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 要約表 

評価年の基準 

（2013 年度） 
資源評価方法 

2013 年度の 

資源状態 

2013～2014 年度 

の資源動向 

2013 年 1 月 1 日 

～2013 年 12 月 31 日 
資源量 低水準 横ばい 

＊生態については，別紙資料「生態表」を参照のこと． 

 

１．漁業 

(1) 漁業の概要 

噴火湾海域のトヤマエビは主にえびかご漁業により漁獲されている。この海域でのえび

かご漁業の 2013 年度許可隻数は 64 隻（渡島 62 隻，胆振 2 隻）で，操業時期は 3 月 1 日～

4 月 30 日（春漁）と 9 月 1 日～11 月 10 日（秋漁）の 2 期間で，主な操業海域は噴火湾の

水深 80～100m である。このほか刺し網などによる混獲がわずかにある。 

 

(2) 現在取り組まれている資源管理方策 

北海道水産林務部「渡島・胆振支庁管内沖合太平洋海域におけるえびかご漁業の許可等

に関する取り扱い方針」により，噴火湾海域でのえびかご漁業の漁具数は 1 隻当たり 500

個以内に制限されている。かごの目合は，1997 年にそれまでの 12 節（結節から結節まで

の長さ 14mm）以上から 10 節（同 17 ㎜）以上に拡大された。また，1999 年から春漁（3～4

月）の小銘柄個体（満１歳相当）を自主禁漁しており，漁獲された場合は再放流している。

さらに，2013 年秋漁期には 11 月１日～11 月 10 日を自主禁漁とした。 

 

２．評価方法とデータ 

・漁獲量 

漁期年は 1～12 月である。評価対象海域は噴火湾海域（森町砂原～伊達市）である。 

噴火湾海域のトヤマエビの漁獲量は，1985 年から 2012 年分は漁業生産高報告から，2013

年分は，各地区水産技術普及指導所調べに基づいて中央水試が集計した水試集計速報値を

用いた。 

・漁獲努力量と CPUE（漁獲努力漁は延べ出漁隻数を、CPUE は１日１隻あたりの漁獲量を

用いた）  

延出漁日数はえびかご漁獲成績書から算出した。1993～1998 年については渡島管内およ

び胆振管内の合計値，1999 年以降は本海域における漁獲量および就業隻数の大部分を占め

る渡島管内の延出漁日数を用いた。CPUE（1 日 1 隻あたり漁獲量）は，1993～1998 年につ
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いては渡島管内と胆振管内の合計漁獲量を渡島管内と胆振管内の合計延出漁日数で除して，

1999 年以降については渡島管内の漁獲量を渡島管内の延出漁日数で除して算出した。 

・年齢別漁獲尾数 

トヤマエビでは，年齢形質が知られていないため，甲長データに混合正規分布モデルを

当てはめることにより，年齢組成を推定した。噴火湾海域におけるえびかご漁業による漁

獲物について，銘柄別に生物測定を行った。また，各データの抽出率は内浦湾えびかご漁

業協議会資料の銘柄別漁獲量(kg)から計算した。 

噴火湾のトヤマエビの誕生日を 1 月 1 日に設定した。したがって，個体 i の年齢(ti)は

ti=ji+di/365’として成長解析を行った（jiは年齢の整数部分，diは個体 i の採取日と 1 月

1 日の間の日数，365’は通常年は 365 で閏年は 366）。なお，年齢表記を簡素化するために，

文章中および式中では，年齢の小数点以下を，春漁で獲られるエビは「.0」で，秋漁で獲

られるエビは「.5」で表した（つまり，春漁に獲られる 3 歳を 3.0 歳と表し，秋漁に獲ら

れる 3 歳を 3.5 歳と表した）。 

脱皮で成長するトヤマエビの成長特性に合わせた解析を行った。ベルタランフィの成長

曲線を改変した階段型ベルタランフィ成長曲線に，成長の年変動項を付け足したものをト

ヤマエビの平均成長とした（式(1)）。ただし，年変動項の値は–2.0mm から 2.0mm までと

し，データ数の多い 1 歳と 2 歳だけに年変動項を付け足した。また，各正規分布の標準偏

差は年齢とともに増加するとして，Tanaka and Tanaka(1990)1)の方程式で表した（式(2)）。

これらの式に平均値および標準偏差が従う混合正規分布モデルを，式(3)の対数尤度関数に

よって，トヤマエビの甲長データに当てはめた。この混合正規分布モデルを甲長組成に当

てはめた結果を図 2，表 2～4 および付図１～４に示した。なお，秋漁には，この成長曲線

には従わず，直前の春漁の 2.0 歳と同じ平均値を持つ 2.5 歳雄の正規分布を一つ多く設定

した。また，年齢別漁獲尾数はこの混合正規分布モデルからベイズの定理により計算され

る事後確率を用いて式(4)により計算した 2)。 
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ここで，f(t) は年齢 t における予測平均甲長，Lmax，k，t0 は階段型ベルタランフィ曲線の係

数，int は小数点を切り捨てる関数（インテジア），Mj は j 歳における脱皮回数，M0 は脱皮

のタイミングを決める定数，IV は平均値の年変動の補正項。 
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ここで，σ(t)は年齢 t における正規分布の標準偏差，s と S は係数，k は階段型ベルタラ

ンフィ曲線と共通の係数。 
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ここで，Lmax，k，t0 は階段型ベルタランフィ曲線の係数，s と S は式(2)の係数，ωj,ks とω

j,ka とωmka はそれぞれ春漁 j 歳と秋漁 j 歳および秋漁 2.5 歳雄の事前確率，IVj,ks と IVj,ka はそ

れぞれ ks 春漁期と ka 秋漁期における j 歳の平均値の年変動補正項，fs は春漁期の数，fa

は秋漁期の数，nks と nka はそれぞれ ks 春漁期と ka 秋漁期の測定個体数，λi は i 番目デー

タの抽出率の逆数，amin と amax はそれぞれ設定した最小年齢および最高年齢，li は個体 i の

甲長，f(ti,j)は個体 i の採取日における j 歳の予測甲長，σ(ti)は年齢 ti の正規分布の標準偏

差，N[li, f(ti,j),σ]は正規分布の確率密度。なお，Mj および M0 の値はヒストグラムの変化等

を考慮して推測し手入力した。 
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ここで，P(j|li)は甲長 li の個体 i が j 歳に属する確率（事後確率），ωi,j は個体 i の j 歳の事前

確率，PDi,j は個体 i の j 歳正規分布における確率密度，amax と amin はそれぞれ設定した最

小年齢および最高年齢。 

・年齢別資源尾数および重量 

年齢別漁獲尾数から VPA 3)により，年齢別資源尾数を漁期別に推定した。VPA における

最高齢は 5.0+歳（春漁）および 4.5+歳（秋漁）とした。寿命を 6 歳として，自然死亡係数

(M)を田内・田中の方法 4)から 0.42 とした(春漁と秋漁の間の M は 0.21 とした)。なお，こ
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こでは，春漁と秋漁での年齢差を 0.5 歳として表現した。また，計算式を適切に表現する

ために，秋漁の年に 0.5 を加え表現した（1994 年の春漁は 1994.0 年，秋漁は 1994.5 年と

表した）。 

この VPA では，春漁の 3.0 歳以下の資源尾数と秋漁の 2013 年以外の 1.5 と 2.5 と 3.5+

歳の資源尾数を式(5)で，春漁 4.0+歳と秋漁の 2013 年の 1.5 と 2.5 と 3.5+歳の資源尾数を

式(6)で，秋漁 3.5 歳の資源尾数を式(7)で計算した。ただし，2013 年秋漁 3.5 歳の式(7)

における漁獲係数は Fa+0.5,y+0.5の代わりに Fa+,y+0.5を用いた。 

漁獲死亡係数(F)は，春漁の 3.0 歳以下と秋漁の 2013 年以外は式(8)で，2013 年以外の

春漁 4.0+歳は式(9)で，秋漁の 2013 年は式(10)で計算した。また，春漁 2013 年 4.0+歳の

F(F5.0+,2013)に適当な値(1.0 程度)を入力し，計算される 2013 年 3.0 歳の F(F4.0,2013)の値を

再度 F5.0+,2013に入力する。これを，F5.0+,2013=F4.0,2013となるまで繰り返し，VPA を実施した。 
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ここで a は年齢（春漁の小数点以下 0.0，秋漁の小数点以下 0.5），y は漁獲年（春漁の

小数点以下 0.0，秋漁の小数点以下 0.5）， F は漁獲係数，C は漁獲尾数，N は資源尾数，

M は漁期間の自然死亡係数(0.21)を表す。また，各年齢の資源尾数に年別・年齢別・漁期

別平均体重を乗ずることで資源重量を求めた。 

・資源動向の判断 

資源動向の判断に用いた 2014 年の資源尾数および重量は，2013 年の数値から VPA の前

進計算により算出した。 
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３．資源評価 

(1) 漁獲量および努力量の推移 

・漁獲量の推移 

噴火湾海域におけるえびかご漁業でのトヤマエビ漁獲量は，1986～87 年には 100 トン台

であったが，1988 年以降増加に転じ，1990 年には 1985 年以降で最高の 787 トンまで増加

した。その後 1993 年までは 400 トン前後で推移したが，1994 年には 145 トンまで減少し，

2000 年に 319 トンまで回復したあと，2006 年まで，113 トンから 265 トンの幅で増減を繰

り返した。その後，漁獲量は 2007 年以降大幅に減少し，2009 年には 1985 年以降で最も低

い値である 52 トンとなった。2013 年の漁獲量は 83 トンで，2009 年に次いで、過去３番目

に低くなった。漁期別では，1998 年以降，秋漁の漁獲量が春漁より一貫して多くなってい

る。2013 年の漁期別漁獲量は春漁が 37 トン（2012 年 39 トン），秋漁が 46 トン（同 90 ト

ン）であり，ともに 2012 年から減少した（表 1，図 1）。 

また．事後確率により計算された年齢別漁獲尾数を図 3（春漁）と図 4（秋漁）に示し

た。 

漁獲尾数の主要部分を占めるのは，新規加入した若齢エビであり，春漁では 2.0 歳，秋

漁では 1.5 歳である（図 3，4）。1.5 歳の漁獲尾数が多かった年は，1996，2000，2002，2004，

2005，2006 年であり（図 4），それぞれ，1,319，1,511，1,093，1,738，1,207，1,224 万

尾であった。1.5 歳の漁獲尾数が 1 千万尾を超えたのは，これら 6 年だけである。特に，

2007 年以降は漁獲尾数が 1 千万尾を超えた年はなく，2009 年には過去 20 年で最低の 243

万尾，2013 年には過去２番目に低い 255 万尾と推定された。 

・努力量の推移 

1993 年以降の努力量（出漁隻数･日）は最高が 1993 年の 4,704 隻・日であったが，その

後は減少傾向にあり，近年は 2,500 隻・日を下回る値で推移している。2013 年の努力量は

1,778 隻・日で，2012 年（2,099 隻・日）から減少した（表 1）。 

 

(2) 現在（評価年）までの資源状態 

1993 年以降の CPUE（1 隻１日当たりの漁獲量）の推移は，全体，春漁，秋漁共に漁獲量

と同様の動向となっており，1993 年は 88.5 ㎏/隻/日，1994 年は 42.6 ㎏/隻/日であり，そ

の後 1995 年，1996 年と増加して 74.9 ㎏/隻/日に達した（表１，図１）。しかし 1997 年か

ら減少傾向を示し，1999 年には 37.9 ㎏/隻/日まで減少した。1999 年以降は漁獲量と同様

に隔年で増減を繰り返す推移となっている。2013 年の CPUE は 46.0kg（春漁： 40.1kg/隻/

日，秋漁： 51.7kg/隻/日）で，2012 年の 60.4kg/隻/日（春漁：38.2kg/隻/日，秋漁 79.5kg/

隻/日）から減少した。 

VPA により計算される資源尾数と資源重量を図 5 および図 6 に示した。資源尾数が 2 千

万尾を超えたのは，1995 年（2,270 万尾），1996 年（3,425 万尾），2000 年（2,373 万尾），

2004 年（2,881 万尾），2005 年（2,296 万尾）の 5 年であり，2006 年以降は一度も 2 千万
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尾を超えていない（図 5）。また，2008 年と 2013 年には 1 千万尾を下回っており，過去 20

年で，1 千万尾を下回ったのは，この 2 年だけである。 

資源量の主要部分を占めるのは，新規加入した若齢エビであり，春漁では 2.0 歳，秋漁

では 1.5 歳である（図 5，6）。1.5 歳の推定資源量が多かった年は，1995，1996，2000，2004，

2005 年であり，それぞれ，230，275，252，270，211 トンであった。1.5 歳の資源量が 200

トンを超えたのは，これら 5 年だけである。また，2007 年から 2013 年の７年間で 1.5 歳

の推定資源量が 100 トンを下回る年が４年あり（2008 年 83 トン，2009 年 93 トン，2011

年 76 トン，2013 年 44 トン），過去 20 年で，100 トンを下回ったのは，これら 4 年だけで

ある。 

 

(3) 評価年の資源水準：低水準 

VPA により算出された資源量に基づき資源水準を判断した。基準年を 1994～2006 年まで

の 13 年間とし，それらの資源重量の平均値を 100 として標準化して，100±30 の範囲を中

水準，その上および下をそれぞれ高水準および低水準として資源水準の判断を行った。そ

の結果，2013 年（評価年）の資源水準は低水準と判断された(図９)。さらに，過去 20 年

の資源量ワースト 5（2007，2008，2009，2012，2013 年）は 2007 年から 2013 年の７年間

に集中しており（図９），近年の噴火湾のトヤマエビの資源状態は噴火湾えびかご漁業史上

最低な状況と判断される。 

なお，噴火湾のトヤマエビ資源は 2007 年以降急減しているため，2007 年以降の資源重

量を基準年に入れると，基準値が非常に低い値となってしまう。そのため，基準年を 2006

年以前とした。また，噴火湾のトヤマエビ資源重量の年変動は比較的小さいため，資源水

準を適切に判断するため，標準化資源重量の 100±30 の範囲を中水準とした。 

 

(4) 今後の資源動向：横ばい 

VPA から推定した 2014 年の資源重量は 135 トンであり，2013 年（86 トン）より増加し

たが、この 135 トンという値は，過去 20 年で，３番目に低い値であるため，「横ばい」と

した。過去 20 年の資源量ワースト５は 2013 年(86 トン)，2008 年(126 トン)，2009 年(143

トン)，2011 年(147 トン)，2007 年(151 トン)である。 
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表１ 噴火湾周辺海域におけるトヤマエビの漁獲量とCPUEの経年変化
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図１ 噴火湾海域におけるトヤマエビの漁獲量とCPUE（上：全体 下：漁期別）

A2

40＿トヤマエビ＿噴火湾海域

40-92014年度 道総研水産研究本部



スライド 2

A2 左縦軸　目盛り修正
作成者, 2014/06/23
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図２ 噴火湾海域におけるトヤマエビの成長
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表３ 各年・各漁期における１歳および２歳の甲長平均値の年変動補正項(IV)の値

表４ 各年・各漁期における各年齢の事前確率(ω)の値

表２ 成長曲線（１）および標準偏差の式（２）の係数の値

40＿トヤマエビ＿噴火湾海域

40-122014年度 道総研水産研究本部



図４ 噴火湾のトヤマエビ秋漁期の年齢別漁獲尾数

図３ 噴火湾のトヤマエビ春漁期の年齢別漁獲尾数
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図５ 噴火湾のトヤマエビ秋漁期における年齢別資源尾数

図６ 噴火湾のトヤマエビ秋漁期における年齢別資源量（t）
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図７ 噴火湾のトヤマエビ秋漁期における新規加入尾数

図８ 噴火湾のトヤマエビ秋漁期における雌エビの資源量（t）
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図９ 噴火湾海域におけるトヤマエビの資源水準
（基準はVPAによる推定資源尾数に年別・漁期別・年齢別の１尾当たり平均重量（g）をかけたもの）
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付図１ 混合正規分布モデルによる成長解析結果
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付図２ 混合正規分布モデルによる成長解析結果

40＿トヤマエビ＿噴火湾海域

40-182014年度 道総研水産研究本部



付図３ 混合正規分布モデルによる成長解析結果
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付図４ 混合正規分布モデルによる成長解析結果
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生態表  魚種名：トヤマエビ  海域名：噴火湾海域  

    

 

 

図１ トヤマエビ（噴火湾海域）の漁場図 

 

１．分布・回遊 

噴火湾の水深 80～100ｍが主な分布域である。発育段階，生活周期別の分布特性は不明である。 

 

２．年齢・成長・脱皮・性転換・抱卵（加齢の基準日：１月１日） 

噴火湾産トヤマエビは１歳では全て雄で年に

２回冬と夏に脱皮成長し，２歳になる冬におおよ

そ75％の個体が間性に性転換する。２歳以降は脱

皮成長は年１回で，雄は冬に，間性と雌は夏に，

それぞれ脱皮成長する。間性と雌は夏の脱皮成長

時に交尾し，その後，抱卵する。 

 このほか，1歳早く，性転換・抱卵する個体が，

稀に出現する。 

１歳エビは春漁期にはまだ完全には漁獲に加

入しておらず，完全な加入は１歳エビの秋漁期か

らと考えられる． 

 

 

 

 

 

 

表１ 噴火湾産トヤマエビの標準的な年齢別平均甲長と(標準偏差) 

      (mm) 

年齢 1.0 歳 2.0 歳 3.0 歳 4.0 歳 5.0 歳 6.0 歳 

春漁期(3～4月) 20.8(1.5) 30.2(1.8) 35.0(2.1) 39.2(2.2) 42.8(2.3) 46.0(2.4)

年齢 1.5 歳 2.5 歳雌 2.5 歳雄 3.5 歳 4.5 歳 5.5 歳 

秋漁期(9～11 月) 23.9(1.7) 35.0(2.1) 30.2(1.8) 39.2(2.2) 42.8(2.3) 46.0(2.4)

混合正規分布モデルによる解析
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図２ 噴火湾産トヤマエビの性別と標準成長 
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３．産卵期・産卵場 

・産卵期：７～８月である。抱卵期間は６～７ヶ月間で幼生の孵化期は２～３月である。 

・産卵場：不明である。 

 

４．その他 

 なし 

 

５．文献  

 なし 
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