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要       約 
 マサバ太平洋系群の資源量は 1970 年代には 470 万トン程度、1980 年代前半は 140 万～

180 万トンで推移したが、1980 年代末に加入量の減少と強い漁獲圧により減少し、近年は

低い水準にある｡産卵親魚量（SSB）は 1980 年代初期の 50 万～60 万トンから 1990 年代に

は 4 万～13 万トンへ低下した。近年は低水準の産卵親魚量から数年おきに豊度の高い年級

群（1992、1996、2004 年級群）が発生し、産卵親魚量は増加傾向にあるものの依然 Blimit
（45 万トン）を下回っている。2005 年 7 月の産卵親魚量は約 11 万トンと推定され、短期

間での Blimit への回復は難しいことから、2014 年に産卵親魚量を Blimit の水準まで回復さ

せることを目標とする。1990 年以降の再生産成功率（RPS＝加入尾数/SSB）を参考にし、

目標を達成できる F 値による漁獲量を ABClimit とした。 
 評価  漁獲シナリオ 管理の考え方 2007 年漁

獲量 

（千トン） 

Ｆ 値 漁獲

割合

（％）

A% B％ C（千トン）

ABClimit

（Frec） 

漁獲圧を減らし資源

の回復を図る 

54 千トン 0.31 21％ 39％ 100％ 187 

 

ABCtarget 

(0.8Frec） 

漁獲圧を減らし資源

の回復を図る（予防

的措置をとる） 

46 千トン 0.25 18％ 52％ 100％ 191 

現状の資源量

維持（Fsus） 

親魚量を 2008 年以

降一定水準（8 万ト

ン程度）に維持 

93 千トン 

 

0.70 36％ 1％ 53％ 119 

現状の漁獲圧

の維持

（Fcurrent） 

現状の漁獲圧

（2003-2005 年の平

均値）の維持 

85 千トン 0.61 33％ 2％ 55％ 126 

F 値：各年齢 F の単純平均｡漁獲割合：漁獲量／資源量（資源量は TAC 算定年 7 月と前年



   

  

7 月時点推定値の平均）｡Fcurrent は過去 3 年の F の平均。A：2014 年に Blimit を上回る確

率、B:過去最低の産卵親魚量（2002 年 3 万 7 千トン）を 2007～2014 年に常に上回る確率、

C:2007～2014 年の平均漁獲量（千トン）。 
年＊ 資源量（千トン） 漁獲量（千トン） Ｆ 値** 漁獲割合 

2004 531 157 0.56 30％ 
2005 457 213 0.88 47％ 
2006  260    

*年は漁期年（7 月～6 月）｡漁獲量および資源量は 9-12 月の平均体重を用いてコホート解

析結果より計算した値。**F 値は各年齢の単純平均｡ 
 

 指 標 値 設定理由 
Bban 未設定   

Blimit 
（SSBlimit） 

親魚量 45 万トン これ以下の親魚量だと良好な加入量

があまり期待できなくなる 
2005 年 親魚量 11 万トン  

水準：低位  動向：増加 
 
1．まえがき 

 マサバ太平洋系群の漁獲量は 1978 年をピーク（147 万トン、内ロシアによる漁獲 22 万

トン）に減少し、1990 年には 2 万トン程度まで減少した。これは自然の要因による加入量

の減少と、強い漁獲圧により資源が減少したためと考えられる。近年は 1992 年と 1996 年

に少ない産卵親魚量（SSB）から 28 億尾と 43 億尾の卓越年級群が発生しており、2004 年

級群も 1992 年級群に準ずる水準と考えられている。このように 1990 年代以降は SSB が低

下するなか、高い再生産成功率（RPS＝加入尾数／SSB）を示す年がしばしばみられ資源

回復の予兆と考えられる。しかし産卵親魚量が低水準であるために再生産成功率が高くて

も加入尾数は多くない年がみられ（2002 年など）、また、加入尾数が多い年は未成魚段階

からの多獲のために本格的な資源の回復には至っていない。加入量の増加と安定を図るた

めには、少しでも産卵親魚量を増加させることが望ましい。現在卓越年級群を保護して資

源回復を図るために資源回復計画が実行され、未成魚の獲り控えの努力が行われている。  
なお、以上の漁獲量は漁期年（7 月～翌年 6 月）の値であり、この評価報告書では特に

断りのない限り漁期年を用いる｡ 
 
2．生態 
（1）分布・回遊  

マサバ太平洋系群は、我が国太平洋南部沿岸から千島列島南部に分布する。資源高水準

期には幼魚成魚とも東経 170 度を超えて分布したと考えられるが、現在は、稚魚は東経 170
度付近まで分布するものの、成魚の分布は東経 155 度以東ではほとんど見られない（図 1、
西田ほか, 2001a）｡ 
 成魚は冬～春季（1～6 月）に伊豆諸島周辺海域などで産卵したのち北上し、夏～秋季に



   

  

は三陸～北海道沖へ索餌回遊する（目黒ほか、 2002）｡稚魚は春季を中心に太平洋南岸か

ら黒潮続流域および黒潮親潮移行域に広く分布し、秋季には北海道～三陸海域に接岸する

が（図 3）、一部は沖合に留まる群もある（川崎, 1968）｡ 未成魚（0 歳、1 歳と 2 歳の一部）

も春～秋季には三陸～北海道沖へ北上回遊を行い、主に房総～常磐海域で越冬するが三陸

で越冬する群もある（川崎, 1968; 西田ほか,2001a）｡ 未成魚と成魚の一部は瀬戸内海や豊

後水道および紀伊水道へ回遊する｡紀南、室戸岬沖などにも産卵場があるが、①伊豆諸島海

域には明らかに黒潮上流に由来する稚魚が出現すること（小泉, 1992）、 ②サバ類卵と稚

仔の分布から見た産卵場は太平洋南部から東北海域まで連続していること（黒田, 1992）、
などから我が国太平洋側に分布するマサバは同一系群と考えられる。 
 
（２）年齢・成長 
 1970～1999 年の 9～12 月のまき網漁獲物による年齢別平均尾叉長と、資源水準別年齢別

の体重を図２にまとめた｡マサバの成長は加入量水準と、海洋環境の影響を受けて変化する

ことが知られている（Watanabe and Yatsu, 2004）。成長に雌雄差は見られない。寿命は 7 歳

以上であるが、近年の漁獲物における 6 歳魚以上の出現は少ない。 
 
（3）成熟・産卵 
 図 2 に資源水準別年齢別の成熟率を示した。1 尾の雌は産卵期間に数回の産卵を行い、

バッチ産卵数（1 回の産卵数）は 5 万～9 万粒である（加藤・渡邊, 2002）｡ 年齢別成熟割

合は成長の変化の影響を強く受けて年々変化することが知られている(Watanabe and Yatsu, 
2006)。産卵場は伊豆諸島海域のほか紀南、室戸岬沖などにも認められる。近年は伊豆諸島

海域における産卵盛期が 5～6 月と、資源高水準期のそれ（3～4 月）に比べ遅い傾向にあ

る。 
 
（4）被捕食関係 
 マサバは仔魚期にはカイアシ類の卵とノープリウス、稚魚期には小型カイアシ類、夜光

虫、尾虫類、サルパなどの小型動物プランクトンを捕食する（加藤・渡邊, 2002）｡ 幼魚

と成魚の食性は海域や生活年周期により異なるが、魚類（カタクチイワシ、ハダカイワシ、

マイワシ）、 甲殻類（オキアミ類、カイアシ類など）、サルパが中心である｡近年はカタク

チイワシが重要な餌生物となっている（加藤・渡邊, 2002）｡ 
 マサバの被食は、マサバの資源水準が高かった 1980 年代にはネズミザメ、ヨシキリザメ、

シマガツオ、ビンナガ、カツオなどの大型魚類（川崎, 1965; 長沢, 1999）とミンククジラ

（Kasamatsu and Tanaka, 1992）により見られているが、低水準となって以降はミンククジ

ラによる捕食は確認されていない（Tamura et al., 1998）｡ 
 
（5）生活史・漁場形成 
 生活史と漁場形成を表す模式図を図 3 に示した。 
 
 
 



   

  

3．漁業の状況 

（1）主要漁業の概要 
 マサバ太平洋系群の主要漁業は、まき網、たもすくい、棒受け網、および定置網である。

大中型まき網の主漁場は常磐海域～三陸北部海域であり、主な漁獲対象は 0～2 歳魚である。

9～12 月を中心にほぼ周年操業される。たもすくいと棒受け網の主漁場は伊豆諸島海域で

あり、産卵期である 1～6 月に産卵のため集群する産卵魚（2～4 歳）を対象とする。その

他、太平洋沿岸全域で定置網、遠州灘以西では中型まき網でも漁獲される。近年は伊豆諸

島以西ではマサバの漁獲は少ない。 
 
（2）漁獲量の推移 
 マサバ太平洋系群は 1951 年に津軽・八戸沖で釣りにより開発され、1954 年に本格化し

た（宮沢, 1994）｡その後 1958 年に伊豆諸島の銭洲漁場などが開発された｡1964 年にまき網

漁業が参入し、漁獲量は急激に増加した。1975 年には伊豆諸島海域でたもすくい漁業が開

始された。たもすくいと棒受け網をあわせた火光利用サバ漁業によるマサバ漁獲量は 1964
年の 9 万トンから 1978 年には 18 万トンまで増加した（付表 1、図 4）。ロシアは 1966～1988
年に本系群を漁獲し、多い年は 12 万～24 万トンを漁獲した（1972～1979 年、付表 1、図 4）｡
1989 年以降、本系群に対する我が国排他的経済水域（EEZ）内での外国船による漁獲はな

い｡ 
1979 年以降は、漁獲量は減少し 1990～1991 年は 2.3 万トン程度まで減少した。近年の

漁獲量は 4 万～40 万トンで推移しており、卓越年級群の発生により一時的に漁獲量が増加

する年がある。2004～2005 年も加入量水準の高い 2004 年級群に支えられて 18 万～23 万ト

ンと増加した。 
伊豆諸島以西では、近年マサバの漁獲はほとんど見られず、ゴマサバが主たる漁獲対象

となっている｡漁獲統計では、サバ類として計上されており、市場銘柄や市場での生物測定

により、ゴマサバと本種を判別し、漁獲量を推定している｡ 
 

（3）主要漁業の漁獲努力量 
 主要漁業である北部まき網漁業の有効努力量と投網回数の経年変化を図 5 と補足資料 1
に示す（漁業情報サービスセンター集計）。漁業情報サービスセンターの調査結果から、こ

れらは主にマサバを対象とした努力量と考えてよい。有効努力量・投網回数ともに、卓越

年級群が出現した場合に高くなっている。1992 年以降増減を繰り返しつつも減少傾向であ

ったが、2004～2005 年は加入量水準の高い 2004 年級群の出現により増加した。 
 
4．資源状態 

（1）資源評価の方法 
 コホート解析（7 月～翌年 6 月を 1 漁期、Pope(1972)の近似式を用いたチューニング VPA）

により資源量を推定した。チューニング指数は 1）東北水研による黒潮親潮移行域表中層

トロール資源量調査におけるマサバ 0 歳魚の分布量、2）釧路水試による道東流し網調査に

おける 0 歳魚 CPUE、3）秋季の東北水研調査におけるマサバ 0 歳魚有漁点割合、4）茨城

水試による未成魚越冬群指数、及び 5）北部まき網漁業の有効漁獲努力量を用い、2005 年



   

  

の F を決定した。自然死亡係数 M は年当たり 0.4 とした（詳細は補足資料 2，4）。 
 
（2）資源量指標値の推移 
 産卵調査によるサバ類の産卵量の推移を図 6、各種調査によるマサバ太平洋系群の資源

量の指標値を図 7、主要漁業である北部まき網漁業の資源量指数と CPUE を図 8 に示した

（詳細は補足資料 4）。 
 産卵量は 1960 年代と 1970 年代中期にピークがあり、1980 年代後半以降は低水準にある｡

2005 年は 56 兆粒（うちマサバ 40 兆粒）だが、2006 年 1～6 月の産卵量はサバ類として 143
兆粒（うちマサバ 113 兆粒）と増加した。 

当歳魚の資源量指標値は年変動が著しい。1992 年、1996 年、2000 年、2002 年、および

2004年はいずれの指標値も高い値を示している。2005年5月の続流域幼稚魚調査結果では、

2005 年級群の加入量指数は 2004 年級群よりやや少ないものの、比較的高い値を示した（図

7）。しかしその後の調査や漁獲状況から 2005 年級群は低い水準にあると考えられ、調査結

果と食い違った（図 7）。 
北部まき網の CPUE と資源量指数は、卓越年級が発生した年とその翌年に高くなってお

り、未成魚の資源水準を反映していると考えられる。 
 

（3）漁獲物の年齢組成 
 1990 年代以降は未成魚（0 歳、1 歳）が漁獲の主体であり（図 9、付表 2）、資源利用の

面からは不合理な状態が続いている｡ 
 
（4）資源量の推移  

資源量は 1970 年代中頃には 300～470 万トンと高水準であったが、1970 年代末に減少し、

1980 年代後半にさらに減少した（図 10）｡産卵親魚量（SSB）も同様に、1980 年代に減少

し、1990 年代以降は低い水準にある（図 11）。しかし 1990 年代以降は低い SSB から 1992・
1996・2004 年のように高い加入量がみられる年があり、再生産成功率の変動幅が大きい（図

11）。 
 自然死亡係数 M に対する資源量の感度解析結果を図 12 に示す｡標準値（M=0.4）に対し

て M=0.3 と M=0.5 での資源量はそれぞれ 91%と 110%、産卵親魚量は 92%と 110%であっ

た｡SSB と F の関係には特に傾向は見られない（図 13）。 
 
（5）資源水準・動向の判断 
 過去 20 年間の資源量および産卵親魚量の推移から資源水準は低位、動向は過去 5 年間の

資源量から増加と判断した｡ 
 
5．資源管理の方策 

（1）再生産関係 
 コホート解析により求めたマサバ太平洋系群の再生産関係を図 14 に示した｡1970～1978
年と 1979～1985 年はそれぞれ別のリッカー型の関係式が当てはめられた。1970 年代にく

らべ、1980 年代前半は同程度の親魚量から 1/2 の加入しか見られない。これは自然要因に



   

  

よる再生産成功率（RPS ＝加入尾数/SSB）の減少を示す。SSB が 45 万トン以下になった

1986 年以降は加入量が減少するとともに、再生産成功率が非常に高い年（1992、1996、2002、
2004 年）がみられた一方で、非常に低い年（1987～1989、1998 年）もみられるなど、変動

が大きくなった（図 11）。このように、SSB が 45 万トンを下回ると急激に加入量が減少し

不安定になったことから、SSB45 万トンを Blimit と設定した。 
 
（2）今後の加入量の見積もり 

2005 年級群の加入量は、春季の黒潮続流域幼稚魚調査による加入量指数が比較的高かっ

たことから良好な加入が期待されたが、その後の調査結果や漁獲状況、未成魚越冬群指数

などはいずれも低い値を示しており（図 7、補足表 4－2）、加入量は少ないと考えられる。

2006 年級群は、現在まで得られている情報では 2005 年級群並の低水準と考えられる（補

足表 4-2）ことから、2006年級群の加入尾数は 2005年級群の加入尾数に等しいと仮定した。

ただし情報は限られており現段階での評価はきわめて不確実である。特に 2006 年級群につ

いては現段階の評価は過少である可能性も否定できず、今後の動向に注意する必要がある。 
現在は産卵親魚量が Blimit を下回っており、加入量が低くかつ不安定な状況が今後も継

続すると考えられる。ABC の算定にあたっては、2007 年以降の加入量は、(1)産卵親魚量

45 万トン未満では 1990 年～2005 年の再生産成功率中央値に産卵親魚量を乗じた値、(2)
産卵親魚量 45 万トン以上では 1970 年代のリッカー型再生産曲線で得られる値とした。 

資源と海洋環境の関係は、Yatsu.et.al (2005) によって解析されている。それによるとマ

サバの再生産成功率は、マサバの主産卵場である冬季の北部伊豆諸島海域を中心とした海

域の水温、マサバの産卵親魚量、マイワシ資源量で説明できる（図 15）。 
 
（3）加入量当たり漁獲量 

現状の F（Fcurrent）を近年 3 年の F の平均値とし、その選択率（年齢別 F を最大の F で

除した値）を用いた YPR 曲線と SPR 曲線を図 16 に示す。Fcurrent は Fmax を下回ったも

のの、管理の閾値に用いられる F0.1 や F30％SPR を上回っており、さらなる F の引き下げ

が望まれる。 
Fcurrent において未成魚（0 歳と 1 歳）の F を段階的に減じた場合の効果をシミュレーシ

ョンで検討した結果を図 17 に示す。0 歳魚のみ F を減じた場合、減少の度合いが大きいほ

ど産卵親魚量も漁獲量も増加するものの管理効果はそれほど高くない。0 歳と 1 歳の F を

減じると産卵親魚量の増加が見込め管理効果が高い。 
 
（4）漁獲圧と資源動向 
 1970 年代～1980 年代前半には漁獲割合は比較的低かったが、1980 年代後半に上昇した

（図 10）。 
 漁獲係数 F と本系群に対する主要漁業である北部まき網漁業の有効努力量は 1990 年と

1991 年に低く、その後卓越年級群が見られた翌年の 1993 年と 1997 年で共通して高かった

（図 18）。2002-2003 年のサバ類に対する有効努力量は 1993 年以降で最低となり、2004・
2005 年は 1997 年に次ぐ水準となった（図 18）。 
 再生産関係（図 14）および再生産成功率の推移（図 11）を見ると 1970 年代末と 1980



   

  

年代後半に再生産が悪化し、同時に漁獲割合が増加した。このことから 1970 年代末と 1980
年代後半の資源量の減少は自然環境と漁獲の両方に原因があると考えられる。 
 
 現状の F を変化させた場合の 2011 年までの資源動向のシミュレーション結果を以下の

表に示した。シミュレーションはオペレーティングモデルを用いて行い、将来の資源量推

定に含まれる資源評価誤差を考慮した（補足資料 3）。Fcurrent で漁獲した場合、2011 年に

おける産卵親魚量は 2007 年と同程度になる。0.4Fcurrent（ほぼ Ftarget）では、2010 年まで

は Fcurrent で漁獲した場合にくらべ漁獲量が少なくなるが、2011 年には Fcurrent で漁獲し

た場合より産卵親魚量・漁獲量ともに増加する。 
       
      表１．現状の F を変化させた場合の資源量と漁獲量の動向 

 
 
 
 
 
 
（5）漁獲制御方法 
 資源減少の原因は、1970 年代末と 1980 年代後半に生じた再生産の悪化と高い漁獲圧が

続いたことにある｡1990 年代以降は未成魚（0 歳、1 歳）が漁獲の主体となっており（図 8）、
資源利用の面からは不合理な状態が続いている｡しかし 1990 年代以降、少ない親魚資源量

からの卓越年級群の発生がみられており、卓越年級群を利用して資源の回復を計ることが

可能である（松田ほか, 2002 ; Yatsu et al., 2002）｡ 
資源の回復目標は Blimit：これ以下では良好な加入が期待できなくなる産卵親魚量（45

万トン）とする（図 14）｡現在産卵親魚量は増加傾向にあるものの Blimit を下回っている

ことから、今後も産卵親魚量の回復を目指す必要があるとして、昨年度、10 年後の 2014
年に Blimit45 万トンに回復させることを目標とした。本年もこの目標を踏襲し、2014 年に

産卵親魚量 45 万トンに回復させることができる Frec を求め、これを Flimit とした。Ftarget
は、標準的な安全率 0.8 をとって 0.8Frec とした。Fcurrent は過去 3 年間の平均 F とした。

Fsus は 2008 年以降の産卵親魚量を一定水準（8 万トン程度）に維持する F とした。 
 
（6）不確実性を考慮した検討 

オペレーティングモデルによる不確実性を考慮した漁獲制御方法の管理効果を検討し

た（補足資料 3 参照）。 
Flimit および Ftarget で漁獲した場合の結果を図 19 に、Fcurrent および Fsus で漁獲した

場合の結果を図 20 に示した。Flimit で漁獲した場合、A:2014 年に Blimit45 万トンを達成

する確率は 39％、B:過去最低の産卵親魚量（2002 年 3 万 7 千トン）を 2007 年～2014 年に

常に上回る確率は 100％、C:2007 年～2014 年の平均漁獲量は 18 万 7 千トンであった。シ

ミュレーション結果の 90%区間の幅は非常に広い。Ftarget の場合の評価は A：52％、B:100％、

C:19 万 1 千トンであり、Flimit に比べてより安全な管理が可能である。Fcurrent の場合は

ABC （千トン） SSB （千トン）
基準値 Fbar 2007 2008 2009 2010 2011 2007 2008 2009 2010 2011
Fcurrent× 0.2 0.12 15 27 52 85 142 102 125 209 313 422
Fcurrent× 0.4 0.24 29 46 85 129 204 102 113 178 241 307
Fcurrent× 0.6 0.37 42 61 103 150 230 102 103 159 183 222
Fcurrent× 0.8 0.49 53 71 119 158 220 102 94 141 149 167
Fcurrent 0.61 63 76 121 149 183 102 86 123 114 115
Fcurrent× 1.2 0.73 72 78 123 133 138 102 78 106 93 86



   

  

A:2％、B: 55％、C：12 万 6 千トンであり、管理目標はほとんど達成されず、過去最低の

産卵親魚量を下回るリスクが高い。Fsus では A:1%、B:53％、C:11 万 9 千トンであり、Fcurrent
と同様の結果となった。 
 
6．2007 年 ABC の算定 

（1）資源評価のまとめ 
 マサバの資源量は 1990 年代以降とくに低い水準にあり、再生産成功率の年変動が大きい。

1992、1996 年には卓越年級群が発生したが未成魚段階からの多獲により資源の回復にはい

たらなかった。2004 年級群の加入量は 24 億尾と 1992 年に準ずる水準であったが、続く

2005・2006 年級群の加入量は不確実ではあるものの低いと考えられる。しかし、特に 2006
年級群の加入量の見積もりは不確実であり、現段階の評価が過少である可能性も否定でき

ない。今後の動向に注意する必要がある。 
 
（2）ABC と参考値の算定、管理の考え方と許容漁獲量 
 コホート解析の前進法により資源量と漁獲量を予測し 2007 年の ABC を算定した（詳細

は補足資料 2）。前提条件として、1)2005 年以降の年齢別体重と成熟率は資源尾数が 50 億

未満では 2000 年以降の値、80 億尾以上では 1970～1986 年の値、資源尾数がその 50 億尾

以上 80 億尾未満では、これらの中間的な値をとる。2)2006 年の F は Fcurrent（過去 3 年の

平均値）とする。加入量の仮定は 5－（2）に述べた。 
 ABC 算定ルールは 1－1）－（2）を適用した｡2014 年に Blimit45 万トンに達するこ

とができる F＝Frec を Flimit とした｡Ftarget は、標準的な安全率 0.8 をとって 0.8Frec とし

た。Fcurrent は過去 3 年間の平均 F とした。Fsus は 2008 年以降の産卵親魚量を一定水準（8
万トン程度）に維持する F とした。 

資源量推定は漁期年で行い、ABC は暦年で算定する必要があるため、半年単位のコホー

ト解析を行い、漁期後半と次年の漁期前半の漁獲量の合計を ABC とした｡ 
 ABC に対する M の感度解析の結果、M=0.3 の ABC は M=0.4 の 124％に相当する 6 万 7
千トン、M=0.5 の場合は 74％に相当する 4 万トンであった（図 11）。それぞれの漁獲シナ

リオに対する管理効果の評価は以下のとおりである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

  

 
 評価  漁獲シナリオ 管理の考え方 2007 年漁

獲量 
（千トン） 

Ｆ 値 漁獲

割合 A% B％ C（千ト

ン） 
ABClimit

（Frec） 

漁獲圧を減らし資源

の回復を図る 

54 千トン 0.31 21％ 39％ 100％ 187 

 

ABCtarget 

(0.8Frec） 

漁獲圧を減らし資源

の回復を図る（予防

的措置をとる） 

46 千トン 0.25 18％ 52％ 100％ 191 

現状の資源量

維持（Fsus） 

親魚量を 2008 年以

降一定水準（8 万ト

ン程度）に維持 

93 千トン 

 

0.70 36％ 1％ 53％ 119 

現状の漁獲圧

の維持

（Fcurrent） 

現状の漁獲圧

（2003-2005 年の平

均値）の維持 

85 千トン 0.61 33％ 2％ 55％ 126 

F 値：各年齢 F の単純平均｡漁獲割合：漁獲量／資源量（資源量は TAC 算定年 7 月と前年

7 月時点推定値の平均）｡Fcurrent は過去 3 年の F の平均。A：2014 年に Blimit を上回る確

率、B:過去最低の産卵親魚量（2002 年 3 万 7 千トン）を 2007～2014 年に常に上回る確率、

C:2007～2014 年の平均漁獲量（千トン）。 
 
（3）ABC の再評価 
 2005 年と 2006 年に対する再評価結果は以下のとおり。 

評価対象年 
（当初・再評価） 

管理 1 
基準 

資源量 2

（千トン）

ABClimit
（千トン）

ABCtarget 
（千トン） 

漁獲量 3 
（千トン） 

2005 年（当初） Freca 219 33 30  
2005 年（2005 年再評価） Frecb 445 101  74  
2005 年（2006 年再評価） Frecｂ 470 127 108 250 
2006 年（当初） Frecb 446 82 60  
2006 年（2006 年再評価） Frecｂ 357 80 52  

  1 Freca：2006 年に産卵親魚量 10 万トン、Frecb：10 年後に産卵親魚量を Blimit へ回復。 
 2 評価対象年 7 月時点の資源量と評価対象前年 7 月時点の平均資源量。このため 2p に示

した資源量とは異なる数字になっている。 
3  2006 年 1～12 月の漁獲量 

 
7．ABC 以外の管理方策への提言 

Kawai, et al.(2002)は、1970 年代の高水準期には未成魚への漁獲圧は低く、同じような漁

獲をしていれば 1990 年代に資源は回復したと論じている。また前年までの本報告では、生

物学的にみたマサバの最適な漁獲開始年齢を検討し、全個体が成熟を開始する 3.5 歳が最

適との結論を得ている。 



   

  

図 18 をみると、1970 年代の F の平均値（Fbar）は 1990 年以降と比べて著しく低くはな

い。大きく異なる点は 1990 年代に 0、1 歳魚への F が急激に高まった点である（付表 4）。
0、1 歳の F を引き下げた場合は、全体の F は本報告で提案する Flimit（0.31）まで下げな

くてもよい。全体の F の引き下げと未成魚の F の引き下げを組み合わせることで、より緩

やかな漁獲量の制限により資源の回復を図ることは可能と考えられる。 
2003 年 11 月からは、マサバ太平洋系群に対する資源回復計画が水産庁主導のもと開始

された。引き続き未成魚を中心とした漁獲努力の削減が望まれる（補足資料 5）。 
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図 18．漁獲係数 F と北部まき網のサバ類に対する有効努力量の推移（Fbar =  
年齢別 F の単純平均、Fweighted-ave = 年齢別 F の漁獲尾数による重み付け平均） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 19．Ftarget(左)および Flimit(右)で漁獲したシミュレーション結果。上段は漁獲量、中段

産卵親魚量、下段は目標達成率（Blimit45 万トンを上回る確率）および安全率（過去最低

産卵親魚量＝2002 年 3 万 7 千トンを常に上回る確率）の推移を示す。 
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図 20． Fcurrent(左)および Fsus(右)で漁獲したシミュレーション結果。上段は漁獲量、中

段産卵親魚量、下段は目標達成率（Blimit45 万トンを上回る確率）および安全率（過去最

低産卵親魚量＝2002 年 3 万 7 千トンを常に上回る確率）の推移を示す。 
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補足資料 1：漁獲努力量 

 主要漁業である北部まき網漁業について漁業情報サービスセンターが集計した資源量の

指標値と有効努力量などの経年変動を補足表 1－1 に示す。 
 

補足表 1－1．北部まき網漁業のサバ類資源量指標値と有効努力量（JAFIC 資料） 

漁期年 月 

緯度経度 
30 分升目

数 

投網回

数 

漁獲量

（トン）

資源量指

数 

資源密

度指数 

有効努力

量 

1988 7～6 73 2,535 134,376 3,515 401 2,587 

1989 7～6 48 1,496 65,967 1,731 247 1,796 

1990 7～6 12 293 2,022 79 13 335 

1991 7～6 14 259 2,167 258 71 201 

1992 7～6 45 807 26,410 1,072 276 1,007 

1993 7～6 118 4,062 272,636 7,205 585 5,079 

1994 7～6 62 2,016 59,710 1,518 326 2,610 

1995 7～6 69 2,428 75,292 1,985 329 2,905 

1996 7～6 107 3,462 147,859 4,266 481 3,791 

1997 7～6 90 3,349 226,096 4,859 521 4,303 

1998 7～6 81 2,183 72,535 3,123 356 2,380 

1999 7～6 71 1,905 40,157 1,447 266 2,055 

2000 7～6 92 2,453 66,070 2,506 399 2,512 

2001 7～6 79 2,957 57,266 1,508 161 3220 

2002 7～6 51 1,214 26,710 628 143 1594 

2003 7～6 68 1,266 31,743 1,604 285 1,469 

2004 7～6 62 3,424 112,826 1,666 513 3,771 

2005 7～6 86 3,743 167,895 3,952 480 3,952 

有効努力量：漁獲量／資源密度指数、資源量密度指数：海区ごとの累積 CPUE／海区数 



   

  

補足資料 2：資源量推定法、ABC 算定法 

コホート解析により年齢別資源尾数、資源重量、漁獲係数を推定した｡マサバの生活史

と漁獲の季節性に基づき、7 月～翌年の 6 月を漁期年として区切り、ある年の 6 月に一斉

に産卵し、7 月に一斉に加入し、漁期の中央（12 月）に漁獲されると仮定した｡自然死亡係

数 M は本間ほか（1987）に基づき 0.4/年を基本とした。年齢別漁獲尾数は宮崎県から北海

道太平洋側における主要漁業（まき網、たもすくい、定置網等）および外国（ロシア）に

よる 0 歳～6+歳（6 歳以上をまとめて 6+（プラスグループ）と表記する）別に求めた（付

表 2）｡年齢別資源尾数 N の計算には Pope の近似式を用い、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｡ 
 
ステップ 1 

)
2

exp()exp( ,1,1,
MCMNN yayaya += ++       (1) 

Na、y：y 年における a 歳魚の資源尾数、Ca、y：y 年 a 歳魚の漁獲尾数｡ただし、最近年、最

高齢（プラスグループ、添え字 p）、最高齢－1 歳（p-1）は(2)～(4)式によった｡ 
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漁獲死亡係数 F の計算は、ターミナル F（Ft）以外は(5)式によった｡ 
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 Ft は過去 5 年間の F の平均とし、「プラスグループの Ft は最高齢-1 歳の Ft と等しいとし

た（平松(1999)、(6)、(7)式）｡ 

5
)( 1,2,3,4,5,

,
−−−−− ++++

= yayayayaya
ya

FFFFF
F           (6) 

ypyp FF ,1, −=                           (7) 

 
ステップ 2 

ステップ 1 で得た年別年齢別 F から各年における選択率 Sa、y（ある年の最高の年齢別 F
で、その年の各年齢の F を除した値）を求めた｡選択率は近年の傾向が続いていると仮定

し、最近年の選択率は過去 5 年間（2001～2005 年）の平均とした｡ただし、2005 年級群に



   

  

ついては、加入水準の低い年級群（2001・2003・2005 年）の選択率の平均値を取った。 
この選択率の下で、最近年の F（選択率=1 の Ft ）を調整し、コホート解析の結果が、

1）東北水研による黒潮親潮移行域表中層トロール資源量調査におけるマサバ 0 歳魚の分布

量、2）釧路水試による道東流し網調査における 0 歳魚 CPUE、3）秋季の東北水研調査に

おけるマサバ 0 歳魚有漁点割合、4）茨城水試による未成魚越冬群指数、及び 5）北部まき

網漁業の有効漁獲努力量、に適合するようにした｡ 
 資源量指数では(8)式、有効漁獲努力量では(9)式のように目的関数をおいた。 

∑ −
y yy qNI 2))ln()(ln(         (8) 

I：資源量指数、N：資源尾数、ｑ：漁具能率（比例係数）｡ 

∑ −
y yy FQX 2))ln()(ln(      (9) 

X：漁獲努力量、 F （Fbar）：年齢別 F の単純平均、Q：比例係数｡ 

 これらの目的関数の合計を最小化するような Ft を探索的に推定した｡ 

∑∑ −+−=
y yyyi yiyi FQXNqISSQ 2

,
2

, ))ln()(ln())ln()(ln(   (10) 

      Ii,y：y 年における上記 i 番目の調査からえられた指標値の 0 歳魚の指標値、 
Ny：y 年の 0 歳資源尾数｡ 

漁具能率 qi は (11)式を用いた｡比例定数 Q の場合は(11)式の I に替えて X、N に替えて F
を用いた｡ 
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 資源尾数の予測は、加入量を仮定した上でコホート解析の前進法（12 式）によった。 

)exp( ,,1,1 MFNN yayaya −−=++          (12) 

 漁獲尾数は(13)式によった｡ 

( ) )
2

exp()exp(1 ,,,
MFNC yayaya −−−=        (13) 

これに年齢別の平均体重を乗じて計算した漁獲量が ABC となる｡ 
コホート解析は漁期年（7 月～翌年 6 月）、ABC は歴年（1～12 月）で計算する、コホー

ト解析の結果から、1 月を起点とした資源量および漁獲量を予測する。半年ごとの資源量・

漁獲量を(14)・(15)式で予測し、2007 年 1～12 月に対応した ABC を算定した（付表 8-11）。 

)
2

exp( ,,50,50
MhFNN yayaya −−=++          (14) 

  



   

  

( ) )
4

exp()exp(1 ,,50,
MhFNC yayaya −−−=        (15)  

H：年間の F の半年分の F への配分率。7～12 月と翌年 1～6 月の漁獲量の平均的な比率か

ら、漁期年前半は 0.8、後半は 0.2 とした（付表 8-11）。ただし、すでに漁獲が終了してい

る 2005 年 7～12 月と 2006 年 1～6 月については、実漁獲量にあわせて配分率を 0.45：0.55
とした。2006 年 7～12 月と 2007 年 1～6 月の配分率は 0.8：0.2 としたが、この比率から計

算される漁獲量比 85 千トン：13 千トンは、1996 年級群が 2 歳魚として漁獲された 1998
年 7～12 月（約 96 千トン）と 1999 年 1～6 月の漁獲量（約 20 千トン）の比に近いことか

ら、妥当と判断した。 
 
補足資料 3. オペレーティングモデルによるシミュレーションの条件 

管理効果を判断するための将来予測シミュレーションは、オペレーティングモデルを用

いて行った。オペレーティングモデルを用いたシミュレーションは、資源評価の過程で生

じる誤差（＝資源評価の不確実性）を考慮でき、より頑健な管理方策を探ることができる。 
オペレーティングモデルとはコンピュータ上に再現された仮想の水産資源をさす。その

構造は以下のとおり。 
1. 年齢構成がある（寿命は 10 歳を仮定）。 
2. 成長・成熟は資源水準に応じて変化する。 
3. 2006 年の加入量を 2005 年と同程度（約 3 億尾）とする。 
4. 産卵親魚量 45 万トン未満では、1990～2005 年の再生産成功率（RPS）の平均値に対

する毎年の RPS の比率を求め、これを、重複を許してランダムに抽出した値に仮定

値（1990-2005 年の RPS 中央値、0.0085g/尾）を乗じた値を RPS とし、これに産卵親

魚量を乗じた値を加入量とする。 
5. 産卵親魚量が 45 万トン以上では 1970-1978 年の再生産曲線からの推定値に、

1970-1978 年の毎年の誤差を、重複を許してランダムに抽出して与えた値を加入量と

する。 
資源評価は実際の資源評価と同じコホート解析で行い（最高齢は 6＋歳）、チューニング

に用いる資源量の指標、加入量の予測に用いる加入量の指標、年齢別漁獲尾数に、それぞ

れ対数正規分布に従う誤差を与え、全体では真の産卵親魚量の 50～200％の範囲で産卵親

魚量の推定を誤る程度の誤差を与えた。 
 
補足資料 4：資源量調査の経過及び結果 

 サバ類など小型浮魚類を対象とした資源量調査の概要を補足表 4－1 に、その結果を補足

表 4－2 に示した｡ 
（1）産卵状況調査：本年より種査定にもとづくマサバ･ゴマサバ別産卵量が計算されるよ

うになり、マサバ･ゴマサバの産卵状況の違いが明瞭になった。長期的な経過は本文中およ

び図 6 に示したとおりで、近年 2 年は多くがマサバ卵であったことがわかった。今後マサ

バ産卵量データが蓄積されれば、産卵親魚量のチューニングが可能になる。 
（2）流し網調査 
 北大水産学部の流し網調査では、1990 年以降マサバはほとんど漁獲されていない。東北



   

  

水研の流し網調査（2001 年より漁具を表中層トロールへ変更）ではマサバ有漁地点割合が

1980年代後半から 1990年代にかけて減少し、1992年と 1996年には当歳魚の出現率が高く、

資源動向をよく反映している（補足表 4－2）｡ 釧路水試の流し網調査で漁獲される当歳

魚の CPUE は、加入量水準をよく反映している。1 歳以上についてはある程度資源水準を

反映しているものの欠損値が多いことからチューニング指標には用いていない。 
（3）中層トロール・計量魚探調査 

黒潮続流域幼稚魚調査（中央水研・北水研）による、マサバ幼稚魚の分布密度を表面水

温で補正した 0 歳魚資源量指数は、1996 年～1999 年は 0 歳魚資源尾数と良い対応がみられ

た（西田ほか, 2001b）が、近年は調査結果が加入量水準を反映しない年が多くなっている。

その理由として関東近海での産卵が遅れる傾向にあり、本調査期間が産卵期に重なること

が多くなっているためと考えられる。 
中央水研・東北水研による、開洋丸・俊鷹丸による現存量推定調査は、2002 年から 1 月

（越冬期）と 5 月（北上期）に開始した。特に 1 歳以上の資源量の指標値として期待され、

越冬期について計量魚群探知機による解析を進めている。北上期については 2005 年北上期

から開洋丸の使用が不可能となり調査が中止された。 
東北水研による黒潮親潮移行域表中層トロール資源量調査（サンマ調査）は、2001 年か

ら開始され、西経域までの広範囲で調査を行っており、サンマ、サバ類、イワシ類など主

要浮魚類について有効な指標が得られている。 
（5）ロシアの TINRO は 1980 年代から大型の表中層トロールを用いて亜寒帯水域の調査

を行っており（イワノフ, 2003）、0 歳魚の資源水準と対応した結果が得られている。 
（6）未成魚越冬群指数 
 茨城県水産試験場により 1985 年級群から継続して算定されており、加入量水準を評価す

る最も有効な指標のひとつである。年明け後の冬春季に、未成魚（尾叉長 24cm 以下）が

まき網漁獲物（標本）の 50%（尾数比）を越えている期間の越冬場（35～37 ﾟ N、142 ﾟ E
以西のまき網漁場域（房総～常磐南部海域））における緯度・経度 10 分升目毎のまき網 1
日 1 投網平均漁獲量の総和と定義される｡ 
（7）方形枠調査 

浮魚類稚魚を対象として、熊野灘～薩南海域を中心に中央水研が 2000 年から開始した。

漁獲物はほとんどゴマサバである。熊野灘以西の加入量水準指標として検討中。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   

  

補足表 4－1．太平洋における浮魚類の資源量調査の概要 
調査

番号 
機 関 期 間 月 海  域 対 象 漁 具 調査船

1 中央ブロッ

ク水研水試 

 周年 太平洋中～南部沿

岸沖合 

卵、稚仔 改良ノルパックネ

ット 

蒼鷹丸など

2 北 大 水 産

学部 

1979 年～ 6～8 月 35-50 ﾟ N, 155 ﾟ E、 

170 ﾟ E, 175 ﾟ E 

浮魚類 流し網 北星丸 

3 東北水研 1984 年～ 9～11 月 道東・三陸沖、 浮魚類 流し網・（2001 年

からトロール） 

北鳳丸 

4 東北水研 2001 年～ 6～7 月 続流域～移行域 浮魚類 表層トロール 北鳳丸・

青海丸 

5 北 海 道 釧

路水試 

1994 年～ 6～11 月 道東・三陸沖、 浮魚類 流し網 北辰丸 

6 茨城水試 1996 年～ 6 月 常磐・三陸沖 浮魚類 流し網 水戸丸 

7 中央水研 2000 年～ 3～4 月 熊野灘～薩南海域

の沿岸・沖合 

浮魚類 方形枠稚魚ネッ

ト 

とりしま 

8 中央水研 1996 年～ 5～6 月 続流域～移行域 浮 魚 類 幼

魚 

表中層トロール 但州丸,

北鳳丸 

9 中央水研・

東北水研 

2000 年～

2004 年 

5～6 月 続流域～移行域 浮 魚 類 成

魚 

表中層トロール 開洋丸,

俊鷹丸 

10 中央水研・

東北水研 

2002 年～ 1 月 三陸南部～鹿島灘

沖合 

浮 魚 類 成

魚 

表中層トロール・

計量魚探 

開洋丸,

俊鷹丸 

 
 
 

補足表 4－2．各調査による資源量指標値 
調査概要 No*1 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

茨城水試未成魚越冬群指数 0 798 0 2,655 177 

続流域幼魚調査加入量指数 9 8 11 7 13 12 4

東北水研移行域調査 0 歳資源尾数（百万尾） 4 122 3,284 1,654 10,117 1,561 (56)*2

東北水研移行域調査 1 歳資源尾数 4 777 855  11 

釧路水試流し網 0 歳魚 CPUE 5 0 5 5 9 1 

釧路水試流し網 1 歳以上 CPUE 5 1 0 2 0 34 55

東北水研南下期 0 歳魚有漁点割合（トロール） 3 12 56 25 40 26 

東北水研南下期 0 歳魚 CPUE 3 1 1   

開洋丸越冬期 CPUE（明け 1 歳以上） 10 0 10 1  

開洋丸北上期 CPUE（明け 1 歳以上） 10 0 0 11 0  

開洋丸/俊鷹丸越冬期平均分布密度（トン/km2） 10 2 0 0 1 

開洋丸/俊鷹丸越冬期資源量(千トン） 10 142 44 2 53 

方形枠調査サバ類稚魚採集尾数 7 478 804  102 312

サバ類産卵量 1 165 49 64 113 56(40)*3 143(110)*3

ロシア表中層トロール 0 歳魚指数   31,600 0   

      

*1：No は補足表 4－1 で示した調査番号 *2：ゴマサバ含む暫定値、*3：カッコ内はマサ

バ 
 
 
 
 
 





   

  

合計 中区・北区 南区

漁期年 太平洋全体 北部まき網 定置網 ロシア 中型まき網

火光利用

サバ漁業* 全漁業
1960 1,313 1,313 0 0 0 0
1961 8,614 8,614 0 0 0 0
1962 6,685 6,685 0 0 0 0
1963 17,626 17,268 358 0 0 0
1964 151,420 57,479 2,326 0 0 91,615
1965 274,321 157,664 835 0 0 115,822
1966 334,962 195,306 3,766 9 0 135,881
1967 462,310 327,541 2,213 5,991 0 126,565
1968 617,342 462,292 6,318 15,002 537 133,193
1969 568,918 455,637 9,553 15,998 2,837 84,893
1970 862,536 749,335 14,178 32,000 4,072 52,219 10,733
1971 870,326 741,119 8,168 62,000 7,253 31,847 19,939
1972 867,232 661,304 6,747 122,604 7,414 47,833 21,330
1973 842,788 565,584 11,485 182,996 7,308 49,011 26,404
1974 902,798 554,472 15,579 240,000 4,535 47,065 41,147
1975 918,917 579,950 34,242 173,806 6,370 90,332 34,218
1976 707,857 352,460 19,515 144,643 5,468 154,374 31,397
1977 1,095,830 761,810 4,400 158,034 9,250 132,210 30,125
1978 1,474,434 1,045,072 9,662 220,350 3,942 177,396 18,012
1979 1,307,310 969,568 11,783 171,028 4,347 130,915 19,668
1980 636,826 482,153 8,323 47,616 3,342 73,076 22,316
1981 390,203 298,344 6,134 42,348 3,973 9,651 29,753
1982 356,984 254,320 5,614 29,954 5,778 35,334 25,984
1983 391,471 338,760 3,255 13,502 4,569 808 30,577
1984 557,086 479,173 9,180 29,517 7,425 4,567 27,223
1985 448,438 384,355 3,616 2,708 20,518 14,653 22,588
1986 640,622 541,248 3,856 41,902 10,767 16,304 26,545
1987 348,780 259,765 2,944 20,914 5,605 21,504 38,048
1988 271,914 223,576 4,180 7,703 9,214 6,524 20,718
1989 133,974 101,051 1,167 0 7,055 8,625 16,077
1990 23,977 7,933 1,433 0 4,578 2,112 7,922
1991 23,367 5,967 1,216 0 3,753 5,094 7,338
1992 83,900 46,761 19,466 0 4,765 2,019 10,889
1993 404,639 347,968 28,214 0 14,725 1,178 12,554
1994 117,330 74,801 22,862 0 10,850 1,619 7,198
1995 145,576 105,883 24,713 0 4,006 1,597 9,377
1996 264,690 219,303 33,267 0 3,244 14 8,861
1997 337,629 294,091 27,666 0 7,180 1,445 7,247
1998 115,274 98,812 9,952 0 2,445 274 3,791
1999 72,514 50,393 13,647 0 2,794 37 5,643
2000 95,156 76,989 12,884 0 1,939 0 3,344
2001 56,760 44,646 7,331 0 1,250 4 3,530
2002 48,940 37,142 8,388 0 1,205 45 2,159
2003 72,578 51,274 17,853 0 702 103 2,646
2004 177,290 144,040 25,954 0 5,445 212 1,639
2005 226,493 194,004 25,485 0 1,470 558 5,039

付表 1．マサバ太平洋系群の漁業種および海区別漁獲量（ｔ）（集計は漁期年、7 月～6 月） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

＊火光利用サバ漁業：たもすくい＋棒受け網 
 



 
 

 

 
 

付
表

2．
年
齢
別
漁
獲
尾
数

(x
10

5  尾
) 

年
齢

＼
年

1
9
7
0

1
9
7
1

1
9
7
2

1
9
7
3

1
9
7
4

1
9
7
5

1
9
7
6

1
9
7
7

1
9
7
8

1
9
7
9

1
9
8
0

1
9
8
1

1
9
8
2

1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
8
5

1
9
8
6

1
9
8
7

0
9
,1

7
4

3
,6

3
6

2
9
9

8
8
0

3
,4

1
9

1
2
,6

1
8

5
,6

8
2

5
,1

0
3

1
0
,3

4
8

2
,2

4
1

1
,6

3
1

2
,3

3
5

1
,0

6
7

2
,0

7
3

5
,3

0
4

3
,8

5
8

1
,6

9
6

6
8
8

1
1
2
,8

5
9

8
,8

6
7

1
9
,0

5
2

6
,1

1
1

1
,7

7
2

3
,9

0
2

8
,3

0
7

1
9
,7

2
2

1
2
,5

0
6

2
0
,6

5
0

3
,8

6
9

1
,6

1
8

2
,7

2
5

2
,3

4
7

5
,2

3
9

3
,9

8
6

1
2
,2

9
5

3
,1

0
9

2
1
0
,9

0
0

9
,6

6
6

7
,0

2
4

1
1
,4

3
3

7
,7

3
1

5
,6

3
5

4
,9

2
8

6
,8

8
1

1
4
,6

2
4

1
4
,1

2
4

2
,3

4
6

1
,2

4
6

2
,4

4
4

3
,6

3
7

3
,4

3
0

2
,4

1
9

5
,0

1
0

3
,1

3
5

3
3
,8

5
4

3
,1

4
0

2
,4

9
6

5
,1

7
1

9
,6

7
5

6
,2

1
3

4
,0

1
1

4
,4

6
8

6
,3

8
1

6
,9

3
9

3
,4

3
5

1
,3

0
4

1
,3

1
0

1
,8

6
5

1
,9

9
7

1
,8

9
9

2
,4

7
7

1
,6

7
9

4
1
,3

6
6

1
,1

2
9

7
5
4

1
,7

2
9

3
,0

1
9

3
,9

3
6

2
,2

6
1

2
,2

3
7

3
,3

6
7

1
,7

0
5

2
,5

3
8

1
,7

0
1

6
2
1

6
2
9

8
6
5

7
5
7

7
2
1

4
1
0

5
5
2
9

6
1
4

3
6
4

4
3
5

2
5
7

1
,6

5
6

3
7
4

7
7
4

1
,7

2
3

8
6
3

1
,0

3
6

1
,0

0
7

5
1
7

3
6
0

4
4
2

3
9
0

2
5
4

1
9
1

6
+

4
4
7

2
0
4

1
8
1

1
1
5

4
3

4
6
1

3
2

1
4
8

1
6
5

1
3
8

9
2

1
1
8

1
1
2

1
9
2

1
7
1

2
2
0

8
5

6
1

合
計

3
9
,1

3
0

2
7
,2

5
6

3
0
,1

7
0

2
5
,8

7
5

2
5
,9

1
5

3
4
,4

2
2

2
5
,5

9
5

3
9
,3

3
4

4
9
,1

1
4

4
6
,6

6
1

1
4
,9

4
7

9
,3

2
8

8
,7

9
6

1
1
,1

0
4

1
7
,4

4
7

1
3
,5

2
9

2
2
,5

3
8

9
,2

7
2

年
齢

＼
年

1
9
8
8

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
1

1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

0
6
1
2

3
1
8

2
4
2

4
0
5

3
,2

5
6

1
,0

7
7

1
,2

7
1

4
,2

6
3

1
4
,8

1
7

1
,5

6
4

3
3
1

1
,2

7
1

2
,8

5
5

7
1

2
,3

5
7

5
1
6

6
,7

2
2

5
0
5

1
9
5
1

2
1
5

4
7

7
9

1
1
7

1
0
,6

9
4

9
8
2

1
,3

8
6

1
,9

0
9

9
,4

4
9

6
6
4

1
5
8

9
7
6

6
6
2

1
5
2

1
,6

2
4

7
5
2

5
,2

1
5

2
2
,2

4
6

4
8
5

5
0

8
7

1
4
5

2
,6

7
5

1
,0

0
0

5
3
9

2
1
9

6
4
8

1
,7

3
7

2
0
6

1
5
1

4
1
0

5
6

2
5
1

6
1
6

5
2
0

3
2
,2

6
1

6
9
8

8
9

6
6

1
3
3

4
3
8

2
8
9

2
9
9

1
9
0

1
4
1

1
3
5

3
5
3

1
2
1

5
1

6
2

5
1

1
0
1

3
1
0

4
2
3
2

7
7
0

5
4

3
9

7
2

5
8

4
9

9
4

9
3

6
7

1
2

9
5

1
5
2

4
0

3
5

1
5

3
7

1
2
7

5
3
6

4
2

3
5

1
8

1
1
4

1
9

1
7

3
7

4
2

4
0

4
1
3

8
4
1

3
1

7
1
0

9
6
+

1
6

7
7

2
8
7

1
8

2
0

1
8

2
6

2
4

1
5

3
8

1
8

6
8

1
0

合
計

6
,3

5
4

2
,5

3
3

5
2
5

6
9
7

3
,9

2
5

1
4
,9

7
9

3
,6

2
7

6
,6

3
5

1
7
,2

9
5

1
1
,9

3
4

2
,8

8
3

2
,1

0
0

4
,2

6
5

1
,2

8
4

2
,7

1
1

2
,4

7
0

8
,2

4
5

6
,6

9
6

 
 付
表

3．
年
齢
別
資
源
尾
数

(x
10

5  尾
) 

  
年

齢
＼

年
1
9
7
0

1
9
7
1

1
9
7
2

1
9
7
3

1
9
7
4

1
9
7
5

1
9
7
6

1
9
7
7

1
9
7
8

1
9
7
9

1
9
8
0

1
9
8
1

1
9
8
2

1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
8
5

1
9
8
6

1
9
8
7

0
1
0
1
,2

0
7

1
3
9
,0

4
4

8
0
,4

7
5

6
6
,9

4
5

7
2
,2

4
3

9
6
,6

4
4

1
3
7
,6

5
8

1
0
0
,0

8
0

7
1
,4

6
1

2
8
,9

8
5

2
8
,8

4
2

3
3
,3

6
2

2
8
,8

9
8

3
1
,5

8
9

3
6
,0

9
4

5
0
,0

4
6

1
8
,6

1
0

5
,9

2
2

1
5
2
,3

7
7

6
0
,3

3
0

9
0
,2

2
7

5
3
,6

9
9

4
4
,1

5
4

4
5
,6

2
7

5
4
,4

5
1

8
7
,6

2
3

6
2
,9

0
8

3
9
,4

3
0

1
7
,5

9
4

1
7
,9

9
8

2
0
,4

5
2

1
8
,4

9
7

1
9
,4

7
8

1
9
,8

5
2

3
0
,3

8
8

1
1
,0

8
6

2
2
3
,5

3
9

2
4
,5

8
1

3
3
,1

8
1

4
4
,8

8
3

3
0
,9

9
2

2
8
,1

4
7

2
7
,3

9
0

2
9
,6

9
8

4
2
,5

8
8

3
1
,9

2
9

9
,5

2
3

8
,6

2
7

1
0
,7

4
0

1
1
,4

7
8

1
0
,4

7
7

8
,7

6
7

1
0
,0

4
4

1
0
,3

0
4

3
8
,1

8
7

6
,8

5
4

8
,5

6
3

1
6
,4

9
2

2
0
,7

2
5

1
4
,4

4
5

1
4
,2

5
4

1
4
,3

2
5

1
4
,2

7
3

1
6
,5

7
4

9
,8

3
9

4
,4

6
3

4
,7

6
3

5
,1

9
9

4
,7

1
6

4
,2

1
5

3
,8

9
6

2
,6

3
0

4
3
,3

2
0

2
,3

3
3

2
,0

2
4

3
,6

9
6

6
,8

2
1

5
,9

7
1

4
,5

9
6

6
,2

7
1

5
,9

4
4

4
,3

4
3

5
,4

2
9

3
,7

8
3

1
,9

2
4

2
,1

2
0

1
,9

5
7

1
,5

2
6

1
,2

7
1

5
8
4

5
9
4
4

1
,1

0
7

6
3
9

7
3
9

1
,0

6
2

2
,1

0
0

7
8
0

1
,2

3
0

2
,3

7
2

1
,2

2
8

1
,5

1
5

1
,5

6
1

1
,1

4
3

7
8
1

9
0
6

6
0
4

4
0
3

2
6
1

6
+

7
9
8

3
6
8

3
1
9

1
9
6

1
7
6

5
8
5

6
7

2
3
5

2
2
7

1
9
7

1
3
5

1
8
2

2
4
8

4
1
8

3
5
1

3
4
1

1
3
4

8
3

合
計

1
9
0
,3

7
2

2
3
4
,6

1
8

2
1
5
,4

2
8

1
8
6
,6

5
0

1
7
6
,1

7
3

1
9
3
,5

1
9

2
3
9
,1

9
5

2
3
9
,4

6
2

1
9
9
,7

7
4

1
2
2
,6

8
6

7
2
,8

7
8

6
9
,9

7
5

6
8
,1

6
7

7
0
,0

8
1

7
3
,9

7
9

8
5
,3

5
1

6
4
,7

4
6

3
0
,8

7
1

年
齢

＼
年

1
9
8
8

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
1

1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

0
2
,4

9
7

1
,9

8
0

3
,6

0
1

1
0
,3

1
7

2
8
,3

3
7

5
,8

7
6

5
,5

3
3

1
1
,8

0
0

4
3
,0

6
9

4
,8

4
8

1
,7

1
4

4
,9

9
6

5
,3

9
0

2
,6

1
6

9
,7

8
1

4
,3

7
3

2
3
,8

3
5

3
,4

1
4

1
3
,4

0
7

1
,1

7
3

1
,0

6
7

2
,2

1
6

6
,5

8
4

1
6
,3

2
9

3
,0

5
7

2
,6

6
8

4
,4

2
0

1
6
,7

3
9

1
,9

6
9

8
7
8

2
,3

0
9

1
,2

7
6

1
,6

9
5

4
,6

2
7

2
,5

0
9

1
0
,4

7
4

2
4
,8

8
6

1
,5

0
5

6
1
0

6
7
7

1
,4

2
0

4
,3

1
7

2
,1

9
0

1
,2

4
5

6
5
4

1
,4

0
0

3
,4

8
4

7
7
6

4
5
9

7
4
9

3
1
3

1
,0

1
2

1
,7

7
2

1
,0

6
6

3
4
,3

4
0

1
,4

3
6

6
1
2

3
6
8

3
8
2

8
3
3

7
0
4

6
4
9

3
9
3

2
5
9

4
0
8

9
1
4

3
5
2

1
8
4

1
6
6

1
6
4

4
7
3

6
8
3

4
3
8
9

1
,0

5
8

3
9
2

3
3
7

1
9
2

1
4
8

2
0
0

2
3
5

1
9
1

1
0
8

5
8

1
6
3

3
2
4

1
3
7

8
2

6
1

6
9

2
3
4

5
5
6

7
1

7
9

2
1
8

1
9
4

7
0

5
1

9
4

8
1

5
2

1
7

2
9

3
1

9
3

5
9

2
6

2
8

1
6

6
+

2
5

1
1

1
6

2
9

1
4
9

6
5

6
0

4
5

4
9

3
1

3
1
0

1
1

1
9

3
4

2
2

2
1

1
9

合
計

1
5
,5

9
8

7
,2

3
4

6
,3

7
6

1
4
,1

6
2

3
7
,2

6
0

2
7
,6

3
9

1
1
,7

9
5

1
6
,7

3
7

4
8
,8

5
6

2
3
,4

3
7

7
,6

5
3

7
,7

6
6

8
,8

7
6

5
,0

7
3

1
2
,1

3
1

1
0
,2

8
5

2
8
,7

0
6

1
5
,9

0
6

 
 



 
 

 

 
 

付
表

4．
年
齢
別
漁
獲
係
数

(F
) 

年
齢

＼
年

1
9
7
0

1
9
7
1

1
9
7
2

1
9
7
3

1
9
7
4

1
9
7
5

1
9
7
6

1
9
7
7

1
9
7
8

1
9
7
9

1
9
8
0

1
9
8
1

1
9
8
2

1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
8
5

1
9
8
6

1
9
8
7

0
0
.1

2
0
.0

3
0
.0

0
0
.0

2
0
.0

6
0
.1

7
0
.0

5
0
.0

6
0
.1

9
0
.1

0
0
.0

7
0
.0

9
0
.0

5
0
.0

8
0
.2

0
0
.1

0
0
.1

2
0
.1

5
1

0
.3

6
0
.2

0
0
.3

0
0
.1

5
0
.0

5
0
.1

1
0
.2

1
0
.3

2
0
.2

8
1
.0

2
0
.3

1
0
.1

2
0
.1

8
0
.1

7
0
.4

0
0
.2

8
0
.6

8
0
.4

2
2

0
.8

3
0
.6

5
0
.3

0
0
.3

7
0
.3

6
0
.2

8
0
.2

5
0
.3

3
0
.5

4
0
.7

8
0
.3

6
0
.1

9
0
.3

3
0
.4

9
0
.5

1
0
.4

1
0
.9

4
0
.4

6
3

0
.8

6
0
.8

2
0
.4

4
0
.4

8
0
.8

4
0
.7

5
0
.4

2
0
.4

8
0
.7

9
0
.7

2
0
.5

6
0
.4

4
0
.4

1
0
.5

8
0
.7

3
0
.8

0
1
.5

0
1
.5

1
4

0
.7

0
0
.8

9
0
.6

1
0
.8

5
0
.7

8
1
.6

4
0
.9

2
0
.5

7
1
.1

8
0
.6

5
0
.8

5
0
.8

0
0
.5

0
0
.4

5
0
.7

8
0
.9

3
1
.1

8
1
.9

5
5

1
.1

6
1
.1

3
1
.1

9
1
.2

7
0
.3

5
3
.2

9
0
.8

8
1
.4

6
2
.1

8
1
.9

6
1
.8

0
1
.5

5
0
.8

0
0
.8

3
0
.9

1
1
.5

5
1
.4

7
2
.2

4
6
+

1
.1

6
1
.1

3
1
.1

9
1
.2

7
0
.3

5
3
.2

9
0
.8

8
1
.4

6
2
.1

8
1
.9

6
1
.8

0
1
.5

5
0
.8

0
0
.8

3
0
.9

1
1
.5

5
1
.4

7
2
.2

4
F
b
ar

0
.7

4
0
.6

9
0
.5

7
0
.6

3
0
.4

0
1
.3

6
0
.5

2
0
.6

7
1
.0

5
1
.0

3
0
.8

2
0
.6

8
0
.4

4
0
.4

9
0
.6

3
0
.8

0
1
.0

5
1
.2

8

年
齢

＼
年

1
9
8
8

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
1

1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

0
0
.3

6
0
.2

2
0
.0

9
0
.0

5
0
.1

5
0
.2

5
0
.3

3
0
.5

8
0
.5

5
0
.5

0
0
.2

7
0
.3

7
1
.0

4
0
.0

3
0
.3

5
0
.1

6
0
.4

2
0
.2

0
1

0
.4

2
0
.2

5
0
.0

6
0
.0

4
0
.0

2
1
.6

1
0
.5

0
1
.0

1
0
.7

5
1
.1

7
0
.5

3
0
.2

5
0
.7

3
1
.0

1
0
.1

2
0
.5

6
0
.4

6
0
.9

4
2

0
.8

2
0
.5

0
0
.1

1
0
.1

7
0
.1

3
1
.4

1
0
.8

2
0
.7

5
0
.5

3
0
.8

3
0
.9

4
0
.3

9
0
.5

1
1
.1

0
0
.2

4
0
.3

6
0
.5

5
0
.9

1
3

1
.0

1
0
.9

0
0
.2

0
0
.2

5
0
.5

5
1
.0

3
0
.7

0
0
.8

2
0
.8

9
1
.1

0
0
.5

2
0
.6

4
0
.5

4
0
.4

1
0
.6

0
0
.4

7
0
.3

0
0
.8

1
4

1
.3

0
2
.2

0
0
.1

8
0
.1

5
0
.6

1
0
.6

5
0
.3

6
0
.6

7
0
.9

0
1
.4

2
0
.3

0
1
.2

6
0
.8

5
0
.4

5
0
.7

4
0
.3

7
1
.0

5
1
.0

8
5

1
.5

6
1
.2

6
0
.7

9
0
.1

0
1
.2

6
0
.4

0
0
.5

1
0
.6

4
1
.0

2
2
.8

6
0
.3

0
0
.8

5
0
.4

0
0
.7

8
1
.0

6
0
.4

2
0
.5

7
1
.1

3
6
+

1
.5

6
1
.2

6
0
.7

9
0
.1

0
1
.2

6
0
.4

0
0
.5

1
0
.6

4
1
.0

2
2
.8

6
0
.3

0
0
.8

5
0
.4

0
0
.7

8
1
.0

6
0
.4

2
0
.5

7
1
.1

3
F
b
ar

1
.0

0
0
.9

4
0
.3

2
0
.1

2
0
.5

7
0
.8

2
0
.5

3
0
.7

3
0
.8

1
1
.5

3
0
.4

5
0
.6

6
0
.6

4
0
.6

5
0
.6

0
0
.3

9
0
.5

6
0
.8

8
 

 付
表

5．
資
源
量

(1
00

0
ト
ン

) 
年

齢
＼

年
1
9
7
0

1
9
7
1

1
9
7
2

1
9
7
3

1
9
7
4

1
9
7
5

1
9
7
6

1
9
7
7

1
9
7
8

1
9
7
9

1
9
8
0

1
9
8
1

1
9
8
2

1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
8
5

1
9
8
6

1
9
8
7

0
7
6
5

8
9
2

6
2
6

6
7
4

5
1
0

4
4
0

1
,0

4
5

8
9
9

6
9
2

2
0
4

1
7
8

3
5
6

3
2
6

2
4
4

4
3
3

4
0
8

1
8
2

5
1

1
9
8
6

1
,2

2
5

2
,0

3
8

1
,2

6
4

1
,0

4
2

8
3
4

8
3
7

1
,6

3
1

1
,6

4
2

8
6
3

2
8
8

3
8
0

4
7
6

3
7
0

4
3
5

4
7
9

6
0
6

2
7
0

2
6
7
8

9
4
6

1
,1

2
4

1
,2

8
2

1
,0

2
3

9
3
5

7
9
4

9
0
6

1
,3

1
1

1
,0

1
3

3
1
6

2
7
7

2
9
6

3
5
2

3
7
9

3
3
0

2
8
2

3
4
6

3
3
3
0

3
7
8

3
9
3

5
8
3

8
0
7

6
1
9

6
4
5

6
4
5

5
6
7

7
1
4

4
4
1

1
9
6

2
0
9

2
0
9

2
5
8

2
0
6

1
5
8

1
1
7

4
1
7
7

1
8
9

1
2
0

1
6
4

3
3
0

2
8
9

2
4
3

3
5
3

3
0
6

2
3
3

2
9
6

2
3
7

1
1
2

1
0
1

1
2
8

1
1
3

7
3

3
8

5
6
2

1
1
8

4
7

4
5

7
4

1
1
9

5
3

8
2

1
4
2

8
0

1
0
2

1
1
4

7
8

4
5

7
0

5
2

3
0

2
2

6
+

5
8

4
6

2
7

1
8

1
7

4
5

6
2
0

2
0

1
5

1
3

1
9

1
9

2
7

3
5

3
2

1
3

9
合

計
3
,0

5
6

3
,7

9
3

4
,3

7
6

4
,0

2
9

3
,8

0
3

3
,2

8
1

3
,6

2
3

4
,5

3
5

4
,6

8
1

3
,1

2
1

1
,6

3
4

1
,5

8
1

1
,5

1
6

1
,3

4
7

1
,7

3
9

1
,6

1
9

1
,3

4
4

8
5
3

S
S

B
6
9
7

8
4
4

7
3
3

9
5
0

1
,2

7
1

1
,1

3
5

1
,1

2
2

1
,3

0
7

1
,3

7
3

1
,2

7
3

9
0
2

6
3
1

4
8
6

4
6
6

5
7
9

4
8
1

3
4
3

3
2
5

年
齢

＼
年

1
9
8
8

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
1

1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

0
4
2

4
1

6
1

1
7
5

4
0
6

8
4

8
1

1
2
5

5
0
8

7
4

2
8

8
4

8
5

3
6

1
1
0

5
4

3
1
4

3
8

1
8
7

3
8

3
9

6
8

1
9
0

4
6
4

9
0

1
0
8

1
1
5

4
8
1

6
4

2
7

8
4

4
5

4
6

1
0
9

7
0

3
1
4

2
1
6
7

6
4

3
5

3
3

6
0

1
5
9

1
0
4

5
9

2
9

6
0

1
5
6

4
0

1
9

3
3

1
5

3
8

1
0
1

4
8

3
1
9
1

7
7

4
0

2
1

2
0

3
6

4
1

4
1

2
1

1
4

2
1

5
5

1
8

1
1

1
0

9
3
5

3
7

4
2
5

6
3

3
2

2
2

1
4

1
0

1
3

1
9

1
2

7
5

1
3

1
9

9
5

5
6

1
7

5
5

6
8

1
7

1
9

7
5

9
6

4
2

3
3

6
4

2
3

2
6
+

3
1

2
3

1
7

7
7

4
4

3
0

1
1

2
3

2
2

2
合

計
5
1
9

2
9
1

2
1
8

3
3
9

7
2
6

7
6
7

3
4
0

3
6
4

6
9
6

6
4
2

2
7
5

2
2
4

2
3
0

1
4
1

1
9
4

2
1
9

5
3
1

4
5
7

S
S

B
2
9
0

1
7
3

9
6

7
7

9
5

1
2
4

1
0
7

9
6

5
5

5
1

9
0

8
8

6
1

5
7

3
7

5
4

1
3
0

1
1
1

 



 
 

 

 
 

F
lim

it
に

用
い

た
F

年
齢

2
00

5
2
0
06

20
07

20
08

20
09

2
01

0
2
01

1
2
01

2
2
0
13

20
14

20
15

0
0.

20
0.

2
6

0
.1

3
0
.1

3
0
.1

3
0.

13
0.

13
0.

13
0.

1
3

0
.1

3
0
.1

3
1

0.
94

0.
6
5

0
.3

3
0
.3

3
0
.3

3
0.

33
0.

33
0.

33
0.

3
3

0
.3

3
0
.3

3
2

0.
91

0.
6
1

0
.3

1
0
.3

1
0
.3

1
0.

31
0.

31
0.

31
0.

3
1

0
.3

1
0
.3

1
3

0.
81

0.
5
3

0
.2

7
0
.2

7
0
.2

7
0.

27
0.

27
0.

27
0.

2
7

0
.2

7
0
.2

7
4

1.
08

0.
8
3

0
.4

2
0
.4

2
0
.4

2
0.

42
0.

42
0.

42
0.

4
2

0
.4

2
0
.4

2
5

1.
13

0.
7
1

0
.3

6
0
.3

6
0
.3

6
0.

36
0.

36
0.

36
0.

3
6

0
.3

6
0
.3

6
6
+

1.
13

0.
7
1

0
.3

6
0
.3

6
0
.3

6
0.

36
0.

36
0.

36
0.

3
6

0
.3

6
0
.3

6

F
su

s（
＝

F
c
ur

re
nt

)に
用

い
た

F
年

齢
2
00

5
2
0
06

20
07

20
08

20
09

2
01

0
2
01

1
2
01

2
2
0
13

20
14

20
15

0
0.

20
0.

2
6

0
.2

6
0
.2

6
0
.2

6
0.

26
0.

26
0.

26
0.

2
6

0
.2

6
0
.2

6
1

0.
94

0.
6
5

0
.6

5
0
.6

5
0
.6

5
0.

65
0.

65
0.

65
0.

6
5

0
.6

5
0
.6

5
2

0.
91

0.
6
1

0
.6

1
0
.6

1
0
.6

1
0.

61
0.

61
0.

61
0.

6
1

0
.6

1
0
.6

1
3

0.
81

0.
5
3

0
.5

3
0
.5

3
0
.5

3
0.

53
0.

53
0.

53
0.

5
3

0
.5

3
0
.5

3
4

1.
08

0.
8
3

0
.8

3
0
.8

3
0
.8

3
0.

83
0.

83
0.

83
0.

8
3

0
.8

3
0
.8

3
5

1.
13

0.
7
1

0
.7

1
0
.7

1
0
.7

1
0.

71
0.

71
0.

71
0.

7
1

0
.7

1
0
.7

1
6
+

1.
13

0.
7
1

0
.7

1
0
.7

1
0
.7

1
0.

71
0.

71
0.

71
0.

7
1

0
.7

1
0
.7

1

付
表

6.
年
齢
別
漁
獲
重
量
（

10
00

ト
ン
）

 
年

齢
＼

年
1
9
7
0

1
9
7
1

1
9
7
2

1
9
7
3

1
9
7
4

1
9
7
5

1
9
7
6

1
9
7
7

1
9
7
8

1
9
7
9

1
9
8
0

1
9
8
1

1
9
8
2

1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
8
5

1
9
8
6

1
9
8
7

0
6
9

2
3

2
9

2
4

5
7

4
3

4
6

1
0
0

1
6

1
0

2
5

1
2

1
6

6
4

3
1

1
7

6
1

2
4
2

1
8
0

4
3
0

1
4
4

4
2

7
1

1
2
8

3
6
7

3
2
6

4
5
2

6
3

3
4

6
3

4
7

1
1
7

9
6

2
4
5

7
6

2
3
1
4

3
7
2

2
3
8

3
2
7

2
5
5

1
8
7

1
4
3

2
1
0

4
5
0

4
4
8

7
8

4
0

6
7

1
1
2

1
2
4

9
1

1
4
1

1
0
5

3
1
5
6

1
7
3

1
1
5

1
8
3

3
7
7

2
6
6

1
8
2

2
0
1

2
5
4

2
9
9

1
5
4

5
7

5
7

7
5

1
0
9

9
3

1
0
1

7
5

4
7
3

9
2

4
5

7
7

1
4
6

1
9
1

1
2
0

1
2
6

1
7
3

9
1

1
3
8

1
0
7

3
6

3
0

5
7

5
6

4
1

2
6

5
3
5

6
5

2
7

2
7

1
8

9
4

2
6

5
2

1
0
3

5
6

7
0

7
4

3
5

2
1

3
4

3
3

1
9

1
6

6
+

3
3

2
5

1
5

1
0

4
3
5

3
1
3

1
5

1
0

9
1
3

8
1
2

1
7

2
1

8
7

合
計

9
2
1

9
3
1

8
7
2

7
7
6

8
6
6

9
0
2

6
4
3

1
,0

1
4

1
,4

2
2

1
,3

7
2

5
2
2

3
4
9

2
8
0

3
1
3

5
2
2

4
2
1

5
7
2

3
1
1

年
齢

＼
年

1
9
8
8

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
1

1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

0
1
0

7
4

7
4
7

1
5

1
8

4
5

1
7
5

2
4

5
2
1

4
5

1
2
7

6
8
9

6
1

2
4

7
2

2
3

3
0
4

2
9

5
6

5
0

2
7
2

2
2

5
3
6

2
3

4
3
8

2
1

1
5
6

2
7
7

2
1

3
4

6
9
8

4
8

2
6

1
0

2
8

7
8

1
1

6
1
8

3
9

3
5

2
3

3
9
9

3
7

6
4

7
1
9

1
7

1
9

1
0

8
7

2
1

6
3

4
3

7
1
7

4
1
5

4
6

4
3

5
4

3
8

6
4

1
8

9
3

2
1

3
9

5
3

3
3

1
1
1

2
1

3
3

3
0

1
1

3
2

1
1

1
6
+

2
1

1
0

1
0

2
2

2
2

2
0

1
0

1
2

1
1

1
合

計
2
3
1

1
2
2

2
3

2
2

9
0

4
4
5

1
1
9

1
5
8

2
5
6

3
4
0

1
1
3

6
8

1
0
3

5
2

4
3

5
9

1
5
7

2
1
3

 
 付
表

7．
将
来
予
測
に
用
い
た

Fl
im

it（
上
）
と

Fs
us
（
下
）

 

           



   

  

付表 8.半年単位の ABClimit の計算         付表 9.半年単位の ABCtarget の計算 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A)使用したパラメータ 年齢別漁獲係数(F) (A)使用したパラメータ 年齢別漁獲係数(F)
M= 0.4 年齢 2005 2006 2007 2008 M= 0.40 年齢 2005 2006 2007 2008

0 0.20 0.26 0.13 0.13 0 0.20 0.26 0.11 0.11
1 0.94 0.65 0.33 0.33 1 0.94 0.65 0.27 0.27

Flimit= 0.42 2 0.91 0.61 0.31 0.31 Flimit= 0.34 2 0.91 0.61 0.25 0.25
3 0.81 0.53 0.27 0.27 3 0.81 0.53 0.22 0.22
4 1.08 0.83 0.42 0.42 4 1.08 0.83 0.34 0.34
5 1.13 0.71 0.36 0.36 5 1.13 0.71 0.29 0.29

6+ 1 13 0 71 0 36 0 36 6+ 1 13 0 71 0 29 0 29

(B)年齢別資源尾数(x100,000尾) (B)年齢別資源尾数(x100,000尾)
年内F配分率 0.45 0.55 0.8 0.2 0.8 0.2 年内F配分率 0.45 0.55 0.8 0.2 0.8 0.2

Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月 Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月
0 3,414 3,414 8,679 8,728 0 3,414 3,414 8,679 9,261

2 555 2 272 6 393 2 555 2 272 6 529
1 10,474 1,875 1,766 5,097 1 10,474 1,875 1,766 5,234

5 625 912 1 109 5 625 912 1 169
2 1,066 2,751 656 849 2 1,066 2,751 656 908

581 1 387 419 581 1 387 440
3 683 289 1,006 322 3 683 289 1,006 343

389 155 664 389 155 693
4 234 204 114 515 4 234 204 114 544

118 86 67 118 86 71
5 16 53 60 50 5 16 53 60 55

8 25 37 8 25 39
6+ 19 8 20 37 6+ 19 8 20 40

9 3 12 9 3 13
Total 15 906 9 285 8 594 4 840 12 300 8 700 15 599 Total 15 906 9 285 8 594 4 840 12 300 8 955 16 384

(C)産卵資源量(x1,000ﾄﾝ) (C)産卵資源量(x1,000ﾄﾝ)
115 141 102 103 115 141 102 109

(D)年齢別資源量(x1,000ﾄﾝ) (D)年齢別資源量(x1,000ﾄﾝ)
Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月 Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月

0 38 42 107 108 0 38 42 107 114
38 34 95 38 34 97

1 314 54 51 147 1 314 54 51 151
162 26 32 162 26 34

2 48 126 30 39 2 48 126 30 42
27 64 19 27 64 20

3 37 17 60 19 3 37 17 60 21
23 9 40 23 9 41

4 17 15 8 37 4 17 15 8 39
8 6 5 8 6 5

5 2 5 5 4 5 2 5 5 5
1 2 3 1 2 3

6+ 2 1 2 4 6+ 2 1 2 4
1 0 1 1 0 1

Total 457 260 260 141 264 195 358 Total 457 260 260 141 264 202 375
(E)年齢別漁獲尾数(x100,000indivs.) (E)年齢別漁獲尾数(x100,000indivs.)

0 45 0 55 0 8 0 2 0 8 0 2 0 8 0 45 0 55 0 8 0 2 0 8 0 2 0 8
Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月 Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月

0 265 578 788 793 0 265 578 637 680
240 104 151 240 104 124

1 3,260 688 373 1,076 1 3,260 688 306 907
2 050 101 64 2 050 101 55

2 323 957 130 169 2 323 957 107 148
206 143 23 206 143 19

3 189 90 176 57 3 189 90 144 49
126 14 31 126 14 26

4 82 90 30 134 4 82 90 25 117
48 12 5 48 12 4

5 6 21 14 11 5 6 21 11 10
3 3 2 3 3 2

6+ 7 3 5 8 6+ 7 3 4 7
4 0 1 4 0 1

Total 4 130 2 677 2 427 377 1 515 278 2 247 Total 4 130 2 677 2 427 377 1 233 231 1 918
(F)年齢別漁獲量(x1,000tons) (F)年齢別漁獲量(x1,000tons)
Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月 Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月

0 3 7 10 10 0 3 7 8 8
4 2 2 4 2 2

1 115 20 11 31 1 115 20 9 26
59 3 2 59 3 2

2 15 44 6 8 2 15 44 5 7
9 7 1 9 7 1

3 11 5 11 3 3 11 5 9 3
8 1 2 8 1 2

4 5 6 2 10 4 5 6 2 8
3 1 0 3 1 0

5 0 2 1 1 5 0 2 1 1
0 0 0 0 0 0

6+ 1 0 0 1 6+ 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0

Total 151 84 85 13 41 8 63 Total 151 84 85 13 33 6 54
7-6合計 7-6合計
1-12月合計 168.5 54 1-12月合計 168.5 46

2006年見込み ABC limit↑ ABC limit↑
漁獲割合 21% 漁獲割合 18%



   

  

付表 10.半年単位の Fcurrentによる漁獲量の計算 付表 11.半年単位の Fsus による漁獲量の計算 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A)使用したパラメータ 年齢別漁獲係数(F) (A)使用したパラメータ 年齢別漁獲係数(F)
M= 0.40 年齢 2005 2006 2007 2008 M= 0.40 年齢 2005 2006 2007 2008

0 0.20 0.26 0.26 0.26 0 0.20 0.26 0.29 0.29
1 0.94 0.65 0.65 0.65 1 0.94 0.65 0.74 0.74

Flimit= 0.83 2 0.91 0.61 0.61 0.61 Flimit= 0.95 2 0.91 0.61 0.69 0.69
3 0.81 0.53 0.53 0.53 3 0.81 0.53 0.60 0.60
4 1.08 0.83 0.83 0.83 4 1.08 0.83 0.95 0.95
5 1.13 0.71 0.71 0.71 5 1.13 0.71 0.81 0.81

6+ 1 13 0 71 0 71 0 71 6+ 1 13 0 71 0 81 0 81

(B)年齢別資源尾数(x100,000尾) (B)年齢別資源尾数(x100,000尾)
年内F配分率 0 45 0 55 0 8 0 2 0 8 0 2 年内F配分率 0 45 0 55 0 8 0 2 0 8 0 2

Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月 Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月

0 3,414 3,414 8,679 6,579 0 3,414 3,414 8,679 6,080
2 555 2 272 5 775 2 555 2 272 5 613

1 10,474 1,875 1,766 4,490 1 10,474 1,875 1,766 4,332
5,625 912 859 5,625 912 800

2 1,066 2,751 656 617 2 1,066 2,751 656 565
581 1 387 330 581 1 387 309

3 683 289 1,006 240 3 683 289 1,006 220
389 155 540 389 155 509

4 234 204 114 398 4 234 204 114 370
118 86 48 118 86 44

5 16 53 60 33 5 16 53 60 30
8 25 28 8 25 26

6+ 19 8 20 26 6+ 19 8 20 24
9 3 9 9 3 9

Total 15,906 9,285 8,594 4,840 12,300 7,590 12,383 Total 15,906 9,285 8,594 4,840 12,300 7,309 11,621
(C)産卵資源量(x1,000ﾄﾝ) (C)産卵資源量(x1,000ﾄﾝ)

115 141 102 77 115 141 102 72
(D)年齢別資源量(x1,000ﾄﾝ) (D)年齢別資源量(x1,000ﾄﾝ)
Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月 Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月

0 38 42 107 81 0 38 42 107 75
38 34 85 38 34 83

1 314 54 51 129 1 314 54 51 125
162 26 25 162 26 23

2 48 126 30 28 2 48 126 30 26
27 64 15 27 64 14

3 37 17 60 14 3 37 17 60 13
23 9 32 23 9 30

4 17 15 8 28 4 17 15 8 26
8 6 3 8 6 3

5 2 5 5 3 5 2 5 5 3
1 2 2 1 2 2

6+ 2 1 2 3 6+ 2 1 2 3
1 0 1 1 0 1

Total 457 260 260 141 264 164 287 Total 457 260 260 141 264 157 270
(E)年齢別漁獲尾数(x100,000indivs.) (E)年齢別漁獲尾数(x100,000indivs.)

0 45 0 55 0 8 0 2 0 8 0 2 0 8 0 45 0 55 0 8 0 2 0 8 0 2 0 8
Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月 Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月

0 265 578 1,470 1,114 0 265 578 1,650 1,156
240 104 264 240 104 291

1 3,260 688 649 1,649 1 3,260 688 714 1,752
2 050 101 95 2 050 101 100

2 323 957 228 215 2 323 957 252 217
206 143 34 206 143 36

3 189 90 313 75 3 189 90 347 76
126 14 49 126 14 52

4 82 90 50 175 4 82 90 55 178
48 12 7 48 12 7

5 6 21 23 13 5 6 21 26 13
3 3 3 3 3 3

6+ 7 3 8 10 6+ 7 3 9 10
4 0 1 4 0 1

Total 4 130 2 677 2 427 377 2 741 453 3 251 Total 4 130 2 677 2 427 377 3 052 490 3 401
(F)年齢別漁獲量(x1,000tons) (F)年齢別漁獲量(x1,000tons)
Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月 Age/Year 2005年7月 2006年1月 2006年7月 2007年1月 2007年7月 2008年1月 2008年7月

0 3 7 18 14 0 3 7 20 14
4 2 4 4 2 4

1 115 20 19 48 1 115 20 21 50
59 3 3 59 3 3

2 15 44 10 10 2 15 44 12 10
9 7 2 9 7 2

3 11 5 19 4 3 11 5 21 5
8 1 3 8 1 3

4 5 6 4 12 4 5 6 4 13
3 1 0 3 1 0

5 0 2 2 1 5 0 2 2 1
0 0 0 0 0 0

6+ 1 0 1 1 6+ 1 0 1 1
0 0 0 0 0 0

Total 151 84 85 13 72 12 90 Total 151 84 85 13 80 13 94
7-6合計 7-6合計
1-12月合計 168.5 85 1-12月合計 168.5 93

ABC limit↑ ABC limit↑
漁獲割合 33% 漁獲割合 36%



   

  

基準値 Fbar ABC 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 SSB 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Fcurrent× 0.1 0.06 平均 8 14 29 49 88 141 188 224 平均 102 131 227 354 493 761 1211 1781

上側90％ 9 38 75 140 262 346 372 387 上側90％ 102 171 398 776 1122 1798 2778 3390
下側90％ 7 7 11 15 17 23 30 44 下側90％ 102 123 125 152 186 237 302 404

目標達成 0% 0% 4% 22% 44% 66% 82% 93%
安全率 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fcurrent× 0.2 0.12 平均 15 27 52 85 142 219 287 350 平均 102 125 209 313 422 604 905 1271
上側90％ 17 73 136 250 451 617 635 681 上側90％ 102 167 374 801 976 1465 2229 2721
下側90％ 14 13 20 24 26 34 42 58 下側90％ 102 116 113 130 148 181 223 280

目標達成 0% 0% 4% 16% 33% 51% 71% 82%
安全率 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fcurrent× 0.3 0.18 平均 23 37 70 111 180 256 333 412 平均 102 119 193 274 361 494 686 928
上側90％ 25 105 186 342 632 811 843 908 上側90％ 102 163 352 683 872 1265 1784 2239
下側90％ 20 17 26 29 30 36 45 55 下側90％ 102 109 102 111 119 138 162 197

目標達成 0% 0% 4% 13% 25% 40% 56% 69%
安全率 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fcurrent× 0.4 0.24 平均 29 46 85 129 204 276 341 416 平均 102 113 178 241 307 402 527 682
上側90％ 33 133 227 426 755 959 995 1050 上側90％ 102 160 332 630 758 1035 1390 1786
下側90％ 26 21 30 32 31 35 41 47 下側90％ 102 102 95 95 96 107 115 127

目標達成 0% 0% 4% 12% 19% 30% 43% 54%
安全率 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Ftar 0.25 平均 30 47 86 131 205 275 337 414 平均 102 113 177 239 303 395 514 659
190.53 上側90％ 33 136 230 431 762 957 1000 1074 上側90％ 102 160 330 622 747 1015 1368 1743

下側90％ 27 21 30 32 31 34 41 46 下側90％ 102 102 95 94 94 104 112 126
目標達成 0% 0% 4% 12% 18% 29% 42% 52%
安全率 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fcurrent× 0.5 0.31 平均 36 53 96 142 216 270 320 376 平均 102 108 166 212 261 319 392 487
上側90％ 40 159 260 463 817 976 1037 1113 上側90％ 102 157 313 571 674 798 976 1309
下側90％ 32 23 32 31 29 29 33 39 下側90％ 102 96 89 81 76 79 82 84

目標達成 0% 0% 4% 9% 13% 22% 30% 40%
安全率 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Flim 0.31 平均 36 54 97 143 216 269 314 366 平均 102 107 164 209 257 311 381 469
186.8871 上側90％ 40 162 263 465 826 976 1035 1115 上側90％ 102 157 312 564 664 781 932 1265

下側90％ 33 23 32 31 29 29 32 37 下側90％ 102 95 88 79 74 77 79 80
目標達成 0% 0% 4% 9% 13% 21% 28% 39%
安全率 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fcurrent× 0.6 0.37 平均 42 61 103 150 230 245 280 332 平均 102 103 159 183 222 244 293 351
上側90％ 47 204 274 536 982 939 1021 1101 上側90％ 102 154 318 468 606 655 757 969
下側90％ 37 24 33 26 25 23 24 22 下側90％ 102 89 83 67 57 54 52 50

目標達成 0% 0% 5% 6% 12% 14% 21% 27%
安全率 100% 100% 100% 100% 99% 98% 98% 97%

Fcurrent× 0.7 0.43 平均 48 66 110 154 219 220 234 259 平均 102 99 147 161 185 196 214 235
上側90％ 53 248 296 556 925 894 949 981 上側90％ 102 152 302 424 492 524 548 679
下側90％ 43 24 34 23 22 20 17 13 下側90％ 102 83 74 54 46 39 32 22

目標達成 0% 0% 5% 4% 7% 8% 10% 15%
安全率 100% 100% 100% 99% 98% 95% 93% 91%

Fcurrent× 0.8 0.49 平均 53 71 119 158 220 193 202 209 平均 102 94 141 149 167 160 173 182
上側90％ 59 233 324 607 949 747 772 850 上側90％ 102 149 302 411 458 433 486 528
下側90％ 48 24 33 22 16 14 8 4 下側90％ 102 78 71 45 35 20 10 4

目標達成 0% 0% 4% 3% 5% 5% 7% 9%
安全率 100% 100% 100% 98% 94% 88% 85% 81%

Fcurrent× 0.9 0.55 平均 58 77 122 155 206 160 159 172 平均 102 90 133 130 139 128 129 126
上側90％ 66 301 350 572 929 594 568 738 上側90％ 102 148 389 348 387 386 395 410
下側90％ 52 23 33 21 10 8 2 0 下側90％ 102 73 64 36 22 5 0 0

目標達成 0% 0% 3% 1% 3% 2% 3% 4%
安全率 100% 100% 100% 94% 86% 77% 70% 65%

Fcurrent× 1 0.61 平均 63 76 121 149 183 145 143 127 平均 102 86 123 114 115 99 98 93
126 上側90％ 70 268 357 539 792 514 483 570 上側90％ 102 145 277 326 345 298 341 333

下側90％ 57 21 28 16 9 6 0 0 下側90％ 102 68 61 25 14 0 0 0
目標達成 0% 0% 3% 1% 2% 2% 1% 2%
安全率 100% 100% 100% 89% 77% 67% 61% 55%

Fcurrent× 1.1 0.67 平均 68 79 124 148 172 128 126 114 平均 102 82 116 100 99 84 77 68
上側90％ 76 331 350 570 765 471 563 487 上側90％ 102 144 250 288 315 292 289 287
下側90％ 61 22 27 16 7 3 0 0 下側90％ 102 64 57 18 6 0 0 0

目標達成 0% 0% 2% 0% 1% 1% 1% 1%
安全率 100% 100% 100% 84% 68% 56% 48% 41%

Fsus 0.70 平均 69 78 129 152 162 129 123 113 平均 102 81 114 103 99 82 77 69
119 上側90％ 78 308 366 539 676 505 534 481 上側90％ 102 142 241 292 306 268 281 265

下側90％ 62 20 27 15 8 3 0 0 下側90％ 102 62 56 18 8 0 0 0
目標達成 0% 0% 2% 0% 1% 1% 1% 1%
安全率 100% 100% 100% 100% 84% 72% 62% 53%

Fcurrent× 1.2 0.73 平均 72 78 123 133 138 119 113 93 平均 102 78 106 93 86 77 68 54
上側90％ 81 310 341 429 487 449 439 380 上側90％ 102 140 222 263 255 256 251 222
下側90％ 65 19 26 14 8 2 0 0 下側90％ 102 59 54 14 5 0 0 0

目標達成 0% 0% 1% 0% 0% 0% 1% 1%
安全率 100% 100% 100% 80% 65% 52% 44% 36%

付表 12. Fcurrent を基準とした漁獲動向(表 1 に抜粋) 目標達成率はそれぞれの年において

Blimit を上回る確率を示す 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




