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1．．ははじじめめにに 
  沿岸域では，海底耕耘や底曳網漁業などの人為的な海底

擾乱に伴う栄養塩の供給が，栄養塩動態に影響を及ぼす可能

性がある．中谷ら 1)は大阪湾を対象に，年平均的な操業条件

を用いた数値解析から，底曳網漁業に伴う海底擾乱が海域の

窒素濃度や一次生産量に影響を及ぼす可能性を示した．しか

し，栄養塩供給量は操業方法や底質特性に強く依存するため，

実際の操業実態を踏まえた計算条件の設定が重要である． 

そこで本研究では，兵庫県海域における底曳網漁業の操業

実態を調査し，海底擾乱に伴う溶存無機態窒素（DIN）供給

量を算定した．さらに，三次元流動水質計算により，播磨灘・

大阪湾の水質への影響を評価した． 

2．．兵兵庫庫県県海海域域ににおおけけるる底底曳曳網網漁漁業業のの操操業業実実態態 
 兵庫県海域の4 漁業協同組合（漁協A～D）を対象に，2025

年 12 月 3 日，4 日，9 日にヒアリング調査を行った．表-1，

表-2 に調査結果，計測した漁具幅および算出した海底擾乱

体積を示す．操業時間や操業形態は漁協ごとに異なり，使用

漁具や操業時間の違いに応じて海底擾乱体積も異なった． 

 図-1 に月別総操業隻数，図-2 に操業頻度の空間分布を示

す．操業隻数は 10～12 月に減少する傾向がみられ，複数漁

具を使用する漁協では季節による漁具の使い分けが確認さ

れた．また，操業頻度の高い海域は漁協や季節によって異な

り，操業実態を反映した条件設定の重要性が示された． 

3．．底底曳曳網網漁漁業業にによよるる栄栄養養塩塩供供給給量量のの推推定定とと比比較較 
 操業頻度分布に基づき，漁協，使用漁具ごとに日々の操業

位置をランダムに設定し，各操業メッシュの DIN 供給量を

積算して海域への DIN 日負荷量を算出した．なお，曳網に

より擾乱された底泥表層中の間隙水がすべて海水中に放出

されると仮定した．図-3 に DIN 日負荷量の中央値と加古川

の負荷量を示す．底曳網漁業による DIN 日負荷量は月別に
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図-1 各漁業協同組合の月別操業隻数（漁協A, B, C：ヒアリングに基づく推定値，漁協D：操業帳簿に基づく実績値） 

表-1 主な操業場所，使用漁具，操業時間，曳網速度，操業方法 

漁協名 主な操業場所 使用漁具 操業時間 (h) 曳網速度 (km･h-1) 操業方法 

A 播磨灘北部～南部 まんが 8 8.33 限定された海域内を周回 
板びき 8 5.56 限定された海域内を周回 

B 播磨灘中央～南部 まんが 5 8.33 限定された海域内を周回 
板びき 5 6.02 限定された海域内を周回 

C 大阪湾西部 板びき 7 5.56 南北に往復しながら東西に折れ線状に移動 
D 明石海峡付近 ちんこぎ 6 3.70 限定された海域内を周回 

 
表-2 漁具幅，漁具数，海底擾乱深さ，海底擾乱体積 

漁協名 使用漁具 漁具幅 (m) 漁具数 海底擾乱深さ (cm) 海底擾乱体積 (m3･day-1･隻-1) 

 A まんが 2.7 1 4.0 7.20×103 
板びき 1.2(板)，25(網) 1 5.5(板)，1.0(網) 1.25×104 

B まんが 3.4 1 4.0 5.66×103 
板びき 1.2(板)，25(網) 1 5.5(板)，1.0(網) 8.43×103 

C 板びき 0.4(板)，25(網) 1 5.5(板)，1.0(網) 1.06×104 
D ちんこぎ 7.0 1 2.0 3.11×103 
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大きく変動し，加古川の40～570%に相当したことから，日

負荷量では無視できない窒素供給源であることが示された． 

4．．計計算算領領域域とと計計算算条条件件，，水水質質のの再再現現性性 
 三次元流動水質モデル SCHISM-ICM2)，3)にノリモデル 4)を

組み込み，曳網による DIN 供給を与え，瀬戸内海東部を対

象に計算した．DIN供給量は，各漁協，漁具ごとの操業開始・

終了時刻を考慮し，水柱最下層に連続負荷として与えた．計

算期間は 2019 年 6 月 1 日から 660 日間とし，循環期で表層

まで影響が及び得る 2 月を対象に，case-1（底曳網漁業を考

慮）と case-0（非考慮）を比較し，水質への影響を評価した． 

図-4に，2021 年 2 月の DIN 濃度とクロロフィル a（Chl.-

a）濃度の計算結果と観測値（大阪府，兵庫県浅海定線調査）

を示す．DIN濃度は大阪湾奥部で高く，他海域では低い分布

を概ね再現し，対象海域の貧栄養環境を良好に再現した．ま

た，Chl.-a 濃度も大阪湾奥部で高く播磨灘で低い分布や，播

磨灘北部表層でやや高濃度となる傾向を概ね再現した． 

5．．底底曳曳網網漁漁業業にによよるる水水質質へへのの影影響響 

 図-5に case-1 の全窒素（TN）濃度と，case-1 および case-

0 との差分を示す．播磨灘中央部の操業海域周辺では，表層・

底層ともに広範囲でTN 濃度が上昇し，増加量は表層・底層

で最大0.001mg/L，0.002mg/Lと，同海域のTN濃度の約0.7%，

1.3%であった．このことから，底曳網漁業由来の窒素は海域

の TN 濃度の最大約 1%であるものの，操業海域周辺では底

層から表層まで広く影響が及ぶことが示された． 

 図-6に，case-1 のChl.-a濃度と case-1 と case-0との差分を

示す．表層・底層ともに淡路島西岸で最大約0.04μg/L（約0.8%）

の増加が認められたが，影響範囲は限定的であった．また，

養殖ノリへの影響は，Chl.-a 濃度よりもさらに小さかった． 

以上より，底曳網漁業による栄養塩供給は，TN 濃度には

操業海域周辺で広範囲の影響を及ぼす一方，Chl.-a 濃度およ

び養殖ノリへの影響は限定的であることが示された． 
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図-3 底曳網漁業と加古川のDIN負荷量 

 
図-2 操業頻度の空間分布図 

 
図-5 TN濃度の空間分布と底曳網漁業による変化 

 
図-6 Chl.-a濃度の空間分布と底曳網漁業による変化 

 
図-4 2021年2月における水質の空間分布 
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