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島根 原 子 力発 電所 か らは毎 秒22一 一30〃dの 温 排 水が放 出 され て い る。 温 排 水 と魚 類 に関 す る研 究

は比較的少なく,排 水口近辺における調査例としては岡山水試1≧愛知水試2)の 調査結果をみるに

とどま る。 また,排 水 口近 くに集 った 魚 の最 高 水温 時 お よび そ の前 後 の時 期 の 水温 は,そ の 魚種 の

生息 水温の 高温 値 を判定 す る一 つの 指標 とな り得 る こ とが示 唆 され てい る3)。

筆者 は,生 活場 所 とし ての排 水 口周辺 にお け る魚類 の 生 活様 式 を直 接 潜 水観 察 す る こ と によ り解

明しよ うとした。

調 査 方 法

調 査場 所 調査場所は 図1に 示したように島根原子力発電所排水口の消波ブロック前面海域

である。海底はごく大まかに西側の岩盤部と東側および沖側の転石部とに分けられる。海藻は主と

してホンダワラ類であるが,転 石部には比較的少ない。大型無脊椎動物としてはムラサキウニ,サ

ザ エ な どが観 察 された。 ま た今 回 調査 した

水 深 は3-10mの 範 囲 で あ る。

図1調 査 場 所

調 査 方 法 調 査方 法 は潜 水観 察 を主 体 と

し,潜 水 に はSCUBAを 用い た。 観 察 は

消波 ブ ロッ クに沿 った 調査 線(約200m)

でlt一・2時 間 にわ た り魚種 名 ・全 長 ・出現

場 所 ・行動 ・個 体数 な どを記 録 した。 また

ヤ ス を用 い て魚 の採 集 を行 い,観 察 魚の同

定,目 測 に よ る全長 の補 正,お よび食 性の

調査 に使 用 した◎なお,観 察時 刻 は 午前10

時傾 か ら午 後2時 頃 にか け てで あ る。



結 果 お よ ぴ 考 察

出現 魚種の周年変化

に/Sし たo K I KUCH 14)

今回の調査では合計40種 の魚が出現したが,そ の季節的変動を表1

は ア ジモ場 に 出現 す る魚 を4つ の型 に分 類 して い るが,こ こで は,

そ の分 類 を適用 して,1:周 年 定 住種,豆:季 節 定 住種,皿:一 時 的来 遊 種,IV:偶 来 種 お よび観

察頻 度 の 少 ない 種 に 分 け,表1に 併 記 した。 その 結果 に よる と,季 節的 定 住種 が 半数 以 上 の種 類

を占 めて い る。 ま た,出 現 種数 お.よび 水温 の変 化 を 図2に あ らわ した。 出現 種 数 の 最高 値 お よ び

最低 値 は そ れ ぞれ7～8'月 と4月 に 記録 し てお り,こ の変 化 は現 場 水温 の高低 と比 較的 よ く相 関 し

てい る。 これ は沿 岸 性の 魚 類 にみ られ る 水温低 下 に よる深 浅移 動 で ある と考 え られ る。 魚類 相 の季

節 変化 をみ るた め に各 月の 魚類 群 集 を最 も簡 単 なJaccardの 共通 係数 を求 めた もの が 図3で ある、

この結 果 か ら,魚 類 相 は12月 と3月 お よび4月 と5月 の間 で 大 き く変化 し,そ れ 以 外 で はゆ るや

か に変 化 してい る こ とが読 み とれ る。 したが って 出現 魚種 は春(5一 一7月),夏(8一 一10月),

秋(12月),冬(3-4月)の4つ の相 に 分類 が可 能 で あ る。 さ らに個 体 数 につ い て み る と,一

年 中 を通 じて個 体 数 が 多い の は周 年 定 住 種で あ り,そ の他 の 種 は は るか に少 な い。 個 体数 の 増 減 は

周年定 住 種 の個 体 数 の 変動 と大 き く相 関す る と考 え られ る。

図2出 現種数の季節的変化 と水温変動

←一一 つ;排 水 口水温,← 一一●;取 水 口水温



表1出 現魚および個体数の季節的変化

(1978年7月 一1979年7月)



空間分布 および存在状態 魚のすみ場

を奥 野5)は 生活 の 型 に よ り磯 つ き型 ・ と ・磯

よ り型"と に分類 し,さ らに磯 の こまか い地 形

との 関連 を述 べ てい る。 ま た金本6)は この 分 類

を改変 して12の す み場 に類型 化 して い る。 一

方,魚 礁 をめ ぐる魚 の生 活 とい う観 点か ら小 川

7) は走 触 性 の強 さの度 合 に よ り魚類 の 蝟 集 構

造 を4つ の タイ プに分 類 し,堺8)eま 生 息 場 所 を

11に 区分 して行 動 と関連 づ け,5っ の タ イ プ

に分類 し てい る。

本研 究 で は,調 査場 所 は 消波 ブ ロ ッ クお よび

海 底 構造 に よ りさま ざま な生 活場 所 を提 供 して

い るが,で き るだ け簡略 化 し て表現 し よ う とし

た。す な わ ち,水 深 を表 層 ・中 層 ・低 層の3つ

に分 け,地 形 は海 底 の岩 石 ・転石 ・消 波 ブ ロ ッ

クな どに よ ってで きる空 間 の 内部,凹 部,側 面

(ご く近傍,1m以 内),お よび 周辺 に分 け,

これ らを組 み合 わ せた7つ の タイ プに よ り空 間

分布 を明 らか に しよ うと した。

図3類 似度指数にょる

魚類相の季節変化

そ して,こ の よ うなす み 場 に 魚 が どの よ うな 一

状 態 で い るの か が問 題 とな る。 奥 野9)は 魚 を移

動 一定 着,集 合 一分 散 の組 合 せ に よ り4つ の状

態 に分 け てい る。 ここ では それ に従 って群 れ ・

む らが り ・単独 遊 泳 ・単 独 定座 の4状 態 に分 類

した。 これ らの結 果 を ま とめた もの が 表2で

あ るo

ま た,主 な魚 種 に つい て,そ の 行 動 を簡単 に記 載す る。

1)メ ジ ナ

当才 魚 は時 に は数 百 尾 もの群 れ をな し,表 一中 層 を移 動 してい る。 また,む らが りは海 藻 ・岩上

の付 着物 をつ つ く摂 餌行 動 時 に よ く観 察 され る。10em以 上の 個 体 は当 才 魚の よ うな群 れ をなす こ

とはな く・ 底 層 の消 波 プ ロ ヅク ・岩 石 の そば や 内部 に数尾 か ら十数 尾 か た ま ってい る。3一 ・4月 の

低 水温 期 は 単独 又 は 数尾 ず つ かた ま って海 底 の くぼ み や岩 石 のす き まに入 って い る。

2)ス ズ メ ダイ

中層 ～底 層に よ く群 れ て い る。 群 れの 強 さや 移 動 は メ ジナ 当 才魚 ほ ど大 き くは な いが,水 平 的 に



表2魚 類の空間分布 と存在状態

;Ptei(;よ く観察 され る
,*;時 々観 察 され る



は広く分布する。低水温期をのぞけば岩石下や内部ビ入ることは姦い。

3)ホ ン ベ ラ

ベラ類の中で最も目につく種で中～底層に分布する。積極的な集合や反発萱することはない。海

藻の付着物 をついばんで摂餌している。

4)キ ュ ウ セ ン ・サ サ ノ ハ ベ ラ ・オ ハ グ ロ ベ ラ

上 種 と比 較 す る とは るか に個 体 数 は少 ない が,全 長 は大 きい。 低 層 に分 布 し,中 層 以上 に出 る こ

とは ま れ で ある。

5)イ シ ダ イ

消波 ブ ロ ック内 の空 間 あ るい は ご く近 辺 を単 独 も し くは数 尾 で ゆ るや か に泳い で い る。

6)メ バ ル

成魚はブロックの内部空間に単独もしくは数尾でやや上向きの状態で浮かんでいる。

7)カ サ ゴ ・キ ジ ハ タ

行動 は 不活 発 で,石 の 上 面,す きま,く ぼ み な どに当 才魚 か ら成 魚 までみ られ,鰭 ・腹 部 を岩石

に接 触 させ てい る。 沖 側 の 水 深10mで は カサ ゴの 個 体数 が 多 く,頭 部 を上 向 きに し(海 底 か ら少

し離 れ て浮 んで お り,岸 側 の浅 部 で は,同 種 間 で追 い か け行 動 が観 察 され た。

8)ダ ツ ・ボ ラ

ともに表 層 をか な り強 い群 れ をな して遊 泳す る タイ プで ある。

これ らの観 察 結果 か ら,こ の 調査 区 域 で み られ る 魚類 は,ボ ラで 代表 され る表 層 遊泳 性 の 魚種 と

い わ ゆる岩 礁 性 の 付 き魚"種 で あ る。 後者 は さ らに移 動 力 が大 き く,群 れ行 動 を と り,空 間分 布

も豊 富 な メジ ナ と,不 活 発 で単独,海 底 へ の依 存度 の強 い カサ ゴで代表 され る両極 端 の型 に 分 け る

こ とが で き,他 の種 は これ らの 型 の移 行 型 とし て表現 で き よ う。

食性およ び食物関係 消化 管 内 容物 調 査 は,採 集 した20種152尾 につ い てお こ な った。

魚類 の 消化 管 内 容物 は 発 育段 階 あるい は 季節 に よ り変 化す る こ とが知 られ てい る が10),採 集尾 数

に制 限 が あ るた め これ らに よ る違 い を明 らか にす る こ とは不 可 能 で,年 間 を通 して ま とめた。 ま た

内容 物 の 同定 は 魚類;ウ ニ ・ヒ トデ類;矢 虫 類;エ ビ ・カニ類;端 脚 類;等 脚類;カ イ ア シ類;フ

セツボ類;ウ ミホ タル;そ の 他 甲殻 類;多 毛 類;小 型 貝類;ピ ザ ラガ イ類;海 藻;消 化 ・不 明物 の

項 目と し,各 項 目の 消 化管 内 で 占有 す る割 合 を各 個 体 で求 め,そ の平 均値 を百 分率 で 食物 組 成 をあ

らわ した。 その 結果 を 表3に 宗 す。 ま た,こ れ を も とに して 主 な魚類 の 食 物 関係 をま とめたの が

図4で あ る・ 今 回 は,食 われ る側 の 餌生 物 の 質的 ・量 的 な 調 査 は行 な って お らず,採 集 個 体数 の

少な い 魚種 も多 い。 した が っては っき り判 断す る こ とはで きな いが,こ こに生 活 してい る魚類 は,

海 藻 ・岩 石 な どをす み場 と してい るで あ ろ うエ ビ ・カ ニ類,端 脚類 な どの 甲殻 類 か ら栄養 を と って

い る割答 が 高 い と考 え られ る。 ま た比 較 的 よ く似 た 行動 様 式 を し てい る魚 種間,た とえば ベ ラ類,



図3採 種魚種と胃内容物組成



あるい は カサ ゴ,キ ジハ タ,ア オハ タ間 で

の微 妙 な食性 の 相違 が あ る と推 察 され る。

こ こで 最 も個 体数 の多 い種 の 一 つ で ある

メジ ナ に注 目して み る。 この 種 は食 性 の 幅

が広 く,付 着 性 小型 甲殻 類の 少 な くな る と

考 え られ る 夏期 に植 物 を食 うこ とで個 体群

を維 持 してい る と考 え られ る。 また 似 た よ

うな こ とが イ シ ダイ につ い て もい え,他 の

種 がほ とん ど利 用 してい な い ウ ニ ・ヒ トデ

類や フ ジ ツボ類 を主 体 に 食 ってい る。 これ

らの 魚 は群 れ生 活,遊 泳行 動,空 間 分 布 の

範 囲 な ど共 通 点 も多 く,産 業 上 で も重 要 な

魚種 とい える。

図4食 物 関 係

(細い線は副次的にとっている食物)
魅

温排水 ζの関連について 毎秒22

一307il'の 温排 水 が取 水 水温 よ り7-10

QC程 高 い 水温 で放 出 され てい るが
,密 度

が低 い た め深 さ方 向へ の拡 が りは小 さ く,

底 層の 周辺 部 へ 流 れ 出 るこ とは少 ない。 し

た が って直 接 温排 水の 流 れ に接 す るの は空

間分布で分類した表層,中 層の側面,内 部に生活している魚種であると考えられる。

実 際 観察 した 結 果 に よ る と,ク ロ ダイ の 成 魚,イ シダイ の 成魚,ク サ フ グ,メ ジナ の 当才 魚お よ

び成 魚が ブ ロ ックの空 間 内 部 で温排 水の 流 れ に 向 って進 んで い くの を認 め た が,観 察者 か らの逃 避

.行とも考 え られ る。 また,メ ジ ナ当 才 魚,ボ ラ,種 不 明の 幼 魚(全 長5crz)は 表 層の 温排 水流 域 で

流 れ に向 って,あ るい は横 ぎ って遊泳 す る群 れ行 動 を観 察 した。 また,食 物関 係 をみ る と,こ こで

生 活 してい る 魚 は海 藻 に付 着 してい る甲殻 類 に依 存 す る傾 向 が強 い の で・ 海藻 群 落 か6の 見 方 も必

要 とな って くる で あろ う。

以 上の よ うに排 水 口近 辺 の 魚類 につ い て,出 現 種,そ の 周年 変 化,す み場,行 動,食 性 の面 か ら

み て きた が,温 排 水 と関連 づ け て考 える場 合,他 の 調査 研 究 との比 較 に よ り評価 す る こ とも一 つの

方 法 で あ ろ う。 また,潜 水調 査 は,こ の海 域 の よ うに ガ ラモ場 で透 明度 の よい場 合,有 効 な方 法 の

一・っ で あ るが
,魚 類 の行 動 を温排 水 とい う観 点 か ら定 量的 に観 察 ・解 析す る こ とには 限界 が ある。
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