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要       約 

日本海のムシガレイ資源の現状を、本種の主分布域の日本海南西部海域における 1966
年以降の底びき網漁業の漁獲動向と 1993 年以降のコホート解析による資源推定値から検

討した。本海域のムシガレイの漁獲量は、1980 年代に 4 千トン前後から 2 千トン弱まで減

少した後、若干、増減しながら近年まで低水準である。しかし、浜田沖以西で操業する沖

合 2 そうびきの資源量指数および資源密度指数は、いずれも、1980 年代に減少した後、2000
年代以降、横ばいから増加傾向にある。資源量指数、資源密度指数およびコホート解析に

よる推定資源量から、資源水準は中位と判断した。また資源動向は過去 5 年間のこれら指

標値の動向から横ばいと判断した。 
漁獲圧は 1990 年以降断続的に低下し、近年は低い水準にある。また再生産成功率も近

年は比較的高い水準にある。現状の漁獲圧の下、再生産成功率が近年 5 ヶ年（2005～2009
年）の平均値で継続した場合、資源量の増加が期待できることから、現状の漁獲圧による

2012 年の推定漁獲量を ABClimit、それよりやや少なく不確実性を見込んだ漁獲量を

ABCtarget とした。 
 

 2012 年 ABC（百トン） 資源管理基準 F 値 漁獲割合 

ABClimit 18 Fcurrent 0.30 23% 
ABCtarget 15 0.8・Fcurrent 0.24 19% 

漁獲割合は ABC÷資源量。Fcurrent は 2010 年の F。F 値は各年齢の単純平均。 
 

年 資源量（百トン） 漁獲量（百トン） F 値 漁獲割合 

2009 54  16 0.40 29% 
2010 58  13 0.30 23% 
2011 68  - - - 

2011 年の資源量は加入量を仮定した値。 
水準：中位   動向：横ばい 
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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 

ムシガレイ日本海系群は、底びき網、刺し網、はえ縄等で漁獲されるが、その殆どは沖

合底びき網漁業（以下沖底）および小型底びき網漁業（以下小底）によるものである。漁

獲量は盛時には 4 千トン程度あったが、1978 年をピークに減少し、1990 年以降は 1～2 千

トンで推移している。 
 
2．生態 

（1）分布・回遊 
ムシガレイは日本近海の大陸棚暖水域に分布する。日本海側では青森～対馬までの広範

囲に分布するが、島根県および山口県沖の日本海南西部海域が主分布域である（図 1、今

岡・三栖 1969）。標識放流、産卵・成熟、成長等の知見から（三栖ほか 1973）対馬以東で

は秋に対馬北東から見島北西の海域に集中するが他の時期には分散し、対馬以西では春～

夏に対馬西海域に滞留して秋には南西へ回遊、越冬する。 
 
（2）年齢・成長 

全長は 1 歳で約 11cm、2 歳で約 17cm、3 歳で約 21cm、4 歳で約 25cm となり、顕著な雌

雄差はみられないが、4 歳以降雌雄差が大きくなり、5 歳で雌雄それぞれ約 29、27cm、6
歳で約 32、29cm、7 歳で約 34、30cm となる。（図 2、今井・宮崎 2005）。寿命は 7 歳程

度と推察される。幼魚は浅海に生息し、成長するにつれ沖合へ移動する（今岡 1977）。生

息水深や生息水温帯が広く、個体による成長の分散が大きいのが特徴である。 
 
（3）成熟・産卵 

雄は 2 歳、雌は 3 歳で成熟を始め、対馬以西では 1 月下旬～2 月下旬に、対馬以東では

若干遅く、2 月上旬～3 月上旬に産卵盛期を迎える（今岡 1971）。コホート解析においては、

2 歳の成熟率を 0.4、3 歳以上の成熟率を 1 とした（図 3）。 
 
 

データセット 基礎情報・関係調査等 
漁獲量 
年齢別・年別漁獲尾数 

漁業・養殖業生産統計年報（農林水産省） 
小型底びき主要港水揚げ量（山口・島根・鳥取） 
沖合底びき網漁業漁獲成績報告書（水産庁） 
市場測定（島根県） 
韓国沿近海魚種別総漁獲量年別統計（韓国農林水産食品部）

資源量指数・資源密度指

数・努力量 
沖合底びき網漁業漁獲成績報告書（水産庁） 

自然死亡係数(M) 年当たり M=0.35 を仮定 
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（4）被捕食関係 
全長約 12cm までは小型甲殻類を主要な餌とし、約 12cm 以上ではエビ・カニ類、イカ類

などを捕食する。さらに全長約 18cm から魚類を捕食する（今岡 1972）。島根県の精密測

定・胃内容物観察では、エンコウガニ類、エビジャコ類が高い頻度で出現している（島根

県水産技術センター 未発表）。 
 
3．漁業の状況 

（1）漁業の概要 
ムシガレイは、日本海南西部海域において、底びき網や刺し網、釣・はえ縄等で漁獲さ

れるが、漁獲の殆どが底びき網漁業によるものである。底びき網漁業でも浜田港と下関港

を基地とする 2 そうびき沖底（浜田以西）の漁獲が多く、漁業種類別統計が概ね整備され

た 1986 年以降では、総漁獲量の 47～78%を占める（図 4、表 1）。また 2 そうびき沖底（浜

田以西）にとってムシガレイは最も重要な漁獲対象種であり、その漁場は対馬南西域から

隠岐周辺と本系群の分布域とほぼ一致する。 
 
（2）漁獲量の推移 

沖底の漁獲量は 1970 年代に 2,000 トン前後から 4,000 トン前後に増加したが、1980 年代

前半に減少した。その後は近年まで低水準で推移している（図 4、表 1）が、後述のように

努力量の減少も継続している。近年の沖底の漁獲量は 1,000 トン前後、小底の漁獲量は 300
トン前後で推移している。 

ムシガレイは韓国水域にも分布し、韓国沿近海魚種別総漁獲量年別統計ではカレイ類に

まとめられている。韓国全域では 2006 年以降、例年 2 万トン以上のカレイ類が漁獲され、

2010 年も 2.0 万トンであったが、このうちのムシガレイの割合は明らかではない。 
 
（3）漁獲努力量の推移 

2 そうびき沖底（浜田以西）の有効漁獲努力量（補足資料 4）は 1980 年代前半には 8 万

網程度あったが、その後減少し、2010 年には約 2.2 万網と努力量の減少傾向は現在も引き

続き認められる（図 5）。 
 
4．資源の状態 

（1）資源評価の方法 
1966 年以降の日本海南西部海域（135°E 以西）で操業する 1 そうびきおよび 2 そうびき

沖底と、鳥取・島根・山口各県の小底について、漁獲量、漁獲努力量等の情報を収集する

とともに、2 そうびき沖底の漁獲成績報告書から資源密度指数、資源量指数等を算出した。 
これらの漁業情報に加え、1993 年以降は漁獲物の生物測定結果に基づき年齢別漁獲尾数

を求め、コホート解析により評価を行った。 
 

（2）資源量指標値の推移 
 本系群の資源量指標値として、2 そうびき沖底（浜田西）の資源量指数と資源密度指数

を用いた（補足資料 4）。 
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資源量指数は、1980 年代に低水準まで減少し、1990 年以降は、若干、年変動しつつ概

ね低水準で推移した。近年では 2008、2009 年に約 24,000 とやや高い値を示したが、2010
年には 20,182 まで低下した（図 6）。なお、水準の判断基準は、過去の最高（およそ 60,000）
から 0 までを 3 等分した値（20,000 と 40,000）とした。資源密度指数は、資源量指数と概

ね同様の変動を示すが、1990 年代以降、資源量指数は横ばいから若干の増加に対し、資源

密度指数はかなり増加している（図 7）。 
 ムシガレイの有漁漁区は 1970 年代 1,000 程度あったが、近年はその半分程度に減少して

いる。このような場合、資源量指数では近年は過小評価となるが、資源密度指数も検討す

る必要がある。例えば、有漁漁区数が多い年には CPUE（kg／網）が低い漁区も利用し、

有漁漁区数が少ない年では CPUE の高い漁区のみを利用したとすると、資源密度指数は過

大評価となる。ムシガレイは、2 そうびき沖底の漁獲対象種の中で最も重要な魚種であり、

有漁漁区は CPUE が低い漁区から減少している傾向が認められる。そこで、1993 年以降に

限られるが後述するコホート解析による資源量の変化と比較すると資源量指数と同様に若

干の増加にとどまっていることから、資源水準の判断には資源量指数を用いた。 
 
（3）漁獲物の年齢組成 

1993～2009 年の年齢別漁獲尾数を求めた（図 8、補足表 1、補足資料 3）。小底および 1
そうびき沖底の漁獲物は、2 そうびき沖底と同様の年齢組成であると仮定した。例年、1～
2 歳魚が主体で漁獲されている。 
 
（4）資源量と漁獲割合の推移 

コホート解析により推定された資源量を図 9 に示す（補足表 2）。解析は、1 歳魚以上に

ついて行い、値は 0 歳魚を含まない漁獲対象資源を表す。 
資源量は、長期的には安定しているが、1995、2001 年に緩やかなピークがあり、2004

年以降は増加している。漁獲割合は 1996、2003、2006 年にピークがみられ、最近年は 2
年続けて減少している（図 9）。加入量（1 歳魚資源尾数）は、2003 年に低い値を示した後、

2007 年まで増加、2008、2009 年は減少したが 2010 年には再度増加した（図 10）。親魚量

は長期的に安定しており、2008 年以降、増加傾向が認められる（図 10）。親魚量と加入量

の間には、明瞭な関係は認められない（図 11）。 
再生産成功率（加入量÷親魚量）は、翌年（N+1 年）の加入量（1 歳魚）を親魚量（N 年）

で除して求めた（図 12）。再生産成功率は、2000 年と 2006 年にピークがみられ、2007 年

から 2008 年に低下し、2009 年は 2008 年と同程度であった。長期的にみると、最近 5 年間

の再生産成功率は比較的高い水準にある。 
コホート解析に用いた自然死亡係数(M=0.35)が推定値に与える影響をみるために、M を

0.25 から 0.45 まで変化させた場合の 2010 年の資源量、親魚量、加入量を図 13 に示す。M
が大きくなるにつれて、いずれも大きくなる。 
 
（5）資源の水準・動向 

2010 年の 2 そうびき沖底（浜田以西）の資源量指数は、低位水準と中位水準の境界より

も僅かではあるが高い値を示した。コホート解析による資源量は 1993 年以降に限られるが
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比較的高い水準にあることから、資源水準は中位と判断した。 
資源動向について、2010 年の資源量指数及び資源密度指数は、2008、2009 年から減少

し、2006～2007 年よりは高いがほぼ同じ水準にある。一方、コホート解析による資源量は

増加傾向を示しており、資源量指数や密度指数と異なる傾向を示したが、コホート解析の

結果は暫定値を含むことから資源動向は横ばいと判断した。 
 
（6）資源と漁獲の関係 

資源量指数や資源密度指数の値は、2010 年には 2008、2009 年よりも減少したものの、

2000 年以降、横ばいもしくは増加傾向を示している。コホート解析による資源量は、長期

的には安定しており、近年は緩やかに増加している（図 9）。漁獲係数 F（各年齢の F の単

純平均）は、1994 年以降、増減しながら、0.3～0.6 で推移している（図 14）。漁獲割合、

有効努力量（図 9）及び F は、2007 年以降連続して低下しており、この近年の漁獲圧のも

とで、最近 5 ヶ年平均の再生産成功率が続くと仮定した場合、資源の増加が期待される。 
年齢別選択率を一定（=2010 年）として F を変化させた場合の、加入量当たり漁獲量(YPR)

と加入量当たり親魚量(SPR)を図 15 に示す。現状の F（2010 年の Fcurrent=0.30）は Fmax=0.35
や F30%SPR=0.34 よりもやや低く、Fsus(1.7Fcurrent＝0.51)よりもかなり低い。 
 
5．2012 年 ABC の算定 

（1）資源評価のまとめ 
ムシガレイの漁獲量は、1990 年代以降、近年も含め低水準であるが、沖底 2 そうびきの

資源量指数および資源密度指数は、2000 年代以降、横ばいから増加傾向にあり、2010 年の

資源量指数は中水準にある。 
コホート解析により推定された資源量は増加傾向にあるが、最近 5 年間の資源量指数お

よび資源密度指数は横ばい傾向にあり、コホート解析には暫定値が含まれることを考慮し

て資源動向は横ばいと判断した。 
漁獲統計による努力量の指標値、コホート解析による F 値および漁獲割合は低下傾向を

示しており、近年の漁獲圧は比較的低い水準にある。 
以上のことから、本系群の 2010 年の資源水準は中位、動向は横ばいと判断され、現状

の漁獲圧および最近年の再生産成功率の下であれば、資源量・漁獲量ともに増加すると考

えられる。 
 
（2）ABC 並びに推定漁獲量の算定 

資源回復措置を講じる資源量の閾値である Blimit 等を定めるためにはさらに検討が必要

であると判断し、ABC 算定規則 1-3)を使用する。資源の水準は中位、動向は横ばいであり、

1-3)-(2)に相当する。ABC を算定するための漁獲係数 F を以下によって定める。 
 

Flimit ＝ （基準値か現状の F）× β1 ・・・β1 は 1 以下の値。 
Ftarget ＝ Flimit × α 

 
現状の F を 2010 年の F とし、これを Flimit とした。ABC の算定および「（3）ABClimit
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の評価｣では、以下の仮定を行った。2011 年の F は 2010 年と同じ。2012 年以降の年齢別

選択率は直近 3 年の平均（4 歳以上の選択率を 1 とすると、1 歳＝0.47、2 歳＝1.02、3 歳

＝1）。2011 年以降の再生産成功率は過去 5 年の平均値（2005～2009 年）で一定（16.0 尾／

kg）とした。2010 年の F で計算した資源量および漁獲量の将来予測はともに増加するので

β1=1 とした。これらの仮定のもとで計算された漁獲量は、2011 年が 1,526 トン、2012 年が

1,772 トンであった。 
αを標準値の 0.8 として計算された 2012 年の漁獲量は 1,463 トンであった。 
 

 2012 年 ABC（百トン） 資源管理基準 F 値 漁獲割合 

ABClimit 18 Fcurrent 0.30 23% 
ABCtarget 15 0.8・Fcurrent 0.24 19% 

漁獲割合は ABC÷資源量。Fcurrent は 2010 年の F。F 値は各年齢の単純平均。 
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（3）ABClimit の評価 
ABC 算定と同じ仮定のもとで、現状の F（2010 年の F）を変化させた場合に、期待され

る漁獲量と資源量を次表と図 16、17 に示す。なお、F=0.51(1.7Fcurrent≒Fsus)のとき、漁

獲量・資源量ともに安定するが、現状の F でも 2015 年には同等の漁獲量となる。 
 

F 基準値 
漁獲量（トン） 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

0.21 0.7Fcurrent 1,313 1,526 1,300 1,633 2,014 2,486 3,068
0.24 0.8Fcurrent 1,313 1,526 1,463 1,789 2,162 2,615 3,162
0.27 0.9Fcurrent 1,313 1,526 1,620 1,931 2,287 2,710 3,211
0.30 1.0Fcurrent 1,313 1,526 1,772 2,058 2,390 2,775 3,223
0.33 1.1Fcurrent 1,313 1,526 1,919 2,172 2,474 2,815 3,204
0.36 1.2Fcurrent 1,313 1,526 2,061 2,275 2,542 2,834 3,161
0.39 1.3Fcurrent 1,313 1,526 2,199 2,366 2,595 2,835 3,100
0.51 1.7Fcurrent 1,313 1,526 2,708 2,637 2,692 2,711 2,737

 

F 基準値 
資源量（トン） 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

0.21 0.7Fcurrent 5,829 6,755 7,865 9,810 12,140 14,997 18,489
0.24 0.8Fcurrent 5,829 6,755 7,865 9,578 11,600 14,038 16,964
0.27 0.9Fcurrent 5,829 6,755 7,865 9,352 11,090 13,147 15,573
0.30 1.0Fcurrent 5,829 6,755 7,865 9,134 10,607 12,319 14,305
0.33 1.1Fcurrent 5,829 6,755 7,865 8,922 10,150 11,549 13,147
0.36 1.2Fcurrent 5,829 6,755 7,865 8,817 9,717 10,832 12,090
0.39 1.3Fcurrent 5,829 6,755 7,865 8,518 9,307 10,165 11,124
0.51 1.7Fcurrent 5,829 6,755 7,865 7,782 7,870 7,923 8,016

Fcurrent=2010 年の F、F 値は各年の F の単純平均。 
 
（4）ABC の再評価 
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 

2010 年漁獲量 2010 年漁獲量の確定 

2010 年資源量指数、資源密度指数（2 そう

びき沖合底びき網漁業） 
水準、動向判断 
 

2010 年年齢別漁獲尾数 
 

2010 年までの資源尾数、漁獲係数、再生産

関係、年齢別選択率 
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2008～2010 年の評価ではチューニングに資源密度指数を用いていたが、2011 年の評価は

資源量指数を用いた。資源密度指数による値を下表のカッコ内に示した。 

評価対象年 管理基準 F 値 
資源量 

（百トン）

ABClimit
（百トン）

ABCtarget 
（百トン） 

漁獲量 
（百トン）

2010 年（当初） Fcurrent 0.35 88 22 18  

2010 年（再評価） Fcurrent 0.38 60 16 13  

2010 年 
（2011 年再評価） 

Fcurrent 
0.40 

(0.39)
58 

(60) 
17 

(17) 
14 

(14) 
13 

2011 年（当初） Fcurrent 0.31 89 20 17  

2011 年（再評価） Fcurrent 
0.30 

(0.29)
68 

(71) 
15 

(15) 
13 

(13) 
 

2010 年、2011 年ともに当初評価時よりも再評価時に資源量が大幅に減少したのは、当初

評価時に予測値であった 1 歳魚の資源尾数が予測値を下回ったためである。 
 
6．ABC 以外の管理方策の提言 

年齢別漁獲尾数は、1995 年以降、1～2 歳魚の割合が 60～80%と高く、単価の低い小型

個体が多く漁獲されていることを示している（図 8）。また、商品サイズにならない小型個

体が投棄されている可能性があり（石川県水産総合センターほか 1994）、今後、小型魚の

保護策について検討する必要がある。 
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表 1. 漁業種類別漁獲量 （単位：トン） 

1そう沖底

年 浜田西 島根東部 日本海西部

1966 2,829 2,829
1967 2,169 2,169
1968 2,069 2,069
1969 2,247 2,247
1970 2,384 2,384
1971 2,954 2,954
1972 3,371 3,371
1973 3,322 3,322
1974 2,711 2,711
1975 2,920 137 3,057
1976 3,436 109 3,545
1977 3,384 75 3,460
1978 4,906 86 4,991
1979 3,848 100 3,948
1980 4,048 46 4,094
1981 3,604 64 3,668
1982 3,721 38 2 3,761
1983 2,588 27 11 2,625
1984 2,490 50 6 2,546
1985 1,764 49 4 1,817
1986 1,887 72 2 456 2,417
1987 1,364 61 4 379 1,808
1988 1,017 40 1 314 1,373
1989 1,107 89 1 317 1,514
1990 1,221 68 5 428 1,722
1991 1,292 101 3 331 1,726
1992 1,187 139 2 393 1,722
1993 821 141 6 362 1,330
1994 814 157 5 333 1,308
1995 970 175 2 531 1,678
1996 1,225 140 2 593 1,960
1997 960 126 31 408 1,526
1998 507 115 17 444 1,083
1999 763 110 22 411 1,305
2000 1,037 107 10 377 1,531
2001 1,228 161 18 347 1,754
2002 1,346 179 12 362 1,899
2003 1,210 151 16 406 1,783
2004 887 110 37 197 1,231
2005 1,007 199 15 303 1,524
2006 1,076 191 22 385 1,674
2007 990 164 29 326 1,509
2008 1,074 243 24 318 1,659
2009 1,037 236 11 270 1,554
2010 833 172 32 276 1,313

小型底び
き網

計
2そうびき沖底
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補足資料 1 資源評価のフロー 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

年齢別・年別資源尾数 

年齢別・年別漁獲係数 

2010年の年齢別資源尾数（1歳魚以上） 

2011年への前進計算、2011年のFはFcurrent（2010年）を仮定 

2011年以降の年齢別・年

別資源尾数・親魚量 

2011年以降の新規加入量の仮定 

（将来予測における年々の親魚量と過去5年平均

RPS値から算出） 

チューニングＶＰＡ（補足資料2） 

自然死亡係数は0.35を仮定

年齢別・年別漁獲尾数 

沖底資源密度指数 
年齢別・年別漁獲尾数の求め方については補足資料3 

2012年のABC・漁獲量の推定 
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補足資料 2 コホート解析 

0 歳魚は漁獲されないため、1 歳魚以上の漁獲対象資源について、最高齢群は 4 歳以上と

した（以下、4+と表す）。用いた各年齢の体重と成熟率は下表に示す。1993～2010 年の 4+

の体重は、各年の 4 歳と 5 歳以上の割合で重み付けした平均値を用いた。2011 年以降の 4+

の体重は、1993～2010 年の平均値（=214g)で一定とした。自然死亡係数 M は、田内・田

中の式（田中 1960）により、寿命を 7 歳として求めた（M＝2.5÷7 歳≒0.35）。 

 

年齢 1 2 3 4 5+ 

体重(g) 20 58 115 188 331 

成熟率(%) 0 40 100 100 100 

 

年齢別資源尾数の推定には Pope の式を用い、最高年齢 4 歳以上(4+)と 3 歳の各年の漁獲

係数 F は等しいとした。 

N ya, ＝N 1,1a ++ y exp(M )＋C ya, exp(
2
M

)           （1～2 歳の資源尾数）     (1) 

ここで、N は資源尾数、C は漁獲尾数、a は年齢、y は年。3 歳魚は(2)式、4 歳以上は(3)式

により計算した。 

N y,3 ＝
yy

y

CC
C

,3,4

,3

++

N 1,4 ++ y exp(M ) + C y,3  exp )
2

 ( M
             （3 歳の資源尾数）(2) 

N y4+ ＝
y

y

C
C

3,

,4 +
N y,3  ＝ 

yy

y

CC
C

3,,4

,4

++

+
N 1,4 ++ y exp(M )＋C 

y,4 +
exp )

2
 ( M

（4 歳の資源尾数） (3) 

ただし、最近年については全年齢を(4)式により計算した。 

N ya, ＝
)exp(1

)
2

 exp( 

a,

a,  

y

y

F

M
C

−−                                  
(4) 

以上の計算の後、資源量指数を用いて最近年の 3 歳と 4+歳の F を式(5)、(6)でチューニ

ングした。1 歳と 2 歳の F は 2010 年の年齢別選択率が過去 3 年平均（2007～2009 年）と

した。 

      最小                                  (5) 

9
1

2010

2002

2010

2002

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=

∏

∏

=

=

y
y

y
y

B

CPUE
q

                                             (6) 

 ここで、B は資源量、CPUE は沖合底びき網（2 そうびき）の資源量指数。 

なお、2008～10 年の評価ではチューニングに資源密度指数を用いていたが、資源水準の判

断には資源量指数を用いていることから、資源量指数に変更した。なお、チューニングに

資源密度指数を使っても計算された資源量には殆ど差は無い。 

( ){ }∑
=

−
2010

2002

2)(lnln
y

yy CPUEBq・
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補足資料 3 年齢別漁獲尾数 

1993～2010 年に島根県浜田漁港において、2 そうびき沖底により水揚げされたムシガレ

イの年齢別漁獲尾数をベースに、評価対象資源全体の年齢別漁獲尾数を求めた。 

島根県浜田漁港における 2 そうびき沖底の水揚げ物には、サイズ依存性のある入り数銘

柄と散銘柄がある。両銘柄について、2002 年 3 月～2010 年 12 月までの市場調査データを

基に、雌雄込みの銘柄別全長組成（箱内尾数）Key を作成し（入り数銘柄は 53 種、散銘柄

は 8 種）、1993～2010 年の各月において、島根県浜田漁港に 2 そうびき沖底により水揚げ

されたムシガレイの全長組成（漁獲尾数）を算出した。 

そして、1989～2003 年に日本海南西部海域における試験操業による採集物ならびに市場

購入した水揚げ物のムシガレイ 1,708 個体の耳石標本（島根県水産試験場、山口県水産研

究センターおよび西海区水産研究所保有）の年齢査定結果に基づく、3～5 月、6～8 月、9

～11 月、および 12～2 月における Age-Length Key（平成 17 年資源評価報告書）を用い、

浜田漁港における 2 そうびき沖底により入り数・散銘柄として水揚げされたムシガレイの

各月の年齢別漁獲尾数を算出した。なお、用いた ALK は、本種の起算日を 3 月 1 日とし

ており、1 月と 2 月の各年齢群は＋1 歳群として扱った。 

次に、入り数・散銘柄として水揚げされたムシガレイの各月の年齢別漁獲尾数を、サイ

ズ依存性のない他の銘柄の漁獲量を含む浜田 2 そうびき沖底の全体の漁獲量の年齢別漁獲

尾数に、各月で引き延ばした。さらに、各月の年齢別漁獲尾数を 3～5 月、6～8 月、9～11

月、12 月および 1～2 月の期間で合算し、各期間の、山口県下関及び島根県東部 2 そうび

き沖底、1 そうびき沖底及び小底の漁獲量を含む評価対象である総漁獲量の年齢別漁獲尾

数に引き延ばした。これらの総和を、各年（暦年）における評価対象の年齢別漁獲尾数と

し、コホート解析に用いた。 
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補足資料 4 2 そうびき沖底の漁獲成績報告書を用いた資源量指標値の算出方法 

 
 2 そうびき沖底の漁獲成績報告書では、月別漁区（10 分枡目）別の漁獲量と網数が集計

されている。これらより、月 i 漁区 j における CPUE(U)は次式で表される。  

     
,

,
,

i j
i j

i j

C
U

X
=   

上式で C は漁獲量を、X は努力量（網数）をそれぞれ示す。 

集計単位（月または小海区）における資源量指数(P)は CPUE の合計として次式で表される。

     ,
1 1

I J

i j
i j

P U
= =

= ∑∑   

集計単位における有効漁獲努力量(X’)と漁獲量(C)、資源量指数(P)の関係は次式のように表

される。         

     
CJP
X

=
′
 すなわち 

CJX
P

′ =   

上式で J は有漁漁区数であり、資源量指数(P)を有漁漁区数(J)で除したものが資源密度指数

(D)である。   

        
P CD
J X

= =
′

  

 

広がりのある漁場内では魚群の密度は濃淡があるのが通常であり、魚群密度が高いとこ

ろに漁船が集中して操業した場合、総漁獲量を総網数で割った CPUE は高い方に偏る。そ

こで漁場を 10 分升目の漁区に細分し、漁区内での密度は一様と仮定して、魚群や努力量の

偏りを補正し、資源量を指数化したのが資源量指数と資源密度指数である。 

2 そうびき沖底のように有漁漁区数が減少した場合、漁船の漁区の選択性が資源量指数

と資源密度指数に影響を与える。底びき網は複数の魚種を対象とし、魚種によって分布密

度が高い場所が異なるため、有漁漁区数の減少は漁獲の主対象となる魚種の分布密度が高

い漁区に操業が集中することが考えられる。このような場合、資源密度指数で有漁漁区数

が多い時代と減少した時代を比較すると、資源密度指数は密度が高い漁区の平均であるの

で減少した時代は過大となり、資源量指数では密度が低い漁区のデータが無いのでその分

だけ過小となる。一方漁獲の主対象ではない魚種では、その魚種の分布密度に影響されに

くいため、漁区数の減少は合計値である資源量指数を過小とすることから資源密度指数の

方が良い指標値と考えられる。 

ムシガレイは 2 そうびき沖底の最重要魚種であり、その分布密度が漁区の選択に影響を

与えると考え、過大評価の可能性を重要視して資源量指数を資源量の指標値として用いた。 

ムシガレイ日本海系群-19-

-1499-



 
 
 
 
 

  
補

足
表

1.
ム

シ
ガ

レ
イ

日
本

海
系

群
の

コ
ホ

ー
ト

解
析

年
齢

別
獲
尾

数
（

千
尾

）
19

93
19

94
19

95
19

96
19

97
19

98
19

99
20

00
20

01
20

02
20

03
20

04
20

05
20

06
20

07
20

08
20

09
20

10
1 歳

1,
44

6
3,

34
1

10
,1

69
6,

33
9

8,
88

2
3,

97
4

5,
27

2
5,

63
2

12
,7

23
7,

77
3

4,
59

6
5,

47
7

8,
09

5
7,

94
5

10
,1

08
9,

49
4

6,
26

8
6,

65
4

2 歳
3,

82
5

5,
30

0
8,

58
3

10
,8

11
6,

88
1

5,
85

3
6,

55
5

7,
47

4
9,

86
4

11
,2

50
7,

52
8

5,
73

9
7,

70
8

8,
23

5
9,

43
8

10
,5

97
8,

12
6

6,
77

1
3 歳

3,
47

6
3,

18
8

3,
50

1
5,

07
4

3,
52

3
2,

59
0

3,
30

9
3,

64
6

3,
56

1
4,

76
2

4,
68

9
3,

00
8

3,
46

6
4,

05
8

2,
99

6
3,

73
1

3,
93

7
2,

93
9

4+
歳

3,
13

7
2,

59
6

2,
68

2
2,

98
3

2,
52

2
1,

71
8

2,
06

0
2,

63
3

2,
38

8
2,

59
7

3,
35

3
2,

03
6

2,
38

3
2,

64
4

1,
92

5
2,

02
1

2,
38

7
2,

07
6

合
計

11
,8

84
14

,4
24

24
,9

35
25

,2
08

21
,8

08
14

,1
35

17
,1

95
19

,3
84

28
,5

36
26

,3
82

20
,1

65
16

,2
59

21
,6

52
22

,8
82

24
,4

66
25

,8
42

20
,7

17
18

,4
41

年
齢

別
漁
獲

重
量

（
ト

ン
）

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

1 歳
29

67
20

5
12

8
17

9
80

10
6

11
4

25
7

15
7

93
11

0
16

3
16

0
20

4
19

1
12

6
13

4
2 歳

22
1

30
7

49
7

62
6

39
8

33
9

38
0

43
3

57
1

65
1

43
6

33
2

44
6

47
7

54
6

61
4

47
0

39
2

3 歳
40

1
36

7
40

3
58

5
40

6
29

8
38

1
42

0
41

0
54

9
54

0
34

7
39

9
46

8
34

5
43

0
45

4
33

9
4+

歳
67

9
56

6
57

3
62

2
54

3
36

5
43

8
56

4
51

6
54

2
71

4
44

2
51

5
56

9
41

3
42

4
50

4
44

9
合
計

1,
33

0
1,

30
8

1,
67

8
1,

96
0

1,
52

6
1,

08
3

1,
30

5
1,

53
1

1,
75

4
1,

89
9

1,
78

3
1,

23
1

1,
52

4
1,

67
4

1,
50

9
1,

65
9

1,
55

4
1,

31
3

漁
獲

係
数

F
19

93
19

94
19

95
19

96
19

97
19

98
19

99
20

00
20

01
20

02
20

03
20

04
20

05
20

06
20

07
20

08
20

09
20

10
1 歳

0.
05

9
0.

09
9

0.
28

9
0.

23
3

0.
29

8
0.

14
2

0.
17

4
0

14
8

0.
31

8
0.

26
1

0.
17

4
0.

18
3

0.
26

6
0.

22
0

0.
25

0
0.

26
2

0.
17

7
0.

16
3

2 歳
0.

28
8

0.
37

7
0.

47
9

0.
70

5
0.

51
8

0.
39

3
0.

44
1

0.
48

3
0.

50
3

0.
63

4
0.

52
8

0.
41

2
0.

51
1

0.
57

9
0.

53
4

0.
55

0
0.

45
2

0.
35

3
3 歳

0.
53

6
0.

50
3

0.
56

2
0.

72
6

0.
64

1
0.

45
0

0.
48

8
0

57
5

0.
54

4
0.

59
3

0.
74

1
0.

50
2

0.
57

5
0.

69
0

0.
51

9
0.

50
4

0.
48

8
0.

34
7

4+
歳

0.
53

6
0.

50
3

0.
56

2
0.

72
6

0.
64

1
0.

45
0

0.
48

8
0

57
5

0.
54

4
0.

59
3

0.
74

1
0.

50
2

0.
57

5
0.

69
0

0.
51

9
0.

50
4

0.
48

8
0.

34
7

合
計

0.
35

5
0.

37
0

0.
47

3
0.

59
7

0.
52

5
0.

35
9

0.
39

8
0.

44
5

0.
47

7
0.

52
0

0.
54

6
0.

40
0

0.
48

2
0.

54
4

0.
45

5
0.

45
5

0.
40

1
0.

30
3

年
齢

別
資
源

尾
数

（
千

尾
）

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

1 歳
30

,2
26

42
,0

83
48

,2
42

36
,3

21
41

,0
44

35
,8

17
39

,2
86

48
,9

14
55

,6
59

40
,2

72
34

,1
94

39
,0

93
41

,3
24

48
,0

07
54

,4
00

49
,0

81
45

,9
87

52
,6

02
2 歳

18
,1

97
20

,0
86

26
,8

51
25

,4
59

20
,2

74
21

,4
68

21
,9

03
23

,2
59

29
,7

41
28

,5
42

21
,8

55
20

,2
38

22
,9

51
22

,3
25

27
,1

60
29

,8
50

26
,6

17
27

,1
45

3 歳
9,

98
0

9,
61

2
9,

70
5

11
,7

16
8,

86
5

8,
51

0
10

,2
15

9,
93

3
10

,1
16

12
,6

78
10

,6
69

9,
08

1
9,

44
4

9,
70

3
8,

82
0

11
,2

17
12

,1
39

11
,9

36
4+

歳
9,

00
5

7,
82

7
7,

43
4

6,
88

8
6,

34
6

5,
64

5
6,

35
8

7,
17

2
6,

78
3

6,
91

5
7,

62
9

6,
14

5
6,

49
5

6,
32

2
5,

66
6

6,
07

7
7,

35
9

8,
43

2
合
計

67
,4

08
79

,6
08

92
,2

33
80

,3
85

76
,5

30
71

,4
40

77
,7

62
89

,2
78

10
2,

30
0

88
,4

08
74

,3
47

74
,5

57
80

,2
14

86
,3

57
96

,0
46

96
,2

25
92

,1
02

10
0,

11
4

年
齢

別
資
源

重
量

（
ト

ン
）

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

1 歳
60

9
84

8
97

3
73

2
82

8
72

2
79

2
98

6
1,

12
2

81
2

68
9

78
8

83
3

96
8

1,
09

7
99

0
92

7
1,

06
1

2 歳
1,

05
4

1,
16

3
1,

55
5

1,
47

4
1,

17
4

1,
24

3
1,

26
8

1,
34

7
1,

72
2

1,
65

3
1,

26
5

1,
17

2
1,

32
9

1,
29

3
1,

57
3

1,
72

8
1,

54
1

1,
57

2
3 歳

1,
15

0
1,

10
7

1,
11

8
1,

35
0

1,
02

1
98

1
1,

17
7

1,
14

4
1,

16
6

1,
46

1
1,

22
9

1,
04

6
1,

08
8

1,
11

8
1,

01
6

1,
29

2
1,

39
9

1,
37

5
4+

歳
1,

95
0

1,
70

7
1,

58
9

1,
43

5
1,

36
6

1,
20

0
1,

35
1

1,
53

8
1,

46
5

1,
44

3
1,

62
5

1,
33

4
1,

40
4

1,
36

1
1,

21
7

1,
27

6
1,

55
4

1,
82

1
合
計

4,
76

3
4,

82
6

5,
23

4
4,

99
2

4,
38

9
4,

14
5

4,
58

8
5,

01
5

5,
47

5
5,

36
9

4,
80

9
4,

34
0

4,
65

4
4,

73
9

4,
90

2
5,

28
6

5,
42

1
5,

82
9
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補

足
表

2
.

ム
シ

ガ
レ

イ
日

本
海

系
群

の
コ

ホ
ー

ト
解

析

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

資
源

量
（
ト
ン
）

4,
76

3
4,

82
6

5,
23

4
4,

99
2

4,
38

9
4,

14
5

4,
58

8
5,

01
5

5,
47

5
5,

36
9

4,
80

9
4,

34
0

4,
65

4
4,

73
9

4,
90

2
5,

28
6

5,
42

1
5,

82
9

親
魚

量
（
ト
ン
）

3,
52

1
3,

28
0

3,
32

9
3,

37
5

2,
85

7
2,

67
8

3,
03

5
3,

22
1

3,
32

0
3,

56
5

3,
36

1
2,

84
9

3,
02

4
2,

99
6

2,
86

2
3,

26
0

3,
56

9
3,

82
5

加
入

量
（
千
尾

）
30

,2
26

42
,0

83
48

,2
42

36
,3

21
41

,0
44

35
,8

17
39

,2
86

48
,9

14
55

,6
59

40
,2

72
34

,1
94

39
,0

93
41

,3
24

48
,0

07
54

,4
00

49
,0

81
45

,9
87

52
,6

02
漁
獲

割
合
（
％

）
27

.9
27

.1
32

.1
39

.3
34

.8
26

.1
28

.4
30

.5
32

.0
35

.4
37

.1
28

.4
32

.7
35

.3
30

.8
31

.4
28

.7
22

.5
再
生

産
成
功

率
12

.0
14

.7
10

.9
12

.2
12

.5
14

.7
16

.1
17

.3
12

.1
9.

6
11

.6
14

.5
15

.9
18

.2
17

.1
14

.1
14

.7
資

源
量

は
、

0 歳
魚

を
含

ま
な

い
漁

獲
対

象
の

値
で

あ
る

。

親
魚

量
は

、
年

齢
別

資
源

尾
数

に
年

齢
別

成
熟

率
を

乗
じ

、
さ

ら
に

、
年

齢
別

平
均

体
重

を
乗

じ
た

値
で

あ
る

。

加
入

量
は

、
1 歳

魚
の

資
源

尾
数

で
あ

る
。

再
生

産
成

功
率

は
、

翌
年

（
N

+1
年

）
の

加
入

量
（

1 歳
魚

）
を

親
魚

量
（

N
年

）
で

除
し

た
値

で
あ

る
。
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