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2020年4月8日、気候変動観測衛星「しきさい」搭載の多波長光学放射計が観測した日本の南岸の夜間表面水温、
暖水域を赤～オレンジ色、冷水域を青～紫色、雲を白色で示しています。
紀伊半島沖で、U字型に黒潮が蛇行していることがわかります。
 （原初データ提供：国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構）

国立研究開発法人 水産研究・教育機構 広報誌 フラニュース　2023.1 ISSN 1349-6816

FRA NEWS
水 産 業 の 未 来 を 拓 く

73
vol.

vol.73 2023.1

□
水
産
研
究
・
教
育
機
構
　
広
報
誌
編
集
事
務
局

荒
井
大
介
　
濱
田
桂
一
　
山
口
純
奈
　
中
原
明
紀
　
角
埜
彰
　
藍
原
章
子

ア
ド
バ
イ
ザ
ー
：
水
野
茂
樹

デ
ザ
イ
ン
：
ア
ン
ク
ベ
ル
・
ジ
ャ
パ
ン
株
式
会
社

□
発
行
日
:
2023年

1月
17日

発
行

□
発
　
行
:
国
立
研
究
開
発
法
人
水
産
研
究
・
教
育
機
構

〒
221-8529　

神
奈
川
県
横
浜
市
神
奈
川
区
新
浦
島
町
1-1-25　

テ
ク
ノ
ウ
ェ
イ
ブ
100　

6
階

TEL.045-277-0136（
広
報
課
）　
FA
X.045-277-0015　

U
RL.https://w

w
w
.fra.affrc.go.jp/

FR
A
 N
EW
S

学生の頃、夏になると三宅島や式根島に渡
り、釣りをしていました。島に渡るために、夜遅
く竹芝桟橋を出る3000トンを超えるような大
きな船に乗りました。船が伊豆大島を過ぎたあ

たりからいきなり揺れが大きくなり、あたりは真っ暗で海の
色はわかりませんでしたが、黒潮を横切っていることがうか
がえ、その意外なほどの荒々しさに気づかされました。黒潮
の流れが、船の運航に大きく影響を与えることにも納得が
いったものです。
今回は、この黒潮の大蛇行の特集です。黒潮の名前は、
栄養塩が乏しくプランクトンの量が少ないことから透明度が

高く、さし込んだ太陽の光がほとんど吸収されてしまい、黒っ
ぽく見えることに由来するそうです。黒潮により、遠く離れた
南の海からウナギの赤ちゃんが運ばれ、また、温かい水を好
むカツオの群れがやってきます。
一方、黒潮のほかにも日本近海を流れる海流に親潮があり

ます。親潮の名前は、栄養塩が豊富なことから生き物を養い
育てる親のような存在であることに由来するそうです。黒潮
や親潮など、日本の沿岸を流れる海流は海の豊かさをもたら
してくれますが、気象にも大きな影響を与えます。海から得ら
れるいろいろな情報は、私たちの生活に大きく役立てられて
いることに改めて気づかされました。 （角埜 彰）
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水産資源研究所  
水産資源研究センター 海洋環境部  

暖流第1グループ 主任研究員
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寒流
暖流

黒
潮
の
形
成（
西
岸
強
化
）に
つ
い
て

黒
潮
は
、北
太
平
洋
亜
熱
帯
循
環
と
呼
ば
れ

る
大
き
な
環
状
の
流
れ
の
西
端
を
流
れ
る
海
流

で
す（
図
1
）。
フ
ィ
リ
ピ
ン
の
東
方
を
源
流
と

し
て
、台
湾
東
方
を
通
過
し
た
後
、日
本
の
南
岸

に
ほ
ぼ
沿
っ
て
流
れ
て
い
ま
す
。
世
界
的
に
も

“
Ｋ
ｕ
ｒ
ｏ
ｓ
ｈ
ｉ
ｏ
”の
名
で
認
識
さ
れ
て
い

ま
す
。
世
界
の
大
洋
の
さ
ま
ざ
ま
な
循
環
の
西

端
に
も
、黒
潮
と
同
じ
よ
う
に
強
い
流
れ
が
存

在
し
ま
す
。
例
え
ば
、北
米
大
陸
の
大
西
洋
側

沖
合
を
流
れ
る
ガ
ル
フ
ス
ト
リ
ー
ム（
湾
流
）も

そ
う
で
す
。こ
う
い
っ
た
流
れ
は
総
称
し
て「
西

岸
強
化
流
」と
か「
西
岸
境
界
流
」と
呼
ば
れ
て

い
ま
す
。
こ
の
場
合
の「
西
岸
」と
は
、そ
れ
ぞ

れ
の
大
洋
を
基
準
と
し
て
見
た
と
き
の
西
端
側

と
い
う
意
味
で
す
。

で
は
、西
岸
強
化
流
は
ど
の
よ
う
に
し
て
発
生

す
る
の
で
し
ょ
う
か
。こ
の
謎
は
、20
世
紀
半
ば

頃
ま
で
解
明
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。そ
の
謎

を
解
く
カ
ギ
は
、「
風
」と「
コ※

リ
オ
リ
の
力
」に
あ

り
ま
す（
図
2
）。北
太
平
洋
亜
熱
帯
循
環
の
南
側

の
上
空
に
は
、東
か
ら
西
に
向
か
う
貿
易
風
が
吹

い
て
い
ま
す
。一
方
で
北
側
の
上
空
に
は
貿
易
風

と
は
逆
の
東
方
向
に
吹
く
偏
西
風
が
分
布
し
て

い
ま
す
。こ
れ
ら
の
風
が
真
下
の
海
水
を
風
下
方

向
に
引
き
ず
っ
て
動
か
そ
う
と
し
ま
す
。し
か
し

実
際
に
は
海
水
は
風
下
方
向
で
は
な
く
、南
側
で

黒
潮
の
大
蛇
行
が
2
0
1
7
年
8
月
に
始
ま
っ
て
か
ら
2
0
2
2
年
10
月
の
時
点
で
、5
年
と

2
か
月
に
な
り
、こ
れ
ま
で
の
大
蛇
行
で
は
最
も
長
い
期
間
と
な
っ
て
い
ま
す
。
水
産
業
へ
の
影
響

や
い
つ
ま
で
こ
の
大
蛇
行
が
続
く
の
か
な
ど
の
関
心
が
高
ま
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、今
回
、黒
潮
大

蛇
行
を
特
集
し
ま
し
た
。
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※	コリオリの力：	地球のように回転する球体の上で、移動する物体に直角右向き（南半球では左向き）に働いているように

見える見かけの力

特 集

黒
潮
大
蛇
行 

～
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カ
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漁
業
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～

黒
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基
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図2　西岸強化流の概念図
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細く強い流れが形成されて黒潮になる偏西風+貿易風にコリオリの力が作用し

北太平洋循環が形成

赤 道 赤 道 赤 道

西 東 西 東 西 東

は
北
寄
り
に
、北
側
で
は
南
寄
り
に
動
き
ま
す
。

こ
う
い
っ
た
長
期
間
続
く
大
規
模
な
ス
ケ
ー

ル
の
運
動
に
は
、コ
リ
オ
リ
の
力
が
作
用
す
る

か
ら
で
す
。
コ
リ
オ
リ
の
力
と
は
、地
球
が
自

転
し
て
い
る
こ
と
で
発
生
す
る
現
象
で
、北
半

球
で
は
運
動
し
て
い
る
方
向
に
対
し
て
右
向
き

に
力
が
作
用
し
ま
す（
南
半
球
で
は
左
向
き
に

作
用
し
ま
す
）。
そ
の
結
果
、北
太
平
洋
亜
熱
帯

循
環
の
中
央
部
に
は
海
水
が
集
ま
り
、海
面
が

盛
り
上
が
っ
た
状
態
に
な
り
ま
す
。
そ
う
な
る

と
、水
は
高
い
と
こ
ろ
か
ら
低
い
方
へ
流
れ
る

た
め
、中
央
部
の
海
面
が
盛
り
上
が
っ
た
と
こ

ろ
か
ら
、海
面
の
低
い
四
方
八
方
に
流
れ
よ
う

と
し
ま
す
。
し
か
し
実
際
は
、こ
こ
に
も
コ
リ

オ
リ
の
力
が
作
用
し
て
し
ま
い
、流
れ
は
右
に

曲
が
っ
て
い
き
ま
す
。
結
果
的
に
、海
水
は
同

じ
海
面
の
高
さ（
等
高
線
）に
沿
っ
て
、海
面
の

高
い
方
を
右
に
見
な
が
ら
流
れ
ま
す
。
こ
う
し

て
、北
太
平
洋
の
低
～
中
緯
度
を
時
計
回
り
に

一
巡
す
る
北
太
平
洋
亜
熱
帯
循
環
が
形
成
さ
れ

ま
す（
図
2
左
）。

し
か
し
こ
の
説
明
だ
け
だ
と
、西
岸
強
化
流
が

発
生
す
る
理
由
と
し
て
は
不
十
分
で
す
。実
は
、

コ
リ
オ
リ
の
力
は
高
緯
度
ほ
ど
強
く
作
用
し
、

逆
に
赤
道
上
で
は
消
失
し
て
し
ま
う
、と
い
う

緯
度
依
存
性
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
コ
リ

オ
リ
の
力
が
作
用
す
る
海
域
で
は
、数
十
～
数

百
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
以
上
あ
る
よ
う
な
水
平
規
模

の
大
き
い
波
が
西
向
き
に
移
動
す
る
性
質
を
持

つ
よ
う
に
な
り
ま
す
。
そ
の
結
果
、海
面
の
盛

り
上
が
り
が
西
岸
付
近
に
押
し
付
け
ら
れ
た
状

態
と
な
り
ま
す（
図
2
中
央・右
）。

ま
た
、こ
の
等
高
線
に
沿
っ
た
流
速
は
海
面

高
度
の
勾
配
が
大
き
く
な
る
ほ
ど
速
く
な
る
性

質
が
あ
り
ま
す
。
ご
く
岸
沿
い
の
海
面
高
度
は

海
抜
0
メ
ー
ト
ル
で
、西
岸
付
近
に
押
し
付
け

ら
れ
た
海
面
の
盛
り
上
が
り
か
ら
、さ
ら
に
沿

岸
部
に
か
け
て
海
面
高
度
の
急
勾
配
が
生
ま
れ
、

沿
岸
付
近
に
細
く
強
い
流
れ
が
形
成
さ
れ
る
こ

と
に
な
り
ま
す
。こ
の
仕
組
み
が
西
岸
強
化
で
、

こ
こ
で
い
う
細
く
速
い
流
れ
こ
そ
が
、北
太
平

洋
亜
熱
帯
循
環
で
は
す
な
わ
ち
黒
潮
に
相
当
し

ま
す
。

黒
潮
の
基
本
構
造

日
本
南
岸
の
黒
潮
は
、幅
が
約
1
0
0
キ
ロ

メ
ー
ト
ル
で
、海
面
付
近
で
は
1
～
2
メ
ー
ト

ル
／
秒
程
度
の
速
さ（
時
や
場
所
に
よ
っ
て
は
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図3　日本近海の海面流速場の例
（2020年2月29日）
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れ
以
上
の
時
も
）で
流
れ
て
い
ま
す（
図
3
）。

こ
れ
は
世
界
の
海
流
の
中
で
も
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス

の
流
速
で
す
。
水
深
が
深
く
な
る
ほ
ど
流
速
は

落
ち
て
い
き
ま
す
が
、黒
潮
に
よ
る
流
れ
は
、

少
な
く
と
も
水
深
1
0
0
0
メ
ー
ト
ル
以
深

ま
で
達
し
ま
す
。
前
述
の
海
面
高
度
と
流
れ
の

関
係
に
よ
り
、黒
潮
の
沿
岸
側
に
比
べ
る
と
、

沖
合
側
で
は
海
面
の
高
さ
が
1
メ
ー
ト
ル
ほ
ど

高
く
な
っ
て
い
ま
す
。

黒
潮
を
横
断
す
る
よ
う
に
海
の
断
面
図
を
取

る
と
、通
過
す
る
黒
潮
に
よ
る
1
時
間
当
た
り
の

平
均
的
な
海
水
の
体
積
は
、お
よ
そ
1
8
0
立

方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
も
及
ぶ
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。こ
れ
は
東
京
湾
の
海
水
容
積
の
約
3
倍
に
相

当
し
ま
す
。
黒
潮
の
源
流
は
赤
道
付
近
に
あ
る

た
め
、こ
の
膨
大
な
量
の
暖
か
い
海
水
を
絶
え
ず

日
本
ま
で
運
び
続
け
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

そ
の
結
果
、例
え
ば
、四
国
沖
合
の
海
面
水
温
は
、

2
月
の
真
冬
で
も
20
℃
く
ら
い
あ
り
ま
す
。

黒
潮
が
地
球
規
模
の
気
候
に
重
要
な
役
割
を

持
つ
こ
と
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、と
く
に
黒
潮

が
沖
合
は
る
か
東
方
に
離
れ
始
め
る
、関
東
地

方
よ
り
も
南
の
太
平
洋
側
の
地
域
の
温
暖
な
気

候
の
形
成
に
も
大
き
く
寄
与
し
て
い
ま
す
。
ち

な
み
に
、8
～
9
月
の
真
夏
で
も
、日
本
南
岸

の
黒
潮
域
の
海
面
水
温
は
30
℃
程
度
ま
で
し
か

上
が
り
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
近
年
の
真
夏
の
最
高

気
温
よ
り
も
5
℃
く
ら
い
低
い
の
で
、実
は
夏

の
黒
潮
は
大
気
と
の
熱
交
換
や
空
気
の
対
流
を

通
じ
て
ク
ー
ラ
ー
の
役
目
も
果
た
し
て
い
ま
す
。

黒
潮
の
役
割
は
こ
う
い
っ
た
気
候
だ
け
に

と
ど
ま
り
ま
せ
ん
。
中
で
も
日
本
の
水
産
業

に
与
え
る
影
響
は
多
大
な
も
の
で
す
。
暖
水

系
の
魚
種
の
生
息
域
を
形
成
す
る
の
は
も
ち

ろ
ん
で
す
が
、黒
潮
の
変
動
に
よ
っ
て
漁
場
が

敏
感
に
変
化
し
、さ
ま
ざ
ま
な
魚
種
の
水
揚
量

に
も
関
連
し
て
い
る
こ
と
が
、昔
か
ら
多
く
報

告
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
つ
い
て
は
後
の

章（
P
8
～
11
）で
詳
し
く
紹
介
し
ま
す
。

黒
潮
の
流
路
パ
タ
ー
ン

黒
潮
が
日
本
南
岸
を
流
れ
る
通
り
道
の
こ
と

を
黒
潮
流
路
と
呼
び
ま
す
。
黒
潮
流
路
は
、数

週
間
、数
か
月
か
ら
時
に
は
1
年
以
上
か
け
て

さ
ま
ざ
ま
な
形
に
変
化
し
ま
す
が
、い
く
つ
か

の
典
型
的
な
流
路
の
パ
タ
ー
ン
で
分
類
さ
れ
て

い
ま
す
。
海
上
保
安
庁
に
よ
る
分
類
に
基
づ
く

と
、図
4
の
よ
う
に
分
か
れ
ま
す
。

ま
ず
は
、本
特
集
の
テ
ー
マ
の
黒
潮
大
蛇
行

に
相
当
す
る
A
型
流
路
で
す
。
典
型
的
大
蛇
行

流
路
と
も
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
、黒
潮

の
蛇
行
と
は
、黒
潮
流
路
が
南
方
沖
合
に
大
き

く
張
り
出
し
た
後
、ま
た
沿
岸
に
戻
っ
て
い
く

部
分
の
こ
と
を
指
し
ま
す
。A
型
流
路
の
定
義

は
、「
蛇
行
部
が
伊
豆
小
笠
原
諸
島
よ
り
西
側
に

あ
る
」「
蛇
行
部
の
最
南
端
部
が
北
緯
32
度
以
南

で
あ
る
」と
さ
れ
て
い
ま
す
。

次
に
、も
う
一
つ
の
流
路
で
あ
る
、非
大
蛇

行
流
路
で
す
。A
型
流
路
の
定
義
に
当
て
は
ま

ら
な
い
流
路
は
、基
本
的
に
全
て
こ
れ
に
該
当

し
ま
す
。
非
大
蛇
行
流
路
は
、さ
ら
に
四
つ
の

パ
タ
ー
ン
に
細
か
く
分
類
さ
れ
ま
す
。
一
つ
目
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図4　黒潮流路のパターン（海上保安庁による定義）
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図5　大蛇行が安定するメカニズム
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⬅冷たい海水の西進

黒潮の流れ➡
冷たい海水と黒潮の流れの
バランスが取れて大蛇行状態が安定

冷たい
海水

は
N
型
流
路
で
す
。
こ
れ
は
一
番
分
か
り
や
す

く
、黒
潮
は
鹿
児
島
か
ら
千
葉
県
の
岸
に
沿
っ

て
ほ
ぼ
真
っ
す
ぐ
流
れ
ま
す
。
残
り
の
三
つ
の

型
は
ど
れ
も
蛇
行
部
を
持
ち
ま
す
が
、大
蛇
行

ほ
ど
大
き
な
蛇
行
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
蛇
行
部

の
位
置
が
そ
れ
ぞ
れ
、B
型
流
路
は
伊
豆
小
笠

原
諸
島
よ
り
西
側（
最
南
端
部
が
北
緯
32
度
以

北
）、C
型
流
路
は
伊
豆
諸
島
八
丈
島
よ
り
南
側

を
ま
た
ぐ
、D
型
流
路
は
伊
豆
小
笠
原
諸
島
よ

り
東
側
、と
い
う
特
徴
で
分
類
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
黒
潮
が
蛇
行
す
る
流
路
パ
タ
ー

ン
が
い
く
つ
か
あ
る
の
に
、な
ぜ
A
型
流
路（
大

蛇
行
流
路
）と
そ
れ
以
外（
非
大
蛇
行
流
路
）の

二
つ
に
大
別
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
の
で
し
ょ
う

か
。そ
れ
は
、こ
の
2
種
類
の
流
路
が
、そ
れ
ぞ

れ
力
学
的
に
安
定
し
た
状
態
と
し
て
分
類
で
き

る
か
ら
で
す
。B
～
D
型
流
路
は
ほ
と
ん
ど
の

場
合
、数
か
月
以
内
に
別
の
型
に
変
化
し
て
安

定
し
ま
せ
ん
が
、一
方
で
A
型
流
路
は
、大
体

の
場
合
1
年
以
上
そ
の
型
を
維
持
し
ま
す
。

そ
の
理
由
は
、前
述
し
た
コ
リ
オ
リ
の
力
の
緯

度
依
存
性
に
起
因
し
て
波
が
西
進
す
る
と
い
う

特
徴
で
説
明
で
き
ま
す
。B
～
D
型
流
路
の
蛇

行
部
は
、そ
の
波
と
し
て
の
規
模（
波
長
）が
小
さ

い
せ
い
で
西
進
作
用
が
黒
潮
の
流
れ
に
は
逆
ら

え
ず
、基
本
的
に
は
東
に
流
さ
れ
て
消
滅
し
て
し

ま
い
ま
す
。し
か
し
、A
型
流
路
程
度
ま
で
大
規

模
に
な
る
と
、波
と
し
て
の
西
進
作
用
と
黒
潮
の

流
れ
が
ち
ょ
う
ど
釣
り
合
っ
た
状
態
と
な
り
、そ

の
結
果
、蛇
行
部
が
長
期
間
そ
の
場
で
維
持
さ
れ

る
の
で
す（
図
5
）。つ
ま
り
、B
～
D
型
流
路
は

A
型
流
路
と
は
違
っ
て
、N
型
流
路
を
基
本
と
し

た
非
大
蛇
行
流
路
と
い
う
大
き
な
枠
組
み
の
中

で
の
、一
時
的
な
変
動
に
過
ぎ
な
い
と
い
う
事
で

す
。こ
う
い
っ
た
二
つ
の
安
定
し
た
流
路
を
持
つ

海
流
は
、世
界
の
海
流
の
中
で
も
黒
潮
だ
け
が
独

自
に
持
つ
珍
し
い
特
徴
で
す
。

以
上
が
黒
潮
や
そ
の
流
路
に
関
す
る
基
本
的

な
知
識
と
な
り
ま
す
。
今
回
の
大
蛇
行
は
、上

記
の
よ
う
な
典
型
的
な
流
路
パ
タ
ー
ン
ど
お
り

に
な
っ
て
い
な
い
事
例
も
多
く
見
ら
れ
ま
し
た
。

次
の
ペ
ー
ジ
で
は
今
回
の
黒
潮
大
蛇
行
の
特
徴

に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。
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瀬
せ

藤
とう

  聡
たかし

発
生
中
の
大
蛇
行
を
ひ
も
解
く

黒
潮
大
蛇
行
が
発
生
し
て
い
る
期
間
の
日
本

南
岸
沿
岸
域
の
海
洋
や
大
気
の
状
態
は
、発
生

し
て
い
な
い
期
間
と
異
な
る
状
態
と
な
っ
て
い

る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、黒
潮

大
蛇
行
期
間
に
は
、和
歌
山
県
の
潮し

お
の

岬み
さ
き

以
西
の

沿
岸
域
で
水
温
が
低
く
、以
東
で
水
温
が
高
く

（
図
1
）、同
時
に
水
位
も
高
く
な
り
ま
す
。ま
た
、

関
東
付
近
の
晩
冬
季
や
初
春
季
に
は
、南
岸
低

気
圧
に
よ
る
大
雪
の
発
生
頻
度
が
増
加
す
る
傾

向
が
あ
り
、潮
岬
以
東
の
梅
雨
期
や
夏
季
に
は
、

沿
岸
域
で
降
水
量
が
増
え
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

黒
潮
大
蛇
行
期
間
の
海
洋
や
大
気
の
状
態
に

は
、私
た
ち
の
生
活
に
直
接
関
係
す
る
も
の
も

多
い
こ
と
か
ら
、「
大
蛇
行
は
い
つ
ま
で
も
続
く

の
か
」「
大
蛇
行
の
継
続
期
間
は
？
」は
、私
た
ち

の
共
通
の
疑
問
や
関
心
事
に
な
っ
て
い
ま
す
。

大
蛇
行
を
科
学
す
る

水
産
庁
水
産
資
源
調
査・
評
価
推
進
委
託
事

業
の
業
務
の
一
つ
で
私
た
ち
が
取
り
組
ん
で
い

る
漁
海
況
予
報
で
は
、黒
潮
周
辺
海
域
の
海
況

予
報
を
年
3
回
発
信
し
て
い
ま
す
。
そ
の
予
報

は
、理
論
、過
去
の
知
見
、海
況
予
測・
気
象
予

測
モ
デ
ル
、統
計
モ
デ
ル
、経
験
則
な
ど
の
科

学
的
な
情
報
や
根
拠
を
総
合
的
に
判
断
し
た
も

の
で
す
。

ま
ず
、科
学
的
な
情
報
の
中
の「
遠え

ん

州し
ゅ
う

灘な
だ

沖お
き

水
深
1
0
0
0
メ
ー
ト
ル
3
℃
の
面
積
の
推

移
」か
ら
、黒
潮
大
蛇
行
を
眺
め
て
み
ま
し
ょ

う（
図
2
）。
こ
の
面
積
は
、黒
潮
大
蛇
行
の
発

生
前
は
ほ
ぼ
0
で
、発
生
直
後
か
ら
徐
々
に
増

加
し
始
め（
成
長
期
）、面
積
一
定
の
期
間
が
続

き（
安
定
期
）、そ
の
後
徐
々
に
減
少
し
終
息
す

る（
衰
退
期
）こ
と
か
ら
、黒
潮
大
蛇
行
の
盛
衰

を
計
る
指
標
と
な
り
ま
す
。
現
在
の
黒
潮
大

蛇
行
に
当
て
は
め
る
と
、大
蛇
行
が
発
生
し
た

2
0
1
7
年
8
月
か
ら
こ
の
面
積
が
増
加
し

は
じ
め
、そ
の
後
、安
定
し
た
状
態
に
な
っ
て

い
る
こ
と
か
ら
、22
年
10
月
の
時
点
で
は
安
定

期
に
あ
る
と
推
測
で
き
ま
す
。
ま
だ
衰
退
期
に

入
っ
て
い
な
い
た
め
終
息
時
期
を
予
測
す
る
こ

と
は
で
き
ま
せ
ん
が
、過
去
発
生
し
た
黒
潮
大

蛇
行
は
、衰
退
期
に
入
っ
て
か
ら
例
外
な
く
約

3
か
月
は
黒
潮
大
蛇
行
が
続
く
こ
と
が
知
ら
れ

て
い
ま
す
。

次
に
、「
北
太
平
洋
の
偏
西
風
と
貿
易
風
の
強

さ
」か
ら
今
後
の
黒
潮
大
蛇
行
を
推
測
し
て
み

ま
し
ょ
う
。黒
潮
大
蛇
行
は
、偏
西
風
と
貿
易
風

が
弱
い
ほ
ど
長
期
化
し
、強
け
れ
ば
短
期
化
す

る
こ
と
、ま
た
、偏
西
風
や
貿
易
風
の
強
さ
が
変

化
し
て
か
ら
、少
な
く
と
も
半
年
以
上
た
っ
て

黒
潮
大
蛇
行
を
変
化
さ
せ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て

い
ま
す
。
気
象
予
測
モ
デ
ル
に
よ
る
北
太
平
洋

の
偏
西
風
と
貿
易
風
の
強
さ
は
、2
0
2
2
年
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図1　2018年4月海面水温偏差
赤は通常より高い水温の海域、青は通常より低い水温の海域
NEAR-GOOS地域リアルタイムデータベース※で公開しているデータをもとに作図
点線（ ）は東経135度～140度、北緯30度～34.5度の範囲であり、これは黒潮の	
蛇行を示す指標となる範囲を示したものです
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遠州灘

黒潮大蛇行には、偏西風と貿易風の強さが関係ポイント

図2　 海況予測モデルから計算した遠州灘沖水深1000メートルで水温3℃を示す 
面積の変化

横軸は年月、縦軸の面積は月別の平均値をまとめたもの
紺は大蛇行をしていない時期、赤は大蛇行期、青は2022年9月の予測
図1に示す東経135度～140度、北緯30度～34.5度の範囲で水深1000メートルで水温3℃を
示す面積を指標に使っています

※2022年9月は予測値
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非大蛇行期

10
月
現
在
、そ
れ
ほ
ど
強
く
な
い
こ
と
か
ら
、今

回
の
大
蛇
行
は
少
な
く
と
も
23
年
の
春
ご
ろ
ま

で
は
続
く
と
推
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

現
在
の
黒
潮
大
蛇
行
は
、発
生
か
ら
5
年
が

過
ぎ
て
お
り
、1
9
6
5
年
以
降
に
発
生
し
た

6
回
の
黒
潮
大
蛇
行
の
う
ち
で
も
っ
と
も
長
期

間
に
及
ん
で
い
ま
す
。
こ
の
こ
と
は
黒
潮
大
蛇

行
に
よ
っ
て
変
化
し
た
海
洋
や
大
気
の
状
態
が
、

長
期
間
続
い
て
い
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。

水
産
研
究・
教
育
機
構
で
は
、水
産
資
源
へ

の
影
響
に
つ
い
て
評
価（
関
連
記
事
P
8
～
11
）

を
続
け
、ま
た
、海
洋
調
査
や
モ
デ
リ
ン
グ
に

よ
っ
て
黒
潮
大
蛇
行
の
継
続
期
間
に
か
か
わ
る

調
査
研
究（
関
連
記
事
P
12
～
15
）に
も
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。
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暖流第1グループ長

日
くさ

下
か

  彰
あきら

現
場
の
声
か
ら
見
え
て
き
た
大
蛇
行

2
0
1
7
年
8
月
に
黒
潮
大
蛇
行
が
発
生

し
て
か
ら
5
年
以
上
が
経
過
し
ま
し
た
が
、現

在（
22
年
10
月
下
旬
）も
大
蛇
行
が
継
続
し
て
い

ま
す
。
04
年
7
月
～
05
年
8
月
に
発
生
し
た
前

回
の
大
蛇
行
の
漁
業
へ
の
影
響
に
つ
い
て
は
、

05
年
に
旧
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
中
央
水
産

研
究
所
が
取
り
ま
と
め
た
結
果
を
同※

１

研
究
所

ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
上
で
公
開
し
て
お
り
、大
蛇
行

の
影
響
が
疑
わ
れ
る
さ
ま
ざ
ま
な
事
例
が
報
告

さ
れ
て
い
ま
す
。

今
回
の
大
蛇
行
で
も
、前
回
と
同
様
に
漁
業

へ
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
お
り
、そ
の
影
響
を

記
録
に
残
し
て
お
く
こ
と
は
重
要
で
す
。
今
回

の
大
蛇
行
発
生
以
降
、茨
城
県
か
ら
鹿
児
島
県

に
か
け
て
の
太
平
洋
側
の
関
係
各
都
県
に
対
し

て
継
続
し
て
行
っ
て
き
た
、大
蛇
行
と
そ
れ
に

と
も
な
う
暖
水
波
及
や
急
潮
な
ど
が
原
因
と
み

ら
れ
る
好
漁・
不
漁・
漁
業
被
害
に
つ
い
て
の

ア
ン
ケ
ー
ト
な
ど
を
も
と
に
、大
蛇
行
が
漁
業

へ
与
え
る
影
響
に
つ
い
て
情
報
収
集
を
行
っ
て

き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、次
の
よ
う
な
特
徴
が

み
え
て
き
ま
し
た
。

海
況
の
特
徴
と
漁
業
施
設
へ
の
影
響

図
に
示
す
よ
う
に
大
蛇
行
中
の
黒
潮
は
和
歌

山
県
の
潮
岬
の
沖
を
大
き
く
離
れ
て
流
れ
、遠

州
灘
沖
で
北
緯
32
度
以
南
の
最
南
下
点
ま
で
南

下
し
た
あ
と
、伊
豆
諸
島
付
近
を
北
上
す
る
流

路
が
み
ら
れ
、20
年
以
降
に
な
る
と
熊
野
灘
～

遠
州
灘
付
近
で
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
の
S
の
字
を

描
く
よ
う
に
北
上
す
る
流
路
も
し
ば
し
ば
見
ら

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
今
回
の
大
蛇
行
期

間
中
は
、伊
豆
半
島
沖
か
ら
遠
州
灘
～
熊
野
灘

方
向
に
か
け
て
黒
潮
本
流
か
ら
別
れ
た
西
向
き

の
分
枝
流
や
黒
潮
か
ら
直
接
沿
岸
に
向
か
う
暖

か
い
流
れ
が
頻
繁
に
み
ら
れ
、関
東・
東
海
沿

岸
は
高
水
温
傾
向
に
あ
り
ま
す
。

ま
た
、高
知
県
の
室
戸
岬
周
辺
や
、和
歌
山

県
～
三
重
県
に
か
け
て
の
熊
野
灘
沿
岸
、静
岡

県
の
駿
河
湾
西
岸
や
伊
豆
半
島
東
岸
、千
葉
県

の
房
総
半
島
沿
岸
で
は
、沿
岸
域
に
発
生
す
る

突
発
的
な
速
い
流
れ
で
あ
る
急※

２

潮
と
い
う
現

象
が
多
く
発
生
し
て
お
り
、定
置
網
の
破
損
な

ど
の
漁
業
施
設
へ
の
被
害
が
多
く
報
告
さ
れ

て
い
ま
す
。

漁
業
の
概
要

今
回
の
大
蛇
行
発
生
以
降
、関
東
～
東
海
沿

岸
各
地
で
、ブ
リ
、ク
ロ
マ
グ
ロ（
ヨ
コ
ワ
）、

キ
ハ
ダ
、カ
ン
パ
チ
な
ど
で
好
漁
の
報
告
が
目

立
ち
ま
す
。
こ
れ
ら
の
魚
は
も
と
も
と
暖
か
い

海
域
を
好
む
魚
で
あ
り
、大
蛇
行
発
生
以
降
の

高
水
温
環
境
が
プ
ラ
ス
に
作
用
し
て
い
る
可
能

性
が
あ
り
ま
す
。
好
漁
の
報
告
が
相
次
い
で
い
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図　黒潮大蛇行発生以降の海洋環境と漁業の傾向
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黒潮の分枝流
高水温

黒潮

定置網などの被害

2020年以降にしばしばみられている熊野灘～遠州灘付近で
S字を描くように北上する黒潮の流路

る
ブ
リ
や
サ
ワ
ラ
に
つ
い
て
は
、今
回
の
大
蛇

行
が
発
生
す
る
前
か
ら
各
地
で
増
加
傾
向
に
あ

り
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
魚
は
大
蛇
行
だ
け
で
は

な
く
近
年
の
地
球
温
暖
化
に
よ
る
海
水
温
の
上

昇
を
背
景
と
し
た
資
源
量
の
増
大
の
影
響
も
大

き
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

カ
ツ
オ
は
、西
側
の
熊
野
灘
で
好
漁
な
一
方

で
、東
側
の
伊
豆
諸
島
南
部
海
域
や
外
房
で
不

漁
と
な
っ
て
お
り
、東
西
で
好
不
漁
の
パ
タ
ー

ン
が
異
な
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。

ま
た
、伊
勢
湾
や
三
河
湾
の
イ
カ
ナ
ゴ
、渥

美
外
海
周
辺
の
ヤ
リ
イ
カ
や
シ
ラ
ス
、遠
州
灘

や
相
模
湾
の
シ
ラ
ス
、伊
豆
諸
島
海
域
の
タ
カ

ベ
や
ク
サ
ヤ
モ
ロ
な
ど
、そ
の
海
域
を
代
表
す

る
よ
う
な
魚
で
不
漁
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

イ
カ
ナ
ゴ
は
、も
と
も
と
低
位
な
資
源
量
水
準

の
た
め
に
今
回
の
大
蛇
行
が
発
生
す
る
前
か
ら

禁
漁
措
置
が
と
ら
れ
て
お
り
、今
回
の
大
蛇
行

が
不
漁
の
直
接
の
原
因
で
あ
る
可
能
性
は
低
い

と
考
え
ら
れ
ま
す
。
シ
ラ
ス
に
つ
い
て
も
、今

回
の
大
蛇
行
期
間
中
ず
っ
と
不
漁
だ
っ
た
わ
け

で
は
な
く
、一
時
的
に
好
漁
に
な
っ
た
時
期
も

あ
る
た
め
、ア
ン
ケ
ー
ト
を
通
じ
て
多
く
の
関

係
機
関
が
一
概
に
大
蛇
行
だ
け
が
不
漁
の
原
因

ア
オ
ノ
リ
等
の
海

藻
類
の
成
育
状
況

が
全
域
的
に
悪
化

し
て
い
ま
す
が
、原

因
と
し
て
高
水
温

に
よ
る
成
育
障
害

の
ほ
か
、ク
ロ
ダ
イ

や
ア
イ
ゴ
、メ
ジ
ナ

な
ど
エ
サ
と
し
て

海
藻
を
好
む
魚
類

に
よ
る
食
害
な
ど

が
指
摘
さ
れ
て
い

ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、大

蛇
行
発
生
以
降
の
漁

業
資
源
の
好
不
漁
の

原
因
を
探
る
上
で

は
、大
蛇
行
だ
け
で

な
く
、資
源
水
準
や

近
年
の
温
暖
化
も
考

慮
す
る
必
要
が
あ
る

と
い
え
そ
う
で
す
。

と
は
い
え
な
い
と
指
摘
し
て
い
ま
す
。

ヒ
ジ
キ
、
ワ
カ
メ
、
カ
ジ
メ
、
テ
ン
グ
サ
、
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まぐろ第2グループ グループ長

津
つ

田
だ

 裕
ゆう

一
いち

水産資源研究所  
水産資源研究センター 広域性資源部  

まぐろ第2グループ 主任研究員

青
あお

木
き

 良
よし

徳
のり

図1　亜熱帯海域から日本近海へのカツオの4つの来遊ルート
赤矢印は黒潮、青矢印はカツオの日本への来遊経路
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1
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写真　 標識放流調査でカツオのおなか
に電子標識を装着している

電子標識

日
本
近
海
へ
の
カ
ツ
オ
の
来
遊

熱
帯・
亜
熱
帯
域
で
ふ
化
し
た
カ
ツ
オ
は
春

先
に
南
西
諸
島
か
ら
伊
豆
諸
島
周
辺
に
来
遊
し

（
初
鰹
）、初
夏
か
ら
秋
季
に
か
け
て
常
磐・
三

陸
沖
へ
と
北
上
し
て
冬
季
に
産
卵
場
ま
で
南
下

し
ま
す（
戻
り
鰹
）。

こ
れ
ま
で
の
研
究
で
、亜
熱
帯
域
か
ら
の
日

本
近
海
へ
の
カ
ツ
オ
の
来
遊
ル
ー
ト
は
大
き
く

4
つ
の
ル
ー
ト
：
①
南
西
諸
島
を
通
り
黒
潮
沿

い
に
来
遊
す
る
ル
ー
ト 

②
九
州・パ
ラ
オ
海
嶺

沿
い
に
北
上
す
る
ル
ー
ト 

③
伊
豆
諸
島
沿
い

に
北
上
す
る
ル
ー
ト 

④
伊
豆
諸
島
か
ら
さ
ら

に
東
沖
か
ら
北
上
す
る
ル
ー
ト（
図
1
）が
あ
る

こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。

電
子
標
識
で
行
動
調
査

黒
潮
と
沿
岸
域
で
の
カ
ツ
オ
の
回
遊
の
関
係

を
明
ら
か
に
す
る
た
め
に
、蛇
行
が
顕
著
に
認
め

ら
れ
る
紀
伊
半
島
沖
を
対
象
に
和
歌
山
県
水
産

試
験
場
と
カ
ツ
オ
の
標
識
放
流
調
査
を
実
施
し

ま
し
た
。
標
識
放
流
調
査
で
は
漁
獲
さ
れ
た
カ

ツ
オ
の
お
な
か
に
電※

１

子
標
識
を
装
着
し
て
放
流

し
ま
す（
写
真
）。そ
の
標
識
魚
を
回
収
し
て
、電

子
標
識
に
記
録
さ
れ
た
放
流
か
ら
再
捕
ま
で
の

毎
日
の
水
平
位
置
や
遊
泳
深
度
、経
験
水
温
な
ど

の
デ
ー
タ
を
得
ま
す
。
幸
い
に
も
大
蛇
行
期
の

2
0
1
8
年
と
非
蛇
行
期
の
2
0
1
3
年
に
調

査
で
き
、そ
れ
ぞ
れ
の
黒
潮
流
路
と
カ
ツ
オ
の
行

動
を
同
時
に
観
察
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
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図2　 黒潮大蛇行期（2018年）と非大蛇行期（2013年）における電子標識を装着したカツオ9個体の水平
位置（白丸）と水温（左）、クロロフィルa濃度（右）の月別変化（図中の矢印の長さは海流の速度を表す）

クロロフィルa水温 クロロフィルa水温

大蛇行期（2018年4〜5月） 非大蛇行期（2013年4〜5月）

※	

こ
れ
ら
の
成
果
は
、は
水
産
庁「
水
産
資
源
調
査・
評
価
推
進
事
業（
国
際

水
産
資
源
動
態
等
調
査
解
析
事
業
）（
2
0
1
2
〜
2
0
1
9
年
）」に
よ

る
も
の
で
す
。

図
2
に
、黒
潮
大
蛇
行
期
と
非
蛇
行
期
の
4

月
か
ら
5
月
に
お
け
る
、電
子
標
識
を
装
着
し
た

カ
ツ
オ
の
水
平
位
置
と
そ
の
時
期
の
海
面
水
温

お
よ
び
生
産
性
の
指
標
と
な
る
ク※

２

ロ
ロ
フ
ィ
ル
ａ

濃
度
を
示
し
ま
し
た
。
大
蛇
行
期

の
紀
伊
半
島
沖
で
は
、4
月
に
黒
潮

内
側
域
で
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
ａ
濃
度

が
高
い
も
の
の
、カ
ツ
オ
の
生
息
限

界
水
温
よ
り
も
低
い
水
温
の
た
め
、

カ
ツ
オ
は
内
側
域
に
は
移
動
せ
ず

に
蛇
行
域
に
沿
っ
て
滞
在
し
ま
し

た
。
5
月
に
な
る
と
季
節
的
に
水

温
が
上
昇
す
る
こ
と
や
遠
州
灘
沖

か
ら
暖
水
が
波
及
す
る
こ
と
に
よ

り
、カ
ツ
オ
は
内
側
域
へ
移
動
し
滞

在
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

一
方
、非
蛇
行
期
で
は
、4
月
は

黒
潮
が
潮
岬
に
接
岸
し
て
沿
岸
域

の
水
温
は
19
℃
以
上
で
し
た
が
、大

蛇
行
期
の
よ
う
に
黒
潮
に
沿
っ
た

明
瞭
な
分
布
を
確
認
で
き
ま
せ
ん

で
し
た
。
5
月
に
遠
州
灘
沖
で
黒

潮
の
流
路
が
南
向
き
と
な
り
蛇
行

部
が
形
成
さ
れ
る
と
、そ
の
内
側
域

で
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
ａ
濃
度
が
高
ま

り
、カ
ツ
オ
が
ご
く
沿
岸
域
ま
で
移

動
し
滞
留
す
る
傾
向
を
短
期
間
で
す
が
確
認
で

き
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
な
結
果
か
ら
、黒
潮
の
大
蛇
行
時
は

春
先
の
内
側
域
水
温
が
カ
ツ
オ
の
生
息
に
適
さ

な
い
低
水
温
と
な
り
ま
す
が
、そ
の
後
の
昇
温
と

高
い
生
産
性
に
よ
っ
て
、非
蛇
行
時
よ
り
も
カ
ツ

オ
が
そ
の
海
域
に
長
期
間
留
ま
り
や
す
い
環
境

と
な
っ
て
い
た
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た

（
図
2
左
下
段
水
温
の
図
）。

こ
う
し
た
黒
潮
大
蛇
行
の
特
性
に
よ
り
、紀
伊

半
島
沖
で
の
沿
岸
漁
業
の
出
漁
目
安
で
あ
る
水
温

19
℃
以
上
に
達
す
る
時
期
が
遅
れ
る
た
め
漁
期
は

短
く
な
り
ま
す
が
、高
い
生
産
性
に
よ
っ
て
カ
ツ

オ
の
滞
留
期
間
は
長
く
な
る
こ
と
か
ら
、ま
と
ま
っ

た
漁
獲
に
つ
な
が
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。黒
潮
大

蛇
行
と
い
う
特
殊
な
現
象
下
で
の
カ
ツ
オ
の
行
動

を
非
蛇
行
時
と
比
較
し
、そ
れ
ら
の
違
い
を
実
証

的
に
示
し
た
こ
と
で
、紀
伊
半
島
沖
に
お
け
る
カ

ツ
オ
の
漁
場
形
成
機
構
に
新
た
な
生
態
学
的
根
拠

を
与
え
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。こ
う
し
た
成
果

は
、将
来
の
大
蛇
行
発
生
時
の
カ
ツ
オ
来
遊
動
向

予
測
手
法
の
開
発
に
つ
な
が
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
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海
洋
と
海
流
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト

水産資源研究所 水産資源研究センター  
海洋環境部 暖流第1グループ

伊
い

藤
とう

 大
だい

樹
き

 研究員（32 歳）
〈プロフィール〉 
好きなスシネタ：中トロ
好きな船のメニュー：チャーハン
趣味：バドミントン、文章読み書き、寺めぐり

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
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
し
て
い
き
ま
す
。

今
回
は
、黒
潮
大
蛇
行
の
特
集
に
ち
な
み
、海
洋

と
海
流
の
若
手
研
究
者
に
お
話
を
伺
っ
て
い
ま
す
。

（
経
営
企
画
部 

広
報
課　
荒
井 

大
介
・
山
口 

純
奈
）

専
門
家
に
聞
き
ま
し
た

専
門
は「
中
規
模
渦
」

広
報
課　
伊
藤
さ
ん
、よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま

す
。ま
ず
は
自
己
紹
介
と
こ
れ
ま
で
の
経
歴
、現

在
の
研
究
内
容
を
教
え
て
い
た
だ
け
ま
す
か
？

伊
藤　
私
は
秋
田
県
秋
田
市
の
出
身
で
、東
北

大
学
で
地
球
物
理
学
を
専
攻
し
て
い
ま
し
た
。

も
と
も
と
宇
宙
に
興
味
が
あ
り
ま
し
た
が
、研

究
対
象
を
肌
で
感
じ
た
く
て
、海
洋
物
理
学
の

研
究
室
に
入
り
ま
し
た
。
学
生
時
代
に
塩
釜
の

若わ
か

鷹た
か

丸ま
る（

水
産
研
究・教
育
機
構
の
所
有
す
る
漁

業
調
査
船
）に
乗
せ
て
も
ら
っ
た
こ
と
が
あ
っ

て
、機
構
で
海
洋
を
研
究
す
る
道
が
あ
る
の
を

知
り
ま
し
た
。
博
士
課
程
3
年
目
に
な
り
、機

構
の
研
究
者
か
ら
の
お
誘
い
も
あ
っ
て
受
験
し

ま
し
た
。
幸
い
採
用
が
決
ま
っ
て
、い
ま
横
浜

に
来
て
5
年
目
で
す
。

学
生
時
代
か
ら
や
っ
て
い
る
こ
と
の
延
長
に

な
る
の
で
す
が
、黒
潮
域
を
中
心
に
海
洋
の
前

線
や
、「
中
規
模
渦
」と
い
う
渦
が
あ
る
ん
で
す

け
ど
、そ
の
周
り
の
力
学
と
か
、そ
れ
に
と
も

な
う
物
質
の
流
れ
に
興
味
を
持
っ
て
研
究
し
て

い
ま
す
。
中
規
模
渦
自
体
は
海
洋
の
ど
こ
に
で

も
あ
る
の
で
、海
域
間
で
特
性
を
比
較
す
る
と

い
う
こ
と
も
や
っ
て
い
ま
す
。

広
報
課　
「
チ
ュ
ウ
キ
ボ
ウ
ズ
」っ
て
、響
き
は

海
坊
主
の
仲
間
み
た
い
で
す
ね（
笑
）。
そ
れ
っ

て
ど
ん
な
も
の
な
ん
で
す
か
？

12FRA NEWSvol.73 2023.1



電気伝導度、水温、深度センサを備えた
水中観測機器のCTD※

フレームの下の方について
いる小さい横長の部分が
CTD、周りに縦に連なって
採水のための10リットル
ボトルが24本ついている

伊
藤　
そ
う
で
す
ね（
笑
）。直
径
で
1
0
0
キ

ロ
メ
ー
ト
ル
程
度
の
渦
で
す
。1
0
0
0
キ
ロ

メ
ー
ト
ル
以
上
の
広
い
海
域
に
ま
た
が
る
よ
う

な
も
の
は
循
環
と
呼
ば
れ
ま
す
が
、そ
れ
よ
り

小
さ
い
閉
じ
た
流
れ
で
す
。

黒
潮
は
北
太
平
洋
亜
熱
帯
循
環
と
い
う
大
き

な
循
環
の
一
部
で
す
。
そ
の
循
環
か
ら
派
生
し

て
、い
ろ
い
ろ
な
流
れ
が
発
生
し
ま
す
。
そ
の

う
ち
、1
0
0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
程
度
の
ス
ケ
ー

ル
の
も
の
が
中
規
模
渦
に
な
り
ま
す
。
水
温
、

塩
分
な
ど
の
特
性
が
類
似
し
た
水
の
塊
を
水
塊

と
呼
び
ま
す
が
、水
塊
の
ち
ぎ
れ
が
起
こ
り
や

す
い
ス
ケ
ー
ル
が
こ
れ
く
ら
い
で
す
。
黒
潮
の

一
部
が
ち
ぎ
れ
て
暖
水
塊
が
で
き
た
り
、反
対

に
冷
水
塊
が
暖
か
い
亜
熱
帯
の
海
域
に
ち
ぎ
れ

て
入
っ
て
き
た
り
し
ま
す
。
こ
う
し
た
渦
は
、

海
に
た
く
さ
ん
あ
る
ん
で
す
。
い
ま
の
黒
潮
大

蛇
行
も
渦
の
は
た
ら
き
が
関
係
し
て
い
ま
す
。

広
報
課　
そ
う
や
っ
て
渦
が
出
来
る
ん
で
す
ね
。

話
は
少
し
変
わ
り
ま
す
が
、初
め
て
船
に
乗
っ

た
時
、小
学
生
の
時
、学
生
の
研
究
時
代
、そ
し

て
現
在
研
究
者
に
な
っ
て
と
、海
の
感
じ
方
に

違
い
は
あ
り
ま
す
か
？

伊
藤　
私
は
泳
げ
な
く
て
、も
と
も
と
そ
ん
な

に
海
が
好
き
っ
て
い
う
わ
け
で
は
な
か
っ
た
ん

で
す
。
た
だ
、乗
船
し
て
研
究
対
象
に
触
れ
て

み
た
い
っ
て
い
う
期
待
は
あ
り
ま
し
た
。
一
方

で
、船
酔
い
す
る
の
か
な
、と
い
う
不
安
も
あ

り
ま
し
た
。で
も
幸
い
船
酔
い
し
な
い
体
質
で
、

乗
船
し
て
か
ら
は
海
は
面
白
い
な
、楽
し
い
な

と
い
う
印
象
で
し
た
。
学
生
時
代
は
い
つ
も
船

に
乗
る
わ
け
で
は
な
か
っ
た
の
で
、特
別
感
や

緊
張
感
が
あ
り
ま
し
た
。
い
ま
は
親
近
感
が
あ

り
、落
ち
着
い
て
海
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。

広
報
課　
観
測
デ
ー
タ
を
み
て
い
る
と
き
の

面
白
さ
は
な
ん
で
す
か
？

伊
藤　
私
は
渦
と
か
、大
き
い
流
れ
か
ら
発
生

す
る
小
さ
な
流
れ
に
興
味
が
あ
る
の
で
、た
と

え
ば
い
ま
起
こ
っ
て
い
る
黒
潮
大
蛇
行
に
し
て

も
、大
蛇
行
を
つ
く
っ
て
い
る
渦
や
、そ
の
周

り
の
さ
ら
に
細
か
い
流
れ
を
た
ど
っ
て
み
る
の

が
面
白
い
で
す
。

広
報
課　
実
際
の
分
析
に
は
ど
う
い
う
デ
ー
タ

を
使
っ
て
い
ま
す
か
？

伊
藤　
船
の
実
測
デ
ー
タ
と
人
工
衛
星
の
デ
ー

タ
、あ
と
ア
ル
ゴ
フ
ロ
ー
ト
と
い
う
自
動
観
測

ロ
ボ
ッ
ト
か
ら
得
ら
れ
る
デ
ー
タ
も
利
用
し
て

い
ま
す
。
こ
の
ロ
ボ
ッ
ト
は
、投
入
後
は
決
め

ら
れ
た
深
度
を
漂
流
し
、決
ま
っ
た
時
間
に
水

温
や
塩
分
、圧
力
な
ど
を
計
測
し
な
が
ら
自
動

浮
上
し
て
、観
測
し
た
デ
ー
タ
を
衛
星
に
送
信

し
て
い
ま
す
。

広
報
課　
人
工
衛
星
っ
て
、例
え
ば
冬
に
曇
天

で
海
が
か
く
れ
て
し
ま
っ
て
い
て
も
、デ
ー
タ
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は
し
っ
か
り
得
ら
れ
る
ん
で
す
か
？ 

そ
れ
と

各
深
度
で
測
っ
た
デ
ー
タ
は
ど
の
よ
う
に
回
収

し
て
い
る
ん
で
し
ょ
う
か
？ 

水
中
だ
と
電
波

も
届
か
な
い
で
し
ょ
う
し
。

伊
藤　
私
が
主
に
使
う
の
は
海
面
の
高
さ
の

デ
ー
タ
で
、雲
を
透
過
す
る
マ
イ
ク
ロ
波
で
測

定
し
て
い
る
の
で
、夜
で
も
い
つ
で
も
得
ら
れ

ま
す
。

よ
く
耳
に
す
る
気
象
衛
星「
ひ
ま
わ
り
」な
ど

は
海
面
の
水
温
を
測
っ
て
い
ま
す
が
、海
面
の

高
さ
に
関
し
て
は
、水
温
ほ
ど
ま
だ
解
像
度
が

な
い
で
す
。海
の
流
れ
を
把
握
す
る
た
め
に
は
、

や
は
り
船
で
出
て
い
っ
て
実
測
し
た
り
、自
動

観
測
ロ
ボ
ッ
ト
の
デ
ー
タ
を
利
用
し
た
り
す
る

こ
と
が
必
要
で
す
。
自
動
観
測
ロ
ボ
ッ
ト
に
関

し
て
は
、海
面
ま
で
あ
が
っ
て
き
て
、自
分
で

衛
星
に
デ
ー
タ
を
飛
ば
し
ま
す
。
頻
度
と
し
て

は
5
日
に
1
回
と
か
10
日
に
1
回
測
っ
て
き
た

も
の
を
送
っ
て
い
ま
す
。
昔
は
通
信
速
度
が
遅

く
、衛
星
が
い
る
間
に
デ
ー
タ
が
送
り
き
れ
な

い
ま
ま
自
動
観
測
ロ
ボ
ッ
ト
が
水
中
に
潜
っ
て

し
ま
う
こ
と
が
あ
っ
た
よ
う
で
す
け
ど
、い
ま

は
か
な
り
通
信
速
度
が
速
く
な
り
ま
し
た
。

広
報
課　
い
ま
の
気
象
予
報
っ
て
か
な
り
精
度

が
上
が
っ
て
い
る
と
思
う
の
で
す
が
、海
の
予

報
は
ど
う
で
し
ょ
う
か
。
海
底
の
地
形
も
あ
る

し
、水
温
や
比
重
も
あ
る
か
ら
、予
想
し
づ
ら

い
よ
う
に
思
え
ま
す
。

伊
藤　
海
の
予
報
に
つ
い
て
は
、気
象
予
報
と

比
べ
る
と
発
展
途
上
だ
と
思
い
ま
す
。
で
も
、

衛
星
で
海
面
計
測
が
で
き
る
こ
と
に
加
え
て
、

自
動
観
測
ロ
ボ
ッ
ト
を
は
じ
め
と
す
る
観
測
網

の
充
実
に
よ
り
、海
の
中
の
デ
ー
タ
が
得
ら
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
が
大
き
な
進
歩
で
す
。

こ
れ
ま
で
は
海
面
に
比
べ
て
海
洋
内
部
の
情
報

が
限
ら
れ
て
い
た
の
で
、内
部
の
構
造
や
流
れ

を
予
測
す
る
の
が
難
し
か
っ
た
ん
で
す
。
そ
こ

に
自
動
観
測
ロ
ボ
ッ
ト
が
登
場
し
、た
く
さ
ん

の
情
報
を
収
集
し
て
く
れ
て
い
ま
す
。

黒
潮
は
揺
れ
や
色
が
違
う
?!

広
報
課　
船
に
乗
っ
て
渦
や
黒
潮
、黒
潮
大
蛇

行
の
上
を
走
っ
て
い
る
時
、実
感
す
る
こ
と
は

あ
り
ま
す
か
？

伊
藤　
い
ま
渦
の
上
に
い
る
と
い
う
実
感
は
、

残
念
な
が
ら
な
い
で
す
。た
だ
、黒
潮
は
、船
が

受
け
る
強
い
流
れ
で
揺
れ
方
が
い
つ
も
と
違
い

ま
す
。

私
は
ま
だ
断
言
出
来
ま
せ
ん
が
、熟
練
し
た

方
は
こ
こ
が「
黒
潮
だ
っ
！
」と
い
う
の
が
揺
れ

で
わ
か
る
み
た
い
で
す
。
滑
る
よ
う
な
揺
れ
と

い
う
か
。
あ
と
、水
温
が
急
に
変
わ
る
と
こ
ろ

を
前
線
と
い
い
ま
す
が
、そ
こ
を
境
に
徐
々
に

海
の
色
が
変
わ
っ
て
き
ま
す
。

広
報
課　
黒
潮
の
栄
養
塩
は
そ
ん
な
に
多
く
な

い
と
聞
き
ま
す
が
、そ
れ
で
色
が
違
う
の
で
し
ょ

う
か
。透
明
っ
ぽ
い
感
じ
で
し
ょ
う
か
。

伊
藤　

そ
う
で
す
ね
。
と
く
に
南
に
移
動
し

て
い
く
と
濃
い
青
色
に
な
っ
て
、透
明
度
は
40

メ
ー
ト
ル
く
ら
い
に
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

黒
潮
の
本
流
付
近
だ
と
も
う
少
し
基
礎
生
産

（
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
光
合
成
に
よ
っ
て
有

機
物
を
つ
く
り
出
す
こ
と
）も
活
発
で
濁
っ
て

い
ま
す
が
、そ
れ
で
も
沿
岸
や
親
潮
域
に
比
べ

れ
ば
澄
ん
で
い
ま
す
。

黒
潮
は
さ
ま
ざ
ま
な
浮
魚
な
ど
の
産
卵
場
、
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生
育
場
、漁
場
に
な
っ
て
い
ま
す
。
栄
養
塩
を

表
層
に
供
給
す
る
過
程
が
あ
る
の
で
は
、と
言

わ
れ
て
い
て
、研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

粒
子
の
流
れ
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
利
用
し

て
、卵
や
仔
魚
が
過
ご
し
た
環
境
や
輸
送
過
程

を
調
べ
る
研
究
例
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

広
報
課　

黒
潮
の
流
れ
に
つ
い
て
の
水
槽
を

使
っ
た
模
擬
実
験
は
行
う
の
で
す
か
？

伊
藤　
模
擬
実
験
は
私
は
や
っ
て
な
い
で
す
。

黒
潮
な
ど
大
き
な
ス
ケ
ー
ル
の
海
流
は
、地
球

の
自
転
の
影
響
を
受
け
て
い
る
こ
と
が
特
徴
な

の
で
…
。
コ
リ
オ
リ
の
力
と
い
う
見
か
け
の
力

が
は
た
ら
い
て
、黒
潮
は
水
槽
の
中
の
水
と
は

違
う
動
き
を
す
る
ん
で
す
。
た
だ
水
槽
を
地
球

と
同
じ
よ
う
に
回
し
て
や
れ
ば
人
為
的
に
似
た

条
件
を
つ
く
る
こ
と
は
で
き
て
、そ
う
い
う
実

験
は
た
し
か
に
あ
り
ま
す
。

広
報
課　
コ
リ
オ
リ
の
力
っ
て
風
呂
の
栓
を
抜

く
と
右
向
き
の
渦
が
で
き
て
、南
半
球
だ
と
左

向
き
に
渦
が
で
き
る
っ
て
い
う
や
つ
で
す
か
？

伊
藤　
実
は
そ
れ
正
し
く
な
い
ん
で
す
。
そ
れ

く
ら
い
の
小
さ
い
ス
ケ
ー
ル
だ
と
コ
リ
オ
リ
の

力
の
影
響
が
小
さ
す
ぎ
て
、家
の
お
風
呂
で
の

渦
の
向
き
は
、排
水
溝
の
構
造
な
ど
に
よ
る
の

だ
と
思
い
ま
す
。
外
洋
の
流
れ
に
関
し
て
い
え

ば
、1
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
と
か
10
キ
ロ
メ
ー
ト
ル

ぐ
ら
い
ま
で
を
サ
ブ
メ
ソ
ス
ケ
ー
ル
と
い
い
ま

す
が
、そ
れ
く
ら
い
ま
で
は
コ
リ
オ
リ
の
力
が

は
た
ら
き
ま
す
。
メ
ソ
は
中
規
模
と
い
う
意
味

で
、メ
ソ
ス
ケ
ー
ル
と
は
中
規
模
渦
な
ど
の
現

象
の
こ
と
を
指
し
ま
す
。
そ
し
て
、メ
ソ
よ
り

も
う
少
し
小
さ
い
と
い
う
意
味
で
サ
ブ
メ
ソ
ス

ケ
ー
ル
で
す
。
実
は
そ
れ
が
私
の
学
位
論
文
の

テ
ー
マ
で
、一
番
の
興
味
の
対
象
で
す
。
サ
ブ

メ
ソ
ス
ケ
ー
ル
が
コ
リ
オ
リ
の
力
の
影
響
を
受

け
る
ギ
リ
ギ
リ
の
ス
ケ
ー
ル
で
、そ
れ
以
下
は

乱
流
と
呼
ば
れ
る
、と
い
っ
た
感
じ
で
す
。

広
報
課　
最
後
に
、今
後
こ
う
い
う
研
究
で
成

果
を
上
げ
て
い
き
た
い
と
い
う
目
標
が
あ
れ
ば

教
え
て
く
だ
さ
い
。

伊
藤　
私
が
機
構
に
入
っ
た
2
0
1
8
年
に
は

す
で
に
黒
潮
が
大
蛇
行
し
て
い
ま
し
た
。
当
機

構
で
は
現
在
年
に
4
回
、春
夏
秋
冬
と
、東
経

1
3
8
度
定
線
の
調
査
を
や
っ
て
い
て
、黒
潮

の
状
態
を
観
測
で
き
て
い
る
の
で
、そ
の
結
果

を
ま
と
め
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
黒
潮
大
蛇

行
が
終
息
し
た
ら
ま
た
別
の
フ
ェ
ー
ズ
に
な
っ

て
、い
ろ
い
ろ
と
課
題
が
出
て
く
る
と
思
い
ま

す
が
、い
ま
は
長
期
的
に
大
蛇
行
が
継
続
し
て

い
る
状
態
を
経
験
で
き
る
貴
重
な
時
間
だ
と
思

う
の
で
、し
っ
か
り
研
究
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

広
報
課　
伊
藤
さ
ん
、あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま

し
た
。
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図1　現在の麻痺性貝毒監視体制

生産海域水揚げ・出荷

プランクトン監視貝毒検査（動物試験）

収去検査（動物試験）

規制値以下

3週連続
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規制値を
超えたら

生産管理段階

流通段階
出荷停止

図2　 天然型STX（左）と非天然型STX（右）の
立体化学構造

天然型STX 非天然型STX

非
天
然
型
サ
キ
シ
ト
キ
シ
ン
標
準
物
質
の
開
発

麻
痺
性
貝
毒
機
器
分
析
法
導
入
に
向
け
て

ホ
タ
テ
ガ
イ
を
は
じ
め
と
す
る
二
枚
貝
は
、麻

痺
性
貝
毒
を
生
産
す
る
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
食
べ

る
こ
と
で
、そ
の
体
内
に
毒
を
蓄
積
し
、こ
の
毒

化
し
た
二
枚
貝
を
ヒ
ト
が
食
べ
る
と
食
中
毒
を

発
症
し
ま
す
。
そ
の
た
め
、現
在
の
貝
毒
監
視

体
制（
図
1
）で
は
、出
荷
前
に
二
枚
貝
の
貝
毒

検
査
を
実
施
し
、安
全
性
を
担
保
し
て
い
ま
す
。

有
毒
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
生
産
す
る
麻
痺
性
貝

毒
の
一
つ
に
サ
キ
シ
ト
キ
シ
ン（
天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
）

が
あ
り
、こ
の
毒
は
、日
本
で
は
化
学
兵
器
禁

止
法（
化
兵
法
）に
よ
り
、
そ
の
製
造
、
使
用
、

運
搬
、所
持
な
ど
が
厳
し
く
制
限
さ
れ
て
い
る

特
定
物
質
で
す
。

日
本
で
の
二
枚
貝
の
麻
痺
性
貝
毒
検
査
は
動

物
を
使
用
し
た
検
査
を
行
う
こ
と
で
安
全
性
を

調
べ
て
い
ま
す
が
、欧
州
な
ど
で
は
動
物
を
使
っ

た
検
査
法
を
廃
止
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、

ホ
タ
テ
ガ
イ
な
ど
を
E
U
へ
輸
出
す
る
に
は
機

器
分
析
な
ど
の
非
動
物
検
査
を
行
う
必
要
が
あ

り
ま
す
。
機
器
分
析
で
は
検
査
対
象
の
毒
を
測

る
た
め
に
、そ
の
毒
の
純
物
質（
標
準
物
質
）を

使
う
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
は

化
兵
法
の
特
定
物
質
で
あ
る
た
め
、機
器
分
析

法
を
普
及
さ
せ
る
う
え
で
大
き
な
障
壁
と
な
っ

て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、Ｓ
Ｔ
Ｘ
の
含
ま
れ
る
量

を
正
確
に
測
る
こ
と
が
で
き
る
代
替
標
準
物
質

の
開
発
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

非
天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
を
合
成

先
に
述
べ
た
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、水

産
研
究・
教
育
機
構
と
東
京
農
工
大
学
、東
北

大
学
の
共
同
チ
ー
ム
は
、Ｓ
Ｔ
Ｘ
の
鏡※

１

像
異
性

の
関
係（
図
2
）か
ら
、非
天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
鏡
像

異
性
体
を
合
成
し
、そ
の
物
理
化
学
的
性
質
が

天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
と
一
致
し
、か
つ
毒
性
が
な
く

安
全
に
使
用
で
き

る
の
か
を
調
べ
ま

し
た
。

東
京
農
工
大
学

で
は
、先
行
し
て
、

麻
痺
性
貝
毒
成
分

の
一
つ
で
あ
る
デ

カ
ル
バ
モ
イ
ル
サ

キ
シ
ト
キ
シ
ン
の

合
成
時
に
、天
然

型
と
非
天
然
型
を
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※1	鏡像異性：	原子の立体的な配置が左手と右手の関係にある状態のことで、この関係にある物質を鏡像異性体と呼ぶ
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図3　天然型STX（左）と非天然型STX（右）の検量線比較
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※	

こ
れ
ら
の
成
果
は
、日
本
学
術
振
興
会
科
学
研
究
費
補
助
金
の
基
盤
研

究（
B
）「
化
学
的
手
法
に
よ
る
テ
ト
ロ
ド
ト
キ
シ
ン
と
サ
キ
シ
ト
キ
シ
ン

の
生
合
成
機
構
の
解
明（
2
0
2
0
〜
2
0
2
3
）」と「
各
種
疾
病
治
療

を
目
指
し
た
電
位
依
存
性
ナ
ト
リ
ウ
ム
チ
ャ
ネ
ル
サ
ブ
タ
イ
プ
選
択
的

阻
害
剤
の
探
索（
2
0
1
7
〜
2
0
2
1
）」、新
学
術
領
域
研
究（
研
究

領
域
提
案
型
）「
微
生
物
間
化
学
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
理
解
と
有
用

生
物
活
性
リ
ガ
ン
ド
の
開
発（
2
0
1
7
〜
2
0
2
2
）」、「
中
分
子
化

合
物
に
よ
る
グ
ア
ニ
ン
4
重
鎖
の
ト
ポ
ロ
ジ
ー
選
択
的
な
相
互
作
用
と

安
定
化（
2
0
1
8
〜
2
0
2
0
）」、「
電
位
依
存
性
ナ
ト
リ
ウ
ム
チ
ャ

ネ
ル
の
機
能
を
制
御
す
る
中
分
子
グ
ア
ニ
ジ
ン
ア
ル
カ
ロ
イ
ド
の
創
製

（
2
0
1
6
〜
2
0
1
8
）」の
共
同
研
究
に
よ
る
も
の
で
す
。

作
り
分
け
ら
れ
る
新
し
い
反
応
を
開
発
し
ま

し
た
。
こ
の
反
応
を
利
用
し
て
、
非
天
然
型

Ｓ
Ｔ
Ｘ
を
立
体
選
択
的
に
合
成
す
る
こ
と
に

初
め
て
成
功
し
ま
し
た
。

当
機
構
の
水
産
技
術
研
究
所
は
、
天
然
型

Ｓ
Ｔ
Ｘ
と
非
天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
を
利
用
し
て
、何

が
ど
れ
く
ら
い
含
ま
れ
て
い
る
か
を
調
べ
ら
れ

る
機
器
分
析
で
物
理
化
学
的
性
質（
検
量
線
）を

調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、非
天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ

は
天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
と
よ
く
一
致
す
る
こ
と
が

判
明
し（
図
3
）、非
天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
が
天
然
型

Ｓ
Ｔ
Ｘ
の
代
替
標
準
物
質
と
し
て
使
用
可
能
で

あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

非
天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
の
無
毒
を
証
明

東
北
大
学
で
は
、細
胞
を
用
い
た
試
験
で
毒

性
が
あ
る
か
ど
う
か
を
調
べ
ま
し
た
。
一
般
に

天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
は
筋
肉
や
神
経
の
特
定
の
部
位

に
作
用
し
、毒
性
を
発
現
し
ま
す
。
そ
こ
で
、神

経
の
培
養
細
胞
を
用
い
て
、合
成
し
た
非
天
然

型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
に
毒
性
が
あ
る
か
ど
う
か
調
べ
ま
し

た
。
非
天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
は
フ
グ
毒
で
あ
る
テ
ト

ロ
ド
ト
キ
シ
ン
の
人
へ
の
最
小
致
死
量
1
万

M※
３

U
と
比
較
し
て
、7
5
0
0
分
の
1
の
約
1・3

M
U
の
毒
力
し
か
な
い
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。

こ
れ
は
、食
品
衛
生
上
で
は
通
常
無
毒
と
さ
れ

て
い
る
4
M
U
／
グ
ラ
ム
以
下
に
該
当
し
ま
す
。

さ
ら
に
、よ
り
直
接
的
に
特
定
の
部
位
へ
の
作

用
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、作
用
は
ほ
と
ん
ど
な
い

こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
。
以
上
か
ら
非
天
然
型

Ｓ
Ｔ
Ｘ
は
天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
と
同
様
な
毒
性
は
な

い
こ
と
が
直
接
的
お
よ
び
間
接
的
に
証
明
さ
れ

ま
し
た
。

毒
性
が
あ
る
化
合
物
の
機
器
分
析
で
無
毒
の

鏡
像
異
性
体
が
用
い
ら
れ
た
例
は
ほ
と
ん
ど
な

く
、将
来
の
毒
物
検
査
の
先
駆
的
な
研
究
と
い

え
ま
す
。
化
兵
法
に
よ
り
使
用
が
制
限
さ
れ
て

い
る
天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
に
代
わ
っ
て
、標
準
物
質

と
し
て
非
天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
の
利
用
が
普
及
す
れ

ば
、国
内
の
天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ
の
使
用
を
大
き
く

減
ら
せ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。こ
れ
に
よ
り
、国

内
に
麻
痺
性
貝
毒
の
機
器
分
析
法
を
導
入
し
や

す
く
な
り
、ホ
タ
テ
ガ
イ
な
ど
の
二
枚
貝
輸
出

も
拡
大
す
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。今
後
は
、試
薬

メ
ー
カ
ー
な
ど
と
も
協
力
し
、非
天
然
型
Ｓ
Ｔ
Ｘ

の
普
及
に
向
け
て
国
内
の
販
売
体
制
の
構
築
に

取
り
組
ん
で
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
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※2	M（モーラー）：分子の数で示す濃度の単位。1Mは1リットル中に分子が6.02×1023個ある濃度
※3	MU（マウスユニット）：麻痺性貝毒では体重20グラムのマウスが15分で死亡する毒量のこと
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見
み
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輝
き

図1　 東経137度線（北緯7〜33度）で平均した
冬季の二酸化炭素濃度の経年変化（気象庁
のウェブサイト※のデータをもとに作図）
1ppmとは100万分の1の割合を示す単位	
（1ppm＝0.0001％）
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海
洋
酸
性
化
の
ア
ワ
ビ
・
ウ
ニ
へ
の
影
響
予
測

も
う
一
つ
の
二
酸
化
炭
素
問
題

産
業
革
命
以
来
、石
炭
や
石
油
な
ど
の
化
石

燃
料
が
大
量
に
燃
焼
さ
れ
、二
酸
化
炭
素
が
際

限
な
く
大
気
に
排
出
さ
れ
続
け
た
結
果
、地
球

温
暖
化
が
進
ん
で
い
ま
す
。
大
気
の
二
酸
化

炭
素
濃
度
は
、産
業
革
命
ま
で
約
2
8
0

ppm
で

安
定
し
て
い
ま
し
た
が
、
そ
れ
以
降
増
加
し

始
め
、2
0
2
0
年
の
世
界
の
平
均
濃
度
は

4
1
0

ppm
を
超
え
ま
し
た
。
大
気
中
で
増
え
す

ぎ
た
二
酸
化
炭
素
は
海
水
に
も
溶
け
込
み
、日

本
近
海
の
二
酸
化
炭
素
濃
度
も
大
気
濃
度
の

後
を
追
う
よ
う
に
増
加
し
て
い
ま
す（
図
1
）。

な
お
、図
1
の
海
水
表
面
の
二
酸
化
炭
素
濃
度

は
沖
合
か
ら
外
洋
域
で
の
値
を
示
し
て
い
ま
す

が
、沿
岸
域
で
は
生
物
生
産
や
人
間
活
動
の
影

響
が
大
き
い
た
め
、二
酸
化
炭
素
濃
度
は
よ
り

高
い
値
で
推
移
し
ま
す
。

悪
影
響
を
調
べ
る

海
洋
に
溶
け
込
ん
だ
二
酸
化
炭
素
は
、酸
と

し
て
働
い
て
海
水
の
化
学
的
な
バ
ラ
ン
ス
を
変

化（
酸
性
化
）さ
せ
ま
す
。
地
球
温
暖
化
と
同
時

に
進
行
す
る「
も
う
一
つ
の
問
題
」、海

洋
酸
性
化
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま

す
。
海
洋
に
は
、カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン

と
炭
酸
イ
オ
ン
か
ら
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム

の
骨
格
や
殻
を
作
る
さ
ま
ざ
ま
な
生
物

（
石
灰
化
生
物
）が
生
息
し
て
い
ま
す
。

例
え
ば
貝
類
、ウ
ニ
類
、サ
ン
ゴ
類
、甲

殻
類
な
ど
が
該
当
し
ま
す
。
海
洋
酸
性

化
が
進
む
と
、炭
酸
イ
オ
ン
が
減
少
し

て
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
が
形
成
さ
れ
に
く

い
環
境
に
な
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、海
洋
酸

性
化
の
進
行
は
石
灰
化
生
物
に
悪
影
響
を
及
ぼ

す
こ
と
が
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

北
日
本
沿
岸
の
岩
礁
域
に
は
、エ
ゾ
ア
ワ
ビ

や
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
な
ど
水
産
上
価
値
の
高

い
石
灰
化
生
物
が
生
息
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら

は
長
寿
命
で
比
較
的
大
き
く
成
長
し
、沿
岸
生

態
系
の
な
か
で
も
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い

ま
す
。
海
洋
酸
性
化
は
高
緯
度
で
低
温
の
海
ほ

ど
早
く
進
行
す
る
と
予
測
さ
れ
て
い
る
の
で
、

エ
ゾ
ア
ワ
ビ
や
キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
は
国
内
で

も
比
較
的
早
く
か
ら
海
洋
酸
性
化
の
影
響
を
受

け
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
こ
で
、水
産
資
源

研
究
所
水
産
資
源
研
究
セ
ン
タ
ー
と
水
産
技
術

研
究
所
環
境・
応
用
部
門
で
は
、二
酸
化
炭
素
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※	気象庁のウェブサイト：https://www.data.jma.go.jp/gmd/kaiyou/shindan/a_2/co2_trend/co2_trend_137e.html
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写真3　 異なる二酸化炭素濃度で、幼体から成体に成
長するまで5年間飼育したキタムラサキウニ
左側のウニほど低い二酸化炭素濃度で飼育

30センチ

低い
二酸化炭素濃度

高い

写真2　 受精から 3 日間異なる二酸化炭素濃度の 
海水で飼育したキタムラサキウニ幼生
数字は二酸化炭素濃度

0.3ミリ 0.3ミリ

400ppm 800ppm

写真1　 エゾアワビの幼生から稚貝に成長するまで
33日間、異なる二酸化炭素濃度の海水で飼
育したときの電子顕微鏡写真
数字は二酸化炭素濃度

1ミリ

1ミリ

1ミリ

1ミリ

450ppm 1000ppm

1500ppm 2000ppm

※	これらの成果は、日本学術振興会	科学研究費補助金基盤研
究A「沿岸海洋底生生物が受ける海洋酸性化影響の精密な評
価（2011～2013）」、日本学術振興会	科学研究費補助金基
盤研究S「海洋酸性化の沿岸生物と生態系への影響評価実験
（2014～2018）」、日本学術振興会	科学研究費補助金基盤
B「海洋酸性化が沿岸生物の世代交代、群集・個体群構造に
及ぼす長期影響評価（2019～2022）」によるものです。

濃
度
を
高
く
し
て
人
為
的
に
海
洋
酸
性
化
が
進

行
し
た
将
来
の
海
水
環
境
を
つ
く
り
、ア
ワ
ビ・

ウ
ニ
を
飼
育
し
て
影
響
を
調
べ
て
い
ま
す
。

成
長
に
影
響
を
与
え
る

エ
ゾ
ア
ワ
ビ
で
は
、4
0
0

ppm
か
ら
段
階
的

に
二
酸
化
炭
素
濃
度
を
高
め
た
海
水
で
、
幼

生
か
ら
稚
貝
に
成
長
す
る
ま
で
約
1
か
月
飼

育
し
ま
し
た
。
現
在
の
沿
岸
海
水
と
同
等
の

4
0
0

ppm
で
は
正
常
に
発
育
し
ま
し
た
が
、

二
酸
化
炭
素
濃
度
が
、1
0
0
0

ppm
以
上
に
な

る
と
殻
が
溶
け
て
凹
凸
に
な
っ
た
り
穴
が
開

い
た
り
す
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た

（
写
真
1
）。
同
様
の
実
験
を
キ
タ
ム
ラ
サ
キ

ウ
ニ
幼
生
で
実
施
し
た
場
合
、8
0
0

ppm
以
上

の
高
濃
度
で
飼
育
す
る
と
3
日
目
に
は
す
で
に

体
の
形
成
に
支
障
を
き
た
す
こ
と
が
明
ら
か
と

な
り
ま
し
た（
写
真
2
）。

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、海
水
の
二
酸
化
炭
素
濃

度
が
8
0
0

ppm
か
ら
1
0
0
0

ppm
の
範
囲
ま
で

上
昇
す
る
と
、エ
ゾ
ア
ワ
ビ
や
キ
タ
ム
ラ
サ
キ

ウ
ニ
の
成
長
に
悪
影
響
が
生
じ
始
め
る
も
の

と
考
え
ら
れ
ま
す
。
た
だ
し
、以
上
の
予
測
は
、

幼
生
や
稚
貝
な
ど
が
短
期
間
酸
性
化
環
境
に

置
か
れ
た
場
合
に
限
ら
れ
ま
す
。現
在
わ
れ
わ
れ

は
海
洋
酸
性
化
の
影
響
を
よ
り
詳
し
く
明
ら
か

に
す
る
た
め
、キ
タ
ム
ラ
サ
キ
ウ
ニ
を
幼
体
か
ら

成
体
に
成
長
す
る
ま
で
5
年
以
上
、異
な
る
二
酸

化
炭
素
濃
度
下
で
飼
育
し
、こ
れ
ら
を
親
と
し
た

子
世
代
が
酸
性
化
環
境
に
対
し
て
ど
の
よ
う
な

反
応
を
示
す
か
調
べ
て
い
ま
す（
写
真
3
）。

将
来
の
大
気
二
酸
化
炭
素
濃
度
の
予
測
に
つ

い
て
は
さ
ま
ざ
ま
な
シ
ナ
リ
オ
が
あ
り
、今
世

紀
末
に
は
1
0
0
0

ppm
に
到
達
す
る
こ
と
も
試

算
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
後
も
海
洋
酸
性
化
の
影

響
を
よ
り
詳
し
く
調
べ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、将

来
の
石
灰
化
生
物
に
と
っ
て「
危
険
な
環
境
」と

な
る
時
期
を
予
測
す
る
と
共
に
、影
響
を
軽
減

す
る
対
策
を
考
案
し
て
い
き
ま
す
。
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写真2　カツオを釣り上げる量産機

写真1　ビンナガを釣り上げる導入機

※	この成果は、水産庁補助事業「平成29年度省エネ・
省コスト・省力化技術導入実証事業」と「平成30
年度省力化技術導入実証事業」によるものです。

図　 乗組員と比較した場合の電動型自動釣り機の
カツオとビンナガを釣り上げる性能

実証機（改良型）
カツオ

63

導入機
カツオ

実証機
ビンナガ

導入機
ビンナガ

93
82

116
対
人
釣
獲
比
率（
％
）

0

20

40

60

80

100

120

ま
も
な
く
実
用
化
！ 

電
動
型
か
つ
お
自
動
釣
り
機

す
し
や
た
た
き
な
ど
で
お
な
じ
み
の
カ
ツ
オ

と
ビ※

１

ン
ナ
ガ
に
は
、か
つ
お
一
本
釣
り
漁
業
で
釣

ら
れ
た
魚
が
多
く
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。こ
の
漁

業
で
は
、1
本
ず
つ
丁
寧
に
釣
り
上
げ
る
こ
と
で

高
品
質
の
刺
し
身
商
材
を
生
産
し
て
お
り
、一
本

釣
り
の
技
術
を
持
つ
多
く
の
乗
組
員
が
必
要
で
す
。

た
だ
し
、優
れ
た
乗
組
員
の
確
保
や
人
件
費
が
漁

業
経
営
の
負
担
に
も
な
っ
て
い
ま
す
。

FRA
 N

EW
S vol.58

（
２
０
１
９・3
）で

も
紹
介
し
た
よ
う
に
、こ
の
よ
う
な
状
況
を
打

開
す
る
た
め
、産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
で
広
く
使
わ

れ
て
い
る
サ※

２

ー
ボ
モ
ー
タ
ー
を
動
力
と
す
る
電

動
型
の
か
つ
お
自
動
釣
り
機
の
開
発
を
進
め
て

き
ま
し
た
。
最
初
に
開
発
し
た
試
作
機
お
よ
び

そ
の
改
良
版
で
あ
る
実
証
機
の
試
験
で
得
ら
れ

た
知
見
を
活
用
し
、新
た
に
導
入
機（
写
真
1
）

を
開
発
し
ま
し
た
。
導
入
機
で
は
、魚
が
針
掛

か
り
し
た
際
の
検
知
能
力
を
高
め
る
た
め
の
張

力
計
を
組
み
込
み
、ま
た
、船
の
揺
れ
に
対
す

る
竿
の
動
き
を
制
御
す
る
よ
う
に
進
化
さ
せ
ま

し
た
。
加
え
て
、乗
組
員
の
釣
り
上
げ
動
作
の

率
的
に
釣
り
上
げ
て
い
く
た
め
に
は
自
動
釣
り

機
同
士
の
連
動
制
御
が
必
要
と
な
り
、今
後
、

量
産
機
で
は
そ
の
機
能
も
追
加
さ
れ
る
予
定
で

す
。現
在
、量
産
機
を
用
い
た
試
験
と
し
て
、ま

ず
は
2
台
で
運
用
し
た
場
合
の
性
能
把
握
や
安

全
性
の
確
保
も
含
め
た
検
証
か
ら
始
め
て
お
り
、

よ
り
効
率
的
な
釣ち

ょ
う

獲か
く

動ど
う

作さ

を
可
能
と
す
る
制
御

方
法
の
検
討
も
あ
わ
せ
て
進
め
て
い
ま
す
。
電

動
型
の
新
た
な
自
動
釣
り
機
は
実
用
化
の
一
歩

手
前
ま
で
迫
っ
て
い
ま
す
。

再
現
性
を
高
め
る
た
め
に
、竿
の
速
度
や
停
止

位
置
の
設
定
も
工
夫
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

自
動
釣
り
機
の
性
能
は
さ
ら
に
向
上
し
、隣
で

釣
り
作
業
を
す
る
乗
組
員
一
人
に
対
し
て
、カ

ツ
オ
に
つ
い
て
は
約
93
％
、よ
り
大
き
く
重
た

い
ビ
ン
ナ
ガ
に
つ
い
て
は
約
１
１
６
％
釣
り
上

げ
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た（
図
）。

現
在
、導
入
機
で
得
ら
れ
た
試
験
結
果
を
も

と
に
、実
用
化
に
向
け
た
量
産
機（
写
真
2
）の

開
発
を
め
ざ
し
て
ユ
ニ
マ
ッ
ク
株
式
会
社
と
共

同
で
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。
実
用
化
後
は
複

数
台
の
自
動
釣
り
機
を
一
列
に
並
べ
て
同
時
に

使
う
こ
と
が
想
定
さ
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
、効
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※1	ビンナガ：まぐろの仲間で、ビンナガマグロやビンチョウなどとも呼ばれる
※2	サーボモーター：指示を出したとおり、位置・速度・回転力（トルク）などを正確に実現するサーボ機構に使用されるモーターのこと

研
究
成
果



ピックアップ・プレスリリース

乾燥ミズアブ幼虫

ミズアブ粉を配合した飼料

※	本研究は、生物系特定産業技術研究セン
タームーンショット型農林水産研究開
発事業「地球規模の食料問題の解決と人
類の宇宙進出に向けた昆虫が支える循
環型食料生産システムの開発」により実
施されました。

42日間の飼育実験後のマダイの体重
魚粉とミズアブ粉の添加割合の比率が、10：0と5：5、および5：5と
市販飼料区の間に統計学的な差は認められませんでした

10：0 5：5 市販飼料

魚粉：ミズアブ

開始時体重

マ
ダ
イ
の
体
重（
グ
ラ
ム
）

120

90

60

30

0

養
殖
さ
れ
る
魚
の
配
合
飼
料
の
主
な

タ
ン
パ
ク
質
性
原
料
は
天
然
漁
獲
物
由
来
の

魚
粉
で
す
が
、持
続
的
な
養
殖
の
た
め
に

人
の
手
で
生
産
可
能
な
原
料
に
置
き
換
え

る
こ
と
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

水
産
研
究・教
育
機
構
は
、昆
虫
で
あ
る

ア
メ
リ
カ
ミ
ズ
ア
ブ
を
活
用
し
た
新
規
の

養
魚
用
飼
料
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。
そ
の
成
果
と
し
て
、
マ
ダ
イ
に

与
え
る
配
合
飼
料
の
魚
粉
の
う
ち
½
を

乾
燥
ア
メ
リ
カ
ミ
ズ
ア
ブ
由
来
の
昆
虫

粉（
以
下
、ミ
ズ
ア
ブ
粉
）に
置
き
換
え
た

飼
料
を
給
餌
す
る
こ
と
で
、良
質
な
配
合

飼
料
を
給
餌
し
た
場
合
と
同
等
に
成
長

す
る
こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。
こ
の
成
果

は
、魚
粉
使
用
割
合
を
削
減
し
て
替
わ
り

に
人
手
で
生
産
で
き
る
ミ
ズ
ア
ブ
粉
を

使
用
す
る
こ
と
で
、天
然
資
源
に
依
存
す

る
こ
と
な
く
持
続
可
能
な
養
殖
マ
ダ
イ

の
生
産
体
制
を
構
築
す
る
こ
と
に
大
き

く
貢
献
す
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

配
合
飼
料
中
の
魚
粉
½
を
昆
虫
粉
に
替
え
て
も
マ
ダ
イ
は
好
成
長
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1977年（昭和52年）
7月1日から
日本は200海里の
漁業専管水域を実施

1998年（平成10年）
TAC制度の対象に
スルメイカが追加

1996年（平成8年）10月
「海洋法に関する国際連合条約」の批准により
「海洋生物資源の保存及び管理に関する法律」が施行

2001年（平成13年）4月1日
中央省庁改革により9つの水産庁研究所を
統合して独立行政法人水産総合研究センターとして設立
独立行政法人水産大学校として設置
独立行政法人さけ・ます資源管理センター設置

1997年（平成9年）1月
6種がTACの対象に選定
同年9月
北海道さけ・ますふ化場は
さけ・ます資源管理センターに改組

1995年（平成7年）
水産庁の委託により、各研究所の資源関係の研究部門が
都道府県の研究機関などと連携し、7種のTAC魚種や
ブリ、カタクチイワシなどを含む43種類83系群について
日本周辺漁業資源調査を開始

1994年（平成6年）
「海洋法に関する国際連合条約」が発効

1979年（昭和54年）
淡水区水研などの統廃合により
養殖研究所を設置
また、水産工学研究所を設置
（社）瀬戸内海栽培漁業協会を改組し、
（社）日本栽培漁業協会が発足

200海里時代のはじまり

1994年（平成6年）
デンソーがQRコード発明

1988年（昭和63年）4月10日
瀬戸中央自動車道完成

1984年（昭和59年）
日本でインターネットが登場

1996年（平成8年）
DVDプレーヤー発売

1998年（平成10年）4月
明石海峡大橋完成

2001年（平成13年）
Suicaサービス開始

1987年
利根川進は免疫の仕組みの解明により
ノーベル生理・医学賞を受賞

1981年
最初のスペースシャトル
コロンビア打ち上げ

200海里時代のはじまり

1977年3月1日から
アメリカ・ソ連が200海里の
漁業専管水域を実施

　1
9
7
7
年（
昭
和
52
年
）3
月
1
日
か
ら
ア
メ
リ
カ・ソ
連
が
国
土
沿
岸
か
ら
2
0
0
海
里（
約
3
7
0
キ
ロ
）を
漁
業
専
管

水
域
と
す
る
と
宣
言
し
、2
0
0
海
里
時
代
が
到
来
し
ま
し
た
。こ
の
水
域
は
排
他
的
経
済
水
域（
E
E
Z
）と
も
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
。

2
0
0
海
里
時
代
の
到
来
に
よ
り
、沿
岸
国
の
2
0
0
海
里
水
域
で
日
本
の
漁
船
が
漁
業
を
行
う
た
め
に
は
、沿
岸
国
と
の
間
で

漁
場
や
漁
獲
の
割
り
当
て
な
ど
に
つ
い
て
の
交
渉
が
必
要
と
な
り
ま
し
た
。ま
た
、沿
岸
国
で
は
外
国
漁
船
の
受
け
入
れ
を
縮
小

す
る
よ
う
に
な
り
、外
国
漁
場
か
ら
の
撤
退
な
ど
日
本
の
遠
洋
漁
業
は
規
模
が
縮
小
し
て
い
き
ま
し
た
。

〈世界の動き〉

〈日本の動き〉

〈水産を取り巻く動き〉

水
産
研
究
・
教
育
機
構
の
研
究 

〈
独
立
行
政
法
人
設
立
ま
で
〉

〜
資
源
管
理
の
国
際
化
〜

ト
ピ
ッ
ク
ス

第
３
回

水
産
研
究
125
周
年
記
念

「
海
洋
法
に
関
す
る
国
際
連
合
条
約
」と
は
、「
国
連
海
洋
法
条
約
」と
も
呼
ば
れ
、海
洋

の
利
用・開
発
と
そ
の
規
制
に
関
す
る
国
際
法
上
の
権
利
義
務
関
係
を
定
め
る
も
の
で
す
。

2
0
1
8
年
時
点
で
、1
6
7
か
国
と
E
U
が
締
結
し
て
い
ま
す
。

こ
の
条
約
で
は
、領
海
、排
他
的
経
済
水
域
、大
陸
棚
、公
海
、深
海
底
な
ど
の
海
洋
に

関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
諸
問
題
に
つ
い
て
規
定
し
て
い
ま
す
。

「
海
洋
生
物
資
源
の
保
存
及
び
管
理
に
関
す
る
法
律
」と
は
、年
間
の
総
漁
獲
量

（
T
A
C
）を
決
め
て
漁
業
を
管
理
し
、水
産
資
源
を
保
護
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
た
法
律

で
す
。

こ
の
法
律
に
基
づ
い
て
、水
産
資
源
の
持
続
的
利
用
あ
る
い
は
回
復
を
図
る
た
め
に
、

魚
種
ご
と
に
漁
獲
で
き
る
総
量
を
設
定
し
て
管
理
す
る
制
度
と
し
て
、T
A
C
制
度
が

実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。

T
A
C
の
基
に
な
る
の
が
A
B
C（
生
物

学
的
許
容
漁
獲
量
）で
す
。A
B
C
は
、毎

年
の
漁
獲
量
が
そ
の
魚
種
の
増
加
分
以
下

な
ら
、そ
の
集
団
の
維
持
に
悪
影
響
を
与
え

な
い
と
す
る
考
え
に
よ
る
も
の
で
す
。と
く

に
、生
物
資
源
を
減
ら
さ
な
い
最
大
の
漁
獲

量
を
M
S
Y（
最
大
維
持
可
能
漁
獲
量
）と

い
い
ま
す
。

A
B
C
は
、生
物
学
的
に
持
続
可
能
な
許

容
漁
獲
量
を
科
学
的
に
求
め
た
も
の
で
、水

揚
げ
量
、調
査
船
に
よ
る
資
源
尾
数・重
量
の

調
査
な
ど
を
詳
し
く
調
べ
て
算
出
し
ま
す
。

T
A
C
制
度
を
進
め
て
い
く
た
め
、資
源

量
の
評
価
の
重
要
度
が
高
ま
り
、よ
り
高
い

精
度
で
評
価
す
る
た
め
の
研
究
の
重
要
度

も
高
ま
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

次号では独立行政法人設立以降のトピックスをご紹介します
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指
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1977年（昭和52年）
7月1日から
日本は200海里の
漁業専管水域を実施

1998年（平成10年）
TAC制度の対象に
スルメイカが追加

1996年（平成8年）10月
「海洋法に関する国際連合条約」の批准により
「海洋生物資源の保存及び管理に関する法律」が施行

2001年（平成13年）4月1日
中央省庁改革により9つの水産庁研究所を
統合して独立行政法人水産総合研究センターとして設立
独立行政法人水産大学校として設置
独立行政法人さけ・ます資源管理センター設置

1997年（平成9年）1月
6種がTACの対象に選定
同年9月
北海道さけ・ますふ化場は
さけ・ます資源管理センターに改組

1995年（平成7年）
水産庁の委託により、各研究所の資源関係の研究部門が
都道府県の研究機関などと連携し、7種のTAC魚種や
ブリ、カタクチイワシなどを含む43種類83系群について
日本周辺漁業資源調査を開始

1994年（平成6年）
「海洋法に関する国際連合条約」が発効

1979年（昭和54年）
淡水区水研などの統廃合により
養殖研究所を設置
また、水産工学研究所を設置
（社）瀬戸内海栽培漁業協会を改組し、
（社）日本栽培漁業協会が発足

200海里時代のはじまり

1994年（平成6年）
デンソーがQRコード発明

1988年（昭和63年）4月10日
瀬戸中央自動車道完成

1984年（昭和59年）
日本でインターネットが登場

1996年（平成8年）
DVDプレーヤー発売

1998年（平成10年）4月
明石海峡大橋完成

2001年（平成13年）
Suicaサービス開始

1987年
利根川進は免疫の仕組みの解明により
ノーベル生理・医学賞を受賞

1981年
最初のスペースシャトル
コロンビア打ち上げ

200海里時代のはじまり

1977年3月1日から
アメリカ・ソ連が200海里の
漁業専管水域を実施

　1
9
7
7
年（
昭
和
52
年
）3
月
1
日
か
ら
ア
メ
リ
カ・ソ
連
が
国
土
沿
岸
か
ら
2
0
0
海
里（
約
3
7
0
キ
ロ
）を
漁
業
専
管

水
域
と
す
る
と
宣
言
し
、2
0
0
海
里
時
代
が
到
来
し
ま
し
た
。こ
の
水
域
は
排
他
的
経
済
水
域（
E
E
Z
）と
も
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
。

2
0
0
海
里
時
代
の
到
来
に
よ
り
、沿
岸
国
の
2
0
0
海
里
水
域
で
日
本
の
漁
船
が
漁
業
を
行
う
た
め
に
は
、沿
岸
国
と
の
間
で

漁
場
や
漁
獲
の
割
り
当
て
な
ど
に
つ
い
て
の
交
渉
が
必
要
と
な
り
ま
し
た
。ま
た
、沿
岸
国
で
は
外
国
漁
船
の
受
け
入
れ
を
縮
小

す
る
よ
う
に
な
り
、外
国
漁
場
か
ら
の
撤
退
な
ど
日
本
の
遠
洋
漁
業
は
規
模
が
縮
小
し
て
い
き
ま
し
た
。

〈世界の動き〉

〈日本の動き〉

〈水産を取り巻く動き〉
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「
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連
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国
連
海
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呼
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義
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め
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。
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さ
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。
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。
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。
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の
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、よ
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で
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す
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の
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も
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に
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ま
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。
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2020年4月8日、気候変動観測衛星「しきさい」搭載の多波長光学放射計が観測した日本の南岸の夜間表面水温、
暖水域を赤～オレンジ色、冷水域を青～紫色、雲を白色で示しています。
紀伊半島沖で、U字型に黒潮が蛇行していることがわかります。
 （原初データ提供：国立研究開発法人宇宙航空研究開発機構）

国立研究開発法人 水産研究・教育機構 広報誌 フラニュース　2023.1 ISSN 1349-6816

FRA NEWS
水 産 業 の 未 来 を 拓 く

73
vol.

vol.73 2023.1

□
水
産
研
究
・
教
育
機
構
　
広
報
誌
編
集
事
務
局

荒
井
大
介
　
濱
田
桂
一
　
山
口
純
奈
　
中
原
明
紀
　
角
埜
彰
　
藍
原
章
子

ア
ド
バ
イ
ザ
ー
：
水
野
茂
樹

デ
ザ
イ
ン
：
ア
ン
ク
ベ
ル
・
ジ
ャ
パ
ン
株
式
会
社

□
発
行
日
:
2023年

1月
17日

発
行

□
発
　
行
:
国
立
研
究
開
発
法
人
水
産
研
究
・
教
育
機
構

〒
221-8529　

神
奈
川
県
横
浜
市
神
奈
川
区
新
浦
島
町
1-1-25　

テ
ク
ノ
ウ
ェ
イ
ブ
100　

6
階

TEL.045-277-0136（
広
報
課
）　
FA
X.045-277-0015　

U
RL.https://w

w
w
.fra.affrc.go.jp/

FR
A
 N
EW
S
学生の頃、夏になると三宅島や式根島に渡

り、釣りをしていました。島に渡るために、夜遅
く竹芝桟橋を出る3000トンを超えるような大
きな船に乗りました。船が伊豆大島を過ぎたあ

たりからいきなり揺れが大きくなり、あたりは真っ暗で海の
色はわかりませんでしたが、黒潮を横切っていることがうか
がえ、その意外なほどの荒々しさに気づかされました。黒潮
の流れが、船の運航に大きく影響を与えることにも納得が
いったものです。
今回は、この黒潮の大蛇行の特集です。黒潮の名前は、
栄養塩が乏しくプランクトンの量が少ないことから透明度が

高く、さし込んだ太陽の光がほとんど吸収されてしまい、黒っ
ぽく見えることに由来するそうです。黒潮により、遠く離れた
南の海からウナギの赤ちゃんが運ばれ、また、温かい水を好
むカツオの群れがやってきます。
一方、黒潮のほかにも日本近海を流れる海流に親潮があり

ます。親潮の名前は、栄養塩が豊富なことから生き物を養い
育てる親のような存在であることに由来するそうです。黒潮
や親潮など、日本の沿岸を流れる海流は海の豊かさをもたら
してくれますが、気象にも大きな影響を与えます。海から得ら
れるいろいろな情報は、私たちの生活に大きく役立てられて
いることに改めて気づかされました。 （角埜 彰）

編集
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特集 黒潮大蛇行 ～そのメカニズムと漁業への影響～
表紙 ･････････････････････････････････････････････････････････････水産資源研究所 水産資源研究センター 海洋環境部 暖流第1グループ 主任研究員　岡崎 　誠
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現在の黒潮大蛇行 ～少なくとも２０２３年の春までは継続～････････････････････････････････同研究所 企画調整部門 研究開発コーディネーター　瀬藤 　聡
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漁業への影響 ～黒潮大蛇行とカツオの行動～･･････････････････････同センター 広域性資源部 まぐろ第2グループ長　津田 裕一／主任研究員　青木 良徳
専門家に聞きました 海洋と海流のスペシャリスト ･･･････････････････････････････････････････････････ 経営企画部 広報課　荒井 大介／山口 純奈
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海洋酸性化のアワビ・ウニへの影響予測 ･････････ 水産資源研究所 水産資源研究センター 社会・生態系システム部 沿岸生態系寒流域グループ長　高見 秀輝
まもなく実用化！ 電動型かつお自動釣り機････････････････････････開発調査センター 漁業第二グループリーダー　貞安 一廣／主任研究員　木村 拓人

ピックアップ・プレスリリース
配合飼料中の魚粉1/2を昆虫粉に替えてもマダイは好成長･･････････････････････････水産技術研究所 養殖部門 生理機能部 主幹研究員　安藤 　忠

同研究所 環境・応用部門 水産物応用開発部 付加価値向上グループ長　石原 賢司
同部門 環境保全部 化学物質グループ 主任研究員　羽野 健志

同部門 水産物応用開発部 付加価値向上グループ 研究員　世古 卓也
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