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小型底びき網で漁獲される小型エビ類網目選択性
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筑前海で操業されている小型底びき網については,

1999年より量的管理と質的管理を組み合わせた複合的資源

管理の実践に取り組み,これまで質的管理については小型

エビ類を主体とした活魚出荷の取り組みによる単価向上が,

量的管理については魚捕り部の目合拡大により小サイズの

エビが曳網時に網外に逃避する効果が認められている。更

に魚捕り部の目合拡大は,小型エビ類の活魚出荷割合を高

めるといった質的管理効果も期待されることがわかってきた。

今後,これらの成果を総合的にまとめ漁業者に普及啓発

していくためには,目合拡大による量的効果,質的効果を具

体的な数字で求め漁業者に示す必要がある。この効果算定

に必要な小型エビ類の網目選択性曲線を決定するため,モ

デルとなる曲線の型の検討を行い,それぞれの魚種につい

て適正な論理式の型を決定したので報告する。

また,これまで小型底びき網では,任意の目合の網目選

択性曲線が推定可能なカバーネット試験が広く行われてき

たが, i)カバーネット試験では使用する網や操業方法が通常

の操業と大きく異なることによる影響が問題とされていた。そ

のため,カバーネット試験で求めた網目選択性曲線と実際

の操業条件下で求めた網目選択性曲線について,形状,そ

れぞれの網目選択性曲線から推定した漁獲尾数を比較検

討した結果,カバーネット試験で得られた網目選択性曲線の

有効性が認められたので報告する。

1.カバーネット試験

2001年9月に糸島郡二丈町福吉～大入地先の唐津湾

で,小型底びき綱カバーネット試験をおこなった。試験に用

いた漁具は図1に示すとおり,小型底びき網漁具のコツドエ
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ンドを切断し,替わりに目合10節, 12節, 14節のそれぞれの

コツドェンドを目合20節のカバーネットで覆った試験網を取り

付けたものである。カバーネットによる試験では,漁獲物によ

るコツドエンド内の目詰まり(マスキング効果)が問題となる。

このマスキングヾ効果を最小限に抑えるため,カバーネットの

長さをコツドエンドの1.5倍とした。 1)曳網時間は30分,曳網回

数は2回とし,コツドエンド,カバーネットそれぞれで漁獲され

た小型エビ類をセンターに持ち帰った後魚種別にパンチン

グをおこなった。このパンチングデータからそれぞれの魚種

における体長区間別尾数を計数し,その結果をもとに目合

い別体長区間別の網目選択率を次式により求めた。 1)

網目選択率=
コツドエンド内での漁獲尾数

カバーネットとコツドエンド内での漁獲尾数

網目選択率の観測値をもとに10節, 12節, 14節それぞれの

目合における網目選択性曲線を, MSｰExcelアドインソフト

ソルバーを用い, Logistic式,Richard式それぞれで表現

図1カバーネット試験漁具

した論理式のパラメータを推定し,適正解収束時のAIC(赤

池情報量基準)を求めた。 Logistic式,Richard式ともシ

グモイド型の曲線を表現する論理式であり,それぞれ次式を

用いて表現した。 2)
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Logistic式

R(L)-l/l+exp(a+bL)

鼠ichard式

R(L)-l/l+exp(a+bL c)

況(L)-oe体長Lのときの網目選択率

L　--体長

また,ソルバー起動のためのMS-Excelシート-のデータ

及び論理式の入力は次の作成例に基づきおこなった。

監Logistic式パラメータ推定のためのExcelシート遜

セル範囲　　　　　　　　　　入力内容

SA$8:SA$21 -eee体長(10-80mmを5mm間隔で入力)

SB$8:SB$21 -0コツドエンド内の漁獲尾数(A)

:SC$21 -eeカバーネット内の漁獲尾数(B)

SD$8:SD$21 --総漁獲尾数(A+B

SE$8:SE$21 --選択率A/A+B)

SF$8:SF$21 -00選択率のLogistic推定値

人力式: =1/(l+exp(A8☆SF$3+SF$2)

SG$8:SG$21--階級毎の尤度

人力式: =combin(D8,B8)☆(F8AB8)☆((PF8)AC8)

SH$8:SH$21- -階級毎の対数尤度

人力式: =Ln(G8)

SH$2:　　一一ソルバーの目的セル

人力式:=SUM(H8:H21)

SF$2:SF$3- eeeソルバーの変化させるセル

(適正解収束時にはLogistic式パラメータになる)

監Richard式パラメータ推定のためのExcelシート遜

セル範囲　　　　　　　　　　入力内容

SA$8:SA$21 -ee体長(10-80mmを5mm間隔で入力)

SB$8:SB$21 ・-.コツドエンド内の漁獲尾数(A)

SC$8:SC$21 -eカバーネット内の漁獲尾数(B)

SD$8:SD$21 -0総漁獲尾数(A+B)

SE$8:SE$21 -。e選択率(A/A+B

SF$8:SF$21　　選択率のLogistic推定値

人力式: =1/(l+exp(A8☆SF$3+SF$2)ASF$4

SG$8:SG$21- -階級毎の尤度

人力式: =combin(D8,B8)☆(F8AB8)☆((1-F8)AC8)

SH$8:SH$21--階級毎の対数尤度

人力式:=Ln(G8)

SH$2:　　--ソルバーの目的セル(対数尤度の和)

人力式:=SUM(H8:H21)

SF$2:SF$4-　-・ソルバーの変化させるセル

(適正解収束時にはRichard式パラメータになる)

いずれもソルバーの起動条件として反復計算回数を100

回,制限時間を5分に設定した。

AICは赤池が提唱したモデル選択の情報量基準となる数

値であり,次式により求めた。 3)

AIC--2× (最大対数尤度) +2× (パラメータ数)

次に, AICの値が低い値を示したLogistic式を用いて,

任意の網目選択性曲線の推定をおこなった。任意の網目選

択性曲線は体長をL ,目合をmとしたときにL /mの関数

で示される。しかし, L /mを変数とした網目選択性曲線の

座標は原点を通らない。そのため,原点を通る曲線に補正

するために,目合と体長の単純な比例関係からのずれを表

すパラメータL 。, m。を与えた次式により　MS-Excelアド

インソフトソルバーを用いてパラメータ推定をおこなった。

R(L/m)=l/1+ exp [a+bX(L - L o)/(m-mo)]

R(L/m)--体長L,目合mのときの網目選択率

L　　　一一体長

m　　　-oeo目合の内径(303/節数)

2.比較操業試験

小型エビ類の当歳群が漁獲対象となるのは9月からであ

り,特に9, 10月の2ケ月は前年群と当歳群の両方が漁獲さ

れ漁獲体長組成が比較的幅広くなる。よって2002年9月, 10

月に糸島郡志摩町姫島地先の唐津湾で,同規模の性能を

持つ2隻の小型底びき網漁船を用船し, 1隻は小型底曳網

魚捕り部の目合を14節にもう1隻は12節に設定して比較操業

をおこなった。曳網時間は90分とし,試験当日漁獲された漁

獲物のうち最後の1曳網分すべての漁獲物を末選別のまま

持ち帰り,魚種別にパンチングをおこなった。漁獲された小

型エビ類のうち,漁獲が僅かであったアカエビを除く3種(キ

シエビ,サルエビ,ツノソリアカエビ)について,体長区間別

にそれぞれの目合で漁獲された尾数を集計し, 12節, 14節

両方で漁獲された尾数に対する12節で漁獲された尾数の割

合を求めた。求められた観測値からMillar and Walsh

によるSELECTモデル4 5を用いて網目選択性曲線を求め

た。 SELECTモデルとは,コツドエンドの目合が大小2種類

あり,体長Lの魚種について大目合と小目合の網でそれぞ

れ漁獲された割合をもとに網目選択性曲線を推定するモデ

ルである。つまり,体長Lの魚種が大きな目合のコツドェンド

と小さな目合のコツドエンドに入る数をNli, Nsi,その合計を

Nlとし,分割率パラメータp-Nli/Niがある場合, Nli, Nsiは

それぞれpNi, (1-p)Niで表すことができる。大きな目合の

コツドェンドで漁獲される尾数nLlは,体長Lの網目選択率を

R L　とするとpR( L )Niとなる。このとき両方の網で漁獲さ

れる総尾数のうち大きな目合のコツドエンドに留まる尾数の

割合◎1は,

(HI

となる。 4)5)
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pR(L)

iili +nsi pR(L)+l-p
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この式を用いる方法を　Millar and Walshは

Estimated split modelと呼んでおり,この式で求めた

論理値に対する実際に漁獲された尾数から求めた漁獲割合

のおこりうる確率(尤度)を最大にする論理式のパラメータを

MS-Excelアドインソフトソルバーにより求めた。

ソルバー起動のためのMS-Excelシート-のデータ及び

論理式の入力は次のとおりである。

Estimated split modelによるLogistic式パラメータ

推定のためのExcelシート遜

セル範囲　　　　　　　　　　入力内容

SA$8:SA$21 -0体長(10-80mmを5mm間隔で入力)

SB$8:SB$21 -・12節コツドエンド内の漁獲尾数(A)

-e14節カバーネット内の漁獲尾数(B)

SD$8:SD$21 -00総漁獲尾数(A+B

S瓦$8:S濫$21　・12節漁獲割合(A/A+B

SF$8:SF$21 --漁獲割合のLogistic推定値

人力式: =(SG$7☆exp(SG$5+SG$6☆A8))/(l-SG$7+exp

(SG$5+A8*SG$6))

:SG$21一　　階級毎の尤度

人力式: =combin(D8,B8)☆(F8AB8)☆((1-F8)AC8)

SH$8:SH$21一　　階級毎の対数尤度

人力式:=Ln(G8)

SH$2:　　00-0ソルバーの目的セル

人力式:=SUM(H8:H21)

SF$5:SF$7-　-ソルバーの変化させるセル

(適正解収束時にはLogistic式パラメータになる)

次にEstimated split modelで求めた網目選択性曲

線とカバーネット試験で求めた12節の網目選択性曲線から

選択性SP(75%選択体長と25%選択体長の差) , L5。(50%

選択体長)求め両者の比較をおこなった。

また,それぞれの論理式によりコツドエンドを12節に拡大し

たときの1曳網あたりの推定漁獲尾数を体長組成別に求め,

両者の比較をおこなった。

結　　果

1.カバーネット試験

2001年9月に唐津湾でおこなった小型底びき網カバーネ

ット試験で漁獲された小型エビ類(アカエビ,キシエビ,サル

エビ,ツノソリアカエビ)の目合別体長区間別漁獲尾数を表1

から表4に示した。この数値をもとに最尤法推定により

Logistic式, Richard式それぞれの網目選択性曲線論理

式のパラメータを求めた。求められたパラメータは表5に示す

とおりである。

表1　カバーネット試験によるアカエビの体長別網別漁獲尾数

14節~i O節　　　　　　　　`ほin
体副mm)-.-了一手リーEr芸、封ご上ノド72rニーネッ　ッドl討つ-,バーネ読ニー-芸ッドエンド

10.-15

15-タ20　　　　　　　69

20軸25　　　　　　　569

25-30　　　　　頂,128

30-♂ 35　　　　　　　703

35 -♂ 40　　　　　　　273

40.- 45　　　　　　　　9

45 -タ50　　　　　　　41

50-タ55　　　　　　　32

55- 60　　　　　　　20

60-65　　　　　　　欄0

65-′ 70　　　　　　　　5

70-75

75.- 80　　　　　　　　0

9

22

28

20

20

10

12

29

17

12

瑠

1

80-85

12　　　　　　　0

193

809　　　　　17

8 22　　　　　　24

372　　　　　　38

131　　　　　　37

45　　　　　　29

26　　　　　　34

24　　　　　　86

10　　　　　　56

3　　　　　　35

0　　　　　　　4

0　　　　　　1

0　　　　　　　0

0　　　　　　1

6　　　　　　　0

119

381　　　　　　36

281　　　　　　74

93　　　　　　87

25　　　　　　46

7　　　　　　40

3　　　　　　66

2　　　　　　61

0　　　　　　36

0　　　　　15

0　　　　　　1

0　　　　　　1

0　　　　　　　0

0　　　　　　　0

計　　　　　2,946　　　1 84　　　2,447　　　　363　　　　　招　　　　466
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表2　カバーネット試験によるキシエビの体長別網別漁獲尾数

Off　　　　　　　　　　　師　　　　　　　　　~:4前
件長(mm)-,(.ニー言E:竺∴ソド工ニ(、つコ` :一寸　竺-Jッド工詳か:-ふ言-写lIッ:ご工守
10.-15　　　　　　　　1

5-20　　　　　　　17

20 -♂ 25　　　　　　　　37

25 -♂ 30　　　　　　　　93

30-35　　　　　　1 98

35-タ40　　　　　　1 53

40.-45　　　　　　1 19

45軸50　　　　　　　35

50 -♂ 55　　　　　　　　94

55.-60　　　　　　　17

60.- 65　　　　　　　　0

65-70

0　　　　　　　2

0　　　　　　46

174

292

18　　　　　　272

18　　　　　　86

23　　　　　1 5瑠

56　　　　　1 32

65　　　　　　7

29　　　　　　14

4　　　　　　1

2　　　　　　　0

0　　　　　　　3

0　　　　　　27

2　　　　　　70

13　　　　　114

31　　　　　　02

61　　　　　　45

1 20　　　　　　47

1 87　　　　　　33

156

51　　　　　　　0

10　　　　　　　0

0　　　　　　　0

0

1

8

28

57

86

132

134

121

57

6

0

計　　　　　864　　　　224　　　帰4瑠　　　　631　　　450　　　　630

表3　カバーネット試験によるサルエビの体長別網別漁獲尾数

10師　　　　　　　　`t主節　　　　　　　　141節
昔長(mm)-ォ-小一辛、i'l一三∴.,;TL′ド-n;小一圭ノL帯、井エ_:,ド;i/ v--トI I-JSNッドエ:一ド
10-15

15-タ20　　　　　　　35

20- 25　　　　　　　95

25- 30　　　　　　390

30-タ35　　　　　　258

35.-40　　　　　　1 31

40.-45　　　　　　1 28

45 -♂ 50　　　　　　　95

50- 55　　　　　　　62

55-60　　　　　　17

60.- 65　　　　　　　　6

65.- 70　　　　　　　　3

70.- 75　　　　　　　　0

75.- 80　　　　　　　　0

80.- 85　　　　　　　　0

85-90

90.- 95　　　　　　　　0

0　　　　　　10

0　　　　　　73

19　　　　　　406

53　　　　　　6 07

49　　　　　　3 05

30　　　　　　218

54　　　　　1 41

98　　　　　　47

86

41　　　　　　2

27　　　　　　　0

12　　　　　　　0

1　　　　　　0

0　　　　　　　0

0　　　　　　　0

0　　　　　　　0

0　　　　　　　0

0　　　　　12

2　　　　　　68

325

45　　　　　　3 40

57　　　　　　43

1 27　　　　　　55

2　6　　　　　　21

223

140

62　　　　　　　0

32　　　　　　　0

7　　　　　　　0

0　　　　　　　0

0　　　　　　　0

0　　　　　　　0

0

3

35

134

173

215

207

121

62

30

7

3

2

瑠

頂

1　　　　　　0　　　　　　　0

0　　　　　　　0　　　　　　1

計　　　　1 ,321　　　470　　1 ,8柑　　　　920　　　　968　　　　995

表4　カバーネット試験によるサルエビの体長別網別漁獲尾数

10節　　　　　　　　12節　　　　　　　　14節
f童長(mm)-,-小一言帯・1,:ご∴ドijr --7 ;.'昔ッドニ._ドーh*丁-*蝣;<[蝣'芸l、ニ:ド_'_ yド
10-15

15-タ20　　　　　　　17

20 -♂ 25　　　　　　　37

25 -♂ 30　　　　　　　93

30-タ35　　　　　　　　98

35-40　　　　　　　凋53

40-タ45　　　　　　1 19

45.-50　　　　　　1 35

50- 55　　　　　　　　94

55-60　　　　　　　欄7

60-, 65　　　　　　　　0

65*- 70　　　　　　　　0

0　　　　　　　2

0　　　　　　46

74

292

8　　　　　　272

18

23　　　　　1 51

56　　　　　1 32

65　　　　　　71

29　　　　　　14

4　　　　　　1

2　　　　　　　0

0　　　　　　　3

0　　　　　　27

2　　　　　　70

13　　　　　114

31　　　　　　02

61　　　　　　45

20　　　　　　47

瑠87　　　　　　33

156

51　　　　　　　0

10　　　　　　　0

0　　　　　　　0

0

瑠

8

28

57

86

132

134

121

57

6

0

計　　　　　　864　　　　224　　　鶴3劇　　　　63瑠　　　　450　　　　630
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表5　論理式のパラメータ

数　　　a b c

アカエビ

キシエビ

サルエビ

Logis竜ic式

10　7.050404127

12　　8.02452378

14　7.117569762

10　6.105996016

12　6.979467858

14　5.596937607

10　4.794359979

12　8.441033243

-0.121573647

-0.1 75421 893

-0.21 1702771

-0.1 1030012

0.152651104

-0.155877144

-0.0974591 33

-0.209885492

14　6.105996016　-0.11030012

10　6.105996016　-0.11030012

ツ♂ソリアカエビ　12　6.979467858　0.152651104

14　5.596937607　-0.155877144

アカエビ

キシエビ

サルエビ

ツノソリアカエビ

Richard式

10

12

14

10

12

14

10

12

14

10

12

14

-16.2289

-230.242

-276.659

-156.236

-256.489

-20.14

-156.236

47.97964

256.7434

300.8896

175.1187

収束不可
収束不可
271.3222

75.7899

収束不可
175.1187

収束不可
収束不可

-0.26279

-0.02862

-0.02403

-0.0282

-0.01 444

-0.36035

-0.0282

表6適正解に収束したときのAIC

Richard式師数L・ニgis;i'ニ式一息揮節慧LogisticitRichardit

64.7<84.9
アカエビ1272.9<81.3

摘-36.6<-30.3
10　　　　　　　35.4　<　　　　　　　48.6

サルエビ　　12　　　　　　　62　<　　　　　　93.2
14　　　　　-17.4　　　　　　収束不可

ツノソリア

カエビ

10　　　　　　28.87　<　　　　　　　　39.3
12　　　　　　　46　　　　　　収束不可

掴　　　　　　53.55　　　　　　収束不可
10　　　　　　28.87　<　　　　　　　　39.3

キジエビ　　12　　　　　　　46　　　　　　収束不可
14　　　　　　53.55　　　　　　収束不可

Logistic式パラメータ推定にあたっては,すべての魚種,

目合においてソルバー設定条件内で適正解に収束したが,

Richard式パラメータ推定にあたってはキシエビの12節, 14

節,サルエビの14節,ツノソリアカエビの12節, 14節の5ケー

スで適正解に収束しなかった。

次にそれぞれのAICを表6に示した。いずれの魚種も適

正解に収束した7ケースすべてでLogistic式が低い値を示

した。

全ての魚種,目合で適正解に収束し,かつAICが低い値

を示したLogistic式を用い,任意の網目選択性Logistic

曲線のパラメータ推定をおこなった。それぞれの魚種におけ

る任意の目合の網目選択性曲線を表す論理式は以下のと

おりであった。

アカエビ

R(L /m)-l/{l+exp [6.569359-2.16892*(L -4.

964015)/(m -12.04926)]]

キシエビ

R(L /m)-l/{l+exp [6.210563-2.71281☆(L -0.

534102)/(m -5.766922)]}

サルエビ

R(L /m)-l/{l+exp [3.647083-1.803004☆(L -

17.80479)/(m -14.50078)]}

ツノソリアカエビ

R(L /m)-l/{l+exp [6.210563-2.71281*(L -0.

534102)/(m -5.766922)] ]
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図2　Logistic式で表現した小型エビ類の任意の網目選択性曲線

表7　比較操業試験による小型エビ類体長別網別漁獲尾数

0 「o節(実測値)

血12節(実測値)

招14節(実測値)

網目選択性曲線

0 「o節(実測値)

姦12節(実測値)

14節(実測値)

二二ここ網目選択性曲線

体 長
キ シ エ ビ サ ル エ ビ ツノソ 1ノア力 エ ビ

12 節 14 節 12 節 1 4 節 12 節 1 4 節

7.5 0 2 0 0 1 0

2 2 .5 1 2 0 2 0 6

2 7.5 2 16 0 4 1 6

3 2.5 2 22 12 2 1 4 12

3 7 .5 12 29 24 4 1 13 3 1

4 2.5 22 52 26 67 25 64

4 7.5 42 55 53 54 52 1 12

5 2.5 2 1 22 53 42 69 57

5 7.5 3

1 05

l l 28 22 30 35

6 2.5 1 14 8 12 3 1

6 7.5 2 12 6 9 12

7 2.5 1

2 15

4 2 9 12

7 7.5 1 2 27 49

8 2.5 1

2 28

1 26 56

8 7.5 0 5 24

9 2.5 1 6 12

9 7.5 0 4 9

0 2.5 1 2 5
計 2 74 3 0 5 5 3 3

網目選択性論理式により求めた網目選択性曲線は図2に示

すとおりである。

2.比較操業試験

コツドエンドの目合が12節, 14節それぞれの漁具で漁獲さ

れたキシエビ,サルエビ,ツノソリアカエビの体長別漁獲尾数

を表7に示した。

12節と14節で漁獲された総尾数に対する12節で漁獲され
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た尾数の割合からMillar and WalshによるSELECT

モデル45を用いてMS-Excslアドインソフトソルバーを用い

た網目選択性Logistic式パラメータの推定をおこなった。

適正解収束時の観測値の分布と論理値の分布は図3に示

すとおりである。操業場所,漁船性能,操業方法の条件を統

一して実施したが,いずれの魚種も漁獲効率は0.52となり,

目合による差が見られた。

漁獲尾数割合の観測値と論理値の比較による推定から
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図3　12節漁獲割合の観測値分布と論理曲線

求めた魚種別の12節網目選択性曲線を表すLogistic式は

次のとおりである。 5)

キシエビ

況(L)- exp(0.136012043× 1 -5.89474207)/l+exp(0.

136012043× 1 -5.89474207

サルエビ

R(L)- exp(0.130659369× 1 -5.14877979)/l+exp(0.

130659369× 1 -5.14877979

ツノソリアカエビ

況(L)- exp(0.119630933× 1 -5.36828054)/ 1+exp

(0.119630933× 1 -5.36828054)

図4にカバーネット試験,比較操業試験それぞれで求めた

Logistic式の網目選択性曲線を示した。 3魚種とも求められ

た網目選択性曲線の形状は非常に近似していた。

次に,カバーネット試験,比較操業試験それぞれの網目

選択性Logistic式からL50, L25, L75を求め表8及び図5にL5

0,選択性spを示した。 L5。はカバーネット試験,比較操業試

験による魚種別の値はキシエビで, 45.7, 43.3,サルエビで
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図4　カバーネット試験,比較操業試験による網目選択

性曲線

40.2, 39.4,ツノソリアカエビで45.7, 44.9とカバーネット試験

が比較操業試験よりやや大きくなり,網目選択性曲線が若干

右側にずれる傾向が見られた。選択性SPはカバーネット試

験,比較操業試験による魚種別の値は,キシエビで14.4, 1

6.2,サルエビで10.5, 16.8,ツノソリアカエビで14.4, 18.4と比

較操業試験の方が大きい値となった。選択性SPが′J＼さいほ

ど選択性が鋭くなることから,比較操業試験に比べカバーネ

ット試験で求めた網目選択性曲線のほうが選択性が鋭い傾

向を示すことがわかった。

図6に2002年の14節の目合で漁獲された小型エビ類の

魚種別体長別漁獲割合とカバーネット試験,比較操業試

験それぞれで得られた体長別網目選択率の差を示した。

網目選択率の差が正の値であれば網からの逃避効果が

少ないことを示している。また, 2002年の14節における漁

獲尾数から, 12節の目合におけるカバーネット,比較操業

それぞれの試験から求めた網目選択率より推定した漁獲

尾数を表4に示した。キシエビは図4で視察をおこなったと

おり比較操業試験の方が5.1%多く漁獲され,その分網外

-の逃避効果が少なく試算された。サルエビ,ツノソリアカ
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表8　網目選択性曲線から求めたLs。 ,選択性SP

_50　　　　　選・j刷生c p網目選択曲線の種類
カバーネット試験
比較操業試験
カバーネット試験
比較操業試験
カバーネット試験
比較操業試験

魚種名

キシエビ

サルエビ

ツノソリアカエビ

60

Ci-

E50
己■■!

豊40
30

60

Eii-

〔50

:
ロンi

豊40
30

60

EiiiZI

〔50

≡
コ

豊40
1ヽF.

30

カバーネット　比較操業　　　　　　　カバネット　比較操業　　　　　　　カバ-*ット　比較操業

サルエビ　　　　　　　　　　　　ツノソリアカエビ

図5　網目選択性曲線から求めたL。。 ,選択性SP

エビは体長別に若干の差はあるものの総数では差が見られ
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-0のライン

10　20　30　40　50　60　70　80　90

体長(mm)

30%

壁

憲　20'*
轟

題10%
噴

0.15

0.1至,,1
0.05　湖藁
o el

三雄-0.1

盗塁堅忍尾数割合-網目選択率の差(比較操業試験一力Iいネット試験)

壁

等20%
顔

10%

m

l

[
10　20　30　40　50　60　70　80　90

体長(mm)

既琵怒調尾数割合-網目選択率の差(比較操業試験-hIトネット試験)

図6　網目選択率の差と漁獲尾数割合の分布

なかった。

者　　察

小型底びき網で漁獲される小型エビ類の資源管理効果を

推定するためには,それぞれの魚種について網目選択性論

理式を求める必要がある。網目選択性曲線は体長の増加に

伴い0から1まで単調に増加するシグモイド型の曲線を描くた

め,曲線を表現する論理式としてL5日の点で対称となる

Logistic式と非対称となるRichard式の2式が考えられる。

筑前海域の小型底びき綱で漁獲される小型エビ類は主にア

カエビ,サルエビ,キシエビ,ツノソリアカエビの4魚種である

が,魚種別にどちらの形状を示すか適正解収束時における

それぞれの論理式のAICを求め比較をおこなった。

AIC算出に用いる尤度は,各回の試行での事象の起こり

方が他の回から影響されないとき,すなわち独立試行での事

象のおこりうる確率(p-nCrpr(l-p)nつのことである。妥当

なモデルというのは,各回の試行における確率の積の対数

値が大きい値を示すこと,すなわち各回の試行における対

数尤度の総和(最大対数尤度)が大きい値を示すときであり,

このときAICの値は負の方向に進むため, AICの値が小さ

いほど適正なモデルといえる。 2)

求められたAICの値は表6に示すとおりいずれの魚種,目

合においてもLogistic式の値が低い値を示したことから,小

型エビ類の網目選択性曲線を表現する式としてはLogistic

式が適正なモデルであると考えられた。

また,配ichard式では5つの事例で適正解に収束しなかっ

たことからも小型エビ類の網目選択性曲線をRichard式で
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表9　12節に目合拡大したときの手法別推定漁獲尾数

l虫網当たりCDi2節m定漁獲尾数

体長

キンエビ サ ルエビ ツj ソリア力エビ

かも小一ネット 比較操 業 差 かも小一ネット 比較操 業 差 かも小lネット 比較操 業 差

B B - A B B - A B B - A

20

25

1 1 0

1 1 0 1 1 0 1 1 0

30 2 3 1 1 1 0 1 1 0

35 6 8 2 3 3 0 2 3 1

40 11 15 6 7 1 5 5 0

45 36 42 瑠 12 -1 9 9 0

50 80 86 瑠 12 18 18

55 07 110 桐 掴 O 16 15 ー1

60 72 72 9 9 0 10 10

65 31 31 6 6 0 8 8 0

70 14 14 4 4 0 9 9 0

75 13 13 2 2 0 16 16

80 22 22 5 5 0 26 26

85 10 10 3 3 0 24 24

90 4 4 0 2 2 0 16 16

95 1 1 0 2 2 0 18 18

100 0 1 1 0 10 10

105 0 1 1 0 4 4 0

10 0 1 1 0

115 0 1 1 0
計 射 433 22 82 82 95 95

表現することは不向きであると考えられた。

小型底びき網においては,これまでもカバーネット試験に

より色々な目合の試験漁具を用いて網目選択性曲線を推定

し,その資源管理効果について推定が行われている。 1)複数

の目合の試験漁具を容易に取り替えておこなうことが可能な

カバーネット試験からは,図2に示したように任意の網目選択

性曲線の推定が可能であることから,試験をおこなっていな

い目合についても網目選択率が推定可能という利点がある。

しかし,カバーネット試験は実際の操業では使用する漁具

とは構造が異なり,またカバーネットを取り付けることによって

おこるマスキング効果を最小とするために曳網時間を短くす

るなど,実際の操業とかけ離れた条件で試験をおこなうた

め,得られた網目選択性曲線は実操業レベルに当てはまら

ないのではないかという疑問が生じる。

しかし,比較操業試験による実操業の条件下で求めた12

節の網目選択性曲線とカバーネット試験で得られた12節の

網目選択性曲線を比較した結果,図4に示すように両者は

非常に近似しており,表9に示した12節に目合拡大したとき

の推定漁獲尾数も,キシエビで若干の差が見られたものの

サルエビ,ツノソリアカエビは一致していた。

これらのことより,カバーネット試験により求めた小型エビ

類の網目選択性曲線は様々な目合に変えた場合の推定漁

獲尾数の結果は実際の操業に十分活用できると考えられ

る。

今後は,カバーネット試験で求めた任意の目合の網目選
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択性曲線を用い,目合別に資源管理効果,及び水揚げ減

少による減収と活魚出荷取り組みにより見込まれる増収を相

殺させて得られる経済効果を試算することにより,筑前海で

操業される小型底びき網の適正な目合を検討していく予定

である。

要　　約

1)筑前海で操業する小型底びき網漁業で漁獲される小型

エビ類4種(アカエビ,キシエビ,サルエビ,ツノソリアカエ

ビ)の10節, 12節, 14節の各日合における網目選択性曲

線をカバーネット試験結果からLogistic式とRichard式

の両者で求めた。

2) Logistic式. Richard式それぞれのAICを比較した結

果, Logistic式の方がAICが低い値を示し, Logistic式

が適正なモデルであると考えられた。

3)カバーネット試験,比較操業試験それぞれで求めた網目

選択性曲線の形状を比較したところ,両者とも非常に近似

していたが,後者は前者に比べややゆるやかなS字カー

ブを示し, L5。は小さく,選択性SPは広くなる傾向が見られ

た。

5)それぞれの網目選択性曲線から推定した12節-の目合

拡大後の推定漁獲尾数の差は僅かであった。

6)カバーネット試験で求めた網目選択性曲線を用いた実操

業レベルでの資源管理効果推定は十分可能であると考え
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られた。

7)カバーネット試験では任意の網目選択性曲線推定が可

能であることから,今後はカバーネット試験で求めた任意

の網目選択性曲線を用いて,目合拡大による損益と単価

向上による増益を相殺して得られる経済効果を含め,筑

前海で操業する小型底びき綱の適正目合を検討していく

必要がある。
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