
まえがき

自然界において，希少生物の保護や産業重要生物の管

理を行うためには，調査対象とする生物の個体群を定義

する必要がある１）。水産分野においてこれら地域個体群

は系群と呼ばれ，時空間的分布，形態的特徴，生態的特

徴，遺伝構造，標識放流結果などをもとに区分されてい

る２－３）。日本周辺海域において資源が区分されている代

表的な例として，マイワシ４），スケトウダラ５），ニシン６），

ホッケ７－８），スルメイカ９）などがある。国10）や北海道11）

では，これら知見をもとにして水産資源評価が進められ

ている。

ミズダコは，北太平洋の北日本沿岸からカリフォルニ

ア沿岸に生息する大型の頭足類である12）。本種は北海道

沿岸のほぼ全域で漁獲され，漁獲量は年間約２万ｔに達

する重要種である13）。しかし，北海道周辺海域における

ミズダコの系群は明らかにされておらず，系群を単位と

した資源評価は行われていない。ミズダコの生活史は，

Hartwick14），三橋13）により紹介されているものの，北海

道周辺海域において系群を明らかにするために必要な時

空間的分布，さらに海域による形態的，生態的特徴，遺

伝構造のような知見はほとんどない。畑中15）は，アフリ

カ西岸のマダコについて試験調査船を用いて時空間的な

分布動態を明らかにし，資源量を推定して最適漁獲方法

を示している。しかしながら，北海道沿岸域において科

学調査船を用いてミズダコの分布および資源量を把握す

るためには，膨大な経費と時間が必要であり困難である。

一方で，水産資源評価においては低コストでの資源評価

として，古くから漁業情報が活用されている16）。ミズダ

コにおいても，北海道水産現勢17－18）により1985年から地

区別の水揚げ量が報告されている。さらに，その地区ご

とにミズダコ漁業に関する漁業権漁場が設定されている。

そのため，これら情報を地理情報システムで組み合わせ

て，ミズダコ漁場を地理的に区分できれば，系群を決定

報文番号　Ａ452（2009年12月９日受理）
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するための一つの根拠となる可能性がある。そこで，本

研究では地理情報システムを用いて，各地区のミズダコ

漁場をミズダコの漁獲量と漁業権漁場を組み合わせて明

らかにし，それら漁場の地理的配置と漁獲量の経年変化

の類似性を比較検討し，北海道周辺海域のミズダコ漁場

を地理的に区分することを目的とする。

材料及び方法

各漁業協同組合もしくは支所（以下，地区とする）に

おけるミズダコ漁場の作製にはArcGIS（ESRI inc.）を用

いた。北海道において，ミズダコ漁業は各地区ごとに許

可された第一種共同漁業権漁業または知事許可漁業，も

しくは両方の許可を得て行われている。第一種共同漁業

権は，単一地区が有する海面と複数の地区で共有する海

面が存在する。知事許可漁業は，通常共同漁業権より沖

側の海面を複数の地区で共有して操業を行っている。こ

れら海面の位置は許可証に明記されている。

ミズダコの漁業権漁場は北海道水産林務部においてこ

れら許可証から作製したシェイプファイルを用いた。許

可証では，地区間の境界を決める起点が緯度，経度では

なく主に地名を起点として記載されているため，このシ

ェイプファイルにおける起点と現実の起点とでは若干の

誤差がある。複数の地区で共有している第１種漁業権漁

場の共有海面と知事許可漁業の海面は，便宜的に沖出し

た行政界で区分した。ミズダコの生息水深帯は潮下帯か

ら水深200ｍ付近と報告されている。12，13，19）そこで，数値

地図25000行政界海岸線20）の海岸線と数値地図500万総合
22）の200ｍの等深線をもとに，生息水深帯のシェイプフ

ァイルを作製した。根室海峡におけるロシアとの境界は

規則ラインの緯度，経度21）からシェイプファイルを作製

した。宗谷海峡におけるロシアとの境界は，紙地図23）を

スキャナで取り込み，幾何補正を行ってシェイプファイ

ルを作製した。これら地区の漁業権漁場，ミズダコの生

息水深帯，ロシアとの中間ラインのシェイプファイルを

重ね合わせ，これら条件を全て満たす海面を抽出し各地

区のミズダコ漁場としてポリゴンを作製した（Fig.1，

Table 1）。

各地区の漁獲量は1985年から2004年までの北海道道水

産現勢17－18）のミズダコ漁獲量を用いた。この期間，漁協

もしくは支所の合併が進んでいるため，2004年時点での

漁協もしくは支所を単位に集計して年間漁獲量を求めた。

ArcGIS（ESRI inc.）により，これら地区ごとに年間漁獲

量をミズダコ漁場と対応させた。

1985年から2004年までの北海道においてミズダコ漁獲

量の豊度が大きい漁場を把握するために，地区ごとに

1985～1989年，1990～1994年，1995～1999年，2000～

2004年の平均漁獲量を求め，その平均漁獲量が100ｔを

超える漁場の分布を明らかにした。年代ごとに抽出され

た漁場の分布図を重ね合わせ，1984年から2004年にかけ

て５年平均で年間100ｔ以上になったミズダコの漁場の

分布を把握した。

地理学基本法則では地区間の距離が近いほど事象間の

相互作用が強く，逆に遠隔の地区に立地する事象の相互

作用は弱いとされている24）。そこで，年間漁獲量の多い

地区について近隣の地区間でその経年変化が類似すれば

同一の系群である可能性が高いと仮定し，以下に示した

方法で地区のグループ化を行った。まず，1985年から

2004年までの年間漁獲量の平均値が100ｔ以上の地区を

抽出した。次にこれら地区ごとに各年の年間漁獲量と

1985年から2004年までの年間漁獲量の平均値との差を標

準偏差で除した標準化漁獲量を求めた。そして，漁場が

隣接もしくは海岸線に沿って近隣する地区間で，1985年

から2004年までの標準化漁獲量の相関を求め，有意な相

関が認められる地区を結合した。このグループを相関グ

ループとした。最後に，最も広範囲の相関グループに含

まれる地区については，1985年から2004年までの標準化

漁獲量を用いてクラスター分析（ユークリッド距離，群

平均法）を行い，サブグループを求めた。一連の統計的

解析はSPSS（SPSS Inc.）で行った。

５年平均で年間100ｔ以上になったミズダコの漁場の

分布図と，相関グループ，サブグループの分布図を重ね

合わせて経年変化が類似する漁場を結合し，北海道周辺

海域におけるミズダコ漁場を区分した。これら漁場の特

徴を把握するために，1985年～2004年の漁獲量の平年値，

変動係数を求めた。

結果

各年代において，平均で年間100ｔ以上の漁獲量があ

る地区が隣接して空間的に連続する漁場となっている海

域の数は変化し，1980年代後半で19，1990年代前半で18，

後半で18，2000年代前半で19であった（Fig.2）。100ｔ以

上の漁獲量が認められ年代を通じて隣接する漁場が変わ

らない海域は３カ所あり，宗谷海峡から利尻島，礼文島

周辺海域，北海道東部の太平洋側の釧路市周辺海域，奥

尻島周辺海域であった。これ以外の漁場は，年代を通じ

て漁獲量が常に100ｔを超える地区を中心に隣接する漁

場の拡大，縮小が認められた。特に1990年代前半から後

半にかけて，オホーツク海の西部，根室海峡，噴火湾の

湾口部が顕著に拡大した。また，北海道東部の納沙布岬

周辺海域は，1990年代後半から100ｔ以上の漁獲量の地
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Fig.1 Distribution of Octopus dofleini in the coastal areas around Hokkaido. The geographical location of the octopus
fisheries were inferred from licensed fisheries, water depth, and the halfway-line between Russia and Japan.
Numbers refer to the fishery cooperative or branch office listed in Table 1.
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区が認められるようになった。これら各年代において漁

獲量が100ｔ以上の漁場の分布図を重ねあわせたところ，

漁場が隣接する海域が17となった（Fig.3）。この漁場グ

ループは，宗谷海峡から利尻島と礼文島周辺で１海域，

オホーツク海で２海域，根室海峡で１海域，太平洋で５

海域，噴火湾口域で1海域，津軽海峡で３海域，奥尻島で

１海域，日本海で３海域であった。

1985年から2004年までの漁獲量の平均値が100ｔを超

える地区について，近隣の地区間で相関を求めた結果を

Fig.4に示した。有意な相関により組み合わされた地区で

構成される相関グループは９ヶ所であった。その相関グ

ループは，利尻島と礼文島の３地区，宗谷海峡から根室

海峡を経由して北海道東部太平洋までの12地区，北海道

南部太平洋の５地区，噴火湾の湾口部の３地区，津軽海

峡の東側の２地区，津軽海峡の西側の３地区，奥尻島の

１地区，北海道西部日本海の２地区，北海道北部日本海

の10地区であった。宗谷海峡から北海道東部太平洋まで

の最も広域な相関グループに含まれる12地区について標

準化漁獲量のクラスター分析（ユークリッド距離，群平

均法）を行った。その結果，結合距離3.2以下で４クラス

Table 1 Fishery cooperative or branch office (treated as distinct entities in this study) and fishery grounds for Octopus
dofleini in Figure 1.
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ターに区分できた（Fig. 5）。そのサブグループは海域と

対応しており，宗谷海峡，オホーツク海，根室海峡，北

海道東部太平洋であった。

漁獲量の豊度をもとにした17海域の漁場グループ

（Fig.3）を，経年変化の類似性を評価した相関グループ

（Fig.4）とそのサブグループ（Fig.5）を根拠にして11の

グループに統合した（Fig.6）。宗谷海峡から根室海峡を

経由して北海道東部太平洋までの各漁場グループは相関

グループでは単一となったが，サブグループで４グルー

プに区分できたことから，宗谷海峡から利尻島礼文島周

辺海域の漁場はＡ海域，オホーツク海は東部海域の漁場

と西部海域の漁場を組み合わせてＢ海域とした（Fig.7）。

根室海峡の漁場はＣ海域とし，納沙布岬周辺から釧路市

周辺までの北海道東部太平洋側の漁場を組み合わせてＤ

海域とした。北海道南部太平洋側の広尾地区からえりも

岬を通過して門別地区に至る漁場は相関グループで単一

のまとまりとなったことからＥ海域とした。同様に，噴

火湾口域，津軽海峡東側，津軽海峡西側，奥尻島，北海

道西部日本海，北海道北部日本海をそれぞれＦ海域，Ｇ

海域，Ｈ海域，Ｉ海域，Ｊ海域，Ｋ海域とした。これら

漁場に含まれる各地区をTable 2に示した。

区分された各漁場の漁獲量の豊度と変動の特徴を整理

するために，1985年から2004年までの年間漁獲量の平均

値を求めた（Fig.7）。宗谷海峡から利尻島礼文島周辺海

Fig.2 Changes in the physical extent of Octopus dofleini fisheries in the coastal areas around Hokkaido at five-year
intervals from 1985 to 2004.
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域（Ａ海域）と北海道北部日本海（Ｋ海域）は漁獲量が

約3,700ｔ以上と多く，オホーツク海（Ｂ海域），北海道

東部太平洋（Ｄ海域），北海道南部太平洋（Ｅ海域）は，

平均漁獲量は1,200ｔ～1,600ｔであった。この中で北海道

東部太平洋（Ｄ海域）は漁獲量の経年変化の変動係数が

最も大きかった（Fig. 8）。その他の地区は，平均漁獲量

が約1,000ｔ以下の漁場であった。

考察

本研究では，地理情報システムを用いて，北海道のほ

ぼ全ての海岸線について地区ごとのミズダコ漁場を，共

同漁業権と生息水深などから推定することができた。北

海道全ての地区について実際に操業を行っているミズダ

コ漁場を特定するには，全ての地区の漁業者からの広範

で膨大な情報提供が不可欠であり，困難である。時空間

的な個体群動態の知見が乏しいミズダコ資源において，

漁獲量，漁業権漁場，生息水深帯をもとに，地理情報シ

ステムを用いてミズダコ漁場を簡便に推定した本手法は，

資源の地理的な分布を間接的に推定する上で有効である

と思われる。

北海道周辺海域におけるミズダコ漁場を，漁獲量の豊

度と経年変化の類似性から11海域に区分した。これら漁

場間の境界は1985年から2004年まで常に漁獲量の少ない

海域である。そのため，これら境界域にはミズダコ漁場

の形成を抑制する地勢的な要因が働いていると思われる。

北海道周辺海域における等深線は国土地理院21），底質は

菅ら25－26），嵯峨山ら27），内田ら28）により報告されている。

これら地図によると，境界域の地形，底質には３つの特

徴が認められた。まず，海岸線に対して等深線がほぼ平

行に認められる緩傾斜の砂質域が境界となっているのは，

宗谷岬と利尻島，礼文島周辺海域（Ａ海域）－オホーツク

海（Ｂ海域），根室海峡（Ｃ海域）から噴火湾口域（Ｆ海域）

までの各々が隣接する海域，津軽海峡東側（Ｇ海域）－西

側（Ｈ海域）の間，北海道北部日本海（Ｋ海域）－宗谷岬か

ら利尻島，礼文島周辺海域（Ａ海域）の間であった。次に，

急傾斜の岩盤域が境界となっているのは，オホーツク海

（Ｂ海域）－根室海峡（Ｃ海域），噴火湾口域（Ｆ海域）－津

軽海峡東側（Ｇ海域），津軽海峡西側（Ｈ海域）から北海道

北部日本海（Ｋ海域）までのそれぞれが隣接する海域であ

った。最後は，島嶼として独立する奥尻島（Ｉ海域）であ

った。Hartwick14）によると，ミズダコは岩盤，礫地帯や

貝殻混じりの砂地内の巣内で頻繁に認められることが述

べられている。ミズダコの巣穴は安定した基質に作られ，

砂の優占する場所では相対的に巣穴が少なくなると考え

られている。そのため，広範囲に砂が優占する場所は生

息に適さないために，本研究で漁場を区分する境界にな

ったと考えられる。また，急傾斜域では生息水深とされ

る０～200ｍの水深帯の面積が狭いことにより漁獲量の

豊度が小さくなり，漁場を区分する境界域になったと思

われる。

各漁場の面積と漁獲量の関係（Fig.7），年間漁獲量の

変動係数（Fig.8）から，各資源の特徴が明らかとなった。

宗谷海峡から利尻島，礼文島周辺海域（Ａ海域）と北海道

北部日本海（Ｋ海域）は，漁獲量が大きく，変動係数は小

さいことから，安定して世代更新が行われていることが

考えられる。一方，漁獲量の変動係数の大きかった資源

は北海道東部太平洋（Ｄ海域）であり，親潮の影響が認め

られる北海道太平洋であった。この資源では，資源変動

に強い影響を及ぼす固有の要因，例えば豊度の高い年級

群の発生や他海域からの加入などが働いていることが考

えられる。

本研究により，北海道においてミズダコ資源が11の生

息域に区分できることを示した。本研究は，北海道にお

けるミズダコ資源の評価や管理の前提となるものであり，

ミズダコ資源の評価，管理に適用できると判断した。し

かし，ミズダコは北海道のほぼ全ての沿岸に分布し，幼

生の浮遊生活期に海流によって輸送される可能性がある。

さらに，標識放流によって利尻島，礼文島周辺海域から

日本海への移動29），津軽海峡内での移動30）が確認されて

いる。これらのことから本研究で区分した生息域間での

交流を否定できない。そのため，これら区分した海域を

管理の単位とするためには，今後は標識放流や遺伝構造

Fig.3 Location of 17 fisheries with high Octopus dofleini
abundance between 1984 and 2004. Areas were
delimited by overlaying the five-year distribution
data shown in Figure 2. 
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の解析により，これら資源の交流の程度を明らかにして

いく必要がある。
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Fig.4 Correlation of the standardized annual Octopus dofleini catch among the octopus fishery grounds with annual
catches exceeding 100 t (open circles) from 1984 to 2004. Numbers refer to the fishery cooperative or branch
office listed in Table 1. The bold line indicates p <0.05.
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Fig.5 Cluster analysis of the standardized annual
Octopus dofleini catch among the octopus fishery
grounds with annual catches exceeding 100 t from
1984 to 2004. Areas shown include the Soya strait,
Sea of Okhotsk, and the Nemuro Strait to the
Pacific Ocean around eastern Hokkaido. Numbers
in parentheses adjacent to the distinct name shown
in Table 1.

Fig.6 Distribution of Octopus dofleini fishery grounds in
the coastal area around Hokkaido. A: Soya Strait to
the coastal area around Rishiri Island, B: Sea of
Okhotsk, C: Nemuro Strait, D: Pacific Ocean
around eastern Hokkaido, E: Pacific Ocean
around southern Hokkaido, F: water area around
Funka Bay mouth, G: Eastern Tsugaru Strait
around Hokkaido, H: Western Tsugaru Strait
around Hokkaido, I: Okushiri Island, J: Japan Sea
around western Hokkaido, K: Japan Sea around
northern Hokkaido.

Fig.7 Annual mean catch of each Octopus dofleini
fishery shown in Figure 6.

Fig.8 Coefficient of variance of annual catch of each
Octopus dofleini fishery for the period 1985 to
2004. The legend in the figure is the same as that
shown in Figure 6.
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