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は

じ
め

に

一
般

に
、
海

と
川
を
行

き
来
す

る
魚

の
こ
と

を
通
し
回

遊
魚
と

い
い
、

そ

の
う
ち
川

で
産
卵
し
、
産

ま

れ
た
後

に

海

へ
回
遊

し
成
長

し
て
再
び
河
川

へ
産
卵

の
た

め
に
回
帰

す
る
魚

の
こ
と
を
遡

河
回
遊
魚
と

い
う
。

こ
こ

で
、

サ
ケ

類

と
は
サ
ケ
科

サ
ケ
属
魚
類

の
遡
河
回
遊
魚

の

こ
と
を
指

す
。
サ
ケ
類

は
、

シ
ロ
ザ

ケ
、

カ
ラ

フ
ト

マ
ス
、

サ
ク
ラ

マ
ス
、

ベ
ニ
ザ

ケ
、
ギ

ン
ザ

ケ
、

マ
ス
ノ
ス
ケ
、

ニ
ジ

マ

ス
(遡
河
型
は

ス
チ
ー

ル

ヘ
ッ
ド
ト
ラ
ウ
ト
)
お

よ
び

カ

ッ

ト
ス
ル
ー
ト

・
ト
ラ
ウ
ト
の
八
種
類
か
ら
な
る

が
、

わ
が

国

に
は
前

四
種

の
み
が
在
来
種
と
し
て
生
息

し

て

い
る
。

な
お
、

ニ
ジ

マ
ス
は
米
国

か
ら
移
入
さ
れ
た
外

来
種

で
あ

り
、
キ

ン
グ

・
サ
ー

モ
ン
と
し

て
有
名

な

マ
ス

ノ
ス
ケ
や

ギ

ン
ザ
ケ
も
わ
が
国
に
は
自
然
分
布
し
な

い
。

わ
が
国

で

は
伝
統
的

な
食
文
化

の
影
響
を
受
け

て
、

シ

ロ
ザ

ケ
の
み

を

「サ
ケ
」

と
呼
び
、

そ
れ
以
外

の
サ
ケ
類

を

「
マ
ス
」

と
呼
ん

で
い
た
。
例

え
ぼ
、
北
洋
漁
業
華

や
か

し
頃

ま
で

は
、

ベ

ニ
ザ
ケ
や
ギ

ン
ザ

ケ
は

「
ベ

ニ
マ
ス
」
お
よ
び

「ギ

ン
マ
ス
」
と
言

わ
れ
て

い
た
。

こ
こ
で
は
、

こ

の
サ
ケ
類

の
環
境
収
容
力

と
地
球
温
暖

化

と
の
関
係

を
例

に
、
今
後

の
水
産
食
料
資
源

の
あ

り
方

に
つ
い
て
述

べ
る
こ
と
と
す

る
。

サ
ケ
類
の
環
境
収
容
力

わ
が
国
、
と
り
わ
け
北
海
道
に
回
帰
す
る
シ
ロ
ザ
ケ
の

資
源
水
準
は
、

一
九
七
〇
年
代
は
じ
め
ま
で
三
〇
〇
～
五

〇
〇
万
尾
の
低
水
準
で
あ
っ
た
が
、

一
九
七
五
年
頃
よ
り

著
し
く
増
加
し
、

一
九
八
○
年
代
に
は
三
、
○
○
○
～
四
、

○
○
○
万
尾
台
、
一
九
九
〇
年
代
に
は
五
、○
○
○
万
尾
台

に
達
し
、
現
在
も
高
い
資
源
水
準
を
維
持
し
て
い
る
。
当

初
、
北
海
道
シ
ロ
ザ
ケ
が
増
加
し
た
原
因
は
人
工
艀
化
放

流
技
術
の
革
新

に
よ
る
も
の
だ
と
信
じ
ら
れ
て
い
た
。
し

か
し
、

一
九
八
○
年
代
後
半
以
降
、
人
工
艀
化
放
流
技
術

と
放
流
数
に
変
化
が
な

い
に
も
関
わ
ら
ず
回
帰
資
源
が
増

加
し
続
け
た
こ
と
か
ら
、
人
工
艀
化
放
流
事
業
だ
け
で
は

説
明
が
つ
か
な
く
な
っ
た
。
北
太
平
洋
全
体
に
お
け
る
サ

ケ
類
の
長
期
的
な
資
源
変
動
を
み
る
と
、
実
は
自
然
再
生

産
し
て
い
る
野
生
の
サ
ケ
類
も
北
海
道
シ
ロ
ザ
ケ
と
同
様

に
、
三
〇
～
五
〇
年
の
周
期
性
を
示
し
な
が
ら
、

一
九
八

○
年
代
以
降
著
し
く
増
加
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
る

(図

1
)
。単位(百万尾)
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図1サ ケ 類 漁 獲 数 の 時 系 列 変 化(1920-2001年)。
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金
魚
鉢

の
大
き
さ
は
、
そ
こ
に
生
息

す
る
キ
ン
ギ

ョ
の

数
を
制

限
す
る
。
金
魚
鉢

が
大

き

い
ほ
ど
、
た
く
さ
ん
の

キ

ン
ギ

ョ
を
飼

う
こ
と
が
で
き
る
。

し
か
し
、
同
じ
器
の

大

き
さ
で
も
、
酸
素
を
大
量

に
供
給

し
た
り
、
程
度

に
も

よ
る
が
餌

を
多

く
与
え
る
と
、
数
多

く
の
キ
ン
ギ

ョ
を
飼

育

す
る
こ
と
が
で
き
る
。
あ

る
海
洋

に
魚
が
住
め
る

「器

の
大

き
さ
」

の
こ
と
を
、

そ
の
生
態
系

の
環
境
収
容
力

と

い
う
。

サ
ケ
類

の
環
境
収
容
力

は
、
気
候
変
動
な
ど
に
起

因
す

る
海
洋
生
態
系

(
ベ
ー
リ

ン
グ
海
)

の
動
態

に
よ
り

変
化
す

る
。

シ

ロ
ザ
ケ
、

カ
ラ
フ
ト

マ
ス
お
よ
び

ベ
ニ
ザ

ケ
の
サ

ケ
類
三
種

の
環
境
収
容
力

と
気
候
変
動

の
指
数

で

"

m

o5
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日く

0.〇
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時系列(年級群)

サ ケ類 の環境 収容 力(K)と アル ー シャ ン低 気圧 指数(ALPI)の 時系 列変

化(1920-1992年 級群)。 コホー トとは、 カラ フ トマ スの奇 数 年級群 と偶 数

年級 群 が それ ぞれ10世 代 分、 シロザ ケ とベ ニ ザケ がそ れぞ れ20年 級群 と

した。ALPIは1コ ホー ト間の平 均値 で示 した。

図2

あ

る
ア
ル
ー
シ

ャ
ン
低
気
圧
指
数

(A
L
P
I
)
と

の
関

係
を

み
る
と

(図

2
)
、
環
境
収
容
力
は
A
L
P
I
と
同
様

の
周
期

で
変
動
し
、
両
者

に
は
顕
著

な
正

の
相

関
が
観
察

さ
れ
る
。

べ
ー
リ

ン
グ
海
、
特

に
大
陸
棚
が
よ
く
発
達

し
た
東
部

べ
ー
リ

ン
グ
海

で
は
、
冬
季

に
ア

ル
ー
シ

ャ
ン
低
気
圧
が

発
達
す

る
と
嵐
が
多
発
す

る
た
め

に
、
海
水

の
撹
拝
が
活

発

に
な
り
、
海
底

に
貯
留
し

て
い
た
栄
養
塩

(
窒
素
や
リ

ン
な
ど
)
が
表
層

に
持

ち
上
げ
ら
れ
る
。

さ
ら

に
ア

ル
ー

シ
ャ
ン
低
気
圧

は
反
時
計
回
り

の
渦
流
な

の
で
、
南
方

か

ら
湿

っ
た
暖
気
を
呼
び
込

み
、
表
層
海
水
温

(
S
S
T
)

を
上
昇
さ
せ
る
。
そ

の
結
果
、
植
物
プ

ラ
ン
ク
ト

ン
の
顕

著
な
ブ

ル
ー
ミ
ン
グ

に
例
が

み
ら
れ
る
よ
う

に
、

べ
ー
リ

ン
グ
海
生
態
系

の
生
物
生
産
力
は
著

し
く
高
ま

り
、
結
果
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北海 道系 シロザ ケの残 存環境 収 容力(A;RCC)と 回帰親 魚 の

平均 体 サイ ズ(FL)あ るい は平均 成熟 年齢(B;Age)と の 関係。
的

に
サ

ケ

類

の
環

境

収

容

力

を
高

め

る

こ

と

と
な

る

(しu
Φ
鋤
ヨ
δ
げ

鋤
口
鎚

じu
o
三
≡
o
ロ

一
8
ω
旧
しd
『○
α
Φ
霞

き

血

芝

費
Φ
一㊤
㊤
卜。
)
。
す
な
わ
ち
、
わ
が
国

の
シ
ロ
ザ
ケ
を
は
じ

め
、
近
年

の
サ
ケ
類
資
源

の
高
水
準
は
、
長
期
的

な
気
候

変
動

と
リ

ン
ク
し
た

こ
の
環
境
収
容
力

の
増
加

に
よ
り
も

た
ら
さ
れ
た

こ
と
を
意
味

す
る
。

サ
ケ
類

の
環
境
収
容
力
と
バ
イ
オ

マ
ス
の
差
を
残
存
環

境
収
容
力

(R
C
C
)
と
定
義
す

る
。
な
お
、

バ
イ
オ

マ

ス
と
は
漁
獲
数
と
産
卵

の
た
め
に
河
川

に
遡

っ
た
親
魚

の

遡
上
数

の
合
計

で
あ
る
。
北
海
道

シ

ロ
ザ
ケ
個
体
群

の
R

C
C
と
回
帰
親
魚

の
平
均
体

サ
イ
ズ
と

の
関
係

を
み
る
と

(図

3

a
)
、
両
者

に
は
顕
著

な
正

の
相
関
が
観
察

さ
れ
る
。

こ
の
こ
と
は
、
環
境
収
容
力

の
余
力
が
無

く
な
る
ほ
ど
、

産
卵
回
帰
す

る
親
魚

の
大
き
さ
が
小
型
化

す
る
こ
と
を
表

す
。

一
方
、
北
海
道

シ

ロ
ザ
ケ
個
体
群

の
R
C
C

O
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図3

と
回
帰
親
魚

の
平
均
成
熟
年
齢
と

の
関
係
を

み
る

と

(図
3
b
)
、
今
度

は
両
者

の
問

に
顕
著

な
負

の

相
関
が
観
察
さ
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
北
海
道

の
シ

ロ
ザ
ケ
は
R
C
C
が
少
な
く
な
る
ほ
ど
高
齢
化
す

る
。

こ
の
よ
う
な
現
象

は
、
個
体
群
生
態
学

で
は

密
度
依
存
効

果
と

い
い
、
個
体
群
密
度
が
増
加
す

る
ほ
ど
個
体
群
内

の
競
争
が
激
化

し
、
個
体

レ
ベ

ル
の
成
長
速
度

が
低
下
す
る
こ
と
に
起
因
す
る
。

し
か
し
、

同
じ
よ
う
な
現
象
は
シ

ロ
ザ

ケ
の
種

レ

ベ
ル
で
も
観
察

さ
れ
て
お
り
、

こ
の
密
度
依
存
効

果
は
個
体
群

レ
ベ
ル
に
止
ま
ら
な

い
こ
と
表
し
て

い
る

(}〈
鋤
Φ
同
一《
鋤
日
鋤
鋤
コ
山
]円
α
b
鋤
一一b「鋤
鱒
O
O
蔭
)。

北
太
平
洋

に
お
け
る
シ
ロ
ザ
ケ
を
、
自
然
再
生

産

し
て

い
る
野
生
魚

と
人
工
艀
化
放
流
事
業

に
よ

り
再
生
産

さ
れ
て

い
る
艀
化
場
魚

に
わ
け

て
、
両

者

の
バ
イ
オ

マ
ス
の
時
系
列
変
化
を

み
る
と

(図

4
)
、
両
者
合
計

の
バ
イ
オ

マ
ス
は

一
九
三
〇
年
代
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図4シ ロザ ケの野生 魚 と艀化 場 魚のバ イオマ ス変 動(1925～2001年)。 野生 魚 自然 産

卵 魚 、艀化 場 魚:人 工艀 化放 流 に よ り生産 された 魚。

と

一
九
九
〇
年
代

と
も
に
ほ
ぼ
同

レ
ベ
ル
で
あ

る
が
、

一

九
九
〇
年

代

の
野
生
魚

の
バ
イ
オ

マ
ス
は

一
九
三
〇
年
代

に
比

べ
半
分
以
下

に
減
少
し

て
い
る
。

一
方
、
艀
化
場
魚

は

一
九
八
○
年
代
以
降
著
し
く
増
加
し
、

一
九
九
〇
年
代

に
は
全

バ
イ
オ

マ
ス
の
過
半
数
を
超
え

て
い
る
。

こ
の
現

象

に

つ
い
て
は
、
ω
近
年
、

シ

ロ
ザ

ケ
の
環
境
収
容
力

は

著

し
く
高

い
が
、

ロ
シ
ア
な
ど

の
野
生
魚

の
再
生
産

が
う

ま
く

い
か
ず
、

ベ
ー
リ

ン
グ
海

に
空

い
た
生
態
的

ニ
ッ
チ

に
艀
化
場
魚
が
入
り
込
む
こ
と
が

で
き
た
。
②
ア
ラ

ス
カ

の
プ
リ
ン
ス

・
ウ
ィ
リ
ア
ウ
ム

・
サ
ウ
ン
ド
の
カ
ラ
フ
ト

マ
ス
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
、
艀
化
場
で
飼
育
さ
れ
て
放
流

さ
れ
た
大
型
の
稚
魚
が
沿
岸
海
域
で
種
内
競
争
の
結
果
、

小

型

の
野
生

魚

に
置

き
換

わ

っ
た

(山
鵠
ぴ
o
ヨ

鋤
口
α

国
σq
ひq
Φ
【ω
N
O
O
O
)
と
い
っ
た
二
つ
の
仮
説
が
立
て
ら
れ
て
い

る
。
い
ず
れ
の
仮
説
が
正
し
い
か
現
在
の
と
こ
ろ
必
ず
し

も
明
か
で
は
な
い
が
、
こ
の
こ
と
と
上
述
の
こ
と
を
考
え

合
わ
せ
る
と
、
増
加
し
た
艀
化
場
魚
は
密
度
依
存
効
果
を

通
し
て
野
生
魚
の
成
長
に
も
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
る
で
あ

ろ
う
こ
と
は
容
易
に
推
察
さ
れ
る
。

こ
の
よ
う
に
、
最
近
の
シ
ロ
ザ
ケ
に
は
①
環
境
収
容
力

が
著
し
く
高

い
こ
と
、
し
か
し
②
艀
化
場
魚
が
著
し
く
増

加
し
て
い
る
の
に
対
し
て
、
野
生
魚
は
減
少
傾
向
に
あ
る

こ
と
、
③
増
え
た
艀
化
場
魚
に
は
密
度
依
存
効
果
が
表
れ
、

そ
の
影
響
が
野
生
魚
に
ま
で
及
ん
で
い
る
可
能
性
が
高
い

こ
と
な
ど
が
観
察
さ
れ
る
。
こ
れ
ま
で
、
水
産
資
源
管
理

は
、
生
息
環
境
は
不
変
で
あ
る
こ
と
を
前
提
に
再
生
産
関

係
の
最
大
持
続
生
産
量

(M
S
Y
)
を
目
標
に
、
単

一
種

べ
ー
ス
あ
る
い
は
個
体
群
ベ
ー
ス
を
タ
ー
ゲ

ッ
ト
に
行
わ

れ
て
き
た
。
し
か
し
、
実
際
に
は
生
態
系
は
不
安
定
で
常

に
変
化
し
て
お
り
、
サ
ケ
類
の
環
境
収
容
力
は
気
候
変
動

と
リ
ン
ク
し
て
変
化
す
る
。
ま
た
、
密
度
依
存
効
果
に
み

ら
れ
た
よ
う
に
限
ら
れ
た
環
境
収
容
力
の
中
で
サ
ケ
類
に

は
種
内
間
相
互
作
用
が
は
た
ら
く
。
こ
れ
ら
の
こ
と
は
、

今
後

の
水
産
資
源
管
理
が
種
レ
ベ
ル
や
個
体
群
レ
ベ
ル
で

は
限
界
が
あ
り
、
海
洋
生
態
系
を
ベ
ー
ス
に
持
続
的
に
資

源
の
保
護
管
理
を
行

っ
て
い
く
こ
と
の
重
要
性
を
表
し
て

い
る
。

地
球
温
暖
化
が
サ
ケ
類
に
及
ぼ
す
影
響

北
海
道
で
は
、
艀
化
場
か
ら
放
流
さ
れ
た
シ
ロ
ザ
ケ
は

直

ち

に
降
海

し
沿

岸

で

二
～
三

ヶ
月
生
活

し

た
後
、
オ

ホ
ー
ツ
ク
海

へ
移
動
し
て
夏

・
秋
季

(七
月
～

一
〇
月
)

の
問

そ
こ
で
生
活
す
る
。
サ
ケ
類

の

一
生

に
お
け
る
生
残

率

は
降
海
直
後

と
最
初

の
海
洋
越
冬
期
で
ほ
ぼ
決
定
さ
れ

る
こ
と
が
知

ら
れ
て

い
る

(閏
Φ
巴
①
蜜
一
㊤。。卜。
旧
しU
Φ
鋤
日
δ
げ
Φ
叶

鋤
一』

OO
心
)。

す
な
わ
ち
、
北
海
道

シ
ロ
ザ

ケ
は
大
型
で
降

海
し
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海

で
成
長
が
良

い
ほ
ど
、
そ

の
生
残

率
は
高

い

(内
鋤
臼
ぐ
鋤
ヨ
鋤
卑

鋤
一』

O
O
刈
)
。

鱗
分
析

に
基

づ

い
て
オ
ホ
ー
ツ
ク
海

に
お
け
る
北
海
道

シ

ロ
ザ
ケ
の
成
長
量

の
経
年
変
化
を
み
る
と
、

一
九
九
〇

年
代

の
成
長
が
著
し
く
良
好

で
あ
る
こ
と
が
分
か
る

(図

5
)
。
オ
ホ
ー

ツ
ク
海

で
は
、

一
九
九
〇
年
代

に
海
氷
が
著

し
く
減
少
し

た
。

そ
の
た
め
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海

に
お
け
る

海
氷

面
積

の
割
合

と
シ

ロ
ザ
ケ
成
長
量
と

の
間

に
は
顕
著

な
負

の
相
関
が

み
ら

れ
る
。
ま
た
反
対

に
、
オ
ホ
ー
ツ
ク

海

の
夏

・
秋
季

の
平
均
S
S
T
と
シ

ロ
ザ
ケ
成
長
量

と
の

間

に
は
著
し

い
正

の
相
関
が
観
察

さ
れ
る

(閑
鋤
Φ二
冨

ヨ
鋤

卑

鋤
一』
O
O
刈
)
。

こ
の
こ
と
は
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海

で
は
冬
季

の
海
氷
が
少
な
く
、
夏

・
秋
季

の
水
温
が
高

い
ほ
ど
シ

ロ

ザ
ケ
の
成
長

は
良
好

で
あ
る
こ
と
を
意
味

す
る
。

さ
て
、

こ

の
オ
ホ
ー
ツ
ク
海

の
海
氷
状
態

を
北
海
道

オ
ホ
ー
ツ
ク

海
沿
岸

の
流
氷
接
岸
状
態

か
ら
も

っ
と
長
期
間

に
わ
た

っ

て
み
て
み
る
と
、
流
氷

は
こ

の
百
年
間
で
ほ
ぼ
直
線
的

に

減
少

し
て
い
る

(>
0
8

一㊤
㊤
㊤
)
。
丁
度
、
気
温
が
反
対

の

傾
向
を
示
し

て
い
る

こ
と
か
ら
、
元
北
海
道
大
学

の
青
田

先
生

は
地
球
温
暖
化
が
確
実

に
起

こ

っ
て

い
る
と
述

べ
て

い
る
。

北
海
道
、
岩
手
県
お
よ
び
韓
国

の
シ
ロ
ザ

ケ
の
生
残
率

の
時
系
列
変
化

(図
6
)
を
み
る
と
、
北
海
道
、
特

に
オ

ホ
ー
ツ
ク
海
沿
岸
や
根
室
沿
岸

の
シ
ロ
ザ

ケ
の
生
残
率

は

右
上
が
り

の
傾
向
を
示
し
、

一
九
九
〇
年
代

に
著
し
く
増

加

し
て
い
る

こ
と
が
分
か
る
。

こ
の
傾
向

は
先

の
オ

ホ
ー

49
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200

図5

ツ
ク
海
お
け
る
北
海
道
系
シ
ロ
ザ
ケ
の
成
長
パ
タ
ー
ン
と

ほ
ぼ

一
致
す
る
。

一
方
、
岩
手
県
と
韓
国
の
シ
ロ
ザ
ケ
の

生
残
率
は

一
九
九
〇
年
代
後
半
以
降
著
し
く
減
少
し
て
い

る
。
海
洋
初
期
生
活
期
に
お
け
る
岩
手
県
や
韓
国
の
シ
ロ

ザ
ケ
は
、
地
球
温
暖
化
効
果
を
強
く
受
け
て
い
る
対
馬
暖

流

(津
軽
暖
流
)
の
影
響
を
受
け
る
。
し
た
が

っ
て
、
こ

の
よ
う
な
現
象
は
、
地
球
温
暖
化
が
北
海
道

シ
ロ
ザ
ケ
に

と

っ
て
は
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
に
お
い
て
プ
ラ
ス
の
影
響
を
、

20001985199019951980欄

197519801985199019952000

時系列(年 級群)

図6北 海 道 系 、 岩 手 系 お よ び 韓 国 系 シ ロ ザ ケ の

生 残 率 の 時 系 列 変 化(1975～2002年 級 群)。

収
容
力
が
著
し
く
減
少
し
、
密
度
依
存
効
果
が
進

む
こ
と
、
二

一
〇
〇
年
ま
で
に
は
分
布
域
を
失
う

こ
と
が
予
測
さ
れ
た
。

水
産
食
糧
資
源
の
持
続
性
-
今
、
私
た

ち

は
何

を

し

な

け

れ

ば

な

ら

な

い

か
17
"

7
置

β0

【
0

4

り
0

2

1

0

12

10

(ま
)
憐

鰹

馴

8

6

4

2

0

岩
手
県
や
韓
国
な
ど
の
南
方
の
シ
ロ
ザ
ケ
に
と

っ
て
は
対

馬
暖
流
域
に
お
い
て
マ
イ
ナ
ス
の
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
る

こ
と
を
示
唆
し
て
い
る
。

気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル

(I
P
C
C
)
は
、

二
〇
〇
七
年
の
第
四
次
報
告
書
で
人
間
活
動
に
起
因
す
る

地
球
温
暖
化
が
確
実

に
起
こ

っ
て
い
る
こ
と
を
断
定
し

た
。
こ
の
地
球
温
暖
化
は
サ
ケ
類
に
今
後
さ
ら
に
ど
の
よ

う
な
影
響
を
及
ぼ
す
の
か
。
こ
こ
で
は
、
I
P
C
C
の
S

R
E
S
l
A
l
B
シ
ナ
リ
オ
に
基
づ
い
て
五
〇
年
後
お
よ

び

一
〇
〇
年
後
の
シ
ロ
ザ
ケ
の
状
態
に
つ
い
て
予
測
し
て

み
た
。
そ
の
結
果
、
①
北
太
平
洋
全
体
で
は
、
東
部
海
域

(
ア
ラ
ス
カ
湾
)
で
の
生
息
域
の
縮
小
が
著
し
い
こ
と
、
分

布
域
が
北
方

へ
移
動
し
、
夏
季
に
は
北
極
海
の

一
部
で
生

息
可
能
と
な
る
こ
と
、
シ
ロ
ザ
ケ
の
環
境
収
容
力
が
減
少

す
る
こ
と
、
②
北
海
道
系
シ
ロ
ザ
ケ
は
二
〇
五
〇
年
ま
で

に
オ
ホ
ー
ツ
ク
海

へ
の
回
遊
ル
ー
ト
を
失
い
、
二

一
〇
〇

年
ま
で
に
は
生
存
が
著
し
く
困
難
と
な
る
こ
と
、
③

ベ
ー

リ
ン
グ
海

で
は
、
シ
ロ
ザ
ケ
は
二
〇
五
〇
年
ま
で
に
環
境

海
洋
の
生
物
資
源
で
あ
る
水
産
資
源
は
本
来
再

生
で
き
る
持
続
可
能
な
資
源
で
あ
る
。
こ
の
点
が
、

一
度
利
用
す
る
と
永
遠
に
消
失
し
て
し
ま
う
鉱
物

資
源
と
大
き
く
異
な
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。
し
か
し
、

F
A
O
の
漁
業
統
計
に
よ
る
と
、
世
界
の
漁
業
生

産
量
は

一
九
九
〇
年
代
に
約

一
億
ト
ン
の
ピ
ー
ク

に
達

し
た
後

ゆ
る

や

か
な
減
少
傾

向

に
転
じ

は
じ

め
た

(図

7
)
。

マ
グ

ロ
類
を
例

に
と
る
と
、
漁
業
が
開
始
さ
れ

る
前

の
資
源
量
に
対

し
て
現
在

で
は
そ

の
わ
ず

か

一
〇
%

に

ま

で
減

少

し

て
し

ま

っ
た

と

い
う

研

究

者

も

い
る

(ζ
く
①「
ω
俸

零

o
『∋

N
O
O
ω
)
。
北
大
西
洋
の
ク

ロ
マ
グ

ロ

は
I
U
C
N

(国
際
自
然
保
護
連
合
)

の
絶
滅
危
惧

I

a

類

(C
R
)
に
位
置
づ

け
ら

れ
る
ま

で
に
減
少
し
た
。
ま

た
人
間
と

の
つ
き
合

い
が
長

い
タ
ラ
、
特
に
大
西
洋

の
タ

ラ
漁
業
は
乱
獲

の
歴
史

と

い
わ
れ
る
ま

で
に
資
源
量
を
減

少

さ
せ
て
い
る
。

一
方
、
養
殖
生
産
量

は
直
線
的

に
増
加
し
、

二

一
世
紀

に
は
い
り
年
間

五
千
万

ト
ン
を
超
え
た
。
そ
の
た
め
、
漁

業
生
産
量
と
養
殖
生
産
量

を
合
計
し
た
水
産
生
産
量
は

一

九

五
〇
年
以
降

一
見
直
線
的

に
増
加
し

て
い
る
よ
う

に
み

え

る

(図

7
)
。
し
か
し
、

そ
の
内
容
を
吟
味
す

る
と

い
ろ

い
ろ
な
問
題
が
浮
か
び

上
が

っ
て
く

る
。

エ
ビ
好
き

の
日

本
人

は
養
殖

エ
ビ
を
主

に
東
南

ア
ジ

ア
か
ら
約

二
三
万
ト

ン
輸

入
し

て
い
る
。
東
南

ア
ジ

ア
で
は

エ
ビ
養
殖
場
を
造

50



180

160

㈹

伽

…

8。

6。

⑳

2。

(ハ
↓
R
睡
)
咽
熱

遜

0

19501955196019651970197519801985199019952000

西 暦 年

図7FAO漁 業 統 計(1950～2004年)。CA:漁 業 生 産 量 、AQ:養 殖 生 産 量 。

成
す
る
こ
と
に
よ
り

マ
ン
グ

ロ
ー
ブ
林
生
態
系

が
広
域

に

わ
た
り
破
壊

さ
れ
た
ば

か
り
で
な
く
、
養
殖

に
使

わ
れ
た

大
量

の
有
機
物

や
抗
生
物
質

に
よ
る
水
質
汚
染

が
深
刻
化

し

て
い
る

(℃
『
一bP
鋤
く
Φ
『
鋤
トの
O
O
㎝
)
。
ま
た
、

わ
が
国
の
特

に
若
者

に
人
気

の
高

い
回
転
寿
司

の
サ
ケ
は
北

欧
あ
る

い

は
チ
リ
な
ど
で
養
殖

さ
れ
た
タ
イ

セ
イ

ヨ
ウ
サ
ケ
で
あ

る

が
、

こ
の
養
殖

サ
ケ

に
は
ダ

イ
オ
キ
シ
ン
や
P
C
B
な
ど

の
有
害
化
学
物
質

が
高
濃
度

に
蓄
積
さ
れ
て

い
る

こ
と
が

分

か

っ
て
い
る

(}肖
一叶Φ
ω
Φ
け
鋤
一●
N
O
O
蔭
)
。

こ
の
よ
う

に
、

現
在
生
産
量
が
増

え
続
け

て
い
る
水
産
養

殖
は
地
球
生
態

系

の
健
全
性
と
人
類

の
食

料
と
し
て
の
安
全
性

に
著
し

い

影
響
を
及
ぼ
し
て
い
る
。
サ
ケ
類
の
人
工
艀
化
放
流
事
業

の
功
罪
は
す
で
に
述
べ
た
と
お
り
で
あ
る
。
わ
が
国
の
食

料
自
給
率
は
先
進
国
の
中
で
も
最
も
低
く
、
二
〇
〇
四
年

段
階
で
約
四
〇
%

(カ
ロ
リ
ー
べ
ー
ス
)
で
あ
る
。
そ
の

一
方
で
、
か
な
り
の
食
料
の
食

べ
残
し
や
廃
棄
が
進
ん
で

お
り
、
「
輸
入
し
て
は
食

べ
残
す
飽
食
日
本
」
(農
林
水
産

省

二
〇
〇
六
)
な
ど
と
椰
楡
さ
れ
る
今
日
で
あ
る
。

果
た
し
て
、
わ
れ
わ
れ
は
自
分
た
ち
に
と
っ
て
大
切
な

水
産
食
糧
を
ど
の
よ
う
に
持
続
的
に
守

っ
て
い
っ
た
ら
良

い
の
か
?

そ
れ
に
は
、
持
続
的
可
能
な
社
会
を
め
ざ
す

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
バ
ッ
ク
キ
ャ
ス
ト
的
施
策

(小
澤

二

〇
〇
五
)
と
順
応
的
管
理
に
み
ら
れ
る
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
と

モ
デ
リ
ン
グ
に
よ
る
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
…機
構

(帰
山

二

〇
〇
七
)
が
重
要
で
あ
る
と
考
え
る
。
サ
ケ
類
を
例

に
、

今
後
の
ア
ク
シ
ョ
ン

・
プ
ラ
ン
を
自
然
科
学
分
野
と
社
会

科
学
分
野
に
分
け
て
以
下
に
示
す
。

[自
然
科
学
]

1
.
環
境
収
容
力

「足

る
を
知

る
」
。
生
態
系

は
常

に
不
安

定

で
不
確
実

で
あ

る
こ
と
、

そ

の
環
境
収
容

力

に
は
限

り
が
あ

り
、
し
か
も
変
動
す
る
こ
と
を
熟
知
す

る
こ
と
。

水
産
資

源
管

理
は
生
態
系

を

べ
ー

ス
と
し
た
持
続
的
水

産
資
源
保
全

に
シ
フ
ト
す
る
必
要

が
あ
る
。

2
.
生
態
系

べ
ー
ス
の
リ

ス
ク
管

理
。
生
態
系

の
モ

ニ
タ

リ

ン
グ

と

モ
デ

リ

ン
グ

の

フ
ィ
ー
ド

バ

ッ
ク
…機
構

を

ベ
ー

ス
と
す
る

「順
応
的
管

理
」
と
、
乱
獲

や
地
球
温

暖
化

な
ど

の
よ
う

に
回
復
不
可
能

な
脅
威

に

さ
ら
さ
れ

て
い
る
場
合

に
十
分
な
科
学
的
情

報
が
な

い
な
ど

の
理

由

で
対
策

を
先
延
ば
し
す

べ
き

で
な

い
と

い
う

「
予
防

原
則
」
を

べ
ー

ス
と
す
る
こ
と
。

3
.
生
態
系

の
生
物
多
様
性

の
保

全

「
川
を
守

り
、
木
を

植
え
よ
う
」
。自

然
生
態
系
と
野
生
魚

の
リ

ハ
ビ
リ

テ
ー

シ

ョ
ン
を
は
か
る
こ
と
。

サ
ケ
類

の
再
生
産

の
場
は
河

川

で
あ

る
。
し
か
し
、

わ
が
国

の
河
川

は
自
然
生
態
系

か
ら

き
わ
め
て
ほ
ど
遠

い
存
在

と
な

っ
て
し
ま

っ
た
。

ま
た
、
艀
化
場
魚

の
再
生
産

に
は
成
功

し
た
が
、
野
生

の
サ
ケ
類
は
き
わ
め
て
少

な

い
の
が
現
状

で
あ
る
。
近

い
将
来
訪
れ
る
で
あ

ろ
う
地
球
温
暖
化

の
脅
威

に
対
処

す

る
た
め

に
も
、
自
然
選
択

に

つ
よ
く
、
環
境
変
動

へ

の
適

応
力

の
高

い
野
性

魚

を
復
活

さ
せ
る

べ
き

で
あ

る
。
そ
の
た
め
に
は
、
魚

が
住

め
る
河
川
生
態
系
が
し

っ

か
り
し
て
い
な
け
れ
ば

な
な
ら
な

い
。
木
を
植
え
、
河

川

の
自
然
生
態
系
を
守

る
こ
と
が
基
本

と
な
る
。
同
様

の

コ
ン
セ
プ
ト
は
海
洋
生
態
系

に
も
当

て
は
ま
る
。

[社
会
科
学
]

1
.
食
糧
安
保
と
経
済

「
旨
か
ろ
う
、
安

か
ろ
う

で
良

い

か
?
」
。
わ
が
国
は
、
食
糧
自
給
率
が
著
し
く
低
く
、
食

糧

を
輸
入

に
よ
り
海
外

に
依
存

し
、
家
畜
飼
料
を
大
量

に
輸

入
し
て
い
る
。

そ

の
こ
と
が
結
果
的

に
、
大
量

の

有
機
物
残
澤
を
国
土

に
蓄
積
し
、
局
所
的

に
富
栄
養

化

を
来

た
し
、
地
球
生

態
系

の
物
質
循
環

の
系
を
撹
乱
し

て

い
る

(武
内

一
九
九
八
)
。
ま
た
、
先

に
も
示
し
た

よ
う
に
、
日
本
人

の
グ

ル
メ
嗜
好
が
世
界
中

か
ら

マ
グ

ロ
や

エ
ビ
な
ど
を
買

い
集
め
、
結
果
的

に
乱
獲
や
生
態

系

の
破
壊

に
手
を
貸

し

て
い
る
。

一
方
、
今
世
紀

の
著

し

い
人
口
増
加
と
ア
ジ
ア

の
経
済
発
展
な
ど
に
よ
り
、

水
産
食
糧
資
源

の
争
奪
が
世
界
で
は
じ
ま
ろ
う

と
し

て

い
る
。
わ
れ
わ
れ
は
、
自
分
た
ち
の
食
糧
を
ど

の
よ
う

に
安
定
的

に
確
保
し

て
い

っ
た
ら
よ
い
の
か
、
今

こ
そ

本
当

に
真
剣

に
考
え
る

べ
き

で
あ
る
。

2
.

地
産
地
消

と
食

文
化
。
北
海
道

で
漁
獲
さ
れ
る
シ

ロ

ザ
ケ

(約

二

一
万
ト

ン
)

の
ー
/
3
は
中
国

へ
輸
出
さ

れ

一
次
加

工
さ
れ
た
後

に
、
再
び
欧
米

へ
「
ヘ
ル
シ
ー
」
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サ
ー

モ
ン
と
し
て
輸
出
さ
れ
好

評
を
博
し
て

い
る
。

一

方
、
ダ

イ
オ
キ
シ
ン
や
P
C
B
な
ど
高

濃
度

に
残
留
し

食
品

と
し
て
の
安
全
性
に
不
安

が
残

る
養
殖
タ
イ
セ
イ

ヨ
ウ
サ
ケ
が
わ
が
国
で
は
回
転
寿
司

な
ど
で
大
量
に
消

費

さ
れ

て
い
る

(
二
〇
～

三
〇
万

ト
ン
)
。
日
本

の
食
文

化
は
本
来

ス
ロ
ー

フ
ー
ド

の
は
ず

で
あ

る
。
わ
が
国

の

あ
る

べ
き
食
文
化
を
食
育
な
ど
を
と

お
し
見
直
す

べ
き

時
期

に
来

て

い
る
。
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