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� はじめに

近年、外来種問題等で、日本の魚（在来種�の数が減っ
てきていると言われている。私はよく釣りに行くが、釣り
で人気があるのはブラックバスなどの外来種である。在
来種は数や生息域が減少しており、釣ることが昔に比べ
難しくなってきているので、数が多く、なんでも食べ、繁
殖力の高い外来種に人気が移ってきているのだ。今、日
本の魚の数はどのように変化してきているのか、琵琶湖
の漁獲量の変化を調べて、環境の変化がどのように影響
しているのかを分析した。

� データについて

滋賀県農政水産部水産科が出している「滋賀の水産」と
いう資料から、琵琶湖魚種別漁獲量	ます、あゆ、こい、
ふな、うぐい、おいかわ、うなぎ、はぜ、もろこ、はぜ、
えび類、しじみの��魚種�（�
��～����）、琵琶湖の水質
（透明度、ＣＯＤ、ＢＯＤ、ＳＳ、赤潮、アオコの６項目）
	�
�～�����、がどのように変化しているか、またほか
のデータが漁獲量に関してどのような関係があるかを統
計的手法を使って調べた。

� 分析方法

分析には主成分分析、クラスター分析を使用した。

� 総漁獲量の推移

図 �� 総漁獲量
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� 魚種別漁獲量の主成分分析

外来魚の影響出始めたと言われる１９８０年以降とそ
れ以前に分けて主成分分析を行った。

��� １９５５～１９７９年の漁獲量に関する主成分分析

まず１９５５～１９７９年の魚種別漁獲量について主
成分分析を行ってみた。固有値が１以上の第３主成分ま
でを見る。

�� 第１主成分（寄与率＝����
）

主な正の項目：ます、ふな、うなぎ、しじみ

主な負の項目：あゆ、こい、おいかわ、はぜ類、　
　　　　　　　えび類、うぐい

しじみの漁獲量は、大きく減少している。主な負の
項目の漁獲量は増加傾向にある。漁獲量が増える傾
向にあるか減る傾向にあるかを表す主成分と考える
ことができる。

�� 第２主成分（寄与率＝����、累積寄与率＝�����）

主な正の項目：ます、あゆ、うぐい

主な負の項目：ふな、はぜ、もろこ

主な正の項目の魚種の漁獲量は１９６０年代半ば頃
に漁獲量が減少し、その後増加している。主な負の
項目の魚種の漁獲量は１９６０年代半ば頃に漁獲量
が増加し、その後増減少している。漁獲量の変化の
形を表す主成分と考えられる。

�� 第３主成分（寄与率�����、累積寄与率＝���）

主な正の項目：うなぎ、もろこ、はす

主な負の項目：なし

主な正の項目の漁獲量は何度も大きく変動している。
主な負の項目の漁獲量は大きな増加と減少は一度ず
つしかなく緩やかな山の形をしている。漁獲量が乱
高下しているかいないかを表す主成分と考えること
ができる。第３主成分の主成分得点の時系列のグラ
フを見ると変動が激しい。

��� １９８０～２００４年の漁獲量に関する主成分分析

次に１９８０～２００４年の主成分分析を行った。意
味づけができる第３主成分までを見る。

�� 第１主成分（寄与率＝����）

主な正の項目：なし

主な負の項目：ます以外

ますの漁獲量はほぼ横ばいである。ます以外の魚種
で漁獲量は減少している。漁獲量が減少しているか
いないかを表す主成分と考えることができる。

�� 第２主成分（寄与率＝�����、累積寄与率＝�����）

主な正の項目：ふな、うぐい、はぜ、しじみ

主な負の項目：ます、あゆ、うなぎ、もろこ、はす

主な正の項目の漁獲量は１９８０年前半から大きく
減少している。負の項目のます、あゆはほぼ漁獲量
は変わらず、うなぎ、もろこ、はすの漁獲量は１９
９０年代に入ってから減少している。１９８０年代
前半に大きく減少したかそうでないかを表す主成分、
つまりブラックバスの影響を受けている魚種を表す
主成分と考えることができる。しじみはブラックバ
スの獲物ではないが、減少の仕方が似ているので正
の項目に入った。

�� 第３主成分（寄与率＝�����、累積寄与率＝���
�）　



主な正の項目：ます、はぜ

主な負の項目：うなぎ

ます、はぜは漁獲量が大きく変動している。うなぎ
は一度減少があるがほぼ安定した漁獲量になってい
る。漁獲量が乱高下しているかいないかを表す主成
分と考えることができる。第３主成分の主成分得点
の時系列のグラフを見ると変動が激しい。

��� 主成分分析の結果の考察

魚種別漁獲量に関して、１９７９年以前と１９８０年
以降では主成分の結果が大きく違ってきている。１９７
９年以前では結果が似ている魚種というものがあまりな
く、ばらばらな漁獲量の動きになっている。それが１９
８０年以降では、あきらかにブラックバスの影響を受け
ている魚種とそうでない魚種にわけた主成分が出てて来
る。このことから、１９８０年頃を境にしてブラックバ
スの影響が大きくなってきたと考えることができる。　
１９８０年以降の主成分プロットで、こい、ふな、うぐい
は似ていることがわかる。ますやあゆ、もろこ、うなぎ
はほかの魚種と離れているが、それはます、あゆが外来
種の影響を受けにくい点で他の魚種と違い、もろこはブ
ラックバスの影響が目立つ１９８０年代半ばに増え続け、
ブルーギルの影響を極端に受けているという点で、他の
魚種と違い、うなぎは、他の魚種とは漁獲方法が全く異
なるため、漁獲量が違っているからである。主成分分析
をすることによって、魚種による違いが見えてきた。

� 魚種別漁獲量のクラスター分析

�� １群（１９５５～１９６２）

漁獲量が大きく減少している年代。原因としては、琵
琶湖に流れ込む汚濁物質により琵琶湖の水質が悪化
しはじめたためと思われる。しじみの漁獲量の割合
が非常に高い。

�� ２群（１９６３～１９７３）

漁獲量が減少から増加に変わった年代。しじみの漁
獲量の割合が大きく減少している。

�� ３群（１９７４～１９８６）

増加していた漁獲量に減少傾向が見られ始める年代。
ブラックバスやブルーギルなどの外来種が確認され
始めた年代ではあるが、外来種の影響はほとんど無
いと思われる。あゆ、えび類の漁獲量の割合が増え
ている。

�� ４群（１９８７～１９９５）

ふな、こいなどの漁獲量が大きく減少している年代。
ブラックバスの影響がピークになった年代と言われ
ている。全体の漁獲量も減少している。ブラックバ
スの影響を受けにくいと言われるあゆの漁獲量の割
合が大きく増えている。

�� ５群（１９９６～２００４）

もろこ、えび類の漁獲量の割合が大きく減少してい
る。ブルーギルの影響により漁獲量が減少した年代
と考えることができる。ブラックバスの数も減って

いる年代と言われているので全体の漁獲量は横ばい
になっている。

��� クラスター分析の結果の考察

魚種別の漁獲量に関して、１９７４年に確認され、数
を増やしたブラックバスにより３群と４群の漁獲量に差
がでてきている。わずか十数年でブラックバスは漁獲量
に影響を与えている。１９９０年代前半から急増したブ
ルーギルの影響も、漁獲量に大きく影響していることが
考えられる。またそれぞれのグループの平均値を見比べ
ることにより、総漁獲量における魚種別の割合の変化を
読み取ることができる。外来種の影響を受けている魚種
の割合はやはり減っている。

� 総漁獲量と水質

図 �� 総漁獲量と水質の相関
係数

１９７６～２００４年
までの水質データと総漁
獲量の相関係数を見た。
総漁獲量と水質データの
相関係数では、総漁獲量
は透明度、ＣＯＤ、アオ
コと負の相関、ＢＯＤ、
ＳＳ、赤潮とは正の相関
を持っている。ＣＯＤ、ア
オコは徐々に高い値なっ
ているので、総漁獲量に
悪い影響を与えていると考えることができる。総漁獲量
と汚染物質であるＢＯＤとＳＳ、赤潮が正の相関を持って
いるのはＢＯＤとＳＳ、赤潮が年々減少しているからで
ある。またそれぞれの汚染物質で南より北の方が値が大
きくなっているのは琵琶湖は北湖の面積が南湖の面積よ
りも大きいことが影響していると考えられる。琵琶湖の
水質汚染は昭和３０年頃がピークだと言われており、近
年はその当時に比べると水質は悪くない、それなのに漁
獲量が減るのは水質よりも、外来種の影響が強いのでは
ないだろうか。

� おわりに

今回の研究で、琵琶湖の漁獲量の変化をとらえること
ができた。研究を始める前に思っていた以上に漁獲量は
減少している。漁獲量が減少している原因として、外来
魚の影響が大きいということがわかったので、漁獲量を
増加させるためには、外来魚の駆除を今以上に進めてい
かなくてはならない。
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