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要       約 

本資源の資源状態について、沖合底びき網漁業のうち、100トン以上のかけまわし船の

マダラの有漁操業における1網当たりの漁獲量（CPUE）により評価した。その結果、1985

年以降のCPUEから資源水準は高位、直近5年間（2012～2016年）のCPUEの推移から資源

動向は増加と判断した。各海域の資源状態は、オホーツク海の資源が高位で増加、北海道

太平洋の資源が高位で横ばい、北海道日本海の資源が中位で横ばいと判断した。2018年

ABCは、平成29年度ABC算定のための基本規則2-1)に基づき、資源量指標値の変動傾向に

合わせて漁獲する管理基準を用いて海域ごとに算定し、合算した。

Limitは、管理基準の下で許容される最大レベルの漁獲量である。Targetは、資源変動の

可能性やデータ誤差に起因する評価の不確実性を考慮し、漁獲シナリオの下でより安定的

な資源の維持が期待される漁獲量である。ABCtarget = αABClimitとし、係数αには標準値0.8

を用いた。Cave3-yrは直近3年間（2014～2016年）の平均漁獲量である。 

年 資源量 

（千トン） 

親魚量 

（千トン） 

漁獲量 

（千トン） 

F 値 漁獲割合 

(%) 

2012 － － 29 － － 

2013 － － 29 － － 

2014 － － 25 － － 

2015 － － 21 － － 

2016 － － 24 － － 

*2016年の漁獲量は暫定値。

水準：高位  動向：増加 

管理基準 

Target 

/ 

Limit 

2018 年 

ABC 

（千トン） 

漁獲 

割合 

（%） 

F 値 

（現状の F 値から 

の増減%） 

1.0·オホーツク海
Cave3-yr·1.61 

1.0·北海道太平洋
Cave3-yr·1.12 

0.9·北海道日本海
Cave3-yr·1.05 

Target 21 － － 

Limit 27 － － 

マダラ北海道－1－

－967－



本件資源評価に使用したデータセットは以下のとおり 

 

1．まえがき 

マダラは北太平洋沿岸に広く生息する冷水性の魚種である。日本近海ではおもに北海道

周辺海域に分布し、分布の南限は、太平洋側では茨城県、日本海側では島根県である（三

島 1989）。北海道周辺における系群構造はよく分かっていないが、各繁殖群の回遊範囲

は限定されていると考えられている（服部 1994）。このため、本資源全体の資源の水準

および動向を判断するとともに、漁獲量集計範囲を沖合底びき網漁業（以下、「沖底」と

いう）の中海区に合わせて、オホーツク海、北海道太平洋と北海道日本海の3つに分け、海

域ごとに資源の水準・動向の判断およびABC算出を行った（図1、2）。各海域の集計範囲

は、オホーツク海は沖底の中海区オコック沿岸ならびに沿岸漁業の猿払村から斜里町ウト

ロまで、北海道太平洋は沖底の中海区襟裳以西、道東、千島（小海区中部千島沖は除く）

ならびに沿岸漁業の松前町大沢から羅臼町まで（太平洋および根室海峡）と青森県外ヶ浜

町から佐井村およびむつ市脇野沢（陸奥湾）、北海道日本海は沖底の中海区北海道日本海

ならびに沿岸漁業の松前町松前から稚内市までとした。なお、北海道太平洋に含まれるマ

ダラ陸奥湾産卵群に対しては平成19（2007）年度から平成23（2011）年度までは資源回復

計画において、平成24（2012）年度以降は資源管理計画の下、陸奥湾内の底建網漁業操業

統数の削減や、湾内の底建網漁業、小型定置網漁業および青森県八戸を根拠地とする沖底

の農林漁区777-3区および777-6区における放卵・放精後の親魚と小型魚の再放流、湾内に

おける種苗の放流など同計画に基づいた取り組みが継続して行われている。 

 

2. 生態 

（1）分布・回遊 

北海道周辺海域はマダラの日本近海における主要な分布域となっており、沿岸から大陸

棚斜面にかけて広く生息している（図1、三島 1989）。系群構造については不明な点が多

いが、各繁殖群の回遊範囲が局所的に存在する産卵場を中心として限定されているため、

産卵期や年齢と成長の関係の海域間差異が大きいと考えられている（服部 1994）。北海

道の太平洋側では襟裳岬以東群と陸奥湾・恵山沖群の2つの系群の存在が示唆されている

（菅野ほか 2001）。 

 

（2）年齢・成長 

マダラは日本周辺に生息するタラ類の中で最も成長が速い（三宅 2003）。北海道太平

洋では、被鱗体長が2歳でおよそ40cm、3歳で53cm、4歳で63cm、5歳で71cm、6歳で76cm

に成長し、北海道日本海（武蔵堆）では被鱗体長が2歳でおよそ26cm、3歳で48cm、4歳で

63cm、5歳で73cm、6歳で79cm、7歳で84cm、8歳で87cmに成長する（図3、服部ほか 1992）。

データセット 基礎情報 

漁獲量・漁獲努力量 北海道沖合底びき網漁業漁獲成績報告書（水産庁） 

太平洋北区沖合底びき網漁業漁獲成績報告書（水産庁） 

主要港漁業種類別水揚げ量（北海道、青森県） 
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オホーツク海における成長は不明である。 

 

（3）成熟・産卵 

産卵場は分布域全体に散在し、産卵親魚は沖合から沿岸へ移動して産卵を行う（図1、

水産庁研究部 1986、三島 1989）。オホーツク海における産卵期は1～3月で（北海道区底

曳資源研究集団 1960）、雄では体長40cm以上、雌では体長50cm以上で成熟した個体がみ

られる（北海道水産林務部水産局漁業管理課・北海道総合研究機構水産研究本部 2017b）。

北海道太平洋における産卵期は12月下旬～3月で、成熟開始年齢は雄が3歳、雌が4歳である

（Hattori et al. 1992、1993、濱津 1996）。また、北海道日本海における産卵期は12月～3

月下旬で、50%成熟体長は雄が50cm、雌が53cmである（北海道区底曳資源研究集団 1960、

三宅・中山 1987、北海道水産林務部水産局漁業管理課・北海道総合研究機構水産研究本

部 2017a）。 

 

（4）被捕食関係 

幼稚魚期はおもにカイアシ類を、底生生活に入ってからはおもに魚類、甲殻類、頭足類

および貝類を捕食している（北海道区底曳資源研究集団 1960、竹内 1961、三島 1989）。

オホーツク海においてはズワイガニも捕食している（柳本 2003）。一方、捕食者は海獣

類である（Goto and Shimazaki 1998）。 

 

3. 漁業の状況 

（1）漁業の概要 

北海道周辺のマダラは、沖底に加え、刺し網、延縄などの沿岸漁業によって漁獲されて

いる。ほぼ周年漁獲されるが、冬季～春季に漁獲量が多い。沖底の漁獲量が多い海域は、

オホーツク海では北見大和堆周辺、北海道太平洋では十勝～釧路沖、北海道日本海では天

売・焼尻島周辺や稚内北西海域（小海区の稚内ノース場）である。なお、北海道太平洋で

は東北地方根拠の沖底船も操業している。沿岸漁業の漁獲量が多いのは、オホーツク海で

は網走市、北海道太平洋では根室市や羅臼町、北海道日本海では礼文町である。 

 

（2）漁獲量の推移 

本資源の漁獲量は、1985～1996年は32千～45千トンで推移したが、その後減少して2003

年に20千トンを下回った。2005年以降増加して2013年には29千トンに達したが、2014年以

降再び減少して21千～25千トンで推移している。2016年の漁獲量は24千トンであった（図4、

表1）。 

海域別にみると、オホーツク海では漁獲量のほとんどが沖底によるもので、1985年以降

増減を繰り返している（図5、表1）。2016年の漁獲量は前年のほぼ2倍に当たる3.5千トン

であった。 

北海道太平洋における漁獲量は、3海域の中で最も多い。1985～1996年は26千～34千ト

ンで推移したが、その後減少して2002年に15千トンを下回った。2004年以降増加して2012

年には22千トンに達したが、その後再び減少している。（図6、表1）。2016年は前年並み

の17.5千トンであった。漁獲量全体に占める沖底漁獲量の割合は、1980年代後半の4～5割
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から1990年代半ばには1割程度に減少した。その後は増加傾向にあり、2011年以降はおよそ

4割を占めている。陸奥湾における漁獲量は、1986～1991年は1千トンを超えていたが、そ

の後急減して2000～2008年は100トン未満であった。2009～2013年はやや増加して93～198

トンで推移した。2014年以降大幅に増加して、2016年の漁獲量は1.3千トンであった（補足

表2）。 

北海道日本海における漁獲量は、沖底の漁獲量減少に伴って1993年以降2005年にかけて

減少した（図7、表1）。その後2014年までは、6千トンを超えた2013年を除き、3.5千～4.5

千トンで推移した。2015年は過去最低の2.4千トンであったが、2016年は増加して3.3千ト

ンであった。漁獲量全体に占める沖底漁獲量の割合は、1990年代以降減少傾向にあり、2016

年はおよそ2割であった。 

 

（3）漁獲努力量 

 北海道周辺海域における沖底によるマダラの漁獲量と漁獲努力量の大部分は、100トン以

上のかけまわし船が占めている（千村・船本 2011）。北海道周辺海域全体（中海区千島

を除く）の100トン以上の沖底かけまわし船の漁獲努力量（マダラの有漁網数）は、1990

年代以降減少傾向にあり、直近5年間（2012～2016年）は25千～30千網で推移している（図

8、表2）。2016年の漁獲努力量は24.6千網であった。オホーツク海における漁獲努力量は

1980年代後半以降減少傾向にあったが、1999年以降は9千～13千網でほぼ横ばいである（図

9、表2）。2016年の漁獲努力量は8.6千網であった。北海道太平洋（中海区千島を除く）に

おける漁獲努力量は1989年から2003年にかけて減少傾向にあったが、その後は10千～13千

網でほぼ横ばいである（図9、表2）。2016年の漁獲努力量は12.3千網であった。北海道日

本海における漁獲努力量は1985年から1999年までは16千～23千網で推移したが、その後減

少して2002～2007年は11千網で推移した。2008年以降さらに減少しており、2016年の漁獲

努力量は3.7千網であった（図9、表2）。なお、いずれの海域においても沿岸漁業の漁獲努

力量に関する情報は得られていない。 

 

4. 資源の状態 

（1）資源評価の方法 

100トン以上の沖底かけまわし船によるマダラの有漁操業のCPUE（以下、「沖底CPUE」

という）に基づいて資源評価を行った（補足資料1）。ただし、漁獲規制がある北海道太平

洋の中海区千島の沖底CPUEは用いなかった（補足資料3）。沿岸漁業の漁獲努力量に関し

ては情報が得られておらず、沿岸漁業の漁獲量などから資源状態を判断することは困難で

ある。 

 

（2）資源量指標値の推移 

 北海道周辺海域全体（中海区千島を除く）の沖底CPUEは、1985年から2010年の間は95

～221kg/網で推移した（図8、表2）。2011年に大きく増加し、その後は270～443kg/網と高

い水準にある。2016年は過去最高の443kg/網であった。 

 海域別の沖底CPUEの推移を図10および表2に示す。 

オホーツク海の沖底CPUEは漁獲量（図5、表1）とよく似た変動傾向を示し、1985年以
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降は33～356kg/網で増減を繰り返している。近年では2012年以降減少して、2013～2015年

は108～118kg/網で横ばいであった。2016年は前年よりも大幅に増加して過去最高の356kg/

網であった。 

 北海道太平洋（中海区千島を除く）の沖底CPUEは、1985年以降一部の年を除き3海域の

中で最も高く、2004年以降増加傾向にある。2016年は前年よりも増加して594kg/網であっ

た。 

北海道日本海における沖底CPUEは、1994年から2010年にかけて変動を伴いつつ減少し

た。その後2011年から2013年にかけて増加傾向を示したが、2014年以降再び減少している。

2016年は前年より高い146kg/網であった。 

 

（3）漁獲物の銘柄組成 

図11～14に釧路、網走、稚内、小樽の各漁港に水揚げされた沖底漁獲物の重量ベースの

銘柄組成を示す。 

釧路港には道東海域の沖底漁獲物の大半が水揚げされる。2011年以降は2010年以前に比

べて全体の水揚げ量が多く、箱当たり7尾以上の小型魚（未成魚）の割合が5～7割と比較的

高い（図11）。道東沖底の年齢別漁獲尾数の推移から、2011年以降の水揚げ量の増加は、1

歳と2歳の漁獲が増えたためであると考えられる（補足資料4）。 

網走港にはオホーツク海の沖底漁獲物のおよそ半分が水揚げされ、多くの年で箱当たり

7尾以上の小型魚（未成魚）が水揚げ量全体の6割を超える（図12）。2016年は、前年に比

べて箱当たり11尾以上の小型魚の水揚げ量と割合が大きく増加した。 

稚内港にはオホーツク海と北海道日本海の両方の沖底漁獲物が水揚げされる。2016年は、

主にオホーツク海で漁獲された規格なし銘柄の小型魚が水揚げの大半を占めた（図13）。 

小樽港には北海道日本海の沖底漁獲物が水揚げされ、箱当たり1尾から6尾の銘柄（成魚）

が水揚げ量の大部分を占める（図14）。2016年は、前年に比べて5尾入銘柄を除く全銘柄の

水揚げ量が減少し、4尾入と5尾入の割合が増加した。なお、規格なし銘柄の漁獲物の体長

などの情報は得られていない。 

 

（4）資源の水準・動向 

 資源水準は、過去32年間（1985～2016年）における沖底CPUEの平均値を50として各年

のCPUEを指標値（資源水準値）化し、65以上を高位、35以上65未満を中位、35未満を低

位とした。本資源の2016年の資源水準値は113で高位、動向は直近5年間（2012～2016年）

における沖底CPUEの変化に基づいて増加と判断した（図15）。海域別では、オホーツク

海の資源が高位で増加、北海道太平洋の資源が高位で横ばい、北海道日本海の資源が中位

で横ばいと判断した（図16～18）。 

 

5. 2018年ABCの算定 

（1）資源評価のまとめ 

 沖底CPUEから求めた資源水準値に基づいて判断した本資源の資源水準は高位、動向は

増加であった。海域別では、オホーツク海の資源が高位で増加、北海道太平洋の資源が高

位で横ばい、北海道日本海の資源が中位で横ばいと判断した。  
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（2）ABCの算定 

 漁獲量と資源量指標値が使用できることから、資源量指標値の水準および変動傾向に合

わせた漁獲を行うことを管理方策とし、以下のABC算定規則2-1)に基づき海域ごと（オホ

ーツク海・北海道太平洋・北海道日本海）に2018年ABCを算定した。 

 

   ABClimit = δ1 × Ct × 𝛾1 

   ABCtarget = ABClimit × α 

   𝛾1 = (1 + k(b I⁄ )) 

 

ここで、Ctはt年の漁獲量、δ1は資源水準で決まる係数、kは係数、bとIはそれぞれ資源

量指標値の傾きと平均値、αは安全率である。Ctについては直近3年間（2014～2016年）の

平均漁獲量（オホーツク海は2.2千トン、北海道太平洋は17.9千トン、北海道日本海は3.2

千トン）を用いた。沖底CPUEを資源量指標値として、直近3年間（2014～2016年）の動向

から、オホーツク海ではb（119.5）とI（197）、北海道太平洋ではb（61.8）とI（533）、

北海道日本海ではb（6.4）とI（122）を定め、kは標準値の1.0とした。本資源に適用した資

源水準の定義においては、過去の資源水準値の幅を3等分する水準定義よりも低位水準の幅

が狭い。このことから、中位と判断された北海道日本海の資源のδ1は、上述の水準定義と

近年の3年平均漁獲量を同時に用いた場合の中位水準における推奨値の0.9とした。高位と

判断されたオホーツク海と北海道太平洋では、δ1は高位水準における標準値の1.0とした。

αは標準値の0.8とした。 

各海域のABClimitは、オホーツク海では3.6千トン、北海道太平洋では20.0千トン、北海

道日本海では3.1千トンと算定された。3海域のABClimitの合計値を本資源のABClimitとし

た。 

 

Limitは、管理基準の下で許容される最大レベルの漁獲量である。Targetは、資源変動の

可能性やデータ誤差に起因する評価の不確実性を考慮し、管理基準の下でより安定的な資

源の維持が期待される漁獲量である。ABCtarget = αABClimitとし、係数αには標準値0.8を

用いた。Cave3-yrは直近3年間（2014～2016年）の平均漁獲量である。 

 

 

 

管理基準 

Target 

/ 

Limit 

2018 年 

ABC 

（千トン） 

漁獲 

割合 

（%） 

F 値 

（現状の F 値から 

の増減%） 

1.0·オホーツク海
Cave3-yr·1.61 

1.0·北海道太平洋
Cave3-yr·1.12 

0.9·北海道日本海
Cave3-yr·1.05 

Target 21 － － 

Limit 27 － － 
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（3）ABCの再評価 

 

評価対象年 

（当初・再評価） 
管理基準 

ABClimit 

（千トン） 

ABCtarget 

（千トン） 

漁獲量 

（千トン） 

2016 年 

（当初） 

0.9·オホーツク海 Cave 3-yr·0.80 

1.0·北海道太平洋 Cave 3-yr·0.90 

0.9·北海道日本海 Cave 3-yr·1.08 

25 20  

2016 年 

（2016 年再評価） 

0.9·オホーツク海 Cave 3-yr·0.80 

1.0·北海道太平洋 Cave 3-yr·0.90 

0.9·北海道日本海 Cave 3-yr·1.08 

25 20  

2016 年 

（2017 年再評価） 

0.9·オホーツク海 Cave 3-yr·0.80 

1.0·北海道太平洋 Cave 3-yr·0.90 

0.9·北海道日本海 Cave 3-yr·1.08 

25 20 24 

2017 年 

（当初） 

0.9·オホーツク海 Cave 3-yr·1.04 

1.0·北海道太平洋 Cave 3-yr·0.92 

0.7·北海道日本海 Cave 3-yr·0.54 

21 17  

2017 年 

（2017 年再評価） 

0.9·オホーツク海 Cave 3-yr·1.04 

1.0·北海道太平洋 Cave 3-yr·0.92 

0.7·北海道日本海 Cave 3-yr·0.54 

21 17  

 2017年に再評価した海域ごとの2016年のABClimitとABCtargetは、オホーツク海では1.3

千トンと1.1千トン、北海道太平洋では18.8千トンと15.1千トン、北海道日本海では4.8千ト

ンと3.8千トンであり、すべての海域において2016年再評価値と同じであった。2016年の漁

獲量は、オホーツク海では3.5千トン、北海道太平洋では17.5千トン、北海道日本海では3.3

千トンであり（表1）、オホーツク海では2017年に再評価したABClimitを上回ったが、北海

道太平洋では2017年に再評価したABClimitを下回り、北海道日本海では2017年に再評価し

たABCtargetを下回った。 

2017年に再評価した海域ごとの2017年のABClimitとABCtargetは、オホーツク海で1.5千

トンと1.2千トン、北海道太平洋では17.8千トンと14.2千トン、北海道日本海では1.6千トン

と1.3千トンであり、すべての海域において当初値と同じであった。 

 

6. ABC以外の管理方策の提言 

未成魚を成熟するまで獲り残して再生産に振り向けることが資源を持続的に利用する

うえで重要であると考えられるため、未成魚に対して現状以上の漁獲圧がかからないよう

にすることが望ましい。 

 

 

 

 

昨年度評価以降追加 

されたデータセット 

修正・更新された数値 

2015 年漁獲量確定値 2015 年漁獲量の確定 
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図 5. オホーツク海における漁獲量 

 

 

 

図 6. 北海道太平洋における漁獲量 

 

 

 

図 7. 北海道日本海における漁獲量  
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図 15. 北海道周辺海域のマダラの資源水準値 過去 32 年間（1985～2016 年）における沖

底（かけまわし 100 トン以上）の CPUE の平均値を 50 とし、35 未満を低位、35

以上 65 未満を中位、65 以上を高位とした。 

 

 

 

  

図 16. オホーツク海のマダラの資源水準値 過去 32 年間（1985～2016 年）における沖底 

（かけまわし 100 トン以上）の CPUE の平均値を 50 とし、35 未満を低位、35 以上 

65 未満を中位、65 以上を高位とした。 
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図 17. 北海道太平洋のマダラの資源水準値 過去 32 年間（1985～2016 年）における沖底 

（かけまわし 100 トン以上）の CPUE の平均値を 50 とし、35 未満を低位、35 以上 

65 未満を中位、65 以上を高位とした。 

 

 

 

  

図 18. 北海道日本海のマダラの資源水準値 過去 32 年間（1985～2016 年）における沖底 

（かけまわし 100 トン以上）の CPUE の平均値を 50 とし、35 未満を低位、35 以上 

65 未満を中位、65 以上を高位とした。 
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補足資料 1 資源評価の流れ 
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補足資料 2 北海道太平洋における海域別漁業種類別漁獲量 

 

 北海道太平洋は漁獲量集計範囲が他の 2 海域（オホーツク海、北海道日本海）に比べて

広い。そのため、北海道太平洋における海域別漁業種類別漁獲量を補足表 2-1 に示す。 
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補足資料 3 中海区千島における沖底の漁獲努力量と CPUE 

 

北海道太平洋の中海区千島における沖底（100 トン以上のかけまわし船）の漁獲努力量

（マダラの有漁網数）と有漁操業の CPUE を補足表 3-1 に示す。中海区千島では沖底の漁

獲量や漁獲努力量が漁獲規制の影響を受けるため、CPUE が資源状態を反映していない可

能性が高いと考えられる。このため、中海区千島の漁獲量は北海道太平洋の沖底漁獲量に

含めたが、漁獲努力量は北海道太平洋の漁獲努力量に含めず、CPUE も資源評価に用いな

かった。なお、2015 年と 2016 年は中海区千島における操業がなかった。 

 

補足表 3-1. 中海区千島における北海道根拠の沖底（かけまわし 100 トン以上）の漁獲努

力量と CPUE（月別集計値） 

 

試験操業を除く通常操業のみの値。小海区中部千島沖は除く。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

年 漁獲努力量（千網） CPUE（kg/網） 年 漁獲努力量（千網） CPUE（kg/網）

1985 7.8 168 2001 0.5 236

1986 1.9 221 2002 0.6 160

1987 4.1 238 2003 1.2 121

1988 3.9 534 2004 1.4 86

1989 2.3 478 2005 1.4 94

1990 1.6 540 2006 1.4 99

1991 0.8 946 2007 1.4 102

1992 1.7 1,167 2008 1.6 89

1993 0.5 175 2009 1.5 73

1994 0.3 260 2010 0.5 102

1995 0.4 474 2011 0.5 168

1996 0.6 332 2012 0.8 101

1997 0.3 310 2013 0.4 141

1998 0.1 757 2014 0.2 440

1999 0.2 1,141 2015 0 －

2000 0.3 591 2016 0 －
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補足資料 4 北海道太平洋の資源の資源量試算結果 

 

北海道太平洋の資源について、生活史に基づいて 4 月から翌年 3 月を漁期とし、2005

年漁期以降の年齢別漁獲尾数を推定して、チューニングしないコホート解析による資源量

の試算を行った。 

 

（1）年齢別漁獲尾数の推定 

年齢別漁獲尾数は、沖底と沿岸漁業の漁業種類別に、襟裳以西と道東の 2 海域それぞれ

について推定し、合算した。 

沖底については、襟裳以西と道東における漁獲物の大半が水揚げされる追直港と釧路港

における銘柄別水揚げデータ、漁獲物の測定・年齢査定データを用いて推定した。追直港

では、2006 年漁期以前の銘柄別水揚げデータが入手できなかった。このため、2005、2006

年漁期の年齢別漁獲尾数は、漁獲物の年齢組成が 2007～2016 年漁期の平均であったと仮定

して計算した。   

沿岸漁業については、襟裳以西は恵山港における延縄漁獲物、道東は釧路港における刺

し網漁獲物の銘柄別水揚げデータを用いて推定した。釧路港では、2011 年漁期以前の銘柄

別水揚げデータが入手できなかった。このため、2005～2011 年漁期の年齢別漁獲尾数は、

漁獲物の年齢組成が 2012～2016 年漁期の平均であったと仮定して計算した。恵山港におけ

る延縄漁獲量が襟裳以西の沿岸漁業の漁獲量全体に占める割合は、2005～2016 年漁期の平

均で約 3 割であった。釧路港における刺し網漁獲量が道東の沿岸漁業の漁獲量全体に占め

る割合は、2012～2016 年漁期の平均で約 7%であった。 

 海域別漁業種類別の漁獲量の推移を補足図 4-1、各港における漁獲物の銘柄組成と各銘

柄の年齢組成を補足図 4-2～4-5、海域別漁業種類別に推定した年齢別漁獲尾数を補足図 4-6

に示す。 

  

（2）資源量の推定 

年齢別資源尾数､資源重量､漁獲係数はコホート解析により推定した｡コホート解析では

生活史に基づき 4 月を起点とし、1 歳～7+歳の年齢別に各値を求めた｡年齢別資源尾数 N

の計算には Pope（1972）の式を用い､プラスグループの資源尾数については平松（1999）

の方法を用いた｡自然死亡係数 M は、寿命を 8 歳として田内・田中の式（田中 1960）から

0.3 とした。具体的な計算式は以下のとおりである｡コホート解析の考え方と実際について

は平松（1999）を参照されたい。 

各年の年齢別資源尾数 Na,y は、各年の年齢別漁獲尾数および自然死亡係数から（1）式に

より計算した。 

)
2

exp()exp( ,1,1,
a

yaayaya

M
CMNN     （1） 

ここで、Na､y は y 年における a 歳魚の資源尾数､Ca､y は y 年 a 歳魚の漁獲尾数、Ma は a 歳

魚の自然死亡係数である｡ 

6 歳および 7+歳の資源尾数はそれぞれ(2)、(3)式により求めた。 
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最近年の年齢別資源尾数 Na,2016 は最近年の年齢別漁獲係数 Fa,2016 を用いて（4）式より求

めた。 

))exp(1(
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    （4） 

 

資源量および親魚量の計算には補足表 4-1 の年齢別体重を用いた。 

 各年の親魚量 SSBy は（5）式により求めた。 

 

afa wmNSSB yaay 


 ,

7

1
           （5） 

 

ここで、mfa は a 歳の雌個体の成熟率、wa は a 歳の体重である。資源評価によって推定

する資源量は、漁期年が始まる 4 月 1 日における初期資源量であるが、4 月は産卵期の終

了直後である。そのため、親魚量を計算する際は、各漁期年の初期資源量と補足表 4-2 の

雌個体の成熟率を 1 歳分高齢にずらした値（例えば、4 歳には 3 歳の成熟率を適用）の積

により親魚量を算出した。 

 

漁獲係数 F の計算は､最高齢（7+）の F と最近年の F 以外は（6）式により求めた。 
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7+歳の F は 6 歳の F と等しいとした。 

最近年の 2～6 歳の F は、直近 3 年（最近年の 3 年前～最近年の 1 年前）の平均値とし、

最近年の最高齢（7+）歳の F は、最近年の 6 歳の F と等しくなるように探索的に求めた。 

 

 資源量と親魚量の推定値および漁獲割合を補足図 4-7 および補足表 4-3 に示す。1 歳以上

の資源量は 39 千～50 千トンで、2016 年漁期の資源量は 47 千トンと推定された。親魚量は

マダラ北海道－22－

－988－











補足表 4-3. 北海道太平洋におけるマダラのコホート解析結果 

 

年齢別漁獲尾数(千尾)

漁期年 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1歳 2,386 2,475 3,161 2,558 4,038 3,024 4,342 7,714 5,460 2,857 4,874 7,429

2歳 2,409 2,564 2,801 2,578 2,444 2,948 3,769 4,638 4,270 2,841 2,967 3,897

3歳 2,277 1,885 2,249 2,061 2,425 1,903 2,319 2,473 2,396 2,706 1,917 1,829

4歳 560 503 580 548 693 528 607 617 486 621 550 522

5歳 113 129 135 141 168 165 156 147 100 128 143 134

6歳 52 65 66 71 85 93 83 72 52 63 70 55

7歳以上 11 12 11 11 14 17 16 14 11 10 9 6

計 7,808 7,633 9,004 7,969 9,867 8,678 11,293 15,674 12,775 9,225 10,530 13,873

年齢別資源尾数(千尾)

漁期年 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1歳 14,373 14,776 15,416 13,476 16,761 16,954 20,053 23,888 17,211 13,816 19,737 28,713

2歳 7,805 8,595 8,816 8,700 7,781 8,942 9,957 11,119 11,057 8,051 7,777 10,427

3歳 3,986 3,709 4,160 4,120 4,226 3,661 4,087 4,132 4,245 4,516 3,519 3,208

4歳 1,028 992 1,125 1,146 1,279 1,043 1,074 1,032 933 1,083 1,016 957

5歳 259 280 302 335 377 351 318 273 233 273 268 279

6歳 81 94 96 108 126 134 118 101 76 86 92 75

7歳以上 17 18 17 17 22 25 23 19 15 14 12 9

計 27,549 28,464 29,933 27,901 30,572 31,111 35,632 40,564 33,771 27,839 32,421 43,668

年齢別漁獲係数と漁獲割合

漁期年 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1歳 0 21 0 22 0 27 0 25 0 33 0 23 0 29 0 47 0 46 0 27 0 34 0 36

2歳 0 44 0 43 0 46 0 42 0 45 0 48 0 58 0 66 0 60 0 53 0 59 0 57

3歳 1 09 0 89 0 99 0 87 1 10 0 93 1 08 1 19 1 07 1 19 1 00 1 09

4歳 1 00 0 89 0 91 0 81 0 99 0 89 1 07 1 19 0 93 1 10 0 99 1 01

5歳 0 71 0 77 0 73 0 67 0 73 0 79 0 85 0 98 0 69 0 78 0 97 0 82

6歳 1 39 1 62 1 60 1 45 1 50 1 63 1 70 1 75 1 59 1 86 2 15 1 87

7歳以上 1 39 1 62 1 60 1 45 1 50 1 63 1 70 1 75 1 59 1 86 2 15 1 87

平均 0 89 0 92 0 94 0 85 0 94 0 94 1 04 1 14 0 99 1 09 1 17 1 08

漁獲割合(%) 40 36 40 38 43 39 43 46 44 45 43 40

年齢別資源量と親魚量(トン)

漁期年 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1歳 6,875 7,068 7,374 6,446 8,018 8,110 9,592 11,426 8,232 6,609 9,441 13,735

2歳 12,184 13,416 13,763 13,581 12,147 13,959 15,544 17,357 17,261 12,567 12,140 16,277

3歳 12,412 11,550 12,954 12,832 13,161 11,401 12,727 12,868 13,221 14,063 10,958 9,989

4歳 5,151 4,975 5,641 5,742 6,410 5,229 5,385 5,171 4,677 5,429 5,093 4,796

5歳 1,771 1,913 2,068 2,288 2,578 2,401 2,176 1,869 1,592 1,866 1,831 1,910

6歳 683 797 814 909 1,067 1,134 998 853 641 728 780 633

7歳以上 175 184 168 172 220 250 235 196 157 141 117 91

計 39,252 39,903 42,782 41,970 43,600 42,483 46,658 49,740 45,781 41,403 40,360 47,431

親魚量 5,205 5,381 5,871 6,240 7,070 6,399 6,102 5,503 4,729 5,449 5,275 5,032

マダラ北海道－27－

－993－


