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図１ 放射肋骨の数え方

・編辺まで連続した肋を数える・分岐した
肋は高さを考慮して数える・左殻と右殻を
別々に約１００個体数える など

前回（第５２号）は、噴火湾で従来より放射肋

数が少ないホタテガイ稚貝が採苗された現象に

出会ったことに端を発して、噴火湾と陸奥湾産

のホタテガイの肋数に明瞭な差があり、両産地

間の区別ができることを報告しました。そし

て、噴火湾に移入された肋数の少ない陸奥湾産

の母貝が噴火湾で産卵し、それが肋数の少ない

個体の採苗に繋がり、結果として昭和５５年と５６

年の採苗貝の肋数減少をもたらしたのではない

かということを紹介しました。

今回は、放射肋数の特徴について述べた後、

全国のホタテガイ産地での肋数の特徴を紹介

し、北海道日本海北部やオホーツク海沿岸、根

室海峡産ホタテガイの肋数の特徴を順々に紹介

しようと思います。

ホタテガイ放射肋の特徴と数え方の基準

ホタテガイの貝殻表面には、扇形の中央部（殻

頂）から縁辺部に向かって放射状に交互に山と

谷（山の部分を肋と呼びます）が走っています。

これを放射肋と呼んでいるのですが、今迄の研

究からは以下のことが予想されています。

１ 肋数には地理的な変異があり、産地に特有

な肋数があるらしい。

２ 左殻よりも右殻の肋数がほぼ１本多い。

３ 稚貝から成貝に成長する過程で肋数が変化

することはないらしい。

しかし、実際に肋数を数えてみると、どのよ

うに数えたらよいのか？迷う場合もあり、測定

者（主観）による差異が生じないように、数え

方の基準の提示が必要と思われます。そこで、

私は、以下の基準で調べてきました。

① 規則的に配列した山と谷のうち山（肋）の

数だけを数えます（図１）。

② 殻頂から縁辺まで連続した肋のみを数えま

す。

③ 殻頂から縁辺までの途中で２、３本に分岐

し隣接しあった肋でも、両者がほぼ同じ高さ

の突起で、明瞭に分離していれば、それぞれ

を１本として数え、そうでない場合は全部で

１本と数えます。

④ 谷の部分に肋が発達している場合で、その

高さが両側の山近くまで達していた場合に
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図２ 日本各地産のホタテガイの肋数
（１９８０年以前）

は、１本として数えます。

⑤ 成長した貝でも、縁辺での肋の高さを確認

しながら、殻頂から３～４㎝の位置で数えま

す。

⑥ 判断に迷ったり、疑わしい場合は数えませ

ん。

⑦ 各サンプルとも左殻と右殻の揃った個体を

約１００個体調べます。

特に、殻の両端では、肋と肋が接近していた

り、複雑に分岐している場合があり数えるのに

苦労しますが、どのような場合にでも基準に忠

実に数えることとしました。前回も今回も、引

用による紹介以外は、すべて私自身による計数

した結果に基づいて述べています。

全国のホタテガイ産地間での肋数の違い

（１９８０年以前生まれ）

噴火湾での肋数の減少問題へのアプローチの

中で、問題解明には視野を広く持つことが重要

とのヒントを得て、機会を見つけては全国各地

で保存されているホタテガイの肋数を調べてき

ました。その結果、南は太平洋側では分布南限

付近の福島県相馬原釜沖のサンプルや岩手県沿

岸のサンプルを、日本海側では新潟県佐渡沖の

サンプルを調べることができました。なお、こ

こでは北海道産のホタテガイは、斃死や採苗不

良などに関連した種苗の移出入が、未だ頻繁で

はなかった１９８０（昭和５５年）より以前に生まれ

た年級を調査対象としました。

各産地のホタテガイの肋数を、縦軸に左殻の

平均値、横軸に右殻の平均値をとって前回と同

じように図に示してみました（図２）。

これでみると、全体として、左下から右上に

向けての直線的ラインに産地グループ毎に配列

していました。このうち、左下には、変異幅は

大きいものの陸奥湾産と岩手県北部産（野田と

種市）のが、左殻で１８～２０．５、右殻で１９～２２の

特徴を持つ１つのグループ（以降、陸奥湾グル

ープと呼ぶ）を形成しているように考えられま

した。また、右上の北海道日本海産とオホーツ

ク海産が、左殻で２２～２３、右殻で２３～２４．１の特

徴を持つ１つのグループ（以降、オホーツク海

グループ）を形成しているように考えられまし

た。ただし、このグループには、地理的に遠く

離れた太平洋側分布南限付近の福島県相馬沖産

も含まれる結果となっています。

新潟県佐渡沖産のホタテガイは、左下から右

上りの直線から大きく離れて位置している点で

他の産地から明瞭に区別され、左殻では陸奥湾

グループの値を、右殻ではオホーツク海グルー

プの値を示していました。

噴火湾産は、陸奥湾とオホーツク海両グルー

プに挟まれた中間に位置していました。

ここまで述べてくると、読者の皆さんには、

ホタテガイの貝殻を良く観察し、肋数を数える

ことで大体の産地（どのグループに属している

か）を当てることができるであろうことが理解

できると思います。ところが、この後データを

蓄積し詳細に検討してみると、上に述べたグル

ープ内でも、年級（養殖貝や放流貝では採苗年、

天然貝では誕生年）によっては、肋数の大きな

北水試だより ５５ （２００２）
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図３ 日本海沿岸産ホタテガイの肋数
（１９９９年級）

図４ 日本海北部沿岸産ホタテガイの
肋数（２０００年級）

変動が観察される産地があることも分かってき

ましたので、以下ではその実態を紹介しながら

変動要因について考えてみることにしました。

最近の日本海沿岸産ホタテガイの場合

十数年ぶりに再び稚内水試に勤務になったの

を契機に、最近の日本海沿岸産ホタテガイの肋

数を、南は後志管内寿都から北は稚内市宗谷ま

での同一年級のホタテガイについて調べまし

た。

１９９９（平成１１）年級の越冬貝や１齢養殖貝の

肋数計数の結果を図２に示しました。これでみ

ると、寿都から宗谷までの日本海沿岸１３地点の

ホタテガイ肋数の特徴は、左殻で２１．４～２２．８、

右殻で２２．２～２４．１の範囲内に全ての地点が含ま

れていました。これは、宗谷と声問を除くと前

項で紹介した種苗の日本海側沿岸への移入がほ

とんどなかった１９８０年以前のオホーツク海グル

ープの肋数の特徴とほぼ一致するものでした

（図３）。

日本海を流れる対馬暖流の南から北に向けて

の流れの影響および地理的距離から近いとされ

る寿都、小樽、浜益産の肋数は類似した値を示

していました。

ただし、肋数の少ない宗谷産や声問産と、最

も多かった焼尻産は、大きくかけ離れた位置に

プロットされました。この焼尻産は、地理的に

最も近い力昼産とは左殻では有意差は認められ

ませんでしたが、右殻では有意差が認められま

した。また、このグループのうち肋数の最も少

なかった宗谷産は、最も多かった焼尻産の肋数

との間では、統計的に右殻、左殻ともに有意差

が認められました。

これらの差異がでることの要因は特定できて

いませんが、翌年も調べることでこの年級だけ

の現象なのか否かを検討することにしました。

２０００年級の越冬貝について、浜益から宗谷ま

での日本海沿岸９地点の肋数を図４に示しまし

た。これでみると、全地点とも左殻で２１．９～２３．０、

右殻で２２．３～２３．４の範囲内に位置し、前述のオ

ホーツク海グループとほぼ同じ範囲の値を示し

ていました。その中でも石狩管内の浜益産と宗

谷管内の宗谷産と声問産が肋数の少ない左側

に、留萠管内の６地点がまとまって右側に位置

していました。全体としての傾向は、１９９９年級

とほとんど同じと考えてもよさそうでした。し

かも、両年の肋数の結果を９地点の産地毎に検

討してみると、６地点では左殻、右殻の肋数と

もに有意差が認められなかったのですが、宗谷

産で左殻に、焼尻産と浜益産で右殻で有意差が

認められました。しかし、左殻、右殻ともに有

意差が認められた産地はありませんでした。

北水試だより ５５ （２００２）
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図５ 日本海沿岸産ホタテガイの肋数
（１９８３年前後）

これらのことから、日本海沿岸のホタテガイ

に関しては、右殻あるいは左殻の何れかで有意

差のでる年変動が一部で認められるものの、毎

年ほぼ同じ肋数範囲にプロットされる肋数を持

ち続けていると判断されました。

そこで、今迄に調べて手元にある肋数のデー

タを、日本海北部、オホーツク海、根室海峡の

各産地について再び見直してみることにしまし

た。

１９８３年頃の日本海北部産ホタテガイの場合

留萌沿岸では１９７２（昭和４７）年からホタテガ

イ養殖が開始され、その後、１９７７年から１９８０年

までの噴火湾での大量斃死に関連して養殖が急

激に盛んになり、オホーツク海沿岸方面への地

蒔き放流用の稚貝（越冬貝）出荷の他、１齢個

体（半成貝）の出荷、２、３齢個体（成貝）の

出荷など多様な出荷形態をとってきました。ま

た、１９８１年から８３年まで形態異常貝の出現と大

量斃死が続き、８４年には初めて採苗不良を経験

しました。

ちょうどその頃に稚内水試に勤務していた私

は、それらの原因調査を担当するとともに日本

海沿岸産ホタテガイの肋数を調べるため、早

速、南は後志管内の寿都から北は稚内市宗谷ま

での日本海沿岸で採苗していた越冬貝から養殖

３齢貝までを含むホタテガイを調べました。そ

の結果を、縦軸に左殻の平均値、横軸に右殻の

平均値をとってプロットし、採苗地点と年級を

図５に示しました。同じ年級でも、調査年が違

えば、年級の後に、１、２と区別して示しました。

ここに示した８１年～８５年級のデータの内、同

じ産地で年級間での比較ができたのは、小樽産

の２年級（８４年と８５年）、増毛産の２年級（８２

年と８３年）、苫前産と小平町鬼鹿産の３年級（８２

年～８４年）の４ヵ所でした。これらの内、小樽

産と増毛産では２年級間では有意な差異は認め

られませんでしたが、苫前産と小平産では、８３

年級と８４年級は８２年級に比較して肋数の減少傾

向が共通して認められ、苫前８４年級と小平８３年

級とそれぞれの８２年級との差異は有意なもので

した。また、苫前８４年級と小平８３年級の間には

有意な差異は認められませんでした。

また、同じ年級間で産地の比較をしてみる

と、８２年級では増毛、小平、苫前の３地点間で、

８３年級では小平を除き増毛、苫前、羽幌間で、

８４年級では苫前を除き小樽、浜益、小平、焼尻、

宗谷までの地域間での有意な差異は認められま

せんでした。

ここで認められた小平８３年級と苫前８４年級の

極端に肋数の少なかった現象について、その要

因を以下に考えてみることにします。

１つには、留萌海域でも噴火湾と同じように

養殖ホタテガイに大量斃死が起きたことに伴

い、他の産地から肋数の少ない種苗（稚貝や半

成貝）が持ち込まれ、それが成貝となって母貝

集団を形成し産卵したことにより、この海域の

採苗貝に肋数の少ない現象が現れたのではない

かと推測されます。小平漁協では、この斃死の

時期に、根室海峡の羅臼や標津から種苗を移入

していたと聴いています（元小平町籾山水産課

長、小平漁協小河参事からの私信）。苫前産と

北水試だより ５５ （２００２）

－4－



図６ オホーツク海沿岸産ホタテガイ
の肋数

小平産では、８３年級と８４年級は８２年級に比較し

て肋数の減少傾向が共通して認められているこ

とから、噴火湾よりも肋数のより少ない根室海

峡のホタテガイ（後述）が母貝となった可能性

が高いと判断される訳です。

もう１つは、肋数の少ない移入された稚貝を

そのまま出荷産地の肋数として調査してしまっ

たことにより、産地本来の肋数の特徴が変化し

たように受け止めてはいないかという恐れでし

た。これについては、８４年の採苗不良により大

量の根室海峡産（標津産）の稚貝がその年の内

に留萌海域へ移入された（苫前漁協の横内漁業

士からの私信）ことが確認されました。宗谷漁

協のホタテガイ漁場に放流用として運び込まれ

た越冬貝を私が調べていることもあり、苫前８４

年級については移入貝そのもの（つまり標津産

８４年級）の可能性が高いと判断されました。ち

なみに標津産８４年級の肋数も、噴火湾に移入さ

れ養殖されていた貝を調べていたこともあり、

今回そのデータを整理した結果、肋数は左殻で

２０．３７、右殻で２２．０１であり、小平８３年級と苫前

８４年級とほぼ同じ値を示していたのでした。

このように、その海域での特徴となる肋数が

激変した場合には、何らかの人為的な要因を考

えることで、その理由を推測することができま

した。

オホーツク海沿岸産ホタテガイの場合

これまで漁協の協力を得て水産指導所や水産

試験場で実施してきたホタテガイの浮遊幼生の

調査からは、日本海側から幼生が供給されて稚

貝が採苗されたり、天然貝の発生があると考え

られているオホーツク海沿岸のホタテガイです

が、この海域産ホタテガイの肋数の特徴は、最

初に全国の特徴を紹介した項で触れたように、

日本海産のホタテガイと同じ様に、左殻で２２～

２３、右殻で２３～２４．１の特徴を持つオホーツク海

グループを形成していると考えられました。果

たして、その通りなのか、オホーツク海北部海

域の天然発生貝とサロマ湖、能取湖の採苗貝の

肋数について、過去のデータも含めて整理して

図に示しました（図６）。

これでみると、サロマ湖産８２年級や能取湖産

８７年級、猿払９９年級を除き、オホーツク海グル

ープの特徴の肋数範囲内にプロットされていま

す。猿払産ホタテガイも１年級を除き年変動は

ありながらも、類似した値を示していました。

しかし、同じオホーツク海北部海域の続いた漁

場でありながらも、猿払９８年級と宗谷東浦９８年

級では右殻で有意な差が認められました。

サロマ湖産のものでも８２年級が７７年級に比べ

て極端に肋数が少ないことと能取湖産でも８７年

級が８４年級に比べて極端に肋数が少ないことに

ついては、２年級のデータしかないので、確か

なことは言えません。しかし、これまで述べて

きた観点からは、サロマ湖で養殖貝での大量斃

死が８１年～８４年まで起きたことに関連して、他

の海域から貝を移入したことに、特に肋数の少

ない海域の貝が移入され、湖内で産卵したので

はないかという疑いが頭をよぎったのでした。

能取湖については、この海域での調査の機会が

少なく情報も少なく、今回判明した極端に肋数

北水試だより ５５ （２００２）
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図７ 根室海峡産ホタテガイの肋数

が少ないことについての要因は全く推論できま

せんでした。

根室海峡産ホタテガイが面白い！

さて、最後に紹介するのは根室海峡産ホタテ

ガイ肋数についてです。一般には、日本海側か

らオホーツク海沿岸に浮遊幼生が流れ込み、オ

ホーツク海沿岸の母貝からの浮遊幼生も加わっ

て南に流され根室海峡にと、対馬暖流水の成れ

の果て宗谷暖流水の流れから考えて、根室海峡

産もオホーツク海グループに属していると予想

されます。果たして、根室海峡産ホタテガイの

肋数の結果から、そのことが確認されるのか否

か、という興味を持って、野付半島沖の天然貝

（別海）と標津産、羅臼産由来の養殖貝や越冬

貝、羅臼産天然貝の手持ちのデータを図に示し

てみました（図７）。

これでみると、別海産８４、８５、８６年級の肋数

は、オホーツク海グループの特徴の範囲内にあ

ることが確認できました。しかし、羅臼と標津

については、それらよりも肋数が少ない特徴を

持っていて、しかも、標津産は羅臼産よりも一

層少ないようでした。同一年級で比較すると、

別海８４年級と他の羅臼８４、標津８４年級とは右

殻、左殻ともに有意な差が認められました。ま

た、羅臼産８４年級、８５年級と標津産８４年級、８５

年級は、前報でのべた従来の（１９７８年以前の）

噴火湾産のよりも肋数が少ないことが確認され

ました。この年級の稚貝は、その当時噴火湾や

留萌沿岸に大量に移入されており、移入先での

産卵を通じその海域で採苗される稚貝の肋数の

変動に関与したことが前報と同様に、今回も類

推されたのは、根拠のあることと判断されまし

た。

次に、このように近隣で地続きの海域で違っ

た特徴をもつホタテガイが存在し続けている要

因について、考えてみることにします。まず、

根室海峡のホタテガイは、北海道でも最も遅く

産卵し、浮遊幼生も最も遅く出現します。オホ

ーツク海から流れてくる幼生も、この海域で産

卵が始まる前後に大型幼生として出現します。

そこで、肋数の違いが維持されていることにつ

いて、野付半島沖ではオホーツク海からの幼生

由来主体の稚貝が育って天然貝になっているの

に対して、羅臼、標津での採苗貝は肋数の少な

い羅臼や国後の天然貝（木下虎一郎の１９３５年の

資料からは国後島産の右殻平均値は２１．２２と計

算されました）由来の幼生を主体に採苗してい

るという解釈が成り立つのではないかと考えま

した。つまり、羅臼、標津と国後島の間には、

肋数の少ない独自のグループがずっと維持され

ていると考えられました。もし、この推論が正

しいとすれば、根室海峡産のホタテガイの研究

やこの海域の海洋構造の研究は、非常に面白い

ことになると思われます。

上に述べたことは、あくまで、手持ちの肋数

データだけからの推論であり、今後開発される

予定の親子関係を特定できる遺伝子解析技術に

よって、確かめられる必要があると考えます。

ここまで述べてくると、ホタテガイの肋数に

は全国的な視野からすると、現在でも産地ごと

に特有な特徴があること、日本のホタテガイは

陸奥湾、佐渡沖、日本海・オホーツク海、根室

北水試だより ５５ （２００２）
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海峡（羅臼・標津）などの産地に特有な肋数を

持ったグループに区別できることが、また、同

じグループ内での産地の特定は難しいことも皆

さんにご理解頂けたものと思います。

ホタテガイ産地の水産関係者の皆さんにあっ

ては、地場のホタテガイが本来示すべき肋数の

特徴を把握しておくこと、移入貝の特徴も把握

しておくことで、今後地場の貝の特徴が大きく

変化した場合には、遠く離れた産地からの移入

貝による影響を検討することができるでしょ

う。

この拙文を書くきっかけとなった三陸沿岸へ

の北海道日本海側の種苗移殖についての複雑な

気持ちは、今迄の三陸産ホタテガイの特徴が岩

手産と同じ陸奥湾グループと同じであったとす

れば、また、現地で移入貝が産卵するような養

殖の仕方をしているなら、三陸沿岸で採苗され

た稚貝の肋数の特徴はオホーツク海グループの

特徴に影響されるに違いないという予測に繋が

るものでした。実際に今迄どのような特徴を持

ってきていたのか、また、今後どのようになっ

ていくのか興味が深まるばかりです。

今後は、北海道産ホタテガイの放射肋数の地

方的変異を調べた木下虎一郎（１９３５）が「放射

肋数の変異は海洋の生態学的要因とは別個の動

物体内に存する内因によるものとも想像され」

ると述べているように、放射肋数を遺伝的形質

として扱い得るのかを確認することが必要と考

えます。その第１歩として、掛け合わせなどの

実験的手法で肋数の遺伝性について検討するこ

とが必要だと考えます。また、遺伝学的に親子

関係が解明できる遺伝子解析技術開発の進展を

まって、肋数で類推したグループ内での変動要

因の解明や移入貝の在来集団への影響度合いの

評価などを遺伝的手法で明らかにし、肋数の調

査結果との関連性を明らかにする必要があると

思います。

さらには、垂下養殖形態と天然・地蒔き養殖

形態で肋数が変化することがあるのかも確認す

る必要がありそうです。

ホタテガイの過去と現在との繋がりに興味を

持つ若手研究者の皆さんに今後の研究の発展を

期待したいものです。

（かわまた けんじ 稚内水試資源増殖部

報文番号Ｂ２１９４）

北水試だより ５５ （２００２）
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はじめに

北海道を代表する海藻といえばコンブです

が、北海道沿岸にはその他にもたくさんの海藻

があります。しかし、残念ながらそのほとんど

は利用されていないのが現状です。

そこで、コンブの漁場に一緒に生育しなが

ら、利用されていないスジメとアイヌワカメ（図

１）を使って、廃棄物を出さずに、ソフトな食

感で、低カロリーな新しい食品素材「海藻のた

まご」の製造方法を開発しました。その結果を

報告します。

なお、本試験は国費補助事業「低・未利用水

産物を用いた新規食品素材の開発」（平成８～

１２年度）の中で行いました。

成分比較

コンブは昆布巻き、佃煮、とろろ等に加工さ

れますが、だしとしての利用が一般的です。ス

ジメとアイヌワカメの成分を市販のコンブと比

較しました（表１）。コンブだしの主成分であ

るグルタミン酸とマンニトールはコンブと比較

して、スジメ、アイヌワカメとも少なく、残念

ながらだしとしての利用は望めませんでした。

しかし、スジメとアイヌワカメには食物繊維が

キーワード：アルギン酸、スジメ、アイヌワカメ

海藻のたまご
水産加工シリーズ

図１ 未利用海藻のスジメ（左）とア
イヌワカメ（右）のイラスト

表１ 乾燥海藻１００�中の成分

海 藻 （採取場所・年月）
う ま 味 成 分 一 般 成 分

グルタミン酸（㎎）マンニトール（�） 食物繊維（�） 灰分（�） たんぱく質（�） 脂質（�）

ス ジ メ （釧路市・平成８年５月） ２７１ １２．１ ３１．８ ３５．７ １４．９ ２．６

アイヌワカメ （釧路市・平成８年５月） ２９５ １２．７ ４３．０ ２６．１ １４．４ ３．０

コ ン ブ （市販品） １１９７ ３８．０ ２７．８ １９．６ １０．１ ０．８

北水試だより ５５ （２００２）
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非常に多いことがわかり、そのほとんどをアル

ギン酸が占めていました（図２）。

「海藻のたまご」の製造

アルギン酸はカルシウムと結びつくとゼリー

状に固まる性質があります。この性質を利用し

て、スジメをイクラ状のゼリーにする条件につ

いて検討を行いました。廃棄物を出さないよう

にするため、アルギン酸を抽出するのではな

く、海藻全体を使用しました。また、原料の海

藻は「海藻のたまご」を緑色にするために、生

で入手し、ボイルして緑色になったものを用い

ました。なお、乾燥した海藻を使用すると茶色

になります。

はじめに、アルギン酸はアルカリ溶液に溶け

出すので、炭酸ナトリウムでの溶解条件を検討

しました。その結果、スジメを原料にした場合、

重量の６～９倍の０．４％炭酸ナトリウム溶液を

加え、１５分加熱することにより、アルギン酸が

溶出することがわかりました。その後、この溶

液をミキサーで撹拌、均一な溶液とし、泡をの

ぞいて、直径７㎜のスポイトまたはチューブを

用いてカルシウム溶液に滴下後、３０～６０分撹拌

して、イクラ状のゼリーを得ました。なお、こ

の際、カルシウム溶液は２％乳酸カルシウムを

用いました。その後、余分なカルシウムを除く

ため、水晒しを行い、容器詰め後８０℃で３０分加

熱殺菌することにより、冷所で２週間の貯蔵が

可能でした。

アイヌワカメを原料にした場合は０．４％炭酸

ナトリウム溶液の割合を９～１２倍に増やすこと

により、スジメと同様な「海藻のたまご」を作

ることが可能です（図３）。

できあがった「海藻のたまご」の成分は水分

以外は食物繊維のアルギン酸とカルシウムが主

体で、そのカロリーはわずか３�でした（表

２）。

おわりに

ソフトな食感、低カロリーで食物繊維とカル

シウムに富むイクラ状のゼリー「海藻のたま

ご」は、サラダやヨーグルトに混ぜたり、お吸

い物の具などに利用可能な食品素材です。

まだまだ豊富な北海道の海藻資源の有効利用

を今後も検討していきたいと思います。

（宮崎亜希子、辻 浩司 釧路水試利用部

報文番号Ｂ２１９５）

図２ 食物繊維中のアルギン酸の割合

表２ 「海藻のたまご」の一般成分

成 分 海藻のたまご１００�あたり

水 分 ９８．１�

炭水化物（アルギン酸） １．０�（６６０㎎）

灰分（カルシウム） ０．５�（２１５㎎）

たんぱく質 ０．３�

脂 質 ０．１�

エネルギー ３�

北水試だより ５５ （２００２）
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図３「海藻のたまご」の製造フロー

〈実物大〉

北水試だより ５５ （２００２）
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はじめに

海がどのような状態にあるのかを知ること

は、漁業関係者の方々には直接生産に関係する

重要な事柄です。また、私たち水産試験場の研

究者にとっても、海での出来事（資源量、漁獲

量の変動など）がどのような原因で起きている

のかを探る上で重要な要素の一つとなります。

海の状態と一口に言っても、様々な項目が挙

げられます。目に見えるところでは波高、波向

き、流れ、透明度などがあり、その他にも水温、

塩分、栄養塩濃度などがあります。

これらをデータとして扱うには、実際に計測

を行う必要があります。波高など目視観察で大

まかに捕えることができるものもありますが、

水温など計測しなければわからないものもあり

ます。しかし、広い範囲でデータを収集したい

ような場合、全てを計測するには時間・人手・

計測器の調達など大変な労力を必要とし、現実

的ではありません。

これを解決する手段として、実測データをも

とに不足分を補完する方法や、コンピュータに

よるシミュレーションという方法があります。

シミュレーションとは、解決したい問題に適し

たモデル（規則のようなもの）を、様々な条件

を与えてコンピュータに計算させ、計算結果を

現実に起こるであろうこととして検討するとい

うものです。

シミュレーションは科学や産業などの分野で

用いられ、数々の成果を挙げています。水産研

究においても用いられており、資源量予測も、

過去のデータから適切なモデルをたて、現在か

ら近い将来に適合する条件（漁獲係数など）を

与えて将来の資源量を予測するというシミュレ

ーションです。

今回紹介する平面波浪場解析もそういったシ

ミュレーションの一つです。

平面波浪場解析

平面波浪場解析とは、波高、流れ、波向きな

どの、広い範囲での平面的な分布をシミュレー

トするものです。

その方法を簡単に説明しますと、計算の元と

なる波浪の状態（波高、波向き、周期）を、あ

る程度以上の深さのある１地点で実測します。

これは沖波といって、海底の起伏の影響を受け

ていない波を観測するためです。石狩湾新港や

瀬棚漁港などの沖で計測されています。波浪の

状態を知りたい範囲（計算領域）の海底の地形

（水深）を条件として与え、波の挙動を表すモ

デルに従って沖波がどのように変化するかをコ

ンピュータで計算します。結果として広い範囲

の波浪の状態が得られます。

以前は計算に時間が掛かるため大型コンピュ

ータを使用し、その運用には機器に関する専門

的な知識が必要でした。近年、パソコンの性能

パパソソココンンでで波波をを予予測測すするる

キキーーワワーードド：：平平面面波波浪浪場場、、シシミミュュレレーーシショョンン、、エエネネルルギギーー平平衡衡方方程程式式、、波波高高

水産工学シリーズ

北水試だより ５５ （２００２）
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が高くなって計算に費やす時間が短くなり、ま

た操作も簡単になったことで比較的容易に平面

波浪場解析が行えるようになりました。

末尾に付録として、これまでに開発された平

面波浪場解析手法のうち、代表的なものについ

ての特徴および現在私たちが利用しているエネ

ルギー平衡方程式について少し詳しく解説して

いますので、興味のある方はご覧下さい。

解析例

ここではエネルギー平衡方程式による波浪場

解析の例を示します。厚田村嶺泊沿岸を計算領

域とし、その海底地形を図１に示します。計算

させる点の配置を計算格子と呼びますが、この

計算格子を１０ｍの間隔で設定し、格子点の水深

を計算条件の一つとして与えます。このような

値は既存の等深線図などから読み取ることがで

きます。等深線図がないような場所では、業者

に委託するか自分たちで測量しなければなりま

せん。幸い、最近はパソコンに位置と水深のデ

ータを出力できるＤＧＰＳ付魚群探知機が安価

になり、自前の機器で測量することも可能とな

りました。

この計算領域に、沖波として波高３．０ｍ、周

期７．０秒、主波向きＮＷを与えて計算した波高

分布の結果を図２に示します。次に、沖波とし

て波高０．５ｍ、周期３．０秒、主波向きＮＷを与え

て計算した波高分布の結果を図３に示します。

図２、図３を比較すると、同じ海域でも沖で

の波の条件を変えると、波高の分布に違いが現

れるのがわかります。図２では、大きな波は沖

側で砕波（波が砕けること）し、岸に近づくに

図１ 厚田村嶺泊海域の海底地形

図２ 波高分布
（波高３．０ｍ、周期７．０秒）

図３ 波高分布
（波高０．５ｍ、周期５．０秒）

北水試だより ５５ （２００２）
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つれ波高が小さくなっています。一方、図３で

は、小さな波が砕波することなく岸に近づき、

図中右上部および右下部の浅い部分に入って一

時波高が高くなり、さらに岸に入ると次第に波

高が小さくなっています。

これから何がわかるのか

前章のようにコンピュータによる計算結果か

ら得られた波高分布は、どのように利用できる

のでしょうか。

まずは直接データを利用することができま

す。エネルギー平衡方程式では波高分布と同時

に各計算点での主波向きも計算されます。また

これらの値を元に、他の理論に応用して流れの

向き、強さを計算することができます。これら

から、波浪状況を知ることができます。

この他に、この波の状態から波の持つ力を計

算することができます。これにより、海中に構

造物を設置する場合に、それがどれくらいの大

きさ・形状・重さを持っていれば安定するかが

わかります。

また、波高分布から底面波浪流速を計算する

ことができます。底面波浪流速とは、文字通り

海底面において波浪によって生じる流れの速さ

のことです。図２、図３の波高分布から計算し

た底面波浪流速のうち、水平方向成分の分布を

それぞれ図４、図５に示します。海面での波高

と、その点での水深によって底面波浪流速が決

まります。同じ波高が分布していても、水深が

深ければ底面波浪流速は小さくなり、水深が浅

ければ底面波浪流速は大きくなります。

水産工学室では、この底面波浪流速を用い様

々な研究を行ってきました。最近の研究から幾

つかを紹介します。

① キタムラサキウニは、速い流速環境では

餌を食べることができなくなるという報告があ

ります。そこで磯焼け海域が含まれる寿都湾に

おいてホソメコンブが若い芽を出す時期の底面

波浪流速を計算し、これらの海藻をキタムラサ

キウニが摂餌できるか明らかにしました。この

結果から、そこが磯焼けの持続する場所なの

か、また、嵩上げなどの手法で藻場が回復する

場所なのかを評価しました。

② 解析例で紹介した厚田村嶺泊海域ではモ

ク類を対象とした藻場造成試験を行っています

が、考案した造成手法がその場に適しているか

図４ 底面波浪流速分布
（波高３．０ｍ、周期７．０秒）

図５ 底面波浪流速分布
（波高０．５ｍ、周期５．０秒）

北水試だより ５５ （２００２）
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を評価する指針の一つとして底面波浪流速を用

いました。モク類は、幼胚と呼ばれる非常に小

さな粒が海底に着生し、その場で育つことで増

えてゆきます。そのため流速が速いと、幼胚が

流されて海底に着生できず、増えることができ

ません。そこで海域の底面波浪流速を計算し、

幼胚の着生限界を超えない領域を特定したり、

流速を小さくする新たな造成手法の開発に取り

組んでいます。

③ 底面波浪流速から、さらに海底の砂の動

き易さを表すシールズ数という値を算出するこ

とができます。例として、島牧村のバカガイ漁

場について平面波浪場解析→底面波浪流速→シ

ールズ数の順に計算を行い、この数値とバカガ

イの分布状況を検討したところ、その分布域は

シールズ数０．０７～０．１６の範囲に認められまし

た。シールズ数０．１６以下では底質が堆積傾向に、

０．１６以上では侵食傾向を示すことが報告されて

おり、島牧の漁場は底質撹乱によるバカガイ流

出の危険が少ない海域であったと考えられます。

おわりに

今回、平面波浪場解析手法の一つとしてエネ

ルギー平衡方程式について紹介しました。この

ような手法を用いることで、目に見えない海の

中の状態がわかり、水産物の生産・管理に役立

てることができるようになると考えています。

近年、こういった手法も精度が向上し、また

高性能なパソコンが普及したことで、ますます

研究に利用されることが多くなると思います。

数学的なモデルの開発・改良などは専門家にお

任せし、確立されたモデルを利用して水産研究

の発展に努めてゆきたいと考えております。

付録

これまで、さまざまな波浪場解析モデルが発

案・改良され今日に至っています。代表的なも

のを表１に示します。それぞれのモデルには理

論を立てる段階で違いがあり、計算対象の向き

不向きがあります。ここでは私たち水産研究者

にとって有効なモデルと思われるエネルギー平

衡方程式について、少し詳しく紹介します。

エネルギー平衡方程式の特徴は、表１にも示

しましたが、広範囲の解析に向く、計算格子を

小さくすることで細かな海底地形にも対応でき

ることがあげられます。非定常緩勾配方程式な

どは、エネルギー平衡方程式よりも精度のよい

計算結果が得られるとされていますが、領域全

体の計算格子を細かく設定しなければならず、

計算時間が膨大になります。このため、比較的

狭い領域を計算する場合に向いているとされて

います。この他、エネルギー平衡方程式は多方

向不規則波を扱うことで、より現実の波に近い

結果を得られ、浅水変形（水深が浅くなること

による波高変化）、屈折（水深の変化による波

向きの変化）、反射（構造物などにぶつかった

後の返し波）、砕波に適用できます。

注意点として、エネルギー平衡方程式は厳密

には回折効果を反映できないことがあげられま

す。回折とは、波が防波堤などにぶつかるとき

に、その後ろ側に回り込んで波向きが変化する

現象をいいます（図６）。ただし、後述する関

数を用いて多方向不規則波について解析するこ

とで、回折効果を近似できるとされています。

図６ 回折による波向きの変化

北水試だより ５５ （２００２）
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エネルギー平衡方程式は Karlsson １）によって

基礎方程式が発案され、高山ら２）によって改良

が施され、現在にいたっています。基本式は以

下の通りです。

ここに、

Ｓは波の方向スペクトルで、波がどのような

形をして、どのような方向を持っているかをあ

らわします。C は波の速度、C�はいくつかの

波が合成された波群の速度、θは �軸の正方

向（沖→岸）から反時計回りに測った波向き角

を示します。

式（１）の基本式に、砕波による波のエネルギ

ーの損失を考慮したのが次式となります。

ここに、ε’b は単位時間内に砕波によって失

われるエネルギーの逸散率を示します。

実際の計算では、基本式は式（３）を用い、こ

れを差分化してプログラムを組み上げます。差

分化というのは、式（３）のような理論式を、パ

ソコンで計算できるように変形することを言い

ます。また、方向スペクトルのうち、形を表す

ものとしてブレットシュナイダー・光易型の関

数を、方向を表すものとして光易型の関数を用

いることで多方向不規則波を表現することがで

きます。

〔参考文献〕

１）Karlsson，T（１９６９）：Refraction of continuous

ocean wave spectra，Proc．ASCE，Vol．９５，

No．WW４，pp．４７１―４９０．

２）高山和司・池田直太・平石哲也（１９９１）：

砕波および反射を考慮した波浪変形計算、

港湾技術研究所報告、第３０巻、第１号、pp．

２１―６７．

（金田友紀 中央水試水産工学室

報分番号Ｂ２１９６）

表１ 代表的な波浪場解析モデルとその特徴

計 算 手 法 浅水変形 屈折 回折 反射 破波 不規則性
計 算 領 域

広 中 狭

波向線法 ◎ ◎ × ○ ○ ○ ○

エネルギー平衡方程式 ◎ ◎ ▽ △ ○ ◎ ○ ○ ○

非定常緩勾配方程式 ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ○

非定常緩勾配 ◎ ◎ ◎ ◎ ○ ◎ ○

不規則波動方程式

◎：基本形で適用可能、○：応用形で一般的適用可能、△：応用形で部分的適用可能
▽：基本理論では考慮されていないが実用上適用可能、空白：研究により適用できる可能性あり

北水試だより ５５ （２００２）
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９月１７日にチリ共和国から RICHARD MAR-

CELO MIRANDA TORRES氏（リチャードさ

んと呼びます）が、ウニの種苗生産技術の研修

のため栽培漁業総合センターにやってきまし

た。リチャードさんは、アウストラル大学卒業

後にチリの第１０州にある FUNDACION CHIN-

QUIHUE（チンクエイ公社）でカキとホタテの

種苗生産を担当する技術者として従事していま

す。現在はＪＩＣＡ（国際協力事業団）の貝類

増養殖開発計画に参加していて、今回の研修を

受けることとなりました。ちなみに、チリの行

政区分は、ペルーに隣接する最も北にある第１

州から南極付近の第１２州まであり、第１０州は

かなり南に位置し、北海道にとってはちょうど

地球の裏側に当たります。そのため、気候は北

海道に似ています。また、チンクエイ公社は州

政府と民間とが出資していて、北海道では栽培

漁業振興公社がこれと同様な組織となります。

１８日からは、栽培公社鹿部事業所で行ってい

るエゾバフンウニとキタムラサキウニの種苗生

産事業の中で、採卵・採精から幼生飼育までの

工程について実際の飼育作業を通して研修しま

した。同時に、センター職員からウニの種苗生

産、餌料培養、放流に関する講義を受けたり、

リチャードさんからはチリの漁業と種苗生産の

現状に関するゼミを行っていただいたりして、

相互理解がかなり深まったものと思います。お

話の中で、チンクエイ公社でもウニの種苗生産

の試験をしていて、浮遊幼生飼育の技術開発目

標が餌料プランクトン量を減らしコストを削減

するということであり、私達と同じ方向である

ことがわかりました。一方、北海道の場合、人

工種苗の大半が放流用ですが、チリの場合、放

流することはほとんどなく、全て養殖用である

等の違いがあることもわかりました。天然資源

の遺伝的多様性を損なうことを避けるためだそ

うです。放流後の管理、監視ができないという

現状でもあるとのことでした。

研修の一環として、道内の他の種苗生産施設

数カ所を視察した後、宮城県、岩手県、伊豆大

島でアワビの種苗生産に関する研修を終えて１１

月６日に帰国しました。リチャードさんは今、

北海道大学水産学部の大学院で勉強したいとの

希望を持っているそうです。頑張って希望を実

現して欲しいものです。

（栽培漁業総合センター貝類部）

各各水水試試発発トトピピッッククスス

南米チリから来た研修生

写真 センター職員の話を聞く
中央：リチャードさん
右側：研修管理員兼通訳の安藤二葉さん
左側：当センター田嶋貝類部長

北水試だより ５５ （２００２）
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図１ 檜山海域におけるスケトウダラ漁獲量
の推移

（北海道水産現勢：１９５７年までは年計、１９５８
からは年度計）

２００１年９月２７日～１０月４日に、函館水試調査

船金星丸を用いて、岩内沖から松前沖にかけて

の日本海沿岸で、最新鋭の計量魚群探知機（シ

ムラッドEK６０）を使ったスケトウダラ漁期前

調査を行いました。その結果、熊石から江差の

沿岸には他の水域よりも強い反応がありました

が、この調査が稚内水試調査船北洋丸で開始さ

れた１９９６年以降の中では最も低い反応量となっ

ており、２０００年の結果と比較しても、スケトウ

ダラの推定分布量は７割程度に止まっていまし

た。

日本海におけるスケトウダラの資源状態は、

近年非常に低水準となっており、檜山海域にお

いても１９９０年代に入ってからは、１９９３年をピー

クに減少傾向となっています（図１）。また、近

年の檜山海域の特徴として、漁獲物の高齢化（主

体は８歳以上）や新規産卵加入群（５歳以下）の

低迷が挙げられます（図２）。そのため、２００１

年度の漁況についても厳しい状況になるものと

推測されますが、暗い話ばかりではありません。

漁期前調査時に行った海洋観測の結果から、

檜山沿岸域の水温がこの時期としては低いた

め、産卵場が比較的浅い水深帯に形成されるこ

とが予想されます。実際、計量魚探のエコーグ

ラム（図３）をみると、２００１年は深度３５０ｍ付近

を中心に反応がありましたが、２０００年は深度４００

ｍ付近が中心となっていました。これは延縄漁

業を行う当海域にとっては、魚群分布層に漁具

が早く到達するため、流れや風の作用が漁具に

及ぼす影響が比較的小さくて済む等、漁獲効

率の面でかなり有利に働くことが期待されます。

それにしても、日本海のスケトウダラ資源が

早く回復してほしいものです。

（函館水試資源管理部 武藤卓志）

道西日本海檜山海域のスケトウダラ
漁期前調査の結果について

図２ 檜山海域における年齢別漁獲尾数
の推移

図３ 乙部沖の魚探エコーグラム

北水試だより ５５ （２００２）
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道東海域のスケトウダラは、大部分が沖底に

よって漁獲され、近年は比較的高い水準にあり

ます。これは、１９９５年生まれのスケトウダラの

資源豊度＊が高く、漁獲を支えてきたためです。

しかし、この年級群も今年は６歳と高齢にな

り、そろそろ次の豊度の高い年級群の出現を期

待する時期が来ています。

釧路水産試験場では、９―１０月に行われるシ

シャモ漁期前調査で採集されるスケトウダラ０

歳魚の量を調べることで、漁獲対象になる前の

スケトウダラの資源量を推定する試みをおこな

ってきました。さらに、１９９９年からは、北辰丸

による計量魚探調によってスケトウダラ１歳魚

の量を計る調査をスタートさせました。今回

は、これらの調査結果をもとに、道東海域のス

ケトウダラ資源の今後の動向について検討して

みたいと思います。

まず０歳魚時点での量ですが、近年の漁獲を

支えてきた１９９５年級群の豊度は高かったのです

が、後続の年級群豊度は年々減少し、１９９９年級

群になると非常に低いレベルとなりました。と

ころが、２０００年級群はやや持ち直し、さらに２００１

年級群は、これまで漁獲を支えてきた１９９５年級

群以上の豊度となりました。

次に、１歳魚時点での量を見てみます。まだ

３年ほどしかデータがありませんが、１９９８―

１９９９年級群よりも２０００年級群の豊度は明らかに

高く、０歳魚時点の調査結果と同じような結果

が得られました。これらの結果から、２０００年級

群と２００１年級群は、１９９７―１９９９年級群よりも豊

度が高いものと考えられ、次の高豊度発生群で

ある可能性が高いと思われます。ただし、１９９６

年級群のように、０歳時点で比較的豊度が高く

てもあまり漁獲対象にならないこともあるの

で、楽観はできません。

２０００年級群は来年、２００１年級群は再来年の秋

から、２歳魚として漁獲に加わることになりま

す。はたして、これら年級群はどの程度漁獲さ

れるのか？今後の動向に注目です。

（釧路水試資源管理部 石田良太郎）

〔用語解説〕
＊資源豊度：資源の大きさのことを言います。

単に豊度ともいいます。

道東海域のスケトウダラ
次の卓越発生年級群は？

北水試だより ５５ （２００２）
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網走市と女満別町にまたがる網走湖で漁業を

営むのは西網走漁業協同組合（嶋田善一組合

長、通称「西組」）。西組では、網走湖での主な

漁獲対象であり、また資源調査も行っているワ

カサギやシラウオ、ヤマトシジミについての勉

強会を毎年開いています。講師は、資源調査に

協力する網走水産試験場や道立水産孵化場の研

究員です。

今年度は２００１年９月４日、西組・会議室で、ワ

カサギ・シラウオ漁に携わる組合員２７人をはじ

め関係者約４０人が集まり、勉強会を開きました。

まず、ワカサギについて、網走水試資源管理部、

佐藤主任研究員から２００１年度前半の資源モニタ

リング調査結果について報告があり、２００１年の

秋漁から翌年の氷下漁にかけては豊漁となると

の見通しが示されました。つぎに、シラウオに

ついて、道立水産孵化場資源管理部の隼野研究

員が「網走湖産シラウオの仔魚期および稚魚期

分布密度と漁獲量との関係」と題して講演、１９８５

年度以降の調査結果を取りまとめ、漁況予測が

実用段階になりつつある状況が説明されまし

た。講演のあと、組合員からはワカサギとシラ

ウオの競合関係や、漁況への降雨の影響などに

ついて熱心な質問・意見が出されました。

西組では今からちょうど２０年前の１９８１（昭和

５６）年に網走水試、網走市役所の協力を得て、

網走湖のワカサギの資源動態調査を開始しまし

た。それに先立ちワカサギの生態について理解

を深めるため研修会を開いたのが「勉強会」の

始まりです。当初は「わかさぎ増殖研修会」と

して、ワカサギ調査結果が報告されていまし

た。やがて研修会は「勉強会」と名を改め、ワ

カサギばかりでなく、ヤマトシジミやシラウオ

などの試験研究成果についても学ぶ「網走湖勉

強会」に成長していきました。これまでに途切

れた時期もありますが、振り返れば２０年がた

ち、開いた回数は２３を数えます。最近は水産試

験研究プラザも兼ね、今年度は網走水試と道立

水産孵化場共催のジョイント・プラザとなりま

した。

網走湖のワカサギ資源の安定は、氷下漁でど

れほど産卵親魚を捕り残すかにかかっていま

す。漁の切り上げ時期を判断できるようになっ

たのも、長年調査を継続し、研修を積み重ね、

これを漁業に活かしてきたからこそ、と言える

でしょう。

（網走水試資源管理部）

にし くみ

西組「網走湖勉強会」、今年で20年！

写真１ ワカサギ稚魚降海調査のため、ふくべ網を
しかける西組組合員と職員（網走川大曲）

写真２ ワカサギ・シラウオ稚魚分布調査の試験網
を曳く西組組合員と職員（網走湖）
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今年７月の３日と４日に猿払村から稚内水試

へツブ（ヒメエゾボラ）の卵がやって来ました。

昔お祭りで売っていたウミホウズキのような袋

が、１００個くらい螺旋状にくっついて、卵塊が

塔のようになっています（写真１）。その１つ

１つは透きとおっていて、中には白い卵が入っ

ています。

これらは、ホタテガイを採る時に一緒に網に

入ってきたもので、ほとんどがホタテガイの殻

に産みつけられていました。これを猿払村漁協

が集め、とっておいたもので、とてもたくさん

採れたために、その一部を当水試で預かること

になりました。

ツブの卵を飼うのは初めてなので、とりあえ

ず、１�の水槽２つに入れることにしました。
一方は１５℃に調温した水、もう一方は調温しな

い水（１５～２２℃）です。卵に酸素が供給されや

すいよう、水槽に入る水の量は多めにして、さ

らに通気を行いました。持ってきた卵は、ほと

んどが貝殻から外され卵塊のみの状態にしてあ

ったため、多くは水槽の底に沈むのですが、中

には浮いてしまうものもあります。どちらがい

い状態のものか見当がつかないので、そのまま

にしておきました。

１週間して、…変化がなく、２週間して、…

変化がなく、１カ月経って、…も産まれてくる

様子がありません。どうしたのか、死んでしま

ったのかと思ってよーく見ると、調温をしない

水槽で、ホウズキの中が黒ずんでいるものがあ

ります。日を追う毎に中の黒い袋が増えてきま

した。だんだん貝の形が見えてきます。この種

類は浮遊幼生期を持たず、卵の袋の中で親と同

じ形まで育って産まれます。結局、卵塊は浮い

ていても沈んでいても発生は進んでいました。

お盆を過ぎたあたりからようやくぽつぽつと

水槽の中に稚貝が見え始めました。格好は成貝

より丸っこく、白い帽子を被っています。大き

さは、殻長（殻の先端からもう一方の端まで）

で８～１０㎜です。その後どんどん増えて、８月

末には水槽の中が稚貝でいっぱいになりまし

た。水槽の壁がツブでつぶつぶ（写真２）です。

壁面を登って、水面より上に出てくる個体もい

ます。

この頃、調温した１５℃の水槽にはまだ稚貝は

いません。水温の差が出ました。遅れること約

３週間、こちらも同じように増えていき、１０月

にはどちらの水槽もちっちゃなツブだらけとな

りました。

産まれてしばらくは餌を食べない、初期の減

耗がほとんどない、２０℃でも元気。など、結構

飼いやすく、面白そうな種類です。預かったも

のは何れ返さなくてはなりませんが、もう少し

観察を続けてみようと思っています。

（稚内水試資源増殖部 中島幹二）

ツブでつぶつぶ

写真１ ヒメエゾボラの卵塊 写真２ 稚貝がいっぱい
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２００１年１０月２２～２８日の間、中央水産試験場に

おいて、北水試とサハリン漁業海洋学研究所（サ

フニロ）との第２３回研究交流が開催されまし

た。サフニロからの派遣団はタラシュク副所

長、ズベリコワ副所長、イフシナ研究員の３名

でした。

会議ではまず、北水試とサフニロ間で交わさ

れていたこの研究交流の基となる合意文書の有

効期限が今年で切れるため、２００１年から２００６年

までの新たな５年間にわたる合意文書が正式調

印されました。改めて、過去１０年間以上にわた

って続いているこの研究交流の実績と数々の成

果が、日ロ双方で確認されました。

今回の研究交流は、北水試創立１００周年記念

行事へ、サフニロから参加していただくことも

ひとつの目的でした。

１０月２３日に行われた北水試創立１００周年記念

式典では、祝辞を終えたタラシュク副所長か

ら、友好の証として、立派な木彫りの船の置物

が贈呈されました。

翌１０月２４日には、中央水試で開催されたニシ

ンをテーマとした記念シンポジウムに参加しま

した。サフニロのニシン研究者であるイフシナ

博士からは「サハリン島水域におけるニシンの

現状」と題した基調講演をしていただきまし

た。かつては北海道でも隆盛を誇った北海道サ

ハリン系ニシンは、サハリンではごく最近まで

産卵群がたくさん回帰していたが、近年はサハ

リンでも激減していると報告されました。北海

道サハリン系ニシンがほとんど見られなくなっ

た北海道では、石狩湾系ニシンが種苗放流さ

れ、資源量自体が増加傾向にあることもあっ

サフニロとの第23回研究交流開催される

左から小杉通訳、タラシュク副所長、
ズベリコフ副所長、イワノフ研究員

調印を終え握手する小池場長と
タラシュク副所長

サフニロから贈られた帆船の置物

北水試だより ５５ （２００２）
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て、北海道サハリン系ニシンがサハリンでも激

減していることへの参加者の関心は高く、皆熱

心に聞き入っていました。

これら一連の北水試創立１００周年記念行事に

ついては、次号の北水試だよりで詳しく特集す

る予定です。

１００周年記念行事が終わってからは、海洋の

共同研究について協議したほか、双方からいく

つかの研究発表が行われました。サフニロから

は千島列島のホッカイエビの生態と漁業につい

て、サハリンや千島列島における資源管理につ

いて、根室海峡周辺のスケトウダラ資源につい

てなど、海域を接する北海道にとっては非常に

貴重な情報がたくさん報告されました。北水試

からは、北海道における貝毒のモニタリングに

ついて、道東太平洋におけるケガニの甲長組成

に基づく新しい資源量推定法について、道西日

本海における科学計量魚探を用いたスケトウダ

ラの資源量推定について報告しました。

貝毒については、サハリン州でも過去に貝毒

が原因として疑われる下痢や腹痛が発生したこ

とがあったが、北海道に比べ貝毒に関する知識

や情報網の整備が不十分とのことで、サフニロ

の参加者からは盛んに質問が出されていまし

た。また、報告したケガニやスケトウダラの資

源量推定方法は、サフニロではいずれもまだ導

入されていないとのことで、皆強い関心を示し

ていました。

すべての公式的な交流を終えた週末の土曜

日、中央水試の親睦会と合流し、水試職員とそ

の家族とともに、貸し切りバスで札幌芸術の森

美術館へ行き、晩秋の林の中を散策しながら、

芸術鑑賞のひとときを過ごしました。その後、

札幌のビール園で送別会を兼ねて、北海道の郷

土料理ともいえるジンギスカンに舌鼓を打ちま

した。サフニロの面々も上手に箸を使いなが

ら、生ラム肉のジンギスカンと生ビールを十分

たんのうしたようでした。

（中央水試企画情報室 鳥澤 雅）

基調講演するイフシナ博士

ジンギスカン料理で送別会
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はじめに

道南太平洋のアカガレイ資源は噴火湾に分布の中心を持っています。漁獲量は、１９８５年以降では

１９８７年に３，４９１トンと最高を記録しましたが、そのわずか３年後に６９５トン（１９９０年）と最低となり

ました。その後、１９９１年以降は増加傾向を示し、１９９６年には２，７３８トンまで回復してきましたが、

それ以降は再び減少傾向となっています。本種の漁獲量の９７％は刺網によるものですが、噴火湾内

の刺網許可件数は１，０００件近くにも達し、漁獲努力量の過剰が懸念されています。このような背景

の中で１９９９年より複合的資源管理型漁業促進対策事業が始まり、このなかで本種が対象種として取

り上げられ、資源状態の把握や合理的な資源の利用を図るための方策が検討されています。ここで

はその方策の一環として実施した刺し網の網目選択性試験の結果について報告します。

調査の方法

刺網の目合選択性試験を、有珠漁協所属の刺網船を使って、有珠沖のアカガレイ漁場（水深７０～

９０ｍ）にて、２０００年１２月～２００１年３月の間に計３回実施しました。使用した目合は４種類（３．５寸、

３．８寸、４．０寸、４．５寸）です。各目合を４反ずつ、３．５寸―４．０寸―３．８寸―４．５寸の順に連結し、こ

れを１建てとし、２建てを連結して試験網としました。魚体の測定部位は、性別・全長・体重・熟

度生殖巣重量などです。

調査の結果

� 漁獲尾数（図１）

�全漁獲尾数（２４反分）は、３．５寸では３８０尾（雄３０５尾：雌７５尾）、３．８寸で２１９尾（同１６５尾：５３尾）、

４．０寸で１３１尾（同９６尾：３５尾）、４．５寸で３２尾（同１３尾：１９尾）となり、目合が大きくなるにつれ

急激に減少しました。４．５寸を除き、大部分は雄で占められていましたが目合が大きくなるにつ

れ雌の比率が高まりました。

�雄では全長２２㎝以上を成魚とすると、３．５寸から４．５寸まで約９０％以上は成魚で占められており、

雄の漁獲尾数の減少はこの成魚部分の減少によるものでした。

�雌では全長２８㎝以上を成魚、同未満を未成魚としました。その結果、未成魚は３．５寸で５２尾、３．８

寸で２０尾、４．０寸で７尾、４．５寸で２尾と目合が大きくなるにつれ急激に減少しました。成魚は、

試験研究は今 No.456 （２００１．８．２４公開）

アカガレイの刺し網の網目選択性試験

� � � � � � �� � � � � � �
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３．５寸で２３尾、３．８寸で３３尾、４．０寸で２８尾、４．５寸で１７尾と、３．５～４．０寸では大きな変化はみられ

ず、むしろ目合が大きい方がやや増加しましたが、４．５寸では急減しました。

� 全長組成（図２）

�全長組成の最大のモードは、３．５寸、３．８寸および４．０寸とも全長２４～２５㎝でほぼ同様でした。次

のモードは、３．５寸ではみられませんが、３．８寸および４．０寸では２８～２９㎝にみられました。４．５寸

では特にモードとなる部分はみられませんでした。

� 網目選択性曲線（図３）

�網目別漁獲尾数をもとに網目選択性曲線（石田の方法）を推定しました。雌雄で肥満度に大きな

差異がなかったため雌雄混みで推定しました。

�各目合とも、大型および小型の２つのモードをもつ複峰型の曲線（分布型）となり、目合いが大

きくなるにつれ、適応する全長も大型に移行し、選択性が認められました。

�各目合に適応する全長（小型峰、大型峰および合成峰平均値）は、３．５寸では２７．３㎝、３０．９㎝お

よび２８．４㎝、３．８寸では２９．６㎝、３３．６㎝および３０．９㎝、４．０寸では３１．２㎝、３５．３㎝および３２．５㎝、

４．５寸では３５．１㎝、３９．７㎝および３６．５㎝でした。

図１ 網目別の漁獲尾数

図２ 網目別の全長組成

北水試だより ５５ （２００２）
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まとめ

�目合が大きくなるにつれ、その適応全長も大きくなり網目選択性が認められました。漁獲物でも

副モードの出現により組成がやや大型に移行しました。しかし、目合が４．０寸以下では、最大モ

ードに大きな変化はみられず、目合の適応全長と漁獲物組成とは必ずしも一致していませんでし

た。これは資源の全長組成を反映したためと思われました。

�目合を大きくするにつれ、（雌の方が成長が良いためか）雌の比率が相対的に高まりましたが、

雌の尾数自体も減少しました。特に、この減少が未成魚部分の減少によるものであり、産卵親魚

の確保に目合の拡大は有効と判断されました。雄についても大部分は成魚ながら、目合の拡大は

小型部分が減少することにより資源の保護や平均単価の向上に有効と判断されました。ただし、

４．５寸では漁獲尾数が極めて少なく経営上の問題が懸念されました。これは４．５寸の適応全長付近

では成長が頭打ちとなり、かなり（適応）年齢が高齢化してしまうためではと思われました。

最後に

噴火湾のアカガレイ漁業は、その漁獲物の年齢組成からみて、ほとんどは卓越年級群で支えられ

ています。逆にみると卓越群以外の年級群は極めてその豊度が低く、産卵親魚もこの卓越群に依存

している思われます。また、卵の採集調査においてもアカガレイ卵がほとんど採集されず、親魚が

いなかったと推定される年（１９９２・１９９３年）もみられています。このように、この海域の産卵親魚

量はかなり少なく、その推移も不安定な状態にあると思われます。従って、漁獲量・漁獲金額など

からみた管理方策の検討も必要ですが、当面は産卵親魚量を少しでも確保し、卓越群の発生の可能

性を向上し、漁獲物の複数年級化を図ることにより資源の安定化を目指すといった資源的な基盤作

りが必要と思われます。そのため、現状の３．５寸から３．８寸あるいは４．０寸への目合の拡大は有効な

手段になりうると思われます。

（函館水産試験場 資源管理部 國廣靖志）

図３ 網目別の選択性曲線
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平成１１年度から実施している委託研究「ホタテガイの成長特性と適正利用に関する研究」も今年

で３年目を迎えました。平成１３年度分の写真法によるホタテガイ資源量推定調査は常呂Ｃ海区の放

流３年貝（１９９８年採苗、１９９９年放流）を対象に２００１年８月に実施し、現在、解析に取り掛ったとこ

ろです。そのうち、層別抽出法による密度算出と分布型の検定が終了したので、それについて報告

します。

表１に示したように、平均密度は６．３８個体／㎡で、過去２年間と同様高密度が維持されています。

また、ホタテガイの漁場における分布の程度を示すＩδの検定結果から、３年間、集中分布が維持

されており、２００１年度の密度の頻度分布が示すとおり（図１）、常呂Ｃ海区内のホタテガイ密度は、

放流３年目でも相当なバラつきが存在することを示しています。

来年度は常呂Ｃ海区のホタテガイが放流４年貝に達し、漁獲時期を迎えます。これで放流時から

漁獲までの漁場における密度の追跡が完了し、漁場における成長を密度、水温、クロロフィルａ量

のような環境要因から量的に説明できるかどうかの解析を実施する予定です。

（網走水産試験場資源増殖部栽培技術科長 原 康裕）

試験研究は今 No.457 （２００１．８．２９公開）

ホタテガイの写真法による資源量推定─200１年結果速報

図１ 常呂Ｃ海区における密度の頻度分布

表１ 常呂Ｃ海区における写真法調査結果

調査対象 平均密度（㎡） 標準誤差 Ｉδ Ｆ 自由度 Ｐ 分布型

放流１年貝
１９９９年８月

９．９８ ０．３６
２．１
０

６．５０ ６３６ ≒０ 集中分布

放流２年貝
２０００年８月

５．７３ ０．２６
１．３
３

２．９４ ５６７ ≒０ 集中分布

放流３年貝
２００１年８月

６．３８ ０．３０
１．３
８

３．４５ ５８２ ≒０ 集中分布

北水試だより ５５ （２００２）
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写真 高橋正士主任専技が資源管理部に持ち込んだサルエビ
（漁獲時期：６月中旬、漁獲場所：厚田置き水深約１５
ｍ、漁法：マメイカ小定置網）

サルエビとは？

サルエビなんて、聞いたこともない…北海道では、そんな方が多いのではないかと思います。今

年の６月に、中央水試資源管理部へ、ちょっと風変わりな赤いエビ（写真）が、主任専門技術員高

橋正士さんから持ち込まれました。厚田海域で、今年は比較的まとまってとれているとのこと…早

速図鑑やエビに関する文献で調べることにしました。大きさは体長８㎝前後、体表面が細かい毛で

おおわれていること、額角がほぼまっすぐかやや先端が上方に曲がっていること、額角の上縁に７

本程度の棘（とげ）がある、などの特徴から“サルエビ（Trachypenaeus cuvirostris）”と判断されま

した。いろいろな文献から、以下のことが分かりました。

【分布】このエビはクルマエビ科に属しており、本州、四国、九州各地では最もふつうに出現する。

世界的にみると、外国では韓国、中国、台湾、香港、マレーシア、インドネシア、エジプト、イス

ラエルといった、中部太平洋を除くインド洋や西太平洋海域に広く分布し、スエズ運河を通って地

中海にも侵入している。内湾では水深２０～３０ｍの砂泥質の海底に生息する。

【生態】大きさは雄では体長（眼窩後縁から尾節までの長さ）８７㎜、雌では１１４㎜に達する。産卵

期は、仙台湾では７月を中心とする夏季、大阪湾では５月上旬～１０月上旬、三河湾６月上旬～１０月

上旬、周防灘６月～１０月、有明海では５月下旬～１０月下旬である。寿命は１年あるいは１年数ヶ月

程度と推定されている。３ヶ月で親になる世代（短期世代）と１年で親になる世代（長期世代）が

あり、それぞれ１回の産卵後には死滅する。

仙台湾の報告では、産卵期である７～９月に３０～５０ｍの水深の浅い海域、１０～１２月にはやや深い

５０～６０ｍに分布し、冬期には深みまで分布が広がり、季節的な深浅移動を行っているとのこと。

【漁業】主に小型底びき網漁業で漁獲される。仙台湾より南の太平洋沿岸各地、特に、東京湾、三

河湾、伊勢湾、瀬戸内海や有明海などで多くの漁獲があり、重要な漁獲対象となっている。

【利用】むきえび、佃煮、干しエビに加工され、釣り餌にもなる。なお、全体に赤みが強く、猿の

試験研究は今 No.458 （２００１．９．２５公開）

初夏の厚田海域で漁獲されている“サルエビ”

北水試だより ５５ （２００２）
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顔を連想させるため、サルエビと呼ばれるようになった。

厚田海域のサルエビは？

クルマエビの仲間の中では、もっとも北に分布する種類で、北海道では余市や忍路湾からも採集

された記録があります。ただし、厚田沖から採集されたことにより、記録としてはやや北へ延びた

ということになります。今回、中央水試資源管理部に持ち込まれたのは５尾で、大きさ（体長）は

６８～８７㎜でした。第１腹肢内肢を観察したところ全て雌でした。雄がいなかったのは、雌に比べて

雄は小さく、大型個体ばかりが持ち込まれたためだと考えられます。

石狩地区水産技術普及指導所の児玉所長から聞いた、厚田海域におけるサルエビの漁獲状況・利

用状況は以下の通りです。「ジンドウイカをとるために設置された小定置網で捕れ、６月の２週間

くらいまとまって捕れる。場所は厚田と古潭の中間の水深１５ｍ程度の海域で、まとまって捕れる場

所は比較的限られている。概ね毎年捕れるが、今年は比較的まとまった漁獲があった。１回の揚網

で１～２㎏、多いときには１０～１５㎏ほど捕れる。平成１３年は全部で１００㎏ぐらいの水揚げである。

地元では、子供たちのおやつや刺身などにして、自分たちのまかないにしていたが、今年はまとま

って揚がっていることから、“朝市”に出荷して、札幌から来るお客さんからかなりの好評を得て

いるようだ。」とのことでした。

なお、ホッコクアカエビやトヤマエビなどのタラバエビ科のエビが一定の期間腹に卵を抱いてい

るのに対し、クルマエビやサルエビなどのクルマエビ科のエビでは腹に卵を抱かないで、水中に直

接産卵します。このため、サルエビでは、厚田海域で産卵しているかどうかは外見では分かりませ

ん。今回の標本では生殖腺の発達状況や交接栓の有無など、詳しく調べることができなかったので、

この海域で産卵しているのか、さらには再生産を行っているのかどうかは不明です。厚田海域では、

毎年、このエビが捕れる、また、数年前から７、８月に中央水試で行っているヒラメ幼魚を対象と

した小型そりネット調査の中で、石狩新港周辺や余市沖の１０ｍより浅い海域において少ないながら

採集されています。このようなことから、石狩湾周辺では再生産している可能性が高いと考えられ

ます。今後、何かの機会があれば調べてみたいと思っています。

なお、参考のために私が調べた文献を載せておきます。

１）池末 弥：有明海におけるエビ・アミ類の生活史、生態に関する研究。西海水研報、３０、１－
１２４（１９６３）。

２）椎名季雄：節足動物（Ⅰ）総説・甲殻類。動物系統分類学７（上）、東京、中山書店、１９６４、３
１２ｐ。

３）久保伊津男：新日本動物図鑑（中）。東京、北隆館、１９６５、６００。
４）小坂昌也：仙台湾産サルエビTrachypenaeus cuvirostris（STIMPSON）の生態。東海大学紀要海洋
学部、１２、１６７－１７２（１９７９）。

５）林 健一：日本産エビ類の分類と生態。海洋と生物、１９、１１０－１１３（１９８１）。
６）三宅貞祥：原色日本大型甲殻類図鑑Ⅰ、東京、保育社、１９８３、２６１p。
７）馬場啓次・林 健一・通山正弘：日本陸棚周辺の十脚甲殻類。東京、日本水産資源保護協会、
１９８６、３３５p。

８）日下部敬之：大阪湾におけるサルエビの成長と成熟。大阪水試研報、１０、５９－６９（１９９７）。
９）日下部敬之：サルエビ Trachypenaeus cuvirostrisの１回当たり産卵数。大阪水試研報、１１、３５
－３８（２０００）。

１０）多紀保彦、奥谷喬司、武田正倫、近江 卓（監修）：食材魚貝大百科①、エビ・カニ類、魚類、
東京、平凡社、２０００、１８１ｐ。

（中央水産試験場 資源管理部 高柳志朗）

北水試だより ５５ （２００２）
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はじめに

水産資源の数量は漁業の影響だけでなく、餌となる生物や外敵となる生物、それらをとりまく水

質環境、といった生態系のさまざまな要因の影響を受けて変動します。したがって生態系の構造を

把握することは資源変動のしくみを知ることにつながると考えられます。生態系の構造はあまりに

も複雑で定量的に捉えることが困難でしたが、近年、生物体内の「安定同位体比」を調べる研究手

法が注目されており、分析技術の向上によって水産学の分野にも広まりつつあります。ここでは、

筆者が大学院生時に若狭湾の和田浜というところで行った研究事例を通して、この手法を紹介しま

す。

安定同位体を用いた食物網構造解析とは

生態系の中でも生物同士のつながりを考える上でもっとも重要なのは、食う―食われるの関係、

すなわち食物連鎖です。食物連鎖の根元に位置する植物（一次生産者）、それを食べる草食動物（一

次消費者）、さらにそれを食べる肉食動物（高次消費者）と、文字通り鎖のように繋がっています。

実際には一本の鎖のように単純ではなく網目のように入り組んでおり、全体として食物網と総称し

ています。これまで、水生生物の食物網構造についての研究では、胃内容物分析によって種間関係

を捉えるのが一般的であったため、概念的なものしか示すことができませんでした。

安定同位体を用いた食物網構造の研究では、一次生産者から高次消費者にいたるまでのあらゆる

生物の体成分を構成する元素である炭素と窒素の安定同位体に注目します。同位体とは、同じ元素

でも質量数が異なる原子のことで、放射性同位体がその名の通り放射能を発して変化していくのに

対して、安定同位体は常に安定状態にあります。炭素安定同位体には１２Ｃと１３Ｃが、窒素安定同位

体には１４Ｎと１５Ｎがあり、その比（１３Ｃ／１２Ｃ、１５Ｎ／１４Ｎ）を測定します。

食物連鎖の始めである一次生産者によって合成された炭素や窒素などで形成される有機物は、食

う―食われるの関係を介して、より上位にある生物の体内に取り込まれていきます。その過程で、

餌となる生物よりもその捕食者となる生物の同位体比のほうが相対的に高くなります。その差は、

炭素安定同位体比(δ１３Ｃ）では小さく（約１‰）、窒素安定同位体比(δ１５Ｎ）では大きく（約３‰）

なることが経験的に得られています。

したがって、ある海域の食物網構造を調べるとき、調査海域からさまざまな生物を採集し、その

炭素・窒素安定同位体比を測定すると、同一の食物連鎖で連なっている各生物体内の炭素安定同位

体比は近い値を示すので、それを根拠にして、複雑に入り組んだ食物網から起源を同じくする一本

の食物連鎖系列を分離・認識することができます。一方、窒素安定同位体比は食物連鎖の上位にい

くにつれて大きく変化する特徴から、食う―食われるの順位（栄養段階）を示します。以上をまと

めると図１のようになります。

試験研究は今 No.459 （２００１．１０．１０公開）

生 態 系 の 構 造 を 量 る 試 み

北水試だより ５５ （２００２）
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若狭湾における研究例

研究海域である若狭湾の和田浜はヒラメ稚魚の放流が行われている砂浜浅海域で、ヒラメ稚魚は

しばらく和田浜に多く出現するアミ類を食べて過ごし、成長するにつれて魚食性となって沖合へ移

出していきます。

１９９８年から１９９９年にかけて、ヒラメ稚魚が和田浜を成育場とする４～７月に、プランクトンネッ

トや桁網で採集されたさまざまな試料の安定同位体比を測定しました（図２）。イソモク（底生藻

類）、アミ類・ヨコエビ類・等脚類（小型甲殻類）、魚類と栄養段階が上がるごとに段階的にδ１５Ｎ

値が上昇していることがわかります。また、プランクトンネットなどで得られた懸濁態有機物＊（Ｐ

ＯＭ）のδ１３Ｃは約－２０‰、底生藻類のイソモクでは約－１５‰でした。ＰＯＭのδ１３Ｃ値は日本沿岸

で得られている植物プランクトンの値と、イソモクのδ１３Ｃ値はこれまでの底生藻類で得られてい

る値に似ていました。これらのことからδ１３Ｃ値が－２０～－１０‰の範囲では、値が小さい生物ほど

植物プランクトン起源の同位体比の、値が大きい生物ほど底生藻類起源の同位体比の影響が強いと

考えられます。

図１で示したように考えてみますと、イソモク・ヨコエビ類・等脚類・エビジャコ・ササウシノ

シタは底生藻類を起源とする一連の食物連鎖系列であると考えられます。また、ヒラメ稚魚の小型

個体・マコガレイ稚魚・アラメガレイ稚魚・ハゼ類・ネズミゴチの同位体比は近い値を示し、位置

関係から考えるとアミ類を下位の栄養段階にもつ食物連鎖系列と考えられます。特に、ヒラメ稚魚

とアラメガレイはアミ類を主要な餌とする餌料競合種として知られていることからもこのことが裏

付けられます。一方、ヒラメ稚魚のうち、より大型の個体ほどδ１３Ｃ値が小さくなる傾向がありま

した。このことは、ヒラメ稚魚が成長するにつれて植物プランクトン起源の同位体比の影響を強く

受けるように変化したことを示しています。その理由として、ヒラメ稚魚が成長するにつれて魚食

図１．安定同位体比を用いた食物網構造解析のあらまし（破線矢印は物質の流れ）

北水試だより ５５ （２００２）
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性に移行し、プランクトンを主食とするカタクチイワシ稚魚などを主な餌料とするようになったた

めと考えられます。しかし、今回の調査結果では植物プランクトンや動物プランクトン、カタクチ

イワシ稚魚の同位体比の実測値が得られなかったため不十分であったことは否めません。

以上の結果は胃内容物分析による従来の知見を追従するものでしたが、これまでは、概念的にし

かあらわせなかった食物網構造を、数値軸をもつ１つのグラフ上に定量的にあらわすことが可能に

なりました。安定同位体比分析という新しい手法を用いることによって、今まで複雑であった生態

系の構造をより詳細に解析することが可能であり、今後、資源研究の分野においても応用していき

たいと考えています。

（稚内水産試験場資源管理部 山口 浩志）

＊海中に浮遊している植物プランクトンなどを含めた微小な有機物

図２ 放流海域の食物網構造
誤差線は標準偏差、破線矢印は物質の流れ、図中数字はヒラメ稚魚体長（㎜）を示す

北水試だより ５５ （２００２）
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はじめに

洞爺湖は、支笏・洞爺国立公園内にあり、国内で６番目の大きさと深さのカルデラ湖です。最大

水深は調査地点のSta．１（図１）で１７９ｍと言われています。湖沼型としては貧栄養湖で、北限の

不凍湖とされています。また、有珠山の噴火に関しては、２０００年以前、最近ものは１９７７～１９７８年の

噴火があり、このとき洞爺湖には大量の火山灰が降下し、今回の噴火と状況が異なっていました（今

田、２０００；宇井、２０００）。

洞爺湖の調査の歴史については古く、１９０２年の海軍水路部の測深に始まり、現在まで、水質、周

辺地質、生物相など広範囲に及ぶ調査が行われています。

北海道立水産孵化場では、湖沼環境と漁業生産の関連について調べるために、洞爺湖について水

質調査を実施しています。また、漁業資源量の推定の基礎となることから、植物プランクトンによ

る有機物の生産能力の指標である一次生産に関しても調査をしています。ここでは、２０００年の有珠

山噴火後と、１９９１～１９９３年に測定されたデータを比較しながら、噴火後の洞爺湖の状況について説

明します。

方 法

湖水の調査は、湖深部Sta．１（図１）で、０～６０ｍまでのＣＯＤ、水温、溶存酸素、懸濁物質量、

ｐＨ、無機イオン類、アンモニア態窒素などの栄養塩類、ケイ酸等を測定しました。また、「日本

気象協会（１９９０）海洋観測指針、２５２‐２５６」に従って、植物プランクトンの一次生産量の測定も行

いました。

試験研究は今 No.460 （２００１．１０．２４公開）

有珠山噴火による洞爺湖の湖沼環境への影響

図１ 調査地点

北水試だより ５５ （２００２）
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結 果

水質調査結果からは、湖水に濁りが認められました、表層付近では、非常に薄い濁りによる透明

度の低下が起こり、底層（１６０ｍ）においては、２０００年６月の調査時点で縣濁物質量１３mgl－１とい

う白濁が認められました。これらは、主に２０００年４月９日に起こった噴火口からの泥流の影響と考

られています。表層付近の濁りは２０００年１２月の調査時点では回復がみられ、底層（１６０ｍ）の濁り

は、２００１年３月には消失していました。また、全窒素は２０００年８月に、ケイ酸は２０００年１２月に従来

の数値と比較して、高い値が出ました。これは噴火の影響かどうかはわからないのですが、全窒素

は２０００年９月、ケイ酸は２００１年６月の調査で、従来と変わらなくなっています。

次に、一次生産量を表１に示しました。一次生産量の表示については、湖面積１㎡当たり（水柱

といいます）、光合成で作られる有機物中の炭素量を�で表したものです。２０００年の数値について

は、０．０６～０．２２gCm－２day－１、噴火前の１９９１‐１９９３年の数値０．０４～０．２１gCm－２day－１で、調査時期を

考慮すると、とくに大きな変化はありませんでした。

まとめ

噴火の影響と考えられる懸濁物質量、噴火の影響かどうかは不明な全窒素及びケイ酸の濃度の一

時的な上昇があった他、噴火後の変化は認められませんでした。しかし、今後、降雨時の噴火口付

近からの土砂流入や降灰が、湖沼環境へ影響を及ぼす可能性もあり、引き続き洞爺湖の生物的、化

学的な調査を続けることが必要と考えられます。なお、詳細については「有珠山噴火に伴う環境と

生物資源の変動に関する学術的プロジェクト研究 北海道大学北方生物圏フィールド科学センター

（平成１２年度教育改善推進費研究成果報告書）」にも記載してます。

今田和史（２０００）洞爺湖の水質環境と漁業の変遷．国立環境研究所研究報告、１３５：８３‐９７

宇井忠英（２０００）有珠山２０００年噴火の推移．日本火山学会策７回公開講座、１−４

（北海道立水産孵化場病理環境部水域環境科 安富亮平）

表１ 洞爺湖の一次生産量(gCm－２day－１）

１９９１年 １９９２年 １９９３年 ２０００年

１月

２月

３月 ０．０５

４月 ０．０４ ０．０９

５月 ０．０６ ０．１０

６月 ０．０６ ０．０８ ０．２２

７月 ０．２１ ０．１５

８月

９月 ０．１１ ０．１８

１０月 ０．１５ ０．１３

１１月 ０．０６ ０．１１ ０．１１ ０．０６

１２月 ０．０７ ０．０８

北水試だより ５５ （２００２）
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コンブの品質（検査格付け）を判定する基準として、コンブの実入りのほか、色調も重要視され

ます。一般的に乾燥したナガコンブの色調は、黒色で光沢があり、白粉のないものが良品とされま

す。しかし、乾燥したコンブを長期間貯蔵すると、貯蔵条件によっては変色し、品質が低下（等級

落ち）する場合があるといわれています。ここでは貯蔵中の色調の変化について検討した結果を報

告します。

色調は測色色差計によって測色し、コンブの等級と強い相関があったb*値(：黄色の強さを示す

値。大きくなるほど黄色が強くなる。等級の低いコンブは大きい傾向にある。本誌、№４０４参照。）

およびL*値(：色の明るさを示す値。大きくなるほど明度が高くなる。白粉が生成されると白っぽ

くなるため、値が大きくなる。）について検討しました。

貯蔵期間は１９９９年１０月中旬から２０００年５月中旬までの７ヶ月間としました。試験区分は、以下の

５区分としました。

① 乾燥剤入りの袋に密封し、暗所で保管………………暗所密封

② 包装せず露出した状態で、暗所に保管………………暗所露出

③ 乾燥剤入りの袋に密封し、明所で保管………………明所密封

④ 袋を開封したままの状態で、明所に保管……………明所開封

⑤ 包装せず露出した状態で、明所に保管………………明所露出

貯蔵場所は、実際の現場での保管実態にならって暖房設備のない資材庫を利用しました。試験期

間中の資材庫内の温湿度の変化を図１に示しましたが、全期間を通じての最高温度は、１６．９℃、最

低－１０℃、平均２．１℃であり、湿度は最高８５％、最低４６％、平均６５％でした。ここでいう明所とは、

資材庫の窓の近くの比較的明るい場所（直射日光は当たらない）であり、暗所とは、資材庫内に設

置した光を通さない容器内を指しています。試料には１９９９年９月３日に浜中町アゼチ岬前浜で採取

し、天日乾燥したナガコンブを用い、茎状部に近い部分（元と略す）と葉状部中央（葉と略す）か

ら各４～５㎝幅で切り出し、１試験区分につきそれぞれ３枚を測色試料としました。貯蔵中の変化

は、３枚の測色値を平均し、貯蔵前の測色値を基準（０）として貯蔵後の値の差（色差∆L*値、∆b

*値）を求めることによってあらわしました。

図２に貯蔵中の色差∆L*値および∆b*値の変化を示しました。∆L*値は、元、葉ともに明所露出、

明所開封、暗所露出の区分が増加し、特に葉で著しい増加が見られ、外観上の白粉の出現の強さと

L*値の増加の程度はよく一致しました。一方、密封包装した区分は、白粉は生成せず、∆L*値の変

化も認められません。白粉の生成は周囲の湿度の変動と密接に関係あることが知られているので、

白粉の生成を抑制するためには、湿度変化を少なくするため、適正な包装が必要と考えられます。

∆b*値の変化は、元、葉ともに明所露出がもっとも速く増加し、次に明所開封の値が速く増加し

ました。一方、暗所に保管したものと明所で密封したものは貯蔵期間中ほとんど変化はありません

でした。

試験研究は今 No.461 （２００１．１１．９公開）

貯蔵中のナガコンブの色調変化

北水試だより ５５ （２００２）
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b*値が低いほど黒色の程度が強いことを以前報告しましたが、b*値の増加は退色が進行している

状態であるものと推定されます。コンブの色素は、光に対して不安定であるとされていますが、今

回の貯蔵条件（直射日光ではない）では明所においても密封状態で包装した場合、ほとんど退色は

進まないことが示され、むしろ白粉の生成と同様に、湿度の変動が退色に影響を与えるものと推定

されます。しかし、同じ露出状態で貯蔵した場合、明所の方がb*値の上昇が速いことから、やはり、

光の影響は無視できないものと考えます。

以上の結果から、長期間コンブを保管する場合には、包装などにより吸湿を防止し、できるだけ

光にさらさないように注意することが重要と考えました。

（釧路水産試験場 加工部 飯田訓之）

図１ 貯蔵期間中の温湿度

図２ 貯蔵形態と貯蔵中の色調の変化

図３ ７ヶ月貯蔵後のコンブ

北水試だより ５５ （２００２）
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中央水産試験場では、平成１３年１０月２３日～２４日の日程で、創立１００周年の記念イベントを開催し

ました。

水産試験場は明治３４年（１９０１年）に高島村（現在の小樽市）に設置され、以来１００年間、北海道

における水産の試験研究の一翼を担ってきました。

今回の記念イベントは、これまでの水産試験研究の歴史を振り返り、その成果や果たしてきた役

割を広く理解していただくとともに、２１世紀における試験研究を展望し、本道水産業のより一層の

振興を図ることを目的として行いました。

（中央水試企画情報室）

�１００周年記念式典
平成１３年１０月２３日 出席者 １８７名

�庁舎及び試験調査船一般公開
平成１３年１０月２３日 庁舎来場者は２２３名

�おやしお丸来船者は２６１名
計４８４名

�１００周年記念シンポジウム
平成１３年１０月２４日 出席者 １９２名

試験研究は今 No.462 （２００１．１１．２７公開）

100年間の試験研究を振り返って
～北海道立水産試験場創立１００周年記念イベント開催～

記記念念式式典典

一一般般公公開開（（試試験験研研究究ギギャャララリリーー）） 一一般般公公開開（（写写真真ココーーナナーー）） 一一般般公公開開（（加加工工実実験験室室））

一一般般公公開開（（ささわわっってて学学べべるる水水族族館館）） 一一般般公公開開（（おおややししおお丸丸）） シシンンポポジジウウムム

シシンンポポジジウウムム シシンンポポジジウウムム（（総総合合討討論論））

北水試だより ５５ （２００２）
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函館水産試験場資源管理部 鹿又一良専門研究員

は、２００１年１１月１日函館市において逝去されました。

享年４５歳でした。

鹿又専門研究員は１９５６（昭和３１）年９月２９日福島県

郡山市でお生まれになり、１９７９（昭和５４）年近畿大学

農学部水産学科を卒業され、同年１０月に北海道立中央

水産試験場に赴任されました。逝去されるまでの２３年

間一貫して北海道漁業の発展を念頭においた試験研究

に励まれました。最初の１５年間は漁業部海洋科（１９８７

年～海洋部海洋科）で主として生物海洋学の調査研究

に尽くされました。

石狩湾周辺海域や忍路湾をフィールドに、漁業生産

の支えとなっている海洋基礎生産過程の研究で多くの

業績を上げられました。

また、１９９４（平成６）年からは函館水産試験場資源

管理部予測科に勤務され、スルメイカを主とする浮き魚類の生態や漁海況予測研究の発展、北海道漁業

の振興に寄与されました。一昨年６月には、漁業協同組合のご協力により記録式水温計を設置され、道

南海域の定置網漁獲物と海況との関係解明に取組中でありました。

鹿又専門研究員の旺盛な研究心、向上心は研究者仲間はもとより漁業関係者をも動かし、北海道漁業

の発展に寄せる情熱と実行力に多くの関係者から期待が寄せられておりました。

一昨年１０月の定期健康診断を契機に慢性骨髄性白血病と診断され、昨年８月には骨髄移植を受けられ

経過も順調で職場復帰が間近いものと期待していた矢先に容体が急変されました。働き盛りの第一線の

研究者として今後を期待されていた鹿又専門研究員の急逝は、惜しんでもなお余りあり、誠に残念でな

りません。

ここに、鹿又専門研究員の生前のご功績をたたえ、心よりご冥福をお祈り申し上げますと共に生前、

多くの関係各位から賜ったご交誼に厚く感謝を申し上げます。

（函館水産試験場）

鹿又一良 専門研究員のご逝去を悼む

北水試だより ５５ （２００２）
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中央水産試験場加藤前加工利用部主任研究員は、

２００１年１２月２２日小樽市において逝去されました。享年

６１歳でした。

加藤さんは１９４０（昭和１５年）年８月２６日小樽市にお

生まれになり、小樽市立色内小学校、同富岡中学校、

道立小樽桜陽高等学校を経て１９６７（昭和４２年）年３月

北海道大学水産学部製造学科を卒業され、同年４月北

海道立稚内水産試験場に赴任されました。以来、中央、

網走、釧路中央の各試験場に勤務され、２００１年３月定

年退職、その後特別臨時職員として逝去されるまで、

３４年間にわたり、水産加工研究に尽くされるととも

に、本道水産加工業の振興に大きく貢献されました。

とりわけ、スケトウダラ需要開拓、魚卵の発色に関す

る研究、さらには水産加工品の衛生管理技術開発では

実用化に直接結びつく成果をあげ、業界に大きく寄与

しました。また、最近盛んにな漁業者の加工への取り組みに対する加工技術の普及には、持ち前の語り

口と情熱で人気を博しておりました。これらの姿勢は後輩水試職員に大きな教訓となっておりました。

２００１年３月に定年退職され、引き続き水産加工研究に協力いただくことになって、生まれ故郷の小樽

市に新築した自宅から奥さんの送り迎えでの優雅な生活をおくっていた７月頃より、風邪気味が続き、

安静のため、休んでいました。その後、次第に足の関節が痛くなり、歩行困難になり入院治療しました。

この時は１週間ほどで退院できたようですが、９月になり市立小樽病院に緊急入院し、奥さんの懸命の

介護と医師の治療の甲斐もなくわずか３ケ月で帰らぬ人となりました。これから悠々自適の人生を送る

ことになっていた矢先の急逝は、惜しんでなお余りあり、本当に残念でなりません。

ここに加藤さんの生前のご功績をたたえ、心よりご冥福をお祈り申し上げますとともに生前、多くの

関係各位から賜ったご厚誼に厚く感謝申し上げます。

（中央水産試験場）

加藤健仁さんのご逝去を悼む

北水試だより ５５ （２００２）
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