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要       約 

 マアジ太平洋系群の資源量は1980年代に増加し、1990年代半ばは14万トンから16万ト

ンと高位水準であったが、1997年からは減少に転じ、2006年以降は10万トンを下回る水

準と推定された。2009年の資源量は約6万7千トンと中位水準であり、近年の動向は減少と

評価された。2009年の親魚量は2万3千トンであり、1986年以降で初めてBlimit（1986年

の親魚量2万4千トン）を1千トン下回った。2010年においてはBlimitを上回ることが推定

されるが、漁獲圧は現状よりも抑制することが望ましいと考えられた。2011年のABCは、

Fmed以下のF値により算定される漁獲量とした。 
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コメント 

・当該資源に対する漁獲割合は安定しているが、現状の漁獲圧はやや高いと考えられる。

・本資源のABC算定においては、資源量が計算でき、2009年において親魚量がBlimit（本

資源では1986年の親魚量24千トン）を1千トン下回ったことから、ABC算定規則1－1）－

（2）を用いた。2010年にはBlimitを上回ると推定されたことから、Fmedによる算定漁獲

量もABCとした。 

・平成18年に設定された中期的管理方針では、「資源水準の維持を基本方向として管理を

行う」とされている。これに対応する漁獲シナリオに＊を付けた。 

・Fcurrentは2005年～2009年のF（漁獲係数）値の平均値（Fave5-yr）。Fmedは過去の

RPS（再生産関係）のプロットの中央値に相当するF。表で示したF値は各年齢の単純平均

値。漁獲割合は漁獲量/資源量。将来漁獲量（80%区間）および評価は加入量変動（1998

～2009年のRPS）を考慮した1,000回のシミュレーションから算出した。 

 

年 資源量（千トン） 漁獲量（千トン） F値 漁獲割合 

2008 

2009 

2010 

75 

68 

79 

40 

26 

1.25 

1.26 

53% 

39% 
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F値（漁獲係数）は各年齢の単純平均値。2010年の資源量は、1歳以上については2009

年における年齢別の資源尾数、自然死亡係数および現状の漁獲係数（Fcurrent）から計

算し、0歳については再生産成功率を1998～2009年の中央値（25.68尾/kg）として親魚

量に乗じて求めた。 

 

 指 標 値 設定理由 

Bban 未設定   

Blimit 親魚量 1986年水準（24千トン） 
これ以下の親魚量だと良好な加

入量があまり期待できなくなる。

2009年 親魚量 Blimit未満（23千トン）  

 

  水準：中位  動向：減少     

 水準は本系群の資源評価データが揃っている1982年以降の資源量の推移から、また動向

は近年5年間の資源量の推移から判断した。 

 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～青森（16）県） 

生物情報収集調査（水研セ、宮崎～青森（16）県） 

資源量指数 

・加入量の指数値 

 

 

 

 

・まき網漁業情報に

よる資源量指数 

 

宮崎県南部定置網 「アジ仔」漁獲量（宮崎県） 

高知県以布利定置網 「アジ子」漁獲量（中央水研） 

串本棒受網当歳魚漁獲量（和歌山県） 

伊勢湾豆板曳網漁業（小底）当歳魚漁獲量（愛知県） 

伊豆東岸定置網 「ジンダ」漁獲量（静岡県） 

分布回遊状況解析調査（JAFIC） 

自然死亡係数（M） 全年齢に対して0.5 田内・田中の式による  

 

1. まえがき 

 マアジ太平洋系群の漁獲はまき網が大半を占めるが、定置網等の沿岸漁業にとっても重

要な漁獲対象種である。漁獲量は1980年代に増加し、1990年代半ばは高位水準であったが、

1997年からは減少に転じ、現在は低位水準で減少傾向にある。 

 

2. 生態 

  (1)分布・回遊（図1、2） 

  日本近海に分布するマアジには、東シナ海を主産卵場とする群と本州中部以南で産卵
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する地先群とがあると考えられている。太平洋沿岸の中部以東の海域では加入時期の異

なる群が見られ、2～4月に東シナ海で生まれたものと5月以降に太平洋沿岸域で生まれ

たものが主体になると考えられている（木幡1972）。また、東シナ海からの加入群（横

田・三田1958）の多寡が資源水準を左右するとも考えられている（古藤1990）。我が国

近海のマアジ資源は東シナ海に共通の産卵場があると考えられるため、対馬暖流系群と

あわせて評価することも想定されるが、太平洋系群の親魚が東シナ海に産卵回遊する情

報もないため、結論は得られていない。 

 

  (2)年齢・成長（図3） 

 1年で尾叉長18cm、2年で24cm程度に成長する。寿命は5歳前後と考えられるが、4歳

魚以上の漁獲は少ない。 

 

  (3)成熟・産卵 

  産卵期は南部ほど早く、豊後水道、紀伊水道外域などでは冬から初夏であり（阪本ほ  

か 1986、薬師寺 2001、阪地 2001）、相模湾では春から初夏（木幡 1972、澤田 1974）

である。1歳で50%、2歳以上で100%が成熟する（図4）。 

 

  (4)被捕食関係 

 仔稚魚は成長するにつれて大型の動物プランクトンを摂餌し、幼魚以降では魚食性が

強くなる。稚幼魚は大型の魚類等により捕食される。 

 

3. 漁業の状況 

  (1)漁業の概要 

 まき網漁業による漁獲が約70～80%を占め、定置網による漁獲が約20%でこれに次い

でいる。日向灘、豊後水道、紀伊水道から熊野灘では春から秋までの漁獲が多く、相模

湾では春が主体である。これらの海域では春から0歳魚が、年初から1歳魚が漁獲される。

千葉県以北の海域では1歳魚以上の漁獲が多い。 

 

  (2)漁獲量の推移（図5） 

 農林生産統計年報によると、1986年に急増して3万トンを超え、1990年以降に再び急

増して1994年に8万3千トンと最高に達した。しかし、1997年以降は減少に転じ1999年

には4万7千トンとなった。2000年と2001年に再び増加したが2002年以降は5万トン前後

を推移したのち、2007年は4万3千トン、2008年は4万トン、2009年は2万6千トンと減少

傾向が続いている。本系群に対する外国漁船による漁獲はない。 

なお、本系群には鹿児島県以西は含まない。また、漁業・養殖業生産統計年報での「太

平洋南区」から、漁獲成績報告書により東シナ海で漁獲されたと判定された分（西水研

から提供）を差し引いて用いた。 
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4. 資源の状態 

  (1)資源評価の方法（補足資料1、補足資料2、付表1） 

 年齢別漁獲尾数（図6）に基づいて、コホート解析により年齢別資源尾数（付表1）、

資源量（図7）、漁獲係数F（図8）を計算した。なお、最近年の0歳魚資源尾数について

はコホート解析から除外し、宮崎県南部定置網「アジ仔」漁獲量・伊勢湾豆板当歳魚漁

獲量・伊豆東岸定置網「ジンダ」漁獲量（後の資源量指標値の項で説明、図9）を参考

にして推定した（2009年は8.52億尾とした）。自然死亡係数Mは、寿命（本資源では5

歳前後）との関係についての田内・田中の式（田中 1960）から0.5とした。 

 

  (2)資源量指標値の推移（図9、付表5） 

加入量水準の指標値としては、各県の標本船による漁獲量データを用いることとし、

図9にあわせて示した。 

宮崎県南部の定置網（宮崎県南郷漁協定置網）に4～6月に入網する「アジ仔」の漁獲

量（宮崎水試）は、2000年、2001年には比較的多かったが、2002年、2003年は減少し

た。2004年は調査年間で最多であったが、2005～2007年は低水準であった。2008年は

増加し、2009年は2008年よりやや減少した。これと、高知県以布利定置網「アジ子」漁

獲量、和歌山県串本の棒受網漁業による当歳魚漁獲量、伊勢湾の豆板曳網漁業（小底）

による当歳魚漁獲量、並びに伊豆東岸定置網の「ジンダ」漁獲量の推移もあわせて比較

すると、長期的には加入量水準の減少傾向が伺える。 

その他の指標値として、北部太平洋まき網漁業のデータに基づく資源量指数(JAFIC)

が得られている。この指数は、2001年までは高水準であったが、2002年以降は低水準と

なり、2009年は最低であった。なお、2010年6月までの指数は、すでに2009年の年間の

値とほぼ同じになっている。なお、資源量指数は海区（緯経度30分升目）当たりの累積

CPUE（漁獲量/網数）×海区数である。 

 

  (3)漁獲物の年齢組成 

 漁獲の主体は0歳魚と1歳魚であり、年齢組成には大きな変化は見られない（図6）。 

 

  (4)資源量と漁獲割合の推移 

 資源評価データの揃っている1982年から、1990年代はじめまでは資源量は増加し、高

位水準になったが、1996年の16万トンを頂点として減少した（図7）。その後2000年と

2001年は増加したものの、2004年以降は再び減少傾向となり、2009年は6万7千トンと

推定された。親魚量は1984年以降増加し、1992年に最高の6万4千トンとなった後5万ト

ン前後で推移したが、2001年以降は連続して減少し、2009年は2万3千トンと推定され

た。加入尾数と再生産成功率（RPS）（図10）は似た傾向で推移しており、1993年にそ

れぞれ最大の24億尾、61.3（尾/kg）となった後は減少傾向となっている。近年では2001

年と2004年に比較的良い加入が見られたが、2006～2007年は7億尾台と、1982～1985

年に次ぐ少ない値となった。なお、自然死亡係数を0.4、0.6とした場合の資源量、親魚

量について図11に示した。 
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 各年齢を単純平均した漁獲係数F（Fbar）は0.66から1.60の間を推移し、0歳に対する

Fは総じて1～2歳より相対的に低めで推移し、1～2歳に対するFが下がる年にやや上昇

する傾向を示した （図8）。2009年のFbarは1.26と推定され、近年の資源量の減少に対

してやや高い値となっている（図12）。 

 

  (5)資源の水準・動向 

 2009年の推定資源量は6万8千トンで、水準は1982年以降における最低の3万4千トン

から最高の16万2千トンの範囲を三分した中では低位にある。ただし、1986年に加入量

が急増する前の水準が3万5千～4万6千トンであったことに比べるとまだ高い水準にあ

り、太平洋北区での漁獲もまだ見られていることから、中位と評価した。また、動向は

過去5年の資源量の推移から減少と評価された。 

 

  (6)再生産関係 

 親魚量と加入量に正の相関関係が認められ（図13）、持続的な資源利用のために親魚

量を一定以上に維持することは有効と考えられる。親魚の回遊経路などに不明な点は多

いが、太平洋各地先での親魚量を十分確保する観点からも、本系群ではこの再生産関係

の仮定のもとに、親魚量を指標とした管理を提言することとする。 

 

  (7)Blimitの設定 

 図12の関係に基づいて、それ未満では資源の回復措置が必要な資源の閾値（Blimit）

を、親魚量を指標として検討し、加入量が急増した1986年水準の親魚量（2万4千トン）

とした。  

  2009年の親魚量は2万3千トンと推定され、Blimitを下回ったので、資源の回復措置を

提言する必要があるが、Blimitとの差は小さい。Blimit未満にあったと考えられる1977

～1983年における各年級群に対する漁獲圧は、低位にある資源をさらに悪化させるほど

強くはなかったと考えられていた（古藤 1990）が、先述の通り近年では資源の減少と

ともに漁獲圧が高まっていると推察されることから、資源と漁獲圧の関係を考慮しなが

ら、回復措置の提言を行う必要がある。 

 

  (8)今後の加入量の見積もり 

 資源量指標値の動向から、長期的には加入量の減少傾向が継続する可能性も推測され

るが、その見通しは不確実であることから、本評価にあっては、今後の加入量は再生産

成功率（RPS＝0歳魚尾数/親魚量）と親魚量の積として、以下の将来予測を行うことと

した。なお、親魚量とRPSに弱い負の相関が見られる（図14）が、特に考慮はしないこ

ととした。本資源は、1996年を頂点として資源量は減少傾向にあり（図7）、RPSも低

い傾向にあるため、将来予測におけるRPSの値（尾/kg）には1998～2009年のRPSの中

央値（メジアン）である25.68尾/kgを用いた。なお1998～2009年のRPSの範囲は18.39

～37.48尾/kg（37.48は最近年の値であり、不確実性が高い）で平均値は26.46尾/kgであ

った。 
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  （9）生物学的管理基準と現状の漁獲圧の関係 

 RPSを一定と仮定したコホート解析の前進法においては、過去のRPSの中央値

（RPSmed）に対応する漁獲係数（Fmed）で漁獲を行った場合、翌年の親魚量は前年

の親魚量と等しくなると計算される。ここから、将来におけるRPSが過去年と同様の傾

向を示すという仮定をもとに将来のRPSをRPSmedとおくと、Fmedにより資源量が中

長期的に維持されると期待される。本資源のRPSmedは25.68（尾/kg）であることから、

Fmedは1.12（各年齢の単純平均）と計算される。現状での漁獲係数（Fcurrent、2005

～2009年の平均、Fave5-yr）は1.24であり、Fmedよりやや高い値となっている。この

ため、現状の漁獲を維持した場合には資源量は緩やかに減少すると考えられる。

Fcurrentを%SPR並びにYPRの関係（図15）から検討すると、F0.1、30%SPR等の基準

値よりかなり高く、加入量当たり漁獲量を最大化する漁獲係数（Fmax）よりも大きい

ため、漁獲係数の削減はYPR管理の観点からも望ましい。 

 

5. 2011年のABCの算定 

  (1)資源評価のまとめ 

 マアジ太平洋系群の2009年の資源量は6万7千トンであり、水準は中位、動向は減少と

評価された。親魚量は2万3千トンであり、Blimit（2万4千トン）を下回ったが、その差

は小さい。近年の漁獲圧は資源の減少に対して増加傾向にあり、現状の漁獲係数

（Fcurrent）は親魚量を維持する漁獲係数（Fmed）を上回っている。 

 

  (2)漁獲シナリオに対応した2011年ABC並びに推定漁獲量の算定 

 平成18年に設定された中期的管理方針では、「資源水準の維持を基本方向として管理

を行う」こととされている。Fmedによる管理は、現在の資源の利用形態（選択率）を

変えないという前提の下で管理開始年である2011年の親魚量を維持するFであり、これ

と合致するが、2009年においてBlimitを下回っていることと、FcurrentがFmedを上回

っていることから、漁獲努力量は現状からの削減が望ましい。 

ABCの算定にあたっては、2009年にBlimitを1千トン下回ったことから、平成22年度

ABC算定のための基本規則1－1）－（2）を用い、2009 年の親魚量とBlimitの比（0.97）

を、基準値（Fmedを用いた）に乗じたFをFrecとした。なお、2010年にはBlimitを上

回ることが推定されたことから、FmedもABCとした。これに、現状の漁獲圧を低減し

て資源の減少を図る0.8Fcurrentをあわせて、ABCを提案することとした。 

 将来予測における資源量の推定にはコホート解析の前進法を用い、2010年および2011

年以降の1歳魚以上についてはそれぞれ2009年および2010年以降における年齢別の資源

尾数、漁獲係数、自然死亡係数から求め、0歳魚の資源尾数は1998年から2009年のRPS

の中央値（25.68尾/kg）に親魚量を乗じて求めた。2010年の漁獲圧は2005～2009年の

漁獲係数の平均（Fcurrent、Fave5-yr）であるとした。この将来予測における0.8Fcurrent、

Frec、Fmed並びにFcurrentのもとでの漁獲量と資源量の変化について、次ページの表

に示した（0.8Fcurrent、Frec、Fmed並びにFcurrentについては付表2に将来予測の詳

細を掲載した）。また、Fcurrentを0.6Fcurrent～1.2Fcurrentの範囲で10%刻みに変化
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させた場合について、図16並びに付表3に示した。漁獲量と資源量は0.8Fcurrentで漁獲

を継続した場合はゆるやかに増加し、0.9Fcurrent（Fmedとほぼ同じ）で漁獲した場合

は2011年の水準にほぼ安定する。Fcurrentで漁獲を継続した場合では漁獲量と資源量は

共に減少する。なお、未成魚である0歳魚について現状より漁獲圧を引き下げた（1歳魚

以上については10%引き上げた）場合についての将来予測について、図17並びに付表4

に示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資源量（千トン）

漁獲シナリオ 管理基準 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

漁獲量（千トン）

漁獲シナリオ 管理基準 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

49

26 38 32 33 34 35 36 37

34

64

33 33 33

38 29 34 40

上記に予防的措置を講じる
0.8Fcurent(F=0.
99)

26 38 31 34 37 41 44

139 163

Fcurrent
(F=1.24)

26 38 35 32 30 27 25 23

33

26

10581

37 41

85

49

43 54 68

44

41

上記に予防的措置を講じる
0.8Fmed
(F=0.90)

68 79 73 87 101 119

49

上記に予防的措置を講じる
0.8・0.8Fcurrent
(F=0.79)

現状の親魚量の維持 Fmed (F=1.12) 26

26

38 33 33

親魚量の回復 Frec(F=1.08)

26

38 27 34

28

88 96 105 115

187 233118 14873 93

73 81漁獲圧を低減し資源の増加を図る
0.8Fcurrent
(F=0.99)

68 79

74現状の親魚量の維持 Fmed (F=1.12) 68 79

上記に予防的措置を講じる
0.8・0.8Fcurrent
(F=0.79)

68 79

74

親魚量の回復 Frec(F=1.08) 68 79 73 76 78 80 84

上記に予防的措置を講じる

82

115

漁獲圧を低減し資源の増加を図る
0.8Fcurrent
(F=0.99)

26 38 31 34

上記に予防的措置を講じる

0.8Frec (F=0.86) 68 79 73 89 106 127 152 182

73 74 74 74

79 73

現状の漁獲の維持

68 62 57 53 48現状の漁獲の維持
Fcurrent
(F=1.24)

68 79 73

59 70上記に予防的措置を講じる 0.8Frec (F=0.86) 38

0.8Fcurent(F=0.
99)

68 88 96

上記に予防的措置を講じる
0.8Fmed
(F=0.90)

47 55

  

 (3)加入量の不確実性を考慮した検討、シナリオの評価 

 本系群の再生産成功率RPSは海洋環境の影響などで変化する。このRPSの変動の不確

実性を検討するためシミュレーションを行った。ここで将来の加入量は、1998年以降の

RPSの分布を仮定してランダムに与え、各年の親魚量と予測されたRPSの積から算出し

た。このRPSの確率分布については、平均と分散が1998年～2009年のRPSの中央値
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（RPSmed）および分散とそれぞれ等しくなるように仮定した正規分布に従うとした。

また、将来予測において親魚量が過去最高の64千トンを超える場合、加入量を計算する

際の親魚量は64千トンで一定とした。この加入量とコホート解析の前進法を用いて将来

の資源量を推定し、漁獲量と親魚量について0.8Fcurrent、Frec、Fmed並びにFcurrent

で漁獲した場合の動向を予測した。このシミュレーションを1,000回行った（図18）と

ころ、5年後の親魚量の平均値が2011年の親魚量を上回る確率は0.8Fcurrentで87%、

Frecで64%、Fmedで39%、Fcurrentで2%となり、Blimit(2万4千トン)を上回る確率は

それぞれ0.8Fcurrentで90%、Frecで88%、Fmedで75%、Fcurrentでは10%となった。

また資源評価の不確実性に対する予防的措置として、それぞれに安全率0.8をかけたもの

についても同様に予測を行った。マアジ太平洋系群のRPSの変動幅は比較的小さいため

将来においても急激な加入の変化は少ないと考えられるが、親魚量を十分に維持するた

めには予防的措置を講じることが望ましい。 

 

将来漁獲量 

（千トン） 
評価 

漁獲シナリオ 

（管理基準) 

F値 

（Fcurren

tとの比較） 

漁獲

割合
5年後

5年 

平均 

現状親魚

量を維持

（5年後）

Blimitを 

維持 

（5年後） 

2011年

ABC 

漁獲圧の低減に

よる資源の増大

（0.8Fcurrent） 

0.99 

（0.80 

Fcurrent） 

42%
31 

～54 
36 95% 99% 

31 

千トン

上記に予防的措

置を講じる

（0.8・

0.8Fcurrent） 

0.79 

（0.64 

Fcurrent） 

36%
49 

～74 
43 100%

 

100% 

 

27 

千トン

親魚量の回復 

（Frec） 

1.08 

（0.87 

Fcurrent） 

44%
25 

～44 
34 63%

 

87% 

 

32 

千トン

上記に予防的措

置を講じる

（0.8Frec） 

0.86 

（0.70  

Fcurrent） 

39%
42 

～69 
41 100%

 

100% 

 

28 

千トン

現状の親魚量 

維持（Fmed）* 

1.12 

（0.90 

Fcurrent） 

45%
23 

～41 
32 38%

 

75% 

 

33 

千トン

上記に予防的措

置を講じる

（0.8Fmed） 

0.90 

（0.72 

Fcurrent） 

39%
40 

～67 
40 100%

 

100% 

 

29 

千トン
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2011年

算定 

漁獲量

現状の漁獲圧 

維持 

（Fcurrent） 

1.24 

（1.00 

Fcurrent） 

48%
17 

～31 
29 2% 10% 

35 

千トン

コメント 

・当該資源に対する漁獲割合は安定しているが、現状の漁獲圧はやや高いと考えられる。

・本資源のABC算定においては、資源量が計算でき、2009年において親魚量がBlimit（本

資源では1986年の親魚量24千トン）を1千トン下回ったことから、ABC算定規則1－1）－

（2）を用いた。2010年にはBlimitを上回ると推定されたことから、Fmedによる算定漁獲

量もABCとした。 

・平成18年に設定された中期的管理方針では、「資源水準の維持を基本方向として管理を

行う」とされている。これに対応する漁獲シナリオに＊を付けた。 

・Fcurrentは2005年～2009年のF（漁獲係数）値の平均値（Fave5-yr）。Fmedは過去の

RPS（再生産関係）のプロットの中央値に相当するF。表で示したF値は各年齢の単純平均

値。漁獲割合は漁獲量/資源量。将来漁獲量（80%区間）および評価は加入量変動（1998

～2009年のRPS）を考慮した1,000回のシミュレーションから算出した。 

 

   (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 

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年漁獲量2009年年齢別漁獲尾数 

2009年資源量指数（宮崎

県南部定置網「アジ仔」 

資源量指数と加入尾数の関係 

2009年加入尾数 

 

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） Fmed 1.12 75 34 30  

2009年（2009年再評価） Fmed 1.12 77 35 3１  

2009年（2010年再評価） Fmed 1.12 68 29 25 26 

2010年（当初） Fmed 1.12 67 30 26  

2010年（2010年再評価） Fmed 1.12 79 36 32  

2009、2010年とも、TAC設定の根拠となったシナリオについて行った。 
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  2009年及び2010年のABCについて、本評価による資源量等の推定結果により再計算を

行った。両年における管理基準は、再生産成功率が過去年の中央値である条件下で親魚量

を維持するF（Fmed）であり、この基準に変更はない。2009年のABCは2010年の再評価

で減少したが、これは2008年級群の加入尾数が下方修正されたことによる。2010年のABC

は再評価で増加したが、これは2009年の加入尾数が上方修正された影響が大きい。 

 

6. ABC以外の管理方策への提言 

 現状のFはYPRの観点からもやや過大であるので、生産効率との関係から努力量を抑制

することも有効である。付表4のように未成魚である0歳魚を保護することも有効ではある

が、現状より漁獲圧をかなり低く抑える必要がある。本資源は主に食用に利用され、さら

に体サイズにより流通・消費形態も異なるので、それぞれへの需要量と資源状況との関係

から、適切な漁獲量を検討していく必要がある。 
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図1． マアジ太平洋系群の分布・回遊図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2． 生活史と漁場形成模式図 
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図3． 年齢と成長の関係      図4． 年齢と成熟割合の関係 
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補足資料1 資源評価の流れ 

 

 

 

 

 

 

年齢別・年別漁獲尾数 

加入量指数 

 

VPA、自然死亡係数は0.5を仮定、2009年の加入量は宮崎県南部定置網

幼魚入網指数等を用いて推定。（具体的な方法は補足資料2） 

 

 

 

年齢別・年別資源尾数 

年齢別・年別漁獲係数 

 

← 2010年への前進計算  

 

2010年の新規加入量の仮定 

(2010年の親魚量と1998～2009年のRPSの中

央値から算出) 

 

 

 

 

2010年の1歳魚以上の年

齢別資源尾数 

 

← 2011年への前進計算、2010年のＦはＦcurrentを仮定  

 

 

 

2011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 

1998～2009年のRPSの中央値から算出) 

2011年以降の 

年齢別・年別資源尾数， 

親魚量 

漁獲シナリオとの対応 2011年のABC・算定漁獲量 
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補足資料2 資源量計算方法 

 主要港の水揚量と体長組成、成熟度などは太平洋側の各都県試験研究機関が把握した。

太平洋側各都県主要港の水揚量と体長組成から月毎に体長階級別漁獲尾数を求め、体長と

年（月）齢の関係に基づいて主要港における年齢別漁獲尾数を計算した。この年齢別の尾

数比を漁業養殖業生産統計年報の太平洋南区、中区、北区の合計の漁獲量（属人統計）か

ら東シナ海での漁獲量を差し引いた値に合うように引き延ばして系群全体の年齢別漁獲尾

数を求めた（図7）。なお、年齢分解困難な3歳以上は一括した。 

 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｡ただし、最近年の加

入量についてはコホート解析からは外して資源量指標値から推定した。コホート解析では

マアジの生活史に基づき1月を起点とした｡使用した生物学的パラメーターは図3と4およ

び付表1の通りである｡解析結果は0歳～3+歳(3歳以上をまとめて3+（プラスグループ）と

表記する）の年齢別に求めた（付表1）｡年齢別資源尾数Nの計算にはPope（1972）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｡自然死亡係

数は、田内・田中の式M＝2.5/寿命（田中 1960）より0.5とした。 

 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｡ 

 

１）資源量と漁獲係数の推定（コホート解析） 

 資源量は（1）式により計算した。 

)
2

exp()exp( ,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歳魚の漁獲尾数である｡ 

ただし最高齢（プラスグループ、添え字p）､最高齢－1歳（p-1）および最近年の1歳魚

以上の資源尾数はそれぞれ（2）～（4）式により求めた｡ 

 )
2

exp()exp( ,1,
,1,
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M
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C
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= +

−
  （2） 
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))exp(1(

)
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exp(

,

,

,
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ya F

M
C

N
−−

=       （4） 

 

漁獲死亡係数Fの計算は、プラスグループのFおよび最近年のF以外は(5)式によった｡ 
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 プラスグループのFは、定常状態が仮定できない場合におけるα=1法（平松, 1999）に

より最高齢-1歳のFと等しいとした。またここで得られた年別年齢別Fから年別年齢別の選

択率Sa､y（ある年における年齢別年別Fの最高値で､その年の各年齢のFを除した値）を求め

た。 

 

２）最近年の資源量と漁獲係数の推定 

 最近年（2009年）のFのうち1歳魚以上については、選択率Sa､2009が過去3年間のSa､yの平

均値と等しく、かつFの各年齢単純平均値F
―

2009が過去3年間のF
―

yの平均値と等しくなるよう

求めた。すなわち（6）､（7）式である｡ 

3

)( 2008,2007,6200,
9200,

aaa
a

SSS
S

++
=      （6） 

3

)( 200820072006
2009

FFF
F

++
=       （7） 

 

 ここでSの各年齢単純平均値をS
―

yと表すと、（8）式より2009年のFが算出される。 

2009

20092009,
2009, S

FS
F a

a =        （8） 

 なお、ここで求めたFa､2009から過去年の資源量を再計算すると過去年のFの値も更新さ

れるため、反復計算を3回行いFの値を収束させた。 

 2009年の加入量（0歳魚尾数）については資源量指標値から直接推定を行い、加入量に

関わる資源量指数の動向に0歳魚資源尾数が最も良く適合するように求めた｡資源量指数に

は、過去年の加入量の動向に最もよく適合しているものとして宮崎県南部の定置網に4～6

月に入網する「アジ仔」量、愛知県伊勢湾における豆板漁業（小型底曳）の当歳魚年間漁

獲量、伊豆東岸の定置網における「ジンダ」年間漁獲量（図9、付表5）の相乗平均を用い

た。 

 計算としては、2009年の0歳魚資源尾数N0,2009が2009年の資源量指数I2009と比例関係に

あるとして(9)式により推定した。 

 

q

I
N 2009

2009,0 =         (9)  
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 比例係数qは（9）式で対数正規分布の誤差を仮定して（10）式で求めた。 

 

 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

=
∑
=

9

ln

expˆ

2008

2000 ,0y y

y

N

I

q
       (10) 

 

 F0,2009は(9)式で得たN0,2009から(5)式を用いて求めた。 

   

 

３）将来予測 

 Fcurrentは過去5年のFの平均値とし、2010年のFはFcurrentであるとした。また将来予

測における選択率にはFcurrentの選択率を続けて用いた。 

 資源尾数の予測には､コホート解析の前進法（（11）式）に加え加入量を仮定した｡ 

)exp( ,,1,1 MFNN yayaya −−=++      （11）  

 将来予測における加入量は再生産成功率（RPS＝0歳魚尾数/親魚量）と親魚量の積とし

て見積もった。将来予測における親魚量は過去最高の64千トンを超えないものとした。 

 漁獲尾数は（12）式によった｡ 

( ) )
2

exp()exp(1 ,,,

M
FNC yayaya −−−=     （12） 
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3
7

38
39

40
42

A
B

C
A

B
C

年
齢

別
資

源
尾

数
(百

万
尾

)
R

=R
P

S
m

ed
×

S
S
B

年
齢

別
資

源
尾

数
(百

万
尾

)
R

=R
P

S
m

ed
×

S
S
B

年
20

09
20

10
20

11
2
01

2
20

13
20

1
4

20
15

20
16

2
01

7
20

18
20

19
20

2
0

年
20

09
20

10
20

1
1

20
12

20
13

2
01

4
20

15
20

1
6

20
17

20
18

20
19

2
02

0
0歳

85
2

75
4

75
5

82
9

9
05

99
0

1,
08

3
1
,1

85
1,

29
6

1,
41

8
1,

5
51

1,
69

6
0歳

8
52

75
4

75
5

77
2

79
3

81
5

8
38

86
1

88
4

90
8

93
3

95
9

1歳
21

6
39

4
27

5
30

5
3
34

36
5

39
9

43
7

47
8

52
3

5
72

62
5

1歳
2
16

39
4

27
5

29
4

30
0

30
8

3
17

32
6

33
5

34
4

35
3

36
3

2歳
36

34
60

55
61

6
7

73
80

87
96

1
05

11
4

2歳
36

3
4

6
0

50
53

54
56

5
7

59
61

62
64

3歳
以

上
10

5
5

12
12

1
3

14
16

17
19

20
2
2

3歳
以

上
10

5
5

10
10

10
10

1
1

11
11

11
12

計
1,

11
4

1
,1

87
1,

09
5

1,
20

0
1,

3
12

1,
43

5
1,

57
0

1
,7

17
1,

87
8

2,
05

5
2,

2
48

2,
45

9
計

1
,1

14
1,

18
7

1,
09

5
1
,1

26
1,

15
6

1,
18

8
1,

2
21

1,
25

4
1,

28
9

1
,3

24
1,

36
0

1,
39

8

年
齢

別
漁

獲
係

数
と

漁
獲

割
合

年
齢

別
漁

獲
係

数
と

漁
獲

割
合

年
20

09
20

10
20

11
2
01

2
20

13
20

1
4

20
15

20
16

2
01

7
20

18
20

19
20

2
0

年
20

09
20

10
20

1
1

20
12

20
13

2
01

4
20

15
20

1
6

20
17

20
18

20
19

2
02

0
0歳

0.
27

0.
51

0
.4

1
0.

41
0.

41
0.

4
1

0.
41

0.
41

0
.4

1
0.

41
0.

41
0.

4
1

0歳
0.

27
0.

51
0.

4
4

0.
44

0
.4

4
0.

44
0.

44
0.

4
4

0.
44

0.
44

0
.4

4
0.

44
1歳

1.
36

1.
39

1
.1

1
1.

11
1.

11
1.

1
1

1.
11

1.
11

1
.1

1
1.

11
1.

11
1.

1
1

1歳
1.

36
1.

39
1.

2
1

1.
21

1
.2

1
1.

21
1.

21
1.

2
1

1.
21

1.
21

1
.2

1
1.

21
2歳

1.
70

1.
53

1
.2

2
1.

22
1.

22
1.

2
2

1.
22

1.
22

1
.2

2
1.

22
1.

22
1.

2
2

2歳
1.

70
1.

53
1.

3
3

1.
33

1
.3

3
1.

33
1.

33
1.

3
3

1.
33

1.
33

1
.3

3
1.

33
3歳

以
上

1.
70

1.
53

1
.2

2
1.

22
1.

22
1.

2
2

1.
22

1.
22

1
.2

2
1.

22
1.

22
1.

2
2

3歳
以

上
1.

70
1.

5
3

1.
3
3

1.
33

1
.3

3
1.

33
1.

33
1.

3
3

1.
33

1.
33

1
.3

3
1.

33
平

均
1.

26
1.

24
0
.9

9
0.

99
0.

99
0.

9
9

0.
99

0.
99

0
.9

9
0.

99
0.

99
0.

9
9

平
均

1.
26

1.
24

1.
0
8

1.
08

1
.0

8
1.

08
1.

08
1.

0
8

1.
08

1.
08

1
.0

8
1.

08
漁

獲
割

合
(%

39
48

42
42

42
4
2

42
42

42
42

42
4
2

漁
獲

割
合

(%
39

4
8

4
4

44
44

44
44

4
4

44
44

44
44

年
齢

別
資

源
量

と
親

魚
量

(千
ト

ン
)

年
齢

別
資

源
量

と
親

魚
量

(千
ト

ン
)

年
20

09
20

10
20

11
2
01

2
20

13
20

1
4

20
15

20
16

2
01

7
20

18
20

19
20

2
0

年
20

09
20

10
20

1
1

20
12

20
13

2
01

4
20

15
20

1
6

20
17

20
18

20
19

2
02

0
0歳

34
30

30
33

36
4
0

43
47

52
57

62
6
8

0歳
34

3
0

3
0

31
32

33
34

3
4

35
36

37
38

1歳
22

39
27

30
33

3
6

40
44

48
52

57
6
3

1歳
22

3
9

2
7

29
30

31
32

3
3

33
34

35
36

2歳
8

8
14

13
14

1
5

17
18

20
22

24
2
6

2歳
8

8
1
4

11
12

13
13

1
3

14
14

14
15

3歳
以

上
4

2
2

4
5

5
5

6
6

7
8

8
3歳

以
上

4
2

2
4

4
4

4
4

4
4

4
4

計
68

79
73

81
88

9
6

10
5

11
5

12
6

13
8

1
51

16
5

計
68

7
9

7
3

76
78

80
82

8
4

87
89

91
94

親
魚

量
23

29
29

32
35

3
9

42
46

50
55

60
6
6

親
魚

量
23

2
9

2
9

30
31

32
33

3
4

34
35

36
37
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付
表

2．
つ
づ
き

 

 F
m

ed
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
F

cu
rr

en
t 

 年
齢

別
漁

獲
尾

数
(百

万
尾

) 
年

齢
別

漁
獲

尾
数

(百
万

尾
) 

年
20

09
20

10
20

11
2
01

2
20

13
20

1
4

20
15

20
16

2
01

7
20

18
20

19
20

2
0

年
20

09
20

10
20

1
1

20
12

20
13

2
01

4
20

15
20

1
6

20
17

20
18

20
19

2
02

0
0歳

15
8

23
5

21
7

21
5

2
16

21
6

21
6

21
6

21
6

21
6

2
16

21
6

0歳
1
58

23
5

23
5

21
2

19
6

18
0

1
66

15
2

14
0

12
9

11
9

10
9

1歳
12

5
23

0
15

3
16

1
1
59

15
9

15
9

15
9

15
9

15
9

1
60

16
0

1歳
1
25

23
0

16
0

16
1

14
5

13
4

1
23

11
3

10
4

96
88

81
2歳

23
21

35
28

29
2
9

29
29

29
29

29
2
9

2歳
23

2
1

3
6

25
25

23
21

2
0

18
17

15
14

3歳
以

上
6

3
3

6
5

5
5

5
5

5
5

5
3歳

以
上

6
3

3
5

4
4

4
3

3
3

3
2

計
31

2
48

8
40

8
41

0
4
09

40
9

40
9

40
9

40
9

40
9

4
09

40
9

計
3
12

48
8

43
5

40
4

37
1

34
1

3
14

28
9

26
5

24
4

22
5

20
7

年
齢

別
漁

獲
量

（千
ト

ン
）

年
齢

別
漁

獲
量

（千
ト

ン
）

年
20

09
20

10
20

11
2
01

2
20

13
20

1
4

20
15

20
16

2
01

7
20

18
20

19
20

2
0

年
20

09
20

10
20

1
1

1
2

3
4

5
6

7
8

0歳
6

9
9

9
9

9
9

9
9

9
9

9
0歳

6
9

9
8

8
7

7
6

6
5

5
4

1歳
13

23
15

16
16

1
6

16
16

16
16

16
1
6

1歳
13

2
3

1
6

16
15

13
12

1
1

10
10

9
8

2歳
5

5
8

6
7

7
7

7
7

7
7

7
2歳

5
5

8
6

6
5

5
4

4
4

3
3

3歳
以

上
2

1
1

2
2

2
2

2
2

2
2

2
3歳

以
上

2
1

1
2

2
1

1
1

1
1

1
1

計
26

38
3
3

33
33

3
3

33
33

33
33

33
3
3

計
26

3
8

3
5

32
30

27
25

2
3

21
20

18
17

A
B

C
算

定
漁

獲
量

年
齢

別
資

源
尾

数
(百

万
尾

)
R

=R
P

S
m

ed
×

S
S
B

年
齢

別
資

源
尾

数
(百

万
尾

)
R

=R
P

S
m

ed
×

S
S
B

年
20

09
20

10
20

11
2
01

2
20

13
20

1
4

20
15

20
16

2
01

7
20

18
20

19
20

2
0

年
20

09
20

10
20

1
1

20
12

20
13

2
01

4
20

15
20

1
6

20
17

20
18

20
19

2
02

0
0歳

85
2

75
4

75
5

74
9

7
50

75
0

75
0

75
0

75
0

75
0

7
50

75
0

0歳
8
52

75
4

75
5

68
2

63
0

57
9

5
33

49
0

45
1

41
5

38
1

35
1

1歳
21

6
39

4
27

5
28

9
2
87

28
7

28
7

28
7

28
7

28
7

2
87

28
7

1歳
2
16

39
4

27
5

27
5

24
8

22
9

2
11

19
4

17
8

16
4

15
1

13
9

2歳
36

34
60

48
50

5
0

50
50

50
50

50
5
0

2歳
36

3
4

6
0

42
42

38
35

3
2

29
27

25
23

3歳
以

上
10

5
5

10
9

9
9

9
9

9
9

9
3歳

以
上

10
5

5
9

7
6

6
5

5
5

4
4

計
1,

11
4

1
,1

87
1,

09
5

1,
09

5
1,

0
95

1,
09

5
1,

09
5

1
,0

95
1,

09
5

1,
09

6
1,

0
96

1,
09

6
計

1
,1

14
1,

18
7

1,
09

5
1
,0

07
92

6
85

2
7
84

72
1

66
3

61
0

56
1

51
6

年
齢

別
漁

獲
係

数
と

漁
獲

割
合

年
齢

別
漁

獲
係

数
と

漁
獲

割
合

年
20

09
20

10
20

11
2
01

2
20

13
20

1
4

20
15

20
16

2
01

7
20

18
20

19
20

2
0

年
20

09
20

10
20

1
1

20
12

20
13

2
01

4
20

15
20

1
6

20
17

20
18

20
19

2
02

0
0歳

0.
27

0.
51

0
.4

6
0.

46
0.

46
0.

4
6

0.
46

0.
46

0
.4

6
0.

46
0.

46
0.

4
6

0歳
0.

27
0.

51
0.

5
1

0.
51

0
.5

1
0.

51
0.

51
0.

5
1

0.
51

0.
51

0
.5

1
0.

51
1歳

1.
36

1.
39

1
.2

5
1.

25
1.

25
1.

2
5

1.
25

1.
25

1
.2

5
1.

25
1.

25
1.

2
5

1歳
1.

36
1.

39
1.

3
9

1.
39

1
.3

9
1.

39
1.

39
1.

3
9

1.
39

1.
39

1
.3

9
1.

39
2歳

1.
70

1.
53

1
.3

8
1.

38
1.

38
1.

3
8

1.
38

1.
38

1
.3

8
1.

38
1.

38
1.

3
8

2歳
1.

70
1.

53
1.

5
3

1.
53

1
.5

3
1.

53
1.

53
1.

5
3

1.
53

1.
53

1
.5

3
1.

53
3歳

以
上

1.
70

1.
53

1
.3

8
1.

38
1.

38
1.

3
8

1.
38

1.
38

1
.3

8
1.

38
1.

38
1.

3
8

3歳
以

上
1.

70
1.

5
3

1.
5
3

1.
53

1
.5

3
1.

53
1.

53
1.

5
3

1.
53

1.
53

1
.5

3
1.

53
平

均
1.

26
1.

24
1
.1

2
1.

12
1.

12
1.

1
2

1.
12

1.
12

1
.1

2
1.

12
1.

12
1.

1
2

平
均

1.
26

1.
24

1.
2
4

1.
24

1
.2

4
1.

24
1.

24
1.

2
4

1.
24

1.
24

1
.2

4
1.

24
漁

獲
割

合
(%

39
48

45
45

45
4
5

45
45

45
45

45
4
5

漁
獲

割
合

(%
39

4
8

4
8

48
48

48
48

4
8

48
48

48
48

年
齢

別
資

源
量

と
親

魚
量

(千
ト

ン
)

年
齢

別
資

源
量

と
親

魚
量

(千
ト

ン
)

年
20

09
20

10
20

11
2
01

2
20

13
20

1
4

20
15

20
16

2
01

7
20

18
20

19
20

2
0

年
20

09
20

10
20

1
1

20
12

20
13

2
01

4
20

15
20

1
6

20
17

20
18

20
19

2
02

0
0歳

34
30

30
30

30
3
0

30
30

30
30

30
3
0

0歳
34

3
0

3
0

27
25

23
21

2
0

18
17

15
14

1歳
22

39
27

29
29

2
9

29
29

29
29

29
2
9

1歳
22

3
9

2
7

27
25

23
21

1
9

18
16

15
14

2歳
8

8
14

11
12

1
1

11
11

11
11

11
1
1

2歳
8

8
1
4

10
10

9
8

7
7

6
6

5
3歳

以
上

4
2

2
4

3
3

3
3

3
3

3
3

3歳
以

上
4

2
2

3
3

2
2

2
2

2
2

1
計

68
79

73
74

74
7
4

74
74

74
74

74
7
4

計
68

7
9

7
3

68
62

57
53

4
8

44
41

38
35

親
魚

量
23

29
29

29
29

2
9

29
29

29
29

29
2
9

親
魚

量
23

2
9

2
9

27
25

23
21

1
9

18
16

15
14
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付
表

5．
 
加
入
量
に
関
わ
る
指
数
の
一
覧
表
 
本
評
価
で
は
①
～
③
の
指
数
の
相
乗
平
均
と
加
入
尾
数
と
の
関
係
か
ら

20
09

年
級
群
加
入
尾
数
を

8.
52

億
尾
と
お
い
た
。
 

付
表

4．
 

0歳
魚
に
対
す
る
漁
獲
係
数
を
削
減
し
た
場
合
の
資
源
量
と
漁
獲
量
の
将
来
予
測
 

0歳
魚
の

F
を
削
減
す
る
場
合
に
お
い
て
は
、
そ
の
他
の
年
齢
に
対
し
て
は

1.
1F

cu
rr

en
tと

し
た
。

 

付
表

3．
 

漁
獲
係
数
を
現
状
の

60
～

12
0%

と
し
た
場
合
の
資
源
量
と
漁
獲
量
の
将
来
予
測
 

0.
9F

cu
rr

en
tが

ほ
ぼ

F
m

ed
に
相
当
。

 

資
源

量
（
千

ト
ン

）
漁

獲
量

（
千

ト
ン

）
基

準
値

2
00

9
20

1
0

2
0
1
1

2
01

2
20

1
3

2
0
1
4

2
01

5
20

1
6

2
00

9
20

1
0

2
0
11

2
01

2
20

1
3

2
0
14

2
01

5
20

1
6

０
歳

魚
の

F
×

0
6
8

7
9

7
3

92
11

2
1
3
8

1
69

20
8

26
3
8

2
7

35
4
2

5
2

64
7
9

０
歳

魚
の

F
×

0
.2

6
8
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