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巻
頭
言

　
「
調
査
船
は
水
産
研
究
の
最
前
線
」  
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巻
頭
言

日
本
の
水
産
研
究
は
百
年
を
超
え
る
歴
史

が
あ
り
ま
す
。
こ
の
間
、
漁
船
漁
業
の
発
展

を
研
究
面
か
ら
支
え
た
力
の
一
つ
が
、
船
に

よ
る
調
査
研
究
で
す
。
漁
業
が
何
か
新
し
い

発
展
や
有
害
生
物
な
ど
へ
の
対
応
を
行
わ
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
時
、
国
や
都
道
府
県
の
調

査
船
が
先
頭
に
な
っ
て
調
査
や
新
し
い
技
術

の
試
験
を
行
い
、
実
用
化
を
図
っ
て
き
ま
し

た
。
ま
た
、
そ
れ
ま
で
は
経
験
の
な
か
っ
た

沖
合
や
遠
洋
に
漁
業
が
展
開
し
、
ど
こ
に
漁

場
が
で
き
て
い
る
か
分
か
ら
な
い
と
き
に
、

日
本
周
辺
だ
け
で
は
な
く
、
世
界
中
の
海
に

調
査
船
が
出
か
け
て
魚
群
の
分
布
を
調
べ
、

効
率
的
な
漁
業
の
手
助
け
を
し
て
き
ま
し
た
。

最
近
は
人
工
衛
星
を
利
用
し
た
観
測
技
術
が

進
歩
し
ま
し
た
。
そ
れ
に
よ
り
水
温
、
植
物
プ

ラ
ン
ク
ト
ン
量
や
海
面
高
度
な
ど
を
リ
ア
ル
タ

イ
ム
で
観
測
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
浮
沈
式
ブ
イ
に
よ
る
観
測
技
術
も
開
発

さ
れ
、
深
い
と
こ
ろ
の
水
温
・
塩
分
な
ど
の

デ
ー
タ
も
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ

れ
か
ら
の
海
洋
調
査
は
、
調
査
船
や
人
工
衛
星

の
各
々
の
特
徴
を
組
み
合
わ
せ
て
デ
ー
タ
を
収

集
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

海
に
出
て
調
査
す
る
こ
と
は
、
医
者
が
患

者
さ
ん
の
顔
色
や
様
子
を
見
て
、
触
診
を
行

う
よ
う
な
も
の
で
し
ょ
う
。
検
査
デ
ー
タ

だ
け
で
は
分
か
ら
な
い
病
気
の
状
態
を
把
握

で
き
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
海
で
の

調
査
も
、
現
場
に
立
っ
て
初
め
て
海
の
状
態

が
分
か
る
こ
と
も
多
い
の
で
す
。
漁
業
者
の

方
々
か
ら
信
頼
さ
れ
る
た
め
に
も
、
現
場
を

よ
く
知
る
研
究
者
を
で
き
る
だ
け
多
く
育
て

て
ゆ
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

海
や
海
洋
生
物
に
は
、
ま
だ
ま
だ
分
か
ら

な
い
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
し
か

も
、
毎
年
同
じ
よ
う
に
繰
り
返
さ
れ
て
い
る

わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
小
さ
な
変
動
、
大

き
な
変
動
や
、
水
温
や
産
卵
生
態
な
ど
の
水

準
が
ガ
ラ
ッ
と
変
わ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
変
化
を
予
測
す
る
た
め
、
あ
る

い
は
少
し
で
も
早
く
変
化
を
見
つ
け
る
た
め

に
、
海
の
環
境
や
生
物
の
状
態
を
継
続
し
て

観
測
・
監
視
し
、
記
録
す
る
こ
と
は
と
て
も

大
切
で
す
。
こ
れ
ら
を
行
う
た
め
に
は
、
調

査
船
調
査
が
こ
れ
か
ら
も
不
可
欠
な
も
の
で

あ
り
、
水
産
研
究
の
最
前
線
で
あ
り
続
け
る

と
考
え
て
い
ま
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
に
は
現
在
９
隻

の
調
査
船
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
都
道
府
県
も

各
々
調
査
船
を
持
ち
、
地
先
の
沿
岸
・
沖

合
域
で
の
調
査
や
、
地
元
船
の
漁
業
支
援
の

た
め
の
遠
洋
海
域
で
の
調
査
を
行
っ
て
い
ま

す
。
日
本
周
辺
全
域
の
海
洋
と
海
洋
生
物
の

状
況
を
観
測
す
る
こ
と
は
、
水
研
セ
ン
タ
ー

だ
け
で
は
で
き
ま
せ
ん
し
、
各
地
先
の
状
況

は
近
隣
海
域
や
太
平
洋
全
体
か
ら
影
響
を
う

け
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
各
都
道
府
県
と

の
連
携
協
力
を
強
め
、
各
々
の
特
徴
を
生
か

し
た
分
担
を
図
り
、
合
理
的
な
調
査
体
制
と

デ
ー
タ
共
有
体
制
を
組
み
立
て
て
ゆ
き
た
い

と
考
え
て
お
り
ま
す
。
今
後
と
も
皆
様
方
の

ご
指
導
と
ご
協
力
を
よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た

し
ま
す
。

調
査
船
は
水
産
研
究
の
最
前
線

企
画
・
評
価
担
当
理
事　
　
　

石
塚 

吉
生
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広
い
海
と
限
り
あ
る
水
産
資
源

皆
さ
ん
の
中
に
も
、
釣
り
船
や
フ
ェ

リ
ー
に
乗
っ
て
海
に
出
た
こ
と
が
あ
る
人

が
多
い
と
思
い
ま
す
。
な
か
に
は
船
酔
い

で
コ
リ
ゴ
リ
と
い
う
こ
と
も
あ
る
で
し
ょ

う
が
、
ひ
と
た
び
船
で
海
に
出
る
と
特
別

の
感
覚
が
芽
生
え
ま
す
。
特
に
、
大
型
の

フ
ェ
リ
ー
な
ど
で
陸
地
の
見
え
な
い
沖
合

に
出
る
と
、
地
球
が
丸
い
こ
と
や
海
の
大

き
さ
を
実
感
で
き
る
に
違
い
あ
り
ま
せ

ん
。
こ
の
よ
う
な
大
海
原
に
い
る
水
産
生

物
は
獲
り
尽
く
す
こ
と
が
で
き
な
い
と
19

世
紀
に
は
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
国
連
食
糧
農
業
機
関
（
Ｆ
Ａ

Ｏ
）
に
よ
る
と
、
世
界
の
水
産
資
源
の
う

ち
、
満
限
ま
で
利
用
さ
れ
て
い
る
も
の
が

約
半
数
、
開
発
途
上
〜
中
程
度
に
利
用
さ

れ
て
い
る
も
の
が
４
分
の
１
、
過
剰
利
用

と
枯
渇
と
回
復
中
の
資
源
の
合
計
が
４
分

の
１
程
度
と
さ
れ
て
い
ま
す
。そ
の
た
め
、

将
来
確
実
に
起
き
る
と
さ
れ
て
い
る
人
口

爆
発
に
備
え
て
、
水
産
資
源
の
適
切
な
管

理
と
と
も
に
、
開
発
途
上
に
あ
る
資
源
の

合
理
的
利
用
が
望
ま
れ
ま
す
。

日
本
人
は
、
ま
ぐ
ろ
、
い
か
、
さ
け
な

ど
に
代
表
さ
れ
る
水
産
物
が
大
好
き
で
、

一
人
あ
た
り
の
年
間
消
費
量
は
60
㎏
以
上

と
世
界
で
も
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
で
す
。
こ
れ

特  集

調査船調査
水産海洋研究に
なくてはならない
水産総合研究センター調査船

水産総合研究センターの大きな特徴である調査船による調査は、魚

などの水産資源を適切に利用するために不可欠なものです。生態系の

仕組みや変動メカニズムを調べて予測する研究、海洋の現状を把握す

る「モニタリング」、新漁場や漁獲技術の開発、新技術や機器の開発・

高度化など、当センターが調査船で行っている調査・研究を特集します。
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ら
水
産
物
は
生
き
物
な
の
で
、
餌
を
食
べ
、

成
長
し
、
子
供
を
生
み
ま
す
。
海
で
育
つ

天
然
魚
の
場
合
、
そ
の
生
活
史
は
水
温
や
、

餌
と
な
る
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
な
ど
の
量
や
発

生
時
期
な
ど
の
ほ
か
、
様
々
な
捕
食
者

や
競
争
者
た
ち
に
大
き
く
影
響
を
受
け
ま

す
。
こ
の
特
集
で
は
、
海
が
も
た
ら
す
恵

み
を
上
手
に
利
用
す
る
た
め
に
、
調
査
船

が
何
を
し
て
い
る
の
か
を
紹
介
し
ま
す
。 

当
セ
ン
タ
ー
の
9
隻
の
調
査
船

当
セ
ン
タ
ー
は
、
自
ら
が
保
有
す
る

9
隻
の
調
査
船
で
日
本
周
辺
海
域
は
も

と
よ
り
、
遠
洋
域
の
調
査
も
行
っ
て
い

ま
す
。
こ
れ
ら
の
調
査
船
は
、
図
１
の

よ
う
に
主
と
し
て
調
査
す
る
海
域
が
決

ま
っ
て
い
て
、
そ
の
海
域
に
す
ん
で
い

る
重
要
な
水
産
対
象
生
物
や
海
の
調
査
・

研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
は
最
新
鋭
調
査
船
「
北
光

丸
」
と
、
比
較
的
小
型
の
「
た
か
丸
」
を

紹
介
し
ま
す
。
北
光
丸
（
写
真
１
）
は
、

２
０
０
４
年
に
竣
工
し
、
全
長
約
65
ｍ
、

９
０
２
総
ト
ン
、
主
機
関
は
１
４
７
１

kW
×
2
機
で
、
乗
組
員
定
員
は
37
名（
う

ち
研
究
者
10
名
）
の
大
型
船
で
す
。
底
び

き
網
や
最
新
鋭
の
海
洋
観
測
機
器
を
搭

載
し
、
主
に
北
海
道
周
辺
や
ベ
ー
リ
ン

グ
海
で
海
洋
観
測
や
ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
や

サ
ケ
の
資
源
量
推
定
な
ど
に
活
躍
し
て

い
ま
す
。

「
た
か
丸
」（
写
真
２
）は
、
１
９
９
５

年
に
竣
工
し
、全
長
約
30
ｍ
、61
総
ト
ン
、

主
機
関
は
１
０
０
０
馬
力
で
、
乗
組
員

定
員
は
8
名（
う
ち
研
究
者
4
名
）で
す
。

水
中
テ
レ
ビ
や
ソ
ナ
ー
に
よ
り
漁
礁
の

効
果
を
調
査
し
た
り
、
各
種
漁
具
や
調

査
機
器
の
開
発
試
験
な
ど
を
行
い
ま
す
。

図１．当センターの9隻の調査船の主な活動海域．

写真1．主に北海道周辺やベーリング海で活躍する「北光丸」
（902総トン）．

対馬暖流

黒潮続流

親潮

（混合域）

黒潮
陽光丸（49.0m）

若鷹丸（57.7m）

みずほ丸
（38.5m）

たか丸（29.5m） 

蒼鷹丸（67.5m） 

俊鷹丸（66.3m） 

しらふじ丸（36.5m） 

こたか丸（30.0m）

北光丸（64.7m） 

サンマ

サケ

スケトウダラ

スルメイカ

ズワイガニ

さば類

まぐろ類

マアジ

マイワシ

陽光陽光丸丸（49.0m）（49.0m）（49.0m）

こたかか丸（30.0m）
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私
た
ち
の
使
命
と
調
査
船
調
査

海
の
生
態
系
は
複
雑
な
う
え
、
短
期
的

に
も
、
そ
し
て
数
十
年
の
規
模
で
も
変
化

し
ま
す
。
大
気
・
海
洋
・
海
洋
生
態
系
な

ど
の
状
態
が
数
十
年
間
隔
で
転
換
す
る

「
レ
ジ
ー
ム
シ
フ
ト
」
と
い
う
言
葉
を
ご

存
知
の
人
も
お
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。
こ

の
よ
う
な
生
態
系
の
変
化
の
仕
組
み
を
解

き
明
か
し
予
測
す
る
こ
と
、
そ
し
て
水
産

物
を
は
じ
め
と
す
る
生
態
系
の
恵
み
を
持

続
的
に
利
用
す
る
方
策
を
考
え
、
あ
る
い

は
改
善
す
る
こ
と
が
当
セ
ン
タ
ー
の
大
き

な
使
命
で
す
。
そ
の
中
で
調
査
船
が
重
要

な
役
割
を
担
っ
て
い
る
の
は
、
生
態
系
の

仕
組
み
や
変
動
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
調
べ
て
予

測
す
る
こ
と
、
生
態
系
の
状
態
を
タ
イ
ム

リ
ー
に
把
握
す
る
こ
と
、
新
漁
場
や
漁
獲

技
術
の
開
発
、
お
よ
び
上
記
の
た
め
の
新

技
術
や
機
器
の
開
発
・
高
度
化
に
大
別
さ

れ
ま
す
。 

資
源
の
変
動
メ
カ
ニ
ズ
ム
研
究

マ
イ
ワ
シ
の
生
ま
れ
た
て
の
仔
魚
の
研

究
例
で
説
明
し
ま
し
ょ
う
。
あ
る
日
、
あ

る
産
卵
場
で
生
ま
れ
た
数
千
万
尾
以
上
も

の
一
群
の
稚
仔
魚
が
、
黒
潮
の
中
で
ど
の

よ
う
に
成
長
し
生
き
残
り
、
分
散
し
て
い

く
の
か
が
テ
ー
マ
で
す
。

ま
ず
、
マ
イ
ワ
シ
稚
仔
魚
の
濃
密
な

群
れ
を
見
つ
け
て
、
そ
の
流
さ
れ
方
を

代
表
す
る
よ
う
に
ブ
イ
を
入
れ
て
調
査

船
で
数
日
間
追
跡
し
ま
す
。
そ
の
間
に
、

海
流
や
水
温
の
測
定
を
行
い
、
数
時
間

お
き
に
仔
魚
の
ご
く
一
部
を
採
集
し
て
、

日
齢
と
１
日
あ
た
り
の
成
長
量
を
測
定

し
ま
す
。
ま
た
、
調
査
船
で
連
続
的
に

採
集
し
た
仔
魚
密
度
か
ら
生
残
率
も
推

定
で
き
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
、
日
本
の
マ
イ
ワ
シ
の
卵

が
全
て
同
じ
よ
う
に
生
ま
れ
て
流
さ
れ

る
訳
で
は
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、
こ
の
よ

う
な
事
例
研
究
を
増
や
す
こ
と
に
よ
っ

て
、
様
々
な
場
所
や
時
期
で
の
成
長
・

生
残
の
過
程
が
把
握
さ
れ
ま
す
。
こ
れ

ら
の
調
査
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
・
モ
デ

ル
に
よ
る
予
測
な
ど
の
研
究
を
あ
わ
せ

て
、
マ
イ
ワ
シ
全
体
の
資
源
変
動
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に
し
て
い
き
ま
す
。

計
算
値
と
実
測
値
の
す
り
あ
わ
せ

日
本
全
国
に
は
当
セ
ン
タ
ー
や
都
道
府

県
の
水
産
研
究
機
関
が
調
査
船
で
定
期
的

に
観
測
し
て
い
る
「
海
洋
観
測
定
点
・
定

線
」
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
観
測
デ
ー
タ
を

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
に
準
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で

取
り
込
み
ま
す
。
こ
の
と
き
、
計
算
値
と

実
測
値
の
す
り
あ
わ
せ
を
繰
り
返
し
行
っ

て
、
予
測
の
精
度
を
高
め
る
デ
ー
タ
同
化

と
い
う
手
法
を
用
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、

よ
り
現
実
的
・
客
観
的
な
予
測
が
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

実
際
に
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
太
平
洋
と

東
シ
ナ
海
は
Ｆ
Ｒ
Ａ
‐
Ｊ
Ｃ
Ｏ
Ｐ
Ｅ
（
＊

１
）、
日
本
海
は
Ｊ
Ａ
Ｄ
Ｅ
（
＊
２
）
と
い

う
シ
ス
テ
ム
で
2
ヶ
月
先
ま
で
の
状
態
を

予
測
し
、
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
や
海
況
予
報
を

通
じ
て
定
期
的
に
提
供
し
、
漁
業
や
大
型

ク
ラ
ゲ
の
来
遊
予
報
な
ど
に
役
立
っ
て
い

ま
す
。

デ
ー
タ
の
継
続
的
な
収
集

複
雑
で
変
動
す
る
生
態
系
の
構
造
や
変
動

メ
カ
ニ
ズ
ム
の
研
究
は
、
上
記
の
よ
う
に
着

実
に
進
ん
で
い
ま
す
。
現
在
で
は
海
流
や
水

温
な
ど
の
物
理
的
な
状
態
予
測
は
あ
る
程
度

可
能
と
な
っ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
宇
宙

と
並
ぶ
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
分
野
と
い
わ
れ
る
海

洋
、
特
に
そ
の
生
態
系
の
全
貌
解
明
は
大

変
困
難
で
す
。
そ
の
た
め
、
水
産
生
物
の

持
続
的
利
用
に
は
、
デ
ー
タ
の
継
続
的
な

収
集
に
よ
る
現
状
の
把
握（
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
）

と
、
利
用
方
法
の
タ
イ
ム
リ
ー
な
修
正
が

必
要
で
す
。
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
は
、
図
2
の

よ
う
に
海
洋
生
態
系
の
変
動
や
不
確
実
性

に
対
応
す
る
た
め
に
、
安
定
的
な
水
産
業

に
な
く
て
は
な
ら
な
い
も
の
な
の
で
す
。

海
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
は
様
々
な
手
法
で

行
わ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
表
面
水
温
や

流
れ
の
状
態
（
海
面
高
度
か
ら
推
測
で
き

ま
す
）
な
ど
は
、
人
工
衛
星
に
よ
り
広
域

的
か
つ
即
時
的
に
提
供
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
海
の
中
の
水
温
や
生
物
な
ど
の

標
本
は
、
実
際
に
調
査
船
で
測
定
・
採
集

し
な
け
れ
ば
得
ら
れ
ま
せ
ん
。
ま
た
、
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
は
過
去
か
ら
一
貫
し
た
手
法

で
行
う
こ
と
が
重
要
で
あ
り
、
方
法
を
変

更
す
る
場
合
に
は
手
法
間
の
比
較
検
討
を

十
分
に
行
い
、
過
去
デ
ー
タ
と
の
整
合
性

写真2．主に漁具などの開発試験や沿岸調査に活躍する
「たか丸」（61総トン）．

＊1　FRA-JCOPE：http://ben.nrifs.affrc.go.jp/　　＊2　JADE：http://jade.dc.affrc.go.jp/jade/
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を
確
保
す
る
よ
う
に
努
め
て
い
ま
す
。　

新
漁
場
と
漁
獲
技
術
の
開
発

こ
れ
ら
の
開
発
は
、
陸
上
で
の
研
究
や

当
セ
ン
タ
ー
所
属
船
に
お
け
る
洋
上
試
験

だ
け
で
は
十
分
な
成
果
が
得
ら
れ
な
い

分
野
で
す
。
な
ぜ
な
ら
、
採
算
性
や
実
用

性
を
評
価
す
る
た
め
に
は
、
実
際
の
漁
船

に
よ
る
実
証
が
不
可
欠
だ
か
ら
で
す
。
そ

の
た
め
私
た
ち
は
、
毎
年
10
隻
以
上
の

漁
船
を
用
船
（
乗
組
員
ご
と
船
を
借
り
受

け
、
調
査
に
使
用
す
る
こ
と
）
し
て
調
査

を
行
っ
て
い
ま
す
。
筆
者
も
グ
リ
ー
ン
ラ

ン
ド
の
底
魚
資
源
や
南
太
平
洋
で
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
食
性
の
マ
グ
ロ
類（
ア
ロ
ツ
ナ
ス
）

の
開
発
調
査
、
北
太
平
洋
の
ア
カ
イ
カ
の

釣
り
漁
場
開
発
な
ど
の
た
め
に
漁
船
に
乗

り
組
み
ま
し
た
。 

新
技
術
や
機
器
の
開
発
・
高
度
化

私
た
ち
は
調
査
船
を
使
っ
て
、
調
査
の

た
め
の
機
器
や
技
術
の
開
発
も
行
っ
て
い

ま
す
。
例
え
ば
、
こ
れ
ま
で
直
接
観
測
が

困
難
だ
っ
た
、
中
深
層
性
の
イ
カ
類
や
ハ

ダ
カ
イ
ワ
シ
類
の
音
響
反
射
と
ビ
デ
オ
映

像
を
同
時
に
測
定
す
る
技
術
を
開
発
し
て

い
ま
す
。
ま
た
、
調
査
船
で
得
た
デ
ー
タ

を
衛
星
回
線
を
通
じ
て
研
究
所
の
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
に
送
り
、
他
の
デ
ー
タ
を
合

わ
せ
て
瞬
時
に
海
洋
環
境
の
現
況
を
解
析

し
、そ
れ
を
再
び
調
査
船
に
送
り
返
し
て
、

最
適
な
調
査
位
置
な
ど
選
定
す
る
技
術
も

確
立
し
ま
し
た（
＊
３
） 

。

当
セ
ン
タ
ー
の
調
査
船
調
査
の
特
徴

生
態
系
や
資
源
の
変
動
研
究
は
、
目
的

や
海
域
に
応
じ
て
様
々
な
も
の
が
あ
り
、

大
学
な
ど
で
も
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
ま

す
。
一
方
、
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
と
デ
ー
タ
同

化
の
た
め
の
定
点
・
定
線
調
査
は
、
長
期

的
視
点
を
も
っ
て
、
一
貫
し
た
方
法
で
継

続
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、

当
セ
ン
タ
ー
や
都
道
府
県
の
調
査
船
が
そ

れ
ぞ
れ
沖
合
と
沿
岸
を
分
担
し
て
実
施
し

て
い
ま
す
。
沿
岸
域
は
複
雑
な
地
形
を
し

て
お
り
、
多
種
多
様
な
漁
具
が
設
置
さ
れ

て
い
る
た
め
、
そ
の
海
域
と
地
域
漁
業
に

精
通
し
た
都
道
府
県
の
調
査
船
が
活
躍
す

る
場
で
す
。
沿
岸
と
沖
合
の
観
測
デ
ー
タ

を
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
初
め
て
海
洋
や
資

源
の
全
体
像
が
把
握
で
き
ま
す
。

調
査
船
調
査
は
、
水
産
研
究
の
基
礎
か

ら
応
用
ま
で
を
網
羅
す
る
当
セ
ン
タ
ー
の

特
色
を
良
く
表
し
て
い
ま
す
。
あ
な
た
も

水
研
セ
ン
タ
ー
の
調
査
船
の
世
界
を
覗
い

て
み
ま
せ
ん
か
？

＊3　http://tnfri.fra.aff rc.go.jp/personal/HP/project3_3.htmlを参照

図2．我が国漁業のグランドデザインの構成（我が国における総
合的な水産資源・漁業の管理のあり方（最終報告）より）．
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国 民

モニタリング・
調査研究

若鷹丸甲板員　菊
きく ち

池 貴
たかあき

昭

現場の声
こ えゲ ン バ

水産の最前線で働く人たちの生の声

海には時
し け

化で怒
どと う

濤が逆巻く山の様な
うねりと、ベタ凪

なぎ

で気が休まるよう
な平穏な表情があります。色々な顔
をした海を眺めると、ますます海が
好きになります。その中で調査船業
務に貢献出来る事は誇りに思います。
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海
洋
観
測
調
査
の
歴
史

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
前
身
で
あ

る
水
産
講
習
所
の
試
験
部
は
、
１
９
０
１
年

に
練
習
船
快
鷹
丸
が
建
造
さ
れ
て
以
降
、
漁

業
・
海
洋
調
査
を
実
施
し
て
い
た
こ
と
が
知

ら
れ
て
い
ま
す
。

現
在
と
も
に
4
代
目
と
な
る
当
セ
ン

タ
ー
の
小
鷹
丸（
現
こ
た
か
丸
）と
蒼
鷹
丸

（
写
真
1
）は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
初
代
が
20
年

な
ら
び
に
25
年
に
竣
工
し
ま
し
た
。
太
平
洋

西
部
の
海
洋
観
測
を
専
門
と
す
る
調
査
航

海
は
、
23
年
こ
ろ
か
ら
海
上
保
安
庁
水
路
部

が
実
施
し
た
航
海
が
最
初
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
が
、
私
た
ち
も
、
日
本
に
お
け
る
海
洋

観
測
の
黎
明
期
か
ら
海
洋
観
測
を
行
っ
て

い
た
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

デ
ー
タ
と
試
料
蓄
積
の
重
要
性

現
在
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
９

隻
の
調
査
船
を
保
有
し
て
い
ま
す
。
そ
し

て
、
こ
れ
ら
調
査
船
に
加
え
て
水
産
高
校

の
練
習
船
等
を
乗
組
員
ご
と
借
り
受
け
、

調
査
に
使
用
し
、
１
年
間
に
日
本
周
辺
の

３
０
０
０
点
近
い
観
測
点
で
調
査
し
て
い

ま
す（
図
）。

水
産
分
野
に
お
け
る
海
洋
観
測
で
は
、

水
温
や
塩
分
な
ど
の
観
測
デ
ー
タ
と
合
わ

せ
て
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
試
料
が
長
期
に
わ

た
っ
て
蓄
積
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
試
料
を

蓄
積
す
る
こ
と
の
利
点
は
、
そ
の
時
々
の

目
的
に
合
わ
せ
て
、
新
た
な
デ
ー
タ
を
取

り
直
せ
る
と
こ
ろ
に
あ
り
ま
す
。

例
え
ば
、
小お

だ
て達
和
子
博
士
は
、
50
年

以
降
40
年
間
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
試
料

１
万
７
０
０
０
本
あ
ま
り
の
湿
重
量
を
測

90
年
の
歴
史
を
未
来
に
つ
な
ぐ
海
洋
観
測

図．水産総合研究センターの各水産研究所による観測点例（2005年度）．

写真1．蒼鷹丸一世．

水
産
分
野
に
お
け
る
海
洋
観
測
は
、
主
と
し
て
水
産
資
源
と
な
る
海
洋
生
物

の
生
息
環
境
を
把
握
す
る
目
的
で
行
わ
れ
ま
す
。
こ
の
中
に
は
海
水
の
水
温
や

塩
分
、
流
れ
、
リ
ン
や
窒
素
な
ど
の
栄
養
塩
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
量
の
測
定
、

動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
量
や
組
成
を
把
握
す
る
た
め
の
採
集
な
ど
が
含
ま
れ
、

調
査
船
に
よ
る
観
測
点
の
多
く
で
海
洋
観
測
が
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。
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定
し
、
日
本
東
方
海
域
の
動
物
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
量
が
大
き
な
変
動
を
繰
り
返
し
て
い

る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、

別
の
研
究
者
に
よ
っ
て
試
料
が
再
解
析
さ

れ
、
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
う
ち
餌
料
生

物
と
し
て
重
要
な
種
類
の
出
現
量
が
、
マ

イ
ワ
シ
に
よ
る
捕
食
や
栄
養
塩
濃
度
の
変

化
な
ど
に
大
き
く
影
響
を
受
け
る
こ
と
や
、

こ
う
し
た
変
化
が
温
暖
化
や
気
候
変
化
に

伴
っ
て
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て

き
ま
し
た
。
用
い
ら
れ
た
試
料
は
海
洋
生

態
系
の
長
期
変
動
の
把
握
が
可
能
な
、「
オ

ダ
テ
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
」
と
し
て
世
界
に
広

く
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

資
源
変
動
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
と
観
測

現
在
、
マ
イ
ワ
シ
は
非
常
に
減
っ
て
い

ま
す
が
、
代
わ
り
に
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
や

さ
ば
類
な
ど
が
増
え
て
い
ま
す
。
私
た
ち

は
、
魚
種
交
替
と
呼
ば
れ
る
こ
の
よ
う
な

現
象
の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に
し
、

発
生
を
予
測
す
る
技
術
を
開
発
す
る
こ
と

を
め
ざ
し
て
い
ま
す
。
調
査
船
観
測
な
ど

の
海
洋
観
測
と
現
場
実
験
、
過
去
に
得
ら

れ
た
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
サ
ン
プ
ル
の
分

析
を
行
い
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
解
析
し

て
き
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
の
研
究
で
、
北
太
平
洋
中
央
か

ら
東
部
の
風
の
変
化
が
３
〜
４
年
か
か
っ
て

黒
潮
続
流
域（
5
ペ
ー
ジ
図
１
参
照
）ま
で

伝
搬
し
て
水
温
を
変
化
さ
せ
る
こ
と
、
マ

イ
ワ
シ
が
減
少
し
た
時
期
に
は
仔
稚
魚
分

布
域
の
水
温
が
上
昇
し
て
い
た
こ
と
、
マ

イ
ワ
シ
で
は
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
に
比
べ
て

産
卵
や
成
長
に
適
し
た
水
温
が
低
い
こ
と
、

水
温
上
昇
が
マ
イ
ワ
シ
に
と
っ
て
不
利
な

環
境
変
動
で
あ
っ
た
こ
と
が
明
ら
か
に
な

り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
知
見
は
、
海
洋
観

測
と
過
去
に
蓄
積
さ
れ
た
デ
ー
タ
が
あ
っ

た
か
ら
こ
そ
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

こ
れ
か
ら
の
海
洋
観
測

近
年
、
海
洋
に
様
々
な
自
動
観
測
装
置

を
設
置
し
、
連
続
的
な
環
境
デ
ー
タ
を
取

得
す
る
こ
と
が
活
発
に
行
わ
れ
て
い
ま

す
。
そ
こ
で
、
現
在
あ
る
い
は
将
来
に
お

け
る
調
査
船
を
用
い
た
海
洋
観
測
の
役
割

と
は
何
か
と
い
う
疑
問
が
お
こ
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。

ま
ず
、
各
種
自
動
観
測
装
置
で
精
度
よ

く
デ
ー
タ
を
と
ろ
う
と
す
れ
ば
、
同
時
に

採
集
し
た
試
料
の
測
定
を
も
と
に
定
期
的

に
精
度
チ
ェ
ッ
ク
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま

す
。
ま
た
、
自
動
観
測
装
置
に
搭
載
可
能

な
セ
ン
サ
ー
類
が
未
開
発
な
観
測
項
目
も
、

ま
だ
ま
だ
多
く
あ
り
ま
す
。

ま
た
、
水
産
分
野
で
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
す

る
生
物
や
そ
の
餌
や
競
合
者
、
捕
食
者
な

ど
生
物
デ
ー
タ
と
、
水
温
や
塩
分
な
ど
の

環
境
デ
ー
タ
を
同
時
に
入
手
す
る
こ
と
は

調
査
船
が
最
も
得
意
と
す
る
こ
と
で
す
。

さ
ら
に
、
調
査
船
に
よ
る
海
洋
観
測
の

利
点
は
、
様
々
な
機
関
や
分
野
の
研
究
者

が
乗
り
込
ん
で
、
総
合
的
な
調
査
を
実
施

し
、
調
査
法
や
デ
ー
タ
解
析
等
に
つ
い
て

情
報
交
換
を
し
な
が
ら
高
精
度
の
デ
ー
タ

を
取
得
で
き
る
点
に
あ
り
ま
す
。
総
合
的

な
生
態
系
研
究
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と

し
て
の
調
査
船
の
役
割
は
さ
ら
に
増
加
し

て
い
く
で
し
ょ
う
。

近
年
、数
値
モ
デ
ル
技
術
と
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
能
力
の
飛
躍
的
向
上
に
よ
り
、
調
査

船
で
観
測
さ
れ
た
デ
ー
タ
を
含
め
、
様
々

な
自
動
観
測
デ
ー
タ
を
モ
デ
ル
に
統
合
し

な
が
ら
、
海
洋
の
物
理
環
境
や
植
物
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
の
分
布
を
把
握
す
る
だ
け
で
な

く
予
測
ま
で
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き

て
い
ま
す
。
調
査
船
に
よ
る
調
査
観
測
と

様
々
な
自
動
観
測
の
利
点
を
組
み
合
わ
せ
、

水
産
資
源
の
持
続
的
利
用
に
貢
献
す
る
調

査
研
究
を
実
施
し
て
い
く
こ
と
が
、
今
後

ま
す
ま
す
期
待
さ
れ
ま
す
。

写真2．水温・塩分の鉛直分布の測定と、採水を同時
に行うCTDロゼットサンプラー．
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コ
ラ
ム

船
旅
と
い
う
と
、
皆
さ
ん
は
ど
ん
な
生

活
を
想
像
す
る
で
し
ょ
う
か
？

私
た
ち
研
究
者
も
、
陸
上
で
は
朝
出
勤

し
て
夜
は
帰
宅
す
る
生
活
を
し
て
い
ま
す

が
、特
に
海
洋
観
測
が
目
的
の
航
海
で
は
、

短
い
期
間
で
あ
れ
も
こ
れ
も
、
と
盛
り
だ

く
さ
ん
の
調
査
計
画
を
立
て
る
た
め
、
昼

夜
を
問
わ
ず
休
み
な
く
観
測
と
移
動
が
繰

り
返
さ
れ
る
の
が
普
通
で
す
。こ
の
た
め
、

調
査
船
の
乗
組
員
は
3
交
代
制
で
勤
務
し

て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
研
究
者
は
、
人
手

が
足
り
な
い
た
め
、
調
査
点
に
着
い
た
ら

仕
事
を
し
て
、
合
間
に
食
事
を
と
り
、
次

の
観
測
点
到
着
予
定
時
刻
を
気
に
し
つ
つ

寝
ら
れ
る
と
き
に
寝
る
、
と
い
う
変
則
的

な
生
活
と
な
り
ま
す
。

食
事
は
司
厨
部
と
呼
ば
れ
る
専
門
の
乗

組
員
が
担
当
し
ま
す
の
で
、「
上
げ
膳
据

え
膳
」
で
す
。
と
て
も
お
い
し
い
の
で
す

が
、
時
に
は
船
酔
い
で
ち
ょ
っ
と
つ
ら
い

と
き
も
あ
り
、
そ
ん
な
と
き
は
食
事
を
パ

ス
し
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
ん
な
生
活
が
、

調
査
船
の
「
三
食
昼
寝
付
き
生
活
」
の
実

態
で
す
。

私
た
ち
女
性
研
究
者
が
苦
労
す
る
こ

と
の
一
つ
に
入
浴
と
洗
濯
が
あ
り
ま
す
。

調
査
船
上
で
は
男
性
が
絶
対
多
数
で
あ

る
た
め
、
船
内
に
は
浴
室
や
洗
濯
室
が

１
か
所
ず
つ
し
か
な
い
こ
と
が
多
い
の
で

す
。
女
性
研
究

者
に
は
専
用
の

入
浴
時
間
を
設

定
す
る
な
ど
の

配
慮
が
な
さ
れ

る
の
で
す
が
、

タ
イ
ミ
ン
グ
を

逃
す
と
、
湯
冷

め
と
節
水
を
気

に
し
な
が
ら
洗

濯
物
を
手
洗
い
し
つ
つ
、
シ
ャ
ワ
ー
室
で

手
早
く
シ
ャ
ワ
ー
を
浴
び
て
す
ま
せ
る
こ

と
に
な
り
ま
す
。
時し

け化
の
中
で
体
を
支
え

な
が
ら
の
シ
ャ
ワ
ー
兼
洗
濯
は
、
気
を
抜

く
と
ぶ
つ
け
て
青
あ
ざ
を
作
る
は
め
に
な

る
こ
と
も
あ
り
、
一
仕
事
終
え
て
ほ
っ
と

で
き
る
貴
重
な
時
間
で
は
あ
る
の
で
す

が
、
少
々
気
合
い
も
必
要
と
な
り
ま
す
。

で
も
、現
在
建
造
中
の
新
調
査
船
に
は
、

女
性
専
用
の
浴
室
と
洗
濯
機
が
準
備
さ
れ

る
と
の
こ
と
で
、
時
間
を
気
に
せ
ず
の
ん

び
り
入
浴
で
き
る
の
が
今
か
ら
楽
し
み
で

す
。（
西
海
区
水
産
研
究
所 

東
シ
ナ
海
海

洋
環
境
部 

生
物
環
境
研
究
室　

清
本 

容

子
）

調
査
船
で
の
「
三
食
昼
寝
付
き
」
の
実
態

生鮮野菜などの食材管理に万全を期し
て乗組員の健康を考えた献立を基に、
食事時間帯と調査進捗状況を見計ら
い、常に温かい食事提供を心掛けてい
ます。これからも各部署と調和を図り、
頑張ります。

写真2．船内のトイレ兼シャワー室.
冬のシャワーは寒くて正直ちょっと大
変ですが、トイレはウォシュレットも
ついて快適です．

写真1．停泊中の調査船「陽光丸」．
　　　出航中は，24時間営業の職場兼下宿先

となります．

若鷹丸司厨員　玉
たま て

手 英
ひで き

紀

写真3．夜間調査の様子（右が筆者）.

現場の声
こ えゲ ン バ

水産の最前線で働く人たちの生の声
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水
産
動
物
の
和
名
の
由
来
は
様
々
で

す
。
エ
ビ
類
で
は
産
地
に
由
来
す
る
と
思

わ
れ
る
イ
セ
エ
ビ
、
ト
サ
エ
ビ
、
色
彩
や

模
様
に
基
づ
く
ニ
シ
キ
エ
ビ
、
ヒ
ゴ
ロ
モ

エ
ビ
、
形
態
を
示
す
ウ
チ
ワ
エ
ビ
、
コ
シ

マ
ガ
リ
モ
エ
ビ
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
動
物

を
も
じ
っ
た
も
の
で
は
サ
ル
、
ト
ラ
、
ウ

シ
、
ク
マ
、
セ
ミ
を
冠
す
る
エ
ビ
も
い
ま

す
が
、
ど
ち
ら
か
と
言
え
ば
少
数
派
の
よ

う
で
す
。

10
年
前
の
１
９
９
９
年
1
月
に
私
は
水

産
庁
調
査
船
照
洋
丸
に
よ
る
ミ
ナ
ミ
マ
グ

ロ
産
卵
場
調
査
に
参
加
し
、
オ
ー
ス
ト
ラ

リ
ア
北
西
海
域
で
延
縄
調
査
を
し
て
い
ま

し
た
（
写
真
１
）。
本
命
の
マ
グ
ロ
よ
り

も
ミ
ズ
ウ
オ
と
い
う
80
㎝
か
ら
大
き
い
も

の
で
は
1
ｍ
20
㎝
く
ら
い
の
魚
が
よ
く
釣

れ
、
ま
た
こ
の
魚
か
と
調
査
員
一
同
う
ん

ざ
り
し
た
も
の
で
す（
写
真
２
）。

そ
の
ど
う
猛
な
顔
つ
き
に
違
わ
ず
、
口

に
入
る
も
の
は
何
で
も
飲
み
込
ん
で
し
ま

う
魚
の
よ
う
で
、
ク
ラ
ゲ
な
ど
の
ゼ
ラ
チ

ン
状
の
動
物
か
ら
果
て
は
自
分
の
仲
間
の

小
型
個
体
さ
え
胃
か
ら
見
つ
か
る
こ
と
が

あ
り
ま
し
た
。

調
査
を
続
け
て
い
る
う
ち
に
、
ミ
ズ
ウ

オ
の
胃
か
ら
見
慣
れ

な
い
エ
ビ
を
見
つ
け

ま
し
た
（
写
真
３
）。

体
長
は
３
㎝
か
ら
5

㎝
ほ
ど
の
ピ
ン
ク
色

を
し
た
可
愛
い
エ
ビ

で
す
が
、
頭
で
っ
か

ち
で
、
頭
の
中
央
部

に
あ
る
短
い
額
角
と

い
う
ツ
ノ
が
下
の

ほ
う
に
湾
曲
し
て
お

り
、
エ
ビ
の
分
類
に

は
そ
れ
ほ
ど
詳
し
く
な
い
私

で
さ
え
、
こ
の
エ
ビ
が
か
な

り
珍
し
い
も
の
だ
と
わ
か
り

ま
し
た
。
ほ
と
ん
ど
の
エ
ビ

が
持
っ
て
い
る
ハ
サ
ミ
を
全

く
持
っ
て
い
な
い
と
い
う
の

も
非
常
に
珍
し
い
特
徴
で
し

た
。何

個
体
か
を
冷
凍
し
て
持

ち
帰
っ
た
後
、
甲
殻
類
の
専

門
家
に
相
談
し
た
と
こ
ろ
、

世
界
で
ま
だ
１
個
体
し
か

見
つ
か
っ
て
い
な
い
学
名
が

Galatheocaris abyssalis

と

い
う
エ
ビ
で
、
和
名
も
ま
だ

無
い
と
の
こ
と
で
し
た
。
学
名
の
意
味
す

る
と
こ
ろ
は
「
ガ
ラ
テ
ア
航
海
で
採
取
さ

れ
た
深
海
コ
エ
ビ
」
と
い
っ
た
感
じ
で
す

が
、私
は
一
目
で
動
物
の
バ
ク
を
連
想
し
、

バ
ク
エ
ビ
と
名
付
け
ま
し
た
。

分
類
学
的
に
も
珍
し
い
と
の
こ
と
で
、

こ
の
種
だ
け
で
一
つ
の
科
で
あ
り
上
科
と

の
こ
と
で
す
。
す
な
わ
ち
、
バ
ク
エ
ビ
上

科
バ
ク
エ
ビ
科
バ
ク
エ
ビ
属
バ
ク
エ
ビ
、

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
当
時
の
上
司

は
ふ
ざ
け
た
ネ
ー
ミ
ン
グ
だ
と
憤
慨
し
て

い
た
そ
う
で
す
が
、
サ
ル
や
ウ
シ
は
良
く

て
バ
ク
が
な
ぜ
い
け
な
い
の
か
未
だ
に
理

解
で
き
ま
せ
ん
。

こ
の
和
名
は
ま
だ
ほ
と
ん
ど
知
ら
れ
て

い
な
い
よ
う
で
す
の
で
、
今
回
の
Ｆ
Ｒ
Ａ

ニ
ュ
ー
ス
を
読
ん
だ
方
は
機
会
が
あ
れ
ば

広
め
て
頂
く
よ
う
お
願
い
し
ま
す
。（
中

央
水
産
研
究
所　

浅
海
増
殖
部
浅
海
生
態

系
研
究
室　

張 

成
年
）

イ
ン
ド
洋
で
見
つ
け
た
珍
奇
な
エ
ビ

写真1．ミナミマグロの延縄調査.

写真2．マグロよりよく釣れたミズウオ.

写真3．ミズウオの胃から見つけたバクエビ.

コ
ラ
ム
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資
源
量
が
大
変
動
す
る
マ
イ
ワ
シ

世
界
の
マ
イ
ワ
シ
は
、
海
洋
環
境
の
長

期
変
動
に
対
応
し
て
資
源
量
の
大
変
動
を

繰
り
返
し
て
き
た
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

日
本
周
辺
の
マ
イ
ワ
シ
は
、
１
９
８
０

年
代
に
は
資
源
量
水
準
が
極
め
て
高
く
、

太
平
洋
側
で
は
10
年
間
に
わ
た
り
年
間

２
０
０
万
ト
ン
以
上
の
漁
獲
量
が
あ
り
ま

し
た
が
、
02
年
か
ら
は
年
間
2
〜
6
万
ト

ン
台
と
低
水
準
に
と
ど
ま
っ
て
い
ま
す

（
図
1
）。
04
年
に
は
1
尾
１
０
０
０
円

の
マ
イ
ワ
シ
が
報
じ
ら
れ
る
ほ
ど
、
貴
重

種
と
も
い
え
る
も
の
に
な
り
ま
し
た
。

Ｔ
Ａ
Ｃ
制
度
と
私
た
ち
の
役
割

日
本
で
は
、
現
在
７
魚
種
が
Ｔ
Ａ
Ｃ
制

度
に
よ
り
管
理
さ
れ
て
い
ま
す
。
Ｔ
Ａ
Ｃ

制
度
と
は
、
魚
種
ご
と
に
年
間
漁
獲
量
の

上
限
を
設
定
し
て
次
世
代
を
残
す
こ
と

で
、
水
産
資
源
を
適
切
に
利
用
し
続
け
て

い
く
た
め
の
制
度
で
す
。
従
来
の
、
漁
業

許
可
制
度
な
ど
に
よ
る
管
理
を
入
口
管
理

と
す
れ
ば
、
Ｔ
Ａ
Ｃ
制
度
は
出
口
管
理
と

呼
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

マ
イ
ワ
シ
も
、
漁
獲
量
が
多
く
国
民
生

活
上
重
要
な
魚
種
の
一
つ
と
し
て
Ｔ
Ａ
Ｃ

制
度
の
対
象
種
に
な
っ
て
お
り
、
例
え
ば

今
年（
09
年
）の
Ｔ
Ａ
Ｃ
は
５
万
２
０
０
０

ト
ン
と
設
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
水
産
庁

か
ら
の
委
託
を
受
け
、
調
査
船
や
、
こ
れ

ま
で
に
築
き
上
げ
て
き
た
研
究
調
査
体
制

を
存
分
に
活
用
す
る
こ
と
に
よ
り
、
年
々

の
資
源
状
態
を
正
確
に
把
握
し
、
Ａ
Ｂ
Ｃ

と
呼
ば
れ
る
生
物
学
的
な
見
地
か
ら
許
容

さ
れ
る
漁
獲
量
を
算
定
す
る
こ
と
で
、
Ｔ

Ａ
Ｃ
設
定
の
科
学
的
根
拠
と
な
る
適
切
な

漁
獲
利
用
の
あ
り
方
に
つ
い
て
提
案
す
る

日
本
周
辺
の
マ
イ
ワ
シ
資
源
は
漁
獲
可
能
量
（
以
下
Ｔ
Ａ
Ｃ
）
制
度
に
よ
り
管
理
さ
れ
て
い
ま
す
。
水
産
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
各
県
な
ど
の
水
産
試
験
研
究
機
関
と
共
同
で
、
マ
イ
ワ
シ
の
産
卵
量
デ
ー
タ
を
長
年
に
わ

た
り
整
備
す
る
と
と
も
に
、
漁
業
を
行
っ
て
い
な
い
沖
合
域
で
も
調
査
船
調
査
を
行
い
、
稚
魚
〜
０
歳
魚
や
１
歳

魚
の
分
布
量
な
ど
、
資
源
状
態
の
正
確
な
把
握
に
努
め
て
い
ま
す
。

図1．マイワシの漁獲量の推移.

写真1．トロール漁（写真上）と採集物（写真下：カタクチイワシの中から
マイワシを拾い出す）.

年

漁
獲
量

（千トン）

1905 1915 1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005
0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

日
本
に
マ
イ
ワ
シ
は
ど
れ
ぐ
ら
い
い
る
の
か
？
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と
い
う
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。

マ
イ
ワ
シ
の
資
源
評
価
の
流
れ

Ａ
Ｂ
Ｃ
算
定
に
い
た
る
資
源
評
価
の
中

身
に
つ
い
て
簡
単
に
説
明
し
ま
す
。
マ
イ
ワ

シ
の
場
合
、
そ
の
ベ
ー
ス
と
な
る
デ
ー
タ
は

前
年
ま
で
の
漁
獲
デ
ー
タ
で
あ
り
、
こ
れ
を

年
齢
別
の
漁
獲
尾
数
な
ど
の
デ
ー
タ
に
加

工
し
て
解
析
す
る
こ
と
に
よ
り
、
前
年
ま
で

の
年
々
の
資
源
の
増
減
や
、
資
源
に
対
す
る

漁
獲
の
影
響
な
ど
を
推
定
し
ま
す
。
そ
の
上

で
、
当
年
に
生
ま
れ
、
漁
獲
の
対
象
と
な
る

0
歳
魚
の
量
な
ど
を
仮
定
し
、
次
年
以
降
の

資
源
状
況
の
見
通
し
を
た
て
、
そ
れ
に
対
す

る
漁
獲
の
影
響
を
評
価
す
る
こ
と
で
、
適
切

な
漁
獲
利
用
の
あ
り
方
を
検
討
し
ま
す
。

こ
こ
で
、
ベ
ー
ス
と
な
る
の
は
漁
獲

デ
ー
タ
と
書
き
ま
し
た
が
、
資
源
の
正
確

な
把
握
の
た
め
に
は
、
漁
業
を
行
っ
て
い

な
い
沖
合
域
に
つ
い
て
も
、
調
査
船
に
よ

る
直
接
的
な
分
布
調
査
を
行
う
必
要
が
あ

り
ま
す
。

マ
イ
ワ
シ
と
調
査
船
調
査
の
現
状

マ
イ
ワ
シ
を
対
象
と
す
る
調
査
船
調
査
に

は
、
大
き
く
分
け
て
２
種
類
が
あ
り
ま
す
。

一
つ
は
産
卵
量
の
調
査
で
、
各
県
な
ど

の
水
産
試
験
研
究
機
関
の
調
査
船
と
の
連

携
的
な
調
査
に
よ
り
、
統
一
的
な
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
ネ
ッ
ト
で
卵
を
採
集
し
、
産
卵
海

域
や
周
辺
に
お
け
る
卵
の
分
布
量
を
把
握

し
、
産
卵
量
を
推
定
す
る
と
い
う
も
の
で

す
。
こ
の
産
卵
量
の
デ
ー
タ
は
、
こ
れ
を

生
み
出
す
親
魚
量
の
指
標
と
考
え
ら
れ
ま

す
が
、
資
源
量
の
極
め
て
少
な
か
っ
た
60

年
代
や
、
極
め
て
多
か
っ
た
80
年
代
を
経

て
、
現
在
に
至
る
50
年
以
上
に
わ
た
る
時

系
列
で
整
備
さ
れ
て
い
ま
す
。
マ
イ
ワ
シ

の
長
期
的
な
資
源
量
変
動
を
た
ど
り
、
そ

の
し
く
み
を
解
明
す
る
た
め
の
貴
重
な
財

産
と
な
っ
て
い
ま
す
。

も
う
一
つ
は
、
表
中
層
ト
ロ
ー
ル
網
や
、

計
量
魚
群
探
知
機
を
用
い
た
0
歳
魚
〜
漁

獲
対
象
群
の
分
布
量
の
調
査
で
す
。
前
述

の
よ
う
に
、
漁
業
を
行
っ
て
い
な
い
海
域

で
の
分
布
量
の
把
握
や
、
連
続
的
な
音
響

デ
ー
タ
採
集
に
よ
る
正
確
な
分
布
量
推
定

な
ど
が
可
能
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

漁
獲
対
象
に
な
る
前
の
、
稚
魚
を
対
象
と

し
た
分
布
調
査
も
10
年
以
上
継
続
し
て
実

施
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
調
査
結
果
は
、

翌
年
の
1
歳
魚
と
し
て
の
漁
獲
量
を
予
測

す
る
た
め
の
材
料
と
し
て
、
漁
業
者
か
ら

も
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
稚
魚
を
定
量
採

集
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
年
々
継
続
さ

れ
て
い
る
調
査
は
、
世
界
的
に
も
あ
ま
り

例
が
な
く
、
海
外
の
研
究
者
か
ら
も
関
心

を
も
っ
て
見
ら
れ
て
い
ま
す
。

調
査
船
調
査
の
こ
れ
か
ら

今
後
は
、
当
初
算

定
し
た
Ａ
Ｂ
Ｃ
を
そ

の
後
の
経
過
に
合
わ

せ
て
適
切
に
修
正
す

る
と
い
う
観
点
か

ら
、
稚
魚
が
１
歳
魚

ま
で
成
長
し
た
段
階

で
、
そ
の
実
態
を
調

査
船
調
査
に
よ
り
検

証
す
る
こ
と
の
重
要

性
が
増
す
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
産
卵
量
調

査
な
ど
、
長
期
に
わ

た
り
継
続
実
施
さ
れ

て
い
る
調
査
を
維
持

し
て
い
く
こ
と
の
重

要
性
は
言
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
が
、
調

査
船
の
よ
う
な
限
ら
れ
た
研
究
資
源
を
最

適
に
活
用
し
て
い
く
た
め
に
、
調
査
計
画

を
的
確
に
配
置
し
て
い
く
こ
と
が
大
切
で

す
。近

年
に
お
け
る
マ
イ
ワ
シ
の
推
定
資
源
量

は
太
平
洋
側
で
も
10
万
ト
ン
台
と
、
非
常
に

低
い
水
準
に
あ
る
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
少
な
い
資
源
を
維
持
・
回
復
さ
せ
る

た
め
に
は
、
よ
り
正
確
な
資
源
状
態
の
把

握
が
重
要
で
あ
り
、
調
査
船
調
査
を
う
ま

く
活
用
し
て
い
き
た
い
と
考
え
ま
す
。

図2．マイワシ太平洋系群の生活史と漁場形成模式図．

写真２．調査によって漁獲された
マイワシ稚魚．
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1歳魚以上の回遊
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漁
船
に
よ
る
調
査

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
水
産
の

基
礎
研
究
か
ら
応
用
に
至
る
非
常
に
幅

広
い
分
野
を
カ
バ
ー
し
て
い
ま
す
。
そ
の

中
で
新
漁
場
の
開
発
、
新
操
業
形
態
の
開

発
、漁
獲
物
の
付
加
価
値
向
上
と
い
っ
た
、

日
本
の
漁
船
漁
業
に
と
っ
て
重
要
で
は
あ

り
ま
す
が
、
民
間
で
は
リ
ス
ク
が
大
き
す

ぎ
て
解
決
が
難
し
い
課
題
に
も
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
調
査
は
、
そ
の
成

果
を
漁
業
に
直
接
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る

こ
と
を
目
指
す
も
こ
と
も
あ
り
、
当
セ
ン

タ
ー
の
調
査
船
で
は
な
く
漁
船
を
乗
組
員

ご
と
借
り
受
け
て
行
っ
て
い
ま
す
。
実
際

に
漁
業
を
行
う
漁
船
・
漁
船
員
に
よ
っ
て

得
ら
れ
た
結
果
だ
か
ら
こ
そ
、
よ
り
現
実

に
即
し
た
実
証
化
調
査
が
で
き
、
漁
業
へ

直
接
的
に
貢
献
で
き
る
も
の
に
な
る
の
で

す
。当

セ
ン
タ
ー
で
は
様
々
な
漁
業
種
類
に

つ
い
て
、
そ
の
漁
業
が
抱
え
る
問
題
を
解

決
す
べ
く
、
漁
船
を
使
用
し
た
調
査
を
実

施
し
て
い
ま
す
。
図
1
に
、
２
０
０
８
年

度
に
実
施
し
た
調
査
の
漁
業
種
類
と
調
査

海
域
を
示
し
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
遠
洋

漁
業
で
は
、
底
び
き
網
・
ま
ぐ
ろ
は
え
縄
・

か
つ
お
釣
り
・
い
か
釣
り
・
ま
き
網
、
近

海
〜
沖
合
漁
業
で
は
、
ま
ぐ
ろ
は
え
縄
・

か
つ
お
釣
り
・
い
か
釣
り
・
ま
き
網
な
ど
、

様
々
な
漁
業
種
類
に
つ
い
て
世
界
中
の
漁

場
を
カ
バ
ー
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
る
と

思
い
ま
す
。

調
査
内
容
も
、
新
た
な
操
業
方
法
や
操

業
パ
タ
ー
ン
の
開
発
、
未
利
用
や
低
利
用

資
源
の
開
発
、
漁
船
の
省
人
省
力
化
、
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
、
漁
獲
物
の
付
加
価
値
向
上

な
ど
、
多
岐
に
わ
た
っ
て
い
ま
す
。
そ
の

中
で
、
熱
帯
イ
ン
ド
洋
海
域
で
行
っ
て
い

る
ま
き
網
漁
業
の
調
査
を
紹
介
し
ま
す
。

ま
き
網
に
よ
る
小
型
魚
混
獲
削
減

08
年
12
月
に
、
太
平
洋
中
西
部
の
ま
ぐ

ろ
類
資
源
を
管
理
し
て
い
る
Ｗ
Ｃ
Ｐ
Ｆ

Ｃ
は
、
メ
バ
チ
の
資
源
状
態
を
懸
念
し

て
、
09
年
か
ら
の
3
年
間
で
メ
バ
チ
漁

獲
量
を
01
〜
04
年
の
レ
ベ
ル
か
ら
30
％

削
減
す
る
措
置
を
決
定
し
ま
し
た
。
現

在
、
ま
き
網
漁
業
で
は
、
流
れ
物
と
呼

ば
れ
る
流
木
な
ど
に
集
ま
る
魚
群
を
対

象
と
し
た
漁
業
が
多
く
行
わ
れ
て
い
ま

す
が
、
こ
の
漁
業
で
は
小
型
魚
が
多
く

混
獲
さ
れ
る
と
い
う
問
題
が
あ
る
た
め
、

こ
れ
を
解
決
す
る
こ
と
の
緊
急
性
が
よ

り
高
ま
っ
た
と
言
え
ま
す
。

こ
の
課
題
に
対
し
て
、
こ
れ
ま
で
計
量

魚
群
探
知
機
に
よ
る
魚
群
の
組
成
を
判
別

漁
船
を
使
っ
た
漁
場
や
漁
獲
技
術
の
開
発

遠洋底びき網

近海まぐろはえ縄

遠洋まぐろはえ縄

大型いか釣り

単船型まき網

海外まき網

遠洋かつお釣り

近海かつお釣り

さんま棒受網

大型・中型いか釣り

図1．漁船を使用した調査と調査海域（2008年度）．

写真1．調査に使用したまき網漁船「日本丸」．

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
調
査
船
だ
け
で
な
く
漁
船
を
使
っ
た
調
査
も
行
っ
て
い
ま
す
。
漁
業
現
場
が
直

面
す
る
課
題
を
解
決
す
る
た
め
の
調
査
を
行
い
、
漁
業
へ
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る
こ
と
が
目
的
で
す
。
そ
の
例
と

し
て
、
ま
き
網
漁
船「
日
本
丸
」を
使
用
し
た
調
査
を
紹
介
し
ま
す
。
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特集：調査船調査

す
る
技
術
の
開
発
や
、
時
期
・
水
域
に
よ

る
組
成
の
違
い
の
調
査
な
ど
を
行
っ
て
き

ま
し
た
が
、
さ
ら
に
「
大
目
合
が
漁
獲
に

及
ぼ
す
効
果
」の
調
査
に
着
手
し
ま
し
た
。

（
1
）ソ
ナ
ー
映
像
に
よ
る
魚
の
逃
避
の

検
証ま

き
網
漁
船
の
乗
組
員
の
間
で
は
、
大

き
な
目
合
の
網
（
大
目
網
）
を
使
う
と
、

小
型
魚
が
網
目
か
ら
逃
避（
目
通
し
）し
、

そ
の
漁
獲
割
合
が
減
る
こ
と
が
経
験
的

に
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
大
目
網

を
使
用
し
て
い
る
漁
船
に
調
査
員
を
乗

船
さ
せ
デ
ー
タ
を
収
集
し
ま
し
た
。
こ
の

漁
船
が
使
っ
て
い
る
網
は
、
最
大
目
合
が

３
０
０
㎜
と
、
ま
き
網
の
中
で
も
最
も
開

き
の
大
き
い
網
で
す
。
こ
の
網
を
使
っ
た

操
業
で
、
網
中
に
完
全
に
囲
ま
れ
た
魚
群

の
一
部
が
、
徐
々
に
網
の
外
へ
と
抜
け
出

て
い
く
様
子
が
ソ
ナ
ー
で
観
察
さ
れ
、
そ

の
ソ
ナ
ー
映
像
を
ビ
デ
オ
撮
影
す
る
こ
と

に
成
功
し
ま
し
た
。
こ
の
映
像
に
よ
り
、

こ
れ
ま
で
経
験
的
に
知
ら
れ
て
い
た
「
目

通
し
」
の
現
象
を
裏
付
け
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。

（
2
）網
目
合
と
漁
獲
物
サ
イ
ズ
の
関
係

こ
の
知
見
を
受
け
て
、
大
目
網
を
使
う

こ
と
で
本
当
に
小
型
魚
の
漁
獲
が
減
っ
て

い
る
の
か
を
検
証
し
ま
し
た
。
こ
の
調
査

で
は
先
ほ
ど
の
漁
船
（
最
大
目
合
３
０
０

㎜
）
に
よ
る
漁
獲
結
果
を
、
最
大
目
合

２
７
０
㎜
及
び
２
１
０
㎜
を
使
用
し
た
漁

船
に
よ
る
漁
獲
結
果
と
比
較
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
カ
ツ
オ
で
は
、
大
目
網
を
使

う
こ
と
で
、
小
型
魚
の
ピ
ー
ク
が
35
㎝
か

ら
38
㎝
へ
と
わ
ず
か
に
大
き
く
な
る
傾
向

は
認
め
ら
れ
ま
し
た
が
、
歴
然
と
し
た
違

い
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
メ
バ
チ
に

つ
い
て
は
、
年
に
よ
る
組
成
の
差
が
大
き

く
は
っ
き
り
し
た
傾
向
は
現
れ
ま
せ
ん
で

し
た
。
こ
れ
は
ま
き
網
の
流
れ
物
付
き
操

業
の
場
合
、
魚
群
が
流
れ
物
の
比
較
的
近

く
に
留
ま
っ
て
い
る
た
め
、
魚
と
網
と
が

接
触
す
る
機
会
そ
の
も
の
が
少
な
い
た
め

と
考
え
て
い
ま
す
。

従
っ
て
、
ま
き
網
に
お
い
て
小
型
魚
の

漁
獲
を
減
ら
す
た
め
に
は
、
目
合
を
大
き

く
す
る
こ
と
も
必
要
で
す
が
、
そ
れ
だ
け

で
は
十
分
で
な
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し

た
。
魚
を
大
目
網
に
誘
導
す
る
な
ど
何
ら

か
の
手
法
と
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
初
め

て
大
目
網
の
効
果
が
発
揮
さ
れ
る
と
考
え

ら
れ
、
今
夏
の
調
査
で
こ
の
課
題
に
取
り

組
む
予
定
で
す
。

漁
船
を
使
用
し
た
調
査
の
今
後

現
在
、
世
界
の
漁
業
資
源
の
多
く
が
過

剰
に
漁
獲
さ
れ
て
い
る
状
況
で
す
。
し
た

が
っ
て
、
今
後
の
日
本
の
漁
業
は
、
資
源

の
持
続
的
な
利
用
を
よ
り
追
求
す
る
方

向
へ
進
ん
で
行
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
未
利
用
あ
る
い
は
開
発
途
上
の
資
源

を
有
効
に
利
用
し
て
い
く
技
術
を
開
発
す

る
こ
と
も
、
こ
れ
ま
で
以
上
に
必
要
と
さ

れ
る
で
し
ょ
う
。
ま
た
地
球
環
境
問
題
へ

の
配
慮
か
ら
、
今
ま
で
以
上
に
漁
船
の
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
化
が
求
め
ら
れ
て
い
く
こ
と

で
し
ょ
う
。
燃
油
や
資
源
の
高
騰
、
漁
業

者
の
減
少
や
高
齢
化
な
ど
に
対
応
す
る
た

め
、
よ
り
効
率
が
良
い
操
業
形
態
も
重
要

に
な
り
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
の
調
査
は
、

こ
の
よ
う
な
変
化
に
対
し
、
漁
業
者
を
技

術
面
で
支
え
て
い
く
役
割
を
担
っ
て
い
ま

す
。

写真2．ボートのソナーで捉えた魚群の目通しの様子．
（①揚網開始9分後；ハート型の反応が網．魚群反応
は網の中にある，②11分後；網付近に魚群が集まる，
③21分後；魚群の一部が網の外へ，⑤34分後；網
は小さくなり，網外の魚群が多くなった）.

1

5

3

2

4

写真3．小型のキハダ（上）とメバチ（下）．
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調
査
観
測
機
器

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
の
調
査
船

は
、
海
水
の
特
性
、
潮
の
流
れ
、
日
射
量

や
、
海
中
の
生
物
の
生
態
や
量
な
ど
を
知

る
た
め
の
観
測
機
器
で
い
っ
ぱ
い
で
す
。

海
域
や
深
度
に
よ
り
、
海
水
の
塩
分
、

水
温
な
ど
は
異
な
り
ま
す
。
こ
の
塩
分

や
水
温
を
測
定
す
る
機
器
が
Ｃ
Ｔ
Ｄ
セ

ン
サ
ー
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
。
こ
れ
は

電
気
伝
導
度
（Conductivity

：
塩
分
の

指
標
）、
水
温
（T
em
perature

）、 

水
深

（D
epth

）を
同
時
に
測
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
ま
た
Ｃ
Ｔ
Ｄ
セ
ン
サ
ー
と
と
も
に
複

数
の
測
定
器
が
下
ろ
さ
れ
、
海
水
中
の
酸

素
濃
度
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
量
の
指
標

と
な
る
蛍
光
量
な
ど
の
測
定
も
行
わ
れ
ま

す
。潮

流
を
知
る
た
め
に
は
、

潮
流
の
強
さ
や
方
向
に
よ
っ

て
周
波
数
が
変
化
す
る
ド
ッ

プ
ラ
ー
効
果
を
利
用
し
た
超

音
波
ド
ッ
プ
ラ
ー
潮
流
計
が

主
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
ま

す
。
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

現
存
量
や
生
産
力
に
大
き
な

影
響
を
与
え
る
日
射
量
の
測

定
の
た
め
に
は
、
波
長
ご
と

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
測
定
可
能

な
放
射
照
度
計
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

生
物
の
調
査
で
欠
か
せ
な
い
の
が
、
各

種
ネ
ッ
ト
類
で
す
。
対
象
と
な
る
生
物
の

サ
イ
ズ
や
遊
泳
力
に
合
わ
せ
て
、
い
ろ
い

ろ
な
ネ
ッ
ト
が
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。
中

に
は
、
開
閉
式
に
し
て
、
深
さ
ご
と
の
採

集
を
可
能
に
し
た
も
の
も
あ
り
ま
す
。

魚
や
イ
カ
な
ど
の
行
動
を
調
べ
る
た
め

に
、
ピ
ン
ガ
ー
と
よ

ば
れ
る
小
型
の
超
音

波
発
信
機
（
小
型
の

も
の
で
、
長
さ
18
㎜
、

直
径
7
㎜
、
重
さ
1.4 

ｇ
）を
、
魚
な
ど
の
体

に
取
り
付
け
、
そ
の

発
信
音
を
調
査
船
や

ブ
イ
な
ど
に
取
り
付

け
た
受
信
機
で
受
信

し
、
そ
の
行
動
を
追

跡
し
ま
す（
写
真
１
）。

ピ
ン
ガ
ー
に
水
温
・
深
度
な
ど
の
セ
ン
サ
ー

を
取
り
付
け
、
周
囲
の
物
理
環
境
に
つ
い

て
測
定
で
き
る
も
の
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

同
じ
周
波
数
を
用
い
て
も
、
送
信
方
法
の

工
夫
に
よ
り
、
複
数
の
ピ
ン
ガ
ー
を
使
用

で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
ま
す
。

魚
群
探
知
機

魚
群
探
知
機
と
い
う
機
器
を
ご
存
じ
の

方
も
多
い
と
思
い
ま
す
（
写
真
２
）。
船
底

に
装
備
し
た
送
受
波
器
か
ら
、
海
底
に
向

け
て
超
音
波
を
発
信
し
、
魚
群
に
当
た
っ

て
返
っ
て
く
る
エ
コ
ー
（
い
わ
ゆ
る
山や

ま
び
こ彦
）

を
受
信
し
ま
す
。
海
水
中
の
音
速
は
ほ
ぼ

秒
速
１
５
０
０
m
と
考
え
て
よ
い
た
め
、

音
を
発
信
し
て
か
ら
返
っ
て
く
る
ま
で
の

時
間
を
測
定
す
れ
ば
、
魚
群
や
海
底
ま
で

の
距
離
を
測
定
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

み
な
さ
ん
は
海
と
い
う
と
ど
の
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
を
持
た
れ
る
で
し
ょ
う
か
？　

私
は
「
海
は
広
い
な
大
き

い
な
」の
歌
い
出
し
で
知
ら
れ
る
童
謡『
海う
み

』を
最
初
に
思
い
出
し
ま
す
。
そ
れ
で
は
、
こ
の
広
く
、
大
き
い
海

を
漁
業
者
は
ど
の
よ
う
に
利
用
し
、
ま
た
、
研
究
者
た
ち
は
ど
の
よ
う
に
調
べ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？　

こ

こ
で
は
、
当
セ
ン
タ
ー
の
調
査
船
で
使
用
し
て
い
る
調
査
機
器
を
紹
介
し
ま
す
。

調
査
機
器
で
海
の
中
を
知
る

写真2．魚群探知機の画面：左下の数字は
海底までの距離．

写真1．ピンガーを装着したアカイカ．



Feature

vol.19  2009.717

魚
群
探
知
機
に
よ
り
、
垂
直
方
向
で
の
生

物
の
分
布
を
、
ネ
ッ
ト
採
集
よ
り
も
は
る

か
に
細
か
く
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
れ
を
よ
り
厳
密
に
し
た
も
の
が
計
量

魚
群
探
知
機
と
よ
ば
れ
る
機
器
で
、
距
離

だ
け
で
な
く
、
体
長
と
音
響
的
な
反
射
の

強
さ
の
関
係
を
用
い
て
魚
の
大
き
さ
の
推

定
が
可
能
で
す
。
ま
た
、
一
尾
あ
た
り
の

平
均
的
な
反
射
の
強
さ
が
わ
か
れ
ば
、
魚

の
密
度
の
推
定
も
可
能
で
す
。
当
セ
ン

タ
ー
の
ほ
と
ん
ど
の
調
査
船
に
搭
載
さ
れ

て
い
て
、
ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
な
ど
の
現
存
量

調
査
な
ど
に
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

ソ
ナ
ー

魚
群
探
知
機
が
船
の
真
下
を
探
知
す

る
の
に
対
し
、
全
周
型
ス
キ
ャ
ニ
ン
グ
ソ

ナ
ー
（
以
下
、
ソ
ナ
ー
）
と
呼
ば
れ
る
機

器
は
、
水
平
全
周
方
向
の
魚
群
を
面
的
に

走
査
し
て
探
知
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
特

性
か
ら
、
主
に
表
層
に
い
る
魚
群
の
分
布

調
査
な
ど
に
利
用
さ
れ
ま
す
。
一
方
、
計

量
魚
群
探
知
機
と
は
異
な
り
、
魚
群
の
量

を
量
る
と
い
う
面
で
研
究
の
余
地
が
残
さ

れ
て
い
ま
す
。

当
セ
ン
タ
ー
は
、
10
年
間
に
わ
た
り

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
ミ
ナ
ミ
マ
グ
ロ
幼
魚

の
調
査
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。そ
の
中
で
、

ソ
ナ
ー
調
査
に
よ
り
推
定
さ
れ
た
幼
魚
の

量
が
急
激
に
減
っ
た
年
の
3
年
後
に
、
実

際
に
は
え
縄
船
の
釣
獲
率
の
減
少
が
起
こ

り
、
ソ
ナ
ー
調
査
の
有
効
性
が
示
唆
さ
れ

ま
し
た
。

現
在
で
は
、
魚
群
の
量
を
推
定
す
る
機

能
を
強
化
す
る
た
め
に
、
計
量
魚
群
探
知

機
の
開
発
で
培
わ
れ
て
き
た
手
法
や
電
子

技
術
、
魚
の
音
響
反
射
特
性
、
魚
群
行
動

に
対
す
る
知
見
な
ど
を
利
用
し
た
計
量
ソ

ナ
ー
の
開
発
が
精
力
的
に
進
め
ら
れ
て
い

ま
す
。

複
合
観
測
シ
ス
テ
ム

さ
き
ほ
ど
、「
一
尾
あ
た
り
の
平
均
的

な
反
射
の
強
さ
が
わ
か
れ
ば
、
魚
の
密
度

の
推
定
も
可
能
」と
書
き
ま
し
た
。

そ
こ
で
当
セ
ン
タ
ー
で
は
、
自
然
状

態
に
あ
る
様
々
な
魚
の
魚
種
識
別
と
一
尾

あ
た
り
の
平
均
的
な
音
響
反
射
の
強
さ

の
測
定
を
可
能
と
す
る
た
め
、
高
感
度

Ｔ
Ｖ
カ
メ
ラ
と
小
型
計
量
魚
探
機
を
組

み
合
わ
せ
た
Ｊ
‐
Ｑ
Ｕ
Ｅ
Ｓ
Ｔ
（Japan 

quantitative echo sounder and 
stereo T

V
-cam

era system

）
を
開
発

し
ま
し
た
。
さ
ら
に
こ
れ
を
発
展
さ
せ
、

深
海
に
い
る
ハ
ダ
カ
イ
ワ
シ
類
の
魚
種
識

別
と
一
尾
あ
た
り
の
平
均
的
な
音
響
反

射
の
強
さ
の
測
定
を
可
能
と
す
る
た
め
、

深
度
５
０
０
m
ま
で
使
用
可
能
と
し
た

J-Q
U
EST

χカ
イの
開
発
に
成
功
し
ま
し
た

（
写
真
３
、４
）。

こ
れ
を
魚
群
内
に
つ
り
下
げ
る
こ
と
に

よ
っ
て
至
近
距
離
か
ら
自
然
状
態
の
魚
の

音
響
反
射
の
強
さ
、
体
長
、
魚
種
、
姿
勢

分
布
、
遊
泳
行
動
な
ど
、
複
数
の
情
報
の

同
時
収
集
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
こ
れ
に

よ
り
生
態
系
上
重
要
な
ハ
ダ
カ
イ
ワ
シ
類

の
行
動
や
体
長
、
量
推
定
に
必
要
な
音
響

反
射
の
強
さ
な
ど
の
観
測
が
出
来
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。

特集：調査船調査

若鷹丸機関員　川
かわじり

尻 光
ひかる

写真3．下からみたJ-QUESTχ
カイ

．

LED照明（青2灯、赤2灯）

ステレオカメラ

耐圧型
送受波器

現場の声
こ えゲ ン バ

水産の最前線で働く人たちの生の声

日常、上司の指導を受け機関整
備業務に励んでいます。熟知が
必要な機器類がまだまだたくさ
んあります。これからも、取扱
い知識と整備技術の向上を目指
します。

写真4．ハダカイワシ類の一種
トドハダカ．
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ス
ル
メ
イ
カ

ス
ル
メ
イ
カ
は
、
日
本
周

辺
海
域
に
広
く
生
息
し
て
い

る
イ
カ
で
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
・

太
平
洋
・
日
本
海
・
東
シ
ナ

海
に
多
く
分
布
し
て
い
ま

す
。
日
本
の
ス
ル
メ
イ
カ
の
漁
獲
量
は
、
イ
カ
類
全

体
の
7
割
を
占
め
、 

年
間
20
〜
30
万
ト
ン
程
度
の
漁

獲
が
あ
り
ま
す
。

イ
カ
類
は
日
本
人
に
好
ま
れ
、
日
本
は
世
界
一
の

消
費
国
で
す
。
食
味
も
良
く
加
工
品
も
数
多
く
、
応

用
も
利
く
こ
と
か
ら
、
年
間
の
購
入
量
は
１
世
帯
あ

た
り
3.6
㎏
と
魚
介
類
の
中
で
は
第
１
位
に
君
臨
し
、

そ
の
中
で
ス
ル
メ
イ
カ
は
約
半
数
を
占
め
て
い
ま
す
。

ス
ル
メ
イ
カ
は
、
そ
の
名
の
通
り
ス
ル
メ
の
原
料

に
も
な
り
ま
す
。
ス
ル
メ
は
日
本
で
は
古
く
か
ら
朝

廷
へ
の
貢
ぎ
物
と
し
て
珍
重
さ
れ
、
室
町
時
代
か
ら

明
治
・
大
正
ま
で
中
国
や
東
南
ア
ジ
ア
向
け
の
重
要

な
輸
出
品
で
し
た
。
今こ

ん
に
ち日
で
も
、
ス
ル
メ
は
広
く
親

し
ま
れ
て
い
て
、
縁
起
も
の
と
し
て
祭
儀
に
用
い
ら

れ
、
日
本
人
に
と
っ
て
は
最
も
な
じ
み
深
い
イ
カ
と

言
え
る
で
し
ょ
う
。

ス
ル
メ
イ
カ
に
は
良
質
な
タ
ン
パ
ク
質
が
多
く
、

低
脂
肪
で
あ
る
こ
と
に
加
え
て
タ
ウ
リ
ン
な
ど
の
ア

ミ
ノ
酸
が
豊
富
で
、
亜
鉛
や
銅
や
ビ
タ
ミ
ン
Ａ
、
Ｅ

な
ど
の
栄
養
素
が
多
く
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
健

康
食
と
し
て
評
価
が
高
く
、
動
脈
硬
化
、
肥
満
、
味

覚
障
害
、
肝
臓
病
の
予
防
・
改
善
に
効
果
が
あ
る
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
。
特
に
タ
ウ
リ
ン
が
豊
富
で
あ
る

事
か
ら
、
最
近
で
は
タ
ウ
リ
ン
を
と
る
た
め
に
イ
カ

を
食
べ
る
事
が
勧
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

石
川
県
能
登
地
方
で
は
、
魚
醤
の
「
い
し
る
」
の

原
材
料
と
し
て
使
わ
れ
て
い
ま
す
。「
い
し
る
」は
、

旨
味
た
っ
ぷ
り
の
調
味
料
と
し
て
、
世
界
に
冠
た
る

食
文
化
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
今
回

は
、ス
ル
メ
イ
カ
の
旨
味
が
濃
縮
さ
れ
た「
い
し
る
」

ベ
ー
ス
の
タ
レ
に
漬
け
て
炭
火
で
焼
き
な
が
ら
食

す
、
ス
ル
メ
イ
カ
の
い
し
る
焼
を
ご
賞
味
あ
れ
。

スルメイカの旨
う ま み

味を濃縮した
ほくほく「いしる焼」

に

乾杯

さ か な

第8回あんじいの

0
5
10
15
20
25
30
35
40

45
50

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006年

（万トン）

漁
獲
量

図．近年のスルメイカ漁獲量の推移．

これから
が

旬！
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スルメイカのいしる焼
あんじいレシピ

スルメイカのいしる焼

●作り方

スルメイカはさばいて内臓を取り出し、身に包丁で切れ込
みを入れる。

切れ込みを入れた身を食べやすい大きさに切って、いし
ると日本酒のタレと鷹の爪とコンブも一緒に漬け込み、
旨味を含ませる。

１時間程度漬け込んだ後、炭火で焼きながら食すのが最高です。魚焼用のグリルで焼い
てもいいですよ。いしるとイカのこげた香りが食欲を増すこと間違いなし！お好みで七
味唐辛子をふって召し上がれ。いしるが手に入らない場合は、ナンプラーにイカの肝の
潰したのを少量加えたタレや、カツオの酒盗などの辛口の塩辛を酒に溶いたタレを用い
ても goodです。

1．

2．

3．

●材料（4人分）

・スルメイカ ..............
.....２杯

・いしる ...................大
さじ３

・日本酒 ...................大
さじ３

・コンブ .....................
.....適宜

・鷹の爪 .....................
.....１本
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牧野 光琢
MAKINO MITSUTAKU

「さかなを食べる国・ニッポン」の
漁業のあり方を科学的に示す

全国各地から地道に研究を行っている研究者やそれをサポートする職員を毎回ピック
アップしていくこのコーナー。連載第 19回は、横浜にある中央水産研究所・水産経済部・
漁業管理研究室の牧野光琢さんを紹介します。
生物学や化学など自然科学系の研究が多い水産総合研究センターの中で、牧野さんは法

律論や経済分析など社会科学の手法も使いながら水産業が社会とどのように関わっていく
のかを把握しようとしています。
今年３月末に、水産総合研究センターは、日本の「総合的な水産資源・漁業の管理のあ

り方」をとりまとめ、発表しました。この報告書でも牧野さんの自然科学と社会科学をつ
なぐ手腕が発揮されています。今回はこの報告書のとりまとめ過程やポイントについても
うかがいました。

中央水産研究所水産経済部  漁業管理研究室　牧野 光
みつたく

琢さん
日本海区水産研究所  業務推進部  調査普及課　清水 勝さん
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社
会
科
学
を
武
器
に
漁
業
の
問
題
を
解
決
し
た
い

中
里
：
牧
野
さ
ん
は
自
然
資
源
管
理
政
策
、
環
境
政

策
な
ど
社
会
科
学
系
の
経
歴
を
お
持
ち
で
す
が
、
出

発
は
水
産
物
理
学
で
す
よ
ね
。
社
会
科
学
に
関
心
が

移
っ
た
き
っ
か
け
は
な
ん
で
す
か
？

牧
野
：
大
学
に
い
た
当
時
、
た
く
さ
ん
の
能
力
が
あ

る
人
が
、
精
力
を
傾
け
て
自
然
科
学
分
野
の
研
究
を

し
て
い
ま
し
た
が
、
そ
れ
を
世
の
中
の
役
に
立
た
せ

る
に
は
社
会
、
特
に
政
策
と
自
然
科
学
の
間
を
つ
な

ぐ
よ
う
な
こ
と
が
必
要
だ
と
思
い
ま
し
た
。
そ
れ
で

学
部
の
時
、
１
年
留
年
し
て
社
会
科
学
を
勉
強
し
、

そ
の
後
イ
ギ
リ
ス
で
修
士
課
程
に
進
み
ま
し
た
。

中
里
：
留
学
先
に
イ
ギ
リ
ス
を
選
ば
れ
た
の
は
、
何

か
理
由
が
あ
る
の
で
す
か
？

牧
野
：
ア
メ
リ
カ
や
カ
ナ
ダ
は
人
と
海
と
の
つ
き
あ

い
の
歴
史
が
浅
い
の
で
、
あ
ま
り
参
考
に
な
ら
な
い

と
思
っ
て
、
イ
ギ
リ
ス
に
し
ま
し
た
。
で
も
漁
業
の

こ
と
を
研
究
す
る
の
で
あ
れ
ば
、
や
は
り
、
日
本
で

現
場
を
見
て
研
究
し
た
い
と
、日
本
に
戻
り
ま
し
た
。

中
里
：
な
ぜ
そ
こ
ま
で
日
本
の
漁
業
や
水
産
に
こ
だ

わ
ら
れ
た
の
で
し
ょ
う
？

牧
野
：
高
校
の
時
か
ら
ず
っ
と
漁
業
の
研
究
を
し
よ

う
と
思
っ
て
た
ん
で
す
。
生
れ
た
の
が
離
島
の
よ
う

な
漁
村
で
し
た
し
、
親
父
が
真
珠
養
殖
を
や
っ
て
い

て
、
も
う
海
や
水
産
の
こ
と
に
関
わ
る
の
が
当
た
り

前
と
い
う
意
識
が
あ
り
ま
し
た
ね
。

中
里
：
そ
う
い
う
牧
野
さ
ん
が
、
大
学
を
離
れ
て
水
産

総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
研
究
し
よ
う
と
思
っ
た
の
は
？

牧
野
：
ひ
と
言
で
言
う
と
問
題
解
決
型
の
研
究
が
や

れ
る
と
思
っ
た
か
ら
で
す
。
海
の
政
策
に
つ
い
て
研

究
す
る
た
め
に
は
、
自
然
科
学
の
知
見
に
基
づ
か
な

い
こ
と
に
は
全
く
意
味
が
な
い
で
す
よ
ね
。
水
研
セ

ン
タ
ー
で
は
そ
う
い
う
魚
の
生
態
や
資
源
な
ど
自
然

科
学
の
研
究
者
と
一
緒
に
仕
事
が
で
き
る
と
思
っ
た

の
で
す
。

外
国
の
漁
業
や
水
産
を
調
べ
て
わ
か
っ
た
こ
と

中
里
：
と
こ
ろ
で
牧
野
さ
ん
は
、
い
ろ
い
ろ
な
国
の

水
産
政
策
や
水
産
業
を
実
際
に
そ
こ
へ
行
っ
て
調
べ

て
い
ま
す
。
各
国
の
印
象
は
い
か
が
で
し
た
か
？

牧
野
：
ま
ず
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
や
オ
ー
ス
ト
ラ
リ

ア
で
す
が
、
こ
こ
は
食
料
を
牛
肉
な
ど
に
依
存
し
て
い

る
国
で
す
。
行
政
官
と
話
し
て
い
て
も
、
自
国
民
の
食

料
と
し
て
の
水
産
政
策
は
一
切
な
い
と
い
っ
た
印
象
で

し
た
。
基
本
的
に
漁
村
も
な
く
、
も
と
も
と
の
先
住
民

族
を
除
け
ば
魚
を
食
べ
る
と
い
う
文
化
も
希
薄
で
す
。

中
里
：
ノ
ル
ウ
ェ
ー
な
ど
漁
業
国
は
ど
う
で
す
か
？

牧
野
：
ノ
ル
ウ
ェ
ー
は
き
れ
い
な
町
で
し
た
。
で
も

寒
く
っ
て
。
冬
に
調
査
に
行
っ
て
海
岸
を
歩
い
て
い

た
ら
足
が
凍
傷
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
水
産
業

の
社
会
的
地
位
は
高
い
と
思
い
ま
す
。
で
も
や
は
り

食
料
に
対
す
る
肉
類
へ
の
依
存
度
は
高
く
、
日
本
と

は
違
い
ま
す
ね
。　

　

日
本
と
近
い
価
値
観
を
持
て
る
の
は
、
低
緯
度
の

発
展
途
上
国
で
牛
肉
や
豚
肉
な
ど
を
買
う
こ
と
が
で

き
な
い
国
や
、
海
の
幸
に
恵
ま
れ
て
い
る
国
で
す
。

日
本
が
肉
類
に
依
存
度
が
高
い
国
の
水
産
政
策
と
同

じ
水
産
政
策
を
す
る
必
要
は
な
い
と
思
い
ま
す
。
む

し
ろ
魚
を
食
べ
る
国
で
あ
る
日
本
が
、
彼
ら
の
理
論

に
相
対
す
る
理
論
を
提
示
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
と

思
い
ま
す
。

日
本
人
の
８
割
は
漁
業
に
よ
る
食
料
生
産
に
期
待

中
里
：
日
本
人
に
と
っ
て
海
や
漁
村
は
特
別
な
意
味

が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
食
べ
る
こ
と
で
も
「
尾
頭
付

き
」み
た
い
に
行
事
に
直
結
し
て
い
ま
す
よ
ね
。

牧
野
：
そ
れ
に
つ
い
て
お
も
し
ろ
い
ア
ン
ケ
ー
ト
の

結
果
が
あ
り
ま
す
。
日
本
も
海
洋
基
本
法
が
で
き
、

総
合
的
に
海
洋
政
策
を
行
う
意
識
が
出
て
き
ま
し
た
。

海
洋
産
業
の
中
で
水
産
業
は
小
さ
な
存
在
で
す
。
で

も
水
産
業
は
国
民
の
支
持
を
受
け
て
い
る
と
い
う
強

み
が
あ
る
の
で
す
。
今
回
、「
水
産
資
源
と
漁
業
の

管
理
の
あ
り
方
」
に
つ
い
て
検
討
し
、
そ
の
中
で
国

民
の
皆
さ
ん
に
い
ろ
い
ろ
な
海
の
使
い
方
で
何
が
重

要
と
考
え
て
い
る
か
伺
っ
た
と
こ
ろ
、「
漁
業
に
よ
る

食
料
生
産
」
が
一
番
で
、
８
割
以
上
の
方
が
重
要
と

答
え
て
い
ま
し
た
。
そ
し
て
二
番
目
に
エ
ネ
ル
ギ
ー

創
出
な
ど
が
き
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
経
済
規
模
が

大
き
い
の
は
、
海
運

業
と
か
埋
め
立
て
に

よ
る
空
間
創
出
、
レ

ジ
ャ
ー
で
す
け
れ
ど

ね
。
そ
れ
よ
り
支
持

を
得
て
い
る
ん
で
す
。

中
里
：
先
ほ
ど
お
っ

し
ゃ
っ
た
「
水
産
資

源
と
漁
業
の
管
理
の

あ
り
方
」（
※
） 

は
、

１
年
間
の
検
討
の
後
、

３
月
末
に
水
研
セ
ン

タ
ー
が
と
り
ま
と
め

て
水
産
庁
に
提
言
し

世界の研究者と一緒に．下段左から５人目が牧野さん（イタリ
ア・コモ湖畔にて）
海外の研究者と交流を深めることで、日本の漁業の特徴を把握
しています．

※　http://www.fra.affrc.go.jp/pressrelease/pr20/210331/を参照
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た
も
の
で
す
。
水
研
セ
ン
タ
ー
ら
し
い
総
合
的
な
仕

事
で
す
が
、
こ
の
ポ
イ
ン
ト
を
教
え
て
下
さ
い
。

牧
野
：
こ
の
中
で
水
産
業
の
担
う
役
割
を
、
Ａ
資
源

や
環
境
の
保
全
、
Ｂ
食
料
供
給
、
Ｃ
産
業
の
発
展
、

Ｄ
地
域
社
会
へ
の
貢
献
、
そ
し
て
Ｅ
文
化
の
振
興
と

５
つ
の
要
素
に
分
類
し
ま
し
た
。
そ
れ
を
ど
の
よ
う

に
伸
ば
し
て
い
く
か
、
誰
が
や
る
か
な
ど
を
選
択
で

き
る
よ
う
に
示
し
た
も
の
で
す
。
今
回
の
検
討
に
は

〝
政
策
科
学
〞と
い
う
手
法
を
用
い
ま
し
た
。

中
里
：
こ
の
よ
う
に
政
策
科
学
に
基
づ
い
て
、
す
っ

き
り
と
水
産
業
の
持
っ
て
い
る
要
素
を
整
理
し
、
選
択

で
き
る
よ
う
に
示
す
こ
と
の
メ
リ
ッ
ト
は
何
で
す
か
？

牧
野
：
政
策
を
決
定
す
る
側
に
、
Ａ
と
い
う
政
策
で

は
な
く
Ｂ
と
し
た
理
由
を
説
明
す
る
責
任
が
生
れ
る

の
で
、
特
定
の
利
益
だ
け
を
反
映
す
る
よ
う
な
恣
意

的
な
政
策
決
定
を
避
け
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

中
里
：
私
た
ち
に
と
っ
て
も
検
討
の
過
程
が
つ
か
み

や
す
く
、
わ
か
り
や
す
い
で
す
ね
。
一
般
の
消
費
者

な
ど
束
に
な
り
に
く
い
声
が
拾
い
あ
げ
ら
れ
る
こ
と

に
も
期
待
で
き
そ
う
で
す
。

牧
野
：
わ
か
り
や
す
い
と
い
う
点
で
は
他
に
も
あ
り

ま
す
。
例
え
ば
、
あ
る
制
度
を
改
善
す
る
た
め
に
議

論
し
て
い
る
の
に
、
あ
る
人
が
主
張
し
て
い
る
水
産

業
の
役
割
と
別
の
人
が
主
張
し
て
い
る
そ
れ
と
が

ま
っ
た
く
か
み
合
わ
な
い
場
合
が
よ
く
あ
り
ま
す
よ

ね
。
資
源
管
理
の
議
論
を
し
て
い
て
も
、
い
つ
の
間

に
か
地
域
経
済
の
話
だ
っ
た
り
、
文
化
の
振
興
だ
っ

た
り
と
話
が
飛
び
が
ち
で
す
。

中
里
：
そ
う
で
す
ね
。
確
か
に
そ
れ
ぞ
れ
の
主
張
は

い
い
と
思
う
の
だ
け
れ
ど
、
ど
こ
を
ど
う
す
れ
ば
と

い
う
議
論
に
結
び
つ
い
て
い
か
な
い
。

牧
野
：
私
た
ち
が
整
理
し
た
望
ま
し
い
水
産
業
の
５

つ
の
要
素
を
見
れ
ば
、
あ
る
人
は
Ａ
の
資
源
管
理
と

Ｃ
の
産
業
政
策
こ
と
だ
け
考
え
て
い
て
、
別
の
人
は

Ｄ
地
域
政
策
や
Ｅ
の
文
化
政
策
の
こ
と
ば
か
り
考
え

て
話
し
て
い
る
た
め
だ
と
わ
か
り
ま
す
。
全
体
が
こ

う
い
う
５
つ
の
面
に
わ
た
る
と
い
う
こ
と
を
認
識
せ

ず
に
議
論
す
る
こ
と
は
不
毛
で
す
。
５
つ
の
バ
ラ
ン

ス
が
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

中
里
：
国
民
へ
の
ア
ン
ケ
ー
ト
で
一
番
支
持
を
集
め

た
の
も
５
つ
の
要
素
が
バ
ラ
ン
ス
よ
く
発
展
し
て
い

く
と
い
う
も
の
で
し
た
ね
。

中
里
：
漁
師
の
方
と
話
し
て
い
る
と
ど
れ
く
ら
い
魚

が
と
れ
る
か
よ
り
も
ど
れ
く
ら
い
も
う
か
る
か
が
問

　

取材：経営企画部広報室　中里 智子

まきの みつたく
1973年佐賀県唐津市生れ。
京都大学農学部水産学科（水産物理学講座）卒業後、ケンブ
リッジ大学大学院で自然資源管理政策の学位取得、京都大
学大学院人間・環境学研究科博士課程で環境政策論の学位
取得。03年、横浜国立大学で生物生態環境リスクマネージ
メントの研究員。05年５月から中央水産研究所水産経済部
漁業管理研究室任期付き研究員となり、現在に至る。趣味
は邦楽で、尺八奏者として「琢水」の雅号を持つ。

E-3 科学技術振興と国際貢献
E-2 余暇・海レク・景観
E-1 水産業・漁村文化

D-3 地域漁民のライフ
　　サイクルへの対応

D-2 沿岸域の総合的
　　管理と防災

D-1 地域再生
　　（インフラ・福祉）

C-1 消費者ニーズへの対応

B-1 生産増大と
　　自給率改善

B-2 食の信頼・安全性の
　　確保

B-3 供給の安定性の確保

C-3 国際競争力のある商品づくり
C-2 効率的･安定的な経営の実現

C-4 労働環境の整備

E-3 科学技術振興と国際貢献

D-3 地域漁民のライフ
　　サイクルへの対応

D-2 沿岸域の総合的
　　管理と防災

D-1 地域再生
　　（インフラ・福祉）

C-1 消費者ニーズへの対応

B-1 生産増大と
　　自給率改善

B-2 食の信
　　確保

B-3 供給の安定性の確保

C-2 効率的･安定的な経営の実現

我が国における
総合的な

水産資源・漁業の
管理のあり方

産業の健全な発展C

文化の振興E

地域社会への貢献D

A-3 国際的管理体制の構築
A-2 生態系・環境との調和
A-1 水産資源の維持・回復

資源・環境保全の実現A

国民への
食料供給の保障

B

社会から期待されている水産業の役割を５つに分類しました．
（図は「我が国における総合的な水産資源・漁業管理のあり方」最終
報告から転載）

日
本
の
海
洋
戦
略
に

水
産
業
の
存
在
感
を
示
し
て
い
く
に
は
？
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題
と
お
っ
し
ゃ
い
ま
す
。

牧
野
：
水
産
の
資
源
管
理
を
や
る
上
で
ど
う
い
う
施

策
を
導
入
で
き
る
か
と
い
う
の
は
、
関
係
す
る
漁
家

の
経
済
状
況
が
ど
う
で
あ
る
か
に
関
わ
っ
て
き
ま
す

ね
。
ど
ん
な
い
い
こ
と
で
も
、
そ
れ
で
倒
産
す
る
の

で
あ
れ
ば
や
れ
な
い
の
は
当
然
で
す
。
だ
か
ら
資
源

管
理
を
や
る
の
に
も
経
済
研
究
は
重
要
で
す
。

中
里
：
そ
う
で
す
ね
。

牧
野
：
ど
う
い
う
資
源
状
態
が
社
会
に
と
っ
て
望
ま

し
い
か
と
い
う
こ
と
も
、
実
は
自
然
科
学
だ
け
で
は

い
え
な
い
ん
で
す
。
例
え
ば
手
つ
か
ず
の
状
態
が
い

い
の
か
、
最
大
持
続
生
産
量
を
与
え
る
状
態
が
い
い

の
か
、
価
値
の
高
い
魚
を
と
り
や
す
い
生
態
系
が
良

い
の
か
、
あ
る
い
は
減
っ
て
し
ま
っ
た
資
源
を
い
つ

ま
で
に
ど
こ
ま
で
回
復
さ
せ
る
の
か
は
、
社
会
科
学

的
な
観
点
も
含
め
て
議
論
す
べ
き
で
す
。
単
に
も
う

か
れ
ば
い
い
の
で
あ
れ
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
事
業
の
よ

う
に
、
日
本
の
漁
業
活
動
は
大
企
業
が
国
の
バ
ッ
ク

ア
ッ
プ
の
も
と
に
効
率
的
な
商
売
を
や
っ
て
、
国
際

競
争
力
を
高
め
れ
ば
い
い
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
し

ま
い
ま
す
。
で
も
日
本
の
漁
業
は
そ
う
で
な
か
っ
た

し
、
こ
れ
か
ら
も
そ
う

で
な
い
と
思
い
ま
す
。

そ
こ
に
は
経
済
効
率
主

義
以
外
の
も
の
、
５
つ

の
要
素
で
示
し
た
よ
う

に
地
域
振
興
や
文
化
の

面
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

中
里
：
５
つ
の
要
素
が

バ
ラ
ン
ス
良
く
発
展
、
で
し
た
ね
。

牧
野
：
水
産
業
を
支
え
て
い
く
た
め
、
こ
の
魚
を
ど

う
や
っ
て
と
っ
た
か
と
か
、
漁
業
者
の
生
活
に
も
関

心
を
持
っ
て
も
ら
い
、
魚
を
食
べ
る
方
も
意
識
を
変

え
て
欲
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
日
本
の
海
洋
政
策

の
中
で
水
産
業
の
存
在
感
を
高
め
て
い
く
た
め
に
は

国
民
の
支
持
が
決
定
的
に
重
要
で
す
か
ら
。

中
里
：
そ
れ
に
は
水
産
業
の
役
割
を
わ
か
り
や
す
く

国
民
に
知
ら
せ
て
い
く
必
要
も
あ
り
ま
す
ね
。

牧
野
：
そ
こ
は
ま
さ
し
く
水
研
セ
ン
タ
ー
の
広
報
の

役
目
だ
と
思
い
ま
す
よ
。

中
里
：
え
っ
？
こ
っ
ち
に
か
え
っ
て
く
る
と
は
思
い

ま
せ
ん
で
し
た
。
と
こ
ろ
で
牧
野
さ
ん
は
今
後
ど
の

よ
う
な
研
究
を
さ
れ
た
い
で
す
か
？

牧
野
：
こ
れ
か
ら
も
総
合
的
な
研
究
が
で
き
る
場
の

強
み
を
生
か
し
て
、
例
え
ば
水
産
資
源
量
の
変
動
を

前
提
と
し
た
経
済
研
究
な
ど
、
自
然
科
学
の
研
究
者

と
一
緒
に
水
産
業
の
現
場
を
見
す
え
た
研
究
を
や
っ

て
い
き
た
い
で
す
。

中
里
：
そ
う
い
え
ば
最
近
お
子
さ
ん
が
誕
生
さ
れ
た

と
か
。
お
名
前
は
な
ん
と
つ
け
ら
れ
た
の
で
す
か
？ 

牧
野
：
惟
典（
こ
れ
の
り
）と
名
づ
け
ま
し
た
。「
惟
」

と
い
う
字
は
実
存
主
義
的
な
「
思
惟
」
に
由
来
し
て

い
ま
す
。
ち
な
み
に
京
都
の
広
隆
寺
に
は
、
弥
勒
菩

薩
半
跏
思
惟

4

4

像
と
い
う
と
て
も
美
し
い
仏
像
が
あ

り
、学
生
時
代
に
よ
く
眺
め
に
い
っ
て
ま
し
た
。「
典
」

は
、
禅
の
「
典
座
」
に
由
来
し
て
い
て
、
禅
寺
に
お

い
て
「
食
」
を
司

つ
か
さ
どる
僧
の
こ
と
で
す
。
生
き
物
の
命

を
い
た
だ
く
と
い
う
、
動
物
の
本
質
的
な
営
み
を
、

し
っ
か
り
考
え
る
人
間
に
な
っ
て
ほ
し
い
と
願
っ
て

名
づ
け
ま
し
た
。

中
里
：
嬉
し
さ
が
伝
わ
っ
て
き
ま
す
ね
。
次
の
世
代

の
た
め
に
も
こ
こ
か
ら
新
し
い
情
報
が
た
く
さ
ん
発

信
さ
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。
今
日
は
ど
う

も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

孵化、仔稚魚期産卵 幼魚 成魚・成熟
カップリング

漁獲

水揚げ・保管

出漁

漁具・漁船メンテナンス、
資本投資

帰港

競り

消費販売・輸出

流通

加工

漁業生産段階
生物・生態段階

加工・流通段階

陸との物質循環

兼業／関係漁業

競合種・食害生息域の保護・造成

各施策が
どこに効くのか

自然環境変動／
人為的改変

さかなが食卓に上がるまでにはいろいろな施策が組み合わさっています．
これを支えていくのが水産資源研究などの自然科学と経済分析などの社会科学．
（図は「我が国における総合的な水産資源・漁業管理のあり方」最終報告から転載）
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近
年
、
飼
料
が
高
騰
し
て
い
る
中
、
魚
類

養
殖
の
残
餌（
魚
が
食
べ
残
し
た
餌
）を
最
小

限
に
と
ど
め
る
こ
と
は
、
養
殖
経
営
に
と
っ

て
も
環
境
に
と
っ
て
も
プ
ラ
ス
に
な
り
ま

す
。
残
餌
を
減
ら
す
に
は
、
ど
れ
ぐ
ら
い
の

餌
が
食
べ
残
さ
れ
た
か
を
計
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
そ
こ
で
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は

炭
素
・
窒
素
安
定
同
位
体
比
を
用
い
た
残
餌

と
フ
ン
の
定
量
法
を
開
発
し
ま
し
た（
※
）。

こ
の
方
法
を
用
い
て
マ
ダ
イ
養
殖
場
生い

け
す簀

下
の
底
泥
中
に
含
ま
れ
る
残
餌
と
フ
ン
の

量
を
求
め
た
と
こ
ろ
、
残
餌
が
フ
ン
よ
り
2.4

倍
多
く
過
剰
給き

ゅ
う
じ

餌
の
恐
れ
が
あ
る
こ
と
が
わ

か
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
与
え
る
餌
の
量
を
２

割
削
減
し
て
、
マ
ダ
イ
の
成
長
や
死
亡
率
お

よ
び
環
境
へ
の
負
荷
を
通
常
の
飼
育
と
比
較

す
る
現
場
実
験
を
写
真
の
生
簀
で
行
い
ま
し

た
。9

ヶ
月
間
の
実
験
に
よ
り
、（
1
）マ
ダ
イ

の
成
長
は
通
常
の
生
簀
と
、
餌
を
減
ら
し
た

生
簀
（
給
餌
量
削
減
生
簀
）
の
間
で
差
は
な

く（
図
ａ
）、
与
え
た
餌
の
重
さ
に
対
し
て
増

え
た
体
重
の
割
合（
餌
料
効
率
）は
通
常
給
餌

生
簀
の
0.54
に
対
し
給
餌
量
削
減
生
簀
で
は
0.62

と
上
回
っ
た
こ
と
、（
2
）給
餌
量
削
減
生
簀

で
の
累
積
死
亡
数
は
通
常
給
餌
生
簀
の
44
％

と
少
な
か
っ
た
こ
と（
図
ｂ
）、
お
よ
び（
3
）

給
餌
量
削
減
生
簀
の
下
の
底
泥
中
の
残
餌
量

は
通
常
給
餌
生
簀
よ
り
少
な
か
っ
た
こ
と

（
図
ｃ
）が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
結
果

は
給
餌
量
削
減
が
飼
料
コ
ス
ト
の
節
約
、
死

亡
率
の
低
下
お
よ
び
環
境
負
荷
の
低
減
に
寄

与
し
た
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。

生
簀
の
下
に
沈
降
物
の
量
を
量
る
機
器
を

設
置
し
、
沈
降
物
中
に
含
ま
れ
る
残
餌
と
フ

ン
を
量
る
こ
と
に
よ
り
、
そ
の
時
々
の
投
餌

量
が
適
切
か
ど
う
か
を
直
接
的
に
把
握
す
る

こ
と
も
可
能
で
す
。

養
殖
現
場
で
の
給
餌
量
は
養
殖
業
者
の
カ

ン
に
頼
っ
て
い
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
よ
う
で

す
が
、
今
回
開
発
し
た
方
法
な
ど
を
用
い
る

こ
と
で
科
学
的
に
適
切
な
給
餌
量
を
求
め
る

こ
と
が
可
能
と
な
り
、
養
殖
場
環
境
や
経
営

の
改
善
を
図
れ
る
も
の
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

マ
ダ
イ
養
殖
の
残ざ

ん

じ餌
低
減
を
め
ざ
し
て

図．通常給餌生簀と給餌量削減生簀におけ
るマダイの成長（a）、累積死亡尾数（b）
および生簀下底泥中の残餌量（c）．

※炭素、窒素の原子量は12、14ですが、自然界には
わずかに原子量の大きい安定同位体が存在していま
す。当センターは飼料、フン、養殖場内外の堆積物
の炭素や窒素の安定同位体比がそれぞれ異なること
を利用して、養殖場の堆積物中に含まれる残餌とフ
ンの量をはかる方法を開発しました。
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魚
体
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（g）

（gNm-2）

写真．試験に使用したマダイ養殖生簀．片方の生簀で
通常通り給餌し、もう一方では給餌量を2割削減
した．
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高
校
生
の
た
め
の
科
学
体
験
合
宿
プ
ロ

グ
ラ
ム「
ス
プ
リ
ン
グ
・
サ
イ
エ
ン
ス
キ
ャ

ン
プ
２
０
０
９
」を
3
月
23
日
か
ら
25
日
ま

で
の
3
日
間
、
北
海
道
に
あ
る
さ
け
ま
す

セ
ン
タ
ー
で
開
催
し
ま
し
た
。
こ
の
プ
ロ

グ
ラ
ム
は
、
第
一
線
の
研
究
者
や
技
術
者

か
ら
直
接
講
義
や
実
習
を
受
け
る
こ
と
で
、

科
学
技
術
に
対
す
る
興
味
・
関
心
を
高
め
、

知
的
探
求
心
を
育
て
る
こ
と
を
目
的
に
、

（
独
）
科
学
技
術
振
興
機
構
が
毎
年
開
催
し

て
い
ま
す
。

さ
け
ま
す
セ
ン
タ
ー
で
は
、
次
世
代
を

担
う
高
校
生
に
、
食
材
と
し
て
身
近
な
さ

け
・
ま
す
類
を
通
し
て
、
資
源
管
理
の
必

要
性
と
そ
の
た
め
に
必
要
な
生
態
学
な
ど

に
関
心
を
も
っ
て
も
ら
う
た
め
、「
さ
け
・

ま
す
類
の
生
物･

生
態
学
と
資
源
管
理
技
術

　

入
門
コ
ー
ス
」
と
題
し
て
２
０
０
８
年

か
ら
受
け
入
れ
て
お
り
、 

2
回
目
の
今
回

は
、
全
国
の
応
募
者
の
中
か
ら
選
ば
れ
た

8
人
の
高
校
生
が
参
加
し
ま
し
た
。

1
日
目
は
、「
さ
け
と
は
ど
ん

な
魚
か
？
」
と
い
っ
た
基
本
的
な

話
か
ら
、「
さ
け
・
ま
す
類
の
生

態
や
資
源
の
現
状
」、「
資
源
管

理
に
必
要
な
調
査
」
に
つ
い
て
の

講
義
。
2
日
目
は
、
実
際
に
ふ
化

放
流
を
行
っ
て
い
る
飼
育
現
場

の
見
学
や
鱗
に
よ
る
年
齢
査
定
、

耳
石
に
施
さ
れ
た
標
識
の
観
察

な
ど
の
実
習
。
3
日
目
は
、
実
習

で
得
た
サ
ケ
の
年
齢
デ
ー
タ
を

整
理
し
資
源
分
析
の
グ
ラ
フ
を

作
成
し
て
、
参
加
者
自
身
の
考
え

で
ま
と
め
た
結
果
を
発
表
し
ま

し
た
。

参
加
者
か
ら
は「
も
っ
と
知
っ

て
み
た
い
こ
と
が
増
え
た
」、「
実

際
に
話
を
聞
い
て
す
ご
く
興
味

を
持
っ
た
」
と
い
っ
た
感
想
が
寄
せ
ら
れ
、

科
学
技
術
に
対
す
る
関
心
を
高
め
る
き
っ

か
け
に
な
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
。水

産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
参
加

者
の
中
か
ら
未
来
の
研
究
者
が
生
ま
れ
る

こ
と
を
期
待
し
て
、
今
後
も
こ
う
し
た
プ

ロ
グ
ラ
ム
に
積
極
的
に
協
力
し
て
い
き
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

スプリング・サイエンスキャンプ2009
を開催

メモを取りながら熱心に講義を聴く参加者

年齢を調べるための鱗の標本作製
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水
産
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
は
、
日
頃
か

ら
様
々
な
形
で
成
果

の
利
活
用
や
還
元
に

努
め
て
い
ま
す
。
そ

の
一
環
と
し
て
、
当
セ
ン
タ
ー

の
研
究
成
果
を
皆
様
に
広
く

お
知
ら
せ
で
き
る
よ
う
、
市
販

本
と
し
て「
水
産
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
叢
書
」を
こ
れ
ま
で
に

５
冊
刊
行
し
て
い
ま
す
。
３
月

30
日（
木
）に
水
研
セ
ン
タ
ー

叢
書「
地
球
温
暖
化
と
さ
か
な
」

の
出
版
を
記
念
し
、
東
京
都
千

代
田
区
の
虎
ノ
門
パ
ス
ト
ラ

ル
で
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催

し
ま
し
た
。

地
球
温
暖
化
は
読
者
の
皆

さ
ん
も
よ
く
ご
存
じ
の
よ
う
に
、
世
界
が
直

面
し
て
い
る
深
刻
な
環
境
問
題
の
１
つ
と
言

わ
れ
て
い
ま
す
。
地
球
温
暖
化
に
よ
り
、
平

均
気
温
の
上
昇
や
海
水
面
の
上
昇
、
降
水
量

の
増
加
な
ど
が
想
定
さ
れ
、
そ
の
防
止
策
と

影
響
評
価
の
話
題
は
、
毎
日
の
よ
う
に
新
聞

紙
上
で
目
に
し
ま
す
。

当
セ
ン
タ
ー
で
も
地
球
温
暖
化
が
水
産
業

へ
及
ぼ
す
影
響
予
測
と
そ
の
対
応
に
つ
い
て

の
研
究
開
発
に
取
り
組
ん
で
お
り
、「
地
球

温
暖
化
と
さ
か
な
」
に
は
、
そ
の
成
果
を
取

り
ま
と
め
ま
し
た
。

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
で
は
、
温
暖
化
研
究
の
専

門
家
で
あ
る（
独
）国
立
環
境
研
究
所
や（
独
）

海
洋
研
究
開
発
機
構
の
研
究
者
に
も
、
温
暖

化
に
よ
る
影
響
の
評
価
技
術
や
最
新
の
影
響

予
測
に
つ
い
て
講
演
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。

当
セ
ン
タ
ー
の
研
究
者
か
ら
は
、
サ
ン
マ
や

サ
ケ
の
漁
場
の
変
化
や
新
顔
の
南
方
系
の
魚

の
利
用
な
ど
、
叢
書
の
み
ど
こ
ろ
な
ど
が
紹

介
さ
れ
ま
し
た
。

年
度
末
の
忙
し
い
時
期
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
水
産
業
界
や
気
象
庁
・
水
産
庁
な
ど
の

関
係
者
は
も
と
よ
り
、
一
般
の
方
々
な
ど
84

人
の
来
場
が
あ
り
、
熱
心
に
演
者
の
話
に
耳

を
傾
け
て
い
ま
し
た
。

ま
た
、
最
後
の
総
合
討
論
で
は
、
温
暖

化
に
対
す
る
疑
問
や
不
確
実
性
が
あ
る
中
で

も
、
最
も
信
頼
で
き
る
科
学
的
知
見
に
基
づ

き
、
現
時
点
で
水
産
関
係
に
起
こ
り
う
る
影

響
を
回
避
す
る
た
め
に
ど
う
取
り
組
む
べ
き

か
な
ど
、
講
演
者
と
参
加
者
の
間
で
熱
心
な

議
論
が
続
き
ま
し
た
。

水研センター叢書「地球温暖化とさかな」
の出版記念シンポジウムを開催

講演を熱心に聞く参加者

その場で本を販売し、好評でした
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茨
城
県
つ
く
ば
市
に
あ
る
「
食
と
農
の

科
学
館
」（
通
称〝
つ
く
ば
リ
サ
ー
チ
ギ
ャ

ラ
リ
ー
〞）
で
、
４
月
17
日
（
金
）
〜
18
日

（
土
）
の
両
日
、「
科
学
で
ひ
ら
く
食
と
農

の
明
る
い
未
来
」
と
銘
打
っ
た
一
般
公
開

が
行
わ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
科
学
を
体

験
し
て
日
ご
ろ
の
疑
問
を
解
き
明
か
す
第

50
回
科
学
技
術
週
間
の
一
環

と
し
て
行
わ
れ
た
も
の
で
、

当
セ
ン
タ
ー
も（
独
）農
業
・

食
品
産
業
技
術
総
合
研
究
機

構
な
ど
の
研
究
機
関
と
連
携

し
、
１
階
の
ブ
ー
ス
で
展
示

を
行
い
ま
し
た
。

  

毎
年
好
評
の
「
パ
ソ
コ
ン

お
さ
か
な
ク
イ
ズ
」
に
は
、

小
さ
な
こ
ど
も
た
ち
か
ら
お

年
寄
り
ま
で
多
く
の
方
が
挑

戦
し
て
い
ま
し
た
。
ク
イ
ズ

に
合
格
し
た
人
に
は
「
お
さ

か
な
博
士
認
定
証
」
が
授
与

さ
れ
、
大
い
に
楽
し
ん
で
い

た
だ
き
ま
し
た
。
ク
イ
ズ
を

通
し
て
水
産
や
魚
の
こ
と
を

楽
し
み
な
が

ら
理
解
し
て

も
ら
え
た
よ

う
で
す
。

  
ま
た
、「
世
界
初
！
産
卵

海
域
で
の
成
熟
ウ
ナ
ギ
捕

獲
に
成
功
」の
映
像
や
、
ウ

ナ
ギ
の
人
工
種
苗
生
産
技

術
の
研
究
ト
ピ
ッ
ク
ス
の

パ
ネ
ル
展
示
な
ど
の
成
果

紹
介
を
、
熱
心
に
見
て
い
る
人
も
た
く
さ

ん
い
ま
し
た
。
出
版
し
た
ば
か
り
の
当
セ

ン
タ
ー
の
叢
書
「
地
球
温
暖
化
と
さ
か
な
」

と「
守
る
・
増
や
す
渓
流
魚
」な
ど
も
展
示
、

紹
介
し
ま
し
た
。　

２
日
間
で
当
セ
ン
タ
ー

ブ
ー
ス
に
は
、
約
６
０
０
人
が
立
ち
寄
り

ま
し
た
。

  

な
お
、
つ
く
ば
リ
サ
ー
チ
ギ
ャ
ラ
リ
ー
に

は
、
農
林
水
産
省
・
技
術
会
議
事
務
局
が

選
ん
だ
２
０
０
８
年
農
林
水
産
研
究
成
果

10
大
ト
ピ
ッ
ク
ス
が
パ
ネ
ル
で
紹
介
し
て

あ
り
、
当
セ
ン
タ
ー
の
「
世
界
で
初
め
て

産
卵
海
域
で
成
熟
ウ
ナ
ギ
を
捕
獲
！
」も
選

ば
れ
て
い
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
ブ
ー
ス
と

と
も
に
、
一
般
公
開
日
以
外
で
も
見
る
こ

と
が
出
来
ま
す
。

つくばリサーチギャラリーで一般公開
～今年も大人気！おさかなクイズ！！～

食と農の科学館（つくばリサーチギャラリー）ホームページ▶ http://trg.affrc.go.jp/

地元の中学生にも大人気のおさかなクイズ．
当センターの研究成果もじっくり見ていただきました

いつも人気のおさかなクイズ
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ナ
ル
ト
ビ
エ
イ
は
、
ト
ビ
エ
イ
科
に
属

す
る
大
型
の
遊
泳
性
の
エ
イ
で
、
近
年
西

日
本
の
沿
岸
で
急
激
に
増
え
て
い
る
と
言

わ
れ
ま
す
（
写
真
１
）。
こ
の
エ
イ
は
貝

類
を
好
ん
で
食
べ
る
た
め
、
ま
ず
、
九
州

有
明
海
の
沿
岸
で
ア
サ
リ
の
被
害
が
問
題

と
な
り
、
そ
の
後
、
瀬
戸
内
海
で
も
被
害

が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
エ
イ
は
集
団
で
二
枚
貝
漁
場
に
来

襲
す
る
た
め
に
、
大
量
の
二
枚
貝
が
被
害

を
受
け
ま
す
。
大
分
県
の
報
告
に
よ
る
と

1
ヶ
月
程
度
で
約
３
０
０
０
ト
ン
の
バ
カ

ガ
イ
が
食
べ
ら
れ
て
し
ま
う
な
ど
大
き
な

被
害
が
生
じ
て
い
ま
す
。

ナ
ル
ト
ビ
エ
イ
の
被
害
を
受
け
る
生
物

は
、
ア
サ
リ
、
マ
ガ
キ
、
タ
イ
ラ
ギ
類
、

マ
テ
ガ
イ
類
、
バ
カ
ガ
イ
類
、
オ
オ
ノ
ガ

イ
、
サ
ル
ボ
ウ
類
な
ど
の
有
用
二
枚
貝
の

ほ
か
、
イ
ボ
キ
サ
ゴ
や
ア
カ
ニ
シ
な
ど
の

巻
貝
類
、
マ
ダ
コ
な
ど
の
頭
足
類
も
確
認

さ
れ
る
な
ど
多
種
多
様
で
す
。

西
日
本
の
ア
サ
リ
漁
場
で
は
、
ナ
ル
ト

ビ
エ
イ
の
被
害
を
避
け
る
た
め
に
、
杭
や

竹
材
を
漁
場
に
打
ち
込
ん
だ
り
、
漁
場
を

網
で
囲
っ
た
り
す
る
な
ど
の
作
業
が
行
わ

れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
こ
れ
ら
の
作
業
が

困
難
な
深
場
の
ア
サ
リ
漁
場
を
持
つ
漁
協

か
ら
は
、
新
た
な
対
策
方
法
が
切
望
さ
れ

て
い
ま
す
。

一
般
に
、
サ
メ
や
エ
イ
な
ど
の
板

　
ば
ん
さ
い鰓

類
は
、
他
の
海
洋
生
物
と
比
較
し
て
電
気

刺
激
に
対
し
て
敏
感
で
あ
る
こ
と
が
知
ら

れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
こ
の
よ
う
な
生

理
的
特
性
を
利
用
し
た
サ
メ
の
被
害
対
策

装
置
〝
サ
メ
シ
ョ
ッ
カ
ー
〞
に
着
目
し
ま

し
た
。
こ
の
装
置
は
、
電
磁
パ
ル
ス
に
よ

る
撃
退
方
法
で
、
板
鰓
類
だ
け
感
じ
る
よ

う
な
微
弱
な
電
気
刺
激
を
間
欠
的
に
発
し

て
、
サ
メ
を
寄
せ
付
け
な
い
よ
う
に
す
る

も
の
で
す
。

こ
の
電
磁
パ
ル
ス
を
用
い
た
ナ
ル
ト

ビ
エ
イ
対
策
装
置
に
つ
い
て
、
マ
リ
ノ

フ
ォ
ー
ラ
ム
21
の
事
業
に
よ
り
、
㈱
テ
ク

ノ
パ
ル
ス
ら
が
中
心
と
な
っ
て
開
発
を
進

め
ま
し
た
。
そ
の
装
置
を
、
当
セ
ン
タ
ー

が
、
か
ご
し
ま
水
族
館
、
大
分
県
、
Ｊ
Ｆ

お
お
い
た
中
津
支
店
の
協
力
を
得
、
様
々

な
試
験
を
行
っ
て
干
潟
生
物
へ
の
影
響
を

調
べ
る
と
と
も
に
、
水
深
の
浅
い
干
潟
域

に
設
置
す
る
た
め
に
装
置
を
改
良
し
、
特

許
申
請
を
行
い
ま
し
た
（
写
真
２
、３
）。

本
手
法
を
現
場
に
適
用
す
る
に
は
解
決
す

べ
き
課
題
は
あ
り
ま
す
が
、
西
日
本
の
ア

サ
リ
漁
業
に
携
わ
る
方
々
の
期
待
は
極
め

て
高
い
の
で
、
今
後
と
も
よ
り
良
い
手
法

と
な
る
よ
う
に
検
討
し
ま
す
。

電磁パルスによるナルトビエイ対策技術

写真1．ナルトビエイ.

写真2．電磁パルス発生装置.

写真3．干潟での電磁パルス発生
装置の有効性試験.

<参考文献＞
中野秀樹：電気ショックでサメ害を防ぐ . 遠洋水産研究所ニュ－ス、No.115、10-11.2004.

▶特願第2007-43337号
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カ
ド
ミ
ウ
ム
は
、
人
体
に
毒
性
の
あ
る

重
金
属
の
一
つ
で
自
然
界
に
普
通
に
存
在

し
ま
す
が
、
大
量
に
摂
取
す
る
と
歩
行
困

難
、
骨
折
を
起
こ
す
こ
と
が
知
ら
れ
て
い

ま
す
。
そ
の
た
め
食
品
中
の
カ
ド
ミ
ウ
ム

濃
度
は
厳
し
く
規
制
さ
れ
て
い
ま
す
。
水

産
物
で
は
魚
介
類
の
内
臓
に
蓄
積
さ
れ
や

す
く
、
内
臓
を
含
む
加
工
品
（
水
産
発
酵

食
品
な
ど
）
で
は
そ
の
簡
便
な
除
去
法
の

開
発
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。
中
央
水
産
研

究
所
と
近
畿
大
学
で
は
魚
醤
油
な
ど
の
液

体
水
産
食
品
か
ら
特
別
な
装
置
を
使
わ
ず

に
カ
ド
ミ
ウ
ム
を
除
去
す
る
方
法
を
検
討

し
、
微
生
物
を
使
っ
て
カ
ド
ミ
ウ
ム
を
除

去
で
き
な
い
か
検
討
し
て
き
ま
し
た
。

カ
ド
ミ
ウ
ム
吸
着
菌
を
分
離
す
る
た
め

に
土
壌
、
河
川
水
、
海
水
、
底
泥
と
い
っ

た
環
境
試
料
、
発
酵
食
品
な
ど
数
百
検
体

を
調
べ
、
２
種
類
の
カ
ド
ミ
ウ
ム
吸
着
菌

を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
今
回
発
見

し
た
カ
ド
ミ
ウ
ム
吸
着
菌
は
オ
キ
ア
ミ
塩

漬
け
と
シ
オ
マ
ネ
キ
塩
辛
か
ら
分
離
さ

れ
、
カ
ド
ミ
ウ
ム
を
含
む
液
体
培
地
に
こ

れ
ら
の
菌
を
添
加
し
、
一
晩
放
置
す
る
と

約
90
％
の
カ
ド
ミ
ウ
ム
が
菌
に
吸
着
し
ま

す
（
図
1
）。
興
味
深
い
こ
と
に
こ
れ
ら

の
細
菌
は
食
塩
濃
度
が
高
い
溶
液
で
カ
ド

ミ
ウ
ム
の
吸
着
効
率
が
良
く
な
り
ま
す
。

一
般
的
に
イ
カ
や
イ
ワ
シ
で
作
ら
れ
る
魚

醤
油
は
食
塩
濃
度
が
15
％
以
上
な
の
で
今

回
の
分
離
菌
が
よ
く
効
く
食
塩
濃
度
で
あ

る
と
言
え
ま
す
。
そ
の
た
め
、
今
回
発
見

し
た
細
菌
を
魚
醤
油
製
造
時
に
添
加
し
て

カ
ド
ミ
ウ
ム
を
除
去
し
て
し
ま
え
ば
、
簡

便
に
製
造
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
（
図

2
）。
学
術
的
に
は
カ
ド
ミ
ウ
ム
は
こ
れ

ら
の
菌
の
ど
の
部
分
に
吸
着
さ
れ
、
細
胞

の
中
ま
で
取
り
込
ま
れ
る
の
か
な
ど
未
解

明
の
部
分
も
多
い
の
で
す
が
、
こ
れ
ま
で

食
経
験
の
あ
る
伝
統
的
水
産
発
酵
食
品
由

来
の
菌
と
い
う
こ
と
で
安
全
性
も
高
い
と

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

現
在
、
今
回
分
離
し
た
吸
着
菌
を
使
っ

て
発
酵
調
味
料
を
製
造
す
る
な
ど
、
応
用

に
つ
い
て
の
研
究
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

カドミウムを吸着する細菌の発見

図２．発酵調味料中のカドミウム除去効率 図１．カドミウム吸着菌を添加した培地中の
カドミウム量変化
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写真．カドミウム吸着菌の染色写真.
　　グラム染色.
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漁船漁業の省エネルギー技術と
水産業エネルギー消費の合理化を提言
－現場に役立つ技術をパンフレットやセミナーで紹介－

水
産
業
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
研
究
会
の
提
言

漁
船
漁
業
は
他
産
業
と
比
べ
て
も
コ
ス
ト

に
占
め
る
燃
料
費
の
割
合
が
高
く
、
例
え
ば

昨
年
の
よ
う
な
原
油
高
騰
は
、
直
接
に
経
営

を
圧
迫
し
ま
し
た
。
安
定
的
な
漁
業
経
営
の

た
め
に
は
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
技
術
や
合
理
的

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
方
法
が
渇
望
さ
れ
て

い
ま
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
昨
年
８
月

に
学
識
経
験
者
等
で
構
成
す
る
「
水
産
業
エ

ネ
ル
ギ
ー
技
術
研
究
会
」を
設
置
し
ま
し
た
。

こ
の
中
で
、
漁
船
漁
業
を
は
じ
め
と
す
る
水

産
業
の
経
営
の
安
定
化
の
た
め
、
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
対
策
技
術
の
現
状
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

の
あ
る
べ
き
姿
を
議
論
し
、
提
言
と
し
て

取
り
ま
と
め
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
水
産
業
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
実
態
を
把
握
し
、
こ
れ
を

も
っ
と
合
理
的
に
利
用
す
る
た
め
の
具
体
的

な
技
術
に
つ
い
て
科
学
的
に
実
証
し
、
新
た

な
技
術
を
紹
介
し
て
い
ま
す（
※
１
）。

こ
れ
ら
提
言
に
盛
り
込
ま
れ
た
技
術
等
を

普
及
す
る
た
め
、
漁
船
漁
業
の
現
場
に
す
ぐ

に
実
用
で
き
る
具
体
的
な
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技

術
を
紹
介
す
る
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
「
漁
船
漁
業

の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
」
を
作
成
し
ま
し
た
。
そ

の
中
に
は
、
例
え
ば
①
さ
ん
ま
棒
受
網
や

い
か
釣
り
漁
業
の
集
魚
灯
を
低
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
（
Ｌ
Ｅ
Ｄ
）
に
置
き
換

え
た
場
合
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
節
減
効
果
（
写

真
１
）、
②
漁
船
船
底
付
加
物
の
形
状
を
改

善
す
る
こ
と
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
節
減
効

果
（
写
真
２
）、
③
ま
ぐ
ろ
類
の
凍
結
保
冷

温
度
を
現
在
よ
り
も
上
げ
る
こ
と

で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
節
減
で
き
、

し
か
も
鮮
度
は
維
持
で
き
る
事
例

な
ど
を
紹
介
し
て
い
ま
す
。
こ
の

パ
ン
フ
レ
ッ
ト
は
ご
希
望
の
方
に

お
配
り
し
て
い
ま
す（
※
２
）。

さ
ら
に
、
第
７
回
技
術
交
流
セ

ミ
ナ
ー
「
漁
船
漁
業
の
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
技
術
」
を
開
催
し
、
よ
り
詳
細
な
情
報

を
提
供
し
ま
し
た
。（
※
３
）

こ
れ
か
ら
も
漁
船
漁
業
を
は
じ
め
と
し
た

水
産
業
の
経
営
が
安
定
的
に
行
わ
れ
る
よ

う
、
研
究
会
の
提
言
の
実
現
と
現
場
の
ニ
ー

ズ
に
即
し
た
調
査
研
究
を
さ
ら
に
進
め
て
い

き
ま
す
。

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
を

広
く
知
っ
て
い
た
だ
く
た
め
に
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写真1．LED照明を利用した集魚灯．

写真2．船底付加物の形状を改善．

※1 「水産業における省エネルギー対策と合理的なエネルギー消費の在り方について」
 URL▶http://www.fra.aff rc.go.jp/pressrelease/pr21/210521/etc.pdf

※2 パンフレットのお問い合わせ
　　　▶水産総合研究センター研究推進部　電話：045-227-2676　

※3 第７回技術交流セミナー「漁船漁業の省エネルギー技術」
 URL▶http://www.fra.aff rc.go.jp/plaza/
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水産総合研究センター
図書資料デジタルアーカイブの開設

－歴史的資料をインターネットで公開－

独
立
行
政
法
人
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

は
、「
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
図
書
資
料

デ
ジ
タ
ル
ア
ー
カ
イ
ブ
」
を
構
築
し
、
中
央

水
産
研
究
所
図
書
資
料
館
に
所
蔵
す
る
歴
史

的
資
料
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
よ
る
公
開
を

開
始
し
ま
し
た
。

当
館
は
、
１
９
９
３
年
に
水
産
庁
水
産
資

料
館
か
ら
移
管
さ
れ
た
所
蔵
資
料
約
17
万
点

を
は
じ
め
、
貴
重
な
資
料
を
数
多
く
所
蔵
し

て
い
ま
す
。

こ
の
中
に
は
現
在
の
民
俗
学
を
、
研
究
者

と
し
て
、
ま
た
資
金
面
で
支
え
て
き
た
渋
沢

敬
三
氏
の
創
設
し
た
私
的
博
物
館
「
ア
チ
ッ

ク
ミ
ュ
ー
ゼ
ア
ム
（
屋
根
裏
博
物
館
）」
の

ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
と
し
て
知
ら
れ
る
「
祭

さ
い
ぎ
ょ
ど
う

魚
洞

文
庫
」（
水
産
・
漁
業
関
連
文
献
５
７
０
０
冊
）

や
戦
後
、
漁
業
制
度
改
革
の
た
め
に
水
産
庁

に
よ
っ
て
収
集
さ
れ
た
古
文
書
な
ど
の
学
術

的
に
貴
重
な
資
料
が
数
多
く
あ
り
、
こ
れ
ま

で
は
調
査
研
究
、
教
育
目
的
に
限
っ
て
の
み

利
用
可
能
で
し
た
。

こ
の
ほ
ど
、
そ
れ
ら
の
資
料
の
中
か
ら
15

タ
イ
ト
ル
40
点
を
電
子
化
し
全
文
公
開
し
ま

し
た
。
今
後
も
順
次
拡
充
し
て
い
く
予
定
で

す
。今

回
公
開
し
た
資
料
の
中
に
は
、
江
戸
時

代
に
黒
石
藩
主
津つ

が
る軽

采う
ね
め女

に
よ
っ
て
書
か
れ

た
現
存
す
る
日
本
最
古
の
釣
り
の
指
南
書

『
何か

せ
ん
ろ
く

羨
録（
１
７
２
３
年
）』
や
明
治
時
代
に

農
商
務
省
が
全
国
の
水
産
事
情
を
調
査
し
た

報
告
書
『
水
産
調
査
豫
察
報
告
（
１
８
８
９

〜
１
８
９
３
）』
な
ど
の
歴
史
的
に
も
稀
少

な
資
料
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。

是
非
、
一
度
下
記
ア
ド
レ
ス
に
ア
ク
セ
ス

し
て
み
て
く
だ
さ
い
。
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写真．デジタルアーカイブ.
（A）トップページ、
（B）さかなつくし、
（C）東西蝦夷山川地理取調図、
（D）何羨録．

水産総合研究センター図書資料デジタルアーカイブ
　URL▶ http://nrifs.fra.aff rc.go.jp/book/D_archives/

※転載等の利用については、事前に中央水研図書資料館（045-788-7608）にお問合せください。

A

B

C

D
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東北水産研究レター　No.11

発行時期：平成21年3月
問い合わせ先：東北区水産研究所業務推進部業務推進課
掲載内容：サケの回帰率向上に向けて　ほか1編

下記ホームページで全文が参照できます。

http://tnfri.fra.affrc.go.jp/pub/letter/11/11.pdf

SALMON情報　第３号

発行時期：平成21年1月
問い合わせ先：さけますセンター業務推進部業務推進課
掲載内容：さけますに関する研究開発情報やイベントなどの紹介

下記ホームページで全文が参照できます。

http://salmon.fra.affrc.go.jp/kankobutu/srr/srr003.pdf

西海　第５号

発行時期：平成21年2月
問い合わせ先：西海区水産研究所業務推進部業務推進課
掲載内容：西海区水産研究所における研究開発情報の掲載

下記ホームページで全文が参照できます。

http://snf.fra.affrc.go.jp/print/print.htm

遠洋リサーチ＆トピックス　第5号

発行時期：平成21年2月
問い合わせ先：遠洋水産研究所業務推進部業務推進課
掲載内容：遠洋水産研究所における研究開発情報などの紹介

下記ホームページで全文が参照できます。

http://fsf.fra.affrc.go.jp/enyo_rt/rt5.pdf

日本海リサーチ＆トピックス　第4号

発行時期：平成21年2月
問い合わせ先：日本海区水産研究所業務推進部業務推進課
掲載内容：日本海区水産研究所、能登島、小浜、宮津栽培漁業
センターにおける研究開発情報などの紹介

下記ホームページで全文が参照できます。

http://jsnfri.fra.affrc.go.jp/publication/R&T/R&T-4.pdf

瀬戸内通信　No.9

発行時期：平成20年12月
問い合わせ先：瀬戸内海区水産研究所業務推進部業務推進課
掲載内容：瀬戸内海区水産研究所における研究開発情報など
の紹介

下記ホームページで全文が参照できます。

http://feis.fra.affrc.go.jp/publi/setotsuu/setotsuu09.pdf
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水産総合研究センター所蔵古文書目録　
－村上茂夫家文書（宮城県気仙沼市）－

発行時期：平成21年3月
問い合わせ先：中央水産研究所業務推進部図書資料館
掲載内容：水産庁が漁業制度改革のために収集した村上茂夫家（宮城県
気仙沼市）に伝わる古文書の目録

下記ホームページで全文が参照できます。

http://nrifs.fra.affrc.go.jp/book/hist-docs/hist-docs.html

黒潮の資源海洋研究　第10号

発行時期：平成21年3月
問い合わせ先：中央水産研究所高知庁舎
掲載内容：日本南岸海域への栄養塩供給と一次生産ほか

北の海から　第４号

発行時期：平成21年3月
問い合わせ先：北海道区水産研究所業務推進部業務推進課
掲載内容：北海道区水産研究所における研究開発情報などの紹介

下記ホームページで全文が参照できます。

http://hnf.fra.affrc.go.jp/H-jouhou/news/kankoubutsu/

kitanoumikara04.pdf

黒潮の資源海洋研究　別冊第1号
土佐湾底魚類の魚類暦

発行時期：平成21年3月
問い合わせ先：内容については中央水産研究所資源評価部、その
他は高知庁舎

掲載内容：調査船こたか丸の調査に基づく、土佐湾底魚類369
種の月別・水深別分布データの集大成

http://hnf.fra.affrc.go.jp/H-jouhou/news/kankoubutsu/

水産技術　第1巻第2号

発行時期：平成21年3月
問い合わせ先：水産技術企画編集委員会事務局
掲載内容：原著論文10報を掲載。利用加工、プランクトンから
海洋環境、さけますの技術開発まで。

下記ホームページで全文が参照できます。

http://www.fra.affrc.go.jp/bulletin/fish_tech/

その他の
刊行物
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書籍情報
Book information

地球温暖化とさかな
本書は、これまでの調査研究結果から、進行しつつある地球温暖化がサケ

やサンマ、スルメイカなど食卓でおなじみの魚へどう影響するかを研究者

の視点で予測したものです。

発行所：（株）成山堂書店
初版発行：平成21年4月8日
編著者：水産総合研究センター
定価：本体2,200円＋税
ISBN： 978-4-425-88471-1

水産総合研究センター叢書

栽培漁業センター技報　第９号

発行時期：平成21年3月
問い合わせ先：研究推進部栽培管理課
掲載内容：栽培漁業センターにおける技術開発の成果を取りまとめた

下記ホームページで全文が参照できます。

http://ncse.fra.affrc.go.jp/03kankou/03index.html#gihou

守る・増やす渓流魚
釣り人に人気のイワナやヤマメなどの渓流魚を守り、増やしていく技術を

写真やイラストでわかりやすく解説しています。執筆には県の水産試験場

の方など関係者にご協力いただきました。

発行所：（社）農山漁村文化協会
初版発行：平成21年4月1日
編著者：中村智幸・飯田遙
定価：本体1,600円＋税
ISBN：978-4-540-08260-3

水産総合研究センター叢書

栽培漁業技術シリーズ　No.14

「ハナサキガニの種苗生産技術 
 －親ガニの養成、種苗生産、中間育成および放流手法の開発－」

発行時期：平成21年3月
問い合わせ先：研究推進部栽培管理課
掲載内容：ハナサキガニの種苗生産技術について、親ガニの養成、種苗生産、中間
育成および放流手法の開発まで取りまとめた

下記ホームページで全文が参照できます。

http://ncse.fra.affrc.go.jp/03kankou/03index.html#gijutu

お近くの書店でお求めください。
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編
集
後
記

今
号
の
特
集
「
調
査
船
調
査
」
は
い
か
が
で
し
た
か
？ 

水
産
研
究
に
と
っ
て
、
研
究
室
で
の
実
験
機
器
や
水
槽
を

使
用
し
た
研
究
も
、
も
ち
ろ
ん
大
事
で
す
が
、
実
際
に
海

に
出
て
環
境
や
生
物
の
調
査
を
行
う
こ
と
は
、
生
態
系
の

動
向
を
把
握
す
る
た
め
に
欠
か
せ
な
い
も
の
で
あ
り
、
当

セ
ン
タ
ー
の
掲
げ
る
「
水
産
研
究
の
基
礎
か
ら
応
用
ま
で
」

を
担
う
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。
そ
の
一
端
を

ご
理
解
い
た
だ
け
る
記
事
に
な
っ
て
い
た
で
し
ょ
う
か
。

ま
た
、
先
日
行
っ
た
ア
ン
ケ
ー
ト
で
い
た
だ
い
た
ご
意

見
を
反
映
さ
せ
る
た
め
、
今
号
か
ら
特
集
記
事
の
冒
頭
に

要
約
を
入
れ
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
記
事
を
理
解
す
る
た

め
の
一
助
に
な
れ
ば
幸
い
で
す
。

Ｆ
Ｒ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｗ
Ｓ
は
、
こ
れ
か
ら
も
分
か
り
や
す
い
誌

面
を
目
指
し
て
改
善
し
て
い
き
ま
す
の
で
、
今
後
と
も
ご

意
見
を
よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。 （
関
根 

信
太
郎
）

ベニザケは、生まれて１～３年は淡水で生活し、その後海に降
　くだ

って２
年ほど過ごし、30～70cmに成長してから、生まれた川に戻ってき
ます。未成魚の体色は銀白色ですが、遡

 そじょう

上前後には名前の起源となった
鮮やかな紅色に染まります。
アメリカオレゴン州南部からアラスカ・カムチャッカを経て、択

 えとろふ

捉島
にいたる北太平洋に広く分布しているベニザケですが、サケやサクラマ
スとは違い、日本で遡上するのは北海道の３河川しかありません。わた
したちの食卓に上がるベニザケは、日本の近海ではなく、アメリカやロ
シアなどで獲れたものなのです。
ベニザケは、主にスモークサーモンや塩ざけなどで賞味され、さけ・
ます類の中で最も美味であると、高い評価を受けています。美味なだけ
ではなく、筋肉にアスタキサンチンを多く含むさけ・ます類の中でも、
その含有量が最も多いと言われます。アスタキサンチンはカロチノイド
という色素の一種で、抗酸化作用があり、アンチエイジング効果が注目
されています。最近はサプリメントなどもあるようですが、やはり日本
人としては、おいしくいただけるサケ料理で摂取したいものですね。
当センターは、北海道の美

び び

々川で調査のための放流を行っています。
千歳市にある「さけの里ふれあい広場」では、毎年秋に美々川に遡上し
てきたベニザケを展示して、観光客の目を楽しませています。

ベニザケの紅は・・・
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中里　智子 関根信太郎 佐野　春美 足立　純一
大浦　哲也 高崎　大輔 今村　政志 生田　和正
齋藤　　晃 濱地　信秀
アドバイザー：水野　茂樹　　デザイン：神長　郁子

■特集　調査船調査
○水産海洋研究になくてはならない水産総合研究センター調査船 ････････････････････････････････････････････････････････西海区水産研究所　東シナ海漁業資源部長　谷津　明彦
○ 90年の歴史を未来につなぐ海洋観測 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････中央水産研究所　海洋生産部長　中田　　薫
○日本にマイワシはどれぐらいいるのか？ ････････････････････････････････････････････････････････････････････････中央水産研究所　資源評価部　資源動態研究室　西田　　宏
○漁船を使った漁場や漁獲技術の開発 ･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････開発調査センター　浮魚類開発調査グループ　大島　達樹
○調査機器で海の中を知る ････････････････････････････････････････････････････････････････････水産工学研究所　漁業生産・情報工学部　資源計測技術研究チーム　澤田　浩一
○コラム：調査船での「三食昼寝付き」の実態 ･･････････････････････････････････････････････････････････西海区水産研究所　東シナ海海洋環境部　生物環境研究室　清本　容子
○コラム：インド洋で見つけた珍奇なエビ ･･････････････････････････････････････････････････････････････････････中央水産研究所　浅海増殖部　浅海生態系研究室　張　　成年
■あんじいの魚

さかな

菜に乾杯
○第8回　これからが旬！スルメイカの旨味を濃縮したほくほく「いしる焼」 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････屋島栽培漁業センター　山本　義久
■研究成果情報
○マダイ養殖の残餌低減をめざして ･･････････････････････････････････････････････････････････････････養殖研究所　生産システム部　増養殖システム研究グループ　横山　　寿 
■知的財産情報
○電磁パルスによるナルトビエイ対策技術 ････････････････････････････････････････････････････････････瀬戸内海区水産研究所　生産環境部　藻場・干潟環境研究室　浜口　昌巳
○カドミウムを吸着する細菌の発見 ･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････中央水産研究所　利用加工部　食品安全研究室　里見　正隆
■おさかな　チョット耳寄り情報
○ベニザケの紅は・・・ ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････経営企画部広報室　高崎　大輔
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さけの里ふれあい広場
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