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要       約 

2007 年 10～11 月に青森県～茨城県沖の水深 150～900m で着底トロールによる調査を

行い、面積－密度法により資源量を推定した。漁獲対象サイズの漁期前の資源量は雌雄合

わせて、14,722 千尾、3,113 トンで、尾数、重量ともに 1997 年以降の最高値となった。 
2007 年の資源水準は中位で、資源量推定値は変動しているが、調査船調査で推定された

加入が近年良好であることから増加傾向と判断した。漁獲量は、推定された資源量に対し

て少ない傾向にあり、現状の漁獲圧のものとでの資源量と漁獲量は増加すると判断された。 
漁獲シナリオとしては、現状の漁獲量（2005～2007 年漁獲量の平均：150 トン）を維

持、現状の漁獲圧（2005～2007 年の F の平均：雄 0.05、雌 0.11）を維持、親魚量（漁期

後の雌漁獲対象資源量）の現状（過去の平均値 490 トン）維持を想定して ABC を求めた。 
値は完全加入年齢（漁獲対象資源）における値。なお将来予測漁獲量については、再生

漁獲シナリオ 
F 値 

（Fcurrent 
との比較） 

漁獲
割合

% 

将来漁獲量（トン） 評価 2009 年
ABC 

（トン）5 年後 5 年 
平均 

現状親魚
量を維持

（5 年後）

Blimit 
を維持 

（5 年後） 

*現状の漁獲量
の維持 

（Ccurrent） 

♂：0.015 
（0.3Fcurrent） 1.4 69 69 

100% 100% 
69 

♀：0.063 
（0.6Fcurrent） 5.8 81 81 81 

*現状の漁獲圧
の維持 

（Fcurrent） 

♂：0.05 4.6 189-287 238 
100% 100% 

229 
♀：0.11 10.0 105-186 145 137 

*現状の親魚量

の維持（Fsus） 

♂：0.12 
（2.4Fcurrent） 10.8 241-355 297 

84.5% 99.5% 
538 

♀：0.27 
（2.4Fcurrent） 22.7 167-333 249 313 

コメント 
・2001年以降資源量は増加しているが、当該資源への漁獲は、資源量に対して少ない傾向にある。 
・年齢および再生産関係が不明なため2010年以降の将来予測には、トロール調査で得られた1998～2008年の加入量の範囲
で数値をランダムに発生させた値を加入量として用いた。 
・将来漁獲量は1,000回のシミュレーションを行って得た2013年の漁獲量を80%区間で表示、5年平均には2009～2013年
の平均値を示した。 
・評価は、維持する親魚量を漁期後の雌資源量（SSB）の平均値490トン、BlimitはSSBの最低値280トンとし、1,000回
のシミュレーション後の2013年の新魚量がそれぞれの数値を下回らない確率を示す。 
・シミュレーションの際、2008年の漁獲量には2007年Fで求めた漁獲量を当てはめた。 
・中期的管理方針では、「資源の維持若しくは増大を基本方向として、安定的な漁獲量を継続できるよう、管理を行うものと
する」とされており、上記3つの漁獲シナリオはこれに合致する。 
・「現状の漁獲量の維持」の漁獲量（Ccurrent）は2005～2007年の平均値、F値は、2009の値。また、2009年以降の雄と
雌の漁獲量の比率は2007年と等しいと仮定した。 
・「現状の漁獲圧の維持」等の Fcurrentは2005～2007年の平均値 
・「現状の親魚量の維持」のFsusは加入量を過去平均値とし、10年程度でSSBが490トンでほぼ安定するFを探索的に求
め、2008年以降のFの雌雄比をFcurrentの雌雄比と等しいと仮定して雄の漁獲量を計算した。 
・漁獲割合は2009年漁期当初の資源量に対する漁獲量（ABC）の割合
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産関係が不明であるため加入量に 1998～2008 年の範囲でランダムに発生させた値を与え

て 1,000 回のシミュレーションを行って求めた値である。 

年 資源量（トン） 漁獲量（トン） Ｆ値 漁獲割合 
2006 ♂1,300 

♀800 
計2,100 

♂78
♀72 
計150 

♂0.07
♀0.10 
0.08 

6.1% 
9.1% 
7.2% 

2007 ♂2,200 
♀900 
計3,100 

♂76
♀90 
計165 

♂0.04
♀0.11 

♂♀0.06 

3.5% 
10.2% 
5.4% 

2008 ♂3,700 
♀1,300 
計5,000 

 

2006 年、2007 年の資源量は各年 10 月のトロール調査結果から得られた値で、漁獲対象資源量 
2008 年資源量は 2007 年資源量からの予測値で 100 トン未満を四捨五入した値 
漁獲量は漁期年（12 月～翌年 3 月）で集計 

 
水準：中位  動向：増加 
 

 指  標 値 設 定 理 由 
Bban 未設定  
Blimit 漁 期 後 の

雌資源量 
2000 年水準
（1997～2007 年の最低値 280 トン）

このレベルであれば、過去
の漁期後雌資源量の変動幅
に収まる。これより減少す
る傾向が 2 年以上連続する
場合、何らかの措置を講じ
る 

2007 年 
 

親魚量（漁
期 後 の 雌
資源量） 

598 トン 

 
 
 
本件資源評価に使用したデータセットは以下のとおり。 

データセット 基礎情報、関係調査等 
2007 年資源量 2007 年トロール調査 
2008 年、2009 年加入量 2007 年トロール調査（水研セ） 
自然死亡係数（年当た

り） 
最終脱皮後 1 年以上経過した個体 M＝0.2 
未最終脱皮および最終脱皮後 1 年未満 M=0.35 を仮定  

漁獲量 県別漁法別水揚量 
漁獲努力量 
CPUE 
資源密度指数 

沖合底びき網漁獲成績報告書（水研セ）、標本船データ（福島

県） 
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（3）成熟・産卵 
太平洋北部海域における 50%成熟サイズは雄甲幅 78.6mm、雌甲幅 65.8mm である。雌

の成熟サイズは日本海とほぼ同程度であるが、最終脱皮後の雄サイズは日本海のものより

も小さい（北川 2000）。 
①年齢別成熟割合 

年齢が不明であるので、年齢別成熟割合は算出できないが、2007 年 10～11 月のトロー

ル調査によって得られた甲幅サイズ別の成熟割合を図 3 に示した。 

雄では最終脱皮後の成熟個体が甲幅 60mm 未満でも僅かにみられるが、最終脱皮個体の

割合が 50%以上となるのは甲幅 70mm 以上で、甲幅 100mm 以上では殆どが最終脱皮後

の個体である。太平洋系群では、日本海に比べ大型の雄個体が少ないといわれているが、

これは成長速度の違いによるものではなく、すべての個体が最終脱皮を終えるサイズが日

本海よりも小さいことによると考えられる（上田ほか 2007）。 
雌では甲幅 54mm から成熟割合が高くなり、70mm でほぼ半数が成熟し、76mm 以上

は殆どが成熟個体である。 
②産卵場・生態 
・産卵期・産卵場：不明 
・索餌期・索餌場：周年、水深 150～750ｍ 
 
（4）被捕食関係 
・食性：東北海域での食性は不明であるが、日本海では底生生物を主体に、甲殻類、魚類、

イカ類、多毛類、貝類、棘皮動物など多様な食性であることが報告されている（尾形 1974）。 

図 3．2007 年のトロール調査結果におけるズワイガニの甲幅別成熟割合 
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表 2．沖底標本船のズワイガニに対する漁獲努力量 
漁期年 網数 曳網時間

2001 180 401

2002 146 378

2003 120 290

2004 53 96

2005 53 87

時間／網

2.2

2.6

2.4

1.8

1.6

イガニの努力量は、実際よりは多くなっていると考えられる。 
ズワイガニが漁獲された全漁区における漁期中の網数の合計は 2002 年までは 1,800～

2,500 回前後でほぼ横ばい状態で推移したが、2003 年以降 1,500～3,900 回とやや変動が

大きくなった（2003 年以降の数値は未提出の漁績があるため暫定値）。 
福島県沖のズワイガニ主漁場における網数も、2000 年までは 800 回前後で比較的安定

していた。2001 年以降 700～1,500 回とやや変動が大きくなっている。両者とも最近年で

は変動が大きくなっているが、1996 年以降の全体傾向としてはほぼ横ばい状態である。

2006 年漁期は有漁漁区、主漁場ともに 2005 年より増加している（図 6）。 
沖底漁績の他、標本数は 7～10 隻と多くないが、福島県沖底の標本船により、2001 年

漁期以降の操業毎の漁獲状況等が得られている。これによると、2001 年漁期以降でズワ

イガニを漁獲した沖底標本船は 4 隻で、これら 4 隻が漁期中にズワイガニを漁獲した時の

曳網回数および累積曳網時間は、

2001 年漁期の 180 網、401 時間か

ら 2004 年には 53 網、96 時間へと

減少している。また 1 網あたりの平

均曳網時間も2時間台から1時間台

へと減少しており、近年のズワイガ

ニに対する努力量は減少している

と考えられる（表 2）。 
 

4．資源の状態 

（1）資源評価の方法 
2007 年 10～11 月に太平洋北部海域全域で着底トロール網による底魚類資源量調査を実

施し（水深 150～900m、計 150 地点、補足資料 1 参照）、海域を南北方向で 4 分割してそ

れぞれ 50～100m 幅の水深帯別に層化して面積－密度法により資源量を推定した。 
本調査は 1996 年から行っているが 2002 年以降、資源量推定精度向上のために調査点数

の増加や配置の変更を行っており、2003 年以前については、南北方向を従来の 2 区分か

図 6．福島県沖底のズワイガニに対する努力量 
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ら 4 区分にして合計 32 層で資源量を推定した。2004 年以降のデータでは、南北方向の 4
区分に加えズワイガニの主分布水深帯である 200～500m を水深幅 50m に区分して合計

48 層で計算を行っている。なお、水深区分の変更に伴い各層の面積は新たに計算した値を

用いた。以後特に断りが無い場合、トロール調査結果を用いて推定され数値は、新しい層

区分と面積に基づいたものである。 
トロール網のズワイガニ採集効率（網を曳いた場所にいたズワイガニの何割が網に入る

のかを示す係数）は、曳航式深海ビデオカメラの観察によって確認された生息密度とトロ

ール網の漁獲密度との比率から 0.3 とした（渡部・北川 2004）。 
これらの結果から、雌雄別に甲幅別資源量を計算し、2007 年の漁獲対象資源量、2008

年および 2009 年の加入量を推定して、2009 年までの資源動向を予測した（補足資料 2）。 
動向予測の際、2007 年の資源評価までは、雌雄合計の資源量と漁獲量から求めた F に

より計算を行ったが、今年より漁獲の大半を占める福島県の雌雄別水揚げ量から求めた雌

雄比で全体の漁獲量を配分し、雌雄別資源量と漁獲量からFを求め雌雄別に計算を行った。 
 
（2）資源量指標値の推移 

本種を漁獲する主要漁業である沖底（オッタートロール）の漁期（12～3 月）中の漁績

データから求めた CPUE（kg／網）の経年変化を図 7 に、資源量指数（P）の経年変化を

図 8 に示した。資源量指数は漁期における漁区毎の CPUE に漁区の面積を乗じた物を合算

した数値で以下の式により示される。ここでは各漁区の面積（Ai）はほぼ等しいので Ai=1
として計算を行った。 

 

Xi
CiAP

i
i∑=

 

 聞き取り情報などから当海域におけるズワイガニの漁獲は、着業者の漁獲努力の全てが

ズワイガニに向けられた結果によるものではなく、ズワイガニの漁場形成状況と価格や需

要の動向、他魚種の漁況によりズワイガニを対象とした操業と他魚種を対象とした操業を

切り替えて行っていると考えられる。特に近年は魚価の低迷から、全漁期間を通じてズワ

イガニ専業で出漁する漁船は少ないとの情報もある。また、ズワイガニは分布域に均等に

分布するのではなく、ある程度濃密に集群しているといわれ、漁業者からの情報では、日

没後によく漁獲されることなどから、集群している場所でズワイガニを狙って夜間の操業

を行うことが多いという。このため、一日の操業においてもズワイガニ狙いによる操業と

他の魚種を対象にした操業が混在する。CPUE 等の検討においては両者を区別する必要が

あると考えられる。しかし、操業漁区や努力量の情報が得られる唯一の統計資料である漁

績の記載では、操業状況や漁獲が 1 日毎にまとめられており、狙い操業と混獲の区別は困

難である。そこで混獲による影響をできる限り小さくする目的で、ズワイガニの漁期にお

ける福島県漁船による操業のうち毎年操業実績のある漁区について集計を行った。 

Ci ： 漁区 i の漁獲量

Xi ： 漁区 i の操業網数

Ai ： 漁区 i の面積
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図 7．福島県沖底漁船の中心漁場におけるオッタートロールによる
ズワイガニの CPUE（kg／網）の経年変化  ※年は漁期年

C
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沖底漁績に基づく CPUE は 1996～1998 年漁期には 56～66kg／網あったが 1999 年漁

期は 43kg／網に、その後も 2001～2005 年漁期は 30～45kg／網前後で減少傾向にある（図

7）。2006 年漁期は、40kg／網に増加した。 
主漁場における資源量指数は 1997 年に 660 と最も高い値を示した後は 400 前後で安定

していたが、2004 年、2005 年漁期はやや減少している（図 8）。2006 年漁期の資源量指

数も CPUE 同様に 390 に増加した。 

資
源
量
指
数
 

図 8．福島県沖底漁船の中心漁場における資源量指数
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これらの傾向はトロール調査による資源量推定値の動向とは異なっている。これは前述

のように沖底漁績データでは、漁獲量と網数が 1 日毎にまとめられているため、ここで求

めた CPUE はズワイガニ漁獲量／（ズワイガニ狙いの網数+他魚種狙いの網数）となって

いることによる。最近はズワイガニ狙いの操業が少なくなっているといわれることから、

沖底漁績から求めた CPUE は実際のズワイガニ資源の状況を反映していない可能性があ

る。そこで、福島県の標本船（沖底 4 隻分）データを用いて、操業毎のズワイガニの漁獲

量と曳網時間から曳網 1 時間当たりの CPUE を求めた。すでに述べたようにこの海域でズ

ワイガニを漁獲する際には、ある程度狙った操業が行われることから、ズワイガニを漁獲

した操業について集計を行った。それでもなお若干の混穫データも含んでいると考えられ

るが、漁績のように 1 日分の漁獲量と網数から求めた CPUE よりもより実態に近い値が得

られると考えられる。 
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これによれば、2001 年は 1 時間あたり 40kg、2003 年には 70kg、2004 年は 80kg と

2001 年の 2 倍に達したが 2005 年漁期は 45kg と減少した。2001 年以降の傾向では、曳網

1 時間当たりの漁獲量は増加している（図 9）。 
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図 9．福島県沖底標本船の曳網 1 時間当たりの平均漁獲量（kg） 
 
（3）漁獲物の年齢組成 

年齢が推定できないため漁獲物の年齢組成は明らかではない。ここでは調査船調査で得

られた甲幅別資源尾数の経年変化を雌雄別に示した（図 10、11）。 
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雄の甲幅の範囲は 10～130mm で年による大きな差は見られない。しかし、1998 年、2001
年および 2005 年では甲幅 38mm 前後の資源尾数が多くなっている。80mm 以上の漁獲対

象サイズにおいても若干未最終脱皮個体が見られるが、日本海での漁獲対象サイズに相当

する 90mm 以上ではほとんどが最終脱皮後の個体である。2001 年以降 30～70mm 程度の

加入前の資源尾数が多くなっている。2005 年の 38mm モードの群は、2006 年には 52mm
モード、2007 年に 68mm モードに成長し、資源尾数も多い。この 2007 年 68mm モードの

群は2008年漁獲加入すると考えられ、雄の2008年の加入は良好であることが推測される。 
雌は各年ともに甲幅 54～85mm のものが中心で 76mm 前後にモードがある。76mm 以

上はほとんどが成熟しており漁獲対象資源となっている。 
雄同様に 2005 年の 38mm モードの群の資源尾数は多く、2006 年には 52mm モード、

2007年に68mmモードに成長している。これらは2008年に加入すると推測され、雌も2008
年の加入が良好なことが予測される。 
 
（4）資源量と漁獲割合の推移 

2007年 10～11月のトロール調査で推定された資源量は全体で 53,353千尾（CV：雄 0.49、
雌 0.33）、6,733 トン（CV：雄 0.56、雌 0.40）であった（表 3）。そのうち漁獲対象とな

る成熟雌ガニと甲幅 80mm 以上の雄ガニを合わせた漁獲対象資源量は尾数、重量ともに

図 11．雌ガニの甲幅別資源尾数
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（

す年数が 6 年の場合には雄、

雌

で雌は成体となり、雄も 80mm 程度になること（尾形 1974）と近い

結

用できるデータが 4 組と少ないため、さらにデータを積み重ねて検討す

必要がある。 

（

られる雌の取り残し量を基準として、過去最低の取り残

6）再生産関係 
年齢が不明であること、産卵親ガニの量と加入量の関係を検討するためのデータ年数が

不足していることから再生産関係については不明である。しかし、ある年の漁期後の雌ガ

ニと 7 年後の 42～56mm（これらはさらに 2 年後に漁獲加入する）の雌雄別および雌雄合

計の資源尾数には正の相関が見られている（図 14 左）。ずら

、雌雄計の 3 つとも相関関係は見られない（図 14 右）。 
したがって、42～56mm のカニは 2 年後に漁獲加入することから、雌の漁期後の残存資

源量の増減が 9 年後の加入に影響を与える可能性が考えられる。これは、日本海のズワイ

ガニがふ出後約 10 年

果を示している。 
現段階では、使

る

 
7）Blimit の設定 
前述のように再生産関係が不明なため、ここでは資源管理上の一つの目標（目安）とし

て、再生産に影響を与えると考え

図 14．加入前の資源尾数と漁期後の雌の漁獲対象資源尾数の関係  
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し

検討し、その後の加入量推定値を勘案しつつ、

らかの規制措置を取ることを提案する。 

（

ら得られた加入前の資源尾数を、表 5 に加入前資源尾数から

討し、その後の加入量推定値を勘案しつつ、

らかの規制措置を取ることを提案する。 

（

ら得られた加入前の資源尾数を、表 5 に加入前資源尾数から

量 280 トンを Blimit とした。 
前述のような再生産関係が存在すると仮定した場合、雌の取り残し量の増減が漁獲対象

資源量に影響するのは 9 年後となる。したがって、雌の資源量が Blimit を下回るようなと

き当該年の 9～10年前の資源状況もあわせて

何何

  
8）今後の加入量の見積もり 
表 4 に各年の資源量調査か

8）今後の加入量の見積もり 
表 4 に各年の資源量調査か

推

終脱皮

し

56～74mmの半数とN年の 74～80mmの個体数の合計として求めた（表

4

このことから 2009 年ま

で

組成の検討により加入前の甲幅範囲を 42～56mm、56～
76

性別 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 平 均

雄 1,291 430 1,773 1,122 445 1,840 2,378 2,335 2,420 4,251 6,194 4,897 2,448

雌 1,728 462 1,704 780 200 3,311 1,892 2,728 2,537 6,047 5,213 3,506 2,509

推

終脱皮

し

56～74mmの半数とN年の 74～80mmの個体数の合計として求めた（表

4

このことから 2009 年ま

で

組成の検討により加入前の甲幅範囲を 42～56mm、56～
76

性別 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 平 均

雄 1,291 430 1,773 1,122 445 1,840 2,378 2,335 2,420 4,251 6,194 4,897 2,448

雌 1,728 462 1,704 780 200 3,311 1,892 2,728 2,537 6,047 5,213 3,506 2,509

定した加入量を示した。 
雄の加入量については、2004 年の甲幅組成の分解結果から、42～56mm が翌年 56～

74mm に、56～74mm は翌年 74～86mm になると推定された。甲幅組成から 74～86mm
のうち、約半数の 80mm 以上が漁獲対象となり、残りの半数の 74～80mm のうち最

定した加入量を示した。 
雄の加入量については、2004 年の甲幅組成の分解結果から、42～56mm が翌年 56～

74mm に、56～74mm は翌年 74～86mm になると推定された。甲幅組成から 74～86mm
のうち、約半数の 80mm 以上が漁獲対象となり、残りの半数の 74～80mm のうち最

ていない個体はその翌年に脱皮して 86mm 以上となり漁獲加入すると考えた。 
これらのことから N 年の雄の加入量は N-1 年の 56～74mm のうち脱皮して 80mm 以上

に成長した個体と、N-2 年に脱皮して N-1 年に 74～80mm であった未最終脱皮個体が脱皮

して 86mm 以上となった個体の合計となる。実際の計算においては N+1 年に加入する予定

の個体数はN年の

ていない個体はその翌年に脱皮して 86mm 以上となり漁獲加入すると考えた。 
これらのことから N 年の雄の加入量は N-1 年の 56～74mm のうち脱皮して 80mm 以上

に成長した個体と、N-2 年に脱皮して N-1 年に 74～80mm であった未最終脱皮個体が脱皮

して 86mm 以上となった個体の合計となる。実際の計算においては N+1 年に加入する予定

の個体数はN年の

表 4．甲幅 80mm 未満の未成熟個体の資源尾数（千尾） 
性別 甲  幅 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

雄 42-56mm 1,465 586 1,987 259 1,756 1,987 3,719 2,272 2,302 8,057 4,066

56-74mm 2,526 877 2,760 1,731 504 3,175 5,397 5,583 4,225 9,767 12,499 7,016

74-80mm 568 172 1,136 727 380 1,023 676 522 1,321 1,149 2,540 3,441

翌年加入 1,832 610 2,516 1,592 632 2,611 3,375 3,314 3,434 6,033 8,789 6,949

雌 42-56mm 1,369 342 1,477 298 1,688 1,077 2,184 1,628 2,160 8,269 3,928 4,786
56-76mm 2,453 656 2,418 1,107 284 4,699 2,685 3,871 3,599 8,581 7,397 4,975

表 5．加入量の推定値（千尾）表 5．加入量の推定値（千尾）

の翌年加入）。 
2008 年以降に加入すると考えられる 2007 年の 56～74m の雄の資源尾数は 12,499 千尾

と過去最高となり、この半数と 74～80mm の未最終脱皮個体を合わせた 2008 年に加入す

ると考えられる 2007 年の加入前の雄の資源尾数は 8,789 千尾と 1997 年以降では最高の値

となった（表 4）。表 4 の値と M=0.35 により推定した 2008 年の雄加入量は 6,194 千尾と

過去最高となり、2009 年も 4,897 千尾の高い水準となっている。

の翌年加入）。 
2008 年以降に加入すると考えられる 2007 年の 56～74m の雄の資源尾数は 12,499 千尾

と過去最高となり、この半数と 74～80mm の未最終脱皮個体を合わせた 2008 年に加入す

ると考えられる 2007 年の加入前の雄の資源尾数は 8,789 千尾と 1997 年以降では最高の値

となった（表 4）。表 4 の値と M=0.35 により推定した 2008 年の雄加入量は 6,194 千尾と

過去最高となり、2009 年も 4,897 千尾の高い水準となっている。

の雄の加入状況は、かなり良好であると予想される（表 5）。 
雌の加入量については、甲幅

の雄の加入状況は、かなり良好であると予想される（表 5）。 
雌の加入量については、甲幅

mm として計算している。 mm として計算している。 
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なお、2008 年、2009 年の加入量は平均より多いと予想されるため各シナリオともに平均

的

す

3）加入量の不確実性を考慮した検討、シナリオの評価 
生産関係が不明であり、加入量

変

の 加 入 量 の 範 囲 で 変 動 す る 場 合 、 現 状 の 漁 獲 量 の 維 持

（

魚量の維持（Fsus）では Blimit を下回ることは殆ど無いが、SSB の平均 490
ト

な加入量が与えられる 2010 年以降は雌雄ともに漁獲量・資源量は減少傾向となる。 

1996～2007 年のトロール調査結果から推定された漁期後の雌ガニ資源量は、図 18 に示

漁獲シナリオ  漁獲量（トン） 

 管理基準 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

現状の漁獲量の
維持 

Ccurrent 
（Cave-3yr） 

76 129 69 69 69 69 69 
90 132 81 81 81 81 81 

現状の漁獲圧の
維持 

Fcurrent 
（♂0.05,♀0.11） 

76 129 229 229 212 200 191 
90 132 137 131 126 123 120 

現状の親魚量の
維持 

Fsus 
（♂0.12,♀0.27） 

76 129 538 362 319 296 279 
90 132 313 262 233 215 204 

  資源量（トン） 

 管理基準 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

現状の漁獲量の
維持 

Ccurrent 
（Cave-3yr） 

2,177 3,714 4,937 5,068 4,764 4,603 4,470
879 1,328 1,387 1,351 1,337 1,326 1,317

現状の漁獲圧の
維持 

Fcurrent 
（♂0.05,♀0.11） 

2,177 3,714 4,937 4,926 4,511 4,268 4,078
879 1,328 1,387 1,305 1,259 1,226 1,201

現状の親魚量の
維持 

Fsus 
（♂0.12,♀0.27） 

2,177 3,714 4,937 4,847 4,343 4,045 3,820
879 1,328 1,387 1,163 1,036 956 906 

※各漁獲シナリオの漁獲量および資源量の上段は雄、下段は雌

ように全体としてほぼ横ばい傾向、2001 年以降では平均の 490 トンよりやや高いとこ

ろで緩やかな増加傾向で推移している。前述のように漁獲対象資源量も変動を伴いつつ全

体傾向としては増加しており、2009 年漁期後の取り残し雌ガニ量が現状程度であれば資源

は維持されると考えられる。 
 
（

 2004 年以降加入は比較的高い水準と考えられるが、再

動や資源の増減に影響する要因等も明らかでない。このため 2010 年以降の加入動向は

推定できず、漁獲量のコントロールを将来につなげることが可能なシミュレーションは行

えない状態である。したがって加入量については、1998～2008 年の範囲でランダムに発

生させ 1,000 回のシミュレーションを行った。ここでは 2013 年の漁期後の雌資源量が過

去平均である 490 トンを上回る確率と Blimit の 280 トンを上回る確率により各シナリオ

の評価を行った。 
1998 ～ 2008 年

Current:Cave-3yr）、現状の漁獲圧の維持（Fcurrent:Fave-3yr）の 2 つのシナリオによ

る漁獲では、2013 年の SSB が平均の 490 トン、Blimit の 280 トンを下回ることはほとん

どない。 
現状の親

ンを下回る確率は 15%程度見込まれる。 
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漁獲シナリオ 
F 値 

（Fcurrent 
との比較） 

漁獲

割合

% 

将来漁獲量（トン） 評価 2009 年
ABC 

（トン）
5 年後 5 年 

平均 
現状親魚
量を維持
（5 年後）

Blimit 
を維持 

（5 年後） 

現状の漁獲量の維

持 
（Ccurrent） 

♂：0.015 
（0.3Fcurrent 1.4 69 69 

100% 100% 
69 

♀：0.063 
（0.6Fcurrent 5.8 81 81 81 

現状の漁獲量の維

持の予防的措置 
（αCcurrent） 

♂：0.01 
（0.2Fcurrent 1.0 48 48 

100% 100% 
48 

♀：0.043 
（0.4Fcurrent 4.1 57 57 57 

現状の漁獲圧の維

持 
（Fcurrent） 

♂：0.05 
（1.0Fcurrent 4.6 189-287 238 

100% 100% 
229 

♀：0.11 
（1.0Fcurrent 10.0 105-186 145 137 

現状の漁獲圧の維

持の予防的措置 
（αFcurrent） 

♂：0.035 
（0.7Fcurrent 3.3 139-208 173 

100% 100% 
162 

♀：0.077 
（0.7Fcurrent 7.1 78-138 108 99 

現状の親魚量の維

持（Fsus） 

♂：0.12 
（2.4Fcurrent 10.8 241-355 297 

84.5% 99.5% 
538 

♀：0.27 
（2.4Fcurrent 22.7 167-333 249 313 

現状の親魚量の維

持 
（αFsus） 

♂：0.08 
（1.7Fcurrent 7.7 203-288 246 

96.7% 100% 
382 

♀：0.19 
（1.7Fcurrent 16.5 138-270 205 228 

コメント 
・2001年以降資源量は増加しているが、当該資源への漁獲は、資源量に対して少ない傾向にある。 
・年齢および再生産関係が不明なため2010年以降の将来予測には、トロール調査で得られた1998～2008年の加入量の範囲
で数値をランダムに発生させた値を加入量として用いた。 
・将来漁獲量は1,000回のシミュレーションを行って得た2013年の漁獲量を80%区間で表示、5年平均には2009～2013年
の平均値を示した。 
・評価は、維持する親魚量を漁期後の雌資源量の平均値490トン、Blimitはその最低値280トンとし、1,000回のシミュレ
ーション後の2013年の新魚量がそれぞれの数値を下回らない確率を示す。 
・シミュレーションの際、2008年の漁獲量には2007年Fで求めた漁獲量を当てはめた。 
・中期的管理方針では、「資源の維持若しくは増大を基本方向として、安定的な漁獲量を継続できるよう、管理を行うものと
する」とされている。 
・「現状の漁獲量の維持」の漁獲量（Ccurrent）は2005～2007年の平均値、F値は、2009の値。また、2009年以降の雄と
雌の漁獲量の比率は2007年と等しいと仮定した。 
・「現状の漁獲圧の維持」等の Fcurrentは2005～2007年の平均値 
・「現状の親魚量の維持」のFsusは加入量を過去平均値とし、10年程度でSSBが490トンでほぼ安定するFを探索的に求
め、2008年以降のFの雌雄比をFcurrentの雌雄比と等しいと仮定して雄の漁獲量を計算した。 
・漁獲割合は2009年漁期当初の資源量に対する漁獲量（ABC）の割合・各シナリオの予防的措置では、現在用いている採集

効率が甲幅に関わらず一定としているため、大型個体について資源量が過大推定されている可能性もあり、加入の不確実性も

考慮してα＝0.7とした。 

各シナリオに対しその予防的措置として、一定の係数αを掛けた F または漁獲量で漁

獲した場合に付いても表に示した。前述のように、甲幅に依存しない採集効率によって

推定した資源量については、資源対象のうち大型個体に対しての採集効率が低く見積も

られて、資源が過大評価されている可能性がある。また、シミュレーションに際しては、

再生産関係を組み込んでいない数値を加入量としているため、加入量の変動についても

不確実な部分が多い。このことから、標準値よりやや低めの値を採用しα＝0.7 とした。

漁獲量の維持（Current:Cave-3yr）、現状の漁獲圧の維持（Fcurrent:Fave-3yr）、の 2 の

ズワイガニ太平洋北部系群-20-

- 482 -



シナリオについては、予防的措置を取らない場合においても Blimit、SSB 平均値を下回

る確率は、殆ど無いことから、α=0.7 とした場合には当然のことながら Blimit、SSB 平

均値を 100%上回る。予防的措置が無い場合、加入量が変動すると平均 SSB を維持する漁

獲圧（Fsus）では、平均 SSB 下回る確率が 15%程度あったが、30%漁獲圧を下げれば、

5%を下回る数値となり、Blimit 以上を維持できる確率は 100%となる。 
 
（4）ABC の再評価 

前述のように 2004 年度より資源量推定精度向上のため、層区分を変更し新たに作成し

た水深別面積データセットから層別の面積を求めた。また、加入量の算定方法に改訂を加

え、資源量を計算した。なお、ここに示した資源重量は、漁獲対象資源の平均甲幅と甲幅

－体重関係から推定した体重に資源尾数を掛けた値である。 
2007 年（当初）では、維持すべき雌ガニ資源量の下限を 1997～2005 年における漁期後

の雌ガニ資源量の平均値（470 トン）とした。2005 年の資源量調査結果をもとに 2005 年

以降の F を変化させ、漁期後の資源重量の動向を見た結果、2006 年の漁獲量を TAC に等

しい 280 トンとし、2007 年の F に 2003～2005 年の平均値 0.12 を当てはめると、2007
年の漁期後の雌ガニ資源量は 638 トンとなり、維持すべき雌ガニの漁期後の資源量下限を

上回る。ABCtarget は各年ともに資源量推定の誤差などを考慮し α=0.7 として算定した。 
2007 年（2007 年再評価）では、2007 年当初と同じ管理目標により、2006 年の資源量

と 2004～2006 年の平均 F 値（0.085）を管理基準として推定した当該年の漁獲量を

ABClimit とした。 
2006 年調査データから推定した 2007 年資源量は 2,759 トンから 3,654 トンへ増加した

が、Fave 3-yr が 0.085 に減少したことにより ABC は 300 トンから 290 トンに減少した。 
 2007 年（2008 年再評価）では 2007 年当初と同じ管理目標、基準により、2007 年の

資源量と過去 3 年（2005～2007 年）の平均 F 値を管理基準として推定した当該年の漁獲

量を ABClimit とした。なお、F は雌雄別に漁獲量と資源量から求めた値を用い、雌雄別

に得られた Fave-3yr（♂0.054、♀0.11）により ABC を算定した。2007 年調査から推定

された 2007 年資源量は 3，056 トンと 2007 年再評価の資源量より減少し、また、F も低

下したため、ABClimit は 200 トンとなった。 
2008 年（当初）では 2007 年当初と同じ管理目標、基準を用い、2006 年の資源量およ

び 2004～2006 年の平均 F 値（0.085）を用いて推定した 2008 年の漁獲量を ABClimit と
した。 

2008 年（2008 年再評価）では、2007 年当初と同じ管理目標、基準により、2007 年の

資源量と過去 3 年（2005～2007 年）の平均 F 値を管理基準として推定した当該年の漁獲

量を ABClimit とした。なお、F は 2007 年（2008 年評価）と同様に雌雄別の漁獲量と資

源量から求めた値を用い、雌雄別に得られた Fave-3yr（♂0.054、♀0.11）により ABC を

算定した。 
2008 年（2008 年再評価）において 2007 年調査から推定した 2008 年資源量は 5,043 ト

ンと 2008 年（当初）から 2,000 トン減少したことにより、ABClimit は 540 トンから 305
トンに減少した。 
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評価対象年 
（当初・再評価） 管理基準 資源量

（トン）

ABClimit
（トン）

ABCtarget 
（トン） 

漁獲量

（トン）

2007 年（当 初） Fave 3-yr 2,759 300 210  
2007 年（2007 年再評価） Fave 3-yr 3,654 290 200  
2007 年（2008 年再評価） Fave 3-yr 3,056 200 140 165 
2008 年（当 初） Fave 3-yr 6,960 540 390  
2008 年（2008 年再評価） Fave 3-yr 5,043 305 230  

 
6．ABC 以外の管理方策への提言 

甲幅 8cm 未満の雄ガニと腹節の内側に卵を有しない雌ガニの採捕の周年禁止等、規制を

徹底するとともに漁期（12 月 10 日～翌 3 月 31 日）以外の混獲を避けることが必要であ

る。加えて、漁期外の混獲および漁獲対象外資源の漁獲実態を把握し、再放流個体の生残

を高めることも重要である。また、ズワイガニの再生産に重要である雌ガニの保護策につ

いて検討する必要がある。特に、雌雄別の漁獲重量はほぼ等しいか雌が多い傾向があり、

漁獲対象の雌雄の体重差から、個体数レベルでは雌は雄の 3 倍以上漁獲されていると推測

される。今後、雌雄別の漁獲状況や資源状況に応じた雌雄別の ABC、TAC の設定を検討

するべきである。 
当海域のズワイガニ漁業は他魚種の漁況や価格動向によってズワイガニ狙いの努力量に

変化が生じる。現在はスルメイカやマダラ、アカガレイ、ミズダコなど漁獲が比較的好調

で、これらの魚種へ漁獲努力が向けられているため最近年ではズワイガニ狙いの努力量は

少ないと考えられる。しかし、今後これらの資源状況が悪化した場合にズワイガニの重要

度が高まる事も想定され、ズワイガニ以外の重要種の漁獲減少を補うために高い漁獲圧が

かかる可能性もある。ズワイガニに加え、タラ類、カレイ類など他の重要魚種の資源動向

や漁獲状況にも注意を払い、適切な資源維持・増大方策を行うなど重要底魚類に対する包

括的な資源管理体制を確立する必要がある。 
太平洋北部系群のズワイガニは単価が低いという現実があり、これによって過度の漁獲

が避けられている皮肉な側面がある。漁獲量にある程度の規制を設ける一方で、漁業者の

収入増加を図るためには、単価の上昇が望まれるところである。単価低迷の一因として雄

の大型個体が少ないことがあげられる。日本海系群については、雄の甲幅制限は 90mm で

あるが、自主的に水揚げサイズをより大型なものにするなど種々の規制が行われている。

甲幅 100mm 程度で殆どの個体が最終脱皮をしてしまう本系群では、甲幅の規制サイズを

大きくしてもその効果は低いと考えられるが、甲幅 80mm 以上で最終脱皮に至っていない

ハサミの小さな雄を再放流し、さらに脱皮・成長させることもひとつの方法として挙げら

れる。需要の高い時期に絞った水揚げやブランド化などとも合わせ単価引き上げを狙う必

要がある。 
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2．資源量推定方法 

上記調査船調査で得られたズワイガニの採集個体数、甲幅組成から面積―密度法により

資源量（尾数、重量）を推定した。トロール網の採集効率（Q）は、曳航式深海ビデオカ

メラによる観察と着底トロールの漁獲試験の結果から 0.3 とした（渡部・北川 2004）。な

お、採集効率は袖網間隔内の生息尾数に対する漁獲尾数の比で示される。 
ズワイガニでは、最終脱皮後、成熟した雄ガニのはさみ（鋏脚）が大きくなるため、甲

幅とはさみの大きさの比から成熟・未成熟の判別が行える。また、雌では成熟すると腹節

が大きくなるため、腹節の大きさから熟度が判別可能である。 
これらの結果から、雌雄別体長別に資源尾数および重量を推定した。 
2009 漁期年の ABC の算出には、2007 年 10 月の資源量をもとに 2007 年漁期と 2008

年漁期の漁獲量を考慮して動向を予測する必要がある。 
2007 年漁期の漁獲量は 165 トン、2008 年の漁獲量については、漁獲シナリオに基づい

て漁獲した場合の漁獲量を当てはめた。 
ズワイガニの漁期は 12～3 月の 4 ヶ月である。ここでは近似的に 4 ヶ月の中間、すなわ

ち 2 月 1 日にパルス的な漁獲がある場合の以下の式を用いた。 
 

Nt+1=Nt*exp（-M）-Ct*exp（-5M/6） 

Ct=Nt*exp（-M/6）*（1-exp（-F）） 

ここである体長範囲内の 12 月 1 日の資源尾数を Nt、1 年後の資源尾数は Nt+1、漁獲尾

数は Ct、自然死亡係数は M、漁獲係数は F とする。 
また、漁獲係数は下記の式により計算し、自然死亡係数は脱皮後 1 年未満を 0.35、脱皮後

1 年以降を 0.20 と仮定した。 
 

Ft=-ln（1-Ct*exp（M/6）/Nt） 
 

ズワイガニの脱皮と成長過程を補足図 3 および 4 に示した。この図における甲幅の区分

は 2004 年 10 月の資源量調査結果で得られた甲幅別資源尾数に基づき行った。また、太平

洋北部海域における脱皮に関する知見がないため下記の条件を仮定した。 
・脱皮時期は 9～10 月で、甲幅 20mm 程度までは 1 年間に複数回脱皮するが、それ以降

最終脱皮まで毎年 1 脱皮する（桑原ほか 1995）。 
・雄ガニでは甲幅 56～74mm の最終脱皮前のものが翌年脱皮して 74～86mm になり、こ

のうち最終脱皮前のものがその翌年に脱皮して 86～98mm となる。86～98mm のうち最

終脱皮をしていないものはさらに翌年脱皮を行い 98～108mm になる。太平洋北部系群で

はここに至る段階でほとんどの個体が最終脱皮を行うため、120mm 以上の資源量は少な

い。 
・雌ガニについてみると、甲幅 56～76mm の最終脱皮前の個体は翌年全て脱皮して平均甲

幅 72.4mm の最終脱皮後のものになり、漁獲対象資源に加入する（補足図 4）。 
加入量については、ズワイガニ太平洋北部系群の再生産関係が明らかではないため次の

ように扱った。 
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3．調査船調査の経過及び結果 

41
A

B

調査名：底魚類資源量調査 
調査期間：  
第一次航：2007 年 10 月 4 日～10 月 19 日 
第二次航：2007 年 10 月 24 日～11 月 5 日 
第三次航：2007 年 11 月 8 日～11 月 23 日 

水深 150～900ｍで合計 150 点での着底トロー

ルを実施。 
調査海域及び調査点配置：補足図 5 参照 
 
4．加入過程の検討 

雄の加入に関して従来は過去の日本海に関す

る知見から以下のように仮定していた。 
 
1．40～60mmが翌年脱皮して60～80mmになる。 
2．60～80mm が翌年脱皮して漁獲対象となる。 
 

2001～2005 年のトロール調査で得られた雄

の甲幅組成分解結果（上田ら、2007）により以

下のように仮定した。 
 

補足図 5．底魚類資源調査海域 
および調査点配置 1．42～56mmが翌年脱皮し56～74mmになる。 

2．56～74mmは翌年脱皮し74～86mmになる。 
3．74～86mm のうち 80mm 以上の物は漁獲加入するが、80mm 未満のものは翌年脱皮

して 80mm 以上となり、漁獲加入する。 
 
 上記 3 点を資源計算に取り込んで、資源計算を行う際、加入量については以下のように

考えて計算を行った。 
 
1．N 年の 56～74mm うちの半数が N+1 年に 80mm 以上となり N+1 年に加入する。 
2．N 年の 56～74mm うちの半数は、N+2 年に加入する。 
3．N 年の 42～56mm は N+1 年に 56～74mm となる。 
 
このことは、ある年の漁獲加入が単一の脱皮齢級からなるのではなく、2 つの脱皮齢級か

らなることを示している。 
 
雌についても雄同様に以下の仮定により加入量を求めていた。 
1．40～60mm が翌年脱皮して 60～80mm になる。 
2．60～80mm が翌年最終脱皮して全て漁獲対象となる。 
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7. 加入状況の変化による資源動向と漁獲シナリオ 

補足表 1 2009 年以降の加入尾数に 2003～2008 年（加入が良好な時期）の範囲の数値を
ランダムに与えた時の各シナリオによる 2009～2013 年の将来漁獲量および評価

漁獲シナリオ F 値 
漁獲

割合
% 

将来漁獲量（トン） 評価 
2009 年

ABC 5 年後 5 年

平均

現状親魚
量を維持
（5 年後）

Blimit 
を維持 

（5 年後）

現状の漁獲量の
維持（Cave-3yr） 

♂：0.015 1.4 69 69
100% 100% 

69 

♀：0.06 5.8 81 81 81 

現状の漁獲圧の
維持（Fcurrent） 

♂：0.05 4.6 247-312 259
100% 100% 

229

♀：0.11 10.0 145-200 158 137

現状の親魚量の
維持（Fsus） 

♂：0.12 10.8 337-455 375
100% 100% 

535

♀：0.27 22.7 243-368 310 314
    

過去最高の漁獲
量（350 トン）維持 

♂：0.035 3.3 161 161
100% 100% 

161
♀：0.15 13.6 189 189 189

コメント 
・2001年以降資源量は増加しているが、当該資源への漁獲は、資源量に対して少ない傾向にある。 
・年齢および再生産関係が不明なため2010年以降の将来予測には、トロール調査で得られた1998～2008年の加入
量の範囲で数値をランダムに発生させた値を加入量として用いた。 
・将来漁獲量は 1,000 回のシミュレーションを行って得た 2013 年の漁獲量を 80%区間で表示、5 年平均には 2009
～2013年の平均値を示した。 
・評価は、維持する親魚量を漁期後の雌資源量（SSB）の平均値490トン、BlimitはSSBの最低値280トンとし、
1,000回のシミュレーション後の2013年の新魚量がそれぞれの数値を下回らない確率を示す。 
・シミュレーションの際、2008年の漁獲量には2007年Fで求めた漁獲量を当てはめた。 
・中期的管理方針では、「資源の維持若しくは増大を基本方向として、安定的な漁獲量を継続できるよう、管理を行
うものとする」とされている。 
・「現状の漁獲量の維持」の漁獲量（Ccurrent）は2005～2007 年の平均値、F 値は、2009 の値。また、2009 年以
降の雄と雌の漁獲量の比率は2007年と等しいと仮定した。 
・「現状の漁獲圧の維持」等の Fcurrentは2005～2007年の平均値 
・「現状の親魚量の維持」のFsus は加入量を過去平均値とし、10 年程度でSSB が490 トンでほぼ安定するF を探
索的に求め、2008年以降のFの雌雄比をFcurrentの雌雄比と等しいと仮定して雄の漁獲量を計算した。 
・漁獲割合は2009年漁期当初の資源量に対する漁獲量（ABC）の割合 

 ABC の算定においては、再生産関係が不明であることから、1998～2008 年の加入量

を与えてシミュレーションを行った。1998～2008 年の加入量をみると 1998～2002 年と

2003～2008 年で傾向が異なり、前者では加入量は低く、後者では高くなっている。そこ

で、ABC 算定に用いた漁獲シナリオに過去最高値の 350 トン一定で漁獲する場合を加え

て、1998～2002 年程度の水準に低下した状態が続く時と 2003～2008 年の良好な加入が

続く時の 2 つの場合について加入量を変動させてシミュレーションを行った。 
2003～2008 年の良好な加入が暫く続く場合、Cave-3yr、Fcurrent（Fave-3yr）、Fsus

の 3 つのシナリオ、参考として示した過去最高の漁獲量による漁獲では、3 者とも 2013
年の SSB が 490 トン、Blimit を下回ることはない（補足表 1）。 
 加入量が 1998～2002 年程度の水準に低下し、この状態が続く時、Cave-3yr、Fcurrent
（Fave-3yr）では、Blimit を下回らない確率は 100%で、SSB の平均値である 490 トン
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を達成する確率もそれぞれ 74%、63%と比較的高い値である。しかし Fsus の場合、2013
年には平均 SSB を維持できなくなるとともに、Blimit を維持する確率も 60%台となり、

加入の悪化が続くような条件下では資源の現状を維持できない可能性が高い。 
過去最高の漁獲量 350 トンで漁獲を持続する場合も同様に、2013 年の段階で平均 SSB

の維持の達成は 0%にとなる。Blimit を維持する確率も 20%台まで下がっている。さらに

表示していないが、シミュレーションにおいて、2014 年以降 SSB=0 となる場合も出現し

ており、加入が悪いときには資源が減少するとともに今後の再生産に大きく影響すると考

えられる。 
以上のことから、再生産関係が不明で将来的な加入が予測できない現状においては、加

入量の増減による資源への影響を小さくすることができる Cave-3yr または Fcurrent
（Fave-3yr）による漁獲が望ましいと考えられる。 

補足表 2 2009 年以降の加入尾数に 1998～2002 年（加入が少ない）の範囲の数値をラン
ダムに与えた時の各シナリオによる 2009～2013 年の将来漁獲量および評価 

漁獲シナリオ F 値 
漁獲
割合

% 

将来漁獲量（トン） 評価 2009年
ABC 
（ト
ン） 5 年後 5 年 

平均 
現状親魚
量を維持
（5年後）

Blimit 
を維持 

（5 年後） 

現状の漁獲量の
維持（Cave-3yr）

♂：0.015 1.4 69 69
73.6% 100% 

69

♀：0.06 5.8 81 81 81

現状の漁獲圧の
維持（Fcurrent）

♂：0.05 4.7 131-156 143
61.4% 100% 

229

♀：0.11 10.0 61-81 71 137

現状の親魚量の
維持（Fsus） 

♂：0.12 10.8 185-224 279
0% 60.1% 

535

♀：0.27 22.7 87-131 187 314 

        

過去最高の漁獲
量（350 トン）維持 

♂：0.035 3.3 161 161
0% 23.9% 

161

♀：0.15 13.6 189 189 189

コメント 
・2001年以降資源量は増加しているが、当該資源への漁獲は、資源量に対して少ない傾向にある。 
・年齢および再生産関係が不明なため2010年以降の将来予測には、トロール調査で得られた1998～2008年の加入
量の範囲で数値をランダムに発生させた値を加入量として用いた。 
・将来漁獲量は 1,000 回のシミュレーションを行って得た 2013 年の漁獲量を 80%区間で表示、5 年平均には 2009
～2013年の平均値を示した。 
・評価は、維持する親魚量を漁期後の雌資源量（SSB）の平均値490トン、BlimitはSSBの最低値280トンとし、
1,000回のシミュレーション後の2013年の新魚量がそれぞれの数値を下回らない確率を示す。 
・シミュレーションの際、2008年の漁獲量には2007年Fで求めた漁獲量を当てはめた。 
・中期的管理方針では、「資源の維持若しくは増大を基本方向として、安定的な漁獲量を継続できるよう、管理を行
うものとする」とされている。 
・「現状の漁獲量の維持」の漁獲量（Ccurrent）は2005～2007年の平均値、F値は2009の値。また、2009年以降
の雄と雌の漁獲量の比率は2007年と等しいと仮定した。 
・「現状の漁獲圧の維持」等の Fcurrentは2005～2007年の平均値 
・「現状の親魚量の維持」のFsus は加入量を過去平均値とし、10 年程度でSSB が490 トンでほぼ安定するF を探
索的に求め、2008年以降のFの雌雄比をFcurrentの雌雄比と等しいと仮定して雄の漁獲量を計算した。 
・漁獲割合は2009年漁期当初の資源量に対する漁獲量（ABC）の割合
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