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要       約  
スルメイカ秋季発生系群の資源量は、漁獲の影響に加えて海洋環境の変化によ

っても大きく変動する。1980年代は不適な海洋環境に加え、高い漁獲割合によって資源

が減少し、推定資源量が50万トン前後の低水準で推移した。1990年代以降は好適な環境へ

変化するとともに漁獲割合の低下によって資源が増大し、100万トン以上の高い資源水準

となった。 
近年は資源が減少傾向にあり、2007年の推定資源量（91.0万トン）はBlimit（B

msy=106万トン）を下回った。しかし、資源動向の変化を示す産卵場形成位置等

の生態的な変化はまだ観測されていない。したがって、2008年も1990年代以降の再

生産関係が期待され、適切な漁獲管理によって高い資源水準を維持することが可能と考え

る。そこで、好適な環境下におけるMSY水準の維持を管理目標とした。管理目標を

達成するため、Flimitは1990年以降の再生産関係式より推定したFmsyを用い、F
targetには加入量の不確実性を考慮してFtarget＝0.7Fmsyを用いた。  

2007年の推定資源量はBlimitを下回ったが、2008年の予測資源量はBlimitを上

回る115万トンと推定された。よって、ABCの算定にはFmsyおよび0.7Fmsyを用

いた。その結果、2007年のABClimitは43万6千トン（漁獲割合は38.0%）、ABCt
argetは33万6千トン（漁獲割合は29.3%）と算定した。なお、資源量の推定結果

および2007年の予測資源量には不確実性が伴うため、資源管理にはABCtarget値
を基準値として用いることが望ましい。   
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    評価    

 漁獲シナリオ 
（管理基準）  管理の考え方  

2008 年

漁獲量 
（千トン）

Ｆ値 漁獲割

合 (%)
A 

(%)
B 

(%) 
C 

(千トン) 

ABClimit 
Fmsy 

資源量の MSY 水

準の達成と維持 
436 

(193) 0.718 38.0% 48.5 3.6 394 
（173）

ABCtarget 
0.7Fmsy 

資源量の MSY 水

準の達成と維持に

予防的措置をとる

336 
(148) 0.503 29.3% 65.7 2.5 345 

（152）

現状の資源水

準の維持

（Fsus） 

現状（近年３年間）

の資源水準の維持

382 
(168) 0.595 33.2% 60.7 3.2 372 

（164）

現状の漁獲圧

維持 
（Fcurrent） 

現状（近年３年間）

の漁獲係数で管理

する 

217 
(96) 0.295 18.9% 78.7 1.5 247 

（109）

 
※ ( ）内は秋季発生系群の我が国EEZ内の漁獲量。秋季発生系群全体の漁獲量

に対する我が国EEZ内の漁獲比率の近年5年平均値（0.441）より算定した値。 
※ 評価欄：加入量変動を考慮したシミュレーション（補足資料１－４）におい

て、A:10年後（2017年）の資源量がBlimitを上回る確率、B:10年後（2017
年）の資源量が低水準であった1980年代（1981年～1989年 )の平均資源量（5
1.2万トン）を下回る確率、C:2008年～2017年の平均漁獲量。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

年 資源量（千トン） 漁獲量（千トン） F値 漁獲割合

2005 1322 226 0.262 17.1%

2006 1286 219 0.261 17.0%

2007 910

指 標 値 設定理由

Bban 未設定

Blimit 資源量 1057千トン

2007年 資源量 910千トン

資源量がこの値(Bmsy)以下になると最
大持続生産量が維持できない

 
水準：中位  動向：減少 
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秋季発生系群は主に日本海に分布し、夏から秋に漁獲対象となる。冬季発生系

群は主に太平洋に分布して秋以降を中心に漁獲対象となる。冬季発生系群は資源

水準が高くなると回遊範囲が拡大し、晩秋以降、津軽海峡や宗谷海峡を通って日

本海に移入し、産卵海域へ移動することが知られている（Nakata 1993；中村・

森  1998；森・中村2001）。  
 
（２）年齢・成長 

スルメイカは単年生であり、１年で

成長・成熟し、産卵後に死亡する。な

お、スルメイカの成長は発生時期や分

布域及び雌雄によって異なるが（浜

部・清水 1966；新谷 1967；木所・檜

山 1996）、秋季発生系群の平均的な成

長は図 2 のとおりである。 
           

                     図2 スルメイカの成長  
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（３）成熟・産卵 

スルメイカの雄は孵化後7～8ヶ月から生殖腺が発達し始め、約9ヶ月で成熟する

と共に雌と交接し始める。雌は雄よりも成熟が遅く、孵化後10ヶ月以降、産卵の

直前になって急速に生殖器官を発達させ、産卵する。しかし、産卵回数が１回の

みであるか、複数回行われるかは確証が得られていない。  
産卵海域は図1に示すとおりで、秋季発生系群は主に10～12月に北陸沿岸域から

対馬海峡付近及び東シナ海で産卵し、冬季発生系群は主に1～3月に九州西岸から

東シナ海で産卵する。  
 
（４）被捕食関係 

日本海においてスルメイカは、対馬暖流域ではキュウリエソをはじめとする小

型魚類を捕食するが、沖合の亜寒帯冷水域では動物プランクトンが主要な餌料と

なる（沖山  1965）。スルメイカは大型魚類や海産ほ乳類によって捕食されるが、

日本海における被食状況は明らかでない。また、孵化後100日前後の若齢個体は共

食いによる被食も多い（木所・氏  1999）。  
 
３．漁業の状況  
（１）漁業の概要 

漁場はスルメイカの回遊と共に移動する（図1）。日本海の沿岸域では主に小型

いか釣り漁船、沖合域では中型いか釣り漁船の漁獲対象となる。小型いか釣り漁

船は生鮮として水揚げするが、中型いか釣り漁船は主に冷凍として水揚げする。  
 

（２）漁獲量の推移 

スルメイカ秋季発生系群の漁獲量の推移（日本＋韓国）は表1及び図3のとおり
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資源量と漁獲量より算出した親魚量を図9に示す。親魚量も資源量と同様に198
0年代前半は低水準・減少傾向であったが、1980年代後半以降は増加に転じ、200
0年前後は80万トン前後となった。近年は減少し、50万トン前後である。  
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図9 スルメイカの推定親魚量  
 

（５）資源水準・動向 

資源量の変化から、2007年のスルメイカ秋季発生系群の資源は「中位水準・減

少」と判断した。  
 
５．資源管理の方策  
（１）再生産関係 
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図10 再生産曲線 1990年以降の資源個体数（Nt）と親魚数（St-1）の関係（●）

をもとに推定。ただし、1998年の値（△）は除いた。（○）は1980～1989
年の関係を示す。（●）は2007年の関係。  
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表2 各漁獲係数で漁獲した場合の資源量および漁獲量の推移  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

資源量 （万トン）
F値 2007 2008 2009 2010 2011 2012

0.295 Fcurrent(3-yr) 91.0 114.9 131.1 137.3 139.4 140.1
0.503 0.7Fmsy 91.0 114.9 120.9 123.5 124.5 124.9
0.595 Fsus 91.0 114.9 116.3 116.8 117.1 117.2
0.718 Fmsy 91.0 114.9 110.0 107.7 106.7 106.1

漁獲量 （万トン）
F値 2007 2008 2009 2010 2011 2012

0.295 Fcurrent(3-yr) 21.7 21.7 24.8 26.0 26.4 26.5
0.503 0.7Fmsy 21.7 33.6 35.4 36.1 36.4 36.6
0.595 Fsus 21.7 38.2 38.6 38.8 38.9 39.0
0.718 Fmsy 21.7 43.6 41.7 40.9 40.5 40.3

産卵親魚量 （万トン）
F値 基準値 2007 2008 2009 2010 2011 2012

0.295 Fcurrent(3-yr) 33.9 47.0 53.6 56.1 57.0 57.2
0.503 0.7Fmsy 33.9 38.2 40.1 41.0 41.3 41.5
0.595 Fsus 33.9 34.8 35.2 35.4 35.4 35.5
0.718 Fmsy 33.9 30.8 29.4 28.8 28.5 28.4

（４）漁獲制御方法の提案 

スルメイカの資源量を、MSYを達成する水準（Bmsy）以上に維持することを管理目標

とし、管理目標を達成するための基準値（Flimit）は推定した再生産関係式から算定され

るFmsy（＝0.718）とした。Ftargetは､再生産の不確実性が高いこと､加えて近年資源が

減少傾向にあることから、加入量の不確実性の安全率を標準値（=0.8）よりも厳し

く設定し、Ftarget＝0.7Fmsyとした。なお、資源量が管理目標であるBmsy（＝105.7
万トン）を下回る水準では、最大持続生産量が維持できない。したがってBmsyの
水準（＝105.7万トン）をBlimitとし、ABC算定年の予測資源量がこの値を下回っ

た場合は漁獲係数をFmsyより（資源量／Bmsy）の比率で引き下げ、資源を回復

させる措置をとる必要がある。  
 

（５）不確実性を考慮した検討 

再生産関係の不確実性による影響を、シミュレーション（補足資料５）をもと

に検討した。2008年～2017年におけるFmsy（＝0.718）および0.7Fmsy（=0.503）
で漁獲した場合の資源量、漁獲量、親魚量の推移は図12a～cのとおりであった。  

Fmsyで漁獲した場合、資源量の平均値はBmsy付近で推移するが、下位10％の

資源量は約70万トンであった。また、10年後の資源量がBmsyを上回る確率は48.
5%であった。漁獲量の平均値はほぼMSY（42.8万トン）に近い値で推移したが、

上位10%は約60万トン、下位10%は約20万トンであった。  
一方、0.7Fmsyで漁獲した場合、資源量の平均値は約123万トン前後であり、下

方10%でも75～80万トンを維持した。漁獲量の平均値は､Fmsyで漁獲した場合の

約90%で推移し､下方10%の値はFmsyで漁獲した場合の95%であった。親魚量は変

化が大きいが､Fmsyで漁獲した場合の約135％で推移し､下位10%がFmsyで漁獲

した場合の平均値とほぼ同水準（約30万トン）であった。  
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図12a 再生産の不確実性を考慮した推移（Fmsy＝0.716で漁獲した場合）。  
1000回の反復計算より上位10%値、平均値、下位10％値を示す。  
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図12b 再生産の不確実性を考慮した推移（0.7Fmsy＝0.503で漁獲した場合）。  
1000回の反復計算より上位10%値、平均値、下位10％値を示す。  
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図12c 再生産の不確実性を考慮した推移（Fcurrent＝0.295で漁獲した場合）。  
1000回の反復計算より上位10%値、平均値、下位10％値を示す。  

 

６．2008年ABCの算定 

（１）資源評価のまとめ 

スルメイカの資源変動特性として、中長期的な海洋環境の変化によって再生産状況およ

び資源水準が変化する。1980年代は不適な海洋環境に加え、高い漁獲割合によって資源が

減少し、推定資源量が50万トン前後の低水準で推移した。1990年代以降は好適な環境への

変化および漁獲割合の低下によって資源が増大し、100万トン以上の高い資源量水準を維

持した。近年は資源が減少傾向にあり、2007年の資源量はBmsyを下回った。しか

し、資源動向の変化を示唆する産卵場形成位置等の生態的な変化はまだ観測され

ていない。したがって、2008年以降も1990年代以降の好適な環境における加入量水準が

期待され、適切な漁獲管理によって高い資源水準を維持することが可能と考えられる。 
1990年以降の調査結果を用いて再生産関係を推定し､Fmsyを算出すると､Fmsy＝0.718

となった。この漁獲係数で漁獲すると資源量をMSY水準（Bmsy）に維持することが期待

されることから、Flimit＝Fmsyとした。ただし､再生産の不確実性を考慮したシミュレー

ション結果では、Fmsyで漁獲した場合、10年後の資源量がBmsyを上回る確率は半分程度

（48.5%）であり、管理目標を高い確率で達成するためには漁獲係数をFmsyよりも低く設

定する必要がある。シミュレーションの結果ではFtargetに設定した0.7Fmsyで漁獲した場

合、10年後にBmsyを上回る確率は66％に増加し、この間の平均漁獲量もFmsyで漁獲した

場合の約90％が確保できる。 
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（２）ABCと参考値の算定、管理の考え方と許容漁獲量 
2007年の資源個体数は32.5億（90.1万トン）であり、Blimitを下回る値であっ

た。しかし、2007年の予測漁獲量（21.7万トン）を用いると、2007年の親魚数は12.
1億個体（33.9万トン）となり､2007年の親魚数と再生産関係式から2008年の資源

量はBlimit（105.7万トン）を上回る41.0億個体（114.9万トン）が予測される。

そこで、ABCは算定規則1-1)-(1)を基に算定した。  
2008年のＡＢＣlimitは、2008年の予測資源個体数（41.0億個体）とFlimit（=0.718）

から43.6万トン（我が国EEZ内は19.3万トン :秋季発生系群の漁獲量に対する我が国

EEZ内の漁獲比率の近年５年平均（0.441）より計算）と算定した。同様に2008
年のＡＢＣ targetは、Ftarget（＝0.503）から33.6万トン（我が国EEZ内は14.8
万トン）と算定した。参考値として、現状の資源量 (近年３年間の平均値 )を維持す

る漁獲係数（Fsus=0.595）および現状の漁獲係数（近年３年の平均値：Fcurent
＝0.295）で漁獲した場合の2008年の漁獲量、および再生産関係の不確実性を考慮

したシミュレーション結果も併せて表に示した。  
 

    評価    
 漁獲シナリオ 
（管理基準）  管理の考え方  

2008 年

漁獲量 
（千トン）

Ｆ値 漁獲割

合 (%)
A 

(%)
B 

(%) 
C 

(千トン) 

ABClimit 
Fmsy 

資源量の MSY 水

準の達成と維持 
436 

(193) 0.718 38.0% 48.5 3.6 394 
（173）

ABCtarget 
0.7Fmsy 

資源量の MSY 水

準の達成と維持に

予防的措置をとる

336 
(148) 0.503 29.3% 65.7 2.5 345 

（152）

現状の資源水

準の維持

（Fsus） 

現状（近年３年間）

の資源水準の維持

382 
(168) 0.595 33.2% 60.7 3.2 372 

（164）

現状の漁獲圧

維持 
（Fcurrent） 

現状（近年３年間）

の漁獲係数で管理

する 

217 
(96) 0.295 18.9% 78.7 1.5 247 

（109）

※ ( ）内は秋季発生系群の我が国EEZ内の漁獲量。秋季発生系群全体の漁獲量

に対する我が国EEZ内の漁獲比率の近年5年平均値（0.441）より算定した値。 
※ 評価欄：加入量変動を考慮したシミュレーション（補足資料１－４）におい

て、A:10年後（2017年）の資源量がBmsyを上回る確率、B:10年後（2017
年）の資源量が低水準であった1980年代（1981年～1989年 )の平均資源量（5
1.2万トン）を下回る確率、C:2008年～2017年の平均漁獲量。  

 
（３）仮定値の影響  

仮定値である自然死亡係数（M）および資源量を推定する際に用いた比例定数

の不確実性が与える資源評価値への影響を補足資料６に示した。自然死亡係数（0.15～1.
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5）および資源量推定の際に用いた比例定数（1.75～8.0）によって算定されるABClimit
は変化した。傾向として、自然死亡係数が大きいほどAＢＣlimitは小さく算定され､比例定

数が大きいほど大きく算定された。特に比例定数の影響が大きかった。また､本報告書で用

いた資源量推定の手法では､資源量推定の際に用いた全減少係数を固定すると、自然死亡係

数と比例定数は連動して変化し､自然死亡係数が大きいほど比例定数が大きく、ABClimit
は大きく算定された。 

ここで、仮定した自然死亡係数および比例定数の不確実性によるABClimitへの影響の

分析結果から、想定される2008年のABClimitの下限値は約38万トン程度と推定される。

この値は2008年のABCtarget（＝33.6万トン）よりも高い値である。したがって、ABCt
arget値を用いることによって、仮定値によるABClimitの過大評価に対する危険性は

回避できると考える。  
 

（４）ABCの再評価（千トン）  
 
 評価対象年 管理基準 資源量 ＡＢＣlimit ABCtarget 漁獲量

Fmsy(0.780) 1251 529 450

Fmsy(0.737) 1220 496 379 261

Fmsy(0.718) 1286 488 377 219

Fmsy(0.737) 1333 542 415

Fmsy(0.718) 910 311 237 217

MSY水準の維持

MSY水準の維持

管理目標

MSY水準の維持

MSY水準の維持

MSY水準の維持

 2006年（当初）

 
 2006年（再評価）

 
 2006年（再々評価）

 
 2007年（当初）

 
 
2007年（再評価）

 
７．ABC以外の管理方策への提言 

スルメイカの資源量は中長期的および短期的な海洋環境の変化によって変動す

ることが報告されている（Okutani and Watanabe 1983；村田・新谷  1977；桜

井  1998；木所・後藤  1999；木所ら2002）。そこで、海洋環境や幼生の分布状況

のモニタリング調査（補足資料1）を継続して実施して中長期的な資源動向を把握

すると共に、資源動向が変化する兆候（水温、産卵場の変化）が観察された場合

は対応策を検討する必要がある。  
スルメイカは単年生の生物資源であり、毎年漁獲対象資源が更新する。そのた

め、再生産関係から予測した資源量に対して実際に加入した資源量が少ない場合、

設定したABCは過大となる。その結果､管理基準値を超えた漁獲によって資源量が

大きく減少する危険性が高くなる（補足資料７）。よって、各発育段階における

調査結果（補足資料1）を用いて予測資源量と実際の資源状況を逐次把握すると共

に、予想値と大きく異なっていた場合は速やかに対応を検討することも重要であ

る。最後に、本系群は韓国をはじめとする日本の周辺諸国によっても漁獲される

ことから、資源の評価・管理に当たっては各国間の協力が必要である。  
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補足資料１  
調査船調査の解説  
 
１）漁場一斉調査および資源量指数  
漁場一斉調査（釣獲試験調査）  

スルメイカ秋季発生系群の主分布域である日本海では、6月から7月にかけて、

日本海側各試験研究機関共同で釣獲試験による分布調査（漁場一斉調査）を実施

している。この調査はロシアEEZ内を含む（2000年、2002～2004年、2006年は

我が国EEZ内のみ）日本海の大部分を対象に60～70の調査点で行い、魚群の分布

状況や魚体の大きさを把握している（図1-1）。なお､この調査の全調査点のCPU
E（釣機１台１時間あたりの採集個体数）の平均値は、その年の漁況（漁獲量）と

良い関係が見られている（図1-2）。  
漁場一斉調査は、1994年以前は6月、7月、9月の3回実施されてきたが、1995年

以降は7月のみの実施となっている。したがって、資源評価に用いる資源量指数は、

1995年を境に下記のように求めた。  
（ａ）1995年以降は実施した全調査点の平均CPUE（釣機１台１時間あたりの採

集個体数）を資源量指数として計算。  
（ｂ）1994年以前は、実施された調査点が海域的に重複している部分が多いこと

から、6～7月の調査海域を緯経度１度範囲の小海区に区分し、各小海区内

で実施された調査の平均CPUEを小海区のCPUEとして求め、全小海区の平

均CPUEを資源量指数として計算。  
 
２）稚仔分布調査  

スルメイカ幼生の分布状況把握を目的として、10～11月にスルメイカ秋季発生

系群の主産卵場である山陰から九州北西部沿岸域で口径45cm（鉛直曳）及び80c
m（傾斜曳）のプランクトンネットを用いて実施している（図1-3）。幼生の分布

密度は翌年の加入量よりもその年の親魚量との相関が高いことが知られ（笠原・

永澤1988）、特に口径45cmのプランクトンネットによる結果は、資源水準が高い

年代には親魚の資源水準を把握するのに有効であることが報告されている（後藤1
999）（図1-4）。  

これまでの調査結果からスルメイカ幼生の分布海域（産卵場を示している）は

スルメイカの資源水準と連動して変化することが明らかになっている（Goto 200
2）。資源水準が低かった1980年代は、主に北陸沿岸域がスルメイカ幼生の主分

布域であったが、資源が増加した1990年代には対馬海峡から東シナ海まで幼生の

分布域が拡大した（図1-5）。このような幼生の分布海域の変化（産卵海域の変化

を示す）は海洋環境の変化が関連していると考えられ、スルメイカの幼生の分布

域から海洋環境および資源動向の変化を判断することが可能と考えられる。  
 

３）新規加入量調査  
スルメイカは資源が毎年更新し、新規加入群のみがその年の漁獲対象資源とな
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補足資料２  
資源量の推定方法 

 
スルメイカ秋季発生系群の資源個体数（Nt）は、漁場一斉調査結果（補足資料1）

より得られる資源量指数（Ut）をもとに以下の方法で求めた。なお、生物情報（成

長、自然死亡係数）は次のとおりとした。 
成長：スルメイカは孵化後6ヶ月以降に加入し、寿命とされる１年（孵化後12

ヶ月）までの6ヶ月間漁獲対象になるとした。したがって、資源評価にあたっては、

漁獲物の体重を漁獲対象となる期間の中間にあたる孵化後９ヶ月の体重（280ｇ）

を用い、加入時、産卵時の体重も280gとして計算した。  
自然死亡係数：これまでバイオマス解析（安達1988）、標識放流調査（町中ら

1980）による推定が試みられているが、妥当な値は得られていない。そこで、月

当たりの自然死亡係数0.1（加入後6ヶ月で0.6）を仮定値として用いた。  
 
スルメイカ秋季発生系群の資源個体数（Nt）は、漁場一斉調査結果（補足資料

１－１）より得られる資源量指数（Ut）から以下のように計算した。  
 
                                    （2-1） tt UqN ⋅=
ここでNt はｔ年の資源個体数（億個体）、Utはｔ年の資源量指数、資源量指数

に比例定数（q）をかけることで、資源個体数（Nt）が計算される。さらに、１個

体あたりの体重（280g）をかけると、資源量（Bt）となる。  
 

１．資源量推定に用いた比例定数の推定方法  
与える比例定数qによって資源量は変化する。そのため、式2-2で計算される各

年の漁獲係数（Ft）もｑによって変化する（Ctはｔ年における漁獲個体数）。こ

こでは、ｑは式2-2によって計算される漁獲係数（Ft）の平均値（1979年～2000
年）が、別途推定した1979年～2000年の平均的な漁獲係数（F*）と同じになる値

として算出した（式2-3）。  
 
 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
⋅

−−=
t

M

t
t qU

eCF
2
1

1ln （2-2）  
 
 
 

n
F

F t∑=* （2-3）  
（ｔ＝1979～2000）  
 

なお、ここで用いた平均的な漁獲係数（F*）は、次項の方法で推定した1979年
～2000年の平均的な全減少係数（Z*）から自然死亡係数（M）を差し引いて計算

した。  
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補足資料４  
再生産関係と ABC の推定方法 

 
再生産関係は、推定した資源個体数と親魚数から求めた。  
親魚数（St）は資源個体数と式（2-2）で推定した漁獲係数から下記の様に求め

た。  
 
                                     （4-1） 

tt FM
tt eNS −−⋅=

ここでFtは漁獲係数、Mtは自然死亡係数であり、自然死亡係数Mt は資源量に関

係なく0.6として計算した。  
再生産関係式は、中長期的な海洋環境と加入動向の関係をもとに、近年の良好な加入状

況が続く1990年以降の親魚と資源個体数の関係を基に推定した（ただし関係式を推定する

際、環境の一時的な悪化によって資源が大きく減少したと考えられる1998年の値は除い

た）。再生産関係はBeverton‐Holt型をモデルに誤差が対数正規分布に従うとして、観測

値/期待値の対数の2乗和が最小になるように係数a、bを求めた。 
 
                                                                       （4-2）

     

εeN ⋅=
Sb

Sa

t

t
t ⋅+

⋅

−

−

1

1

1
 
なお、漁獲量（Y）は下記のように漁期の中間で漁獲されるとして計算すると、 
 

weeNY FM ⋅−⋅= −− )1()2/(
（4-3） 

 
定常状態における漁獲量（＝持続生産量）は下記で計算される（中村2006）。 
 

                      （4-4） w⋅−
bNa

eNeNY
M

M

−
⋅

⋅= −

)(

)2/(
)2/(

 
 
また、Ｆmsyは再生産関係式のパラメータから下記のように計算され、 
 

2
)ln( MaFmsy
−

= （4-5） 
 
その時の資源個体数は、 
 

（4-6） 
 
である（中村2006）。 

b
eaaN

M

msy
⋅−

=

2007年の調査結果から再生産関係のパラメータはa=7.66、b=0.104と推定され、

式 (4-4)より各資源量および各漁獲係数（資源量と漁獲量より計算）における持続

生産量は図4-1の様に計算される．  
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図4-1 各資源量（上図）および各漁獲係数（下図）に対する持続生産量。  
持続生産量の最大値（MSY）は40.1万トンであり、この時の資源量（Ｂmsy）は 

105.7万トン、漁獲係数は（Ｆmsy）は0.718であった。 
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補足資料５  
加入量の不確実性を考慮したシミュレーション  

 
資源個体数は、(5-1)式のBeverton－Holt型の再生産関係式に従うとした。なお、誤

差項（ε）はパラメータの推定の際に得られた残差から平均0、標準偏差0.238の正

規分布で発生させた。なお、1998年に見られたような突発的な変化として加入量

が15年に１回の割合で半分になるように設定した（6.7％の確率で0.5をランダム

に発生させて与えた）。  
    

 
                         （5-1）  

εeN
Sb

Sa

t

t
t ⋅

⋅+
⋅

=
−

−

1

1

1 
 
ここで、2007年の推定値はa=7.66、ｂ＝0.104 
 

親魚数（St）および漁獲量（Yt）は資源個体数と漁獲係数（Ft）および自然死亡

係数（Mt=0.6で一定）から（5-2）式および（5-3）式で求めた。  
 

（5-2）  tt FM
tt eNS −−⋅=  

 
（5-3）  weeNY tFM

tt ⋅−⋅⋅= −− )1(2/
 

 
ただし、2007年の親魚数（＝S2007）は資源量指数と漁獲量の関係から求めた21.6
7万トン（F2007=0.388）を用いた。ｗは280gとした。  

 
また、スルメイカの漁獲制御方法として、資源量がBlimit（＝Bmsy）を下回っ

た場合、基準となる漁獲係数（F）に削減係数βを掛けた漁獲係数（Ft＝βF）を用

いた。βは資源量（Bt＝Nt・w）と共に下記のように直線的に減少するとした。  
 

（5-4）  
                                   imitB

Bt

l
=β

 
シミュレーションは2008年から2017年までの10年間の変化を1000回反復して

計算した。
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補足資料７  
ABC算定時の加入量予測の不確実性を考慮したシミュレーション（参考結果）  

 
補足資料５の再生産の不確実性を考慮したシミュレーションに加え、ABC算定に用いた

予測資源量と実際の資源量との誤差による影響も含めた影響を検討した（図7-1～7-3）。 
資源量は補足資料４と同様に発生させたが、補足資料4と異なり、親魚数は資源個体数

とABC（＝漁獲個体数）を用いて（7-1）式で求めた。  
 )2/()( M

t
M

tt eABCeNS −− ⋅−⋅= （7-1）  
ここで、M=0.6、計算中に親魚数が負の値となった場合は、St=0とした。  

ABC（＝漁獲個体数）は前年の資源個体数とABCから下記で求めた。  
 
 

（7-2）  
ただし、2008年のABCは資源評価報告書で算定した値を用い、2008年の親魚数を

推定した。  

wee
Sb

Sa
ABC tFM

t

t
t ⋅−⋅⋅

⋅+
⋅

= −−

−

− )1(
1

2/

1

1

なお、補足資料５と同様にスルメイカの漁獲制御方法として、予測資源量がBli
mit（＝Bmsy）を下回った場合、基準となる漁獲係数（F）に削減係数β（式5-4）
を掛けた漁獲係数（Ft＝βFt）を用いてABCを計算した。  
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図7-1 加入量予測の不確実性を考慮した推移（Fmsy＝0.716で漁獲した場合）。  
1000回の反復計算より上位10%値、平均値、下位10％値を示す。  
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図7-2 加入量予測の不確実性を考慮した推移（0.7Fmsy＝0.503で漁獲した場合）。 

1000回の反復計算より上位10%値、平均値、下位10％値を示す。  
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図7-3 加入量予測の不確実性を考慮した推移（Fcurrent＝0.295で漁獲した場合）。 

1000回の反復計算より上位10%値、平均値、下位10％値を示す。  
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表7-1 
 

    評価    
 漁獲シナリオ 
（管理基準）  管理の考え方  

2008 年

漁獲量 
（千トン）

Ｆ値 漁獲割

合 (%)
A 

(%)
B 

(%) 
C 

(千トン) 

ABClimit 
Fmsy 

資源量の MSY 水

準の達成と維持 
436 

(193) 0.718 38.0% 33.6 34.8 314 
（141）

ABCtarget 
0.7Fmsy 

資源量の MSY 水

準の達成と維持に

予防的措置をとる

336 
(148) 0.503 29.3% 52.9 15.4 307 

（138）

現状の資源水

準の維持

（Fsus） 

現状（近年３年間）

の資源水準の維持

382 
(168) 0.595 33.2% 43.9 23.6 317 

（142）

現状の漁獲圧

維持 
（Fcurrent） 

現状（近年３年間）

の漁獲係数で管理

する 

217 
(95) 0.295 18.9% 71.7 3.9 239 

（107）

※ ( ）内は秋季発生系群の我が国EEZ内の漁獲量。秋季発生系群全体の漁獲量

に対する我が国EEZ内の漁獲比率の近年5年平均値（0.441）より算定した値。 
※ 評価欄：加入量変動を考慮したシミュレーション（補足資料１－４）におい

て、A:10年後（2017年）の資源量がBmsyを上回る確率、B:10年後（2017
年）の資源量が低水準であった1980年代（1981年～1989年 )の平均資源量（5
1.2万トン）を下回る確率、C:2008年～2017年の平均漁獲量。  

 
Fmsyで漁獲した場合、資源管理が失敗し、資源量が0となる場合が補足資料５

で行ったシミュレーションと比較して多く、資源量、漁獲量、親魚量とも減少傾

向となった（図7-1）。資源量がBmsyを上回る確率（評価A）も大きく減少し、低

水準となる確率（評価B）は大きく上昇した（表7-1）。ただし、0.7Fmsyで漁獲

した場合、低水準に陥る危険性は15.4％であり、Fmsyで漁獲した場合の半分以下

であった（図7-2）。さらにFcurrentで漁獲した場合は低水準となる確率は非常に

低く（3.9%）、加入量予測の不確実性によって危険性が大きく増大する傾向は見

られなかった（図7-3）。  
このシミュレーション結果は、全ての資源を取り尽くすことも可能としている

など、かなり非現実的な条件も含んでいる。しかし、予測資源量の不確実性が与

える影響は、特に高いF値を与えた場合に大きいことを示している。  
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