
FRA NEWS vol.56

言語: Japanese

出版者: 水産研究・教育機構

公開日: 2024-07-09

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

https://fra.repo.nii.ac.jp/records/2009746URL
This work is licensed under a Creative Commons
Attribution 4.0 International License.

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


カタクチイワシ漁

国立研究開発法人 水産研究・教育機構  広報誌 ｜ フラニュース

 2018.9

ISSN 1349-6816

vol.

56FRA NEWS
水 産 業 の 未 来 を 拓 く

水産資源評価の
現状とこれから

2	 水産資源評価の現状とこれから

22	 会議・イベント報告

23	 研究成果情報

23	 刊行物報告／執筆者一覧

24	 ウェブサイト紹介  さかなを知ることから始めよう！

24	 編集後記

Contents



研究推進部　養
よう

松
しょう

 郁
いく

子
こ

2vol.56  2018. 9 FRA NEWS

水
産
業
の
成
長
へ
向
け
た

資
源
評
価
・
管
理
の
推
進

水
産
庁
で
は
、
お
お
む
ね
5
年
ご
と
に「
水
産
基
本
計
画
」

を
発
表
し
て
い
ま
す
。
水
産
基
本
計
画
は
、
漁
業
、
漁
村
、

流
通
な
ど
水
産
業
に
関
わ
る
分
野
ご
と
に
、
水
産
庁
が
行
う

施
策
の
方
向
性
を
示
し
た
も
の
で
、
昨
年
の
4
月
に
新
し
い

計
画
が
策
定
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
新
し
い
水
産
基
本
計
画
で

は
、
国
内
外
の
水
産
業
や
漁
村
を
巡
る
状
況
の
変
化
に
対
応

し
な
が
ら
、
水
産
業
が
産
業
と
し
て
成
長
し
て
い
く
こ
と

（
成
長
産
業
化
）を
目
標
と
し
て
い
ま
す
。

水
産
業
が
成
長
し
て
い
く
た
め
に
は
、
な
に
よ
り
水
産
資

源
が
よ
い
状
態
に
あ
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
そ
の
た
め
に

は
、
水
産
資
源
の
状
態
を
迅
速
・
適
確
に
評
価
し
て
、
良
好

な
場
合
は
維
持
し
、
悪
化
が
見
ら
れ
る
場
合
に
は
回
復
さ
せ

る
よ
う
に
、
適
切
な
管
理
を
す
る
こ
と
が
重
要
と
な
っ
て
い

ま
す
。
こ
の
た
め
、
国
内
の
水
産
資
源
の
評
価
や
管
理
に
つ

い
て
も
、
国
際
的
に
行
わ
れ
て
い
る
方
法
を
取
り
入
れ
る
な

ど
拡
充
・
強
化
を
図
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

水
産
研
究
・
教
育
機
構
は
、
水
産
庁
か
ら
の
委
託
を
受
け

「 水産基本計画 」 
2017

水産業の
成長産業化
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水産資源評価の現状とこれから

て
、
日
本
周
辺
海
域
お
よ
び
国
際
的
な
水
産
資
源
の
評
価
を

し
て
い
ま
す
。
今
号
の
特
集
で
は
、
こ
う
し
た
資
源
評
価
の

新
し
い
取
り
組
み
に
つ
い
て
、
す
で
に
国
際
的
な
基
準
で
評

価
・
管
理
が
行
わ
れ
て
い
る
ま
ぐ
ろ
類
の
ケ
ー
ス
を
含
め
て

紹
介
し
ま
す
。

ま
た
当
機
構
は
、
水
産
資
源
に
影
響
を
与
え
る
海
洋
環
境

の
デ
ー
タ
を
よ
り
迅
速
か
つ
き
め
細
か
に
収
集
す
る
取
り
組

み
や
、
資
源
の
状
態
に
つ
い
て
消
費
者
に
分
か
り
や
す
く
提

供
す
る
取
り
組
み
な
ど
、
こ
れ
か
ら
の
資
源
評
価
・
管
理
シ

ス
テ
ム
を
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
す
る
活
動
に
も
力
を
い
れ
て
い
ま

す
。

特集のポイント
水産研究・教育機構が取り組んでいる水産資源の評価について紹介します。

水産資源の評価と管理目標
水産資源の管理目標は、漁獲量が最大になる MSY 資源量を考慮したものに
..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................（4 〜 9 ページ）

水産資源が変動する仕組みを解明
海、人工衛星、DNA などの観測データから生態系の変動を分析し、資源評価に反映
..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................（10 〜 14 ページ）

沿岸漁業に貢献する情報ネットワークを構築
既存データやリアルタイムデータを収集・分析し、沿岸漁業に役立つ情報を提供
..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................（15 〜 17 ページ）

国際的な資源の評価手法
世界の評価手法に合わせ、限界管理基準値と目標管理基準値による資源管理に
..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................（18 〜 19 ページ）

資源の重要性を消費者に伝える SH“U”Nプロジェクトの挑戦！
消費者が水産資源の評価・管理の重要性を理解し、持続的に利用するための取り組みも
.........................................................................................................................................................................................................................................................................................................（20 〜 21ページ）
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私
た
ち
は
、
魚
な
ど
水
中
の
生
物
を
食
べ
た
り
、
釣
っ
た
り
、
レ
ジ
ャ
ー
や
観
光

の
際
に
見
た
り
、
楽
し
ん
だ
り
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
人
間
に
利
用
さ
れ
て
い

る
水
中
生
物
の
こ
と
を「
水
産
資
源
」と
呼
び
ま
す
。
水
産
資
源
は
、
漁
獲
な
ど
で
そ

の
一
部
が
失
わ
れ
て
し
ま
っ
て
も
、
残
っ
た
親
が
子
ど
も
を
産
み
、
そ
の
子
ど
も
が

成
長
し
て
親
に
な
る
こ
と
で
、
利
用
し
続
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
を「
持
続

的
な
利
用
」と
い
い
ま
す
。
し
か
し
、
親
を
獲
り
過
ぎ
て
し
ま
う
と
産
ま
れ
て
く
る

子
ど
も
の
数
も
大
幅
に
減
り
、
水
産
資
源
が
枯
渇
し
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

そ
こ
で
、
水
産
研
究
・
教
育
機
構
で
は「
海
の
中
に
水
産
資
源
が
ど
の
く
ら
い
い

る
か
？
」「
今
後
、
水
産
資
源
を
持
続
的
に
利
用
す
る
た
め
に
は
ど
の
く
ら
い
獲
っ

て
も
大
丈
夫
か
？
」と
い
う
疑
問
に
答
え
る「
水
産
資
源
の
評
価
」を
し
て
い
ま
す
。

水
産
資
源
の
評
価
と
管
理
目
標

水産資源って？
魚
が
ど
の
く
ら
い
い
る
か
？

海
の
中
に
い
る
生
物
を
、
直
接
見
て
数
え
る
の
は
と

て
も
難
し
い
こ
と
で
す
。
そ
こ
で
水
産
資
源
の
評
価
で

は
、
ま
ず
、
①
ど
の
く
ら
い
水
産
物
を
獲
っ
た
か（
漁

獲
量
）、
②
そ
の
た
め
に
ど
の
く
ら
い
の
労
力
を
か
け

水
産
資
源
を
持
続
的
に
利
用
し
て
い
く
た
め
に
は
、
推
定
さ
れ
た
結
果

を
も
と
に
、
将
来
ど
の
く
ら
い
の
量
に
資
源
を
維
持
し
た
い
か
と
い
う

「
管
理
目
標
」と
、
そ
れ
を
実
現
す
る
た
め
の「
管
理
計
画
」を
立
て
る
こ

と
が
必
要
で
す（
図
１
下
）。
管
理
目
標
や
管
理
計
画
は
、
漁
業
者
や
加

ど
の
く
ら
い
獲
っ
て
も
大
丈
夫
な
の
か
？



水産資源評価のファーストステップ
資源量の推定

水産資源評価のセカンドステップ
管理目標と管理計画の設定・提案

図1　水産資源の評価の概念

資源の利用者

研究者
（水産研究・教育機構など）

最近、魚が獲れなくなっているみたいなんです。
今、海の中にどのくらい魚がいるか

分かりますか？

では、資源量を推定してみましょう。
●今までに獲った魚の量（漁獲量）
●それにかけた労力（努力量）
●獲った魚の大きさ
を教えてください。

10年前は10万トンの魚がいましたが、
今は2万トンまで減っています（資源量）。

毎年、資源の約40％を
漁獲していました（漁獲の強さ）。

資源量の推定

では、魚を今後増やしていくためには、
獲る量はどのくらいにすれば

よいですか？

魚を増やす目的はなんですか？
目的（食料生産・釣り・レジャーなど）
によって、めざすべき目標は異なります。

食料生産を目的にするなら、資源量は
5万トンまで増やしたほうがよいです（管理目標）。

その場合、来年の漁獲量は
いつもより2割少なくしてください（管理計画）。

目的に応じた
管理目標・計画

の提案

資源の利用者

研究者
（水産研究・教育機構など）
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水産資源評価の現状とこれから

た
か（
努
力
量
）、
③
獲
っ
た
水
産
物
の
大
き
さ
や
年

齢
が
ど
の
く
ら
い
だ
っ
た
か
と
い
う
情
報
を
集
め
ま

す
。
そ
し
て
、
過
去
か
ら
現
在
ま
で
の
水
産
資
源
の
傾

向
や
量
、
漁
獲
の
強
さ（
漁
獲
が
資
源
に
及
ぼ
す
影
響

の
大
き
さ
）な
ど
を「
推
定
」し
ま
す（
図
１
上
）。

工
流
通
業
者
、
消
費
者
な
ど
資
源
の
利
用
者
が
、
将
来
ど
の
よ
う
に
水
産

資
源
を
利
用
し
て
い
き
た
い
か
と
い
う「
水
産
資
源
利
用
の
目
的
」に
応

じ
て
決
め
ら
れ
ま
す
。

食
料
生
産
を
重
視
す
る
の
か
、
大
型
の
魚
が
た
く
さ
ん
獲
れ
る
こ
と
を

重
視
す
る
の
か
、
ま
た
は
観
光
産
業
を
重
視
す
る
の
か
に
よ
っ
て
、
ど
こ

ま
で
水
産
資
源
を
回
復
さ
せ
れ
ば
よ
い
か
が
異
な
り
ま
す
。
水
産
資
源
の

管
理
に
は
、
こ
の
水
産
資
源
利
用
の
目
的
を
利
用
者
全
体
で
共
有
す
る
こ

と
が
大
切
に
な
り
ま
す
。



図2　MSY (最大持続生産量)の概念

資源の利用者

魚が減らないように
食べ続けたい

子どもの生き残りはよいが、
親が少な過ぎて効率よく増えない

生き残って漁獲できる
魚の数が最大になる（MSY）

エサやスペースが足りず、
子どもの生き残りが悪くなる

中間的な密度のところで… 混み過ぎていると…もともとの魚が少ないと…
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水
産
資
源
は
、
多
く
の
人
が
同
時
に
利
用
す

る
資
源
で
す
。
そ
の
た
め
、
そ
の
利
用
目
的
を

一
つ
に
決
め
る
こ
と
は
実
は
と
て
も
難
し
い
こ

と
で
す
。
し
か
し
、
海
洋
の
国
際
的
な
ル
ー
ル

を
定
め
て
い
る
国
連
海
洋
法
条
約
で
は
、
海
洋

に
お
け
る
水
産
資
源
の
基
本
的
な
管
理
目
標
を

定
め
て
お
り
、
日
本
も
そ
れ
を
守
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。

そ
の
基
本
的
な
目
標
と
は
、「
漁
獲
に
よ
っ

て
水
産
資
源
を
枯
渇
さ
せ
な
い
こ
と
」、
そ
し

て
、「
最
大
持
続
生
産
量
を
達
成
す
る
よ
う
な

水
準
以
上
に
資
源
を
維
持
ま
た
は
回
復
さ
せ

る
よ
う
な
管
理
方
策
を
と
る
こ
と
」で
す
。
最

大
持
続
生
産
量
と
は「
Ｍ
Ｓ
Ｙ（M

axim
um

 
Sustainable Yield

）」
と
も
呼
ば
れ
、
持

続
的
に
漁
獲
で
き
る
量
が
最
大
に
な
る
と
き
の

漁
獲
量
の
こ
と
で
す（
図
２
）。

日
本
の
ほ
と
ん
ど
の
水
産
資
源
で
は
、
下

回
っ
た
ら
危
険
な
水
準（
限
界
水
準
）だ
け
を

用
い
て
管
理
が
実
施
さ
れ
、
Ｍ
Ｓ
Ｙ
を
達
成
す

る
と
き
の
資
源
量（
Ｍ
Ｓ
Ｙ
資
源
量
）が
推
定

さ
れ
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
の
大
き
な
理
由

と
し
て
、
Ｍ
Ｓ
Ｙ
資
源
量
の
推
定
が
科
学
的
に

難
し
か
っ
た
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

Ｍ
Ｓ
Ｙ
資
源
量
を
推
定
す
る
に

は
、
親
が
増
え
た
り
減
っ
た
り
し

た
と
き
に
ど
の
く
ら
い
子
ど
も
が

増
え
た
り
減
っ
た
り
す
る
の
か

（
再
生
産
関
係
）
を
知
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
一
方
で
、
日
本
で
水

産
資
源
の
評
価
が
始
ま
っ
た
20
年

前
に
は
、
こ
の
よ
う
な
再
生
産
関

係
を
知
る
た
め
の
デ
ー
タ
が
ほ
と

ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か

し
、
最
近
ま
で
の
デ
ー
タ
の
蓄
積

に
よ
り
、
日
本
の
主
要
な
水
産
資

源
の
再
生
産
関
係
が
し
だ
い
に
明

ら
か
に
な
り
、 

Ｍ
Ｓ
Ｙ
資
源
量
が

推
定
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま

し
た（
８
ペ
ー
ジ
コ
ラ
ム
参
照
）。 

基
本
的
な
管
理
目
標
と
し
て
の「
最
大
持
続
生
産
量（
Ｍ
Ｓ
Ｙ
）」



図3　シミュレーションによる管理戦略評価
（ Management Strategy Evaluation）

①漁業資源の再生産プロセス
　などをモデル化

②コンピューター上で仮想的に
　漁業を行い、さまざまな
　管理ルールを比較する

自然のシステム

シミュレーション
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水産資源評価の現状とこれから

日
本
人
の
食
卓
を
潤
す
水
産
物
の
中
で
と
く

に
親
し
ま
れ
て
い
る
の
は
、
ア
ジ
・
サ
バ
・
イ

ワ
シ
な
ど
の
小
さ
な
青
魚
で
す
。
こ
れ
ら
の
魚

は
、
子
ど
も
の
成
長
や
生
き
残
り
の
数
が
環
境

に
大
き
く
左
右
さ
れ
ま
す
。
親
が
多
く
て
も
次

世
代
の
子
ど
も
の
生
き
残
り
数
が
少
な
か
っ
た

り
、
逆
に
親
が
少
な
く
て
も
子
ど
も
が
多
く
生

き
残
っ
た
り
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す（
８
ペ
ー

ジ
コ
ラ
ム
参
照
）。

こ
の
よ
う
に
、
資
源
の
増
減
に
環
境
が
大
き

く
影
響
を
与
え
る
よ
う
な
資
源
で
は
、
デ
ー

タ
を
蓄
積
し
て
も
、
水
の
中
の「
観
察
で
き
な

い
魚
」が
ど
う
し
て
増
え
た
の
か
、
減
っ
た
の

か
を
完
全
に
予
測
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

こ
の
問
題
に
対
処
す
る
た
め
、
最
近
で
は「
分

か
ら
な
い
部
分（
不
確
実
性
）が
あ
っ
て
も
う

ま
く
い
く
よ
う
な
管
理
手
法
」を
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
・
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
使
っ
て
調
べ
る

方
法
が
世
界
的
に
利
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

い
ま
す（
図
３
）。
も
と
も
と
は
鯨
類
を
う
ま
く

管
理
す
る
た
め
に
開
発
さ
れ
た
手
法
で
、
そ
の

後
、
ミ
ナ
ミ
マ
グ
ロ
な
ど
多
く
の
魚
の
管
理
に

適
用
さ
れ
、
資
源
の
回
復
に
貢
献
し
て
い
ま
す
。

Ｍ
Ｓ
Ｙ
資
源
量
は
推
定
が
難
し
く
、
た
と
え

推
定
で
き
た
と
し
て
も
誤
差
が
非
常
に
大
き
く

な
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
分
か
ら
な

い
部
分
は
い
く
つ
か
の
仮
説
を
想
定
す
る
こ
と

で
、
ど
の
仮
説
が
正
し
く
て
も
う
ま
く
い
く
よ

う
な
管
理
方
策
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
・
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
使
っ
て
選
ぶ
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。

「
そ
れ
で
も
分
か
ら
な
い
こ
と（
不
確
実
性
）」へ
の
対
処



資源量を推定することで、毎年の親の量とその年に
新たに生まれた子どもの数が分かります。この再生産
関係のデータを蓄積することで、どのくらいまで親が
減ると子どもの数が減ってしまうのか、ある程度予測
することができるようになります（図1）。

しかし、魚種によっては、同じくらいの親の量でも
年によって子どもの数がまったく違う場合があります

（図2）。このような子どもの生き残りのばらつきは、
年によって変動する海洋環境が大きく影響していると
考えられています。

毎年生き残る子どもの数を完全に説明・予測するこ
とはいまだにできていません。それぞれの資源の分かっていない（不確実性）部分を考慮
し、管理の方策を柔軟に変えていくことが重要です。

やっぱり難しい「再生産関係」

新
た
に
漁
獲
で
き
る

子
ど
も
の
数（
加
入
尾
数
）

親の量

（億尾）

（千トン）

親の量は同じくらいでも
子どもの数が全然違う？

0
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図1. 分かりやすい再生産関係の例
（ ムシガレイ日本海系群 ）

図2. 難しい再生産関係の例
（ マイワシ大平洋系群 ）
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このくらいまで
親が減ると、子どもも
減ってしまうんだな

コ ラ ム
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従
来
、
水
産
研
究
・
教
育
機
構
は
資
源
量

の
推
定
結
果
を
も
と
に「
限
界
水
準
」を
推
定

し
、
こ
の
数
字
が
資
源
管
理
に
利
用
さ
れ
て
き

ま
し
た
。
し
か
し
、
こ
れ
か
ら
は
Ｍ
Ｓ
Ｙ
を
考

慮
し
た「
め
ざ
す
べ
き
目
的
を
実
現
す
る
た
め

の
水
準（
目
標
水
準
）」
も
推
定
し
、
提
案
し

て
い
き
ま
す
。

さ
ら
に
、
水
産
資
源
の
変
動
の
不
確
実
性
を

考
慮
し
、
将
来
の
資
源
の
状
態
を
点
で
な
く
確

率
と
し
て
捉
え
、
大
き
な
リ
ス
ク
を
避
け
る
と

と
も
に
、
管
理
を
続
け
た
後
に
、
管
理
の
や
り

方
が
妥
当
だ
っ
た
か
の
事
後
評
価
も
実
施
し
て

い
き
ま
す
。

水
産
資
源
の
評
価
と
は
、
目
に
見
え
な
い
水

中
生
物
の
変
動
を
推
定
し
、
管
理
を
実
施
し
た

と
き
に
資
源
が
ど
う
増
減
す
る
か
を
予
測
し
、

ど
の
よ
う
に
漁
獲
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
れ
ば
よ

い
か
を
提
案
す
る
も
の
で
す
。
科
学
的
に
こ
こ

ま
で
し
か
分
か
ら
な
い
と
い
う
不
確
実
性
が
あ

る
た
め
、
目
標
と
す
る
資
源
量
を
正
確
に
推
定

す
る
こ
と
は
と
て
も
難
し
い
も
の
で
す
。
し
か

し
、
こ
れ
ま
で
に
明
ら
か
に
な
っ
た
科
学
的
知

見
や
最
新
の
数
理
的
な
技
術
を
用
い
て
、
で
き

る
だ
け
不
確
実
性
に
強
い
資
源
評
価
手
法
を
使

用
し
て
い
き
ま
す
。

不
確
実
性
に
強
い
資
源
評
価
手
法
を



図　現在の親魚資源量
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水産資源評価の現状とこれから

※中央値：データを大きさの順番で並べたとき、その並びの中央に位置する値

現在の資源量がMSY資源量に対してどのくらいの水準にあるかを知ることで、水
産資源が漁獲し過ぎで減ってしまっているのか、ちょうどよいレベルなのかを判断す
ることができます。

水産研究・教育機構では、MSYの基準を用いて日本の水産資源の現状を評価しま
した。現状を示すための尺度は以下の2つです。

◦資源量はどのくらいか？（図左）：この値が 1.0 よりも大きければ資源量としては
良好な状態にあるといえます（推定されている資源量を MSY 資源量で割った値で
す）。

◦漁獲の強さは適当か？（図右）：この値が 1.0 よりも小さければ、資源に対する漁
獲の強さは適正といえます（推定されている漁獲率（漁獲量 / 資源量）を MSY を達
成するときの漁獲率で割った値です）。

資源評価で資源量が推定されている日本の37系群の水産資源（日本の全漁獲量の
60％をカバー）で上記の値を計算し、その中央値（ ※）を図に示しました。また、比
較のため、世界のほかの地域について推定されている値も示しました。

これらから、最近年（ 2012 ～ 2015年）の漁獲の強さは37系群の半分以上でMSY
レベルよりも高く、過剰であること（図右）、また、資源量はほとんどの資源でMSY
資源量を下回っていること（図左）が分かりました。しかし、漁獲の強さは徐々に
減ってきており、獲り過ぎの状況は改善されつつあることも分かりました。とくに、
漁獲量の上限（TAC）を決めて管理されている資源（TAC管理）で漁獲の強さの減少
の程度が大きく、TAC管理の効果が示されました。

今、日本の水産資源は
　　　　　どうなっているか？



図1　水産研究・教育機構が提供している海況モデル
FRA-ROMSの水温分布図
2018年1月1日現況表面水温分布図。暖色部の水
温が高く、冷色部の水温が低いことを表します
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水
産
資
源
が
変
動
す
る
仕
組
み
を
解
明

海
は
地
球
全
体
に
広
が
っ
て
い
て
、
海
水
は

つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
陸
上
に
熱
帯

雨
林
や
砂
漠
や
ツ
ン
ド
ラ
が
あ
る
よ
う
に
、
海

は
ど
こ
に
行
っ
て
も
同
じ
環
境
で
は
な
く
、
海

の
生
態
系
も
場
所
や
環
境
に
よ
っ
て
大
き
く
異

な
り
ま
す
。

地
球
の
自
転
の
力
に
よ
っ
て
海
流
が
起

こ
り
、
海
流
が
地
形
に
よ
っ
て
流
れ
を
変

え
な
が
ら
、
低
緯
度
の
暖
か
い
水
や
高
緯

度
の
冷
た
い
水
を
運
び
、
海
の
中
の
生
物

の
環
境
を
複
雑
に
変
え
て
い
ま
す（
図
１
）。

海
の
中
の
生
物
の
分
布
場
所
や
量
な
ど

も
季
節
、
年
代
に
よ
っ
て
大
き
く
変
化
し

ま
す
。
た
と
え
ば
、
近
年
、
ス
ル
メ
イ
カ

や
サ
ン
マ
が
獲
れ
な
く
な
っ
た
こ
と
が
話

題
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
ま
で
も
周

期
的
に
こ
れ
ら
の
魚
種
は
豊
漁
の
時
期
と

不
漁
の
時
期
を
繰
り
返
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、

マ
イ
ワ
シ
は
数
十
年
間
隔
の
規
模
で
資
源
量
に

顕
著
な
変
動
が
見
ら
れ
ま
す
。

マ
イ
ワ
シ
は
、
１
９
３
０
年
代
資
源
が
高
水

準
に
な
っ
た
後
30
年
近
く
低
水
準
期
が
続
き
ま

し
た
。
70
年
代
後
半
以
降
急
激
に
資
源
量
が
増

大
し
、
80
年
代
後
半
に
は
４
０
０
万
ト
ン
を
超

え
る
水
揚
量
と
な
り
、
日
本
が
世
界
一
の
水
産

国
と
い
わ
れ
た
時
代
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
マ
イ

ワ
シ
資
源
の
低
水
準
期
に
は
ア
ジ
類
や
、
サ
バ

類
な
ど
ほ
か
の
魚
種
の
資
源
量
が
高
い
水
準
に

な
り
、
魚
種
に
よ
り
資
源
の
高
水
準
｜
低
水

準
の
変
動
タ
イ
ミ
ン
グ
の
ず
れ
が
確
認
さ
れ
て

い
ま
す（
図
２
）。

資
源
量
変
動
の
原
因
と
し
て
は
、
漁
業
技
術

の
進
歩
と
各
国
の
漁
業
努
力
の
拡
大
な
ど
も
無

視
で
き
な
い
も
の
と
な
っ
て
い
ま
す
が
、
自
然

に
起
こ
っ
て
い
る
地
球
規
模
の
環
境
変
動
の
影

響
に
よ
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。

環
境
の
変
動
が
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
増

殖
や
そ
れ
を
エ
サ
に
す
る
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

海
は
い
つ
も
同
じ
で
は
な
い



図2　日本の小型浮魚類の水揚高の推移
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図3　沿岸定線と沖合定線分布図
1950年代から都道府県水産研究機関と当機構
が共同で行っているモニタリング定線/定点分
布図。沿岸に近いラインは各月、遠いラインは
年4回の観測をしています

（ 図提供：（ 一社 ） 漁業情報サービスセンター 谷津明彦博士 ）
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水産資源評価の現状とこれから

の
生
産
に
影
響
す
る
仕
組
み
が
研
究
さ
れ
る
よ

う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
た
と
え
ば
近
年
の
よ

う
に
、
日
本
近
海
で
寒
冷
な
冬
か
ら
急
激
に
暑

い
夏
に
な
る
よ
う
な
年
が
続
く
と
、
春
の
穏

や
か
な
気
候
で
増
殖
す
る
植
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
の
発
生
が
抑
え
ら
れ
ま
す
。
そ

の
結
果
、
こ
の
海
域
で
は
動
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
を
食
べ
て
成
長
す
る
魚
の
成
長

な
ど
が
悪
く
な
り
資
源
量
に
影
響
を
与

え
ま
す
。
近
年
、
地
球
規
模
の
気
候
の

変
動
や
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
な
ど
の
海
洋
の

水
温
変
動
の
実
態
が
正
確
に
記
録
さ
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
か
ら
、
謎
の
多

か
っ
た
魚
の
資
源
変
動
の
仕
組
み
が
解

明
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

水
産
研
究
・
教
育
機
構
と
地
方
自
治
体
の
水

産
研
究
機
関
は
、
60
年
以
上
に
わ
た
り
共
同
で

日
本
周
辺
海
域
を
網
羅
す
る
環
境
調
査
を
続

け
、
デ
ー
タ
や
標
本
を
管
理
し
て
い
ま
す
。
各

都
道
府
県
の
沖
合
に
観
測
定
点
、
観
測
定
線
を

設
け
る
と
と
も
に
、
沿
岸
で
は
毎
月
ま
た
は
毎

季
節
、
調
査
船
で
水
温
、
塩
分
調
査
、
魚
卵
・

稚ち

仔し

魚ぎ
ょ

採
集
、
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
採
集
な
ど

を
し
て
い
ま
す 

。

広
域
で
定
期
的
な
海
洋
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
調
査

を
半
世
紀
以
上
に
わ
た
っ
て
継
続
し
、
デ
ー
タ

や
標
本
が
す
ぐ
に
利
用
で
き
る
よ
う
に
管
理
さ

れ
て
い
る
例
は
世
界
的
に
も
少
な
く
、
20
世
紀

末
以
降
に
研
究
が
盛
ん
に
な
っ
た
気
候
変
動
と

生
態
系
変
動
の
影
響
を
解
明
す
る
研
究
に
利

用
で
き
る
貴
重
な
情
報
と
な
っ
て
い
ま
す（
図

３
）。

貴
重
な
長
年
の
調
査
活
動



図4　日本周辺の海色衛星画像
2018年４月の日本周辺の海表面クロロフィル
濃度分布。暖色部ほど植物プランクトンが多く、
冷色部ほど少ないことを表します

親潮域で植物プランクトンが大増殖
しているようすが分かります

ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
濃
度（
ミ
リ
グ
ラ
ム
／
立
方
メ
ー
ト
ル
）
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海
洋
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で
も
、
近
年
は
革
新
的

な
手
法
を
用
い
た
観
測
が
進
ん
で
い
ま
す
。
そ

の
一
つ
が
環
境
Ｄ
Ｎ
Ａ
技
術
で
す
。
海
水
を
採

集
し
て
、
そ
の
水
の
中
の
微
量
な
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
抽

出
す
る
こ
と
で
、
そ
の
環
境
に
生
息
す
る
さ
ま

ざ
ま
な
生
物
の
存
在
が
確
認
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
き
ま
し
た
。

こ
の
技
術
に
よ
り
、

◦
ど
の
よ
う
な
環
境
に
ど
の
よ
う
な
生
物
が
す

ん
で
い
る
か

◦
季
節
に
よ
り
ど
の
よ
う
に
分
布
が
変
わ
る
か

◦
そ
れ
ぞ
れ
の
種
が
ど
の
よ
う
な
関
係
性
で
出

現
す
る
か

な
ど
の
情
報
を
、
生
物
そ
の
も
の
を
採
集
し

な
く
て
も
観
測
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

海
洋
の
生
態
系
の
変
動
を
高
精
度
に
捉
え
ら
れ

る
手
法
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
人
工
衛
星
の
セ
ン
サ
ー
精
度
と
デ
ー

タ
解
析
技
術
も
進
歩
し
、
広
範
囲
な
海
洋
の
表

面
の
よ
う
す
を
高
頻
度
で
と
ら
え
る
こ
と
が
で

き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
た
と
え
ば
、
ク
ロ

ロ
フ
ィ
ル
な
ど
植
物
の
持
つ
色
素
の
量
を
と
ら

え
る
衛
星
の
情
報
を
用
い
る
こ
と
で
、
春
の
黒

潮
域
と
親
潮
域
の
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
生
物
量

の
違
い
な
ど
も
一
目
瞭
然
で
す（
図
４
）。

２
０
１
７
年
末
に
は
、
高
精
度
な
セ
ン
サ
ー

に
よ
り
植
物
の
色
素
を
捉
え
る
こ
と
が
で
き

る
衛
星「
し
き
さ
い
」が
打
ち
上
げ
ら
れ
ま
し

た
。
今
後
、
詳
細
な
デ
ー
タ
が
送
ら
れ
て
く
る

も
の
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
地
上

や
海
面
の
光
や
地
形
や
物
体
を

観
測
す
る
衛
星
に
よ
り
漁
船
の

動
向
な
ど
も
掌
握
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
情

報
か
ら
漁
場
位
置
を
把
握
し
、

水
産
資
源
の
分
布
を
推
定
し
た

り
、
漁
業
の
動
向
を
調
査
し
た

り
す
る
こ
と
も
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
き
ま
し
た
。

ま
た
、
近
年
外
国
漁
船
が
日

本
近
海
で
行
っ
て
い
る
漁
業
に

よ
り
、
日
本
の
漁
獲
が
圧
迫
さ

れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
が
社
会

問
題
と
な
り
、
水
産
資
源
量
の
推
定
に
正
確
性

を
欠
く
要
因
に
も
な
っ
て
い
ま
す
。
人
工
衛
星

で
得
ら
れ
る
漁
船
の
光
な
ど
の
情
報
を
解
析
す

る
こ
と
で
、
日
本
周
辺
の
海
域
で
漁
を
行
う
漁

船
の
活
動
を
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ

れ
ら
を
用
い
て
、
漁
業
情
報
が
報
告
さ
れ
て
い

な
い
漁
獲
を
高
い
精
度
で
推
定
す
る
手
法
の
開

発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

衛
星
情
報
を
活
用
す
る
こ
と
で
、
調
査
船
に

新
世
代
の
海
洋
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
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図5　植物プランクトンの生産速度マップ
明るく見えるところで盛んに光合成をしています。珪

け い

藻
そ う

類
る い

もハプト藻類も単
細胞の植物プランクトンです。珪藻は仔稚魚や大型の甲殻類プランクトンな
どに捕食され、これらは大型の魚類に捕食されます。ハプト藻などのピコプ
ランクトンと呼ばれる微細なプランクトンの多くは、魚などに直接食べられ
ることはありませんが、食物連鎖のスタートもいえる微生物が関わる物質循
環で重要な役割を担っています

炭
素
量（
１
日
、
1
平
方
メ
ー
ト
ル
当
た
り
の
グ
ラ
ム
数
）
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水産資源評価の現状とこれから

よ
る
調
査
だ
け
で
は
網
羅
で
き
な
い
海
域
や
調

査
を
し
て
い
な
い
時
期
の
情
報
も
利
用
で
き
る

よ
う
に
な
り
、
よ
り
精
度
の
高
い
解
析
が
可
能

に
な
る
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

11
年
か
ら
実
施
さ
れ
て
い
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
と
し
て「
我
が
国
の
魚
類
生
産
を
支
え
る
黒

潮
生
態
系
の
変
動
機
構
の
解
明
」が
あ
り
ま
す
。

日
本
の
南
岸
を
流
れ
る
暖
流
の
黒
潮
は
、
寒

流
の
親
潮
に
比
べ
て
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
育

て
る
栄
養
塩
が
少
な
く
、
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
発

生
が
少
な
い
た
め
に
透
明
度
が
高
く
、
深
い
と

こ
ろ
ま
で
見
通
せ
る（
黒
く
見
え
る
→
黒
潮)

こ
と
が
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
一
方
、
黒
潮

域
は
水
産
業
に
と
っ
て
大
変
重
要
な
魚
種
で
あ

る
マ
グ
ロ
、
カ
ツ
オ
の
回
遊
分
布
域
や
、
サ
ン

マ
、
マ
イ
ワ
シ
な
ど
の
主
要
な
産
卵
場
に
も

な
っ
て
お
り
、
水
産
資
源
生
物
の
生
産
に
と
っ

て
き
わ
め
て
重
要
な
海
域
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
に
、
栄
養
塩
が
少
な
い
と
考
え
ら

れ
て
い
た
黒
潮
域
で
も
、
黒
潮
の
流
れ
自
体
が

深
層
の
栄
養
塩
濃
度
の
高
い
海
水
を
巻
き
上
げ

て
海
域
に
栄
養
塩
を
供
給
し
て
い
る
メ
カ

ニ
ズ
ム
が
あ
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し

た
。
ま
た
人
工
衛
星
画
像
を
解
析
し
て
黒

潮
域
の
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
ご
と
の
生
産

量
と
黒
潮
の
位
置
関
係
か
ら
、
い
つ
ど
の

海
域
で
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
よ
る
光

合
成
が
行
わ
れ
て
い
る
か
を
マ
ッ
プ
化
す

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た（
図
５
）。
さ
ら

に
、
魚
種
に
よ
っ
て
、
い
つ
、
ど
の
よ
う

な
海
域
で
、
エ
サ
な
ど
の
環
境
が
好
ま
し

い
状
態
に
な
る
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。
こ
れ
ら
を
も
と
に
、
こ

の
海
域
に
生
息
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
魚
類
の

成
長
速
度
、
食
う
｜
食
わ
れ
る
関
係
、

こ
れ
ら
の
生
態
に
対
す
る
漁
獲
量
の
関
係

を
解
析
し
、
最
終
的
に
持
続
的
な
漁
業
管

理
方
策
へ
の
提
言
を
め
ざ
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
科
学
的
に
漁
業
資
源
の

変
動
の
仕
組
み
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
に

よ
り
、
乱
獲
や
人
為
的
な
環
境
破
壊
を
す

る
こ
と
な
く
、
将
来
に
わ
た
り
持
続
的
に
水
産

資
源
を
保
全
す
る
こ
と
に
貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

資
源
変
動
機
構
の
解
明
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当
機
構
で
は
、
国
内
外
の
海
洋
研
究
機
関
と

も
連
携
し
て
研
究
活
動
を
推
進
し
て
お
り
、
米

国
海
洋
大
気
庁
海
洋
漁
業
局（
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ 

Ｎ

Ｍ
Ｆ
Ｓ)
と
16
年
に
包
括
連
携
協
定
を
締
結
し

て
い
ま
す
。
海
洋
酸
性
化
や
環
境
Ｄ
Ｎ
Ａ
研
究

な
ど
世
界
規
模
で
の
研
究
推
進
が
求
め
ら
れ
て

い
る
課
題
に
つ
い
て
も
取
り
組
み
を
進
め
て
い

ま
す
。

世
界
の
水
産
資
源
を
み
る
と
、
多
く
の
魚
種

が
減
少
傾
向
に
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
と

く
に
20
世
紀
以
降
の
人
間
活
動
の
急
激
な
進
歩

と
人
口
の
増
大
に
よ
る
乱
獲
で
、
種
の
存
続
が

危
機
的
な
状
況
に
あ
る
種
も
か
な
り
増
え
て
い

る
こ
と
が
心
配
さ
れ
て
い
ま
す
。
本
誌
4
ペ
ー

ジ
の
よ
う
に
資
源
評
価
を
し
て
も
、
そ
れ
以
上

に
漁
獲
し
て
し
ま
え
ば
資
源
は
減
っ
て
い
く
こ

と
は
明
ら
か
で
す
。
科
学
的
に
管
理
し
て
資
源

を
獲
り
過
ぎ
な
い
と
い
う
こ
と
は
、
現
在
の
生

態
系
を
持
続
し
、
水
産
資
源
を
枯
渇
さ
せ
な
い

た
め
に
と
て
も
重
要
で
す
。

長
年
の
調
査
の
積
み
重
ね
の
結
果
と
新
た
な

手
法
を
用
い
た
海
洋
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
成
果
を

も
と
に
海
洋
生
態
系
を
把
握
す
る
こ
と
で
、
そ

の
海
域
で
特
定
の
種
が
持
続
的
に
そ
の
生
態
系

に
生
息
す
る
た
め
に
必
要
な
環
境
、
繁
殖
や
成

長
に
適
し
た
季
節
、
エ
サ
の
量
な
ど
が
分
か
り

ま
す
。
す
る
と
、
そ
の
種
の
資
源
量
を
維
持
す

る
の
に
必
要
な
漁
獲
量
が
分
か
り
、
そ
れ
以
上

漁
獲
し
た
ら
種
が
枯
渇
し
て
し
ま
う
こ
と
を
予

測
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

ま
た
、
前
述
の
マ
イ
ワ
シ
な
ど
の
よ
う
に
大

規
模
な
長
期
資
源
量
変
動
を
繰
り
返
し
て
い
る

魚
種
は
、
獲
る
獲
ら
な
い
に
関
係
な
く
地
球
規

模
の
環
境
変
動
に
と
も
な
っ
て
漁
獲
量
が
増

え
た
り
減
っ
た
り
し
ま
す
。
ま
た
、
こ
れ
ら

の
魚
種
は
季
節
的
な
回
遊
を
し
て
、
ふ
化
に
適

し
た
環
境
で
生
ま
れ
、
成
長
に
適
し
た
環
境
に

移
動
し
て
大
き
く
な
り
、
産
卵
に
適
し
た
環
境

に
戻
っ
て
く
る
と
い
う
一
生
を
送
っ
て
い
ま

す
。
し
か
し
、
回
遊
し
た
場
所
が
本
当
に
ふ
化

や
成
長
に
適
し
た
環
境
に
な
っ
て
い
る
か
は
年

に
よ
っ
て
変
わ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
平
年
よ
り

極
端
に
気
温
の
高
い
夏
に
は
エ
サ
と
し
て
適
当

な
冷
水
性
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
十
分
増
殖
せ
ず

に
成
長
の
悪
い（
や
せ
た
）魚
が
多
く
な
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
と
く
に
寿
命
の
短
い
ス
ル
メ

イ
カ（
1
年
）や
サ
ン
マ（
2
年
）な
ど
の
種
で

は
、
そ
の
年
の
環
境
が
重
要
で
、
同
じ
よ
う
に

生
ま
れ
て
も
年
に
よ
っ
て
育
ち
方
に
大
き
な
差

が
出
て
し
ま
い
、
結
果
的
に
産
卵
量
や
質
な
ど

に
も
大
き
く
影
響
し
、
次
世
代
の
生
き
残
り
量

を
左
右
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
環
境
の
変
動
を
正
確
に
捉
え

る
こ
と
で
資
源
量
の
変
化
を
科
学
的
に
説
明
す

る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。
こ
れ
ま
で
述
べ
て

き
た
よ
う
に
、
環
境
の
変
動
の
仕
組
み
が
近
年

飛
躍
的
に
解
明
さ
れ
て
き
て
、
新
し
い
資
源
評

価
の
仕
組
み
で
は
10
年
規
模
の
変
動（
レ
ジ
ー

ム
シ
フ
ト
）の
概
念
も
考
慮
し
た
資
源
評
価
を

行
う
方
針
が
提
案
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
後
、
海

洋
生
態
系
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
研
究
の
成
果
が
、
国

際
社
会
が
納
得
で
き
る
科
学
的
な
資
源
評
価
に

役
立
っ
て
い
く
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

生
態
系
研
究
の
貢
献
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水産資源評価の現状とこれから

沿
岸
漁
業
に
貢
献
す
る
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築

沿
岸
漁
業
に
よ
る
漁
獲
量
は
、
１
９
８
８
年

以
降
減
少
傾
向
に
あ
り
ま
す（
図
１
）。
こ
れ

に
は
資
源
の
減
少
と
漁
業
者
数
の
減
少
が
関
係

し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

資
源
の
状
態
は
、
漁
獲
量
や
操
業
状
況
な
ど

漁
業
の
情
報
と
、
調
査
で
得
ら
れ
た
対
象
魚
種

の
成
長
や
成
熟
と
い
っ
た
生
物
学
的
な
情
報
な

ど
を
合
わ
せ
、
数
理
・
統
計
学
的
に
解
析
し
、

資
源
量
や
資
源
の
状
態
を
示
す
指
標
を
計
算
し

て
判
定
し
ま
す
。
し
か
し
、
日
本
の
沿
岸
域
で

は
地
域
海
域
ご
と
に
さ
ま
ざ
ま
な
魚
種
を
さ
ま

ざ
ま
な
漁
法
で
漁
獲
し
て
い
る
こ
と
、
水
揚
げ

方
法
も
漁
協
や
市
場
を
経
由
す
る
も
の
や
直
接

取
り
引
き
さ
れ
る
も
の
な
ど
が
あ
る
た
め
、
今

ま
で
の
漁
獲
統
計
で
は
資
源
の
評
価
に
十
分
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
沿
岸
の
浅
い
海
に
は

大
型
の
調
査
船
が
入
れ
な
い
こ
と
が
多
く
、
漁

場
の
水
温
や
塩
分
、
潮
流
な
ど
の
観
測
も
十
分

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

沿
岸
資
源
の
評
価
を
す
る
た
め
に
は
、
魚
種

ご
と
に
、
ど
れ
く
ら
い
の
労
力
で
、
ど
れ
く
ら

い
の
漁
獲
が
あ
っ
た
の
か
な
ど
の
情
報
が
必
要

で
す（
16
ペ
ー
ジ 

図
２
）。
し
か
し
、
漁
業
や

漁
場
環
境
の
情
報
や
デ
ー
タ
は
、
個
別
の
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
に
あ
っ
た
り
、
紙
資
料
の
ま
ま
埋
も

れ
て
い
た
り
す
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。
そ
の
た

め
、
ま
ず
過
去
の
デ
ー
タ
を
掘
り
起
こ
し
、
現

存
す
る
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
も
活
用
し
て
、
デ
ー
タ

の
収
集
方
法
を
改
善
し
、
蓄
積
し
て
い
く
仕
組

み
の
早
急
な
整
備
が
必
要
で
す
。

新
た
に
デ
ー
タ
を
集
め
る
際
に
は
、
よ
り

広
い
範
囲
で
の
漁
業
現
場
で
の
リ
ア
ル
タ
イ

ム
デ
ー
タ
の
収
集
も
重
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。

漁
獲
情
報
の
必
要
性

リ
ア
ル
タ
イ
ム
デ
ー
タ
の
収
集

減少傾向



図2　資源評価のフロー

漁獲の情報
●魚種別漁獲量
●操業の情報

魚の生物情報
●体長、体重
●年齢、成熟度

どれぐらい漁獲してもよいか
どのように漁獲をすればよいか

資源量や資源の変化を
示す数値を推定

資源の健康診断
を実施

統計的・数理的解析

魚はいっぱい
獲れているの
かな？

どんな大きさ？
稚魚はちゃんと
生まれてる？

この調子なら、
今ぐらいの漁獲量
でも資源は安定
しているぞ
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刻
々
と
変
化
す
る
環
境
に
対
応
で
き
る
情
報
の

発
信
の
た
め
に
は
、
よ
り
早
く
デ
ー
タ
を
集
め

て
解
析
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン
や
タ
ブ
レ
ッ
ト
な
ど
Ｉ
Ｔ
情
報
端
末
の

活
用
に
よ
っ
て
、
デ
ー
タ
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で

集
め
て
解
析
し
て
い
く
こ
と
も
視
野
に
入
れ
る

必
要
が
あ
り
ま
す
。

今
年
度
か
ら
始
ま
っ
た
資
源
・
情
報
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
構
築
事
業
で
、
漁
業
の
現
場
か
ら
の

デ
ー
タ
を
迅
速
に
効
率
よ
く
収
集
す
る
シ
ス
テ

ム
を
開
発
し
、
構
築
し
ま
す
。
加
え
て
、
今
ま

さ
に
漁
獲
が
行
わ
れ
て
い
る
現
場
で
の
海
洋
環

境
の
情
報
が
得
ら
れ
れ
ば
、
資
源
変
動
や
漁
場

形
成
と
環
境
要
因
の
関
係
を
よ
り
明
確
に
知
る

こ
と
も
で
き
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
。

迅
速
さ
に
加
え
て
、
で
き
る
だ
け
同
じ
条
件

の
デ
ー
タ
を
、
月
・
年
と
積
み
重
ね
、
継
続
し

て
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
て
い
く
こ
と
で
、
過
去
か

ら
の
変
化
を
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま

た
、
過
去
か
ら
将
来
を
予
測
し
た
り
、
現
状
を

改
善
す
る
糸
口
を
見
つ
け
た
り
す
る
こ
と
も
可

能
に
な
り
ま
す
。

集
め
た
デ
ー
タ
は
、
資
源
の
状
態
を
的
確
に

評
価
し
て
適
切
な
管
理
を
す
る
た
め
に
使
わ

れ
、
安
定
的
な
資
源
利
用
を
促
進
し
て
漁
業
の

持
続
的
な
発
展
に
向
け
た
一
助
と
な
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
ま
す（
図
３
）。
デ
ー
タ
を
素
早
く

解
析
し
、
漁
場
や
漁
獲
物
の
最
新
の
性
状
に
即

し
た
保
護
区
の
変
更
や
、
漁
獲
割
り
当
て
の
達

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
継
続



図3　沿岸データベースの概要

衛星画像など

水温分布、潮流などを
リアルタイムで
漁業現場へ提供

沿岸データベース

既存の
データベース

漁獲データ
環境データ
生物データ

資源解析
資源評価

漁場環境データ

漁業情報

漁場情報提供

研究機関

漁業者

産地市場

既存の
データベース

既存の
データ
ベース

❶ABC（生物学的許容
　漁獲量）の算定

❷解析結果の早期提示による資源管理効率化
　→漁場の現状に合わせた保護区の設定・変更
　→最新の漁獲量情報共有による割り当て量超過の防止
　など

割り当て近くに
なってきたから
獲り過ぎに
注意しよう。

この潮なら
ここだな！
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成
状
況
の
共
有
に
よ
る
過
剰
漁
獲
の
防
止
な
ど

に
活
用
し
、
漁
業
者
と
一
体
と
な
っ
た
効
果
的

な
資
源
管
理
へ
の
貢
献
も
可
能
に
な
り
ま
す
。

ま
た
、
水
温
や
海
流
な
ど
の
情
報
を
漁
業
者

な
ど
に
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
提
供
す
る
こ
と
も
重

要
で
す
。
漁
場
を
探
索
し
た
り
操
業
パ
タ
ー
ン

を
検
討
し
た
り
す
る
際
に
、
デ
ー
タ
を
有
効
活

用
し
て
も
ら
え
る
よ
う
に
し
ま
す
。
さ
ら
に
、

情
報
提
供
シ
ス
テ
ム
も
検
討
し
ま
す
。

こ
う
し
た
取
り
組
み
は
全
国
一
斉
に
始
め
る

の
が
理
想
的
で
す
が
、
地
域
や
魚
種
に
よ
っ
て

デ
ー
タ
収
集
の
方
法
な
ど
が
違
う
た
め
、
そ
う

す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
い
く
つ

か
の
海
域
を
選
択
し
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
構
築
を

検
討
し
、
可
能
な
も
の
か
ら
実
証
試
験
を
し
ま

す
。
終
了
後
は
、
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
も
と
づ
い

た
資
源
評
価
・
資
源
管
理
・
漁
業
活
動
支
援
を

実
現
す
る
ツ
ー
ル
と
し
て
各
対
象
海
域
へ
の
普

及
を
進
め
る
と
と
も
に
、
将
来
的
に
全
国
の
沿

岸
漁
業
や
環
境
の
デ
ー
タ
を
集
め
る
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
と
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
展
開
を
め
ざ
し
ま

す
。



国際水産資源研究所
くろまぐろ資源部

くろまぐろ資源グループ
中
なか

塚
つか

 周
しゅう

哉
や
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国
際
的
な
資
源
の
評
価
手
法

世
界
的
に
魚
介
類
の
消
費
量
が
増
大
す
る

中
、
限
り
あ
る
水
産
資
源
を
持
続
的
に
利
用
し

て
い
く
こ
と
が
重
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の

た
め
に
、
地
域
漁
業
管
理
機
関
が
中
心
と
な
っ

て
、
国
際
的
な
資
源
評
価
・
資
源
管
理
が
進
め

ら
れ
て
お
り
、
日
本
も
積
極
的
に
こ
の
活
動
に

参
画
し
て
い
ま
す
。

資
源
評
価
の
う
ち
、
資
源
量
を
推
定
す
る
た

め
の
計
算
手
法
は
、
日
本
で
行
わ
れ
て
い
る
手

法
と
国
際
的
な
手
法
で
本
質
的
な
違
い
は
あ
り

ま
せ
ん
。
し
か
し
、
推
定
さ
れ
た
資
源
量
を
評

価
す
る
方
法
に
つ
い
て
は
、
日
本
の
方
法
と
国

際
的
な
方
法
で
違
い
が
あ
り
ま
す
。

ま
ず
、
日
本
は
魚
が
ど
れ
く
ら
い
い
る
の

か
と
い
う
資
源
の
量
に
つ
い
て
、「
下
回
っ
た

ら
資
源
の
維
持
が
危
険
な
水
準（
限
界
水
準
、

Blim
it

）」
を
設
定
し
、
そ
れ
を
下
回
っ
て
い

な
い
か
ど
う
か
で
評
価
し
ま
す
。

一
方
、
国
際
的
な
方
法
は
、
た
と
え
ば
ま
ぐ

ろ
類
を
国
際
的
に
管
理
す
る
地
域
漁
業
管
理
機

関
で
は
、
一
般
的
に「
資
源
量
の
状
態（
魚
が

ど
の
く
ら
い
い
る
か
）」と「
漁
獲
の
強
さ（
漁

獲
が
水
産
資
源
の
持
続
性
に
与
え
る
影
響
の
大

き
さ
）」を「
管
理
基
準
値
」と
比
較
す
る
こ
と

で
評
価
し
て
い
ま
す
。
管
理
基
準
値
に
は
、
乱

獲
を
防
ぎ
資
源
を
そ
れ
よ
り
も
低
下
さ
せ
る
べ

き
で
は
な
い
限
界
を
提
示
す
る「
限
界
管
理
基

準
値（
日
本
の
資
源
管
理
のBlim

it

と
類
似
の

概
念
）」や
、
資
源
量
を
維
持
し
資
源
の
望
ま

し
い
状
況
を
規
定
す
る「
目
標
管
理
基
準
値
」

が
あ
り
ま
す
。

ま
ぐ
ろ
類
地
域
漁
業
管
理
機
関
で
は
、
資

源
の
状
態
を
視
覚
的
に
示
す
た
め
、「
神
戸

チ
ャ
ー
ト
」と
い
う
図
を
用
い
て
い
ま
す（
図

1
）。
こ
れ
は
、
資
源
量
の
状
態（
横
軸
）
と

漁
獲
の
強
さ（
縦
軸
）を
一
つ
の
図
に
示
し
た

も
の
で
す
。
資
源
が
右
下
の
緑
の
部
分
に
分
布

す
る
と
き
は
、
資
源
状
態
も
漁
獲
量
も
望
ま
し

い
状
態
に
あ
る
こ
と
を
示
し（
図
2
）、
資
源

が
左
上
の
赤
の
部
分
に
分
布
す
る
と
き
は
、
資

源
量
が
基
準
値
を
下
回
る
と
と
も
に
獲
り
過
ぎ

て
い
る
こ
と
を
示
し
ま
す（
図
3
）。

最
も
シ
ン
プ
ル
な
神
戸
チ
ャ
ー
ト（
図
1
～

3
）で
は
、
健
全
な
状
態
と
乱
獲
に
あ
る
状
態

を
区
切
る
軸
と
し
て
、
限
界
管
理
基
準
値
と
漁

獲
の
強
さ
を
用
い
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
地
域
漁
業
管
理
機
関
の
定
め
る
具

体
的
な
限
界
管
理
基
準
値
に
は
違
い
が
あ
り

ま
す
。
た
と
え
ば
、
最
大
持
続
生
産
量（
Ｍ
Ｓ

国
際
機
関
と
の
評
価
の
違
い

「
管
理
目
標
」導
入
に
向
け
て
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漁
獲
の
強
さ

資源量の状態
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図1　神戸チャート（ 概念図 ）
資源の状態を表すMSY（ 最大持続生産量 ）を実現する資源量

（ BMSY）と現在の資源量（ B）の比を横軸に、漁獲の強さを表
すMSYを実現する漁獲係数（ FMSY）と現在の漁獲係数（ F）の
SY）を縦軸にして、資源の状態と漁獲の強度を一つの図にまと
めたもの。紫の点は各海域の状態を示します（ 以下同じ ）

図4　限界管理基準値（ 黒い線 ）と目標管理基準値（ 緑の線 ）
を書き加えた神戸チャート※
緑の線より右側に分布している点は目標をクリアしている
ことを表しています

図2　資源の状態が良い例図3　資源の状態が悪い例
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Ｙ
：M

axim
um

 Sustainable Yield

）

を
用
い
る
場
合
や
、
初
期
資
源
の
一
定
割
合
を

用
い
る
場
合
な
ど
で
す
。
ま
た
、
機
関
に
よ
っ

て
は
目
標
管
理
基
準
値
も
定
め
ら
れ
て
い
る
場

合
も
あ
り
、
目
標
管
理
基
準
値
と
限
界
管
理
基

準
値
を
別
の
ラ
イ
ン
で
示
す
例（
図
４
）も
あ

り
ま
す
。

今
後
、
日
本
で
も
管
理
目
標
を
用
い
た
資
源

管
理
に
移
行
し
て
い
く
に
あ
た
り
、
こ
の
よ
う

な
国
際
的
な
事
例
も
参
考
に
、
資
源
状
態
を
よ

り
分
か
り
や
す
く
表
示
す
る
手
法
を
議
論
し
て

い
く
必
要
も
あ
る
で
し
ょ
う
。

危険ゾーン
獲り過ぎで資源量がMSYを実現

できる資源量を下回っている
このままでは資源が枯渇

安全ゾーン
資源量がMSYを実現する

資源量を超えている
安心して漁獲できる

限界管理基準値
MSYを達成する資源量

となる基準値

MSYを達成する
漁獲の強さ

※神戸チャート：2007年に神戸で開催されたまぐろ類地域漁業管理機関合同会合で資源
評価結果を図示する際に採用することが合意され、広範に利用されるようになったため

「 神戸チャート 」と呼ばれています。



自然と体に
やさしい

「さかな」購入の
ガイド作り

研究推進部　大
おお

関
ぜき

 芳
よし

沖
おき
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SH“U”Nプロジェクト の挑戦！
る魚種を中心に、2019年末までに50魚
種の情報を掲載することを目標にプロジェ
クトを進めているところです。

日本の資源評価と資源管理は、来年度に
向けて大きく変わっていくことが計画され
ています。これに対応してSH“ U”Nプ
ロジェクトは、新たな資源管理目標の設定
や目標達成度の変化を新たな評価基準とす
ることを検討し始めています。

また、科学的なデータの少ないたくさん

の沿岸重要魚種も資源評価の対象となるの
で、より多くの魚種の資源評価などの情報
を発信できるよう、各都道府県とも協力し
て取り組んでいきたいと考えています。

◀SH“U”Nプロジェクトのウェブサイト
SH“U”Nプロジェクトのことや、詳しい評価
結果などを掲載しています
URL：http://sh-u-n.fra.go.jp/

▶SH“U”Nプロジェクトのスマートフォンのアプリ
ケーション

「 SH“U”Nプロジェクト～あなたの食卓が世界を変
える～」で検索してみてください。地域を選ぶと旬
のさかなが表示されたり、さかなの現在の状況を視
覚的に見たりすることができます。
ぜひご利用ください！

スマホアプリはSH“U”Nのウェブサイト（ 右の
QRコード ）からダウンロードできます➡



資源生物研究・モニタリング

資源水準・資源動向 資源の状態

漁業の影響評価

操業域の生態系研究・モニタリング

同時漁獲種 生態系・環境
への配慮

各地の
おさかな評価結果

生態系・環境

管理の施策

管理の体制 漁業の管理

共同管理

漁業生産の状況

流通・加工の状況 地域の持続性

地域の状況 栄養機能 検査体制

健康と
安全・安心
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SH“U”Nプロジェクト の挑戦！
資源評価の重要性を消費者に伝える

水産研究・教育機構は、消費者に向けて、
資源評価に関する科学的な情報を分かりやす
く提供するツールとして、2016年から、
SH“ U”N (Sustainable, Healthy and 

“Umai” Nippon seafood)プロジェクト
を進めてきました。

このプロジェクトは、消費者が利用する水
産物について、水産資源の水準、海洋生態系
への影響、漁業管理の状態、地域の文化や社
会経済的な状況といった水産資源や漁業の持

続性（Sustainable）に関する評価結果と、
食品としての栄養や安全性（Healthy）に関
する情報を、ウェブサイトを通じて分かりや
すく提供しています。この情報によって、水
産物を利用する消費者自身が、水産資源の持
続的な利用の重要性を考えながら、水産物を
選択し、利用していくことを期待しています。

ウェブサイトではすでに7魚種の情報を掲
載し、スマートフォンのアプリケーションも
運用しています。現在は、資源評価をしてい

ウェブサイトで各地の
おさかな評価結果を
見ることができます



会議・イベント報告

講演する水産工学研究所長の
日向野 純也

主催者代表であいさつする西海区
水産研究所長の青

あ お

野
の

 英
ひ で

明
あ き

アサリの生態についての講義です

ふ化水槽前で採卵作業の説明を
受ける参加者
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「OTO'18 新発見 !! 海のせかい教室」で講演

タイラギ人工種苗生産の技術講習会を開催

「OCEANS'18 MTS/ IEEE Kobe/Techno-Ocean 
2018（OTO'18）」は、神戸で隔年開催の海洋分野に関す
る総合的な国際コンベンション「Techno-Ocean」と、
アメリカの海洋科学技術に関する世界最大級の国際会議

「OCEANS」との合同コンベンションです。5月27日に神
戸海洋博物館で、水産研究・教育機構など五つの研究機関
が講演を行う「OTO'18 新発見 !! 海のせかい教室」が開催
されました。

当機構からは、水産工学研究所長の日
ひ

向
が

野
の

純
じゅん

也
や

が「私た
ちの食べている二枚貝と海の環境」と題して、二枚貝がど
のような生物か、海の環境と二枚貝の関係、アサリが鰓

え ら

を
使ってエサを食べる話などを講演しました。

聴講者は、小学校5年生から中学生とその保護者約60人。
講演終了後も子どもたちからたくさんの質問がありました。なかでも女の子が積極的だった
のが印象的でした。

九州の北西部にある有明海では、タイラギ資源が急減し
ています。資源を回復させるためには、人工稚

ち

貝
が い

を放流・
移植して産卵できる親貝を増やすことや、広域的に浮遊幼
生ネットワークを形成することなどが重要です。

水産研究・教育機構では、2012年からタイラギの人工種
苗生産に取り組んできました。近年は10万個単位で稚貝が
生産できる技術ができつつあります。そこで、タイラギ人
工種苗生産技術を伝えるとともに、今後の資源回復策につ
いて関係機関と連携を築くため、4月25日に西海区水産研
究所（長崎市）で「タイラギ人工種苗生産にかかる技術講習
会」を開催しました。

参加者は、有明海沿岸4県のタイラギ担当者や行政機関
の関係者27人。タイラギ人工種苗生産技術の開発の現状な
どの講義と、具体的な採卵作業や浮遊幼生飼育について実技を交えた説明があり、活発な質
疑応答がありました。関係機関でも、難しいタイラギ人工種苗生産にチャレンジして、秋に
は人工種苗が順調に生産できるようになることを期待しています。
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図　レチノイン酸処理による受精可
能な卵の割合の変化
レチノイン酸処理では、受精可能な卵の
割合が増加します
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■水産資源評価の現状とこれから
○水産業の成長へ向けた資源評価・管理の推進･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････研究推進部　養松　郁子
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タ
イ
ラ
ギ
の
人
工
受
精
法
を
開
発

タ
イ
ラ
ギ
は
貝
柱
が
お
い
し
い
高
級

な
二
枚
貝
で
す
。
し
か
し
、
天
然
の
貝

が
激
減
し
て
し
ま
い
、
稚ち

貝が
い

を
人
工
的

に
生
産
し
て
養
殖
す
る
技
術
が
求
め
ら

れ
て
い
ま
す
。
水
産
研
究
・
教
育
機
構

は
、
親
貝
か
ら
受
精
卵
を
計
画
的
に
採

る
た
め
の
人
工
受
精
法
の
開
発
に
取
り

組
ん
で
き
ま
し
た
。

ほ
と
ん
ど
の
二
枚
貝
は
、
繁
殖
期
に

卵
と
精
子
を
体
外
に
放
出
し
海
中
で
受

精
し
ま
す
。
し
か
し
、
親
貝
か
ら
人
工

的
に
取
り
出
し
た
卵
と
精
子
を
混
ぜ
合

わ
せ
て
も
受
精
卵
が
得
ら
れ
る
こ
と
は

ま
れ
で
す
。
取
り
出
し
た
卵
が
受
精
で

き
る
状
態
に
な
い
か
ら
で
す
。
い
く
つ

か
の
二
枚
貝
で
は
ア
ン
モ
ニ
ア
や
セ
ロ

ト
ニ
ン
な
ど
の
物
質
に
よ
り
卵
を
受
精

可
能
な
状
態
に
で
き
ま
す
が
、
タ
イ
ラ

ギ
に
は
効
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し

今
回
、
レ
チ
ノ
イ
ン
酸（
ビ
タ
ミ
ン
Ａ

の
代
謝
産
物
）を
用
い
る
こ
と
で
、
受

精
可
能
な
卵
を
得
ら
れ
る
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た（
図
）。
こ
の
方
法
で
得
ら

れ
た
受
精
卵
か
ら
は
正
常
な
幼
生
が

育
っ
て
い
ま
す
。

今
後
は
、
な
ぜ
レ
チ
ノ
イ
ン
酸
に
効

果
が
あ
る
の
か
を
調
べ
る
と
と
も
に
、

得
ら
れ
た
幼
生
を
稚
貝
ま
で
育
て
、
成

長
に
問
題
が
な
い
こ
と
を
確
認
す
る
予

定
で
す
。

※この成果は、生物系特定産業技術研究支援センター「 イノベーション創出強化事業 」
の「 高級二枚貝タイラギの先端的養殖技術の開発 」によるものです。
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FRA NEW
S

さかなの状況を詳しく説明したページ さかなの状況を詳しく説明したページ

メルマガ配信中！
https://www.facebook.com/fra.go.jp/

水産研究・教育機構のメールマガジン「 おさかな通信 」を発行しています。
登録はこちらから ▶ http://www.fra.affrc.go.jp/mail/

石油や鉱物などは、いずれ枯渇す
る資源です。しかし、魚介類などの
水産資源は生物が再生産するため、
再生産が続くように適切に管理する
ことで、末長く利用し続けることが
できます。

近年、世界的な魚食ブームで、
世界での魚の消費量が増加していま

す。そのため、日本のみならず多く
の国が協力して、資源の変動要因を
科学的に解析して適正に管理し、よ
り一層漁獲をコントロールしていく
ことが必要になってきます。

今回は、水産研究・教育機構が日
本周辺水域の重要魚種の資源の変動
要因の解析などをどのように調査研

究しているか、国際的に管理されて
いる資源の状態をどのように見極め
るかについての特集です。皆さんが
魚を食べるときに、食卓と魚と海の
つながりを意識したり、海にいる魚
のことを考えたりするきっかけにな
れば幸いです。

（角埜 彰）

編集
後記


●わが国周辺の水産資源の現状を知るために

ウェブサイト紹介

●国際漁業資源の持続的な利用と適切な保存・管理のために

水産研究・教育機構は水産庁からの委託で、サバやイワシなど日本周辺水域の重要魚種
や、国際的な漁業管理機関などが管理するまぐろ類、さけ・ます類、サンマ、鯨類などの資
源についてさまざまな情報を集め、それらをもとに資源状態の評価をしています。その内容
や成果をウェブサイトで紹介しています。

サバやイワシなどは、「わが国周辺の水産資源の現状を知るために」（URL:http://
abchan.fra.go.jp/）、まぐろ類やサンマなどは「国際漁業資源の持続的な利用と適切な保
存・管理のために」（http://kokushi.fra.go.jp/）をご覧ください。

さかなを知ることから始めよう！
水産資源ってなに？ 資源評価ってなに？

トップページ トップページ


