
ホタテガイ養殖施設における水温のモニタリング

吉田 達・工藤 敏博・山内 弘子事・川村 要

目的

養殖ホタテガイの適正管理の基礎資料とするために、ホタテガイ養殖施設内の水温を、連続かっ多数の

地区で同時に観測して、水温の変動を明らかにすることを目的とした。

材料と方法

平成 16--..20年度の 5ヶ年間、漁業者のホタテガイ養殖施設の幹綱に、メモリ一式水温計を設置して 1

時間間隔で水温を測定した(図 1)。

平成16年度 平成17年度

平成19年度 平成20年度

平成18年度

-海況自動観測ブイ
聞メモリ一式水温百十

図1メモリー式水温計の設置状況(平成16-20年度)

地区別の測定期間(開始年度、終了年度)、漁場水深、幹綱水深、水温計の種類を表 lに示した。使用し

たメモリ一式水温計は OnsetComputer製の TidbiT、同 HOBOWaterTempPro、アレック電子製の COMPACTEM 

である。なお、幹綱水深は、測定開始時に漁業者へ聞き取りした数値のため、調整玉ロ}プの調整による

水深変化と、ホタテガイ等の成長や幹綱への玉付けによる水深変化があることから、必ずしも一定水深で

はない。

*青森県下北地方県民局地域農林水産部むつ水産事務所
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表1メモリー式水温計の殻置状況

地区名 開始年度 申書了年度 漁場水深(m)幹縄水深:(m) 水温計の種類

…
酬
-
…
酬
…
…
…
…
酬
…
…
…
…
…
…
一
…
…
一
酬
一
一
一
…
酬
…

…m
一w
一M
…川…
M
…M
…

ω……則前…
M
…M
日
一
…
…
一
川
…
一
…
…
川
…

…刷一

w一
w一刷…
w…
w…
…
例
…
…

w…
w…
w…
w…
w一
…
…
一
例
…
一
一
…
側
一

汀
山
汀
一
汀
m
π
一
旧
一
旧
m
汀
山
旧
m
旧
ヰ
H
山
汀
山
汀
m
陥

m
旧
問
問
山
旧
由
同
一
-
H
m
汀
山
汀
一
汀
山
町
一
-
u
m
汀
m
汀
ヰ
H

晶

wm-a一個曲目阻∞一理『理由・@山山崎町据山岨@山ぬ山・@山山崎町山崎町時山山崎町山崎一回∞山圃@山田冊一命一回∞一品一回@山岨@ma

RH一明H一-H…百一一附一一州一FH…凶何一凶印…百一官HmFH山山剛一剛一伸一剛一山剛一-u一百一-H-FH…mH一首…

n…RH…でH

…9
一8
…8
一叩一
9
…
叩
…
市
…
均
一
世
…
6
…6
…日…

m…9
…5
…四一一同…
9
…却一行…

m一時…
9
…叩…何

時
…
自
一
日
…
崎
一
剖
一
Mm
…
柑
…
相
…
“
…
拘
…

n…
n…
叩
一
位
…
引
…
円
…
M
一却…
M
…
話
一
泊
…
柑
一
泊
…

u…拐…柑

一
"
一
一
回

M

M

・
…
中
…
。
…
中
…
中
…
中
…
…
中
一
"
"
一
中
町
一

m
m
-
m…
鶴
一
揖
一
範
…
鰻
…
巾
…
巾
…

ω…
揖
…
信
一
続
…
傭
…
鏡
…
附
…
鏡
一
四
…
叩
…

ω一続一
m一
四
…
叩
…
続
一
四

」
e-s・
…
継
一
継
一
範
…
纏
…
且
町
一
・
」
ar
一鍵…

s--一
鍵
一
継
…
継
…
tr
…纏
-
P一…・『…・『一鍵一
a
z
-
-
-
…
且
」
鍵
1
・

一
側
…
側
一
一
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
一
一
…
一
側
一
側
一
…
…
側
…
側

一
健
一
沖
一
一
…
…
…
…
…
1
…2…
3
…4
…5
…
…
一
…
…
一
睡
…
沖
一
…
…
陸
…
沖

一
…
一
一
…
…
…
西
…
沢
…
…
…
…
…
…
川
…
沢
一
…
…
一
…
一
肉
…

山
山
越
一
田
町
田
一
肉
一
一
屋
町
浦
町
岡
山
山
島
町
田
町
湊
山
湊
m
湊
…
湊
山
湊
一
水
町
場
一
円
山
明
山
戸
一
浜
町
浜
一
奥
一
湊
山
肉
…
内

磯
…
塩
一
這
…
蓮
一
奥
一
土
…
茂
…
浦
…
大
…
東
…
小
…
小
…
小
…
小
…
小
…
清
…
狩
一
馬
…
木
山
有
一
楢
一
…
横
一
浜
一
大
…
川
…
川

町

一

一

町

一

町

浜

村

一

市

一

町

地

町

一

市

ケ

回

一

森

一

内

辺

浜

一

つ

外

蓬

一

膏

一

平

野

横

一

む

結果と考察

1年度別、地区別の水温の推移

ホタテガイ養殖施設における年度別、地区別の水温の推移を図 2に示した;

同じ地'区の水温は似た傾向を示すことから、西湾西部(蓮田村)、夏泊半島西側(平内町茂浦)，、夏泊半

島東側(平内町東田沢)、東湾南東部(野辺地町木明)、東湾北東部(むつ市大湊)、東湾北西部(むつ市川

内)の 6地区に分けて示した。

また、陸奥湾自動観測プイとの比較を行うために、西湾西部と夏泊半島西側のグラフには青森プイの第

2層の水温を、夏泊半島東側、東湾南東部、東湾北東部、東湾北西部のグラフには東湾プイの第 2層の水

温をそれぞれ表示した。

いずれの地点においても、陸奥湾自動観測プイの水温と概ね似たような変化を示しており、 5.......8月にか

けては水温の変動が非常に大きく、 9月以降は変動が小さくなる傾向が見られた。

-234-



8
 

恥
6・

聞

水
量
匝
(
"
C
)

8
5

2
2

 
‘m

 
o

 
4/
1 

5/
1 

8/
1 

7
/1

 

8/
1 

9/
1 

10
/1
 

11
11
 

12
/
1

 

11
1 

2/
1 

3/
1 

8
 

~
 

水
温
(
"
c
)

S
訪

包
‘'‘ 

o
 

41
1 

5/
1 

6/
1 

7/
1 

8/
1 

9/
1 

10
/1
 

11
11
 

1-2
/1
 

1/
1 

2/
1 

3/
1 

~
 

!!I 
水
温
(
"
C
)

o
 

'"
 

‘" 
-

4/
1 

5/
1 

8/
1 

7/
1 

8/
1 

9/
1 

10
/
1

 

11
/1
 

12
/
1

 

1/
1 

2
/
1

 

3/
1 

~
 

!!I 
水
温
(
"
C
)

白
叩

‘m
 

o
 

4/
1 

5/
1 

&/
1 

7/
1 

8/
1 

9/
1 

10
/1
 

11
/1
 

12
/1
 

1/
1 

2/
1 

3/
1 

... 電a
包

水
温
(
"
c
)

司
朗

0
 

4/
1 

5/
1 

6/
1 

7/
1 

8/
1 

9/
1 

10
/1
 

11
/1
 

12
/
1
 

1/
1 

2/
1 

3/
1 

8
 

8
 

険
③ ‘" ~
 

水
温
(
"
c
)

o
 
C:;; 

!!I 
明

o
 

4/
1 

5/
1 

6/
1 

7
/
1

 

8/
1 

9/
1 

10
/1
 

11
/1
 

12
ソ
1

11
1 

2/
1 

3/
1 

8
 

水
温
(
"
C
)

o
 
C:
;;
'!
!I
 

曲
ロ

4/
1 

5/
1 

6/
1 

7
/
1

 

8/
1 

9/
1 

10
/1
 

11
/1
 

12
/1
 

11
1 

2/
1 

3/
1 

8
 

~
 

水
温
(
"
C
)

o
 
C:;; 

!!I 
‘m

 
-

4/
1 

5/
1 

6/
1 

7/
1 

8/
1 

9/
1 

10
/1
 

11
/1
 

12
/1
 

11
1 

2
/
1

 

3/
1 

恥. 師

III 
水
温
(
"
c
)

o
 
C:;; 

!!I 
明

o
 

4/
1 

5/
1 

6/
1 

7/
1 

8/
1 

9/
1 

10
/1
 

11
/1
 

12
/1
 

11
1 

2/
1 

3/
1 

齢
6・ ‘m
 

l::l 
水
温
(
"
c
)

ー
司

o
 

"・
‘m

 
o
 

4/
1 

5/
1 

6/
1 

7/
1 

8/
1 

9/
1 

10
/1
 

11
/1
 

12
/
1

 

1/
1 

2
/
1

 

3/
1 

~
 

包

水
温
(
"
C
)

o
、

U
I

‘" 
-

4/
1 

5/
1 

8/
1 

7/
1 

8/
1 

9/
1 

10
/1
 

11
/1
 

12
/1
 

1/
1 

2/
1 

3
/
1

 

III 

!!I 

水
温
(
"
c
)

ー
ー

自
由

色"
o

 
4/
1 

5/
1 

6/
1 

7/
1 

8/
1 

9/
1 

10
/1
 

11
/1
 

12
/1
 

1/
1 

2/
1 

3/
1 

III 

包

水
温
(
"
c
)

司
朗

色"
o
 

4/
1 

5/
1 

6/
1 

71
1 

8/
1 

9/
1 

10
/1
 

1.1
/1
 

12
/1

 

1/
1 

2
/1

 

3/
1 

恥
e

也
測

き

水
温
(
"
c
)

o
 

U
I
 

U
I
 

o
 

4/
1 

5/
1 

&/
1 

7/
1 

8/
1 

9/
1 

10
/1
 

11
/1
 

12
/1
 

1/
1 

2/
1 

3/
1 

l::l 
水
温
(
"
c
)

ロ
酬

o
 

4/
1 

5/
1 

6/
1 

7/
1 

8/
1 

9/
1 

10
/1
 

11
/1
 

12
/1
 

1/
1 

.
 2/
1 

3/
1 

国 ト。 品 川 山 首 申 辻 、 『 融 制 笛 障 - n 勧 ヰ か 柑 閥 単 ' 革 関 浬 S M R 幽 S 帯 嘆

石 抑 同 ' M O 柑 冊 )( 」 H u v ， 炉 朝 海 - m 柑 同 ' - 吋 柑 同 ' - ∞ 輸 両 '

議



2夏季と冬季の水温について

地区別、年度別の日平均水温の最高値と最低値を表 2、図 7-1、7-2に示した。

ホタテガイの稚員の成長等に影響を及ぼす 23"C以上の水温が、西湾では平成 16~ 19年度に全地点で見

られたほか、平成 20年度は 5地点中 3地点で見られた。また、東湾では平成 17、19年度に全地点で見ら

れたほか、平成 16年度は 9地点中 8地点で、平成 18年度は 11地点中 10地点で、平成 20度は 16地点中

5地点で見られた。なお、西湾、東湾ともに最高水温は 26"C台であった。

冬期間の最低水温は、西湾で平成 16年度が 3.0~3. 7"C、平成 17年度が 3.4~4.1"C、平成 18 年度が 5. 1 

~6. 6"C、平成 19年度が 3.8~5. 9"C、平成 20年度が 5.5~6. 2"C、東湾で平成 16年度(1.7~2. 60C)、平

成 17 年度(1. 1~2.4"C)、平成 18 年度 (2. 7~4. 3"C)、平成 19年度(1.8~3. O"C)、平成 20年度 (2.9~ 

5. 5"C)と、東湾よりも西湾で高い傾向を示した。また、年度別で比較すると、平成 16、17、19年度より

も平成 18、20年度が高い傾向を示した。

表2地区別、年度別の日平均水温の最高値と最低値
皇位:OC

蓮田茂 浦東田沢周門 木明 有戸
横浜積浜 川内川肉
(沖盟) (瞳盟}浜奥内 大湊 (沖盤) (撞側)

H16 最高値 24.3 26.2 22.3 26.3 26.3 23.9 24.0 23.8 25.3 23.1 24.1 
量盤盤 3.7 3.0 2.6 1.7 1.7 2.0 1.7 1.7 1.8 1.8 2.3 2.4 

蓬田 窪田 茂浦東田沢馬門 木明 有戸
横浜 横浜 川肉 川内

磯山 塩越 (沖量) (瞳盟) (沖量) (瞳倒) 浜奥肉 大湊 (沖側) (撞卸)
H17 最高値 25.6 24.7 24.9 24.9 24.4 24.6 24.6 23.7 25.3 24.3 24.6 

量盤値 4.0 4.1 3.4 3.5 2.4 2.2 2.0 2.2 1.9 1.7 1.1 1.1 1.7 1.8 
蓮田 蓮田

土屋 茂浦 浦田大島西東田沢小湊1 小湊2 清水川狩場沢馬門 木明塩越(沖側) (瞳圃) 奥内
最高値 24.9 24.3 24.5 24.9 24.5 24.1 

H18 量盤撞 6.3 6.6 5.1 5.8 5.5 5.5 5.2 5.9 4.2 4.3 4.2 4.1 4.1 3.5 2.7 
横浜横浜 川 肉川内

一戸{浬圃LJ瞳圃i浜奥肉 大湊 i連盟LJ陸軍!J.2
最高値 24.1 21.7 24.5 24.1 25.0 23.2 24.3 
最誕値 3.5 3・3 3.3 3.5 3.5 3.5 3.6 

蓮田 蓮田
土屋 茂浦 ;有国東田沢小湊1 小湊3 小湊4 小湊5 小湊2 清水川狩場沢塩越(沖側) (瞳盟) 奥肉

最高値 24.2 24.0 24.4 23.6 23.5 23.7 23.3 25.0 23.9 23.8 23.7 23.8 25.3 25.2 
H19 最低値 5.9 4.5 4.3 4.5 3.8 4.0 1.9 3.0 2.8 2.7 2.7 2.9 2.8 

横浜横浜 川内川内
馬門木明 有戸 i連盟LJ瞳圃i浜奥肉 大湊 i浬畳LJ瞳圃i

最高値 23.7 24.2 24.0 24.9 24.6 23.3 24.4 23.0 24.3 
量盤箪 2.4 1.8 2.0 2.1 1.8 2.5 2.7 

蓬田 蓮田
土屋 茂浦東田沢小湊1 小湊3 小湊4 小湊5 小湊2 狩場沢馬門 木明塩越(沖卸) (陸型) 奥内

最高値 23.1 23.1 23.1 22.9 22.9 22.1 23.2 22.8 22.9 22.9 23.4 23.3 22.0 22.3 
H20 量停車 5.9 5.6 5.5 6.2 5.9 5.9 5.0 5.3 5.3 4.8 4.9 5.1 5.5 5.1 5.3 

横浜横浜 川肉川内
一戸 i連盟!I2..J瞳圃i浜奥内 大湊 i連盟LJ盤卸j

最高値 22.8 23.3 22.9 22.8 23.2 22.0 22.8 

墨畠L....11 4.9 3.8 2.9 4.7 

西湾 東湾 西湾 東湾
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図7-1 地区別、年度別の日平均水温の量高値 図7-2地区別、年度別の日平均水温の最低値
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3湾口部からの流入と水温の変動について

津軽暖流の流れ込みによる水温の変動を調べるために平成 18 年 1 月 22 日 ~3 月 22 日の外ヶ浜町磯山と

塩越、蓬岡村蓬田 (沖側)、青森プイ

磯山では 2月 19日4時から、塩越では同日 17時から、蓬田(沖側)

では 2月 27日 14時から水温が急激に上昇した。

(第 2層) における 1時間ごとの水温の推移を図 8に示した。

では 2月 22日6時から、青森ブイ

それぞれの地点ごとに水温が上昇し始めた時間の差を求めると、磯山から塩越は 13時間、塩越から蓬田

(沖側) は 61時間、蓬田 (沖側) から青森ブイは 128時間であった。 それぞれの地点の緯度経度(表 3)

をもとに地点間距離を求めると、磯山~塩越聞はし 330m、塩越~蓬田 (沖側)聞は 11，270m、蓬田 (沖側)

~青森ブイ聞は 12，510mであることから、水塊の移動速度を計算すると磯山~塩越聞は O.0284m/s、塩越

~蓬回 (沖側)聞は O.0513m/s、蓬田 (沖側) ~青森ブイ聞は O.0272m/sであった (表 4)。

この期間 (2 月 18 日 ~27 日)の平舘ブイにおける平均流速は、第 2 層が O.0949m/s、第 4 層が O.0645m/s

であることから、湾口部に比べると比較的遅い速度で水塊が移動したものと考えられた。

9 -ー磯山

一一←塩飽

一ーー建国(沖)

一一一膏蘇ブイ

8 

7 

8

0

R

U

 

(ρ)欄
M
R

4 

3 

表3翻査地点の緯度経度 表4地点間距離と移動速度

塩越

緯度経度
北緯 41. 05' 0側

東経 140. 38' 0側

北緯 41・05'OON 

東経 140. 39' OON 

北緯 40. 59' 07N 

東経 140. 41' 04N 

北緯 40. 54' 09N 

東経 140. 47' 08N 

地点名

磁山~塩越

塩越~蓮田(沖側)

蓬田(沖側)-青森ブイ

地点間距離 (m)

1.330 

11.270 

12.510 

移動速度(m/s)

0.0284 

0.0513 

0.0272 

蓮田(沖側)

青森ブイ

4 吹送流と水温の変化について

水塊の動きと水温の変動の関係を調べるため、水温計が閉じ地区に多数設置され、流向流速の観測 1)も

行っている平内町東田沢~狩場沢(図1) の平成 19 年 6 月 16 日 ~7 月 15 日における 1 時間ごとの水温の

推移を図 9に示した。

いずれの地点でも 7月より 6月の水温変化が大きく、小湊 1、小湊 2、清水川、狩場沢で似たような傾向

を示していた。小湊 3、小湊 4、小湊 5 でも 6 月 22""'24 日、 27~28 日にやや似たような変化が見られたが、

東田沢では見られなかった。 この之とから、小湊 1、小湊 2、清水川、狩場沢の陸側の水塊は、小湊 3、小

湊 4、小湊 5にも一時的に小規模で移動するものの、東田沢までは到達していないものと考えられた。ノ
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園9平肉町東田沢~狩場沢における水温の推移

この水塊移動の原因を調べるために、東湾プイの風向風速、小湊 1における水温と流向流速の関係を図

10に示した。 白抜きの矢印で示すような東寄りの風(ヤマセ)が吹いた場合は、北向きの流れが生じ、水

温が低下する傾向が見られた。 また、灰色の矢印で示すような西寄りの風が吹いた場合は、南向きの流れ

が生じ、水温が上昇する傾向が見られた。

山口ら 2)は東風を強制させた数値モデ、ル計算により、東湾に時計四りの渦流が形成されることを、矢幅

ら3)は西風を強制させた数値モデル計算lとより、反時計回りの渦流が形成されることを報告している。

今回の結果は、これらの数値モデル計算を裏付けるものであり、陸奥湾では西寄りの風や東寄りの風(ヤ

マセ) により生じた吹送流が、水塊の移動に密接に関係しているものと考えられた。

-238 



一5

E
a
n
u
e
a
a
u
p
o
n
u
e
a
 

東

苛

¥E)
剤
圃寸

7月6月
百

北

0.2 

0.1 

0.0 

0.1 
円

a〉
k
v醐
回
鴨

A
斗
l

0.2 

甫 15 15， 

::lι 
ε16 

要:;rv歯歯
F‘'" 0防 0_'、...，司t Il) co r‘。O Ol O_C唱。。司t _It) .(0 _'"、。o CT 0 ..... c'、...，‘t ..， 

22ミミ S3 2332 3 3 3 33kkkkkkkkhEE55 55 

画ヨ

10 

7月

30 25 

6月

ι 

20 

図10東湾ブイの風向E風速〈上)、小湊地先の流向流速(中)、水温(下)の推移
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