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要       約 

 トラフグ伊勢・三河湾系群は、1975 年頃から漁業対象となった比較的新しい資源である。

伊勢湾・三河湾小型機船底びき網漁業対象種資源回復計画が 2002 年に作成され、TAE（漁

獲努力可能量）制度による管理が開始されたことに伴い、同年に資源評価対象魚種系群に

加えられた。 

 本系群は主にふぐはえ縄漁業、小型機船底びき網漁業により漁獲され、漁獲量は不定期

に発生する卓越年級群の影響により大きな変動を示す。近年では 1988、1992、1999 および

2001 年級群が比較的卓越していた。しかし、2001 年以降に卓越年級群の発生は確認されて

いない。 

 産卵期は春で、発生年の秋には漁獲加入するが、資源量はその後の強い漁獲圧を受けて

急速に減尐し、親資源になるまで生き残る個体は尐ない。再生産関係は不明瞭であるが安

定した加入量を確保するためには、親資源の適切な維持が不可欠である。 

 ABC の算定にあたっては、Flimit を F20%SPR とし、2002～2010 年の平均的な加入（種

苗放流を含む）が見込めるとした場合の動向予測で得られた漁獲量 143 トンを ABC の上

限値(ABClimit)とした。また、不確実性に配慮して安全率 0.8（標準値）を乗じた 126 トン

(0.8F20%SPR)を ABC の目標値(ABCtarget)とした。 

 

 2012 年 ABC 資源管理基準 F 値（/年） 漁獲割合 

ABClimit 143 トン F20%SPR 0.43 40% 

ABCtarget 126 トン 0.8F20%SPR 0.34 35% 

※ABC の各値は 2012 年 4 月～2013 年 3 月の値で示す。 

※F 値は各年齢の平均値で示す（0 歳は 10～3 月、1 歳以上は 4 月～翌年 3 月）。 

※漁期内の成長量が大きいため、漁獲割合は資源重量が最大となる 10 月の資源重    

量（漁期単位の中央）と年間漁獲量（4 月～翌年 3 月）との割合で示す。 

 

年 資源量（トン） 漁獲量（トン） F 値（/年） 漁獲割合 

2009 576  245 0.49 43% 

2010 449  139 0.39 31% 

2011 409  - - - 

※漁獲量は 4 月～翌年 3 月の値で示す。 

※2011 年の資源量は予測値である。 

  

水準：中位   動向：横ばい 
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本件資源評価に使用したデータセットは以下のとおり 

 

1. まえがき 

 トラフグ伊勢・三河湾系群は、1975 年頃から漁業対象となった比較的新しい資源である。

1989 年には漁獲量が 400 トンを超える大豊漁となり、これを契機として水産資源としての

重要性が高まった。本系群は主にふぐはえ縄漁業、小型機船底びき網漁業により漁獲され、

漁獲量は不定期に発生する卓越年級群の影響により大きな変動を示す。近年では 1988、

1992、1999 および 2001 年級群が卓越して発生した。しかし、2001 年以降に卓越年級群の

発生は確認されていない。 

 ふぐはえ縄漁業については操業秩序の維持と資源管理を目的とした自主管理協定があり、

操業期間（10 月～翌年 2 月）、漁法、魚体（700g 未満採捕制限）等の制限措置が実施され

ている。小型機船底びき網漁業については資源回復計画の対象となった 2002 年から当該漁

業で漁獲される 25cm 以下の小型魚を再放流するという資源管理措置が導入され、伊勢湾

および三河湾では 2002 年より、渥美外海においても 2007 年より水揚げ制限が実施されて

いる。さらに、三重県安乗沖で操業するまき網漁業においては、産卵場に集群するトラフ

グ成熟親魚の漁獲を自主的に規制している。 

 また、より積極的に資源の維持を図るため、1980 年代よりトラフグ人工種苗の放流事業

が実施されている。取り組み開始当初の放流尾数は 10〜40 万尾程度であったが、1999 年

以降は毎年 70 万尾前後が放流適地である伊勢湾を中心に放流されている。これらトラフグ

人工種苗の放流による資源維持の効果については、関係各県と水産総合研究センター増養

殖研究所が連携して、標識放流魚の追跡調査を進めている。 

 本系群については卓越年級群の発生の有無により資源水準が大きく変動すること、産卵

期が 4～5 月であり年齢の加算を 4 月にしていること、漁獲の中核となるふぐはえ縄漁業の

漁期が 10 月～翌年 2 月と年を跨いでいることなどから、ABC の算定にあたっては年々の

加入量水準および漁業実態を反映させるため、暦年ではなく 4 月～翌年 3 月の漁期単位で

示すこととした。 

 

 

データセット 基礎情報、関係調査等 

年齢別・年別漁獲尾数 月別漁業種類別漁獲量調査（静岡県、愛知県、三重県） 

月別全長組成調査（静岡県、愛知県、三重県） 

 ・市場測定 

全長－体重調査・全長－年齢測定調査（静岡県、愛知県、三重

県） 

 ・市場測定 

人工種苗放流尾数、標識

放流魚漁獲回収尾数等 

栽培漁業種苗生産、入手・放流実績（水産庁、水研センター、

（社）全国豊かな海づくり推進協会） 

資源増大技術開発事業報告書－回帰型回遊性種－（トラフグ）

報告書（参画の各県による共同報告書） 

漁獲努力量・CPUE ふぐはえ縄漁業の月別操業隻数（静岡県、愛知県、三重県） 

自然死亡係数(M) M＝0.033（/月）を仮定 M＝0.4（/年） 
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2. 生態 

（1）分布・回遊 

 トラフグ伊勢・三河湾系群は紀伊半島東岸から駿河湾沿岸域を主な生息海域とし（図 1）、

標識放流実験の結果等（安井・濱田 1996）から、他の海域の資源とは独立した一つの系群

と考えられている（伊藤 1997）。 

 

（2）年齢・成長 

成長は早く、満 1 歳で全長 26cm、体重 0.3kg、満 2 歳で全長 40cm、体重 1.4kg、満 3 歳

で全長 48cm、体重 2.5kg に達する（三重県ほか 1998）。寿命は 6 年程度と考えられている

（図 2）。 

 

（3）成熟・産卵 

産卵期は 4～5 月とみられ、成熟年齢は雄で 2 歳、雌で 3 歳である（三重県ほか 1998）。

伊勢・三河湾周辺の産卵場で漁獲されるトラフグ成熟魚は性比が著しく雄に偏るが、これ

は雌が産卵後速やかに産卵場から離れるのに対して、雄は産卵期を通して長く産卵場にと

どまるという本種の産卵生態によるものと考えられる（藤田 1996）。産卵場としては底質

の粒径が 2mm 以上の礫混じりの粗砂を選択的に利用しており、このような条件を備えた

産卵場として、三重県安乗沖および愛知県渥美外海の出山周辺水域が知られている。卵は

径 1.2～1.4mm の球形で乳白色不透明の沈性粘着卵である。海底の表面に産み付けられ、

孵化までには 7～12 日間を要する。 

 

（4）仔稚魚 

全長約 3mm でふ化した仔魚は、潮流により伊勢・三河湾内に輸送され、全長 10mm 前

後にまで成長すると湾中央部から奥部の砕波帯に着底する（中島ら 2008）。砕波帯におい

て甲殻類の幼生等を餌料として全長 30mm 前後に成長した稚魚は、生息域を干潟域や河口

域へと移していく。干潟域や河口域で全長 60mm に達した稚魚は、伊勢・三河湾内の水深

10m 以浅の海域へと生息場所を徐々に広げていくものと推察されている。なお、産卵場か

ら伊勢・三河湾内への仔魚の輸送機構については、ほとんど解明されていない。 

 

（5）被捕食関係 

食性は、仔魚後期までは専ら動物プランクトン、稚魚は小型甲殻類、未成魚はイワシ類

その他の幼魚およびエビ・カニ類で、成魚はエビ・カニ類、魚類を好んで食する（落合・

田中 1986）。 

 

3. 漁業の状況 

（1）漁業の概要 

 トラフグ伊勢・三河湾系群は、1975 年頃から漁業対象となった比較的新しい資源である。

1989 年に漁獲量が 400 トンを超える大豊漁となり、これを契機として静岡県、愛知県およ

び三重県のふぐはえ縄漁業の着業者が急増し、水産資源としての重要性が高まった。本系

群は不定期に発生する卓越年級群の影響により大きな変動を示すことから、漁獲量の安定

化を図るためトラフグ人工種苗が大規模に放流されている。 

 5 月頃に産まれた当歳魚は、その年の秋には伊勢・三河湾内で操業する愛知県および三
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重県所属の小型機船底びき網により漁獲される（図 3～8,15）。当歳の冬季〜春季にかけて

伊勢・三河湾外（外海）に移動し、外海で操業する愛知県の小型機船底びき網で漁獲され

る（図 9,10）。その後１歳の秋から主に遠州灘から熊野灘にかけての海域で静岡県、愛知県、

三重県が操業するふぐはえ縄漁業の漁獲対象となる（図 11,12,16）。なお、ふぐはえ縄漁業

の漁期は 10 月～翌年 2 月の 5 ヶ月間に制限されている。2005 年までは三重県安乗沖の産

卵場周辺で春のトラフグ産卵期に、まき網漁業により成熟親魚が尐量ではあるが漁獲され

ていたが、2006 年以降は成熟親魚の漁獲を自主規制している（図 13,14）。 

 

（2）漁獲量の推移 

トラフグ伊勢・三河湾系群の漁獲量は、不定期に発生する卓越年級群の影響により大き

な変動を示す（図 3～6、表 1,2）。近年では 2001 年級群が卓越年級群であったことに伴っ

て、2002 年の漁獲量は 500 トンを上回る豊漁となった。2003 年および 2004 年級群の加入

が低水準であったため、それらの年級群が漁獲の主体となる 2005 年の漁獲量は 100 トンを

下回った。その後 2005 年級群がやや回復傾向を示すとともに 2006 年級群が中規模で加入

したため資源状態は好転し、2006〜2009 年の漁獲量は 200 トン前後の安定した状態で推移

した。2010 年の漁獲量は 139 トンと、2006〜2009 年の水準から若干減尐した。 

 

（3）漁獲努力量 

 資源回復計画の対象である小型機船底びき網漁業について、三重県伊勢市漁業協同組合

有滝支所の 2001〜2010 年における操業隻日、当歳魚の漁獲量および CPUE の推移を表 8

に示した。2001 年の延操業隻日は 1,000 隻日を超えていたが、資源回復計画がスタートし

た 2002 年以降は漸減し、2010 年には 200 隻日以下となった。また、当該漁業による当歳

魚の漁獲量は、2001 年には 8.7 トンであったが、資源回復計画がスタートした 2002 年以降

は急減し、1 トン前後で推移している。 

 

4. 資源の状態 

（1）資源評価の方法 

1993～2010 年の月別漁業種類別年齢別漁獲尾数（附表 1）および漁獲重量の各値を用い、

誕生月を 4 月、加入を 10 月（月齢 6）として Pope 近似式を用いた月齢単位でのチューニ

ング VPA によって満 4 歳を迎えるまでの月齢別資源尾数、資源重量および漁獲係数を推定

した。なお、漁獲物の年齢組成は 0〜1 歳魚が全体の 8〜9 割を占め、2 歳魚が１割弱、3

歳魚が 5%程度である。漁獲物は 3 歳魚までの個体で大部分が占められていることから、

プラスグループは設定していない。月齢別平均体重については、1993 年以降で観察された

月別年齢別平均体重から季節変動を考慮した von Bertalanffy の体重成長式を決定して計算

に用いた（附表 3）。 

自然死亡係数は 0.033（/月）とし、ターミナル F(TF)は 1～3 歳魚ではふぐはえ縄漁業に

よる漁獲が安定的に行われている 2 月期とし、3 月期については前進法により推定した。

また当歳魚については 3 月期（月齢 11）の漁獲係数を TF とした。各 TF の決定方法を以

下に記す。 

 

3 歳 2 月期（月齢 46）の最高齢 TF の設定 

1993～2009 年漁期 3 歳 2 月期（月齢 46）の TF は、ふぐはえ縄漁業の努力量に関する情
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報を基に、資源量指数(CPUE)を用いた以下のチューニングにより設定した。 

ふぐはえ縄漁業は静岡県、愛知県、三重県の漁業者により操業されており、漁期である

10 月～翌年 2 月の各月の年齢別漁獲尾数が推定されるとともに、努力量の指標として月毎

の延操業隻数が調べられている。ここで３県をそれぞれ p（p=1;静岡県、p=2;愛知県、p=3;

三重県）とし、t 漁期年における暦月 m(m = 10,11,12,1,2)の a 歳魚の漁獲尾数を Ct,p,m,a とす

る。努力量は年齢別には示されていないことからここでは Xt,p,m とする。単位努力量あた

り漁獲尾数は以下の式で表される。 

 

CPUEt,p,m,a = Ct,p,m,a / Xt,p,m 

 

ここで各県の同時期における CPUE には県による相違が認められ、年や月による多尐の

ばらつきはあるものの概して静岡県<愛知県<三重県という関係にある。このことは県によ

ってふぐはえ縄漁業の漁具能率が異なることを示しており、努力量指数として延操業隻数

の単純な合計値を用いることは適切でないと思われる。そこで、地理的に 3 県の中央に位

置し CPUE も他の 2 県の間の値を示している愛知県の努力量を標準努力量として、年齢別

にふぐはえ縄漁業の努力量指数を以下の式によって得られる値とした。 

 

Xt,p,m,a = Xt,p,m ×(CPUEt,p,m,a / CPUEt,2,m,a) 

 

 ここで t 年 m 月における a 歳魚の資源量指数 I(It,m,a)を 

 

  It,m,a = Ct,m,a / ΣXt,p,m,a 

 

とする。 

また、ふぐはえ縄漁業を含めた全ての漁業種類による漁獲量を Ct,m,a とし、t 年 m 月に

おける全漁業種類の年齢 a に対する努力量指数(X)を以下の式により求めた値とする。 

 

Xt,m,a = ΣXt,p,m,a × (Ct,m,a / Ct,m,a) 

 

3 歳 2 月期（月齢 46）の個体に対するふぐはえ縄漁業の漁具能率を一定の値 q とすれば、

t 年の 3 歳 2 月期（月齢 46）の漁獲係数 F(Ft,2,3)、すなわち最高齢の TF は以下の式で表さ

れる。 

 

Ft,2,3 = q × Xt,2,3 

 

定数 q を決めることで全ての年の最高齢 TF が決定され、各年各月の年齢別資源尾数が

算定される。 

q については、ふぐはえ縄漁業の全漁期における 3 歳の資源量指数 I と VPA によって計

算される資源量とがもっとも良く比例するように、以下の目的関数 Y(q)が最小となる q を

決定した。 

 

Y(q) = Σ(It,m,3 – k × Nt,m,3)
2
  (t=1993,･･･, 2009 ; m=10,11,12,1,2) 

p=3 

p=1 

p=1 

p=3 
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ここで k は比例定数で、以下の式で表される。 

 

k = Σ(It,m,3 × Nt,m,3) / ΣNt,m,3
2 

 

 平成21年度および22年度では2歳および3歳の資源量指数をチューニングに用いたが、

2010 年漁期は 2 歳魚の漁獲割合が例年の約 4 倍と異常に高かったため、本年度のチューニ

ングには 3 歳の資源量指数のみを用い、漁具能率(q)には 2007～2009 年の平均値である

0.0001826 を代入して各年の最高齢 TF を決定した。 
 

直近 2010 年漁期の 1 歳 2 月期（月齢 22）および 2 歳 2 月期（月齢 34）の TF の設定 

1 歳 2 月期（月齢 22）および 2 歳 2 月期（月齢 34）の漁獲係数については、昨年度まで

は直近 3 年間の 10～2 月期の努力量指数と漁獲係数との関係から TF を決定していたが、

本年度は前年（2009 年）までに努力量のデータが得られている全ての年の同月齢に対する

漁獲係数と努力量指数(X)から漁具能率の平均値を計算し、2010 年の努力量指数に乗じる

ことにより決定した。 

1歳 2月期（月齢 22）および 2歳 2月期（月齢 34）の漁具能率の平均値はそれぞれ 0.0000762

および 0.0000383 であった。 

 

直近 2010 年の当歳 3 月期（月齢 11）の TF の設定 

当歳魚の直近年 TF については、昨年度と同様に全漁期（10～3 月）を通じた漁獲係数が

直近 3 年間の平均値と同値と仮定し、2010 年 10～3 月期の漁獲係数の合計値が 2007～2009

年同期の合計値の平均と一致するように TF を設定した。すなわち、以下の式を満たす

TF(F2010,3,0)を探索的に求め設定した。 

 

Σ(F2010,m,0)= ΣΣ(Ft,m,0) / 3 (t = 2007, 2008, 2009; m = 10, 11, 12, 1, 2, 3) 

 

（2）漁獲物の年齢組成 

 漁獲物年齢組成の推移を図 5～6 に示した。1999 年および 2001 年は卓越年級群の加入に

ともなって当歳魚の漁獲尾数が 20 万尾を超え、2000 年および 2002 年には 1 歳魚となった

当該年級群の漁獲尾数が卓越した（表 1）。2003 年以降では、2006 年に限って 10 万尾を超

える当歳魚の漁獲があったものの、それ以外の年では 10 万尾を超える当歳魚の漁獲は行わ

れていない。 

 2010 年の漁獲物年齢組成の特徴として、例年では 9%前後の 2 歳魚の漁獲尾数割合が、

2010 年（2008 年級群）では 34%と高率であった（図 5）。この原因は 0 歳魚（2010 年級群）

および 1 歳魚（2009 年級群）の漁獲尾数が尐なかったことに起因していた。 

 

（3）資源量と漁獲割合の推移 

チューニング VPA によって得られた 10 月時点での資源量の経年変化を図 17 に示した。

1993〜1996 年にかけて資源量は 400 トン台から 100 トン台へ漸減したが、1997 年から上昇

に転じ、2002 年には 900 トン台とピークに達した。その後は再び減尐し 2005 年には 200

トン台となった。2006〜2010 年の 5 年間は 400〜500 トン前後で安定している。一方、チ

ューニング VPA によって得られた 10 月時点での資源量と年間漁獲量（4 月〜翌年 3 月）
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から推定した漁獲割合は、1990 年代では 60%前後の高い値であったが、その後は大きく変

動しながらも経年的に漸減し、近年は 40%前後で推移していた（図 18）。 

 本年は自然死亡係数(M)を0.4と仮定して資源量を推定したが、Mを0.2～0.6の範囲で変化さ

せた場合の資源量推定値の変化を図19に示した。自然死亡係数が0.4の場合と比較して、0.2で

は平均14%、0.3では平均8%資源量が尐なく推定された。また、0.5では平均9%、0.6では平均

20%資源量が多く推定された。 

 

（4）再生産関係 

 チューニング VPA によって得られた資源尾数を基に親魚量を推定した。雌雄比を 1 対 1

と仮定し、成熟年齢は雄で 2 歳、雌で 3 歳であることから、成熟率を 2 歳で 50％、3 歳で

100％とした。また、本系群に対しては毎年 70 万尾前後の種苗放流が行われていることか

ら、放流魚の混入率を用いて天然魚のみの加入尾数を分離した。 

 親魚量（4 月）と加入量（当年 10 月の 0 歳魚資源尾数）との関係を図 20 に示した。過

去 17 年間において親魚量は 39〜294 トン、加入量は 12〜149 万尾の範囲で大きく変動して

おり、本系群の親魚量と加入量との間に明確な関連性を見いだすことはできなかった。 

 

（5）資源の水準・動向（水準＝中位、動向＝横ばい） 

 資源量が推定されている過去 18 年間において、漁期開始時（10 月）の資源量が最大と

なった 2002 年の 968 トンを基準に、0〜322 トンを低位、323〜645 トンを中位、646〜968

トンを高位と 3 分位した場合、2010 年漁期開始時の資源量 449 トンは中位の水準に区分さ

れた（図 17）。また、2006〜2010 年の 5 年間における資源量は、400〜500 トン前後で安定

して推移していることから、資源動向は横ばいと判断された。 

 

（6）資源と漁獲の関係 

漁獲尾数およびチューニング VPA によって得られた資源尾数を用いて漁獲係数を求め

た（表 5）。各年齢の漁獲係数は、0 歳魚で 0.1〜0.8/年、1 歳魚で 0.4〜1.8/年、2 歳魚で 0.1

〜1.1/年、３歳魚で 0.3〜1.7/年の範囲で変化していた。0 歳魚の漁獲係数は 1993〜1999 年

までは 0.4/年以上の高い値で推移していたが、それ以降は減尐し、近年は 0.2/年前後で安

定していた。1,2,3 歳魚の漁獲係数の年変化は、順に 1 年遅れでほぼ同様のトレンドを辿っ

ており、漁獲の主体となる 1,2 歳魚の漁獲係数は大きく変動しながらも微減する傾向にあ

った。 

2002 年以降の資源回復計画による漁獲圧削減措置の状況下における YPR および SPR を

図 22 に示した。なお、漁獲係数は Fcurrent を 1 とした場合の相対値（漁獲係数指数）で示

した。F の一括管理下による YPR は Fmax=1.22 となり、現在の F は Fmax を下回っている

ことから成長乱獲状態ではないと判断される。また、現在の F は 17%SPR であり、本系群

に対する資源管理基準として採用している ABClimit(F20%SPR)に沿った漁獲が行われてい

ることになる。 

 

（7）種苗放流効果 

 本系群は不定期に発生する卓越年級群の影響により大きな変動を示すことから、漁獲量

の安定化を図るためトラフグ人工種苗が放流されている。人工種苗の放流は 1985 年より漁

業者の手により始められた。1987 年からは三重県がトラフグ種苗量産に着手し、2005 年か
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らは静岡県および愛知県においてもトラフグ種苗の生産がスタートした。取り組み開始当

初の放流尾数は 10〜40 万尾程度であったが、1999 年以降は毎年 50〜70 万尾が放流適地で

ある伊勢湾を中心に放流されている。これら人工種苗放流の効果把握や適切な放流技術開

発について、同 3 県の水産業関係試験研究機関および（独）水産総合研究センター増養殖

研究所により精力的な調査研究が行われている。調査では、放流した種苗が資源にどのよ

うに添加されたかを検証するために、2000 年からはイラストマー標識、2005 年からは耳

石ALC標識、 2008年からは胸鰭切除標識が種苗に装着され追跡調査が進められた。なお、

イラストマー標識および胸鰭切除標識は市場調査法により、ALC 耳石標識は漁獲物の買取

り調査および耳石のみを加工場や旅館から回収する方法により確認した。 

ここでは、標識装着技術が安定してきた 2001 年以降の放流群の中から静岡県、愛知県お

よび三重県の担当者の意見を基に計算対象とする放流群を抽出し、添加効率（放流魚の漁

獲加入時までの生残率）の推定を試みた。なお漁獲加入月齢は既述の資源量推定と同様に

当歳 10 月期（月齢 6）として計算した。 

添加効率の推定方法について、標識放流群のうち 2002 年浜松市馬込川河口放流群（放流

尾数 16,510 尾、放流サイズ全長 73mm、イラストマー標識）を例にとり、以下に述べる。 

関係各県の市場調査により当該放流群の年齢別漁獲尾数（回収尾数）が推定されており、

その数は 2002 年漁期（当歳時）、2003 年漁期（1 歳時）、2004 年漁期（2 歳時）および 2005

年漁期（3 歳時）において順に 482 尾、411 尾、92 尾および 30 尾とされている。また、同

年級群の天然魚および放流魚を含めた漁獲尾数は、順に 51,391 尾、133,257 尾、23,438 尾

および 8,306 尾と推定されている。 

まず 2002 年級群全体に占める当該標識放流群の割合（混入率 L）を推定する。ここで、

当歳魚を漁獲する小型機船底びき網漁業の漁場は伊勢・三河湾周辺に限られている一方で、 

人工種苗の放流は、駿河湾から熊野灘にかけての広範囲で行われている。放流から漁獲開

始までの期間は 3 ヶ月程度であり、この間に天然魚と放流魚が均一に混合しているとは考

えづらい。そこで、放流群の混入率(L)については、0 歳魚のデータは利用せず、放流後 9

ヶ月程度が経過した 1 歳魚以上のデータを用いて、各年齢時における漁獲尾数の加重平均

値で推定した。すなわち、 

L = (411+92+30) / (133,257+23,438+8306) = 0.00323 

である。 

先に示した資源評価方法により 2002 年級群の満 1 歳時（2003 年 4 月）における資源尾

数は 263,776 尾と推定されているので、この時点で生き残っていた放流魚の数(R1)は 

R1 = 263,776× 0.00323 = 851（尾）   

と計算される｡さらに当歳時の漁獲尾数(C0)は 482 尾であったことから、2002 年 10 月時点

（加入時点）の放流魚の生き残り尾数(S)について Pope の近似式を用いて推定する。すな

わち自然死亡係数 M を資源尾数の計算と同様に 0.033/月とし、漁獲期間は 6 ヶ月間である

ことから 

 

S = R1 exp(M) + C0 exp(M/2) 

  = 851exp(0.033×6) + 482 exp(0.033×6/2) 

  = 1,570（尾） 

 

となる。 
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放流尾数は 16,510 尾であるから、この放流群の添加効率 K は 

 K = 1,570 / 16,510 = 0.0951 

と計算される。なお放流群の漁獲尾数と放流尾数の比を回収率と呼ぶが、この放流群の回

収率は、(482+411+92+30)/16,510 = 0.0615 と推定される。 

 上述のような方法により、附表 11 に示した全ての標識放流群についてその添加効率を計

算した。結果によれば、計算対象とした標識放流群の添加効率は 1%未満～35%の広い範囲

であった。また、放流海域により回収率に差異が認められ、伊勢・三河湾内に放流された

標識群では、平均 14%程度の添加効率であったのに対して、熊野灘に放流された標識群で

はおよそ 1%程度にとどまり、遠州灘～駿河湾放流群はその中間の 7%であった。 

また添加効率に影響を及ぼす要因の一つとして放流サイズが考えられており、一般には

大きいサイズで放流した群ほど生残率が高い傾向にある。ここでは、放流海域と放流サイ

ズの 2 つをパラメータとし、放流群毎に添加効率を推定するための計算式について検討し

た。 

放流海域毎の平均添加効率は、伊勢・三河湾で 0.1448、遠州灘～駿河湾で 0.0663、およ

び熊野灘で 0.0143 であった。放流群毎に、その群の添加効率と放流海域別の平均値との比

を計算し、その比と放流時平均全長との関係を検討したところ、高い相関は認められなか

ったものの、以下の関係式が得られた。 

 

Y = 0.0162X −0.0740 (n=45) 

   X; 放流時平均全長(mm)  Y; 添加効率比（添加効率/海域別平均添加効率） 

 

これをもとに 

 

 K^ = G (0.162X −0.0740) 

 （G: 伊勢・三河湾;0.1448、遠州灘～駿河湾;0.0663、熊野灘;0.0143） 

 

とする推定式をたてた。なお、添加効率の実測値と予測値との関連性を示すR自乗値は 41%

であった。トラフグの場合、放流後の生き残りに放流時の尾鰭損傷状況など種苗としての

健全性が大きな影響を及ぼしていることが知られている。また、放流海域を含めた沿岸環

境の生物的・物理的条件も年々異なっている。放流技術開発の観点のみならず、実験個体

群的な観点からも各放流群の添加効率、言い換えれば生残率の変動要因を解明することは、

資源評価手法を高度化する上でも極めて重要である。 

 前記の推定式を適用して過去の無標識放流群（標識装着が不安定で先の計算対象から除

外した一部の標識放流群を含む）の添加効率を推定した（附表 12）。さらに、年級群別に

放流魚の加入尾数等の推定値をとりまとめ、天然魚の加入尾数と併せて表 7 に示した。そ

の結果、放流魚の添加効率は、放流技術が安定してきたと思われる 2001 年以降では平均

6%程度で推移し、年間 4 万尾前後が天然魚と共に漁獲加入しているものと推察された。ま

た、混入率は天然発生の多寡によって 3〜36%の範囲で大きく変動しているものと推察さ

れた。 
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5. 2012 年 ABCの算定 

（1）資源評価のまとめ 

資源状態は 2006 年級群が比較的大きい規模で加入して以来好転し、その後も安定的な水

準で加入が続いていた。しかし、直近の 2 年間（2009 年、2010 年）の加入量は、過去 18

年間において最低水準のレベルにとどまっており、これらが漁獲の主体となる 2012 年の漁

獲量は低水準に止まる可能性が高い（図 21）。 

人工種苗放流による漁獲量の底上げが継続的に行われているものの、その効果は加入尾

数を 4 万尾程度増加させるにとどまっており、資源量の多寡は天然発生の程度に大きく依

存している。以上のことから、親魚量をある水準以上に維持する資源管理対策を導入し、

安定的な天然発生が期待できる礎を築く必要がある。 

 

（2）ABC 並びに推定漁獲量の算定 

 ABC の算定にあたっては、Flimit を F20%SPR とし、2002～2010 年の平均的な加入(種苗

放流を含む)が見込めるとした場合の動向予測で得られた漁獲量 143 トンを ABC の上限値

とした。また、不確実性に配慮して安全率 0.8（標準値）を乗じた 126 トン(0.8F20%SPR)

を ABC の目標値(ABCtarget)とした。 

 図 24 に Fcurrent ,F20%SPR および 0.8F20%SPR で管理した場合の親魚量の動向予測結果

を示した。上記の ABC 算定と同様に、加入尾数（種苗放流を含む）を 2002～2010 年の平

均値とした。予測値が収束する 2015 年以降の親魚量は、Fcurrent では 116 トン、F20%SPR

で 143 トン、0.8F20%SPR で 180 トンとなった。いずれの漁獲圧を加え続けた場合でも、

過去 17 年間における最低親魚量（39 トン,1997 年）を下回ることはなかった。 

 

 2012 年 ABC 資源管理基準 F 値（/年） 漁獲割合 

ABClimit 143 トン F20%SPR 0.43 40% 

ABCtarget 126 トン 0.8F20%SPR 0.34 35% 

※ABC の各値は 2012 年 4 月～2013 年 3 月の値で示す。 

※F 値（/年）は各年齢の平均値で示す。 

※漁期内の成長量が大きいため、漁獲割合は資源重量が最大となる 10 月の資源重量 

（漁期単位の中央）と年間漁獲量（4～3 月）との割合で示す。 

 

（3）ABC の再評価 

 データの更新により再評価された資源量および ABC の値を以下の表に示す。過去の漁

獲量については変更が無かったので、最新の 2011 年 3 月までの年齢別漁獲尾数のデータを

基に、月齢単位でのチューニング VPA によって再計算した。管理基準に変更はない。 

 

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 

2010 年 4 月～2011 年 3

月の年齢別漁獲尾数 

2010 年までの年齢別資源尾数、漁獲係数 
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評価対象年 

（当初・再評価） 

管理 

基準 

F 値 

（/年） 

資源量 

（トン） 

ABClimit 

（トン） 

ABCtarget 

（トン） 

漁獲量 

（トン） 

2010 年（当初） F20%SPR 0.42  407   171    145  

2010 年（2010 年再評価） F20%SPR 0.51 559   217    182  

2010 年（2011 年再評価） F20%SPR 0.43 449   154    134 139 

2011 年（当初） F20%SPR 0.51 603   238    193  

2011 年（2011 年再評価） F20%SPR 0.43  409   139    116  

※F 値は ABClimit に対する値。 

※2011 年の数値は当歳魚加入量（10 月時点）を仮定した値である。 

※加入量の予想は困難であり、ABC の算定値は大きく変動する。 

 

6. ABC以外の管理方策への提言 

 トラフグ伊勢・三河湾系群は、水産庁が進める資源回復計画の対象魚種に指定されてお

り、同計画では、2011 年度までの取組により、取組終了後のトラフグ、マアナゴ、シャコ

の漁獲量を 25%程度増加させることを目標としている。 

 資源回復計画の一環として、2002 年より三河湾（9 月末まで）および、伊勢湾（10 月末

まで）において、2007 年からは渥美外海（10 月末まで）において小型機船底びき網に入網

した全長 25cm 以下の小型魚が再放流されることとなった。この取組は資源の有効利用を

図る上で極めて重要な第一歩である。伊勢湾および三河湾での小型魚の再放流が実施され

たことにより、2002 年以降の漁獲量はそれまでと比較して 1/10 以下の水準にまで大幅に

減尐しており、小型魚の保護が図られていた（表 8）。 

 図 23 に伊勢湾・三河湾小型機船底びき網漁業対象種資源回復計画が導入される以前

（1993～2001 年）の月齢別漁獲係数により計算された YPR および SPR を示した。なお、

漁獲係数は 1993～2001 年の平均値を 1 とした場合の相対値で示した。全ての漁獲月の F

を一律に変化させた場合の YPR は漁獲係数指数が 0.73 で 0.51kg と最大となった。また、

資源回復計画導入以前の F における SPR は 7%であり、加入管理の観点からも極めて強い

漁獲水準にあった。 

 上記の値を 2002 年以降（資源回復計画による漁獲圧削減措置状況下）の値と比較すると、

YPR は 0.51kg（2001 年以前）から 0.58kg(2002 年以降)へと 14%増加、SPR は 7%（2001 年

以前）から 17%（2002 年以降）へと改善されていた。 

 本系群は不定期に発生する卓越年級群により大きな資源変動を示すこと、尐ない親魚量

からでも時として卓越年級群が発生することなどから、再生産関係を利用した資源管理を

目標とすることは難しい。しかし、現状の操業形態では 1 歳魚までの未成魚のうちに多く

を漁獲してしまい親資源となるまで生き残る個体はごく僅かである。若齢群に突出した年

齢構成の歪みが、再生産成功率の不確実性を増大させているとも見受けられる。加入水準

の低い年級群が続いている現在こそ、頑健な親資源を保持するための、新たな漁業のあり

方を模索する必要があろう。 
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