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要       約 

 本系群の資源状態について、卵稚仔調査に基づく産卵量と、半年単位のコホート解析に

より計算した資源量から、水準と動向を判断した。漁獲の大部分を占める宮崎県～三重県

の漁獲量は増減を繰り返しながらも全体としては増加傾向にあり、2011～2017 年は高い水

準を維持している。1978 年以降の卵稚仔調査に基づいて求めた日向灘～潮岬（海区 III）の

年間産卵量の推移より、2017 年の産卵量（88 兆粒）は高位水準であった 2016 年（134 兆粒）

から減少して、資源水準は中位と判断された。最近 5 年間（2014～2018 年）の資源量は 78

千～149 千トンの範囲にあり、その推移から、資源動向は減少と判断した。コホート解析で

は、半期（1～6 月、7～12 月）単位で寿命 24 月齢までの 4 期とし、0～5 月齢（0 歳）を 1

期、6～11 月齢（0 歳）を 2 期、12～17 月齢（1 歳）を 3 期、18～23 月齢（1 歳）を 4 期と

した。産卵量は長期的には増加傾向にあり、2003 年以降は中位～高位水準を保っている。

さらに、2007 年以降の資源量、親魚量、加入量は、増減を繰り返しながらも全体としては

緩やかに増加している。これは、長期的には再生産が順調に行われていることを示唆して

いる。しかし、直近では資源は減少傾向にあることから、親魚量を増加に転じさせる管理

方策で、Fcurrent の削減率 β2 を乗じた 0.9Fcurrent を管理基準として、ABClimit を算出した。

0.9Fcurrent を Flimit として、ABC 算定のための基本規則 1-3)-(3) に基づき 2019 年 ABC を

算定した。 

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。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、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。Ftarget = α Flimit とし、係数 α には標

準値 0.8 を用いた。Fcurrent は 2008～2017 年の 1～4 期の F の平均値、漁獲割合は 2019 年の

1 期および 3 期の漁獲量/資源量と 2 期および 4 期の漁獲量/資源量の平均値、F 値は 1～4 期

の平均値、親魚量は 3 期の資源量である。2018 年の親魚量は 60 千トン。 

管理基準 

Target 

/ 

Limit 

2019 年 

ABC 

（千トン） 

漁獲割合 

（%） 

F 値 

（現状の F 値からの 

増減%） 

0.9Fcurrent 

Target 
24 14 

0.22 

（－43%） 

Limit 28 17 
0.27 

（－29%） 
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年 
資源量 

（千トン） 

親魚量 

（千トン） 

漁獲量 

（千トン） 
F 値 

漁獲割合 

（%） 

2014 143 79 48 0.30 19 

2015 149 103 54 0.33 21 

2016 117 84 42 0.32 20 

2017 78 57 33 0.39 23 

2018 100 60 33 0.30 19 

2019 85 54 － － － 

資源量は 1 期および 3 期の合計値、親魚量は 3 期の資源量、漁獲量は 1～4 期の合計値、F

値は 1～4 期の平均値、漁獲割合は 1 期および 3 期の資源量と 2 期および 4 期の資源量に対

する漁獲割合の平均値である。2018 年の 2 期と 4 期、2019 年の値は、将来予測に基づく値

である。 

 

水準：中位  動向：減少 

 

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・年別漁獲尾数 漁業・養殖業生産統計年報（農林水産省） 

主要港水揚量（宮崎県、大分県、愛媛県、高知県、徳島県、和

歌山県、三重県） 

月別体長組成調査（宮崎県、大分県、愛媛県、高知県、徳島県、

和歌山県、三重県） 

・ 市場測定 

資源量指数 

・ 産卵量 

卵稚仔調査（2～3 月、水研、毎月、鹿児島～青森（18）都県） 

・ ノルパックネット鉛直曳網調査（日向灘～潮岬） 

自然死亡係数（M） 年当たり M = 1.250（期当たり M = 0.625）を仮定（田中 1960） 

 

1. まえがき 

漁獲量の大部分を占める宮崎県～三重県の漁獲量は、1992～2010 年に 10 千～32 千トン

台で推移したが、2011 年以降は 33 千～54 千トンとなった。マイワシやカタクチイワシ等に

比べて、漁獲量、産卵量ともに増減幅は小さく安定している。初期生態や産卵生態に関係

する生物特性に未解明の部分が多い。なお、宮崎県～三重県の漁獲量は太平洋岸各県（宮

崎県～千葉県）の総漁獲量の約 90%を占めることから、本資源評価では宮崎県～三重県の

データを用いる。 

 

2. 生態 

（1）分布・回遊 

沿岸性が強く、分布・回遊範囲は、資源増大期に 150°E 以東の沖合域へ拡大するカタク

チイワシやマイワシのような広がりを見せず、本州～九州の太平洋岸沿いに集中する（図 1）。
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卵や成魚の分布状況から、土佐湾周辺海域が主分布域と考えられる。 

（2）年齢・成長 

2 歳までに被鱗体長で約 22 cm に達する（山田 1994、図 2）。月別体長組成と主要港水揚

量から推定した月別漁獲尾数の体長組成からは、春季に 0 歳魚が出現し、前年生まれの 1

歳魚とともに分布し、夏季に 1 歳魚はほぼ見られなくなり、冬季まで単一年級群となるこ

とが伺える（図 3）。寿命は 2 歳とされるが（真田ほか 1994、1996）、漁獲の大部分は 0～1

歳魚である。 

（3）成熟・産卵 

1 歳までに成熟する（図 4）。雌は 16 cm 前後から成熟個体が出現し、18 cm 以上の個体は

ほぼ全て成熟する（大下ほか 2011、Nyuji and Takasuka 2017）。産卵期は 10～7 月に亘る（図

5）。産卵盛期は明瞭でないが、3～6 月の産卵量の割合が大きい年が多い。産卵場は土佐湾

周辺海域を中心に形成されるが、産卵盛期後半には伊豆諸島～関東近海でもかなりの産卵

が見られる（図 6）。仔魚の出現時期は主に 11～6 月である（髙須賀ほか 2017）。 

（4）被捕食関係 

動物プランクトン等を捕食する。大型浮魚等に捕食される。 

3. 漁業の状況

（1）漁業の概要 

主にまき網、定置網により漁獲される。和歌山県では棒受網、高知県では多鈎釣りでも

漁獲される。仔稚魚（シラス）期は船びき網で漁獲される。外国船による漁獲はない。 

（2）漁獲量の推移 

漁業・養殖業生産統計における宮崎県～三重県の漁獲量は、1985～1991 年は 5 千～6 千

トン台であったが、1992～1998 年に増加し、25 千トン前後となった（図 7、表 1）。1999～

2004 年は 10 千～14 千トンまで減少したが、2005 年以降再び増加傾向となり、2007～2009

年は 30 千トン前後となった。2010 年は 20 千トン以下となったが、2011 年以降 40 千トンを

超える年が増え、2015 年は 54 千トンと過去最高の漁獲量となった。2016 年、2017 年の漁

獲量は、それぞれ 42 千トン、33 千トンとやや減少した。

主要港水揚量では、年の前期（1～6 月）と後期（7～12 月）の間に高い相関が認められ

る（図 8）。さらに、主要港水揚量と漁業・養殖業生産統計における全漁獲量の間にも強い

相関が認められる（図 9）。これらの関係を利用して、2018 年前期の主要港水揚量（7 千ト

ン）から後期の主要港水揚量を予測し（16 千トン）、その合計値（24 千トン）から予測し

た全漁獲量（31 千トン）を前期と後期の割合で分けると、2018 年前期の全漁獲量は 10 千

トンに相当する（表 1）。以上のように、漁獲量は、過去最高であった 2015 年から 2017 年

にかけて減少はしたものの、長期的には 2011 年からの高い水準を維持している。
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4. 資源の状態

（1）資源評価の方法 

年齢別・年別（半年別）漁獲尾数等に基づくコホート解析により資源量を推定した（表 2）。

年齢別漁獲尾数は、1999 年以降の主要港水揚量と体長組成、漁業・養殖業生産統計年報の

漁獲量を使用して計算した（補足資料 1、2）。資源の大部分は 0～1 歳であり、2 歳は存在

しても極めて僅かであると考えられるため、資源の年齢構成を 0～1 歳と仮定した。年齢は、

半期（1～6 月、7～12 月）単位で寿命 24 月齢までの 4 期とし、0～5 月齢（0 歳）を 1 期、

6～11 月齢（0 歳）を 2 期、12～17 月齢（1 歳）を 3 期、18～23 月齢（1 歳）を 4 期として、

半年単位のコホート解析により年齢別資源尾数、資源量、漁獲係数を推定した｡コホート解

析は Pope（1972）の近似式を用い、4 期に対する漁獲係数が 2 期に対する漁獲係数に等し

く、2018 年の漁獲係数は過去 10 年間（2008～2017 年）の平均値に等しいと仮定した。ま

た、2018 年 2 期の平均体重は過去 10 年間（2008～2017 年）の平均値に等しく、4 期の平均

体重は 3 期に等しいと仮定した。 

なお、漁獲には強い地理的な偏りがある。漁獲は愛知県～千葉県でもあるが、宮崎県～

三重県の漁獲量は太平洋岸各県（宮崎県～千葉県）の総漁獲量の約 90%を占める。従って、

漁獲量は宮崎県～三重県を扱うものとする。一方、沿岸性であるために、卵稚仔調査によ

って産卵場が網羅されている。ただし、産卵量では漁獲対象に含まれる 0 歳魚の変動を把

握しきれない。現在、産卵量を用いた卵数法の適用に必要な産卵生態情報の解析を進めて

おり、産卵時間帯や雌 1 個体 1 回当たり産卵数（バッチ産卵数）の知見を得た（Nyuji and 

Takasuka 2017）。将来的にコホート解析と卵数法の併用が望まれる。 

（2）資源量指標値の推移 

我が国太平洋岸では、1978 年以降、水産庁委託事業における国立研究開発法人水産研究・

教育機構（旧水産庁水産研究所、旧独立行政法人水産総合研究センター）と各都県水産研

究機関の共同によって、主に小型浮魚類の再生産状況を把握するために年間卵稚仔調査が

実施されてきた（Oozeki et al. 2007、大関ほか 2013）。毎月の調査により、太平洋岸全体で

毎年 3,000～4,000 件のプランクトンネット（近年は改良型ノルパックネット）の鉛直曳網

データが蓄積されている（Takasuka et al. 2008a）。ここでは中央水産研究所が開発してきた

卵稚仔データベースによって、緯経度 30 分升目で集計される産卵量（髙須賀ほか 2017）

を資源量指標値として用いた。産卵周期（Plaza et al. 2007）や水温と卵発生時間の関係

（Uehara and Mitani 2009）に関する知見はあるものの、産卵生態情報が揃っていないため、

親魚量は不明であるが、産卵量を親魚量の指標値とした。年間産卵量は、月別産卵量（図 5）

に見られる産卵期を考慮して、前年 9 月～当年 8 月を 1 年として合計して算出した。対象

海域は、主産卵場である土佐湾を含み、コホート解析の対象海域に相当する日向灘～潮岬

（図 6、海区 III）とした。 

年間産卵量（前年 9 月～当年 8 月）の推移（表 3、図 10）より、海区 III の産卵量は、1979

年以降増減を繰り返しながらも全体としては増加傾向にある。1990 年代前半までは 20 兆～

60 兆粒の範囲であったが、1990 年代半ばから、例外的に低かった 2002 年を除いて、60 兆

粒を超え、2007 年は過去最高の 139 兆粒に及んだ。2009 年以降は 80 兆粒以上の範囲にあ

り、2017 年は 88 兆粒であった。2005～2017 年の産卵期前年 9 月から当年 6 月までの産卵
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量と当年 10 月までの産卵量の関係を用いて、2018 年の年間産卵量を予測した（補足資料 3）。

2018 年の産卵量は 64 兆粒と予測され、2017 年の産卵量からは減少はするものの、2008 年

（66 兆粒）とほぼ同じ産卵量が見込まれており、最近 10 年間の変動の範囲内にある。 

 

（3）漁獲物の年齢組成 

 漁獲物は 0～1 歳がほとんどであり、2 歳は存在しても極めて僅かであると考えられるた

め、漁獲物を 0～1 歳と仮定して解析を行った。漁獲尾数の組成では、1～3 期（0～17 月齢）

が主体である（図 11）。特に 2 期（6～11 月齢）の割合が大きく、4 期（18～23 月齢）の割

合は小さい。この傾向は、全体の漁獲尾数の増加に伴って顕著に見られた。2 期の割合は、

全体の漁獲尾数が 3 億尾未満の年が多かった 2004 年までは概ね 50%未満であったが、全体

の漁獲尾数が急増した 2005 年以降は概ね 50%以上となった。 

 

（4）資源量と漁獲割合の推移 

資源量は 1～6 月における資源量として 1 期と 3 期の資源量の合計値、漁獲割合は 1～6

月と 7～12 月の平均値とした。1999 年以降の資源量は、最小 48 千トン（2003 年）から最

大 149 千トン（2015 年）の範囲で推移してきた（図 12）。1999～2003 年は僅かながら減少

傾向が見られたが、2003 年以降、増加傾向に転じた。最近 5 年間（2014～2018 年）の資源

量は 78 千～149 千トンの範囲にあり、2018 年の資源量は 100 千トンであった。漁獲割合は、

10～23%の範囲で推移してきた（図 12）。 

 

（5）資源の水準・動向 

漁獲量の推移（図 7）から、コホート解析の対象期間（1999 年以降）は、資源状態が中

位～高位の期間に相当すると考えられる。従って、コホート解析で得られた資源量から資

源の動向を判断した一方、漁業に依存しない卵稚仔調査（1978 年以降）の結果から算出し

た産卵量を資源量指標値として、資源の水準を判断した。 

過去 39 年間（1979～2017 年）の年間産卵量（海区 III）の最大値（139 兆粒）と最小値（21

兆粒）の間を三等分し、高位、中位、低位の水準を定義すると、高位と中位の境界値は 99

兆粒、中位と低位の境界値は 60 兆粒となる（図 10）。2017 年の産卵量（88 兆粒）より、資

源水準は中位と判断した。なお、2018 年の産卵量（海区 III）予測値も中位にある。 

過去 20 年間（1999～2018 年）の年齢別・年別（半年別）漁獲尾数等に基づいた半年単位

のコホート解析により推定した資源量は、増減を繰り返しながらも全体としては緩やかに

増加しており、2018 年は 100 千トンであった（図 12）。最近 5 年間（2014～2018 年）の資

源量の推移から、140 千トンを上回った 2014 年と 2015 年から減少しているため、動向は減

少と判断した。 

 

（6）資源と漁獲の関係 

 親魚量（3 期の資源量）と加入量（1 期の資源尾数）には正の関係が見られた（図 13）。

資源水準が中位～高位にあると考えられる 1999 年以降、資源量の増加に伴って（図 12）、

親魚量は 25 千～103 千トン、加入量は 14 億～77 億尾の範囲で、減少した年もあるものの、

全体としては増加してきた（図 14、表 2）。なお、コホート解析の M 値（0.625）が 80%（0.500）
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～120%（0.750）の範囲で変化すれば、例えば 2017 年の資源量、親魚量、加入量の推定値

は、それぞれ 55 千～132 千トン、40 千～98 千トン、34 億～76 億尾の範囲で変動するもの

である（図 15）。漁獲量（図 7）、漁獲尾数（図 11）も全体として増加傾向にあるが、漁獲

割合（図 12、表 2）は大きな増加をすることなく、安定して推移している。漁獲係数には、

緩やかな増加傾向が見られる（図 16）。また、資源量と漁獲係数には弱い正の関係が見られ

る（図 17）。親魚量に対する加入量の割合として算出した再生産成功率（RPS）は 35～127

尾/kg の範囲で増減しており、2008 年に一時的に落ち込んだものの、長期的な減少傾向は見

られなかった（図 18）。年齢別漁獲係数は経年的に横ばいであり、Fcurrent は 0.30 で、F0.1、

F30%SPR、Fmax を下回っている（図 19）。 

 

5. 2019年 ABCの算定 

（1）資源評価のまとめ 

卵稚仔調査に基づいて求めた産卵量（海区 III）の推移から、本資源の水準は中位と判断

した。半年単位のコホート解析による最近 5 年間（2014～2018 年）の資源量の推移から、

本資源の動向は減少と判断した。世代が短いため、短期的には、前年の加入の成否が資源

量に直結する。そのため、漁獲対象海域における 2016 年の加入量減少が 2017 年の親魚量、

産卵量の減少に大きく影響したと考えられる。加入量の減少は、産卵場や輸送環境の変化

に伴う初期生残の悪化によると考えられるが、本種における初期生残と環境の関係にはま

だ不明点が多い。一方、長期的には、漁獲量（宮崎県～三重県）は、2000 年以降増加傾向

にあり、特に 2011～2017 年は高い水準を維持している。卵稚仔調査から求めた産卵量も長

期的に増加傾向にあり、中位～高位水準を保っている。コホート解析によって推定された

資源量、親魚量、加入量は、2003 年以降、増減を繰り返しながらも全体としては増加傾向

にある。以上のように、短期的には資源の減少が認められるものの、長期的には再生産が

順調に行われていることを示唆している。 

 

（2）ABC の算定 

資源量推定値としてコホート解析結果、資源量指標値として産卵量が利用できる。産卵

量から資源水準は中位、資源量から動向は減少と判断されることから、平成 30 年度 ABC

算定のための基本規則 1-3)-(3) を適用して、以下の式により 2019 年 ABC を算定した。 

Flimit =0.9Fcurrent 

Ftarget = Flimit  α 

ここで Fcurrent は、最近 10 年間（2008～2017 年）の 1～4 期に対する F の平均値とした。α

は不確実性を考慮した安全率で標準値 0.8 を用いた。 

コホート解析（補足資料 1、補足資料 2）により、2018 年漁獲係数は過去 10 年間（2008

～2017 年）の平均を仮定して、2018 年 7～12 月期への前進計算を行った。将来予測におい

ては、2000 年代後半以降の RPS は 2000 年代前半に比べて高い傾向が見られることから、

過去 10 年（2008～2017 年）の RPS 中央値を使用した。年々の親魚量と RPS 中央値から 2019

年以降の新規加入量を仮定して、2019 年以降の資源量、親魚量を求め、2019 年 ABC を算

定した。卵稚仔調査による産卵量の推定結果から、資源水準は中位であると判断された。

ABC の評価で示すように 1.0Fcurrent では資源は減少傾向を示す。資源の将来予測により、
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親魚量を増加に転じさせる管理方策で、Fcurrent の削減率 β2 を乗じた 0.9Fcurrent を管理基

準として、ABClimit を算出した。Ftarget は不確実性を考慮した安全率 α（標準値 0.8）を乗

じた 0.8 Flimit とし、ABCtarget を算出した。 

なお、コホート解析の結果が得られた期間（1999 年以降）は、資源量指標値である産卵

量の結果が得られた期間（1978 年以降）に対して短く、資源状態が中位～高位の期間に相

当するため、コホート解析の結果による Blimit は設定していない。 

 

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。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、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。Ftarget = α Flimit とし、係数 α には標

準値 0.8 を用いた。Fcurrent は 2008～2017 年の 1～4 期の F の平均値、漁獲割合は 2019 年の

1 期および 3 期の漁獲量/資源量と 2 期および 4 期の漁獲量/資源量の平均値、F 値は 1～4 期

の平均値である。 

 

（3）ABC の評価 

Fcurrent を変化させた場合に期待される資源量、親魚量、漁獲量を示した（下表、図 20）。

管理基準の 0.9Fcurrent で漁獲を継続した場合、資源量、親魚量、漁獲量は緩やかに増加傾

向となる。なお、将来予測に用いた過去 10 年（2008～2017 年）の RPS 中央値は 76 尾/kg

であるが、急減することもあるため留意が必要である（表 2）。しかし、現状の漁獲圧は F0.1、

F30%SPR、Fmax などの経験的な管理基準値を下回っている（図 19）。さらに、本資源評価

では、半年単位のコホート解析を採用したことにより、直近 2018 年 1～6 月（1 期と 3 期）

についても主要港漁獲量から推定した総漁獲量と体長組成データを用いて資源量推定が可

能である。2018 年 1 期と 3 期の資源量はそれぞれ 2018 年の加入量と親魚量に相当する。よ

って、2019 年加入群の予測のみで ABC 算定が可能である。また、2019 年に親魚となる群

は 2018 年 1～6 月の加入群として資源量推定値が得られている。本資源は世代が短く、RPS

の変動も大きく不確実性が高いことを考慮すると、コホート解析および卵稚仔調査から得

られる資源情報に基づいて、翌年の適切な漁獲量を算定することに重点を置くのが妥当で

あると考えられる。なお、2018 年級群の 1 期の資源量推定値は他の年級群よりも不確実性

が高く、2018 年の産卵量予測値も 2010 年以降においては低い値である。2019 年までの減

耗が大きいと親魚量が減少する可能性もある。現在は中位減少であり、この危険性を加味

して、ABCtarget を管理基準として採用する選択肢も考えられる。 

 

 

管理基準 

Target 

/ 

Limit 

2019 年 

ABC 

（千トン） 

漁獲割合 

（%） 

F 値 

（現状の F 値からの 

増減%） 

0.9Fcurrent 

Target 24 14 
0.22 

（－43%） 

Limit 28 17 
0.27 

（－29%） 
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管理基準 F 値 
漁獲量（千トン） 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

0.7Fcurrent 0.21 33 33 23 27 32 38 44 52 

0.8Fcurrent 0.24 33 33 26 28 31 34 37 41 

0.9Fcurrent 0.27 33 33 28 29 30 30 31 32 

1.0Fcurrent 0.30 33 33 31 29 28 27 26 25 

1.1Fcurrent 0.33 33 33 33 29 26 23 21 19 

 

 

 

 

資源量（千トン） 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

0.7Fcurrent 0.21 78 100 85 100 117 137 160 188 

0.8Fcurrent 0.24 78 100 85 93 102 112 123 134 

0.9Fcurrent 0.27 78 100 85 87 89 91 94 96 

1.0Fcurrent 0.30 78 100 85 81 78 75 72 68 

1.1Fcurrent 0.33 78 100 85 76 68 61 55 49 

 

 

 

 

親魚量（千トン） 

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

0.7Fcurrent 0.21 57 60 54 63 74 87 102 119 

0.8Fcurrent 0.24 57 60 54 59 65 71 78 85 

0.9Fcurrent 0.27 57 60 54 55 57 58 59 61 

1.0Fcurrent 0.30 57 60 54 52 50 47 45 44 

1.1Fcurrent 0.33 57 60 54 48 43 39 35 31 

 

（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 

2016 年漁獲量確定値 2016 年漁獲量の確定 

2017 年漁獲量概数 2017 年漁獲量 

2016 年主要港水揚量 2017 年主要港水揚量の確定 

2018 年主要港水揚量 2018 年 1～6 月主要港水揚量 

2018 年体長組成 月別推定漁獲尾数組成 

2017 年産卵量 2017 年期産卵量（2016 年 9 月～2017 年 8

月） 

2018 年産卵量 2018 年期産卵量（2016 年 9 月～2016 年 6

月) 

2018 年 7～8 月産卵量予想値 
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評価対象年 

（当初・再評価） 

管理 

基準 
F 値 

資源量 

（千トン） 

ABClimit 

（千トン） 

ABCtarget 

（千トン） 

漁獲量 

（千トン） 

（実際の F値） 

2017 年（当初） Fcurrent 0.25 114 34 29  

2017 年（2017 年

再評価） 
Fcurrent 0.28 119 42 37  

2017 年（2018 年

再評価） 
Fcurrent 0.30 78 27 22 

33 

（0.39） 

2018 年（当初） Fcurrent 0.28 138 47 40  

2018 年（2018 年

再評価） 
Fcurrent 0.32 100 35 29  

 本年度の再評価において、2017 年、2018 年の ABC が下方修正された。これは、2017 年

の加入量や平均体重が予測より低くなったことが関係している。具体的には、2017 年 1 期

の平均体重は昨年度予測の 8 g から 4 g に減少した。 

 

6. ABC 以外の管理方策の提言 

北西太平洋において、小型浮魚類の資源は、気候変動に伴って数十年規模で周期的かつ

劇的な変動を繰り返してきた。例えば、太平洋十年規模変動指数（PDO index）が正偏差の

期間はマイワシ、負偏差の期間はカタクチイワシの資源が高水準となる魚種交替が知られ

ている（Takasuka et al. 2008b）。しかしながら、ウルメイワシの資源は、太平洋十年規模変

動指数の正負にかかわらず、長期的に増加傾向を辿ってきた。ウルメイワシは沿岸性が強

いため、沖合域を含む広域の環境変動よりも沿岸の局所的な環境の方が重要であると推察

される。また、資源が 0～1 歳で構成され、世代が短いため、年々の再生産の成功がその年

の資源量に大きく影響する。現在、主産卵場である土佐湾では、釣りによる漁獲の割合が

大きいため、その漁獲圧は低く、漁獲量変動もまき網中心の他海域に比べて安定している。

このような再生産の場となる沿岸の産卵場を維持し、かつ、再生産状況をモニタリングす

ることが重要であると考えられる。 
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図 17. 資源量と漁獲係数（F）の関係 資

源量は 1～6 月における資源量と

して 1期と 3期の資源量の合計値、

F は 1～4 期の平均値とした。2018

年の F は将来予測に基づく。1～4

期の定義は図 11 同様。 

図 18. 再生産成功率の推移 再生産成功

率は親魚量に対する加入量の割合

とし、親魚量は 3 期の資源量、加

入量は 1 期の資源尾数とした。1

～4 期の定義は図 11 同様。 

  

 

図 19. 漁獲係数（F）と%SPR、YPR の関

係 F は 1～4 期の平均値とした。

1～4 期の定義は図 11 同様。 
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表 1. ウルメイワシ太平洋系群の漁獲量（宮崎県～三重県） 漁業・養殖業生産統計（農

林水産省）による県別漁獲量（トン）と各県の主要港水揚量（トン）合計値を記し

た。ただし、2018 年の漁獲量合計値および主要港水揚量は前期（1～6 月）の値（漁

獲量は予測値）である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

年  宮崎  大分  愛媛  高知  徳島  和歌山  三重 合計 主要港

1985 876 1,130 171 677 120 2,199 1,092 6,265 –

1986 1,133 293 222 709 125 2,834 690 6,006 –

1987 1,464 359 434 488 50 1,332 1,225 5,352 –

1988 1,181 286 460 877 22 1,877 1,225 5,928 –

1989 737 471 196 788 66 1,527 1,215 5,000 –

1990 693 401 255 1,189 111 1,785 1,403 5,837 –

1991 1,479 657 419 1,312 153 1,320 468 5,808 –

1992 6,050 586 1,732 1,723 116 1,099 1,245 12,551 –

1993 8,421 1,171 2,393 2,357 309 1,733 1,770 18,154 –

1994 10,852 1,447 1,726 1,998 213 1,922 1,435 19,593 –

1995 6,314 2,182 1,533 3,259 252 2,061 1,920 17,521 –

1996 8,960 2,596 1,725 2,485 514 1,607 1,463 19,350 –

1997 15,572 1,360 929 3,137 378 1,533 2,809 25,718 –

1998 11,918 2,214 3,188 2,697 186 977 3,185 24,365 –

1999 6,512 900 593 1,925 75 1,015 1,902 12,922 6,219

2000 4,251 878 751 3,063 60 1,056 758 10,817 9,707

2001 5,650 1,186 1,384 2,576 66 1,281 1,827 13,970 10,937

2002 4,244 95 678 2,683 55 1,080 992 9,827 7,701

2003 5,792 770 1,152 2,355 81 1,320 2,202 13,672 9,980

2004 5,306 615 1,151 2,982 74 1,114 1,547 12,789 10,499

2005 5,743 711 2,082 4,605 267 1,661 2,104 17,173 15,209

2006 10,250 2,104 2,239 3,627 147 1,472 2,099 21,938 18,891

2007 12,079 3,168 4,506 3,227 133 1,922 6,710 31,745 23,354

2008 5,351 1,394 1,694 5,329 100 1,143 12,951 27,962 15,802

2009 9,865 3,406 3,836 4,276 90 1,007 6,564 29,044 21,938

2010 6,255 1,489 1,299 2,894 36 1,178 4,982 18,133 13,325

2011 17,101 4,874 5,257 5,757 29 971 10,601 44,590 35,677

2012 12,792 9,023 5,305 5,338 51 1,307 8,913 42,729 35,501

2013 20,383 2,933 3,472 3,284 25 1,966 4,998 37,061 27,057

2014 13,808 3,644 4,104 4,605 221 1,568 20,307 48,257 29,937

2015 19,913 2,059 7,310 4,974 44 2,103 17,864 54,267 38,058

2016 18,757 1,530 6,871 5,699 42 1,337 7,873 42,109 38,743

2017 11,227 2,585 4,493 5,057 27 1,238 8,128 32,755 27,030

2018 – – – – – – – (9,691) (7,433)
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表 2.  ウルメイワシ太平洋系群の資源解析結果 

 

 

表 3. ウルメイワシ太平洋系群の年間（前年 9 月～当年 8 月）産卵量 日向灘～潮岬（海

区 III）に相当する海域の産卵量を採用した。2018 年の産卵量は 6 月までの産卵量を

基にした予測値である。 

 

漁獲量 資源量 親魚量 0歳加入尾数 漁獲割合 再生産成功率

（千トン） （千トン） （千トン） （百万尾） （%） （尾/kg）

1999 13 61 35 1,405 13 40

2000 11 52 35 1,569 10 45

2001 14 52 38 1,412 15 37

2002 10 51 25 1,499 11 59

2003 14 48 35 1,352 16 38

2004 13 56 27 1,769 14 65

2005 17 67 35 2,725 16 77

2006 22 74 44 3,113 16 71

2007 32 86 45 5,575 16 125

2008 28 119 86 2,979 14 35

2009 29 79 55 3,868 20 70

2010 18 78 36 4,112 10 114

2011 45 122 75 5,234 19 70

2012 43 95 52 6,586 22 127

2013 37 91 64 5,735 18 90

2014 48 143 79 7,696 19 97

2015 54 149 103 6,670 21 64

2016 42 117 84 4,283 20 51

2017 33 78 57 4,690 23 82

2018                 – 100 60 4,312                 – 72

年

産卵量 産卵量

（兆粒） （兆粒）

1979 36.5 1999 65.3

1980 40.6 2000 90.7

1981 32.1 2001 72.3

1982 29.9 2002 20.9

1983 37.6 2003 88.0

1984 51.1 2004 75.4

1985 36.4 2005 118.9

1986 48.5 2006 100.5

1987 24.4 2007 138.6

1988 27.3 2008 65.9

1989 33.8 2009 83.5

1990 34.4 2010 80.9

1991 29.3 2011 83.6

1992 42.9 2012 98.4

1993 47.7 2013 85.3

1994 73.1 2014 100.7

1995 53.5 2015 102.5

1996 50.2 2016 133.6

1997 68.8 2017 88.4

1998 87.9 2018 (63.7)

年 年
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補足資料 1 資源評価の流れ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

年齢別・年別 （半年別） 漁獲尾数

コホート解析 （具体的な方法は補足資料2）
自然死亡係数は半年当たり0.625を仮定

漁業・養殖業生産統計年報
月別主要港水揚量 （1999年1月～2018年6月）
月別体長組成調査 （1999年1月～2018年6月）

年齢別・年別 （半年別） 資源尾数 （2018年1～6月期まで）
年齢別・年別 （半年別） 漁獲係数 （2018年1～6月期まで）
年別親魚量 （1～6月期、2018年まで）

2018年7～12月期への前進計算
2018年2期の漁獲係数は過去10年
（2008～2017年） の平均を仮定

2019年のABC

2019年以降
年齢別・年別 （半年別） 資源尾数
年別 （1～6月期） 親魚量

2019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2008～
2017年の再生産成功率の中央値）

将来予測

水準の判断
月別周年の卵稚仔調査の結果か
ら算出した産卵量 （1979～2017
年）（資源量指標値）

動向の判断
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補足資料 2 資源計算方法 

漁獲量の大部分を占める宮崎県～三重県を対象として、主要港水揚量および月別体長組

成のデータを用いて、月別漁獲尾数の体長組成を求めた。具体的には、主要港水揚量に対

する体長測定標本の抽出率により、月別体長組成から主要港水揚量に対する月別漁獲尾数

の体長組成を求め、さらに、これを漁業・養殖業生産統計年報による全漁獲量に相当する

漁獲尾数に換算した。計算過程での体長（BL）と体重（BW）の関係には、過去の測定デー

タから得られた式（BW = 0.08 BL3 181）を用いた。さらに、過去研究（大下ほか 2011、真田

ほか 1994、山田 1994）にある 4 つの成長式のうち、上で求めた漁獲尾数の体長組成に最

も当てはまりが良かった山田（1994）の成長式（L(t) = 22.70 (1–e–0 1368(t + 0 6868))）を採用して、

半年ごとの年齢別漁獲尾数を求めた。 

半年単位のコホート解析により年齢別資源尾数､資源重量､漁獲係数を推定した（補足表

2-1）｡ウルメイワシの生活史に基づき 1 月を起点、寿命を 2 歳（24 月齢）とし、0～5 月齢

（1 期）、6～11 月齢（2 期）、12～17 月齢（3 期）、18～23 月齢（4 期）として、各期の資源

尾数、漁獲係数を推定した。資源計算は Pope（1972）の近似式を用い､4 期が寿命でプラス

グループは設定しなかった。自然死亡係数は、田内・田中の式（田中 1960）に従い M = 2.5/

寿命（寿命 2 歳）より 0.625（半年当たり）とした。各年 y（1999～2017 年）各期 a（1 期～

4 期）の資源尾数、漁獲尾数は、それぞれ以下の式で求めた。 

 

𝑁𝑎,𝑦 = 𝑁𝑎+1,𝑦 exp(𝑀) + 𝐶𝑎,𝑦exp(𝑀 2⁄ )   (a = 1, 3, y = 1999, …, 2017) 

𝑁𝑎,𝑦 = 𝑁𝑎+1,𝑦+1 exp(𝑀) + 𝐶𝑎,𝑦exp(𝑀 2⁄ )   (a = 2, y = 1999, …, 2017) 

𝑁𝑎,𝑦 =
𝐶𝑎,𝑦

1−exp(−𝐹𝑎,𝑦)
exp(𝑀 2⁄ )    (a = 4, y = 1999, …, 2017; a = 1, 3, y = 2018) 

𝐹𝑎,𝑦 = −ln (1 −
𝐶𝑎,𝑦exp(𝑀 2⁄ )

𝑁𝑎,𝑦
)    (a = 1, 2, 3, y = 1999, …, 2017) 

 

ターミナル F は 1999～2017 年までの 4 期と 2018 年の 1 期と 3 期である。1 期と 3 期の平

均体長の差は約 13 cm であるが、2 期と 4 期の平均体長の差は約 6 cm と小さい。そこで 2

期と 4 期の漁獲係数に差はないと仮定し、1999～2017 年の 4 期の漁獲係数は 2 期の漁獲係

数の平均（1999～2017 年）に等しい、2018 年の 1 期と 3 期の漁獲係数は過去 10 年の平均

（2008～2017 年）に等しいと仮定した。なお、F4,yは探索的に推定した。 

𝐹𝑎,2018 =
1

10
∑ 𝐹𝑎,𝑦
2017
𝑦=2008    (a = 1, 3) 

𝐹4,𝑦 =
1

19
∑ 𝐹2,𝑦
2017
𝑦=1999    (y = 1999, …, 2017) 
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補足表 2-1. コホート解析結果の詳細（1999～2008 年） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

期別漁獲尾数（100万尾）

期 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

1期 78 14 72 33 74 54 39 184 643 102

2期 67 57 148 90 118 153 362 366 492 243

3期 53 42 38 30 50 43 45 53 65 101

4期 38 35 45 29 37 28 40 55 60 110

計 236 147 303 182 279 278 487 659 1,260 556

期別漁獲量（トン）

期 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

1期 1,447 158 722 558 703 872 457 1,764 4,810 1,140

2期 2,768 2,489 5,457 3,653 4,284 4,826 8,630 10,692 16,808 8,478

3期 4,922 4,311 3,736 2,994 5,044 4,613 4,563 5,176 6,169 8,461

4期 3,786 3,859 4,054 2,622 3,642 2,477 3,524 4,305 3,958 9,883

計 12,922 10,817 13,970 9,827 13,672 12,789 17,173 21,938 31,745 27,962

期別漁獲係数

期 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

1期 0 08 0 01 0 07 0 03 0 08 0 04 0 02 0 08 0 17 0 05

2期 0 14 0 10 0 34 0 17 0 28 0 26 0 42 0 40 0 31 0 25

3期 0 22 0 19 0 14 0 16 0 22 0 24 0 18 0 16 0 18 0 15

4期 0 40 0 40 0 40 0 40 0 40 0 40 0 40 0 40 0 40 0 40

平均 0 21 0 18 0 24 0 19 0 24 0 24 0 26 0 26 0 27 0 21

期別資源尾数（100万尾）

期 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

1期 1,405 1,569 1,412 1,499 1,352 1,769 2,725 3,113 5,575 2,979

2期 695 829 703 778 670 907 1,430 1,532 2,514 1,520

3期 367 323 402 268 351 272 374 501 552 986

4期 158 142 188 122 151 114 167 229 248 453

期別資源量（トン）

期 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

1期 26,004 17,585 14,188 25,426 12,893 28,575 32,113 29,919 41,714 33,382

2期 28,787 36,130 25,850 31,607 24,263 28,674 34,095 44,700 85,899 53,134

3期 35,055 34,685 37,648 25,461 35,210 27,250 35,252 43,584 44,731 85,569

4期 15,065 15,302 17,567 11,572 15,185 11,425 15,745 19,926 20,099 39,362

1期 + 3期 61,059 52,270 51,836 50,887 48,103 55,825 67,365 73,503 86,444 118,951

期別平均体重（g）

期 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

1期 19 11 10 17 10 16 12 10 7 11

2期 41 44 37 41 36 32 24 29 34 35

3期 95 107 94 95 100 100 94 87 81 87

4期 95 107 94 95 100 100 94 87 81 87
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補足表 2-1. コホート解析結果の詳細（続き）（2009～2018 年 6 月） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

期別漁獲尾数（100万尾）

期 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1期 686 218 466 843 498 502 1,000 407 607 441

2期 509 291 824 1,113 748 1,176 814 639 773 –

3期 55 15 50 38 79 83 158 107 89 51

4期 73 58 105 86 82 102 121 101 62 –

計 1,323 582 1,445 2,079 1,406 1,863 2,092 1,255 1,531 –

期別漁獲量（トン）

期 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1期 4,300 2,219 4,260 5,528 2,382 4,157 6,792 3,055 2,683 4,083

2期 13,747 10,299 27,164 28,213 20,903 27,805 22,373 20,019 15,687 –

3期 4,739 1,401 5,384 3,462 8,057 8,200 13,477 10,003 8,420 5,609

4期 6,258 4,213 7,782 5,526 5,719 8,095 11,624 9,032 5,965 –

計 29,044 18,133 44,590 42,729 37,061 48,257 54,267 42,109 32,755 –

期別漁獲係数

期 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1期 0 28 0 08 0 13 0 19 0 13 0 09 0 23 0 14 0 19 0 15

2期 0 59 0 22 0 61 0 74 0 47 0 56 0 50 0 58 0 72 –

3期 0 12 0 05 0 08 0 07 0 16 0 13 0 21 0 17 0 23 0 14

4期 0 40 0 40 0 40 0 40 0 40 0 40 0 40 0 40 0 40 –

平均 0 35 0 18 0 31 0 35 0 29 0 30 0 33 0 32 0 39 0 14

期別資源尾数（100万尾）

期 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1期 3,868 4,112 5,234 6,586 5,735 7,696 6,670 4,283 4,690 4,312

2期 1,568 2,042 2,460 2,909 2,706 3,752 2,839 1,995 2,066 –

3期 636 467 880 714 743 901 1,148 924 600 541

4期 301 239 434 355 340 422 499 416 256 –

期別資源量（トン）

期 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1期 24,231 41,898 47,805 43,210 27,455 63,673 45,326 32,151 20,721 39,927

2期 42,323 72,144 81,132 73,763 75,617 88,713 78,027 62,452 41,949 –

3期 54,922 35,933 74,605 51,952 63,572 79,336 103,415 84,473 56,983 59,656

4期 25,955 18,387 36,833 25,810 29,112 37,128 44,963 38,033 24,283 –

1期 + 3期 79,153 77,831 122,410 95,162 91,027 143,009 148,741 116,623 77,704 99,583

期別平均体重（g）

期 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1期 6 10 9 7 5 8 7 8 4 9

2期 27 35 33 25 28 24 27 31 20 29

3期 86 77 85 73 86 88 90 91 95 110

4期 86 77 85 73 86 88 90 91 95 110
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補足資料 3 産卵量予測  

2005～2017 年の産卵量においては、産卵期前年 9 月から当年 6 月までの産卵量と当年 8

月までの産卵量の間に高い相関が認められる。この関係を用いて、2017 年 9 月から 2018 年

6 月までの産卵量から 2018 年の年間産卵量を予測すると、64 兆粒と見込まれる。 

 

 

 

 

補足図 3-1.  2005～2017 年の前年 9 月から当年 6 月までの産卵量と当年 8 月までの産

卵量の関係 この関係を用いて 2017 年 9 月から 2018 年 6 月までの産卵

量から予測される 2018 年の年間産卵量を黒丸で示す。 

 

  

 

 

 

y = 1.96 + 1.0095x
(n =13, r² = 0.9925, p < 0.01)
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