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熊野灘南部定置網漁場における漁獲の多様性 と

投棄に関する事例研究
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Case study on the catch diversity of set net and discards operated 

           in the southern part of  Kumano-nada
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   This study focused on the relationship between catch diversity of set net fishery and discards based on the 

relationship between the amount of landings, species diversity, and the amount of discards. The data used in the 

analysis represent the daily total landing and total discards from set nets operated in Taiji Bay, southern part of 

Kumano-nada  (33°36'N,  135°58'E) during the 1998 and 2001 fishing periods. The results suggest that the 

amount of discards decreased with increase in the landings.
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定置網漁業は我が国の沿岸漁業生産において極めて重

要な地位を占める。ちなみに2004年 度では沿岸漁業総

生産量(1,576,598t)の38%(604,913t)に 達してい

る。1)定置網のような受動漁具では,漁 獲量そして種組

成は漁具が設置される沿岸域での生物種の時間 ・空間分

布の影響を運用漁具に較べて強 く受ける。また生物地理

学的な種の分布域の相違を反映して,漁 獲種は地域によ

り様々である。2-15)本漁業の漁獲特性を把握することは

沿岸における漁獲対象資源の有効利用を図る上で不可欠

である。

本研究対象 とした定置網漁業 が操業 される太地湾

(33°36'N,135°58'E)は 潮岬北東方約25kmに 位置し,

北東に開口した面積2.2km2のV字 型の内湾(Fig.1)

で海岸線の大部分は岩礁帯である。湾内に設置される定

置網の漁獲量 ・種組成は基本的には,黒 潮の沿岸部への

離接岸距離に強 く制限される。たとえば黒潮が潮岬に接

岸すると黒潮内側域の面積が縮小し,魚 類の分布密度が

高 くなるため漁獲量が増加す ることが指摘されてい

る。16,17)さらに定置網で漁獲される深海性魚類である,

ムツS60〃¢加⑫Sわ00φS,そ してクロシビカマスPm勉 θ一

≠砺6勿sPm〃 観加鰯 の漁獲量は夏季に熊野灘海域に発生
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する沿岸湧昇に起因する湾内の一時的な水温低下に影響

される。18)

定置網漁業の漁獲特性は混獲 ・投棄問題 とも密接に関

係することから,極 めて重要であるにもかかわらず研究

事例は少数19-25)であ り,断 片的な成果は得 られている

ものの必ずしも十分な理解は得 られていないようであ

る。

そこで,本 研究では定置網の漁獲特性を評価するた

め,生 物地理学的な種の分布域の相違を反映することが

予想される漁獲種の多様性に焦点をあて,投 棄魚種 ・量

とどのように関わっているかについて検討するための基

礎資料を得ることを目的に事例研究を実施 した。

解 析 資 料

解析資料には,和 歌山県太地町太地水産共同組合所有

の定置網(Fig.1),大 型定置網(設 置期間;6月 ～12

月,設 置水深約30m),そ して小型定置網(設 置期間;

7月 ～11月,設 置水深約15m)の 操業に2001年5月

から11月 の期間,計15回 同行して得 られた 日別種別

水揚げ量 ・投棄量,お よび1998年 度の調査結果(7月

から11月 の期間,計33回)を 合わせて用いた。漁獲

物は一括して水揚げ場において投棄あるいは水揚げに区

別される。各定置網の日別水揚げ量 ・投棄量は一括 して

整理 した。なおクロシビカマス,そ してメアジSθ伽

6鰯〃z醜oφ砺α加1〃z螂は水揚げあるいは投棄に選別され

る24)ことから前者は個体の尾叉長および体重を測定 し

た。後者については,市 況により水揚げ量が左右 され

る25)こと,ま た漁獲個体の体長差が僅少であったこと

から体長測定は実施しなかった。当該年度漁期中の日別

種別水揚げ量は同組合所有の日別種別水揚げ統計から引
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用した。湾内の水温は,定 置網漁場から約2km湾 奥に

位置す る太地町立鯨博物館の天然プールで毎 日3回

(午前9時,午 後1時,そ して午後5時)測 定されてい

る表面水温資料から,日 別平均水温を求め当該 日の湾内

水温(以 降水温と記す)と した。

結 果

魚群の湾内への移入量は黒潮内側域に分布する沿岸性

種の分布密度そして流軸の位置によって規定される26)

とすれば,基 本的には本定置網の水揚げ量 ・種組成は黒

潮勢力に制限される。そこで投棄魚種 ・量の変動につい

て検討するための基礎資料である当該年度漁期中の日別

総水揚げ量(以下水揚げ量 と記す)の経 日的推移,水 温,

そして調査期間の総投棄量(以 下投棄量 と記す)を 合わ

せて示す(Fig.2)。 水揚げ量は,日 々大 きく変動する

ものの大略水温が上昇する初夏から夏にかけて漸増,水

温が低下する晩夏から晩秋にかけて減少する。投棄量は

晩秋には概して減少する。

当該漁期の投棄魚種一覧をTable1に 挙げる。投棄魚

種数は8月 が最大(48種)で 月を経るにつれて減少す

る(11,月 最小,27種)。 調査期間中の投棄魚種数は59

種で1998年 度24)より増加した。

現地調査実施 日の投棄量を上位10種 についてFig.3

に示す。本定置網では,ク ロシビカマスの投棄量が最大

である。 この結果は1998年 度に実施 した調査結果 と同

様であ る。24)1998年度 に投棄されていたメアジは,

2001年 度では漁獲量が僅少であったことから,Fig.3

には現われなかった。

クロシビカマスは両年度を通 して投棄 ・水揚げの両方

に出現することから,本 定置網では,本 種の漁獲の多寡

Fig.2Dailychangesintotallanding,totaldiscards,andwatertemperature.
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TablelDiscardspeciesintheareaduringthe2001fishingperiod
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Fig.4ForklengthdistributionsofdiscardedP箔 朔 θ'ぬ∫o玩勿3莇o耀 醜 砺s.N:totalnumberofindividualsdiscardedeachmonth.

が投棄問題を考える際に重要な要因であると見て差 し支

えない。そこで本種の水揚げ ・投棄に選別されるサイズ

について検討するために,漁 業者により投棄個体に選別

された個体から選別作業時間の制約を考慮して,1操 業

当た りの最大採集サソプル数を150個 体 としてラソダ

ムサソプリソグした。結果は月別にFig.4に 示す。投

棄個体尾叉長組成の頻度分布のモー ドは月により異なる

ものの投棄個体の最大サイズは310mm以 下である。

黒潮の内側域に分布する沿岸性魚種の分布密度は流軸

の離接岸の度合いに影響される16・17,26)とすれば,湾 内へ

の魚群の移入量 とともに種多様性(以 下多様性 と記す)

が投棄種 ・量にも深 く関わることが予想される。そこ

で,流 軸の潮岬からの離接岸距離 と多様性 との関係につ

いて,こ こでは,包 括的な多様性を示すShannon指 数

(δ=一Σ(塀2V)109(塀N);π ガ,個々の種のもつ重要度

の数値;N,重 要度の総和)27)を求め整理 した。 ここで

は重要度の数値には個体重量を用いた。Fig.5に 示すよ

うに,δ は 日々大きく変動 し,多 様な種類の魚類が水揚

げされている。流軸は2001年 度漁期では離接岸距離は

20～40マ イルの範囲で変動し,7～8月 に離岸距離が一

時的に40マ イル前後になった時にδは減少する。その

後,離 岸距離が20マ イル前後になった時にδは減少前

の水準に回復 している。

水揚げ量 と多様性の関係について整理する。まず,水

揚げ量そして δの頻度分布を両年度あわせてFig.6に

示す。両年度 とも前者は左に歪む分布型を示す。年度に

より水揚げ量は大きく相違するものの,漁 期中では大量

水揚げの頻度はそれほど多 くはない。δの分布は歪みが

水揚げ量の分布型より少ない。

次いで,水 揚げ量と多様性の関係について両年度漁期

を通して包括的に処理 し,検 討するためにFig.6に 示

50

June18July6July23Aug.8Sept.2Sept.200ct90ct.30Nov.15

Datein2001

Fig.5Variationsindiversityoftotallandingandthedis-

tance(nlile)fromShiono-misakitothepositionofthe

axisoftheKuroshioin2001,

Diversityindex(δ)=一 Σ(πz/ノV)109(πz/1V)

%z:numericalvalueindicatingtheimportanceofeach

species;N:sumtotal,

す頻度分布の各階級における平均値を代表値 として算出

し,水 揚げ量 とδの関係を整理 した。Fig.7に1998年

度の結果 と合わせて示す。水揚げ量そしてδには大 き

な年間変動がある。2001年 度は水揚げ量そして δは,

それぞれ1998年 度の約3倍 でそして約2倍 である。

操業に同行 した時の水揚げ量 と投棄量の関係をFig.8

に示す。1998年 度では,結 果は分散 して分布する。一

方,2001年 度では,投 棄量が100kgを 超えた3例 を除

外すれば,漁 獲量にかかわらず50kg未 満である。調査

期間中の最大水揚げ量時では投棄量が約20kgと 極めて

少量であった。

δと投棄量の関係について投棄比(D瀦 。;投棄量/水

揚げ量)を 通して整理する。まずD磁 。の変動について

検討するため,頻 度分布を求めた。結果は1998年 度 と

あわせてFig.9示 す。両年度 とも,左 に歪む分布型を

示 し,1)鰭 。は概ね0.1以 下 に分布 している。調査期間



Fig. 6 Frequency distributions of diversity index (o) and total landing  (Ct, kg) for two fishing periods. The upper half shows total 
landing  (Ct,  kg)  , and the lower half shows diversity index  (6). 
Diversity index  (6)  =  --E(ni1N) log  (nil  N) 

  numerical value indicating the importance of each species; N: sum total.

Fig. 7 Relationship between total landing  (Ct, kg; mean) 
for each class value and diversity index  (6; mean) for 
each class value in the two fishing periods (the upper 
half for 1998, and the lower half for  2001)  . Diversity 
index  (6)  =  z(ni/N) log  (ni/N) 

 nt: numerical value indicating the importance of each 
species; N: Sum total.

Fig.

                Total landing (kg) 

8 Relationship between total landing  (Ct, kg) and 
discard (kg) for the two observation periods (the up-

per half for 1998, and the lower half for  2001)  .

中 で は,半 数 以上 の操 業 に お いて,投 棄 量 は水 揚 げ 量 の

0.1以 下 で あ る こ とが 結 果 か ら理 解 さ れ る 。 両 年 度 の

D編 。の 平 均 値 は,そ れ ぞ れ0.15そ して0.069で あ る。

D伽 と δの 関 係 に つ い てFig.10に 整 理 し た 。1998

年 度 で は,D纏 。は分 散 して 分 布 し て い る もの の,3ク

ラ ス タ ー に分 離 して見 れ ば,Fig.10(上 段)中 に番 号1)

そ して2)に 示 す 結 果 は,δ の 増 加 に つ れ てD瀧 。は増 加



Fig.

                      Class 

9 Frequency distributions of discard ratio for the 

two observation periods. The upper graph for 1998 

data and the lower graph for 2001 data.

する傾向を示す。ここではユークリッド平方距離をもち

いてウオー ド法により各クラスターに分けた。2001年

度では,メ イソクラスターか らかけ離れた1例 を除外

すれば,D磁 。はδの増加につれては増大する傾向を示

す。両年度 とも小数の例外を除外すればD脇 は δの関

数 として整理されているとみて差し支えない。

上記結果は,基 本的には黒潮流軸の離接岸の度合いが

湾内への魚群の移入量そして種組成を制限し,そ の結果

が水揚げ量そして多様性の年間変動に強 く現われること

を意味する。ちなみに両年度漁期中の黒潮流軸の潮岬か

らの平均離岸距離は,1998年 度,30マ イル,変 動係数,

8.1;2001年 度,28マ イル,変 動係数,1.9で 前者が大

き く変動 していた。δとD編 。の関係から,水 揚げ量が

少な くかつ,多 様性が高い場合,投 棄量は増加すること

が理解される。

考 察

投棄魚種 ・種数には季節変動が現われた(Table1)。

投棄魚種 ・種数の変動は黒潮の離接岸距離に密接に関係

するとともに当該種の季節移動 も深 く関係することが予

想される。黒潮内側域に生息する沿岸性魚種の季節移動

の詳細については不明であることから黒潮流軸の離接岸

距離と魚種分布の相互の関係については言及できない。

湾内の水温変動は一般的に言われている現象,黒 潮が

Fig.

               Diversity index  ( o) 

10 Relationship between diversity index  (6) and 
discard ratio  (Dratio: discard (kg)  /landing  (kg)  ) for 
the two observation periods. 
Diversity index  (6) =  —L(ni1N) log  (ni/N) 

  numerical value indicating the importance of each 
species; N: sum total. The upper graph for 1998 data 
and the lower graph for 2001 data. The regression equ-
ations are statistically significant for 1998 data 1)  Drat. 

 =  0.26d°  56,  n  =  5, P  (r  =  0.99  >  0.88)  =0.05; 2)  Draw= 

 0.12617,  n=21, P  (r=  0.60  >  .43)  =  0.05) and 2001 
data 3)  D„tio=0.03361.3,  n=  15, P  (r=  0.60  >  0.51) = 
 n (lc)

接岸すると低水温,離 岸すると高水温(Figs.2,5),と

同じ傾向を示す。魚群の湾内への移入量や集中 ・分散に

は黒潮流軸の離接岸が密接にかかわってくることが予想

されるものの湾内への移入種に黒潮がどのような影響を

およぼしているかに関する情報が質 ・量 ともに不十分な

現状においては,基 礎資料である水揚げ量から漁場での

投棄量について検討せざるを得ない。

本定置網では,季 節の推移にともなう投棄種の交代

(Table1)が みられるものの,ク ロシビカマスが漁期を

通して投棄あるいは水揚げ魚種 として,個 体寸法を基準

に選別 されている(Fig,4)。 投棄魚種 ・種数には年間

変動が存在するものの,ク ロシビカマスの投棄 ・水揚げ

については1998年 度漁期の結果24濁)に似通ってお り,

尾叉長310mm(1998年 度は330mm)24)が 投棄あるい

は水揚げの判断基準になっているようである。クロシビ

カマスの投棄状況について検討した結果は当該種の水揚

げ量 と投棄量は無関係24)であ り,本 結果(相 関係数の

値は0.43)も 似通っていた。尾叉長310mm以 上が水

揚げの基準になっている理由については今回の調査では

明確にはならなかった。食用種であ りながら個体寸法に
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よって投棄 ・水揚げの選択がされていることは,当 該地

域における嗜好に反映 した市場メカニズムが機能してい

る可能性が伺える。

水揚げ量(Fig.6上),そ して δ(Fig.6下)の 頻度

分布型には,大 きな差異があり,前 者では両年度 とも少

量漁獲の頻度が高く,後 者では,両 年度 とも前者の分布

型より歪が少ない。2001年 度の水揚げ量そしてδの分

布は当該年度における湾内への移入種数 ・量を反映して

いるとすれば,2001年 度が1998年 に較べて移入種が

多様でかつ移入量が多量であったと見倣して差し支えな

い。各漁期における黒潮の離接岸距離の変動が両者を強

く制限した可能性が結果から伺える。

水揚げ量 とδの関係について整理 した結果(Fig.7),

相関係数の値が1998年 度では有意でなかったことから

断言はできないが,水 揚げ量はδに密接 に関わって変

動すると見傲 して差 し支えないだろう。

Figs.8,9の 結果を併せて見る。両年度で投棄量が

100kg以 上の3例 を夫々除外 して見れば,水 揚げ量の

増加は必ずしも投棄量の増加に結びついていない と見敬

して差 し支えない。D伽 の頻度分布型は左 に大き く歪

み,調 査期間中では半数以上が0.1以 下であ り,か つ少

数の例外を除外すれば水揚げ量が少量の場合,投 棄量が

増加するものの本定置網では,投 棄量は水揚げ量に較べ

て有意に大 きいとは断言できない。

δの関数 として1)瀦。を整理 した結果はδの増加につ

れてD。伽 が増加する傾 向を示している(Fig.10)。 一

方,投 棄量 と水揚げ量の変動状況は年度間で相違するも

のの,少 数例を除外すれば,大 略70kg未 満であ り,投

棄量は水揚げ量の増減には無関係であることを結果

(Fig.8)は 示唆する。

本定置網の漁獲特性はFigs.6,7に 示すように,基 本

的には少量多品種漁獲であるとみて差 し支えない。少量

多品種漁獲であることは,定 置網の投棄量 ・種に反映す

る。Fig.10に 示すδと1)繍。の関係か ら理解されるよ

うに,多 様度が相対的に低い場合,つ まり水揚げ量が多

い時には投棄量は少ないと言えよう。さらに水揚げ量 と

投棄量の間に明確な関係が存在しないことは,湾 内への

移入量 とともに種組成が水揚げ量に強 く反映した結果に

よるもの と推察される。1998年 度では結果が分散し,

複数のクラスターに分離 されるものの,D励 は基本的

にはδの関数 と見倣 して差 し支えないことから,投 棄

量は水揚げ種の多様性に強 く影響されているといえよ

う。
一方 ,能 動的な漁法である沿岸漁業種の吾智網では,

投棄種が多 くかつ総水揚げ量が増加するにつれて総投棄

量が増加する種が認められる。28)本定置網の水揚げ量に

対する投棄種 ・量は,ク ロシビカマスに偏 っているもの

の(Fig.3),吾 智網 とは異なり,そ の総量は当該期間
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中の水揚げに対 して極めて少量である(Fig.2)。 事例

が少数であることから断言できないが,漁 獲機能,そ し

て生物種の生物地理的な分布の差が投棄種 ・量に反映し

た可能性が極めて高いとみて差し支えないだろう。

Table1に 示すように,種 の入れ替わ りを含め,種 数

の季節的な変動が水揚げ量 ・投棄量に強 く影響すること

が,本 定置網の漁獲特性であることから,各 種に対する

投棄比を求めて投棄量を推定することは,現 実的には不

可能であることをこれらの結果は示唆する。投棄量推定

に種別投棄比を用いることの非現実性については,既 に

松岡29)により他漁業種 において指摘されてお り,本 定

置網においても同様であると言える。

千葉県館山湾の事例21)では,小 型定置網 と底層定置

網では漁獲量(販 売量+投 棄量)の 増加にともない投棄

量は増加傾向を示す。一方,本 結果では水揚げ量の増加

につれて投棄量は減少傾向を示 し,館 山湾の事例 とは異

なる。

本漁場では1)鰭。は左に歪む分布型を示し,平 均値は

それぞれ0.15そ して0.069で あった。 これらの値は館

山湾で得 られた値21)より低い値ではあ るが投棄比の算

出方法が異なっていることから直ちに比較できない。

本定置網の投棄量は,2年 間(48日 間)の 調査期間

中では100kg以 上の場合は総計6例 あるもののいずれ

も200kg以 下であ り,投 棄はそれほど大量に発生 しな

かった。定置網漁業の水揚げ量 ・種数は基本的には生物

地理学的な種の分布域 と分布密度によって決まることに

加えて,本 定置網では,黒 潮の離接岸距離の影響を強 く

受けることから,Figs.7～10で 示されているように結

果の分散が大きくなったとみて差 し支えない。

Fig.10に 示すようにD,㈱ は,メ イソクラスターから

かけ離れた結果を除外すれば,各 クラスターにおいて,

δの関数 として整理できたことは,δ が当該漁場におけ

る漁獲特性を示す指標になる可能性を示唆する。水揚げ

量 ・投棄量 ・多様性の3者 の関係について,今 後事例

研究を積み重ねて詳細に検討する必要はある。

本定置網では少量多品種漁獲が基本,つ まり多様な種

を少量漁獲 し,1漁 期に数度大量小品種漁獲 といった特

性を有すると言えよう。たとえば,1漁 期に観測される

大量漁獲の発生頻度の問題はあるものの,Fig.9に 示す

ように1)纏。は半数以上が0～0.1の 範囲に現われたこと

から,少 量多品種漁獲データに基づき平均的なD。励 を

求め,漁 期全体を通しての投棄量を推定すれば,過 大評

価になる危険性がある。このような漁獲特性は本定置網

の投棄量を推定する際には重要な因子 として考慮される

べ きである。特に,δ の関数 としてD纏 。が整理できる

可能性が示唆されたことから,両 者の関係を詳細に検討

することにより,DPUE30)の 算出が困難な場合,δ を通

して近似的に評価が可能になる。漁獲種の多様性は定置

N工 工一ElectronicLibrarySe-vic
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網漁業の漁獲特性(投 棄種数 ・量を含む)を 示す有効な

指標になることが期待できる。

基本資料 としてのDPUEの 入手が困難な場合,対 象

域における定置網の日別 ・種別漁獲統計資料を基に投棄

量推定の基本パラメータとして生物種の地理的分布を反

映するδを利用することの有効性については,更 に統
一的手法による事例研究の積み重ねが必要になる。
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