
山口県萩市大島漁協における漁獲物組成の経年変化と
        海水温の上昇傾向について

品 川 汐 夫

1. 緒 言

 山口県萩市には10の漁協(現漁業地区)があり一本釣りを主としてまき網延縄採介

藻など多くは零細な沿岸漁業iが営まれている. 萩市のおよそ60km沖合には八里ヶ瀬という

天然礁があり高さ100m近い峻険な絶壁が強い対馬暖流を遮るように突き出して複雑な水理

環境を作り出し1)暖海性のカジメが繁茂してマダイやイサキなど多くの重要魚種幼魚の

生育場になるとともに回遊性魚類が滞留する瀬付きの場となり萩市の名産品「瀬付きア

ジ」をもたらす好漁場を形成している(図1). 
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図1 萩市見島沖の天然礁八里ヶ瀬の位置
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 旧来からここでは暖海性回遊魚のクロマグロやその幼魚のヨコワが漁獲され地元とり

わけ見島などの離島漁民の暮らしを支えてきた. ところが近年県外からの大中型まき網漁船

や底曳網漁船が操業するようになり文字どおり大群を一網打尽するその漁法に資源の枯渇

を危惧する声が漁業者から上げられるようになった. そこで萩市は水産大学校山口県水産

研究センターおよび下関短期大学の協力を得て1999年度からこの海域の水産海洋学的調査

を開始した. 

 本研究はその一環として行われた漁業の現況把握調査の一部で浮魚類を中心とした大島

漁協における漁獲物組成の経年的変化の動向を正確に把握しその要因を考察することによっ

て萩市の沿岸漁業振興策に資することを目的とした. 併せて漁獲物組成データのような不規

則な変動を多く含むデータの数理解析法についても検討を行った. 

 大島漁協では一本釣り敷網まき網建網を主な漁法としてアジ類サバ類ウルメ

イワシカタクチイワシなどの多段即吟魚類の漁獲が多くその結果萩市10漁協(現漁業地

区)の年間総漁獲量の6割近くを漁獲している. 

 以下においては魚種名は漁協の集計表に記載されているものをそのまま用いたので生物

学的な分類名ではないことを断っておく. 

2. 材料と方法

 大島漁協における1989～ユ999年度の魚種別漁獲量データを用いて品川。の提案する関係類

似度による座標づけ(新座標づけ法)を行った. またその結果を群集解析の手法としても

一般に広く知られている対応分析法(CA:数量化IH類あるいは双対尺度解析とも呼ばれる)iS＞

およびBray-Curtisの類似度4)を用いた非計量多次元尺度法(NMDSPによる座標づけ結果

と比較して各方法の優劣を検討した. 

 つぎにその結果に基づいて品川L')の手法によるファジィクラスター解析Ci )を行い過去11

年間にわたる漁獲物組成変化の傾向を明らかにした. さらにその結果を下関市蓋井島で観測

された7)表層水温の長期変動と対比することにより浮魚類を主とした漁獲物組成変化の要因

について考察を行った. 
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3. 結 果

3・1 年間漁獲物組成の新座標づけ法による座標づけ

 89年度から99年度までの漁種別年間漁獲量データに基づいて新座標づけ法により各年度と

魚種を第1×IIおよび第1×二軸平面に座標づけすると図2のようになった(左側が年度右

側が魚種). 図中の数字は年度をまたマークはファジィクラスタリングによって識別され

た3つの年度群と5つの魚種群(所属率が0. 5以上の年度と魚種)を示す. ただしいずれの

群の所属率も0. 5未満の年度と魚種は＊印で示した. 

 図2から大島漁協の年間漁獲物組成は93年度を境として大きな変化の生じたことが読み取

れる. また93年度以降も94～96年97～99年と組成の連続的変化が引き続き進行したこと

が不されている. 
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図2 新座標づけ法による年度(左)と魚種(右)の座標づけ

   上:第1×H軸平面    下:第1×田軸平面
  左図中の数字は年度を示す. 
   また図中のマークはファジィクラスタリングによって識別された3つの年度群

   (左)と5つの魚種群(右)への所属率がO. 5以上の年度と魚種を示す. ただし、

   所属率がいずれの群も0. 5未満の年度と魚種は※印とした. 
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3・2 他の方法による座標づけとの比較

3・2・1対応分析法(CA)による座標づけ

 図3は同じく大島漁協における89～99年度の年間漁獲物組成のデータに対応分析法を適用

して年度(左)と魚種(右)を座標づけした結果である. 新座門づけ法の場合と比較すると

年度の座標づけ(左)では近い年度がグループにならず年変化の連続性がみられない. ま

た魚種め座標づけ(右)では密集した点群の周囲に飛び離れた点(outliers)8)が散らばり

新座標づけ法の場合のような群を識別できない. 

3・2・2 Bray-Curtisの類似度を用いた非計量多次元尺度法

 図4は同じく大島漁協における89～99年度の年間漁獲物組成のデータから各年度間の

Bray-Curtisの類似度を計算し非計量多次元尺度法(NMDS)を用いて年度を座標づけした

結果である. 左側は第1×H軸平面右側は第1×皿軸平面を示す. 

 図4から分かるように対応分析法の場合と同様に年度の連続性が示されない点で問題があ
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図4 Bray-Curtisの類似度を用いた非計量多次元尺度法(NMDS)による年度の座標づけ

   左二第1×H軸平面   右:第1×田軸平面
   羽中の数字は年度を示す. 

   80                         4000

            Aパターン               Bパターン
   60                        3000 -

2;i。、III。. 一、 II :il羅1一. 購1

    89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99           89 9C〕91 92 93 94 95 96 97 98 99

  200                         200

                        Dパターン     Cパターン

ジii、11霧！. Ili//＿1. 1蒙

     89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99           89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

                              年度
  4000
     Eパターン

   099

O98

0
9
4

097

@ ●96

@     Φ95

  3000
八
  2000
k
  lOOO

   o
'
㌶

       89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

            年度

 図5 ファジィクラスタリングによって識別された5つの魚種群の年間漁獲量経年変化のパターン

    横軸は年度を示す. 

る。なお多次元尺度法では魚種の座標づけは魚種間の類似度を必要とするのでここでは行

わなかった. 

3・3 漁獲量年変化の5つのパターン

 図5は新座標づけ法による魚種の座標づけとファジィクラスタリングで識別された5つの

魚種群への所属率の2乗を重みとして各魚種の年間漁獲量を集計しL'｝漁獲量経年変化のパ

27



品 川 汐 夫

ターンを示したものである. 魚種群Aのパターンは90年度以降指数関数的な減少傾向を

ZIKしこれにはニナモズクテングサ類その他の藻類など磯の貝類藻類とアナゴ

マイワシエソ類 ヒラメなどの魚類が含まれる. B群のパターンは緩やかな減少傾向を示し

これにはサザエウニ類アワビ類タコ類など磯根に生息する種とウルメイワシカ

タクチイワシシラスなどの餌生物となる魚種およびブリ類サメ類などの魚食性魚種が含ま

れる. またワカメとスルメイカはA群とB群の中間であった. C群は95年度を中心に多野

されたパターンを示しマグロ類サンマキスがこれに含まれる. 後述するように95年夏

は海水温が異常に高い年であった. D群は93年度以降増加傾向にあり97～99年度にはとくに

多肉されている. これにはサワラ類ヒラソアマダイ類ボラ類が含まれる. 本調査と同時

に行われたアンケート調査によるとサワラ類ヒラソなど暖海牲浮魚類の好漁傾向は他の漁

協においてもみられるがアマダイについては不漁魚種に挙げる漁業者が多く大島漁協のこ

の傾向は特殊といえる. E群は93年度以降増大したが99年度には減少に転じたパターンで

これにはホウボウ類カレイ類カワハギイサキマダイエイ類などどちらかという

と底魚類が多いがアジ類カジキ類など暖海性浮魚類も含まれている. なおマダイの増

加傾向は山陰沿岸の広範囲における傾向であることが報告されている. 9)

 このような5つの変動パターンが萩市大島漁協における93年度以降の漁獲物組成変化の理

由といえる. 

3・4 曽根資源類の漁獲量変化

 先に示したように年間漁獲量が減少傾向を示す種には藻類とともに磯根に生息する種

が多い. そこで磯根に生息する代表的な魚種の漁獲量変化を図6に示した. 図に示すように

ナマコ類のほかはいずれも減少傾向がみられる. サザエニナアワビ類ウニ類はいずれ

も藻食性でありタコ類はこれらの捕食者である. 一方ナマコ類は非選択的堆積物食性であ

りこれらとは食物連鎖が異なっている. このことからこうした漁獲量の変化は順順にお

ける上場環境の悪化を示唆している可能性がある. 

 実際2000年度に行われた漁業者へのアンケート調査結果によると近年アラメカジメ

など大型藻類の生育が悪くなった場所があるという回答が50％以上ありそれはとくに翁島漁

協で多数を占めた. 山口県水産研究センターの調査でも対馬暖流の影響が強いと思われる見

島北部沿岸でアラメカジメの立ち枯れが確認されている. ］o)

28



漁獲物組成の変化と海水温の上昇傾向

8
ρ
0
4
∩
∠
0

八
⊥

一
ff ee EEM i M

 004
 0. 03
八
L O. 02

 0DI

  o

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

4
3
2
1
0

ワカメ

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

0
0
0
(
U
O

4
り
0
∩
∠
-

り
Q
21

0

露
. 鰯、

｝

1關1

89 90 91

テングサ類

di92 93 94 95 96 97 98 99

サザエ
一

藝

一

麹

1 輔llll

5
4
・
3
(
∠
1
0

八
⊥

「
0
4
ハ
」
∩
∠
｛
1
0

八
⊥

  15

八 10

L  s

  o

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

1
.
 

團

＿      アワビ類

ll圏1鰯1. 

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

ニナ

帥 騰

 
 
 
 
タ
コ
類
嚢
 
 
l
I

1二選1圏

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

ナマコ類

@      麹
ｬ講醐lli灘I I籔

2
0
8
(
0
4
∩
∠
0

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

欄
1 闘

1ll撫

ウニ類

撃
h ・1圏

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

  年度

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

     年度

  図6 大島漁協における藻類と磯根資源類年間漁獲量の経年変化
     横軸は年度を示す. 

3・5 多獲性浮魚類の漁獲量変化と海水温の関係

 図7(左)は大島漁協で多獲されている浮魚類5種についてその年間漁獲量と組成の経年

変化を示したものである. 90年度からアジ類がサバ類を抜いて首位の位置にあるが93年度に

は一時的にアジ類が減少しこの年を境に翌年からアジ類が50％を超える優占種となっている. 

しかしこれら5種の総漁獲量で見ると93年度と99年度を除けば3000トン前後で安定している. 

 一方千手7)によって行われた下関市蓋井島の水深4mにおける表層水温観測結果から月
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図7 大島漁協における多獲性浮魚類5種の年間漁獲量組成(左)と下関市蓋井島で観測された月平均表
  層水温年間最高値の経年変化(右)

  横軸は年度を示す. 

  水温データは水産大学校千手智晴博士(現九州大学応用力学研究所助教授)の提供による. 7〕

平均表層水温の年間最高値の推移を図7(右)に示す. これから93年度の夏期は24℃を下回る

異常な低水温であったことが分かる. またこの年を境として94年度以降はそれ以前に比べ

てやや高目に推移しておりとくに9598年度は28℃近い高水温であった. こうした夏期海水

温の長期変動と図7(左)の浮魚類年間漁獲iの変動パターンは比較的良く一致しており先に述

べた93年度以降の漁獲物組成変化の一因になっている可能性が考えられる. 

3・6 注目される魚種の漁獲量と海水温の関係

 そこで魚種別に年間漁獲量と先に述べた蓋井島における月平均表層水温年間最高値との

関係を調べたところマグロ類アジ類ブリ類の3魚種で有意な相関がみられた. これらの

3魚種は見島小畑漁協でも漁獲されているので見島小畑大島の3漁協を合計したこ

れら3種の漁獲量と月平均表層水温の年間最高値との関係を求めると図8のようになった. 図

に示すようにマグロ類は指数関数がアジ類ブリ類については直線式がよく当てはまり

回帰式との相関係数はマグロ類とアジ類は2％以下ブリ類は1％以下の水準で有意であっ

た. このことからマグロ類は月平均表層水温の年間最高値が26℃を超えると多獲されるよう

になりアジ類は高いほど多獲されブリ類は逆に低いほど多獲される傾向があるといえる. 

 低水温の年を機に魚種交代が生じることについては川合11)が報告している. 川合は日本海

側で低水温血を境にアジ類が一時減少した後増加する機構を索餌回遊の変化によって説明して

いるが図7に示した浮魚類の漁獲組成変化はそれに合致した現象のように思われる. こう

したことから93年度以降の海水温の上昇傾向は漁獲物組成の変化の重要な要因の一つとし

て考えられるであろう. 
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図8 見証大島小畑漁協を合計した3魚種の年間漁獲量と下関市蓋井島の月平均表層水温年間最高値
   との関係

  喪中の実線は回帰式Rは回帰式との相関係数を示す. 

4. 考 察

4・1 急を要する資源管理

 この10年山口県の漁獲量は滅少の一途をたどっている. 12)この傾向は同じく東シナ海

日本海を漁場とする韓国においても伝えられており東シナ海・黄海から日本海におよぶ広域

的な漁業資源の衰退傾向を反映したものといえる. 

 加えて中国漁業の発展と新日中漁業協定の発効に伴う中国漁船の日本海への進出は漁業

資源をめぐる国際競争を激化させ日本海を主漁場とする山口県の漁業は一層苦しい立場に立

たされている. 

 このようなとき県内沿岸における漁業資源の保護管理の施策を講じることの重要性はいう

までもない. とりわけ萩市沖合に位置する天然礁の八里ヶ瀬はその地形と地理的位置から

i. 1. 1口県から島根県に及ぶ広範囲な沿岸漁業資源を支える重要な役割を果たしていることが考え

られこの海域の科学的な資源管理は急を要する課題となっている. 

4・2 漁獲物組成データの数理解析法について

 科学的資源管理のためには重要魚種の漁獲量変化だけではなく巨視的にみた漁獲物組成

全体の変化動向を的確かつ迅速に把握しなければならない. 各漁協に蓄積されている魚種別漁

獲量データは魚種の分類や漁法別経営体数の変化などデータの正確性という点では問題が
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あるが記録の連続性即時性という点では優れており

確立が必要である. 

これを有効に活用する数理的方法の

4・2・1対応分析法について

 対応分析法による座標づけ結果は年度の連続1生が示されないことおよび魚種群が識別で

きないことなどの問題点があった. こうした対応分析法のもつ欠点はすでに品川B・14 1 F))が

指摘しておりこの結果はそれを裏付けるものである. 

 対応分析法はもともとアンケートデータなどの度数データに対する主成分分析法の一種と

して開発された方法であるが生物群集の数理解析では交互平均法としてその生態学的な解

釈の合理性から多くの適用例のある方法である. その後この方法は除州法(DCA)などの

変形法を生み出しそれはとくに植物生態学の分野で世界的に広く応用されている. lb)こう

したことから対応分析法は生物群集における多変量解析法の発展の基礎となった重要な方

法と位置づけられている.  ］7)

 しかし漁獲物組成データのように魚種および年度によって数量に大きな隔たりがあり不

均質性が極端なデータでは上に示したように対応分析法はデータの構造を正確に映し出さ

ない欠点がある. 生物群集の数理解析において今なお対応分析法とその変形法が多用されて

いることについては再考の余地がある. 

4・2・2 Bray-Curtisの類似度を用いた非計量多次元尺度法について

 Bray-Curtisの類似度を用いた非計量多次元尺度法はとくに欧米の研究者の問ではよく用

いられている. Bray-Curtisの類似度がよく用いられる理由として両地点で出現しなかった

種が類似度の値に影響しないことが挙げられている. ［8)しかし例えば4種からなる3つのサ

ンプルABCの種・個体数組成が A(1100) B(2200) C(22

22)であった場合Bray-Curtisの類似度では AB間とBC間はいずれも0. 67で CA問

は0. 40となる. 種組成が同じAB問と異なるBC問の類似度が等しいと言うことは明らか

に矛盾である. これに対して品川L)のCπ'ではAB間が0. 80 BC間が0. 53 CA問が0. 31と

なり群集間類似性の順序をよく表現している. 

 非計量多次元尺度法(NMDS)は類似度の順序関係だけを用いて座標づけを行う. した

がって順序関係が正しく表現されないBray-Curtisの類似度を用いることには問題がありそ

れが上の座標づけで年度間の順序がよく示されなかったことの一因と考えられる. 

 非計量多次元尺度法はもともと類似性を厳密に数量化し難い心理学の分野などで発達した

方法である. 群集解析においては群集間の類似度は生態学的な観点から厳密に定義できる. 

したがって類似度の大きさの情報も取り入れた計量的な解析法の方がより多くの情報を期待で
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きる. 

4・2・3 新座標づけ法による解析結果について

 新座標づけ法による座標づけは年度の連続性が最もよく示されており魚種群も明瞭に識

別できるという点で最も優れた結果であった. さらにその結果を用いたファジィクラスタリ

ングの手法は多種からなる漁獲物組成の変動パターンを集約して捉える上で優れておりそ

の結果を用いて変動を引き起こした要因の解析へと進むことが出来る. 

4・3 漁獲物組成の変化と海水温の上昇傾向について

 大島漁協における93年度以降の漁獲物組成の変化としてアジ類の増加傾向とブリ類イ

ワシ類の減少傾向など浮魚類の変化が挙げられる. 浮魚類の資源変動には海水温などの海況

の変化が関連することが考えられるがアジ類ブリ類およびマグロ類の年間漁獲量について

は下関市蓋井島における表層水温と関係のあることが示された. これはこの海域における

浮魚類の漁獲量が広域的な対馬暖流の影響を受けていることを示すものと言える. 

 もう一つの漁獲物組成変化として磯根に生息する貝類ウニ類タコ類および藻類の減

少がある. これらは藻類を基礎とする食物連鎖を構成する種であることから藻類の減少が第

一義的な原因となっている可能性がある. 実際. アンケート調査結果によると最近大型藻類

の生育が悪くなったという声が多数ありその時期も56年以内ということで漁獲物組成

変化の時期と一致する大型藻類が枯死する磯焼け現象は各地で報告されその原因も様々に推

測されているが伊豆半島の例では黒潮の接岸による海水温の上昇説が有力と考えられてい

る. 19)

 これらを併せ考えると大島漁協における漁獲物組成変化を引き起こした要因として近年

の対馬暖流の海水温上昇が推察される. 

4・4 藻場の保全と管理の必要性

 藻場は単に藻類に基礎を置く食物連鎖にとって重要であるだけではなく藻場を住処とし

幼稚魚の生育場とする多くの魚種にとっても重要でありこの海域の生物資源ポテンシャルの

要である. したがって近年の海水温の上昇傾向が丁場の衰退をもたらしているとすれば事は

重大である. 地球温暖化の兆候が伝えられているおり今後も海水温の上昇傾向が続くとすれ

ば積極的な藻場の造成と保全が資源の科学的管理の重要な柱となるであろう. そのために

はさらに広域的かつ連続的な漁獲物組成変動の調査も行う必要がありその方法として新

座標づけ法とファジィクラスター解析は効果的な手法と考えられる. 
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