
The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

Nippon 　Suisan　Gakkaishi 65（3），
464−472　（1999）

イセエ ビ漁業における若齢個体の漁獲管理

對 木 英 幹 ， 山 川 　卓 ， 青 木
一

郎 ， 谷 内

　　　　　　　　　 （1998 年 11 月 4 日受付）

透

Fisheries　Management　of　Juveniles　of　the　Japanese　Spiny　Lobster

　　　　　　 Hidemiki　Tuiki，

＊1　Takashi　Yamakawa ，

＊2

　　　　　　　　1chiro　Aoki，

＊1　and 　Toru 　Taniuchi＊i

　　W ，inv，，tig、・。d　th，　p・・fit・bl・ 且・hi・ g　m ・n ・g・ m ・n ・・f　j・v・ni1・ J・pan ・・ e ・pi・y　1・b・te’ Panuii’us

攤羅韈灘撚搬羈鑞灘蕪藩纛
、，ea、ed

　
m 。，e。v，，

　i。 、pit， 。f ・he　c・・… n ・ cat ・h　numb ・・ wh ・n 　fi・hi・g ・ff・・t・ w ・・e　c。ncent 「ated °n

th。 1。、t　m 。。th、
　Qf　th， 丘，hi。g ・e… n ．lt　wa ・ sug9 ・・t・d　th・t　th・ ・eg・1・ti・n ・f　th・ 且・hi・9・a・ea・t°gethe「

with 　th，
　c 。 ncent ，ati。n 。f　th・ fi・hi・g ・ff・rt… th・ 1・・t丘・hi・g　P・・i・d　can ・・ … e　the　effective　utiliza

’

tion　of 　juveniles．

キ
ー

ワ
ード ： イセ エ ビ，成長管理，デルーリー法 操業規制，漁業管理

　イセ ェ ビ Panutirztsj
’
aPonicus は，本邦の 沿岸域 に お

け る重要 な 水 産資源 の
一

つ で あ り，定着性 が 強い こ とか

ら資源管理 の 効果 が現れやす い と考 え られ る 。
こ れ ま

で ，輪採や禁漁区の 設定 とい っ た 漁場利用方法，1・2）・
＊3−＊T

漁獲量 の 制限，　＊5・＊6　uaエ ビ の再放流，＊ 6
適正 な 漁獲努力

量 と その 配分，3蕩 ＊ 6刃 漁具の 変更
＊71＊ 8 漁獲年齢の 引 き

上 げ，3・4）・＊8 等 の 資源管理 に 関す る研究が数 多 くな さ れ，

実践 さ れ て きた。

　イセ エ ビの 資源保護の た め，各県の 漁業調整規則で は

漁獲制限サイ ズや禁漁期間が定め られ て い る。三 重県で

は頭胸甲長 4，2 ・m 以下 （体重 に して 60〜709 ）の イ セ

エ ビ は漁獲が禁止さ れ て い る 。

3・4）今回調査対象 とした三

重県和具駆 で は漁鰈 止サ イ ズを三 重県の 鰈 調欟

則 よ り大 きい 80g として い るが ，そ れ よ り もわ ず か に

大 き い ，市場 で銘柄 「小」 と して 扱わ れ る 若齢の イセ エ

ビ が多量 に 漁獲 さ れ て い る 。

＊9
資源管理を行 うた めに は

若齢 イ セ エ ビの 漁獲 を 抑制 し イ セ エ ビ が成長 して か ら

漁獲す る た め の 漁業管理 を行 うこ とが望 ま れ る 。山

川 3・4〕は加 入資源 の 経済 的 利用に 関す る 理論的検討 の 結

果，三 重県和具地区の ／ セ エ ビに つ い て は産卵資源 と し

て の 価値を考慮 しな い 場合 で も，頭胸甲ft　66．5　mm 以

上 の 個体の み を漁獲す る方策 が最適 で あ り，産卵資源の

価 値 を 考慮 した場合は 漁獲選択体長を さらに引き上 げ る

必要 が ある こ とを 示 した 。
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イ セ エ ビ の 漁獲管理

　現実の漁業にお い て，あ る大 きさ以下 の個体は全 く漁

獲せ ず にそれ以上の大きさの 個体の み を漁獲する ，
い わ

ゆ る 「ナ イ フ エ ッ ジ型」 の漁獲を完全 に 実現 す る こ とは

困難 で あ り，ま た 小型個体の 再放流 に 基 づ く管理 で も

catch −and ・release 　mortality に よ る 管 理 効 果 の 低 下5）が

予想され る 。 従 っ て，よ り適切な管理 の た め に は具体的
に どの よ うな漁具で どうい う操業 を 行 っ て 漁獲するかと

い う漁獲管理 技術 の 検討 が重要と なる。

　本研究 で は 漁具 の変更を行わ ず，操業方法の変更 の み

で 漁獲管理 効果を 期待 で き る か 検討 した 。 まず若齢イ セ

エ ビ に あ た る イ セ エ ビ 1齢群 （着底か ら 1年程度 が 経

過 した 個体群） の漁獲状況をもとに成長段階別 の分 布特

性 を 調査 し，次 に操業水深を時期別に調整 す る水深別操
業を行 っ た 場合及び漁獲努力量 の 配分を変化させ た 場 合

の 漁期中の 水揚げ金額の 変化 を シ ミ ュ レーシ ョ ン に よ っ

て 予 想 し ， 若齢 イ セ エ ビ の漁獲管理 に よ る資源 の有効利

用 法を検討す る こ とを目的 とした。

資料 と方法

　 調査地区及び用 い た資料　本研究 で は ， 三重県の中で

最も イ セ エ ビ の 漁獲量 が 多い 和具 （Fig．1） を調査地区

と した。和具で は ， 三 重県漁業調整規則 と同 じ期間が 禁

漁期間 とされ て お り，10 月 1 日 か ら翌年の 4 月 30 日

ま で が操業期間 とな っ て い る。

　和具で は各イ セ エ ビ刺網漁船 の 出漁 日，操業場所 と水

深，及 び 銘柄別 の 漁獲量 を操業記録に 記 して い る。銘柄
は ，イ セ エ ビ の 体重や商 品価値に 関わ る 破損具合 に よ

り，5 つ の 銘柄 「特大」： 体重 380g 以 上 ，「中」： 体重

120g 以 上 380g 未満 ，「小」： 体重 80g 以 上 120g 未

満，「ポ ロ 」 ：触角や 脚が損傷して い る もの や，脱皮直後
の 個体で 商品価値の 低 い もの ，「特小」：制限サイズに満
た ない 個体で 再放流用 ，に 区分され て い る。銘柄 「特

大」，「中」， 厂小」，rポ ロ 」 は 販 売対象と して 重量 （g）
で 記録 さ れ る が，「特小」 は再放流用尾数 と して 記録 さ

れ て い る。本研究 で 対象 と した 前述の イ セ エ ビ若齢個体

群 （着底 か ら 1年程度 が 経過 した 個体群）は銘柄 「小」

及び 「特小」 が 該当す る。

　初期資源尾数 の推定及 び 漁獲シ ミ ュ レーシ ョ ソ モ デル

の作成で は，資料 の そろっ て い た 1991年度漁期 （1991

年 10月 1 日か ら 1992年 4 月 30 日 まで ）の操業記 録 と

和具市場 に お け る 1991年度漁期中の 日別 取 り引き量及

び 平均市場 価格の 記録 を用 い た。

　漁具能率に 関係 す る環境 要因 と して は 山 川 3・4〕及 び
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Fig．　L　Location　of　the　study 　area ．

」

Yamakawa 　et　al．6・7〕よ り波浪 と水温 を考え た 。 波浪指数
に は 1991年度漁期中の 風浪階級値及 び うね り階級値 の

合計を用 い た 。 各階級値 は大 王 崎航路標識事務所 に よる

波 切 （Fig．1） で の 日 々 の海面観察 に よっ て 10階級 の

カ テ ゴ リーデー
タとして記録され て い る 。

3・4・6）1991年度
漁期中の 水温は，山川

3・4・6）で 用 い られ た 水温計算法 （和

具 地 先 に おけ る月毎の 水深 30m の 水温及 び 浜 島 （Fig．
1）に おけ る 日別 の 表面水温 か ら和具 の漁場水温 を推定

す る）を用 い て計算した 。

　初期資源尾数 の推定　漁獲 シ ミ ュ レー
シ ョ ン を 行うた

め に は，初期資 源 尾 数を推定す る必要があ る 。 初期資源

尾数 の 推定 に は ， 漁獲量 と漁獲努力量 が既知 の 場合，
DeLury 法 8〕が 頻用 さ れ る 。 トリガ イ 91や イセ エ ビ

＊ 10
の

様 に 移 動 性 の 少な い 資源 に 用 い られ て お り，漁期が 短

く，資源の 出入 りが 少 な く，漁獲努力 が大 き く，資源 が

漁獲のみ で 減少 して い く と仮定 で きる 場合 に有効で あ

る。和具地 区で は，漁期前半 に 出漁隻数及 び漁獲量が集

中 し て お り，

＊9
対 象 と な る イ セ エ ビ が 大 き く移 動せ

ず，＊u
漁期 の 初期 に は DeLury 法 の 仮定 を満 た して い る

と考 え られ た た め，DeLury法 に よ る初期資源尾数の推
定を行っ た。1991年度漁期 の 初 期，ほ ぼ全ての 漁船 が

出漁 した 10月 1 日か ら 11 月 30 日 まで の 水深別 （0〜
15m 及び 15〜30m ）の 出漁隻数 と銘柄 「小」 の 漁獲

量及び銘柄 「特小」 の漁獲尾数を用い て 水深別 に 推定を

行 っ た 。

　銘柄 「小」 及び銘柄 「特小」 の イ セ エ ビは 漁期開始時
に は刺網の 漁獲選択性が低 い が ， 漁期が進み 個体が成長

するにつ れて刺網の 漁獲選択性が増加 して い く。そ の た

＊ 1°
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め ，日毎 の CPUE （単位努力量当 た り漁獲 量 ，こ こ で

は 漁 獲量 （g）1隻 ・日）を求 め る 際 に は，漁獲選択性の

考慮が必要で あ る 。 本 研 究 で は漁獲選択率 の 修正 を加 え

た以下 の 式 か ら初期 資源尾数を計算 し た 。 修正 した

CPUE （以 簽，修正 CPUE ）の 算出 に あ た 一
） て は。雌

雄 の 成長の 違 い 及 び操業記録 へ の 記載 の 違 い に 基 づ き，

雌雄別 ・ 銘柄別の区分をした。以 下で は ，銘柄 の 区別 の

ため，銘柄 「小」の イ セ エ ビ を 「小 エ ビ」，銘柄 「特小」

の イセ エ ビを 「特小 エ ビ 」 と記載す る。

　操業開始後 i日 目に お け る小 エ ビの 修正 CPUE の 計

算式は以下 の通 りで あ る 。

　　Umi＝Cmif｛P（Lmi）Xi｝　　　　　　　　　 （1）

　　Ufi＝（］f，1｛P（Lf，）Xi｝　　　　　　　　　 （2）

こ こで，

　　　Um躓
：i 日 目に お け る雄の 小 エ ビ の CPUE

　　　 Ufi：i 日 目に お け る雌 の 小エ ビ の CPUE

　　　Cmi： i 日 目 に おけ る雄 の 小エ ビ の漁獲尾数

　　　Cfi： i日 目 に おける雌の 小 エ ビ の漁獲尾数

　 P（煽 ‘） ： iH 目に お け る 雄の 小 エ ビ の 漁獲選択率

　　p（Lfi）： iH 日に お け る雌 の 小 エ ビ の 漁獲選択率

　　　Lmiゴ 日 目に お け る雄 の 小エ ビの 平均頭胸甲長

　　　Lfi：i日 目に おける雌の小エ ビ の平均頭胸 甲 長

　　　 Xi 二 iH 目の 漁獲努力量 （＝ 出漁隻数）

で ある。 Cmi，　 Cfi， ♪（Lmi），　P （Lfi）は 以下 の よ うに 算出 し

た。

　L 　i日 目の 小 エ ビ の 漁獲尾数 Cmi及 び Cfiの 算 出法

操業記録か ら i 日 目の 小工 ビ漁獲 量 が得られ る の で，以

下 の 方 法 で i日 目の 漁 獲尾数 Cmi及 び Cfi・を求め る 。

　i 日 目の 小 エ ビ の 漁獲 量 を Yi（g），全漁獲尾数 を C。tl

とす る と

　 Y
，
・； amiC

。 n　Wmi十 afi　Can　Wfi

となる。

　　　 a．i ：i日 口の 雄 の 出現比率

　　　PVmi： i日 目の雄 の体重

　　　 afi ： i日 日の 雌の 出現比率

　　　嘱 ： i 日 目の雌の 体重

（3）

　体重 （g）は頭胸甲長 （mm ）か ら以下 の 式
3・4｝で 求め

られ る。

ワレ
Tm

‘
＝0．001005 ム霧拿
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叫尸 0．001525L 鼻
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（5）

また ，イ セ エ ビ の 平均頭胸甲長は，雌雄共 に以下 の 成

長式
3Alo 〕で 求め られ る。

　　Lj・＝ L．［1− ・xp ← K ）｛G （」）− G σ・）｝コ

　　G （ゴ）−」・
磊

・i・ 2・ （ブづ ・）

（6）

（7）

　こ こ で，年齢は 8 月 1 日を加齢 日 とし， 年齢」と漁期

日 数 iを 合 わ せ るた め，小エ ビの 年齢 ゴを 以 下 の 式で 求

めた。

　　　31十 30十 1

戸 1＋
　 　 　 　 365

ま た，

L。．： 98．5（mm ）

ゴピ 成長の変曲点を 表す パ ラ メ
ー

タ

（8）

　　　　　 （雄＝− 0．153 （年）， 雌 ＝ − O．447 （年））

　　　 K ：成長係数 （雄 ＝0．403，雌＝0，482）

　　　 A ：季節的成長 を表す パ ラ メータ

　　　　　 （雄 二 〇．727 ，　雌＝0．548）

　　　　ゴ1 ：季節的成長を調整す るパ ラ メ
ー

タ

　　　　　 （雄＝− 0．153s　雌：＝− O．447）

と した 。

314・10）

　式（3）に お け る イ セ エ ビ の 体重 鴨 ∫，Wfiが 式 （4）〜

（8）か ら，ま た 漁獲量 Yiが漁獲記録 か ら得 られ るの で，

雌雄別 の 出en率 a ．i及 び afi が判 れ ば漁獲尾数　C。n が 求

め られ る 。 今回 は，三 重県
＊ 1：の 10 月 と 11 月 の 年齢 ・

雌雄別出現 率 の 値 を ami 及 び afi に用 い た 。

　 以上 か ら

　　c
。 、

＝ ・論 、 　 　 　 　 　 　 　 （9）

　　ρ广 砺 C
。π　　　　　　　　　　　 （10）

に よ り， i日 目の 雌雄の 漁獲尾数 を 計算 で き る。

　 2．i 日 目 に お け る 漁獲選択率 の 算 出法　i日 目 に お

ける平均頭胸甲長 Liの 個体の 漁獲選択率 P（Li）は ，以

下 の 式か ら計算さ れ る。3・4）

　　P（L 、）
＝lf［1＋ exp ｛・ （1一β五，）｝］　 　 （11）

　 α ，β： パ ラ メ
ー

タ

　 Li ： i日 日に おけ る平均頭胸甲長

　 パ ラ メ ータ α ，βの 数 値 に は 山 川 3・4）の 推 定値 （α ＝

12．7，β＝ 1／55．4） を用 い た 。

　 3．特小 エ ビ の 修正 CPUE 　特小 エ ビの CPUE に つ

い て は，漁獲尾数が 操業データ に 記録 さ れ て い る の で ，

その 尾数を 用い れば 推定 で き る。なお，特小 エ ビ の 雌雄

別出現比 率，成長式，体長
一
体 重関係，漁獲選択率は全

て 小 エ ビ と同 じ と仮定 し，修正 CPUE 及 び 初期資源尾

数 の 推定 を 行うこ と とする。

　 i日 目の 特小エ ビの 全漁獲尾数 を C、aU とす る と

　　C”tsi　M− 　ami 　Csan

　　Cf、i＝ afiC
，ali

　Cm、i ： iH 目に お け る雄の 小 エ ビ の 漁獲尾 数

　Cf，i ：i 日 目に おける雌 の小工 ビの 漁獲尾数

で あ る 。

（12）

（13）

．1， 三 重県 ，職 、鞭 資 瀦 醒 鰈 推 進総合対 鱒 業橢 劃 飆 顛 資源）・鍾 県榧 鰤 セ ソ タ ー 三 Pt・　 1993・　PP ・　27−

　 51，
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　　4． DeLury法による初期資源尾数の 推定方法　操業

　を始 め て か ら i日 目の CPUE を U
，，漁具能率を g，及

　び i 日 目初めの 資源量 を Ni・とす る と，以 下 の 関係式が

　成り立 っ 。

8）

　　　こノ；・　 ’aハJi・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14）

　　Ni は，初期資源尾数 を No とすると漁具能率 と 吾一1日

　目まで の 累積努力量 （Ei）か ら

　　　Ni
− N

・
　emeE ’

　 　 　 　 　 　 （15）
　 と なる。

　　式（14）と （15）か ら

　　　ln （こJi）零1n〈〜ムlt
〕
− qEi　　　　　　　　　　　　　　　　（16）

　が 得 られ，この直線式 の 傾きか ら e，切片 か ら gNoが得

　ら れ る。ゆ え に ，傾 き と切片からNo が得られる。

　　漁獲 モ デ ル 　漁期開始後 i日目に おけ る 漁獲尾数 C，

　は以下 の式で 計算する 。

　　・崩 訟畿手M ｛1− e
−

・P・L］…X ・＋M ）
… 7・

　　　　 Xi ： i日 目の 出漁隻数

　　　　 Ni・： i 日 目の資源尾数

　　　　 M ：1 日 あた りの 自然 死 亡 係 数 （＝O．21365 と

　　　　　　 す る ）

　　　　 ei：i日 目の漁具能率 （水深によ る変化は無い

　　　　　　 もの とす る ）

　　　P（LD ：i日 目の漁獲選択率

　 Ni，　qiは 以 下 の 方法 で計算す る。な お，　P（Li）は 前述

の 式（6），（7），（8），（11）か ら計算す る （Fig．2−a）。

　 1，資源尾数璢 の 計算法　資源尾数は以下 の 式 に 従

っ て 減少す る とす る。No に は DeLury 法 に よ る初期資
源尾数 の 推定 で 算出 され た水深別 ・雌雄別 の 初期資源尾

数 を用 い る。なお，若齢 の イ セ エ ビ は 浅海 の岩 礁 域 に と

どま っ て い る こ と，11）及 び イ セ エ ビ は 移動 が 少 な い こ

と，＊ 11 を考慮に 入 れ，こ の 研究 で は 若齢 の イ セ エ ビ は漁

期を通 じて 水深に関係す る垂直方向の 移動をせず，同じ

水深 に とど ま る と仮定す る。
1 日あた りの 自然 死 亡 係数

は M ＝O．2！365s・4）とす る。

　　N ，・＋ 1
＝N

，e
−．（P（Li）9iXi→1M｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　（18）

　2．漁具能率 9iの 計算法　和具 に お け るイ セ エ ビ 漁

は漁期 が半年以上 に及 び，その 間 に様 々 な環境条 件 が変

化 し，そ れ に 伴 い 漁 具能率 も変化する こ とが予想され

る。そ こ で ，以 下 の よ うに 山 川 ，

3・4）　Yamakawa 　et　ar．6）

の 漁具能率計算式を 用い て 漁具能率を 求 め た。

　水温 が 最 も低下す る 日を i
。 とす る と漁具能率 qiは

　i≦ ieの 時

　　qi− a ｛4＋f＋1（tf−b， ｝［1＋u ・c・s ｛2・（i† v
。）伽｝］（Wi＋z ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（19）
及 び

　i＞ ioの 時

わ
耳

号
り［
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　 　 　 　 　 　 　 　 Month

Fig・2・ Th ・ d・ta　u・ed 血 th・ p・e・ent 且・h，，y
　 　mode1 ．

　　　a ： se 且ectivity ，　b： catchability 　coef 且cient　qi，　c ：

　　丘shing 　effbrts ，　d：average 　price，

　　q・
− a｛1＋h＋ 1（t，− 4T）｝［1＋u ・c・s ｛2・ （i† M

。）伽 ｝］（w 、＋2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （20）
で あ る。

　ti： i日 目に おけ る水 温 （℃）

　ti： i−4 日 目か ら i日 目ま で の 平均水温 （℃ ）

　 ie： 2 月 10 日 とす る

　 m ：太陰月 （29．53 日）

　Wi ：t 日目に おける波浪強度の 指数

　
a．　f，　g，　h，　1，　U ，　v，z は パ ラメー

タ で あ り， それ らの 数値

に は 山川
3・4）の モ デ ル XIV の 推定値 を 用 い た （α ＝ 8．96

× 10−6・伺 0・10・9＝1ユ8，乃＝ 11〃 ＝ 0．07
，
・ − 0．264，　v

＝＝O．33，z ＝ 1．75）。

　式（19）と（20）か ら得られた qiの 値 の 推 移 を Fig．2−b
に記 す 。

3・出漁隻数 出漁隻数 に は 1991年度漁期中の 日別

の 出漁隻数を用 い た。なお，操業方法 は 後述す る操業パ

ター
ン に 従 うこ と とす る 。 1991年度漁期中の 日別 出漁

隻数 の 推移 を Fig．2−c に示 す 。

　4．水揚げ 金額　水揚げ 金額 V
，は 以 下 の式で 計算す

る。

　　巧 ； q 脚 ゴ　　　　　　　　　　　　　 （21）

　Vi ： i日 目に お け る水揚げ 金 額

N 工工
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隅
・

： i日 目にお け るイセ エ ビ の 平均体重

Pi ： ガ日 目に お け る平 均市場価格 （円1kg）

對木 ， 114川，青木，谷内

　平均体重の 計算法は上記 の式（4）〜（8）に よる。

　1991年度漁期 中に お ける各月の 日別漁獲量 と 日別市

場価格の 関係を調 べ た 結果，両 者 の 間 に 10 月 と 12 月

以外は 相関が 見ら れなか っ た。
＊ 9 そ こ で ，今回 の シ ミ ュ

レーシ ョ ソ で は，各月 毎の 日 別平均価 格 を Pi に 用い た。

月 毎の 平均市場価格の推移を Fig．2−d に示 す
。

　操業方法 につ い て　上記の 漁獲モ デルにお い て 以 下の

操業ケ
ー

ス で漁獲を行 っ た場合 の 水揚げ 金額 の比較 を行

う。各 ケ
ー

ス で 仮定 さ れ る操業状況 （ケ
ース 1 ： パ タ

ー

ン 1〜6，ケ
ー

ス 1 ： パ ターソ 7〜12）を Fig、3 に示す。

操業水深 に は主 に 操業 が行わ れ る 15〜30m と O−−15

m を 設定 した。

　ケ
ー

ス 1 は 日毎 の操業隻数 X ∫が 実 際 （Fig．　2−c） と

同 じ場合で ある。操業水深 の変更に よる効果 を検証す る

た め，操業水深 を時期で 変 え た 操 業 パ タ
ー

ソ 1〜6 を 設

定 した。パ タ
ー

ン 1 は 小 エ ビ の 密度の高 い 水深 0〜15

m へ の 出漁 を 漁期末の 翌年 3〜4 月 ま で控えた場合で あ

る。10月〜翌年 の 2 月 に は水深 15〜30m で 操業 を 行

い ，翌年の 3〜4 月に 水深 0〜15m で操業を行うこ と と

す る 。パ タ
ー

ソ 2 と 3 で は ，翌 年 の 3〜4 月 だ け で な

　　　　 匿璽靈蘯ヨーPO〜15m　Depth

　　　　 一 一15〜30m 　D 叩
th

Fig．3．　 Fishing　operation 　patterns　in　each 　month

　　for　the　present 　fishery　model ．

　　　Each 　pattern　indicates　the　operation 　depth

　　by　the 　fishing　boats　in　each 皿 onths ．　In　the　pat−

　　terns　1−6，血shing 　efforts （！boat，day）are 　equal

　　to　the　actual　number 　of　1〕oats （Fig．2−c ），and 　in

　　th ・ p・tt・・n・ 7−12，丘・hi・g ・ff・・t・ （1b・at・d・y）

　　are 　 14 （from　 October　to　 February） or　 36

　　（March 　and 　Apri1）．

く，漁期前半 に も水 深 0〜15m で 操業 を 行 っ て 小 エ ビ

を 漁獲した 場合 で ある。
パ ター

ン 4〜6 は，操業水深 を

パ タ
ー

ソ 1〜3 と逆 に した 場合で ，水 深 0〜15m へ の 出

漁を漁期開始直後の 10 月〜翌年の 2 月 の 間 と し，早い

時期に小 エ ビを漁獲す る場合で ある。

　ケ
ー

ス 1 で は ， 操業水深 は ケー
ス エと同 じ と した が，

日毎 の 操業隻数 を ケース 1 とは変 え た 。 す な わ ち，年間

の 延 べ 操業隻数 は ケー
ス 1 と同じと した が，出漁隻数は

小 エ ビ ・特小 エ ビ が成長 して 大 き くな る翌年 の 3〜4 月

に 集中 さ せ た。1 日の 最大出漁 可能隻数が 36 隻 の た め

（和具 の イ セ エ ビ 刺網漁船 は 36 隻），漁 期 末 の 3〜・1月

に は毎 日 36隻の 漁船全て が 出漁 す る と した 。10〜2 月

の 日毎の 操業隻数 は年間出漁隻数の 関係か ら以下の 式 に

よ り 14 隻と した。

　（XaJi− 1）c，1 × 36）÷ 1）a2 ＝13．8039≒ 14

Xatt：年間の 総出漁隻数 （＝3064隻＞

D 。1 ： 3〜4 月の 出漁 日数 （；46 日）

Da2 ： 10〜2 月の 出漁 日数 （＝102 日）

結 果

（22）

　初期資源尾数 　Fig．4，5 に 各水深 に お け る 小 エ ビ 及

び特小エ ビの 雌雄別 CPUE の対数値を累積漁獲努 力 量

に 対 して プロ ッ トした 散布図及 び 回 帰 直線を示す。回帰

は 全 て 有意 で あ っ た （p〈 0．05，Table　1 を参照）。回帰

式か ら推定 した 初期資源尾数及 び 95％ 信頼限界値 12）を

Table　1 に示 す。

　雌雄共 に水深 0〜15m の 方 が イ セ エ ビ 1齢群 の 初期

資源尾数が多 い 傾向が 見 られ た。

　漁獲 シ ミ ュ レーシ ョ ン　各操業 パ タ
ー

ン で 予測 さ れ る

水揚げ 金額 を Fig，6 に 示す。

　ケ
ー

ス 1 で は ，パ タ
ー

ン 4〜6 と比 べ ，パ タ
ー

ソ 1〜

3 の方が推定水揚げ金額 は多 くな っ た。漁期末 に水 深

0〜15m へ 出漁す る場合 に は ， 水 揚げ金額は若干増加

した 。 しか し，パ タ
ー

ン 1 とパ タ
ー

ン 2，3 を 比 べ る と，

漁期前半 に も水 深 0〜15m へ 出漁 した方が 水揚 げ 金額

が 多 くな る とい う結果がで た。

　 ケ ース 1 で もケース 1 と同様 に，パ ター
ン 10〜12 と

比 べ ，パ ターン 7〜9 の方 が 推定 水 揚げ金額 は 多 くな っ

た。ケー
ス 1 とケ

ー
ス 1 の 結果か ら，漁期末 に 水深 0〜

15m へ 出漁 す る こ と に より漁具 の 改良及 び 延 べ 出漁隻

数 の 削減を 行わ な くて も水揚げ金額 を増加さ せる こ とが

可能で あるこ と，つ ま り漁獲管理を行う場合に は操業場

所 の 調整が有効で あるこ とが わ か っ た 。

　 次 に ケー
ス 1 とケ

ー
ス 1 を 比較す る と，ケ

ー
ス 1 （パ

タ
ー

ン 7〜12）の 推定水揚 げ 金 額 は そ れ ぞ れ ケ
ー

ス 王

（パ タ
ー

ン 1〜6）の 推定水揚げ高 の 1．2〜1．4 倍 に な っ

て い る。操業 す る場 所 は 両 ケ
ー

ス 共通で あ る こ とか ら，

N 工工
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o 漁隻数の 調 整は 操 業場所 の調整以 上に若

のイ セ エ ビ の 漁 獲 管理 にとって 有効であるとい え る

　なお， 若齢のイセエビ は 翌年以降も漁獲 対象
と な

の で残存資源 尾数も 重要となって く る 。各操業
タ ーンに おける 水 深 別 の醐終了時の残 存 資 源尾 数 雌 雄合 計

を Table 　2 に 示す。総残存 資 源尾数の最 も多いのはパタ

』 ン6 で 50 ・ 449 尾 （漁 獲開
始時の尾数 全体の 84 ．2

）， 最 も少ないのは パ タ ーン7 で 48 ，895 尾（
獲 開始 時 の 尾数 全体の81 ・ 6 ％ ） で あ り

，
そ 嵯は1

55 蝿（濺 開 始 時の
尾 数全 体 の2．6 ％ ） に す ぎ な か

た。パ タ ー ン 7 の 水 揚げ 金 額はパ タ ー ン6 の約
D6 倍 に な

ている こ と を 考 えればこ の 劃撫視して も さし つか え

い と 考 え ら れる。 　 以 上 の
結 果か ら ，

出
漁 隻数の調整

操 業場 所の調整を 組み 合わ せ れ ば （Fig ．6 ： ケ

ス 1 のパターン7 〜 9 ） ， ほ ぼ 同じ漁 獲尾数 でより

くの水揚げ金額をあ げること

ｪでき，若 齢イ セエビの漁 獲管理の効果を期待できる。 　　　　　 　　　　 考　 　　察

ab1・L 　E・tim・t・di・iti ・1P・P皿・ti・n・i・e （ N 。）i。

　number　for 　each 　
water 　depth，　sex　and 　 s

e 　　b・・ed・ n　D ・L・・y’・m

th・d　f ・・Panulint ・伽
　　 as　 a

@Wagu 　 in　1991Depth　sex 　size

1＞oCL ＊4

R2 ＊1 0〜15

唄＊2　17 ，0

23，173 〜 1

C5370 〜

m　g 　S 0〜

m♂ES ＊3 0

15mgES15 〜 30m♂S
5〜30m ♀S15 〜30m ♂ES
5〜30mgES 　　　　　　　　　　　0．612
　　　　　　　　　 　　（P く0．05
7，21911，571 〜　5．334　　0．44
　　　　　　　　 　　（ jPく0，

） 7，12311，059 〜　5，258　　0．
31 　　　　　　 　　　

　 （Pく0．
） 2，797　3，969 〜　2，175 　0．660
　　　　　　　　　 　（1） く0，05
13，41324，803 〜　9，164 　　0．36
　　　　　　　　 　　 （ 」P〈O．

） 5，389　11，314〜　3，543　　0．
56 　　　　　　 　　　　（P〈0
05） 4，868 　8 ，760 〜　3，368　　
D4219 　　　 　　　　 　　　（P

0．05 ） 2，090 　4 ，525 〜　 1 β 75 　

0 ， 2934 　　　　　 　 　 　 　 　 （ 」 P 〈 0 ．0

j 　
初期資源尾数　水深別の初期資源尾数推定 で は，イセ

ビ1
齢群は水 深0〜15m の水域

多い ことが示さ れ 掌1R2 ：C・efiCi
t ・ f　detem 血ati。n， ＊2S： Sma

　 size ， ＊ 3ES ：Extra 　 small 　 size ．



The Japanese Society of Fisheries Science

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　of 　Fisheries 　Soienoe

470

7・°°°

［

6．OOO

樹木 ， 山 川，青木，谷内

5… E
’
。，記

薯・… 　 田 一 ・

1

豎　 … b副
コ 3．ooe
睾　 ・ January　 I

2・°°° 囲 De ° 巳mbe 「

1

1・°°° Il躍二1
　 　 　 　123455789101112

　 　 　 ←
一一一一 一一一一→ ぐ 一一一一一一一一一一一→ y

　 　 　 　 　 　 Case 工　 　 　 　 　 　 CasgH

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Pattern

Fig．6．　 C・皿 ul・ti・・ yi・1d　f・・ each 丘・hing　Patte「n

　　　 （× 1000Yen ）、

　　　　Fishing　patterns 　were 　illustrated　in　Fig．3．

Table　2．　Catch　and 　survival 　numbers ，　 and 　 sur ・

　　vival
　rates　of　spiny 　lobster　Panulirus　jo少onic κs

　　at　the　end 　of　the 丘shing 　season 　for　each 丘shing

　　pattem　illustrated　in　Fig．3　　　　　　　＿ ＿

　　　　　　Catch　　　　Survival　　　Survival　rate
Pattern　　皿 mber 　　 nu 皿 ber　　　　 （％）

1234567891011129，79610

，
0031e

，1519

，
9679

，
7219

，46410

，59310

，71511

，  1810

，57710

，44010

，266

50，11749

，91049

，76249

，94650

，19250

，44949

，32049

，
19848

，89549

，
33649

，47349

，647

83．683
．383

．183
．483

．884

．282

．382
．181

，682

．382
，682
．9

た。こ れ は ， 和具で は 銘柄小 。特小の 出現比 率 が 水深 の

浅い 所 ほ ど高い とい う こ と と
一致す る・＊13 ま た，沿岸 に

着底 した イ セ エ ビの プ エ ル ル ス 幼生はテ ン グサ 藻場内の

テ ソ グサ の 中や 大型海藻 （ナ ガシ マ モ ク，ア ラ メ，カ ジ

メ）周 辺 の 岩 場 の 小孔内に 生息 して い る こ とが 報告さ れ

て い る。13
−L5）・＊ 14 お そ ら く ， イ セ エ ビ は 沿 岸 に 着底 して

か ら 1年が経過 した 頃 に は，ま だ多 くが 水 深の 浅 い 所

に とどま っ て い る と考 え られ る。一
方，着底後 2 年以

上 が経過 した と考 え られ る銘柄 「中」及び 「特 大」 の ・イ

セ エ ビ は 水 深 15m 以 深 に も分布 して い る。

＊13 若齢 イ セ

エ ビが い つ 頃深 い 所 に 分布 範 囲 を 広げ る の か．そ して 季

節に よる移動 が あ るの か は初期資源尾数の 推定の み な ら

ず漁獲 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の結果に も影響 を与え る こ とが

予想 さ れ るが ， こ の 点 に関 して は不 明な 点が多 く，今後

検討 して い く必要が ある。

　漁獲 シ ミュ レ
ーシ ョ ン 　ケ

ー
ス 1 と」 で は ，水深 0〜

15m に イ セ エ ビ 1齢群の 個体 が 多 い とい う分布特性 を

利用 し，延べ 出漁 隻数及 び漁具の 変更は せず，操業水深

並 び に 出漁隻数の漁期内調整 に よ っ て 小エ ビの 水揚げ金

額 を増 加 さ せ ，漁 獲管理 の効果 を期待で き る か に つ い て

調 べ た 。
ケ
ー

ス 1 の パ タ
ー

ソ 1〜3 とパ ター
ン 4〜6及

び ケ ー
ス llの パ タ

ー
ン 7〜9 とパ ターソ 10〜12 の 推定

水 揚 げ 金額 を 比 較す る と，水深 0〜15 皿 に 分布す る イ

セ エ ビ 1 齢群 の 資源 を漁期末 ま で 漁獲せ ず に残 して お

い た 場合 に 水揚げ高が 増 え るこ とが判 っ た 。 実際の和具

地 域 の イ セ エ ビ漁業 で は 漁期開始直後か ら水深 0〜15

m の 浅場 で も操業が行わ れ て い る が，＊ 9 今回 の 結 果 か ら

水 深 0〜15m の 浅場 で の 操業はイ セ エ ビの 成長 を考え

れば不適当だと考 え られ る。出漁隻数 を調整 したケース

1 の パ タ
ー

ソ 7〜9は パ タ
ー

ソ 10〜12 の 推 定 水 揚 げ 金

額 を大 き く上 回 っ た が ，イ セ エ ビの 成長 や 漁期末の 価格

　の 上昇にもか かわ らず ， ケース エの パ タ
ー

ソ 1〜3 とパ

　タ
ー

ソ 4〜6 の 推定水揚 げ 金額 の 差 は 小 さ か っ た 。
こ の

　こ とに は 以 下 の 原 因 が 考 え られ る。第
一の 原因は 漁具能

　率 の 変化 で ある。漁期前半 に は漁具能率が 高 か っ た の に

　対 し ， 漁期末 に は水温低下 に よっ て 漁具能率が低い ま ま

　だ っ た （Fig．　2−b）。 第二 の 原 因 は 出漁隻数で あ る。ケ

　ース 1 で 用 い た 出漁隻数は実際の 出漁隻数と 同じで あ

　り，漁期前半の 10，11 月 に は ほ と んどの 漁船が出漁 し

　て い る が，漁期末の 出漁隻数は漁期前半 の 213程度 に

　す ぎ な か っ た （Fig．2−c）。漁期末 の 出漁隻数が 漁期前

半 よ り少な い の は，和具の イ セ エ ビ 漁業者がイセ エ ビ 漁

以外の 漁 に も出漁 して い る た め で ある。3，4｝以上の 原因 に

よ り，ケ ース 1 で は 漁期末 ま で イセ エ ビ 1齢群 の 資源

を残 して お い て も漁獲す る こ とが で きず，成長 に よ る漁

． 13　 、、1。 卓，小泉 勝 ，水産生物生鬮 査 ・ 鍾 県沿岸… け る ・ セ ・ ビ・ 分欄 議 平成 畷 三 重財 産技術 セ ン 蝉

．、、 灘 諦16畠秘 ，。 。 。，松 。浩
一

・志摩半… け る底生生活初期・ ・セ ・ ビ の 生息状況・昭 和 62鞭 三 重県懋

。 ， 懿 繍 講 ；，瓢 呈翫 業者・ 轍 略 ，三 ・大学生 物・・学騨 論文 … 大学 趣 ・994・・PP ・1−37・
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イセ エ ビ の漁獲i管理

　　獲選択率 （Fig．　2−a ｝及 び 体重 の 増加，さ らに は 平均市

　　場価格 の 上昇 （Fig．　2−d）が あっ た もの の ， 水揚げ金額

　　に は 大きな差 が つ かな か っ た と考え られ る 。

　　　また，漁期前半 に も水深 0〜15m 水域 に出漁するパ

　　ダ
ー

ン 2，3 及 び パ タ
ー

ン 8
， 9 はそ れ ぞれパ ター

ン 1 と

　 7 の 水揚げ金額 をわ ずかで は あるが上 回 っ た 。 こ れは，

　
パ ター

ソ 2
， 3 及 び パ ター

ン 8
，
　9 で は漁期前半，漁具能

　率の 高 い 時期 に イ セ エ ビ 1齢群 の 密度が 高 い 水深 0〜

　 15m で 操業 して お り，そ の 時期 の 漁獲分 が成長 に よ る

　漁期後半 の 水 捌 燈 額 の 増加を上回 。 た こ と に よ る と考

　 え られ る。

　　ケ
ー

ス 皿 の 水揚げ 金額 が 全体 と してケース 1 を上 回

　り，出 漁隻数の 調整 の 方が 操業場所の 調整 よ りも水揚 げ

金額 を増加させ る 上 で よ り鰍 で あ る こ とカ・示 された 。

　出漁隻数 と操業海域 の 調整を組み合わ せ た ケ
ー

ス 1 の パ

　ター
ン 7〜9 で 最 も漁獲管理 の 効果を期待で き る 。 しか

　し， 現実に は和具 の イ セ エ ビ 漁業者 は 前述の とお りイセ

　
エ ビ漁以 外の 漁に も出漁 して お り ， 11月 に は フ グ漁，

　
12 〜 3 月 に は ブ リ建網漁，4月 に は カツ オ 曳縄漁 に も出

漁して い る ・

3・4弛 の 漁 の た め に 漁期末 の イ セ エ ビ漁 へ の

　出漁が困 難 に なれ ば ， 漁獲管理 の 効果を十分 に 引き出 す

　
こ とがで きない

。 その た め，今後 は兼業漁業の水揚げ金
額及 び漁獲 され な か ・ た イ セ エ ビ資源 の 翌年へ の縫 し

　効果 も考慮 した 比較 ・検討が必 要 で あ る。

　　漁獲シ ミ ュ レー
シ ・ ン で 用 い た 1991年度漁期 の ．イセ

エ ビの価格 に は漁 腿 との 相関が認め られなか っ た。

　こ れ は，イ セ エ ビが 祝宴料理 等 に 用 い られ る特殊な水産

物なの で値崩れが起きに くい か らだ と考 え られ る．そ の
た め ，季節的な要因 の みが価格に 大 き く作用 す る と考
え ， 月別 の 平均市場価格 を 用 い た 。 12月及 び 漁期末 に

価格が上昇する （Fig・2−d） の は，そ れ ぞれ歳暮及び近

隣の 鳥羽 地 域 の旅館の 繁欄 に あた 。 て L ・ るた め で あ
る 。 和具の イセ エ ビ 仲卸業者 は漁期初めに漁獲され た イ
セ エ ビ の 内，活きが い い 個体を陸上 の 水槽に蓄養 して お

き，価格が 上昇 す る 12 月 と 1〜3 月 に 出荷 す る＊15
こ と

が報告 さ れ て い る。た だ し，漁期初めは漁獲が多 い の で

網 か らイ セ エ ビを外 して い る内に イセ エ ビが 弱 。 て しま
う場合が多 く ， また蓄養で きる量 に は 限 界 が あ る こ とか

ら ， 現状 で は黼 末 に まで イ セ エ ビを艫 ｝こ酵 して価
格を離 す るの は 騰 だ と考 え ら縄 ．議 1こよる鵬

出゚龍 の錠 は 和具駆 の イ セ エ ビ鰈 経営 に お い て

顛 と考 え られ る の で ， 今後の 課題 と して 検討 して い く

必 要 が あ る 。

本研究 で は 若齢 イ セ エ ビ に あた る イ セ エ ビ 1齢群の

成長 を 考慮 した管理を 目的 に して 漁期内 で の 有効利 用 を

検討 した ・ しか し ・ 和具 で は 漁獲 の 中’b は 2齢以上 の
イ セ エ ビ で あ り，3A ）イ セ エ ビ漁業全体の 収益増 を考 え る
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た め に は，当然それ らの 漁獲 も考慮す る必 要 が あ る。 ま

た ，山 川314）で は イ セ エ ビ が あま り漁獲 され な く て も，
纈 やサザ エ 等の醗 物の 漁獲 を鮪 して 出漁す る場合
が ある こ とを示唆 して い る 。 今後はイ セ エ ビ 漁業全体の

収益増を 考 え る た め ， イ セ エ ビ 1齢群 を 有 効 に 利用 し

た上 で 2齢以後の イ セ エ ビ及び混獲物 の 漁獲i管理 も考
慮した漁業 の あ り方につ い て の検討が必 要 で あ る。
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