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 シロクラベラは, 沖縄県の沿岸漁業において重要な水産資源である. 本種の資源管理の取り組みと

して, 漁獲体長制限が実施されてきた. その取り組みの効果を検証するため, VPAにより, 本種の沖縄

島個体群の資源状態を評価した. その結果, 漁獲体長制限の実施期間が長い海域ほど資源水準が高い

ことが明らかとなった. また, 資源量と漁獲量の将来予測の結果から, 漁獲体長制限は, 資源量の増加

および漁獲量の増加に寄与することが示唆された. 本種の持続的利用や生産額の増大を目指す上で, 
漁獲体長制限を継続していくことが重要であると考えられた. 
 
 

 シロクラベラは, 主に電灯潜りや刺網で漁獲され, 沖縄県

では高級魚として取引されている. 沖縄島北部海域 (以下, 
北部海域) では, 2003年6月から潜水器漁業を中心に1 kg未
満の漁獲禁止による自主的な資源管理が開始された. 2006年

4月からは, すべての漁法で1 kg未満のシロクラベラの漁獲

と販売の禁止が実施された. 2015年4月には, 沖縄海区漁業

調整委員会指示のもと全長 35 cm 未満のシロクラベラの採

捕を禁止する公的な規制へと移行した. 一方, 沖縄島東部

海域 (以下, 東部海域) では, 2016 年から共同漁業権第 9 号

等を主体とする海域において漁獲体長制限による自主的な

資源管理が開始された. 2019 年 4 月には, 北部海域と同様, 
委員会指示による公的な採捕規制が開始された. その後, 
2021 年 4 月には委員会指示による本種の採捕規制の対象海

域が沖縄諸島の共同漁業権全域に広がり, 2003年4月には先

島諸島を含む沖縄海区全域に拡大された. 
今後, 本種資源の持続的な利用のためには, 資源の現状を

把握するとともに, 資源管理策の効果の評価が必要である.
そこで本研究では, VPA (Virtual Population Analysis) を用

いて沖縄島海域 (以下, 本島海域) におけるシロクラベラの

資源量を推定し, 資源の現状を評価した. 加えて, 北部海域

と東部海域における漁獲体長制限の開始年の違いに着目し, 
海域ごとに推定した資源動向を比較することにより現段階

の漁獲体長制限効果を検証した. 
 
材料及び方法  

解析に用いたデータおよび計算式を表1に示す. 

（1）市場体長測定 
漁業者, 漁獲海域, 漁法を区別し, 水揚げされたシロクラ

ベラの全長 (TL) を 1 cm 単位で計測した. 測定結果は月ご

とに集計した. 測定誤差を考慮し, 月別全長組成の 3 項間移

動平均を解析に使用した. 沖縄島における本種の産卵期は, 
2–5 月であることが明らかとなっている (Ebisawa et al. 
1995). そこで, 本種の加齢月を 2 月とし, すべてのデータは

当年2月から翌年1月を1年として解析した.  
 

(2) 漁獲量の集計とCPUEの算出 
 本研究では, 沖縄島周辺離島を除く海域を本島海域, 名護

湾から本部, 伊江島, 今帰仁, 羽地, 国頭, 名護東までの海域

を北部海域, 知念から中城湾, 金武湾, 宜野座までの海域を

東部海域とした (表 1). 各海域における漁獲量は, 各海域に

面する市場への水揚げ分に加え, 名護, 那覇地区, 県漁連へ

の対象海域からの水揚げ分を集計した (表1).  
 漁獲努力量は, 太田ほか (2017) の Effort2 (延べ水揚げ日

数数) を採用し, 一人 1 日当たりの漁獲量 (CPUE) を算出

した. 
 
(3) 年齢別漁獲尾数の推定 
 各海域における年齢別漁獲尾数は, 以下の順で年ごとに推

定した.  
1) 月別全長組成を四半期 (2–4 月, 5–7 月, 8–10 月, 11–1

月) ごとに集計し, 全長-体重関係式 (BW=2.11×10-5×

TL3.01) をもとに, 四半期ごとの体重組成 (市場測定体
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重組成) に変換した.  
2) 市場測定体重組成を四半期ごとの漁獲量をもとに引き

延ばし, 水揚げ物体重組成に変換した. 
3) 水揚げ物体重組成を全長-体重関係式により, 全長組成

に変換し, 四半期ごとの全長別漁獲尾数を算出した. そ
の後, 四半期ごとの全長別漁獲尾数を加法し, 各年の全

長別漁獲尾数を算出した. 
4) 全長別漁獲尾数は, 繰り返し計算法 (真子・松宮 1997) 

を用いて年齢組成に変換し, 年齢別漁獲尾数を推定し

た. 
 
(4) 資源量推定 
 資源量は, チューニングVPAにより推定した (表1). 最近

年と最高齢の資源尾数は式(3)(4)を, 最近年と最高齢以外の

資源尾数は Pope の近似式 (式(5)) 用いて計算した. 漁獲死

亡係数Fは, 式(6)で計算し, 17歳のFは16歳と同じと仮定

し (式(7)), 2022年の16歳をターミナルF (Ft) とした. また, 
最近年の F は, 式(8)により計算した. チューニングは, 
CPUE を資源量指数 I として, 式(9)を最小にするような Ft

の値をMS Excel Solverを用いて探索的に求めた. 比例定数

qは, 式(10)で算出し, 直近8年間 (2015–2022年) のCPUE
をもとに推定資源量をチューニングした. 推定資源量Bは式

(11)によって海域ごとに推定した.  
 
(5)資源評価 
 推定資源量を指標として, 太田ほか (2017) に従い, 各海

域における本種の資源量の「水準」と「傾向」を以下のよう

に決定した.  
1) 水準 
 近年の資源量が過去に比べてどのような量的レベルにあ

るかを示す「水準」を以下の式により求めた評価値で決定し

た. 
 
評価値 =  [Ave18–22] / [Max94–17] 
 
Ave18–22は, 各指標の直近5年間 (2018–2022年) の平均値と

し, Max94–17は過去 (1994–2017年) の最大値とした. この評

価値が > 0.9のとき「高位」, 09–0.7のとき「中位」,< 0.7の

とき「低位」として水準を決定した. 
 
2) 傾向 
 長期傾向として, N 年間の推定資源量を直線回帰し, 回帰

式が有意である場合, 傾きが正であれば「増加」, 負であれば

「減少」とした. 有意でない場合は, 変動係数が10 %未満を

「横ばい」, 10 %以上を「変動」とした.  
 短期傾向は, 直近 5 年間 (2018–2022 年) における傾向を

長期傾向と同様の方法で決定した. ただし, 回帰式が有意で

ない場合は, 全て「横ばい」とした. 
 
(6) 漁獲体長制限の有無に応じた資源量の将来予測 

 漁獲体長制限の効果を評価するため, 東部海域における

2022 年の年齢別資源尾数を初期値として, 漁獲体長制限を

継続した場合と解除した場合の将来10年間 (2023–2032年) 
の資源量と漁獲量を前進計算によるシミュレーションによ

り推定した.  
漁獲体長制限を解除した場合は, 公的な体長制限が始まる

前の 2014–2018 年の各年齢に対するF をランダムにリサン

プルし, 将来 10 年間の F として将来の資源量および漁獲量

をシミュレートした. 漁獲体長制限を継続した場合は, 各年

齢に占める全長35 cm以上の割合を算出し,  2014–2018年

の各年齢の F に乗じた. その値をランダムにリサンプルし, 
将来 10 年間のF として将来の資源量および漁獲量をシミュ

レートした. 加入尾数 (0歳) の将来予測は, 2001–2022年の

加入尾数をランダムにリサンプルした. リサンプル回数は, 
1,000 回とした. 得られた 1,000 通りの結果に対し, 中央値, 
10及び90パーセンタイルを求めた. 
 
結果及び考察 

（1）漁獲量と資源動向 
 本島海域における本種の漁獲量は, 1994 年の 64.1 トンを

ピークに増減を繰り返しながら減少し, 2022年の漁獲量はピ

ーク時の39.3 % (25.2トン) まで減少した (図1a). 北部海域

における漁獲量は, 2004年まで3–4トン前後であり, 横ばい

傾向で推移した (図 1b). 2005 年以降は,  5–6 トン前後まで

漸増したが, 直近 2 年は減少した. 東部海域では, 2001 年ま

で17トン前後の漁獲量で安定したが, その後, 増減を繰り返

しながら減少し, 2022年の漁獲量は8.6トンであった (図1c). 
資源量推定の過程で得られた各海域における年齢別漁獲

尾数, 資源尾数, 漁獲死亡係数を表 2–4 に示す. 本島海域に

おけるCPUEは, 1994年の6.89 kg/日/隻をピークに1997年

の3.55 kg/日/隻まで減少したが, その後は上昇傾向で推移し, 
2022 年には 5.94 kg/日/隻となった (図 2a). 推定資源量は, 
1993年の193.0トンをピークに2004年には101.1トンまで

急激に減少した (図 2a). 2005 年以降, 増減を繰り返しなが

ら緩やかな減少傾向を示し, 2019 年には過去最低の 82.4 ト

ンまで減少した. 2020年以降は推定資源量が上昇し, 2022年

には107.1トンとなった. 北部海域におけるCPUEは, 1994
年から 1997 年の 2.59 kg/日/隻まで減少したが, その後上昇

し, 2019年以降は5.7 kg/日/隻前後で推移した (図2b). しか

し, 2022 年は 4.58 kg/日/隻に減少した. 推定資源量は, 増減

を繰り返しながら緩やかな増加傾向を示し, 2013 年に 23.4
トンに達した (図2b). 2018年以降は20トン前後の横ばい傾

向で推移した. 東部海域における CPUE は, 1997 年に最低

値 (3.07 kg/日/隻) を示したが, 増減を繰り返しながら上昇

し, 2022 年には 5.06 kg/日/隻を示した (図 2c). 推定資源量

は, 増減を繰り返しながら横ばい傾向で推移した (図 2c). 近
年, 漁場を特定できない漁協組合員外による漁獲が一定数み

られ, 各海域における漁獲量の過小評価や推定資源量に影響

している可能性がある. 本種の正確な資源動向を把握する上

で, 今後, 漁場不明の漁獲の影響を注視する必要がある.  
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 推定資源量を指標とした本島海域における本種の資源水

準は, 低位であると判断された (表 5). 海域ごとにみると, 
漁獲体長制限の継続期間が長い海域ほど評価値が高かった. 
特に, 最も規制期間の長い北部海域は, 長期傾向が唯一増加

であった. また, 推定資源量の推移に着目すると, 北部海域

と東部海域で, 体長制限が始まった2003年, 2019年以降, 推
定資源量は増加傾向を示した. 以上の結果から体長制限が本

種の資源量増大に寄与することが示唆された. ただし, 推定

資源量の傾向については, 増減に周期性がみられるため, 漁
獲体長制限の開始年と推定資源量増加の周期が偶然重なっ

た可能性や資源量推定の特性として直近年の推定精度が低

いことに留意する必要がある. 年齢別漁獲尾数から資源量を

推定するVPAの特性上, 推定資源量の増減の周期性は, 漁獲

のメインである 2–3 歳魚の漁獲尾数の多寡と連動しており 
(表2–4), これらの漁獲の増減は. 加入量の変動に起因すると

考えられる. 本種の加入量は, 顕著な年変動があり, 冬季の

最低水温日が早い年ほど少なくなることから (太田 2011), 
推定資源量の周期性は, 冬季の水温が関係しているかもしれ

ない.  
本島海域における資源水準 (評価値) は, 北部・東部海域よ

りも低く見積もられた. 1994年の本島北部・東部海域以外の

海域における本種の漁獲量が 56.4 %と大半を占めていたこ

と (2022年は23.0 %) や, 漁獲体長制限が本島全域に適用さ

れるようになってから1年しか経過していないデータに基づ

く推定であることを考慮すると, 今後, 漁獲体長制限によっ

て資源水準が好転する可能性がある. そのため, 今後も正確

な漁獲情報の集積に努め, 本種の資源動向をモニタリングし

ていく必要がある. 
 
(2) 資源量と漁獲量の将来予測 
 漁獲体長制限を解除した場合, 将来の資源量は緩やかに減

少し, 10年後には9.6トン減少した (図3). 一方, 漁獲体長制

限を継続した場合, 将来の資源量は漸増し, 10年後には14.1
トン増加した. この結果は, 体長制限が資源量増大に寄与す

ることを支持している. 
 漁獲体長制限を解除した場合の将来の漁獲量は, 20トン前

後で推移した (図4a). 一方, 漁獲体長制限を継続した場合の

将来の漁獲量は, 漸増した (図4b). 10年後の漁獲量は, 漁獲

体長制限を解除した場合より継続した場合で 2.9 トン多かっ

た. 以上の結果から, 漁獲体長制限は, 資源量増大だけでな

く, 漁獲量の増大にも寄与する可能性が示唆された. 実際, 
北部海域における漁獲体長制限の開始年以降の漁獲量は, 顕
著に増加した.  
 本研究により, 全長 35 cm 未満の漁獲体長制限は, 本種資

源にとって, 資源量を増加させるだけでなく, 漁獲量の増加

にも寄与することが示唆された. そのため, 本種資源の持続

的利用や生産額増加を目指す上で, 漁獲体長制限の継続が重

要であると考えられる. また, 体長制限の対象海域が 2024
年 4 月から沖縄県全域に拡大しただけでなく, その対象者も

漁業者以外にまで広がった. 太田 (2017) は, 遊漁者による

本種の推定採捕量が年間35トン (漁獲量の6.3 %相当) であ

り, 陸釣りによる採捕が多いことを報告している. また, 新
型コロナウイルスの感染拡大による影響で釣りへの新規参

入者や休眠層の復帰が増加した (日本釣用品工業会 2022). 
これらを踏まえると, 今後は先島諸島海域における資源評価

に加え, 漁業者以外を規制に含めたことによる資源動向への

影響を考えていく必要がある.  
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表1 資源量推定および将来予測に使用したデータセット, パラメータおよび計算式 

1 対象種 シロクラベラ

2 対象海域 ①沖縄島海域 (本島周辺離島を除く)

②沖縄島北部海域　（名護湾～本部～伊江島～今帰仁・羽地～国頭～名護東）

　：主に共同漁業権第2号，第3号，第4号，第5号区域

③沖縄島東部海域　（知念～中城湾～金武湾～宜野座海域）

　：主に共同漁業権第7号，第8号，第9号，第10号，第11号，第12号区域

3 漁獲統計情報 ①沖縄島海域:　1994年1月～2023年1月  本島内市場における対象海域の水揚げ分　漁獲量，生産額，延べ水揚隻数

②沖縄島北部海域:　1994年1月～2023年1月 　県内下記市場　漁獲量，生産額，延べ水揚隻数
国頭，名護，県漁連のうち対象海域からの水揚げ分

③沖縄島東部海域：　1994年1月～2023年1月　県内下記市場　漁獲量，生産額，延べ水揚隻数

知念，与那原・西原，佐敷・中城，沖縄市，勝連，与那城，石川，金武および県漁連，那覇地区, 名護のうち対象海域からの水揚げ分

4 漁獲全長組成
①沖縄島海域：　1994年2月～2023年1月　県内下記市場　尾叉長の実測データ

知念，中城，沖縄市，勝連，与那城，石川，金武および名護，那覇地区, 県漁連のうち対象海域からの水揚げ分

②沖縄島北部海域：　1994年2月～2023年1月　県内下記市場　尾叉長の実測データ

名護，那覇地区, 県漁連のうち対象海域からの水揚げ分

③沖縄島東部海域：　2001年2月～2023年1月　県内下記市場　尾叉長の実測データ

知念，中城，沖縄市，勝連，与那城，石川，金武および県漁連，那覇地区, 名護のうち対象海域からの水揚げ分

5 年度 2月～翌年1月までを年度とする

6 成長式 von Bertalanffy growth function:　Ebisawa et al. (2010)

(1)

7 年齢別漁獲尾数 各年の漁獲尾叉長組成から，繰り返し法（真子・松宮1977)，繰り返し数3回で推定。

8 寿命　λ 沖縄島海域における年齢査定標本の最高齢17歳を参考: Ebisawa et al. (2010)

9 自然死亡係数　M 寿命を用いたHoenig(1983)の推定式により

(2)

10 資源尾数　N ①最近年（2022年）　0歳～2歳の資源尾数：　過去3年間の平均

(3)

②最高齢(17歳）及び最近年（2022年）の3歳～17歳の資源尾数　　

(4)

③最近年以外の0歳～16歳の資源尾数：　Popeの近似式　(Pope, 1972)　　

(5)

11 漁獲死亡係数　F ①最近年，最高齢以外の0歳～16歳の漁獲死亡係数　

(6)

②最高齢(17歳）の漁獲死亡係数

(7)

③最近年（2022年）　0歳～15歳の漁獲死亡係数

(8)

④最近年　（2022年・16歳）の漁獲死亡係数（ターミナルＦ ：F t）

下式を最小化するＦｔ をＭＳ Excel solverで探索

(9)

この時，I yはy年のCPUE，BX yはy年の3歳～20歳までの資源量とし，係数qは以下の式で求めた。yは2015-2022年。

(10)

12 推定資源量　B (11)

13 将来の資源尾数　N 1歳～17歳の資源尾数：　生残の式　　

(12)

14 将来の漁獲尾数　C 0歳～17歳の漁獲尾数：　漁獲方程式　　

(13)

□□,□ = □□□□,□□□ exp (M) +□□,□  exp □
□

□ = exp 1.46 + (1.01 − ln□) = 0.246

□□,□  = □□,□1− exp −□□,□  exp □2

□□,□  = − ln 1− □□,□  exp □2□□,□

□□□,□ = □□□,□

□ = 17

□□,□□□□ = 13 □□,□□□□ + □□,□□□□ +□□,□□□□

□□,□□□□ = □□,□□□□ + □□,□□□□ + □□ ,□□□□□□□□,□□□□ + □□□□,□□□□ + □□□□,□□□□ □□□□,□□□□

□ (□□−□ □□□□)□

q = ∑ □□□□□□∑ □□□□□

□□ = 68.1 1− exp −0.263 □ + 0.023

□□ = 10□□□□□,□□□
□□

□□□

□□,□ = □□□□,□□□□□□ □□,□ +□

□□,□ = □□,□□□,□ +□□□□□,□□□ □□□ □□,□ +□ − 1
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る
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獲
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源
尾
数
お
よ
び
漁
獲
死
亡
係
数
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シロクラベラの資源評価と漁獲体長制限効果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
表 5 推定資源量を指標とした沖縄本島海域, 北部海域および東部海域にお

けるシロクラベラの評価値と資源評価 

図 1 沖縄本島海域 (a), 北部海域 (b) および東部海域 
(c) におけるシロクラベラの漁獲量. 年は下2桁で示す. 

海域 Max94–17 Ave18–22 評価値 水準 長期傾向 短期傾向

本島 193.02 92.58 0.48 低位 減少 増加

北部 23.41 19.96 0.85 中位 増加 横ばい

東部 85.28 68.92 0.81 中位 横ばい 横ばい
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北, 安里, 松崎, 秋田, 上原, 太田, 海老沢 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 沖縄本島海域 (a), 北部海域 (b) および東部海域 (c) にお

けるシロクラベラの資源量 (棒グラフ) とCPUE (折れ線). 年は

下2桁で示す. 

図3 漁獲体長制限の有無に応じた沖縄島東部海域におけるシロ

クラベラの資源量の将来予測 (中央値). 誤差棒は 10, 90 パーセ

ンタイルを表す. 

図4 漁獲体長制限の有無に応じた沖縄島東部海域におけるシロ

クラベラの漁獲量の将来予測 (中央値). 誤差棒は 10, 90 パーセ

ンタイルを表す. 
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