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図1  太平洋の過去100年間の水温上昇率
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 聡
たかし

際
立
つ
日
本
周
辺
の
水
温
上
昇

近
年
、サ
ケ
の
不
漁
や
秋
の
味
覚・サ
ン
マ

の
漁
獲
量
減
少
と
品
質
低
下
、
安
価

だ
っ
た
ス
ル
メ
イ
カ
の
不
漁
と
価
格
高
騰
な

ど
が
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
の
背
景

に
は
、気
候
変
動
に
よ
る
海
洋
環
境
の
変
化
が

深
く
関
わ
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。気
象

庁
の
資
料
で
は
、日
本
周
辺
の
海
面
水
温
は

過
去
１
０
０
年
間
で
平
均
1・
33
℃
上
昇
し
て

お
り
、こ
れ
は
世
界
平
均
の
0・
62
℃
上
昇
の

約
2
倍
に
相
当
し
ま
す
。
広
く
太
平
洋
全
体

を
見
て
も
、日
本
周
辺
海
域
の
水
温
上
昇
は
際

立
っ
て
い
る
の
が
わ
か
り
ま
す（
図
1
）。

漁
獲
へ
の
影
響

魚
は
そ
れ
ぞ
れ
に
好
む
水
温
が
あ
り
、海
水

温
の
上
昇
は
魚
の
分
布
域
に
影
響
を
与
え
ま
す
。

こ
の
た
め
、あ
る
地
域
で
は
姿
を
消
し
、ほ
か

の
地
域
は
漁
獲
が
急
増
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

例
え
ば
、主
に
暖
水
域
を
回
遊
す
る
サ
ワ
ラ

は
１
９
９
９
年
以
降
、日
本
海
沿
岸
や
北
日
本

各
地
で
漁
獲
量
が
急
増
し
、現
在
は
、地
域
の

重
要
な
水
産
資
源
の
一
つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。

同
様
に
、ブ
リ
も
水
温
上
昇
の
影
響
を
受
け
て

分
布
域
が
北
上
し
、近
年
は
北
海
道
も
重
要
な

産
地
の
一
つ
に
な
っ
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
最
近
、東
北
地
方
太
平
洋
沿
岸
域
で

は
、長
期
に
わ
た
り
親
潮
の
流
れ
が
弱
ま
っ
た

2FRA NEWSvol.84 2025.9
※1	黒潮続流：日本の南岸を北上する黒潮が房

ぼう
総
そう
半
はん
島
とう
沖で東へ向きを変え、そのまま太平洋へと流れ続ける海流のこと

※2	栄養塩：植物の成長に必要な窒素やリンなどの栄養素
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へ
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影
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図2  �釧路沖の海域で見られた植物プランクトン
が極端に減った海域（2024年10月）
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釧路

と
こ
ろ
へ
、２
０
２
２
年
以
降
の
黒※

１

潮
続ぞ

く

流り
ゅ
う

が

異
常
に
北
上
し
た
影
響
が
重
な
り
、水
温
が
非

常
に
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、暖

か
い
地
域
で
よ
く
獲
れ
る
フ
グ
類
、タ
イ
類
な

ど
の
漁
獲
量
が
急
増
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、日

本
海
の
ハ
タ
ハ
タ
の
大
不
漁
は
、水
温
上
昇
に

よ
る
産
卵
環
境
の
変
化
な
ど
が
要
因
の
一
つ

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

海
洋
環
境
の
変
化

気
候
変
動
で
、海
洋
の
生
態
系
の
基
礎
と
な
る

植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
も
異
変
が
起
き
て
い

ま
す
。近
年
、釧く

し

路ろ

沖
の
海
域
で
は
植
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
が
極
端
に
減
る
現
象
が
確
認
さ
れ
て

い
ま
す
。
こ
こ
で
は
生
き
物
が
あ
ま
り
育
た

な
い
た
め
、海
洋
の「
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
」に

も
例
え
ら
れ
、注
目
さ
れ
て
い
ま
す（
図
2
）。

こ
の
現
象
は
、黒
潮
の
流
れ
か
ら
で
き
た
暖
か

い
海
水
の
渦
が
釧
路
沖
に
と
ど
ま
る
こ
と
に

よ
っ
て
引
き
起
こ
さ
れ
ま
す
。

一
方
、
太
平
洋
に
面
す
る
南
の
地
域
は
、

２
０
１
７
年
夏
季
に
始
ま
っ
た
黒
潮
大
蛇
行

と
気
候
変
動
に
よ
る
長
期
的
な
海
水
温
の
上

昇
が
重
な
り
、黒
潮
が
直
接
あ
た
る
熊く

ま

野の

灘な
だ（

和

歌
山
沖
）と
遠え

ん

州し
ゅ
う

灘な
だ（

静
岡
沖
）は
、高
水
温
化

が
目
立
っ
て
い
ま
す
。黒
潮
は
栄※

２

養
塩
が
少
な

く
、そ
の
影
響
が
強
ま
る
と
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
が
増
え
に
く
く
な
り
、仔
稚
魚
の
エ
サ
が
減

り
、魚
が
増
え
に
く
い
環
境
に
な
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。

気
候
変
動
に
と
も
な
う
海
水
温
の
上
昇
や

海
洋
環
境
の
変
化
は
、長
期
的
な
温
暖
化
傾
向

に
と
ど
ま
ら
ず
、エ※

３

ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象・ラ
ニ
ー

ニ
ャ
現
象
の
よ
う
な
周
期
的
変
動
や
黒
潮
大

蛇
行
、暖
か
い
水
の
滞
留
な
ど
の
地
域
特
有
の

海
洋
条
件
と
複
雑
に
絡
み
合
い
な
が
ら
、各
地
で

新
た
な
環
境
変
化
を
引
き
起
こ
し
て
い
ま
す
。

と
く
に
重
要
な
の
は
、こ
れ
ら
の
環
境
変
化
が

一
つ
の
要
因
で
は
な
く
、複
数
の
要
素
が
相
互

に
作
用
し
、不
規
則
で
予
測
困
難
な
点
で
す
。

本
特
集
で
は
、
気
候
変
動
と
海
洋
環
境
の

変
化
が
水
産
資
源
に
与
え
る
影
響
を
さ
ま
ざ
ま

な
面
か
ら
考
察
す
る
た
め
、近
年
の
ト
ピ
ッ
ク

を
中
心
に
ま
と
め
ま
し
た
。
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樹
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図1  日本周辺の海流とその変動の概念図
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海流の変動

�
日
本
を
取
り
巻
く
海
洋
環
境“
海
流
”

四
方
を
海
に
囲
ま
れ
る
日
本
列
島
の

周
辺
に
は
、多
種
多
様
な
生
物
が
す
ん

で
い
ま
す
。
こ
の
生
物
の
す
む
環
境
に
大
き

く
影
響
す
る
の
が
、決
ま
っ
た
方
向
に
流
れ
る

海
水
の
流
れ
、海
流
で
す
。日
本
の
周
辺
に
は
、

南
か
ら
暖
か
い
海
水
を
運
ぶ
暖
流
と
、北
か
ら

冷
た
い
海
水
を
運
ぶ
寒
流
が
複
数
流
れ
て
い

ま
す
。

黒
潮（
図
1－
❶
）は
世
界
有
数
の
暖
流
で
、

東
シ
ナ
海
を
北
上
し
、種た

ね

子が

島し
ま

と
奄あ

ま

美み

大お
お

島し
ま

の
間
の
ト

カ
ラ
海
峡
を
抜
け
て
、日
本

の
南
の
海
沿
い
を
北
東
に

流
れ
ま
す
。
そ
の
流
れ
は
、

岸
に
沿
う
直
進
流
路
の
ほ

か
、数
～
十
年
お
き
に
発
生

す
る
南
へ
張
り
出
す
大
蛇

行
流
路
が
あ
り
ま
す（
図
1－

❷
）。
大
蛇
行
流
路
に
な
る

と
、黒
潮
が
岸
か
ら
遠
く
離

れ
、遠
州
灘
は
水
温
が
低
下

す
る
と
思
う
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
、北
に
向
か
う
流
れ

が
東
に
向
か
う
流
れ
へ
と

変
わ
る
部
分
か
ら
黒
潮
の

暖
水
が
頻ひ

ん

繁ぱ
ん

に
流
れ
込
み

ま
す（
図
1－

❸
）。
こ
の
流

れ
は
暖
水
波
及
と
呼
ば
れ
、

こ
の
影
響
で
沿
岸
は
温
暖
に
な
り
ま
す
。

黒
潮
は
、房
総
半
島
沖
の
伊い

豆ず

海か
い

嶺れ
い

を
通
過

後
に
岸
か
ら
離
れ
、東
向
き
の
流
れ
と
な
り
ま
す
。

こ
れ
を
黒
潮
続
流
と
呼
び
ま
す（
図
1－

❹
）。

黒
潮
続
流
は
、約※

１

十
年
の
周
期
で
安
定
的
に
緩

や
か
に
う
ね
り
な
が
ら
流
れ
る
時
期
と
、不
安

定
に
蛇
行
し
な
が
ら
流
れ
る
時
期
を
繰
り
返

し
ま
す（
図
1－

❺
❺
）。
そ
し
て
、安
定
し
て

い
る
時
期
ほ
ど
平
均
的
に
北
側
を
流
れ
る
こ

と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、最
近
は
黒
潮

大
蛇
行
の
長
期
化
と
黒
潮
続
流
が
極
端
に
北

へ
偏
る
状
態（
図
1－

❻
）と
の
関
係
に
つ
い
て

も
調
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。

対
馬
暖
流
は
東
シ
ナ
海
を
流
れ
る
黒
潮
を

由
来
と
す
る
流
れ
で
、対つ

し
ま馬

海か
い

峡き
ょ
う

を
通
っ
て
日

本
海
へ
流
れ
込
み
ま
す（
図
1－

❼
）。
対
馬
暖

流
の
流
量
は
、太
平
洋
を
流
れ
る
黒
潮
の
位
置

と
強
く
関
わ
っ
て
お
り
、九
州
近
海
の
黒
潮
の

4FRA NEWSvol.84 2025.9
※1	黒潮・親潮の周期的変動：�北太平洋中央部と北太平洋東部の海面水温が10～20年周期でシーソーのように高低が入れ替わる

現象、太平洋十年規模振動の影響による

日
本
周
辺
の
海
洋
環
境
と
近
年
の
高
水
温
化



図2  海面水温平均値と海洋熱波の水温差の最大値（2024年4～9月）
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流
れ
が
北
寄
り
に
な
る
ほ
ど
、対
馬
暖
流
の

流
量
は
増
大
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す

（
図
1－

❽
）。

一
方
、親
潮
は
千ち

島し
ま

列
島
に
沿
っ
て
南
下
し
、

東
北
沖
に
ま
で
達
す
る
寒
流
で
す（
図
1－

❾
）。

親
潮
は
栄
養
塩
の
豊
富
な
水
を
日
本
近
海
に

運
ぶ
こ
と
か
ら
、日
本
周
辺
の
海
洋
環
境
の
形

成
に
大
き
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。黒
潮

続
流
と
親
潮
の
水
が
複
雑
に
混
ざ
り
合
う
海

域
は
混
合
水
域
と
呼
ば
れ（
図
1－

�
）、生
き

物
が
集
ま
り
、育
ち
や
す
い
こ
と
が
知
ら
れ
て

い
ま
す
。親
潮
の
勢
力
は
、十※

１

年
程
度
で
強
化・

弱
化
を
繰
り
返
す
ほ
か
、混
合
水
域
で
の
暖
か

い
水
の
分
布・
停
滞
が
親
潮
の
南
下
を
妨
げ
る

こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す（
図
1－

�
）。

�

極
端
な
高
水
温
化“
海
洋
熱
波
”

現
在
、地
球
温
暖
化
に
と
も
な
う
地
球
全
体

の
海
面
水
温
の
上
昇
が
大
き
な
問
題
と
な
っ
て

い
ま
す
。強
い
暖
流
で
あ
る
黒
潮
が
近
く
を
流

れ
る
日
本
周
辺
は
、地
球
全
体
の
温
度
バ
ラ
ン

ス
の
崩
れ
の
影
響
が
強
く
現
れ
ま
す
。特
定
の

海
域
の
水
温
が
極
端
に
高
い
状
態
が
続
く
現

象
は
海※

２

洋
熱
波
と
呼
ば
れ
ま
す
。
海
洋
熱
波
の

発
生
を
調
べ
、２
０
２
４
年
4
月
～
9
月
を
例

に（
図
2
）、近
年
の
環
境
変
動
を
海
流
の
変
動

か
ら
説
明
し
ま
す
。

近
年
、黒
潮
は
大
蛇
行
流
路
が
長
く
続
い
て

い
ま
し
た
。暖
水
が
普
段
よ
り
沖
合
を
流
れ
る

こ
と
で
、蛇
行
し
た
流
れ
で
は
比
較
的
強
い
海

洋
熱
波
が
見
ら
れ
ま
し
た（
図
2－
❶
）。ま
た
、

蛇
行
に
よ
る
暖
水
波
及
の
影
響
で
、東
海
沖

で
は
海
洋
熱
波
が
続
い
て
い
ま
し
た（
図
2－

❷
）。黒

潮
続
流
～
混
合
水
域
～
親
潮
域
で
は
と
く

に
強
い
海
洋
熱
波
が
見
ら
れ
ま
す（
図
2－

❸
）。
近
年
は
、黒
潮
続
流
の
北
へ
の
偏
り
と
、

そ
こ
か
ら
離
れ
た
黒
潮
系
の
暖
水
が
普
段
よ

り
ず
っ
と
北
に
分
布
す
る
影
響
に
よ
り
、一

時
的
に
は
10
℃
以
上
の
差
が
見
ら
れ
た
海
域

も
あ
り
ま
す
。
暖
水
の
張
り
出
し
に
よ
り
、親

潮
の
勢
力
も
弱
ま
り
ま
す
。
三
陸
沖
で
は
、

２
０
２
３・
２
４
年
の
一
年
間
は
平
年
よ
り
約

6
℃
高
い
状
態
が
続
い
て
お
り
、地
球
全
体
の

海
洋
の
中
で
も
最
大
の
上
昇
幅
で
す
。

日
本
海
で
も
4
～
6
℃
程
度
の
差
の
あ
る

海
洋
熱
波
が
広
が
っ
て
い
ま
す（
図
2－

❹
）。

近
年
の
対
馬
暖
流
の
勢
力
が
強
か
っ
た
こ
と

が
原
因
の
一
つ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
な
お
、

２
０
２
５
年
4
月
ご

ろ
か
ら
、対
馬
暖
流

の
勢
力
は
弱
ま
っ
て

お
り
、海
面
水
温
の

高
い
海
域
も
減
っ
て

き
て
い
ま
す
。

地
球
温
暖
化
に
と

も
な
う
長
期
的
な
変

化
に
加
え
て
、こ
の

よ
う
に
極
端
か
つ
急

激
に
変
化
す
る
海
洋

の
情
報
を
提
供
し
、

漁
業
に
活
用
し
て
い

た
だ
き
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。

海洋環境の変化と漁業への影響特 集
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※2	海洋熱波：�過去数十年と比較して海水温が極端に高い状態が数日から数年にわたって続く現象。ばらつきの中で、

ある一定の値を5日以上連続して超えた場合を海洋熱波が発生したと定めている
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田
た

所
どころ

 和
かず

明
あき

写真1  カイアシ類ネオカラヌス属の3種
成体の体長は、フレミンジェリとプルムクルスが約3ミリ、	
クリスタータスが約5ミリ。植物プランクトンや小さな動物	
プランクトンなどを食べて成長する

フレミンジェリ

クリスタータスクリスタータス プルムクルスプルムクルス

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
と
は

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
と
は
、ギ
リ
シ
ャ
語
で

「
漂
う
者
」と
い
う
意
味
で
、海
や
川
な
ど

に
す
む
泳
ぐ
力
が
弱
い
、ま
た
は
な
い
生
物
の

こ
と
で
す
。
こ
の
生
物
に
は
、1
ミ
リ
の
千
分

の
一
に
も
満
た
な
い
藻
類
の
シ
ア
ノ
バ
ク
テ

リ
ア
か
ら
、1
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
ク
ラ
ゲ

ま
で
幅
広
く
含
ま
れ
ま
す
。

中
で
も
、数
ミ
リ
か
ら
1
セ
ン
チ
程
度
の

動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
で
、甲
殻
類
の
仲
間
の

カ
イ
ア
シ
類
は
、海
洋
生
態
系
で
多
く
の
魚
類

の
エ
サ
と
な
り
、非
常
に
重
要
な
存
在
で
す
。

�

海
洋
環
境
の
変
化
が
大
き
く
影
響

近
年
、地
球
環
境
は
温
暖
化
の
影
響
を
受
け

て
大
き
く
変
化
し
、日
本
周
辺
の
海
水
温
も
上

昇
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
と
く
に
、東
北
か
ら
北

海
道
沖
の
太
平
洋
沿
岸
で
水
温
の
上
昇
が
顕

著
に
見
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
の
海
域
は
、サ
ン

マ
や
サ
ケ
な
ど
の
重
要
な
水
産
資
源
の
漁
場

で
す
。

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は
泳
ぐ
力
が
弱
く
、移
動
で

き
る
範
囲
が
限
ら
れ
て
お
り
、環
境
の
変
化
に

大
き
な
影
響
を
受
け
ま
す
。
そ
の
た
め
、水
温

の
変
化
に
と
も
な
っ
て
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

分
布
や
量
が
変
わ
り
、結
果
と
し
て
、こ
れ
ら
を

エ
サ
と
す
る
魚
類
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と

が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。

東
北
沖
で
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
調
査

当
機
構
は
、海
洋
環
境
や
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

変
化
を
把
握
す
る
た
め
に
、東
北
沖
で
数
十
年

に
わ
た
っ
て
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
調
査
を
実
施
し
、

得
ら
れ
た
デ
ー
タ
や
試
料
を
分
析
し
て
、動
物

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
ど
の
よ
う
に
変
化
し
て
い

る
か
調
べ
て
い
ま
す
。

そ
の
結
果
、こ
の
海
域
に
は
約

２
０
０
種
の
カ
イ
ア
シ
類
が

分
布
し
て
お
り
、中
で
も
ネ

オ
カ
ラ
ヌ
ス
属
に
属
す
る

3
種（
写
真
1
）が
優※

１

占
し

て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に

な
り
ま
し
た
。
ネ
オ
カ
ラ
ヌ

ス
は
、成
体
の
大
き
さ
が
2
～

5
ミ
リ
と
カ
イ
ア
シ
類
の
中
で
は
比

較
的
大
型
で
、寿
命
は
約
1
年
、主
に
春
か
ら

夏
に
か
け
て
出
現
し
ま
す
。
こ
の
時
期
は
、サ

ン
マ
や
サ
ケ
な
ど
が
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を

活
発
に
食
べ
る
季
節
で
、ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
は
重

要
な
エ
サ
と
な
っ
て
い
ま
す
。サ
ン
マ
を
調
理

6FRA NEWSvol.84 2025.9
※1	優占（ゆうせん）：生物学の用語で、ある地域や環境でとくに多く生息・分布し、生態系に大きな影響を与える種

海
洋
環
境
と
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
変
化
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図1  カイアシ類ネオカラヌス属の3種の量の経年変動

し
た
際
、お
な
か
の
中
に
赤
い
も
の
を
見
つ
け

た
方
も
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、そ
れ
は
サ

ン
マ
が
食
べ
た
ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
の
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。

ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
は
、冷
水
域
に
分
布
す
る

動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
な
の
で
、近
年
の
海
水
温

上
昇
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ

で
、２
０
０
７
年
〜
２
３
年
の
間
の
本
海
域
で

の
出
現
量
の
変
化
を
調
べ
た
結
果
、2
0
1
0

年
代
半
ば
以
降
、大
き
く
減
少
し
て
い
る
こ
と

が
判
明
し
ま
し
た（
図
1
）。

種
別
に
見
る
と
、春
に
出
現
す
る
フ
レ
ミ
ン

ジ
ェ
リ
と
ク
リ
ス
タ
ー
タ
ス
は
、
春
季
の

出
現
量
が
顕
著
に
減
少
し
て
い
ま
す
。
一
方
、

春
か
ら
夏
に
か
け
て
出
現
す
る
プ
ル
ム
ク
ル
ス

は
、２
０
１
０
年
代
半
ば
に
は
7
月
に
も
っ
と
も

多
く
見
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、そ
の
後
5
月
に

ピ
ー
ク
が
移
る
な
ど
、出
現
時
期
が
早
ま
る
と

と
も
に
、２
０
２
０
年
以
降
は
5
月
の
出
現
量

も
大
き
く
減
少
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
変
化
の
背
景
に
は
、寒
流
で

あ
る
親
潮
の
勢
力
の
弱
ま
り
や
、暖
流
で
あ

る
黒
潮
が
北
へ
偏
る
こ
と
な
ど
に
と
も
な
う

水
温
の
上
昇
が
あ
り
ま
す
。観
測
デ
ー
タ
で
も
、

こ
の
海
域
の
冷
水
の
割
合
が
減
少
し
、暖
か
い

水
の
割
合
が
増
加
し
て
い
る
こ
と
が
示
さ
れ

て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
変
化
に
よ
り
、冷
水
種

で
あ
る
ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
の
生
息
が
困
難
に
な

り
、個
体
数
の
減
少
に
つ
な
が
っ
て
い
る
と
考

え
ら
れ
ま
す
。

近
年
、こ
の
海
域
の
サ
ン
マ
は
や
せ
た
個
体
が

増
加
し
、漁
獲
量
も
大
幅
に
減
少
し
て
い
ま
す
。

そ
の
要
因
の
一
つ
と
し
て
、エ
サ
と
な
る
ネ
オ

カ
ラ
ヌ
ス
の
減
少
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。と
く
に
、

プ
ル
ム
ク
ル
ス
は
、夏
以
降
に
日
本
近
海
へ

来
遊
す
る
サ
ン
マ
の
重
要
な
エ
サ
で
し
た
が
、

水
温
上
昇
に
よ
り
出
現
時
期
が
早
ま
り
、来
遊

時
期
と
の
タ
イ
ミ
ン
グ
が
ず
れ
た
こ
と
も
、

影
響
を
大
き
く
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

今
後
、水
温
が
さ
ら
に
上
昇
を
続
け
る
の
か
、

再
び
低
下
に
転
じ
る
の
か
、そ
れ
に
と
も
な
い

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
ど
の
よ
う
に
反
応
し
、サ
ン

マ
の
漁
獲
量
や
栄
養
状
態
が
ど
う
変
化
し
て

い
く
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、引
き
続
き

調
査
を
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。２
０
２
５
年

8
月
29
日
に
は
、
黒
潮
大
蛇
行
が
終
息
し
た

こ
と
が
気
象
庁
か
ら
発
表
さ
れ
ま
し
た
。黒
潮

の
北
偏
は
黒
潮
大
蛇
行
と
密
接
に
関
連
し
て

い
る
可
能
性
が
あ
り
、今
後
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

動
態
を
注
視
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ら
の
調
査
と
分
析
に
よ
っ
て
、持
続

可
能
な
水
産
資
源
の
管
理
と
活
用
に
貢
献
し

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

海洋環境の変化と漁業への影響特 集
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魚
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資源部 
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渡
わた

井
い

 幹
みき

雄
お

同センター 底魚資源部  
底魚第4グループ 研究員

金
かな

谷
や

 彩
あ

友
ゆ

美
み

写真1  �2023年に三重県周辺海域で採集された
カタボシイワシの成魚（上）、卵（左下）、 
および仔魚（右下）

写真提供：（上）三重県水産研究所、（下）株式会社水土舎

水
産
業
に
も
た
ら
す
新
た
な
課
題

近
年
、日
本
の
太
平
洋
沿
岸
で
、こ
れ
ま
で

南
の
海
に
生
息
し
て
い
た
南
方
系
魚

種
が
見
ら
れ
る
機
会
が
増
え
て
い
ま
す
。こ
れ

は
、黒
潮
の
流
れ
や
海
水
温
の
上
昇
な
ど
、海

の
変
化
が
関
係
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

南
方
系
魚
種
の
出
現
は
、
水
産
業
に
さ
ま

ざ
ま
な
影
響
を
も
た
ら
し
ま
す
。資
源
調
査
で

は
、従
来
の
魚
種
と
間
違
い
や
す
く
、資
源
評

価
の
精
度
が
悪
く
な
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。と

く
に
卵
や
仔
魚
で
、調
査
対
象
の
魚
と
間
違
え

る
可
能
性
が
出
て
き
ま
す
。
一
方
で
、一
部
の

魚
種
は
商
品
価
値
が
あ
り
、新
た
な
水
産
資
源

と
し
て
の
活
用
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

南
方
系
魚
種
の
分
布
拡
大
は
、段
階
的
に
進

行
す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。ま
ず
、「
来
遊
」

の
段
階
で
は
、こ
れ
ま
で
の
分
布
域
を
超
え
て

一
時
的
に
出
現
し
ま
す
。
次
に「
越
冬・
繁
殖
」

の
段
階
で
は
、冬
を
越
す
こ
と
が
で
き
、繁
殖・

再
生
産
も
可
能
に
な
り
ま
す
。そ
し
て
最
終
的

に「
定
着
」の
段
階
に
な
り
ま
す
。

こ
う
し
た
変
化
を
正
確
に
と
ら
え
る
に
は
、

出
現
記
録
の
整
理
や
、漁
業
現
場
で
得
ら
れ
る

知
見
の
把
握
、さ
ら
に
は
各
地
の
関
係
機
関
と
の

連
携
が
重
要
で
す
。
南
方
系
魚
種
の
出
現
は
、

海
洋
環
境
の
変
化
を
映
し
出
す
サ
イ
ン
で
も

あ
り
、
ど
の
よ
う
に
活
用
し
て
い
く
か
が
、

今
後
の
水
産
業
の
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

出
現
が
確
認
さ
れ
て
い
る
魚
種

太
平
洋
沿
岸
で
実
際
に
近
年
多
く
の
出
現
が

確
認
さ
れ
て
い
る
魚
種
を
紹
介
し
ま
す
。

カ
タ
ボ
シ
イ
ワ
シ
は
、も
と
も
と
九
州
南
岸
や

東
南
ア
ジ
ア
周
辺
に
分
布
す
る
魚
種
で
す
が
、

三
重
県
で
は
２
０
０
９
年
に
初
確
認
さ
れ
、以

降
、伊
勢・
三
河
湾
や
熊
野
灘
、大
阪
湾
な
ど

で
も
多
く
の
漁
獲
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

２
０
２
２
年
に
は
一
部
漁
協
で
数
百
ト
ン
単

位
の
漁
獲
が
記
録
さ
れ
、２
０
２
３
年
に
は

卵
や
仔
魚
の
出
現
も
確
認
さ
れ
ま
し
た（
写
真

1
）。
養
殖
用
飼
料
と
し
て
の
需
要
も
高
ま
っ

て
お
り
、熊
野
灘
で
不
漁
と
な
っ
て
い
た
サ
バ・

イ
ワ
シ
類
に
代
わ
る
資
源
と
し
て
期
待
さ
れ

て
い
ま
す
。

タ
イ
ワ
ン
ア
イ
ノ
コ
イ
ワ
シ
は
、南
方
系
の

カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
科
魚
類
で
、２
０
２
２
年
に

は
神
奈
川
県
か
ら
大
分
県
に
か
け
て
の
広
範

囲
で
混※

１

獲
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。と
く
に
10
～
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※1	混獲（こんかく）：意図した生物以外が漁で捕まること

太
平
洋
沿
岸
で
増
え
る「
南
の
魚
」た
ち



図2  �太平洋沿岸9県でのサバフグ類の合計漁獲量の変化 
渋谷駿太（2024 ）. 太平洋沿岸におけるサバフグ属魚類の出現状況. 黒潮の資源海洋 
研究, 25, 7-11. をもとに改変
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写真3  �2019年に千葉県沖で漁獲されたオオニベ（左）、千葉県内の飲食
店で刺し身定食として提供されたオオニベの刺し身（右）

写真2  �静岡県で漁獲された 
タイワンアイノコイワシ

写真提供：静岡県水産・海洋技術研究所

写真4  �豊後水道で得られたシロサバフグ（左）およびクロサバフグ（右）
写真提供：大分県農林水産研究指導センター水産研究部

図1  �大分県佐伯湾でのタイワンアイノコイワシの 
混獲率の推移（2022年）

鈴木聡志（2024 ）. 近年の太平洋沿岸におけるタイワンアイノコ 
イワシの出現状況. 黒潮の資源海洋研究, 25, 3-6. をもとに改変
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（右）尾崎真澄氏

11
月
に
は
、相さ

が
み模

湾わ
ん

や
駿
河
湾
で
シ
ラ
ス
期
の

仔
稚
魚
が
多
く
見
ら
れ
、混
獲
率
が
20
％
を
超

え
る
例
も
あ
り
ま
し
た（
図
1
、写
真
2
）。
黒

潮
の
流
路
変
動
や
暖
水
波
及
が
影
響
し
て
い

る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

オ
オ
ニ
ベ
は
、最
大
で
大
き
さ
１
５
０
セ
ン

チ
、体
重
35
キ
ロ
に
達
す
る
大
型
魚
で
、こ
れ

ま
で
主
に
九
州
で
漁
獲
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、

近
年
は
千
葉
県
や
静
岡
県
、相
模
湾
、東
京
湾

な
ど
で
も
出
現
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。と
く

に
千
葉
県
よ
り
南
で
漁
獲
量
の
増
加
が
報
告

さ
れ
て
お
り
、飲
食
店
で
の
提
供
例
も
増
え
て

い
ま
す（
写
真
3
）。

サ
バ
フ
グ
類（
シ
ロ
サ
バ
フ
グ・ク
ロ
サ
バ
フ

グ
）は
、太
平
洋
沿
岸
で
の
出
現
が
増
加
し
て

お
り
、と
く
に
ク
ロ
サ
バ
フ
グ
は
限
ら
れ
た
海

域
で
大
量
に
出
現
し
、漁
具
の
破
損
な
ど
の
被

害
を
引
き
起
こ
し
て
い
ま
す
。２
０
１
９
年
と

２
０
２
１
年
に
は
漁
獲
量
が
大
き
く
増
加
し
、

宮
崎
県
か
ら
神
奈
川
県
に
か
け
て
の
広
範
囲

で
漁
獲
が
集
中
し
ま
し
た（
図
2
、写
真
4
）。
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図4  �調査を行った紀伊水道に面した漁協でのヨコスジフエダイと
クロホシフエダイの合計水揚げ量の推移 

石川陽子（2024 ）. 徳島県周辺海域におけるフエダイ科およびフエフキダイ科魚類の
水揚げ状況. 黒潮の資源海洋研究, 25, 37-41. をもとに改変
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写真6  �徳島県で水揚げされたヨコスジフエダイ（左） 
およびクロホシフエダイ（右）

写真提供：徳島県立農林水産総合技術支援センター

図3  �伊勢湾の底びき網調査でのトゲシャコ
の地点別採集数 

中野哲規（2024 ）. トゲシャコの太平洋岸における出現状
況と伊勢湾における漁獲物について. 黒潮の資源海洋研究, 
25, 25-29. をもとに改変
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メ
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写真5  �伊勢湾で漁獲された 
シャコおよびトゲシャコ

写真提供：愛知県水産試験場

シャコ トゲシャコ
♂

トゲシャコ
♀

同
地
域
で
の
利
用
は
少
な
か
っ
た
も
の
の
、

試
食
調
査
で
は
高
評
価
を
得
て
お
り
、販
路
拡
大

が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
が
、猛
毒
を
持
つ
ド
ク

サ
バ
フ
グ
と
の
市
場
で
の
識
別
が
課
題
で
す
。

ト
ゲ
シ
ャ
コ
は
、相
模
湾
よ
り
南
に
分
布
す

る
シ
ャ
コ
の
仲
間
で
、伊
勢
湾
や
大
阪
湾
、紀

伊
水
道
な
ど
で
も
漁
獲
さ
れ
て
い
ま
す
。
伊

勢
湾
で
の
調
査
で
、２
０
１
９
年
に
初
め
て
確

認
さ
れ
て
か
ら
、夏
か
ら
秋
に
か
け
て
継
続
的

に
出
現
し
て
お
り
、繁
殖
の
可
能
性
も
示
唆
さ

れ
て
い
ま
す（
図
3
、写
真
5
）。
地
元
の
ス
ー

パ
ー
や
飲
食
店
で
販
売
さ
れ
る
ほ
か
、都
市
部

に
も
流
通
し
て
お
り
、シ
ャ
コ
に
代
わ
る
資
源

と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
徳
島
県
周
辺
で
は
、フ
エ
ダ
イ
科・

フ
エ
フ
キ
ダ
イ
科
魚
類
が
増
加
し
て
い
ま
す
。

例
え
ば
ク
ロ
ホ
シ
フ
エ
ダ
イ
や
ヨ
コ
ス
ジ
フ
エ

ダ
イ
は
、同
地
域
で
広
く
水
揚
げ
が
確
認
さ
れ
、

夏
か
ら
秋
に
か
け
て
の
漁
獲
量
が
増
加
傾
向

に
あ
り
ま
す（
図
4
、写
真
6
）。
メ
イ
チ
ダ
イ

や
ウ
メ
イ
ロ
と
い
っ
た
高
級
魚
も
水
揚
げ
が

増
え
て
お
り
、よ
り
高
値
で
取
引
さ
れ
る
活
魚

の
輸
送
や
鮮
魚
の
鮮
度
維
持
手
法
の
開
発
が

求
め
ら
れ
ま
す
。
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写真7  �静岡県内の市場に水揚げ
されたタカサゴ（上）および 
ニセタカサゴ（下）

写真提供：静岡県水産・海洋技術研究所

写真8  �2022・23年に大阪湾で漁獲されたカタボシイワシ（左） 
およびトゲシャコ（右） 

写真提供：地方独立行政法人大阪府立環境農林水産総合研究所

図5  �下田魚市場のタカサゴ科魚類の
年別水揚げ量の推移 

岡田裕史・高田伸二（2024 ）. 静岡県伊豆半島
周辺海域におけるタカサゴ科魚類の出現状況. 
黒潮の資源海洋研究, 25, 37-41. をもとに改変
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静
岡
県
の
伊
豆
地
域
で
は
、
タ
カ
サ
ゴ

科
魚
類（
通
称
：
グ
ル
ク
ン
）の
水
揚
げ
が

２
０
１
６
年
以
降
確
認
さ
れ
て
お
り
、分
布
の

北
上
が
示
唆
さ
れ
て
い
ま
す（
図
5
、写
真
7
）。

下
田
市
で
は
釣
り
に
よ
る
大
型
個
体
が
多
く
、

伊
東
市
で
は
定
置
網
に
よ
る
小
型
個
体
が

中
心
で
す
。一
部
は
飲
食
店
で
唐
揚
げ
な
ど
に

利
用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、多
く
は
雑
魚
扱
い
さ

れ
て
お
り
、今
後
の
利
用
促
進
が
課
題
で
す
。

さ
ら
に
、瀬
戸
内
海
で
も
南
方
系
魚
類
の

出
現
が
相
次
い
で
報
告
さ
れ
て
お
り
、と
く
に

２
０
１
０
年
代
後
半
以
降
に
そ
の
頻
度
が
増

加
し
て
い
ま
す
。
大
阪
府
を
中
心
に
、瀬
戸
内

海
沿
岸
の
各
府
県
で
は
カ
タ
ボ
シ
イ
ワ
シ
や

ト
ゲ
シ
ャ
コ
な
ど
の
漁
獲
が
確
認
さ
れ
て
お
り
、

一
部
で
大
量
来
遊
や
定
着
の
兆
し
も
見
ら
れ

ま
す（
写
真
8
）。

テ
ン
ジ
ク
タ
チ
、フ
エ
フ
キ
ダ
イ
、オ
オ
ニ

ベ
な
ど
の
分
布
が
新
た
に
確
認
さ
れ
た
魚
種

も
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

出
現
記
録
と
地
域
知
の
連
携

「
い
つ
、ど
こ
で
、ど
ん
な
魚
が
現
れ
た
の
か
」

と
い
う
出
現
情
報
の
整
理
は
、今
後
の
分
布
や

繁
殖
の
可
能
性
を
見
極
め
る
う
え
で
重
要
な

手
が
か
り
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、魚
の
見
分
け

方
や
活
用
方
法
、漁
業
現
場
で
の
対
応
策
な
ど
、

地
域
ご
と
の
知
恵
や
工
夫
も
共
有
さ
れ
る
こ

と
で
、今
後
の
取
り
組
み
に
役
立
つ
ヒ
ン
ト
が

多
く
得
ら
れ
ま
す
。変
化
す
る
海
の
姿
を
見
逃

さ
ず
、現
場
と
日
本
各
地
の
研
究
機
関
が
力
を

合
わ
せ
情
報
を
つ
な
ぎ
、知
見
を
深
め
て
い
く

こ
と
が
大
切
で
す
。

各
魚
種
の
知
見
は
、令
和
5
年
度
中
央
ブ
ロ
ッ
ク
資
源
海
洋
調
査
研
究

会
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム「
南
方
系
魚
種
の
出
現
：
自
県
に
馴
染
み
の
な
い
魚
種

活
用
事
例
紹
介
」で
、太
平
洋
お
よ
び
瀬
戸
内
海
沿
岸
の
24
都
府
県
の

水
産
研
究
機
関
か
ら
寄
せ
ら
れ
た
漁
獲・出
現
な
ど
の
情
報
を
も
と
に
、静
岡

県
、大
分
県
、千
葉
県
、三
重
県
、愛
知
県
、徳
島
県
、大
阪
府
の
水
産
研
究

機
関
の
担
当
者
に
よ
り
取
り
ま
と
め
ら
れ
た
も
の
で
す
。こ
れ
ら
の
成
果

は
、当
機
構
で
発
行
し
て
い
る
研
究
論
文
雑
誌『
黒
潮
の
資
源
海
洋
研
究
』

（
25
号
、2
0
2
4
年
3
月
発
行
）に
掲
載
さ
れ
て
い
ま
す
。本
誌
は
、大
学

図
書
館
や
水
産
試
験
場
な
ど
で
ご
覧
に
な
れ
ま
す
。
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水産資源研究所  
水産資源研究センター  
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図1  岩手県沖の7月の水温分布 （水深100メートル）
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図2-❶  暖水性種（3種）の漁獲量変化 （1～12月）
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海
洋
環
境
の
変
化

東
北
地
方
太
平
洋
岸
は
世
界
三
大
漁
場
の

一
つ
と
も
い
わ
れ
、さ
ま
ざ
ま
な
水
産

生
物
の
好
漁
場
と
し
て
利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
今
、こ
の「
豊
か
な
海
」に
大
き
な

異
変
が
起
き
て
い
ま
す
。
か
つ
て
茨
城
県
の

沖
合
ま
で
南
下
し
て
い
た
親
潮
の
勢
力
が
弱

ま
り
、近
年
は
岩
手
県
の
北
部
海
域
ま
で
し
か

下
り
て
こ
な
い
年
が
増
え
て
き
ま
し
た
。ま
た
、

こ
れ
ま
で
茨
城
県
沖
や
福
島
県
の
南
部
沖
で

東
に
向
か
っ
て
い
た
黒
潮
系
の
暖
か
い
水
も
、

近
年
は
ず
っ
と
北
に
分
布
し
、岩
手
県
の
沖
合

に
ま
で
く
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た（
図
1
）。

さ
ら
に
２
０
２
３・２
４
年
に
は
、こ
の
黒
潮
の

暖
水
が
冬
期
も
同
じ
よ
う
な
海
域
に
と
ど
ま

る
よ
う
に
な
り
、平
年
よ
り
5
℃
以
上
も
高
い

状
態
に
な
っ
て
い
ま
す
。

�

暖
水
性
種
と
冷
水
性
種

こ
う
し
た
水
温
の
上
昇
は
生
物
の
分
布
や

移
動
に
大
き
く
影
響
し
て
い
ま
す
。２
０
２
４

年
末
ま
で
に
、岩
手
県
沖
で
は
イ
セ
エ
ビ
の

成
体
の
漁
獲
、仙
台
湾
内
で
は
真
珠
の
養
殖

に
用
い
ら
れ
る
ア
コ
ヤ
ガ
イ
の
分
布
、ま
た

宮
城
県
沖
で
は
タ
チ
ウ
オ
の
産
卵
や
仔
稚
魚
の

分
布
が
確
認
さ
れ
る
な
ど
、南
方
系
の
種
が

出
現
し
、一
部
は
同
海
域
に
定
着
し
つ
つ
あ
り

ま
す
。タ
チ
ウ
オ
や
ア
オ
メ
エ
ソ
、ユ
メ
カ
サ
ゴ

に
関
し
て
は
漁
獲
量
の
大
幅
な
増
加
も
確
認
さ

れ（
図
2－

❶
）、ア
オ
メ
エ
ソ
は
宮
城
～
茨
城

県
で
の
沖
合
底
び
き
網
漁
業
の
主
要
な
漁
獲
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※1	底魚（そこうお）類：海・河川・湖沼の底部で生息する魚類の総称。対して、表層や中層上部に生息する魚類を浮魚と呼ぶ
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写真1  �漁業調査船若鷹丸でのトロール調査 
（漁獲物の仕分け）風景

図2-❷  冷水性種（2種）の漁獲量変化
（マダラは4～翌3月、ズワイガニは12～翌3月）

※ズワイガニの漁獲量が大幅に減少したのは、資源の減少に
加えて福島沖の網数減少の影響も大きい

0

10000

20000

30000

40000

0

100

200

300

マダラ（青森～茨城）

ズワイガニ（宮城～茨城）

20
07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

漁
獲
量（
ト
ン
）

漁
獲
量（
ト
ン
）

（年）

20
07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23（年）

リ
ア
が
、北
側
へ
拡
大
し
て
い
る
こ
と
が
確
認

さ
れ
て
い
ま
す（
図
3－

❶
）。

一
方
で
、マ
ダ
ラ
や
ズ
ワ
イ
ガ
ニ
、ス
ケ
ト

ウ
ダ
ラ
と
い
っ
た
冷
た
い
海
に
い
る
種
は
漁

獲
量
が
減
少
傾
向
に
あ
り
ま
す（
図
2－

❷
）。

ト
ロ
ー
ル
調
査
の
結
果
、ズ
ワ
イ
ガ
ニ
は
南
部

海
域
の
分
布
密
度
の
低
下
や
、分
布
の
中
心
の

北
上
が
起
き
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

て
い
ま
す（
図
3－
❷
）。
ま
た
、マ
ダ
ラ
は
主

要
な
産
卵
場
で
あ
る
仙
台
湾
で
の
稚
魚
の
着

底
量
が
少
な
く
な
っ
て
い
る
こ
と
も
確
認
さ

れ
て
い
ま
す
。
分
布
域
が
狭
ま
り
、さ
ら
に
こ

の
海
域
で
繰
り
返
さ
れ
て
き
た
繁
殖
が
う
ま

く
い
か
な
く
な
る
な
ど
の
悪
影
響
が
見
ら
れ

て
い
ま
す
。

現
状
と
今
後

東
北
地
方
太
平
洋
岸
で
長
期
的
に
水
温
が
上

昇
し
て
い
る
中
、２
０
２
３・２
４

年
に
は
大
き
な
上
昇
が
起
こ
り

ま
し
た
。
こ
の
現
象
は
世
界
規

模
で
見
て
も
最
大
級
の
上
が
り

幅
と
注
目
さ
れ
、
水
産
生
物
の

分
布
に
も
大
き
な
影
響
を
与
え

ま
し
た
。
こ
う
い
っ
た
海
洋
環

境
の
変
化
が
さ
ら
に
続
く
の
か
、

そ
れ
と
も
一
過
性
の
も
の
か
に

よ
っ
て
、
今
回
紹
介
し
た
よ
う

な
水
産
生
物
の
分
布
の
状
況
も

変
わ
り
ま
す
。
引
き
続
き
海
況

を
注
視
し
、ま
た
、底
魚
類
が
環

境
の
変
化
に
ど
う
反
応
し
て
い

る
か
を
調
べ
る
こ
と
で
、海
洋

環
境
と
主
要
水
産
物
の
分
布
や

漁
獲
と
の
関
係
の
把
握
や
予
測

に
役
立
て
て
い
き
ま
す
。

対
象
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、ト
ロ
ー
ル

調
査（
写
真
1
）で
も
南
方
系
の
種
の
分
布
エ

海洋環境の変化と漁業への影響特 集
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水産資源研究所  
水産資源研究センター 底魚資源部 

底魚第3グループ グループ長

飯
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田
だ

 真
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也
や

図1  本州日本海域で漁獲される水産重要25魚種の2023年資源状況
縦軸（資源水準）：�2000～2023年資源量または漁獲量の平均に対する2023年の相対値（標準化スコア）
横軸（資源動向）：�直近5年間（2019～2023年）における資源量または漁獲量の変化度（線形モデルの傾き）
ラベル色として浮魚類を水色、底魚類を黒、エビ・カニ類を灰色で示した。ズワイガニ西：富山県以西、ズワイガニ北：
新潟県以北、ハタハタ西：石川県以西、ハタハタ北：富山県以北で漁獲される資源
（データソース：https://abchan.fra.go.jp/）
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本
州
日
本
海
域
の
変
化

青
森
県
～
山
口
県
沖
の
本
州
日
本
海
域

（
以
下
、当
海
域
）に
は
、秋
田
県
の「
県
の

魚
」と
し
て
愛
さ
れ
る
ハ
タ
ハ
タ
、富
山
湾
の

宝
石
と
呼
ば
れ
る
シ
ラ
エ
ビ（
シ
ロ
エ
ビ
）な

ど
、昔
か
ら
漁
獲・消
費
さ
れ
、地
域
経
済
に
欠

か
せ
な
い
水
産
重
要
種
が
数
多
く
存
在
し
ま

す
。
そ
れ
ら
は
、近
年
増
え
て
い
る
の
で
し
ょ

う
か
、減
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。図
1
に

２
０
２
３
年
の
資
源
量
が
平
年
と
比
較
で
き

る
長
期
的
な
資
源
水
準
の
デ
ー
タ（
縦
軸
）と
、

直
近
5
年
間
の
増
減
が
わ
か
る
資
源
動
向
の

デ
ー
タ（
横
軸
）を
25
魚
種
に
つ
い
て
示
し
ま

し
た
。
グ
ル
ー
プ
別
に
見
る
と
、大
半
の
エ
ビ

に
極
端
な
増
加
や
、サ
ケ
や
ハ
タ
ハ
タ
の
よ
う

に
深
刻
な
減
少
傾
向
が
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。こ
の
よ
う
な
極
端
な
変
化
の
要
因
の

一
つ
と
し
て
、海
洋
の
温
暖
化
が
疑
わ
れ
ま
す
。

水
温
と
資
源
量

シ
イ
ラ
は
熱
帯
か
ら
亜
熱
帯
域
の
温
暖
な

環
境
を
好
む
魚
で
す
。日
本
海
で
は
高
水
温
時

に
南
方
海
域
か
ら
一
時
的
に
来
遊
し
た
個
体

が
漁
獲
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。当
海

域
の
平
均
水
温
は
、２
０
１
３
年
以
降
、表
層

か
ら
水
深
３
０
０
メ
ー
ト
ル
ま
で
で
顕
著
に

高
ま
っ
て
お
り
、２
０
２
１
～
２
３
年
の
3
年

間
に
各
水
深
で
２
０
０
３
年
以
降
の
最
高
値

と
な
っ
て
い
ま
し
た（
図
2
）。富
山
県
の
シ
イ

ラ
漁
獲
量
と
当
海
域
の
表
層
水
温
の
関
係
は
、

表
層
水
温
が
高
い
年
ほ
ど
漁
獲
量
が
増
え
る

傾
向
が
見
ら
れ
ま
し
た（
図
3
）。近
年
の
シ
イ

カ
ニ
類（
灰
）は
平
年

と
比
べ
て
多
い
も
の

の
、底
魚
類（
黒
）は

平
年
を
下
回
る
魚
種

が
目
立
ち
ま
し
た
。

全
体
と
し
て
は
、平

年
と
比
べ
て
多
い
魚

種（
A
・
B
）は
40
％
、

少
な
い
魚
種（
C・D
）

は
60
％
と
、良
く
も

悪
く
も
な
い
と
言
え

そ
う
で
す
。
資
源
動

向
は
、増
え
て
い
る

魚
種（
A
・
C
）、減
っ

て
い
る
魚
種（
B
・
D
）

は
ほ
ぼ
半
々
で
し
た

が
、シ
イ
ラ
の
よ
う
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図2  �本州日本海域の主な漁場での水深
帯別の年間平均水温
（データソース：https://fra-roms.fra.go.jp/fra-roms/）

図3  �2003～2023年、富山県のシイラ 
漁獲量と本州日本海表層水温（図2） 
の関係
年間平均水温が顕著に高まった直近5年を赤丸で囲った
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図5  �1972～2023年、富山～青森県 
ハタハタ資源量と2年前の秋田県 
男鹿半島地先春季水温の関係

資源量の指標値として底びき網漁の単位努力量当たり漁獲量を
示し、ある年に漁獲されるハタハタは全て2歳魚と仮定した
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図4  �本州日本海側河川から放流した
2011～2016年級※1 サケ回帰率
と放流地先沿岸水温の関係

（データソース：Iida（2024） Environmental Biology of Fishes, 1247-1261.）

ラ
漁
獲
量
の
急
増（
図
1
）に
は
、表
層
水
温
が

急
激
に
高
ま
っ
た（
図
2
）こ
と
が
影
響
し
て

い
そ
う
で
す
。

一
方
、サ
ケ
や
ハ
タ
ハ
タ
は
生
息
水
温
が
高

い
と
生
き
残
り
が
悪
く
な
る
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。サ
ケ
の
稚
魚
が
親
魚
と
な
っ
て
生
ま

れ
た
河
川
に
帰
っ
て
く
る
回
帰
率
は
稚
魚
期

の
水
温
が
高
い
と
低
下
す
る
こ
と
が
確
認
さ

れ
て
い
ま
す（
図
4
）。

ハ
タ
ハ
タ
は
秋
田
県
男お

鹿が

半は
ん

島と
う

沿
岸
で
12
月

に
産
卵
、稚
魚
は
翌
年
春
ま
で
産
卵
場
周
辺

で
成
長
し
、徐
々
に
深ふ

か

場ば

へ
移
動
し
ま
す
。
稚

魚
期
の
水
温
が
高
い
と
生
き
残
り
が
悪
く

な
る
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
お
り
、男
鹿
半
島

が
極
端
に
悪
化
し
た（
図
1
）と
考
え
ら
れ
ま

し
た
。

日
本
海
の
よ
う
な
大
陸
に
囲
ま
れ
た
閉
鎖

的
な
地
形
は
、温
暖
化
の
影
響
を
強
く
受
け
る

た
め
、こ
の
ま
ま
継
続
す
る
と
、サ
ケ
や
ハ
タ

ハ
タ
な
ど
冷
た
い
環
境
を
好
む
資
源
の
回
復

は
困
難
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。あ
る
温
暖
化
シ
ナ

リ
オ
で
は
、１
０
０
年
後
に
は
当
海
域
の
サ
ケ

が
い
な
く
な
る
と
い
う
深
刻
な
予
測
結
果
も

出
て
い
ま
す
。
一
方
で
、シ
イ
ラ
の
よ
う
に
温

暖
な
環
境
を
好
む
魚
は
増
え
て
く
る
こ
と
が

見
込
ま
れ
ま
す
。食
文
化
に
深
く
根
付
い
た
魚

種
の
減
少
は
残
念
で
す
が
、そ
れ
ら
の
資
源
状

況
を
注
視
し
つ
つ
、増
え
て
き
た
魚
種
を
新
た

に
利
用
す
る
取
り
組
み
も
大
切
と
考
え
ま
す
。

地じ

先さ
き

の
春
季
水
温
が
高
い
ほ
ど
資
源
量
が
減

少
す
る
傾
向
が
認
め
ら
れ
ま
し
た（
図
5
）。

当
海
域
の
水
温
が
近
年
顕
著
に
高
ま
っ
た（
図
2
）

こ
と
で
、サ
ケ
や
ハ
タ
ハ
タ
稚
魚
の
生
き
残
り

が
悪
く
な
り
、そ
の
結
果
、両
種
の
資
源
状
況

海洋環境の変化と漁業への影響特 集
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※1	年級：同じ年に生まれた個体全体のこと



魚
ぎょ

礁
しょう

に集まるマアジとイサキの群れ

【経歴】
2014年4月に水産工学研究所（現：水産技術研究所神栖庁舎）に任期付
研究員として採用され、2018年より現職。趣味は園芸。

【バイブル】
「魚の心をさぐる－魚の心理と行動－（成山堂書店）」、「里海フィールド
科学：京都の海に学ぶ人と自然の絆（京都大学学術出版会）」

水産技術研究所 環境・応用部門  
水産工学部 水産基盤グループ

主任研究員　多
た

賀
が

（旧姓：宮
みや

島
じま

） 悠
ゆう

子
こ

16FRA NEWSvol.84 2025.9
※1	マクロ生物学：�一個体以上の生物を研究する学問。進化学や分類学、生態学などがある。一方で遺伝子やDNAなどを対象とした

学問をミクロ生物学という

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
活
躍
す
る
専
門
家
に
、

研
究
者
に
な
っ
た
き
っ
か
け
や
現
在
取
り
組
ん
で
い
る

研
究
内
容
な
ど
に
つ
い
て
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
!!

今
回
は「
画
像
解
析
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
」、

多
賀
悠
子
主
任
研
究
員
に
話
を
聞
き
ま
し
た
。

イ
ン
タ
ビ
ュ
ア
ー：
広
報
課
　
飯
島 

祥
子

先
端
技
術
で
魚
を
解
き
明
か
す

専
門
家
に
聞
き
ま
し
た

画
像
解
析
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト



近所の神社で七五三の記念撮影

─�

研
究
者
を
志
し
た
き
っ
か
け
は
何
で
す
か
？

父
が
企
業
の
研
究
職
で「
研
究
者
は
良
い
よ
」と
、

よ
く
そ
の
魅
力
に
つ
い
て
聞
か
さ
れ
て
い
た
影
響

で
、
昔
か
ら
研
究
者
に
な
る
こ
と
し
か
考
え
て

い
ま
せ
ん
で
し
た
。
山
育
ち
で
生
き
物
に
触
れ
る

機
会
が
多
か
っ
た
の
で
、次
第
に
生
態
学
に
興
味

を
持
ち
、大
学
で
は
マ※

１

ク
ロ
生
物
学
を
や
り
た
く

て
京
都
大
学
の
生
物
系
の
学
科
に
進
み
ま
し
た
。

行
動
生
態
学
を
専
門
に
学
び
、飼
育
し
て
い
る
魚

の
行
動
を
ビ
デ
オ
観
察
す
る
な
ど
画
像
解
析
の
手

法
を
使
っ
て
研
究
し
て
い
ま
し
た
。

─�

い
ろ
い
ろ
な
生
物
が
い
る
と
思
い
ま
す
が
、な
ぜ

あ
え
て
魚
を
？

本
当
は
森
林
を
や
り
た
か
っ
た
の
で
す
が
、

虫
が
苦
手
で
…
何
度
か
フ
ィ
ー
ル
ド
調
査
に
も
挑

戦
し
た
の
で
す
が
無
理
で
し
た
。
山
育
ち
で
海
に

憧
れ
も
あ
っ
た
の
で
、魚
を
選
び
ま
し
た
。

─�

海
の
中
に
も
虫
に
似
た
よ
う
な
生
物
は
い
ま
す

よ
ね
。シ
ャ
コ
と
か
海
毛
虫
と
か
…

節
足
動
物
は
ダ
メ
で
す
ね
。
イ
セ
エ
ビ
や
ク
ル

マ
エ
ビ
の
研
究
を
や
っ
た
こ
と
も
あ
る
の
で
す
が
、

見
る
の
も
触
る
の
も
嫌
で（
笑
）手
袋
を
二
重
に
し

て
持
っ
た
り
し
て
。大
学
で
は
、そ
う
い
っ
た
節
足

動
物
に
触
れ
ず
、
主
に
ク
ラ
ゲ
を
食
べ
る
魚
の

研
究
を
し
て
い
ま
し
た
。

─�

ク
ラ
ゲ
を
食
べ
る
魚
と
い
う
と
？

カ
ワ
ハ
ギ
、ウ
マ
ヅ
ラ
ハ
ギ
、あ
と
は
イ
ボ
ダ
イ

と
か
、サ
ケ
な
ど
も
食
べ
ま
す
ね
。私
は
主
に
カ
ワ

ハ
ギ
と
ウ
マ
ヅ
ラ
ハ
ギ
を
扱
っ
て
い
ま
し
た
。そ
の

当
時
は
エ
チ
ゼ
ン
ク
ラ
ゲ
が
大
量
発
生
し
て
い
て
、

機
構
が
関
わ
っ
て
い
る「
Ｓ※

２

Ｔ
Ｏ
Ｐ
Ｊ
Ｅ
Ｌ
Ｌ
Ｙ
」

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
も
協
力
し
て
い
ま
し
た
。

─�

当
機
構
に
入
っ
た
の
は
そ
れ
が
影
響
し
て
い
る

の
で
し
ょ
う
か
？

も
と
も
と
研
究
室
の
先
輩
方
が
何
人
も
入
っ
て

ら
っ
し
ゃ
る
の
で
、存
在
は
知
っ
て
い
ま
し
た
。

博
士
課
程
3
年
の
時
に
自
分
の
研
究
と
似
た
よ
う
な

研
究
課
題
で
募
集
が
あ
り
、そ
こ
か
ら
任
期
付
き

の
採
用
で
入
り
ま
し
た
。
最
初
の
配
属
は
茨
城
県

の
水
産
工
学
研
究
所（
現
：
神か

み

栖す

庁
舎
）で
、今
も

ず
っ
と
神
栖
に
い
ま
す
。

専
攻
し
て
い
た
分
野
か
ら
す
る
と
、ほ
か
に
も
っ

と
合
う
場
所
も
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
が
、地
元
が

茨
城
で
、就
職
時
に
は
す
で
に
結
婚
も
し
て
い
た

の
で
、子
育
て
を
考
え
る
と
地
元
に
近
い
方
が
い

い
な
と
思
っ
て
。就
職
先
は「
働
き
続
け
ら
れ
る
か
」

「
子
育
て
で
き
る
か
」を
考
慮
し
て
選
択
し
ま
し
た
。

─�

実
際
、子
育
て
と
の
両
立
は
ど
う
で
し
た
？

今
は
子
育
て
し
な
が
ら
働
き
続
け
る
方
も
多
い

で
す
が
、初
め
に
私
が
入
っ
た
時
は
そ
う
い
っ
た

モ
デ
ル
ケ
ー
ス
に
な
る
方
が
少
な
く
、
と
く
に

神
栖
庁
舎
に
は
女
性
研
究
者
が
少
な
か
っ
た
の
も

あ
り
、不
安
も
多
か
っ
た
で
す
。
職
場
復
帰
し
た

ば
か
り
の
こ
ろ
は
、子
ど
も
の
急
な
体
調
不
良
に

よ
る
早
退
が
多
く
、（
家
が
遠
い
の
で
）1
時
間
半

か
け
て
出
勤
し
て
職
場
の
滞
在
時
間
5
分
で
と
ん

ぼ
返
り
な
ん
て
こ
と
も
あ
っ
た
の
で
す
が
、当
機

構
で
は
裁
量
労
働
制
を
選
択
で
き
る
の
で
、時
間

を
工
夫
し
な
が
ら
働
け
る
時
に
し
っ
か
り
働
く

こ
と
が
で
き
て
、と
て
も
あ
り
が
た
か
っ
た
で
す
。

と
く
に
第
二
子
を
出
産
し
た
直
後
は
コ
ロ
ナ
禍
で

テ
レ
ワ
ー
ク
も
可
能
と
な
っ
て
、家
に
子
ど
も
が

い
て
も
働
け
る
よ
う
に
な
り
、非
常
に
助
か
り
ま

し
た
。

─�

今
の
職
場
は
子
育
て
し
な
が
ら
働
き
や
す
い

環
境
で
す
か
？

そ
う
思
い
ま
す
。
水
産
基
盤
グ
ル
ー
プ
に
は

子
育
て
世
代
で
理
解
の
あ
る
同
僚
が
多
く
、何
か
と

助
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、グ
ル
ー
プ
全
体
で

研
究
を
進
め
る
と
い
う
よ
り
も
、お
の
お
の
で
研

究
を
進
め
る
ス
タ
イ
ル
な
の
で
、自
分
の
ペ
ー
ス

で
で
き
ま
す
ね
。

画像解析のスペシャリスト専門家に聞きました
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さまざまな人工魚礁。多賀さんが対象にしているのは高層魚礁。このほかに浮魚礁などがある

高層魚礁の模型。冒頭の写真はこのタイプの魚礁の上部
分を撮影した映像のもの

人工魚
ぎょ

礁
しょう

  魚が集まりやすいように海中に設置された人工的な設備のこと

沈
ちん

設
せつ

魚礁
コンクリートや鋼鉄などの材料からつくられた魚礁。電車や船を材料にしたものもある

増殖礁
魚の産卵場所や稚魚の生息場を
増やすことを目的とした魚礁

低層・中層魚礁
隠れ場所を作り、魚を集めることを目的とした魚礁

高層魚礁 マウンド礁
地形を変え、潮の流れを変えて海の生産
性を上げることを目的とした魚礁

─�

今
の
グ
ル
ー
プ
で
ど
ん
な
研
究
を
さ
れ
て
い
る

の
で
し
ょ
う
か
？

私
が
所
属
す
る
水
産
基
盤
グ
ル
ー
プ
の
取
り

組
ん
で
い
る
課
題
は
二
つ
に
分
か
れ
て
い
ま
す
。

一
つ
は
漁
港・海
岸
の
研
究
。
も
う
一
つ
は
漁
場
造

成
や
、そ
れ
に
関
連
す
る
評
価
手
法
の
開
発
、研
究

で
す
。
私
が
取
り
組
ん
で
い
る
の
は
後
者
で
、主

に
人
工
魚
礁
を
担
当
し
て
い
ま
す
。

─�

人
工
魚
礁
は
効
果
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？

そ
う
で
す
ね
。こ
れ
ま
で「
魚
礁
に
効
果
は
あ
る
」

と
言
わ
れ
つ
つ
、定※

３

量
的
な
評
価
が
十
分
に
さ
れ

て
い
な
か
っ
た
の
で
、私
た
ち
が
取
り
組
ん
で
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

私
は
人
工
魚
礁
周
辺
の
映
像
を
解
析
し
、魚
の

分
布
状
況
を
調
査
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、イ
サ

キ
な
ど
の
人
工
魚
礁
に
寄
っ
て
く
る
魚
は
、潮し

お

上か
み

側
に
多
い
と
ず
っ
と
言
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
れ

は
な
ぜ
か
を
、実
際
の
魚
の
分
布
と
流
れ
の
関
係

に
注
目
し
、グ
ル
ー
プ
内
の
流
れ
を
専
門
的
に
研

究
し
て
い
る
方
と
一
緒
に
調
べ
て
い
ま
す
。

─�

具
体
的
に
は
ど
の
よ
う
に
調
べ
る
の
で
す
か
？

私
を
含
む
人
工
魚
礁
を
担
当
す
る
メ
ン
バ
ー
は

水
中
ド
ロ
ー
ン
や
環※

４

境
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
使
っ
て
調
査
、

研
究
を
し
て
い
ま
す
。
調
査
に
水
中
ド
ロ
ー
ン
を

使
う
の
は
、実
際
に
潜
っ
て
観
察
す
る
に
は
労
力

が
大
き
い
こ
と
、魚
群
探
知
機
で
は
種
の
判
別
が

困
難
と
い
っ
た
、技
術
的
な
課
題
を
解
消
す
る
た

め
で
す
。
こ
の
水
中
ド
ロ
ー
ン
で
撮
影
し
た
人
工

魚
礁
周
辺
の
映
像
か
ら
画
像
を
切
り
出
し
て
、魚

種
別
に
魚
の
数
を
集
計
し
て
分
布
状
況
を
調
べ
て

い
ま
す
。

─�

も
の
す
ご
く
大
変
そ
う
で
す
ね

そ
う
な
ん
で
す
。
荷
さ
ば
き
所
み
た
い
に
き
れ

い
に
並
ん
で
い
る
わ
け
じ
ゃ

な
く
、水
中
の
薄
暗
い
中
で

「
頭
し
か
見
え
な
い
」「
ひ
れ

し
か
見
え
な
い
」状
態
の
魚

も
、全
部
数
え
な
き
ゃ
い
け

ま
せ
ん
。
と
く
に
イ
サ
キ
が

も
の
す
ご
い
密
度
で
い
て
、

一
回
の
調
査
で
何
万
尾
と
数

え
る
こ
と
も
。
こ
ん
な
こ
と

思
っ
た
ら
良
く
な
い
で
す
が
、

た
ま
に「
イ
サ
キ
少
な
く
な

ら
な
い
か
な
…
」と（
笑
）。
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─�

そ
ん
な
に（
笑
）し
か
も
集
計
済
み
の
魚
が

ま
た
戻
っ
て
く
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
よ
ね
？

そ
う
で
す
ね
。
動
画
で
撮
る
と
そ
う
い
っ
た
ダ

ブ
ル
カ
ウ
ン
ト
が
起
こ
っ
て
過
大
評
価
に
な
る
の

で「
今
ど
こ
を
撮
っ
て
い
て
、ど
の
範
囲
が
映
っ
て

い
る
の
か
」と
い
う
座
標
デ
ー
タ
も
別
途
計
算
し
て

取
得
し
て
い
ま
す
。ど
の
水
深
で
、人
工
魚
礁
か
ら

ど
れ
だ
け
離
れ
て
い
て
、今
の
明
る
さ
と
濁
度（
水

の
に
ご
り
具
合
）が
こ
の
ぐ
ら
い
な
の
で
、見
え
る

距
離
は
3・4
メ
ー
ト
ル
…
な
ど
の
情
報
を
画
像
ご

と
に
計
算
し
て
、各
画
像
の
撮
影
範
囲
を
重
ね
合

わ
せ
て
座
標
ご
と
の
平
均
密
度
を
出
し
て
、最
終

的
に
魚
類
の
密
度
分
布
を
マ
ッ
ピ
ン
グ
し
て
、と
。

将
来
的
に
は
、Ａ
Ｉ
を
使
っ
て
魚
を
自
動
的
に

検
出
し
、集
計
で
き
る
よ
う
に
し
た
い
と
思
っ
て

い
る
の
で
、教※

５

師
デ
ー
タ
を
作
る
の
も
か
ね
て
作

業
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、魚
類
分
布
や
環
境
情
報

を
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
と
し
て
計
算
す
る
よ
う
な
プ
ロ

グ
ラ
ム
も
書
い
て
い
ま
す
。

─�

プ
ロ
グ
ラ
ム
や
Ａ
Ｉ
に
は
、

も
と
も
と
詳
し
か
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
？

実
は
こ
こ
数
年
で
覚
え
ま
し
た
。
子
ど
も
が

二
人
い
る
の
で
す
が
、下
の
子
を
産
ん
で
戻
っ
た

時
が
ち
ょ
う
ど
機
構
の
経
営
方
針
の
切
り
替
え
で
、

そ
れ
ま
で
担
当
し
て
い
た
水
産
庁
の
事
業
な
ど
が

全
て
終
わ
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
子
ど
も
が
小
さ

い
か
ら
調
査
や
出
張
に
も
行
け
な
い
し
…
、新
た

に
取
り
組
め
る
研
究
は
な
い
か
と
考
え
た
と
き
に
、

「
水
産
工
学
部
と
し
て
戦
え
る
技
術
を
身
に
つ
け

た
方
が
い
い
よ
」と
言
わ
れ
た
の
が
き
っ
か
け
で
、

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
勉
強
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、

人工の高層魚礁上部に集まるイサキの群れ。魚礁を覆い隠す程の魚群を、4秒ごとの画像で全ての魚をカウントしている

ステレオカメラ用機材
ドローン本体の下部に
設置して使用する

使用イメージ

水中ドローン
上部に音響測位システムの

受信部を設置

水中音響測位システム  音波で水中ドローンの位置を測る

水中ドローンの機材一式

４
秒
後

コントローラーとケーブル
ドローン本体に接続して使用する。コントローラー上部に	
タブレット端末を設置して操作するようになっている

画像解析のスペシャリスト専門家に聞きました
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電子顕微鏡で撮影した鱗のサンプルを取り込んでいく

鱗のサンプル。背びれ～尻びれの間の側線
付近から採取した鱗30枚を並べ、フィルム
を被せて高圧でプレスすることで作成する

画
像
解
析
と
の
親
和
性
が
高
い
と
聞
い
て
、Ａ
Ｉ

も
や
っ
て
み
よ
う
か
な
と
。

─�
ほ
か
に
も
Ａ
Ｉ
を
使
っ
た
研
究
を
さ
れ
て
い
る

と
お
聞
き
し
た
の
で
す
が
…

サ
ケ
の
鱗
か
ら
年
齢
を
予
測
す
る
Ａ
Ｉ
開
発
の

こ
と
で
す
ね
。魚
の
資
源
を
解
析・評
価
す
る
う
え

で
年
齢
を
知
る
の
は
重
要
で
す
。
再
生
産
に
寄
与

す
る
年
齢
の
個
体
を
漁
獲
し
す
ぎ
て
若
齢
化
が
進

む
と
資
源
が
減
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
サ
ケ
で
は
稚

魚
放
流
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
が
、何
年
前
に
放
流

し
た
魚
が
戻
っ
て
き
た
の
か
が
わ
か
れ
ば
、効
率

の
良
い
放
流
手
法
を
模
索
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

河
川
で
獲
れ
た
サ
ケ
は
鱗
が
擦
れ
た
り
、鱗
の
骨

質
層
が
吸
収
さ
れ
て
ボ
ロ
ボ
ロ
に
な
っ
て
し
ま
い
、

熟
練
者
で
な
い
と
査
定
が
難
し
い
こ
と
も
あ
り
ま

す
。そ
の
た
め「
査
定
で
き
る
人
が
少
な
い
」「
査
定

に
時
間
が
か
か
る
」「
人
に
よ
っ
て
結
果
が
変
わ
る

場
合
が
あ
る
」な
ど
、多
く
の
課
題
が
あ
り
ま
し
た
。

し
か
し
、こ
の
作
業
を
Ａ
Ｉ
が
代
替
で
き
れ
ば
、効

率
化
に
よ
る
査
定
数
の
増
加
や
査
定
結
果
の
安
定

に
よ
っ
て
、資
源
評
価
の
精
度
向
上
に
資
す
る
強

力
な
ツ
ー
ル
に
な
る
と
考
え
ま
し
た
。

そ
こ
で
畳※

６

み
込
み
ニ
ュ
ー
ラ
ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

の
手
法
で
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
し
、Ａ
Ｉ
に
鱗
の

画
像
を
学
習
さ
せ
ま
し
た
。
こ
の
Ａ
Ｉ
を
利
用
す

れ
ば
熟
練
度
に
依
存
せ
ず
に
誰
で
も
簡
単
に
、魚

の
年
齢
査
定
が
で
き
ま
す
。

現
在
は
サ
ケ
を
対
象
に
作
成
し
て
い
て
、沿
岸

で
採
ら
れ
た
状
態
が
い
い
鱗
に
対
す
る
正
答
率
が

99
％
を
超
え
て
い
ま
す
。
河
川
で
採
ら
れ
た
状
態

が
悪
い
鱗
に
対
し
て
も
査
定
者
と
同
水
準
の
正
答

率
を
め
ざ
し
て
お
り
、現
在
の
正
答
率
は
94
％
と

目
標
に
近
づ
き
つ
つ
あ
り
ま
す
。
ち
な
み
に
、精

度
を
上
げ
る
た
め
に
さ
け
ま
す
部
門
の
協
力
で

８
０
０
０
枚
以
上
の
画
像
デ
ー
タ
を
読
み
込
ま
せ

ま
し
た
。

─�

す
ご
い
で
す
ね
。
ち
な
み
に
研
究
中
の
印
象
深

い
エ
ピ
ソ
ー
ド
は
あ
り
ま
す
か
？

Ａ
Ｉ
に
年
齢
査
定
を
さ
せ
た
と
き
、大
量
に
間

違
え
て
い
た
こ
と
が
あ
っ
た
ん
で
す
。
本
来
、そ

こ
ま
で
間
違
う
は
ず
が
な
い
の
に
と
思
っ
て
詳
し

く
調
べ
て
み
た
と
こ
ろ
、人
の
初
歩
的
な
ミ
ス
で
、

教
師
デ
ー
タ
の
ラ
ベ
ル（
正
し
い
答
え
）と
画
像（
Ａ

Ｉ
に
予
想
さ
せ
た
画
像
）の
組
が
ず
れ
て
い
た
の
で
、

答
え
合
わ
せ
の
段
階
で
Ａ
Ｉ
が
不
正
解
の
判
定
と

な
っ
て
い
ま
し
た
。
結
果
と
し
て
、Ａ
Ｉ
は
鱗
の

本
当
の
年
齢
を
予
測
で
き
て
い
ま
し
た
。
Ａ
Ｉ
が

正
確
で
も
、人
間
が
ミ
ス
を
し
て
い
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。

研
究
者
は
地
道
な
仕
事
が
多
い
の
で
…
ひ
た
す

ら
耳
石
を
磨
い
た
り
、年
齢
査
定
し
た
り
、デ
ー
タ

出
せ
ま
す
が「
正
解
が
本
当
に
正
解
か
」と
い
う
の

は
難
し
い
と
こ
ろ
で
す
ね
。
Ａ
Ｉ
が
ど
れ
だ
け
正

し
い
の
か
は
人
間
側
が
正
解
を
与
え
る
も
の
で
、

を
打
ち
込
ん
だ
り
…
日
々
多
く
の
デ
ー
タ
を
扱
っ

て
い
る
う
ち
に
、気
付
か
ず
ミ
ス
を
し
て
し
ま
う

可
能
性
が
あ
り
ま
す
よ
ね
。な
の
で
、Ａ
Ｉ
と
付
き

合
っ
て
い
く
な
か
で
人
間
の
方
が
注
意
し
な
い
と
、

い
つ
か
取
っ
て
代
わ
ら
れ
て
し
ま
う
の
で
は
な
い

か
と
思
い
ま
し
た
。

─�

あ
ま
り
使
っ
た
こ
と
が
な
い
人
間
か
ら
す
る
と

「
Ａ
Ｉ
が
本
当
に
合
っ
て
い
る
の
か
」と
い
う

疑
い
を
持
っ
て
し
ま
う
の
で
す
が
…

「
ど
れ
だ
け
Ａ
Ｉ
が
正
し
い
か
」と
い
う
結
果
は
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※6	畳み込みニューラルネットワーク：�AIが画像を分類するための学習手法の1つ。人の脳神経を模した数理モデルで、	

一部見えにくい画像でも解析することができる。活用例に顔認証などがある



撮影したサケの鱗画像の年齢をAIに予測させる作業。AIは1枚当たり約34秒で
年齢を予測する

撮影したサケの鱗の画像（左）をもとにAIが年齢を査定している（右）

色の付いた部分にAIが注目している

図の場合は赤い点線の部分が休止帯

サケの鱗は成長にともなって「隆
起線」が中心から外側に向かって
形成される。冬に隆起線の間隔が
密になった部分を「休止帯」と呼ぶ。
休止帯を数えると年齢（冬を何回
過ごしたか）を知ることができる

そ
の
正
解
に
対
し
て
Ａ
Ｉ
の

予
測
結
果
が
ど
れ
だ
け
正
し
か
っ

た
か
を
見
ま
す
。
年
齢
査
定
の

場
合
、耳
石
標
識
さ
れ
て
年
齢
が

確
定
し
て
い
る
も
の
を
正
解
に

す
る
の
が
一
番
い
い
の
で
す
が
、

な
か
な
か
そ
う
い
っ
た
デ
ー
タ
は

多
く
な
い
の
で
、今
は
熟
練
し
た

査
定
者
の
結
果
を
正
解
に
し
て

い
ま
す
。
こ
の
あ
た
り
は
、年
齢

査
定
Ａ
Ｉ
を
扱
う
世
界
中
の
研

究
者
が
抱
え
て
い
る
課
題
だ
と

思
い
ま
す
。

─�

最
後
に
、研
究
者
を
め
ざ
す
人
へ
メ
ッ
セ
ー
ジ

を
お
願
い
し
ま
す

研
究
者
を
や
っ
て
い
て
大
事
だ
な
と
思
っ
た
の

は
、学
生
時
代
の
つ
な
が
り
で
し
ょ
う
か
。
育
休

明
け
で
も
先
輩
や
同
窓
か
ら
情
報
が
も
ら
え
た
お

か
げ
で
ス
ム
ー
ズ
に
復
帰
も
で
き
、今
に
な
っ
て「
一

緒
に
研
究
し
よ
う
」と
か
、ア
ド
バ
イ
ス
を
も
ら
う

と
か
、そ
う
い
う
こ
と
も
あ
る
の
で
。

勉
強
で
い
う
と
、統
計
解
析
！ 

研
究
分
野
に
も

よ
り
ま
す
が
、年
々
進
化
し
て
い
る
学
問
な
の
で
、

で
き
な
い
と
き
っ
と
つ
い
て
い
け
な
く
な
り
ま
す
ね
。

そ
れ
か
ら
、人
そ
れ
ぞ
れ
向
い
た
研
究
の
道
が

あ
る
と
思
う
の
で
、あ
ま
り
肩
肘
張
ら
ず
に
研
究

に
向
き
合
う
こ
と
を
お
す
す
め
し
ま
す
。私
自
身
、

出
産
前
は
飼
育
実
験
の
研
究
ば
か
り
や
っ
て
い
ま

し
た
が
、今
は
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
が
メ
イ
ン
で
在

宅
ワ
ー
ク
が
多
い
で
す
。
子
育
て
と
の
両
立
を
考

え
る
と
、飼
育
や
調
査
が
メ
イ
ン
だ
っ
た
ら
研
究

者
を
続
け
ら
れ
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

育
休
か
ら
の
復
帰
直
後
は
、以
前
の
よ
う
に
研
究

第
一
で
働
く
こ
と
が
で
き
ず
、ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー

と
し
て
活
躍
す
る
同
窓
や
女
性
研
究
者
を
見
て

焦
る
気
持
ち
も
あ
り
ま
し
た
が
、下
支
え
と
な
る
手

法
開
発
や
技
術
開
発
も
研
究
の
大
事
な
柱
だ
と
今

は
感
じ
て
い
ま
す
。
も
と
も
と
の
専
門
で
は
な
い

で
す
が
、私
も
う
ま
い
こ
と
ニ※

７

ッ
チ
に
は
ま
っ
て
働

け
て
い
ま
す
。だ
か
ら
専
門
に
こ
だ
わ
ら
ず
、そ
の

時
々
の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
に
合
わ
せ
て
柔
軟
に

研
究
ス
タ
イ
ル
を
変
え
て
い
く
こ
と
も
選
択
肢
の

一
つ
と
し
て
考
え
て
み
て
く
だ
さ
い
。

─�

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た

第二休止帯 第三休止帯

第一休止帯

黄～赤色に
なるほど
注目度が高い

休止帯休止帯

隆隆
りゅうりゅう

起起
きき

線線
せんせん

画像解析のスペシャリスト専門家に聞きました
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※7	ニッチ：元は隙間やくぼみを意味する言葉で、「狭い市場」や「特定の専門領域」を指す



にぎわう会場のようす

おさかなカードをゲット♪

刊行物コーナーも大にぎわい

大盛況の遊べる
コーナー

協力してクイズに挑戦

魚
と
学
び
！ 

夏
の
見
学
デ
ー
イ
ベ
ン
ト

8
月
6
日（
水
）・
7
日（
木
）に
農
林
水
産
省

で
開
催
さ
れ
た「
こ
ど
も
霞
が
関
見
学

デ
ー
」に
出
展
し
ま
し
た
。

今
年
は「
魚
の
も
よ
う
当
て
ク
イ
ズ
」と「
魚
の
郷
土

料
理
ク
イ
ズ
」を
用
意
し
、親
子
や
兄
弟
で
協
力
し
て

ク
イ
ズ
に
挑
戦
す
る
姿
が
多
く
見
ら
れ
ま
し
た
。

も
よ
う
当
て
ク
イ
ズ
に
は
2
3
0
人
以
上
の
方
か
ら

回
答
が
あ
り
ま
し
た
。
参
加
者
に
は
景
品
と
し
て

「
お
さ
か
な
カ
ー
ド
」を
配
布
し
、そ
れ
ぞ
れ
お
気
に

入
り
の
カ
ー
ド
を
ゲ
ッ
ト
し
て
楽
し
ん
で
い
ま
し
た
。

そ
の
ほ
か
に
も
、オ
リ
ジ
ナ
ル
ペ
ー
パ
ー
ク
ラ
フ
ト
の

配
布
や
、
包
括
連
携
協
定
を
締
結
し
て
い
る
女
子

美
術
大
学
の
学
生
が
制
作
し
た「
ア
サ
リ
あ
わ
せ

（
神
経
衰
弱
）」や「
サ
ケ
シ
ン
ケ
イ
ス
イ
ジ
ャ
ク
」な
ど

の
ゲ
ー
ム
で
遊
べ
る
コ
ー
ナ
ー
も
設
け
ま
し
た
。

当
機
構
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー「
ふ
っ
く
ん
」も
登
場

し
、会
場
は
終
始
に
ぎ
や
か
な
雰
囲
気
に
包
ま
れ
て

い
ま
し
た
。

ご
来
場
い
た
だ
い
た
皆
さ
ま
、誠
に
あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
し
た
。

「こども霞が関見学デー」についてはWebサイトでもご紹介しています。
[URL] https://www.maff.go.jp/j/kids/kodomo_kasumi/index.html

当日のブース

ふっくん
登場！

イベント紹介イベント紹介 Event

22FRA NEWSvol.84 2025.9

令
和
7
年
度
「
こ
ど
も
霞
が
関
見
学
デ
ー
」に
出
展
し
ま
し
た

https://www.maff.go.jp/j/kids/kodomo_kasumi/index.html


Sさん

Bさん

発表のあとで発表のあとで

僕がいた庁舎や自宅の周辺では、養殖業があちこちで営まれていて、大学
進学で街を出たけれど、戻って来た若い人も結構いました。そういう地先の海で
育てられたり獲られたりした海の幸が観光客に提供されると地域に収入がもたら
され、街が元気なんですよ。
日本の沿岸は魚の種類の多さに加え、同じ魚でも違った特性を持つという
遺伝的資源が豊富です。これは養殖のための素材が豊富であるという
ことで、新しい魅力を持った養殖品種を生み出せる可能性があります。
遺伝的な多様性が保たれていれば、沿岸漁業で少ししか獲れない種を
養殖業でたくさん作るという場合にも強みになるでしょう。
漁船漁業と養殖業で互いに補完しながら地域経済を循環させる魅力的な
産業へと変化していくサポートができればいいなと思っています。

普段の生活の中で水産関係に触れるのは、お寿司屋さんとか、
スーパーの鮮魚コーナー、あとは海水浴など、食べ物かレジャーぐらい。
海を身近に感じられていない人にとっては、海や水産業の現状に関心を持ち
づらいのではないでしょうか。それでは生産現場の海で何が起きているかが
伝わらず、環境への意識も魚の値段も低いままです。
この悪循環を断ち切るため、提案するのは「海学の義務教育化」です。小学校
から中学校にかけて海の生態系、水産業、環境問題について、体験活動
を交えながら体系的に学ぶカリキュラムで幼少期から海に親しみ、その
重要性を理解することで、将来的に海や漁業者を大切にする意識が
育つことが期待できます。実際に漁業者に話を聞いたり、環境問題に
ついては当機構の研究者も入って共同研究をするなども面白いのでは
ないでしょうか。
こうした教育を受けた人たちには、きっと海のことを大切にしよう、
漁業者さんの生活が成り立つように適正価格で購入しようという気持ち
も生まれてくるのではないかと思います。

実はすごい、“地元の海”
水産業は海の魅力を発掘する産業

参加者同士で海洋教育に関する活発な情報共有が行われ、この話題への関心の高さが
うかがわれました。
例えば、漁村を修学旅行先とする体験型プログラムがグッドデザイン賞を受賞した事例が
あります。従来の消費型旅行から、生徒が地域と共創し、社会課題解決につながる新しい
価値を創造する学びへの転換を示しています。単なる支援活動にとどまらず、小中学校の
義務教育カリキュラムに海洋・水産分野を組み込むことの重要性、研究現場と教育現場を
つなぐ人材の必要性にも議論が及びました。

海に学び、海に親しむ「海学」の提案

次号は「ジャガイモより安い魚」などのアイデアをご紹介します。
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理事長勉強会
特別企画

大放談会
第2回

2024年10月・11月に開催された「理事長勉強会特別企画“大放談会”『世界の水産業
の未来～20－50－100年後～』」で、雑談のような気軽さの中で飛び出した「理想と
する水産業の世界」のアイデア。今号はその中から２つをご紹介します。

研
究
戦
略
部 

研
究
主
幹　

山や
ま

崎さ
き 

い
づ
み

水
産
業
の
タ
イ
ム
カ
プ
セ
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─
１００
年
先
の
未
来
を
思
い
描
く
─
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年 「々暑いですね」があいさつ代わりになってしまう
ほどの猛暑の夏が続いています。先日、洗濯物を干そうと
ベランダに出た際、「ごとん」と謎の音が。なんと、置いて
あったサンダルの接着剤が連日の暑さで溶けてしまい、

靴底がはがれて落ちた音でした。命の危険すら感じるような
暑さはいつまで続くのでしょうか。刊行されるころには
涼しい風が心地よく感じられるようになっていることを
願いつつ。 広報課 飯島 祥子
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【お詫びの訂正とお知らせ】
FRA NEWS Vol. 83 「食害」で、21ページのイベント紹介「かさりんBASE! サンゴ」内の本文中と写真説明に誤りがありましたので、
次のように訂正してお詫びします。  （誤）アオブダイ➡（正）ナンヨウブダイ
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