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1. 研究背景・目的               

大阪湾では近年，水温上昇や栄養塩濃度低下が起

こっており¹⁾²⁾，これらによる湾内環境の変化が，漁業

資源に影響を与えることが懸念されている．その中

で湾内の 1 魚種であるカタクチイワシが注目されて

いる．カタクチイワシは漁獲量で大阪府全体の約 

2/3，金額で約 1/3 を占める，大阪湾における主要資

源の 1 つであり，その持続的利用は重要な課題であ

る³⁾．カタクチイワシの資源量は生態系内外の要因の

絡み合いの結果であり，水温上昇及び栄養塩減少も

生態系に影響を及ぼすと考えられるが，その全容は

明らかになっていない．よって，これら要素を複合的

に解析し，生態系全体の相互関係から，カタクチイワ

シの資源量を予測･評価していくことが有効である．  

本研究では，代表的な生態系モデルであり，食物網

構造を定量的に把握できる EwE(Ecopath with Ecosim)

モデルを水温・栄養塩濃度の変化に着目して活用し，

近年沿岸域で進行している水温上昇と栄養塩減少が，

カタクチイワシ資源量に与える影響を明らかにし，

今後の水産資源の維持管理方策の検討に資すること

を目的とする． 

2. EwE モデルの概要              

EwE モデルは Ecopath及び Ecosimの２つのモデル

から構成されている．Ecopath は生態系を構成する生

物要素を摂餌生態の面で類似したグループ(機能群)

にまとめ，定常状態での食物網を推定するモデルで

ある．Ecosim は Ecopath で推定した食物網から生産

量や漁獲量を変化させ,各機能群の現存量の応答をシ

ミュレーションするモデルである．EwE の基本式は

以下の様に表される． 

𝑑𝐵𝑖

𝑑𝑡
= 𝑃𝑖 − 𝑌𝑖 −𝑀2𝑖𝐵𝑖 −𝑀0𝑖𝐵𝑖 − 𝐸𝑋𝑖  …(Ⅰ) 

ここで，i は機能群，𝐵𝑖は現存量[M], 𝑃𝑖は生産量[M/T], 

𝑌𝑖は漁獲量[M/T], 𝑀2𝑖は被食死亡率 [1/T], 𝑀0𝑖はそ

の他死亡率[1/T], 𝐸𝑋𝑖は移出入量[M/T]を示し，生物 
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機能群 i の現存量変化は図 1 の様な関係で表される． 

本研究では，水温と栄養塩濃度が，大阪湾における

食物網全体と，カタクチイワシの生理生態に与える

影響を踏まえ，大阪湾 EwE モデルを構築した． 

 

 図 1 EwE モデルで表現される食物網の概略 

3. 研究方法                  

(1)温度・栄養塩応答の EwE モデルへの組み込み 

既往知見を統合し，カタクチイワシをはじめとす

る大阪湾生態系を構成する生物群の，水温・栄養塩濃

度に関わる生理生態を新たに定式化した．定式化し

た生理生態をモデル内に組込み，大阪湾生態系の温

度・栄養塩応答が解析可能なEwEモデルを構築した． 

(2) 大阪湾への EwE モデルの適用 

生物の現存量等のパラメータについて，既往文献⁴⁾

より収集し，新たに構築したモデルを用いて，大阪湾

生態系の食物網構造を定量的に明らかにした（図 2）．   

  
  図 2 生物機能群間のダイアグラムイメージ 

(3) カタクチイワシ資源の変動要因解析 

水温,栄養塩濃度の変化によるカタクチイワシ資源

への影響を評価するため，水温,栄養塩濃度をそれぞ

れ変化させ，感度解析を行った．感度解析では 2013 

年における大阪湾の水温,栄養塩濃度を ctrl caseとし，

水温は-1~+3℃，栄養塩濃度は 0.3~3 倍した場合で， 
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解析結果の比較を行った（表 1）．各解析シナリオは，

過去及び今後なり得る状態を考慮して設定した¹⁾²⁾． 

表 1 カタクチイワシの時系列変化の解析シナリオ 

 
4. 解析結果と考察               

 温度,栄養塩の感度解析結果を図 3,4 に示す．温度

応答については+2℃の時に最大となり，ctrl case の

1.17 倍になった．栄養塩応答は，栄養塩濃度が上昇

に伴い現存量は単調増加し，×3 の場合，ctrl case の

3.68 倍であった．逆に×0.3 の時，現存量はほぼ 0 と

なり，消滅していることがわかった．以上のことか

ら，温度変化に比べ，栄養塩変化の方が現存量の変動

は大きいことが示唆される． 

 次に，ctrl case,+2℃,×0.6 における漁獲率 F や現存

量当たり生産量 P/B といった各フロー割合[1/month],

及びカタクチイワシの主餌である動物プランクトン

の現存量[t/km²]の年間推移をそれぞれ図 5 に示す．

ctrl case では 4 月では P/B=0 であるものの，+2℃の

場合は 4 月で P/B＞0 となっており，温度変化による

時期的な生産力の変化が資源量に影響を与えていた．

また，ctrl case と比較し，×0.6 の場合は動物プランク

トンの現存量が全体的に低い値であり，餌量の不足

が資源量に影響を与えていた． 

 

図 3 温度変化時の現存量応答 

図 4 栄養塩変化時の現存量応答 
 

 

 

 

図 5 各シナリオのフロー割合の年間推移 

5. 結論                    

 構築した大阪湾 EwE モデルの解析から，カタクチ

イワシ資源について以下の３つが明らかになった． 

・温度変化に伴い，カタクチイワシの生産活動の季

節特性が変化し，それに伴い年間の資源量が変動し

ている事と，その影響度が定量的に明らかになった． 

・栄養塩の減少に伴い湾内の基礎生産力が落ち，動

物プランクトンが減少する．このことが，カタクチイ

ワシ資源を減少に導く可能性がある． 

・温度上昇に対し，カタクチイワシは耐性があり，資

源は概ね影響を受けない．一方で，栄養塩減少時の資

源への影響が大きく，栄養塩減少を緩和し，湾内の基

礎生産力を維持していく必要がある．ただし，本モデ

ルにおいて富栄養化に伴う赤潮・貧酸素化の影響は

考慮されておらず，栄養塩増加時の資源量増加は過

大評価である可能性がある．この点については，今後

の改善が必要である． 
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・+2℃(case 4-1) 

・ctrl (case 1-1) 
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