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はじめに 
カタクチイワシ Engraulis japonica の仔魚（以下，

シラス）は茨城県における主要漁獲対象種の 1 つであ

り，県内においては船曳網によって漁獲されたのち，

「しらす干し」の原料として加工・利用されている（黒

山ら，2006; 海老沢，2023）。とくに，近年においては

本県でのシラス漁獲量が増加傾向となっていることか

ら（大森ら，2024），漁獲量予測のニーズが高まってき

ている。しかしながら，本県沿岸域におけるシラス漁

獲量は年や月による変動が大きいため，他海域と比較

して漁獲量予測が困難であるといった実状がある。 
本県でのシラス漁獲量予測に関する研究はこれまで

にいくつか行われてきており，2–7 月に漁獲されるシ

ラス（春シラス）については那珂湊定地水温や他県で

のまき網および定置網によるカタクチイワシ漁獲量等

との関係（海老沢，1999），8–12 月に漁獲されるシラ

ス（秋シラス）については 8 月の漁獲量と 7 月の 10 
m 深水温および卵採集量との関係が明らかにされて

いる（高橋，2020）。しかしながら，前者については近

年の海洋環境や，カタクチイワシ太平洋系群の資源量

の実態（木下ら，2023）と合わないこと，後者につい

ては 8 月以外の漁獲量予測が十分に行われていないこ

とや，予測に用いたデータの期間が 2013–2018 年と

短いことから，カタクチイワシ太平洋系群の資源量や

親魚量等の変動を考慮しつつ，近年までの長期的なデ

ータを用いて予測を行っていく必要がある。 
そこで本研究では，茨城県沿岸域におけるシラス漁

獲量の短期予測手法の開発に資するため，本県のシラ

ス漁獲量と各環境変量およびカタクチイワシ太平洋系

群との関係を明らかにした。 
 

方  法 
(1) 海洋観測調査 

毎月 1 回，茨城県水産試験場の漁業調査指導船「水

戸丸」，「ときわ」，「いばらき丸」のいずれかで海洋観

測調査を実施した（図 1）。水温については CTD
（SBE911plus，Sea-Bird 社製）で測定した。カタク

チイワシの卵仔魚については，濾水計を取り付けた改

良型ノルパックネット（網口 φ45 cm，目合 0.335 mm）

を用いて，水面からワイヤー長で 150 m の鉛直曳き

（水深が 150 m 以浅の場合は水面から海底直上 5 m
まで）を行い採集した。採集物は現場でただちに 5%中

性ホルマリン溶液を用いて固定し，水産試験場へ持ち

帰った。その後，カタクチイワシの卵仔魚を選別し，

個数・個体数を計数した。 
(2) 海流とカタクチイワシのデータの取得 
黒潮続流の北限緯度と親潮第一分枝の南限緯度につ

いては，水産研究・教育機構が公開している東北海区

水温図から読み取った水塊指標値（https://ocean.fra.

図 1．調査地点図（赤丸は卵仔魚の採集地点を
示す）． 
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go.jp/temp/O-K.html）を用いた。なお，各海流の境界

については，黒潮続流の北限緯度で 200 m 深 14℃，
親潮第一分枝の南限緯度で 100 m 深 5℃とした。 
カタクチイワシ太平洋系群の資源量，親魚量，加入

量は我が国周辺の水産資源の評価（木下ら，2023）か

ら引用した。各年各月における県内 10 漁協（平潟，大

津，川尻，久慈町，久慈浜丸小，磯崎，那珂湊，大洗

町，鹿島灘，はさき）のシラス漁獲量については，茨

城県水産試験場の TAC システムを用いて集計した。 
(3) 統計解析 
シラス漁獲量に影響を及ぼす環境要因を明らかにす

るために，一般化加法モデル（GAM; Generalized 
additive model）解析を行った。解析に用いたデータ

期間は 2002–2021 年の過去 20 年間とし，目的変数は

各年各月におけるシラス漁獲量，説明変数は月，水温，

黒潮続流の北限緯度と親潮第一分枝の南限緯度，カタ

クチイワシ卵仔魚の 1 地点あたりの個数・個体数（以

下，卵仔魚量）のほか，カタクチイワシ太平洋系群の

資源量，親魚量，加入量とした。水温については，東

日本で本種の卵仔魚が 50 m 深以浅に多く，とくに 30 
m 深以浅を中心に分布のピークがみられることに加

え（中田・今井，1981; Kubota et al., 2002），海面で

の日射の影響を考慮して10 m深の値を用いた。また，

本種については水温が仔魚の成長率に影響を及ぼすこ

とや（Takasuka and Aoki, 2006; Takasuka et al., 
2007），茨城県沿岸域において 2015–2016 年に漁獲さ

れたシラス（体長 15.5–30.0 mm）が 18–47 日齢であ

ることが明らかにされており（柴口，2018），仔魚の成

長あるいは生残状況が翌月のシラス漁獲量に影響を及

ぼすことが想定されるため，水温，黒潮続流の北限緯

度，親潮第一分枝の南限緯度，卵仔魚量については 1
か月前（以下，前月）の値を用いた。分布族には正規

分布を，リンク関数には identity を用いた。GAM 解

析の前には，多重共線性の問題を避けるために各説明

変数間でスピアマンの順位相関係数を算出した。その

結果，資源量，親魚量，加入量の間で互いに相関係数

の絶対値が 0.9 を超える強い相関がみられたが，本種

の生態的な理由からいずれか 1 つを選ぶことができな

かったため，それぞれ 1 つずつを変数として用いて解

析を行った。月はカテゴリカル変数として扱い，それ

以外の変数は平滑化した。なお，茨城県では 1 月がシ

ラス船曳網の禁漁期であることから，1 月については

解析から除外した。Null モデルから Full モデルまで

すべての説明変数の組み合わせで赤池情報量基準

（AIC; Akaike’s Information Criterion）を算出した

後，Koyama et al.（2016）を参考に，ΔAIC が 2 未満

のモデル（以下，上位モデル）において選択回数が半

分より多い変数のみで構成されるモデルをベストモデ
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図 2．茨城県沿岸域における各年各月のシラス漁獲量と前月の卵仔魚量およびカタクチイワシ太平洋系群の
親魚量の推移（上段，2002–2021 年；下段，2016–2021 年）．親魚量については，我が国周辺の水産資源の評
価（木下ら，2023）より引用した． 
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ルとした。全ての解析には R ver. 4.0.4（R Core Team, 
2021）を使用した。 
 

結果と考察 
(1) シラス漁獲量と卵仔魚量，親魚量の推移 
茨城県沿岸域における各年各月のシラス漁獲量と前

月の卵仔魚量およびカタクチイワシ太平洋系群の親魚

量の推移を図 2 に示した。2002–2021 年のシラス漁獲

量は，年による変動が大きいものの 2010 年と 2017 年

以降に多い傾向がみられた。また，月ごとにみると，

4–10 月頃にシラス漁獲量が多い傾向がみられたが，年

によっては 4 月に漁獲量が増加しない場合や，11 月に

もある程度漁獲がみられる場合も認められた。卵仔魚

量は，2000 年代には比較的多かったものの，2015 年

以降には大きく減少した。月ごとにみると，前月の卵

仔魚量が多い月にはシラス漁獲量も比較的多い傾向が

みられた。親魚量は，卵仔魚量の増減と同様の傾向を

示した。 
(2) GAM 解析 

GAM 解析結果を表 1 に示した。上位モデル中では

月，10 m 深水温，親潮第一分枝の南限緯度，卵仔魚量，

親魚量の選択回数が多く，これらの変数をすべて含む

モデルをベストモデルとした。黒潮続流の北限緯度は，

上位モデル中での選択回数が 1 回と少なかった。 
ベストモデルでの月の選択性を表 2 に示した。ベス

トモデルでは，2 月を基準とした場合に，5–6 月と 8–
9 月に漁獲量が多くなっていた。本県においては，2–
7 月に漁獲される（ピークは 5 月）春シラスと，8–12
月に漁獲される（ピークは 8–9 月）秋シラスに分けら

れることが知られており（柴口，2018），本研究の結果

はこのようなシラス漁獲量の変動傾向を反映している

と考えられた。 

図 3．ベストモデルの各説明変数によるシラス漁獲量についてのプロット（a，
前月 10 m 深水温；b，前月親潮第一分枝南限緯度；c，前月卵仔魚量；d，親魚
量）．実線は予測線，暗色部は 95%信頼区間を示す． 

a b 

c d 

  

表 1．一般化加法モデル解析によって得られた上位モデル（ΔAIC < 2）．+は選択された変数を示す． 
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 ベストモデルにおけるシラス漁獲量と10 m深水温，

親潮第一分枝の南限緯度，卵仔魚量，親魚量との関係

を図 3 に示した。10 m 深水温については，前月の値

が19℃となった時にシラス漁獲量が最大となることが

明らかになった（図 3a）。茨城県沿岸域においては，

春季に水温が18℃以上で安定している年に本種の仔魚

の生残が良くなることが知られており（二平・冨永，

1999），仔魚の生残率が高まることで翌月のシラス漁

獲量が増加していることが推察された。 
親潮第一分枝については，前月の南限緯度が 40°N

の時にシラス漁獲量が最大となることが明らかになっ

た（図 3b）。茨城県沿岸域においては，親潮系冷水の

南下に伴う水温の低下により，シラスにとって不適な

環境が形成されている可能性が指摘されている（黒山

ら，2006）。これらのことから，本県沿岸域においては

少なくとも親潮の影響が弱い時に漁獲量が増加する傾

向があると考えられた。 
卵仔魚量については，前月の値が 163 個・個体/地点

の時に最大となるが，卵仔魚量が多いほどシラス漁獲

量は少なくなる傾向がみられた（図 3c）。また，親魚

量についてもシラス漁獲量と負の相関がみられた（図

3d）。過去 20 年間におけるシラス漁獲量の変動をみる

と，2017 年以降に漁獲量が多い傾向があり（図 2），
それとは対照的に，卵仔魚量は親魚量の減少に伴って

少なくなってきている傾向が認められた。このように，

長期的には卵仔魚量とシラス漁獲量は逆の変動パター

ンを示していることから，資源高水準期に増大する沖

合を回遊するカタクチイワシ太平洋系群の親資源の変

動は，本県沿岸域でのシラス漁獲にあまり関与してい

ない可能性がある。一方で，近年のシラス漁獲量は前

月の卵仔魚量が増加した時に増大している傾向がある

（図 2）。したがって，2000 年代と比較して量は少な

いものの，近年においても卵仔魚量の増加が翌月のシ

ラスの漁獲加入と関連している可能性がある。 
本研究によって，茨城県沿岸域におけるシラス漁獲

量と各環境変量およびカタクチイワシ太平洋系群との

関係が明らかとなった。ただし，今回作成したベスト

モデルでは説明変数に親魚量が組み込まれているが，

親魚量を含むカタクチイワシ太平洋系群の資源評価結

果の公表には時間を要するため，実際にシラス漁獲量

の短期予測を行う際には説明変数として使いにくいと

いった課題もある。そのため，今後は今回作成したモ

デルの精度検証のほか，親魚量を説明変数から除く，

より精度を高めるために漁獲努力量を考慮する，月を

変量効果とした一般化加法混合モデル（GAMM）を構

築する，といったモデルの改良が必要であると考えら

れる。とくに，本研究で作成した上位モデルで選択回

数が少なかった黒潮続流の北限緯度については，解析

期間によってはシラス漁獲量と関連づけられる場合も

あるため（大森ら，2024），モデル改良時には再度，黒

潮続流の北限緯度を説明変数として組み込むことにつ

いても検討する必要がある。 
 

要  約 
 シラス漁獲量予測のために GAM 解析を行ったとこ

ろ，ベストモデルでは月，10 m 深水温，親潮第一分枝

の南限緯度，カタクチイワシ卵仔魚の 1 地点ごとの平

均個数・個体数（卵仔魚量），太平洋系群の親魚量が選

択された。ベストモデルでは，5–6 月と 8–9 月に漁獲

量が多いこと，10 m 深水温が 19℃の時に漁獲量が最

大になることが明らかになった。また，親潮第一分枝

が 40°N の時に最大となることから，少なくとも親潮

の影響が弱い時に漁獲量が多い傾向にあることも示さ

れた。さらに，卵仔魚量についてはやや変動が大きい

ものの，漁獲量との関係は概ね負の相関，親魚量も負

の相関がみられたことから，長期的には卵仔魚量・親

魚量とシラス漁獲量は逆の変動パターンを示しており，

カタクチイワシの沖合回遊資源が本県でのシラス漁獲

にあまり関与していない可能性がある。今後は，予測

モデルの精度検証・改良が必要と考えられる。 
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表 2．一般化加法モデル解析によって得られ
たベストモデルにおける各月の推定値． 
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 本研究では，水産資源調査・評価推進事業によって

得られた試料を用いた。 
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