
図１ 瀬戸内海燧灘における機船船びき網の漁場．点
線と陸地で囲まれる海域が対象漁場

燧灘における１９９３～２０１１年のカタクチイワシの初期資源量
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The initial stock size of Japanese anchovy Engraulis japonicus in Hiuchi-nada,

central Seto Inland Sea, Japan, from 1993 to 2011
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For stock management of Japanese anchovy Engraulis japonicus in Hiuchi-nada, central Seto Inland Sea, Japan, we esti-

mated stock size of this species recruited in spring（RS）by virtual population analysis between 1993 and 2001. The catch of

the RS ranged between 97.2 and 415.7×108 inds. and was dominant（76.4-99.2%）in the catch of Japanese anchovy. The in-

itial stock size（stock size on 1st June）, final stock size（stock size on 30th November）and fishing rate（= catch/initial stock

size）ranged between 121.8 and 475.2×108 inds., between 0.00 and 10.91×108 inds. and between 79.8 and 88.6%, respec-

tively. The initial stock size was approximately 200×108 inds. in late 1990, increased after 2000 and varied between 300 and

450×108 inds. from 2000 to 2008 except 2004. After 2009, however the size decreased and was estimated to be 121.8×108

inds. in 2011.
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カタクチイワシは重要な水産資源であり，２００８～

２０１１年に全国で２６～３４万トンが漁獲されている１）。瀬

戸内海中央部に位置する燧灘（図１）において本種は

主に機船船びき網漁業（以下，「船びき網」と称する）

で漁獲され，主に煮干しとして出荷されている。この

海域では，前年に生まれた産卵親魚群および春と夏に

発生する群（以下，「産卵親魚群」，「春季発生群」，「夏

季発生群」と称する）があり２），チリメン，カエリ，

小羽，中羽と成長し，船びき網の漁獲対象となる。１９８５

年には燧灘で約５万トンのカタクチイワシが漁獲され

たが，それ以降，漁獲量は大きく減少し１９９０年代後半

には１万トン以下となった３）。
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表１ 煮干し銘柄別の１尾あたりの重量

漁獲量の減少に伴い船びき網の経営は厳しくなり，

経営安定化を目的として，１９９３年から燧灘を漁場とす

る広島県，愛媛県，香川県の瀬戸内海機船船びき網（網

船約１０トン；以下，「パッチ網」と称する）漁業者が

３県カタクチイワシ漁業者検討会で協議し，定期休漁

日の設定等，カタクチイワシの資源管理を実践してき

た４－６）。そして，２００５年からは，これまでの組織に愛

媛県のいわし機船船びき（網船約５トン；以下，「小

パッチ」と称する）漁業者を加えて，資源尾数水準を

現状維持する資源回復計画に基づき，漁期の短縮を主

たる措置とする資源管理が行われるようになった３）。

この資源管理計画を効率的かつ的確に推進するために

は，燧灘におけるカタクチイワシ資源の水準ならびに

利用状況（漁獲率）の情報が不可欠である。しかしな

がら，これまでは，１９５２～１９８８年の漁獲変動の考

察７），１９９５～１９９７年の燧灘東部４－６）および１９８９～１９９５

年の広島県東部２）の資源水準推定がされているのみで

あり，１９９０年代以降の燧灘におけるカタクチイワシ資

源の推定は行われていない。本研究では，３県の煮干

し出荷量データを用いて，１９９３年～２０１１年の燧灘にお

ける漁獲の主体である春季発生群の初期資源量の推定

を行った。

材料と方法

使用データ

燧灘における広島県，愛媛県，香川県の船びき網で

漁獲されたカタクチイワシ（シラスを含む）は，主に

船びき網の自家加工場で煮干しに加工され，大きさ（銘

柄）別に選別される。その後，原則週３回開かれる地

元の漁業協同組合連合会の共販に銘柄別の煮干しで出

荷される。銘柄は，チリメン（大きさの目安：煮干し

全 長１～３cm），カ エ リ（３～４cm），小 羽（４～６

cm），中羽（６～８cm），大羽（８cm以上）が基本となっ

ているが，愛媛県ではこれ以外に中小羽（５～８cm）

がある。また，１９９３～１９９６年の広島県の共販では小羽，

中羽，大羽が区別されずに，「煮干し」銘柄として集

計されていた。広島県，愛媛県，香川県のパッチ網に

ついては１９９３～２０１１年までの各県漁業協同組合連合会

の共販出荷量データを用いるが，愛媛県の小パッチは

１９９３～１９９６年までのデータが整理されておらず，１９９７

～２０１１年の共販出荷量データを用いる。そのため，１９９３

～１９９６年の漁獲尾数や初期資源量の結果については過

小評価されている。

漁獲されたカタクチイワシは，普通２～３日後の共

販に出荷されるが，便宜的に共販日を漁獲日とみなし

た。漁獲尾数は銘柄別共販量を，その銘柄に対応する

煮干し１尾あたりの平均重量（表１）で除して求めた。

燧灘で漁獲されるカタクチイワシの産卵時期による区

別については，チリメン共販量の季節変動や高場の春

季発生群と夏季発生群の区別の方法２）を参考にして，

大羽と６月上中旬の小羽・中小羽・中羽を「産卵親魚

群」，６月上旬から８月中旬のチリメン，６月上旬か

ら８月下旬のカエリ，６月下旬から１０月上旬までの小

羽・中小羽・中羽を「春季発生群」，８月下旬以降の

チリメン，９月上旬以降のカエリ，１０月中旬以降の小

羽・中小羽・中羽を「夏季発生群」とみなした。

初期資源量の推定

燧灘で漁獲される産卵時期の異なるカタクチイワシ

のうち，本研究では最も漁獲の多い２）春季発生群の初

期資源量（６月１日時点での資源尾数）を推定した。

初めに春季発生群の旬別の漁獲尾数（自然対数変換）

の推移（傾き）から全減少係数 Zを求めた。Ｚ推定

の際，経過期間と対数変換した漁獲尾数に５％水準で

有意差が認められない場合や Zが負の値や漁獲実態

に相応しくない値になる場合には外れ値を除外した。

カタクチイワシの自然死亡係数Mを０．００３／旬とし

て２），ＺからＭを減じてターミナルＦ（Tr-F）を算出し

た。旬別の漁獲尾数，Tr-F，Ｍからシングルコホート

解析７，８）を用いて旬別資源量を算出し，初期資源量，

終期資源量（１１月３０日時点での資源尾数）を求めた。

結果および考察

広島県，愛媛県，香川県のパッチ網と愛媛県の小パッ

チの平均共販重量は，それぞれ３３６．９トン（１１．６％），７９９．８

トン（２７．６％），１，５９３．６トン（５４．９％），１７１．７トン（５．９％）

となった。広島県，愛媛県，香川県のパッチ網と愛媛

県の小パッチの銘柄別共販量をみると（図２Ａ），各

県・各漁法で重量組成が異なった。広島県のパッチ網

はチリメンが４１％，カエリが２６％と仔魚や稚魚を，愛

媛県の小パッチは，カエリ４７％，小羽２８％と稚魚を多

く漁獲していた。また，両者は大羽をほとんど漁獲し

ていなかった（重量割合２％以下）。愛媛県と香川県

のパッチ網では，香川県がチリメンとカエリの割合が

高いものの，小羽から大羽の未成魚から成魚を中心に

漁獲していた。このように同じ燧灘を漁場としていて
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図２ 銘柄別煮干し共販の重量および尾数割合．棒グ
ラフの上の数字は１９９３～２０１１年（広島県パッチ
網と愛媛県小パッチは１９９７～２０１１年）の平均値

図３ １９９３～２０１１年の産卵親魚群，春季発生群，夏季
発生群の漁獲尾数の経年変動

も操業場所や漁法の違いによって漁獲されるカタクチ

イワシの大きさが異なることが明らかとなった。漁獲

尾数では（図２Ｂ），すべての県においてチリメンが

主体で，次にカエリとなり，両者で６７～９７％を占めて

いた。このことから，チリメンとカエリの漁獲量（共

販量）が資源尾数を推定する際に重要となることが示

された。

産卵親魚群，春季発生群，夏季発生群の漁獲尾数の

年変動はそれぞれ０．３１～９．４４億尾，９７．２～４１５．７億

尾，０．０８～１００．７２億尾で，春季発生群の漁獲尾数が全

漁獲の７６．４～９９．２％（平均：９４．７％）を占めていた（図

３）。産卵親魚群の経年傾向をみると，１９９３～１９９８年

まで１億尾以下であったが，１９９９年以降，２００１年と２００７

年を除いて１．４７億尾以上であった。さらに，２００９年以

降の３年間は４．０８～９．４４億尾となり，増加傾向がうか

がえる。春季発生群の漁獲尾数は，１９９０年代後半には

２００億尾以下であったが，２０００年以降増加し，２００４年

を除き２００８年まで２６７．０～４１５．７億尾であった。２００９年

以降に漁獲尾数が減少し，２０１１年には１９９３年以降で最

も少なくなった。夏季発生群の漁獲尾数には経年的な

傾向はみられず，数年に一度の割合で１０億尾を超える

年があった。

春季発生群の旬別漁獲尾数の季節変動をみると，６

月下旬から７月下旬にピークとなり，それ以降，漁獲

尾数が減少した（表２）。半分以上の年で７月上旬に

ピークとなっていた。１９９３～２００５年までは，早いとき

には６月下旬，遅くても７月中旬にピークに至ってい

たが，２００６年以降は，早くても７月上旬，遅いときに

は７月下旬にピークに至るようになり，漁獲尾数の最

盛期が遅くなっている傾向がみられた。なお，１９９３～

２０１１年のターミナル Fは０．２３～０．８５で変動した。

春季発生群の初期資源量，終期資源量，漁獲率（＝

漁獲尾数／初期資源量）は，それぞれ１２１．８～４７５．２億尾，０．００

～１０．９１億尾，７９．８～８８．６％であった（表３）。初期資

源尾数は，１９９０年代後半に２００億尾前後であったもの

が，２０００～２００８年は，２００４年を除いて，３００～４５０億尾

程度となった（図４）。２００９年以降は３００億尾を下回

り，２０１１年は１２１．８億尾と推定された。愛媛県と香川

県のパッチ網では，脂肪含有率が高く煮干し加工に不

向きな「脂イワシ」の出現によって休漁することがあ

り９），漁獲圧の減少によって初期資源量は過小評価さ

れることになる。しかしながら，「脂イワシ」は中羽

を中心とする漁獲尾数割合の小さい銘柄で発生するた

め，「脂イワシ」による休漁によって，漁獲尾数が大

きく減少することはないと考えられる。したがって，

初期資源量の過小評価は，CPUEや努力量などによる

チューニングを必要とするほど大きいものではないと

推察される。さらに，カタクチイワシの春季発生群の

漁獲率はほとんどの年で８５％以上と高く，コホート解

析の特徴８）（漁獲圧が高いほど推定値が信頼でき，自

然死亡係数Mを変えても相対的なトレンドは変わら

ない）から，初期資源量推定値の信頼度は高いものと

考えられる。終期資源量は０．００～１０．９１億尾となった。

漁獲状況の聞き取りから，経年的な傾向は合っていた

が，推定値としては変動幅が大きかった。この推定値

の信頼度に関しては，高齢魚の推定値の信頼度が低く

なるという一般的なコホート解析の特徴によるもので

ある。
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表２ 春季発生群の旬別の漁獲尾数漁獲尾数とターミナルＦ（Tr-F）

図４ １９９３～２０１１年の春季発生群の初期資源量の経年変動

表３ 初期資源量，終期資源量，漁獲率および旬ごとの資源尾数
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近年，広島県の一部のパッチ網漁業者が生のカタク

チイワシを共販を通さない出荷形態の加工業者に直接

販売（生売り）しているため，共販のデータを用いた

集計では漁獲尾数が実際より少なく，資源尾数の推定

値が過小評価になっていることが問題となってきてい

る。精度の高い資源推定を継続して行うには，「生売

り」の実態調査を行っていく必要があるだろう。
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