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要       約 

本系群の漁獲量は 1980 年代後半から 1990 年代前半に 100 万トンを超える高水準で経過

した後に急減し、2000 年には 1 万トンを下回った。その後、漁獲量は 1 千～3 千トン台で

推移し、2007 年には一時的に 14 千トンに増加したが、2008 年の漁獲量は 80 百トン、2009

年の漁獲量は 83 百トンであった。近年の測定尾数が少ないこと等から、年齢別・年別漁獲

尾数の推定精度は低く、最近年の資源量推定値や将来漁獲量の算定を含むコホート解析の

不確実性はかなり高い。そのため、コホート解析の結果は参考値として取り扱い、将来予

測から得られるシナリオごとの算定漁獲量についても ABC として取り扱わず、参考値とし

て提示した。コホート解析によると、マイワシ対馬暖流系群の資源量推定値は 1990 年代に

急減し、2001～2003 年に過去最低の水準で推移したが、2004 年以降はやや上向いている。

資源水準は低位、動向は最近 5 年間（2005～2009 年）の資源量が増加傾向にあることから、

増加と判断した。ただし、資源量は依然として極めて低位であることから、専獲は避け、

混獲程度の漁獲に留めることが望ましい。 

 

年 資源量（千トン）* 漁獲量（百トン） F 値* 漁獲割合* 

2008 22 80 0.80 37% 

2009 28 83 0.40 29% 

2010 36 - - - 

*参考値、2010 年の値は加入量を仮定した値。 
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 指標 値 設定理由 

Bban 資源量 50 百トン 近年において推定された最低資源量より判断 

Blimit 親魚量 1971 年水準 

（10 万トン） 

これ未満の親魚量では良好な加入量があまり期

待できなくなる。 

2009 年 親魚量 1971 年水準未満

（10 千トン）* 

 

*参考値。 

 

水準：低位  動向：増加 

 

Bban は、近年において推定された最低資源量 43 百トン（2003 年）およびその前後の資源

量推定値から、最低限確保すべき資源量として 50 百トンとした。 

 

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、関連調査等 

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（青森～鹿児島（17）府県） 

大中型まき網漁業漁獲成績報告書（水産庁） 

月別体長組成調査（水研セ、青森～鹿児島（17）府県） 

・市場測定 

体長－年齢測定調査（水研セ） 

・市場測定、年齢査定 

資源量指数 

・産卵量 

 

・資源量指標値 

 

卵稚仔調査（水研セ、青森～鹿児島（17）府県） 

・ノルパックネット 

境港まき網漁獲量（鳥取県）、中型まき網漁獲量（島根県）

自然死亡係数（M） 年当たり M=0.4 を仮定（Wada and Jacobson 1998） 

 

1．まえがき 

我が国周辺に分布するマイワシは対馬暖流系群と太平洋系群から構成され、1980 年代後

半に日本周辺域で最も多獲された魚であり、1988 年には日本全体で約 450 万トンの漁獲量

があった。対馬暖流域でも 1980 年代後半から 1990 年代前半にかけて 100 万トンを超える

漁獲量があったが、その後減少し、2000 年には 1 万トンを下回った（表１）。漁獲量の減

少は 1980 年代後半における連続的な加入の失敗と、資源の高齢化にあったとされる。この

連続した加入の失敗は人為的な影響ではなく自然環境的な要因によると考えられている

（Watanabe et al. 1995、Ohshimo et al. 2009）。 

マイワシは数十年規模の資源変動をすることが知られるが、再生産関係を考慮し、不適
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な環境においてもある程度の加入量が見込める親魚量を確保することは重要である。現在、

低水準にあるマイワシの資源状況に合わせた資源管理を適切に行うことにより親魚量を増

加させ、好適な海洋環境下での加入量の回復に備えることが適切である。 

 

2．生態 

（1）分布・回遊 

東シナ海北部から九州沿岸（西岸）、日本海にかけて分布する。本資源の漁獲量が多かっ

た年代には沖合域にも分布が見られたが（檜山 1998）、現在の分布はほぼ沿岸域に限られ

る（図 1）。産卵場も資源水準により変化し、九州周辺海域では、マイワシの資源水準が高

い年代には南寄り（薩南海域）、低い年代には五島以北に形成された（松岡・小西 2001）。 

 

（2）年齢・成長 

 マイワシは資源水準により成長速度が異なり、資源水準が高いと成長が悪く、低いと成

長が良くなることが知られている（Hiyama et al. 1995）。近年における対馬暖流域での成

長は、生育場により異なるが、満 1 年で体長約 15cm、2 年で 18cm、3 年で 20cm 程度に

達する（図 2）。寿命は 7 歳程度と推定されている。 

 

（3）成熟・産卵 

 マイワシは資源水準が高いときには初回成熟年齢が上がり、低いときには初回成熟年齢

が下がることが知られている。極めて低い資源水準にある近年においては、1 歳から産卵を

行っている（図 3）。資源高水準期は主に 2 歳魚以上から産卵する。産卵期は冬から春（1

月～6 月）である。 

 

（4）被捕食関係 

 仔魚期にはかいあし類などの動物プランクトンを補食し、成魚期には動物プランクトン

に加えて珪藻類などの植物プランクトンも濾過捕食する。索餌期は主に夏から秋であり、

高水準期には広域に索餌回遊していたと考えられるが、極めて低い資源水準にある近年に

おいては広域の索餌回遊は行っていないと考えられる。また、仔魚期は動物プランクトン

や小型魚類に捕食され、成魚期には大型の魚類および哺乳類、海鳥類等に捕食される。 

 

3．漁業の状況 

（1）漁業の概要 

 対馬暖流域では、マイワシはまき網や定置網などで漁獲される。資源高水準期ではまき

網による漁獲がほとんどであった。資源が極めて低水準である近年においては、マイワシ

の漁獲の多くがウルメイワシやカタクチイワシなどの混獲である。 
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（2）漁獲量の推移 

対馬暖流域でのマイワシの漁獲量の推移を表 1、図 4 に示す。マイワシの漁獲量は 1983

年に 100 万トンを超え、1991 年まで 100 万トン以上であったが、その後急速に減少し、2001

年には 1 千トンまで落ち込んだ。その後、2004 年以降は増加し、2007 年の漁獲量は 14 千

トンと近年では最も多かったが、2008 年の漁獲量は 80 百トン、2009 年の漁獲量は 83 百

トンであった。対馬暖流域では、日本の他に韓国もマイワシを漁獲しており、かつてはロ

シアによる漁獲もあった。韓国の漁獲量は 1987 年に 19 万トンを記録したが、その後は減

少した。2009 年の漁獲量は 47 トンであった。ロシアの漁獲量は 1991 年まで 20 万トンを

超えていたが、1992 年には 7 万トンとなり、それ以後の漁獲はほとんどない。 

 

（3）漁獲努力量 

 現在、本系群については他魚種を対象とした漁業における混獲としての漁獲がほとんど

であるため、本系群への漁獲努力量を把握することは極めて困難である。 

 

4．資源の状態 

（1）資源評価の方法 

漁獲量、漁獲物の生物測定結果および鱗などの年齢形質による年齢査定から年齢別・年

別漁獲尾数を算出し、コホート解析を行った（補足資料 1、2）。コホート解析においては資

源量指標値によるチューニングを行った。ただし、本系群については資源水準が極めて低

い近年において測定尾数が少ないこと等から、年齢別・年別漁獲尾数の推定精度は低く、

最近年の資源量推定値や将来漁獲量の算定を含むコホート解析の結果の不確実性はかなり

高い。そのため、コホート解析の結果は参考値として取り扱い、将来予測から得られるシ

ナリオごとの算定漁獲量についても ABC として取り扱わず、参考値として提示した。 

 

（2）資源量指標値の推移 

九州西岸から日本海で実施された卵稚仔調査の結果を図 5 に示す。本資源の産卵量は近

年低い水準にあり、2001 年には全く卵が採集されなかった。近年では、2007 年において比

較的産卵量が多く（19 兆粒）、その後 2008 年は 9 兆粒、2009 年は 5 兆粒であった。 

鳥取県境港で水揚げされるマイワシのまき網 1 か統あたり漁獲量（トン／統数）、島根県

の中型まき網（浜田漁協）によるマイワシの CPUE（トン／隻数）を図 6 に示す。2000 年

代前半は低い値にあるが、近年は増加傾向が認められる。 

 

（3）漁獲物の年齢組成 

 年齢別・年別漁獲尾数を図 7 に示す。1990 年代後半以降、マイワシの高齢魚はあまり多

く漁獲されていない。2004 年以降は 0 歳魚が漁獲の主体であるが、2007 年および 2008 年

には 0 歳魚のほか、1 歳魚、2 歳魚も近年においては比較的多く漁獲された。2009 年は 0

歳魚の割合が特に高かった。 
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（4）資源量と漁獲割合の推移 

 本系群の資源量は変動が激しい。コホート解析の結果から、資源量は 1970 年代から増加

し、1988 年には 1 千万トンに達したと推定されるが、その後減少し、1995 年には 100 万

トンを下回り、2001 年には 1 万トンを下回ったと推定される（図 8）。2004 年以降は増加

し、2005 年以後は再び 1 万トンを超え、2009 年は 28 千トンと推定された（参考値）。漁

獲割合は 1960 年代後半から 1970 年代前半には低く、その後高くなり、1990 年代以降は変

動が激しい。 

資源量計算では自然死亡係数は 0.4 を仮定したが、この値を 0.3、0.5 に変更して、2009

年の資源量、親魚量、加入尾数（0 歳魚の資源尾数）を計算した結果を図 9 に示す。M の

値が大きくなるといずれの値も大きくなる。 

漁獲係数 F の推移を図 10 に、資源量と F の関係を図 11 に示す。1970 年代から 1980 年

代にかけて F は比較的低い値で安定していたが、1990 年代以降は変動が激しい。資源量と

F の関係については、資源が極めて高水準にある場合に F が低い傾向が認められる。 

 

（5）資源の水準・動向 

 コホート解析による推定資源量の推移から、2009 年の資源水準は極めて低位にあると判

断される。動向は、最近 5 年間（2005～2009 年）の資源量が増加傾向にあることから、増

加と判断する。 

 

（6）再生産関係 

 親魚量と加入尾数の関係を図 12 に示す。親魚量（対数値）と加入尾数（対数値）の間に

は正の相関が認められるため、親魚量に対応した加入尾数が期待できる。ただし、後述す

るように再生産成功率（RPS、加入尾数／親魚量）には海洋環境も影響すると考えられて

いる。 

 

（7）Blimit の設定 

 マイワシの再生産成功率は海洋環境の影響を受けるが（後述）、再生産に不適な環境にお

いてもある程度の加入尾数が見込める親魚量を確保することが望ましい。再生産関係より、

親魚量 10 万トン未満では良好な加入が期待できない傾向があるため（図 12 右）、親魚量

10 万トン（1971 年水準）を Blimit とする。 

 

（8）今後の加入量の見積もり 

①再生産成功率の推移 

 再生産成功率を図 13 に、親魚量と加入尾数の推移を図 14 に、親魚量と再生産成功率の

関係を図 15 に示す。1980 年代から 1990 年代前半にかけて再生産成功率は低い値で推移し

ていたが、1990 年代後半からは変動を繰り返している。近年では 2004、2005 年において

高い値が認められた。加入尾数は 2001～2003 年は数千万尾程度と低かったが、2004 年以
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降は数億尾程度で推移している。親魚量は最近 5 年間では増加傾向が認められる。親魚量

と再生産成功率の間では、親魚量が極めて多い場合に再生産成功率が低くなるという関係

が認められる。 

 

②資源と海洋環境の関係 

 マイワシの資源量変動については海洋環境変動との関係が指摘されている（Yatsu et al. 

2005 など）。対馬暖流域においては、LNRR（リッカー型の再生産曲線からの加入量の対数

残差）の変動と、冬季の MOI（モンスーンインデックス：イルクーツクと根室の海面気圧

差、季節風の強さの指標）、AO（北極振動：冬季北半球の大気循環の変動パターン）の指

数との間に対応が認められている（Ohshimo et al. 2009）。2009 年までの変動傾向を図 16

に示す。例外もあるが、MOI の動向と LNRR の動向は同調しており、AO の動向と LNRR

の動向は逆の関係になる傾向が見られる。これらの関係から、季節風の強さや水温などの

環境要因がマイワシの加入に影響していると考えられている。 

 

③今後の加入量の仮定 

 将来予測において、今後の加入量は再生産成功率と親魚量の積として見積もった。計算

に用いる再生産成功率については、不確実性の高い直近年を除く過去 10 年間（1999～2008

年）の再生産成功率の中央値（23.8 尾／kg）と設定した。 

 

（9）生物学的な漁獲係数の基準値と現状の漁獲圧の関係 

 F と加入量あたり漁獲量（YPR）、加入量あたり親魚量（SPR）の関係を図 17 に示す。

現状の F（Fcurrent）は、過去 5 年（2005～2009 年）の F の単純平均値とした。Fmed は

近年 10 年間（不確実性の高い直近年の 2009 年を除く 1999～2008 年の 10 年間）の再生産

成功率の中央値に対応して資源維持を計る漁獲係数である（Fcurrent の選択率の下で、SPR

が 42.0g（1÷0.0238 尾／g）になる F）。さらに、Fmax、F0.1、F30%SPR を示した。Fcurrent

は F30%SPR とほぼ同じ値であり、F0.1、Fmed より高いが、Fmax より低い。 

 

5．2011 年漁獲量の算定（参考値） 

（1）資源評価のまとめ 

 資源量は 1980 年代には高い水準にあったが、1990 年代後半に急減し、2001～2003 年に

は過去最低の水準で推移したと推定される。近年、資源は増加傾向にあり、Bban（資源量

50 百トン）を上回ったと推定されるが、依然として極めて低い水準にある。このような状

況にあっては、専獲を避け、混獲程度に留めることが望ましい。以下、シナリオごとの算

定漁獲量については ABC として取り扱わず、参考値として提示した。 

 

（2）漁獲シナリオに対応した 2011 年漁獲量の算定 

複数のシナリオに合わせて F を変化させた場合（Fcurrent、Fmed、Frec、Frec1、Frec2）
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の、コホート解析（参考）による推定漁獲量と資源量の予測値を以下の表および図 18、19

に示す。Frec は基準値を Fmed として、基準値を B（SSB2009）／Blimit で引き下げた F、

Frec1 は 5 年で親魚量が Blimit 以上に回復することが期待できる F、Frec2 は 10 年で親魚

量が Blimit 以上に回復することが期待できる F とした。また、以下の表にはそれぞれの F

に予防的措置を講じた場合（安全率αは 0.8）の予測値も示す。 

 

漁獲シナリオ 管理基準 
漁獲量（百トン） 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

親魚量の増大 Frec 
（F=0.06） 83 125 13 21 32 48 74 

上記の予防的措置 0.8Frec 
（F=0.05） 83 125 11 17 26 40 61 

5 年で Blimit へ回復 Frec1 
（F=0.08） 83 125 20 30 45 66 98 

上記の予防的措置 0.8Frec1 
（F=0.07） 83 125 16 24 37 56 84 

10 年で Blimit へ回復 Frec2 
（F=0.31） 83 125 66 82 102 127 157 

上記の予防的措置 0.8Frec2 
（F=0.24） 83 125 54 71 93 121 158 

親魚量維持 Fmed 
（F=0.56） 83 125 107 109 111 113 115 

上記の予防的措置 0.8Fmed 
（F=0.44） 83 125 90 100 111 123 137 

現状の漁獲圧維持 Fcurrent 
（F=0.67） 83 125 123 114 106 99 92 

上記の予防的措置 0.8Fcurrent
（F=0.53） 83 125 104 107 111 115 119 

漁獲シナリオ 管理基準 
資源量（百トン） 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

親魚量の増大 Frec 
（F=0.06） 284 364 346 533 811 1,234 1,877 

上記の予防的措置 0.8Frec 
（F=0.05） 284 364 346 539 826 1,269 1,948 

5 年で Blimit へ回復 Frec1 
（F=0.08） 284 364 346 522 775 1,154 1,717 

上記の予防的措置 0.8Frec1 
（F=0.07） 284 364 346 529 797 1,203 1,814 

10 年で Blimit へ回復 Frec2 
（F=0.31） 284 364 346 434 538 669 831 

上記の予防的措置 0.8Frec2 
（F=0.24） 284 364 346 456 595 776 1,013 

親魚量維持 Fmed 
（F=0.56） 284 364 346 353 359 365 372 

上記の予防的措置 0.8Fmed 
（F=0.44） 284 364 346 387 429 477 531 

現状の漁獲圧維持 Fcurrent 
（F=0.67） 284 364 346 323 301 281 262 

上記の予防的措置 0.8Fcurrent
（F=0.53） 284 364 346 360 373 386 400 
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（3）加入量の不確実性を考慮した検討、シナリオの評価 

将来予測において、再生産成功率の年変動が親魚量、資源量と漁獲量の動向に与える影

響を検討した。将来予測に用いる 2010 年の再生産成功率は毎年異なり、その値は 1960～

2008 年の再生産成功率の平均値に対する各年の比率が同じ確率で現れて（重複を許してラ

ンダム抽出）、その比率に仮定値 23.8 尾/kg を乗じたものであるとした。この仮定の上で、

Fcurrent、Fmed、Frec、Frec1、Frec2 およびそれらに予防的措置を講じた場合の F（安

全率αは 0.8）の 10 のシナリオについて検討した。1,000 回シミュレーションした結果（親

魚量、漁獲量）を図 20 に、また 5 年後（2015 年）予想漁獲量の幅（80%区間）、5 年間（2011

～2015 年）平均漁獲量、親魚量が 5 年後（2016 年頭）および 10 年後（2021 年頭）に Blimit

を上回る確率、管理開始から 10 年間（2012 年頭～2021 年頭）に資源量が Bban を下回る

年が一年でも出る確率を次ページの表に示す。 

 Fcurrent および Fmed では 5 年後および 10 年後に Blimit へ回復する確率は低く、また

今後 10 年間に Bban を下回る確率が 10%以上ある。Frec2 以下の F では 10 年間で Bban

を下回る確率はいずれも 0%であり、平均的には親魚量と漁獲量の回復が期待されるが、10

年後における将来予測値の幅はいずれもかなり大きい。 
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漁獲シナリオ 
（管理基準） 

F 値 
（Fcurrent
との比較） 

漁獲
割合

将来漁獲量 評価 
2011 年
算定漁
獲量 5 年後 5 年

平均

Blimit へ
回復 

5 年後（10
年後） 

Bban
を下回
る（10
年間） 

親魚量の増大 
（B/Blimit× 
Fmed）（Frec）* 

0.06（0.08 
Fcurrent） 4%

2 千トン
～

14 千トン

4 千
トン

57%
（97%）

0% 1 千
トン

親魚量の増大 
（B/Blimit× 
Fmed）予防的措 
置（0.8Frec）* 

0.05（0.07 
Fcurrent） 3%

2 千トン
～

12 千トン

3 千
トン

59%
（98%）

0% 1 千
トン

親魚量の増大 
（5年でBlimitへ 
回復）（Frec1）* 

0.08（0.13 
Fcurrent） 6%

3 千トン
～

20 千トン

5 千
トン

51%
（95%）

0% 2 千
トン

親魚量の増大 
（5年でBlimitへ
回復）予防的措置
（0.8Frec1）* 

0.07（0.10 
Fcurrent） 5%

3 千トン
～

17 千トン

5 千
トン

55%
（97%）

0% 2 千
トン

親魚量の増大（10
年で Blimit へ回
復）（Frec2）* 

0.31（0.46 
Fcurrent） 19%

5 千トン
～

30 千トン

11 千
トン

11%
（46%）

0% 7 千
トン

親魚量の増大（10
年で Blimit へ回
復）予防的措置
（0.8Frec2）* 

0.24（0.37 
Fcurrent） 16%

5 千トン
～

31 千トン

10 千
トン

21%
（62%）

0% 5 千
トン

親魚量の維持 
（Fmed）* 

0.56（0.83 
Fcurrent） 31%

3 千トン
～

23 千トン

11 千
トン

1%
（3%）

13% 11 千
トン

親魚量の維持、 
予防的措置 
（0.8Fmed）* 

0.44（0.67 
Fcurrent） 26%

4 千トン
～

28 千トン

11 千
トン

3%
（12%）

3% 9 千
トン

漁獲圧の維持 
（Fcurrent） 

0.67（1.00 
Fcurrent） 35%

2 千トン
～

19 千トン

11 千
トン

0%
（0%）

35% 12 千
トン

漁獲圧の維持、 
予防的措置 
（0.8Fcurrent） 

0.53（0.80 
Fcurrent） 30%

3 千トン
～

23 千トン

11 千
トン

1%
（3%）

12% 10 千
トン

コメント 
・値は参考値。 
・当該資源は再生産成功率の変動が激しいため、将来予測の不確実性が大きい。 
・本系群の将来漁獲量算定については ABC 算定規則 1-1)を用いた。 
・平成 18 年に設定された中期的管理方針では、「大韓民国等と我が国の水域にまたがっ

て分布し、大韓民国等においても採捕が行われていることから、関係国との協調した管

理に向けて取り組みつつ、資源の維持若しくは増大することを基本に、我が国水域への

来遊量の年変動も配慮しながら、管理を行うものとする」とされており、Fmed 以下の F
によるシナリオが合致すると考えられる*。 
・不確実性を考慮して安全率 αを 0.8 とした。 

Fcurrent は 2005～2009 年の平均値。漁獲割合は 2011 年漁獲量／資源量。F 値は各年齢の

平均値。将来漁獲量の幅は 80%区間。 
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（4）推定資源量の再評価 

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 

2008 年漁獲量確定値 

2009 年漁獲量暫定値 

2009 年月別体長組成 

2008、2009 年年齢別漁獲尾数 

2007 年年齢別漁獲尾数の見直し 

2009 年資源量指数 2009年までの年齢別資源尾数（再生産関係）、

漁獲係数（年齢別選択率） 

 

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）

2009 年（当初） － － 22 － －  
2009 年（2009 年再評価） － － 20 － －  
2009 年（2010 年再評価） － － 28 － － 8 
2010 年（当初） － － 21 － －  
2010 年（2010 年再評価） － － 36 － －  

*参考値。 

当系群のコホート計算結果と算定漁獲量は昨年、一昨年ともに参考値扱いである。ここで

は昨年同様資源量推定値のみの再評価とした。2009 年（当初）は 2008 年資源評価報告書

に記載。2009 年（2009 年再評価）および 2010 年（当初）は 2009 年資源評価報告書に記

載。2009 年および 2010 年資源量は当初評価に比べてやや上向きに修正された。 

 

6．その他の管理方策の提言 

 現在、未成魚および産卵親魚は2000年代前半に比べて多少増加していると推定されるが、

1980 年代と比べると依然として極めて低い水準にある。若齢魚に対する漁獲を控え、親魚

量をより増加させることも資源の回復に効果的であると考えられる。 

 平成 21 年度から日本海西部・九州西海域マアジ（マサバ・マイワシ）資源回復計画が実

施されている。漁業者の取り組みとしてマイワシの専獲を避けることとされており、継続

実施が望まれる。 
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図 6．境港まき網 1 か統あたり漁獲量、島根県中型まき網（浜田漁協）CPUE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7．年齢別・年別漁獲尾数（左：1960～1996 年、右：1997～2009 年） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8．資源量と漁獲割合（左：1960～2009 年、資源量は対数表示、右：1997~2009 年、

Bban は資源量 5 千トン） 
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表
1．

漁
獲
量
（
百
ト
ン
）
と
資
源
量
（
百
ト
ン
）
、
親
魚
量
（
百
ト
ン
）
、
加
入
尾
数
（
百
万
尾
）、

再
生
産
成
功
率
（
尾

/k
g）
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値
）
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15

  
8 

9 
2 

12
 

14
 

3 
 

1 
1 

2 
15

 
9 

70
 

12
9 

58
2 

 

4+
 

54
 

51
  

6 
 

4 
4 

0 
8 

5 
8 

 
6 

2 
1 

6 
42

 
21

 
98

 
34

0 
 

年
齢

＼
年

 
19

77
19

78
 

19
79

 
19

80
19

81
19

82
19

83
19

84
19

85
19

86
19

87
19

88
19

89
19

90
19

91
 

19
92

 
19

93
  

0 
6,

08
3 

1,
22

3 
 

17
,1

18
  

12
,0

77
 

4,
39

0 
9,

88
5 

3,
13

5 
2,

66
9 

2,
00

1 
 

4,
08

2 
3,

24
9 

1,
16

2 
5,

00
4 

8,
30

0 
2,

81
0 

2,
32

5 
5,

12
6 

 

1 
97

6 
1,

43
3 

 
95

5 
 

3,
32

6 
8,

01
9 

1,
96

0 
72

1 
7,

53
7 

8,
14

1 
 

6,
25

8 
1,

96
1 

3,
91

1 
37

1 
89

9 
90

5 
72

5 
1,

59
3 

 

2 
1,

19
9 

1,
94

3 
 

1,
69

1 
 

2,
92

1 
1,

85
5 

9,
28

6 
4,

33
2 

1,
89

0 
2,

66
7 

 
9,

26
5 

10
,6

99
 

11
,1

24
 

5,
42

3 
1,

85
3 

2,
63

5 
1,

39
9 

1,
05

0 
 

3 
94

7 
95

3 
 

1,
28

2 
 

1,
01

8 
2,

36
4 

1,
21

2 
8,

19
7 

8,
08

8 
3,

32
1 

 
3,

98
7 

3,
67

3 
4,

94
3 

7,
21

3 
6,

00
9 

2,
21

0 
2,

25
5 

1,
72

6 
 

4(
4+

) 
58

5 
38

6 
 

57
9 

 
31

3 
68

4 
82

2 
1,

01
3 

2,
90

6 
3,

20
9 

 
2,

64
7 

4,
27

6 
2,

94
6 

4,
46

0 
5,

02
0 

4,
98

0 
2,

42
3 

1,
26

5 
 

5+
 

1,
57

3 
2,

25
1 

2,
64

4 
2,

33
3 

2,
28

0 
 

年
齢

＼
年

 
19

94
 

19
95

  
19

96
  

19
97

 
19

98
 

19
99

 
20

00
 

20
01

 
20

02
  

20
03

 
20

04
 

20
05

 
20

06
 

20
07

 
20

08
 

20
09

 

0 
72

93
 

68
28

  
24

96
  

37
5 

11
 

50
1 

19
0 

4 
9 

 
4 

44
 

75
 

29
 

14
1 

94
 

28
0 

 

1 
21

31
 

15
56

  
50

5 
 

11
8 

22
8 

15
3 

22
 

4 
11

  
5 

12
 

10
 

28
 

58
 

51
 

41
 

 

2 
17

17
 

79
1 

 
53

8 
 

59
 

87
 

11
6 

21
 

2 
8 

 
6 

6 
3 

7 
61

 
15

 
4 

 

3 
14

28
 

31
2 

 
30

2 
 

30
 

20
 

74
 

11
 

2 
0 

 
2 

3 
1 

3 
11

 
9 

2 
 

4(
4+

) 
10

49
 

16
2 

 
70

  
3 

9 
5 

17
 

2 
0 

 
1 

2 
1 

0 
1 

4 
2 

 

5+
 

36
1 

31
2 

 
28

  
1 

4 
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表
3．

年
齢
別
漁
獲
量
（
百
ト
ン
）

 

 年
齢

＼
年

 
19

60
19

61
 

19
62

 
19

63
19

64
19

65
19

66
19

67
19

68
19

69
19

70
19

71
19

72
19

73
19

74
19

75
19

76
 

0 
11

5 
46

  
25

  
52

 
27

 
7 

7 
33

 
42

  
18

 
19

 
28

 
70

 
27

5 
65

2 
37

5 
1,

09
4 

 

1 
12

7 
36

  
38

  
22

 
19

 
7 

17
 

7 
20

  
23

 
1 

2 
15

 
74

 
51

 
16

4 
37

6 
 

2 
18

8 
39

  
20

  
13

 
11

 
9 

14
 

16
 

3 
 

6 
3 

3 
29

 
49

 
68

 
16

3 
59

6 
 

3 
85

 
77

  
15

  
8 

9 
2 

13
 

14
 

3 
 

1 
1 

2 
15

 
9 

70
 

13
0 

58
8 

 

4+
 

69
 

62
  

8 
 

5 
5 

0 
10

 
6 

11
  

8 
2 

2 
8 

60
 

26
 

12
9 

43
7 

 

年
齢

＼
年

 
19

77
19

78
 

19
79

 
19

80
19

81
19

82
19

83
19

84
19

85
19

86
19

87
19

88
19

89
19

90
19

91
 

19
92

 
19

93
  

0 
1,

07
1 

24
2 

 
2,

96
9 

 
1,

82
3 

56
7 

1,
28

7 
46

4 
44

7 
35

5 
 

75
0 

47
6 

24
3 

56
9 

1,
14

4 
67

9 
46

4 
75

1 
 

1 
52

3 
1,

01
2 

 
54

3 
 

1,
93

0 
3,

41
1 

49
7 

26
2 

2,
76

0 
4,

12
0 

 
2,

31
7 

72
5 

1,
74

2 
19

5 
55

5 
56

3 
49

1 
1,

09
6 

 

2 
98

4 
1,

61
5 

 
1,

43
3 

 
2,

24
9 

1,
12

5 
5,

20
9 

2,
92

2 
1,

29
5 

1,
73

6 
 

4,
90

1 
6,

66
6 

6,
93

6 
3,

59
9 

1,
39

9 
2,

20
5 

1,
32

6 
1,

10
5 

 

3 
97

3 
1,

33
3 

 
1,

50
5 

 
1,

10
6 

1,
99

0 
92

1 
5,

44
4 

5,
73

3 
2,

68
1 

 
3,

84
8 

2,
59

9 
3,

83
7 

5,
39

5 
5,

00
6 

1,
99

2 
2,

31
9 

1,
99

0 
 

4(
4+

) 
73

4 
66

9 
 

82
0 

 
40

0 
82

3 
77

4 
1,

07
3 

2,
54

0 
3,

01
7 

 
3,

04
5 

3,
65

8 
3,

29
9 

4,
03

0 
4,

53
8 

4,
62

3 
2,

47
8 

1,
41

3 
 

5+
 

1,
67

7 
2,

40
8 

2,
74

4 
2,

67
0 

2,
81

2 
 

年
齢

＼
年

 
19

94
 

19
95

  
19

96
  

19
97

 
19

98
 

19
99

 
20

00
 

20
01

 
20

02
  

20
03

 
20

04
 

20
05

 
20

06
 

20
07

 
20

08
 

20
09

 

0 
1,

17
8 

95
3 

 
38

6 
 

10
8 

4 
14

5 
11

 
1 

2 
 

1 
6 

18
 

10
 

43
 

17
 

55
 

 

1 
1,

36
9 

98
6 

 
31

3 
 

70
 

13
3 

89
 

14
 

2 
6 

 
3 

5 
6 

14
 

34
 

33
 

19
 

 

2 
1,

53
3 

71
2 

 
43

9 
 

50
 

79
 

10
0 

19
 

2 
5 

 
5 

5 
2 

6 
51

 
14

 
4 

 

3 
1,

63
1 

33
5 

 
29

5 
 

30
 

21
 

74
 

12
 

3 
0 

 
2 

3 
1 

3 
11

 
10

 
2 

 

4(
4+

) 
1,

33
3 

20
2 

 
83

  
4 

11
 

6 
22

 
2 

0 
 

1 
3 

1 
0 

1 
6 

3 
 

5+
 

53
7 

47
1 

 
39

  
2 

6 
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表
4．

年
齢
別
資
源
尾
数
（
百
万
尾
、
参
考
値
）

 

 年
齢

＼
年

 
19

60
19

61
 

19
62

 
19

63
19

64
19

65
19

66
19

67
19

68
19

69
19

70
19

71
19

72
19

73
19

74
19

75
19

76
 

0 
1,

59
3 

49
3 

 
43

6 
 

1,
30

6 
92

7 
31

0 
11

9 
51

3 
87

7 
 

2,
12

2 
60

7 
3,

87
3 

4,
65

0 
9,

39
3 

12
,8

79
 

14
,5

22
 

22
,5

70
  

1 
40

0 
15

7 
 

15
3 

 
22

3 
23

0 
48

7 
19

0 
64

 
25

1 
 

49
1 

1,
07

4 
27

1 
2,

48
0 

2,
75

1 
4,

73
6 

6,
23

6 
8,

29
2 

 

2 
43

9 
98

  
56

  
48

 
11

7 
12

5 
31

7 
10

4 
32

  
13

7 
29

1 
71

9 
17

9 
1,

64
3 

1,
73

9 
3,

09
1 

3,
94

8 
 

3 
16

8 
95

  
28

  
17

 
18

 
67

 
75

 
19

9 
55

  
18

 
84

 
19

2 
47

9 
90

 
1,

04
6 

1,
10

0 
1,

90
5 

 

4+
 

10
7 

70
  

12
  

9 
8 

7 
48

 
66

 
16

2 
 

13
7 

98
 

12
0 

20
6 

44
2 

31
5 

83
8 

1,
11

4 
 

年
齢

＼
年

 
19

77
19

78
 

19
79

 
19

80
19

81
19

82
19

83
19

84
19

85
19

86
19

87
19

88
19

89
19

90
19

91
 

19
92

 
19

93
  

0 
25

,1
84

 
30

,6
30

  
44

,5
78

  
12

4,
26

97
,0

69
 

59
,5

94
 

79
,6

10
 

80
,2

85
 

12
0,

05
12

8,
91

10
5,

94
43

,4
00

 
33

,2
87

 
31

,2
27

 
14

,4
73

 
12

,1
20

 
13

,5
71

  

1 
10

,4
53

 
11

,9
01

  
19

,5
31

  
15

,8
67

 
73

,4
09

 
61

,4
73

 
31

,8
54

 
50

,7
97

 
51

,6
31

  
78

,8
38

 
83

,0
70

 
68

,3
59

 
28

,1
40

 
18

,2
16

 
14

,1
36

 
7,

40
1 

6,
22

1 
 

2 
5,

03
8 

6,
20

8 
 

6,
80

4 
 

12
,3

10
 

7,
91

2 
42

,6
42

 
39

,6
01

 
20

,7
62

 
27

,8
79

  
27

,9
44

 
47

,7
23

 
54

,0
77

 
42

,6
20

 
18

,5
59

 
11

,4
74

 
8,

73
5 

4,
36

8 
 

3 
2,

05
1 

2,
39

6 
 

2,
57

0 
 

3,
17

7 
5,

86
1 

3,
78

5 
20

,9
81

 
22

,9
99

 
12

,3
69

  
16

,5
04

 
11

,1
46

 
23

,2
30

 
27

,1
42

 
24

,1
29

 
10

,9
23

 
5,

53
4 

4,
71

0 
 

4(
4+

) 
1,

26
9 

97
1 

 
1,

16
1 

 
97

7 
1,

69
5 

2,
56

9 
2,

59
4 

8,
26

2 
11

,9
54

  
10

,9
57

 
12

,9
77

 
9,

66
2 

11
,5

24
 

12
,2

88
 

11
,2

55
 

5,
51

3 
1,

86
4 

 

5+
 

4,
06

4 
5,

51
0 

5,
97

7 
5,

30
9 

3,
35

9 
 

年
齢

＼
年

 
19

94
 

19
95

  
19

96
  

19
97

 
19

98
 

19
99

 
20

00
 

20
01

 
20

02
  

20
03

 
20

04
 

20
05

 
20

06
 

20
07

 
20

08
 

20
09

 

0 
13

,3
95

 
9,

52
4 

 
3,

91
1 

 
1,

23
9 

36
2 

66
6 

28
2 

55
 

42
  

51
 

17
7 

36
9 

21
1 

31
6 

49
8 

63
1 

 

1 
4,

90
0 

3,
00

8 
 

79
4 

 
57

8 
52

3 
23

3 
36

 
33

 
34

  
21

 
31

 
82

 
18

5 
11

7 
97

 
25

7 
 

2 
2,

86
5 

1,
54

0 
 

74
3 

 
11

9 
29

1 
16

4 
31

 
6 

19
  

14
 

10
 

12
 

47
 

10
2 

31
 

23
 

 

3 
2,

06
8 

51
5 

 
38

5 
 

57
 

31
 

12
3 

15
 

4 
2 

 
7 

4 
2 

6 
26

 
19

 
8 

 

4(
4+

) 
1,

74
3 

21
7 

 
90

  
11

 
14

 
8 

24
 

3 
1 

 
2 

4 
1 

1 
1 

9 
8 

 

5+
 

59
9 

41
6 

 
36

  
4 

7 
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表
5．

年
齢
別
漁
獲
係
数
（
参
考
値
）

 

 年
齢

＼
年

 
19

60
19

61
 

19
62

 
19

63
19

64
19

65
19

66
19

67
19

68
19

69
19

70
19

71
19

72
19

73
19

74
19

75
19

76
 

0 
1.

91
 

0.
77

  
0.

27
  

1.
33

 
0.

24
 

0.
09

 
0.

23
 

0.
32

 
0.

18
  

0.
28

 
0.

40
 

0.
05

 
0.

13
 

0.
28

 
0.

33
 

0.
16

 
0.

37
  

1 
1.

01
 

0.
63

  
0.

76
  

0.
24

 
0.

21
 

0.
03

 
0.

20
 

0.
30

 
0.

21
  

0.
12

 
0.

00
 

0.
02

 
0.

01
 

0.
06

 
0.

03
 

0.
06

 
0.

10
  

2 
1.

13
 

0.
86

  
0.

81
  

0.
56

 
0.

15
 

0.
11

 
0.

07
 

0.
25

 
0.

19
  

0.
08

 
0.

02
 

0.
01

 
0.

28
 

0.
05

 
0.

06
 

0.
08

 
0.

25
  

3 
0.

97
 

2.
21

  
1.

06
  

0.
83

 
0.

87
 

0.
04

 
0.

22
 

0.
09

 
0.

06
  

0.
05

 
0.

02
 

0.
01

 
0.

04
 

0.
12

 
0.

08
 

0.
15

 
0.

47
  

4+
 

0.
97

 
2.

21
  

1.
06

  
0.

83
 

0.
87

 
0.

04
 

0.
22

 
0.

09
 

0.
06

  
0.

05
 

0.
02

 
0.

01
 

0.
04

 
0.

12
 

0.
08

 
0.

15
 

0.
47

  

年
齢

＼
年

 
19

77
19

78
 

19
79

 
19

80
19

81
19

82
19

83
19

84
19

85
19

86
19

87
19

88
19

89
19

90
19

91
 

19
92

 
19

93
  

0 
0.

35
 

0.
05

  
0.

63
  

0.
13

 
0.

06
 

0.
23

 
0.

05
 

0.
04

 
0.

02
  

0.
04

 
0.

04
 

0.
03

 
0.

20
 

0.
39

 
0.

27
 

0.
27

 
0.

62
  

1 
0.

12
 

0.
16

  
0.

06
  

0.
30

 
0.

14
 

0.
04

 
0.

03
 

0.
20

 
0.

21
  

0.
10

 
0.

03
 

0.
07

 
0.

02
 

0.
06

 
0.

08
 

0.
13

 
0.

38
  

2 
0.

34
 

0.
48

  
0.

36
  

0.
34

 
0.

34
 

0.
31

 
0.

14
 

0.
12

 
0.

12
  

0.
52

 
0.

32
 

0.
29

 
0.

17
 

0.
13

 
0.

33
 

0.
22

 
0.

35
  

3 
0.

83
 

0.
67

  
0.

94
  

0.
50

 
0.

68
 

0.
50

 
0.

65
 

0.
56

 
0.

40
  

0.
35

 
0.

51
 

0.
30

 
0.

39
 

0.
36

 
0.

28
 

0.
69

 
0.

59
  

4(
4+

) 
0.

83
 

0.
67

  
0.

94
  

0.
50

 
0.

68
 

0.
50

 
0.

65
 

0.
56

 
0.

40
  

0.
35

 
0.

51
 

0.
30

 
0.

64
 

0.
69

 
0.

78
 

0.
77

 
1.

77
  

5+
 

0.
64

 
0.

69
 

0.
78

 
0.

77
 

1.
77

  

年
齢

＼
年

 
19

94
 

19
95

  
19

96
  

19
97

 
19

98
 

19
99

 
20

00
 

20
01

 
20

02
  

20
03

 
20

04
 

20
05

 
20

06
 

20
07

 
20

08
 

20
09

 

0 
1.

09
 

2.
08

  
1.

51
  

0.
46

 
0.

04
 

2.
52

 
1.

73
 

0.
09

 
0.

29
  

0.
09

 
0.

37
 

0.
29

 
0.

18
 

0.
78

 
0.

26
 

0.
78

 
 

1 
0.

76
 

1.
00

  
1.

50
  

0.
29

 
0.

76
 

1.
62

 
1.

35
 

0.
16

 
0.

48
  

0.
31

 
0.

60
 

0.
15

 
0.

20
 

0.
94

 
1.

02
 

0.
22

 
 

2 
1.

32
 

0.
99

  
2.

16
  

0.
94

 
0.

46
 

2.
01

 
1.

67
 

0.
60

 
0.

66
  

0.
79

 
1.

15
 

0.
32

 
0.

21
 

1.
30

 
0.

95
 

0.
25

 
 

3 
1.

86
 

1.
35

  
3.

16
  

1.
00

 
1.

48
 

1.
30

 
2.

17
 

1.
50

 
0.

15
  

0.
41

 
1.

37
 

1.
34

 
1.

09
 

0.
71

 
0.

89
 

0.
36

 
 

4(
4+

) 
1.

33
 

2.
46

  
2.

98
  

0.
37

 
1.

48
 

1.
30

 
2.

17
 

1.
50

 
0.

15
  

0.
41

 
1.

37
 

1.
34

 
1.

09
 

0.
71

 
0.

89
 

0.
36

 
 

5+
 

1.
33

 
2.

46
  

2.
98

  
0.

37
 

1.
48
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表
6．

年
齢
別
資
源
量
（
百
ト
ン
、
参
考
値
）

 

 年
齢

＼
年

 
19

60
19

61
 

19
62

 
19

63
19

64
19

65
19

66
19

67
19

68
19

69
19

70
19

71
19

72
19

73
19

74
19

75
19

76
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表 7．各シナリオに対応する将来予測 

 

Fcurrent 

年齢別漁獲係数 
年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46
1 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51
2 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61
3 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88

4+ 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88
平均 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67

年齢別資源尾数（百万尾） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 463  435  405 378 353 329 
1 193  196  184 172 160 149 
2 138  78  79 74 69 65 
3 12  51  29 29 27 25 

4+ 7  5  16 12 11 11 
計 814  766  713 665 621 579 

年齢別資源量（百トン） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 116  109  101 95 88 82 
1 107  109  102 95 89 83 
2 118  67  68 64 59 55 
3 13  55  31 31 29 27 

4+ 10  7  21 16 15 14 
資源量計 364  346  323 301 281 262 
親魚量 195  183  170 159 148 138 

年齢別漁獲尾数（百万尾） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 140  131  122 114 106 99 
1 63  64  60 56 52 49 
2 52  29  30 28 26 24 
3 6  24  14 14 13 12 

4+ 3  3  7 6 5 5 
計 263  251  233 217 203 189 

年齢別漁獲量（百トン） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 35  33  31 29 27 25 
1 35  35  33 31 29 27 
2 44  25  25 24 22 21 
3 6  26  15 15 14 13 

4+ 5  3  10 8 7 7 
計 125  123  114 106 99 92
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表 7．各シナリオに対応する将来予測（続き） 

 

Fmed 

年齢別漁獲係数 
年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 0.46  0.38  0.38 0.38 0.38 0.38 
1 0.51  0.42  0.42 0.42 0.42 0.42 
2 0.61  0.51  0.51 0.51 0.51 0.51 
3 0.88  0.73  0.73 0.73 0.73 0.73 

4+ 0.88  0.73  0.73 0.73 0.73 0.73 
平均 0.67  0.56  0.56 0.56 0.56 0.56 

年齢別資源尾数（百万尾） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 463  435  444 451 460 468 
1 193  196  199 203 206 210 
2 138  78  86 87 89 91 
3 12  51  32 35 35 36 

4+ 7  5  18 16 16 17 
計 814  766  779 793 807 821 

年齢別資源量（百トン） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 116  109  111 113 115 117 
1 107  109  110 113 114 116 
2 118  67  74 75 76 77 
3 13  55  34 38 38 39 

4+ 10  7  24 21 22 22 
資源量計 364  346  353 359 365 372 
親魚量 195  183  187 190 193 197 

年齢別漁獲尾数（百万尾） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 140  114  116 118 120 122 
1 63  55  56 57 58 59 
2 52  25  28 28 29 29 
3 6  22  13 15 15 15 

4+ 3  2  8 7 7 7 
計 263  218  221 225 229 233 

年齢別漁獲量（百トン） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 35  28  29 29 30 31 
1 35  31  31 32 32 33 
2 44  22  24 24 25 25 
3 6  23  15 16 16 17 

4+ 5  3  10 9 9 9 
計 125  107  109 111 113 115 
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表 7．各シナリオに対応する将来予測（続き） 

 

Frec2 

年齢別漁獲係数 
年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 0.46  0.21  0.21 0.21 0.21 0.21 
1 0.51  0.23  0.23 0.23 0.23 0.23 
2 0.61  0.28  0.28 0.28 0.28 0.28 
3 0.88  0.40  0.40 0.40 0.40 0.40 

4+ 0.88  0.40  0.40 0.40 0.40 0.40 
平均 0.67  0.31  0.31 0.31 0.31 0.31 

年齢別資源尾数（百万尾） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 463  435  549 679 845 1,049 
1 193  196  236 298 369 459 
2 138  78  104 126 158 196 
3 12  51  40 53 64 80 

4+ 7  5  25 29 37 45 
計 814  766  954 1,185 1,472 1,829 

年齢別資源量（百トン） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 116  109  137 170 212 263 
1 107  109  131 165 205 254 
2 118  67  89 107 135 167 
3 13  55  43 57 69 87 

4+ 10  7  33 38 49 60 
資源量計 364  346  434 538 669 831 
親魚量 195  183  231 285 355 441 

年齢別漁獲尾数（百万尾） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 140  68  85 106 131 163 
1 63  33  40 51 63 78 
2 52  16  21 25 32 39 
3 6  14  11 14 17 22 

4+ 3  1  7 8 10 12 
計 263  132  164 204 253 314 

年齢別漁獲量（百トン） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 35  17  21 26 33 41 
1 35  19  22 28 35 43 
2 44  13  18 21 27 33 
3 6  15  12 16 19 24 

4+ 5  2  9 10 13 16 
計 125  66  82 102 127 157 
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表 7．各シナリオに対応する将来予測（続き） 

 

Frec1 

年齢別漁獲係数 
年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 0.46  0.06  0.06 0.06 0.06 0.06 
1 0.51  0.06  0.06 0.06 0.06 0.06 
2 0.61  0.08  0.08 0.08 0.08 0.08 
3 0.88  0.11  0.11 0.11 0.11 0.11 

4+ 0.88  0.11  0.11 0.11 0.11 0.11 
平均 0.67  0.08  0.08 0.08 0.08 0.08 

年齢別資源尾数（百万尾） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 463  435  664 983 1,464 2,177 
1 193  196  276 420 622 926 
2 138  78  123 173 264 391 
3 12  51  49 77 108 164 

4+ 7  5  34 49 76 110 
計 814  766  1,145 1,702 2,533 3,769 

年齢別資源量（百トン） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 116  109  166 246 367 545 
1 107  109  153 233 345 514 
2 118  67  105 148 226 334 
3 13  55  53 83 117 178 

4+ 10  7  45 65 100 146 
資源量計 364  346  522 775 1,154 1,717 
親魚量 195  183  279 413 615 915 

年齢別漁獲尾数（百万尾） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 140  20  30 45 67 100 
1 63  10  14 21 31 47 
2 52  5  7 10 16 23 
3 6  4  4 7 9 14 

4+ 3  0  3 4 6 9 
計 263  39  59 87 130 193 

年齢別漁獲量（百トン） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 35  5  8 11 17 25 
1 35  5  8 12 17 26 
2 44  4  6 9 14 20 
3 6  5  4 7 10 15 

4+ 5  1  4 6 9 12 
計 125  20  30 45 66 98 
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表 7．各シナリオに対応する将来予測（続き） 

 

Frec 

年齢別漁獲係数 
年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 0.46  0.04  0.04 0.04 0.04 0.04 
1 0.51  0.04  0.04 0.04 0.04 0.04 
2 0.61  0.05  0.05 0.05 0.05 0.05 
3 0.88  0.07  0.07 0.07 0.07 0.07 

4+ 0.88  0.07  0.07 0.07 0.07 0.07 
平均 0.67  0.06  0.06 0.06 0.06 0.06 

年齢別資源尾数（百万尾） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 463  435  679 1,028 1,566 2,382 
1 193  196  281 438 663 1,010 
2 138  78  126 180 281 426 
3 12  51  50 80 115 179 

4+ 7  5  35 53 83 123 
計 814  766  1,171 1,780 2,708 4,120 

年齢別資源量（百トン） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 116  109  170 258 392 596 
1 107  109  156 243 368 560 
2 118  67  108 154 240 364 
3 13  55  54 87 124 194 

4+ 10  7  46 70 110 163 
資源量計 364  346  533 811 1,234 1,877 
親魚量 195  183  285 432 658 1,001 

年齢別漁獲尾数（百万尾） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 140  14  21 32 49 74 
1 63  7  10 15 23 35 
2 52  3  5 7 12 17 
3 6  3  3 5 7 10 

4+ 3  0  2 3 5 7 
計 263  27  41 62 95 144 

年齢別漁獲量（百トン） 

年齢＼年 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0 35  3  5 8 12 19 
1 35  4  5 8 13 19 
2 44  3  4 6 10 15 
3 6  3  3 5 7 11 

4+ 5  0  3 4 6 10 
計 125  13  21 32 48 74 
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補足資料 2. 資源量計算方法（コホート解析） 

 

コホート解析に用いた年齢別年別漁獲尾数は、日本海～東シナ海側の各月の主要港の水

揚げ量および体長組成データより算出した。Age-length-key は鱗による年齢査定結果を用

いた。以上より推定されたマイワシの年齢別年別漁獲尾数を用いて、コホート解析により

年齢別年別資源尾数を推定した。年齢別年別資源尾数の計算には 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（内部資料）の方法（非定常な場合のプラスグ

ループの計算、α=1）に従った。なお、年齢については、1953 年～1988 年および 1999

年～2009 年は 0 歳～4+歳、1989 年～1998 年は 0 歳～5+歳別に求めた（4 歳以上、5 歳以

上をまとめて 4+、5+（プラスグループ）と表記する）。 

 

（１） Pope の近似式を用いた資源尾数の計算（ステップ 1） 

 式（1）により年齢別年別資源尾数を計算した。 

  





  2

expexp ,1,1,

M
CMNN 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、M は自

然死亡係数（0.4）である。 

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

(2)～(4)式により計算した。 
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なお、1998 年の 3 歳魚と 4 歳魚の資源尾数 N3,1998および N4,1998 は次の式で推定した。 
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F は漁獲係数であり、最近年（ターミナル F）以外は（7）式で計算される。 
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ただし、プラスグループの F は最高齢－1 歳の F と等しいとした。最近年である 2009

年の F（ターミナル F）は、まず 0～3 歳魚については過去 5 年間の各年齢の F の平均値

とした。プラスグループ（4+）については、最高齢－1 歳（3 歳）の F と同じ値となるよ

うに求めた。その後ステップ 2 の方法によりさらに最近年の F を調整した。 

 

（２） チューニング VPA（ステップ 2） 

 以上の計算を行った後、資源量指標値により最近年の F を調整（チューニング）した。

（１）で得られた年別年齢別 F から 1 歳魚以上の F において各年における選択率を求め、

近年 5 年間（2005～2009 年）における選択率の平均値の下で最近年の 1 歳魚以上の F を

調整（チューニング）した。最近年の 0 歳魚の F については、2009 年の 0 歳魚の漁獲尾

数が近年においては比較的多いことから高めの値とすることが妥当であると考え、過去 5

年の最大値（2007 年の F。近年においては 0 歳魚の漁獲尾数が 2009 年に次いで多かった

年の F に相当する）とした。 

チューニングの指標としては産卵量と境港で水揚げされるマイワシのまき網 1 か統当り

漁獲量（CPUE）を用いた。チューニング期間は 1998～2009 年とし、コホート解析によ

り得られる親魚量が産卵量に、資源量が境港まき網 1 か統あたり漁獲量に最もよく適合す

るようにした。ただし、産卵量については値が 0 であった 2001 年を除き、境港まき網 1

か統あたり漁獲量は同じく値が 0 であった 2002 年を除いた。以上 2 種の資源量指数につ

いて、以下の式を最小にするように最近年の F を調整した。 
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SSByは y 年における産卵親魚量、Eggyは y 年における産卵量（兆粒）、Byは y 年にお

ける資源量、CPUEy は y 年における境港まき網 1 か統当り漁獲量（トン／統数）。次ペー

ジにチューニング指標値を示す。 
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チューニングに用いた指標値 

年 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

産卵量 28.20 32.36 18.76 0 0.68 7.74 3.79 0.71 0.98 19.18 8.71 4.73

CPUE 4.84 10.66 1.31 0.03 0 0.24 0.60 1.06 1.44 2.20 2.48 3.13

 

（３）将来予測 

2010 年以降の将来予測について、1 歳魚以上の資源尾数は次の式を用いて前進法により

推定した。 

 MFNN yayaya  ,,1,1 exp  

ただし、プラスグループ（4+歳）の資源尾数については、次の式を用いた。 

   MFNNN yyyy   ,3,4,31,4 exp  

0 歳魚の資源尾数は、各年の親魚量と設定した再生産成功率により算出した。 

2010 年以降の年齢別の漁獲尾数は次の式を用いて推定した。 

      







2
expexp1 ,,,

M
FNC yayaya   
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