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福島県における魚類資源分布に関する研究-1. 
刺網に漁獲されたカレイ類の分布

石塚吉生

Studies on the Distributions of Fish Populations in Fukushima-1. 

Distributions of Some F latfishes Caught by Gillnet. 

Yoshio ISHIZUKA 

ま カt きえ

福島県沿岸漁業漁獲物中、カレイ類の占める割合は高く、最も重要な漁獲物であり、今までにも資

源診断、資源管理に関すろ報告が、河井・小松(19(6) 1)、松井 (1972)2)、鉄・石川(1972) 3)、

竹内 (1976)4)らによって出されている。これらの業績を更に発展させる為には、資源の分布状態、

季節変化等の知見を充実させてゆかなくてはならない。イシガレイの分布に関しては、小松(1968)5) 

により報告がなされているが、本報告ではマコガレイ、マガレイも加え、 1976年度における標本船操

業日誌によりこれらの分布について検討を加えた@今後この種のデータを積重ね、資源量及び分布に

関する周期性、傾向を把渥する事ができれば、資源管理に有効な資料になると考えられる。

材料および方法

標本船および操業日誌

資源の分布を把握する為に、福島県下の沿岸小型船約40隻に操業日誌の記娠を依頼し、操業毎の位

置、努力量、魚種別漁獲量等を収集した。組合別の刺網許可隻数及び報告のあった標本船の延隻・月

数を表 1に示し、福島県沿岸概略及び各組合の位置を図 1に示す。標本船の主たる漁業は固定式刺網

漁業であるので、この漁業によるデータより各魚種の資源分布を算出してゆく。標本船による刺網使

用反数、イシガレイ、マコガレイ、寸ガレイの漁獲量を表 2に示す。年間の漁獲量はイシガレイが最

も多く、マコガレイ、マガレイの}I慣となっている。 1976年 1月より1976年12月の刺網漁業によるカレ
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表1・ 組合別固定式束1I網漁業許可隻数及び標本船隻数 ( 1976年4月より 1977年5月分)

標本船所属組合

長
富l誇|鹿 i原 他 福合

組 島

熊戸島釜
計 l仁斗3 県計

主4A1i
26 7 67 37 1田

320 269 589 

52 33 72 57 131 345 
。 345 

4.3 2.8 6.0 4.8 10.9 28.8 
。 28.8 

抽出率 ( %) 16.7 39.3 9.0 12.8 
6.0 9.0 
。 4.9 

3800'N 
3a'00'N 

37'Oo'N 
37'Oo'N 

141'OO'E 141'20'E 

図1・ 福島県沿岸概略(点線内は資源分布を計算した範屈を示す〉

イ類 3種の福島県水揚量と、標本船の車IJ網による漁獲量を表 3に示す。

標本船の抽出率は、隻数では福島全県の 4・9%、依頼組合の 9・0%であり、漁獲量では福島全県の

当該魚種の 5.9%であった。
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表2. 標本船による刺網努力景及びカレイ類漁獲量

標本船 刺絹 刺絹使用 漁 獲 量(kg ) 
報告隻数 操業回数 面積指 反 数 イシガレイ マコガレイ

38 686 390 13，770 6，535 573 

38 559 376 13，200 3，097 625 

27 570 302 15，240 2，551 1，706 
24 683 353 16，820 1，942 2，018 
24 599 323 13，940 。18 1，368 
25 297 233 7，215 1，110 331 

24 660 235 11，380 1，884 437 

22 344 267 10，260 3，663 4，669 
33 618 394 17，860 8，734 17，200 
34 408 332 10，040 2，066 1，026 
28 183 188 3，694 760 348 

28 333 244 5，553 1，072 145 

345 5，940 3，637 138，972 34，332 30，446 
29 495 303 11，581 2，861 2，537 

使用漁場面積指数:刺網の投下されたメッシュ数x2分x2分で表わす

表3.

福島県 (k~

標本船(kg)

比率C%)

* 

カレイ類の福島県刺網漁獲量持

及び東l網標本舶による漁獲量
( 1976年1月一 1976年 12月分)

イシガレイ マコガレイ マガ νべ 3種合計
494，164 542，057 212，030 1，248，251 
31，618 31，009 10，693 73，383 
6.4 5.7 5.0 5.9 

福島県海面漁業水揚高統計による

マガレイ

2，418 
177 

334 

211 

194 

13 

15 

586 

2，180 
8，249 
1，455 
3，538 
19，370 
1，614 

資源分布のとらえ方
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対象とする海域を小海域に分けメッシュ化し、操業日誌によるデータを各メッシュに割りあて、相

対資源量を以下の方法で算出する。 6) 7) 8) 

記号を、

Yj : j番目のメッシュでの漁獲量

Xj : j番目のメッシュに投下された努力量

Aj : j番目のメッシュの面積

cp j : j番目のメッシュにおける魚群密度
とすると、全資源量P及び全漁場の平均黛群密度φは、

P=kφj • A j (1) 

ゆ=P/kAj (2) 
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となる。一般にφiは未知であるので

やiαYi/Xi 

と考えると、指数として資源量、資源密度を表わせるo 各メツジユの密度指数φト資源量指数p'、

全漁場で、の平均密度指数ザは、

ゃ'i=Yi/Xi (3) 

P ~ (Ai • Yi/Xi ) (4) 

中 p'/Z Ai 

3222?とZLi話会321LLZL23212:づ322i;ニ:
表2-Trr:242fffJZ詰Z1215;;21J;LZZTfh
次に各 ッシュの資源量指数を
で表わすoまず各メッシュの中心座標を南北成分Ni，E iで表わし、各メ

p'i z Ai・ゃi

?でtL;ニλ::ニrzttiff21t:!む;J;?1N、1次モー
ffi lN = ( ~ pi • Ni ) /P' (6) 

mzN = ( ~ P!・(N i -m 1 N ) Z) /P' (7) 
m 3 N = ( ~ P'i • ( N i -m 1 N ) 3) /P' (8) 
m4N = ( ~ P'i・(N i -m 1 N ) 4 ) /P' (9) 

で、?zrftZLi;;訳、7JtJ173i:Aliif;;;L分散程度を表わしてし
る。しかし2次モーメソトのオーダーは長さの 2乗であるので、

m23=戸石 ω 

ffiZ主=VmZE 。。

'圃... 司. 
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で各方向の分散を表わす事にした。 分布の重心に対しての対称性を表わす量として歪度 (skewness)

Sを考え、各方向の歪度を

SN = ill3Nペill2N)す u2)

1. 
SE = ill3Eペm2E)2 U3) 

で表わす。分布の重心点付近での分布の密集性を表わす量として尖度 (kurtosis) Kを考え、各方

向の尖度を

KN = ill4N/(ill2N)2ω 

KE = ill4Eぺm2E)209

で表わす。資源の分布が重心まわりでE方向、つまり東西方向に正規分布している時SE=O. KE 

=3となる@分布が重心点より Eの正方向、つまり高経度側に分散し、低経度側に集中していると

8m>0となる。また、東西方向の資源分布が正規分布より平担な分布になると KEく3となる。
8N、KNについても SE、KE と同様である。これらill1、ill2，8、Kを調べる事で分布パターン

の特色を時期別、魚種別に推定する事ができる。

資源分布の斑状性についてはビールー (1974)めにより種々の指数についての説明がなされている

のを始めとし、 H関数による方法を大久保(1975) 10)が紹介している。これら宏利用した斑状性の

解析は後日行なってみたい。

結果および考察

標本船データの処理

370 10' N、380 1ぴN、140050'E、1410 30'Eの経緯線で囲まれる範囲を東西 2'、南北 2'のメッ

シュで区切り、標本船操業日誌の刺網漁業のデータにより、前節の方法で、イシガレイ、マコガレイ

マガレイの分布について諸数値を算出したo 漁獲量の単位はK1、努力量の単位は使用刺網反数とした。

刺網は本来目合により漁獲能率が異なる為努力量を標準化する事が望ましいが、本報告では目合差に

よる漁獲能率の差を無視した。データの期間は 1976年 4月より 1977年 3月である。

式3による各魚種毎の密度指数CT'iの 3ヶ月平均の分布を図 2-図4に示す。これを見ると密度指

数やiの分布は魚種、季節により変化している事がわかる。イシガレイで注目すべき点は~ 7 -9月
期に請戸南東に高密度域が存在し、 10-12月期においてもかなりの密度を保っている事である。 こ

の地域の魚群と仙台湾内に 10-12月期に出現する魚群とが同一系群であるのか不明である。マコガレ

イでは 10-12月期以外に高密度域は見られない。 10-12月期には請戸北東にも仙台湾内と同等の高

密度域が存在している。マガレイでは 1-3月期に高密度域が見られ、水深 50m前後の密度が高く、

イシガレイ、マコガレイの沖側に魚群が分布している。

このような密度指数引の分布に対し、前節式5による平均密度指数十、式6による 1次モーメン

トm1、式 10・日によるm1、式 12・13による歪度S、式 14・15による尖度Kを用い分布パターンの
性質を表わし、各魚種の特色及び時間変化を次節以降で比較した。
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図2-1 1976 年 4 月 ~6 月
図2ー2 1976 年 7 月 ~9 月

図2. イシガレイの5ヶ月平均の密度指数分布

( 1976 年 4 月~ 1977年5月)
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図3-1 1976 年 4 月 ~6 月

図3・マコガレイの5ヶ月平均の密度指数分布

( 1976 年 4 月~ 1977年3) 
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図3-3 1976 年 10 月~ 12月 図3-4 1977 年 1 月 ~3 月
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図4-1 1976 年 4 月 ~6 月

図4.マガレイの5ヶ月平均の密度指数分布

( 1976 年 4 月~ 1977年5月〉
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図4-2 1976 年 7 月 ~9 月
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次節以降の図中の数値は、季節変動の傾向を明確に?る為、 2ヶ月移動平均を 2回行なった結果を

図示したoつまり t月の値をXt、移動平均後の値をXtとすると、

X~ = ( X t-1十 2Xt十 Xt十1)/ 4 
。。

で表わした。

22512密度指数φの月変化を図 5に示すo が'の変化が最も大山積はマガレイであり
次にマコガレイ、最小がイシガレイとなっている。つまりイシガレイが 3魚種中では年聞を通して漁

獲されやすい魚種である。

l区

》

宅L
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0.0 

'¥? 

iバ;=¥

¥JJL 
J〉rJ，.......~'a/.1 0..... 

'16Apr， B・..'17Feb. 

図5.平均密度指数)61の変化
A印マガレイ〉(0印イシガレイ 口印マコガレイ

wが最大になる時は、ィシガレイ及びマコガレイが 12月、マガレイが 1月である。 これは各魚種
の産卵期と一致している。イシガレイは 12月の他に 4~5 月に )6 1 が少し高くなり、マコガレイは12
月の他に 8月に5かが少し高くなる傾向があるo 今後これらの産卵期以外の)6"の高まりの生態的意味
づけ、 )61変化の傾向、周期性の解明、)61の低い期間における盟、場所の臨砕を行なわなくてはならない。

資源管理とは資源量、資源密度を適正なレベルに保つ事であるから、 平均密度指数)61を常に把握し

ておく事は資源管理にとって基礎的な事項であるo

分布の 1次モーメント
資源密度分布の南北方向の 1次モーメソト m1N及び東西方向の 1次モーメント m1E を式 6で算出

し図 6に示すo ここで注意しなければならない事は、この 1次モーメントは、前に示した空間範囲内

かつ漁業の行なわれた範囲内での資源の 1次モーメントであり、もしこの範囲外にも魚群が存在した

時には、資源分布の真の 1次モーメントは別に存在する事であるo また、 1次モーメントは資源密度

の最も高い場所を示すのではなく、その点では魚群が存在しない事もあるo つまり 1次モーメントは

みかけ上の重心である。
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分布の東西方向の 1次モーメントm1E

及び南北方向の1次モーメントm1N
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D... 0... Aug. Jun・'76Apr. 

図6.

図6の東西方向の 1次モーメント ffi1却を見ると、一年を通してマガレイが最も東に位置し、マコガ

レイが最も西に位置する。しかし9月からロ月の聞の各魚種の差は小さい。

ffi
1Eの変化の大きさは、イシガレイ約 4'、マコガレイ約4'、マガレイ約 6'である。式16による移

動平均台とる前のデータでは、それぞれ約 5'、6'、8'であった。

図6の南北方向の 1次モーメント ffi1Nを見ると、マガレイは一年を通じ他魚種より北に存在し、 4

月及び12月に最も北に位置し、 9月に最南に位置する。イシガレイは2月に北に、 8月に南に位置す

る。マコガレイはイシガレイ、マガレイと同様に12月に最北に位置するが、最南に位置する月は 2月

となっている。 ffi1Nの変化の大きさはイシガレイ約 20'、マコガレイ約 12'、マガレイ約 14'である。

移動平均をとる前のデータでは、それぞれ約 24'、19'、お'であったo

rn1Eとffi1Nの変化量を比較すると、 ffi1Nの方がffilEより大きい結果が出ているが、とれは刺網操
業海深が約60m以浅で、あるので、深所に存在する資源の情報が欠落している為である。資源の真の 1

次モーメントは更に東にずれると考えられるので、今後底曳網でのデータと合わせて検討する必要が

}各魚種

'イ t工12

1的意、味

らなし、。

こ托躍し

5で算出

号範囲内

子在した

奇源密度

メントt主
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あよよみの 1次モーメントが地図上でどう変化したかを図7に示れこれは個々の魚がこの様に動

く事を示してはいない。個々の魚の移動は標識放流調査等により調べねばならない。

40' 

zo 

100 m 
100m 

1亀1・00.[ 141'20'E 141'00'E 
14I'ZO'[ 

国7-1 イシガレイの 1次モーメント

の変化 数字は月を示す

( 1976 年 4 月~ 1977年 5月)

回7-2 マコガレイの1次モーメント

の変化 数字は月を示す

C 1976 年 4 月~ 1977年5月〉
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図7-3 マガレイの 1次モーメントの変化

数字lま月を示す ( 1976 年 4 月~ 1977年3月)

分布の2次モーメント

資源密度分布の東西方向の 2次モーメソト ffi2E及び南北方向の 2次モーメント ID2Nを式7で求め

次元を長さ(分)のオーダーとする為式 10及び 11により rrむ、m2Nに変換し図 8に示すF

資源密度が重心に対し左右対称に分布すると仮定し、分布の分散面積指数mアを、

mア=2m22 ・2ID2s (1カ

で表わし、図 9に示す。
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図 8 によれば、各魚種とも 4~5 月及び産卵期に分布が東西方向に分散する。イシガレイ t土産卵期

後に更に東西方向の分散が大きくなっている。 9月まで、はマコガレイのm22が他魚種より大きいが、
10月以降イシガレイのm22が大きくなっているo
南北方向の分布の分散m22 については、各魚種とも、 4~6 月及び 11~12月に他の月より大きな

分散を示している。 4~6 月はマコガレイのm23 が最も大きく、 7 月以降はイシガレイが最大となっ
ている。

図 9 によれば、マガレイは 1~2 月を除き、常にmずが他魚種より小さいo 4 ~ 8月はマコガレイ

の分散が最も大きく、 9月以降イシガレイが最大となっている。図 5の平均密度指数rp'と図9の分散
面積指数mfを比較すると、マコガレイの 4~7 月を除いて、 ø' の減少期にはmγも減少し、 ø'の
増加期にはmアも増加する-傾向がある。そして φ' の低い 4~5 月期のmずは高い値を示し、この時期
資源密度は低いが分布が分散している事を表わしている。社、夏季吋、 mγともに低い値を示す
事で、この時期大量の魚群が刺網漁場以外の地域に移動した可能性があると考えられる。

分布の歪度
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図10. 分布の東西方向の歪度SE(よ図〉

及び南北方向の歪度 SN (下図)
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資源密度分布の重心回りの東西方向の歪度S]]，及び南北方向の歪度SNを式ロ及び式 13により求

;i JJJr川市(目指示2
側の分散が大きく 幻 042'Nの北に重心がある時、南側アヤ大きくなっている。つまり 6-11

40 

:rr?与??:23C;;;::;;;込;しな;::itf:?:f足立
の南側の分数以きん:たが、次第に歪度SNが小さくなり、 273月には全んど査みが無くなって
いるo 1977年 3月以降、それまで沿岸に存在していたマガレイか沖合に移動し、 1976年 4月と同様北

側にだけ高密度域が残るのか興味深い。

22223布の重心回りの、東西方向度K]]、及び南北方向度附式M及び式 15により
求め、図 11に示す。
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分布の東西方向の尖度K]](上図)

及び南北方向の尖度 KN (下図)
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り求 3魚種とも東西方向の尖度の変化が南北方向の変化より大きい結果となっている。

イシガレイは平均密度指数φ'の低い時期に KEが大きく、 φ'が最大となる 12月前後はKE、KN
いる とも低い値となり平坦な密度分布を示している。マコガレイは 8~ 11月に KEが増加し、 KNが減少

っTこo している。つまり東西方向の分布は尖り、南北方向は平坦に分布してゆく。 12~ 1月は東西方向は平

トの北 ; 坦になり、南北方向は尖ってゆく。 2~3 月のや'が低い時期は再び東西方向に尖り、南北方向が平

~1l 坦になったo マガレイはや'が低い 6~ 10月の前半にはKEが高い値を示し、後半では低い値を示す己
}分散 : つまり前半φ'が低いにもかかわらず少量残っていた高密度域が、後半には消滅し、どのメッシュの資
i心点 j 源密度も低下したと考えられる。

Eって : 各魚種のゆ'の増加期の尖度変化は少しす'つ異なるoイシガレイは尖度が低下傾向を示しながらゆ'

司様北 ; を増加させる。マコカ。レイは KNを低下させ、 KEはほぼ高い値のまま 11月までや'を増加させる。12月

こより

にはKEが低下しφ'が最大となる。マガレイはKEを増加させながらφ'が増加している。

要 約

1976年 4月より 1977年 3月の刺網標本船操業日誌より、イシガレイ、マコガレイ、マガレイの資源

分布について、平均密度指数や'、 1次モーメント m1、2次モーメント m2、歪度S、 尖度K等を算出

し、以下の結果を得た。

1. 平均密度指数ct'は時期により大きく変化し、イシガレイ、マコガレイが 12月に、マガレイが1
月に最大値を示す。これは各魚種の推定産卵時期と一致する。

2. 3魚種の分布範囲は重復しているが、重心点について比較すると、東から西にマガレイ、イシ

ガレイ、マコガレイと並ぶ傾向は一年間変わらない。

3. イシガレイの重心点の南北変化が最も大きく、マコガレイが最も小さい。又マガレイの重心点

は常に他2魚種の重心点の北に位置する。

4. 平均密度指数や'が最大値を示す時、密度指数中iの分布が最も広くたるとは限らない0
5 イシガレイ、マガレイは重心点西側のがiの分布の広がりが東側より大きい事が多いo

6. 3魚種ともや'iの分布の東西方向の尖度が南北方向より変化が大きく、多くの場合値も高い。
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