
1. はじめに
マアジTrachurus japonicus はアジ科マアジ属
の一種で，日本では重要な水産資源であり，東シ
ナ海から日本海に分布するマアジを対馬暖流系

群，太平洋沿岸に分布するマアジを太平洋系群と
分け，資源評価が行われている。年間漁獲量をみ
ると，マイワシやさば類とは異なり，黒潮流域で
ある太平洋側に比べて，対馬暖流域である日本海
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側で圧倒的に多くなっている。この漁獲量の偏り
は，分布の偏りともとらえられる。これは，本種
が一般的には多獲性浮魚類の範疇に含まれてはい
るが，むしろ底魚的な生態を有するためである（塚
本，2007; 渡邊ら，2015; 依田ら，2015）。つまり，
未成魚期のマアジは東シナ海を中心にして日本海
ならびに本州太平洋側の沖合まで広域に分布して
いるものの，成魚期になると陸棚上の底層や沿岸
が主な分布域となるため（西田，2006），大陸棚の
よく発達した東シナ海から日本海西部ではマアジ
の漁獲が多くなる（塚本，2011）。
また，沿岸地先に来遊したマアジ魚群の行動に
ついて，受動的な漁具である定置網周辺海域にお
いて，漁獲対象とする魚群の行動生態を把握する
目的で研究が行われた。標識放流（徳永，1983），
テレメトリー（市原ら，1975；町中ら，1977），水
中カメラ（井上，1992），魚群探知機（井上・有元，
1985），スキャニングソナー（井上，1987；井上，
1988；金ら，1993）を用いて研究が進められ，定
置網に関連する魚群行動や漁具性能に関連する知
見が得られている。しかし，これら多くの研究は，
定置網漁場内の魚群の移動経路から定置網に入網
するまでの過程についての報告であった。
しかしながら，沖合から接岸し，沿岸地先に来
遊する過程での魚群行動に関して明確に示した知
見は比較的少ない（為石，1988）。沿岸域に来遊す
る魚群の行動を解明することは，沿岸漁業の効率
的な操業および経営安定にとって有効であり，海
洋観測および釣獲試験を同時に行い，その過程を
解明することは意義があると考える。そこで，本
研究では沿岸地先に来遊するマアジ魚群の接岸行
動を解明するために，館山湾を研究対象海域とし
てマアジ魚群の行動について調査を行った。

2. 調査と解析
2.1 調査海域
東京湾外湾の千葉県側に位置する湾の一つに館
山湾がある。館山湾は，千葉県館山市と南房総市
の海岸線に面し，大房岬と洲崎を結んだ線より東
側を指す。館山湾は湾奥では水深 10m 程度であ
るが，湾口では水深 300m 程度になる館山海底谷

を有しており，地形の変化に富んだ湾である
(Fig. 1)。この湾は沖合系水の影響を直接受けや
すいと考えられ，湾内での流れは，湾口中央部よ
り海底谷沿いに湾内に流入した後，湾奥にて分流
するとされている（石野ら，1980）。

2.2 調査方法
東京海洋大学所属練習船「青鷹丸」により，館
山湾におけるマアジ生態調査を 2013 年 5 月，
2014 年 5 月，6月，7月，2015 年 5 月の計 5回実
施した。調査項目は，マアジの生物学的特性（生
息水深，尾叉長Fork length；FL等）を調べるた
めの釣りによる釣獲試験，ならびに CTD
(Conductivity - Temperature - Depth, Falmouth
Scientific, Inc. 社製），および海洋微細構造プロ
フ ァ イ ラ ー TurboMAP（Turbulence Ocean
Microstructure Acquisition Profiler, JFE アドバ
ンテック社製）によって得られる水温・塩分の観
測と，ADCP（Acoustic Doppler Current Profiler,
RDI 社製）の係留によって得られる流向流速観測
である。
まず，館山湾錨泊前に館山湾およびその沖側に
設定した 3点（St. C,D,E），および館山湾抜錨後に
東京湾湾口部の 2点（St. A,B）にて，CTDによる
観測を行った（Fig. 1a）。そして，館山湾中央部（水
深 40m付近）において錨泊し，釣獲試験ならびに
TurboMAPの定点観測を実施した（Fig. 1b）。調
査時間帯は，日没から日出までとした。
釣獲試験は釣竿を用いた一本釣りにより行っ
た。また，時間帯ごとの人数による漁獲努力量の
偏りが出ないように実施した。釣獲された魚は魚
種を特定したうえで，尾叉長（FL），体重（Body
weight；BW）を計測し，釣獲深度を記録した。
釣獲深度は，釣糸のマーカーを目安として求めた。
TurboMAP による水温・塩分の観測は，2013
年 5 月では 60 分間隔，それ以外では 30 分間隔で
実施した。サンプリング周波数は 128Hz である。
TurboMAPは有線式の測器であるため，深度 2m
付近より自由落下させた後，着底するまでデータ
をとり続けることができる。
また，ADCP は船からロープを用いて係留し
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Fig. 1 Observation Site,（a）Tokyo bay and Sagami bay, and（b）Tateyama bay shown as
dashed area of（a）with contours of depth（50m interval). Triangles indicate CTD stations and
black circles are survey points of Jack mackerel.

Fig. 2 Temporal change of temperature, salinity and velocity components（E-W, N-S）on 22 May,
2013 are shown in Fig. 2（a) ,（b) ,（c）and （d) . Light gray-shaded areas indicate East
component in（c）and North component in（d). Tidal level change at Tateyama is also shown
in（e). Black circles in Fig.2（a）and（b）show caught depths.
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た。測定間隔は 1秒で，1mごと最大 49 層を取得
できるように設定した。ADCPは，おおむね海面
から 1mのところに位置していた。
潮位資料としては，気象庁が公開している天文
潮位（推算潮位）を使用した。

2.3 解析方法
TurboMAP の水温・塩分に関しては，再起型
フィルターを施すことにより塩分のスパイクを除
去した。その後，1m ごとのデータを作成した。
流向流速データに関しては，各層毎に，ヘディン
グ，ピッチング，ローリングが 15°以下であり，
PG4（Percent Good；4 ビームで計測した際の有

Fig. 3 Same as Fig. 2, but on 29 May. 2014.

Fig. 4 Same as Fig. 2, but on 24 June 2014.



5千葉県館山湾におけるマアジの魚群行動

効データ比率）が 80％を上回るデータを抽出した
のち，1分間隔で平均したものを使用した。

3. 結 果
2013 年 5 月のマアジの釣獲は，22 日 22 時頃か
ら 23 日 4 時頃に集中していた（Fig. 2a, b 黒丸）。
また，釣獲がみられた 20m から 30m には，水温

15.5～17.5℃，塩分 34.5PSU の低温高塩な水塊が
分布していた（Fig. 2a, b）。このとき ADCP に
よって得られた東西流速は，東向きであったこと
が推測される（Fig. 2c, d）。また，館山における推
算潮位から，22 日 22 時には上げ潮であり，23 日
4 時には下げ潮であったことがわかる（Fig. 2e）。
以上のことから，22 時頃から翌 4時頃に出現した

Fig. 5 Same as Fig. 2, but on 8 July 2014.

Fig. 6 Same as Fig. 2, but on 31 May 2015.
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水塊は，館山湾外から流入したものであることが
示唆された。
2014 年 5 月（Fig. 3）においても，マアジの釣獲
が集中していた 29 日 22 時頃から 30 日 4 時頃
に，底層（15m 以深）に水温 17.0～19.0℃，塩分
34.5PSUの低温高塩な水が出現していた(Fig. 3a, b
黒丸）。このときの底層付近の流速は，東西成分
では 20 時頃までは西向きであったが，20 時から
4 時頃にかけて 10cm/s 以下の東向きの流れに変
わり，4 時以降に再び西向きの流れに変わってい
た（Fig. 3c）。南北成分は 16 時から 1時まで南向
きであったが，1 時から 5 時にかけて北向きの
5cm/s 以下の流れに変わっていた（Fig. 3d）。
2014 年 6 月（Fig. 4）では，マアジの釣獲深度は
24 日 19 時頃から 25 日 5 時頃にかけて 30～40 ｍ

深で集中していた（Fig. 4a, b 黒丸）。同深度帯に
は，水温 14.5～17.0℃，塩分 34.4～34.5PSU の水塊
が分布していた（Fig. 4a, b）。このときの流速は，
東西成分では 20 時から 4 時頃にかけて 10cm/s
以下の東向きの流れであった（Fig. 4c）。南北成
分は 18 時から 22 時頃には北向きの流れであった
が，それ以降は 5cm/s 以下の南向きの流れとなっ
ていた（Fig. 4d）。以上のことから，底層付近の流
向は北東から南東に変化していたことがわかる。
2014 年 7 月においても上げ潮にともない，
20～50m 深にかけて水温 14.0～16.5℃，塩分
34.5PSU の低温高塩な水塊が流入していたことが
わかる（Fig. 5a, b, e）。この水塊は 8日 18 時から
翌 2時頃に出現していたが，このときにマアジの
釣獲が集中していた（Fig. 5a, b 黒丸）。この水塊

Fig. 7 Distribution of fish caught depth from May 2013 to May 2015.
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が出現したときの流れは，0 時頃までは南東向き
であったが（Fig. 5c, d），2時以降流向が北西向き
に変化するとともに流速は大きくなり，東西成分
では最大で西向きに 50cm/s，南北成分では最大
で北向きに 30cm/s であった。
2015 年 5 月においても，マアジの釣獲がみられ
た 31 日 18 時から翌 4時頃に，水温 14.0～19.0℃，
塩分 34.5PSU の低温高塩な水が底層から 20m 以
深に出現していた（Fig. 6a, b 黒丸）。この水塊は，
20 時から 3 時頃にかけて 10cm/s 以下の上げ潮
にともなう東向きの流れによって館山湾に流入
し，下げ潮にともなって，北西向きに流出したこ
とがわかった（Fig. 6c, d, e）。

以上の結果から，春季から初夏の館山湾におい
て，マアジは低温高塩な水塊の出現とともに釣獲
されていることが明らかとなった。

4. 考 察
4.1 マアジの生息深度
館山湾にて釣獲されたマアジの釣獲深度の頻度
分布を，Fig. 7 に示す。マアジ釣獲深度のモード
をみると，いずれの時期においても海底から
4～5m 付近にモードが認められた。ここで，「母
集団分布は正規分布である」という帰無仮説のも
とで，適合度の検定を行った結果，2013 年 5 月，
2014 年 6 月，2014 年 7 月では p 値 0.01 未満であ
り，帰無仮説は棄却された。また，2014 年 5 月お
よび 2015 年 5 月では有意であると判定されたも
のの，2014 年 5 月の頻度分布をみると海底付近に
釣獲のモードは認められる。また，この時は表層
から中層に高密度でゴマサバの魚群が分布してい
た。そのため，中層に分布していたマアジを釣獲
できなかったか，底層付近に分布が偏った可能性

Fig. 8 T-S diagrams, gray dashed line: st. A, gray
thin line: st. B, gray thick line: st. C, black dashed
line: st. D, black thin line: st. E, Contours indicate

（0.5 interval) . Fish caught points; Black circles:
May 2013, Circles: May 2014, Triangles: June 2014,
Crosses: July 2014, Gray circles: May 2015.

Fig. 9 Distribution of water properties in the case of
catching a fish. Black circles: May 2013, Circles:
May 2014, Triangles: June 2014, Crosses: July 2014,
Gray circles: May 2015. Contours indicate （0.5
interval).
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が考えられる。2015 年 5 月の頻度分布では，海底
付近だけでなく近底層にも釣獲のモードがみられ
た。マアジは浮魚であるものの，水温よりむしろ
水深によって生息域が限定されているという底魚
的な生態を有しているとの報告があることから
（塚本，2007），次節ではマアジの釣獲がみられた
時刻および深度での水温・塩分に着目して議論を
進める。

4.2 マアジの魚群分布と海洋構造
マアジの釣獲は，各月ごとに異なるものの特定
の時間帯に集中していた。このとき沖側からの低
温高塩な水塊の流入が認められた。そこで本節で
は，低温高塩な水塊の起源を探るとともに，マア
ジの釣獲された時刻および深度の水温・塩分を
TurboMAP 観測データより抽出することで，マ
アジの分布特性と海洋構造の関連を調べることと
した。
まず，釣獲があった低温高塩な水塊は，館山湾
湾口部に位置する St. E の水塊特性と一致してい
ることがわかる（Fig. 8 マアジの釣獲点，黒色実
線）。また，このT-S ダイアグラムより，2013 年
5 月ならびに 2014 年 5 月の St. E の水塊は St. A
の水塊と類似していたことがわかる（Fig. 8 黒色
実線，灰色破線）。一方，2015 年 5 月，2014 年 6

月ならびに 7月では，St. E の水塊は St. B の水塊
と類似していた（Fig. 8 黒色実線，灰色実線）。ま
た，T-S ダイアグラムにおいては塩分の極大付近
にマアジの釣獲が集中していることがわかる。
Yanagi et al.（1989）は東京湾湾口部における密度
や濁度分布の変動から，成層期において黒潮系沖
合水が等密度の水塊が存在する湾内中層に貫入
（中層貫入）することを指摘している。八木ら
（2003）は東京湾における外海水進入特性を 3 次
元流動モデルにもとづく数値実験によりとりまと
め，その特徴として外海水中層貫入現象発生時の
空間構造として，東京湾内東側（千葉県側）中層
に外海水が流入する性質があることを示した。ま
た，相模湾では 250m 以浅に黒潮系沖合水と河川
系水，東京湾系水およびこれらの混合層水が分布
している（宇田，1937；岩田，1979）。東京湾湾口
部に位置する St. A や St. B には，東京湾や相模湾
の水塊と黒潮系沖合水の混合した水塊（黒潮系沿
岸水）がみられることがわかる。これらのことよ
り，館山湾ではこの黒潮系沿岸水が潮汐周期にと
もない底層から流入していると考える。
ここで，マアジの釣獲割合と潮汐周期との関係
をみると，満ち潮時（潮位上昇時）での釣獲割合
は 2013 年 5 月では 66.1％，2014 年 5 月では
51.0％，2014 年 6 月では 52.3％，2014 年 7 月では

Fig. 10 Occurrence frequency of the temperature of habitat depth of Jack mackerel.
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73.6％，2015 年 5 月では 78.0％であった。調査日
における館山湾に波及してきたマアジ魚群の密
度・量により影響は出るものと考えるが，満ち潮
での釣獲割合が引き潮時と比較して高いことがわ
かる。
次に，マアジの釣獲がみられた水温は 14~20℃
であった。一方，塩分は 5 月には 34.4～34.6PSU
であったが，6月，7月には 34.0～34.5PSU であり，
時期による違いがみられたが（Fig. 9），このこと
は夏季の東京湾，館山湾内に注ぎ込む河川水等の
増加にともなう塩分の低下によるものと考えられ
る。マアジの適水温は 18~23℃といわれており，
館山湾では適水温よりもわずかに低い水温帯でマ
アジの釣獲が多くなっていた（Fig. 10）。このこ
とは，いろいろな理由が考えられるが，その一つ
にマアジの生息域が水温よりも深度の影響を受
け，底魚的特性を有するというマアジの生物学的
特性によるものと考える。

5. まとめ
本研究では，千葉県館山湾を研究対象海域とし
て，春季から初夏の日没時から日出時におけるマ
アジ魚群の行動と海洋構造との関係について，連
続的な海洋観測と釣りによる調査を行った。
マアジは主に底層付近で釣獲され，その釣獲深
度ではほぼ塩分極大を示した。また，釣獲された
時間帯では，流れはほぼ湾内に向かっていた。以
上より，春季から初夏にかけて潮汐周期にともな
う底層からの低温高塩な水塊の流入とともに湾内
へマアジ魚群が波及していることを示した。この
ことは，潮汐にともなって東京湾や相模湾の水塊
と黒潮系沖合水の混合した水塊（黒潮系沿岸水）
とともに，マアジ魚群が館山湾内に出現すること
を示すものである。また，館山湾において日没後
に湾内に波及するマアジ魚群の行動は，伊藤ら
（2009）が示したマアジが日中には沖合に位置す
る人工魚礁の周辺部や天然礁の底層部付近に留ま
り，日没後には礁から離脱し，沿岸域に来遊し，
日出前には沖合の礁へと蝟集し始めるというマア
ジの行動様式である日周行動と一致しており，マ
アジがごく沿岸域で日周行動するという生態学的

特性を確認したものと考える。一方で，伊藤ら
（2009）では夜間にマアジは表層を遊泳すること
を示していたが，本研究ではマアジは海底付近に
生息していることが確認されている。黒潮系沖合
水は，館山湾沖では数十メートルから 100m 程度
の深度に分布していた。この黒潮系沖合水を中心
としてマアジが日周行動を行っており，館山湾で
はこの水塊が流入する海底付近でマアジが釣獲さ
れたものと考えるが，これらのことに関しては調
査海域を拡張する等，さらなる議論を進める必要
がある。
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