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要       約 

毎年の年齢別漁獲尾数をもとにしたコホート解析を行い、2005 年までの資源量や漁獲圧

について推定した。コホート解析においては、産卵量と親魚量、黒潮親潮移行域の加入量

指数と 0歳魚資源尾数（いずれも 1996～2005 年の期間）の相関を高くするようチューニン

グを行った。資源量は 1994 年に 100 万トンを切り、その後 1999 年までは 70 万～90 万トン

台で推移したが、その後再び減少傾向となり、2004 年初めの時点で約 16 万トンと推定され

た。2005 年はさらに減少し 12 万トンと推定された。このことから、資源は低位水準で減少

傾向にあると判断された。親魚量は 2002 年以降 20 万トンを下回り、2005 年初めの親魚量

は 10 万トンも下回り 7.3 万トンと推定された。近年 10 年間（1996～2005 年）の再生産成

功率 RPS（加入尾数/親魚量）は、5.7～60.8 尾/kg で推移し、近年 5年間（2001～2005 年）

での平均値は RPS=12.0 尾/kg であった。親魚量と加入尾数には相関関係が見られるので、

親魚量の確保は資源維持のために重要である。一方、現状の漁獲圧は、親魚量を維持する

には高いと考えられた。 

将来予測は、近年の RPS の変動を考慮して行うこととしたが、評価期間（1977 年以降）

において最低水準にある本資源は、同時に資源評価誤差がかなり大きい。このことから、

本系群の管理目標としては、資源評価誤差と将来予測の不確実性の両面に留意しながら、

「最低資源量水準への減少を回避し、親魚量の現状維持以上をめざすよう、漁獲圧を現状

から引き下げる。」こととした。ABC 算定にあたっては、今後 10 年間の将来予測においてこ

の目標を達成できるよう、漁獲を制御することを基本的な考え方とした。具体的には、近

年 10 年間（1996～2005 年）のうち、不確実性が特に高い最近年：2005 年を除く 9 年間の

RPSの分散を考慮して、2007年からの10年間において最低資源量以下にならない確率を80%

以上とし、同時に親魚量の現状からの回復を達成する F値による漁獲量を ABClimit とした。

また、予防的措置（ABClimit に対応する F 値に安全率 0.8 を乗じた）を講じた ABCtarget

も提示した。 



   

 

  
評 

価 
  

 漁獲シナリオ 

（管理基準） 
管理の考え方  

2007 年

漁獲量

（千ト

ン） 

 Ｆ値 

  

漁獲割

合 (%) 

A(%) 

B 

(千ト

ン) 

C 

(千ト

ン) 

ABClimit 

(Fsim・Fsus) 

 

最低資源量への減少

を回避して親魚量の

維持以上を目指す 

25 0.43   28 81  53 27 

ABCtarget 

(0.8Fsim) 

 

ABClimit の考え方

に、予防的措置を講

じる 

21 0.34 23 98 75 32 

 

現状の漁獲圧維持 

(Fcurrent) 

 

 

現状の漁獲圧を維持

する 

31 0.56 34 38 31 20 

Blimit への資源 

回復（Frec） 

親魚量を 2015 年に

1996 年水準まで回復

させる（昨年度目標）

15 0.23 17 100 136 41 

 
Fsim はシミュレーションにより求めた F。ここでは、今後 10 年間（2007～2016 年）にお

いて最低資源量以下にならない確率を 80%以上とし、親魚量を（2009 年までは減少後）ゆ

るやかに回復させる F をシミュレーションにより求めた。Fsus は親魚量を維持する F。

Fcurrent（現状の漁獲圧）は近年 5 年間（2001～2005 年）平均の F を用いた。F 値は全年

齢の単純平均値で示した。漁獲割合は将来予測における平均漁獲量/平均資源量。 

評価欄の A.B.C は近年 10 年間（1996～2005 年）のうち、不確実性が特に高い最近年：2005

年を除く 9 年間の RPS からランダムサンプリングするシミュレーション（1000 回試行）に

よる 

A：2007～2016 年の間、資源量が 22 千トン（Bban、最低資源量）を上回る確率 

B：2007～2016 年の間の平均親魚量 

C：2007～2016 年の間の平均漁獲量 

 ABCtarget で提案した Fは、2011 年に 2006 年の親魚量に回復させる Fとも対応する。 

なお、本資源は、資源低水準期にあって資源評価誤差が大きいことから、その将来予測

にも不確実性が高い。そのため、年々の動向を見ながら慎重に検討することが必要である。 

 

年 資源量（千トン） 漁獲量（千トン） F値 漁獲割合

2004 165 48 0.42 30% 

2005 121 25 0.31 21% 

2006 114 - -     - 

 

F 値は全年齢の単純平均値。漁獲割合は漁獲量/資源量。 



   

2006 年の資源量は、1 歳以上については 2005 年における年齢別の資源尾数、漁獲係数、

自然死亡係数から計算した。0 歳の資源尾数は 2006 年の推定親魚量（69 千トン）と近年 5

年間の再生産成功率の平均値（12.0 尾/kg）により 8.3 億尾とした。 

年齢別体重には近年増加傾向が見られるが、将来の推移は予測できない。2004 年に全体

的に重めだったことを考慮して、これを含む近年 3 年間（2003～2005 年）の平均値を適用

した。なお、2006 年は常磐房総海域において 1 歳魚の漁況が活発化しており、現在漁獲さ

れている体重から考えて、年間として平均 1 尾 70g と仮定することは、現時点では妥当と

判断される。 

 

 指標 値 設定理由 

Bban 資源量 22 千トン Wada and Jacobson(1998)による最低資源

量。 

Blimit 親魚量 低水準期としては 

222 千トン 

良好な加入量水準を期待するためには、

これ以上に回復することが望ましい親魚

量（1996 年の親魚量）。 

2005 年 親魚量 72 千トン  

 

Bban は、禁漁又はそれに準じた措置を提言する閾値（ここでは最低資源量）。22 千トン

については、全国漁獲量が最低であった 1965 年における太平洋側の漁獲量 6,700 トンに対

し、漁獲割合を 30％とした場合の資源量とも対応する。 

現在の親魚量は Blimit 未満であるが、資源評価誤差や将来予測の不確実性により、回復

目標をたてて回復努力をしても目標達成の不確実性が高いことから、ある水準への回復を

数値目標とせず、ゆるやかな回復努力の実行（漁獲係数の現状からの削減）を目標とする。 

 

水準: 低位   動向: 減少 

水準は近年 20 年における資源量の推移から判断した。動向は近年 5年における資源量の

推移から判断した。 

 

1．まえがき 

  漁獲量は 1981 年から 1990 年までは 200 万トンを超えていたが、その後急減し、1996 年

から 2001 年までは 10 万～30 万トン台、2002～2004 年は 5万トン前後で推移した。2005 年

は 2万 5千トンに減少した（表 1）。特に 1988 年以降の資源量の急速な減少は、加入の連続

的な失敗によるが、これは海洋環境の影響によるとの論文がある(Watanabe et al., 1995)。

さらに、マイワシでは数十年規模の資源変動をすることが良く知られている（Klyashtorin, 

1998）。したがって、資源量水準が低位にある現状では、漁獲量規制による資源管理を行っ

たとしても、すぐに高水準の資源に回復できるとは考えられない。しかしながら、親魚量

と加入量には一定の関係が見られることから、親魚量の確保は資源維持のために重要であ

る。 

 

2. 生態 

(1) 分布・回遊（図 1・2） 

  資源水準の高かった 1980 年代には、九州南方海域から北海道東方沖合域まで広く分布し



   

ていたが、近年は主に九州南部から陸奥湾までの沿岸域に生息している。回遊の規模は資

源量水準により大きく異なる。 

近年の産卵海域は土佐湾を中心とした小規模なものとなっている。幼稚魚は黒潮続流域

から黒潮親潮移行域にも出現する。冬季に房総沿岸海域に未成魚が来遊する。東日本にお

ける索餌域は房総～常磐海域が中心で、夏秋季には三陸海域まで北上している。 

なお、2005 年級群については、後述の未成魚越冬群調査結果や最近の漁況から、1 歳魚

になってから本格的に漁獲加入している可能性も考えられる。 

 

(2) 年齢・成長（図 3・表 2） 

  寿命は 7歳程度。年齢と成長の関係は資源量水準により変動する。 

 

(3) 成熟・産卵生態 

 資源水準が低下してから成熟年齢が低下し、近年では 1歳で成熟が始まり、2歳魚でほと

んどが成熟している (図 4)。産卵期は 10～5 月で、最盛期は 2～3月。卵の分布状況から判

断して、近年の産卵は土佐湾が中心である。一方、東日本における順調な加入のためには

関東近海での産卵量が多いことが条件と考えられている。 

 

(4) 被捕食関係 

仔魚期は小型の動物プランクトンを、成長に伴い大型の餌を捕食するようになる。成魚

は珪藻類も濾過捕食する。 

 

(5) 生活史・漁場形成 

資源が増加し始めた 1976 年から、薩南海域に大産卵場が出現し、道東海域でまき網の漁

場が形成された。1985 年から 1990 年頃までの高水準期には、薩南から紀伊半島沖にかけて

の黒潮流域に大規模な産卵場が形成され、房総から三陸、道東、さらに千島列島南部沖海

域および日付変更線付近までの外洋域に索餌回遊していた。資源水準の低下に伴い、薩南

海域の大規模な産卵場は 1990 年を最後に消滅し、道東海域では 1993 年を最後に漁場形成

はない。 

 

3. 漁業の状況 

(1)主要漁業の概要 

  近年の漁獲の多くは、房総～常磐海域の大中型まき網により、0歳～1歳魚を主体として

揚げられている。1994 年以降、道東海域でのマイワシのまき網漁場は形成されておらず、

ロシアほか外国漁船による我が国 200 海里内での漁獲もない。 

 

(2) 漁獲量の推移 

1964 年から 1967 年まで 1 万トンを下回っていたが、その後増加傾向が続き、1983 年か

ら 1989 年までは 250 万トンを越える極めて高い水準を維持した。その後は減少に転じ、1993

年には 100 万トンを下回った。1995 年から 2001 年まで 10 万～30 万トン台で推移し、2002

～2004 年の漁獲量は約 5 万トン前後で推移したが 2005 年は約 2 万 5 千トンと半減した(図

5・表 1)。 



   

 

4. 資源の状態 

(1) 資源評価の方法 

関係機関が資源量調査（補足資料 1）において得た漁獲量、漁獲物の体長組成、体長－体

重関係、体長－年齢関係の解析データをもとに算出した年齢別漁獲尾数（表 3）に基づいて、

コホート解析（補足資料 2）を行った。 

昨年度のコホート解析では、最近年の F は近年 5 年平均の F として計算したが、今年度

は、北部まき網の有効努力量が 2005 年に昨年比で半減するなど、大きな変化が見られたこ

とから、機械的に近年 5 年平均とするのは適切でないと考えた。そのため今年度は、漁業

とは独立的に 1996 年（Blimit の親魚量）以降 2005 年までの時系列が揃っている資源量指

数によりチューニングすることとした。産卵量により親魚量を、黒潮親潮移行域加入量指

数により 0 歳魚加入尾数を、それぞれチューニングした。チューニング対象期間はいずれ

も 1996～2005 年の間とした。 

 

(2) 資源量指標値の推移 

 前年 10 月～当年 9 月の産卵量は、1995 年から 2001 年まで 100 兆粒台で低水準ながら比

較的安定していたが、2002 年は 31 兆粒と減少した。以降、2004 年まで増加傾向を示した

ものの 100 兆粒未満で推移した。2005 年は 101 兆粒に回復した（図 6・表 4）。しかしなが

ら、2006 年の産卵量水準は大幅に低下（6月までの暫定値で 35 兆粒）したようである。 

 1996 年から実施されている黒潮親潮移行域における幼稚魚調査に基づく加入量指数は、

1996 年（391）以降減少傾向をたどり、1999 年には 9となった。2000 年にはやや上昇（95）

したが、2001 年以降 1未満の極めて低い水準にあった。しかしながら、2005 年においては

28 とやや回復した（図 7・表 5）。本指数は、その後の 0 歳魚の加入量変動を良く予測する

調査として評価されている。2006 年においては 2.5 へ減少したことから、加入量水準は 2005

年より低いと考えられる。 

2000 年以降実施されている黒潮親潮移行域～親潮域におけるサンマ分布調査で得られた

マイワシの推定現存量（表 5）は、近年にあっては比較的加入の良かった 2002 年級群に対

して高い値が得られた。 

2002 年（2001 年級群対象）から実施されている房総～常磐沖合域における越冬期未成魚

調査（2002～2004 年は水産庁開洋丸、2005・2006 年は俊鷹丸）での年越え１歳魚 CPUE（採

集重量／曳網回数）（表 5）では、2005 年級の年級豊度が比較的高いことが推測された。 

 

(3) 漁獲物の年齢組成 

年齢別漁獲尾数の経年変動を図 8 と表 3 に示した。近年では、1996、2000 年においては

0歳魚が多かったが、その他の年は 1歳魚が最も多い。 

 

(4) 資源量の推移 

1981 年に 1,500 万トンを超え、1988 年まで 1,400 万トンから 1,900 万トンと高水準で安

定していたが、1989 年から急減して 1994 年に 88 万トンとなった。1995 年から 1999 年ま

では 70 万トンを越えて低水準ながら比較的安定していたが、2000 年から再び減少傾向とな

り、2004 年は 16 万トン。2005 年は 12 万トンと推定された(図 9、表 6)。2006 年は、推定



   

親魚量（2005 年における年齢別の資源尾数と漁獲係数と自然死亡係数を用いた前進法によ

り 69 千トン）と、再生産成功率の近年 5年間（2001～2005 年）平均値から、8.3 億尾とす

る仮定のもとで、11 万 4千トンと推定される。 

なお、2006 年 6・7月の常磐房総海域で、1歳魚主体の好漁が続いた（6月は約１万トン）

が、本報告で推定した 2006 年の 1歳魚の資源量は 44 千トンであり、不整合はない。 

なお、0.4 とした自然死亡係数を 0.3、0.5 に変更して、2005 年の資源量を計算した結果

を図 10 に示した。 

 

(5) 資源の水準・動向の判断 

  現在の資源量水準は過去 20年以上にわたる資源量推定値の変動の中で「低位」といえる。

資源動向は過去 5年の推移から「減少」と判断した。 

なお、コホート解析結果から 2004 年の加入尾数は 7.0 億尾、2005 年は 12.1 億尾と推定

された。親魚量と再生産成功率との関係から 2006 年の加入尾数は 8.3 億尾と推定しており、

依然として低水準である。 

 

5. 資源管理の方策 

(1) 再生産関係 

 図 11 に親魚量と加入尾数の関係を示した。近年においては親魚量、加入尾数とも減少し

ており、その中にあって 1996 年は親魚量に対する加入の割合が高く、1999・2004 年は低か

ったが、全体としては、親魚量と加入尾数の間に相関関係が見られるので、親魚量に対応

した加入量が期待できる。 

図 12 並びに表 7に RPS（加入尾数/親魚量）の経年変動を、加入尾数、親魚量とともに示

した。1988 年以降、0.9～1.7（尾/kg）の極めて低い RPS が 4 年連続し、資源は急速に高齢

化し減少した。近年 10 年間（1996～2005 年）の再生産成功率 RPS（加入尾数/親魚量）は、

5.7～60.8 尾/kg で推移し、近年 5 年間（2001～2005 年）での平均値は RPS=12.0 尾/kg で

あった。 

 

(2)今後の加入量の見積もり 

親魚量が少なく、RPS が高くない状況では、加入量水準が急激に増加することは考えにく

い。4－（2）の加入量指数では、2006 年の加入量指数（2.5）は、2001 ～2004 年の低水準

（1未満）よりは高いが、2005 年級（28）を下回っている。 

マイワシについては、親潮南下指数が高い（常磐沖水温が低い）と RPS が高い（海老沢・

木下, 1998）との仮説と、黒潮続流南側再循環域（KESA）水温が低いと加入期までの死亡

率が低い（Noto and Yasuda,  1999, 能登, 2003）との仮説が示されている（補足資料 3）。

図 13 に、海洋環境と加入の関係を解析したものとして、漁獲量経年変動と冬季 KESA 海域

水温経年変動並びに、再生産成功率と 2月 KESA 海域水温の相互の経年変動を示した。 

 

(3)加入量当たり漁獲量 

図 14 に%SPR・YPR と F との関係を示した。現状の F（2003 年以降は完全加入年齢が 1 歳

なので、近年 3 年間：2003～2005 年の平均値とした）について評価することとし、年齢別

体重並びに年齢別選択率も、それに対応して 2003～2005 年の平均値とした。自然死亡係数



   

は全年齢 0.4 である。現状の F（0.75）は、成長乱獲の閾値と考えられる Fmax より小さい

が、持続的利用の指標となる 30%SPR、Fmsy の代替値と考えられる F0.1 よりはやや高い値

にある。 

 

(4)漁獲圧と資源動向  

道東漁場が消滅した 1994 年以降の親魚量と漁獲係数 F（表 8）の関係を図 15 に示した。

1996 年の卓越年の翌年から、現実の再生産成功率の変動のもとで、漁獲係数を減少してい

た場合、資源状態が大きく変わっていた可能性については Yatsu and Kaeriyama(2005)によ

り言及されている。 

全年齢平均の F値は１を超える年も見られたが、近年は減少傾向が見られる。図 16 に漁

業情報サービスセンター解析による北部まき網の年間総有効努力量を示した。サバの好漁

なども複合しているとは考えられるが、こちらも近年は減少傾向が見られており、Fの変動

傾向と一致している。2005 年では、資源量 12 万トンに対して漁獲量 2.5 万トンであり、漁

獲割合（漁獲量/資源量）は 21％となり、資源高水準期を除けば低い値となった。 

次に現状の F（Fcurrent、2001～2005 年、全年齢の単純平均値）に対して漁獲圧をさま

ざまに抑制した場合の 2007 年以降の漁獲量と親魚量を、前進法により算出し、その推移

（2005・2006 年の値もあわせて示す）を表 9に示した。RPS は、近年 10 年間（1996～2005

年）のうち最近年：2005 年を除く 9年の RPS からランダムサンプリングし、1000 回試行し

た。年齢別体重は、近年増加傾向が見られるが、将来の推移は予測できない。2004 年に全

体的に重めだったことを考慮して、これを含む近年 3 年間（2003～2005 年）の平均値を適

用した。なお、2006 年 6・7 月は常磐房総海域において 1歳魚の漁況が活発化しており、2006

年 7 月現在漁獲されている体重から考えて、年間として平均 1 尾 70g と仮定することは、

現時点では妥当と判断された。 

 

(5)不確実性を考慮した検討 

資源低水準期にあって、資源評価誤差が大きく、不確実性の要因は多いと考えられるが、

将来予測に最も大きな影響を与えると考えられる再生産変動を、ここでは考慮して検討し

た。将来予測に用いる RPS は、近年 10 年間（1996～2005 年）のうち最近年：2005 年を除

く 9 年の RPS からランダムサンプリングし、1000 回試行した。図 17 に、加入の不確実性

のもとでの Fsus（2008 年までは親魚量は減少するがその後はゆるやかに増加）と Fcurrent

による 2016 年までの親魚量並びに漁獲量の平均値と上側 10％、下側 10％の値をあわせて

示した。Fcurrent では、減少傾向が引き続き、今後 10 年以内に Bban 水準（最低資源量 22

千トン）を下回る可能性が高い。Fsus(0.76×Fcurrent)であれば、Bban を上回り続ける確

率は 80%以上であり、親魚量も 2008 年までの減少後ゆるやかに増加するが、RPS の分散を

反映して、将来予測における推定幅はかなり大きい。加入量変動に対応したきめこまかい

管理が必要と考えられた。 

 

(6)漁獲制御方法 

 現状にあって、資源量が数年のうちに大幅に回復することは期待できないが、親魚量と

加入尾数との間に相関関係が見られることから、親魚量の確保は管理手法として有効であ

る。持続的な資源利用のためには現状の漁獲圧はやや高いことから、これを引き下げ、最



   

低資源量への減少の回避と、親魚量の維持を目指すことが必要である。そのため、2007 年

以降の管理目標としては、近年の再生産関係から仮定される加入のもとで、今後 10 年間に

おける親魚量維持をはかるよう漁獲を制御することとし、ABC 算定の考え方とした。 

 

6. 2007 年 ABC の算定 

(1) 資源評価のまとめ 

資源量は低水準であり、減少傾向にある。 

再生産成功率は依然として低く、資源量水準の急速な回復は望めない。しかし、親魚量

と加入尾数との相関が高いことから、親魚量を確保することは資源維持のために重要であ

る。また、現状の漁獲圧は、本資源の持続的利用のためには高いと考えられる。 

一方、評価期間（1977 年以降）において最低の水準にある本資源については、資源評価

誤差がかなり大きい。このことから、本系群の管理目標としては、資源評価誤差と将来予

測の不確実性の両面に留意する必要がある。 

 

 (2)ABC の設定 

 近年の RPS を参考にして、最低資源量への減少を回避し、親魚量を現状維持することと

した。 

管理基準は、親魚量と再生産関係を利用することが可能で、資源量が安全と考えられる

水準よりも少ないので「ABC 算定のための基本規則(平成 18 年度)」の 1－1)－(2)を用いた。 

 ABClimit は、2007 年以降の漁獲制御により、資源量を最低資源量以上の水準に維持し

（Bban を上回り続ける確率を 80%以上、親魚量は 2008 年まで減少するが、以降はゆるやか

な回復をはかる）よう、シミュレーションにより設定した。ABCtarget は、ABClimit に予

防的措置を考慮した。 

なお、ABC 設定にあたってはいくつかの仮定をおいた。 

 2006 年の資源量は、1 歳以上については 2005 年における年齢別の資源尾数、漁獲係数、

自然死亡係数から計算した。0歳の資源尾数は 2006 年の推定親魚量（69 千トン）と近年の

近年 5 年間の再生産成功率の平均値（12.0 尾/kg）により 8.3 億尾とした。2006 年の F に

は近年 5 年間（2001～2005 年）の平均値を与えた。これによる 2006 年の漁獲量は 42 千ト

ンと算出されるが、2006 年の 7月時点の漁獲経過から見て、これは妥当と考えられる。 

年齢別体重には近年増加傾向が見られるが、将来の推移は予測できない。2004 年に全体

的に重めだったことを考慮して、これを含む近年 3 年間（2003～2005 年）の平均値を適用

した。なお、2006 年は常磐房総海域において 1 歳魚の漁況が活発化しており、現在漁獲さ

れている体重から考えて、年間として平均 1 尾 70g と仮定することは、現時点では妥当と

判断された。 

 

(3)管理の考え方と許容漁獲量 

 ABClimit、ABCtarget に加え、「現状の漁獲圧で漁獲し続ける」場合のそれぞれの 2007 年

漁獲量等をあわせて掲載した（2016 年までの推移を付表 4にまとめた）。 

 

 

 



   

  
評 

価 
  

 漁獲シナリオ 

（管理基準） 
管理の考え方  

2007 年

漁獲量

（千ト

ン） 

 Ｆ値 

  

漁獲割

合 (%) 

A(%) 

B 

(千ト

ン) 

C 

(千ト

ン) 

ABClimit 

(Fsim・Fsus) 

 

最低資源量への減少

を回避して親魚量の

維持以上を目指す 

25 0.43   28 81  53 27 

ABCtarget 

(0.8Fsim) 

 

ABClimit の考え方

に、予防的措置を講

じる 

21 0.34 23 98 75 32 

 

現状の漁獲圧維持 

(Fcurrent) 

 

 

現状の漁獲圧を維持

する 

31 0.56 34 38 31 20 

Blimit への資源 

回復（Frec） 

親魚量を 2015 年に

1996 年水準まで回復

させる（昨年度目標）

15 0.23 17 100 136 41 

 

Fsim はシミュレーションにより求めた F。ここでは、今後 10 年間（2007～2016 年）にお

いて最低資源量以下にならない確率を 80%以上とし、親魚量を（2009 年までは減少後）ゆ

るやかに回復させる F をシミュレーションにより求めた。Fsus は親魚量を維持する F。

Fcurrent（現状の漁獲圧）は近年 5 年間（2001～2005 年）平均の F を用いた。F 値は全年

齢の単純平均値で示した。漁獲割合は将来予測における平均漁獲量/平均資源量。 

評価欄の A.B.C は近年 10 年間（1996～2005 年）のうち、不確実性が特に高い最近年：2005

年を除く 9 年間の RPS からランダムサンプリングするシミュレーション（1000 回試行）に

よる 

A：2007～2016 年の間、資源量が 22 千トン（Bban、最低資源量）を上回る確率 

B：2007～2016 年の間の平均親魚量 

C：2007～2016 年の間の平均漁獲量 

ABCtarget で提案した Fは、2011 年に 2006 年の親魚量に回復させる Fとも対応する。 

なお、本資源は、資源低水準期にあって資源評価誤差が大きいことから、その将来予測

にも不確実性が高い。そのため、年々の動向を見ながら慎重に検討することが必要である。 

  

(4)ABC の再評価 

2005 年、2006 年に対して当初算定された ABC について、再評価を行った。 

2005 年を対象とした再評価：各再評価年において推定された「2003 年の年齢別資源尾数」

からの前進法と「2004 年の 0歳魚資源尾数」により求まる「2004 年の年齢別資源尾数」並

びに「過去 5年（1999～2003 年）の年齢別漁獲係数・年齢別選択率・体重」により、「2005

年の資源量」を算出するとともに、「2009 年に親魚量が 130 千トンまで回復する（2004 年

段階の目標）」ことを達成する Fによる「2005 年の ABC」を再算定した。将来予測における



   

年々の加入量は親魚量と、「過去 10 年（1994～2003 年）の再生産成功率の平均値」により

与えた。 

2006 年を対象とした再評価：各再評価年において推定された「2004 年の年齢別資源尾数」

からの前進法と「2005 年の 0歳魚資源尾数」により求まる「2005 年の年齢別資源尾数」並

びに「過去 5年（2000～2004 年）の年齢別漁獲係数・年齢別選択率・体重」により、「2006

年の資源量」を算出するとともに、「2015 年に親魚量が 222 千トンまで回復する（2005 年

段階の目標）」ことを達成する Fによる「2006 年の ABC」を再算定した。将来予測における

年々の加入量は親魚量と、「過去 10 年（1995～2004 年）の再生産成功率の平均値」により

与えた。 

再評価結果から、過去 2年の評価では高い ABC を算定していたといえる。2005 年に年齢別

漁獲尾数の大幅な見直しを行ったため、要因の特定が難しいが、2004 年評価では再生産成

功率の見通しが高かったこと、2005 年評価では 0歳魚時の漁獲が多かった 2004 年級群を過

大評価していたことが考えられる。2005 年級群の評価は不確実性が高いが、当初の 30 億尾

の加入を適用したことについては、過大であったと考えられる。 

 

 

7. ABC 以外の管理方策への提言 

産卵親魚量を確保するとともに効率的な利用をはかる点では、未成魚を保護して漁獲年

齢を引き上げることも有効である（別途解析を行い、補足資料 6とした）。 
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補足資料 1 資源量調査 

 

 主要港の水揚量と体長組成、体長体重関係、年齢、成熟度などは太平洋側各道府県試験

研究機関が把握した。また、漁場別漁獲状況調査、標本船調査、新規加入量調査により、

分布量、加入量を直接把握するためのデータ収集も行われた。 

 産卵状況は、沿岸では各都府県試験研究機関が周年、沖合では水産研究所が主産卵期に、

改良型ノルパックネット(口径 45cm、円筒円錐形、目合 0.335mm)の鉛直曳採集を実施した。

卵の採集量と鋼索長、鋼索傾角、濾水計回転数、水温などにより採集点毎の卵分布密度を

求め、海域面積で引き延ばして月毎の産卵量を計算した。 

 新規加入量予測のため、初夏の黒潮親潮移行域において表中層トロールによる幼稚魚調

査（北海道教育庁実習船管理局所属北鳳丸、1996～2001 年は香住高校所属但州丸）を実施

し、幼稚魚の採集尾数を表面水温帯別に引き延ばして加入量指数を算出した。加入量指数

はΣ（表面水温帯１℃ごとの平均採集尾数）・（表面水温帯１℃ごとの面積比）である。 

冬季並びに初夏に、三陸南部から鹿島灘海域で表中層トロールにより未成魚・成魚を採

集し、また科学魚探により現存量を把握した。初夏から秋季まで道東から三陸沖で流網に

よる未成魚・成魚採集を行った。また、主産卵場の土佐湾で刺網等による親魚採集と餌料

プランクトン調査、幼魚生育場の東北沖合海域で餌料プランクトン調査を実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

補足資料2 資源量推定法について 

 

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｡コホート解析では

マイワシの生活史と漁獲の季節性に基づき､1 月を起点とした｡使用した生物学的パラメー

ターは図２と３および付表１の通りである｡0 歳～5+歳（5 歳以上をまとめて 5+（プラスグ

ループ）と表記する）別に求めた（付表１）｡年齢別資源尾数 N の計算には Pope の近似式

を用い､プラスグループの資源尾数については平松(1999)の方法を用いた｡具体的な計算式

は以下のとおりである｡コホート解析の考え方と実際については平松(1999)を参照された

い｡ 

ステップ 1 

)
2

exp()exp( ,1,1,
MCMNN yayaya += ++       (1) 

ここで､Na､yは y 年における a歳魚の資源尾数､Ca､yは y 年 a 歳魚の漁獲尾数である｡ 

ただし､最近年､最高齢（プラスグループ､添え字 p）､最高齢－１歳（p-1）は(2)～(4)式

によった｡ 
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漁獲死亡係数 Fの計算は､ターミナル F（Ft）以外は(5)式によった｡ 
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 Ftの内､①最近年の Ft は過去 3年間の Fの平均､②プラスグループの Fは最高齢-1

歳の Fと等しいとした（プラスグループは定常状態が仮定できない場合におけるα=1 法（プ

ラスグループの Fと最高齢-1 歳の Fが等しい）によった（平松, 1999）｡ 

 

ステップ 2 

ステップ１で得た年別年齢別Fから各年における選択率Sa､y（ある年の最高の年齢別Fで､

その年の各年齢の Fを除した値）を求めた｡選択率は完全加入年齢が１歳になっている近年

3年間（2003～2005 年）平均とした｡この選択率の下で､最近年の F（選択率=1 の Ft ）を調

整し､コホート解析により得られる親魚量が産卵量に、0 歳魚資源尾数が加入量指数に最も



   

良く適合するようにした｡ 

 まず、各資源量指数について 

（資源量指数の対数－（比例係数×ある Ft の下でコホート解析から計算された資源尾数）

の対数）を計算し、2乗の和を求めた（6式）。 

∑ −
y yy qNI 2))ln()(ln(   (6) 

2 つの資源量指数について求まった 2乗の和について、さらにその和（重み付けはしない）

を最小にする Ftを推定した｡ここで Iは資源量指数､N は資源尾数､ｑは漁具能率（比例係数）

である｡ 漁具能率 qiは (9)式を用いた｡ 
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 資源尾数の予測には､コホート解析の前進法（10 式）に加え加入量を仮定した｡ 

)exp( ,,1,1 MFNN yayaya −−=++          (8) 

 漁獲尾数は(11)式によった｡ 

( ) )
2

exp()exp(1 ,,,
MFNC yayaya −−−=        (9) 

 

 年々の 0歳魚資源尾数は、親魚量と再生産成功率により仮定した。2006 年の漁獲係数につ

いては、現状の F（近年 5年間：2001～2005 年の平均値）を用いた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

補足資料 3 マイワシの再生産と関係づけられる水温指数 

 

A：親潮南下仮説（海老沢・木下, 1998） 

説明：1977-1996 年の 2-3 月における北緯 37 度以南、東経 141-146 度の海面水温 10℃等

温線で囲まれる水域の面積（親潮南下指数）とマイワシ再生産指数（RPS: 0 歳尾数/親魚量）

に有意な正相関がある。 

解釈：仔稚魚の生残率は、冬季の栄養豊富な親潮系冷水の南下混合の度合いで決定する。 

 

B：黒潮続流仮説（Noto and Yasuda, 1999） 

説明：1979-1994 年の 1-4 月における黒潮続流南側再循環流域（KESA: 30-35N,145-180E）

の海面水温とシラス期から 1歳までのマイワシ自然死亡係数に有意な正相関がある。 

解釈：仔稚魚の生残率は、冬季 KESA 海域における季節混合過程による下層から表層への

栄養塩供給、および偏西風による栄養豊富な親潮系冷水の移流効果、それら両方の量の度

合いで決定する。 

 

 

補足図 3-1：2 月海面水温偏差図（左上：2003 年；左下：2004 年；右上：2005 年；右下：

2006 年） 

 

仮説による RPS の過去の予測結果の検証と今年（2006 年）の予測 

・2004 年の検証 

2004 年冬季の海況は、親潮は南下傾向、KESA 海域は高水温であった。したがって、A では

RPS 良好と予測され、B では RPS 不良と予測された。実際の 2004 年の RPS の計算値は不良

であったことから、Aの方では説明が付かず、Bでは説明できた。ただし、主要な加入海域

が A、B の想定海域である房総沖から道東沖ではなかったため、2004 年は A、B 仮説の検証

には不適な年であった。 



   

・2005 年の検証 

2005 年冬季の海況は、親潮は南下傾向、KESA 海域は平年並みかやや低水温であった。した

がって、Aでは RPS 良好と予測され、Bでは RPS 平年並みかやや良好と予測された。実際の

2005 年の RPS の計算値は、2004 年よりも増加したので、RPS 良好と言える。つまり、A、B

ともに説明が付く。 

・2006 年の予測 

2006 年冬季の海況は、親潮は 2003 年と同程度の強い南下傾向、KESA 海域は平年並みの水

温であった。したがって、A では RPS 良好と予測され、B では RPS 平年並みと予測される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

補足資料 4 管理目標の変更について 

 

昨年度評価においては「10 年後（2015 年）の親魚量を 1996 年水準に回復させる」こ

とを目標とした。今年度評価においても、現状の漁獲圧は持続的でなく、Blimit(=1996

年の親魚量水準)を目標として大幅に低減させることが望ましいとの考え方に変更はな

い。しかし、資源が評価期間（1977 年以降）で最低の水準に減少し、資源の維持すら

困難な現実を踏まえて、ゆるやかな資源回復との目標で合意できるのであれば、次善の

策として評価できると考えて ABClimit を提案することとした。 

本報告では、ABClimit は Fsus（ただし Bban を回避する）を基準とし、昨年度評価で

提案した Frec(親魚量を 10年後の 2015 年に 1996 年水準まで回復させる)に対応する数

値もあわせて提示することとした。 

 

本目標は、水産庁によるマイワシの平成 17 年、18 年 TAC 設定は「現在の海洋環境が

当該資源の増大に好適な状態にあるとは認められないことから、回復のための措置が関

係漁業者の経営に大きな影響を与える場合には、現状の資源水準を維持する等回復のス

ピードに十分配慮して管理を行うものとする。」との考え方に基づいて行われているこ

とと整合するものである。また、今年度 Fsus として提案した F 値は、一昨年、昨年度

評価で提案した Frec に対応する F 値に近く、高水準期でも低水準期でも一定の F で漁

獲するとしたときに、長期的な生産量を最大に近い値にする Fに近い（現実的には、資

源低水準期にあってこれ以上の Fがかかってきたので、資源はさらに低い状態にあると

考えられることから、より低い F が望ましい）。これを基準にして F を引き下げること

を検討すべきと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

補足資料 5 マイワシ太平洋系群に対する漁獲係数Ｆのリスク評価 

 
2007 年から一定の漁獲圧に制御する管理を行った場合、次に示す 3つの管理目標の目標達

成確率を数値計算によって求めた。 

（A）2007～2016 年の間、資源量が Bban(22000 トン)を上回る確率 

（B）10 年後（2016 年）の SSB が 2006 年の SSB を上回る確率 

（C）５年後（2011 年）の SSB が 2006 年の SSB を上回る確率 

【数理モデル】 

 資源動態は齢構成のある個体群動態モデルを適用し、加入変動による確率変動を仮定した。

y年の t歳魚の個体数を Nt,y、漁獲量を Ct,yとすると、資源動態は以下の式で表現できる。 

( )FqMNN tytyt −−=++ exp,1,1  

プラスグループは、 

( ) ( )FqMNFqMNN yyy 4,45,51,5 expexp −−+−−= ++++  

∑=
t

yttty NwmSSB ,
 

yyy SSBRPSN 11,0 ++ =   

[ ]( ) ytt
t

t
tyt Nw

MFq
FqMFqC ,, exp1
+

−−−=
 

ただし、mt、wt、 qtは年齢 tの成熟率、体重、選択率。Fは完全加入の漁獲係数を表す。RPSy+1

は、y+1 年の産卵親魚重量当たり加入尾数であり、加入成功率という。加入成功率は毎年変

動するとし、コホート計算から得られた 1996 年～2005 年の RPS(61, 16, 17, 6, 21, 14, 14, 

9, 6, 16)をランダム抽出した。体重と齢別選択率および成熟率は 2003～2005 年の平均値

を用いた（補足表 1）。また、自然死亡係数 M=0.4 と仮定した。 

 2007 年から 2016 年までの 10 年間、体重と成熟率が変化しないと仮定し、一定の齢別選

択係数と漁獲係数で漁獲した場合の産卵親魚量と資源重量を求めた。このような試行を 1

万回おこない、管理目標(A)(B)(C)の確率を求めた。 

【結果】 

補足図１に目標達成確率を示す。横軸は齢別漁獲係数の平均(Ｆ値)である。漁獲係数が高

くなるといずれの確率も減少する。目標(Ａ)の目標達成確率は 80%以上となるのは、F値が

0.4 より小さいときである。F値=0.40 から 0.48 に増加すると、目標(Ａ)の目標達成確率は

36%と半減する。目標(A)は F 値=0.7 を超えると達成確率 0%となる。補足表 2に 3つの管理

基準値に対する目標達成確率を示す。Ftarget のＦ値で漁獲を続けると禁漁水準を下回る確

率は 3%であるが、５年後 10 年後現在よりも資源が増加する確率は 50%に満たない。 

 

 

 

 



   

補足表 1 数値計算で用いたパラメタ 

ｔ 0 歳 1 歳 2 歳 3 歳 4 歳 5 歳＋ 

体重(g) wｔ 27 70 92 115 127 145 

成熟率 mｔ 0 0.5 1 1 1 1 

選択率 qｔ 0.45 1 0.48 0.44 0.59 0.59 

2006 年の資源尾数 

(百万尾) Nｔ,0 
1000 626 88 72 92 85 

自然死亡係数 M 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

 

補足表 2 漁獲係数と管理目標(A)(B)を達成する確率 

齢別漁獲係数の平均 F値 (A) (B) （C） 

Ftarget(=0.32) 97% 49% 45% 

Flimit (= 0.40) 41% 17% 24% 

Fcurrent (=0.57) 9% 0% 1% 

 

 

 

補足図 1 目標達成確率。横軸は齢別漁獲係数の平均

値（Ｆ値）。目標Ａの達成確率を実線、(B)の達成確

率を細線、(C)の達成確率を点線で表す。各管理基準

における達成確率は補足表２を参照。 

 

 

 

 

 

 



   

補足資料 6 当齢魚保護の効果 

 

0 歳魚を保護した場合と漁獲した場合の 2 つの漁獲方策について、資源の存続性および漁

獲量を比較する。0歳魚への選択率を１歳と２歳に等分に振り分けると仮定したため（補足

表３）、2つの漁獲方策の F値は等しい。補足資料５の数理モデルに従い、 

（A）2007～2016 年の間、資源量が Bban(22,000 トン)を上回る確率 

（B）10 年後（2016 年）の SSB が 2006 年の SSB を上回る確率 

を求めた。 

漁獲係数の平均値（Ｆ値）が等しい場合、当歳魚を保護する方が漁獲した場合よりもいず

れの管理達成確率も高い。また、一定の確率で目標を達成するＦ値は、当歳魚を保護する

漁獲方策の方が高い。F 値が 0.43 から 0.63 の間にあるとき、目標達成確率(A)は 20%以上

増加する（補足図２）。F値=0.4 のとき、当歳魚を保護すると目標(A)の達成確率は 91%であ

り、漁獲した場合よりも 14%増加する。Ｆ値=0.58 の場合は、当歳魚を保護することによっ

て目標達成確率は 41%から 64%に上昇する。F 値が 0.35 から 0.41 の間にあるとき、目標達

成確率(B)は 20%以上増加する（補足図３）。70%以上で目標(B)を達成するＦ値は、当歳魚を

保護した場合には 0.31、一方、当歳魚も漁獲した場合には 0.27 であった。漁獲係数の平均

は減少させず選択性を変えることだけで、いずれの目標達成確率も増加させることができ

る。不確実性への対処としても、当歳魚保護は有効な管理方策である。



   

 

補足表 3 齢別選択率 

年齢 0 歳 1 歳 2 歳 3 歳 4 歳 5 歳＋ 

当歳魚保護 0 1.24 0.67 0.41 0.53 0.53 

現状 0.48 1 0.43 0.41 0.53 0.53 

 

 

 
補足図 2 10 年間資源量が Bban を上回る確率。実線は当歳魚を保

護した場合、点線は現在の獲り方を続けた場合の目標達

成確率。横軸は各年齢の漁獲係数の平均（F値）。 

 

 
補足図 3 10 年後の SSB が現在の SSB を上回る確率。実線は当歳

魚を保護した場合、点線は現在の獲り方を続けた場合。

横軸は各年齢の漁獲係数の平均（F値）。 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 生活史と漁場形成の模式図（資源低水準期）  

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 資源量の高水準期における分布域の模式図 
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図 7 幼稚魚加入量指数の経年変化 
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図 8 年齢別漁獲尾数（縦軸：百万尾） 

 







   

 

 

図 13 海洋環境と加入の関係 

左図：漁獲量経年変動と冬季 KESA 海域水温経年変動（Noto and Yasuda(2006)より引用） 

右図：再生産成功率経年変動と 2月 KESA 海域水温経年変動 

 

図 14 YPR・%SPR の図 年齢別選択率、年齢別体重、自然死亡係数、RPS で作図。 

 横軸は完全加入年齢の F。30%SPR に対応する F=0.70、Fmax に対応する F=1.20、現状の完

全加入 F=0.79 であり、Fmax よりは低いが、F30%SPR よりはやや高い。 
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図 15 道東漁場が消滅した 1994 年以降の親魚量（横軸・千トン）と年齢平均の Fの関係（右

上が 1994 年、左下が近年） 
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図 16 北部太平洋まき網の有効努力量（漁業情報サービスセンター） 
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図 17 Fsus（左）、Fcurrent(右)で管理した場合の親魚量（上段）、漁獲量（中段）と資源

量（下段）の推移 各年における RPS は近年 10 年間（1996～2005 年）のうち、最近年 2005

年を除く9年間の値からランダムにサンプリングして、1000回シミュレーションを行った。

Fcurrent は近年 5年（2001～2005 年）平均の F。 

再生産成功率の分散を反映して将来予測における幅が大きい。不確実性が高いことからき

めこまかい管理が必要と考えられる。 
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4
4

1
,6

7
2
,9

63
1
,8

5
2
,1

7
5

1
,9

2
9
,0

4
2

1
,8

7
0
,0

6
0

1
,6

4
2
,9

8
9

1
,3

6
3
,2

6
4

1
,0

9
8
,1

8
4

太
平

洋
中

区
3
44

,6
7
1

3
3
3
,6

6
1

2
5
7
,8

5
2

3
5
6
,4

7
9

5
3
7
,2

3
1

5
0
7
,9

0
6

5
2
9
,8

1
7

6
3
6
,2

1
6

4
8
0
,8

25
4
5
6
,4

0
2

5
2
7
,1

4
5

5
1
6
,6

7
5

4
7
5
,0

7
5

4
1
9
,0

8
7

3
1
8
,4

6
8

太
平

洋
南

区
3
3
,0

3
1

9
3
,5

9
7

8
1
,2

1
4

8
8
,8

8
4

94
,1

8
6

1
6
4
,0

9
5

1
5
6
,8

4
4

2
1
5
,6

9
7

1
9
7
,5

20
1
6
2
,6

9
1

1
7
0
,2

5
4

2
1
1
,6

8
0

2
0
3
,3

4
3

2
3
0
,2

6
9

1
6
6
,7

3
4

瀬
戸

内
海

区
2
3
,3

0
1

8
0
,6

1
8

7
4
,6

0
2

7
0
,1

5
5

72
,3

5
5

9
6
,8

6
0

2
9
,4

5
8

6
5
,3

3
7

4
9
,6

4
8

5
1
,2

6
2

4
9
,2

9
5

3
2
,5

2
6

3
9
,7

0
3

1
6
,1

7
8

1
3
,3

5
1

計
9
90

,5
4
1

1
,1

4
9
,4

8
7

1
,0

8
8
,5

3
8

1
,4

4
5
,0

1
9

2
,2

9
5,

8
5
7

2
,4

1
9
,1

0
5

2
,7

2
5
,1

3
6

2
,8

6
9
,6

2
6

2
,6

4
3
,8

38
2
,6

8
4
,6

9
9

2
,9

1
5
,7

6
3

2
,8

3
7
,5

0
0

2
,5

2
3
,5

3
1

2
,1

6
2
,4

6
0

1
,7

2
4
,0

3
7

年
1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

19
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
00

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

北
海

道
区

太
平

洋
側

7
5
,6

7
7

3
8
,9

5
9

2
4
,7

0
3

1
9
,2

1
2

9,
2
0
3

4
,6

0
1

7
,2

8
0

2
,9

1
4

75
5

3
,4

1
1

9
2
4

3
6
4

3
2
4

9
6

太
平

洋
北

区
7
37

,9
8
6

4
3
1
,7

1
8

2
0
8
,9

4
0

1
7
7
,1

5
3

86
,7

3
0

1
3
6
,5

7
0

5
9
,9

6
2

1
8
2
,0

0
4

6
5
,6

8
0

1
0
1
,6

7
4

2
8
,2

8
8
  

 2
5
,9

7
8
  

 2
0
,4

1
9
  

  
7
,0

8
5

太
平

洋
中

区
2
74

,9
5
9

2
0
4
,2

4
0

1
2
3
,3

2
4

8
0
,7

5
3

54
,0

6
3

8
7
,1

5
8

5
6
,6

7
4

9
5
,8

1
0

5
5
,4

1
3

5
6
,1

9
7

1
3
,6

7
0
  

 1
9
,9

5
6
  

 2
0
,0

7
5
  

  
8
,7

0
2

太
平

洋
南

区
1
37

,4
0
3

1
0
9
,8

9
6

6
1
,2

1
1

4
2
,3

0
9

18
,9

1
5

1
6
,5

7
4

1
0
,7

4
3

1
5
,3

3
4

1
0
,3

3
0

1
0
,8

7
8

3
,8

1
9
  

  
2
,8

7
6
  

  
 5

,2
0
4
  

  
8
,0

0
7

瀬
戸

内
海

区
1
4
,3

8
5

5
,9

2
1

6
,7

7
3

1
2
,7

2
2

11
,8

0
9

1
0
,2

4
6

6
,8

5
4

1
1
,7

9
5

6
,5

65
4
,8

5
4

2
,1

6
0

1
,7

9
0

1
,9

6
3
  

  
  

9
8
7

計
1
,2

4
0
,4

1
0

7
9
0
,7

3
4

4
2
4
,9

5
1

3
3
2
,1

4
9

1
8
0
,7

2
0

2
5
5
,1

4
9

1
4
1
,5

1
3

3
0
7
,8

5
7

1
3
8
,7

43
1
7
7
,0

1
4

4
8
,8

6
1

5
0
,9

6
4

4
7
,9

8
5

2
4
,8

7
7

 

 表
2 

年
齢

別
平
均
体
重
（
ｇ
）

 

年
1
9
7
7

1
9
7
8

1
9
7
9

1
9
8
0

19
8
1

1
9
8
2

1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
85

1
9
8
6

1
9
8
7

1
9
8
8

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
1

0
歳

2
1

2
2

3
4

2
1

1
9

1
9

1
2

8
18

1
0

6
1
2

1
0

5
4

1
歳

5
8

5
2

5
5

6
9

3
8

4
1

4
2

4
1

40
4
2

4
7

4
9

4
5

4
1

3
0

2
歳

8
4

8
4

8
1

8
1

8
5

5
3

5
9

5
4

49
5
9

5
4

5
8

5
9

5
8

8
7

3
歳

1
0
5

1
0
5

1
0
5

1
0
2

9
7

9
1

6
7

6
8

67
7
5

6
7

7
5

7
5

7
9

9
7

4
歳

1
1
8

1
1
8

1
1
8

1
1
8

1
1
6

1
0
6

9
3

8
4

83
9
3

8
9

8
9

9
3

9
1

9
9

5
歳

以
上

1
2
7

1
2
7

1
2
7

1
2
7

1
2
7

1
2
5

1
1
1

1
0
8

10
3

1
1
5

1
0
8

1
0
1

1
0
8

1
0
5

1
0
8

年
1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

19
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
00

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

0
歳

1
8

6
1
1

3
4

3
4

2
8

2
4

3
5

30
1
7

3
3

1
8

2
9

3
3

1
歳

5
4

6
1

5
6

4
9

4
9

6
4

5
2

6
0

44
5
4

5
8

6
1

7
8

7
0

2
歳

8
3

7
9

9
4

8
4

8
4

9
9

7
9

7
7

76
7
9

8
0

7
8

1
0
7

9
0

3
歳

9
6

1
1
2

1
2
0

1
1
8

1
1
8

1
1
6

1
0
1

9
5

96
9
7

1
0
3

1
0
7

1
2
3

1
1
5

4
歳

9
9

1
3
4

1
3
5

1
4
3

1
4
3

1
3
4

1
1
8

1
0
2

10
7

1
1
5

1
1
4

1
1
8

1
4
2

1
2
0

5
歳

以
上

1
1
1

1
3
3

1
4
0

1
5
6

1
5
0

1
5
4

1
2
2

1
2
7

12
3

1
2
9

1
3
4

1
3
8

1
6
2

1
3
4

 

 



 
  

 表
3 

年
齢

別
漁
獲
尾
数
（
百
万
尾
）
 
年
齢
は
暦
年
 

年
1
9
7
7

1
9
7
8

1
9
7
9

1
9
8
0

1
9
8
1

1
9
8
2

1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
8
5

1
9
8
6

1
9
8
7

1
9
8
8

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
1

0
歳

3
,8

3
8

3
,0

4
3

2
,8

2
8

1
3
,7

3
3

6
,2

7
6

3
,5

7
8

3
,6

0
1

9
,6

5
6

1
6
,1

5
2

2
,6

1
2

1
3
,2

9
3

1
,8

5
7

4
,7

3
3

1
,8

3
1

4
8
2

1
歳

5
,0

5
2

8
,1

0
6

4
,2

0
8

1
,5

0
0

3
6
,7

6
1

1
0
,0

2
8

4
,5

3
8

1
2
,9

5
2

1
2
,6

4
8

1
6
,8

9
7

7
,4

1
3

1
2
,4

6
5

1
,1

7
7

2
,7

9
8

7
7
5

2
歳

5
,2

2
4

4
,4

0
1

4
,7

1
4

3
,5

9
1

1
,9

6
4

2
2
,9

5
1

1
5
,5

2
6

8
,3

7
7

8
,9

4
7

8
,3

4
0

1
3
,9

4
5

1
2
,1

7
6

6
,8

6
5

2
,6

3
2

9
4
4

3
歳

1
,6

3
6

2
,3

5
3

2
,7

5
0

4
,9

9
8

3
,6

5
4

2
,0

0
7

2
0
,0

5
0

1
3
,6

6
5

1
0
,1

9
2

8
,2

5
6

1
2
,2

0
6

8
,3

5
1

1
1
,2

1
0

6
,7

5
3

1
,3

7
3

4
歳

5
3

3
4
6

7
4
5

1
,7

9
0

1
,8

4
5

3
,4

9
4

8
7
4

6
,6

7
1

6
,2

1
7

5
,9

7
6

6
,7

4
6

6
,3

1
0

7
,8

0
1

9
,4

9
1

5
,6

8
5

5
歳

以
上

1
2
7

1
9

3
2
4

3
4
8

1
,3

6
5

1
,3

5
8

2
,9

5
8

2
,0

3
9

2
,4

5
2

2
,9

2
9

3
,0

7
3

4
,1

8
5

4
,6

5
5

8
,5

2
5

計
1
5
,8

0
3

1
8
,2

7
6

1
5
,2

6
4

2
5
,9

3
7

5
0
,8

4
9

4
3
,4

2
2

4
5
,9

4
6

5
4
,2

7
8

5
6
,1

9
4

4
4
,5

3
2

5
6
,5

3
3

4
4
,2

3
1

3
5
,9

7
1

2
8
,1

6
0

1
7
,7

8
4

年
1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

0
歳

4
,0

0
3

2
,8

0
6

3
,5

1
8

1
,9

7
3

2
,9

4
8

7
2
5

4
5
1

6
1

1
,0

7
0

7
7
2

2
5

1
6
3

2
9
9

2
1
0

1
歳

1
,1

9
0

8
,9

3
3

2
,0

9
0

2
,5

3
3

6
5
1

2
,6

3
8

9
9
3

2
,6

0
6

2
5
5

1
,4

4
4

4
5
9

4
1
0

3
2
9

7
6

2
歳

3
6
3

3
1
7

1
,7

8
9

1
,2

3
1

3
3
6

4
4
9

4
9
0

1
,1

0
8

3
7
7

5
5
7

1
3
7

1
2
6

8
9

2
6

3
歳

7
3
8

3
2
1

3
1
9

1
9
3

1
2
8

1
3
9

1
4
8

4
2
2

3
2
2

1
9
7

5
1

7
2

1
7

3
0

4
歳

7
6
8

3
2
9

1
2
5

4
2

2
8

3
0

1
4
2

1
7
4

2
3
5

1
0
5

2
9

3
2

1
1

3
9

5
歳

以
上

8
,3

5
2

9
3
2

3
2
8

6
0

1
2

1
0

7
1

5
9

8
9

7
9

1
8

1
2

6
1
9

計
1
5
,4

1
4

1
3
,6

3
7

8
,1

6
8

6
,0

3
3

4
,1

0
3

3
,9

9
0

2
,2

9
5

4
,4

3
0

2
,3

4
8

3
,1

5
5

7
1
9

8
1
4

7
5
1

3
9
9

 
 表

4 
産
卵
量
（
兆
粒
）
産
卵
期
は
前
年

1
0
月
～
当
年

9
月
ま
で
を
集
計

 

1
97

8
 

1
97

9
1
98

0
 

1
98

1
 

1
98

2
1
98

3
1
98

4
1
98

5
1
98

6
1
98

7
1
98

8
 

1
98

9
1
99

0
1
99

1

1
,4

52
 

4
48

9
43

 
1
,3

38
 

1
,2

46
8
55

1
,8

54
2
,0

83
8
,9

91
1
,8

61
3
,7

89
 

4
,0

31
6
,6

59
3
,8

74

1
99

2
 

1
99

3
1
99

4
 

1
99

5
 

1
99

6
1
99

7
1
99

8
1
99

9
2
00

0
2
00

1
2
00

2
 

2
00

3
2
00

4
2
00

5

1
,7

82
 

1
,6

55
8
60

 
1
74

 
1
29

1
01

1
65

1
33

1
65

1
96

3
4
 

4
4

6
2

1
01

      



 
  

 表
5 

加
入
量
指
数
・
資
源
量
指
数
（
対
応
す
る
年
級
に
対
し
て
表
示
）

 

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

移
行

域
幼

稚
魚

に
よ

る
加

入
量

指
数

3
9
1
.0

1
0
9
.0

1
4
3
.0

9
.0

9
5
.0

0
.2

0
.5

0
.3

0
.5

2
8
.0

2
.5

サ
ン

マ
分

布
調

査
に

お
け

る
０

歳
魚

現
存

量
（
億

尾
）

0
.3

7
.0

1
.2

0
.0

1
.0

0
.0

越
冬

期
未

成
魚

C
P
U

E
（
k
g/

網
）

0
.1

9
1
.3

9
1
.5

7
0
.0

1
2
.8

2
サ

ン
マ

分
布

調
査

に
お

け
る

１
歳

以
上

現
存

量
（
億

尾
）

1
8
.5

5
1
.7

1
8
.0

4
1
.1

4
0
.0

2
0
.0

3
 

  表
6 

年
齢

別
資
源
重
量
 
（
千
ト
ン
）
 

年
1
9
77

1
9
7
8

1
9
7
9

1
9
8
0

1
9
81

1
9
8
2

1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
8
5

1
9
8
6

1
9
8
7

1
9
8
8

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
1

0
歳

1
,9

37
2
,0

7
2

1
,4

2
5

6
,1

5
2

3
,7

5
8

2
,9

6
9

2
,1

6
2

1
,7

0
2

4
,4

6
2

2
,6

0
0

9
3
9

2
7
4

1
9
4

3
5

2
1

1
歳

2
,0

46
3
,0

5
2

3
,3

3
6

1
,7

7
9

7
,0

3
5

5
,2

2
6

4
,2

7
6

4
,8

3
2

5
,3

9
0

6
,4

2
4

8
,0

8
9

4
,6

0
6

6
2
1

3
7
5

9
4

2
歳

1
,2

68
1
,6

3
8

2
,6

4
9

3
,0

1
4

1
,3

6
5

4
,9

8
2

4
,5

5
6

3
,4

8
5

3
,3

5
1

4
,7

1
8

4
,7

9
0

6
,3

4
0

3
,1

1
6

4
8
0

3
3
5

3
歳

28
7

6
1
3

9
9
5

1
,8

4
3

2
,1

3
4

8
3
3

2
,9

6
3

2
,6

5
6

2
,4

3
9

2
,8

8
9

3
,1

3
4

3
,6

0
3

4
,7

4
7

2
,3

5
2

3
3
0

4
歳

14
5
8

2
3
5

4
8
3

9
3
0

1
,2

4
6

4
1
8

1
,1

1
1

1
,2

4
4

1
,4

9
3

1
,6

9
6

1
,9

0
1

2
,3

5
9

3
,0

2
6

1
,4

2
9

5
歳

以
上

0
5

7
9
4

1
9
2

5
7
4

7
7
5

6
3
3

5
0
6

7
5
7

8
9
4

1
,0

5
1

1
,4

7
0

1
,7

1
3

2
,3

3
7

計
5
,5

5
3

7
,4

4
0

8
,6

4
7

1
3
,3

6
6

1
5
,4

1
5

1
5
,8

3
0

1
5
,1

5
1

1
4
,4

1
9

1
7
,3

9
2

1
8
,8

8
1

1
9
,5

4
2

1
7
,7

7
4

1
2
,5

0
7

7
,9

8
1

4
,5

4
6

18
1
5

1
3

1
1

1
5

1
5

1
8
%

2
0

1
%

1
%

1
5
%

6
%

2
0

7
%

3
8

年
1
9
92

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

1
9
96

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

0
歳

49
2

7
3

1
3
1

2
4
9

4
5
8

2
1
9

1
7
9

9
6

1
5
1

5
3

5
3

2
0

2
1

4
0

1
歳

17
1

9
1
8

3
2
7

2
4
8

1
6
1

4
2
6

2
4
2

2
7
6

7
8

1
3
7

8
2

6
5

4
8

1
6

2
歳

12
2

9
1

2
6
0

1
8
6

1
1
3

1
6
7

1
8
2

1
7
7

7
4

7
8

4
1

4
5

4
0

1
3

3
歳

17
3

7
7

6
1

4
6

55
7
3

7
7

1
0
8

6
1

3
3

2
1

2
5

3
5

2
0

4
歳

11
4

8
1

2
7

1
1

15
2
8

3
6

4
0

4
5

1
9

8
1
1

1
4

2
1

5
歳

以
上

1
,3

93
2
2
8

7
3

1
8

7
1
1

1
9

1
7

2
0

1
6

6
5

8
1
1

計
2
,4

6
5

1
,4

6
8

8
7
9

7
5
8

8
1
0

9
2
3

7
3
4

7
1
4

4
2
8

3
3
6

2
1
0

1
7
1

1
6
5

1
2
1

 
     



 
  

表
7 

親
魚
量
・
加
入
尾
数
・
Ｒ
Ｐ
Ｓ

 

1
9
7
7

1
9
7
8

1
9
7
9

1
9
8
0

19
8
1

1
9
8
2

1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
85

1
9
8
6

1
9
8
7

1
9
8
8

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
1

親
魚

量
（
千

ト
ン

）
1
,7

7
4

2
,6

2
0

4
,2

1
9

5
,6

1
3

5,
3
2
5

8
,1

5
8

9
,1

4
0

8
,3

6
8

8
,0

79
1
0
,4

9
9

1
1
,3

2
2

1
3
,3

5
5

1
1
,7

5
4

7
,6

0
9

4
,4

4
0

加
入

尾
数

（
百

万
尾

9
2
,2

5
2

9
4
,2

0
4

4
1
,9

2
1

2
9
2
,9

7
1

1
9
7,

8
1
2

1
5
6
,2

4
9

1
8
0
,2

0
2

2
1
2
,8

0
1

2
4
7
,9

11
2
5
9
,9

5
5

1
5
6
,4

7
5

2
2
,8

4
7

1
9
,4

3
7

6
,9

2
4

5
,3

0
9

R
P
S
（
尾

/
k
g)

5
2
.0

0
3
5
.9

5
9
.9

4
5
2
.2

0
37

.1
5

1
9
.1

5
1
9
.7

2
2
5
.4

3
3
0
.6

8
2
4
.7

6
1
3
.8

2
1
.7

1
1
.6

5
0
.9

1
1
.2

0
1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

19
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
00

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

親
魚

量
（
千

ト
ン

）
1
,8

1
9

5
6
9

4
8
7

3
1
1

2
2
2

4
9
1

4
3
4

4
7
9

23
8

2
1
4

1
1
6

1
1
8

1
2
0

7
3

加
入

尾
数

（
百

万
尾

2
7
,3

3
1

1
2
,1

3
4

1
1
,9

0
0

7
,3

4
6

13
,5

3
2

7
,8

2
1

7
,4

5
1

2
,7

2
1

5
,0

88
3
,0

6
3

1
,6

0
4

1
,1

1
3

7
0
4

1
,2

0
8

R
P
S
（
尾

/
k
g)

1
5
.0

2
2
1
.3

3
2
4
.4

3
2
3
.6

5
60

.8
3

1
5
.9

3
1
7
.1

5
5
.6

7
2
1
.3

3
1
4
.3

2
1
3
.8

2
9
.4

3
5
.8

5
1
6
.4

4
 

 表
8 

漁
獲

係
数

 

年
1
9
7
7

1
9
7
8

1
9
7
9

1
9
8
0

19
8
1

1
9
8
2

1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
85

1
9
8
6

1
9
8
7

1
9
8
8

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
1

0
歳

0
.0

5
0
.0

4
0
.0

9
0
.0

6
0
.0

4
0
.0

3
0
.0

2
0
.0

6
0.

0
8

0
.0

1
0
.1

1
0
.1

0
0
.3

5
0
.3

9
0
.1

2
1
歳

0
.1

9
0
.1

8
0
.0

9
0
.0

7
0
.2

8
0
.1

0
0
.0

6
0
.1

4
0.

1
2

0
.1

4
0
.0

5
0
.1

8
0
.1

1
0
.4

7
0
.3

6
2
歳

0
.5

5
0
.3

2
0
.1

9
0
.1

3
0
.1

6
0
.3

5
0
.2

8
0
.1

7
0.

1
7

0
.1

4
0
.2

1
0
.1

5
0
.1

7
0
.4

9
0
.3

6
3
歳

1
.3

1
0
.6

8
0
.4

4
0
.4

1
0
.2

3
0
.3

1
0
.8

1
0
.5

6
0.

4
2

0
.3

0
0
.3

8
0
.2

4
0
.2

4
0
.3

2
0
.6

8
4
歳

0
.7

6
1
.9

4
0
.6

1
0
.7

6
0
.3

3
0
.4

5
0
.2

7
0
.9

6
0.

7
1

0
.6

1
0
.5

7
0
.4

5
0
.4

7
0
.4

3
0
.6

6
5
歳

以
上

0
.7

6
1
.9

4
0
.6

1
0
.7

6
0
.3

3
0
.4

5
0
.2

7
0
.9

6
0.

7
1

0
.6

1
0
.5

7
0
.4

5
0
.4

7
0
.4

3
0
.6

6
平

均
0
.6

0
0
.8

5
0
.3

4
0
.3

7
0
.2

3
0
.2

8
0
.2

9
0
.4

7
0.

3
7

0
.3

0
0
.3

2
0
.2

6
0
.3

0
0
.4

2
0
.4

7
年

1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

19
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
00

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

0
歳

0
.2

0
0
.3

3
0
.4

5
0
.4

0
0
.3

1
0
.1

2
0
.0

8
0
.0

3
0.

3
0

0
.3

7
0
.0

2
0
.2

0
0
.7

3
0
.2

4
1
歳

0
.6

2
1
.2

9
0
.5

7
0
.9

3
0
.2

8
0
.6

6
0
.3

0
1
.1

7
0.

1
9

1
.1

9
0
.5

0
0
.6

4
1
.0

7
0
.5

3
2
歳

0
.3

6
0
.4

1
1
.5

5
1
.1

5
0
.3

6
0
.3

9
0
.3

0
0
.8

9
0.

6
5

1
.1

8
0
.3

9
0
.3

1
0
.3

5
0
.2

5
3
歳

0
.6

9
0
.8

4
1
.4

5
0
.9

2
0
.4

1
0
.3

2
0
.2

7
0
.6

0
0.

9
6

1
.2

4
0
.3

7
0
.4

7
0
.0

8
0
.2

4
4
歳

1
.6

8
1
.0

9
1
.4

5
1
.0

4
0
.3

9
0
.1

9
0
.8

4
0
.7

9
1.

1
5

1
.5

3
0
.7

6
0
.5

5
0
.1

5
0
.3

1
5
歳

以
上

1
.6

8
1
.0

9
1
.4

5
1
.0

4
0
.3

9
0
.1

9
0
.8

4
0
.7

9
1.

1
5

1
.5

3
0
.7

6
0
.5

5
0
.1

5
0
.3

1
平

均
0
.8

7
0
.8

4
1
.1

5
0
.9

1
0
.3

5
0
.3

1
0
.4

4
0
.7

1
0.

7
3

1
.1

7
0
.4

7
0
.4

5
0
.4

2
0
.3

1
 

     



 
  

 表
9 

Fc
u
r
r
e
n
t
か
ら
制
御
し
た
場
合
の

2
0
0
7
～

2
0
1
6
年
の
親
魚
量
・
漁
獲
量
の
変
化
 
加
入
量
の
計
算
に
用
い
た

R
P
S
は
、
1
9
9
6
～
2
0
0
4
年
か
ら
ラ
ン
ダ
ム
サ
ン

プ
リ
ン
グ
し
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を

1
0
0
0
回
行
い
、
そ
れ
に
よ
る
親
魚
量
、
漁
獲
量
の
平
均
値
を
求
め
た
。

 

 

親
魚

量
千

ト
ン

Ｆ
（
全

年
齢

平
均

）
基

準
値

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

2
0
1
6

0
.2

3
0
.4

F
c
u
rr

e
n
t

7
3

6
9

5
1

6
1

7
4

9
0

1
0
9

1
3
6

1
6
8

2
0
9

2
6
9

3
2
9

0
.3

4
0
.6

F
c
u
rr

e
n
t

7
3

6
9

5
1

5
5

6
1

6
7

7
3

7
9

8
8

9
5

1
0
4

1
1
3

F
su

s相
当

0
.4

5
0
.8

F
c
u
rr

e
n
t

7
3

6
9

5
1

4
6

4
1

3
8

3
4

3
1

2
9

2
7

2
5

2
3

0
.5

6
F
c
u
rr

e
n
t

7
3

6
9

5
1

4
4

3
8

3
4

3
0

2
8

2
5

2
3

2
0

1
8

0
.6

8
1
.2

F
c
u
rr

e
n
t

7
3

6
9

5
1

4
0

3
3

2
7

2
2

1
7

1
4

1
1

9
7

漁
獲

量
千

ト
ン

Ｆ
（
全

年
齢

平
均

）
基

準
値

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

2
0
1
6

0
.2

3
0
.4

F
c
u
rr

e
n
t

2
5

4
2

1
5

1
8

2
2

2
6

3
2

4
1

5
0

6
3

8
1

9
6

0
.3

4
0
.6

F
c
u
rr

e
n
t

2
5

4
2

2
1

2
3

2
6

2
8

3
0

3
3

3
7

3
9

4
3

4
7

0
.4

5
0
.8

F
c
u
rr

e
n
t

2
5

4
2

3
0

2
9

2
6

2
4

2
1

1
9

1
9

1
7

1
5

1
4

0
.5

6
F
c
u
rr

e
n
t

2
5

4
2

3
1

2
8

2
4

2
2

2
0

1
8

1
6

1
5

1
3

1
1

0
.6

8
1
.2

F
c
u
rr

e
n
t

2
5

4
2

3
6

3
0

2
4

1
9

1
6

1
3

1
0

8
7

5
 

          



 
  

 付
表

1
 

年
齢
別
成
熟
率

 

年
1
9
7
7

1
9
7
8

1
9
7
9

1
9
8
0

1
9
8
1

1
9
8
2

1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
85

1
9
8
6

1
9
8
7

1
9
8
8

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
1

0
歳

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1
歳

0
.1

0
.1

0
.1

0
.1

0
.1

0
.1

0
.1

0
.1

0.
1

0
.1

0
.1

0
.1

0
.1

0
.1

0
.1

2
歳

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
3
歳

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
4
歳

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
5
歳

以
上

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
年

1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
00

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

0
歳

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
歳

0
.1

0
.1

0
.2

0
.2

0
.2

0
.5

0
.5

0
.5

0.
5

0
.5

0
.5

0
.5

0
.5

0
.5

2
歳

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

3
歳

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

4
歳

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

5
歳

以
上

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

 
 付
表

2
 
年
齢
別
加
入
割
合
（
選
択
率
）
 

年
1
9
7
7

1
9
7
8

1
9
7
9

1
9
8
0

1
9
8
1

1
9
8
2

1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
8
5

1
9
8
6

1
9
8
7

1
9
8
8

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
1

0
歳

0
.0

4
0
.0

2
0
.1

4
0
.0

8
0
.1

2
0
.0

6
0
.0

3
0
.0

6
0
.1

2
0
.0

2
0
.1

9
0
.2

3
0
.7

5
0
.7

9
0
.1

7
1
歳

0
.1

5
0
.1

0
0
.1

4
0
.1

0
0
.8

4
0
.2

2
0
.0

7
0
.1

5
0
.1

7
0
.2

4
0
.1

0
0
.3

9
0
.2

3
0
.9

5
0
.5

3
2
歳

0
.4

2
0
.1

7
0
.3

2
0
.1

6
0
.4

9
0
.7

9
0
.3

5
0
.1

8
0
.2

5
0
.2

2
0
.3

8
0
.3

3
0
.3

7
1
.0

0
0
.5

2
3
歳

1
.0

0
0
.3

5
0
.7

2
0
.5

4
0
.6

9
0
.6

9
1
.0

0
0
.5

8
0
.5

9
0
.5

0
0
.6

8
0
.5

3
0
.5

2
0
.6

6
1
.0

0
4
歳

0
.5

8
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
0
.3

4
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
0
.8

7
0
.9

6
5
歳

以
上

0
.5

8
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
0
.3

4
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
0
.8

7
0
.9

6
年

1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

0
歳

0
.1

2
0
.2

6
0
.2

9
0
.3

5
0
.7

6
0
.1

8
0
.0

9
0
.0

2
0
.2

6
0
.2

4
0
.0

3
0
.3

1
0
.6

9
0
.4

5
1
歳

0
.3

7
1
.0

0
0
.3

7
0
.8

1
0
.6

8
1
.0

0
0
.3

6
1
.0

0
0
.1

7
0
.7

8
0
.6

6
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
2
歳

0
.2

1
0
.3

2
1
.0

0
1
.0

0
0
.9

0
0
.5

9
0
.3

6
0
.7

6
0
.5

6
0
.7

7
0
.5

1
0
.4

8
0
.3

2
0
.4

8
3
歳

0
.4

1
0
.6

5
0
.9

3
0
.8

0
1
.0

0
0
.4

8
0
.3

2
0
.5

2
0
.8

4
0
.8

1
0
.4

9
0
.7

3
0
.0

7
0
.4

5
4
歳

1
.0

0
0
.8

4
0
.9

3
0
.9

1
0
.9

5
0
.2

9
1
.0

0
0
.6

7
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
0
.8

5
0
.1

4
0
.5

9
5
歳

以
上

1
.0

0
0
.8

4
0
.9

3
0
.9

1
0
.9

5
0
.2

9
1
.0

0
0
.6

7
1
.0

0
1
.0

0
1
.0

0
0
.8

5
0
.1

4
0
.5

9
 



 
  

  付
表

3
 
年
齢
別
資
源
尾
数
（
百
万
尾
）
 

年
1
9
7
7

1
9
7
8

1
9
7
9

1
9
8
0

19
8
1

1
9
8
2

1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
85

1
9
8
6

1
9
8
7

1
9
8
8

1
9
8
9

1
9
9
0

1
9
9
1

0
歳

9
2
,2

5
2

9
4
,2

0
4

4
1
,9

2
1

2
9
2
,9

7
1

1
9
7
,8

1
2

1
5
6
,2

4
9

1
8
0
,2

0
2

2
1
2
,8

0
1

2
4
7
,9

11
2
5
9
,9

5
5

1
5
6
,4

7
5

2
2
,8

4
7

1
9
,4

3
7

6
,9

2
4

5
,3

0
9

1
歳

3
5
,2

6
9

5
8
,6

9
6

6
0
,6

5
6

2
5
,7

8
6

1
8
5
,1

4
1

1
2
7
,4

5
9

1
0
1
,8

0
8

1
1
7
,8

4
5

1
3
4
,7

40
1
5
2
,9

5
6

1
7
2
,1

1
5

9
4
,0

0
5

1
3
,7

9
4

9
,1

5
4

3
,1

4
2

2
歳

1
5
,0

9
4

1
9
,5

0
6

3
2
,7

0
9

3
7
,2

1
4

16
,0

5
6

9
4
,0

0
7

7
7
,2

2
8

6
4
,5

2
9

6
8
,3

8
9

7
9
,9

6
4

8
8
,6

9
5

1
0
9
,3

0
3

5
2
,8

0
8

8
,2

8
3

3
,8

4
5

3
歳

2
,7

3
5

5
,8

4
1

9
,4

7
2

1
8
,0

6
6

22
,0

0
5

9
,1

5
5

4
4
,2

2
4

3
9
,0

5
6

3
6
,3

9
6

3
8
,5

1
8

4
6
,7

7
3

4
8
,0

3
7

6
3
,2

9
9

2
9
,7

7
8

3
,3

9
8

4
歳

1
2
1

4
9
4

1
,9

8
9

4
,0

9
7

8,
0
1
8

1
1
,7

5
9

4
,4

9
3

1
3
,2

2
8

1
4
,9

9
2

1
6
,0

5
3

1
9
,0

6
0

2
1
,3

5
9

2
5
,3

6
3

3
3
,2

5
2

1
4
,4

3
2

5
歳

以
上

3
3
9

5
2

7
4
2

1,
5
1
2

4
,5

9
2

6
,9

8
3

5
,8

6
6

4
,9

16
6
,5

8
6

8
,2

7
6

1
0
,4

0
2

1
3
,6

0
8

1
6
,3

1
0

2
1
,6

4
1

計
1
45

,4
7
3

1
7
8
,7

7
9

1
4
6
,7

9
7

3
7
8
,8

7
6

4
3
0
,5

4
5

4
0
3
,2

2
1

4
1
4
,9

3
8

4
5
3
,3

2
5

5
0
7
,3

45
5
5
4
,0

3
1

4
9
1
,3

9
4

3
0
5
,9

5
3

1
8
8
,3

1
0

1
0
3
,7

0
2

5
1
,7

6
7

年
1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

19
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
00

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

2
0
0
5

0
歳

2
7
,3

3
1

1
2
,1

3
4

1
1
,9

0
0

7
,3

4
6

13
,5

3
2

7
,8

2
1

7
,4

5
1

2
,7

2
1

5
,0

88
3
,0

6
3

1
,6

0
4

1
,1

1
3

7
0
4

1
2
0
8

1
歳

3
,1

6
4

1
5
,0

4
3

5
,8

3
6

5
,0

9
7

3,
3
0
8

6
,6

5
7

4
,6

4
9

4
,6

2
5

1
,7

74
2
,5

3
4

1
,4

2
1

1
,0

5
5

6
1
3

2
2
7

2
歳

1
,4

7
2

1
,1

4
6

2
,7

7
0

2
,2

0
1

1,
3
4
3

1
,6

8
4

2
,3

0
2

2
,3

0
3

96
7

9
8
0

5
1
6

5
7
7

3
7
1

1
4
1

3
歳

1
,8

0
5

6
9
0

5
0
9

3
9
2

4
6
8

6
2
5

7
6
2

1
,1

4
2

63
7

3
3
9

2
0
1

2
3
4

2
8
3

1
7
6

4
歳

1
,1

5
3

6
0
6

2
0
0

8
0

1
0
5

2
0
9

3
0
5

3
9
0

42
0

1
6
3

6
6

9
3

9
8

1
7
6

5
歳

以
上

1
2
,5

4
6

1
,7

1
6

5
2
4

1
1
4

4
6

6
9

1
5
4

1
3
3

16
0

1
2
3

4
2

3
4

4
9

8
5

計
4
7
,4

7
1

3
1
,3

3
4

2
1
,7

3
9

1
5
,2

3
0

18
,8

0
1

1
7
,0

6
5

1
5
,6

2
3

1
1
,3

1
4

9
,0

45
7
,2

0
3

3
,8

5
0

3
,1

0
6

2
,1

1
9

2
,0

1
4

 

           



 
  

 付
表

4 
A

B
C

lim
it、

A
B

C
ta

rg
et

、
Fc

ur
re

nt
で

の
将

来
予

測
。
 

 

計
算
に
用
い
た

R
P
S
は
、
近
年

1
0
年
間
（
1
9
9
6
～
2
0
0
5
年
）
か
ら
最
近
年
：
2
0
0
5
年
を
除
く

9
年
間
の
値
か
ら
ラ
ン
ダ
ム
サ
ン
プ
リ
ン
グ
し
、
こ

こ
で
は
親
魚
量
、

漁
獲
量
、
資
源
量
の
平
均
値
、
上
側

1
0
％
、
下
側

1
0
％
を
掲
載
し
た
。
年
齢
別
体
重
は
近
年

3
年
間
平
均
。
成
熟
割
合
は

1
歳

0
.
5
、
2
歳
以
上
１
。
自
然
死
亡
係
数

は
全
年
齢
に
対
し

0
.
4
。

2
0
0
6
年
の

F
は
近
年

5
年
間
平
均
、
2
0
0
6
年
の

0
歳
魚
に
つ
い
て
は
親
魚
量
と
再
生
産
成
功
率
の
関
係
か
ら

8
.
3
億
尾
と
し

た
。

 

 A
B

C
lim

it 
(F

si
m

・
Fs

us
) 

親
魚

量
20

0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
08

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

20
1
5

2
0
1
6

平
均

値
7
3

6
9

5
1

50
5
1

5
1

5
2

5
4

5
6

5
7

5
6

5
6

上
側

1
0
％

7
3

6
9

5
1

90
8
8

9
1

9
2

1
0
4

1
1
4

1
1
5

12
0

1
2
3

下
側

1
0
％

7
3

6
9

5
1

38
3
2

2
5

2
1

1
8

1
5

1
4

1
2

1
1

漁
獲

量
20

0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
08

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

20
1
5

2
0
1
6

平
均

値
2
5

4
2

2
5

26
2
6

2
6

2
7

2
8

2
9

2
9

2
8

2
9

上
側

1
0
％

2
5

4
2

3
5

54
4
8

4
8

5
0

5
6

5
7

6
0

6
3

6
1

下
側

1
0
％

2
5

4
2

2
2

15
1
3

1
1

1
0

8
7

6
6

5

資
源

量
20

0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
08

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

20
1
5

2
0
1
6

平
均

値
1
2
1

1
1
4

9
1

92
9
2

9
4

9
7

1
0
0

1
0
3

1
0
2

10
1

1
0
2

上
側

1
0
％

1
2
1

1
1
4

1
4
9

1
6
1

1
6
7

1
6
7

1
8
0

2
0
2

2
0
7

2
1
4

22
0

2
1
7

下
側

1
0
％

1
2
1

1
1
4

7
3

57
4
7

4
0

3
4

2
8

2
6

2
3

2
0

1
8

 
        



 
  

A
B

C
ta

rg
et

 (0
.8

×
Fs

us
) 

親
魚

量
20

0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

20
1
5

2
0
1
6

平
均

値
7
3

6
9

5
1

55
6
0

6
4

7
0

7
6

8
3

9
0

9
7

1
0
4

上
側

1
0
％

7
3

6
9

5
1

96
1
0
4

1
1
2

1
2
3

1
4
3

1
6
1

1
7
9

19
5

2
1
8

下
側

1
0
％

7
3

6
9

5
1

42
3
8

3
3

3
0

2
8

2
6

2
4

2
3

2
3

漁
獲

量
20

0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

20
1
5

2
0
1
6

平
均

値
2
5

4
2

2
1

24
2
5

2
7

3
0

3
2

3
5

3
8

4
0

4
4

上
側

1
0
％

2
5

4
2

2
9

48
4
6

4
9

5
4

6
0

7
1

7
8

8
2

9
6

下
側

1
0
％

2
5

4
2

1
9

14
1
3

1
2

1
1

1
1

1
0

9
9

9

資
源

量
20

0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

20
1
5

2
0
1
6

平
均

値
1
2
1

1
1
4

9
2

1
0
0

1
0
7

1
1
6

1
2
6

1
3
8

1
5
0

1
6
2

17
3

1
8
8

上
側

1
0
％

1
2
1

1
1
4

1
4
9

1
7
2

1
8
9

2
0
5

2
3
8

2
6
7

2
9
9

3
2
0

35
3

4
0
4

下
側

1
0
％

1
2
1

1
1
4

7
3

63
5
7

5
2

4
8

4
5

4
2

4
0

3
9

3
9

 
 Fc

ur
re

nt
 

親
魚

量
2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
08

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

20
1
5

2
0
1
6

平
均

値
7
3

6
9

5
1

44
3
8

3
4

3
0

2
8

2
5

2
3

2
0

1
8

上
側

1
0
％

7
3

6
9

5
1

81
6
7

6
1

5
5

5
4

5
3

4
6

4
1

3
9

下
側

1
0
％

7
3

6
9

5
1

33
2
3

1
7

1
3

1
0

7
6

5
4

漁
獲

量
2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
08

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

20
1
5

2
0
1
6

平
均

値
2
5

4
2

3
1

28
2
4

2
2

2
0

1
8

1
6

1
5

1
3

1
1

上
側

1
0
％

2
5

4
2

4
4

60
4
4

4
1

3
8

3
5

3
3

2
9

2
8

2
6

下
側

1
0
％

2
5

4
2

2
7

17
1
3

9
7

5
4

3
3

2

資
源

量
2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
08

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

20
1
5

2
0
1
6

平
均

値
1
2
1

1
1
4

9
1

80
7
0

6
3

5
7

5
2

4
7

4
2

3
7

3
3

上
側

1
0
％

1
2
1

1
1
4

1
4
9

1
4
7

1
2
2

1
1
4

1
1
3

1
0
4

9
5

8
4

8
2

7
4

下
側

1
0
％

1
2
1

1
1
4

7
3

50
3
6

2
6

2
0

1
5

1
2

1
0

8
6

 




