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要       約 
 産卵量、0 歳魚の秋季沖合域における分布密度並びに未成魚越冬群指数（千葉水総研）を

用いたチューニング VPA により、2010 年までの資源量ならびに年齢別漁獲係数などを推定

した。資源量は 1994 年に 100 万トンを下回り、その後 1999 年まで 70 万～90 万トン台で推

移した後再び減少し、2002 年以降 2007 年まで 10 万トン台で推移した。2008 年から増加に

転じ、2009 年は 27 万トン、2010 年は 46 万トンと推定された。親魚量は 2002 年以降 10 万

トンを下回る水準で推移していたが、2009 年は 12 万トン、2010 年は 19 万トンに増加した。

再生産成功率 RPS（加入尾数/親魚量）は、近年 10 年間（不確実性の高い 2010 年を外した

2000～2009 年）において 12.5～109.8 尾/kg で推移し、その中央値 （RPSmed）は 21.9 尾/kg
であった。2008～2010 年に良好な加入が続いたことにより、資源は増加傾向にあるが、2010
年の親魚量は、低水準期にある本資源の回復目標としている 1996 年水準（Blimit、221 千ト

ン）を下回っていたと考えられた。 
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コメント 
･2010 年の親魚量が Blimit を下回ったことから、本系群の ABC 算定には規則 1-1)-(2)を用

いた。なお、2012 年当初においては Blimit を上回ると考えられたので、2012 年の親魚量

を維持する Fmed も ABC とした。 
･加入量および年齢別選択率の年変動が大きく、将来予測における不確実性は高い。 
･平成 23 年に設定された中期的管理方針では、資源水準の維持若しくは増大を基本方向と

して、漁獲動向に注意しつつ、管理を行うとされている。上で提案した漁獲シナリオの中

では全てのシナリオが対応する（＊）。現状の漁獲圧は、資源の増加傾向を高確率で維持

することが期待できる。 
 
 Fcurrent（現状の漁獲係数）は、2008～2010 年における完全加入（選択率=1）年齢の F を

平均し、これをコホート解析のステップ 1（補足資料 3 を参照）で求めた 2010 年の年齢別

選択率に乗じ、この年齢別 F の平均値とした。漁獲割合は漁獲量/資源量。ABC は、不確実

性が特に高い最近年（2010 年）を除く近年 10 年間（2000 ～2009 年）の再生産成功率の中

央値（RPSmed: 21.9 尾/kg）のもとで算定。将来漁獲量ならびに評価は、同じ 10 年間におけ

る各年の RPS の平均値に対する比率をランダム抽出し、その比率に RPSmed を乗じたもの

を用いるシミュレーション（1000 回試行）により算定した。将来漁獲量の 5 年後は 2016 年、

5 年平均は 2012～2016 年。評価は漁獲が行われた翌年の資源量および親魚量で判断するた

め、5 年後は 2017 年当初まで。現状親魚量は 2012 年親魚量を指す。 
 

年 資源量（千トン） 漁獲量（千トン） F 値 漁獲割合 

2009 271 49 0.19 18% 

2010 457 68 0.33 15% 

2011  629* - - - 
*2011 年級群の加入量は、調査船調査より得られた 1997～2009 年級群に対応した加入量
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指数と、VPA で算出された加入尾数との回帰式をもとに、2011 年の加入量指数(61.6)か
ら 42 億尾とした。 
 

 指標 値 設定理由 

Bban 資源量 22 千トン 
Wada and Jacobson(1995)による 

前回の低水準期の最低資源量 

Blimit 親魚量 1996 年水準（221 千トン） 

これ以下の親魚量だと、高い再生

産成功率のもとでも、良好な加入

量が期待できない。 

2010 年 親魚量 1996 年水準未満（188 千トン）   
 
水準：低位  動向：増加 
 
 Bban の 22 千トンは、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 7 千

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。Blimit については後の項で

説明する。水準は近年 20 年間、動向は近年 5 年間の資源量の推移により判断した。 
 
 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（農林水産省統計部（旧統計情報部））

主要港水揚量（18 道県、関係府県） 
月別体長組成調査（水研セ、北海道～鹿児島（18 道県）等） 
体長－体重調査・体長－年齢調査（水研、北海道～鹿児島(18
道県)等） 

資源量指数 
・ 産卵量 
・ 加入量指数 
・ 0 歳魚分布豊度 
 
 
 
 
・ 未成魚越冬群分布 
密度 
 

 
卵採集調査（水研セ、関係都道府県）：ノルパックネット 
移行域幼稚魚調査（水研セ）：表中層トロール 
北西太平洋北上期中層トロール調査（西部太平洋サンマ資源調

査および北上期浮魚類調査、いずれも水研セ）：表中層トロー

ル・計量魚探 
秋季本州東方沖合域中層トロール調査（水研セ）：表中層トロ

ール・計量魚探 
未成魚越冬群指数（千葉水総研、茨城水試） 
越冬期浮魚類現存量推定調査（水研セ）：表中層トロール・計

量魚探 
自然死亡係数（M） 年当たり M=0.4 を仮定（田中 1960） 
大中型まき網の漁獲努

力量に関する指数 
三陸・常磐海域における大中型まき網による魚種別 CPUE 分布

と表面水温～分布回遊状況解析調査～（JAFIC） 
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1．まえがき 

 マイワシは数十年規模の資源変動をすることが知られている(Klyashtorin, 1988)。特にマイ

ワシ太平洋系群における 1988 年以降の資源量の急速な減少は、1988～1991 年級群の連続し

た加入失敗に起因しており、これは海洋環境の影響によると考えられた (Watanabe et al. 
1995)。一方、資源減少後の低水準期にあっては、仮に漁獲圧を削減していたなら資源回復

が期待できたとの指摘（Yatsu and Kaeriyama 2005）もある。本系群の近年における加入は増

加傾向にあるが、漁獲量などはまだ低水準にあるため、漁獲圧の調整により親魚量を回復・

増加させることが望まれる。 
 
2．生態 

（1）分布・回遊（図 1） 
 産卵海域：資源が増加し始めた 1970 年代前半は、産卵場が土佐湾とその周辺から関東近

海へと拡大し、さらに 1976 年からは薩南海域に大規模な産卵場が出現し、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、

近年の産卵海域は土佐湾を中心に小規模ながら関東近海まで形成されている。 
 分布回遊：資源の高水準期には、房総～三陸、道東、さらに千島列島南部沖海域及び日

付変更線付近までの広域を索餌回遊すると考えられていた。近年の資源低水準期において

も、分布密度は低いものの、幼稚魚は黒潮続流域から黒潮親潮移行域に広く分布し、その

後 0 歳魚として親潮域も含めた北西太平洋の広域に分布することが明らかになっている。

成魚については、資源水準の低い近年においては大規模な回遊をしていないと考えられる。     
 漁場：近年の漁場は房総～常磐海域が中心で、夏秋季には三陸南部海域まで北上するこ

ともある。道東海域では 1993 年を最後に漁場形成はない。冬季には房総海域に未成魚が来

遊する。 
 
（2）年齢・成長  
 2007～2009 年漁期における年齢と平均体長･体重の関係を、下表並びに図 2 に示す（各年

の年齢別平均体重については補足資料 4 に掲載した）。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。 
 

年齢 
(2007～09 年漁期平均) 

0 1 2 3 4 5+

被鱗体長(cm) 12.2 16.9 18.8 19.9 20.5 21.1
体重(g) 24 64 89 104 115 126

 
（3）成熟・産卵 
 本系群における年齢と成熟率の関係を下表及び図 2 に示す。資源水準が低下して以降、

成熟年齢は低下し、近年では 1 歳魚で成熟が始まり、2 歳魚ではほとんどの個体が成熟す

る （本評価報告書においては、1998 年以降については 1 歳魚の成熟率を 50%、2 歳魚以

上を 100%として資源評価ならびに将来予測を行っている）： 
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満年齢(年当初時点) 0 1 2 3 4 5+

1976～1993 年 0 0.1 1.0 1.0 1.0 1.0
1994～1997 年 0 0.2 1.0 1.0 1.0 1.0

1998 年以降 0 0.5 1.0 1.0 1.0 1.0
 
 産卵期は 10～5 月で、最盛期は 2～3 月。卵の分布状況によると、近年の産卵は土佐湾

が中心である（図 1、図 7）。 
 
（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。資源高水準期には、中・大型の魚類、海産ほ乳類、海鳥類など

に捕食されていた。 
 

3．漁業の状況 

（1）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、0～1 歳魚を主体として

揚げられている（図 1、図 10）。大中型まき網はマイワシ以外にサバ類なども主たる漁獲

対象としており、サバ類漁況との関係で、マイワシを対象とする漁獲努力量が変動するこ

とがある（3.（3）にて後述）。また、中型まき網、定置網等でも漁獲対象となる。総漁獲

量の 7～9 割は三重県以東海域での漁獲で、和歌山県以西海域における水揚量は少ない（表

１、図 3）。なお、1994 年以降、道東海域でのマイワシに対する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 カイリ内での漁獲もない。 
 
（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で推移した。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 年までは 10 万～30 万トン台で推移

した後、2002 年以降は 10 万トンを下回る低水準で推移している。2010 年の漁獲量は 68
千トンで、2002 年以降では最高の値となった（表 1、図 3）。 
 なお漁獲量は、漁業・養殖業生産統計年報の北海道太平洋側～宮崎県並びに瀬戸内海区

の数値を合計して用いている。2010 年については、岩手県が未集計のため、岩手県分の

み TAC システムでの採捕量を用いた。 
  
（3）漁獲努力量と F の推移 
 漁業情報サービスセンターによる北部まき網（房総以北海域における大中型まき網）の

年間漁獲量、年間有効努力量ならびに各月の有効努力量の推移を図 4 に示した。マイワシ

への努力量は年々低下する傾向にあったが 2009、2010 年には増加傾向を示した。2005 年

および 2008 年には漁獲量･有効努力量ともに大きく減少しているが、これは努力量がサバ

類主体に向いていた影響が考えられる。なお、図には示していないが、2011 年 1～6 月の
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有効努力量の合計は 398 であり、2002 年以降では 2007 年同期の約 500 に次いで多い。た

だ、石巻港の被災等の影響により、7 月以降マイワシの北上による漁場形成が期待される

常磐・三陸海域においては、マイワシ対象の漁獲努力量は減少すると考えられる。 
 表 2 および図 5 に漁獲係数 F の推移を、また図 6 に資源量と F の関係を示した（F の推

定方法については 4.（1）および補足資料 3 に、また詳細な結果は補足資料 4 に記載）。  
 1980 年代後半に資源が減少して以降、F は急激に上昇し、かつ毎年大きく増減しており、

近年は 1980 年代並びに 1996 年級群の出現後と同程度の低い水準にある（図 6）。 
 
4．資源の状態 

（1）資源評価の方法（全体のフロー図を補足資料 1 とした） 
 関係試験研究機関が資源評価調査（補足資料 2）により収集した漁獲量、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より年齢別漁獲尾数を求め、コホー

ト解析（補足資料 3）を行った。まず、最近年である 2010 年の年齢別 F について、0 歳魚

の選択率が低く、かつ 2 歳魚の選択率が比較的高い 2002・2003 年を参照することとし、

その平均値を計算した。さらに、最近年の 4 歳と 5 歳以上の F の比が 1 となる条件の下で

年齢別 F を探索し、年齢別選択率を求めた。 
 次に、潮岬以東海域における産卵量と親魚量、0 歳魚の秋季沖合域における分布密度

（CPUE)と 0 歳魚資源尾数、未成魚越冬群指数（千葉水総研）と 1 歳魚の資源量の対数残

差平方和が小さくなるように、コホート解析のチューニングを行った。秋季沖合域の調査

の実施が 2005 年以降であること、また、その間においては未成魚越冬群指数が 1 歳魚の

変動を良く反映すると考えられたことから、チューニング対象期間は、いずれも 2005～
2010 年の間とした。 
 Fcurrent（現状の漁獲係数）は、2008 から 2010 年における完全加入（選択率=1）年齢

の F を平均し、これをコホート計算のステップ 1（補足資料 3 を参照）で求めた年齢別選

択率に乗じ、この年齢別 F の平均値とした。推定された年齢別 F ならびに年齢別資源量、

親魚量などは補足資料 4 に示した。 
 
（2）資源量指標値の推移 
  1978 年から 2010 年までの産卵量（海区 I、II、III、IV の前年 10 月～9 月における合

計）、このうち潮岬～関東〜東北近海（海区 I および II）の産卵量、さらに日向灘･土佐湾･

紀伊水道海域（海区 III））分を併せて図 7 ならびに補足資料 4 に示した。多くの年におい

てマイワシ卵の大半は土佐湾を中心とする海区 III で採集されているが、海区Ⅰ、Ⅱでの

産卵量が近年緩やかに増加している。 
 1996 年以降毎年春季に実施している移行域幼稚魚調査で求めた毎年の加入量指数の推

移を図 8 左に示した（数値については補足資料 4 に記載）。本調査で採集される幼稚魚は、

主に 3～4 月頃に発生したものであることがわかっている。加入量指数は、1996 年の 391.0
から減少し、2001 年から 2004 年までの 4 年間は 1 .0 未満であった。その後、増減を繰り

返したのち、2010 年は 1,213.1 と極めて高い値を示した。2011 年は 61.6 であり、2010 年

を大きく下回ったものの 2009 年を上回った。図 8 左に、加入量指数に併せてチューニン

グ VPA で求めた 0 歳魚の資源尾数を棒グラフで示した。 
 同じく、2001 年以降毎年春季に実施している北西太平洋北上期中層トロール調査（西

マイワシ太平洋系群-6-

-20-



部太平洋サンマ資源調査および北上期浮魚類調査を併せた総称）で求めた 0 歳魚ならびに

1 歳魚以上の推定現存量の推移を図 8 右に示した（数値については補足資料 4 に記載）。

本調査で得られる年齢別現存量推定値は、その後チューニング VPA で得られた加入量あ

るいは 1 歳魚以上の資源尾数を常に下回っているが、2010 年の 0 歳魚推定現存量は 78 億

尾と、2001 年の調査開始以降の最高値であった。2011 年については暫定値として約 19 億

尾と算定されている。 
 2005 年以降毎年秋季に実施している本州東方沖合域における中層トロール調査で求め

た 0 歳魚の分布密度（CPUE）等の経年変動を図 9 上並びに補足資料 4 に記載した。本調

査で採集される 0 歳魚は、春季の幼稚魚調査よりも遅く発生したものも捕捉している。

2006、2007 年に低い数値となった後、2008 年から 2010 年にかけて増加し、2010 年は 2005
年を上回り最も高い値を示した。また、千葉水総研が冬季の未成魚に対するまき網の

CPUE をもとに算出している未成魚越冬群指数の経年変動についても図 9 下並びに補足資

料 4 に記載した。2005 年以降については、秋季沖合域における 0 歳魚の分布密度の推移

と似た増加傾向を示し、2010 年は 2005 年の約 3 倍の数値となった。 
 特に 1 歳魚以上の漁獲の主体を占める北部まき網の年間漁獲量、有効努力量から計算さ

れた資源量指数は 2002 年以降低い水準で推移していたが、近年増加傾向が見られる。（図

4）。 
 
（3）漁獲物の年齢組成 
 年齢別漁獲尾数の推移を図 10 に示した（数値については補足資料 4 に記載）。漁獲の主

体は 0 歳および 1 歳魚であり、特に漁獲重量では 1 歳魚が大半を占めるが、2007 年につ

いては尾数、重量ともに 0 歳魚が最も高い割合を占めた。これは当該年における和歌山県

以西海域で 0 歳魚の漁獲量が多かったためである。 
 
（4）資源量と漁獲割合の推移 
 表 2 に 1976 年以降の資源量および親魚量、加入量ほかの推移を示した。また図 11 に年

齢別資源尾数、図 12 に年齢別資源量の推移を示した。本系群の資源量は 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 万トン強で

比較的安定していたが、2000 年から再び減少しはじめ、2002 年以降 2007 年まで 10 万ト

ン台で推移した。2008 年から増加に転じ、2009 年は 27 万トン、2010 年は 45 万トンと推

定された。 
 1976 年以降の資源量と漁獲割合の関係を図 13 に示した。1980 年代後半に資源量が減少

するのと期を同じくして漁獲割合は増加した。近年は平均して資源量の 2～4 割程度を漁

獲している。なお、2005 年および 2008 年に漁獲割合が低下したのには、先述の通り、ま

き網の漁獲対象がサバ類に向かい、マイワシへの漁獲圧が低下したことが考えられる。こ

れは漁獲量の推移（図 3）や F の推移（図 5）にも顕れている。 
 チューニング VPA の結果について、M の設定を変えた場合の感度解析を行った（図 14）。
M を大きく設定すると資源量・親魚量は大きく推定されるが、M を 0.4 から 0.5 あるいは

0.3 へ変化させることによる資源量・親魚量の変化は±5%程度である。 
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（5）資源の水準・動向 
 資源水準については、資源量が 1000 万トン以上あった 1980 年以降の 10 年間を高位、

その後減少しながらも、資源量が 100 万トン以上あった年代を中位（本資源評価の対象期

間としては 1976～1979 年と 1994～2001 年の 8 年間）、100 万トン未満で推移した最近ま

での年代（17 年間）を低位と判断することとした。2010 年の資源量に基づく水準は低位、

近年 5 年間の資源量の動向から動向は増加と判断された。 
 
（6）再生産関係 
 1976 年から 2010 年までの年齢別親魚量の推移を図 15 に示した。1980 年代の資源増大

期には、親魚は多くの年齢群により構成されていたが、資源減少後、特に 2001 年以降は

2 歳魚以上の割合が減少し、親魚の半分近くが 1 歳魚で占められる状態が続いている。 親

魚量と加入量ならびに再生産成功率（RPS）の推移を表 2、図 16 および図 17 に示した。

1996 年は RPS が高く、逆に 1999 年は低かったが、近年はその 1999 年を最低値として、

徐々に上昇する傾向がみられる。さらに、2008 年の親魚量が 1976 年以降でほぼ最低の水

準であったにも関わらず、2008 年級群の RPS は 109.8 尾/kg と 1976 年以降で最も高い値

となった。 
 
（7）Blimit の設定  
 本資源の低水準期における Blimit（それ以下では資源回復をはかる閾値）を、「低水準

期の再生産関係のもとで、高い再生産成功率があったときに高い加入量が期待できる親魚

量」により設定することとした。（6）で示した再生産関係により、1996 年の親魚量（22.1
万トン）を Blimit とした。 
 
（8）今後の加入量の見積もり  
①再生産成功率の推移 
 表 2 ならびに図 17 に、親魚量と加入量の関係を示した。1988 年以降、0.9～1.7（尾/kg）
の極めて低い再生産成功率が 4 年連続し、資源は急速に高齢化し減少した。不確実性の

高い最近年の 2010 年を除く近年 10 年間（2000～2009 年）の再生産成功率は 12.5～109.8
尾/kg で推移しその中央値 （RPSmed）は 21.9 尾/kg であった（将来予測に際してはこ

の RPSmed を用いた）。 
 
②資源と海洋環境の関係 
 本系群については、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。図 18
に、RPS と 2 月 KESA 水温の経年変動とその対応について示した。両者間の年変動の動

きが基本的に同期していることがこの図からも伺える。特定年の RPS を KESA 水温の

みから高精度に予測することは難しいが、マイワシの再生産にとって好適な年代を海洋

環境指標値との関係で考える上で、この KESA 水温も有効な指標値の一つである。 
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③今後の加入量の仮定 
 2011 年 5～6 月に実施された黒潮親潮移行域幼稚魚調査で得られた加入量指数は 61.6 
であり、2010 年の 1213.1 を大きく下回るものの、2009 年を上回っている（図 8）。調査

船調査より得られた 1997～2009 年級群に対応した加入量指数と、VPA で算出された加

入尾数との回帰式をもとに、2011 年級群の加入尾数を約 42 億尾とした。2012 年級群以

降については、RPSmed（21.9 尾/kg）を親魚量に乗じた値を用いた。 
 

  （9）生物学的な漁獲係数の基準値と現状の漁獲圧の関係 
 図 19 に%SPR・YPR と F との関係を示した。Fcurrent は、Fmed、F0.1 などの基準値の

半分程度であり、現状の漁獲の継続でも資源は増大する。なお、本節で示す F は、他の数

値や基準値との比較の都合上、年齢別 F の平均値ではなく最大値を指す。 
 

5．2012 年 ABC の算定 

（1）資源評価のまとめ 
 本資源の水準は低位、動向は増加と判断した。加入量が 2008 年級群以降増加傾向にあ

り、一方で漁獲割合は 2008 年以降低下した。そのため、親魚量は 2008 年の 40 千トンか

ら 2 年連続して増加し、2010 年は 188 千トンと推定された。一方、近年の RPS は、加入

に連続して失敗した 1988～1991 年の極めて低い値からすれば十分高く、資源増大期であ

った 1980 年代前半に近い値で推移している。 
  
（2）漁獲シナリオに対応した 2012 年 ABC ならびに推定漁獲量の算定 
 2010 年の親魚量が Blimit を下回るため、平成 23 年度 ABC 算定規則の 1-1)-(2)により F
を制御し、その下での資源の将来予測を行う。具体的には、①現状の F を維持する Fcurrent、
②親魚量の回復を目指し Fmedに 2010年現在の親魚量とBlimit の比を乗じた Frec、③2000
～2009 年の再生産成功率の中央値（RPSmed）に対応して資源を維持すると考えられる

Fmed の漁獲シナリオに加え、それぞれの漁獲シナリオについて予防的措置としてその F
に 0.8 を乗じたシナリオ、計 6 種類の漁獲シナリオの下で資源の将来予測を行い、その下

での 2012 年の ABC を算定した（下表、図 20）。なお、本系群は Blimit を下回っているが、

2012 年当初の親魚量は Blimit を上回ると考えられたことから、2012 年の親魚量を維持す

る Fmed での漁獲量も ABC に含めることとした。 
 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、2011 年および 2012
年以降の 1 歳魚以上についてはそれぞれ 2010 年および 2011 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 2011 年については調査船

調査結果から 42 億尾とし、2012 年以降は RPSmed（21 .9 尾/kg）に親魚量を乗じて求めた。

2011 年の漁獲圧は 0.8Fcurrent を仮定し（2011 年の漁獲量は 12 万トン）、2012 年以降の漁

獲係数は各シナリオに対応して設定した。 
 0.8Fcurrent、Fcurrent 並びに 0.8Frec のもとでは、資源量は速やかに増加し、本資源の中

位とした 100 万トン以上を 2014 年に上回る予測となった。Fmed では資源量は 2014 年以

降約 77 万トンで安定して推移する予測となった。 
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漁獲量（千トン） 
漁獲シナリオ 管理基準 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
現状の漁獲圧維

持 

Fcurrent 

（F=0.34） 
68 120 135 192 236 294 369

現状の漁獲圧維

持の予防的措置 

0.8Fcurrent 

（F=0.27） 
68 120 112 164 212 277 363

親魚量の回復 
Frec 
（F=0.60） 

68 120 210 261 271 287 306

親魚量の回復の

予防的措置 

0.8Frec 
（F=0.48） 

68 120 178 234 263 300 345

親魚量の維持 
Fmed 
（F=0.70） 

68 120 236 278 270 269 269

親魚量の維持の

予防的措置 

0.8Fmed 
（F=0.56） 

68 120 201 254 270 292 319

 
資源量（千トン） 

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

現状の漁獲圧維

持 

Fcurrent 

（F=0.34） 
457 629 738 950 1,183 1,483 1,859

現状の漁獲圧維

持の予防的措置 

0.8Fcurrent 

（F=0.27） 
457 629 738 989 1,288 1,689 2,214

親魚量の回復 
Frec 
（F=0.60） 

457 629 738 827 870 927 989

親魚量の回復の

予防的措置 

0.8Frec 
（F=0.48） 

457 629 738 881 1,001 1,150 1,320

親魚量の維持 
Fmed 
（F=0.70） 

457 629 738 784 773 772 773

親魚量の維持の

予防的措置 

0.8Fmed 
（F=0.56） 

457 629 738 842 907 988 1,076

 
（3）加入量の不確実性を考慮した検討、シナリオの評価 
 RPS の変動による将来予測の不確実性を検討するため、シミュレーションを行った。上

述した各シナリオの下で想定される将来漁獲量、評価、ABC 等を以下の表にまとめ、ま

たそれによる資源動向について図 21 に示した。ここでの将来予測（2012 年以降）におけ

る加入量は、2000～2009 年の RPS の平均値に対する各年の比率をランダム抽出し、その

比率に RPSmed（21.9 尾/kg) を乗じたものを、さらに親魚量に乗じて与えた。 
  2010 年の親魚量は Blimit を下回っていたが、2011 年、2012 年においては Blimit を上回

ると考えられ、5 年後の親魚量の平均値が Blimit を上回る確率は、いずれのシナリオでも
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50%以上と予測された。5 年後に現状の親魚量（Blimit を上回り、かつ各シナリオにより

漁獲圧を制御する直前にあたる 2012 年の親魚量と比較することとした）を上回る確率は

Fcurrent で 84 %、Frec で 45%、Fmed で 33%となった。Fmed で現状の親魚量を維持する

確率が 50%を大きく下回っているのは、シミュレーションに用いた 2000～2009 年の RPS
値において、2005 年（55.1 尾/kg）と 2008 年（109.8 尾/kg）の値が突出しており、それ以

外は平均値を下回ることが要因である。 
 Frec、Fmed には、予防的措置を講じるために、それぞれに 0.8 を乗じたものも併せて

算定した。いずれのシナリオにおいても、RPS の変動幅を反映して、将来予測における

漁獲量などの推定幅は非常に大きいことから、予防的措置を講じることが望ましい。 
 
 
 

将来漁獲量 評価 

漁獲シナリオ 

（管理基準） 

F 値 

 (Fcurrent との

比較) 

漁
獲
割
合 

5 年後 
(80%区間)

5 年 
平均 

Blimit

を 
上回る

(5 年後)

現状親

魚量を 
上回る 

(5 年後) 

2012 年

ABC 

現状の漁獲圧

維持 
(Fcurrent)＊ 

0.34 
（Fcurrent） 

18

% 

116 千トン

～   

826 千トン

265 千

トン 
100% 84% 

135 千 

トン 

現状の漁獲圧

維持の予防的

措置 

(0.8Fcurrent)＊ 

0.27 
（0.8Fcurrent） 

15
% 

120 千トン

～   

863 千トン

248 千

トン 
100% 95% 

112 千 
トン 

親魚量の増大 
(Fmed 
×B/Blimit)  

(Frec)＊ 

0.60 
（1.75Fcurrent） 

29

% 

91 千トン

～  

763 千トン

296 千

トン 
71% 45% 

210 千 

トン 

親魚量の増大

の予防的措置 
(0.8Fmed 
×B/Blimit) 

(0.8Frec)＊ 

0.48 
（1.40Fcurrent） 

24
% 

106 千トン

～   

806 千トン

279 千

トン 
90% 62% 

178 千 
トン 

親魚量の維持 
(Fmed)＊ 

0.70 
（2.06Fcurrent） 

32
% 

77 千トン

～   

614 千トン

283 千

トン 
58% 33% 

236 千 
トン 

親魚量の維持

の予防的措置 
(0.8Fmed)＊ 

0.56 
（1.65Fcurrent） 

27

% 

99 千トン

～   

812 千トン

298 千

トン 
79% 52% 

201 千 

トン 
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コメント 
･2010 年の親魚量が Blimit を下回ったことから、本系群の ABC 算定には規則 1-1)-(2)を用

いた。なお、2012 年当初においては Blimit を上回ると考えられたので、2012 年の親魚量

を維持する Fmed も ABC とした。 
･加入量および年齢別選択率の年変動が大きく、将来予測における不確実性は高い。 
･平成 23 年に設定された中期的管理方針では、資源水準の維持若しくは増大を基本方向と

して、漁獲動向に注意しつつ、管理を行うとされている。上で提案した漁獲シナリオの中

では全てのシナリオが対応する（＊）。現状の漁獲圧は、資源の増加傾向を高確率で維持

することが期待できる。 
 
 
（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 

2009 年漁獲量確定値（漁業養殖業生産

統計年報）ならびに 2010 年速報値 

2009 年漁獲量の確定 

2010 年漁期の年齢別漁獲尾数の補正 

2006～2010 年の県別月別漁獲量ならび

に体長組成／精密測定結果 

2010年秋季～2011年春季における資源

量指数・加入量指数 

2006～2010 年の年齢別漁獲尾数、年齢別漁獲係

数の推定と補正 

2010 年級・2011 年級に対応した資源量指数・加

入量指数 
 

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）

2010 年当初 Fmed 0.41 273  65  60  

2010 年 

（2010 年再評価）
Fmed 0.41 390  90  75  

2010 年 

（2011 年再評価）
Fmed 0.70 457 122 104 67 

2011 年当初 Fmed 0.41 492 140 117  

2011 年 

（2011 年再評価）
Fmed 0.70 629 248 213  

 
 2010 年及び 2011 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。今年度の再評価で参照した 2000
～2009 年の RPSmed は 21.9 尾/kg であり、一昨年度（1988～2007 年の RPS を参照）に用

いた 16.5 尾/kg、昨年度（1989～2008 年の RPS を参照）に用いた 17.9 尾/kg から上方に更

新されたことにより、それに対応した Fmed も大きくなっている。また、2008 年級群の加
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入尾数は、一昨年度並びに昨年度に推定された約 30 億尾から、今年度は 44 億尾に上方修

正された。2010 年級群については当初、北上期調査での現存量推定値から約 80 億尾と仮

定したが、現時点ではそれを上回る 88 億尾の加入尾数と評価された。これらの年級群に

対する資源量が上方修正されたことと、Fmed の上方修正により、ABC の再評価値も大き

く上方修正することとなった。 
 

6．ABC 以外の管理方策への提言 

 近年加入量が回復傾向にあり、また F も 2008 年以降低下したことが親魚量の増大に繋が

ったと考えられる。資源の低水準期にあっては 1 歳魚が漁獲の主体になることが多いが、

完全に成熟する年齢は 2 歳であることから、1 歳魚に過大な漁獲圧がかかる状態は好ましく

ない。出来るだけ多くの個体を再生産に関与させることは、資源の回復に効果的であろう。 
 
7．引用文献 
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表 1. マイワシ太平洋系群の漁獲量の推移（トン） 
年 太平洋側総計 三重県以東* 和歌山県以西*

1975 429,804  399,532 30,272 
1976 756,319  677,044 79,275 
1977 990,541  934,209 56,332 
1978 1,149,487  975,272 174,215 
1979 1,088,538  932,722 155,816 
1980 1,445,019  1,285,980 159,039 
1981 2,295,857  2,129,316 166,541 
1982 2,419,105  2,158,150 260,955 
1983 2,725,136  2,538,834 186,302 
1984 2,869,626  2,588,592 281,034 
1985 2,643,838  2,396,670 247,168 
1986 2,684,699  2,470,746 213,953 
1987 2,915,763  2,696,214 219,549 
1988 2,837,500  2,593,294 244,206 
1989 2,523,531  2,280,485 243,046 
1990 2,162,460  1,916,013 246,447 
1991 1,724,037  1,543,952 180,085 
1992 1,240,410  1,088,622 151,788 
1993 790,734  674,917 115,817 
1994 424,951  356,967 67,984 
1995 332,149  277,118 55,031 
1996 180,720  149,996 30,724 
1997 255,149  228,329 26,820 
1998 141,513  123,916 17,597 
1999 307,857  280,728 27,129 
2000 138,743  121,848 16,895 
2001 176,697  161,511 15,186 
2002 48,861  42,882 5,979 
2003 50,964  46,298 4,666 
2004 47,985  40,818 7,167 
2005 24,822  15,910 8,912 
2006 49,176  39,506 9,670 
2007 64,927  42,174 22,753 
2008 26,845  17,866 8,979 
2009 49,244  45,814 3,430 
2010 67,887  64,854 3,033 

漁業・養殖業生産統計年報、2010 年分については岩手県のみ未集計となっている（本評価

作成時点）。岩手県分については TAC システムで登録された採捕量数値を用いた。 
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表 2. マイワシ太平洋系群の資源解析結果 

年 漁獲量 資源量 親魚量 加入量 
漁獲

割合
RPS F 

  (千トン） (千トン） (千トン) (百万尾) (%) (尾/kg)
(単純 

平均) 
(完全

加入) 

1976 756 3,862 852 55,899 19.6 65.6 1.71 4.11 
1977 991 5,553 1,774 92,252 17.8 52.0 0.60 1.31 
1978 1,149 7,440 2,620 94,204 15.5 36.0 0.85 1.94 
1979 1,089 8,647 4,219 41,921 12.6 9.9 0.34 0.61 
1980 1,445 13,366 5,613 292,971 10.8 52.2 0.37 0.76 
1981 2,296 15,415 5,325 197,812 14.9 37.1 0.23 0.33 
1982 2,419 15,830 8,158 156,249 15.3 19.2 0.28 0.45 
1983 2,725 15,151 9,140 180,202 18.0 19.7 0.29 0.81 
1984 2,870 14,419 8,368 212,801 19.9 25.4 0.47 0.96 
1985 2,644 17,392 8,079 247,911 15.2 30.7 0.37 0.71 
1986 2,685 18,881 10,499 259,954 14.2 24.8 0.30 0.61 
1987 2,916 19,542 11,322 156,475 14.9 13.8 0.32 0.57 
1988 2,838 17,774 13,354 22,847 16.0 1.7 0.26 0.45 
1989 2,524 12,507 11,754 19,437 20.2 1.7 0.30 0.47 
1990 2,162 7,981 7,609 6,923 27.1 0.9 0.42 0.49 
1991 1,724 4,546 4,439 5,308 37.9 1.2 0.47 0.68 
1992 1,240 2,465 1,819 27,328 50.3 15.0 0.87 1.68 
1993 791 1,467 569 12,126 53.9 21.3 0.84 1.29 
1994 425 879 487 11,888 48.3 24.4 1.16 1.56 
1995 332 756 310 7,309 43.9 23.6 0.92 1.15 
1996 181 805 221 13,445 22.5 60.7 0.36 0.41 
1997 255 916 360 7,775 27.9 21.6 0.32 0.67 
1998 142 726 429 7,368 19.5 17.2 0.44 0.85 
1999 308 699 473 2,543 44.1 5.4 0.73 1.19 
2000 139 408 229 4,818 34.0 21.0 0.78 1.25 
2001 177 304 197 2,469 58.2 12.5 1.35 1.67 
2002 49 154 85 1,206 31.7 14.2 0.65 0.96 
2003 51 116 72 1,097 43.8 15.1 0.84 1.08 
2004 48 113 64 843 42.6 13.1 0.55 1.30 
2005 25 119 39 2,126 20.8 55.1 0.94 2.13 
2006 49 139 62 1,417 35.3 22.8 0.77 1.15 
2007 65 121 62 1,598 53.7 25.6 0.91 1.23 
2008 27 175 41 4,449 15.3 109.8 0.27 0.61 
2009 49 271 119 2,852 18.1 23.9 0.19 0.34 
2010 68 457 188 8,772 14.9 46.6 0.33 0.45 
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図 1. 資源低水準期におけるマイワシ太平洋系群の分布回遊図 
 
 

 

図 2. 年齢別平均体長、体重および成熟率 
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図 3. 漁獲量の推移（千トン） 
 

 

 

図 4. JAFIC 集計による近年の房総以北海域における大中型まき網の年間漁獲量、有効努力

量、資源量指数ならびに月別有効努力量の推移 
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図 5. 年齢別 F の単純平均値、年齢別資源尾数に応じた加重平均値および年齢別 F の最大値

（選択率=1）の推移図 
 

 

図 6. F（年齢別 F の単純平均値）と資源量の推移 
 

 

図 7. 産卵量と親魚量の推移 
 1995 年以降は産卵量がそれ以前に比べて極めて少ないため、右上に拡大図を載せた。 
 太線は太平洋系の分布域全体での産卵量を、破線はそのうち日向灘･土佐湾･紀伊水道水

域（海区 III）で、また細線は潮岬以東〜関東および東北海域（海区 I、II）における産卵量

を示す。この海区 I、II における産卵量を VPA のチューニングに用いた。 
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図 8. 春季に実施している調査船調査による加入量指数・資源量指数 
左：黒潮親潮移行域幼稚魚調査結果より求めたマイワシ 0 歳魚加入量指数（折れ線グラフ）

と加入尾数（棒グラフ）の推移 
 
右：北西太平洋北上期中層トロール調査結果より求めたマイワシ 0 歳魚および 1 歳魚以上

の現存量推定値の推移（折れ線グラフ）と、コホート解析で求めた加入量・1 歳魚以上資源

尾数との対応（棒グラフ） 

 

 
図 9. 秋季～越冬期の加入量指数・資源量指数 
上：秋季沖合域での中層トロール調査並びに計量魚探により求めたマイワシ 0 歳魚の分布

密度と推定された加入量の推移 
下：未成魚越冬群指数（千葉水総研）と、推定された 1 歳魚資源量の推移 
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図 10. 年齢別漁獲尾数の推移（右上は近年分を拡大） 

 
図 11. 年齢別資源尾数の推移（右上は近年分を拡大） 

 
図 12. 年齢別資源量の推移（右上は近年分を拡大） 
右上のグラフ中に示した破線は Bban（22 千トン）を示す。 

マイワシ太平洋系群-20-

-34-



 

図 13. 資源量と漁獲割合の推移 
 

 
図 14. M の変化に対する感度解析の結果（2010 年当初の推定資源量と親魚量の変化、千ト

ン） 
 
 

 

図 15. 年齢別親魚量の推移（右上は近年分を拡大、千トン） 破線は Blimit（1996 年当時

の親魚量 221 千トン）を示す。 
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図 16. マイワシ太平洋系群の親魚量（百万トン）、加入量（兆尾）、再生産成功率の推移 
 図中 2011 年の加入量と RPS（破線で表示）については、調査結果との回帰式から得られ

た値を用いている。 

 
図 17. マイワシ太平洋系群の親魚量と加入量の関係 
 1993 年以降のデータを対象に拡大して右に示した。加入量を調査結果に基づく回帰式か

ら推定した 2011 年を点線で示した。RPS（All）とは、1976 年以降（除 2010 年）での RPSmed、
RPS（00-09）は 2010 年を除く直近 10 年間（2000～2009 年）の RPSmed を示す。 
 
 

 
図 18. 黒潮流軸南側領域(KESA)における冬季の海面水温と RPS の関係 
2010 年ならびに 2011 年の RPS については、調査船調査結果を参考に加入量を仮定してい

るとから、破線で示した。なお、水温軸は低水温側を上にして表示している。
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図 19.  YPR と%SPR 並びに F の大きさと基準値の関係 
横軸に示す F は選択率 1 となる年齢群における F の値（＝完全加入時の F）である。 

  

 

 図 20. 様々な F の下で予測した漁獲量、資源量、親魚量の推移 
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図 21. 加入量の不確実性を考慮した将来予測シミュレーションの結果（資源量、漁獲量、

親魚量） 
 上から 0.8Fcurrent(0.27)、Fcurrent(0.34)、0.8Frec(0.48)、0.8Fmed(0.56)、Frec(0.60)、Fmed(0.70)
の場合。加入量は、2000～2009 年の RPS の平均値に対する各年の比率を重複を許してラン

ダム抽出し、その比率に RPSmed(21.9 尾／kg) を乗じたものを、さらに親魚量に乗じて与え

た。
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補足資料 1 資源評価の流れ 

 
 
 
 
 VPA、自然死亡係数は 0.4 を仮定 (具体的な方法は補足資料 3) 

年齢別・年別漁獲尾数 
加入量指数 

 
 
 
 
 
 

年齢別・年別資源尾数 
年齢別・年別漁獲係数 

 ← 2011 年への前進計算 
 

2011 年の新規加入量の仮定 
（調査で得られた加入量指数と加入量との関係

を回帰式にまとめ、2011 年の調査結果を代入） 
 

 
 
 
 

2011 年の 1 歳魚以上の年

齢別資源尾数 

 
 ← 2012 年への前進計算、2011 年の F は 0.8Fcurrent を仮定 
 
 

 
2012 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 
RPS の中央値から算出) 

2012 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 2012 年の ABC・算定漁獲量 

マイワシ太平洋系群-25-

-39-



補足資料 2  資源評価のための調査について 

（1）主要港における水揚量、魚体組成、体長体重関係、年齢組成等の解析 
 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

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

関係県地先における分布量、加入量を直接把握するためのデータ収集も行われている。 
 
（2）産卵量調査 
 産卵状況は、沿岸では各都府県試験研究機関が周年、沖合では中央水研が主産卵期に、

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

ている。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ている。 
 
（3）新規加入量調査（加入量指数） 
 加入量水準予測のため、5～6 月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（2010 年～：水研センター所属蒼鷹丸、2002～2009 年：北海道教育庁実習船管理

局所属北鳳丸、1996～2001 年：香住高校所属但州丸）を実施し、加入量指数を算出して

いる（中央水研と北水研の共同）。加入量指数は表面水温 1˚C ごとの各水温帯における幼

稚魚の平均採集尾数に各水温帯が調査海域（北緯 35～40 度、東経 143～160 度）に占める

面積割合を乗じて、調査海域の水温範囲で積算した。すなわち 
加入量指数=Σ（表面水温 1˚C ごとの各水温帯における平均採集尾数×表面水温 1˚C ごとの

各水温帯の調査海域全体に対する面積割合）/100 である（西田ら、2001）。 
 
（4）沖合分布調査 
 漁場となる海域よりも沖合域における資源の分布状況を明らかにするため、未成魚越冬

群などの形で分布が沿岸域に寄る冬季に、三陸南部から鹿島灘海域で表中層トロールによ

る採集を行い、また科学魚探により現存量を把握している（中央水研）。初夏から秋季ま

で道東から三陸沖で流し網・表中層トロールによる未成魚・成魚採集を行っている（北海

道立総合研究機構釧路水産試験場・東北水研八戸）。 
 

引用文献 
西田宏･渡邊千夏子･谷津明彦（2001）黒潮親潮移行域における稚魚採集結果に基づくマイ

ワシ・マサバの加入量水準予測. 黒潮の資源海洋研究, 2, 77-82. 
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補足資料 3 資源量計算方法について 

 
 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タは

本文中、図 2 および補足資料 4 に示した。0 歳～4 歳までの年齢別資源尾数 N を Pope(1972)
の近似式を用いて、また 5 歳以上（5+（プラスグループ）と表記）の資源尾数については

平松(1999)の方法を用いてそれぞれ求めた。具体的な計算式は以下のとおりである。 
 
ステップ 1 

 資源量は以下の式により計算した： 

  )
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､最高齢（プラスグループ､添え字 p）､最高齢-1 歳（p-1）及び最近年の資源尾数は(2)
～(4)式によった： 
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 自然死亡係数 M は、田中（1960）の示した M=2.5/寿命 の式を参考に、マイワシの寿命

（7 歳, 2-(2)にて前述）を考慮して 0.4 とした。なお、近縁種であるカリフォルニアマイワ

シ(Sardinops sagax caerulea)の資源評価においても、成魚の M として 0.4 が採用されている

(US Dept. Commerce 2007)。 
 漁獲係数 F の計算は､最近年及びプラスグループ以外は以下の(5)式によった： 
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 最近年の F は、近年において 0 歳の選択率が低く、かつ 2 歳の選択率が高かった 2002・
2003 年の F の平均とした：  
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)( 2003,0022,

,
aa

ya

FF
F

+
=                    (6) 
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 プラスグループの F は、p-1 歳の F と等しいとした（平松 1999）： 

  Fp,y = Fp−1,y            (7) 

 
ステップ 2 

 ステップ 1 で、2010 年に対しては下表の選択率を得た｡ 
    年齢  0  1  2  3  4  5+ 

年齢別選択率 0.101 0.910 0.648 0.739 1.000 1.000 
 
 この年齢別選択率の下で､調査によって得られる資源量指標値の動向とコホート解析に

より得られる年級豊度が最も良く適合するように、最近年の年齢別 F の中で最高齢魚に掛

かる Ft を調整した（VPA のチューニング）。 
 2005～2010 年における 0 歳魚の秋季沖合域における分布密度を 0 歳魚の資源尾数、2005
～2010 年における未成魚越冬群指数（千葉水総研）と 1 歳魚の資源量、さらに 2005～2010
年の潮岬以東海域における産卵量（海区 I+II）と親魚量の間で、それぞれ（資源量指数の対

数－（漁具能率×ある Ft の下でコホート解析から計算された親魚量もしくは加入量）の対数）

を計算し、2 乗の和を求めた。これらの合計（8 式）が最小となる Ft を探索的に推定した。 
 

  
2

3,3

2
,12,2

2
,01,1

))(ln)(ln(

))ln()(ln())ln()(ln(

yy y

y yyy yy

SSBqI

NqINqISSQ

∑
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−+

−+−=

         (8) 

Ii,y：y 年における i 番目の調査から得られた指標値 
Ni,y：コホート解析から計算された y 年の 0 歳魚資源尾数、1 歳魚資源量 
SSBy：y 年の親魚量 
 

 資源量指数は以下の通り（各年級に対する数値） 

2005 2006 2007 2008 2009 2010
秋季0歳魚CPUE（I1) 66.9 9.4 5.9 17.3 47.2 313.5
未成魚越冬群指数（I2) 1093 371 385 921 780 3374
産卵量（I3） 29 7 32 13 24 37  
 
 漁具能率 qi は以下の式(9)で求めた。式中の Nyは I1,yに対して N0,y、I2に対して N1,y、I3に

対して SSByとした。： 
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将来予測 
 2011 年の 0 歳魚資源量については、「黒潮親潮移行域幼稚魚調査」で得られる 0 歳魚資源

量指数と、その後コホート解析によって得られる 0 歳魚資源尾数の推定値との回帰式を求

め、そこに 2011 年の調査結果を代入して得た値を用いることとした。 

 
付図. 1997年から 2009年にかけて黒潮親潮移行域幼稚魚調査で得られた 0歳魚資源量

指数と、その後コホート解析によって得られる 0 歳魚資源尾数推定値との関係 
 

 丸のプロットは、1997 年から 2009 年までの指数と資源尾数推定値を示す。直線群の中央

に位置する直線は回帰式を、その上下に位置する破線は回帰式から求まる平均値の 95％信

頼区間を、さらにその上下に位置する一点破線は回帰式から求まる個々の推定値の 95％信

頼区間を示す。三角形は 2011 年の調査結果（61.6）を回帰式に代入して求まる 0 歳魚資源

尾数の点推定値（4,220.6 百万尾）。得られた回帰式は以下の通り： 

            (10) 10.165661.41 += IN

 ここで､N は VPA によって求めた 0 歳魚資源尾数、I は調査によって得られた加入量指数

である｡この回帰式に、2011 年の調査で得られた加入量指数（61.6）を代入すると、それに

対応する資源尾数は 4,215.6 百万尾、その 95％信頼区間は 1552.2～6,889.1 百万尾となった。

今回の評価ならびに将来予測では、この点推定値である 4,220.6 百万尾を用いた。 
 
 2011 年の 0 歳魚を除く年齢別資源尾数の将来予測には、加入量を仮定した上でコホート

解析の前進法を用いた： 

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

ただし、5 歳以上のプラスグループについては、前年の 4 歳と 5 歳以上の和から前進させた。 
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 2012 年以降の 0 歳魚資源尾数は、その年の親魚量と再生産成功率（RPS）を乗じて求め

た。その際に用いる RPS については、点推定値の計算においては 2000～2009 年の RPSmed
を用いた。不確実性を考慮した将来予測においては、2000～2009 年の RPS の平均値に対す

る各年の RPS の比率を重複を許してランダム抽出し、その比率に RPSmed(21.9 尾／kg) を
乗じたものに、さらに親魚量を乗じたものを、加入量として与えた。 
 年齢別漁獲尾数は以下の式で求めた： 

  ( ) )
2

exp()exp(1 ,,,
MFNC yayaya −−−=         (12) 

 2011 年の年齢別 F には、東日本大震災の影響等により 7 月以降の漁獲努力が減少するこ

とを見込み、Fcurrent に 0.8 を乗じたものを用いた。 
 2012 年以降の年齢別 F については、漁獲シナリオ毎に得られる選択率 1 の下での F と 
2010 年の年齢別選択率を乗じて算出した。 
 資源量・漁獲量を算出するにあたって用いた年齢別体重は 2008～2010 年の平均値とした。 
 なお、上述したチューニング VPA のマイワシ太平洋系群の資源解析への適用については、

当該系群の年齢別選択率の年変動が大きく「近年の年齢別選択率が安定している」という

仮定の下でのターミナル F の設定では正確な評価を行うことができないこと(平松 2009)等
の指摘がされている。引き続き、年齢別選択率の与え方、チューニング VPA の改善など検

討する必要がある。 
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補足資料 5 様々な漁獲シナリオ下での資源の年齢別将来予測値（点推定値） 
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