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はじめに

自然環境保全基礎調査は,昭 和48年 度よ り,我 が国における自然環境の現況及び改変状況

を把握するため環境省が自然環境保全法に基づき実施 しているものであ り,陸 域,陸 水域,海

域を含む国土全体 を対象 としている.

沿岸域は,多 様な生物が生息 していることから,生 物多様性保全上重要な部分であるが,埋

立て等の人間活動による影響が大きいところでもある.よ って,沿 岸域における人間 と自然 と

の共生を実現するためには,沿 岸域の自然環境の把握が不可欠である.

沿岸域に関する調査は,第1回 自然環境保全基礎調査における海域 自然度調査か ら始まり,

第5回 自然環境保全基礎調査における海辺調査まで,海 岸の改変状況や干潟 ・藻場 ・サンゴ礁

の分布状況の把握 を主に行ってきた.

我が国では平成8年7月 に国連海洋法条約が発効 したが,同 条約では海洋環境の保全に関 し

て,従 来か らの海洋汚染の防止のみならず,海 洋生態系 ・海洋生物の保全の推進を規定 してお

り,我 が国 としても積極的に取 り組むことが求められている.

このため,我 が国の沿岸域における生物学的知見の一層の集積 を図るために,平 成9年 度か

ら従来の海域にかかわる自然環境保全基礎調査を拡充 し,海 域 自然環境保全基礎調査を開始す

ることとなった.こ の中で海棲動物調査として,ウ ミガメ類 鯨類及び鰭脚類等を対象に既往

知見の取 りま とめ及び調査手法案の検討 を行ってきた.

本報告書は、我が国の沿岸域に生息する海棲動物の うち、回遊せず、沿岸環境の改変による

影響を受けやすいと考えられるスナメ リ(ネ ズミイルカ科)を 対象 として、財団法人海中公園

センターが請負い、平成11、12年 度に実施 した調査の解析結果をまとめたものである。 な

お、調査実施専門家に個体数推計等の解析、原稿の執筆をお願 いした。解析 ・とりま とめにあ

た られた各位に対 しここに厚 くお礼申し上げる。

2002年3月

環境省自然環境局生物多様性センター





要 約

有明海 ・橘湾,大 村湾,瀬 戸内海,伊 勢湾 ・三河湾,仙 台湾～内房の5海 域におけるスナメ

リの個体数の推定を主 目的 としたセスナ機か らの目視観察調査を平成11,12年 度に実施 した.

個体数を,有 明海 ・橘湾で3807頭(95%信 頼区間:2767-5237頭),大 村湾で289頭(199-419

頭),瀬 戸内海で7593頭(5794-9950頭),伊 勢湾 ・三河湾で3743頭(2355-5949頭),仙 台湾

～内房で3233頭(1664・6281頭)と 推定 した.

個体密度を,有 明海 ・橘湾でL54頭/㎞2(95%信 頼区間:1.12-2.12頭/㎞2),大 村湾で

α902頭/㎞2(α621-131頭/㎞2),瀬 戸内海で α540頭/㎞2(α41}α708頭/㎞2),伊

勢湾・三河湾で1.81頭/㎞2(1.14-2銘 頭/㎞2),仙 台湾～内房で α407頭/㎞2(α20兜790

頭/㎞2)と 推定 した.

これ ら推定値は発見の最 も多かった横距離50～90mで の発見確率を100%と して求めた.横

距離とは飛行 ラインに垂直方 向の距離で,こ の方向で観察を行った.

瀬戸内海個体群は,各 海域の個体群の中で,最 も個体数が多い と考えられるが,東 部の個体

密度は0.229頭/㎞2と 低い.大 村湾個体群は,個 体密度は今回の調査か らは少ないとはいえ

ないものの,個体数は最も低い.こ の2つ の個体群は保全の面で特に注意が必要 と考えられた.

本調査は日本ではじめて行 なわれたスナメリ広域個体数調査であった.主 要分布域を広 く覆

う調査をかな り密 に行 うことができ,分布,個 体数,個 体密度について貴重な知見が得 られた.

一方
,観 察者の観察方法の相違など目視方法の統一の面での問題点も明らかにされた.
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第1章 調査の概要

1-1海 域 自然環境保全基礎調査について

1-1-1調 査の 目的

沿岸域は陸 と海 との接点にあた り,海 洋の中でも多様 な生物の生息域 として生物多様性保全

上重要な部分である.一 方で産業排水等 による水質汚染や埋立等の沿岸の開発等,人 間活動に

よる影響が大きい.

これまで環境省が実施 してきた 自然環境保全基礎調査では,わ が国の沿岸域について海岸線

の改変状況や干潟 ・藻場・サンゴ礁の地理的分布状況等の把握を主眼に調査 を実施 してきたが,

平成8年7月 に発効 した「国連海洋法条約」では,海 洋の環境保全に関 して海洋汚染防止のみな

らず海洋生態系 ・海洋生物の保全が各締約国の責務として位置づ けられ,わ が国 としても,よ

り積極的にその保全に取 り組む ことが求められた.

以上のことから,従 来の海域 に関す る基礎調査 を拡充 し,わ が国の沿岸域について自然環境

や生物相の現状に関する基礎的資料を全国レベルで総合的に整備することにより,沿 岸域の適

切な保全に資す ることを目的 として実施す るものである(図1-1).

1-1-2調 査期間

平成9年 ～13年 度

1-1-3調 査内容

1)海 辺調査(第5回 自然環境保全基礎調査 海辺調査からの移行)

① 概要

全国の海岸線の改変状況,干 潟 ・藻場 ・サンゴ礁の地理的分布状況等を把握する.

② 調査期間

平成6年 ～9年 度

2)重 要沿岸域生物調査

① 概要

わが国の代表的な干潟 ・藻場 ・サンゴ礁 ・砂浜を対象に,各 域の生物群集について

種組成や生物量等,生 物多様性 を指標するために必要な基礎的な資料を収集す るとと

もに,今 後の全国調査 に必要な調査手法を検討する.

② 調査期間

平成9～13年 度
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図1-1自 然環境保全基礎調査 ・海域 自然環境保全基礎調査生物多様性調査骨子一覧

3)海 棲動物調査(図1-2)

① 概要

わが国の沿岸域に生息する,ウ ミガメ類,鰭 脚類,鯨 類等の大型海棲動物 を対象に,

分布 ・繁殖状況や生息域の現状等を調査することにより,調 査対象種の生息域である

沿岸環境保全のための基礎資料を整備する.

② 調査期間

平成9年 度～13年 度
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図1-2海 棲動物調査全体計画図

1-1-4海 棲動物調査(ス ナメ リ生息調査)に ついて

我が国の沿岸域に生息す る海棲動物の うち、回遊せず、沿岸環境の改変による影響 を受けや

すいと考えられ るスナメ リ(ネズ ミイルカ科)を 対象 として、その代表的な生息海域において、

航空機 を用いた専門家による目視観察を行 うとともに、調査実施専門家に個体数推定等の解析

を依頼 し、各海域におけるスナメ リ個体群の現状把握につ とめた。(なお、本報告書はスナメ リ

個体群の現状 を把握す るために専門家に解析を依頼 したものであるが、筆者の意見にわたる部

分は環境省の統一見解 と一致す るとは限 らない。)

1-1-5自 然環現保全基礎調査検討会海棲動物分科会検討委員名簿

内 田 詮 三

太 田 英 利

大泰司 紀 之

粕 谷 俊 雄

菅 沼 弘 行

国営沖縄記念公園水族館館長

琉球大学熱帯生物研究センター助教授

北海道大学大学院獣医学研究科教授

帝京科学大学理工学部教授

NPO日 本ウミガメ協議会副会長
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1-2ス ナメ リ生息調査

白木原国雄 ・粕谷俊雄

1-2-1調 査の 目的

スナメ リは人間の生産活動の影響を受けやすい沿岸海域に分布する.し か し日本近海 に広 く

出現する訳ではなく,確 認 されている分布域は大村湾,有 明海 ・橘湾,瀬 戸内海,伊 勢湾 ・三

河湾,仙 台湾～内房沿岸などに限 られている.本 種は,既 往研究(吉田,1998)を 踏まえると,

上記の各海域 ごとに遺伝的にほぼ独立した個体群 を形成 している可能性が高い.し たがって,

個体群 ごとに保全に関する知見を集 める必要がある.日 本哺乳類学会は,1997年 に大村湾個体

群を絶滅危惧,他 の 日本近海個体群を希少 とランク化 している(日 本哺乳類学会,1997).本

種は回遊せず,日 本近海に生息する鯨類 とい う点で,沿 岸環境の保全のため,最 も注目しかつ

個体群の動向の継続的なモニタリングが必要な種類 といえる.し か しながら,日 本近海でスナ

メ リの個体数や分布調査が行われている海域は ごく一部分に過ぎない.こ のことか ら本調査は,

スナメ リの出現が確認 されている主要海域における個体数 と分布を定量的に把握することを目

的 とす る.

1-2-2調 査体制

白木原国雄(代 表者)

白木原美紀

岸野洋久

天野雅男

吉岡 基

三重大学生物資源学部教授(海 洋個体群動態学)

有明海 ・橘湾,大 村湾,瀬 戸内海海域調査責任者

三重大学生物資源学部研究生(鯨 類学)

有明海 ・橘湾,大 村湾,瀬 戸内海海域調査責任者

東京大学農学生命科学研究科教授(統 計学)

調査設計 ・目視データ解析に関する助言者

東京大学海洋研究所助手(鯨 類学)

仙台湾～内房海域調査責任者

三重大学生物資源学部助教授(鯨 類学)

伊勢湾 ・三河湾海域調査責任者

以上のほか,各 海域の調査には目視観察者 として複数の者が参加 した.

.[アドバイザー]

粕谷俊雄 三重大学生物資源学部教授(鯨 類学)

1-3調 査計画

1-3-1セ スナ機による目視観察

個体数推定のためのデータはもっぱらセスナ機 による上空か らの 目視観察により得た.ス ナ

メリはふつ う1～3頭 程度の小 さな群れ を作るので,高 速で移動す るセスナ機からで も,群 れ

構成頭数の計測は他の鯨種に較べて行いやす く,し かも沿岸海域に出現するという点で飛行場

か らの移動距離が短 くて済み,セ スナ機 目視観察に適 した種類 といえる.

スナメ リはいつ も海面付近にいるとは限らないため,上 空観察による見落 としは不可避であ
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る.つ ま り発見率は100%と は限 らない.調 査線上の発見率8(0)の 推定は個体数の正確な推定

に必要であるが,8で0)は群れの大 きさ,濁 度,目 視の方法(飛 行の速度や高度,飛 行機の種類,

観察の方法)な どの影響 を受け,し かもこの推定には手間と費用がかかる.8(0)を100%と み

な して安全を見積 もった低 めの推定値を与えることは保全の面で意味があるし,こ のような推

定値 をもとに現在 と将来あるいは海域間の生息密度の比較も可能である.限 られた予算の範囲

でより広い海域を調査す るため,8(0)の 推定は今回の調査では行 わないこととした.

1-3-2調 査海域の選択

調査海域は有明海 ・橘湾,大 村湾,瀬 戸内海,伊 勢湾 ・三河湾,仙 台湾～内房沿岸の5海 域

とす る.こ れ以外の海域でもスナメリの出現記録が得 られているが,生 息密度に関す る詳 しい

情報はない.出 現の確認よ り個体数の推定に焦点をあてることと予算の関係から,上 記5海 域

に限って調査を行 うこととした.

1-3-3海 域別の調査回数

予算規模か ら考えて,5海 域 ともに1回 の調査を原則 とする.な お,調 査回数は飛行回数の

ことではない.例 えば,海 域面積が広 く1回 の飛行で全域をカバーできない瀬戸内海でか りに

8日 間かけて複数回の飛行を行 っても,瀬 戸内海の調査回数は1回 とみなす.異 なる時期に同

一海域を同一方法で繰 り返 して調査 をしないとい う意味である.

ただ し,大 村湾についてはこの原則 を適用 しない.大 村湾個体群は,既 に述べたように,危

機的状況にある可能性がある.こ の海域は1993・94年 に 目視調査が行われ,187頭 の推定値が

示 されている(Yoshidaθ 抜1,1998).個 体数の推定精度は変動係数(推 定値の分散の平方根/

推定値)で20.1%で,推 定値の幅(95%信 頼区間)は127・277頭 と決 して狭 くない.か りに

1993年 に真の個体数が200頭,2000年 には30%減 の140頭 になったとしても,こ の程度の

精度では個体数の減少を検出できない恐れがある.将 来のモニタリングの可能性を考慮 して,

精度を上げるために,2回 の調査を行 うこととした.(湾 内に空港があ り,調 査海域への移動

時間の ロスがなく,ま た狭い湾であるので,1回 約2時 間の飛行(離 陸か ら着陸までの時間,

調査時間は1.2時 間)で 大村湾全域の調査が可能である)

1-3-4目 視方法の統一

海域間の密度の比較のために目視方法を以下の点で統一する.

使用するセスナ機:パ イ ロッ トを含め4人 乗 り

1回 の飛行に参加す る調査員:観 察者2名 と記録係1名

飛行高度:法 律で決め られた最も低い高度の500フ ィー ト(150m)

飛行速度:80～90ノ ッ ト(時 速148～167km)

目視方法:ラ イン トランセ ク ト法に基づく視野固定方式(長 崎方式)

今回,調 査線上の発見率8(0)の 推定は行わないが,海 域ごとに 目視方法を変えると8(0)が 変

化す るかもしれず,海 域間の密度の比較が困難になる.こ の点で,目 視方法の統一は必要であ

る.4人 乗 りのセスナ機 に固定す るのはチャーター費が最 も安い ことと調査員の確保の点か ら

である.飛 行高度については,高 度 を上げると,観 察面積が広がるかわ りにスナメ リを発見 し

にくくなる.高 度を下げると,ス ナメ リを発見 しやすくなるかわ りにセスナ機の爆音で水面付
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近 にいた個体が水中に潜 る危険性がある.長 崎周辺での予備飛行実験から,高 度500フ ィー ト

がベス トとの判断を得ている.飛 行速度についても費用と発見の容易さの トレー ドオフがある

が,可 能な限 り速度を落 とす方が良い との判断を得ている.目 視方法 としては,鯨 類の調査に

広 く用い られているライン トランセ ク ト法(1-5-1参 照)を 採用す る.こ の方法では調査

線 と発見個体 との距離(横 距離)の 測定が必要である.そ の方法 として長崎方式 を採用す る.

これはセスナ機 の窓に透明シー トを貼 り,窓 と眼の距離を一定に保ちつつ(発 泡スチロールで

つ くった台を観察者 と窓の間に置 く),窓 からスナメ リが見えた所を透 明シー ト上に打点する

方式で,セ スナ機が既知の高度を水平飛行 している限 り,横 距離を算出できる(図1-3).

この方式の利点 として,ス ナメリの発見位置(緯 度 ・経度)が 発見時のセスナ機の位置 と横距

離か ら求められ ることが挙げ られ,分 布に関する情報が得られる.
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図1-3セ スナ機か らの目視観察の方法(長 崎方式)

1-4実 際の調査計画立案にあた り考慮すべき点

1-4-1分 布,個 体数に関する既往知見

ア ドバイザーの粕谷俊雄氏 より提供 された知見を含 め,日 本全域あるいは各調査海域での知

見を整理 し,調 査の参考 とした.

日本全域の分布

全国の漁業協同組合にスナメリ発見の有無を問 うアンケー トを実施 した ところ(Shirakihara

θ6aZ,1992),主 たる分布域(スナ メリを見たことがあると回答 した漁協が多かった海域)は有

明海,八 代海,橘 湾,大 村湾,響 灘(博多湾一山口県 日本海側),瀬 戸内海,伊 勢湾,三 河湾,

東京湾か ら仙台湾で,こ の他,相 模湾,島 根県の一部の漁協か らも見たことがあるとの回答が

得 られた(図1-4).主 たる分布域に共通する地形的特徴は水深50m以 浅域が沖合に広がる

遠浅で岩場でないことであった.
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図1-4北 海道を除 く全国の漁業協同組合へのスナメ リ発見有無のアンケー ト調査に対 して

「スナメリをみたことがある」と返答 した漁業協同組合の場所.ア ンケー ト調査に返答 した漁

協は海岸線を広 く覆っていると考えてよい.上 の図は,分 布についての既往知見も踏まえて,

想定 した主要分布域(点 線部の沿岸域).Shhiakiharaθ6a1.,(1992)よ り.

大村湾

1989・91年 に船 に よる(Shirakiharaθ`aZ,1994),1993・94年 に飛 行機 に よる 目視調 査が
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行われた(Ybshidaθ6認,1998).前 者では,ス ナメ リは春に沿岸か ら沖合にかけて発見され

たが,他 の季節では岸寄 りの発見が多かった.後 者では,5月 は全域的な分布を示 し,他 の季

節は沿岸寄 りで発見があった.飛 行機 目視 による個体数推定値は187頭 であった(調査 ライ ン

上の発見率g(0)を100%と してg(0)補 正せず).飛 行機 目視で得 られた生息密度は5月 が最大で

(他の季節の推定値 との統計的差は認め られず),0.6頭/㎞2(g(0)=100%)で あった.

28鯛 置1993 ZONoll1993

宿
3℃恥1994

図1-5大 村湾 で の調 査線 と群れ の発 見位 置.Ybshidaθ 盈Z(1998)よ り.

有 明海 ・橘 湾

1988・92年 に フェ リー よる(Shirakiharaθ6a1,1994),1993・94年 に飛行機 によ る目視調

査 が行 われ た(Ybshidaθ 頗Z,1997).飛 行機 目視 か ら有明海 でほ ぼ全域 的に,橘 湾 では東部

中央域 での発 見が多 か った.八 代海 北部で は発 見が なかった.飛 行機 目視 による個 体数 推定値

は3093頭(g(0)=100%)で あ った.飛 行機 か ら推定 され た生息密 度は1.3頭/km2で(有 明海,

橘 湾 でそれぞれ1.2,1.4頭/km2,g(0)=100%),5月 に最 大 となった.た だ し,他 の季節

の推定値 との統 計的 差 は認 め られ なかった.フ ェ リー に よる 目視では,有 明海 中部で は4月 に

最 も密度 が高 く3.0頭/km2,8月 に最 低 の0.325頭/km2と な った.有 明海 と橘 湾の境

界 部 では夏 か ら秋 にか けて発 見数 が増加 し,発 見の ピー クの季節 的 なずれ か ら,有 明海 と橘 湾

間の季節 移動 が示唆 され た.
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と群れの発 見位 置.
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璽

1985・87年 に船での 目視調査が行われた(白木原,未 発表).下 関市吉見～北九州市藍島間で

の目視調査では,ス ナメ リはもっぱ ら藍島周辺で発見 された.北 九州市小倉～藍島の渡船によ

る目視では,関 門海峡内での発見は少なく,発 見は馬島～藍島に集 中してお り,季 節的には夏

とくに7月 に発見個体数が多かった(1985年,馬 島～藍 島間の10分 の航行中に平均5頭 発見).

現在,藍 島でスナ メリ対象の ウォ ッチングが行われている.

瀬 戸内海

1976・78年(KasuyaandKureha,1979),1999年(粕 谷 ・山本,1999)に フェ リーか らの 目

視 調査 が行 われ た.1976・78年 には,岸 か ら1海 里(1850m),3海 里以 内の発 見個 体数:は全 発

見個体 のそれ ぞれ82.4%,99.4%で,ほ とん どの発 見が水深40m以 内にあ り,東 部 のみ な

らず西部 か らも広 く発 見 があ った.一 方,1999年 には東部 での発 見はほ とん どなかった.

1976・78年 には,航 走100km当 た り遭遇率 は5.2群 で あった.こ れ は発 見頭 数10.3(1,194

頭!11,549km)を 平 均群 サイズ1.97頭 で除 して得 た もの で,全 季節 を合算 した値 であ る.一

方,1999年 には,航 走100km当 た り1.0群(35群13354km),あ るいは3.2頭(107頭!3354㎞)

と,遭 遇率 は20年 前 の数分 の1に 減少 していた.1976・78年,個 体数は4,900頭(g(0)=0.5

で補正)と 推定 され た.こ れ は最大密度 を示す4月 の値 で,精 度 の問題 を無視すれ ば,最 低密度

の9-11月 にはそ の半分程度 とな る.生 息密度 は,1976・77年 の4月 の値 は0.34頭/㎞12(g(0)=0.

5で 補 正)で,現 在 は この数分 の1で あ ろ う(粕谷,私 信).

伊 勢湾 ・三河湾

1991・94年(宮 下 ほか,1994)に 船 に よる 目視調査 が行 われ た.群 遭遇 率 は,航 走100㎞ 当た

り8.7群(全 季節,三 河湾 ・伊勢湾合 算)で あ り,個 体数 は,4-6月 の値 で,1,952頭(伊 勢

湾948頭,三 河 湾1,004頭 の計)と 推 定 された.こ れ は水族館 にお け るスナ メ リの潜 水 ・浮 上

パ ター ン と船速 か らシ ミュ レー シ ョンに よるg(0)=0.899で 補 正 した値 で ある.g(0)の 補正 を

しなけれ ば1,755頭 とな る.生 息密度 は,三 河湾 で1.50頭1km2,伊 勢湾 で0.49頭1㎞ 【2

となった.い ず れ も密 度 の高 くな る4・6月 の値 であ る.9(0)補 正 を しな ければ,こ の密 度 はそ

れぞれ1.35,0.44頭1㎞12と な る.

仙台湾～内房沿岸

周年生息する事が知 られているが,分 布範囲,生 息密度等は未調査である.ス ナメリ対象 と

は限らないが,銚 子でイルカ ウォッチングが行われている.

1-4-2天 候

スナメリはふつ う特徴のない背中の一部を海面に出すのみで,水 面上を跳躍することは滅多

にない し,大 きな群れ も作 らない.こ のため,セ スナ機か らのスナ メリの発見は波の影響を強

く受ける.と くに ビューフォー ト風力階級が3以 上になると,白 波のために,ス ナメ リがいな

いのか見えないのかの判別が困難 とな り,個 体数推定のデータをとれない.雨 の 日の調査も避

けるべきである.沿 岸 とくに地形のい りくんだ海域の気象は天気予報 と食い違 うことが大いに

ある.
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大村湾,橘 湾,有 明海での過去のセスナ機 目視観察での天候の影響の実例 を示す.い ずれ も

大村湾内にある長崎空港か らセスナ機 が離発着 した.実 際に飛行す るか どうかは当日朝,主 と

して大村湾の天候で最終判断 した.大 村湾 は4回 の調査を行い,ど の調査線 も風浪階級2以 下

で,100%の 成功率であった(図1-5).有 明海では,8回 の飛行調査の うち,全 調査線が風

浪階級2以 下であったのが1回,14本 の調査線の うち9本 以上で2以 下であったのが3回(以

上が調査成功),無 理をして全域調査 をしたが大部分の調査線で しけめために個体数推定に用い

なかった調査が1回,途 中で調査を中止 したのが3回 と,成 功率は50%で あった(図1-6,

初めての調査経験のために,調 査開始 ・中止について十分な判断ができなかったことも原因の

1つ).こ れは風の向きによって陸が風 を遮 る所では凪いでお り,そ うでない所 はしけているこ

とによ り生 じた.風 が局所的に舞 うことがあ り,予 測は簡単ではなかった.橘 湾は有明海 に較

べて地形が単純であ り,4回 の調査の うち3回 成功 した.

この他,濁 度や海面反射 もスナメ リの発見に影響する.例 えば,迷 走台風などにより予期せ

ぬ大雨の降った後は,ス ナメ リとの識別 に注意の必要な流木が多く浮き,ま た海が濁ることが

ある.濁 度は水 中にいるスナ メリの発見に影響を与える.海 面反射 については,南 北方向の調

査線を飛ぶ時には夕方の西 日の強い時間帯を,東 西方向を飛ぶ時には南側の反射の強くなる特

に午後の時間帯を避けるよ うに調査計画 を組むことができれば,あ えて曇天の 日を選ぶ必要は

ない(本 当は曇天の 日を選びたいが,そ こまで要求すると実質的に調査をする 日がなくなって

しま う恐れがある).

このように調査の実施は予測困難な天候に大いに依存するので,好 天待 ち(調 査の延期をし

た時には航空会社の都合による待機)の 日数を加 えた調査日程を組む必要がある.そ こで滞在

● 日数を調査 日数の2倍 としてお く.ま た途 中で天候悪化により調査を中断せ ざるを得ない状況

も出てくるかもしれない.特 に,空 港 と調査海域が離れている所は天候予測が難 しく要注意で

ある.

1-4-31回 の飛行時間

長時間の調査 を行 うと,観 察者は疲労により発見能力を落 とす ことが経験的に分かっている.

1回 の飛行での 目視観察時間は3時 間以下,あ る1本 の調査線での連続観察時間を15分 以下

(調査線間の移動時に眼を休 めることを前提 として)を 原則 とする.4人 乗 りセスナ機は トイ

レがないので,1回 の飛行時間(離 陸 してから着陸す るまでの時間)は4時 間以内 とする.

1-4-4観 察者の選定

海域間の密度の比較のためには,同一の発見能力を持つ観察者が調査に参加す る必要がある.

ここでい う発見能力 とは,ス ナメリそのものの発見能力 と長時間の飛行でも同 じ見方を維持す

る能力の両方である.前 者は船からの 目視ほど個人差が現れに くい(船 上か ら横向きに背中の

部分のみ見 るの と異な り,上 空からは鯨体全体が見える).後 者が定量データをとるためにはよ

り重要である.こ のため,研 究意識の高い者が観察者になるべきである.

セスナ機か らのスナメ リの定量的 目視観察の経験者は国内に2名 しかいない.こ の うち今回

の調査に参加できるのは1名 のみである.さ らに後述す るように,調 査時期は春に集中させて

一12一



いる.し たがって異なる海域を同時に調査することがあり得る.こ の点で観察者の養成が不可

欠である.複 数の観察者養成は,将 来にスナメリのモニタリングを再度行 うことを考えると,

大いに意義がある.今 回の本番調査の前に,三 河湾での短時間の予備訓練飛行 を行い,観 察者

として予定 している者に 目視の練習をしてもらう.

1-4-5調 査時期

大村湾,有 明海,瀬 戸内海,伊 勢湾 ・三河湾では春に生息密度が高 くなると予想 され る.こ

れ らの海域では春に調査を行 うのが望ま しい.

調査海域の広さも考慮すべき要因である.調 査面積が広 く,複 数 日の調査が必要な時,調 査

日の間隔を開けてしま うと,調 査海域間での個体の移動により,同 一個体の複数回発見の可能

性が生 じて しまい,望 ま しくない.連 続する日に調査を行 うためには,天 候の安定が必要 とな

る.季 節風が吹き,し けやすい晩秋か ら冬の調査は避 けるべきである.

1-5目 視による個体数推定

1-5-1ラ イン トランセク ト法による個体数推定の原理

2人 の観察者がセスナ機の右側 と左側の座席に座 り,窓 から進行方向のそれぞれ右側 と左側

の海面を 目視観察す る状況を考える.セ スナ機 の総移動距離を 五,各 観察者の観察す る横距離

(セスナ機の進行方向に直角な距離)をwと すると,観 察海面面積は2Lwで ある.な お,セ

スナ機が一定の高度を保ちつつ水平飛行を行 えば,窓 からの観察範囲を固定す ることによ りw

を一定値 に保つことができる.こ の観察で見落 としが全 くなく(8(0)=100%),2名 が合計 η

頭のスナメリを発見できたとすると,観 察面積内の個体密度 刀 は η/2Lwと なる.観 察面積を

調査海域全体を代表できるように選んでいれば,0は そのまま全域の生息密度の推定値 となる.

D(estimated)=n/2Lw(1-1)

これに調査海域面積Aを 乗 じて,全 域の個体数推定値 を得る.

N(estimated)=An/2Lw(1-2)

このよ うに観察者の観察横距離を固定 して,観 察者 が調査線上を移動 しなが ら観察する方法は

ス トリップ トランセ ク ト法 と呼ばれる.一 方,事 前に横距離 を固定せずに,観 察者が調査線上

を移動 しなが ら観察 し,発 見があると,発 見頭数の計数のみな らず対象物までの横距離を測定

する方法はライン トランセク ト法 と呼ばれる(岸 野,1991).

ライ ン トランセ ク ト法を採用す ると,進 行方向近 くの個体に較べて遠 くの個体を見落 とす恐

れがある.し かし,こ の方法では横距離の測定データをもとに,発 見確率 と横距離の関係 を定

量的に表 し,こ の関係か ら有効探索幅の推定値w(est㎞ated)を 得 ることにより,ラ イン トラ

ンセク ト法でも上記の個体数推定の考え方を適用できる.

D(estimated)=n/2Lw(estimated)(1-3)

N(estimated)=An/2Lw(estimated)(1-4)

ただ し,個 体数の推定精度を求める時に,w(est血ated)の 推定精度の考慮が必要 となる.個 体

数推定値の精度を変動係数oy(推 定値の分散の平方根/推 定値)を 用いて表現すると

。γ【N(est血ated)]2=。y[潮2+。y[w(est血ated)]2 (1-5)

ノV(estimated)の精度は総発見個体数 ηのば らっきと有効探索幅の推定精度 に影響 される.同 じ

一13一



長 さ1の 左本 の調 査線 か らの発見頭数 が η1,η2_,η 左で あった 時(五=1乙ら12=Sη ゴ),

総 発見個 体数 ηの分散 推 定値 は経験 的に次 の よ うに与 え られ る(Bucklandθ6a1,1993).

晦 ω=左 Σ(η∫ ・ η1孟)21(k・1)(1・6)

(1・6)から明 らかなよ うに,ηfの ばらっきが大きいと 曜 くかが大きくな り,個 体数推定値の精度

が落ちる.

今回,採 用する長崎方式はライン トランセ ク ト法に基づ くが,部 分的にス トリップ トランセ

ク ト法の考え方も採用 している.つ ま り,観 察者の眼の疲労を防ぐために発見効率の悪い遠方

は観察せず,1名 の探索幅 を横距離で50m以 上450m以 内に固定 し,こ の範囲内でスナメリま

での横距離データを とるものである.

1-5-2調 査線の配置 と長 さ

個体数推定値 の精度を高めるために,調 査線の配置 と長 さを原則的に以下のようにす る.

1)調 査線は海岸線に垂直に近 くなるように東西方向あるいは南北方向にひく

2)各 調査線は海岸か ら水深60mま でとする

3)複 数の平行な調査候補線を設定 し,実 際の調査線をこの中か ら系統抽出する

1)は調査線 ごとの発見個体数のぱ らつきを小さくす ることとセスナ機の運航の都合を考えて

いる.瀬 戸内海ではスナ メリは岸か ら1海 里以内で多く発見 されている.も し岸に平行に調査

線をひ くと,岸 に近い線 で多 く発見 され遠い線で発見が少な くなり,調 査線ごとの発見個体数

のぱ らつ きが大きくなると予想 される.一 方,岸 に垂直に調査線をひくと,ど の線 も岸寄 りか

ら遠 くまでカバーするので,ば らつきが小 さくなる.調査線を東西あるいは南北に固定す ると,

パイロッ トがGPSを 用いた飛行を行いやす くなるし,予 定 した線上をきちん飛んでいるを記

録係が確認するのにも,ま た何 らかの理 由で調査線上を離れた後に元の所に戻ってくるのにも

便利 である.

2)は分布 についての既往知見から.3)はBucklandθ6a1.(1993)が 推奨する方法であ り,例 え

ば,上 から加本の調査候補線か ら1本 を無作為に選び,後 は加本ごとに系統的に調査線 を抽出

する(加=2,3,4,...).

1-5-3調 査線の数

調査海域全域をおお う複数の平行な調査線 をひ くことを想定 し,調 査海域 ごとに調査線数 と

個体数推定精度の関係 について検討する.

状況を簡単にするために,各調査海域 を長方形に近似する.瀬 戸内海は横長の長方形 となり,

上辺が中国,下 辺は四国の沿岸線となる.調 査線は南北方向の縦向きに設定する.仙 台湾～

内房沿岸は縦長の長方形で,左 辺が沿岸線,右 辺が水深60m線 で,調 査線は東西方向の横向き

に設定す る.ど の海域であれ,調 査線の長 さ1(km)は 海域内で同一で,長 方形の右辺(瀬 戸内

海の場合)か 上辺(仙 台湾～内房沿岸の場合)か の長 さに等 しいとす る.ま た,調 査線の本数

を 左 とする.調 査線をスナメ リの分布 と無関係に無作為に(実 際には系統的に)置 くとすれ

ば,調 査線あた りの発見頭数は,ど の調査線でも等 しいことが期待 される.こ の状況で,調 査

線あた りの発見頭数は調査線に依存せず,そ の平均を1η,分 散を52と す る.mは,海 域密度
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1)(頭 数!km2),有 効探 索幅w(estimated)と1か ら,

1η=2刀w(estimated)1(1・7)

分散52は 不 明で あるが,こ こでは簡単の ために平均 と分散 の比例関係 を想 定 し

s2=rm(1-8)

rは 分布 の集 中度 を示 す指標 とな る平均 ・分散 比で あ る(1本 の調査線 の探 索面積 ご との個体

数 が ランダムな変動 をす る時 に1,こ の個 体数 が集 中分布 をす る時 に>1).

さて総発 見頭 数 ηの期待値 は 左m,そ の分散 は 左52と な る.そ こで(1-5)か ら,

cv[N(estimated)]2=ks2/(km)2+cv[w(estimated)]2

=r/(km)+cv[w(estimated)]2

=r/(2、0左1w(estimated))+ovレ(estimated)】2(1・9)

有 効 探 索 幅 の 推 定 値 は,過 去 の 長 崎 沿岸 域 で の 調 査(今 回 と同 じ長 崎 方 式)が ら,

w(estimated)=0.144km,oγ[w(estimated)】=0.06と 得 られ て い る.こ れ を 代 入 して

oy[2V(estimated)】=[r/(0.288」0〃)+0.0036]112(1・10)

(1・10)から,個 体数推定の精度が高 くなる(07[N(estimated)】 を小さくす る)た めの条件は

・rが小 さい(調 査線 ごとの発見数のぱ らつきが小 さい)

・生息密度 ρ が高い

・調査線の本数 左が多い

・調査線長1が 長い

この うち,rは 直接的に制御できず,ス ナメ リが偶然に調査海域内の特定の場所に集 まって

いる時に調査 をして しまうと,rは 大きくなって しま う.個 体のこのような海域内空間配置は

同 じ日の中でも時間帯で変化す ることは十分に考えられる.た だ し,調 査海域を分布密度の濃

淡をもとに複数の海域に分けると,rを ある程度は小さくす ることができるかもしれない.

1993・94年 に実施 された長崎周辺でのセスナ機 目視観察からの調査ごとの発見頭数 とrの 変

動を表1・1～1・3に示す.同 じ海域でもrが 大きい時,あ るいは発見頭数の少ない時に密度の

推定精度(個 体数の推定精度 と等 しい)が 悪い ことが分かる..同 じ海域でも調査ごとに密度の

推定値が変動 し,1回 の調査か らの推定精度は26～67%と 決 して良くない.今 回は各海域1回

の調査を原則 としてい るので,調 査線の本数を増やすなど調査計画を十分に検討する必要があ

る.
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表1-1大 村 湾セスナ機 目視 調査での調査ラインごとの発見頭数(Ybshidaα01.,1998)

調査線番号

1

2

3

4

S

6

7

8

9

10

11

12

計

平均

標準偏差

r

D(estimated)

D推 定 精度 率(%)

93.8.28

0

3

1

0

1

1

1

0

2

5

1

3

18

1.58

1.51

1.44

0.6

29.8

93.11.20

0

15

0

0

0

0

2

0

0

1

1

1

20

1.25

4.25

14.45

0.3

67.1

94.2.4

1

4

1

0

0

0

1

0

0

0

1

2

10

2.08

1.19

0.68

1.1

49

94.5.31

0

0

9

4

7

0

5

2

1

3

8

1

40

3.33

3.26

3.18

0.6

26.4

*推 定値め変動係数.沿 岸と沖合域の2つ に事後的に分けて,層 別推定

4回 の調査データを使 ったときの精度は20.1%

1-2有 明海セ スナ機 目視調査 での調査線 ご との発 見頭数(Ybshidaθ6ヨ1,1997)

調査線番号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

93.5.05

0

5

17

18

7

4

8

0

4

61

4

1

計事

平均

標準偏差

7

Dでε5∫f加ρ∫θの

D推 定精度鱒(%)

129

10.75

16.88

26.51

1.9

31.3

93.7.22

2

12

4

4

1

2

2

8

1

2

0

12

50

4.17

4.20

4.23

0.7

50.9

93.8.31

0

2

3

5

22

3

13

1

19

4

3

2

77

6.42

7.37

8.46

1.2

30.6

94.1.25

0

7

18

0

4

1

0

14

24

0

4

2

74

6.17

8.12

10.70

1.1

34.4

零 全発見.こ のうち海面反射の激しかった発見データは推定に使用せず

榊推定値の変動係数.水 深5m以 浅と以深の2つ に事後的に分けて層別推定

4回の調査データを使った時の精度は13.6%
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表1-3橘 湾セ スナ機 目視調 査 での調査線 ごとの発見頭数(Ybshidaθ6a1,1997)

調査線番号

Tl

T2

T3

T4

TS

T6

T7

計傘

平均

標準偏差

r

D(ε5勧84'ε の

D推 定精度 帥(%)

93.8.28

5

0

6

3

10

0

3

27

3.9

3.5

3.2

0.6

46.2

93.11.05

4

2

3

3

12

0

24

4.0

4.1

4.3

0.5

52.8

94.2.5

0

17

7

82

133

0

0

239

34.1

52.6

81.0

3.1

49.1纏 率

零 全発見 .こ のうち海面反射の激 しかった発見データは推定に使用せず

艸 推定値の変動係数 .水 深50m以 浅 と以深の2つ に事後的に分けて層別推定

料 寧82頭 からなる1群 は極端に大 きい群れサイズのために推定に使用せず

3回 の調査データを使った時の精度は28.5%

個体数の 目標推定精度を調査海域 ごとに一定に保っためには,生 息密度 、0の低い海域,あ る

いは調査線長1の 短い海域では,調 査線の本数 左を多めに設定す る必要がある(刀 が112の 海

域あるいは1が1!2の 海域で 左を2倍,0が112か つ1が112の 海域で 左を4倍).大 村湾を想

定 して,左 と個体数推定精度の関係 を図1-7に 示す.」をを多 くす るほど精度が上がるが,こ

の例では 左が40本 以上にしても精度はさほど向上 しない.

.一.

v

鍼

e

艘

鍼

曜

70

60

50

40

30

20

10

0

大 村 湾

Z=12.9kmD=0.6頭 ノkm2

r=8

4

1

0 102030405060

調 査 線 の数

図1-7大 村湾での1回 のセスナ機 目視調査案から予想 される個体数推定精度
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1-6海 域別の調査計画

1-6-1有 明海 ・橘湾

1993-94年 のセスナ機 目視調査での調査線の設定を以下のように変更する.

1)橘湾西部の水深60m以 深域を密度ゼロとみな して調査 しない.

2)推 定精度 を高めるために,有 明海 ・橘湾 ともに2海 里(緯 度2曾)間 隔に東西方向の調査線を

置き,有 明海で19本,橘 湾で5本 とす る(図2・1参 照).個 体数推定精度 として20%以 内を目

標 とす るが,調 査時にrが 大きく目標精度を下回ることがあるかもしれない(図1・8).
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調査線あ た りの発 見頭数のば らつ き'

図1-8有 明海 ・橘湾での調査案か ら予想 される個体数推定精度.密 度0は1993・94の 推定

値 を使用.今 回の調査時までの密度の減少を考慮.rニ4,1)変 化なしを想定 した時,有 明海

のみ,橘 湾のみ,海 域全体の精度はそれぞれ17.3,27.3,14.3%.

な お,こ の図で は,有 明海,橘 湾 で別 々 に推 定精度 を求 め,合 算 して両海域 全体の精度 を以

下の 式で求 めた.

oy脚(estimated)】=11{罵(estimated)+ハ ら(estimated)}x

[{・y[罵(estimaわeの 】層}21+・ 嘱(estima圃 】凋2】1!2(1・11)

ノVf(estimated)=.4∫ 、0ノ 有 明海:∫=1,橘 湾:f=2

1回 の飛行 時間の制約(1-4-3)を 考慮 して,飛 行 回数 は3回,調 査 日数 は3日,調 査時

期 は平成11年3月 とす る.

1-6-2大 村 湾
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調査線の設定は1993・94年 のセスナ機 目視調査 と同 じとす る.つ ま り東西方向に12本 の調

査線(1海 里間隔つま り緯度1'間 隔)と す る(図2・2参 照).こ の調査(1本 の調査線での探索

面積0.5海 里)で は海域面積の半分 を調査す ることになる.、 彦0.6頭 数1km2,r=1と い

う楽観的状況(現 在の生息密度は1993-94年 より減少 している可能性 とrが もっと大きい可能

性)の 下,12本 の調査線か らの個体数推定精度は20.2%で ある(図1-7).こ の程度の精

度では,1-3-3で 述べたように,個 体数の減少の検出には十分 とは考えられない.そ こで

同一 日に2回 調査を繰 り返 し,計26本 の調査線を置 く.の べ飛行時間は約4時 間 となる.調

査時期は平成11年3月 とする.

1-6-3瀬 戸内海

南北方向に調査線を設定する.瀬戸内海は有明海 より調査面積は広 く調査線 を長 くとれ るが,

密度は低い と考えられ る.決 して有利な条件を有 していない.さ らに,ス ナメリがほぼ全域的

に分布す る有明海 と異なり,海 域 内での密度のば らっきが大きいと予想 される.し たがってr

が極めて大きくなり(例 えばr>8),推 定精度の向上が期待できない(図1-9).そ こで全域

を密度の低い と予想 される東部(今 治の近 くの来島海峡以東)と 高いと予想 される西部に分割

する.

案1

東部 は9海 里間隔 に13本,西 部 は6海 里 間隔 に21本 とす る.な お,東 部 につい ては,分 布

密 度の低 い と予想 され る大阪湾 と水 深60m以 深 域の割合 の高い紀伊水道 は調査 を行 わ ない.以

上の状況 での予備 的な精度 の見積 も りを図1-9に 示す.

瀬戸内海東部(〆=50km,0=0.004頭1km2,k=13)

と瀬戸内海西部('=50kmO=0.17頭1km2,κ=21)

80

70

雲60　

鎖50

昼40

e30
坦

墨2。
鎖
葦10
駆
o

A:密 度変化なし

B:50%減 少

α70%減 少

C

B

A

0246810121416

調 査 線 あた りの発 見頭数めば らつ き'

図1-9瀬 戸内海調査案1か ら予想 され る個体数推定精度.密 度Dは1976・78年 の推定値 と

その後の情報を元に仮定.r=4,D変 化無 しを想定 した時,東 部のみ,西 部のみ,海 域全体

の精度はそれぞれ23.1,28.5,29.2%.
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東部ではパラメータ(刀 とr)の 値の想定 した範囲で精度が100%を ゆ うに越え,極 端に精度が

悪 く,信頼幅はマイナスの個体数も含んで しま う.この東部の調査は実質的に意味を持たない.

(1・11)を用いて形式的に求めた瀬戸内海全域の精度も良くない.

案2

粕谷 ・山本(1999)に よれ ば,東 部では船による目視からほ とん ど発見はない.東 部での調査

はかって発見があった所でのセスナ機 目視による分布確認 に留め,個 体数推定をしない.っ ま

り個体数をゼロとみなす.西 部は4海 里間隔に33本 とする.こ れ以外の点は案1と 同じとす

る.こ の案でもr=4で,今 回の調査時の密度が1976-78年 の調査時の半分に減少 した と仮定

した場合,精 度は24.2%と 決 して良 くない(図1-10のB).か りに調査線数 を案1の 倍の

42本 に して も21.6%で,さ ほど向上は見 られない.

このよ うに分布に関す る情報は推定精度の向上に不可欠である.そ こで,本 番調査の前に,

船を用いた事前分布調査 を実施 し,そ の結果を受けて調査計画 を組み直す こととする.調 査時

期は平成12年 度春 とす る.

瀬 戸 内海東部(も はや分布せず,ρ ゼ ロと仮定)と

瀬 戸 内海西 部(,=50kmO=.O.17頭1km2,κ=33)
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図1-10瀬 戸内海調査案2か ら予想 され る個体数推定精度.

1-6-4伊 勢湾 ・三河湾

伊勢湾では東西方向に14本(3海 里間隔),密 度がより高いと期待 され面積の小 さい三河湾

では南北方向に10本(2海 里間隔)を 原案 とす るが,新 たな分布情報が得 られれば,変 更する

ことがあり得 る.原 案か ら予想される精度 を図1-11に 示す.rが 低ければ精度 を20%以 内

におさえることができるか もしれない.調 査時期は平成12年 度4・5月 が望ましい.
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伊勢湾('=30km,ρ=o.44卿 ゆ2,κ=14)と

三 河湾('=17kmO=1。35頭1km2,κ=10)
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図1-11伊 勢湾 ・三河湾調 査案か ら予想 され る個体数推 定精度.

1-6-5仙 台湾～内房沿岸

分布にρ いての情報は調査5海 域中最 も少ない.こ の海域は,水 深50m線 の張 り出 しの長 さ

に若干の差異があるものの,島 が無 く,地 形的にかな り均一 と思われ る.そ の点で,rは 小 さ

いかもしれない.事 前に海域の層化を行わず,調 査海域全域 をカバーするように調査線 を設定

し,分 布についての定量的知見の収集に狙いを置くことも価値がある.調 査線は東西方向に33

本(6海 里間隔)と する.も し生息密度が低いと,推 定精度が20%を 上回ることを覚悟 してお

く必要がある(図1-12).
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仙 台湾～ 内房 沿岸 調査案か ら予想 され る個 体数 推定精度.
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1-7平 成11年 度調査の概要

平成11年 度 には以下の調査を行った.

1)平 成12年3月1～14日 船か らの目視観察による瀬戸内海予備調査

2)平 成12年3.月15～20日 有明海 ・橘湾,大 村湾調査

調査2)の 詳細は第2章 に記す.

1-7-1船 か らの 目視観察による瀬戸内海予備調査

平成12年3月1・14日,粕 谷俊雄が実施 した.

瀬戸内海は本調査の対象 とする海域のなかで最 も広大な海域である.当該海域内におけるスナメ

リの分布密度の地理的傾向がセスナ機 目視観察の前に明らかになれば,合 理的な調査努力量の配分

を検討することが可能である.

瀬戸内海のスナメ リの分布に関する知見の一つには,KasuyaandKureha(1979)が あるが,

これは20年 も前の記録でありスナメ リの現在の分布状況を反映 している保証はない.こ の他

に,粕 谷は1999年3.月 か らフェ リーボー トを使用 してスナメリの分布調査を開始 している(表

1-4参 照).こ の調査の主たる目的は前回の調査 と比較 して,過 去22年 間における瀬戸内海産

スナ メリの生息密度変化を検出することであるが,十 分な量の調査が行われれば,そ のデー タ

は本調査にも使用可能である.

そこで,瀬 戸内海各地で目視調査を行い,平 成12年 度調査計画立案の参考 とす ることとし

た.

[結果1

合計10群14頭 のスナメ リを確認 した.こ の他,粕 谷のグループは1999年 以来一連の調査

を行 ってきた.そ れによるスナメリの発見数は表1-4の とお りである.

表1-4船 舶 による瀬戸内海産スナメ リの 目視調査結果(1999・2000年)

番号 調査手法 と季節 発見数

1.練 習船勢 水丸(1999年3月)

2.フ ェ リー一ボー ト(1999年5月)

3.練 習船勢 水丸(1999年6月)

4.フ ェ リー一ボー ト(1999年6-7月)

5.フ ェ リーボ ー ト(2000年3月)

6.練 習船 勢水 丸(2000年4月)

1群2頭

8群13頭

11群21頭

15群71頭

10群14頭

18群26頭

これ らの発見状況を,1970年 代に行われたKasuyaandKureha(1979)に よる分布 とあわせ

て図示 したのが,図1-13と 図1-14で ある.

スナメ リの発見は距岸3浬 以内あるいは水深40m以 内に多いといわれてきたが,現 在もこの

傾向には変化が認められない.か つては,上 の条件 を満たすかぎ り瀬戸内海のほとんど全域で

スナメ リの発見があったが,最 近の分布状況は著 しく変化 してお り,瀬 戸内海中部 と東部には

ほ とん どスナメリの発見がなかった.近 年 も依然としてスナメ リの分布 が多い海域は,情 島水

道以西の山口県沿岸に限られていた.

一22一



匂

らミ

0

＼

'0ε
。♪ε

0

＼

浄⑬

_蟹 詳

煮 顎1

ニ ゆ

.㌦'ノ'
・
・.
。 ●騎 《

陶P .

　 　鱒7、
一一

,'

匙
i.一亀.ヲ"

,ノ:.… ㍗

角噺'● …5ド ・◎

。 ● 電.

・賢 一◎

._ど)食1
唱蟻 シ1◎ぺ

8、

.、 、
の ψ劇鱒鹸、

.》 α

1.q概 二

、

鵜
。・ 隔.し の 曝曝.._'
　 の サ

㌦.・… 戴.

i
',ご 丁軍貼い

・・§'1
..

'.

.踊 ζ

◎ 轟 セ
ー 『 、

、、

の

愛
＼隊q'

ピ
●l

o噸 響

oｰN

謬

ボ
曾

'

毒

Q

d■o

て
騒

,"

〃 。♪ε

一,2

3

ド 態

1鋸
＼

1.o

鍵
響
揮
帆 ・

鉗

毒審

躍
轟
郵
拶
趨
妻



四

剤
雲

亀
導

〇一」6纏'

、 ノ ・

、/.・ ・9●

。 、,一'二.,

星。"8》:

漉.

、
、

、一 σ■●●ρ

ψ'の 一9、 ・

緊 「
・ 翫

、
「も

.

6㍉

や

、
}＼
、

'魁

,'"

'影

、

・9漣 独 、
.縦
・

!、
φ

ε＼、

＼
、

、69

.わ

● ド

」 ま
の の

… 拳

.ヤ
.隣

'

＼

・.Pの8

.∂
艦隔噛
、 り、

r♂

,ノ

r
!♂

/'
'

ノ
ノ:●'・ ・

8P

覧、 喝

.

、、

.
、 ●

ノ1

,'♂ レノ
　

,'.。 ・。

'.

1'
/
/

。シε

一24一

OOO
『㌧o

墾

tOt'A
卜軸o
oσ 》
rw

●O

顯 。εε

蟹i

雪

i

区

楚

虞

e
笥

敏

K

赴

慰

斗

1【L

憩

愛
飛

皿

思

寸

一

1

ヨ

図



1-8平 成12年 度調 査 の概 要

平成12年 度 に は以 下の調査や 打 ち合 わせ を行 った.

1.4月7日 調 査打 ち合 わせ

2.4,月8～9日 目視 訓練

3.4月29日 大村 湾再調査(詳 細 は第2章 参 照)

4.4月29日 ～5,月4日 瀬戸 内海 西部調査(詳 細 は第2章 参 照)

5.4月30日 ～5月7日 仙 台湾 ～内房調査(詳 細 は第4章 参 照)

6.5月15～22日 伊勢湾 ・三河湾調査(詳 細 は第3章 参 照)

7.5月26～27日 仙台湾 ～内房再調査(詳 細 は第4章 参 照)

8.7月16～17日 仙台湾 ～内房再 々調査(詳 細 は第4章 参照)

1-8-1調 査打ち合 わせ

平成12年4,月7日,三 重大学生物資源学部において,各 海域の調査参加者全員 とア ドバイ

ザーが参加する会議を持 ち,調 査要領の説明(報 告書末に添付),目 視訓練の説明,目 視 スタ

ン ドの作成,眼 と透明シー トの距離の計測,西 九州の調査報告,各 海域調査に必要な事前準備

の説明を行った.参 加者 は以下の通 りであった.

・参加者

仙台湾～内房海域調査担当者:天 野雅男(東 京大学),中 原史生(常磐大学),

早野あず さ(京都大学)

伊勢湾 ・三河湾調査担 当者:吉 岡基(三 重大学),篠 原正典(京都大学),

喜多祥一(三 重大学)

有明海 ・橘湾,大 村湾,瀬 戸内海調査担当者:白 木原国雄,白 木原美紀,

山本祥輝(三重大学)

ア ドバイザー:粕 谷俊雄(三重大学)

1-8-2目 視訓練

平成12年4月8～9日,目 視観察未経験者を対象 とした 目視訓練を行った.

4月8日,全 員が名古屋空港に行ったが,風 が強 く飛行を中止 した.空 港内で機体の確認 を行

うとともに目視観察に必要な機器の使用練習を行 った.4月9日,天 候良く,目 視訓練を三河

湾で実施 した.内 房～仙台湾と伊勢湾 ・三河湾の調査員が本番形式でそれぞれ三河湾で1回 の

飛行 を行い,観 察者全員がスナメ リを発見したので,目 視訓練 をこの日で終了 とした.

参加者:天 野雅男,中 原史生,天 野あず さ,吉 岡基,篠 原正典,喜 多祥一,

白木原国雄,白 木原美紀
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第2章 有明海 ・橘湾,大 村湾,瀬 戸内海調査

白木原国雄 ・白木原美紀

有明海 ・橘湾,大 村湾,瀬 戸内海調査には以下の者が参加 した.

白木原国雄(記 録係),白 木原美紀(観 察者),山 本祥輝(観 察者,三 重大学大学院生)

2-1～2-4で 調査の報告をし,2-5で 各海域の個体数推定の結果を述べる.

2-1有 明海 ・橘湾,大 村湾調査

スナメ リ目視観察は凪を要求する天候依存型調査である.調 査計画案(1-6-1～2)の

通 り,西 九州(有 明海 ・橘湾,大 村湾)の 実調査 日数を3日 と想定 し,調 査 日数は好天待機 を

含む6日 間,調 査 ラインは有明海 ・橘湾で水深60m以 浅域内での緯度2'間 隔の東西方向,大

村湾で緯度1,間 隔の東西方向とした.

有明海 ・橘湾では次のように調査ラインを決定 した.ま ず緯度1,ご との調査 ライン候補線

を考えた.有 明海北端部の候補線は33。4'N線 と33。5'N線 であった.無 作為にこれ ら2

本の候補線から北端の調査 ライ ン(33。5,N線,図2・1の ラインA2)を 選んだ.次 に緯度2,

ごとに以南の調査ラインを選んだ.

2回 の調査を予定 している大村湾でも系統抽出により調査ラインを選んだ.北 端部の候補線

を3303.5/N線 と33。3,N線 とした.第1回 目の調査では北端の調査ラインとして33。

3.5/N線(図2・2の ライン1)を 無作為に選び,緯 度1'ご とに以南の調査 ラインを決定 し

た.第2回 目の調査では北端の調査ラインとして33。3'N線(図2・2の ライン2)を 無作為

に選び,緯 度1,ご とに以南の調査ラインを決定 した.

平成12年3,月15～20日 に調査 を行った.使 用 したセスナ機は4人 乗 り172型,航 空会社

は佐賀航空,飛 行場は長崎空港であった.パ イ ロッ トはセスナ機 に付属のGPSを 用いてライ

ンに沿った飛行を行 った.飛 行経路の記録には調査員が持ち込んだGPS(SonyPS1000)を

用い,2～3秒 ごとのセスナ機の位置 をパーソナル コンピュータに収録 した.

これ ら調査海域の近くには雲仙な ど高い山がある.し たがって,あ る海域で白波が立ってい

ても,山 で風の遮 られ る海域では凪いでいることがある.大 村湾,有 明海,橘 湾の各調査海域

は,大 村湾内にある長崎空港 から10分 程度で到着できるので,海 況の良い海域を臨機応変に

選んで調査することが可能である.し かし,調 査期間中,低 気圧が次々に通過 して天候が安定

せずに,大 村湾個体群調査を延期せ ざるをえなかった.ま た,大 村湾では平 日に低空で自衛隊

機の飛行訓練が行われてお り,そ の訓練を避けて しか調査を行えなかったことも延期の原因の

1つ となった.

天候に焦点をあてて,巻 末 に付属資料 として調査の経過を記す.

[結果]

調査の実施状況 と発見状況 をそれぞれ表2-1と 表2-2に 示す.こ れ らをもとに作成 した有明

海 ・橘湾における分布図を図2-1に 示す.有 明海でほぼ全域的な分布を確認 し,橘 湾では湾 口

東部(調 査ラインT26,T28の 東側)と 西部沿岸寄 り(T22,T26の 西側)で 発見があった.調

査 コース飛行 中の総発見群数 と総発見頭数はそれぞれ116群,208頭 であった.有 明海では

1993。94年 の調査を上回 る発見があった.
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図2-1有 明海 ・橘湾の調査ライ ンとスナメリの群れの発見位置

表2-1有 明海.橘 湾における調査実施状況(平 成12年3月15～18日).

各 ラインの開始点 と終了点の間は東西方向の直線移動が基本.A:有 明海,B:橘 湾

ラ イ ン

A2

A4

A6

A8

A10

A12

A14

A16

A18

A20

A22

A24

開始
終了
開始

終了
開始
終了
開始

終了
開始

終了

開始
終了
開始
終了
開始

終了

開始

終了

開始
終了

開始
終了
開始

終了

月

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

日

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

18

18

18

18

時
13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

15

15

15

10

10

10

10

分
13

24

26

35

37

45

50

58

1

9

11

21

23

36

42

49

52

0

3

11

11

19

22

31

秒
54

8

15

18

47

50

5?

54

15

16

47

15

58

22

32

11

8

17

14

13

28

52

9

19

緯度C)
33.086

33.081

33.050

33.050

33.020

33.013

32.982

32.981

32.949

32.949

32.915

32.913

32.884

32.885

32.852

32.852

32.816

32.818

32.781

32.781

32.753

32.750

32.720

32.716

経度(。) ライ ン

130.146

130.411
A26

130.423

130.173
A28

130.183

130.405
A30

130.431

130.218
A32

130.202

130.433
A34

130.444

130.189
A36

130.163

130.506
A38

iso.saa

130.343
T20

130.364

130.587
T22

130.599

130.380
T24

130.382

130.602
T26

130.604

130.357
T28

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

月

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

日

18

18

18

18

18

1$

18

18

18

18

18

18

1?

17

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

時

10

10

10

10

10

11

11

11

11

11

11

11

10

10

14

14

12

12

12

12

12

12

11

12

分
33

41

44

54

59

6

10

18

23

31

34

42

51

54

38

43

37

46

25

35

13

21

57

7

秒
57

1

4

1

31

24

42

36

56

54

18

5

47

42

44

0

26

43

8

21

36

50

46

7

緯度(。)

32.688

32.686

32.655

32.651

32.622

32.616

32.584

32.585

32.552

32.551

32.519

32.518

32.485

32.483

32.785

32.784

32.152

32.749

32.718

32.715

経度(。)

130.358

130.547

130.507

130.305

130.238

130.415

130.381

130.166

130.190

130.401

130.406

130.197

130.202

130.272

130.072

130ユ88

129.956

130.208

130.193

129.938

32.685'129.909

32.6851130.124

32.650

32.649

130.126

129.880
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表2-2 有明海 ・橘湾 におけ るス ナメ リの群れ の発見 記録(平 成12年3月15～18日

の うちの113).

:L:左 側観 察者(山 本 祥輝),R:右 側 観察者(白 木原美紀),

*:有 効発 見 と しない(横 距離50m以 内)

ライ ン

A2

A2

A4

A6

A6

A6

A6

A6

A8

A8

A10

A10

A10

A10

A10

A10

A10

A10

A12

A12

A12

A72

A12

A12

A12

A12

A12

A12

月

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

日

15

15

15

15

15

is

15

15

15

1S

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

15

is

15

15

15

15

15

時

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

is

14

14

14

14

分

15

18

30

38

42

42

44

44

52

53

3

5

5

5

6

7

7

8

11

ii

is

14

14

15

15

16

16

16

秒
33

36

22

26

37

53

13

54

25

40

27

14

16

46

28

2

46

40

53

55

38

40

41

18

41

8

39

54

緯度(。)

33.079

33.082

33.048

33.015

33.017

33.019

33.018

33.016

32.985

32.979

32.952

32.953

32.953

32.953

32.953

32.950

32.949

32.950

32.916

32.915

32.918

32.919

32.919

32.920

32.919

32.917

32.916

32.916

経度(。)

130.187

130.260

130.311

130.199

130.313

130.322

130.359

130.379

130.390

130.358

130.264

130.315

130.316

130.332

130.353

130.370

130.391

130.416

130.442

130.442

130.366

130.365

130.363

130.347

130.337

130.324

130.310

130.303

発見者
L

L

R

R

L

R

L

L

L

R

R

L

R

L

R

L

L

R

L

L

L

L

R

R

R

L

L

R

頭数 ライン

2.

1

1◎

1

1'

1

1◎

1

z

1

1

2

a

1

2

2

1

1

1

1

1

1

10

1'

1

1

1.

1

A14

A14

A14

A14

A14

A14

A14

A14

A14

A14

A14

A14

A14

A16

A16

A16

A16

A16

A16

A16

A16

A18

A18

A18

A18

A18

A18

月

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

日

15

is

15

15

15

15

15

is

15

15

15

15

15

is

15

15

15

is

15

15

15

15

15

15

15

15

15

時
14

14

is

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

is

14

14

14

14

14

14

14

is

14

分
24

25

30

31

32

32

32

32

32

32

34

35

35

43

44

44

44

46

46

47

47

53

53

54

54

55

56

秒
50

46

56

3

34

45

46

48

51

56

50

35

39

緯度(。)

32.884

32.882

32.883

32.883

32.883

32.883

32.883

32.883

32.883

32.883

32.881

32.883

32.883

7132.849

7132.847

13132.847

18132.848

26132.851

45132.850

4132.850

17132.850

5

18

48

50

57

2

32.817

32.81S

32.817

32.817

32.815

32.816

経度(。)

130.187

130.214

130.356

130.360

130.402

130.406

130.407

130.409

130.410

130.412

130.463

130.484

130.486

130.509

130.481

130.478

130.476

130.420

130.412

130.403

130.397

130.388

130.393

130.435

130.436

130.468

130.470

発見者

R

L

L

L

L

L

R

L

R

L

L

R

R

L

R

L

R

R

L

L

L

R

L

R

L

L

L

頭数
2

1

1

1

1

2

2

1

1

1喧

1

1

1

1

1

1

1

1

1ゆ 」

1

4

2

1

1

2.

1

1

(表2-2 続き)

ライン

A20

A20

A20

A20

A20

A20

A20

A20

A22

A22

A24

A24

A24

A24

A24

A24

A24

A24

A24

月

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

日
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15

15

15

15

15

15

15

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

時
is

is

15

15

15

is

is

15

is

10

10

10

10

10

10

10

io

10

10

分
4

6

6

6

6

7

10

10

12

13

26

27

27

27

27

27

27

27

30

秒

23

23

27

33

35

12

9

51

18

53

22

18

25

33

36

39

42

46

23

緯度(。)

32.783

32.783

32.783

32.783

32.783

32.785

32.786

32.783

32.756

32.751

32.720

32.721

32.721

32.720

32.720

32.720

32.720

32.720

32.715

経度(。)

130.568

130.510

130.508

130.506

130.505

130.488

130.406

130.389

130.403

130.444

130.485

130.459

130.456

130.453

130.451

130.450

130.449

130.447

130.382

発見者
R

L

L

L

L

R

L

R

R

L

L

R

R

L

L

L

L

L

R

頭数 ライン

1

1

1

1

1

1

2

1

A26

A26

A26

A26

A26

A26

A26

A26

2

1

1

1

2

3

2

1'

1

2

1

A28

A28

A28

A28

A28

A28

A28

A28

A28

A28

A28

A28

月

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

日

18

is

18

18

18

18

18

18

18

18

18

is

18

18

18

18

18

18

is

18

時
10

10

10

10

10

10

10

10

10

io

io

io

10

io

10

10

10

10

10

10

分
35

35

35

35

38

39

39

40

44

44

47

48

50

50

51

51

51

51

51

S1

秒
17

22

29

50

32

35

37

7

35

44

54

2

51

57

0

1

z

7

11

32

緯度(。)

32.689

32.688

32.688

32.687

32.687

32.688

32.688

32.687

32.654

32.653

32.652

32.652

32.650

32.651

32.651

32.651

32.651

32.652

32.652

32.652

経度(o)

130.391

130.394

130.397

130.407

130.480

130.507

130.509

130.522

130.494

130.489

130.405

130.402

130.388

130.385

130.384

130.383

130.383

130.381

130.379

130.371

発見者
L

L

L

R

L

L

L

L

R

L

L

R

R

R

R

L

R

L

R

R

頭数
1

3

1

1

1

4

2

1

2

1

33

1

3

1

2

i

12

1

1.

1'
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表2-2(続 き)有 明海 ・橘湾 にお けるスナ メ リの群れ の発 見記録(平 成12年3,月15

～18日 の うちの313)

:L:左 側観察者(山 本 祥輝),R:右 側観 察者(白 木原 美紀),

★:有 効発 見 としない(横 距離50m以 内)

ライン

A3

A3

A3

A3

A3

A

A3

A

A

A

A

A.

4

月 日

i

l

i

時

11

11

11

i

i

1

1

1

分

1

2

6

13

?

?

?

28

39

39

40

40

秒

26

18

17

36

?

?

?

is

25

29

28

31

緯度(

32.

32.

32.

32.

?

?

?

)
18

15

16

85

32.

32.

32.

32.

32,

経度(

13

13

13

13

)

13

13

13

1

1

.286

.308

.412

.301

.309

.270

.269

.241

.240

発見者

R

R

R

R

R

R

R

L

R

R

R

R

頭数 ライン
T

T;

T

T:

T

T

T

T
sT

T

月 日 時 分

8

S

8

9

5

秒

6

10

52

7

1

6

0

9

4

9

緯度(

32,

32.

)

3 .7

経度(

1

)
7

7

8

3

発見者

R

R

R

R

R

R

L

L

L

R

頭数

廓

■

2

2

1ゆ

2

2-2大 村湾の再調査

平成12年3.月 に悪天候のために大村湾調査を実施できなかったので,4月29日 に再調査 し

た.使 用 したセスナ機 は4人 乗 り172型(GPS付 き),航 空会社は佐賀航空,飛 行場は長崎

空港であった.こ の 日は ビューフォー ト風力階級は一部の海域 を除いて2以 下,晴 れ(雲 量は

1～2)で 海面反射がきついところもあった.4時 間5分 の飛行で全域2回 の飛行が完了 した.

ただ し,GPSの 受信状態が悪 く,一 部の海域での実際の飛行 コースのデータが収録できなか

った.

[結果1

調査の実施状況 と発見状況をそれぞれ表2・3と 表2・4に 示す.こ れ らをもとに作成 した分

布図を図2・2に 示す.南 西部を除いてほぼ全域にわたる発見があった.2回 の飛行からの発見

は47群67頭 であった.1回 飛行あた り10～40頭 発見 した1993-94年 の調査(Ybshidaθ`a1,

1998)に 較べて,発 見頭数の減少は特に認 められなかった.
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表2-3大 村湾 における調査実施状況(平 成12年4月29日).

各 ラインの開始点と終了点の間は東西方向の直線移動が基本.

第1回 調査 第2回 調査

ライ ン

1

3

5

7

9

11

13

15

17

19

ai

23

25

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

時

10

10

10

io

10

10

11

11

11

ii

11

11

11

11

11

it

12

12

12

12

12

12

12

12

12

13

分

32

37

39

45

48

56

0

5

7

12

14

18

22

27

29

35

25

31

33

38

41

46

48

54

56

4

秒

10

59

45

39

9

0

10

44

18

32

43

48

36

1

16

0

53

1

16

37

6

26

40

48

4

26

緯度(。)

33.055

33.055

33.038

33.038

33.022

33.022

33.005

33.005

32.988

32.988

32.972

32.972

32.955

32.955

32.938

32.852

32.924

32.922

32.905

32.904

32.888

32.889

32.872

32.872

32.858

32.858

経度(。) ライン

129.888

129.737
2

129.906

129.759

4

129.934

129.743

6

129.946

129.738

8

129.949

129.817

10

129.942

129.825

12

129.932

129.818

14

129.931

129.787

16

129.932

129.790

18

129.805

129.949

20

129.955

129.810

22

129.797

129.965

24

129.987

129.827
26

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

時

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

14

is

14

is

14

14

14

14

14

分

12

17

21

28

29

36

38

43

45

SO

52

56

58

2

7

12

22

27

29

35

37

42

44

51

53

59

秒

46

9

11

9

36

34

11

27

47

17

9

20

20

14

31

39

48

49

39

23

6

30

9

36

12

18

緯度(。)

33.051

33.050

33.034

33.034

33.017

33.018

33.001

33.000

32.982

32.982

32.967

32.967

32.950

32.949

32.936

32.933

32.920

32.914

32.895

32.901

32.885

32.884

32.867

32.867

32.854

32.849

経度(。)

129.767

129.897

129.914

129.745

129.740

129.938

129.946

129.815

129.821

129.944

129.929

129.820

129.819

129.927

129.929

129.787

129.793

129.935

129.947

129.807

129.810

129.963

129.976

129.804

129.830

129.996

ライン1-15の 関始 ・終了点の緯度経度はGPS不 調のために海図よ り推測

表2-4大 村湾におけるスナメリの群れの発見記録(平 成12年4.月29日).

:L:左 側観察者(山 本祥輝),R:右 側観察者(白 木原美紀)

★:有 効発見 としない(横 距離50m以 内),鼎:有 効発見としない(横 距離250m以 上)

第1回 調査

ライ ン

1

3

3

5

5

7

7

7

7

7

7

9

9

9

11

11

ii

13

13

15

15

is

15

19

19

19

時

10

10

10

10

10

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

ii

ii

11

11

11

11

11

12

12

iz

分

33

43

44

50

52

O

z

2

2

3

4

8

9

11

14

17

17

23

25

32

32

32

33

35

35

35

秒

44

40

1

49

32

21

33

50

55

i

46

32

7

44

49

4

8

52

19

12

31

58

10

2

37

42

緯度(。

33.055

33.038

33.038

33.022

33.022

33.005

33.005

33.005

33.005

33.005

33.005

32.988

32.988

32.988

32.972

32.972

32.972

32.955

32.955

32.938

32.938

32.938

32.938

32.903

32.905

32.905

経度(。)

129.824

129.857

129.865

129.867

129.826

129.745

129.827

129.838

129.841

129.845

129.911

129.918

129.903

129.833

129.827

129.895

129.897

129.898

129.859

129.861

129.869

129.880

129.885

129.850

129.865

129.867

発見者

L

L

R

R

L

L

R

L

L

L

L

L

R

R

L

R

R

L

L

L

L

R

L

R

R

L

頭数 ライン

1 21

2

1

23

25

12

12

12

分

41

52

58

秒
42

12

5

緯度(o)

32.888

32.872

32.858

経度(。

129.939

129.893

129.987

発見者
R

L

R

頭

2禽

2

1

1

2第2回 調査

6

1.

2

1

2

1● ◎

ライン

a

4

4

4

1

3。 ●

10

6

6

6

6

2

2

1

8

8

8

1

2

1・

z

1

1

10

10

10

16

ao

20

124

1

1●

時

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

14

14

14

14

分

16

ai

21

26

33

33

33

36

39

40

40

45

48

48

ii

30

31

44

秒

SO

26

31

38

3

6

26

16

50

15

31

55

18

38

2

33

51

52

緯度 。

33.051

33.034

33.034

33.035

33.016

33.016

33.016

33.018

33.000

33.000

33.000

32.982

32.983

32.983

32.934

32.895

32.899

32.866

経度(。

129.888

129.909

129.906

129.782

129.837

129.838

129.847

129.929

129.906

129.895

129.889

129.825

129.888

129.897

129.836

129.926

129.897

129.961

発見者

R

L

L

L

L

L

L

R

L

R

R

R

L

L

L

R

L

R

頭数

1

1

2

z

1

1

1

i

i

1

1

1

i

1

2

1鮪

1

1'

ライン1・15の発見緯度縫度 はGPS不 調のために溝図よ り推測
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図2-2大 村湾の調査ライ ンとスナメリの群れの発見位置

2-3瀬 戸内海西部調査

平成12年4,月30日 ～5,月4日 に調査を実施 した.4月30日 ～5月2日,使 用 したセスナ機

は4人 乗 り172型,航 空会社は 日本地域航空,飛 行場は宇部空港であった.5,月3日 ～5月4

日,使 用 したセスナ機は4人 乗 り172型,航 空会社は 日本地域航空,飛 行場は広島西空港であ

った.両 セスナ機 ともにGPSを 装備 していなかったため,パ イ ロッ トは調査員が持ち込んだ

GPS(Germin38EX)を 用いてラインに沿った飛行を行った.飛 行経路の記録 には調査員が

持ち込んだGPS(SonyPS1000)を 用い,2～3秒 ごとのセスナ機の位置 をパー ソナル コン

ピュータに収録 した.

スナメ リの密度が高いと予想 された瀬戸内海西部(松 山以西からの周防灘 までの水深50m以

浅域)で は,東 西に経度4'(約3海 里)ご とに調査線 を引くことに した.最 西端の調査 ライ

ン候補線を131。1',2',3',4'Eの4本 とし,無作為抽出によ り最西端の調査 ラインを131。

3'E(図2・3の ライ ンS103)と した.経 度4,ご とに以東の調査 ラインを決定した.

4月30日 を除いて好天に恵まれ,効 率良く調査を終了することができた.巻 末に付属資料

として調査の経過 を記す.

一32一



9

[結果]

調査の実施状況 と発見状況をそれぞれ表2・5と 表2・6に 示す.こ れらをもとに作成 した分布0

図を図2・3に 示す.周 防灘では有明海同様,全 域的な分布を確認 した.徳 山から松山でまでは,

発見の無かった広島湾を除き,島 と岸の近 くとい うKasuyaandKureha(1979)の 報告に沿っ

た発見が認められた.ま た,周 防灘か ら東に向かって次第に分布密度が減少す る傾 向が認め ら

れた.別 府湾では周防灘に較べて発見密度が低かった.発 見は140群,216頭 であった.
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図2-3瀬 戸 内海 西部の調査 ライ ン とスナ メ リの群れ の発 見位 置

S103は 瀬 戸 内海131。03/Eラ イ ン,S243は 同132。43,Eラ イ ンを表す.
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表2-5瀬 戸内海における調査実施状況(平 成12年4.月30日 ～5,月4日 の うち113).

各ラインの開始点と終了点の間は南北方向の直線移動を基本.

長いラインは分割 して調査.S:瀬 戸内海

ライ ン

S103

S107

S1111/2

S1112/2

S1151/2

S1152/2

51191/2

S1192/2

S1231/2

S1232/2

S1271/2

S1272/2

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

月

4

4

4

4

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

日

30

30

30

30

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

時

13

13

13

13

7

8

11

11

8

8

12

12

8

8

12

12

8

8

14

14

8

8

14

14

分

15

29

33

50

58

4

50

57

7

12

1

9

16

23

13

22

27

36

19

28

39

48

31

40

秒

30

23

40

0

45

40

0

20

23

51

16

13

41

45

11

31

14

8

22

24

56

42

55

23

緯度(。)

34.033

33.706

33.635

34.010

33.930

33.800

33.631

33.800

33.800

33.924

33.800

33.617

33.948

33.800

33.591

33.800

33.801

34.005

33.799

33.585

33.990

33.800

33.611

33.801

経度(。) ライ ン

131.051

131.046
S1311/2

131.115

131.115
S1312/2

131.180

131.181
S1351/2

131.181

131.181
S1352/2

131.248

131.248
S1391/2

131.248

131.248
S1391/2

131.315

131.315
S1431/2

131.314

131.315
S1432/2

131.380

131.381
S1471/2

131.380

131.381
S1472/2

131.448

131.448
S1511/2

131.447

131.448
S1512/2

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

月

5

S

5

5

5

S

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

日

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

i

1

i

1

1

2

2

1

1

2

2

2

z

時

8

9

14

is

9

9

14

14

9

9

15

15

9

9

15

15

8

8

9

9

8

8

10

10

分

52

0

44

49

4

12

52

57

15

25

1

6

29

40

49

54

29

40

44

50

43

52

3

9

秒

14

56

6

38

5

29

41

35

35

53

16

43

19

42

1

49

1

25

52

43

56

is

3ウ

15

緯度(。)

33.800

34.001

33.799

33.672

33.987

33.801

33.693

33.801

33.800

34.035

33.800

33.673

34.058

33.800

33.667

33.800

33.801

34.047

33.799

33.667

34.003

33.799

33.79892

33.6666

経度(o)

131.514

131.515

131.515

131.515

131.581

131.581

131.581

131.580

131.647

131.646

131.648

131.647

131.714

131.715

131.714

131.715

131.783

131.781

131.782

131.781

131.850

131.850

131.8541

131.8503

表2-5(続 き)瀬 戸内海における調査実施状況(平 成12年4,月30日 ～5.月4日

の うち3!3).各 ラインの開始点 と終了点の間は南北方向の直線移動 を基本.

長いラインは分割 して調査.S:瀬 戸内海

ライ ン

5103

S107

S1111/2

S1112/2

S1151/2

S1152/2

S1191/2

S1192/2

S1231/2

S1232/2

S1271/2

S1272/2

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

月

4

4

4

4

5

5

5

5

S

5

5

5

5

5

5

5

S

5

5

5

5

5

5

5

日

30

30

30

30

1

1

1

1

1

1

1

1

i

1

1

1

1

i

1

1

i

1

1

1

時

13

13

13

13

7

8

11

11

8

8

12

12

8

8

12

12

8

8

14

14

8

8

14

14

分

15

29

33

50

58

4

SO

57

7

12

1

9

16

23

13

2a

27

36

19

28

39

48

31

40

秒

30

23

40

0

45

40

O

Zo

23

51

16

13

41

45

11

31

14

8

22

24

56

42

55

23

緯度(。)

34.033

33.706

33.635

34.010

33.930

33.800

33.631

33.800

33.800

33.924

33.800

33.617

33.948

33.800

33.59]

33.800

33.801

34.005

33.799

33.585

33.990

33.800

33.611

33.801

経度C) ライ ン

131.051

131.046
S1311/2

131.115

131.115
S1312/2

131.180

131.181
S1351/2

131.181

131.181
S1352/2

131.248

131.248
S1391/2

131.248

]31.248
S1391/2

131.315

131.315
S143i/2

131.314

131.315
S1432/2

131.380

131.381
S1471/2

131.380

131.381
S1472/2

131.448

131.448
S1511/2

131.447

131.448
S1512/2

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

月

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

S

5

5

S

5

5

5

S

5

5

5

日

1

1

1

1

1

1

1

1

i

1

1

1

1

i

1

1

2

2

1

i

2

a

2

z

時

8

9

14

14

9

9

14

14

9

9

15

15

9

9

15

15

8

8

9

9

8

8

10

io

分

52

0

44

49

4

12

52

57

15

25

1

6

29

40

49

54

29

40

44

50

43

52

3

9

秒

14

56

6

38

S

29

41

35

35

53

16

43

19

42

1

49

1

25

52

43

56

28

39

15

緯度(。)

33.800

34.001

33.799

33.672

33.987

33.801

33.693

33.801

33.800

34.035

33.800

33.673

34.058

33.800

33.667

33.800

33.801

34.047

33.799

33.667

34.003

33.799

33.79892

33.6666

経度(o)

131.514

131.515

131.515

131.515

131.581

131.581

131.581

131.580

131.647

131.646

131.648

131.647

131.714

131.715

131.714

131.715

131.783

131.781

131.782

131.781

131.850

131.850

131.8541

131.8503

一34一



表2-5(続 き)瀬 戸内海 における調査実施状況(平 成12年4月30日 ～5,月4日

の うち313).各 ラインの開始点と終了点の間は南北方向の直線移動を基本.

長いラインは分割 して調査.S:瀬 戸内海

ライ ン 月

S2352/3

S2353/3

S2391/3

S2392/3

S2393/3

S2431/2

S2432/2

BP131

BP135

BP139

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

日

4

4

4

4

3

3

4

4

4

4

3

3

4

4

1

1

1

1

1

1

時

9

10

9

9

12

12

9

9

9

9

12

12

9

9

11

11

it

11

11

11

分

55

2

6

13

16

24

42

50

16

27

27

35

31

38

26

30

19

23

9

15

秒

19

10

24

15

30

21

46

41

29

31

19

27

48

31

34

29

6

20

48

47

緯度(o)

33.80099

33.96209

33.79927

33.6505

34.01573

34.19725

34.0024

33.83294

33.69148

33.83071

34.23304

34.06624

33.90644

34.06682

33.362

33.274

33.250

33.344

33.410

33.278

経度(。) ラ イン

132.585

132.5836
BP143

132.5834

132.5826

132.6509

132.6499

開始

終了

開始

終了

開始

終了

月

5

5

5

S

5

5

日

1

1

1

1

1

1

時

10

11

9

9

10

10

分

58

5

50

58

44

55

秒

37

46

45

13

37

20

緯度(。)

33.271

33.436

33.667

33.500

33.500

33.254

経度(。)

131.715

131.714

131.781

131.781

131.780

131.781

132.6525

132.6507

132.6466

132.6499

132.7257

132.713

132.7151

132.7163

131.516

131.514

131.582

131.581

131.648

131.648

表2-6瀬 戸 内海 西部(別 府湾含む)に お け るスナ メ リの群れ の発 見記録

年4月30日 ～5月4日 の うちの113).

L:左 側観 察者(山 本 祥輝),R:右 側観 察者(白 木原美 紀).

有効発 見 としない(★:横 距離50m以 内,勅:横 距離250m以 上,一:

(平成12

風力階級3以 上)

ライン

S103

S103

S103

S103

S103

S103

S103

S103

5103

S103

S103

S103

S103

S107

S107

S107

5107

S107

S107

5107

S107

5107

S107

S107

S107

月

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

日

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

時

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

13

分

15

19

20

21

zz

24

24

26

26

26

26

28

28

34

34

34

35

37

40

40

43

44

46

47

49

秒

58

39

47

37

6

8

14

5

20

as

25

44

55

39

43

49

41

56

30

56

30

43

41

44

8

緯度(o)

34.01857

33.9324

33.90653

33.88753

33.87634

33.82897

33.82619

33.7823

33.77733

33.77446

33.77446

33.71921

33.71487

33.65389

33.71921

33.71668

33.67779

33.72774

33.78752

33.7961

33.85547

33.88314

33.92929

33.95351

33.98429

経度(。)

131.0555

131.0671

131.0611

131.0558

131.0548

131.0509

131.0505

131.0509

131.0511

131.0511

131.0511

131.047

131.0467

131.1159

131.047

131.0469

131.1156

131.1144

131.1141

131.1147

131.1157

131.1156

131.1152

131.1178

131.117]

発見者

R

L

L

R

R

R

R

R

R

R

L

R

L

L

L

R

R

L

R

R

L

R

L

L

R

頭数 ライン

2

2

1

1

1

2

1

1

1

1

1

1

1

51111/2

2

i

1

3

2

1

1

2

1

4-

1

1●

S1151/2

S1151/2

51151/2

51151/2

siigin

S1191/2

siigin

S1231/2

S1231/2

51231/2

S1231/2

S1231/2

S1231/2

S1231/2

S1231/2

S1231/2

S1231/2

S1231/2

S1231/2

S1231/2

S1231/2

S1231/2

月

5

5

5

5

5

S

S

5

5

5

5

5

5

S

5

5

5

S

5

5

5

5

5

日

1

1

1

i

1

1

1

1

1

3

1

1

1

i

1

1

1

1

1

1

1

1

1

時

S

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

分

z

11

11

11

11

18

18

19

29

31

31

32

32

32

32

32

32

32

32

33

33

35

35

秒

11

11

19

21

47

47

57

as

21

47

58

4

8

11

19

27

29

32

49

12

19

5

10

緯度(。)

33.85236

33.883

33.88644

33.887

33.89681

33.900

33.89742

33.88592

33.846

33.90472

33.91042

33.91142

33.91264

33.91458

33.91728

33.921

33.92242

33.92303

33.92978

33.93828

33.94117

33.97826

33.98015

経度(。)

131.1832

131.2495

131.2494

131.249

131.2501

131.317

131.317

131.3167

131.385

131.3843

131.3839

131.3839

131.3839

131.3839

131.3836

131.384

131.3835

131.3837

131.3839

131.3834

131.383

131.3833

131.3833

発見者

R

R

R

R

L

L

R

R

R

R

L

L

L

L

L

L

R

L

L

L

L

L

R

頭数
i

2.

2

2

1

1

z

1

1ゆ

2寧

1

2

3

2

3

i

1

2

2..

1

1

1

2

一35一



表2-6(続 き)瀬 戸 内海西部(別 府湾含 む)に お けるスナ メ リの群れ の発 見記録

(平成12年4月30日 ～5月4日 の うちの213).L:左 側観 察者(山 本祥輝),

R:右 側観 察者(白 木原 美紀).有 効発 見 と しない(★:横 距離50m以 内,

**:横 距離250m以 上
,一:風 力階級3以 上)

ライン

5127

S127

S127

1/2

1/2

1/2

51311/2

S1311/2

S135

S135

S135

S135

S135

5135

S135

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

1/2

112

S1391/2

S1391/2

51391/2

S1391/2

S1391/2

S1431/2

S1431/2

BP143

BP139

S1112/2

S1112/2

月

5

S

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

日

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

1

1

時

8

8

81

8

8

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

9

11

11

11

11

分

41

44

47

55

55

61

6

6

6

6

6

10

18

19

19

ai

as

33

35

3

13

56

57

秒

15

28

ai

46

48

7

9

12

13

is

37

43

41

42

56

17

46

20

a

39

14

3

1

緯度(o)

33.95956

33.88883

33.81943

33.87808

33.87994

33.93936

33.9385

33.93758

33.93721

33.93537

33.92847

33.83735

33.869

33.869

33.8746

33.92802

34.00648

33.965

33.926

33.384

33.331

33.76643

33.78907

経度(。)

131.451

131.4506

131.4498

131.5166

131.5166

131.5836

131.5836

131.5835

131.5835

131.5835

131.5834

131.5833

131.650

131.650

131.6503

131.6505

131.65

131.717

131.717

131.716

131.650

131.1835

131.1832

発見者

R

R

R

R

L

R

L

R

L

R

R

R

L

L

L

R

L

R

L

R

L

R

R

頭数 ライン

1

2

1

S1152/2

sitsZn

1

1

2

1

1

1

3

z

2

1

2

4

3

1

a

1

1

1

1

1

51192/2

S1192/2

51192/2

51192/2

S1192/2

S1192/2

51192/2

S1192/2

S1192/2

S1192/2

S1192/2

S1192/2

S1192/2

S1232/2

5123'2/2
'

51232/2

S1232/2

S1232/2

51232/2

S1232/2

S1232/2

月

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

S

5

5

5

日

1

1

1

i

1

1

i

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

時

iz

12

is

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

14

14

14

14

is

14

14

14

分

2

3

14

is

15

17

17

18

18

18

18

19

19

20

20

22

23

25

25

25

25

25

25

秒

17

52

21

24

8

5

45

3

23

43

48

30

49

9

16

31

56

4

26

ao

36

41

44

緯度(。)

33.77282

33.73704

33.61411

33.61591

33.63111

33.67475

33.68978

33.6969

33.70326

33.71092

33.71351

33.72857

33.73532

33.74268

33.74454

33.72176

33.68606

33.65711

33.65136

33.65092

33.64917

33.64653

33.6413

経度(。)

131.25

131.2505

131.3151

131.3152

131.316

131.3163

131.3164

131.3165

131.3166

131.3165

131.3165

131.3161

131.3165

131.3172

131.3172

131.384

131.3828

131.383

131.383

131.383

131.3831

131.38]

131.3832

発見者

L

R

L

L

L

L

R

R

L

R

L

L

R

R

R

L

L

R

L

L

L

L

L

頭数

2

1

1-

i-

1-

2

2

2

1

1

1

2

i

1

1鱒

1

4鱒

1-

2-

2-

1・

3-

1一

表2-6(続 き)瀬 戸内海 西部(別 府湾含 む)に お けるスナメ リの群れ の発 見記録

(平成12年4,月30日 ～5月4日 の うちの3!3).L:左 側観 察者(山 本 祥輝),

R:右 側 観 察者(白 木原美紀).有 効発 見 と しない(士:横 距離50m以 内 ,
*★:横 距離250m以 上

,一:風 力階級3以 上)

ライ ン

S127

S127

S127

S127

5127

S127

S127

S127

S127

S127

S127

S127

S127

S127

S127

2/2

2/2

2/2

2/2

2/2

212

2/2

2/2

ziz

2/2

2/2

Z/2

2/2

2/2

2/2

S1312/2

S1352/2

S1471/2

S1511/2

S1511/2

S1551/2

S1551/2

S159

月

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

S

5

5

日

1

1

i

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

2

2

2

2!

2

2

時

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

8

8

8

8

9

9

分
34

34

35

36

36

36

36

36

37

37

37

38

38

38

40

45

54

36

47

48

57

a

8

秒

18

51

is

14

15

34

36

38

42

58

59

0

18

22

22

3

24

13

19

4

51

40

21

緯度(。)

33.66128

33.67406

33.70642

33.70459

33.70459

33.71229

33.713

33.714

33.73717

33.7434

33.74434

33.74534

33.75125

33.75357

33.79651

33.77551

33.72745

33.95847

33.9216

33.90252

経 度(o)

131.4507

131.4506

131.4503

131.4503

13L4503

131.4502

131.450

131。450コ

13L4509

131.4511

131.451

13L4509

13L4509

13L4509

131.4506

131.5171

131.5828

131.7836

131.8516

131.8503

33.84471131.9165

33.90568f131.9166

33.88295 131.9837

発見者

R

R

R

R

L

R

L

R

R

L

R

L

R

L

L

R

L

L

R

L

L

R

R

頭数 ライン

1-

2

3'

1

1

1

1'

18

i

i

1

2

1

1

3

5203

S203

5203

S203

S203

S203

S203

S207

5215313

S2233/3

S2192/3

S2192/3

S2192/3

S2232/3

S235113

1

1

S2313/3

S2313/3

z

1

1

52353/3

S2353/3

3

4

S2393/3

S2393/3

52432/2

4 S2273/4

月

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

S

5

5

日

2

2

2

2

2

2

s

z

3

3

3

3

3

3

3

4

4

4

4

4

4

4

4

時

9

9

9

9

9

9

9

9

10

10

11

ii

11

11

12

8

8

9

9

9

9

9

10

分

27

Zs

28

28

29

30

30

42

18

46

8

8

8

16

5

57

57

11

12

25

26

34

22

秒

50

21

45

57

15

25

31

55

58

52

8

11

43

40

33

18

52

33

S

13

32

52

39

緯度(。)

33.81842

33.83009

33.83848

33.84309

33.85092

33.87554

33.87809

33.72271

33.85945

33.874

33.94843

33.947

33.935

33.97496

34.08533

33.686

33.6987

33.68906

33.67653

33.77551

33.80671

33.9797

33.9102

経度(。)

132.0504

132.0502

132.0505

132.0503

132.0496

132.0496

132.0497

132.1177

132.2505

132.381

132.3161

132.316

132.315

132.383

132.5827

132.5]7

132.5172

132.5834

132.5837

132.6506

132.6514

132.7162

132.4503

発見者

R

L

L

L

L

L

L

R

L

R

R

R

R

R

L

R

R

L

R

L

L

L

L

頭数

z

2

2

1

1

2

2

1

z

1

1

1

1

1鱒

i

3

1.

z

2

1.。

1

1

2
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2-4瀬 戸内海東部調査

平成12年5,月21日 ～22日 及び25日 に調査を実施 した(5,月20,23～24日 は荒天のため

調査をしなかった).5月21日,使 用 したセスナ機は4人 乗 り172型,航 空会社は 日本地域航

空,飛 行場は広島西空港であった.5月22日 から,使 用 したセスナ機は4人 乗 り172型,航

空会社は中日本航空,飛 行場は岡南空港であった.日 本地域航空のセスナ機はGPSを 装備 し

ていなかったため,パ イ ロッ トは調査員が持ち込んだGPS(Germin38EX)を 用いてライン

に沿った飛行 を行った.中 日本航空のセスナ機はGPSが 装備 されていた.5月22日,パ イ

ロットは調査員が持ち込んだGPSを 用いて飛行 し,5 ,月25日 にはセスナ機装備のGPSに よ

る自動ナ ビゲーションで飛行 した.飛 行経路の記録には調査員が持ち込んだGPS(Sony

PS1000)を 用い,2～3秒 ごとのセスナ機の位置をパー ソナルコンピュータに収録 した.

瀬戸内海西部調査から分布について貴重な成果が得 られことから,瀬戸内海東部調査でも,

西部 と同様に,経 度4'ご とに調査 ラインを引き,調 査を実施することにした.東 部の最西端

の調査ライン候補線を132。45',46',47',48'Eの4本 とし,無 作為抽出により東部の最

西端の調査 ラインを132。47'E(図2-4の ラインS247)と した.経 度4,ご とに以東の調査

ラインを決定 した二なお,個 体密度が低い と予想 された大阪湾は調査の対象 とせず,調 査海域

東端を淡路島とした.ま た.鳴 門海峡周辺は1976・78年 ごろには出現が確認 されていたこと(図

1-13)か ら調査海域 に含めたが,や は り密度が低いと予想 され る紀伊水道は鳴門海峡に隣

接 した北西部を除いて調査の対象 としなかった(巻 末に付属資料 として調査の経過 を記す).

[結果]

調査の実施状況 と発見状況 をそれぞれ表2・7と 表2・8に 示す.こ れ らをもとに作成 した分布

図を図2・4に 示す.安 芸灘東部～燧灘西部では発見はなく,燧 灘 中部～東部では広 く発見があ

ったものの,周 防灘ほどの多くの発見はなかった.備 讃諸島周辺でも発見はなく,播磨灘では,

淡路島北を除いて,発 見は岸寄 りあるいは島近 くに限定 されていた.ま た鳴門海峡南でも発見

があった.東 部か らの発見は合計で33群,55頭 であった.
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0

図2-4瀬 戸 内海 東部 の調査 ライ ン とスナ メ リの群れ の発見位 置.

S247は 瀬 戸 内海132。47,Eラ イ ン,S459は 同134。59,Eラ イ ンを表す.

表2-7瀬 戸内海東部における調査実施状況(平 成12年5月20日 ～25日 の うち113).

各ラインの開始点 と終了点の間は南北方向の直線移動を基本.

長いライ ンは分割 して調査.S:瀬 戸内海

ライ ン

52471/2

S2472/2

S251

S255

S259

S303

S307

S311

S3151/2

53152/2

S3191/2

S3192/2

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

月

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

S

5

5

5

5

日

20

20

21

zi

21

21

21

21

21

21

21

21

ai

21

21

21

as

22

zi

21

21

21

ai

21

時

8

8

7

8

8

8

8

8

8

8'

8

9

9

9

9

9

9

9

11

12

13

13

12

12

分

47

51

59

6

9

20

25

37

42

52

57

12

16

36

40

58

0

11

53

2

37

48

6

14

秒

38

12

20

41

57

38

30

SO

29

29

21

9

31

52

20

57

19

22

56

15

48

4

15

43

緯度(。)

34.272

34.188

34.156

34.005

34.042

34.287

34.324

34.063

34.127

34.323

34.330

34.022

33.945

34.378

34.356

33.941

34.420

34.167

34.167

33.974

34.376

34.185

33.98919

34.16685

経度(。) ライン

132.785

132.785
S3231/2

132.783

132.785
S3232/2

132.851

132.851
S3271/2

132.914

132.921
S3272/2

132.985

132.982
S3311/2

133.049

133.046
S3312/2

133.126

133.118
S3351/2

133.190

133.188
S3352/2

133.253

133.251
5339

133.255

133.250
S343

133.316

133.317
5347

133.3184

133.3167
S351

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

月

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

S

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

日

22

22

21

21

22

z2

21

21

z2

22

21

21

22

22

21

21

22

22

22

22

22

22

22

22

時

9

9

12

12

9

9

12

12

9

9

12

13

9

0

3

3

0

0

0

0

0

0

0

0

分

16

26

ie

26

31

40

30

43

44

53

47

0

57

6

4

14

9

22

25

35

39

45

48

55

秒

59

36

52

58

33

24

32

1

48

50

49

45

3

27

21

i

59

28

47

58

57

47

51

19

緯度(。)

34.169

34.375

34.1666

33.98524

34.446

34.249

33.98241

34.25053

34.250

34.444

34.250

33.971

34.463

34.260

34.02811

34.23805

34.232

34.499

34.469

34.248

34.307

34.436

34.465

34.328

経度(。)

33.381

33.382

33.3833

33.3839

33.456

33.451

33.451

33.4489

33.518

33.516

33.518

133.516

33.576

33.583

33.5806

33.5839

33.654

33.649

33.721

33.718

133.784

133.783

133.844

133.850
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表2-7(続 き)瀬 戸内海東部における調査実施状況(平 成12年5月20日 ～25日 の うち213).

各ラインの開始点 と終了点の間は南北方向の直線移動 を基本.

長いラインは分割 して調査.S:瀬 戸内海

ライ ン

S355

S359

S403

S407

S4111/2

S4112/2

S4151/2

S4152/2

S4191/2

S4192/2

S4232/2

S4232/2

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

月

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

日

22

22

22

22

22

a2

22

22

22

22

Zs

25

22

22

as

25

22

22

25

25

22

22

25

25

時

10

11

11

11

11

11

11

11

13

13

8

8

13

13

8

9

13

13

9

9

13

14

9

9

分
59

2

7

14

17

28

31

41

22

28

47

54

32

40

58

i

45

51

6

15

57

6

19

30

秒
35

42

13

26

43

38

43

49

28

35

57

18

35

44

43

49
'
0

52

31

24

48

55

39

38

緯度(。)

34.379

34.446

34.528

34.369

34.356

34.593

34.584

34.363

34.648

34.516

34.330

34.471

34.538

34.711

34.415

34.350

34.700

34.560

34.273

34.467

34.50077

34.72009

34.501

34.257

経度(o) ライ ン

133.915

133.916
54271/2

133.983

133.983
S4272/2

134.051

134.049
S4311/2

134.114

134.116
S4312/2

134.180

134.184
S4351/2

134.182

134.185
S4352/2

134.250

134.250
S4391/2

134.249

134.251
S4392/2

134.315

134.318
S4431/2

134.315

134.317
54432/2

134.3833

134.3854
54471/2

134.383

134.383
S4472/2

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

月

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

日

22

22

25

zs

22

22

25

25

22

22

25

25

22

22

25

25

a2

as

25

25

22

22

25

25

時

14

14

9

9

14

14

9

10

14

14

11

11

14

15

11

11

15

15

11

11

15

15

10

11

分

11

23

34

48

26

36

51

3

39

53

44

55

56

7

27

40

10

26

8

19

29

36

57

5

秒
8

33

15

6

7

56

28

48

56

28

13

54

32

26

53

42

36

4

31

53

45

40

14

4

緯 度(。)

34.752

34.500

34.205

34.501

34.500

34.762

34.500

34.223

34.757

34.500

34.500

34.236

34.500

34.760

34.234

34.501

34.769

34.583

34.583

34.324

34.583

34.738

34.415

34.583

経 度(。)

134.454

134.451

134.450

134.449

134.517

134.516

134.513

134.516

134.589

134.583

134.583

134.583

134.650

134.650

134.650

134.650

134.718

134.711

134.717

134.717

134.785

134.784

134.784

134.782

表2-7(続 き)瀬 戸内海東部における調査実施状況(平 成12年5月20日 ～25日 の うち3!3).

各ラインの開始点 と終了点の間は南北方向の直線移動を基本.

長いラインは分割 して調査.S:瀬 戸内海,NR:鳴 門海峡～紀伊水道北西部.

ラ イ ン 月

S451

S455

S459

NR447

NR443

NR439

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

開始

終了

5

5

S

5

5

5

5

5

S

S

5

5

日

22

22

22

22

z2

22

25

25

25

25

25

25

時
15

15

15

16

16

16

12

12

12

12

12

12

分
40

49

54

0

3

S

5

13

17

29

34

43

秒
29

56

9

9

24

10

10

43

34

45

17

51

緯度(。)

34.692

34.480

34.539

34.670

34.637

34.599

34.193

34.000

34.000

34.248

34.235

34.000

経 度(。)

134.850

134.850

134.919

134.917

134.983

134.984

134.783

134.783

134.717

134.716

134.651

134.649
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表2-8瀬 　内海東部(鳴 門海峡～紀伊水道北西部含む)に おけるスナメ リの群れの発

見記録(平 成12年5月20日 ～25日).:L:左 側観察者(山 本祥輝),R:右 側観察者(白 木

原美紀),★:有 効発見 としない(横 距離50m以 内)

ライン

S2472/2

S3152/2

S3192/2

S3232/2

S3232/2

S3272/2

S3352/2

S3151/2

S3271/2

S3311/2

S3351/2

S3351/2

S3351/2

S3351/2

S339

5403

S4151/2

月

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

日

21

21

21

21

21

21

21

22

22

22

a2

22

22

22

22

22

22

時

8

12

12

12

12

12

13

9

9

9

9

9

9

10

10

11

13

分

2

0

13

19

21

42

9

6

33

46

58

58

59

0

13

27

38

秒
42

14

53

58

41

S1

38

6

43

59

49

53

57

1

37

12

53

緯 度(。)

34.086

34.022

34.147

34.143

34.103

34.247

34.139

34.285

34.398

34.293

34.427

34.425

34.402

34.401

34.306

34.563

34.669

経度(o)

132.784

133.251

133.317

133.384

133.385

133.449

133.582

133.249

133.449

133.517

133.586

133.586

133.585

133.585

133.650

134.050

134.25a

発見者

R

L

L

L

L

R

L

R

R

L

R

R

R

R

L

L

R

頭数 ライ ン

1S4191/2

1S4191/2

1S4191/2

1

2S427

S4231/2

1/2

15431

2S431

1S431

4S431

1/2

1/2

1/2

1/2

1S4351/2

2S4431/2

2S4431/2

2S4192/2

1S4432/2

2

1

NR443

NR443

月

5

5

5

5

5

5

5

5
'S

5

5

5

日

2a

22

22

22

22

22

22

22

as

22

as

22

as

25

25

25

時

13

13

13

14

14

14

14

14

14

14

15

15

9

11

12

12

分

45

45

45

1

12

35

36

36

36

41

25

25

9

15

25

25

秒

43

46

49

3

3

22

14

37

38

15

18

23

1

44

39

42

緯度(。)

34.684

34.684

34.683

34.579

34.733

34.728

34.748

34.755

34.756

34.729

34.598

34.597

34.327

34.420

34.162

34.164

経度(。)

134.316

134.316

134.316

134.383

134.451

134.516

134.5]6

134.516

134.516

134.587

134.715

134.715

134.316

134.717

134.716

134.716

発見者

L

L

L

R

L

R

L

L

R

L

L

L

L

R

L

L

頭数

1

1

a

1串

1

2

2

3

2

1

3

3

1

1

2

2

2

2-5瀬 　内海における分布

瀬　内海全域 にお ける分布を図2・5に 示す.広 い範囲で比較的均一にスナメリが発見 された

のは周防灘西部～中央部の防府 より西の海域 と燧灘 中部一東部であった.し かし発見頻度は圧

倒的に周防灘の方が高かった.こ れ以外の海域では岸寄 りあるいは島近 くに発見が限定 されて

いた.5本 以上の調査ラインにわたって発見がなかったのは安芸灘東部～燧灘西部 と備讃諸島

周辺であった.こ れ らの海域で分布が切断されているとは今回の調査から断定できないが,瀬

　内海 のスナメ リの保全のために,瀬 戸内海に遺伝的にほぼ独立 した複数の個体群が存在する

かどうかを検討す る必要がある.別 府湾では2群2頭 の発見のみであった.
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図2-5瀬 　内海におけるスナメ リの群れの発見位置.
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2-6個 体数推定

個体数推定には調査ライ ンごとの発見頭数 とライ ン長,横 距離データか ら推定 される有効横

幅,海 域面積が必要である.

2-6-1有 効発見頭数,有 効ライン長及び海域面積

以下の状況を満たす発見を有効発見とした.

1)ビ ューフォー ト風力階級2あ るいはそれ以下での発見

2)予 定調査 ライ ンを走行 中の発見(群 れサイズの確認,他 の航空機の接近,ラ イン上にある

島を迂回す るな どのために,調 査ラインを離れた時の2次 発見を除く)

3)観 察範囲外である横距離50m以 内の発見(横 距離50mで の発見確率g(50m)を100%,50

m以 内の発見確率を0%と して個体数を推定 したため.こ のように機体の真下か ら横距離50m

の範囲のデータを捨てて個体数推定を行 うことは頑健 な推定値を得るために実際に行われてい

る).

有効発見とみな した頭数 を有効発見頭数 とした.ま た有効ライ ン長は調査ライ ンの総長か ら

風力階級3以 上の部分を除いた長 さとし,こ の長 さをGPSデ ー タか ら算出した.

後に示すように瀬戸内海個体数推定は瀬戸内海全域を周防灘,別 府湾及び瀬戸内海東部 と3

つの小海域に事後的に分けて行った.島 が多数存在するこれ ら海域の面積は,山 本祥輝が海図

をもとに作成 した緯度経度別の海域面積データをもとに,求 めた.事 後層化を行わなかった大

村湾,有 明海 ・橘湾の面積は公表 されている計算値 を用いた.

2-6-2有 効探索幅の推定

有明海 ・橘湾,大 村湾,瀬 戸内海西部 ・東部の調査では複数のセスナ機を利用 したが,機 体

はいつれもセスナ172型 で,目 視観察を行 うのに用いた窓の形状に大きな違いはなかった(窓

が膨 らんでいなかったし,観 察の妨げになる装着物ははず してもらった).さ らに,同 一の観察

者(左 側:山 本祥輝,右 側:白 木原美紀)が 同一の方法で 目視を行った.そ こで,こ れ ら全て

の調査海域か ら得 られた横距離データを用いることにした.

左右観察者の発見の相違に関する検討

観察者別の横距離頻度分布を図2・6に 示す.左 右の観察者 とも横距離が増すにつれて有効発

見群数(有 効発見 とみな した群数)が 減少す る単調減少型の頻度分布 となった.左 右の観察者

の頻度分布の形が同じかど うかをコルモゴロフ ・スニル ノブ検定(分 布の同一性 を検定する統

計的な手法)で 調べたところ,有 意水準5%で 差は認め られなかった.

さらに両者の発見頭数に統計学的に差があるかどうかについて検討 した.左 右の観察者の総有

効発見頭数(計118本 の調査 ラインか ら)は それぞれ288,237頭 と51頭 の違いがあったが,

計118本 の調査 ライ ンか ら得 られたこの違いの標準偏差は38.2頭 であった.こ の結果,両 者

の有効発見頭数には有意水準5%で 差は認められなかった.

有効発見頭数 と頻度分布 の形 ともに差が認められなかったので,左 右の観察者の発見能力に

差はなく,同 一の方法で観察 したとみなした.
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有効発見群数

80

70

60

50

40

30

20

壕o

D
00

77

56

38

7

222

18

10

■ 左徽 察者(山本祥輝)

圏 右徽 賭(白 木願 紀)

4?
f':'?31 00000?a

050100150200250300

横 距 離(m)
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図2-6有 明海 ・橘湾,大 村湾,瀬 戸内海調査における横距離の頻度分布.

横距離0～50mで 左側,右 側観察者はそれぞれ13,19頭 発見 したが,2-5-1

で述べているよ うに,こ の範囲の発見を有効発見とはみなさなかった.

有効探索幅の推定

左右観察者の発見に差がないとみな し,両 者の有効発見群の横距離データ(図2・7)を 用い

て有効探索幅 を推定 した.こ の推定には ソフ トウエアDISTANCE(Bucklandθ6a1,1993)

を用いた.。

発見確率(%)

図2-7

goo

50

0
50 90墾30170

横距離(m)

210 250

横距離頻度分布への発見関数モデルのあてはめ.

この頻度分布は左右両側の観察者の横距離データを用いて作成.
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DISTANCEversion3.5に は非増加 関数型の4っ の発見関数モデル(Un迂brm,Ha1卜normal,

Negativeexponential,Hazard・rate)と その補正用に3つ の級数モデル(Cosine,Simple

plolymonial,Hermitepolymonial)が 提供 されている.こ れ らを組み合わせ ることにより,

非増加関数型発見関数(発 見確率が,あ る横距離範囲までほぼ一定で肩 を持つ発見関数,発 見

確率が横距離の増大とともに減少傾向にあるが,補 正用級数モデルの付加 により表現 され る振

れを持つ発見関数など)を 包括的に扱 うことが可能である.

この海域の横距離頻度分布は単調減少型の単純な形を していたので,全 ての組み合わせ を適

用する必要はないと考えられるが,念 のために上記の全ての16個 の組み合わせ(4つ の発見関

数モデルx補 正なしを含む4つ の補正用級数モデル)を 適用 し,赤 池の情報量基準であるAIC

(モデルの良さの指標)に よるモデル選択により,統 計学的に最適なモデル(デ ータへの適合

が良く,か つ推定するパラメータの少ないモデル)を 選択 した.

有効探索幅の推定には,発 見 した群れの横距離をそのまま用いる方法 とデータをグループ化

して頻度分布に整理 したデータを用いる方法がある.後 者は横距離の測定に誤差のある場合に

適用 され,あ る横距離の範囲でデータをグループ化することで,測 定誤差の影響を弱める方法

である.こ れ ら両方の方法を適用 した.

有効探索幅の推定にあた り,全 ての横距離データを用いずに 「はずれ値」(滅多に起 こらない

極端な測定値)を 除外す ることが時に行われる.は ずれ値の除外は有効探索幅を狭めるが,有

効発見頭数 も減少させる(はずれ値 とみなす横距離範囲の発見を有効発見から除外す る)ので,

質の良いデータが得 られていれば,個 体密度の推定値(有 効発見頭数/有 効探索幅推定値に比

例)に さほど影響を与えないはずである.2-5-1で 述べたように横距離50m以 下のデータ

は除外 した.ま た経験的にデータの5%以 上をはずれ値 として除外する方がよいことが知 られ

ている(Bucklandθ6謡,1993).本 海域のデータでは横距離250m以 上の8個 の横距離測定値

(2-5-1で 定義 した有効発見で,し かも横距離の測定 された297群 の2.7%)を 除外 した.

なお,横 距離250mで 切ったのは,250mよ り短い横距離では200～250mの 範囲でも28頭 と

かなりの発見(図2・6)が あった ことを考慮 した.こ の処理で有効発見の条件に横距離250m

未満の発見を加えた.

有効探索幅の推定結果 を表2・9に 示す.デ ータをグループ化 しない方法では発見関数モデル

がUn面rm,補 正用級数モデルがCosineの 組み合わせが最適なモデル として選ばれた・また・

この組み合わせが最 も高い推定精度を示 した.発 見関数モデルがUn痴rmの 場合,グ ループ化

と非グループ化でほぼ同様の推定結果 を得た.グ ループ化は,測 定誤差の影響 を弱めることが

できる一方,横 距離に関する情報の全てを活用 しない.横 距離の測定誤差の大きさは不明であ

るが,も し有効探索幅の推定に大きな影響を与えるほどのものでなければ,横 距離データをグ

ループ化せずにそのまま用いるのが 自然であろう.こ こでは非グループ化からの推定結果を採

用す ることにした.
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表2-9有 明海 ・橘湾,大 村湾,瀬 戸内海 目視観察における有効探索幅の推定.横 距離50

m未 満,あ るいは250m以 上の計測値は推定に使用せず.そ れぞれのモデルに対 して,最

も小 さいAICを 示 した補正モデル との組み合わせ の結果のみ表示.

データ

グルーブ化

しない

しない

しない

しない

する

発見関数モデル

主モデル

Half-normal

HazardRate

NegativeExponential

Uniform

Uniform

補正モデル

Simplepolynomial

Cosine

Cosine

パラメータ

数

3

2

1

2

2

AIC

2977.2

2976.5

2976.5

2975.2

1114.0

有効探索幅w

推定値m

102

101

86

101

io2

変動係数%

7.03

io.i

7.70

6.19

6.38

以上 よ り,表2・1か ら有効探 索幅 の推定値 を

w(estimated)=101m

その変動係 数 を

cv[w(estimated)]=6.19

と した.得 られ た発 見 関数 を図2・7に 示 す.実 測横 距離デー タ によ く適合 した(カ イ2乗 検 定,

P>0.05)

2-6-3個 体数推定

個体数推定は以下のよ うに行った.

雄

横距離 アでの発見確率8(診 は次の条件を満たす.

8←)=0%Om<ニy<50m

=100%y=50m

=0%y>=250m

ある海域の調査からの総有効発見頭数

n=En
I
i=1,2,3,...,k

ηfは調査 ライ ンfで の有効発見頭数 で,有 効発見頭 数は次 の3つ の条件 を満 たす発見か ら得

られ た頭数 で ある.1)横 距離50・250m内,2)ビ ュー フォー ト風 力階級2以 下,3)調 査 ライ

ン上(2次 発 見 を含 ま ない).

ηの分散 の推 定値 は

曜 ω=五 Σみ(η ∫/み 一 η!L)21(左 一1)f=1,2,3,..孟

に よ り求 めた.そ こで ηの変動係数 は

oy(n)=曜(η)1121η
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となる.

ある海域の調査か らの総有効調査距離

L=E1;i=1,2,3,...,k

み は調 査 ライ ン ゴの有効調 査距離 で,こ の ライ ンの全長 か らビュー フォー ト風力階級3あ るい

はそれ よ り大 きい部分 の長 さと島や 陸地 の部 分 の長 さを差 し引 いた長 さで ある.

個 体密度推 定値

D(estimated)=n/2Lw(estimated)

w(estimated):有 効探 索幅推定値

個 体数推 定値

N(estimated)=An/2Lw(estimated)

.4:海 域 面積

推 定精 度

・y[以e・timat・d)]ニ{・y[司2ナ ・y[妖e・timateω 】2}1/2

cv[1V(estimated)]=cv[D(estimated)]

個体密度 の区間推 定(95%信 頼 区間)

信頼 下限0(estimated)10

信頼 上限 、0(estimated)*O

C=exp[1.96*sgrt{ln{1+cv[D(estimated)]2}]

個体数 の 区間推 定(95%信 頼 区間)

信頼 下限N(estimated)10

信頼 上限N(estimated)★0

0ニexp[1.96★sqrt{ln{1+oy[八(estimated)】2}}

2-6-4有 明海 ・橘湾

調査 ラインごとの有効発見頭数,有 効発見頭数,有 効調査距離を表2・10,個 体数推定結果

を表2・3に 示す.群 れは通常1・3頭 程度であるが,ラ イ ンA28で33頭,12頭 の大きな群れ

を発見 した.

このよ うな大 きな群れは個体数推定値に敏感 に影響を与える恐れがある.そ こで,そ れぞれ

の大群のデータを使用 しなかった時の推定結果を合わせて示 した(表2・11).大 きな群れのデ

ータを除外すると
,個 体数推定値は低 くなるものの,推 定精度は良くなった.ど の推定値も信

頼区間が重なっているので,最 も精度の高かった推定値(2っ の大群 を除外 した推定)を 採用

した.個 体数推定値は3807頭(95%信 頼区間2767・5237頭),推 定精度は変動係数で16.4%

であった.事 前の 目標精度 とした20%以 下を満 たす結果 となった.1993・94年 の調査(3093

頭,95%信 頼区間2278・4201頭)と は推定値に有意な差は認められず,こ の意味で7年 間にお

ける個体数 の減少は検出できなかった.
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表2-10有 明海 ・橘湾での 目視調査記録(平 成12年3,月15～18日).

ライン位躍は図2-1参 照.:L:左 側の観察者(山 本祥輝),R:右 側の観察者(白

木原美紀),遭 遇率は有効発見頭数の計を有効調査距離で除 して算出.

ライン

有 明 海A2

A4

A6

A8

A10

A12

A14

A16

A18

A20

A22

謝

A26

A28

A30

A32

A34

A36

A38

橘 湾T20

T22

T24

T26

T28

計

有効発見群数

L

1

0

1

1

4

5

6

4

3

5

1

5

7

4

0

0

1

0

0

0

0

0

2

0

50

R

0

0

2

1

4

2

5

3

2

3

1

3

1

6

0

0

0

0

0

0

1

0

1

3

38

計
1

0

3

2

8

7

11

7

5

8

2

8

8

10

0

0

1

0

0

0

1

a

3

3

88

有効発見頭数

L

1

0

1

2

6

5

7

7

3

6

1

9

13

36

3

4

2

3

0

0

0

0

4

0

113

R

0

0

2

1

6

2

7

3

3

3

2

4

1

Z1

5

7

0

4

0

0

2

0

3

6

82

計

1

0

3

3

12

7

14

10

6

9

3

13

14

57

8

11

2

7

0

0

2

0

7

6

195

有効調査距離

(km)
25.8

23.6

21.2

20.4

21.9

24.3

32.4

17.3

21.2

20.8

21.1

23.4

17.9

18.5

16.9

20.2

15.4

12.2

6.6

11.0

21.4

24.1

20.3

23.2

480.9

遭遇率

頭1km

0.039

0

0.ia2

0.147

0.548

0.ass

O.433

0.579

0.283

0.433

0.142

0.556

0.784

3.076

0.474

0.544

0.130

0.574

0

0

0.U94

0

0.346

0.ass

0.406

表2-11有 明海 ・橘湾における個体数推定(調 査:平 成12年3月15～18日).

推定精度の最 も良い(C)を 採用.面 積2465km2

有効調査距離(km)

有効発見頭数(頭)

遭遇率(頭/km)

個体数密度(頭/km2)

同95%信 頼区間(頭/kπ 塞う

個体数推定値(頭)

同95%信 頼 区聞 《頭)

推定精度ゆ(%)・

A

480.9

195

0.406

2.01

1.12-3:59

4949

2768-8847

30.3

480.9

162

0.337

1.67

1.15-2.41

4112

2844-5942

19.0

C

480.9

150

Q.312

1.54

1.12-2.12

3807

2767-5237

16.4

(A)全データ使用

(B)左側観寡者発見の1群33頭を有効発見頭数から除外

(C)左側観察者発見の1群33頭と右側観察者発見の1群12頭を有効発見頭数から除外
の 精度を変動係数で表示 《数値が小さい程

,精 度が良い)
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2-6-5大 村湾

調査 ラインごとの有効発見頭数,有 効調査距離 を表2・12に,個 体数推定結果を表2・13に 示

す.2回 の調査からの推定値に差は認められなかったので,両 調査のデータを用いて推定 した

ところ,個 体数推定値は289頭(95%信 頼区間199・419頭),推 定精度は変動係数で19.2%

であった.事 前の 目標精度 とした20%以 下を満たす結果 となった.1993・94年 の調査(187頭,

95%信 頼区間127・277頭)の 推定値 とは有意な差は認められず,こ の意味で7年 間における個

体数の減少は検出できなかった.

表2-12大 村湾での 目視調査記録(平 成12年4月29日).

ライン位置は図2-2参 照.L、:左 側の観察者(山 本祥輝),R:右 側の観察者(白

木原美紀),遭 遇率は有効発見頭数の計 を有効調査距離で除 して算出.

第1回 調査

ライン

1

3

5

7

9

11

13

15

17

19

21

23

25

計

有効発見群数

L

1

1

1

4

1

1

2

2

0

0

0

1

0

14

R

0

1

1

0

2

0

0

1

0

2

0

0

1

8

計

1

2

2

4

3

1

2

3

0

2

0

2

1

22

有効発見頭数

L

1

2

2

11

1

1

3

3

0

0

0

2

0

26

R

0

1

1

0

4

0

0

1

0

2

0

0

1

10

計

1

3

3

11

5

1

3

4

0

2

0

2

1

36

有効調査距離

m

11.7

12.8

18.1

16.4

12.6

11.6

10.8

11.9

11.1

12.0

13.3

12.5

6.6

161.3

遭遇率

頭1km

0.086

0.235

0.165

0.669

0.398

0.086

0.277

0.337

0

0.167

0

0.161

0.isi

0.2231721

第2回 調査

ライン

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

計

有効発見群数

L

0

3

3

1

2

0

0

1

0

1

0

0

0

11

R

1

0

1

2

1

0

.0

0

0

0

0

0

0

S

計

1

3

4

3

3

0

0

1

0

1

0

0

0

16

有効発見頭数

L

0

5

3

1

2

0

0

2

0

1

0

0

0

14

R

1

0

1

2

1

0

0

0

0

0

0

0

0

5

計

1

S

4

3

3

0

0

2

0

1

0

0

0

19

有効調査距離

m

10.2

15.1

17.7

12.2

11.5

10.3

10.1

11.6

12.1

12.2

6.0

6.1

5.4

140.5

遭遇率

頭1km

0.098

0.331

0.226

0.245

0.260

0

0

0.173

0

0.082

0

0

0

0.135
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表2-13大 村湾における個体数推定(調 査:平 成12年4月29日).

推定精度の最も高い(C)を 採用.面 積320km2.

有効調査距離(km)

有効発見頭数(頭).

遭遇率(頭/km)

個体数密度(頭/km2)

同95%信 頼区間(頭/km2)

個体数推定値(頭)

同95%信 頼区間(頭)

推定精度率(%)

A

161.3

36

0.223

1.10

0.681-1.79

354

218-573

25.0

140.5

19

0.135

0.670

0.403-1.11

214

129-356

26.4

C

301.8

55

0.182

0.902

0.621-1.31

289

199=419

19.2

(A)第1回 調査のデータ使用

(B)第2回 調査のデータのみ使用

(C)第1,第2回 調査 の両方のデータ使用
*精 度 を変動係数で表示(数 値が小さい程,精 度 が良い)

2-6-6瀬 戸内海

調査 ラインごとの有効発見頭数,有 効調査距離を表2・14に 示す.ま た,ラ インごとの遭遇率の

変化 を図2・8に 示す.遭 遇率(個 体密度の指標)は 周防灘で高く,東 に向か うにつれて減少する傾

向が見 られた.密 度が瀬戸内海全域で均一でないときには,全 域を複数の海域 に分けて個体数推定

をお こなった方が精度の向上が期待できる.そ こで,全 域を周防灘(132。5/Eよ り西),周 防灘

以東(132。5,E以 東)及 び密度の低い別府湾(131。45/E以 西)に 分 けた.な お,発 見のなか

った別府沖合いの1本 の調査 ラインBP147を 伊予灘南部や豊予海峡 と同様にスナメ リのいない海

域(図2・3)で のラインとし,こ のラインの有効調査距離データは個体数推定には用いなかった.

各海域の個体数推定値が相互 に独立 とみなして,全 域の個体数 を以下のよ うに推定した.

個体数推定値:

その分散:

推定精度:

N(estimated)=ENI(estimated)

var(N(estimated))=Evar(NI(estimated))

戸1(周 防 灘),2(周 防 灘 以 東),3(別 府 湾)

cv[N(estimated)】 ニvar(N(estimated))112/N(estimated)

推定結果を表2・15に 示す.全 域の個体数 を7593頭(95%信 頼区間5794-9950頭),推 定制度

は変動係数で13.9%で あった.予 想以上に精度が高かったのは周防灘でのライ ンごとの発見頭数

の変動が大きくなかった ことに依存 していると考えられる.一 方,全 域の26%の 面積 しかもたな

い周防灘が全個体数推定の69%を 占めたこと,周 防灘以東の個体密度は周防灘の16%し かないこ
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とは大いに注 目されるべきである.船 か らの目視観察(1-7-1)か らは,22年 前に東部でも

多 くの発見が記録 されているのに対 し,1999～2000年 の観察では東部の発見が激減 している(図

1・11～12).こ れは,今回のセスナ機 目視調査結果から東部で密度が低かったこととよく符合する.

東部での個体数の減少の原因の解明は緊急の課題である.ま た,密 度の高い周防灘でスナメ リの保

全の具体的な方法を考慮することも重要である.

KasuyaandKureha(1979)は,1976～78年 時点での瀬戸内海の個体数を船からの 目視調査結

果から4900頭(8(0)ニ0.5で 補正)と 推定 している.セ スナ機 目視調査か ら得 られた今回の推定

値 よりも低い値 となっているが,使 用 したプラッ トフォームが船 とセスナ機 と異なること,目 視の

方法とデータ解析の方法が異なること,調 査ラインの配置が異なることにより,直 接の比較は困難

である.

表2-14瀬 戸内海 での 目視 調査 記録(平 成12年4.月30日 ～5,月4日,5,月21日 ～

25日 の うち113,周 防灘).ラ イ ン位 置 は図2-3及 び図2-4参 照.

:L:左 側 の観 察者(山 本祥 輝),R:右 側 の観 察者(白 木原美 紀),

遭遇率 は有効発 見頭数 の計 を有効調 査距離 で除 して算 出.

ライン

S103

S107

S111

5115

S119

S123

S127

S131

S135

S139

S143

S147

S151

S155

S159

S203

小計

有効発見群数
L

4

5

0

2

.5

11

5

1

3

4

1

1

1

1

0

6

50

R

9

5

3

3

7

3

9

2

5

1

1

0

1

1

1

1

52

計

13

・10

3

5

12

14

14

3

8

5

2

1

2

2

1

7

102

有効発見頭数
L

S

8

0

3

7

18

8

1

3

8

1

2

1

3

0

10

78

R

11

7

3

5

10

5

11

2

10

3

2

0

1

4

4

2

80

計
16

15

3

8

17

23

19

3

13

11

3

2

2

7

4

12

158

有効調査距離

km

36.8

39.1

33.3

34.1

31.7

37.9

35.9

36.4

32.7

38.1

37.8

41.1

34.8

33.2

25.8

23.6

552.4

遭遇率

頭1km

0.435

0.383

0.090

0.235

0.535

0.608

0.529

0.082

0.397

0.2ss

O.079

0.049

0.057

0.2ii

O.155

0.509

0.286
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表2-14(続 き)瀬 戸内海での 目視調査記録(平 成12年4月30日 ～5月4日,5月

21日 ～25日 の うち213,周 防灘以東).ラ イ ン位置は図2-3及 び図2-4参 照.

:L:左 側の観察者(山 本祥輝),R:右 側の観察者(白 木原美紀),

遭遇率は有効発見頭数の計を有効調査距離で除 して算出.

ライン
有効発見群数
L

S207
S211

S215
S219
S223

S227
S231
S235
S239
S243
S247
5251
S255
S259
S303
S307
S311
S315
S319
S323
S327
S331
S335

S339
S343

S347
S351
S355
S359
S403

S407
S411

S415
S419
S423
S427
S431
S435

S439(+NR439)
S443(+NR443)
S447(+NR447)
S451
S455
S459
小計

4

0

0

0

0

26

R 計
1

0

0

3

1

0

1

1

0

0

1

0

0

0

0

0

0

1

0

0

2

0

4

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

2

0

0

1

0

0

0

0

19

有効発見頭数
L

1

0

1

3

1

1

1

3

1

1

1

0

0

0

0

0

0

2

1

2

2

1

5

1

0

0

0

0

0

1

0

・0

1

4

0

1

4

1

0

5

0

0

0

0

45

0

0

2

0

0

2

0

3

1

1

0

0

0

0

0

0

0

1

1

3

0

1

2

2

0

0

0

0

0

1

0

0

0

5

0

1

5

1

0

10

0

0

0

0

42

R 計
1

0

0

3

1

0

3

2

0

0

1

0

0

0

0

0

0

1

0

0

5

0

7

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0

0

0

4

0

0

1

0

0

0

0

31

1

0

2

3

1

2

3

5

1

1

1

0

0

0

0

0

0

2

1

3

5

1

9

2

0

0

0

0

0

1

0

0

2

5

0

1

9

1

0

11

0

0

0

0

73

有効調査距離

m

17.7

26.8

31.9

47.5

65.9

63.5

50.0

57.2

52.0

33.7

26.2

19.3

18.7

13.7

20.9

35.5

33.8

47.7

37.9

43.4

50.9

49.2

44.5

26.8

19.7

9.7

13.1

7.5

12.6

23.0

23.7

28.5

26.3

36.O

si.s

61.2

53.9

53.6

82.1

71.8

57.3

23.5

6.5

3.5

1579.6

遭遇率
頭1km

0.056

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

063

063

0is

O31

060

087

019

030

038

0

0

0

0

0

0

042

026

069

098

020

202

0rs

O

O

O

O

O

0.043

0

0

0.076

0.139

0

0.016

0.167

0.019

0

0.153

0

0

0

0

0.046
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表2-14(続 き)瀬 戸内海での目視調査記録(平 成12年4月30日 ～5月4日,5月

21日 ～25日 の うち313,別 府湾及び海 区別小計).

ライン位置は図2-3及 び図2-4参 照.

:L:左 側の観察者(山 本祥輝),R:右 側の観察者(白 木原美紀),

遭遇 率は有効発見頭数の計を有効調査距離で除 して算出.

ライ ン

BPI31

BP135

BP139

BP143

BP147

別府湾小計

周防灘小計

周防灘以東小計

有効発見群数

L

0

0

1

0

0

1

50

26

R

0

0

0

1

0

1

52

19

計

0

0

1

1

0

2

102

45

有効発見頭数

L

0

0

1

0

0

1

78

42

R

0

0

0

1

0

1

80

31

計

0

0

1

1

0

2

158

73

有効調査距離

km

9.7

10.5

12.1

18.4

45.8

96.5

552.4

1579.6

遭遇率

頭1km

0

0

0.083

0.054

0

0.021

0.286

0.046

瀬戸内海計 7772149121・112233 2228.5 0.105

遭 遇 率(頭/km)
132ｰ5'E

0.7

o.s

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

周防灘
一

伊予灘以東
一

131ｰE

行 橋

132

広島

133

今治

134

岡 山

馨

135

明石

図2-8瀬 戸内海(別 府湾を除 く)の 各調査ライ ンにおける遭遇率(有 効発見頭数/有 効調

査距離).瀬 戸内海の個体数推定では遭遇率の東西変化に基づき132。5,Eで 東西に分割 した.
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表2-15瀬 戸 内海 にお ける個体数:推定

(調査:平 成12年4,月30日 ～5,月25日).

面積(km2)

有効調査距離(km)

有効発見頭数(頭)

遭遇率(頭/km)

個体数密度(頭/km2)

同95%信 頼区間(頭/km2)

個体数推定値(頭)

同95%信 頼区間(頭)

推定精度宰(%)

周防灘

3693

552.4

158

0.286

1.42

0.993-2.02

5229

3666-7460

18.3

伊予灘以東

10111

1579.6

73

0.0462

0.229

0.158-0.331

2313

1599-3347

19.0

別府湾

256

50.7

2

0.0395

0.195

0.0774-0.494

50

20-126

50.0

全域

14059

2182.6

233

0.107

0.540

0.412-0.708

7593

5794-9950

13.9

串 精度を変動係数で表示(数 値が小さい程,精 度が良い)
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第3章 伊勢湾 ・三河湾調査

吉岡 基

3-1は じめに

伊勢 湾 ・三河湾 は,瀬 戸 内海,有 明海 ・橘 湾,大 村湾,仙 台湾 ～外房沖 と並び,我 が 国にお

けるスナ メ リの主要分布域 の ひ とつ として位 置付 け られ てい る(Shhiakiharaθ6ヨZ,1992).

生活史(Shirakiharaθ6a1,1993)や 頭 骨形態(Ybshidaθ6a1,1995),そ して ミ トコン ド

リアDNA解 析(Ybshidaθ6θ1,2001)に よる近年 のい くつかの研 究結 果か ら,上 記 それ ぞ

れ の海域 に分布す るスナ メ リ個体群 は,他 海域 の個 体群 とは互 いに独 立 した もので あるこ とが

示唆 され てお り(Ybshidaθ6a1,2001),伊 勢湾 ・三河 湾海域 の個体群 も,ひ とっの独立 した

管理単位 と して考 えるのが妥 当であ る と考 え られ る.

この伊 勢湾 ・三河 湾海域 の スナ メ リにっ いては,過 去 に,船 舶 に よる 目視調 査が行 われ てい

る(古 田 ら,1994).こ の調査 は,水 産庁遠 洋水産研究所,三 重大学,南 知多 ビーチ ラン ド,

鳥 羽水族館 の4組 織 の共 同で行 われ た もので あ り,1991～1994年 の期 間 中,27ヶ 月間 に8回

にわた って,1年 の うちの9ヵ 月 をカバーす る 目視調 査航海 が行 われ,ラ イン トランセ ク ト法

に よる個体数推 定 が行 われ た(古 田 ら,1994;宮 下 ら,1994).そ れ に よる と,① 単位 調査 距

離 あた りのスナ メ リの発見頭 数 は,両 海 域 とも4～6月 の春 季 に ピー クを示 し,② 分布 は,伊

勢 湾で は湾 奥部 にきわ めて少 な く,中 央 部 と湾 口部 に多 く,三 河湾 で はほぼ全域 にみ られ,③

4・6,月 期 にお ける個体数推 定値 として,伊 勢湾で948頭(95%信 頼 区間364・2,482;変 動係

数0.49),三 河湾 で1,004頭(95%信 頼 区間510・1,970;変 動係 数0.33)の 値 が得 られ

てお り,伊 勢湾 ・三 河湾海域 と して,合 計1,950頭 の スナ メ リが生息 してい る と推 定 され て

い る.

今 回の調査 は,船 舶 の代 わ りに航 空機 を利用 し,同 じライ ン トランセ ク ト法 によ り,同 海域

にお け るスナ メ リの分布 の把握 と個体数推 定を 目的 として,先 の調査 か ら6年 が経過 した時 点

で行 った ものであ る.

3-2調 査概要 と経過

3-2-1調 査班

吉岡 基(三 重大学生物資源学部助教授;調 査責任者;記 録係)

篠原正典(京 都大学大学院理学研究科動物学教室研修員;右 側観察者)

喜多祥一(三 重大学大学院生物資源学研究科博士後期課程3年;左 側観察者)

3-2-2調 査 期 間

2000年5月15～22日(実 質調 査飛行 日:5月15,16,22日 の3日 間)

3-2-3使 用航空会社,航 空機等

中日本航空株式会社
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愛知県西春 日井郡豊山町,名 古屋空港内

(使用機種 ・機体)

セスナSKYHAWK2型

3-2-4調 査ラインの設定

調査 コースを図3-1に 示す.各 調査ラインは,伊 勢湾が南北に長い海域,三 河湾が東西に

長い海域であることを考慮 し,前 者は緯線に平行に,後 者は経線に平行 に設定 した.調 査面積

と調査時間,空 港位置 とのかねあいか ら,調 査線間隔は,前 者については3マ イル(緯 度で3

分),後 者については2マ イル(実 質経度2分)と し,系 統抽出によ り,伊 勢湾内に10本,三

河湾内に12本 のラインを設けた.

また,本 種のス トランディングの報告などから,ス ナ メリが伊勢湾 口から熊野灘および遠州

灘方向に広がって分布 している可能性が高いことから,志 摩半島東岸沖 と渥美半島南岸沖の熊

野灘および遠州灘の一部 を湾 口域 として別途調査海区(後 述;図3-6参 照)を 設けた.調 査

ライ ンは,志 摩半島東岸沖は東西方向に3マ イル間隔で5本,渥 美半島南岸沖は南北方向に同

じく3マ イル間隔で6本 とした.な お,こ れ らラインの沖合側の定点は,各 ライ ンの距離をも

考慮 しつつ,海岸 から水深が50m(ス ナメ リが多く生息する海域のひ とつの境界水深)を 越 え,

100m程 度 以内 となる地点までとした.

3-2-5調 査経過

上記のように,合 計33本 の調査ラインを設 け,上 記3海 域(伊 勢湾,三 河湾,湾 口域)を

実調査 日数3日,実 飛行時間10時 間52分 で消化 した.実 際の飛行 コースとスナメ リの群れの

発見位置をそれぞれ図3-2～5と 図3-6～8に,調 査の実施経過を表3-1に,ス ナメリ

の発見状況の詳細を表3-2(1次 発見)と 表3-3(2次 発見)に それぞれ示 した.な お,

スナメ リの発見は,1次 発見 と2次 発見にわけ,1次 発見は,あ らか じめ決められた調査コー

スを本調査プロジェク ト実施にあたって事前に指定された高度(500フ ィー ト)および速度(80

～90ノ ッ ト)で 左右の観察者が同時に観察 しているときにあった発見 とし,2次 発見は,往 復

路を含む上記の条件にあてはま らないときの発見 とした.な お,風 力階級,グ レア(海 面反射)

の違いによる1次 発見,2次 発見の区別はない.

巻末に付属資料 として調査の経過を記す.
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表3-1伊 勢湾 ・三河湾における目視調査実施経過.

ラィ ン イ ベ ン ト 調 査 日 時刻 緯度(北 緯)経 度(東 経) 備考

1 開 始2000/5/1509:43:0934度58分03秒136度41分21秒

終 了2000/5/1509:48:0434度58分01秒136度49分17秒

2 開 始2000/5/1509:51:1934度54分57秒136度49分33秒

終 了2000/5/1509:57:5134度54分54秒136度38分53秒

3 開 始2000/5/1510:00:3034度52分12秒136度38分00秒

終 了2000/5/1510:08:0334度52分13秒136度50分21秒

4 開 始2000/5/1510:11:4034度49分01秒136度51分55秒

終 了2000/5/1510:22:0734度49分00秒136度35分26秒

5 開 始2000/5/1510:27:5834度46分05秒136度32分48秒

終 了2000/5/1510:38:3434度46分02秒136度50分36秒

6 開 始2000/5/1510:44:2634度42分46秒136度53分43秒

終 了2000/5/1510:58:1634度43分00秒136度31分53秒

7 開 始2000/5/1511:02:1534度40分05秒136度33分39秒

終 了2000/5/1511:17:0534度40分01秒136度58分00秒

8 開 始2000/5/1511:21:1534度37分10秒136度58分01秒

終 了2000/5/1511:35:4234度36分59秒136度34分40秒

9 開 始2000/5/1511:42:1134度33分55秒136度39分55秒

終 了2000/5/1511:53:5334度34分01秒136度57分59秒

10 開 始2000/5/15

中 断2000/5/15

再 開2000/5/15

終 了2000/5/15

12:00:15

12:05:32

12:07:56

12:10:51

34度31分12秒

34度31分04秒

34度31分08秒

34度31分08秒

137度03分24秒

136度54分25秒 島 上 空 通 過

136度50分35秒

136度45分45秒

11 開 始2000/5/2209:33:2634度27分59秒136度52分48秒

終 了2000/5/2209:40:0734度28分03秒137度03分58秒

12 開 始2000/5/2209:44:3234度25分00秒137度04分05秒

終 了2000/5/2209:49:4134度24分59秒136度55分58秒

一63一



(表3-1続 き)

13 開 始2000/5/2209:54:5634度21分59秒136度54分50秒

終 了2000/5/2210:00:3534度22分04秒137度03分55秒

14 開 始2000/5/2210:05:2334度19分02秒137度04分00秒

終 了2000/5/2210:11:5034度19分21秒136度53分20秒

15 開 始2000/5/2210:16:1234度15分59秒136度53分17秒

終 了2000/5/2210:22:5434度15分59秒137度03分58秒

16 開 始2000/5/1609:12:2734度48分58秒136度56分00秒

終 了2000/5/1609:14:4734度45分40秒136度56分00秒

1? 開 始2000/5/1609:18:3434度44分01秒136度58分00秒

終 了2000/5/1609:22:4034度49分07秒136度58分01秒

18 開 始2000/5/1609:26:5434度48分00秒137度00分01秒

中 断2000/5/1609:30:5334度42分23秒136度59分59秒

再 開2000/5/1609:31:1934度41分45秒136度59分59秒

中 断2000/5/1609:31:4934度41分00秒137度00分00秒

再 開2000/5/1609:32:3734度39分48秒137度00分01秒

終 了2000/5/1609:36:3534度33分59秒137度00分00秒

島上空通過

島上空通過

途中R風 力3

19 開 始2000/5/1609:41:05

中 断2000/5/1609:46:36

再 開2000/5/1609:47:15

終 了2000/5/1609:49:20

34度36分20秒137度01分58秒

34度43分00秒137度01分59秒 島 上 空通 過

34度43分52秒137度02分02秒

34度46分16秒137度01分59秒

zo 開 始2000/5/1609:55:0434度46分41秒137度04分02秒

終 了2000/5/1610:00:0134度39分31秒137度03分57秒

21 開 始2000/5/1610:03:3234度39分10秒137度06分00秒

終 了2000/5/1610:08:4634度45分38秒137度05分59秒 島 → 終 了

za 開 始2000/5/1610:13:3334度46分41秒137度07分59秒

終 了2000/5/1610:18:4834度39分17秒137度08分02秒

23 開 始2000/5/1610:21:2534度39分15秒137度09分55秒

終 了2000/5/1610:26:4534度45分58秒137度10分00秒

24 開 始2000/5/1610:31:0534度48分03秒137度11分59秒

終 了2000/5/1610:36:5634度40分16秒137度12分00秒
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25 開 始2000/5/1610:41:0434度41分52秒

中 断2000/5/1610:44:5834度46分57秒

再 開2000/5/1610:45:1334度47分17秒

終 了2000/5/1610:46:0434度48分25秒

137度14分01秒

137度13分58秒 島 上 空 通 過

137度13分59秒

137度14分01秒

26 開始2000/5/1610:51:2434度47分57秒137度16分01秒

終 了2000/5/1610:55:0334度43分12秒137度16分00秒

27 開 始2000/5/1610:57:2134度43分34秒137度17分59秒

終 了2000/5/1611:00:1234度47分21秒137度18分00秒

z$ 開 始2000/5/2210:28:1834度22分00秒137度05分58秒

終 了2000/5/2210:38:2934度35分08秒137度05分59秒

'29
開 始2000/5/2210:40:5134度34分56秒137度08分55秒

終 了2000/5/2210:49:0234度24分01秒137度09分00秒

30 開 始2000/5/2210:53:2034度25分58秒137度11分59秒

終 了2000/5/2211:00:3334度35分54秒137度11分58秒

31 開 始2000/5/1611:39:5734度37分00秒137度14分59秒

終 了2000/5/1611:46:3734度28分00秒137度15分00秒

32 開 始2000/5/1611:24:5134度30分03秒137度18分04秒

終 了2000/5/1611:30:3834度37分46秒137度17分57秒

33 開 始2000/5/1611:07:4634度38分38秒137度21分00秒

終 了2000/5/1611:12:3134度32分01秒137度21分03秒

16' 開 始2000/5/2214:07:5634度48分39秒136度56分OO秒

終 了2000/5/2214:10:3534度45分41秒136度56分01秒

11' 開 始2000/5/2214:13:2634度44分10秒136度57分51秒

終 了2000/5/2214:16:2734度49分05秒136度58分01秒

18' 開始

中断

再開

中断

再開

終了

2000/5/22

2000/5/22

2000/5/22

aooo/s/Za

aooo/s/az

2000/5/22

14:20:2734度47分54秒

14:25:1834度42分26秒

14:25:5534度41分47秒

14:26:3634度41分00秒

14:27:4334度39分47秒

14:33:0734度34分02秒

136度59分59秒

136度59分59秒

136度59分59秒

136度59分59秒

136度59分59秒

137度00分01秒

島上空通過

島上空通過
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19' 開 始2000/5/22

中 断2000/5/22

再 開2000/5/22

終 了2000/5/22

14:36:27

14:40:26

14:41:01

14:42:33

34度36分27秒

34度42分49秒

34度43分44秒

34度46分07秒

137度02分02秒

137度01分59秒 島上 空通 過

137度02分00秒

137度02分00秒

※ ラ イ ン16-19は,2回 飛 行 を 行 った が(ラ イ ン16'一19'が そ れ を 示 す),

は これ らの デ ー タ は使 用 せ ず.

個体数推定 に
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表3-2伊 勢湾・三河湾における目視調査でのスナメリの1時 発見記録

L:左 側観察者(喜 多祥一),R:右 側観察者(篠 原正典).

ライン 調査日 時刻L/R高 度 頭数 親子

#(ft)(組)

緯 度

(北緯)

経 度

(東経)

22000/05/1509:55:59L5101 034度55分02秒136度42分01秒

3

3

3

3

3

3

3

3

3

3

2000/05/1510:01:46

2000/05/1510:01:55

2000/05/1510:02:15

2000/05/15ユ,0:02:19

2000/05/1510:02:47

2000/05/1510:03:03

2000/05/1510:05:07

2000/05/1510:06:00

2000/05/1510:06:07

2000/05/1510:06:19

LSOOl

L5001

L5001

L5002

L5101

L5101

L5201

R5501

L5502

L5405

034度51分55秒

034度51分57秒

034度52分01秒

134度52分01秒

034度52分01秒

034度51分57秒

034度52分07秒

034度52分16秒

134度52分17秒

234度52分19秒

136度40分03秒

136度40分18秒

136度40分50秒

136度40分57秒

136度41分42秒

136度42分07秒

136度45分25秒

136度46分50秒

136度47分02秒

136度47分22秒

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

2000/05/1510:12:56

aooo/os/isio:i3:04

2000/05/1510:13:08

2000/05/1510:13:17

2000/05/1510:13:53

2000/05/1510:14:04

2000/05/1510:14:12

2000/05/1510:14:27

2000/05/1510:18:46

2000/05/1510:18:50

2000/05/1510:18:55

2000/05/1510:19:04

2000/05/1510:19:22

2000/05/1510:19:28

2000/05/1510:20:55

L5001

R5001

L5002

R5004

A5002

R5003

E5002

R5002

L5001

L5001

RSOOl

L5001

R5002

R5001

R5002

034度49分01秒

034度49分01秒

134度49分00秒

134度49分00秒

034度49分01秒

034度49分02秒

034度49分04秒

034度49分04秒

034度48分58秒

034度48分58秒

034度48分58秒

034度48分58秒

034度48分59秒

034度48分59秒

034度49分01秒

136度49分57秒

136度49分45秒

136度49分38秒

136度49分24秒

136度48分29秒

136度48分12秒

136度47分57秒

136度47分36秒

136度40分47秒

136度40分41秒

136度40分34秒

136度40分19秒

136度39分50秒

136度39分41秒

136度37分23秒

5

5

5

5

5

5

5

2000/05/1510:29:15

2000/05/1510:29:21

2000/05/1510:29:25

2000/05/1510:29:25

2000/05/1510:29:27

2000/05/1510:29:30

2000/05/1510:29:33

L500

&500

R500

L500

RSOO

L500

L500

1

1

2

1

3

2

1

0

0

0

0

0

1

0

34度45分59秒

34度45分59秒

34度45分59秒

34度45分59秒

34度45分59秒

34度45分59秒

34度45分59秒

136度34分55秒

136度35分05秒

136度35分11秒

136度35分11秒

136度35分14秒

136度35分19秒

136度35分24秒
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52000/05/1510:36:22L5002 034度46分00秒136度46分50秒

62000/05/1510:55:36R5001 034度42分59秒136度36分12秒

72000/05/1511:06:34L5001

72000/05/1511:13:08L5102

034度40分02秒136度40分40秒

134度40分01秒136度51分30秒

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

8

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

11:26:12L500?

11:27:17LSOO2

11:30:03A5002

11:30:05R5001

11:30:36R5008

11:30:53L5002

11:30:56L5005

11:31:54L5003

11:31:58L5008

11:32:23L5001

11:32:28L5003

11:32:33L5002

11:32:39L5001

11:32:52R5006

11:32:56R5002

11:33:13R5003

11:33:18A5002

11:33:22L5003

11:33:31L5001

11:34:13L5002

11:34:32A5001

0

0

0

0

1

1

2

0

3

0

1

1

0

1

0

1

1

1

a

l

a

34度37分00秒

34度37分01秒

34度37分01秒

34度37分00秒

136度50分09秒

136度48分24秒

136度43分53秒

136度43分49秒

34度36分58秒,136度43分01秒

34度36分58秒

34度36分58秒

34度36分59秒

34度36分59秒

34度37分00秒

34度37分00秒

34度36分59秒

34度36分59秒

34度37分00秒

34度37分00秒

34度37分00秒

34度37分00秒

34度37分00秒

34度37分00秒

34度37分03秒

34度37分03秒

136度42分33秒

136度42分28秒

136度40分55秒

136度40分49秒

136度40分09秒

136度40分01秒

136度39分53秒

136度39分43秒

136度39分22秒

136度39分16秒

136度38分48秒

136度38分40秒

136度38分33秒

136度38分18秒

136度37分09秒

136度36分38秒

9

9

9

9

9

9

9

9

9

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

11:45:04L500

11:45:10L500

11:45:39A500

11:50:15A500

11:50:18L500

11:50:23R500

11:50:32L500

11:50:57L500

11:51:08L500

3

a

1

3

1

1

4

a

1

1

1

0

0

0

0

1

0

0

34度34分07秒

34度34分07秒

34度34分04秒

34度33分59秒

34度33分59秒

34度33分59秒

34度33分59秒

34度33分57秒

34度33分56秒

136度44分21秒

136度44分30秒

136度45分15秒

136度52分19秒

136度52分24秒

136度52分32秒

136度52分47秒

136度53分26秒

136度53分44秒

102000/05/1512:04:28L5201 034度31分00秒136度56分12秒

112000/05/2209:34:30R5004 034度27分59秒136度54分34秒
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(表3-2続 き)

112000/05/2209:34:33R5006

112000/05/2209:34:34L5001

034度27分59秒136度54分39秒

034度27分59秒136度54分40秒

172000/05/1609:19:23L5001

172000/05/1609:19:26L5003

172000/05/1609:19:32L5002

172000/05/1609:19:35L5002

172000/05/1609:21:13L5001

034度45分00秒136度57分59秒

134度45分04秒136度57分59秒

134度45分11秒136度57分59秒

034度45分15秒136度57分59秒

034度47分18秒136度57分59秒

182000/05/1609:29:20A5001

182000/05/1609:30:23A5002

034度44分36秒137度00分00秒

034度43分05秒137度00分00秒

192000/05/1609:45:13R5002

192000/05/1609:46:12L5001

192000/05/1609:47:22L5002

134度41分18秒137度02分00秒

034度42分31秒137度02分00秒

034度44分03秒137度02分03秒

202000/05/1609:58:31A5002

202000/05/1609:58:35R5001

202000/05/1609:58:40R5002

202000/05/1609:58:44R5001

202000/05/1609:58:47R5001

202000/05/1609:58:50R5004

202000/05/1609:58:52R5003

202000/05/1609:58:55R5002

202000/05/1609:59:00R5001

202000/05/1609:59:04R5003

034度41分45秒137度04分00秒

034度41分39秒137度04分01秒

034度41分32秒137度04分01秒

034度41分26秒137度04分01秒

034度41分21秒137度04分01秒

034度41分17秒137度04分01秒

034度41分14秒137度04分01秒

034度41分10秒137度04分01秒

034度41分03秒137度04分00秒

034度40分57秒137度04分00秒

212000/05/1610:04:14L5002

212000/05/1610:06:06L5002

212000/05/1610:06:15R5001

034度40分01秒137度06分00秒

134度42分19秒137度06分00秒

034度42分29秒137度05分59秒

ZaZooa/05/is

222000/05/16

222000/05/16

222000/05/16

222000/05/16

10:16:01R500

10:16:04R500

10:16:08RSOO

10:16:51R500

10:18:15R500

1

1

3

1

1

0

0

0

0

0

34度43分17秒137度08分00秒

34度43分12秒137度08分00秒

34度43分06秒137度08分00秒

34度42分06秒137度08分00秒

34度40分04秒137度08分01秒

232000/05/1610:22:14L5003 134度40分16秒137度09分58秒

242000/05/1610:36:38R5003

242000/05/1610:36:44R5002

134度40分41秒137度12分00秒

034度40分30秒137度12分00秒
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(表3-2続 き)

252000/05/1610:41:09L5001 034度41分58秒137度14分01秒

17'2000/05/2214:14:13R5002

17'2000/05/2214:15:38R5002

034度45分26秒136度57分56秒

134度47分47秒136度58分00秒

18'2000/05/2214:32:13L5004

18'2000/05/2214:32:22L5001

134度35分00秒137度00分00秒

034度34分50秒137度00分01秒

19'2000/05/2214:37:17R5003

19'2000/05/2214:38:58R5002

034度37分47秒137度02分00秒

134度40分29秒137度01分59秒

合計1次 発見数 109群227頭(う ち親 子 つ れ34組)
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表3-3伊 勢湾 ・三河湾における 目視調査でのスナメ リ2次 発見記録

:L:左 側観察者(喜 多祥一),R:右 側観察者(篠 原正典),

0:記 録係(吉 岡基)

ライン 調査日 時刻L/R高 度 頭数 親子

#(ft)(組)

緯 度

(北緯)

経 度

(東経)

2000/05/1512:15:45L8004

2000/05/1512:16:00L8001

2000/05/1512:16:11L8002

2000/05/1512:16:32L8002

2000/05/1512:16:36R8001

2000/05/1512:17:29-7803

2000/05/1512:25:44-5004

2000/05/1512:25:57-5002

2000/05/1512:26:33-5003

2000/05/1512:28:06-5001

2000/05/1512:28:47-5001

2000/05/1512:29:10L5001

2000/05/1512:29:19-5002

2000/05/1512:30:30-5002

2000/05/1512:31:11L5002

134度36分46秒

034度37分02秒

034度37分11秒

134度37分30秒

034度37分34秒

134度38分33秒

134度46分04秒

034度46分14秒

134度46分40秒

034度47分51秒

034度48分50秒

034度49分22秒

134度49分34秒

134度51分18秒

034度52分18秒

136度39分25秒

136度39分02秒

136度38分45秒

136度38分12秒

136度38分06秒

136度36分51秒

136度35分09秒

136度35分31秒

136度36分28秒

136度38分49秒

136度39分25秒

136度39分45秒

136度39分52秒

136度40分42秒

136度41分10秒

192000/05/1609:46:43L5001

192000/05/1609:47:04L5001

2000/05/1612:06:00一 一2

2000/05/1612:07:21一 一20

034度43分09秒

034度43分33秒

034度42分56秒

234度45分05秒

137度01分59秒

137度02分01秒

136度59分54秒

136度59分58秒

2000/05/2209:27:350800

2000/05/2211:04:010-

2000/05/2211:04:14L

zoao/os/a2ii:oa:Z2a

2000/05/2211:04:30R一 ・

2000/05/2211:04:490-

2000/05/2211:05:16R

2000/05/2211:05:22一 一

2000/05/2211:05:24R-

2000/05/2211:05:29L-

2000/05/2211:05:32】 し

2000/05/2211:05:358

2000/05/2211:05:39B

2000/05/2211:05:448

2000/05/2211:09:00R

s

a

1

4

a

2

a

1

3

1

2

5

4

3

2

2

0

0

1

1

1

1

0

1

0

1

2

2

0

1

34度34分36秒

34度40分20秒

34度40分26秒

34度40分33秒

34度40分39秒

34度40分55秒

34度41分19秒

34度41分24秒

34度41分25秒

34度41分30秒

34度41分33秒

34度41分35秒

34度41分39秒

34度41分43秒

34度44分34秒

136度52分23秒

137度11分27秒

137度11分19秒

137度11分09秒

137度11分00秒

137度10分36秒

137度10分02秒

137度09分54秒

137度bg分52秒

137度09分46秒

137度09分41秒

137度09分38秒

137度09分33秒

137度09分26秒

137度05分18秒
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(表3-3続 き)

2000/05/2211:09:03

2000/05/2211:0g:20

2000/05/2211:09:30

2000/05/2211:09:34

2000/05/Z211:09:47

2000/05/2211:09:56

2000/05/2211:09:58

2000/05/2211:13:22

2000/05/2211:13:23

2000/05/2211:13:25

2000/05/2211:15:27

2000/05/2211:16:24

R

R

B

R

A

8

L

8

L-

R

A

4

3

4

1

5

2

2

z

1

1

1

1

z

1

1

0

1

1

1

0

0

0

0

0

34度44分37秒137度05分15秒

34度44分51秒137度04分53秒

34度45分00秒137度04分40秒

34度45分03秒137度04分35秒

34度45分14秒137度04分18秒

34度45分22秒137度04分07秒

34度45分24秒137度04分04秒

34度45分43秒136度59分01秒

34度45分43秒136度58分59秒

34度45分42秒136度58分56秒

34度47分42秒136度57分12秒

34度48分58秒136度56分40秒

合計2次 発見数 46群122頭(う ち親子 つれ29組)

一:コ ー ス外 で の発 見(ラ イ ン#の 項)
,

高 度 の 項)

あるい は記録 がないことを示す(L/Rの 別,

3-3発 見分布 と個体数推定

3-3-1デ ータと解析方法

解析には,左 右 の観察者か らみて,と もに 目視観察条件が風力2以 下であった調査線のデー

タのみを用いた.今 回の調査で,こ の条件に外れた部分は,5月16日 に実施 した三河湾調査

のライン18で,09時33分18秒 ～09時34分24秒 の1分6秒 間,実 質飛行距離にして3.

02km分(北 緯34度38分48秒,東 経137度00分00秒 から北緯34度37分10秒,東 経137

度00分00秒 の間)の みであった.ま たこの間の飛行中にスナメリの発見はなかった(付 表3

-1) .ガ ス等によ り視界が妨げ られた部分は,本 調査期間全体をとお して一度 もなかった.ま

た,グ レア(海 面反射)は ごく一部の海域のごく短時間で112に 達することがあったが,グ レ

アがあった場合でも114～1!3程 度 どま りであ り,グ レアが観察に大 きな影響 をあたえてはいな

い と考 えられたため,個 体数推定にあたっては,グ レアの違いによる,有 効調査距離の削減,

補正などの考慮は行わなかった.

有効調査距離は,各 ラインの 目視調査開始点 と終了点(あ るいは中断点)と を結ぶ直線距離

として算出 した.な お,実 際に調査 した飛行距離を2秒 ごとのGPSデ ータから,パ ソコンソ

フ ト 「GTREXVER.2.0」(ソ ニー株式会社)を 用いて2秒 ごとの累積距離 としても計算

したが,こ の距離 と上記直線距離の値には,各 ライ ンあた り0.5km未 満(大 半は0.2～0.3km)

の違い しかなかった.GPSデ ータには,調 査中の機器 トラブルによる欠落デー タが一部にあ

ったため,最 終的に,全 ラインの有効調査距離は,上 述のよ うに始点 と終点を直線で結んだ距

離 として求めた値 を使用 した..

湾 口域(ラ イン11～15に 相当)の 調査の うち,志 摩半島東岸沖のライン12～15,お よび渥

美半島南岸沖のライン28～33で はスナメリの発見がまった くなかった.こ のため,個 体数の

推定からはこれ らの ライ ンのデータを除いた.

一72一



また,5月22日 の午後,三 河湾の一部海域の再調査を試みたが,前 述のように開始後 しば

らくして海況が悪 くなり,観 察を中止 したため,こ の再調査で得 られたデータは,ス ナメ リの

分布把握の資料 として使用するにとどめ,個 体数推定の計算には使用 しなかった.

個体数推定のための各海区(後 述)の 面積は,地 図 ソフ ト 「プロア トラス2001一 東海版」(株

式会社 アルプス出版社)の 面積計算機能を用 い,20万 分の1の 地図上で港湾部分を除いた範囲

を囲んだ面積 として求めた.面 積は3回 の測定値の平均値 として求めた.

個体数の推定にあたっては,図3-6に 示 したように,調 査海域 を伊勢湾,三 河湾,湾 口域

の3海 区にわけた.

海区の境界は以下の とお りとした(あ わせ てそれぞれの海区面積 を示す):

①伊勢湾:愛 知県師崎 ・羽豆岬(北 緯34度41分32秒,東 経136度58分30秒)と 伊良

湖岬灯台(北 緯34度34分34秒,東 経137度01分09秒)を 結んだ線の西側,お よび

伊良湖岬灯台 と三重県石鏡灯台(北 緯34度26分24秒,東 経136度55分33秒)を 結

んだ線の北側の海域.

海域面積1556.1平 方キロメー トル

②三河湾:愛 知県師崎 ・羽豆岬 と伊良湖岬灯台を結んだ線の東側の海域.

海域面積512.5平 方キロメー トル

③湾 口域:上 記以外の調査海域(当該海域 の調査ラインあるいは定点を結んで囲まれた海域).

ただ し,発 見0の ため,面 積の算出は行わず.

有効探索幅の推定には,表3-4に 示 した風力2以 下での発見計103群 のデータを用いた.

調査線上での群れサイズ別発見頻度の分布は左右の観察者の間で有意な差がなかった(発 見群

数:左 一喜多54群;右 一篠原49群;Kolgmorov・Smirnov検 定,P>0.05)(図3-9).

左側観察者 右側観察者

3.ζ 幽 …三 ヨ30
25

遡20

讃15
課10

5

0 一

i2345678

群サイズ(頭)

25

蟹20

餐15
謝10

5

0

t2345678

群サイズ《頭)

左右合計
i

藷

鰯蜜
・

惣
O

s

O

12345678

群 サイ ズ(頭)

図3-9左 右の観察者の違いによるスナメ リの発見群れサイズの分布.
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しか し,横 距 離:の頻度 分布 は,10,20,30,40,50mの10m区 切 りの5通 りの階級幅 を用 い

て も,左 右 の観 察者 間で高度 に有意 な差 が認 め られ た(Kolgmorov-Smirnov検 定,P<0・01)

(図3-10).
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また,横 距離 の頻度分布は,い ずれの観察者においても,最短距離階級から単調減少を示 さず,

最短距離階級 よ り少 し大きいところにモー ドをもつ分布を示 した(図3-10).こ れ らのこと

か ら,両 観察者のデータを合一することはせず,そ れぞれの観察者ごとに有効探索幅の推定を

行った.
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推 定 には,コ ンピュー タプ ログ ラム 「DISTANCEVbr.3.5」(WindowsNT用)(Buckland

θ6a1,1993)を 用 いた.モ デ ルの 主関数 にun痴rm,halfnormal,hazardrate,negative

exponentialの4種 補正 関数 と してcosine,simplepolynomial,hermitepolynominalの3

種 をそれぞれ組 み合わせ て検 討 し,最 小AICを 得 たモデル を発 見横 距離 分布 に当てはめ,有

効探 索幅 を算 出 した.

個 体密 度(劫 お よび個体 数(劫 の推 定値 は以 下の基本式 に,左 右 の観 察者 の探索幅 が異

な ることを考慮 して,一 部修 正 を加 えて行 った.

D(estimated)=n/ZLw(estimated)

N(estimated)=AD(estimated)

η:調 査域 にお ける総有効発 見頭数

五:調 査域にお け る総 有効調査線 距離

w(estimated):有 効 探索幅推 定値,.4:調 査面積.

す なわ ち,左 右 の観 察者 それ ぞれ の有効 探索幅 を推 定 し,通 常 は1名 が左右 を観察す るとき

の有 効横 幅2w(estimated)の 代 わ りに,左 側 の%(estimated)と 右 側 の%(estimated)の 合 計

鴨(estimated)+%(estimated)を 用 いた.

これ によ り,個 体密度 の推 定値 刀(estimated)は,

D(estimated)=n/{L(wl(estimated)十w2(estimated)}

として求 めた.

有 効探索幅 の分散var(吻 につい ては,左 右 で独立 に観 察 してお り,両 推 定値 の相関 はない

と考 え,

var(w1(estimated)+%(estimated))=var(%(estimated))+var(%(estimated))

とした.

また,個 体数推 定の式 は,

ノV(estimated)=24・ 、0(estimated)

功;η1汁%f:ラ イ ン番 号(f=1,2,_,幻

炉 Σ 巧

va・ ω=〃{Σ4(12ゴ!4一 η/1ン)21(恋1)}

va・(N(e・timated))=N(e・t血ated)2[va・ ω1{va・(%(estimated)+%(estimated))

ノ{%(estimated)+var(%(estimated)}司

ηf:ラ イ ン ∫での有効発 見頭 数4:ラ イ ンfの 有効調査距離 左:調 査 ライ ン数

に よって求 めた.

個 体数 推定値 の95%信 頼 区間は,推 定値 の分布 が対 数正規分布 に したが う(Burnhame6a乙,

1987)と 仮 定 して,

95%信 頼 区間:(N(estimated)1α1V(estimated)・0)

で 与えた.こ こで,

0ニexp[1.96・{1n(1+cv【N(estimated)】2)}1'り であ る.
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3-3-2分 布

本調査におけるスナメ リの発見数を表3-4に まとめた.ま た,調 査ラインごとのスナメリ

の1次 発見数 と有効調査距離 を表3-5に 示 した.

スナメ リの発見は,調 査期間全体の合計で,155群349頭(う ち親子つれ63組)で あった.

1次 発見 と2次 発見の内訳は,そ れぞれ109群227頭(う ち親子つれ34組)お よび46群122

頭(う ち親子つれ29組)で あった.

これ らの発見位置を海域で見ると,伊 勢湾湾奥部,三 河湾湾奥部,遠 州灘 志摩半島東岸沖

では,い ずれ もスナメ リの発見はなかった.伊 勢湾中央部は,6年 前に行われた 目視調査では

発見が多い とされた海域であったが(古 田ら,1994),・ 今回の調査では発見がかな り少なかっ

た.発 見が多い傾 向があった海域は,三 重県鈴鹿市沖(ラ イン3)と 安芸郡河芸沖(ラ イン4),

愛知県常滑沖(ラ イン4),三 重県津市沖(ラ イン5)と 明和町沖(ラ イン8)で あった(図3

-6) .三 河湾では湾西部の東経137度 線付近 と,篠 島,日 間賀島,佐 久島周辺(ラ イン20)

で発見が多かった(図3-6).ま た,三 河湾では,調 査海域 との復路 において多くの2次 発見

があり(図3-7),湾 西部の渥美郡 田原町から幡豆郡一色町へ向けて湾上空を北西方向に飛行

中には,次 々 とスナメリの発見があった(図3-4).

外洋に面 した湾 口付近では,鳥 羽沖の答志島,菅 島周辺で4群12頭 の発見があったほかは,

スナメ リの発見はなかった.

表3-4伊 勢湾 ・三河湾におけるスナメリの発見数

調査 日 1次 発見 2次 発見 合計(1次+2次)

群数 頭数 親子組数 群数 頭数 親子組数 群数 頭数 親子組数

05/1568144

05/163258

05/22am311

05/22pm614

25

s

O

3

15

4

27

0

31

24

67

0

7

2

zo

O

83

36

30

s

175

82

78

14

32

8

zo

3

合計 109227 34 4612229 155349 63

*1次 発見 は,あ らか じめ決 め られた調査 ライ ンを指定 高度(500ft),指 定 速度(80

～90ノ ッ ト)で 左 右 の観 察者 が同時 に観 察 して い ると きにあ った発 見 を示 し
,2次 発

見 は,往 復路 を含 む上記 の条件 に あては ま らない ときの発見 を示す.風 力階級,グ レ

アの違 い によ る1次 発 見,2次 発 見 の区別 はない .
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表3-5伊 勢湾 ・三河湾調査での各調査 ラインの有効調査距離 とスナメリの有効発

見頭数.ラ イン番号はコース図(図3-1)参 照.

L:左 側観察者(喜 多祥一),R:右 側観察者(篠 原正典).

ラ イ ン 調査 日

有 効調査

距離'

(k皿)L

有効発見群数 有効発見頭数 遭遇率

R 計 L R 計 (頭/km)

1

2

3

4

5

s

7

8

9

10

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

12.040

16.211

18.769

25.065

27.085

33.240

37.102

35.6013

27.566

21.071

00

0i

110

1015

38

11

02

821

39

0i

0

1

15

s

7

0

3

40

13

1

00

01

116

2026

613

11

03

2565

518

0i

O

o.osa

O.853

1.038

0.480

0.030

0.oai

1.826

0.653

0.047

11

12

13

14

15

2000/05/2217.06

2000/05/2212.41

2000/05/2213.89

2000/05/2216.33

2000/05/2216.35

1

0

0

0

0

2

0

0

0

0

3

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1011

00

00

00

00

0.644

0

0

0

0

16

17

18

19

20

21

22

23

24

ZS

26

2?

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16.

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

s.ii

9.44

19.56

16.79

13.28

11.98

13.70

12.45

14.41

11.50

8.80

7.00

0

5

0

2

0

2

0

1

0

1

0

0

0

0

2

1

10

1

5

0

2

0

0

0

0

5

2

3

10

3

5

1

z

1

0

0

0

9

0

3

0

4

0

3

0

1

0

0

0

0

3

a

20

1

7

0

5

0

0

0

0

9

3

5

ao

5

7

3

5

1

0

0

0

0.953

0.153

0.298

1.506

0.417

0.511

0.241

0.34?

0.087

0

0

28

29

30

31

2000/05/2224.32

2000/05/2220.22

2000/05/2218.39

2000/05/1616.67

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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(表3-5続 き)

322000/05/1614.30000800

332000/05/1612.26000000

0

0

合計 580.945449103107106213 0.36?

*風 力階級2以 下の実飛行距離.ラ イン18で 片側風力3に なった距離が3.02kmあ った以

外は,す べてライ ンは風力2以 下で調査を実施 した.風 力以外のグレア,そ の他の 目視観察条

件 による努力量の補正はせず.

親子つれの発見

親子つれの発見は,全 体で63組 あ り,全発見頭数に対す る親子つれが占める割合は,36.1%

(63×2/349)で あ り(1次 発見だけでは,30.0%(34×2/227)),か な りの親子つれの発

見があった.親 子つれが占める割合を海区別に見ると,伊 勢湾34.7%(25×2/144),三 河

湾25.0%(9×2/72),湾 口部0%(0×2/11)で あった(1次 発見のみで計算).親 子つれ

は伊勢湾ではライン8で,三 河湾では中央部付近で多 くの発見があった.

3-3-3個 体数推定

個体数推定に用いた,海 区ごとのラインごとの有効調査距離 とスナメリの発見数 を表3-6

に,有 効探索幅の推定値 を表3-7に,個 体数推定の結果のまとめを表3-8に 示 した.

一78



表3-63海 区(伊 勢湾,三 河湾,湾 口部)の 各調査 ラインの有効調査距離 とスナメ リ

の有効発見数.ラ イン番号はコース図(図3-1)参 照.

L:左 側観察者(喜 多祥一),R:右 側観察者(篠 原正典).

ラ イ ン

有効調査 有効発見群数

調査 日 距離8

(km)L,R計L、

有効発見頭数 遭遇率

R計 (頭/km)

(伊勢湾)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10一 部

11一 部

18一 部

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/15

2000/05/22

2000/05/16

12.04

16.21

18.76

25.06

27.08

33.24

37.10

35.60

27.56

13.76

5.80

5.90

00000

10110

9110151

51015620

53876

01101

20230

1382140Z5

639135

10110

123110

00000

0

1

16

26

13

1

3

65

18

1

11

0

0

0.062

0.853

1.038

0.480

0.030

0.osi

1.826

0.653

0.073

1.897

0

海区計 258.114328718768155 0.601

(三 河湾)

16

17

18一 部

19

20

21

22

23

24

25

26

27

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

2000/05/16

6.11

9.44

13.64

16.79

13.28

11.98

13.70

12.45

14.41

11.50

a.so

7.00

0

5

0

2

0

2

0

2

0

1

a

O

0

0

2

1

10

1

5

0

2

0

0

0

0

5

2

3

10
93

5

1

2

1

0

0

0

9

0

3

0

4

0

3

0

1

0

0

0

0

3

2

20

1

7

0

5

0

0

0

a

9

3

5

20

5

7

3

5

1

a

a

0

0.953

0.aao

O.298

1.506

0.417

0.511

0.241

0.34?

0.081

0

0

海区計 139.10112132203858 0.417

(湾 口 域)

10一 部2000/05/15 7.33 0 0 0 0 0 0 0
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(表3-6

11一 部

12

13

14

15

28

29

30

31

32

33

続 き)

2000/05/1511.25

2000/05/2212.41

2000/05/2213.89

2000/05/2216.33

2000/05/2216.35

2000/05/2224.32

2000/05/2220.22

2000/05/2218.39

2000/05/1616.6?

2000/05/1614.30

2000/05/1612.26

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

.0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

海区計 183.72 0 0 0 0 0 0 0

合計 580.935449103107106213 0.367

*風 力 階級2以 下の実飛行距離のみ.

表3-7伊 勢湾 ・三河湾におけるプログラム 「DISTANCE」 を用いた有効探索幅の推

定.'

観察者 と

発見確率を1

とした横距離

L R

50m 80m SOm 90m

採択 モデル

補正関数'

点推定値(m)

標準誤差

分散

cv(%)

95%信 頼区間

Uniform

cosine

108.03

9.3208

86.918

8.63

90.892-128.40

.Unifor皿

cosine

88.152

6.9204

47.885

7.85

75.255-103.26

Hazardrate

な し

224.46

25.971

674.442

11.57

177.96-283.11

Uniform

cosine

167.95

12.179

148.264

1.25

145.12-194.38
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表3-8伊 勢湾 ・三河湾における5月 期のスナメリの個体密度 と個体数推定値.

海域 推 定条件 密度 総個体数95%信 頼 区間cv遭 遇率

g(0)21の 横距離(頭/km2)(頭)α)(頭/km)

50m

伊勢湾80m(L)

90m(A)
}

1.806

1.952

a,sio

3.038

1,491-5,29733.20.601

1.766-5,22528.20.500

50m

三河湾80m《L)

90m(R)
}

1.254

1.375

643

705

351-1,17931.70.417

344-1,44537.94.352

湾ロ域 0 0 0

有効探索幅

既述のとお り,両観察者の横距離分布 は単調減少を示 さず,頻 度は,左 側観察者では約110m

まで,右 側観察者では約130mま で増加 した後,減 少に転 じた(図3-10;表3-9).こ の

ことは調査線 に近い個体の発見率が低かったことを示す とともに,右 側の観察者は左側観察者

に比べて遠 くを見る傾向が強いことを示 している.Ybshidaθ6a1(1998)は 横距離50mの 発

見確率を1と して横距離 を計算 してお り,本 調査でも,こ れ と同様な解析方法を用いることを

想定 していたが,今 回のデー タに同様に単調減少モデルを当てはめると,推 定密度は過小に評

価 され る可能性がある.こ のため,解 析では横距離50m以 外に,左 右の観察者ごとの横距離頻

度分布を見て,単 調減少の傾 向が明瞭 となる部分,か つ破棄す るデータが少なくなるような最

低横距離を設 け,そ れぞれの最低横距離での発見確率が1と なるよ う,こ れ らの横距離より近

い発見を除いてモデルの当てはめを行った.実 際に用いた最低横距離(す なわち,発 見確率を

1と 仮定す る距離)は,図3-10か ら,左 側観察者は80m,右 側観察者は90mと した.

プログラムrDISTA:NCE」 による解析 により,各 観察者,横 距離の違いによる有効探索幅の

推定値は表3-7に 示す ようになった.左 側観察者については,50m,80mの 場合 ともun置brm

(cosine補 正)モ デルが選択 され,右 側観察者については,50m,90mの 場合でそれぞれ

Hazardrate(補 正なし)モ デル,un丘brm(cosine補 正)モ デルが選択 された(図3・11).
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表3-9有 効探 索幅 の推 定に用 いた左右 の観 察者 の スナ メ リ発 見 と横 距離.

:L:左 側 観 察者(喜 多祥 一;発 見群数54)R::右 側 観 察者

(篠原 正 典;発 見群 数49).

日付 時刻 L/R横 距離 頭数 親子

(m)(組)

緯度

(度分秒)

経度

(度分秒)

05/15

05/15

05/15

05/15

05/15

05/15

05/15

05/15

05/16

05/15

05/16

0s/is

O5/15

05/22

05/15

05/15

0s/is

O5/15

05/16

05/16

05/15

05/15

05/15

05/15

05/15

0s/is

O5/15

05/15

05/16

0S/16

05/15

0S/i5

05/15

05/15

05115

10:12:56

11:45:04

10:13:08

11:50:18

11:33:31

11:50:32

11:31:54

11:31:58

9:47:22

11:13:08

io:os:os

9:19:35

11:26:12

9:34:34

11:32:28

11:51:08

11:32:23

10:29:25

10:22:14

9:46:12

11:30:56

10:02:19

12:04:28

11:06:34

10:18:46

11:27:17

11:30:53

10:06:19

10:41:09

10:04:14

11:34:13

14:29:33

11:32:39

10:29:15

10:01:46

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

55.1

56.4

57.6

60.5

64.7

68.6

68.9

74.3

?5.3

76.1

79.2

81.4

82.8

86.5

88.2

sa.s

91.3

96.8

96.8

97.3

100.5

101.0

101.7

105.6

107.6

109.0

116.5

117.2

117.5

121.4

122.1

126.6

126.6

128.2

131.0

1

3

2

1

1

4

3

8

2

2

2

2

1

1

3

1

i

1

3

1

5

2

1

1

1

2

2

5

1

2

2

1

1

1

1

0

1

1

0

0

1

0

3

0

1

1

0

0

0

1

0

0

0

1

0

2

1

0

0

0

0

1

2

0

0

1

0

0

0

0

34-49.01

34-34.07

34-49.00

34-33.59

34-37.00

34-33.59

34-36.59

34-36.59

34-44.03

34-40.01

34-42.19

34-45.15

34-37.00

34-27.59

34-37.00

34-33.56

34-37.00

34-45.59

34-40.16

34-42.31

34-36.58

34-52.01

34-31.00

34-40.02

34-48.58

34-37.01

34-36.SS

34-52.19

34-41.58

34-40.01

34-31.03

34-45.59

34-36.59

34-45.59

34-51.55

136-49.57

136-44.21

136-49.38

136-52.24

136-38.18

136-52.47

136-40.55

136-40.49

137-02.03

136-51.30

137-06.00

136-57.59

136-50.09

136-54.40

136-40.01

136-53.44

136-40.09

136-35.11

137-09.58

137-02.00

136-42.28

136-40.57

136-56.12

136-40.40

136-40.47

136-48.24

136-42.33

136-47.22

137-14.01

137-06.00

136-37.09

136-35.24

136-39.43

136-34.55

136-40.03
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(表3-9 続 き)

05/16

05/15

05/15

05/15

05/15

0s/is

O5/15

05/16

0s/is

O5/15

05/15

05/16

05/15

05/15

05/15

05/15

05/15

05/15

05/15

9:19:23

11:50:57

11:33:22

10:18:50

11:32:33

9:19:26

10:05:07

9:21:13

10:02:47

10:19:04

11:45:10

9:19:32

10:29:30

10:36:22

10:03:03

10:01:55

9:55:59

10:06:0?

10:02:15

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

L

137.9

139.1

139.9

141.8

146.4

147.3

149.5

155.1

159.5

161.7

162.0

168.9

181.6

182.6

190.7

194.6

205.3

206.9

240.1

1

2

3

1

a

3

1

1

1

1

2

2

z

2

1

1

1

a

1

0

0

1

0

1

1

0

0

0

0

1

1

1

0

0

a

O

1

0

34-45.00

34-33.57

34-37.00

34-48.58

34-36.59

34-45.04

34-52.07

34-47.18

34-52.01

34-48.58

34-34.07

34-45.11

34-45.59

34-46.00

34-51.57

34-51.57

34-55.02

34-52.17

34-52.01

136-57.59

136-53.26

136-38.33

136-40.41

136-39.53

136-57.59

136-45.25

136-57.59

136-41.42

136-40.19

136-44.30

136-57.59

136-35.19

13fi-46.50

136-42.07

136-40.18

136-42.01

136-47.02

136-40.50

Lの 合計 54群107頭

05/16

05/16

0s/is

O5/15

05/16

05/15

05/16

05/16

05/16

05/15

0s/ls

O5/15

05/15

05/15

0s/22

05/16

05/15

0s/is

os/is

O5/15

10:16:01

9:29:20

10:36:44

10:06:00

10:06:15

11:32:56

10:36:38

9:58:44

9:58:55

10;13:04

10:16:51

10:14:12

11:30:36

10:14:27

9:34:30

9:59:00

10:19:28

ii:so:os

11:50:23

io:ss:ss

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

8

8

B

6

s

R

68.5

71.9

73.4

aa.9

89.4

97.4

97.5

105.2

105.8

111.7

112.3

116.9

118.6

121.7

125.7

132.5

136.6

139.0

141.9

154.8

1

1

a

1

1

2

3

1

2

1

1

2

8

2

4

1

1

1

i

1

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

a

1

0

0

0

0

0

0

0

34-43.17

34-44.36

34-40.30

34-52.16

34-42.29

34-37.00

34-40.41

34-41.26

34-41.10

34-49.01

34-42.06

34-49.04

34-36.58

34-49.04

34-27.59

34-41.03

34-48.59

34-37.00

34-33.59

34-42.59

137-08.00

13?一 〇〇.00

137-12.00

136-46.50

137-05.59

136-39.16

137-12.00

137-04.01

137-04.01

136-49.45

137-08.00

136-47.57

136-43.01

136-47.36

136-54.34

137-04.00

136-39.41

136-43.49

136-52.32

136-36.12
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(表3-9続 き)

05/15

05/15

05/22

05/16

05/16

05/15

05/15

a5/ls

O5/16

05/15

05/15

05/15

05/15

05/15

05/16

05/16

0s/ls

O5/16

05/15

05/16

05/15

05/16

05/16

05/16

05/15

05/15

05/15

05/15

05/16

10:13:17

10:18:55

9二34:33

9:58:40

10:18:15

11:32:52

11:33:18

9:30:23

9:58:52

11:45:39

10:29:25

11:50:15

10:29:27

11:30:03

9:58:35

10:16:08

10:14:04

10:16:04

10:20:55

9:sa:47

11:33:13

9:58:31

9:45:13

9:59:04

10:13:53

10:29:21

10:19:22

11:34:32

9:58:50

A

R

R

R

A

R

R

A

R

R

A

R

R

R

A

R

R

A

R

A

R

R

R

R

A

R

R

R

A

i5a.s

161.3

164.6

169.2

175.1

175.4

177.4

117.4

178.2

185.2

190.4

191.4

207.2

221.5

221.5

224.6

226.5

234.4

235.1

246.7

247.5

252.1

260.3

260.3

331.3

339.7

345.6

395.0

4

1

s

2

1

6

z

2

3

1

2

3

3

2

1

3

3

1

2

1

3

2

2

3

z

1

2

1

4

1

0

0

0

0

1

1

0

0

0

4

0

0

fl

O

O

a

O

a

O

1

0

1

0

0

0

0

0

0

34-49.00

34-48.58

34-27.59

34-41.32

34-40.04

34-37.00

34-37.00

34-43.05

34-41.14

34-34.04

34-45.59

34-33.59

34-45.59

34-37.01

34-41.39

34-43.06

34-49.02

34-43.12.

34-49.01

34-41.21

34-37.00

34-41.45

34-41.18

34-40.57

34-49.01

34-45.59

34-48.59

34-37.03

34-41.17

136-49.24

136-40.34

136-54.39

137-04.01

137-08.01

136-39.22

136-38.40

137-00.00

137-04.01

136-45.15

136-35.11

136-52.19

136-35.14

136-43.53

137-04.01

137-08.00

136-48.12

137-08.00

136-37.23

137-04.Q1

136-38.48

137-04.00

137-02.00

137-04.00

136-48.29

136-35.05

136-39.50

136-36.38

137-04.Ol

Rの 合計 49群106頭

一:観 察 時 に発 見 が連続 して,

で きな か った ことを示す.

横距離推定用の透 明シー トへの打点ができず,値 が算出
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有 効 探 索 幅 は,左 側 観 察 者 に つ い て は,50mの 場 合,108.03m(cv[w1(estimated)】=0.0863),

80mの 場 合,88.152m(cv[w1(estimated)】=0.0785)と 計 算 さ礼 同様 に右 側観 察 者 に つ い

て は,50mの 場 合,224.46m(cv[理2(estimated)]=0・1157),90mの 場 合,167・95m

(cv[w〆estimated)】=0.0725)と 計 算 され た.

個体 密度

有 効調 査線長(伊 勢湾 一258.11km,三 河湾 一139.10㎞)と 有効総発 見頭 数(左 側観 察者:

50m(計107頭)一 伊 勢湾87頭,三 河 湾20頭,80m(計78頭)一 伊 勢湾62頭,三 河湾16

頭;右 側観 察者:50m(計106頭)一 伊 勢湾68頭,三 河湾38頭,90m(計100頭)一 伊 勢

湾67頭,三 河 湾33頭)か ら,個 体密 度(D)は,有 効探 索幅 の推 定値 に よ り,

伊 勢 湾 で;

と もに50mの 場 合:、0=(87+68)1{258.11x(0.10803+0.22446)}=1.806頭1km2ま た は

80m,90mの 場 合:、 伊(62+67)1{258.11×(0.088152+0.16795)}=1.952頭1km2,

三 河 湾 で;

と もに50mの 場 合:1>(20+38)1{139.10×(0.10803+0.22446)}=1.254頭1km2ま た は

80m,90mの 場 合:、 酢(16+33)1{139.10×(0.088152+0.16795)}=1.375頭1km2

と そ れ ぞれ 算 出 され た.

個体数

調査海域の面積 を伊勢湾,三 河湾2海 区(湾 口域を除く)そ れぞれについて,1556.1km2,

512.5km2と す ると,推 定個体数は,個 体密度の推定値により,

(1)伊 勢 湾 で は;

と も に50mの 場 合:1.806×1556.1=2810頭,ま た は

80m,90mの 場 合:1.952×1556.1=3038頭 と な っ た.

総 有 効 発 見 頭 数 の 分 散 の 推 定値var(n)は,

と も に50mの 場 合:258.11x9.58969=2475.195,cv=0.321

80m,90mの 場 合:258.11×7.13251=1840.972,cv=0.277と な り,

cv[ハ 〈estimated)】={cv[胡2+cv[脚 くestimated)]2}112か ら,個 体 数 推 定 値 の 変 動 係 数 は,

と も に50mの 場 合:[0.3212+{(86.918+674.442)1121(108.03+224.46)}2】1/2

=0 .332

80m,90mの 場 合:[0.2772+{(47.885+148.264)兇1(88.152+167.95)}2】 毘

=0 .282

と な っ た.
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個 体 数 推 定 値 の95%信 頼 区 間 は,推 定 値 の 分 布 が 対 数 正 規 分 布 に した が う(Burnhamθ6aZ,

1987)と 仮 定 して,

95%信 頼 区 間:(ノV(est㎞ated)16;ノV(estimated)・0)

で 与 え た.こ こ で,

0=exp[1.96×{ln(1+cv【2V(estimated)]2)}112]よ り,信 頼 区 間 は,

と も に50mの 場 合:(八 くestimated)16;ノV(estimated)0)=(2810/1.885,2810×1.885)

=(1491,5297),ま た は

80m,90mの 場 合:(、Mestimated)16;2V(est血ated)0)=(3038/1.720,3038×1.720)

=(1766,5225)

と 算 出 され た.

(2)三 河 湾 で は,同 様 に して;

個 体 数 推 定 値 は,

と も に50mの 場 合:1.254×512.5ニ643頭,ま た は

80m,90mの 場 合:1.375×512.5=705頭 と な り,

総 有 効 発 見 頭 数 の 分 散 の推 定 値v(n)は,

と も に50mの 場 合:139.10×2.26127=314.543,cv=0.306

80m,90mの 場 合:139.10×2.43038=338.066,cv=0.375,

cv【N(esttmated)】={cv[η12+cv[w(estimated)】2}112か ら,個 体 数 推 定 値 の 変 動 係 数 は,

と も に50mの 場 合:[0.3062+{(86.918+674.442)1121(108.03+224.46)}2】112

=0 .317

80m,90mの 場 合:[0.3752+{(47.885+148.264)1/21(88.152+167.95)}2】1/2

=0 .379

と な っ た.

し た が っ て,個 体 数 推 定 値 の95%信 頼 区 間 は,

と も に50mの 場 合:(N(estimated)1C,N(estlmated)・C)=(643/1.834,643×1.834)

=(351,1179),ま た は

80m,90mの 場 合:(N(estimat£d)16;ノV(estjmated)・0=(705/2.050,705x2.050)

=(344 ,1445)

と 算 出 され た.

な お,既 述 の よ うに,湾 口域 で は,ス ナ メ リの発 見 が0で あ っ た た め,個 体 数 推 定 値 は0と

な る.
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3-4考 察

ス トランデ ィング等の近年の記録か ら(吉 岡 ら,未 発表),熊 野灘 遠州灘につ らなる伊勢湾

湾 口域にスナ メリの発見があることが期待 されたが,少 なくとも今回の調査では発見がなかっ

た.し か し,こ のことか らスナメリが湾 口か ら外に出ていかない と考えるのは早計であ り,調

査を行 った5月 期には,湾 内に留まる傾向が強いのかもしれ ない.一 例ではあるが,DNA解

析 から伊勢湾 ・三河湾の個体群に頻出す るハプ ロタイプ(遺 伝子型)を もった個体が,和 歌山

県那智勝浦町沖の定置網 に混獲 された こともある(Ybshidaθ 彪Z,2001).本 個体群におけ

る季節的な移動パ ターンの解明は今後の検討課題であり,生 息域が限 られた本種のよ うな行動

追跡には,デ ー タロガーやテ レメ トリーによる調査 もかな り有効であると考えられ る.

また,前 回調査 と今回の調査 との間で,分布 に関す る知見において食い違いが見 られた点は,

今回の調査で,伊 勢湾の中央部 と三河湾の東部(奥 部)に スナメ リの発見がなかった(あ るい

は少なかった)こ とである.い ずれの湾においても,今 回の目視観察は良好な観察条件下で行

われてお り,こ れ らの海域で群れの見落 しがあった とは考えにくい.こ の6年 間で,ス ナメ リ

の分布に変化がでてきた可能性 もあ り,今 後,海 洋環境や餌生物の分布状況などとの関連から

さらにこの事実を検証 していく必要があろ う.

次に親子つれの出現についてであるが,Furutaθ6aZ(1989)は,伊 勢湾における本種の出

生体長 を75～85cmと 推定 し,出 産期は春から初夏(3～6月),そ の ピー クは4月 にあると

報告 している.当 該海域における新生仔のス トランデ ィング件数は,1998・2000年 の3年 間の

デー タを見ても,春 一初夏に多いことか ら(吉 岡ら,未 発表),今 回の調査において親子つれの

発見が全発見の約3割 を占めたことは,こ れ らの知見を裏付けるものとなった.

個体密度(1km2あ た りの頭数)に ついては,宮 下ら(1994)は,1991・1994年 に行った 目

視調査において,4・6,月 期の値 として,伊 勢湾で0.49,三 河湾で1.50と 推定 している.今 回

の5,月 期の調査では,そ れぞれ,1.806あ るいは1.952,1.254あ るいは1.375と な り,三 河湾

の値 はほぼ同程度であるものの,伊 勢湾の推定値は6年 前の3倍 強となり,か つ密度の高低が

伊勢湾 と三河湾で逆転す る結果 となった.伊 勢湾 ・三河湾海域は,沿 岸での人間活動が盛んな

地域であ り,ス ナメ リの生息にとって,こ の6年 間で環境が改善 しているとは考えに くく,少

なくとも個体数が増加 していることは期待できない.し たがって,両 海域 とも,密 度が6年 前

の調査時に比べてほぼ同程度か,あ るいは高い値を示 したのは,船 舶 と航空機 とい う観察方法

の違い,す なわち,航 空機 による発見効率の高 さに依存 している部分が多いと考えられる.三

河湾 より,伊勢湾において密度がかな り高 くなった理由にっいては,現時点で定かではないが,

伊勢湾 と三河湾の個体群の少なくとも一部は,2つ の湾の間を互いに往来 している可能性が高

く,今 回の調査時期に,三 河湾か ら伊勢湾に移動 している個体が多いとすれば,伊 勢湾でのよ

り高密度の説 明の一部 となるかもしれない.し かし,こ れにっいてはさらに検討が必要であろ

う.

個体数推定については,発 見数が多 くなかったこと,お よびラインによる発見数のば らつき

がかな り大きかったことか ら,推 定精度はあま りよくなかった.変 動係数は,4つ の推定値で

28.2～37.9%と な り,30%を 上回る結果が多かった.伊 勢湾では,横 距離で,左 側80m,右 側

90m以 近のデータを除いた推定値の方が,50m以 近のデー タを除いた場合 よりも推定精度が
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5%程 度増加 したが,三 河湾では必ず しもそ うはならず,む しろ後者の場合では精度が37.9%

に低下 した.し か しながら,50m以 近のデータを除いた場合では,有 効探索幅の推定のところ

で述べたよ うに,個体数 を過小推定する可能性が高いため,三河湾での精度はやや悪いものの,

いずれの海域についても,左 側80m,右 側90m以 近のデータを除いて得 られた個体数推定値,

すなわち伊勢湾3,038頭,三 河湾705頭 を暫定的な推定個体数として採用する.三河湾では,

発見数が少なく,ま たライ ンによる発見のば らつきが大 きかったことも,変 動係数が大きい原

因 と考えられ る.今 後,別 の推定方法も検討 し,推定精度を高める方策を模索す る必要がある.

今回得 られた個体数推定値 を,先 に船舶 によって行われた 目視調査で得 られた結果 と比較す

ると,伊 勢湾では前回の約3倍,三 河湾ではほぼ同 じ値 とい う結果になり,両 海域を合計 した

値は,今 回調査が3,700頭,前 回調査が1,950頭 であり,全 体では2倍 増 とい う結果 となっ

た.船舶 と航空機 とい う調査方法に違いがあ り,かつまた6年 とい う時間が経過 しているため,

どちらの要因が強 く働 いているかの断定は困難であるが,個 体密度のところでも述べたように,

この6年 間とい う短期間での生息環境の改善およびそれによる個体数の増加はほとん ど期待で

きないため,推 定値の増加は,航 空機による発見率の増加 によってもたらされたもの と考える

のが妥当であろ う.た だ し,三 河湾の個体数推定は,横 這いか,や や小 さい値 となっているた

め,発 見効率の高い航空機によっても,こ の結果が得 られた ことは,三 河湾ではスナメリの生

息環境が悪化 して個体数が減少 している可能性 も否定できない.三 河湾奥部(東 部)で 発見が

まったくなかったこともそれを示唆するものと思われ る.

また,1998～2000年 の3年 間におけるこの海域 でのスナメ リのス トランディング件数 は,

それ以前の時期 と比べると著 しく増加 し,財 団法人 日本鯨類研究所が とりまとめている 「ス ト

ランディングレコー ド」に報告 されているだけでも,年 間40件 を越えている.こ の原因が何

であるかの特定にはさらなる調査 ・検討が必要であるが,沿 岸の人間活動の影響を受けた生息 ・

海洋環境の変化 とともに,混 獲などの漁業活動が強 く影響 している可能性がある.今 回の調査

結果をもとに双方の実態調査が急務である.
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第4章 仙台湾一内房調査

天野雅男

4-1参 加者 と調査期間

参加者

天野雅男(観 察者,東 京大学海洋研究所),中 原史生(観 察者,常 磐大学),

早野あつさ(記 録係,京 都大学大学院理学研究科)

調査期 間

平成12年4.月30日 ～5月7日

平成12年5,月26～27日

平成12年7月16～17日

4-2調 査 ライ ンの設 定

漁協へ のア ンケー ト調査 によ る分布調査 の結果 か ら,ス ナ メ リの分布 は東京 湾か ら仙台湾 ま

でほぼ連続 的に分布 す る こ とが知 られ てい る(Shhiakiharaθ 頗1,1992).ま た,頭 骨形態

(Ybshidaθ 頗Z,1995),DNA(Ybshidaθ6ヨZ,inpress)の 結果 か らも,こ れが一つ の個

体群 をな してい るこ とが示唆 され てい る.以 上 の こ とか ら,こ の海域 を一つ にま とめて調 査 を

行 った.調 査時間 の関係 か ら,東 京 湾の調査 は湾 口部 に限 った.

スナメ リは沿岸性で あ り,沿 岸 で密 度が高 く沖 に行 くに従い減 少す る(KasuyaandKureha,

1979).調 査線 は密度 勾配 に平行 に設置す るこ とが推奨 され て い るので(Bucklandθ6a1,

1993),こ の海域 ではすべ て の調 査線 を東 西方 向に設 定 した.調 査面積 と調 査時間,空 港の位

置 のかね あいか ら,調 査線 間隔 を6マ イル とした.ま た,ス ナ メ リの分布 は50m以 浅 の海域

が中心で ある との知 見(Shirakiharaθ6a1,1992)か ら,調 査線 は海岸 か ら水深60mの 地点

まで とした.松 島湾か ら野 島崎 の間 に1分 毎 の ライ ンを設 定 し,系 統抽 出 によ り6マ イル間 隔

で34本 の調査線 を選定 した(図4・1-4・7).さ らに,内 房側 に外房海域 の最南3本 の調査線 と

同緯度 で3本 の調査線 を設 定 した.
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図4-1平 成12年5,月1日 のスナメリ目視調査の飛行 コースとスナメリ発見位置.黒 実

線が有効調査線 ●は有効発見一頭,○ は二次発見を示す.
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図4-2平 成12年5,月4日 のスナメ リ目視調査の飛行コースとスナ メリ発見位置.黒 実

線が有効調査線 ●は有効発見一頭,○ は二次発見を示す.
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37ｰN

36ｰN

図4-3平 成12年5.月6日 のスナメリ目視調査の飛行 コースとスナメリ発見位置.黒 実

線が有効調査線,● は有効発見一頭,○ は二次発見を示す.
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図4-4平 成12年5月7日 のスナメリ目視調査の飛行 コースとスナメリ発見位置.黒 実

線が有効調査線,● は有効発見一頭,○ は二次発見を示す.

140ｰE141ｰE

L36

鴇

L35

35ｰ40'N

35ｰN

図4-5平 成12年5月8日 のスナメ リ目視調査の飛行 コースとスナメリ発見位置.黒 実線

が有効調査線,● は有効発見一頭,Oは 二次発見を示す.
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35ｰN

図4-6平 成12年5月26日 のスナメ リ目視調査の飛行コースとスナメリ発見位置.黒 実

線が有効調査線,● は有効発見一頭,○ は二次発見を示す.
140ｰE141"t

35ｰ40'N

35ｰN

図4-7平 成12年7,月16日 のスナメ リ目視調査の飛行コースとスナメリ発見位置.黒 実線

が有効調査線,● は有効発見一頭,○ は二次発見を示す.
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4-3調 査の概要

調査の実施状況を表4・1に,発 見状況を表4・2(有 効発見)と 表4・3(二 次発見)に 示す.塩

屋崎以北の仙台湾～福島県沖を仙台空港(国 際航空運輸)べ 一スで,以 南の常磐～外房沖を竜

ヶ崎飛行場(新 中央航空)べ 一スとして調査を行なった.上 記2海 域を実調査 日数各2日,荒

天待機を含め4日 とした.し か しながら,特 に外房海域の天候不順による順延のため,調 査は

3回 に渡って行われ,実 調査 日数は8日 間となった.ま た,一 部海霧により未調査 となった部

分が生 じた.

巻末に付属資料 として調査の経過を記す.
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表4-1仙 台湾一内房海域における調査実施状況.各 ラインの開始点と終了点の間は東西方

向の直線移動が基本.

ライン イベン ト 調査日 時刻 緯度 搬

1 開始

中断

再開

中断

再開

中断

再開

終了

20005.4

20005.4

20005.4

20005.4

2000.5.4

20005.4

20005.4

2000.5.4

11:38:55

11:39:31

11:39:58

11:42:42

11:42:50

11:43:25

11:43:32

11:52:51

38ｰ18.866'

38ｰ18.876'

38ｰ18.868'

38ｰ18.855'

38ｰ18.856'

38ｰ18.856'

38ｰ18.850'

38ｰ18.904'

141ｰ03.043'

141ｰ04.152'

141ｰ04.963'

141ｰ09.734'

141ｰ09.965'

141ｰ10.987

141ｰ11.194'

141ｰ27.437

2 開始

中断
再開

終了

20005.4

2000.5.4

20005.4

2000.5.4

11:05:04

11:15:27

11:20:59

11:30:21

38ｰ12.808'

38ｰ12.802'

38ｰ12.834'

38ｰ12.849'

141ｰ31.168'

141ｰ15.197

141ｰ14.654'

140ｰ59.836'

3 再開
終了

2000.5.4

20005.4

10:39:05

10:56:07

38ｰ06.820'

38ｰ06.820'

140ｰ56.639'

141ｰ23.236'

4 開始

中断
再開

終了

20005.1

2000.5.1

2000.5.4

20005.4

13:48:50

13:54:38

12:07:15

12:16:58

38ｰ00.861'

38ｰ00.820'

38ｰ00.804'

38ｰ00.838'

141ｰ05.284'

140ｰ55.517

141ｰ21.209'

141ｰ05.147'

5 開始

中断

再開
終了

2000.5.1

20005.1

20005.4

2000.5.4

13:26:15

13:34:35

12:23:43

12:30:58

37ｰ54.851'

37ｰ54.830'

37ｰ54.837

37ｰ54.808'

140ｰ55.741'

141ｰ08.232'

141ｰ07.191'

141ｰ19.217'

6 開始

終了

2000.5.1

20005.1

10:49:47

11:00:57

37ｰ48.836'

37ｰ48.770'

141ｰ18.081'

140ｰ59.623'

7 開始

終了

2000.5.1

2000.5.1

11:0b:39

11:16:09

37ｰ42.829'

37ｰ42.827

141ｰ01.088'

141ｰ16.231'

S 開始

終了

20005.1

20005.1

11:22:27

11:30:21

37ｰ36.868'

37ｰ36.779'

141ｰ15.097

141ｰ01.788'

9 開始

中断

再開

終了

20005.1

2000.5.1

20005.1

2000.5.1

11:3b:17

11:42:08

11:43:54

11:43:58

37ｰ30.768'

37ｰ30.739'

37ｰ30.771'

37ｰ30.771'

141ｰ02.439'

141ｰ11.388'

141ｰ14.125'

141ｰ14.235'

10 開始

終了

20005.1

2000.5.1

11:51:28

11:56:04

37ｰ24.832'

37ｰ24.814'

141ｰ10.125'

141ｰ02.579'

11 開始

中断

20005.1

2000.5.1

12:04:40

12:06:06

37ｰ18.670'

37ｰ18.776'

141ｰ03.535'

141ｰ05.714'

12 再開

終了

2000.5.1

20005.1

12:16:13

12:20:45

37ｰ12.824'

37ｰ12.779'

141ｰ08.192'

141ｰ01.068'

13 開始
終了

2000.5.1

20005.1

12:27:40

12:31:28

37ｰ06.812'

37ｰ06.875'

141ｰ00.448'

141ｰ06.225'

14 開始

終了

2000.5.1

20005.1

12:39:27

12:42:16

37ｰ00.805'

37ｰ00.773'

141ｰ03.150'

140ｰ58.834'

15 開始
終了

20005.6

205.6

12:42:53

12:48:58

36ｰ54.819'

36ｰ54.323'

141ｰ01.063'

140ｰ51.105'

16 開始

終了

20005.6

20005.6

12:30:42

12:36:36

36ｰ48.954'

36ｰ48.820'

140ｰ46.830'

144ｰ56.427

17 開始
終了

2000.5.6

20005.6

12:21:00

12:25:03

36ｰ42.846'

36ｰ42.820'

140ｰ51.103'

140ｰ44.172'

18 開始

終了

20005.6

20(}OS.6

12:10:21

12:14:23

36ｰ37.039'

36ｰ36.869'

140ｰ41.789'

140ｰ48.331'
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(表4-1続 き)

ライン イペン ト 調査 日 時刻 緯度 経度

19 開始

終了

2000.5.6

2000.5.6

11:59:10

12:04:21

36ｰ30.949'

36ｰ30.840'

140ｰ47.225'

140ｰ38.470'

20 開始

終了

2000.5.6

20005.6

11:47:30

11:53:20

36ｰ24.890'

36ｰ24.806'

140ｰ37.048'

140ｰ46.310'

21 開始

終了

20005.6

2000.5.6

11:35:06

11:41:42

36ｰ18.702'

360'18.7911

140ｰ47.148'

140ｰ36.111'

22 開始

終了

2000.5.6

2000.5.6

11:20:26

11:29:07

36ｰ13.080'

36ｰ12.798'

140ｰ34.360'

140ｰ48.320'

23 開始

終了

2000.5.6

2000.5.6

11:06:14

11:14:10

36ｰ06.436'

36ｰ06.795'

140ｰ49.313'

140ｰ36.177'

24 開始

終了

2000.5.6

2000.5.6

10:51:09

11:00:04

36ｰ01.719'

36ｰ01.704'

140ｰ38.689'

140ｰ51.358'

25 開始

終了

2000.7.16

2000.7.16

10:15:39

10:23:04

35ｰ55.013'

35ｰ54.883'

140ｰ42.714'

140ｰ54.323'

26 開始

終了

2000.7.16

2000.7.16

10:31:14

10:37:55

35ｰ48.572'

35ｰ48.41'

140ｰ57.613'

140ｰ47.120'

27 開始

中断

再開

終了

2000.7.16

2000.7.16

2000.7.16

2000.7.16

10:45:05

10:46:53

10:49:54

10:49:58

35ｰ42.893'

35ｰ42.763'

35ｰ42.840'

35ｰ42.856'

140ｰ52.542'

140ｰ55.391'

141ｰ00.261'

141ｰ00.366'

28 開始

終了

2000.7.16

2000.7.16

10:56:02

11:12:28

35ｰ36.767

35ｰ36.773'

141ｰ00.303'

140ｰ33.502'

29 開始

終了

2000.7.16

2000.7.16

11:19:53

11:35:32

35ｰ30.394'

35ｰ30.877

140ｰ26.805'

140ｰ52.288'

30 開始

終了

2000.7.16

2000.7.16

11:43:55

11:56:37

35ｰ2.828'

35ｰ24.950'

144ｰ45.171'

140ｰ24.386'

31 開始

終了

2000.7.16

2000.7.16

12:03:15

12:12:36

35ｰ18.910'

35ｰ18.839'

140ｰ24.866'

140ｰ40.364'

32 開始

終了

2000.7.16

2000.7.16

12:22:09

12:29:12

35ｰ12.771'

35ｰ12.751'

140ｰ35.186'

140ｰ24.257

33 開始

中断

再開

中断

終了

2000.7.17

2000.7.17

2000.7.17

2000.7.17

2000.7.17

10:14:29

10:21:31

10:23:10

10:24:38

10:24:46

35ｰ06.738'

35ｰ06.642'

35ｰ06.362'

35ｰ06.749'

35ｰ06.784'

140ｰ26.040'

140ｰ14.695'

140ｰ12.254'

140ｰ09.962'

140ｰ09.766'

34 開始

終了

2000.7.17

2000.7.17

10:31:24

10:33:55

35ｰ00.772'

35ｰ00.865'

140ｰ04.142'

139ｰ59.948'

35 開始

終了

2000.7.17

2000.7.17

11:02:42

11:05:16

35ｰ00.810'

35ｰ00.945'

139ｰ47.172'

139ｰ51.402'

36 開始

終了

2000.7.17

2000.7.17

11:10:47

11:11:38

35ｰ06.899'

35ｰ06.604'

139ｰ50.339'

139ｰ49.158'

37 開始

終了

2000.7.17

2000.7.17

11:18:38

11:24:36

35ｰ12.892'

35ｰ12.854'

139ｰ52.525'

139ｰ43.304'
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表4-2仙 台湾一内房海域におけるスナメ リの群れの発見記録.有 効調査線上でのみ.

:L:左 側観察者(天 野雅男),R:右 側観察者(中 原史生).

ライ ン 調査日 時刻 緯度 経度 発見者 頭数 子連れ数

4

4

4

4

2000.5.1

2AOO.5.1

2000.5.4

20005.4

13:51:1838ｰ00.771'

13:51:5038ｰ00.761'

12:15:3138ｰ00.819'

12:15:3838ｰ00.829'

141ｰ01.122'

141ｰ00.214'

141ｰ07.478'

141ｰ07.256'

R

R

R

R

1

3

1

2 1

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

2000.5.1

20005.1

20005.1

Zooos.i

2000.5.4

2000.5.4

200().5.4

Zooos.a

2000.5.4

ZOOOS.4

20005.4

20(}OS.4

13:30:1237ｰ54.821'

13:31:?S37ｰ54.800'

13:33:0137ｰ54.830'

13:33:2837ｰ54.852'

12:24:2737ｰ54.799'

12:24:2837ｰ54.802'

12:24:3637ｰ54.820'

12:24:3737ｰ54.822'

12:24:4237ｰ54.827'

12:24:5337ｰ54.829'

12:24:5637ｰ54.827

12:25:1037ｰ54.820'

141ｰ01.609'

141ｰ03.445'

141ｰ05.837

141ｰ06.5?A'

141ｰ08.422'

141ｰ08.449'

141ｰ08.666'

141ｰ08.694'

141ｰ08.834'

141ｰ(}9.144'

141ｰ09.226'

141ｰ09.639'

R

L

L

L

L

R

R

L

L

L

L

R

1

2

1

1

2

1

1

3

2

1

3

1

7 Zooos.i 11:09:4337ｰ42.886' 141ｰ05.823' L 1

8 2000.5.1 11:28:5937ｰ36.788' 141ｰ04.090' R 2

10 zooos.i 11:54:4637ｰ24.847 141ｰ04.704' R 2

11 2000.5.1 12:05:0137ｰ18.7b8' 141ｰ04.072' L 1

16 20005.6 12:32:3936ｰ48.757 140ｰ49.893' R 2

20 20005.6 11:51:0236ｰ24.960' 140ｰ42.608' R 1

24

24

2000.5.6

20005.6

10:52:1936ｰ01.769'

10:52:2036ｰ01.769'

140ｰ40.177

140ｰ40.199'

L

L

1

1

25

25

25

2000.7.16

2000.7.16

2000.7.16

10:16:2635ｰ54.910'

10:16:3235ｰ54.886'

10:16:3735ｰ54.866'

140ｰ44.042'

140ｰ44.202'

140ｰ44334'

R

R

R

1

1

1

27

27

27

2000.7.16

2000.7.16

2000.7.16

10:45:5735ｰ42.937'

10:45:5835ｰ42.935'

10:46:0435ｰ42.920'

140ｰ53.861'

140ｰ53.891'

140ｰ54.052'

R

R

L

1

4

1

28

28

2000.7.16

2000.7.16

11:10:0935ｰ36.766'

11:11:1435ｰ36.873'

140ｰ37.251'

140ｰ35.491'

L

R

1

1

31

31

31

31

31

2000.7.16

2000.7.16

2000.7.16

2000.7.16

20(}0.7.16

12:03:36

12:04:00

12:04:01

12:04:12

12:09:18

35ｰ18.968'

35ｰ19.076'

35ｰ19.080'

35ｰ19.111'

35ｰ19.030'

140ｰ25.434'

140ｰ26.106'

140ｰ26.138'

140ｰ26.443'

140ｰ34.852'

L

L

L

L

L

2

1

5

1

2

1

1
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表4-3仙 台湾一内房海域におけるスナメリの群れの二次発見(有 効調査線以外での発見).

:L:左 側観察者(天 野雅男),L:右 側観察者(中 原史生),recorder:記 録者(早 野あつ さ)

ライン 調査日 時刻 緯度 経度 発見者 頭数 子連れ数

3

25

25

2S

25

27

29

29

27

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

2000s.i

2000.5.1

2000.5.1

2.0(?0.5.4

2000.5.4

2000.5.4

2000.5.4

2000.5.4

2000.5.6

2000.5.6

2000.5.6

2000.5.6

2000.5.7

2000.5.8

2000.5.8

2000.5.26

2000.5.26

2000.5.26

2000.5.26

2000.5.26

2000.5.26

2000.5.26

2000.5.26

2000.5.26

2000.5.26

2000.5.26

2000.5.26

2000.5.26

2000.5.26

2000.5.26

2000.5.26

2000.7.17

2000.7.17

13:19:36

13:21:16

14:14:36

12:47:15

13:05:05

13:05:42

13:06:52

13:10:23

10:43:41

10:43:45

10:43:52

10:44:17

10:13:58

10:15:56

10:16:00

10:16:55

20:34:12

10:34:12

10:34:14

10:34:15

10:34:16

10:34:18

10:34:20

10:34:21

10:34:21

10:34:22

10:34:25

10:34:26

10:34:27

10:34:31

10:34:32

11:31:27

11:33:57

37ｰ55.052'

37ｰ55.031'

38ｰ06.815'

37ｰ55.215'

36ｰ31.474'

36ｰ30.505'

36ｰ28.720'

36ｰ23.761'

35ｰ54.578'

35ｰ54.590'

35ｰ54.611'

35ｰ54.690'

35ｰ43.112'

35ｰ31.346'

35ｰ31.347'

35ｰ42.727

35ｰ36.586'

35ｰ36.586'

3Sｰ36.589'

35ｰ36.591'

35ｰ36.593'

35ｰ3b.594'

35ｰ36.599'

35ｰ36.601'

35ｰ36.601'

35ｰ36.603'

35ｰ36.608'

35ｰ36.609'

35ｰ36.611'

35ｰ36.618'

35ｰ36.619'

35ｰ21.119'

35ｰ24.265'

141005.199。

141002.2821

140058.332,

141007.572,

140039.0557

140038.711。

140038.395。

140038.0439

140。45.0021

む
14044.895,

140044.709,

140044.045。

140054.454,

140034.6998

140034.805,

140053.099,,

140051.650。

140051.650「

1400515929

140051.5641

140051.537。

140。51.484「

140051.425,

140051.3991

140051.399層

140051.3701

140051.290璽

140051.2621

140051.235,

140051.120,

140。51.094,

13go48.53r

13go50.430。

recorder

R

R

顧ecorder

recorder

L

L

R

R

R

R

R

L

R

R

L

L

R

R

L

R

R

L

R

R

R

R

R

R

R

L

L

L

2

2

1

2

4

2

1

2

1

1

2

2

2

2

2

2

1

1

4

2

3

5

2

1

2

3

2

2

2

2

1

2

3

1

1

1

1

2

1

1
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4-4個 体数推定方法

調査線の全体にわた り風力2以 下であった調査線のデータのみを用いた(表4-4).

表4-4仙 台湾一内房海域での目視記録(平 成12年5月1日 ～7,月17日).

ライ ン位置は図1-7参 照.:L:左 側観察者(天 野雅男),R:右 側観察者(中 原史生).

カ ッコ内は90m以 遠 での発見数.ラ イン35・37で のデータは個体数推定に用いていない.遭

遇率は有効発見頭数の計 を有効調査距離で除 して算出.

ライン 調査日 有効調査距離 有効発見群数 有効発見頭数 遭遇率

(㎞) L R計 L R計

12000.5.4

22000.5.4

32000.5.4

42000.5.1,5.4

52000.5.1,5.4

62000.5.1

720005.1

82000.5.1

92000.5.1

102000.5.1

112000.5.1

122000.5.1

132000.5.1

142000.5.1

152000.5.26

162000.5.26

172000.5.26

182000.5.26

192000.5.26

202000.5.26

2120005.26

222000.5.26

232000.5.26

242000.5.26

252000.7.16

262000.7.16

272000.7.16

28.2000.7.16

292000.7.16

302000.7.16

312000.7.16

322000.7.16

332000.7.16

342000.7.17

352000.7.17

362000.7.17

372000.7.17

計

33.7

45.0

38.9

37.9

36.1

27.1

22.3

19.6

13.4

11.2

33

10.6

8.6

6.4

15.4

14.3

10.4

9.8

13.1

14.0

17.0

21.0

19.8

19.1

17あ

15.9

4.5

40.6

38.9

31.6

23.6

16.6

21.0

6.4

6.4

1.9

14.0

707.0

0
0
0
0
8
0
1
0
0
0
1
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
2(1)

0
0
1
1
0
0

S
O
O
O
O
O
O

19(18)

0
0
0
4(3)
4(2)
0
0
1
0
1
0
0

0
0
0

1
0
0
0
1
0
0
0
0

3
0
2(1)
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
.0
0
4{3)
12(10)
0
1
1
0
1
1
0

0
0
0

1
0
0
0
1
0
0
0
2(1)

3
0
3(2)

2
0
0
5
0
0
0
0
0
0

18(14)37(32)

0
0
0
0
15
0
1
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2(1)
0
0
1

1
0
0
11
0
0

0
0
0

0
32(31)

0
0
0
7(6)
4(2)
0
0
2
0
2
0
0

0
0
0

2
0
0
0
1
0
0
0
0
3
0
5(1)

1
0
0

0
0
0
0
0
0
0

0
0
0

7(6)
19(17)
0
1
2
0
2
1
0

0
0
0
2
0
0
0
1
0
0
0
2(1)
3
0
6(2)
2
0
0
11
0
0
0
0
0
0

27(20)59(51)

0

0

0

0.i8s

O.526

0

0.045

0.io2

0

0.179

0.303

0

0

0

0

0.140

0

0

0

0.071

0

0

0

0.ios

O.170

0

1.333

0.049

0

0

0.466

0

0

0

0

0

0

0.083
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また,ガ ス に よ り視界 が妨 げ られた部分 は有効調査距 離 か ら省 い た.グ レアの考慮は行な わな

かった.実 際 に調 査 した飛行 距離 を1秒 ご とのGPSデ ー タか ら計算 し調査線距離 と した.

内房 域の調査線(:Line35・37)で は有効発 見が無 く,外 房 か ら内房間の観 察で も分布が連続

してい る証拠 を得 るこ とが できなか った ため,個 体数 の推 定か ら:Line35・37の デ ータ を除い た.

調査 面積 につ いて も外房 の最 南調査線Lline34の3マ イル南 まで として計算 した.

発 見群数が少 ない ため,有 効探 索幅の推定 には,風 力2以 下かつ視界の妨 げがなかった場合

の発 見すべ てを用 いた.具 体的 には,5,月26日 の:Line27,28は7月16日 に再調査 を行 った

ので,有 効調査 か ら省 いた が,こ の ライ ン上での発 見 も有効 探索幅 の推 定には用い るこ とに し

た.調 査線上 での総発 見数及 び横距離 に対す る発見確 率 の分布 は左右 の観 察者 の間で差が なか

った(発 見数,天 野40頭,sd=16.2,中 原54頭,sd=21.2;Kolgmorov・Smirnov検 定,

P>0.05)の で,横 距離 の推定 には左右 の発 見 を合 一 して行 った.有 効探 索幅 の推定 には

DISTANCEversion3.5を 用 い,モ デルの 主関数 として,unifbrm,hazardrate,negative

exponential,補 正 関数 としてcosine,simplepolynomial,hermitepolynom±nalを 検討 した.

最 小AICを 得 たモデル を発見横 距離分布へ 当ては め,有 効探 索幅 を算 出 した.

個 体密度(D)及 び個 体数(N)の 推 定値 は以下 の式 で与 えた.

0(estimated)=η12五w(est血ated)

N(estimated)=A.D(estimated)

η:調 査域における総有効発見頭数,L:調 査域にお ける総有効調査線距離w(estimated):

有効探索幅推定値,.4:調 査面積.

個体数 の推 定値 の精 度 を変 動係 数cvを 用いて表現す る と,

cv{N(estimated)}=[cv(η)2+cv{w(estimated)}211/2

ま た発 見頭 数 の 変 動係 数cv(ゆ は,

cv(血)=ηar(η)1121■F[.ZンΣ4(■ ㌃1ろ一η/L)21(左1)】11121η

曙:ラ インfで の有効発見頭数4:ラ イ ンfの 有効調査距離 左 調査 ライン数 炉 Σ(ni),

五FΣ(ろ)

個体群 数推定値 の95%信 頼 区間 を,推 定値 の分布 が対 数正 規分布 に従 う

1987)と 仮定 して,

95%信 頼 区間:(N(estimated)16;2V(estimated)0)

(Burnhametal.

で与 えた.こ こで,

0融xp[6話0.025)1n{1+・v(N(e・timate①)弩1v2

謹 二{cv(ρ(est血ate(D)}41{cvω41(」 卜1)+cv(w(est血ate(D)41η}
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4-5結 果及び考察

4-5-1発 見状況 と分布

調査 ライ ンごとの発見頭数 と有効調査距離 を表4・4に 示 した.仙 台湾の北部ではスナメリの

発見はなかった.仙 台湾南部(:Line4・6)で はかな りの発見が見 られ,特 に:Line5で は多数の

発見があった(図4・1,4-2).仙 台湾よ り南では発見は少ないものの,ス ナメ リの発見は散発

的に福 島県富岡沖まで続いていた(図4-1).そ れ以南の塩屋崎を経て小名浜までの4本 の調査

線では発見がなかった.こ の海域は,分 布限界 とされる60m等 深線がかな り沿岸に寄ってお

り,生 息域が この海域の南北に分断 されている可能性がある.常 磐沖では,調 査ライン上の発

見は少 なかったが,日 立沖でかな りの二次発 見があ り(図4・3),鹿 島沖か ら犬吠埼 を経て,九

十九里沿岸北部まで連続 してかなりの生息が見 られる(図4・4～4・7).特 に犬吠埼沖の:Line27

は計4回 飛行 した ことになるが内3回 で発見があった.ま た5,月26日 には:Line28の 犬吠埼

の南で28頭 が連続 して発見 された(図4・6).九 十九里南部のLine30で は発見がとぎれるが,

大東崎周辺(:Line31)で かなりの発見が見 られた(図4・7).そ れ以南の外房海域での発見はな

かった(図4・6,4・8).東 京湾湾 口部にも調査線上での発見はなかった.7,月17日 の調査の帰

路東京湾中央部の富津から木更津沖で5頭 の二次発見があり,東 京湾の中央部に分布 している

ことが明 らか となった(図4-8).こ の海域での分布 と個体数の調査を今後行 う必要がある.東

京湾か ら外房にかけてスナメ リの発見はなく,洲 崎か ら野島崎にかけては,ス ナメ リの生息適

地ではない岩礁域がほとん どで等深線も海岸 よりであるため,生 息域は不連続ではないかと思

われ る.発 見の全体的な分布パ ターンは,Shirakiharaθ6a1(1992)に よる,漁 協へのアンケ

ー ト調査の結果 とほぼ一致 していた.

140ｰE141ｰE

35ｰ40'N

35ｰN

図4-8平 成12年7月17日 のスナメ リ目視調査の飛行 コース とスナメ リ発見位置.黒 実

践が有効調査線,● は有効発見一頭,○ は二次発見を示す.
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4-5-2個 体数推定

個体数推定の結果のまとめを表4・5に 示 した.横 距離分布は,単 調減少にならず,約110m

まで増加 した後,減 少に転 じた(図4・9A).こ のことは調査線に近い個体の発見率が低かった

ことを示 している.Ybshidaθ6a1(1998)は 横距離50mの 発見確率 を1と して横距離 を計算

しているが,今 回のデータに同様に単調減少モデル を当てはめると推定密度が過小評価 となる

可能性がある.こ のため今回は50mの 他に,90mで の発見確率が1と なるように,こ れ らの

横距離 よりも近い発見を除いてモデル を当てはめることを行った(図4・9B).

表4-5仙 台湾 一内房海 域 にお け るスナ メ リ個体数推 定.推 定精度 の 良い(B)を 採 用.面

積7950km2,有 効調 査距離707.Okm.

(勾 調査線か ら50mで の発見確率を1と した場合.

有効発見数(頭)

遭遇率(頭1km)

個体数密度(頭/㎞12)

95%信 頼区間(頭 ノkm2)

個体数推定値(頭)

95%信 頼区間(頭)

推定精度(%),

59

0.083

0.274

0.133-0.562

2176

1059-4471

0.368

(B)調 査線か ら90mで の発見確率を1と した場合.

有効発見数(頭)

遭遇率(頭1km)

個体数密度(頭1㎞[2)

95%信 頼区間(頭1㎞12)

個体数推定値(頭)

95%信 頼区間(頭)

推定精度(%)

51

0.02

0.407

0.209-0.790

3233

1664-6281

0.338
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pO.219891
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0 20406080100120140160

Perpendiculardistanceinmeters

図4-9横 距離に対す る発見確率の頻度分布.50m以 近データを除いた場合(A)と90

m以 近データを除いた場合(B).x軸 の原点が50mま たは90mに あたる.

DISTANCEに よ り,50m,90mの 場 合 でそれ ぞれ補正 な しのHazard・rateモ デル,

un迂brm+cosineadjustmentモ デル が選択 された(図4・9).有 効探 索幅 は50mの 場合157.36m

(cv{w(estimated)}ニ0.0874),90mの 場合91.58m(cv{w(estimated)}ニ0.098)と 計算 された.

有効調査線 長(684.6㎞)と 有効 総発見数(50m,59頭;90m,51頭)か ら,分 布密度 は

有効横幅推 定値 に よ り,
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50mの 場 合:1)=591(2★684.61★0.15736)=0.274頭1㎞12

ま た は

90mの 場 合:・0=511(2★684.61★0.09818)=0.407頭1km2

と 計 算 され た.

調査海域の全面積 を7950㎞2と す ると推定個体数は

50mの 場合

または

90mの 場合

:2176頭

:3233頭

推 定 頭 数 の 標 準 誤 差 は,

50mの 場 合:var(n)=684.61★0.6499=444.92

cv{N(estimated)}={(444.9212/59)2+0.08742}1i2=0.368

ま た は

90mの 場 合:var(n)=684.61★0.3972=271.95

cv{N(estimated)}={(271.951/2151)2+0.09162}112=0.338

また,推 定頭数 の95%信 頼 区間 は,

50mの 場合:(N(estimated)1α

また は

90mの 場合:(N(estimated)1α

と計算 され た.

N(estimated)0)ニ(1059,4471)

N(estimatecuC)=(1664,6281)

発見数が多 くなかったことと,ラ インによりばらついたため,推 定精度はあま りよくな く

30%を 上回る結果 となった.90m以 近のデータを除いた場合の方が,50m以 近を除いた場合

よ りも推定精度が若干増加 したので,こ の値 を暫定的な推定個体数として採用する.推 定密度

は,有 明海 ・大村湾,瀬 戸内海西部で,同 様のセスナ機による目視調査で報告 されている値(有

明海,1.3頭1km2,Ybshidaθ6aZ1997;1.22頭1km2,白 木原,2000:大 村湾;0.6頭1km2,

Ybshidaθ6a1,1998;0.70頭1km2,白 木原,2000:瀬 戸内海西部,0.62頭1km2,白 木原,

2000:周 防灘1.40頭1km2,白 木原,2000,)な どと比較 してかな り低い.こ れは塩屋崎周

辺など,生 息域でない海域が調査海域 に含まれたためである可能性もあるが,全 体的に見て発

見数 もかな り少なく,お そ らく生息密度 自体が他海域よりも低いことが考え られ る.

Shirakiharaθ6認(1992)の 漁協に対す るアンケー ト調査の結果において も,特 に鹿島灘以北

では回答漁協数に対するスナメ リ目撃漁協数の比が,有 明海,瀬 戸内海,伊 勢湾海域に比較 し

てかな り低いことも,生 息密度が高くないことを裏付けている.内 海や内湾ではスナメ リの好

む沿岸環境が調査海域を囲むよ うにあるのに対 し,外 洋に面 した仙台湾～外房海域では,そ れ

が片側 にしかないことがその一因であろ うが,内 湾域よりは波浪の影響を受けること,環 境の

季節変動などが厳 しいことや,暖 海性の種であるスナメリにとって,北 限の個体群であること

も関係 しているものと考えられ る.
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第5章 おわ りに

白木原国雄

この章では各海域の調査結果を踏まえ,個 体密度 と個体数 の海域間比較,保 全の面で特に注

目すべき個体群,調 査全体の総括 と今後の課題について論 じる.

5-1個 体密度 と個体数の海域間比較

5-1-1個 体密度の海域間比較

有明海 ・橘湾,大 村湾,瀬 戸内海,伊 勢湾 ・三河湾,仙 台湾～内房の5海 域で各海域責任者

が採用 した推定結果を表5-1に 示す.今 回の調査では,発 見確率に関する前提が全海域で同

一でない.例 えば,仙 台湾～内房では横距離90mで の発見;確率8(90m)を100%,瀬 戸内海で

は横距離50mで の発見確率8(50m)を100%と している.

各海域の観察者の観察方法がそ もそも異なっているのであれば,こ の前提の相違が個体数推

定に与える影響の評価はできない.も し,仙 台湾観 察者の8(90m)と 瀬戸内海観察者の8(50m)

が等 しければ,デ ータ処理の方法は両海域で基本的に同じであり,個 体密度の推定は両海域で

直接に比較可能 となる.た だ し,仙 台湾の8(90m)と 瀬戸内海 の8(50m)が 等 しいかどうかは不

明である.

そこで2つ の方法で個体密度の海域差について検討 した.1つ は各海域責任者が採用 した個

体密度推定値 を比べる方法である(図5-1).も う一つは遭遇率(総 発見頭数/有 効調査距離)

を比べる方法である(図5-2).単 位調査距離あた りの発見頭数である遭遇率は,個 体密度の

1つ の指標 と考 えられ る.個 体密度推定値 と遭遇率 との関係は,

「個体密度推定値=・遭遇率/左 右の有効探索幅推定値の計」

である.遭 遇率が同 じでも左右の観察範囲が広ければ,個 体密度推定値は小 さくなる.左 右の

有効探索幅推定値の計は,仙 台湾～内房の183mか ら伊勢湾 ・三河湾の256mま での範囲にあ

り(表5-1),最 大は最小の1.4倍 ある.

遭遇率の算出にあた り,発 見頭数を各海域で定義の異なる有効発見頭数ではなく,横 距離

50m以 上の観察から得 られた総発見頭数 とした.ま た,有 明海 ・橘湾では33頭,12頭 の群れ

を密度推定に用いなかったが(第2章),こ れ らの群れの頭数を遭遇率の算出には用いた.遭

遇率の分散の推定値,95%信 頼区間は,こ の率が近似的に正規分布 に従 うとして,以 下のよう

に求めた.

分散の推定値:

var(n/L)=Σ 右(ηf/右 一η/五)21(」 を一1)11ン

η:総 発 見頭 数,五:総 有効調査 距離,η/五:遭 遇 率,

頭数 右:調 査 ライ ンfで の有効 調査距離

95%信 頼区間

n/L+一t{var(n/L)}1/2

6は 自由度 左1の6分 布の両側5%の 限界値

i=1,2,3,....,k

ηf:調 査 ライ ンfで の発 見
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表5-1

い).

各海域の推定結果の要約.推 定精度は変動係数で表示(数 値が小さいほど,精度が良

発見確率の前提

左右の有効探索幅 の計(m)

同変動係数(%)

面積(㎞2)

有効調査距離(km)

調査密度◎

有効発見頭数(頭)

同変動係数(%)

個体 密度(頭/kmう

同95%信 頼 区間(頭/km

同変動係数(%)

個体数推定値(頭)

同95%信 頼区間(頭)

同変動係数(%)

遭遇率(頭/km)鱒

横距離50以 上での発見頭数

同95%信 頼区間(頭/km)

同変動係数(%)

有明海 ・橘湾

A

202

6.19

2465

480.9

0.195

150

15.2

1.54

1.12-2.12

16.4

3807

2767-5237

16.4

0.406

195

0.157-0.654

29.7

大村湾

A

202

6.19

320

301.8

0.943

55

18.2

0.902

0.621-1.31

19.2

289

199-419

19.2

0.299

60

0.120-0.278

19.3

瀬戸内海

周防灘

A

202

6.19

3693

552.4

o.iso

158

17.2

1.42

0.993-2.02

18.3

5229

3666-7460

18.3

0.299

165

0.181-0.416

18.5

伊予灘以東

A

202

6.19

10111

1579.6

0.156

73

18.0

0.229

0.158-0.331

19.0

2313

1599-3347

19.0

0.0462

75

0.0644-0.0305

17.3

別府湾

A

202

6.19

256

50.7

0.198

2

49.6

0.195

0.0774-0.494

50.0

50

20-126

50.0

0.0395

2

-0.0229-0.102

49.6

全域

A

202

6.19

14059

2182.6

0.155

233

17.6

0.540

0.412-0.708

13.9

7593

5794-9950

13.9

0.111

242

0.0705-0.151

18.2

海域

発見確率の前提

左右の有効探索幅 の計(m)

同変動係数(%)

面積(km2)

有効調査距離(km

調査密度◎

有効発見頭数(頭)

同変動係数(%)

個体密度(頭/kmう

同95%信 頼区間(頭/km2

同変動係数(%)

個体数推定値(頭)

同95%信 頼区間(頭)

同変動係数(%)

遭遇率(頭/km)鱒

横距離50以 上での発見頭数

同95%信 頼 区間(頭/翼m)

同変動係数(%)

伊勢湾 ・三河湾

伊勢湾

H

256

5.46

1556

258.1

0.166

129

27.7

1.95

1.13-3.36

28.2

3038

1766-5225

28.2

0.601

iss

O.176-1.02

32.1

三河湾

B

256

5.46

513

139.1

0.271

49

37.5

1.38

0.671-2.82

37.9

705

344-1445

37.9

0.417

58

0.136-0.698

30.6

全域

B

256

5.46

2069

397.2

0.192

178

30.8

1.81

1.14-2.88

24.0

3743

2355-5949

24.0

0.536

213

0.162-0910

30.8

仙台湾～内房

C

183

9.8

7950

684.6

0.0861

51

32.3

0.407

0.209-0.790

33.8

3233

1664-6281

33.8

0.086

59

0.0236-0.149

35.8

調査全海域

26862.6

4047

o.isi

667

0.977

0.850-1.12

7.13

26257

22839-30188

7.13

0.175

Rio

A:8(50m)=100%

B:左 側 観察 者8(80m)=100%,右 側 観察 者8(90m)=100%

C:g(90m)=1

':有 効 調 査 距離/面 積,単 位 は1/km

鉾:横 距離50m以 上 での 発見 頭数/有 効調 査距 離
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個体密度(頭/km2)
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図5-1海 域別の個体密度の推定値 と95%信 頼区間.上 段,下 段の数値はそれぞれ個体数推

定値(頭),海 域面積(km2).

遭遇率(頭/km)
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図5-2海 域別遭遇率(横 距離50m以 上での総発見頭数/有 効調査距離).

幅は遭遇率の95%信 頼区間を,数 値は調査 ライン数を表す.
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個体密度推定値は周防灘を除 く瀬戸内海 と仙台湾～内房で低い(図5-1,表5-1).i遭 遇率 も

これ ら海域で低い(図5-2,表5-1).か りに仙台湾～内房の有効探索幅を1.4倍 して伊勢

湾 ・三河湾 と同 じとす ると,こ の海域の遭遇率0.0862頭/kmは 観察範囲が広がるために1.

4倍 の0.121頭/kmに なることが期待 されるが,そ れでも伊勢湾や三河湾の遭遇率の信頼

区間の下限には届かない(表5-1).周 防灘をのぞく瀬戸内海,仙 台湾～内房は今回の調査海

域の中でも最 も密度の低い海域 と考えられる.有 明海 ・橘湾,大 村湾,伊 勢湾,三 河湾では,

個体密度の信頼区間,遭 遇率の信頼区間ともに相互に重なってお り,今 回の調査か らはこれ ら

4海 域の密度差は検出できなかった.

5-1-2個 体数の海域問比較

全海域の中で個体数推定値が最も高かったのは瀬戸内海の7593頭 であった.瀬 戸内海は周

防灘を除いて最も個体密度が低い海域であるのに,こ の海域の個体数が多いのは海域面積の広

さのためである(図5-1,表5-1).一 方,個 体推定値の最も低かったのは大村湾の289頭 で

ある.こ の海域の密度 は,今 回の調査からは少ないとはいえないものの,面 積は最 も狭い.他

の海域は個体数推定値は3千 頭台であった.

5-1-3日 本 におけるスナメ リ個体数の予備的見積 もり

各海域の推定値を合計す ると18665頭 となる.人 代海,博 多湾,響 灘 日本海南中部沿岸域,

紀伊水道,大 阪湾,及 び東京湾にもスナメリが分布 している可能性が高いが,こ れ らの海域は

全 く調査 していないか一部分 しか調査 していない.そ の点で上記の推定値は過小であるが,個

体数の多い と予想 され る海域は今回の調査でカバー していると思われる.

もっとも日本全域におけるスナメ リの個体数は保全上 さほど意味がない.保 全の集団単位は,

遺伝的交流がほぼな く,個 体数変動 の独立性の高い個体群(系 群)で あ り,個 体群 ごとの個体

数 がより重要な意味を持っ.

5-1-4個 体数の推定精度

海域 ごとに個体数の推定精度が異なる(表5-1).個 体数の推定精度は,

個体数推定値の=(有 効発見頭数の変動係数2+有 効探索幅の変動係数2)112

変動係数

よ り,有 効発見頭数のぱ らつ きと有効探索幅の推定精度に依存す る.表5-1か ら明らかなよ

うに,有 効発見頭数の変動係数 と個体数推定値の変動係数 とに大差はない(個 体数推定を層別

推定 した瀬戸内海全域 と伊勢湾 ・三河湾全域を除いて,両 者の差は1.4ポ イン ト以内).こ れ

は個体数の推定精度が発見頭数の変動でほとんど決定 されることを意味す る.

発見頭数のば らつきは事前に制御できることではなく,調 査時にたまたま多 くのスナメリが

特定の場所に集 中 していれば,発 見頭数の変動が大きくなって しま う.

一般に調査密度を上げると個体数の推定精度が向上すると考 えられるが,調 査海域の中で最

も調査密度 が高かったのは大村湾(0.943㎞ 一1)で もっ とも低 かったの力弐仙台湾～内房

(0.0861km-1)で あった(表5-1).他 の海域では,0.1～0.2km-1の 範囲にあ り,大 きな

差 はなかった.こ の点でも仙台湾～内房の推定精度が低いのはやむをえない と考えられ る.
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5-2保 全面で注 目すべき個体群

前節の検討を踏まえると,保 全の面で注 目すべき個体群 として瀬戸内海個体群 と大村湾個体

群が挙げられ る.瀬 戸内海個体群で憂慮すべきは伊予湾以東の海域での密度が低かったことで

ある.1-7-1で 粕谷が述べているよ うに,1970年 代は瀬戸内海のほとんど全域でスナメリ

の発見があったのに対 して,1999～2000年 では瀬戸内海中部 と東部ではほとん ど発見がなか

った.フ ェリーや調査船からの 目視から得 られたこの結果は,今 回のセスナ機 目視観察の結果

と符合する.本 来,好 適な生息環境を提供 していたはずの瀬戸内海東 中部でなぜ個体密度が減

少 したのかを明らかにし,生 息環境の復元について検討す ることは急務である.

大村湾個体群の問題 は,個 体数推定値が289頭 と小さな個体群であることと,狭 い分布面積

である.個体数が今後減少すると,小 さな個体群に固有な絶滅 リスクが増大する恐れがあるし,

人為による局所的な生息場の破壊が個体群に大きな影響 を及ぼす恐れ もある.

5-3ス ナメリ個体数推定調査の総括 と今後の課題

本調査は日本で始めて行ったスナメ リ広域個体数調査であった.主 要分布域を広 く覆 う調査

をかな り密に行 うことができ,分 布,個 体数,個 体密度について貴重な知見が得 られた.こ れ

らは将来の調査での海域の層化や調査密度の設定などにも有用 と考 えられ る.個 体数減少が危

惧 され,保 全の面で注 目すべき種であるスナメリの画期的な生息調査 と位置付けられ る.そ の

一方
,種 々の問題点も明 らかにされた.将 来の調査に向けて,問 題点に焦点をあてて本調査の

総括する.

5-3-1目 視方法の統一

個体密度の海域間比較を可能にするため,本 調査では 目視方法の統一を意図 した.こ の統一

のためには,セ スナ機の型,飛 行高度,飛 行速度,目 視方法を同一にする必要があった.こ の

節では問題のあった飛行高度 と目視方法についてのみ触れる.

飛行高度

飛行高度は500フ ィー ト(152m)に 統一 したが,瀬 戸内海調査では問題があった.瀬 戸内

海には島が散在 し,多 くの島には視界が悪い と見落 として しまう恐れのある送電線 が張 り巡 ら

されていた.こ のため,セ スナ機が島に近づ くと,送 電線との衝突を避 けるために飛行高度を

500フ ィー トよ り高くせざるを得なかった.さ らに,パ イロッ トと記録者は島付近では,調 査

よりも送電線の確認に集 中せざるを得ない状況にしば しば追い込まれた.ま た,自 衛隊の飛行

訓練の高度 と本調査の飛行高度が重なったことから,訓 練飛行が行われる海域では,上 空待機

あるいは調査 日の変更を余儀なくされた.こ のことは大村湾調査でもあった.

これは主に安全に関する問題 である.地 元の地理 ・地形 ・気象変化 ・自衛隊訓練飛行に詳 し

いパイロッ トに調査をお願い し,こ のパイロッ トが高度500フ ィー トの飛行を認 めれば問題 は

生 じない.し か し,こ のようなパイロッ トがいなければ,調 査時の飛行高度を上げることを考

慮する必要があるかもしれない.も っとも高度をか りに600フ ィー トに上げても,送 電線問題

は解消 しない.さ らに,気 候の安定 している時に調査を行 うことは,送 電線の確認 の困難な と

ころでの調査の中断を防 ぐ意味でも,重 要 となる.
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目視方法

各海域の観察者の観察範囲は一致 していなかった.九 州 ・瀬戸内海の観察者2名 はほぼ横距

離350m以 内であったが,伊 勢湾 ・三河湾の左側観察者 は250m以 内,右 観察者は400m以 内,

仙台湾～内房の観察者2名 は250mで あった.こ の観察範囲の海域差が有効探索幅の推定値の

相違 に影響 を及 ぼ した.

各観察者の観察範囲の不一致の原因は,目 視方法を統一す るための飛行訓練を充分に行 わな

かったことにある.各 観察者が十分な発見をし,横 距離頻度分布の比較 を行えるまで時間をか

けて飛行訓練 を行い,頻 度分布 の相違の原因と対策を話 し合っていれば,こ の問題は防げた と

思われる.飛 行訓練をなるべ く短時間で終え,本 番の調査になるべ く多くの予算を残そ うとし

たことが,結 局はデ}タ 解析 を複雑化 させ,貴 重なデータの一部を個体数推定に用いない状況

を招いてしまった.

将来の調査に向けて,個 人差を起 こしにくい目視方法に改める必要がある.1つ は観察横距

離範囲を事前に予定 していた50～450mか ら狭めることにより,観 察者の観察癖の影響を軽減

すること,も う1つ はス トリップ トランセク ト法の採用である.後 者では一定の横距離範囲で

同一の発見確率 となるような目視方法 を用いる.観 察者の発見能力の個人差や見落 としを確認

す るためには,今 回の4人 乗 りのセスナ機ではなく,左 右 とも複数の観察者が乗船できる大型

セスナ機を使用するのも一法であろ う.

5-3-2海 面反射が発見率に与える影響

晴天時の調査では太陽光の海面反射がスナメ リの見落 としを増す原因となることは疑いよう

がない.し かし,今 回は海面反射が発見率に与える影響については考慮 しなかった.そ の理由

として,同 一海域を一回 しか調査 していないので,あ る調査 ラインで発見頭数が少ないのは海

面反射 なのかそのライン付近でスナメ リの密度が低いのかの区別がっかなかったこと,さ らに

同一 ラインでも海面反射の強 さや観察範囲での海面反射の生 じている場所の割合が刻一刻 と変

わることがあ り,海 面反射のライン単位の定量化が困難であった ことが挙げ られる(個 体数推

定はライン単位のデータを用いて推定).

海面反射の影響のあった調査ラインの発見データを使わないのは1つ の方法であるが,各 海

域一回の調査 を基本 とした今回の調査では,使 用 しないデータが多 く出て くることになる.

海面反射はふつ う発見率を下げると考えられるので,海 面反射の影響の強かった海域の個体

数推定値は過小 と考えられる.し かし,保 全 とい う面か らは少 なくともこの個体数はいるはず

だ とい う推定は意味がある.

海面反射の問題に取 り組むにはモデル海域を想定 し,こ の海域で異なる海況 ・天候の条件の

下で調査を繰 り返 し行い,海 面反射 と横距離 との相関(手 前は少々海面反射があっても発見で

きるが,遠 方ではできない等),海 面反射 と風力階級の相関(波 が大きいと海面反射が弱くとも

見落としやすい等)な ども考慮 した解析 を行い,海 面反射が発見率に与える影響を見積 もるこ

とが望ましい.
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附録1日 本沿岸海域におけるスナメリのセスナ機 目視調査要領

白木原国雄,白 木原美紀

1.調 査 目的

スナメ リの出現が確認 されている主要な海域において,セ スナ機 を用いて 目視調査 を行い,

個体数 と分布を定量的かっ海域間の比較が可能な形で把握することを目的 とする.

2.調 査海域,日 程及び回数

大村湾,有 明海 ・橘湾,瀬 戸内海(隣接す る響灘の一部を含む),伊 勢湾 ・三河湾,外 房沿岸

一仙台湾を調査対象海域 とし
,2000年3～6月 にかけて,予 備飛行訓練1回,各 海域の本調査

をそれぞれ1回(瀬 戸内海でか りに8日 間かけて複数回の飛行 を行って も,瀬 戸内海の調査回

数は1回)つ つ行 う.た だ し日本哺乳類学会で絶滅危惧 とランク化 されている大村湾個体群に

ついては,推 定精度をあげるために2回 調査を行 う.

また,伊 勢湾で船 とセスナ機 の発見率の相違 を調べ るために,船 ・セスナ機同時並行 目視調査

(伊勢湾 口の鳥羽一伊良湖のフェリーから目視 を1日3往 復,同 日にフェリー航路上をセスナ

機で5往 復,単 位距離あた りの平均発見頭数の比較)を1回 行 う.

3.調 査体制

代表者 白木原国雄(三重大生物資源)

調査 ライン設計のア ドバイス 岸野洋久(東大農学生命科学)

目視調査(各海域 とも観察者2名,記 録者1名,★ 責任者)

瀬戸内海以西海域*白 木原国雄,白 木原美紀,山 本祥輝(三重大生物資源)

伊勢湾 ・三河湾 ★吉岡基,喜 多祥一(三重大生物資源),篠 原正典(京大理)

外房沿岸以北 ★天野雅男(東大海洋研),中 原史生(常磐大),早 野あず さ(京大理)

船 ・セスナ機 同時並行 目視調査 ★白木原国雄,白 木原美紀

瀬戸内海以西班 と伊勢湾 ・三河湾班に協力依頼予定

ア ドバイザー 粕谷俊雄(三重大生物資源)

4.調 査方法の概要

今回の調査は,日 本全国の主要分布域での個体数を比較することが主な目的なので,目 視方

法を長崎沿岸海域で行われた方法(Ybshidaθ6aZ,1997,1998)に 統一す る.す なわち,

使用す る飛行機:操 縦士を含めた4人 乗 り

1回 の飛行に参加す る調査員:観 察者2名 と記録係1名

飛行高度:法 律で決められた最 も低い高度の500フ ィー ト(152m)

飛行速度:80～90ノ ッ ト(時速148～167㎞).可 能であれば80ノ ッ ト

目視方法:ラ イン トランセク ト法に基づ く視野固定方式

今回,予 算の制約のため,調 査ライン上の発見率8(0)の 推定は行わないが,海 域 ごとに目視

方法を変えると8(0)が 変化するかもしれず,海 域間の密度の比較が困難になる.こ の点でも目
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視方法の統一は必要である.4人 乗 りの飛行機に固定するのは費用が最 も安いことと調査員の

確保の点か らである.飛 行高度については,高 度 を上げると,観 察面積が広がるかわ りにスナ

メ リを発見 しに くくなる.高 度を下げると,ス ナメリを発見 しやす くなるかわ りに飛行機の爆

音で水面付近にいた個体が水 中に潜 る危険性がある.長崎周辺での予備飛行実験か ら,高度500

フィー トがベス トとの判断 を得ている.飛 行速度についても費用 と発見の容易さの トレー ドオ

フがあるが,可 能な限 り速度を落 とす方が良い との判断を得ている.目 視方法 としては,鯨 類

の調査に広 く用い られているライン トランセク ト法を採用す る.こ の方法では調査ラインと発

見個体 との距離(横距離)の測定が必要である.そ の方法 として,飛 行機の窓に透明シー トを貼

り,発 泡スチ ロールでつ くった観察スタン ドを観察者 と窓の間に置き,窓 と眼の距離を一定に

保 ちつつ,窓 か らスナメ リが見えた所を透明シー ト上に打点す る方式を採用す る.こ の方式で

は飛行機が既知の高度を水平飛行 している限 り,横 距離を算出できる.

5.分 布,個 体数に関する既往知見(粕 谷氏より提供)

5・1.日 本全域の分布

全国の漁業協同組合にスナメリ発見の有無を問 うアンケー トを実施 したところ

(Shirakiharaθ6aZ,1992),主 たる分布域(スナメ リを見たことがあると回答 した漁協が多か

った海域)は有明海,八 代海,橘 湾,大 村湾,響 灘(博多湾～山口県 日本海側),瀬 戸内海,伊 勢

湾,三 河湾,東 京湾か ら仙台湾で,こ の他,相 模湾,島 根県の一部の漁協からも見たことがあ

るとの回答が得 られた.主 たる分布域に共通する地形的特徴は水深50m以 浅域が沖合に広がる

遠浅で岩場でない ことであった.

5・2.大 村 湾

1989-91年 に船 に よる(Shirakiharaθ6a1,1994),1993-94年 に飛行機 による 目視調査 が行

われ た(Ybshidaθ6a1,1998).前 者 で は,ス ナ メ リは春 に沿岸 か ら沖合 にか けて発 見 された

が,他 の季 節 で は岸 寄 りの発 見が多か った.後 者 で は,5月 は全域的 な分布 を示 し,他 の季 節

は沿岸寄 りで発 見 が あった.飛 行機 目視 に よる個 体数推 定値 は187頭 で あった(調 査 ライ ン上

の発 見率8(0)を100%と して8(0)補 正せ ず).飛 行機泪 視 で得 られた生息密 度は5,月 が最大 で(他

の季 節 の推 定値 との統計 的差 は認 め られ ず),0.6頭/km2(g(0)=100%)で あ った.

5・3.有 明海 ・橘 湾

1988-92年 に フェ リー よる(Shira㎞araθ6aZ,1994),1993・94年 に飛行機 に よる 目視調

査 が行 われた(Ybshidaθ6謡,1997).飛 行機 目視 か ら有明海 でほぼ全 域的 に,橘 湾で は東部

中央域 での発 見が 多か った.八 代海 北部 では発 見が なかった.飛 行機 目視 に よる個体数推 定値

は3093頭(8(0)=100%)で あ った.飛 行機 か ら推 定 され た生 息密 度 は1.3頭/km2で(有 明海

橘 湾で それぞれ1.2,1.4頭/km2,8(0)=100%),5月 に最大 とな った.た だ し,他 の季節

の推 定値 との統 計 的差 は認 め られなか った.フ ェ リーに よる 目視 では,有 明海 中部 では4月 に

最 も密度 が高 く3.0頭/km2,8月 に最低 の0.325頭/㎞2と なった.有 明海 と橘 湾 の境 界部

では夏 か ら秋 に かけ て発 見数 が増加 し,発 見の ピー クの季節 的なずれ か ら,有 明海 と橘 湾間 の

季節 移動 が示 唆 され た.
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5・4.響 灘

1985・87年 に船での 目視調査が行われた(白木原,未 発表).下 関市吉見～北九州市藍島間で

の目視調査では,ス ナメ リはもっぱ ら藍島周辺で発見 された.北 九州市小倉～藍島の渡船によ

る目視では,関 門海峡内での発見は少なく,発 見は馬 島～藍島に集 中しており,季 節的には夏

とくに7月 に発見個体数が多かった(1985年,馬 島～藍島間の10分 の航行中に平均5頭 発見).

現在,藍 島でスナメ リ対象のウォッチングが行われている.

5・5.瀬 戸 内海

1976・78年(KasuyaandKureha,1979),1999年(粕 谷 ・山本,1999)に フェ リー か らの 目

視調 査が行われ た.1976・78年 には,岸 か ら1海 里(1850m),3海 里以 内の発見個体数 は全発

見個 体のそれ ぞれ82.4%,99.4%で,ほ とん どの発 見 が水深40m以 内にあ り,東 部 のみ な ら

ず西部 か らも広 く発 見が あった.一 方,1999年 には東 部で の発 見は ほ とん どなか った.1976・78

年 には,航 走100km当 た り遭遇 率 は5.2群/100kmで あ った.こ れは発見頭数10.3(1,194頭

111,549km)を 平均群 サイ ズ1.97頭 で除 して得 た もの で,全 季節 を合算 した値 であ る.一 方,

1999年 には,航 走100km当 た り1.0群(35群/3354km),あ るい は3.2頭(107頭13354km)と,

遭遇率 は20年 前 の数分 の1に 減 少 して いた.1976・78年,個 体数 は4,900頭(8(0)=0.5で 補 正)

と推定 され た.こ れ は最大密度 を示す4月 の値 で,精 度 の問題 を無視 すれ ば,最 低密 度 の9・11

月 にはその半分程度 とな る.生 息密度 は,1976・77年 の4,月 の値 は0.34頭1km2(8(0)ニ0.5で 補

正)で,現 在 は この数 分 の1で あ ろ う(粕谷,私 信).

5・6.伊 勢湾 ・三河 湾

1991・94年(宮 下ほか,1994)に 船 によ る 目視調査 が行 われ た.群 遭遇 率 は,航 走100km当 た

り8.7群(全 季 節,三 河湾 ・伊 勢湾合算)で あ り,個 体数 は,4・6月 の値 で,1,952頭(伊 勢湾

946頭,三 河 湾1,004頭 の計)と 推定 され た.こ れ は水 族館 にお けるスナメ リの潜水 ・浮上パ タ

ー ンと船速か らシ ミュ レー シ ョンに よる8(0)ニ0 .899で 補正 した値 で ある.8(0)の 補 正を しな け

れ ば,1,755頭 とな る.生 息密 度 は,三 河 湾で1.50頭1km2,伊 勢湾 で0.49頭1km2と な った.

いずれ も密度 の高 くなる4・6月 の値 で ある.8(0)補 正 を しな けれ ば,こ の密 度 はそれ ぞれ1.35,

0.44頭1km2と な る.

5・7.仙 台湾～内房沿岸

周年生息する事が知 られているが,分 布範囲,生 息密度等は未調査である.ス ナメ リ対象 と

は限らないが,銚 子でイルカ ウォッチングが行われている.

6.目 視による個体数の推定原理

2人 の観察者がセスナ機の右側 と左側の座席に座 り,窓 から進行方向のそれぞれ右側 と左側

の海面を目視観察す る状況を考 える.セ スナ機の総移動距離 を 五,各 観察者の観察する横距離

(セスナ機の進行方向に直角な距離)wと すると,観 察海面面積は2Lwで ある.な お,セ ス

ナ機が一定の高度を保 ちつつ水平飛行を行えぱ,窓 か らの観察範囲を固定す ることによりwを

一定値に保つ ことができる.こ の観察で見落としが全 くなく(〆0)=100%),2名 が合計 η頭

のスナメリを発見できた とす ると,観 察面積内の生息密度 刀 は η/2加 ・となる.観 察面積を調
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査海 域全 体 を代 表 で きるよ うに選 んで いれ ば,0は そ のまま全域 の生息密 度の 推定値 とな る.

D(estimated)=n/2Lw(1)

これ に調 査海域 面積 ゑ を乗 じて,全 域 の個 体数推 定値 を得 る.

ハπ(estilnated)ニ ∠412/21ンw・(2)

この よ うに観察者 の観察横 距離 を固定 して,観 察者 が調査線上 を移 動 しなが ら観察す る方 法は

ス トリ ップ トランセ ク ト法 と呼 ばれ る.一 方,事 前 に横距離 を固定せず に,観 察者 が調査線 上

を移動 しなが ら観 察 し,発 見 があ る と,発 見頭 数の計数 のみ な らず対象物 まで の横 距離 を測定

す る方 法 はライ ン トランセ ク ト法 と呼 ばれ る(岸 野,1991).

ライ ン トランセ ク ト法 を採用 す る と,進 行方 向近 くの個体 に較べ て遠 くの個体 を見落 とす恐

れ があ る.し か し,こ の こ とは気 に しない.こ の方法 では横 距離の測 定デー タを も とに,発 見

確 率 と横距離 の関係 を定量 的に表 し,こ の関係 か ら有効探索幅 の推定値 耳くestimated)を 得 る.

ライ ン トラ ンセ ク ト法で も上記の個体 数推 定の考 え方 を適 用で きる.

D(estimated)=n/2Lw(estimated)(3)

ノV(estimated)=∠4η/2」 乙w(estimated)(4)

ただ し,個 体数 の推 定精度 を求 める時 に,耳 くestimated)の 推 定精度 の考 慮が必 要 となる.個 体

数 推定値 の分散 の推 定値 は

亘N(e,timated)】=N(e、t㎞ateの2{洞1み 淑 。、timated)】1恢e・timated)2}(5)

ここでyは 分散の推 定値 を表す.変 動係数OF(推 定値 の分散 の平方根/推 定値)を 用 いて表 現

しなおす と

ov〔ノV(est血ated)】2=oy回2+oΨ{w(estimated)】2(6)

(6)か ら,個 体数 推定値 の精度 は総発 見個体 数 ηのば らつ き と有効探 索幅 の推 定精度 に影 響 され

る ことが分 か る.同 じ長 さ1の 左本 の調査線 か らの発 見頭 数が η1,砺_,聖 で あった時(」墜

敢 η=Σ η2,総 発見個体数 ηの分散推定値は経験的に次のように与えられ る(Buckland,

etal.,1993).

畑=左 Σ(η ズ 謝21(k一 ・)(7)

(7)から明 らかなように,η∫のば らつきが大きいと 〆ゆが大きくな り,個 体数推定値の精度が落

ちる.

今回,採 用す る長崎方式はライン トランセ ク ト法に基づ くが,部 分的にス トリップ トランセ

ク ト法の考え方も採用 している.つ ま り,観 察者の眼の疲労を防 ぐために発見効率の悪い遠方

は観察せず,1名 の探索幅を横距離で450m以 内に固定 し,こ の範囲内でスナメリまでの横距

離データをとる.

7.実 際の 目視調査 を行 うにあたって

7-1.1回 の飛行時間

長時間の調査 を行 うと,観察者は疲労により発見能力を落とすことが経験的に分かっている・
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1本 の調査ラインでの連続観察時間をおおよそ10分 以下(調査ライン間の移動時に眼を休める

ことを前提 として)を原則 とする.4人 乗 り飛行機 は トイ レがないので,1回 の飛行時間(離陸か

ら着陸までの時間)は4時 間以内とする.

7・2.大 村湾,有 明海 ・橘湾

1993・94年 の飛行機 目視調査 とほぼ同 じとする(Ybshidaθ6a11997,1998).大 村湾では同

一 日に2回 の調査を行い
,計24本 の調査 ラインを置 く.の べ飛行時間は4時 間となる.有 明

海 ・橘湾では,橘 湾西部の水深60m以 深域 を密度ゼ ロとみな して調査せず,ま た,推 定精度を

高めるために,有 明海 ・橘湾 ともに2海 里間隔に東西方向の調査ラインを,有 明海で21本,

橘湾で8本 設置する.飛 行回数は3回,調 査 日数は3日 とす る.

7・3.瀬 戸内海

調査面積が広大な本海域については,他 海域の調査がすべて終了した時点での予算残額を踏

まえて,最 終決定する.現 段階では,東 部では船による目視からほ とんど発見はない(粕谷 ・山

本1999)こ とを考慮 して,東部は9海 里間隔に13本,西 部は6海 里間隔に21本 とす る.なお,

東部については,分 布密度の低い と予想 され る大阪湾 と水深60m以 深域の割合の高い紀伊水道

は調査を行わない.1回 の飛行時間の制約 を考慮 して,調 査は8回 の飛行,8日 を要する.

7・4.伊 勢湾 ・三河湾

伊勢湾では東西方向に14本(3海 里間隔),密 度がよ り高い と期待 され面積の小 さい三河湾で

は南北方向に10本(2海 里間隔)とす る.3回 の飛行,3日 間の調査 とす る.

7・5.仙 台湾～内房沿岸

分布についての情報は調査対象海域 中最 も少ない.調 査海域全域をカバーするよ うに調査ラ

インを東西方向に33本(6海 里間隔),各 調査ラインの東端を水深60m点 とする.4回 の飛行,

4日 間の調査.

8.主 な調査機材

8-1.GPS

実際の飛行コースを記録す るために,GPSを 常時作動 させて,位 置データをコンピュータに

垂れ流 し方式で保存する.で きればディファレンシャルGPSの 使用が望ま しい.飛 行機の電

源(通常はDC12Vあ るいは24V)を 使用す る時には,電 源 の形に応 じたプラグを取 り付 けた

DσAC変 換器を準備す る.飛 行中のGPSの 動作確認は,調 査ライン間の移動時な どに観察者

が行 う.

8・2.音 声録音装置

スナメリが次々に発見され る状況では,発 見野帳の記入が追いつかない ことがある.音 声録

音可能なビデオカメラかテープ レコーダを,観 察者の近 くに置き,調 査中常時作動 させ る・飛

行中の装置の動作確認,テ ープ交換は,調 査ライン間の移動時などに観察者が行 う.
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8-3.観 察者視野固定用の観察スタン ドと横距離測定用シー ト

飛行機 の窓 と眼 との距離 を一定に保たないと,観 察範囲を一定に保持す ることができない.

このため,観 察者が額 をつけて頭を固定する発砲 スチ ロール製のスタン ドをガムテープ と両面

テープで窓に取 り付 ける.ま た,横 距離測定用の透明シー トを両面テープで窓にはる.透 明シ
ー トは1本 の調査 ライ ンについて1枚 を用意 し

,打 点には油性のマジ ックを用いる.

8-4.野 帳 と飛行 コースの地図

飛行 ・天候 ・発見記録な どを記入する野帳は,1本 の調査ラインに1枚 用意する(13参 照).

空港 と調査地の往復にも各1枚 つつ使用 し,そ の間にスナメ リや他の動物の発見があった場合

には,必 要事項を記入する.1回 の飛行調査に用意する野帳の枚数 は調査ライン数に2を 足 し

た数以上.ま た,海 図のコピーに飛行 コースをひいて機内に持参 し,記 録係が常に現在位置を

把握 できるよ うに努 める.

8・5.そ の他

調査中にカメラや ビデオを用いてスナメ リを撮影す る余裕はほとん どないが,ス ナメリの大

群や他鯨種 に遭遇 し,旋 回 して群れサイズや種の同定を行 う際などに撮影機会があるかもしれ

ないので,機 内への持ち込みは調査実施者の判断に任せる.

9.事 前準備

9・1.航 空会社 との事前打ち合わせ

海域責任者は4月 の打ち合わせ会議終了後,す みやかにコースを海図にプロッ トして,離 陸

か ら着陸までのチャーター時間,飛 行回数を試算 し,航 空会社に連絡を とり,調 査予定期間を

確定 させ る.

9・2海 中公 園セ ンターへ の連絡

海 中公 園セ ン ター が搭 乗者 に保険 をか ける関係 で調 査予定 日が決 ま る と同セ ンター木村 氏に

調 査予定 日を連絡.

木 村 匡 氏

〒105・0002東 京 都港 区愛宕1-3-1三 興森 ビル7F

(財)海 中公 園セ ンター

Tbl:(03)3459・4605,Fax:(03)3459・4635

E-mailmarpark@blue.ocn.ne.jp

10.調 査

10・1調 査初 日の前 日

(1)移 動

天候に問題 なしと判断されたときには調査員全員が調査地へ移動す る.

(2)打 ち合わせ と機体確認

1)機 体の確認,特 に後部座席の窓からの観察に障害となるものがないこと,電 源が使用可能

なこと(ACコ ンバータのプラグと電源の形の一致)を 確認
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2)調 査ライ ンに入る前から機体を調査ライ ン上に乗せ,高 度500フ ィー ト,速 度80・90ノ

ッ トで飛行することを確認.

3)飛 行 コースに問題点はないか(急 峻な崖から海へ移動す る調査ラインで開始点前か ら高度

500フ ィー トを保てるか)確 認.

4)通 常はスナメ リを発見 しても群れに接近 しない通過方式をとるが,群 れサイズを計数でき

ないような大きな群れを観察者 が発見 したときには,高度を上げて発見観察者側で旋回 し

てもらうことがあることをパイ ロッ トに伝 える.

5)調 査飛行中,他 の飛行機の接近な ど飛行に危険が伴 う状況が発生 した時には,パ イ ロッ ト

は高度 ・速度 ・コースを変更 してよい.そ の際,変 更の理由と変更開始の合図を隣に座 っ

ている記録係に伝 える.

(3)事 前準備

1)記 録係は事前に記録可能な事項(調 査員名,調 査開始 ・終了点の緯度経度など)を 野帳

に記す.

2)横 距離測定用の透明シー トに両面テープを貼 る.

3)機 材 のチェック.

4)バ ッテ リーの充電(毎 日).

10・2調 査当 日の離陸前

(1)パ イ ロッ トとの打ち合わせ

天候 について打ち合わせ,調 査を行 うかどうかの最終判断をする.

(2)離 陸前準備

コンピュータ,音 声収録装置,記 録係 の時計の時刻あわせを必ず行 う.

必要な機材が全て揃っていることを確認す る.

10・3離 陸後

観察者は搭乗直後,飛 行機のエンジンが回 り始めた ら,DC-AC変 換器,コ ンピュータの電

源 をONに して,位 置データの取 り込みを開始する.記 録係は離陸時刻を野帳に記録する.

(1)記 録係 と観察者の役割

記録係は野帳の記入 とい うルーチンワークのみならず,離 陸後の調査全体の指揮をとり,

パイロッ トとの交渉にあたる.特 に重要な仕事は天候悪化による調査 中止の判断である.観

察者は調査中は目視観察に集中し,そ れ以外の時間は眼を休めることに専念するが,コ ンピ

ュータと音声録音装置の動作確認を随時行 う.

(2)調 査開始点到着前

記録係は最初の調査開始点到着5分 前になった ら,観 察者 に音声録音装置のスイ ッチを

ONに するよ う指示する.

(3)調 査 ラインの開始点から終了点まで

1)記 録係は調査 ライン開始点を,陸 か ら海へ移動する時には渚線で,海 上の時にはGPS

で確認す る.

2)記 録係は調査開始点到着10～20秒 前に観察者に 「スタンバイ」と声をかけて,目 視姿勢

をとるよう促す.エ ンジン音が大きいため,後 部座席に向かって振 り返 り,大 きな声で
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指示を出す.

3)観 察者は 「スタンバイ」の声と同時に,観 察スタン ドに額 を付けて,群 れの発見位置を透

明シー トに打点す るために油性ペ ンを持って海面を見始める.

4)記 録係はセスナ機が調査ライン開始点に到達 した時,観 察者に 「開始」と声をかけ,観 察

者は 目視を開始す る.記 録係は開始時刻を記録する.海 岸線 と調査ライ ンとが斜交す るな

ど,左 右で海が見え始 める時間が異なる場合には,左 右 とも海を観察可能な状態になった

時を観察開始 とす る.島 な どがある場合は,記 録係はその旨を観察者に伝え,調 査を中断

し,中 断時刻 とその旨を記入をす る.観 察者 は目視姿勢をとったまま待機す る.観 察者 は

記録係から 「再開」の声がかかると同時に 目視調査を再開する.記 録係は再開時刻を記入

す る.

5)調 査ライ ン開始点通過直後,記 録者は雲量を記録す る.ま た,観 察者 は,ビ ューフォー

ト風力階級 と視界内の海面反射(グ レア)の有無 とその広 さ(割合を分数で)を記録者に報

告 し,記 録者はそれを記録する.た とえば 「風力2,グ レア113」 など.

観察者は窓の方 を向いているため,そ の声は記録係には聞こえに くい.

報告は大きな声で行 う.ビ ュー フォー ト風力階級は以下 を参照する.

0鏡 のような海面

1う ろこのような細波,波 頭 に泡な し,波 高10cm以 下

2小 さい小波,波 長小 さい,波 頭滑 らかで砕 けず,波 高20cm以 下

3大 きな小波,波 頭砕 ける,泡 ガラス様,所 々白波,波 高60cm以 下

6)観 察者は,風 力階級や グレアに変化があった時は,そ の旨を記録係 に伝 える.例 えば 「グ

レア314」 な ど.ま た風力階級が3を 越 える時には記録 係にその旨を伝え,調 査の続行

について検討するよ う促す.

7)記 録係は調査 ライン終了点を,海 か ら陸へ移動する時には渚線で,海 上の時にはGPS

8)1本 の調査ライ ンが終了 し,透 明シー トに点が打たれた時には,観 察者はシー トを交換

する(記入済みのシー トには交換時の時刻 を記入す る).発 見がなければ交換は不要であ

る.音 声録音用テープの交換時であればテープ交換 を行 う.そ の後,観 察者は 「スタン

バイ」の声がかかるまで眼を休める.

(4)ス ナメリを発見 した場合

観察者はスナメリ発見時には,発 見頭数,親 子連れの有無 を記録者に報告 し(たとえば 「発見,

4頭,親 子1」),透 明シー トに群れの発見位置を打点 し,そ の点の横に通 し番号を必ず記入す

る.こ れにより,ど の点が何番 目に発見 された群れの位置であるかが事後的に確認できる.記

録者は,発 見時刻,高 度,発 見者,発 見頭数,親 子数を記録す る.観 察者の声が聞こえなかっ

た場合や,ス ナメリが連続 して発見され,記 録が間に合わない時などは,そ の旨,野 帳 に記録

す る.な お,記 録係がスナメリを発見 しても観察者には伝 えないようにする.

シー ト上の打点は横距離計測から有効探索幅推定のために行 うので,幾 っかの群れを打点で

きないことがあってもやむを得ない.

(5)ス ナメ リの大群 に遭遇 した場合

観察者は10頭 以上の大群を発見 し,群 れ構成頭数の確認ができない時には,記 録係に連絡

す る.通 常は,観 察者が群れを発見 してもコースを変えない通過方式をとるが,こ のよ うな場
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合,記 録係は発見時の緯度 ・経度 を記録 した後,高 度を上げて群れの周 りを旋回するように操

縦士に告げる(高度500フ ィー トで旋回するとスナメリが潜って しま う恐れがある).観 察者は

群れ構 成頭数 を計数 して記録者に告げる.群 れサイズが大きい時は計数器 を用いると便利であ

る.計 数終了後,記 録係は発見時の場所に調査再開可能な状態(予定の速度 ・高度での水平飛行

状態)で戻 してもらうよ うに操縦士に告げる.そ の場所に戻ったら,観 察者に調査再開を指示す

る.

10・4.そ の他の鯨類や動物を発見した時

観察者はその動物の発見を記録係に報告す る.た とえば 「カメ」など.種 の同定のための旋

回は,鯨 類以外では行わない.鯨 類について も,そ の後の調査時間に影響を与えるような長時

間にわたっての旋回 ・写真撮影などは控える.

10・5.回 避飛行 と回避後の調査の再開

機の安全を図るために高度 ・速度 ・コースを変更 した時,記 録係 は変更時刻,緯 度,経 度 を

野帳に記録 し,観 察者に調査中断を伝える.そ の後,記 録係は中断地点に戻って残 りの調査 ラ

インを調査す るか,そ れを放棄 して次の調査 ライ ンか ら調査を始めるかを操縦士と相談 して決

定する.

10・6.悪 天候による調査の中止

ビューフォー ト風力階級3以 上への海況の悪化,降 雨 ・霧の発生による視界低下の際には,

記録係は観察者,操 縦士 と相談 して調査中止 を決定する.天 候の早期回復が期待 されない場合

はその 日の調査を中断 して空港に戻る.

10・7.空 港 と調査地,調 査 ライン間での発見

スナメ リが発見された場合,個 体数の推定には用いないが,分 布に関する参考資料 となるの

で,頭 数,親 子の有無を記録する.他 の動物が発見 された場合は10・5を 参照.

10・8.着 陸

記録者は着陸時刻を野帳に記録す る.観 察者は位置データを必ずコンピュータのハー ドデ ィ

スクかフロッピーデ ィスクに保存す る.

11.解 析

11・1.横 距離データの整備

ライ ン トランセク ト法による個体数推定のために,群 れ発見ごとに飛行高度 と透明シー トの

打点位置か ら横距離(コースと発見位置 との海面上での距離)を以下の式で算出する.

dニa〃 わ

aは セスナ機の窓と観察者の眼の間の水平距離(cm),ゐ は観察者の眼の位置をセ スナ機の窓

に水平に投影 した位置 と打点位置間の垂直距離(cm),乃 は観察者(セ スナ機)の 高度(m),

dは 発見 した群れ とセスナ機の横距離(m)と す る.
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11・2.発 見記録 の整理

群れ発見 ごとに発見位置,群 れサイズ,親 子連れの数,1次 発見(調 査コース上の発見)か

2次 発見(調 査 コース以外での発見)か を整理 しておく.

調査 コースごとに有効飛行距離(風 力階級2以 下で海面反射の影響小),発 見群れ数,発 見頭

数 を整理する.

11-3飛 行 コース と発見位置のプロット

発見位置は発見時のセスナ機の位置 とし,分 布図を作成する.

11・4.個 体数推 定

各海 域 の調 査責任 者 は ライ ン調査 ライ ン法 の基礎理 論 を理解 してお く必要が ある.和 文の解

説 として は,岸 野洋 久(1991)ラ イ ン トラ ンセ ク ト ・サ ンプ リン グに よる鯨類 のモニ タ リング(桜

本 和美 ほ か編 「鯨類 資源 の研 究 と管理」恒 星社厚 生 閣)と 宮下 富夫(1990)鯨 類 の資源量推 定(宮

崎 信之 ほ か編 「海 の哺乳類 」サイエ ンテ ィス ト社)が あ る.こ の理論 と応用 を詳 しく述 べ た教 科

書 として は,Buckland,S.T.,Anderson,D.R.,Burnham,K.P.and:Laake,

J.L.1993.DistanceSamplingEstimatingAbundanceofBiologicalPopulations.

ChapmanandHall,London,reprinted1999byRUWPA,UniversityofSt.Andrews,

Scottland.446p(http:〃www.colostate.edu/depts1coopunit!distancebookldownload.html

か らダ ウン ロー ド可能)が あ る.ま た解析用 フ リー ウエアDistance(Windowsコ ン ピュー タ用)

がhttp:〃www.ruwpa.st-and.ac.uk1(hstance1か らダ ウンロー ドで きる.理 論 の適 用 の要

点 は横 距離度 数分 布 に適 切 な発 見関数 を当ては めて有効横 幅 を推 定す るこ とにあ る.な お,西

九州 のスナ メ リ調 査 か ら今 回 と同一 な 目視方 法で の横 距離推定値 が得 られ てい る.

12.野 帳

時間を追って発見,風 力階級,海 面反射などの変化 を記録する野帳にした方がよい(野 帳見

本を参照).ス ナメ リの発見や密度に関係する事項(調 査ラインでの調査開始 ・終了時刻,発 見

時刻,風 力階級の変化,海 面反射の変化)の 時間は基本的に秒単位で記録.調 査終了後,記 憶

の新 しい うちにテープ起こしをして,正 確な時刻を再記入 しておく.

13.持 参 品 リス ト

GPS1式,GPS接 続用 コ ンピュー タ1式,GPS一 パ ソコンケー ブル,音 声録音 装置2

式,音 声録 音装 置用 テープ をのべ飛 行時間分,バ ッテ リー,野 帳(調 査 ライ ン数+2以 上 の枚数),

野帳用 画板2,鉛 筆,鉛 筆 立て3(縦 長の紙箱 をガムテープで ドアに貼 ってお く),透 明 シー ト

(ト ランセ ク ト数 ×2+予 備),OHP用 の細ペ ン4本,両 面テー プ2つ,目 視 ス タン ド2

つ,調 査 コー ス図2部,調 査要 項,カ ウンタ2個,偏 光 レンズ2つ,DC-AC変 換 器,延 長 コ

ー ド,フ ロ ッピー,ガ ムテ ープ,セ ロハ ンテー プ,ビ ニールテ ープ,メ ジャー,も の さ し,カ

ッターナ イ フ,は さみ,メ モ用紙 電卓,デ ジタル 時計(記 録 者用),海 図,デ ィバ イ ダ,三 角

定規,撮 影機 材(各 自)
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14.そ の他

a.観 察者の発見能力の差

観察者の発見能力に差があると,生 息密度解析を複雑にす る.

差をもたらす要因として3つ ある.

1)観 察範囲の違い

指定 された横距離範囲を均一に見るのが原則であるが,横 距離50m付 近は,セ スナ機真

下近 くで,観 察 しにくい.こ のために手前を見ないよ うな観察 を行 うと,観 察範囲が狭

くな り,発 見頭数が減少す る.こ のことは望ま しくないが,透 明シー ト上の打点位置か

ら観察者のクセが分かる し,観 察者 ごとの有効横幅の違い として事後処理できる可能性

がある.

2)ス ナメリとその他のもの と識別の速 さ

スナメ リとはにわかに断 じにくいものを見っけた時(例 えば濁った水中にいるためにス

ナメ リの体全体が見にくい),高 速で移動するセスナ機か ら確認のための十分な時間がと

れないことがある.識 別の速 さはスナメリ目視の経験 と関係するかもしれない.識 別の

速 さの定量化は困難であ り,「疑わ しきはスナメ リとしてカウン トしない」ことの原則を

貫 くしかない.

十分な発見があれば,観 察者 ごとの有効横幅 と発見頭数データか ら,こ の要因による発

見率の差について検討できるかもしれない.

3)疲 労

調査時間が長 くなると,疲 労がたま り,発 見能力が落 ちて くるかもしれない.発 見能力

の経時変化は補正できない.調 査の前 日に十分な休息を とり,飛 行 コース間の移動中に

眼を十分に休め,調 査中は集 中力を持って海 を見てもらう必要がある.

4)補 正

観察者 ごとに有効横幅を求め,左 右の観察範囲でのスナメ リ密度が等 しいとい う前提の

下で,両 観察者の8(0)の 比が求められるかもしれない.

b海 面反射の記録

海面反射は発見率に大きな影響を与える.観 察海面の うち海面反射により見落としが起 こ

る海面の割合が変化すると,そ の 旨を直ちに記録者 に伝える.

c音 声録音装置の重要性

西九州調査で使用 したビデオのバ ッテ リーの1つ が調子悪 く,1つ の調査ラインの録音が

できなかった.も し,ス ナメ リが次々に発見される状況では記録係の筆記記録が追いつかな

いことがあり,音 声録音装置は2つ 準備 しておいた方が良い.

また,テ ープ交換を忘れるなどの トラブル を防ぐことために,な るべく長い時間,で きれ

ば1回 の飛行中ずっと録 音できるものが良い.
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附録1表1セ スナ機 目視調査計画の概要

翻

大村湾

有明海・橘湾

瀬戸内海

伊勢湾・三河湾

外房～仙台湾

計

調査予定

時期

2000年4月

2000年4月

20㏄綱 月

2000年5月

2000年4月

翻

の方向

顛
頼

南北
鯉
頼

調査線間隔

(海里)

1

2

3絶

6

距離(海里)

調査線 線間移動 空港往復

189

295

875

399

333

66

105

鵬

118

232

148

459

210

347

20911059 1191

計

282

認

1872

727

912

4341

飛行時間

(時》

3.5

6.9

23.4

9.1

11.4

54.3

費用'1

(万円)

36.5

71.0

242.4

94.1

118.1

562.2

飛行

畷
1

2

8

3

4

18

整

麟

鵬

剛 メ

名古屋

竜ケ崎ド7

*1:飛 行時間×1.4×7.4万円/時 として算出.1.4は 悪i天猴惑こよる再調査の費用40%の 考慮、

*2:調 査日魏 こ等しい(1日 に1[輔 つ

*3:東 部ほ9マイル

調4:この他 広島,宇 部空港

*5:三 河湾は南北

*6:三 河湾は2マイル

*7:こ の也 仙台空港

C
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附録2:ス ナメ リ現地調査経過記録

1.有 明海 ・橘湾,大 村湾,瀬 戸内海調査

1-1.有 明海 ・橘湾,大 村湾調査

く調査機データ〉

調査期間:平 成12年3月15～20日

使用機種:4人 乗 りセスナ172型(機 体番号JA3918)

航空会社:佐 賀航空 αbl:0952・46・2002)

空 港:長 崎空港

パイロット:藤 村直志

く調査経過>

3月15日

初参加の山本祥輝氏の 目視訓練を有明海中部で実施 した後,有 明海北部の調査を予定通 り終

了した.調 査時,と きお り小雨が降っていたが,窓 に水滴はな く目視に問題はなかった.調 査

海域では風力階級1,雲 量10で 海面反射がなく,目 視のためのほぼベス トな気象条件であっ

た.

3月16日

低気圧が通過 し,荒 天のために調査できなかった.

3月17日

早朝パイ ロッ トは別のフライ トの際,調 査中断のシグナル となる白波を有明海北部で確認 し

ていた.風 力はやや強い との気象台情報も得ていたが,大 村湾の長崎空港付近では白波を確認

できなかった.そ こで橘湾か ら南下 して有明海に入 り,南から北に向けて飛行することとした.

橘湾南部に白波を確認 し,有明海の再南端の調査線1本 のみ調査を行った後に,空港に戻った.

3月18日

有明海南部 と橘湾の調査 を試みた.2回 の飛行で海況の悪かった橘湾で3本 の調査線以外は

調査を終了 した.

3月19日(休 日)

空港付近では白波が見えなかったので,大 村湾調査を試みた.離 陸後,大 村湾北部に向か う

途中で白波が見え始めたので,大 村湾調査 を断念 し,積 み残 しの橘湾南部の調査を試みたが,

海況が悪 く断念 した.

3月20日(休 日)

空港の近 くでも白波が立ってお り,日 中は天気回復の見込みな しとの気象台予報官の予報 も

得て,大 村湾調査を断念 した.

1-2.大 村湾 再調 査

く調 査機 デー タ 〉

調査期間:平 成12年4月29日

使 用機 種:4人 乗 りセ スナ172型(機 体番 号JA3918)

航空会社:佐 賀 航 空(r【bl:0952・46・2002)

空 港:長 崎空 港
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パイロット:藤 村直志

く調査経過>

4月29日

大村湾の再調査 をした.使 用 したセスナ機 は4人 乗 り172型(GPS付 き),航 空会社は佐

賀航空,飛 行場は長崎空港であった.こ の 日はビューフォー ト風力階級は一部の海域を除いて

2以 下,晴 れ(雲 量は1～2)で 海面反射がきついところもあった.4時 間5分 の飛行で全域

2回 の飛行が完了 した.た だ し,GPSの 受信状態が悪く,一 部の海域での実際の飛行 コース

のデータが収録できなかった.

1-3.瀬 戸 内海 調査(そ の1)

〈調査機 デー タ〉

瀬 戸 内海西部 調査

調査 期 間:平 成12年4月30日 ～5,月2日

使 用機種:4人 乗 りセ スナ機172型(機 体番 号JA3987)

航 空会社:日 本 地域航空(¶ 口el:0836-35・3601)

空 港:宇 部 空港

パイロット:増 田誠

調査期間:平 成12年5月3日 ～4日

使用機種:4人 乗 りセスナ機172型(機 体番号JA4065)

航空会社:日 本地域航空(艶1:0836・35・3601)

空 港:広 島西空港

パイロット:落 合信貴

〈調査経過>

4月30日

天候は雨であったが,凪 いでいるとい う情報を得て,調 査を行った.洋 上では確かに当

初,風 力階級は1で あったが,最 西端2本 のラインの調査を終了後,白 波が見え始めたので,調 査

を中止 した.

5月1日

薄曇 りで雲量3～10,一 部の海域を除いて,海 面反射は弱 くて凪 とい う好条件であった.

5,月2日

薄曇 りで雲量3～5,一 部の海域を除いて,海 面反射は弱くて凪 とい う好条件であった.

5月3日

晴れ～薄曇 り,雲 量2～4,一 部の海域 を除いて凪であったが,海 面反射のきつい海域もあった.

5月4日

薄曇 り,雲 量2,凪 であったが,海 面反射のきつい海域もあった.

1-4.瀬 戸内海調査(そ の2)

〈調査機デー タ〉

瀬戸内海東部調査
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調 査期 間:5月21日

使 用機 種:4人 乗 りセ スナ機172型(機 体番 号JA4065)

航 空会社:日 本 地域航 空(¶el:0836・35-3601)

空 港:広 島西空港

パイロット:落:合 信 貴

調査期間:5.月22日 、25日

使用機種:4人 乗 りセスナ機172型(機 体番号JA4050)

航空会社:中 日本航空(Tel:086-265-1492)

空 港:岡 南空港

パイロット:森 下龍二

〈調査経過>

5月20日

広島西飛行場では朝から風が強 く,午後はさらに強まるとの予想のために,調査を断念 した.

5月21日

薄曇 り,雲 量3～5,一 部の海域で反射がきつかったが,午 前中は凪であった.午 後,風 力階

級が3を 越 え始めたので,調 査を中止 し,広 島西飛行場に戻った.未 調査のラインは岡南飛行

場からのフライ トで再調査することとし,調 査員は岡山に移動 した.

5月22日

曇 りで午前11時 まで雲量3～4,一 部の海域で反射がきつかったが,凪 であった.そ の後,

雲量10と な り,反射の影響は弱ま り,凪 も続いたが,15時 す ぎ淡路島付近で急にしけはじめ,

風力階級が3と なる場所 もあったが,調 査そのものは続行 した(風 力階級が3を 越 えた所は有

効飛行から除外 した).

5月23日

岡南飛行場に朝11時 に到着 した(こ の時刻以前は他の予約が入ってお り,セ スナ機 を利用

できなかった).到 着時,飛 行場周辺では強風が吹き,調 査域が高気圧の周辺部に入ってお り,

午後も回復の見込みな しとい うことで,調 査を断念 した.

5月24日

飛行場周辺では前 日よりもさらに強風が吹き,調 査を断念 した.

5月25日

薄曇 りで雲量3～4,一 部の海域で反射がきつ く風力階級も3と なったが,お おむね凪であった.

2.伊 勢湾 ・三河湾調 査

〈調査機 デー タ 〉

調 査期間:平 成12年(2000年)5.月15日 ～22日

(調査 日:5月15,16,22日)

使 用機 種:セ スナSKYHAWK2型(機 体番 号:JA4141,4201)

航 空会社:中 日本航空(艶1:0568-28-6321)

空 港:名 古屋空港

パイロット:内 海雅 一
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<調 査経過>

5月15日(月)伊 勢湾内

総飛行時間:3時 間23分.

総発見頭数:1次 発見一68群144頭(親 子25組 含む).

2次 発見一15群31頭(親 子7組 含む)

・伊勢湾を調査 し,約3時 間半のフライ ト1回 で,10本 の東西のラインを消化.風 なく,曇

天で,目 視観察条件は絶好.午 後,再 飛行 しようとしたが,降 雨のため中止.

・発見の多かったラインは3 ,4,5,8,9の 鈴鹿市沖か ら津市沖,明 和町沖で,こ こはス

トランディングが多い場所でもあった.

・発見は湾の最奥部(名 古屋港付近)と 中央部に少なく,中 央部より少 し北(上 記鈴鹿市沖)

と湾口部北に多い傾向があった.

・セスナ機搭載のGPSが 離陸前 ,新 品に交換 したにもかかわ らず,途 中,受 信不良が多発 し,

記録が一時 とれなかったことが問題 となった.し か し,持 参 した予備のハ ンディGPSで ナビ

ゲーション及びログの記録が可能 となった.

(経過)

0830空 港 内 ・中 日本 航 空事務所 に調 査班集合.パ イ ロッ ト及 び事務 所側 と打ち合 わせ.天

候 に問題 ない との事 で,伊 勢 湾北端 の定点か ら調査 開始 と決定.し か し,GPS不 良の

ため,新 品に交換.飛 行機 か らは,ロ ング レンジの もの を使用.2000年4月 に実

施 した飛行 訓練 の とき と同型.機 体につい て,目 視調 査 に支障 ない こ とを確認.

0926離 陸.陸 上 を飛行 し,ラ イ ン1(定 点1)へ 向か う.

0943ラ イ ン1(定 点1)着,観 察 開始.べ たな ぎ,曇 天.風 力0,グ レアな し.

0948ラ イ ン1(定 点2)着1観 察 終了.発 見な し.

0951ラ イ ン2(定 点3)着,観 察 開始.風 力0,グ レア な し.

0957ラ イ ン2(定 点4)着,観 察 終了.発 見1群1頭.

1000ラ イ ン3(定 点5)着,観 察開始.途 中,GPS信 号 とぎれ る.風 力0,グ レア1110.

1008ラ イ ン3(定 点6)着,観 察 終了.発 見10群16頭(親 子4組 含 む).

1011ラ イ ン4(定 点7)着,観 察開始.風 力0,グ レア114.

1022・ ライ ン4(定 点7)着,観 察 終了.発 見15群26頭(親 子2組 含 む).

1027ラ イ ン5(定 点9)着,観 察開始.観 察 開始前,録 画 テープが途 中で止ま ってい るこ

とが判 明.す ぐにテープ交換.風 力0,グ レア114.

1038ラ イ ン5(定 点19)着,観 察終 了.発 見8群13頭(親 子1組).

1044ラ イ ン6(定 点11)着,観 察開始.風 力0,グ レア1!3.

1045GPS受 信 不 良発 生.

1048GPS復 旧.

1058ラ イ ン6(定 点12)着,観 察終 了.発 見1群1頭1

1102ラ イ ン7(定 点13)着,観 察開始.風 力0～1,グ リア な し.

1117ラ イ ン7(定 点14)着,観 察終 了.発 見2群3頭(親 子1組).

1121ラ イ ン8(定 点15)着,観 察 開始.GPS受 信 不良 もす ぐ復 旧.風 力0,グ レア114.

1135ラ イ ン8(定 点16)着,観 察終了.発 見21群65頭(親 子14組).
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1142

1153

1200

1210

1215-1231

1238

1249

1420

1430

5月16日

・前 日よりやや風があ り,陽 もさし,一 部でグレアがあるときもあったが,

ては良好.約3時 間40分 のフライ ト1回 で,

・発見の全体的傾向として,三 河湾最奥部では発見な く,中 央部か ら西に発見多かった.

・前 日にあったGPSの トラブルはな し.

・三河湾の調査終了後,ま だ時間があり,風 が弱そ うであったため,そ のまま渥美半島南方の

遠州灘に向かい,東 側(浜 松側)か ら3本 目のラインを消化.し かし,そ の後,急 に白波が出

て風力3に なったため,そ こで調査を中断 し,名 古屋空港に戻った.

・午後は,沖 での風が強 くなってきたため,再 フライ トをせず,そ のまま調査班解散

・発見の多かったラインは,三 河湾の西部か ら中央部の17,20,22で,三 河湾奥部の2

ラインでの発見はな し.渥 美半島南部の外海で も,発 見はな し.

・復路(往 路は陸上だけの飛行のため観察な し)な らびにその他での2次 発見として,4群2

4頭(う ち親子2組)の 発見あ り.こ の うちの1群 は帰路での発見で,北 緯45度,東 経13

7度 線上で,少 な くとも20頭 の集団として観察.場 所的には,2000年4月 に実施 した訓練飛

行で第1班 がスナメ リの大群を見つけた場所に近い場所であった.

ライン9(定 点17)着,観 察開始.直 前GPS受 信不良発生.す ぐ復旧.風 力0,

グレアなし.

ライン9(定 点18)着,観 察終了.発 見9群18頭(親 子3組).

ライン10(定 点19)着,観 察開始.途 中,答 志島上空通過時,中 断.風 力1,

グレアなし.

ライン10(定 点20)着,観 察終了.発 見1群1頭.調 査,い ったん終了.定 点1

2経 由で名古屋空港へ戻 る.

帰路の洋上で2次 発見15群31頭(親 子7組).

名古屋空港に入る.観 察終了.

着陸.天 候 良いため,午 後の再飛行 を決定する.

事務所に再集合.し か し,急 に雨が降 りだし,天 候悪化 しそ うなため,調 査中止を決

定.

翌 日も天気良さそ うなため,翌 日の飛行を決めて調査班解散.

(火)三 河湾及び渥美半島南の遠州灘の一部.

総飛行時間:3時 間42分.

総発見群頭数:1次 発見一32群:58頭(親 子6組 含む).2次 発見一4群24頭(親

子2組 含む).

目視観察条件 とし

12本 の三河湾南北のラインを消化.

(経過)

0820

0854

0912

0914

0918

名 古屋 空港 内 ・中 日本航空事務所 に集合 し,打 ち合わせ.天 候 に問題 ない との ことで,

三河湾 北西端 の定点か ら調査 開始 とす る.

離陸 陸上 を飛 び,ラ イ ン16(定 点31)へ 向か う.

ライ ン16(定 点31)着,観 察開始.ほ ぼ風 な し.べ た凪 ぎ.曇 天.風 力0,グ レア

1/3.

ライ ン16(定 点32)着,観 察終 了.発 見な し.

ライ ン17(定 点33)着,観 察 開始.風 力1,グ レア113.
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0922

0926

0936

0941

0949

0955

1000

1003

1008

1013

1018

1021

1026

1031

1036

1041

1045

1051

1055

1057

1100

1107

1112

1124

1130

1139

1146

1151

1207

1236

1300

ライ ン17(定 点34)着,観 察終了.発 見5群9頭(親 子2組).

ライ ン18(定 点35)着,観 察開始.途 中,島 で2回 中断.風 力1～3(一 時,片 側 で

風力3に な る),グ レア112.

ライ ン18(定 点36)着,観 察終 了.発 見2群3頭(親 子 な し).

ライ ン19(定 点37)着,観 察開始.風 力1～2,グ レア113.

ライ ン19(定 点38)着,観 察終 了.発 見3群5頭(親 子1組),ほ か2次 発 見(観

察者 の片側 が陸 のため,調 査モ ー ドに入 って いない ときの発見)2群2頭.

ライ ン20(定 点39)着,観 察開始.風 力1,グ レア1!3.

ライ ン20(定 点49)着,観 察終 了.発 見10群20頭(親 子な し).
'ライ ン21(定 点41)着

,観 察開始.風 力2,グ レア113.

ライ ン21(定 点42)手 前着,終 点 の直 前 に島が あったため,そ こで観察 終了.発

見3群5頭(親 子1組).

ライ ン22(定 点43)着,観 察 開始.風 力1～2,グ レア113.

ライ ン22(定 点44)着,観 察終 了.発 見5群7頭(親 子 な し).

ライ ン23(定 点45)着,観 察 開始.風 力2,グ レア114.

ライ ン23(定 点46)着,観 察終 了.発 見1群3頭(親 子1組).

ライ ン24(定 点47)着,観 察開始.風 力0～1,グ レア114.

ライ ン24(定 点48)着,観 察終 了.発 見2群5頭(親 子1組).

ライ ン25(定 点49)着,観 察 開始.風 力1～2,グ レア114.

ライ ン25(定 点50)着,観 察 終了.発 見1群1頭.

ライ ン26(定 点51)着,観 察 開始.風 力1,グ レア1!3.

ライ ン26(定 点52)着,観 察終了.発 見 な し.

ライ ン27(定 点53)着,観 察開始.風 力1,グ レア114.

ライ ン27(定 点54)着,観 察終 了.発 見 な し.風 が まだ弱か った ので,渥 美 半 島南

の遠州 灘 に向 ける.

外 海 の調査 を予 定 コース とは逆 の順番 で調 査 開始.

ライ ン33(定 点66)着,観 察開始.風 ほ とん どな く,目 視 条件 良好.風 力0～1,グ

レア114.

ライ ン33(定 点65)着,観 察終 了.サ ー フ ァー以外,何 も発 見な し.こ の後,GPS

の 定点デ ー タの入 力 ミスで,少 時旋回飛 行.

ライ ン32(定 点64)着,観 察 開始.風 力0～2,グ レア1!4.

ライ ン32(定 点63)着,観 察 終了.発 見 な し.

ライ ン31(定 点62)着,観 察 開始.風 力0～2,グ レア114.

ライ ン31(定 点61)着,観 察終了.発 見 な し.終 了後,風 力,片 側 で3に な る.

ライ ン30(定 点60)着,観 察開始 しよ うとす るが,風 力 が左右 両側 の観 察者 とも3

にな ったた め,調 査 中断.残 り時間 も少 な くなったため,調 査 を中止 して空港 に戻 る.

途 中,東 経137度 線 にそ って北上.

2次 発 見20頭 以 上(親 子2組 含む).旋 回 して,写 真,ビ デオ撮影実施.

着陸.

沖合 は風 が強 くな りそ うなため,午 後 の再飛行 を中止.調 査班解散.
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5月17日(水)天 候不良のため,調 査中止.

0830調 査班,名 古屋空港集合.朝 か ら小雨.

0830パ イ ロットと打ち合わせ.大 王崎では視界良好 も,今 後雨雲が東に広が り,風 も強 く

なるとの予報.

0900気 象通報を確認 し,雨雲が調査予定海域にも広がっていることから,調査中止を決定.

0915調 査班解散.

1700翌 日は好天 も風強いとの予報のため,調 査中止 とす る.

5月18日(木)

5月19日(金)

5月20日(土)

5月21日(日)

5月22日(月)

天候不良のため調査なし.

吉岡,所 要のため調査な し.

天候不良のため調査な し(南 海上を台風2号 が通過).

航空会社,飛 行機の先約があり,調 査な し.

伊勢湾湾 口,渥 美半島南の遠州灘西方;三 河湾内(再 調査)

総飛行時間:3時 間47分(午 前一2時 間34分;午 後一1時 間13分).

総発見群頭数:(午 前一湾 口部)1次 発見一3群11頭(親 子なし).2次 発見一27

群66頭(親 子20組)(大 半三河湾).(午 後 一三河湾再調査)1次 発見一6群1

4頭(親 子3組 含む).2次 発見な し.

・朝から曇天で風弱 く,目 視観察条件は良好.湾 口部の調査なので,風 が心配であったが,ほ

とんど心配無用であった.

・湾 口部で残っていた8本 の予定 コースをすべて終了後,い ったん空港に戻る.

・一番北側のライ ン11(鳥 羽沖)で 発見があったのみで,そ れより南の大王崎沖までと,渥

美半島の南の遠州灘ではすでに終わっていた3本 のラインも含 め,スナメリの発見はなし.

他の鯨類の発見 もな し.

・復路,三 河湾を斜めに横切る形でコースをとり,三 河湾上空を15分 ほど飛行 し,空 港に戻

る途中で多 くの2次 発見あり.

・その後,帰 路の三河湾でかな りの2次 発見があった こと,16日 の三河湾の調査で,一 部の

海域で片側風力3に なるラインがあ り,発 見数に過小評価の可能性があること,当 日の天

候がまだよさそ うであったこと,の3点 から,午 後,再 フライ トを依頼 し,三 河湾の再調

査を実施.し かし,三 河湾の西か ら4本 のラインを消化 した段階で,や は り風が強 くな り

だ し,前 回より気象条件が悪くなったため,結 局調査を中断 して空港に戻った.

・午後のフライ トは結果的に失敗の形になったが,指定の条件下での調査はこの 日までですべ

て消化.

(経過)

〈午前のフライ ト>

0830調 査班,名 古屋空港内 ・中日本航空事務所に集合 し,パ イロットと打ち合わせ.天 候

に問題 ない とのことで,調 査開始決定.す ぐに準備 に入 る.

0902離 陸.伊 勢湾湾 口部の最北ライン,ラ イン11に 向か う.途 中,ラ イン11手 前で1

群6頭(親 子2組)の2次 発見あ り.

0932ラ イン11(定 点21)着,観 察開始.曇 天.風 力1～2,グ レア114.

0940ラ イ ン11(定 点22)着,観 察終了.発 見3群11頭(親 子な し).

0944ラ イ ン12(定 点23)着,観 察開始.風 力2(ご くわずかに一部白波),グ レア114.
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0949

0954

1000

1005

1011

1016

1022

1028

1038

1040

1049

1053

1100

1104-1109

1136

〈午後のフライ ト〉三河湾の再調査を決定 し,調 査班引き続 き大気.

1320

1348

1407

1410

1413

1416

1420

1433

1436

1442

ライ ン12(定 点24)着,観 察終 了.発 見 な し.

ライ ン13(定 点25)着,観 察開始.風 力1～2,グ レア114.途 中,漁 船 が数 十隻密

集 してい る海域 あ り.

ライ ン13(定 点26)着,観 察終 了.発 見 な し.

ライ ン14(定 点27)着,観 察開始.風 力1～2,グ レア114.途 中でGPS信 号 とぎ

れ る(こ の コー ス終 了まで).赤 潮 あ り.

ライ ン14(定 点28)着,観 察 終了.発 見 な し.GPS,ア ンテ ナ を交換 して復 旧.

ライ ン16(定 点29)着,観 察 開始(大 王崎付近).風 力1,グ レア114.南 北に長 く

赤潮.

ライ ン15(定 点30)着,観 察終 了.発 見な し.こ の時点で,紀 伊 半 島側 の湾 口部 の

調査終 了.こ の後,渥 美 半島南岸 の遠 州灘 で残 ってい た3本 の ライ ンの消化 に向か

う.定 点の番号 を逆順 に飛行.

ライ ン28(定 点56)着,観 察 開始.風 力1,グ レア113.べ た なぎ.

ライ ン28(定 点55)着,発 見な し.

ライ ン29(定 点58)着,観 察 開始.風 力1,グ レア1!3.

ライ ン29(定 点57)着,観 察終 了.間 際 に風 力2.発 見 な し.

ライ ン30(定 点60)着,観 察開始.風 力1,グ レア114.

ライ ン30(定 点59)着,観 察終 了.発 見な し.

この後,そ のま ま北 上 して渥美 半 島を横 断 し,三 河 湾 に出た時 点で,定 点31に 向け

て飛 行.三 河 湾 を北 西方向 に飛 び なが ら,ス ナ メ リの観 察 を続 け る.

2次 発見21群54頭(親 子18組)の 発見 があ り,赤 潮 の 中に もスナ メ リはい る.

また,防 波堤 のす ぐそばま でスナ メ リがいた.

着 陸

調 査班,事 務所 に再集 合.少 し風 が 出て きた が と りあ えず飛行 してみ る ことにす る.

これ まで使 用 していたセ スナ機 が所 定 の飛行 時間に達 し,点 検 が必要 に なったため,

機 体 は別 の 同型機 に変更.観 察準備.

離 陸.ラ イ ン16を 調 査す るため,定 点31へ 向け る.

ライ ン16(定 点31)着,観 察開始.風 力2,グ レア112.午 前 中ほ ど条件 良 くな

い.グ レア もや や きつ い.

ライ ン16(定 点32)着,観 察終 了.発 見な し.途 中,赤 潮 あ り.

ライ ン17(定 点33)着,観 察 開始.風 力2,グ レア112.

ライ ン17(定 点34)着,観 察終 了.発 見2群4頭(親 子1組).

ライ ン18(定 点35)着,観 察 開始.風 力2,グ レア112.

ライ ン18(定 点36)着,観 察終 了.発 見2群5頭(親 子1組).途 中赤潮 あ り.島

で2回 中断.

ライ ン19(定 点37)着,観 察 開始.風 力2,グ レア も1/2.

ライ ン19(定 点38)着,観 察 終 了.発 見2群5頭(親 子1組).赤 潮 あ り.島 で1

回中断 目視 条件,思 った ほ どよ くな く,前 回調 査 よ りも成果 の改善 は望 めない と判

断 し,こ こで調査 を打 ち切 り,空 港 へ戻 るこ とにす る.そ のまま陸上 を通過 して帰 路
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につ く.

1501着 陸.

1510事 務 所 でそれ まで の飛 行記録 を受 け取 り,調 査班解散.調 査 終 了.

3.仙 台湾～内房調査

3-1仙 台湾～内房調査(そ の1)

〈調査機データ〉

調査期間:平 成12年4月30日 ～5月7日

使用機種:4人 乗 りセスナ機172型(機 体番号JA3697)

航空会社:国 際航空運輸(艶1:0223・24・2221)

空 港:仙 台空港

パイロット:宮 崎満

く調査経過 〉

海霧のため福島県沖で一部未調査部分が残った.また外房の調査は風のためすべて積み残 し,

再調査 とした.

4月30日

仙台空港内,国 際航空運輸 にて調査の打ち合わせ と機体のチェックを行った.

5月1日

:Line5に て調査訓練後,そ のまま調査に入った.仙台湾南部のLine6よ り,塩屋崎北の:Line14

までの調査を行った.風 はほぼ無風.日 差 しも強 くなかったが,沖 合には500ftあ た りより下

に濃い海霧があり,全 部 を調査できないラインが多かった.

5月2,3日

日本海の低気圧のため雨.か な り雲が低いため,飛 行に差 し支えるとのことから調査を延期

する.

5月4日

天候が回復.薄 曇 り.仙 台湾北部(:Line1・5)の調査を実施.風 力は1か ら2で 条件はよいが,

南側にグレアがあ りやや見にくかった.

5月5日

竜 ヶ崎飛行場にて調査の打ち合わせ と機体のチェックを行った.

5月6日

鹿島沖(:Line26)か ら北の:Line15ま での調査を行った.天 候は曇 りで,朝 の うちわずかに

白波ができるところがあったが,Line24以 北ではお さまった.一 部薄い覇があった部分がある

が,目 視 には大きな影響はなかった.

5月7日

空港での条件がよかったので離陸,犬 吠:埼以南の調査を試みたが,風 が強 く,:Line27を 飛行

した後,帰 投 した.

5月8日

離陸 し比較的風が凪いでいると想定 された九十九里沖へ向か うがやは り風が強 く,4本 調査

した段階で中断.そ の後,北 へ戻 りLine28,27の 調査 を試みるがやは り波が高いため,調 査

を断念 し空港へ戻った.
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3-2仙 台湾～内房調査(そ の2)

〈調査機データ〉

調査期間:平 成12年5,月26日 ～27日

使用機種:4人 乗 りセスナ機172型(機 体番号JA3905)

航空会社:新 中央航空(艶1:0297・62・1271)

空 港:竜 ヶ崎飛行場

パイロット:豊 田敏幸

く調査経過 〉

前回風波のため,十分な調査ができなかった外房沿岸の再調査を目的 とする飛行 を予定 した.

5,月26-28日 を当て,外 房海域に加 え東京湾 口にも調査ラインを3本(:Line32,33,34

と同緯度)設置 し,外房か ら東京湾側へは房総半島の先端を観察 しなが ら移動す ることにした.

5月26日

天候は晴れ,午 後か ら天気が下 り坂 との予報があったがとりあえず離陸 した.犬 吠埼(:Line

27)か ら東京湾 口(:Line37)ま で一通 りの調査を行 ったが,ほ とんどの部分で白波が立って

お り,ま ともな調査ができなかった.

5月27日

低気圧接近のため,天 候悪化の見込みで調査を中止 した.解 散 とした.

3-3仙 台湾～内房調査(そ の3)

〈調査機データ〉

調査期間:平 成12年7,月16日 ～17日

使用機種:4人 乗 りセスナ機172型(機 体番号JA3905)

航空会社:新 中央航空(Tbl:0297-62・1271)

空 港:竜 ヶ崎飛行場

パイロット:豊 田敏幸

〈調査経過 〉

ほぼ天候に恵まれ,2日 かけて予定通 りの調査を終了することができた.初 回の調査で白波

のあった:Line25,26の 再調査も行なった.

7月16日

鹿 島灘(:Line25)か ら南の調査を行 った.鹿 島灘沖合ではところどころ霜による目視の中断が

あった.外 房の:Line33の あた りで白波が立ち始 めたため,空 港へ戻 った.

7月17日

外房南部(:Line33)か ら東京湾 口までの調査をおこなった.外 房 と内房間のスナメリの分布状

況を調査す るため,:Line34か ら35の 間は海岸線に沿って飛行 し観察を行った.
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自然環境保全基礎調査

海域自然環境保全基礎調査
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