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研究成果の概要（和文）：ジュゴンの保護と同時に、漁民などの地域住民の生活の保証は、重要な課題である。
本研究では、ジュゴン生息域での漁民の海域利用特性を、紅海、インド洋、西太平洋に広く分布するイスラム海
村において比較研究した。鳴音と摂餌音の水中録音、海域のサウンドスケープの計測、摂餌痕のドローンによる
撮影などから、複数のジュゴン追跡に成功した。イスラム海村での聞き取り調査、参与観察、タブレット端末に
よる操業日誌の解析から、ジュゴンの混獲可能性の評価、漁撈が時刻と場所の制限を受けた場合の混獲リスクと
漁撈収入の見込みから、漁撈収入を保ちながら混獲リスクを軽減する最適な海洋保護区設定の提言が可能となっ
た。

研究成果の概要（英文）：Ensuring the livelihoods of local people, such as fishermen, while 
conserving dugongs is an important theme. This study conducted a comparative analysis of the marine 
resource utilization characteristics of fishermen in dugong habitats across the Red Sea, Indian 
Ocean and the Western Pacific, in which widely Islamic fishing villages are distributed. Multiple 
dugong tracking efforts were successful through underwater recordings of vocalizations and feeding 
sounds, measurements of the marine soundscape, and photogrammetry surveys of feeding trails using 
drones. Through interviews, participant observation, and analysis of operational logs using tablet 
devices in Islamic fishing villages, an assessment of the potential for dugong bycatch, estimation 
of the bycatch risk and fishing income under temporal and spatial restrictions, and recommendations 
for optimal marine protected area (MPA) design to mitigate bycatch risk while maintaining fishing 
income were made.

研究分野：海洋生物環境学

キーワード： ジュゴン　MPA（海洋保護区）　イスラム海村　混獲
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研究成果の学術的意義や社会的意義
世界的に絶滅が危惧されているジュゴンが漁網に意図せずに入ってしまう混獲に着目し、混獲が起こりやすい海
草藻場周辺における漁撈活動とジュゴンの摂餌回遊様式を海中音響学的手法とドローンによる広域観察手法によ
って明らかにすることができたこと。タブレット端末による個人の漁撈実態の連続的な計測手法など文化人類学
的な手法へのICT機器の導入によって、同時に多数のデータを収集することで、従来からの参与観察に加えて定
量的な時系列データを基にしたイスラム海村の宗教的・社会的・文化的特質に応じた最適な海洋保護区設定の提
言を可能としたこと。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
インド洋から太平洋に至る熱帯・亜熱帯沿岸域には、海洋交易によって形成されたイスラ

ム漁村が分布する。これらの漁村では、教義による食事制限から漁撈が食糧供給を担う。し
かし、海洋希少種を保護するために、住民の生活様式を考慮しないまま海洋保護区（Marine 
Protected Area, 以降 MPA）が設置され漁撈が制限される海域もある。多くの場合、住民の
生活に対する負担が大きく、結果的に MPA は十分に機能しないため、イスラム漁民の生活
と希少種保護の両立は世界的な重要課題である。 

このような問題は、絶滅危惧種ジュゴン（Dugong dugon）の保護において最も顕著であ
る。ジュゴンの分布（Marsh et al. 2002, UNEP）とイスラム漁村の分布が重なっているか
らである。 

これまでのジュゴン保護施策にはイスラム漁村における教義や生活様式を理解し、考慮
する姿勢が不足していた。イスラム漁村における漁民とジュゴンのかかわりを実証的に広
く比較する研究は波及効果が高く、世界的な課題の解決に貢献する。 

ジュゴンは海産哺乳類で唯一草食性である。浅い海に生育する海草を摂餌するため行動
圏が沿岸域に限定され、人間活動の影響を受けやすい。特に、意図せず漁網にはいってしま
う「混獲」に対する懸念は強く、海域全面禁漁が提案・施行されることがある。 

従来、ジュゴンの MPA 設定にあたって検討されるのは、生息個体数や分布範囲などとい
った空間情報のみで、実際に MPA の管理・運営を担うことになる現地漁民の生活様式が保
護施策に反映されることは少ない。海洋生物と関わってきた地域住民の生活や文化を無視
ないし看過し、海洋生物のみを保護する主張は、「環境帝国主義」的な発想によるもので、
長期的な視野か欠落している。このような施策は、特に海産資源の相対価値が高い地域では、
住民に負担と混乱をもたらすだけである。この点で、地域住民と野生生物の複合的な関係を、
地域の歴史・文化を踏まえて立案する方策がきわめて重要な課題とされている。 
 
２．研究の目的 

タイ国、マレーシア、スーダンのイスラム漁村において、それぞれ三班体制で下記の４項
目を実施して、ジュゴン混獲リスクのモデル化とともに、MPA 設置による漁撈への影響を
評価して、最適 MPA の提言を各イスラム漁村での地域間比較とともに行う。 
 
（１）バイオロギング班：ジュゴンが「いつ、どこで、どれくらい」摂餌するかの解明 

摂餌の音を録る小型録音機と GPS 記録計を装着し、ジュゴンの摂餌時間・場所・量を明
らかにする。これらにもとづき、摂餌場の重要度を相対評価する。 
 
（２）文化人類学班：イスラム漁村の漁撈文化の解明 

聞き取りと参与観察を実施し、漁法、漁場、魚種、漁期、食、流通経済などの沿岸資源の
利用・管理の実態と、イスラム漁村の在来知（伝統的資源利用と管理）を解明する。 
 
（３）参画研究者全員が担当：摂餌生態と漁撈実態から混獲実態の解明 

混獲に係る漁撈実態と摂餌行動を、時刻・場所・漁法および行動様式をパラメータとした
モデルで表現する（研究計画の図４）。混獲確率を両モデルの混合モデルによって推定する
ことで、混獲確率の高い時刻・海域を特定する。 
 
（４）影響評価班：MPA の漁撈への影響を評価し、最適な MPA 設定について提言 

（３）で得た混獲リスクによって漁撈が制限（時刻と場所）を受けた場合の混獲リスクと
漁撈収入を再計算する（研究計画の図４）。制限項目に、文化人類学研究にもとづいて地域
ごとに異なる重み付けをして、漁撈収入を保ちながら混獲リスクを下げる最適設定を提言
する。 
 
３．研究の方法 
（1)バイオロギング班 
 受動的音響観測によって、摂餌音および鳴音を自動検出する技術を開発した。また、無人
航空機による潮間帯海草も場における摂餌痕の自動検出手法を開発した。これらの手法に
より、摂餌場の利用頻度に関する情報を収集した。調査地における治安悪化および地元当局
の方針変更により、ジュゴンの捕獲を伴うバイオロギング調査を実施することはできなか
った。 
 
（2）文化人類学班 

紅海大学の研究者と現地の漁師とともに「文化人類学（漁業研究）班」を形成し、本科研



 

 

期間の 2017年 12月（冬季、刺し網漁の参与観察、漁場の記録、漁業日誌）と 2018年 8月
（夏季、継続調査、現地でのワークショップ）に文化人類学的フィールドワークを実施した。
2019 年以降はスーダンの情勢不安と新型コロナウイルス蔓延により現地調査はできなかっ
たが、現地研究協力者とメールを通じて情報交換をおこなった。 

タイ国タリボン島における過去のジュゴンの利用と、ジュゴンの民俗分類や住民の知識
につぃて聞き取り調査を中心に実施した。タブレット端末を利用した「Web操業日誌」を開
発し、年間を通じた漁撈情報を収集した。また、現在進められているジュゴン保護区の設定
に関する地域団体の対応などに関する面接調査を実施した。なお、タリボン島とともに、プ
ーケット島に隣接するシレー島でかつての漂海民であるウラク・ラウォイ(Urak Lawoi)に
ついて、ジュゴンやイルカ、ウミガメを含む海洋生物の民俗分類に関する現地調査を実施し
た。 
 
４．研究成果 
（1)バイオロギング班 
 タイ国タリボン島周辺海域における受動的音響観察を実施した。録音機を設置した 12地
点中、隣接しない 3地点における発声頻度がそれぞれ 15.6±32.7, 13.4±37.3, 41.1±68.3
回/時となり、その他すべての地点（平均 0.27±0.89回/時）に比べて発声頻度が高かった。
3 地点のうち 2地点はこれまであまり鳴音が観察されなかった場所であるが、これらもジュ
ゴンにとって重要な場所であると考えられる。また、先行研究とは異なり本調査では発声行
動に有意な日周性は見られなかった。雨季のタリボン島周辺個体群は乾季とは異なる発声
パターンを示すことが示唆された。適切な保護策検討のためには行動の季節性も考慮する
ことが重要であると考えられる。 

摂餌音の解析結果は、時刻、水深、潮汐差による統計モデルから時刻と水深の交互作用の
みを除いたものが最適モデルとなった。摂餌タイミングは夜間に集中していた(t-test, 
p<0.01)。中でも水深 1.5－2.0 m の時に摂餌頻度が高くなっていた(df=5,χ2=89.1, 
p<0.005)。この水深による摂餌頻度の変化は先行研究(Amamoto et al. 2009)の結果を支持
するものである。本研究により、潮汐差も摂餌タイミングに影響することが明らかになった。  

無人航空機による摂餌痕の自同県検出の精度を評価した。約 13 m四方の目視観察区域に
おける摂餌痕の領域の 90%が検出された。検出された領域の 13%は誤検出であった。また新
たに形成された摂餌痕の 92%が検出され、21%は誤検出であった。本アルゴリズムは潮間帯
海草藻場における摂餌生態研究への応用に十分な検出精度であると考えられる。本手法の
F1 値は解像度 1 cm/pixel、0.5 cm/pixelの画像においてそれぞれ 89.5%、87.7%であった。
雨季（2019年 9月 12-27日）・乾季（2020年 2月 25-28日）共に、約 3.6haの撮影範囲内で
連日新たな摂餌痕が形成されており、一日あたりのジュゴンによる海草の推定消費速度は
海草の生産速度を下回っていた。また、撮影範囲内における摂餌痕の角度の偏り（Rayleigh 
test, p < 0.05）が観察された。確立した手法により、潮間帯におけるジュゴンの摂餌痕の
広範囲かつ効果的なモニタリングが可能となった。 

潮間帯海草も場において、摂餌痕は 3 日間で 265、175 m2（2 月 16–19 日、19–22 日）、
3849 m2（2月 15–18日）の摂餌痕が増加した。各区画の平均海草密度はそれぞれ 340 g/m2、
125 g/m2であり、満潮時にそれぞれ 2±1（n=7）頭、9.4±3.9頭（n=5）の個体が観察され
た。各区画で観察された異なる個体の体長は 2.3±–2.4 m（n=3）、1.8±0.4 m（n=28）であ
った。一日 あたりの海草消費摂餌量はそれぞれ 24.9 kg、160.4 kg（湿重量）と推定され
た。後者の観察区画は、海草密度が低く、ジュゴンが侵進入可能な時間がも短く、比較的小
型の個体が利用していたにもかかわらず、観察された個体数に対して多くの海草が消費摂
餌された。本調査地を利用する個体は一日の海草必要量のうち相当な割合を潮間帯で摂取
しており、その割合は海草藻場により異なることが示唆された。 
 
（2)文化人類学班 

①タリボン島とプーケットのシレー島の調査から、マレー系漁民がジュゴンを広義の「魚」
として ikan duyuŋ と称することが判明した。ジュゴン以外の魚名の比較から、ウラク・ラ
ウォイは数世紀前、マレー半島から移住してきたマレー系漁民であり、ジュゴンを伝統的に
利用してきたことがわかった。一方、タリボン島の漁民は一般にタイ語を使用するタイ・ム
スリム系漁民で、チャオ・レー（「海の人」）と称され、移住してきたマレー系漁民の影響か
らかつてジュゴンを利用したとおもわれる。 

②タリボン島のチャオ・レーは、かつてジュゴンを食料として以外に、牙、涙腺、骨など
が医薬品、催淫薬、強精剤として利用された。これもマレー系漁民の影響によるものとおも
われる。 

③現在、タリボン島におけるジュゴン保護区は島の東部に設定されており、周辺海域も漁
業を制限する方向で調整が進んでいる。 

④タリボン島でジュゴン混獲の事例はなかったが、ジュゴンの索餌場となる海草藻場で
は、小型の巻貝（現地語で、ホイ・シャクティン）を食用として女性中心に採集することが
あり、干潮時における藻場の利用を含めた保護区の限定的な利用を認めることが重要であ



 

 

る。 
⑤タリボン島の漁業では、イカ・カニ用の籠漁、刺し網、はえなわ、引釣り、干潟での貝

類採集など多様度はない。漁獲物の販売では水産物の仲買人（タウケ[頭家]）が関与してお
り、タウケへの漁民の経済的依存度が高く、今後の水産業発展の鍵をにぎっている。水産物
の観光客向けの付加価値の賦与などの地域経済発展に資するデザインが有効である。 

文化人類学班タリボン島のイスラム漁村での参与観察を行うために、携帯デバイスを住
民に貸与することで、日々のデータをリアルタイムに収集するシステムを構築することが
でき、漁撈による収入や漁種の季節変化に関する情報を得た。2019年 3月 9日から 2020年
2 月 20日の 349日間の解析を行ったところ、漁民別（ID1~ID7）の重要な漁法の特定、漁業
収益等、各々の傾向が明らかになった。漁民別の漁法選択は、ID1はイカかご漁を主に、ID2
は釣り漁（魚・イカ）を行っていた。ID3は 5漁法を行っており、中でも貝採集の出漁日が
54.4％と多かった。ID4 はほぼカニ刺網漁だった。ID5 は出漁日数の約 70%をカニ刺網漁と
魚刺網漁で占めていた。ID6はほぼカニかご漁だった。ID7は最も多い 6種類の漁法を行っ
たが、中でもイカ釣り漁の出漁日が 77.0%と多かった。また、日々の売上に漁民間で差が出
ていることがわかった。日収の中央値は、660.5バーツ（1,000バーツは日本円で 3,567円：
2020/2/20時点）、最大値は、5,000バーツ、最小値は 0バーツだった。全期間の総売上を漁
民別に見ると ID4（カニ刺網漁）が最も高かった（213,060バーツ）。漁法別の平均日収を比
較するとイカかご漁（1,286.9バーツ）、カニ刺網漁（1,087.7バーツ）の順に高かった。本
海域では、カニ刺網漁とイカかご漁が売上の高い漁法であることが示唆された。また、カニ
刺網漁は通年で行われていることがわかった。 

 サンプル数は限られているが、漁民の本海域での日々の操業傾向が明らかになった。本
システムは取得した情報をデータベースに保存しているため、従来の紙媒体の漁業日誌よ
りも低コストで長期間実施可能で、かつリモートで解析可能である。本システムにより多数
の漁民の日々における漁業実態の季節変動などもモニタリングできる。ただし、本システム
の設問に対する適切な選択肢作成のため、事前に現場における質的調査も必要である。詳細
な漁業実態解明には従来の質的調査と本研究の量的調査の併用が望ましい 

ドンゴナーブ湾の刺し網漁は、「冬場の手釣り漁の代替漁」という性格をもっている。2018
年時点で刺し網漁師は 5人しかおらず、「刺し網漁はもうからないのでやめても良い」と考
えている漁師もいた。刺し網（網目 13 cm、網高 7 m、網長 50 m×2枚 = 100 m）は、造礁
サンゴの近くに、海底に網底がつくように設置される。以前は刺し網を海面付近に設置して
いたというが、近年は、売値の高い海底の魚を狙ってとるために海底に刺し網を設置するよ
うになった。このように、ドンゴナーブ湾の刺し網漁の現状が明らかになった。 

ドンゴナーブ湾内の 82か所の刺し網漁場の、位置、漁場名、水深、底質、漁獲対象魚を
記録することで漁師の漁場認識と漁場の周辺環境を理解することができた（中村・Adel 
2019）。漁師は水深を、「背の立つ浅瀬（アリア）」、「約 2 mの浅海（ガラワ）」、「約 15 m（ア
ルバーハ）」、「25 m以上の深い海（ガズィール）」に分けている。2 m以浅の漁場は 2か所、
25 m以深の漁場は 12 か所で、残りの 68か所の漁場の水深は 15 m前後である。漁師は「水
深 14 mくらいが刺し網漁に適している」という。また、底質は「砂（ラマラ）」、「泥（ティ
ーナ）」、「海草（ガッシ）」、「小石・小規模造礁サンゴ（ハラーバ）」、「大規模造礁サンゴ（ハ
ジャル）」に分類されている。82の刺し網漁場のうち、55.3%が泥底、小石・小規模造礁サン
ゴが 29.5%、砂底が 9.8%、海草が 3.6%、大規模造礁サンゴが 1.8%であった。 

82の刺し網漁場、海草藻場の分布、過去（2003～2013年）のジュゴン混獲場所（Adel・
中村 2014）を重ね合わせることで、混獲の頻度が高いと推測される漁場を示すことができ
た。例えば、過去に 3 件のジュゴン混獲があった「グッバ・ハムサ」の沿岸の海草藻場にい
たる経路には、所々にサンゴ礁が分布しており狭い水路を形成している。この水路を遮るよ
うに刺し網が設置される漁場が、ジュゴン混獲のホットスポットとして推定可能である。 

2018年 8月 13日に村で開催したワークショップでは、村人が考えるジュゴン混獲防止策
として「海草にいたる水路を避けて、サンゴ礁の周りや海底に刺し網を仕掛けるようにする」
という意見がでた。82 か所ある刺し網漁場のうち、ジュゴン混獲の可能性が高い場所（混
獲ホットスポット）には、刺し網を設置しないという判断である。 
また「刺し網漁をやめてかご漁にしてはどうか」という意見もでた。海底に生息する高価な
魚（大型ハタ類など）を獲るには、刺し網漁よりかご漁のほうが効果的だと考えるのである。
この提案は、漁師とジュゴンの双方にとって利益がある。かご漁ではジュゴン混獲の可能性
が極端に低下するからである。このような、かご漁導入の考えが、漁師からボトムアップ的
にでてきたことは、住民参加型の共存型海洋保護区の創出を目的とする本研究にとって大
きな成果であった。 
 タリボン島における Web 操業日誌により得た各漁法による収入を、当該漁法がジュゴン
保護によって規制された場合の損失額とした。また、ジュゴンのバイオロギングで得た出現
海域と頻度から混獲リスクを評価した。これにより、年間を通じた任意の期間における保護
区設定シナリオとそれによる損失額のシミュレーションを行ったところ、ジュゴンの混獲
リスクと損失額は反比例の関係を示した。本シミュレーションにより、任意の期間と場所で
実施する保護区設定について、漁撈の損失額を事前に知ることが可能となった。 



 

 

 本研究では、ジュゴンの音響バイオロギングによって得た本種の生態と地域住民の漁撈
実態を統合し、混獲リスクと漁撈損失額の関係を明らかにした。地域住民の生業に密着した
保護区設定に関する意思決定を支援することが期待される。 
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