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研究成果の概要（和文）：詳細な操業日誌データをもとに、どのようなときに漁業者が投網するかを説明する統
計モデルを作成した．推定したモデルを用いて，もし管理がなかったらどのくらいの漁獲が得られていたかを予
測し，努力量管理の効果を推定した．
その結果、北部まき網漁業におけるマサバ・ゴマサバの漁獲量は投網制限によって約20%の漁獲量が削減されて
いたことが示された．これにより，北部まき網漁業においては、努力量管理が漁獲を抑えることでTAC超過のリ
スクが避けられていることがわかった．

研究成果の概要（英文）：Small pelagic fish of chub and spotted mackerel have been commercially 
caught in Japan and managed by annual total allowable catch (TAC) system since 1997. To prevent 
race-to-fish and excess of TAC, fishery associations of purse seiners have been implementing a 
variety of effort management for the operations off northeast coast of Japan mainly on a voluntary 
basis. The effort management measures are, for example, day closures, limitation of when, where, and
 how many times the purse seiners conduct their operations. The limitation rule has been frequently 
adjusted with consideration for formation of fishing grounds, availability of fish, and 
oceanographic conditions. We applied a generalized mixed effect model to show that the effort 
management statistically significantly reduced the purse seiner’s efforts. Simulation tests also 
shows that the effort management reduced 20% of total catches of chub and spotted mackerel. 

研究分野：水産資源
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研究成果の学術的意義や社会的意義
日本では漁獲量でなく，漁獲努力量を制限する努力量管理が歴史的におこなわれてきた．しかし，努力量管理は
その効果を定量評価することが困難である欠点があった．本手法によって，日本で一般的におこなわれている努
力量管理の効果を科学的に検討することが可能となり，今後の資源管理方策の検討に大きく貢献することが期待
される．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

 まき網漁業は，マサバ狙いの操業をするさいにはゴマサバも混獲する。また，同じ船団で，
マイワシ等の他魚種を狙う操業を行なう場合もある。努力量管理は，複数魚種を混獲する場合，
混獲種の保護といった点でも有効に働くと言われている。しかし，操業場所や時期によって，
狙いをある程度コントロールできるまき網漁業のような場合には，管理によって削減された努
力量が他魚種へ向かうことにより，他魚種への漁獲圧が増加する懸念がある。 

 
２．研究の目的 
本研究では，東北沖のマサバを対象に行われたまき網漁業（図 1）における努力量管理が，
マサバ資源やゴマサバをはじめとした他魚種資源に与える影響を検証する。多魚種を漁獲する
漁業における努力量管理では，混獲種への漁獲圧削減が同時に期待される。一方，削減された
努力量が他魚種へ振り向けられれば，他魚種への漁獲圧がかえって増加することも懸念される。
しかし，どちらがどの程度おこるかが実証された例はほとんどない。本研究は，実際の漁業デ
ータを用いてこれを実証・定量化する。そのために，マサバとその他の浮魚種の漁獲の時空間
変動を説明する統計モデルを，巻き網漁業データをもとに作成する。次に，推定されたパラメ
ータを用いた個体群動態シミュレーションを行い，努力量管理がある場合・ない場合を比較し，
努力量管理の多魚種への効果を定量化する。 
 
３．研究の方法 
(1) 詳細な操業日誌データをもとに、どのような状況のもとで漁業者が操業し，結果としてど
の程度の漁獲を得られるかを説明する統計モデルを構築し，得られたモデルを用いたシミ
ュレーションによって努力量管理の効果を定量化した．研究はおもに以下の 2つの努力量
管理に着目した． 

(2) サバ類の総漁獲量が一定以上となった翌日に，サバ狙い操業を全て禁止する管理（臨時休
漁管理）に着目し，1 日あたりの出漁隻数や総漁獲量データを状態空間モデルにあてはめ
た．本解析では特にマサバの漁獲量に着目し，
マサバ狙い操業の動態モデルとマサバのと個体
群動態モデルとのカップリングにより，漁獲量
の削減が資源回復にどの程度貢献したかまでを
評価した（図 1）. 

(3) 船ごとの出漁日，そのときの投網時間・回数が
記録されたより詳細な操業記録のデータを用い，
マサバ・ゴマサバを漁獲した巻き網操業の努力
量が，投網時間・回数制限による努力量管理に
どの程度制限されていたかを評価した．本解析
では，一般化混合モデルを用いた努力量管理効
果の検出と，シミュレーションによる漁獲量の
削減効果の定量評価をおこなった． 

(4) (2)(3)で得られた結果と，実際の漁獲量管理にお
ける TAC の消化率を照らし合わせ，対象とし
た巻き網漁業における努力量管理の実効性を考
察した． 

 
４．研究成果 
臨時休漁の実施により，本漁業の漁獲率（漁獲量/
資源量）は平均的に 10％程度削減されていたことが
示された．さらに，この漁獲量の削減は，本資源の
親魚資源量が 30％程度増加させる効果があったこ
とがシミュレーションにより示された（図 2）．一方，
投網時間・投網回数制限によっては約 20%の漁獲量
が削減されていることが示された（図 3）．結果とし
て、あわせて、30%程度の漁獲量が，本漁業で実施
された努力量管理により削減されたことが明らかと
なった． 
北部まき網漁業においては、漁獲可能量（TAC）
に対して実際の漁獲量はその 6～7 割であることか
ら、努力量管理が漁獲を抑えることで TAC超過のリ
スクが避けられていることがわかった．本成果をま
とめた論文は、国際学術雑誌に投稿誌，掲載された． 

 

 

図 1. 対象とした巻き網漁業における
マサバ・ゴマサバに対する努力量の分
布 (Ichinokawa and Okamura, 2018 よ
り ) 



 
図 2. 臨時休漁があった実際の場合（白抜き）と，シミュレーションモデルにより予測した臨
時休漁がなかった場合（灰色）の比較．a. 総漁獲量，b. 漁獲率, c. 総資源量，d. 親魚資源量．
管理開始当初の 2004～2006までは休漁ありに比べて休漁なしのほうが漁獲量が多いが，2007
年以降は休漁がないほうが資源量の減少のせいで漁獲量が少なくなった．Ichinokawa et al. 
(2015)より． 
 

 
図 3. マサバ・ゴマサバを漁獲した巻き網操業の努力量と漁獲量の時系列．巻き網の投網制限
がある実際の場合（黒）と投網制限がもっと緩かった場合のシミュレーションによる予測結果
を比較した．投網制限がもっと緩かった場合には，2割ほど漁獲量が多かったことが示された．
Ichinokawa and Okamura (2018)より． 
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