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水 産 振 興 セ ン タ ^ ー の 組 織 機 構

組 織

総務企画室長

所 長

総 務 企 画 班

資 源 部

増 殖 部

漁業無線局

千秋丸

内水面試験池

職員配置
2021年4月 1 日現在

行 政 職 研究職 海事職 現業職
事 務 技 術 計

事 務 技 術

所 長 1 1 1
総 務 企 画 室 長 1 1 1

総務企画班 3 5 1 3 6 9
副 主 幹 2 1 2 1 3
専 門 員 2 2 2
技 師 2 2 2
主 事 1 1 1
技 能 主 任 1 1 1

資源部 5 8 1 3 1 3
部 長 1 1 1
上席研究員 2 2 2
主任研究員 1 1 1
研 究 員 1 1 1
船 長 1 1 1
機 関 長 1 1 1
主 任 4 4 4
技 師 2 2 2

増殖部 6 1 7 7
部 長 1 1 1
主任研究員 2 2 2
研 究 員 2 2 2
技 師 1 1 1
技 能 主 任 1 1 1

計 3 6 1 2 8 2 3 2 8 3 1



〔職員名簿〕 2021年4月1日現在

所 属 職 名 氏 名 所 属 職 名 氏 名

所 長 阿 部 直 孝 ( 千秋丸）

総務企画室 船 長 石 川 肇

総 務 企 画 室 長 水 谷 寿 機 関 長 佐 藤 正 貝IJ

( 総務企画班） 主 任 鎌 田 勝 仁

副 主 幹 （動 班 長 奈 良 正 悟 主 任 田 ロ 重 直

副 主 幹 甲 本 亮 太 主 任 寺 地 努

副 主 幹 木 村 浩 史 主 任 大久保 樹 一

専 門 員 伊 藤 保 技 師 ニ 浦 真 也

専 門 員 天 野 正 義 技 師 ニ 浦 信 五

技 師 寺 田 幹

主 事 士 田 隆 幸

技 師 佐 藤 混 平 増殖部

技 能 主 任 秋 山 博 部 長 藤 田 学

主 任 研 究 員 秋 山 将

資源部 研 究 員 高 橋 佳 奈

部 長 中 林 信 康 技 師 主
柳 辰 洋

上 席 研 究 員 黒 沢 新 技 能 主 任 東 海 林 善 幸

上 席 研 究 員 高 田 芳 博 ( 内水面試験池）

主 任 研 究 員 奥 山 忍 主 任 研 究 員 佐 藤 正 人

研 究 員 藤 原 剛 研 究 員 八木 澤 優



令和3 年度主な運営費■試験研究等活動費の決算状況(人件費除<)

名 称 決算額（千円） 備 考

管;理運営費 65, 914

水産振興センター管理運営費 26,438 県単独

水産振興センター研究施設維持管理費 29, 803 県単独

水産振興センター魚類防疫対策事業 430 一部国庫

公共業務用無線通信業務費 9, 243 県単独

研究推進活動費 3,429 県単独

施設■設備整備費 19, 959 一部国庫

農業DXを牽引する公設試デジタル化推進事業費 3, 638 国庫

研f究■活動費 44, 306

資源部

漁業•流通支援システムの構築に関する研究 1,435 県単独

ハタハタの資源変動と漁場形成に関する研究 3, 569 県単独

大型クラゲ出現調査及び情報提供事業 839 受託事業

人工衛星•漁船活用型漁場形成情報等収集分析事業 245 受託事業

資源部•増殖部

湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研究 560 県単独

我が国周辺水域資源調査 20, 526 受託事業

増殖部

種苗生産•放流技術の高度化に関する研究 13, 563 県単独

内水面重要魚種の増殖技術の高度化に関する研究 2, 781 県単独

秋田ブランドを確立する浅海生産力利用技術の開発 788 県単独

その他再配当事業 17, 260

総務企画班

水産業改良普及事業 910
水産漁港課再配当 

(一部国庫）

サケふ化放流体制強化事業 36 水産漁港課再配当

秋田の地魚消費拡大事業 108 水産漁港課再配当

あきた漁業スクール管理運営事業 144 水産漁港課再配当

あきた版もうかる蓄養殖推進事業 46 水産漁港課再配当

資源部

資源管理型漁業推進総合対策事業費 1,837
水産漁港課再配当 

(受託事業）

公共用水域等水質監視事業 523 環境管理課再配当

水産資源保護対策事業•貝毒成分モニタリング事業 258
水産漁港課再配当 

(一部国庫）

改良底びき網による資源管理対策事業 459 水産漁港課再配当

増殖部

秋田の大型マス養殖種作出事業 3, 555 水産漁港課再配当

クニマス研究推進事業 1,085 水産漁港課再配当

クニマス増殖技術共同開発事業 3, 078 水産漁港課再配当

北限のふぐ資源増大対策事業 976 水産漁港課再配当

キジハタ種苗生産•放流事業 1,692 水産漁港課再配当

元祖秋田のギパサ生産拡大事業 2, 274 水産漁港課再配当

秋田の内水面魚類増大事業 276 水産漁港課再配当

秋田の内水面魚類保全事業 3 水産漁港課再配当

総 計 154, 506

※千円未満の金額を四捨五入のため、総計の金額が合わない場合がある。





要 旨 編





(1)総務企画班

水産振興センター研究推進活動（試験研究の企画調整  

及び広報活動）

佐 籐 滉 平 • 甲 本 亮 太 • 寺 田 幹  

研究課題評価、広報実績、報 告 会 • 会議出席状況、 

講師派遣、研修受け入れ等の企画調整や広報活動の実 

施状況について取りまとめた。

p11

(2)資源部

水産振興センター研究推進活動（第 16回水産振興セン 

タ参観デ一）

佐籐滉平

県民に試験研究の成果や情報を提供し、水産業や試 

験研究業務の理解を深めてもらうことを目的に、施設 

を一般公開した。研究成果に関するパネル等の展示及 

びタッチプールや貝殼工作など、計 11の企画を実施し 

た。来場者数は173人であった。

p18

大型クラゲ出現状況調査及び情報提供事業

高田芳博

日本海周辺海域で大量に来遊すると多大な漁業被害 

をもたらす大型クラゲの出現について、漁業調査指導 

船千秋丸による目視調査等と、秋田県内の定置網及び 

底びき網の標本船による情報収集を行った。県内にお 

ける大型クラゲの最初の入網は9月2 5日で、以後定置網 

や底びき網で、1 日1経営体当たり1〜10個体の入網が続 

いた。標本船によって11月までに確認された大型クラ 

ゲの入網数は、前年をかなり下回った。

p27

水産業改良普及事業

佐 籐 滉 平 • 甲 本 亮 太 • 寺 田 幹  

沿岸漁業の生産性の向上と経営の近代化及び担い手 

の育成を図るため、漁業士や研究グループなどを対象 

に技術の改良普及活動を展開し、資源の合理的な利用 

や新技術の開発 • 導入、他産業との交流の推進により、 

漁家経営の向上、漁村の活性化に取り組んだ。

p21

資源管理型漁業推進総合対策事業（ハタハタ）

籐 原 剛

秋田県の2021年初期資源尾数を、1歳2,242万尾、2歳 

1,494万尾、3歳338万尾、4歳 112万尾で計2 , 3 7 8トンと 

推定した。 これに対し、漁期終了後に漁獲実績を加味 

して再計算したところ、1、2、4歳は過大評価であった 

と考えられた。

p31

公共業務用無線通信業務

伊 籐 保 • 天野正義 

本県沿岸における漁船の義務船舶局で県所属の船舶 

及び秋田県漁業協同組合からの委託による船舶、 さら 

に 県 漁 協中央支所（中央南地区）所属の出力1 W の小型 

船舶局に対して、気象や安全航行に関する情報を提供 

し、漁船の航行や操業の安全確保を図ったほか、操業 

の効率化のための漁業情報を提供した。 また、北朝鮮 

によるミサイル発射に係る情報を10件配信した。 

一年間の取扱通信数は14, 606通であった。

p24

ハタハタの資源変動と漁場形成に関する研究

奥 山 忍 • 中 林 信 康 • 佐 籐 正 則 • 黒 沢 新  

ハタハタの資源解析に必要な知見を得るための稚魚 

密度調査及び成魚の標識放流試験を実施するとともに、 

産卵場の卵塊密度及び漂着量のほか海藻密度を把握し 

た。 また、男鹿半島南北沿岸定点における底質分析等 

を実施した。

稚魚密度は前年同様、調査開始以降で最低水準であ 

り、卵塊密度は県北部の一部定点以外総じて低いか、 

卵塊を確認できない状態であった。 また、放流器によ 

る成魚放流を継続するとともに、成魚へのアーカイバ 

ルタグ装着時の遊泳姿勢安定性に関して知見を得た。

p34



漁 業 ■流通支援システムの構築に関する研究

籐 原 剛 • 甲本亮太 

民間漁船と調査船による漁獲物情報や漁場環境情報 

のリアルタイム収集体制の構築に取組んだ。 これまで 

に漁船11隻と千秋丸の計12隻に RealMC ((株）環境シ 

ミ ュ レ 一 シ ョ ン 研究所製） を搭載した。秋田県漁業協 

同組合の荷捌き所に計10台のネットワークカメラを設 

置し、画像をクラウドストレージに保存して、関係者 

が漁獲物の出荷状況などをリアルタイムに確認できる 

システムを構築した。 さらに、 これら情報の一部と千 

秋丸操業速報をまとめて閲覧できる「秋田県水産情報 

サイト」を公開した。

p56

我が国周辺水域資源調査（漁海況情報、漁業情報サー 

ビスセンタ一事業）

奥 山 忍 • 黒 沢 新  

沖合海洋定線観測による月別水深帯（表層、5 0 m 、 

1 0 0 m、2 0 0 m及び3 0 0 m ) 別水温の平均偏差評価におい 

て、 「やや低い」 を示したのは6月の表層のみであり、 

他 は 「平年並」〜 「かなり高い」であった。 また、県 

漁 協 中 央 支 所 （中央南地区）管内の大型定置網は、1月 

上旬〜12月 下 旬 （ただし、1月下旬〜3月下旬を除く） 

に操業、総漁獲量1,010トン、前年比1 2 0 %、平年比206% 

であった。全県では、全漁業種類の総漁獲量は、6,003 

トン、前年比9 4 % 、平年比8 1 % であり、その他を除い 

て全漁業種類で平年を下回った。 

p89

我 が国周辺水域資源調査（生物情報収集調査、資源動 

向調査）

奥 山 忍

資源評価対象種であるマサパ、マイワシ等19種の漁 

獲 情 報 を 収 集 • 整理し、沿岸資源等動向調査としてウ 

スメパル等4魚種の CPUE等の詳細な分析を行い、 うちマ 

ダラについては漁業調査指導船千秋丸による底びき網 

調査結果について整理した。 19種のうち、漁獲量が平 

年 値 （過去 10年平均） を上回ったのはべニズワイガニ 

他計5魚種であった。また、CPUEが上昇傾向にあるのは 

マダラ、下降傾向にあるのはマダラであり、千秋丸底 

びき網調查におけるマダラ当歳魚の CPUEは前年度に続 

き低水準であった。 

p59

公共用水域等水質監視事業（公共用水域水質測定調査）

黒 沢 新

秋田県環境管理課からの依頼により、公共用水域の 

調 査 定 点 （海面10定点）において、気象、海象、水温、 

塩分、pH、DO及び SS等について、観測及び測定を実施 

した。採 取 し た 試 料 の 一 部 は （株）秋田県分析化学セ 

ン ターへ搬送し、同所で C0D、 ク ロ ロ フ ィ ル a、有害物 

質等の項目を分析した。

調査結果は、 （株）秋田県分析化学センターが秋田 

県環境管理課に報告し、その後、秋田県環境白書とし 

て公表される予定である。

pl07

我が国周辺水域資源調査（資源評価調査） （ヒラメ）

中林信康

2021年におけるヒラメの総漁獲量は140. 8 トンで.、月 

別では6月が41.6 トンで最も多かった。

市場調査では4, 426尾のヒラメを調査した。人工種苗 

放流個体の割合は4 . 2 % で、直近10年 間 （1.2〜4.1%) 

では高位であった。ネオへテロボツリウムの寄生率は4 

4. 9 % で、2020年の41.1 % を上回り調査を開始した2007 

年度以降では最も高かった。新規加入量調査での当歳 

魚の平均分布密度は157.1尾 /haで、2016年以降では最 

も高かった。

p76

水 産 資 源 保 護 対 策 事 業 （貝毒成分モニタリング事業）

黒 沢 新

イガイ毒化の監視および予測のため、下痢性貝毒の 

原因プランクトンである渦鞭毛藻類 WflopA/sis属の出 

現状況と水質について調べた。 D. fortiift、調査期間 

を通して警戒値である200cells/flに達することはなか 

った。イガイについては、調査期間を通じて出荷自主 

規制値を超える下痢性貝毒は検出されなかった。 赤潮 

については、男鹿市船川湊湾内で広範囲に発生が確認 

されたが、漁業への被害はなかった。

pl08

我 が 国 周 辺 水 域 資 源 調 査 （資源評価調査） （ズワイガ

ニ）

中林信康

日本海系群 B 海 域 （新潟県以北）のズワイガニ資源 

量推定に必要な資料を得るため、国立研究開発法人水 

産 研 究 • 教育機構水産資源研究所および関係機関と共 

に、ズワイガニ一斉調査を実施した。戸賀沖定点での 

漁獲量は約63kg、中の根定点では約20kgであった。 B 

海域の男鹿南部海区における現存量は、前年に比べ、 

雄で減少、雌では増加と推定された。

p86

湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研  

究 （八郎湖の水質、プランクトン、底生生物調査）

高 田 芳 博 • 黒 沢 新  

八郎湖において、プランクトン及び底生生物の出現 

状況を調査した。動物プランクトンでは、8 ~ 1 0 月に枝 

角類のゾウミジンコが優占種として出現した。植物プ 

ランクトンでは、8 ~ 1 0 月に藍藻類のミクロキステイス 

属とアナべナ属が優占的に出現した。底生生物は、近 

年イトミミズ類とユスリ力類を中心とした単純化した 

生物相であり、その出現数も低水準で推移している。

pll2



湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研  

究 （八郎湖水産資源調査）

高田芳博

八郎湖の重要な水産資源であるワカサギ、シラウオ 

等の資源状況に関する調査を行った。八郎潟調整池に 

おけるシラウオ産卵場調査の結果から、シラウオの産 

卵量は2019年と同様少なかったと推定された。 わかさ 

ぎ建網調査で採捕されたワカサギは、9月以降平年的な 

大きさで推移し、資源水準は比較的高かったと考えら 

れた。 また、 しらうお機船船びき網で漁獲されたシラ 

ウオは、2020年と同様に小型であった。

p121

秋田の内水面魚類保全事業（外来魚）

高 田 芳 博 • 佐籐正人 

八郎湖におけるオオクチパスの生息状況と再放流禁 

止の遵守状況について調査した。 さし網定点調査とわ 

かさぎ建網調査による採捕結果から、オオクチパスの 

生息尾数は低水準で推移していると考えられた。 また 

横手市の横手川支流で行ったブラウントラウトの生態 

調査から、魚食個体は尾叉長15cm以上のサイズ群でみ 

られ、30cm以上の大型個体ではより強い魚食性を示す 

ことが明らかになった。

p148

湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研

究 （ヤマトシジミの放流追跡調査）

高田芳博

ヤマトシジミの食害対策として湖底に敷設するネッ 

トについて、敷設方法を変えた3つの試験区を設定し、 

ヤマトシジミの稚貝を放流した。放流後の追跡調査の 

結果、ネットの縁辺部に盛り土をした試験区が最も成 

績が良く、盛り土は放流した稚貝の歩留まりを高くす 

る効果があったと考えられた。 またネットを敷設する 

方向は、ネットの長辺を湖岸線と水平にして敷設する 

従来の方法で良いと考えられた。

p128

クニマス増殖技術確立事業（クニマス研究推進事業）

高 田 芳 博 • 八 木 澤 優  

山梨県水産技術センターとの協議により、西湖に 

おけるマス類釣獲状況に関する調査表調査を行った。 

2021年のマス類の総釣獲尾数は、春季が28,162尾 、秋 

季は15, 241尾と推定され、春季は2013年及び2016年と 

並ぶ高い水準であった。 なお、秋季のヒメマス釣り解 

禁日に予定していた釣獲実態現地調査は、前年に引き 

続き、新型コロナウイルスの影響を考慮し山梨県への 

移動をとりやめたことから、山梨県水産技術センター 

が単独で実施した。 

p155

湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研  

究 （十和田湖のヒメマスの増殖、管理手法）

高 田 芳 博 • 八 木 澤 優 • 黒 沢 新 • 秋 山 将  

青森県との共同研究で、十和田湖においてプランク 

トン調査、胃内容物調査、 ヒメマス放流稚魚への標識 

装着及び魚病対策を行った。 ヒメマスの餌料となるハ 

リナガミジンコは8月、10月ともに平年並の出現量であ 

った。 胃内容物調査では、6月を除く全ての月でヨコエ 

ビ類が出現し、特に体重250 g 以上のヒメマスでは、7、

8月に高い餌料重要度指数を示した。また、 ヒメマスの 

保菌検査の結果、細菌性宵臓病の陽性個体が稚魚と回 

帰親魚から確認された。 

p132

(3) 増殖部

秋田の内水面魚類保全事業（力ワウ）

高 田 芳 博 • 佐籐正人 

カワウによる被害の軽減策を検討する際の基礎資料 

とするため、米代川水系を中心としてカワウの生息状 

況を調査した。米代川水系では、北秋田市にある北欧 

の杜公園で30巣の営巣が確認された。また10月に北秋 

田市北欧の杜公園と能代市水管橋のねぐらで行ったカ 

ワウの観察結果から、米代川水系には少なくとも1,500 

羽前後が生息していたと推定された。

p143

種 苗 生 産 ■ 放流技術の高度化に関する研究（ガザミ種 

苗 生 産 ■ 中間育成技術開発）

青柳辰洋

ガザミ種苗の安定生産を目的に、殺菌海水を用いた 

ワムシ洗浄を行い、飼育方法の改善に取り組んだ。種 

苗生産を6月7 日から7月3 0日まで延べ14水槽で行い、 

145.4万 尾 （生残率9 . 1 % )の種苗を取り揚げた。 中間育 

成では、3 日間の飼育を行い、10.0万尾のC3種苗を取り 

揚 げ （生残率84.7%)、C1〜3種苗を合計143.6万尾放流 

した。

p159



種 苗 生 産 ■ 放流技術の高度化に関する研究（餌料培養）

青柳辰洋

L 型ワムシ奄美株の培養を行い、魚類等種苗生産の 

初期餌料として供給した。 ワムシ総生産数は3,602億個 

(対前年比約85. 5 % ) で、総 供 給 数 （前年度からの冷 

凍保存分を含む） は3,127億個であった。今年度は6月 

上旬及び11月中旬に必要量に対しワムシの増殖が追い 

つかず、予定数量分を供給することができなかった。 

生産単価は平均より約4割高い916円/億個であった。

p162

種 苗 生 産 ■ 放流技術の高度化に関する研究（ヒラメ親 

魚管理）

東海林善幸

種苗生産に必要な受精卵を確保するため、 ヒラメの 

親魚管理を行った。集卵は2021年 3月 16から4月2 3日ま 

で行い、種苗生産には4月8、1 1日で集卵した浮上卵の 

一部を使用した。

p171

種 苗 生 産 ■ 放流技術の高度化に関する研究（アユ種苗 

生 産 ■ 放流技術）

秋 山 将

2021年 10月18日から2 5日までにFi親魚を使用し、計4 

回採卵を実施し、その卵を用いて種苗生産を行った。 

また、淡水馴致は前年と同様、One-step法で行った。 

2022年 1月 14日から翌月15日までに取り揚げを行い、総 

生産数は1,534kgとなった。

p164

卜ラフグの種苗生産 ■ 中間育成技術に関する研究（放 

流効果調査）

青柳辰洋

市場調査で確認した当県由来外部標識魚の混入率か 

ら推定した全県漁獲尾数に占める当県放流魚の割合は 

53. 9 % で、2016年以降連続して4割を上回った。

放流後の累積回収率は、2007年 ・2008年放流群は5 %  

を超えていたが、2009年以降の放流群は3% を下回って 

いる。

p173

種 苗 生 産 ■ 放流技術の高度化に関する研究（ワカメの 

種糸生産）

高橋佳奈

フリ一培養技術の導入による良質なワカメ種糸の効 

率的かつ安定的な生産技術の確立を目的とし、ナンブ 

系とオリジナル系ワカメ種糸の生産、収量調査などを 

行った。種糸配布数量は、ナンブ系約1万5千 m 、オリ 

ジナル系約1千 m で、調査地区における幹縄1m 当たり 

の平均収量は10kg以上であった。

p166

卜ラフグの種苗生産 ■ 中間育成技術に関する研究（生 

物情報収集調査）

青柳辰洋

2021年の全県総漁獲量は3, 775kgで、前年比116% で 

あった。

また、生産種苗を放流している比詰川河口周辺で、6 

月2 2日から9月 1 0日に曳き網による稚魚採捕を9回実施 

した結果、天然魚21尾、放流魚2尾を採捕した。

p176

種 苗 生 産 ■ 放流技術の高度化に関する研究（マダイ親  

魚管理）

東海林善幸

種苗生産に必要な受精卵を確保するため、マダイ 

の親魚管理を行った。集卵 は 2021年 5月 1 3日〜6月 16 

日に行い産卵不調はなかった。 種 苗 生 産 に は 5月 24 

〜 2 7日の4 日間で集卵した浮上卵の一部を使用した。

p169

卜ラフグの種苗生産 ■ 中間育成技術に関する研究（親 

魚確保、種苗生産、中間育成、放流）

青柳辰洋

5月12〜2 6日に市場で成熟魚を確保し、人工授精して 

受精卵1,045千粒を得た。それから669千尾のふ化仔魚 

を得て、34〜4 6日間の飼育を行い、平均全長27. 9腿の 

稚魚39. 4千尾を生産した。生産した稚魚はすべて中間 

育成のため再収容し、10〜2 3日間育成して平均全長49. 

1mmの稚魚34. 3千尾を取り揚げ、 うち31.2千尾を男鹿市 

船川港地先に放流した。 さらに2. 4千尾は外部標識を施 

し1 7日間育成して2.1千尾を取り揚げ、 うち2千尾を同 

所に放流した。全ての受精卵には発眼時にALC標識を施 

し、一部の稚魚には外部標識を施した。 

p178



卜ラフグの種苗生産 ■ 中間育成技術に関する研究（放

流サイズ別相対生残率）

青柳辰洋

2021年に潟上市天王沖の小型定置網に入網したトラ 

フグ1歳魚を41尾採集し、前年度サイズ別に比較放流し 

たALC標 識 （30mm放 流 群 ：一重、同50mm放 流 群 ：二重） 

を確認した結果、50mm放流群3尾 、30匪放流群6尾が含 

まれていた。放流尾数から求めた50mm放流群を基準と 

した30mm放流群の相対生残率は3 6 . 4 %であった。

p180

秋田ブランドを確立する浅海生産力利用技術の開発

高 橋 佳 奈 • 中 林 信 康 • 甲 本 亮 太 • 佐 籐 滉 平 • 寺 田 幹  

ムラサキウニが増加した機構を明らかにし、現在の 

水温下では持続的に増加しないと推定した。 アカモク 

の収穫マニュアルを作成したほか、漁場再生技術の開 

発に着手した。イワガキでは操業の参考のために水温 

と成熟の関係を調査した。温暖化傾向の中でアワビや 

ウニを始めとする磯根資源の維持、増大を図るには、 

地先水温などの海洋環境のモニタリング体制を拡充し 

て磯根資源の動態との対応を明らかにし、生育や再生 

産場としての機能を高める漁場管理に取り組む必要が 

ある。

p188

水産資源戦略的増殖推進事業（元祖秋田のギバサ生産  

拡大事業）

高橋佳奈

養殖によるギパサの生産拡大を図るため、種苗の量 

産技術及び養殖技術の確立を目的とし、種苗生産方法 

及び水深別の養殖による比較試験を行った。種苗生産 

は5月9 日から11月6 日まで行い、4地 区 （八森、岩館、 

西黒沢、戸賀） に合計8 4 m の種苗を沖出しした。地区 

により生育のばらつきがみられたものの、最も生育が 

良好であった戸賀では、3月時点で1.8 m まで伸長して 

いた。

p181

湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研  

究 （アユの釣獲状況等調査）

佐籐正人

アユ資源の管理および資源量推定の資料とするため、 

本種の釣獲に関する調査を行った。その結果、2021年 

の阿仁川での釣獲魚の平均体長は7月中旬、8月上旬及 

び9月上旬ともに平年並であり、阿仁川における遊漁者 

1人、1 日当たりの年平均釣獲尾数の推定値は平年比の 

1 5 0 . 0 %が得られた。 しかし、河川漁協に対するアンケ 

ート調査の結果では、米代川以北、米代川より南で傾 

向が異なり、米代川より南の河川漁協では「釣獲尾数 

が少ない」回答が多く認められた。

p195

水産資源戦略的増殖推進事業（キジハタ種苗生産■放  

流事業）

秋 山 将

種苗生産試験は計4回行った。10日齢生残率は21.6、 

28. 7 % であった。生残した2 6日齢と2 8日齢とを、1水槽 

にまとめたものの、その後3 7日齢に活力低下や消化不 

良の症状が見られ、3 8日齢にはほとんど斃死したため 

全数を廃棄した。 良質卵の確保並びに1 0日齢までの初 

期生残率の向上が課題である。

p183

湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研  

究 （アユの遡上調査）

佐籐正人

アユ資源の維持と漁況予報のための基礎資料とする 

ことを目的として、遡上状況と流下仔魚の降下状況を 

調査した。常盤川での年平均CPUEは2010年以降で2番目 

に多い2.1尾 /回、阿仁川での魚道推定通過尾数は2000 

〜2020年の中央値の2. 2倍である185千尾であったため、 

2021年の遡上量は高水準であったと推察された。

また、2021年秋の流下仔魚の年平均採集数は平年比 

156. 5 % であり、2014年以降2番目に多かった。

p198

水産資源戦略的増殖推進事業（秋田の大型マス養殖種  

作出事業）

八 木 澤 優

前年に作出した偽雄を用いて全雌三倍体サクラマス 

を作出したところ、発眼率は71.3〜80. 3 % であった。

また、飼育試験によりサクラマス二倍体と三倍体の 

成長を比較したところ、異なる水槽で飼育すると三倍 

体の方が高成長を示したが、混合飼育すると二倍体の 

方が高成長を示した。

p185

秋田の内水面魚類増大事業（アユ効率的放流技術）

佐籐正人

放流によるアユの友釣り漁場造成を目的に、友釣り 

での釣獲尾数と放流時期に関する研究を行った。天然 

遡上のない河川において水温別に放流場所を区分し、 

放流を行った結果、放流日以降の最低水温が8〜12°Cに 

なる時期に放流した、早期群の友釣りでの再捕尾数及 

び再捕魚の体サイズは、1 2 C 以上の時期に放流された 

通常群と同等であった。また、天然遡上のある河川1地 

点に両群を放流した結果、友釣りでの再捕尾数、体サ 

イズともに早期群の方が大きかったため、先住効果に 

よる影響が示唆された。

p201



内水面重要魚種の増殖効果の高度化に関する研究（天 

然アユ親魚捕獲 ■ 種苗生産）

八 木 澤 優 •佐 籐 正 人 • 秋 山 将  

天然アユ親魚の捕獲 • 養成技術の低リスク •低コス 

ト化を目的とした産卵前降河親魚の利用について、電 

気シヨッカーによる親魚捕獲を検討した。

また、電気刺激を与えた親魚を用いて種苗生産を行 

ったところ、発眼率、ふ化率、奇形率ともに電気刺激 

を与えなかった群との差は認められず、天然親魚の捕 

獲に電気シヨッカーを使用しても問題はないと考えら 

れた。

p205

我が国周辺水域水産資源調査（サクラマス資源評価調  

査）

佐籐正人

サクラマス資源評価のための基礎資料集積を目的に 

沿岸漁獲量調査の他、阿仁川支流において産卵床調査 

及び稚魚調査を行った。その結果、2021年の沿岸漁獲 

量は8. 6tで1999〜2020年平均値の24. 6 % であった。 ま 

た、下滝ノ沢川、十ニノ沢川及び根子川で確認された 

産卵床数は、それぞれ7床、11床及び46床であり、下滝 

ノ沢川及び十ニノ沢川においては、それぞれ2010〜2020 

年平均値の1 0 0 % と103. 8 % 、根子川においては、2015 

〜2020年平均値の251.4 % であった。

p221

内水面重要魚種の増殖技術の高度化に関する研究（ア 

ユ放流適地把握）

佐籐正人

アユ放流技術確立のための基礎資料とするため、天 

然遡上がある米代川7河川10地点において、アユの生息 

個 体 数 と 河 川 環 境 （標高、流路幅、水深、流速、浮き 

石率、はまり石率、流下有機物量及び流下砂量）の関 

係を分析した。その結果、浮き石率が高く、流下砂量 

が少ないほどアユの確認尾数が多かった昨年とは異な 

り、いずれにおいても有意な相関は認められなかった 

ため、今後とも調査を継続し、データ蓄積を行いなが 

ら再解析をする必要がある。

p207

クニマス増殖技術確立事業（クニマス増殖技術共同開  

発事業）

八木澤 優

前年度に引き続き、 田沢湖クニマス未来館での展示 

用として山梨県から貸与されたクニマスのリスク分散 

のための飼育を行った。 また、 ヒメマスの飼育試験を 

行い、飼育特性の把握を行った。

水温の変動範囲が異なる湧水及び河川水を用いてヒ 

メマスの成長を比較したところ、湧水飼育の方が高成 

長を示した。河川水飼育では満4歳でも成熟個体が出現 

しなかった。

p223

内水面重要魚種の増殖技術の高度化に関する研究（サ 

クラマス資源添加技術の開発■低コス卜生産種苗放流  

効果の実証）

佐 籐 正 人 • 八 木 澤 優  

より増殖効果の高いサクラマスの放流技術を確立す 

るため、低コスト生産種苗の放流効果及び人工継代雌 

親魚の放流試験に関する調査等を行った。平日給餌飼 

育された種苗の放流後の成長速度と生残率は毎日給餌 

飼育された種苗と同等であった。また、9月下旬に放流 

された人工継代雌親魚が産んだ卵の平均発眼率は4 0 %  

で、前 年 （8 7 % ) よりかなり低かった。 この要因とし 

て、放流後の高水温による影響が考えられた。

p209

魚類防疫対策事業

秋 山 将 • 八 木 澤 優 • 水 谷 寿  

養殖水産物の安全性を確保するとともに効率的な養 

殖生産を推進することを目的として、全国的な技術研 

修会等に参加したほか、養殖業者への水産用医薬品の 

適正使用及び飼料や資材などの購入 • 使用記録に関す 

る魚類防疫指導を巡回等により実施した。養殖業者等 

からの魚病診断依頼は5件であった。また、放流用種苗 

の健苗性を確保するため、 ヒメマス . ア ユ . コイ .ク 

ルマエビについて病原菌保有検査を実施した。

p226

内水面重要魚種の増殖効果の高度化に関する研究（サ 

クラマス低コス卜生産技術）

八木澤 優

サクラマスの低コストな種苗生産技術の開発を目的 

に、飼育試験を行った。稚魚を用いて給餌日数を変え 

た試験では、週5 日連続給餌区が隔日給餌区（月水金曜 

日飽食給餌）• 週7 日連続給餌区に比べ飼料効率が高か 

った。 また、異なる年級魚を用いて低魚粉飼料給餌試 

験を行ったところ、2歳魚の試験では受精卵の発眼率 • 

ふ化率が高魚粉飼料と同等であった。 1歳魚スモルト標 

識放流を実施したほか、県内におけるサクラマスの種 

苗 生 産 •放流状況をとりまとめた。

p214
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水産振興センタ一研究推進活動

(試験研究の企画調整及び広報活動 )

【実施状況】

1 研究課題評価

中間評価5課題について評価を受けた。中間評価の結 

果はB十評価が2課題、B評価が3課題であった。また、次 

年度の新規課題1課題について評価を受けた。詳細は資 

料編で報告する。

2 試験研究に関する検討会の開催

円滑な業務の推進を図るため、研究員等が計画、進涉 

状況及び成果を報告し、意見交換を行う所内検討会を開 

催した。

計画検討会を2021年4月22、2 3日に、中間検討会を10 

月20、2 1日に、成果検討会を2022年3月8、9 日に、いず 

れも水産振興センターで実施した。

3 広報活動等

(1) 水産振興センター参観デ一の開催

県民に水産業や試験研究業務についての理解を深めて 

もらうため、2021年8月7 日に施設を公開し、タッチプー 

ルやお魚風呂、お魚解体ショー等の企画を実施した。来 

場者は173人であった。詳細については、別項で報告す 

る。

(2) 刊行物の発行

1 ) 広 報 紙 「群来」

2022年2月28日に第79号を発行し、関係機関等に配 

布するとともに、ホ一̂ムぺ一̂ジに掲載した。

2 ) 令和2年度業務報告書

2022年12月に刊行し、関係機関等に配布するとと 

もに、ホ一̂ムペ一̂ジに掲載した。

(3) ホームページへの情報掲載

当センターの業務や水産業に関連する情報を掲載 

した（表1)。

(4) 新聞への記事掲載

業務に関連する18件の新聞記事について取材に応 

じ た （表2)。

( 5 )テレビ■ラジオ等への出演

業務に関連する3件のテレビ・ラジオ等について取 

材に応じた（表3)。

(6) 試験研究成果パネル展示

2021年8月31日から10月17日にかけて、秋田県立農 

業科学館において試験研究成果のパネルを展示し、 

業務や研究成果の紹介を行った。

佐 藤 滉 平 ■ 甲 本 亮 太 ■ 寺 田 幹

4 会議等への出席

当センター職員が出席した主な会議等を表4に示す。

5 講師派遣■研修受け入れ等

(1) 講師派遣

研究成果を広く県民に伝える「あきた県庁出前講座」

6件の講演を行った（表5)。

(2) 委員受嘱等

各種委員会の委員委嘱に応じ、会議等に出席した（表

6)。

(3) 研修生の受入

インターンシップ事業等により研修生を受け入れ、水 

産業についての講習や施設の案内等を行った（表7)。

6 見学等への対応

(1) 施設見学者数

見学者数は、センターが15件、529人 （表8)、内水面 

試験池は8件、14人 （表9 ) で、総見学者数は23件、543 

人であった（表10)。 （参観デ一除く）

(2) 展示水槽の充実と研修設備の整備

秋田県漁業協組合船川支所から沿岸の魚介類を購入 

し、来場者に見て触れてもらう「タッチ水槽」に収容し 

展 示 ・説明を行った。



掲載タイトル 内容 更新頻度

きょうの海水温 センター地先から取水した海水の温度 毎 日 （休日除く）

業務概要 センターの業務及び施設概要 変更の都度

視察研修・施設利用案内 見 学 •研修の内容、申込方法、申込様式など 変更の都度

試験研究成果 研究報告書、試験研究成果集 変更の都度

ハタハタ関連情報 ハタハタ漁獲量の推移 変更の都度

ハタハタ資源対策協議会 協議会資料（ハタハタの資源解析結果） 開催の都度

海洋観測結果 調査船で観測した本県沖の気象・海水温・塩分など 毎月

漁獲情報、漁況旬報 県内主要漁港の主要魚種別・漁業種別漁獲量 毎旬

貝毒プランクトン出現状況 貝毒プランクトンの出現状況、イガイの下痢性貝毒検査結果 随時

調査船運航計画・実績 調査指導船千秋丸の月別運航予定及び実績 毎月

人 工 衛 星 「しきさい」 秋田沖の海面水温とクロロフイル濃度の分布状況を公開 毎日

沿岸域の海面水温情報 秋田沖の日別の平均海面水温を30年平均値と比較して公開 毎日

トピックス センターの行事や旬の話題など 随時

大型クラゲ来遊情報 大型クラゲの確認場所、来遊数及び入網状況 随時

珍しい魚介類 秋田県内で採捕された珍しい水生生物 随時

業務報告書 2000〜2011年 度 は 「事業報告書」、2012年 度 以 降 は 「業務報 発行の都度

群 来 （くき）

告書」、（2001〜2003年度、2005〜2010年度は要旨のみ、2000 

年度、2004年度及び2011年度以降は全文掲載）

広 報 紙 「群来」の公開 発行の都度

表2 新聞への記事掲載

掲載年月日 見出し 内容 新聞名

’ 21 5. 13 ギバサ増殖へ指導 八峰町におけるギバサ増殖試験 北羽

’ 21 9. 2 クニマス衰弱死相次ぐ クニマス未来館の展示クニマスの状況 魁

’ 21 9. 25 クニマス追加貸与へ山梨から計30匹 山梨県からのクニマス貸与 魁

’ 21 9. 27 ICTを活かし作業漁師の操業日誌代わり リアルタイム漁海況モニタリングシステム 魁

’ 21 9. 30 クニマス新たに10匹貸与 山梨県からのクニマス貸与 魁

’ 21 10. 27 ハタハタ漁日数で管理、漁獲枠は定めず ハタハタ漁業管理 魁

’ 21 10. 29 今期ハタハタ漁、操業日数に上限 ハタハタ漁業管理対策 魁

’ 21 11. 25 季節ハタハタ初漁28日か ハタハタの推定初漁日 魁

’ 21 11. 27 沖合ハタハタ漁不振 沖合ハタハタ漁獲状況 魁

’ 21 12. 5 季節ハタハタ初水揚げ 沿岸ハタハタ漁獲状況 魁

’ 21 12. 11 季節ハタハタ漁低調 沿岸ハタハタ漁獲状況 魁

’ 21 12. 16 男鹿・北浦に本体接岸 沿岸ハタハタ漁獲状況 魁

’ 21 12. 23 山梨からの追加貸与、クニマス4匹展示開始 山梨県からの貸与クニマス展示開始 魁

’ 21 12. 29 季節ハタハタ今季も不良 今季ハタハタ漁獲状況 魁

’ 22 1. 30 「スマート漁業」本格化 水産情報サイト運用 魁

’ 22 1. 31 海藻養殖、見出す活路 秋田オリジナルワカメ養殖 朝日

’ 22 2. 3 男鹿産早出しワカメどうぞ 早出しワカメの販売開始予定 魁

’ 22 2. 13 稚アユ元気に里帰り センタ一生産アユ種苗搬入 魁

新聞名：秋田魁新報（魁)、朝日新聞（朝日）、北 羽 新 報 （北羽)



取材年月日 依頼元 依頼目的 備考

’21.5. 20 放送関連事業者 (県内) ワカメの種糸生産等の紹介（ラジオ） ’ 21. 5. 20放送

’21.6. 30 放送関連事業者 (県内) 温暖化と漁業、持続的な漁業と魚食（ラジオ） ’ 21. 6. 30放送

’ 21.11.11 放送関連事業者 (県内) サケの生態や食べ方の紹介（ラジオ） ’ 21.11.11放送



開催年月日 行事・会議 開催場所

’ 21. 4.13 大仙市サケ稚魚放流式 大仙市

’ 21. 4.15 地域振興局農林部農業振興普及課長等会議 秋田市

’ 21. 4. 27 スマ一ト水産業推進事業会議 ウェブ

’ 21. 5.12 地域振興局農林部農業振興普及課長等会議 秋田市

’ 21. 5.13 第20回改正漁業法等に係る都道府県担当者会議 ウェブ

’ 21. 5. 25 秋田県広域水産業再生委員会 ウェブ

’ 21. 6. 3 シジミ事業課題化ウェブ会議 ウェブ

’ 21. 6. 4 研究課題評価内部評価委員会 秋田市

’ 21. 6.15 TAC管理の検討に向けた意見交換会（マダラ本州日本海北部系群） ウェブ

’ 21. 6.18 全国養鱒技術協議会養殖技術部会 ウェブ

’ 21. 6.16 十和田湖増殖漁協ヒメマス放流式 小坂町

’ 21. 6.18 船川港港湾振興会 男鹿市

’ 21. 6. 29 第 3 回八峰町及び能代市沖における協議会（洋上風力発電関連） 能代市

’ 21. 6. 29 令和3 年度秋田県鮭鱒増殖協会通常総会 にかほ市

’ 21. 7. 6 栽培漁業総合推進対策事業（放流効果実証事業）ヒラメ •マダイ部会 センター

’ 21. 7. 27 秋田県ハタハタ資源対策協議会第1 回沿岸・沖合部会 秋田市

’ 21. 7. 29 気候変動適応におけるアクションプラン策定事業第3 回水産分科会 ウェブ

’ 21. 7. 30 ズワイガニ資源評価事前検討会 ウェブ

’ 21. 8. 3 北部日本海ブロック水産試験場連絡協議会 ウェブ

’ 21. 8.17 第 1 回秋田県ハタハタ資源対策協議会 秋田市

’ 21. 8.18 秋田県政策評価委員会研究評価専門委員会 秋田市

’ 21. 8. 24 あきた漁業スク一ル開校式 センター

’ 21. 8. 25 北部底曳船長会 秋田市

’ 21. 9. 2 全国湖沼河川養殖研究会全国大会 ウェブ

’ 21. 9. 2 日本海ブロック資源評価会議 ウェブ

’ 21. 9. 6 あきた漁業スク一ル閉校式 秋田市

’ 21. 9.10 マリンITワークシヨツプ ウェブ

’ 21. 9.13 水産学会若手の会シンポジウム ウェブ

’ 21. 9.14 秋田県栽培漁業協会放流式 八峰町

’ 21. 9.17 八峰町及び能代市沖における協議会第1回実務者会議（洋上風力発電関連） 能代市

’ 21. 10. 5 研究課題評価新規課題外部評価委員会 ウェブ

’ 21. 10. 5 秋田県カワウ対策検討委員会 ウェブ

’ 21. 10. 7 ICTを利用した漁業技術開発事業検討会議 鹿児島県

’ 21. 10.15 水産業成長産業化審査会 秋田市

’ 21. 10.15 第22回改正漁業法都道府県担当者会議 ウェブ

’ 21. 10.19 ハタハタ利用検討会（ハタハタ資源対策協議会関連） 秋田市

’ 21. 10. 26 令和3 年度マダラ本州日本海北部系群等に関する研究機関会議 ウェブ

’ 21. 10. 26 第 2 回秋田県ハタハタ資源対策協議会 秋田市

’ 21. 10. 28 ナマコ.アワビ調査報告会 八峰町

’ 21. 10. 28 第115回対馬暖流系アジ.サバ•イワシ長期漁況海況予報会議 ウェブ

’ 21. 10. 29 八峰町及び能代市沖における協議会第2回実務者会議（洋上風力発電関連） 能代市

’ 21. 10. 29 第 1 回事業評価委員会 ウェブ

’ 21. 11. 2 北部日本海ブロック魚類防疫地域合同検討会 ウェブ

’ 21. 11. 4 日本海北部海域における広域資源管理検討会議 ウェブ



開催年月日 行 事 ■会議 開催場所

’ 21. 9 秋田県ハタハタ資源対策協議会流通加工部会 秋田市

’ 21. 10 漁獲情報デジタル化推進事業に係る会議 ウェブ

’ 21. 11-12 漁船活用& ネットワーク日本海合同検討会 ウェブ

’ 21. 15 秋田県ハタハタ資源対策協議会第2 回沖合部会 秋田市

’ 21. 16 日本海海洋調査技術連絡会 ウェブ

’ 21. 16 第 8 回トラフグ資源管理検討会議 ウェブ

’ 21. 16 秋田県ハタハタ資源対策協議会第2 回沿岸部会 秋田市

’ 21. 17 子吉川水系漁協役員研修会 由利本荘市

’ 21. 17 米代川水系サクラマス協議会研修会 大館市

’ 21. 18 水産試験場長会全国大会 ウェブ

’ 21. 19 日本海・九州西広域漁業調整委員会 ウェブ

’ 21. 24 第 3 回秋田県ハタハタ資源対策協議会 書面

’ 21. 29 簡易魚道研修会 湯沢市

’ 21. 12. 1 魚病症例研究会 ウェブ

’ 21. 12. 1 令和3 年度水産増養殖関係研究開発推進会議魚病部会 ウェブ

’ 21. 12. 2 日本海ブロック水産業関係研究開発推進会議 ウェブ

’ 21. 12. 3 八郎湖研究会第2 回特別検討会 八郎潟町

’ 21. 12. 3 瀬戸内海ブロック水産業関係研究開発推進会議トラフグ全国協議会 ウェブ

’ 21. 12. 14 秋田県版スマ一ト農業モデル創出事業コンソーシアム設立総会および研究会 秋田市

’ 21. 12. 15 令和3 年度東北力ワウ広域協議会 ウェブ

’ 21. 12. 17 全国湖沼河川養殖研究会マス類資源研究部会 ウェブ

’ 21. 12. 20 内水面関係研究開発推進会議 ウェブ

’ 21. 12. 23 オンライン販売推進協議会総会 男鹿市

’ 21. 12. 23 雄物川水系サクラマス協議会 大仙市

’ 21. 12. 25 北部底曳船長会 八峰町

’ 22. 1. 17 気候変動適応におけるアクシヨンプラン策定事業第4 回水産分科会 ウェブ

’ 22. 1. 25 令和3 年度瀬戸内海ブロック水産業関係研究開発推進会議キジハタ分科会 メ一ル

’ 22. 1. 25 産学官連携コーディネーター会議 ウェブ

’ 22. 1. 25 第 1 回潟上市、男鹿市及び秋田市沖における協議会（洋上風力発電関連） 秋田市

’ 22. 2. 4 水産関係試験研究機関長会議 ウェブ

’ 22. 2. 4 山形県水産研究所サケ稚魚沿岸調査説明会 ウェブ

’ 22. 2. 8 カワウ対策検討委員会 ウェブ

’ 22. 2. 9 令和3 年度有害生物出現情報収集・解析及び情報提供委託事業調査推進検討会 ウェブ

’ 22. 2. 10 シジミ資源研究会 ウェブ

’ 22. 2. 14 令和3 年度増養殖関係研究開発推進会議磯根資源・藻場研究会 ウェブ

’ 22. 2. 14- 15 日本海ブロック資源評価担当者会議 ウェブ

’ 22. 2. 21 令和3 年度内水面水産資源被害対策事業検討会議 秋田市

’ 22. 2. 24 シンポジウム「海洋施策策定に向けた海洋ビッグデータの構築」 ウェブ

’ 22. 3. 1 令和3 年度青年漁業士講座及び認定委員会 秋田市

’ 22. 3. 4 漁場整備事業構造物選定委員会 秋田市

’ 22. 3. 4 令和3 年度アカアマダイの研究開発検討会 ウェブ

’ 22. 3. 4 令和3 年度全国養殖衛生管理推進会議 ウェブ

’ 22. 3. 14 令和3 年度資源管理普及講習会 ウェブ

’ 22. 3. 14 農林水産研究イノベーション推進協議会 ウェブ

’ 22. 3. 17 デジタルデータ活用研究推進事業に向けた計画検討会 ウェブ



開催年月日 行 事 ■会議 開催場所

’ 22. 3.18 令和3 年度水産業普及指導員研修会 ウェブ

’ 22. 3. 23 衛星観測システムの海洋生態系研究及び水産業利用のための基盤技術」成果報告会 ウェブ

’ 22. 3. 24 水産振興協議会 秋田市

’ 22. 3. 24 対馬暖流系アジ•サ パ •イワシ長期漁況海況予報会議 ウェブ

’ 22. 3. 28 水産多面的機能発揮対策事業報告会 秋田市

’ 22. 3. 29 第4回秋田県ハタハタ資源対策協議会 秋田市

表5 講師派遣 ( あきた県庁出前講座）

年月日 講座名 主催者 講師名

’2 1 . 7 . 1 秋田の海と魚介類 秋田県立秋田きらり支援学校 佐藤 愰平

’21 . 7 . 1 3 秋田の川や湖と魚介類 秋田県立十和田高等学校 佐藤 正人

’2 1 . 8 . 1 秋田の川や湖と魚介類 北秋田市綴子地区農地•水 •環境保全組織 佐藤 正人

’21 . 1 1 . 1 6秋田の川や湖と魚介類 おさるベ自然の会 佐藤 正人

’21 . 1 1 . 1 6秋田の海と魚介類 秋田県生協連合会 中林 信康

’21.12. 5 秋田の海と魚介類 北秋田市子ども会育成連合会 佐藤 愰平

表6 委員受嘱等

名称等 役 職 職 名 氏 名

秋田県資源管理協議会 副会長 所 長 阿部 喜孝

秋田県地域水産業再生委員会 副会長 所 長 阿部 喜孝

船川港港湾振興会 参 与 所 長 阿部 喜孝

秋田県沿岸環境•生態系保全対策地域協議会
会 員 所 長 阿部 喜孝

ハタハタ資源対策協議会 委 員 所 長 阿部 喜孝

漁業構造改革総合対策事業秋田県地域プロジェクト協議会 委 員 所 長 阿部 喜孝

定置漁業改革部会 委 員 総務企画室長 水谷 寿

健全な内水面生態系復元等推進事業検討会議 委 員 上席研究員 高田 芳博

秋田県カワウ対策検討委員会 委 員 上席研究員 高田 芳博

(一社）全国漁業無線協会情報通信委員会 委 員 専 門 員 伊藤 保

男鹿市水産振興会 委 員 技 師 寺田 幹

表7 研修生の受入

期間 日 数 研 修 生 の 所 属 ま た は 研 修 の 名 称 人 数  内容

’21.8.5〜6 2 秋田県立能代高等学校 1 作業視察、施設見学、講 習 （業務概要等)

’21.11.1 1 東海大学湘南キャンパス 1 作業視察、施設見学、講 習 （業務概要等)



表8 水産振興センター（本場）における年度別見学者数（単 位 ：件、人 )

年度 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2108 2019 2020 2021

就学前件数

人数

小学生件数 10 13 16 22 17 14 21 22 13 13 9 10 9 13 9

人数 344 572 488 1,017 757 551 883 944 760 613 452 507 431 504 426

中学生件数 1 8 2 3 1 1 4 1 2 5 2 2 2

人数 80 78 18 68 1 3 29 29 135 113 7 7 50

小計 件数 11 21 18 25 18 15 25 23 15 18 11 12 11 13 9

人数 424 650 506 1,085 758 554 912 973 895 726 459 514 481 504 426

高校生件数 4 3 3 4 3 1 1 3 4 2 5 1 1

人数 130 90 95 135 79 43 52 70 105 5 60 32 30

一般 件数 13 14 12 16 17 18 15 13 17 8 15 26 20 6 5

人数 183 286 141 257 348 439 292 155 304 163 154 313 433 117 73

小計 件数 17 17 15 20 20 19 15 14 20 12 17 31 21 6 6

人数 313 376 236 392 427 482 292 207 374 268 159 373 465 117 103

計 件数 28 38 33 45 38 34 40 37 35 30 28 43 32 19 15

人数 737 1,026 742 1,477 1,185 1,036 1,204 1,180 1,269 994 618 887 946 621 529

表9 内水面試験池における年度別見学者数（単 位 ：件、人)

年度 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

就学前 件数 

人数

1

1

小学生件数 

人数

2

84

1

70

1

1

中学生件数 

人数

1

3

小計 件数 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

人数 0 0 0 0 84 70 0 3 0 0 2 0 0 0 0

高校生 件数

人数

一 般 件 数 30 30 61 8 17 19 10 34 5 11 15 14 20 11 8

人数 61 92 100 42 188 31 92 133 33 41 36 48 36 22 14

小計 件数 30 30 61 8 17 19 10 34 5 11 15 14 20 11 8

人数 61 92 100 42 188 31 92 133 33 41 36 48 36 22 14

計 件数 30 30 61 8 19 20 10 35 5 11 15 14 20 11 8

人数 61 92 100 42 272 101 92 136 33 41 38 48 36 22 14

* 2017の就学前・小学生の件数は一般に含む。

表1 0 年度別総見学者数（単 位 ：件、人)

年度 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

中学生 件数 11 21 18 25 20 16 25 24 15 18 11 12 11 13 9

以下 人数 424 650 506 1,085 842 624 912 976 895 726 461 514 481 504 426

高校生件数 47 47 76 28 37 38 25 48 25 23 32 45 41 17 14

以上 人数 374 468 336 434 615 513 384 340 407 309 195 421 501 139 117

計 件数 58 68 94 53 57 54 50 72 40 41 43 57 52 30 23

人数 798 1,118 842 1,519 1,457 1,137 1,296 1,316 1,302 1,035 656 935 982 643 543



水産振興センタ一研究推進活動

(第 1 6 回水産振興センター参観デ一 )

佐 藤 混 平

【目 的 】

県の水産業及び当センターの試験研究業務について県 

民に理解を深めてもらうことを目的に、参観デ一を開催

する。

【方法】

1 日時

2021年8月6 日（土）10:00〜16:00 

2 場所

秋田県水産振興センター（屋外開催）

3 来場者数 

173人 

4 天候 

晴れ 

5 内容

次の11項目の企画を実施し、来場者に対しアンケート 

調査を行った。

1) 研究成果パネル展示

2) 調査用具の展示

3) 水中の生き物観察

4) ミニ水族館

5) 貝殼工作

6) 底びき網トンネル

7) 栽培施設見学

8 ) タッチプール（魚に触れられるプール）

9 ) お 魚 風 呂 （魚に触れられる円形水槽）

10) お魚解体ショー

1 1 ) クイズラリー.スタンプラリー

【結果及び考察】

今年度については、前年度と同様、新型コロナウイル 

ス感染 症 （以 下 「コロナ対策」とする）の影響により、 

広報活動は最小限に留めた。また、開催にあたっては以 

下のコロナ感染対策を実施した。

1) 全ての企画ブースを屋外に設置

2 ) 来場者に対する受付時の検温、手指消毒及びマス 

ク着用の徹底を呼びかけ

3 ) 展示品への接触禁止、一定時間毎の消毒巡回

4) 休憩スペースにおける座席間隔の確保

5) 栽培施設見学における見学者数の制限

6) カード記入による来場者の把握

7 ) 情報発信QRコードの登録による感染拡大防止

アンケート調査の結果を表1に示した。開催に関する 

情報を得た媒体については、ポスター .チラシが23% 、 

友 人 •知人からが1 5 %、学校からの案内等が48% 、テレ 

ビ . ラジオが3 % 、その他が1 3 % であった。今年度の広 

報にっいては、商業施設や県内各市町村教育委員会等へ 

のポスター配布及び通知のみとしたため、学校からの案 

内等の割合が高くなったと考えられる。

来場回数については、初めての来場者が7 6 % であり、 

前年と同様に高い結果を示した。

来場者の居住地については、秋田市が最も多く39% 、 

次いで潟上市が2 4 % 、男鹿市が20% 、その他の県内市町 

村が1 7 %であった。前年度と同様、県外からの来場者は 

いなかった。

滞在時間は、30分以下が1 3 %、1時間前後が5 8 % 、2時 

間前後が2 0 % 、3時間以上が1 0 %であった。

面白かった企画については、タッチプールと答えた人 

が7 5 % と最も多く、その他に貝殼工作（55% ) 、ミニ水 

族 館 （5 3 % ) で多かった。来場者からは、「お魚解体シ 

ョ一が楽しかった」 という声が複数挙げられた一方で、 

見逃してしまったという声も複数挙げられた。

来場者の意見 .提案としては、「屋外での開催は開放 

感があって良かった」、「屋外は暑かったが例年よりも 

コンパクトで見学しやすかった」、 「涼しい春又は秋の 

開催をお願いしたい」という、屋外開催に関連した声が 

多く挙げられた。

主な広報媒体を表2に示した。前述のとおり広報は最 

小限に留め、広報誌 .情報誌による周知は実施しなかっ 

た。

時間別、年代別の来場者数を表3に示した。来場者は 

開催直後の10〜11時の時間帯に最も多く、11〜16時にか 

けて徐々に減少した。また、来場者は小学生を伴った家 

族連れが最も多かった。

参観デ一を開始した2006年からの来場者の推移を表4 

に示した。今年度の来場者数は173人であった。



表1 アンケー卜回答結果（割合= 選択者数/ 回答者数) ( ) 内は前年値

内容 区分 割合(％) 内容 区分 回答数

ポスター•チラシ 23(16) 試験研究パネル展示 18(22)

参観デ一をど 友人 •知人 15(12) 調査用具の展示 20(14)

のように知つ 学校からの案内 48(20) 水中の生き物観察 35(38)

たか テレビ • ラジオ 3(30) ミニ水族館 53(28)

(複数回答） インターネット 0( 2) タツチプ^一ル 75( -）

新聞 0(12) 面白かった お魚風呂 38(— ）

その他 13(12) 企画 貝殼細工 55(52)

初めて 76(82) (複数回答） 底びき網トンネル 28(24)

2回目 8( 6) 栽培施設見学 18(26)

来場回数 3回目 5( 4) お魚解体ショ一 10(-)

4回目 3( 4) クイス''ラ！]一 •スタンフ。ラ!)一 50(36)

5回以上 8( 4)

秋田市 39(32)

来場者居住地 男鹿市 20(14)

(複数回答） 潟上市 24(28)

その他県内市町村 17(28)

30分以下 13(10)

滞在時間 1時間前後 58(60)

2時間前後 20(28)

3時間以上 10( 0)

割合は四捨五入の関係で合計が100%にならない場合がある。

満足度 理由

大 変 満 足 53% •魚が好きなので色々な楽しみ方ができた。

• シイラを食べたことがなかったので、食べることができて嬉しい。 

•普段は出来ない体験ができた。

•子どもが楽しかったと話していた。

•冷たい麦茶が美味しかった。

•タッチプールなど普段できない体験ができた。

•子どもを遊ばせてあげられて良かった。

•スタッフの対応が丁寧で親切だった。

満足 43% •子どもが楽しかったと話していた。

•屋外開催なので、ゆっくりとした感じで見学しやすかった。

普通 5 % (理由の記載なし）

やや不満 0 %

不満 0 %

意見 •提案 •施設見学の時間帯を分かりやすく表示してほしかった。

•施設見学の説明内容をもう少し短くし、機械音声ではなく生の声で説明してほしかった。

•工作は、何種類かある中から選べれば良いと思った。

•時期的に屋外開催はかなり暑かった。

•パネル展示や職員の説明等が分かりやすく興味を持った。

•解体ショーはとても良い企画だった。

•屋外は暑かったが例年よりもコンパクトで見学しやすかった。

•春又は秋の涼しい季節の開催をお願いしたい。

•スタンプラリ一の景品は魚か海に関連するものが良かった。



表2 主な広報媒体

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

秋田県広報紙 o - -

秋田県政テレビ - - - o o - - -

市広報紙（秋田市、潟上市、男鹿市） o o o o o o - -

あきたTOWN WALKマガジン「あつぷる」 o o o o o o - -

あきたタウン情報「Townjoho」 o o o o o o - -

秋田の市民新聞「あおぽ」（フリーペーパー） o o o o o o - -

月干刊「エー •クラス」秋田版 o o o o o o - -

テレビ• ラジオ o o o o o o o -

ホームページ o o o o o o o -

新 聞 （秋田魁新報、日の出新聞等） - o o o o o o -

小学校への周知 o - o o o o o o

県内教育委員会 - o o o o o o o

商業施設等へのボスタ一掲示 

(秋田県児童会館、ALVE、男鹿観光案内所、 

道の駅あきた港•道の駅てんのうほか）

o o o o o o o

表3 時間別年代別来場者数

時間帯
未就学児 

男 女

小学生 

男 女

中学生

男 女

大

男

人

女

小

男

計

女
合計(%)

10:00〜11 00 1 4 11 12 1 1 16 19 29 36 65( 38)

11:00〜12 00 2 0 5 7 0 0 6 12 13 19 3 2 ( 18)

12:00〜13 00 4 3 4 1 1 0 6 10 15 14 2 9 ( 17)

13:00〜14 00 0 1 5 6 0 0 5 7 10 14 2 4 ( 14)

14:00〜15 00 0 2 5 5 1 0 1 6 7 13 2 0 ( 12)

15:00〜16 00 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 3( 2)

合 計 7 10 30 31 3 1 37 54 77 96 173(100)

割合は四捨五入の関係で合計が100%に ならない場合がある。

表4 来場者数の推移

年度 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

合 計 1 8 8 1 2 5 244 202 194 245 141 328 298 550 479 428 254 365 192 173



水産業改良普及事業

佐 藤 滉 平 ■ 甲 本 亮 太 ■ 寺 田 幹

【目 的 】

沿岸漁業の生産性の向上と経営の近代化を図るとと 

もに、漁業の担い手を育成するため、漁業士や研究グ 

ループを中心とした漁業者に技術及び知識の普及教育 

を行い、漁家経営の安定と漁村の活性化を図る。

【実施状況】

1 普及体制

表1のとおり3名の水産業普及指導員（以下、「普及員」 

とする）が各地区において普及指導を行った。

4 視察研修への同行

(1)実施団体名：有限会社台島大謀 

研 修 月 日 ：令和3 年 6 月 2 9 日（火）

参 加 者 ：（有）台島大謀、ホクモウ（株）、男鹿市、 

県（水産漁港課及び水産振興センター） 

相 手 先 ：釜石市魚市場、大船渡市魚市場 

概 要 ：大型定置網漁業に関する視察

漁業者実践活動の支援■指導5

⑴ 対象団体名

指 導 月

2 普及員研修会への参加 場 所

例年、普及員の資質向上のため普及員研修会に参加し 概 要

ているが、新型コロナウイルス感染症対策（以下、「コ

ロナ対策」とする）により、全国及び日本海ブロックの

普及員研修会はウェブ開催及び中止となった。また、秋 (2) 対象団体名

田県が開催県であった東北・北海道ブロック普及員研修 指 導 月

会は翌年に延期となった。 場 所

概 要

3 秋田県靑年■女性漁業者交流大会の開催

秋田県青年 •女性漁業者交流大会（県、秋田県漁協共

催）はコロナ対策により中止となった。

北部ギバサ増殖会

通年

八森地区及び岩館地区 

北部沿岸におけるアカモク藻場回復に 

関する調査を実施し、漁業者と共同で 

行う調査方針について検討した。

北部底びき船長会

2020年4-6月

八森地区及び岩館地区

底びき網における混獲物の入網軽減を

図る漁具改良や、漁獲物の高付加価値

化に関する調査と検討を行った。

表 1 普及指導員の担当地区等（2021年4月1日現在)

普及員室名称  普及員氏名 担当地区市町 担 当 漁 協 （支所）名
組合員数

正 准

研究グループ 

青年 女性

総 務 企 画 室 総 務 企 画 班 甲 本 亮 太 県北地区 県漁協北部支所 135 68 14団体 ( 229名） 1団 体 （14名）

(普及員室） 八峰町 八峰町峰浜漁協 25 3 - -

能代市 能代市浅内漁協 28 20 - -

三種町 三種町八竜漁協 47 21 - -

小計 235 112 14団体 ( 229名） 1団 体 （14名）

寺 田 幹 県央地区 県漁協中央北地区 186 41 12団体 ( 183名） 1団 体 （36名）

男鹿市 

潟上市
県漁協中央南地区 248 94 3団体 ( 32名） 1団 体 （14名）

小計 434 135 15団体 ( 215名） 2団 体 （50名）

佐 藤 漯 平 県南地区 県漁協秋田地区 62 48 - -

秋田市 県漁協南部支所 196 63 12団体 ( 352名） 1団 体 （8名）

由利本荘市

にかほ市

小計 258 111 12団体 ( 352名） 1団 体 （8名）

合計 927 358 4 1団体 ( 796名) 4団 体 （72名）



(3) 対象団体名

指 導 月

場 所

概 要

(4) 対象団体名

指 導 月

場 所

概 要

( 5 ) 対象団体名：

岩館地区漁業者

通年

岩館地区

アカモク養殖技術開発に関する調査と 

検討を行った。

五里合増殖協議会 

2021年4-9月 

五里合地区地先

クルマエビ種苗の養殖方法について指 

導した。

岩館地区アワビ漁業協議会、八森地区 

アワビ漁業協議会、金浦町天草組合、 

象潟根付委員会

2021年4-11月

北部地区及び南部地区 

アワビ稚貝放流について指導した。

6 漁業士育成

優れた漁業者を漁業土に認定するとともに、漁業土の 

資質向上を図るため、次の事業を実施した。

( 1 ) 漁業士養成■認定 

1) 青年漁業士講座開催 

開催月日：2022年3月1日 （火）

開催場所：秋田地方総合庁舎

対 象 ：青年漁業士候補者2名 （八森1名、小砂川1 

名）

講 師 ：農業経済課1名、水産漁港課2名、水産振興 

センター2名

講義内容：水産政策論、漁業管理論、水産業協同組合 

論、水産資源管理論、水産増殖論

表2 秋田の漁業担い手確保■育成事業の概要

2) 漁業士認定委員会開催 

開催月日：2021年3月1日 （火）

開催場所：秋田地方総合庁舎

対 象 ：青年漁業士候補者2名 （八森1名、小砂川1 

名）

委 員 ：県立男鹿海洋高等学校長、全国合同漁業共 

済組合秋田県事務所課長、県漁業士会会長、 

水産漁港課長、水産振興センター所長 

内 容 ：漁業士認定候補者の適格性の審査

3) 永年功労に対する感謝状贈呈

10年以上に渡って指導漁業士として漁業の振興と後 

継者の育成に努めた4名の漁業者へ、永年功労者とし 

て感謝状を贈呈した（岩館1名、五里合1名、金浦1名、 

象潟1名）。

(2) 漁業士活動支援 

東北・北海道ブロック漁業士研修会及び全国漁業士連 

絡会議は、コロナ対策により中止となった。また、秋田 

県が開催県であった日本海ブロック漁業士研修会は中止 

とした。

7 担い手育成

漁業就業者の確保•育成を図るため、水産漁港課が「秋 

田の漁業人材育成総合対策事業」により次の取組を行い 

普及員も協力した。

(1) あきた漁業スクール管理運営事業

県漁協が中央支所（中央南地区）に 『あきた漁業スク 

一ル』を開設し、漁業就業等の相談窓口を設けたことを 

受け、普及員も就業希望者への対応に協力した。

( 2 ) 秋田の漁業担い手確保■育成事業

地域の漁業者から直接漁業技術等を学ぶための研修を 

行うにあたり、指導漁業者等の紹介や研修中の活動支援 

などを行った。研修事業の概要を表2に、それぞれの実 

績を表3及び表4に示す。

コース名トライアル基本研修スキルアップ実務研修（独立型） 就業支援. フォローアップ（雇用型)

対象者漁業未経験者 

実施者秋田漁業スクール 

期 間 年 1回開催、2週間程度 

内 容 座 学 及 び 漁 労 体 験

独立 . 自営を目指す者 

指導漁業士等 

2年以内、随時実施 

実践的技術研修

雇用された新規就業者 

雇用する漁業経営体 

1年以内、随時実施 

O J T研修

表3 卜ライアル基本研修の実績

実 績

開 催 日 2021年 明 2 4日~ 9 月6日

開催地区男鹿市船川及びにかほ市象潟

受 講 者 船 川 地 区 1名、象潟地区1名 （コロナ対策のため参加者を県内在住者に限定）

研修内容船川：大型定置網及び釣リの海上実習、その他陸上での漁労作業

象潟：あまだい漕ぎさし網及び釣りの海上実習、その他陸上での漁労作業、漁業者との意見交換会 

合同：漁業調査指導船「千秋丸」乗船、水産振興センター栽培漁業施設見学、操船実習等

月所要
 

導指場概



表4 スキルアップ実務研修（独立型）及び就業支援 ■ フォローアップ（雇用型）の実績

研修地区
研修生の

年齢
コ一ス 漁業種類 備考

北部 岩館 34 独立型 釣り • はえ縄 2021年度研修開始、2021年8月研修辞退

八森 32 独立型 さし網、はえ縄 2021年度研修開始 (2021年度トライアル基本研修者）

中央 脇本 44 独立型 ハタハタ定置網 2020年度から継続

椿 23 独立型 さし網 2021年度研修開始 (2020年度トライアル基本研修者）

天王 44 独立型 かご、釣り 2021年度研修開始

船川 22 独立型 えびかご 2021年度研修開始 (2020年度トライアル基本研修者）

南部 本荘 33 独立型 ごち網、 さし網 2021年度研修開始

西目 38 独立型 底建網、 さし網、釣り 2021年度研修開始

西目 18 独立型 さし網、ごち網、採草 2021年度研修開始

平沢 58 独立型 定置網、 さし網、釣り、採草、潜水 2020年度から継続

平沢 61 独立型 定置網、 さし網、釣り、採草、潜水 2020年度から継続 (2020年度トライアル基本研修者）

金浦 34 独立型 定置網 2020年度から継続

金浦 31 独立型 定置網、潜水 2020年度から継続

金浦 53 雇用型 底びき網 2020年度から継続、2021年5月研修辞退

金 浦 （平沢) 20 雇用型及び独立型 底びき網、潜水 2020年度から継続 (雇用）、2021年10月研修辞退（独立）

金浦 19 雇用型 底びき網 2021年度研修開始

金浦 36 雇用型 底びき網 2020年度から継続

金浦 52 雇用型 底びき網 2020年度から継続

金浦 23 雇用型 底びき網 2021年度研修開始

金浦 27 雇用型 底びき網 2021年度研修開始

象潟 22 雇用型 底びき網 2020年度から継続

象 潟 （平沢） 26 雇用型及び独立型 底びき網、潜水 2020年度から継続 (雇用）、2021年度研修開始（独立）

年齢は2021年4月1日現在

8 サケふ化場技術指導

県内の5サケふ化場を対象に卵管理、稚魚飼育管理、

疾病対策及び放流などに関する技術指導を、国立研究開 

発法人水産研究 •教育機構水産技術研究所宮古庁舎とと 

もに表5のとおり実施した。

9 小学生向け水産教室への講師派遣

小学生を対象としたサケなどの稚魚放流を伴う水産教 

室において、講師として水産業に関する講話を表6のと 

おり実施した。今年度はコロナ対策により多くの水産教 

室が中止となった。

表5 サケふ化場技術指導状況

 実施日 ____________ 対象ふ化場 ___________________指導内容 _______

2 0 2 1年 11月 1 7日 象 潟 、川袋 卵管理について

2 0 2 1年 12月 1 5日 象 潟 、川袋 卵管理、飼育管理について

2 0 2 1年 12月 1 7日 大 仙  卵管理、飼育管理について

表6 水産教室の内容

実施日 実施場所 主催者 參加者 内容

2021年4 月1 4 日 にかほ市奈曽川 にかほ市 金浦小学校 3年生 サケの生態、稚魚放流の意義に関する講話

2021年 6月1 日 八峰町水沢川 八峰町 峰浜小学校 4年生 アユの生態、稚魚放流の意義に関する講話

2021年 6月4 日 八峰町真瀬川 八峰町 八森小学校 4年生 アユの生態、稚魚放流の意義に関する講話

2021年 7月1 5 日 男鹿市五里合海水浴場 男鹿市 船川第一小学校 5 • 6年生 五里合地先で漁獲される魚介類に関する講話



公共業務用無線通信業務

【目 的 】

本県沿岸における漁船の義務船舶局で、県所属の船舶 

及び秋田県漁業協同組合からの委託による船舶、さらに 

県漁協中央支所（中央南地区）所属の出力1 W の小型船 

舶局に対して、気象や安全航行に関する情報を提供し、 

漁船の航行や操業の安全確保を図る。また、漁業情報を 

提供して、操業の効率化に資することを目的とする。

(義務船舶局とは、船舶安全法第4条の規定により無 

線設備の設置を義務づけられた船舶。)

【体 制 】

平日の日中及び特定の土日08:30から17:15の間は正職 

員4名による交代、土日•祝日及び平日の夜間は会計年 

度任用職員4名の交代により、周年運用。

1 実施期間

2021年4月〜2022年3月 

2 対象海域

日本海沖合及び沿岸海域 

3 対象漁船

漁業取締船、漁業調査指導船、実習船、民間漁船

等

4 通信設備

表1に示すとおり 

5 無線局の業務内容

( 1 ) 公共業務用無線局（漁業指導監督用海岸局）

1 ) 秋田県が免許人である船舶局4隻との免許人専用 

通信

2) 国又は他の都道府県が免許人である船舶との漁業 

表 1 公共業務用無線局及び漁業用海岸局の無線設備

伊 藤 保 ■天 野 正 義

指導監督通信

3 ) 漁船の船舶局（義務船舶局4隻）に対して行われ 

る漁業指導監督通信

(2) 漁業用海岸局

1 ) 漁船の船舶局（義務船舶局4隻、男鹿市船川地区の 

任意船舶局21隻）との漁業通信

2) 国又は都道府県の依頼を受けて漁船の船舶局に対 

して行う漁業の指導監督

【実 緝 】

2021年度における所属船を表2に、通信実績を表3に示 

した。 この間、2MHz中波帯では計7,359通、27MHz超短波 

帯では計7, 247通の合計14, 606通の通信及び各種情報提 

供を行った。

今年度は北朝鮮によるミサイル発射情報が9月より10 

回あったが、いずれも排他的経済水域外に落下した。ま 

た、この時の自動安全放送システム稼働状況については 

本局を含め県内各漁業海岸局6局全てで自動放送ができ 

ている事を確認し、取りまとめ元である東北無線協会に 

報告を行った。

安全情報などの内容については表4に示すとおりであ 

る。

区 分  機 器 名 称  数 量

送 受 信 機 等 S S B中 短 波 送 信 機 （2 M H z、 出 力 50W) 2台

S S B中 短 波 送 信 機 制 御 装 置 2台

全 波 受 信 機 （9 0 k H z〜 29MHz) 3台

2 7 M H z帯 緊 急 自 動 受 信 機 （P信 号 ） 1台

D S B超 短 波 送 受 信 機 （2 7 M H z、 出 力 1W) 1台

D S B超 短 波 送 受 信 機 制 御 装 置 2 7 M H z帯 1台

緊急電子メール受信装置、 I/F装 置 （自動送信用） 各 1台

空 中 線 等 自 立 式 三 角 鉄 塔 3基

送信用 空中線 2基

受 信 用 空 中 線 2基

空 中 線 整 合 器 2基



表2 所属船の内訳

種 類 所 属 船 の 通 信 設 備  隻 数

官 庁 船 2 M H z S S B 3隻

官 庁 船 27 M H z D S B 4隻

民 間 漁 船 2 M H z S S B 4隻

民 間 漁 船 27 M H z D S B 2 1隻

実 隻 数 ：官 庁 船 4隻 、 民 間 漁 船 2 5隻

表3 通信実績
(通 )

通 信 種 類 中 短 波 帯 （2 M H z ) 超 短 波 帯 （2 7 M H z ) R 2 年 度 計 R 3 年 度 計

指 導 通 信 175 100 245 275

漁 業 通 信 0 3 6 3

気 象 情 報 4, 896 7 , 122 1 1 , 206 12,018

安 全 情 報 2, 270 0 2, 238 2, 270

ミサイル情報 18 22 6 40

合 計 7, 359 7, 247 1 3 , 701 1 4 , 606

表4 海上安全情報などの内訳

内 容 海域など 放送期間 備 考

救難訓練 男鹿半島付近 周年 自衛隊航空機による洋上救難訓練

射撃訓練 飛島西方 周年 (3月を除く） 自衛隊航空機による空対空射撃訓練

海洋調査 龍飛崎西方至佐渡島北東方 6月20日から7月2 日 調査船「最上丸」（198トン）による海洋調査

海洋調査 佐渡島東方至男鹿半島西方 7月4 日から30日 調査船「天鷹丸」（995トン）による海洋調査

海洋調査 龍飛崎西方至酒田港南西方 7月4 日から7月14日 調査船「親清丸」（1,635トン）による海洋調査

射撃訓練 男鹿半島西方 7月15日から18日 海上保安部巡視船による射撃訓練

射撃訓練 入道崎西方 8月4 日から7月20日 海上保安部巡視船による射撃訓練

ミサイル発射 日本海のEEZ外 9月15日12:38と12:43 排他的経済水域（E E Z ) 外

ミサイル発射 日本海のEEZ外 10月19日10:23 すでに落下したと推定

射撃訓練 入道崎西方 10月24日から10月26日 海上保安部巡視船による射撃訓練

ミサイル発射 日本海のEEZ外 1月5 日8:13 すでに落下したと推定

ミサイル発射 日本海のEEZ外 1月11日7:29 すでに落下したと推定

ミサイル発射 日本海のEEZ外 1月14日14:55 すでに落下したと推定

ミサイル発射 日本海のEEZ外 1月17日8:54 すでに落下したと推定

ミサイル発射 日本海のEEZ外 1月30日7:56 すでに落下したと推定

ミサイル発射 日本海のEEZ外 2月27日7:59 すでに落下したと推定

ミサイル発射 日本海のEEZ外 3月5 日8:56 すでに落下したと推定

ミサイル発射 日本海のEEZ外 3月24日8:56 6発発射すでに落下したと推定
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大型クラゲ出現状況調査及び情報提供事業

40。00' N -

図 2 情報収集に選定した定置網の位置

年度来遊期は、定線観測時の目視調査では大型クラゲは 

見られなかったが、底びき網調査の実施時には2020年度 

来遊期に続いて10月13日に2個体、10月14日に3個体、合 

計5個体の入網が認められた。

39。00' N-

50km

図 1 大型クラゲの目視調査定点（■は定線観測 
定点、 はその補間点）

30' 40" 50' 140° 00

【方 法 】

1 調査船調査

漁業調査指導船千秋丸（9 9トン）により、2021年9〜11 

月に、沖合の底びき網調査及び定線観測時(観測定点：図

1)に大型クラゲの調査を行った。調査に当たっては、航 

行時に船上から海面を目視して大型クラゲを確認した場 

合には位置情報を、底びき網調査で大型クラゲが入網し 

た場合には、位置情報、個体数及び傘径を記録した。

2 情報収集調査

定置網漁業及び底びき網漁業を対象に、操業時の大型 

クラゲの入網数及び入網位置に関する情報を収集した。 

定置網漁業については、男鹿市五里合、北浦、船川、に 

かほ市金浦及び象潟の各地区から、それぞれ1経営体(網 

の数は計11か統）を標本船として選定した（図2)。底びき 

網漁業については、秋田県漁業協同組合の北部、中央及 

び南部の3支所所属船からそれぞれ2経営体(隻）ずつ、計6 

経営体(隻）を標本船として選定した。情報収集は過去の 

調査結果に基づき、秋田県の海域に出現する可能性があ 

る2021年9〜11月に実施した。ここでは、この調査期間を 

「2021年度来遊期」とした。

入網の情報があった場合は、速やかに一般社団法人漁 

業情報サービスセンター（以下、 「JAFIC」という）へ報 

告した。また、必要に応じて県内の各漁協にも情報提供 

するとともに、JAFICが取りまとめている全国の出現状況 

と合わせて県のホームページ上で情報を公開した。

【結果及び考察】

1 調査船調査

沖合での底びき網調査は、2021年9月に4回、10月に2 

回、11月に5回の計11回実施した。また定線観測時の目視 

調査は、9月6〜7 日、9月27〜28日及び10月26〜27日に行 

った。

調査船調査における大型クラゲ出現数の経年変化を表 

1に、定線観測時における定点ごとの出現数を表2に、沖 

合の底びき網調査における入網状況を表3に示した。2021

高 田 芳 博

【目 的 】

日本近海に大量に来遊した場合、大きな漁業被害をも 

たらすことが懸念されるエチゼンクラゲ（以下、「大型ク 

ラゲ」とする）の出現情報に関する全国的なネットワーク 

の情報源として、秋田県海域における情報を収集し、漁 

業関係者等へ提供することを目的とする。
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2 情報収集調査

2006年度以降の大型クラゲの月別入網数と初入網日及 

び初入網海域について表4に、2021年度の日別入網数を表 

5に示した。 ここでは、大型クラゲの破片は0.5個体とし 

て計数した。2021年度来遊期における最初の入網は9月25 

日で、秋田県漁業協同組合南部支所所属船の底びき網で1 

個体の入網が確認された。これに続いて2 日後の27日には、 

にかほ市象潟地区の定置網でも1個体の入網が確認され

た。これ以降、定置網では1日1経営体当たり1〜7個体の 

入網が続き、11月までに合計25個体の大型クラゲが確認 

された。また底びき網では、1日1経営体当たり1〜10個体 

の入網が続き、11月までに合計110. 5個体の大型クラゲが 

確認された。定置網と底びき網を合わせた大型クラゲの 

入網数は合計135. 5個体で、前年の331個体をかなり下回

つた。

表 1 調査船調査における大型クラゲ出現数の経年変化（各年度の左列は定線観測時、右列は底びき網調査時の出現 
数を示す。2006、2007、2009、2 0 1 0年度は定線観測時の調査のみ）

8月
2006年度 2007年度 2008年度 2009年度 2010年度 2011年度 

0
2012年度 2013年度 2014年度 2015年度

9月 0 0 0 1 0 0 0 0 11 0 0
10月 0 0 0 46 0 0 0 1 0 14 0 0 0 0
11月 2 3 0 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12月 3 0 0 0
1月 0 0
2月 0 0 0 0 0 0 0 0
3月 1 0 0 0 0 0 0 0

計 6 - 3 - 0 。※マ 113 - 0 - 0 0 1 0 0 25 0 0 0 0

2016年 度 2017年 度 2018年度 

9月 0 3 0 0 0 0
10月 0 4 0 0 0 0
11月__________^  ^   0

計 0 9 0 0 0 0

2019年 度 2020年 度 2021年度

0 1 2 0 0
0 0 0 6 0 5
0 0 0 0 0 0
0 0 _____ 1 — 8 一  0 _ 5

空欄は調査を実施しなかったことを示す。

※ 寸調査日は不明であるが9月以降7 回実施

表 2 定線観測時における大型クラゲの出現数

中 出現数(個体）

9月 10月 11月 計

1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
8 0 0 0 0
9 0 0 0 0

10 0 0 0 0
11 0 0 0 0
12b 0 0 0 0
12 0 0 0 0
13b 0 0 0 0
13 0 0 0 0

計 0 0 0 0



238.0

0.0
0.0
0.0
0.5
0.0
0.0

.0 

.0 

0. 

.0 

.0 

0 

0 

0 

6 

4

0.

0.0 0.0 6.0 6.0 659.0 356.5 1015.5
0.0 69.0 77.5 146.5 1445.0 309.0 1754.0
0.0 6.0 4.0 10.0 102.0 62.0 164.0
6.5 0.0 0.0 0.0 4.0 2.0 6.0
4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

入網報告なし

0.0 2,174.0 379.5 2,553.5
0.0 34,867.0 1,456.5 36,323.5
0.0 41,968.0 2,176.0 44,144.0
0.0 26,415.0 1,730.0 28,145.0

557.0 202.5 759.5
7.0 2.0 9.0

49.0 46.0 95.0 38.0 200.0
34,072.0 623.0 34,695.0 1,649.0 390.0
45,901.0 642.0 46,543.0 23,468.0 393.5
16,128.0 585.0 16,713.0 42,764.0 1,162.5

1,690.0 173.0 1,863.0 12,712.0 763.5
51.5 11.5 63.0 651.0 144.0

1.0 0.0 1.0 10.0 20.5

2014年度 2015年度 2016年度 2017〜2018年度

定置網底びき網 計 定置網底びき網 計 定置網 底びき網 計 定置網底びき網 計

入網報告無し

0.0 0.0 1.0 1.0
0.0 1.0 0.0 1.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0
0.0
0.0

7.5
34.0

129.5 137.0
278.0 312.0

2.0 2.0
入網報告無し .0 

.0 

.0 

0

0

0

計 20.0 1.0 21.0

初入網日 

初入網海域

10/28  
北浦

12/17 
船川

0.5 10.0 10.5 75.0 87.5 162.5 2210.0 729.5 2939.5
12/22
北浦

12/2

南部

10/5
船川

9/20
北部

9 /5  

北浦■戸賀

9/5
船川

計 0.0 1.0 1.0 2.0 41.5 409.5 451 .0  0.0
初入網日 

初入網海域

10/15
戸賀

9 /24

北部

9/11

北浦

9 /4

北部

2019年度 2020年度 2021年度

定置網 底びき網 計 定置網 底びき網 計 定置網 底びき網 計

8月 20.0 20.0 0.0 一 0.0
9月 0.5 1.0 1.5 83.5 80.0 163.5 1.0 1.0 2.0

10月 0.0 0.0 0.0 50.0 95.5 145.5 24.0 83.5 107.5
11月 0.0 0.0 0.0 1.0 2.5 3.5 0.0 26.0 26.0
計 0.5 1.0 1.5 154.5 178.0 332.5 25.0 110.5 135.5

初入網日 9 /27 9/18 8/20 9 /6 9/27 9/25
初入網海域 北浦 南部 船川 北部■船川 象潟 南部

大型クラゲの破片が入網した場合は、0.5個体で計数した。

空欄は調査実施月でなかったことを示す。

調査期間は2009年度から9〜2月に、2015年度以降は9〜11月に変更となった。 

2011年度は全て破片のみで、大型クラゲのものであるかは不明。

計

初入網日 

初入網海域

97,892.5 2,080.5 99,973.0 81 .2_92.0 3,074.0 84丄366.0
9 /15
戸賀

9/13
南部

9/19

北浦

0.0
9/10
南部

105ュ988.0 _  5.946.5 111.934.5
9/7
北浦

9 /3

北部

2010年度

定置網 底びき網 計

2011年度 2012年度 2013年度

定置網 底びき網 計 定置網 底びき網 計 定置網底びき網 計

表 3 沖合の底びき網調査における大型クラゲの入網状況

調査月日 調査海域 操業回数
水深

(m)
大型クラゲの

確認数 (個体）

傘計
備考

9/1 男鹿市船川沖 2 180-299 0

9 /1 0 男鹿市船川沖 3 150-300 0

9 /1 5 男鹿市船川沖 3 216-273 0

9 /1 6 男鹿市船川沖 3 150-301 0

1 0 /1 3 男鹿市船川沖 2 271-301 2 5 0 2回目の操業で2個体入網

1 0 /1 4 男鹿市船川沖 3 152-212 3 45 -6 0 1回目の操業で丨個体、2回目で2個体入網

11/1 男鹿市戸賀沖 2 240-297 0

1 1 /5 男鹿市船川沖 1 297 0

1 1 /1 6 男鹿市船川沖 1 272 0

11/17 男鹿市船川沖 2 233-302 0

1 1 /2 9 由利本荘市道川沖 2 299 0

表 4 情報収集調査における大型クラゲの月別入網数と初入網日及び初入網海域
(個体)

2006年度 2007年度 2008年度 2009年度

定置網 底びき網 計 定置網 底びき網 計 定置網 底びき網 計 定置網底びき網 計
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表 5 情報収集調査における大型クラゲの日別入網数（2 0 2 1年 8〜1 1 月）

8月 9月

日

定置網 底びき網 定置網 底びき網

男鹿市 にかほ市 計 北 部 中 央 南 部 計 男鹿市 にかほ市 計 北部 中央 南部 計

五里合北浦 船 川金浦象潟 A 船 B船 C船 D船 E船 「船 五里合 北浦 船川金浦 象潟 A船 B船 C船 D船 三船 「船

1 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0

4

5 0 0 0

6 0 0

7

8

9

10 0 0 0 0 0 0 0 0

11

12 0 0 0

13

14 0 0

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 (操業なし） 0 0 0 0

17 0 0 0 0 0 0

18

19

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0

22 0 0 0 0 0

23

24 0 0

25 0 1 1

26 0 0 0 0 0 0 0 0 0

27 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0

28 0 0

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0 0

31

計 0 1 1

10月 11月

定置網 底びき網 定置網 底びき網

男鹿市________に か ほ 市 計 北 部 中 央 南 部 計 男鹿市________に か ほ 市 計 北部 中央 南 部 計

日 五 里 合 北 浦 船 川 金 浦 象 潟 A 船 B船 C船 D船 E船 F船 五 里 合 北 浦 船 川 金 浦 象 潟 A船 B船 C船 D船 E船 F船

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4.5 8.5

2 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 1 0 1

5 0 0 0 0 0 0 1 5 1.5 7.5

6 0 0 0 1 0 1

7 0 5 0 5 1 0 2 1 4 0 0 0 2 0 0 1 3 6

8 0 0 0 0

9 0 0

10

11 0

0 0 0

0

12 0 0

13 0 0 0 0 3 2 5

14 1 1 0 0 0 1 9 2.5 12.5 0 0

15 0 1 7 8 0 0

16 0 0 0 0 0 0

17 0 0 0 0

18 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0.5 0 0 0.5 0.5 1.5

19 0 0 0

20 2 2

21 0 0 0 0 0.5 0 0.5

22 2 0 0 2 0 0.5 3 2 8 2 15.5

23 0 0

24 2 0 0 2 0 4 4

25 0 0 0 0 0 0 0 2 5.5 10 17.5

26 0 0

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1 9

28

29 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

30 1 1

31 0 0 0 0 0 2 0 8 6 16

計 24 83.5 0 26.0

大型クラゲの破片が入網した場合は0.5個体で計数した



資源管理型漁業推進総合対策事業

( ハ タ ハ タ )

【目 的 】

本県では、過去に大きな変動を繰り返してきたハタハ 

タ資源を持続的に利用するために、毎年の資源量推定に 

基づく漁獲可能量を設定して操業している。 しかし、近 

年の資源低水準や漁場の偏りに対して、漁獲可能量管理 

では適切な対応が困難となってきた。そこで、2021年漁 

期は漁獲努力量管理への移行を提案した。ここでは、そ 

の基礎となる漁期前後における2021年初期資源尾数を推 

定する。

【方 法 】

1 漁期前における初期資源尾数の推定

2021年初期資源尾数は、2020年までの年齢別漁獲尾数 

に基づいてコホート解析（VPA1))前進法により推定した。 

年齢は1歳から4歳まで識別した。

前年の漁獲情報がない2020年級の1歳初期資源尾数は、 

再生産成功率（RPS)を用いて算出した。再生産成功率は、 

2014年、2015年、2017年の各12月31日を産卵日とした親 

魚重量とVPAで推定した2016年、2017年、2019年各1月1 

日1歳初期資源尾数との比の平均（52.6)とし、2019年12 

月31日時点の親魚重量を乗じて初期資源尾数を求めた。 

なお、2016年12月31日を産卵日とした親魚量とVPAで推定 

した2018年1月1日1歳初期資源尾数の比は著しく高かっ 

たため、再生産成功率の算出からは除外した。

漁獲係数Fについては、漁獲枠の到達状況によるハタハ 

タ狙いの強度を無視できる指標とし、にかほ市平沢漁港、 

金浦漁港及び象潟漁港所属の底びき網漁船の9、10月にお 

けるCPUE (kg/隻 ・日）を資源量指数として用い、Excel 

ソルパーで求めた。

2 漁期前における将来予測と漁獲努力量の提案

資源尾数の推定と同じ条件で、Fを変化させた場合の 

2030年までの本県漁獲量の将来予測を計算した。

また、2018年から2020年の3漁期年ごとに、地区ごと、 

漁 法 ご と （地区、漁法の分類は表1 のとおり）に、経営 

体ごとの操業日数を求め、3漁期年の平均の操業日数X 経 

営体数を現状の漁獲努力量とした。漁獲係数ドは、当該漁 

期年の漁獲努力量に比例するものとした。

3 漁期後における再計算 

2021年の本県の年齢別漁獲尾数は、11、12月の民間底 

びき網漁船及び漁業調査指導船千秋丸で漁獲されたハタ 

ハタ雄846尾、雌679尾の体長組成に1歳から4歳の平均体 

長をあてはめて各年齢の正規分布に分解したものを基に

藤 原 剛

推定した。この年齢別漁獲尾数を基に、コホート解析後 

進法により2021年初期資源尾数を再計算した。

【結果及び考察】

1 漁期前における初期資源尾数の推定

秋田県における2021年の年齢別初期資源尾数及び資源 

重量は、2018年から2020年の雌雄混み年齢別平均体重 

(1歳42g、2歳64g、3歳96g、4歳132g)を用い、1歳2,242 

万尾、2歳1,494万尾、3歳338万尾、4歳112万 尾 （図1) で 

計2, 3 7 8トンと推定した。

2 漁期前における将来予測と漁獲努力量の提案

将来の本県漁獲量を推定し、2021年10月26日開催の秋 

田県ハタハタ資源対策協議会において公表した。1歳初期 

資源尾数のうち、漁獲対象資源量（来遊資源量）は、

1歳利用度Q (0.31)を用いた。

将来予測の結果、漁獲量600トンを維持するためには、 

Fを現状の9割に抑える必要があると考えられたため、漁 

法ごとに、操業日数X 経営体数を2018から2020年の平均 

の9割にするという漁獲努力量での管理を同協議会に提 

案 し （図 2 )、第 9 期秋田県ハタハタ資源管理計画として 

策 定 •施行された（表 1 )。

3 漁期後における再計算 

2021年の本県暦年漁獲量は313トン（資料：秋田県水産 

振興センター漁獲集計システムデータ）であった。

2021年漁期の調査魚測定結果から推定した年齢組成と 

雌雄混み平均体重（1歳45g、2歳68g、3歳99g、4歳136g) 

から、2021年の秋田県の年齢別漁獲尾数と漁獲量は、

1歳1万尾、2歳231万尾、3歳157万尾、4歳1万尾で計313 

トンと推定された。 これらを基に2021年の初期資源尾数 

と資源量を再計算すると1歳7万尾、2歳968万尾、3歳531 

万尾、4歳2万尾で計1,191トンと推定された。この結果を 

漁期前の推定値と比較すると、1歳は著しく過大評価、

2、4歳は過大評価、3歳は過小評価であったと考えられた。

2021年漁期は、地区、漁法ごとに、水揚上限日数X 経 

営体数で定義した漁獲努力量を設定し管理することとし 

たが、漁獲努力量を水揚日数で定義すると、管理上は秋 

田県漁業協同組合のデータベースから抽出が容易なもの 

の、出荷実績がなければ漁獲努力量にはカウントされな 

いという課題が残った。今後は、1尾でも漁獲されれば 

1日とカウントすることや、網の規模や敷設延べ時間まで 

考慮するなど、より厳密に漁獲努力量を定義し、管理す 

る必要があると考えられる。



2021年漁期については、沖合漁では、12月上旬をピー 

クに、八峰町沖及びにかほ市沖に漁場が形成され、沿岸 

漁では、県北部に漁獲が偏った。漁期の遅れと漁場の偏 

りの主たる要因は、資源豊度が低いことだと考えられる。 

資源豊度が低い要因としては、近年、冬期の昇温傾向が 

顕著であり、親魚が12月産卵期に産卵場まで接岸できな 

い状況となっている可能性があることや（深場で産卵し 

ている事例が秋田県や青森県の漁業者から聞かれた）、

2月以降の沿岸域での仔魚の生残が悪くなっている可能 

性があることが考えられる。
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将来予測
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ハタハタの資源変動と漁場形成に関する研究

奥 山 忍 ■中 林 信 康 ■佐 藤 正 則 ■黒 沢 新

【目 的 】

本県沿岸を主な産卵場とするハタハタ日本海北部系群 

の資源の変動傾向や資源量の予測に必要な基礎的知見を 

得るため、本県沿岸におけるハタハタ仔稚魚の成長と年 

級群豊度との関係及び成魚の接岸経路を明らかにすると 

ともに、産卵場における卵塊密度の経年変化や漂着量、

底質環境等を把握する。

【方 法 】

1 稚魚調査

2021年2〜9月にかけて本県沿岸の水深10〜3 0 0 mの砂 

泥域において、漁業調査指導船千秋丸（9 9トン）（以下、 

「千秋丸」とする。）のオッタートロール漁具を用いて調 

查を行った。漁具は船速1.5ノット前後で原則10分間曳網 

した。コッドエンドは水深に応じて目合2. 5臓 （水深50 m  

以浅）及び5mm (水深7 5 m以深）のモジ網2種を用いた。 

開口板はNBW型OB (ニチモウ）を使用した。漁具には、袖 

先と下間口に漁網監視装置（PI50、SIMRAD)を、ヘッド 

ロープとグランドロープには水温深度計（ヘッドロー 

プ ：DEFI-DHG、JFEアドパンテック/ グランドロープ： 

RBRduet3T. D.、R B R )を取り付けて曳網中の袖間隔、下間 

ロの海底からの高度、水深及び水温を求めた。なお、ハ 

タハタ当歳魚の分布密度を経年比較する際は、新旧の漁 

具 (2018年以降は新漁具のみ使用）における平均曳網体積 

(間口幅X 網高さX 曳網距離）の比0. 46を新漁具での採 

集密度に乗じて補正した。

2 成魚標識試験調査

2021年 11月〜12月に船川沖で計4回実施した。放流器は、 

2020年と同じアルミニウム製の円筒形容器を使用した1)。

現場海域においては、千秋丸備え付けのクレーン及び 

右舷オッタートロール用ウィンチにてハタハタを収容し 

た放流器を吊り上げて海面へ軟着させた後、海底付近(水 

深20 0 m前後）まで秒速0. 7〜0. 8 m の速度で降下させた。 

その後、メッセンジャーを投入し放流器の底面及び上蓋 

を開放し、内部のハタハタを放流した。また、放流器内 

部には保冷槽 (SI-310、Saeplast)と海水氷を用いて8°C 

前後に冷却した海水約300リットルをあらかじめ水中ポ 

ンプで注水した。なお、放流に供したハタハタは放流直 

前にかけ廻し操業にて漁獲したもののうち活力良好と思 

われるものを選別し、タグガン（Bano’k 303L、Toska-Bano’

k ) を用いてアンカータグ（基 部 ：T 字 型 •長さ16臟、印 

字 部 ：チューブ型 .長さ34 m m .オレンジ色、プラスティ 

ック製）を魚体の第一背鰭基部に打ち込み装着した。な 

お、アーカイバルタグについては、上記アンカータグの 

チューブ型印字部及びアーカイバルタグ本体側面を固定 

するため、長さ1cm前後に切断したチューブ（RRDW-103- 

1/2-0. 5M、MonotaRo)をヒートガン（MHG-2200、MonotaRo) 

で180C • 30秒で収縮させ両者を圧着させた後、タグガン 

(同前）を用いて魚体の第一背鰭基部へ打ち込んで装着 

した。

3 卵塊密度及び海藻被度調査

県内6地区合計11定点で調査を行った。各調査点には幅 

2 m 、長さ5 0 m を基本とするベルトトランセクトを設定し、 

内部の卵塊数を計数し卵塊密度を算出した。 トランセク 

トは1 X 5 m の区画に分割し、各区における海藻の被度を 

ペンフォンドとハワードの方法2'3)に従い評価した。

4 漂着卵塊調査

男鹿市北浦野村の調査定点においてハタハタ卵塊の漂 

着量調査を2021年12月23日に実施した。また24日に、に 

かほ市平沢漁港付近で同調査を実施した。

5 底質環境調査 

2020年5月に男鹿半島北部（北浦沖） と 南 部 （船川沖） 

で底質調査を実施した。各調査点で1回ずつ、スミス•マ 

ッキンタイヤー型採泥器（採泥面積0.05m2) により底質 

を採取した。直ちに底質に棒状水銀温度計を揷入して温 

度を計測した後その一部を約300ml採取し、粒度組成、含 

水率、IL (強熱減量）、COD及び硫化物の分析に供した。

6 底生生物調査

前述の底質環境調査に用いた試料の残余の底質を 

1.0mm目合いのふるいにかけて底質と底生生物とに分離 

し、ふるい上に残ったすベての生物について種ごとの個 

体数を計数した。

7 藻場調査

男鹿市北浦八斗崎地先の100X 1 0 0 mの範囲を調査区と 

し、その内部を幅5 0 m  X 沖出し2 0 mの10区画に分け、海 

藻の分布状況を調査した。調査は2022年3月25日に実施し、 

携帯型GPS機 器 （eTrex 30'Garmin :測位精度± 3m) を用 

いて位置を確認した後、各区画の中心付近の海底を船上 

から箱メガネで観察し海藻密度を求めた。

密度の評価基準は、漁場保全対策推進事業調査指針4)



に従い、密度を点生から濃密生までの5段階で評価した。 

なお、評価に際し海藻種組成は考慮しなかった。

【結果及び考察】

1 稚魚調査

図1及び付表1に示すとおり、オッタ^一 トロ^一ルによる 

調査として、2021年2月26日から9月10日にかけて、千秋 

丸で83回の曳網を行った。採集された魚類は114種で、そ 

のうちハタハタ稚魚の総数は922尾であった。図2に示す 

とおり、男鹿北岸10 0 m以浅における2021年3〜5月のハタ 

ハタ2021年級群の密度指数（対象海域及び期間における 

1曳網ごとの稚魚密度（1' 000m2あたり、ただし採捕ゼロ 

の場合も含む）を常用対数変換（=logi。（稚魚密度十1)) 

し、それらの値の平均値を算出後さらに逆変換（=10(稚魚 

密度®平均値）—1 ) した値）は0.7尾と2003年以降、男鹿北岸で 

は最低密度であった前年値。.03尾を若干上回った。また、 

同年5〜7月の男鹿南岸2 0 0 m以深では、前年に続きハタハ 

タ稚魚は確認されなかった。

2 成魚標識試験調査

放流器内の様子を撮影した動画によると、海面から海 

底へと深度が増すに従い水圧が急激に変化しているにも 

関わらず、ハタハタの遊泳は活発であるように見受けら 

れた。なお、メッセンジャー投入後の放流器の上蓋は、 

浮き球の浮力により開放状態を維持する機構としたが、 

前年度は開閉を繰り返す様子が観察され、魚体へダメ一 

ジを与える可能性もあった。そこで図3のとおり、今年度 

は上蓋をカラビナで固定し、開放状態を確実に維持する 

改良を施したところ、作動が良好であることを撮影した 

動画により確認した。

表1及び図4に示すとおり、2021年11月5 日、11月16日、 

12月7 日及び12月10日に船川沖水深25 0 m前後の地点にて 

採集したハタハタ成魚（2歳魚以上が主体）計342尾にア 

ンカータグを装着し放流し、 うちアーカイバルタグは11 

月5 日の4尾 （ただし、ダミー）、12月7 日の10尾へ計14機 

装着した。これらについては、年度内には再捕報告がな 

かったが、アーカイパルタグを装着した魚体の状況は、 

放流器内を撮影した動画によると、傾斜や横臥はせず、 

良好な姿勢で遊泳する様子が観察された。これは、タグ 

装着魚体がほぼ体長200mm以上と推定される比較的大型 

魚体であることもあり、総体重に占めるタグの重量割合 

が低く抑えられたためと考えられた。

3 卵塊密度及び海藻被度調査

調査を継続している調査区5'6)における卵塊密度及び 

海藻被度を表2に示した。岩館から象潟までの計12定点の 

うち、11点で調査を実施した。

卵塊密度は、八森st.3において43.3個/m2、平沢st.2で 

31.3個/ m と他の定点と比較してこの2定点が高い密度で 

あったが、その他の定点は岩館の2定点を除いて1.0未満

と低く、特に北浦湯の尻の2定点及び船川備蓄の2定点で 

は卵塊が確認されなかった。前年比では八森st.3が187% 、 

岩館の2定点がそれぞれ155%及び13 4 %であったが、その 

他の定点では平沢st. 2の4 4 % が最高であった。平年比で 

は岩館st .2が1 1 5 %と比較的高かったが、他の定点では八 

森6 0 % 、平沢3 3 % 、岩館st.1が23% と全体として低調で 

あった。

一方、ホンダワラ類平均被度は、北浦八斗崎st.2が前 

年比及び平年比5 0 % 以下であったが、その他の定点では 

大部分が10 0 %以上であり、全体としては産卵量と比較し 

十分な産卵基質が確保されていると判断された。

4 漂着卵塊調査

図5に示すとおり、北浦野村の定点において前年と同様 

漂着卵は確認されなかった。また、平沢漁港付近の砂浜 

においても確認したが、漂着卵は確認されなかった。な 

お、前年までの漂着卵重量組成を図6に示した。

5 底質環境調査

分析結果を表3に、採泥地点を図7に示した。COD及び硫 

化物については、全定点で水産用水基準7)を満たしてい 

た。また、粒度組成においては、北浦C点において2mm以 

上の礫が約11% を占めており他の定点より高い割合だっ 

たが、その他の定点については中砂〜シルトが90% 以上 

を占めた。

6 底生生物調査

図8に示すとおり、8定点中、船川E点 （水深約3 0 m )、

同F点 （同5 0 m ) 及び同G点 （同7 5 m ) を除く 5定点で種類 

数が前年を下回った。最も減少割合が大きかったのは、

北浦C点 （同7 5 m ) の5 9 %減 （44種から18種）、次いで北 

浦A点 （同3 0 m ) 及び船川H点 （同1 0 0 m )の3 3 %減 （24種 

から16種 及 び 3種から2種）であった。前者においては、 

図9に示すとおり前年との比較において2021年に腔腸動 

物が新たに出現したものの、星ロ動物及び軟体動物の出 

現がなかった。また、後 者 （北浦A点及び船川H点）にお 

いては、北浦A点で新たに腔腸動物及び棘皮動物が出現し 

たものの原索動物の出現はなく、一方船川H点では軟体動 

物及び節足動物の出現がなかった。なお、定点別種別個 

体数及び湿重量を付表2に示した。

7 藻場調査

調査地点及び位置を図10及び表4に示した。図11及び表 

5に示すとおり、2022年3月の全10区画藻場密度平均値は 

2. 8で前年同時期の平均値3.8より1.0下がったものの、 

1997〜2021年の平均値2.7と同程度であった。区画別では 

沖側の区画⑤及び⑩は密度1で低い値であったが、密度4 

以上の区画ではスギモク、ヤツマタモク等の大型多年生 

海藻の生育が良好であった。
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図 1 オッター卜ロールによる調査位置（左端の図）及び 
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4 メッセンジャー到達 

により切離し装置が 

作勤、ワイヤが外れ

5 固定ロープが外れ 

と同時に浮き球の浮 
力で上蓋が開き、上 
蓋のフックが力ラビナ' 

に固定される。

5  ワイヤが外 

れると同時に
下蓋が落下 

する（開く）。

図 3 放流器の上蓋■下蓋解放による放流のしくみ



2 0 1 9年度放流群

放流年月日 放流尾数 放流水深（m )

放流サイズ 

(体長m m )

アーカイバル 

タグ装着数

放流位置 

北緯 ( 度）

放流位置 

東経 (度） 再捕年月日 再捕尾数 再捕位置（概要）

再捕時体長（m m ): 

性別 再捕率※

2 0 1 9 /1 1 /2 7 187 258 1 5 0 〜 22 0 39 .5 9 8 2 13 9 .7 2 3 9

2 0 1 9 /1 2 /1 7  

及び18 2

船川港及び天王沖の 

ハタハタ定置網 1 6 2 ,1 7 2 :孑2 1.07%

2 0 1 9 /1 2 /9 92 190 1 5 0 〜 22 0 39 .7 01 8 13 9 .65 5 7 2 0 2 0 / 1 2 / 2 3 1 道川漁港内 2 0 0 :伞 1.09%

2 0 1 9 /1 2 /1 6 213 222 1 5 0 〜 22 0 39 .5 5 4 3 13 9 .81 2 2 2 0 1 9 /1 2 /2 5 1
象潟漁港沖の 

ハタハタ定置網 1 6 6:孑 0.47%

合計 492 4 0.81%

2 0 2 0年度放流群

2 0 2 0 /1 1 /1 8 23 227 1 8 0前後 39 .9 1 2 3 1 3 9 .5 8 2 4 0.00%

2 0 2 0 /1 1 /3 0 4 262 1 8 0前後 39 .5 5 5 7 13 9 .80 0 5 0.00%

2 0 2 0 /1 2 /3 261 253 1 4 0 〜 23 0 39 .9 2 6 4 13 9 .5 7 0 9 0.00%

2 0 2 0 /1 2 /7 191 23 0 1 4 0 〜 21 0 39 .5 2 8 6 13 9 .82 3 5 0.00%

合計 479 0 0.00%

2 0 2 1年度放流群

2 0 2 1 /1 1 /5 25 21 0 2 0 0前 後 4

( m ic r o - T D 型

ダミ- ) 39 .6 9 5 2 139 .641  1 0.00%

2 0 2 1 /1  1 /1 6 113 203 1 4 5 -2 0 0 39 .6 9 4 0 13 9 .62 8 9 0.00%

2 0 2 1 /1 2 /7 33 24 0 2 0 0前 後 10

( m ic ro -T D :3 ,  

n a n o -  T:3, 

L A T 1 9 0 0 X :4 ) 39 .5 3 8 0 1 3 9 .8 1 5 4 0.00%

2 0 2 1 /1 2 /1 0 171 26 0 1 2 5 -2 2 5 39 .5 3 3 8 13 9 .81 3 5 0.00%

合計 342 0 0.00%

総計 1313 0.30%

《2 0 2 2年3 月末現在

1 3 9 °  4 0 ; E 1 4 0 °  0 0 ; E

図 4 2 0 2 1年 （図中の▲)、202 0年 （同■) 

及び 201 9年 （同• ）の放流位置



表 2 ハタハタ卵塊密度及びホンダワラ類平均被度

■卵塊密度  単位 :個/ m 2

地区 定点 調 査 年 （産 卵 月 （1 1 月 下 旬 〜 1 2 月 中 旬 ）の 翌 年 の 1 〜 2 月 に 実 施 ）

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 前年比 平年比

岩館 小入川 s t . 1 11.8 10.0 19.5 10.5 26.0 bw bw 0.0 bw bw 1.7 2.6 155% 23%

小入川 s t. 2 1.1 2.4 2.8 bw 2.2 bw bw 0.2 bw bw 1.6 2.1 134% 115%

八森 漁協脇 s t. 3 53.5 71.0 250.8 11.7 42 .5 66 .9 65.4 8.8 86.0 101.5 23.1 43.3 187% 60%

北浦 八斗崎 s t . 1 128.9 91.8 136.6 bw 36.0 28 .3 2.3 0.6 bw 18.3 2.8 0.1 3% 0%

八斗崎 s t. 2 1.0 6.3 2.4 bw 0.5 1.5 0.3 0.3 bw 5.2 0.3 0.0 3% 0%

湯の尻 s t . 1 14.6 2.5 7.4 bw 0.8 0.1 0.0 - bw 0.0 - - - -

湯の尻 s t. 2 11.5 5.7 4.7 bw 1.1 1.3 - - bw 0.0 - - - -

船川 備 蓄 s t. 2 273.7 253.4 150.4 32.7 46 .7 11.0 0.1 13.4 0.1 1.2 - - - -

備 蓄 s t. 3 154.3 626.8 758.7 187.3 77.7 23.3 186.8 50 .9 16.2 - - -

脇本 脇本 20 .8 24.4 4.1 bw - bw bw - -

平沢 鈴分港 s t. 2 64.2 12.1 68.3 bw 344.4 bw bw 36.8 bw 28 .3 71.6 31.3 44% 33%

象潟 s t. 3 45.4 bw 75.9 22.1 bw 3.2 bw 4.4 0.7 0.1 18% 1%

《 表中の空欄は定点設定以前、"b w 〃は悪天候のため調査不可、〃- 〃は卵塊なし、〃前年比〃= 2 0 2 2 /2 0 2 1、〃平年比〃= 2 0 2 2 /(2 0 1 2 -2 0 2 1平均値)であることを示す。

■ ホ ン ダ ワ ラ 類 平 均 被 度 ( ペ ン フ オ ン ド と ハ ワ ー ド の 方 法 ( 0 〜 4 段 階 ) で 評 価 ） 単位:なし

地区 定占 調 査 年
定点

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 前年比 平年比

岩館 小入川 s t. 1 0.2 0.1 0.3 0.2 0.6 bw bw 0.1 bw bw 0.2 1.5 750% 600%

小入川 s t. 2 0.1 0.1 0.1 bw 0.1 bw bw 0.4 bw bw 0.1 0.5 500% 313%

八森 漁協脇 s t. 3 0.8 1.0 1.5 0.4 0.6 2.6 2.4 2.8 3.4 3.1 1.9 2.7 142% 137%

北浦 八斗崎 s t. 1 1.5 1.4 0.8 bw 0.9 1.3 2.1 2.4 bw 2.9 1.8 3.2 178% 188%

八斗崎 s t. 2 0.1 0.1 0.1 bw 0.1 0.2 0.3 0.5 bw 0.9 0.2 0.1 50% 34%

湯の尻 s t. 1 0.5 0.7 0.4 bw 0.7 0.8 1.4 1.8 bw 1.6 1.3 1.2 92% 110%

湯の尻 s t. 2 0.3 0.5 0.3 bw 0.5 0.5 0.6 1.1 bw 1.0 0.8 1.2 150% 181%

船川 備 蓄 s t. 2 1.5 1.2 0.6 0.5 0.6 0.7 1.1 1.6 1.4 1.1 0.4 1.6 400% 174%

備蓄 s t. 3 0.8 1.2 1.2 2.1 1.8 1.9 3.0 1.7 1.3 2.0 154% 120%

脇本 脇本 0.3 0.9 1.0 bw - bw bw - -

平沢 鈴分港 s t. 2 0.3 0.1 0.2 bw 0.5 bw bw 1.1 bw 0.7 1.4 1.1 79% 165%

象潟 s t. 3 0.3 bw 0.4 0.3 bw 0.8 bw 0.2 0.2 0.2 100% 55%

《 上表と同

2 0 0 8  2 0 0 9  2 0 1 0  2 0 1 1  2 0 1 2  2 0 1 3  2 0 1 4  2 0 1 5  2 0 1 6  2 0 1 7  2 0 1 8  2 0 1 9  2 0 2 0  2 0 2 1

図 5 北浦野村における卵塊の漂着量及び調査定点

2 0 0 9_八斗崎 

(N :38 5 )

6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66

卵重量（g)

20 1 5_野村

1

18 24 30 36 42 48 54 60

卵重量（g)
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60

卵重量（S)

図 6 北浦野村及びその他の調査点で採集した漂着卵重量組成（2 0 2 1年は確認されず）



図 7 採泥地点 図 8 北浦及び船川沖各定点における底生生物の種類数

表 3 2 021年底質分析結果

調査日 海域 定点名
水深

( m )

含水率

( % )

IL (強熱減量）

( % )

C O D

(O 2m g/乾物 g)

硫化物

( m g /乾物g)

^ 2 m m

礫

〜 1

極耝砂

粒 度 組 成 （ ％ )  

〜 0 .5  〜0 .2 5  

耝 砂 中 砂

〜 0 .1 2 5  

細砂

〜 0 .0 6 3  

極細砂

< 0 . 0 6 3  

シル卜

5 /1 1 北浦 A 30 2 3 .4 1.8 0.2 <0 .02 0 .07 0 .13 0 .27 10 .33 7 6 .6 0 9 .42 3 .18

5 /1 1 北浦 B 50 3 2 .6 3 .9 2.5 <0 .02 0 .00 0 .00 0 .08 0 .97 17.05 6 4 .77 17.13

5 /1 1 北浦 C 75 2 4 .5 3 .8 1.4 <0 .02 10 .66 5 .9 4 7.49 13 .80 29 .6 0 10 .46 2 2 .0 4

5 /1 1 北浦 D 100 4 4 .7 5 .4 4 .3 <0 .02 2 .72 2 .28 2 .45 2 3 .6 2 9 .73 8 .23 5 0 .97

5 /3 1 船川 E 30 2 6 .2 3.1 0.9 <0 .02 1 .10 0 .37 0 .57 1 .46 46 .5 2 4 2 .1 3 7.85

5 /3 1 船川 F 50 3 5 .7 4 .5 1.9 <0 .02 0 .00 0 .00 0 .17 1 .44 48 .2 7 2 3 .8 6 2 6 .2 6

5 /3 1 船川 G 75 4 9 .0 6.2 7.5 0 .02 0 .22 0 .27 0 .22 0 .76 6 .49 7.63 8 4 .4 2

5 /3 1 船川 H 100 51 .9 6.5 6.2 <0 .02 0 .3 4 0 .17 0 .28 1 .35 6 .76 5 .46 8 5 .6 3

139° 40 ‘E 140° 00‘E

0 腔腸動物門 

a 紐形動物門 

b 袋形動物門 

□星ロ動物門 

□環形動物門 

■軟体動物門 

團節足動物門 

□棘皮動物門 

s 原索動物門

図 9 北浦及び船川沖各定点における底生生物の分類群別個体数分布密度及び個体数組成
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表 4 海藻密度の観察位置

区画 北緯 東経 区画 北緯 東経

39° 57 .930 ' 139°47 118 ' ⑥ 39 ° 57 .907 ' 139°47 .134 '

② 39° 57 .937 ' 139°47 129 ' 39 ° 57 .913 ' 139°47 .146 '

39° 57 .943 ' 139°47 140 ' ⑧ 39 ° 57 .920 ' 139°47 .156 '

© 39° 57 .950 ' 139°47 151 ' ⑨ 39 ° 57 .926 ' 139°47 .168 '

⑤ 39° 57 .956 ' 139°47 162 ' 39 ° 57 .933 ' 139°47 .179'

図 1 0 男鹿市北浦八斗崎の藻場調査地点（地点①， 

卵塊密度調査の定点）

•⑩、なお図中のstn.1 及び stn. 2 は

(20 20) (2021) (20 20) (2021) (2020) (20 20) (20 20) (2020) (2020) (2021) (20 20) (2021)

M
■ 2020  

□ 2021

m-i
北 浦 北 浦 北 浦 船 川 船 川 船 川 船 川  

B C D E F G H

分布密度 個体数組成

丑

1ii lIiI



密度】 植生が疎らに点在する 
植生が1/3未満である 
植生が1/3以上、1/2未満である 
植生が1/2以上、3/4未満である 
植生が3/4以上である

図 1 1 海藻密度の年変化（1 0区画平均土標準偏差)

表 5 男鹿市八斗崎定点における年別区画別海藻密度

区 画 ____

1997-2021
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種名

- 最大 

m m  )

水深帯 

( m )

水温帯 

( て ) (尾 又 は kg)

調査月日 2 /2 6 2 /2 6 3 /1 1 3 /1 1 4 /2 4 /2 4 /2

曳網海域
船川 船川 船川 船川 船川 船川 船川

30m 10m 100m 50m 75m 50m 30m

操業回次 1 2 1 2 1 2 3

袋網目合 (m m ) 2.5 2.5 5.0 2 .5 5.0 2.5 2.5

曳網水深 (m ) 30 .3 10 .6 99.5 49 .2 74.9 50.1 29 .6

底層水温ぐC) 10.7 9.5 9.5 10 .1 10 .6 10.4 10.1

平均船速 (k t) 1.5 1.4 1.9 1.6 1.7 1.7 1.7

曳網時間(s) 604 606 643 609 609 611 613

曳網面積(M ) 2665 2257 3559 3686 3606 3199 3311

平均間口 (m ) 5.8 5.1 5.6 7.4 6.9 6.1 6.3

平均網高 (m ) 1.6 2.0 0.9 1.1 0.8 1.4 1.5

2

3

1

1

1 アブラツノザメ Bし 462 - 462 49 49 10.1 - 1 0 . 1 1

2 ホシザメ Bし 780 - 780 74 74 11.5 11 .5 1

3 コモンカスべ Bし 270 710 29 100 10.6 14.1 18

4 ァヵエイ Bし 370 520 10 11 9.5 10 .5 6

5 カタクチイワシ Bし 68 125 11 150 9.5 15 .6 389

6 マイワシ Bし 130 - 135 35 35 11 .2 11.2 3

7 ニギス Bし 30 - 150 49 151 7.5 - 1 2 . 1 135

8 キュウリエソ Bし 35 - 35 248 248 2.2 -  2.2 1

9 ワニエソ Bし 0 - 375 30 147 8.9 -  15 .3 736

1 0 ヒメ Bし 83 - 108 74 99 9.8 -  10 .7 3

1 1 マダラ 0歳：く150m m Bし 20 - 42 30 99 9.8 -  11.2 107

1 2 マダラ成熟：> = 4 0 0 m m Bし 550 - 550 299 299 1.4 -  1.4 1

1 3 サイゥオ Bし 53 - 60 100 116 8.9 -  11.1 5

1 4 シオイタチウオ Bし 67 - 228 74 149 8.9 - 1 2 . 1 35

1 5 キアンコウ Bし 55 - 600 74 151 7.5 -  11 .3 10

1 6 マ卜ウダイ Bし 73 125 74 75 10 .7 -  11 .4 4

1 7 ヨゥジゥオ Bし 195 -  195 201 201 4.9 -  4.9 1

1 8 ハツメ Bし 65 -  150 201 248 2.2 -  4.9 14

1 9 ウッカリカサゴ Bし 58 -  240 75 100 9.5 - 1 2 . 1 5

2 0 オニカナガシラ Bし 100 -  153 36 100 11.1 - 1 2 . 9 3

2 1 ユメカサゴ Bし 24 -  24 74 74 10.9 - 10 .9

2 2 ハオコゼ Bし 38 -  120 49 100 9.5 - 11 .3

2 3 オニオコゼ Bし 210 -  210 75 75 10.6 - 10 .6

2 4 ミシマオコゼ Bし 78 -  163 75 75 10.6 - 10 .6 10

2 5 ホウボウ Bし 19 -  280 11 32 10.4 - 16 .0 11

2 6 ソコカナガシラ Bし 10 -  200 30 96 9.8 - 16 .0 193

2 7 カナガシラ Bし 65 -  282 11 75 9.8 - 15 .6 77

2 8 カナド Bし 150 -  185 75 150 10.1 - 1 2 . 1

2 9 マゴチ Bし 172 172 74 74 10.4 - 10 .4

3 0 イネゴチ Bし 95 -  168 50 100 9.5 - 14.1 8

3 1 ホッケ Bし 235 320 150 299 1.4 - 10.1 44

32 アイカジカ Bし 95 -  130 50 99 10.6 - 10 .9 9

33  マツカジカ Bし 33 65 98 151 7.5 - 11 .0 22

34  キンカジカ Bし 25 92 49 151 7.5 - 11.1 65

35  ノドグ口才キカジカ Bし 28 64 50 300 1.4 - 1 2 . 1 8

36  オキヒメカジカ Bし 32 53 198 248 2.2 - 6.8 64

37 ニジカジカ Bし 86 208 147 151 7.5 - 10 .4 19

3 8 卜クビレ Bし 213 288 198 201 4.9 - 6.8 6

39  シ口ウ Bし 61 165 149 198 6.8 - 10.2 4

40  ビクニン Bし 105 160 30 100 9.6 - 10 .7 6

4 1 アパチャン Bし 125 143 201 300 1.6 - 4.9 2

42 アラ Bし 33 290 96 120 9.4 - 11 .5 21

4 3 アカムツ Bし 45 133 100 150 9.6 - 11.2 7

44  マハタ Bし 55 60 75 75 10.5 - 10 .6 2

4 5 テンジクダイ Bし 38 44 74 100 9.5 - 10 .7 3

46  アカアマダイ Bし 37 290 74 100 9.5 - 1 2 . 1 4

4 7  マアジ Bし 59 280 11 149 9.6 - 15 .6 427

48  ヒイラギ Bし 55 58 30 30 10 .7 - 10 .7 2

49  マダイ 0歳 Bし 34 45 21 32 10.9 - 12 .6 3

50 マダイ Bし 43 210 20 100 9.5 - 15 .6 94

51 チダイ Bし 110 130 75 75 11 .4 - 11 .4 3

52 キダイ Bし 65 225 50 116 8.9 - 1 2 . 2 15

53 シ口ギス Bし 54 162 11 49 9.5 - 12 .6 15

54 ヒメジ Bし 73 135 49 149 10.1 - 11 .4 13

5 5 シログチ Bし 157 157 75 75 9.9 - 9.9 1

5 6 スミツキアカタチ Bし 230 230 98 98 10.9 - 10 .9 1

57 サラサガジ Bし 105 145 98 150 8.9 - 10 .9 37

5 8 オロチゲンゲ Bし 85 315 299 300 1.4 - 1.6 9

5 9 タナカゲンゲ Bし 175 960 299 300 1.4 - 1.6 3

60 ノ ロゲンゲ Bし 0 265 299 300 1.4 - 1.6 35

6 1 メダマギンポ Bし 75 120 248 300 1.6 - 2.2 3

62 ウナギガジ Bし 103 298 49 248 2.2 - 11.2 502

63 ギンポ Bし 65 65 36 36 12.9 - 1 2 . 9 1

6 4 ナガゾカ Bし 555 555 299 299 1.4 - 1.4 1

6 5 ハタハタく 100m m Bし 20 50 11 99 9.8 - 12 .6 922

66 ハタハタ > =  100m m Bし 113 215 248 300 1.4 - 2.2 23

6 7 キビレミシマ Bし 36 250 74 147 8.9 - 11 .5 45

68 アオミシマ Bし 80 235 100 150 9.6 - 10.2 4

6 9 クラカケ卜ラギス Bし 112 140 49 198 6.8 - 10 .4 3

7 0 ヤリヌメリ Bし 30 85 11 74 9.5 - 16 .0 81

7 1 ハタタテヌメリ Bし 28 85 10 100 9.5 - 15 .3 39

7 2 ネズミゴチ Bし 37 135 30 50 10.4 - 14.1 17

7 3 ヌメリゴチ Bし 35 145 11 100 9.5 - 11 .7 21

7 4 卜ビヌメリ Bし 40 85 11 11 9.5 - 11 .4 56

75 ニクハゼ Bし 32 60 11 75 9.5 - 10 .6 6

1

10

2 12 9 2

2 1 2 

1

最小

3 4

2

3

2

1 1

128 4

3 31



種名

- 最大 

m m  )

水深帯

( m )

水温帯

( C ) (尾 又は kg)

調査月日 2 /2 6 2 /2 6 3 /1 1 3 /1 1 4 /2 4 /2 4 /2

由■在袖
船川 船川 船川 船川 船川 船川 船川

曳網海域
30m 10m 100m 50m 75m 50m 30m

操業回次 1 2 1 2 1 2 3

袋網目合 (m m ) 2.5 2.5 5.0 2 .5 5.0 2.5 2.5

曳網水深 (m ) 30 .3 10 .6 99.5 49 .2 74.9 50.1 29 .6

底層水温ぐC) 10 .7 9.5 9.5 10 .1 10 .6 10.4 10.1

平均船速 (k t) 1.5 1.4 1.9 1.6 1.7 1.7 1.7

曳網時間(s) 604 606 643 609 609 611 613

曳網面積(M ) 2665 2257 3559 3686 3606 3199 3311

平均間口 (m ) 5.8 5.1 5.6 7.4 6.9 6.1 6.3

平均網高 (m ) 1.6 2.0 0.9 1.1 0.8 1.4 1.5

7 6 コモチジャコ Bし 23 - 60 49 - 150 8.9 - 1 2 . 1 79

7 7 ャミハゼ Bし 38 - 56 100 - 151 7.5 - 11.1 50

7 8 スジハゼ Bし 28 - 58 11 - 100 9.5 - 11 .3 4 1

7 9 カワリアナハゼ Bし 27 - 27 150 - 150 10.4 - 10 .4 1

80  ヒラメ 0歳：く200m m Bし 160 - 165 11 - 11 9.5 - 9.5 2 2

8 1 ヒラメ 1歳：20 0-3 00 m m Bし 275 - 275 30 - 30 10.1 - 10.1 1

82 ヒラメ 2 歳： > = 3 0 0 m m Bし 305 - 500 50 - 75 9.9 - 1 2 . 2 8

83  アラメガレイ Bし 35 - 65 11 - 11 9.5 - 11 .4 25 18

8 4 タマガンゾウビラメ Bし 80 - 156 30 - 100 9.5 - 16 .0 84

85  ムシガレイ く 60m m Bし 57 - 57 151 - 151 7.5 - 7.5 1

86  ムシガレイ > =  60m m Bし 72 - 305 36 - 149 8.9 - 14.1 65

8 7 ソウハチく 70m m Bし 52 - 76 198 - 198 6.8 - 6.8 3

8 8 ソウハチ > = 70m m Bし 118 - 305 50 - 248 2.2 - 11 .3 10

89  アカガレイ く 50m m Bし 33 - 51 151 - 299 1.4 - 7.5 36

90  アカガレイ > =  50m m Bし 55 - 256 198 - 300 1.4 - 6.8 17

91 ヤナギムシガレイ > =  60m m Bし 136 - 270 50 - 151 7.5 - 1 2 . 1 174

9 2 ヒレグロ く 50m m Bし 47 - 113 198 - 299 1.4 - 6.8 143

9 3 ヒレグロ > =  50m m Bし 53 - 238 99 - 300 1.4 - 11.2 168

94  マガレイ > =  50m m Bし 153 - 250 49 - 149 9.5 - 11.2 13

95  マコガレイ く 90m m Bし 47 - 47 20 - 20 15.6 - 15 .6 1

96  マコガレイ > =  90m m Bし 230 - 280 11 - 150 10.4 - 1 2 . 9 4

97 ササウシノシタ Bし 44 - 87 11 - 74 9.5 - 10 .5 9 3

98  クロウシノシタ Bし 155 225 11 - 11 9.5 - 10 .5 3 2

99  ゲンコ Bし 90 - 118 50 - 75 11.3 - 14 .3 4

1 0 0 ウマゾラハギ Bし 215 - 295 31 - 74 10.9 - 15 .3 5

1 0 1 卜ラフグ Bし 142 - 142 11 - 11 9.5 - 9.5 1 1

1 0 2 シヨウサイフグ Bし 90 - 155 11 - 33 10.3 - 13 .3 44

103  マフグ Bし 95 - 180 10 - 120 9.5 - 11.1 15 3 3

1 0 4 ズワイガニオス Bし 248 - 299 1.4 - 2.2 8

1 0 5 ズワイガニ  メス Bし 299 - 299 1.4 - 1.4 6

106  シャコ Bし 100 - 100 11.1 - 11.1 1

10 7 イイダコ Bし 11 - 50 9.5 - 10 .6 7 2

1 0 8 ミズダコ Bし 201 - 248 2.2 - 4.9 3

109  クモダコ Bし 201 - 299 1.4 - 4.9 6

1 1 0 スルメイカ Bし 21 - 151 7.5 - 12 .6 7

111 ヤリイカ Bし 49 - 49 10.1 - 10.1 2

112 ジンドウイカ Bし 10 - 116 8.9 - 12 .6 22

113  コウイカ Bし 30 - 120 9.4 - 1 2 . 1 162 3

114  ミミイカ Bし 75 - 147 8.9 - 10 .6 3

115  ケンサキイカ Bし 50 - 50 14.1 - 14.1 1

1 1 6 ボウズイカ Bし 198 - 299 1.4 - 6.8 3

11 7 マナマコ Bし 50 - 99 10.9 - 14.1 4

118  ヶガニ (kg) Bし 201 - 201 4.9 - 4.9 0.19

1 1 9 卜ゲザコエビ(kg) Bし 299 - 300 1.4 - 1.6 0.35

1 2 0 クロザコエビ (kg) Bし 248 - 248 2.2 - 2.2 0.20

1 2 1 エビジャコ（kg) Bし 11 - 300 1.4 - 11 .4 1.05 0.06

1 2 2 ホッコクアカエビ (kg) Bし 96 - 300 1.4 - 10 .8 2 .15

1 2 3 卜ャマエビ(kg) Bし 100 - 300 1.4 - 9.6 0.54

1 2 4 ナミクダヒゲェビ (kg) Bし 100 - 100 11 .2 - 11.2 0.01

11

1 2

最小



調査月日 4 /2 4 /8 4 /8 4 /8 4 /8 4 /8 4 /1 2 4 /1 2 4 /1 2 4 /1 2 4 /1 2 4 /1 2 4 /1 5 4 /1 5 4 /1 5 4 /1 5

由姻 ''*5袖
船川 船川 船川 船川 船川 船川 本荘 本荘 本荘 本荘 道川 道川 道川 道川 船川 船川

曳網海域
10m 100m 75m 50m 30m 10m 120m 100m 75m 50m 50m 75m 150m 100m 100m 50m

操業回次 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4

袋網目合 (m m ) 2.5 5.0 5.0 2.5 2.5 2.5 5.0 5.0 5.0 2.5 2.5 5.0 5.0 5.0 5.0 2.5

曳網水深 (m ) 10 .4 99 .8 75 .1 49 .4 30 .1 10.7 115.6 99 .1 74 .2 49 .0 49 .4 74 .7 147.4 100.0 99 .5 49 .9

底層水温（C) 10 .2 9.6 10 .5 10 .4 10 .4 10.3 8.9 9.9 10 .4 10 .3 10.4 9.9 8.9 9.4 9.6 9.8

平均船速 (k t) 2.1 1.7 2.0 2.1 1.9 1.6 1.9 2.1 2.1 2.3 2.4 2.3 1.8 1.6 1.4 2.0

曳網時間 (s) 515 453 604 541 607 611 453 494 607 608 532 609 597 613 596 666

曳網面積(M ) 2068 2878 4389 3831 2860 2290 2817 3856 4820 4315 4090 5476 4910 3599 2746 4636

平均間口 (m ) 3.8 7.5 7.1 6.5 4.8 4.5 6.5 7.1 7.5 5.9 6.1 7.7 9.0 7.1 6.6 6.9

種名 平均網高 (m ) 1.8 1.2 1.1 1.4 1.6 1.8 1.1 0.7 1.1 1.2 1.2 1.1 0.9 1.1 0.9 1.4

アブラツノザメ 

ホシザメ 

コモンカスべ 

ァヵエイ 

カタクチイワシ 

マイワシ 

ニギス

キュウリエソ 

ワニエソ 

ヒメ

マダラ 0歳：く150m m  

マダラ成熟：> = 4 0 0 m m  

サイウオ 

シ才イタチウ才 

キアンコウ 

マ卜ゥダイ 

ヨゥジゥオ 

ハツメ

ウッカリカサゴ 

才ニカナガシラ 

ユメカサゴ

ハオコゼ 

オニオコゼ 

ミシマ才コゼ 

ホウポウ 

ソコカナガシラ 

カナガシラ 

カナド 

マゴチ 

イネゴチ 

ホッケ 

アイカジカ 

マツカジカ 

キンカジカ 

ノドグ口才キカジカ 

才キヒメカジカ 

ニジカジカ 

卜クビレ 

シ口ウ 

ビクニン 

アパチヤン 

アラ

アカムツ

マハタ

テンジクダイ 

アカアマダイ 

マアジ 

ヒイラギ 

マダイ 0歳 

マダイ 

チダイ 

キダイ 

シロギス 

ヒメジ 

シログチ

スミツキアカタチ 

サラサガジ 

才ロチゲンゲ 

タナカゲンゲ 

ノ ロゲンゲ 

メダマギンポ 

ウナギガジ 

ギンポ 

ナガゾカ

ハタハタく 100m m  

ハタハタ > =  100m m  

キビレミシマ 

アオミシマ 

クラカケ卜ラギス 

ヤリヌメリ 

ハタタテヌメリ 

ネズミゴチ 

ヌメリゴチ 

卜ビヌメリ 

ニクハゼ

12

2

1 13  1

3 4

1

2

2 46

3

5 1

2

3 6 7

9

3



種名

調査月日 4 /2 4 /8 4 /8 4 /8 4 /8 4 /8 4 /1 2 4 /1 2 4 /1 2 4 /1 2 4 /1 2 4 /1 2 4 /1 5 4 /1 5 4 /1 5 4 /1 5

由■在袖
船川 船川 船川 船川 船川 船川 本荘 本荘 本荘 本荘 道川 道川 道川 道川 船川 船川

曳網海域
10m 100m 75m 50m 30m 10m 120m 100m 75m 50m 50m 75m 150m 100m 100m 50m

操業回次 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4

袋網目合 (m m ) 2.5 5.0 5.0 2.5 2.5 2.5 5.0 5.0 5.0 2.5 2.5 5.0 5.0 5.0 5.0 2.5

曳網水深 (m ) 10 .4 99 .8 75 .1 49 .4 30 .1 10.7 115.6 99 .1 74 .2 49 .0 49 .4 74 .7 147.4 100.0 99 .5 49 .9

底層水温（C) 10 .2 9.6 10 .5 10 .4 10 .4 10.3 8.9 9.9 10 .4 10 .3 10.4 9.9 8.9 9.4 9.6 9.8

平均船速 (k t) 2.1 1.7 2.0 2.1 1.9 1.6 1.9 2.1 2.1 2.3 2.4 2.3 1.8 1.6 1.4 2.0

曳網時間 (s) 515 453 604 541 607 611 453 494 607 608 532 609 597 613 596 666

曳網面積(M ) 2068 2878 4389 3831 2860 2290 2817 3856 4820 4315 4090 5476 4910 3599 2746 4636

平均間口 (m ) 3.8 7.5 7.1 6.5 4.8 4.5 6.5 7.1 7.5 5.9 6.1 7.7 9.0 7.1 6.6 6.9

平均網高 (m ) 1.8 1.2 1.1 1.4 1.6 1.8 1.1 0.7 1.1 1.2 1.2 1.1 0.9 1.1 0.9 1.4

76

77

78

79

80 

81 

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99 

100  

101  

102

103

104

105

106

107

108

109

110  

111  

112

113

114

115

116

117

118

119

120  

121  

122

123

124

コモチジャコ 

ヤミハゼ 

スジハゼ 

カワリアナハゼ 

ヒラメ 0歳：< 20 0m m  

ヒラメ 1歳：20 0-3 00 m m  

ヒラメ 2歳： > = 3 0 0 m m  

アラメガレイ 

タマガンゾウビラメ 

ムシガレイく  60m m  

ムシガレイ > =  60m m  

ソウハチく 70m m  

ソウハチ> = 70m m  

アカガレイ く 50m m  

アカガレイ > =  50m m  

ヤナギムシガレイ  > =  60m m  

ヒレグロ く 50m m  

ヒレグロ > =  50m m  

マガレイ > =  50m m  

マコガレイ く 90m m  

マコガレイ > =  90m m  

ササウシノシタ 

クロウシノシタ 

ゲンコ

ウマゾラハギ 

卜ラフグ 

シヨウサイフグ 

マフグ

ズワイガニ才ス

ズワイガニ  メス

シャコ

イイダコ

ミズダコ

クモダコ

スルメイカ

ヤリイカ

ジンドウイカ

コウイカ

ミミィカ

ケンサキイカ

ポウズイカ

マナマコ

ヶガニ (kg)

卜ゲザコェビ(kg)

クロザコェビ(kg)

ェビジャコ（kg)

ホッコクアカエビ (kg)

卜ヤマエビ(kg)

ナミクダヒゲェビ (kg)

1 4

2

3 2  

2 3 1

4 1

6 3 1

60  1

1

10

4 3 7

2

2

8

0.15



調査月日 4 /1 5 4 /1 5 4 /2 3 4 /2 3 4 /2 3 4 /2 3 4 /2 8 4 /2 8 4 /2 8 4 /2 8 5 /1 1 5 /1 1 5 /1 1 5 /1 1 5 /1 1 5 /1 1

由姻 ''*5袖
船川 船川 船川 船川 船川 船川 北浦 北浦 北浦 北浦 北浦 北浦 北浦 北浦 北浦 能代南

曳網海域
30m 10m 10m 30m 50m 75m 30m 50m 75m 100m 100m 100m 75m 50m 30m 36m

操業回次 5 6 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6

袋網目合 (m m ) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 2.5 2.5 2.5

曳網水深 (m ) 29 .7 10.7 10 .6 29.1 49 .8 74 .7 32 .1 49 .7 74 .5 99 .4 95 .7 99 .0 74 .5 49 .3 31 .5 35 .3

底層水温（C) 10 .6 10.5 11 .4 11 .4 11 .3 10.7 10.9 10.6 10.7 9.8 10.8 10.8 11.1 11.1 11.3 11 .2

平均船速 (k t) 1.7 1.9 1.4 2.3 2.0 1.4 2.1 1.5 1.6 1.8 2.2 2.0 2.0 2.3 2.5 2.2

曳網時間 (s) 608 606 604 607 617 607 613 605 575 536 267 609 602 606 619 581

曳網面積(M ) 2595 2452 5577 3489 4294 2858 3227 3146 4041 37 84 1989 4933 4534 4522 3851 3834

平均間口 (m ) 4.8 4.1 12 .7 4.8 6.7 6.5 4.9 6.8 8.6 7.8 6.7 7.9 7.4 6.3 4.9 5.8

種名 平均網高 (m ) 1.6 - 2.0 1.6 1.5 0.8 1.3 1.3 1.3 1.1 0.9 1.2 1.2 1.3 1.3 1.5

アブラツノザメ

ホシザメ

コモンカスべ

アカエイ

カタクチイワシ

マイワシ

ニギス

キュウリエソ 

ワニェソ 

ヒメ

マダラ 0歳： く 150m m  

マダラ 成熟： > = 4 0 0 m m  

サイウオ 

シオイタチウ才 

キアンコウ 

マ卜ゥダイ 

ヨゥジゥォ 

ハツメ

ウッカリカサゴ 

オニカナガシラ 

ユメカサゴ

ハオコゼ 

オニオコゼ 

ミシマ才コゼ 

ホウポウ 

ソコカナガシラ 

カナガシラ 

カナド 

マゴチ 

イネゴチ 

ホッケ 

アイカジカ 

マツカジカ 

キンカジカ 

ノドグロ才キカジカ 

才キヒメカジカ 

ニジカジカ 

卜クビレ 

シロウ 

ビクニン 

アパチヤン 

アラ

アカムツ

マハタ

テンジクダイ

アカアマダイ

マアジ

ヒイラギ

マダイ 0歳

マダイ

チダイ

キダイ

シロギス

ヒメジ

シログチ

スミツキアカタチ 

サラサガジ 

才ロチゲンゲ 

タナカゲンゲ 

ノ ロゲンゲ 

メダマギンポ 

ウナギガジ 

ギンポ 

ナガゾカ

ハタハタ く 100m m  

ハタハタ > =  100m m  

キビレミシマ 

アオミシマ 

クラカケ卜ラギス 

ヤリヌメリ 

ハタタテヌメリ 

ネズミゴチ 

ヌメリゴチ 

卜ビヌメリ 

ニクハゼ

36

3

9 3  

81  6

4  11

2 4

27

2

14  1 1

3

1

4 1

2

4  25

2

8

2

2

2

3 7 4

2

3 81 2 4 2

8



種名

調査月日 4 /1 5 4 /1 5 4 /2 3 4 /2 3 4 /2 3 4 /2 3 4 /2 8 4 /2 8 4 /2 8 4 /2 8 5 /1 1 5 /1 1 5 /1 1 5 /1 1 5 /1 1 5 /1 1

由■在袖
船川 船川 船川 船川 船川 船川 北浦 北浦 北浦 北浦 北浦 北浦 北浦 北浦 北浦 能代南

曳網海域
30m 10m 10m 30m 50m 75m 30m 50m 75m 100m 100m 100m 75m 50m 30m 36m

操業回次 5 6 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6

袋網目合 (m m ) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 2.5 2.5 2.5

曳網水深 (m ) 29 .7 10.7 10 .6 29.1 49 .8 74 .7 32 .1 49 .7 74 .5 99 .4 95 .7 99 .0 74 .5 49 .3 31 .5 35 .3

底層水温（C) 10 .6 10.5 11 .4 11 .4 11 .3 10.7 10.9 10.6 10.7 9.8 10.8 10.8 11.1 11.1 11.3 11 .2

平均船速 (k t) 1.7 1.9 1.4 2.3 2.0 1.4 2.1 1.5 1.6 1.8 2.2 2.0 2.0 2.3 2.5 2.2

曳網時間 (s) 608 606 604 607 617 607 613 605 575 536 267 609 602 606 619 581

曳網面積(M ) 2595 2452 5577 3489 4294 2858 3227 3146 4041 37 84 1989 4933 4534 4522 3851 3834

平均間口 (m ) 4.8 4.1 12 .7 4.8 6.7 6.5 4.9 6.8 8.6 7.8 6.7 7.9 7.4 6.3 4.9 5.8

平均網高 (m ) 1.6 - 2.0 1.6 1.5 0.8 1.3 1.3 1.3 1.1 0.9 1.2 1.2 1.3 1.3 1.5

76

77

78

79

80 

81 

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99 

100  

101  

102

103

104

105

106

107

108

109

110  

111  

112

113

114

115

116

117

118

119

120  

121  

122

123

124

コモチジャコ 

ヤミハゼ 

スジハゼ 

カワリアナハゼ 

ヒラメ 0歳：く200m m  

ヒラメ 1歳： 20 0-3 00 m m  

ヒラメ 2歳： > = 3 0 0 m m  

アラメガレイ 

タマガンゾウビラメ 

ムシガレイ く 60m m  

ムシガレイ > =  60m m  

ソウハチく 70m m  

ソウハチ> = 70m m  

アカガレイ く 50m m  

アカガレイ > =  50m m  

ヤナギムシガレイ  > =  60m m  

ヒレグロ く 50m m  

ヒレグロ > =  50m m  

マガレイ > =  50m m  

マコガレイ く 90m m  

マコガレイ > =  90m m  

ササウシノシタ 

クロウシノシタ 

ゲンコ

ウマゾラハギ 

卜ラフグ 

シヨウサイフグ 

マフグ

ズワイガニ才ス

ズワイガニ  メス

シャコ

イイダコ

ミズダコ

クモダコ

スルメイカ

ヤリイカ

ジンドウイカ

コウイカ

ミミィカ

ケンサキイカ

ポウズイカ

マナマコ

ヶガニ (kg)

卜ゲザコェビ(kg)

クロザコェビ(kg)

ェビジャコ（kg)

ホッコクアカエビ (kg)

卜ヤマエビ(kg)

ナミクダヒゲェビ (kg)

13

1 3

2

2 1

8 1

3

2

2

4



調査月日 5 /1 1 5 /1 2 5 /1 2 5 /1 2 5 /1 2 5 /1 2 5 /1 2 5 /3 1 5 /3 1 5 /3 1 5 /3 1 6 /2 6 /2 6 /2 6 /2 6 /2

由姻 ''*5袖
能代南 能代北 能代北 能代北 能代北 能代南 能代南 船川 船川 船川 船川 本荘 本荘 本荘 本荘 道川

曳網海域
50m 20m 50m 75m 100m 100m 75m 100m 75m 50m 30m 120m 100m 75m 50m 75m

操業回次 7 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 1 2 3 4 5

袋網目合 (m m ) 2.5 2.5 2.5 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 2.5 2.5 5.0 5.0 5.0 2.5 5.0

曳網水深 (m ) 48 .9 20 .9 49 .4 73 .5 99 .1 98 .2 74 .1 100.0 75 .2 50 .5 30 .6 119.8 99 .1 74 .2 50.2 73 .9

底層水温（C) 11 .1 12.6 11 .0 10.9 10 .9 10.9 11.2 11.5 12.1 14 .3 15.3 11.1 11.3 11.7 12.1 11 .5

平均船速 (k t) 2.4 2.0 2.3 2.3 1.9 1.9 2.1 1.9 2.0 2.2 1.1 1.8 2.0 2.1 2.0 2.3

曳網時間 (s) 616 604 639 572 606 614 598 533 611 642 612 535 515 646 611 577

曳網面積(M ) 4749 3230 4688 4811 4551 4444 5001 3819 4348 4710 1680 3830 3378 5539 4011 4811

平均間口 (m ) 6.3 5.2 6.3 7.2 7.7 7.6 7.9 7.3 7.1 6.4 4.9 7.8 6.5 8.0 6.3 7.2

種名 平均網高 (m ) 1.4 1.5 1.3 1.0 0.9 0.9 1.0 1.5 1.4 1.7 1.9 1.0 1.2 1.0 1.3 1.0

アブラツノザメ

ホシザメ

コモンカスべ

アカエイ

カタクチイワシ

マイワシ

ニギス

キュウリエソ 

ワニェソ 

ヒメ

マダラ 0歳： く 150m m  

マダラ 成熟： > = 4 0 0 m m  

サイウオ 

シオイタチウ才 

キアンコウ 

マ卜ゥダイ 

ヨゥジゥオ 

ハツメ

ウッカリカサゴ 

才ニカナガシラ 

ユメカサゴ

ハオコゼ 

オニオコゼ 

ミシマ才コゼ 

ホウポウ 

ソコカナガシラ 

カナガシラ 

カナド 

マゴチ 

イネゴチ 

ホッケ 

アイカジカ 

マツカジカ 

キンカジカ 

ノドグロ才キカジカ 

才キヒメカジカ 

ニジカジカ 

卜クビレ 

シロウ 

ビクニン 

アパチヤン 

アラ

アカムツ

マハタ

テンジクダイ

アカアマダイ

マアジ

ヒイラギ

マダイ 0歳

マダイ

チダイ

キダイ

シロギス

ヒメジ

シログチ

スミツキアカタチ 

サラサガジ 

才ロチゲンゲ 

タナカゲンゲ 

ノ ロゲンゲ 

メダマギンポ 

ウナギガジ 

ギンポ 

ナガゾカ

ハタハタ く 100m m  

ハタハタ > =  100m m  

キビレミシマ 

アオミシマ 

クラカケ卜ラギス 

ヤリヌメリ 

ハタタテヌメリ 

ネズミゴチ 

ヌメリゴチ 

卜ビヌメリ 

ニクハゼ

1 31

6 6

3

2 98

1

11

13

3 3 8

2

3

2 3

2 2

2

2



種名

調査月日 5 /1 1 5 /1 2 5 /1 2 5 /1 2 5 /1 2 5 /1 2 5 /1 2 5 /3 1 5 /3 1 5 /3 1 5 /3 1 6 /2 6 /2 6 /2 6 /2 6 /2

由■在袖
能代南 能代北 能代北 能代北 能代北 能代南 能代南 船川 船川 船川 船川 本荘 本荘 本荘 本荘 道川

曳網海域
50m 20m 50m 75m 100m 100m 75m 100m 75m 50m 30m 120m 100m 75m 50m 75m

操業回次 7 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 1 2 3 4 5

袋網目合 (m m ) 2.5 2.5 2.5 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 2.5 2.5 5.0 5.0 5.0 2.5 5.0

曳網水深 (m ) 48 .9 20 .9 49 .4 73 .5 99 .1 98 .2 74 .1 100.0 75 .2 50 .5 30 .6 119.8 99 .1 74 .2 50.2 73 .9

底層水温（C) 11 .1 12.6 11 .0 10.9 10 .9 10.9 11.2 11.5 12.1 14 .3 15.3 11.1 11.3 11.7 12.1 11 .5

平均船速 (k t) 2.4 2.0 2.3 2.3 1.9 1.9 2.1 1.9 2.0 2.2 1.1 1.8 2.0 2.1 2.0 2.3

曳網時間 (s) 616 604 639 572 606 614 598 533 611 642 612 535 515 646 611 577

曳網面積(M ) 4749 3230 4688 4811 4551 4444 5001 3819 4348 4710 1680 3830 3378 5539 4011 4811

平均間口 (m ) 6.3 5.2 6.3 7.2 7.7 7.6 7.9 7.3 7.1 6.4 4.9 7.8 6.5 8.0 6.3 7.2

平均網高 (m ) 1.4 1.5 1.3 1.0 0.9 0.9 1.0 1.5 1.4 1.7 1.9 1.0 1.2 1.0 1.3 1.0

76

77

78

79

80 

81 

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99 

100  

101  

102

103

104

105

106

107

108

109

110  

111  

112

113

114

115

116

117

118

119

120  

121  

122

123

124

コモチジャコ 

ヤミハゼ 

スジハゼ 

カワリアナハゼ 

ヒラメ 0歳：く200m m  

ヒラメ 1歳： 20 0-3 00 m m  

ヒラメ 2歳： > = 3 0 0 m m  

アラメガレイ 

タマガンゾウビラメ 

ムシガレイ く 60m m  

ムシガレイ > =  60m m  

ソウハチく 70m m  

ソウハチ> = 70m m  

アカガレイ く 50m m  

アカガレイ > =  50m m  

ヤナギムシガレイ  > =  60m m  

ヒレグロ く 50m m  

ヒレグロ > =  50m m  

マガレイ > =  50m m  

マコガレイ く 90m m  

マコガレイ > =  90m m  

ササウシノシタ 

クロウシノシタ 

ゲンコ

ウマゾラハギ 

卜ラフグ 

シヨウサイフグ 

マフグ

ズワイガニ才ス

ズワイガニ  メス

シャコ

イイダコ

ミズダコ

クモダコ

スルメイカ

ヤリイカ

ジンドウイカ

コウイカ

ミミィカ

ケンサキイカ

ポウズイカ

マナマコ

ヶガニ (kg)

卜ゲザコェビ(kg)

クロザコェビ(kg)

ェビジャコ（kg)

ホッコクアカエビ (kg)

卜ヤマエビ(kg)

ナミクダヒゲェビ (kg)

2

3 2

1 7 1

2 3 1

1 1

6 1 4

6 4

1 7 4 5



調査月日 6 /2 6 /3 6 /3 6 /3 6 /3 6 /3 6 /7 6 /7 6 /7 6 /7 6 /7 6 /7 6 /7 6 /7 6 /8 6 /8

由姻 ''*5袖
道川 道川 道川 船川 船川 船川 北浦 北浦 北浦 北浦 能代南 能代南 能代北 能代北 能代北 能代北

曳網海域
50m 150m 100m 150m 100m 50m 100m 75m 50m 30m 50m 36m 50m 20m 75m 100m

操業回次 6 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2

袋網目合 (m m ) 2.5 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 5.0 5.0

曳網水深 (m ) 49 .4 148.8 99 .1 150.0 100 .4 49 .3 100.7 74 .8 49.6 32 .9 50.3 36 .0 50.0 20 .2 75 .0 100 .3

底層水温（C) 12 .1 10.2 11 .2 10 .4 11 .2 12.1 11.1 11 .4 11.8 13 .3 12.2 12.9 12.2 15.6 11.3 11 .1

平均船速 (k t) 2.2 1.7 0.9 1.7 1.7 2.4 1.8 1.6 2.4 2.2 2.1 2.1 2.4 2.2 1.6 1.6

曳網時間 (s) 617 609 620 603 611 614 616 611 609 609 610 611 610 609 608 614

曳網面積(M ) 4252 4929 27 26 47 54 3415 4546 4086 4211 47 43 3955 4234 3675 4830 3162 4513 4151

平均間口 (m ) 6.2 9.1 9.7 9.1 6.3 6.1 7.2 8.4 6.4 5.9 6.4 5.7 6.5 4.5 9.0 8.0

種名 平均網高 (m ) 1.2 1.0 0.7 0.9 1.3 1.3 1.3 1.1 1.2 1.2 1.2 1.3 1.2 1.4 1.2 1.2

アブラツノザメ

ホシザメ

コモンカスべ

アカエイ

カタクチイワシ

マイワシ

ニギス

キュウリエソ 

ワニェソ 

ヒメ

マダラ 0歳： く 150m m  

マダラ 成熟： > = 4 0 0 m m  

サイウオ 

シオイタチウ才 

キアンコウ 

マ卜ゥダイ 

ヨゥジゥオ 

ハツメ

ウッカリカサゴ 

才ニカナガシラ 

ユメカサゴ

ハオコゼ 

オニオコゼ 

ミシマ才コゼ 

ホウポウ 

ソコカナガシラ 

カナガシラ 

カナド 

マゴチ 

イネゴチ 

ホッケ 

アイカジカ 

マツカジカ 

キンカジカ 

ノドグロ才キカジカ 

才キヒメカジカ 

ニジカジカ 

卜クビレ 

シロウ 

ビクニン 

アパチヤン 

アラ

アカムツ

マハタ

テンジクダイ

アカアマダイ

マアジ

ヒイラギ

マダイ 0歳

マダイ

チダイ

キダイ

シロギス

ヒメジ

シログチ

スミツキアカタチ 

サラサガジ 

才ロチゲンゲ 

タナカゲンゲ 

ノ ロゲンゲ 

メダマギンポ 

ウナギガジ 

ギンポ 

ナガゾカ

ハタハタ く 100m m  

ハタハタ > =  100m m  

キビレミシマ 

アオミシマ 

クラカケ卜ラギス 

ヤリヌメリ 

ハタタテヌメリ 

ネズミゴチ 

ヌメリゴチ 

卜ビヌメリ 

ニクハゼ

3 2

3 2 2

1 3

4

42

1 1 9 2

3 2

1

47

1

6 14

3

2

3

4



種名

調査月日 6 /2 6 /3 6 /3 6 /3 6 /3 6 /3 6 /7 6 /7 6 /7 6 /7 6 /7 6 /7 6 /7 6 /7 6 /8 6 /8

由■在袖
道川 道川 道川 船川 船川 船川 北浦 北浦 北浦 北浦 能代南 能代南 能代北 能代北 能代北 能代北

曳網海域
50m 150m 100m 150m 100m 50m 100m 75m 50m 30m 50m 36m 50m 20m 75m 100m

操業回次 6 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2

袋網目合 (m m ) 2.5 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 5.0 5.0

曳網水深 (m ) 49 .4 148.8 99 .1 150.0 100 .4 49 .3 100.7 74 .8 49.6 32 .9 50.3 36 .0 50.0 20 .2 75 .0 100 .3

底層水温（C) 12 .1 10.2 11 .2 10 .4 11 .2 12.1 11.1 11 .4 11.8 13 .3 12.2 12.9 12.2 15.6 11.3 11 .1

平均船速 (k t) 2.2 1.7 0.9 1.7 1.7 2.4 1.8 1.6 2.4 2.2 2.1 2.1 2.4 2.2 1.6 1.6

曳網時間 (s) 617 609 620 603 611 614 616 611 609 609 610 611 610 609 608 614

曳網面積(M ) 4252 4929 27 26 47 54 3415 4546 4086 4211 47 43 3955 4234 3675 4830 3162 4513 4151

平均間口 (m ) 6.2 9.1 9.7 9.1 6.3 6.1 7.2 8.4 6.4 5.9 6.4 5.7 6.5 4.5 9.0 8.0

平均網高 (m ) 1.2 1.0 0.7 0.9 1.3 1.3 1.3 1.1 1.2 1.2 1.2 1.3 1.2 1.4 1.2 1.2

76

77

78

79

80 

81 

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99 

100  

101  

102

103

104

105

106

107

108

109

110  

111  

112

113

114

115

116

117

118

119

120  

121  

122

123

124

コモチジャコ 

ヤミハゼ 

スジハゼ 

カワリアナハゼ 

ヒラメ 0歳：く200m m  

ヒラメ 1歳： 20 0-3 00 m m  

ヒラメ 2歳：> = 3 0 0 m m  

アラメガレイ 

タマガンゾウビラメ 

ムシガレイ く 60m m  

ムシガレイ > =  60m m  

ソウハチく 70m m  

ソウハチ> = 70m m  

アカガレイ く 50m m  

アカガレイ > =  50m m  

ヤナギムシガレイ  > =  60m m  

ヒレグロ く 50m m  

ヒレグロ > =  50m m  

マガレイ > =  50m m  

マコガレイ く 90m m  

マコガレイ > =  90m m  

ササウシノシタ 

クロウシノシタ 

ゲンコ

ウマゾラハギ 

卜ラフグ 

ショウサイフグ 

マフグ

ズワイガニ才ス

ズワイガニ  メス

シャコ

イイダコ

ミズダコ

クモダコ

スルメイカ

ヤリイカ

ジンドウイカ

コウイカ

ミミィカ

ケンサキイカ

ポウズイカ

マナマコ

ヶガニ (kg)

卜ゲザコェビ(kg)

クロザコェビ(kg)

ェビジャコ（kg)

ホッコクアカエビ (kg)

卜ヤマエビ(kg)

ナミクダヒゲェビ (kg)

1

38

4

1 1

1

16

1

4 4 4

1 7

1

2 1 7



調査月日 6 /8 6 /8 6 /2 2 6 /2 2 6 /2 2 6 /2 8 6 /2 8 6 /2 8 6 /2 8 9 /1 0 9 /1 0 9 /1 0

由姻 ''*5袖
能代南 能代南 船川 船川 船川 船川 船川 船川 船川 船川 船川 船川

曳網海域
100m 75m 300m 250m 200m 150m 100m 50m 30m 300m 200m 150m

操業回次 3 4 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3

袋網目合 (m m ) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 2.5 2.5 5.0 5.0 5.0

曳網水深 (m ) 99 .4 75 .0 298 .6 248 .4 198.0 150.3 100.3 50.3 29.8 299 .9 200 .8 150.7

底層水温（C) 11 .0 11.3 1.4 2.2 6.8 10.1 11.5 14.1 16.0 1.6 4.9 7.5

平均船速 (k t) 1.7 1.4 1.1 1.7 1.8 1.5 1.4 1.8 1.9 1.1 1.9 1.7

曳網時間 (s) 609 607 609 609 540 608 610 608 610 608 608 595

曳網面積(M ) 3721 3866 4378 5685 4921 4371 2878 3817 3443 4053 5417 4427

平均間口 (m ) 7.2 9.1 12 .6 10.9 10 .0 9.6 6.5 6.9 5.7 11 .6 9.3 8.3

種名 平均網高 (m ) 1.3 1.3 0.1 0.6 0.8 0.8 0.9 1.2 1.2 0.2 0.8 1.0

アブラツノザメ

ホシザメ

コモンカスべ

アカエイ

カタクチイワシ

マイワシ

ニギス

キュウリエソ 

ワニェソ 

ヒメ

マダラ 0歳： く 150m m  

マダラ成熟：> = 4 0 0 m m  

サイウオ 

シオイタチウ才 

キアンコウ 

マ卜ゥダイ 

ヨゥジゥオ 

ハツメ

ウッカリカサゴ 

才ニカナガシラ 

ユメカサゴ

ハオコゼ 

オニオコゼ 

ミシマ才コゼ 

ホウポウ 

ソコカナガシラ 

カナガシラ 

カナド 

マゴチ 

イネゴチ 

ホッケ 

アイカジカ 

マツカジカ 

キンカジカ 

ノドグロ才キカジカ 

才キヒメカジカ 

ニジカジカ 

卜クビレ 

シロウ 

ビクニン 

アパチヤン 

アラ

アカムツ

マハタ

テンジクダイ

アカアマダイ

マアジ

ヒイラギ

マダイ 0歳

マダイ

チダイ

キダイ

シロギス

ヒメジ

シログチ

スミツキアカタチ 

サラサガジ 

才ロチゲンゲ 

タナカゲンゲ 

ノ ロゲンゲ 

メダマギンポ 

ウナギガジ 

ギンポ 

ナガゾカ

ハタハタ く 100m m  

ハタハタ > =  100m m  

キビレミシマ 

アオミシマ 

クラカケ卜ラギス 

ヤリヌメリ 

ハタタテヌメリ 

ネズミゴチ 

ヌメリゴチ 

卜ビヌメリ 

ニクハゼ

1

18

14

18

8

1

33

1

17

2

1 9 3

2

4 2

2

3



種名

調査月日 6 /8 6 /8 6 /2 2 6 /2 2 6 /2 2 6 /2 8 6 /2 8 6 /2 8 6 /2 8 9 /1 0 9 /1 0 9 /1 0

由■在袖
能代南 能代南 船川 船川 船川 船川 船川 船川 船川 船川 船川 船川

曳網海域
100m 75m 300m 250m 200m 150m 100m 50m 30m 300m 200m 150m

操業回次 3 4 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3

袋網目合 (m m ) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 2.5 2.5 5.0 5.0 5.0

曳網水深 (m ) 99 .4 75 .0 298 .6 248 .4 198.0 150.3 100.3 50.3 29.8 299 .9 200 .8 150.7

底層水温（C) 11 .0 11.3 1.4 2.2 6.8 10.1 11.5 14.1 16.0 1.6 4.9 7.5

平均船速 (k t) 1.7 1.4 1.1 1.7 1.8 1.5 1.4 1.8 1.9 1.1 1.9 1.7

曳網時間 (s) 609 607 609 609 540 608 610 608 610 608 608 595

曳網面積(M ) 3721 3866 4378 5685 4921 4371 2878 3817 3443 4053 5417 4427

平均間口 (m ) 7.2 9.1 12 .6 10.9 10 .0 9.6 6.5 6.9 5.7 11 .6 9.3 8.3

平均網高 (m ) 1.3 1.3 0.1 0.6 0.8 0.8 0.9 1.2 1.2 0.2 0.8 1.0

7 6 コモチジャコ 20

7 7 ャミハゼ

7 8 スジハゼ

7 9 カワリアナハゼ

80 ヒラメ 0歳：く200m m

8 1 ヒラメ 1歳：20 0-3 00 m m

82  ヒラメ 2歳： > = 3 0 0 m m 1

83  アラメガレイ

8 4 タマガンゾウビラメ 16

85  ムシガレイ く 60m m

86  ムシガレイ > =  60m m 5 4

8 7 ソウハチく 70m m

8 8 ソウハチ> = 70m m 1

89  アカガレイ く 50m m 20

90  アカガレイ > =  50m m 6

91  ヤナギムシガレイ  > =  60m m

92  ヒレグロ く 50m m 132

93  ヒレグロ > =  50m m 17

94  マガレイ > =  50m m

95  マコガレイ く 90m m

96  マコガレイ > =  90m m

9 7 ササウシノシタ

9 8 クロウシノシタ

99  ゲンコ 2

100  ウマゾラハギ

101  卜ラフグ

102  シヨウサイフグ

103  マフグ

1 0 4 ズワイガニ才ス 3

1 0 5 ズワイガニ  メス 6

106  シャコ

107 イイダコ

108  ミズダコ

109  クモダコ 5

1 1 0 スルメイカ

111  ヤリイカ

112  ジンドウイカ

113  コウイカ 3 10

1 1 4 ミミィカ

115  ケンサキイカ

1 1 6 ボウズイカ 1

117 マナマコ 2

118  ヶガニ (kg)

1 1 9 卜ゲザコエビ(kg) 0 .15

1 2 0 クロザコエビ(kg)

1 2 1 エビジャコ（kg) 0 .18

1 2 2 ホッコクアカエビ (kg) 1 .44

1 2 3 卜ャマエビ(kg) 0 .40

1 2 4 ナミクダヒゲェビ (kg)

1 2

3

8

10

1 14

2 3

10

1

20  24  2

0.20

0.12  0 .04

0.70

0.11

3

4

4

2

0 .19



付表 2 底生生物の個体数 ・ 湿重量 (0. 05 m2あたり）度の推移

出 現 動 物

5/11 5/11 5/11 5/11 5/31 5/31 5/31 5/31

北浦 北浦 北浦 北浦 船川 船川 船川 船川

定点A 定点B 定点C 定点D 定点E 定点F 定点G 定点H

30m 50m 75m 100m 30m 50m 75m 100m

個 体 数 湿 重 量 個 体 数 湿 重 量 個 体 数 湿 重 量 個 体 数 湿 重 量 個 体 数 湿 重 量 個 体 数 湿 重 量 個 体 数 湿 重 量 個 体 数 湿 重 量

COELENTERATA 腔 腸 動 物 門

A CTINIARIA イソキ''ンチヤク目 1 0. 05

E d w a r d s n d a e ムシモト''キキ''ンチヤク科

NEMERTINEA 紐 形 動 物 門 1 + 2 0. 01

N EMERTINEA 紐 形 動 物 門

SIPUNCULOIDEA 星 ロ 動 物 門 1 +

Apionsoma sp. サメハタホシムシ科 1 + 2 +

ANNELIDA 環 形 動 物 門

Acoetes sp. ホ方' タウD ] ムシ科 1 0. 04

Ehlersileanira sp. ノラ丨JウD] ムシ科 1 0 . 10

Sigalion sp. ノラ丨JウD] ムシ科 1 0. 03

Eulepethidae ニイDウD] ムシ科 1 0. 02

Nereiphylla  sp. サシハ'' ] ''カイ科 1 + 1 0. 01

Paranaitis sp. サシハ'' ] ''カイ科 1 0. 01 1 0. 03

Phyllodoce sp. サシハ'' ] ''カイ科 1 +

Podarkeopsis brevipalpa タレメ才トヒメ3 ''カイ 1 +

Ancistrosyllis groenlandica マグラ方キ 'デカイ 1 +

Sigambra hanaokai ハナ才力カキ''デカイ 1 +

Exogoninae gen. sp. シ1Jス 科 4 +

Syllinae gen. sp. シ1Jス 科 1 +

Nereidae gen. sp. ュ''カイ科 1 + 1 0. 01 6 0. 01 1 +

Aglaophamus  sinensis トウヨウシDカ ネ ]カ イ 4 + 2 +

A. sp. シDカ ネ コ カ イ 科 8 0. 01

M i c r o n e p h tys sphaerocirrata o r i e n t a l i s コフ' シロカ' ネコ' カイ 1 +

Nephtys oligobranchia コノハシdカ ネ コ カ イ 3 +

Ephesiella sp. コフ''コ''カイ科 2 0. 02

S phaerodoridium minuta アワ]フ'コ'カイ 1 +

Glycera sp. チd ? 科 1 + 1 0. 01 1 +

Glycinde sp. ニカイチD ? 科 2 + 1 0. 01

Goniada sp. ニカイチD ? 科 1 0. 02 1 0 . 12

Paralacydonia paradoxa カキァシコカイ 1 + 1 +

Kinbergonuphis sp. ナナテイソメ科 4 0. 01

Paradiopatra sp. ナナテイソメ科 2 0. 01

Lumbrinerides sp. キ'ホ'シイソメ科 3 0. 06 1 +

Lumbrineris japonica キ'ホ'シイソメ 1 0 . 17 2 + 1 0. 02

L. sp. キ'ホ'シイソメ科 1 +

N in o e  sp. キ'ホ'シイソメ科 5 +

Schistomeringos sp. パコイソメ科 5 + 3 + 1 +

Leitoscoloplos elongatus ナカ'' ホコムシ 1 0. 01

Phylo sp. ホコサキコ''カイ科 1 +

Scoloplos sp. ホコサキコ''カイ科 2 0. 09 1 +

Paraonidae gen.sp. ヒメエラコ''カイ科 1 +

Aricidea simplex ホ' ウス' ヒメエラコ'カイ 7 + 13 0. 01 2 +

Aricidea sp. ヒメエラコ''カイ科 1 + 1 + 1 +

Apoprionospio dayi japonica イタスヒ-才 1 + 2 +

Laonice sp. ス匕 -才科 1 +

Prionospio depauperata ソテ''ナカ'ス匕-才 1 +

P. dubia 才カス匕-才 1 + 1 +

P. elegantula ナカ'エラス匕-才 1 +

P. ehlersi エーレルシス匕。才 1 +

P. sp. スヒ■■才科 1 +

Scolelepis sp. スヒ。才 科 1 +

Spiophanes bombyx エラナシス匕。才 1 +

Magelona japonica モDテコ''カイ 2 + 2 +

Chaetozone sp. ミス''匕キコ''カイ科 1 +

Tharyx sp. ミス''匕キコ''カイ科 1 0. 02 1 0. 01

Scalibregma inflatum トノサマコ''カイ 2 + 3 + 4 0. 03 1 +

Sternaspis scutata タ'ルマコ'カイ 2 + 2 +

Leiochrides sp. イト コ 'カ イ 科 2 0. 02

Neoheteromastus  sp. イト コ 'カ イ 科 1 + 1 +

No tomastus sp. イト コ 'カ イ 科 1 0 . 10 3 0. 02 2 +

Mediomastus  sp. イト コ 'カ イ 科 1 0. 01

M aldanidae gen. sp. タケフシコ'カイ科 1 +

Asychis auritus ミミタケフシコ''カイ 1 0. 35

Me tasychis gotoi コ' トウタケフシコ''カイ 2 +

Anobothrus  sp. カサ''?コ''カイ科 2 0. 01

A uchenoplax crinita カサ''?コ''カイ科 1 0. 01 1 +

Terebellidae gen. sp. フサコ'カイ科 1 +

Pista sp. フサコ'カイ科 2 0 . 10 2 +

Streblosoma sp. フサコ'カイ科 1 0. 01

Terebellides horikoshii タマグシフサコ''カイ 2 +

Sabellidae gen. sp. ケャ？科 1 +

補注）湿重量欄の〃+〃は、湿重量が0 .0 1 g未満であることを示す。



付表 2 つづき

出 現 動 物

5/11 5/11 5/11 5/11 5/31 5/31 5/31 5/31

北浦 北浦 北浦 北浦 船川 船川 船川 船川

定点A 定点B 定点C 定点D 定点E 定点F 定点G 定点H

30m 50m 75m 100m 30m 50m 75m 100m

Euchone sp. ヶ ャ ?科

MOLLUSCA 軟 体 動 物 門 2 0. 03 1 +

Chaetodermatidae gen. sp. ケハタ'' ウミヒモ科 1 41 .82

Yokoyamaia ornatissima ョコヤマキセヮタ 1 +

Ennucula niponica クルミ:T イ 2 0. 03

Saccella sematensis アラスシ' ソテ 'カイ 7 0. 06 2 0. 02 1 0. 01

Ungulinidae gen. sp. フ タ ハ シ ラ カ イ 科 1 0. 02

Thyasira tokunagai ハナシカ' イ 1 0. 09

Nitidotellina nitidula サクラ力''イ 2 +

Macoma sp. ニッコウ力''ィ科 1 +

ARTHROPODA 節 足 動 物 門 1 + 1 0 . 15

Cypridinidae gen. sp. ウミホタル科 5 +

Philomedes japonica ウミホタルモ卜''キ 1 + 3 0. 01 2 + 2 0. 02

Bodotria sp. ホ-' 卜-' 卜？ァ 科 1 0. 01

Sympodomma sp. ホ-' 卜-' 卜？ァ 科

Pseudoleucon sp. レウコン科 1 0. 05 1 +

Apseudidae gen. sp. アフ。セウテ''ス科 1 + 12 0. 02

Munna sp. ムンナ科 1 + 1 0. 01

Orchomene sp. フ卜ヒケ' ソコェ匕'' 科 2 + 1 +

Ampelisca brevicornis ク ヒ ナ カ ス カ メ 8 +

Byblis japonicus ニッホ。ンス力' メ 1 +

Urothoe sp. ツノヒケ' ソコェ匕-'科 2 +

Paraphoxus sp. ヒサシソコェ匕''科 1 +

Liljeborgia serrta コソ卜'' d 卜ケ' ョコェ匕' 1 0. 01

Bathymedon sp. クチハ-'シソコェヒ■'科 1 +

Perioculodes sp. クチハ-'シソコェヒ■'科 1 +

Synchelidium sp. クチハ-'シソコェヒ■'科 2 +

Gammaropsis sp. イシクョコェ匕' 科 2 0. 01

Photis sp. イシクヨコェ匕' 科 1 + 3 0. 01

Podoceridae gen. sp. 卜 ''りミ 科 1 0. 01 7 0. 04

Heterocaprella sp. ワレカラ科 2 0. 01

Protogeton inflatus イ卜アシワレカラ 1 +

Nihonotrypaea sp. スナモク''?科 3 0. 02

Diogenes edwardsii 卜ケ''ッノヤ卜''カ？ 1 +

Carcinoplax vestita ケフ'カエンコウ力'ニ 1 +

Typhlocarcinus villosus メクラ力''ニ 4 0. 01 1 +

ECHINODERMATA 棘 皮 動 物 門 2 +

Amphiuridae gen. sp. スナクモヒ卜テ'科 2 0. 01

Amphioplus sp. スナクモヒ卜テ'科 3 +

Amphiura sp. スナクモヒ卜テ'科 2 +

合
計 36 42. 07 68 0. 51 97 0. 48 35 0. 49 35 0. 34 21 0. 00 2 0. 03 3 0 . 14

種 類 数 21 37 42 22 15 15 2 2

補注）湿重量欄の〃+〃は、湿重量が0 .0 1 g未満であることを示す。



漁 業 ■流通支援システムの構築に関する研究

【目 的 】

本県の底びき網や刺し網等で漁獲される水産物の資源 

状況や漁獲動向を明らかにするため、民間漁船及び調査 

船での漁獲物情報と漁場環境情報を蓄積する体制を構築 

し、環境要因も考慮した資源評価体制を構築し検討する。

また、これらの情報を関係者間で共有することで、操 

業の効率化を支援するとともに、出入港や漁獲物の情報 

を市場に提供することで、流通の効率化や販路拡大等に 

繋げ、水産物市場の取引の活性化を図る。

【方 法 】 

1 漁 業 ■環境情報収集体制の構築

本県の底びき網漁船9隻 （うち1隻は2021年に追加）、刺 

し網漁船2隻及び漁業調査指導船千秋丸の計12隻に対し 

て、通信機能付デ一̂タロカ''一 (RealMC、 (株）環境シミュ 

レーション研究所製）を搭載し、操業中の航跡、水深、 

船底水温及び潮流データ等を収集し、携帯電話回線を介 

して陸上サーパ（(株）環境シミュレーション研究所管理） 

に集積する体制を構築した。また、一網ごとの漁獲物情 

報を船上においてタブレツト端末の専用アプリケーショ 

ン （（株）環境シミュレーション研究所製「漁獲情報入力 

支援システム」）に入力し、操業情報と環境データとを紐 

づけて収集した。 さらに、民間漁船11隻の漁具に自動転 

送機能付水温深度計（WSBT、（株）環境シミュレーション 

研究所製）を装着し、投網地点の水深別水温データを収 

集した。収集データは陸上サーバを経由して秋田県水産 

振興センター内のパソコンにも保存し、漁場環境の把握 

等に利用するとともに、専用アプリケーション（(株）環 

境シミュレーション研究所製「スマート漁業コミュニテ 

ィ」）を介して、インターネツト上で閲覧できる体制を構 

築した。

2 産地市場情報収集体制の構築

秋田県漁業協同組合の荷捌き所のうち岩館漁港に2台、 

八森漁港、北浦漁港、椿漁港、船川港に各1台、天王漁港、 

金浦漁港に各2台の計10台のネツトワークカメラ（QR- 

100F、QR-20F (岩館漁港1台のみ）、Planex製）及びモパ 

イルルータ（FS-030W、Fujisoft製）を設置するとともに、 

それらからの静止画を集約するネツトワークカメラ静止 

画公開システム（（株）アキタシステムマネジメント製） 

を開発した。これにより、各荷捌き所での水揚げの様子 

をインターパル撮影し、静止画をクラウドストレージに 

保存し、インターネット上で閲覧できる体制を構築した。

藤 原 剛 ■ 甲 本 亮 太

3 「秋田県水産情報サイ卜」の構築

2020年 3 月までに、 1 及び2 で収集した情報を基に、 

漁港別水揚げ予定漁獲物と出入港情報及び荷捌き所の静 

止画を閲覧できる「秋田県水産情報サイト」を作製した。

2021年は、当該サイトに、千秋丸操業速報ページを追 

加し、千秋丸で観測した水深別水温、潮流、魚種別漁獲 

量、及び投網位置のロランデータをインターネット上で 

閲覧できる体制を構築し、試験運用を行った。

4 漁業調査指導船千秋丸による操業効率化支援

千秋丸でのかけ廻し網調査において、民間漁船同様に 

タブレット端末で漁獲物情報を入力し、操業情報をリア 

ルタイムでインターネット上に公開するとともに、同シ 

ステム非搭載の底びき網漁船等とも共有するため、無料 

通話アプリケーションにより情報共有を行った。

5 流通活性化支援に関する取組

秋田県ハタハタ資源対策協議会の部会として新たに流 

通加工部会を設置することを提案した。また、低未利用 

魚の利活用方法を検討するため、千秋丸かけ廻し網調査 

での低未利用魚を道の駅おがでテスト販売した。

【結果及び考察】 

1 漁 業 ■環境情報収集体制の構築

RealMCを搭載した漁船を漁港別にみると、底びき網漁 

船では岩館漁港3隻、八森漁港2隻、椿漁港1隻、船川港 

1隻 （千秋丸）、金浦漁港2隻、象潟漁港1隻 （2021年追加） 

であり、刺し網漁船では北浦漁港2隻である。これら船か 

らは、出港後直ちに、時刻、緯度経度、水 深 （魚群探知 

機を接続した船）、潮 流 （潮流計を接続した船）がそれぞ 

れ紐づけられ自動送信された。また、漁業者は、船上で 

タブレット端末を操作し、投網した際に「投網ボタン」 

を押し、操業位置を入力、揚網後はその回次の漁獲物の 

魚種と漁獲量を入力した。漁具に取付けた水温深度計は、 

操業後に漁具が船上に回収されると直ちにデータを自動 

送信し、漁業者は、自身の漁具の到達深度と水温をタブ 

レット端末上で漁具回収から数分以内に確認できるよう 

になった。これらのデータは携帯電話回線の通信圏内で 

自動送信され、水産振興センター内のパソコンにも自動 

保存された。

漁業者のタブレット端末への情報の入力程度は、①な 

し、②投網のみ入力、③投網十1魚種程度入力、④投網 

+ 数魚種入力と様々であった。乗組員が少ない漁船ほど 

入力された情報は少ない傾向にあったことから、今後 

は、航跡から投網を自動判断するなど操作手数を少なく 

するようなアプリケーションの改良が求められる。加え



て、船上で入力された情報は「秋田県水産情報サイト」

を介して、仲買業者などへリアルタイムで伝達され、取 

引の活性化につながることを漁業者に伝え、入力する動 

機を向上させる必要もある。並行して、取引の活性化に 

より漁業者側へもたらされるメリットを評価することも 

必要と考えられる。

2 産地市場情報収集体制の構築

ネットワークカメラ静止画公開システムでは、午前 6 

時から午後11時 3 0分まで2 0分間隔で静止画の自動取 

得とクラウドストレージへの自動アップロードを実施し 

ている。

水産振興センターに利用申請し、閲覧権限を付与され 

た県内外6 8の水産業関係者がリアルタイムで当該シス 

テムを閲覧できるようになった（2022年 3 月末現在)。

3 「秋田県水産情報サイ卜」の構築

「秋田県水産情報サイト」を 2022年 1 月にインターネ 

ット上に公開し、3 月に千秋丸操業速報ページを追加し 

た。

試験運用により、安定運用に障害となりうる要因とし 

て、以下の事項の不具合等が考えられた。

①漁船とその周辺機材

(ア）通信機能付データロガー（RealMC)

(イ）自動転送機能付水温深度計（WSBT)

(ウ）G P Sアンテナ

(ェ）その他接続機器（潮流計等）

②漁獲情報入力支援システム 

(ア）メーカー管理領域 

(イ）ユーザー管理機器

③ウェブサイト

(ア）ウェブサイト運用管理P C と RealMCデータ 

管理 P C との通信 

(イ）処理プログラム

④ 通信環境 

(ア）海上 

(イ）陸上 

(ウ）クラウド

当該サイトの運用担当者は、メーカー管理領域(② （ア）） 

及び通信環境（④）を除く項目について、不具合対応や 

日々のメンテナンス、プログラム改良等を実施、あるい 

は各メーカーに作業依頼を行うことになる。エラー対応 

については、例えば、データ更新に障害が発生した場合、 

③（イ）に関する一部の障害については担当者にエラーメ 

一ルが送信されるため、対応が比較的容易であるが、そ 

の他の障害については、①〜④のいずれに問題があるの 

かを判別するのは担当者であり、解決に時間を要するこ 

とも想定される。当面、特に出漁日には各船機器の動作、 

通信状況について担当者が確認を行い、障害を最小限に 

抑える必要がある。

また、当該サイトは、関 係 者 （漁業者、漁協職員及び 

仲買業者等）へ公開を進め、コンテンツや操作に関する 

意見や要望を積極的に聞取り、より使いやすく、適切な 

情報が提供できるように改良していくことが重要である。 

4 漁業調査指導船千秋丸による操業効率化支援

千秋丸によるかけ廻し網調査を述べ1 9 日間計4 2回実 

施した。調査した水深帯は150mから300mにかけてハタ 

ハタ、マダラなど約50種類の魚類、甲殼類等を採集し、 

精密測定等に供した。かけ廻し網調査においては、曳網 

位置及び漁獲物情報を「スマート漁業コミニュティ」で 

インターネット上に公開するとともに、無料通話アプリ 

ケーションでも情報発信した。さらに、2022年 3 月以降 

は、秋田県水産情報サイト千秋丸操業速報ページにおい 

て、水深別水温、潮流、魚種別漁獲量、及び投網位置の 

ロランデータを操業日中にインターネット上で閲覧でき 

るようにした。

これまで、千秋丸の情報発信は、船上での無線やファ 

ックス等により行ってきたが、無線では情報が一時的か 

つ断片的であること、ファックスでは漁業者に届くまで 

に時間を要するなどの課題があった。また、操業効率化 

に資する情報は、漁獲のための情報（ハタハタなど）や 

混獲回避のための情報（大型クラゲ、小型ホッケ、小型 

アブラツノザメなど）などと多様であるとともに、 日々  

刻々と変化する。特に、近年の底びき網ハタハタ漁業に 

おいては、漁期の遅れと漁場の偏りが顕著であるため、 

操業の効率化には、より迅速な情報共有の必要性が増し 

ている。そこで、今後は、秋田県水産情報サイトの閲覧 

を促すとともに、無料通話アプリケーションのグループ 

機能等を活用し、リアルタイムに近い形での相互コミュ 

ニケーション方法を模索する。

5 流通活性化支援に関する取組

近年のハタハタ漁獲量の低迷を受け、ハタハタを含め 

た本県水産物の流通の効率化を図るため、2021年 8 月 

3 1 日に意見交換会、10月 1 9 日に検討会を開催し、11月 

9 日には秋田県ハタハタ資源対策協議会第1 回流通加 

エ部会の開催を提案した。流通加工部会は、仲買業者、 

卸売業者、仲卸業者及び加工業者を委員とし構成され、 

ハタハタの箱内容の統一やタンク出荷の方法などが検討 

された。

低未利用魚の利活用については、2022年 2 月 9 日の千 

秋丸によるかけ廻し網調査の漁獲物のうち、小型、なじ 

みがないなどの理由により民間底びき網漁船では市場に 

は出荷しない規格のニギス、アオミシマ、ソウハチ、ム 

シガレイ、アサパガレイ、ヒレグロ、ノロゲンゲ、ボウ 

ズイカを計3k gで秋田県漁業協同組合中央南地区を介し 

て出荷し、道の駅おがでテスト販売した。



今後は、漁獲量が低迷する可能性のある「県の魚ハタ 

ハタ」の県民への供給のあり方を検討するとともに、ハ 

タハタ以外の低未利用魚のテスト販売などを継続し、利 

活用の方法を検討する。
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我が国周辺水域資源調査
(生物情報収集調査、資源動向調査 )

【目 的 】

我が国周辺水域における水産資源の回復とその持続的 

利用の科学的基礎となる資源評価を実施するための基礎 

資料を収集する。

【方 法 】 

1 生物情報収集調査

マサパ、マイワシ、マアジ、スケトウダラ、ズワイガ 

ニ、ニギス、マダラ、ホッケ、プリ、マダイ、ハタハタ、 

タチウオ、ヒラメ、アカガレイ、マガレイ、ウマツ'ラハ 

ギ、ホッコクアカエビ、ベニズワイガニ及びヤリイ力の

19魚種について、秋田県漁業協同組合（以 下 「県漁協」と 

する。）の水揚げ伝票を用いて2021年の月別漁業種類別の 

漁獲量を調査した。

2 沿岸資源等動向調査

ウスメパル、マダイ、ヤナギムシガレイ及びマダラに 

ついて、県漁協の水揚げ伝票を用いて漁業実態を把握し 

た。

3 底びき網調査

2021年4月から2022年3月まで、漁業調査指導船千秋丸 

(99トン）（以下、「千秋丸」とする）の底びき網調査（か 

け廻し方式、袋網目合内網6〜7節 （外網10節）、以下同じ） 

により採集されたマダラについて調査した。

【結果及び考察】

1 生物情報収集調査

19魚種の魚種別月別漁業種類別漁獲量を付表1に示す 

とおりにとりまとめ、国立研究開発法人水産研究•教育 

機構水産資源研究所（以下、「水研機構」という）に報告 

した。

これらの魚種の2011年以降の漁獲量の推移を図1及 

び表 1 に示した。漁況概要は以下のとおりである。

表 1 に示すとおり、前年値を上回ったのはベニズワイ 

ガニほか計10魚種であった。平年値(2011年〜2020年の 

10年間平均、以下同）は同じくベニズワイガニ、マアジ、 

マイワシ、アカガレイ及びタチウオの5 魚種であり、こ 

れらはマイワシを除いて全て前年値をも上回った。また、 

2021年のベニズワイガ二の漁獲量（1,193.5トン）は 

2011年以降で最も多かった。

一方、前年値を下回ったのはハタハタのほか計9 魚種 

であった。平年値については同じく計14魚種であり、前 

年値を下回った9 魚種はマイワシを除いて全て平年値を 

も下回った。また、2021年のニギス、スケトウダラ及び

奥 山 忍

ハタハタの漁獲量（9 . 8 トン、1 2 . 7トン及び31 .3.3ト 

ン）は 2011年以降最も少なかった。

2 沿岸資源等動向調査 

(1) ウスメバル

1) 漁業種類別年別漁獲量

2003年からの漁業種類別漁獲量の推移を図2 及び表2 

に示した。2021年は 8 6 . 8トンで前年のほぼ半分となっ 

た。2003年〜2020年の平均値（以下、「平年値」とい 

う）と比較すると刺し網が最も減少しており、平年値の 

65. 6 トンを5 3 % 下回る3 1 . 0トンであった。

漁業種類別の漁獲割合は、刺 し 網 （36% ) 及び釣り 

( 6 0 % )で合計96 %  (平年値では同じく 5 3 %及び 4 4 %  

で合計9 7 % ) となり、両漁業種で漁獲のほとんどを占め 

た。

2) 漁業種類別月別漁獲量及び地区別月別漁獲量

表 3 に示すとおり、2 月〜6 月の 5 か月間で全体の 

6 8 %  (2003年〜2020年の平均値では同じく 80% ) を占

めた。

表 4 に示すとおり、北部地区及び南部地区で全県の 

8 2 %  (平年値では同じく 8 7 % ) うち北部地区は59 %  

(平年値では同6 7 % ) を占めた。

3 ) 漁業種類別地区別年別CPUE

主要な漁業種類である刺し網及び釣りにっいて、年別 

の漁獲量及びCPUEを図3 及び表5 に示した。刺し網の漁 

獲 量 （3 1 . 0トン）は前年より大幅に落ち込み、前年比 

2 9 % 、CPUE (50.5kg/日隻）も同様に3 6 % であった。釣り 

の 漁 獲 量 （5 2 . 4トン）は 2003年以降過去8 番目に少な 

かった一方、CPUE (36.7kg/日隻）は同過去3 番目に高か 

った。

(2) マダイ

1) 漁業種類別年別漁獲量

2003年からの漁業種類別漁獲量の推移を図4 及び表6 

に示した。2021年 は 158. 3トンで前年の123 .5トンに比 

ベ 2 8 %増加したが、2003年以降過去5 番目に少ない漁獲 

量であった。平年値と比較すると、漁獲量の少ないその 

他を除いて、はえ縄で最も減少幅が大きく平年値の26. 0 

トンを7 1 % 下回る7 . 6 トン、量でも同漁業が最も減少し 

ており平年値から18 . 5トン少ない7 . 6 トンであった。

漁業種類別の漁獲割合は、定置網（6 6 % )、はえ縄（5%) 

及びごち網（1 1 % ) の 3 漁業種で合計82%  (平年値では 

同じく 5 1 % 、1 3 %及 び 1 7 %の合計8 2 % ) であった。

2) 漁業種類別月別漁獲量及び地区別月別漁獲量



表 7 に示すとおり、5 月〜1 0月 の 6 か月間で全体の 

83 %  (平年値では同じく 8 3 % ) を占めた。

表 8 に示すとおり、北浦地区、船川地区及び南部地区 

で 87 %  (平年合計値では同じく 87% ) 、 うち北浦地区及 

び船川地区とで81 %  (平年値では同6 5 % ) を占めた。

3 ) 漁業種類別地区別年別CPUE 

主要な漁業種類である定置網、はえ縄及びごち網にっ 

いて、年別の漁獲量及びCPUEを図5 及び表9 に示した。 

定置網の漁獲量（104.4トン）は平年値と同程度であっ 

たが、CPUE (86.7kg/日隻）は平年値（53.0kg/日隻）を 

大きく上回った。次いではえ縄の漁獲量（7 . 6 トン）は 

2003年以降最も少なく、また、CPUE (17.2kg/日隻）も同 

様に最も低かった。ごち網の漁獲量（17 . 2トン）は 2003 

年以降最も少なかったが、CPUE (113.6kg/日隻）は平年 

値 （109.5kg/日隻）をやや上回った。

(3) ヤナギムシガレイ 

1) 漁業種類別年別漁獲量

2003年からの漁業種類別漁獲量の推移を図6 及び表 

1 0に示した。2021年は 2 5 . 4トンで前年の2 4 . 0トンをを 

若干上回ったが、2003年以降過去2 番目の少なさであっ 

た。平年値と比較すると、刺し網が最も減少幅が大きく 

平年値の14 . 4トンを9 7 % 下回る0 . 3 トン、量では底び 

き網が最も減少しており、平年値の6 9 . 9トンを4 5 . 0ト 

ン下回る2 4 . 9トンであった。

漁業種類別の漁獲割合は、底 び き 網 （98% ) 及び刺し 

網 （2 % ) の 2 漁業種で合計99.7% (平年値では同じく 

8 3 %及 び 1 7 %の合計99.9% ) と漁獲のほとんど全てを 

占め、特に底びき網の割合は、2016年以降95% 以上で推 

移した。

2) 漁業種類別月別漁獲量及び地区別月別漁獲量

表 1 1に示すとおり、4 月〜10月の 7 か月間で全体の 

79 %  (平年値では同じく 8 5 % ) を占めた。

表 1 2に示すとおり、北部地区及び南部地区とで87 %  

(平年値では同じく 8 1 % ) うち北部地区は51 %  (平年値 

では同4 7 % ) を占めた。

3 ) 漁業種類別地区別年別CPUE

主要な漁業種類である底びき網及び刺し網について、 

年別の漁獲量及びC PUEを図7 及び表1 3に示した。底び 

き網の漁獲量（2 4 . 9トン）は 2003年以降過去4 番目に 

少なかったが、CPUE (46.1kg/日隻）は平年値（42.7kg/ 

日隻）を上回った。次いで刺し網の漁獲量（0 . 4 トン）も 

2003年以降過去2 番目に少なく、CPUE (4.3kg/日隻）も 

同様の低さであった。また、底びき網の出漁隻数（5 7 5日 

隻）は 2003年以降最も少なく、2017年以降1,000日隻 

を下回っており、刺し網では同様に過去2 番目の低さで 

あったが前年より増加し、10 0日隻を上回った。

⑷ マ ダ ラ

1) 漁業種類別年別漁獲量

2003年からの漁業種類別漁獲量の推移を図8及び表14 

に示した。2021年の漁獲量は545.5トンと前年値（481.1 

トン）を1 3 %上回り、特に定置網における増加幅（378%) 

が大きかった一方、はえ縄は5 5 % 、刺し網は12% 下回っ 

た。平年値（648. 4 トン）と比較すると全体で1 6 %下回り、 

漁業種類別では定置網が29 2 %の増加幅であったが、他の 

主要な漁業種類（底びき網、刺し網及びはえ縄）では全 

て減少しており、 うちはえ縄の減少幅が66% で最も大き 

かった。

漁業種類別の漁獲割合は、底 び き 網 （55% ) 及び定置 

網 （3 0 % ) で合計85 %  (平年値では同じく 6 4 %及び 7 %  

の合計7 1 % ) を占めた。

2) 漁業種類別月別漁獲量及び地区別月別漁獲量

表 1 5に示すとおり、1 月〜3 月及び12月の4 か月間で 

全体の85 %  (平年合計値では同じく 7 8 % ) を占めた。

表 1 6に示すとおり、北部地区、船川地区及び南部地区 

で 7 7 %  (平年値では同じく 91% ) 、北部地区及び船川地 

区では58 %  (平年値では同6 8 % ) を占めた。

3) 漁業種類別地区別年別 CPUE 

主要な漁業種類である底びき網及びはえ縄について、

年別の漁獲量及びCPUEを図9 び表 1 7に示した。底びき 

網の漁獲量（298 . 0トン）は 2003年以降過去6 番目に少 

なかったが、CPUE (375.3kg/日隻）は平年値（267.7kg/ 

日隻）を大きく上回り、2003年以降過去3 番目の高さで 

あった。次いではえ縄の漁獲量（40. 0 トン）は 2003年 

以降過去2 番目の少なさであり、2005年以降初めて50 

トンを下回った一方、CPUE (470.5kg/日隻）は平年値 

(480.6kg/日隻）をやや下回った。

3 底びき網調査 

(1) 調査結果の概要

付表2には操業回次別の漁獲調査結果を示した。同表に 

示すとおり、合計19航海41回のかけ廻し操業調査を行い、 

うちマダラは16航海29回 （水深15 1 m〜30 2 m ) にて採捕 

され、付図1及び付表3には被鱗体長（以下、「体長」とす 

る。）組成を示した。

( 2 ) 年齢別CPUEの推移

千秋丸の底びき網調査で採集したマダラの当歳魚と1 

歳魚の CPUE (1曳網当たりの採捕尾数）を図10及び図11 

並びに表18-1及び表18-2に示した。 ここで言う当歳魚 

とは体長が概ね150mmまで、1 歳魚とは同じく 250mmま 

での個体を基準とし、年齢の基準日は4 月 1 日とした。

図表に示すとおり、2021年 全 体 （4 月 1 日〜翌年3 月 

3 1 日）の C PUEは、当歳魚が3 尾/曳網、1歳魚が1尾/曳 

網であり、当歳魚は2006年以降過去2 番目、1歳魚は最 

も低い値であった。
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図 1 調査対象魚種の年別漁獲量 

表 1 調査対象魚種の年別漁獲量※1

種名 \年 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 前年比 (%) 平年比(%)ぬ

ハタハタ 1,576.2 1,276.5 1,509.5 1,259.9 1,147.8 802.7 526.9 598.1 779.7 402.6 313.3 78% 32%

ベニズワイガニ 501.4 756.0 569.5 837.3 822.0 783.6 776.9 865.9 966.1 970.2 1,193.5 123% 152%

ブリ 506.9 465 .0 655.1 643.2 1,233.9 958.9 876.5 443.3 41 5.2 448.3 655.6 146% 99%

マダラ 928.4 737.7 791.9 585.3 687.3 549.3 507.6 645 .0 489.5 483.9 552.1 114% 86%

マアジ 672.6 388.1 286.7 129.8 374.2 434.0 212.3 348 .0 303.0 427.1 561.4 131% 157%

マダイ 240.1 235.6 265 .4 230.2 207.8 204.3 169.0 205.5 155.1 123.8 158.8 128% 78%

ホッケ 348.9 295.8 159.4 90 .5 52.4 81.2 15.1 213.2 188.9 377.1 156.3 41% 86%

ヒラメ 183.0 109.0 173.4 154.7 160.9 179.3 154.4 158.8 128.6 123.4 140.8 114% 92%

スケトウダラ 141.3 116.7 151.3 234.5 120.2 70.1 25.5 21 .0 33.7 26.5 12.7 48% 13%

マサバ 108.6 22.9 27.8 14.6 44.9 30.0 24.6 55.3 83.7 295.2 64.1 22% 91%

ホッコクアカエビ 128.4 70.2 74.2 81.1 89.6 65.7 40 .4 45.3 41.5 53.7 41.4 77% 60%

ヤリイカ 77.6 93.6 99.1 163.2 74.0 26.7 52.2 40.7 14.5 25.3 14.8 59% 22%

マガレイ 99 .7 70.3 53.7 52 .5 30.3 50.0 41 .9 39 .4 42 .4 21.7 26.7 123% 53%

マイワシ 6.3 27.6 150.3 5.7 23.3 20.8 4.0 58.2 30.3 112.4 45.2 40% 103%

ゥマヅラハギ 16.6 9.8 14.9 11.8 44.4 38.8 113.4 31.2 38.8 29 .0 31.6 109% 91%

ニギス 17.2 13.6 26.1 28 .9 29.4 32.4 23.1 15.1 16.7 14.2 9.8 69% 45%

ズワイガニ 18.3 23.2 22.7 21 .7 19.1 14.4 18 .8 20 .0 17.2 15.6 15.0 96% 79%

アカガレイ 10.1 7.7 8.8 11.1 8.3 6.0 6.4 7.5 5.9 3.5 10.7 305% 142%

タチウ才 0.3 0.2 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.2 0.1 0.1 0.3 444% 191%

20 
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図 2 ウスメバルの漁業種類別年別漁獲量 

表 2 ウスメバルの漁業種類別年別漁獲量※1

■その他

単位：トン

漁業種類\年 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

底びき網 1.6 1.0 1.3 2.1 3.3 2.8 3.7 2.4 3.9 2.1 2.0

刺し網 73.1 80.1 67.9 87.5 55.5 89.0 83.1 86.3 73.0 49.8 46.3

釣り 51.6 55.6 51.6 62.0 57.4 57.6 64.0 63.9 56.5 49.1 51.3

はえ縄 1.6 1.6 1.5 1.5 2.2 1.7 1.9 0.9 0.8 0.5 0.7

その他 0.2 0.6 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.0 0.2 0.1 0.0

合計※3 128.0 138.9 122.5 153.2 118.6 151.3 152.7 153.5 134.4 101.6 100.3

表 2 つづき
単位：トン

漁業種類\年 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
2021

構成比 平年値※2
平年値 

構成比

底びき網 0.7 1.2 0.5 0.6 1.7 1.3 1.2 0.4 1% 1.9 1%

刺し網 27.0 37.3 46.7 26.4 69.6 77.6 105.2 31.0 36% 65.6 53%

釣り 36.8 55.9 36.8 35.5 60.1 74.3 65.8 52.4 60% 54.8 44%

はえ縄 1.4 1.0 3.8 0.4 0.7 0.6 2.0 2.9 3% 1.4 1%

その他 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0% 0.1 0%

合計※3 65.9 95.5 87.8 63.0 132.1 153.9 174.1 86.8 100% 123.7 100%

※ レ秋田県漁協の水揚げ伝票を集計（員外 ■ 外来を含まない）。以下同じ。

※ と叩。〗〜2 0 2 0年の平均値。以下同じ。

※ 。力」トン未満を四捨五入して表示しているため、合計とその内訳が一致しない場合がある。以下同じ。
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表 3 ウスメバルの漁業種類別月別漁獲量（2003〜2020年の平均値)

漁業種類\月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合計※

底びき網 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 - - 0.2 0.2 0.1 0.1 2.1

刺し網 0.1 18.0 9.8 7.8 8.8 16.4 2.6 1.3 0.6 0.5 0.2 0.0 66.1

釣り 1.8 3.1 4.4 6.1 9.8 13.5 5.7 3.4 4.0 2.3 0.8 0.4 55.3

はえ縄 0.0 0.0 0.1 0.2 0.5 0.3 0.2 0.1 0.3 0.2 0.1 0.0 2.0

その他 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.1 - 0.5

合計※ 2.1 21.4 14.5 14.4 19.5 30.5 8.7 4.8 5.0 3.2 1.1 0.6 126.0

合計構成比 2% 17% 12% 11% 15% 2 4 % 7% 4 % 4% 3 % 1% 0 % 1 0 0%

2 0 2 1合計______________ 1 0 _________5 9 _________ 9.2_________8 7 ________ 19.0 16.1_________ 8.1_________ 5.8_________5.8_________3.4_________3.2_________0.6 86.8

202 1構成比_______________ 7%____________ 10%________ 22%_________1_9%_________9%_________ 7%_________ 7%_________ 4%_________ 4%_________ 1% 100%

※ … .彳トン未満を四捨五入して表示しているため、合計とその内訳が一致しない場合がある。また、年別漁業種類別 

月別の平均値を合計したため、表2の年別漁業種類別の平均値（平年値）と若干ずれる。以下同じ。

表 4 ウスメバルの地区別月別漁獲量（2003〜2020年の平均値)
単 位 ：トン

地区※\月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合計

合計

構成比

2021

合計

2021

構成比

北部地区 1.6 20 .4 12.8 11.2 11.3 20 .1 2.8 1.3 1.5 1.1 0.4 0.3 84 .9 67% 50 .9 59%

北浦地区 0.1 0.2 0.1 0 .2 0.6 0.9 0.5 0.4 0.5 0.3 0.2 0.0 4.0 3% 2.5 3%

船川地区 0 2 0.3 0.5 0 .6 2.4 2.1 0.4 0.3 0.9 0.7 0.2 0.1 8.8 7% 2.4 3%

中央地区 0.1 0.1 0.3 0 .4 0.5 0.9 0.4 0.2 0.5 0.4 0.2 0.1 4.1 3% 10.4 12%

南部地区 0.1 0.4 0.8 2.1 4.6 6.5 4.5 2.7 1.7 0.7 0.2 0.0 24 .2 19% 20 .7 24%

合計 2.1 21 .4 14.5 14.4 19.5 30 .5 8.7 4.8 5.0 3.2 1.1 0.6 126.0 100% 86 .8 100%

※ 中央地区は秋田県漁協の旧秋田支所を指し、その他の地区は旧総括支所を指す。以下同じ。
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表 5 主な漁業種類（刺し網及び釣り）別年別漁獲量 

及びCPUE (ウスメバル）

年 刺し網 ( トン） 釣り ( トン）

刺し網C P U E

如 / 日隼）

釣りC P U E  

( k g /日隼）

刺し網隼数 

( 日隼）

釣り隼数 

( 日隼）

2 0 0 3 73 .1 5 1 .6 5 9 .0 2 1 .0 1 ,2 3 8 2 ,4 6 2

2 0 0 4 80 .1 5 5 .6 7 5 .8 2 3 .2 1 ,0 5 7 2 ,3 9 8

2 0 0 5 6 7 .9 5 1 .6 7 4 .5 2 1 .3 91 1 2 ,4 1 9

2 0 0 6 8 7 .5 6 2 .0 7 5 .6 2 6 .0 1 ,1 5 8 2 ,38 1

2 0 0 7 5 5 .5 5 7 .4 5 0 .7 2 4 .7 1 ,0 9 5 2 ,3 2 8

2 0 0 8 8 9 .0 5 7 .6 7 6 .9 2 8 .5 1 ,1 5 8 2 ,0 1 9

2 0 0 9 83 .1 6 4 .0 6 9 .6 2 9 .9 1 ,1 9 3 2 ,1 3 7

2 0 1 0 8 6 .3 6 3 .9 7 3 .9 2 7 .3 1 ,1 6 7 2 ,3 4 2

2 0 1 1 7 3 .0 5 6 .5 6 0 .6 2 6 .2 1 ,2 0 5 2 ,1 5 7

2 0 1 2 4 9 .8 49 .1 5 2 .9 2 6 .2 94 1 1 ,8 7 4

2 0 1 3 4 6 .3 5 1 .3 4 3 .4 2 7 .7 1 ,0 6 7 1 ,851

2 0 1 4 2 7 .0 3 6 .8 3 7 .5 2 5 .0 7 2 0 1 ,4 7 3

2 0 1 5 3 7 .3 5 5 .9 4 3 .9 2 7 .0 8 4 9 2 ,0 7 5

2 0 1 6 4 6 .7 3 6 .8 5 2 .7 2 3 .3 8 8 5 1 ,5 7 8

2 0 1 7 2 6 .4 3 5 .5 3 9 .9 2 5 .2 66 1 1 ,4 0 9

2 0 1 8 6 9 .6 60 .1 8 6 .7 32 .1 8 0 2 1 ,8 7 2

2 0 1 9 7 7 .6 7 4 .3 1 0 0 .5 3 8 .5 7 7 2 1 ,9 3 0

2 0 2 0 1 0 5 .2 6 5 .8 140 .1 4 2 .2 751 1 ,5 5 8

2 0 2 1 3 1 .0 5 2 .4 5 0 .5 3 6 .7 6 1 4 1 4 2 7

平年値 6 5 .6 5 4 .8 6 7 .5 2 7 .5 9 7 9 .4 2 ,0 1 4 .6

2
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表 6 マダイの漁業種類別年別漁獲量

漁 業種類 \年 200 3 2 00 4 2005 2006 2007 2008 2009 201 0 2011 2012 201 3

底びき網 10.4 27.8 21.9 26 .7 27.1 30.8 16.3 28 .2 27.2 31.0 48 .0

定置網 93.5 78.2 67.1 57.7 80 .3 122 .4 113 .8 133 .4 115 .2 123 .5 136.0

刺し網 7.1 6.3 9.0 7.6 8.7 10.3 7.9 9.3 12.3 7.1 12.7

釣り 1.7 1.6 2.0 1.5 2.6 2.5 2.1 2.4 4.0 3.5 4 .4

はえ縄 33.2 27.9 24.7 19.7 34 .3 31.9 39.7 29 .2 26 .7 26.7 35 .6

ごち網 32 .4 40.8 28.9 36 .9 53.6 37.2 41.9 34 .9 53.1 41.8 27.0

その他 0.3 0.6 0.0 0 .0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1

合計 178 .7 183.2 153.8 150.1 206 .6 235 .2 221 .7 237.7 238 .5 233 .8 263 .8

表 6 つづき
単位 ：トン

2021 平年値
漁業種類 \年 201 4 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 構成比 平年値 構成比

底びき網 30.7 22.6 12.9 11.8 16.1 15.5 13.7 9.6 6% 23.3 1 2%

定置網 128.7 116.1 124.0 97.0 109.6 83.9 60.1 104 .4 66% 102.3 5 1 %

刺し網 11.0 8.0 7.0 9.6 9.8 10.0 9.5 10.3 7% 9.1 5 %

釣り 3.3 3.9 3.8 4.8 12.4 9.5 8.2 9.2 6% 4.1 2 %

はえ縄 30.0 27.4 22.3 15.7 18.5 15.4 9.6 7.6 5% 26.0 1 3%

ごち網 24.6 28.6 33.5 28.7 37.6 20.1 22.3 17.2 11% 34.7 1 7%

その他 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 0.0 0.1 0% 0.1 0 %

合計 228 .5 206 .6 203 .5 167.7 204 .4 154.5 123.5 158.3 100% 199.5 1 0 0%

表 7 マダイの漁業種類別月別漁獲量（2003〜2020年の平均値） 単 位 ：卜ン

漁 業 種 類 \月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合計

底びき網 0 .4 0 .3 0 .4 0.8 2.5 1.4 - - 4.1 3.1 2.1 8.3 23 .4

定置網 1.4 0 .2 0.1 2.5 43 .3 25.9 7.9 5.1 3.3 4 .8 4 .8 3.3 102 .6

刺し網 0 .3 0 .3 0 .3 0.8 2.3 1.2 0.5 0 .4 0.6 1.2 0 .9 0.4 9.2

釣り 0 .0 0 .0 0.1 0.1 0.1 0.3 0 .8 0.9 1.0 0 .8 0 .3 0.1 4 .4

はえ縄 0.1 0 .0 0 .0 0.4 1.2 0.5 4.9 6.9 6.2 5.3 2.0 0.2 27.7

ごち網 - - - - 0.3 2.6 9 .4 9.7 5.4 4.2 2.9 0.6 35 .2

その他 0 .0 - 0 .0 0.0 0.2 0.1 0.1 0.2 0 .0 0 .0 0 .0 0.0 0.7

合計 2.2 0 .8 0 .9 4.5 49 .9 32.1 23.6 23 .2 20 .6 19.5 13.0 12.9 203.1

合 計 構 成 比 1% 0 % 0 % 2% 2 5 % 1 6% 1 2 % 1 1 % 1 0% 1 0 % 6% 6 % 1 0 0 %

2 0 2 1合計 1.5 0 .4 1.2 8.0 26.5 62.6 14.9 11.2 8 .0 7.7 9.7 6.4 158 .3

2 0 2 1構成比 1% 0% 1% 5% 17% 40% 9% 7% 5% 5% 6% 4% 100%

表 8 マダイの地区別月別漁獲量（2003〜2020年の平均値）
単位：トン

地区\月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合計

合計

構成比

2021

合計

2021

構成比

北部地区 0.3 0.1 0.2 0.6 1.8 1.4 1.2 0.9 2.7 3.0 2.3 5.7 20.1 10% 15.6 10%

北浦地区 1.2 0.3 0.2 1.6 14.0 6.8 8.4 8.9 5.5 5.8 5.0 3.2 60.7 3 0% 21.3 13%

船川地区 0.2 0.2 0.2 1.5 21.5 18.2 8.1 6.8 5.1 5.0 2.5 2.0 71.2 3 5% 107.6 68%

中央地区 0.0 0.0 0.0 0.3 0.6 0.9 1.1 1.2 1.2 0.9 0.2 6.3 3% 5.7 4%

南部地区 0.5 0.2 0.4 0.8 12.4 5.1 5.0 5.6 6.1 4.6 2.3 1.8 44.8 2 2% 8.1 5%

合計 2.2 0.8 0.9 4.5 49.9 32.1 23.6 23.2 20.6 19.5 13.0 12.9 203.1 100% 158.3 100%

c z z a 定置網

表 9 主な漁業種類（定置網、はえ縄及びごち網）別 

年別漁獲量及びCPUE (マダイ）
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図 6 ヤナギムシガレイの漁業種類別年別漁獲量

表 1 0 ヤナギムシガレイの漁業種類別年別漁獲量
単位：トン

漁業種類\年 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

底びき網 100.6 126.2 78.9 112.0 96.8 90.0 77.4 73.0 69.0 68.8 87.2

刺し網 32.3 30.9 30.9 34.4 25.7 20.9 16.5 20.5 17.2 10.1 5.4

その他 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1

合計 133.0 157.2 110.0 146.5 122.7 110.9 94.0 93.6 86.2 78.9 92.7

表 1 0 つづき 単位：トン

2021 平年値
漁業種類\年 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 構成比 平年値 構成比

底びき網 67.6 61.8 45.6 30.5 24.7 24.7 23.6 24.9 98% 69.9 83%

朿11し網 3.0 5.4 2.1 0.9 1.2 0.7 0.3 0.4 2% 14.4 17%

その他 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0% 0.1 0%

合計 70.7 67.4 47.8 31.5 25.9 25.5 24.0 25.4 100% 84.4 100%

表 1 1 ヤナギムシガレイの漁業種類別月別漁獲量（2003〜2020年の平均値）
単位：トン

漁業種類\月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合計

底びき網 0.2 1.0 3.5 6.5 7.0 9.2 - - 21.6 13.7 5.4 1.8 69.9

刺し網 0.1 0.4 0.3 0.3 1.7 4.8 6.5 2.9 0.3 0.1 0.0 0.0 17.4

その他 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - - - 0.0 0.2

合計 0.4 1.4 3.9 6.8 8.7 14.0 6.5 2.9 21.9 13.8 5.4 1.8 87.5

合計構成比 0% 2% 4% 8% 10% 16% 7% 3% 25% 16% 6% 2% 100%

2021合計 0.1 0.2 0.8 1.0 0.3 2.7 - - 9.4 6.7 3.9 0.3 25.4

2021構成比 0% 1% 3% 4% 1% 11% - - 37% 26% 16% 1% 100%

表 1 2 ヤナギムシガレイの地区別月別漁獲量（2003〜2020年の平均値）
単位：トン

地区\月 5 6
合計

1 2 合 計 構成比

2021 2021 

合 計 構 成 比

北部地区 

北浦地区 

船川地区 

中央地区 

南部地区 

合計

0.1

0.0

0.1

0.6

0.2

0.2

1.2

0.2

1.0

0.0

_1.5

2.8

0.2

1.3

0.0

2.5

5.1 7.3

0.2 1.3

0.8 0.9

0.0 -

2.5 _____ 4.5 _

3.2

1.7

0.6

1.3

0.9

0.1

10.2

0.2

2.9

6.0

0.1

2.5

2.6 40.8 47%

5.0 6%

11.9 14%

- 0 . 0  0%

0.8 — 29.8 — 34%

0.4

0.7

8.7 14.0 _ 1.8 _87.5 100%

12.8

0.2

3.2

51%

1%

13%
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表 1 3 主な漁業種類（底びき網及び刺し網）別年 

別漁獲量及びCPUE (ヤナギムシガレイ）

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

図 7 主な漁業種類（底びき網及び刺し網） 

別年別漁獲量及びCPUE (ヤナギムシガレイ）

刺し網
CPUE 

(k g /日隼}

底びき網 刺し網 底びき網 刺し網

底びき網 刺し網 C P U E C P U E 隼数 隼数

年 ( トン） ( トン） ( k g /日隼） ( k g /日隼） ( 日隼） ( 日隼）

2 0 0 3 1 0 0 .6 3 2 .3 4 4 .2 9 .5 2 ,2 7 6 3 ,3 9 6

2 0 0 4 1 2 6 .2 3 0 .9 5 5 .2 13 .2 2 ,2 8 7 2 ,3 4 2

2 0 0 5 78 .9 3 0 .9 38 .9 12 .2 2 ,0 3 2 2 ,5 2 9

2 0 0 6 1 1 2 .0 3 4 .4 4 7 .0 12 .8 2 ,3 8 4 2 ,6 9 2

2 0 0 7 9 6 .8 2 5 .7 4 5 .9 10 .0 2 ,1 0 9 2 ,5 6 5

2 0 0 8 9 0 .0 2 0 .9 4 3 .7 9.1 2 ,0 5 9 2 ,2 9 7

2 0 0 9 77 .4 16 .5 4 2 .7 8.1 1 ,81 2 2 ,0 3 9

2 0 1 0 7 3 .0 2 0 .5 43 .1 11 .0 1 ,69 5 1 ,861

2 0 1 1 6 9 .0 17 .2 4 2 .4 9 .8 1 ,62 7 1 ,75 9

2 0 1 2 6 8 .8 10 .1 4 0 .5 7.5 1 ,69 8 1 ,3 3 8

2 0 1 3 8 7 .2 5 .4 5 2 .6 7.4 1 ,65 8 7 2 8

2 0 1 4 6 7 .6 3 .0 4 3 .8 4 .7 1 ,54 4 6 5 2

2 0 1 5 6 1 .8 5 .4 4 1 .4 11 .0 1 ,49 3 4 9 0

2 0 1 6 4 5 .6 2.1 4 0 .4 6.1 1 ,12 8 34 9

2 0 1 7 30 .5 0 .9 3 9 .4 4 .2 77 5 221

2 0 1 8 2 4 .7 1.2 3 7 .3 7.1 661 167

2 0 1 9 2 4 .7 0 .7 3 7 .4 5 .4 6 6 0 139

2 0 2 0 2 3 .6 0 .3 41 .1 4 .6 5 7 5 6 6

2 0 2 1 2 4 .9 0 .4 46 .1 4 .3 5 3 9 103

平年値 6 9 .9 14 .4 4 3 .2 8 .5 1 ,58 1 .8 1 .4 2 3 .9
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表 1 4 マダラの漁業種類別年別漁獲量
単位：トン

漁業種類\年 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

底びき網 254.1 301.3 469.3 387.6 732.8 425.0 553.1 596.4 615.0 486.1 523.0

定置網 18.4 24.0 42.2 12.8 45.0 16.4 44.2 30.1 53.8 49.2 52.9

刺し網 39.0 28.7 69.8 53.2 57.3 79.3 71.4 101.9 109.5 72.2 54.0

釣り 1.9 3.7 3.1 4.4 3.2 2.8 1.6 18.6 12.9 7.9 0.2

はえ縄 33.0 41.3 64.6 139.2 158.3 113.6 122.6 150.3 131.5 120.0 155.5

その他 0.2 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - 0.0 0.0 -

合計 346.7 399.4 648.9 597.2 996.6 637.1 792.8 897.3 922.8 735.4 785.6

表 1 4 つづき
単位：トン

漁業種類\年 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
2021

構成比 平年値
平年値 
構成比

底びき網 337.4 385.7 271.9 270.3 342.1 261.5 297.6 298.0 55% 417.2 64%

定置網 41.4 66.4 61.6 46.1 84.6 37.0 34.6 165.6 30% 42.3 7%

刺し網 84.6 59.4 58.2 73.8 63.1 86.5 53.7 41.6 8% 67.5 10%

釣り 1.8 0.6 0.8 0.5 0.6 0.8 0.1 0.4 0% 3.7 1%

はえ縄 113.3 171.7 151.5 111.2 147.4 98.7 94.7 40.0 7% 117.7 18%

その他 - - 0.0 0.2 - - 0.3 - - 0.1 0%

合計 578.5 683.8 544.0 502.1 637.9 484.6 481.1 545.5 100% 648.4 100%

0

一 DO 一



表 1 5 マダラの漁業種類別月別漁獲量（2003〜2020年の平均値) 単位:卜ン

漁業種類\月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合計

合計
構成比

底びき網 115.3 161.7 47.5 9.8 10.4 11.8 0.0 0.0 9.2 19.6 9.6 16.5 411.4 61%

定置網 5.2 30.3 12.7 2.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 52.6 8%

刺し網 6.9 44.4 13.3 1.4 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.0 67.1 10%

釣り 0.6 0.3 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.1 0.3 2.6 1.7 0.7 7.3 1%

はえ縄 322 8.6 4.0 4.0 1.4 0.9 0.1 0.5 5.5 26.4 24.7 23.3 131.6 20%

その他 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 0%

合計 160.2 245.6 77.6 17.6 12.6 13.1 0.4 0.6 15.1 48.7 36.4 42.4 670.5 100%

合計％ 24% 37% 12% 3% 2% 2% 0% 0% 2% 7% 5% 6% 100%

2021合計 126.8 190.2 100.2 12.4 1.0 6.9 0.0 0.0 9.8 21.5 28.0 48.8 545.5

2021構成比 23% 35% 18% 2% 0% 1% 0% 0% 2% 4% 5% 9% 100%

表 1 6 マダラの地区別月別漁獲量（2003〜2020年の平均値）
単位：トン

合計 2021 2021

地区 \月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合計 構成比 合計 構成比

北部地区 43.3 39.9 21.3 4 .8  3.6 4.2 0.0 0.0 5.1 14.9 6.8 8.8 152 .7 2 3 % 120.0 22%

北浦地区 6.5 30.2 13.0 2 .0  0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.4 0.2 1.8 54.4 8% 127.6 23%

船川地区 74.0 135.0 28.4 5.2  4.4 2.5 0.0 0.1 3.9 15.7 14.2 22.0 305 .4 4 6 % 195.2 36%

中央地区 2.9 0.7 0.3 0 .2  0.5 0.1 0.1 0.0 0.1 0.9 1.0 1.6 8.3 1% 0.1 0%

南部地区 33.6 39.7 14.6 5.5  4.0 6.2 0.2 0.5 6.0 16.8 14.2 8.2 149 .7 2 2 % 102.7 19%

合計 160 .2 245 .6 77.6 17.6 12.6 13.1 0.4 0.6 15.1 48.7 36.4 42 .4 670 .5 1 0 0% 545.5 100%

E 2 S 3底びき網

図 9 主な漁業種類（底びき網及びはえ縄) 

別年別漁獲量及びCPUE (マダラ）

表 1 7 主な漁業種類（底びき網及びはえ

縄）別年別漁獲量及びCPUE (マダラ)

年

底びき網 

(トン）

はえ縄

(トン）

底びき網 

C P U E

( k g /日隻）

はえ縄

C P U E

( k g /日隻)

底びき網 

隻数 

( 日隻）

はえ縄 

隻数 

( 日隻）

2 0 0 3 254 .1 33 .0 158 .8 167.7 1 ,60 0 197

2 0 0 4 30 1 .3 41 .3 203 .3 25 5 .0 1 ,482 162

2 0 0 5 46 9 .3 64 .6 258 .9 364 .7 1 ,813 177

2 0 0 6 38 7 .6 139 .2 21 2 .9 436 .2 1,821 319

2 0 0 7 732 .8 158 .3 403 .3 449 .7 1 ,817 352

2 0 0 8 42 5 .0 113 .6 205 .5 345 .3 2 ,068 329

2 0 0 9 553.1 122 .6 31 7.9 4 1 5 .5 1 ,740 295

2 0 1 0 59 6 .4 150 .3 37 3 .0 504 .3 1 ,599 298

2011 6 1 5 .0 131 .5 397.5 44 7.3 1 ,547 29 4

2 0 1 2 486.1 120 .0 31 2 .8 40 5 .4 1 ,554 296

2 0 1 3 52 3 .0 155 .5 289 .9 593 .6 1 ,80 4 262

2 0 1 4 337 .4 113 .3 178.1 560 .8 1 ,895 202

2 0 1 5 385 .7 171 .7 20 9 .4 638.1 1 ,842 269

2 0 1 6 27 1 .9 151 .5 17 5 .5 644 .6 1 ,549 235

2 0 1 7 27 0 .3 111 .2 21 8 .5 5 1 4 .7 1 ,237 216

2 0 1 8 342.1 14 7.4 29 4 .4 609.1 1 ,162 242

2 0 1 9 261 .5 98 .7 24 1 .0 637 .0 1 ,085 155

2 0 2 0 29 7.6 94 .7 367.9 662 .5 809 143

2021 29 8 .0 40 .0 37 5 .3 47 0 .5 794 85

平年値 41 7 .2 117.7 26 7.7 480 .6 1,579 .1 24 6 .8
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図 1 0 年級群別マダラ当歳魚及び1 歳魚のCPUE
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マダラ当歳CPUE(4-3月平均）

図 1 1 年級群別マダラ当歳魚及び1 歳魚のCPUE 

表 1 8 - 1マダラ当歳魚及び1 歳魚の年別■月別CPUE

( 当歳魚） 単 位 : 尾 /曳 網

年 度 \月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 1 0 月 1 1 月 1 2 月 1月 2 月 3 月
全体

(4月- 翌3月）

2 0 0 6 24 4 4 53 45 28 102 28 43

2 0 0 7 1 3 2 65 8 32 13

2 0 0 8 68 7 156 45 107 48 85

2 0 0 9 1 78 4 16 2 125 196 261 39 141

2 0 1 0 5 10 8 125 2 37 3 48 31 12 5

2011 1 186 177 2 2 0 13 5 27 5 29 213

2 0 1 2 29 66 43 35 146 152 176 68

2 0 1 3 4 67 6 6 17 13 5 17

2 0 1 4 1 205 18 31 501 5 1 26 1 1 4

2 0 1 5 2 1 3 7 3

2 0 1 6 70 20 52 68 7 95 93

2 0 1 7 15 20 106 15 3 52 6 92 54 1 80

2 0 1 8 62 1 8 1 40 30

2 0 1 9 39 1 4 5 18

2 0 2 0 -

2021 1 4 3 3

( 1 歳魚 )

年 度 \月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 1 0 月 1 1 月 1 2 月 1月 2 月 3 月
全体

(4月- 翌3月）

2 0 0 6 12 25 49 17 18 9 5 43 1 5 19

2 0 0 7 35 10 5 65 109 61 24 163 72 12 3 56

2 0 0 8 1 23 11 2 2 6 53 17

2 0 0 9 78 1 55 41 42 2 5 0 29 26 1 5 51

2 0 1 0 2 217 351 146 1 14 80 22 33 17 3 10 2

2011 55 29 5 7 63 4 0 14 15 65 50 35

2 0 1 2 133 6 496 53 110 11 2 19 4 53 64 18 2

2 0 1 3 27 497 46 191 31 140 15 18 29 7 3 64

2 0 1 4 5 14 52 24 6 19

2 0 1 5 12 54 20 39 85 14 29 19 33 37

2 0 1 6 9 11 1 19 5 6 3 1 88 25

2 0 1 7 53 249 6 18 13 79 17 5 1 153 62

2 0 1 8 268 206 58 24 35 38 9 68 99

2 0 1 9 37 149 24 7 3 6 2 5 34

2 0 2 0 12 28 1 4 18 2 4 9

2021 1 1

表 1 8 - 2年級群別マダラ当歳魚及び1 歳魚のCPUE
単位：尾/曳網

年級群 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020  2021
当歳魚 

CPUE 43 13 85 141 125 213 68 17 114 3 93 180 30 18 -  3
1歳魚 
CPUE 56 17 51 102 35 182 64 19 37 25 62 99 34 9 1



付表 1 魚種別月別漁業種類別漁獲量（2021年)

マサバ 単位 ： kg
漁業種類\月 1月 2月 3月 4 月 5月 6月 7月 8 月 9月 1 0月 11月 12月 合計

定置網 204 27 6 962 1,701 22 ,750 20,870 892 144 4,398 4,302 165 56,421

さし網 9 67 220 3 8 15 323

釣り 5 4 86 105 288 210 120 36 854

延縄 2 64 364 1,175 3,355 1,025 557 6,543
その他 9 9

合計 209 27 15 1,029 1,923 22 ,818 21,329 2,173 3,790 5,642 4,995 201 64,150

マイワシ 単位 ： kg
漁業種類\月 1月 2月 3月 4 月 5月 6月 7月 8 月 9月 1 0月 11月 12月 合計

底びき網 10 135 30 175

定置網 6,201 197 19,146 5,045 10,164 1,213 36 319 188 67 42,574

さし網 58 2,396 2,454

合計 6,259 197 21,552 5,045 10,299 1,213 36 349 188 67 45 ,203

マアジ 単位 ： kg

漁業種類\月 1月 2月 3月 4 月 5月 6月 7月 8 月 9月 1 0月 11月 12月 合計

底びき網 16 8 52 65 512 370 435 54 1,512

定置網 5,330 884 1,614 21,774 47,596 193,580 84 ,500 40,291 40,589 53,229 57,559 6,393 553 ,338

さし網 17 82 85 1,490 37 114 13 90 60 1,987

釣り 25 21 7 47 175 143 189 580 456 295 176 2,114

延縄 20 2 52 74

その他 65 51 305 176 11 94 29 3 732

その他 ( 外来 ■ 員外） 27 4 106 119 176 248 169 739 56 1,644

5,415 987 1,707 23,326 47,850 194,104 85 ,144 40 ,905 41,913 54,161 59,147 6,742 561,401

スケ卜ウダラ 単位 ： kg
漁業種類\月 1月 2月 3月 4 月 5月 6月 7月 8 月 9月 1 0月 11月 12月 合計

底びき網 42 6 48 197 180 815 7,099 4,030 12,417

延縄 18 180 54 252

60 6 48 197 180 815 7,099 4,210 54 12,669

ズワイガニ 単位 ： kg
漁業種類\月 1月 2月 3月 4 月 5月 6月 7月 8 月 9月 1 0月 11月 12月 合計

底びき網 2,008 2,412 1,455 1,969 1,676 1,659 415 11,594

さし網 69 858 565 1,491
その他 660 601 199 1 491 1,953

2,668 3,082 2,513 2,533 1,678 1,659 905 15,038

単位 ： kg

漁業種類\月 1月 2月 3月 4 月 5月 6月 7月 8 月 9月 1 0月 11月 12月 合計

底びき網 56 131 336 499 2,896 3,585 1,612 639 9,753

その他 24 4 28

56 131 336 499 2,896 3,609 1,616 639 9,781

マダラ 単位 ： kg
漁業種類\月 1月 2月 3月 4 月 5月 6月 7月 8 月 9月 1 0月 11月 12月 合計

底びき網 95,837 64,674 64,319 10,480 870 6,862 9,722 20,773 21,861 2,607 298 ,003

定置網 9,035 102 ,588 26,245 1,057 48 26,629 1 65,602

さし網 8 ,644 22,920 9,273 741 13 41,591

釣り 53 17 47 78 158 353

延縄 13,283 40 327 52 95 7 9 18 13 669 5,962 19,519 39 ,992

その他 104 65 170 56 394

その他（外来 - 員外） 878 2,768 2,443 88 6,176
1 27,779 1 92,990 102,606 12,471 1,025 6,868 9 35 9,782 21,585 28,150 48,811 552,1 10

ホッケ 単位 ： kg

漁業種類\月 1月 2月 3月 4 月 5月 6月 7月 8 月 9月 1 0月 11月 12月 合計

底びき網 1,391 571 3,255 1,443 15 128,728 1,831 4,301 3,674 250 145,459

定置網 95 930 1,427 1,863 662 64 5,041

さし網 260 86 535 657 12 48 1,597

釣り 30 96 625 1,208 595 63 91 76 168 24 16 2,991

延縄 90 138 176 184 251 29 33 15 31 79 126 12 1,163

その他 16 45 61

その他（外来 - 員外） 5 5
1,606 1,995 5,569 5,237 2,195 128,930 136 139 2,030 4,404 3,816 262 156 ,318

ブリ 単位 ： kg
漁業種類\月 1月 2月 3月 4 月 5月 6月 7月 8 月 9月 1 0月 11月 12月 合計

底びき網 5 5

定置網 3,901 118 3 524 207,175 249,791 134,824 15,326 2,935 4,647 19,491 3,323 642 ,057

さし網 4 35 62 382 3 7 8 36 7 8 551

釣り 18 2 36 721 2,355 1,331 1,751 3,109 2,484 500 12,307

延縄 6 136 80 13 56 71 39 82 483

その他（外来 - 員外） 3 3 42 53 31 19 25 4 179
3,926 126 3 559 207,275 251 ,072 137,315 16,708 4,768 7,863 22,047 3,921 655 ,583

※ ル巨未満を四捨五入して表示しているため、合計値が一致しない場合がある



付表 1 つづき

底びき網 420 131 415 893 1 ,020 1 ,128 277 2 ,065 3 ,215

定置網 862 23 18 4 ,783 2 2 ,9 36 58 ,848 6 ,009 3 ,123 1 ,356 1 ,893 3 ,086 1 ,467

さし網 151 2 63 734 2 ,353 3 ,372 894 196 199 284 500 827 559

釣り 46 16 11 14 60 418 2 ,081 1 ,466 1 ,783 1 ,625 1 ,010 629

延縄 28 7 5 21 180 1 ,821 1 ,757 1 ,786 835 909 237

その他 1 98 1 ,238 4 ,8 05 4 ,668 1 ,682 2 ,600 1 ,836 310

その他 (外来 ■ 員外） 14 6 78 20 117 70 91 4 88 31

マダイ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________単位 ： kg

漁業種類\月  1月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 1 0月 1 1月 1 2月 合 計

1 ,521 4 4 0  1 ,179  8 ,054  2 6 ,5 6 5  62 ,618  15 ,031  1 1 ,2 83  8 ,111  7 ,734  9 ,821 6 ,447 158 ,803

ハタ/ タヽ__________________________________________________________________________________________________________________________________________________単位 ： kg
漁業種類\月 1月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7月 8 月 9 月 1 0月 1 1月 1 2月 合計

底びき網 1 ,172 1 ,439 12 ,957 18 ,003 35 1 ,280 99 2 ,385 4 ,007 1 71 ,218 2 12 ,596

定置網 944 75 ,7 19 76 ,663

さし網 2 3 ,5 23 2 3 ,5 23

その他 6 6 3 3 199 217

その他（外来 ■ 員外） 300 300

2 ,116 1 ,439 12 ,957 18 ,003 35 1 ,286 105 2 ,388 4 ,009 2 70 ,95 9 3 13 ,299

タチウ才 単位 ： kg
漁業種類\月 1月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7月 8 月 9 月 1 0月 1 1月 1 2月 合計

底びき網 1 1

定置網 1 14 15

さし網 1 1

釣り 6 5 7 17

延縄 40 65 99 204

その他 6 13 19

1 47 90 119 257

ヒラメ 単位 ： kg
漁業種類\月 1月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7月 8 月 9 月 1 0月 1 1月 1 2月 合計

底びき網 168 491 2 ,631 2 ,646 2 ,266 416 542 862 230 10,251

定置網 1 ,402 4 65 1 ,938 5 ,490 9 ,134 8 ,679 2 ,5 53 658 296 1 ,345 5 ,858 1 ,905 3 9 ,7 23

さし網 280 916 5 ,575 2 3 ,285 2 0 ,4 33 29 ,920 1 ,164 260 2 ,547 1 ,342 1 ,325 277 8 7,3 23

釣り 5 15 76 89 183 383 418 191 65 73 1 ,496

延縄 12 9 1 3 4 30

その他 24 13 192 62 24 31 20 81 4 451

その他（外来 ■ 員外） 29 48 60 2 00 457 371 37 25 57 206 40 1 ,530

1 ,885 1 ,872 10 ,191 3 1 ,520 2 9 ,8 55 41 ,614 4 ,3 42 1 ,362 3 ,735 3 ,499 8 ,396 2 ,534 140 ,803

アカガレイ 単位 ： kg
漁業揮類\月 1月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7月 8 月 9 月 1 0月 1 1月 1 2月 合計

底びき網 347 528 810 559 60 698 306 256 681 177 4 ,421

定置網 415 333 152 7 907

さし網 254 2 ,789 1 ,904 179 97 5 ,223

延縄 4 46 7 12 17 2 89

その他 5 13 6 2 18 3 47

347 786 4 ,065 2 ,802 4 04 832 2 312 258 699 180 10 ,686

マガレイ 単位 ： kg
漁業揮類\月 1月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7月 8 月 9 月 1 0月 1 1月 1 2月 合計

底びき網 232 26 93 340 1 ,879 6 ,557 3 ,296 2 ,509 481 15 ,413

定置網 181 628 264 97 109 66 1 ,345

さし網 190 2 ,29 4 4 ,987 1 ,272 5 78 526 4 9 ,851

釣り 5 5

その他 2 8 9 3 54 12 89

その他（外来 ■ 員外） 6 21 14 41

610 2 ,949 5 ,366 1 ,723 689 2 ,479 5 6 ,566 3 ,299 2 ,567 493 2 6 ,7 44

ウマツ"ラハギ 単位 ： kg
漁業揮類\月 1月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7月 8 月 9 月 1 0月 1 1月 1 2月 合計

底びき網 24 32 226 36 25 37 82 37 500

定置網 163 194 42 3 ,618 14 ,227 4 ,803 1 ,398 534 211 389 341 205 2 6 ,1 24

さし網 12 139 191 443 531 394 94 25 38 133 273 20 2 ,294

釣り 26 26

その他 24 8 10 38 5 11 96

その他（外来 ■ 員外） 13 52 2 ,146 196 35 29 12 72 14 2 ,570

212 333 266 4 ,339 16 ,903 5 ,429 1 ,552 597 296 597 773 313 31 ,609

ホッコクアカエビ 単位 ： kg

漁業種類\月 1月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7月 8 月 9 月 1 0月 1 1月 1 2月 合計

底びき網 2 ,774 2 ,98 5 6 ,207 6 ,319 24 8 ,098 202 1 ,649 4 ,686 336 3 3 ,2 78

その他 87 722 569 1 ,527 3 ,239 1 ,058 255 237 447 8 ,140

2 ,774 2 ,98 5 6 ,294 7,041 5 92 9 ,625 3 ,239 1 ,058 457 1 ,886 5 ,133 336 4 1 ,4 18

ベニズワイガニ 単位 ： kg
漁業揮類\月 1月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7月 8 月 9 月 1 0月 1 1月 1 2月 合計

その他 1 30 ,020 133 ,790 1 34 ,355 1 20 ,770 105 ,690 106 ,605 1 00 ,140 9 9 ,0 50 1 87 ,795 7 5 ,240  1 ,193 ,4 55

1 30 ,020 133 ,790 1 34 ,355 1 20 ,770 105 ,690 106 ,605 1 00 ,140 9 9 ,0 50 1 87 ,795 7 5 ,240  1 ,193 ,4 55

ヤリイカ 単位 ： kg
漁業揮類\月 1月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7月 8 月 9 月 1 0月 1 1月 1 2月 合計

底びき網 1,191 2 ,08 4 2 ,7 08 689 803 759 716 58 9 ,008

定置網 1 ,906 2 ,48 8 706 252 74 12 5 ,439

さし網 3 3

釣り 13 30 43

その他 (外来 ■ 員外） 20 .5 195 83 16.5 315

3 ,130 4 ,606 3 ,609 1 ,024 91 803 759 716 71 14 ,808

※ 讣茗未満を四捨五入して表示しているため、合計値が一致しない場合がある
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付表 2 千秋丸による底びき網調査結果

単位: kg

年月日
操菜 
回次

北輯
(投■ 位置）

東経
(H左）

水深( m )
(同左）

マイワシ でアジ マダイ マダラ スケ卜ウダラ = 4 ?ス ハタハタ ホッケ ヒラメ マガレイ ア*ガレイ ズワイガニ ヤ_Jイカ ホッコク7 カエビ その他魚類等 合計ポ

2 0 21 /5 /18 1 39° 43.1998' 39。36.1506' 273.6 45.4 13.2 58.3 2.5 2.6 0.1 18.2 140.3

2 39° 41.6703' 39° 36.4497 ' 301.0 35.8 0.5 4.1 17.6 0.8 21.4 4.1 208.1 292.4

2 0 21 /5 /19 1 39° 43.3976' 39° 38.9755' 181.4 0.1 45.7 0.4 83.8 130.0

2 39° 43.3887 ' 39° 40.7964' 152.0 0.9 0.6 48.1 49.6

20 2 1 /6 /9 1 39° 43.2702' 39。40.9761' 151.3 0.1 2.0 5.0 0.9 0.5 113.7 122.1

2 39° 43.2563' 139° 39 .028' 182.9 1.0 4.7 2.0 28.5 36.2

3 39° 43.2456' 39° 37.8675' 215.9 4.6 0.5 83.2 49.1 0.4 15.7 52.5 206.0

2 0 21 /6 /10 1 39° 43.3048' 139。3 7 .r 241.9 28.9 26.7 32.8 6.9 43.7 139.1

2 39° 43.1733' 39° 36.2279' 271.4 18.3 0.5 1.1 35.8 1.8 27.2 84.6

3 39° 41.6493' 39° 36.464广 300.4 30.5 2.1 4.7 13.2 0.4 27.7 6.2 65.1 149.9

2021 /9 /1 1 39° 41 .624r  139° 36 .466' 299.1 38.5 8.9 0.6 3.0 0.3 5.7 0.7 27.7 85.4

2 39° 43.2665' 39° 39.0251' 180.1 3.9 1.8 12.3 10.7 109.6 138.2

2 0 21 /9 /15 1 39° 43.3027 ' 39° 37.784广 216.1 0.1 10.2 0.4 172.3 0.9 7.9 191.7

2 39。43.2915' 39。37.1156' 241.0 50.9 7.7 16.5 0.8 176.2 3.6 3.4 92.1 351.3

3 39° 43.1098' 39。36.1365' 273.1 86.5 15.5 0.4 9.7 227.5 0.0 2.9 7.2 0.0 85.6 435.3

2 0 21 /9 /16 1 39° 41.6533' 39° 36.4272' 300.7 26.9 4.0 3.0 8.2 0.1 7.7 3.0 33.2 86.1

2 39° 43 .359' 39° 38.925ド 181.7 16.5 13.7 3.1 49.6 82.9

3 39° 43.2484' 39° 40.9224' 150.1 0.3 1.1 6.0 31.2 38.6

20 21 /1 0/1 3 1 39° 41.6657 ' 39° 36.383广 301.4 28.0 3.9 3.2 3.7 0.2 2.9 1.7 52.5 96.0

2 39° 43.2166' 39° 36.2074' 270.6 9.3 1.0 0.5 53.4 0.3 0.8 5.4 0.0 155.0 225.6

3 39° 43.3489' 39。37.1587, 238.5 39.2 0.6 0.1 104.9 1.2 2.7 7.8 156.6

20 21 /1 0/1 4 1 39° 43.3436' 39° 37.8745' 212.3 6.8 46.9 14.0 0.9 33.0 101.6

2 39。43.3755, 39° 38.8426' 183.4 0.1 28.2 13.3 2.5 0.0 109.5 153.5

3 39。43.1955' 39° 40.8597 ' 151.5 0.4 94.6 47.3 142.3

2021/11/1 2 39° 54.9902' 39° 34.8413' 239.8 14.7 7.3 0.5 199.6 0.8 0.8 150.1 373.9

2 0 21 /1 1 /5 1 39° 41.6829' 39° 36.5455' 296.5 38.6 1.7 19.0 0.4 1.5 7.6 8.1 76.8

20 21 /1 1/1 6 1 39° 43.1248' 39。36.1829' 271.9 55.0 4.0 16.6 0.7 2.6 1.9 19.3 100.1

20 21 /1 1/1 7 1 39° 43.3408' 39° 37.2996' 233.0 21.3 0.7 0.6 0.2 175.2 0.7 5.5 42.8 246.9

2 39。41.6735, 39° 36.3498' 301.7 16.7 0.0 1.0 2.7 0.2 1.2 2.3 17.9 42.1

20 21 /1 1/2 9 1 39。33 .142' 39° 47.0966' 299.4 10.6 0.7 0.4 0.2 14.9 7.9 3.6 22.7 116.4 177.4

2 39° 34.6596' 39° 47.8469' 200.0 3.1 3.8 0.6 32.2 0.1 2.6 5.6 10.9 137.5 196.4

2 0 21 /1 2 /6 1 39° 55 .1433' 139° 34.808' 238.7 4.9 0.4 0.8 62.5 0.2 0.1 0.5 36.3 105.9

2 39° 53.7508' 39° 34.91 O r 272.4 9.5 0.3 0.4 22.6 0.8 2.8 1.4 233.3 271.0

3 39。54.7181, 39° 33.8337 ' 300.9 22.6 0.3 9.6 1.0 1.2 0.0 49.6 84.2

2 0 21 /1 2 /7 1 39° 31.6949' 39。49.1926' 264.4 10.4 2.2 1.4 3.7 10.6 1.9 15.1 45.3

20 21 /1 2/1 0 1 39° 30.7726' 139° 49 .76' 238.2 27.0 262.8 10.7 0.4 0.8 1.5 0.1 0.5 35.5 339.4

20 21 /1 2/1 6 1 39° 39.9874' 39° 40.2966' 221.7 0.2 0.7 51.0 0.2 0.3 0.9 246.3 299.6

2 39。41.1594' 39° 39.8406' 201.2 1.5 1.4 17.8 2.0 455.8 478.5

20 2 2 /2 /9 1 39° 43.1386' 39° 36.2259' 274.3 23.4 1.7 6.3 8.2 11.2 88.0 138.8

2 39° 43.278r 39。37.951 T 212.9 2.5 22.0 2.8 0.1 0.4 542.4 570.2

3 39° 43.1434' 139。41 .196' 151.2 2.8 8.3 0.4 0.0 0.9 112.1 124.5

合計※ 0.1 6.7 6.3 732.0 47.2 266.4 434.3 1645.4 5.6 67.9 61.1 127.7 4.0 64.0 3837.5 7306.0

系：0.1kg未満を四捨五入して表示しているため、合計が一致しない場合がある
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付図 1 千秋丸底びき網調査で採捕されたマダラ体長組成



付表3 千秋丸底びき網調査で採捕されたマダラ体長組成（1 / 4 ページ)

頻度計 20  24  1 4 7 8 15 17 2 5 21 40  11 10 5

魚種 マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ

年月日 20210518  20210518  20210609  20210609 20210610  20210610  20210610  20210901 20210901 20210915  20210915  20210915  20210916  20211013  20211013

操業回次 1 s t 2nd 1s t 3rd 1 s t 2nd 3rd 1 s t 2nd 1s t 2nd 3 rd  1s t 1s t 2nd

漁法 か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し

水深 274  301 151 216 242  271 300  299 180 216  241 273 301 301 271

操業場所 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖

体長階級 
(cm )

頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾）

7

7.5

8

8.5 1

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

12.5

13

13.5

14

14.5

15

15.5

16

16.5

17

17.5

18

18.5

19

19.5

20

20.5

21 1

21.5

22

22.5

23

23.5

24

24.5

25

25.5

26

26.5

27

27.5 1

28

28.5

29

29.5 1

30

30.5

31

31.5

32 1

32.5

33

33.5

34

34.5

35

35.5

36

36.5

37

37.5 1 1

38

38.5

39

39.5

40

40.5 1

41 1

41.5 1

42 1 1

42.5 2 1

43 1 1

43.5 1

44 1

44.5 1 1

45

45.5 3 1 1 1 1



頻度計 20  24  1 4 7 8 15 17 2 5 21 40 11 10 5

魚種 マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ

年月日 20210518  20210518  20210609  20210609  20210610  20210610  20210610 20210901 20210901 20210915 20210915  20210915  20210916  20211013 20211013

操業回次 1 s t  2nd 1 s t  3rd 1 s t  2nd 3rd 1 s t 2nd 1 s t  2nd 3rd 1 s t 1 s t 2nd

漁法 か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し

水深 274 301 151 216  242  271 300  299  180 216  241 273 301 301 271

操業場所 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖

体長階級 

(cm )
頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾）

46 1 1 2 1

46.5 1 2

47 1 1 1

47.5 2

48 2

48.5 1 1

49 1 1 1 1

49.5 1 1

50 1 1 1 1

50.5 2 1

51 1 2 1

51.5 1 1 1 1 1 1

52 1 1 1 1

52.5 1 2 1

53 1 1 1

53.5 2 1 1

54 1 3 1 1

54.5 2 1 1 1

55 1 1 1 1 2

55.5 1 2

56 1 1 1 1 1

56.5 2 1 2 1

57 1 1 1 2

57.5 1 1 1 1 1

58 1 1 1 1

58.5 1 2 1

59 1 1 1 1

59.5 2 1

60 1

60.5 1 1

61 1 1 2 1 1

61.5 1 1 1 1 1

62 1 1

62.5 1 1

63 1

63.5 1 2

64

64.5 1

65 1 1

65.5 1

66 1 1 2

66.5 1 1 1

67

67.5 2

68 1

68.5 1

69 1

69.5

70 1

70.5 1

71 1 1

71.5

72

72.5 1

73

73.5 1 1

74 1

74.5 1

75 2

75.5

76

76.5

77

77.5 1

78 1

78.5

79

79.5

80

80.5

81

81.5

82

82.5

83

83.5

84

84.5

85

85.5



頻度計 13 3 11 16 21 9 5 3 5 2 6 7 7 3

魚種 マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ

年月日 20211013  20211014  20211101 20211105  20211116  20211117 20211117 20211129  20211206  20211206 20211206 20211210  20220209  20220209

操業回次 3rd 1s t 2nd 1s t 1s t 1s t 2nd 1s t 1st 2nd 3rd 1s t 1s t 2nd

漁法 か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し

水深 239 212 240  297 272 233 302 299 239 272 301 238 274 213

操業場所 船 川 沖 船 川 沖 戸 賀 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 戸 賀 沖 戸 賀 沖 戸 賀 沖 道 川 沖 船 川 沖 船 川 沖

体長階級 

(cm )
頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾）

7

7.5

8

8.5 1

9

9.5

10 1

10.5 2

11 1

11.5

12

12.5 2

13

13.5

14

14.5

15

15.5

16

16.5

17

17.5

18

18.5

19

19.5

20

20.5

21

21.5

22

22.5

23

23.5

24

24.5

25

25.5

26

26.5

27

27.5

28

28.5

29

29.5

30 1

30.5

31

31.5

32 1

32.5

33

33.5

34

34.5

35

35.5

36

36.5

37 1

37.5

38

38.5

39

39.5

40 1

40.5 1

41

41.5

42 1

42.5

43 1

43.5

44 1

44.5

45 1

45.5

46



頻度計 13 3 11 16 21 9 5 3 5 2 6 7 7 3

魚種 マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ マ ダ ラ

年月日 20211013  20211014  20211101 20211105  20211116  20211117 20211117 20211129  20211206  20211206 20211206 20211210  20220209  20220209

操業回次 3rd 1s t 2nd 1s t 1s t 1s t 2nd 1s t 1st 2nd 3rd 1s t 1s t 2nd

漁法 か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し か け 廻 し

水深 239 212 240  297 272 233 302 299 239 272 301 238 274 213

操業場所 船 川 沖 船 川 沖 戸 賀 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 船 川 沖 戸 賀 沖 戸 賀 沖 戸 賀 沖 道 川 沖 船 川 沖 船 川 沖

体長階級 

(cm )
頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾） 頻度(尾）

46.5

47

47.5 1

48

48.5 1

49 1

49.5

50 1

50.5

51 1

51.5

52 2

52.5 1

53 1

53.5 1

54 1

54.5 1

55 1 2 1

55.5

56 1 1 1

56.5 1

57 2 2

57.5 1 1 1

58 1 1 1 1

58.5 1

59 1 2

59.5 2 2 1

60 1 2 1 1

60.5 2 1

61 1

61.5 1 1

62 1 2 1 1

62.5 1

63 1 1

63.5 2 1

64 2

64.5

65 1 1 1 1

65.5 1

66 1 1 1 1

66.5 1

67 1 1 1

67.5

68 1 1 1 1

68.5 1

69

69.5

70 1 1

70.5 1

71 1

71.5

72 1

72.5 1 1

73

73.5

74 1

74.5

75 1

75.5 1

76

76.5 1

77

77.5

78

78.5

79

79.5

80 1

80.5

81

81.5

82

82.5

83

83.5

84

84.5

85 1

85.5



我が国周辺水域資源調査
(資 源 評 価 調 査 ） （ヒラメ）

【目 的 】

ヒラメは浅海域における重要魚種であり、本県では 

底びき網、定置網及び刺し網等で漁獲されるとともに、 

人工種苗の放流に加えて全長30cm以下の漁獲制限も実施 

されている。このような状況において、水産庁の委託に 

よる同種の資源評価の精度向上のための基礎資料を得る 

ことを目的とする。なお、得られたデータ及び耳石等に 

ついては、国立研究開発法人水産研究・教育機構水産資 

源研究所(以下、「水研機構」とする。）へ送付し、日本 

海におけるヒラメの資源評価の基礎資料とされる。

【方 法 】 

1 生物情報収集調査

(1) 月別漁業種類別漁獲量調査

ヒラメの水揚げ動向を把握するため、秋田県漁業協同 

組合の漁獲統計資料をもとに2021年1月から12月までの 

ヒラメ漁獲量を整理した。

(2) 市場調査

漁獲物の全長組成や人工種苗の混獲状況を把握するた 

め2021年1月から12月にかけて、男鹿市内の産地市場を 

主体としたヒラメの市場調査を行った。調査は公益財団 

法人秋田県栽培漁業協会と共同で行った。

調査項目は、漁業種類別•箱別入り尾数、箱別重量、 

全長及び無眼側色素異常個体（以下、「黒化魚」 とす 

る。）の出現尾数とした。全長組成の整理に当たっては、 

箱別に入り尾数を記録し、最小全長と最大全長を計測 

し、その他の個体については、ほぼ均等に出現すると仮 

定し、処理した。黒化魚は全ての個体について全長を計 

測した。

(3) 精密測定調査

さらに市場の漁獲物及び漁業調査指導船千秋丸(99ト 

ン）で採捕したヒラメについて、全長、体長、体重、内 

臓除去重量、生殖腺重量を測定し、性別、胃内容物調査 

をするとともに耳石を採取した。

(4) ネオへテロポツリウムの寄生状況調査

市場調査および精密測定の際に、ネオへテロボツリウ 

ムの寄生状況を調査した。

2 新規加入量調査 

当歳魚の新規加入量を把握するため、2021年7月1日、

7月14日および8月30日の計3回、秋田沖および船川沖の2 

海域で、漁業調査指導船千秋丸（9 9トン）により調査を 

行った。採捕には水ェ研n 型桁網(網ロ幅2 m 、モジ網目

中 林 信 康

合8.3mm)を用い、各海域で水深8、10、12.5mの3定線を 

定め、7月1日は昨年と同様に船速2ノット前後で15分間 

曳網した。7月14日、8月30日は、漁具の挙動を安定させ 

破網や底泥の混入を回避する目的でワイヤー長などを調 

整のうえ、曳網距離は50 0 mを目安とした。いずれの場 

合も入網した稚魚はすべて氷冷して持ち帰り、個体毎に 

全長、体長、体重を測定するとともに、無眼側の黒化の 

有無を把握した。採捕した稚魚尾数と曳網面積（網ロ幅 

X 平均船速X 曳網時間）から分布密度（尾/ha) を算出 

した。なお、採捕された稚魚はDNA分析用サンプルとし 

て個別に冷凍した後、水研機構へ送付した。

【結果及び考察】

1 生物情報収集調査

(1) 月別漁業種類別漁獲量調査

2021年の月別 •漁業種類別漁獲量を表1に示した。全 

漁獲量は140. 8 トンで、月別では6月が41.6 トンで最も多 

く、年間漁獲量の29 .6%を占めた。漁業種類別では刺し 

網が87.3トン、定置網が39.7トン、底びき網が10.3トン 

であり、それら3漁業種類で全体の97. 5 % を占めた。

(2) 市場調査

2021年の市場調査における全長組成を図1に示した。 

最も多く出現したのは400〜450mmで21.2 % を占めた。次 

いで450〜500mmで17. 5 % 、350〜400mmで12. 7% であつ 

た。それらのうちで黒化魚は0. 3〜0. 8% の範囲で出現し 

た。

調査尾数全体に占める黒化魚の出現状況の2007年か 

らの経年変化を表2に示した。2021年は調査した4, 426尾 

のうち黒化魚は185尾出現し、全体の4. 2 % であった。

(3) 精密測定調査

2021年度の精密測定調査結果を表3に示した。28尾に 

ついて精密測定を行い、測定データと採取した耳石は水 

研機構へ提出した。

(4) ネオへテロポツリウムの寄生状況調査

2021年 1〜4 月、10〜12月に市場に水揚げされたヒ 

ラメ 949尾について、ネオへテロボツリウムの寄生の有 

無を調べた。2010年から2021年までの市場調査におけ 

る寄生率を年度毎に表4 に示した。最近10年では、2010 

年から2013年までは年計で0. 2〜3. 0% と低い寄生率で 

あったが、2014年以降では11.8〜4 4 . 9 %と高く推移し、 

2021では44 . 9 %ともっとも高くなった。2021年につい 

て月別にみると、1〜2 月および11〜12月の冬季に54. 6
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図1 市場調査における全長組成

表2 市場調査における黒化魚の出現状況の経年変化

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
全調査尾数（尾） 5, 826 6, 462 3, 489 9, 217 7, 458 7,146 6,866 5,125 6,493 6, 301 6,272 6, 722 5, 515 5, 278 4, 426

うち黒化魚（尾） 53 76 36 85 93 222 189 100 117 104 114 165 146 214 185
黒化魚混入率（％) 0. 9 1.2 1.0 0. 9 1.2 3.1 2. 8 2.0 1.8 1.7 1.8 2. 5 2. 6 4.1 4. 2
《1 調査期間：2007年は4〜12月、2008〜2010年は4〜翌3月、2011年以降は1〜12月 
※フ 2012年以降は（公財）秋田県栽培漁業協会と共同で実施

5

0

〜64. 3 % と高かった。

2 新規加入量調査

採捕結果を表5 に示した。

当歳魚は7 月 1 日に48尾、7 月 1 4日で141尾、8 月 

3 0 日では107尾の合計296尾が採捕された。そのうち 

黒化魚は確認されなかった。平均稚魚密度は7 月 1 日で 

58.3尾/ha、7 月 1 4日では222.8尾/ha、8 月 3 0 日には 

173. 9 尾/h aで 2021年全体では157.1尾/h aとなった。 

採捕された稚魚の平均全長は、すべての地点を合わせて 

7 月 1 日で 42.1mm (最大 50.6、最小 27.6mm)、7 月 14 

日で47.0mm (最大78.9、最小33.1mm)、8 月 3 0 日では

表 1 2 0 2 1 年における月別漁業種類別の漁獲量

1月 2月 3月 4月 5月 6月

68.9mm (最大114.5、最小42.9)であった。

稚魚の分布密度の経年変化を表6 に示した。2010年 

から2015年までは変動が大きいものの118〜734尾/ha 

の範囲で推移し、2016年には100尾/h aを下回り、2017年 

以降は連続して50尾/h a以下を示していたが、2021年 

は 2016年以降で最も高い密度を示した。

なお、年間の当歳魚分布密度は、2015年までは「年間 

の有採捕回次における合計採捕尾数/合計曳網面積」か 

ら算出していたが、2016年からは「年間の個々の有採 

捕回次における分布密度の平均」としている。これによ 

り表6 では2015年以前も2016年以降の算出方法に変更 

した値を示してある。

単 位 ：kg
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9 

0 

1 

2 

7

2

0

9

6 

9 

1 

1

8, 

9,

0
5
7
7
4

3
0
7
7

292
2
8
5
5
1

6
5
2
6
8

8835,
 

1,
2
5
2
4
0

4
4
4
9
2

5331

6
6
7
9
1

1

9
 

4
 

1

3
 

2

4
2
5
4
2,

8
0
3
4

5
6
8
2

ど

網 

な 

き網網他船
 び

置

し

り

の

来
 

底
定
刺
釣
そ
外



表3 精密測定結果

マアジ

不明消化物

魚類消化物

魚類消化物

魚類消化物

採取 460 394 1, 032 9 0 0106 962 2 28 0 -

採取 452 380 919 0 0 0100 8 7 2 .1 17 3 -

採取 319 266 296 0 0 0091 284 2 1 1 -

採取 336 287 462 7 0 0122 409 6 3 2 25. 04

採取 559 486 2, 217 2 0 0127 2, 010 8 130 6 2. 0

採取 362 301 495 3 0 0104 460 5 2 4 9 . 1

採取 554 488 2 ,176 0 0 0128 1, 945 3 121 2 -

採取 442 376 1, 037 2 0 0120 908 6 15 4 62. 5

採取 369 323 609 2 0 0121 566 7 8 7 5. 24

採取 445 384 735 8 0 0083 6 9 9 .1 11 3 -

採取 451 394 880 7 0 0096 697 9 3 8 -

採取 458 396 841 8 0 0088 822 3 14 0 -

採取 476 410 871 8 0 0081 856 6 14 6 -

採取 535 464 1, 462 6 0 0096 1, 232 6 29 7 -

採取 379 335 460 6 0 0085 2 4 6 .1 9 0 4. 2

採取 435 381 651 1 0 0079 482 3 11 6 -

採取 432 378 792 9 0 0098 562 5 22 2 3. 3

採取 603 519 2, 395 0 0 0109 2, 085 0 157 6 -

採取 575 502 2, 171 0 0 0114 1, 971 4 126 9 -

採取 517 460 1, 389. 4 0 0101 1, 300 2 21 7 -

採取 502 434 1, 202 4 0 0095 1, 139 3 22 5 -

採取 432 381 849 2 0 0105 793 9 14 9 -

採取 570 506 2, 307 0 0 0125 2, 094 0 96 0 -

採取 547 485 2, 035. 0 0 0124 1, 898 0 40 6 6. 3

採取 562 493 1, 9 1 1 .3 0 0108 1, 822 8 30 5 -

採取 597 514 2, 596 0 0 0122 2, 305 0 150 0 -

採取 596 522 2, 470 0 0 0117 2, 208 0 142 1 -

採取 575 499 2, 139 0 0 0113 1, 929 3 83 3 -

表4 ネオへテロボツリウム寄生率の推移

単 位 尾 数 ^ 尾、寄 生 率 （ ％ )
1月 2月 3月 4 月 5月 6月 7月 8月 9月 1 0月 1 1月 1 2月 年 計 値

測定尾数 18 32 17 40 16 19 16 7 10 11 14 200
2 0 1 0年 うち寄生尾数 2 1 1 4 1 0 0 0 2 1 0 12

寄生率 11 .1 3 . 1 5. 9 10. 0 6. 3 0 0 0 20.  0 9 . 1 0 6. 0
測定尾数 8 16 2 16 9 13 13 24 101

2 0 1 1年 うち寄生尾数 1 1 0 1 0 1 0 2 6

寄生率 12. 5 6. 3 0 6. 3 0 7. 7 0 8. 3 5. 9
測定尾数 4 3 179 242 136 157 5 87 813

2 0 1 2年 うち寄生尾数 0 0 1 0 0 0 0 1 2

寄生率 0 0 0. 6 0 0 0 0 1 . 1 0. 2
測定尾数 82 4 2 136 2 173 24 41 309 773

2 0 1 3年 うち寄生尾数 0 0 0 0 0 0 0 0 23 23
寄生率 0 0 0 0 0 0 0 0 7 . 4 3. 0

測定尾数 42 307 59 140 179 191 83 7 497 247 290 149 2 , 191
2 0 1 4年 うち寄生尾数 5 18 1 3 0 0 0 2 50 72 149 30 330

寄生率 1 1 .9 5. 9 1 .7 2 . 1 0 0 0 28 .  6 1 0 . 1 2 9 . 1 5 1 . 4 2 0 . 1 1 5 . 1
測定尾数 247 290 149 390 492 142 22 62 420 113 147 2, 474

2 0 1 5年 うち寄生尾数 72 149 30 13 9 0 1 11 171 57 65 578
寄生率 2 9 . 1 5 1 . 4 2 0 . 1 3. 3 1 .8 0 4. 5 17. 7 40 .  7 5 0 . 4 44.  2 23.  4

測定尾数 16 242 301 115 231 240 178 57 106 229 179 309 2, 203
2 0 1 6年 うち寄生尾数 2 31 29 7 10 3 2 1 11 74 77 112 359

寄生率 12. 5 12. 8 9. 6 6 . 1 4. 3 1 .3 1 . 1 1 .8 10. 4 32. 3 4 3 . 0 36.  2 16. 3
測定尾数 131 130 202 135 280 267 121 47 15 284 241 353 2, 206

2 0 1 7年 うち寄生尾数 26 48 57 24 28 13 2 1 0 76 95 111 481

寄生率 19. 8 36.  9 28 .  2 17. 8 10.  0 4.  9 1 .7 2 . 1 0. 0 26. 8 3 9 . 4 3 1 . 4 2 1 . 8
測定尾数 308 243 219 288 128 0 139 0 9 57 403 134 1 ,9 2 8

2 0 1 8年 うち寄生尾数 41 31 28 5 4 0 0 0 0 11 79 29 228

寄生率 13. 3 12. 8 12. 8 1 . 7 3 . 1 - 0 - 0 19. 3 19. 6 2 1 . 6 1 1 .8
測定尾数 25 172 168 112 136 106 20 175 270 337 360 236 2 ,1 1 7

2 0 1 9年 うち寄生尾数 7 51 59 37 38 9 0 44 56 129 127 137 694
寄生率 2 8 . 0 29.  7 3 5 . 1 33.  0 27. 9 8. 5 0 2 5 . 1 20.  7 38. 3 35.  3 5 8 . 1 32.  8

測定尾数 95 126 133 302 101 186 12 15 0 368 161 56 1 ,5 5 5
2 0 2 0年 うち寄生尾数 47 48 43 89 18 36 0 1 0 206 111 40 639

寄生率 49.  5 3 8 . 1 32 .  3 29.  5 17. 8 1 9 .4 0 6. 7 - 56. 0 68.  9 7 1 . 4 4 1 . 1
測定尾数 45 28 184 259 31 163 239 949

2 0 2 1年 うち寄生尾数 25 18 72 72 12 89 138 426
寄生率 55.  6 64.  3 3 9 . 1 27. 8 38.  7 54.  6 57. 7 44.  9

. . 7 ブ 漁 具 ■ ス-ロ  .日丨丨— ^ 採捕 ■ 購 s ル 在 全 長 体 長 体 重 内 臓 除 去 生 殖 腺 胃 内 容 ^  0
N o . 入 手 免 # 入 手 日 測 定 日 黒 化 魚 耳 石 ， 、 ， 、 ，、 肥 満 度 -  s / 、 一s / 、 一s / . 0 ■ 早 備 考 （胃内容等)
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表5 新規加入量調査の結果

2 0 2 1 年 7 月 1 日

調査地点の水深 12.5m 10m 8m 12.5m 10m 8m

調査場所 秋田沖 秋田沖 秋田沖 船川沖 船川沖 船川沖

底層水温（て） 20.5 20.6 20.8 21.8 21.7 21.7

底層塩分 33.5 33.5 33.5 32.5 32.0 31.9

時刻 12:20 12:58 13:41 9:20 9:54 10:28

網入れ開始
緯度 39° 42.8610 ’ 39° 42 .4453 ’ 39° 42.8853 ’ 39° 52.0560 ’ 39° 52.3205 ’ 39 '5 2 .6 9 8 1 ’

経度 140° 2.4593’ 140° 2 .8195’ 140° 3 .0938 ’ 139° 55.6598 ’ 139° 55.8594’ 139° 5 5 .8 7 3 9 ’

水 深 （m) 12.6 10.5 8.2 12.4 10.3 8.3

時刻 12:21 12:59 13:42 9:21 9:55 10:29

網入れ終了
緯度

経度

39° 42.8076 ’ 

140° 2.4597’

39° 42 .3968 ’ 

140° 2 .8089’

39° 42.8540 ’ 

140° 3 .0889 ’

39° 52.0181 ’ 

139° 55.7239 ’

39° 52.3009 ’ 

139° 55.9188’

39

139

° 5 2 .6 8 4 7 ’

° 5 5 .9 1 3 2 ’

水 深 （m) 12.6 10.5 8.2 12.6 10.3 8.3

曳網開始 時刻 12:21 12:59 13:42 9:22 9:55 10:29

時刻 12:37 13:14 13:57 9:37 10:10 10:44

曳網終了
緯度 39° 42.2608 ’ 39° 41 .9462 ’ 39° 42.2975’ 39° 51.6740 ’ 39° 52.1148 ’ 39 ° 5 2 .5 7 5 9 ’

経度 140° 2.5526’ 140° 2 .7981’ 140° 3 .1173’ 139° 56.2690 ’ 139° 56.4500’ 139° 56.3254 ’

水 深 （m) 12.0 10.4 7.8 13 10.3 8.3

曳網時間 分 15 15 15 15 15 15

平均船速 ノッ卜 2.2 1.8 2.2 2.1 1.7 1.3

曳網面積 m 2,065 1,654 1,994 1,932 1,574 1,210

当歳魚
出現尾数 

密 度 ：尾 / ha

6

29.1

20

120.9

10

50.2

0

0.0

4

25.4

8

66.1

2 0 2 1 年 7 月 1 4 日 本回次から曳網距離を 5 0 0 m 目安に変更。 ただし曳網面積は曳網時間と平均船速で算出

調査地点の水深 12.5m 10m 8m 12.5m 10m 8m

調査場所 秋田沖 秋田沖 秋田沖 船川沖 船川沖 船川沖

底層水温（て） 23.7 24.0 24.1 23.2 23.4 23.8

底層塩分 33.2 33.1 32.6 33.5 33.4 33.7

時刻 10:04 10:36 11:01 12:25 12:48 13:16

網入れ開始
緯度 39° 43.0699 ’ 39° 43 .2264 ’ 39° 42.8938 ’ 39° 51.7598 ’ 39° 52.1265 ’ 39 ° 5 2 .4 5 4 8 ’

経度 140° 2.4288’ 140° 2 .8552’ 140° 3 .1041 ’ 139° 56.1827’ 139° 56.4162’ 139° 56.6671 ’

水 深 （m) 12.6 9.9 8.1 12.7 10.3 8.2

時刻 10:06 10:37 11:03 12:26 12:49 13:17

網入れ終了
緯度 39° 42.9578 ’ 39° 43 .1852 ’ 39° 42.8403 ’ 39° 51.7853 ’ 39° 52.1384 ’ 39 ° 5 2 .4 6 3 9 ’

経度 140° 2.4365’ 140° 2 .8539’ 140° 3 .1080 ’ 139° 56.1471’ 139° 56.3785’ 139° 56.6315 ’

水 深 （m) 12.6 10.0 8.00 12.6 10.3 8.3

曳網開始 時刻 10:07 10:38 11:03 12:26 12:49 13:17

時刻 10:18 10:48 11:14 12:35 12:58 13:28

曳網終了
緯度

経度

39° 42.6647’ 

140° 2.4551’

39° 42 .8922 ’ 

140° 2 .8596’

39° 42.5496 ’ 

140° 3 .1225 ’

39° 51.9568 ’ 

139° 55.8311 ’

39° 52.2539 ’ 

139° 56.0295’

39° 52.5576 ’ 

139° 56.2654 ’

水 深 （m) 12.6 10.00 7.9 12.4 10.3 8.4

曳網時間 分 11.0 9.9 10.9 9.2 9.5 10.5

平均船速 ノット 1.6 1.7 1.7 1.9 1.7 1.6

曳網面積 m 1,056 1,055 1,109 1,077 1,018 1,053

当歳魚
出現尾数 

密 度 ：尾 / ha

20

189.4

31

294.0

14

126.3

12

111.4

24

235.7

40

379.7

2 0 2 1 年 8 月 3 0 日

調査地点の水深 12.5m 10m 8m 12.5m 10m 8m

調査場所 秋田沖 秋田沖 秋田沖 船川沖 船川沖 船川沖

底層水温 (て ) 26.2 26.1 26.1 26.0 26.0 26.0

底層塩分 31.9 31.5 31.1 31.7 31.7 31.6

時刻 10:13 10:35 10:58 12:21 12:47 13:13

網入れ開始
緯度 39° 43.1722 ’ 39° 43 .2490 ’ 39° 42.8488 ’ 39° 52.0067’ 39° 52.2673 ’ 39 ° 5 2 .6 0 5 2 ’

経度 140° 2.4132’ 140° 2 .8287’ 140° 3 .1074’ 139° 55.7236 ’ 139° 56.0811’ 139° 56.1533 ’

水 深 （m) 12.7 10.1 7.9 12.6 10.1 8.3

時刻 10:13 10:36 10:59 12:23 12:48 13:14

網入れ終了
緯度

経度

39° 43.1341 ’ 

140° 2.4122’

39° 43 .2143 ’ 

140° 2 .8274’

39° 42.8246 ’ 

140° 3 .1060 ’

39° 52.9788 ’ 

139° 55.7800 ’

39° 52.2523 ’ 

139° 56.1204’

39° 52.5961 ’ 

139° 56.1910 ’

水 深 （m) 12.8 10.1 8.0 12.5 10.0 8.3

曳網開始 時刻 10:13 10:36 10:59 12:23 12:48 13:14

時刻 10:24 10:45 11:09 12:33 12:59 13:24

曳網終了
緯度

経度

39° 42.8222 ’ 

140° 2.4355’

39° 42 .9255 ’ 

140° 2 .8498’

39° 42.5266 ’ 

140° 3 .1139 ’

39° 51.8104 ’ 

139° 56.0648 ’

39° 52.1278 ’ 

139° 56.4637’

39° 52.4908 ’ 

139° 56.5378 ’

水 深 （m) 12.7 10.1 8.0 12.6 10.1 8.2

曳網時間 分 10.5 9.2 9.5 10.0 10.7 10.0

平均船速 ノット 1.7 1.8 1.8 1.6 1.5 1.6

曳網面積 m 1,115 1,031 1,034 965 989 1,006

当歳魚
出現尾数 

密 度 ：尾 / ha

6

53.8

47

455.9

21

203.1

3

31.1

7

70.8

23

228.6



表6 新規加入密度の経年変化

年 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
密度（尾/ ha) 175.6 323.4 734.4 155.0 118.2 342.7 92.0 28.0 42.0 31.0 34.8 157.1

表7 2021年における人工種苗の放流状況（公財：秋田県栽培漁業協会資料による)

配布月日

配布された種苗のサイズ•尾数

放流海域全長範囲 平均全長 平均体重 尾数

(mm) (mm) (g) (尾）

7月14日 67.◦ 〜115.1 88.6 6.2 11,000 男鹿金川河口

3,100 秋田市

32,800 岩 城 (道川)

5,000 平 沢 （にかほ）

5,000 金浦

10,600 象潟

7月15日 90.◦ 〜120.0 106.0 7.5 71,500 岩館

5,000 八森

6,000 浅内

3,600 釜 谷 浜 （浜ロ）

5,000 北浦

5,400 西黒沢

10,400 戸賀

7月15日 90.◦ 〜120.0 104.0 7.1 62,000 岩館

14,000 八森

11,400 野石

11,500 五里合

11,300 相川

7月16日 73.3〜112.7 88.0 6.2 10,000 船川港樁

9,200 台島

7月22日 75.◦ 〜120.0 92.0 7.8 32,100 船川

7月3◦日 1◦◦以上 8,100 岩 城 (道川)

8月4 日 85.◦ 〜120.0 96.0 9.0 8,800 出戸浜

9月14日 1◦◦以上 2,000 八森

表8 2021年の種苗生産時における黒化率（公財：秋田県栽培漁業協会資料による)

生産回次 採卵日 調査時の日齢 調査尾数 黒化率

1回次 4月7、8 日 9 4日令 100尾 52.0%

5回次 4月1 1日 9 7日令 60尾 55.0%



付表1 月別 ■ 漁法別市場調査結果（2021年1〜6月）

全長範囲 ( mm: 以上〜未満）

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

〜 2 5 0 〜 3 0 0 〜 3 5 0 〜 4 0 0 〜 4 5 0 〜 5 0 0 〜 5 5 0 〜 6 0 0 〜 6 5 0 〜 7 0 0 〜7 5 0 〜 800

800  850 900 950

〜 850 〜 900  〜 950  〜 1000

黒化魚

定置網
6 15 8

1 2

41

4

黒化魚

その他

合計
3 6

0 0

17 8

1 2

1 3

0 0

0 0

0 0

0 1

0 0

0 46

0 4

黒化魚

定置網
23

0

黒化魚

25 20

2

114

2

その他

合計
6 52

0 0

30 25

2 0

11

0

4 2

0 0

3 0

0 0

0 0

0 0

0 137

0 2

黒化魚

47

1

定置網
6 4

1

36

1

11 66 

2

89 66

5 1

32

2

46

4

18 22 

2 3

361

19

黒化魚

合計
23 76

2 0

113 77

6 1

42

3

54

4

23  25

2 3

6 2

0 0

1 0

0 0

0 444

0 21

黒化魚

定置網
黒化魚

3 1

1

3 8

1

29

2

4 さし網
315 194

10 6

125

6

82

4

74 52

7 3

16 13

1

10 2 

2 1

1, 103

40

その他
黒化魚

合計
28 195

0 1

318 202

11 6

128

6

86

4

78 54

7 3

16 15

1 0

10 4

2 1

0 1, 135

0 42

定置網
黒化魚

14 6

1 1

25

2

5 さし網
16 70

2 1

223  246

6 4

163

5

120

4

77 55

6 4

33 17

2 1

6 6

1 1

1, 033 

1 39

黒化魚

合計
黒化魚

30 76

3 2

226  246

6 4

163

5

121

4

77 55

6 4

33 17

2 1

6 7

1 1

0 1, 058

1 41

底びき網

定置網
黒化魚

16 29

1

22 24

1 2

5 4

1

143

5

6 さし網
12 31

1

90 91

1 3

74

1

57

3

40  19

1 1

10 2

4 1

3 1

1

430

17

19

0

合計
黒化魚

28 60 

0 2

115 118

2 5

93

1

83

3

47 25

2 1

15 3

4 1

4 1

1 0

0 592

0 22

2 2
し網

2 5 5 8

6 2 23
2 さし網

6 27 3

6 4 2

2 2
3 さし網

2

4 4 2

3

2 2 23 3 4



付表1 月別 ■ 漁法別市場調査結果（つ づ き 2021年7〜12月）

全長範囲 ( mm: 以上〜未満）

種類  200  250  300 350 400

〜 2 5 0 〜 3 0 0 〜 3 5 0 〜 4 0 0 〜 450 • - 550 〜 600 〜 650 〜 700  〜 750

750 

〜 800

800 850

〜 8 5 0 〜 900

900 950

〜 950 〜 1000

黒化魚

定置網
黒化魚

さし網
29

1

39

3

黒化魚

合計
黒化魚

29 6 2

1 0 0

2 0

0 1

0 0

0 1

0 0

0 0

0 0 45

0 0 4

底びき網

定置網
10

1

黒化魚

1 3 4

1

10

1

その他
黒化魚

合計
1 8 9

0 0 1

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0 20 

0 0 2

黒化魚

定置網
黒化魚

41

1

36 7 7

2 2

101

5

さし網
18

1

32

1

合計
黒化魚

41 39

1 2

14

2

26

1

2 1

0 0

1 0

0 0

0 0

0 0

0 0 133

0 0 6

底びき網
12

1

定置網
13 152

3

12

1

14

2

14

1

213

8

黒化魚

25

2

その他
黒化魚

合計
13 152

0 3

18

1

18

3

26

1

12

3

5 5

0 0

1 0

0 0

0 0

0 0

0 0 250

0 0 11

定置網
黒化魚

21 66 25  20

1 3

12

2

2 1

1

156

7

1 1 さし網

その他

合計
天然魚 0 21 66 25 20 12 8 2 1 1 0 0 0 0 0 0 156

黒化魚 0 0 1 3 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7

底びき網
天然魚

黒化魚

0

0

定置網
天然魚

黒化魚

10

1

138

2

16

3

16

2

7

1

10

8

7

1

5 3

1

1

1

213

20

さし網
天然魚

黒化魚

2 3

1

6

1 1

1 12

3

その他
天然魚

黒化魚

0

0

合計
天然魚 0 10 138 18 19 7 16 7 5 3 2 0 0 0 0 0 225

黒化魚 0 1 2 3 2 2 9 2 0 1 0 0 1 0 0 0 23

底びき網
天然魚

黒化魚

0

0

0

0

6

0

9

0

18

0

9

0

6

2

4

0

6

0

1

0

0

0

2

0

0

0

1

0

0

0

0

0

62

2

定置網
天然魚 0 85 434 119 116 90 60 47 21 15 5 1 1 2 0 0 996

黒化魚 0 3 9 10 10 9 9 1 2 1 1 0 1 0 0 0 56

さし網
天然魚 0 2 103 421 764 649 413 313 213 152 68 34 20 10 2 0 3,164

黒化魚 0 0 5 2 26 16 16 16 17 11 7 3 4 2 1 1 127

その他
天然魚 0 0 0 0 3 3 3 4 2 2 2 0 0 0 0 0 19

黒化魚 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

天然魚 0 87 543 549 901 751 482 368 242 170 75 37 21 13 2 0 4,241

合計
% 0.0 96.7 97.5 97.9 96.2 96.8 94.7 95.6 92.7 93.4 90.4 92.5 80.8 86.7 66.7 0.0 95.8

黒化魚 0 3 14 12 36 25 27 17 19 12 8 3 5 2 1 1 185

% 0.0 3.3 2.5 2.1 3.8 3.2 5.3 4.4 7.3 6.6 9.6 7.5 19.2 13.3 33.3 100.0 4.2

合計

X 天然魚と黒化魚をあわせた数値が調査尾数（黒化魚は内数ではない）

2 2 24
7

黒化魚

黒化魚

5

黒化魚

2
8 さし網

黒化魚

8

23 7
9

黒化魚

黒化魚

2 2

黒化魚

2

黒化魚

2
1 0 さし網

黒化魚

黒化魚

8

黒化魚

黒化魚



付表2 2021年の市場調査における黒化魚の混入率

漁業種類 項目ノ月 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 合計

底びき網 調査尾数（天然魚+黒化魚）（尾） 0 0 48 3 0 0 0 0 0 13 0 0 64

調査重量 (k g ) 0 .0 0 .0 53 .6 20 .0 0 .0 0.0 0.0 0.0 0 .0 26 .7 0.0 0.0 100 .3

調査魚平均体重 (k g ) - - 1.1 6 .7 - - - - - 2.1 - - 1.6

統計漁獲量 (k g ) 168.1 49 0 .7 2 ,630 .5 2 ,6 4 6 .0 0 .0 2 ,265 .6 0.0 0.0 41 6 .4 54 2 .2 86 1 .6 229 .6 10 ,2 50 .7

調査率 （ ％ ) 0 .0 0 .0 2 .0 0.8 - 0.0 - - 0 .0 4 .9 0.0 0.0 1.0

黒化魚尾数 ( 尾 ) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2

黒化魚重量（kg) 0.0 0 .0 1.4 0 .0 0 .0 0.0 0.0 0.0 0 .0 1.9 0.0 0.0 3.3

黒化魚平均体重（kg) - - 1.4 - - - - - - 1.9 - - 1.7

推定総漁獲尾数（尾） - - 2 ,35 5 .7 3 9 6 .9 - - - - - 2 6 4 .0 - - 6,541

推定黒化魚漁獲尾数 ( 尾 ) - - 49 0 - - - - - 20 - - 20 4

推定黒化魚漁獲重量 (k g ) - - 69 - - - - - - 3 9 - - 3 3 7

黒化魚尾数混入率 （ ％ ) - - 2.1 0 .0 - - - - - 7.7 - - 3.1

黒化魚重量混入率 （ ％ ) - - 2.6 - - - - - - 7.1 - - 3.3

定置網 調査尾数（天然魚+黒化魚）（尾） 45 23 3 7 31 27 148 7 11 106 221 163 233 1 ,052

調査重量 (k g ) 45 .7 34 .3 56 .5 52 .9 22 .7 217.6 7.6 7.7 50 .9 114 .5 107.1 175 .2 89 2 .7

調査魚平均体重 (k g ) 1 .0 1.5 1.5 1.7 0.8 1.5 1.1 0.7 0.5 0 .5 0.7 0.8 0.8

統計漁獲量 (k g ) 1 ,40 2 .4 464 .8 1 ,938 .0 5 ,489 .6 9,133 .8 8,679 .1 2 ,552 .5 658 .3 296 .3 1 ,344 .8 5 ,858 .3 1 ,905 .4 39 ,7 23 .3

調査率 （ ％ ) 3 .3 7.4 2 .9 1.0 0.2 2.5 0.3 1.2 17.2 8 .5 1.8 9.2 2.2

黒化魚尾数 ( 尾 ) 4 0 1 2 2 5 1 1 5 8 7 20 56

黒化魚重量（kg) 3.5 0 .0 0.8 1.4 0.8 5.6 4.2 1.1 2 .7 6 .0 6.4 29 .4 61 .9

黒化魚平均体重（kg) 0 .9 - 0.8 0.7 0 .4 1.1 4.2 1.1 0.5 0.8 0.9 1.5 1.1

推定総漁獲尾数 ( 尾 ) 1 ,380 .9 3 1 1 .7 1 ,269 .4 3 ,217 .6 10 ,844 .9 5,903.1 2 ,35 1 .0 941 .7 617 .0 2 ,59 5 .6 8 ,9 1 6 .0 2 ,53 3 .7 46 ,8 10

推定黒化魚漁獲尾数 ( 尾 ) 123 0 34 208 803 199 336 86 29 94 383 21 7 2 ,492

推定黒化魚漁獲重量 (k g ) 106 .8 - 27.4 145 .3 313 .3 223 .8 1 ,410 .6 94.2 15.5 70.8 35 1 .2 319 .5 2 ,75 3 .0

黒化魚尾数混入率 （ ％ ) 8 .9 0 .0 2 .7 6.5 7.4 3 .4 14.3 9.1 4.7 3 .6 4.3 8 .6 5.3

黒化魚重量混入率 （ ％ ) 7.6 - 1.4 2.6 3 .4 2.6 55 .3 14.3 5.2 5.3 6.0 16 .8 6.9

さし網 調査尾数（天然魚+黒化魚）（尾） 5 116 3 8 0 1 ,143 1 ,07 2 44 7 42 11 33 27 0 15 3,291

調査重量 (k g ) 19 .0 121 .8 585 .3 1 ,853 .4 2 ,079 .7 837.8 36 .7 9.1 37.9 36 .3 0.0 22 .6 5 ,639 .6

調査魚平均体重 (k g ) 3 .8 1.0 1.5 1.6 1.9 1.9 0.9 0.8 1.1 1.3 - 1.5 1.7

統計漁獲量 (k g ) 28 0 .2 91 6 .0 5,575 .1 23 ,2 84 .8 20 ,432 .5 29 ,919 .6 1 ,163 .6 260.1 2 ,547 .4 1 ,3 4 1 .7 1 ,325 .4 2 7 6 .9 87 ,3 23 .3

調査率 （ ％ ) 6.8 13 .3 10.5 8 .0 10 .2 2.8 3.2 3.5 1.5 2 .7 0.0 8 .2 6.5

黒化魚尾数 ( 尾 ) 0 2 19 40 39 17 3 1 1 2 0 3 12 7

黒化魚重量（kg) 0.0 1.7 34.1 90.1 111 .5 56 .9 9.5 0.5 1.4 2.8 0.0 4.4 31 2 .7

黒化魚平均体重（kg) - 0 .9 1.8 2.3 2 .9 3.3 3.2 0.5 1.4 1.4 - 1.5 2.5

推定総漁獲尾数 ( 尾 ) 74 87 3 3 ,6 2 0 14 ,360 10 ,532 15 ,963 1 ,332 31 4 2 ,217 998 - 184 50 ,9 58

推定黒化魚漁獲尾数 ( 尾 ) 0 15 181 503 383 60 7 95 29 6 7 74 - 37 1 ,966

推定黒化魚漁獲重量 (k g ) - 13 .0 32 4 .6 1 ,131 .6 1 ,095 .4 2 ,030 .9 30 0 .9 14.3 90 .7 103 .5 - 53 .3 4 ,842 .3

黒化魚尾数混入率 （ ％ ) 0.0 1.7 5 .0 3.5 3.6 3.8 7.1 9.1 3 .0 7.4 - 20 .0 3 .9

黒化魚重量混入率 （ ％ ) - 1.4 5.8 4 .9 5 .4 6.8 25 .9 5.5 3.6 7.7 - 19 .2 5.5

その他 調査尾数（天然魚+黒化魚）（尾） 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 19

調査重量 (k g ) 0 0 0 0 0 44 .3 0 0 0 0 0 0.0 44 .3

調査魚平均体重 (k g ) - - - - - 2.3 - - - - - - 2.3

統計漁獲量 (k g ) 34 .0 47.8 99.3 288 .2 749.5 626 .0 443 .3 475 .1 2 70 .2 3 5 1 .0 121 .6 3 ,50 6 .0

調査率 （ ％ ) 0.0 - 0 .0 0 .0 0 .0 5.9 0.0 0.0 0 .0 0 .0 0.0 0.0 1.3

黒化魚尾数 ( 尾 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

黒化魚重量（kg) 0 0 .0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

黒化魚平均体重（kg)

推定総漁獲尾数 ( 尾 ) - - - - - 17 - - - - - - 1 ,503

推定黒化魚漁獲尾数 ( 尾 ) - - - - - 0 - - - - - - 0

推定黒化魚漁獲重量 (k g )

黒化魚尾数混入率 （ ％ ) - - - - - 0.0 - - - - - - 0.0

黒化魚重量混入率 （ ％ )

合計 調査尾数（天然魚+黒化魚）（尾） 50 139 465 1 ,177 1 ,099 61 4 49 22 139 261 163 248 4 ,42 6

調査重量 (k g ) 64 .7 156.1 69 5 .4 1 ,926 .3 2 ,102 .4 1 ,099 .7 44 .3 16 .8 88 .8 177.5 107.1 197.8 6 ,6 7 6 .9

調査魚平均体重 (k g ) 1.3 1.1 1.5 1.6 1.9 1.8 0.9 0.8 0.6 0.7 0.7 0.8 1.5

統計漁獲量 (k g ) 1 ,884 .7 1 ,871 .5 1 0 ,1 91 .4 31 ,5 1 9 .7 29 ,854 .5 41 ,613 .8 4,342 .1 1 ,361 .7 3 ,7 35 .2 3 ,4 9 8 .9 8 ,396 .3 2 ,533 .5 14 0 ,80 3 .3

調査率 （ ％ ) 3 .4 8.3 6.8 6.1 7.0 2.6 1.0 1.2 2.4 5.1 1.3 7.8 4 .7

黒化魚尾数 ( 尾 ) 4 .0 2 .0 21 .0 42 .0 41 .0 22 .0 4.0 2.0 6.0 11 .0 7.0 23 .0 185

黒化魚重量（kg) 3.5 1.7 36 .3 91 .5 112 .3 62 .5 13 .7 1.6 4.0 10 .7 6.4 33 .7 3 78

黒化魚平均体重（kg) 0 .9 0 .9 1 .7 2.2 2.7 2.8 3 .4 0.8 0.7 1.0 0.9 1.5 2 .0

推定総漁獲尾数 ( 尾 ) 1 ,456 1 ,667 6 ,815 19 ,259 15 ,606 23 ,2 3 4 4 ,803 1 ,78 4 5 ,846 5 ,145 12 ,779 3 ,1 76 93 ,3 36

推定黒化魚漁獲尾数 ( 尾 ) 117 24 308 687 582 83 2 39 2 162 252 217 549 295 3 ,901

推定黒化魚漁獲重量 (k g ) 101 .4 20 .7 531 .7 14 96 .7 1594 .2 23 64 .2 1341 .8 129 .8 169.1 211 .5 503 .3 43 2 .0 7,969 .2

黒化魚尾数混入率 （ ％ ) 8 .0 1.4 4 .5 3.6 3 .7 3 .6 8.2 9.1 4.3 4.2 4.3 9.3 4.2

黒化魚重量混入率 （ ％ ) 5 .4 1.1 5 .2 4.7 5.3 5.7 3 0 .9 9.5 4.5 6.0 6.0 17.1 5 .7

※ 統計漁獲量 ( k g )は全県漁獲量とした。

※ 調査率 = 調査重量 ( k g ) /統計漁獲量（k g ) * 1 0 0  

※ 合計の推定尾数は、合計調査尾数 / 調査率 X 1 0 0 により算出



付表3 新規加入量調査における加入魚の全長と出現水深

秋田沖 船川沖
7月1 日 7月 1 4日 8月3 0 日 7月 1 日 7月 1 4日 8月3 0 日

8 m 10m 1 2 .5m 8 m 10m 1 2 .5m 8m 1 0 m 1 2 .5m 8 m  10 m 12.5  m 8m 10m 1 2 .5m 8 m 1 0m 12 .5m

25 1 1

30 1 1 3 1 1 1

35 1 1 1 2 4 1 11 4 2

40 5 13 3 6 4 2 1 2 4 15 4 4

45 3 4 1 5 12 5 2 7 10 2

50 1 6 3 5 1 4 1 1

55 3 2 6 4 1 2 1 2 3

60 1 1 3 8 2 7

65 1 2 3 3 6 1 1 8 3

70 4 7 1 1 2 1

75 1 2 12 1 3

80 2 5 1

85 1

90
95 1 1

100
105
110 1 1

115

出現個体数 10 19 6 14 31 20 21 47 6 8 4 0 40 24 12 23 7 3

最小 48 .0 50.6 49 .4 65.1 78 .9 69 .6 84.9 83.1 114 .5 4 9 .8  43 .7 75 .0 56.9 58 .6 97.0 78 .0 112 .5

出 現 全 長 平均

27.6

42 .6

36.1

43 .9

29 .3

39 .3

36 .5

46 .9

37.2

50 .9

34.1

49.1

42 .9

65.5

52 .9

69 .0

57.7

72 .4

3 3 .2  40 .8  

3 9 .6  42 .4

33 .1

44 .6

33.8

45 .5

34 .1

4 5 .4

51 .3

66 .2

67.0

72 .7

85 .3

97.9

標準偏差 6 .2 2.9 7.5 8.1 9.0 10.2 9 .8 9.1 21 .2 6 .0  1 .4 9.3 5.7 7.8 9.1 4 .4 13 .7



付表4 新規加入量調査における混獲生物の状況

3 (50-86 )

1(116)
2(63-65 )

1(45)

12
1 0(65-220 )

2(57 -75 )

1(40)

1(55)

6(36-45 )

3 (74-75 )
3 (58-300 )

5(105-130 )
1(90)

4

21(43 -8 5 ) 47 (53-83 ) 6(58-115 )

3(51-55 )

1(63)

2(46-49 )

18(33-86 )
7 (63-71 )

9

3

1

23(51-9 7)

3 (70-80 )

1(72)

4 (45-70 )

2(55-69 )

12(65-85 )
1(210 )

4 (35-52 )
36(23-30 )

5(110-135 )

1

1

2

7 (67 -78 )

4 (38-60 )

3 (42-47 )
9(62-68 )

8

1
40
25

3 (85-113 )
1(114)

2(92-251)

1(53)
2(193-219 )

1(48)
1(45)

3 9(33-90 )
2(80-92 )

1

2

ヒラメ0+
ホウボウ 

イネゴチ 

メゴチ

コショウダイ 

シロギス 

マダイ 

ネズミゴチ 

ヌメリゴチ 

卜ビヌメリ 

ハタタテヌメリ 

ヒメハゼ 

ハゼ類 

アラメガレイ 

タマガンゾウビラメ 

ササウシノシタ 

クロウシノシタ 

カフハギ 

アミメハギ 

クサフグ 

ショウサイフグ 

シロサバフグ 

ガザミ

イシガニ 

力ニ類 
クルマエビ

ェビ類 

アカニシ

バイ

コナガニシ 

テングニシ 

カズラガイ 

マクラガイ 

イ力類 

イイダコ

(1 )2 0 2 1年 7月 1 日

秋田沖 船川沖
山 生

8m 10m 12.5m 8m

ヒラメ0+ 10(28-48 ) 19(36-51 ) 6(29-49 ) 8 (33-50 )
クロソイ 2(45-4 7)
ホウボウ 1(47) 2(35-37)
カナガシラ 4(23-42 )
イネゴチ 1(125) 1(115) 1(120) 1(150 )
マダイ 1(13)
ネズミゴチ 1(73) 2(73-82 ) 2(82-83 )
ヌメリゴチ 2(70-70 ) 4 (65-93 )
卜ビヌメリ 7 (62-110 )
ヒメハゼ 1(50)
サビハゼ 1(48)
マガレイ 2(61-63 ) 13(47 -72 )
ササウシノシタ 2 1(47 -52 ) 20(40-90 ) 3 0(43-88 ) 22(43-96)
力ニ類

エビジャコ 1
ヤドカリ類 4 2
アカニシ 1 2 1
バイ 1 5 4 12
コナガニシ 4 10
テングニシ

カズラガイ 1
巻貝類 26

(2 )2 0 2 1年 7月 1 4 日

出現種
秋田沖

8m 10m 12.5m 8m

ヒラメ0+ 14(37 -65 ) 3 1(37 -79 ) 20(34-7 0 ) 40(33 -75 )
クロソイ 1(45)
ホウボウ 1(48)
ワニエソ 1(232)
マダイ 11(24-30 )
ネズミゴチ 1(115 )
ヌメリゴチ 4 (60-77)
卜ビヌメリ

ハタタテヌメリ 1(72)
ギンポ 1(90)
タマガンゾウビラメ

マガレイ 12(51-63 )
ササウシノシタ 1(60) 6(53-60 ) 6(48-58 ) 8 (55-70 )
ウマヅラハギ 1(30)
力ニ類 2
ャドカリ類 1 7 ◦
アカニシ 2
バイ 1
コナガニシ 1 11
カズラガイ 1
マクラガイ 4 ◦ 1

4 (41-44 )

1(60)

19(42-90 )

13
49

1

船川沖

10m 12.5m
24(34-5 7)

5(3 7 -81 )

1(93)

1(42)

18(47 -80 )

12(34-59 )

3 (35-105 )

1(80)

2(51-60 )

5(50-55 )

7
2
7

13

〇〇〇

イイダコ 

モミジガイ

10

⑶ 2 0 2 1年 8月3 0 日

出現種
秋田沖 船川沖

2

※ 個 体 数 （最小全長 - 最大全長）

※ ◦ は出現したが、個体数等は未計測を示す
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我が国周辺水域資源調査

(資源評価調査） （ズワイガニ )

【目 的 】

ズワイガニは本県の底びき網漁業およびかご漁業の重 

要な漁獲対象種である。また、国のTAC対象種であること 

から、国立研究開発法人水産研究•教育機構水産資源研 

究 所 （以下、水研機構）と共同で実施するズワイガ二日 

本海系群B 海 域 （新潟県以北）における一斉調査に参加 

し、資源量推定のための基礎資料とする。

【方 法 】

1 定点調査

調査定点は表1に示した戸賀沖と中の根の2地点とし、

両定点1回篭による試験操業を行った。使用した篭は最大 

径130cm、高さ47cm、目合33mmで （水研機構仕様の調査用 

篭 :県内の民間漁船がずわいがにかご漁業に用いるもの 

とは異なる）、10 0 m間隔で20個取り付けたものを1連とし 

た。試験操業は、漁業調査指導船千秋丸により行い、餌 

として全長30cm程度の冷凍サパを1篭に5尾ずつ入れ、戸 

賀沖では2021年6月16日に、中の根では6月17日に投篭し 

た。篭の浸漬時間（投篭終了時刻から揚篭終了時刻まで）

は戸賀沖が約23時間、中ノ根が約21時間であった。投篭 

時の水深は戸賀沖が260〜3 8 6 m、中の根は272〜4 1 2 mの 

範囲で、揚篭時の確認により有効篭数はいずれの定点に 

おいても20個であった。

採捕したズワイガニの測定は揚篭直後に船上で行った。 

雄は全甲幅（以下、甲幅） とかん脚高を測定し、雌は甲 

幅と成熟状況（腹節の形状から判断）および外卵•内卵 

を観察し、測定後の個体はすべて船上から放流した。

2 2021年 （6〜7月）の現存量

データは水研機構へ提出し、同機構による解析結果を 

もとに、日本海系群B 海域のうちの男鹿南部海区の6〜7 

月における現存量の経年変化を整理した。

【結果】

1 定点調査

各定点における雌雄別の捕獲数の推移を図1に示した。 

戸賀沖において雄ガニの全漁獲数は101尾、全重量は 

31.1kgで、それぞれ前年比で11 6 %、8 7 % であった。漁獲 

対象となる甲幅9cm以上は59尾（1篭あたり平均尾数2.9尾) 

であった。雌ガニの全漁獲数は207尾、全重量は31.5kgで、 

それぞれ前年比で5 1 7 %、6 8 4 %であった。精密測定を行 

った148尾に対する成熟雌の個体数127尾から求めた成熟 

雌 （赤仔）の比率は8 5 % であった。図1には全漁獲数を同 

比率で引き延ばして求めた成熟雌179尾 （1篭あたり平均

中 林 信 康

尾数8.9尾）、未成熟雌30尾を示した。中の根において雄 

ガニの全漁獲数は110尾、17.4kgで、それぞれ前年比で 

6 8 % 、4 0 % であった。漁獲対象となる甲幅9cm以上は30尾 

(1篭あたり平均尾数1.5尾）で、最近10年間ではもっと 

も少なかった。雌ガニの全漁獲尾数は52尾、2.6kgで、そ 

れぞれ前年比で8 6 % 、3 0 % であった。そのうち成熟雌は 

5尾 （1篭あたり平均尾数0.2尾）で雌全体の9 % であり、 

2012年の0尾に次いで少なかった。

全甲幅の組成を図2に示した。戸賀沖の雄ガニでは、35 

〜145腿まで広く出現し、95〜105臟付近で多かった。中 

の根では65腿で、次いで85腿、105腿で多かった。雌ガニ 

は、戸賀沖では75腿を中心に多く、中の根では60腿付近 

で多かった。

雄ガニにっいて120腿を超える個体の割合をみると、戸 

賀沖で19 .5%、中の根では1 . 8 %で、中の根では相対的に 

小型が多かった。

2 2021年 （6〜7月）の現存量

本県及び新潟県と山形県が実施した篭調査の結果に基 

づき水研機構で推定したズワイガニ日本海系群B 海域に 

おける男鹿南部海区の現存量は、昨年に比べ雄では減少 

したが、雌では200〜3 0 0 m帯で大幅に増加する結果とな

った。
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図 1 捕獲尾数の経年変化
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表 1 男鹿南部海区における現存量

年
水深200〜3 0 0 m帯 水深300〜2 0 0 m帯 水深200〜5 0 0 m帯 合計

雄2 9 0 m m 成E熟雌 雄^ 9 0 m m 成熟雌 雄^ 9 0 m m 成熟雌 雄^ 9 0 m m 成熟雌

1999 27 2 221 202 127 22 375 252

2000 149 199 128 172 101 11 218 382

2001 8 5 195 15 12 3 217 23

2002 222 129 203 83 41 23 508 255

2003 28 5 170 70 35 150 233 225

2002 0 22 218 23 18 11 234 78

2005 222 185 252 27 32 30 510 222

2004 344 50 72 4 43 22 501 98

2007 147 232 348 12 21 2 574 252

2008 209 12 335 12 34 92 780 120

2009 128 0 252 12 32 22 434 34

2010 379 2 811 12 115 14 1,305 30

2011 712 142 774 90 202 1 1,490 255

2012 228 77 242 1 73 21 785 119

2013 227 189 852 21 184 1 1,285 231

2012 211 24 271 12 10 1 292 21

2015 220 23 321 2 32 1 413 24

2014 238 0 787 23 22 1 1,249 22

2017 372 3 525 11 75 1 972 15

2018 285 138 459 383 377 2 1,521 525

2019 292 152 312 200 32 3 438 355

2020 301 170 204 88 19 9 724 247

2021 138 782 272 229 22 2 254 1,015

※雄は甲幅9 0 m m以上、雌は11齢の値を示す。



我が国周辺水域資源調査
(沖 合 海 洋 観 測 • 漁 業 情 報 サ ー ビ ス セ ン タ ー 事 業 )

【目 的 】

本県沖合海域の海況を明らかにするために定期的な海 

洋観測を実施し、併せて、水産資源の状況や動向をより 

適確に把握することにより、その利用や管理に関する施 

策を実施するための資料とすることを目的とする。

【方 法 】

1 定線観測等

2021年4から6月、9から11月及び2022年2、3月に原則と 

して各月1 回、図1に示す観測定点(St.11は9から11月及 

び2月のみ、月によっては補間点もあり）で海洋観測を実 

施した。観測には漁業調査指導船千秋丸(99トン）を使用 

し、各定点において気象、海象及び水深別の水温と塩分 

を測定した。水温と塩分の測定にはCTD(Sea-Bird Elec- 

tronics製、SBE-9PLUS)あるいはSTD(JFEアドパンテック 

製、ASTD102)を用いた。水深0 m (以下、「海面」とする。) 

については表面の海水を採水し、水温を棒状水銀温度計 

で、塩分を卓上塩分計(鶴見精機製、DIGI-AUTO MODEL-5) 

で測定した。

図 1 観測定点

表 1 水温の評価区分

評価 偏差
<<1

出現確率

はなはだ高い +  200 < 約2 0年以上に1 回

かなり高い +  200 +  130 約 10年に1回

やや高い +  130 + 6 0 約4 年に1 回

平年並み +  60 - 6 0 約2年に1 回

やや低い - 6 0 - 1 3 0 約4 年に1 回

かなり低い - 1 3 0 - 2 0 0 約 10年に1回

はなはだ低い 一200 > 約2 0年以上に1 回

※ 1 偏差 = ( 観測値一平年値※ 2) / 平年標準偏差X 1 0 0

※ 之平年値：1 9 8 6 ~ 2 0 1 5年の3 0年間の平均値

奥 山 忍 ■ 黒 沢 新

本県沖合海域の水温分布について検討するために、主 

な水深帯である海面、5 0 m、100 m、200m及び300mの水 

温を表1に 示 す 「はなはだ低い」か ら 「はなはだ高い」 

の7段階で評価した。また、これらを色で表現した水深毎 

の水温分布図を作成、秋田県公式サイト（美の国あきた 

ネット）で公開した。

また、2021年4から6月、10から11月及び2021年3月の定 

線観測時に、改良型ノルパックネット（LNPネット：網地 

NGG52、目合0.335mm)を用いて卵稚仔を採集した。採集し 

た卵稚仔は国立研究開発法人水産研究•教育機構水産資 

源研究所が分析し、とりまとめを行う。

2 漁業情報サービスセンタ一事業

2021年4から10月に原則毎週1 回、秋田県漁業協同組合 

(以下、 「県漁協」とする。）中央支所中央南地区管内の 

大型定置網（1経営体、2か統を対象)及び外来いか釣漁業 

の魚種別日別漁獲量を集計し、一般社団法人漁業情報サ 

一ビスセンターが発行する「日本海漁況海況速報」の資 

料として同センターへ送付した。

3 水揚げ状況調査

2021年1月から同年12月の間、毎旬1回、秋田県内で水 

揚げされる魚種ごとの漁獲量等の情報を、県漁協から電 

子データ（テキストファイル）により収集、バイナリファ 

イルに変換し、データベーステーブルに追加格納した。 

また、これらのデータを基に漁業種類別漁獲量と主要魚 

種の漁獲状況をとりまとめ、旬1回 「漁況旬報」、また月 

1回 「漁獲情報」として秋田県公式サイトで公開した。

【結果及び考察】

1 定線観測

( 1 ) 2021年の水温偏差

2021年の観測定点の海面、50 m層、100m層、200 m層 

及び300 m層における月別観測値の平均水温と評価を表 

2に示した。

4月から6月においては、200m層以深で全て「平年並み」 

の水温であったが、一方100m以浅では6月の表層を除い 

て 「平年並み」か ら 「かなり高い」水温であり、計9デ一 

タ （3か月X3層）中、 「やや高い」以上の値が8割 弱 （7 

データ）であった。

9月から11月及び翌年2、3月においては、表層の計5デ 

ータ中、 「平年並み」が過半（3データ）であった一方で



5 0 m層以深では計20デ ー タ （5か月X4層）中、半 数 （10 スケトウダラ（1 3 % ) 、ヤリイ力（22% ) 及びハタハタ

データ）が 「やや高い」以上の値であった。 （3 2 % ) であった。

なお、観測年月日別定点別観測結果一覧を付表に示し 

た。

(2) 水温の経年的傾向

1971年からの観測データセット（年別月別定点（St.l 

から1 3 )別水深別）から、海面、水深5 0 m層、100m層、

200m層及び300m層の水温観測値を抽出し、それらを表1 

による7段階の水温評価に変換後、水温評価別のデータ個 

数を年別に集計、その割合を図2に示した。

高水温傾向の指標の一つとして「はなはだ高い」から 

「やや高い」の年別データ個数割合をみると、2021年の 

5 0 m層で73.6% (1971年以降3番目に高い割合）、また、

100m層で73.0% (同3番目）、5層の計では54.6% (同5 

番目）であった。

2 漁業情報サービスセンタ一事業

県漁協中央支所中央南地区管内における大型定置網の 

2021年の魚種別旬別漁獲量を表3に示した（合計が200kg 

未満だった魚種をその他とした)。総漁獲量は1,010トン、 

水揚げは1月上旬から11月上旬にかけてあり、漁獲量のピ 

ークは6月中旬の159トンであった。最も漁獲の多かった 

魚種はブリ類の454トンで全体の4 5 % を占め、以下、マア 

ジが172トンで1 7 %、シイラが135トンで13% 、マダイが 

8 6トンで9 % と、上位4魚種で全体の8割以上の漁獲量を占 

めた。また、同定置網の魚種別年別漁獲量を表4に示した 

(2021年に合計が1 トン未満だった魚種等をその他とし 

た）。2021年の合計漁獲量は前年比120%、平年比206% 

であり、2021年の漁獲量のうち、平年比上位3魚種はシイ 

ラ、その他イカ類及びカジキ類であり、一方下位3魚種は 

カツオ類、サワラ及びマグロ類であった。

3 水揚げ状況調査

(1) 漁業種類別漁獲量

2011年以降の全県の漁業種類別年別漁獲量を表5に示 

した。2021年の漁獲量は合計6,003トンで、前年比94% 、 

平年比6 8 % であった。定置網の前年比は104% であった 

が、その他を除いた漁業種類では全て平年値を下回って 

おり、平年比は底びき網8 2 %、定置網8 3 %、刺し網74% 、 

釣り7 3 %、はえ縄59 %及び外来いか釣り2 5 %であった。

(2) 魚種別漁獲量 

2011年以降の全県の魚種別年別漁獲量を巻末の表 

(P234)に示した（2021年に合計が1 0 トン未満だった 

魚種をその他とした）。2021年の漁獲量6, 0 0 3トンのう 

ち、最も多かったのはべニズワイガニ (1,1 9 3トン）で、 

次いでブリ類（6 5 6トン）、マアジ（5 6 1トン）の順であ 

った。平年比上位3 種はシイラ（466%)、アカムツ（236%) 

及びアカアマダイ（2 2 0 % )であり、 一方下位3 魚種は



表 2 2021年の秋田県定線観測定点における平均水温と評価

水深帯 4月 5月 6月 7月 8月 9月

補注1 上段：全定点（12〜13定点、図1を参照）の平均水温（て）、下段：同平均偏差による評価（表1を参照） 

補注2 "—  "は観測なしを示す。
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月 1 1 4 5 5 5 6 6 6 7 7 7

魚 種 \旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬

プリ類 7 272 91 16 ,181 87 ,716 4 2 ,214 88 ,057 75 ,716 24 ,565 27 ,135 76 ,591

マアジ 52 1 ,224 30 55 713 557 49 ,511 29 ,805 5 ,868 6 ,245 11 ,438 12 ,975

シイラ 53 1 ,189 1 ,952 33 ,039 66 ,014 72

マダィ 9 97 4 ,390 1 ,272 19 ,253 772 23 ,222 31 ,735 600 1 ,355 893 581

サバ類 8 16 474 4 ,338 1 ,476 14 ,579 5 ,982 9 ,429 1 ,712

その他フグ類 9 140 125 546 950 16 ,894 5 ,792 3 ,458 247 20

イワシ類 14 ,906 1 ,868 20 100 9 ,994 1 ,213

サワラ 6 6 4 70 6 2 42 465 3 707 5 ,962

カワハギ類 8 5 2 ,780 1 ,937 3 ,805 1 ,679 175 559 101 25 92 238

マグロ類 18 70 736 852

カジキ類 55

その他イカ類 9 245 70 216 314 114 20 243 397 58 12 41

イシダイ 40 107 110 22 18 200 53 65 12 29

カツオ類 5 7 9

スズキ 171 4 101 107 94 88 71 10 92 94

ヒラメ 1 56 33 16 71 23 79 198 153 98 35 38

トラフグ 108 119 237 76 62 52 19 6

チ ダ イ • キダイ 8 1 112 132 219 64 20 9

クロソイ 3 11 67 54 85 39

マダラ 4 221

スルメイ力 100 103

その他 17 137 44 96 199 77 97 93 138 32 54 55

合計 ※ 208 2 ,129 23 ,063 4 ,092 43 ,683 92 ,685 138 ,064 158 ,658 113 ,633 71 ,827 116 ,6 78 100 ,516

表 3 つ づ き  単 位 ：kg

月 8 8 8 9 9 9 10 10 10 11 合計※

魚種\旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬 中旬 下旬 上旬

ブリ類 13,232 1,063 60 35 127 116 561 359 7 454,106

マアジ 11,217 4,128 1,827 7,711 3,952 2 ,068 4,012 10,763 6,093 1,924 172,168

シイラ 1,928 2,110 15,985 3,587 6,654 82 95 220 2,261 135,237

マダイ 646 272 85 399 79 10 41 144 115 49 86,015

サバ類 315 398 4 555 2,092 1,443 240 43,061

その他フグ類 16 12 24 12 28,245

イワシ類 36 40 12 8 28,197

サワラ 6,229 1,792 56 106 593 51 315 319 1,280 14 18,028

カワハギ類 82 132 43 68 7 5 15 169 94 48 12,065

マグロ類 8,099 1,788 10 11,573

カジキ類 32 119 322 354 4,842 347 623 190 26 6,909

その他イカ類 112 29 14 140 108 171 209 231 175 62 2,988

イシダイ 13 50 11 95 499 105 120 120 339 648 2,657

力ツ才類 31 30 45 470 244 514 1,246 2,602

スズキ 223 43 4 20 4 12 11 9 10 1,166

ヒラメ 13 8 2 1 3 2 1 12 4 7 856

トラフグ 678

チダイ • キダイ 1 567

クロソイ 258

マダラ 225

スルメイ力 203

その他 61 52 19 73 6 31 71 133 319 56 1,859

合計※ 42,233 12,014 18,462 12,629 16,922 3,342 6,464 15,497 13,789 3,076 1,009,663

※“ 自未満を四捨五入して表示しているため、合計とその内訳が一致しない場合がある。



魚種 \年 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 前年比※2 平年比※3

プリ類 173.6 175.5 266.0 217 .7 378 .4 316 .6 211.7 99.1 141.1 251 .6 454.1 180% 206%

マアジ 94.1 62 .4 67.9 19.0 89.0 112.1 44 .5 98.9 40 .9 168.9 172.2 102% 246%

シイラ 9.6 50.6 19.3 2.0 11.1 37.5 24.8 29.3 57.2 37.5 135.2 360% 504%

マダィ 40 .4 46 .6 55.4 47 .5 64.9 74.3 39.8 61.7 50.8 41.0 86.0 210% 161%

サバ類 38.6 8.9 5.3 0.2 12.2 6.2 13.1 24.9 31.6 189.8 43.1 23% 275%

その他フグ類 20 .4 18.8 15.3 9.1 11.0 19.6 17.4 41 .6 16.9 21.2 28.2 133% 149%

イワシ類 8.5 27.3 66.9 0 .4 15.6 12.6 2.6 34.8 26.6 83.3 28.2 34% 130%

サワラ 2.8 17.5 2.6 2.3 21.3 78.2 6.7 55.7 35.2 13.8 18.0 131% 73%

カワハギ類 7.0 3.5 5.2 5.6 5.4 8.1 23.9 8.6 10.5 8.1 12.1 149% 140%

マグロ類 23.0 33.2 1.9 4.8 37.4 7.8 8.3 0.4 6.3 9.0 11.6 129% 84%

カジキ類 0.9 3.2 7.0 0.8 0.8 1.3 1.0 2.0 0 .4 1.1 6.9 644% 357%

その他イカ類 0.1 1.4 0.6 0.2 0.1 0.5 1.5 0.8 0.9 4.3 3.0 69% 436%

イシダイ 1.9 0.4 0.6 0.3 1.5 2.5 0.6 1.2 0.8 1.0 2.7 274% 247%

カツオ類 0.1 1.3 0.1 0.0 0.2 0.5 0.4 47 .0 3.6 4.3 2.6 61% 44%

スズキ 0.8 0.7 1.4 1.6 0.8 0.7 0.9 1.0 0.5 0.4 1.2 269% 126%

その他 2.8 7.8 5.4 7.5 7.3 7.9 6.8 5.7 3.6 6.6 4.6 70% 76%

合計※1 424.6 459 .2 520.9 319 .0 657.0 686 .6 403.9 512 .7 426 .8 841 .8 1 ,009 .7 120% 206%

※ェ100kg未満を四捨五入して表示しているため、合計とその内訳が一致しない場合がある。

※ヌ2021年の値 / 2020年の値 (％) 以下同じ。

※ョ2021年の値 / 2011〜2020年の各値の平均値 ( % ) -以下同じ。

表 5 全県の漁業種類別年別漁獲量（1〜1 2月）(県外船を含む）
単位：トン

漁業揮類\年 2011 201 2 2013 2 0 1 4 2 0 1 5 201 6 2017 201 8 2 01 9 2020 2021 前年比 平年比

底びき網 2 ,659 2 ,063 2 ,222 1 ,824 1 ,824 1,471 1 ,239 1 ,342 1 ,254 1 ,422 1 ,172 82% 68%

定置網 3 ,573 2 ,727 3 ,116 2 ,800 3 ,531 2 ,693 2 ,333 2 ,473 1 ,958 2 ,17 8 2 ,273 104% 83%

刺し網 907 681 695 668 552 622 530 565 629 567 473 83% 74%

釣り 274 269 295 230 223 196 229 218 202 169 168 99% 73%

はえ縄 295 280 3 52 3 18 357 321 242 299 239 245 174 71% 59%

いか釣り（外来 ■ 員外） 586 1 ,484 489 3 50 292 168 124 223 184 393 108 27% 25%

その他 1 ,235 1 ,507 1 ,203 1 ,395 1 ,406 1 ,375 1,331 1 ,302 1 ,377 1 ,390 1 ,635 118% 121%

合計※ 9 ,529 9,011 8 ,373 7,585 8 ,184 6 ,846 6 ,028 6,421 5 ,843 6 ,364 6 ,003 94% 81%

※ 1 トン未満を四捨五入して表示しているため、合計とその内訳が一致しない場合がある。



の cn

観
測

定
点

番
号

a
1

la
lb

2
2a

3
4

5
6

7
8

9
9a

10
位

緯
度

40
u0

0
.1

26
9’

40
u0

0
.2

09
3’

40
u0

0
.2

08
7’

40
u0

0.
 2

01
1’

40
u0

0
.2

30
7’

40
u0

0
.1

77
7’

40
u0

0.
 1

99
4’

40
u0

0
.1

83
7’

40
u0

0
.1

94
8’

39
u5

8
.8

73
6’

39
u4

7
.2

20
5’

39
u3

1.
 3

53
5’

39
u1

6
.3

27
4’

39
u0

4.
 3

67
3’

39
u0

2
.2

90
7’

置
経

度
13

9u
38

. 
32

96
’

13
9u

34
. 8

45
7’

13
9u

28
. 

25
70

’
13

9u
21

.4
12

5’
13

9u
14

.9
78

2’
13

9u
06

. 
05

14
’

13
8u

56
. 

07
94

’
13

8u
35

. 
54

06
’

13
8u

13
. 8

93
9’

13
7u

56
. 

77
78

’
13

7u
5

9
.7

85
8’

13
8u

2
6

.8
74

5’
13

8u
52

. 
65

51
’

13
9u

12
. 

19
57

’
13

9u
17

. 7
89

7’
日

時
分

6 
10

:3
8

6 
11

:0
0

6 
11

:4
8

6 
12

:2
0

6 
12

:5
1

6 
13

:4
3

6 
14

:3
4

6 
16

:2
8

6 
18

:1
0

6 
19

:5
6

6 
21

:3
7

7 
0:

19
7 

2
：4

2
7 

4:
39

7 
5:

17
天

候
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

気
温

(°
C

)
10

.1
8.

9
9.

 2
9.

 0
9.

1
9.

 3
9

.4
9.

9
9.

1
9.

 2
9.

 3
10

. 0
10

.1
10

.8
10

.4
風

向
•風

速
(m

/s
)

SS
E 

5.
3

SE
 

5.
3

SE
 

6.
5

ES
E 

4.
9

ES
E 

3.
6

E 
3

SE
 

3.
2

EN
E 

2.
5

W 
0.

9
NE

 
1.

5
N 

2.
4

N 
5.

4
N 

2.
1

W
SW

 
3.

6
SW

 
2.

5
流

向
•流

:||
10

m
SE

 
0.

19
Nf

f 
0.

1
W

Nf
f 

0.
63

W 
0.

9
W 

0.
68

EN
E 

0.
34

NE
 

0.
43

W 
0.

16
W 

0.
45

Nf
f 

0.
78

W
Nf

f 
0.

34
NE

 
1.

01
W

Nf
f 

0.
28

NN
ff 

0.
51

N 
0.

45
k

t
50

m
W 

0.
11

Nf
f 

0.
07

W
Nf

f 
0.

64
W 

0.
7

W
Nf

f 
0.

37
EN

E 
0.

18
EN

E 
0.

46
W

SW
 

0.
14

W
SW

 
0.

36
Nf

f 
0.

66
Nf

f 
0.

53
NE

 
0.

7
W 

0.
31

Nf
f 

0.
51

NN
ff 

0.
11

10
0m

W
SW

 
0.

05
N 

0.
17

W
Nf

f 
0.

38
SW

 
0.

36
W 

0.
46

E 
0.

14
EN

E 
0.

42
SW

 
0.

18
SW

 
0.

2
Nf

f 
0.

59
NN

ff 
0.

37
NE

 
0.

56
W 

0.
46

Nf
f 

0.
4

NN
ff 

0.
28

水
色

6
6

6
6

6
6

6
6

5
5

5
透

明
度

(m
)

20
. 

0
15

12
. 0

13
. 0

14
13

. 0
13

. 0
14

. 0
う
ね
り

2
2

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
波

浪
階

級
3

3
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

PL
採

集
器

具
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
ワ

イ
ヤ

ー
長

12
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

ワ
イ

ヤ
ー

頃
角

35
33

22
14

8
5

8
16

36
濾

水
計

回
to
数

1，
25

8
1,

80
9

1，
76

0
1，

60
0

1，
26

9
1,

45
0

1,
41

8
1，

62
8

1,
95

0
0

10
.9

10
.4

10
.9

10
. 6

10
. 7

10
. 5

10
.8

10
. 6

10
. 3

10
.4

8.
8

10
.4

10
. 6

11
.5

10
.8

10
10

.4
3

10
. 6

8
11

.0
1

10
. 3

7
10

. 5
7

10
.9

6
8.

 7
0

10
.8

1
11

.0
6

11
.7

1
20

10
.4

6
10

. 3
2

11
.0

0
10

. 2
8

10
.4

8
10

. 2
4

8.
45

10
.8

0
11

.0
0

11
.7

2
30

10
. 

51
10

. 2
9

10
.9

6
10

.1
0

10
.4

7
9.

 6
8

6.
86

11
.4

8
10

.9
7

11
.7

1
某

50
10

. 
38

9.
45

9.
96

9.
45

10
.1

2
8.

92
5.

94
11

.1
1

10
.8

6
11

.3
8

水
75

9.
93

9.
84

9.
40

8.
 7

5
9.

 2
3

7.
90

4.
 3

5
10

.4
1

11
.0

1
10

.8
8

本
10

0
9.

 3
3

8.
81

8.
84

6.
93

7.
 6

9
6.

 7
6

3.
 5

1
9.

82
10

.8
9

10
. 3

3
15

0
8.

16
7.

16
6.

13
4.

 2
7

4.
 5

9
4.

 2
5

2.
18

7.
 3

2
9.

41
9.

18
温

水
20

0
5.

 7
0

2.
83

3.
 3

8
2.

41
2.

 7
8

1.
89

1.
45

4.
 6

9
6.

42
7.

 0
8

25
0

2.
 7

9
1.

61
1.

90
1.

57
1.

83
1.

36
1.

07
2.

 6
6

2.
 6

9
(°

C
)

深
30

0
1.

94
1.

17
1.

27
1.

14
1.

29
1.

05
0.

93
1.

77
1.

64
40

0
1.

03
0.

87
0.

86
0.

84
0.

87
0.

 7
7

0.
 7

3
1.

03
0.

96
50

0
0.

 7
9

0.
 6

9
0.

 7
0

0.
 6

7
0.

 7
2

0.
 6

3
0.

 6
4

0.
 7

5
0.

 7
1

(m
)

60
0

0.
 5

8
0.

 5
6

0.
 6

1
0.

 5
3

0.
 5

6
70

0
0.

 5
0

0.
48

0.
 5

3
0.

46
0.

 5
1

80
0

0.
42

0.
41

0.
47

0.
40

0.
45

90
0

0.
 3

7
0.

 3
7

0.
41

0.
 3

6
0.

 3
9

10
00

0.
 3

3
0.

 3
3

0.
 3

7
0.

 3
2

0.
 3

4
0

33
. 

04
32

.9
0

33
. 

25
33

.4
6

33
. 

68
33

.9
2

33
. 

66
33

.9
8

33
.9

8
34

. 
07

34
. 

09
33

. 
60

33
. 

30
34

. 
01

32
. 

68
10

33
.4

81
33

. 
71

9
33

. 
70

0
34

. 
00

6
33

. 9
98

34
. 

07
8

34
.1

16
33

. 
61

6
33

.4
53

34
. 

00
2

20
33

.8
59

33
.9

59
33

. 9
99

34
. 

00
5

33
.9

96
33

.9
90

34
. 

03
4

33
. 

62
5

33
.8

28
34

. 
07

9
30

33
.9

57
33

.9
62

33
.9

95
33

.9
90

33
.9

97
34

. 
02

6
34

. 
07

0
34

.1
48

33
. 9

42
34

.1
71

某
50

34
. 

01
2

33
.9

62
34

. 
03

3
34

. 
06

8
34

. 
04

7
34

. 
03

6
34

. 
06

1
34

. 
28

5
34

. 
06

7
34

.1
74

75
34

. 
04

0
34

.1
31

34
. 

04
4

34
. 

06
2

34
. 

05
3

34
. 

08
0

34
. 

04
6

34
. 

24
5

34
.1

15
34

.1
58

塩
本

10
0

34
. 

05
6

34
. 

04
8

34
. 

04
9

34
. 

07
7

34
. 

05
3

34
. 

05
4

34
. 

04
1

34
.1

95
34

.1
31

34
.1

30
15

0
34

. 
06

0
34

. 
07

1
34

. 
07

9
34

. 
08

1
34

. 
06

6
34

. 
05

6
34

. 
05

4
34

. 
08

5
34

. 
05

8
34

. 
08

5
水

20
0

34
. 

07
4

34
. 

06
5

34
. 

08
5

34
. 

06
3

34
. 

06
5

34
. 

05
1

34
. 

06
0

34
. 

06
2

34
. 

07
5

34
. 

07
0

25
0

34
. 

07
5

34
. 

06
4

34
. 

06
5

34
. 

06
3

34
. 

05
6

34
. 

05
8

34
. 

06
2

34
. 

06
5

34
. 

07
3

分
深

30
0

34
. 

06
7

34
. 

06
3

34
. 

06
1

34
. 

06
4

34
. 

06
7

34
. 

06
2

34
. 

06
6

34
. 

06
6

34
. 

06
9

40
0

34
. 

06
8

34
. 

06
5

34
. 

06
8

34
. 

06
8

34
. 

06
4

34
. 

06
8

34
. 

07
0

34
. 

06
9

34
. 

06
8

50
0

34
. 

06
9

34
. 

06
9

34
. 

07
1

34
. 

07
2

34
. 

07
0

34
. 

07
3

34
. 

07
3

34
. 

07
0

34
. 

07
0

(m
)

60
0

34
. 

07
5

34
. 

07
7

34
. 

07
5

34
. 

07
5

34
. 

07
5

70
0

34
. 

07
6

34
. 

07
6

34
. 

07
6

34
. 

07
6

34
. 

07
7

80
0

34
. 

07
7

34
. 

07
9

34
. 

07
6

34
. 

07
7

34
. 

07
7

90
0

34
. 

07
8

34
. 

07
8

34
. 

07
7

34
. 

07
6

34
. 

07
7

10
00

34
. 

07
6

34
. 

07
9

34
. 

07
7

34
. 

07
7

34
. 

07
8



観
測

定
点

番
号

12
a

12
b

12
c

12
13

a
13

b
13

位
緯

度
39

u1
8.

23
37

’
39

u2
0.

 1
89

6’
39

u2
2

.6
92

7’
39

u2
5.

 2
03

5’
39

u2
8.

 2
18

2’
39

u3
4.

22
29

5
39

u4
0.

 1
71

8’
置

経
度

13
9u

53
. 

27
15

’
13

9u
49

. 8
25

6’
13

9u
45

. 8
58

8’
13

9U
4L

 8
37

9)
13

9u
36

. 8
22

7’
13

9u
27

. 
33

29
’

13
9u

16
. 8

75
1’

日
時

分
7 

8:
03

7 
8:

27
7 

8:
58

7 
9:

35
7 

10
:1

6
7 

11
:1

9
7 

12
:2

8
天

候
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

気
温

(°
C

)
10

. 7
10

. 3
10

.9
11

.0
10

.4
10

. 5
9

.4
風

向
•風

速
(m

/s
)

SS
W

 
9.

1
S 

6.
3

SS
E 

8.
3

S 
3.

2
NN

ff 
0.

8
SW

 
3.

7
W 

8
.4

流
向

•流
:||

10
m

SS
W

 
0.

37
SS

W
 

0.
42

SS
E 

0.
56

SS
E 

0.
25

S 
0.

2
SS

E 
0.

42
EN

E 
0.

64
k

t
50

m
- 

-
W

SW
 

0.
71

SS
E 

0.
37

ES
E 

0.
2

W
SW

 
0.

11
S 

0.
41

EN
E 

0.
56

10
0m

- 
-

S 
0.

34
SE

 
0.

44
Nf

f 
2.

23
W

SW
 

0.
15

SS
E 

0.
42

EN
E 

0.
62

水
色

6
6

6
6

6
5

5
透

明
度

(m
)

13
. 0

16
. 0

18
. 0

15
. 0

13
. 0

16
. 0

17
. 0

う
ね
り

2
2

2
1

1
1

1
波

浪
階

級
3

3
3

2
2

2
3

PL
採

集
器

具
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
ワ

イ
ヤ

ー
長

55
15

0
15

0
15

0
15

0
15

0
15

0
ワ

イ
ヤ

ー
頃
角

33
48

43
30

4
13

28
濾

水
計

回
to
数

71
7

2,
15

2
2,

17
3

1，
69

8
1，

54
1

1，
62

6
1,

83
0

0
10

.4
10

. 3
10

. 5
11

.0
11

.3
11

.3
11

.1
10

10
. 

27
10

.4
8

10
. 3

7
11

.2
1

11
.1

8
10

.9
9

10
.9

8
20

10
. 

21
10

.4
3

10
.8

6
11

.0
1

11
.4

1
10

. 7
4

10
.9

4
30

10
. 

26
10

. 
55

10
.4

3
10

. 7
5

11
.3

4
10

. 3
7

10
. 7

6
某

50
10

. 
38

10
. 

62
10

.4
0

10
. 7

0
11

.2
2

10
. 3

6
10

. 7
5

水
75

10
. 

65
10

.4
6

10
.4

5
11

.1
3

10
.4

6
10

.9
3

本
10

0
10

. 
09

10
.4

2
10

. 3
2

10
.4

5
10

. 5
3

10
. 6

5
15

0
8.

40
9.

 0
7

9.
40

9.
 2

7
9.

89
9.

 5
9

温
水

20
0

6.
45

7.
 2

2
7.

 2
7

8.
 2

2
8.

 7
4

8.
 7

7
25

0
2.

 5
7

2.
96

3.
 2

2
5.

 2
3

4.
 0

7
(°

C
)

深
30

0
1.

77
1.

95
1.

67
2.

 0
8

2.
 0

6
40

0
1.

33
1.

37
1.

03
1.

05
50

0
0.

 7
3

0.
 7

7
(m

)
60

0
70

0
80

0
90

0
10

00 0
29

.8
2

31
.2

9
32

. 
03

31
.2

9
30

. 
57

33
. 

74
33

.9
0

10
33

.1
20

33
.1

79
33

. 
09

8
33

. 
71

5
33

.9
14

33
. 

78
9

33
.9

05
20

33
. 

32
0

33
. 

60
8

33
.8

19
33

.9
09

34
. 

01
0

33
.8

24
33

.9
08

30
33

. 
67

3
33

.8
16

33
.9

03
33

.9
22

34
. 

04
0

33
. 8

43
33

.9
63

某
50

33
.9

14
33

.9
71

33
. 9

46
33

.9
59

34
. 

09
0

33
.9

02
33

.9
73

75
34

. 
04

3
33

.9
87

33
.9

92
34

.1
24

33
.9

58
34

. 
08

1
塩

本
10

0
34

. 
03

1
34

. 
04

7
34

. 
04

7
34

. 
05

6
34

. 
02

5
34

. 
08

4
15

0
34

. 
05

2
34

. 
05

2
34

. 
04

6
34

. 
05

3
34

. 
05

4
34

. 
04

7
水

20
0

34
. 

07
4

34
. 

05
1

34
. 

05
8

34
. 

05
1

34
. 

04
2

34
. 

07
3

25
0

34
. 

07
2

34
. 

07
6

34
. 

04
0

34
. 

05
7

34
. 

05
7

分
深

30
0

34
. 

06
9

34
. 

07
0

34
. 

06
9

34
. 

06
5

34
. 

06
5

40
0

34
. 

06
9

34
. 

06
3

34
. 

07
1

34
. 

06
2

50
0

34
. 

07
0

34
. 

06
9

(m
)

60
0

70
0

80
0

90
0

10
00



の ベ

観
測

定
点

番
号

a
1

la
lb

2
2a

3
4

5
6

7
8

9
9a

10
位

緯
度

40
u0

0
.1

95
5’

40
u0

0.
 2

18
8’

40
u0

0
.2

33
7’

40
u0

0
.2

17
2’

40
u0

0.
 1

35
8’

40
u0

0
.1

78
0’

40
u0

0
.1

87
8’

40
u0

0
.2

78
9’

40
u0

0
.1

91
5’

40
u0

0.
 1

92
5’

39
u4

7
.3

11
5’

39
u3

1.
 2

07
2’

39
u1

6
.2

74
7’

39
u0

4.
 2

55
5’

39
u0

2
.2

84
8’

置
経

度
13

9u
38

. 
27

33
’

13
9u

34
. 9

76
1’

13
9u

28
. 

37
03

’
13

9u
21

. 
33

00
’

13
9u

15
. 0

01
7’

13
9u

05
. 8

72
2’

13
8u

55
. 9

10
0’

13
8u

35
.8

92
25

13
8u

17
. 0

66
9’

13
7u

56
. 8

72
2’

13
7u

5
9

.6
69

4’
13

8u
26

. 
70

68
’

13
8u

52
. 

75
46

’
13

9u
12

. 2
37

5’
13

9u
17

. 6
85

5’
日

時
分

26
 

10
:4

8
26

 
11

:1
3

26
 

11
:5

9
26

 
12

：4
4

26
 

13
:2

6
26

 
14

:2
4

26
 

15
:1

4
26

 
17

:0
5

26
 

18
:5

1
26

 
20

：4
4

26
 

22
:1

7
27

 
1:

01
27

 
3:

28
27

 
5:

19
27

 
5:

51
天

候
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

気
温

(°
C

)
7

6.
9

6.
 6

7.
1

7.
1

7.
 3

7.
4

7.
 3

7.
 2

6.
 7

7.
4

7.
 7

8.
 0

8.
 3

8.
 6

風
向

•風
速

(m
/s

)
Nf

f 
7
.
7

Nf
f 

6
NN

ff 
6.

6
Nf

f 
8.

9
Nf

f 
10

.1
Nf

f 
7.

4
Nf

f 
6.

3
W

Nf
f 

3.
7

Nf
f 

3.
5

W
SW

 
1.

8
SW

 
2.

9
SS

W
 

2.
7

S 
2.

5
SE

 
1.

8
S 

1.
7

流
向

•流
:||

10
m

Nf
f 

0.
39

NN
E 

0.
28

EN
E 

0.
37

E 
0.

24
ES

E 
0.

03
SE

 
0.

26
N 

0.
2

N 
0.

54
NN

ff 
1.

21
NE

 
0.

34
S 

0.
62

Nf
f 

0.
55

Nf
f 

0.
32

N 
0.

82
N 

0.
81

k
t

50
m

EN
E 

0.
15

E 
0.

3
E 

0.
26

SE
 

0.
59

SE
 

0.
53

SE
 

0.
52

ES
E 

0.
05

NN
ff 

0.
59

NN
ff 

1.
08

NE
 

0.
51

SS
E 

0.
15

W
Nf

f 
0.

5
NN

ff 
0.

44
N 

0.
66

N 
0.

79
10

0m
NN

ff 
0.

2
EN

E 
0.

13
E 

0.
54

SE
 

0.
5

ES
E 

0.
54

SE
 

0.
52

EN
E 

0.
23

NN
E 

0.
37

NN
ff 

0.
69

NE
 

0.
45

NN
E 

0.
21

NN
ff 

0.
31

NN
ff 

0.
21

N 
0.

73
N 

0.
63

水
色

5
5

5
5

5
5

5
5

5
5

5
5

5
透

明
度

(m
)

10
. 0

13
. 0

12
. 0

13
. 0

13
. 0

12
. 0

13
. 0

13
. 0

8
う
ね
り

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
1

1
1

1
波

浪
階

級
4

3
3

3
3

3
3

3
3

3
2

2
2

2
2

PL
採

集
器

具
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
ワ

イ
ヤ

ー
長

12
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

ワ
イ

ヤ
ー

頃
角

23
18

19
22

14
23

15
2

5
濾

水
計

回
to
数

1,
48

0
1，

37
9

1，
51

0
1，

72
4

1，
76

8
1，

79
8

1，
62

5
1，

58
3

1，
37

0
0

10
.8

10
.9

11
.1

10
.8

10
. 7

10
. 6

10
. 6

10
. 3

10
. 7

10
. 3

10
. 6

10
.1

10
.8

10
. 7

11
.2

10
11

.4
1

11
.1

4
11

.2
6

11
.2

8
11

.5
0

10
.9

9
11

.0
8

10
. 7

7
11

.5
7

11
.5

2
某

20
11

.4
8

10
.8

5
11

.2
1

11
.1

7
11

.4
6

9.
 9

9
10

. 5
9

10
. 7

7
11

.5
6

11
.5

2
水

30
10

. 
61

10
.8

0
11

.1
9

11
.0

5
11

.5
4

9.
 3

1
9.

95
9.

 7
7

11
.5

1
11

.5
1

本
50

10
. 

07
10

.4
0

10
. 7

5
10

. 7
3

10
. 2

3
8.

 6
2

8.
 7

3
8.

 6
2

10
. 7

0
11

.3
0

75
10

.1
9

9.
 6

0
10

.8
3

10
. 6

0
9.

 5
4

6.
11

8.
 2

1
6.

 6
8

10
. 0

3
11

.1
1

温
水

10
0

9.
 5

9
9.

 5
6

10
.8

2
10

.4
4

8.
 2

8
4.

 6
3

6.
 5

2
6.

 0
4

8.
96

10
.9

7
15

0
8.

 5
7

8.
94

9.
97

9.
 5

8
4.

95
2.

 7
8

3.
 0

4
3.

 7
2

6.
89

9.
94

(°
C

)
深

20
0

5.
93

7.
 6

8
8.

 3
0

7.
 6

5
2.

 2
5

1.
80

2.
 0

8
1.

88
4.

13
6.

 5
4

25
0

2.
96

4.
86

4.
 7

6
3.

11
1.

53
1.

35
1.

51
1.

38
2.

 6
7

30
0

1.
64

2.
 0

8
3.

 0
9

1.
79

1.
13

1.
08

1.
23

1.
05

1.
66

(m
)

40
0

0.
96

1.
09

1.
26

1.
01

0.
83

0.
82

0.
86

0.
 7

9
0.

93
50

0
0.

 7
9

0.
 7

8
0.

85
0.

 7
7

0.
 6

7
0.

 6
8

0.
 6

9
0.

 6
5

0.
 6

9
60

0
0.

 6
8

0.
 6

4
0.

 5
6

0.
 5

8
0.

 5
8

70
0

0.
 5

7
0.

 5
6

0.
48

0.
 5

0
0.

 5
1

80
0

0.
 5

1
0.

48
0.

41
0.

44
0.

45
90

0
0.

44
0.

42
0.

 3
7

0.
 3

8
0.

40
10

00
0.

 3
7

0.
 3

3
0.

 3
5

0.
 3

5
0

32
.8

9
33

. 
09

32
. 

53
33

.8
1

33
.8

1
34

. 
02

33
. 

76
33

. 
74

33
. 

71
34

.1
2

34
.1

0
34

.1
0

34
. 

01
33

. 
63

33
.8

8
10

33
. 

08
4

33
. 

78
2

33
. 

73
5

33
. 

72
7

33
. 

67
9

34
. 

09
1

34
. 

08
6

34
. 

07
6

34
.1

45
33

.8
58

某
20

33
.9

75
33

.9
18

33
. 

74
3

33
. 

71
2

33
. 

69
7

34
.1

32
34

.1
22

34
. 

07
5

34
.1

54
33

.8
58

30
33

.8
54

33
.9

28
33

. 
74

7
33

. 
72

3
33

.8
90

34
.1

22
34

.1
25

34
. 

09
5

34
.1

55
33

.8
58

塩
本

50
33

. 8
46

33
.9

11
33

.9
11

33
.8

76
34

.1
18

34
.1

21
34

.1
10

34
.1

01
34

.1
14

34
. 

01
0

75
34

. 
03

5
33

.8
78

34
. 

04
9

33
.9

90
34

.1
16

34
. 

03
0

34
.1

02
34

. 
04

1
34

.1
29

34
. 

04
9

水
10

0
34

. 
04

8
33

.9
72

34
. 

07
8

34
. 

05
7

34
. 

07
6

34
. 

02
4

34
. 

04
8

34
. 

05
6

34
. 

09
0

34
. 

07
5

15
0

34
. 

07
6

34
. 

07
3

34
. 

09
3

34
. 

06
2

34
. 

04
3

34
. 

01
7

34
. 

01
5

34
. 

03
4

34
. 

03
7

34
. 

09
5

分
深

20
0

34
. 

04
4

34
. 

05
2

34
. 

07
8

34
. 

05
1

34
. 

02
7

34
. 

02
8

34
. 

02
8

34
. 

04
2

34
. 

04
7

34
. 

03
9

25
0

34
. 

04
0

34
. 

04
1

34
. 

03
8

34
. 

04
2

34
. 

03
7

34
. 

03
3

34
. 

03
3

34
. 

04
2

34
. 

04
4

30
0

34
. 

03
8

34
. 

03
4

34
. 

03
7

34
. 

02
8

34
. 

03
7

34
. 

03
5

34
. 

03
2

34
. 

04
3

34
. 

04
5

(m
)

40
0

34
. 

04
2

34
. 

04
0

34
. 

04
2

34
. 

04
1

34
. 

04
5

34
. 

04
2

34
. 

04
1

34
. 

04
7

34
. 

04
6

50
0

34
. 

04
6

34
. 

04
7

34
. 

04
5

34
. 

04
8

34
. 

05
0

34
. 

04
9

34
. 

04
9

34
. 

05
1

34
. 

05
0

60
0

34
. 

05
0

34
. 

05
2

34
. 

05
4

34
. 

05
3

34
. 

05
3

70
0

34
. 

05
3

34
. 

05
4

34
. 

05
6

34
. 

05
5

34
. 

05
5

80
0

34
. 

05
4

34
. 

05
5

34
. 

05
6

34
. 

05
6

34
. 

05
6

90
0

34
. 

05
6

34
. 

05
6

34
. 

05
6

34
. 

05
6

34
. 

05
6

10
00

34
. 

05
6

34
. 

05
6

34
. 

05
6

34
. 

05
6



oo

観
測

定
点

番
号

12
a

12
b

12
c

12
13

a
13

b
13

位
緯

度
39

u1
8

.1
63

6’
39

u2
0.

 1
76

7’
39

u2
2

.6
35

4’
39

u2
5.

 2
25

5’
39

u2
8.

 1
59

3’
39

u3
4

.1
46

6’
39

u4
0.

 1
62

7’
置

経
度

13
9u

53
. 

18
39

’
13

9u
49

. 8
37

5’
13

9u
45

. 9
88

4’
13

9u
41

. 
69

02
’

13
9u

36
. 8

19
9’

13
9u

27
. 4

24
4’

13
9u

16
. 8

20
25

日
時

分
27

 
8:

48
27

 
9:

14
27

 
9

：4
2

27
 

10
:2

0
27

 
11

:0
0

27
 

12
:1

8
27

 
13

:1
1

天
候

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴

気
温

(°
C

)
8.

 6
8.

 5
8.

 6
8.

 7
8.

8
9.

 6
9.

 5
風

向
•風

速
(m

/s
)

SW
 

2.
6

SW
 

1.
9

SE
 

1.
9

SS
E 

2.
5

SE
 

2.
3

SS
E 

2.
8

SS
E 

3.
1

流
向

•流
:||

10
m

SW
 

0.
44

S 
0.

31
SE

 
0.

49
E 

0.
6

E 
0.

31
E 

0.
28

S 
0.

21
k

t
50

m
SS

W
 

0.
78

S 
0.

37
SE

 
0.

39
E 

0.
45

ES
E 

0.
3

SS
W

 
0.

08
SS

W
 

0.
24

10
0m

E 
1.

52
N 

0.
36

SS
E 

0.
47

E 
0.

29
ES

E 
0.

48
N 

0.
18

S 
0.

16
水

色
5

4
4

4
4

4
4

透
明

度
(m

)
19

. 0
15

. 0
14

17
. 0

12
13

. 0
11

.0
う
ね
り

1
1

1
1

1
1

1
波

浪
階

級
2

2
2

2
2

2
2

PL
採

集
器

具
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
ワ

イ
ヤ

ー
長

55
15

0
15

0
15

0
15

0
15

0
15

0
ワ

イ
ヤ

ー
頃
角

6
8

9
13

8
2

17
濾

水
計

回
to
数

57
0

1，
60

0
1，

35
0

1，
55

2
1,

44
0

1，
54

3
1，

61
0

0
11

.0
11

.1
11

.4
11

.6
11

.6
12

. 0
12

.1
10

11
.4

7
11

.2
6

11
.4

8
11

.4
3

11
.5

6
11

.5
8

11
.3

3
某

20
11

.4
5

11
.6

3
11

.4
6

11
.7

9
11

.4
1

11
.3

3
11

.0
7

水
30

11
.3

3
11

.5
3

11
.2

8
11

.4
8

11
.0

2
11

.3
4

10
.8

2
本

50
11

.1
5

11
.3

7
11

.1
1

11
.2

5
10

.9
5

10
.9

3
11

.1
7

75
11

.0
7

11
.0

8
10

.9
6

11
.0

7
10

. 7
1

10
.9

8
温

水
10

0
11

.3
7

10
. 7

9
10

.8
8

10
.8

1
10

.4
4

10
. 5

3
15

0
8.

91
9.

98
8.

97
9.

 2
7

9.
 7

8
9.

 3
1

(°
C

)
深

20
0

5.
49

6.
14

6.
45

5.
 5

1
6.

 3
0

7.
 0

4
25

0
2.

41
2.

42
2.

15
2.

 2
6

4.
12

30
0

1.
72

1.
66

1.
49

1.
57

2.
40

(m
)

40
0

1.
27

1.
32

0.
90

1.
03

50
0

0.
 6

8
0.

 7
8

60
0

70
0

80
0

90
0

10
00 0

32
. 

70
32

. 
25

32
. 

29
33

. 
04

32
. 

34
33

. 
22

32
.4

3
10

33
. 

04
4

32
. 

56
1

33
.1

09
33

. 
01

3
33

. 
58

9
33

. 
39

6
33

.8
07

某
20

33
.4

51
33

. 
76

9
33

.8
03

33
. 

68
7

33
. 

73
7

33
. 

71
1

33
.9

11
30

33
. 

62
2

33
.8

82
33

.8
27

33
.8

95
33

. 
77

1
33

. 
72

4
33

. 8
99

塩
本

50
33

. 
76

3
33

.9
97

33
.9

28
33

. 9
47

33
.8

08
33

.9
64

34
. 

04
4

75
34

. 
08

1
33

. 9
84

34
. 

01
4

34
. 

02
8

34
. 

07
6

34
. 

07
9

水
10

0
34

. 
21

1
34

. 
06

3
34

.1
05

34
. 

09
7

34
. 

08
1

34
. 

09
3

15
0

34
. 

05
2

34
.1

02
34

. 
06

1
34

. 
06

6
34

. 
08

2
34

. 
05

6
分

深
20

0
34

. 
05

4
34

. 
04

2
34

. 
04

9
33

.9
96

34
. 

03
2

34
. 

05
2

25
0

34
. 

04
9

34
. 

04
6

34
. 

04
5

34
. 

04
1

34
. 

03
2

30
0

34
. 

04
2

34
. 

04
5

34
. 

04
3

34
. 

04
2

34
. 

04
6

(m
)

40
0

34
. 

04
4

34
. 

04
3

34
. 

04
4

34
. 

04
0

50
0

34
. 

05
0

34
. 

04
7

60
0

70
0

80
0

90
0

10
00



の

観
測

定
点

番
号

a
1

la
lb

2
2a

3
4

5
6

7
8

9
9a

10
位

緯
度

40
u0

0
.1

72
3’

40
u0

0
.2

11
3’

40
u0

0.
 2

33
1’

40
u0

0
.2

05
5’

40
u0

0.
 1

97
8’

40
u0

0
.2

22
8’

40
u0

0
.2

00
9’

40
u0

0.
 2

18
1’

40
u0

0
.2

84
4’

40
u0

0.
 1

89
2’

39
u4

7
.2

36
7’

39
u3

1.
 2

85
2’

39
u1

6.
 2

57
1’

39
u0

4.
 2

56
1’

39
u0

2
.3

80
8’

置
経

度
13

9u
38

. 
33

09
’

13
9u

 3
4.

 8
94

4’
13

9u
28

. 
34

47
’

13
9u

21
.4

81
3’

13
9u

14
.9

61
1’

13
9u

0
6

.0
35

9’
13

8u
55

. 8
84

0’
13

8u
3

5
.9

37
6’

13
8u

16
. 8

43
6’

13
7u

56
. 8

14
1’

13
7u

5
9

.7
79

4’
13

8u
26

. 9
23

7’
13

8u
5

2
.8

24
3’

13
9u

12
. 2

51
7’

13
9u

17
. 

16
10

’
日

時
分

24
 

10
:3

5
24

 
10

:5
6

24
 

11
:4

3
24

 
12

:1
9

24
 

12
:5

4
24

 
13

:5
0

24
 

14
:4

2
24

 
16

:3
4

24
 

18
:1

7
24

 
20

:0
7

24
 

21
:4

2
25

 
0:

19
25

 
2:

40
25

 
4:

30
25

 
5:

02
天

候
c

曇
り

c
曇
り

c
曇
り

c
曇
り

c
曇
り

c
曇
り

c
曇
り

c
曇
り

c
曇
り

r 
雨

r 
雨

c
曇
り

c
曇
り

c
曇
り

c
曇
り

気
温

(°
C

)
14

. 6
14

.8
14

. 7
14

.9
14

.8
14

. 6
14

. 6
14

. 6
14

. 6
15

.1
15

. 3
15

.1
15

. 3
15

. 5
15

. 6
風

向
•風

速
(m

/s
)

SS
E 

4.
5

S 
4.

7
SS

E 
4.

1
S 

6.
5

SS
E 

4.
3

SS
E 

4.
6

SS
E 

3.
7

SE
 

4
.4

S 
4.

7
SS

W
 

4
S 

4.
9

SW
 

7.
9

SS
W

 
6.

8
SW

 
8.

6
SW

 
9.

1
流

向
•流

:||
10

m
N 

0.
88

N 
0.

62
N 

0.
74

N 
0.

77
N 

0.
89

NE
 

0.
93

EN
E 

0.
49

W
SW

 
0.

24
N 

0.
43

EN
E 

0.
43

ES
E 

0.
46

E 
0.

21
E 

0.
19

Nf
f 

0.
51

Nf
f 

0.
36

k
t

50
m

NN
E 

0.
28

NN
E 

0.
61

NN
E 

0.
6

NN
E 

0.
65

NE
 

0.
91

NE
 

0.
99

EN
E 

0.
55

SW
 

0.
11

NE
 

0.
35

EN
E 

0.
47

E 
0.

4
ES

E 
0.

25
Nf

f 
0.

25
W

Nf
f 

0.
39

Nf
f 

0.
31

10
0m

W 
0.

37
NN

E 
0.

25
NN

E 
0.

53
NN

E 
0.

54
NE

 
0.

79
-

-
NE

 
0.

4
SW

 
0.

12
EN

E 
0.

16
EN

E 
0.

35
ES

E 
0.

55
SS

W
 

0.
03

Nf
f 

0.
32

W
Nf

f 
0.

43
W

Nf
f 

0.
37

水
色

5
5

4
4

4
4

4
4

4
4

4
4

透
明

度
(m

)
6.

 0
11

.0
13

. 0
14

13
. 0

13
. 0

14
. 0

15
. 0

14
. 0

15
. 0

う
ね
り

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
波

浪
階

級
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

PL
採

集
器

具
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
ワ

イ
ヤ

ー
長

12
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

ワ
イ

ヤ
ー

頃
角

33
36

25
23

20
20

26
22

22
濾

水
計

回
to
数

1，
70

7
1,

96
9

1,
80

0
1，

70
0

1，
58

2
1，

69
5

1，
79

0
1，

76
0

1,
84

0
0

15
. 7

15
. 6

14
. 5

13
. 0

14
.9

14
. 2

14
. 5

14
. 0

13
. 7

14
. 3

14
. 7

14
. 3

14
. 5

15
. 2

15
.1

某
10

14
. 

55
14

.8
6

14
.1

0
14

.1
8

13
.8

1
14

. 5
7

14
.8

2
14

. 3
2

14
. 7

4
15

. 2
9

水
20

12
. 

79
13

.9
0

11
.9

3
12

. 3
9

11
.7

6
13

. 7
5

12
.8

5
11

.4
2

14
. 5

9
14

.1
7

本
30

12
. 

65
13

.4
3

11
.5

2
11

.3
0

11
.2

7
11

.8
8

11
.8

0
10

. 7
1

12
.4

7
13

. 0
9

50
11

.9
6

12
. 3

4
10

. 2
7

11
.1

6
11

.0
5

11
.3

0
11

.0
9

9.
 0

1
11

.4
2

12
. 7

6
温

水
75

11
.3

6
11

.2
8

8.
 5

0
10

. 2
6

10
. 6

1
9.

 6
5

10
. 0

3
7.

15
11

.2
6

12
.1

4
10

0
11

.1
3

10
. 0

5
7.

 6
3

9.
 6

5
9.

 7
6

8.
 7

6
9.

 6
4

4.
92

10
. 7

8
10

.8
9

(°
C

)
深

15
0

10
. 

01
7.

 3
0

5.
15

7.
14

7.
 2

2
5.

 5
9

8.
15

3.
10

9.
 5

4
9.

 2
4

20
0

8.
 3

3
3.

85
2.

80
3.

 7
5

3.
 6

4
3.

 2
6

5.
 3

4
1.

94
7.

 6
4

6.
 7

3
25

0
4.

 2
0

2.
 3

2
1.

59
2.

 0
8

1.
76

1.
89

2.
48

1.
40

4.
 4

0
(m

)
30

0
2.

15
1.

46
1.

16
1.

47
1.

34
1.

34
1.

64
1.

04
2.

 2
6

40
0

1.
16

0.
89

0.
82

0.
90

0.
91

0.
95

1.
02

0.
 7

6
1.

07
50

0
0.

 7
6

0.
 7

0
0.

 6
8

0.
 7

1
0.

 7
2

0.
 7

1
0.

 7
8

0.
 6

1
0.

 7
6

60
0

0.
 5

7
0.

 6
0

0.
 5

9
0.

 6
0

0.
 6

3
70

0
0.

47
0.

 5
1

0.
 5

1
0.

 5
2

0.
 5

5
80

0
0.

42
0.

43
0.

43
0.

44
0.

49
90

0
0.

 3
8

0.
 3

6
0.

 3
8

0.
 3

9
0.

41
10

00
0.

 3
4

0.
 3

4
0.

 3
4

0.
 3

5
0.

 3
5

0
30

. 
72

30
.8

8
33

.9
1

34
. 

31
34

.1
3

33
. 

51
33

. 
61

33
. 

76
33

. 
54

34
.1

6
34

. 
23

33
.9

9
34

.1
7

34
. 

03
34

. 
09

某
10

33
. 

04
0

34
.1

18
33

. 
63

3
33

. 
75

8
33

. 
53

7
34

.1
54

34
. 

22
5

33
.9

62
34

.1
66

34
. 

09
4

20
33

. 4
92

34
. 

38
3

33
. 

69
7

33
. 

74
3

33
. 

76
6

34
.1

93
34

.1
67

34
.1

67
34

.1
97

34
. 

26
0

塩
本

30
33

. 
65

1
34

. 
39

1
33

. 
72

6
33

.9
10

33
.9

29
34

. 
09

0
34

.1
58

34
.1

06
34

. 
20

6
34

. 
30

5
50

33
.9

95
34

. 
37

6
33

.9
74

34
. 

05
7

34
. 

00
6

34
.1

52
34

.1
81

34
.1

08
34

.1
62

34
. 

35
8

水
75

34
. 

09
7

34
. 

24
8

34
. 

06
8

34
. 

06
6

34
. 

08
4

34
.1

35
34

.1
03

34
. 

06
9

34
.1

85
34

. 
30

2
10

0
34

.1
73

34
.1

79
34

. 
05

9
34

. 
09

6
34

. 
06

5
34

.1
04

34
.1

05
34

. 
04

5
34

.1
57

34
.1

61
分

深
15

0
34

.1
16

34
. 

08
0

34
. 

04
7

34
. 

04
3

34
. 

04
2

34
. 

04
5

34
. 

06
1

34
. 

04
3

3
4

.I
ll

34
. 

08
0

20
0

34
. 

09
0

34
. 

02
6

34
. 

04
2

34
. 

03
8

34
. 

03
9

34
. 

04
0

34
. 

04
1

34
. 

04
1

34
. 

08
0

34
. 

05
0

25
0

34
. 

05
3

34
. 

04
4

34
. 

03
8

34
. 

04
0

34
. 

03
4

34
. 

03
5

34
. 

03
0

34
. 

03
7

34
. 

04
9

(m
)

30
0

34
. 

04
3

34
. 

03
6

34
. 

04
0

34
. 

03
8

34
. 

03
8

34
. 

03
8

34
. 

03
3

34
. 

04
2

34
. 

04
3

40
0

34
. 

04
3

34
. 

04
3

34
. 

04
6

34
. 

04
4

34
. 

04
3

34
. 

04
2

34
. 

03
7

34
. 

04
8

34
. 

04
4

50
0

34
. 

04
8

34
. 

04
9

34
. 

05
0

34
. 

04
9

34
. 

04
8

34
. 

04
8

34
. 

04
5

34
. 

05
2

34
. 

04
8

60
0

34
. 

05
3

34
. 

05
2

34
. 

05
3

34
. 

05
2

34
. 

05
1

70
0

34
. 

05
5

34
. 

05
5

34
. 

05
5

34
. 

05
4

34
. 

05
4

80
0

34
. 

05
5

34
. 

05
5

34
. 

05
6

34
. 

05
5

34
. 

05
5

90
0

34
. 

05
5

34
. 

05
6

34
. 

05
5

34
. 

05
5

34
. 

05
6

10
00

34
. 

05
5

34
. 

05
6

34
. 

05
5

34
. 

05
6

34
. 

05
6



観
測

定
点

番
号

12
a

12
b

12
c

12
13

a
13

b
13

位
緯

度
39

u1
8.

22
66

’
39

u2
0.

 1
79

4’
39

u2
2

.6
50

7’
39

u2
5.

 1
43

5’
39

u2
8.

 1
93

1’
39

u3
4.

 1
75

4’
39

u4
0.

 2
12

1’
置

経
度

13
9u

53
. 

25
13

’
13

9u
49

. 8
90

4’
13

9u
45

. 8
37

2’
13

9u
41

.8
44

3’
13

9u
36

. 8
15

2’
13

9u
27

. 
34

96
’

13
9u

16
.8

72
6’

日
時

分
25

 
7:

55
25

 
8:

18
25

 
8:

50
25

 
9

：2
6

25
 

10
:0

8
25

 
11

:1
1

25
 

12
:2

3
天

候
c

曇
り

c
曇
り

c
曇
り

c
曇
り

c
曇
り

c
曇
り

c
曇
り

気
温

(°
C

)
16

. 2
15

.9
15

.8
15

. 5
15

. 5
15

. 3
14

.8
風

向
•風

速
(m

/s
)

SS
W

 
8.

3
SW

 
8

S 
6.

8
SS

W
 

6.
6

SS
W

 
7.

9
SW

 
5.

2
W

SW
 

4.
7

流
向

•流
:||

10
m

NN
E 

0.
85

N 
0.

58
NN

E 
0.

21
EN

E 
0.

12
SS

E 
0.

21
E 

0.
16

NE
 

0.
56

k
t

50
m

- 
-

Nf
f 

0.
18

NE
 

0.
33

ES
E 

0.
13

E 
0.

2
SE

 
0.

43
EN

E 
0.

47
10

0m
- 

-
N 

0.
48

EN
E 

0.
18

ES
E 

0.
23

NE
 

0.
25

SE
 

0.
38

EN
E 

0.
31

水
色

5
4

4
4

4
4

4
透

明
度

(m
)

6.
 0

13
. 0

15
. 0

15
. 0

15
. 0

14
. 0

14
. 0

う
ね
り

2
2

2
2

2
2

2
波

浪
階

級
3

3
3

3
3

3
3

PL
採

集
器

具
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
ワ

イ
ヤ

ー
長

55
15

0
15

0
15

0
15

0
15

0
15

0
ワ

イ
ヤ

ー
頃
角

43
32

26
25

31
30

21
濾

水
計

回
to
数

73
8

1,
93

6
1,

87
2

1,
92

0
1,

82
1

2,
 0

51
1，

75
8

0
16

. 0
15

. 3
14

.8
14

.9
14

. 7
14

. 6
14

.9
某

10
15

. 
51

14
. 

67
14

.8
6

14
.9

7
14

.8
6

14
. 7

6
14

.8
0

水
20

14
.9

5
14

.9
2

14
. 5

3
14

. 4
8

13
. 5

5
12

.8
0

14
. 4

5
本

30
13

.4
1

12
.1

9
12

. 5
6

13
. 6

7
12

. 7
5

12
. 2

3
12

. 6
0

50
11

.7
9

12
. 

61
12

. 5
4

12
. 0

4
11

.6
9

11
.7

6
11

.7
9

温
水

75
11

.7
2

11
.3

7
11

.4
5

11
.2

0
11

.3
2

11
.3

0
10

0
11

.1
3

10
.9

0
10

.8
8

10
. 7

4
11

.0
8

10
. 6

8
(°

C
)

深
15

0
10

. 
79

9.
 7

3
10

. 2
6

9.
 7

3
10

. 0
9

9.
 5

2
20

0
9.

14
8.

 7
7

8.
17

8.
 3

3
8.

 3
7

7.
 7

3
25

0
4.

 3
6

4.
17

4.
 7

3
4.

 4
7

3.
94

(m
)

30
0

2.
 0

6
1.

98
2.

 3
6

2.
 5

6
2.

 2
3

40
0

1.
34

1.
30

1.
19

1.
16

50
0

0.
85

0.
 7

7
60

0
70

0
80

0
90

0
10

00 0
30

. 
23

32
.8

9
33

. 
61

33
. 

74
33

. 
76

33
.8

5
34

. 
00

某
10

32
. 

71
2

33
. 4

09
33

. 
60

5
33

. 
73

4
33

. 
74

7
33

.8
53

33
.9

74
20

33
. 

23
9

33
. 

75
3

33
. 

71
3

33
.8

68
33

.9
71

34
. 

00
8

34
. 

00
4

塩
本

30
33

. 
60

1
33

. 
66

8
33

.8
95

33
. 9

88
33

.9
96

34
. 

03
9

34
. 

04
1

50
33

.9
11

34
.1

38
34

. 
09

0
34

.1
33

34
.1

02
34

.1
40

34
.1

64
水

75
34

. 
06

2
34

. 
07

0
34

.1
94

34
.1

61
34

.1
33

34
.1

96
10

0
34

.1
06

34
.1

53
34

.1
55

34
.1

31
34

.1
54

34
.1

50
分

深
15

0
34

.1
15

3
4

.I
ll

34
.1

49
34

. 
08

8
34

.1
35

34
.1

04
20

0
34

. 
09

8
34

. 
09

0
34

. 
06

4
34

. 
07

0
34

. 
07

0
34

. 
07

2
25

0
34

. 
04

1
34

. 
04

0
34

. 
03

2
34

. 
03

8
34

. 
04

7
(m

)
30

0
34

. 
04

7
34

. 
04

6
34

. 
04

6
34

. 
03

9
34

. 
03

8
40

0
34

. 
04

4
34

. 
04

4
34

. 
04

0
34

. 
04

2
50

0
34

. 
04

5
34

. 
04

8
60

0
70

0
80

0
90

0
10

00



観
測

定
点

番
号

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

b
12

13
b

13
位

緯
度

40
u0

0
.2

12
6’

40
u0

0.
 1

86
3’

40
u0

0.
 2

2%
’

40
u0

0
.0

83
3’

40
u0

0.
 1

83
1’

40
u0

0.
 1

86
1’

39
u4

7.
 3

91
6’

39
u3

1.
 1

71
5’

39
u1

6.
 1

99
4’

39
u0

2
.2

31
5’

38
u5

5
.3

03
2’

39
u2

0.
 1

45
8’

39
u2

5
.1

49
8’

39
u3

4.
 2

07
1’

39
u4

0.
 2

05
1’

置
経

度
13

9u
 3

4.
 9

44
9’

13
9u

14
. 8

65
1’

13
8u

55
. 8

84
9’

13
8u

35
. 

61
39

’
13

8u
16

. 8
43

2’
13

7u
56

. 9
24

2’
13

7u
59

. 
70

21
’

13
8u

2
6

.7
16

6’
13

8u
52

. 
73

55
’

13
9u

17
. 7

43
2’

13
9u

27
. 

69
38

’
13

9u
49

. 8
02

3’
13

9U
4L

 9
54

2)
13

9u
27

. 4
46

0’
13

9u
16

. 8
73

3’
日

時
分

6 
10

:4
6

6 
12

:2
6

6 
13

:5
6

6 
15

:5
4

6 
17

:3
5

6 
19

:2
5

6 
21

:0
5

7 
0:

02
7 

2
：3

2
7 

4:
47

7 
5:

58
7 

8:
46

7 
9:

36
7 

11
:0

2
7 

12
:0

9
天

候
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

気
温

(°
C

)
21

.7
23

. 
2

23
. 

5
23

. 
2

22
.9

22
.4

23
.1

22
. 

5
22

. 
0

21
.1

20
. 

0
19

. 7
21

.0
20

.8
21

.5
風

向
•風

速
(m

/s
)

NE
 

8.
3

NE
 

5.
9

EN
E 

8.
2

NE
 

5
NE

 
6.

6
NN

E 
9.

7
NE

 
11

.5
EN

E 
5.

8
E 

4.
5

E 
6.

6
E 

10
.5

EN
E 

7.
2

ES
E 

7.
2

ES
E 

3.
4

SE
 

3.
1

流
向

•流
:||

10
m

SE
 

0.
49

ES
E 

0.
7

N 
0.

48
SS

W
 

0.
1

NN
E 

0.
5

NN
E 

0.
35

NN
ff 

0.
42

W
Nf

f 
0.

29
W

SW
 

0.
41

N 
0.

67
N 

0.
75

S 
0.

25
S 

0.
1

W 
0.

31
NE

 
0.

26
k

t
50

m
SS

E 
0.

64
SE

 
0.

66
N 

0.
4

NN
ff 

0.
57

N 
0.

5
NN

E 
0.

45
N 

0.
3

SS
W

 
0.

28
W

SW
 

0.
39

NN
ff 

0.
42

NE
 

0.
58

S 
0.

33
SE

 
0.

32
S 

0.
59

SS
W

 
0.

31
10

0m
S 

0.
58

SE
 

0.
42

NN
ff 

0.
5

N 
0.

46
N 

0.
48

EN
E 

0.
29

N 
0.

42
SS

E 
0.

16
Nf

f 
0.

29
N 

0.
43

EN
E 

0.
38

S 
0.

41
SS

E 
0.

25
SS

E 
0.

25
S 

0.
3

水
色

6
5

5
4

4
4

4
4

4
4

4
4

4
4

5
透

明
度

(m
)

25
. 

0
23

. 
0

13
. 0

23
. 

0
20

26
18

. 0
18

. 0
17

. 0
14

. 0
う
ね
り

1
3

3
3

3
3

3
2

2
2

2
1

1
1

1
波

浪
階

級
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

2
2

2
2

PL
採

集
器

具

ワ
イ

ヤ
ー

長

ワ
イ

ヤ
ー

頃
角

濾
水

計
回

to
数 0

24
.4

25
. 

2
24

.9
24

.8
24

.1
23

. 
5

24
. 

0
23

.9
24

. 
0

23
. 

6
23

. 
6

23
.9

24
. 

5
25

.1
25

. 
0

10
24

. 
21

24
.9

6
24

. 
67

24
. 

51
24

. 
39

24
. 

04
24

. 
27

24
. 

32
24

. 4
9

24
. 

52
24

. 
55

24
. 

69
24

. 
76

25
. 

26
24

. 8
4

某
20

24
. 

20
24

.9
6

24
. 

29
24

. 
25

23
. 

52
24

. 
04

24
. 

26
24

. 
31

24
. 4

5
24

. 
54

24
.8

5
24

. 
68

24
. 

76
25

. 
29

24
.8

3
水

30
24

.1
4

23
. 

04
21

.5
3

20
. 

01
18

.9
6

18
. 6

8
18

. 5
9

19
.1

2
19

.1
7

21
.6

7
23

.1
0

24
. 

76
24

.8
0

25
. 

56
24

.9
7

本
50

18
.9

4
19

. 
70

18
.8

8
17

. 2
3

16
.4

2
15

. 3
8

16
. 0

1
16

. 6
8

17
. 0

6
16

. 7
4

18
.1

4
21

.5
7

22
. 

57
23

. 
07

22
.1

3
75

16
.1

5
16

.9
5

16
. 0

6
15

.4
9

13
. 3

6
12

. 6
5

13
.8

1
13

.8
8

14
. 2

8
14

. 5
5

15
.9

9
18

. 2
0

18
. 2

0
18

.9
8

18
. 5

9
温

水
10

0
14

.1
2

14
. 

38
13

. 6
6

13
. 7

5
11

.9
9

10
. 3

1
11

.2
6

12
. 7

5
10

. 7
0

12
.1

7
13

.4
9

15
.4

4
15

.8
5

16
.4

1
16

. 0
9

15
0

11
.0

7
11

.3
8

9.
95

11
.0

4
9.

 0
3

4.
 7

5
7.

 2
7

8.
86

6.
 3

6
7.

83
10

. 5
1

9.
90

10
.8

9
11

.8
5

11
.8

8
(°

C
)

深
20

0
7.

 7
0

9.
96

9.
 5

7
7.

 6
4

5.
16

2.
44

3.
49

4.
 7

2
2.

 5
8

5.
 7

0
7.

12
5.

81
5.

 3
5

7.
 2

3
9.

 0
7

25
0

3.
80

7.
 6

2
8.

87
3.

 7
4

2.
 7

2
1.

63
2.

 0
1

2.
 3

8
2.

 3
7

3.
 2

2
2.

16
2.

 6
5

3.
89

30
0

1.
83

3.
 2

1
4.

 2
7

2.
 0

7
1.

70
1.

17
1.

41
1.

51
1.

36
1.

57
1.

65
1.

51
1.

92
(m

)
40

0
0.

98
1.

37
1.

74
1.

06
1.

02
0.

85
0.

94
0.

91
0.

86
0.

89
1.

17
0.

88
0.

99
50

0
0.

 7
4

0.
92

0.
94

0.
80

0.
 7

9
0.

 7
0

0.
 7

1
0.

 7
4

0.
 6

8
0.

 6
5

0.
 7

3
60

0
0.

 7
3

0.
 6

5
0.

 6
5

0.
 5

9
0.

 5
9

70
0

0.
 6

0
0.

 5
5

0.
 5

5
0.

 5
0

0.
 5

0
80

0
0.

 5
0

0.
48

0.
48

0.
44

0.
44

90
0

0.
42

0.
40

0.
42

0.
 3

9
0.

 3
8

10
00

0.
 3

6
0.

 3
7

0.
 3

8
0.

 3
5

0.
 3

4
0

33
.8

4
33

. 
70

33
. 

59
33

.9
6

33
.8

6
34

. 
22

34
.1

8
34

. 
03

34
.1

7
34

. 
09

33
. 

22
33

. 
30

33
.1

2
32

. 
73

32
.8

1
10

33
.8

27
33

. 
69

7
33

. 
59

3
33

.9
41

33
. 8

49
34

. 
20

0
34

.1
49

34
. 

02
4

34
.1

65
34

. 
07

7
33

. 
24

1
33

. 
27

7
33

.1
07

32
. 

70
2

32
.8

01
某

20
33

.8
95

33
. 

71
8

34
. 

08
0

34
. 

01
6

34
. 

04
7

34
. 

20
0

34
.1

48
34

. 
02

9
34

.1
78

34
. 

07
7

33
. 

77
4

33
. 

27
7

33
.1

12
32

. 
72

3
32

.9
83

30
33

. 9
88

34
.1

66
34

. 
27

8
34

. 
37

1
34

. 4
38

34
. 4

00
34

. 4
81

34
. 4

95
34

. 4
28

34
. 

27
7

34
. 

26
5

33
. 

35
5

33
.1

35
33

. 
08

9
33

. 
38

5
塩

本
50

34
. 4

50
34

. 4
35

34
. 4

70
34

. 
54

5
34

. 4
66

34
. 4

88
34

. 
56

9
34

. 
53

2
34

. 4
85

34
. 4

84
34

. 4
96

34
. 

28
4

34
.1

96
34

.1
68

34
. 

22
1

75
34

. 4
84

34
. 

52
1

34
. 4

98
34

. 
53

7
34

. 
35

0
34

. 
39

8
34

. 4
77

34
. 

37
4

34
. 4

20
34

. 
50

0
34

. 
56

2
34

. 4
89

34
. 4

82
34

. 4
74

34
. 4

93
水

10
0

34
. 

39
8

34
.4

10
34

. 
38

2
34

. 4
55

34
. 

28
8

34
. 

23
3

34
. 

27
2

34
. 

38
9

34
.1

76
34

. 
30

8
34

. 4
40

34
. 

51
6

34
. 4

91
34

. 
51

6
34

. 
50

2
15

0
34

. 
24

6
34

. 
21

6
34

. 
03

5
34

. 
21

7
34

.1
42

34
. 

02
8

34
. 

08
1

34
.1

21
34

. 
06

0
34

. 
07

5
34

. 
21

2
34

.1
70

34
.1

86
34

. 
25

5
34

. 
24

8
分

深
20

0
34

. 
09

1
34

.1
29

34
. 

03
5

34
. 

08
1

34
. 

04
4

34
. 

03
9

34
. 

03
9

34
. 

03
5

34
. 

03
4

34
. 

05
9

34
. 

08
6

34
. 

05
7

34
. 

05
0

34
. 

06
8

34
.1

26
25

0
34

. 
02

7
34

. 
07

4
34

. 
05

6
34

. 
03

1
34

. 
03

3
34

. 
03

6
34

. 
04

3
34

. 
03

8
34

. 
04

1
34

. 
04

3
34

. 
04

6
34

. 
04

3
34

. 
02

4
30

0
34

. 
03

4
34

. 
02

5
34

. 
03

1
34

. 
03

4
34

. 
03

4
34

. 
04

0
34

. 
04

2
34

. 
04

1
34

. 
04

1
34

. 
04

2
34

. 
04

3
34

. 
04

4
34

. 
04

4
(m

)
40

0
34

. 
04

3
34

. 
04

0
34

. 
04

2
34

. 
04

3
34

. 
03

9
34

. 
04

4
34

. 
04

4
34

. 
04

4
34

. 
04

7
34

. 
04

7
34

. 
04

5
34

. 
04

6
34

. 
04

4
50

0
34

. 
05

0
34

. 
04

5
34

. 
04

4
34

. 
04

7
34

. 
04

6
34

. 
04

9
34

. 
05

0
34

. 
04

9
34

. 
05

1
34

. 
05

1
34

. 
04

8
60

0
34

. 
04

9
34

. 
05

1
34

. 
05

2
34

. 
05

3
34

. 
05

3
70

0
34

. 
05

2
34

. 
05

4
34

. 
05

4
34

. 
05

5
34

. 
05

5
80

0
34

. 
05

4
34

. 
05

6
34

. 
05

5
34

. 
05

6
34

. 
05

6
90

0
34

. 
05

5
34

. 
05

6
34

. 
05

6
34

. 
05

6
34

. 
05

6
10

00
34

. 
05

6
34

. 
05

5
34

. 
05

6
34

. 
05

6
34

. 
05

6



観
測

定
点

番
号

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

b
12

13
b

13
位

緯
度

40
u0

0
.1

82
7’

40
u0

0.
 1

88
8’

40
u0

0.
 1

90
1’

40
u0

0
.2

13
8’

40
u0

0.
 2

34
1’

40
u0

0
.2

24
4’

39
u4

7.
 2

61
7’

39
u3

1
.2

16
9’

39
u1

6.
 1

97
6’

39
u0

2.
 2

64
1’

38
u5

5
.2

29
7’

39
u2

0.
 1

29
5’

39
u2

5
.1

63
3’

39
u3

4.
 1

80
5’

39
u4

0
.1

67
8’

置
経

度
13

9u
34

. 8
13

3’
13

9u
14

. 7
84

8’
13

8u
55

. 
76

52
’

13
8u

35
. 8

38
8’

13
8u

16
. 7

44
3’

13
7u

56
. 8

76
1’

13
7u

59
. 

79
49

’
13

8u
2

6
.7

72
3’

13
8u

52
. 

78
75

’
13

9u
17

. 7
50

4’
13

9u
27

. 8
30

2’
13

9u
49

. 
73

83
’

13
9u

41
.8

83
4’

13
9u

27
. 

29
14

’
13

9u
16

. 8
20

3’
日

時
分

27
 

10
:3

4
27

 
12

:0
7

27
 

13
:3

2
27

 
15

:1
5

27
 

16
:5

9
27

 
18

:4
5

27
 

20
:2

6
27

 
23

:1
2

28
 

1:
44

28
 

4:
01

28
 

5:
14

28
 

7:
52

28
 

8:
43

28
 

10
:0

7
28

 
11

:1
1

天
候

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴

気
温

(°
C

)
21

.9
21

.8
22

.1
22

.9
22

.9
22

. 
0

21
.9

21
.6

21
.2

20
.4

20
. 

3
19

.9
21

.5
21

.3
21

.9
風

向
•風

速
(m

/s
)

ES
E 

8.
7

ES
E 

6.
2

E 
3.

4
E 

7.
1

E 
5.

1
E 

7.
1

EN
E 

9
E 

5.
6

ES
E 

8
E 

11
.1

E 
10

E 
6.

6
ES

E 
7

ES
E 

2.
2

E 
5.

1
流

向
•流

:||
10

m
- 

-
W 

0.
67

SW
 

0.
76

Nf
f 

0.
48

NN
ff 

0.
56

NN
E 

0.
42

Nf
f 

0.
22

SE
 

0.
42

ES
E 

0.
56

E 
0.

62
NE

 
0.

24
E 

0.
28

NE
 

0.
54

W
Nf

f 
0.

36
NN

ff 
0.

3
k

t
50

m
- 

-
W 

0.
53

W
SW

 
0.

78
Nf

f 
0.

7
NN

E 
0.

37
E 

0.
23

Nf
f 

0.
19

SW
 

0.
05

EN
E 

0.
13

ES
E 

0.
33

N 
0.

19
SS

W
 

0.
45

EN
E 

0.
31

NN
ff 

0.
07

NE
 

0.
5

10
0m

- 
-

W 
0.

51
SW

 
0.

46
NN

ff 
0.

49
N 

0.
4

E 
0.

2
Nf

f 
0.

12
NE

 
0.

09
W

SW
 

0.
16

SE
 

0.
13

NE
 

0.
19

SS
E 

0.
3

ES
E 

0.
07

SE
 

0.
23

EN
E 

0.
65

水
色

5
5

5
5

5
4

4
4

5
4

4
4

透
明

度
(m

)
24

. 
0

28
. 

0
25

. 
0

27
. 

0
20

11
.0

24
. 

0
23

. 
0

22
. 

0
う
ね
り

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
2

2
波

浪
階

級
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

3
3

2
2

PL
採

集
器

具
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
ワ

イ
ヤ

ー
長

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

ワ
イ

ヤ
ー

頃
角

33
22

26
19

18
20

17
21

20
濾

水
計

回
to
数

1,
99

3
1，

71
0

1，
66

0
1，

65
5

1，
63

0
1，

64
9

1，
67

0
1,

80
2

1，
76

7
0

22
. 

5
23

. 
5

23
.4

23
. 

5
23

. 
0

22
. 

7
22

. 
6

22
. 

6
22

. 
5

22
. 

3
22

. 
7

23
. 

0
23

.1
23

. 
5

23
. 

7
10

23
. 

62
23

. 
33

23
. 

20
23

.4
8

23
. 

25
23

.1
7

23
.1

9
23

. 
29

23
. 

25
23

. 
25

23
. 

22
23

. 
57

23
. 

50
23

. 
33

23
. 

62
某

20
23

. 
62

23
. 

28
23

.1
6

23
. 

38
23

. 
22

23
.1

0
23

.1
9

23
. 

31
23

. 
25

23
. 

25
23

. 
28

23
. 

63
23

. 
50

23
. 

31
23

. 
60

水
30

23
. 

62
23

. 
26

21
.2

9
23

.1
7

23
. 

24
21

.1
2

19
.9

7
21

.7
1

21
.8

7
23

. 
27

22
.8

3
23

. 
77

23
. 

54
23

. 
27

23
.1

4
本

50
23

. 
21

18
. 

54
18

. 6
2

18
.4

7
18

. 2
1

16
.4

2
16

. 5
7

17
. 0

7
18

. 2
0

18
.9

5
17

. 6
3

23
. 

21
21

.3
6

20
. 

66
19

. 5
9

75
18

. 
54

16
. 

39
16

.1
0

16
.1

5
16

.1
5

14
.1

4
14

. 3
0

14
. 5

0
15

. 3
1

15
. 5

6
14

.9
2

18
.1

3
17

. 7
1

17
.4

2
16

. 6
7

温
水

10
0

15
. 

51
14

. 
34

13
.9

4
13

.8
0

13
. 7

3
11

.1
7

11
.4

5
12

. 0
3

12
.4

1
10

. 0
5

12
.4

9
14

. 3
2

14
. 6

7
14

. 5
0

14
. 4

6
15

0
10

. 
70

9.
 5

5
11

.2
4

10
. 7

4
7.

 5
3

6.
 7

6
7.

 5
1

8.
 3

3
8.

47
4.

81
8.

 7
8

9.
15

9.
83

10
. 5

7
10

. 2
2

(°
C

)
深

20
0

4.
90

3.
16

6.
80

6.
15

3.
 7

4
3.

 3
7

3.
 6

2
3.

 7
6

3.
86

2.
 5

6
4.

86
4.

 4
8

4.
83

5.
 6

6
5.

 0
4

25
0

2.
10

1.
86

3.
 7

3
3.

 0
4

2.
10

1.
83

1.
76

2.
 0

2
1.

56
2.

 2
7

2.
42

2.
 3

6
2.

 2
7

30
0

1.
49

1.
49

2.
 2

2
1.

79
1.

41
1.

41
1.

29
1.

39
1.

23
1.

53
1.

65
1.

70
1.

50
(m

)
40

0
0.

91
1.

08
1.

12
1.

00
0.

88
0.

91
0.

89
0.

91
0.

86
0.

92
1.

13
0.

93
0.

89
50

0
0.

 7
3

0.
83

0.
80

0.
 7

2
0.

 7
1

0.
 7

5
0.

 7
2

0.
 7

1
0.

 6
1

0.
 6

9
0.

 6
9

60
0

0.
 6

3
0.

 6
0

0.
 6

0
0.

 6
2

0.
 6

0
70

0
0.

 5
4

0.
 5

2
0.

 5
0

0.
 5

4
0.

 5
1

80
0

0.
45

0.
45

0.
44

0.
46

0.
44

90
0

0.
 3

8
0.

40
0.

40
0.

 3
9

0.
 3

9
10

00
0.

 3
5

0.
 3

6
0.

 3
6

0.
 3

5
0.

 3
3

0
33

.4
2

33
. 

68
33

. 
75

33
. 

64
33

. 
75

33
. 

68
33

.8
2

33
. 

72
33

. 
70

33
.8

4
33

.4
9

32
.9

4
33

. 
34

33
. 

54
33

. 
39

10
33

.4
25

33
. 

66
1

33
. 

73
7

33
. 

64
2

33
. 

74
0

33
. 

66
9

33
. 

79
8

33
. 

70
7

33
. 

66
7

33
. 

77
9

33
. 

50
2

32
.9

08
33

. 
31

1
33

. 
50

8
33

. 
36

5
某

20
33

.4
26

33
. 

66
9

33
. 

74
0

33
. 

67
5

33
. 

73
3

33
. 

69
3

33
. 

79
8

33
. 

72
0

33
. 

66
7

33
. 

77
8

33
. 8

99
32

.9
73

33
. 

31
6

33
. 

53
2

33
. 

37
1

30
33

.4
30

33
. 

68
1

34
. 

30
2

33
. 9

98
33

. 8
44

34
.1

99
34

. 
32

8
34

.1
17

34
. 

06
6

33
.8

12
34

.1
10

33
. 

20
7

33
.9

32
33

.9
67

33
. 9

45
塩

本
50

34
. 

06
1

34
. 4

84
34

. 4
94

34
. 4

71
34

. 
50

2
34

. 
55

9
34

. 
55

8
34

. 
52

4
34

. 4
99

34
. 4

62
34

. 4
79

33
.9

02
34

.1
92

34
. 

30
6

34
.4

16
75

34
. 4

72
34

. 
55

9
34

. 4
99

34
. 4

94
34

. 
52

7
34

. 
51

5
34

. 
53

0
34

. 4
57

34
. 4

97
34

. 
51

9
34

. 
51

3
34

. 4
97

34
. 4

97
34

. 
54

2
34

. 
54

9
水

10
0

34
. 4

78
34

. 
50

2
34

.4
14

34
.4

13
34

. 4
03

34
. 

26
7

34
. 

27
5

34
. 

29
0

34
. 

29
8

34
.1

53
34

. 
36

2
34

. 4
69

34
. 4

58
34

. 4
89

34
. 4

92
15

0
34

. 
20

2
34

.1
50

34
. 

26
4

34
. 

22
5

34
. 

07
4

34
. 

08
3

34
.1

06
34

.1
07

34
.1

09
34

. 
05

0
34

.1
28

34
.1

37
34

.1
63

34
. 

21
5

34
.1

92
分

深
20

0
34

. 
02

3
34

. 
01

7
34

. 
06

6
34

. 
03

7
34

. 
01

8
34

. 
01

8
34

. 
03

3
34

. 
02

5
34

. 
03

5
34

. 
03

3
34

. 
04

2
34

. 
04

8
34

. 
04

1
34

. 
04

1
34

. 
03

7
25

0
34

. 
04

5
34

. 
03

8
34

. 
01

9
34

. 
03

1
34

. 
03

0
34

. 
02

8
34

. 
03

2
34

. 
03

9
34

. 
03

5
34

. 
04

8
34

. 
04

3
34

. 
03

8
34

. 
03

1
30

0
34

. 
03

9
34

. 
04

6
34

. 
02

2
34

. 
03

2
34

. 
04

0
34

. 
03

8
34

. 
03

7
34

. 
04

1
34

. 
04

0
34

. 
04

1
34

. 
04

1
34

. 
04

0
34

. 
04

2
(m

)
40

0
34

. 
04

5
34

. 
03

8
34

. 
03

7
34

. 
04

2
34

. 
04

4
34

. 
03

9
34

. 
04

0
34

. 
04

3
34

. 
04

6
34

. 
04

6
34

. 
04

5
34

. 
04

5
34

. 
04

5
50

0
34

. 
04

9
34

. 
04

3
34

. 
04

6
34

. 
04

8
34

. 
04

8
34

. 
04

6
34

. 
04

8
34

. 
04

9
34

. 
05

1
34

. 
04

9
34

. 
04

9
60

0
34

. 
05

1
34

. 
05

2
34

. 
05

2
34

. 
05

1
34

. 
05

2
70

0
34

. 
05

3
34

. 
05

3
34

. 
05

4
34

. 
05

4
34

. 
05

5
80

0
34

. 
05

4
34

. 
05

5
34

. 
05

5
34

. 
05

6
34

. 
05

5
90

0
34

. 
05

5
34

. 
05

5
34

. 
05

5
34

. 
05

5
34

. 
05

6
10

00
34

. 
05

5
34

. 
05

5
34

. 
05

4
34

. 
05

6
34

. 
05

5



観
測

定
点

番
号

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

b
12

13
b

13
位

緯
度

40
u0

0.
 1

95
1’

40
u0

0.
 2

19
9’

40
u0

0
.2

85
8’

40
u0

0.
 2

14
3’

40
u0

0.
 2

04
4’

40
u0

0
.0

73
8’

39
u4

7.
 3

52
3’

39
u3

1
.2

31
8’

39
u1

6
.2

54
0’

39
u0

2
.2

67
6’

38
u5

5
.2

48
8’

39
u2

0.
 1

53
1’

39
u2

4
.9

84
0’

39
u3

4.
 1

00
0’

39
u4

0
.1

11
3’

置
経

度
13

9u
3

4
.8

45
0’

13
9u

14
. 8

41
2’

13
8u

55
. 

70
04

’
13

8u
3

5
.8

24
9’

13
8u

16
. 7

53
4’

13
7u

5
6

.8
27

2’
13

7u
59

. 
79

12
’

13
8u

26
. 

74
12

’
13

8u
5

2
.7

89
6’

13
9u

17
. 8

09
7’

13
9u

27
. 

79
15

’
13

9u
49

. 
69

17
’

13
9U

4L
 9

44
6)

13
9u

27
. 

56
93

’
13

9u
16

. 9
31

3’
日

時
分

26
 

10
:4

0
26

 
12

:2
0

26
 

14
:5

1
26

 
15

:3
8

26
 

17
:1

7
26

 
18

：5
9

26
 

20
:3

5
26

 
23

:1
6

27
 

1:
44

27
 

3:
56

27
 

5:
05

27
 

7:
52

27
 

8:
42

27
 

10
:1

0
27

 
11

:2
1

天
候

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴

気
温

(°
C

)
15

.8
16

. 3
17

. 5
16

.9
16

. 6
17

. 2
16

.9
17

.1
17

. 2
17

. 6
17

.8
16

.1
16

.8
17

.4
17

. 7
風

向
•風

速
(m

/s
)

N 
0.

8
ES

E 
2.

4
S 

3.
5

S 
2.

5
S 

5.
2

W
Nf

f 
3.

9
SW

 
3

W
SW

 
3.

8
W

SW
 

2
SW

 
5.

4
SW

 
5.

3
SS

E 
5.

2
EN

E 
4.

2
ES

E 
1.

6
SS

E 
2

流
向

•流
:||

10
m

N 
0.

88
NE

 
0.

46
SE

 
0.

16
S 

0.
66

W 
0.

61
W

Nf
f 

0.
4

W 
0.

42
W

Nf
f 

0.
24

NN
ff 

0.
45

N 
0.

73
SW

 
0.

25
SE

 
0.

2
ES

E 
0.

51
ES

E 
0.

76
SS

E 
0.

62
k

t
50

m
NN

ff 
0.

49
NE

 
0.

33
SS

E 
0.

1
S 

0.
31

W
SW

 
0.

37
NN

E 
0.

25
W

SW
 

0.
24

Nf
f 

0.
32

N 
0.

32
N 

0.
66

SW
 

0.
31

S 
0.

55
ES

E 
0.

42
E 

0.
93

SS
E 

0.
54

10
0m

SE
 

0.
4

EN
E 

0.
04

SS
W

 
0.

08
W

SW
 

0.
73

W 
0.

32
W 

0.
07

W 
0.

38
NN

ff 
0.

28
W 

0.
03

Nf
f 

0.
38

SW
 

0.
37

SS
W

 
0.

51
E 

0.
23

EN
E 

0.
5

SS
E 

0.
28

水
色

4
4

4
4

4
4

4
4

4
4

4
4

4
4

4
透

明
度

(m
)

11
.0

21
.0

21
.0

19
. 0

18
. 0

21
.0

22
. 

0
22

. 
0

う
ね
り

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
波

浪
階

級
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

PL
採

集
器

具
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
ワ

イ
ヤ

ー
長

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

ワ
イ

ヤ
ー

頃
角

26
4

5
16

12
25

6
4

6
濾

水
計

回
to
数

1,
85

0
1,

44
0

1，
53

0
1，

59
8

1，
58

3
1，

73
1

1,
49

0
1，

37
0

1,
43

8
0

20
.1

19
. 5

19
.8

19
.9

19
. 6

19
. 0

18
. 6

18
.4

19
.4

20
.4

20
. 

6
20

. 
2

19
.4

20
. 

0
19

.9
10

20
.8

5
20

. 
20

20
.1

3
20

. 
31

20
.1

9
19

. 7
2

18
.8

7
18

.8
0

20
.1

7
21

.0
8

21
.3

2
20

.8
7

19
.8

8
20

.1
7

20
. 

09
20

20
.9

8
20

.1
9

20
.1

1
20

. 
23

20
. 

05
19

. 5
8

18
.9

2
18

.8
1

20
.1

9
21

.3
6

21
.3

2
20

.8
8

19
.8

9
20

.1
7

20
. 

04
某

30
20

.9
4

20
.1

3
20

.1
2

20
. 

25
20

. 
02

19
.4

2
18

.9
0

18
.8

0
20

.1
4

21
.3

7
21

.3
4

20
. 

66
19

.8
8

20
. 

22
20

. 
00

水
50

20
. 

55
18

. 
64

20
.1

2
20

. 
06

18
.9

7
16

. 3
6

16
.8

3
18

. 7
8

17
.9

5
21

.3
5

21
.2

0
19

.9
8

19
. 7

9
18

.1
3

17
. 6

7
本

75
17

.1
4

16
. 

07
15

. 6
3

16
.1

7
15

. 0
2

14
. 4

9
14

.1
0

14
. 9

8
14

.8
6

17
. 7

3
18

.1
1

17
. 3

8
16

. 7
6

15
. 5

5
15

.4
4

10
0

14
. 

37
13

. 
22

12
. 7

0
13

. 0
4

12
.4

0
12

.1
9

11
.5

9
11

.8
1

12
.8

5
14

. 4
2

16
. 0

0
14

. 6
5

14
. 3

9
12

. 3
8

12
.9

9
温

水
15

0
9.

48
8.

18
5.

 3
5

7.
 3

6
8.

16
7.

83
6.

86
7.

 2
8

8.
16

9.
86

8.
 6

7
8.

 2
5

10
. 0

6
8.

 6
7

7.
 2

3
20

0
4.

93
3.

 7
2

2.
 7

2
3.

 2
0

3.
85

3.
49

2.
96

3.
 5

7
4.

 2
9

4.
 4

0
3.

 3
3

3.
 7

1
5.

 0
7

4.
 3

0
4.

 4
0

(°
C

)
深

25
0

2.
15

1.
96

1.
82

1.
82

2.
13

1.
94

1.
77

2.
 0

2
2.

 3
4

1.
85

2.
 0

4
2.

 0
5

2.
15

30
0

1.
38

1.
44

1.
35

1.
35

1.
54

1.
39

1.
21

1.
33

1.
55

1.
31

1.
50

1.
43

1.
34

40
0

0.
89

0.
99

0.
88

0.
89

0.
92

0.
95

0.
84

0.
90

0.
92

0.
85

1.
15

0.
91

0.
87

(m
)

50
0

0.
 6

6
0.

81
0.

 7
3

0.
 6

6
0.

 7
0

0.
 7

5
0.

 6
9

0.
 7

2
0.

 7
0

0.
 6

9
0.

 6
5

60
0

0.
 6

0
0.

 5
4

0.
 5

9
0.

 6
3

0.
 5

9
70

0
0.

 5
0

0.
46

0.
 5

1
0.

 5
3

0.
 5

1
80

0
0.

44
0.

40
0.

44
0.

45
0.

44
90

0
0.

 3
8

0.
 3

6
0.

 3
9

0.
40

0.
 3

8
10

00
0.

 3
4

0.
 3

2
0.

 3
6

0.
 3

5
0.

 3
4

0
33

.1
6

33
. 

58
33

. 
66

33
. 

58
33

. 
66

33
. 

72
33

.8
8

33
.9

9
33

. 
69

33
. 

08
33

. 
38

33
.4

4
33

. 
71

33
. 

53
33

. 
63

10
33

.1
73

33
. 

57
5

33
. 

66
2

33
. 

56
4

33
. 

65
9

33
. 

71
1

33
.9

19
33

.9
79

33
. 

67
6

33
. 

07
0

33
. 

37
6

33
. 4

69
33

. 
70

5
33

. 
52

5
33

. 
60

7
20

33
. 

28
2

33
. 

59
1

33
. 

66
3

33
. 

57
0

33
. 

67
2

33
. 

78
1

33
.9

66
33

.9
87

33
. 

71
7

33
. 

35
7

33
. 

37
9

33
. 

51
9

33
. 

70
9

33
. 

53
4

33
. 

62
9

某
30

33
. 

32
0

33
. 

61
5

33
. 

66
4

33
. 

63
5

33
. 

69
1

33
. 

79
4

33
.9

68
33

.9
90

33
.8

62
33

. 
36

5
33

. 
38

7
33

. 
57

4
33

. 
71

4
33

. 
60

3
33

. 
64

7
50

34
.1

44
34

. 4
43

33
. 

69
7

33
.9

68
34

. 4
31

34
. 4

80
34

. 4
48

34
. 

01
5

34
. 4

87
33

. 
65

0
33

.8
07

33
. 

72
6

33
.9

21
34

. 4
88

34
. 

50
0

塩
本

75
34

. 
51

5
34

. 
54

2
34

. 4
43

34
. 

50
8

34
. 4

62
34

. 
51

7
34

. 4
83

34
. 

55
0

34
. 4

70
34

. 4
70

34
. 4

83
34

. 4
68

34
. 

54
3

34
. 

50
3

34
. 4

96
10

0
34

. 4
46

34
. 4

07
34

. 
31

9
34

. 
34

9
34

. 
29

1
34

. 
31

6
34

. 
30

4
34

. 
29

9
34

. 
38

2
34

. 4
82

34
. 

53
0

34
. 4

85
34

. 4
58

34
. 

30
8

34
. 

35
5

水
15

0
34

.1
57

34
.1

08
34

. 
04

9
34

. 
06

1
34

. 
08

2
34

.1
12

34
. 

08
4

34
. 

06
4

34
. 

08
8

34
.1

73
34

. 
09

4
34

.1
02

34
.1

83
34

.1
33

34
. 

08
0

20
0

34
. 

03
5

34
. 

01
9

34
. 

03
1

34
. 

02
6

34
. 

03
0

34
. 

00
4

34
. 

02
7

34
. 

03
1

34
. 

04
6

34
. 

03
1

34
. 

04
1

34
. 

04
5

34
. 

02
5

34
. 

03
7

34
. 

03
6

分
深

25
0

34
. 

03
4

34
. 

03
8

34
. 

03
4

34
. 

03
2

34
. 

03
1

34
. 

03
2

34
. 

03
4

34
. 

03
5

34
. 

03
4

34
. 

04
2

34
. 

04
3

34
. 

03
6

34
. 

04
0

30
0

34
. 

03
9

34
. 

04
2

34
. 

03
9

34
. 

03
8

34
. 

03
6

34
. 

04
0

34
. 

03
9

34
. 

04
0

34
. 

03
9

34
. 

04
3

34
. 

04
4

34
. 

04
1

34
. 

03
9

40
0

34
. 

04
2

34
. 

03
9

34
. 

04
3

34
. 

04
5

34
. 

04
4

34
. 

03
8

34
. 

04
5

34
. 

04
4

34
. 

04
4

34
. 

04
6

34
. 

04
5

34
. 

04
5

34
. 

04
4

(m
)

50
0

34
. 

05
0

34
. 

04
5

34
. 

04
8

34
. 

05
0

34
. 

04
8

34
. 

04
6

34
. 

04
9

34
. 

04
8

34
. 

04
9

34
. 

04
9

34
. 

05
0

60
0

34
. 

05
2

34
. 

05
3

34
. 

05
2

34
. 

04
9

34
. 

05
2

70
0

34
. 

05
4

34
. 

05
4

34
. 

05
4

34
. 

05
3

34
. 

05
4

80
0

34
. 

05
4

34
. 

05
5

34
. 

05
5

34
. 

05
5

34
. 

05
5

90
0

34
. 

05
5

34
. 

05
5

34
. 

05
5

34
. 

05
5

34
. 

05
5

10
00

34
. 

05
5

34
. 

05
5

34
. 

05
5

34
. 

05
5

34
. 

05
5



観
測

定
点

番
号

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

b
12

13
b

13
位

緯
度

40
u0

0
.1

89
9’

40
u0

0.
 2

50
1’

40
u0

0
.2

56
6’

40
u0

0.
 1

82
1’

40
u0

0.
 1

50
5’

40
u0

0
.2

26
0’

39
u4

7.
 2

16
4’

39
u3

1.
 1

73
3’

39
u1

6.
 3

01
8’

39
u0

2
.2

34
5’

38
u5

5
.1

65
0’

39
u2

0.
 2

27
3’

39
u2

5
.1

99
4’

39
u3

4.
 1

94
4’

39
u4

0.
 1

86
1’

置
経

度
13

9u
34

. 8
53

1’
13

9u
14

. 9
18

6’
13

8u
55

. 
75

09
’

13
8u

3
5

.8
64

2’
13

8u
16

. 8
17

3’
13

7u
5

6
.8

52
1’

13
7u

59
. 8

08
3’

13
8u

2
6

.7
58

5’
13

8u
52

. 
76

62
’

13
9u

1
7.

74
12

’
13

9u
27

. 
72

29
’

13
9u

49
. 

74
18

’
13

9u
41

.8
47

7’
13

9u
27

. 
39

05
’

13
9u

16
. 7

65
2’

日
時

分
25

 
10

:5
0

25
 

12
:2

7
25

 
14

:0
2

25
 

15
:5

1
25

 
17

:4
0

25
 

19
：2

8
25

 
21

:0
4

25
 

23
:5

1
26

 
2:

18
26

 
4:

25
26

 
5:

33
26

 
8:

17
26

 
9:

06
26

 
10

:3
1

26
 

11
:3

4
天

候
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
r 

雨
r 

雨
r 

雨
b

e
晴

b
e

晴

気
温

(°
C

)
3.

 3
2.

 7
2.

 6
2.

8
3.

 3
3.

 2
3.

8
4.

9
5.

4
5.

 6
4.

 2
5.

 2
4.

9
5.

 7
6.

1
風

向
•風

速
(m

/s
)

W
SW

 
4.

1
W 

3
W

Nf
f 

1
SW

 
1.

7
W

SW
 

2.
2

W
SW

 
3.

7
W

Nf
f 

3.
8

W 
1.

6
SS

W
 

1.
4

W
Nf

f 
1.

8
EN

E 
1.

2
S 

9.
6

S 
7.

4
SS

W
 

3.
5

W
SW

 
4.

5
流

向
•流

:||
10

m
SW

 
0.

11
EN

E 
0.

49
NE

 
0.

6
EN

E 
0.

5
SE

 
0.

59
EN

E 
0.

63
N 

0.
31

W 
0.

86
NN

E 
0.

71
SE

 
0.

18
SS

W
 

0.
79

N 
0.

26
W

SW
 

0.
7

Nf
f 

0.
85

W 
1.

48
k

t
50

m
S 

0.
34

EN
E 

0.
56

E 
0.

57
EN

E 
0.

57
ES

E 
0.

63
EN

E 
0.

6
N 

0.
36

W 
0.

75
NN

E 
0.

46
ES

E 
0.

26
S 

0.
66

NN
E 

0.
1

SS
W

 
0.

35
Nf

f 
0.

76
W 

1.
3

10
0m

SS
E 

0.
32

E 
0.

53
E 

0.
43

EN
E 

0.
56

ES
E 

0.
75

EN
E 

0.
59

N 
0.

37
W 

0.
83

N 
0.

43
ES

E 
0.

29
S 

0.
58

SE
 

0.
33

S 
0.

62
Nf

f 
0.

64
W 

0.
82

水
色

5
5

5
5

5
5

5
5

4
5

4
4

透
明

度
(m

)
16

25
20

26
20

10
15

19
う
ね
り

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
波

浪
階

級
1

1
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

PL
採

集
器

具

ワ
イ

ヤ
ー

長

ワ
イ

ヤ
ー

頃
角

濾
水

計
回

to
数 0

9.
9

10
.1

10
. 3

10
. 3

10
. 3

10
. 2

10
. 2

10
. 0

11
.1

10
.8

10
.8

10
. 3

9.
 5

10
. 0

10
.4

10
10

.8
0

10
.9

2
11

.0
6

11
.2

8
11

.0
7

11
.2

2
11

.2
7

10
.9

3
11

.5
8

11
.7

5
11

.6
3

11
.1

6
10

. 2
7

10
. 7

0
10

.8
3

20
10

.8
4

10
.9

2
11

.0
6

11
.2

9
11

.0
7

11
.2

2
11

.2
7

10
.9

3
11

.5
6

11
.7

5
11

.6
2

11
.1

7
11

.2
8

10
.8

2
10

.8
3

某
30

11
.0

6
10

.9
3

11
.3

1
11

.2
9

11
.0

6
11

.2
2

11
.2

7
10

.9
3

11
.4

7
11

.7
5

11
.5

5
11

.1
7

11
.4

0
10

.8
7

10
.8

3
水

50
11

.0
8

10
.9

3
11

.1
6

11
.2

8
11

.0
7

11
.2

3
11

.2
8

11
.1

3
11

.4
3

11
.7

4
11

.5
5

11
.2

2
11

.6
1

10
.9

6
10

.8
1

本
75

11
.0

7
10

.9
8

11
.0

2
11

.2
8

11
.0

6
11

.2
1

11
.2

8
11

.1
7

11
.3

4
11

.7
3

11
.5

6
11

.2
4

11
.6

4
11

.0
0

10
. 7

1
10

0
11

.1
9

10
.9

5
10

.9
5

11
.2

8
11

.0
4

11
.2

0
11

.2
8

11
.1

5
11

.3
1

11
.7

2
11

.4
1

11
.2

4
11

.5
5

10
.8

1
9.

81
温

水
15

0
10

. 
69

8.
83

8.
 7

9
9.

45
11

.0
0

11
.2

0
11

.2
9

8.
 6

2
8.

92
10

.9
9

11
.2

4
11

.2
4

10
. 2

0
8.

46
6.

 6
2

20
0

7.
 3

2
7.

18
6.

98
5.

 6
1

6.
 2

6
5.

 7
5

9.
 3

0
4.

90
5.

 3
6

7.
 5

2
5.

 7
0

5.
 5

3
5.

14
5.

10
3.

 3
6

(°
C

)
深

25
0

4.
 0

8
6.

 5
9

5.
 2

7
4.

 7
0

2.
89

2.
 7

9
5.

41
2.

90
3.

18
2.

44
2.

 6
3

2.
 7

9
2.

 0
8

30
0

1.
41

4.
12

3.
 3

0
2.

 6
8

1.
68

1.
57

2.
 5

5
1.

66
1.

91
1.

43
1.

60
1.

55
1.

63
40

0
0.

87
1.

44
1.

29
1.

09
1.

03
0.

91
1.

16
0.

99
1.

10
0.

92
1.

18
0.

91
1.

06
(m

)
50

0
0.

 6
9

0.
90

0.
84

0.
83

0.
 7

7
0.

 7
1

0.
80

0.
 7

2
0.

 7
3

0.
 6

8
0.

 7
6

60
0

0.
 6

5
0.

 6
8

0.
 6

2
0.

 6
1

0.
 6

5
70

0
0.

 5
6

0.
 5

7
0.

 5
2

0.
 5

5
0.

 5
1

80
0

0.
48

0.
47

0.
45

0.
47

0.
46

90
0

0.
42

0.
43

0.
41

0.
40

0.
41

10
00

0.
 3

8
0.

 3
9

0.
 3

7
0.

 3
5

0.
 3

7
0

33
. 

75
34

. 
02

33
.8

6
34

. 
05

34
. 

04
34

. 
04

34
. 

05
33

.9
3

33
.9

2
33

.8
9

33
.8

9
33

.9
6

33
. 

24
33

.8
1

33
.9

4
10

33
. 

71
5

33
.9

90
33

.8
30

34
. 

O
il

34
. 

00
6

34
. 

00
2

34
. 

00
9

33
.8

79
33

.8
93

33
. 8

47
33

.8
68

33
.9

21
33

. 
33

4
33

.8
02

33
.9

07
20

33
.8

04
33

.9
91

33
.8

34
34

. 
O

il
34

. 
00

6
34

. 
00

3
34

. 
01

0
33

.8
79

33
. 8

98
33

. 8
48

33
.8

70
33

.9
20

33
. 

71
5

33
.8

51
33

.9
08

某
30

33
.9

36
33

.9
95

33
.9

17
34

. 
01

2
34

. 
00

7
34

. 
00

3
34

. 
O

il
33

.8
80

33
.9

08
33

. 8
48

33
.8

92
33

.9
20

33
. 

76
6

33
. 8

98
33

.9
09

50
33

.9
50

33
.9

96
34

. 
00

0
34

. 
01

5
34

. 
00

7
34

. 
00

3
34

. 
O

il
33

.9
62

33
.9

65
33

. 8
47

33
.8

95
33

.9
80

33
. 8

44
33

.9
37

33
.9

26
塩

本
75

33
.9

53
34

. 
00

9
33

.9
86

34
. 

01
5

34
. 

01
0

34
. 

00
0

34
. 

O
il

33
.9

74
33

.9
74

33
. 8

47
33

.9
07

34
. 

00
1

33
.8

65
33

.9
66

34
. 

00
4

10
0

34
. 

00
9

34
. 

01
7

34
. 

00
9

34
. 

01
6

34
. 

01
2

34
. 

00
1

34
. 

01
2

33
.9

72
33

.9
78

33
.8

50
33

.9
16

34
. 

01
4

33
.8

80
33

.9
85

34
.1

10
水

15
0

34
. 

06
4

34
. 

09
1

34
.1

00
34

. 
02

3
34

. 
02

0
34

. 
00

2
34

. 
01

3
34

.1
40

34
.1

40
34

. 
04

2
33

.9
58

34
. 

03
5

34
.1

48
34

.1
06

34
. 

07
2

20
0

34
. 

08
4

34
. 

05
0

34
. 

07
0

34
. 

06
6

34
. 

04
8

34
. 

05
2

34
.1

66
34

. 
05

5
34

. 
02

9
34

. 
07

0
34

. 
06

5
34

. 
05

7
34

. 
06

3
34

. 
05

4
34

. 
02

9
分

深
25

0
34

. 
03

7
34

. 
08

2
34

. 
06

8
34

. 
06

9
34

. 
03

0
34

. 
03

4
34

. 
05

3
34

. 
03

1
34

. 
03

8
34

. 
04

4
34

. 
04

4
34

. 
02

9
34

. 
04

3
30

0
34

. 
04

3
34

. 
03

9
34

. 
03

7
34

. 
02

3
34

. 
03

5
34

. 
03

8
34

. 
03

0
34

. 
03

9
34

. 
04

0
34

. 
04

4
34

. 
04

4
34

. 
03

3
34

. 
04

2
40

0
34

. 
04

6
34

. 
03

7
34

. 
03

9
34

. 
04

0
34

. 
03

8
34

. 
04

1
34

. 
03

9
34

. 
04

3
34

. 
04

2
34

. 
04

6
34

. 
04

4
34

. 
04

5
34

. 
04

4
(m

)
50

0
34

. 
04

9
34

. 
04

3
34

. 
04

4
34

. 
04

4
34

. 
04

5
34

. 
04

7
34

. 
04

5
34

. 
04

8
34

. 
04

8
34

. 
04

8
34

. 
04

7
60

0
34

. 
04

9
34

. 
04

8
34

. 
05

0
34

. 
05

0
34

. 
05

0
70

0
34

. 
05

2
34

. 
05

2
34

. 
05

3
34

. 
05

2
34

. 
05

3
80

0
34

. 
05

4
34

. 
05

4
34

. 
05

4
34

. 
05

4
34

. 
05

4
90

0
34

. 
05

5
34

. 
05

4
34

. 
05

4
34

. 
05

4
34

. 
05

5
10

00
34

. 
05

4
34

. 
05

4
34

. 
05

5
34

. 
05

4
34

. 
05

4



観
測

定
点

番
号

a
1

la
lb

2
2a

3
4

5
6

7
8

9
9a

10
位

緯
度

40
u0

0.
 2

00
1’

40
u0

0.
 1

58
3’

40
u0

0
.2

48
5’

40
u0

0
.2

55
3’

40
u0

0
.2

23
5’

40
u0

0
.1

91
6’

40
u0

0
.1

12
3’

40
u0

0
.2

33
3’

40
u0

0
.1

38
0’

40
u0

0.
 3

26
1’

39
u4

7
.4

17
7’

39
u3

1.
 1

99
0’

39
u1

6
.2

18
3’

39
u0

4.
 2

52
9’

39
u0

2
.3

06
2’

置
経

度
13

9u
3

8
.3

61
9’

13
9u

34
. 9

04
2’

13
9u

28
. 4

02
7’

13
9u

21
.4

41
2’

13
9u

14
.8

82
4’

13
9u

05
. 8

80
2’

13
8u

55
. 8

66
7’

13
8u

3
5

.8
33

6’
13

8u
16

. 9
17

3’
13

7u
56

. 9
66

0’
13

7u
5

9
.5

33
4’

13
8u

26
. 

72
73

’
13

8u
52

. 
74

17
’

13
9u

12
. 2

17
1’

13
9u

17
. 5

40
8’

日
時

分
9 

10
:4

2
9 

11
:1

0
9 

11
:5

3
9 

12
:3

1
9 

13
:0

7
9 

14
:0

0
9 

14
:4

8
9 

16
：4

8
9 

18
:3

7
9 

20
:2

5
9 

22
:0

6
10

 
1:

05
10

 
3:

38
10

 
5:

34
10

 
6:

05
天

候
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

気
温

(°
C

)
5.

 3
4.

8
5.

 0
5.

4
5.

8
5.

8
5.

 7
5.

1
4.

 6
4.

8
5.

 3
5.

9
6.

1
6.

4
6.

 5
風

向
•風

速
(m

/s
)

SS
E 

4.
2

SE
 

3.
8

SS
E 

1.
7

W 
0.

4
W

SW
 

2.
2

Nf
f 

1
.7

W
Nf

f 
3.

7
Nf

f 
4
.
7

NN
ff 

3
W

SW
 

1
W

Nf
f 

2.
2

W 
2.

6
W 

1.
9

Nf
f 

2.
2

W 
1

流
向

•流
:||

10
m

NN
ff 

1.
22

NN
ff 

1.
04

N 
1.

07
NE

 
0.

69
NN

E 
0.

97
N 

0.
68

S 
1.

53
ES

E 
0.

72
EN

E 
0.

7
N 

0.
52

Nf
f 

1.
09

W
Nf

f 
1.

23
Nf

f 
1.

1
N 

0.
74

N 
0.

47
k

t
50

m
NN

ff 
1.

02
N 

0.
97

N 
1.

11
NE

 
0.

81
NN

E 
1.

15
N 

0.
63

S 
1.

57
ES

E 
0.

67
EN

E 
0.

64
N 

0.
44

Nf
f 

1.
07

W
Nf

f 
1.

21
NN

ff 
0.

89
NN

ff 
0.

58
N 

0.
58

10
0m

NN
ff 

0.
46

NN
E 

0.
88

N 
1

EN
E 

0.
87

NN
E 

1.
21

NN
E 

0.
34

S 
1.

44
E 

0.
51

EN
E 

0.
74

NN
E 

0.
42

W
Nf

f 
0.

9
W

Nf
f 

0.
88

Nf
f 

0.
73

NN
ff 

0.
65

NN
ff 

0.
4

水
色

4
4

4
4

4
4

4
4

4
4

4
4

透
明

度
(m

)
9.

 0
20

. 
0

24
. 

0
26

. 
0

23
. 

0
25

. 
0

23
. 

0
24

. 
0

23
う
ね
り

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
波

浪
階

級
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

PL
採

集
器

具
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
ワ

イ
ヤ

ー
長

12
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

15
0

ワ
イ

ヤ
ー

頃
角

20
8

8
6

1
9

11
7

3
濾

水
計

回
to
数

1，
37

2
1，

59
3

1，
61

4
1,

45
4

1，
34

3
1,

46
6

1，
52

5
1,

46
2

1,
43

3
0

7.
 7

9.
 0

8.
8

9.
 6

9.
9

7.
 6

9.
 5

9.
 0

8.
 3

8.
 3

8.
8

8.
 7

8.
9

8.
8

8.
8

某
10

9.
 3

8
8.

92
8.

80
9.

 0
7

9.
 0

6
9.

 0
8

9.
 2

5
9.

42
9.

48
9.

 6
1

水
20

9.
 3

9
8.

89
8.

42
9.

 0
7

8.
99

9.
 0

2
9.

 2
5

9.
43

9.
41

9.
 6

2
本

30
9.

 3
9

8.
88

8.
40

9.
 0

6
8.

99
9.

 0
2

9.
 2

2
9.

42
9.

13
9.

 6
2

50
9.

 3
7

8.
85

8.
 3

1
9.

 0
6

8.
99

9.
 0

2
9.

19
9.

 3
7

8.
84

9.
 6

2
温

水
75

9.
 3

7
8.

 6
4

8.
 2

5
9.

 0
5

8.
99

9.
 0

1
9.

 0
9

8.
92

8.
 5

0
9.

 6
3

10
0

9.
 3

3
7.

94
8.

12
9.

 0
5

8.
98

9.
 0

0
8.

92
8.

41
8.

 3
2

9.
 6

4
(°

C
)

深
15

0
9.

 3
1

5.
83

5.
46

8.
 6

2
8.

 5
9

8.
 5

5
7.

 5
4

7.
 5

3
6.

95
9.

 7
0

20
0

8.
 5

2
3.

40
3.

 6
8

6.
 3

5
7.

 6
8

5.
 6

7
4.

 6
1

4.
 7

1
3.

 3
1

9.
 2

0
25

0
5.

97
2.

17
2.

 3
5

5.
88

5.
 7

8
3.

93
2.

82
2.

 3
3

6.
 7

3
(m

)
30

0
3.

41
1.

45
1.

52
3.

 5
9

4.
 2

8
2.

 0
7

1.
68

1.
48

2.
84

40
0

1.
11

0.
93

0.
93

2.
 3

2
2.

 0
6

1.
04

1.
01

0.
91

1.
25

50
0

0.
84

0.
 7

6
0.

 7
2

1.
08

1.
04

0.
 7

8
0.

 7
4

0.
 7

0
0.

86
60

0
0.

 6
2

0.
81

0.
 7

8
0.

 6
3

0.
 6

0
70

0
0.

 5
4

0.
 6

4
0.

 6
7

0.
 5

4
0.

 5
2

80
0

0.
46

0.
 5

6
0.

 5
7

0.
47

0.
46

90
0

0.
41

0.
49

0.
 5

0
0.

 3
9

0.
41

10
00

0.
 3

7
0.

43
0.

43
0.

 3
6

0.
 3

7
0

33
. 

06
34

. 
03

34
. 

02
34

.1
2

34
. 

08
34

.1
4

34
. 

09
34

. 
06

34
. 

08
34

. 
09

34
. 

04
34

.1
1

34
. 

02
33

.9
3

33
.9

5
某

10
34

. 
00

7
34

. 
03

3
34

. 
06

7
34

. 
01

3
34

. 
03

3
34

. 
03

9
34

. 
01

7
34

. 
06

9
34

. 
00

4
33

.9
23

20
34

. 
01

4
34

. 
04

0
34

. 
09

6
34

. 
01

5
34

. 
04

1
34

. 
03

8
34

. 
02

8
34

. 
06

9
34

. 
04

8
33

.9
23

塩
本

30
34

. 
01

6
34

. 
04

2
34

.1
00

34
. 

01
8

34
. 

04
2

34
. 

03
9

34
. 

05
4

34
. 

07
0

34
. 

05
4

33
.9

23
50

34
. 

02
5

34
. 

04
6

34
.1

04
34

. 
02

1
34

. 
04

2
34

. 
04

0
34

. 
07

8
34

. 
07

3
34

. 
09

9
33

.9
24

水
75

34
. 

02
7

34
. 

05
9

34
. 

09
9

34
. 

02
4

34
. 

04
3

34
. 

04
0

34
. 

08
4

34
. 

08
4

34
. 

09
8

33
.9

25
10

0
34

. 
03

4
34

. 
08

8
34

. 
09

6
34

. 
03

3
34

. 
04

2
34

. 
04

2
34

. 
08

6
34

. 
09

3
34

.1
03

33
.9

28
分

深
15

0
34

. 
03

9
34

. 
04

7
34

. 
07

8
34

. 
07

3
34

. 
07

2
34

. 
05

7
34

. 
08

7
34

. 
07

6
34

. 
08

0
34

. 
02

3
20

0
34

. 
08

2
34

. 
06

1
34

. 
05

3
34

. 
08

1
34

. 
07

1
34

. 
05

8
34

. 
04

8
34

. 
05

6
34

. 
04

2
34

. 
05

2
25

0
34

. 
06

3
34

. 
04

4
34

. 
04

0
34

. 
07

7
34

. 
07

6
34

. 
05

3
34

. 
03

9
34

. 
03

6
34

. 
07

8
(m

)
30

0
34

. 
03

7
34

. 
03

7
34

. 
03

6
34

. 
04

5
34

. 
04

8
34

. 
03

4
34

. 
03

7
34

. 
04

1
34

. 
03

3
40

0
34

. 
04

3
34

. 
04

2
34

. 
04

2
34

. 
05

1
34

. 
04

2
34

. 
04

2
34

. 
04

2
34

. 
04

5
34

. 
04

2
50

0
34

. 
04

6
34

. 
04

6
34

. 
04

7
34

. 
03

8
34

. 
03

8
34

. 
04

6
34

. 
04

6
34

. 
04

8
34

. 
04

6
60

0
34

. 
05

0
34

. 
04

4
34

. 
04

5
34

. 
05

0
34

. 
05

1
70

0
34

. 
05

2
34

. 
05

0
34

. 
04

9
34

. 
05

2
34

. 
05

3
80

0
34

. 
05

3
34

. 
05

2
34

. 
05

2
34

. 
05

4
34

. 
05

4
90

0
34

. 
05

4
34

. 
05

3
34

. 
05

3
34

. 
05

5
34

. 
05

5
10

00
34

. 
05

4
34

. 
05

4
34

. 
05

4
34

. 
05

5
34

. 
05

4



観
測

定
点

番
号

12
a

12
b

12
c

12
13

a
13

b
13

位
緯

度
39

u1
8.

25
46

’
39

u2
0.

 1
67

9’
39

u2
2

.6
67

0’
39

u2
5.

 0
65

6’
39

u2
8.

 2
06

1’
39

u3
4

.3
19

7’
39

u4
0.

 2
09

3’
置

経
度

13
9u

5
3

.3
38

4’
13

9u
49

. 8
51

1’
13

9u
45

. 8
45

3’
13

9u
42

. 
03

43
’

13
9u

36
.8

11
1’

13
9u

27
. 

21
87

’
13

9u
16

. 8
66

6’
日

時
分

10
 

9:
00

10
 

9
：2

5
10

 
9:

54
10

 
10

:2
9

10
 

11
:1

1
10

 
12

:3
7

10
 

13
:2

6
天

候
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

b
e

晴
b

e
晴

気
温

(°
C

)
5.

 5
5.

1
5.

8
6.

 2
6.

 5
7.

 5
6.

9
風

向
•風

速
(m

/s
)

E 
0.

5
SE

 
1

ES
E 

2.
7

SE
 

2
SW

 
2

W
SW

 
2.

8
SW

 
2.

2
流

向
•流

:||
10

m
NN

E 
0.

7
N 

0.
61

NN
E 

0.
42

E 
0.

59
ES

E 
0.

31
Nf

f 
0.

63
NN

ff 
0.

79
k

t
50

m
N 

0.
43

N 
0.

65
NE

 
0.

49
E 

0.
61

SE
 

0.
33

Nf
f 

0.
74

N 
0.

84
10

0m
-
 

-
N 

0.
29

NE
 

0.
56

E 
0.

63
SE

 
0.

33
NN

ff 
0.

66
N 

0.
69

水
色

6
5

5
5

5
5

4
透

明
度

(m
)

6
13

16
. 0

18
11

15
. 0

23
. 

0
う
ね
り

1
1

1
1

1
1

1
波

浪
階

級
1

1
1

1
1

1
1

PL
採

集
器

具
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
LN

P
ワ

イ
ヤ

ー
長

50
15

0
15

0
15

0
15

0
15

0
15

0
ワ

イ
ヤ

ー
頃
角

5
15

14
6

9
6

4
濾

水
計

回
to
数

54
0

1，
51

1
1，

51
8

1,
47

2
1,

44
1

1，
57

3
1，

50
3

0
6.

8
8.

 5
8.

 7
8.

 5
8

.4
9.

1
10

. 0
某

10
8.

 6
5

9.
 3

8
9.

40
9.

 2
8

9.
13

9.
47

9.
 6

4
水

20
8.

 7
2

9.
40

9.
42

9.
41

9.
 3

7
9.

 5
0

9.
 6

2
本

30
8.

80
9.

41
9.

 5
1

9.
47

9.
43

9.
 5

1
9.

 6
1

50
9.

 0
3

9.
45

9.
 5

1
9.

46
9.

44
9.

48
9.

 6
0

温
水

75
9.

 5
4

9.
47

9.
46

9.
44

9.
49

9.
 6

3
10

0
9.

 6
1

9.
 5

4
9.

45
9.

46
9.

48
9.

 5
6

(°
C

)
深

15
0

9.
47

9.
 5

2
9.

44
9.

 3
5

9.
40

9.
 2

4
20

0
9.

 3
6

8.
86

8.
11

8.
18

8.
 7

0
6.

48
25

0
3.

88
3.

49
4.

95
5.

 2
1

3.
97

(m
)

30
0

1.
82

2.
 0

5
2.

17
2.

 2
5

2.
 2

1
40

0
1.

28
1.

23
1.

06
1.

19
50

0
0.

 7
7

0.
 7

7
60

0
70

0
80

0
90

0
10

00 0
29

. 
51

33
. 

29
33

. 
66

32
.8

9
32

. 
67

33
.1

6
33

.9
7

某
10

33
. 

20
3

33
. 

77
3

33
.9

03
33

. 8
42

33
. 

72
4

33
.8

77
33

.9
35

20
33

.4
00

33
. 

78
9

33
.9

08
33

.8
92

33
.8

78
33

.9
11

33
.9

37
塩

本
30

33
.4

66
33

. 
79

1
33

. 9
46

33
.9

31
33

.9
25

33
.9

38
33

.9
37

50
33

. 
60

3
33

.8
09

33
.9

50
33

.9
63

33
.9

51
33

. 9
46

33
.9

37
水

75
33

. 8
47

33
.9

51
33

.9
72

33
.9

72
33

.9
68

33
.9

58
10

0
33

.9
25

33
.9

79
33

.9
82

33
. 9

98
33

.9
75

34
. 

01
3

分
深

15
0

33
.9

80
34

. 
02

5
34

. 
01

2
34

. 
02

6
34

. 
01

8
34

. 
07

4
20

0
34

. 
00

5
34

. 
05

3
34

. 
05

6
34

. 
07

0
34

. 
06

2
34

. 
07

8
25

0
34

. 
03

7
34

. 
03

6
34

. 
05

7
34

. 
05

7
34

. 
04

7
(m

)
30

0
34

. 
04

5
34

. 
03

6
34

. 
04

4
34

. 
03

9
34

. 
03

4
40

0
34

. 
04

4
34

. 
04

4
34

. 
04

4
34

. 
04

1
50

0
34

. 
04

6
34

. 
04

5
60

0
70

0
80

0
90

0
10

00



公共用水域等水質監視事業

(公共用水域水質測定調査）

黒 沢 新

【目 的 】

この調査は、水質汚濁防止法（昭和45年法律第138号） 

第15条第1項の規定に基づいて、県内の公共用水域の水質 

汚濁状況を常時監視するために行っている。なお、水産 

振興センターでは、秋田県環境管理課から依頼を受け、 

海域の水質を測定する。

【方 法 】

2021年4月から2022年3月に、図1に示す定点で観測及び 

採水を行った。各調査定点の詳細を表1 に示す。 

これらの定点のうち、戸賀避難港1定点、北部海域2定

図1

表1 採水定点一覧

点及び能代港1定点の4定点については民間船により、そ 

の他の定点については漁業調査指導船千秋丸により調査 

を行った。観測項目のうち、水温は棒状水銀水温計、透 

明度はセッキー板、水色はフォーレル水色計でそれぞれ 

計測した。採水した検体について、その一部を水産振興 

センターへ持ち帰りpH、DO、SS及び塩分を分析し、残り 

の検体を（株）秋田県分析化学センターへ搬送して、COD、 

クロロフイルa及び有害物質等の項目を分析した。

水産振興センターが担当した分析項目及びその測定方 

法を以下に示す。

pH

DO

SS

ガラス電極法

ウインクラー法

メンブランフィルター重量法

塩 分 ：卓上塩分計（サリノ メーター）

【結 果 】

2021年4月から2022年3月に採水した検体については、 

水産振興センターで分析した結果、pHは7.9〜8.2で、す 

ベての定点で環境基準値の範囲内であった。DOは6. 8〜 

10mg/lで、水温の高い7〜10月に環境基準値7. 5mg/lを下 

回っている定点がみられた。例年どおりの濃度レベルで 

あった。また、SSは9mg/l以下、塩分は12.53〜34.10の範 

囲で、例年と比べても大きな環境変化はみられなかった。

水産振興センターが実施した観測及び分析結果を(株） 

秋田県分析化学センタ一 ■̂送付した。この調査結果につ 

いては、 （株）秋田県分析化学センターから県環境管理 

課へ報告後、秋田県環境白書として公表される予定であ 

る。

St. 水域名 地点名 測定月 地点統一番号 北緯 東C経 水深 採水水深
1 戸賀避難港 戸賀湾中央 4-10月 60101 39° 57. 00T 139° 43. 00T 15m 0、3m
2 北部海域 八森沖2km 4-10月 60801 40° 22. 00T 139° 59. 40T 16m 0、3m
5 釜谷沖2km 60802 40° 06. 00T 139° 56. 30T 20m 0、3m
9 男鹿海域 潮瀬崎沖2km 4-3月 60902 39° 50. 07T 139° 45. 35T 70m 0、3m
10 秋田湾海域 船越水道沖2km 12-3月 61001 39° 51.74T 139° 54. 95T 16m 0、3m
12 出戸沖2km 61002 39° 49. 59T 139° 56. 31T 22m 0、3m
23 能代港 能代港内 4-10月 61301 40° 12. 38T 139° 59. 45T 9m 0、3m
25 船川港 船川生鼻崎沖 12-3月 61501 39° 52. 42T 139° 53. 44T 11m 0、3m
26 船川沖2km 61502 39° 51.11T 139° 52.10T 17m 0、3m
40 船川港内 61801 39° 52. 20T 139° 51.50T 6m 0、3m

緯度経度は世界測地系による



水産資源保護対策事業■貝毒成分モニタリング事業

(貝毒成分モニタリング事業）

黒 沢 新

【目 的 】

イガイMytilus coruscusは、北海道から九州にかけ 

ての潮間帯から水深2 0 mの岩礁域に生息しているニ枚 

貝であるu 。秋田県では男鹿半島周辺海域を中心とし 

て漁獲されているが、貝毒成分を有するプランクトンを 

摂取することで、季節的に下痢性貝毒を持つことが知ら 

れている。その下痢性貝毒の主な原因種は、Dinophysis 

fort ii及び Dinophysis acuminataであり2 、特に秋田 

県ではD. fortiiの出現数の多い時期に貝毒の発生が確 

認されている。

本事業では、イガイの毒化及びDi'nofhysis属の出現 

状況と出現時の水質等についてモニタリングし、下痢性 

貝 毒 （以下、 「貝毒」とする。）の発生予測のための基 

礎的資料とすることを目的とする。

【方 法 】 

1 貝毒検査

県水産漁港課が2021年 6 月から8 月の間に計8 回、

図 1 に示す男鹿市戸賀湾の定点でイガイを採集し、下痢 

性貝毒の毒量を検査した。検査は機器分析法により行っ 

た。

2 貝毒原因プランクトン調査

2021年 4 月から8 月の間に計12回、図 1 に示す定点 

の水深5、10、2 0 mから海水2.51をパンドーン採水器に 

より採取し、海水中のDinophysis属を対象として分類 

及び個体数の計数を行った。

3 気象、海象及び水質分析

プランクトン採集時に、気温を水銀棒状温度計で、透 

明度をセッキー板でそれぞれ計測した。採水した海水の 

水温を、水銀棒状温度計で測定し、水産振興センタ一^ ■ 

持ち帰った海水1.51を用いて、塩分、pH、クロロフィ 

ル a を分析した。分析方法は次のとおりである。

塩分 ：サリノメーター

pH ：ガラス電極法

クロロフィルa : 90% アセトン抽出法 

4 赤潮の発生状況

赤潮発生の報告があった場合は、出現状況の聞き取り 

調査等を行うとともに、試料を採集して原因プランクト 

ンを同定し、その状況について県水産漁港課を通じて水 

産庁へ報告する。

図1 調査地点

■はイガイ、•はプランクトン 

採集地点を示す。

【結果及び考察】 

1 貝毒検査

6 月 2 2 日から8 月 9 日まで計8 回のイガイ下痢性貝 

毒検査を実施したが、出荷自主規制値を超える下痢性貝 

毒は検出されなかった。

2 貝毒原因プランクトンの出現状況

4 月 1 日から8 月 2 日までの計12回、貝毒プランク 

トンの調査を実施した。Dinophysis fortij'は調査を 

開始した4 月 1 日から僅かに出現が認められたが、調査 

期間を通じて少なく、警戒値である200cells/lを上回 

る出現は認められなかった（表 1 参照）。Dinophysis 

属の出現数の推移を図2 に示す。その他のDinophysis 

属として D. acuminata、D. infundibula、 D. rotundata、

D. rudgei、 D. mitraの 5 種が出現したが、いずれも出現 

数は D. fortiiよりも少なかった。

水温、塩分、 p H およびクロロフィルa の測定結果を 

表 1および図3 に示す。塩分については31〜35 psuの 

範囲であり、 p H は 8. 0〜8. 2 の範囲でほとんど変化は 

なかった。クロロフィルa は 0.5未満〜1.8 yg/flの範囲



であり、プランクトンの出現数との相関は確認されな 

かった。

3 赤潮の発生

男鹿市船川港湾内で7 月 1 3日に広範囲に赤潮が確認 

された。多数のNoctiluc a scinti_la_nsの出現が認めら 

れたが、漁業への被害はなかった。

【參考文献】

1 安 元 健 （1998)貝毒に関する最近の動向 .調理 

科学，26(2)，p.67-71.

2 )黒住耐ニ（2000)日本近海産貝類図鑑(奥谷喬司 

編）.東京，東海大学出版，p. 863.



表 1 . 貝毒原因プランクトン調査および下痢性貝毒検査結果

貝毒プランクトン（D. f o r t i i) 及び水質調査結果
イガイの下痢性貝毒検査結果 

( 県水産漁港課調べ）

調査 風力 透明度 水温 塩分 クロロフィルa r»W 出現数 採捕 毒量 結果 備考
月日 (m /s ) (m )

ノ水木
(°C ) (psu) (u g /f i)

PH
(c e lls /fi) 月日 (mgOA当量 / kg) 判明日

備考

5m 10.9 31.7 0.9 8.1 10
1 4 /1 2 9 10m 10.4 32.5 0.9 8.1 6

20m 10.3 33.0 0.9 8.1 5
5m 10.9 33.6 1.1 8.1 5

2 4 /1 2 4 10 10m 10.8 33.7 1.1 8.1 0

20m 10.9 34.0 0.6 8.0 0
5m 11.7 33.2 <0.5 8.0 5

3 4 /2 7 5 9 10m 11.5 33.2 0.8 8.0 6
20m 11.4 33.8 <0.5 8.0 0

5m 12.2 32.1 1.8 8.1 0

4 5 /7 8 10 10m 12.2 32.3 1.7 8.0 29
20m 12.1 32.5 1.5 8.0 21

5m 15.0 32.1 1.1 8.1 6

5 5 /2 0 5 17 10m 14.7 32.8 0.9 8.1 0

20m 13.6 33.7 <0.5 8.0 0
5m 15.4 33.2 1.7 8.1 0

6 5 /2 7 3 12 10m 15.1 33.2 1.7 8.1 0

20m 14.8 33.8 0.8 8.1 6
5m 16.4 31.7 0.9 8.0 4

7 6 /3 3 10 10m 16.0 32.1 1.1 8.1 5
20m 16.6 32.8 0.8 8.1 14

5m 19.0 31.4 0.6 8.2 6

8 6 /11 1 11 10m 18.6 31.8 0.8 8.2 7
20m 17.8 33.6 0.6 8.1 10

①  6 /2 2 検出せず 6 /2 4
5m 19.4 32.5 0.6 8.1 0

9 6 /2 3 3 8 10m 19.2 32.6 0.8 8.1 0

20m 17.5 33.3 <0.5 8.0 6
②  6 /2 8 検出せず 6 /3 0

③ 7 /5 検出せず 7 /7
5m 21.8 33.4 <0.5 8.1 5

10 7 /7 5 8 10m 20.9 33.6 <0.5 8.0 4
20m 20.7 33.8 <0.5 8.1 0

5 ④ 7ハ 2 検出せず 7 /1 4

0 ⑤ 7ハ 9 検出せず 7/21

5m 20.9 33.6 <0.5 8.1 5
11 7 /21 3 8 10m 23.0 33.9 <0.5 8.1 0

20m 22.0 34.2 <0.5 8.1 0

⑥  7 /2 6 検出せず 7 /2 8

5m 25.6 33.1 0.9 8.1 0 ⑦ 8 /2 検出せず 8 /4
12 8 /2 2 8 10m 25.0 33.5 <0.5 8.1 0

20m 21.6 34.4 0.6 8.1 0
⑧ 8 /9 検出せず 8/11



4 /1  4 /1 2  4 /2 7  5 /7  5 /2 0  5 /2 7  6 /3  6 /1 1  6 /2 3  7 /7  7 /2 1  8 /2

調査月日

Din oph ysis m itra

 5 m 層

— 1 0 m 層 

~ 2 0 m  層

Dinophysis rudgei

毅
蹈
丑

Dinophysis ro tundata

調査月日 調査月日

4 /1  4 /1 2  4 /2 7  5 /7  5 /2 0  5 /2 7  6 /3  6 /1 1  6 /2 3

調査月日

7 /2 1  8 /2

0

調査月日

Dinophysis infundibula

5 m 層 

1 0 m 層

2 0 m 層

4 /1  4 /1 2  4 /2 7  5 /7  5 /2 0  5 /2 7  6 /3  6 /1 1  6 /2 3  7 /7  7 /2 1  8 /2

調査月日

注）クロロフィルaの定量限界0.5Mg/2未満を「セロ」として表記

Dinophysis fo r tii Dinophysis acum inata

4 /1  4 /1 2  4 /2 7  5 /7  5 /2 0  5 /2 7  6 /3  6 /1 1  6 /2 3  7 /7  7 /2 1  8 /2  4 /1  4 /1 2  4 /2 7  5 /7  5 /2 0  5 /2 7  6 /3  6 /1 1  6 /2 3  7 /7  7 /2 1  8 /2

調査月日  調査月日

4 /1  4 /1 2  4 /2 7  5 /7  5 /2 0  5 /2 7  6 /3  6 /1 1  6 /2 3  7 /7  7 /2 1  8 /2

調査月日

4 /1  4 /1 2  4 /2 7  5 /7  5 /2 0  5 /2 7  6 /3  6 /1 1  6 /2 3  7 /7  7 /2 1  8 /2

調査月日

図2 . 貝毒原因プランク卜ン(D inophysis fo r t i l iおよび同属プランクトンの出現数
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湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研究

(八郎湖の水質、プランクトン、底生生物調査）

【目 的 】

八郎湖に生息するワカサギ、シラウオ及びセタシジ 

ミなどの生態や資源動向に影響を及ぼす生物環境を評価 

するため、基礎資料を得ることを目的とする。

【方 法 】

1 水質調査

図1に示す八郎湖の5定点において、2021年4月、6月、

8月及び10月に各1回、表層と底層を対象として水温、pH、 

塩分、DOなど13項目の水質分析を行った。分析項目及び 

分析方法は、表1に示すとおりである。

2 プランクトン調査

2021年4、6、8、10月に各月1回、図1に示す5定点でプ 

ランクトン調査を行った。各定点において北原式定量プ 

ランクトンネット（離合社製、目合0.1mm、口径25cm) を 

使用し、水深2 m から表層まで（水深2 m 未満の場合は湖 

底から表層まで）鉛直びきを行ってプランクトンを採集 

した。得られた試料は10% のホルマリン溶液で固定して 

実験室へ持ち帰り、24時間沈澱量を測定した後、検鏡し 

てプランクトンの分類と計数を行った。動物プランクト 

ンについては濾水量当たりの出現個体数を求めるととも 

に、植物プランクトンはC— R法による相対豊度で評価し 

た。C— R法の評価基準は、次のとおりである。

10, 000cells/m3以上 ; 「cc」

7, 500〜10, 000cells/m3 ; 「c」

5,000〜 7，500cells/m3 ; 「+」

2,500〜 5,000cells/m3 ; 「r」

2, 500cells/m3未 満 ; 「rr」

底生生物調査

2021年6月と10月に各1回、図1に示す5定点で底生生物 

の調査を行った。底生生物は、エクマンパージ型採泥器 

(離合社製、採泥面積0.0225m2) を用いて底質ごと採集 

した。採集した試料は0.5腿目合いの篩にかけ、篩上 

の残留物を10% のホルマリン溶液で固定して実験室へ 

持ち帰り、すべての底生生物を取り上げた。得られた底 

生生物について、種ごとに個体数と湿重量を計測した。

【結果及び考察】

1 水質調査

水質の測定結果を表2 - 1 ~ 4に示した。各測定項目で 

例年と大きく異なる傾向は認められなかった。なお、8

高 田 芳 博 ■ 黒 沢 新

N

図 1 調査定点

表 1 分析項目及び分析方法____________

調査■分析項目 調 査 ・ 分 析 方 法

透明度 透明度板法

水温 ぺッテンコ一ヘル水温計

pH ガラス電極法

SS ガラスフィルタ一ペーパー法

DO ウィンクラ一アジ化ナトリウム変法

NH4 -N インドフエノール青吸光光度法

NO2-N ナフチルエチレンジアミン吸光光度法

NO3-N 銅 ■ カドミウムカラム還元-

ナフチルエチレンジアミン吸光光度法

T -N 紫外線吸光光度法

PO4 -P モリブデン青吸光光度法

T -P ペルオキソニ硫酸カリウム分解法

クロロフィルa 吸光光度法

塩分 卓上塩分計

含水率 下水試験法

強熱減量 水質汚濁調査指針底質分析法

硫化水素 水質汚濁調査指針底質分析法

粒度組成 水質汚濁調査指針底質分析法



月にSt. 4以外の定点でクロロフィルa が100ppbを超過 

したが、これはこの月に多く発生したアオコの影響と 

考えられる。

2 プランクトン 

調査は2021年4月21日、6月9 日、8月19日及び10月6 日 

に行った。月ごとの出現状況を以下に記載した。

⑴ 4月

調査結果を表3-1に示す。動物プランクトンでは、ワ 

ムシ類のナガミツウデワムシが全ての定点で優占した。 

また、ワムシ類のツボワムシがSt.2、4、5で、ハネウデ 

ワムシがSt.5で多数出現した。植物プランクトンでは藍 

藻類のサヤユレモ属と珪藻類のタルケイソウ属、ハリケ 

イソウ属及びホシガタケイソウ属が全定点で多数出現し 

た。また、緑藻類のアクティナスツルム属がSt.5で多数 

見られた。

(2) 6月

調査結果を表3-2に示す。動物プランクトンでは枝角 

類のオナガミジンコがSt.1 ~ 4で、ワムシ類のハネウデ 

ワムシがSt.3で多数出現した。植物プランクトンでは藍 

藻類のサヤユレモ属と珪藻類のタルケイソウ属がSt. 3、

4で多数出現した。またSt.1、2では植物プランクトンの 

出現数がごくわずかであった。

(3) 8月

調査結果を表3-3に示す。動物プランクトンでは、枝 

角類のゾウミジンコが全定点で優占種として出現した。 

この他には、ワムシ類のコシボソカメ ノコウワムシがSt. 

1、2で、枝角類のオナガミジンコがSt.1~3で多数出現 

した。植物プランクトンでは、藍藻類のミクロキスティ 

ス属、ユレモ属及びアナべナ属が多数出現した。

⑷ 10月

調査結果を表3-4に示す。動物プランクトンでは8月に 

続き、枝角類のゾウミジンコが全定点で優占的に出現し 

た。また、ワムシ類のツボワムシがSt.3、4で多数出現 

した。植物プランクトンでは、藍藻類のミクロキスティ 

ス属、サヤユレモ属、アナべナ属、珪藻類のタルケイソ 

ウ属が全定点で多数出現した。

3 底生生物

調査結果を表4に示す。6月に出現した底生生物はイト 

ミミズ類とユスリカ類で、St. 5ではイトミミズ類の出現 

数が14個体/0. 0225m2とやや多かった。10月の底生生物 

も6月と同様にイトミミズ類とユスリカ類であったが、 

その出現数はいずれも10個体/0.0225m2未満で少なかっ 

た。

底生生物の近年の主な出現種であるイトミミズ類の出 

現個体数の推移を図2に示した。このグラフでは、経年 

的にデータが蓄積されているSt.2、3、5を対象としてい 

る。イトミミズ類の出現数は6月、10月ともに2010年の 

一時的な増大以降、小さな増減を伴いながら引き続き低

水準で推移しているが、6月にはSt. 5で10個体/ m を超え、 

近年としてはやや高い値を示した。

次にイトミミズ類と同様、主な出現種であるユスリカ 

類の出現個体数の推移を図3に示した。6月は、2011年か 

らユスリカ類がほとんど見られない状態が続き、2017年 

に若干の増加が見られたものの、これ以降は引き続き低 

水準で推移している。一方10月は、2018年や2020年にSt. 

5でややまとまった出現が見られていたが、2021年は全 

ての定点で出現数が前年を下回り低水準であった。

近年の八郎湖の底生生物相は、汚濁した水域に好んで 

生息するとされるイトミミズ類やユスリカ類0が中心の 

単純化した生物相であり、その出現数さえも非常に少な 

い状況となっている。

【参考文献】

1 ) 津田松苗（1964)汚水生物学，p.43-58.



S t . 1 -0 S t . 1 - B S t.  2 - 0 S t.  2 - B S t.  3 - 0 S t. 3 - B S t. 4 - 0 S t. 4 - B S t.  5 - 0 S t. 5 - B

採水時刻 10 :40 10:21 10 :47 10 :45 10 :14 10 :10 10 :35 10 :33 10 :03 9 :47

天候 b — b — c — c — c —

透 明 度 （m ) 0 .9 — 3.1 — 0 .8 — 0 .9 — 0 .6 —

水 温 ( ° c ) 11.2 8 .8 8 .6 8.7 9.0 9 .0 8.3 8 .3 9.3 9 .3

pH 7.6 7 .5 7.6 7.6 7.6 7.5 7.5 7.5 7.8 7.8

水 深 ( m ) 2 .0 — 3.1 — 3.1 — 4 .8 — 3.5 —

S S (p p m ) 16 17 14 15 18 17 14 14 20 34

D O (p p m ) 11 10 11 10 10 10 10 10 10 11

D O 飽 和 度 ( ％ ) 103 94 101 92 94 94 94 94 94 105

N H 4 -N (p p m ) <0 .05 く 0 .05 <0 .05 <0 .05 く 0 .05 <0 .05 <0 .05 く 0 .05 <0 .05 く 0 .05

N 0 2 -N (p p m ) く 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 く 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

N 0 3 -N (p p m ) <0 .05 <0 .05 <0 .05 <0 .05 <0 .05 く 0 .05 <0 .05 <0 .05 <0 .05 く _

T — N (p p m ) 0 .39 0 .44 0 .39 0 .43 0 .37 0 .39 0 .34 0 .48 0 .54 0 .69

P 0 4 -P (p p m ) <0 .01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

T — P (p p m ) 0 .060 0 .058 0 .057 0 .058 0 .057 0 .0 60 0 .056 0.061 0 .062 0 .087

ク叩フィルa (p p b ) 21 23 24 23 18 15 14 14 33 38

塩分 0 .07 0 .07 0 .27 0 .06 0 .06 0 .06 0 .05 0 .07 0 .14 0 .14

表2 - 2 水質測定結果 （6月9 日採水）

S t . 1 -0 S t.  1 -B S t.  2 - 0 S t.  2 - B S t.  3 - 0 S t. 3 - B S t. 4 - 0 S t. 4 - B S t.  5 - 0 S t. 5 - B

採水時刻 10:41 10 :40 10 :58 11:05 10 :15 10 :22 10 :27 10 :33 9:51 9 :54

天候 b — b — b — b — b —

透 明 度 ( m ) 0 .6 — 0 .6 — 0 .4 — 0 .5 — 0 .5 —

水 温 ( ° c ) 20.1 20 .0 20 .2 19 .0 23 .8 23 .8 19 .9 19 .8 20 .5 20 .4

pH 7.9 7.9 8 .0 7.2 7.8 7.7 7.8 7.7 8 .0 8 .0

水 深 ( m ) 1.9 — 8 .5 — 3 .5 — 3.5 — 3.6 —

S S (p p m ) 23 22 20 31 19 25 20 21 18 31

D O (p p m ) 9.5 8 .8 9.8 6.3 9.1 11 7.2 8 .5 8.9 8 .5

D O 飽 和 度 ( ％ ) 108 99 111 70 110 134 81 96 102 97

NH4-N(ppm) <0 .05 <0 .05 0 .06 0 .16 0 .10 0 .05 <0 .05 0 .05 0 .05 0 .08

N 0 2 -N (p p m ) <0 .01 く 0.01 <0.01 <0.01 く 0.01 <0.01 <0.01 く 0.01 <0.01 <0.01

N 0 3 -N (p p m ) <0 .05 <0 .05 <0 .05 <0 .05 <0 .05 く 0 .05 <0 .05 <0 .05 <0 .05 く 0 .05

T — N (p pm ) 0 .49 0 .52 0 .52 0 .87 0 .52 0 .56 0 .43 0 .50 0 .64 0.81

P04-P(ppm) <0 .01 く 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

T — P (p p m ) 0 .067 0 .0 80 0 .070 0 .140 0 .085 0 .0 80 0 .067 0 .072 0 .087 0 .097

クロロフィルa (p p b ) 31 34 25 36 31 30 29 25 29 30

塩分 0 .07 0 .07 0 .07 0 .07 0 .07 0 .07 0 .06 0 .06 0 .09 0 .10



S t . 1 -0 S t. 1 -B S t. 2 - 0 S t.  2 - B S t. 3 - 0 S t. 3 - B S t. 4 - 0 S t. 4 - B S t. 5 - 0 S t. 5 - B

採水時刻 10 :40 10 :43 10 :53 10 :55 10 :18 10 :14 10 :25 10 :28 9 :55 9 :57

天候 b — b — b — b — b —

透明度 (rrO 0 .4 — 0 .4 — 0 .3 — 0 .4 — 0.3 —

水温 (°c ) 26 .4 23 .4 28 .5 23 .7 27 .2 24 .2 26 .6 23 .6 25.0 24 .0

pH 8 .5 7.7 8.5 7.7 9.3 8.0 7.9 7.7 8.7 7.6

水深 (m ) 4 .6 — 6.2 — 3.1 — 3 .0 — 3.1 —

S S (p p m ) 35 36 31 23 64 60 30 49 50 41

D O (p p m ) 8.5 6.8 6.4 9.3 13 6.5 7.5 6.1 8.2 6.0

DO飽和度 ( ％ ) 108 82 83 113 167 79 95 74 102 73

NH4-N(ppm) 0 .22 0 .38 0.31 0 .46 0 .16 0.51 0 .69 0 .77 0 .06 0 .28

N02-N(ppm) 0 .03 0 .03 0 .02 0 .03 0 .02 0 .04 0 .02 0 .03 0.01 0.01

N03-N(ppm) 0 .08 0 .08 く 0 .05 0 .05 <0 .05 0 .05 <0 .05 <0 .05 0 .05 0 .07

T — N (p pm ) 2.11 1.53 2 .18 1.67 2 .95 2 .14 1.68 1.72 1.95 1.73

P〇4 -  P (p p m ) 0 .05 0 .07 0 .07 0 .08 0 .06 0 .07 0 .09 0 .08 0 .07 0 .07

T — P (p p m ) 0 .235 0 .195 0 .2 24 0 .193 0 .324 0 .242 0 .2 10 0 .244 0 .256 0 .222

ク叩フィルa(p p b ) 115 56 114 60 164 107 45 43 153 63

塩分 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11

表2 - 4 水質測定結果 （ 10月6日採水）

S t . 1 -0 St. 1-B S t. 2 - 0 St. 2-B S t. 3 - 0 St. 3-B S t. 4 - 0 St. 4-B S t. 5 - 0 St. 5-B

採水時刻 10 :35 10 :38 10 :46 10:51 10 :07 10:11 10 :27 10 :33 9 :47 10 :05

天候 b — b — b — b — b —

透 明 度 (m ) 0.8 — 0.7 — 0.7 — 0.6 — 0.6 —

水 温 (°c ) 21.2 21.2 21.5 20 .8 21.0 20 .7 20.8 20.2 21.1 20.8

pH 8.7 8.7 8 .6 8.1 8.5 8 .4 8 .4 8 .2 8.2 8.1

水 深 ( m ) 1.6 — 8.1 — 2.8 — 3 .3 — 3.1 —

S S (p p m ) 20 18 15 21 24 29 24 31 28 26

D O (p p m ) 9 .4 9.1 9 .5 7.8 8.7 8 .4 8 .5 7.9 8.5 8 .4

D O 飽 和 度 ( ％ ) 109 105 111 90 100 96 98 90 98 96

N h U -N (p p m ) <0 .05 <0 .05 く 0_05 <0.05 <0 .05 <0.05 <0.05 く 0_05 <0.05 0.05

N02-N(ppm) <0.01 〈0.01 <0.01 〈0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

N 0 3 -N (p p m ) <0 .05 <0 .05 く 0 .05 <0 .05 〈0 .05 <0 .05 <0 .05 <0 .05 <0 .05 〈0 .05

T  一 N (p pm ) 0 .85 1.04 0 .94 1.05 0 .99 1.04 0 .98 1.01 1.02 1.04

P O 4 -  P (p p m ) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

T — P (p p m ) 0.09 0 .12 0 .10 0.11 0 .12 0 .12 0.11 0 .12 0 .10 0 .10

ク叩フィルa(p p b ) 68 78 70 75 80 68 72 61 71 64

塩分 0.12 0.12 0.14 0.17 0.11 0.11 0.10 0.11 0.11 0.12



(個体/ fi)
調査定点 St.1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5

調査月日 4月21日 4月21日 4月21日 4月21日 4月21日

水深(m) 2.0 3.8 3.4 3.4 3.4

沈殿量(mG/m3) 8.2 5.1 6.1 7.1 4.1

動物プランクトン

原生動物 P R O T O Z O A

イケツノオビムシ Ceratium  hirundm ella

ワムシ類 R O T A T O R I A

ヘリックフクロワムシ A splanchna he rncK i

フタオワムシ属の1種 Diurella s ty  lata

ネズミワムシ属の1種 i  richocerca pusilla

オナガネズミワムシ i  richocerca elongata 0.51

ネズミワムシ属の1種 i  richocera scipio 0.51

ネズミワムシ in  choc era capucina

コガタツボワムシ Brachionus angularis 2.04

ウシロジノツボワムシ Brachionus forficu la
ツボワムシ Brachionus calyciflorus 8.15 12.23 8.66 10.70 14.27

ブタペストツボワムシ Brachionus budapestinensis

カメノコウワ厶シ Keratella cochlearis 1.02

コシボソカメノコウワムシ Keratella valga
ハオリワムシ Euchlanis dilatata

ハネウデワムシ P olyarthra vulgaris 4.08 5.10 2.04 3.06 10.70

ハネウデワムシ属 P olyarthra sp.

ナガミツウデワムシ Filinia longiseta 18.85 17.83 19.36 21.91 27.52

ミジンコワムシ Hexarthra m ira
テマリワムシモドキ属 Conochiloides sp.

枝角類 B R A N C H I O P O D A

オナガミジンコ Diaphanosoma brachyurum

ゾウミジンコ Bosmina longirostris 1.02

カイアシ類 C O P E P O D A

ケブカヒゲナガケンミジンコ Eurytom ora affm is 4.08 0.51 0.51 0.51

ヤマ卜ヒゲナガケンミジンコ Eodiaptomus japonicus

タイホクケンミジンコ Thermocyclops taihokuensis

オナガケンミジンコ Cyclops vicinus 1.02 0.51 1.02

その他のケンミジンコ目 Other C Y C L O P O I D A

コぺポダイ卜幼生 Copepodite larvae 41.27 46.37 52.48 55.54 24.97

ノ_プリウス幼生 Nauplius larvae 105.48 112.10 89.68 146.24 34.14

植物プランクトン

藍藻類 C Y A N O P H Y T A

ミクロキスティス属 M icrocystis spp.

ユレモ属 O scillatoria sp.

サヤユレモ属 Lyngbya sp. cc cc cc cc cc

アナべナ属 Anabaena spp.

珪藻類 BACILLARIOPHYTA

タルケイソウ属 M elosira spp. cc cc cc cc cc

ヌサガタケイソウ属 la b  e ll aria sp. rr

ハリケイソウ属 Synedra(Ulnaria) spp. cc cc cc cc cc

ホシガタケイソウ属 Asterionella sp. cc cc cc cc cc

クチビルケイソウ属 Cymbella sp. rr

コバンケイソウ属の1種 Suriella robusta rr

緑藻類 C H L O R O P H Y T A

ユウドリナ属 Eudorina sp. rr rr

クンシヨウモ属 Pediastrum  sp. rr rr

アクテイナスツルム属 Actinastrum  sp. rr cc

イカダモ属 Scenedesmus sp. r r r c rr



調査定点 St.1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5

調査月日 6月9日 6月9日 6月9日 6月9日 6月9日

水深(m) 1.9 8.5 3.5 3.5 3.6

沈殿量(mfi/m3) 2.1 2.0 2.0 2.0 2.0

動物プランクトン

原生動物 P R O T O Z O A

イケツノオビムシ Ceratium  hirundm ella 0.51

ワムシ類 R O T A T O R I A

ヘリックフクロワムシ Asplanchna herricki

フタオワムシ属の1種 Diurella s ty  lata

ネズミワムシ属の1種 1 richocerca pusilla

オナガネズミワムシ 1 rich o ce rca  e longata

ネズミワムシ属の1種 richocera scipio
ネズミワムシ richocera capucina

コガタツボワムシ Brachionus angularis 0.51

ウシロヅノツボワムシ Brachionus fo rficu la
ツボワムシ Brachionus calyciflorus

ブタペストツボワムシ Brachionus budapestinensis
カメノコウワムシ Keratella cochlearis 0.51 0.51 0.51

コシボソカメノコウワムシ Keratella valga
ハオリワムシ Euchlanis dilatata

ハネウデワムシ Polyarthra vulgaris 0.54 1.02 7.13 2.04

ハネウデワムシ属 Polyarthra sp.

ナガミツウデワムシ FHinia longiseta
ミジンコワムシ Hexarthra mira 0.54

テマリワムシモドキ属 Conochiloides sp.

枝角類 B R A N C H I O P O D A

オナガミジンコ Diaphanosoma brachyurum 6.44 9.17 8.66 6.62 1.02

ゾウミジンコ Bosmina longirostris

カイアシ類 C O P E P O D A

ケブカヒゲナガケンミジンコ Eurytom ora affm is 0.51 0.51

ヤマ卜ヒゲナガケンミジンコ Eodiaptomus japonicus

タイホクケンミジンコ Thermocyclops taihokuensis

オナガケンミジンコ Cyclops vicinus

その他のケンミジンコ目 Other C Y C L O P O I D A

コぺポダイ卜幼生 Copepodite larvae 2.68 5.61 5.61 6.11 41.27

ノープリウス幼生 Nauplius larvae 18.77 33.63 42.29 21.40 108.54

植物プランクトン

藍藻類 C Y A N O P H Y T A

ミクロキスティス属 M icrocystis spp.

ユレモ属 O scillatoria sp.
サヤユ レ モ属 Lyngbya sp. rr cc cc

アナべナ属 Anabaena spp.

珪藻類 BACILLARIOPHYTA

タルケイソウ属 M elosira spp. rr rr cc cc c

ヌサガタケイソウ属 Tab e ll aria sp.

ハリケイソウ属 Synedra(Ulnaria) spp. r

ホシガタケイソウ属 Asterionella sp.

クチビルケイソウ属 Cymbella sp.

コバンケイソウ属の1種 Suriella robusta

緑藻類 C H L O R O P H Y T A

ユウドリナ属 Eudorina sp.

クンシヨウモ属 Pediastrum sp.

アクテイナスツルム属 Actinastrum  sp.

イカダモ属 Scenedesmus sp.



調査定点 St.1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5

調査月日 8月19日 8月19日 8月19日 8月19日 8月19日

水深(m) 4.6 6.2 3.1 3.0 3.1

沈殿量(mfi/m3) 13.2 11.2 14.3 8.2 19.4

動物プランクトン

原生動物 P R O T O Z O A

イケツノオビムシ Ceratium  hirundmella 1.02

ワムシ類 R O T A T O R I A

ヘリックフクロワムシ Asplanchna h e rrick i 0.51 0.51

フタオワムシ属の1種 Diurella s ty  lata 4.08 3.06 1.02 2.04 10.19

ネズミワムシ属の1種 1 richocerca pusilla

オナガネズミワムシ 1 rich o ce rca  e longata

ネズミワムシ属の1種 1 richocera scipio

ネズミワムシ 1 richocera capucina 1.53 2.04 0.51

コガタツボワムシ Brachionus angularis

ウシロジノツボワムシ Brachionus forficu la 0.51 0.51

ツボワムシ Brachionus calyciflorus 4.08 1.02 4.08 1.53 10.19

ブタペストツボワムシ Brachionus budapestinensis
カメノコウワ厶シ Keratella cochlearis

コシボソカメノコウワムシ Keratella valga 48.92 41.27 20.89 11.21 10.70

ハオリワムシ Eucnianis dilatata 20.38 15.29 21.40 2.04 10.19

ハネウデワムシ Polyarthra vulgaris 0.51 2.55 1.02

ハネウデワムシ属 Polyarthra sp.

ナガミツウデワムシ FHinia longiseta 2.55 1.53 1.02 0.51 5.10

ミジンコワムシ Hexarthra m ira 6.62 7.13 2.55 0.51 5.61

テマリワムシモドキ属 Conochiloides sp. 0.51 1.53 2.55 4.08

枝角類 B R A N C H I O P O D A

オナガミジンコ Diaphanosoma brachyurum 43.31 65.73 42.80 20.89 18.34

ゾウミジンコ Bosmina longirostris 328.66 159.49 247.13 382.68 226.24

カイアシ類 C O P E P O D A

ケブカヒゲナガケンミジンコ Eurytom ora affm is

ヤマ卜ヒゲナガケンミジンコ Eodiaptomus japonicus 0.51 1.02

タイホクケンミジンコ Thermocyclops taihokuensis 1.02 8.66

オナガケンミジンコ Cyclops vicinus

その他のケンミジンコ目 Other C Y C L O P O I D A 2.04 0.51 9.17

コぺポダイ卜幼生 Copepodite larvae 24.46 14.78 23.44 15.29 31.59

ノ一プリウス幼生 Nauplius larvae 64.71 86.62 78.98 32.10 62.17

植物プランクトン

藍藻類 C Y A N O P H Y T A

ミクロキスティス属 M icrocystis spp. cc cc cc cc cc

ユレモ属 O scillatoria sp. cc cc cc cc cc

サヤユレモ属 Lyngbya sp. rr + rr rr rr

アナべナ属 Anabaena spp. cc cc cc cc cc

珪藻類 BACILLARIOPHYTA

タノレケイソウ属 M elosira spp. r rr r rr

ヌサガタゲイソウ属 Tabellaria sp.

ハリケイソウ属 Synedra(UInaria) spp.

ホシガタケイソウ属 Asterionella sp.

クチビルケイソウ属 Cymbella sp.

コバンケイソウ属の1種 Suriella robusta

緑藻類 C H L O R O P H Y T A

ユウドリナ属 Eudorina sp. rr

クンシヨウモ属 Pediastrum sp.

アクテイナスツルム属 A ctinastrum  sp.

イカダモ属 Scenedesmus sp. rr



調査定点 St.1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5

調査月日 10月6日 10月6日 10月6日 10月6日 10月6日

水深(m) 1.6 8.1 2.8 3.3 3.1

沈殿量(mfi/m3) 19.1 15.3 16.3 14.3 16.3

動物プランクトン

原生動物 PROTOZOA

イケツノオビムシ Ceratium hirundmella 3.06 3.57

ワムシ類 ROTATORIA

ヘリックフクロワムシ A splanchna h e rric k i 3.06 2.55 2.55 6.62

フタオワムシ属の1種 Diurella styla ta 0.51

ネズミワムシ属の1種 i  richocerca pusilla 0.51

オナガネズミワムシ Trichocerca elongata 2.55 1.02 3.57 1.53 1.53

ネズミワムシ属の1種 i richocera scipio 2.55 1.53 3.57 2.04 2.55

ネズミワムシ i richocera capucina

コガタツボワムシ Brachionus angularis 0.51 0.51

ウシロヅノツボワムシ Brachionus forficula 2.04

ツボワムシ Brachionus calyciflorus 17.83 9.17 20.89 22.42 8.15

ブタペストツボワムシ Brachionus budapestinensis 0.51

カメノコウワムシ Keratella cochlearis 1.91 1.02 1.02 0.51 2.55

コシボソカメノコウワムシ Keratella valga 0.64 6.62 8.15 9.17 0.51
ハオリワムシ Euchlanis dilatata 7.01 14.27 3.57 15.29 15.29

ハネウデワムシ Polyarthra vulgaris 3.82 1.02 8.66 2.55 12.23

ハネウデワムシ属 Polyarthra sp. 0.64 1.02 5.10
ナガミツウデワムシ Filinia longiseta 1.02 0.51 6.62
ミジンコワムシ Hexarthra mira 1.02 2.55
テマリワムシモドキ属 Conochiloides sp.

枝角類 BRANCHIOPODA
オナガミジンコ Diaphanosoma brachyurum 3.82 0.51 8.66 2.55 4.59

ゾウミジンコ Bosmina longirostris 45.22 55.03 20.89 43.82 90.70

カイアシ類 C O P E P O D A

ケブカヒゲナガケンミジンコ Eurytom ora affim s

ヤマ卜ヒゲナガケンミジンコ Eodiaptomus japonicus

タイホクケンミジンコ Thermocyclops taihokuensis
オナガケンミジンコ Cyclops vicinus

その他のケンミジンコ目 Other C Y C L O P O I D A

コぺポダイ卜幼生 Copepodite larvae 8.92 12.74 11.72 23.95 16.82

ノ_プリウス幼生 Nauplius larvae 22.93 20.89 23.95 21.91 15.80

植物プランクトン

藍藻類 C Y A N O P H Y T A

ミクロキステイス属 M icrocystis spp. cc cc cc cc cc

ユレモ属 O scillatoria sp.

サヤユレモ属 Lyngbya sp. cc cc cc cc cc

アナべナ属 Anabaena spp. cc cc cc cc cc

珪藻類 BACILLARIOPHYTA

タルケイソウ属 M elosira spp. cc cc cc cc cc

ヌサガタケイソウ属 Tabellaria sp.

ハリケイソウ属 Synedra(Ulnaria) spp.
ホシガタケイソウ属 Asterionella sp.

クチビルケイソウ属 Cymbella sp.

コバンケイソウ属の1種 Suriella robusta
緑藻類 C H L O R O P H Y T A

ユウドリナ属 Eudorina sp. r rr rr r r

クンシヨウモ属 Pediastrum sp. r rr rr r

アクテイナスツルム属 A ctinastrum  sp. rr

イカダモ属 Scenedesmus sp. rr
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図2 イ卜ミミズ類の出現推移

表4 ベントス調査結果（0.0225m2当たり）
⑴ 6月 __________________________________________

S t . 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5

和名 学名 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個 体 数 湿 重 量 個体数 湿重量

イトミミズ科 Tubific idae gen. sp.(p-) 6 0.007 7 0.022 14 0.033

ユスリカ亜科 Chironom inae gen. sp.(p.) 1 + 1 0.036 2 0.057

合計 1 + 6 0.007 7 0.022 1 0.036 14 0.090

( 2 ) 10月

S t . 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5

和名 学名 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数 湿重量 個体数湿重量 個体数 湿重量

イトミミズ科 Tubific idae gen. sp.(p.) 2 + 1 + 4 + 6 0.003 4 0.001

ユスリカ亜科 Chironom inae gen. sp.(p.) 5 0.003 3 0.006 2 0.021 6 0.085 1 0.020

合計 7 0.003 4 0.006 6 0.021 12 0.088 5 0.021

湿重量の+ は0.001g未満を示す。
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湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研究
(八郎湖水産資源調査）

高 田 芳 博

【目 的 】

八郎湖の重要な水産資源であるワカサギ、シラウオに 

ついて、資源の維持•増大を図るための基礎的な知見を得 

ることを目的とする。

【方 法 】 

1 船越水道における地びき網調査

2021年4 ~ 5月に計5回、船越水道右岸側（男鹿大橋上流 

100m)において、地びき網を用いて魚類を採捕した。得ら 

れた魚類について、全 長 （ワカサギとアユは体長、サケ 

は尾叉長）と体重を測定した。

2 シラウオの産卵状況調査 

2021年5月に八郎潟調整池の8定 点 （図1 ) で、シラウ 

オの産卵状況を調査した。これらの調査定点は、2018年 

に20定点で行った産卵場調査において、シラウオ卵が比 

較的高い密度で確認された定点1)を中心に設定したもの 

である。各定点では、シラウオ卵を採集するためにエク 

マンパージ型採泥器（離合社製、採泥面積0.0225m2) を 

使用し、4回ずつ底質を採取した。採取した底質は0.5mm 

目合いの篩にかけ、篩上の残存物を5% のホルマリン水溶 

液で固定した後、ローズベンガルを加えて卵を染色した。 

その後、残存物の中からすべての魚卵を拾い上げて実体 

顕微鏡下で観察し、卵門から付着紐が放射状に伸びてい 

るものをシラウオ卵2)と判断して、その出現数を数えた。 

3 セタシジミの稚貝調査 

八郎潟調整池でセタシジミの稚貝の分布密度が最も高 

い大崎沖3) (図1のSt.Si)において、稚貝の発生状況を

図 1 シラウオ産卵場等の調査定点

調べた。稚貝の採集にはエクマンパージ型採泥器を用い、 

2021年5月、7月及び9月に各1回、任意の20点で底質採取 

を行った。得られた底質は0.5mm目合の篩にかけた後、篩 

上の残存物を実体顕微鏡下で観察してセタシジミの稚貝 

を選別し、各個体の殼長を0.1mm単位で測定した。なお、 

ここで扱う稚貝は、前年生まれの2020年級群を対象とし 

たものである。

4 わかさぎ建網調査 

潟上市塩ロ沖において2021年6 ~ 1 1月に毎月1回、八郎 

湖増殖漁業協同組合員に依頼してわかさぎ建網を設置 

し、魚類を採捕した。得られた漁獲物(2袋分）について、魚 

種ごとに全長（ワカサギは体長）と体重を測定した。

5 シラウオの成長 

2021年9月21日から10月31日まで計4回、しらうお機船 

船びき網で漁獲されたシラウオについて、八郎湖増殖漁 

業協同組合員にサンプルの採集を依頼した。得られたシ 

ラウオは全長と体重を測定し、成長を検討した。

なお、2018年には八郎湖漁業許可方針が改正され、し 

らうお機船船びき網の操業期間が変更となったことか 

ら、2018年以降のサンプルの採集期間は従来の期間（10 

月1日から11月15日）と異なっている。

6 ウナギ実態調査 

近年、我が国で資源の急激な減少が問題となってい 

るニホンウナギについて、八郎湖増殖漁業協同組合が 

取りまとめている八郎湖での種苗放流量と漁獲状況を 

整理した。

【結果及び考察】 

1 船越水道における地びき網調査

船越水道で地びき網により採捕された魚類を表1に示 

した。4 ~ 5月に計5回の調査を行い、計11種の魚類が確認 

された。4月上旬から5月中旬にかけてはワカサギの採捕 

尾数が特に多かったが、この他にも4月上旬にウキゴリ、 

4月中旬にシラウオ、5月下旬にはボラが比較的多く見ら 

れた。また、例年遡上が確認されているアユは、3尾が5 

月上旬に採捕されただけであった。

2 シラウオの産卵状況調査 

シラウオの産卵場調査結果を表2及び図2に示した。 

2021年は、調査した8定点のうちSt. 38を除いた7定点でシ 

ラウオ卵が確認され、その分布密度は11~478粒/ m であ 

った。大崎沖のSt. SiやSt. 36では分布密度が300粒/ m を 

超え比較的高かったが、これ以外の定点ではいずれも100



表 1 船越水道で採捕された魚類

魚種 4 /9 (2回 10.7°C) 4/14 (2 回 11.5°C)

個体数 TL (mm) BW (g) 個体数 TL (mm) BW (g)

ワカサギ

アユ

194 46 - 73 0.6 - 3.2 450 48 -  84 0.7 -  6.5

シラウ才 

ウグイ 

クルメサヨリ 

ボラ

マハゼ

11 56 - 70 0 . 1 - 0.8 126 56 -  75 0.3 - 1 . 0

アシシロハゼ 5 36 - 44 0.3 - 0.5 6 37 -  46 0.3 -  0.7

ウキゴリ 

クサフグ 

ヒラメ

151

1

30 -  

53

41 0 . 1 -  

2.8

0.4 40 30 -  37 0.2 -  0.4

魚種 5/7 ( 2 回 15.0°C) 5/17 (2 回 18_3°C) 5/26(2回 19.5°C)

個体数 TL (mm) BW (g) 個体数 TL (mm) BW (g) 個体数 TL (mm) BW (g)

ワカサギ 364 49 - 85 0.7 -- 4.0 450 57 - 96 1.2 - 7.0 46 59 -• 74 1.3 - 3.8

アユ 3 32 - 50 0.2 -- 1 . 0

シラウ才 8 57 - 74 0.4 -- 1 . 0 31 59 - 80 0.4 - 0.9 3 6 1 -■ 65 0.5 - 0.6

ウグイ 1 196 67.4 1 69 2.5
クルメサヨリ 1 163 6.0

ボラ 2 31 - 35 0.3 - 0.4 115 28 -■ 46 0.2 - 0.9

マハゼ 2 92 - 122 5.8 --13.1 2 40 - 50 0.6 - 1.0
アシシロハゼ 1 33 0.2 2 54 - 55 1.7 - 1.4 3 59 -■ 76 1.6 - 3.9

ウキゴリ 7 33 - 39 0.3 -- 0 . 3 6 30 -41 .0 0.2 - 0.4 3 34 -■ 40 0.3 - 0.4

クサフグ 2 64 一 94 4.8 --14.1 1 66 5.0

ヒラメ 2 228 -■ 260 101.0 -1 6 1 .0

* ワカサギ、アユは体長を測定

表 2 シラウオの産卵場調査結果

調査
月日

定点 水深
(m)

表 f i ]水温
(°C)

採泥 
回数

採集卵数
(粒）

卵の分布
密度(粒/ m2)

備考

5 /1 3 St. 2 1.4 4 4 44 セタシジミ稚貝1個体(殻長1.2mm)

St. 3 1.5 4 3 33 セタシジミ稚貝2個体(殼長1.1、1.2mm)

St. 4 1.5 4 4 44 セタシジミ稚貝4個体(殼長0.9、1.2、1.2、2.7mm)

St. 36 3.4 4 43 478 セタシジミ稚貝2個体(殼長2.4、6.7mm)

St. 37 2.0 4 7 78

St. 38 2.9 4 0 0

St. 40 1.7 17.0 4 1 11

5 /1 9 St. Si * - 20 156 347 セタシジミ稚貝6個体(殼長1.0-2..8mm)

* シジミの稚貝調査を兼ねて行った定点



月

図 3 セタシジミ稚貝の分布密度の推移 

( * は出現しなかったことを示す）

表 3 セタシジミ稚貝の採集結果

調査 採泥 採 集 分布密度 殼 長 (mm) 備考

月日 回数 個体数 (個体/ m1) 平均土  S D 最 小 - 最大

5/19 20 6 13.3 2.0 土 0.7 1.0 - 2.8 シラウオ卵156個

7 /6 20 0 0.0

9/29 20 0 0.0

図 2 八郎潟調整池の8 定 点 （S t .2 - 4 0 及びS t .S i) におけるシラウオ卵の分布密度

粒/m2を下回った。特に、2018年に分布密度が11,611粒/m2 

と極めて高かったSt. 40においては11粒/m2と、ごく少数 

の卵が確認されたに過ぎなかった。最近4年間で比較する 

と、2021年は2019年と並んで産卵量が少なかったものと 

考えられた。

3 セタシジミの稚貝調査

セタシジミ稚貝の採集結果を表3に、最近5年間の稚貝 

分布密度の推移を図3に示した。2021年の調査では、稚貝 

が確認されたのは5月だけであり、7月と9月にはいずれも 

稚貝が全く出現しなかった。また、5月の分布密度は13.3 

個体/m2と前年を下回り、最近5年間では2017年に次いで 

低い値を示した。5月の稚貝の分布密度は、2018年以降減 

少傾向を示しており、産卵する親貝が年々減少している 

可能性がある。

4 わかさぎ建網調査

(1) 入網状況

わかさぎ建網の試験操業結果を表4に示した。6月から 

11月まで計6回の操業を実施し、12種の魚類とモクズガニ 

及びスジエビ類が認められた。ワカサギ以外の魚類では、



コイが9月に4,232g、重量組成で3 5 % 、また11月にも 

4, 024g、重量組成で2 3 % を占め比較的多かった。

ワカサギ0歳魚の1袋当たりの採捕尾数の推移を図4に 

示す。2021年は、6月と7月の採捕尾数が最近5年間で2017 

年に次いでに高い値で推移し、さらに8月には最も高い値 

を示したことから、ワカサギ資源は比較的高い水準であ 

ったと考えられた。

(2) ワカサギの成長

ワカサギ0歳魚の平均体長の推移を図5に示した。2021 

年は6月に平均体長が39mmと最近5年間で最も高い値を示 

したが、7月から8月にかけては成長がやや停滞した。9 

月以降は平年的な大きさで推移し、11月の平均体長は 

59mmであった。

ワカサギの成長に影響を及ぼす要因としては、夏季の 

高水温や餌料環境が考えられている4—5)。初めに水温環境 

を検討するため、八郎湖における水温（本事業の「水質、 

プランクトン、底生生物調査」で観測した湖内5定点の表 

面水温の平均値）の 推 移 （図6 ) を見ると、2021年は6月 

と8月の水温がともに平年値をやや下回っており、この結 

果からは夏季の水温が平年と比較して高かった傾向は認 

められなかった。しかし7月のわかさぎ建網調査では、表 

面水温が32.0°Cとかなり高い値が観測された（表4) 。も 

し、7月の水温がこのような高い値で推移したのであれ 

ば、ワカサギの成長停滞を引き起す原因となった可能性 

がある。

次に、ワカサギの重要な餌料とされているカイアシ類 

と枝角類5'6)の月別出現状況（図7 ) を見ると、2021年6月 

は、カイアシ類幼生の出現数が平年を大きく上回ったが、 

カイアシ類成体と枝角類は平年値を大きく下回った。8 

月はカイアシ類幼生が平年よりやや多く、枝角類では平 

年値を大きく上回った。10月はカイアシ類成体が全く出 

現しなかったが、カイアシ類幼生は平年よりやや多く、 

枝角類は8月に続いて平年値を大きく上回る出現数を示 

した。このように、2021年は6月に枝角類が平年を大きく 

下回り必ずしも良好な餌料環境ではなかった可能性もあ 

るが、8月から10月にかけては枝角類が豊富に出現してお 

り良好な餌料環境で推移したと推察される。

5 シラウオの成長

しらうお機船船びき網で漁獲されたシラウオの測定結 

果を表5に、全長の推移を図8に示した。2021年は、9月下 

旬に平均全長が44mmと、2020年と同様にシラウオは小型 

であった。その後、時間の経過とともに成長が見られた 

ものの、9月の時点で魚体がすでに小さかったことや10 

月以降の成長が緩やかであったことに伴い、10月19日で 

平均全長は50mmと、最近5年間では2020年と並んで小型で 

あった。本年はワカサギの資源水準が比較的高かった傾 

向が認められたことから、餌料を巡るワカサギとの競合 

がシラウオの成長に影響したのではないかと推察され

る。

6 ウナギ実態調査

八郎湖における2000年以降のニホンウナギの種苗放流 

量と漁獲量を表6、図9に示した。ニホンウナギの種苗放 

流量は2005年から放流量の単位が尾数に変わり、2020年 

まで260~10' 900尾の種苗が放流されてきたが、2021年は 

放流がなかった。ニホンウナギの漁獲量は2003年に 

1,200kgと2000年以降では特異的に高い値を示したもの 

の、1,000kgを超える漁獲はこの年だけであり、この他は 

おおむね100~600kgで推移している。2021年の漁獲量は 

223kgで、前年をやや下回った。また八郎湖でニホンウナ 

ギが漁獲された漁法を見ると、2021年は年間漁獲量の 

7 0 %以上をわかさぎ建網が占めており、他は雑建網及び 

ふくべ網となっている（図10) 。
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表 4 わかさぎ建網試験操業結果

魚種名 重量 個体数 T L  (m m )* BW (g) 重量 個体数 T L  (m m)* BW (g)

(g) (%) N 平均 最小 - 最大 平均 最小 - 最大 (g) (%) N 平均 最 小 _ 最大 平均 最 小 _ 最大

ワカサギ(0歳） 7,911.0 66.4 15,659 50 39 3 1 - 56 0.5 0.3 - 1.5 8,435.0 51.2 15,500 50 40 28 - 56 0.5 0 . 1 - 1.6

(1歳以上） 2,928.0 24.6 512 50 81 70 -  97 5.7 3.5 - 10.4 2,869.0 17.4 446 50 80 70 - 91 6.4 3.3 - 55.0

ウグイ 737.0 6.2 32 78 -  237 4 - 130 373.4 2.3 7 96 - 312 6.9 - 283.9

ニゴイ 569.4 3.5 1 400 509.4

コイ 6.3 0.1 3 42 -  65 1.0 - 3.8 3,300.8 20.0 4 53 - 620 1.5 - 3 ,2910

ゲンゴロウブナ

ギンブナ 40.3 0.3 1 137 40.3 741.0 4.5 7 154 - 219 54.0 - 182.0

ボラ

スズキ

ヌマチチブ 166.8 1.4 47 40  — 91 0.7 - 10.6 15.6 0.1 21 28 - 67 0 . 1 - 3.3

ジユズ力ケハゼ 65.3 0.5 110 35 -  62 0.4 _ 2.0 75.1 0.5 144 29 - 60 0.2 - 1.7

ウキゴリ 1.2 0.0 2 42 - 52 0.4 - 0.8

アシシロハゼ 6.3 0.1 1 90 6.3

モクズガニ

スジェビ類 57.1 0.5 54 87.2 0.5 80

合計 11,918 100.0 16,419 16,468 100.0 16,212

8 /2 4  (1 /2 袋、28.2°C) 9 /1 5  (1袋、23.5°C)

魚種名 重量 個体数 T L  (m m )* BW (g) 重量 個体数 T L  (m m)* BW (g)

(g) (%) N 平均 最小 _ 最大 平均 最小 _ 最大 (g) (%) N 平 均 最 小 _ 最大 平均 最 小 - 最大

ワカサギ(0歳） 11,284.0 68.5 18,726 50 40 35 - 52 0.6 0.3 — 1.3 4,848.0 40.5 6,140 50 44 36 - 56 0.8 0.5 - 1.6

(1歳以上） 412.6 2.5 90 50 79 7 1 - 86 4.6 2.9 - 5.9 402.0 3.4 78 50 82 70 - 98 5.2 3.2 - 8.3

ウグイ 34.1 0.2 5 56 - 142 1.3 - 25.5

ニゴイ 235.2 2.0 6 100 - 268 9.4 - 183.8

コイ 923.1 5.6 12 54  - 335 1.6 - 551.3 4,232.4 35.4 47 90 - 327 8.9 - 586.7

ゲンゴロウブナ

ギンブナ 385.1 2.3 7 70 - 216 4.3 - 157.1 1,892.7 15.8 14 130 — 223 33.7 — 198.8

ボラ 97.4 0.6 1 216 974.0

スズキ 3,151.0 19.1 1 686 3,151.0

ヌマチチブ 88.2 0.5 79 30  - 85 0.3 - 7.5 63.2 0.5 43 34 - 70 0.4 - 4.7

ジユズ力ケハゼ 89.3 0.5 99 34  - 56 0.5 - 1.8 293.5 2.5 290 35 - 60 0.5 - 1.9

ウキゴリ 1.5 0.0 1 50 1.5

アシシロハゼ

モクズガニ

スジェビ類

合計 16,466 100.0 19,021 11,967 100.0 6,618

10/19  (1袋、15.5°C) 11/15  (1袋、11.8°C)

魚種名 重量 個体数 T L  (m m )* BW (g) 重量 個体数 T L  (m m)* BW (g)

(g) (%) N 平均 最小 - 最大 平均 最小 _ 最大 (g) (%) N 平均 最 小 - 最大 平 均 最 小 - 最大

ワカサギ(0歳） 18,269.0 77.0 15,958 50 52 48 - 63 1.1 0.9 - 2.4 11,838.0 66.8 7,316 50 59 53 -  66 1.6 1 . 1 - 2.2

(1歳以上） 691.0 2.9 107 50 89 74 - 99 6.5 3.2 - 10.8 104.7 0.6 18 18 88 80 - 101 5.8 4 . 1 - 8.7

ウグイ

ニゴイ 420.0 1.8 4 124 - 284 15.0 - 211.0

コイ 1,125.0 4.7 12 103 - 222 13.0 - 143.0 4,024.0 22.7 9 139 -  624 35.8 - 3,410.0

ゲンゴロウブナ 330.0 1.4 1 264 330.0

ギンブナ 2,813.0 11.9 25 103 - 285 15.0 - 340.0 1,611.9 9.1 17 75 -  362 5.8 - 913.9

ボラ

スズキ

ヌマチチブ 15.0 0.1 15 43 - 57 0.7 - 1.9 0.4 0.0 1 36 0.4

ジユズ力ケハゼ 21.0 0.1 18 50  - 61 0.9 - 1.8 30.8 0.2 23 50 -  62 0.9 - 1.6

ウキゴリ

アシシロハゼ

モクズガニ 115.0 0.6 1 67 115.0

スジェビ類 53.0 0.2 26 4.3 0.0 3

合計 23,737 100.0 16,166 17,729 100.0 7,388

* ワカサギは標準体長(B L )、モクズガニは全甲幅を測定、Nは測定尾数を表す



… O 平均（1980-2020年）

1--------- 1---------1---------1------- 1
6 7 8 9  10

月

図 6 八郎湖の水温

月

図 5 ワカサギ0 歳魚の体長推移

■  20 21年
□ 平 均 （2 0 0 1-2020年）

3 0 0 .

2 5 0 .

200.

1 5 0 .

100 .

5 0 .

0 .

カイアシ類

(幼生）

( b ) 8  月

カイアシ類 

(成体）

■  20 2 1年

□ 平 均 （2 0 0卜20 20年）

カイアシ類

(幼生）

カイアシ類 

(成体）

( c ) 1 0 月

■  20 21年
□ 平 均 （2 0 01-2 020年）

枝角類

枝角類

図 7

カ イ ア シ 類 カ イ ア シ 類 枝 角 類  

(幼生） （成体）

八郎湖におけるカイアシ類の幼生と 
成体及び枝角類の月別出現状況

7 0 1 …鲁 -2017年 
2018年

60

5 0 -

4 0 -

--◊--201 9年 
-  A —  2020年 
- ■ ■2 0 2 1 年

10

月
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表 5 シラウオの測定結果

漁獲月日 T L  (mm) BW (g) 測定数

平 均 土 SD 範囲 平均 ± SD

9 /2 2 45 ± 2.8 39 - 52 0.17 ± 0.04 50

10/1 48 土 3.2 39 - 56 0.22 土 0.06 50

1 0 /1 4 49 ± 3.5 42 - 56 0.23 ± 0.05 50

10 /1 9 50 ± 3.2 44 - 57 0.23 ± 0.05 50

60,000-1

5 0 ,0 0 0 -
♦ “  20 17年 

Q -  20 18年 

0 -  20 19年 

■ A “  20 20年 

20 21年
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図 4 ワカサギ0 歳魚の採捕尾数の推移
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図 9 八郎湖におけるニホンウナギの漁獲量 図 1 0 八郎湖におけるニホンウナギの漁法別漁獲割合

年 2020 2021

種苗放流量 260尾 —

漁獲量 (kg) 382 223

1,200-, 

1,000 -

表 6 八郎湖におけるニホンウナギの種苗放流量と漁獲量

年 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

種苗放流量

漁獲量 (kg) 259

23kg

248

25kg

265

40kg

1,200

30kg

293

840尾 

313

910尾 

505

3，650尾 

337

952尾 

136

1,024尾 

300

年 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

種苗放流量

漁獲量 (kg)

260尾 

183

1,600尾 

199

1,600尾 

261

3,440尾 

158

10,900尾 

204

2 ’267尾 

518

4,200尾 

409

2’500尾 

597

2,000尾 

290 386

2 0 2 1年漁獲暈 

223kg



湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研究

(ヤマトシジミの放流追跡調査）

【目 的 】

近年、漁業振興と水質浄化の観点から期待が高まってい 

る八郎湖のシジミ類について、増殖技術を開発することを 

目的とする。

【方 法 】 

1 人工種苗放流追跡調査

(1) ネッ卜の敷設方法の検討

ヤマトシジミの食害対策として湖底に敷設するネットに 

ついて、敷設方法が異なる3つの試験区を八郎潟調整池に設 

定し、種苗放流後に追跡調査を行ってその効果を検討した 

(図1)。試験区の概要を表1に示す。対照区は2019年と同じ 

敷設方法1)で、ネットの長辺を湖岸線と水平に敷設したも 

のである。試験区1は、対照区と同じようにネットを敷設し

図1 ヤマ卜シジミの稚貝の放流 
場所及び親貝の蓄養場所

高 田 芳 博

た後、アサリの被覆網の事例を参考としてネットの縁辺部 

に湖底の砂で盛り土をしたものである。アサリでは、種苗 

放流後の食害や潮流対策として被覆網の縁辺部を埋設する 

対応が取られており、その有効性が明らかになっている2)。 

本研究では、後述するようにネットの縁辺部には鉄筋が括 

り付けてあり湖底への埋設が困難であったことから、その 

代替手法としてネットの縁辺部に盛り土を施した。試験区2 

は、ネットの長辺を湖岸線と垂直に敷設したものである。 

これは、湖岸付近では流れが沖合から湖岸方向に生じてい 

ると想定し、流向に対してネットを横長と縦長のどちらの 

方向で敷設する方が良いのかを検討するための試験区であ 

り、縁辺部に盛り土はしていない。各試験区に敷設したネ 

ットは、これまでの試験で最も稚貝の生残率が高かった目 

合8臟 （株式会社ダイプラ製ネトロンシート）3)を使用し、 

大きさは1.5X2. 4 m で統一した。

放流用の稚貝は、2020年度に水産振興センターで生産 

した平均殼長1.3mmのヤマトシジミで（表2)、2021年4月26 

日に各試験区へ4, 900個体ずつ放流した。放流後に敷設した 

ネットは、湖底に鉄筋を打ち込んで固定した。なお、波浪 

によるネットの舞い上がりを防止するために、縁辺部には 

鉄筋を括り付けた。

表2 八郎湖へ放流したヤマ卜シジミの種苗 

放流総個体画" 総^  殻長(mm) 測定数

(千個） （g ) 平均土 S D 最小 - 最大 

14.7 31.3 1.3 士 1.3 0.4 - 11.5 90

放流後の追跡調査では、タ モ 網 （目合1腿）を用いて各 

試験区の全面積からヤマトシジミを底質ごと回収し、個体 

数を計数するとともに殼長を0.1臟単位で測定した。ヤマ 

トシジミの回収に当たっては、試験区全面積からの底質採 

取を繰り返し行い、3回連続してヤマトシジミを全く見ら 

れなくなった時点でほぼ全ての個体を回収できたと判断し 

た。

(2) 大型種苗の放流効果の検討

(地独）青森県産業技術センター内水面研究所（以下、

表1 ヤマ卜シジミの試験区

放 流 月 日 試 験 区 ネ ッ ト の 敷 設 方 法  ネットの仕様 放 流 数 放 流 直 後 の ~

__________________長辺の敷設方向_縁辺部の盛y 土 — 目合（m m ) _大きさ（縦 X 横、 m) _(個体）_ 分布密度（個体/ r t f )

4月26日対照区湖岸線と水平  X 8 X 8  1.5X2 .4 4,900 1,361

1 湖岸線と水平 O  8 X 8  1.5X2 .4 4,900 1,361

2 湖岸線と垂直 X 8 X 8  1.5X2 .4 4,900 1,361



青森県内水面研究所）からの好意により、2021年7月1日に 

平均殼長7. 5mmのヤマトシジミの大型種苗3, 834個 体 （小川 

原湖の調査で採捕された天然稚貝）を譲り受けることが出 

来 た （表3)。そこでこの大型種苗を活用し、前述の試験と 

同様に八郎潟調整池で放流追跡調査を行った。種苗放流は 

7月2日に行い、放流後は食害対策として前述の試験と同様 

にネット（大きさ1 . 5 X 2 . 4 m )を敷設し、縁辺部に盛り 

土を施した。これまでの試験では、放流する稚貝が殼長 

2臟前後と小さかったため、稚貝が成長する前にネットの 

目から抜け出て試験区外へ逸散してしまう可能性があった

4)。そこでこの試験区では、稚貝の逸散を防ぐために目合 

4mmのネット（市販の防風ネット）を使用した。

放流後の追跡調査では、試験区の半分の面積からタモ 

網 （目合1臓）を用いてヤマトシジミを底質ごと回収し、 

個体数を計数するとともに任意に選んだ50個体について殼 

長を0.1mm単位で測定した。回収は前述の追跡調査と同様 

に、対象とする面積の底質から3回連続してヤマトシジミ 

が採集されなくなるまで行い、この結果に基づいて試験区 

全面積当たりの回収個体数を算出した。

2 種苗生産

(1) 採卵から稚貝の着底までの管理

2021年4月21日に、青森県の小川原湖漁業協同組合から 

ヤマトシジミのL サイズ4kgを購入し（表4)、採卵を行う 

まで八郎潟調整池で蓄養した（図1)。蓄養中のヤマトシジ 

ミは、コイなどの食害生物から保護するために目合8腿の 

ネ ッ ト （株式会社ダイプラ製ネトロンシート、縦1 . 5 m X  

横2 . 4 m ) を湖底に敷設した。採卵の前日にこれらの中か 

ら一部の個体を取り上げ、採卵に使用した。

採卵は2021年7月27日に水産振興センターの実験室内 

で行った。採卵時には茨城県水産試験場内水面支場のヤ 

マトシジミ種苗生産マニュアルVer.1.05)に基づいて、産 

卵の誘発処理を行った。すなわち、採卵前日の夕方から、 

水 （水道水）を張ったパットに親貝を収容して冷蔵庫に 

入れ、低温環境にさらした。親貝は翌日の朝に取り出し

て室内で常温に戻した後、1/4海水の入った容器に移し 

て産卵を誘発した。採卵の容器は市販のバケツ（18A)

を利用した。1/4海水は、水産振興センターのろ過海水 

と水道水を使って採卵前日に作成し、一晩室温で管理し 

たものを使用した。

採卵容器内の親貝は産卵が確認された日の夕方に取り 

上げるとともに、得られた卵を1/4海水が入った5つの飼 

育 容 器 （商品名：トスロン密閉容器、丸形20fl) に分配 

した。飼育容器は室温の状態に置き、緩くエアレーシヨ 

ンを行いながら止水で管理した。なお飼育容器は、一部 

に底質として砂を入れたものを用意し、底質の有無によ 

る稚貝の着底及び生残状況を比較した。砂は船越水道あ 

るいは八郎湖から採取したものを水洗して使用した。

産卵の翌日には、浮遊幼生の発生状況を把握するため 

に各飼育容器から飼育水を1〜3mfl採取し、浮遊幼生数を 

計数した。また、採卵用の容器にはあらかじめ小型のシ 

ャーレを沈めておき、産卵8 日後に取り上げて着底した 

稚貝数を計数した。シャーレ内における稚貝の分布密度 

から、各飼育容器における稚貝の着底数を推定した。

(2) 着底稚貝の飼育

飼育容器内の着底稚貝は引き続き止水で飼育し、10日 

に1回全体の4割を目安に飼育水を交換した。稚貝への給 

餌については、餌として珪藻のCAaetoceros gracilis 

(株式会社ヤンマー製、キートセロス . グラシリス、 

1.0X108細胞/mfl)を使用し、産卵翌日から1日1回行っ 

た。給餌量は高畠®に従い、着底稚貝40個体/ciの密度条 

件で1日1回、1X1 0 4細胞/mflを基準とし、10日ごとに1X 

104細胞/mflを増加した。

【結果】 

1 人工種苗放流追跡調査 

(1) ネッ卜の敷設方法の検討

放流後の追跡調査は、2021年9月28日 （対照区、試験区2) 

及び9月30日 （試験区1 ) に行った。各試験区における放流

表3 八郎湖へ放流したヤマ卜シジミの大型種苗*

放流数 総重量 殼長 (mm) 体重を） 測定数

(個体） (g) 平均 ±  S D 最 小 - 最大 平均土 S D 最小 - 最大

3,834 601.2 7.5 ±  0.9 5.8 - 10.2 0.16 土 0.06 0.07 -  0.31 50

 ̂(地独)青森県産業技術センタ一内水面研究所から提供を受けた種苗

表4 小川原湖から購入したヤマ卜シジミ

殻長 (mm)
樵去

平均 土 S D 最小 - 最大

22.2 土 1.7 18.1 - 25.4 Lサイズ、50個体測定

表5 各試験区における放流後の分布密度と生残率

2021年4月（放流） 2021年9月

放流個体数 分布密度 
(個体/ rrf)

回収個体数 分布密度
(個体/ ma)

生残率

(%)

対照区 4,900 1,361 58 16 1.2

試験区1 4,900 1,361 80 22 1.8

試験区2 4,900 1,361 43 12 0.9
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図2 放流したヤマ卜シジミの平均殻長の推移 

(縦線は標準偏差を表す）

後のヤマトシジミの分布密度と生残率を表5に示す。放流 

から約5か月が経過した9月の分布密度は、対照区の16個体 

/ m  (生残率1 . 2 % )に対し、ネットの縁辺部に盛り土をし 

た試験区1が22個体/m2 (生残率1.8% ) 、ネットの長辺を湖 

岸線と垂直に敷設した試験区2が12個体/ m  (生残率0. 9%) 

で、試験区1が最も高い値を示した。試験区1の生残状況は、 

ネットの縁辺部に盛り土をしなかった対照区や試験区2を 

大きく上回るほどではなかったものの、ネットの縁辺部へ 

の盛り土は、アサリの対策として行われている被覆網の縁 

辺部の埋設2)と同様に、放流稚貝の逸散を防ぐ効果があっ 

たと推察された。また、ネットの長辺を湖岸線と垂直に敷 

設した試験区2では、他の試験区を上回るような稚貝の生 

残状況は認められなかったことから、ネットの敷設方向は 

従来どおり湖岸線と水平で良いと考えられた。

各試験区におけるヤマトシジミの平均殼長の推移を 

表6、図2に示す。2021年4月に平均殼長1.3臟で放流した 

稚貝は、5か月後の9月に対照区で平均殼長12.1mm、試験区 

1で13.6mm、試験区2で14.8腿まで成長した。最も大型に成 

長したのは、9月の分布密度が最も低かった試験区2であっ 

た。

(2) 大型種苗の放流効果の検討

放流後の追跡調査は2021年9月28日に行った。7月初めに 

放流した青森県内水面研究所の大型種苗3, 834個体は、そ 

の約3か月後に試験区全面積当たり1,194個体が回収され、 

分布密度は332個体/m2、生残率は3 1 %であった（表7)。こ 

の結果を、前述のネットの敷設方法を検討した3試験区の

表6 各試験区における殻長の推移

202 1年4 月（放流 ) 2 02 1年9 月

殼長 (mm ) 殼長 (mm)

平均 土 SD 最 小 - 最大 平均 土 SD 最小 - 最大

対照区 1.3 ± 1.3 0 .4  - 11.5 12.1 ± 2.5 6.5 - 17.2

試験区 1 1.3 ± 1.3 0 .4  - 11.5 13.6 ± 2.6 7.0 - 19.7

試験区2 1.3 ± 1.3 0 .4  - 11.5 14.8 ± 2.7 9.2 - 19.6

結果と比較すると、放流から追跡調査までの期間が約2か 

月短かったことを考慮しても、生残率は大型種苗を放流し 

た試験区が明らかに高かった。これは、稚貝がネットから 

抜け出て試験区外へ逸散してしまうことを防止できたこと 

に加え、種苗のサイズを大型化したことによって夏季にお 

ける高水温時の減耗4)もより低く抑えられ、生残率が向上 

した結果と考えられた。ァサリの種苗放流試験で被覆網の 

縁辺部を埋設した場合、約2か月後の生残率は千葉県で 

3 0 % 7)、広島県では平均3 0 %以上8)と報告されている。今 

回の試験結果から、八郎湖でヤマトシジミを種苗放流する 

場合でも、ネットの目合を上回るような大型の種苗を放流 

しネット縁辺部の対策を講じることによって、アサリの種 

苗放流試験のように高い生残率を得られることが明らかに 

なった。ただし、今回の放流試験で使用したようなヤマト 

シジミの大型種苗を生産するためには、より長期間にわ 

たる飼育が必要であり、その間の餌として使用する珪藻 

濃縮液や飼育管理のコストが課題となる。

大型種苗放流群における殼長の推移を表8に示した。7月 

初めに平均殼長7. 5mmで放流した種苗は、約3か月間で12. 3 

mmまで成長した。

2 種苗生産

(1) 採卵から稚貝の着底までの管理

ヤマトシジミの種苗生産結果を表9に示す。2021年7月 

2 7日に行った採卵で計2, 080千粒の卵が得られた。 この 

卵の中から各飼育容器に300千粒ずつを収容し、管理し 

た。産卵翌日には、各飼育容器に110〜165千個体の浮遊 

幼生が認められた。産卵8 日後の8月4 日に稚貝の着底状 

況を観察したが、一部の飼育容器ではまだ浮遊幼生が確 

認されたため、8月10日に改めて着底稚貝数を計数した。 

各飼育容器の着底稚貝数は41〜89千個体で、底質を入れ 

た飼育容器（No.2、4、5) の方がやや多い傾向が見られ 

た。

(2)着底稚貝の飼育

5つの飼育容器で管理した着底稚貝は2022年3月29日に

表7 大型種苗放流群*の分布密度と生残

2 0 2 1年 7 月 （放流） 2 0 2 1年 9月

放 流 個 体 数 分 布 密 度

(個体/ rrf)

回収個体数

(個体/ 全面穑）

分布密度

(個体/ rrf)

生残率

(%)

大型種苗 

放流群
3 ,834  1 ,065 1 ,194 332 31.1

*  (地独)青森県産業技術センタ一内水面研究所から提供を受けた種苗

表8 大型種苗放流群*の殻長推移

2 0 2 1年 7月 （放流） 2 0 2 1年 9 月

殼長 (m m ) 殼長 (m m )

平 均土  S D 最 小 - 最大 平 均 ：t SD 最小 - 最大

大型種苗 

放流群
7.5  土 0 .9  5 .8  - 10.2 12.3 ：t 1.7 9.3 - 16.5

* ( 地独)青森県産業技術センタ一内水面研究所から提供を受けた程苗
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表9 ヤマ卜シジミの種苗生産結果

採卵 親貝収容数 水温 産卵数 飼育 収容卵数 飼育水量 底質の 浮遊幼生数着底稚貝数生産数 *3 殼長 (mm)

月日 (個体) (°C) (千粒) 容器 (千粒) ⑵ 有無 (千個体） (千個体） (千個体） 平均 土 SD 最 小 - 最大

7月2 7 日 40 29.4 2,080 N o .1 300 10 - 150 44 15 1.1 土 1.2 0.3 - 8.0

N o .2 300 10 有り* 1 165 52 - 1.5 + 0.9 0.3 - 4.0

No. 3 300 10 110 41 20 0.7 ± 0.5 0.3 - 3.0

No. 4 300 10 有り* 1 125 89 - 0.8 ± 0.4 0.3 - 2.1

No. 5 300 10 有り* 2 110 54 - 2.0 土 1.0 0.3 - 4.4

計 1,500 660 280 -

* 1 船越水道から採取した砂* 2 八郎湖から採取した砂を0 .5m mの篩にかけたもの*3  3月2 9日に取り上げ、各飼育容器から50個体を測定

殼長を測定しするとともに、底質を入れていない容器 

(No.1、3 ) については生産数を数えた。各飼育容器にお 

ける稚貝の平均殼長は0. 7~2. 0mmで、最大個体は8. 0mmで 

あった。1容器当たりの稚貝の生産数は、15〜20千個体で 

あった。

なお、2022年3月の段階ではまだ殼長1血_未満の稚貝が 

数多く存在し、底質を入れた飼育容器では正確な生産数の 

把握が困難であった。このため、次年度以降も飼育を継続 

し、稚貝をもう少し成長させた段階で生産数を計数する予 

定である。
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湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研究

(十和田湖ヒメマスの資源対策調査）

高 田 芳 博 ■八 木 澤 優 ■黒 沢 新 ■ 秋 山 将

【目 的 】

十和田湖ではヒメマスが重要な観光資源となっており、 

資源の維持・増大に向けて、青森県と共同で調査を実施し 

ている。秋田県では次の4項目の調査を実施し、餌料環境 

や資源動向を把握するとともに魚病対策を講じるための基 

礎資料とすることを目的とする。

I 餌料生物調査 

n 胃内容物調査 

m 放流魚への標識装着 

w 魚病対策

なお、青森県ではヒメマス、ワカサギの漁獲動向や年 

齢組成、ヒメマスの採卵状況などを調査している。

I 餌料生物調査（ブランク卜ン調査） 

【目 的】

ヒメマス及びワカサギの主要餌料は動物プランクトンで 

あり、特に大型の甲殼類プランクトンの消長は、ヒメマス 

の成長及び漁獲量に密接に関連することが明らかになって 

いる。そこで、十和田湖に出現するプランクトンの種類組 

成と生息密度を調査し、湖内の生産力判断及びヒメマスの 

資源評価の基礎資料にするとともに、環境変化の検討資料 

とすることを目的とする。

【方 法 】

動物プランクトンの季節的な出現状況を把握するため、 

春季の調査を2021年6月、夏季の調査を8月、秋季の調査を 

10月にそれぞれ行った。各月において図1に示すSt.1~10 

の10定点で表面水温と透明度を観測した後、表層水を採取 

してクロ ロフィルa量を吸光光度法により測定した。また、 

北原式定量プランクトンネット（離合社製、目合0.1mm)

を用いて水深1 6 mから湖面までの鉛直びきを行い、プラン 

クトンを採集した。得られたプランクトンは、採集後速や 

かに5 % 程度のホルマリン水溶液で固定した。各定点の試 

料は24時間沈澱量を測定した後、適度に希釈して動物ブラ 

ンクトンを観察した。動物プランクトンは、 「日本淡水動 

物プランクトン検索図説（東海大学出版会1991) 」に従っ 

て分類し、種ごとに個体数を計数した。動物プランクトン 

のろ水量当たりの出現数は、ろ過係数を1.0として算出し 

た。また2019年から、ヒメマス漁場における動物プランク 

トンの出現状況を把握する目的で調査定点を新たに3点追 

加 し （図1の補完点a、b、c ) 、10定点の調査と同様に動物

プランクトンを採集、観察した。さらに、秋田県健康環境 

センターが湖心部のSt.5付近で4月、6月及び8月に、水深 

1 6 mからの鉛直びきにより採集したプランクトンについて 

も前述と同様に観察し時期別の出現状況について検討した。

十和田湖で見られる主要な動物プランクトンの出現数に 

ついて、次式により平年偏差を算出して標準化し、出現量 

を評価した。

平年偏差= (2021年観察値-平年値）/ 平年値の標準偏差 

X100

ここで、平年値は1991年から2020年まで30年間の出現数の 

平均値である。ただし、補完点のデータは平年偏差の計算 

から除外した。また、出現が確認されてからの年数が短い 

種 （例えばイケツノオビムシは1996年から出現）の平年値 

については、出現が確認された年から2020年までの平均値 

を使用した。平年偏差による評価基準は、以下のとおりで 

ある。

0〜± 60 ：平年並 

土 61〜±130 ：やや多い、または少ない 

±131〜±200 ：かなり多い、または少ない 

±201以 上 ：はなはだ多い、または少ない

【結果及び考察】

各月のプランクトン調査結果を表1に、動物プランクト 

ン出現数の平年偏差とその評価を表2に示した。主要な動 

物プランクトンの出現状況について、以下に記載する。



S t. S t . 1 S t. 2 S t. 3 S t. 4 St. 5 St. 6 S t. 7 S t. 8 S t. 9 S t. 10 平均

調査月日 6 /2 2 6 /2 2 6 /2 2 6 /2 2 6 /2 2 6 /2 2 6 /2 2 6 /2 2 6 /2 2 6 /2 2

時刻 14:49 14:41 14:33 14:25 14:04 13:56 13:46 13:18 13:07 15:03

水温 ( ° c ) 17.4 17.5 17.3 17.3 17.1 16.8 16.8 16.4 17.4 17.8 17.2

透明度 (m ) 7.0 7.6 6.9 6.9 7.8 6.9 8.3 8.4 7.2 6.8 7.4

クロロフィルa (m g /  m ) 2.0 1.8 2.2 2.4 2.9 3.1 2.2 2.9 2.2 2.2

ネットの口径（cm) 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0 25.0

採集層沈澱量 (m2) 2.0 2.3 2.4 2.2 1.7 1.9 1.2 1.2 1.1 3.6 2.0

濾水量（m ) 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79

沈澱量 (m 2 /m 3) 2.5 2.9 3.1 2.8 2.2 2.4 1.5 1.9 1.8 4.6 2.6

動物プランクトン（個体 / 2) Z oop lankton

植物性鞭毛虫綱 PH YTO M ASTIG O PHO RA

イケツノオビムシ C eratium  hirunainella 4.01 4.14 4.97 7.20 5.61 3.82 6.88 3.89 7.13 4.08 5.17

ウログレナ属 Uroglena sp. (細胞数を計数できず广

ワムシ綱 EURO TATOREA

コシブトカメノコウワムシ K erate lla  quadrata 0.32 0.25 0.76 0.38 0.51 0.38 0.57 0.83 0.70 0.32 0.50

カメノコウワムシ K erate lla  cochlearis 5.86 3.57 3.31 1.46 8.28 1.91 6.75 8.41 1.08 2.87 4.35

ヘリックフクロワムシ Asplanchna h e rrick i

ミツウデワムシ Filinia te rm in a ls 0.13 1.40 1.78 1.15 1.40 1.72 0.76 1.02 3.50 0.70 1.36

ハネウデワムシ P o lya rth ra  vulgaris 0.19 0.32 0.70 0.13 0.19 0.25 0.19 0.32 0.23

テマリワムシモドキ属 Conochiloides coenobass

ミジンコ亜綱 BR AN CHIO PO DA

ハリナガミジンコ Daphnia longispina 0.06 0.06 0.13 0.06 0.19 0.05

ゾウミジンコ Bosmina long irostris 12.74 10.51 13.31 14.46 13.31 12.55 12.10 18.03 11.02 9.87 12.79

ナガマルミジンコ Chydorus gibbus

カイアシ亜綱 C O PEPO DA

ケンミジンコ属 C yclops vicinus 0.38 0.51 0.32 0.13 0.25 0.70 0.76 0.19 0.25 0.45 0.39

コぺポダイト幼生 co p e p o d it o f  Copepoda 3.89 4.20 3.95 1.91 2.87 3.31 2.99 3.44 1.97 3.89 3.24

ノープリウス幼生 nauplii o f  Copepoda 5.22 5.99 8.66 5.54 7.39 7.45 3.69 5.67 4.90 8.92 6.34

S t .______________________________________________________________補元点a 補完点b 補完点c

調査月日 6 /2 2 6 /2 2 6 /2 2

時刻 15:10 14:56 14:13

水温 ( c ) 16.6 17.1 17.3

透明度 (m ) 7.3 7.3 7.5

ネットの口径（cm) 25.0 25.0 25.0

採集層沈澱量 (m2) 2.0 2.6 2.4

濾水量（m ) 0.79 0.79 0.79

沈澱量 (m 2 /m 3) 2.5 3.3 3.1

動物プランクトン（個体 / 2) Z oop lankton

植物性鞭毛虫綱 PH YTO M ASTIG O PHO RA

イケツノオビムシ C eratium  hirunainella 8.15 4.84 12.23

ウログレナ属* U rogena  sp. (細胞数を計数できず广

ワムシ綱 EURO TATOREA

コシブトカメノコウワムシ K erate lla  quadrata 0.76 0.96 0.70

カメノコウワムシ K erate lla  cochlearis 7.13 2.48 2.55

ヘリックフクロワムシ Asplanchna h e rrick i

ミツウデワムシ Filinia term inalis 1.78 0.89 1.91

ハネウデワムシ P o lya rth ra  vulgaris 0.38 0.06

テマリワムシモドキ属 Conochiloides coenobass

ミジンコ亜綱 BR AN CHIO PO DA

ハリナガミジンコ Daphnia longispina 0.06

ゾウミジンコ Bosmina long irostris 24.90 16.56 16.31

ナガマルミジンコ Chydorus gibbus

カイアシ亜綱 C O PEPO DA

ケンミジンコ属 C yclops vicinus 0.51 0.51 0.32

コぺポダイト幼生 co p e p o d it o f  Copepoda 3.31 2.93 1.46

ノープリウス幼生 nauplii o f  Copepoda 5.10 5.16 5.61

* 全定点でウログレナ属と思われる細胞を確認したが、懸濁物との判別が困難であり計数には至らなかった



St. S t . 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St. 6 S t. 7 S t. 8 S t. 9 S t . 10 平均

調査月日 8 /2 8 /2 8 /2 8 /2 8 /2 8 /2 8 /2 8 /2 8 /2 8 /2

時刻 13:45 13:53 14:00 14:06 14:24 14:31 14:40 14:49 14:55 13:29

水温 ( c ) 27.4 26.2 27.0 26.7 27.0 26.8 27.8 26.7 26.6 27.0 26.9

透明度 (m ) 13.8 13.5 14.5 13.9 15.2 15.0 13.9 13.5 13.7 13.9 14.1

クロロフィルa ( m g /m ) 0.8 <0.5 0.6 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.6 0.6

ネットの口径（cm) 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5

採集層沈澱量 (mS) 1.2 0.7 1.6 1.0 1.4 1.7 1.7 0.8 1.0 0.7 1.2

濾水量（m ) 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64

沈澱量 (m S /m 3) 1.9 1.1 2.5 1.6 2.2 2.7 2.7 1.3 1.6 1.1 1.9

動物プランクトン(個体 / S) Z ooplankton

植物性鞭毛虫綱 PH YTO M ASTIG O PHO RA

イケッノ才ビムシ C eratium  hirundinella 10.60 23.82 11.71 16.54 20.56 18.52 6.35 5.77 12.58 11.71 13.82

ウログレナ属 Urogena  sp.

ワムシ綱 EUROTATOREA

コシブトカメノコウワムシ K erate lla  quadrata 0.17 0.12 0.06 0.17 0.35 0.17 0.12 0.41 0.12 0.29 0.20

カメノコウワムシ K erate lla  cochlearis 0.52 0.58 0.41 0.93 0.23 0.82 0.52 0.93 0.06 0.35 0.54

ヘリックフクロワムシ Asplanchna h e rrick i 0.23 0.87 0.47 0.64 0.58 0.64 1.05 1.34 1.28 0.17 0.73

ミッウデワムシ Filinia term inalis 0.12 0.17 0.06 0.29 0.06 0.06 0.17 0.12 0.29 0.13

ハネウデワムシ P olyarth ra  vulgaris 0.06 0.06 0.06 0.12 0.06 0.06 0.12 0.12 0.06

テマリワムシモドキ属 Conochiloides coenobass 0.17 0.17 0.06 0.04

ミジンコ亜綱 BRANCHIO PO DA

ハリナガミジンコ Daphnia longispina 0.32 0.52 4.34 1.69 1.43 4.14 3.64 0.87 0.50 0.38 1.78

ゾウミジンコ Bosmina lo n g rostris 9.67 9.14 8.50 6.99 10.60 6.23 8.68 15.03 7.57 6.06 8.85

ナガマルミジンコ Chydorus gbbus 0.17 0.06 0.02

カイアシ亜綱 CO PEPO DA

ケンミジンコ属 Cyclops vicinus 0.06 0.17 0.17 1.05 0.52 0.41 0.93 0.33

コペポダイト幼生 cope pod it o f Copepoda 0.23 0.58 1.81 0.76 3.20 1.34 1.28 0.93 0.99 1.63 1.28

ノープリウス幼生 nauplii o f Copepoda 0.52 1.22 1.86 1.75 7.46 4.37 5.59 2.74 2.16 2.85 3.05

St. 補元点a 補完点b 補元点c

調査月日 8 /2 8 /2 8 /2

時刻 13:24 13:36 14:14

水温 ( c ) 26.4 27.4 26.7

透明度 (m ) 12.3 14.2 15.4

ネットの口径（cm) 22.5 22.5 22.5

採集層沈澱量 (mS) 1.0 1.0 1.3

濾水量（m ) 0.64 0.64 0.64

沈澱量 (m S /m 3) 1.6 1.6 2.0

動物プランクトン(個体 / S) Z ooplankton

植物性鞭毛虫綱 PH YTO M ASTIG OPHO RA

イケッノ才ビムシ C eratium  hirundinella 9.73 11.01 15.49

ウログレナ属 Urogena  sp.

ワムシ綱 EUROTATOREA

コシブトカメノコウワムシ K erate lla  quadrata 0.23 0.06 0.17

カメノコウワムシ K e ra te la  cochlearis 0.06 0.12 0.35

ヘリックフクロワムシ Asplanchna h erricki 1.22 0.93 1.86

ミツウデワムシ Filinia term inalis 0.17 0.17 0.35

ハネウデワムシ P olyarth ra  vulgaris

テマリワムシモドキ属 Conochiloides coenobass

ミジンコ亜綱 BRANCHIO PO DA

ハリナガミジンコ Daphnia longispina 0.99 0.61 1.72

ゾウミジンコ Bosmina long irostris 10.48 5.42 6.23

ナガマルミジンコ Chydorus gbbus

カイアシ亜綱 CO PEPO DA

ケンミジンコ属 Cyclops vicinus 0.35 0.12 0.35

コペポダイト幼生 cope pod it o f Copepoda 1.51 1.34 1.16

ノープリウス幼生 nauplii o f Copepoda 3.38 3.38 4.08



St. S t . 1 S t. 2 S t. 3 S t. 4 S t. 5 S t. 6 S t. 7 S t. 8 S t. 9 S t. 10 平均

調査月日 10/11 10/11 10/11 10/11 10/11 10/11 10/11 10/11 10/11 10/11

時刻 13:44 13:53 14:00 14:07 14:25 14:32 14:45 14:55 15:04 13:25

水温 ( c ) 17.5 17.3 175.0 17.5 17.3 17.5 17.4 17.5 17.6 17.6 33.2

透明度 ( m ) 12.2 12 .7 13.1 12.9 13.1 12.2 12.5 12.8 12.9 12.9 12.7

クロロフィルa (m g /  m ) 1.3 1 .5 1.7 2.2 1.5 1.7 1.7 1.5 1.3 1.1

ネットの口径（cm) 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5

採集層沈澱量 (m2) 0.8 0 .5 1.0 0.6 0.6 1.2 1.4 1.0 0.5 0.9 0.9

濾水量（m3) 0.64 0.6 4 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64

沈澱量 (m 2 /m 3) 1.3 0.8 1.6 0.9 0.9 1.9 2.2 1.6 0.8 1.4 1.3

動物プランクトン(個体 / 2) Zoo p lank ton

植物性鞭毛虫綱 PH YTO M ASTIG O P H O R A

イケツノオビムシ C eratium  hirundm ella 159.93 91.34 69.04 101 .27 62.59 78.00 112.12 71.71 52.68 64.79 86.35

ウログレナ属 U rogena  sp.

ワムシ綱 EURO TATO R EA

コシブトカメノコウワムシ K erate lla  quadrata 0.31 0.16 0.24 0.31 0.10

カメノコウワムシ K erate lla  cochlearis 0.08 0.08 0.08 0.02

ヘリックフクロワムシ Asplanchna h e rric k i 0.31 0.3 1 0.24 0.55 0.16 0.24 0.55 0.39 0.24 0.16 0.31

ミツウデワムシ Filin ia te rm ina lis 0.24 0.08 0.03

ハネウデワムシ P o lya rth ra  vulgaris

テマリワムシモドキ属 C onochiloides coenobass 0.08 0.16 0.08 0.16 0.05

ミジンコ亜綱 BR AN C H IO PO D A

ハリナガミジンコ Daphnia longispina 0.08 2.79 1.10 2.36 1.89 2.56 2.99 0.71 1.69 1.62

ゾウミジンコ Bosm ina lo n g ro s tris 2.83 0.71 2.59 1.49 1.65 6.53 3.62 4.56 3.38 2.75 3.01

ナガマルミジンコ C hydorus gibbus

カイアシ亜綱 C O PE PO D A

ケンミジンコ属 C yclops vicinus 0.08 0.08 0.31 0.08 0.06

コペポダイト幼生 c o p e p o d it o f  C opepoda 0.16 0.08 0.16 0.16 0.39 0.09

ノープリウス幼生 nauplii o f  Copepoda 0.16 0.16 0.08 0.08 0.31 0.94 0.86 0.47 1.02 0.41

S t. 補元点 a 補完点b 補完点c

調査月日 10/11 10/11 10/11

時刻 13:14 13:34 14:16

水温 ( c ) 17.5 17.5 17.2

透明度 ( m ) 12.5 12.5 12.5

ネットの口径（cm) 23 2 3 23

採集層沈澱量 (m2) 0.4 0 .6 0.5

濾水量（m3) 0.64 0.6 4 0.64

沈澱量 (m 2 /m 3) 0.6 0 .9 0.8

動物プランクトン(個体 / 2) Zoo p lank ton

植物性鞭毛虫綱 PH YTO M ASTIG O P H O R A

イケツノオビムシ C eratium  hirundineiia 42.22 49.38 64.16

ウログレナ属 U rogena  sp.

ワムシ綱 EURO TATO R EA

コシブトカメノコウワムシ K erate lla  quadrata 0.39 0.31

カメノコウワムシ K erate lla  cochlearis

ヘリックフクロワムシ Asplanchna h e rrick i 0.39 0.08 0.39

ミツウデワムシ Filin ia te rm inalis 0.39

ハネウデワムシ P o lya rth ra  vulgaris

テマリワムシモドキ属 C onochiloides coenobass 0.0 8

ミジンコ亜綱 BR AN C H IO PO D A

ハリナガミジンコ Daphnia longispina 1.10 0.7 9 1.53

ゾウミジンコ Bosm ina long irostris 1.42 2.20 1.49

ナガマルミジンコ C hydorus gibbus

カイアシ亜綱 C O PE PO D A

ケンミジンコ属 C yclops vicinus

コペポダイト幼生 c o p e p o d it o f  C opepoda 0.08 0.16

ノープリウス幼生 nauplii o f  Copepoda 1.42 0.3 9 0.31
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図 2 イケツノオビムシの出現個体数の推移

項目 平 年 値 の 使 用 デ ー タ 6月
イケツノオビムシ 1 996-2020年 平 年 並
フクロワムシ類 2000-2020年 や や 少 な い

ハリナガミジンコ類 1991-2 0 2 0年 平 年 並  

ゾウミジンコ 1991-2 0 2 0年 や や 多 い

ケンミジンコ属 1991-2 0 2 0年 平 年 並

カイアシ類幼生 1991-2 0 2 0年 は な は だ 多 い

沈殿量 1991-2 0 2 0年 や や 多 い

項目
イケツノオビムシ 
フクロワムシ類 

ハリナガミジンコ類 

ゾウミジンコ 
ケンミジンコ属 

カイアシ類幼生 

沈殿量

平年値の使用~7■_タ

1996-2020年 

2000-2020年 

1991-2 0 2 0年 

1991-2 0 2 0年 

1991-2 0 2 0年 

1991-2 0 2 0年 

1991-2 0 2 0年

表 2 - 2 動物プランク卜ン出現数の評価

表 2 - 1 動物プランク卜ン出現数の平年偏差( 1 )植物性鞭毛虫綱PHYTOMASTIGOPHORA

十 和 田 湖 に お い て 、イ ケ ツ ノ オ ビ ム シ Ceratium 

わiru^i7e_/_/aは1996年に初めて記録され、2000年代半ばか 

ら数多く出現するようになったプランクトンである。8月 

もしくは10月に多数出現することが多く、最近では2020年 

8月に記録的な大発生が認められた（図2 ) 。2021年は前年 

のような大発生はなかったが、主に10月に出現し「平年よ 

りやや多い」出現量であった。

(2) ワムシ綱 EUROTATOREA

フクロワムシ類は従来その出現数が極めて少なく、2014 

年まではその他ワムシ類、もしくは被甲を持たないワムシ 

類としてまとめて扱われていた。ところが、2015年に多数 

のフクロワムシ類が出現し、その構成種がヘリックフクロ 

ワムシAsplanchna herrickiであることが明らかになった。 

これ以降、本種は主に8月から10月にかけて出現し、2018 

年までは出現数が10個体/ 1 を超える比較的高い水準で推 

移 し た （図3 ) 。2021年も8〜10月に出現したものの、その 

出現数はいずれも1個体/ 1 未満と、近年では非常に少なか 

った。

この他には、カメノコウワムシが6月に比較的多く出現 

し、ワムシ綱の中では最も多かった（表1 )。一方で、従 

来はしばしば優占的に出現していた近縁種のコシブトカメ 

ノコウワムシは前年に引き続き少なく、同属内で種の交代 

が生じた可能性1)を示唆している。

( 3 )ミジンコ綱（鰓脚綱） BRANCHIOPODA

ハリナガミジンコ類はヒメマスの重要な餌料プランクト 

ンとして知られ、主にDaphnia longispina、年によっては 

D. galea taが確認されている（以下、両種をまとめてハリ

6 /1 5 *

22.5

0.4

0 .64

0.6

※ 秋田県健康環境センター採集分

8 /1 8 *  1 0 /1 1

22.5  22.5

1.1 0.6

0 .64  0.64

1.7 1.4

動物プランクトン(個体 / f i)  

植物性鞭毛虫綱

Z o o p la n k to n

P H Y T O M A S T IG O P H O R A

イケツノオビムシ C eratium  h irundinella 0.08 1.57 5.61 20.56 47.26
ゥログレナ属 U rogena  sp. 19 ,248 .00

ワムシ綱 E U R O T A T O R E A

コシブトカメノコウワムシ K e ra te lla  quadra ta 0.55 0.47 0.51 0.35 0.08
カメノコウワムシ K e ra te lla  coch learis 0 .24 1.97 8.28 0.23 1.02

ヘリックフクロワムシ Asplanchna h e rric k i 0.58 3.07

ミツウデワムシ F ilin ia  te rm in a lis 0.16 0.08 1.40 0.29 0.31

ハネウデワムシ P o lya rth ra  vu lgaris 0 .24 0 .70 0.12 0.08

テマリワムシモドキ属 

ミジンコ亜綱

ハリナガミジンコ 

ゾウミジンコ 

ナガマルミジンコ 

カイアシ亜綱

ケンミジンコ属 

コペポダイト幼生 

 ノープリウス幼生—

C onochilo ides coenobass 
B R A N C H IO P O D A  

Daphnia long'spina  
Bosm ina lo n g ro s tris  
C hydorus gbbus  

C O P E P O D A  

C yclops vicinus  
co p e p o d it o f  C o pepoda 

 naup lii o f  C o pepoda  _____

0.16

0.63 

0.63  _

0 .24  0.06

7.39  13.31

0.01

1.43 5.90  2.36

10.60  12 .42  1.65

0.47 0.25 1.05 0.63

1.49 2.87 3.20 2.67

8.81 7.39 7.46 2.28 0.08
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ナガミジンコという）。2021年は主に8~1 0月に出現し、 

いずれも「平年並」の出現量ではあったものの、近年では 

2016年と並ぶ低い水準であった（表2、図4) 。

ハリナガミジンコが比較的多かった8月と10月について、 

定点別の出現状況を図5に示した。8月はSt. 3が最も多く、 

次いでSt.6、St.7の順に多かった。またこの3定点では、 

出現数が平年値を上回った。10月はSt.8が最も多く、次い 

でSt.3、St.7の順に多かったが、出現数はすべての定点で 

平年値を下回り、St.1では出現しなかった。St.3とSt.7で 

は、8月、10月を通じてハリナガミジンコが比較的多く出 

現した。

ゾウミジンコBosmina longirostrisは、十和田湖でしば 

しば優占的に出現する動物プランクトンである。従来は、

8月もしくは10月に多数出現することが多かったが、2014 

年以降はこの傾向が不明瞭となっている（図6 ) 。2021年

は主に6〜8月に出現したが、前年と同様に6月が最も多く 

「やや多い」出現量であった（表2) 。

( 4 )カイアシ亜綱COPEPODA

ケンミジンコ属(主にCyclopus vicinus、年によってC 

strenuusを含む) の出現数は、2016年6月に一時的な増加 

が認められて以降、低水準で推移している（図7 ) 。2021 

年は主に6 ~ 8月に見られたが、いずれの月も1個体/1未満 

と少数の出現にとどまった。一方、カイァシ類幼生は主に 

6 ~ 8月に出現したが、6月 に は 「はなはだ多い」出現量を 

示し、その出現数は2000年以降で最も多かった（表2、図

8 ) 。さらに8月も、近年では2016年6月と並んで出現数が 

多く 「かなり多い」出現量であった。これと同じようにカ 

イァシ類幼生の出現水準が高かった2005年6月や2016年6月 

には、その成体であるケンミジンコ属も高い水準で出現し 

たが、2021年は幼生が高水準で確認されたにもかかわらず

年

図 3 フクロワムシ類の出現個体数の推移

年

図4 ハリナガミジンコ類の出現個体数の推移

図 5 ハリナガミジンコ類の定点別出現状況
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図 1 0 十和田湖における6 月の透明度の推移

ケンミジンコ属の出現水準は低く（図7) 、その他のカイ 

アシ 類 （過去に出現記録があるヤマヒゲナガケンミジンコ 

A can thodiap tomus paci ficus)も出現しなかった。

(5) プランク卜ンの沈殿量

2021年は6月 に 「平年よりやや多い」沈殿量、8月と10月 

は 「平年並」の沈殿量であった（表2、図9 ) 。6月 の 「平 

年よりやや多い」沈殿量は、後述するように植物性渦鞭毛 

虫綱のウログレナ属の大発生を反映したものと考えられた。

(6) 6月の透明度の低下

2021年の水質の特徴として、6月の透明度の低下が挙げ 

られる。6月における透明度の推移を図10に示した。各年 

の値は、St.1~10の平均値である。近年の透明度は2015年 

から1 0 m以上の高い値で推移していたが、2021年は7.4m 

とかなり低かった。透明度が低下した原因は、後述するよ 

うに植物性渦鞭毛虫綱のウログレナ属の大発生によるもの 

と考えられた。なお、この透明度の低下について十和田湖 

増殖漁業協同組合によると、6月以降、初めに中湖周辺 

(図1、St.10付近）で湖水が緑茶色に濁っている状況が観 

察され、以後、湖全域にわたって認められたという。同様 

の現象は過去にも報告があり、1993年6月に本報告と同じ 

く中湖周辺で変色水域が観測されている2)。

(7) 湖心部におけるプランク卜ンの出現状況

1) ウログレナ属の大量出現

秋田県健康環境センターでは、6月15日の調査で極端な 

透明度の低下（湖心部で5 m 前後）を確認しており、採取 

した湖水から植物性渦鞭毛虫綱のウログレナ属の1種 

Uroglena sp.を多数観察した。同日に採集されたプランク 

トンを水産振興センタ一で検鏡した結果、19, 000細胞/1以 

上と圧倒的な多さで本種が認められた（表1-4) 。ウログ 

レナ属の単細胞は大きさが数_ と採集に使用したプランク 

トンネットの目合いを大きく下回っているため、計数値が 

正確な出現数を示したものではないことに留意しながらも、 

植物プランクトンを含めて他にこれほど高い水準で出現し 

た種は見られなかったことから、この透明度の低下はウロ 

グレナ属の大発生が原因であったと考えられた。ウログレ

親
せ
m

年

図 6 ゾウミジンコの出現個体数の推移

親

m

年

図 7 ケンミジンコ属の出現個体数の推移

年

図 8 カイアシ類幼生の出現個体数の推移

IM

越

年

図 9 プランク卜ン沈殿量の推移
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月

図 1 1 St.5における主要動物プランク卜ンの出現 

個体数の推移

ナ属のU. americanaは、琵琶湖で淡水赤潮を引き起こすこ 

とでよく知られていることから3)、十和田湖でも同様に赤 

潮が発生していたと推察された。なお、この7日後の6月22 

日に水産振興センタ一が採集した検体では、すでにウログ 

レナ属が形成する群体はすべて崩壊しており、その分解物 

に由来すると思われる懸濁物が多く観察された。ウログレ 

ナ属の細胞と懸濁物との判別が困難であったため出現数を 

計数できなかったが、透明度は6月15日の5 m 前後から22日

( a ) 植物性渦鞭毛虫期
には7 m 前後まで回復しており、ウログレナ属の発生はす 

でに終息に向かっていたものと考えられた。

2)ウログレナ属を除く主な動物プランクトンの出現状況 

湖 心 部 （St.5) における主要動物プランクトンの出現状 

況を表1-4及び図11に示す。植物性渦鞭毛虫綱ではイケツ 

ノオビムシが主に6~10月に出現し、特に8~10月は優占的 

に出現した。ワムシ綱ではカメノコウワムシが4 ~ 8月に出 

現し、6月に出現数が最大となった。また、8月にはヘリッ 

クフクロワムシが出現したが、10月には出現数が減少した。 

ミジンコ亜綱では、ハリナガミジンコが昨年と同様、主に 

8~10月に出現した。その出現数は8月中旬に最大となった 

後、10月にかけて減少した。また、ゾウミジンコは主に6 

〜8月に出現し、6月下旬以降は出現数が10個体/0以上の比 

較的高い値で推移した。カイアシ亜綱ではケンミジンコ属 

が6〜8月に出現したが、出現数は低水準で推移した。カイ 

ァシ類幼生は主に6〜8月に出現し、その出現数は8月上旬 

まで10個体/1以上と比較的高い水準で推移した。

m 胃内容物調査 

【目 的 】

十和田湖におけるヒメマス、ワカサギの胃内容物を調 

查し、摂餌生態や餌料環境について把握する。

【方 法 】

2021年4月から10月にかけて各月1回、 （地独）青森県 

産業技術センター内水面研究所が実施した集荷場調査等で 

得たヒメマス、ワカサギについて、70%エチルアルコール 

で固定した消化管（胃部）を試料とし、内容物の湿重量と 

出現種について調査した。

胃内容重量は、未処理の胃重量と内容物を取り出した 

後の空胃重量との差から求め、摂 餌 率 （胃内容重量/体重 

X 1 0 2) を算出した。胃内容物組成については、個体ごと 

の胃内容物重量を調査月ごとに算出した。さらに、餌料重 

要度指数（Index of Relative Importance： IRI)を算出し、 

IRIを摂餌傾向の指標として用いることで食性を検討した。

なお、IRIは木曾ら4)が用いているPinkas et al.5)の方 

法を一部変更した次式により算出した。

I R I = ( % N + % W )  X % F  

% N = ( ある生物の胃中における個体数 

/ 被食生物の総個体数）X1 0 2 

% W = (ある生物の胃中における重量 

/ 胃内容物総重量）X1 0 2 

% F = (ある生物を捕食していた個体数 

/ ( 総個体数-空胃個体数)）X1 0 2

【結果及び考察】

(1) ヒメマスの摂餌傾向

胃内容物として出現したのは、ハリナガミジンコ、ゾウミ 

ジンコ、カイアシ類、ヨコェビ類、ユスリカ類、陸生昆虫、
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月18日に放流された。

W 魚病対策（冷水病、細菌性腎臓病(BKD)) 

【目 的】

十和田湖のヒメマスについて、これまでに発症が確認され 

ている冷水病、細菌性腎臓病を含む様々な疾病に対する監視 

及びまん延防止を図ることを目的とする。

【方 法】

ヒメマスの放流種苗と回帰親魚を対象として、腎臓を検 

查部位に冷水病と細菌性腎臓病の保菌検査を行った。放流 

種苗は2021年6月6日に採取した60個体を、回帰親魚は10月 

12日に採取した60個体を検査に用いた。冷水病の検査は改 

変サイトファーガ選択寒天培地への接種及びPCR法により 

行った。また、細菌性腎臓病の検査はヒメマス5尾をまと 

めて1検体とし、計12検体についてPCR法により行った。

0

魚類の7種類であった。各月の摂餌個体出現率は32. 0〜100% 

で、10月 （25個体中8個体）が最も低かった（表3) 。

ヨコエビ類は、6月以外の全ての調査月で胃内容として出 

現し、7、8月は摂餌個体のうち半数以上の胃内容として出現 

した。体重別では主に150g以上のヒメマスの胃内容として出 

現し、150g以上250g未満の個体では4、7、11月、250g以 

上の個体では7、8月のIRIが高かった。ヒメマスの重要な餌 

料であるハリナガミジンコは、主に8〜11月に胃内容物とし 

て出現し、体重150g未満のヒメマスでは、9月に摂餌が認め 

られた7個体全ての胃内容物中に出現した。また、体重150g 

以上250g未満の個体についても、8、9月では摂餌が認められ 

た個体のうち80%以上で胃内容物中に出現した。同時期にお 

けるIRIも高い値を示し、前年同様、夏季から秋季の重要な 

餌料であったと考えられた。ゾウミジンコは4月に体重150g 

未満の個体の胃内容として出現したのみであった。陸生昆虫 

は4〜7月に胃内容物中に出現したが摂餌個体数は少なく、5 

月以外ではIRIも非常に低かった。カイアシ類は5、8、10、

11月の摂餌個体のうち1〜2個体の胃内容物として出現したの 

みで、IRIも低かった。魚 類 （ワカサギ）は5〜8月及び10月 

に胃内容物中に出現した。特に6月は、摂餌が認められた21 

個体中19個体の胃内容物中に出現し、5、6月には餌料生物中 

で最も高いIRIを示した。胃内容物中のワカサギのうち、6月 

の調査個体に出現した3個体及び7月の調査個体に出現した5 

個体については全長を計測することができ、その大きさは6 

月が57〜85mm、7月が62〜70mmであった。その他の個体は消 

化が進み計測が困難であったが、その大きさから5月は稚魚、 

6〜8及び10月は成魚と考えられた。ユスリカ類（蛹）は5月 

に体重250g以上の1個体の胃内容として出現したのみであっ 

た （図2、表3) 。

(2) ワカサギの摂餌傾向

5、6月の各月20サンプル、合計40サンプルについて解析を 

行った。6月の調査個体は全て空胃であった。5月の調査個体 

では、摂餌が認められた10個体全ての胃内容物としてカイア 

シ類のみが出現した（表4) 。

m 放流魚への標識装着 

【目 的】

十和田湖における漁獲ヒメマスの年齢を正確に把握し、 

資源評価、成長などの検討資料とすることを目的に、放流 

稚魚の一部に標識を施す。

なお、稚魚の放流及び追跡調査は青森県が担当する。

【内 容】

十和田湖増殖漁業協同組合が生産したヒメマス稚魚の標 

識として、脂鰭と左腹鰭を切除した。標識作業は2021年6 

月7〜11日に延べ20人により行った。標識尾数は45,178尾 

(標識率6 . 5 % ) で、稚魚の平均体重は4 . 0 gと昨年度の 

3. 2 g をやや上回った。標識魚は無標識魚とともに2021年6

□ ハリナガミジンコ 

I I ゾゥミジンコ 

H ヵィァシ類 

□ ヨコエビ類 

ユスリカ類 

| 7 ]陸生昆虫 

■ 魚類

2 5 0 g以上



【結 果 】

保菌検査の結果を表5に示した。冷水病は、放流種苗で 

はすべて陰性であったが、回帰親魚では60個体中21個体が 

陽性であった。細菌性腎臓病については、検査した12検体 

の内、放流種苗では3検体、回帰親魚では5検体が陽性と診 

断された。

最近10年間の保菌検査結果を表6に示す。冷水病は回帰 

親魚から毎年継続して陽性個体が確認されており、2021年 

は3 5 % とおおむね前年並の割合を示したが、放流種苗は全 

て陰性で推移している。細菌性腎臓病については放流種苗、 

親魚ともに2017年から継続的に陽性個体が確認されている。 

2021年は放流種苗で2 5 %、回帰親魚で42% が陽性と診断さ 

れ、回帰親魚でやや高い割合を示した。なお、放流種苗の 

飼育中に、あるいは湖内における大量へい死の事例は認め 

られなかった。
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表 3 ヒメマスの胃内容物調査結果

調査月
調査尾数 13 11 21 24 30 30 25 30
空胃個体数 5 2 0 6 9 9 17 14
空胃個体出現率（ ％ ) 38. 5 18. 2 0. 0 25. 0 30. 0 30. 0 68. 0 46. 7
尾叉長（隱） 244. 6 ± 3 0 .  7 247. 5 一 235. 3 ± 2 5 . 1 240. 4 ± 1 4 .  4 2 4 0 .1 ± 2 6 .  4 228. 5 ± 1 4 .  6 220. 3 ± 1 1 .2

(Min 一 Max) (216 一 295) (238 一 257) 一 (1 95 一 264) (216 一 254) (212 一 300) (198 —  253) (202 -  249)
体重（g) 163. 3 ± 6 0 .  7 181 .2 一 163. 6 ± 4 7 . 4 167. 0 ± 3 3 .  7 169. 0 ± 7 1 .5 1 3 4 .1 ± 2 4 .  7 117. 9 ± 2 0 .  2

(Min 一 Max) (173. 8 一 188 .6) (173 .8  - 188. 6) 一 (98. 3 一 228. 6) (117. 9 一 217. 9) (110 .3  一 341 .5) (83 .4  一 1 7 6 .1 ) (9 1 .8  - 1 7 0 .  4)
摂餌個体数 8 9 21 18 21 21 8 16
摂餌個体出現率（ ％ ) 6 1 .5 81 .8 100. 0 75. 0 70. 0 70. 0 32. 0 53. 3
尾叉長（隱） 236. 6 ± 3 0 .  6 262. 3 ± 2 7 . 5 259. 6 ± 2 7 . 6 2 4 4 .1  ± 2 3 .4 246. 3 ± 2 6 .  6 2 3 9 .1 ± 1 7 . 3 2 2 4 .8 ± 9 .6 2 4 1 .8 ± 2 1 .6

(Min 一 Max) (165 一 262) (223 一 324) (220 一 308) (215 一 295) (211 一 302) (203 一 282) (214 —  239) (213 -  296)
体重（g) 132. 3 ± 5 4 .  7 214. 2 ± 6 5 . 0 213. 5 ± 7 6 .  0 17 7. 6 ± 5 8 .  9 188. 5 ± 6 8 . 1 164. 5 ± 4 3 .  9 1 3 0 .1 ± 2 0 .1 172. 7 ± 5 6 .  0

(Min 一 Max) (41 .3  一 222. 9) (120 .4  一 350. 8) (126. 3 — 354. 9) (105. 2 一 268. 8) (114. 9 一 347.1) (104 .4  -2 8 3 .0 ) (115 .5  一 170. 5) (99 -  312. 9)
胃内容重暈（ e ) 0. 5 1 7 ± 0 . 61 2. 9 2 3 ± 2 . 707 2 .3 0 8 ± 2 .  633 2. 8 7 9 ± 2 .  748 1 .9 7 3 ± 2 .  201 1 .3 3 1 ± 2 . 692 0. 7 08 ±1 .32 1 2 . 1 45 ± 2 . 073

(Min 一 Max) (0 .069  一 1 .626) (0. 469 一 8. 263) ( 0 .159 — 8 .470) (0. 058 一 10. 724) (0. 046 一 7. 23) 0. 002 一 10. 579) (0. 024 一 3. 847) 0 .016  -  6. 427)

_4月 _5月 _6月 7月 _8月 _9月 10月 11月

摂餌率
(Min 一 Max) 

ハリナ力' 'ミシ' 'ン コ 重 量 （g )  
摂餌個体数 
重量 （％ )  

IRI

0. 3 6 ± 0 . 4 
(0. 07 一 1 .22) 

0.01 
1

0 .17
22

1 .4 2 ± 1 .2 4  
(0 .16  一 3. 66)

0. 9 8 ± 0 . 96 
(0 .12  一 2. 82)

1 .8 6 ± 1 .7 7  
(0. 004 一 6. 46)

1 .1 1 ± 1 .3 6  0 .6 9 ± 1 .2 6
(0. 04 一 5. 03) (0. 0001 一 5. 56)

5 . 19 
11 

12. 5 
4892

8. 54 
19 

30. 5 
11236

0. 4 7 ± 0 . 79 
(0 .02  一 3. 84) 

1 .28  
4

22. 6 
4830

1 . 1 9 ± 1 .14 
(0.02 -  3.78) 

0.72 
4 
2.1 

1989
ゾウミシ' ンコ 重量（g ) 0 .16

摂餌個体数 3
重量 （％ ) 3 .8

IRI 2897
カイアシ類 重量（g ) 0. 38 0. 01 0 . 181

摂餌個体数 2 1 2
重量 （％ ) 1 .4 0. 03 3. 2

IRI 341 0. 2 86
ヨコェヒ'' 類 重量（g ) 3 .72 2. 66 41.17 32. 51 19. 42 3. 96

摂餌個体数 5 1 14 10 3 2
重量 （％ ) 89. 9 1 0 .1 79. 5 78. 5 69. 5 69. 9

IRI 4747 102 12406 3189 953 1412
1スリカ類

陸生昆虫

"魚類

草木片 

不明消化

重量（g )  
摂餌個体数 
重量 （％ )  

IRI 
重量（g )  
摂餌個体数 
重量 （％ )  

IRI 
重量（g )  
摂餌個体数 
重量 （％ )  

IRI 
重量（g )  
摂餌個体数 
重量 （％ )  
重量（g )  
摂餌個体数 
重量 （％ )

0 .25
1

6 . 1 
63

1 .56
1

5. 9 
473 

5. 21 
4

19. 8 
1580 

16. 51 
4

62. 7 
2105

1 .02  
2 

2 . 1 
341 

47. 4 
19 

97. 9 
14860

0. 06 
1

0 . 1 
1

10. 42 
3

2 0 .1 
327 

0 . 168 
2

 0.3

3. 73 
3

9. 0 
109

0. 24 
2

4. 3 
87

表中の数値で土のあるものは、平均土標準偏差を示す
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表 4 ワカサギの胃内容物調査結果

摂餌率 

カイアシ類

調査月
調査尾数

_5月
20 20

空胃個体数 10 20
空胃個体出現率（％) 50.0 100.0
尾叉長（mm) 92.3±4.4 87.7±6.0

(Min_Max) (88 一 100) (75 一 95)
体重（g) 5.3±1.0 3.6±0.6

(Min_Max) (3.4 一 6.4) (2.5 一 4.9)
摂餌個体数 10 -
摂餌個体出現率（％) 50.0 -
尾叉長（mm) 94.5±3.4 -

(Min_Max) (87 一 98) -
体重（g) 5.7±0.8 -

(Min_Max) (4.2 一 6.8) -

胃内容重量（g) 0.05±0.03 -
(Min_Max) (0.012 一 0.105) -

0.87±0.51 
(0.20 一 1.86) 

0.50 
10 

100
20000

表中の数値で土のあるものは、平均土標準偏差を示す

表 5 十和田湖のヒメマス保菌検査結果

病名 検査魚 採取月日尾数 BL (mm)* B W  (g)* 結果

冷水病
放流種苗 6月6日 60 68.5±5.3 4.0±0.9 陰性

回帰親魚 10月12日 60 236.0±25.8 214.4±78.7 21尾陽性

細菌性腎臓病 
(BKD)

放流種苗 

回帰親魚
冷水病と同じ 冷水病と同じ

3検体陽性# 

5検体陽性#

*平均土標準偏差**5尾分の組織をまとめて1検体とし、計12検体を検査

表 6 十和田湖のヒメマス保菌検査における陽性個体の割合（％)

年 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

冷水病
放流種苗 

回帰親魚

0

48

0

17

0

37

0

38

0

13

0

25

0

32

0

32

0

35

細 菌 性 腎 臓 病 放 流 種 苗 0 0 0 0 0 25 67 58 42 25

( B K D ) 回帰親魚 0 0 0 0 0 33 75 83 25 42

(Min_Max)

重量（g ) 
摂餌個体数 
重量（％)



落合溜池 

水管橋 

藤琴川A 

藤琴川B 

坊沢大橋下流 

北欧の杜公園 

鷹巣中央公園 

外川原B 

外川原A 

横岩 

釈迦池 

長瀞溜池

N o. 場所 市町村名

秋田の内水面魚類保全事業

(力ワウ）

高 田 芳 博 ■ 佐 藤 正 人

【目 的 】

カワウは、全国各地の内水面域で魚類捕食や糞による 

被害が大きな問題となっている鳥類である。秋田県でも 

2008年頃からまとまった数の飛来が確認されるようにな 

り、2009年度からねぐらの形成場所や河川における飛来 

状況を調査してきた。今年度は、米代川水系で過去にね 

ぐらが形成されたことがある場所を中心にカワウの飛来 

状況を調査し、水産資源に対するカワウの被害軽減策を 

検討するための基礎資料とすることを目的とした。

【方 法 】

米代川水系周辺でカワウのねぐらが形成されたことが 

あ る 場 所 （図1、表1 ) を主体として、2021年3月から12 

月までカワウの飛来状況を観察した。また、米代川水系 

からの飛来があると考えられている男鹿市船川港地区に 

おいて、カワウの観察時刻を夕方に設定し、2021年12月 

に飛来数を調査した。

なお、カワウとウミウの判別は難しく、ほとんどがカ 

ワウと思われる場合は「カワウ」と、多くのウミウが混 

在する可能性のある場合は「鵜類」と記載した。

【結果及び考察】

1 米代川水系

米代川水系における調査結果を図2及び表2に示した。

月ごとの状況は次のとおりである。

⑴ 3月

10日に能代市の落合溜池で13羽のカワウが確認された。 

落合溜池は11月から12月にかけてねぐらの形成が確認さ 

れている場所であり、この13羽のカワウはここで越冬し 

た個体ではないかと考えられた。一方24日には、北秋田 

市にある北欧の杜公園の上杉の1号池で29羽、3号池で23 

羽のカワウが確認されたが、営巣活動はまだ行われてい 

なかった。

(2) 4月

1羽のカワウの確認事例が北秋田市の阿仁川と小阿仁 

川で数件あった。

(3) 5月

11日に北秋田市の北欧の杜公園にある4か所の溜池で 

観察を行った結果、上杉の1号池で25羽のカワウと20巣 

の営巣が確認された。また20日の観察では、上杉の1号 

池の営巣数が30巣に増加していた。この他には、北秋田 

市の阿仁川と小阿仁川、能代市の米代川流域で1から8羽 

のカワウが確認された。

⑷ 6月

11日に、北欧の杜公園にある上杉の1号池で85羽のカ 

ワウが確認されたが、営巣活動は認められなかった。こ 

の他には、北秋田市の阿仁川流域で1から2羽のカワウが 

確認された。

図 1 米代川水系周辺における力ワウのねぐら形成場
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表 1 米代川水系周辺で発見された力ワウのねぐら

発見年度 2009 2009 2011 2011 2011 2012 2013 2013

所在地 大館市沼館 北秋田市 

坊沢

大館市横岩 能代市松原 能代市落合 北秋田市脇神 大館市 

外川原A
大館市 
外川原B

場所 長瀞溜池 米代川
(坊沢大橋
下流左岸）

米代川

(左岸)

米代川

(水管橋）

落合溜池 鷹巣中央公園 米代川

(左岸)

米代川

(左岸)

時期 夏 秋 夏〜秋 秋と春 秋〜冬 秋 秋 秋

最多確認数 170 500 400 1,271 645 200 387 369

備考 2310年まで形成、

2011年以降は形成さ 

れず

2013年まで形成、 

2013年10月にテ_  

プを張り追い払い

2013年まで形成 時々近接の横岩 

と外川原のねぐら 

1に移動

発見年度 _________  2013   2015    2015  2018    2018   2 0 1 9 ___________ 2 0 2 0 ___________2021

所在地 男鹿市船川港 藤里町

粕毛

北秋田市上杉 藤里町矢坂 大館市商人留 北秋田市上杉 北秋田市上杉 大潟村方ロ

場所 船川港船川
(海岸の消波ブロック）

藤琴川
(中州）

北欧の杜公園
(上杉の4号池）

藤琴川
(右岸）

釈迦池 北欧の杜公園
(上杉の3号池）

北欧の杜公園 
(上杉の1号池）

八郎湖
(東部承水路右岸）

時期 冬 秋 秋 夏 春 春 秋 秋

最多確認数 551 200 450 30 14 60 650 209

備考 藤里町 

粕毛字 

春日野

2016年にコロニ一

形成

2018年にコロニー

形成

2019年にコロニー 

形成

2021年にコロニー

形成

(5) 7月

北秋田市の阿仁川と上小阿仁村の小阿仁川の流域で、

1から15羽の力ワウが確認された。また31日には、北欧 

の杜公園にある上杉の2号池で8羽のカワウが確認された。

(6) 8月

1 日及び4 日に北欧の杜公園にある上杉の2号池で、い 

ずれも8羽のカワウが確認された。この他には、7 日に上 

小阿仁村の小阿仁川流域で21羽、20日に鹿角市八幡平の 

米代川上流域で12羽のカワウが確認された。

(7) 9月

7 日に能代市の水管橋で約300羽のカワウが確認された。

(8 )1 0月

8 日に北秋田市の北欧の杜公園で観察を行った結果、

上杉の1号池で約200羽のカワウの飛来が確認された。池 

の周辺には糞により白化した樹木が観察されたことから、 

上杉の1号池は引き続きねぐらとして利用されており、

この200羽はねぐらへ戻ってきた直後の群れであったと 

考えられた。一方この日の夕方には、能代市の水管橋で 

1,271羽のカワウが確認された。北欧の杜公園に飛来し 

てきたカワウと合わせると、この時米代川水系には少な 

くとも1,500羽前後が生息していたと推定された。

(9) 11月

25日に能代市で行った観察では、水管橋におけるカワ 

ウの確認はなかったが、落合溜池では115羽のカワウが 

確認された。

なお、秋田県内水面漁業協同組合連合会（以下、秋田 

県内水面漁連）が25日に行った調査によると、大潟村の 

東部承水路右岸（八郎湖）にある河畔林で209羽のカワ 

ウが確認されており、ねぐらが形成されていたことが明

らかになった。

( 1 0 ) 12月

21日に能代市の落合溜池でねぐらへ帰ってくるカワウ 

を計数した結果、計287羽が確認された。

2 男鹿市船川港

男鹿市船川港への鵜類の飛来数は12月に最多となるが、 

2021年 12月に実施した2回の調査では348から472羽の鵜 

類が観察された（表2 ) 。近年の鵜類の最大確認数（図3) 

を見ると、2021年は前年をやや上回ったものの、最近3 

年間は特に大きな変動がなく推移している。

3 雄物川水系

秋田県内水面漁連の調査によると、5月4 日に秋田市新 

屋の臨海大橋と大仙市寺館の雄物川左岸で昨年に引き続 

きカワウの営巣が確認された。臨海大橋のコロニーにお 

ける営巣数は104巣で、昨年の70巣から増加した。また 

10月14日には、臨海大橋で296羽のカワウが確認されて 

おり、この場所が引き続きねぐらとして利用されていた 

ことがわかった。

4 子吉川水系

2020年に秋田県内水面漁連が子吉川水系の2か所でね 

ぐらが形成されていたこと明らかにしたが、2021年はこ 

のうちの由利本荘市にある子吉溜池で16巣の営巣が確認 

さ れ た （表2 ) 。子吉川水系周辺でのコロニーの形成は、 

これが初めての確認となる。なお、子吉溜池では10月23 

日に約100羽のカワウが確認されており、ねぐらとして 

引き続き利用されていたことが明らかになった。



力ワウの確認数（羽）

0 0 n •  200-500 
• 1 - 9 X  
• 1 0 -  99 ■ 5 0 0 $
•  100-199 胃

図 2 米代川水系における力ワウの月別最大確認数（図中の矢印は力ワウが向かった方向を示す)



阿仁川北秋田市増沢(高長橋）

北秋田市根田 

北秋田市根田 

北秋田市芹沢 

北秋田市芹沢(李岱頭首エ）

北秋田市本城

北秋田市李岱(小阿仁川合流点） 

北秋田市李岱(小阿仁川合流点） 

北秋田市増沢

6 : 0 0 北秋田郡上小阿仁村沖田面 

6 : 0 0 北秋田郡上小阿仁村沖田面 

1 1 : 3 0 北秋田市米内沢(米内沢頭首エ） 

1 1 : 3 0 北秋田市米内沢(米内沢頭首エ） 

1 4 : 0 0 北秋田市桂瀬(上羽立）

1 1 : 3 0 北秋田市米内沢(米内沢頭首エ） 

1 1 : 0 0 北秋田市米内沢(米内沢頭首エ） 

1 1 : 3 0 北秋田市上杉桃栄(北欧の杜公園)

14:00 北秋田市米内沢(米内沢頭首ェ） 阿仁川 1 阿仁川上流から下流へ

14:01 北秋田市米内沢(米内沢頭首ェ） 阿仁川 1 阿仁川上流から下流へ

14:10 北秋田市小又平里(小又川合流点） 阿仁川 2
14:30 北秋田市根森田桂ノ沢(巻淵橋） 阿仁川 1

5:45 北秋田市新田目 阿仁川 1 阿仁川上流から下流へ

16:00 北秋田市米内沢(米内沢頭首ェ） 阿仁川 1 阿仁川上流から下流へ

6:10 北秋田市新田目 阿仁川 1 採餌中
8:45 北秋田市上杉桃栄(北欧の社公園） 上杉の3号池 3 営巣見られず
9:00 北秋田市上杉桃栄(北欧の杜公園） 上杉の1号池 85 営巣見られず

17:30 北秋田市米内沢(米内沢頭首ェ） 阿仁川 1 阿仁川上流から下流へ

阿仁川上流から下流へ

小阿仁川上流から下流へ 

阿仁川上流から下流へ 

阿仁川上流から下流へ 

阿仁川上流から下流へ 

阿仁川上流から下流へ

北秋田市増沢(高長橋） 阿仁川 1

能代市松原(水管橋） 米代川 約300

5 /4 5:15 北秋田市増沢(高長橋） 阿仁川 1 阿仁川上流から下流へ

5 /4 5:45 北秋田市李岱(小阿仁川合流点） 阿仁川 1 阿仁川上流から下流へ

5 /5 7:50 北秋田市芹沢 小阿仁川 5 小阿仁川下流から上流へ

5 /6 12:00 能代市富根 米代川 2

5/11 5:30 北秋田市川井 阿仁川 8 阿仁川上流から下流へ

5/11 15:50 北秋田市上杉桃栄(北欧の杜公園） 上杉の3号池 1 営巣は確認されず

14:05 北秋田市上杉桃栄(北欧の杜公園） 上杉の4号池 0 営巣は確認されず

14:13 北秋田市上杉桃栄(北欧の杜公園） 上杉の2号池 0 営巣は確認されず

14:15 北秋田市上杉桃栄(北欧の杜公園） 上杉の1号池 25 20巣の営巣を確認

5/16 6:45 北秋田市川井 1 阿仁川上流から下流へ

5/16 7:00 北秋田市新田目 1 阿仁川上流から北秋田市三木田地区へ

5/20 13:30 北秋田市上杉桃栄(北欧の杜公園） 上杉の1号池 22 30巣の営巣を確認

5/20 13:40 北秋田市上杉桃栄(北欧の杜公園） 上杉の3号池 0 5巣確認、放棄された巣の可能性あり

5/24 5:30 北秋田市本城 3 阿仁川上流から下流へ

5/25 12:00 能代市富根 7
5/26 5:30-5:55 北秋田市本城(本城頭首エ） 3 阿仁川上流から下流へ

5/26 17:00 北秋田市本城(本城頭首ェ） 2 採餌中
5/27 17:00 北秋田市上杉桃栄(北欧の杜公園） 上杉の1号池 24 30巣の営巣を確認

5/27 5:00 北秋田市道城 1 阿仁川上流から下流へ

5/27 5:10 北秋田市道城 小又川 4 阿仁川上流から下流へ

年 月 日 時刻 河川 •湖沼名力ワウの
_______________確認数 (羽）

移動方向やねぐらの状況等 確認者*

3 /1 0  1 5 :3 0 -1 6 :2 0能代市落合

1 6 :3 0 -1 5 :1 0能代市松原(水管橋）

3 /2 4  1 4 : 4 2 北秋田市上杉桃栄(北欧の杜公園）

1 5 : 0 2 北秋田市上杉桃栄(北欧の杜公園）

1 5 : 0 4 北秋田市上杉桃栄(北欧の杜公園）

落合溜池 13 休息中

米代川 0

上杉の1号池 29 営巣は確認されず

上杉の3号池 23 1号池の観察時に飛び去った群れを重複して 
数えている可能性あり、営巣は確認されず

上杉の4号池 6 営巣は確認されず

8/1 6:25 北秋田市上杉桃栄(北欧の杜公園） 上杉の2号池 8

8/1 6:30 北秋田市米内沢(米内沢頭首ェ） 阿仁川 2

8/1 11:00 北秋田市上杉桃栄(北欧の社公園） 上杉の2号池 8
8 /4 17:00 北秋田市上杉桃栄(北欧の社公園） 上杉の2号池 8
8 /7 7:00 北秋田郡上小阿仁村小沢田 小阿仁川 21

8/20 14 :00-15 :15 鹿角市八幡平 米代川 12
8/24 11:30 北秋田市米内沢(米内沢頭首ェ） 阿仁川 1
8/24 12:45 北秋田市七日市岩脇 小猿部川 1
8/24 12:47 北秋田市七日市岩脇 小猿部川 1

8/24 13:00 山本郡藤里町藤琴 藤琴川 1
8/24 13:10 山本郡藤里町藤琴 藤琴川 1
8/24 14:30 能代市常盤 米代川 1

8/30 12:00 山本郡藤里町藤琴(藤琴川合流点） 藤琴川 1
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図 3 男鹿市船川港における鵜類の最大確認数 
(2 0 1 5年は日中に観察を行っているため、 

過小評価の可能性がある）

( 1 )米代川水系、続き

年 月 日 時刻 場所 河川•湖沼名 力ワウの
確認数 (羽）

移動方向やねぐらの状況等 確認者*

2021 10/2 15:30 北秋田市木戸石(芦沢橋） 阿仁川 4

10/8 14:50 北秋田市上杉桃栄(北欧の社公園） 上杉の4号池 0
14:58 北秋田市上杉桃栄(北欧の社公園） 上杉の3号池 0
15:08 北秋田市上杉桃栄(北欧の杜公園） 上杉の1号池 約200 15 :00過ぎ丨こねぐらに飛来してきた

17:02 能代市松原(水管橋） 米代川 1,271
10/11 14:01 能代市常盤 米代川 82

11/25 15:15 能代市松原(水管橋） 米代川 0

11/25 15 :30-16 :00 能代市落合 落合溜池 115 米代川河口および南東の方角から飛来

11/25 15:45 南秋田郡大潟村方ロ（東部承水路右岸）八郎湖 209 ねぐらを形成 秋田県内水面漁連

12/21 14:28 能代市松原(水管橋） 0
1 4 :4 5 -1 6 :4 0能代市落合、落合溜池 落合溜池 287 米代川河口および南東の方角から飛来

(2)男鹿市周辺

年 月 日 時刻 場所 鵜類の
確認数 (羽）

飛来方向等 確認者*

2021 12/2  

12/14

15:42

15:58
男鹿市船川港(海岸の消波ブロック） 

男鹿市船川港(海岸の消波ブロック）

348

472

(3)雄物川水系

年 月 日 時刻 場所 力ワウの
確認数 (羽）

飛来方向等 確認者*

2021 5 /4 8:45 秋田市新屋、臨海大橋 旧雄物川 - 103巣の営巣を確認 秋田県内水面漁連

14:10 大仙市寺館(刈和野橋） 雄物川（左岸） 14巣の営巣を確認 秋田県内水面漁連

5 /2 7  13 :00-13 :20 湯沢市稲庭町葭渕 皆瀬川 3

6 /2 17:25 秋田市新屋、臨海大橋 旧雄物川 153 51巣の営巣を確認

10/1 15:00 秋田市旭川 旭川 32 旭川上流から下流へ

10/14 9:00 秋田市新屋、臨海大橋 旧雄物川 296 秋田県内水面漁連

(2)子吉川水系

年 月 日 時刻 場所 力ワウの 飛来方向等
確認数 (羽）

確認者*

2021 4 /3  

10/23
12:00
16:00

由利本荘市町村 

由利本荘市町村

子吉溜池 

子吉溜池

- 16巣の営巣を確認 

約1 0 0 ねぐらとして利用

秋田県内水面漁連 

秋田県内水面漁連

* 水産振興センタ一以外の確認である場合に、その情報提供者を記載した。「秋田県内水面漁連」は「秋田県内水面漁業協同組合連合会」による確認であることを示す。
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秋田の内水面魚類保全事業

(外来魚）

高 田 芳 博 ■佐 藤 正 人

【目 的 】

特定外来生物であるオオクチパスの八郎湖における生 

息状況と、秋田県内水面漁場管理委員会指示による再放 

流禁止の遵守状況を把握するとともに、県内の外来魚駆 

除に関する指導等を行うことを目的とする。

【方 法 】

1 オオクチバスの刺し網定点調査

八郎湖の西部承水路の定点（図1 ) で、2021年4〜10月 

の期間に計5回、雑刺し網によりオオクチパスを採捕し 

た。オオクチパスの採捕は2017年まで東部承水路で行っ 

ていたが、湖岸の植生消失など定点周辺の環境変化によ 

りオオクチパスの採捕が見込めなくなったことから、20 

18年から採捕場所を西部承水路に変更した。使用した漁 

具は、目合い30cmの外網と目合い10. 5cmの中網で構成さ 

れるニ枚刺し網（長さ3 0 m、高さ1.2m) 4枚である。調 

查は、八郎湖増殖漁業協同組合に所属する同一の組合員 

に依頼して実施した。採捕したオオクチパスは全長、体 

長、体重を測定するとともに、遊漁によって再放流され 

た個体であるかどうかを確認するために、ロ部周辺の傷 

の有無を調べた。

2 わかさぎ建網へのオオクチパスの入網状況

「湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する 

研究」で実施している、わかさぎ建網調査で採捕された 

オオクチパスについて、1袋当たりの入網尾数と重量を 

調査した。

3 ブラウン卜ラウ卜生態調査

従来からブラウントラウトが生息する河川として知ら 

れる横手川の支流（武道川、図2 ) で、2021年10月に電 

気シヨッカーを用いてブラウントラウトを採捕した。採 

捕したブラウントラウトは現地で尾叉長を測定するとと 

もに、一部の個体については体重測定後に解剖して生殖 

巣を観察し、雌雄別に成熟個体であるかどうかを記録し 

た。また食性を調べるために、胃内容物の観察も併せて 

行った。胃内容物中に見られた生物は可能な限り目レべ 

ルまで同定し、原形をとどめていた場合はその個体数を 

数えた。

【結果及び考察】

1 オオクチバスの刺し網定点調査

刺し網定点調査で採捕されたオオクチパスの魚体測 

定結果を表1に、そのCPUEの経年変化を図3、表2に示し

図1 オオクチバスの刺し網調査定点



表1 刺し網で採捕されたオオクチバスの測定結果

採捕月日 全長
、cm)

体長
(cm;

体重
(g)

性別
(<?:1、早：2)

ロ部周辺の
傷 (有y : o )

胃内容物

4月18日 30.8 26.2 647 1 消化物

5月2 0日 32.3 27.0 531 2 ェビ類2個体

6月15日 ( 採 捕 な し ）

9月13日 32.3 26.8 536 1 ェビ類1個体

10月2 5日 32.0 27.4 724 1 空胃

30.7 25.1 546 1 魚類1個体

33.2 28.5 744 1 空胃

31.0 26.5 560 1 空胃

30.7 26.4 512 2 空胃

31.8 27.6 597 2 ェビ類1個体

56.1

年

図3 刺し網で採捕されたオオクチバスのCPUE

表2 刺し網定点調査によるオオクチバスの採捕状況

年 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

調査回数 12 11 10 8 7 7 7 7 7 7 6 4 4 6 4 5 5 4

採捕尾数 673 258 154 105 69 53 21 26 34 23 11 14 13 38 9 5 10 7

C P U E (尾/回) 56.1 23.5 15.4 13.1 9.9 7.6 3.0 3.7 4.9 3.3 1.8 3.5 3.3 6.3 2.3 1.0 2.0 1.8

有傷尾数 166 80 45 16 11 13 7 6 1 0 1 2 2 4 2 0 1 0

有傷率(％) 25.9 31.0 29.2 15.2 15.9 24.5 33.3 23.1 2.9 0.0 9.1 14.3 15.4 10.5 22.2 0.0 10.0 0.0

年 2021

調査回数 5

採捕尾数 9

C P U E (尾/回) 1.8

有傷尾数 0

有傷率(％) 0.0

*  2 0 0 3 ~ 2 0 1 7年までは東部承水路で調査を実施していたが、2018年から定点を西部承水路に変更

た。採捕されたオオクチパスは計9尾で、全長は30.7~ 

33.2cmであった。2021年のCPUEは1.8尾/回で、2017年 

以降は3尾/回未満の低い値で推移している。オオクチ 

パス以外の魚種では、コイ、ゲンゴロウブナ、ギンブ 

ナ、ナマズ、カムルチー、ニゴイが採捕された（付表

2)。

ロ部周辺に傷があるオオクチパスの出現割合（有傷 

率）を図4、表2に示した。2021年に採捕された9尾のオ 

オクチパスの中に傷を有していた個体は、前年に続き 

確認されなかった。

2 わかさぎ建網へのオオクチバスの入網状況

わかさぎ建網へのオオクチパスの入網状況を図5、表 

3に示した。近年では、2020年にオオクチパスの入網 

尾数が1.50尾/袋と比較的高い値を示したが、2021年 

は全く確認されなかった。

刺し網定点調査のCPUEは引き続き低い値で推移して 

お り （図3)、オオクチパスの生息尾数は低水準で推移 

していると考えられるが、わかさぎ建網調査では2020 

年に小型魚のまとまった入網が確認されている1)こと 

から、今後の出現状況を引き続き注視していく必要が

ある。

3 ブラウン卜ラウ卜生態調査

(1) 尾叉長組成

2021年10月1 7 ~ 1 8日の調査で計155個体のブラウント 

ラウトを採捕し、その尾叉長組成を図6に示した。比較 

のために、2020年の結果（調査日：10月2 6 ~ 2 7日、以下 

同様）を併せて示す。2021年に採捕されたブラウントラ 

ウトは尾叉長8.2~59.0cmで、16~22cmのサイズが中心 

であった。また体サイズの小さい群（8-12cm)は、若林 

らの報告2)から当歳魚と推定されるが、その採捕尾数は 

2020年と比較すると減少した。

(2) 成熟状況

採捕されたブラウントラウトを雌雄別に未成熟個体と 

成熟個体に分け、その尾叉長組成を図7に示す。ここで 

は2021年に調べた82個体に2020年の54個体の測定データ 

を追加し、データを補完した。雌では尾叉長20cmで成熟 

している個体が見られ始め、28cm以上では全ての個体が 

成熟していた。一方、雄では18cmで成熟個体が見られは 

じめ24cmを超えるとその割合は高くなったが、30cm以上 

でも生殖巣が発達していない未成熟個体が確認された。
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図4 刺し網で採捕されたオオクチバスの有傷率
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図5 わかさぎ建網へのオオクチバスの入網尾数

表3 わかさぎ建網調査によるオオクチバスの1袋当たりの入網状況

年 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

採捕尾数 (尾/ 袋） 

採捕重量 (g)

0 .13

55.5

0.60

246.3

2.63

399.0

1.26

199.3

3.75

391 .9

0.50

102 .7

0.78

247.4

0.09

0.5

0.33

104.6

0.33

15.4

年 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

採捕尾数 (尾/ 袋） 

採捕重量 (g)

0 .15

10.0

0.08

6.5

2.33

121 .3

0.13

164.2

0 .17

137.2

0.00

0.0

0.00

0.0

0.00

0.0

0.40

301.0

1.50

586.2

年 2021

採捕尾数 (尾/ 袋） 0.00

採捕重量 (g) 0.0

北海道西部の千歳川ではブラウントラウトの最小成熟個 

体が雌で尾叉長19. 2cm、雄で10. 7cmと報告されている3)。 

横手川におけるブラウントラウトの最小成熟サイズは、 

雌では北海道とほぼ同様の結果が得られたが、雄では北 

海道よりも大型である傾向が見られた。

(3) 胃内容物調査 

ブラウントラウトの胃内容物調査結果を表4に示す。 

ここでは、2021年に調査した33個 体 （空胃個体及び消化 

物のみの個体を除く）に2020年の38個体を加えた計71個 

体についてデータを解析した。胃内容物として最も多く 

出現した生物は昆虫類のトビケラ目であり、出現個体数 

では全体の5 0 %以上を占め、調査したブラウントラウト 

計71個体のうち37個体が捕食していた。これに次いで多 

かったのはヨコエビ類で全出現個体数の2 6 % を占め、18 

個体のブラウントラウトが捕食していた。この他には魚 

類を捕食していたブラウントラウトも比較的多く、カジ 

カやブラウントラウトなどが胃内容物中に認められた。 

また、ほ乳類のネズミ類やモグラ類など大型の生物を補 

食していた事例も観察された。次に、ブラウントラウト 

の魚食性を検討するために、胃内容物が観察されたブラ 

ウントラウトを7つのサイズ群に分け魚類を捕食してい

た個体の割合を求めた（図8 ) 。魚食個体は尾叉長15cm 

以上のブラウントラウトで見られ、30cm以上では半数以 

上の個体が魚類を捕食していることが明らかになった。 

北海道の鳥崎川に生息するブラウントラウトでは、尾叉 

長15cmを超えると魚食が見られるようになり、25cmを超 

えると魚食性が強まると報告されている4し本研究でも、 

魚食が見られ始めるブラウントラウトの大きさは尾叉長 

15cmであり、30cm以上の大型個体ではより強い魚食性を 

示すなど、北海道の事例と一致した結果が得られた。
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図5 ブラウン卜ラウ卜の尾叉長組成（2020年と 

2021年の調査個体）

表4 ブラウン卜ラウ卜の胃内容物（2020年と2021年の調 

査個体）

分類群 出 現  
個体数

割合
(% )

補食していたブラウン 

卜ラウ卜の個体数

環形動物類 貧毛類 1 0.3 1

ヒル類 1 0.3 1

線形虫類 ハリガネムシ目 18 4.6 6

クモ類 クモ目 0 0.0 1

甲殻類 ョコェビ目 100 25.8 18

昆虫類 トンボ目（成虫） 4 1.0 4

バッタ目（成虫） 7 1.8 7

カメムシ目（成虫） 1 0.3 1

へビトンボ目（幼虫） 3 0.8 3

コウチュウ目（幼虫、成虫） 9 2.3 6

ハエ目（幼虫、蛹、成虫） 7 1.8 3

卜ピケラ目（幼虫） 206 53.1 37

チョウ目（幼虫） 8 2.1 7

ハチ目（成虫） 2 0.5 2

魚類 カジ力、ブラウン卜ラウ卜など 17 4.4 16

ほ乳類 ネズミ類 3 0.8 1

モグラ類 1 0.3 1

4 ) 杉 浦圭ー（20 1 0 )ブラウントラウトの魚食性. 
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付表2 刺し網定点調査で採捕された混獲魚

採捕月日 魚種
全長
(cm)

体重
(g)

採捕月日 魚種
全長
(cm)

体重
(g)

採 捕 月 日 魚 種
全長
(cm)

体重
(g)

5月20日 コイ 48.5 1,237 6月15日 ギンブナ 26.1 334 10月25日ニゴイ 43.0 703

49.0 1,493 27.1 310 43.4 950

49.4 1,361 28.9 402 コイ 35.7 622

ゲンゴロウブナ 31.2 534 29.0 377 44.0 1,090

34.4 684 30.0 473 51.3 1,944

37.0 772 30.2 380 51.8 1,042

44.5 1,675 30.7 534 53.0 2,108

ギンブナ 25.5 313 34.8 778 54.0 2,386

27.0 323 36.3 698 54.7 2,345

30.0 411 37.3 827 56.8 2,231

30.5 611 9月13日 コイ 50.1 1,839 59.3 2,467

31.6 524 ゲンゴロウブナ 31.8 638 ゲンゴロウブナ 33.5 766

32.0 579 37.8 887 ギンブナ 26.3 33

33.5 625 ギンブナ 24.2 253 28.3 43

35.5 812 24.6 274 29.3 45

36.0 710 26.1 282 32.2 68

37.0 800 26.4 353 34.0 69

41.8 1,045 33.8 757 カムルチ一 48.9 1,206

ナマズ 52.8 1,023 36.1 887 49.6 1,190

6月15日 ゲンゴロウブナ 28.5 381 カムルチ一 51.6 1,230 52.0 1,303

32.5 503 56.7 1,402 53.2 1,534

付表3 しらうお角網で採捕されたオオクチバスの測定結果

採捕月
全長
、cm)

体長
(cm)

体重

(g)

性別
(孑：1、孚：2)

ロ部周辺の傷 胃内容物

10月2 2日 30.4 25.3 575 1 なし 空胃

* 1 しらうお角網の混獲物として漁業者から提供があった個体

付表1 刺し網定点調査によるオオクチバスの月別採捕尾数

年 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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クニマス増殖技術確立事業
(クニマス研究推進事業）

合計遊漁券販売日数  

遊漁者数 

調査人数 

調査率 

平均釣獲尾数 

釣獲尾数

4月 遊 漁 券 販 売 日 数  

遊漁者数 

調査人数 

調査率 

平均釣獲尾数 

釣獲尾数

9 64 44 60 59 236 378

13 498 78 307 224 1,120 1,792

13 465 78 240 223 1,019 1,630

100.0 93.4 100.0 78.2 99.6 91.0 91.0

19.5 16.8 22.4 13.4 13.9 15.8 15.8

253 8,374 1,747 4,120 3,107 17,601 28,162

2 26 20 24 24 96 154

3 182 35 124 105 449 718

3 165 35 96 104 403 645

100.0 90.7 100.0 77.4 99.0 89.8 89.8

18.3 15.6 23.2 12.3 16.4 15.7 15.7

55 2,846 811 1,528 1,720 6,960 11,136

丨※総計 :5販売者の合計値を8者全体に弓Iき延ばした推定値

5月 遊漁券販売日数 

遊漁者数 

調査人数 

調査率 

平均釣獲尾数 

釣獲尾数

%
尾/ 人•日 

尾

5 28 16 25 25 99 158

7 226 21 140 84 478 765

7 217 21 109 84 438 701

100.0 96.0 100.0 77.9 100.0 91.6 91.6

18.0 18.5 23.0 15.9 12.0 16.8 16.8

126 4,171 484 2,226 1,009 8,016 12,826

高 田 芳 博 ■ 八 木 澤 優

【目 的 】 山梨県西湖で生息が確認されたクニマス1) 

は、かつて田沢湖の固有種とされていた魚類であったこ 

とから、県内での生息の可能性を探るため山梨県の調査 

に協力し、知見の乏しい生態を把握することを目的とす 

る。

【方 法 】

西湖における釣獲調査の対象魚種はヒメマスとクニマ 

スであるが、外見から両種を識別することが困難である 

ため、以下の調査では両種を合わせて「マス類」と表現 

する。

なお例年と同様に、秋季の西湖のヒメマス釣り解禁日 

に山梨県水産技術センターと協力し、釣獲されたマス類 

を測定することとしていたが、前年に引き続き新型コロ 

ナウイルスの影響を考慮して秋田県から山梨県への移動 

をとりやめとし、調査は山梨県水産技術センターが行っ 

た。

1 マス類の釣獲実態に関する調査表調査

西湖のヒメマス釣獲期間である2021年 春 季 （3月20日 

から5月31日まで）、秋 季 （10月1日から12月31日まで） 

及び2022年 春 季 （3月20日から5月31日まで）について、

ヒメマス遊漁券販売者全8者のうち協力が得られた5者に

調査表を配布し、 日別の遊漁者数と個人別の釣獲尾数に 

ついて記載を依頼した。調査表に記入された個人別の釣 

獲尾数から日別平均釣獲尾数を求め、それに日別遊漁者 

数を乗じて日別釣獲尾数等を算出し、西湖におけるマス 

類の釣獲状況を把握した。

なお、2022年春季の結果については次年度報告する。 

またこれらの結果は、山梨県によるクニマスの資源尾数 

推定に活用される。

【結 果 】

1 マス類の釣獲状況に関する調査表調査

⑴ 202彳年春季

1) 遊漁者数

春季の月別釣獲状況を表1に示す。 ヒメマス遊漁券販 

売者5者の遊漁者数を全8者に引き延ばして推定した西湖 

全体の遊漁者数は、3月が309人、4月が718人、5月が765 

人であった。2021年春季の総遊漁者数は1，792人で、春 

季としては、この調査を始めた2012年以降で2013年に次 

いで多かった（表2) 。

2) 釣獲尾数

遊漁券販売者5者により求められる1日当たりの釣獲尾 

数の推移を図1に示す。釣獲尾数が最も多かったのは5月

表 1 西湖におけるマス類釣獲状況調査結果 （ 2 0 2 1 年春季） 
S I  S S 販売者  A  C D E 計 総 計 *

遊漁券販売日数 日 2 10 8 11 10 41 66

遊漁者数 人 3 90 22 43 35 193 309

調査人数 人 3 83 22 35 35 178 285

調査率 % 100.0 92.2 100.0 81.4 100.0 92.2 92.2

平均釣獲尾数 尾/ 人•日 24.0 14.9 20.5 8.7 10.9 13.7 13.7

釣獲尾数 尾 72 1,338 452 375 380 2,617 4,187
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図1 マス類の1日当たりの釣獲尾数の推移（5販売 
者の合計値、2021年春季）

年

図2 西湖におけるマス類の総釣獲尾数の推移
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4 日の1，123尾で、次いで4月3 日の699尾、4月24日の695

尾であった。

遊漁券販売者5者の釣獲尾数を全8者に引き延ばして西 

湖全体の春季の総釣獲尾数を求めると、28，162尾と推定 

さ れ た （表1) 。前年春季は新型コロナウイルスの影響 

を考慮した遊漁期間の短縮のため、総釣獲尾数は比較的 

低めの値にとどまったが、2021年は、春季としては2013 

年や2016年と並ぶ高い水準であった（表2、図2) 。

3) 平均釣獲尾数 

1人1 日当たりの平均釣獲尾数の推移を図3に示す。解 

禁日の3月20日は10尾未満と低調であったが、その後は 

増減を伴いながらおおむね10〜20尾で推移した。

月別の1人1日当たりの平均釣獲尾数は、3月が13. 7尾、 

4月が15.7尾、5月が16.8尾 で （表1 ) 、5月が最も高い値 

を示した。春季全体の平均釣獲尾数は15.8尾で、春季と 

しては2016年の16. 6尾に次いで高い値であった（表2、

図4) 。

(2) 2021年秋季

1) 遊漁者数

秋季の月別釣獲状況を表3に示す。 ヒメマス遊漁券販 

売者5者の遊漁者数を全8者に引き延ばして推定した西湖 

全体の遊漁者数は、10月が850人、11月が429人、12月が 

259人で10月が最も多かった。9月から12月までの総遊漁

2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

春李* 1 秋季 春季 秋季 春季 秋季 春季 秋季 春季 秋李 春季 秋季

調査協力販売者による合計

遊漁券販売者調査数 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

延べ遊漁券販売総日数 318 329 300 281 230 259 262 342 267 282 263 352

遊漁者数(人） 1,491 1,467 1,400 1,011 891 806 1,105 1,436 1,266 973 1,177 913

調査人数 (人） — 1,368 1,247 952 835 773 1,099 1,354 1,143 910 1,128 856

調査率 — 93.3 89.1 94.2 93.7 95.9 99.5 94.3 90.3 93.5 95.8 93.8

釣獲尾数 (尾） 21,335 20,180 21,512 7,204 11,327 8,759 16,719 22,696 21,101 11,143 15,699 13,458

平均釣獲尾数(尾/ 人 • 日） 14.3 13.8 15.4 7.1 12.7 10.9 15.1 15.8 16.6 11.4 13.5 14.8

全8販売者の推定値*2 
総遊漁券販売者数 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

推定遊漁券販売総日数 361 439 400 375 307 345 349 456 356 375 351 469

推定総遊漁者数(人） 1,704 1,956 1,867 1,348 1,188 1,075 1,473 1,915 1,688 1,295 1,569 1,217

推定総釣獲尾数(尾） 24,383 26,907 28,683 9,605 15,103 11,679 22,292 30,262 28,135 14,834 20,932 17,944

2018 年 2019 年 2020年*'1 2021年

春李 秋李 春李 秋李 春季 秋李 春李 秋李

調査協力販売者による合計

遊漁券販売者調査数 5 5 5 6 6 5 5 5

延べ遊漁券販売総日数 202 195 198 257 138 257 236 228

遊漁者数(人） 717 696 726 989 639 912 1,120 961

調査人数 (人） 666 636 695 925 610 845 1,019 878

調査率 92.9 91.4 95.7 93.5 95.5 92.7 91.0 91.4

釣獲尾数 (尾） 8,584 6,299 10,334 12,977 9,953 6,597 17,601 9,526

平均釣獲尾数(尾/ 人 ■ 日） 12.2 9.2 14.2 13.1 15.6 8.3 15.8 9.9

全8販売者の推定値*2 

総遊漁券販売者数 8 8 8 8 8 8 8 8

推定遊漁券販売総日数 323 260 317 343 184 411 378 365

推定総遊漁者数(人） 1,147 928 1,162 1,391 852 1,459 1,792 1,538

推定総釣獲尾数(尾） 13,734 10,079 16,534 17,302 13,270 10,555 28,162 15,241

* 1 2012年春季と2012年秋季以降の調査方法は異なっている 

* 2 調査した販売者の値を全8販売者者に引き延ばした推定値

* 3 新型コロナウイルス拡大防止のため各遊漁券販売者が4月18日~ 5 月31日まで自主休業したことなどから、その間は遊漁が行われなかった. 
またこれに伴って、春季には6月1日~ 6 月10日まで、秋季には9月2 0 ~ 9月30日までの期間、ヒメマス釣りが特別に解禁された
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月日

図3 西湖におけるマス類の平均釣獲尾数の推移 
(2021年春季）

項目 単位 販売者A C D E F 計 総計*
10月 遊漁券販売日数 日 3 26 15 28 21 93 149

遊漁者数 人 4 187 31 221 88 531 850

調査人数 人 4 180 31 182 86 483 773

調査率 % 100.0 96.3 100.0 82.4 97.7 91.0 91.0

平均釣獲尾数 尾/ 人 ■ 日 18.5 8.4 21.7 12.2 8.7 10.8 10.8

釣獲尾数 尾 74 1,568 674 2,693 766 5,743 9,189

11月 遊漁券販売日数 日 2 22 11 22 15 72 115

遊漁者数 人 2 128 17 94 27 268 429

調査人数 人 2 123 18 76 24 243 389

調査率 % 100.0 96.1 105.9 80.9 88.9 90.7 90.7

平均釣獲尾数 尾/ 人 ■ 日 8.0 6.4 18.7 7.9 11.8 8.3 8.3

釣獲尾数 尾 16 817 318 740 317 2,226 3,561

12月 遊漁券販売日数 日 2 17 12 17 15 63 101

遊漁者数 人 2 81 16 30 33 162 259

調査人数 人 1 80 16 25 30 152 243

調査率 % 50.0 98.8 100.0 83.3 90.9 93.8 93.8

平均釣獲尾数 尾/ 人 ■ 日 0.0 10.5 12.9 8.4 6.9 9.6 9.6

釣獲尾数 尾 0 847 207 251 229 1,557 2,491

合計 遊漁券販売日数 日 7 65 38 67 51 228 365

遊漁者数 人 8 396 64 345 148 961 1,538

調査人数 人 7 383 65 283 140 878 1,405

調査率 % 87.5 96.7 101.6 82.0 94.6 91.4 91.4

平均釣獲尾数 尾/ 人 ■ 日 12.9 8.2 18.7 10.7 8.9 9.9 9.9

釣獲尾数 尾 90 3,232 1,199 3,684 1,312 9,526 15,241

※ 総計:5販売者の合計値を8者全体に引き延ばした推定値

2012  2 013  201 4  201 5  2 01 6  2 017  201 8  2 01 9  2 020  2021  

年

図4 西湖におけるマス類の平均釣獲尾数の経年 

変化

者数は1，538人であった。

2) 釣獲尾数

遊漁券販売者5者により求められる1日当たりの釣獲 

尾数の推移を図5に示す。1日当たりの釣獲尾数は10月2 

日が946尾で最も高く、次いで10月3 日の755尾であった。 

10月から11月前半までは200尾を超える日もしばしば見 

られたが、11月後半からはおおむね100尾未満で推移し 

た。

遊漁券販売者5者の釣獲尾数を全8者に引き延ばして西 

湖全体の秋季の総釣獲尾数を求めると15，241尾と推定さ 

れ、前年秋季の10，555尾をやや上回った（表2、図2) 。

3) 平均釣獲尾数

1人1日当たりの平均釣獲尾数は、解禁から約1週間は 

10尾を超える比較的高い値で推移し、これ以降はおおむ 

ね数尾〜20尾の間で推移した（図6 ) 。11月下旬以降に 

は、11月29日の30.0尾や12月20日の25.0尾のように、一 

時的に高い値を示す日が見られた。

月別の1人1日当たりの平均釣獲尾数は、10月が10.8尾、 

11月が8. 3尾、12月が9. 6尾と10月がやや高い傾向を示し 

た （表3 ) 。2021年秋季全体の平均釣獲尾数は9.9尾で、 

前年の8.3尾をやや上回った（表2、図4) 。

【参考文献】

1 ) Nakabo，T.， K. Nakayama， N. muto， M. Miyazawa 

(2011) Oncorhynchus kawamurae ” Kunimasu， a
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図5 マス類の1日当たりの釣獲尾数の推移（5販売者の 

の合計値、2021年秋季）

月日

図6 マス類の平均釣獲尾数の推移（2021年秋季)

deepwater trout， discovered in Lake saiko， 70 

years after extinction in the original habitat 

Lake Tazawa，Japan. Ichthyol Res，58，p. 180—183.
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種苗生産■放流技術の高度化に関する研究

(ガザミ種苗生産 • 中間育成技術開発）

青 柳 辰 洋

【目 的 】

2011〜2014年度に行った「種苗生産の高度化に関する 

研究」では、種苗生産及び中間育成における生残率の向 

上を目的として、親ガニ養成技術開発•真菌症対策等を 

主体に取り組んできた。 しかし、ガザミ種苗生産は依然 

として生残率が不安定であること、また、放流効果の向 

上のためには、大型種苗の効率的な量産技術を確立する 

必要があることから、これらの技術開発を行う。

【方 法 】

1 親ガニ養成

男鹿市若美地先の刺し網で漁獲された雌計34尾 （未抱 

卵9尾、抱卵25尾）を親ガニとして入手した。親ガニは海 

水で濡らした新聞紙を敷いた発泡スチロ一ル箱に収容し 

約60分かけて水産振興センターに搬入した。産卵までは 

屋内5kl円形FRP水槽と3kl円形FRP水槽それぞれ1基（いず 

れも砂を10cm程度の厚さに敷いた二重底：図1)を用いて 

流水、無給餌飼育とした。

なお、5kl円形FRP水槽では無加温飼育としたが、3k0円 

形FRP水槽では自然海水温が23°C以下の時期は、20〜23°C 

に加温した海水を飼育水として用いた。

図 1 親ガニ飼育水槽模式断面図

2 幼生の収容

ふ化時期の予測は卵の検鏡により行い、パープルボイ 

ントが確認された親ガニを、ろ過海水約0. 5klを入れ、 

微通気としたパンライト水槽に収容した。翌日ふ化して 

いた場合、親ガニを取り揚げ、表層に蜻集した活力の高 

いゾエア幼生（以 下 「Z」と略し、脱皮による齢期進行に 

従いZ1、Z2...とする。）のみをサイフォンで飼育水槽へ 

収容した。なお、収容した幼生数はZ2期に柱状サンプリ 

ング法で推計した。

3 種苗生産

種苗生産は延べ14水槽で行った。飼育水槽にはすべて 

50kl変形八角RC水槽を用い、飼育開始時の水量は15klで

Z2期までに40klとなるよう段階的に注水し、ふ化後11日 

目からは微流水（6〜241/分） とした。底掃除は齢期6 日 

から1〜2 日おきに行った。

幼生収容後は、冷蔵ナンノクロロブシスの濃縮品（以 

下、「ナンノ」という。）を0.1〜0.5A/日、取り揚げ前日 

まで1日2回給餌した。また、ワムシはL 型奄美株（以下、 

「ワムシ」という。）で、イーストと淡水クロレラ（生ク 

ロレラV 1 2 )で培養したものを、Z1からZ3期まで1日2回、 

15分間殺菌海水で洗浄した後給餌した。配合飼料は、ク 

ルマェビ用餌料（粒径0.2〜1.0mm)を使用し、Z1期後半 

から幼生の成長に合わせて粒径と量を調整しながら、1日 

4〜5回手撒きで給餌した。アルテミアは脱殼処理した卵 

を由来とし、ノープリウス幼生をZ3からメガロパ期まで 

1日1回午後に給餌した。

4 中間育成

生産した第2齢稚ガニ（以下C2と略し、脱皮による齢期 

進行したものをC3とする。）種苗を用い、1水槽で中間育 

成を行った。

試験に用いたC2種苗は、重量法で尾数を算出した後、 

50kl水 槽 （最大水量40 k l )に収容し、水槽内には共食い 

防止用のシェルターとして海苔網（1.6mX18m) を束ねた 

ものを垂下した。飼育水は、最高2 7 Cまでボイラーを用 

いて加温し、水槽の4隅と中央で通気を行い、常に水が動 

くようにした。換水は13kl落水後、40klまで注水する方 

法で行い、微 流 水 （6〜241/分）とした。底掃除は飼育期 

間中に1度行った。配合餌料にはクルマェビ用餌料（粒径 

0.5〜1.0mm)を使用し、1日4回手撒きで給餌した。

【結果及び考察】

1 親ガニ養成

親ガニの養成結果を表1に示した。入手した親ガニ34尾 

のうち15尾を用い、延べ14回の種苗生産を行った。

2018年度までは未抱卵の親ガニを搬入していたが、 

2019年度からは操業の都合上、入手機会が減ったため、 

今年度も抱卵親ガニも用いた。

今年度は天然海域での産卵が例年より早く、種苗生産 

に使用した親ガニの約7割は抱卵個体であった。

2 幼生の収容

種苗生産には、卵塊が小さいもの、養成期間中に卵塊が 

くずれていたものは用いず、6月7 日から7月26日までにふ 

化した幼生のうち、活力の良好な幼生のみをサイフォン 

にて飼育水槽に収容した。



3 種苗生産

種苗生産結果を表2に示した。種苗生産は6月7 日から 

7月30日までに14水槽で行い、合計1,600万尾の幼生を収 

容し、C1〜3期稚ガニ145.4万尾を取り揚げた。昨年度と 

同様、殺菌海水による給餌前のワムシ洗浄や、給餌量の 

細分化を図ったことにより深刻な生産不調を示した回次 

も少なく、Z2期から取り揚げまでの平均生残率は9.1%で 

あった。全14水槽のうち、1水槽ではメガロパ期に大量斃 

死が発生し、斃死個体を検鏡したが、真菌症と考えられ 

る症状は確認できなかった。また、7月30日に生産目標を 

達成したため、7月26日にふ化した1水槽は廃棄した。

4 中間育成

中間育成の結果を表3に示した。中間育成は7月12日か 

ら7月15日までに1水槽を使用し、C2種苗合計11.8万尾を 

収容して、C3種苗10.0万尾を取り揚げた。飼育期間中は 

疾病の発生もなく、生残率は84.7%であった。

5 種苗出荷■センタ一放流実績 

種苗出荷 •放流実績について表4に示した。出荷 •放流 

数は、C1〜3種苗合計143.6万尾であった。

出荷時、種苗を入れるビニール袋には輸送中の鋏脚等 

の脱落防止を図るため、水産振興センター地先海岸に植 

生する海藻を入れ、各地先では海藻と一緒に稚ガニの放 

流を行った。

【参考文献】

1 ) 高橋 佳 奈 （2020) 種苗生産の低コスト化と効果を高 

める放流の技術開発（力'ザミ種苗生産• 中間育成技術 

開発）.令和2年度秋田県水産振興センター業務報告書， 

p. 164-166.



No. 採捕日 採捕場所
全甲幅 
(mm)

搬入;時搬入時

体 重 卵 状 況
(g)

ふ化日

ふ化前 

体重

(g)

ふ化後 

体重

(g)

卵塊 

重量 

(g)

備考

1 2 0 2 1 /5 /6 若美地先 220 4 5 0 内子 -

2 220 4 3 8 内子 - - - -

3 2 0 2 1 /5 /7 若美地先 225 6 7 2 内子 6 /9 860 674 186 *

4 225 6 9 2 内子 6 /8 865 702 163 *

5 220 5 2 8 内子 6 /8 580 461 119 *

6 220 5 6 0 内子 - - - -

7 220 6 0 8 内子 - - - -

8 190 4 2 6 外子(橙） - - - -

9 2 0 2 1 /5 /8 若美地先 225 5 1 5 内子 - - - -

10 2 0 2 1 /5 /1 6 若美地先 220 6 4 3 外子(橙） 6 /1 8 828 634 194 *

11 2 0 2 1 /5 /1 9 若美地先 235 6 8 2 外子(橙） - - - -

12 230 6 1 0 外子(橙） 6 /1 8 788 615 173 *

13 210 4 5 5 外子(橙） - - - -

14 235 8 6 2 外子(橙） - - - -

15 235 7 5 0 外子(橙） - - - -

16 230 6 8 9 外子(橙） 6 /1 7 822 634 188 *

17 225 5 9 3 外子(橙） 6 /1 6 778 574 204 *

18 230 7 3 8 外子(橙） 6 /8 810 710 100 *

19 230 7 7 7 外子(橙） - - - -

20 200 5 5 5 外子(橙） - - - -

21 225 6 4 7 外子(橙） - - - -

22 240 9 8 9 外子(橙） - - - -

23 225 7 5 5 外子(橙） - - - -

24 205 5 8 5 外子(橙） 6 /7 630 494 136 *

25 225 7 5 6 外子(橙） - - - -

26 200 4 8 2 外子(橙） 6 /9 615 510 105 *

27 2 0 2 1 /7 /2 若美地先 235 7 4 0 外子(橙） 7 /1 3 732 614 118 *

28 205 3 6 0 外子(黒） 7 /7 366 288 78 *

29 200 3 0 0 内子 - - - -

30 225 6 0 0 外子(橙） 7 /9 717 610 107 *

31 230 5 6 0 外子(橙） 7 /1 2 683 570 113 *

32 2 0 2 1 /7 /9 若美地先 230 6 9 2 外子(橙） 7 /1 2 822 670 152 *

33 225 5 4 4 外子(黒） - - - -

34 220 4 9 6 外子(橙） 7 /2 6 559 445 114

* :ふ化幼生を種苗生産に供した

表2 種苗生産結果

生産 

回次

水槽 収容数 取り楊げ尾数 給餌量 ナンクロ
生残率 

%

〔最大水量)

kし
飼育期間 飼育日数 ( 計数ステージ :Z 2 )  

万尾

Z3 Z4

万尾(取り上げステージ）

ヮムシ(S型）ヮムシ(L型）アルテミア 

億 個 億 個 億 個

配合 餌 料  

k g

添加量

(L)

水温 備考

1 5 0 (4 0 ) 6 / 7 〜 6 / 2 8 21 90 60 50 11 .0 (C1 ) 4.7 10 .0 1 2.2 21 .2 26 .7
2 5 0 (4 0 ) 6 / 8 〜 6 / 3 0 22 1 20 80 67 1 2.0 (C1 ) 6.5 9.5 10 .0 21 .3 27.3
3 5 0 (4 0 ) 6 / 8 〜 7 / 2 24 180 180 160 0.7 (C1 ) 8.3 10 .5 0.4 21 .3 26 .8 大量斃死

4 5 0 (4 0 ) 6 / 9 〜 7 / 2 23 97 90 82 10.1 (C1 ) 7.0 8.7 10 .4 21 .3 26 .9
5 5 0 (4 0 ) 6 / 9 〜 7 / 7 28 216 181 167 3.1 (C3) 11 .4 11 .3 1.4 21 .3 27.4
6 5 0 (4 0 ) 6 / 1 6 〜 7 / 7 21 189 171 1 22 35 .7 (C1 ) 5.7 8.4 18 .9 20 .4 25 .6
7 5 0 (4 0 ) 6 / 1 7 〜 7 / 1 2 25 159 112 48 3.2 (C2)

3.3 3 9 4 .4  45.1
9.2 8.9 2.0 20 .3 26 .6 中間育成へ

8 5 0 (4 0 ) 6 / 1 8 〜 7 / 1 2 24 87 51 56 8.6 (C2) 7.7 8.6 9.9 21.1 26 .3 中間育成へ

9 5 0 (4 0 ) 7 / 7 〜 7 /3 0 23 51 44 36 5.5 ( C 2 - 3 ) 7.4 7.3 10 .8 23 .6 27.2

10 5 0 (4 0 ) 7 / 9 〜 7 /3 0 21 49 25 21 7.6 ( C 2 - 3 ) 4.7 6.8 15 .5 23 .9 27.5
11 5 0 (4 0 ) 7 / 1 2 〜 7 / 3 0 18 61 41 48 33 .0 (C1 ) 3.2 4.1 54.1 25 .0 27.2
1 2 5 0 (4 0 ) 7 / 1 2 〜 7 / 3 0 18 127 68 53 12 .7 (C1 ) 3.2 4.4 10 .0 25.1 27.5

13 5 0 (4 0 ) 7 / 1 3 〜 7 / 3 0 17 106 70 50 2.2 (C1 ) 2.7 5.2 2.1 25 .4 27.7
14 5 0 (4 0 ) 7 / 2 6 〜 7 / 3 0 4 68 0.0 0.0 1.2 0.0 26 .8 ■~ ■ 27.5 生産目標連成のため廃棄

計 6 / 7 〜 7 /3 0 289 1 ,600 1 ,17 3 96 0 145 .4 ( C 1 - C 3 ) 3.3 39 4 .4  45.1 81 .7 104 .9 9.1 20 .3 27.7

前年計 6 / 3 〜 7 ハ 4 195 1 ,153 908 97 0 24 5 .0 ( C 1 〜C3) 0.0 132 .6  29 .4 56 .7 135 .0 21 .2 20 .9 ■■■ 26 .7

表3 中間育成結果

水槽
収容数 取り上げ尾数 生残 率 •

給餌量 ナンクロ

生産回次 ( 最大水量） 飼育期間 飼育日数 アルテミア配合飼料 添加量 水温  備考

kL 万尾 万尾 % 億 個 k g (L)

1 5 0 ( 4 0 ) 7 / 1 2 〜7 ハ 5 3 11 .8 10 .0  (C3) 84 .7 一 2.6 0 .0 24 .6 〜 24 .9

合計 7ハ 2 〜7 ハ 5 3 11 .8 10 .0  (C3) 84 .7 -  2.6 0 .0 24 .6 〜 24 .9

前年計 6 / 2 6 〜7 / 3 14 60 .5 13 .4  (C3) 22.1 一 9.9 5 21 .9 〜 26 .7

表4 ガザミ種苗(C 1〜C 3 )出荷■放流実績

単位：万尾（放流ステージ）

月日
天王支所 

(天王）
船川支所 

(若美）
南部支所 

(西目■松ヶ崎■道川）
秋田支所
(土崎■下浜） 合計

6月28日 11. 0 (C1) 11.0
6月30日 12. 0 (C1) 12. 0
7月2 日 7. 8 (C1) 3. 0 (C1) 10. 8
7月7日 11.3 (C1) 27. 5 (C1-C3) 38. 8
7月15日 10. 0 (C2-C3) 10. 0
7月30日 47. 9 (C1) 1 3 .1 (G2〜C3) 61.0
合計 79. 0 14. 0 27. 5 2 3 .1 143. 6



種苗生産■放流技術の高度化に関する研究

(餌料培養）

青 柳 辰 洋

【目 的 】

魚 類 • 甲殼類の初期餌料であるワムシを安定的に培養 

•供給する手法を開発する。

【方 法 】

元種として、2011年3月に旧（独）水産総合研究センタ 

一能登島栽培漁業センターから譲り受けたL 型ワムシ奄 

美 株 （以 下 「ワムシ」という。）を保存 •継続培養した 

ものを用いた。

培養は、淡水クロレラに加え、イーストを用いたケモ 

スタット式粗放連続培養（以下「粗放連続培養」という。） 

(図1 ) で行った。対象魚種別のワムシ培養方法を表1に 

示した。

連統給餌 (V12 + イースト）
( 定量ポンプ）

連 統 注 水
( 2 4時間で収穫量分補結）

i

il培養水槽 ::::

一収穫量
( 1 回 / 日ポンプで収穫）

図1 ケモスタツ卜式粗放連続培養概略図

表1 対象魚種別培養方法

魚種 培養海水 培養餌料 栄養強化 備考

ヒラメ 60%海水 V12+ イ一ス卜 SV12+ タウリン
短期※

(最長10日間）

卜ラフグ 

マダイ 

クロソイ

60%海水 V12+ イ一ス卜 SV12+ タウリン

ガザミ 60%海水 V12+ イ一ス卜 一

アユ 80%海水 HGV12+ イ一ス卜 一

※ ヒラメ腸管白濁症発生対策として短期培養とした。

淡水クロレラには、生クロレラV12またはHG生クロレ 

ラV12 (表 で は 「V12」または、「HGV12」という。）を用 

い、イーストをクロレラ11に対し250〜500gの割合で混 

合し、定量ポンプで連続給餌した。また、栄養強化する 

場合は、スーパー生クロレラV12 (表 で は 「SV12」とい 

う。）とタウリン（アクアプラスE T ) を使用した。

水槽は、20kl角型を最大5面、5kl角型を最大3面使用 

した。用水には水温が22°C以下の場合は22°Cとなるよう 

加温し、60〜8 0 %希釈海水を使用した。収穫は、注水分 

の 水 量 （毎日5kl分のワムシを収穫し、5kl/ 日の連続注 

水）を基本とした。栄養強化する場合は、5kl角型水槽 

を用いて8 0 %海水で行った。

【結果及び考察】

月別生産数及び餌料等使用量を表2に、魚種別供給量 

を表3に示した。 ヒラメの種苗生産開始に合わせ2021年3 

月上旬に保存培養から拡大培養へ移行し、4月上旬から 

供給を開始した。4〜5月の間は、深刻な培養不調はなく、 

ヒラメ、 トラフグ、マダイ、クロソイへ必要量のワムシ 

を供給することができたが、6月上旬にトラフグ、マダ 

イ、ガザミへ、11月中旬にアユへ必要量に対しワムシの 

増殖が追いつかず、予定数量分を供給することができな 

かった。今年度の生産数は3, 602億 個 （対前年比約85. 5%) 

で、このうち2, 521億個を直接魚類等へ給餌し、残り1,081 

億個は冷凍保存した。

過去10年間のワムシ生産における年度別餌料•栄養強 

化剤使用量及び生産結果を表4に示した。今年度は、淡 

水クロレラ •イーストの単価が上昇したことに加え培養 

不調が発生したため、生産単価は前年より132円高い916 

円/億個であった。

【参考文献】

1 ) 日本栽培漁業協会（2000) 海産ワムシ類の培養ガイ 

ドプック.栽培漁業技術シリーズ,p. 6,137pp

2 ) 高 橋佳奈（2020) 種苗生産の低コスト化と効果を高 

める放流の技術開発.令和2 年度秋田県水産振興セン 

ター業務報告書,p. 167-168.



ワ厶シ生産数 (億個） 培養餌 料 ■栄養強化剤使用量

年 月 直接給餌 冷凍保存 試験■廃棄 合 計 V 1 2 ( f l ) S V  1 2 ( A )  H G V  1 2 (A ) イ一ス卜（k g ) タウリン（k g )

2 0 2 1  3 5 2 5 2 2 6 2 63

4 2 1 3 3 5 7 5 7 0 3 8 4 32 4 4 2 .2

5 3 2 7 3 2 7 5 3 2 28 2 2 2 2 .9

6 1 ,1 0 0 4 0 1 ,1 4 0 5 6 0 79 2 5 9 5 .8

7 1 7 7 1 7 7 2 4 7 8 3 4 67

8 0 1 6 8

9 181 181 391 78

10 2 5 2 2 9 2 5 4 151 281 76

11 5 2 0 5 2 5 7 2 5 9 9 91

12 1 6 0 1 38 2 9 8 21 2 1 7 19

2 0 2 2  1 19 19 61

2 1 3 13 6 7

合 計 2 ,521 1 ,081 0 3 ,6 0 2 2 ,8 4 4 1 4 7 1 ,1 3 0 9 1 6 11

2 0 2 0年度 2 ,971 1 ,2 4 0 0 4 ,211 2 ,7 8 4 1 9 6 1 ,1 3 5 1 ,028 13

2 0 1 9年度 3 ,1 3 2 6 2 0 0 3 ,7 5 2 2 ,891 1 5 2 5 6 8 1 ,003 11

2 0 1 8年度 2 ,401 3 8 2 0 2 ,7 8 3 2 ,1 1 3 1 0 8 6 9 2 8 2 8 6

2 0 1 7年度 2 ,8 0 4 8 9 0 0 3 ,6 9 4 1 ,4 4 3 1 5 2 801 641 9

2 0 1 6年度 2 ,8 0 8 671 0 3 ,4 8 7 1 ,4 0 7 1 6 7 8 8 6 5 0 9 10

2 0 1 5年度 1 ,6 6 5 9 7 4 0 2 ,6 3 9 1 ,3 1 0 1 4 4 5 4 2 5 2 9 1 5

2 0 1 4年度 2 ,6 2 8 7 56 12 3 ,3 9 6 1 ,1 4 5 1 2 7 1 ,2 3 7 8 1 6 9

2 0 1 3年度 3 ,7 0 2 1 ,2 1 7 6 4 ,9 2 5 1 ,3 8 2 1 5 3 1 ,4 3 8 1 ,062 10

2 0 1 2年度 3 ,0 8 8 1 ,2 9 0 0 4 ,3 7 8 1 ,0 0 4 1 7 9 1 ,4 3 6 8 6 9 8

四捨五入の関係で合計が合わない場合がある。

表3 魚種別ワムシ供給量

..................................................................................................................— 給 供 齒 也 個 厂 ^ ヮムi 給先W 供 給 涵 個 厂 ""
年月ヒラメクロソイ卜ラフグガザ 5 マダイアユ合針ヒラメクロソイ卜ラフグガザ 5 マ ダ イ アユ合針ヒラメクロソイ卜ラフグガザ5 マ ダ イ ア ユ 合 計

2021 3 0 0 0 0

4  1 88 25 213 0 188 25 213

5 36 5 1 1 7 1  69 327 0 36 5 1 1 7 1  69 327

6 198 218 684 1,100 235 235 433 218 684 1335

7 177 177 0 177 177

8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0

10 25 25 193 103 218 218

11 520 520 179 179 699 699

12 160 160 0 160 160

2022 1 0 0 0

2 0 0 0

合計 224 76 369 394 753 705 2,521 0 0 235 0 0 371.5 607 224 76 604 394 753 1,077 3,127

2020年度 181 135 303 488 312 982 2,401 133 432 565 181 135 436 488 312 1.414 2,966

2010年度 280 90 551 1,040 535 620 3,125 236 532.5 769 280 90 787 脚 535 1,153 3,894

2018年度 181 135 303 卿 312 982 2,401 133 432 565 181 135 436 488 312 1,414 2,966

2017年度 400 33 290 277 723 1,090 2.813 103 520 623 400 33 393 277 723 1.610 3,436

2016年度 524 38 290 277 526 1,155 2.810 104 477 581 524 38 394 277 526 1,632 3.391

2015年度 307 0 199 209 460 489 1,664 271 629 900 307 0 470 209 460 1,118 2,564

2014年度 345 41 224 103 533 1,382 2,628 307 516 823 345 41 531 103 533 1.898 3.451

2013年度 487 51 259 130 692 2,085 3.704 198 1,098 1296 487 51 457 130 692 3,183 5.000

2012年度 369 52 228 148 596 1,695 3,088 45 1,230 1275 369 52 273 148 596 2,925 4,363

四捨五入の関係で合計が合わない場合がある。

表4 年度別餌料 ■ 栄養強化剤使用量及び生産結果（集 計 ：3月〜翌年2月）

年度

2012

餌料■栄養強化剤使用量
金 額 生 産 数 生 産 単 価 の  
(円） （億個） （円/億個）

2,073,445 4,358 4 7 6 有：秋期（色素生産菌）

V 1 2  H G V 1 2  S V 1 2 イース卜タウリン
01) U )  U )  ( k g )  ( k g )  

1,004 1,436 179 869 8
2013 1,382 1,438 153 1,062 10 2,357,570 4,925 479 無：試験併用培養
2014 1,145 1,237 127 816 9 1,983,200 3,396 578 無：色素生産菌多発生
2015 1,316 542 144 529 15 1,628,887 2,639 617 有：夏〜秋期（色素生産菌）
2016 1,407 886 167 509 10 1,914,678 3,487 549 有：秋期（色素生産菌）
2017 1,443 801 152 641 9 1,913,514 3,694 518 無：色素生産菌
2018 1,718 692 108 782 6 2,068,890 2,585 800 無：
2019 2,808 568 152 1,003 11 2,856,864 3,697 773 有 :秋〜冬期
2020 2,784 1,135 196 1,028 11 3,301,577 4,211 784 4ffT- ■

2021 2,844 1,130 147 904 11 3,298,542 3.602 916 有：夏期
平均 1,785 986 153 814 10 2037,695 3,659 649



種苗生産■放流技術の高度化に関する研究

(ァュ種苗生産 • 放流技術）

秋 山 将

【目 的 】

河川への放流及び養殖向けに、アユ種苗を安定的に供 

給するため、閉鎖循環システムでの安定生産技術を開発

する。

【方 法 】

1 親 魚 ■卵管理

採卵用親魚としては、県内民間養殖・中間育成業者が 

養成した阿仁川由来のF:継代魚を使用し、同者の飼育施設 

内で採卵（搾出法)、人工授 精 （乾導法）を行った。受精 

卵は陶土により粘着性を除去し、吸水させた後、男鹿市 

の県水産振興センターの施設に搬入し、筒型ふ化器また 

はハッチングジャーで管理した。また、発眼まではブロ 

ノポール製剤（パイセス）により毎日卵消毒を行った。 

ふ化用水はチオ硫酸ナトリウム（ハイボ）で塩素を中和 

した水道水を使用した。ふ化直前までは、0.5klパンライ 

ト水槽中に水中ポンプを設置し、ふ化器等へ給水し、そ 

の排水をパンライトに受けて循環させた。ふ化直前から 

は、20klもしくは50klに水中ポンプを設置し、ふ化器等 

へ給水し掛け流しで管理した。

ふ化仔魚は、排水とともに5001アルテミアふ化器へ誘 

導し、容積法で計数した後、事前に水槽水量の20〜3 0 %  

の塩素中和済みの水道水を入れた20kl角型水槽計7基と50 

kl八角型水槽計4基に収容した。

2 飼育管理

本年度は、20kl角型水槽は従来からの濾過海水掛け流 

し方式により、50kl八角型水槽では閉鎖循環方式主体で 

飼育した。

濾過海水掛け流し方式ではふ化仔魚を飼育水槽に収容 

した翌日（1日齢）から、海水を注水し、10日齢までに満 

水とした。11〜4 0日齢までは、水槽の満水量の19〜38 %  

/ 日、4 1日齢以降は、毎朝10〜20% の水量を排水すると 

ともに95〜4 3 2 % / 日の水量を連続注水した。

閉鎖循環方式は1日齢から10日齢までは濾過海水掛け流 

し方式と同様であるが、11日齢以降は水槽の満水量に対 

して17〜3 1 1 % / 日の水量での循環、又は25〜345% / 日 

の連続注水、もしくはそれらを併用した。なお、併用し 

た場合の循環水に対する注水量の割合は10〜33% / 日で 

あった。

飼育水温は、40日齢までは17°C、41〜55日齢は16°C、 

56〜70日齢は15°C、71日齢以降は1 4 Cに設定し管理した。

給餌は、栄養強化したL 型生ワムシを1日齢から、さら 

に16日齢以降は冷凍ワムシも併用し、それぞれ最長4 1日 

齢まで使用した。配合飼料は、21日齢から出荷日の前々 

日まで給餌し、給餌量は推定飼育総重量の2. 91〜6. 9 8 %  

の範囲であった。

3 淡水馴致■出荷

淡水馴致はOne-step法を参考とし、ろ過海水を塩素中 

和処理した水道水で調整した3 0 % 希釈海水を用い、水産 

振興センターから中間育成業者までの稚魚の輸送に要す 

る時間を馴致期間とし、馴致と出荷を並行して行った。

【結果及び考察】

1 親 魚 ■卵管理

採卵結果を表1に、卵管理結果を表2に示した。採卵は 

10月18日から25日までの期間で計4回実施した。期間中合 

計雌293尾、雄173尾を使用し、5,407g (12,436千粒換算） 

を採卵した。平均した発眼率は79.7% (71.7〜89.5% ) 、 

ふ化率は58.9% (46.3〜7 0 . 4 % )であった。

雌親魚は、平均全長226腿、同体重は1 0 9 gと、前年の 

平均全長201腿、同体重7 3 gに比べ、大型だった。これは、 

天然魚を採卵に使用しなかったことによる。

2 飼育管理

仔稚魚の飼育結果を表3に示した。取り揚げは2022年1 

月14日から2月15日までの期間に計10日実施し、計1,534 

の稚魚を生産した。前年と同様、淡水馴致のストレス 

を考慮して、出荷サイズの大型化を図り、全水槽の取り 

揚げ時の平均全長は53. 7mm (各水槽の平均は48. 5〜58. 0

腿) となった。

このうち、閉鎖循環方式により育成した水槽では、閉 

鎖循環開始1〜2 日で飼育魚の状態に変化が見られるとと 

もに、亜硝酸濃度が高いことが確認されたため、濾過海 

水掛け流し方式に切り替えた。閉鎖循環方式の濾過槽の 

亜硝酸濃度が低下した水槽から、飼育魚や水質の状態に 

より、循環量や注水量の調整をしながら、閉鎖循環方式 

と連続注水の併用により、最長で出荷の2 日前の88日齢 

まで飼育を行うことができた。

閉鎖循環方式で使用した水槽は50klで、平均生残率 

は75.3%、平均日間成長は0.55腿/ 日であった。掛け流し 

方式で使用した水槽は20klで、平均生残率が83. 3%、平 

均日間成長は0. 59腿/ 日であった。掛け流し方式より閉



鎖循環方式の生残率が低かった理由は、閉鎖循環開始の 

亜硝酸濃度による影響が考えられた。また、平均日間成 

長が悪い理由については、水量や水槽形状が異なる影響 

も考えられるため不明である。

閉鎖循環方式については、今後も知見を蓄積し、適切 

表 1 親 魚 の 由 来 と 採 卵 結 果

雌  雄

採 次 月 日 使 用 数 全 長 ( m m ) 体 重 を ） 使 用 数 全 長 ( m m ) 体 重 を ） 由 来

( 尾 ） 平 均 ± S D 平 均 土 S D ( 尾 ) 平 均 土 S D 平 均 土 S D

1 1 0 月 1 8 日 1 2 0 2 2 6 ± 9 1 0 7  土 1 3 7 6 2 2 9 土 8  1 1 3 土 1 5 F i

2 1 0 月 2 0 日 7 2 2 2 2 ± 9 1 0 6  土 1 4 4 0 2 2 9 土 8  1 1 5 土 1 3 F i

3 1 0 月 2 2 日 81 2 2 8 ± 7 1 1 3  土 11 4 5 2 3 1 土 6  1 1 6 土 1 3 F i

4 1 0 月 2 5 日 2 0 2 2 7 ± 8 1 1 4  土 1 2 1 2 2 3 1 土 1 1 1 1 6 土 11 F i

合 計 2 9 3 2 2 6 ± 9 1 0 9  土 1 3 1 7 3 2 2 9 土 8  1 1 5 土 1 4

表 2 卵 管 理 の 状 況

採卵 採 卵

由 来

収 容 発 眼 ふ 化 収 容

重量 卵数 卵数 発眼率 開始日 管理水温 尾数 ふ化率※ 収容尾数 収 容 先

回次 月 日
(g ) ( 千粒） (千粒） (% ) ( 。0 (千尾 ) ( % ) ( 千尾 )

1 1 0月1 8日 F’ 2,105 4,842 3,473 71.7 10月2 7日 1 5.6 〜 18.5 2,889 59.7 1,557 50-3 ,5 ,6

2 1 0月2 0日 F， 1,338 3,077 2,632 85.5 10月2 9 日 17.7 〜 18.8 2,088 67.8 1,040 20-3 ,4 ,8 ,9

3 1 0月2 2日 F， 1,497 3,443 2,840 82.5 10月3 1 日 17.5 〜 18.9 1,594 46.3 270 5 0 -2

4 1 0月2 5日 F， 467 1 ,074 961 89.5 1 1月3 日 17.6 〜 18.6 756 70.4 696 20-2 ,5 ,6

合 計 5,407 12,436 9,906 79.7 7,327 58.9 3 ,563

※ ふ化率 ( ふ化尾数 / 収容卵数 x 100 )

表 3 仔 稚 魚 の 飼 育 と 取 り 上 げ

水槽
番号

水槽 収 容 取 り 揚 げ

容量
(ke)

飼育方式 収 容  

月 日

収容尾数 

( 千尾）

飼育密度 

(千尾/ kfi)

出荷

月日

飼育

日数

平均全長 

(mm)

日間成長※

( mm)

換算体重

( g /尾）

重 量  

( k g )

生産尾数 

( 千尾）

密度

(千尾/ kS)

生残率※

(% )

20-2 20 掛け流し 11月5 日 250 12 .5 2月10日 97 53 .3 0 .55 0 .52 9 0 .5 174 .0 8 .7
111 .5

20-3 20 掛け流し (7 3日齢時に2 0 -2から分漕） 2月15日 102 58 .0 0 .5 7 0. 70 6 1 .9 104 .8 5 .2

20-3 20 掛け流し 10月30日 250 12 .5 (3 1日齢時に廃棄）

20-4 20 掛け流し 10月30日 250 12 .5 1月2 1日 83 53 .0 0 .6 4 0.51 7 2 .4 141 .9 7 . 1 56 .8

20-5 20 掛け流し 11月6 日 196 9 .8 2月9 日 95 5 7.6 0.61 0 .65 9 7 .3 149 .6 7.5 76 .3

20-6 20 掛け流し 11月5 日 250 12 .5 2月3 日 90 55 .7 0 .62 0.61 6 3 .2 1 0 3 .1 5 .2 41 .2

20-7 20 掛け流し (3 4日齢時に2 0 -8から分漕) 1月2 5日 87 49 .5 0 .5 7 0 .40 71 .2 178 .0 8 .9
147.3

20-8 20 掛け流し 10月3 0日 270 13 .5 1月2 5日 87 48 .5 0 .56 0 .3 7 8 1 .3 219 .7 11 .0

20-9 20 掛け流し 10月3 0日 270 13 .5 1月2 5日 87 52 .4 0 .60 0 .49 4 2 .5 8 6 .7 4 .3
67.2

20-10 20 掛け流し (34齢時に20-10から分漕) 1月14日 76 49 .8 0 .66 0.41 3 8 .9 9 4 .7 4 .7

小計 89 .3 5 3 .1 0 .59 0 .52 619 .2 1 ,2 5 2 .5 7.0 8 3 .4

50-2 50 閉鎖循環 11月1日 270 5 .4 2月10日 101 56 .7 0 .56 0 .65 141 .8 168 .3 3 .4 62 .3

50-3 50 閉鎖循環 10月28日 603 1 2 .1 2月2 日 97 52 .2 0 .5 4 0 .48 194 .3 404 .5 8 . 1 6 7 .1

50-4 50 閉鎖循環 (3 2日齢時に5 0 -5から分漕） 2月7 日 102 53 .8 0 .53 0 .5 4 188 .2 188 .2 3 .8
90 .7

50-5 50 閉鎖循環 10月29日 640 12 .8 2月4 日 98 54 .0 0 .55 0 .55 214 .6 392 .0 7.8

50-6 50 閉鎖循環 10月29日 314 6 .3 2月9 日 103 5 7.7 0 .56 0 .69 1 7 6 .1 255 .0 5 . 1 81 .2

小計 100 .2 54 .9 0 .55 0 .58 183 .00 1 ,4 0 8 .0 5 .6 75 .3

合計 450 3 ,563 11 .2 1 ,305 53 .7 0 .58 0 .5 4 1 ,5 3 4 .2 2 ,6 6 0 .5 6 .5 74 .7

※ 日間成長（平均全長ノ飼育日数）、生残率（生産尾数ノ収容尾数X 1 00 )

かつ効率的な使用方法を確立することが必要となる。

3 淡 水 馴 致 ・ 出 荷

すべてOne-step法による馴致を実施した。



種苗生産■放流技術の高度化に関する研究

( ワカメの種糸生産）

【目 的 】

ワカメ養殖は、本県の冬〜春期における重要な漁業で 

ある。このため、フリー培養技術の導入により、良質な 

種糸を効率的かつ安定的に生産する技術の確立を目的と 

し、併せて、本県沿岸に自生する天然ワカメ由来のオリ 

ジナルワカメの種苗生産に取り組む。

【方 法 】

1 ワカメ種糸生産、配布

本県で養殖されたワカメのメカブから2021年4月に 

遊走子を採取し、インキュベータ内で配偶体のフリー培 

養を行った。培養当初は、遊走子を無通気の滅菌シャー 

レ内で管理（栄養塩PESI:2〜3 % 、温度18°C、照度1,50 

0〜2, 000lux)し、約1か月後に雌雄単離培養を開始した。 

雌雄単離後1週間は、栄養塩PESIは入れず滅菌海水のみ 

で培養し、その後、PESIによる注水は、シャーレ内が乾 

燥しないよう適宜行い、換水は2〜3週間毎に行った。 

30から4 5日経過した後、雌雄別にフラスコに移し、通 

気培養に切り替えた（栄養塩PESI : 2〜3 % 、温度1 8 C、 

照度2,000〜3,000lux)。9月に海藻種糸卷付器（以 下 「筒 

式」という。） とすだれ式の種糸100mあたり0.12g(雄 ： 

雌= 1 : 5 ) の配偶体量とし、紫外線殺菌海水とともにミ 

キサ一にかけた溶液を塗装用の刷毛を用いて吸着させ、 

照明付きの屋内1 M 水 槽 （6基）で管理した。培養には、 

ろ過性能1pmおよび0. 5pmの糸巻きフィルタ一で2段ろ過 

後、紫外線殺菌装置で処理した海水を使用し、冷却器で水 

温1 8 Cを維持した。微通気で12時間毎の明暗管理を行い、 

照度は水面直上で培養20日までは2, 000〜4, 000lux、20 

日以降は、4,000〜6,500luxとした。また、5〜10日毎に 

全 換 水 （水槽換え）を行い、栄養塩として市販の総合栄 

養剤を換水の都度添加した（200cc/kl)。また、10日に 

1回程度、種糸の天地換えあるいは位置換えを行い、照 

度の違いによる生長差の発生を抑制した。

2 オリジナルワカメの大型化

本県沿岸に自生する天然ワカメ（ボタメ系）の大型個 

体同士のかけ合わせで得られたワカメ（以 下 「オリジナ 

ル系」という。） と従来からの養殖対象であるナンプ系 

の養殖を同時に開始し、ナンブ系の収量を基準としたオ 

リジナル系の収量（相対収量）を求めた。なお、オリジ 

ナル系は、2009年から選抜を重ね、2021年で13代目とな 

る。

3 収量調査

高 橋 佳 奈

筒式とすだれ式の収量を比較するため、3地 区 （男鹿 

市西黒沢、戸賀、台島）のナンブ系ワカメの収量調査を 

行った。

【結果及び考察】

1 ワカメ種糸生産、配布

( 1 ) 採苗、単離、配偶体管理

2021年3月31日から5月20日の期間に収穫した本県養殖 

ワカメのメカブ52株 （ナンブ系30株、オリジナル系22株） 

から遊走子を採取した（表1)。

2021年4月27日から6月21日にかけて雌雄配偶体を併せ 

て321枚のシャーレ（ナンブ系226枚、オリジナル系95枚） 

に単離し、以降、インキュベータ内で配偶体を培養した。

(2) 種糸管理

8月25日、9月8から13日にかけて種糸に配偶体を吸着 

させ、屋内の照明付き1 M 水 槽 （6基）で培養を開始した 

(表2)。

9月8 日から管理した1水 槽 （水槽C ) において、日齢45 

日以降、幼芽の色が薄くなり、糸が赤褐色を呈す現象が 

発生した。そのため、頻繁に水槽換えと使用済水槽の塩 

素消毒を行ったが改善されず、日齢57日目に収容中の種 

糸を全廃棄した。検鏡の結果、糸に付着していた赤褐色 

の物質は、珪藻ではないことは確認したものの、物質の 

特定には至らなかった。

⑶ 種 糸 配 布  

10月26日から11月30日にかけてナンブ系14, 8 2 0 m、オ 

リジナル系9 6 0 mの合計15,780mの種糸を配布した（表

3）。

芽落ち対策として水産振興センター地先水温が1 8 C台 

で安定した10月下旬から配布を開始したほか、種糸の劣 

化を防ぐため、滅菌海水で湿らせた新聞紙に包んで配布 

した。

2 オリジナルワカメの大型化

2022年3月1日から16日にかけ実施した3地 区 （西黒沢、 

戸賀、台島）の幹縄1 m 当たりのナンブ系とオリジナル 

系の平均収量調査結果を表4に示した。

ナンブ系の収量を100とした場合のオリジナル系の相 

対収量は、111.7%であった。

3 収量調査

西黒沢と戸賀は筒式、台島はすだれ式のナンブ系の幹 

縄1 m 当たりの全長及び収量を2022年2〜3月に追跡した。 

西黒沢の筒式の全長と収量は、2月1日にそれぞれ108.1 

cm、3.4kgであったのが、3月1日には171.5cm、9.4kgへ、



同様に尸賀では、2月1 0日に155.8cm、5.9kgであったの 

が、3月1 6日には197. 4cm、20. 9kgへ、台島のすだれ式で 

は、2月9 日に96.0cm、2.1kgであったのが、3月1 0日には 

151.1cm、7 . 3 k gとなった。2から3月にかけて筒式の収量 

が多く、藻体全長にっいてもいずれの月も筒式の方が長 

かった。生育密度にっいては、いずれの方式も2月は100 

個体/m、3月は60〜70個体/皿と同程度であった。

表1 ワカメの採苗状況
単位 :上段はメカブ数、下段()はシャーレ数

採苗年月日 •
ナンブ系 オリジナル系

戸賀 一口島 戸賀 □ 島
20 2 1 /3 /31 3

(30)
- - -

2 0 2 1 /4 /5 - - 1
(30)

-

2 0 2 1 /4 /6 6
(170)

- - -

2 0 2 1 /4 /7 - 3
(90)

- -

2 0 2 1 /4 /1 2 - - 3
(30)

-

2 0 2 1 /4 /1 3 5
(90)

7
(158)

- 1
(40)

2 0 2 1 /4 /1 5 - 5
(50)

- 1
(10)

2 0 2 1 /4 /1 6 - - - 6
(107)

2 0 2 1 /4 /2 0 1
(20)

- 2
(30)

-

2 0 2 1 /4 /2 2 - - - 1
(10)

2 0 2 1 /4 /2 3 - - - 1
(10)

2 0 2 1 /4 /2 4 - - - 1
(10)

2 0 2 1 /4 /2 6 - - - 1
(20)

2 0 2 1 /5 /2 0 - - 4
(34)

-

合計 15 15 10 12
(310) (298) (124) (207)

表2 ワカメ種糸培養状況

収容水槽 由来 培養開始 配布開始
芽サイズ 種糸巻き付け器 すだれ式

-  備考
(cm) 1 00 m巻 (本） 6 0m巻 (本） 1 00 m巻 (枠 )

水槽八 ナンブ系 8 / 2 5 1 0 / 2 6 2 . 0 - 3 . 5 56 - - 戸賀■西黒沢

水槽B オリジナル系 9 / 1 1 1 0 / 2 6 1 . 5 ~ 2 . 5 24 18 - 戸賀■西黒沢■羽立■双六

水槽C ナンブ系 9 / 8 1 0 / 2 6 0 . 5 - 1 . 5 - - 38

水槽D ナンブ系 9 / 9 1 0 / 2 6 0 . 5 - 1 . 5 - 59 14
- 岩館•岩城•戸賀•西黒沢•蛇越•台島•双六•脇本他

水槽E ナンブ系 9 / 8 1 0 / 2 6 0 . 5 - 1 . 5 - - 38

水槽F ナンブ系 9 / 1 3 1 0 / 2 6 0 . 5 - 1 . 5 50 4 -

合計 1 3 0 81 90



表3 ワカメ種糸の配布状況

ナンブ系 オリジナル系
種糸長計

(m)
配布先 (早 ：筒） 

100m/本
(筒） 

100m/本
(筒） 

60m/本
(すだれ） 
100m/本

種糸長
(m)

(筒） 
100m/本

(筒） 
60m/本

種糸長
(m)

配布月日

北部 岩館 1 1 160 0 160 1 0 /  28

北浦 戸賀 5 35 9 4 ,900 3 300 5,200 1 0 /  26 ~  1 1 /  16

昌 2 200 0 200 1 1 /  7

西黒沢 2 3 500 2 200 700 1 1 /  卜 1 1 /  7

船川 船越 1 1 1 260 0 260 1 0 /3 0  〜 1 1 /7

南平沢 3 1 1 460 0 460 1 1 /  6

羽立 5 2 5 1,120 1 1 160 1,280 1 0 /3 0  〜 1 1 /4

船川 4 1 2 660 0 660 1 0 / 3 1 〜 1 1 /1 8

増川 2 2 320 0 320 1 0 /3 0

台島 5 11 1,400 0 1,400 1 0 /2 6

椿 2 3 420 0 420 1 0 /  26

双六 6 8 1,160 5 300 1,460 1 0 /2 6  〜 1 1 /1 6

小浜 4 400 0 400 1 0 /3 0

脇本 17 6 1,620 0 1,620 1 0 /2 6  ~  1 1 /  6

海洋高校 2 200 0 200 1 1 /3 0

南部 岩城 4 400 0 400

平沢 2 120 0 120
1 1 /  2

金浦 4 400 0 400

象潟 2 120 0 120

合計 7 64 42 52 14,820 6 6 960 15,780

表4 ナンブ系及びオリジナル系幹縄1 m当たりの平均収量

単位 :kg

ナンブ系 オリジナル系 割合

戸賀 20. 9 22 .1 105.70%

西黒沢 9.4 8. 3 88. 00%

台島 7.3 11.7 159.50%

平均 12. 6 14.0 111.70%



種苗生産■放流技術の高度化に関する研究

(マダイ親魚管理）

東海林善幸

【目 的 】

マダイの種苗生産に必要な受精卵を確保するため親魚 

を養成する。

【方 法 】

親魚は、屋内の5 0 k fi八角型コンクリート水槽を使用 

し、危険分散のため2水槽で飼育を行った。飼育方法は、

5月中旬から12月中旬までは自然水温の掛け流しで、そ 

れ以外は10〜12での範囲内で加温し、半閉鎖循環飼育と 

した。なお、掛け流しでの注水量は、3〜6回転/日とし 

た。

給餌は、産卵約1〜2か月前から産卵終了期までは毎日、

それ以外は週3回 （月、水、金曜日）、それぞれ冷凍イ 

力2〜4 k g /回、配合钮料0. 5〜 l k g /回を与えた。なお、钮 

料には、1kgに対して5〜6月は20g、それ以外の月は10g 

の 栄養 剤 （ヘルシーミックス2 ) を添加した。

集卵は、2021年5月 1 3日から6月 1 6日までの3 5日間のう 

ち2 6日行った。

また、すべての親魚に対し寄生虫の駆除を目的として、

10月下旬に l k f iパンライト水槽で800 fiの海水に過酸化水 

素 製 剤 （マリンサワーS P 3 0 )を800m_B混合し、3分間の 

薬浴を行った。

表 1 親魚の管理

由来 年齢 飼育尾数 飼育水槽の材質と形状サイズ 栄養剤の添加(ヘルシーミックス2)

天然 5歳〜 100〜92尾
コンクリー卜製50ぱ八角水槽 

(5.2 X  5.2 X  2.8m)有効水深2.25m 2基

5〜6月は餌料1kgに対して20g添加 

7月~ 翌年3月は餌料1kgに対して10g添加

表 2 親魚飼育尾数 単 位 ：尾

月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

Na1水槽（月初め） 50 49 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48

吡2水槽（月初め） 50 50 50 50 50 50 50 45 45 45 45 44

へい死尾数 1 1

取y 上げ尾数 

親魚候補補充数

*10月の薬浴時Na1、Na2水槽入れ替え 

表 3 月別平均水温 単 位 ：°C

月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

水槽Nal (11.3) 15.2 19.0 24.2 26.0 23.3 20.0 16.2 (11.6) (11.0) (10. 7) (10.2)

水槽Na2 (11.3) 15.5 19.7 23.1 26.0 23.2 20.1 16.1 (11.8) (11.6) (11.4) (10.0)

生海水 10.9 14.2 19.2 24.3 26.1 23.5 19.7 15.8 11.6 8.3 6.8 7.6

* ( ) は加温

【結果及び考察】

親魚の管理状況を表1、親魚飼育尾数を表2、月別平均 

水温を表3、月別給餌量を表4、2015年からの親魚飼育尾 

数、給餌量、集卵期間と量、月別平均水温の範囲を表5 

に示した。

親魚は、5、10、2月にへい死した3尾のほか、10月に 

行った薬浴時に体表が黒ずみ、遊泳力が緩慢な個体4尾 

を取り上げ廃棄処分した 。 •

飼育期間中の月平均水温は、10. 0〜26. 0での範囲で推 

移した。

給餌量は、冷凍イカ384kg、配合餌料143. 4kgで、総給 

餌量は527. 4kgであった。

また、集卵を行った5月1 3日から6月 1 6日における産卵 

量は、浮上卵88, 462 g 、沈下卵55, 068 g の計143, 530 g 

であった。種苗生産には、5月24〜2 7日の4 日間で集卵し 

た浮上卵の一部を使用した。



給餌種類 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 1 0月 1 1月 1 2月 1 月 2 月 3 月 合計

冷凍イカ 

配合飼料

5 7. 0  75 . 0 

5 . 7  1 5 .7

3 0 .0

1 1 .0

2 6 .0

1 3 .0

2 6 .0

1 3 .0

2 4 .0

1 2 .0

2 6 .0

1 3 .0

2 6 .0

1 3 .0

2 6 .0

1 3 .0

2 2 .0

1 1 .0

2 0 .0

1 0 .0

2 6 .0

1 3 .0

3 8 4 .0

1 4 3 .4

計 62 . 7 90 . 7 4 1 .0 3 9 .0 3 9 .0 3 6 .0 3 9 .0 3 9 .0 3 9 .0 3 3 .0 3 0 .0 3 9 .0 5 2 7 .4

表 5 親 魚 過 去 デ ー タ の と り ま と め

年
飼育親魚数(尾)

給！}量(kg) 月平均飼育
集卵期間 浮上卵 (g :> 沈下卵(g ) if t 卵数(g)

4 月 9月 3 月 へい死+ 取り上げ 補充 増減 水温の範囲(°c)

2015 90 88 95 7 12 5 843.3 9.8 〜26.0 5 /2 1〜6 /2 0 99,350 25,750 125,100

2016 95 78 78 12 0 -1 7 802.4 9.8 ~  26.4 5 /1 9〜6 /1 2 64,580 49:640 114,220

2017 78 75 103 5 30 25 530.5 11.2 〜26.4 5 /2 2〜6 /2 0 85,375 36,460 121,835

2018 103 97 91 12 0 -1 2 776.0 11.9 〜25.3 5 /1 6〜6 /1 5 80,961 22,429 103,390

2019 91 107 99 10 18 8 759.0 10.7 〜27.9 5 /1 6〜6/21 182,128 27,379 209,507

2020 99 94 100 15 16 1 664.7 10.9 〜26.2 5 /2 0〜6 /1 9 122,231 36,064 158,295

2021 100 98 92 8 0 -8 527.4 10.0 〜26.0 5 /1 3〜6 /1 6 88,462 55,068 143,530

^ZZZl産 卵 量 ( g ) —— 浮 上 卵 率 (o /o )
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種苗生産■放流技術の高度化に関する研究

(ヒラメ親魚管理）

東海林善幸

【目 的 】

ヒラメの種苗生産に必要な受精卵を確保するため親魚 

を養成する。

【方 法 】

親魚は、屋内の50k_e八角型コンクリート水槽を使用 

し、危険分散のため2水槽で飼育を行った。飼育方法は、 

2021年5〜11月は掛け流し式で行い、水位を約25〜50kfi、 

注水量を3〜7回転 / 日とした。なお、水温の高い7〜9月 

は水位を約25〜3 0 k fiまで落とし、注水量を5〜 10回転 /  

日に上げて飼育を行った。また2021年 12月から翌年3月 

までは、半閉鎖循環飼育に切り替え、水位を5 0 k f iとし 

て、水温が約10〜15でになるように設定して飼育を行つ 

た。

給餌は、冷凍アジ1 .5〜3 k g /日を、通常週3回 （月、水、 

金曜日）給餌した、産卵前には、量を増やし状況を見て 

1 .5〜3 k g /日与えた。なお、餌料 lk g に対して10gの栄養 

剤 （ヘルシーミックス2 ) を添加した。

寄生虫の駆除を目的として、11月に塩水浴を行った。 

塩水浴は、パンライト水槽に入れた50 0 fiの海水に粉砕

塩40kg (水量の8 % ) を加え、3〜4分間行った。

【結果及び考察】

親魚の管理状況を表1、飼育尾数を表2、月別平均水温 

を表3、月別給餌量を表4に示した。2015年からの親魚飼 

育尾数、給餌量、集卵期間と量、月別平均水温の範囲を 

表5、集卵で得られた浮上卵、沈下卵を図1に示した。

親魚は、7月下旬〜9月中旬には26でを超える高水温が 

続き21尾がへい死した。また、親魚候補として、男鹿市 

北浦地区の定置網で獲れた7尾を10月に補充した。

飼育期間中の月平均水温は、1 1 .7〜2 6 . I t の範囲で推 

移した。

総給餌量は、372. lk g であったが、給餌翌日に確認し 

たところ年間を通して残餌はなかった。

集卵は、2021年3月1 6日から4月2 3日まで行い浮上卵 

12, 760 g 、沈下卵10, 71 1 g 、合計23, 4 7 1 g を確保するこ 

とができた。なお、種苗生産には、4月8、1 1日に集卵し 

た浮上卵の一部を使用した。

表 1 親魚の管理

由来 年齡 飼育尾数  飼育水槽の材質と形状サイズ_________ 栄養剤の添加 (ヘルシーミックス2 )

天 然 3歳~  4 6〜32尾コンクリ ^ S ^ f (52 i X 5 _2 X 謙 g に対して他添加

表 2 ヒラメ親魚飼育尾数(親魚棟50kB八角コンクリー卜水槽） 単 位 ：尾

月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

No*1水槽（月初め） 22 22 22 22 18 8 4 11 11 11 11 11

No*2水槽(月初め） 24 24 24 24 24 21 21 21 21 21 21 21

へい死尾数 

取り上げ尾数 

親魚候補補充数

4 13 4

7

表 3 月別飼育水平均水温  単 位 ： °C

月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

Na1水槽 (14.8) 14.2 19.0 24.5 26.0 23.4 20.2 16.4 11.7 (12.1) (12.7) (14.0)

Na2水槽 (15.0) 14.3 19.0 24.4 26.1 23.4 20.2 16.5 (11.8) (12.0) (12.9) (14.1)

原海水 10.5 15.3 19.8 23.1 27.2 24.6 20.1 15.3 11.5 9.6 8.8 9.9

* ( ) は、加温



単位:kg
4 月 5 月 6 月 フ月 8 月 9 月 1 0月 1 1 月 1 2月 1 月 2 月 3 月 計

冷凍アジ 63.0 36.0 39 .0 35 .0 16.4 25.0 26 .0 27.9 19.3 22.5 23 .0 39 .0 372.1

表 5 親魚過去データのとりまとめ

年 度 飼育親魚数 (尾）
給會5量(kg) 月平均飼育

水通の範囲（°C)
集卵期間 浮上卵 (g ) 沈下卵 (g ) 集卵数(g)

4 月 9月 3 月 へい死+ 取り上げ 補充 増減

2015 56 70 28 79 51 -2 8 463.3 10.3 〜25.4 3 /1 6〜4 /3 0 37,596 46,522 84,118

2016 28 34 32 16 20 4 256.4 8.3 〜27.1 - - - -

2017 32 28 57 6 31 25 202.0 10.4 〜26.2 - - - -

2018 57 56 55 2 0 -2 466.0 11.0 〜25.6 3 /2 8〜5 /8 19,599 34,091 53,690

2019 55 47 54 13 12 -1 399.5 10.2 〜27.1 3 /1 9〜4 /2 2 45,992 33,282 79,274

2020 54 47 46 8 0 -8 479.8 10.8 〜26.4 3 /1 2〜4/21 59,496 39,863 99,359

2021 46 29 32 21 7 -1 4 372.1 11.7 〜26.1 3 /1 6〜4 /2 3 12,760 10,711 23,471

G2 2 2産卵量(g) 浮上卵率(o/o)

妻 2,000

姻 1,500 

1,000 
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0
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図1 日別産卵量及び浮上卵率
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卜ラフグの種苗生産■中間育成技術に関する研究

(放流効果調査）

青 柳 辰 洋

【目 的 】

市場に水揚げされたトラフグの人工放流魚の混入状況 

から回収率を推定し、放流効果を把握する。

【方 法 】

2021年4〜5月に潟上市潟上漁港で市場調査を行い、全 

長、体長、体重を測定するとともに、外部標識から当県 

放流魚を識別し、それらのデータと過去の放流実績を基 

に放流種苗の回収率を推定した。

なお、当県では、外見から他県由来の放流魚と確実に 

区別できるように、2007年から胸鰭切除と焼印を組み合 

わせた二重標識を施し、それらの組合せで放流年が分か 

るようにしている。

【結果及び考察】

市場調査結果を表1に、全県漁獲量と当県放流魚の割 

合を図1に示した。当県で装着した外部標識（二重標識） 

を確認できる人工放流魚以外は、「天然魚 • 由来不明魚」 

として集計した。また、2006年以前に標識放流（胸鰭切 

除のみ） したものは、他県放流魚と標識が重複し確実に 

当県放流魚と断定できないことから、これらも「天然魚

• 由来不明魚」とした。

384尾のトラフグを調べた結果、当県で放流したと判 

断される胸鰭切除及び焼印を施した標識魚を43尾確認し 

た。一方、当県では、放流魚全てに外部標識を施してい 

ないため、天然魚 • 由来不明魚の中には標識を装着して 

いない当県放流魚も含まれていると考えられる。そこで、 

各年の放流時の標識率で補正した結果、384尾中207尾が 

秋田県放流魚と推定され、その割合は53 . 9 %と、2016年以 

降連続して4割を上回った。
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図1 全県漁獲量と当県放流魚の割合

ロ天然.由来不明魚s 秋田県放流魚

1 1  ̂I :■ 画
2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014 年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年

表 1 市場調査結果（2021年)

由 来
標識種類 

(胸鰭切除+ 焼印）

確認尾数（尾） 

a

放流時標識率 （ ％ )  

b

標識率で補正した 

推定混獲尾数（尾）

c = a / b x  100

割合 ( ％ )  

d = c/合計 x  100

秋 田 県 2 0 0 7年放流群 (1 4歳） 左+ 横ニ 0 100. 0 0 0. 0

放 流 魚 2 0 0 8年放流群 (1 3歳） 左+ 縦ニ 0 16. 7 0 0. 0

2 0 0 9年放流群 (1 2歳） 左+ 紋間 0 94. 4 0 0. 0

2 0 1 0年放流群 ⑴ 歳 ） 右 + 縦ニ 0 22 . 9 0 0. 0

2 0 1 1年放流群 (1 0歳） 右 + 横ニ 1 18. 2 5 1 .3

2 0 1 2年放流群 (9歳） 右 + 紋間 0 19. 4 0 0. 0

2 0 1 3年放流群 (8歳） 左+ 横ニ 2 14. 5 13 3. 4

2 0 1 4年放流群 (7歳） 左+ 縦ニ 0 17. 2 0 0. 0

2 0 1 5年放流群 (6歳） 左+ 紋間 5 26 . 5 18 4. 7

2 0 1 6年放流群 (5歳） 右 + 縦ニ 8 13. 4 59 15. 4

2 0 1 7年放流群 (4歳） 右 + 横ニ 3 18. 4 16 4. 2

2 0 1 8年放流群 (3歳） 右 + 紋間 22 25 . 6 85 2 2 . 1

2 0 1 9年放流群 (2歳） 左+ 横ニ 2 17. 6 11 2. 9

2 0 2 0年放流群 (1歳） 左+ 縦ニ 0 1 1 .7 0 0. 0

計 43 - 207 53 . 9

天 然 魚 ■由来不明魚 標識なし等 341 - 177 4 6 . 1

合 計 384 - 384 100. 0



表2に2007年以降の当県における標識放流数と標識率 

及び標識補正率で補正した有効標識放流数を示した。ま 

た、表3に全県漁獲量、平均体重、推定漁獲尾数を示し 

た。推定漁獲尾数は、全県の漁獲量を市場調査による平 

均体重で除した値とした。

これらのデータと過去の市場調査結果を表4-1〜4に示

した。放流魚の有効標識放流数と推定漁獲尾数から求め 

た累積回収率（表4-4)については、2007年、2008年両放 

流群は5 % を超えているが、集計期間が異なるため単純 

に比較はできないものの2009年群以降の放流群の累積回 

収率は3 % を下回っている。

表2 標識放流数と標識補正率で補正した有効放流数

種苗放流数 (尾） 有効放流数 (尾） 標識の種類

胸鰭切除+ 焼印放流年 標識魚 

a

非標識魚

b c

合計 

= a +  b

標識率（％) 

d

標識補正率 （ ％ )  & 

e

有効標識放流数

f =  a x e %

2007 4,180 0 4,180 100.0 97. 9 4,092 左+ 横ニ

2008 4, 958 24, 739 29, 697 16. 7 97. 9 4, 853 左+ 縦ニ

2009 27, 000 1,600 28, 600 94.4 70. 7 19,089 左+ 紋間

2010 20, 500 69, 000 89, 500 22. 9 79. 3 16, 256 右+ 縦ニ

2011 16,000 72, 000 88, 000 18. 2 86. 7 13, 872 右+ 横ニ

2012 19,000 79, 000 98, 000 19.4 92. 9 17, 651 右+ 紋間

2013 15, 800 93, 500 109, 300 14. 5 95.4 15,073 左+ 横ニ

2014 15,100 72, 900 88, 000 17. 2 91.5 13, 816 左+ 縦ニ

2015 21,300 59, 200 80, 500 26. 5 95. 9 20, 426 左+ 紋間

2016 14, 700 94, 800 109, 500 13.4 93. 9 13, 803 右+ 縦ニ

2017 13, 841 61,887 75, 728 18. 2 92. 2 12, 761 右+ 横ニ

2018 13, 600 30, 586 44,186 30. 7 90. 5 12, 308 右+ 紋間

2019 7, 210 33, 718 40, 928 17. 6 92. 8 6, 690 左+ 横ニ

2020 9, 381 71,495 80, 876 11.5 93. 5 8, 771 左+ 縦ニ

2021 2,000 31,400 33, 400 6.0 93.1 1,862 左+ 紋間

※ 標識補正率：一部標識魚を継続飼育し、標識装着作業の影響による斃死割合及び標識の残存割合から算出したが、2008年と2019年は継続 

飼育を行わなかったため、2008年は前年の値を、2019年は過去5年平均を用いた。

表3 年別全県漁獲量・平均体重・推定漁獲尾数（全県)

2 0 0 8年 2 0 0 9年 2 0 1 0年 2 0 1 1年 2 0 1 2年 2 0 1 3年 2 01 4年 2 01 5年 2 0 1 6年 2 0 1 7年 2 0 1 8年 2 0 1 9年 2 02 0年 2 0 2 1年

漁獲量 (kg) 7, 376 6 ,3 4 3 5 ,5 7 8 5 ,5 2 1 6 ,2 01 6, 334 6, 970 6, 532 5 , 135 4, 939 5, 086 6, 389 3, 250 3, 776

平均体重（g / 尾） 1 ,7 4 8 1 ,4 5 6 1 ,7 8 0 1 ,9 9 4 1 ,3 9 3 1 ,9 7 0 1 ,9 0 0 1 ,8 2 8 1 ,951 2, 034 2, 493 2, 871 2, 801 2, 713

推定漁獲尾数（尾） 4, 220 4 ,3 5 6 3 , 134 2, 769 4 ,4 5 2 3, 215 3, 668 3, 574 2, 632 2, 428 2, 040 2, 225 1 ,1 6 0 1 ,3 9 2

※ 漁獲量は漁協デ一タ、平均体重は市場調査による平均値



表4 - 1 市場調査結果（調査年別放流群別放流魚確認尾数)

放流群
調査年2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年
調査尾数511 704 446 267 520 373 858 799 666 598 403 705 200 384

2007年群 8 0
2008年群 - 12 6 7 7 3 0 0 1 0 0 0 0 0
2009年群 - - 4 7 8 17 4 2 1 1 8 10 3 0
2010年群 - - - 0 4 3 3 4 1 0 0 1 0 0
2011年群 - - - - 0 6 3 9 1 0 2 1 1 1
2012年群 - - - - - 0 21 18 30 8 3 7 1 0
2013年群 0 10 21 27 12 13 2 2
2014年群 0 5 7 3 10 2 0
2015年群 0 12 7 35 2 5
2016年群 0 0 1 3 8
2017年群 2 3 5 3
2018年群 1 4 22
2019年群 0 2
2020年群 0

表4-2 市場調査結果（調査年別放流群別放流魚混入率）

放流群 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016 年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年

2007年群 1.57 0. 85 1.57 1.50 0.38 0. 27 0.12 0.13 0.1 5 0. 00 0. 50 0.00 0.50 0.00
2008年群 - 1.70 1.35 2. 62 1.35 0. 80 0.00 0.00 0.1 5 0. 00 0. 00 0.00 0.00 0.00
2009年群 - - 0.90 2. 62 1.54 4. 56 0.47 0.25 0.1 5 0.17 1.99 1.42 1.50 0.00
2010年群 - - - 0. 00 0.77 0. 80 0.35 0.50 0.1 5 0. 00 0. 00 0.14 0.00 0.00
2011年群 - - - - 0.00 1.61 0.35 1.13 0.1 5 0. 00 0. 50 0.14 0.50 0.26
2012年群 - - - - - 0. 00 2.45 2.25 4.50 1.34 0. 74 0.99 0.50 0.00
2013年群 0.00 1.25 3.15 4. 52 2. 98 1.84 1.00 0.52
2014年群 0.00 0.75 1.17 0. 74 1.42 1.00 0.00
2015年群 0.00 2.01 1.74 4.96 1.00 1.30
2016年群 0. 00 0. 00 0.14 1.50 2.08
2017年群 0. 50 0.43 2.50 0.78
2018年群 0.14 2.00 5.73
2019年群 0.00 0.52
2020年群 0.00

表4 - 3 市場調査結果（調査年別放流群別放流魚の推定漁獲数)

放流 群
調 査 年 2008年 2009年 2010年 20 11年 2012年 2013年 20 14年 2015年 2016年 2017年 20 18年 2019年 2020年 2021年

合計
漁 獲 尾 数 4 ,22 0 4, 356 3 , 134 2, 769 4, 452 3, 215 3, 668 3, 574 2, 632 2, 428 2, 040 2, 225 1 , 160 1 ,392

2007年群 66 37 49 41 17 9 4 4 4 0 10 0 6 0 248

2008年群 - 74 42 73 60 26 0 0 4 0 0 0 0 0 279

2009年群 - - 28 73 68 147 17 9 4 4 40 32 17 0 439

2010年群 - - - 0 34 26 13 18 4 0 0 3 0 0 98

2011年群 - - - - 0 52 13 40 4 0 10 3 6 4 131

2012年群 - - - - - 0 90 81 119 32 15 22 6 0 364

2013年群 0 45 83 110 61 41 12 7 358

2014年群 0 20 28 15 32 12 0 107

2015年群 0 49 35 110 12 18 224

2016年群 0 0 3 17 29 50

2017年群 10 9 29 11 59

2018年群 3 23 80 106

2019年群 0 7 7

2020年群 0 0

表4 - 4 市場調査結果（調査年別放流群別放流魚の推定回収率）

有 効 放 流 数 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 2021年 累積回収率
放流群

2007年群 
2008年群 
2009年群 
2010年群 
2011年群 
2012年群 
2013年群 
2014年群 
2015年群 
2016年群 
2017年群 
2018年群 
2019年群 
2020年群
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卜ラフグの種苗生産■中間育成技術に関する研究

(生物情報収集調査）

【目 的 】

我が国周辺水域におけるトラフグ資源の回復とその持 

続的利用の科学的根拠となる漁獲実態や生態に関する基 

礎資料を収集する。なお、本 研 究 は 「我が国周辺水域資 

源調査」で実施した。

【方 法 】 

1 漁獲実態調査

トラフグの漁獲実態を把握するため、漁法別の漁獲量 

調査のほか、4〜5月に潟上市潟上漁港に水揚げされた漁 

獲魚の魚体測定を行った。

2 稚魚の生態調査

トラフグ天然稚魚の生態を把握するため、保育場とさ 

れる男鹿市船川港沿岸の比詰川河口周辺海域で曳き網に 

よる採捕を行い、採捕された稚魚（天 然 •放流）の魚体 

測定を行った。なお、当県で放流している全てのトラフ 

グ稚魚には、耳石にALC標識を施しており、その標識が 

ない稚魚は天然魚とした。

【結果及び考察】

1 漁獲実態調査

2008年以降の漁業種類別年間漁獲量を表1に、また、 

定 置 網 （大 型 •小型）、はえ縄、そ の 他 （定置網、はえ 

縄以外）の 3 種類に大別して集計したグラフを図1に示 

した。

トラフグの年間漁獲量は2016〜2019年は5 トン前後、 

2020年以降は3 トン台で推移している。漁業種類別では、 

定置網は前年比で139. 6 % と増加したが、はえ縄で47. 0 

% と半減した。その他では5月に96. 2teの漁獲があった

青 柳 辰 洋 ■ 奥 山 忍 ■東 海 林 善 幸

刺し網、12月に114. 3kgの漁獲があった釣りで増加した 

が、底びき網では減少した。

2021年における月別漁業種類別漁獲量を表2に示した。 

年間総漁獲量では、主な産卵期である5月の漁獲割合が63 

% を占めていた。

漁獲魚の魚体測定は、4月22日〜5月31日に15回実施し、 

調査尾数は384尾となった。全長及び体重の組成を図2、

3に示した。全長では450腿以上475腿未満の階層が16. 2 

% 、体重では2. 0te以上2. 5敁未満の階層が20. 0 % と、そ 

れぞれ他の階層より多かった。

また、全長と体長の関係を図4、全長と体重の関係を 

図5に示した。全長一体長の関係と、全長一体重の関係 

については次の式で表された。

B L = 0 .8 8 4 9 x T L -1 5 .4 6 8  (R2= 0 .987)

BW=4. 64341 x  10-9x  TL3 26523215 (R2=0. 9267)

T L :全長 (關）、B L :体長 (關）、B W :体重（g )

ロ
■ 定 置 網 （大型 ■ 小型）E 3は え 縄 □ そ の 他

1

QBlii
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2008  年 2010  年 2012  年 2014  年 2016  年 2018  年 2020  年

図 1 漁業種類別年間漁獲量

表 1 漁業種類別年間漁獲量（1〜12月計)

単 位 : kg

漁業種類
2 0 0 8 年 2 0 0 9 年 2 0 1 0 年 2 0 1 1年 2 0 1 2 年 2 0 1 3年 2 0 1 4 年 2 0 1 5 年 2 0 1 6 年 2 0 1 7 年 2 0 1 8 年 2 0 1 9 年 2 0 2 0年 2 0 2 1 年

前年比 

( ’2 1 , 2 0 )大区分 小区分

定置網 大型定置網 5 7 8 .0 9 0 2 .0 9 2 7 .0 8 3 5 .0 6 4 7 .0 1 ,9 7 3 .0 1 ,260 .0 1 ,5 77 .0 8 8 5 .0 79 8 .2 1 ,5 9 9 .6 1 ,85 2 .6 1 ,0 9 2 .8 1 ,20 1 .3 109 .9

小型定置網 1 ,9 4 0 .0 1 ,77 5 .0 2 ,7 1 8 .0 1 ,8 0 1 .0 1 ,5 4 8 .0 3 ,4 2 9 .0 2 ,0 7 2 .0 1 ,94 1 .0 1 ,90 0 .0 1 ,6 6 5 .2 2 ,16 3 .3 3 ,5 1 5 .0 1 ,0 5 7 .0 1 ,800 .6 1 7 0 .4

小 計 2 ,51 8 .0 2 ,6 7 7 .0 3 ,6 4 5 .0 2 ,63 6 .0 2 ,19 5 .0 5 ,4 0 2 .0 3 ,3 3 2 .0 3 ,5 1 8 .0 2 ,7 8 5 .0 2 ,46 3 .4 3 ,7 6 2 .9 5 ,3 6 7 .6 2 ,14 9 .8 3 ,0 0 1 .9 13 9 .6

はえ縄 はえ縄 4 ,48 4 .0 3 ,2 3 6 .0 1 ,36 0 .0 2 ,38 6 .0 3 ,62 5 .0 5 9 7 .0 3 ,3 0 9 .0 2 ,6 6 6 .0 1 ,83 5 .0 2 ,15 2 .0 8 9 1 .2 6 9 2 .5 9 4 9 .3 4 4 6 .2 4 7 .0

その他 底びき網 95 .0 2 2 9 .0 3 6 7 .0 2 6 9 .0 182 .0 164 .0 147 .0 186 .0 3 3 7 .0 8 1 .5 44 .0 49 .6 2 9 .9 10 .3 3 4 .4

刺し網 152 .0 136 .0 182 .0 13 5 .0 157 .0 122 .0 10 9 .0 122 .0 130 .0 2 2 6 .6 360 .1 2 6 9 .6 114 .1 191.1 167.5

釣り 32 .0 42 .0 7.0 13 .0 5 .0 15 .0 58 .0 20 .0 10 .0 13 .9 24 .8 7.8 7.2 126 .3 1 ,7 54 .2

その他■員外 44 .0 23 .0 18 .0 8 3 .0 36 .0 34 .0 12 .0 21 .0 38 .0 2 .2 3.2 1.9 0 .0 0 .0 0 .0

小 計 32 3 .0 4 3 0 .0 5 7 4 .0 5 0 0 .0 3 8 0 .0 3 3 5 .0 3 2 6 .0 3 4 9 .0 5 1 5 .0 32 4 .2 432 .1 3 2 8 .9 15 1 .2 3 2 7 .7 2 1 6 .7

合
計 7,3 2 5 .0 6 ,3 4 3 .0 5 ,5 7 9 .0 5 ,52 2 .0 6 ,20 0 .0 6 ,3 3 4 .0 6 ,9 6 7 .0 6 ,5 3 3 .0 5 ,1 3 5 .0 4 ,93 9 .6 5 ,08 6 .2 6 ,3 8 9 .0 3 ,25 0 .3 3 ,7 7 5 .8 11 6 .2

定置網 ■ はえ縄割合 （ ％ ) 95 .6 93 .2 89 .7 90 .9 93 .9 94 .7 95 .3 94 .7 90 .0 9 3 .4 91 .5 94 .9 9 5 .3 91 .3



漁 業 種 類 1月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7月 8 月 9月 1 0月 1 1月 1 2月 合計

定置網 大型定置網 1.5 2.4 180.3 795 .4 212 .6 5 .8 2.0 1.3 1 ,201.3

小型定置網 2.6 3.5 267.0 1 ,442.0 46 .5 0 .5 2.4 16.1 18.2 1.8 1 ,800.6

小計 0.0 4.1 5.9 447.3 2 ,237.4 259.1 6.3 0.0 2.4 18.1 18.2 3.1 3 ,001 .9

はえ縄 はえ縄 21.7 47.8 41.7 10.2 58.1 81.6 17.8 6.3 72.2 88 .8 446 .2

その他 底びき網 1.6 4.0 0.6 4.1 10.3

刺し網 5.1 33.7 8.9 96.2 23 .4 0 .3 0.5 9.7 3.7 5.1 4.5 191.1

釣り 1.2 2.9 7.9 114.3 126 .3

その他■員外 0.0

小計 1.6 9.1 34.3 13.0 96.2 23 .4 0 .3 1.7 12.6 11.6 5.1 118.8 327.7

合 計 23 .3 61.0 81.9 470 .5 2 ,391.7 364.1 6.6 1.7 32.8 36 .0 95.5 210 .7 3 ,775 .8

定置網■ はえ縄割合（ ％ )  93.1 85.1 58.1 97.2  96 .0  93.6 95.5  0 .0  61.6  67.8  94.7 43.6  91.3

5
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図 2 漁獲魚の全長組成

全長m

図 5 漁獲魚の全長と体重
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図 3 漁獲魚の体重組成

2 稚魚の生態調査

曳き網調査は、6月22日〜9月10日に9回実施し、天然 

魚21尾、放流魚2尾を採捕した。天然魚は7月14、20日、

8月5、17日に採捕され、全長は24.2〜60.5腿であった。 

放流魚は7月20日に採捕され、全長は53. 4〜61.4腿であ 

った。

採捕した稚魚の採捕日と全長、及び直線回帰式で求め 

られた日間成長量を図6に示した。天然魚の日間成長量 

は1.0mm/日で、平成30年の1.2mm/日と比較して低かった。 

放流魚はサンプル数が少なく成長について解析できなか 

った。

90

80

70

E60
E
咖50

o 放流魚 A 天然魚

天然魚
A

y = 1.0103X-45187 
R2 = 0.6992 o

%

A

図 4 漁獲魚の全長と体長
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図6 卜ラフグ稚魚の採捕日と全長
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卜ラフグの種苗生産■中間育成技術に関する研究

(親魚確保、種苗生産、中間育成、放流）

青 柳 辰 洋

【目 的 】

トラフグ稚魚の放流による資源増大を図るための本県 

に適した種苗生産及び中間育成技術を確立することを目 

的とする。なお、本研究では、種苗生産技術に関しては

「種苗生産・放流技術の高度化に関する研究（トラフグ 

種苗生産）」で、親魚確保及び中間育成技術の確立は「水 

産資源戦略的増殖推進事業（北限のふぐ資源増大対策事 

業）」でそれぞれ実施した。

【方 法 】

1 親魚確保

種苗生産用の親魚を確保するために、潟上市潟上漁港 

荷さばき所で市場調査と併せて、成 熟 魚 （頭を上にして 

持ち上げただけで卵が放出される雌及び腹部を軽く押し 

た時に精子が放出される雄）の確認を行った。

2 種苗生産

卵及び精液は、同漁港荷さばき所で採取し、それらを 

水産振興センターに運搬した後授精させ、受精卵を得た。 

なお、授精には、事前に採取し冷蔵保存しておいた精液 

も併用した。

人工授精で得た受精卵は、ふ化までの約1週間、ハッ 

チングジヤー（容量2 0 1 )で管理した。ふ化仔魚は、容 

積法で計数した後、20kl角型水槽10槽に収容し種苗生産 

を開始した。

給餌は、日齢0〜25日に栄養強化したL型ワムシ奄美株 

を、 日齢16日以降は配合飼料を与えた。また、ワムシ給 

餌期間は、栄養添加されたクロレラを水色を確認しなが 

ら毎日滴下し、飼育水槽内でワムシの増殖を図った。

飼育期間中は底掃除をせず、代わりに貝化石200 g を 

毎日散布し、飼育環境の維持に努めた。また、稚魚の噛 

み合い防止のため、日齢16日以降は窓に遮光カーテンを 

備え、寒冷紗を使用して水槽を覆い、水面直上の照度が 

50Lux以下になるようにした。

3 中間育成■放流

種苗生産した稚魚を中間育成し放流した。また、放流 

効果を把握するため、一部の稚魚に外部標識を施した。

【結果及び考察】

1 親魚確保

2021年4〜5月に実施した市場調査で親魚384尾を確認 

し、成熟雌6尾、成熟雄11尾を種苗生産用として使用し 

た。

2 種苗生産

採 卵 •ふ化結果を表1に示した。5月12〜26日に雌6尾 

から合計1,045千粒（1,743 g )を採卵し、人工授精を行っ 

た。 この受精卵全量をハッチングジャーに収容し、発眼 

時にはALC標識を施し、ふ化した669千尾を飼育水槽に収 

容して種苗生産を開始した。

表2に飼育結果を示した。ふ化後34〜46日間の飼育で、 

平均全長27.9腿 （18.0〜35.5腿）の種苗39.4千尾を生産 

し、平均生残率は5 .9% (0.0〜16.0% ) 、平均尾鰭正常 

度（欠損がない尾鰭を100% とした場合の目視による尾鰭 

の残存割合）は98.7% (91.3〜1 0 0 % ) であった。

5月26日採卵分は発眼卵率が2 3 % と低かったため、廃 

棄した。

種苗生産で取り揚げした稚魚39. 4千尾はすべて中間育 

成のため水槽に再収容した。

3 中間育成■放流

中間育成の結果を表3-1〜2、放流結果を表4に示した。

全長50mm放流群については、合計39.4千 尾 （日齢34〜 

4 6日、平均全長18.0〜35.5mm)を収容し、10〜23日間育 

成した後、34.3千 尾 （平均全長49.1mm、生残率87.0% 、 

尾鰭正常度9 4 . 5 % )を取り揚げた。

外部標識群については、生産した全長50mm種苗のうち 

2.4千 尾 （日齢53日、平均全長48.2腿）を収容し17日間 

育成後、2.1千 尾 （日齢70日、全長78.5腿、生残率92.0 

% 、尾鰭正常度8 2 . 7 % )を取り揚げた。なお、外部標識 

は、他県の放流群と区別するため、2007年から胸鰭切除 

と焼印による二重標識を実施し、その組合せで放流年を 

区別しており、今年度は左胸鰭切除と背部中央の焼印（大 

黒紋間の正中線上に1か所）とした。

それらのうち、全長50mm種苗群31.2千 尾 （45.8〜51.1 

mm)、外部標識群2.0千 尾 （78.5mm)、合計33.2千尾を7 

月13日〜8月2 日の間に男鹿市船川港地先（比詰川河口） 

に放流した（表4 。



採 卵 ~  卵 収 容 発 眼 ふ化及び仔魚収容
備 考

回次 採卵日
雌

使用数
雄 

使用数
平均全長 平均体長 平均体重

(g)
総採卵重量

(g)
総採卵数※1 

(千粒）
うち収容数

(千粒）
発眼卵率

(%)
発眼卵数

(千粒）
ふ化日 

(設定日）
仔魚数
(千尾）

ふ化率六※2 ふイ 
(%)

匕率B~s 
(%)

仔魚収容 
数(千尾）

1 5/1  2 3 4 550 475 4,745 813 487 487 58 282 5 /18 205 42 73 205 20k2水槽3本へ収容

2 5/1  4 2 4 555 500 5,242 790 474 474 78 369 5 /2 0 465 98 1 25 465 20k2水槽7本へ収容

3 5 /2 6 1 3 480 400 2,355 140 84 84 23 19 6/11 - - - - ふ化後全量廃棄

合計
5/1  2 
~ 5 /2 6

6 11 480
~ 5 5 5

400
~ 5 0 0

2,355
~ 5 .2 45

1,743 1,045 1,045 56 670 5 /18  
~ 6 / 1 1

669 64 100 669

X 1 採卵数は、600粒 / g として算出。 X 2 仔魚数 Z 収容卵数  X 3 仔魚数 Z 発眼卵数

表2 種苗生産結果

平均 ※1 ふ 化 仔 魚 収 容 時

(。0 (Lux) 収容日
収容数
(千尾）

水槽容量
(kG)

飼育密度
(尾/ kG) 取上日 日齡

平均全長 平均推定体重
( g /尾 ）

生残数

(千尾）

生残率

(% )
飼育密度

(尾/ kG)
飼育密度

(g/kG)
尾鰭正常度

(% )
(収容 先 等 ）

20 -1
22 .0

2 1 .5 -2 2 .6
8.0 5 /1 8 67.0 20 3 ,350 6 /3 0 43 28 .2 0.5 10 .7 16 .0 536 253 99 .2 2 0 -7 -2へ

2 0 -2
21 .9

2 1 .0 -2 2 .8
4.0 5 /1 8 67.0 20 3 ,350 6 /3 0 43 25 .8 0.4 7.6 11 .3 380 136 100.0 2 0 -8 -2へ

2 0 -3
21 .9

2 1 .2 -2 2 .8
2.1 5 /1 9 70.0 20 3 ,500 7 / 2 44 29 .7 0.6 5.6 8.1 282 156 100.0 2 0 -1 -2へ

2 0 -4
22 .0

2 1 .3 -2 2 .7
1.3 5 /2 0 60.0 40 1,500 7 / 2 43 30 .9 0.6 2.7 4.5 68 42 91 .3 2 0 -2 -2へ

2 0 -5
22 .0

2 1 .5 -2 2 .5
0.8 5 /2 0 60.0 40 1,500 6 /1 6 27 9.1 0.0 - 98 .8 20 -4に合併

2 0 -7
21 .9

2 1 .5 -2 2 .6
0.6 5 /2 0 60.0 20 3 ,000 6 /2 3 34 18 .0 0.1 0.9 1.5 45 5 100.0

2 0 -8
22 .1

19 .9 -2 4 .0
0.9 5 /2 0 60.0 20 3 ,000 6 /2 3 34 18 .0 0.1 2.1 3.4 103 12 100.0 2 0 -5 -2へ

2 0 -9
21 .9

2 0 .8 -2 2 .5
1.3 5 /2 0 60.0 20 3 ,000 6 /2 3 34 18 .0 0.1 2.4 4.0 121 14 100.0

2 0 -6
22 .0

2 1 .3 -2 3 .0
0.7 5 /2 1 77.0 20 3 ,850 7 / 6 46 31.1 0.6 2.2 2.9 110 70 98 .8 2 0 -9 -2へ

2 0 -1 0
22 .0

2 1 .5 -2 3 .1
2.7 5 /2 1 88.0 20 4 ,400 7 / 6 46 35 .5 1.0 5.1 5.8 257 247 97.0 2 0 -3 -2へ

合計※2
(平均）

0 .6 〜 8.0
5 /1 8  
〜 5 /2 1

669 .0 240 2 ,788
6 /3 0  
〜 7 / 6

3 4 〜 46 27.9 0.5 39 .4 5.9 164 82 98 .7

※ 耳 寒 冷 紗 に よ る 遮 光 後 の 照 度 ※ 之 2 0 - 5 の 取 り 上 げ 結 果 含 ま ず ※ ㊀ 水槽ご と の 取 り 揚 げ 時 、生 残 種 苗 に よ る 加 重 平 均 値

備 考

表3 - 1 中間育成結果（50mm放流群 )

平均水温 

範囲
(。）

平均

照度
(Lux)

収 容 時 取 り 上 げ 時

水槽No. 収容

月日
日齡

尾 数

(千尾）

収容密度
(尾/ kl)

平均全長平均体重

(mm) (g)
尾 鰭  

正常度

取上

月日
日 齡

中間育成 

日数

生残数

( 千尾）

平均全長平均体重

(mm) (g)
尾 鰭  

正常度

収容以降 

の生残率

(% )

放流サイズ•標識等

20 -5 -2 23.0
21.5-26.1

0.8 6/23 34 5.4 270 18.0 0.1 91.4 7 /16 57 23 2.6 51.1 3.0 91.4 47.4 全量放流 (発眼卵ALC)

20 -7 -2 23.8
22.2-26.1

0.7 6/30 43 10.7 536 28.2 0.5 94.4 7 /19 62 19 8.3 50.0 2.8 94.4 77.3 全量放流 (発眼卵ALC)

20 -8 -2 23.8
22.1-26.1

0.8 6/30 43 7.6 380 25.8 0.4 98.7 7 /19 62 19 7.0 50.8 2.9 98.7 92.4 全量放流 (発眼卵ALC)

20 -2 -2 24.1
22.0-24.6

4.3 7 /2 43 2.7 135 30.9 0.6 96.0 7 /13 54 11 3.0 48.2 2.5 96.0 112.7 全量放流 (発眼卵ALC)

20 -1 -2 23.5
22.0-26.1

7.2 7 /2 43 5.6 282 29.7 0.6 91.6 7 /16 57 14 5.9 45.8 2.1 91.6 105.2 全量放流 (発眼卵ALC)

20 -3 -2 24.1
22.1-25.6

2.1 7 /6 43 5.1 257 35.5 1.0 90.9 7 /16 53 10 5.0 48.2 2.5 90.9 97.7
2.5千尾放流 (発眼卵ALC) 
2.4千尾20-4-3へ移動

20 -9 -2 24.8
22.3-27.1

1.5 7 /6 46 2.2 110 31.1 0.6 98.7 7/21 61 15 2.4 50.0 2.8 98.7 109.5 全量放流 (発眼卵ALC)

合計

( 平均）
0 .7〜7.2 6/23  

〜7 /6
34

~ 4 6
39.4 281 27.9 0.5 94.3

7 /13  
〜7/21

57 
〜 106

10〜 23 34.3 49.1 1 2.6 94.5 91.4

※ 耳水槽ごとの取り揚げ時、生残種苗による加重平均値

表3 - 2 中間育成結果（外部標識群 )

平均水温 
範囲
(。）

平均
照度
(Lux)

収 容 時 取 り 上 げ 時

水槽No. 収容

月日
日齡

尾数

(千尾）

収容密度
(尾/ k/)

平均全長平均体重

( _ )  (g)
尾 鰭  

正常度

取上

月日

日 齡 中 間 育 成  
日 齡 日数

生残数

(千尾）

平均全長  平均体重

( _ )  (g)
尾 鰭  

正常度

収容以降 
の生残率

(% )

放流数
(千尾）

放流サイズ•標識等

20-4-3 26.0
24.8-27.6 1.8 7/16 53 2.4 118 48.2 2.5 90.9 8/2 70 17 2.1 78.5 11.3 82.7 92.0 2.0

2千尾放流（外部標識左胸鰭切除+ 焼印紋間 
+ 発眼卵ALC)8/2放流 
112尾継続飼育

表4 種苗放流結果

月 日 放流場所
尾 数 平均全長 推定体重 尾鰭正常度 標 識 由来水槽

(千尾) (mm) (g) (%) ALC & 外部標識

7月13日 比 河口 3.0 48.2 2.5 96.0 一重 - 20-2-2

7月16日 比 河口 2.5 51.1 3.0 91.4 一重 - 20-5-2

7月16日 比 河口 5.8 45.8 2.1 91.6 一重 - 20十 2

7月16日 比 河口 2.5 48.2 2.5 90.9 一重 - 20-3-2

7月19日 比 河口 8.1 50.0 2.8 94.4 一重 - 20-7-2

7月19日 比 河口 6.9 50.8 2.9 98.7 一重 - 20-8-2

7月21日 比 河口 2.4 50.0 2.8 98.7 一重 - 20-9-2

8月2日 比 河口 2.0 78.5 11.3 95.1 一重 左胸鰭+ 焼印大黒紋間 20-10-4

合計 33.2 45.8〜78.5 2.1〜11.3 90.9〜98.7

50mm放流群 31.2 45.8〜51.1 2.1〜3.0 90.9〜98.7 一重 -

外部標識群 2.0 78.5 11.3 95.1 一重 左胸鰭+ 焼印大黒紋間

※ 丨 " 一重" は発眼時(採卵後5日）に施標



卜ラフグの種苗生産■中間育成技術に関する研究

(放流サイズ別相対生残率）

青 柳 辰 洋

【目 的 】

男鹿市船川港沿岸河口域のトラフグ稚魚保育場におけ 

る種苗放流について、最も高い放流効果を得る適正放流 

サイズを検討する。また、種苗生産単価の算定のため、

飼育水温の加温に要する燃油代の試算を行う。なお、本 

研 究 は 「種苗生産 •放流技術の高度化に関する研究（ト 

ラフダ）」で実施した。

【方 法 】

サイズ別に異なる標識を装着し放流したトラフグの生 

残率等を把握するため、放流翌年の春季、潟上市天王沖 

の小型定置網への入網状況を調査した。

今年度は、2020年に放流した50腿 放 流 群 （ALC二重）

を100とした場合の、30腿 放 流 群 （ALC— 重）の相対生残 

率を求めた。また、合わせて放流効果調査用として放流 

した外部標識群（胸鰭切除十焼印）についても同様に相 

対生残率を求めた。

表 1 サイズ別放流数と約1 年後の相対生残率等（2020年放流、2021年採捕 )

放流群名 標識

放流サイズ

(關）

放流尾数

(尾）

標識補正率

(% )

有効放流尾数

(尾）

調査採捕数

(尾）

占有率

(% )

採捕率

(% )

相対生残率等

(% )

501_放流群と 
同一の生残尾数を 

得るための相対放流数

a b c=a x  b% d e f= d /c % g="(50_採捕数） h=1/g

50關放流群 

30關放流群

ALC二重

(発眼卵+ T L 2 5關) 
ALC— 重 

(発眼卵）

49.7

29.2

11,000

60,400

100.0

100.0

11,000

60,400

3

6

7.3

14.6

0.02727

0.00993

100.0

36.4

1.00

2.75

外部標識魚
右鰭切除+ 焼印縦ニ

79.7 9,746 93.5 9,113 4 9.8 0.04390 161.0 0.62

放流魚計秋田県放流魚 - - - - 13 31.7 - - -

天然魚■由来不明魚 標識なし - - - - 28 68.3 - - -

合計 - 81,146 - 80,513 41 100.0 - - -

【結果及び考察】

2020年のサイズ別放流数と約1年後の相対生残率等を 

表1に示した。採集した1歳魚41尾 （平均全長198腿、平 

均体長166腿、平均体重1 8 7 g ) について、標識確認を行 

った結果、50腿放流群3尾 （占有率7 . 3 % )、30腿放流群 

6尾 （同14.6 % )、外部標識群4尾 （同9 . 8 % )、合計13尾 

(同3 1 . 7 % )が本県で放流された標識魚であった。

この結果、相対生残率から、放流1年後の生残数が、 

50mmサイズと同数になる30mmサイズの必要放流数は、50 

mmサイズの放流数の2. 75倍と試算された。

一方、同じく外部標識群（放流サイズ約70腿）では、 

50mmサイズの2/3の放流数で同等の効果を示すと試算さ 

れた。



水産資源戦略的増殖推進事業

(元祖秋田のギバサ生産拡大事業 )

【目 的 】

ギ パ サ （アカモク）の需要が全国的に増大しているこ 

とから、新たな養殖対象種として生産拡大を図るため、 

種苗量産技術の確立に向けた試験を行う。

【方 法 】

1 種苗生産

⑴ 採 苗

2021年5月6 日に、男鹿市戸賀湾内で船上から採取した 

成熟ギバサ母藻（雌約40kg、雄約10kg、ともに湿重量） 

を水産振興センター屋外水槽に収容し、通 気 •流水下で 

管理した。

5月9 日に、基質にPET樹脂アロイ製（内径30腿、L700 

mm) 293本とABS樹 脂 製 （L275mmXW80mm) 3本を使用して 

受精卵を採取した。基質は屋内4001角 型 水 槽 （L1,295 

mmXW860mmXH457mm) (9基）へ収容し、受精卵を約100 

万個/ 基となるよう散布した。散布後15日間はエアレー 

シヨンはせず、流水下で管理した。

(2) 育成

受精卵が基質に固着した後は、シャワ一式培養法及び 

流水式培養法（図1 ) (以 下 「シャワー式」、「流水式」 

という。）で沖出しまで管理した。 さらに、京都府が考 

案した、基質に着生させた種苗を育成初期に剥離し、そ 

の後水槽内で立体的に攪拌しながら育成する方法（以下 

「立体攪拌式」という。） （図2) を特許実施許諾を得た 

上で実施し、同式に用いる幼胚は基質（ABS樹脂製）ご 

と暗条件下で70日間冷蔵保存（4° C)した。

シャワー式は、200A角 型 水 槽 （L783mmXW542mmXH 

4 8 2 m m ) (1基）を使用し、基質を5本収容した。

流水式は、1klパンライト水槽（3基）を使用し、基 

質を96本/ 基、計288本収容し、流水とエアレーシヨン 

を行い、注水量は毎分4.51とした。

シャワー式及び流水式の基質の珪藻除去は、1週間に1 

回程度の割合で海水噴射により行った。

立体攪拌式は、8月3 日に基質から種苗を剥ぎ取り200 

Iパンライト水槽（2基）へ収容し、流水とエアレーシ 

ヨンを行い、注水量は毎分4. 51とした。

照度を抑えるため天候に合わせて適宜全水槽を遮光率 

約50〜70%の寒冷紗で覆った。

2 沖出し、生育状況調査

10月下旬〜11月上旬に岩館、八森、西黒沢、戸賀の4

高 橋 佳 奈

地区にワカメはえ縄養殖と同様な方法で沖出しした。

加えて、岩館と八森は、立体攪拌式で培養した種苗を 

差し込み式養殖法で沖出しした。

【結果及び考察】

1 種苗生産

培養法別の種苗全長の推移を図3、流水式で育成した 

種苗全長と光量の推移を図4に示した。沖出し時の全長 

は、立体攪拌式が82mm、流水式が66mm、シャワー式が37 

mmで立体攪拌式の種苗が最も良く生長していた。その要 

因として、立体攪拌式は、種苗に対する物理的刺激（ェ 

アレーションや水流）が最も多いことから、藻体全体へ 

の光照射や栄養塩吸収が十分に行われたことなどが考え 

られた。

また、シャワー式及び流水式での育成期間中、基質に 

小型巻貝が頻繁に確認されたことから、適宜、藻食性動 

物の駆除を行う必要があると考えられた。

立体攪拌式では、培養2週目以降から徐々に種苗が減 

耗し、約1か月後には全て消失した。 これは、発芽後2腿 

程度まで生長させた後に冷蔵保存したため、休眠状態に 

抑制できなかったことが、その後の種苗の生長に影響し 

たと考えられた。その後、10月7 日に流水式で育成した2 

〜5cmの種苗50個体/ 基を2001パンライト水槽1基へ収 

容し、立体攪拌式により沖出しまで管理し、同式による 

種苗とした。

2 沖出し、生育状況調査

岩館においては、2021年10月3 0日に水深は2. 0 m にな 

るように基質（0 . 7 m X 2 0本 = 1 4 m ) と立体攪拌式で培 

養した種苗15本を沖出しした。

八森においては、2021年11月6 日に水深は1.0 m になる 

ように基質（0. 7 m X 4 0 本 =  2 8 m ) と立体攪拌式で培養 

した種苗15本を沖出しした。

西黒沢においては、2021年11月1日に水深は4. 0 m にな 

るように基質を沖出しした。2022年2月1日に実施した生 

育状況調査時には、基 質 （0 . 7 m X 3 0 *  =  2 1 m ) により 

ばらつきはあったものの藻体の最大全長は30cm程度に、

3月1日には125cm程度まで伸長していた。

戸賀においては、2021年10月2 5日に水深は3. 5 m にな 

るように基質を沖出しした。2022年2月10日に実施した 

生育状況調査時には、基 質 （0 . 7 m X 3 0本 =  2 1 m ) によ 

りばらつきはあったものの藻体の最大全長は40cm程度



図4 種苗全長と光量の推移（流水式） 
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図3 種苗生産方法別の種苗（アカモク）全長の推移
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に、3月16日には183cmまで伸長していた。

全地区の最終的な収量調査は次年度実施することとし 

たが、3月時点の養殖ギバサの全長は、天然よりも小さ 

かったことから、沖出しした種苗の生長が何らかの原因 

で抑制されている可能性が考えられた。
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水産資源戦略的増殖推進事業

( キジハタ種苗生産 • 放流事業 )

【目 的 】

漁業者から資源増大の要望が強く、第7次の本県栽培漁 

業基本計画から栽培漁業対象種として追加されたキジハ 

タについて種苗生産技術の開発を行う。

【方 法 】

1 親魚養成と採卵

親魚88尾は水深2. 5 m の50kl変形8角形水槽で養成し 

た。給餌は配合餌料（EP-10)に栄養強化剤（パラミック 

スT U )を添加し、月、水、金の週3 日飽食量を与えた。な 

お11月下旬〜3月上旬の冬期間は無給餌とした。採卵は、 

2021年7月6 日から行い、オーパーフロ一させた排水を目 

合300 " mのゴースネツト（約50X50X50cm) に受けて集 

卵した。得られた卵は501アルテミアふ化器に収容し、 

浮上卵と沈下卵に分離した後、沈下卵は湿重量から1粒当 

り0. 0003g換算で、浮上卵は容積法により、それぞれの個 

数を推定した。

2 種苗生産試験

種苗生産試験は、2021年7月27日から8月2 日までの期間 

に、計4回実施した。水槽は円形でFRP製の、有効水量が 

8 k l 、3. 2kl、0.8kflの3種類を使用した。それぞれ、仔 

魚の沈降死を防止するため、0 日齢から水中ポンプと直径 

13臟の小穴付き塩ビ管を用いて水槽底部に流れを作った。 

飼育には砂ろ過後UV処理した海水を使用した。また、酸 

素発生装置により酸素を補給した。60WのLED灯を用いて、

2 日齢から10日齢までは、水面照度10, 000luxを確保した。 

その後、20日齢までは同様に3,000luXを確保した。生物 

餌料については、24日齢時にSS型ワムシを、7 日齢からS 

型ワムシを飼育水槽内で20個体/ml以上を基準に給餌し 

た。アルテミアは23日齢もしくは25日齢から37日齢まで、 

配合餌料は20日齢前後から、ジェンママイクロ、アンプ 

ローズを給餌した。また、1日齢から37日齢まで、朝夕の 

2回に分けてSV12を90から900mflの範囲で飼育水に滴下 

した。なお、ワムシはSV12で16時間、アルテミアはスー 

パーカプセルパウダーで3時間の栄養強化を行った後、給 

餌に供した。

【結果及び考察】

1 親魚養成と採卵

卵は2021年7月6 日から確認され、集卵は集卵ネットの 

目詰まり等により卵が流失した、7月10日と16日を除く、

秋 山 将

8月2 4日まで毎日行った。 この期間の水温は22. 2°Cから 

29. 0 C の範囲にあった。受精卵は合計で400万粒が得られ、 

平均浮上卵率（受精率）は37 . 7 %であっ た （図1)。昨年 

度は受精卵が合計344万粒、平均浮上卵率は12.2% であっ 

たことから、受精卵率は大幅に向上した。

雌雄鑑別の結果、雌が31尾、雄が34尾、不明が23尾と、

不明個体を除くと雌雄の尾数が同数に近い状態となった 

(図2)。

受精卵率が向上した要因としては、雌親魚の追加と大 

型の雄親魚を除き、雌雄比の調整を行ったことが考えら 

れる。

2 種苗生産試験

種苗生産試験結果を表1に示す。2回次はふ化数が少な 

かったことから4 日齢で、4回次は卵収容後、初期餌料の 

SS型ワムシの培養不調により、十分な供給量が確保でき 

ず1日齢で廃棄した。1回次と3回次の10日齢生残率は、そ 

れぞれ28.7、21 . 6 %であった。昨年度の10日齢生残率は、

0. 6〜14.4 %であったことから、10日齢生残率は向上した。

1回次は26日齢で432尾を取り上げし、28日齢の3回次の 

水槽に収容した。その後、3回次の水槽は37日齢に原因不 

明の活力低下や消化不良の症状が見られ、38日齢にはほ 

とんど斃死したため全数を廃棄した。なお、PCRによる検 

查結果では、VNN検査は陰性であった。

今年度においては、昨年度より10日齢生残率は向上し 

たものの、成功の目安とされる40% を超える生産回次は 

なかった。

昨年度より浮上卵率が向上していることから、10日齢 

生残率も向上したと考えられるが、より種苗生産に適し 

た良質卵を確保する必要がある。
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表 1 種苗生産結果

受精卵収容 ふ化仔魚収容 1 0 日齡 取り揚げ 生産期間中の水温
有効水量 ■  

( k l) 月日 数 

( 万粒）

密度 

(粒/ k l)

孵化率

( % )

尾数 

( 千尾）

密度 

(尾/ k l)

生残率

( % )

月日 日齢 尾数 

( 千尾）

密 度 全 長  

(尾/ k l)  (mm)

範囲

(mm)

生残率

( % )

平均

( uc )

範囲

( c )

備考

0.8 7 /2 7 8 .8 110 ,000 42 .6 37.5 46 ,875 28 .7 8 / 2 3 26 0.4 5 4 0 .0  23 .5 17 .4 -3 5 .0 1.2 28 .8 2 5 .7〜31 .9 26日齢で3回次の水槽へ全数移送

3.2 7 /2 8 5.0 15 ,625 43 .4 21 .7 6,781 - 27.4 2 5 .4〜29 .3 4 日齢で廃棄

3.2 7 /2 9 8 .7 27,313 68 .5 59 .9 18 ,719 21 .6 27.4 2 3 .0〜31 .8 3 8 日齢で廃棄

8 .0 8 / 2 22 .0 27,500 25 .8 56 .7 7,088 27.6 2 7 .3〜28 .0 1 日齢で廃棄

44 .5 175.8 25 .2 0.4 540 1.2



水産資源戦略的増殖推進事業

(秋田の大型マス養殖種作出事業）

八 木 澤 優

【目 的 】

全国各地で、ご当地サーモンと呼ばれる大型さけます 

類のブランド化が進んでいる。染色体操作を行うと生殖 

腺の発達が抑制され、通常であれば成熟して肉質が落ち 

る季節にも良質な肉質を保っことができるとともに、大 

型に成長するという利点がある。

ご当地サーモンは市場でも高い評価を得ており、高単 

価で取引されているほか、各都道県の特産品や観光資源 

としての活用も期待されている。

そこで、本県養殖業の振興を念頭におき、地域の特色 

を活かした養殖対象種として、サクラマスを用いた全雌 

三倍体個体の利用を目的に、飼育試験及び全雌三倍体の 

作出を行った。

【方 法 】

1 三倍体サクラマスの成長特性

(1) 比較飼育試験区

前年に引き続き2018年に加温処理（積算水温100°C • 

分の時点で、2 7 C で23分間）により作出した三倍体サク 

ラマスを用いて、成長を把握するための飼育試験を行っ 

た。

試験は2019年6月3 日から2021年10月6 日まで実施し、 

対照区には三倍体作出時に同じ卵•精液を用いて作出し 

た二倍体サクラマスを用いた。体サイズが同程度の個体 

各50尾を選別し、それぞれ350 X 4 5 X 4 5 c mの角形餌付け 

水槽の1区 画 （11 0 X 4 5 c m )に収容した。飼育には湧水を 

用い、注水量は12fl/分とした。飼料は、市販のマス類配 

合飼料をライトリッツの給餌率表により算出した量を上 

限に1日2〜3回、土 • 日曜日を除く週5 日手撒きで与えた。 

255日目の計測後にそれぞれ容量1klFRP円形水槽に移槽 

した。水深50cm、注水量12A/分とし、300日目までは河 

川水と湧水をおおよそ1:1で混合、以降は河川水のみを 

使用した。

試験開始後32日、57日、92日、221日、255日、310日、 

347 日、367日、400 日、430 日、463日、533 日、591日、 

686日、709日、736日、772日及び856日目に全数を取り 

上げ魚体計測を実施し、成長を比較した。飼育場所の違 

いによる影響を緩和するため、計測毎に水槽のローテ一 

シヨンを行った。

(2) 混合飼育試験

試験は2020年5月12日から2021年10月12日まで実施し、 

供 試 魚 に は 「（1)比較飼育試験」と同じロットのスモル 

トを用いた。

体サイズが同程度の個体各150尾を選別し、対照区の 

二倍体魚には脂鰭切除標識を施し三倍体魚と区別して収 

容した。飼育には屋外に設置した容量10klおよび3 0 Mの 

FRP製円形水槽を用いた。飼育開始から728日 目 （5月31 

日）までは10kl水槽を使用し、水深は90cmに設定して河 

川水を300A/分注水した。728日目から試験終了（10月6 

日）までは30kl水槽を使用し、水深は70cmとして河川水 

を1501/分注水した。

飼料は市販のマス類配合飼料を用いた。ライトリッツ 

の給餌率表を元にした1週間分の分量に、摂餌状況に合 

わせて魚体重の1〜2%を上乗せし、その合計量を三等分 

して週3回 （月 •水 •金曜）給餌した。給餌基本量の補 

正は、概ね月1回行った。1日あたりの給餌回数は3回と 

し、各回とも水槽底面に残餌が出だしたところで止めた。 

給餌量は給餌日毎に記録し、摂餌量を把握した。

飼育45日、79日、114日、222 日、361日、430 日、478 

日及び519日目に全数を取り上げて魚体計測を実施し、 

成長を比較した。

また、大型化系統作出のため、二倍体のうち体サイズ 

が上位の雌15尾及び雄10尾を使用して人工授精を行った。 

2 全雌三倍体作出試験

昨年度偽雄化を確認した個体1)を用いて、全雌三倍体 

作出試験を行った。

三倍体化は加温処理（積算水温100C •分の時点で、 

2 7 Cで23分間）により実施し、対照区として通常の受精 

区 （加温処理非実施区）を設け、発眼率を比較した。

【結果及び考察】

1 三倍体サクラマスの成長特性 

(1) 比較飼育試験区

試験期間中の飼育水温は、湧水飼育時5.1〜14. 6 C 、 

河川水飼育時0〜21 . 8 Cの範囲で推移した。

試験終了時の生残率は、両区とも74%であった。試験 

開始時の体重は3.8gであったが、試 験 終 了 時 （85 6日 

目）には三倍体区で620.8g、二倍体区で447gとなった。

全期間を通して三倍体区の方が体長、体重ともに高成長 

傾向で推移し、その値は試験開始時以外の全ての計測時 

において二倍体より有意に大きかった（図1)。肥満度に 

ついては、同程度で推移したが、試験開始時及び飼育 

367日目以降では二倍体が高い傾向を示し、367日、400日、 

4 6 3日及び533日目では有意に高かった（図1、 t 検定、 

p < 0.05)。三倍体は、雄個体では二次性徴を示したが、 

排精は認められなかった。一方、三倍体の雌個体ではニ
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図1 比較飼育試験における体重■ 体長■肥満度の推移

次性徴を示した個体は認められなかった。

日間増重率を比較したところ、三倍体の方が二倍体よ 

り高い傾向で推移した（図2)。

(2) 混合飼育試験 

試験期間の水温は3. 7〜21.8°Cで推移した。飼育試験 

終了時の生残率は、二倍体区58%、三倍体区66.7%であっ 

た。

飼育79日以降は114日目と191日目を除く計測時に体重、

肥満度すべてで二倍体が三倍体より有意に大きかった 

(図3、t 検定、p < 0.05)。

試験開始時の平均体重は二倍体54.1g、三倍体55.4gで 

あったが、試験終了時には二倍体825.5g、三倍体631.7g

»
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図2 比較飼育試験における日間増重率
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で、それぞれ開始時の15.6倍、11.4倍に成長した。なお、 

試験終了時における最大個体サイズは、二倍体では雌 

1303. 8g及び雄1516. 6g、三倍体では雌834. 4g及び雄 

1226. 8gであった。

開始 6/25 7/29

2020. 5/12
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開始 6/25 7/29 9/2 11/18 2021.5/7 7/14 9 / 1 1 0 / 1 2
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図3 混合飼育試験における体重 ■ 体長■肥満度

日間増重率にっいては、比較飼育試験とは逆に、全期 

間を通して二倍体が三倍体より高い値を示した（図4)。

ニジマスを用いた試験では、二倍体と三倍体をそれぞ 

れ異なる水槽で飼育すると、三倍体は二倍体よりも高成 

長を示すが、混合して飼育すると、摂餌競合が起こり、 

分離飼育とは逆に二倍体の方が高成長を示すことが明ら 

かとなっている2)3)ことから、サクラマスの大型化におい 

ても三倍体は二倍体と混合して飼育しない方が効率的で 

あると考えられた。

大型化系統作出のために用いた個体は、雄が体長42. 5 

cm •体重1269.1g、雌が体長38. 5cm及び917gであった。

表1 選抜個体受精結果
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図4 混合飼育試験における日間増重率

雌からは搾出法により各個体からそれぞれ一部を採卵し、 

人工授精を実施した。発眼率は92.9%で あ っ た （表1)。

2 全雌三倍体作出試験 

試験は3回実施した。試験区の発眼率は対照区より劣 

ったが、3回の試験とも70%以上であり、2回目では80.3% 

と高い値を示した（表2)。

今回作出した全雌三倍体を用いて、今後成長特性の把 

握を行う予定である。

表2 全雌三倍体作出試験結果

回次 受精月日 区分 1 区分 2
雌使用数

( 尾 ）

偽雄使用数

( 尾 ）

採卵数

( 粒 ）

発眼卵数

( 粒 ）

発眼率

( % )

試験区
全雌 3N① 19 4 7,570 5,467 72.2

1回目 9月 28日 -
〃 ② 19 2 7,096 5,209 73.4

対照区
全雌 2N①

〃 ②

19

19

4

2

1,947

2,062

1,909

1,922

98 .0

93.2

2回目 10月8 日
試験区 

対照区

全雌 3N③ 

全雌 2N③

6

6

6

6

6,885

2,192

5,532

2,076

80.3

94.7

3回目 10月 13日 試験区
全雌 3N④

〃 ⑤

10

10

4

2

4 .800

4 .800

3,422

3 ,584

71.3

74.7
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秋田ブランドを確立する浅海生産力利用技術の開発

高 橋 佳 奈 ■中 林 信 康 _ 甲 本 亮 太 ■佐 藤 混 平 ■寺 田 幹

【目 的 】

近年個体数の増加が認められ、ハタハタの産卵場や 

アワビ等の漁場としても重要な藻場に大きな影響を与 

えると懸念される植食動物ムラサキウニの実態把握と 

被害を軽減する技術、並びにアカモクの収穫管理技術 

を開発する。また、イワガキについて、大規模漁場再 

生技術及び水温変動に起因すると想定される成熟不調 

に対応しながら収益を得る漁業管理技術を開発し、秋 

田ブランド魚種の安定生産に資する。本課題は、2017 

年から2021年度にかけて行われ、2019年からは減少 

しているアワビ資源の実態調査等を追加し本年度が最 

終年度となる。 ここでは、2021年度の取組に加え、 

これまでに得られた知見を要約して示す。

1 南方系ウニ（ムラサキウニ）の資源化 

【方 法 】

東北大学と共同で、2014年及び2017年に男鹿市戸 

賀湾から採取したウニについて、年齢、生殖巣の発達 

過程並び水温耐性等を調べた。

【結果及び考察】

増加したムラサキウニの年齢構成と水温変動との関 

係等から、ムラサキウニの加入の増加とキタムラサキ 

ウニの減少は、2010年 と 2012年の夏季の高水温によ 

るものと考えられた”。2001年からのキタムラサキ 

ウニの漁獲状況を図1 に示した。県南部と男鹿半島を 

中心に2010年までは0.9〜2 . 5 トンが水揚げされてい 

たが、2011年以降は0 . 2 トン以下に激減し2016年以 

降は水揚げされていない。年間の累積水揚隻数は、 

2001年 の 109隻 か ら 2006年 の 1 7隻に激減したの 

ち、2010年までは 12〜3 7隻、2011〜2016年 は 1〜2 

隻となっている。

ウニ類
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図 1 キタムラサキウニの漁獲量と累積水揚げ隻数

摂食量や起き上がり時間により活力を診断した結 

果、試験下において、ムラサキウニとキタムラサキウ 

ニとで高水温限界はそれぞれ33. 4°C及 び 30. 5°Cであ 

った。同様に低水温限界は3. 9 C 及 び 1.5 C 以下であ 

り、ムラサキウニはキタムラサキウニよりも高水温に 

耐性があることが分かった2)。一方で、ムラサキウニ 

は、現状の水温下では雌雄の性成熟が同調していない 

ため x)再生産規模は小さい可能性が高い。 このため現 

状では漁獲対象となるほど資源が増大する可能性は低 

く、また藻場への食圧も高まることはないと考えられ 

る。 しかし、ウニ資源の動向は基本的に海水温に依存 

することから、温暖化傾向の下では海況とウニの分布 

水深や密度等のモニタリングが必要である。 ウニ類は 

高単価が期待できる重要種にもなり得ることから、蓄 

養技術など資源利用を見据えた技術の開発も必要であ 

る。

2 アカモクの収穫管理技術

【方 法】

収穫基準を検討するため、福岡県での事例3)を参考 

として、2017年 5 月にアカモク雌個体を採取し、藻 

体の高さごとの生殖器床の形成状況を調べた。また、 

収穫適期を検討するため2018年 4 月から6 月にかけ 

て男鹿市台島地先で、2019年 4 月から6 月にかけて 

は男鹿市戸賀湾と台島地先から雌雄別に採取し、水温 

と成熟との関係や粘り物質量等を比較した。なお、粘 

り物質量等の測定は秋田県総合食品研究センターが行 

った。 さらに、2020年には岩盤清掃による漁場再生 

技術を検討するため、男鹿市戸賀湾内の水深約4 m の 

海底に設置されたコンクリート礁（水 深 2〜3 m 、天 

端の面積3.9 m2) を対象に、礁上面に生育する海藻を 

スクレ一パで刈取る試験区と、刈取りしない対照区を 

設け、海藻類の生育状況を比較した。刈取りは2020 

年 5 月 1 4 日と2021年 5 月 1 2 日にスキューパ潜水に 

より行い、刈取ったすべての海藻の湿重量を種ごとに 

計測した。なお、礁が設置されている海底は砂礫混じ 

りでアカモクが生育していた。

【結果及び考察】

戸賀湾のアカモク雌個体の生殖器床は、全長 2 . 4 mの 

藻体では合計2,188個形成され、藻体の上部4 割程度 

にその半数が形成されていた。従って、収穫後も漁場
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アカモク

、j

きい。水揚げ隻数は、変動があるものの概ね100隻以 

上で維持されていることから、本種は依然として重要 

な漁獲対象であろう。従来は県北部の漁獲割合が高か 

ったが、近年は男鹿半島や県南部の割合が高まってい 

る。県北部の漁業者は近年ア力モク漁場が減少傾向に 

あると指摘していることから、基質面の清掃などによ 

る漁場回復技術の開発が急務である。
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図3 アカモクの漁獲量と累積水揚げ隻数

3 イワガキ漁場再生技術の高効率化と身入り対策 

【方 法】

イワガキの生殖巣の発達は年によって相違があるこ 

とから、その成熟状況を調査し、操業の参考情報とし 

ている。2021年 は 6 月 2 2 日から8 月 2 0 日にかけて 

計 3 回、にかほ市金浦飛岬地先での漁獲物を市場から 

購入し、30個体を上限に生殖巣指数及び身入り度を 

調べた。また、男鹿市の椿（船川港）漁港内の水深5 

m の水温をもとに、イワガキが成熟を開始する9 C 7) 

に達した日以降の日積算水温を求め、生殖巣指数の変 

化と比較した。生殖巣については、生鮮状態のカキを 

開殼後、目測で決めた軟体部の中央位置をメスで切断 

し、軟体部の横断面直径（A ) と消化盲嚢（B ) をノ 

ギスで測定し、生殖巣指数= ( A  —  B )  X 1 0 0 / A  

( % ) を算出した。身入り度は、全 重 量 （C  :軟体部 

重量十殼重量） と軟体部重量（D ) を測定し、身入り 

度= ( D / C )  X100 ( % ) を算出した。

【結果及び考察】

2014年以降の測定標本の殼高と全重量、生殖巣指 

数、身入り度を図4 に示した。標本は殼高120mm、全 

重 量 300〜400 g 前後の個体を測定している。調査期 

間 は 2017年以降では6〜8 月 の 3 か月である。2021 

年の生殖巣指数と身入り度は8 月にかけて上昇した。 

生殖巣指数は8〜9 月以降に低下（2014、2015年を参 

照）することを考慮すると、指数の極大期とは判断で 

きないが、2021年 8 月の生殖巣指数36.7は、2014年 

以降では2020年に次いで2 番目に高い値であった。

に全体の約半分の生殖器床を残すためには、藻体の6 

割程度を残すように上部4 割を刈り取る必要がある 

4)。また、水温からみた漁獲適期としては1 3 C〜18 C  

までの時期が目安となると考えられた5)。 さらに粘り 

物質の含有量を比較したところ、相対粘度が最大にな 

る時期は戸賀、台島ともに雄より雌で早かった。機能 

性が注目されるフコキサンチン含有量は、戸賀では雄 

が雌より最大で1.5倍ほど高濃度だったが、台島では 

ほとんど差がなく、両地区とも成長•成熟が進むほど 

減少した6)。

岩盤清掃を行った試験区の海藻現存量の変化を図2 

に示した。2020年 5 月の刈取り時において21.4 kg/ 

im (個体密度36.2本/m2) で、ジョロモク（重量割合 

7 8 % 、個体数割合31% ) が優占する大型多年生海藻 

群落が形成されていた。 1 年 後 の 2021年 5 月には 

29.9 k / m  (個体密度59.4本/m2) でアカモク（重量 

割 合 9 8 % 、個体数割合76% ) が優占する大型一年生 

海藻群落が形成された。対照区は2020年 5 月、2021 

年 5 月ともにジョロモク優占群落が維持されていた。 

静穏域のコンクリート礁という静穏で安定した基質上 

の大型多年生海藻の極相群落を5 月頃に除去すると、 

同時期に成熟期にあるアカモクを含む海藻の生殖細胞 

が基質に落下し、そのうち成長の早いアカモクが優占 

群落を形成したと考えられる。従ってアカモク漁場を 

造成するには、人為的な基質面の清掃が有効であると 

考えられる。今後は海藻植生や水質、波浪条件等の異 

なる場所において基質面の清掃を行い、海況条件との 

対応のもと漁場造成効果を検証する必要がある。

2001年以降のアカモクの漁獲量と水揚げ隻数の推 

移を図3 に示した。漁獲量は25〜6 1 トンで推移して 

いるが、年により1 0 トン台に減少するなど変動が大

湿重量(kg/m2) 個体数(本/m 2)

0.8

0.5
0.7

- 2 .1

0.3

2.8

刈取時  刈取1年後 刈取時  刈取1年後

□ジヨロモク H ノコギリモク □フシスジモク

□ヤツマタモク □ヨレモク □卜ゲモク

0 イソモク □ホンダワラ ■アカモク

図 2 刈取りによる基質面の清掃前後の海藻種組成
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図 5 椿 （船川港）漁港における積算水温

一方、生殖巣指数を過去の調査結果7)と比較する 

と、1995〜1997年には毎年8 月中〜下旬に平均40 %  

以上の値に達しているのに対し、2014年以降は2020 

年のみであり、前報8)に続き、近年も身入り低い傾向 

が続いていると考えられる。 しかし、2016年からは9 

月以降にサンプル測定を行っておらず、生殖巣指数の 

最大値が不明であるため、今後の調査で9 月以降も最 

終と測定を継続し、身入りを再評価する必要がある。

2021年の積算水温を図5 に示した。生殖巣の発達 

が始まる水温9°Cに達した日から積算水温700〜800°C

9)に達するまでの期間は、2014年以降では2021年が 

最も短かく、7 月の生殖巣指数（図 4 ) が 2021年のみ 

3 0 % を超えていることに影響した可能性がある。イワ 

ガキの産卵周期はこれまで検討したように水温の影響 

を受ける可能性が高いことに加え、生息水深でも変化 

する可能性がある7し今後も温暖化傾向が続くと想定 

されることから（図 9、10) 、今後の調査ではこれま 

でのサイズ組成を対象に、少なくとも9 月までサンプ

|=コ漁獲量一 累積水揚げ隻数

図 6 イワガキの漁獲量と累積水揚げ隻数

ル採集と測定を継続し、イワガキの身入り等を評価す 

る必要がある。

2001年以降のイワガキ漁獲量を図6 に示した。漁 

獲量は 2001〜2012年 は 300 t 以上であったがその後 

急減し、2018年 以 降 は 1 0 0 トン未満で推移してい 

る。年間水揚げ隻数は2012年までは4 千〜5 千隻で 

あったがその後急減し、2018年以降は2 千隻未満と 

なっている。漁業者への聞き取りによれば、これまで 

好漁場であった浅所で資源の維持と回復が進まず、漁 

場機能が失われた後、より遠方かっ深所が漁場となっ 

たことが、漁獲量の減少要因の一つとなっている。過 

年度には好漁場の生産性を高める岩盤清掃の作業効率 

を高めるためエアケレンの運用試験を行ったが、実用 

に至らなかった10)。今後はそれに代わる手法を検討 

し、身入りが良好な環境条件を踏まえた漁場造成に取 

り組む必要がある。

4 アワビ不漁対策

【方 法 】

アワビの漁獲量の減少が県北部と県南部の漁場にお 

いて問題となっており、2018年漁期には県南部漁場 

において衰弱したアワビが多く、若齢貝が見当たらな 

かったとの漁業者情報も寄せられた。2019年は県南 

部で、2020年以降は県内各地で潜水調査や放流貝調 

查を行った。放流貝調査では、漁獲物の一部を抽出し 

て殼長を測定した後、殼頂部の色が緑色の個体を人工 

種苗として、調査尾数に占める人工種苗の割合を混獲 

率とした。また、漁獲動向及び水温環境の長期的変化 

を把握した。

【結果及び考察】

潜水調査は定点での継続調査では無いため定量的な 

評価ではないが、2020年以降の各地での調査では、 

天然貝、放流貝ともに生息が確認された。また、稚貝 

放流時の観察ではイトマキヒトデによる食害が確認さ 

れた 1。)。放流貝の混獲率は、県北部で0〜23.3% 、県 

南部では23. 8〜57. 7 % の範囲であった。2021年にお 

ける混獲率を地区ごとに表1 に示したが、県北部で0 

〜8 . 6 %、県南部では10〜31 . 3 %の範囲にあった。

表 1 2 0 2 1 年における混獲率調査

調査月日 地区
調査個数 うち放流貝 混獲率 殼 長 （mimi)

(個） (個） (% ) 最小 最大 平均

7月7 日 岩館 114 0 0 100 134 109

7月18日 県北部岩館:禁漁区< 116 10 8.6 100 153 118

7月8 日 八森 153 2 1.3 100 143 106

7月20日 金浦 52 15 28.9 100 142 114

7月19日 県 南 部 象 潟 48 15 31.3 100 136 112

7月20日 小砂川 20 2 10.0 100 140 113
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図7 全県のアワビの漁獲量と累積水揚げ隻数
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図 8 県北部及び県南部の7〜8 月におけるアワビ 

の漁獲量と累積水揚げ隻数

北部では2013年まで0.7〜1 . 8 トン、78〜470隻で推 

移していたが、それ以降急激に増大し、2015年の 4.9 

トン、847隻となったのち、減少傾向に転じた。県南

県南 部 （道川〜上浜） 4000
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図9 人工衛星観測亍一タによる本県沿岸の月別海面水温（実線は局所加重多項式近似式、網 掛 けは 9 5 % 信頼区間 ) 

( h t t p s ：/ /www. d a t a .  jma. go. i p / s e n d a i / d a t a / m a r  i n e / c o a s t  s s t / d a t a / t x t / a r e a 1 3 1 . t x t  をダウンロー  ドし作図）

2001年からの漁獲量の変化を図7 に示した。漁獲量 

は 2001〜2013年には2 0 トン以下であったが、2014〜 

2016年 に 2 0 トン以上に増加した。その後は減少傾向 

が続き、2021年は最低の6 トンにまで減少した。水 

揚 げ隻数は 2013年 ま で 2 . 5千〜4 . 4千隻であった 

が、2014〜2016年に 3.8千〜4 .6千隻に増大した。そ 

の後は減少傾向が続き、2020年以降は1.5 千〜2 千隻 

となっている。

本県の主漁場であり、近年、漁獲量の減少が問題と 

なっている県北部と県南部での2000年からの7〜8 月 

における漁獲量と累積水揚げ隻数を図8 に示した。県
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図

で推移していたが、それ以降は顕著な減少が続いてい 

る。県北部では、近年資源に対して高い漁獲圧が加わ 

る中で漁獲量が減少しているのに対し、県南部では漁 

獲圧が高まっていないのに漁獲量が激減していること 

から、減少要因は地区によって異なっている可能性が 

ある。両地区とも禁漁区の設定や漁獲個数制限等の漁 

業管理に取り組んでいるほか、種苗放流も継続されて 

いる。県南部では種苗放流数の把握や、漁場環境と漁 

獲量について継続的な調査を行っており、今後はその 

関係解明が急務である。一方で県北部ではそれらの知 

見が乏しいことから、長期的な計画に基づく調査に着 

手する必要がある。

ァヮビ資源の回復を図るには、漁業者による漁獲実 

態を詳細に把握して漁獲圧と資源動向との関係を早急 

に調査するとともに、海底の食性や堆積物の状況を調 

查して漁場機能（生育場や再生産場）を評価する必要 

がある。それらの知見に基づき、今後は種苗放流、親 

貝資源造成、増殖場造成等を組合わせた中長期的な漁

水温の長期的変化について、人工衛星による本県沖 

海面水温の1982年以降のデータ（MGDSST、気象庁） 

に基づく月別水温を図9 に、平年偏差を図1 0に示し 

た。 これらによれば特に2010年以降に2〜7 月の昇温 

傾向が顕著である（図 9 ) 。また、1997年頃を境に本 

県沿岸の環境は温暖化傾向にあると考えられ（図 

1 0 )、特に 2010年と 2012年の夏〜秋のような顕著で 

持続的な高水温は、成熟に向かうウニやアワビを始め 

とする水産資源の生活や再生産に影響を及ぼす可能性 

が高い。沿岸環境を詳細に把握できる体制を整え各魚 

種の資源変動に及ぼす影響を明らかにするとともに、 

資源の維持、増大に向けて漁獲管理や漁場管理に漁業 

者とともに取り組む必要がある。

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
4  -

- A *

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

lUklM
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1 0 人工衛星データによる本県沿岸の月別海面水温の平年偏差（平 年値 は 1 9 8 2 ~ 2 0 0 1 年 ま で 2 0 年間の平均） 

( h t t p s ：/ /www. d a t a .  jma. go. j p / s e n d a i / d a t a / m a r  i n e / c o a s t _ s s t / d a t a / t x t / a r e a 1 3 1 . t x t  をダウンロ一ドし作図）

は、2017年までは8〜1 7 トン、1.6千〜2 .9千 隻 場 再 生 、管理方針を作成する。
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8月上旬

釣獲尾数は29.9〜38.9尾/人 . 日で、すべての旬におい 

て平年(2008〜2020年平均値）よりも10尾/人・日以上多 

く釣獲された（図2)。

7月末までの遊漁者1人、1日当たりの平均釣獲尾数は 

32.9尾/人 . 日であった（図3)。シーズンを通じて調査が 

行われた2010年〜2019年の年平均釣獲尾数と、7月の平 

均釣獲尾数の間には有意な正の相関が認められた（図4 :

22

7月中旬 各年

平年値 (2 0 1 0〜2 0 2 0年平均値；

7上 7 中 7下 8上 8 中 8下 9 上 9 中

釣獲時期（月 ■ 旬）

図2 阿仁川における旬平均釣獲尾数 

(ホームページデータを抜粋）

【目 的 】

アユは県内河川における漁業、遊漁の重要魚種である。 

本種の友釣りは非常に人気が高く、県内外から多くの遊 

漁者が県内河川を訪れ、宿泊施設や飲食店等を利用する 

ため、観光資源としても重要視されている。

そこで、本研究ではアユ資源維持のための基礎資料と 

することを目的に、釣獲状況及び遡上量把握に関する調 

查を行った。

【方 法 】

1 釣獲状況調査

⑴阿仁川の釣獲状況

アユの成育状況を把握するため、7月中旬、8月上旬、

9月上旬のそれぞれ1回、北秋田市米内沢〜阿仁銀山地区 

の米代川水系阿仁川本流において、遊漁者が友釣りで釣 

獲したアユのうち合計224尾 （7月中旬：86尾、8月上旬 

:103尾、9月上旬：35尾）の体長を測定した。

また、釣獲状況を把握するため、「あきた阿仁川•鮎 

釣り情報（http://www. kumagera. ne. jp. kikuti/)」を参 

考に遊漁者1人1日当たりの釣獲尾数を算出し、旬別、年 

別に整理したうえで過去のデータと比較した。

なお、新型コロナウイルスの蔓延防止対策に伴う移動 

自粛のため、8月以降は遊漁者数が大幅に減少するとと 

もに、詳細な情報が掲載されなくなったため、分析には 

7月下旬までのものを使用した。

(2) 河川漁協に対するアンケー卜調査 

アユを漁業権内容魚種とする21河川漁協を対象に、遡 

上量、遊漁者数及び釣獲尾数にっいて、「非常に少ない」、 

「少ない」、「平年並」、「多い」、「非常に多い」の5段階 

評価によるアンケート調査を行った。アンケートのデ一 

夕は5段階の順序変数に変換し（非常に少ない— 1、非常 

に多い— 5)、平均値との比較により、2021年の遡上量、 

遊漁者数及び釣獲尾数の状況を推定した。

【結果及び考察】

1 釣獲状況調査

(1) 阿仁川の釣獲状況

7月中旬、8月上旬及び9月上旬におけるアユの平均体 

長の平年値（2010〜2020年平均値）はそれぞれ15.6cm、 

16.4cm、17.2cmである。2021年の平均体長はそれぞれ 

15. 4cm、16. 0cm、16.2cmであり、ほぼ平年並であった（図 

1)。

7月上〜下旬における遊漁者1人、1日当たりの旬平均

湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研究
( アユの釣獲状況等調査）
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7月の平均釣獲尾数(尾/ 人 ■ 日）

- 各年値(2020年、2021年は7月下旬までの数値） 

• 平年値（1998-2020年平均値）

図4 阿仁川における各年の平均釣獲尾数と 

7 月の平均釣獲尾数の関係

(2) 河川漁協に対するアンケー卜調査

アンケートの回答率は100% (21漁協回答）であった。 

このアンケート結果から遡上量、遊漁者数及び釣獲尾数 

について、2021年における全県の状況を分析した（平年 

並 を 「3.0」として分析した）結果、いずれの項目も「少 

な め （平均値は遡上量：2. 3、遊漁者数：2.1、釣獲尾数 

：2.4)」となった（図5)。

しかし、遡上量と釣獲尾数について、米代川以北と米 

代川より南の河川で比較したところ、以北では「平年並 

(遡上量：3.1、釣獲尾数：3.5)」、以南では「少なめ（遡 

上 量 ：1.7、釣獲尾数：1.6)」と傾向が大きく異なった。

図5 河川漁協へのアンケー卜調査結果 

(遡上量 :上段、遊漁者数：中段、釣獲尾数 :下段）

1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019

年

図3 阿仁川における各年の平均釣獲尾数 

(ホームページデータを抜粋）

無相関の検定，尺0.001)。また、回 帰 式 （0.738X7月末 

までの平均釣獲尾数十4 . 0 5 1 )により算出した2021年の 

年平均釣獲尾数は、平 年 （18.5尾/人 . 日 ：1998〜2019 

年平均値）比153. 0 % の28. 3尾/人 . 日となった。
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湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研究
(アユの遡上調査）

【目 的 】

アユは県内河川における漁業、遊漁の重要魚種である。 

本種の友釣りは非常に人気が高く、解禁とともに県内外 

から多くの遊漁者が県内河川を訪れ、宿泊施設や飲食店 

等を利用する。また、観光資源としても活用され、地域 

の経済や活性化の素材としても重要視されている。

そこで、本研究ではアユ資源の維持と漁況予報のため 

の基礎資料とすることを目的に、種苗の放流実態及び遡 

上状況と仔魚の流下状況を把握した。

【方 法 】

1 種苗放流

秋田県内水面漁業協同組合連合会と県内各河川を管轄 

する内水面漁業協同組合（以 下 「河川漁協」）の資料か 

ら県内における放流状況を整理した。

2 遡上状況調査

調査は米代川水系常盤川、種梅川、内川及び阿仁川の 

4河川で行った（図1、表1)。調査河川の概要、調査方法 

は次のとおりである。

(1) 常盤川

調査は4月26日から6月14日までの期間に旬1回、上流 

側及び下流側の2定点で投網（目合い18節、1200目、重 

量5.7kg)により行った。1定点当たりの投網回数は10回 

とした。採捕魚は定点別に体長を測定し、旬別のCPUE(投 

網1回当たり採捕尾数）を算出した。また、調査期間を通

した採捕尾数比較のため、年平均CPUE (年合計採捕尾数/ 

年合計投網回数）を算出し、過去の調査結果と比較した。

( 2 ) 種梅川■内川 

4月26日から6月14日までの期間に旬1回、常盤川と同 

様の方法で調査を行い、過去の調査結果と比較した。

⑶ 阿仁川

米内沢頭首エ（幅17 4 m、落差2 . 2 m ) 左岸端に設置さ 

れている扇形斜路式魚道を通過する遡上魚の尾数を計数 

した。

調査はアユの通過が確認された6月9 日から6月30日ま 

での期間に毎日行った。通過魚の計数は1日1回、15〜18 

時のうち10分間の目視により行った。計数データは時間 

当たりに換算し、表2に示す3項移動平均値から1日の通 

過尾数を推定したうえで、2000〜2020年の調査結果と比 

較した。また、6月11日の計数後に頭首エのエプロンで、 

常盤川と同様の投網による採捕を実施し、採捕魚の体長 

を測定した。そのうえで、推定通過尾数、平均体長を過 

去の調査結果と比較した。

なお、遡上状況に関する情報は、2021年6月17日付で 

美の国あきたネットに掲載した。

表 2 時刻毎の魚道通過尾数の割合

時 刻 通 過 割 合 ( ％ )  ( 3 項移動平均値 ： ％ )

8 0.0 1.0

9 3.0 2.2

10 3.6 3.9

11 5.1 4.0
12 3.3 5.1

13 6.8 6.0

14 7.9 8.9

15 12.0 11.6

16 14.8 17.3

17 25 .0 19 .4

18 18.6 14.5

19 0.0 6.2

■ 通過割合は、2 0 1 0〜2 0 1 5年の合計2 1 日分の調査データ

を基に算出

■ 0 〜7時、2 0〜2 3時は、2 0 1 0〜2 0 1 5年の調査から通過して 

しヽないと判断されたため、計算から除外

3 仔魚の流下状況調査

調査は9月29日〜11月30日の旬1回、毎回20時に能代市 

富根地区の米代川（河口から19.1km上流）で行った（図2)。
図1 調査位置図

表1 常盤川、種梅川、内川及び阿仁川の各調査定点における環境条件

河川名
河口からの距離

(km)

流れ中幅

(m)

流量
(kfi/s)

底質 備 考

常盤川（上流） 21.8 4.4 ~ 5.2 0.1 ~ 1.4 中〜大礫、岩盤

常盤川（下流） 17.9 4.8 ~ 7.2 0.2 ~ 1.9 小〜中礫

種梅川 26.4 4.8 ~ 7.8 0.2 ~ 0.9 小〜中礫

内川 

阿仁川

26.2

54.2

5.6

50.0 こ

12.8

80.0

0.3 〜 23.1 小〜中礫 

大礫〜石
米内沢頭首エ斜路式魚道で調査 

アユ漁場内に位置



7,530 26 7,560

7,662 30 7,692

7,677 0 7,677

7,759 0 7,759

7,239 0 7,239

6,510 0 6,510

7,173 0 7,173

6,290 0 6,290

6,450 0 6,450

5,848 0 5,848

6,100 0 6,100

5,840 0 5,840

5,780 0 5,780

1,760n 

3,110 

700

2009 350 0 7,180

2010 350 0 7,312

2011 250 0 7,427

2012 250 0 7,509

2013 400 0 6,839

2014 250 0 6,260

2015 250 0 6,923

2016 250 0 6,040

2017 250 460 5,740

2018 250 0 5,598

2019 250 0 5,850

2020 0 0 5,840

2 0 2 1 合計 

—米代川水系 
2 0 2 1 雄物川水系 

内訳子吉川水系
しその他（単独河川等)

0  ...............................................................
1973  77  81 85  89  93  9 7  2001  0 5  09  13 17 21

放流年

図3 秋田県におけるアユ種苗の放流重量の推移

2 遡上状況調査

⑴ 常 盤 川 （図4)

遡上魚の初確認時期は上流側定点で5月中旬、下流側 

定点で調査開始時の4月下旬であり、上流側定点では平 

年 （2010〜2020年の平均値：上流側定点5月下旬、下流 

側定点5月上旬）よりも1旬、下流側定点では1旬以上早 

かった。

調査期間を通じた採捕尾数は上流側定点で59尾、下流 

側定点で194尾であった。平均体長は上流側定点で7. 6土 

1.2cm、下流側定点で7. 4±0. 9cmであり、両定点ともに 

平年(2010〜2020年平均値：上流側定点8.4cm、下流側定 

点7. 3cm)並であった。旬別のCPUEは上流側定点で0〜2.1 

尾/回、下流側定点で1.4〜6.8尾/回であり、下流側定点 

においては5月中旬にピークが認められた。

2021年の年平均CPUEは2.1尾/回で、前年 (2. 9尾/回）比 

7 2 . 4 %、平年（1.0尾/回）比210.0%であり、2010年以降 

では昨年に次ぐ2番目に高い値であった。

( 2 )種 梅 川 ■内 川 （図5、図6-1、図6-2)

遡上魚の初確認時期は種梅川、内川ともに調査を開始 

した4月下旬であり、種梅川では平年（2014〜2020年ま 

での旬の平均値：5月中旬）よりも2旬以上、内川では平 

年 (5月上旬）よりも1旬以上早かった。

調査期間を通じた採捕尾数は種梅川で95尾、内川で 

385尾であった。平均体長は種梅川で7.6±0.6cm、内川 

(単位:kg)

仔魚の採集は、開口部の直径40cm、長さ230cm、目合 

0. 3mmの丸型稚魚ネットを河床と接するように5分間設置 

して行った。採集場所は調査河川の左岸端からの距離が 

10〜2 0 mの間の1点、同じく21〜3 0 mの間の1点及び31〜 

4 0 m の間の1点の計3点とし、採集回数は各点で1回とし 

た。同時に各点の水深とネット開口部中心の流速を測定 

した。流速はプロペラ式流速計（VR-201、（株）ケネック） 

で測定した。

採集した仔魚は5 % ホルマリン水溶液で固定後、調査 

日別、地点別に採集尾数を計数した。さらに、ネット開 

ロ部の面積と流速から濾水量を算出し、単位濾水量当た 

りの採集尾数を求め、過去の調査結果と比較した。

【結果及び考察】

1 種苗放流

1973年以降のアユ種苗の放流重量の推移を図3に、

2008年以降の由来別の放流重量を表3に示す。

2021年の放流重量は5, 780kgで前年（5, 840kg)比99. 0 

% 、ピーク時（2001年 ；10,899敁）の53 .1%であった。河 

川別では米代川水系で1,760kg、雄物川水系で3,110kg、 

子吉川水系で700kg、その他で210kgであり、種苗の由来 

はすべてが県内産（水産振興センター産）であった。

表 3 由来別のアユの種苗放流重量

秋田県内水面漁業協同組合連合会及び河川漁業協同組合の資料を基に作成した

年 _________________自主放流___________________県 瞢 放 流 合計
年 琵 琶 湖 産 宮 城 県 産 県 内 産 計  県内産

5,780

1,760

3,110

700

10

9 .000

6 .000  

3 ,000



で7. 5±0. 8cmであり、両河川ともに平年（2014〜2020年 

平均値:種梅川8.2cm、内川7.3cm)並であった。旬別の 

CPUEは種梅川で0. 5〜4. 3尾/回、内川で1.6〜13. 5尾/回 

であり、いずれの河川においても5月上旬にピークが認 

められた。

種梅川、内川における2020年の年平均CPUEは、それぞ 

れ平年比200.0%(0.8尾/回）、278.3% (2.3尾/回）に当 

たる1.6尾/回と6. 4尾/回であり、種梅川では調査を開始 

した2014年以降3番目に、内川では最も高かった。

⑶ 阿 仁 川 （図7、表4)

通過魚の初確認日は6月9 日であり、調査を開始した 

2000年以降で5番目に早かった。6月末までの推定通過尾 

数は合計185千尾であり、2000〜2020年の中央値（84.0 

千尾、四分位偏差：±75.3千尾）と比較すれば、高水準 

な遡上量であったと推察される。

なお、遡上魚の平均体長は平年（2010〜2020年平均値 

: 11.9cm)並の11.3±1.3cmであった。

平均体長
■ 各年（上流側）

• 各年（下流側）
• 平年（上流側；2 0 10〜2 0 20年平均値） 

• 平年（下流側；2 0 10〜2 0 20年平均値）

CPUE(旬別）

16 18 2 0  

調査年

~ 2 0 2 0年（下流側）

•也— • 平年（下流側；2 0 1 0〜2 0 2 0年平均値） 

2 0 2 0年（上流側）

’• • 0 — • 平年（上流側；2 0 1 0〜2 0 2 0年平均値）

4月 下 旬 5月 上 旬 中 旬 下 旬 6 月 上 旬 中 旬  

調査月■旬

CPUE(年平均）

• 各年（上 ■ 下流定点全体の平均値）

• 平年（1 . 0尾/ 回；2 0 1 0〜2 0 2 0年平均値）

V

2014 15 16 17 18 19 20 21

調査年

4月 下 旬 5月 上 旬 中 旬 下 旬 6 月 上 旬 中 旬

調査月■旬

CPUE(年平均）

— o — 各年

--------------平年（0 . 8尾/ 回；2 0 14〜20 20年平均値)

<>

i I

P

•

/

/

2014 15 16 17 18 19 20 21

調査年

図 5 種梅川での調査結果 

平 均 体 長 j------------------------------------j

 平年（20 10〜20 20年平均値）

2014 15 16 17 18 19 20 21

調査年

調査月•旬

図 6 — 1 内川での調査結果

2010 12 14 16 18 20

調査年

図 4 常盤川での調査結果
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月•旬

図 8 仔 魚 の採集尾数（調査日別）

m

2014 15 16 17 18 19 20 21

調査年

図 6 — 2 内川での調査結果 

t…-♦

A

备年

 平年（11.9cm: 年平均値）

2010 1 1 1 2  13 14 15 16 17 18 19 20 21

調査年

図 7 通 過 魚 （遡上初期）の体長

3 仔魚の流下状況調査（図8、図9)

各回の仔魚の採集尾数は0.1〜35. 5尾/klで、ピークは 

10月下旬に認められた。年平均採集尾数は10. 8尾/klで、 

前年 (7.9尾/k l  比136.7%、平年(6.9尾/kfl:2014〜 

2020年平均値）比156. 5 % であり、2014年以降で2番目の 

多さであった。

6

調査年

図 9 仔魚 の採集尾数（年平均値 ) 

表 4  6 月末までのアユの推定通過尾数

年 推定通過尾数（千尾） 通過初確認日

2000 467 6月 1 7日

2002 982 5月 2 9 日

2003 0 未確認

2004 0 未確認

2005 28 6月 1 8日

2006 85 6月 2 3 日

2007 11 6月 2 4 日

2008 83 6月 9 日

2009 94 6月 1 3日

2010 132 6月 1 7日

2011 18 6月 1 6日

2012 29 6月 1 2日

2013 17 6月 1 3日

2014 309 6月 2 1 日

2015 40 6月 1 3日

2016 88 6月 1 5日

2017 380 5月 3 1 日

2018 0 6月 2 5 日

2019 151 5月 2 7 日

2020 385 5月 3 1 日

2021 185 6月 9 日

※ 之。。】年においては調査を実施しなかった

CPUE(年平均）

•各年

• 平年(2 .3尾/ 回 ;20 14〜20 20年平均値）
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秋田の内水面魚類増大事業
(アユ効率的放流技術）

【目 的 】

アユは河川漁業•遊漁の重要魚種であり、本種の縄張 

り習性を利用した友釣りは非常に人気が高い。漁業協同 

組合では資源増殖を目的に種苗放流を行っており、遊漁 

料収入と放流経費の確保のため、集客力の高い友釣りで 

良く釣れるアユの放流手法の開発が求められている。

そのため、本研究では友釣りでの釣獲尾数と放流時期 

の関係性を把握し、放流効果向上のための資料とするこ 

とを目的とした。

【方 法 】

1 非天然遡上水域におけるアユの放流効果比較調査

2015〜2016年に行った試験では、放流日の日間最低水 

温が8. 3〜12. 3°Cの時期に放流された群は、13. 0〜13. 4 

°Cの時期に放流された群よりも友釣りで良く釣れた1\

しかし、両群を同所に放流したため、先住効果による 

可能性を排除できなかった'  そこで、本年度は日間最 

低水温8〜1 3 Cの時期（以 下 「早期群」）及び1 3 C以上の 

時期(以 下 「通常群」）に放流を別々の場所で行い、友釣 

りでの再捕状況等を比較した。

⑴ 放流河川

試験は米代川水系阿仁川支流小様川で行った（図1)。 

小様川の平均流路幅は7.1m (2015年6月10日観測値）で 

あり、河川形態はAa型2)であった。アユが遡上できるの 

は阿仁川との合流点2.9km上流の床画工（落差1.6m) ま 

でで、その上流では従来から放流も行われていないため、 

調査区間には供試魚以外のアユは分布していない。

(2) 種苗放流

供試魚の放流について、早期群は5月26日（日間最低水 

温10.5C)、通常群は6月9 日（同13.1C)に行った。放流 

場所は、早期群は阿仁川合流点から3.3km上流、通常群 

は同合流点から4.9km上流とした（図1)。早期群の放流 

場所から0.3km上 流 （阿仁川合流点から3.6km上流）には 

アユが遡上不能な構造（落差1 . 5 m、エプロンの水深約5 

c m )の床画工があり、それよりも上流には早期群が移動 

できない状況になっている。

供試魚には阿仁川産F2を使用した。種苗の生産期間中 

には冷水病の発病は認められなかった。放流尾数及び重 

量は早期群でそれぞれ684尾、9.1kg、通常群で615尾、

8.4kgであった（表1)。放流時の早期群の平均体長は9.8 

cmであり、通常群の10. 2cmに比べて有意に小さかった。 

なお、再捕時には放流群を区別できるよう、早期群は脂 

鰭を切除した。

さらに、放流日以降の水温変化を把握するため、各放 

流地点に自記録式水温計（TidbiT v2, Onset社製）を設 

置し、1時間間隔で水温を測定した。

(3) 再捕調査

放流魚の再捕は7月15日、19日、26日及び30日に友釣 

りで、8月6 日に電気シヨッカー（FISH SHOCKER IHS、(有） 

フロンティアエレクトリック社製）で行った。再捕区間 

は放流地点を基点として上下流方向にそれぞれ300m (計 

6 0 0 m )の範囲とした（図1)。友釣りでの釣獲時間は11〜 

17時とし、オトリは始めに阿仁川産継代魚を使用し、そ 

の後は釣獲魚に替えた。

再捕したアユは放流群毎、漁法毎に尾数を計数し、放 

流尾数に対する再捕尾数の割合から再捕率を算出した。

図1 放流地点及び調査区間（小様川）

2 天然遡上水域におけるアユの放流効果比較調査

天然遡上水域における早期（日間最低水温8〜1 3 Cの 

時期）放流された種苗の放流効果を判定するため、通常

表1

期 （日間最低水温1 3 C以上の時期）放流された種苗と友 

放流群毎の放流年月日、放流尾数、放流重量及び体長(小様川）

放流群 放流年月日 放流時水温 放流日の日間最低水温 放流尾数 放流重量(g) 体長(cm)

早期群 2021/5/26 12.80C ( 1 2時） 10.5C 684 9,120 9.8 土 0.7

通常群 2021/6/9 15.1°C(13時) 13.1C 615 8,444 10.2 土 0.9

※体長については放流群間での有意差あり“検定、p<0.01)。



\  再捕日（友釣り）

放流日（日間最低水温：i 3 . r c )

通常群(上流側放流地点)

•日間平均水温 

• 日間最高水温( 上段) 

• 日間最低水温( 下段)

再捕日（電気ショッカー）

再捕日（友釣り）

' 放流日（日間最低水温：1o.5°c ) 早期群(下流側放流地点)

5 /2 6  6 /2  6 /9 6 /1 6  6 /2 3  6 /3 0  7 /7  

月日

7 /1 4  7 /2 1  7 /2 8  8 /4

【結果及び考察】

1 非天然遡上水域におけるアユの放流効果比較調査

放流から再捕終了日までの日間最低水温の範囲は、早 

期群の放流地点（下流側）で9.7〜19.9°C、通常群の放 

流 地 点 （上流川）で11.8〜19.3°Cであり、最高値はほぼ 

同等であった（図3、表4)。再捕終了までに日間最低水温 

13°C未満を経験した日数は、早期群で16日、通常群で1 

日であった。なお、早期群の調査区間での通常群の再捕 

はなかったため、通常群の流下による早期群への影響は 

ほぼないと判断した。

友釣りでの再捕率について、早期群が3 .1% (合計21 

尾 ：7月15日 6尾、19日 5尾、26日 2尾、30日 8尾）、通 

常群が4 .7% (合計29尾 ：7月15日 6尾、19日 1尾、26日 

12尾、30日 10尾）であり、有意差は認められなかった（G 

検定、p>0.05:表3)。また、電気ショッカーでの再捕率 

についても、早期群で1.8% (12尾）、通常群で2.6%

(16尾）と有意差が認められなかった（G検定、汾0.05: 

表4)。これらのことから、再捕区間内の縄張りアユの尾 

数及び定着尾数は早期群、通常群ともに同等であったと 

推察される。

平均体長について、友釣りでは早期群は15. 8±1. 1cm、 

通常群は15. 5±1.5cmであり、有意差は認められなかっ 

た（Mann-Whitneyの"検定、p>0. 05 :図4 ) ため、早期群、

図2 放流地点（常盤川） 図3 水温の推移（小様川)

表2 放流群毎の放流年月日、放流尾数、放流重量及び体長(常盤川）

5 /2 6  6 /2  6 /9  6 /1 6  6 /2 3  6 /3 0  7 /7  7 /1 4  7 /2 1  7 /2 8  8 /4

月日

28

日間平均水温 

日間最高水温（上段） 

日間最低水温（下段）

再捕日（電気ショッカー）

0

釣り等での再捕状況を比較した。

( 1 ) 放流河川■種苗放流

試験は米代川水系常盤川で行った（図2)。調査河川の 

平均流路幅及び放流地点の河川流量は、それぞれ6. 2 m 、 

312fi/s(2019年5月7 日観測値）であり、河川形態はAa型2) 

であった。

供試魚の放流について、早期群は5月11日（日間最低水 

温 10. 4 C )、通常群は6月7 日（同13.4°C)に行い、放流場 

所は両群とも米代川合流点7. 7km上流とした（図2)。

供試魚には阿仁川産F2を使用した。種苗の生産期間中 

には冷水病の発病は認められなかった。放流尾数及び重 

量は早期群で902尾、8.2kg、通常群で626尾、8.1kgであ 

っ た （表2)。早期群の平均体長は8.8cmであり、通常群 

の10. 3cmに比べて有意に小さかった。再捕時に放流群を 

区別できるよう、早期群は左腹鰭+ 脂鰭、通常群は右腹 

鰭 + 脂鰭の鰭切除を行った。

さらに、早期群の放流日以降の水温変化を把握するた 

め、放流地点に自記録式水温計（TidbiT v2, Onset社製） 

を設置し、1時間間隔で水温を測定した。

なお、早期群及び通常放流群の放流直前に行った投網 

での採捕調査結果から、調査区間内への天然遡上魚の進 

入開始時期は、通常群の放流以降と推察された。

(2) 再捕調査

放流魚の再捕は7月14日、16日、20日及び26日に友釣 

りで、8月2 日及び3 日に投網で行った。調査区間は放流 

地点を基点として上下流方向にそれぞれ3 0 0 m (計600m) 

の範囲とした（図2)。友釣りでの釣獲時間は11〜17時と 

し、オトリは始めに阿仁川産継代魚を使用し、その後は 

釣獲魚に替えた。

再捕したアユは放流群毎、漁法毎に尾数を計数し、放 

流尾数に対する再捕尾数の割合から再捕率を算出した。

放流群 放流年月日 放流時水温 放流日の日間最低水温 放流尾数 放流重量(g) 体長(cm)

早期群 2021/5ハ 1 12.3C(15時） 10.4C 902 8,182 8.8 土 1.0

通常群 2021/6/7 17.1C(17時） 13.4C 626 8,074 10.3 土 1.1

※体長については放流群間での有意差あり“検定、P<0.001)。
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通常群を同場所に放流した過去の研究1)において、通常 

群に比べて早期群が友釣りで多く釣れ、体サイズも大き 

かったのは先住効果である可能性が示唆された。また、 

友釣りでの再捕率も通常群が早期群を上回ったため、こ 

の結果からは友釣り漁場造成に係る早期放流の優位性は 

明確にならなかった。但し、電気ショッカーによる再捕 

魚の平均体長については、早期群で16.4±1.1cm、通常 

群で14.1±1.5cmであり、早期群は通常群より有意に大 

き く （Mann-Whitneyのf検定、p<0.001:図5)、早期群の 

方が総じて良好な成長を示した可能性が推察された。

■ 早期群 ( n = 2 0 :短躯の 1個体を除く) 

□ 通常群 (n= 2 9 )

S  8

呻 4

16  18  20

8

4

(

瞰)

潁
瞰
箄
哞

体長 (c m )

図4 再捕魚の体長（友釣り：小様川）

■ 早期群 (n= 1 2 )  

□ 通常群 (n= 1 6 )

M i
10  12 18 20

体長 (c m )

図5 再捕魚の体長（電気ショッカー：小様川）

表3 放流群毎の経験日間最低水温及び再捕率 

(小様川）

放流群 早期群 通常群

放流年月日 2 0 2 1 /5 /2 6 2 0 2 1 /6 /9

放流日間最低水温 ( C ) 10.5 13.1

経験日間最低水温 (で ） ※1 9.7 - 1 9 .9 11.8 -1 9 .3

日間最低水温13 C 未満経験日数 16 1

放流尾数 684 615

再捕尾数（友釣り） 21 29

再捕尾数（電気ショッカー） 12 16

再捕率（％：友釣り） ※2 3.1 4.7

再捕率（％：電気シヨツカー） 1.8 2.6

放流日以降の日間最低水温 

! 再捕率 = 友釣りでの再捕尾数/ 放流尾数X 100

2 天然遡上水域におけるアユの放流効果比較調査

早期群の放流日である5月11日から6月6 日、通常群の 

放流日である6月7 日から再捕終了の日（8月3 日）までの 

日間最低水温の範囲は、それぞれ9.7〜12.3°C、12.6〜 

20.2°Cであった（図6、表4)。再捕終了までの期間中に日 

間最低水温13°C未満を経験した日数は、早期群で31日、 

通常群で3 日であった。

友釣りの再捕率にっいて、早期群が3 .3% (合計30尾 

:7月14日 9尾、16日 6尾、20日 8尾、26日 7尾）、通常 

群が1.1% (合計7尾 ：7月14日 2尾、16日 2尾、20日 3 

尾）であり、早期群は通常群に比べて有意に多かった（G 

検定、P<0.01:表4)。一方、投網では早期群が1.3% (合 

計12尾 ：8月2 日 4尾、3 日 8尾）、通常群が3 .0%  (合計 

19尾 ：8月2 日 6尾、3 日 13尾）であり、通常群は早期群 

に比べて有意に多かった（G検定、p<0.05 ：表4)。

平均体長について、友釣りでは早期群が15. 7±1. 0cm、 

通常群が14. 4±0. 8cmであり、早期群は通常群よりも有 

意に大きかった(Scheffeの多重比較検定、p<0.05 ：図7)。 

投網では早期群が14. 8±1. 2cm、通常群が13.1±1.3cmで 

あり、早期群は通常群よりも体長が有意に大きかった 

(Scheffeの多重比較検定、p<0.05 ：図8)。

前年と異なり、投網による早期群の再捕率が低かった 

のは、5月中旬の集中豪雨による増水がアユの定着や生 

残に影響したためと考えられた。 しかし、早期群は通常 

群に比べて体サイズが大きく、友釣りで釣られやすかっ 

たため、縄張り形成の面で先住効果がより強く働いたと 

考えられる。

なお、天然魚の友釣り及び投網での採捕尾数は、それ 

ぞれ9尾 （7月14日 3尾、16日 2尾、20日 3尾、26日 1尾） 

と53尾 （8月2 日 13尾、3 日 40尾）であった。平均体長 

について、友釣りでは15.8±0.6cmで、早期群と同等で 

あったものの、投網では11.6±1.7cmで、早期群よりも 

有意に小さかった(友釣り、投 網 ：ともにScheffeの多重 

比較検定、それぞれp>0.05、p<0. 0 0 1：図7、8)ため、遡 

上時期の長さや遡上量、および放流魚の先住が天然魚の

再捕日（投網）

28

24

20

16

12

8

•日間平均水温 

• 日間最高水温（上段) 

• 日間最低水温（下段)

再捕日（友釣り）

通常群放流(放流日の日間最低水温：13.4°C) 

' 早期群放流(放流日の日間最低水温：10.4°C)

5 /1 1  5 /1 9  5 /2 7  6 /4  6 /1 2  6 /2 0  6 /2 8  7 /6  7 /1 4  7 /2 2  7 /3 0  

月日

図6 水温の推移（常盤川）
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体サイズ、ひいては縄張り形成に影響を与えている可能 アユ種苗の放流マニュアル，全国内水面漁業協同組

性が示唆された。 合連合会.

■ 早期群（n=30) 

□ 通常群（n=7) 

□ 天然魚（n=9)

m
£
m
箱 5 
呻 nl

16 18

体長(cm)

図7 再捕魚の体長（友釣り：常盤川）
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■ 早期群(n=12) 

□ 通常群(n=19) 

□ 天然魚（n=53)

_ Q _

体長(cm)

図8 再捕魚の体長（投網：常盤川）

0
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表4 放流群毎の経験日間最低水温及び再捕率

(常盤川）

放流群 早期群 通常群

放流年月日 2 0 2 1 /5 /1 1 2 0 2 1 /6 /7

放流日間最低水温 ( C ) 10.4 13.4

経験日間最低水温 (で ） ※1 9.7 -  20.2 12.6 -  20.2

日間最低水温13 C 未満経験日数 31 3

放流尾数 902 626

再捕尾数 (友釣り) 30 7

再捕尾数（投網） 12 19

再捕率（％ : 友釣り） ※2 3.3 1.1

再捕率（％ : 投網） 1.3 3.0

% 放流日以降の日間最低水温

% 再捕率 = 友釣りまたは投網での再捕尾数/ 放流尾数X 1 00
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内水面重要魚種の増殖技術の高度化に関する研究

(天然アユ親魚捕獲 • 種苗生産）

八 木 澤 優 ■佐 藤 正 人 ■ 秋 山 将

【目 的 】

低継代アユ種苗の確保を目的として、天然アユを親魚 

として用いる場合、これまでは未成熟個体を捕獲•養成 

して親魚に仕立てていたが1)、飼料代などの経費を要す 

るほか、取水トラブルなどによる養成中の事故や疾病の 

発生リスク、希望する時期に成熟しないなどの問題があ 

った。このため、低コスト•低リスクが期待される捕獲 

後直ちに、またはごく短期間の養成で採卵•採精できる 

天然アユ親魚の捕獲•養成技術を開発することを目的に、 

産卵前降河親魚の利用方法を検討してきた2)3)4)5)。

これまでの試験で電気ショッカーと投網を併用するこ 

とで効率的に産卵前親魚を捕獲可能であることが示唆さ 

れているが、電気ショッカーで捕獲した親魚由来種苗の 

発眼以降の生残率や奇形率を確認したことがなかった。 

よって、電気ショッカーが生産種苗の生残等に与える影 

響を検討した。

刺激を与え、麻痺した供試魚から採精し、人工授精を行 

った。受精卵は粘着質除去後に水産振興センタ一本所へ 

運搬し、以降の管理を行った。管理の詳細については、 

本報告書の「種苗生産の低コスト化と効果を高める放流 

の技術開発（アユ種苗生産の低コスト化）」内に記載し 

た。

【方 法 】

1 河川捕獲個体を用いた試験

供試魚の捕獲は、10月11日に米代川河口から17.9km地 

点にある常盤川下流域（米代川合流点から0.4km)にて、 

電気ショッカー（FISHSHOCKER M S 、 (有）フロンテイ 

アエレクトリック製）または投網（目合18節、1200目） 

を用いて実施した。捕獲個体は捕獲方法が分かるよう分 

別し水産振興センター内水面試験池に搬入した。

搬入個体を鑑別したところ投網捕獲個体2尾で排卵が 

認められ、採 卵 •人工授精を行った。受精後はヒーター 

で15°Cに加温した湧水を用いて陶土処理による粘着質除 

去を行い、受精卵を容量51のハッチングジャーで管理し 

た。 これらの卵は容量1,0001のパンライト水槽と水中ポ 

ンプを併用して加温循環しながら発眼まで管理した。

未排卵個体については、容量1,0001のFRP製円形水槽 

を用いて捕獲方法別にプラスチック製カゴに収容し、水 

温1 5 Cに設定したヒーターで加温しつつ河川水を用いて 

止水管理した。なお、飼育水は1〜2 日に1回、半量程度 

交換した。以降、10月22日までおおよそ3 日に1回の頻度 

で鑑別作業を実施した。

2 養魚場魚を用いた試験

近隣からの伏流水を導水している民間養殖場で養殖さ 

れたアユを用いて10月25日に試験を行った。容量100Aの 

プラスチック製タンクの中に雌の供試魚を入れ、先述の 

電気ショッカーで20秒間電気刺激を与え、麻痺した供試 

魚から搾出法により採卵した。同様に雄の供試魚に電気

図1 捕獲河川（常盤川）

【結果及び考察】

1 河川捕獲個体を用いた試験

電気ショッカーで33尾 （雌26尾 •雄7尾）、投網で23尾 

(雌17尾 •雄6尾）を捕獲した。

このうち、排卵が認められた投網で捕獲した2尾に対 

して、雄4尾を用いて人工授精を行った。採卵数は82千 

粒、発眼率は86%であった（表1)。

未排卵個体は、電気ショッカー区•投網区ともに10月 

22日まで管理したが、期間中に全個体がへい死した。へ 

い死個体の多くはミズカビの付着が認められ、止水管理 

が影響したと考えられた。

それらを計測したところ、排卵せずにへい死したと考 

えられた（表2)。今回の止水管理では設備の関係で予め 

加温した水を用意できず原水を注水したため、換水時に 

は5 C 程度の水温差を経験することになり、これがへい 

死や排卵の抑制に影響した可能性も考えられた。

2 養魚場魚を用いた試験

雌20尾から1,073千粒を採卵し、雄12尾分の精液で人 

エ授精を行った。発眼率89.5%、ふ化率70.4%で、また取 

り上げ時の奇形率も0〜2. 2 % であり、電気刺激を与えな 

かった通常受精（10月18日、20日及び22日に実施）と同 

等の成績であった6)。今回の結果から、電気刺激を与え 

た親魚を用いて種苗生産を行っても、ふ化率や奇形率に 

影響はないと考えられた。



よって、種苗生産用の天然親魚を捕獲するために電気 

シヨッカーを使用しても問題ないものと考えられた。
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表1 河川捕獲魚採卵結果（投網捕獲個体)

採 卵 月 .
早

使用尾数 体 長 （m m ) 全 長 （mm) 体重は） 使用尾数 体 長 （mm) 全 長 （mm) 体重は） 採卵重量（g ) 採 卵 数 （千粒）

2 0 2 1 . 1 0 . 11 4 2 0 2 . 5 ±  1 3 . 2  2 3 1 . 5 ± 1 5 . 5 1 0 4 ± 2 0 . 3 2 1 7 1 . 5 199 7 7 . 7  3 5 . 5  82

表2 管理中にへい死したアユの計測結果

区分
早

計測数 体 長 (mm) 全 長 （mm) 体重は） 計測数 体 長 （mm) 全 長 （mm) 体 重 （g) GSI (%)

電気ショッカー 7 1 6 2 . 0 ± 3 2 . 7 1 8 8 . 0 ± 3 6 . 4 58 . 6 ± 3 5 . 8 26 146 . 0 ± 2 7 .  3 1 6 0 . 4 ± 3 4 . 5 3 2 . 4 ± 1 9 .  9 3. 8 ± 3 . 1

投網 13 1 8 4 . 2 ± 1 9 .  9 2 1 1 . 8 ± 2 3 .  8 7 6 . 4 ± 2 6 . 9 4 176 . 8 ± 3 0 .  0 1 9 5 . 5 ± 2 7 . 9 74 . 2 ± 2 8 .  8 8. 9 ± 8 .  7

表3 養殖魚採卵結果（電気ショッカー)
 __________

受精日
早

使用数 全 長 （mm) 体 重 （g) 使用数 全 長 （mm) 体重は） 採 卵 数 （粒）

1 0月2 5 日 12 2 3 0 . 7 ± 1 0 . 5 1 1 5 . 7 ± 1 0 . 8 20 2 2 6 . 7 ± 8 . 3 1 1 4 . 4 ± 1 2 . 0  1 , 0 7 3



内水面重要魚種の増殖技術の高度化に関する研究

(アユ放流適地把握）

【目 的 】

アユは河川漁業•遊漁の重要魚種であり、本種の縄張 

り習性を利用した友釣りは特に人気が高いが、その釣獲 

状況は河川や年によって大きく異なる。アユを漁業権の 

内容魚種とする漁業協同組合にとって、種苗放流はほぼ 

唯一の増殖手法であり、効率的かつ経済的放流技術の確 

立は漁協経営の観点からも切実な要望である。

そのため、本研究ではアユの生息尾数と河川環境の関 

係性を把握し、放流適地選択のための資料とすることを 

目的とした。

【方 法 】

2020年に引き続き、天然遡上が認められる米代川支流 

7河川10地点において、2021年の8月中旬から9月上旬に 

かけて潜水目視による個体数調査を行った(表1)。

調査は坪井 •高木1)に基づき、各地点において連続す 

る瀬と淵1か所を調査区とし、潜水によって流心部を流 

下しながら、流れ幅約2 m の範囲内を遊泳するアユの尾 

数を計数した。潜水後に川幅、水深、流速、底質、有機 

物及び砂の流下量を測定した。

流路幅は調査区内の上流部、中流部、下流部において 

各1点測定し、全平均を代表値とした。水深及び流速は 

上流部、中流部、下流部のそれぞれにおいて、河川の横 

断方向に測定点を等間隔に各3点 （合計9点）設け、この 

全平均を代表値とした（図1)。底質は坪井 •高木1)に基 

づき、上流部、中流部、下流部において、河川の横断方 

向に測定点を等間隔に各10点 （合計30点）設け、谷 田 •

表1 調査河川の概要（2021年調査分）

竹門の底質粒度の簡便階級2) に従い、岩 (長径50cm以上)、 

巨石（25〜50cm)、石 （5〜25cm)、砂利（0.4〜5cm)及び砂 

泥（0.4cm未満）に分類した。そのうえで、アユが好むと 

される巨石および岩3)で 「浮き石」であった割合を浮き 

石率、「はまり石」であった割合をはまり石率として算 

出した。有機物及び砂は、各調査区の流心部1点でサー 

バーネット（開口部25cmX25cm、目合い0.4mm)の開口部 

を河床から5cm上方に6分間固定した状態で採集した。採 

集された有機物及び砂泥は、乾燥後に600°Cで 60分間熱 

し、減少分を有機物、残存分を砂として重量を測定した 

うえで、それぞれを濾水量1t当たりに換算した。

調査区間内での確認尾数を1 0 0 m当たりに換算し、河 

川 環 境 （標高、流路幅、水深、流速、浮き石率、はまり 

石率、流下有機物量及び流下砂量）との関係を分析した。

図1 水深及び流速の測定場所

No. 調査年月日 調査河川

米代川河口から調査区間 

最下流までの距離 

(km)

調査区間長 調査区間最下流の 平均流路幅 水温

(X )

調査地点上流 

のダム(m )
緯度*1 経度*2 標 高 （m) (m)

1 2021/8/19 小猿部川 58.4 62.0 40.130 140.454 94 5.1 23.6 無

2 2021/8/19 小猿部川 47.1 86.0 40.186 140.397 28 12.0 24.5 無

3 2021/8/20 米代川 86.1 123.5 40.175 140.785 139 36.5 22.8 無

4 2021/8/20 熊沢川 90.8 104.5 40.135 140.795 156 15.2 26.7 無

5 2021/8/30 小猿部川 50.6 117.0 40.167 140.411 47 17.0 20.7 無

6 2021/9/3 阿仁川 61.2 136.0 40.057 140.409 65 36.7 21.2 無

7 2021/9/3 藤琴川 40.2 102.0 40.290 140.266 48 25.6 20.5 無

8 2021/9/3 藤琴川 44.3 71.0 40.315 140.292 53 15.3 20.2 無

9 2021/9/6 犀川 64.1 46.0 40.239 140.556 52 7.4 21.7 無

10 2021/9/6 早口川 57.8 120.5 40.298 140.420 53 21.8 18.4 有

3携帯型GPS (eTrex10」：GARMIN社）によリ測定



【結果及び考察】

調査地点毎の1 0 0 m当たりの確認尾数、水深、流速、 

浮き石率、はまり石率、濾水量1t当たりの流下有機物量 

及び流下砂量は、それぞれ5. 7〜132. 0尾、34. 8〜82. 8cm、 

22.1〜78.9cm/秒、0〜66 .7%、6.7〜40 .0 %、0.07〜

1.54mg八及び0. 26〜1.62mg/tであった（表2)。

2020年の調査結果では、100m当たりのアユの確認尾数 

は、浮き石率と正の、流下砂量と負の相関が認められた 

が、今期の調査ではいずれの条件にっいても有意な相関 

は認められなかったため（表3:Spearmanの順位相関P> 

0.05)、今後とも調査を継続し、データ蓄積を行いなが 

ら再解析をする必要がある。

表2 河川毎の調査結果（2021年調査分)

No. 調査河川
米代川河口から調査区間 

最下 流 ま で の 距 離 （km )

標高 

( m )  *1

平均流路幅 

(m )

確認尾数 

( 尾 / 1 00m )

水深

(cm )

流速

(c m /s )

浮き石率 

( % )  *2

はまリ石率 

( % )  *3

流下砂量 

(m g / t )  *4

流下有機物量 

(m g / t )  *5

1 小猿部川 58.4 94 5.1 83 .9 35 .8 29 .5 33.3 13.3 0 .13 0 .25

2 小猿部川 47.1 28 12.0 51 .2 40 .2 35 .6 0.0 26.7 0 .44 0 .53

3 米代川 86.1 139 36 .5 5.7 43 .0 48 .5 66.7 13.3 0 .19 0 .58

4 熊沢川 90.8 156 15.2 10.5 34 .8 48 .3 40 .0 23.3 1 .54 1 .62

5 小猿部川 50.6 47 17.0 40 .2 59 .2 76 .4 26.7 13.3 0 .25 0 .52

6 阿仁川 61.2 65 36 .7 39 .0 55 .7 78 .9 56.7 13.3 0 .52 1 .07

7 藤琴川 40.2 48 25 .6 27.5 79 .7 22.1 0.0 23.3 0 .07 0 .33

8 藤琴川 44.3 53 15.3 119 .7 82 .8 39.1 40 .0 40 .0 0.11 0 .20

9 犀川 64.1 52 7.4 87.0 60 .6 40 .4 0.0 6 .7 0 .44 0 .56

10 早口川 57.8 53 21 .8 132 .0 54 .3 62 .3 56.7 10.0 0 .12 0 .33

* ! 携帯型GPS (e T re x10J  ： G A R M IN 社） によリ測定

*2'3 調 査 地 点 全 数 （合計 3 0点） に占める岩及び巨石のうち浮き石およびはまリ石の割合 

*4'5 濾水量 1 t当たリの流下砂量及び有機物量（乾燥重量）

表 3 アユの確認尾数と環境の関係に関する分析結果 

(Spearmanの順位相関による）

項目 rs p

調査区間最下流の標高 (m ) -0.340 0.336

流 路 幅 （m) -0.430 0.214

水深 (cm) 0.309 0.385

流速 (cm /s) -0.091 0.803

浮き石率 （ ％ ) -0.161 0.658

はまり石率 （ ％ ) -0.207 0.566

流下砂礫量（m g /t) -0.345 0.328

流下有機物量（m g /t) -0.600 0.067
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内水面重要魚種の増殖技術の高度化に関する研究

(サクラマス資源添加技術の開発 •低コスト生産種苗放流効果の実証）

佐 藤 正 人 ■八 木 澤 優

【目 的 】

サクラマスは海面、内水面のいずれにおいても、本県 

の重要な漁業対象種である。また、内水面では遊漁対象 

としても人気が高く、県内外から多くの遊漁者が県内河 

川を訪れ、飲食店や宿泊施設を利用するため、地域経済 

にとっても重要である。

そこで、本研究ではサクラマスの増殖技術確立のため、 

稚魚や産卵前の雌親魚の放流試験及び標識魚放流の効果 

把握に関する調査等を行った。

【方 法 】

1 1 歳春スモル卜標識魚の放流効果把握

1998〜2020年の3〜4月に放流された1歳春スモルト標 

識 魚 （以 下 「スモルト標識魚」）の放流年別の回収率を 

放流翌年の市場調査結果から推定した。標識方法は、 

1998〜2016年がリポンタグ装着、2017〜2020年は他機関 

と重複がない部位の鰭切除である。2020年の鰭切除部位 

及び放流数を表1に示す。

調査は1月下旬〜6月上旬に旬1回以上、秋田県漁業協 

同組合の能代、中 央 北 （旧北浦)、中 央 南 （旧船川）、天 

王及び象潟の各地区で行い、水揚げされたサクラマス全 

尾数とスモルト標識魚の尾数を計数した。象潟地区の調 

查については漁協職員に依頼し、それ以外は水産振興セ 

ンター職員が行った。スモルト標識魚の回収率について、 

これまでの調査結果から、降河したスモルトは翌年春に 

母川回帰することが報告されているため1)、漁獲魚はす 

ベて前年春に降河したものとみなし、次式により算出し 

た。

有効標識魚数= 標識放流数X 標識率 

標識放流魚推定再捕尾数= 再捕尾数/標識率 

混獲率= 標識放流魚推定再捕尾数/調査尾数 

漁獲尾数= 漁獲量/漁獲魚の平均体重 

推定回収尾数= 漁獲尾数X 混獲率 

回収率= 推定回収尾数/有効標識魚数

このうちリボンタグ標識放流群の標識率については、 

2003〜2006年に阿仁川で親魚として再捕されたリボンタ

グ装着魚とリポンタグ脱落魚の合計に占めるリポンタグ 

装着魚の割合（3 1 . 5 % )を用いた。また、鰭切除放流群 

の標識率については、2018〜2020年の各年3月の鰭切除 

後に329〜379日間飼育した個体のすべてが標識識別可能 

であったため1 0 0 %とした。漁獲量については、秋田県 

漁業協同組合が取り扱った沿岸漁獲量を用いた。

2 低コス卜生産種苗の有効性検討

低コスト生産種苗の放流効果検討のため、平日給I耳飼 

育された種苗（以 下 「平日給餌群」） と、従来法である 

毎日給餌飼育された種苗（以 下 「毎日給餌群」）の放流 

後の成長と生残を比較した。

試験は米代川水系打当川支流袖ノ子沢川（図1、水面 

幅 ：2.8± 0.7m、河川形態：Aa型2) )で行った。

種苗の放流は2021年7月5 日に打当川合流点から290m 

上流で行った（図1)。放流数は両群ともに500尾にした。 

放流魚の平均尾叉長は平日給餌群、毎日給餌群とも8.7 

cmであり、放流群間で有意差は認められなかった（表2)。 

また、両群識別のため、毎日給餌群の右腹鰭と脂鰭を、 

平日給餌群の左腹鰭と脂鰭を切除した。

供試魚の再捕は2021年9月10日及び10月29日に打当川 

合流点から遡上不能な治山堰堤までの3 7 0 m区 間 （図1) 

において電気ショッカー（FISH SHOCKER M S 、 (有）フロ 

ンティアエレクトリック社製）で行った。再捕は1日の調 

查につき3回行った。再捕魚はすべて再捕回毎、放流群 

毎に個体数の計数と尾叉長の測定を行い、1日の調査を 

終えた後に、調査区間へ再放流した。その後、3回除去

表 1 2 0 2 0 年におけるスモル卜標識魚の放流状況

放流年月日
放流魚

放流地区 放流河川
放流尾数 放流魚のサイズ（平均値）

標 識
の由来 (尾） 尾叉長（cm) 体重 (g)

202 0/3 /31 阿仁川産F2 北秋田市阿仁前田 阿仁川支流下滝ノ沢川 8,592 13.8 25.7 背鰭後半+脂鰭切除

202 0/3 /31 阿仁川産 f 8 北秋田市阿仁中村 阿仁川支流打当内沢川 3,885 12.7 20.0 臀鰭後半+脂鰭切除

標識放流数合計 12,477



法により調査日毎、放流群毎の残存尾数を推定した。

3 人工継代雌親魚放流の技術開発

2017〜2019年試験では、排卵後に放流された人工継代 

雌親魚（以 下 「継代親魚」）が産着した卵の発眼率(41.7 

〜77. 2 % ) は、降海型の天然魚（89. 0〜96. 2 % ) より10% 

以上低かった。その原因として、供試した継代親魚は成 

熟が進んだ排卵後の個体であったことが考えられたた 

め、2020年以降は成熟状況(放流時期）の異なる2群を放 

流して、産着卵の発眼率を比較した。

試験は米代川水系阿仁川支流仏社川（図2、水面幅： 

5.4± 1.3m、河川形態：Aa型20 で行った。継代親魚の放 

流は、2021年9月28日（以下「9月下旬群」）及び10月8 日（以 

下 「10月上旬群」）に小阿仁川合流点から2 . 8 k m上流で 

行った（図2)。供試魚は阿仁川産F3(2歳）各41尾とした。 

供試魚の尾叉長は、9月下旬群と10月上旬群ともに29.8 

±2. 0cmであり、排卵個体の割合は、それぞれ48. 8% と 

9 7 . 6 %であった。両群識別のため、9月下旬群及び10月 

上旬群の背鰭基底部には、それぞれ緑色と白色のスパゲ 

ティタグを装着した。

放流魚の産卵状況は、9月30日、10月2 日、5 日、7 日、 

12日、15日、19日及び25日の合計8 日間、目視で調査し 

た。調査区間は放流地点から上下流各1.5kmとした（図2)。 

調査時に産卵行動中の個体を発見した場合は、放流群と 

産卵場所、ペア雄とスニーカー雄の生活史型及びこれら 

雄の合計尾数を記録した。

発眼期には、放流群毎に産卵場所の水深、流速、礫径 

(無作為に選んだ礫10個の長径）、産着卵数及び発眼率 

を調査した。

なお、9月下旬群の放流日以降の水温変化を把握する

ため、放流地点に自記録式水温計（TidbiT v2, Onset社 

製）を設置し、1時間間隔で水温を測定した。そのうえ 

で、同様の観測を行った2020年と日間最高水温を比較し

た。

4 半天然魚の生残状況

継代親魚放流の増殖効果の検討資料にするため、天然 

魚の雄と継代魚の雌との交配により作出された稚魚（以 

下 「半天然魚」）と、通常放流されている継代魚とで放 

流後の成長と生残を比較した。

試験は米代川水系阿仁川支流早瀬沢川（図3、水面幅： 

4. 7± 1.5m、河川形態：Aa型20 で行った。

雄親魚として半天然魚では阿仁川産天然魚（残留型：

1歳）を、継代魚では阿仁川産F8を使用した（表3)。な 

お、雄親魚以外の条件統一のため、雌親魚は両群ともに 

阿仁川産F8の同一個体とした。

放流は2021年7月7 日に打当川合流点から1km上流で行 

っ た （図3)。放流尾数は両群とも500尾にした。放流魚 

の平均尾叉長は、半天然魚、継代魚とも7.8cmであり、 

放流群間で有意差は認められなかった（表4)。また、両 

群識別のため、半天然魚は左腹鰭十脂鰭を、継代魚は右 

腹鰭十脂鰭を切除した。

供試魚の再捕は2021年9月29日及び11月22日に放流地 

点から上下流各3 0 0 m区間（図3)において、「2 低コスト 

生産種苗の放流効果」と同様の電気ショッカーで1日の 

調査につき3回行った。再捕魚の測定及び調査日毎、放 

流群毎の残存尾数の推定についても同様の方法で行っ 

た。

表 2 放流時の状況 (低コス卜生産種苗の放流効果把握試験:袖ノ子沢川)

放流群 放流年月日 放 流 尾 数 （尾） 尾 叉 長 （c m ) 放流魚の由来
士a s邱
標識

毎日給餌 2 0 2 1 / 7 / 5 5 0 0 8.7 土 0.5 阿仁川産 F 3 右 腹鰭 + 脂鰭切除

平日給餌 2 0 2 1 / 7 / 5 5 0 0 8.7 土 0.5 阿仁川産 F3 左腹鰭 + 脂鰭切除

体長については放流群間での有意差なし（t 検 定 、P > 0 . 0 5 )。



【結果及び考察】

1 1 歳春スモル卜標識魚の放流効果把握

2020年に放流されたスモルト標識魚の回収率は0. 0 3 %  

であった。また、1998〜2020年のスモルト標識魚の年別 

回収率は0〜8. 9 0 % であり、年によって大きく異なって 

いた（表5)。

2 低コス卜生産種苗の放流効果

放流魚は、両群とも月によらず半数以上が放流場所か 

ら上下流各10 0 m以内の範囲で再捕された。放流魚の再 

捕 率 （％ ：再捕尾数/放流尾数X 1 0 0 )にっいては、9月、 

10月ともに群間で有意な差は認められなかった（表6)。 

調査区間内における平日給餌群の推定残存尾数は、9月、 

10月ともに毎日給餌群の約0.9倍と推定された。平均尾 

叉長にっいても、9月、10月ともに群間で有意な差は認 

められなかった（表6)。

平日給餌群 毎日給餌群 t -  x 2*1 p
放流 (7月）

放流尾数 500 500
尾叉長 (cm ) 8 .7 ± 0 .5 8 .7 ± 0 .5

9月
再捕尾数

1回目 145 155
2回目 18 21
3回目 2 8
合計 165 184

再捕率（％广2 33.0 36.8 0.767 0.381

推定残存尾数 165.4 182.8
尾叉長 (cm ) 9 .4±1 .1 9 .4 ± 1 .2 0.108 0.914

10月
再捕尾数

1回目 78 76
2回目 8 11
3回目 6 11
合計 92 98

再捕率（％广2 18.4 19.6 1.623 0.203

推定残存尾数 90.3 95.9
尾叉長 (cm ) 10 .5±1 .5 1 0 .5 ±1 .4 0.611 0.543

*1：t - x 2はt 検定およびx 2検定による統計量を示す。 

-2;残存率 (％) = 再捕尾数 (合計 ) / 放流尾数x 100

表3 半天然魚及び継代魚の作出に使用した親魚の由来

放流群 採卵年月日
雄 雌

由来 尾数 尾叉長（c m ) 年齢 由来 尾数尾叉長（cm) 年齢

半天然魚 

継代魚

2020/10/12

2020/10/12

天然魚（残留型：阿仁川産） 10 

阿仁川産Fs 10

22.9±1.4 1 + 

20.6±1.7 1 +
阿仁川産F8 10 32.1±1.1 2+

表4 放流魚の測定結果（半天然魚の生残状況に関する試験 :早瀬沢川）

放流群放流年月日 放流尾数（尾） 尾叉長（cm) 士a s邱
標識

半 天 然 魚 2021/7 /7 500 7.8 土 0.5 左腹鰭+ 脂鰭切除

継 代 魚 2021/7 /7 500 7.8 土 0.5 右腹鰭+ 脂鰭切除
尾叉長については放流群間での有意差なし（t検定、P>0.05)。

表5 1 9 9 8 〜2020年スモル卜標識魚の回収率

放 流 再 捕

放流 標 識 標識率 有効標識 調 査 標識魚 再 捕 再捕率 標識放流魚 混獲率 漁獲量 漁獲魚の 漁獲尾数 推定 調査率 回収率

( % ) 漁獲年 ( kg) 平 均 回収 ( % ) ( % )

年 放流数 魚 数 尾 数 尾 数 尾 数 $ 推定再捕尾数 体重（kg) 尾数

a b c=a*b /100 d e f=e/d g=e /bx 100 h=g/d 1 i k= i/i l=k*h m=d/k*100 o= l/c*100
1998 20,540 6,470 1999 1,105 26 8 0.0072 25 0.0226 29,476.5 1.16 25,455 576 4.3 8.90
1999 32,322 10,181 2000 1,636 19 2 0.0012 6 0.0037 26,916.0 1.26 21,362 78 7.7 0.77
2000 32,635 10,280 2001 1,388 16 1 0.0007 3 0.0022 28,730.2 1.09 26,358 57 5.3 0.55
2001 32,757 10,318 2002 1,775 82 4 0.0023 13 0.0073 39,731.0 0.85 46,742 342 3.8 3.32
2002 37,155 11,704 2003 2,209 80 7 0.0032 22 0.0100 41,016.1 1.40 29,381 293 7.5 2.50
2003 22,264 7,013 2004 4,145 113 8 0.0019 25 0.0060 48,025.7 1.33 36,203 218 11.4 3.11
2004 22,478 7,081 2005 3,752 108 3 0.0008 10 0.0027 37,869.1 1.38 27,441 73 13.7 1.03
2005 27,378 8 ,624 2006 4,103 87 5 0.0012 16 0.0039 51,324.2 1.04 49,350 192 8.3 2.23
2006 19,466 6,132 2007 7,480 139 3 0.0004 10 0.0013 46,475.5 1.09 42,638 57 17.5 0.93
2007 14,025 31.5 4,418 2008 10,756 83 2 0.0002 6 0.0006 39,023.3 1.11 35,156 20 30.6 0.44
2008 22,326 7,033 2009 4,961 78 0 0.0000 0 0.0000 20,805.6 1.31 15,882 0 31.2 0.00
2009 7,667 2,415 2010 401 44 0 0.0000 0 0.0000 54,662.9 0.83 65,859 0 0.6 0.00
2010 14,614 4,603 2011 9,544 47 5 0.0005 16 0.0017 51,669.7 1.13 45,725 77 20.9 1.67
2011 16,336 5,146 2012 5,266 28 3 0.0006 10 0.0019 21,775.6 0.89 24,467 46 21.5 0.90
2012 11,803 3,718 2013 2,787 20 0 0.0000 0 0.0000 17,120.4 1.01 16,951 0 16.4 0.00
2013 7,015 2,210 2014 8,218 21 4 0.0005 13 0.0016 49,788.7 0.86 57,894 92 14.2 4.14
2014 6,913 2,178 2015 6,803 20 0 0.0000 0 0.0000 39,571.0 0.78 50,409 0 13.5 0.00
2015 8,321 2,621 2016 6,475 12 0 0.0000 0 0.0000 42,168.3 1.01 41,927 0 15.4 0.00
2016 9,623 3,031 2017 2 ,434 6 0 0.0000 0 0.0000 9,690.9 1.11 8,715 0 27.9 0.00
2017 7,063 100.0 7,063 2018 7,313 16 3 0.0004 3 0.0004 36,867.0 1.02 36,210 15 20.2 0.21
2018 13,826 100.0 13,826 2019 3,468 17 1 0.0003 1 0.0003 16,861.9 1.02 16,561 5 0.21 0.03
2019 10,814 100.0 10,814 2020 1,647 6 3 0.0018 3 0.0018 8,852.0 1.58 5,604 10 0.29 0.09
2020 12,477 100.0 12,477 2021 1,647 13 1 0.0006 1 0.0006 8,637.1 1.25 6,934 4 0.24 0.03

*秋田県リボンタグ標識魚および鰭切除標識魚の再捕尾数
標識種類：1 9 9 8 ~ 2 0 1 6年放流群はリボンタグ装着、2 0 1 7 ~ 2 0 1 9年放流群は他機関と重複がない部位の鰭切除

~ 2 0 0 1 年：水産振興センタ一による調査結果、2 00 2年水産振興センタ一による調査結果+ 秋田県漁協象潟地区による調査結果

漁獲量：水産振興センター調べ



3 人工継代雌親魚放流の有効性検討

10月25日までの踏査による確認尾数は、9月下旬群が 

35尾 (放流尾数の85.4%)、10月上旬群が21尾 （51.2%) 

であり、ペア雄との求愛行動中であった9月下旬群の21 

尾を除いて、すべてが産着後の埋設行動中であった。ま 

た、産卵床形成は、9月下旬群で確認されたほとんどの 

個体が放流から15日以内、10月上旬群で10日以内に完了 

していた（図4)。

産卵床の形成場所は、9月下旬群では放流場所から上 

流1,200m、下流200mの範囲内、10月上旬群では上流 

1,000m、下流200mの範囲内にあり（図5)、前年同様、 

産卵床の分布に有意な差は認められなかった（2標本 

Kolmogorov-Smirnov検疋、p>0.05)。

9月下旬群21尾のペア雄、スニーカー雄のすべてが残 

留 型 （全長約10〜3 5 c m )であった。放流魚1尾に集まっ 

た雄の平均尾数は6. 3±3. 6尾であった。

前述の踏査で確認された産卵床のうち、9月下旬群と 

10月上旬群のそれぞれ17床を無作為抽出し、発眼率を確 

認したところ、両群ともに前年より20% 以上低く （2020 

年 ：9月下旬群86 .7%、10月上旬群61.7% ) 、群間で有 

意な差は認められなかった（表7)。前年より発眼率が低 

かった要因として、9月下旬群の放流日（9月28日）から 

10月11日までの日間最高水温は、いずれの日もサクラマ 

スの産卵適水温の上限値である15°C3)を上回り、前年に 

比べても1〜3°C高かったことが考えられた（図6)。

なお、調査区域内における発眼卵の総数（産卵床形成 

中の確認尾数X 平均産着卵数X 平均発眼率）は9月下旬 

群の方が1,000粒 程 度 （9月下旬群：2,169粒、10月上旬 

群 ：1,188粒）多い結果となった。

4 半天然魚の生残状況

放流魚は、両群とも月によらず半数以上が放流場所か 

ら上下流各10 0 m以内の範囲で再捕された。放流魚の再 

捕率については、同様の試験を行った2018年、2019年と 

同じく、9月、11月ともに群間で有意な差は認められな 

か っ た （表8)。調査区間内における半天然魚の推定残存 

尾数は、9月、11月ともに継代魚の約1.1倍と推定された。 

平均尾叉長についても、9月、11月ともに群間で有意な 

差は認められなかった（表8)。

表7 放流魚の産卵場所、産着卵数及び発眼率

m
fi
造 2 0  - -  

国 
G

10  - -

制

◊  9 月下旬群 ( n = 35 )  

♦ 1 0 月上旬 (n = 21 )

O

◊
◊ ◊

5  10  15

放流後の日数

令 令

図 4 放流後の日数と産卵床形成中の個体数
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■  9月下旬群 ( n = 3 5 )  

□ 1 0 月上旬（n =2 1 )
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放流地点を0 とした距離( m )

図 5 継代親魚の産卵床形成場所

0°

月日

図 6 継代親魚放流後の日間最高水温の推移

9月下旬群（n=17) 10月上旬群（n=17)

水深(cm) 15.9 土 6.0 14.3 土 6.2 0.235 0.668

( 7 — 28 ) ( 3 — 25 )

流速(cm/s) 25.0 土 7.7 23.0 土 13.8 0.294 0.445

( 1 0 . 6 — 43.5 ) ( 5.1 — 54.1 )

礫径(長径;cm/s) 6.1 土 1.0 5.0 土 0.8 0.529 0.010

( 4 . 5 — 7.7 ) ( 3.8 — 6.8 )

産着卵数(粒） 154.9 土 141.1 146.9 土 190.6 0.235 0.715

( 6 — 620 ) ( 6 — 825 )

発眼率(％) 40.0 土 32.5 38.5 土 33.6 0.176 0.954

( 0 — 96.5 ) ( 0 — 97.2 )

2; D はKolmogorov-Smimov検定による統計量を示す。

0

0

D p



半天然魚 継代魚 t - x 2*1 p
放流（6月）

放流尾数 500 500
尾叉長（cm) 7.8土0.5 7.8土0.5

9月
再捕尾数

1回目 77 67
2回目 10 10
3回目 4 3
合計 91 80

再捕率（。/ 0广2 18.2 16.0 0.604 0.437

推定残存尾数 90.3 79.8
尾叉長（cm) 10 .2土1.4 10.3土1.2 0.335 0.738

11月
再捕尾数

1回目 27 25
2回目 2 4
3回目 4 0
合計 33 29

再捕率（。/ 0广2 6.6 5.8 0.243 0.622

推定残存尾数 31.6 28.3
尾叉長（cm) ” .2土1.4 ” .4土1.2 0.920 0.361

'  t ■ 义2はt 検定および义2検定による統計量を示す。 

气残存率（％) = 再捕尾数（合計）/ 放流尾数X 100
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内水面重要魚種の増殖技術の高度化に関する研究
(サクラマス低コスト生産技術）

八 木 澤 優

【目 的 】

秋田県では米代川、雄物川、子吉川の3大水系でサクラ 

マス稚魚の放流が行われているが、その稚魚の生産は、 

それぞれの水系に漁業権を持つ漁協、あるいは民間養殖 

業者が行っている。 しかし、生産コストの低減が課題と 

なっているほか、効果の高い放流手法が求められている。

そこで、本研究では低コストかつ放流効果の高い種苗 

生産技術を開発することを目的とする。

【方 法 】

1 異なる給餌条件で生産した種苗の放流試験

種苗生産における飼料費の削減を目的に、給餌条件の 

違いがサクラマス稚魚の成長•生残に与える影響を把握 

するとともに、放流後の生残を確認するため標識放流試 

験を行った。

給餌試験は次の3区を設定した。

1 ) 毎 日 区 （週7 日連続給餌）

2 ) 平 日 区 （週5 日連続給餌、2 日連続無給餌）

3 ) 隔 日 区 （月、水、金曜日飽食給餌）

試験は、水産振興センター内水面試験池（以 下 「試験 

池」）で養成した2020年級池産系サクラマスF3を供試魚 

として、2021年5月18日から実施した。飼育には屋内に 

設置したlklFRP円形水槽を用いた。飼育水は河川水とし、 

水深は50cm、換水率は1〜1.5回転/時とした。

それぞれの試験区には、体重が同程度となるよう目視 

により選別した約9, 000尾の中から各1,100尾を無作為に 

抽出し収容した。飼料にはマス類配合飼料を用い、上記

1)〜3)の条件でそれぞれ1日2〜3回、手撒きで与えた。 

給餌量は、毎日区 •平日区にはライトリッツ給餌率表に 

従い算出した量の8割を上限とし、隔日区には飽食量と 

して設定した。なお、降雨により飼育水に濁りが生じた 

W
肥 満 度 = B T T  x 1°6

補 正 増 重 量 = (TWi — T W 。)十D W o

補 正 飼 料 効 率 = ~ 正 F 量 x 100

W  : 体 重 （g)

B  L  : 体 長 （mm)

F  : 期間中の給餌量（g)

T W 0  : 期間初めの総重量（g)

T W 1 : 期間終わりの総重量（g)

D W 0  : 期間中のへい死重量（g)

場合には無給餌としたほか、摂餌活性が低く設定量を給 

餌できなかった場合には残量を記録した。

飼育開始から12日、20日、27日、34日、38日、42日目 

に魚体計測を実施し、無作為に選んだ100尾の体長と体 

重を計測した。なお、計測前日から計測を終えるまでは 

無給餌とした。前式より計測時の平均重量と飼育数から 

総魚体重を推定し、総魚体重と給餌量の関係から飼料効 

率を算出した。

放流は1)毎日区、2)平日区について行い、飼育45日目 

に鰭切除標識を施し、阿仁川支流袖ノ子沢川へ放流した。 

2 低魚粉飼料の効果の検討 

価格上昇傾向にある魚粉の代わりに植物性タンパク質 

などを使用した安価な低魚粉飼料による生産コストの低 

減の可能性を検討するため、魚粉を主原料とした従来飼 

料との成長比較を行った。

試験には、同一メ一̂カ一̂の市販品を使用し、魚粉含量 

が30%のものを試験区に、60%のものを対照区とした。

( 1 ) 2+ 魚による試験

1) 成長比較試験

試験には、試験区及び対照区のいずれもEP4号及び5. 5 

号を使用した（表1)。供試魚は、2018年級サクラマスF3 

(雌雄混合）を用いた。試験期間は7月8 日から9月7月ま 

での62日間とし、給餌は平日のみとした。飼育には30klFRP 

円形水槽を用い、水深は80cm、注水量は1.5〜2回転/時と 

した。給餌量はライトリッツ給餌率表で算出した量を上 

限に、1日2〜3回手撒きで与えた。飼育20日、41日、62 

日目に魚体計測を実施し、無作為に選んだ50尾の体長と 

体重を計測した。飼育20日、41日目には全数をとりあげ、 

総重量を計測した後給餌量を補正して同日中に給餌を再 

開した。試験区と対照区とで飼育条件を均等にするため、 

計測毎にそれらの飼育水槽を相互に入れ替えした。前式 

により、試験終了時に総重量と給餌量の関係から飼料効 

率を算出した。また、増肉係数は「総 給 餌 量 （g) / 増 

重 量 （g)」、コスト指数は「(試験区の増肉係数X83.2) 

/ 対照区の増肉係数」により算出した。

2) 個別受精試験

9月7 日から10月6 日まで引き続き給餌を継続し、10月7 

日に対照区の、10月8 日に試験区の熟度鑑別を実施した。 

鑑別を実施後、両区とも排卵個体から無作為に抽出した 

雌10尾に対して個別に、無作為に抽出した雄13尾分の精 

液により人工授精を行った。

受精や吸水以降の管理には水温10°Cの湧水を用いた。 

吸水後はプラスチック製ふ化盆、検卵以降はプラスチッ



表1 試験飼料の成分量と価格比（ ％ )

試験区 
(低魚粉飼料）

対照区 
(通常飼料）

魚粉含量 30 60

粗たん白質 4 4 . 0 4 6 . 0

粗脂肪 8 . 0 8 . 0

粗繊維 4 . 0 4 . 0

粗灰分 14 .0 16 .0

カルシウム 1.0 1.6

リン 1.0 1.2

価格比 83. 2 100

ク製カゴに収容し、ふ化まで管理した。

3) 事業規模を想定した採卵

通常の採卵作業での受精卵の発生を比較するため、複 

数の雌親魚から採卵•プールした卵を用いて受精試験を 

実施した。使用した雌親魚は試験区26尾、対照区27尾で、 

個別受精試験に使用した精液を用いた。授精後はプラス 

チック製ふ化盆に収容し水温1 0 C の湧水で流水管理し 

た。

( 2 ) 1+ 魚による試験

試験には、試験区 •対照区ともにEP3号を使用した（表

1)。供試魚は、2019年級サクラマスF5 (雌雄混合）のス 

モルトを用いた。試験は2021年5月27日から実施し2022 

年9月に終了予定である。飼育には10MFRP円形水槽を用 

い、水深は試験開始から飼育123日までは50cm、以降は90cm 

とし、注水量は1.5〜2回転/時とした。給餌量はライト 

リッツ給餌率表で算出した量を上限に、平日のみ1日2〜 

3回手撒きで与えた。飼育21日、41日、60日、83日、102 

日、123日、168日、200日、223日、259日目に魚体計測 

を実施し、無作為に選んだ100尾の体長と体重を計測し 

た。なお、計測前日から計測時までは無給餌とした。計 

測時の平均重量と飼育数から総魚体重を推定し、総魚体 

重と給餌量の関係から飼料効率を算出した。

また、増肉係数は「総給餌量（g) / 増 重 量 （g)」、コ 

スト指数は「（低魚粉飼料区の増肉係数X 83.2) /対照  

飼料区の増肉係数」により算出した。

(3) 0 + 魚による試験

試験には、EP3号 （表1 ) を粉碎機（ホ一̂ミルA  :マル 

マス機械株式会社）にて粉砕し、フルイにかけて粉末を 

除去したものを使用した。供試魚は、2020年級サクラマ 

スF3 (雌雄混合）を用いた。試験は2021年7月19日から 

実施し2023年9月に終了予定である。飼育には1klFRP円 

形水槽を用い、水深は50cm、注水量は1.5〜2回転/時と 

した。給餌は平日のみとし、1日2〜3回の飽食給餌とし、 

手撒きで与えた。飼育40日、54日、128日、187日目に魚 

体計測を実施し、無作為に選んだ100尾の体長と体重を 

計測した。なお、計測前日から計測時までは無給餌とし

た。計測時の平均重量と飼育数から総魚体重を推定し、 

総魚体重と給餌量の関係から飼料効率を算出した。

3 池産系サクラマスの飼育及び種苗生産

各試験 •親魚養成に供するため、2018年級群の池産系 

養成親魚を用いて種苗生産を行い、親魚の抱卵数や採卵 

数、受精卵の発眼率を把握した。

4 標識放流試験 

試験池で種苗生産•養成し、脂鰭切除と背鰭後半部切 

除を併用したサクラマスF3及び脂鰭切除と臀鰭後半部切 

除を併用した同F9を、2022年3月に阿仁川支流打当内沢 

川へ放流した。なお、放流前に各群から無作為に100尾 

選別し、久保の基準1)に従いスモルト出現状況を把握した。

5 県内における増殖実態調査 

2021年9〜10月に米代川水系（浦志内沢川 •下滝ノ沢 

川 •長木川）、雄物川水系（岩見川 •玉川）、子吉川水系 

(八塩沢川）へ遡上した親魚の捕獲数及び採卵状況につ 

いて、生産団体及び漁協に対し聞き取り調査を実施した。 

また、米代川水系、雄物川水系、子吉川水系に放流する 

種苗を生産している各養魚場（以下、それぞれY養魚場、

O養魚場、D養魚場、K養魚場）が生産し2021年3〜6月に 

放流した稚魚の放流時期、場所、数量等の聞き取り調査 

を実施した。

【結果及び考察】

1 異なる給餌条件で生産した種苗の放流試験

試験中の河川水の水温は、7. 3〜17. 9 C の範囲で推移 

した。試 験 終 了 （試験42日目）までの生残率は、3区と 

も9 7 %以上であった。体重は、飼育20日及び38日では差 

がなかったが、飼育12日、34日、42日では毎日区が他の 

2区より重かった（図1、Tukeyの多重比較検定、p <0.05)。 

飼料効率は、平日区、隔日区、毎日区の順に高くなり、 

それぞれ152.7%、138.2%、120.4%であった（表2)。 

平日区の給餌量は毎日区の66% 、隔日区の給餌量は毎日 

区の74. 7%であった。隔日区の給餌日数は、平日区の2/3、 

毎日区の半分以下であった。今回の試験で毎日給餌を行 

わなくても、1gサイズを40日間で6g程度まで成長させる 

ことが可能であり、給餌に要する時間の短縮による低労 

力化や給餌量の削減による飼料経費の削減にも繋がると 

考えられた。

給餌試験終了後、毎日区と平日区について、体重が同 

程度の各520尾を選別して鰭切除標識を行い、7月5 日 （飼 

育48日目）に阿仁川支流袖ノ子沢川へ放流した。なお、 

最終計測から標識放流までの6 日間は無給餌で管理した。 

2  低魚粉飼料給餌試験

( 1 ) 2+ 魚による試験

1) 成長比較試験

試験開始時の母集団におけるGSI (生殖腺重量/魚体重 

X 1 0 0 )は雄で1.3±1.0% (n=5)、雌で2.1±1.1%(n=11)



表3 低魚粉飼料試験2 + 魚飼育成績

試験区 対照区

飼育開始日 2021年7月8 日 2021年7月8 日

飼育終了日 2021年9月7日 2021年9月7日

総飼育日数 60 60

総給餌日数 40 40

供試尾数 250 250

試験開始時の平均体重（g) 193. 7 ± 4 8 .8 184 .5±46 .7

試験開始時の総重量（g) 45,790 42,690

期間中の総給餌量（g) 36,245 3 5 ,180

期間中の総死亡尾数 1 1

期間中の総死亡重量（g) 261.0 40. 2

試験終了時の平均体重（g) 313 .2± 58 .5 307 .8± 58 .0

試験終了時の総重量（g) 73, 630.0 72, 990. 6

生残率 （％) 99. 6 99. 6

日間成長率（％体重/ 日） 0 . 80 0. 85

補正増重量（g) 28,101.0 30,340.8

補正飼料効率 （ ％ ) 78. 3 8 6 . 4

増肉係数 1.28 1 . 16

飼料効率指数 90. 6 1 0 0 . 0

コス卜指数（対照区を1 0 0 として） 91.8 1 0 0 . 0

ロ 試 験 区 □ 対照区

o -I------------ .-------------1------------ 1-------------1------------ 1------------ 1------------ 1
開 始 12日 後 20日 後 27日 後 34日 後 38日 後 42日後

図1 給餌試験における体重及び肥満度の推移

であった。試験期間中の水温は12. 7〜23. 3 C の範囲で推 

移した。

試験終了までの生残率は両区とも99.6%であった。試 

験開始時の供試魚の体重は約190gであったが、試験終了 

時の体重は試験区で313.2g、対照区で307.8gであり、試 

験区も対照区と同等の成長であった（図2、表3)。

試験終了時の飼料効率は、試験区が78.3% 、対照区が 

8 6 . 4 %となり、対照区の方が高かったが、飼料価格比を 

盛り込んだコスト指数としては、試験区が対照区より8% 

低い結果となった。よって、短期間における給餌におい 

ても、コストの削減が可能であると考えられた。

5 ®  72温目日 温目日 龆園

図2 低魚粉飼料試験2 + 魚試験における体重の推移

2) 個別受精試験

鑑別時の生残数に占める雌雄の割合は、試験区で雄29. 6% 

•雌70. 4%、対照区で雄17. 4% •雌82. 5%であった。対照 

区では成熟に伴い10月1〜6 日に計29尾がへい死し、その 

ほとんどが雄個体であったため、鑑別時での雌雄比につ 

いて試験区は対照区より雄の割合が高くなったと考えら 

れた。また、鑑別時の雌個体に占める排卵個体の割合は 

試験区76.6%、対照区80%と同程度であった。鑑別時未排 

卵個体についても、近日中に排卵するものと思われた。

1尾あたりの抱卵数は、試験区634粒、対照区681粒と、 

同等であった。発眼率については、試験区で97.9%、対 

照区で85.2%となった。対照区では、卵の過熟によると 

考えられる発眼率が極端に低いロットが1つ （2.6% ) あ 

り、それにより平均発眼率が低下した。ふ化率及び奇形 

率については、試験区ではそれぞれ99.9%及び0.08%、対 

照区においては99. 6%及び0. 06%と、同等の成績であった

表2 給餌試験飼育成績
毎日区 平日区 隔日区

総飼育日数 42 42 42

総給餌日数 42 28 18

供試尾数 1,200 1,200 1,200

試験開始時の平均体重(g) 1 .8 ± 0 .4 1 .8 ± 0 .5 1 .8± 0 .5

試験開始時の総重量(g) 2,132.4 2,190.0 2,186.4

期間中の総給餌量(g) 5,236.1 3,464.2 3,909.2

期間中の総死亡尾数 20 25 13

期間中の総死亡重量(g) 75.4 71.0 41.0

試験終了時の平均体重(g) 7 .0 ± 1 .9 6 .3 ± 1 .4 6 .3 ± 1 .4

試験終了時の総重量(g) 8,362.1 7,407.1 7,548.9

生残率(%) 98.3 97.9 98.9

補正増重量(g) 6,305.1 5,288.1 5,403.5

補正飼料効率（ ％ ) 120.4 152.7 138.2

補正増肉係数 0.82 0.65 0.72

□ 毎 日 区 □ 平 日 区 ■ 隔日区
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(表4)。

以上から、サクラマス2歳魚において採卵までの2か月 

間という短期間低魚粉飼料給餌を行った場合でも、成長 

に加え、抱卵数や生産した種苗の発生も対照飼料と同等 

の成績となり、種苗生産コストの削減に繋がると考えら 

れた。

3) 事業規模を想定した採卵

試験区の発眼率は95. 4%、対照区では88. 6%であった。 

ふ上率は、試験区99.6%、対照区98.7%であった（表5)。

受精時には精子活性が良好であったことを確認してお 

り、発眼率が試験区の方が良好であったのは飼料の違い 

ではなく採卵時期（卵質）が影響した可能性が考えられ 

た。

今回の試験から実際に種苗生産を行う事を想定した場 

合でも、低魚粉飼料を給餌した場合、高魚粉飼料と同等 

の成績を示すと考えられた。

表4 低魚粉飼料試験2 + 魚個別受精試験結果
試験区 対照区

総飼育数（尾） 243 2 1 2

雄 （尾） 72 37

雌 （尾） 171 175

うち排卵尾数（尾） 131 140

受精試験使用雌親魚数 (尾） 10 10

受精試験使用雌親魚体重（g) 303.8 ± 47.4 362.9 土 60.6

抱卵数（粒/ 尾） 634 ± 103 681 ±  270

発眼率 （ ％ ) 97.9 ± 1 . 1 85.2 土 30.1

ふ化率 （ ％ ) 99. 9 ± 0 . 1 99. 6 ± 0 . 5

奇形率 （ ％ ) 0 . 08 ± 0 . 11 0 . 06 土 0 . 12

表5 低魚粉飼料試験2 + 魚事業規模受精試験結果

試験区 対照区

雄 使 用 数 （尾 ） 13 13

雌 使 用 数 （尾 ） 26 27

雌 魚 体 重 （g ) 3 2 8 . 8 ± 6 0 .  5 3 0 8 . 6 ± 5 3 . 2

採 卵 数 （粒 ） 1 9 , 143 1 9 ,5 4 5

発 眼 率 （ ％ ) 9 5 .4 88 . 6

ふ 上 率 （ ％ ) 99 . 6 98 . 7

( 2 ) 1+ 魚による試験

試験を継続中であるが、体重は試験区が大きい傾向で 

推 移 し た （図3)。2022年2月10日時点での生残率は、試 

験区90.2%、対照区92.0%であった。開始時の体重は約37g 

であったが、飼育259日同時では試験区188.6g、対照区 

156.2gであった。補正飼料効率は試験区70.3%、対照区 

62.2%で、対照区を100とした場合のコスト指数は73.6で 

あ っ た （表6)。

まだ試験の途中ではあるが、今回約40gサイズのサク 

ラマスを事業規模で飼育し低魚粉飼料を給餌した場合に 

おいても、高魚粉飼料と同等以上の成長を示し、またコ 

ストも抑えられると考えられた。

表6 低魚粉飼料試験1+ 魚試験飼育成績
試験区 対照区

飼育開始日 2021年5月27日 2021年5月27日

暫定飼育終了日 2 0 2 2年2 月1 0 日 2 0 2 2年2 月1 0 日

総飼育日数 259 259

総給餌日数 159 159

供試尾数 500 500

試験開始時の平均体重（g) 37.3±6 .  6 37. 6 ± 5 .9

試験開始時の総重量（g) 18,673.5 18, 784. 0

期間中の総給餌量（g) 101,228 96,007

期間中の総死亡尾数 49 40

期間中の総死亡重量（g) 2,411.0 3, 341.6

試験終了時の平均体重（g) 188 .6±54.9 156. 2±44.  5

試験終了時の総重量（g) 85,060.0 71,854. 3

生残率（%) 90.2 92. 0

日間増重率（％体重/ 日） 0. 63 0.55

補正増重量（g) 6 8 , 797.5 56,411.9

補正飼料効率 （ ％ ) 70.3 62. 2

増肉係数 1.42 1.61

飼料効率指数 113. 0 1 0 0 . 0

コス卜指数（対照区を1 0 0 として） 73. 6 1 0 0 . 0
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図3 低魚粉飼料試験1+ 魚試験における体重の推移

(3) 0 + 魚による試験

試験を継続中であるが、2022年1月20日時点での生残 

率は、試験区92.3%、対照区98.7%であった。開始時の体 

重は約5gであったが、飼育187日同時では試験区18. 8g、 

対照区17.9gであった。補正飼料効率は試験区54.2%、対 

照区47.6%で、対照区を100とした場合の試験区のコスト 

指数は73.0であった（表7)。

1十魚試験同様まだ試験の途中ではあるが、体サイズ 

約5gのサクラマスを低魚粉飼料を用いて飼育した場合で 

も、高魚粉飼料に比べコストが抑えられる可能性が示唆 

された。

4 池産系サクラマスの種苗生産

採卵は、2021年9月28日から10月19日にかけて行い、 

米代川水系由来133千粒を採卵し、発眼率は83. 2〜96. 6 %  

であった（別表1〜5)。 生産した種苗は、各種試験及び



親魚養成用として飼育した。

5  標識放流試験

2022年3月31日に12, 754尾の標識魚（脂鰭切除十背鰭後 

半部切除：5, 202尾、脂鰭切除十臀鰭後半部切除：7, 552尾） 

を打当内沢川へ放流した（表8)。

6 県内における増殖実態調査

(1) 遡上親魚の捕獲及び採卵

2021年のサクラマス親魚捕獲尾数は雌16尾、雄11尾で、 

採卵数は18.1千粒であった（表9)。

浦志内沢川、下滝ノ沢川及び長木川では、米代川水系 

サクラマス協議会が捕獲した雌3尾をY養魚場へ搬入し、 

7.6千粒を採卵した。岩見川では、岩見川漁協が捕獲し 

た雌8尾をO養魚場へ搬入したが、蓄養中にへい死したた 

め採卵できなかった。玉川では、雄物川鮭増殖漁業生産 

組合が捕獲した4尾をD養魚場へ搬入し、うち2尾から8千

表7 低魚粉飼料試験0+ 魚飼育成績

試験区 対照区

飼育開始日 2021年7月19日 2021年7月19日

暫定飼育終了日 2 0 2 2 年1 月2 0 日 2 0 2 2 年1 月2 0 日

総飼育日数 187 187

総給餌日数 97 97

供試尾数 300 300

試験開始時の平均体重（g) 5. 3 ± 1 . 4 5. 3 ± 1 .2

試験開始時の総重量（g) 1,680 1,760

期間中の総給餌量（g) 5, 24 3 .1 6,187. 9

期間中の総死亡尾数 23 4

期間中の総死亡重量（g) 1 1 1 . 8 36. 6

試験終了時の平均体重（g) 18. 8 ± 4 .  9 17. 9 ± 5 . 1

試験終了時の総重量（g) 4, 300. 0 4, 630. 0

生残率 （％ ) 92. 3 98. 7

補正増重量（g) 2, 731 .8 2, 906. 6

補正飼料効率 （ ％ ) 54. 2 47. 6

増肉係数 1.84 2 . 1 0

飼料効率指数 114. 0 1 0 0 . 0

コス卜指数（対照区を1 0 0 として） 73. 0 1 0 0 . 0

粒を採卵した。八塩沢川では、子吉川水系漁協が捕獲し 

た1尾をK養魚場へ搬入して2. 5千粒を採卵した。

(2) 放流状況調査 

2021年の本県におけるサクラマス稚魚の放流尾数は、 

2010年級0歳魚のみで270千尾となり、前年比142% であ 

っ た （別表6〜9)。

Y養魚場では、米代川水系由来継代Fu F2から採卵し、 

稚魚125千 尾 （平均体重4 . 4 g )を生産して、5月26日から 

6月5 日にかけて米代川水系7漁協の管内へ放流した。

O養魚場では、雄物川水系由来継代Fu F2から採卵し、 

稚魚101千 尾 （平均体重3 . 0 g )を生産して、3月31日から 

6月13日にかけて雄物川水系11漁協の管内へ放流した。

D養魚場では雄物川水系由来遡上魚から採卵し、稚魚9 

千 尾 （平均体重2 . 5 g )を生産して、3月31日に雄物川水 

系1漁協の管内へ放流した。

K養魚場では、子吉川水系由来継代Fu F2から採卵し、 

稚魚35千 尾 （平均体重2 . 6 g )を生産して、5月5 日に子吉 

川水系漁協管内へ放流した。

【参考文献】

1 ) 久 保 達 郎 （1974) サクラマス幼魚の相分化と変態の 

様相. 北海道さけ•ますふ化場研究報告，28，p. 9-26.

表8 スモル卜標識放流結果
放流月日 由来 標識 尾 数 放 流 場 所  尾叉長（cm)___________________体重は )______________ ス モ ル 卜 度 スモル卜率

水 系 継 代 数  平 均 （最 小 ~ 最 大 ） 平 均 （最 小 〜 最 大 ） 1 2  3 4 5 (%)

米 代 F3 脂鰭切除+ 背 鰭 後 部 切 除 5 , 2 0 2 打 当 内 沢 川 13 .2  ( 1 0 . 8  ~ 1 5 . 9 )  22 .5  ( 1 2 . 8  ~  39 .5  ) 0 1 0  29 6 1 0  90
2022/3/31

米 代 F9 脂鰭切除+ 臀 鰭 後 部 切 除 7 , 5 5 2 打 当 内 沢 川 13 .8  ( 1 1 . 3 〜 1 7 . 0 )  25 .3  ( 1 3 . 4 〜 45 .3  ) 0 8  25 67 0 92

表9 河川別親魚捕獲数

月 旬 浦志内沢川■ 下滝ノ沢川（米代川水系） 長木川 (米代川水系） 岩見川 (雄物川水系） 玉川 (雄物川水系) 八塩沢川 (子吉川水系）

捕獲数（尾） 採卵尾数 採卵数 捕獲数 (尾） 採卵尾数 採卵数 捕獲数 尾) 採卵尾数 採卵数 捕獲数 尾) 採卵尾数 採卵数 捕獲数（尾） 採 卵 尾 数 採 卵 数
雄 雌 計 (尾） (千粒） 雄 雌 計 (尾） (千粒) 雄 雌 (尾) (千粒) 雄 雌 計 (尾) (千粒) 雄 雌 計 (尾) (千粒)

8月下旬 - - - 2 4 6

9月上旬 - - - - - - - - - - 1 4 5 - - - - - - - - - - - -

9月中旬 - - - - - - 1 1

9月 下 旬 - - - -  - - - - -  -  - - -  -  -  - - - -  -  - - - -  -

10月上旬 - 2 2 2 5 . 1 - - - 1 2.  5 - - - - - 3 2 5 1 4 . 0 - - - - -

10月中旬 1 1 2 1 2 . 5

10月下旬 4 2 6 1 4 . 0 - - - - -

合計 0 2 2 2 5 . 1 0 1 1 1 2.  5 3 8 11 0 0. 0 7 4 11 2 8 . 0 1 1 2 1 2 . 5



採卵 由来 採 卵

月日 水系継代数
罕尾数

(尾）

タ尾数

(尾）

採卵重量

(g)
卵重

( g /粒）

採卵数
(粒)

抱卵数 
粒 / 尾 )

発眼卵数
(粒)

発眼率

(% )

9/29 米 代 h 22 15 1 ,6 9 2 .8 0 .112 15 ,066 685 14, 552 96. 6

10/18 米 代 h 33 11 2 ,6 6 6 .5 0. 096 27, 732 840 26, 252 94. 7

別表2 池産系養成親魚採卵結果 ( 米代川水系2+ 2018年級群F2)

採卵 由来 採 卵

月日 水系継代数
罕尾数

(尾）

タ尾数

(尾）

採卵重量

(g)
卵重

( g /粒）

採卵数
(粒)

抱卵数

粒 / 尾 )
発眼卵数

(粒)
発眼率

(% )

10/4 米 代 匕 31 10 1 ,9 4 1 .6 0 . 103 18 ,834 608 17, 342 9 2 .1

別表3 池産系養成親魚採卵結果 ( 米代川水系2+ 2 0 1 8 年級群F3)

採卵 由来 採 卵

月日 水系継代数
罕尾数

(尾）

タ尾数
(尾)

採卵重量
(g)

卵重

( g /粒）
採卵数

(粒)
抱卵数

粒 / 尾 )
発眼卵数

(粒)
発眼率

(% )

10/19 米 代 F4 42 29 2 ,6 7 8 .5 0 . 100 26 ,785 638 24 ,479 91 .4

別表4 池産系養成親魚採卵結果 ( 米代川水系2+ 2 0 1 8 年級F4 )

採卵 由来 採 卵

月日 水系継代数
罕尾数

(尾）
タ尾数

(尾)
採卵重量

(g)
卵重

( g /粒）

採卵数
(粒)

抱卵数
粒 / 尾 )

発眼卵数
(粒)

発眼率
(% )

9/28 米 代 F5 36 21 3 ,085 . 8 0 . 105 29, 315 814 27,457 93. 7

別表5 池産系養成親魚採卵結果 ( 米代川水系2+ 2018年級F8)

採卵 由来 採 卵

月日 水系継代数
罕尾数

(尾）

タ尾数
(尾)

採卵重量
(g)

卵重

( g /粒）

採卵数
(粒)

抱卵数

粒 / 尾 )
発眼卵数

(粒)
発眼率

(% )

10/5 米 代 匕 13 10 1 ,7 0 2 .3 0 . 109 15,661 1 ,205 13 ,028 83. 2



1 5 . 0 0 0  4 . 3

1 5 . 0 0 0  4 . 3

2 5 . 0 0 0  4 . 3

1 5 . 0 0 0  4 . 3

1 5 . 0 0 0  4 .  5

1 5 . 0 0 0  4 .  5

2 5 . 0 0 0  4 . 6

5 月 2 6 日 田代漁協管内 米代川 1水 系 池 F2

5 月 2 6 日 大 館市漁協管内 米代川 1水 系 池 F2

5 月 3 0 日 阿仁川漁協管内 米代川 1水 系 池 F2

5 月 3 0 日 鷹巣漁協管内 米代川 1水 系 池 F2

6 月 1 日 粕毛漁協管内 米代川 1水 系 池 F2

6 月 1 日 比 内町漁協管内 米代川1水 系 池 F2

6 月 5 日 鹿 角市 河川 漁 協管 内 米代川1水 系 池 F2

鳥海地区 

矢島地区 

由利地区 

鮎川地区  

高瀬川地区  

石沢地区

子吉川 水 系 池 「2，F3 1 0 , 0 0 0 2 .

子吉川 水 系 池 「2，「3 1 0 , 0 0 0 2 .

子吉川 水 系 池 「2, F3 5 , 0 0 0 2 .

子吉川 水 系 池 「2, F3 4 , 0 0 0 2 .

子吉川 水 系 池 「2, 「 3 3 , 0 0 0 2 .

子吉川 水 系 池 「2, 「 3 3 , 0 0 0 2 .

合計 3 5 , 0 0 0

月 日  放流場所  由来  放 流 数 体 重

(尾 ） （g)

別 表 8  0養 魚 場 産 稚 魚 の 放 流 結 果

月 日 放流場所 由来 放流数

(尾 )
体重

(g)

3 月 3 1 日 仙 北中央 漁 協管 内 雄物川 水 系 池 「2 , 3 1 , 0 0 0 2. 3

5 月 2 8 日 横手 川 漁協 管内 雄物川 水 系 池 「2 , 3 9 , 0 0 0 2. 3

5 月 3 0 日 役 内 ■雄物川漁協管内 雄物川 水 系 池 「2 , 3 1 0 , 0 0 0 2. 3

6 月 1 日 仙北漁協管内 雄物川 水 系 池 「2 , 3 8 , 0 0 0 2. 5

6 月 1 日 田沢湖漁協管内 雄物川 水 系 池 「2 , 3 5 , 0 0 0 2. 5

6 月 2 日 仙 北西部 漁 協管 内 雄物川 水 系 池 「2 , 3 1 5 , 0 0 0 3. 2

6 月 2 日 角館漁協管内 雄物川 水 系 池 「2 , 3 1 5 , 0 0 0 3. 2

6 月 4 日 皆 瀬川筋 漁 協管 内 雄物川 水 系 池 「2 , 3 8 , 0 0 0 3. 2

6 月 1 0 日 県南漁協管内 雄物川 水 系 池 「2 , 3 8 , 0 0 0 3 . 4

6 月 1 1 日 成 瀬川漁協管内 雄物川 水 系 池 「2 , 3 1 0 , 0 0 0 3 . 4

6 月 1 3 日 岩見漁協管内 雄物川 水 系 池 「2 , 3 1 2 , 0 0 0 3 . 4

合計 1 0 1 , 0 0 0 —

別 表 9 D養 魚 場 産 稚 魚 の 放 流 結 果

月 日 放流場所 由来 放流数

(尾 )
体重

(g)

3 月 3 1 日 仙 北中央 漁 協管 内 雄 物 川 水 系 遡 「1 9 , 0 0 0 2. 5

合計  9 , 0 0 0 —

合計  1 2 5 , 0 0 0  —

別 表 7 K養 魚 場 産 稚 魚 の 放 流 結 果

月 日  放 流場所  由来  放 流 数 体 重

(尾 )  (g)

F3

F3

F3

F3

F3

F3

F3

日日日日日日

5555
55

月月月月月月
5555
55



我が国周辺水域資源調査

(サクラマス資源評価調査 )

図 1 産卵床調査及び稚魚調査河川

【目 的 】

サクラマス資源を適切に管理するため、水産庁からの 

委託事業である水産資源調査・評価推進委託事業（国際 

水産資源）により、国立研究開発法人水産研究・教育機 

構水産資源研究所と本種を漁獲する関係県が連携して沿 

岸漁獲量調査、産卵床調査及び稚魚調査を実施し、それ 

らデータを同所が取りまとめ、資源状況を評価、報告す 

ることになっている。

そのため、本事業では秋田県における沿岸漁獲量と米 

代川水系阿仁川支流における産卵状況及び稚魚の生息状 

況に関する調査を行った。

【方 法 】

1 沿岸漁獲量調査

秋田県漁業協同組合が取り扱った1999〜2021年の海面

139° E  140° E  141° E  142° E

における漁獲量を沿岸漁獲量として年別に整理した。

2 産卵床調査

調査区間の概要を図1、表1に示した。産卵床数調査は 

米代川水系阿仁川支流下滝ノ沢川（b)、十ニノ沢川（c: 

支流苗代沢川含む）及び根子川（d)において行った。調 

查は2021年9月8 日から11月8 日にかけて行い、下滝ノ沢 

川及び十ニノ沢川においては、サクラマスの産卵盛期（9 

月下旬〜10月上旬）前に相当する9月21日以前は6日及び 

7 日間隔で、以降は1〜3 日間隔で調査区間を踏査した。 

根子川においては旬1回の調査間隔とした。産卵床が確 

認された場合は、産卵床内に釣り用の錘とピンク色のビ 

ニールテ一プで作成した幅15腿、長さ1 m の目印を埋設 

し、後日確認された産卵床と重複しないようにした。 

調査期間中に確認された産卵床数は河川毎に合計し、

調査区間 

< ---------- >  :稚魚調査

< —— - >  ：産卵床調査

43° N

42° N

41° N

40° N

N



そのうえで下滝ノ沢川及び十ニノ沢川については2010〜 

2020年のデータと、根子川については2015〜2020年のデ 

ータと比較した。

3 稚魚調査

調査区間の概要を図1、表2に示した。稚魚密度調査は 

米代川水系阿仁川支流惣内川（a)、苗代沢川（c)及び比内 

沢川（e)において行った。調査は、惣内川では2021年6月 

2 1日、苗代沢川及び比内沢川においては6月22日に行っ 

た。調査区間は60〜1 0 0 mとし、電気ショッカー（FISH 

SHOCKER M S 、 (有）フロンティアエレクトリック社製）に 

よる採捕を1河川につき各3回行った。採捕された稚魚は 

すべて採捕回毎に個体数の計数を行ったうえで、3回除 

去法により生息尾数と生息密度を推定した。

【結 果 】

1 沿岸漁獲量調査

沿岸漁獲量は調査を開始した1999年以降、8. 6〜54.It 

の範囲で年変動している。2021年の沿岸漁獲量は調査開 

始以降で最低の8.6tであり、前年比96.6%(8.9t)、平年 

比24.6%(1999〜2020年平均:35.0t)であった（図2)。

図 2 沿岸漁獲量

2 産卵床調査

2021年に下滝ノ沢川、十ニノ沢川及び根子川で確認さ 

れた産卵床数は、それぞれ7床、11床及び46床であり、

下滝ノ沢川及び十ニノ沢川においては、それぞれ平年比 

(2010〜2020年平均：7.0床、10.6床）の1 0 0 %と103.8 

% 、根子川においては、平 年 比 （2015〜2020年平均： 

18.3床）の251.4%であった（表3)。

3  稚魚調査

2021年に惣内沢川、苗代沢川及び比内沢川で採捕され 

た稚魚は、それぞれ合計62尾 （うち1回目、2回目、3回 

目 ：40尾、14尾、8尾）、97尾 （74尾、18尾、5尾）及び 

57尾 （45尾、9尾、3尾）であった。3回除去法により算 

出された生息尾数は、それぞれ65.5尾、98.3尾、57.2尾 

であった。また、調査区間内における生息密度は昨年比 

160. 0 % 、95. 6 % 及び23. 4 % の0. 24尾/m2 (2020年 ：0.15 

尾/ m2)、0.65尾/m2 (0.68尾/ m2) 及び0.22尾/m2 (0.94 

尾/m2) であった。

表 3 河川別の産卵床数

調査年 下滝ノ沢川 十ニノ沢川 根子川

2 0 1 0 1 2

2011 5 8

2 0 1 2 6 9

2 0 1 3 4 2

2 0 1 4 5 8

2 0 1 5 7 15 16

2 0 1 6 21 37 35

2 01 7 4 4 7

2 0 1 8 7 10 21

2 0 1 9 10 12 16

2 0 2 0 7 10 15

2021 7 11 46

表 1 調査区間の概要（産卵床調査 )

河川名
調査区間 水面幅 調査面積 阿仁川合流点からの距離

Cm) Cm) Cm ) ( m :調査区間下流端〜上流端）

下滝ノ沢川 320 5.6 1,792 0 〜 320

十ニノ沢川

本流 660 3.7 2,442 0 〜 660

苗代沢川（支流） 60 2.0 120 450  〜 510

合計 720 一 2,562

根子川  800  6.5 2,682 1,400 〜 2,200

表 2 調査区間の概要（稚魚調査 )

河川名
調査区間

Cm)
水面幅

Cm)
調査面積

Cm2)
阿仁川合流点からの距離 

(m :調査区間下流端〜上流端）

惣内沢川 100 2.7 270 620 〜 720
十ニノ沢川支流苗代沢川 60 2.0 120 450 〜 510

比内沢川 100 2.5 250 220 〜 320



クニマス増殖技術確立事業

(クニマス増殖技術共同開発事業）

八 木 澤 優

【目 的 】

田沢湖クニマス未来館（以下、 「未来館」 という。） 

での展示用として山梨県から貸与されたクニマスについ 

て、 リスク分散のための飼育を行う。また、クニマス飼 

育の参考とするため、近緑種であるヒメマスを用いた飼 

育試験を行い、飼育の基礎的情報を収集する。

【方 法 】

1 山梨県から貸与されたクニマスの飼育

山梨県から未来館へ展示用として貸与されたクニマス 

(2019年に貸与された2017年級及び2021年に貸与された 

2020年級2ロット）について、前年に引き続きリスク分 

散のため水産振興センター内水面試験池（以下、「試験 

池」という）で飼育した。なお、試験池での飼育には、 

従来と同じ閉鎖循環装置1)を用いた。飼育水は紫外線殺 

菌を施した湧水を用い、循環量は1〜1.5回転/時間とし 

た。また、吐出量301/分のブロワによるエアレーシヨ 

ンも実施した。溶存酸素量をポータブルマルチメータ 

(HACH、H Q 3 0 d )で、溶存アンモニア態窒素はデジタル 

パックテスト（株式会社共立科学研究所、DPM-NH4-N) 

で測定し、溶存酸素量は8.0mgA0を下回らないように、 

溶存アンモニア態窒素濃度は検出限界の0. 2 m g / lを上回 

らないように監視した。掃除による排水や蒸発により水 

位が低下した際には、濾過水槽へ湧水を不足分給水した。

水温は、クニマスの飼育.展示を行っている西湖クニ 

マス展示館や山梨県水産技術センター忍野支所（以下、 

「忍野支所」）での飼育水温を参考に12°Cとした。

飼料は市販のマス類配合飼料を用いて、適当量給餌し 

た。

2 試験池産ヒメマスの飼育特性の把握

クニマスの成熟は、水温による影響を受ける可能性が 

あると考えられている1\これまでに試験池で飼育した 

ヒメマスでも、夏季水温が2 0 C程度まで上昇する河川水 

で飼育すると、雌の生殖腺の形態異常が観察され、高水 

温が成熟に悪影響を与える可能性が示唆されている2、 

そこで、水温の違いが成長と成熟状況に与える影響を調 

ベるため、湧水と河川水という水温変動範囲の異なる2 

つの用水を用いて、2013年級忍野支所産ヒメマスを親魚 

とする2017年級魚を供試魚とし、前年度に続きそれぞれ 

飼育し比較を行った。また、2017年級魚母集団の成熟状 

況を把握した。

⑴ 2017年級魚比較飼育試験

2013年級忍野支所産ヒメマス親魚（4歳魚）のうち、

湧水飼育履歴の長い個体から2017年に人工授精し2)、一 

貫して湧水で流水飼育した個体を供試魚とした。

試験は2018年7月12日から実施し、飼育には屋内に設 

置した1klFRP円形水槽を用いて、飼育水槽の水深は50cm 

とした。湧水区と河川水区を設け、換水率は、試験池で 

の取水能力の関係から、湧水区は0.7〜1回転/時、河川 

水区は1〜1.5回転/時の流水掛け流しとした。供試魚は、 

体サイズが同程度の個体300尾を2群に分けて用いた。給 

餌には市販のマス類配合飼料を用い、ライトリッツ給餌 

率表により算出した量の8割を上限として、1日2〜3回、

週5 日手撒きで与えた。試験開始18日目、117日目、162 

日目、201日目、316日目、551目、676日目、755日目に 

無作為に選んだ30尾を取り揚げ、個別魚体計測を行った。 

満3歳を迎えた2020年に湧水飼育区では成熟個体が出現 

し、これらより採卵して人工授精を行った。以降は湧水 

区での飼育数が30尾を下回ったことから、飼育1036日目、 

1063日目、1114日目には湧水区.河川水区とも全数を計 

測した。2021年に湧水区で全ての個体が成熟したことか 

ら、人工授精を行った。

(2) 2017年級母集団の成熟状況

母集団は、河川水飼育履歴の長い親魚（4歳魚）及び 

湧水飼育履歴の長い親魚（4歳魚）それぞれから2017年 

に作出したもの（以下、「河川水4+親由来」、「湧水4+親由 

来」）の2系統2〕で、3kfl及び30 M F R P円形水槽を用いて飼 

育した。3kl水槽では飼育水に湧水を用い、河川水4+親 

由来には脂鰭切除標識をして湧水4+親由来と混合して飼 

育した。3 0 M水槽では飼育水に河川水を用いて、河川水 

4+親由来のみを飼育した。

9〜10月に熟度鑑別を実施し、排卵個体から採卵して 

人工授精を行った。得られた稚魚は、試験•親魚養成に 

供した。

【結果及び考察】

1 山梨県から貸与されたクニマスの飼育

2021年4月から2022年3月までの間、試験池と未来館で 

合わせて13尾の2017年級が主に寿命によりへい死した

(表1)。2017年級については、2020年級2ロット受け入 

れのため、2021年11月に試験池で飼育していた全個体を 

未来館へ搬出した。2021年12月に追加貸与されたクニマ 

スについても1尾がへい死し（表2)、県内でのクニマス 

の飼育数は2022年3月10日現在36尾 （未来館15尾、試験 

池21尾） となった。



表1 クニマス2017年級のへい死魚計測結果

へい死日 全長（cm) 体軍⑷ 備考

2021年 4月1日 43.5 1172 未来館、成熟雄

4月16日 43. 2 1327 未来館、成熟雄

4月18日 43. 9 1758 未来館、成熟雄

5月8 日 30. 6 405. 7 未来館、成熟雌

5月12日 42.3 1195 未来館、成熟雌

5月23日 41.5 1567 未来館、成熟雄

6 月2 日 38. 9 813 未来館

6 月1 1 日 26. 7 272 未来館、成熟雄

6月30日 40.3 1064 .1 試験池、成熟雄

8 月1 日 43. 2 1004.5 試験池、成熟雄

8 月1 2 日 42.8 1372 未来館、成熟雄

9月22日 41.2 798 .1 試験池

11月27日 37.3 578 未来館

表2 クニマス2 0 2 0 年級のへい死魚計測結果

へい死日 全長（cm) 体軍⑷ 備考

2022年 3月2日 13.5 2 0 . 1 試験池

2 試験池産ヒメマスの飼育特性の把握

( 1 ) 2017年級魚比較飼育試験

飼育755日目時点（2020年8月）での生残率は、湧水区 

2 2 % 、河川水区7 0 % で、河川水区の方が高かった。これ 

は湧水区は河川水区と比較して注水量が少なく、飼育水 

の循環率が低く水質が悪化したためと考えられた。湧水 

区では2021年に成熟個体が出現し種苗生産に供したが、 

それを含めた試験終了時（2021年7月）の生残率は、湧 

水区7 . 3 %、河川水区45 . 3 %であった（図1)。

飼育18日目から755日目のすべての計測時において、 

体 長 •体重とも湧水区の方が有意に大きく（図2、 t 検定、 

p <0.05)、755日目以降も同様の傾向で推移した。

表3 比較飼育試験魚の採卵結果（湧水区）

100*

80*
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40*

20*

■未成熟 

□ 成熟 ^ 1 

□成熟早

図3 母集団の成熟状況

河川湧水区では雌雄を問わず全ての個体が成熟した。

水区では、前年同様成熟個体は出現しなかった。

湧水区では成熟した雌4尾の排卵を確認し、9月24日に 

個別に採卵して人工授精を行った。抱卵数は1,098〜

I,995粒、1粒卵重は0.095〜0.101g/粒であった。授精に 

は4尾分の精液を用いた。発眼率は0〜73. 9% であった

(表3）。

(2) 2017年級母集団の成熟状況

湧水飼育では、親魚が成熟した飼育水の種類によらず 

雌雄ともほとんどの個体が成熟したが、河川水飼育では 

雌の成熟率が低かった（図3)。

湧水飼育では、湧水4+親由来のうち成熟雌7尾から

II,935粒を、河川水4+親由来のうち成熟雌3尾から5,429 

粒をそれぞれ採卵した。河川水飼育では、河川水4+親由 

来雌4尾から4,357粒を採卵したが、 うち3尾は卵内の油 

球の状態から過熟ないし卵質不良と思われた。発眼率は、 

湧水飼育で72. 5〜86. 7 % 、河川水飼育では3.1% であっ 

た （表4)。

2017年級群については、飼育水の違いに関わらず3年 

目 （2020年）における成熟個体の出現率が低かったが、

4年 目 （2021年）では湧水で飼育していた個体のほとん 

どが成熟した。2017年級の親魚は4歳で成熟した個体で 

あり、その性質が一部の子世代にも引き継がれた可能性 

も考えられた。

No.
早

体 長 （cm) 体 重 （g) 肥満度

1 37.5 1182 .5 22 .4

2 41 .5 1629 .0 22 .8

3 43 .0 1445 .4 18.2

40 .5 1177.8 17. 7

1粒卵重量 採卵数 発眼率

体 長 （cm) 体 重 （g) 肥満度 ( g /粒） ( 粒） ( % )

0 .099 1,673 6 .5

39 .7 1038 .7 16 .3 0 . 101 1,995 73 .9

± 1 . 0 ± 1 0 6 .6 ± 1 . 0 0 .099 1,098 0 .0

0 .095 1,430 45 .9

4

4

表4 母集団の採卵結果

No . 飼育区分
親魚成熟

授 精 日 -
早 1粒卵重量 採卵数 抱卵数 発眼率

備考
区分 使用尾数 体 長 (cm) 体重は） 使用尾数 体長 ( cm) 体重 ( g ) ( g / 粒） ( 粒） ( 粒） ( * )

1 河川水 河川水 9 月 1 4 日 5 3 4 . 3  土 7 . 3 6 4 8 . 6  土 3 9 . 3 4 3 2 . 1 土 1 . 1 4 8 6 . 0  土 8 8 . 5 0 .  0 6 4 4 ,  3 5 7 1 , 0 8 9 3 . 1 過熟卵

2 湧水 湧水 9 月 1 5 日 5 4 2 . 3  土 0 . 9 1 3 1 0 . 9  土 8 9 . 8 7 4 1 . 0 土0 . 9 1 1 0 0 . 7  土 8 2 . 0 0 . 1 0 6 1 1 , 9 3 5 1 , 7 0 5 7 5 . 2

3 湧水 河川水 9 月 1 5 日 2 4 2 . 0  土 0 . 0 1 3 0 8 . 9  土 7 6 . 3 3 4 1 . 0 土0 . 9 1 1 6 4 . 1  土 1 1 4 . 7 0 . 1 0 8 5 ,  4 2 9 1 , 8 1 0 8 6 . 7
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魚類防疫対策事業

秋 山 将 ・八 木 澤 優 ■ 水 谷 寿

【目 的 】

養殖水産物の安全性を確保するとともに効率的な養殖 

生産を推進することを目的とし、魚病診断や放流用種苗 

の病原体保有検査などを実施するほか、養殖業者への水 

産用医薬品の適正使用及び飼料、資材などの購入・使用 

記録に関する魚類防疫指導、養殖衛生管理技術普及を実 

施する。

なお、本事業は農林水産省の「消費 •安全対策交付金」 

( m伝染性疾病•病害虫の発生予防•ま ん 延 防 止 2養殖 

衛生管理体制の整備）の実施要領に基づいて実施する。

【方 法 】

1 養殖衛生管理体制の整備

(1) 総合推進会議等への参加

養殖衛生対策を推進する上で必要な事項について検討 

する全国会議や、地域合同検討会議等に参加した。また、 

養殖衛生管理を推進するため、全国的な技術研修会に参 

加した。

(2) 養殖衛生管理指導

県内の養殖業者等に対し、適正な養殖衛生管理、水産 

用医薬品の使用に関する指導を実施した。

( 3 ) 養殖場の調査■監視

養殖場の調査及び監視のため、養殖業者に対する水産 

用医薬品の使用状況調査のほか、放流用種苗の病原体保 

有検査等を実施した。

1) 薬剤耐性菌実態調査

魚病診断の結果、分離された病原細菌の薬剤に対する 

耐性の有無について調査する。

2) 水産用医薬品残留検査

食用出荷前の生産魚に対して水産用医薬品を使用した 

事例がある場合に、水産用医薬品の残留検査を実施する。

3) 放流種苗等の保菌等検査

(公財)秋田県栽培漁業協会が生産した、放流用クルマ 

エビ種苗について、急性ウイルス血症原因ウイルス 

(PRDV) の保有検査を実施した

水産振興センターで放流及び養殖用種苗として生産し 

たアユについて出荷前の冷水病原因菌(Flavobacteriutn 

psychrophilum)の保菌検査を実施した。

(4) 養殖衛生管理機器の整備

養殖衛生管理に必要な機器の整備を実施した。

( 5 ) 疾病の発生予防■まん延防止 

以下の項目について実施した。

1 ) 養殖水産動物の疾病検査•調査

2) 養殖場の疾病監視

3) 養殖業者等に対する疾病の適切な予防及び治療方法 

などに関する防疫対策指導

4 ) 疾病被害が懸念される場合、または、他への感染に 

より重大な被害が予想されるような疾病が懸念される 

場合の疾病検査•診断及び現地指導

5 ) アユ冷水病防疫の実効性向上のための保菌検査、巡 

回指導

2 コイへルぺスウイルス（KHV) 病対策

持続的養殖生産確保法施行規則の特定疾病として指定 

されたKHV病の県内における被害防止を図るため、ウイ 

ルス保有検査、まん延防止に係るコイの管理指導などを 

実施した。

検査は、水産防疫対策要綱（農林水産省、2016年 7 月） 

の病勢鑑定指針に示された2 法のうち、KHV改良 sph- I 

型のプライマーを用いたPCR法により行った。

3 十和田湖魚病対策

十和田湖の重要な水産資源であるヒメマスについて、 

放流魚の健苗性を確保するため、放流種苗及び種苗生産 

に供する回帰親魚の病原体保有検査を実施した。

【結 果 】

1 養殖衛生管理体制の整備

(1) 総合推進会議等への参加

表 1 に示した全国会議や研修並びに表2 に示した地域 

合同検討会に出席した。

(2) 養殖衛生管理指導

水産用医薬品等の適正使用及び防疫指導実績について 

表 3 に示した。4 月 8 日に、県内の全ての経営体に文書 

で指導したほか、訪問や文書、電話等により、随時指導 

を実施した。

( 3 ) 養殖場の調査■監視

1) 薬剤耐性菌実態調査

対象となる検体がなかったため実施しなかった。

2) 水産用医薬品残留検査

対象となる検体がなかったため実施しなかった。

3) 放流用種苗等の保菌等検査

(公財)秋田県栽培漁業協会が生産した、放流用クルマ 

ェビ種苗60個体について、急性ウイルス血症原因ウイル



ス （P R D V )の保有検査を9月21日に、PCR法にて実施し、 

陰性を確認した。

水産振興センターで生産し、県内の中間育成•養殖業 

者へ出荷したアユ種苗1群について、2022年 1 月 2 1 日 

に冷水病原因菌保有の有無を確認する検査を実施し、陰 

性を確認した。

⑷養殖衛生管理機器の整備

魚病検査に使用するためクールインキュベーターを、 

検体の保管のため冷凍庫を導入した。

( 5 ) 疾病の発生予防■まん延防止 

魚病診断の実績を表4 に示した。5 件の診断依頼があ 

り、このうち病名が判明したのは2 件であった。

2018年 1月に運用が開始された水産用抗菌剤の使用に 

関して、水産用抗菌剤使用指導書を県内の養殖業者等に 

対し 2 件交付した。

2 コイへルぺスウイルス病対策 

河川放流種苗として1業者が生産したコイについて、 

2021年 9 月 2 2 日にPCR検査を実施し、いずれも陰性を 

確認した。検査個体数は60個体で、検査部位は鰓とし、 

表 1 全国会議等出席実績

実施時期 実施場所 会議名 参集者 内 容 出席者

2021.8.24  
〜10.25

web
令和3 年度養殖衛生管理技術 

者養成本科基礎コース研修
都道府県の魚病担当者等 養殖衛生管理技術研修

技師 

青 柳 辰 洋

2021.11.16 web
令和3 年度水産用医薬品薬事 

監視講習会

農林水産省消費安全局、動物検疫 

所、全国の魚病担当者等
水産用医薬品、監視指導等

主任研究員 

秋 山 将  

研究員 

八 木 澤 優

2021.11.9

2022.1.31
web

令和3 年度養殖衛生管理技術 

者養成本科コース研修（専 

門）
都道府県の魚病担当者等 養殖衛生管理技術研修

技師 

青 柳 辰 洋

2021.1 1.30 
12 .1

web 令和3 年度魚病症例研究会

農林水産省消費安全局、水産技術研 

究所、日本水産資源保護協会、全国 

の魚病担当者等

魚病の症例発表等

主任研究員 

秋 山 将  

研究員

八木澤 優

2021 .12 .1 web
令和3 年度増養殖関係研究開 

発推進会議「魚病部会」

農林水産省消費安全局、水産技術研 

究所、日本水産資源保護協会、全国 

の魚病担当者等

水産防疫、養殖衛生対策関連事 

業等

主任研究員 

秋 山 将  

研究員

八木澤 優

2021.12.23 web
令和3 年度養殖衛生管理技術 

者養成本科実習コース「特 

論」

都道府県の魚病担当者等 養殖衛生管理技術研修
技師 

青 柳 辰 洋

2022.2.3 web
令和3 年度養殖衛生管理技術 

者養成本科専門コース「特 

論」

都道府県の魚病担当者等 養殖衛生管理技術研修
研究員 

八 木 澤 優

2022.3.4 web
令和3 年度全国養殖衛生管理 

推進会議

農林水産省消費安全局、水産技術研 

究所、日本水産資源保護協会、全国 

の魚病担当者等

水産防疫、養殖衛生対策関連事 

業等

主任研究員 

秋 山 将  

研究員

八木澤 優

表 2 地域合同検討会出席実績

実施時期 実施場所 会議名 構成員 内 容 出席者

2021. 10 .26 web
令和 3 年度東北■北海道魚類 

防疫地域合同検討会

水産技術研究所、日本水産資源保護 

協会、東北各県及び北海道の魚病担 

当者等

各道県の魚病発生状況及び研究 

報告ほか

主任研究員 

秋 山 将  

研究員 

八 木 澤 優

2 0 2 1 .1 1 .2 web
令和 3 年度北部日本海ブロッ 

ク魚類防疫地域合同検討会

水産技術研究所、日本水産資源保護 

協会、北部日本海の魚病担当者等
各道県の魚病発生状況ほか

主任研究員 

秋 山 将  

研究員 

八木澤 優

5 個体分を1検体として検査に用いた。なお、本年度は 

K HV病が疑われるコイに関する情報や検査依頼はなかっ 

た。

3 十和田湖魚病対策

2021年 6 月 7 日に放流種苗、同年10月 1 2 日に回帰親 

魚、各 60個体のヒメマスを対象として、冷水病と細菌性 

宵臓病原因菌の保菌検査を実施した。

検査は宵臓組織を対象として、冷水病原因菌は全個体 

の改変サイトファーガ選択寒天培地への接種、細菌性宵 

臓病は5 個体分を1検体としてPCR法により行った。

冷水病は、放流種苗ではすべて陰性であったが、回帰 

親魚では60個体中21個体が陽性であった。細菌性宵臓 

病については、12検体中放流種苗で3 検体、回帰親魚で 

5 検体が陽性であった。

なお、過去の魚病検査の結果等については、別項の「湖 

沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研究 

(十和田湖のヒメマス資源対策調査）」に記載した。



表 3 水産用医薬品の適正使用の指導実績

実施時期 実施場所 対象者 内 容

2 0 2 1 .4 .8 県内全域 県内養殖業者（36件）
水産用医薬品等の適正使用に関する 

文書指導

表4 魚病診断状況
年月 魚病名 魚種 サイズ 件数  病魚の特徵 参考となる事項 処置

2021 .6 冷水病 サクラマス
全長 15〜20cm 
体重 40〜92g

.尾鰭欠損

! .2 尾の腹腔内に透明な線虫（1〜 1 .5cm程度)を複 

丄 数 確 認

•貧血症状はなし

改サ培地でのコロニ一発生なし 投薬

2021 .8
ェドワジェラ•イクタノレ 

リ感染症
アュ

体長 12 .0〜 17.5cm 
体重 25〜80g

•体表に赤斑点 

丄 • 肛 門 発 赤  

1 •鰭基部出血 

•眼球突出

T S A発生コロニ一をPCR検査結果し陽性を確認 河川水の利用停止、投薬

2021 .9 不明 キジハタ 全長 15mm
丄 • 緩 慢 遊 泳  

1 •消化不良
V N N 陰性 廃棄

2021 .9 不明 アュ
体長 15 .7〜 19 .0cm 
体重 4 4 .6〜92.8g

•腹鰭基部発赤、潰瘍 

丄 • 体 側 部 発 赤  

1 •眼球欠損 

•下顎欠損

天然魚

改サ培地でのコロニーから冷水病菌を検出

2021 .11 吸虫性白内障
イワナ

ヤマメ

イワナ

体長 1 2〜 14cm
1 ■水晶体の白濁（白内障） 斃死なし 経過観察

体長 1 3〜 17cm
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2021年度学会発表及び他誌投稿など 

( 1 ) 論 文 （査読あり）

氏名 発表題名 誌名 掲載年(月）■号数■ページ

佐藤正人・坪井潤一
サクラマス降海型雌の産卵後の体内残 
留卵

日本水産学会誌 2021.9, Vol.87，No.5 
pp. 511-513.

( 2 ) 論 文 （査読なし)
氏名 発表題名 誌名 掲載年■号数■ページ

甲本亮太 ネットワ一クカメラ スマート水産業入門 2022.3，p.138

( 3 ) 学会発表

氏名 発表題名 大会名 開催年月日 開催場所

佐藤正人・ 

坪井潤一
早期小型放流されたアユの放流 
適水温と分散距離

令和3年度日本水産学会東北支 

部大会
2021. 10.23 ウェブ開催

甲本亮太
漁港施設を写すライブカメラ映 
像の使い道

日本水産学会若手シンポジウム 2021.9.13 ウェブ開催

( 4 ) 研究会発表■報告

氏名 発表題名 会議、研究会名 開催年月日 開催場所

甲本亮太• 
藤原剛 •

玉尾宏樹*

漁師が漁獲入力したくなる！？ 

〜秋田県水産情報サイトの制作

日本海ブロック漁船活用型調査 

検討会
2021.11.11 ウェブ開催

佐藤正人
アユの放流適水温と分散距離把 

握に関する研究
令和3年度東北•北海道内水面 
試研研究連絡協議会

2021.7. 20-30 書面開催

佐藤正人
アユの放流適水温と分散距離把 

握に関する研究
全国湖沼河川養殖研究会第93回 

大会
2021.9. 2 ウェブ開催

佐藤正人
サクラマスの遡上範囲拡大を目 
的とした簡易魚道の開発

令和3年度さけます関係研究開 
発推進会議サクラマス分科会

2021. 11.5 ウェブ開催

佐藤正人
サクラマス、アユの生態や放流 
手法 •効果等について

令和3年子吉川水系漁業協同組 

合研修会
2021.11.17 由利本荘市交流センター

佐藤正人 最新の研究成果
令和3年米代川水系サクラマス 
協議会研修会

2021.11.17 日景温泉

佐藤正人
天然アユ遡上水域における早期 
小型放流の増殖効果

令和3年度アユ資源研究部会報

ロ会
2022. 1.28-2.25 書面開催

八木澤優
秋田県における全雌三倍体サク 

ラマス作出に向けた取り組み

令和3年度全国養鱒技術協議会 
養殖技術部会

2021.6.18 ウェブ開催

* 株式会社アキタシステムマネジメント



2021年度研究課題評価

1 研究課題評価の実施

研究課題評価は、「秋田県政策等の評価に関する条例」

第 5 条に基づき、研究機関が県費を投じて行う研究課題

を対象に以下の内容で実施する。

2 研究課題評価の種類

研究課題評価の種類には、研究課題目的設定、研究課

題中間評価、研究課題事後評価がある。

(1) 研究課題目的設定

1) 対象

次年度当初予算に新たに予算計上しようとする研 

究課題を対象とする。

2) 目的

研究課題の企画立案や実施に当たり、研究課題を 

明確化させ、研究実施の必要性や手段の妥当性を考 

察するとともに、研究により達成すべき状態を明ら 

かにするため、目的設定表を作成する。

3) 研究課題の実施にあたっての考察

「政策的妥当性」、 「研究開発効果」、「技術的達 

成可能性」及 び 「研究計画 •研究体制の妥当性」の 

各項目について考察する。

4) 意見の聴取方法

外部有識者及び専門家、又は関係団体や企業等で 

構成する外部評価委員から意見を聴取する（以下、 

「外部評価委員会」とする）。外部評価委員会は、 

研究機関の長（以 下 「所属長」とする）が開催する。

(2) 研究課題中間評価

1) 対象

前年度以前に研究に着手し、当該年度に予算計上 

している研究課題を対象とする。ただし、評価実施 

年度が研究最終年で、次年度に予算計上しないもの 

は、評価対象から除く。

2) 目的

研究課題の継続の適否を判断するため実施する。

3) 評価項目

「ニーズの状況変化」、 「効果」、「進涉状況」及 

び 「目標達成阻害要因の状況」の各項目を評価し、 

各々の評価結果から総合評価を判定する。

4) 実施主体及び評価方法

所属長、研究機関の所管課長及び所属長が選任す 

る者で構成する内部評価委員が評価を実施する。

事業年度が3年目の研究課題は、内部評価委員に 

よるヒアリングにて評価される（以 下 「内部評価委

員会」という）。内部評価委員会は所属長が開催す 

る。事業年度が2年目あるいは4年目の研究課題は、 

内部評価委員への書類のみで評価される。

(3) 研究課題事後評価

1) 対象

前年度に終了した研究課題を対象とする。

2) 目的

次期研究計画の策定等に活用するため実施する。

3) 評価項目

「最終到達目標の達成度」及 び 「研究成果の効果」 

の各項目を評価し、各々の評価結果から総合評価を 

判定する。

4) 実施主体及び評価方法

内部評価委員会にて評価される。

3 評価委員会及び評価結果

(1) 評価委員

研究課題評価委員を表1に示した。

(2) 評価委員会

1) 外部評価委員会

次のとおり開催した。

開催日時：2021年10月5 日 （火）10 :0 0〜11:00 

場 所 ：オンライン開催

2) 内部評価委員会

内部評価委員会は、例年、農林水産部公設試験場 

が同日 • 同所で開催しており、2021年度は6月4 日に 

秋田地方総合庁舎5階502, 503会議室において開催さ 

れた。

(3) 評価結果

中間評価対象研究課題及びその評価結果を表2に示し 

た。2021年度の評価対象は中間評価5課題で、総合評価 

結果は、B十評価が2課題、B評価が3課題であった。



表1 2 0 2 1 年度研究課題評価委員 順不同、敬称略

区分 氏 名 所 属 職 名 備 考

外部

評価

委員

尾 崎 紀 昭 公立大学秋田県立大学生物資源科学部 准教授

永澤亨 (国研)水産研究 •教育機構水産資源研究所 新潟拠点長

加賀谷弘 秋田県漁業協同組合 代表理事組合長

内部

評価

委員

籐 村 幸 司 朗 農林水産部農林政策課 課長 代 理 ：政策監

大 山 泰 〃 水産漁港課 課長

阿 部 喜 孝 〃 水産振興センター 所長

水 谷 寿 総務企画室長

表2 2021年度中間評価対象研究課題及び総合評価結果

No. 課題名 事業年度 評価結果

1 ハタハタの資源変動と漁場形成に関する研究 2019-2023 B

2 湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研究 2019-2023 B

3 漁 業 •流通支援システムの構築に関する研究 2020-2024 B  +

4 種苗生産 •放流技術の高度化に関する研究 2020-2024 B

5 内水面重要魚種の増殖技術の高度化に関する研究 2020-2024 B  +

付表1 - 1 2021年度中間評価の各項目の評価結果

No. 課題名 ニーズの

状況変化

効果 進涉

状況

目標達成阻害 

要因の状況

1 ハタハタの資源変動と漁場形成に関する研究 A B B B

2 湖沼河川における水産資源の安定化と活用に関する研究 B B B B

3 漁 業 •流通支援システムの構築に関する研究 A A B B

4 種苗生産 •放流技術の高度化に関する研究 A B B B

5 内水面重要魚種の増殖技術の高度化に関する研究 A B B A

付表1-2 2021年度中間評価の評価項目

評価項目 評価

ニーズの状況変化

A ニーズの増大とともに研究目的の意義も高まっている

B ニーズに大きな変動はない

C ニーズの低下とともに研究目的の意義も低くなってきている

D ニーズがほとんどなく、研究目的の意義がほとんどなくなっている

効果

A 大きな効果が期待される

B 効果が期待される

C 小さな効果が期待される

D 効果がほとんど見込めない

進涉状況

A 計画以上に進んでいる

B 計画どおりに進んでいる

C 計画より遅れている

D 計画より大幅に遅れている

目的達成阻害要因 

の状況

A 目標達成を阻害する要因がほとんどない

B 目標達成を阻害する要因が少しある

C 目標達成を阻害する要因がある

D 目標達成を阻害する要因が大いにある



付表3 研究課題中間評価に係る総合評価の判定基準

評価結果 判定基準

A 当初計画より大きな成果が期待できる 各評価項目が全てA 評価である課題

B  + 当初計画より成果が期待できる 各評価項目がB 評価以上であり、A 評価が2 つ以上の課題 

( A評価に該当する課題を除く）

B 当初計画どおりの成果が期待できる 各評価項目がB 評価以上である課題 

( A評価、 B + 評価に該当する課題を除く）

C 更なる努力が必要である いずれかの評価項目でC 評価がある課題 

( D評価に該当する課題を除く）

D 継続する意義は低い いずれかの評価項目でD 評価があり、評価要因が改善不可能 

で、研究継続が困難と認められる課題

付表4 研究課題事後評価に係る総合評価の判定基準

評価結果 判定基準

S 当初見込みを上回る成果 2 つの評価項目がともにA の課題のうち特に優れる課題

A 当初見込みをやや上回る成果 2 つの評価項目がともにA の課題 

( S評価に該当する課題を除く）

B 当初見込みどおりの成果 2 つの評価項目がB 以上である課題

( S 評価、 A 評価に該当する課題を除く）、又は 2 つの評価 

項目がA 評価と C 評価の課題

C 当初見込みをやや下回る成果 2 つの評価項目がともに、又はいずれかがC 評価以下の課題 

( B評価、D 評価に該当する課題を除く）

D 当初見込みを下回る成果 2 つの評価項目がC 評価とD 評価の課題



2021年度研究運営協議会

1 目的

関係機関及び関係業界から意見を収集し、今後の水産 

振興センターの試験研究の円滑な運営を図るため研究運 

営協議会を開催する。

2 内容

⑴ 開 催 日 時 2021年8月23日（火）

(2) 場 所 新型コロナウィルス感染拡大防止のため 

書面開催

⑶ 議 題

( a )試験研究の基本方針と2021年度試験研究課題の概要

(b) 試験研究への要望事項とその検討状況

(c) その他

(a)、(b)、(c)に対して次のとおり意見が述べられた。

(a) • 次年度からの中長期計画について、これまでの

成果と課題を明確にし示してほしいという意見が 

あった。

• ブランド魚種の拡大や漁業者の所得向上を期待 

する感想があった。

(b) • アワビの放流数の増大や漁獲制限に関し、放流

助成の拡充の要望や体長制限の緩和をしてはとい 

う意見があった。

(c) • 県産水産物を使った冷凍食品の開発について要

望があった。

⑷ 概 要

表1 2 0 2 1年度水産振興センター研究運営協議会出席者 順不同、敬称略

氏 名  所 属  職 名  備 考

尾崎紀昭 公立大学法人秋田県立大学生物資源科学部 准教授

加賀谷弘 秋田県漁業協同組合 代表理事組合長

湊屋啓ニ 秋田県内水面漁業協同組合連合会 会長

小林金一 八郎湖増殖漁業協同組合 代表理事組合長

大竹敦 公益財団法人秋田県栽培漁業協会 理事長

山本太志 秋田県漁業士会（北部） 会長

佐藤正勝 〃 (南部） 青年漁業士

石川修勢 〃 (北浦）

伊藤徳洋 〃 (天王）

石川世英子 クッキングスタジオふ一ず 代表

佐藤政彦 萬漁水産株式会社 代表取締役

藤村幸司朗 秋田県農林水産部農林政策課 課長

大山泰 〃 水産漁港課 課長



魚揮\年 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 前年比※2 平年比※3

ベニズワイガニ 501 756 569 837 822 784 777 866 966 970 1,193 123% 152%

ブリ類 508 477 667 649 1,238 963 878 450 428 453 656 145% 98%

マアジ 673 388 287 130 374 434 212 348 303 427 561 131% 157%

マダラ 928 738 792 585 687 549 508 645 490 484 552 114% 86%

ハタハタ 1,576 1,277 1,509 1,260 1,148 803 527 598 780 403 313 78% 32%

スルメイ力 666 1,537 533 431 350 219 216 287 282 508 278 55% 55%

サケ 367 397 587 601 659 318 370 540 188 344 191 55% 44%

マダイ 240 236 265 230 208 204 169 206 155 124 159 128% 78%

ホッケ 349 296 159 90 52 81 15 213 189 377 156 41% 86%

シイラ 10 56 23 4 12 41 27 32 59 39 141 367% 466%

ヒラメ 183 109 174 155 161 179 154 159 129 123 141 114% 92%

タコ類 311 291 328 281 233 239 317 233 175 137 129 94% 51%

アカアマダイ 30 43 46 43 35 35 34 53 94 108 114 105% 220%

サザエ 73 50 65 62 69 91 102 48 82 104 107 103% 144%

ウスメバル 137 104 102 68 100 90 65 141 164 187 92 49% 79%

イワガキ 294 347 232 141 192 164 118 91 80 61 70 114% 41%

その他フグ類 83 67 61 48 44 107 157 148 79 70 65 93% 75%

サバ類 109 23 28 15 45 30 25 55 84 295 64 22% 91%

その他貝類 66 58 58 60 63 59 62 85 67 62 64 102% 100%

アンコウ 152 104 77 96 78 77 68 63 60 55 63 115% 76%

その他海藻類 30 74 50 58 40 33 62 49 37 24 56 235% 124%

サワラ 16 30 36 25 72 148 33 80 66 49 51 104% 92%

サメ類 104 82 107 92 140 65 66 84 73 62 49 78% 56%

イワシ類 9 28 150 6 23 21 4 58 30 112 45 40% 102%

ホッコクアカエヒ’ 128 70 74 81 90 66 40 45 42 54 41 77% 60%

スズキ 59 69 71 97 68 68 99 38 40 30 41 138% 65%

アカモク 30 25 31 35 38 47 49 14 35 33 41 122% 121%

マグロ類 67 101 105 90 94 49 44 33 27 53 39 73% 59%

その他カレイ類 141 128 128 141 95 92 75 67 46 35 37 106% 38%

その他メバル類 79 76 73 62 70 54 56 47 43 43 36 84% 60%

ムシガレイ 78 93 82 62 55 72 91 68 54 68 36 52% 49%

アカムツ 14 14 9 12 17 15 8 22 19 18 35 193% 236%

その他イカ類 14 38 18 16 15 11 21 10 22 48 35 72% 162%

カワハギ類 44 34 52 40 47 43 118 36 45 32 34 104% 69%

マガレイ 100 70 54 52 30 50 42 39 42 22 27 123% 53%

ヤナキ'ムシガレイ 86 79 93 71 67 48 32 26 25 24 25 106% 46%

ナマコ 55 60 44 54 47 43 31 24 29 32 21 66% 51%

その他エビ類 23 16 21 24 28 24 22 17 15 18 17 95% 84%

ズワイガニ 18 23 23 22 19 14 19 20 17 16 15 96% 79%

ャリイカ 78 94 99 163 74 27 52 41 15 25 15 59% 22%

スケ卜ウダラ 141 117 151 234 120 70 25 21 34 27 13 48% 13%

チダイ■キダイ 15 13 17 17 12 7 6 11 10 9 11 118% 92%

シロギス 25 21 21 18 22 17 7 9 13 14 11 76% 63%

その他 916 304 303 324 327 295 224 303 211 183 162 88% 48%

合計※1 9,529 9,011 8,373 7,585 8,184 6,846 6,028 6,421 5,843 6,364 6,003 94% 81%

※ 1 1 トン未満を四捨五入して表示しているため、合計とその内訳が一致しない場合がある。 

※ 之2020年の値/ 2019年の値( ％ )

※ 3  2020年の値/ 2010〜2019年の各値の平均値 （ ％ )



2021年度日別地先水温測定表
水温は、水産振興センタ一地先(男鹿市船川港台島字鵜ノ崎) からの取水水温を毎日9:00に測定した。

4月 5月 6月 7月 8月 9月
11.6 16.1 22.2 26.4 24.9

2 11.7 16.1 21.4 26.2 24.4
3 11.3 16.8 21.6 26.5 24.8
4 11.7 17.9 22.1 27.8 25.0
5 12.4 17.0 22.3 28.1 23.7
6 12.5 17.7 21.8 28.6 24.0
7 12.7 17.6 22.2 28.1 24.3
8 12.9 18.0 22.2 28.5 22.8
9 13.4 17.6 23.0 28.5 23.6

10 13.1 17.7 23.4 27.3 24.1
12.3 17.3 22.2 27.6 24.2

11 12.7 18.2 23.7 25.9 24.4
12 12.9 19.4 24.0 25.6 25.2
13 13.7 19.7 24.5 25.4 23.5
14 14.1 20.3 24.2 24.5 23.8
15 13.9 19.8 25.0 24.4 23.8
16 15.9 19.8 25.7 25.1 23.2
17 15.5 20.5 25.3 25.0 22.2
18 15.1 20.8 25.1 24.8 23.0
19 15.3 20.7 25.0 24.4 23.8
20 14.6 20.7 25.4 25.5 23.9

平均 10.9 14.4 20.0 24.8 25.1 23.7
21 11.1 15.7 18.6 25.7 25.6 23.8
22 11.3 15.6 18.6 25.7 25.8 23.7
23 10.9 15.4 19.8 25.9 25.8 23.4
24 11.2 15.4 20.1 27.0 25.7 22.8
25 11.6 15.7 20.4 26.9 25.6 23.0
26 11.2 15.8 20.5 27.4 25.7 22.4
27 10.8 15.8 20.6 26.6 25.4 21.6
28 11.2 16.4 20.9 23.8 25.6 21.7
29 11.7 16.7 21.6 24.5 25.8 21.7
30 11.5 16.1 21.7 25.3 25.3 22.0
31 - ^ ^ ^ ' 15.9 - ^ ^ ^ ' 25.9 25.8 ^ -------- 一̂ ^

11.3 15.9 20.3 25.9 25.7 22.6
10.9 14.2 19.2 24.3 26.1 23.5

10月 11月 12月 1月 2月 3月

2

3 22.1 18.0 14.3 9.8 7.8 6.7
4 22.6 18.3 13.0 9.0 7.2 6.5
5 22.9 17.4 11.8 10.0 6.8 6.1
6 22.0 17.2 12.2 9.8 7.0 5.8
7 21.3 17.4 12.4 9.8 6.8 6.6
8 21.7 17.0 12.7 8.8 6.6 6.9
9 21.2 16.7 11.9 10.2 7.5 6.9

10 21.8 16.8 11.9 9.4 8.2 7.2
1 平 均 1 22.0 17.3 12.7 9.4 7.2 6.5

11 21.2 17.2 11.7 9.1 7.8 7.1
12 21.2 15.9 12.1 7.7 8.1 7.3
13 21.2 15.4 11.7 8.4 8.0 7.5
14 21.4 16.1 11.8 8.0 7.1 7.6
15 21.1 16.1 13.4 7.6 7.6 8.2
16 20.2 15.2 12.5 7.6 6.4 7.7
17 19.2 15.3 12.3 8.6 6.4 8.0
18 18.2 15.1 9.7 7.1 5.8 7.6
19 18.5 15.5 12.0 7.6 5.9 7.2
20 17.4 15.9 12.0 8.1 6.2 7.6

1 平 均 1 20.0 15.8 11.9 8.0 7 7.6
21 16.5 15.8 12.2 6.0 5.5 8.2
22 17.1 14.8 11.9 6.5 4.0 7.6
23 17.7 14.0 10.6 8.4 4.8 8.0
24 17.8 14.5 11.5 8.0 5.8 8.1
25 17.6 14.5 11.8 8.3 6.0 8.2
26 17.7 14.0 8.4 8.8 7.2 8.8
27 17.3 13.9 9.0 8.3 8.3 9.1
28 18.0 13.0 8.5 8.4 6.9 9.0
29 17.4 13.8 9.3 8.3 - ^ ^ ^ ' 8.1
30 17.4 15.4 11.6 6.8 - ^ ^ ^ ' 8.8
31 18.0 ^ ^ ^ 9.0 6.1 - ^ ^ ^ ' 9.5

17.5 14.4 10.3 7.6 6.1 8.5
19.7 15.8 11.6 8.3 6.8 7.6
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