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宮津湾におけるマナマコの資源評価と資源管理
篠原義昭，澤田英樹 *，鈴木啓太 *

Fishery stock assessment and management of
Japanese sea cucumber Apostichopus japonicus in Miyazu Bay

Yoshiaki Shinohara, Hideki Sawada*, Keita W. Suzuki*

Since 2015, fishermen who catch Japanese sea cucumber Apostichopus japonicus by dredge in Miyazu Bay 
have their catch regulated to less than 18 kg/day/man, with the wet weight of individual sea cucumbers having 
to exceed 300 g. To research the effectiveness of regulations, the abundance of stock left following the seasonal 
dredge fishery in 2017, 2018 and 2019 was estimated using an area-density method, with catch rates calculated 
from catch amounts per seasons. Yield per recruit (YPR) and percent spawning per recruit (%SPR) analysis was 
used to assess fisheries regulations. The abundance of stock left after each fishery season was estimated at 25.1, 
28.3 and 23.1 t, with annual catch rate of 31.8, 33.2 and 41.3%, respectively. Post-regulation YPR was 1.6-2.0 
times higher, and %SPR rose from 9.8-16.2% to 46.4-54.9% indicating an efficient and sustainable fishery.
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　若狭湾西部海域（通称丹後海）に位置する宮津湾

（Fig.1）で冬期に桁曳網によって漁獲されるマナマコ

Apostichopus japonicus は，夏期のトリガイ Fulvia mu-
tica に並ぶ湾の代表的な漁業資源である。近年，中

国を中心としたマナマコの需要拡大に伴い，宮津湾

においてもマナマコに対する漁獲圧が高まったと考

えられ，2006 年まで 10 ｔ以下であった年間の漁獲

量は急激に増大し，2008 年には約 45 ｔにまで高まっ

た。しかし，その後の漁獲量は減少し，2015 年では

約 7 ｔとなった。地元漁業者は，漁獲量の減少を受

け，2012 年から出荷量の少量化や出荷サイズの大型

化などの資源管理に関する自主規制を強化してきて

いる（篠原ら，2017）。出荷量制限では，2011 年ま

で 1 人 1 日あたり一斗缶 4 杯（一斗缶 1 杯は概ね 18 
kg）までとしていたが，2012 年には 1 人 1 日あたり

一斗缶 3 杯まで，2013 年および 2014 年には，1 人 1
日あたり一斗缶 2 杯までとし，2015 年以降は 1 人 1
日あたり一斗缶 1 杯までとしている。サイズに関す

る規制では，2011 年は体長 15 cm 以下のマナマコの

漁獲を禁止していたが，2012 年以降は湿重量制限に

変更し，2012 年は 150 g 未満，2013 年は 180 g 未満，

2014 年は 250 g 未満，そして 2015 年以降は 300 g 未

満のマナマコの漁獲を禁止している。漁期について

も，2010 年までは 12 月 1 日から 4 月 30 日まで解禁

していたが，2015 年以降は，1 月中旬から 4 月中旬

までとして，1 ヶ月以上短縮されている。このよう

に非常に厳しい規制を設けた結果，2015 年の規制内

容となって 2 年が経過した 2017 年以降の 3 年間では

漁獲量が 10 ～ 16 t に増加した。また大型のマナマコ

が安定して漁獲されるようになっていることが漁業

者への聞き取りから明らかとなっており，マナマコ

資源管理の貴重な成功事例になると考えられた。

　宮津湾のマナマコの資源状態を評価するには資源

量および漁獲率を明らかにすることが重要である。

松宮（1984）は長崎県大村湾において日々の漁獲量

を操業隻数で除した CPUE から DeLury 法を用いて

マナマコの資源量を推定している。そこで，筆者ら

は 2018 年および 2019 年漁期に，桁曳網によりマナ

マコを漁獲する漁業者を対象に操業日誌の記録を依

頼して，CPUE（単位曳網時間あたりの入網個体数）

Fig. 1   Miyazu Bay, and location of Japanese sea cucum-
ber dredge fishery.
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なお，マナマコは腹部の色彩などにより，種内変異

としてアオ型，アカ型，クロ型の 3 つの色型に分け

られていたが（崔，1963），近年の研究ではアカ型は

遺伝的に異なる集団とする意見もある（Kanno et al., 
2006; Yamada et al., 2009）。宮津湾には 3 つの色型と

も生息しているが，アカ型は主に藻場内で水視漁法

（磯見漁法）により漁獲され，アオ型，クロ型より漁

獲量が少ないこと，桁曳網により漁獲されるのはア

オ型，クロ型がほとんどであることから，本研究で

はアカ型を資源量推定の対象とせず，アオ型・クロ

型の両者をマナマコとして区別せずに扱った（篠原，

2017）。
　各漁期における獲り残し資源量は，桁曳網の曳網

によるライントランゼクト法により推定した 300 g
以上のマナマコの分布密度に，漁場面積を乗じて求

めた。まず，漁場面積の計測方法について述べる。

事前の漁業者への聞き取りから，湾奥から湾央部に

かけては小型であるが個体数が多い，湾口部では大

型であるが個体数が少ない，水深 10 m 付近の個体数

が多い，湾中心部の 20 m 以深の海域にはほとんど分

布しないなどの情報を得た。その情報をもとに宮津

湾を湾口部西側，湾央部西側，湾奥部西側，湾奥部

東側，湾央部東側，湾口部東側の 6 つの海域に分け

た（Fig.2）。さらに各海域を，個体数が多いとされ

た 10 m 前後の水深を含む潮間帯から水深 13m まで

の「水深 13 m 以浅」，分布個体数が少ないとされた

20 m 以深の水深を含む「水深 18 m 以深」，およびそ

の中間にあたる「水深 13 ～ 18 m」の 3 つの水深帯

に分けた。各海域の水深帯別の海域面積は，宮津湾

の等深線図（Fig.2，日本水路協会，M7012-Ver2-1）
からフリーソフト「Foxit Reader ver.8.3.1.21155」を

用いて計測した。

　次に海域・水深帯別の分布密度および獲り残し資

源量の推定方法について述べる。それぞれの海域に

対して 1 ないし 2 隻の漁船が対応した。漁船には，

操船および曳網を担当する漁業者 1 名と，記録を担

当する調査員 1 名が乗船した。各海域をさらに 2 な

いし 3 の海区に分割し，計 13 海区（①～⑬）を設

定した（Fig.2）。漁業者は，各漁船に搭載する魚群

探知機を確認しながら，可能な限りそれぞれの海区

の水深 5，10，15，20 m にて， 10 から 15 分間の桁

曳網の曳網を行った。ただし，水深 20m 以浅の海区

では水深 20m を曳網できなかった。また、転石帯や

岩礁帯では曳網しなかった。調査員は，桁曳網の投

入時刻および曳網終了時刻を記録した。また GPS 機

器（GARMIN 社製 etrex 10J，foretrex301，etrex Vista 
HCx，gpsmap62c）で調査中の漁船の航跡を全て記録

した。調査員の記録した投入時刻，曳網終了時刻お

よび GPS の位置情報から曳網距離を求め，漁船毎に

使用した桁曳網の幅（2.5-2.7 m）を乗じて曳網面積

の漁期中における変化を分析したところ，2018 年漁

期において漁獲対象となる 300 g 以上のマナマコの

CPUE が漁期を通して高まる様子が観察された（未

発表）。マナマコは 6 月から 11 月にかけて藻場内の

転石の隙間などで活動性を低下させた状態で過ごし

（夏眠），その期間中湿重量が著しく低下するが，夏

眠からあけた個体は周辺の砂底に移動して，5 月頃

の産卵期に向けて急激に湿重量が増加する（崔 ,1963；
瀧口ら，1990）。桁曳網では夏眠後に藻場外へ移出し

てくるマナマコを漁獲するため，桁曳網漁場に移出

してくる個体や漁獲サイズ以上に成長する個体の漁

獲加入速度が，漁獲による資源減耗速度を上回れば，

漁期中に CPUE が増加すると考えられる。このよう

に漁期中に資源加入のある水産生物においては，単

純な DeLury 法を当てはめた初期資源量の推定は困

難と判断した。そこで，本研究では桁曳網の試験曳

網により，宮津湾の海域毎の分布密度を推定し，面

積密度法により宮津湾内のマナマコの資源量を直接

的に推定する方法を選択した。また漁期直前に面積

密度法を用いた資源量推定を実施しても，多くの資

源が桁曳網漁場にはまだ加入していないため，資源

量を推定するには適当でないと考えられる。本研究

では，資源が十分に桁曳網漁場に移出し，また湿重

量が最も重くなる時期にあたる漁期終了時点の資源

量を推定し，その値に漁獲量を加えた値が漁獲率を

推定するための見かけの初期資源量として最も信頼

できると判断した。

　筆者らは 2017 から 2019 年の漁期終了直後に獲り

残されたマナマコの資源量を面積密度法により推

定し，各年の漁獲量から漁獲率を求めた。また，同

湾におけるマナマコの成長式（篠原ら，2017）にも

とづき，漁獲サイズ規制の強化にともなう漁獲開始

年齢の変化を推定した。そして，成長式と漁獲開始

年齢および漁獲率にもとづき，マナマコの加入量あ

たりの漁獲量の最大化を目的とした YPR（Yield Per 
Recruitment）解析により宮津湾で取り組まれるマナ

マコの資源管理の効率性を評価した（松宮，1996）。
また加入量あたりの産卵親量を表す SPR（Spawning 
Per Recruitment）の解析により，同湾におけるマナマ

コ再生産の持続性を評価した（松宮，1996）。 

材料と方法

漁期終了時における宮津湾のマナマコ獲り残し資源

量および漁獲率の推定　本研究において扱う資源量

や漁獲率は，2015 年以降の漁獲制限にあたる湿重量

300 g 以上のマナマコ資源を対象としたものである。

調査は漁期終了後間もない 2017 年 4 月 20 日，2018
年 4 月 17 日および 2019 年 4 月 16 日に実施した。な

お，各年の漁期はそれぞれ 1 月 19 日 -4 月 16 日，1
月 20 日 -4 月 12 日，1 月 19 日 -4 月 15 日であった。
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を算出した。曳網毎に入網した全てのマナマコの湿

重量を測定し，300 g 以上のマナマコの個体数を計数

した。各海域に設定した海区の水深 5 m および 10 m
の曳網で入網した 300 g 以上のマナマコの全個体数

を，その曳網面積および漁獲効率で除して水深 13 m
以浅の分布密度を推定した。この分布密度に同海域

の水深 13 m 以浅の面積を乗じて，各海域の 13 m 以

浅に分布したマナマコの個体数を算出した。同様に

して，水深 15 m での曳網から求めた分布密度には水

深 13 ～ 18 m の面積を，水深 20 m での曳網から求め

た分布密度には水深 18 m 以深の面積を乗じて，各海

域・水深帯別に分布したマナマコの個体数を推定し

た。なお，宮津湾は砂質と泥質が卓越する平坦な海

底であるため，畑中（1994）に従って漁獲効率には 0.78
を用いた。また，宮津湾全体に分布する 300 g 以上

のマナマコの推定個体数に，入網したすべての 300 g
以上のマナマコの平均湿重量を乗じて，各年の獲り

残し資源量を算出した。京都府漁業協同組合の統計

データから各年の漁獲量を求め，獲り残し資源量に

漁獲量を加えることで，漁期前の初期資源量を推定

し，漁獲量を初期資源量で除することで漁獲率を求

めた。

YPR・%SPR 解析　宮津湾におけるマナマコの成長式

（年齢 t- 標準体長の関係）は式 (1)，また標準体長と

湿重量の関係は式 (2) で表される（篠原ら，2017）。
なお，標準体長とは，マナマコの体長および体副か

ら推定した麻酔時の体長であり，体長が伸縮するマ

ナマコにおいて，体サイズの目安とされる（山名祐介，

浜野龍夫．2006a，Yamana Y.,Hamano T. 2006b，山名

ら，2011）。
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　まず YPR 解析について述べる。YPR とは一定の

加入量のもとで，任意の漁獲率および漁獲開始年齢

を与えたときに期待される漁獲量であり，式 (1)(2)
および (3) により表すことができる。
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　ここでは年齢別の漁獲個体数，は t 歳の資源個体

数で，それぞれ (4) 式と (5) 式により与えられる。本

研究では 1 歳の資源個体数として 1 を与えた。λ は

宮津湾におけるマナマコの寿命である。筆者らは

2016 年に同湾内の砂泥に分布した 377 個体のマナマ

コの標準体長組成の混合正規分布分解から 8 歳群ま

でを観察している（篠原ら，2017）。また式 (1)(2) から，

4 月時の 8 歳のマナマコの湿重量は 661 g と推定され

るが，本調査において湿重量が 1,000 g 以上のマナマ

コが多数入網したことから（未発表），宮津湾におけ

るマナマコの寿命は少なくとも 8 歳以上であると考

えられる。また，廣田・町口（2014）は少なくとも

マナマコの寿命は 5 歳以上で，10 年程度は生きると

述べている。よって本稿ではマナマコの寿命 λ を 10
歳として解析した。
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　田中・田内の方法に従って，寿命を 10 歳として，

自然死亡係数 M は 0.25 とした（田中，1960）。F は

漁獲係数である。前述の資源量推定から得られた各

年の漁獲率 E を，M=0.25 のもと式 (6) により漁獲係

数に変換した。

　次に SPR 解析について述べる。SPR とは，一定

の加入量が与えられたとき，任意の漁獲開始年齢お

よび漁獲係数のもとで，その年級から一生を通して

産まれる卵の総数である。また %SPR とは，漁獲

がないとき（F=0）に得られる最大の SPR 値に対す

る，任意の漁獲係数での SPR の割合 [%] であり，再

生産情報が少ない場合の管理基準として，経験的に

%SPR が 30-40 を上回れば，再生産関係が持続的で

あると判断される（松宮，1996）。SPR の値は (1)(2)(5)
および (7) 式で表わすことができる。

Fig. 2   Bottom topography Miyazu Bay. The survey area 
was divided into 13 sampling blocks, with blocks sub-
divided into three depth zones (0-13 m, 13-18 m and 
>18m).
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　ここでは成熟年齢である。マナマコは湿重量 100 g
程度で成熟し繁殖に参加するため（崔，1963），式 (1)
(2) に従って，湿重量が 100 g 以上に達する 3 歳を成

熟年齢とした。%SPR の解析においても，YPR と同

様に M=0.25 の値を与え，1 歳の資源個体数（）を 1，
寿命 λ を 10 とした。

結　　果

漁期終了時における宮津湾のマナマコ獲り残し資源
量および漁獲率の推定　3 回の調査における，各海

域の水深 13 m 以浅・13 ～ 18 m・18 m 以深の海域面

積，それに対応する 300 g 以上のマナマコの推定分

布密度，および推定分布個体数を Table 1 に示した。

宮津湾全域における獲り残し資源個体数は，2017 年

漁期で 49.9×103
個体，2018 年漁期で 53.2×103

個体，

2019 年漁期で 38.8×103
個体と推定された。入網した

300 g 以上の全てのマナマコの平均湿重量は，2017
～ 2019 年の順に 501.7 g，531.3 g，596.3 g であった

ので，各年の獲り残し資源量は 25.1 t，28.3 t および

23.1 t と推定された。よって，獲り残し資源量に漁獲

量を加えた漁期前初期資源量は，2017年漁期で36.8 t，
2018 年漁期で 42.3 t，2019 年漁期で 39.4 t となった。

これにより各年の漁獲率はそれぞれ 31.8%，33.2%，

および 41.3% と推定され，近年の宮津湾におけるマ

ナマコの漁獲率 E は 30-40% 程度であると考えられ

た。

YPR・%SPR解析　2011 年までのサイズ規制にあた

る体長 15 cm のマナマコの年齢は，式 (1) から 2.9 歳

と推定される。よって，2011 年までの漁獲開始年齢

は概ね 3 歳であり，4 歳以降の個体の大部分が漁獲

加入していたと考えられる。また体長制限を湿重量

制限に変更した 2012 年の規制にあたる 150 g のマナ

マコの年齢は，式 (1)(2) より 3.8 歳と推定されるの

で，2012 年の制限下では概ね 4 歳から漁獲開始され，

5 歳以上の大部分が漁獲加入していたと考えられる。

さらに 2015 年以降の制限にあたる 300 g のマナマコ

の年齢は，式 (1)(2) より 5.2 歳と推定されるので，概

ね 5 歳から漁獲開始され，6 歳以上の大部分が漁獲

加入すると考えられる。つまり，サイズ制限を強化

したことで，漁獲開始年齢は 3 歳から 5 歳にまで引

き上げられたことになる。横軸を漁獲係数，縦軸を

漁獲開始年齢としたときの YPR を等量線図で示した

等漁獲量曲線図を Fig.3 に示す。前述の資源量調査

から，宮津湾における近年の漁獲率を 30-40% の範

囲とすると，自然死亡係数 0.25 のもとでは，漁獲係

数は 0.4-0.6 の範囲となる。よって Fig.3 の中の実線

で囲んだ範囲内が現状点にあたり，1 歳の加入個体

数を 1 と仮定したときに，その加入群の一生から期

待される漁獲量である YPR は 88-94 g となる。一方，

規制強化する 2011 年漁期以前の漁獲開始年齢は 3 歳

Table 1   Abundance of the Japanese sea cucumber stock in Miyazu Bay estimated in the fishery seasons of 2017, 2018 
and 2019.

Table 1

Depth 
[m]

Area
[106 m2]

910281027102

Density
[10-3 ind./m2]

Post-fishing
abundance
[103 ind.]

Density
[10-3 ind./m2]

Post-fishing 
abundance
[103 ind.]

Density
[10-3 ind./m2]

Post-fishing 
abundance
[103 ind.]

Mouth section
West side

0-13 2.2 2.7 5.8 4.0 8.7 1.8 4.0
13-18 1.1 1.1 1.1 4.1 4.4 1.9 2.0
18- 0.6 1.2 0.8 3.3 2.2 3.0 1.9

Center  section
West side

0-13 1.1 3.1 3.5 1.8 2.0 0.4 0.5
13-18 0.4 1.6 0.7 3.4 1.5 0.0 0.0
18- 1.7 1.0 1.7 1.7 2.9 1.1 1.8

Closed-off  section
West side

0-13 0.7 9.1 6.8 4.3 3.2 3.7 2.8
13-18 1.3 2.5 3.3 0.6 0.8 2.1 2.8
18- 0.5 3.0 1.6 3.7 2.0 5.8 3.0

Closed-off section
East side

0-13 1.4 4.2 6.0 5.2 7.3 2.8 3.9
13-18 1.8 0.0 0.0 0.5 0.9 0.0 0.0
18- 0.8 - - - - - -

Center section
East side

0-13 0.4 2.0 0.8 12.9 5.2 2.5 1.0
13-18 0.4 0.0 0.0 5.3 2.3 2.7 1.2
18- 1.8 1.8 3.2 0.0 0.0 1.8 3.3

Mouth section
East side

0-13 0.5 - - - - - -
13-18 0.2 - - - - - -
18- 4.1 3.6 14.7 2.4 9.9 2.6 10.5

Total post-fishing abundance [103 ind.] 8.832.359.94
Average wet body weight [g] 3.6953.1357.105

1.323.821.52]t[ecnadnubagnihsif-tsoplatoT
2.610.417.11]t[sgnidnallatoT
4.933.248.63]t[ecnadnubagnihsif-erplatoT
3.142.338.13]%[etargnihsiF
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である。当時の漁獲率は調査を実施していなかった

ため明らかではないが，2015 年以降と比較し， 1 人 1
日あたり 4 倍の出荷量が認められていたこと，また

漁期も 1 ヶ月程度長かったことを考慮すると，少な

くとも 2015 年以降の漁獲率に比べて高かったことは

明らかである。そこで，2011 年以前の漁獲率を 50-
70%（F=0.8～ 1.5）と仮定するとYPRは 54-62 gとなっ

た（Fig.3 の中の破線で囲まれた範囲）。これにより，

2015 年以降の漁獲制限に強化したことで，YPR は

1.4-1.7 倍高まったことが示された。また，漁獲開始

年齢をさらに高めて 6-7 歳を漁獲開始とし，漁獲率

を 50-70% とすると，Fig.3 中の一点鎖線の範囲内で，

YPR ＝ 99-107 g となる。この場合，YPR は最も高く

なり，2011 年以前の状態の 1.6-2.0 倍に達する。

　漁獲開始年齢を 3，5，6 および 7 歳とした場合の，

任意の F に対する %SPR を Fig.4 に示した。2011 年

以前の漁獲規制下では，YPR 解析と同様にして，漁

獲開始年齢を 3 歳， F を 0.8-1.5 とすると，%SPR=9.8-
16.2% と推定され，30% を下回り持続的でない漁獲

が行われていたことが示された。一方で，2015 年以

降の漁獲規制下では，5 歳を漁獲開始年齢として，F
は 0.4-0.6 の範囲内であるので，%SPR=46.4-54.9% と

推定され，40% を上回った。これにより，規制を強

化したことで，それまで乱獲状態にあった宮津湾に

おけるマナマコの桁曳網漁業が，持続的な漁業に転

換したことが示された。また，YPR 解析において最

も効率が高まることが示された 6，7 歳を漁獲開始と

した場合には，70% の漁獲率（F=1.5）においても

%SPR はそれぞれ 48.3% と 63.1% となり，漁獲率が

50% を上回るような高い漁獲圧がかかったとしても

持続的となることも示された。

考　　察

　YPR・SPR 解析において，自然死亡係数 M は誤差

が大きい可能性があるため，M に一定の範囲を持た

せて感度分析を行った（三原ら，2005）。上述のとおり，

筆者らは宮津湾内で 8 歳群までのマナマコの分布を

確認している（篠原ら，2017）。少なくとも宮津湾で

は 8 年は生存することから，M の上限値には田中・

田内の方法より 0.3 を与えた。また，式 (1)(2) から求

まる 4 月時における 10 歳のマナマコの湿重量は 933 
g である。本調査では湿重量が 1,000 g 以上のマナマ

コが多数入網しており，宮津湾においてマナマコは

10 年以上生存する可能性が高い。しかし，有効な年

齢形質を持たないマナマコにおいては寿命を求める

ことは困難であることから，寿命の上限を 12 歳と

仮定して，田中・田内の方法から M の下限値として

0.2 を与えた。M を 0.2 として，漁獲開始年齢を 3 歳

および 5 歳としたときの，F に対する YPR を Fig.5
（左）に示す。前述と同様に過去点を漁獲開始年齢が

3 歳，漁獲率が 50-70%（F=0.8-1.4）の範囲とすると，

YPR=61-74 と推定された。一方で，現状点は漁獲開

始年齢が 5 歳で，漁獲率が 30-40%（F ＝ 0.4-0.6）の

範囲であるので，YPR=116-121 と推定された。よっ

て，漁獲規制を変更したことで，YPR は 1.6-2.0 倍に

高まったこととなる。また，M を 0.3 として同様の

分析をすると Fig.5（右）が得られ，過去点（漁獲開

始年齢 3 歳，F=0.8-1.5）は YPR=48-54 であるのに対

して，現状点（漁獲開始年齢 5 歳，F=0.4-0.6）では

YPR=67-73 となり，漁獲規制を変更したことで YPR
は 1.2-1.5 倍に高まったことが示された。

　次に，漁獲開始年齢を 2015 年以降の漁獲規制下に

あたる 5 歳に固定して，M を 0.2 および 0.3 とした場

合のFに対する%SPRをFig.6に示す。Mが0.2のとき，

現状点（漁獲開始年齢 5 歳，F ＝ 0.4-0.6）の %SPR
は 43-52 となる。また M が 0.3 のとき，現状点（漁

Fig.4 
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Fig. 3   Isopleth diagram of yield per recruit (YPR). Solid 
rectangle = present situation: broken rectangle = past 
situation : dash dot rectangle = the most efficient point 
when fishing coefficient F is fixed at present situation.

Fig.4   Percent spawning per recruit curves (%SPR) at first 
capture, 3, 5, 6 and 7 years age.
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獲開始年齢 5 歳，F=0.4-0.6）の %SPR は 50-58 となっ

た。よって M が 0.2-0.3 の範囲において，現状の漁

獲率のもとでは %SPR はすべて 40 を上回り，持続

的であると判断された。

　YPR・SPR 解析の結果，宮津湾におけるマナマコ

桁曳漁業は，1 人 1 日あたりの漁獲量の規制，漁期

の短縮およびサイズ規制を強化することで，漁獲の

効率性が高まり，乱獲状態から持続的な漁業に転換

したことが示された。また，漁獲開始年齢を 6-7 歳

として，漁獲率を 50% 以上にまで高めることによっ

て，さらに効率性が高まり，持続性も担保できるこ

とが示された。6-7歳を漁獲開始年齢とするためには，

式 (1)(2) より湿重量の規制を 400-500 g 程度とする必

要がある。また，漁獲率を 50% 以上に高めるために

は，1 人 1 日あたりの出荷量の増枠や，漁期の長期

化などの規制の緩和が必要となる。一方で，漁業者

の聞き取りからは，1 人 1 日一斗缶 1 杯までとした

現在の規制下では，短時間の曳網で規定量を容易に

漁獲し，他の漁労作業等を実施する時間を確保でき

ることが利点として挙げられている。高齢化する漁

業者組織においては，労力を軽減しつつも漁獲量を

高められるような管理手法を提案することは重要で

ある。

　Fig.7 に，宮津湾内を主な漁場とする宮津地区，お

よび舞鶴湾内を主な漁場とする舞鶴地区で漁獲され

るマナマコの，年別の平均単価 [ 円 /kg] の推移を示

す（京都府漁業協同組合統計資料より）。宮津湾にて

300 g 未満の漁獲を禁止する制限が適応される 2014
年以前では，両地区の平均単価に差は見られなかっ

たが，2015 年以降，舞鶴地区に比べて宮津地区の単

価が高くなった。舞鶴地区の漁獲量は府内漁獲量の

Fig.7   Average unit price (¥/kg) of Japanese sea cucumber 
caught in Miyazu and Maizuru areas, 1998-2019.
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els, mortality coefficient M = 0.2 and M = 0.3. 
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約 50% 程度を占め，府内で最も多い。舞鶴地区では，

潜水漁法および桁曳網によって漁獲される。例年 11
月中下旬から翌年の 3 月 31 日まで解禁され，サイズ

に関する規制では，年内は 100 g 以下，年明けから

は150 g以下のマナマコの漁獲を禁止している。また，

1 人 1 日あたりの漁獲量の制限を 40 kg までとし，操

業人数は宮津地区の約 2 倍である。舞鶴地区におけ

るマナマコの漁獲率に関する知見はないが，宮津湾

に比べて湾の面積がやや狭いにもかかわらず，約 2
倍の漁業者が操業していること，また 1 人 1 日あた

りの漁獲量の制限が宮津地区の 2 倍以上であること

から，舞鶴湾のマナマコの漁獲率は宮津湾に比べて

高いことが予想される。両地区で漁獲されるマナマ

コはそれぞれ別の市場に出荷される。また両市場と

もに体サイズによる選別は行われない。宮津地区で

は，資源管理の取り組みにより，舞鶴地区に比べて

大型のマナマコが安定して出荷されるようになった

ことで，仲買からの評価が高くなったものと推察さ

れ，資源管理の副次的効果が発現したと考えられる。

従って，舞鶴湾のナマコ漁業においても資源管理の

取り組みを実践することで，同様の効果の発現が期

待される。

　本研究において，YPR・SPR の解析に用いた成長

式は漁獲の盛期である漁期終盤の 4 月のマナマコ

の年齢と体長の関係から作成されている（篠原ら，

2017）。一方で，マナマコは夏眠から明けて 5 月の産

卵期に向けて湿重量が増加する。本研究では，漁期

終了時の資源量を基準に漁獲率を推定したので，漁

期序盤から中盤にかけて漁獲されたマナマコの漁獲

量は，漁期中の成長量を考慮して，漁期終盤に漁獲

された場合の漁獲量に補正する必要がある。しかし，

漁期中の成長が明らかでないことから，そのような

補正を行うことができなかった。そのため，本研究

で推定された漁獲率は過小評価された可能性がある。

今後は宮津湾におけるマナマコの季節的成長を明ら

かにして，資源解析の高精度化を目指すとともに，

他地区への資源管理普及を進めていきたい。
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