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Abstract

Ｅｖｅｎｗｈｅｎｔｈｅｆｉｓｈｉｎｇｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔundertheconstantiishingeffort，catchfluctuates

largely･ＩｔｓＨｕｃｔｕａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｗｏｍａｉｎｆactors，ｉ、ｅ･phychophysiologicalphaseoffish
ａｎｄｔｈｅｉｉｓｈｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｚｅｉｎｔｈｅｉｉｓｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄ･Toclarifythesefactors，ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆｔｈｅｃａｔｃｈＨｕｃｔｕａｔｉｏｎｉｓｎｃｅｄｅｄ･

ByuseofAuto-correlationCoe髄cient，theauthorscarriedouttheanalysiｓｏｆｐｅｒｉｏｄｉｃ
ＨｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｔｃｈｏｆｓｐｏｔｔｅｄｍａｃｋｅｒｅｌｉｎｔｈｅｆｉｓｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄｏｆｆｔｈｅＹａｋｕＩｓｌａｎｄｉｎ

ＫａｇｏｓhimaPrefecture，

Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｉｔｗａｓｃｌａｒｉｆｉｅｄｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｃａｔｃｈｐｅｒｏｎｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｓ
ｌｅsｓｔｈａｎ２５ｆｉｓｈ，ｔｈｅｃａｔｃｈｄｅｐｅｎｄｓｍａｉｎｌｙｏｎｔｈｅｃｈａｎｃｅ，ａｎｄｗｈｅｎｉｔｉｓｏｖｅｒ２５ｆｉｓｈ，the
catchdependsontheiishingabiｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｒｅｗ，ｗｈｉｃｈｉｓｆｉｘｅｄｂｙｔｈｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅａｎｄｔｈｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｃｒｅｗ･

Ｔｈｅｎ，inthisanalysis，theauthorsusedthecatch-dataobtａｉｎｅｄｉｎｌ９７１ａｎｄｌ９７２，ａｎｄ
ｏｆｔｈｅｃｒｅｗｗｈｏｓｈｏｗｅｄａｎａｖｅｒａｇｅｃａｔｃｈｉｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｅｃａｔｃｈｐｅｒｏｎeoperation，ａｎｄ

ｗｈｏｗａｓｌｏｏｋｅｄｕｐｏｎａｓｔｈｅｏｎｅｗｉｔｈｍｕｃｈｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅａｎｄｆｕｌｌｓｔｒｅｎｇｔｈ･
Ｍｏｒｅｏｖｅｒａｓｔｈｅｃａｔｃｈｗａｓｓｕｐｐｏｓｅｄｔｏｂｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｗｉｎｄｓａｎｄｗａｖｅｓｂｅｃａｕｓｅ

ｏｆｔｈｅｓｍａｌｌｎｅｓｏｆｔｈｅｆｓｈｉｎｇｂｏａｔ，ｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｃａｌｅｏｆｗｉｎｄｗａｖｅｓｉｎｔｈｅｉｉｓｈｉｎｇ

ｇｒｏｌｍｄｗａｓａnalyzed･Thefollowingresultswereobtaine．．
(1)．Inthewindwavesfluctuation，significantcyclesconsistingofa4days，５．２ｄａｙｓ

ａｎｄ３２．７dayswereobservedinl972．

(2)．InthecatchHuctuation，significantcyclesconsitingof3､８ｄａｙｓａｎｄ８．８ｄａｙｓ
ｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｌ９７１；ａｎｄｔｈｏｓｅｏｆ５､１ｄａｙｓａｎｄ９．６ｄａｙｓｉｎｌ９７２；ａｎｄｔｈｅｆｏｒｍｅｒｉｎｌ９７２
ｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｔｈｅｃｙｃｌｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｗｉｎｄwaVes．

(3)．Ｎｏｃｙｃｌｅａｇｒｅｅｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｔｈｅｍｏｏｎ－agewasobservedinthecatchfluctuation．
(4)．ItwasassumedthattheperiodicHuctuationofcatchistobecausedchieｆｌｙｂｙ
ｂｏｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｍｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｐｏｔｔｅｄｍａｃｋｅｒｅｌｉｎｔｈｅｉｉｓｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄｒｏｕｎｄ
ｔｈｅＹａｋｕｌｓｌａｎｄ．

漁船の操業状態をみると，魚群を追って最も漁獲効率の高い水域へと移動しながら操業をする場

合と，操業が比較的沿岸の特定の漁場で行なわれる場合がある．前者では，漁場は魚群の回遊路上
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に形成され，漁獲量は個体群量と魚群の回遊の規則性に大きく依存して変動すると考えられる．後

者では対象動物の分布移動様式によって漁獲量変動の要因が異なるであろう．すなわち広範囲の移

動。回遊をしない種の漁獲量は主として個体群量によって決定され，広範囲の移動回遊を行う種の

漁獲量は個体群量の他にその種の来遊状況にも大きく影響されると考えられる．

ニコリスキー')は，個体群数量の変動は単一要因あるいは二三の要因によるものではなく，極め

て多くの非常に異なった要因によって引き起こされものであり，しかも多分に種の適応属性によっ

て決定されるものであるとしている．多くの場合個体群量の直接的測定，あるいはその変動要因の

量的把握は困難である．しかし漁獲量から現象的ではあるが個体群量の変動を推定することは可能

である．時間とともに一見不規則に変化する函数の中にかくされた周期性を見い出す手法としてス

ペクトル解析が用いられる．著者等は屋久島。一湊沖漁場をモデルとして，自己相関法により，ゴ

マサパ釣獲量変動の周期解析を行なった．さらにその結果から薩南海域におけるゴマコサバ魚群の

動きについて考察を行なった．

サバ釣漁船の操業形態

ゴマサバは薩南海域に広く分布するが，屋久島の一湊を基地とする２０股ほどの漁船が操業する主

漁場はＦｉｇ．１に示した一湊から永田に至る沿岸とその沖合である．操業はほぼ毎日行なわれるが

出漁船数は一定ではなく，漁船にはその大きさに応じて数人から十数人の釣子が乗船し，両舷で釣

る．また漁船による釣子数も一定ではない．釣獲魚はゴマサバが主であるが，時にはハガツオが混

獲されることもある．また，著者等
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しま確認していないが，稀にゴマサバ

にマサバが混ることがあるという．

日没と同時に操業を開始し，日出

直前に終了するが，魚の“食い”が

悪い時には早目に漁場を切り揚げる

ことがある．出漁船はそれぞれ魚群

探知機で探索し，発見するとその上

に停船し，集魚灯を点灯し，各釣子

は天秤漁具を魚群の遊泳層に垂下す

る．釣餌には塩蔵カタクチイワシの

片身を，撒餌には塩蔵カタクチイワ

シとキピナゴの細片を用いる．釣獲

水深は１５～30ｍが多く，魚群が表

層に浮上した時には竿釣りをする．

釣獲水深が浅いほど釣獲が容易であ

る．魚群の“食い”が悪くなると別

の魚群を求めて操業位置を移す．こ

れを数回繰返すので一晩の操業は

３～８回程度となる．操業毎の各釣

子の釣獲尾数は船頭によって記録さ

れる．



川村･・不破：漁雅量変動の周期解析
1１

資 料

資料は漁獲が比較的長期にわたって連続的に行なわれ，しかも努力量が一定であるものが望まし

い．しかし出漁船数は日によって変動するため漁場全体としてみた場合の努力量は一定とはならな

い．従って単位漁獲努力量当りの漁獲量をもって個体群数度を評価しなければならない．しかし，

より厳密に考えると船の規模によって釣子数が異なり，しかもそのメンバーが常に変動する．これ

らのことを考慮してここでは単位漁獲努力を最も出漁日数の多いサバ釣り専従船姪子丸（6.5トン）

の特定の一釣子に求めた．この際釣子によって釣獲成績が異なるので，どの釣子を選ぶかが問題と
なる．

釣子の釣獲成績をみるために，1971年の釣獲尾数記録を用いて，総釣獲尾数の最も多かった釣子

Ｇの操業当りの釣獲尾数ＣＧに対する各釣子の釣獲尾数Ｃの比を求めた．６人の釣子（Ａ～Ｆ）の

C-CG比の値の出現頻度を，ＣＧが1～25,26～50,51～100,101～150および150尾以上の５段階

に分けＦｉｇ．２に示した．釣子の年令差はほぼ経験年数の差と見倣してよいであろう・釣子Ｇの年

令は42才である．Ｃ－ＣＧ比の分布をみると釣獲尾数が増すに従って正規型に近い分布をなす．これ
は魚の“食い，，の悪いときは，釣獲は魚が餌に食いつく偶然性に支配され，“食い”が良くなるに

従って釣子の釣獲能力が発揮されるためであろう．また若い釣子のＣ－ＣＧ比の値は釣獲尾数がふえ
るに従って高まり，老令者のそれは逆に低くなっている．短時間に多数釣獲し続けるには体力が必

要とされるので，これは体力の影響が現われたものと考えられる．釣獲成績は経験年数と関係があ

る2）とされているが，ここではその関係が明らかではない．ある経験年数以上になると，釣獲成績

は釣子の運動能力等に依存するのであろう．従って本研究ではどの場合も平均的に釣獲し，さらに

最も出漁日数の多かった釣子Ｂの，1971年と1972年の釣獲尾数記録を資料として用いた．漁期は

ほぼ周年であるが，例年漁獲が皆無の期間があるので，計算には漁獲が大体連続して得られた期間

の資料を供した．

Ｄ

％Ａ（38） （７０）（75），‐２５（51） （55）（60）
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サバはね釣（竿釣り）の漁獲量は主として撒餌量によって決まるといわれており3)，天秤釣りの

場合も同様に考えられる．本研究の調査船の単位時間当りの撒餌量は，竿釣りの場合は天秤釣りの

場合よりも多く，“食い”が悪く操業時間が極端に短い場合は少ない．このような場合を除けば１
人当りの撒餌消費量はほぼ一定である．

サバ釣漁船は小型船であるため，時化の時は出漁しない．従って漁場の風浪変動に周期性がある

ならば，その周期がサバ釣獲尾数変動の中に現われると考えられるので，一湊測候所観測の1971年

と1972年の風浪階級資料を用いて，漁場風浪変動の周期解析をも同時に行なった．

計算方法

釣子Ｂの毎日の釣獲尾数を変数ｘ(j）（i＝1,2,…，〃）とする．変数ｘのの観測系列をFig.３

に，またこの期間の釣獲尾数の度数分布をFig.４にそれぞれ示した．ｘ(j）の時系列が定常確率過

程からの任意標本であり，かつエルゴード性をもつという前提のもとに次式によりコレログラムを

計算し，パワースペクトルの推定4)を行なった．

毎日の釣獲尾数の平均値

蚕-錐遜 j＝1,2,...,Ｍ

共分散

ｃ"(偽)=漁(鶏一翼)(襲需-x）
スペクトル分割数〃＝ｊＷ５として計算する．

自己相関係数

Ｒ麓x(た）＝Cxx(ﾙ)/Cxx(0）

パワースペクトル
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Ｉ

1３

剛'１

恥(１V)-C率(0)+2ｚＱｘ(K)cos(等亙）
〃－１

Ｋ＝１

＋(－１)lvCxx("）ｊV＝0,1,2,…,ル

パワースペクトルに平均化係数5)を用いて最終的

なパワースペクトルを求めた．

八

Pxx(O）＝0.54Pxx(0)＋0.46Pxx(1)

ＰＸx(ZV）＝0.54島X(jV)＋0.23[必x(ZV-1）

＋Pxx(１V＋1)］Ⅳ＝1,2,…,〃－１

Ｐ蕊x(〃)＝0.54Pxx(〃)＋0.46Fxx(ルー1）

また漁場の毎日午前９時観測の風浪階級を変数

Ｙ(j）（j＝1,2,…,"）とし，Ｘ(j）と同様にCry(ｈ)，

Ry1,(た)，Pyy(Ⅳ）を計算した．Ｙ(j）の観測系列

と風浪階級の度数分布をそれぞれFig.５とＦｉｇ．

６に示した．さらに次式6)により変異係数を求

め，Pxx(ZV）およびPyy(ZV）の精度の検定を行な

った．

変異係数=坐祭完;;f聖L4Ql2=絵
ただしＭＪｒはデータの長さである．

これらの計算には鹿児島大学理学部のＯＫI‐

ＴＡＣ５０９０Ｃを使用した．そのプログラムを付表

に示した．

１１ア１

ＮｗｌｒＥｈｅｒ２２０
1４０，

割一－一

－－＝

０ １ＺＯＯｑＯＯ６００ＢＯＯ

ＮＵｍｂｅｒｏｆｆｉｓｈ画、甑ｌｅｄ

Ｆｉｇ．４．Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｍ－

ｂｅｒｏｆｆｉｓｈａｎｇｌｅｄｂｙｃｒｅｗ－Ｂｉｎａ
night．
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計算結果および考察

釣獲尾数および風浪階級のコレログラムをＦｉｇ．７とＦｉｇ．８に，これらのスペクトル密度分布
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日の，また1972年では5.1日と９．６日の明瞭な周期が承られ，釣獲尾数は周期的変動をしているこ

とがわかる．また1971年は８８日以上の，1972年は１ケ月以上の長周期成分の存在も覗がわれる

が，両年とも不規則成分が卓越している．

風浪階級のパワースペクトルをみると（Fig.１０)，1971年では２２日周期が比較的優勢ではある

が明瞭な周期はみられず不規則成分がかなり卓越している．1972年では3.4日，５．２日および32.7
日の周期が染られ，この５．２日の周期は同年の釣獲尾数変動にみられた5.1日周期とほぼ一致する．

従って５．１日周期の釣獲変動は風浪条件に強く影響された周期と見倣され，ここで問題にしている

個体群量や魚群の来遊状況とは無関係なものであろう．

比較的狭い漁場の漁獲量は個体群量よりも魚群の来遊状況の影響をより大きく受けると考えられ

る．屋久島周辺海域のゴマサバの回遊は明らかではないが，TANOUE7）のゴマサバ産卵群と稚魚の

調査および西海区水研の標識放流と再捕結果8)から，一湊沖合漁場で捕獲されるゴマサパ成魚の主

群は数ケ月以上あるいは周年薩南海域内に生息していると推測される．漁業者の魚探による魚群の

分布調査では，魚群量と漁獲量とは正相関を示す回帰関係にあるという．従って釣獲尾数変動はほ

ぼ一湊沖漁場の魚群量変動を反映しているものと考えられる．前述のように釣獲尾数には周期性が

みられたことから，薩南海域における魚群の移動は周期的に行なわれ，一湊沖漁場では主として９

日前後あるいは４日程度の整数‘倍の周期で行なわれていると推測される．

サバの漁獲と月令との間には密接な関係があるといわれており9)10111)，一湊の漁業者の間でも一
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川村・不破：漁独量変動の周期解析 1７

般にそのように言われている．しかしパワースペクトルからは月令周期と一致する釣獲周期はみら

れない．月令と釣獲尾数の関係をみるために，計算に用いた資料から，望，下弦，朔および上弦の

月時を中心に７日間の一晩の釣獲尾数の頻度分布をFig.１１に示した．図から1971年と1972年

のいずれの場合も月令と釣獲尾数には密接な関係があるとはいい難い．一湊沖漁場におけるゴマサ

バの単位努力量当り漁獲量の変動要因として種々のものが考えられるが，以上の結果からその主要

因は魚群の来遊状況であろうと考えられる．

本研究では単に魚群移動の周期を指摘したにすぎず，魚群の具体的な構造およびその来遊状況に

ついては今後の研究にまたれる．

要 約

著者等は屋久島。一湊沖のゴマサバ漁場をモデルとし，特定の一釣子の毎日の釣獲尾数を変数と

して，釣獲尾数変動の周期解析を自己相関法を用いて行なった．その結果は次のように要約され

る．

（１）一回の操業の釣獲尾数が25尾程度以下では釣獲は魚が餌に食いつくか否かの偶然により支

配され，釣獲尾数が増すに従って釣子は各自の釣獲能力に応じた釣獲成績を示す．

（２）釣獲尾数変動に1971年は3.8日と８．８日の周期が，また1972年には5.1日と９．６日の周期

が承られ，５．１日周期は漁場の風浪条件に影響された周期と考えられた．

（３）薩南海域におけるゴマサバ魚群の移動は周期的に行なわれ，一湊沖漁場における魚群移動は

主として９日前後あるいは４日程度の整数倍の周期で行なわれていると推測された．

（４）月令周期と一致する釣獲尾数変動の周期は承られなかった．

Appendix

beginrealT，Ｍ；ｉｎｔｅｇｅｒＰ，Ｋ，１，Ｈ，Ｌ，Ｎ；

ａｒｒａｙＸ〔1：250〕；ａｒｒａｙＣＸＸ，ＰＭＸ，ＰＸ，ＲＸＸ〔O：250〕；

ＦｏｒｍａｔＦｌ〔(‘#，)↑10,‘GOKEI＝'’-6.2,（‘#，)↑10,‘ＨＥＩＫＩＮ＝'’-5.2〕；

ＦｏｒｍａｔＦ２〔(‘#')↑30,-7.3,（‘#，)↑20,-2.3〕；

ＦｏｒｍａｔＦ３〔‘#，)↑45,-4.3〕；

Ｒｅａｄｌ(Ｎ)；Readarray（Ｘ〔1：Ｎ〕）；Ｔ:＝0.0；

ｆｏｒＬ－０ｓｔｅｐｌｕｎｔｉｌＮｄｏ

ＣＸＸ〔L〕:＝ＰＭＸ〔L〕:＝ＲＸＸ〔L〕:＝0.0；

ｆｏｒＰ：１ｓｔｅｐｌｕｎｔｉｌＮｄｏ

Ｔ:＝Ｔ＋Ｘ〔P〕；Ｍ:＝Ｔ/noat(Ｎ)；

Print(F1,Ｔ，Ｍ)；Feed(5)；

Printstring〔(‘#')↑50,‘CORRELOGRAM'〕；Feed(1)；

Printstring〔(‘#')↑35,‘ＣＸＸ(K)，，（‘#，)↑27,‘ＲＸＸ(K)'〕；Feed(1)；
ｆｏｒＫ:＝ＯｓｔｅｐｌｕｎｔｉｌＮ÷５ｄｏｂｅｇｉｎ

ｆｏｒＰ:＝１ｓｔｅｐｌｕｎｔｉｌＮ－Ｋｄｏ

ＣＸＸ〔Ｋ〕:＝ＣＸＸ〔Ｋ〕＋(Ｘ〔P〕一Ｍ)*(Ｘ〔Ｐ＋Ｋ〕－Ｍ)；

ＣＸＸ〔Ｋ〕:＝ＣＸＸ〔Ｋ〕/float(Ｎ)；ＲＸＸ〔Ｋ〕:＝ＣＸＸ〔Ｋ〕/ＣＸＸ〔0〕；

Print(F２，ＣＸＸ〔Ｋ〕，ＲＸＸ〔Ｋ〕）；end；Feed(5)；

Printstring〔(‘#')↑45,‘SPECTRA'〕；

ｆｏｒｌ:＝ＯｓｔｅｐｌｕｎｔｉｌＮ÷５ｄｏｂｅｇｉｎ

ｆｏｒＫ－１ｓｔｅｐｌｕｎｔｉｌＮ÷５－１ｄｏ
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ＰＭＸ〔I〕:＝ＰＭＸ〔I〕＋ＣＸＸ〔Ｋ〕*ＣＯＳ(3.1416*float(I誌Ｋ)/float(Ｎ÷5)）；

ＰＭＸ〔I〕:-2.0茶ＰＭＸ〔I〕＋ＣＸＸ〔0〕＋aoat((－１)↑I)籍ＣＸＸ〔Ｎ÷5〕；end；
ＰＸ〔0〕:＝0.54*ＰＭＸ〔0〕＋0.46*ＰＭＸ〔1〕；

Print(F３，ＰＸ〔0〕；

ｆｏｒＨ:＝１ｓｔｅｐｌｕｎｔｉｌＮ÷５－１ｄｏｂｅｇｉｎ

ＰＸ〔Ｈ〕:＝0.54*ＰＭＸ〔Ｈ〕＋0.23鵜(ＰＭＸ〔Ｈ－１〕＋ＰＭＸ〔Ｈ＋1〕)；

Pript(F３，ＰＸ〔Ｈ〕）；end；

ＰＸ〔Ｎ÷5〕:＝0.54鈴ＰＭＸ〔Ｎ÷5〕＋0.46器ＰＭＸ〔Ｎ÷5-1〕；

Print(F３，ＰＸ〔Ｎ÷5〕）；
end
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