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は じ め に

京都府立西舞鶴高等学校理数探究科（以下，本校理数
探究科）は 2006年度に設置され，以来，京都府北部地
域の理科・数学教育の拠点として地域に根差した取り組
みを継続してきた．特に，生徒が地域の環境と生物を調
査する野外実習は，京都大学フィールド科学教育研究セ
ンター（以下，京大フィールド研）の協力を得て，設置

初年度より毎年実施されている．
京都府北部地域は，舞鶴市と綾部市を流れる伊佐津川
などの小河川が流入する舞鶴湾（閉鎖的内湾）や，府下
最大の河川として流域の環境や産業を潤している由良川
が流入する丹後海（開放的内湾）を有している（図 1）．
また，舞鶴市と綾部市の両市全体の地目別土地面積比率
の 70％あまりは森林であり，森林面積が流域の約 8割
を占める由良川は森林卓越型の一級河川に分類されて
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いる（山下 2019）．豊富な森林と小規模な地方都市およ
び日本海の沿岸域から成る京都府北部地域の地理的特徴
は，森・里・海のつながりについて調査・分析するうえ
できわめて好条件である．
これらの理由により，本校理数探究科では，京大フィー
ルド研との高大連携により，高校生が地域の自然との関
わり方を考え，社会に開かれた教育課程を実践する探究
プログラムとして，「地球環境と海の生態系」を開発し
た．このプログラムは，京大フィールド研の講師の指導
のもと，年に 1回（夏），森と川と海の調査および分析

実習を行い，得られたデータについて高校生の視点で考
察し，グループごとに発表を行うものである．得られた
成果は校内での発表会に加え，地域の方々や中学生に対
しての報告会，京都大学森里海シンポジウム，全国海洋
教育サミットなど，様々な機会を利用して報告している．
本調査結果は本校理数探究科の生徒と京大フィールド
研の講師が台風やコロナ禍などに見舞われながらも，地
元の方々にもご協力いただき，毎年同様の方法により取
得したものである．調査は 7月下旬（2020年のみ 8月上 
旬）の 1日に限られるが，川から海までの水質と海の底

図 1． 調査地．京都府北部に位置する舞鶴湾と丹後海，それらに流入する伊佐津川水系と由良川水系に合計 14地点（J01–03，
I01–04，W01–04，K01–03）を設置した．図中，陸域には河川流路を，海域には等深線を示す．調査地点の緯度経度や調
査項目は表 1に示す．
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生動物を網羅的に調べている．本報告では，河川上流域
から舞鶴湾と丹後海までに設けた合計 11地点における
水質（水温，pH，塩分，電気伝導率，濁度，溶存酸素，
溶存有機炭素 ，クロロフィル蛍光度，懸濁物質，栄養
塩類）に関するデータを提供する．また，舞鶴湾と丹後
海の水深 20 m以浅に設けた合計 6地点において採集し
た底生動物について，生物種ごとの採集個体数に関する
データを提供する．
これまで，森・里・海の生態系は個別に調査されるこ
とが多かった．しかし，これらの生態系は密接に連環し
ており，様々な物質と生物が川を通して森・里・海を行
き来することにより流域全体の健全性が維持されている
と考えられる．本稿データは，このような森里海連環の
視座から取得されたものであり，京都府北部地域の川と
海の現状把握に役立つばかりでなく，地域間比較や年代
間比較を目的とするメタ解析への利用も期待される．将
来的には，森里海連環の仕組みを解明したり，流域全体
の健全性を評価したりする研究に貢献することが見込ま
れる．また，中学・高等学校の探究学習をはじめとする
環境教育の題材としても活用することができる．本稿で
は，利活用の一例として，川の栄養塩濃度と海の底生動
物群集の経年変化を示し，確認された特徴を記載する．
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地理的範囲

京都府北部に位置する舞鶴湾と丹後海，それらに流入
する伊佐津川水系と由良川水系に合計 14地点を設置し
た（図 1）．各地点の緯度経度は表 1に示す．

時間的範囲

2006年 7月 25日
2007年 7月 26日
2008年 7月 24日
2009年 7月 23日
2010年 7月 22日
2011年 7月 21日
2012年 7月 31日
2013年 7月 23日
2014年 7月 24日
2015年 7月 23日
2016年 7月 21日
2017年 7月 24日
2018年 7月 23日
2019年 7月 22日
2020年 8月 4日
2021年 7月 26日
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分類学的範囲

魚類の標準和名と学名は本村（2022）に従った．無
脊椎動物の学名は WoRMS（World Register of Marine 
Species）（1）に従った．詳細は底生動物群集のデータを参
照のこと．

調査方法

調査地の概要
調査地は京都府北部の河川と海域である（図 1）．本

地域は日本海側気候に属するため，冬季はユーラシア大
陸から日本海を越えて吹き込む北西季節風にともなう雨
や雪が多い．一方，冬季以外の気候に際立った地域性は
なく，本州各地と同様に梅雨や台風にともなう大雨が毎
年数回発生する．
水質調査は主に伊佐津川水系と舞鶴西湾を対象とし，
上流域から河口沖までに配置した 7地点において実施し
た（図 1）．また，比較のため，由良川水系に属する犀
川の集水域（3地点）と丹後海奥部（1地点）において
も水質調査を実施した．一方，底生動物調査は閉鎖性の
高い舞鶴西湾（3地点）と開放性の高い丹後海奥部（3
地点）において実施した．なお，水質調査と底生動物調
査の地点は部分的に重複していた．また，年により調査
を実施しなかった地点もあった（表 1）．

調査地点の詳細
1．神社の森（地点 J01，図 2）
阿須々伎神社（綾部市金河内町）の境内を流れる小
川（水深数 cm）．由良川の支流のひとつ犀川の集水域
に含まれる．これより上流に田畑や民家はない．社
叢林は天然更新した針広混交林で，針葉樹はヒノキ
（Chamaecyparis obtusa）とスギ（Cryptomeria japonica）
が多く，中には胸高直径が 90 cmを上回るスギやモミ
（Abies firma）がみられる．

2．神社入口（地点 J02，図 2）
阿須々伎神社の入口にある四方を石積みした池（1.7 

m×2.2 m，水深約 0.3 m）．地点 J01から約 50 m下流に
位置する．神社の境内を流れる小川はこの池に流入し，
敷地外の水路へ流出する．2016年と 2020年の調査時に
は体長約 10 cmのコイ（Cyprinus carpio）数個体が認め
られた．
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3．水路（地点 J03，図 2）
神社横を流れる水路．大正時代に造られた農業用水池
からの流れと，別の谷から流れる河川および地点 J01と
J02からの流れが合流したもの．水路周辺の家庭（現在，
約 15戸）からの生活廃水も流入する．地点 J02から約
300 m下流の地点を調査した．ただし，2008年，2018
年，2019年には，さらに約 120 m下流の地点を調査し
た．いずれの地点もコンクリート護岸になっている．

4．池内川（地点 I01，図 3）
池内川は伊佐津川の支流のひとつであり，河川延長は

9.9 km，集水域の大半を森林が占める．2014年以前は池
内小学校の付近において，2015年以降は同校から上流
約 1.5 kmに位置する親水施設において調査した（いず
れも舞鶴市布敷）．

5．伊佐津川（地点 I02，図 3）
伊佐津川は綾部市に端を発し，舞鶴市の市街地を流
れ，舞鶴湾に注ぐ（幹川流路延長約 17 km，平水流量約
1 m3/s）．池内川など 7河川で構成される水系の河川延長
は 35.4 km，流域面積は 75.0 km2である．感潮域上端に
あたる JR舞鶴線第六橋梁付近を調査した（舞鶴市上安

久・大内）．周辺には宅地，農地，森林などが広がり，
河岸はコンクリート護岸になっている．

6．天清川（地点 I03，図 3）
天晴川は伊佐津川の支流のひとつであり，河川延長は

2.1 km，集水域の大半を市街地が占める．伊佐津川との
合流地点（地点 I02）の少し上流側を調査した．コンク
リート三面張りになっている．

7．伊佐津川河口（地点 I04，図 3）
河口左岸に位置する漁港埠頭の先端から約 200 m上流

側を調査した（舞鶴市下安久）．

8．舞鶴湾（地点W01–04，図 3）
舞鶴湾は若狭湾西部に位置する丹後海の枝湾である．
湾口は幅約 1 kmと狭いが，南西と南東の方向にそれぞ
れ約 6 kmの奥行きをもつ閉鎖性の強い内湾である．湾
内の大部分は水深 20 m以浅の泥底であり，潮差は 0.5 m
未満である．伊佐津川が流入する西湾を調査海域とし，
西湾奥（W01），西湾中（W02），西湾口（W03），舞鶴
湾口（W04）の 4地点を設けた．

図 2． 阿須々伎神社付近の調査地点．A：神社の鳥居（2006年撮影），B：神社の森（地点 J01，2020年撮影），C：神社入口（J02， 
2020年撮影），D：水路（J03，2019年撮影）．
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9．丹後海（地点 K01–03，図 3）
丹後海は若狭湾西部に位置し，北西に丹後半島，南西
に由良川河口，南東に大浦半島，北東に冠島を擁する開
放的な内湾である．丹後海奥部に流入する由良川は，京
都・滋賀・福井の三府県境に端を発し，京都府中部・北
部を流れる府下最大の河川である（流域面積 1880 km2，
幹線流路延長 146 km，平水流量約 33 m3/s）．由良川河口
右岸側に伸びる神崎海水浴場の沖を調査海域とし，水深
約 5 m（K01），約 10 m（K02），約 20 m（K03）の 3地
点を設けた．なお，潮差は舞鶴湾と同様に 0.5 m未満で
あり，地点 K01と K02は砂底，地点 K03は砂泥底であ 
る．

水質の測定
陸域（地点 J01–03と I01–04）では，原則として，
直読式総合水質計により水深 0.1 mの水温（°C），濁度 
（FTU），クロロフィル蛍光度（無単位），溶存酸素濃度
（mg/L）を測定した．また，同水深において，pHメータ 
により pHを，電気伝導率計により電気伝導率（mS/m）
を測定した．各年に使用した水質測定機器の型番と製造
元を表 2に示す．なお，神社の森付近（地点 J01–03）
においては，水深が極めて浅かった場合，直読式総合水
質計を使用できなかったため，濁度とクロロフィル蛍光
度および溶存酸素濃度は欠測し，水温は電気伝導率計に
より測定した．一方，伊佐津川河口（地点 I04）におい

図 3． 河川と海域の調査地点．A：池内川（地点 I01，2020年撮影），B：伊佐津川（地点 I02，2018年撮影），C：天晴川（地点
I03，2018年撮影），D：伊佐津川河口（地点 I04，2017年撮影），E：西湾奥（地点W01，2015年撮影），F：丹後海 5 m 
（地点 K01，2018年撮影）．
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ては，水面と水底の水質を測定するため，直読式総合水
質計を水底まで下ろすとともに，北原式採水器により底
層水を採取し，pHと電気伝導率を測定した．また，塩
水遡上の程度を把握するため，直読式総合水質計により
塩分（PSU）も測定した．
海域（地点W01，W02，W04，K01）では，原則とし 

て，直読式総合水質計により海面から海底まで 1 m間
隔にて，水温，塩分，濁度，クロロフィル蛍光度，溶存
酸素濃度を測定した（表 2）．陸域と海域の全ての水質
測定地点において，バケツにより表面水を採取し（地点
I04では北原式採水器により底層水も採取），密閉容器
に入れて実験室に持ち帰り，翌日まで冷蔵保存した．な
お，海域の試水は冷蔵前に pHメータにより pHを測定
した．

試水の分析
懸濁物質を定量するため，乾燥・秤量済のガラス繊維
濾紙（GF/F，孔径 0.7 µm，Whatman社製）を用い，試
水 100–2000 mLを濾過した．濾過後のガラス繊維濾紙
を 105°Cにて 2時間乾燥させ，精密天秤により重量を
測定した．ガラス繊維濾紙の濾過前後の重量差（残差重
量）にもとづき試水中の懸濁物質濃度（mg/L）を算出
した．栄養塩と溶存有機炭素の濃度を測定するため，セ
ルロースアセテートフィルター（25CS045AN，孔径 0.45 
µm，ADVANTEC社製）により試水を濾過し，濾液を
冷凍保存した．後日，オートアナライザー（QuAAtro2-
HR，ビーエルテック社製）を用い，亜硝酸，硝酸，リン
酸，ケイ酸の濃度（µM）を測定した．また，全有機体
炭素計（TOC-V，島津製作所社製）を用い，NPOC法
（水中の無機炭素を事前に除去）により溶存有機炭素濃
度（mg/L）を測定した．なお，本稿では硝酸と亜硝酸
を合わせ，便宜的に硝酸・亜硝酸と表記する．

底生動物の採集
舞鶴湾の 3地点（W01–03）と丹後海の 3地点（K01–

03）において，舞鶴水産実験所の教育研究船「緑洋丸」
により調査用小型底曳網（網口幅 1.5 m，網口高 0.3 m，
網目 3 mm）を用い，船速約 2 knot（約 3.7 km/h）にて
2–5分曳網した．ただし，上記底曳網の破損にともない，
2014年の地点 K01と K02においては水工研 II型桁網
（網口幅 2.0 m，網口高 0.2 m，網目 0.2 mm）を使用した．
曳網時間は底生動物の生息数と海底堆積物の状態に応じ
調整した．また，曳網回数は原則として各年・各地点 1
回であったが，年・地点により 2回曳網した場合もあっ
た．採集物は氷冷して持ち帰り，翌日，生物種ごとに計
数した．種同定は，京大フィールド研の講師の指導のも
と，分類群ごとに図鑑や関連文献を参考に行った．種ま
で同定することを原則としたが，標本の破損や情報の不
足により種まで同定することができなかった生物は上位
分類群にまとめた．船載 GPSの座標データと国土地理
院による「距離と方位角の計算（2）」から地点ごとに曳網
距離を算出し，生物種ごとに曳網面積 100 m2あたりの
採集個体数を算出した．

データの活用例

栄養塩濃度の経年変化
2012年から 2021年まで神社の森付近と河川において
栄養塩濃度をほぼ毎年測定することができた．そこで，
調査地点ごとの栄養塩濃度と調査前日までの累積降水量
（3，5，10，15日間）について，経年変化の傾向を確認
し，調査地点間の類似点と相違点を検討した（図 4）．
なお，累積降水量は気象庁アメダス（舞鶴）の日降水量
データを利用した．
硝酸・亜硝酸は，神社の森（地点 J01）と神社入口

（J02）では 20 µM未満の低濃度で推移した．これに
対し，他の調査地点では年変動が大きく，水路（地点

表 2．水質測定機器の型番，調査項目，調査地点，調査期間．調査項目の表記については表 1を参照のこと．

型番（製造元） 調査項目 調査地点 調査期間

AAQ1183（JFEアドバンテック） Temp，DO，Chl，Turb，Sal J01–03，I01–04 2006–2013年

AAQ170（JFEアドバンテック） Temp，DO，Chl，Turb，Sal J01–03，I01–04 2014–2021年
（2018年を除く）

YSI model 185（YSI） Temp，DO，Chl，Turb，Sal J01–03，I01–04 2018年
AAQ177（JFEアドバンテック） Temp，DO，Chl，Turb，Sal W01–04，K01–03 2013–2021年
HM-12P（TOA DKK） pH J01–03，I01–04，W01–04，K01–03 2006–2012年
HM30P（TOA DKK） pH J01–03，I01–04，W01–04，K01–03 2013–2021年
CM-14P（TOA DKK） EC，（Temp） J01–03，I01–04 2006–2021年



野生生物と社会　第 11巻　2023

－38－

J03）では調査前 5日間の累積降水量と有意な正の相関
があり，また，池内川と伊佐津川（地点 I01と I02）で
は調査前 10日間と 15日間の累積降水量と有意な正の
相関が認められた（いずれも Spearmanの順位相関係数， 
p < 0.05）．一方，市街地を流れる天晴川（地点 I03）で
は調査前の累積降水量にかかわらず 20 µM以上の高濃
度の年が多かった．なお，地点 I01については，採水位

置を 1.5 km上流側に移動させた 2015年以降，地点 I03
と同程度の高濃度が観測されるようになった．
リン酸は地点 I03が最も高く，地点 J03が次に高く，

他の地点は常に 2 µM未満の低濃度で推移した．なお，
いずれの地点においても調査前の累積降水量との関係
は不明瞭であった．一方，ケイ酸は，4年間欠測した地
点 J02を除く全ての調査地点において，調査期間を通

図 4． 調査地点ごとの栄養塩濃度（µM）と調査前日までの累積降水量（mm）の経年変化．累積降水量は，気象庁アメダス（舞
鶴）の日降水量データにもとづき，調査前 15，10，5，3日間を合計することにより求めた．バツ印は欠測を示す．
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し濃度が有意に上昇し（Spearmanの順位相関係数，p < 
0.05），2016年以降は 200 µMから 300 µMの範囲で推移
していた．そのため，調査前の累積降水量との関係は認
められなかった．
流域の土地利用形態の経年変化を考慮しなければ，議
論を深めることはできないが，興味深い現象として以
下 2点を指摘したい．まず，複数の調査地点において，
調査前 5，10，15日間の累積降水量と硝酸・亜硝酸濃度
に有意な正の相関が認められたことである．土壌で微生
物により生成された硝酸・亜硝酸のうち，植物や微生物
に吸収されなかったものは河川へ流出する．森林から流
出する硝酸濃度は降雨に伴う河川の流量変動によく対応
し，流量増加時には上昇し，流量減少とともに低下する
（大類ほか 1992，勝山ほか 2004）．ただし，降水の直接
的な影響が 1週間以上にわたり残るとは考えにくいため，
本調査結果は渇水が進むほど硝酸・亜硝酸濃度が低下す
ることを示している可能性が高い．実際，夏季に河川流
量が減少した場合，渓流水中の硝酸濃度が特に低い値を
示したと報告されている（勝山ほか 2004）．さらに，渇
水時には河川水の滞留時間が長くなり，付着藻類や浮遊
藻類による栄養塩の吸収が増えるため，特に硝酸濃度が
低下すると言われている（三浦ほか 2017）．夏季渇水時
には，河川水が減少し，硝酸・亜硝酸濃度が低下するば
かりでなく，河川内において硝酸・亜硝酸が消費される
ため，海域にほとんど供給されないと考えられる．
次に，多くの調査地点においてケイ酸が調査期間を通
し有意に上昇していたことを指摘したい．河川水中のケ
イ酸は主に岩石や土壌に含まれるケイ酸塩鉱物が溶出
したものであり，水が岩石や土壌と接触する時間が長
くなるほど濃度が上昇する（勝山ほか 2004，熊谷ほか 
2010）．ただし，洗濯業や繊維製品製造業などの事業場
からの排水は河川水に比べ高濃度のケイ酸を含む（熊谷
ほか 2011）．一方，流域にダムが建設されると，ダム内
の珪藻がケイ酸を吸収するため，ダム下流側の濃度は低
下し，海域への供給量も減少する（原島 2011）．実際，
河川水のケイ酸濃度は全国的に低下傾向とみられていた
が（熊谷ほか 1998，石塚ほか 2004，宮崎ほか 2009），
山形県では 1996年と 2014年を比較した結果，平均
11％上昇していた（松田・熊谷 2017）．現時点で理由を
究明することはできないが，最近，少なくとも一部の河
川においてケイ酸濃度が上昇している可能性がある．

底生動物群集の経年変化
2012年から 2021年まで全地点において複数種の出現
がほぼ毎年確認された魚類（硬骨魚綱）と甲殻類（軟甲

綱）および貝類（二枚貝綱と腹足綱）について，地点ご
とに群集構造の経年変化を調べた．今回は特に採集個体
数と多様度指数（Shannon-Weaverの関数 H’）および種
組成に注目した．代表例として，図 5と図 6に魚類の群
集構造の経年変化を示す．なお，地点ごとに各年の採集
個体数上位 5種を年優占種とし，この年優占種のうち調
査期間内の出現頻度上位 5種を地点優占種として図示し
てある．
魚類の採集個体数は，舞鶴湾（地点W01–03）では

10個体/100 m2以上の場合が多く，100個体/100 m2以上
の場合も認められたのに対し，丹後海（地点 K01–03）
では 10個体/100 m2以上の場合は少なく，最大約 40個
体/100 m2であった．魚類と同様に，甲殻類と貝類も舞
鶴湾における採集個体数が圧倒的に多い傾向であった．
逆に，魚類の多様度指数は，舞鶴湾では 1未満の場合

が多かったが，丹後海では 2019年の地点 K02を除き，
常に 1以上であった．一方，甲殻類と貝類の多様度指数
に海域間の明確な差は認められなかった．
魚類の種組成に注目すると，舞鶴湾ではモヨウハゼ

（Acentrogobius pflaumii）とハタタテヌメリ（Repomucenus 
valenciennei）が常に優占し，特にモヨウハゼが増加し
たときに魚類の採集個体数が増加し，多様度指数は低下
する傾向であった．舞鶴湾と同様に，丹後海の地点 K03
においても同 2種が優占していたが，モヨウハゼの寄
与は舞鶴湾に比べ小さかった．一方，丹後海の地点 K01
と K02では魚類の種組成が年により大きく異なったが，
ネズミゴチ（Repomucenus curvicornis），ヒメジ（Upeneus 
japonicus），ササウシノシタ（Heteromycteris japonicus）
などが優占する場合が多かった．なお，甲殻類と貝類の
種組成はいずれの地点も年変動が大きかったものの，ヒ
ラコブシ（Philyra syndactyla），ヒシガタコブシ（Seulocia 
rhomboidalis），ホトトギスガイ（Arcuatula senhousia）
などが舞鶴湾に優占したのに対し，ヒメカノコアサリ
（Timoclea micra）などは海域によらず突発的に優占する
傾向であった．
本調査結果は，丹後海と舞鶴湾における沿岸底生魚
類群集の既往知見（例えば，南ほか 1977，川瀬・甲斐 
2012，田城ほか 2017）に概ね沿うものであったが，以
下 2点は特筆に値する．まず，丹後海の地点 K01にお
いて，アラメガレイ（Tarphops oligolepis）が 2017年
以降継続的に採集されていることを指摘したい．本種
は丹後海奥部に周年優占する魚種であったが（南ほか 
1977），2013年頃から採集記録が途絶えていたため，地
域個体群が消滅した可能性が指摘されていた（田城ほか 
2017）．本種の生活史は浅海域で完結しているとされる
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が（南 1983），2017年頃に近隣海域から流れ着いた浮遊
仔魚が生残し，丹後海奥部の地域個体群が復活したと考
えられる．
次に，丹後海の地点 K02と K03において，ハタタテ

ヌメリが 2018–2020年に優占していたことを指摘したい．
本種は丹後海奥部では水深 30 m以深に生息するとされ
（南ほか 1977），泥底を好むと言われている（成田ほか 

2006）．由良川河口付近の地形と底質は，2017年 10月
下旬の台風 21号と 2018年 7月上旬の西日本豪雨にとも
なう由良川の記録的出水により大規模に変化した（Miwa 
et al. 2020）．その結果，丹後海奥部の底質が泥化し，水
深 20 m以浅の地点 K02と K03にもハタタテヌメリが多
数生息するようになったと考えられる．なお，同期間に
地点 K03に優占していたモヨウハゼも泥底を好むとさ
れる（鈴木ほか 2004，松井ほか 2014）．甲殻類と貝類に
ついての議論は割愛するが，本調査結果は当該海域にお

ける各生物種の出現の記録にとどまらず，生息環境の時
空間変化に応じた底生動物群集の応答の記録としても活
用できると考えられる．

データファイルに関するメタデータ

データファイルの構成
本報告のデータは以下 4つのデータファイル（すべて

csvファイル形式，文字コードは UTF-8）から構成され
る．すべてのデータファイルにおいて，欠損値は NA，
異常値および測定不能は ndとした．

図 5． 舞鶴湾における魚類の採集個体数（個体/100 m2）と多
様度指数（Shannon-Weaverの関数 H’）の経年変化．
調査地点ごとに優占 5種のみを表示．

図 6． 丹後海における魚類の採集個体数（個体/100 m2）と多
様度指数（Shannon-Weaverの関数 H’）の経年変化．
調査地点ごとに優占 5種のみを表示．
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1）river_sea_water_quality_data_2006-2021.csv

列名 列名（英語） 詳細
調査日 Date 調査を実施した年月日
年 Year 調査を実施した年
場所 Location 調査を実施した場所
地点 Station 調査を実施した地点
水温（°C） Temperature 測定された水温
pH pH 測定された pH

塩分（PSU） Salinity 測定された塩分
電気伝導率
（EC）（mS/m）

Electric 
conductivity 測定された電気伝導率

濁度（FTU） Turbidity 測定された濁度
溶存酸素
（mg/L） Dissolved Oxygen 測定された溶存酸素濃

度
溶存有機炭素
（DOC） （mg/L）

Dissolved Organic 
Carbon

測定された溶存有機炭
素濃度

クロロフィル
蛍光度

Chlorophyll 
fluorescence

測定されたクロロフィ
ル蛍光度

懸濁物質（SS）
（mg/L） Suspended Solid 測定された懸濁物質濃

度
亜硝酸（µM） NO2 測定された亜硝酸濃度
硝酸（µM） NO3 測定された硝酸濃度
硝酸・亜硝酸
（µM） NO2 + NO3 測定された硝酸濃度

＋亜硝酸濃度
ケイ酸（µM） SiO2 測定されたケイ酸濃度
リン酸（µM） PO4 測定されたリン酸濃度
備考 Remarks 備考

2）sea_benthos_data_2012-2021.csv

列名 列名（英語） 詳細
年 Year 調査を実施した年
場所 Location 調査を実施した場所
地点 Station 調査を実施した地点

水深（m） Depth 調査を実施した地点の
水深

和名 Japanese name 採集された動物の和名
学名 Scientific name 採集された動物の学名
科名 Family name 採集された動物の科名
目名 Order name 採集された動物の目名
綱名 Class name 採集された動物の綱名

採集個体数 Number of individuals 
collected

採集された動物の個体
数

採集個体数
/100 m2

Number of individuals 
per 100 m2

100 m2あたりの採集個
体数 （曳網距離，網幅，
採集個体数から算出）

3）sea_position_data_2012-2021.csv

列名 列名（英語） 詳細
年 Year 調査を実施した年
場所 Location 調査を実施した場所
地点 Station 調査を実施した地点

水深（m） Depth 調査を実施した地点
の水深

水質測定緯度（°）
Latitude N 
（water quality 
measurement）

水質測定を行った地
点の北緯度

水質測定経度（°）
Longitude E 
（water quality 
measurement）

水質測定を行った地
点の東経度

曳網開始緯度（°） Latitude N 
（start of trawling）

曳網を開始した地点
の北緯度

曳網開始経度（°） Longitude E 
（start of trawling）

曳網を開始した地点
の東経度

曳網終了緯度（°） Latitude N 
（end of trawling）

曳網を終了した地点
の北緯度

曳網終了経度（°） Longitude E 
（end of trawling）

曳網を終了した地点
の東経度

曳網距離（m） Distance of 
trawling

曳網を行った距離
（曳網開始座標と曳網
終了座標から算出）

4）sea_water_column_data_2012-2021.csv

列名 列名（英語） 詳細
年 Year 調査を実施した年
場所 Location 調査を実施した場所
地点 Station 調査を実施した地点
測定水深（m） Depth of measurement 測定を行った水深
水温（°C） Temperature 測定された水温
濁度（FTU） Turbidity 測定された濁度
塩分（PSU） Salinity 測定された塩分
溶存酸素
（mg/mL） Dissolved Oxygen 測定された溶存酸素

濃度
クロロフィル
蛍光度

Chlorophyll 
fluorescence

測定されたクロロ
フィル蛍光度
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本調査に快く協力してくださった地元の方々に心から
感謝する．また，本調査を毎年実施してきた京都府立西
舞鶴高等学校理数探究科と京都大学フィールド科学教育
研究センターの関係者の皆さまにも深く感謝する．最後
に，本調査を経済的に支援してくださった以下 3件のプ
ログラムに謝意を表する．文部科学省「サイエンス・パー
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トナーシップ・プロジェクト（SPP）」（平成 18–26年）．
科学技術振興機構「中高生の科学研究実践活動推進プロ
グラム」（平成 27–30年）．笹川平和財団海洋政策研究
所・日本財団「海洋教育パイオニアスクールプログラム
単元開発部門」（平成 31年–令和 3年）．

注

（1）WoRMS（World Register of Marine Species）（https://
www.marinespecies.org/），2022年 6月 28日確認．

（2）距離と方位角の計算（https://vldb.gsi.go.jp/sokuchi/
surveycalc/surveycalc/bl2stf.html），2022年 6月 15日確
認．
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