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令和 3（2021）年度トラフグ伊勢・三河湾系群の資源評価 

水産研究・教育機構 水産資源研究所 水産資源研究センター

参画機関：静岡県水産・海洋技術研究所、愛知県水産試験場漁業生産研究所、三重県水産

研究所、全国豊かな海づくり推進協会

要       約 

本系群の資源量について、資源量指標値を考慮したコホート解析により計算した。資源

量は 1993 年漁期から 1998 年漁期にかけて 382 トンから 150 トン程度へ減少したが、1999
年漁期から増加に転じ 2002 年漁期には 806 トンとピークに達した。しかし、2004 年漁期

以降は、2007～2009 年漁期に限っては 300 トンを超えたが、それ以外の漁期年は 300 トン

に満たなかった。

資源水準は資源量が推定されている過去 28 年間において最大となった 2002 年漁期の

806 トンを基準に、0～806 トンを三等分し、上位から高位、中位、低位とした。2020 年漁

期の資源量は 140 トンと推定され、低位の水準に区分された。動向は最近 5 年間（2016～
2020 年漁期）の資源量の推移から横ばいと判断した。 

本系群の資源量は、不定期に発生する卓越年級群の影響により大きく変動し、親魚量と

加入量との再生産関係は不明瞭である。本種は栽培漁業対象種であり、本系群に対しては

1980 年代から大規模な人工種苗放流が行われている。2020 年漁期の放流尾数は 48 万尾、

放流魚の混入率は 58%、添加効率は 0.048 であった。 
本年度は資源水準を低位と判断したことから、親魚量を増加させることを管理目標とし

て F20%SPR を適用した。本系群は栽培漁業の対象であり、大規模な種苗放流により一定

量の加入が親魚量によらず保障されている。また、提案する管理基準による漁獲圧削減に

よって親魚量の十分な回復が期待できることから、令和 3（2021）年度 ABC 算定のための

基本規則 1-3)-(2)（FRA-SA2021-ABCWG02-02）を適用し、係数 β1 には 1.0 を用いて 2022
年漁期 ABC を算定した。 

管理基準
Target/ 
Limit 

2022 年漁期 
ABC（トン） 

漁獲割合

（%） 

F 値 
（現状の F 値から

の増減%） 

F20%SPR 
Target 30 28 

0.27 
（－43%） 

Limit 36 30 
0.34 

（－28%） 
Target は、資源変動の可能性やデータ誤差に起因する評価の不確実性を考慮し、管理基準

の下でより安定的な資源の増大または維持が期待される F 値による漁獲量である。Limit
は、管理基準の下で許容される最大レベルの F 値による漁獲量である。Ftarget=αFlimit と
し、係数 α には標準値 0.8 を用いた。漁期年は 4 月～翌年 3 月、現状の F 値（Fcurrent）は

2018～2020 年漁期の F の単純平均値であり、0.47 である。漁獲割合は 2022 年漁期 ABC/資
源量（2022 年 10 月時点）、F 値は各年齢の単純平均値である。2022 年漁期は 2022 年 4 月

〜2023 年 3 月である。  
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漁期年 
資源量 

（トン、10 月） 
親魚量 

（トン、4 月） 
漁獲量 
（トン） 

F 値 
漁獲割合 

（%） 
2017 156 45 95 0.67 61 
2018 131 62 63 0.49 48 
2019 147 80 66 0.51 45 
2020 140 65 58 0.42 41 
2021 122 73 47 0.47 38 
2022 119 75 － － － 

漁期年は 4 月～翌年 3 月である。 
2021 年漁期および 2022 年漁期の値は将来予測に基づく予測値である。 
F 値は各年齢の単純平均値、漁獲割合は各漁期年の漁獲量/資源量で示す。 
 
水準：低位  動向：横ばい 
 
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 
年齢別・漁期年別漁獲尾数 漁場別漁獲状況調査（周年、静岡県、愛知県、三重県） 

生物情報収集調査（周年、静岡県、愛知県、三重県） 
・主要市場での魚体測定 

漁業種類別月別全長組成調査（周年、静岡県、愛知県、三重

県） 
・0 歳から 3＋歳に相当する混合正規分布の当てはめによる

年齢別漁獲尾数の推定 
資源量指数 

0 歳天然魚資源量指標値 
1 歳魚資源量指標値 

新規加入量調査（5〜7 月、三重県） 
・サーフネット調査の曳網あたり天然稚魚採集尾数* 

漁場別漁獲状況調査（10 月～翌年 2 月、静岡県、愛知県、三

重県） 
・ふぐはえ縄漁業による努力量* 

生物情報収集調査（10 月～翌年 2 月、静岡県、愛知県、三重

県） 
・ふぐはえ縄漁業による 1 歳魚漁獲尾数* 

人工種苗放流尾数、標識放

流魚漁獲尾数等 
栽培漁業用種苗等の生産・入手・放流実績（水産庁増殖推進

部、国立研究開発法人水産研究・教育機構、公益社団法人

全国豊かな海づくり推進協会） 
資源増大技術開発事業報告書－回帰型回遊性種－（トラフ

グ）（佐賀県ほか 2006） 
自然死亡係数（M） 年当たり M＝0.25 を仮定（田中 1960） 

*はコホート解析におけるチューニング指数である。 
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1．まえがき 
トラフグ伊勢・三河湾系群は、1975 年頃から漁業対象となった比較的新しい資源であり、

1989 年漁期に漁獲量が 400 トンを超える豊漁となり、これを契機として水産資源としての

重要性が高まった（船越 1990）。2002 年度に伊勢湾・三河湾小型機船底びき網漁業対象種

資源回復計画が作成され、TAE（漁獲努力可能量）制度による管理が開始されたことに伴

い、同年度に資源評価対象魚種系群に加えられた。資源回復計画は 2011 年度で終了した

が、同計画で実施されてきた管理措置は、2012 年度以降も新たな枠組みである資源管理指

針・計画のもとで継続して実施されている。 
加入が不安定である中、資源の安定的な維持・造成を目的として、1980 年代からトラフ

グ人工種苗が放流されている。取り組み開始当初の放流尾数は年間 10 万～40 万尾程度で

あったが、1999 年漁期以降は毎年 40 万～70 万尾が放流適地である伊勢湾を中心に放流さ

れている。トラフグ標識放流魚については、参画各県と国立研究開発法人水産研究・教育

機構が連携して混入率、添加効率等を調査している。 
 
2．生態 
（1）分布・回遊 

トラフグ伊勢・三河湾系群は紀伊半島東岸から駿河湾沿岸域を主な生息海域とし（図 1）、
標識放流実験の結果等（安井・濱田 1996）から、他の海域の資源とは独立した一つの系群

と考えられている（伊藤 1997）。ただし、近年は主な生息海域の外側東方に位置する東京

湾周辺海域での漁獲が急増している（櫻井ほか 2013、高草木 2020）。 
 
（2）年齢・成長 

体サイズは 1 歳で全長 26 cm、体重 0.4 kg、2 歳で全長 40 cm、体重 1.4 kg、3 歳で全長

48 cm、体重 2.9 kg に達する（図 2）。寿命は 10 年以上と考えられている。 
 
（3）成熟・産卵 

産卵期は 4～5 月とみられ、成熟年齢は雄で 2 歳、雌で 3 歳である（三重県ほか 1998）。
伊勢湾口部の産卵場で漁獲されるトラフグ成熟親魚は性比が著しく雄に偏るが、これは雌

が産卵後速やかに産卵場から離れるのに対して、雄は繁殖期を通して長く産卵場にとどま

るという本種の産卵生態によるものと考えられる（藤田 1996）。産卵場としては底質の粒

径が 2 mm 以上の礫混じりの粗砂を選択的に利用しており、このような条件を備えた産卵

場として、三重県安乗岬の沖合および愛知県渥美半島の外海に位置する通称「出山」の周

辺水域が知られている（神谷ほか 1992、中島 2001、白木谷ほか 2002）。卵は直径 1.2～1.4 
mm の球形で乳白色不透明の沈性粘着卵である。海底の表面に産み付けられ、孵化までに

は 7～12 日間を要する。 
 
（4）仔稚魚 

全長約 3 mm でふ化した仔魚は、潮流により伊勢湾内および三河湾内に輸送され、全長

10 mm 前後にまで成長すると湾中央部から奥部に広がる砂浜海岸の砕波帯に着底する（中

島ほか 2008、津本 2013）。干潟域や河口域で全長 60 mm 前後に達した稚魚は、伊勢湾内
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および三河湾内の水深 10 m 以浅の海域へと生息場所を徐々に広げていくものと推察され

ている。 
 

（5）被捕食関係 
食性は、仔魚後期までは専ら動物プランクトン、稚魚期は端脚類、十脚類、多毛類、昆

虫類を捕食する（津本 2013）。未成魚期はイワシ類、その他の幼魚や甲殻類を、成魚期は

甲殻類や魚類を好んで捕食する（落合・田中 1986）。 
 
3．漁業の状況 
（1）漁業の概要 

本系群を対象とした漁業には、ふぐはえ縄漁業（静岡県、愛知県、三重県）、小型機船底

びき網漁業（愛知県、三重県）およびまき網漁業（三重県）がある（図 3-1、3-2）。小型機

船底びき網漁業の操業海域は、伊勢湾、三河湾および渥美半島外海の 3 海域に大別される。 
4～5 月に産まれた 0 歳魚は、その年の秋季には全長 25 cm、体重 0.3 kg 程度に成長して

伊勢湾および三河湾で操業する愛知県および三重県の小型機船底びき網漁業により漁獲さ

れる。0 歳の冬季以降には渥美半島の外海で操業する愛知県の小型機船底びき網漁業によ

り漁獲されるようになる。その後、1 歳の秋季には全長 35 cm、体重 1.0 kg 程度に成長して

伊勢湾口沖を中心とした遠州灘から熊野灘にかけての海域で静岡県、愛知県および三重県

のふぐはえ縄漁業の漁獲対象となる。 
小型機船底びき網漁業については、資源回復計画の対象となった 2002 年度から当該漁

業で漁獲される 25 cm 以下の小型魚を再放流するという資源管理措置が導入され、伊勢湾

および三河湾の操業海域においては 2002 年度より、渥美半島外海の操業海域においては

2007 年度より水揚げ制限が実施された。資源回復計画は 2011 年度で終了したが、同計画

で実施されてきた管理措置は、2012 年度以降も新たな枠組みである資源管理指針・計画の

もとで継続して実施されている。 
ふぐはえ縄漁業については操業秩序の維持と資源管理を目的とした自主管理協定があ

り、操業期間の制限（10 月～翌年 2 月末）、漁法（松葉漁具、灯火の制限）、魚体（700 g 未

満採捕制限）等の制限措置が実施されている。近年は解禁当初の漁獲努力量を重点的に抑

制し、5 ヶ月間の漁期を通した水揚げの安定化並びに漁獲金額の最大化に向けた操業スタ

イルの転換が進められている。 
三重県安乗岬の沖合では春季のトラフグ産卵期に、産卵場へ集群するトラフグ成熟親魚

が、少量ながらまき網漁業により漁獲されていた。しかし、2006 年漁期以降は成熟親魚の

漁獲は自主規制されている。 
 
（2）漁獲量の推移 

トラフグ伊勢・三河湾系群の漁獲量は、不定期に発生する卓越年級群の影響により大き

な変動を示す（図 4-1、4-2）。1993 年漁期の漁獲量は 302 トンであったが、2001 年級群が

卓越年級群であったことに伴って、2002 年漁期の漁獲量は 560 トンの豊漁となった。しか

し、2003～2004 年級群の加入尾数が 10 万尾以下と非常に少なかったため、それらの年級

群が漁獲の主体となった 2005 年漁期の漁獲量は 78 トンへ減少した。2006 年漁期からは資
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源量が増加し、2007〜2009 年漁期には資源量が中位水準で推移したことから、2006～2009
年漁期の漁獲量は 200 トン前後で安定した。しかし、2010 年漁期以降は 200 トン以下の漁

獲量が続き、2020 年漁期の漁獲量は 1993 年漁期以降で最も少ない 58 トンとなった。2020
年漁期の漁獲量の漁業種類別の内訳は、小型機船底びき網漁業（伊勢湾・三河湾）が 5.6 ト

ン（10%）、小型機船底びき網漁業（渥美外海）が 6.0 トン（10%）、ふぐはえ縄漁業が 46.3
トン（80%）であり、全体の 8 割がふぐはえ縄漁業によるものであった（補足表 2-5）。 
 
（3）漁獲努力量 

資源回復計画の対象であった小型機船底びき網漁業について、三重県および愛知県にお

ける漁期年別の延べ操業隻数、0 歳魚漁獲尾数、0 歳魚漁獲量および CPUE（漁獲量/隻・

日）を表 1-1、1-2 に示す。三重県における小型機船底びき網漁業の延べ操業隻数は 2001 年

漁期には 1,000 隻・日を超えていたが、資源回復計画がスタートした 2002 年漁期以降は漸

減し、2007 年漁期以降は 500 隻・日以下に抑制されている。また、三重県の当該漁業にお

ける 0 歳魚漁獲量は、2001 年漁期には 9 トンであったが、資源回復計画の実施に伴い急減

し、2002 年漁期以降は 2 トン以下に減少している。2020 年漁期の三重県における小型機船

底びき網漁業の延べ操業隻数は 83 隻・日、0 歳魚漁獲量は 0.1 トンであった。 
東海 3 県におけるふぐはえ縄漁業の漁獲努力量（延べ操業隻数）は、2000 年漁期の 12,074

隻・日をピークとして徐々に削減される傾向にあり、2011 年漁期以降は 4,000 隻・日以下

で推移している（表 2）。近年における漁獲量の減少並びに魚価安傾向を勘案して、漁業者

による自主的な努力量の抑制がさらに進められており、2020 年漁期の延べ操業隻数は

1,450 隻・日であった。 
 
4．資源の状態 
（1）資源評価の方法 

資源尾数は 0 歳魚、1 歳魚、2 歳魚および 3 歳魚以上をプラスグループとした年齢別漁

獲尾数をもとに、資源量指標値を考慮したコホート解析により計算した（補足資料 1、2）。
データとして 1993～2020 年漁期の年齢別漁獲尾数を用い、誕生月を 4 月、年当たりの自然

死亡係数（M）を 0.25 と仮定して、Pope の近似式により年齢別資源尾数を推定した。さら

に、年齢別資源尾数に年齢別平均体重を乗じて年齢別資源量を求め、各年齢の資源量の合

計を資源量とした。資源量指標値には 2004 年漁期以降のサーフネット調査の曳網あたり

トラフグ天然稚魚採集尾数を標準化した CPUE を 0 歳天然魚資源量指標値として（FRA-
SA2021-RC02-401）、1995 年漁期以降のふぐはえ縄漁業の月別延べ操業隻数および 1 歳魚

月別漁獲尾数から DeLury 法により推定した 1 歳魚初期資源尾数を 1 歳魚資源量指標値と

して用いた（Nishijima et al. 2019）。将来予測における各年齢の漁獲係数には直近 3 年間の

平均値（Fave2018-2020）、2021 年漁期の加入尾数には、2021 年漁期の 0 歳天然魚資源量指

標値等から推定した天然由来加入尾数と放流由来加入尾数の直近 5 年間（2016〜2020 年漁

期）の平均値の合計を仮定した。2022 年漁期以降の加入尾数は 2017〜2021 年漁期（天然

由来+放流由来）の 5 年間の単純平均値が毎年一定して続くことを仮定した。 
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（2）資源量指標値の推移 
コホート解析のチューニングに利用した 0 歳天然魚資源量指標値および 1 歳魚資源量指

標値を図 5、6、補足表 2-1 に示す。 
加入量の指標となる 0 歳天然魚資源量指標値は 2006 年漁期の 151.51 を最大として 2004

〜2011 年漁期、および 2011〜2017 年漁期にかけて増減を繰り返したが、2017 年漁期以降

は低い値で推移した。2020 年漁期および 2021 年漁期の指標値は順に 4.63 および 7.73 であ

り、指標値が得られている 18 年間において順に 1 番目および 3 番目に低い値であった。 
1 歳魚資源量指標値は、2002 年漁期の 549,009 を最大、1996 年漁期の 17,626 を最小とし

て 1995〜2004 年漁期、2004〜2013 年漁期、2013〜2018 年漁期にかけて増減を繰り返し、

2018 年漁期以降は横ばいで推移した。2020 年漁期の 1 歳魚資源量指標値（2019 年級群に

対応）は 50,120 であり、指標値が得られている 26 年間の平均値（100,637）の約半分と低

い水準であった。なお、指標値の算出で得られる 1 歳魚に対するふぐはえ縄漁業の漁具能

率は、2000 年漁期を最低として年々向上する傾向が続いている（図 7）。 
 
（3）漁獲物の年齢組成 

漁期年別の漁獲物の年齢組成を図 4-1、4-2、補足表 2-2、2-3、2-4 に示す。2020 年漁期

の年齢組成は、0 歳魚が 18%（0.84 万尾）、1 歳魚が 59%（2.79 万尾）、2 歳魚が 11%（0.52
万尾）、3+歳魚が 12%（0.56 万尾）であった。2020 年級群の加入量の多寡の指標となる 0
歳魚の漁獲尾数は過去最低であった。 

2020 年漁期の漁業種類別の年齢組成は、小型機船底びき網漁業では 0 歳魚が 57%（0.84
万尾）、1 歳魚が 30%（0.43 万尾）、2 歳魚が 8%（0.11 万尾）、3+歳魚が 5%（0.08 万尾）で

あり、ふぐはえ縄漁業では 1 歳魚が 73%（2.36 万尾）、2 歳魚が 12%（0.41 万尾）、3+歳魚

が 15%（0.48 万尾）であった（補足表 2-5、2-6）。 
 
（4）資源量と漁獲割合の推移 

資源量指標値を考慮したコホート解析により推定した資源量を図 8、補足表 2-2、2-3、2-
4 に示す。資源量は 1993 漁期から 1998 年漁期にかけて 382 トンから 150 トン程度へ減少

したが、1999 年漁期から増加に転じ 2002 年漁期には 806 トンとピークに達した。しかし、

2004 年漁期以降は、2007～2009 年漁期に限っては 300 トンを超えたが、それ以外の漁期年

は 300 トンに満たなかった。2020 年漁期の資源量は 140 トンと推定された。 
親魚量は 1993～2002 年漁期までは 40 トン前後で推移したが、2001 年級群が卓越年級群

であったことに伴って 2003～2004 年漁期には 100 トンを上回った。2005 年漁期以降は 42
～111 トンの範囲で増減を繰り返し、2020 年漁期の親魚量は 65 トンと推定された。 

漁獲割合は 1998 年漁期の 85%をピークとして、それ以降は変動しながらも減少する傾

向にあった（図 8）。2020 年漁期の漁獲割合は 41%と推定され、2018 年漁期以降は 50%以

下に抑制されていた。 
年齢別漁獲係数の推移を図 9、補足表 2-2、2-3、2-4 に示す。0 歳魚に対する漁獲係数は

1990 年代には 0.5 を超える高い値であったが、資源回復計画がスタートした 2002 年漁期

以降では 2017 年漁期に限っては 0.4 を超える高い値であったが、それ以外の漁期年では

0.2 前後の低い値で安定していた。1 歳魚および 2 歳魚以上に対する漁獲係数は、変動しな
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がらも低下する傾向にあった。 
本評価では自然死亡係数（M）を 0.25 と仮定したが、M を 0.1、0.4、0.55 に変更した場

合の 2020 年漁期の資源量、親魚量、加入量（0 歳魚資源尾数）を推定した（図 10）。M を

大きくするといずれの値も増加し、M が 0.1 変化すると、資源量は 6%程度、親魚量は 14%
程度、加入量は 22%程度変化した。 
 
（5）再生産関係 

本種の成熟年齢は雄で 2 歳、雌で 3 歳であることから、成熟率を 2 歳で 50%、3 歳以上

で 100%、雌雄比を 1 対 1 と仮定して親魚量を推定した（鈴木ほか 1996）。本系群に対し

ては毎年人工種苗が放流されていることから、全体の加入尾数と放流魚の加入尾数の差か

ら天然魚のみの加入尾数を推定し再生産関係を検討した（図 11、補足表 3-1）。過去 28 年

間において親魚量（4 月）は 29～131 トン、天然魚の加入尾数（10 月）は 2 万尾～106 万

尾の範囲で大きく変動しており、親魚量と加入尾数との間に明瞭な再生産関係を見いだす

ことはできない。なお、2009 年級群以降の加入尾数は少ない状態が連続していた。 
 

（6）再生産成功率と海洋環境との関係 
再生産成功率の推移を図 12、補足表 3-1 に示す。本種の再生産成功率には親魚量よりも

海洋環境の条件が強く影響を与えていると推察され、その背景として以下の知見が得られ

ている。 
本系群の初期生活史として、伊勢湾口部のトラフグ産卵場の海底付近でふ化した仔魚が

潮流により伊勢湾内および三河湾内へ輸送され、全長 10 mm 前後にまで成長すると湾中央

部から湾奥部に位置する砂浜海岸の砕波帯へ着底するものと想定されており（岡田ほか 
2015）、加入量は産卵から着底までの生活史のごく初期の段階でほぼ確定することが示唆

されている（鈴木ほか 2015）。また、仔魚の成長に伴う比重変化から、摂餌開始前の 0～5
日齢の仔魚は近底層に分布し、摂餌開始後の 6～12 日齢では近底層から中層に分布を広げ、

14 日齢以降は浮遊仔魚として過ごすと考えられている（黒木ほか 2015）。さらに、外洋水

あるいは混合水の伊勢湾への進入状況が浮遊期仔魚の伊勢湾内への移送に影響しているこ

とも解明されつつある（青木ほか 2016、岡田ほか 2015）。 
 
（7）Blimit の設定 

本系群は、少ない親魚量からでも時として卓越年級群が発生し、親魚量と加入尾数との

間に明瞭な再生産関係を見いだすことはできない（図 11）。よって、既存の情報から Blimit
を設定した場合には、誤った資源管理措置を導き出す可能性が高いと判断し、Blimit は設

定しなかった。 
 
（8）資源の水準・動向 

資源水準は資源量が推定されている過去 28 年間において最大となった 2002 年漁期の

806 トンを基準に 0～806 トンを三等分し、537 トン以上を高位、269 トン以上 537 トン未

満を中位、269 トン未満を低位とした。2020 年漁期の資源量は 140 トンと推定され、低位

の水準に区分された（図 8）。また、動向は最近 5 年間（2016～2020 年漁期）の資源量の推

トラフグ伊勢・三河湾系群－7－



 
FRA-SA2021-RC02-4 

移から横ばいと判断した。 
 

（9）今後の加入量の見積もり 
本系群は、少ない親魚量からでも時として卓越年級群が発生することなどから、再生産

関係は不明瞭である（図 11）。そこで、三重県水産研究所が 5～7 月にかけて鈴鹿市白子海

岸で実施する新規加入量調査（サーフネット調査）によるトラフグ天然稚魚の採集結果を

評価当年度の資源計算に取り入れて、評価当年度の年級群の加入量を予測する手法を 2021
年度より導入した（FRA-SA2021-RC02-401）。なお、2022 年級群以降の加入量を予測する

ための情報は得られていないことから、2022 年級群以降の加入量は 2021 年級群の加入量

の予測値を含めた直近 5 年間（2017〜2021 年級群）の加入量を単純平均した値が毎年一定

して続くことを仮定した。 
0 歳天然魚資源量指標値を用いた方法および、0 歳天然魚資源量指標値を用いない昨年

度までの方法により評価当年度の予測を含めた加入量データセットについてレトロスペク

ティブ解析を行った。その結果、0 歳天然魚資源量指標値を用いない方法では加入量の推

定値に過大評価のバイアスが見られた一方で、0 歳天然魚資源量指標値を用いた場合には

加入量のバイアスは大幅に改善された（FRA-SA2021-RC02-401）。 
本系群に対しては大規模な人工種苗放流が行われていることから、今後の加入量を見積

る際には、参画各県における放流事業の今後の動向にも注視し、放流規模等の変更が計画

されている場合には、その情報を反映させる必要がある。 
 
（10）生物学的管理基準（漁獲係数）と現状の漁獲圧の関係 

生物学的管理基準（漁獲係数）と現状の漁獲圧の関係を図 13 に示す。現状の漁獲係数

（Fcurrent=Fave2018-2020）は 0.47 であり、管理基準として提案する F20%SPR（F=0.34）
および 0.8F20%SPR（F=0.27）を超過しており、算定された ABC に則した漁獲努力量の削

減が早急に必要である。 
 

（11）資源と漁獲の関係 
図 14-1 に資源回復計画が導入される以前（1993～2001 年漁期）の年齢別漁獲係数等に

より計算された YPR および SPR を示す。F を変化させた場合の YPR は、漁獲係数が 0.36
で 676 g/尾と最大となった。また、資源回復計画導入以前の漁獲係数（Fave1993-2001=1.08）
における SPR は 1.9%であり、加入資源の管理ならびに親魚資源の管理の両観点から極め

て強い漁獲圧が加えられていた。 
資源回復計画による漁獲圧削減措置以降（2002～2020 年漁期）の年齢別漁獲係数等によ

り計算された YPR および SPR を図 14-2 に示す。YPR および SPR を資源回復計画導入以

前の値と比較すると、YPR は 676 g/尾から 710 g/尾へと 29%増加、SPR は 1.1%から 5.5%
へと改善されていた。しかし、資源回復計画以降の漁獲係数の平均値（Fave2002-2020=0.73）
でも YPR が最大となる漁獲係数（F=0.36）を大きく超えていることから成長乱獲状態にあ

ると判断された。 
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（12）種苗放流効果 
加入が不安定である中、資源の安定的な維持・造成を目的として、1980 年代からトラフ

グ人工種苗が大規模に放流されている。種苗放流の効果、すなわち、放流魚の添加効率

は、放流技術が安定してきたと思われる 2003 年漁期以降ではおおよそ 0.04～0.05 で推移

し、年間 2〜3 万尾が天然魚と共に漁獲加入していると推察された（補足資料 3）。放流魚

の混入率は天然魚の加入量の多寡によって 2～58%の範囲で大きく変動した。2020 年漁期

の放流尾数は 48 万尾であり、混入率は 58%、添加効率は 0.048 と推定された。 
 
5．2022 年漁期 ABC の算定 
（1）資源評価のまとめ 

2020 年漁期の資源量は 140 トンと推定されたことから、資源の水準は低位、動向は横ば

いと判断した。2022 年漁期に漁獲の主体となる 1 歳魚（2021 年級群）の加入（0 歳魚資源

尾数）は 6.1 万尾と極めて低い水準と推定された。また、2022 年漁期に 1 歳魚に次いで漁

獲の主体となる 2 歳魚（2020 年級群）についても 0 歳魚での漁獲量は過去最低であり、コ

ホート解析により推定された加入量の水準は極めて低かった。よって、現状の漁獲圧で漁

業を続けた場合には、近い将来に資源量が中位水準へと回復する可能性は低く、算定され

た ABC に則した漁獲努力量の削減が早急に必要である。 
 
（2）ABC の算定 

本年度は資源水準を低位と判断したことから、親魚量を増加させることを管理目標とし

て F20%SPR を適用した。本系群は栽培漁業の対象であり、大規模な種苗放流により一定

量の加入が親魚量によらず保障されていること、提案する管理基準による漁獲圧削減によ

って親魚量の十分な回復が期待できることから、令和 3（2021）年度 ABC 算定のための基

本規則 1-3)-(2)を適用し、係数 β1 には 1.0 を用いた。係数 α には標準値 0.8 を用い、以下の

式により 2022 年漁期の ABC を算定した。 
 
Flimit=F20%SPR×β2 
Ftarget=Flimit×α 
 
ABC 管理基準の下での親魚量は、F30%SPR、0.8F20%SPR および F20%SPR では 2023 年

漁期まで減少するが、その後は増加に転じ 2027 年漁期には F30%SPR では 139 トン、

0.8F20%SPR では 124 トン、F20%SPR では 97 トンに増加すると予測された（図 15 上）。 
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管理基準 
Target/ 
Limit 

2022 年漁期 
ABC（トン） 

漁獲割合 
（%） 

F 値 
（現状の F 値から

の増減%） 

F20%SPR 
Target 30 28 

0.27 
（－43%） 

Limit 36 30 
0.34 

（－28%） 
Target は、資源変動の可能性やデータ誤差に起因する評価の不確実性を考慮し、管理基準

の下でより安定的な資源の増大または維持が期待される F 値による漁獲量である。Limit
は、管理基準の下で許容される最大レベルの F 値による漁獲量である。Ftarget= α Flimit と
し、係数 α には標準値 0.8 を用いた。漁期年は 4 月～翌年 3 月である。F 値は各年齢の単

純平均値、漁獲割合は 2022 年漁期 ABC/資源量（2022 年 10 月時点）である。2022 年漁期

は 2022 年 4 月～2023 年 3 月である。 
 
（3）ABC の評価 

図 15 および下表に Ftarget（0.8F20%SPR、0.57Fcurrent に相当）、Flimit（F20%SPR、

0.72Fcurrent に相当）、F30%SPR（0.51Fcurrent に相当）、および Fcurrent（Fave2018-2020、
F12%SPR に相当）で管理した場合の漁獲量、資源量および親魚量の動向予測を示す。5 年

後となる 2027 年漁期の親魚量は、Ftarget では 124 トン、Flimit では 97 トンと推定され、

従来から採用している管理基準（F20%SPR）により親魚量は増加すると予測された。 
 

管理基準 F 値 
漁獲量（トン） 
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

F30%SPR 0.24 58 47 27 33 38 42 45 46 
0.8F20%SPR 0.27 58 47 30 36 40 44 46 48 
F20%SPR 0.34 58 47 36 41 44 47 49 50 
Fcurrent 0.47 58 47 47 48 48 49 49 50 

  
資源量（トン） 
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

F30%SPR 0.24 140 122 119 141 164 184 197 205 
0.8F20%SPR 0.27 140 122 119 137 157 173 183 189 
F20%SPR 0.34 140 122 119 130 142 152 158 161 
Fcurrent 0.47 140 122 119 116 117 120 121 122 

  
親魚量（トン） 
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

F30%SPR 0.24 65 73 75 74 93 116 130 139 
0.8F20%SPR 0.27 65 73 75 72 87 106 117 124 
F20%SPR 0.34 65 73 75 67 75 87 94 97 
Fcurrent 0.47 65 73 75 58 56 59 60 61 
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（4）ABC の再評価 
データの更新により再評価された資源量および ABC の値を以下の表に示す。過去に遡

及して修正した資源量指標値を用いて最新の方法により計算した。管理基準に変更はない。 
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 

1995～2019 年漁期 1 歳魚資源量指標値、

2020 年漁期 1 歳魚資源量指標値 
1995～2019年漁期 1歳魚資源量指標値の更

新 
2004〜2021年漁期 0歳天然魚資源量指標値  
本年度より新たに 0 歳天然魚資源量指標値によるチューニングおよび、0 歳天然魚資源量指

標値を用いて評価年漁期の加入量を予測する変更を加えた。 
 

評価対象年 
（当初・再評価） 

管理基準 F 値 
資源量 
（トン） 

ABClimit 
（トン） 

ABCtarget 
（トン） 

漁獲量 
（トン） 

（実際の F 値） 
2020 年漁期 
（当初） 

F20%SPR 0.35 113 33 28  

2020 年漁期 
（2020 年再評価） 

F20%SPR 0.34 100 30 25  

2020 年漁期 
（2021 年再評価） 

F20%SPR 0.34 140 47 39 
58 

（0.42） 
2021 年漁期 
（当初） 

F20%SPR 0.34 106 33 27  

2021 年漁期 
（2021 年再評価） 

F20%SPR 0.34 122 36 30  

 
2020 年漁期の ABClimit は当初評価の 33 トンから 47 トンへ、資源量は当初評価の 113

トンから 140 トンへ上方修正された。ABC の主体を占める 1 歳魚（2019 年級群）の漁獲

量算定値が 8〜27 トンの範囲で安定しなかったこと伴い ABClimit は 30〜47 トンの範囲で

修正された。原因として 2019 年級群の加入尾数（0 歳資源尾数）を、2019 年度当初評価で

9.5 万尾、2020 年度再評価で 4.7 万尾、2021 年度再評価で 10.4 万尾と推定し、2020 年度再

評価において過小に推定した影響が大きかった。なお、本年度に導入した資源計算方法に

より 2020 年漁期 ABC を算定した場合、ABClimit は当初評価で 26 トン、2020 年再評価で

33 トンと算定され、2019 年級群の加入尾数は当初評価で 7.5 万尾、2020 年再評価で 7.2 万

尾と安定した。 
2021 年漁期の ABClimit は当初評価の 33 トンから 36 トンへ、資源量は当初評価の 106

トンから 122 トンへ上方修正された。2020 年級群（1 歳魚）の漁獲量算定値が 16 トンから

11 トンへ下方修正された一方で、2019 年級群（2 歳魚）の漁獲量算定値が 4 トンから 11 ト

ンへ上方修正されたため、ABC 全体としての修正は軽微にとどまった。なお、本年度に導

入した資源計算方法により推定された当初評価年度における ABClimit は 28 トン、資源量

は 93 トン、2020 年級群（1 歳魚）の漁獲量は 10 トン、2020 年級群（2 歳魚）の漁獲量は
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6 トンと算定された。 
 

6．ABC 以外の管理方策の提言 
水産庁が進めた資源回復計画の対象となった小型機船底びき網漁業では、2002 年漁期か

ら当該漁業で漁獲される 25 cm 以下の小型魚を再放流するという資源管理措置が導入され

た。資源回復計画が推進されたことにより、2002 年漁期以降の当該漁業による漁獲量は、

それまでと比較して 1/10 以下にまで大幅に抑制され、小型魚の保護が図られた（表 1-1）。 
本系群は栽培漁業の対象であることから漁獲管理と種苗放流の連携を図りながら、資源

の持続的利用を効果的に推進していく必要がある（鈴木ほか 2017）。そこで、漁獲努力量

および種苗放流尾数の調整を 2022 年漁期から組み合わせて実施した場合に、5 年後の 2027
年漁期に期待される漁獲量および資源量を試算した（補足資料 4）。その結果、2027 年漁期

の漁獲量は、F=0.45 としたときに増減幅が最大となり、種苗放流尾数を増加させることに

よる漁獲量の増加効果が大きかった。なお、漁獲努力量を本評価で提案する Flimit
（F20%SPR）とした場合でも F=0.45 と遜色ない漁獲量の増加効果が得られると試算され

た。一方、5 年後の資源量は、種苗放流尾数の調整よりも漁獲努力量の調整に対して増減

幅が大きかった。資源量を速やかに増加させるためには、種苗放流のみでは効果が現れに

くく、漁獲係努力量の調整と連携して取り組むことが有効であった。トラフグの安定的な

漁獲を実現するためには、現在の種苗放流規模を維持することで漁業生産量の安定に努め

ると同時に、漁獲努力量を本評価で提案する適切な水準にまで削減することで資源量を増

加させることが、現実的な管理方策の一案として検討に値すると考えられた。 
本系群は不定期に発生する卓越年級群の影響により大きな資源変動を示し、少ない親魚

量からでも時として卓越年級群が発生する。親魚量と加入量との再生産関係が不明瞭であ

ることから将来予測に不確実性をもたらし、資源管理の目標設定を困難としている。その

背景として本系群の再生産成功率には親魚量よりも海洋環境の条件が強く影響しているこ

とが示唆されている（青木ほか 2016）。しかし、現状の資源評価手法には海洋環境の影響

が考慮されていないことから、再生産に影響を与える海洋環境要因、生物学的要因の解明

に向けた科学的知見の集積を進め、それらの影響を考慮した資源評価手法を開発する必要

がある。また、2009 年漁期以降の再生産成功率は、それ以前と比較して極めて低い水準で

推移している。1990 年代後半から 2000 年代の前半にかけての高水準の再生産成功率およ

び資源状態を含めて将来の管理目標を算定することの妥当性についても早急に検討する必

要がある。 
低位水準にある本系群の資源状態を早急に回復させるためには、資源管理指針・計画の

下で実施されている未成魚の獲り控えをさらに徹底するなどの堅実な資源管理に取り組む

必要がある。加えて、再生産成功率が好転し親魚量および資源量が適切な水準へ回復する

までは、現在の種苗放流規模を維持することにより、加入量の不安定さを緩和する措置を

継続する必要がある。 
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図 1. 分布域と主産卵場の模式図 
 
 

 
図 2. 年齢と成長（4 月時点） 
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図 3-1. 漁業種類別漁獲尾数の推移 
 
 
 

 
図 3-2. 漁業種類別漁獲量の推移 
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図 4-1. 年齢別漁獲尾数の推移 
 
 

 
図 4-2. 年齢別漁獲量の推移 
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図 5. 資源量指標値を考慮したコホート解析により推定した 0 歳天然魚資源尾数（4 月時

点）と 0 歳天然魚資源量指標値の経年推移 
2021 年漁期の 0 歳天然魚資源尾数はチューニングパラメータ（q0）と 2021 年漁期の

0 歳天然魚資源量指標値に基づく予測値である。 
 

 
図 6. 資源量指標値を考慮したコホート解析により推定した 1 歳魚資源尾数（10 月時点）

と 1 歳魚資源量指標値の経年推移 
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図 7. ふぐはえ縄漁業の 1 歳魚に対する CPUE および漁具能率（1995～2020 年漁期） 
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図 8. 資源量および漁獲割合の推移（図中の破線は資源量による資源水準の判断区分）    
 

 
図 9. 年齢別漁獲係数 
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図 10. 自然死亡係数（M）と 2020 年漁期の資源量、親魚量、加入量の関係 

本評価では M=0.25 を用いた。 
 

 
図 11. 再生産関係（1993～2020 年漁期） 
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図 12. 親魚量および再生産成功率（RPS）の推移            
RPS=天然魚加入尾数（10 月時点）/親魚量（天然＋放流、4 月時点）。 

 

図 13. 生物学的管理基準（漁獲係数）と現状の漁獲圧の関係 
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図 14-1. 資源回復計画実施以前（1993～2001 年漁期）の YPR と SPR 
 
 
 

 
図 14-2. 資源回復計画実施以降（2002～2020 年漁期）の YPR と SPR 
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図 15. 異なる F の条件下における親魚量（上）、資源量（中）、漁獲量（下）の動向予測   

2021 年漁期の加入量は 0 歳天然魚資源量指標値から推定した 0 歳天然魚資源尾数と

2016〜2020 年漁期の 5 年間の放流由来加入尾数平均値の合計を仮定。2022 年漁期以

降の加入量は一定とし、2017〜2021 年漁期（天然＋放流）の 5 年間の加入尾数の単

純平均値を仮定。 
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表 1-1. 三重県における小型機船底びき網漁業の延べ操業隻数、0 歳魚漁獲尾数、0 歳魚漁

獲量および CPUE 
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表 1-2. 愛知県における小型機船底びき網漁業（渥美外海）の延べ操業隻数、0 歳魚漁獲尾

数、0 歳魚漁獲量および CPUE 

 

 
 
 
 
 

トラフグ伊勢・三河湾系群－26－



 
FRA-SA2021-RC02-4 

表 2. ふぐはえ縄漁業の県別延べ操業隻数（隻・日） 
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補足資料 1 資源評価の流れ 
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補足資料 2 資源計算方法 
 
年齢別資源尾数、資源量、親魚量、漁獲係数は、資源量指標値を考慮したコホート解析

により推定した。誕生月を 4 月、漁期年を 4 月～翌年 3 月として、0 歳～3+歳の各年齢に

ついて Pope の近似式により資源尾数を推定した（Pope 1972）。自然死亡係数 M はトラフ

グ日本海・東シナ海・瀬戸内海系群と同じく寿命を 10 歳と仮定して、田内・田中の式（田

中 1960）により 0.25 とした。漁業の対象となる加入のタイミングは 0 歳の 10 月として、

10 月の資源尾数は 4 月の資源尾数に半年当たり自然死亡係数（M=-0.125）を乗じて減耗さ

せることにより推定した。 
チューニング指数には 0 歳天然魚資源量指標値と 1 歳魚資源量指標値の 2 系列を用いた

（補足表 2-1）。0 歳天然魚資源量指標値として、2004〜2020 年漁期の三重県白子海岸にお

けるサーフネット調査の曳網あたりトラフグ天然稚魚採集数の標準化 CPUE を用い、1 歳

魚資源量指標値として、1995〜2020 年漁期のふぐはえ縄漁業による月別延べ操業隻数およ

び月別 1 歳魚漁獲尾数から DeLury 法（山川 2001）により推定した 1 歳魚初期資源尾数を

用いた(Nishijima et al. 2019)。 
チューニングでは、0 歳天然魚資源尾数が 0 歳天然魚資源量指標値の変化と最も近くな

るように最近年 0 歳魚の漁獲係数を変化させると同時に、1 歳魚資源尾数が 1 歳魚資源量

指標値の変化と最も近くなるように最近年最高齢の漁獲係数 F を変化させ、最もよく適合

するターミナル F を探索的に求めた。なお、最近年（2020 年漁期）の年齢別選択率は 2017
～2019 年漁期の 3 年間の選択率の平均値と等しいと仮定し、最近年の 2 歳魚漁獲係数は最

高齢（3+歳魚）の漁獲係数と等しいと仮定した。また、最近年の 1 歳魚漁獲係数は、最近

年最高齢の漁獲係数に最近年 1 歳魚の選択率を乗じて推定した。資源尾数から資源量およ

び親魚量（SSB）への換算、ABC 算定、将来予測における年齢別平均体重、成熟率、雌雄

比には次表の値を用いた。なお、親魚量の換算には 4 月の平均体重を用い、4 月時点の 2
歳魚資源尾数の 50%と 3+歳魚資源尾数の 100%を親魚と仮定した。資源量の換算には 10 月

の平均体重を用いた。 
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具体的な計算は以下のとおりである。 
 

（1）資源量の推定 
0 歳魚および 1 歳魚の資源尾数は 

 𝑁𝑁𝑎𝑎,𝑦𝑦 = 𝑁𝑁𝑎𝑎+1,𝑦𝑦+1𝑒𝑒𝑀𝑀 + 𝐶𝐶𝑎𝑎,𝑦𝑦𝑒𝑒
𝑀𝑀
2  

 
 2 歳魚の資源尾数は 

  𝑁𝑁2,𝑦𝑦 = 𝐶𝐶2,𝑦𝑦/(𝐶𝐶3+,𝑦𝑦 + 𝐶𝐶2,𝑦𝑦)𝑁𝑁3+,𝑦𝑦+1𝑒𝑒𝑀𝑀 + 𝐶𝐶2,𝑦𝑦𝑒𝑒
𝑀𝑀
2  

 
3+歳魚の資源尾数は 

    𝑁𝑁3+,𝑦𝑦 =  𝑁𝑁2,𝑦𝑦𝐶𝐶3+,𝑦𝑦/𝐶𝐶2,𝑦𝑦 
 
により求めた。 
ここで、Na,y は y 年漁期における a 歳魚の資源尾数、Ca,y は y 年漁期における a 歳魚

の漁獲尾数とし、a 歳、y 年漁期の F は 
 𝐹𝐹𝑎𝑎,𝑦𝑦 = − ln(1− 𝐶𝐶𝑎𝑎,𝑦𝑦𝑒𝑒𝑀𝑀/2 /𝑁𝑁𝑎𝑎,𝑦𝑦) 

 
とした。 
 
最近年（2020 年漁期）の 0 歳および最高齢（3+歳）の漁獲係数はチューニングによっ

て求めた。0 歳天然魚資源量指標値および 1 歳魚資源量指標値を用いて次式の負の対数尤

度を最小化する F0,2020 および F3+,2020 を探索的に求めることで推定した。 
 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = � �
�log�𝐼𝐼0,𝑦𝑦� − log �𝑞𝑞0 × �𝑁𝑁0,𝑦𝑦 − 𝑅𝑅𝑦𝑦���

2

2𝜎𝜎0
2 +

1
2

× log(2𝜋𝜋𝜎𝜎0
2)�

2020

𝑦𝑦=2004

  

 

+ � �
�log�𝐼𝐼1,𝑦𝑦� − log�𝑞𝑞1 × 𝑁𝑁1,𝑦𝑦��

2

2𝜎𝜎12
+

1
2

× log(2𝜋𝜋𝜎𝜎12)�
2020

𝑦𝑦=1995

  

 
ここで、F0,2020 は 2020 年漁期の 0 歳の漁獲係数、F3+,2020 は 2020 年漁期の 3+歳の漁獲

係数、I0,y は y 年漁期のサーフネット調査による 0 歳天然魚資源量指標値、N0,y はコホ

ート解析により推定された y 年漁期の 0 歳魚資源尾数、q0 はチューニングパラメータ

ー、Ry は y 年漁期の放流由来加入尾数である（補足表 2-1）。また、I1,y は DeLury 法によ

り推定した y 年漁期の 1 歳魚初期資源尾数、q1 はチューニングパラメーター、N1,y はコ

ホート解析により推定された y 年漁期の 1 歳魚資源尾数である。σ0、σ1 はそれぞれ 0
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歳天然魚資源量指標値、1 歳魚初期資源尾数の観測誤差を表す標準偏差であり、個別に標

準偏差を推定することにより各指標の重みづけを行った（Hashimoto et al. 2018）。 
資源量指標値を考慮したコホート解析により推定した資源尾数および資源量指標値の

関係を図 5、6、補足図 2-1、2-2、2-3、2-4 に示した。 
 

上記探索の際、3 歳魚以上をプラスグループとして、 
 𝐹𝐹3+,𝑦𝑦 =  𝐹𝐹2,𝑦𝑦 

 
を仮定した。 
さらに、1 歳魚以上の選択率は 2017～2019 年漁期の 3 年間の選択率の平均値に等しいと

し、 
 𝑆𝑆a,2020 =  (𝑆𝑆a,2017+𝑆𝑆a,2018+𝑆𝑆a,2019)/3 
 
とした。 
 
最近年の資源尾数は、 
 𝑁𝑁𝑎𝑎,2020 = 𝐶𝐶𝑎𝑎,2020𝑒𝑒𝑀𝑀/2/(1− 𝑒𝑒−𝐹𝐹𝑎𝑎,2020) 
 
により求めた。 

 
（2）将来予測 
（1）で得られた各年齢の資源尾数をもとに将来予測を行った。各年齢の漁獲係数 F に

は、2018～2020 年漁期の 3 年間の平均値を用いた。 
2021 年漁期の天然由来加入尾数（0 歳天然魚資源尾数）は、チューニングの際に算出さ

れたパラメーター（q0，0.000245）と 2021 年漁期の 0 歳天然魚資源量指標値から予測した。

2021 年漁期の放流由来加入尾数は直近 5 年間の放流由来加入尾数の平均値とした。2021 年

漁期の加入尾数は天然由来と放流由来の加入尾数の合計として次式により求めた。 
   
 

𝑁𝑁�0,2021 =
𝐼𝐼0,2021

𝑞𝑞0
+ 

1
5

× � 𝑅𝑅𝑦𝑦
2020

𝑦𝑦=2016
  

 
2022 年漁期以降の加入尾数（0 歳魚資源尾数）は、2017〜2021 年漁期（天然＋放流）の

5 年間の加入尾数の単純平均値（77,667 尾）が毎年一定して続くことを仮定し次式により

求めた。 

 𝑁𝑁�0,𝑦𝑦 =  1
5

× ∑ 𝑁𝑁�0,𝑦𝑦
2020
𝑦𝑦=2016     (y=2022〜2027) 

 
1 歳魚および 2 歳魚の資源尾数は以下の式により前進法で求めた。 

 𝑁𝑁𝑎𝑎,𝑧𝑧 = 𝑁𝑁𝑎𝑎−1,𝑧𝑧−1𝑒𝑒−𝑀𝑀 − 𝐶𝐶𝑎𝑎−1,𝑧𝑧−1𝑒𝑒
−𝑀𝑀2   （a=1,2） 
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3+歳魚の資源尾数は以下の式により前進法で求めた。 

 𝑁𝑁3+,𝑧𝑧 = 𝑁𝑁2,𝑧𝑧−1𝑒𝑒−𝑀𝑀 − 𝐶𝐶2,𝑧𝑧−1𝑒𝑒
−𝑀𝑀2 +𝑁𝑁3+,𝑧𝑧−1𝑒𝑒−𝑀𝑀 − 𝐶𝐶3+,𝑧𝑧−1𝑒𝑒

−𝑀𝑀2  

 
各年齢の漁獲尾数は以下の式で求めた。 

 𝐶𝐶𝑎𝑎,𝑧𝑧 = 𝑁𝑁𝑎𝑎,𝑧𝑧(1− 𝑒𝑒−𝐹𝐹𝑎𝑎,𝑧𝑧)𝑒𝑒−
𝑀𝑀
2  

 
「資源評価のモデル診断手順と情報提供指針（令和 3 年度）FRA-SA2021-ABCWG02-03」

に従って、本系群の評価に用いたコホート解析の統計学的妥当性や仮定に対する頑健性に

ついて診断した。レトロスペクティブ解析の結果を補足図 2-5〜2-8 に示す。加入量（0 歳

魚資源尾数）は 0 歳天然魚資源量指標値を使用することにより過大推定の傾向が改善され

た（補足図 2-5、2-6）。資源量はデータの追加・更新が行われることで推定値に大きな変化

が生じることはなかった（補足図 2-7、2-8）。 
 
引用文献 
Hashimoto, M., H. Okamura, M. Ichinokawa, K. Hiramatsu and T. Yamakawa (2018) Impacts of the 

nonlinear relationship between abundance and its index in a tuned virtual population analysis. 
Fish. Sci., 84(2), 335-347. 

Nishijima S., S. Suzuki, M. Ichinokawa and H. Okamura (2019) Integrated multi-timescale modeling 
untangles anthropogenic, environmental, and biological effects on catchability. Can. J. Fish. 
Aquat. Sci., 76, 2045-2056. 

Pope, H.G. (1972) An investigation of the accuracy of virtual population using cohort analysis. Res. 
Bull. Inst. Comm. Northw. Atlant. Fish., 9, 65-74. 

田中昌一 (1960) 水産生物の Population Dynamics と漁業資源管理. 東海水研報, 28, 1-200. 
山川 卓 (2001) DeLury 法. 「資源評価体制確立推進事業報告書 —資源解析手法教科書—」

田中昌一・青木一郎・赤嶺達郎・一丸俊雄・岸田 達・高場 稔・田中栄次・福田雅

明・谷津明彦・由木雄一・和田時夫編, 日本水産資源保護協会, 東京, 73-90. 
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補足図 2-1. 資源量指標値を考慮したコホート解析により推定した 0 歳天然魚資源尾数（4
月時点）と 0 歳天然魚資源量指標値の関係  
図中の原点を通る直線の傾きはチューニングの際に算出されたパラメーター（q0）を

表す。図中の赤丸は 2021 年漁期の 0 歳天然魚資源尾数の予測値を示す。 
 
 

 
 

補足図 2-2. 0 歳天然魚資源量指標値の対数残差プロット（2004～2020 年漁期） 
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補足図 2-3. 資源量指標値を考慮したコホート解析により推定した 1 歳魚資源尾数（10 月

時点）と 1 歳魚資源量指標値の関係 
 
 

 
補足図 2-4. 1 歳魚資源量指標値の対数残差プロット（1995～2020 年漁期） 
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補足図 2-5. 加入量（0 歳魚資源尾数）のレトロスペクティブ解析 
0 歳天然魚資源量指標値を使用しない昨年度までのコホート解析による推定値に加え

て、評価当年度の将来予測値を含めた加入量データセットを用いた。 
 
 

 

補足図 2-6. 加入量（0 歳魚資源尾数）のレトロスペクティブ解析 
0 歳天然魚資源量指標値を考慮したコホート解析による推定値に加えて、評価当年度

の 0 歳天然魚資源量指標値による将来予測値を含めた加入量データセットを用いた。 
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補足図 2-7. 資源量のレトロスペクティブ解析 
0 歳天然魚資源量指標値を使用しない昨年度までのコホート解析により推定した資源

量データセットを用いた。 
 
 

 

補足図 2-8. 資源量のレトロスペクティブ解析 
0 歳天然魚資源量指標値を考慮したコホート解析により推定した資源量データセット

を用いた。 
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補足表 2-1.  0 歳天然魚資源量指標値、サーフネット調査による天然稚魚平均採集尾

数、天然由来加入尾数、放流由来加入尾数、および 1 歳魚資源量指標値 
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補足表 2-2. 資源解析結果（1993～2001 年漁期） 
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補足表 2-3. 資源解析結果（続き：2002～2010 年漁期） 
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補足表 2-4. 資源解析結果（続き：2011～2020 年漁期） 
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補足表 2-5. 漁期年別漁業種類別漁獲量（kg） 
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補足表 2-6. 漁期年別漁業種類別漁獲尾数（尾） 
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補足資料 3 種苗放流効果の計算方法 
 

加入が不安定である中、資源の安定的な維持・造成を目的として、1980 年代からトラフ

グ人工種苗が大規模に放流されている。放流種苗の混入率ならびに添加効率を推定するた

めに、2000 年漁期からはイラストマー標識、2005 年漁期からは ALC 耳石標識、2007 年漁

期からは胸鰭切除標識が種苗に施されている。なお、イラストマー標識および胸鰭切除標

識は市場調査法により、ALC 耳石標識は漁獲物の買取り調査および耳石のみを加工場や旅

館から回収する方法により確認している。 
添加効率の推定方法は、放流海域を伊勢・三河湾、遠州灘～駿河湾および熊野灘の 3 海

域に大別し、それぞれについて放流サイズと添加効率の関係式を標識放流群の調査結果か

ら求め、無標識放流群を含めた全ての放流群についてこの関係式を適用し添加効率を計算

した（補足表 3-1）。放流海域別の平均添加効率は、伊勢・三河湾では 0.0832 と高く、遠州

灘～駿河湾では 0.0400、熊野灘では 0.0084 と低く推定された。放流群別に添加効率と放流

海域別の平均値との比を計算し、その比と放流時平均全長との関係を検討したところ、高

い相関は認められなかったが、以下の関係式が得られた。 
Y = 0.0206X - 0.251（n=83） 

X:放流時平均全長（mm） Y: 添加効率比（添加効率／放流海域別平均添加効率） 
これをもとに 
K = G（0.0206X - 0.251）  K: 添加効率 

（G: 伊勢・三河湾: 0.0832、遠州灘～駿河湾: 0.0400、熊野灘: 0.0084） 
とする推定式をたてた。 

前記の推定式を適用して過去の無標識放流群（標識装着が不安定で先の計算対象から除

外した一部の標識放流群を含む）の添加効率を推定し、さらに、漁期年別に放流魚の加入

尾数を集計した（補足表 3-1）。 
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補足表 3-1. 漁期年別の親魚量、放流尾数、加入尾数、添加効率、混入率および再生産成

功率（RPS） 
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補足資料 4 漁獲係数および種苗放流による管理効果の比較 
 
提案する管理基準への漁獲圧の引き下げによって減少する漁獲量に対し、種苗放流によ

って現状の漁獲量（60 トン程度）を維持するために必要な種苗放流数を試算した。 
計算方法として、漁獲係数および種苗放流数の調整を 2022 年漁期から組み合わせて実施

した場合に、5 年後の 2027 年漁期に期待される漁獲量および資源量を亘（2014）に準じて

試算した。漁獲係数は 0.1～0.9 の範囲、種苗放流数は 0～200 万尾の範囲で変化させた（補

足図 4-1、4-2、補足表 4-1、4-2）。2021 年漁期の天然由来の加入尾数（4 月時点）は 31,541
尾、放流由来の加入尾数は 29,756 尾と仮定した（補足資料 2 参照）。2022 年漁期以降の天

然魚の加入尾数は直近 5 年（2017〜2021 年漁期）の平均値（49,583 尾）が一定して続くこ

とを仮定した。また、放流魚の加入尾数は種苗放流数に添加効率を乗じて求めた。添加効

率は種苗放流数に依存せず一定とし、直近 5 年間（2016〜2020 年漁期）の平均値（0.048）
とした。 
現状の漁獲係数（F=0.47）および種苗放流数（54 万尾）を続けた場合、2027 年漁期の漁

獲量は 50 トンへ減少し、資源量は 122 トンから増加しなかった。提案する管理基準

（F20%SPR F=0.34）に漁獲圧を引き下げた場合には、2027 年漁期の漁獲量は 50 トンに減

少するものの、資源量は 161 トンへ増加した。現状の漁獲圧と F20%SPR のいずれの場合

においても、種苗放流数を 100 万尾程度に増加させた場合に 2027 年漁期に期待される漁

獲量は現状の漁獲量（60 トン程度）を維持することが可能と推定された。ただし、現状の

漁獲圧で漁獲した場合においては資源量の増加が見込めないことから、十分な管理効果を

得るためには種苗放流数の増加と併せて提案する管理基準への漁獲圧の引き下げが必要で

ある。 
 

引用文献 
亘 真吾 (2014) 等量線図による種苗放流が資源に与える影響評価と表計算ソフトを用い

た計算方法. 水産技術, 6, 129-137. 
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補足図 4-1. 2022～2027 年漁期にかけて漁獲係数と種苗放流数を変化させたときの 2027

年漁期の漁獲量（トン）の等量線図 
図中の黒丸は近年（2018〜2020 年漁期）の漁獲係数および種苗放流数の平均値。点線

は F20%SPR、実線は 0.8F20%SPR。 
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補足図 4-2. 2022～2027 年漁期にかけて漁獲係数と種苗放流数を変化させたときの 2027
年漁期の資源量（トン）の等量線図 
図中の黒丸は近年（2018〜2020 年漁期）の漁獲係数および種苗放流数の平均値。点線

は F20%SPR、実線は 0.8F20%SPR。 
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補足表 4-1. 2022～2027 年漁期にかけて漁獲係数と種苗放流数を変化させたときの 2027
年漁期の漁獲量 
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補足表 4-2. 2022～2027 年漁期にかけて漁獲係数と種苗放流数を変化させたときの 2027
年漁期の資源量 
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