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クロアワビの適正漁獲について

The estimation of optimum catch of Japanese Black 

Abalone (No-rdotis disCllS disCllS (REEVE)). 

清水平1)厚

Toshiatsu SIMIZU 

The population dynamics of the Japanese Black Abalone supporting shellfish the collecting 

fishery ( "Ama" fishery) in Pacific coast of middle Japan(Chikura-machi， Chiba-ken) were 

analayzed using the catch statistics and fishing effol't of the whole from 1966 to 1978. 

Population parameters were estimated accot'din耳tothe mathematical models. 

The resul ts were; 

Annual Recrui tment (R)一25302kg， 
Catchabi li ty coefficient (q) 二 0.0003967/day. 

The optimum catch was estimated as 4kg/man/ day 

はじめに

アワビは外海岩礁地帯の漁獲対象生物として古くか

ら重要な位置を占め.その増殖研究の歴史も古い。近

年では人工種苗生産技術が長足の進歩をとげた。しか

しごれらの研究は生物学的側面に重点がわかれ守アワ

ピ資源の動態に関する知見は乏しい。その原因の第一

は漁獲統計の不備にある。すなわち現在それらについ

て得られるものは毎年の漁獲量ぐらいのもので.努力

量はたいてい不明である。漁獲量は資源の大きさの一

つの目安を与えるが，漁獲の強さによって大きく変わ

り得るからあまりよい目安とならない。漁獲の強さは

漁獲努力量によって与えられ，漁獲量を努力量で除し

た値.すなわち努力当り漁獲量(CPUE)はかなり良い

孝昭和54年より千倉町南部漁業協同組合

資源量の目安となると考えられる。

千葉県安房郡千倉町七浦漁業協同組合牟では.1966年

(昭和41年)以降の水揚伝票が保存されているので句こ

の資料をもとにしてアワピ類漁獲量の永年変動を示し.

クロアワピに関する資源特性能を推定し適正漁獲量を

検討した。

方法

七浦漁業協同組合の個人別「純水揚伝票」から毎年

のアワビ類漁獲量および延出漁人数を集計した。この

漁業組合では白間津と大川の2部溶がそれぞれの地先

を独立に漁場行使しているが.それらを合計しである。

また毎年1回以上禁漁区を解禁するが，この時の漁獲

量とt弘治、人数も合算した。この漁獲量を延出漁人数で
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除してCPUEとした。

クロアワピの年ねんの加入量と漁獲能率を求めるた

め次のモデルを考えた。すなわち資源が定常状態にあ

るとき，漁獲量をじとし漁獲努力量をXTとすると.

CPUEの逆数すなわちXT/YTと努力量XTとの聞に次

の関係が成り立つ011

XT M 1 1 
一二z ・ +:':-XT……(1) 
YT q R. R 

--， 

ここに，Rは加入量でMは自然死亡係数， qは漁獲

能率である。

XTとXT/YTの回帰係数からRとM/qが推定される。

次に M~O ， 2899(S~0 ， 7-0，8"10)平均)を与えてqの

第一次近似値を推定し全減少係数 ZT(~qXT←トM)を計

算する。続いて平衡漁獲量1'Tと実際の漁獲量 1'Tの比を

T
 
Y
 

1 

YT (l-e-")(l+e-zい十e-Z1-1 -7:日+…)

から求め、これを補正項として年ねんの治J聾量YTに乗

じてすTの第一次近似値を求める。そしてすrの第一次近

似値とXTとの回帰関係からRとM/qの第二次近似値を

求める。以下ごれと同織の手順をくり返して第n次近

似値と第(11十1)次近似値との差がほとんどなくなると

ころで計算をやめ守 Rとqの推定値とした310

さらに資源量と適正漁獲について，qと111、XTとから
年ねんの漁獲率fを

l'T __ l-e-7. 
f~~二~qXT一一τ- …(2)
ro L" 

として求めて‘
l

年ねんの漁獲量を除して資源量Poを求

めた。"年の初期資源量をp"としてPIl+t-Pnと1'11の

和を自然増加量として求め"努力当り漁獲量との関係

をx-y平面上にプロットしてシグモイド曲線理論，'に

より適正漁獲を検討した。

結果

漁獲量と努力量， CPUEの経年変化

七j甫漁業協同組合では例年アワピ漁期を4月15日か

ら8月31日までの4，5ヵ月間と定めている。漁は裸あま

による潜水漁法によって極〈沿岸域で行われるため，

操業は気海象に左右され易く，風j良ゃうねりの発生，

透明度の低下等によって出漁不能と在る。裸{本である

ため水温の低い漁期始めには14'温保持回復のため暖を
とる回数が増え唱皇室漁期である夏と比較して 1日の操

業回数がy，-}ずであるという。年間の出漁日数は表1
に示すように85-113日.平均96.2日である。

1966年以降のあまによるアワビ類漁獲量と漁獲努力

量.クロアワピの CPUEを表2と図1に示す。

平均年間漁獲努力量は5009人目でアワビ類の平均漁

獲量は33，5トンである。このうちクロアワピが70%を

占めメカイアワビが25%でマダカアワピは 5%に過ぎ

ない。

クロアワピ漁獲量は1967年の28.1トンを最高に1978

年では19.8トンである。メカイアワピも1967年に最高

の1l.8トンが漁獲され，1978年では5，7トンである。マ

ダカアワピの漁獲量は1969年の3.4トンが最も多く.

1978年にはわ Fかに0，6トンであった。漁獲量の変動係
数l土タロアワビが最も小さく 13.0%でメカイアワビは

24.5%でマダカアワビでは54，0%にもなる。全体的に

はアワビ類の漁獲量は漸減傾向にあり.その間漁獲努

力量もまた減少傾向を示していた。

クロアワビCPUEの変動のリズムはクロアワビ漁獲

量のそれとよく一致している。一方クロアワピ漁獲量

と努力量の聞では努力量が増加している時は漁獲量が

減少し，漁獲量が増加している時には努力量が減少す

るという傾向を示し両者の変動リズムは対称的である。

しかしクロアワピ漁獲量と努力量の関には相関が認

められない (r~O.Ol) 。これは努力量を増やしても漁獲

量の増えない年があること‘または漁獲量の少ない年

には努力量を増して補っていることを示している。メ

カイアワどとマダカアワビでは努力量が増えると漁獲

表1 7ワピ漁出漁日数(七i甫漁協). 
， 
1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 平均月竿 1966

4 11 

5 20 

6 16 

7 22 

8 23 

9 

11 10 9 8 12 11 12 11 11 

22 18 24 19 24 25 20 24 24 

25 26 27 15 20 15 22 18 23 

25 18 28 24 18 17 25 22 21 

23 18 25 23 19 21 24 20 22 

10 10 5 10.1 

20 24 18 2l. 7 

18 17 18 20.0 

20 26 21 22.1 

25 20 23 22.0 

4 0，3 

97 97 85 96，2 年計 92 106 90 117 89 93 89 103 95 101 
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と去った。量も増大する傾向にあり，相関係数はそれぞれr~O.72. 

r~0.68であった。 10 

8 

6 

4 

C
P
U
E
(
匂
/
人
日
)

CPUEの経年

クロアワビ

CPUE 
"/人/日

i魚 j重工
努力量旦

アワビ類漁獲量左漁獲努力量，

変化(七浦漁業協同組合).

漁
クロ

アワピ

kg 
マターカ
アワピ

獲量

メカイ
アワビ

表2

年

4.69 

5.32 

4.10 

4.07 

5.187 

5.286 

国曲

漁獲努力量(人目)

クロアワビの漁獲努力量とCPUEの関係
(七補地先，図中の曲線は等漁獲線.i誤字は西原年)

曲曲40曲

図2

漁獲努力量と CPUEの逆数との関係を図3に示す。

回帰分析により相関係数(t'~0.57) は有意でー回帰式は
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図3

資源解析

七浦地先の漁獲アワピのうち70%を占めるクロアワ

ピについて以下解析する。

図2に漁獲努力量と CPUEの関係を示す。両者は相

関があり (r~-0.62) ，最小自乗法で回帰直線を求める 続いて M~0.2899を用いて反覆計算を行った。表 3

に示すとおり 4図の反覆計算で推定値が収束した。

これから，年ねんの加入量Rは25.302kgで、ありー漁

獲能率qは3.967x 10-'と推定される。T
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表3 クロアワピの資源特性f直
(七j甫地先，1966-1978.)Al==0.2899

反覆計算 R M/q q 
次 教

1 26，052 712.0 4、072X10‘
2 25，479 766.0 3.782X10-4 

3 25.302 730.8 3、967x10-4 

4 25.302 730.8 3.967 X10-4 

上で求めたqとM(==0.2899)，XTとから各年の漁獲率

fを(2)式により計算して資i事量を推定した。結果を表

4に示す。漁獲率は0.695から0.828の聞で資源量は，

20.8トンから35.5トンの間であった。

表4 クロアワピの資源量P(kg)と
漁獲率f(七浦地先). 

年 P f 

1966 30，717 0.793 

1967 35，282 0.738 

1968 29‘499 0.828 

1970 28，729 0.821 

1971 30.654 0.788 

1972 35‘527 0.762 

1973 26.389 0.793 

1974 20，877 0.802 

1975 29，292 0.775 

1976 33，940 0.761 

1977 30，702 0.695 

1978 35，848 0.742 

ある年とその翌年の漁期初めの資源量をそれぞれPIl守

Pll+1とし.新たに資源に加入してくる量をA.個体の

成長による増重量をG.自然死亡量をD.漁獲量を Yと

すると.

Pll+t-Pn=A十G-D-Y
と表わされる 510 これから自然増加量(加入+成長

自然死亡)は年ねんの資源変化量と漁獲量の和という

ことができるので句これを前年の単位努力当り漁獲量

(CPUE)に対比させたものが図4である。

今これに原点をとわる放物線をあてはめると.

y==-15.37x (x-8.042) 

と在り図中の曲線となる。この曲線はCPUEが4kg位

のところで自然増加量が最大に在ることを示している。

すなわち，七j甫地先のクロアワピ資源l土CPUEを4kg 

程度に維持するように漁獲するとき最も自然増加量が

大きくなり.この自然増加分だけを漁獲していれば最

40 

ノト I / • • 
、~ 10~ /・

2 3 4 5 6 7 8 9 10 
CPUE (kg/人日)

図4 クロアワビのCPUEと翌年ーまでの自然

増加量の関係(七i甫地先)

大の持続可能な漁獲量が期待できることになる。

考察

1966年以来あまの人数に変化はない。したがって努

力量の多い年は 1人当りの出漁回数が多いことになる。

このことはクロアワピ漁獲量の少在い年にはあま一人

ひとりが努力量を増やして漁獲収入を確保しているこ

とを示そう。また一部の漁獲能力の高いあまがクロア

ワビ資源の少ない年にはメカイアワピやマダカアワピ

をねらって，クロアワビより水深の深い，したがって

より高度の潜水能力を必要とするj中恨漁場へ向うので

は在いだろうか。クロアワビでは努力量と漁獲量に相

関がなく.メカイアワピとマダカアワビで相関がある

のはその表われと考えられる。これはまた沖恨の利用

率が低いことも示している可能性がある。今後さらに

検言すしなくてはならない。

今岡求めた資源量と漁獲能率を DeLul'y法で推定し

た値"と比較すると表5のとおりとなる。漁獲能率q

はほぼ等しい{直を示した。資源量はDeLury法で、の値

が小さくその北は1自77年.1978年とも0.81である。本

報告では毎年一定量の加入カ当魚期初めにあると仮定し

た。 DeLul'y法では漁期中に加入も自然死亡もないと

仮定している。しかしクロアワピは漁期と成長期が重

なり。成長"にf半ない連続的に加入があると考えられ

る。またアワビは漁獲された後石の下や岩の割れ目な

どから漁獲対象外の資源が移動して加入がむこる 9，。

加入が無視できないと DeL一dλUl'寸1j

のでで、補正が必4要要となる。漁獲能率qは漁期中気海象な

ど自然条件の変化により漁獲の成功度が変わることに

よって変化する L，i.魚期初めと盛漁期とで1日当りで



表わされた努力量が質的変化するごとによっても変化

する。漁獲能率が変化するとDeLury法では過小推定

となる，"'。

表5 クロアワピの資源量P(kg)と漁獲能率qの比較
(七浦地先). 

年
De Lury法"

P q 

本報告

P q 

1977 24守760 3.796x10-' 30，702 3.967x10-' 

1978 21可050 3.111x10-' 25，848 3.967X10-' 

自然増加lは加入，成長.死亡の 3要素を含んでおり

それぞれの要素の変化を考えると全体を一括として取

り扱うことには無理が生じる。例えば加入量を考える

とその年の資源量よりむしろ加入群の生れた年の資源

量に依存するとするならば， 3~ 5才で漁獲対象の12

cm 以上8.となるクロアワビの加入量は生まれ年に対比

されるべきである。経年的には大型アワピが少なくな

って年令組成が変化していると思われるが.同一資源

量でも:q=.令組成が著しく異なる場合には自然増加量は

異なってくる。'"加入が年ねん一定であるものとした

が司;手続幼生量に変動がある 1れように.I'-手続幼生量の変

動ほどでは在いにせよ加入量も変動するものと考えた

;5がより現実的かも知れない。
1975年以降 CPUEは4kgを超えている。今後も同じ

状態が継続すると加入量の減少から資源量の減少を招

くごとになると考えられる。このことはさらに追跡句

検討が必要である。また，アワピは地先ごとあるいは

j甫ごとに成長や産卯時期lが異なるなど生物学的特性や

資源特性{直が異なることが知られている。したがって

各地先でそれぞれ適正治、獲の値は異なっていると予想

され，ここで得られた結果を他地区に直接適用するこ

とはできない。さらに上記のようなクロアワピに関す

る資源特性f直の推定と適正漁獲の検討に際しての諸種

の問題も残されている。本報告は資源解析の第一段階

であり今後他地区についても検討し，より精密な解析

を進める必要がある。

要約

1966年から1978年までの千葉県千倉町・七浦漁業協

同組合の個人別「純水場伝票」を資料としてクロアワ

ピに関する資源特性値を推定し適正漁獲を検討した。

漁獲努力量とICPUEの逆数との関係から加入量Rは

25，302旬、漁獲能率ql土3.967X10-'と推定された。こ

れらの憶を基にして資源量を推定し年ねんの自然増加

27 

量を求めて前年のCPUEに対比させて適正漁獲(自然

増加量が最大に在る漁獲)をCPUEで4kgと推定した。

ただし地先によるアワビ資源の特性の多様さから，こ

の結果を他地先に直接適用することはできない。
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