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要       約 

瀬戸内海中・西部系群のマダイ資源量は1984年に最高値となり、その後、1995年まで徐々

に減少した。1996～2001年は横ばいで推移し、2002年から2005年まで増加したが、2006年

から再び漸減傾向となった。2011年は9,214トンであった。過去35年間のコホート解析の結

果から資源水準は資源量を目安にして高位、過去5年の資源動向は減少と判断した。 Blimit

は4,002トン、親魚量は6,012トンでB＞Blimitであった。再生産関係が利用できるため、ABC

算定のための基本規則（平成24年度）の1-1)-(1)を適用した。親魚量の維持を目標とした管

理基準F30%SPRを採用し、Flimit = F30%SPRのときの漁獲量を ABClimit、Ftarget = F30%SPR

×0.8のときの漁獲量をABCtargetとした。なお種苗放流数、0歳時の添加効率（放流魚の漁

獲加入までの生残率）については過去5年間（2006～2010年）の平均値である129万尾、6.7%

と仮定した。本種は栽培対象種であり、2010年には87万尾の人工種苗が放流され、放流魚

の混入率は0.5%であった。 

 

 2013年ABC 資源管理基準 F値 漁獲割合 

ABClimit 1,449 トン F30%SPR 0.12 17% 

ABCtarget 1,185 トン 0.8F30%SPR 0.10 14% 

              漁獲割合はABC／資源量、F値については1歳における値。 

 

年 資源量（百トン） 漁獲量（百トン） F値 漁獲割合 

2010 96 24 0.18 25% 

2011 92 23 0.19 25% 

2012 86 - - - 

F値は1歳における値。 

 

 

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

 

1．まえがき  

瀬戸内海中・西部海域は我が国におけるマダイの種苗放流事業発祥の海域であり、精力

的に栽培漁業に関する調査・研究が行われている。 

瀬戸内海のマダイ種苗放流尾数は1989年以降、年間198～462万尾（平均345万尾）である。

近年、放流尾数が減少傾向となっている。 中・西部系群の種苗放流は、1963年に広島県が

行った1.5万尾の放流から始まる。その後、1989年以降では年間87～316万尾が放流されてい

る（図1；水産庁・（社）日本栽培漁業協会：栽培漁業種苗生産 入手・放流実績、水産庁：

都道府県における栽培漁業の現状と今後の展望）。2011年は87万尾が放流された。 養殖魚収

穫量は、漁獲量の7割程度（2010年1,604トン、うち広島県が408トン、愛媛県が1,196トン）

である。 

瀬戸内海区における遊漁調査でマダイは1997年（1～12月）120トンの採捕が報告されて

いる。これは、同年同海域のマダイ漁獲量3.9千トンの3%に当たる。この内、中・西部（広

島、山口、福岡、大分、愛媛）の採捕量は48トンで、漁獲量2.8千トンの1.7%を占めた（農

林水産省統計情報部 1998）。つづく、2002年（1～12月）の遊漁調査では瀬戸内海区で同

年同海区のマダイ漁獲量4.5千トンの4%に相当する195トンが採捕された。さらに2008年（1

～12月）の遊漁調査では同年同海区のマダイ漁獲量4.2千トンの8%に相当する331トンが採

捕されている（農林水産省統計情報部）。 

瀬戸内海漁業取締規則は毎年7月1日から9月30日までの3カ月間、全長12cm以下のマダイ

の採捕を禁じている。 

データセット 基礎情報、関係調査等 

年齢別・年別漁獲尾数 瀬戸内海区及び太平洋南区における漁業動向（中国四国農政局

統計部）、2010 年県別漁業別魚種別漁獲量、2011 年速報値（農

林水産省）、 

生物情報収集調査、漁場別漁獲状況調査 

・ 体長－年齢関係（愛媛県、広島県） 

・ 体長－尾叉長関係（愛媛県） 

・ 体長－体重関係（愛媛県、広島県） 

・ 漁場別漁獲状況調査（愛媛県、広島県） 

・ 漁法別尾叉長測定調査（愛媛県、広島県、山口県） 

自然死亡係数(M) 年齢別年当たり M＝0.39（0 歳魚）、0.24（1 歳魚）、0.17（2 歳

以降）とした（島本 1999）。 

漁獲努力量指数 瀬戸内海区及び太平洋南区における漁業動向（中国四国農政局

統計部） 

放流尾数 栽培漁業種苗生産、入手・放流実績（水産庁・（社）日本栽培

漁業協会、（独）水産総合研究センター） 

混入率 0 歳魚の標識率補正済み混入率（愛媛県） 

年齢別漁獲尾数（参考） 新規加入量調査標本船調査（愛媛県） 
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2．生態  

（1）分布・回遊（図2、3） 

瀬戸内海中・西部系群のマダイは、体長10cm前後の幼魚期までは産卵場に近い育成場で

生息する。その後成長に伴って次第に生息範囲を拡大し、燧灘、備後芸予瀬戸、安芸灘、

伊予灘、周防灘の全域及び豊後水道にも分布が広がる。 

 

（2）年齢・成長（図4） 

満1歳で16.0cm、2歳で22.5cm、3歳で28.1cm、4歳で32.8cmに成長する（広島県 1983）。

寿命は15～20年である。 

 

（3）成熟・産卵生態（図5） 

3歳で約半数が産卵に加わり、4歳以上で完全に成熟する。産卵期は春季で、瀬戸内海中

央部の燧灘、備後芸予瀬戸、及び安芸灘では5月中旬～6月中旬、伊予灘では3月～4月上旬、

親魚が主要な産卵場に回遊して多回産卵を行う（広島県 1983）。 

 

（4）被捕食関係 

甲殻類のほか多毛類、尾虫類、魚類を主な餌とする（高場 1992）。稚幼魚期には魚食性

魚に捕食される。 

 

3．漁業の状況 

（1）漁業の概要  

瀬戸内海中・西部海域におけるマダイは主に小型底曳網、吾智網、釣りによって漁獲さ

れている。瀬戸内海東部と比較して吾智網漁業の比率が高い。 

2011年は吾智網(34%)、小型底曳網(34%)、釣り(11%)、刺網(12%)および小型定置網(8%)

の比率で漁獲された。 

 

（2）漁獲量の推移（図6） 

瀬戸内海中・西部系群のマダイ漁獲量は1953年の4,552トンから減少傾向となり、1970年

には過去最低の1,715トンまで低下した。その後、増加に転じ1984年には3,351トンにまで回

復したが、再び減少傾向となり、2011年には2,281トンになった（表1）。なお、今年度から

2006～2010年の瀬戸内海中・西部の漁獲量を求めるにあたり香川県燧灘域の漁獲量を加算

し再集計した。 

 

（3）漁獲努力量（図7） 

 瀬戸内海中・西部海域では吾智網と小型底曳網による漁獲がそれぞれ3割以上を占めてい

るので、これらの漁法の出漁日数を表1に示した。吾智網、小型底曳網の努力量は経年的に

減少傾向にある。なお、2007年以降出漁日数は統計情報部の組織改編にともなう統計情報

の整理により公表されていない。 
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4．資源の状態 

（1）資源評価の方法 

 資源量推定はコホート解析（Popeの近似式を用いた）で行った。プラスグループ（6歳以

上）の資源尾数の推定は平松(1999)の方法を用いた。5歳魚と6歳以上魚の漁獲係数は同じ年

では等しいと仮定した。2011年の0～5歳魚のFは各年齢の過去5年間のFの平均とした。2011

年の6歳以上魚のFは5歳魚のFと等しくなるようにエクセルのソルバーを使用して探索的に

求めた（詳細は補足資料2参照）。 

 

（2）資源量指標値の推移 

小型底曳網および吾智網のCPUE（kg／出漁日数）は1970年に0.27であったが、1975年に

は0.95と急増した。その後、1996年には3.33となったが、それ以降は頭打ちの傾向がある（図

8、表1）。吾智網のCPUEは近年やや増加している。 

2009～2011年に愛媛県が新規加入量調査として実施した小型定置網（磯津地区、1ヶ統）

で漁獲された100g以下のマダイの4～12月におけるCPUE（尾／出漁日数）を図9に示す。小

型定置網のCPUEは、2009年から低い値を示しており、2011年は0.20であった。2002～2007

年に実施された釣り漁業の0～1歳魚の漁獲比率は、今治地区では2003年に前年の1/2まで減

少した。菊間地区では約9割で安定していたが、CPUE（尾/操業）は、2007年には2002年の

約3割にまで減少した。これらの調査結果は実施年、調査期間および漁法が異なるため参考

値として扱う。なお、近年の調査データの中にチダイを混同して集計している可能性が指

摘されている。 

 

（3）漁獲物の年齢組成 

2007～2011年に広島県が豊浜で、1997～1999年と2001～2011年に愛媛県が大浜、小部およ

び下灘で調査した精密測定データ（体長-年齢データ）をもとに、体長別の年齢組成割合を

作成した（表2）。広島県、山口県および愛媛県が調査した小型底びき網、吾智網、釣りの

各漁法について水揚地別の月別水揚げ量で重み付けした漁法別尾叉長組成を作成した。体

長－尾叉長関係、体長別の年齢組成割合、漁法別尾叉長組成等により作成した1981～2011

年の漁法別漁獲尾数割合を表3に示した。広島県、山口県、香川県、愛媛県、福岡県および

大分県の漁法別漁獲量（表4）と前述の漁法別年齢別漁獲尾数割合をもとに1977～2011年の

年別年齢別漁獲尾数を算出した。ただし、小型底曳網の1977～1996年の漁獲尾数割合は1997

年の漁獲尾数割合を使用し、吾智網、釣りの1977～1980年の各漁獲尾数割合は1981年の各

漁獲尾数割合を使用した。吾智網の1993～1996年の漁獲尾数割合作成には1997年の尾叉長

別の年齢組成割合を使用した。吾智網の1998～2000年の漁獲尾数割合作成には2001年の尾

叉長別年齢組成割合を使用した。 

年齢別漁獲尾数および年齢別漁獲量の推移を表5、図10に示す。2003年までは0歳と1齢魚

で漁獲割合の半分以上を占めていた。しかし、0齢魚の漁獲割合は1998年以降急速に減少、

1歳魚も2003年までに減少し、その後は横ばいとなった。若齢魚（0～1歳）と高齢魚（2～

6+歳）では年齢別漁獲尾数の経年的変動が明確に異なった。高齢魚では全調査期間を通し

て漁獲尾数がほとんど変化しなかったが、若齢魚は大きな変動を示した（図11）。 
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（4）資源量と年齢別漁獲尾数の推移 

瀬戸内海中・西部系群のマダイ資源量は1984年に最高値となった。その後1995年まで減

少し、1996～2001年に横ばい、2002年から増加したが2007年から再び漸減傾向となり、2011

年には9,214トンであった（図12）。 

 2011年の瀬戸内海中・西部系群マダイの資源尾数は1,607万尾と推定された（表6）。年齢

別の資源尾数の割合は、0歳：10.4%、1歳：31.6%、2歳：21.7%、3歳：14.2%、4歳：9.2%、

5歳：5.8%、6歳以上：7.0%であった。 

 親魚量（3歳魚の50%と4歳以上のすべての魚）は1984年より減少しており、1997年には

3,884トンとなった。その後2007年まで増加傾向であったが、2008年から減少に転じた。2011

年の親魚量は6,012トンであった（図13、表7）。 

レトロスペクティブ分析で、0歳魚の資源尾数の推定値の変化をみると、0歳魚では最新

年の漁獲量に大きく影響され、過小推定となっていた（図14）。そこで、0歳魚の過小推定

の比率（当初の資源尾数/次年度に計算した資源尾数）の過去3年間（2008～2010年）の平

 均値(0.41)を基準に2011年の0歳魚の資源尾数を補正した。その結果、2011年の0歳魚の資源

尾数は68万尾（当初）から168万尾（補正後）となった。なお、2011年の0歳魚の漁獲係数は、

補正した資源尾数と漁獲尾数に対応するように調整した。 

0歳魚の資源尾数を加入量の指標とした場合、1977～1994年の加入量は横ばいであった。

その後、1995～2001年までは増減を繰り返したが、2002年から減少傾向で推移している。 

マダイ瀬戸内海中・西部系群は年間に平均129万尾（2006～2010年）の種苗放流が行われ

ており、ここでは放流種苗の資源添加を考慮して再生産関係の検討を行った。親魚量(SSB)

と0歳魚の資源尾数との関係を図15に示した。0歳魚資源尾数には天然海域での再生産によ

る個体に加え、資源添加した放流個体が含まれている。 

1983～1987年の広島、愛媛両県の調査（昭和62年度回遊性魚類共同放流実験調査事業瀬

戸内海西部海域総合報告書）からとりまとめた0歳魚の混入率（漁獲物に占める放流魚の割

合）は2.4～19.0%であった（1983年から6.7%、2.4%、16.8%、14.2%、19.0%）。愛媛県中予

水試東予分場が、西条、今治、小部、菊間、関前、御島、宮窪で実施した0歳魚の混入率調

査では1989年は31.0%、1990年は28.6%、1991年は10.5%、1992年は5.9%、1993年は5.1%であ

った。平成20年度栽培漁業ブロック会議資料の1998年の愛媛県における放流時の標識率50%

で補正した混入率は、1995年は5.6%、1996年は3.6%、1997年は4.4%となる。さらに、2006

年の燧灘、伊予灘での放流時の標識率82%、83%で補正した混入率はそれぞれ0.24%、0.72%

であった。2007年の山口県光における放流時の標識率は53%で、伊予灘における0歳魚の標

識率で補正した混入率は4.0%であった。平成21年度栽培漁業ブロック会議資料によると愛

媛県の放流時の標識率で補正した混入率は、1998年は1.0%、1999年は1.9%、2000年は0.8%、

2001年は0.9%、2002年は0.8%、2003年は1.0%、2004年は1.4%、2005年は1.3%、2006年は0.6%、

2007年は0.5%、2008年は1.4%、2009年は0.4%であった。平成23年の愛媛県資料によると2010

年の補正済混入率は燧灘0.1%、伊予灘0.9%であった。山口県の放流時の標識率で補正した

混入率は、1998年は1.1%、1999年は1.4%、2000年は0.9%、2001年は2.5%、2002年は15.7%、

2003年は11.4%、2004年は8.1%、2007年は4.7%、2008年は1.4%であった。瀬戸内海中・西部

系群の各年の混入率として各県の平均値を使用した（表7）。混入率はデータの収集体制等
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が統一されていないため、正確な経年的傾向を把握することができない。 

放流魚の資源への添加効率(Ky)を 

添加効率＝0歳魚の混入率／種苗放流尾数×加入量 

により計算した。1983年以前は添加効率を31.0%、混入率データのない1988年及び1994年は

添加効率を前年と同じと仮定してそれぞれ63.6%、25.6%とした。1985年と1989～1990年は

100%とした。過去5年の添加効率は、2006年が3.2%、2007年が14.1%、2008年が9.1%、2009

年が2.6%、2010年が4.4%となった（表7）。本報で報告した添加効率の精度は低いと考えら

れるため参考値として扱う。 

放流データが揃っている1977～2010年について親魚量と天然魚加入量との関係を検討し

たところ明瞭な関係は見られなかった（図15）。 

RPS（天然加入量／親魚量）は1977～2000年まで漸増傾向であったが2001年から減少傾

向となった。2010年は0.03万尾／トンであった（図16）。最近年を除くと近年のRPSは0.12前

後（2006～2010年; 平均）で推移している。 

自然死亡係数Mを大きい値に仮定すると資源量、加入量、親魚量の推定値は大きくなる傾

向がある（図17）。しかし、Mの変動の割に資源量、加入量、親魚量の推定値はそれほど大

きな影響を受けない。 

 

（5）資源の水準・動向 

本系群は過去35年間の資源量データがあるため資源量を資源水準の指標とする。また、

漁獲量が継続して横ばいで安定していることから、資源が高水準期であると仮定した。そ

こで、資源量の最大値を最高水準とし、0から最高水準までを3分割した範囲をそれぞれ高

位（11,965～7,977トン）、中位（7,976～3,988トン）、低位（3,987～0トン）とした。2011年

の資源水準は高位で、過去5年の資源動向は減少と判断した。 

 

（6）資源と漁獲の関係 

表7、図18にF値の年齢別の経年変化を示す。1歳魚のF値は1970年代から1990年代後半ま

で高水準であったが、2000年から1997年まで減少し、2002年に単年で突出したがほぼ横ば

いで推移している。3～4歳魚のF値は2000年に単年で突出したが、それ以外の年代はほぼ横

ばいで推移している。5歳以上の魚のF値は1999年に増加したがすぐに減少し横ばいで推移

している。 

親魚量と年齢別のF値のプロットを図19に示す。3歳以上の各F値とSSBの間には負の相関

関係があった。 

表8の設定に基づいて計算したF%SPR、YPRと1歳魚の漁獲係数の関係を図20に示した。1

歳魚における過去5年（2006～2010年）の漁獲係数(Fcurrent=Fave5yr) は0.19であり、F30%SPR

(0.12)よりやや高く、Fcurrentでは親魚量が漸減傾向となることから親魚量を維持するた

めに漁獲圧をやや下げる必要がある。ただし、瀬戸内海中・西部海域においては様々な漁

法で漁獲されているため、特定の漁業に対する規制でなく瀬戸内海中・西部海域でマダイ

を対象とするすべての漁業についての規制が必要であろう。 
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（7）種苗放流効果 

最近10年間（2001～2010年）における平均放流尾数は185万尾（83～460万尾）、平均混入

率は2.9%(0.4～8.3%)であった（表7）。天然の0歳魚資源に対する放流魚の度合い（放流尾

数÷（0歳魚資源尾数−放流尾数×添加効率））の最近10年間の平均値は0.188(0.115～0.237)
であった。混入率が低いのは相対的な放流数が少ないからと考えられ、本系群に対しての

種苗放流の効果は高くない。 

 

5．2013年ABCの算定 

（1）資源評価のまとめ 

過去35年間のコホート解析の結果からは資源水準は高位と判断される。過去5年の資源動

向はコホート解析の結果から減少と判断した。 

 Blimitを検討した。親魚量と加入量の35年間の計算値を対象として、加入量上位10%を表

わす直線と再生産成功率上位10%を表わす直線を示し、その交点の親魚量をBlimit（4,002ト

ン）とした。2011年の親魚量は6,012トンであることから、B＞Blimitと判断した。再生産関

係が利用できることからABC算定のための基本規則1-1)-(1)によってABCを算定した。親魚

量の維持を目標とした管理基準F30%SPRを採用し、Flimit = F30%SPRのときの漁獲量を 

ABClimit、Ftarget = F30%SPR×0.8のときの漁獲量をABCtargetとした。ただし、栽培対象種

であるので毎年約129万尾（2006～2010年の平均値）の種苗放流が行われ、0歳時の添加効

率を6.7%と仮定した。 

F30%SPRは0.12と算定された。Ftargetはαをデフォルト値0.8とし、Ftarget=α×F30%SPR 

=0.8×0.12=0.10とした。 

 

（2）ABC並びに推定漁獲量の算定 

すべての年齢で2012年のFは2011年のFと等しいとする。2012年以降の加入量は｛2006～

2010年の加入量の平均値（788万尾）｝＋｛種苗放流（129万尾）｝×｛0歳時の添加効率(6.7%)

／100｝で計算する。 

 2013年以降、F30%SPRで管理した場合、2017年に期待される資源量は現在（2011年）の

漁獲圧を継続した場合の1.3倍の資源水準となり、漁獲量は0.9倍となる（図21）。 

 

 2013年ABC 資源管理基準 F値 漁獲割合 

ABClimit 1,449トン  F30%SPR 0.12 17% 

ABCtarget 1,185トン 0.8F30%SPR 0.10 14% 

漁獲割合はABC／資源量、F値については1歳における値。 
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漁獲シナリオ  漁獲量（トン） 

 管理基準 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

現在の産卵親魚

量の維持 
F30%SPR 2,281 2,162 1,449 1,587 1,735 1,836 1,839

  資源量（トン） 

 管理基準 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

現在の産卵親魚

量の維持 

F30%SPR 
9,214 8,570 8,473 9,255 10,163 10,922 10,940

  親魚量（トン） 

 管理基準 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

現在の産卵親

魚量の維持 

F30%SPR  
6,012 6,083 6,092 6,283 6,529 7,275 7,294

 

漁獲量（トン） 

F  管理基準  2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

0.02 0.1 Fcurrent 2,281 2,162 245 321 408 491  542 

0.04 0.2 Fcurrent 2,281 2,162 482 610 754 885  957 

0.06 0.3 Fcurrent 2,281 2,162 711 870 1,047 1,198  1,271 

0.08 0.4 Fcurrent 2,281 2,162 943 1,116 1,303 1,455  1,515 

0.10 0.5 Fcurrent 2,281 2,162 1,156 1,325 1,505 1,643  1,682 

0.12 0.6 Fcurrent 2,281 2,162 1,362 1,512 1,672 1,786  1,800 

0.13 0.7 Fcurrent 2,281 2,162 1,560 1,678 1,807 1,891  1,879 

0.15 0.8 Fcurrent 2,281 2,162 1,752 1,827 1,917 1,966  1,928 

0.17 0.9 Fcurrent 2,281 2,162 1,937 1,958 2,003 2,016  1,955 

0.19 1.0 Fcurrent 2,281 2,162 2,121 2,077 2,071 2,046  1,963 
資源量（トン） 

F  管理基準  2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

0.02 0.1 Fcurrent 9,214 8,570 8,473 10,802 13,541 16,267  17,670 

0.04 0.2 Fcurrent 9,214 8,570 8,473 10,498 12,831 15,074  16,087 

0.06 0.3 Fcurrent 9,214 8,570 8,473 10,204 12,167 13,990  14,689 

0.08 0.4 Fcurrent 9,214 8,570 8,473 9,906 11,513 12,956  13,390 

0.10 0.5 Fcurrent 9,214 8,570 8,473 9,632 10,933 12,065  12,299 

0.12 0.6 Fcurrent 9,214 8,570 8,473 9,368 10,390 11,254  11,330 

0.13 0.7 Fcurrent 9,214 8,570 8,473 9,112 9,881 10,515  10,468 

0.15 0.8 Fcurrent 9,214 8,570 8,473 8,865 9,405 9,841  9,699 

0.17 0.9 Fcurrent 9,214 8,570 8,473 8,626 8,958 9,226  9,012 

0.19 1.0 Fcurrent 9,214 8,570 8,473 8,388 8,527 8,649  8,380 
  

（3）ABClimitの評価 

加入量の誤差変動を考慮して将来予測シミュレーションを行い、10年後（2022年）の漁

獲量の将来予測の変動幅、親魚量を2011年の水準以上に維持する確率をもとめ、漁獲シナリ
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オの評価を行う。具体的には加入量Ryが正規分布N(μ,σ2)に従うと仮定する。ここで、μ、σ

はそれぞれRyの平均と標準偏差で、μは近年の加入量の減少傾向を考慮して2006～2010年の

加入量の平均値μ=788万尾、σは加入量の変動の大きさを考慮して1977～2007年の加入量

の標準偏差σ=213万尾とした。F30%SPRでの漁獲シナリオでは、10年後に現状の親魚量維

持の達成確率は100%（図22）、Ftargetでの達成確率も100%であるのが、Ftargetによる管理の

ほうがやや資源の増加が大きい。 

 

漁獲シナリオ

（管理基準） 

F 値(Fcurrent と

の比較） 

漁獲

割合

将来漁獲量 評価 

2013 年

ABC 10 年後 
10 年

平均

現状親魚量

を維持（10

年後） 

Blimit 

を維持（10

年後） 

親魚量の維持

(F30%SPR) 

0.12 

(0.64 Fcurrent) 
17%

1,844～

3,151 トン

2,424

トン
100% 100% 

1,449

トン

親魚量の維持

の予防的措置

(αF30%SPR) 

0.10 

(0.52 Fcurrent) 
14%

1,583～

3,062 トン

2,362

トン
100% 100% 

1,185

トン

   2013 年算定漁獲量 

現状の漁獲圧

の維持 

(Fcurrent) 

0.19 

 25%

1,578～

2,946 トン

2,279

トン
53% 100% 

2,121

トン

コメント 

・当該資源に対する現状の漁獲圧で、高い確度で現状の親魚量を維持した漁業が持続で

きる。 

 Fcurrent は過去 5 年の平均。将来漁獲量の幅は 95%区間を示す。 

 漁獲割合はABC／資源量、F値については1歳における値。 

 

（4）ABCの再評価 

昨年度評価以降追加されたデータセット 修正・更新された数値 

2007～2011年漁獲量（香川県燧灘） データを追加、加入量の指標を変更してコ

ホート解析を行ったことによる、2010年以

前の年齢別資源尾数及び漁獲係数の更新 

2010年漁獲量確定値 2010年漁獲量の確定 

2011年の年齢別漁獲尾数 データを追加、加入量の指標を変更してコ

ホート解析を行ったことによる、2010年以

前の年齢別資源尾数及び漁獲係数の更新 
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評価対象年 管理 F値 

 

資源量 ABClimit ABCtarget 漁獲量 

（当初・再評価） 基準 （トン） （トン） （トン） （トン）

2011年（当初） Fsus 0.16 7,181 1,613 1,329  

2011年（2011年再評価） Fsus 0.12 7,776 2,053 1,374  

2011年（2012年再評価） F30%SPR 0.12 9,214 1,525 1,176 2,281 

2012年（当初） Fsus  0.12 8,622 1,149 938  

2012年（2012年再評価） F30%SPR  0.12 8,570 1,169 899  

資源量、ABCの単位：トン。2012年再評価のF値および管理基準は1歳魚の値で代表。 

 

6．ABC以外の管理方策への提言 

近年、本系群の若齢魚（0～1歳魚）は主要な漁獲対象種と認識されていない。そのため、

0歳魚の漁獲量に大きな誤差を含んでいる可能性が高い。しかし、市場調査のみでは漁獲実

態を把握することが困難と考えられる。調査船調査等の経済活動と独立した漁獲調査を実

施して情報を補足する必要がある。 

本資源評価では、養殖魚が親魚として再生産に関与している可能性を考慮していない。

マダイ卵の同定技術（大西他 2003）が確立されたことをうけて予備調査を瀬戸内海中部の

燧灘で実施した。燧灘の2005～2006年におけるマダイの初期発生段階卵は来島海峡付近の

従来産卵場と考えられた海域である養殖場付近にも濃密に分布していた。また、2005、2006

年における親魚量（産卵量と雌当たり1日当たり産卵数から計算）はそれぞれ13×103～

788×103 尾、7×103 ～273×103 尾と推定された。燧灘に面した養殖場での2005、2006年にお

けるマダイ生産量は各々445×103 ～2,967 ×103 尾、432×103 ～2,880 ×103 尾であり、産卵量

から推定した親魚量は養殖魚より少ない(Zenitani et al. 2009)。これらの結果は養殖魚が親魚

として再生産に関与している可能性を示している。 
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Na,y Na1,y1  exp(M)Ca,y  exp(
M

2
) 

ここで、Na,yはy年におけるa歳魚の資源尾数、Ca,yはy年におけるa歳魚の漁獲尾数である。 

最近年（2011年）、6歳魚以上（プラスグループ）、5歳魚の資源尾数は以下の式で計算した。 
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漁獲係数Fの計算は、2011年以外は以下の式による。 
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0～5歳魚の2011年のFは各年齢の過去5年間のFの平均とした。6歳魚以上のFは5歳魚のFと

等しくなるようエクセルのソルバーを使用して探索的に求めた。 

 

（2）SPR、YPR計算 

SPR、YPRは次式を用いた。 
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以下にSPR、YPR計算のための仮定を示す（表8）。 

・年齢(a)別体重(Wa)は広島県(1983)の関係式 

   3 00
a 0.4170.5a0.165exp14,231W   

を参考に補足資料2-(1）の値を使用した。 

・ 漁業への完全加入年齢は1歳。 

・ 産卵寄与率(SRa)は成熟に関する情報をもとに2歳以下は0、3歳は0.5、4歳以上が1と仮定

する。 

・ ある年齢aの漁獲係数(Fa)と1歳魚の漁獲係数(F1)の比（年齢別漁獲選択性:sa=Fa/F1）が2006

～2010年で同じと仮定する。 

・ 1歳魚の漁獲係数(F1)により資源を管理する。各年齢の漁獲係数(Fa)はFa=F1×saで計算す
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る。 

 

（3）漁獲量（ABC含む）予測の方法 

漁獲量はコホート解析でPopeの近似式を使用したことから、 

Ca,y  Na,y  {1 exp(Fa,y )}  exp(M/2)  

により計算した。2012年以降の年齢別漁獲選択性が2006～2010年の平均値に等しいと仮定

する。2012年以降の加入量は｛2006～2010年の加入量の平均値（788万尾）｝＋｛種苗放流

（129万尾）｝×｛0歳時の添加効率(6.7%)／100｝で計算する。2012年初めの資源量は2012

年も2011年と同じFをかけたとして8,570トンと予測する。さらに2013年以降における予測資

源尾数に対して2011年の親魚量を維持する漁獲圧をかけるとしてABClimit、ABCtargetを計

算する。 
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平松一彦(1999) VPAの入門と実際.水産資源管理談話会報，19, 25-40. 
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兵庫水試研報，35，43-1. 
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表
2

(続
き

）

体
長

階
級

年
齢

20
06

年
用

体
長

階
級

年
齢

20
08

年
用

(m
m

)
0

1
2

3
4

5
6+

(m
m

)
0

1
2

3
4

5
6+

-1
20

1
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

-1
20

1
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

14
0

0
99

0
01

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

14
0

1
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

16
0

0
97

0
02

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

16
0

0
99

0
01

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

18
0

0
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0
19

0
01

0
00

0
00

0
00

0
00

18
0

0
93

0
07

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

20
0

0
08

0
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0
08

0
00

0
00

0
00

0
00

20
0

0
42

0
57

0
01

0
00

0
00

0
00

0
00

22
0

0
00

0
80

0
17

0
01

0
01

0
00

0
00

22
0

0
03

0
89

0
08

0
00

0
00

0
00

0
00

24
0

0
00

0
54

0
36

0
07

0
03

0
00

0
00

24
0

0
00
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63

0
33

0
03

0
01

0
01

0
00

26
0

0
00
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18

0
50

0
21

0
07

0
02

0
01

26
0

0
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0
66
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12

0
04

0
02

0
01

28
0
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0
03

0
41

0
36

0
14

0
04

0
02

28
0

0
00
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0
54

0
28

0
10

0
05

0
01

30
0

0
00

0
00

0
24

0
41

0
22

0
09

0
04

30
0

0
00

0
00

0
23

0
43

0
22
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10

0
03

32
0

0
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00
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11

0
34

0
30
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18

0
06

32
0
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00
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00

0
05

0
40
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33
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16

0
06

34
0
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11

34
0
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36
0
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0
19
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0
44
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0
10

0
42
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0
31
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03
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0
63
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46
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00
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01
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09
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46
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0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
13

0
87

48
0

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00
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03

0
96

48
0

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00
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06

0
94

50
0
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0
00

0
00

0
00

0
00
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01
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99

50
0
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00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
03
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97

52
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0
00

0
00

0
00

0
00
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00

1
00

52
0
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0
00

0
00

0
00

0
00

0
01
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54
0

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

1
00

54
0

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

1
00

56
0-

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

1
00

56
0-

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

1
00

20
07

年
用

体
長

階
級

年
齢

20
09

年
用

(m
m

)
0

1
2

3
4

5
6+

(m
m

)
0

1
2

3
4

5
6+

-1
20

1
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

-1
20

1
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

14
0

0
99

0
01

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

14
0

0
99

0
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0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

16
0

0
97

0
02

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

16
0

0
99

0
01

0
01

0
00

0
00

0
00

0
00

18
0

0
90

0
09

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

18
0

0
91

0
06

0
02

0
00

0
00

0
00

0
00

20
0

0
49

0
45

0
05

0
01

0
00

0
00

0
00

20
0

0
42

0
45

0
12

0
01

0
00

0
00

0
00

22
0

0
04

0
71

0
20

0
05

0
00

0
00

0
01

22
0

0
03

0
73

0
21

0
02

0
00

0
00

0
00

24
0

0
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0
51

0
37

0
10

0
01

0
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0
01

24
0

0
00

0
59

0
33

0
07

0
01

0
01

0
00

26
0

0
00

0
29

0
47

0
18

0
04

0
01

0
01

26
0
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0
27

0
48

0
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0
04
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28
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0
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0
00
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0
00
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0
00
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0
69

42
0

0
00
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0
52

44
0

0
00
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0
00
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0
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46
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0
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表
2

(続
き

）

体
長

階
級

年
齢

20
10

年
用

(m
m

)
0

1
2

3
4

5
6+

-1
20

1
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

14
0

0
94

0
06

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

16
0

0
01

0
93

0
06

0
00

0
00

0
00

0
00

18
0

0
00

0
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0
18

0
02

0
00

0
00

0
00

20
0

0
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0
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0
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12
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00

0
00

0
01

22
0

0
00

0
02

0
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0
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0
03

0
01

0
02

24
0

0
00

0
00

0
36

0
44

0
12

0
03

0
04

26
0

0
00

0
00

0
12

0
41

0
29

0
11

0
07

28
0

0
00

0
00

0
02

0
23

0
40

0
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0
12

30
0

0
00

0
00

0
00

0
09

0
36

0
36

0
19

32
0

0
00

0
00

0
00

0
02

0
23

0
45

0
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34
0

0
00

0
00

0
00

0
00

0
10

0
43

0
47

36
0

0
00

0
00

0
00

0
00

0
03

0
30

0
67

38
0

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
14

0
85

40
0

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
05

0
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42
0

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
01

0
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44
0

0
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0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

1
00

46
0

0
00

0
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0
00

0
00

0
00

0
00

1
00

48
0

0
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0
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0
00

0
00

0
00

0
00

1
00
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0

0
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0
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0
00

0
00

0
00

0
00

1
00

52
0

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

1
00

54
0

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

1
00

56
0-

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

1
00

体
長

階
級

年
齢

20
11

年
用

(m
m

)
0

1
2

3
4

5
6+

-1
20

1
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

14
0

1
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

0
00

16
0

0
00

0
86

0
13

0
01

0
00

0
00

0
00

18
0

0
00

0
88

0
11

0
01

0
00

0
00

0
00

20
0

0
00

0
78

0
19

0
02

0
00

0
00

0
00

22
0
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00

0
43

0
44
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09

0
02

0
01

0
01

24
0

0
00

0
06

0
59

0
24

0
07

0
04

0
01

26
0

0
00

0
00

0
40

0
35

0
14

0
08

0
02

28
0

0
00

0
00

0
19

0
39

0
24

0
15

0
04

30
0

0
00

0
00

0
06

0
33

0
32

0
23

0
06

32
0

0
00

0
00

0
01

0
22

0
35

0
31

0
10

34
0

0
00

0
00

0
00

0
11

0
33

0
38

0
17

36
0

0
00

0
00

0
00

0
05

0
26

0
41

0
28

38
0

0
00

0
00

0
00

0
01

0
16

0
36

0
46

40
0

0
00

0
00

0
00

0
00

0
08

0
25

0
67

42
0

0
00

0
00

0
00

0
00

0
03

0
13

0
84

44
0

0
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0
00

0
00

0
00
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0
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46
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0
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00

0
02
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98

48
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00
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00
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表
3.

瀬
戸

内
海

中
・

西
部

系
群

マ
ダ

イ
の

漁
法

別
漁

獲
尾

数
割

合

-1
98

1 年
用

釣
吾

 智
 網

19
85

年
用

釣
吾

 智
 網

19
89

年
用

釣
吾

 智
 網

 ０
歳

0.
00

0.
00

 ０
歳

0.
00

0.
00

 ０
歳

0.
00

0.
00

 １
歳

0.
28

0.
06

 １
歳

0.
31

0.
05

 １
歳

0.
09

0.
32

 ２
歳

0.
28

0.
32

 ２
歳

0.
37

0.
21

 ２
歳

0
38

0.
32

 ３
歳

0.
17

0.
25

 ３
歳

0.
15

0.
23

 ３
歳

0
25

0.
17

 ４
歳

0.
08

0.
09

 ４
歳

0.
07

0.
17

 ４
歳

0
15

0.
06

 ５
歳

0.
08

0.
09

 ５
歳

0.
05

0.
15

 ５
歳

0.
07

0.
05

６
歳

以
上

0.
10

0.
19

６
歳

以
上

0.
05

0.
19

６
歳

以
上

0.
07

0.
08

19
82

年
用

釣
吾

 智
 網

19
86

年
用

釣
吾

 智
 網

19
90

年
用

釣
吾

 智
 網

 ０
歳

0.
00

0.
00

 ０
歳

0.
00

0.
00

 ０
歳

0.
00

0.
00

 １
歳

0.
29

0.
11

 １
歳

0.
34

0.
31

 １
歳

0.
18

0.
20

 ２
歳

0.
40

0.
27

 ２
歳

0.
36

0.
29

 ２
歳

0.
44

0.
14

 ３
歳

0.
15

0.
17

 ３
歳

0.
14

0.
13

 ３
歳

0.
19

0.
15

 ４
歳

0.
07

0.
10

 ４
歳

0.
07

0.
05

 ４
歳

0.
08

0.
13

 ５
歳

0.
04

0.
10

 ５
歳

0.
04

0.
06

 ５
歳

0.
06

0.
14

６
歳

以
上

0.
04

0.
25

６
歳

以
上

0.
04

0.
15

６
歳

以
上

0.
05

0.
24

19
83

年
用

釣
吾

 智
 網

19
87

年
用

釣
吾

 智
 網

19
91

年
用

釣
吾

 智
 網

 ０
歳

0.
00

0.
00

 ０
歳

0.
00

0.
00

 ０
歳

0.
00

0.
00

 １
歳

0.
39

0.
05

 １
歳

0.
23

0.
13

 １
歳

0.
17

0.
04

 ２
歳

0.
46

0.
10

 ２
歳

0.
43

0.
41

 ２
歳

0.
50

0.
38

 ３
歳

0.
09

0.
22

 ３
歳

0.
13

0.
16

 ３
歳

0.
19

0.
22

 ４
歳

0.
03

0.
19

 ４
歳

0.
05

0.
08

 ４
歳

0.
07

0.
12

 ５
歳

0.
02

0.
20

 ５
歳

0.
05

0.
09

 ５
歳

0.
04

0.
09

６
歳

以
上

0.
02

0.
26

６
歳

以
上

0.
11

0.
13

６
歳

以
上

0.
03

0.
15

19
84

年
用

釣
吾

 智
 網

1 9
88

年
用

釣
吾

 智
 網

19
92

年
用

釣
吾

 智
 網

 ０
歳

0.
01

0.
00

 ０
歳

0.
00

0.
00

 ０
歳

0.
00

0.
00

 １
歳

0.
30

0.
04

 １
歳

0.
25

0.
29

 １
歳

0.
03

0.
11

 ２
歳

0.
43

0.
29

 ２
歳

0.
32

0.
45

 ２
歳

0
33

0.
25

 ３
歳

0.
14

0.
13

 ３
歳

0.
19

0.
15

 ３
歳

0
33

0.
20

 ４
歳

0.
05

0.
10

 ４
歳

0.
10

0.
05

 ４
歳

0.
19

0.
19

 ５
歳

0.
03

0.
15

 ５
歳

0.
06

0.
03

 ５
歳

0.
08

0.
13

６
歳

以
上

0.
04

0.
29

６
歳

以
上

0.
08

0.
03

６
歳

以
上

0.
04

0.
13

-1
99

2 年
用

小
型

底
曳

網

 ０
歳

0.
34

 １
歳

0.
49

 ２
歳

0.
08

 ３
歳

0.
02

 ４
歳

0.
02

 ５
歳

0.
01

６
歳

以
上

0.
04
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表
3.

（
続

き
）

 
 

19
93

-1
99

7 年
用

小
型

底
曳

網
釣

吾
 智

 網
20

01
年

用
小

型
底

曳
網

釣
小

型
定

置
網

刺
網

吾
 智

 網
そ

 の
 他

 ０
歳

0.
34

0.
00

0.
00

 ０
歳

0.
33

0.
00

0.
00

0.
58

0.
00

0.
13

 １
歳

0.
49

0.
05

0.
04

 １
歳

0.
36

0.
05

0.
00

0.
38

0.
09

0.
35

 ２
歳

0.
08

0.
30

0.
11

 ２
歳

0.
05

0.
30

0.
00

0.
02

0.
27

0.
37

 ３
歳

0.
02

0.
38

0.
25

 ３
歳

0.
06

0.
38

0.
12

0.
01

0.
34

0.
08

 ４
歳

0.
02

0.
21

0.
28

 ４
歳

0.
06

0.
21

0.
20

0.
00

0.
19

0.
05

 ５
歳

0.
01

0.
06

0.
19

 ５
歳

0.
06

0.
06

0.
37

0.
00

0.
08

0.
01

６
歳

以
上

0.
04

0.
01

0.
12

６
歳

以
上

0.
07

0.
01

0.
32

0.
00

0.
03

0.
01

19
98

年
用

小
型

底
曳

網
釣

吾
 智

 網
20

02
年

用
小

型
底

曳
網

釣
小

型
定

置
網

刺
網

吾
 智

 網
そ

 の
 他

 ０
歳

0.
62

0.
00

0.
00

 ０
歳

0.
17

0.
00

0.
00

0.
58

0.
00

0.
13

 １
歳

0.
16

0.
05

0.
04

 １
歳

0.
68

0.
11

0.
11

0.
38

0.
61

0.
35

 ２
歳

0.
08

0.
30

0.
11

 ２
歳

0.
05

0.
32

0.
23

0.
02

0.
15

0.
37

 ３
歳

0.
07

0.
38

0.
25

 ３
歳

0.
03

0.
32

0.
26

0.
01

0.
11

0.
08

 ４
歳

0.
03

0.
21

0.
28

 ４
歳

0.
02

0.
19

0.
21

0.
00

0.
08

0.
05

 ５
歳

0.
01

0.
06

0.
19

 ５
歳

0.
02

0.
06

0.
11

0.
00

0.
04

0.
01

６
歳

以
上

0.
02

0.
01

0.
12

６
歳

以
上

0.
03

0.
00

0.
08

0.
00

0.
02

0.
01

19
99

年
用

小
型

底
曳

網
釣

吾
 智

 網
20

03
年

用
小

型
底

曳
網

釣
小

型
定

置
網

刺
網

吾
 智

 網
そ

 の
 他

 ０
歳

0.
47

0.
00

0.
00

 ０
歳

0.
55

0.
00

0.
00

0.
00

0.
03

0.
13

 １
歳

0.
23

0.
05

0.
02

 １
歳

0.
24

0.
27

0.
11

0.
05

0.
44

0.
35

 ２
歳

0.
13

0.
30

0.
11

 ２
歳

0.
05

0.
27

0.
23

0.
23

0.
24

0.
37

 ３
歳

0.
08

0.
38

0.
29

 ３
歳

0.
03

0.
21

0.
26

0.
28

0.
14

0.
08

 ４
歳

0.
04

0.
21

0.
28

 ４
歳

0.
03

0.
16

0.
21

0.
13

0.
09

0.
05

 ５
歳

0.
03

0.
06

0.
23

 ５
歳

0.
04

0.
08

0.
11

0.
20

0.
04

0.
01

６
歳

以
上

0.
03

0.
01

0.
07

６
歳

以
上

0.
05

0.
02

0.
08

0.
11

0.
02

0.
01

20
00

年
用

小
型

底
曳

網
釣

吾
 智

 網
20

04
年

用
小

型
底

曳
網

釣
小

型
定

置
網

刺
網

吾
 智

 網
そ

 の
 他

 ０
歳

0.
17

0.
00

0.
02

 ０
歳

0.
32

0.
00

0.
00

0.
66

0.
00

0.
13

 １
歳

0.
29

0.
05

0.
15

 １
歳

0.
29

0.
16

0.
11

0.
00

0.
11

0.
35

 ２
歳

0.
23

0.
30

0.
32

 ２
歳

0.
19

0.
29

0.
23

0.
01

0.
19

0.
37

 ３
歳

0.
14

0.
38

0.
28

 ３
歳

0.
09

0.
27

0.
26

0.
06

0.
19

0.
08

 ４
歳

0.
07

0.
21

0.
16

 ４
歳

0.
05

0.
16

0.
21

0.
14

0.
14

0.
05

 ５
歳

0.
06

0.
06

0.
07

 ５
歳

0.
04

0.
06

0.
11

0.
10

0.
14

0.
01

６
歳

以
上

0.
04

0.
01

0.
00

６
歳

以
上

0.
03

0.
05

0.
08

0.
04

0.
23

0.
01

-2
00

0 年
用

小
型

定
置

網
刺

網
吾

 智
 網

そ
 の

 他
20

05
年

用
小

型
底

曳
網

釣
小

型
定

置
網

刺
網

吾
 智

 網
そ

 の
 他

 ０
歳

0.
00

0.
58

0.
00

0.
13

 ０
歳

0.
22

0.
00

0.
00

0.
66

0.
02

0.
13

 １
歳

0.
00

0.
38

0.
09

0.
35

 １
歳

0.
28

0.
16

0.
11

0.
00

0.
23

0.
35

 ２
歳

0.
00

0.
02

0.
27

0.
37

 ２
歳

0.
18

0.
35

0.
23

0.
01

0.
27

0.
37

 ３
歳

0.
12

0.
01

0.
34

0.
08

 ３
歳

0.
10

0.
30

0.
26

0.
06

0.
21

0.
08

 ４
歳

0.
20

0.
00

0.
19

0.
05

 ４
歳

0.
06

0.
09

0.
21

0.
14

0.
14

0.
05

 ５
歳

0.
37

0.
00

0.
08

0.
01

 ５
歳

0.
05

0.
06

0.
11

0.
10

0.
07

0.
01

６
歳

以
上

0.
32

0.
00

0.
03

0.
01

６
歳

以
上

0.
11

0.
04

0.
08

0.
04

0.
05

0.
01
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表
3.

（
続

き
）

 
20

06
年

用
小

型
底

曳
網

釣
小

型
定

置
網

刺
網

吾
 智

 網
そ

 の
 他

20
11

年
用

小
型

底
曳

網
釣

小
型

定
置

網
刺

網
吾

 智
 網

そ
 の

 他
 ０

歳
0.

20
0.

00
0.

00
0.

05
0.

05
0.

13
 ０

歳
0.

03
0.

00
0.

00
0.

02
0.

02
0.

13
 １

歳
0.

27
0.

18
0.

11
0.

32
0.

32
0.

35
 １

歳
0.

27
0.

08
0.

11
0.

16
0.

36
0.

35
 ２

歳
0.

15
0.

27
0.

23
0.

22
0.

22
0.

37
 ２

歳
0.

14
0.

29
0.

23
0.

22
0.

23
0.

37
 ３

歳
0.

10
0.

23
0.

26
0.

16
0.

16
0.

08
 ３

歳
0.

09
0.

26
0.

26
0.

22
0.

14
0.

08
 ４

歳
0.

08
0.

16
0.

21
0.

11
0.

11
0.

05
 ４

歳
0.

08
0.

18
0.

21
0.

18
0.

10
0.

05
 ５

歳
0.

07
0.

11
0.

11
0.

08
0.

08
0.

01
 ５

歳
0.

09
0.

13
0.

11
0.

13
0.

08
0.

01
６

歳
以

上
0.

13
0.

05
0.

08
0.

06
0.

06
0.

01
６

歳
以

上
0.

30
0.

06
0.

08
0.

07
0.

06
0.

01

20
07

年
用

小
型

底
曳

網
釣

小
型

定
置

網
刺

網
吾

 智
 網

そ
 の

 他
 ０

歳
0.

55
0.

00
0.

00
0.

00
0.

07
0.

13
 １

歳
0.

21
0.

06
0.

11
0.

17
0.

23
0.

35
 ２

歳
0.

08
0.

13
0.

23
0.

26
0.

20
0.

37
 ３

歳
0.

04
0.

22
0.

26
0.

23
0.

16
0.

08
 ４

歳
0.

03
0.

24
0.

21
0.

17
0.

13
0.

05
 ５

歳
0.

03
0.

20
0.

11
0.

11
0.

10
0.

01
６

歳
以

上
0.

07
0.

15
0.

08
0.

07
0.

10
0.

01

20
08

年
用

小
型

底
曳

網
釣

小
型

定
置

網
刺

網
吾

 智
 網

そ
 の

 他
 ０

歳
0.

38
0.

04
0.

00
0.

02
0.

03
0.

13
 １

歳
0.

17
0.

24
0.

11
0.

16
0.

17
0.

35
 ２

歳
0.

10
0.

30
0.

23
0.

22
0.

17
0.

37
 ３

歳
0.

06
0.

18
0.

26
0.

22
0.

16
0.

08
 ４

歳
0.

05
0.

12
0.

21
0.

18
0.

16
0.

05
 ５

歳
0.

06
0.

08
0.

11
0.

13
0.

15
0.

01
６

歳
以

上
0.

19
0.

05
0.

08
0.

07
0.

16
0.

01

20
09

年
用

小
型

底
曳

網
釣

小
型

定
置

網
刺

網
吾

 智
 網

そ
 の

 他
 ０

歳
0.

18
0.

00
0.

00
0.

02
0.

08
0.

13
 １

歳
0.

27
0.

11
0.

11
0.

16
0.

26
0.

35
 ２

歳
0.

15
0.

27
0.

23
0.

22
0.

21
0.

37
 ３

歳
0.

08
0.

28
0.

26
0.

22
0.

15
0.

08
 ４

歳
0.

07
0.

16
0.

21
0.

18
0.

11
0.

05
 ５

歳
0.

07
0.

12
0.

11
0.

13
0.

09
0.

01
６

歳
以

上
0.

17
0.

05
0.

08
0.

07
0.

09
0.

01

20
10

年
用

小
型

底
曳

網
釣

小
型

定
置

網
刺

網
吾

 智
 網

そ
 の

 他
 ０

歳
0.

05
0.

00
0.

00
0.

02
0.

00
0.

13
 １

歳
0.

17
0.

02
0.

11
0.

16
0.

02
0.

35
 ２

歳
0.

21
0.

21
0.

23
0.

22
0.

17
0.

37
 ３

歳
0.

13
0.

26
0.

26
0.

22
0.

20
0.

08
 ４

歳
0.

08
0.

21
0.

21
0.

18
0.

18
0.

05
 ５

歳
0.

08
0.

17
0.

11
0.

13
0.

18
0.

01
６

歳
以

上
0.

28
0.

13
0.

08
0.

07
0.

25
0.

01
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表
4.

瀬
戸

内
海

中
・

西
部

系
群

マ
ダ

イ
の

漁
法

別
漁

獲
量

（
ト

ン
）

年
小

型
底

曳
網

釣
小

型
定

置
網

刺
網

吾
 智

 網
そ

 の
 他

19
77

49
7

1,
04

9
79

24
3

66
1

0
19

78
31

1
91

7
84

23
9

66
8

0
19

79
29

7
1,

04
3

12
1

28
4

71
5

0
19

80
45

2
1,

06
3

17
1

34
3

84
4

0
19

81
46

4
1,

05
3

11
8

34
9

97
7

2
19

82
81

1
1,

07
3

12
2

25
5

77
6

0
19

83
72

0
85

1
14

6
32

5
79

9
0

19
84

1,
12

8
92

4
16

8
32

9
80

2
0

19
85

1,
28

0
70

9
14

6
27

4
78

7
1

19
86

1,
13

1
73

1
11

3
29

5
73

8
0

19
87

1,
19

9
79

6
13

1
28

4
69

4
0

19
88

1,
27

9
66

1
12

0
30

3
70

6
0

19
89

1,
30

2
59

5
14

2
29

6
62

7
0

19
90

1,
33

8
62

5
16

5
31

8
58

6
0

19
91

1,
13

4
41

4
18

4
21

4
73

8
0

19
92

1,
42

6
53

6
16

4
31

7
64

8
0

19
93

1,
32

0
42

5
15

9
27

2
73

2
0

19
94

1,
26

5
38

3
18

0
31

2
68

7
0

19
95

1,
13

4
41

4
18

4
21

4
73

8
0

19
96

1,
49

5
45

1
18

0
29

7
56

5
0

19
97

1,
27

4
50

2
17

4
24

1
63

7
0

19
98

1,
13

4
41

4
18

4
21

4
73

8
0

19
99

1,
09

3
49

1
20

3
24

0
81

5
0

20
00

1,
11

9
49

8
18

1
24

6
85

8
0

20
01

97
2

41
6

17
7

25
8

79
3

0
20

02
1,

01
4

40
8

17
4

28
3

76
1

15
20

03
98

4
37

8
13

8
30

3
90

9
0

20
04

93
6

32
1

12
7

28
6

91
3

0
20

05
92

2
30

7
18

4
32

6
97

5
0

20
06

75
8

27
0

11
8

31
7

88
9

0
20

07
73

7
28

1
16

8
29

2
1,

05
7

2
20

08
71

0
30

4
15

5
31

2
91

4
1

20
09

71
2

30
1

15
3

30
0

89
7

5
20

10
77

9
26

2
14

9
30

5
91

5
1

20
11

77
8

26
2

18
1

26
9

78
3

8
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表
5.

瀬
戸

内
海

中
・

西
部

系
群

マ
ダ

イ
の

漁
獲

尾
数

(万
尾

）
、

漁
獲

量
（

ト
ン

）

漁
獲

尾
数

漁
獲

量

＼
齢

年
＼

0 歳
1 歳

2 歳
3 歳

4 歳
5 歳

6 歳
以 上

合 計
＼

齢
年

＼
0 歳

1 歳
2 歳

3 歳
4 歳

5 歳
6 歳

以

上
合 計

19
77

16
8

20
1

82
49

24
22

36
58

2
19

77
59

44
8

30
9

30
0

19
5

24
7

97
0

2,
52

9
19

78
14

5
16

4
72

45
21

20
32

49
8

19
78

51
36

6
27

1
27

3
17

5
22

4
86

0
2,

21
9

19
79

16
4

18
1

79
50

24
22

35
55

4
19

79
58

40
2

29
7

30
3

19
6

25
4

94
9

2,
46

0
19

80
20

9
22

5
89

56
27

26
41

67
3

19
80

74
50

3
33

6
33

9
22

2
29

1
11

07
2,

87
3

19
81

21
3

23
0

94
59

27
26

43
69

1
19

81
75

51
2

35
4

35
8

22
7

29
0

11
47

2,
96

3
19

82
20

9
27

7
12

7
53

28
21

40
75

6
19

82
74

61
8

48
0

32
0

23
5

24
2

10
67

3,
03

7
19

83
23

1
30

1
12

9
43

24
22

33
78

4
19

83
82

67
1

48
8

26
1

20
2

25
1

88
5

2,
84

1
19

84
28

0
34

4
13

5
48

26
24

45
90

1
19

84
99

76
8

50
9

29
1

21
2

27
2

12
00

3,
35

1
19

85
27

1
33

6
10

2
50

32
26

41
85

9
19

85
96

75
0

38
6

30
5

26
4

29
4

11
03

3,
19

7
19

86
26

4
35

4
11

5
45

24
19

37
85

8
19

86
93

78
9

43
6

27
6

19
9

21
3

10
02

3,
00

8
19

87
26

6
32

1
12

3
41

22
22

43
83

8
19

87
94

71
6

46
3

25
0

17
9

24
7

11
55

3,
10

4
19

88
28

4
36

9
13

8
54

27
18

32
92

3
19

88
10

0
82

3
52

0
32

9
22

7
20

2
86

7
3,

06
9

19
89

28
3

34
4

10
7

52
29

19
34

86
8

19
89

10
0

76
6

40
2

31
8

24
1

21
2

92
3

2,
96

2
19

90
29

8
34

7
97

43
27

23
39

87
3

19
90

10
5

77
3

36
5

26
0

22
2

25
9

10
51

3,
03

6
19

91
22

7
26

8
10

5
45

24
20

34
72

3
19

91
80

59
7

39
8

27
4

20
1

22
3

91
2

2,
68

4
19

92
30

7
34

1
89

56
40

25
35

89
2

19
92

10
9

76
1

33
5

33
9

32
9

28
4

93
6

3,
09

1
19

93
27

4
30

6
70

60
46

27
30

81
4

19
93

97
68

2
26

5
36

3
38

2
31

1
80

8
2,

90
8

19
94

28
7

30
8

67
56

43
26

29
81

7
19

94
10

1
68

7
25

3
34

1
36

0
30

0
78

5
2,

82
7

19
95

22
7

25
8

64
57

45
27

28
70

6
19

95
80

57
4

24
1

34
9

37
2

31
0

75
8

2,
68

4
19

96
30

6
34

2
75

59
44

26
31

88
1

19
96

10
8

76
2

28
3

35
7

36
0

29
0

82
9

2,
98

8
19

97
25

5
28

9
71

62
46

27
29

77
8

19
97

90
64

4
26

9
37

4
37

9
30

0
77

2
2,

82
8

19
98

41
5

15
0

76
87

54
28

23
83

3
19

98
14

7
33

4
28

5
52

7
45

1
31

7
62

3
2,

68
4

19
99

27
5

15
8

84
89

59
40

22
72

7
19

99
97

35
3

31
7

53
9

48
5

45
5

59
6

2,
84

2
20

00
15

5
16

8
13

4
11

2
63

35
14

68
0

20
00

55
37

5
50

4
67

7
52

5
39

4
37

4
2,

90
4

20
01

19
0

17
1

70
86

54
30

22
62

3
20

01
67

38
1

26
3

52
2

45
1

34
1

59
1

2,
61

6
20

02
18

6
42

5
78

61
39

20
16

82
3

20
02

66
94

6
29

4
36

7
32

1
22

2
43

8
2,

65
5

20
03

17
7

18
5

95
67

46
34

26
63

1
20

03
63

41
3

35
9

40
6

38
1

38
7

70
3

2,
71

2
20

04
12

9
94

83
60

45
33

34
47

7
20

04
45

21
0

31
4

36
5

36
9

37
8

90
4

2,
58

5
20

05
90

90
94

75
52

32
33

46
6

20
05

32
20

1
35

3
45

4
43

0
36

4
88

0
2,

71
4

20
06

34
10

8
77

58
41

30
31

37
9

20
06

12
24

0
29

3
35

3
34

2
33

6
82

3
2,

39
9

20
07

12
0

87
64

54
43

32
37

43
8

20
07

43
19

5
24

0
32

5
35

8
36

8
10

08
2,

53
7

20
08

42
51

52
42

36
31

43
29

7
20

08
15

11
3

19
8

25
4

29
9

35
2

11
65

2,
39

6
20

09
29

72
68

54
39

32
35

32
7

20
09

10
16

0
25

5
32

6
32

4
35

7
93

5
2,

36
8

20
10

4
22

45
45

36
31

45
22

9
20

10
1

50
17

2
27

1
30

0
34

7
12

23
2,

36
4

20
11

6
79

63
48

36
29

35
29

6
20

11
2

17
5

24
0

29
2

30
0

33
0

94
2

2,
28

1
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表
6.

瀬
戸

内
海

中
・

西
部

系
群

マ
ダ

イ
の

資
源

尾
数

(万
尾

）
、

資
源

量
（

ト
ン

）

資
源

尾
数

資
源

量

＼
齢

年
＼

0 歳
1 歳

2 歳
3 歳

4 歳
5 歳

6 歳
以 上

合 計
＼

齢
年

＼
0 歳

1 歳
2 歳

3 歳
4 歳

5 歳
6 歳

以 上
合

 
計

19
77

1,
13

0
67

4
35

8
22

4
13

7
91

15
1

2,
76

6
19

77
40

0
1,

50
3

1,
35

1
1,

36
0

1,
13

4
1,

03
5

4,
07

4
10

,8
57

19
78

1,
21

6
62

7
35

2
22

7
14

4
94

15
2

2,
81

2
19

78
43

0
1,

39
8

1,
33

0
1,

37
6

1,
18

9
1,

06
3

4,
08

3
10

,8
70

19
79

1,
25

5
70

4
34

8
23

1
15

0
10

2
16

0
2,

95
0

19
79

44
4

1,
57

0
1,

31
5

1,
40

4
1,

24
1

1,
15

2
4,

29
8

11
,4

25
19

80
1,

39
4

71
5

39
4

22
1

14
9

10
5

16
8

3,
14

6
19

80
49

3
1,

59
4

1,
48

8
1,

34
4

1,
23

6
1,

18
6

4,
51

0
11

,8
51

19
81

1,
44

6
77

2
36

3
25

1
13

5
10

1
16

8
3,

23
7

19
81

51
2

1,
72

1
1,

37
0

1,
52

1
1,

12
1

1,
14

7
4,

53
1

11
,9

23
19

82
1,

46
5

80
4

40
4

22
0

15
7

89
16

5
3,

30
4

19
82

51
8

1,
79

3
1,

52
5

1,
33

4
1,

30
3

1,
00

8
4,

43
6

11
,9

17
19

83
1,

46
9

82
0

38
7

22
4

13
7

10
7

15
8

3,
30

1
19

83
52

0
1,

82
7

1,
46

1
1,

35
8

1,
13

4
1,

20
8

4,
25

5
11

,7
63

19
84

1,
53

9
80

5
37

8
20

8
14

9
93

17
3

3,
34

4
19

84
54

4
1,

79
3

1,
42

7
1,

26
1

1,
23

5
1,

05
5

4,
64

9
11

,9
65

19
85

1,
60

8
81

1
32

7
19

5
13

1
10

2
16

1
3,

33
7

19
85

56
9

1,
80

9
1,

23
7

1,
18

3
1,

08
6

1,
15

9
4,

34
2

11
,3

85
19

86
1,

53
5

86
6

34
0

18
2

11
8

81
16

1
3,

28
4

19
86

54
3

1,
93

0
1,

28
4

1,
10

8
97

9
92

2
4,

33
3

11
,0

99
19

87
1,

54
0

82
2

36
7

18
1

11
2

78
15

3
3,

25
4

19
87

54
5

1,
83

3
1,

38
8

1,
09

8
92

9
88

0
4,

11
9

10
,7

91
19

88
1,

57
0

82
4

36
2

19
7

11
5

75
13

5
3,

27
7

19
88

55
5

1,
83

6
1,

36
8

1,
19

8
95

0
84

7
3,

63
9

10
,3

93
19

89
1,

62
5

82
9

32
0

17
9

11
7

72
13

1
3,

27
3

19
89

57
5

1,
84

8
1,

21
1

1,
08

6
96

7
81

1
3,

53
1

10
,0

29
19

90
1,

48
3

86
7

34
7

17
3

10
3

72
12

2
3,

16
7

19
90

52
5

1,
93

3
1,

31
2

1,
04

7
85

1
81

3
3,

29
6

9,
77

7
19

91
1,

43
9

75
9

37
4

20
4

10
6

62
10

7
3,

05
3

19
91

50
9

1,
69

2
1,

41
5

1,
24

0
87

9
70

4
2,

87
9

9,
31

8
19

92
1,

45
5

78
8

36
0

21
9

13
1

67
93

3,
11

3
19

92
51

5
1,

75
7

1,
35

9
1,

33
1

1,
08

3
76

3
2,

51
7

9,
32

4
19

93
1,

42
4

73
2

31
7

22
2

13
4

74
81

2,
98

4
19

93
50

4
1,

63
2

1,
19

9
1,

34
8

1,
10

7
83

7
2,

17
4

8,
80

1
19

94
1,

45
2

73
8

30
5

20
3

13
2

70
78

2,
97

9
19

94
51

4
1,

64
6

1,
15

2
1,

23
3

1,
09

6
79

8
2,

09
1

8,
52

9
19

95
1,

62
9

74
7

30
7

19
6

12
0

72
74

3,
14

5
19

95
57

6
1,

66
6

1,
16

1
1,

18
8

99
1

81
3

1,
98

9
8,

38
5

19
96

1,
63

4
91

6
35

9
20

1
11

2
60

72
3,

35
5

19
96

57
8

2,
04

3
1,

35
7

1,
21

9
93

0
67

7
1,

93
6

8,
74

0
19

97
1,

38
1

85
5

41
8

23
4

11
5

55
59

3,
11

8
19

97
48

9
1,

90
5

1,
57

9
1,

42
3

95
5

62
1

1,
59

6
8,

56
8

19
98

1,
67

8
72

5
41

6
28

7
14

1
55

46
3,

34
9

19
98

59
4

1,
61

7
1,

57
2

1,
74

3
1,

16
9

62
6

1,
22

8
8,

54
9

19
99

1,
33

3
79

5
43

8
28

2
16

3
69

38
3,

11
7

19
99

47
1

1,
77

1
1,

65
4

1,
71

0
1,

34
6

78
3

1,
02

6
8,

76
1

20
00

1,
22

8
67

6
48

5
29

2
15

6
83

33
2,

95
4

20
00

43
4

1,
50

6
1,

83
2

1,
77

3
1,

29
2

94
4

89
5

8,
67

8
20

01
1,

75
2

70
4

38
3

28
6

14
4

73
54

3,
39

6
20

01
62

0
1,

56
9

1,
44

6
1,

73
8

1,
19

2
83

2
1,

44
5

8,
84

1
20

02
1,

33
6

1,
03

0
40

2
25

9
16

3
71

59
3,

32
0

20
02

47
3

2,
29

6
1,

51
9

1,
57

2
1,

34
6

80
9

1,
60

1
9,

61
5

20
03

1,
11

7
75

2
43

3
26

8
16

3
10

2
78

2,
91

2
20

03
39

5
1,

67
6

1,
63

8
1,

62
5

1,
34

8
1,

15
0

2,
08

7
9,

91
8

20
04

1,
03

4
61

0
42

7
27

8
16

4
95

96
2,

70
5

20
04

36
6

1,
36

1
1,

61
4

1,
69

0
1,

36
0

1,
07

8
2,

57
5

10
,0

43
20

05
90

5
59

4
39

7
28

4
18

0
98

99
2,

55
7

20
05

32
0

1,
32

5
1,

49
9

1,
72

4
1,

48
7

1,
10

7
2,

67
7

10
,1

39
20

06
82

2
53

8
38

7
24

9
17

1
10

4
10

7
2,

37
8

20
06

29
1

1,
20

0
1,

46
4

1,
51

0
1,

41
5

1,
17

6
2,

87
6

9,
93

2
20

07
86

7
52

8
32

8
25

6
15

7
10

6
12

2
2,

36
4

20
07

30
7

1,
17

8
1,

24
0

1,
55

2
1,

29
6

1,
20

3
3,

29
3

10
,0

69
20

08
77

2
48

8
33

8
21

8
16

7
92

12
9

2,
20

3
20

08
27

3
1,

08
7

1,
27

7
1,

32
6

1,
37

8
1,

04
6

3,
46

2
9,

85
0

20
09

72
6

48
8

33
8

23
7

14
6

10
7

11
8

2,
16

1
20

09
25

7
1,

08
8

1,
27

9
1,

43
9

1,
20

8
1,

21
5

3,
17

9
9,

66
5

20
10

75
5

46
8

32
0

22
4

15
1

87
12

9
2,

13
5

20
10

26
7

1,
04

4
1,

21
1

1,
35

7
1,

24
7

98
7

3,
47

9
9,

59
2

20
11

16
8

50
8

34
8

22
9

14
8
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11

3
1,

60
7
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11
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1,
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3

1,
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6
1,
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8

1,
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2
1,
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2
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4
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表
7.

瀬
戸

内
海

中
・

西
部

系
群

マ
ダ

イ
の

漁
獲

係
数

（
１

／
年

）
、

資
源

量
（

ト
ン

）
、

漁
獲

割
合

（
%
）

、
親

魚
量

（
ト

ン
）

加
入

量
（

万
尾

）
、

R
P

S（
万

尾
／

ト
ン

）
、

放
流

数
（

千
尾

）
、

添
加

効
率

（
%
）

、
混

入
率

（
%
）

漁
獲

係
数

資
源

量
漁

獲
割

合
親

魚
量

加
入

量
R

P
S

放
流

数
添

加
効

率
混

入
率

 
0 歳

1 歳
2 歳

3 歳
4 歳

5 歳
6 歳

以 上

19
77

0.
20

0.
41

0.
29

0.
27

0.
21

0.
30

0.
30

10
,8

57
23

.3
6,

92
3

1,
13

0
0.

16
90

4
31

.0
19

78
0.

16
0.

35
0.

25
0.

24
0.

17
0.

26
0.

26
10

,8
70

20
.4

7,
02

3
1,

21
6

0.
17

87
9

31
.0

19
79

0.
17

0.
34

0.
28

0.
27

0.
19

0.
27

0.
27

11
,4

25
21

.5
7,

39
4

1,
25

5
0.

17
1,

27
1

31
.0

19
80

0.
20

0.
44

0.
28

0.
32

0.
22

0.
31

0.
31

11
,8

51
24

.2
7,

60
4

1,
39

4
0.

18
83

4
31

.0
19

81
0.

20
0.

41
0.

33
0.

30
0.

25
0.

32
0.

32
11

,9
23

24
.9

7,
55

9
1,

44
6

0.
19

1,
14

5
31

.0
19

82
0.

19
0.

49
0.

42
0.
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0.

22
0.
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0.

30
11

,9
17

25
.5

7,
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3
1,

46
5

0.
20

1,
94

1
31

.0
19

83
0.

21
0.

53
0.

45
0.

24
0.
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0.

26
0.
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11

,7
63

24
.2

7,
27

5
1,

46
9

0.
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3,
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6
31

.0
6.

7
19

84
0.

25
0.

66
0.
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0.
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0.
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0.
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0.

33
11

,9
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28
.0

7,
57

0
1,
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9

0.
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2,
40

9
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.3
2.

4
19
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0.
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0.
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0.
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0.
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0.
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0.
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0.
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11

,3
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28
.1

7,
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9
1,

60
8

0.
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1,
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1
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0.
0
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.8
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0.
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0.
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0.
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0.
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0.
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0.
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0.
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,0

99
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.1
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8
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5
0.
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3,
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1
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0.
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0.
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6
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4
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0.
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53

0.
35
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0
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2
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0.
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2
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5
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.1
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0
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0.
28

0.
29
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1
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9
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0.
28

0.
35

0.
47

0.
52

0.
52

8,
80

1
33

.0
4,

79
2

1,
42

4
0.

30
2,

54
9

28
.5

5.
1

19
94

0.
27

0.
64

0.
27

0.
36

0.
44

0.
53

0.
53

8,
52

9
33

.1
4,

60
2

1,
45

2
0.

32
2,

89
4

25
.6

19
95

0.
19

0.
49

0.
26

0.
38

0.
53

0.
54

0.
54

8,
38

5
32

.0
4,

38
8

1,
62

9
0.

37
3,

16
0

28
.9

5.
6
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6
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7
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67
2
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2
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9
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0.
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0.
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0.
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0.
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0.
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0.
59

8,
84
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.6
4,
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8
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2
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2,
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4
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1.
7

20
02

0.
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0.
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0.
24

0.
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0.
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0.
35
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9,
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5
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4,

54
2
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6
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2,
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7

37
.9

8.
3

20
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0.
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0.
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0.
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0.
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0.
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0.
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9,
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5,

39
7

1,
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2,
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9

32
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6.
2

20
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0.
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0.
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0.
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0.
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0.
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0.
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0.
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43
25

.7
5,

85
8
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2,

32
9
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.1

4.
8
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0.
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0.
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0.
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0.
34

0.
38

0.
44

0.
44
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,1

39
26

.8
6,
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3

90
5

0.
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2,
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4
13

.3
3.

0
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0.

05
0.

26
0.

25
0.

29
0.

31
0.

37
0.

37
9,

93
2
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.2

6,
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2
82

2
0.
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1,

88
2

3.
2

0.
7

20
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0.
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0.
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0.
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0.
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0.
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0.
41

0.
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8

86
7
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1,
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7
14
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0.
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0.
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0.
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0.

27
0.
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0.
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9,
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0
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.3

6,
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9
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1,
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9
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1
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4
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0.
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0.
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0.
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2
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表
8.

瀬
戸

内
海

中
・

西
部

系
群

マ
ダ

イ
の

SP
R
、

Y
P

R
計

算
様

式

年
齢

体
重

（
ｇ

）
産

卵
寄

与
率

漁
獲

選
択

率
M

F
lim

it
F

ta
rg

et
0

35
0.

0
0.

21
0.

39
0.

03
0.

02
1

22
3

0.
0

1.
00

0.
24

0.
12

0.
10

2
37

8
0.

0
1.

15
0.

17
0.

14
0.

11
3

60
7

0.
5

1.
36

0.
17

0.
17

0.
13

4
82

8
1.

0
1.

63
0.

17
0.

20
0.

16
5

1,
13

3
1.

0
2.

15
0.

17
0.

27
0.

21
6+

2,
69

2
1.

0
2.

15
0.
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0.

27
0.
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