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南極海のロス棚氷を背景とした水産庁調査船開洋丸 

開洋丸のこれまでの輝かしくも地道な南極海調査活動の中でも、今回はロス棚氷にまで達する寒冷域での

長期調査であった。本船は 2005 年 1 月 31 日、船舶航行が可能な世界海洋中のたぶん最南端域にあたる
南緯 78度 35分に達した。（文と写真： 永延幹男） 
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平成 16 年度開洋丸航海・南極ロス海総合生態系調査の報告 

 
永延 幹男

１．まえがき 

水産庁調査船開洋丸による南極海調査を、平成 16年度

調査航海として実施した。実施主体は南大洋生物資源研究

室、期間は 2004年 12月 6日東京出港～2005年 3月 22日

までの 107日間、および調査域はニュージーランド南方の

ロス海域であった（図１）。開洋丸による今回の南極海調

査は第９次目で、ロス海域に入るのは今回が初めてである。

今次調査の目的は、ロス海とその近傍海域における、IWC

（国際捕鯨委員会）と密接に関わる我が国の JARPA（南

極海鯨類捕獲調査）と連携した総合的な生態系調査であっ

た。 

本報告では、調査航海の概略について述べる。 

２．ロス海域の総合生態系調査の目的 

南極海生態系は、極寒冷域に適応した特徴的な構造を示

す。南極海生態系は、ナンキョクオキアミ（Euphausia 

superba）を主たる餌料生物として、魚類・鯨類・ペンギ

ン類など豊富な捕食者群が維持されている。この特徴的な

生態系構造を捉えるには、海氷・氷山を含む海洋環境およ

び低次生産を基盤として、オキアミおよびその他生物群集

を含めた総合的アプローチが必要である。 

主要な調査内容は次のとおりであった。 

(1) 南極生態系の主要な餌生物であるオキアミ等を取り

巻く海洋物理化学環境および低次生産に関する環境

生態学的調査 

(2) 鯨類の主要餌生物としてのオキアミ等大型プランク

トン、マイクロネクトン、魚類の水平・垂直分布およ

び音響計測に関する調査 

(3) JARPAの鯨類捕獲調査と連携した鯨類とオキアミ等餌

生物との分布の関係、クロミンククジラやザトウクジ

ラ等の鯨種間での競合関係についての調査  

(4) 高次捕食者としての鯨類・その他の海産哺乳類および

海鳥類の目視調査 

(5) オキアミ採集・船上飼育実験と国内飼育実験のための

輸送 

(6) 南極圏往復航路上の南大洋における表層環境の航走

連続測定 

本調査域では、ロス海の海氷が予想以上に融けて、ポリニ

ア（氷湖）がロス海全体に広がった（図２）。そこで現場

の状況判断で、当初の調査範囲をロス海全体へ拡張した。

結果として、当初の計画以上の質・量ともすぐれた調査デ

ータが得られた。収得データの大部分は現在のところ解析

中であるが、すでに作成済みの調査航海速報書では、趣旨、

図１ 2004/05年の開洋丸第９次南極海調査。ロス海の海氷が大

きく融けたので、ロス海全体域にわたって調査範囲を広げ

ることができた。 

図２ ロス海域の海氷縁分布の比較。2005 年１月 31 日基準。

2004年同日の海氷域と比較して、ロス海全体にわたって大

幅に融けていることが分かる。１週間前の１月 24 日と比較

すると、海氷縁が細かく変化している。 

2005/01/31 
2005/01/24 
2004/01/31 
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項目、方法、位置、経過、結果の基本図表群などについて

記載している。 

 
３．環境・餌生物・鯨類等捕食者の生態学的連関の把握へ 

前述の調査目的に沿って実施した内容を、以下に要約する。 

 

(1) 南極前線からロス海奥の棚氷縁までの「環境-餌生物-

鯨類等捕食者」の空間的精密調査：  

北は沖合の南極前線から、南はロス海奥の棚氷縁までの

空間範囲で、環境-餌生物-鯨類の密接な連関を踏まえた環

境・生態的アプローチによるメソスケール調査を行った。

180線、175E、175W、170W、165Wおよび 165E線の南北

線において、環境-餌生物-鯨類の間の生態的連関の水平・

鉛直構造を把握するために調査を実行した。主要な南北線

での近海底までの CTD採水観測、魚探による音響探査、

新規導入の多段開閉式プランクトンネット（RMT）、目視

観察による捕食者分布把握などであった。 

加えて近年、ロス海域の低塩分化などの海洋変動が報告

されているが、その動態モニタリングに貢献する採水（全

炭酸・溶存メタン・酸素同位体）を実施した。さらに、ク

ジラの密度分布動態に強い関心が示されている Scott島と

Balleny 諸島の陸棚氷縁周辺水域における小地域スケール

データを収集した。 

 

(2) 生物生産域における生物生産・環境の変化過程を追跡

する精密調査： 

生物生産力の高い水域において、その生物生産・環境の

変化過程のメカニズムを明らかにするために、ヒゲクジラ

の餌生物の動物プランクトン（オキアミ類）の餌料である

植物プランクトンの群集動態の把握を行った。その生長と

密接に関連する栄養塩類・微量金属（鉄）・光合成実験を

含む基礎生産の把握を行った。 

加えて生物生産全体の基盤である水塊の物理環境（水

温・塩分・密度・流動・溶存酸素量等）の動態の把握のた

めの CTD等の観測を実施した。本調査は、春季から夏季

にわたる融氷時期にあたる時期の長期間滞在により、海氷

域の微細な環境変動の解明に貢献する基礎資料も得られ

た。 

 

(3) 餌生物の時空間的分布生態を把握する精密調査： 

クロミンククジラの高密度分布域において、その主要な

餌生物となる二種のオキアミ（E. superba；ナンキョクオ

キアミ、E. crystallorophias；コオリオキアミ）（写真１）・

動物プランクトン・マイクロネクトンの集群・分布形態・

生物量を、音響調査で探査しつつ、RMT により採集し、

生物群集の分布について水平・鉛直空間的に精密な把握を

行った（写真２、次ページ）。オキアミの一種 Thysanoessa 

macrura（泳ぐ姿がメダカによく似ているので、メダカオ

キアミと呼称したいが）は、ナンキョクオキアミと分布域

が重なるなど、サンプリングされた生物群集の比較検討は

貴重な成果をもたらすと考えられる。 

これにより、ロス海の主要餌生物とクジラとの生態学的

連関を捉えるための基礎資料が収集できた。さらに生きた

オキアミを採集し、陸上施設での飼育実験用の貴重なサン

プルとした。 

 

以上三点の有機的連動により、「環境－餌生物－鯨類等

捕食者の生態学的連関」が、ロス海およびその周辺海域の

メソスケールで、地理空間的および生物生産プロセス的に

探究できる基礎資料を収集した。また、近年の南極海の環

境変動の把握に寄与する基礎資料も収集した（写真３）。 

 

この調査の解析結果は、IWCや CCAMLRなど南極海生

物資源関連の国際機関が強く要望する、南極海生態系とそ

の基盤である環境の変動の解明、および鯨類の役割につい

て、大きく貢献するものと考えられる。 

写真３ 夏季の日差しで輝き、融けゆく氷山を浮かべる南極海 

写真１ （左）南極海生態系の鍵種のナンキョクオキアミ（Euphausia 
superba）と（右）ロス海に生息するコオリオキアミ（Euphausia 
crystallorophias） 
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 ①南極海で最も資源量が多いといわれる魚類コオリイワシ Pleuragramma antarcticum 

②南極海ハダカイワシ類の代表種ナンキョクダルマハダカ Electorona antarctica 
③Ross海棚氷周辺水域に多く見られたクリオネと④その餌生物リマシナの一種 
⑤Ross海周辺の幅広い海域で見られたオキアミ類の一種 Thysanoessa macrura 

⑥端脚類の一種 
⑦イカ類の一種(幼生) 
⑧クラゲ類の一種 
 

① ② 

③ ④ ⑤ ⑥ 

⑦ ⑧ 

写真２ RMT ネットで採集された主な生物種サンプル 

４．あとがき 

開洋丸は、1979年以降 2005年現在まで、計 9回の南極

海査を実施している（図３）。 

初期 1－4 次の開洋丸南極海調査は、国際共同研究

BIOMASS計画（南極海洋生態系および海洋生物資源に関

する生物学的研究計画）、その後の 5－8 次は、CCAMLR

（南極海洋生物資源保存委員会）の活動と関連したオキア

ミ生態系調査が中心だった。今次のロス海域調査が加わっ

たことで、南極海のほぼ全域を網羅して活動したことにな

る。 

開洋丸のこれまでの輝かしくも地道な南極海調査活動

の中でも、今次は、最南端域にあたる 79S付近のロス棚氷

にまで達する寒冷域での長期調査であった。本調査に従事

した 開洋丸乗組員全員と調査員の熱意と健闘に深甚な敬

意を表する。さらに、今次調査の実現には、多くの関係者、

機関にご理解とご支援を賜った。深く感謝申し上げる。 

（外洋資源部／南大洋生物資源研究室長） 

図３ 1979－2005 年間の開洋丸第１－９次南極海調査域。第 1

－４次はインド洋セクター、第５－８次はドレーク海峡・スコ

シア海・ウェッデル海、そして第９次にロス海の調査を行っ

た。ほぼ南極海全体域を網羅したことになる。 
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中西部太平洋におけるカツオ加入量変動と大気・海洋変動 
 

稲掛伝三・植原量行・小倉未基 
 

1. はじめに 

 まぐろ類は、大洋規模で分布・回遊するため、その

資源量の全体を把握することは非常に困難である。こ

のため、日本、米国、欧州諸国を中心に、まぐろ資源

を評価するための国際的な科学委員会が設置され、魚

種ごと、海域ごとに最適な手法による資源量推定がな

されている（IATTC：全米熱帯まぐろ委員会、SCTB：

まぐろ・かじき常設委員会など）。近年では、ENSO（エ

ル・ニーニョ／南方振動）などの気候変動を取り込ん

だ資源量推定モデル（Lehodey 2001）なども検討され、

大気／海洋変動の関心が高まってきた。我が国におい

ても、いわし類資源が大洋規模で、かつ数十年周期で

ほぼ同時に変動するという Kawasaki(1983)の指摘が端

緒となり、レジーム・シフトや気候変動と海洋生態系

との関係への関心が高まってきた（谷津ほか(2003)な

ど）。特に川崎（2003）は、レジーム･シフトを大気－

海洋－海洋生態系という地球システムの基本構造（レ

ジーム）が数十年の時間スケールで転換（シフト）す

ることと捉え、今後の資源研究の方向性に関する重要

な指摘を行った。まぐろ類の資源変動と気候変動との

関係に関しては、稲掛・植原（2003）が、気候変動に

連動した水温場の変動とまぐろ類の資源変動との間に

相関関係が存在していることを示唆し、まぐろ類の産

卵場・生育場、越冬場の海洋変動が卵の質や量、仔稚

魚の成長・生残に影響を与えることによりまぐろ類の

加入量が変動するという仮説を提言した。本報では、

まぐろ類と気候変動に関する研究の一環として、中西

部太平洋のカツオ加入量変動と大気・海洋変動との関

係の検討結果を紹介する。 

 

2．資料及び方法 

カツオ０才魚の加入量として、Langley et al.（2003）

が行った MULTIFAN-CL による推定値を使用した。気

候変動の指標としては、代表的な約 30種の指数を使用

した。すなわち、米国海洋大気庁（NOAA CPC）が公

開している北半球のテレコネクション指数 

（http://www.cpc.noaa.gov/data/teledoc/telecontents.html）

のうち、PolarEurasia（POL：12 月～翌２月の平均値）、

West Pacific (WP：年間平均値)、North Pacific (NP：３月

～７月の平均値)、Pacific/North American (PNA：８月～

翌５月の平均値)、Tropical/Northern Hemisphere（TNH：

11 月～翌２月の平均値）など、北太平洋冬季の大気変

動 指 数 と し て は Fisheries and Oceans Canada 

（ http://www.pac.dfo-mpo.gc.ca/sci/sa-mfpd/climate/clm_i

ndx.htm）が提供しているアリューシャン低気圧指数

（Aleutian Low Pressure Index ：ALPI) 、NCAR/NOAA

（http://www.cgd.ucar.edu/~jhurrell/np.html）が提供して

いる北太平洋指数（NPI：North Pacific Index：１月～３

月の平均値）を使用した。また、近年注目されている

太平洋の表面水温場の変動である太平洋十年変動

（PDO）も使用した。一方、ENSO(エル・ニーニョ／南

方 振 動 ) 関 連 の 指 標 と し て は 、 NCEP/NOAA

（ftp://ftp.ncep.noaa.gov）が公表している SOI（Southern 

Oscillation Index）、NINO1+2及び NINO3の年間平均値

を用い、季節風の指標としては、MOI（Monsoon Index：

イルクーツクと根室の気圧差：中央水研渡邊氏作成）

の９月～翌年５月の平均値を使用した。海面水温変動

は、気象庁の全球月平均海面水温解析値を使用し、太

平洋全域の緯経度２度升目ごとの月別水温時系列デー

タを作成した。 

これらの各指数およびカツオ加入量は標準偏差で正

規化した後、平均からの偏差として解析に用いた。一

方、気候レジーム・シフトの発生年は Yasunaka and 

Hanawa（2002）に従った。 

 

 

図 1. 標準偏差で正規化された中西部北太平のカツオ０才魚

加入量指数の時系列変化。細線は各年値の変化、赤

線は５カ年移動平均。1976/77 年、1988/89 年はレジー

ムシフト発生年 
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3．結果 

図１に、中西部太平洋全域（150 ﾟ W 以西、20 ﾟ S～

45 ﾟ N）におけるカツオ０才魚の加入量指数（以下 SKJ

指数）の時系列を示す。SKJ指数は、経年変動に直線的

な上昇トレンドおよび約 20年周期の変動が加わった変

動を示している。図中縦線で示したレジーム･シフト発

生年（1976/77 年および 1988/89 年）に注目すると、こ

れを境とした大きな変動は認められず、レジーム･シフ

トとの対応は明確ではない。 

しかしながら、それぞれ５年移動平均を施した SKJ

指数と各気候変動指数との相関関係は、ENSOと連動し

て変動する指数と間で有意な相関が認められ、中西部

のカツオの主分布域に近い大気場の変動である WP

（West Pacific pattern）とは 0.71、北太平洋の主要な変

動である PDO（６月）とは 0.46、ENSO の代表的指数

の一つであるNINO1+2とは 0.43の相関係数が得られた

(図 2)。SOI そのものとの有意な相関は認められなかっ

たものの（ｐ=0.26）、カツオの主分布域に近いWPパタ

ーンとの相関が最も高いことは、生息域に近い気候変

動が生息域の海洋環境変動に影響し、カツオの加入量

変動を引き起こしている可能性が示唆され、興味深い。 

さらに、表面水温と SKJ 指数の相関の空間分布（図

３：ともに５年移動平均を施した）をみると、主産卵

場・生息場の一つであるニューギニア北部海域が６月

と 12月には有意な正相関となっている。この関係は各

月とも認められ（図省略）、産卵場・生育場の海面水温

が高いほど加入量が高まることを示している。この正

相関の水域は、北半球の初夏には赤道域から北側に拡

がり（図３上図）、南半球の初夏には赤道から南側への

拡がりを見せている（図３下図）。北半球の晩春～初夏

にあたる５～７月および南半球の晩春～初夏にあたる

11 月～１月の仔稚魚の分布域（産卵場・生育場）を図

４に示した。仔稚魚の分布域は、北半球の晩春～初夏

（５～７月）には赤道域から北側の亜熱帯域に拡がり、

南半球の晩春～初夏（11 月～１月）には赤道域から南

側の亜熱帯域に拡がっているのがわかる。海面水温と

加入量の正相関域は、仔稚魚の分布の季節的な移り変

わりにもよく対応しており、産卵場および生息場とな

る海域が高水温となる年代に加入量が高まることを強

く示唆しているものと言える。 

 

4．おわりに 

以上のように、大気／海洋変動はカツオの加入量変

動に影響をおよぼしていることが示唆された。特に産

 

図２. 中西部北太平のカツオ０才魚加入量指数と WP(左上：西部

太平洋指数 ) 、 ALPI( 右上 ：ア リ ューシャン低気圧、

NINO1+2(左下：NINO1+2 海域の表面水温偏差)、6 月の

PDO（右下：太平洋十年変動）との相関関係。各指数は5年

の移動平均を施した。 

図３．中西部太平洋のカツオ０才魚加入量指数と海面水温（緯

経度２度升目毎の時系列データ）との相関係数の水平

分布（両指数ともに 5 年の移動平均を施した）。 

上図：６月、下図：１２月。着色部は有意な相関を示す。 
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卵場・生育場の水温と加入量との関係は、他のまぐろ

類にも共通して認められており、まぐろ類共通の関係

として興味深い。今後の研究の方向性として、水温場

の変動が卵や仔稚魚の成長・生残にどのように関係し

ているのかなど、気候変動が加入量に影響してゆくメ

カニズムを解明するための調査・研究が要望される。 
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図４．中西部太平洋のカツオ仔稚魚分布（1000m３あたりの仔

稚魚採集数）。上図：５～７月、下図：１１～１月。西川

ほか（1985）を改編。 
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ＣＰＵＥ解析等に関する研究の概要 
－東京海洋大学での国内留学を終えて－ 

 

庄野 宏 
 

1. はじめに 

 私は、平成 16 年 10 月 1 日から平成 17 年 3 月 25 日

までの間、水産総合研究センターの国内留学制度を利

用して、東京海洋大学海洋科学部海洋生物資源学科の

山田作太郎教授の研究室に国内留学させていただいた。

半年弱の留学期間中、資源解析がご専門の山田作太郎

教授、田中栄次助教授、北門利英助手らと議論を行い

ながらまぐろ類の CPUE 標準化を中心にした水産資源

解析に関する研究を行ったが、研究内容の概略は大別

すると以下のようになる。本報告では、それぞれの課

題についての背景や目的、研究のプロセス（試行錯誤

の過程）、研究成果や今後の検討課題などについて次節

で個別に整理し、最終節では所感などを述べる。 

１）大標本における情報量規準によるモデル選択の検

討および CPUE解析への応用 

２）ニューラルネットワークを利用した CPUE標準化

（予測と要因分析）の試み 

３）構造方程式モデリングを使用した CPUEに影響を

与える操業機器などの効果推定 

４）Tweedie モデルの CPUE 標準化への応用（ゼロ・

データの統一的な取り扱い） 

５）その他の問題（random forestによる計算機シミュ

レーションや相関係数の拡張の試みなど） 

 

2. 問題の背景（CPUE 標準化を中心とした研究課題につ

いて） 

 本節では、最初に水産資源解析において重要な位置

を占める CPUE標準化（CPUE 解析）について説明し、

次に個々の研究課題について概説する。 

 近年まぐろ類の国際漁業委員会において、相対資源

量を表す指標として、もしくは資源動態モデルへの入

力データとして、CPUE（catch per unit effort: 単位努力

当たり漁獲量）が不可欠である。しかし、漁船などの

操業データによる加工していない CPUE は、資源密度

以外の様々な要因（季節、海区、漁具など）を含んで

おり、資源の変動を正確に知るためにはこれらの影響

を取り除く必要がある。このような資源の年変動に対

応する部分を取り出す作業を CPUE 標準化と呼んでお

り、一般化線形モデル（generalized linear model: GLM）

に代表される統計手法が伝統的に使用されている。

CPUE 標準化にあたっては CPUE に影響を及ぼす環境

要因や漁船に装備されている操業機器などの効果抽出

が重要な課題になるとともに、モデル選択手法やモデ

ルの説明要因に対する条件設定、誤差構造の仮定など

の数理統計学的な事項の検討が必要になっている。ま

た、標準化された CPUE はプロダクションモデルやチ

ューニング VPAなどの資源評価を行うためのモデルに

対するインデックスとして使用されることが多く、最

終的な資源評価結果が標準化された CPUE の年トレン

ドに大きく依存するケースも見受けられるが故に、

CPUE解析の重要性はますます高まってきている。そこ

で、今回の国内留学では CPUE 標準化を中心とした以

下の水産資源解析における幾つかの問題に焦点を当て

て、詳細な検討を行った。なお、CPUE標準化の現状並

びに統計学的な側面については、平松（1995）、庄野

（2004） などの文献をご参照いただきたい。 

 

１）大標本における情報量規準によるモデル選択の検

討および CPUE解析への応用 

 モデル選択は水産資源解析の重要なテーマの 1 つで

あり、CPUE解析に用いられる一般化線形モデルにおい

ては、CPUEに影響を与える要因の取捨選択（各々の原

因系変数(説明要因)が結果系変数に影響を与えている

か否かを統計的に判断すること）を情報量規準もしく

はステップワイズ検定によって行うことが可能である。

水産資源分野では、再生産曲線のパラメーター推定な

ど様々な問題において、情報量規準 AIC（Akaike’s 

information criterion: 赤池情報量規準, Akaike, 1973）が

主に使用されているが、AIC は状況によっては正しい

モデルを選ぶ選択パフォーマンスが必ずしも良くない

ことが知られている。過去には小標本の場合に AIC の

有限修正を施した c-AIC（finite correction of AIC, Sugiura, 

1978）と呼ばれる情報量規準の選択パフォーマンスが

良くなることを計算機シミュレーションにより示した

（Shono, 2000）。 

本研究では、大標本の場合にも AIC が偏りを持つこ
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とを計算機シミュレーションにより実証し、一致性と

呼ばれる標本数を大きくしていった場合に真のモデル

を選択する確率が 1 に近づいていくような情報量規準

（BIC (Bayesian information criterion, Schwarz, 1978), HQ 

(Hannan, and Quinn, 1979), CAIC (consistent AIC, 

Bozdogan, 1987) など）の選択パフォーマンスが AICの

それと比べて特別な場合（説明変数間の相関が高い場

合や誤差分散の値が大きい場合など）を除いて良くな

ることを証明した。これまでには上記の他にも多くの

情報量規準が提案されているが、導出のコンセプトは

予測時の観測値と推定値の二乗誤差を最小にすること

に重点を置いた AIC系統の基準と、Bayes流の考え方に

基づいて事後確率の最大化を目標とした BIC 系統のも

のとに大別され、AICや HQ等は前者に、BICや CAIC

等は後者に分類される。ここでは、年トレンド抽出と

いう CPUE 標準化の目的を考慮し、シミュレーション

により幾つかの候補モデルの中から正しいモデルを選

択する確率を各々の情報量規準を用いて計算し、それ

らの値を比較検討した。また、実際の漁業データを用

いて AIC と一致性を持つ規準の間でモデル選択結果と

抽出された CPUE 年トレンドが異なる場合があること

を示した（Shono, 印刷中）。図 1は、インド洋キハダ資

源の標準化された CPUEのモデル選択（CPUEに影響を

与えている時空間や環境要因などの説明変数の統計的

な取捨選択）を各々の情報量規準を用いて行い、

LSMEANS と呼ばれる定義方法で抽出した CPUE 年ト

レンドの違いを表している。このような年トレンドの

違いは、CPUEをチューニングインデックスとして使用

する資源評価モデルによる最終的な資源量推定結果に

大きな影響を与えることが知られており、標準化に当

たってはモデル選択に関して十分な注意が必要である。 

 なお、今回の計算機シミュレーションは、現実の資

源状況の把握という CPUE 解析の目的を考慮し、真の

モデルを選ぶという選択パフォーマンスに基づいて行

った。しかし、統計学的な観点から言えば、AIC の導

出コンセプトである予測誤差を最小にする考え方も重

要であり、今後は必要に応じて比較検討していきたい。 

 

２）ニューラルネットワークを利用した CPUE 標準化

（予測と要因分析）の試み 

 CPUE 標準化においては操業の無い時空間の扱いが

難しく、特に季節やエリア毎に集計されたデータでは

その条件設定が推定された年トレンドに与える影響が

大きい。一般化線形モデルによる解析では、便宜的に

分割したサブエリア内で資源が一様に分布するという

仮定を使用することが多いが、年が経つにつれて漁場

が縮小しているような場合にこの仮定を用いると資源

の過大評価につながる恐れもある。例えばミナミマグ

ロ漁業では、サブエリアに資源が一様に分布するとい

う CS仮説（constant square 仮説）を用いた場合と、操

業のないセルでの CPUE がゼロであるという VS 仮説

（variable square 仮説）を用いた場合とで近年の CPUE

年トレンドが大きく異なり、深刻な問題となったこと

がある。そこで、本研究では、ミナミマグロ資源を想

定して教師付き学習と呼ばれる出力変数（結果系変数）

が存在する場合に、ニューラルネットワークの 1 つで

ある誤差逆伝搬アルゴリズムを使用して、CPUEの予測

と要因分析手法の開発を行った。 

ニューラルネットワークの特徴については麻生

（1988）、吉富（2002）などで詳しく述べられているが、

一言で言えば脳や神経系の仕組みをモデル化したもの

であり、本研究で用いた誤差逆伝搬アルゴリズムは非

線形関数に関する高い近似能力を持つことが知られて

いる。 

具体的な計算手順としては、月別かつエリア別（5x5

のブロック別）に集計された日本のはえ縄船によるミ

ナミマグロデータを使用し、まず操業があるセルのデ

ータセットを用いてニューラルネットワークによるル

ールを作成して、漁獲がないセルの CPUE 予測値を算

出した。予測値の精度検証を n-fold cross-validation と呼

ばれる正解の一部を故意に隠して比較する方法を用い

図１ 各々の情報量規準（AIC, BIC, CAIC, HQ）により選択され

たインド洋におけるキハダ資源の標準化 CPUE 年トレンド

（Shono,印刷中） 
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て行った。具体的には、全てのデータセット（全部で

約 8,000レコード）を乱数に基づいて 5つのサブセット

にランダム分割し、4つのサブセットを用いてニューラ

ルネットワークの計算を行い、残りの 1 つについて観

測値と予測値の差異を評価する、という手順を全ての

サブセットについて行った。その結果、観測値と予測

値の標本相関係数は 0.4~0.6程度とまずまずの値を示し

た。これらの相関係数の値は、以前に私が同じ条件で

計算を行った傾向スコア法と呼ばれる欠測データ解析

のための統計手法の場合に比べかなり高くなっている。

このことから、ニューラルネットワークによる予測精

度は比較的高いことが分かる。次に、この予測値を元

に月による平均（または総和）を取り、緯度・経度に

よる平均（または総和）を計算することによって要因

分析（CPUE年トレンド抽出）を行った。この方法によ

り推定されたミナミマグロ資源の CPUE年トレンドは、

GLMによる標準化と比較すると、VS仮説よりは CS仮

説を用いた場合に比較的良く似ている（図 2）。また、

努力量のないセルの CPUE 年トレンドの相対的なレベ

ルは、漁獲がある（観測された CPUE が存在する）セ

ルのそれらの 6 割ないし 9 割程度の値を示した。これ

らの結果は今春の水産学会大会にて口頭発表を行った

が、水産資源解析への適用例および要因分析の方法に

焦点を当てて論文化を行い、出来るだけ早い時期に学

術雑誌へ投稿したいと考えている。なお、今後の課題

としては、主に以下の 2点が挙げられる。 

1. 様々な条件下での予測精度のチェック（今回検証し

たのはランダム誤差を持つ場合のみであるが、系統

的な誤差を持つ場合など様々な仮定を用いて

cross-validationを行いたい） 

2. 要因分析手法の更なる改良（本報告で提案したCPUE

年トレンド抽出法は簡便で実用性が高く、ニューラ

ルネットワークのブラックボックス性をある程度解

消出来ると考えているが、要因が全て質的変数の場

合など適用範囲が限られることもあり、更なる改良

を試みていきたい） 

 

３）構造方程式モデリングを使用した CPUE に影響を

与える操業機器などの効果推定 

CPUEに影響を与える要因として、はえ縄漁業ではも

ちろんのこと、まき網漁業や竿釣り漁業においても、

時空間的な要因の他に漁船に装備されている操業機器

（パワーブロックやパースウィンチなどの性能、まき

網漁船ではネットやメッシュのサイズなどの数値）や

探索機器（バードレーダーやソナー、テレサウンダー、

GPS装置等）、船の性能（船の大きさや速度、建造年等）

などの効果が、表面水温や塩分濃度などの環境要因と

並び重要視されている。しかし、従来の一般化線形モ

デルによる解析ではそれらの要因効果を検出すること

が難しく、場合によっては負の効果（例：バードレー

ダーなどの操業機器を装備した方が装備しない場合に

比べて CPUE が低くなるといった効果）が認められ、

不自然な点も残ってしまった。良く耳にする話として

は、漁労長の能力や経験などが漁獲能率に対して影響

を与えているため船間格差が非常に大きいとのことで

あるが、これらの要素を解析に取り込むためには、デ

ータの整備および追加収集が必要である。そこで、本

研究では構造方程式モデリング（共分散構造分析）と

いう目に見えない潜在変数を導入し、潜在変数間や潜

在変数と観測変数の間に因果関係や相関関係を仮定し

たモデリング手法を使用し、装置類に関する要因効果

の抽出を試みた。構造方程式モデリングについては、

豊田ら(1992)、狩野(2002)、Bollen(1989) 等の教科書（易

しい順番に並べてある）をご参照いただきたい。具体

的には、漁船に装備されている装置類の効果を操業機

器、探索機器、船の性能（漁船情報）の 3 つに分類さ

れた潜在変数の影響を受けることを仮定した多重指標

モデルや PLS と呼ばれる構造方程式モデルを構成し、

各々のパス係数や相関係数の推定を試みた。図 3 は、

日本の海外まき網船によるカツオ及資源びキハダ資源

の CPUE に影響を与える、漁船に装備されている装置

類の影響を評価するための構造方程式モデリングの一

例を示している（パラメーター推定値などは、後述の

理由により信憑性に問題が残っているため、省略して

図２ ニューラルネットワークによるミナミマグロ資源のCPUE年ト

レンドおよびGLMとの比較。（庄野, 2004(図 4)の改訂版）
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ある）。試行錯誤の結果、選択したモデルの推定値はあ

る程度妥当な値が得られたが、共分散構造分析モデル

全体の良さを示す適合度指標である CFI, GFI, RMSEA

などの値が、構造方程式モデリングによる実際例を多

く掲載している学術雑誌が要請する基準をクリア出来

なかった。これは、観測変数が連続変量と 2 値（0-1）

船の性能

操業機器

探索機器

漁獲効率

船の建造年

船の最大速度

パースウィンチ

網のサイズ

メッシュのサイズ

パワーブロック

バードレーダー

低周波ソナー

高周波ソナー

テレサウンダー

GPS装置

1 カツオCPUE

キハダCPUE

1

e1
1

e2

1
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1

e4
1

e5
1

e6
1

e7
1

e8
1

e9
1

e10
1

e11
1

e12
1

e13
1

e14
1

1

1

1

変数の混在になっていることが原因であることが分か

った。2値観測変数と潜在変数間の係数を推定する際に

は logit モデルや probit モデルと呼ばれる質的選択のた

めの統計モデル推定で行っているような取り扱いが必

要であり、現在使用しているソフトウェア（Amos）で

は対応していないゆえに起こる現象であることが判明

した。そのため、2値観測変数や離散潜在変数による解

析に対応したパッケージソフトを導入し、引き続きモ

デル改良などの作業を進めていく予定である。 

 

４）Tweedieモデルの CPUE標準化への応用（ゼロ・デ

ータの統一的な取り扱い） 

CPUE 解析においては漁獲量や努力量のデータにゼ

ロが含まれる場合がかなり多くあり、従来使用してい

る一般化線形モデルの中の CPUE に対数正規分布誤差

を仮定したモデルでは、うまく定式化することが出来

ない。そのため、全ての CPUE に一定量を足し込む方

法（ICCAT, 1997）や、最初にゼロキャッチの比率を Logit

モデルや Probit モデルを用いて推定し、次にゼロでな

い部分のデータのみを用いて一般化線形モデルによる

解析を行う Delta型 2段階モデル（Lo, 1992）が利用さ

れている。しかし、前者では CPUE に一定量を足し込

んだモデルでパラメーター推定を行うがゆえに（点推

定値は足し込んだ定数を引いて元に戻すことによって

修正出来るが）区間推定において補正が難しいバイア

スが生じ、後者では各々のプロセスにおける有意と認

められた要因効果が異なる場合には CPUE 年トレンド

抽出が複雑になり、定義方法によっては一意に定まら

ないことも起こりうる（庄野, 2004）。Delta型 2段階モ

デルの尤度関数を同時に表現した Zero-Inflated モデル

（Lambert, 1992）も使用可能であるが、両者の尤度関数

形は本質的に同じである。そこで、本研究では Tweedie

モデル（Tweedie, 1984: Jorgensen, 1997）と呼ばれる各々

の要素が Gamma 分布に従い、計数値が Poisson 分布に

従う確率過程から導かれたゼロ・データを統一的に取

り扱える統計モデルを用いて、インド洋のキハダ資源

を例とした漁業データによる予備的な解析を試みた。

図４は Tweedieモデル、および全ての CPUEに定数項を

足し込んだ GLM（共分散分析）による CPUE標準化の

結果（LSMEANSと呼ばれる定義方法により抽出された

CPUE年傾向の相対値）を示している（Shono, 未発表）。 
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図４ Tweedie モデル及び GLM（共分散分析型）により推定

されたインド洋キハダ資源の標準化 CPUE年トレンド 

このモデルは疑似尤度と呼ばれるフレームワークで

の論理展開が可能であり、推定量が漸近的に良い性質

を持つことが知られている。実際に降水量予測などの

図３ 海外まき網船による中西部太平洋のカツオおよびキハダ

の CPUE に影響を与える、漁船に装備されている装置類

の影響を評価するための構造方程式モデリングの一例 
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問題に適用されており、今後官庁統計分野（消費支出

の分布など）への応用も期待されうる。しかし、その

一方で他の統計モデルとの比較が個々の推定量に限定

され、モデル全体の比較が困難であるという欠点も存

在する。今後の課題として、1つは漁業データによる解

析を通じて Tweedieモデルの性能評価（具体的には残差

分析や何らかのクロスバリデーションを想定してい

る）を行い、学術雑誌への投稿および国際漁業委員会

への文書提出を行っていきたい。もう 1 つは Tweedie

モデルの導出過程の検討を通じたモデルの改良及び拡

張を試みており、理論的な結果が得られた場合は数理

統計関連雑誌への論文投稿を検討していきたい。 

 

５）その他の問題（Random forestによる計算機シミュ

レーションや相関係数の拡張の試みなど） 

 樹形モデル（Kass, 1980: 大滝ら, 1998など）と呼ば

れる、ある基準に従ってデータセットを複数のサブセ

ットに分割していく手法において、Bootstrap 標本と呼

ばれる重複を許して新たに抽出したデータセットを試

行毎に作成し、分岐に際して要因の取捨選択を乱数に

基づいて行った、Random forest（Breiman, 2001）と呼ば

れる学習理論的な方法が、現在情報科学研究者の間で

流行している。この方法は従来の樹形モデルに比べて

予測性能などのパフォーマンスが良いと言われている。

しかし、現状では理論的な証明がなされておらず、計

算機によるシミュレーション実験が検証には必要不可

欠である。そのため、今後 CPUE 解析への適用を視野

に入れた計算機シミュレーションを行っていきたい。 

また、筆者は通常対称性を持つ標本相関係数の定義

を拡張し、因果の方向性を含む相関係数への改良を共

同研究者の方々と試みており、得られた結果があれば、

将来的に水産資源解析に関わる問題（海洋環境と加入

量の間の因果関係の解析など）に適用していきたい。 

 

3. 所感（まとめ） 

半年弱の留学期間中には、これまでアイデアを温め

てきた CPUE 解析を中心とした水産資源解析に関わる

諸問題に一通り手を付けることが出来、そして一部は

学術雑誌への論文投稿、採択まで持っていくことが出

来て非常に良かったと感じている。その一方で、全て

の内容について論文投稿が出来なかったことは残念で

あり、今後はデータ解析や計算機シミュレーション、

理論的な考察が終了したものから順に速やかに学術雑

誌に投稿していきたい。そして、留学中の CPUE 関係

の問題のみならず、統計学の応用という立場から体長

組成データの年齢分解手法、海洋環境データを利用し

た加入量予測など水産資源に関する様々な問題を取り

上げて学術論文を数多くコンスタントに執筆し、投稿

していきたい。なお、今回の研究内容を軸にストーリ

ーを構成し、近い将来の提出を考えている学位論文と

して仕上げる予定である。また、これらの応用研究を

通じて水産資源学へ貢献すると同時に、開発及び改良

した CPUE 標準化などの解析手法を実際のまぐろ漁獲

データに適用し、その結果を国際漁業委員会などに提

出していきたい。 

留学期間を通じて強く感じたこととして、異なった

組織に所属する研究者との議論は刺激的であり、何よ

りも水産資源解析の第一人者である留学先研究室の諸

先生方（山田作太郎教授、田中栄次助教授、北門利英

助手）や桜本和美教授、北田修一教授、東海正教授、

鈴木直樹助手ら、水産資源関係の講座に所属されてお

られる東京海洋大学教員の多くの方々と資源評価手法

や管理手法、統計モデルなどに関わる問題について深

く議論出来たことが、一番印象に残っている。これら

の議論やアドバイス、励ましがなければすべての問題

についてほとんど何も進捗しなかったのではないか、

と感じており、先生方の本質的な指摘や問題提起、解

析方法の提案などに対して深く感謝申し上げる。また、

参加させていただいた学部生及び修士学生対象のセミ

ナー（月曜 4 限：水産資源解析の教科書の輪読）や博

士学生対象のセミナー（火曜 4 限：個々の学生さんの

研究進捗状況の発表）を通じ、指導方法なども含めて

多くのことを吸収出来たのではないかと考えている。 

設備面では、図書館が非常に充実しており、Web 上

で閲覧可能なオンラインジャーナルの数も非常に多く、

研究を進めていく上で非常に役立った。なお、留学期

間中に 2回ほどセミナー発表をする機会があり、1回は

「CPUE標準化の現状と課題」というタイトルで私の国

内留学中の研究テーマについて紹介し、もう 1回は「遠

洋水産研究所におけるまぐろ類の資源解析―資源評

価・資源管理に用いられる手法について―」というタ

イトルで学部生や大学院生向けのチュートリアル的な

内容について講演を行った。質疑応答でも本質的なコ

メントを多くいただき、非常に参考になった。（これら

の講演資料や学会発表資料、学術論文の要旨などは私

のホームページ  (URL http://cse.fra.affrc.go.jp/hshono ) 

に PDFの形で掲載しているので、興味をお持ちの方は、

ご自由にダウンロードしていただきたい。） 



遠洋 No.116 (May 2005) 

 13

なお、今後留学中に得られた人脈を生かして、所外

組織との共同研究を積極的に進めていきたい。ちなみ

に、平成 17年度統計数理研究所共同利用研究の応募課

題「水産資源に対する観察データ解析のための統計推

測」が既に採択になっており、私は研究代表者として

統計数理研究所や東京大学海洋研究所、東京海洋大学、

東海大学海洋学部、東京医科歯科大学、日本鯨類研究

所、遠洋水産研究所などに所属する研究者との共同研

究や、統計数理研究所での研究集会を開催する予定で

ある。最後になりましたが、今回国内留学の機会を与

えて下さった遠洋水産研究所の皆様、および事前の手

続きを含めいろいろとお力添えをいただいた水産総合

研究センター、特に本部研究調査部研究交流課の皆様

に厚く御礼申し上げる。 
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Microwave Telemetry 社製ポップアップタグの 

水温の測定および記録方法 

 
山田陽巳 

 
筆者らは米国Microwave Telemetry社製ポップアップ

タグ（MTタグ）と超音波発信器（カナダ・ベムコ社製）
を同一のクロマグロに同時に装着することにより両者の

水温データを比較し、鉛直移動により水温が大きく変化し

たとき MT タグはその大きな水温変化を記録できていな
いことを観察した。これは主に MT タグの水温センサー
がタグ内部に所在しているため、水温がタグ内部の水温セ

ンサーに反応するまでに時間がかかるためと考えられた

（山田ら 2004）。その後も解析に当たってメーカーとのや
り取りを行なっているときに、水温の記録方式について新

たな情報が得られた。これは我々ユーザーにとって有益で

あると思い、ここに紹介する。 
 
まず、MTタグの水温データに係わる測定方法や測定す

るセンサーの精度、解像度等について記す。水温は 1時間
ごとに測定され、その前後のある時間内に測定された水温

の平均値ではない。 
水温センサーの精度は最大±0.33℃以内であるが、これ
から述べる機差や記録方式を考慮すると受け入れられる

精度と考えられる。また、水温センサーには機差が認めら

れる。タグが浮上し海面を漂流しているときの水温と人工

衛星から観測された表面水温などと比較して、タグによる

水温データを補正する必要がある。 
水温センサーはタグ内部にあり、タグ表面に露出してい

ない。そのためセンサーはタグ内部に伝わってきた水温を

測定する。水温がタグ内部のセンサーに伝わるまでにある

程度の時間がかかるため、山田ら（2004）は MT タグと
超音波発信器の水温の違いはこのことによるものだろう

と考えた。しかし、さらに実際に測定された水温と記録さ

れる水温の間に差が生じる原因にその記録方式による場

合もあることが明らかとなった。次に MT タグの水温デ
ータの記録方式について述べる。 

0，12時（世界時）は、そのままの測定値を記録するが、
その間の時刻は 1時間前の測定値との差を記録する。また
測定された水温は、タグごとに異なる 2次式により変換さ
れた値が記録される。この仕組みはデータをアルゴス衛星

システムにより送信するため、データ量を小さくするため

の工夫である。なお MT タグには HR タイプというもの
があり、これは記録間隔を 4分程度まで短くし、データ収
録期間も約 2週間までに短縮したものであるが、全ての測
定水温はそのまま記録される。 

0，12時の水温は換算式により 256段階の変換値として
8ビットで記録され、これ以外の時間の水温は 1時間前と
の水温変換値の差を 5ビット、すなわち-16～15の 32段
階で記録される。その差が-16～15 を越えた時には、-16
あるいは 15が記録されることになり、この時点で実際の
測定水温とタグから読み出した水温に差が生じる。この差

が-16～15を越えた時、この超えた分は次の水温差に持ち
越される。しかしこの持ち越し分は 0時または 12時に 0
にリセットされる。このことを例示すると下表のようにな

る。 
0時は測定水温が2次式で変換された値がそのまま記録

される。0時から 1時の水温差は変換値で-16を越えてい
ないので、その差が 5ビットで記録される。1時から 2時
の水温差は変換値で-16を越えるが、この時刻の記録とし
ては-16 となり、-1 が次の時間の記録に繰り越される。2
時から 3時は測定水温が変化していないが、1時から 2時
までの水温差のうち、-16を越えた-1が繰り越されている

記録される値 時刻 測定水温 
（℃） 

変換値 1時間前との差 

8 ﾋﾞｯﾄ 5 ﾋﾞｯﾄ 

読み出し後の値 

00:00 25.0 177  177  177 

01:00 23.0 166 -11  -11 166 

02:00 20.0 149 -17  -16 150 

03:00 20.0 149 0  -1 149 
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ため、3時は-1(=0+(-1))と記録される。こようにして記録
された値は読み出したときには、0時の 177から順に記録
された差を加算していくことにより、166、150、149 と
なり、1 時から 2 時の大きな水温差は記録できないが、3
時には測定水温と一致することになる。この記録方式によ

り、激しい水温変化も MT タグには穏やかな変化として
記録されることになる。 
そこで、山田ら（2004）の Fig. 2に示した超音波発信

器により記録された水温が、上の記録方式により MT タ
グにどのように記録されるのか計算してみた。その結果を

下図に示す。世界時 0時、12時は日本時間の 9時、21時
に相当し、この時刻には測定水温がそのまま記録される。

これ以外の時間についても、タグに記録された水温はこの

記録方式から期待される水温と 11時を除いてほとんど一
致していることから、大きな水温変化（例えば、タグ水温

が超音波発信器の水温と大きく外れた 8時、19時の水温）
が記録できないのは水温センサーがタグ内部にあるとい

う理由よりもこの記録方式によるものであることが分か

った。11 時は記録された水温と期待される水温との間に
大きな差が生じた。超音波発信器によれば、この魚は 11
時 1 分前からそれまでの水温 26.5℃の表層から急潜行を
開始し、11時 1分には 22℃以下の水深 130m以深に達し
ていた。メーカーによれば、MT タグは外部の 20℃の変
化を 5分以内に感知できる反応速度を持つとされるが、こ
のような短時間における大きな水温変化の途中で測定し

たときには、1時間前との登録水温差が-16～15の範囲内
であっても測定できなかったと考えられる。 
さて、このような記録方式が採用されていることから、

MT タグの水温データを用いた解析をする時には注意が
必要である。この記録方式だけを考慮すれば、世界時 0、

12 時から変換値で-15～14 までの水温データが外部環境
水温をほぼ正確に記録しているといえる。 
そこでこれらのデータを抜き出して遊泳環境について

の情報を得ることは可能であろう。しかしこのような 0、
12 時から系統抽出されたデータから魚の生息水温分布な
どを検討することは出来ない。 
またここに示した 11時のときのように大きな水温変化
の途中であれば 0、12 時であってもセンサーがタグ内部
にあるためそのときの外部水温を正しく測定されないこ

ともある。そこで、別途記録されている圧力センサーの記

録も同時に参照し（今の MT タグには圧力センサーは標
準装備されている）、0、12 時が大きな鉛直移動の途中で
ないか、確認する必要がある。しかし頻繁に鉛直移動を繰

り返すクロマグロでも図に示した 25 個のデータのうち、
このような事例が認められたのは 1個だけであった。今回
の実験により、水温センサーがタグ内部にあるために起こ

る環境水温測定の反応速度の遅さは当初考えられていた

ほど大きなものではないと考えられた。昼夜で分布水深を

移動させる魚種では、その移動時間帯のデータに注意する

必要があろうが、鉛直移動が少ない魚種ではこのような問

題はほとんど起こらないと考えられる。 
ポップアップタグはMT社を含め、2社から製造販売さ
れている。両者のタグは、タグ本体の形状は非常に似通っ

ているが、データの記録方法などは大きく異なる（本誌

112号、高橋・斎藤 2003参照）。我々ユーザーはそれぞれ
の特徴を理解し、目的、魚種を考慮して用いるタグを選択

する必要があろう。 
 
引用文献 
高橋未緒・斎藤宏和（2003）：ポップアップ式衛星通信型

タグによるまぐろ・かじき類調査の現況．遠洋，

112：18－23． 
山田陽巳・矢野和成・小菅丈治 (2004): マグロの大回遊

の謎に挑むポップアップタグ. 海洋理工学会誌, 9: 
201-207 
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図 MT タグにより記録された水温（紺丸）とタグの記録方式から期

待される水温（白抜丸）との比較． 

実線は MT タグを装着したクロマグロに別途取り付けた超音波

発信器により記録された水温を示し、期待される水温とは超音

波発信器による水温が MT タグにより測定されたときにその記

録方式により記録される水温をいう。また矢印は測定された水

温がそのまま記録される日本時間 9時、21 時を示す。 
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刊行物ニュース (平成 16 年 10 月～平成 17 年 3 月) 
(下線を付けた著者は遠洋水産研究所の研究者を示す) 
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FRAニュース、おさかな瓦版のご紹介 
試験研究・栽培漁業技術開発・開発調査と多岐にわ

たる水産総合研究センターの仕事内容を、一般の方々

にもわかり易い形で紹介することを目指した冊子を

紹介します。遠洋水産研究所からの話題も含め、年 4
回「FRAニュース」、２カ月に一度「おさかな瓦版」
が発行されています。詳しくは本部広報課（Tel: 
045-227-2624）までお願いします。また、下記の水
産総合研究センター本部ホームページからもファイ

ルがダウンロードできます。 

http://www.fra.affrc.go.jp/buelltin/bull-index.html 

さらに、全国に広がる研究拠点からのとれたて情報

を満載して「おさかな通信」(メールマガジン）が、
原則として毎月第２水曜日に配信されています。購読

申し込みは以下でご登録ください。 

http://www.fra.affrc.go.jp/mail/index.html 

（企画連絡科長） 
 
 
 
 
 

遠洋水研の魚を描く 

カツオ Katwuonus pelamis    
このカツオは 2003年 5月 6日に熊野灘の 33-43N, 136-15Eで曳縄により漁獲され精密測定・耳石分析に供された
個体で、尾叉長 41.9cm体重 1,300gで 310日齢と査定された。 
作画は浅野研吾氏。氏は東海大学海洋学部在学中には遠洋水産研究所でスケトウダラの研究に参画し、その後、兵

庫県漁連に勤める傍ら魚介類の精密スケッチやイラストを仕上げてきた。現在はフリーの立場で画伯としての活動の

道を模索している。生物学的知見をベースにした氏の細密画を通して、折を見て遠洋水研に関わる魚を紹介していき

たい。（企画連絡科長） 
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それでも地球は動いている 

（編集後記） 
 今年 4 月に当研究所海洋研究グループが横浜の中央水
研の研究棟 6階へ移転した。また、来春には、鯨類、イカ
類、オキアミなどを研究対象とする外洋資源部も同じ場所

へ移転する予定である。あくまでも、これは、遠洋水産研

究所の一部が横浜に駐在するというものである。この横浜

への一部移転は、平成 15年頃から行われた移転に関する
さまざまな議論を経た結論である。外洋域の生態系や海洋

の研究については特に他の水研を含む研究組織と連携を

強化して進めなければならないなどの理由から、この 2
つの部署の横浜駐在が決定された。来年度からは、当研究

所の研究勢力のほぼ半数が横浜駐在となる。今後、清水と

横浜の間の連携をどのように維持・発展させてゆくかは、

我々に残された試練の一つである。発達した IT等をフル
に活用し、連携の維持・発展ができると確信している。遠

洋漁業の研究の重心もどんどん日本周辺水域へ移ってき

ている。その意味でも、今回の移転によって日本周辺水域

を研究対象とした多くの研究者、研究機関との連携の強化

が図れることを大いに期待している。 
(企画連絡室長 魚住 雄二) 
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