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研究成果の概要：マアナゴは溶存酸素量が 2ml/L を下回る水域を避けて分布する傾向がみられ

た。この境目となる水域はマアナゴが集まる傾向が見られた。一方で潮位差が大きく水塊移動

が大きい時にこのような水域で操業すると、筒に入ったマアナゴが多数死亡することも確認さ

れた。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 2,800,000 0 2,800,000 

2008 年度 500,000 150,000 650,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 3,300,000 150,000 3,450,000 

 
 
研究分野：農学 
科研費の分科・細目：水産学・水産学一般 
キーワード：水圏環境・保全、貧酸素水，あなご筒漁業，マアナゴ，東京湾 
 
１．研究開始当初の背景 
東京湾では，初夏から秋にかけて貧酸素水
塊が広く発生する。東京湾における主要な漁
獲対象魚である，マコガレイやシャコ，スズ
キ，マアナゴなどは，これらの貧酸素水塊を
避けるように，漁場を形成すると考えられて
いる。そのため，貧酸素水塊の分布の把握は，
漁獲の成果に大きく影響し，判断を誤ると漁
家経営を圧迫する結果となる。同じような現
象は，大阪湾や伊勢湾でも確認されており，
貧酸素水の分布と漁場形成の関係が議論さ
れている。しかし，これらの多くの研究では，
観測日の関係から漁獲情報を得られた日時
に近い貧酸素水塊の情報を解析に使用した

り，各月の代表的な溶存酸素の分布と月毎の
漁獲量を比較するなど，溶存酸素の分布と漁
獲情報には時間的なずれが含まれている。ま
た，データの解析は，操業位置の中間地点を
代表位置としたり，緯度経度 1分や 0.5 分と
いった区画毎に解析を行ったりと，空間的な
精度も粗いのが現状である。そのため，従来
の研究は実際の漁場で起こっている，溶存酸
素分布に対する漁獲対象魚の分布特性を表
しているとは言い難かった。 
 
２．研究の目的 
（1）漁獲と環境の関係解明 

近年，沿岸の水産資源の回復と持続的な利
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用を目指した管理計画が各地で推進されて
いる。より高度な資源管理を行うためには，
漁場環境と対象となる資源の分布に関する
詳細な情報が必要不可欠となる。そこで本研
究では，延縄式漁具の一つである東京湾のあ
なご筒漁業を対象に（図‐1），漁具浸漬中の
漁場環境を連続モニタリングし，環境と漁獲
の情報を同じ場所で同時にかつ詳細に取得
を試みた。得られたデータを解析することで，
同一時空間上における溶存酸素量とマアナ
ゴの分布の関係を明らかにしていく。 
 さらに，海底の環境がどのような時に，マ
アナゴが筒に入るかを明らかにすることを
目的としてマアナゴの入筒時間の記録を試
みた。 
 
３．研究の方法 

東京湾の貧酸素水塊は，6 月ごろより湾中
央から発生し，7 月～8 月にかけて最も拡が
り，9月頃より縮小し始め，10 月～11 月には
収束する。そこで，フィールド調査は貧酸素
水塊が発生する 6 月～9 月を中心とし，特に
貧酸素水塊の影響が顕著となる 7月と 8月に
集中的に実施した。それ以外の季節は，月に
1回程度とした。調査は，2007年 6月から2008
年 12 月の間に合計 23 回行った。調査には，
神奈川県横浜市漁業協同組合柴支所所属の
あなご筒漁船を用いた。 
（1）漁獲情報 

漁具投入時に GPSで測位したあなご筒の投
入位置を漁場における漁具の位置として PC
に記録した。そして漁具回収時にそれぞれの
筒の漁獲尾数と漁獲物のコンディション（生，
死，噛み痕の有無）を，混獲があった場合は
その魚種と尾数を記録すると共に，死亡した
状態で漁獲されたマアナゴについては，すべ
てデジタルカメラにて記録した。 
（2）環境モニタリング 

環境の測定は次の方法で行った。水温記録
計（HOBOPRO water temp pro.）を等間隔に
なるように 10 箇所取り付けることで，漁具
投入から回収までの漁場の水温を連続モニ
タリングした。また，北端と南端に位置する
漁具には，光学式メモリー溶存酸素計
（COMPACT-OPTDE）を取り付けることで，漁
場の北と南の溶存酸素量を連続モニタリン
グした（図‐1）。 
（3）貧酸素水塊分布予測図との比較 

得られた漁獲データを千葉県水産総合研
究センターが Web上で公開している貧酸素水
塊予測分布図（http://www.pref.chiba.                 
lg.jp/laboratory/fisheries/）に重畳する
ことで，これらの予測図と漁獲の関係につい
て検討した。 
（4）マアナゴの入筒時刻計測 
 耐水ケースに小型の時計を挿入すること
で作成した記録計を筒の入り口に装着する

ことで，マアナゴが筒に入る時間の記録を試
みた。また，記録計によって得られるデータ
を補完するために，小型の水中ビデオカメラ
を使用することで，マアナゴが筒に入る姿を
直接記録することも行った。 
（5）水槽実験 
 エアレーションを行っていない水槽に，マ
アナゴを入れ，マアナゴの行動と溶存酸素量
の変化を記録した。溶存酸素量の変化は，溶
存酸素記録計とポータブル溶存酸素記録計
を使用した。マアナゴの行動に変化が見られ
た際には，その様子と溶存酸素量を随時記録
した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図‐1あなご筒漁と環境記録計設置の概略 

 
 
４．研究成果 
（1）漁場環境の特徴 
 漁具浸漬中の水温や溶存酸素量の変動に
ついて注目すると，水温，DO 共に潮汐周期に
近い周期で変動していた。特に，貧酸素水塊
が発生する夏季で潮位差の大きいときにそ
の変動は顕著に見られた。一方で，潮位差の
少ない小潮のときや，成層構造がなくなり湾
内の底層の溶存酸素量が広い範囲で一様に
なってくると，水温や DO の変化は小さくな
った。 
（2）漁場の地形の特徴 

漁場として利用された場所の地形は，等深
線が密な水深変化の大きな場所と，等深線の
間隔が広く平坦な場所に分けられた。貧酸素
水塊の発達してくる夏季になると，等深線の
密な中ノ瀬の縁や，中ノ瀬航路周辺での操業
が多く見られた。そして，貧酸素水塊が消滅
してくると，中ノ瀬の西方や東京湾横断道路
周辺，川崎シーバースの周辺など，平坦な場
所での操業が多く見られる。また貧酸素水塊
が消滅する冬季の特徴として，岸近くの漁場
での操業も多くなる。岸近くの漁場は水深変
化が大きい特徴のある地形の場所が多かっ
た。 
 
（3）漁具投入場所と DO 分布図の関係 



 漁業者の間では，貧酸素水塊の境目は貧酸
素水塊から忌避してきたマアナゴが集まり，
好漁場となることが多いと考えられている。
しかし，操業場所を DO 分布図にプロットし
た結果，必ずしもそのような場所を狙って漁
具を入れているような傾向は見られなかっ
た。また，日によっては，DO 分布図上では溶
存酸素量が 2ml/L を下回る，明らかに貧酸素
水塊と想定されるような場所での操業もあ
った。今回の調査から，漁業者はここで言う
DO 分布図（貧酸素水塊予測分布図）の存在を
知ってはいるものの，漁場選択に利用してい
る傾向は見られなかった。 
（4）CPUE の偏りの有無 

CPUE は，偏りの無い日とある日に分けられ
た。CPUE に偏りが無かったり小さかったりし
たのは，貧酸素水塊が発生していない冬季や
貧酸素水塊の未発達な初夏に多くみられた。
このような操業日は，実測した環境データの
変化は小さかった。また，DO 分布図の等値線
の間は広く表示され，同じような性質の水塊
が広い範囲に分布していたと考えられた。さ
らに CPUE の偏りが無かった時は，等深線の
間隔が広い平坦な海底での操業日が多かっ
た。 

これに対して，CPUE が偏る操業日は，貧酸
素水塊が発達している夏季の操業に多く見
られた。CPUE に偏りが無い日と比較すると，
実測した水温や DO は，潮汐周期にあわせて
明確に変化していた。DO 分布図では，等値線
の間隔が密で，DO の勾配が大きいと推測され
る場所での CPUE がより高くなる傾向がみら
れた。さらに，同じ操業内で比較すると水温
や DO の変化量が大きい場所ほど，CPUE が高
くなった。これらは，マアナゴが溶存酸素の
低下によりこれを避けて移動し，潮押しされ
た結果と考えられた。中ノ瀬航路などの特殊
な地形では，高い CPUE が頻繁に記録された
が，これは地形的にも潮の通りが良く環境が
変化しやすかったものと考えられる。 

また，このような環境の変化は，中ノ瀬航
路以外でも，中ノ瀬周辺や沿岸部，浅海域な
どの特徴的な地形でもしばしば見られ，CPUE
が偏ることがあった。本調査では，1m 単位の
水深で CPUEに偏りが見られることがあった。 
（5）漁場として成立するための溶存酸素量 

水槽実験では，溶存酸素量 1.5ml/L あたり
からマアナゴが狂奔行動や噛み付き行動を
起こし，死に至る様子が確認された。漁場で
のモニタリングの結果からは，溶存酸素量が
2ml/L を下回ると死亡する個体が増える傾向
が見られた。特に，このような海域では，「ヌ
タウナギと混獲によりヌタウナギが発した
粘液」や，「筒内への泥の大量混入」，「筒内
での過密」などが原因でマアナゴが死亡する
可能性が示唆された。本研究結果からは，あ
なご筒漁の漁場として利用可能な水域の溶

存酸素量は 2.0ml/L 以上と考えられた。 
以上，（1）から（5）をまとめると図‐2の

ようになる。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図-2 漁場形成の特徴 

 
（6）漁場環境の変化と漁獲状況 

貧酸素水塊は発生する夏場は，潮位差が大
きくなる大潮やその前後に，死亡状態で漁獲
されるマアナゴが多く見られた。これは，潮
位差が大きいほど貧酸素水塊の境界が大き
く移動し，筒内に入ったマアナゴがこれを避
けられずに筒内で死亡したと考えられた（図
‐3）。潮位差が小さい場合には，死亡個体数
は少なかったものの，貧酸素水塊の分布する
場所に投入されたと考えられた場所では，漁
獲の得られなかった筒が多く見られた（図‐
4）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図‐3 潮位差が大きかった際の死亡個体の分布と溶存

酸素量の変化 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図‐4 潮位差が小さかった際の死亡個体および漁獲 0

の筒の分布と溶存酸素量の変化 

（7）マアナゴの入筒時刻 



 実験の結果，69 件の入筒時刻の記録に成功
した。69 件のうち 25 件が漁具投入後 1時間
以内にマアナゴが筒に入っていた。この 25
件についても 20 件が 30 分以内であった（図
-4）。これまでマアナゴは夜行性といわれて
きたが，これらの結果から，マアナゴは日没
前の明るい時間帯からも摂餌を行なってい
ることが示唆された。また，今回調査結果か
らは，環境とマアナゴが筒に入る時間帯につ
いて明確な関係は見られなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 1 時間以内の入筒時刻の頻度分布 

 
 
（8）今後の展望 

従来の環境モニタリングは，一部の係留ブ
イなどによる連続モニタリングを除き，船舶
による定点観測が一般的である。この場合，
複数の観測点を同時に観測することはでき
ず，ある程度の時間差が発生してしまう。ま
た，こうした調査点は東京湾の場合を例に挙
げると約 5km ごととなっており，広範囲はカ
バーしているものの，漁業者が漁場として活
用するような局所的な環境を把握するため
には精度が粗い。また，入手した漁獲データ
を比較する際，必ずしも同日の同時刻のデー
タがあるとは限らなかった。 

これに対して，一回の操業で 15～18km に
かけて漁具を投入するあなご筒漁は，広い範
囲を対象に 30～40m間隔でマアナゴの分布状
況をモニタリングすることが可能な漁法で
ある。そして，この漁具に環境記録計を取り
付け環境測定しながら操業することで，マア
ナゴの分布変化と環境変化を同時に把握す
る事が可能になった。 

その結果，海底付近の溶存酸素量が潮汐変
動に合わせて変化する様子を捉えることに
成功するとともに，それに呼応するマアナゴ
の資源の分布状態を明らかにすることがで
きた。今回得られた結果というのは，高度な
資源管理を実施するうえで，マアナゴに限ら
ずその他の魚種についても重要と考える。今
後も調査を継続し，多くのデータを蓄積する
ことは，内湾の資源管理において極めて重要
なことと考える。 
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