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沿岸定置水温の平年偏差変動とブリ漁況

大　　方

犬吠崎以北のいわゆる東北海区沿岸に釆薪するブ

リは例年4月～5月の曖候期に生活領域を北に向っ

てひろげ始め，10月上旬頃から次第に南に移動す

るといった生活の年周期性を示す。また定置網や釣

漁業などによる漁獲状況からみると，プリの回猫の

時期や経路が発育段階の違いによって明らかに異な

ることがわかる。

この水域におけるプリの漁獲量や年令組成の変動

機構については不明な点が多いけれども，北上回前

期の通路にあたる常磐・鹿島灘水域における親潮系

水と黒潮系水との勢力関係，あるいは沿岸水を含む

冷暖両水塊の配置関係如何によってブリの来猫水準

が変動していることは可成り確かなようである。

ブリの漁獲水温に関する報告1～わは多く，これら

を概括すると大略12．5～23．0℃位の範囲にある

が好適水温は14－189C程度であろうと思われる。

若いブリ（0年魚）の飼育実験結果句によると，水

温が15℃以下の場合にその降下に伴って摂餌率は

次第に減少して．7℃以下になると殆ど食欲を示さ

なくなり，5．0－5．5’C付近で死亡するといった生

理的限界を示す。

生活年周期による広範囲にわたる回済過程におい

て，ある特定の水域に来斯する魚群の量的な水準は

個体群のもつ資源potentialによって潜在的に

は規定されているとしても，漁業上の利用可能匿

（availability）は種のもつ生理生態的能力

が局地的環境条件に対応して示す分布形態によって

決定されると考えられる。このような状況は定置網

のように固定された受動的な漁法の場合に明瞭にあ

らわれてくる。

茨城県沿岸のプリの漁況に関しては，三谷り木

昭　　弘

梨ゆがその永年変化について調べ変動型の分類や他

県水域との相関性を述べている。また最近では木幡

9・1ゆ及び木幡らlうによって相模湾におけるブリの

生態に関する詳細な研究がなされている。

本報告では，茨城県沿岸の定置網漁場において漁

獲されるブリの漁獲豊年変動と那珂湊における定置

水温の平年偏差との関係を調べ．漁期前1月～4月

の水温偏差累積値を知ることによってその年のプリ

来蕗水準を予測する方法を検討した。

稿を進めるにあたり，長期にわたって貴重な日々

の漁獲記録を提供されてきた会瀬定置網漁業株式会

社，水産試験場において定置水温の観測に従事され

てきた万々に心から敬意を表したい。また，小林稔

漁業部長には茨城県のブリ漁業にかゝわる生態的知

見，久保姶良主任研究員には沿岸海況について，そ

れぞれ貴重な初教示を賜わり，渡辺徹場長には本稿

の校閲と御指導を仰いだ。以上の万々に深謝申し上

げる。

資　　　　　　料

漁況の解析に開いた資料は茨城県農林水産統計年

報及び会瀬定置網漁業株式会社の漁獲日誌であり，

また海況特性の指標とした水温資料は茨城県水産試

験場が那珂湊において観測してきた定置水温記録の

うち1958年以降のものである。

方 ラ去

プリの漁獲量と沿岸水温の変動について長期相関

を求めるために次のような手続に従って海況指標値

を計算した。
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f年のメ月（メ＝1，2，3，，12）におけ

る鳥目（た＝1・2，3，‥・・乃）の水温値をtりた

とすると，メ月の平均水温は

tり＝与芸tgメ点
々＝l

である。

またⅣ年間（m日）のノ月の平均値を

ち＝緩　予西

によって求め，これをj月の平年値とする。次にブ

月の平年値tJとブ月の平均水温tfJとの差・△tij

ゴーりrtjを求めてこれを1年ブ月の平年偏差とよ

ぶことにする。更にこの平年偏差△tりのメについ

て和を求めてf年における沿岸部の海況指標値Tり

とした。

ここで，ノ＝α，（α＝1，2，・‥12）とし

てαを適当にi翼び

∑Tり
ブ＝l

を求めることによってi年における1月から数えて

α月までの期間の指標値が求められる。

以上のようにして求められたi年における指標値

（Tiと略記する）とその年のプリ漁獲量Wiとの

回帰関係を調べた。また，Ti－Wf関係において，

漁期前の水温変動値を用いることによる漁況予測の

可能性を知るために，Tiをブコ1～4・即ち1月

から4月までに限定した場合の回帰性を検討した。

結果及び考察

1　水温偏差累積曲繚

1958年～1975年における1月～12月の

各月について水温平均値叛を求めて表1に示した。

tりの時間的変化を概観すると・一般に2月に最低

の値をとる年が多く，3月以後になると次第に昇温

Table L Monthly variation of mean water temperature at

the eoast of Nakaminato，during the period from

1958　to　1975．

Unit，■C

Year Jan．Feb・Mar・Apr・MayJun・JlyT Aug・Sep・Oct・Nov・Dec・
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して9月には最高に達する。しかし，水温値が示す

変動経過を年別に見てみるとそれぞれは他の年とは

違った特徴的な変化のし万を示していることがわか

る。そこで・月平均値tりの平年値tjからの偏差

dtりを求めると・表Zのように月別水温値の平年

値に対する高低の程匿を表わすことができる。

このようにして得られたdtりが年間を通してど

のような経過を辿ったかを知るために，各月の平年

偏差値を1月から12月まで月順に和を求め各年に

ついてそれぞれ累積曲線を画き図1に示した。もし

各月ともに平年並に経過したとすると，その年の水

温変動の状況は図中の破線で示される基軸に一致す

る直線で示されることになる。また，平年値以上の

水温で経過する月が多ければよりプラス側（上方）

に，平年値以下の月が多ければよりマイナス側（下

方）にそれぞれ偏った曲線となる。

これら各曲線の終末点の値は1月から12月まで

の偏差値の和であるから，この値Tiは各年の水温

の暖かさ・冷たさの程度を相対的に判断する場合の

一指標値とみることができる。

2　偏差累積値・漁環量相関

先ず，1月から12月までの水温偏差値の和Ti

（＝苓Tり）と茨城県内定置鰍こよるブリ類漁獲量
W．との相関性を検討する。横軸にTい縦軸にW．を

とって図2に示した。全体としてTiがマイナス側

からプラス側に増大するとW膏これに伴って増大

していく傾向がみられる。

いま仮りに単調な増加関数を規定して，これから

著しく離れる点（1963年・1965年）以外の

16点について相関係数rを求めると，r＝0．9397

であって母相関係数pの95％信頼区間は，

0．832≦p≦0．986である。

Table　2．Deviations of monthly mean wat，er

temperafure from an average，dur－

ing the period from1958　to1975，

Year Jan．Feb．Mar．Apr．May Jun，Jly：Aug．Sep．Oct．Nov．Dec．

1958　　　　0．6

’59　　－0．6

’60　　－0．9

’61　　　0．3

’62　　　－0．4

’63　　　　0．3

’64　　　－0．7

’65　　　0．5

’66　　　0．6

’67　　　　0．5

’68　　－0．8

’69　　　0．5

’70　　　0．5

，71　　－1．3

’72　　　1．1

’73　　－1．0

’74　　－0．3

’75　　－1．0
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Table　3－1　Regression analysis for the relationship

between Tl and Wi

Ti repreSentS a Value of the water temperature

deviation，during the period fromJan・tO Dec・

and Wi Shows total amount of catch of the arnber－

fish caught by the set－netS in the coast area

of Ibaraki Pref ec ture

Analysis of variance

Sum of Degree of Unbiased Unbiased F上之（α）

squares freedom，f Yariance，S Variance ratio・Fo　α＝0．05

SRJご2．4401　1 SR＝SR／l

三2．4401

SE霊0．3229　　m－2＝14　　5EニS吊パこれ－2）

＝0．02306

SR／SEこ105・819　　　　4・60

F。＞Fl（α）
l◆

Regression estimate

w＝228．18×1．1369T

Note‥Sww≠∑（WiPW）2，SR＝bSTW＝S2TW／STT，SE＝Sww－SR
ノ＝l

回帰曲線をWi＝a・bT‘として分散分析をする

と，表3－1のように明らかに回帰性を認めてもよ

いことがわかる。未知数a，bを推定して回帰式を

wi＝228・2×1・137ri……（l）

が得られる。図2の曲線は，式に従って画かれたも

のである。

ところで．この回帰曲線を推定する際に除かれた

2点については，曲線の通関限界を明かにするため

にも他の16の年との相違点を調べてみる必要があ

る。図1のTiの変動をこの2点について追跡すると

次のような特徴が見られる。

1963年には1月と8月以外の10ケ月間はい

ずれも偏差値（dtり）が平年値以下であって，Ti

は18年間のうちでも最も低い値を示している。と

ころが漁獲量は推定値を可成り上回り平年値以上に

達している。

また1965年の場合，Ti曲線は8月までは

1963年とはゞ同様の傾向を保ちつつ下降するが，

8月を過ぎると各月の偏差値は平年並の状態に回復

している。最終的にTiは18年間の中でも冷水年

とみられる水準に留まるが，Wiは計算値を可成り

上回る値を示している。

以上のように，この両年は共に沿岸の水温が矧こ

に低い年であったにも拘らず，予想される漁獲量を

可成り上回る漁獲があったという点では特異な年と

みることができる。

同様の手法を茨城県会瀬定置網漁場の場合に適用

してみると，図3のように上述の曲線に実によく似

た指数曲線回帰を示すことがわかる。県内の全定置

網の場合に比べて散らばりがやゝ大きくなり，回帰

曲線から著しく離れる点は1958，’60，’63

一34－



及び　65の各年とみることができる。そこで，これ

らを除く14点について柏関係数rを求めると，

r三0．957，母相関係数pの95％信頼区間を求

めると0．866≦p≦0．986が得られる。分散分

析によって回帰性を有することも表3－2の通り明

らかであり，回帰式は次式で与えられる。

wf＝108．3×1．189ri・＝…（21

回帰曲線からの偏差の大きい年のうち’63年及び

，65年の2点は定置網全体の場合にずれを生じた2

（
ざ
）
　
U
O
一
∪
一
二
∪
－
d
U
　
も
　
l
u
コ
0
∈
く

点に相当する年であり，会勅定置の場合には新たに

1958年と’60年の2点が回帰に適合しない特異

年に加わってくる。

このような回帰からのずれの大きい年には．漁獲

量が4月から9月に至る春網期よりも10月から

12月に至る秋縄期に多い傾向がみられるけれども，

この原因を定置水温の変動過程のみによって説明す

ることは難かしい。

ー20　　－15　　－10　　　－5　は　　0　　　5　　10　　15
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Fig，3　CorrelatiVe reLalionship between皇Tjand≠caught by
the Set－netin the fishing ground of O蒜．
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Table　3－2　Regression

be tween Ti

analysis for the relationship

and Wf．

Ti：January～December

Wi：arnount of the fish caught at Ose fishry ground・

Analysis of varial1Ce

Sum of UnbiaSed Unbiased Fln－2（a）

squaTeS d′　　　VarlanCe，S Variance ratio，FO　　α＝0．05

SR．＝3■8040　　1　　　sR三SR′／l

＝3．8040

SE＝＝0．3473　円－2＝12　SE烹SE／て乃－2）

；＝＝0．0289

SR／SE＝131．63

Fo＞Fl12（α）

4．75

Regression estimate

wこ108．32×1．1888で‘

3　漁期前（1月～4月）のTi（∑Tり）による
、7－1

漁環量Wiの予測

上述のように，Tf，Wi回帰関係は過去の資料を

l年単位にまとめて得られたものであっ‾て，このま

までは漁況予測には役立たない。少なくとも漁期前

にその年の漁況を推定し得れば，それが最も望まし

いことといえる。

そこで，ブリの北上期以前の期間に相当する1月

から4月までの水温偏差累積値Ti，（レ、叫と年間漁

獲量Wiとの関係を調べた。全定置網の場合を図4

に，会瀬定置網の場合を図5に示した。これらの図

にみられるように，両者ともにある一つの曲線に沿

った点分布を示すが，前者の場合には’63年と’69

年，後者の場合には’58年と’63年及び’69年を

表わす点がそれぞれ全体の傾向から離れた所にある。

全定置網における2点を除く柏関係数はr＝0，751，

母相関係数の9　5％信轍区間は0．408≦p≦0．909

であり，分散分析による指数関数に対する適合性も認

められる（表3－3）。回帰式を求めると，

wi＝315．97×1．ZO90Ti・¢～カ・＝…（3）

である。

一万，会瀬定置絢の場合，上記3点を除いて検討

してみると，r＝0．822．0．537≦p≦0．939で

あって，分散分析によ＿つて回帰性も認められる（表

3－4）。

回帰式は

wi＝167．8×1．299Ti・0～㊥・‥…・‥（4）

で表わされる。

このように，いずれの場合にも指数曲線回帰の存

在が認められるが，水温偏差値の和をとる期間が漁

期前の4ケ月に限定されることによって相関性が弱

くなっている。

ここで，回帰式の決定には用いなかった1976

年の会瀬定置網の漁獲量を（2）及び（4）式によって推定

し，実漁獲量（8．2トン）と比較してみる。

（2杭において・T柏～1中三‾11・5を用いると・

ーjb一



0



000

（
≠
）
u
O
I
 
U
一
工
U
I
g
 
I
〇
一
∪
⊃
○
∈
く

15　‾10　‾5か　0　　5　10

軋h…憲霹憲鐙錯豊離島

ー38－



Table3－3　Regression analysis for the relationship
between Ti and Wi．

Ti：January～April・

Wi：amount of the fish caught by set－netSin the
coast area of Ibaraki Prefecture・

AnalySis of variance

sum of Unbiased Unbiased Fln一色（α）

squares df varlanCe・S Variance ratio・Fo a＝0・05

SR＝1．5474　1　　　SR＝SR／l Sk／SE岩18・096

SE＝1・1972　九一2＝14　SE＝SE／伸一2）

＝0．08551

FO＞Fl（可
l●

Regression estimate

wi＝315．97×1・2090Ti・（1～4）

Table3－4　Regression analysis for the relationship

between Ti and Wl．

Tf：January～April

Wi：amount of the fish caught at Ose fishery ground・

AnalySi8　0f variance

S。m。f Unbiased Unbiased FL＿，（α）

squareS d′　　varlanCe・S V8riance　川tio，Fo　　α＝0・05

SR＝2．8992　1　　　SR＝SR／1　　　SR／SE＝27・156

＝2．8992

SE主1．3879　乃－2＝13　sE＝SE／（れ－2）

＝0．10（）76

Fo＞F13（α）

Regression estimate

w＝167．8×1．299T頼～り

－39－



Wiだ14．8（トン）が求められる。また（4）式をこおい

てTi・（1～4）ニーZ・5を代入すると・Wよこ85・0

（トン）となる。即ち，（Zt式による計算値は実漁獲

量に可成り近い値であるが，（4）式の結果はこれに比

べて誤差が大きく出てきていることがわかる。しか

し，Tiイ1～4）によって正確な数値は予測できないに

しても，漁期前の水温観測値に基づく計算によって

年間のプリ釆筋水準の程匿を予測することは可能で

あるといえる。

本報告では，海況変動を定置水温という1点にお

ける現象によって代表させ，これによって漁獲量を

推定しようといった，いわば極端だ単純化を試みた。

従って，前述の回帰関係のみによってあらゆる場合

を予測できるとは考えられない。すでにこの手法だ

けでは説明し得ない例外的事象が幾つか出てきてい

ることも事実である。プリのように比較的資源豊匿

の安定した，しかも食地位の高い魚種の定置漁場の

ような場における局地的な利用可能変を判断しよう

とする場合に，ある一つの臼やすを与えるという意

味では有効な手法といえよう。

要約

茨城県沿岸定置網におけるプリの漁獲量水準を定

置水温の平年偏差値によって予測する方法を検討し

た。

If年メ月た■日の水温値をtり烏，ノ月の平均

水温をtり，メ月のN年間の平均値をりとし・

dtiJ；tり一りを求めてこれを～年ノ月の平年偏

差とよび，このdtiJのメに関する和を求めて宣年

における沿岸の海況指標値Tりとした。

2∑dt申こおいて，α＝12の場合の値を求
ノ＝1
め．この値と1958年から1975年に至る茨城

県全定置網の漁獲量及び日立市会瀬定置網のプリ漁

獲量との回帰関係をそれぞれ調べた。

この18年間についていえば，回帰曲線から可成

りのずれを生ずる年もあるが，∑dtiパニTi）と
メ＝1
年間漁獲量Wiとは強い相関関係があり指数曲線回

帰を示すことが示された。回帰式は次式で表わされ

る。

県内全定置網：Wiだ228．2×1．137Tよ

会瀬定置網：Wiニ108．3×1．189Ti

3　漁期前における水温値の偏差累積値を知って

漁期間のプリ漁獲量水準を推定するために，T小こ

ついて1月から4月までの和∑dtり（＝Ti（1～4））
ノ‾l

を求めWiとの関係を調べた。

年間累積値を用いた場合よりも誤差は大きくなる

が，両者には指数曲線回帰の存在が確認された。回

帰式は次式で表わされる。

県内全定置網二Wi三316．0×1．209T拍～句

会瀬定置網：Wfニ167．8×1．299T拍～4

4　会瀬定置網について回帰式の推定には用いな

かった1976年の漁獲量と水温偏差値を上記の回

帰式に適用してみると，ノ＝1－12については漁

獲量の推定値が実漁獲量に近似する値を得たが，

ノ＝1－4による推定値は実漁獲量からの隔たりが

大きかった。

5　漁期前の水温値によって年間漁獲量を推定す

る方法は，大きな推定誤差を竺ずる可能性はあるに

しても，登源水準が比較的安定したプリのような魚

種の来訪水準を判断するための一指標としての有効

性は認められる。
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