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◇
…
年
末
と
な
る
と
い
つ
も
あ

わ
た
だ
し
く
騒
々
し
い
。
今
年

も
そ
う
だ
が
特
に
政
治
に
か
ら

む
話
が
多
く
、
目
を
離
せ
な
い
。

先
ず
猪
瀬
直
樹
氏
が
医
療
グ
ル

ー
プ
の
「
徳
洲
会
」
側
か
ら
現

金
を
受
け
取
っ
た
問
題
で
連
日
、
都
議
会

か
ら
鋭
い
追
及
を
受
け
て
き
た
。
み
ん
な

の
党
の
江
田
前
幹
事
長
が
一
三
人
の
同
志

を
連
れ
離
党
届
を
出
し
た
。
み
ん
な
の
党

の
国
会
議
員
は
総
勢
三
五
人
、
う
ち
一
四

人
が
行
動
を
共
に
し
た
の
だ
か
ら
打
撃
は

大
き
い
。
し
か
も
十
日
に
は
民
主
党
の
細

野
豪
志
前
幹
事
長
、
日
本
維
新
の
会
の
松

野
頼
久
幹
事
長
代
行
ら
が
集
ま
っ
て
超
党

派
の
勉
強
会
が
開
か
れ
た
。
全
部
で
五
二

人
が
出
席
し
た
。

◇
…
こ
れ
が
野
党
再
編
に
向
け
た
動
き
に

発
展
す
る
か
ど
う
か
は
ま
だ
分
か
ら
な
い
。

十
日
に
は
首
相
補
佐
官
を
務
め
た
民
主
党

の
川
上
義
博
元
参
院
議
員
が
離
党
し
た
。

五
日
に
も
山
口
壯
衆
院
議
員
は
「
民
主
党

に
限
界
を
感
じ
た
」
と
述
べ
離
党
し
た
。

内
閣
不
信
任
決
議
の
採
決
を
棄
権
し
た
松

本
剛
明
元
外
相
の
処
分
も
来
週
に
持
越
し

と
な
っ
て
い
る
。
国
あ
る
こ
と
を
知
ら
ず
、

た
だ
党
あ
る
を
知
り
、
そ
の
党
よ
り
も
実

は
己
の
利
益
を
は
か
る
ば
か
り
と
い
う
。

全
く
こ
ん
な
政
党
人
に
堕
落
し
て
は
行
末

が
知
れ
る
。

◇
…
猪
瀬
知
事
に
し
て
も
都
議
会
の
追
及

に
冷
汗
を
か
き
、
頭
か
ら
耳
た
ぶ
を
伝
っ

て
洋
服
の
肩
に
か
か
っ
た
と
い
う
。
三
時

間
以
上
に
及
ぶ
追
及
に
へ
こ
た
れ
ず
、
な

お
一
年
間
給
料
な
し
で
都
政
に
努
め
る
と

口
約
。
作
家
で
あ
り
評
論
家
で
も
あ
り
、

生
活
の
術
は
い
く
ら
で
も
あ
る
。
に
も
拘

ら
ず
、
攻
撃
の
槍
ぶ
す
ま
に
立
ち
は
だ
か

る
の
は
、
も
は
や
都
政
を
ま
か
さ
れ
た
男

の
執
念
と
い
う
他
は
な
く
知
事
を
引
き
受

け
た
「
本
に
反か

え

り
、
始
め
に
復か
え

っ
て
」
出

直
す
と
い
う
た
く
ま
し
さ
が
う
か
が
え
た

が
、
結
局
、
辞
職
に
至
っ
た
。

◇
…
一
方
、
江
田
前
幹
事
長
ら
は
こ
れ
ま

で
属
し
て
い
た
グ
ル
ー
プ
に
見
切
り
を
つ

け
、
ま
た
新
し
く
出
直
す
と
い
う
。
ま
さ

に
意
気
盛
ん
。
イ
ギ
リ
ス
の
歴
史
学
者
バ

ー
カ
ー
の
「
オ
ラ
ン
ダ
興
亡
史
」
は
「
国

民
の
偉
大
さ
は
領
土
や
資
源
や
貿
易
で
は

な
く
、
国
民
の
能
力
で
あ
り
、
精
神
の
問

題
で
あ
る
」
と
説
く
。
こ
の
よ
う
な
旺
盛

な
精
神
は
、
ど
ん
な
困
っ
た
問
題
が
あ
っ

て
も
乗
り
切
る
と
い
う
。
こ
こ
で
は
江
田

議
員
ら
の
行
末
を
み
た
い
。（
Ｋ
）

　

今
年
八
月
の
サ
ン
マ
漁
は
、
サ
ン
マ
船
全
て

が
出
漁
し
た
が
漁
場
が
遠
く
、
漁
獲
量
も
非
常

に
少
な
か
っ
た
。
八
月
ま
で
の
漁
獲
量
は
約
四

五
〇
〇
ト
ン
で
前
年
同
時
期
の
三
〇
％
に
と
ど

ま
っ
た
。
五
〇
〇
〇
ト
ン
を
下
回
る
の
は
非
常

に
珍
し
く
一
九
八
六
年
以
来
二
七
年
ぶ
り
の
で

き
ご
と
だ
っ
た
。
実
は
サ
ン
マ
の
生
態
に
つ
い

て
は
分
か
ら
な
い
点
が
多
い
。
日
本
で
と
れ
る

サ
ン
マ
が
日
本
の
東
か
ら
回
遊
し
て
く
る
こ
と

が
分
か
っ
た
の
も
つ
い
最
近
の
こ
と
だ
と
い
わ

れ
る
。
サ
ン
マ
資
源
の
詳
細
が
論
評
さ
れ
、
筆

者
に
心
か
ら
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

「
水
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振
興
」　
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発
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趣
旨

　

日
本
漁
業
は
、
沿
岸
、
沖
合
、
そ
し
て
遠

洋
の
漁
業
と
い
わ
れ
る
が
、
わ
れ
わ
れ
は
、

そ
れ
ぞ
れ
が
調
和
の
と
れ
た
振
興
が
あ
る
こ

と
を
期
待
し
て
お
る
の
で
、
そ
の
為
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
個
別
的
分
析
、
乃
至
振
興
施
策

の
必
要
性
を
、
痛
感
す
る
も
の
で
あ
る
。
坊

間
に
は
、
あ
ま
り
に
も
そ
れ
ぞ
れ
を
代
表
す

る
、
い
わ
ゆ
る
利
益
代
表
的
見
解
が
横
行
し

す
ぎ
る
嫌
い
が
あ
る
の
で
あ
る
。
わ
れ
わ
れ

は
、
わ
が
国
民
経
済
の
な
か
に
お
け
る
日
本

漁
業
を
、
近
代
産
業
と
し
て
、
よ
り
発
展
振

興
さ
せ
る
こ
と
が
要
請
さ
れ
て
い
る
と
信
ず

る
も
の
で
あ
る
。

　

こ
こ
に
、
わ
れ
わ
れ
は
、
日
本
水
産
業
の

個
別
的
分
析
の
徹
底
に
つ
と
め
る
と
と
も
に

そ
の
総
合
的
視
点
か
ら
の
研
究
、
さ
ら
に
、

世
界
経
済
と
と
も
に
発
展
振
興
す
る
方
策
の

樹
立
に
一
層
精
進
を
加
え
る
こ
と
を
考
え
た

も
の
で
あ
る
。

　

こ
の
様
な
努
力
目
標
に
む
か
っ
て
わ
れ
わ

れ
の
調
査
研
究
事
業
を
発
足
さ
せ
た
次
第
で

冊
子
の
生
れ
た
処
以
、
ま
た
こ
れ
へ
の
奉
仕

の
、
さ
さ
や
か
な
表
わ
れ
で
あ
る
。
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一
．
は
じ
め
に

　

二
〇
一
三
年
は
八
月
二
〇
日
に
一
〇
〇
ト
ン
以
上
の
大
型
船
が
解
禁
と
な
り
、
日
本
で
操
業
が
許

可
さ
れ
て
い
る
サ
ン
マ
船
す
べ
て
が
出
漁
し
た
。
し
か
し
出
漁
し
た
も
の
の
、
漁
場
が
遠
く
、
漁
獲

量
も
非
常
に
少
な
か
っ
た
。八
月
ま
で
の
日
本
全
国
の
サ
ン
マ
の
水
揚
数
量
は
約
四
五
〇
〇
ト
ン
で
、

前
年
同
時
期
の
約
三
〇
％
に
留
ま
っ
た
。
八
月
ま
で
の
累
積
水
揚
量
が
五
〇
〇
〇
ト
ン
を
下
回
る
の

は
非
常
に
珍
し
く
、
一
九
八
六
年
以
来
二
七
年
ぶ
り
の
出
来
事
と
な
っ
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
な
ぜ

独
立
行
政
法
人
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
東
北
区
水
産
研
究
所

資
源
海
洋
部
浮
魚
・
い
か
資
源
グ
ル
ー
プ

中

神

正

康

　

近
年
の
サ
ン
マ
資
源
と
漁
業
の
動
向
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二
〇
一
〇
年
は
漁
期
全
体
の
水
揚
量

が
一
一
年
ぶ
り
に
二
〇
万
ト
ン
を
下

回
っ
た
が
、
二
〇
一
〇
年
以
降
は

二
〇
〇
九
年
以
前
と
比
べ
て
漁
期
始

め
の
水
揚
量
が
少
な
い
な
ど
漁
況
に

は
近
年
変
化
が
み
ら
れ
て
い
る

国
連
海
洋
法
条
約
の
批
准
に
伴
い
、

Ｔ
Ａ
Ｃ
法
が
成
立
。
サ
ン
マ
も
Ｔ
Ａ

Ｃ
に
よ
る
資
源
管
理
対
象
種
に
指
定

さ
れ
た
こ
と
か
ら
、
Ａ
Ｂ
Ｃ
を
算
定

す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
た

あ
る
（S

uyam
a et al., 2012

）。
ま
た
魚
の
資
源
評
価
に
お
い
て
年
齢
は
非
常
に
重
要
な
情
報
で
あ

る
が
、
漁
獲
さ
れ
る
サ
ン
マ
の
年
齢
が
〇
歳
と
一
歳
で
構
成
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た

の
は
二
〇
〇
〇
年
代
に
な
っ
て
か
ら
で
あ
る
（S

uyam
a et al., 2006

）。

　

我
が
国
は
一
九
九
六
年
に
国
連
海
洋
法
条
約
を
批
准
し
た
。
こ
れ
に
伴
い
、
我
が
国
排
他
的
経
済

水
域
内
に
お
け
る
水
産
資
源
を
管
理
す
る
Ｔ
Ａ
Ｃ
（T

otal allow
able catch

）
法
（
海
洋
生
物
資

源
の
保
存
及
び
管
理
に
関
す
る
法
律
）
が
成
立
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
日
本
に
も
総
漁
獲
可
能
量
に
よ

る
水
産
資
源
の
管
理
が
導
入
さ
れ
、
サ
ン
マ
も
Ｔ
Ａ
Ｃ
に
よ
る
資
源
管
理
対
象
種
に
指
定
さ
れ
た

こ
と
か
ら
、
Ｔ
Ａ
Ｃ
を
設
定
す
る
元
と
な
る
Ａ
Ｂ
Ｃ
（A

llow
able biological catch

生
物
学
的
許

容
漁
獲
量
）
を
算
定
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
た
。
Ａ
Ｂ
Ｃ
と
は
Ｔ
Ａ
Ｃ
を
設
定
す
る
年
に
お
け
る
、

科
学
的
に
見
積
も
ら
れ
た
許
容
漁
獲
量
で
あ
る
。
で
は
サ
ン
マ
で
は
ど
う
や
っ
て
資
源
評
価
を
行

い
、
Ａ
Ｂ
Ｃ
を
算
出
し
た
ら
よ
い
の
か
？
漁
業
の
情
報
か
ら
資
源
評
価
が
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
？
サ

ン
マ
は
太
平
洋
の
広
範
囲
に
生
息
し
て
い
る
魚
な
の
で
、
日
本
の
近
海
の
み
で
操
業
さ
れ
て
い
る
漁

業
デ
ー
タ
だ
け
で
は
、
サ
ン
マ
資
源
全
体
を
評
価
す
る
の
は
難
し
い
。
従
っ
て
、
漁
場
外
も
含
め
た

サ
ン
マ
の
生
息
範
囲
を
反
映
し
た
、
漁
業
と
は
独
立
し
た
調
査
が
必
要
と
な
る
。
サ
ン
マ
の
調
査
は

一
九
九
〇
年
代
ま
で
は
流
し
網
に
よ
り
行
わ
れ
て
い
た
。
流
し
網
は
魚
の
遊
泳
通
過
を
遮
断
す
る
よ

う
に
、
水
中
表
層
近
く
に
網
を
固
定
せ
ず
に
流
し
て
漁
獲
す
る
漁
具
で
あ
る
が
、
流
し
網
で
は
調
査

海
域
の
サ
ン
マ
の
分
布
密
度
を
推
定
す
る
こ
と
が
難
し
い
。
ま
た
、
流
し
網
は
夜
間
長
時
間
設
置
す

る
必
要
が
あ
る
の
で
、
一
地
点
で
の
調
査
に
時
間
が
か
か
る
。
従
っ
て
、
広
い
サ
ン
マ
の
分
布
海
域

サ
ン
マ
が
獲
れ
な
い
の
か
？
と
い
う
マ
ス
コ
ミ
か
ら
の
電
話
問
い
合
わ
せ
が
毎
日
の
よ
う
に
か
か
っ

て
き
た
。
九
月
に
な
り
、
サ
ン
マ
の
水
揚
は
増
加
し
た
も
の
の
、
一
二
月
一
〇
日
時
点
で
も
水
揚
量

は
前
年
の
約
七
〇
％
の
一
五
万
ト
ン
程
度
に
留
ま
っ
て
い
る
。
二
〇
一
〇
年
は
漁
期
全
体
の
水
揚
量

が
一
一
年
ぶ
り
に
二
〇
万
ト
ン
を
下
回
っ
た
が
、
二
〇
一
〇
年
以
降
は
二
〇
〇
九
年
以
前
と
比
べ
て

漁
期
始
め
の
水
揚
量
が
少
な
い
な
ど
漁
況
に
は
近
年
変
化
が
み
ら
れ
て
い
る
。

　

一
〇
ト
ン
以
上
船
に
よ
る
農
林
水
産
大
臣
許
可
の
サ
ン
マ
漁
は
八
月
～
一
二
月
に
行
わ
れ
る
季
節

的
な
漁
業
で
あ
る
。
サ
ン
マ
の
水
揚
は
秋
に
な
る
と
多
く
な
り
、
こ
の
時
期
に
日
本
船
が
水
揚
す
る

サ
ン
マ
の
多
く
は
鮮
魚
で
出
荷
さ
れ
る
。
こ
の
た
め
、
生
サ
ン
マ
が
秋
に
は
ス
ー
パ
ー
の
店
頭
に
並

び
、
飲
食
店
で
も
刺
身
や
塩
焼
き
な
ど
の
サ
ン
マ
が
メ
ニ
ュ
ー
に
加
わ
る
。
私
た
ち
日
本
人
に
と
っ

て
秋
の
食
べ
物
と
い
え
ば
「
サ
ン
マ
」
を
思
い
浮
か
べ
る
人
も
多
い
よ
う
に
、
サ
ン
マ
は
秋
の
味
覚

と
し
て
の
イ
メ
ー
ジ
が
大
き
く
、
日
本
人
な
ら
知
ら
な
い
人
は
い
な
い
魚
で
あ
る
。
日
本
人
と
サ

ン
マ
と
の
つ
き
あ
い
は
長
く
、
サ
ン
マ
が
食
べ
ら
れ
て
い
た
と
い
う
記
録
は
室
町
時
代
か
ら
あ
り
、

漁
業
と
し
て
の
記
録
は
江
戸
時
代
か
ら
残
っ
て
い
る
（
全
国
さ
ん
ま
棒
受
網
漁
業
生
産
調
整
組
合

一
九
八
一
）。
こ
の
よ
う
に
日
本
人
と
関
係
の
深
い
サ
ン
マ
で
あ
る
が
、
サ
ン
マ
の
生
態
に
つ
い
て

は
分
か
ら
な
い
点
が
多
い
。
そ
の
大
き
な
要
因
は
サ
ン
マ
が
日
本
近
海
だ
け
で
な
く
、
北
太
平
洋
に

広
く
生
息
し
、
広
く
回
遊
し
て
い
る
魚
だ
か
ら
で
あ
る
。
私
た
ち
は
日
本
の
近
海
に
秋
に
回
遊
し
て

く
る
サ
ン
マ
に
つ
い
て
は
、
漁
業
を
通
じ
て
知
る
こ
と
が
で
き
る
。
し
か
し
、
秋
に
日
本
の
近
海
で

獲
れ
る
サ
ン
マ
が
日
本
の
は
る
か
東
か
ら
毎
年
回
遊
し
て
く
る
こ
と
が
分
か
っ
た
の
は
つ
い
最
近
で
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本
報
告
で
は
、
一
〇
年
以
上
行
わ
れ

て
き
た
表
層
ト
ロ
ー
ル
に
よ
る
サ
ン

マ
の
資
源
調
査
結
果
か
ら
明
ら
か
に

な
っ
た
サ
ン
マ
の
生
態
研
究
結
果
、

近
年
の
サ
ン
マ
漁
業
の
状
況
、
調
査

結
果
に
よ
る
サ
ン
マ
資
源
動
向
の
変

化
、
そ
し
て
漁
業
デ
ー
タ
と
調
査

デ
ー
タ
か
ら
見
た
、
二
〇
一
〇
年
以

降
の
漁
況
変
化
の
要
因
に
つ
い
て
報

告サ
ン
マ
は
季
節
に
同
調
し
た
南
北
回

遊
を
行
い
、
春
か
ら
初
夏
に
北
上
し

て
夏
季
に
移
行
域
北
部
・
亜
寒
帯
水

域
を
索
餌
域
と
し
て
利
用
す
る
。
六

～
七
月
に
は
サ
ン
マ
の
分
布
は
東
経

一
五
五
度
～
西
経
一
七
〇
度
付
近
に

多
い
の
に
対
し
、
日
本
近
海
に
は
少

な
い

寒
帯
水
域
に
か
け
て
広
く
分
布
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
（
図
１
）。
し
か
し
、
こ
れ
ら
の
海
域

に
生
息
す
る
集
団
が
同
一
の
資
源
な
の
か
、
そ
れ
と
も
そ
れ
ぞ
れ
別
々
の
再
生
産
を
行
っ
て
い
る
集

団
な
の
か
ど
う
か
は
分
か
ら
な
か
っ
た
。C

how

ら
（
二
〇
〇
九
）
に
よ
る
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
Ｄ
Ｎ

Ａ
を
使
っ
た
集
団
遺
伝
学
的
解
析
に
よ
る
と
、
北
西
太
平
洋
、
中
央
北
太
平
洋
、
太
平
洋
の
北
米
沿

岸
、
東
シ
ナ
海
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
に
分
布
す
る
サ
ン
マ
は
変
異
が
き
わ
め
て
小
さ
く
、
遺
伝
的
に
均

一
で
あ
る
と
結
論
し
て
い
る
。

　

サ
ン
マ
は
南
北
方
向
に
も
非
常
に
広
い
範
囲
で
出
現
す
る
。
北
は
ベ
ー
リ
ン
グ
海
の
北
緯
五
八
度

で
九
～
一
〇
月
に
成
魚
の
分
布
が
確
認
さ
れ
て
お
り
（G

lebov et al., 2010

）、
南
は
日
本
の
沖
縄

周
辺
の
北
緯
二
六
度
付
近
で
一
月
に
仔
稚
魚
の
採
集
記
録
が
あ
る
（
深
滝
一
九
五
九
）。
南
北
の
分

布
を
規
定
す
る
最
も
重
要
な
要
因
は
水
温
と
考
え
ら
れ
る
。
サ
ン
マ
が
分
布
す
る
海
域
の
表
面
水
温

は
、
サ
ン
マ
の
サ
イ
ズ
や
季
節
に
よ
り
異
な
る
も
の
の
、
成
魚
は
七
℃
台
で
、
仔
魚
は
二
五
℃
台
で

採
集
さ
れ
て
い
る
（
東
北
水
研
二
〇
一
三
、
深
滝
一
九
五
九
）。

　

サ
ン
マ
は
季
節
に
同
調
し
た
南
北
回
遊
を
行
い
、
春
か
ら
初
夏
に
北
上
し
て
夏
季
に
移
行
域
北

部
・
亜
寒
帯
水
域
を
索
餌
域
と
し
て
利
用
す
る
。
東
西
に
つ
い
て
み
る
と
、
六
～
七
月
に
は
サ
ン
マ

の
分
布
は
東
経
一
五
五
度
～
西
経
一
七
〇
度
付
近
に
多
い
の
に
対
し
、
日
本
近
海
に
は
少
な
い
（
中

神
ら
印
刷
中
）。
そ
の
た
め
、
秋
以
降
に
日
本
近
海
漁
場
へ
来
遊
す
る
サ
ン
マ
は
、
沖
合
に
分
布
し

た
も
の
の
一
部
が
西
側
に
回
遊
し
、
太
平
洋
の
千
島
列
島
～
日
本
列
島
本
州
に
沿
っ
て
千
葉
県
沖
ま

で
南
下
す
る
と
推
定
さ
れ
て
い
る
。
日
本
近
海
の
一
二
月
の
漁
期
末
ま
で
は
、
漁
場
の
変
化
に
よ
り

を
調
査
す
る
に
は
多
く
の
日
数
が
か
か
っ
て
し
ま
う
。
そ
こ
で
、
東
北
区
水
産
研
究
所
は
分
布
密
度

の
推
定
が
容
易
で
、
短
期
間
に
広
範
囲
の
調
査
が
可
能
な
表
層
ト
ロ
ー
ル
に
よ
る
サ
ン
マ
の
調
査
方

法
を
開
発
し
た
（U

eno et al., 2004

）。
こ
の
調
査
方
法
に
よ
っ
て
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
に
よ
り
、
現

在
ま
で
サ
ン
マ
の
資
源
評
価
を
行
っ
て
き
て
い
る
。

　

本
報
告
で
は
、
一
〇
年
以
上
行
わ
れ
て
き
た
表
層
ト
ロ
ー
ル
に
よ
る
サ
ン
マ
の
資
源
調
査
結
果
か

ら
明
ら
か
に
な
っ
た
サ
ン
マ
の
生
態
研
究
結
果
、
近
年
の
サ
ン
マ
漁
業
の
状
況
、
調
査
結
果
に
よ
る

サ
ン
マ
資
源
動
向
の
変
化
、
そ
し
て
漁
業
デ
ー
タ
と
調
査
デ
ー
タ
か
ら
見
た
二
〇
一
〇
年
以
降
の
漁

況
変
化
の
要
因
に
つ
い
て
報
告
す
る
。

二
．
サ
ン
マ
の
生
物
学

１　

分
布
と
回
遊

　

分
類
学
上
で
は
サ
ン
マ
（Cololabis saira

）
は
ダ
ツ
目
サ
ン
マ
科
サ
ン
マ
属
の
外
洋
表
層
性
の

魚
で
あ
る
（
藍
澤
二
〇
〇
〇
）。
形
態
上
の
特
徴
は
、
細
長
く
、
背
部
は
暗
青
色
、
腹
部
は
白
色
で

あ
り
、
両
顎
は
く
ち
ば
し
状
と
な
り
、
下
顎
は
上
顎
よ
り
突
出
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
（
落
合
・
田

中
一
九
八
六
）。
ま
た
背
鰭
の
後
方
に
五
～
六
個
、
臀
鰭
の
後
方
に
六
～
七
個
の
小

し
ょ
う

離り

き鰭
が
あ
る
（
落

合
・
田
中
一
九
八
六
）。
サ
ン
マ
は
日
本
海
・
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
、
北
太
平
洋
の
亜
熱
帯
水
域
か
ら
亜
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六
～
七
月
の
時
点
で
沖
合
に
分
布
し

て
い
た
サ
ン
マ
の
ど
の
程
度
が
日
本

近
海
を
南
下
し
、
ま
た
ど
の
程
度
が

公
海
域
を
南
下
す
る
か
は
今
後
の
研

究
課
題

サ
ン
マ
の
回
遊
が
確
認
で
き
る
も
の
の
、
漁
期
終
了
後
の
サ
ン
マ
の
回
遊
は
断
片
的
な
情
報
し
か
得

ら
れ
て
い
な
い
。
三
重
県
や
和
歌
山
県
で
小
規
模
な
が
ら
漁
業
が
行
わ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
千

葉
県
ま
で
南
下
し
た
サ
ン
マ
の
一
部
は
日
本
列
島
本
州
に
沿
っ
て
南
下
し
て
い
る
と
推
測
さ
れ
る
。

二
〇
一
一
年
一
～
三
月
に
東
経
一
四
三
度
～
一
六
三
度
の
黒
潮
続
流
域
以
北
で
表
層
ト
ロ
ー
ル
に
よ

り
実
施
し
た
調
査
で
は
、
サ
ン
マ
は
東
経
一
五
五
度
以
東
で
多
く
分
布
し
て
い
た
こ
と
か
ら
（
中
神

ら
二
〇
一
三
）、
千
葉
県
沖
を
東
方
へ
流
れ
る
黒
潮
続
流
域
を
東
方
へ
回
遊
し
沖
合
に
向
か
う
群
も

あ
る
と
推
測
さ
れ
る
。
ま
た
、
台
湾
な
ど
外
国
船
の
漁
場
が
六
月
以
降
に
日
本
船
漁
場
よ
り
も
沖
合

の
公
海
域
に
形
成
さ
れ
る
こ
と
か
ら
（W

en-B
in H

uang 2010

）、
公
海
域
を
南
下
す
る
サ
ン
マ
群

も
多
い
と
考
え
ら
れ
る
。
し
か
し
、
六
～
七
月
の
時
点
で
沖
合
に
分
布
し
て
い
た
サ
ン
マ
の
ど
の
程

度
が
日
本
近
海
を
南
下
し
、ま
た
ど
の
程
度
が
公
海
域
を
南
下
す
る
か
は
今
後
の
研
究
課
題
で
あ
る
。

２　

成
熟
と
産
卵

　

太
平
洋
で
の
サ
ン
マ
の
産
卵
期
は
長
く
、
九
月
か
ら
翌
年
の
六
月
に
わ
た
る
。
つ
ま
り
夏
季
を
除

い
て
ほ
ぼ
一
年
を
通
じ
て
産
卵
を
行
っ
て
い
る
個
体
が
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
（W

atanabe and 

L
o 1989

）。
飼
育
実
験
結
果
か
ら
体
長
（
こ
こ
で
は
肉
体
長
を
指
し
、
下
顎
先
端
か
ら
尾
柄
肉
質

部
末
端
ま
で
の
長
さ
を
示
す
（
木
村
一
九
五
六
）。）
二
五
セ
ン
チ
以
上
で
産
卵
す
る
こ
と
が
確
認
さ

れ
て
い
る
（N

akaya et al., 2010

）。
ま
た
飼
育
個
体
の
観
察
か
ら
、
ふ
化
し
た
個
体
が
産
卵
す
る

図１　サンマの分布域と漁場海域。分布域はParin（1968）、Hubbs and Wisner（1980）
を参照した（巣山ら 2013）。
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サ
ン
マ
の
産
卵
期
は
長
期
間
で
あ
る

こ
と
か
ら
、
生
ま
れ
た
時
期
に
よ
っ

て
サ
ン
マ
に
と
っ
て
の
水
温
環
境
や

餌
環
境
が
異
な
る

サ
ン
マ
は
典
型
的
な
動
物
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
食
者

３　

年
齢
と
成
長

　

サ
ン
マ
の
産
卵
期
は
長
期
間
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
生
ま
れ
た
時
期
に
よ
っ
て
サ
ン
マ
に
と
っ
て
の

水
温
環
境
や
餌
環
境
が
異
な
る
。
従
っ
て
、
生
ま
れ
た
時
期
に
よ
り
成
長
速
度
は
異
な
る
が
、
耳
石

日
周
輪
の
解
析
に
よ
り
、ふ
化
後
六
～
七
ヶ
月
で
約
二
〇
セ
ン
チ
に
達
す
る
と
推
定
さ
れ
て
い
る（
図

２
）。

　

サ
ン
マ
は
耳
石
に
形
成
さ
れ
る
透
明
帯
の
有
無
に
よ
り
年
齢
を
調
べ
る
こ
と
が
可
能
に
な
っ
た

（S
uyam

a et al., 2006

）。
耳
石
透
明
帯
が
確
認
で
き
な
い
個
体
が
〇
歳
魚
、
確
認
で
き
る
個
体
が

一
歳
魚
で
あ
る
（
図
３
）。
従
っ
て
、
現
在
は
寿
命
を
二
年
と
し
、
サ
ン
マ
資
源
は
二
年
級
で
構
成

さ
れ
て
い
る
と
し
て
、
資
源
評
価
を
行
っ
て
い
る
。
毎
年
調
査
を
実
施
し
て
い
る
六
～
七
月
で
は
、

概
ね
二
七
セ
ン
チ
以
上
が
一
歳
魚
で
あ
り
、
漁
期
中
の
八
～
一
二
月
で
は
概
ね
二
九
セ
ン
チ
以
上
が

一
歳
魚
で
あ
る
。
〇
歳
魚
と
一
歳
魚
の
境
界
体
長
は
年
に
よ
っ
て
多
少
異
な
る
が
、
大
き
な
変
動
は

見
ら
れ
な
い
。

４　

サ
ン
マ
の
食
性
と
被
食

　

サ
ン
マ
は
典
型
的
な
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
食
者
で
あ
る
。
仔
魚
（
二
五
ミ
リ
ま
で
）
や
稚
魚
（
五
〇

ミ
リ
）
で
は
小
型
の
か
い
あ
し
類
や
か
い
あ
し
類
の
ノ
ー
プ
リ
ウ
ス
幼
生
な
ど
を
餌
と
し
て
お
り
、

ま
で
に
要
す
る
期
間
は
早
い
場
合
で
六
ヶ
月
程
度
で
あ
る
例
も
み
ら
れ
る
（
津
崎
二
〇
〇
一
）。
一

方
、
日
本
海
や
駿
河
湾
の
天
然
海
域
で
は
、
体
長
二
一
セ
ン
チ
程
度
で
成
熟
し
た
卵
巣
を
も
つ
個
体

が
報
告
さ
れ
て
い
る
（
堀
田
一
九
六
四
）。
季
節
に
よ
る
繁
殖
特
性
の
違
い
を
明
ら
か
に
す
る
研
究

に
お
い
て
、
春
や
秋
で
の
最
小
成
熟
体
長
は
二
七
・
四
～
二
九
・
六
セ
ン
チ
で
あ
っ
た
の
に
対
し
、

冬
は
二
一
・
二
セ
ン
チ
程
度
で
も
成
熟
し
て
い
る
個
体
が
出
現
し
て
い
た
こ
と
か
ら
、
冬
は
他
の
季

節
よ
り
多
く
の
個
体
が
産
卵
す
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
て
い
る
（
栗
田
二
〇
〇
二
）。
ま
た
、
二
九
セ

ン
チ
以
上
の
個
体
の
一
日
一
尾
あ
た
り
産
卵
数
の
季
節
に
よ
る
違
い
を
調
べ
る
と
、
九
〇
（
五
月
）

～
八
三
〇
卵（
二
、
三
月
）で
冬
が
最
も
多
い
こ
と
か
ら
、冬
が
産
卵
の
盛
期
と
考
え
ら
れ
て
い
る（
栗

田
二
〇
〇
二
）。
サ
ン
マ
は
多
回
産
卵
魚
で
、
二
九
セ
ン
チ
以
上
（
大
型
魚
）
の
個
体
は
条
件
に
よ

り
三
～
六
日
間
隔
で
繰
り
返
し
産
卵
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
る
（
栗

田
二
〇
〇
二
）。
体
長
三
〇
セ
ン
チ
の
個
体
の
一
産
卵
期
の
推
定
産
卵
回
数
は
三
三
回
と
い
う
試
算

結
果
も
あ
る
（
栗
田
二
〇
〇
二
）。

　

卵
の
形
は
や
や
楕
円
形
で
、
纏て

ん
ら
く絡
糸し

で
流
れ
藻
な
ど
の
浮
遊
物
に
付
着
し
、
多
数
の
卵
が
か
ら
ん

で
葡
萄
状
を
示
す
。
卵
の
長
径
は
一
・
七
～
二
・
二
ミ
リ
、
短
径
は
一
・
五
～
二
・
〇
ミ
リ
で
あ
る

（
堀
田
一
九
六
四
）。
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近
年
で
は
、
流
し
網
や
定
置
網
で
も

サ
ン
マ
の
漁
獲
は
行
わ
れ
て
い
る
も

の
の
、
漁
獲
量
の
大
半
は
棒
受
網
漁

業

成
長
に
と
も
な
い
、
よ
り
大
き
な
か
い
あ
し
類
へ
と
変
わ
る
（
久
保
田
二
〇
〇
四
）。
さ
ら
に
成
長

す
る
と
大
型
の
か
い
あ
し
類
や
オ
キ
ア
ミ
な
ど
も
捕
食
す
る
よ
う
に
な
る
（
小
達
一
九
七
七
）。
サ

ン
マ
の
消
化
管
に
は
食
物
を
貯
め
る
胃
が
な
く
、
直
走
し
て
い
る
と
い
う
特
徴
が
あ
る
。
天
然
海
域

で
の
サ
ン
マ
の
摂
餌
量
の
ピ
ー
ク
は
日
没
直
後
で
あ
り
、
そ
の
後
夜
間
は
消
化
管
内
容
物
の
量
は
減

少
し
て
い
く
（
栗
田
二
〇
〇
四
）。
飼
育
実
験
と
天
然
海
域
で
の
摂
餌
量
の
比
較
か
ら
、
飼
育
実
験

下
の
飽
食
状
態
に
比
べ
て
天
然
で
の
摂
餌
量
は
か
な
り
少
な
い
（
堀
田
一
九
六
四
）。
飼
育
環
境
下

で
は
サ
ン
マ
は
飢
餓
耐
性
が
強
く
、
体
長
一
四
八
～
二
二
六
ミ
リ
の
個
体
を
使
用
し
て
飽
食
状
態
で

飼
育
後
、
無
給
餌
実
験
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
二
四
日
経
過
後
で
も
顕
著
な
減
耗
は
み
ら
れ
な
か
っ
た

（
中
神
ら
二
〇
一
〇
）。

　

一
方
、
サ
ン
マ
は
サ
バ
類
、
サ
ケ
・
マ
ス
類
な
ど
の
中
位
段
階
の
捕
食
者
か
ら
サ
メ
類
、
鯨
類
な

ど
の
高
位
段
階
の
捕
食
者
の
餌
と
な
っ
て
い
る
（T

am
ura and F

ujise 2002

）。
ま
た
、
海
鳥
に

補
食
さ
れ
て
い
る
こ
と
も
報
告
さ
れ
て
い
る
（G

ould et al., 2000

）。

三
．
サ
ン
マ
漁
業

１　

サ
ン
マ
棒
受
網
漁
法

　

近
年
で
は
、
流
し
網
や
定
置
網
で
も
サ
ン
マ
の
漁
獲
は
行
わ
れ
て
い
る
も
の
の
、
漁
獲
量
の
大
半

図２　ふ化後の日齢と体長との関係　0 歳魚は耳石日周輪による日齢査定結果で
あり、1 歳魚は耳石日周輪の成長様式によるふ化時期の推定結果から求め
た日齢を用いている。日齢－体長関係は 357 個体の分析結果から
Gompertz 成長式をあてはめて推定した（巣山ら 2013）。

図３　サンマの耳石　上が 0 歳魚の耳石で縁辺部にはまだ透明帯ができていない。
下は透明帯が観察された 1 歳魚の耳石（耳石写真は巣山　哲博士提供）。
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サ
ン
マ
棒
受
網
は
一
九
三
九
年
に
千

葉
県
で
開
発

サ
ン
マ
棒
受
網
船
は
様
々
な
大
き
さ

の
漁
船
が
利
用
さ
れ
て
お
り
、
一
〇

ト
ン
未
満
は
都
道
府
県
知
事
が
、

一
〇
ト
ン
以
上
二
〇
〇
ト
ン
未
満
船

は
農
林
水
産
大
臣
が
そ
の
操
業
を
許

可

　

太
平
洋
戦
争
終
了
後
は
、
漁
業
資
材
が
少
な
く
て
済
む
こ
と
、
装
備
が
簡
単
で
効
率
的
な
漁
法
で

あ
る
こ
と
、
魚
体
を
傷
つ
け
る
こ
と
な
く
生
鮮
出
荷
に
好
適
な
こ
と
な
ど
好
条
件
が
揃
っ
て
い
る
棒

受
網
に
よ
る
サ
ン
マ
の
漁
獲
量
が
多
く
を
占
め
る
よ
う
に
な
っ
た
。

２　

サ
ン
マ
棒
受
網
船
の
大
き
さ

　

サ
ン
マ
棒
受
網
船
は
様
々
な
大
き
さ
の
漁
船
が
利
用
さ
れ
て
お
り
、
一
〇
ト
ン
未
満
は
都
道
府
県

知
事
が
、
一
〇
ト
ン
以
上
二
〇
〇
ト
ン
未
満
船
は
農
林
水
産
大
臣
が
そ
の
操
業
を
許
可
し
て
い
る
。

二
〇
〇
ト
ン
以
上
の
船
は
許
可
さ
れ
て
い
な
い
。

　

漁
獲
量
か
ら
み
る
と
、
農
林
水
産
大
臣
許
可
の
サ
ン
マ
棒
受
網
漁
業
船
（
一
〇
～
二
〇
〇
ト
ン
未

満
船
）
が
サ
ン
マ
棒
受
網
漁
業
の
主
要
な
勢
力
で
あ
る
。
一
九
八
〇
年
以
降
の
大
臣
許
可
船
の
ト
ン

数
階
層
別
隻
数
の
推
移
を
図
４
に
示
す
。
全
体
の
隻
数
は
一
九
八
〇
年
代
前
半
は
約
五
六
五
隻
で
ほ

ぼ
横
ば
い
で
あ
っ
た
。
一
九
八
〇
年
代
後
半
に
な
る
と
、
隻
数
は
減
少
し
二
〇
〇
〇
年
に
は
二
三
四

隻
に
減
少
し
た
。
そ
の
後
も
徐
々
に
減
少
し
、
二
〇
一
二
年
で
は
一
五
五
隻
に
な
っ
て
い
る
。
ち
な

み
に
二
〇
一
〇
年
（
一
六
三
隻
）
か
ら
二
〇
一
一
年
（
一
四
五
隻
）
に
か
け
て
一
八
隻
減
少
し
た
が
、

こ
れ
は
東
日
本
大
震
災
に
よ
り
被
災
し
、
出
漁
で
き
な
か
っ
た
こ
と
に
よ
る
。
し
か
し
、
二
〇
一
二

年
に
は
一
〇
隻
が
復
旧
し
、
徐
々
に
震
災
前
の
隻
数
に
戻
り
つ
つ
あ
る
。

　

サ
ン
マ
棒
受
網
船
は
一
〇
～
二
〇
ト
ン
階
級
船
を
小
型
船
、
現
在
は
一
〇
〇
ト
ン
以
上
船
を
大

は
棒
受
網
漁
業
に
よ
る
。
二
〇
〇
二
～
二
〇
一
一
年
の
一
〇
年
間
で
、
日
本
の
サ
ン
マ
漁
獲
量
の
う

ち
平
均
九
八
％
は
棒
受
網
に
よ
る
漁
獲
で
あ
っ
た
。
こ
の
集
魚
灯
を
使
用
し
た
棒
受
網
漁
法
で
の
サ

ン
マ
の
漁
獲
量
割
合
が
増
加
し
た
の
は
太
平
洋
戦
争
後
で
あ
る
。

　

サ
ン
マ
漁
業
の
歴
史
に
つ
い
て
は
、
一
九
八
一
年
に
発
行
さ
れ
た
「
創
立
弐
拾
周
年
記
念　

さ
ん

ま
漁
業
の
歩
み
（
全
国
さ
ん
ま
棒
受
網
漁
業
生
産
調
整
組
合
一
九
八
一
）」
に
詳
し
く
記
載
さ
れ
て

い
る
。
サ
ン
マ
の
漁
業
は
室
町
時
代
に
現
代
の
静
岡
県
東
伊
豆
で
さ
ん
ま
網
が
作
ら
れ
た
記
録
が
あ

る
。
さ
ん
ま
網
と
は
現
在
の
ま
き
網
の
よ
う
な
形
の
網
で
、
発
見
し
た
サ
ン
マ
の
群
を
囲
ん
で
漁
獲

す
る
漁
具
で
あ
る
。
明
治
時
代
ま
で
は
さ
ん
ま
網
で
漁
獲
さ
れ
て
い
た
が
、
明
治
三
十
年
代
に
な
り
、

よ
り
効
率
の
良
い
流
し
網
で
漁
獲
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
大
正
か
ら
昭
和
十
年
代
ま
で
流
し
網
に
よ

る
漁
獲
が
主
流
と
な
っ
た
。

　

明
治
時
代
ま
で
サ
ン
マ
の
主
要
な
漁
場
は
千
葉
県
～
和
歌
山
県
沿
岸
で
あ
っ
た
が
、
大
正
時
代
に

な
る
と
、
茨
城
以
北
に
も
拡
大
し
、
岩
手
県
ま
で
達
し
た
。
昭
和
に
入
る
と
道
東
～
千
島
へ
も
出
漁

し
た
。

　

サ
ン
マ
棒
受
網
は
一
九
三
九
年
に
千
葉
県
で
開
発
さ
れ
た
。
サ
ン
マ
が
火
光
に
付
く
こ
と
を
利
用

し
、
サ
ン
マ
を
集
め
、
敷
網
に
誘
導
し
て
漁
獲
す
る
こ
と
で
漁
獲
の
効
率
を
高
め
る
こ
と
に
成
功
し

た
。
棒
受
網
は
流
し
網
と
比
べ
て
効
率
良
く
サ
ン
マ
を
漁
獲
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
っ
た
が
、
集
魚

灯
と
セ
ッ
ト
の
漁
法
で
あ
っ
た
た
め
、
太
平
洋
戦
争
の
間
は
海
上
灯
火
管
制
に
よ
り
操
業
が
困
難
に

な
っ
た
。
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サ
ン
マ
棒
受
網
漁
業
は
元
々
他
の
漁

業
を
行
っ
て
い
た
漁
労
体
が
裏
作
と

し
て
季
節
的
に
参
入
し
な
が
ら
発
展

し
て
き
た
漁
業
。
し
か
し
、
近
年
は

サ
ン
マ
棒
受
網
を
主
た
る
漁
業
と
し

て
い
る
漁
労
体
も
多
い

型
船
、
そ
の
間
が
中
型
船
と
称
し
て
い
る
（
以
前
は
四
〇
ト
ン
以
上
船
を
大
型
船
と
呼
ん
で
い
た

が
、
近
年
四
〇
～
一
〇
〇
ト
ン
船
は
非
常
に
少
な
く
、
二
〇
一
二
年
で
は
一
隻
と
な
っ
て
い
る
た

め
、
一
〇
〇
ト
ン
以
上
船
を
大
型
船
と
呼
ん
で
い
る
）。
ト
ン
数
階
層
別
の
隻
数
で
は
、
一
九
八
〇

年
代
前
半
は
五
〇
～
一
〇
〇
ト
ン
船
が
大
き
な
割
合
を
占
め
て
い
た
が
、
一
九
九
〇
年
代
に
は
そ
の

数
は
わ
ず
か
に
な
っ
た
。
こ
れ
に
対
し
、
一
九
八
〇
年
代
半
ば
か
ら
一
〇
〇
ト
ン
以
上
船
が
増
加
し

た
。
一
九
九
〇
年
代
に
は
一
〇
～
二
〇
ト
ン
船
（
小
型
船
）
及
び
一
〇
〇
ト
ン
以
上
船
（
大
型
船
）

の
割
合
が
多
く
を
占
め
、
船
の
大
き
さ
が
二
極
化
し
て
い
る
の
が
特
徴
で
あ
る
。
二
〇
一
二
年
の
出

漁
船
は
一
五
五
隻
で
、
前
年
（
一
四
五
隻
）
よ
り
一
〇
隻
増
加
し
た
。
そ
の
ト
ン
数
階
層
別
の
内
訳

は
一
〇
～
二
〇
ト
ン
船
が
一
隻
減
、
二
〇
～
四
〇
ト
ン
船
が
一
隻
増
、
そ
し
て
一
〇
〇
ト
ン
以
上
船

が
一
〇
隻
増
で
あ
る
。

　

サ
ン
マ
棒
受
網
漁
業
は
元
々
他
の
漁
業
を
行
っ
て
い
た
漁
労
体
が
裏
作
と
し
て
季
節
的
に
参
入
し

な
が
ら
発
展
し
て
き
た
漁
業
で
あ
る
。
し
か
し
、
近
年
は
サ
ン
マ
棒
受
網
を
主
た
る
漁
業
と
し
て
い

る
漁
労
体
も
多
い
。
サ
ン
マ
漁
業
は
現
在
主
流
と
な
っ
て
い
る
鮮
魚
中
心
の
生
産
で
は
、
長
く
て

も
八
月
～
一
二
月
の
五
ヶ
月
間
し
か
行
う
こ
と
の
で
き
な
い
漁
業
で
あ
る
。
従
っ
て
、
サ
ン
マ
漁
業

期
間
以
外
の
兼
業
種
が
な
け
れ
ば
、
周
年
操
業
を
す
る
こ
と
が
で
き
ず
、
漁
業
経
営
体
と
し
て
継
続

し
て
い
く
こ
と
に
は
困
難
を
伴
う
。
小
型
船
（
一
〇
～
二
〇
ト
ン
船
）
は
兼
業
種
の
選
択
幅
が
大
型

船
（
一
〇
〇
ト
ン
以
上
船
）
よ
り
多
い
た
め
、
漁
期
を
早
め
に
切
り
上
げ
他
の
漁
業
に
移
る
漁
労
体

も
あ
る
。
し
か
し
一
〇
〇
ト
ン
以
上
船
で
は
兼
業
の
選
択
肢
が
少
な
く
、
し
か
も
一
九
八
〇
年
代
～

図４　1980 年以降の 10 トン以上サンマ棒受網船のトン数階層別隻数の推移　全国
さんま棒受網漁業協同組合資料から作成した（中神ら印刷中）。

図５　100 トン以上のサンマ棒受網船の兼業および専業船隻数の推移（中神 2010
を 1980 以降のみで改編）
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一
九
九
〇
年
代
に
兼
業
種
と
な
っ
て
い
た
、
サ
ケ
・
マ
ス
流
し
網
、
マ
グ
ロ
は
え
縄
、
大
目
流
し
網

な
ど
を
近
年
止
め
る
漁
労
体
も
増
え
て
い
る
。
そ
の
結
果
二
〇
〇
〇
年
代
に
な
り
、
サ
ン
マ
棒
受
網

漁
業
専
業
船
が
増
加
し
て
い
る
（
図
５
）。

３　

サ
ン
マ
棒
受
網
漁
獲
量
の
変
化

　

図
６
は
一
九
五
〇
年
以
降
の
日
本
、
台
湾
、
ロ
シ
ア
、
韓
国
の
漁
獲
量
の
推
移
を
示
し
て
い
る
。

日
本
の
棒
受
網
船
に
よ
る
サ
ン
マ
の
漁
獲
量
は
棒
受
網
が
サ
ン
マ
を
対
象
と
し
た
漁
法
と
し
て
導
入

さ
れ
た
一
九
五
〇
年
代
に
は
急
激
に
増
加
し
、
一
九
五
八
年
に
は
一
九
五
一
年
の
一
一
・
二
万
ト
ン

の
約
五
倍
と
な
る
五
七
・
五
万
ト
ン
に
達
し
た
。
し
か
し
、
一
九
六
〇
年
代
に
な
る
と
漁
獲
量
は
急

減
し
、
一
九
六
九
年
に
は
過
去
最
低
の
五
・
二
万
ト
ン
を
記
録
し
た
。
一
九
七
〇
年
代
は
明
瞭
な

増
減
の
傾
向
は
見
ら
れ
ず
、
一
九
七
一
年
～
一
九
八
〇
年
ま
で
の
一
〇
年
間
は
九
・
八
万
ト
ン
～

四
二
・
七
万
ト
ン
の
間
で
、
年
に
よ
る
変
動
が
大
き
い
年
代
と
な
っ
た
。
一
九
八
〇
年
代
に
な
る
と

年
々
の
変
動
は
あ
る
も
の
の
増
加
傾
向
を
示
し
た
。
一
九
九
〇
年
代
は
一
九
九
七
年
ま
で
は
二
三
～

三
一
万
ト
ン
で
あ
っ
た
が
、
一
九
九
八
年
に
は
一
四
万
ト
ン
と
、
一
九
八
二
年
以
来
一
六
年
振
り
に

一
〇
万
ト
ン
台
に
減
少
し
た
。
続
け
て
一
九
九
九
年
も
一
三
万
ト
ン
で
あ
っ
た
が
、
二
〇
〇
〇
年
に

は
二
一
万
ト
ン
に
回
復
し
た
。
そ
の
後
二
〇
〇
四
年
以
降
は
増
加
傾
向
を
示
し
、
二
〇
〇
八
年
に
は

二
〇
〇
〇
年
代
で
最
も
多
い
三
四
万
ト
ン
に
達
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
二
〇
〇
九
年
、
二
〇
一
〇
年

図６　1950 ～ 2012 年のサンマの漁獲量の変化（中神ら印刷中を改編）

図７　現在サンマを漁獲している全漁業国がサンマ漁業を開始した以降の日本船の
漁獲量割合　日本船による漁獲量の割合は 1996 年が最も高く 86％であった
が、2010 年には 47％に低下した。

図
６
は
一
九
五
〇
年
以
降
の
日
本
、

台
湾
、
ロ
シ
ア
、
韓
国
の
漁
獲
量
の

推
移
を
示
し
て
い
る
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一
〇
ト
ン
以
上
二
〇
〇
ト
ン
未
満
の

農
林
水
産
大
臣
許
可
の
北
太
平
洋
さ

ん
ま
漁
業
は
「
指
定
漁
業
の
許
可
及

び
取
締
り
等
に
関
す
る
省
令
」
に
よ

り
、
漁
期
は
八
月
一
日
か
ら
一
二
月

三
一
日
ま
で
の
期
間
と
さ
れ
て
い
る

漁
場
の
変
化
を
み
る
た
め
に
、

二
〇
一
二
年
の
日
本
船
に
よ
る
サ
ン

マ
の
漁
場
の
変
化
を
旬
ご
と
に
示
す

（
図
８
）

開
始
日
は
決
め
ら
れ
て
き
て
い
る
。
近
年
は
、
八
月
上
旬
に
一
〇
～
二
〇
ト
ン
船
が
解
禁
と
な
り
、

一
五
日
～
二
〇
日
に
は
一
〇
〇
ト
ン
以
上
船
が
解
禁
と
な
る
。
二
〇
～
一
〇
〇
ト
ン
船
は
そ
の
間
に

解
禁
と
な
る
。
従
っ
て
、
八
月
下
旬
に
は
全
階
層
船
が
出
漁
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
。
サ
ン
マ
棒
受

網
漁
業
の
終
漁
日
は
、
漁
の
良
し
悪
し
や
漁
場
の
遠
近
に
よ
り
年
に
よ
り
異
な
る
が
、
二
〇
〇
八
年

以
降
は
一
二
月
中
旬
以
降
と
な
っ
て
い
る
。

　

漁
場
の
変
化
を
み
る
た
め
に
、
二
〇
一
二
年
の
日
本
船
に
よ
る
サ
ン
マ
の
漁
場
の
変
化
を
旬
ご
と

に
示
す
（
図
８
）。
二
〇
一
二
年
は
漁
期
当
初
の
漁
況
が
悪
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
サ
ン
マ
船
は
探
索

す
る
た
め
分
散
し
、
八
月
の
漁
場
は
択
捉
島
南
東
沖
か
ら
東
経
一
五
五
度
の
間
に
広
く
点
在
し
た
。

し
か
し
下
旬
に
な
る
と
漁
場
は
日
本
の
近
く
に
な
り
、
西
端
は
色
丹
島
南
に
達
し
た
。

　

九
月
に
な
る
と
漁
場
は
根
室
半
島
南
沖
か
ら
択
捉
島
南
沖
の
表
面
水
温
一
五
℃
台
に
狭
ま
っ
た
。

九
月
下
旬
に
な
る
と
、
表
面
水
温
の
低
下
に
よ
り
、
漁
場
の
西
端
は
道
東
沖
に
達
し
、
東
端
も
西
に

移
動
し
た
。漁
場
表
面
水
温
は
一
五
℃
台
で
あ
っ
た
。ま
た
、襟
裳
岬
南
東
沖
で
も
漁
場
が
出
現
し
た
。

　

一
〇
月
上
旬
に
は
襟
裳
岬
南
東
沖
の
表
面
水
温
低
下
に
よ
り
、
漁
場
は
さ
ら
に
南
西
に
広
が
っ

た
。
一
方
、
こ
の
旬
ま
で
色
丹
島
沖
南
の
漁
場
は
継
続
し
た
。
漁
場
表
面
水
温
は
襟
裳
岬
南
東
沖
で

は
一
六
℃
台
、
釧
路
沖
か
ら
色
丹
島
南
沖
で
は
一
四
℃
台
で
あ
っ
た
。
一
〇
月
下
旬
に
な
る
と
主
漁

場
は
三
陸
近
海
へ
と
移
っ
た
。
ま
た
知
床
半
島
東
で
も
漁
場
が
形
成
さ
れ
た
。
漁
場
表
面
水
温
は
上

が
り
、
一
六
～
一
七
℃
台
と
な
っ
た
。

　

一
一
月
上
旬
に
は
漁
場
は
大
き
く
二
つ
に
分
か
れ
、
三
陸
沖
漁
場
と
常
磐
沖
漁
場
と
な
っ
た
。
ど

と
二
年
続
け
て
減
少
し
、
二
〇
一
〇
年
は
一
九
九
九
年
以
来
一
一
年
ぶ
り
に
一
〇
万
ト
ン
台
と
な
っ

た
。
二
〇
一
一
年
、
二
〇
一
二
年
は
二
〇
～
二
一
万
ト
ン
の
漁
獲
量
と
な
っ
て
い
る
。

　

近
年
、
外
国
船
に
よ
る
サ
ン
マ
漁
獲
量
は
増
加
し
て
い
る
。
ロ
シ
ア
は
一
九
七
〇
年
代
か
ら
、
韓

国
及
び
台
湾
は
一
九
八
〇
年
代
に
は
サ
ン
マ
漁
業
を
開
始
し
た
。
一
九
九
〇
年
代
ま
で
は
韓
国
及
び

ロ
シ
ア
の
漁
獲
量
の
割
合
が
高
か
っ
た
が
、二
〇
〇
〇
年
代
に
な
る
と
台
湾
の
漁
獲
量
が
増
加
し
た
。

台
湾
は
二
〇
〇
八
年
以
降
毎
年
一
〇
万
ト
ン
以
上
漁
獲
し
て
お
り
、
日
本
に
次
い
で
二
番
目
の
サ
ン

マ
漁
獲
国
と
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
外
国
船
に
よ
る
漁
獲
量
が
増
加
し
た
こ
と
で
、
日
本
船
に
よ
る

漁
獲
量
の
割
合
は
低
下
し
て
き
て
い
る
。
ロ
シ
ア
、
韓
国
及
び
台
湾
す
べ
て
が
サ
ン
マ
漁
業
を
開
始

し
た
一
九
九
〇
年
以
降
で
は
、
一
九
九
〇
年
代
は
日
本
船
に
よ
る
漁
獲
量
の
割
合
は
高
く
、
七
二
％

以
上
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
二
〇
〇
〇
年
代
に
な
る
と
日
本
船
の
割
合
は
低
下
し
、
二
〇
〇
三
年
に

は
初
め
て
六
〇
％
を
下
回
り
、
二
〇
〇
五
年
に
は
五
〇
％
を
下
回
っ
た
。
そ
の
後
、
六
〇
％
前
後
に

持
ち
直
し
た
が
、
二
〇
一
〇
年
以
降
は
四
六
～
四
七
％
で
推
移
し
て
い
る
（
図
７
）。

４　

サ
ン
マ
棒
受
網
漁
業
の
漁
期
と
漁
場

　

一
〇
ト
ン
以
上
二
〇
〇
ト
ン
未
満
の
農
林
水
産
大
臣
許
可
の
北
太
平
洋
さ
ん
ま
漁
業
は
「
指
定
漁

業
の
許
可
及
び
取
締
り
等
に
関
す
る
省
令
」
に
よ
り
、
漁
期
は
八
月
一
日
か
ら
一
二
月
三
一
日
ま
で

の
期
間
と
さ
れ
て
い
る
。
た
だ
し
、
漁
業
者
団
体
の
申
し
合
わ
せ
に
よ
り
、
こ
の
期
間
内
で
出
漁
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台
湾
船
は
五
月
下
旬
か
ら
出
漁
し
て

い
る
と
さ
れ
、
主
に
公
海
で
操
業

ち
ら
の
漁
場
と
も
漁
場
表
面
水
温
は
変
わ
り
な

く
一
七
℃
台
で
あ
っ
た
。
三
陸
沖
漁
場
は
次
第
に

消
滅
し
一
一
月
下
旬
に
は
主
漁
場
は
常
磐
沖
と

な
っ
た
。
漁
場
表
面
水
温
は
一
七
～
一
八
℃
台
で

あ
っ
た
。

　

一
二
月
上
旬
に
は
三
陸
沖
漁
場
は
完
全
に
消

滅
し
、
常
磐
沖
漁
場
の
み
に
な
っ
た
。
漁
場
表
面

水
温
は
一
六
～
一
七
℃
台
で
前
旬
と
比
べ
て
変

化
は
み
ら
れ
な
か
っ
た
。
一
二
月
中
旬
も
漁
場
は

銚
子
沖
で
継
続
し
た
。
漁
場
表
面
水
温
も
一
六
～

一
七
℃
台
で
変
わ
ら
な
か
っ
た
。

　

外
国
船
の
漁
場
に
つ
い
て
は
公
表
さ
れ
て
い

る
も
の
が
限
定
さ
れ
て
お
り
、
台
湾
船
に
つ
い

て
は
学
術
雑
誌
に
掲
載
さ
れ
て
い
る
も
の
が
あ

る
（W

en-B
in H

uang 2010

）。
台
湾
船
は
五
月

の
下
旬
か
ら
出
漁
し
て
い
る
と
さ
れ
て
お
り
、
主

に
公
海
で
操
業
し
て
い
る
。
図
９
で
は
二
〇
〇
〇

年
～
二
〇
〇
五
年
七
月
～
一
一
月
の
漁
場
を
示

図８　2012 年 8 月上旬～ 12 月中旬の旬別の日本船によるサンマ棒受網漁場
表面水温分布とサンマ棒受網 1 網あたりの漁獲量（赤丸）が示されている。
図の上から８月～ 12 月、左から上旬、中旬、下旬を示している。

（漁業情報サービスセンター作成）。

図９　2000 年～ 2005 年における 7 月～ 11 月に操業した台湾船によるサンマ漁
場 CPUE は 1 晩 1 隻あたりの漁獲量で表示されている（Wen-Bin Huang 
2010 より引用）。
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調
査
海
域
は
調
査
期
間
、
調
査
船
の

利
用
隻
数
を
制
限
条
件
と
し
て
、
調

査
可
能
な
最
大
範
囲
と
し
て
東
経

一
四
三
度
か
ら
西
経
一
六
五
度
ま
で

と
し
、
二
〇
〇
三
年
以
降
同
様
の
海

域
で
継
続
し
て
調
査
を
実
施
し
て
い

る 広
範
囲
に
生
息
し
て
い
る
と
想
定
さ

れ
る
サ
ン
マ
の
分
布
の
実
態
や
資
源

全
体
の
数
量
評
価
を
行
う
た
め
に

は
、
調
査
船
調
査
が
不
可
欠

ロ
ー
ル
の
漁
獲
特
性
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、
流
し
網
と
の
併
用
試
験
を
実
施
し
た
。
そ
の
結

果
、
流
し
網
と
表
層
ト
ロ
ー
ル
の
サ
ン
マ
に
対
す
る
漁
獲
量
の
違
い
や
表
層
ト
ロ
ー
ル
の
曳
網
条
件

（
ワ
ー
プ
長
、
船
の
大
き
さ
の
違
い
、
船
速
な
ど
）
に
よ
る
サ
ン
マ
の
漁
獲
量
の
違
い
な
ど
の
デ
ー

タ
を
得
る
こ
と
が
で
き
た
。
こ
の
結
果
に
よ
り
、
現
在
の
サ
ン
マ
採
集
用
表
層
ト
ロ
ー
ル
の
曳
網
条

件
を
確
立
し
た
。
二
〇
〇
二
年
に
は
広
域
的
な
サ
ン
マ
分
布
調
査
を
開
始
し
た
。
こ
の
年
は
二
隻
の

調
査
船
に
よ
り
日
本
沿
岸
か
ら
西
経
一
七
七
度
ま
で
の
海
域
で
調
査
を
行
っ
た
。
こ
の
年
の
調
査
海

域
の
東
端
で
あ
る
、
西
経
一
七
七
度
で
も
サ
ン
マ
は
多
く
採
集
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、
さ
ら
に
東
の
海

域
に
も
調
査
を
広
げ
る
必
要
に
迫
ら
れ
た
。
そ
し
て
二
〇
〇
三
年
以
降
は
調
査
海
域
の
東
端
を
西
経

一
六
五
度
に
設
定
し
調
査
を
継
続
し
て
い
る
。
サ
ン
マ
は
日
本
近
海
か
ら
ア
メ
リ
カ
大
陸
の
近
海
ま

で
広
く
分
布
が
確
認
さ
れ
て
い
る
が
、
調
査
開
始
当
初
は
、
日
本
周
辺
に
来
遊
す
る
群
の
漁
期
前
の

分
布
範
囲
を
ど
こ
ま
で
想
定
す
れ
ば
良
い
か
不
明
で
あ
っ
た
。
ま
た
過
去
の
知
見
か
ら
も
、
明
瞭
な

サ
ン
マ
の
分
布
の
切
れ
目
を
想
定
す
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
た
め
、
調
査
は
で
き
る
だ
け
広
範
囲

に
設
定
す
る
方
が
良
い
と
判
断
さ
れ
た
。
そ
こ
で
、
調
査
海
域
は
調
査
期
間
、
調
査
船
の
利
用
隻
数

を
制
限
条
件
と
し
て
、
調
査
可
能
な
最
大
範
囲
と
し
て
東
経
一
四
三
度
か
ら
西
経
一
六
五
度
ま
で
と

し
、
二
〇
〇
三
年
以
降
同
様
の
海
域
で
継
続
し
て
調
査
を
実
施
し
て
い
る
（
二
〇
一
一
年
は
調
査

船
が
一
隻
の
み
し
か
使
用
で
き
な
か
っ
た
た
め
、
西
経
一
七
七
度
が
調
査
海
域
の
東
端
と
な
っ
た
）。

西
経
一
六
五
度
東
端
に
設
定
し
て
い
る
の
は
、
西
経
一
六
五
度
の
東
西
で
サ
ン
マ
の
分
布
が
変
化
す

る
と
い
う
生
物
学
的
な
根
拠
で
は
な
く
、
二
隻
の
調
査
船
で
四
〇
～
五
〇
日
程
度
で
同
時
に
調
査
を

し
て
い
る
。
襟
裳
岬
南
沖
～
東
は
東
経
一
六
三
度
の
公
海
ま
で
操
業
し
て
お
り
、
日
本
船
は
主
に
我

が
国
二
〇
〇
海
里
内
で
操
業
し
て
い
た
の
と
比
べ
、
広
範
囲
の
海
域
で
操
業
し
て
い
る
の
が
特
徴
的

で
あ
る
。
こ
れ
は
日
本
船
が
生
鮮
向
け
で
あ
る
こ
と
に
対
し
、
台
湾
船
は
船
上
凍
結
に
よ
る
生
産
を

行
っ
て
い
る
違
い
に
よ
る
。

四
．
サ
ン
マ
資
源
量
調
査

１　

調
査
方
法

　

サ
ン
マ
は
分
布
範
囲
が
広
く
、
漁
業
は
サ
ン
マ
が
分
布
し
て
い
る
一
部
で
行
わ
れ
て
い
る
。
従
っ

て
、
広
範
囲
に
生
息
し
て
い
る
と
想
定
さ
れ
る
サ
ン
マ
の
分
布
の
実
態
や
資
源
全
体
の
数
量
評
価
を

行
う
た
め
に
は
、
調
査
船
調
査
が
不
可
欠
で
あ
る
。
一
九
九
〇
年
代
ま
で
、
試
験
研
究
機
関
で
実

施
さ
れ
て
い
た
漁
獲
対
象
と
な
る
サ
イ
ズ
の
サ
ン
マ
の
分
布
調
査
は
、
主
に
流
し
網
で
行
わ
れ
て
い

た
。
し
か
し
流
し
網
に
よ
る
調
査
は
設
置
時
間
を
長
時
間
要
す
る
こ
と
か
ら
広
範
囲
に
調
査
を
行
う

た
め
に
は
非
常
に
日
数
が
か
か
る
こ
と
、
流
し
網
調
査
結
果
か
ら
サ
ン
マ
の
分
布
密
度
を
推
定
す
る

こ
と
が
難
し
い
こ
と
な
ど
、
広
範
囲
に
分
布
す
る
サ
ン
マ
の
資
源
調
査
を
行
う
漁
具
と
し
て
は
適
し

て
い
な
か
っ
た
。
そ
こ
で
、
東
北
区
水
産
研
究
所
で
は
、
一
九
九
九
年
か
ら
表
層
ト
ロ
ー
ル
に
よ
る

サ
ン
マ
の
調
査
方
法
の
開
発
に
取
り
組
ん
だ
（U

eno et al., 2004

）。
二
〇
〇
一
年
ま
で
は
表
層
ト
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現
在
の
調
査
に
お
け
る
漁
獲
試
験
は

ワ
ー
プ
長
二
〇
〇
メ
ー
ト
ル
、
船
速

約
五
ノ
ッ
ト
、
六
〇
分
曳
網
を
条
件

と
し
て
い
る

六
月
～
七
月
の
調
査
時
期
に
は
日
本

近
海
、
特
に
東
経
一
五
〇
度
以
西
で

は
サ
ン
マ
分
布
量
が
非
常
に
少
な
い

メ
ー
ト
ル
、
船
速
約
五
ノ
ッ
ト
、
六
〇
分
曳
網
を
条
件
と
し
て
い
る
。
こ
の
条
件
で
曳
網
し
た
場
合
、

網
の
幅
は
約
二
四
メ
ー
ト
ル
と
な
る
。
調
査
期
間
は
毎
年
漁
期
直
前
の
六
月
～
七
月
と
し
て
い
る
。

調
査
は
東
西
に
経
度
四
～
五
度
間
隔
の
調
査
線
を
設
定
し
、
調
査
線
に
沿
っ
て
南
北
に
移
動
し
な
が

ら
進
め
て
い
る
。
調
査
海
域
の
南
北
範
囲
は
概
ね
表
面
水
温
八
～
一
七
℃
と
し
て
い
る
が
、
調
査
を

行
い
な
が
ら
、
北
限
と
南
限
は
ト
ロ
ー
ル
に
よ
る
サ
ン
マ
の
採
集
が
見
ら
れ
な
く
な
っ
た
ら
そ
の
調

査
線
は
終
了
し
、
次
の
調
査
線
へ
移
動
す
る
と
い
う
方
法
で
行
っ
て
い
る
。
調
査
船
は
年
に
よ
り
隻

数
は
異
な
る
が
、
一
～
三
隻
使
用
し
、
曳
網
回
数
は
二
〇
〇
三
年
以
降
一
二
六
～
一
七
六
回
行
っ
て

き
て
い
る
。
ま
た
二
〇
〇
一
年
の
予
備
試
験
操
業
で
昼
夜
曳
網
比
較
試
験
を
実
施
し
た
と
こ
ろ
、
六

～
七
月
の
夜
間
曳
網
で
は
昼
間
曳
網
に
比
べ
て
サ
ン
マ
の
漁
獲
尾
数
が
極
端
に
少
な
か
っ
た
こ
と
か

ら
、
漁
獲
試
験
は
昼
間
に
実
施
し
て
い
る
。

２　

表
層
ト
ロ
ー
ル
調
査
結
果
か
ら
み
た
サ
ン
マ
の
分
布
の
特
徴

　

二
〇
〇
五
年
以
降
の
サ
ン
マ
分
布
調
査
結
果
を
図
11
に
示
す
。
広
域
的
な
サ
ン
マ
の
分
布
調
査

を
実
施
し
て
初
め
て
分
か
っ
た
こ
と
は
、
六
月
～
七
月
の
調
査
時
期
に
は
日
本
近
海
の
特
に
東
経

一
五
〇
度
以
西
で
は
サ
ン
マ
の
分
布
量
が
非
常
に
少
な
い
こ
と
で
あ
る
。
こ
れ
は
調
査
開
始
以
降
、

毎
年
同
様
な
特
徴
と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
。
ま
た
、
二
〇
〇
九
年
ま
で
は
東
経
一
五
五
度
以
東
で
は

サ
ン
マ
は
連
続
的
な
分
布
を
示
し
て
い
た
。
八
月
以
降
の
サ
ン
マ
棒
受
網
漁
業
に
よ
る
漁
場
は
東

し
た
場
合
に
は
東
端
は
西
経
一
六
五
度
が
限
度
と
い
う
条

件
で
決
め
ら
れ
て
い
る
。P

arin (1968)

、H
ubbs and 

W
isner (1980)

に
よ
れ
ば
、
西
経
一
六
五
度
以
東
海
域

で
も
サ
ン
マ
が
分
布
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
が
（
図

１
）、
西
経
一
六
五
度
以
東
の
分
布
密
度
に
つ
い
て
の
知

見
は
な
か
っ
た
。
そ
こ
で
二
〇
一
二
年
六
月
～
七
月
に
は

西
経
一
六
五
度
～
西
経
一
四
五
度
の
海
域
で
も
サ
ン
マ
の

分
布
調
査
を
実
施
し
た
。
こ
の
結
果
に
つ
い
て
は
後
述
す

る
。

　

サ
ン
マ
調
査
用
の
表
層
ト
ロ
ー
ル
（N

S
T

-99

型
）
の

仕
様
は
網
口
三
〇
×
三
〇
ｍ
、
網
の
長
さ
約
八
六
・
三

メ
ー
ト
ル
、
コ
ッ
ド
エ
ン
ド
目
合
は
一
八
ミ
リ
に
し
て
い

る
（
図
10
）。
こ
の
ト
ロ
ー
ル
は
元
々
サ
ケ
マ
ス
幼
魚
調

査
用
に
設
計
さ
れ
た
も
の
で
、
サ
ケ
マ
ス
調
査
で
サ
ン
マ

が
混
獲
さ
れ
て
い
た
こ
と
か
ら
サ
ン
マ
調
査
用
に
改
良
し

た
も
の
で
あ
る
。
網
の
規
模
か
ら
、
五
〇
〇
ト
ン
前
後
の

調
査
船
で
曳
網
す
る
こ
と
を
想
定
し
て
い
る
。

　

現
在
の
調
査
に
お
け
る
漁
獲
試
験
は
ワ
ー
プ
長
二
〇
〇

図10　東北区水産研究所で使用している表層トロール（NST-99 型）の模式図
（Ueno et al.,2004 を改編）
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二
〇
一
一
年
ま
で
の
調
査
海
域
の
東

端
は
西
経
一
六
五
度
に
設
定
し
て
い

た
が
、
二
〇
一
二
年
に
西
経
一
六
五

度
以
東
海
域
の
調
査
を
実
施
し
た

経
一
五
〇
度
以
西
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
八
月
以
降

に
漁
場
へ
来
遊
す
る
サ
ン
マ
は
漁
期
前
に
は
東
経

一
五
五
度
以
東
に
分
布
し
て
い
た
サ
ン
マ
群
で
あ

る
可
能
性
が
高
い
。

　

二
〇
〇
九
年
ま
で
と
二
〇
一
〇
年
以
降
で
は
調

査
結
果
に
よ
る
サ
ン
マ
の
分
布
は
大
き
く
変
化

し
た
。
二
〇
一
〇
年
は
二
〇
〇
九
年
ま
で
毎
年
分

布
量
が
多
か
っ
た
東
経
一
五
五
度
～
東
経
一
六
三

度
ま
で
の
海
域
で
も
サ
ン
マ
の
分
布
量
が
減
少
し

た
。
二
〇
一
一
年
以
降
も
東
経
一
六
〇
度
以
西
で

サ
ン
マ
の
分
布
量
が
少
な
い
状
況
は
継
続
し
て
い

る
も
の
の
、
二
〇
一
三
年
に
は
東
経
一
五
五
度
調

査
線
で
も
ま
と
ま
っ
て
採
集
さ
れ
た
。

　

二
〇
一
一
年
ま
で
の
調
査
海
域
の
東
端
は
西
経

一
六
五
度
に
設
定
し
て
い
た
。
こ
の
海
域
を
設
定

し
た
理
由
は
調
査
船
の
数
と
調
査
日
数
を
制
限
要

因
と
し
て
決
定
し
た
も
の
で
あ
る
。
従
っ
て
、
西

経
一
六
五
度
以
東
に
も
サ
ン
マ
は
分
布
し
て
い
る

図11　2005 年～ 2013 年の表層トロール調査結果によるサンマの分布　円は採集個体
数を示している。東西の 3 つの海区（1 区、2 区、3 区）はサンマの資源量を推
定するために層化した海区である。2003年以降同様な海域で調査は行っているが、
ここでは 2005 年以降で分布を比較している（中神ら印刷中）。

図12　2012 年 6 月～ 7 月に西経 145 まで拡大して実施した表層トロールによるサンマ
分布調査結果　採集個体数は 1 平方 km あたりの個体数で示している。東西に広
がる緑の線は表面水温 15℃の等温線を示している。1、2 及び 3 区はサンマ資源
量推定のために層化した海区である（巣山ら 2013）。
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図
14
は
調
査
海
域
を
東
西
三
つ
に
分

け
た
場
合
の
各
海
区
の
資
源
量
に
つ

い
て
、
二
〇
〇
三
年
以
降
の
年
変
動

を
示
し
た
も
の
で
あ
る

計
算
方
法
は
、
層
化
し
た
海
区
内
の

サ
ン
マ
分
布
密
度
の
平
均
値
を
海
区

内
の
面
積
で
乗
じ
て
算
出
し
た
後
、

す
べ
て
の
海
区
を
足
し
合
わ
せ
て
調

査
海
域
全
体
の
資
源
量
と
し
て
い
る

　

資
源
量
は
二
〇
〇
三
年
に
最
も
多
く
五
〇
二
四
千
ト
ン
で
あ
っ
た
が
、
二
〇
〇
四
年
以
降

二
〇
〇
七
年
ま
で
減
少
傾
向
を
示
し
た
。
二
〇
〇
八
年
に
は
四
六
〇
六
千
ト
ン
に
増
加
し
た
も

の
の
、
二
〇
〇
九
年
に
は
再
び
減
少
し
、
二
〇
一
〇
年
に
は
二
一
〇
四
千
ト
ン
ま
で
低
下
し
た
。

二
〇
一
一
年
は
増
加
し
、
二
〇
一
二
年
は
二
〇
〇
三
年
以
降
最
低
値
を
示
し
た
が
、
二
〇
一
三
年
は

三
〇
九
九
千
ト
ン
ま
で
回
復
し
た
（
図
13
）。

　

図
14
は
調
査
海
域
を
東
西
三
つ
に
分
け
た
場
合
の
各
海
区
の
資
源
量
に
つ
い
て
、
二
〇
〇
三
年

以
降
の
年
変
動
を
示
し
た
も
の
で
あ
る
。
一
区
は
資
源
量
が
一
・
二
万
ト
ン
（
二
〇
一
一
年
）
～

二
一
二
・
一
万
ト
ン
（
二
〇
〇
四
年
）
で
あ
り
年
変
動
が
大
き
い
。
ま
た
二
〇
一
〇
年
以
降
非
常
に

少
な
い
こ
と
が
特
徴
と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
。
一
方
、
三
区
は
資
源
量
が
少
な
い
も
の
の
、
大
き
な
変

動
は
見
ら
れ
ず
、
安
定
し
た
値
を
示
し
て
い
る
。
三
つ
の
海
区
の
う
ち
最
も
資
源
量
が
多
い
の
は
二

区
で
あ
る
。
二
区
は
二
〇
〇
四
年
を
除
い
て
毎
年
他
の
海
区
よ
り
も
資
源
量
は
多
く
、
極
端
に
減
少

す
る
こ
と
も
な
い
。
二
〇
一
〇
年
以
降
一
区
の
資
源
量
は
大
き
く
減
少
し
た
が
、
二
区
の
資
源
量
は

二
〇
〇
九
年
以
前
と
比
べ
て
減
少
し
て
い
な
い
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
少
な
く
と
も
調
査
海
域
に
お
い

て
は
、
二
区
が
サ
ン
マ
資
源
分
布
の
中
心
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

可
能
性
が
高
か
っ
た
。
し
か
し
西
経
一
六
五
度
の
東
西
で
ど
の
程
度
分
布
密
度
の
違
い
が
あ
る
の
か

明
ら
か
で
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
、
二
〇
一
二
年
に
西
経
一
六
五
度
以
東
海
域
の
調
査
を
実
施
し
た
。

調
査
は
二
〇
一
二
年
の
六
～
七
月
に
水
産
庁
所
属
の
開
洋
丸
（
二
九
四
三
ト
ン
）
に
よ
り
、
西
経

一
六
五
度
～
西
経
一
四
五
度
ま
で
の
海
域
で
表
層
ト
ロ
ー
ル
を
使
用
し
実
施
し
た
（
図
12
）。
調
査

結
果
か
ら
、
西
経
一
六
五
度
以
東
で
は
サ
ン
マ
の
分
布
量
は
少
な
い
こ
と
が
分
か
っ
た
。
ま
た
、
体

サ
イ
ズ
も
西
経
一
六
五
度
以
西
よ
り
も
小
型
の
サ
ン
マ
が
多
い
こ
と
も
明
ら
か
と
な
っ
た
。
単
年
の

み
の
調
査
な
の
で
、
毎
年
継
続
し
て
同
様
な
分
布
の
特
徴
と
な
っ
て
い
る
の
か
不
明
で
あ
る
が
、
サ

ン
マ
の
資
源
評
価
を
行
う
上
で
現
状
の
調
査
海
域
は
妥
当
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

３　

北
西
～
中
央
北
太
平
洋
に
お
け
る
サ
ン
マ
の
資
源
量

　

サ
ン
マ
の
資
源
量
は
表
層
ト
ロ
ー
ル
調
査
結
果
に
よ
り
推
定
し
て
い
る
。
調
査
海
域
を
東
経

一
六
二
度
、
西
経
一
七
七
度
を
境
界
と
し
て
東
西
三
海
区
、
南
北
は
表
面
水
温
一
五
℃
で
二
つ
の
海

区
に
分
け
計
六
つ
の
海
区
に
層
化
し
て
そ
れ
ぞ
れ
の
海
区
で
資
源
量
を
推
定
し
て
い
る
。
サ
ン
マ
は

東
西
方
向
に
分
布
密
度
が
異
な
る
た
め
、
同
様
と
考
え
ら
れ
る
密
度
の
海
区
に
分
け
て
資
源
量
推
定

を
行
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
資
源
量
推
定
結
果
精
度
を
上
げ
る
た
め
で
あ
る
。
計
算
方
法
は
、
層
化
し

た
海
区
内
の
サ
ン
マ
分
布
密
度
の
平
均
値
を
海
区
内
の
面
積
で
乗
じ
て
算
出
し
て
い
る
。
そ
の
後
、

す
べ
て
の
海
区
を
足
し
合
わ
せ
て
調
査
海
域
全
体
の
資
源
量
と
し
て
い
る
。
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五
．
サ
ン
マ
資
源
評
価

１　

資
源
の
動
向
と
水
準

　

サ
ン
マ
の
資
源
評
価
は
六
～
七
月
に
実
施
す

る
表
層
ト
ロ
ー
ル
に
よ
る
漁
獲
試
験
結
果
及
び

八
月
～
一
二
月
の
サ
ン
マ
棒
受
網
漁
業
で
収

集
さ
れ
る
デ
ー
タ
に
よ
り
毎
年
行
っ
て
い
る
。

二
〇
一
三
年
の
サ
ン
マ
資
源
評
価
（
中
神
ら

印
刷
中
）
で
は
、
資
源
の
動
向
は
表
層
ト
ロ
ー

ル
調
査
に
よ
る
過
去
五
年
（
二
〇
〇
九
年
～

二
〇
一
三
年
）
の
資
源
量
推
定
値
が
減
少
又
は

増
加
傾
向
を
示
し
て
い
な
い
こ
と
か
ら
、
横
ば

い
と
判
断
さ
れ
て
い
る
（
図
15
）。
二
〇
一
二

年
時
点
で
の
資
源
評
価
で
は
減
少
傾
向
と
判
断

し
て
い
た
が
、
二
〇
一
三
年
は
増
加
し
た
こ
と

か
ら
、
資
源
量
は
回
復
し
た
と
考
え
、
前
年
よ

り
も
上
方
へ
の
変
更
と
な
っ
た
。

図13　表層トロール調査結果から推定した 2003 年～ 2013 年のサンマの資源量
（中神ら印刷中）

図14　サンマ調査海域を東西 3 つの海域に分けた場合の各海域の資源量推定値の推移

図15　日本のサンマ棒受網漁船1 操業当たり漁獲量（CPUE：トン）の推移　グラ
フ中の破線は1980 年から2012 年までの平均値、点線は標準偏差の幅を示
す（中神ら印刷中）。
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サ
ン
マ
資
源
尾
数
及
び
漁
獲
尾
数
に

占
め
る
一
歳
魚
の
割
合
は
サ
ン
マ
資

源
を
評
価
す
る
上
で
重
要
な
要
素
で

あ
る
と
考
え
ら
れ
る

　

資
源
の
水
準
は
、
現
状
の
資
源
が
長
期
的
に
見
た
場
合
に
ど
の
程
度
な
の
か
を
み
る
も
の
で
、
サ

ン
マ
で
は
棒
受
網
漁
業
一
操
業
あ
た
り
漁
獲
量
（
Ｃ
Ｐ
Ｕ
Ｅ
）
を
採
用
し
て
い
る
。
水
準
の
判
断

は
評
価
当
年
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
Ｅ
が
、
一
九
八
〇
年
以
降
の
平
均
値
±
標
準
偏
差
内
で
あ
れ
ば
中
位
と
し

て
、
平
均
値
＋
標
準
偏
差
を
上
回
れ
ば
高
位
、
平
均
値

－

標
準
偏
差
を
下
回
れ
ば
低
位
と
し
て
い

る
。
一
九
八
〇
年
以
降
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
Ｅ
の
推
移
を
図
15
に
示
し
た
。
農
林
水
産
大
臣
許
可
の
す
べ
て
の

階
層
船
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
Ｅ
は
一
九
八
〇
年
代
後
半
か
ら
上
昇
傾
向
を
示
し
た
が
、
一
九
九
八
年
に
急
減
し

た
。
二
〇
〇
〇
年
代
に
は
再
び
上
昇
傾
向
と
な
り
、二
〇
〇
八
年
に
ピ
ー
ク
（
五
・
一
ト
ン
）
と
な
っ

た
。
二
〇
〇
九
年
、
二
〇
一
〇
年
に
は
低
下
し
た
が
、
二
〇
一
一
年
に
は
上
昇
し
、
二
〇
一
二
年
は

や
や
低
下
し
た（
三
・
〇
四
ト
ン
）。
一
九
八
〇
年
以
降
の
平
均
値
と
標
準
偏
差
は
二
・
四
二
±
一
・

二
三
で
あ
っ
た
の
で
、
二
〇
一
二
年
は
中
位
と
判
断
し
た
。

２　

年
齢
別
資
源
尾
数
と
漁
獲
尾
数

　

サ
ン
マ
資
源
は
二
年
級
で
構
成
さ
れ
て
お
り
、
漁
獲
量
が
連
続
し
て
二
〇
万
ト
ン
を
下
回
っ
て
い

た
一
九
六
八
年
～
一
九
七
二
年
で
は
大
型
魚
（
概
ね
一
歳
魚
）
の
割
合
は
〇
・
八
～
一
一
・
〇
％
と

低
か
っ
た
（
東
北
区
水
産
研
究
所
二
〇
一
〇
）。
ま
た
産
卵
へ
の
貢
献
と
い
う
意
味
で
も
一
歳
魚
が

多
い
か
ど
う
か
は
重
要
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、
サ
ン
マ
資
源
尾
数
及
び
漁
獲
尾
数
に
占

め
る
一
歳
魚
の
割
合
は
サ
ン
マ
資
源
を
評
価
す
る
上
で
重
要
な
要
素
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
図

図16　2003 年～2013 年における表層トロール調査結果によるサンマの年齢別資
源尾数推定値の推移　ただし2011 年は西経177 度～西経165 度の海域で
の調査は実施していないので、この海域の資源尾数は含まれていない。

図17　2003 年～2012 年漁期に漁獲された年齢別漁獲尾数推定値（中神ら印刷中）

資
源
の
水
準
は
、
現
状
の
資
源
が
長

期
的
に
見
た
場
合
に
ど
の
程
度
な
の

か
？
を
み
る
も
の



−　−−　−35 34

16
に
二
〇
〇
三
年
～
二
〇
一
三
年
の
ト
ロ
ー
ル
調
査
結
果
か
ら
推
定
し
た
年
齢
別
資
源
尾
数
、
図
17

に
二
〇
〇
三
年
～
二
〇
一
二
年
漁
期
に
漁
獲
さ
れ
た
年
齢
別
漁
獲
尾
数
推
定
値
を
示
し
た
。
年
齢
別

資
源
尾
数
で
は
低
い
年
で
二
六
％
、
高
い
年
で
八
五
％
で
あ
り
平
均
で
は
五
一
％
で
あ
っ
た
。
資
源

量
は
二
〇
〇
九
年
以
前
に
比
べ
て
二
〇
一
〇
年
以
降
減
少
し
て
い
る
も
の
の
、
一
歳
魚
の
割
合
が
低

い
わ
け
で
は
な
い
。
一
方
年
齢
別
漁
獲
尾
数
か
ら
一
歳
魚
の
割
合
は
三
八
～
九
三
％
で
あ
り
、
平
均

六
五
％
で
あ
っ
た
。
一
歳
魚
の
割
合
か
ら
判
断
す
る
と
資
源
状
況
が
極
端
に
悪
化
し
て
い
る
と
は
考

え
ら
れ
な
い
。

３　

漁
獲
割
合

　

近
年
は
外
国
船
に
よ
る
漁
獲
量
が
増
加
し
て
い
る
。
こ
の
こ
と
か
ら
資
源
量
に
対
す
る
漁
獲
量
の

割
合
も
サ
ン
マ
資
源
へ
の
影
響
を
見
る
た
め
に
重
要
な
情
報
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。漁
獲
割
合
は
、

調
査
船
調
査
に
よ
る
資
源
量
推
定
が
可
能
と
な
っ
た
二
〇
〇
三
年
以
降
増
加
傾
向
に
あ
る
（
図
18
）。

二
〇
〇
三
年
は
最
も
低
い
値
（
八
・
七
％
）
で
あ
っ
た
が
、
そ
の
後
、
年
変
動
は
あ
る
も
の
の
増
加

傾
向
を
示
し
、
二
〇
一
二
年
に
は
過
去
最
高
値
の
二
二
・
九
％
に
達
し
た
。
サ
ン
マ
の
場
合
、
資
源

の
変
動
に
対
し
て
漁
獲
の
影
響
が
ど
の
程
度
あ
る
の
か
は
不
明
で
あ
る
が
、
資
源
量
が
二
〇
〇
九
年

以
前
に
比
べ
て
、
二
〇
一
〇
年
以
降
減
少
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
漁
獲
割
合
は
増
加
さ
せ
な
い
方
が

良
い
だ
ろ
う
。ま
た
、二
〇
一
〇
年
以
降
は
全
漁
業
国
に
対
す
る
日
本
の
漁
獲
量
が
五
〇
％
を
下
回
っ

漁
獲
割
合
は
、
調
査
船
調
査
に
よ
る

資
源
量
推
定
が
可
能
と
な
っ
た

二
〇
〇
三
年
以
降
増
加
傾
向
に
あ
る

図18　2003 年～2012 年の全漁業国によるサンマの漁獲割合
漁獲割合とは資源量に対する全漁業国の漁獲量の割合である（中神ら印刷中）。
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て
い
る
こ
と
か
ら
、
公
海
域
で
の
外
国
船
に
よ
る
漁
獲
量
が
増
加
す
る
こ
と
に
よ
る
サ
ン
マ
資
源
へ

の
影
響
も
懸
念
さ
れ
る
。

４　

サ
ン
マ
の
Ａ
Ｂ
Ｃ
（
生
物
学
的
許
容
漁
獲
量
）

　

我
が
国
で
は
サ
ン
マ
は
Ｔ
Ａ
Ｃ
（
総
許
容
漁
獲
量
）
が
設
定
さ
れ
、資
源
管
理
が
行
わ
れ
て
い
る
。

従
っ
て
Ｔ
Ａ
Ｃ
設
定
の
根
拠
と
な
る
生
物
学
的
許
容
漁
獲
量
（
Ａ
Ｂ
Ｃ
）
を
ど
う
算
定
す
る
か
が
サ

ン
マ
の
資
源
管
理
に
重
要
と
な
る
。
ま
た
近
年
は
Ｔ
Ａ
Ｃ=

Ａ
Ｂ
Ｃ
と
設
定
さ
れ
て
い
る
の
で
、
算

定
さ
れ
た
Ａ
Ｂ
Ｃ
が
Ｔ
Ａ
Ｃ
に
直
結
す
る
。
現
在
の
サ
ン
マ
の
資
源
評
価
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
で
は
、
Ｔ

Ａ
Ｃ
が
設
定
さ
れ
る
前
年
に
Ａ
Ｂ
Ｃ
を
算
定
し
て
い
る
（
図
19
）。
Ａ
Ｂ
Ｃ
は
資
源
量
全
体
の
う
ち

資
源
に
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
な
い
（
資
源
量
が
減
少
し
な
い
、
親
魚
量
を
確
保
で
き
る
な
ど
管
理
す
る

目
標
に
よ
り
異
な
る
）と
考
え
ら
れ
る
漁
獲
量
で
あ
る
。
サ
ン
マ
の
漁
期
は
七
月
か
ら
始
ま
る
の
で
、

六
～
七
月
に
行
わ
れ
る
資
源
量
調
査
結
果
に
よ
り
算
定
さ
れ
る
Ａ
Ｂ
Ｃ
は
そ
の
年
の
Ｔ
Ａ
Ｃ
設
定
に

は
用
い
る
こ
と
が
で
き
な
い
た
め
、
前
の
年
の
調
査
結
果
か
ら
資
源
量
を
予
測
し
、
Ａ
Ｂ
Ｃ
を
算
定

す
る
必
要
が
あ
る
。
サ
ン
マ
は
〇
歳
魚
と
一
歳
魚
の
二
年
級
で
構
成
さ
れ
て
い
る
の
で
、
Ａ
Ｂ
Ｃ
を

算
定
す
る
た
め
に
は
、
調
査
を
実
施
し
た
翌
年
の
〇
歳
魚
と
一
歳
魚
の
資
源
量
を
推
定
し
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
。
一
歳
魚
に
関
し
て
は
、
平
成
二
十
五
年
度
か
ら
、
十
二
月
末
時
点
の
親
魚
量
か
ら
親
子

関
係
を
用
い
て
二
年
後
の
六
月
末
時
点
の
一
歳
魚
資
源
尾
数
を
推
定
す
る
方
法
を
用
い
て
い
る
（
中

一
歳
魚
に
関
し
て
は
、
平
成
二
十
五

年
度
か
ら
、
十
二
月
末
時
点
の
親
魚

量
か
ら
親
子
関
係
を
用
い
て
二
年
後

の
六
月
末
時
点
の
一
歳
魚
資
源
尾
数

を
推
定
す
る
方
法
を
用
い
て
い
る

神
ら
印
刷
中
）。
一
方
、
ま
だ
生
ま
れ
て

も
い
な
い
〇
歳
魚
は
ど
う
予
測
す
る
の

か
？
現
在
の
と
こ
ろ
、
過
去
三
年
の
調
査

結
果
か
ら
得
ら
れ
た
〇
歳
魚
資
源
尾
数

の
平
均
値
を
与
え
て
い
る
が
、
〇
歳
魚
を

ど
の
よ
う
に
予
測
す
る
か
に
つ
い
て
は

今
後
の
課
題
で
あ
る
。

　

現
在
の
我
が
国
の
サ
ン
マ
の
資
源
評

価
で
は
、
親
魚
量
の
確
保
を
資
源
管
理

目
標
と
し
て
漁
獲
係
数
を
設
定
し
て
い

る
。
平
成
二
十
五
年
の
資
源
評
価
で
は

漁
獲
が
な
い
場
合
の
親
魚
量
に
対
し
て
、

五
〇
％
、
六
〇
％
、
七
〇
％
の
親
魚
量
を

残
す
こ
と
を
目
標
と
し
た
三
つ
の
管
理

目
標
に
よ
り
Ａ
Ｂ
Ｃ
を
算
定
し
て
い
る
。

サ
ン
マ
は
広
範
囲
に
生
息
し
、
外
国
の
漁

獲
量
も
多
い
の
で
、
Ａ
Ｂ
Ｃ
は
全
漁
業
国

全
体
で
算
出
し
、
そ
れ
を
我
が
国
二
〇
〇

図19　サンマの漁期前資源調査、資源評価とABC 算定及びTAC 決定時期の関係（平成
25 年から26 年の場合）

我
が
国
で
は
サ
ン
マ
は
Ｔ
Ａ
Ｃ
（
総

許
容
漁
獲
量
）
が
設
定
さ
れ
、
資
源

管
理
が
行
わ
れ
て
い
る
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海
里
水
域
内
で
漁
獲
量
割
合
の
過
去
五
年
平
均
値
に
よ
り
我
が
国
の
Ａ
Ｂ
Ｃ
と
し
て
い
る
。

六
．
近
年
の
漁
期
始
め
に
漁
獲
量
が
少
な
い
原
因

　

二
〇
一
〇
年
は
一
〇
〇
ト
ン
以
上
船
（
大
型
船
）
出
漁
直
後
の
八
月
下
旬
の
水
揚
量
が
極
端
に
少

な
く
六
千
ト
ン
と
な
り
、
前
年
の
三
分
の
一
と
な
っ
た
。
八
月
下
旬
に
一
万
ト
ン
を
下
回
っ
た
の

は
、
一
九
九
八
年
以
来
一
二
年
ぶ
り
で
あ
っ
た
。
こ
の
年
以
降
漁
期
始
め
の
八
月
下
旬
や
九
月
上
旬

に
一
万
ト
ン
を
下
回
る
水
揚
量
が
少
な
い
年
が
出
現
し
て
い
る
。
ま
た
、
二
〇
一
三
年
は
八
月
下
旬

の
水
揚
量
が
わ
ず
か
約
三
千
ト
ン
で
あ
っ
た
。三
千
ト
ン
台
の
水
揚
量
を
過
去
振
り
返
っ
て
み
る
と
、

一
九
八
六
年
の
三
一
〇
五
ト
ン
ま
で
遡
る
。そ
の
後
九
月
中
旬
以
降
に
な
る
と
毎
年
漁
況
は
上
向
き
、

二
〇
一
二
年
ま
で
は
総
漁
獲
量
は
二
〇
万
ト
ン
程
度
ま
で
達
し
て
い
る
。
従
っ
て
、
漁
期
始
め
に
漁

獲
量
が
少
な
い
年
が
続
い
て
い
る
。

　

二
〇
一
〇
年
の
夏
は
日
本
列
島
が
猛
暑
に
見
舞
わ
れ
、
猛
暑
に
よ
り
日
本
近
海
の
水
温
が
上
昇

し
、
サ
ン
マ
に
不
適
な
水
温
で
あ
っ
た
た
め
に
不
漁
と
な
っ
た
と
い
う
説
明
が
テ
レ
ビ
や
新
聞
で

報
道
さ
れ
て
い
た
（
猛
暑
に
よ
る
水
温
上
昇
説
）。
一
方
、
こ
の
年
の
漁
期
前
の
調
査
結
果
か
ら
、

二
〇
〇
九
年
以
前
に
比
べ
サ
ン
マ
の
分
布
が
極
端
に
東
へ
偏
っ
て
い
た
と
い
う
特
異
的
な
現
象
が
見

ら
れ
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
漁
期
前
の
サ
ン
マ
の
分
布
が
東
方
に
偏
っ
て
い
た
こ
と
に
よ
り
、
日

本
近
海
漁
場
へ
の
来
遊
が
遅
れ
た
の
で
は
な
い
か
？
と
い
う
こ
と
も
考
え
ら
れ
る
（
分
布
東
偏
説
）。

ま
ず
不
漁
と
は
い
つ
ど
の
程
度
不
漁

で
あ
っ
た
の
か
を
確
認
す
る

ま
た
、
二
〇
〇
九
年
の
〇
歳
魚
は
多
く
、
こ
の
年
に
日
本
沿
岸
で
〇
歳
魚
が
大
量
に
漁
獲
さ
れ
た
こ

と
に
よ
り
、
二
〇
一
〇
年
の
一
歳
魚
が
漁
獲
さ
れ
ず
不
漁
と
な
っ
た
の
で
は
な
い
か
？
と
い
う
仮
説

も
出
さ
れ
た
（
小
型
魚
漁
獲
説
）。
そ
こ
で
二
〇
一
〇
年
の
漁
期
始
め
の
来
遊
量
の
減
少
要
因
を
検

証
し
た
。１　

八
月
下
旬
以
降
の
漁
況

　

ま
ず
不
漁
と
は
い
つ
ど
の
程
度
不
漁
で
あ
っ
た
の
か
を
確
認
す
る
。
二
〇
〇
三
年
以
降
の
八
年
間

で
一
網
あ
た
り
の
漁
獲
量
を
旬
ご
と
に
比
較
す
る
と
、
二
〇
一
〇
年
八
月
下
旬
は
最
低
値
で
あ
り
、

九
月
中
旬
ま
で
は
継
続
し
て
最
低
値
で
あ
っ
た
が
、
九
月
下
旬
に
は
増
加
し
、
二
〇
〇
三
年
以
降

八
年
間
で
は
上
か
ら
六
番
目
と
な
っ
た
（
図
20
）。
ま
た
旬
別
漁
獲
量
も
八
月
下
旬
～
九
月
中
旬
ま

で
は
二
〇
〇
九
年
ま
で
と
比
べ
て
極
端
に
低
い
値
で
あ
っ
た
（
図
21
）。
し
か
し
、
九
月
下
旬
に
は

過
去
八
年
で
は
二
番
目
と
な
っ
た
こ
と
か
ら
、
漁
期
始
め
に
比
べ
て
九
月
下
旬
以
降
の
漁
況
は
回
復

し
た
と
い
え
る
。
以
上
か
ら
二
〇
一
〇
年
は
八
月
下
旬
～
九
月
中
旬
の
漁
況
が
他
の
年
に
比
べ
て
悪

か
っ
た
と
判
断
で
き
る
。

二
〇
一
〇
年
の
夏
は
日
本
列
島
が
猛

暑
に
見
舞
わ
れ
、
猛
暑
に
よ
り
日
本

近
海
の
水
温
が
上
昇
し
、
サ
ン
マ
に

不
適
な
水
温
で
あ
っ
た
た
め
に
不
漁

と
な
っ
た
と
い
う
説
明
が
テ
レ
ビ
や

新
聞
で
報
道
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２　

八
月
下
旬
の
漁
場
水
温
と
漁
況

　

漁
期
開
始
直
後
、
特
に
八
月
下
旬
の
水
揚
数
量
が
少
な
か
っ
た
原
因
に
つ
い
て
、
漁
場
の
表
面

水
温
の
上
昇
が
影
響
し
て
い
た
の
か
を
検
討
す
る
。
こ
こ
で
は
①
二
〇
〇
三
年
～
二
〇
一
〇
年
の

八
月
下
旬
に
お
け
る
年
に
関
係
な
く
漁
獲
が
あ
っ
た
海
域
を
サ
ン
マ
漁
場
と
し
、
②
二
〇
〇
三
年

以
降
の
八
月
下
旬
に
漁
場
と
な
っ
た
水
温
帯
（
一
一
・
七
～
一
七
・
五
℃
）
が
①
の
海
域
に
対

し
て
ど
の
程
度
の
割
合
を
占
め
て
い
た
か
と
い
う
指
標
で
比
較
し
た
。
そ
の
結
果
、
二
〇
一
〇

年
は
一
一
・
七
～
一
七
・
五
℃
の
水
温
帯
面
積
は
四
六
・
七
％
で
あ
っ
た
。
こ
れ
は
二
〇
〇
六

年
（
四
六
・
三
％
）、
二
〇
〇
七
年
（
四
三
・
六
％
）
と
同
程
度
で
あ
っ
た
（
表
１
）。
両
年
は

二
〇
一
〇
年
と
比
較
し
て
旬
別
漁
獲
量
は
二
倍
を
超
え
、
一
網
あ
た
り
の
漁
獲
量
で
は
二
〇
〇
六
年

が
一
・
八
倍
、
二
〇
〇
七
年
が
三
・
三
倍
（
八
年
間
で
四
位
）
で
あ
っ
た
（
図
22
）。
従
っ
て
、
漁

場
と
な
る
可
能
性
が
あ
る
海
域
で
漁
獲
適
水
温
帯
が
狭
か
っ
た
こ
と
は
二
〇
一
〇
年
の
特
異
的
な
不

漁
の
原
因
と
は
考
え
ら
れ
な
い
。

３　

前
年
の
中
小
型
魚
の
獲
り
す
ぎ
が
影
響
し
た
の
か
？

　

で
は
次
に
前
年
に
小
型
魚
を
多
く
獲
っ
て
し
ま
っ
た
こ
と
が
翌
年
の
一
歳
魚
漁
獲
量
に
影
響
し
た

の
か
ど
う
か
検
討
す
る
。
こ
こ
で
は
一
九
七
三
年
～
二
〇
〇
九
年
の
サ
ン
マ
の
体
長
階
級
別
漁
獲
尾

図20　2003 年から2010 年の8 月下旬から9 月下旬における旬別1 網あたり
漁獲量の推移。

図21　2003 年から2010 年の8 月下旬から10 月下旬までの旬別漁獲量
2010 年は他の年と比べて8 月下旬から9 月中旬まで漁獲量が特
に少なかった。

漁
期
開
始
直
後
、
特
に
八
月
下
旬
の

水
揚
数
量
が
少
な
か
っ
た
原
因
に
つ

い
て
、
漁
場
の
表
面
水
温
の
上
昇
が

影
響
し
て
い
た
の
か
を
検
討
す
る

前
年
に
小
型
魚
を
多
く
獲
っ
て
し

ま
っ
た
こ
と
が
翌
年
の
一
歳
魚
漁
獲

量
に
影
響
し
た
の
か
ど
う
か
検
討
す

る
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数
と
体
長
階
級
別
の
一
歳
魚
割
合
（
二
〇
〇
二
年
～
二
〇
〇
九
年
漁
期
平
均
値
）
か
ら
〇
歳
魚
及
び

一
歳
魚
の
漁
獲
尾
数
を
算
出
し
、〇
歳
魚
（
概
ね
中
型
魚
以
下
）
と
翌
年
の
一
歳
魚
（
概
ね
大
型
魚
）

の
一
網
あ
た
り
漁
獲
尾
数
の
関
係
を
調
べ
た
（
図
23
）。
も
し
、
〇
歳
魚
が
多
く
漁
獲
さ
れ
た
か
ら
、

翌
年
の
一
歳
魚
漁
獲
が
少
な
く
な
る
と
い
う
こ
と
で
あ
れ
ば
、
グ
ラ
フ
上
の
プ
ロ
ッ
ト
は
左
上
や
右

下
に
多
く
な
る
と
い
う
負
の
相
関
が
想
定
さ
れ
る
。
し
か
し
一
網
あ
た
り
の
〇
歳
魚
漁
獲
尾
数
が
多

い
翌
年
に
一
歳
魚
漁
獲
尾
数
が
少
な
い
と
い
う
関
係
は
見
ら
れ
な
か
っ
た
。

　

二
〇
〇
三
年
～
二
〇
一
〇
年
漁
期
前
調
査
時
の
年
齢
別
資
源
尾
数
推
定
値
か
ら
、
一
歳
魚
の
平
均

分
布
密
度
は
東
経
一
六
〇
度
～
一
八
〇
度
で
高
く
、
さ
ら
に
東
の
西
経
域
で
は
東
に
行
く
ほ
ど
密
度

は
低
く
な
っ
た
。
こ
れ
に
対
し
〇
歳
魚
は
西
経
域
で
も
一
歳
魚
に
比
べ
て
密
度
が
高
い
こ
と
か
ら
、

年
齢
に
よ
り
東
西
方
向
で
の
サ
ン
マ
の
分
布
海
域
の
違
い
が
み
ら
れ
た
（
中
神
二
〇
一
三
）。

　

従
っ
て
、
一
歳
魚
と
比
べ
て
〇
歳
魚
は
相
対
的
に
東
の
海
域
で
分
布
密
度
が
高
く
、
東
の
海
域
ほ

ど
日
本
に
来
遊
す
る
確
率
は
低
い
と
考
え
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、
中
小
型
魚
（
〇
歳
魚
）
の
漁
獲
尾
数

の
多
寡
に
よ
り
、翌
年
の
一
歳
魚
の
増
減
を
判
断
す
る
の
は
難
し
い
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
る
。

４　

漁
期
前
の
分
布
の
偏
り
が
原
因
か
？

　

二
〇
〇
九
年
ま
で
も
六
～
七
月
時
点
の
調
査
時
に
は
日
本
近
海
の
分
布
は
少
な
か
っ
た
。
ま
た
漁

獲
は
八
月
か
ら
九
月
に
か
け
て
上
昇
し
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
日
本
近
海
漁
場
で
漁
獲
さ
れ
る
サ
ン 図22　漁獲適水温帯割合とCPUE（1 操業あたり漁獲量：トン）との関係

表１　2003 年から2010 年の漁場適水温帯の割合（2003 年～2010 年の年
に関係なく漁場となった海域面積に対する、ある年のサンマ漁場水温帯

（11.7 ～17.5℃）の割合を示している。）

一
歳
魚
と
比
べ
て
〇
歳
魚
は
相
対
的

に
東
の
海
域
で
分
布
密
度
が
高
く
、

東
の
海
域
ほ
ど
日
本
に
来
遊
す
る
確

率
は
低
い
と
考
え
ら
れ
る
こ
と
か

ら
、
中
小
型
魚
（
〇
歳
魚
）
の
漁
獲

尾
数
の
多
寡
に
よ
り
、
翌
年
の
一
歳

魚
の
増
減
を
判
断
す
る
の
は
難
し
い

の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
る
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マ
は
、
漁
期
前
に
は
東
方
沖
合
に
分
布
し
て
お
り
、
そ
れ
が
日
本
近
海
へ
来
遊
す
る
こ
と
で
漁
獲
対

象
と
な
る
と
推
測
さ
れ
る
。

　

特
に
二
〇
一
〇
年
の
六
～
七
月
の
調
査
時
の
分
布
は
二
〇
〇
九
年
以
前
に
比
べ
極
端
に
東
へ
偏
っ

て
い
た
（
図
11
）。
二
〇
〇
三
年
以
降
の
表
層
ト
ロ
ー
ル
調
査
結
果
に
よ
る
分
布
密
度
を
経
度
一
〇

度
間
隔
で
比
較
す
る
と
、
東
経
一
七
〇
度
以
西
で
は
二
〇
一
〇
年
が
特
に
低
か
っ
た
（
図
24
）。
し

か
し
東
経
一
七
〇
度
以
東
で
は
二
〇
〇
九
年
ま
で
と
比
較
し
て
特
に
低
い
値
で
は
な
か
っ
た
。
従
っ

て
、
九
月
下
旬
に
は
二
〇
一
〇
年
も
漁
獲
量
や
Ｃ
Ｐ
Ｕ
Ｅ
が
他
の
年
と
比
べ
て
低
い
値
で
は
な
か
っ

た
こ
と
か
ら
も
、
東
経
一
七
〇
度
よ
り
東
方
沖
合
か
ら
来
遊
す
る
た
め
の
、
距
離
、
時
間
が
か
か
り
、

漁
期
の
遅
れ
が
生
じ
た
と
考
え
ら
れ
る
。

七
．
お
わ
り
に

　

表
層
ト
ロ
ー
ル
調
査
に
よ
り
サ
ン
マ
の
資
源
量
推
定
が
可
能
に
な
っ
て
一
〇
年
以
上
が
経
過
し

た
。こ
の
間
調
査
に
携
わ
っ
て
き
た
者
と
し
て
は
、調
査
時
の
サ
ン
マ
の
分
布
量
は
ず
い
ぶ
ん
変
わ
っ

て
き
て
い
る
こ
と
を
感
じ
る
。
二
〇
〇
三
年
に
広
域
調
査
を
開
始
し
た
当
初
は
サ
ン
マ
の
分
布
量
は

多
く
、
こ
の
こ
と
を
反
映
し
て
資
源
量
も
多
か
っ
た
。
ま
た
、
南
北
の
分
布
範
囲
も
広
か
っ
た
。
し

か
し
二
〇
〇
〇
年
代
の
後
半
に
は
高
水
温
域
で
の
漁
獲
が
少
な
く
な
り
、
二
〇
一
〇
年
は
サ
ン
マ
の

資
源
量
が
顕
著
に
減
少
し
た
。

九
月
下
旬
に
は
二
〇
一
〇
年
も
漁
獲

量
や
Ｃ
Ｐ
Ｕ
Ｅ
が
他
の
年
と
比
べ
て

低
い
値
で
は
な
か
っ
た
こ
と
か
ら

も
、
東
経
一
七
〇
度
よ
り
東
方
沖
合

か
ら
来
遊
す
る
た
め
の
、
距
離
、
時

間
が
か
か
り
、
漁
期
の
遅
れ
が
生
じ

た
と
考
え
ら
れ
る

図24　2010 年の漁期前に行われた表層トロール調査結果による経度10 度間
隔でのサンマ分布密度（青縦棒で示している）と2003 年～2009 年の
調査結果の分布密度の平均値、最大値、最小値。

図23　1973 ～2009 年0 歳魚と翌年1 歳魚の1 網あたり漁獲尾数の関係
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表
層
ト
ロ
ー
ル
調
査
を
開
始
し
た
当
初
は
資
源
量
が
多
く
、
多
い
資
源
量
を
ど
の
よ
う
に
利
用
す

る
か
？
と
い
う
議
論
が
サ
ン
マ
関
係
者
間
で
行
わ
れ
た
。
サ
ン
マ
を
輸
出
商
材
と
し
て
外
国
へ
販

売
す
る
た
め
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
も
行
わ
れ
た
（
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
二
〇
一
〇
）。
現
在
、

漁
場
か
ら
近
い
根
室
で
は
水
揚
が
多
い
た
め
サ
ン
マ
の
輸
出
量
を
増
加
さ
せ
て
い
る
が
、
大
々
的
に

サ
ン
マ
を
外
国
へ
売
り
込
む
と
い
う
議
論
は
な
く
な
っ
て
い
る
。

　

サ
ン
マ
の
資
源
量
は
二
〇
〇
三
年
～
二
〇
〇
九
年
は
二
八
一
～
五
〇
二
万
ト
ン
で
あ
っ
た
が
、

二
〇
一
〇
年
以
降
は
一
九
九
～
三
一
〇
万
ト
ン
で
あ
る
。
二
〇
一
三
年
が
三
一
〇
万
ト
ン
で
あ
っ
た

の
で
持
ち
直
し
て
き
た
も
の
の
、二
〇
〇
九
年
以
前
と
比
べ
て
二
〇
一
〇
年
以
降
は
減
少
し
て
い
る
。

ま
た
漁
期
前
の
分
布
は
二
〇
一
〇
年
以
降
日
本
の
近
海
域
で
少
な
い
状
況
が
継
続
し
て
お
り
、
一
区

の
資
源
量
は
非
常
に
少
な
い
。
こ
の
よ
う
な
状
況
か
ら
、
北
西
太
平
洋
の
サ
ン
マ
資
源
は
変
動
期
に

な
っ
て
い
る
可
能
性
が
あ
る
。

　

海
区
ご
と
の
資
源
量
を
み
る
と
二
区
（
東
経
一
六
二
度
～
西
経
一
七
七
度
）
は
資
源
量
が
多
く
変

動
も
二
倍
程
度
で
あ
る
。二
〇
一
〇
年
以
降
で
も
資
源
量
は
減
少
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い（
図
14
）。

ま
た
、
二
〇
一
〇
年
～
二
〇
一
二
年
の
一
区
の
資
源
量
は
一
～
一
六
万
ト
ン
で
、
日
本
船
の
漁
獲
量

は
こ
れ
よ
り
も
多
い
こ
と
か
ら
、二
区
以
東
か
ら
も
サ
ン
マ
は
来
遊
し
て
い
る
こ
と
は
間
違
い
な
い
。

し
か
し
、
二
区
の
資
源
量
が
一
区
や
三
区
よ
り
多
い
と
い
っ
て
も
、
日
本
船
は
毎
年
安
定
し
て
漁
獲

で
き
る
わ
け
で
は
な
い
。

　

漁
期
始
め
に
北
海
道
沖
ま
で
サ
ン
マ
が
来
遊
す
る
か
ど
う
か
は
、
水
温
の
影
響
よ
り
も
漁
期
前
の

サ
ン
マ
の
分
布
状
況
の
影
響
が
大
き
い
と
考
え
ら
れ
る
。
し
か
し
、
北
海
道
沖
か
ら
三
陸
沖
へ
の
サ

ン
マ
の
南
下
回
遊
は
水
温
に
大
き
く
影
響
さ
れ
る
可
能
性
が
高
い
。
二
〇
一
三
年
は
九
月
以
降
に

な
っ
て
も
北
海
道
沿
岸
～
三
陸
沿
岸
の
水
温
が
高
く
、
北
海
道
沖
で
の
漁
場
は
小
規
模
で
一
時
期
の

み
で
あ
っ
た
。三
陸
北
部
で
は
目
立
っ
た
漁
場
は
形
成
さ
れ
ず
、主
漁
場
は
か
な
り
東
の
沖
合
と
な
っ

た
。
主
要
港
か
ら
遠
い
漁
場
に
な
る
と
、
船
の
大
き
さ
に
よ
る
漁
獲
量
の
格
差
が
大
き
く
な
る
。
小

型
の
船
で
は
漁
場
へ
出
漁
で
き
な
い
可
能
性
も
生
じ
、大
型
船
で
も
往
復
の
航
海
に
時
間
を
要
す
る
。

こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、
二
〇
一
三
年
の
漁
獲
量
は
一
二
月
一
〇
日
時
点
で
は
、
二
〇
一
二
年
の
七

割
程
度
と
な
っ
て
い
る
。
二
〇
一
三
年
は
六
～
七
月
の
資
源
調
査
時
に
は
二
〇
一
二
年
と
比
べ
て
資

源
量
は
増
加
し
た
こ
と
か
ら
、
漁
獲
も
増
加
す
る
だ
ろ
う
と
予
測
し
た
。
し
か
し
予
測
に
反
し
て
漁

獲
は
二
〇
一
二
年
を
下
回
っ
た
。
こ
の
よ
う
に
調
査
海
域
の
資
源
量
と
日
本
近
海
で
の
漁
獲
動
向
が

合
わ
な
い
年
も
あ
る
。
従
っ
て
、
沖
合
か
ら
日
本
近
海
へ
の
サ
ン
マ
の
回
遊
や
日
本
近
海
で
の
漁
場

形
成
に
つ
い
て
も
検
討
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
課
題
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

　

ロ
シ
ア
を
除
い
た
外
国
船
は
概
ね
公
海
域
で
操
業
し
て
い
る
。
近
年
、
外
国
船
に
よ
る
漁
獲
が
増

加
し
て
お
り
、
外
国
船
の
漁
獲
量
割
合
は
五
〇
％
を
超
え
て
い
る
。
九
月
以
降
に
日
本
船
の
漁
場
に

来
遊
す
る
サ
ン
マ
は
、
六
～
七
月
に
東
経
一
六
〇
度
以
東
の
公
海
に
分
布
し
て
い
た
も
の
で
あ
る
こ

と
が
示
唆
さ
れ
て
い
る(S

uyam
a et al., 2012)

。
公
海
で
サ
ン
マ
を
漁
獲
し
て
い
る
外
国
船
は
公

海
域
で
日
本
船
よ
り
早
い
五
月
末
頃
か
ら
漁
獲
し
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
今
後
の
サ
ン
マ
資
源
の
変

動
に
つ
い
て
は
環
境
要
因
の
み
な
ら
ず
、
外
国
船
の
漁
獲
に
よ
り
サ
ン
マ
の
漁
獲
量
全
体
が
増
加
す
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る
こ
と
に
よ
る
影
響
に
も
注
意
す
る
必
要
が
あ
る
。

　

現
在
、
北
太
平
洋
公
海
に
お
け
る
漁
業
資
源
の
長
期
的
な
保
存
及
び
持
続
可
能
な
利
用
の
確
保
を

目
的
と
し
て
、
サ
ン
マ
、
ア
カ
イ
カ
、
キ
ン
メ
ダ
イ
等
を
対
象
と
し
た
漁
業
管
理
機
関
が
設
立
さ
れ

よ
う
と
し
て
い
る
。
我
が
国
は
サ
ン
マ
を
含
め
た
新
た
な
国
際
漁
業
管
理
の
枠
組
み
の
設
定
に
向
け

て
、
関
係
国
（
日
本
、
韓
国
、
ロ
シ
ア
、
米
国
、
カ
ナ
ダ
、
中
国
、
台
湾
）
で
準
備
を
進
め
て
い
る
。

近
年
の
サ
ン
マ
資
源
調
査
結
果
か
ら
、
サ
ン
マ
は
北
太
平
洋
の
広
範
囲
を
東
西
に
回
遊
す
る
こ
と
が

明
ら
か
に
な
っ
て
き
た
た
め
、
サ
ン
マ
資
源
を
利
用
し
て
い
る
国
は
北
太
平
洋
で
同
一
の
資
源
を
利

用
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
。
外
国
船
の
漁
獲
割
合
が
増
加
し
て
い
る
状
況
、
漁
場
の
沖
合
化
、
日
本

船
の
漁
期
前
か
ら
沖
合
の
公
海
域
で
は
外
国
船
に
よ
り
漁
獲
さ
れ
て
い
る
こ
と
な
ど
か
ら
、
今
後
共

同
で
サ
ン
マ
資
源
の
管
理
を
行
う
必
要
が
あ
る
。
こ
れ
か
ら
は
サ
ン
マ
も
国
際
的
な
資
源
管
理
体
制

の
下
で
操
業
し
て
い
く
時
代
と
な
る
で
あ
ろ
う
。
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 genera and one new

 species. F
ish. B

ull., 77(3), 521-566.

木
村
喜
之
助
（
一
九
五
六
）
標
準
体
長
と
し
て
測
る
べ
き
魚
体
の
部
位
に
就
い
て
．
東
北
区
水
産
研

究
所
研
究
報
告
．
七
．
一
～
一
一
．

久
保
田　

洋
・
大
関
芳
沖
・
北
川
大
二
・
渡
邊
良
朗
・
木
村
量
（
二
〇
〇
四
）
秋
季
の
混
合
水
域
に

お
け
る
サ
ン
マ
仔
稚
魚
の
食
性
．
第
五
二
回
サ
ン
マ
等
小
型
浮
魚
資
源
研
究
会
議
報
告
．
二
四
四
～

二
四
八
．

栗
田　

豊
（
二
〇
〇
二
）
環
境
変
動
に
対
す
る
サ
ン
マ
の
繁
殖
特
性
の
応
答
，
我
が
国
周
辺
海
域
に

お
け
る
漁
業
資
源
の
変
動
予
測
技
術
の
開
発
，
農
林
水
産
技
術
会
議
，
六
〇
～
六
三
．
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栗
田　

豊
（
二
〇
〇
四
）
サ
ン
マ
の
日
間
摂
餌
量
の
季
節
お
よ
び
体
長
に
よ
る
変
化
，
水
産
海
洋
研

究
，
六
八
，
一
三
三
～
一
四
一
．

N
akaya M

., T
.M

orioka, K
.F

ukunaga, N
.M

urakam
i, T

.Ichikaw
a, S

.S
ekiya, and S

.S
uyam

a 

(2010) G
row

th and m
aturation of P

acific saury C
olorabis saira under laboratory 

conditions. F
ishries S

cience,76, 44-53.

中
神
正
康
・
森
岡
泰
三
・
中
屋
光
裕
（
二
〇
一
〇
）
サ
ン
マ
無
給
餌
実
験
結
果
に
つ
い
て
，
第
五
六

回
サ
ン
マ
等
小
型
浮
魚
資
源
研
究
会
議
報
告
，
二
〇
四
～
二
〇
六
．

中
神
正
康
（
二
〇
一
〇
）
日
本
近
海
の
多
獲
性
浮
魚
資
源
の
変
動
と
そ
の
漁
業
の
歴
史
・
問
題
点
，

新
し
い
漁
業
の
デ
ザ
イ
ン
，
水
産
学
シ
リ
ー
ズ
一
六
三
．

中
神
正
康
・
巣
山　

哲
・
納
谷
美
也
子
・
上
野
康
弘
（
二
〇
一
三
）
漁
期
前
調
査
結
果
に
よ
る
サ
ン

マ
の
年
齢
別
分
布
．
第
六
一
回
サ
ン
マ
等
小
型
浮
魚
資
源
研
究
会
議
報
告
，
二
六
六
～
二
六
八
．

中
神
正
康
・
巣
山　

哲
・
納
谷
美
也
子
・
酒
井
光
夫
（
印
刷
中
）
平
成
二
十
五
年
度
我
が
国
周
辺
水

域
の
漁
業
資
源
評
価
．
平
成
二
十
五
年
度
サ
ン
マ
太
平
洋
北
西
部
系
群
の
資
源
評
価
報
告
書
，
水
産

庁
．

落
合　

昭
・
田
中　

克
（
一
九
八
六
）
新
版
魚
類
学
（
下
）
恒
星
社
厚
生
閣
．

小
達
和
子
（
一
九
七
七
）
サ
ン
マ
の
食
性
に
つ
い
て
，
東
北
水
研
研
究
報
告
，
三
八
，
七
五
～

八
八
．

P
arin, N

. V
. (1968) S

com
beresocidae (P

isces, S
ynentognathi) of the eastern A

tlantic 

O
cean. A

tlantide R
ep. 10, 275-290.

独
立
行
政
法
人
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
（
二
〇
一
〇
）
サ
ン
マ
の
グ
ロ
ー
バ
ル
商
品
化
の
た
め
の

高
鮮
度
・
高
高
率
加
工
技
術
の
開
発
，
新
た
な
農
林
水
産
政
策
を
推
進
す
る
実
用
技
術
開
発
事
業
研

究
成
果
報
告
書
（
平
成
二
十
一
年
度
）．

S
uyam

a S
, K

urita Y
, U

eno Y
 (2006) A

ge structure of P
acific saury C

olorabis saira 

based on observations of the hyaline zones in the otolith and length frequency 

distributions. F
ish S

ci 72:742–749.

S
uyam

a, S
., M

. N
akagam

i, M
. N

aya, and Y
. U

eno (2012) M
igration route of P

acific 

saury Cololabis saira inferred from
 the otolith hyaline zone. F

ish. S
ci., 1179-1186.

巣
山　

哲
・
中
神
正
康
・
納
谷
美
也
子
・
伊
藤
正
木
（
二
〇
一
三
）
平
成
二
十
四
年
度
我
が
国
周
辺

水
域
の
漁
業
資
源
評
価
．
平
成
二
十
四
年
度
サ
ン
マ
太
平
洋
北
西
部
系
群
の
資
源
評
価
報
告
書
，
水

産
庁
，
二
四
八
～
二
八
八
．

T
am

ura T
. and Y

. F
ujise (2002) G

eographical and seasonal changes of the prey species 

of m
inke w

hale in the N
orthw

estern pacific

，IC
E

S
 Journal of M

arine S
cience, 59: 

516-528.

東
北
区
水
産
研
究
所
（
二
〇
一
〇
）
資
源
の
診
断
お
よ
び
予
測
の
検
証
（
一
）
二
〇
〇
六
年
の
北

西
太
平
洋
に
お
け
る
サ
ン
マ
資
源
状
態
，
第
五
六
回
サ
ン
マ
等
小
型
浮
魚
資
源
研
究
会
議
報
告
，

二
〇
四
～
二
〇
六
．
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津
崎
順
（
二
〇
〇
一
）
サ
ン
マ
の
飼
育
と
展
示
，
Ａ
Ｍ
Ｆ 

Ｎ
Ｅ
Ｗ
Ｓ
（
ふ
く
し
ま
海
洋
科
学
館
、

い
わ
き
市
）
三
（
一
）
一
～
二
．

U
eno Y

., S
.S

uyam
a,Y

.K
urita and T

.K
um

azaw
a (2004) D

edign and operation m
ethods 

of a m
id-w

ater traw
l for quantitative sam

pling of a surface pelagic fish, P
acific saury 

( Colorabis saira) , F
ish R

es, 66, 3-17.

W
atanabe Y

. and C
. H

. N
ancy (1989) L

arval P
roduction and M

ortality of P
acific 

S
aury, Cololabis saira, in the N

orthw
estern P

acific O
cean, F

ish. B
ull., 87,601-613.

W
en-B

in H
uang

（2010

）C
om

parisons of m
onthly and geographical variations in 

abundance and size com
position of P

acific saury betw
een the high-seas and coastal 

fishing grounds in the northw
estern P

acific, F
ish S

ci, 76, 21-31.

全
国
さ
ん
ま
棒
受
網
漁
業
生
産
調
整
組
合
（
一
九
八
一
）
第
Ⅱ
編
さ
ん
ま
漁
業
の
歴
史
と
生
産
調
整

組
合
の
歩
み　

第
一
章
戦
前
に
お
け
る
さ
ん
ま
漁
業
の
発
達
，
創
立
弐
拾
周
年
記
念
さ
ん
ま
漁
業
の

歩
み
，
六
六
～
一
八
二
．



◇
…
年
末
と
な
る
と
い
つ
も
あ

わ
た
だ
し
く
騒
々
し
い
。
今
年

も
そ
う
だ
が
特
に
政
治
に
か
ら

む
話
が
多
く
、
目
を
離
せ
な
い
。

先
ず
猪
瀬
直
樹
氏
が
医
療
グ
ル

ー
プ
の
「
徳
洲
会
」
側
か
ら
現

金
を
受
け
取
っ
た
問
題
で
連
日
、
都
議
会

か
ら
鋭
い
追
及
を
受
け
て
き
た
。
み
ん
な

の
党
の
江
田
前
幹
事
長
が
一
三
人
の
同
志

を
連
れ
離
党
届
を
出
し
た
。
み
ん
な
の
党

の
国
会
議
員
は
総
勢
三
五
人
、
う
ち
一
四

人
が
行
動
を
共
に
し
た
の
だ
か
ら
打
撃
は

大
き
い
。
し
か
も
十
日
に
は
民
主
党
の
細

野
豪
志
前
幹
事
長
、
日
本
維
新
の
会
の
松

野
頼
久
幹
事
長
代
行
ら
が
集
ま
っ
て
超
党

派
の
勉
強
会
が
開
か
れ
た
。
全
部
で
五
二

人
が
出
席
し
た
。

◇
…
こ
れ
が
野
党
再
編
に
向
け
た
動
き
に

発
展
す
る
か
ど
う
か
は
ま
だ
分
か
ら
な
い
。

十
日
に
は
首
相
補
佐
官
を
務
め
た
民
主
党

の
川
上
義
博
元
参
院
議
員
が
離
党
し
た
。

五
日
に
も
山
口
壯
衆
院
議
員
は
「
民
主
党

に
限
界
を
感
じ
た
」
と
述
べ
離
党
し
た
。

内
閣
不
信
任
決
議
の
採
決
を
棄
権
し
た
松

本
剛
明
元
外
相
の
処
分
も
来
週
に
持
越
し

と
な
っ
て
い
る
。
国
あ
る
こ
と
を
知
ら
ず
、

た
だ
党
あ
る
を
知
り
、
そ
の
党
よ
り
も
実

は
己
の
利
益
を
は
か
る
ば
か
り
と
い
う
。

全
く
こ
ん
な
政
党
人
に
堕
落
し
て
は
行
末

が
知
れ
る
。

◇
…
猪
瀬
知
事
に
し
て
も
都
議
会
の
追
及

に
冷
汗
を
か
き
、
頭
か
ら
耳
た
ぶ
を
伝
っ

て
洋
服
の
肩
に
か
か
っ
た
と
い
う
。
三
時

間
以
上
に
及
ぶ
追
及
に
へ
こ
た
れ
ず
、
な

お
一
年
間
給
料
な
し
で
都
政
に
努
め
る
と

口
約
。
作
家
で
あ
り
評
論
家
で
も
あ
り
、

生
活
の
術
は
い
く
ら
で
も
あ
る
。
に
も
拘

ら
ず
、
攻
撃
の
槍
ぶ
す
ま
に
立
ち
は
だ
か

る
の
は
、
も
は
や
都
政
を
ま
か
さ
れ
た
男

の
執
念
と
い
う
他
は
な
く
知
事
を
引
き
受

け
た
「
本
に
反か

え

り
、
始
め
に
復か
え

っ
て
」
出

直
す
と
い
う
た
く
ま
し
さ
が
う
か
が
え
た

が
、
結
局
、
辞
職
に
至
っ
た
。

◇
…
一
方
、
江
田
前
幹
事
長
ら
は
こ
れ
ま

で
属
し
て
い
た
グ
ル
ー
プ
に
見
切
り
を
つ

け
、
ま
た
新
し
く
出
直
す
と
い
う
。
ま
さ

に
意
気
盛
ん
。
イ
ギ
リ
ス
の
歴
史
学
者
バ

ー
カ
ー
の
「
オ
ラ
ン
ダ
興
亡
史
」
は
「
国

民
の
偉
大
さ
は
領
土
や
資
源
や
貿
易
で
は

な
く
、
国
民
の
能
力
で
あ
り
、
精
神
の
問

題
で
あ
る
」
と
説
く
。
こ
の
よ
う
な
旺
盛

な
精
神
は
、
ど
ん
な
困
っ
た
問
題
が
あ
っ

て
も
乗
り
切
る
と
い
う
。
こ
こ
で
は
江
田

議
員
ら
の
行
末
を
み
た
い
。（
Ｋ
）

　

今
年
八
月
の
サ
ン
マ
漁
は
、
サ
ン
マ
船
全
て

が
出
漁
し
た
が
漁
場
が
遠
く
、
漁
獲
量
も
非
常

に
少
な
か
っ
た
。
八
月
ま
で
の
漁
獲
量
は
約
四

五
〇
〇
ト
ン
で
前
年
同
時
期
の
三
〇
％
に
と
ど

ま
っ
た
。
五
〇
〇
〇
ト
ン
を
下
回
る
の
は
非
常

に
珍
し
く
一
九
八
六
年
以
来
二
七
年
ぶ
り
の
で

き
ご
と
だ
っ
た
。
実
は
サ
ン
マ
の
生
態
に
つ
い

て
は
分
か
ら
な
い
点
が
多
い
。
日
本
で
と
れ
る

サ
ン
マ
が
日
本
の
東
か
ら
回
遊
し
て
く
る
こ
と

が
分
か
っ
た
の
も
つ
い
最
近
の
こ
と
だ
と
い
わ

れ
る
。
サ
ン
マ
資
源
の
詳
細
が
論
評
さ
れ
、
筆

者
に
心
か
ら
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

「
水
産
振
興
」　

第
五
五
二
号

平
成
二
十
五
年
十
二
月
一
日
発
行

（
非　

売　

品
）

井

上

恒

夫

編
集
兼

発
行
人

発
行
所

〒　
　
　

東
京
都
中
央
区
豊
海
町
五
番
一
号

　
　
　
　

豊
海
セ
ン
タ
ー
ビ
ル
七
階

一
般
財
団
法
人　
東
京
水
産
振
興
会

印
刷
所　

㈱
連
合
印
刷
セ
ン
タ
ー

電　
話（
03
）三
五
三
三
︱
八
一
一
一

Ｆ
Ａ
Ｘ
（
03
）三
五
三
三
︱
八
一
一
六

（
本
稿
記
事
の
無
断
転
載
を
禁
じ
ま
す
）
ご意見・ご感想をホームページよりお寄せ下さい。

URL  http://www.suisan-shinkou.or.jp/

「
水
産
振
興
」
発
刊
の
趣
旨

　

日
本
漁
業
は
、
沿
岸
、
沖
合
、
そ
し
て
遠

洋
の
漁
業
と
い
わ
れ
る
が
、
わ
れ
わ
れ
は
、

そ
れ
ぞ
れ
が
調
和
の
と
れ
た
振
興
が
あ
る
こ

と
を
期
待
し
て
お
る
の
で
、
そ
の
為
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
個
別
的
分
析
、
乃
至
振
興
施
策

の
必
要
性
を
、
痛
感
す
る
も
の
で
あ
る
。
坊

間
に
は
、
あ
ま
り
に
も
そ
れ
ぞ
れ
を
代
表
す

る
、
い
わ
ゆ
る
利
益
代
表
的
見
解
が
横
行
し

す
ぎ
る
嫌
い
が
あ
る
の
で
あ
る
。
わ
れ
わ
れ

は
、
わ
が
国
民
経
済
の
な
か
に
お
け
る
日
本

漁
業
を
、
近
代
産
業
と
し
て
、
よ
り
発
展
振

興
さ
せ
る
こ
と
が
要
請
さ
れ
て
い
る
と
信
ず

る
も
の
で
あ
る
。

　

こ
こ
に
、
わ
れ
わ
れ
は
、
日
本
水
産
業
の

個
別
的
分
析
の
徹
底
に
つ
と
め
る
と
と
も
に

そ
の
総
合
的
視
点
か
ら
の
研
究
、
さ
ら
に
、

世
界
経
済
と
と
も
に
発
展
振
興
す
る
方
策
の

樹
立
に
一
層
精
進
を
加
え
る
こ
と
を
考
え
た

も
の
で
あ
る
。

　

こ
の
様
な
努
力
目
標
に
む
か
っ
て
わ
れ
わ

れ
の
調
査
研
究
事
業
を
発
足
さ
せ
た
次
第
で

冊
子
の
生
れ
た
処
以
、
ま
た
こ
れ
へ
の
奉
仕

の
、
さ
さ
や
か
な
表
わ
れ
で
あ
る
。

　

昭
和
四
十
二
年
七
月

財
団
法
人　

東
京
水
産
振
興
会

（
題
字
は
井
野
碩
哉
元
会
長
）
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一
九
六
七
年
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京
都
に
生
ま
れ

る
。
一
九
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二
年
北
海
道
大
学

理
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部
卒
業
後
、
一
九
九
六
年

ま
で
銚
子
市
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産
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部
水
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課
に
勤
務
。
二
〇
〇
一
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北
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道
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取
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取
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〇
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独
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る
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近年のサンマ資源と漁業の動向
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