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図1  太平洋の過去100年間の水温上昇率
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 聡
たかし

際
立
つ
日
本
周
辺
の
水
温
上
昇

近
年
、サ
ケ
の
不
漁
や
秋
の
味
覚・サ
ン
マ

の
漁
獲
量
減
少
と
品
質
低
下
、
安
価

だ
っ
た
ス
ル
メ
イ
カ
の
不
漁
と
価
格
高
騰
な

ど
が
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
の
背
景

に
は
、気
候
変
動
に
よ
る
海
洋
環
境
の
変
化
が

深
く
関
わ
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。気
象

庁
の
資
料
で
は
、日
本
周
辺
の
海
面
水
温
は

過
去
１
０
０
年
間
で
平
均
1・
33
℃
上
昇
し
て

お
り
、こ
れ
は
世
界
平
均
の
0・
62
℃
上
昇
の

約
2
倍
に
相
当
し
ま
す
。
広
く
太
平
洋
全
体

を
見
て
も
、日
本
周
辺
海
域
の
水
温
上
昇
は
際

立
っ
て
い
る
の
が
わ
か
り
ま
す（
図
1
）。

漁
獲
へ
の
影
響

魚
は
そ
れ
ぞ
れ
に
好
む
水
温
が
あ
り
、海
水

温
の
上
昇
は
魚
の
分
布
域
に
影
響
を
与
え
ま
す
。

こ
の
た
め
、あ
る
地
域
で
は
姿
を
消
し
、ほ
か

の
地
域
は
漁
獲
が
急
増
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

例
え
ば
、主
に
暖
水
域
を
回
遊
す
る
サ
ワ
ラ

は
１
９
９
９
年
以
降
、日
本
海
沿
岸
や
北
日
本

各
地
で
漁
獲
量
が
急
増
し
、現
在
は
、地
域
の

重
要
な
水
産
資
源
の
一
つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。

同
様
に
、ブ
リ
も
水
温
上
昇
の
影
響
を
受
け
て

分
布
域
が
北
上
し
、近
年
は
北
海
道
も
重
要
な

産
地
の
一
つ
に
な
っ
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
最
近
、東
北
地
方
太
平
洋
沿
岸
域
で

は
、長
期
に
わ
た
り
親
潮
の
流
れ
が
弱
ま
っ
た

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

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

※2	栄養塩：植物の成長に必要な窒素やリンなどの栄養素
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へ
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新
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な
影
響



図2  �釧路沖の海域で見られた植物プランクトン
が極端に減った海域（2024年10月）
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釧路

と
こ
ろ
へ
、２
０
２
２
年
以
降
の
黒※

１

潮
続ぞ

く

流り
ゅ
う

が

異
常
に
北
上
し
た
影
響
が
重
な
り
、水
温
が
非

常
に
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
り
、暖

か
い
地
域
で
よ
く
獲
れ
る
フ
グ
類
、タ
イ
類
な

ど
の
漁
獲
量
が
急
増
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、日

本
海
の
ハ
タ
ハ
タ
の
大
不
漁
は
、水
温
上
昇
に

よ
る
産
卵
環
境
の
変
化
な
ど
が
要
因
の
一
つ

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

海
洋
環
境
の
変
化

気
候
変
動
で
、海
洋
の
生
態
系
の
基
礎
と
な
る

植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
も
異
変
が
起
き
て
い

ま
す
。近
年
、釧く

し

路ろ

沖
の
海
域
で
は
植
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
が
極
端
に
減
る
現
象
が
確
認
さ
れ
て

い
ま
す
。
こ
こ
で
は
生
き
物
が
あ
ま
り
育
た

な
い
た
め
、海
洋
の「
ブ
ラ
ッ
ク
ホ
ー
ル
」に

も
例
え
ら
れ
、注
目
さ
れ
て
い
ま
す（
図
2
）。

こ
の
現
象
は
、黒
潮
の
流
れ
か
ら
で
き
た
暖
か

い
海
水
の
渦
が
釧
路
沖
に
と
ど
ま
る
こ
と
に

よ
っ
て
引
き
起
こ
さ
れ
ま
す
。

一
方
、
太
平
洋
に
面
す
る
南
の
地
域
は
、

２
０
１
７
年
夏
季
に
始
ま
っ
た
黒
潮
大
蛇
行

と
気
候
変
動
に
よ
る
長
期
的
な
海
水
温
の
上

昇
が
重
な
り
、黒
潮
が
直
接
あ
た
る
熊く

ま

野の

灘な
だ（

和

歌
山
沖
）と
遠え

ん

州し
ゅ
う

灘な
だ（

静
岡
沖
）は
、高
水
温
化

が
目
立
っ
て
い
ま
す
。黒
潮
は
栄※

２

養
塩
が
少
な

く
、そ
の
影
響
が
強
ま
る
と
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
が
増
え
に
く
く
な
り
、仔
稚
魚
の
エ
サ
が
減

り
、魚
が
増
え
に
く
い
環
境
に
な
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。

気
候
変
動
に
と
も
な
う
海
水
温
の
上
昇
や

海
洋
環
境
の
変
化
は
、長
期
的
な
温
暖
化
傾
向

に
と
ど
ま
ら
ず
、エ※

３

ル
ニ
ー
ニ
ョ
現
象・ラ
ニ
ー

ニ
ャ
現
象
の
よ
う
な
周
期
的
変
動
や
黒
潮
大

蛇
行
、暖
か
い
水
の
滞
留
な
ど
の
地
域
特
有
の

海
洋
条
件
と
複
雑
に
絡
み
合
い
な
が
ら
、各
地
で

新
た
な
環
境
変
化
を
引
き
起
こ
し
て
い
ま
す
。

と
く
に
重
要
な
の
は
、こ
れ
ら
の
環
境
変
化
が

一
つ
の
要
因
で
は
な
く
、複
数
の
要
素
が
相
互

に
作
用
し
、不
規
則
で
予
測
困
難
な
点
で
す
。

本
特
集
で
は
、
気
候
変
動
と
海
洋
環
境
の

変
化
が
水
産
資
源
に
与
え
る
影
響
を
さ
ま
ざ
ま

な
面
か
ら
考
察
す
る
た
め
、近
年
の
ト
ピ
ッ
ク

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

�
日
本
を
取
り
巻
く
海
洋
環
境“
海
流
”

四
方
を
海
に
囲
ま
れ
る
日
本
列
島
の

周
辺
に
は
、多
種
多
様
な
生
物
が
す
ん

で
い
ま
す
。
こ
の
生
物
の
す
む
環
境
に
大
き

く
影
響
す
る
の
が
、決
ま
っ
た
方
向
に
流
れ
る

海
水
の
流
れ
、海
流
で
す
。日
本
の
周
辺
に
は
、

南
か
ら
暖
か
い
海
水
を
運
ぶ
暖
流
と
、北
か
ら

冷
た
い
海
水
を
運
ぶ
寒
流
が
複
数
流
れ
て
い

ま
す
。

黒
潮（
図
1－
❶
）は
世
界
有
数
の
暖
流
で
、

東
シ
ナ
海
を
北
上
し
、種た

ね

子が

島し
ま

と
奄あ

ま

美み

大お
お

島し
ま

の
間
の
ト

カ
ラ
海
峡
を
抜
け
て
、日
本

の
南
の
海
沿
い
を
北
東
に

流
れ
ま
す
。
そ
の
流
れ
は
、

岸
に
沿
う
直
進
流
路
の
ほ

か
、数
～
十
年
お
き
に
発
生

す
る
南
へ
張
り
出
す
大
蛇

行
流
路
が
あ
り
ま
す（
図
1－

❷
）。
大
蛇
行
流
路
に
な
る

と
、黒
潮
が
岸
か
ら
遠
く
離

れ
、遠
州
灘
は
水
温
が
低
下

す
る
と
思
う
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
、北
に
向
か
う
流
れ

が
東
に
向
か
う
流
れ
へ
と

変
わ
る
部
分
か
ら
黒
潮
の

暖
水
が
頻ひ

ん

繁ぱ
ん

に
流
れ
込
み

ま
す（
図
1－

❸
）。
こ
の
流

れ
は
暖
水
波
及
と
呼
ば
れ
、

こ
の
影
響
で
沿
岸
は
温
暖
に
な
り
ま
す
。

黒
潮
は
、房
総
半
島
沖
の
伊い

豆ず

海か
い

嶺れ
い

を
通
過

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

こ
れ
を
黒
潮
続
流
と
呼
び
ま
す（
図
1－

❹
）。

黒
潮
続
流
は
、約※

１

十
年
の
周
期
で
安
定
的
に
緩

や
か
に
う
ね
り
な
が
ら
流
れ
る
時
期
と
、不
安

定
に
蛇
行
し
な
が
ら
流
れ
る
時
期
を
繰
り
返

し
ま
す（
図
1－

❺
❺
）。
そ
し
て
、安
定
し
て

い
る
時
期
ほ
ど
平
均
的
に
北
側
を
流
れ
る
こ

と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、最
近
は
黒
潮

大
蛇
行
の
長
期
化
と
黒
潮
続
流
が
極
端
に
北

へ
偏
る
状
態（
図
1－

❻
）と
の
関
係
に
つ
い
て

も
調
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。

対
馬
暖
流
は
東
シ
ナ
海
を
流
れ
る
黒
潮
を

由
来
と
す
る
流
れ
で
、対つ

し
ま馬

海か
い

峡き
ょ
う

を
通
っ
て
日

本
海
へ
流
れ
込
み
ま
す（
図
1－

❼
）。
対
馬
暖

流
の
流
量
は
、太
平
洋
を
流
れ
る
黒
潮
の
位
置

と
強
く
関
わ
っ
て
お
り
、九
州
近
海
の
黒
潮
の

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

現象、太平洋十年規模振動の影響による

日
本
周
辺
の
海
洋
環
境
と
近
年
の
高
水
温
化



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

流
量
は
増
大
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す

（
図
1－

❽
）。

一
方
、親
潮
は
千ち

島し
ま

列
島
に
沿
っ
て
南
下
し
、

東
北
沖
に
ま
で
達
す
る
寒
流
で
す（
図
1－

❾
）。

親
潮
は
栄
養
塩
の
豊
富
な
水
を
日
本
近
海
に

運
ぶ
こ
と
か
ら
、日
本
周
辺
の
海
洋
環
境
の
形

成
に
大
き
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。黒
潮

続
流
と
親
潮
の
水
が
複
雑
に
混
ざ
り
合
う
海

域
は
混
合
水
域
と
呼
ば
れ（
図
1－

�
）、生
き

物
が
集
ま
り
、育
ち
や
す
い
こ
と
が
知
ら
れ
て

い
ま
す
。親
潮
の
勢
力
は
、十※

１

年
程
度
で
強
化・

弱
化
を
繰
り
返
す
ほ
か
、混
合
水
域
で
の
暖
か

い
水
の
分
布・
停
滞
が
親
潮
の
南
下
を
妨
げ
る

こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す（
図
1－

�
）。

�

極
端
な
高
水
温
化“
海
洋
熱
波
”

現
在
、地
球
温
暖
化
に
と
も
な
う
地
球
全
体

の
海
面
水
温
の
上
昇
が
大
き
な
問
題
と
な
っ
て

い
ま
す
。強
い
暖
流
で
あ
る
黒
潮
が
近
く
を
流

れ
る
日
本
周
辺
は
、地
球
全
体
の
温
度
バ
ラ
ン

ス
の
崩
れ
の
影
響
が
強
く
現
れ
ま
す
。特
定
の

海
域
の
水
温
が
極
端
に
高
い
状
態
が
続
く
現

象
は
海※

２

洋
熱
波
と
呼
ば
れ
ま
す
。
海
洋
熱
波
の

発
生
を
調
べ
、２
０
２
４
年
4
月
～
9
月
を
例

に（
図
2
）、近
年
の
環
境
変
動
を
海
流
の
変
動

か
ら
説
明
し
ま
す
。

近
年
、黒
潮
は
大
蛇
行
流
路
が
長
く
続
い
て

い
ま
し
た
。暖
水
が
普
段
よ
り
沖
合
を
流
れ
る

こ
と
で
、蛇
行
し
た
流
れ
で
は
比
較
的
強
い
海

洋
熱
波
が
見
ら
れ
ま
し
た（
図
2－
❶
）。ま
た
、

蛇
行
に
よ
る
暖
水
波
及
の
影
響
で
、東
海
沖

で
は
海
洋
熱
波
が
続
い
て
い
ま
し
た（
図
2－

❷
）。黒

潮
続
流
～
混
合
水
域
～
親
潮
域
で
は
と
く

に
強
い
海
洋
熱
波
が
見
ら
れ
ま
す（
図
2－

❸
）。
近
年
は
、黒
潮
続
流
の
北
へ
の
偏
り
と
、

そ
こ
か
ら
離
れ
た
黒
潮
系
の
暖
水
が
普
段
よ

り
ず
っ
と
北
に
分
布
す
る
影
響
に
よ
り
、一

時
的
に
は
10
℃
以
上
の
差
が
見
ら
れ
た
海
域

も
あ
り
ま
す
。
暖
水
の
張
り
出
し
に
よ
り
、親

潮
の
勢
力
も
弱
ま
り
ま
す
。
三
陸
沖
で
は
、

２
０
２
３・
２
４
年
の
一
年
間
は
平
年
よ
り
約

6
℃
高
い
状
態
が
続
い
て
お
り
、地
球
全
体
の

海
洋
の
中
で
も
最
大
の
上
昇
幅
で
す
。

日
本
海
で
も
4
～
6
℃
程
度
の
差
の
あ
る

海
洋
熱
波
が
広
が
っ
て
い
ま
す（
図
2－

❹
）。

近
年
の
対
馬
暖
流
の
勢
力
が
強
か
っ
た
こ
と

が
原
因
の
一
つ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
な
お
、

２
０
２
５
年
4
月
ご

ろ
か
ら
、対
馬
暖
流

の
勢
力
は
弱
ま
っ
て

お
り
、海
面
水
温
の

高
い
海
域
も
減
っ
て

き
て
い
ま
す
。

地
球
温
暖
化
に
と

も
な
う
長
期
的
な
変

化
に
加
え
て
、こ
の

よ
う
に
極
端
か
つ
急

激
に
変
化
す
る
海
洋

の
情
報
を
提
供
し
、

漁
業
に
活
用
し
て
い

た
だ
き
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。

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

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

所
どころ

 和
かず

明
あき

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

フレミンジェリ

クリスタータスクリスタータス プルムクルスプルムクルス

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
と
は

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
と
は
、ギ
リ
シ
ャ
語
で

「
漂
う
者
」と
い
う
意
味
で
、海
や
川
な
ど

に
す
む
泳
ぐ
力
が
弱
い
、ま
た
は
な
い
生
物
の

こ
と
で
す
。
こ
の
生
物
に
は
、1
ミ
リ
の
千
分

の
一
に
も
満
た
な
い
藻
類
の
シ
ア
ノ
バ
ク
テ

リ
ア
か
ら
、1
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
ク
ラ
ゲ

ま
で
幅
広
く
含
ま
れ
ま
す
。

中
で
も
、数
ミ
リ
か
ら
1
セ
ン
チ
程
度
の

動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
で
、甲
殻
類
の
仲
間
の

カ
イ
ア
シ
類
は
、海
洋
生
態
系
で
多
く
の
魚
類

の
エ
サ
と
な
り
、非
常
に
重
要
な
存
在
で
す
。

�

海
洋
環
境
の
変
化
が
大
き
く
影
響

近
年
、地
球
環
境
は
温
暖
化
の
影
響
を
受
け

て
大
き
く
変
化
し
、日
本
周
辺
の
海
水
温
も
上

昇
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
と
く
に
、東
北
か
ら
北

海
道
沖
の
太
平
洋
沿
岸
で
水
温
の
上
昇
が
顕

著
に
見
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
の
海
域
は
、サ
ン

マ
や
サ
ケ
な
ど
の
重
要
な
水
産
資
源
の
漁
場

で
す
。

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は
泳
ぐ
力
が
弱
く
、移
動
で

き
る
範
囲
が
限
ら
れ
て
お
り
、環
境
の
変
化
に

大
き
な
影
響
を
受
け
ま
す
。
そ
の
た
め
、水
温

の
変
化
に
と
も
な
っ
て
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

分
布
や
量
が
変
わ
り
、結
果
と
し
て
、こ
れ
ら
を

エ
サ
と
す
る
魚
類
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と

が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。

東
北
沖
で
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
調
査

当
機
構
は
、海
洋
環
境
や
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

変
化
を
把
握
す
る
た
め
に
、東
北
沖
で
数
十
年

に
わ
た
っ
て
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
調
査
を
実
施
し
、

得
ら
れ
た
デ
ー
タ
や
試
料
を
分
析
し
て
、動
物

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
ど
の
よ
う
に
変
化
し
て
い

る
か
調
べ
て
い
ま
す
。

そ
の
結
果
、こ
の
海
域
に
は
約

２
０
０
種
の
カ
イ
ア
シ
類
が

分
布
し
て
お
り
、中
で
も
ネ

オ
カ
ラ
ヌ
ス
属
に
属
す
る

3
種（
写
真
1
）が
優※

１

占
し

て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に

な
り
ま
し
た
。
ネ
オ
カ
ラ
ヌ

ス
は
、成
体
の
大
き
さ
が
2
～

5
ミ
リ
と
カ
イ
ア
シ
類
の
中
で
は
比

較
的
大
型
で
、寿
命
は
約
1
年
、主
に
春
か
ら

夏
に
か
け
て
出
現
し
ま
す
。
こ
の
時
期
は
、サ

ン
マ
や
サ
ケ
な
ど
が
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を

活
発
に
食
べ
る
季
節
で
、ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
は
重

要
な
エ
サ
と
な
っ
て
い
ま
す
。サ
ン
マ
を
調
理

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

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

し
た
際
、お
な
か
の
中
に
赤
い
も
の
を
見
つ
け

た
方
も
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、そ
れ
は
サ

ン
マ
が
食
べ
た
ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
の
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。

ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
は
、冷
水
域
に
分
布
す
る

動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
な
の
で
、近
年
の
海
水
温

上
昇
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ

で
、２
０
０
７
年
〜
２
３
年
の
間
の
本
海
域
で

の
出
現
量
の
変
化
を
調
べ
た
結
果
、2
0
1
0

年
代
半
ば
以
降
、大
き
く
減
少
し
て
い
る
こ
と

が
判
明
し
ま
し
た（
図
1
）。

種
別
に
見
る
と
、春
に
出
現
す
る
フ
レ
ミ
ン

ジ
ェ
リ
と
ク
リ
ス
タ
ー
タ
ス
は
、
春
季
の

出
現
量
が
顕
著
に
減
少
し
て
い
ま
す
。
一
方
、

春
か
ら
夏
に
か
け
て
出
現
す
る
プ
ル
ム
ク
ル
ス

は
、２
０
１
０
年
代
半
ば
に
は
7
月
に
も
っ
と
も

多
く
見
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、そ
の
後
5
月
に

ピ
ー
ク
が
移
る
な
ど
、出
現
時
期
が
早
ま
る
と

と
も
に
、２
０
２
０
年
以
降
は
5
月
の
出
現
量

も
大
き
く
減
少
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
変
化
の
背
景
に
は
、寒
流
で

あ
る
親
潮
の
勢
力
の
弱
ま
り
や
、暖
流
で
あ

る
黒
潮
が
北
へ
偏
る
こ
と
な
ど
に
と
も
な
う

水
温
の
上
昇
が
あ
り
ま
す
。観
測
デ
ー
タ
で
も
、

こ
の
海
域
の
冷
水
の
割
合
が
減
少
し
、暖
か
い

水
の
割
合
が
増
加
し
て
い
る
こ
と
が
示
さ
れ

て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
変
化
に
よ
り
、冷
水
種

で
あ
る
ネ
オ
カ
ラ
ヌ
ス
の
生
息
が
困
難
に
な

り
、個
体
数
の
減
少
に
つ
な
が
っ
て
い
る
と
考

え
ら
れ
ま
す
。

近
年
、こ
の
海
域
の
サ
ン
マ
は
や
せ
た
個
体
が

増
加
し
、漁
獲
量
も
大
幅
に
減
少
し
て
い
ま
す
。

そ
の
要
因
の
一
つ
と
し
て
、エ
サ
と
な
る
ネ
オ

カ
ラ
ヌ
ス
の
減
少
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。と
く
に
、

プ
ル
ム
ク
ル
ス
は
、夏
以
降
に
日
本
近
海
へ

来
遊
す
る
サ
ン
マ
の
重
要
な
エ
サ
で
し
た
が
、

水
温
上
昇
に
よ
り
出
現
時
期
が
早
ま
り
、来
遊

時
期
と
の
タ
イ
ミ
ン
グ
が
ず
れ
た
こ
と
も
、

影
響
を
大
き
く
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

今
後
、水
温
が
さ
ら
に
上
昇
を
続
け
る
の
か
、

再
び
低
下
に
転
じ
る
の
か
、そ
れ
に
と
も
な
い

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
ど
の
よ
う
に
反
応
し
、サ
ン

マ
の
漁
獲
量
や
栄
養
状
態
が
ど
う
変
化
し
て

い
く
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、引
き
続
き

調
査
を
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。２
０
２
５
年

8
月
29
日
に
は
、
黒
潮
大
蛇
行
が
終
息
し
た

こ
と
が
気
象
庁
か
ら
発
表
さ
れ
ま
し
た
。黒
潮

の
北
偏
は
黒
潮
大
蛇
行
と
密
接
に
関
連
し
て

い
る
可
能
性
が
あ
り
、今
後
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

動
態
を
注
視
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ら
の
調
査
と
分
析
に
よ
っ
て
、持
続

可
能
な
水
産
資
源
の
管
理
と
活
用
に
貢
献
し

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

海洋環境の変化と漁業への影響特 集
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渡
わた

井
い

 幹
みき

雄
お

同センター 底魚資源部  
底魚第4グループ 研究員

金
かな

谷
や

 彩
あ

友
ゆ

美
み

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

写真提供：（上）三重県水産研究所、（下）株式会社水土舎

水
産
業
に
も
た
ら
す
新
た
な
課
題

近
年
、日
本
の
太
平
洋
沿
岸
で
、こ
れ
ま
で

南
の
海
に
生
息
し
て
い
た
南
方
系
魚

種
が
見
ら
れ
る
機
会
が
増
え
て
い
ま
す
。こ
れ

は
、黒
潮
の
流
れ
や
海
水
温
の
上
昇
な
ど
、海

の
変
化
が
関
係
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

南
方
系
魚
種
の
出
現
は
、
水
産
業
に
さ
ま

ざ
ま
な
影
響
を
も
た
ら
し
ま
す
。資
源
調
査
で

は
、従
来
の
魚
種
と
間
違
い
や
す
く
、資
源
評

価
の
精
度
が
悪
く
な
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。と

く
に
卵
や
仔
魚
で
、調
査
対
象
の
魚
と
間
違
え

る
可
能
性
が
出
て
き
ま
す
。
一
方
で
、一
部
の

魚
種
は
商
品
価
値
が
あ
り
、新
た
な
水
産
資
源

と
し
て
の
活
用
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

南
方
系
魚
種
の
分
布
拡
大
は
、段
階
的
に
進

行
す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。ま
ず
、「
来
遊
」

の
段
階
で
は
、こ
れ
ま
で
の
分
布
域
を
超
え
て

一
時
的
に
出
現
し
ま
す
。
次
に「
越
冬・
繁
殖
」

の
段
階
で
は
、冬
を
越
す
こ
と
が
で
き
、繁
殖・

再
生
産
も
可
能
に
な
り
ま
す
。そ
し
て
最
終
的

に「
定
着
」の
段
階
に
な
り
ま
す
。

こ
う
し
た
変
化
を
正
確
に
と
ら
え
る
に
は
、

出
現
記
録
の
整
理
や
、漁
業
現
場
で
得
ら
れ
る

知
見
の
把
握
、さ
ら
に
は
各
地
の
関
係
機
関
と
の

連
携
が
重
要
で
す
。
南
方
系
魚
種
の
出
現
は
、

海
洋
環
境
の
変
化
を
映
し
出
す
サ
イ
ン
で
も

あ
り
、
ど
の
よ
う
に
活
用
し
て
い
く
か
が
、

今
後
の
水
産
業
の
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

出
現
が
確
認
さ
れ
て
い
る
魚
種

太
平
洋
沿
岸
で
実
際
に
近
年
多
く
の
出
現
が

確
認
さ
れ
て
い
る
魚
種
を
紹
介
し
ま
す
。

カ
タ
ボ
シ
イ
ワ
シ
は
、も
と
も
と
九
州
南
岸
や

東
南
ア
ジ
ア
周
辺
に
分
布
す
る
魚
種
で
す
が
、

三
重
県
で
は
２
０
０
９
年
に
初
確
認
さ
れ
、以

降
、伊
勢・
三
河
湾
や
熊
野
灘
、大
阪
湾
な
ど

で
も
多
く
の
漁
獲
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

２
０
２
２
年
に
は
一
部
漁
協
で
数
百
ト
ン
単

位
の
漁
獲
が
記
録
さ
れ
、２
０
２
３
年
に
は

卵
や
仔
魚
の
出
現
も
確
認
さ
れ
ま
し
た（
写
真

1
）。
養
殖
用
飼
料
と
し
て
の
需
要
も
高
ま
っ

て
お
り
、熊
野
灘
で
不
漁
と
な
っ
て
い
た
サ
バ・

イ
ワ
シ
類
に
代
わ
る
資
源
と
し
て
期
待
さ
れ

て
い
ま
す
。

タ
イ
ワ
ン
ア
イ
ノ
コ
イ
ワ
シ
は
、南
方
系
の

カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
科
魚
類
で
、２
０
２
２
年
に

は
神
奈
川
県
か
ら
大
分
県
に
か
け
て
の
広
範

囲
で
混※

１

獲
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。と
く
に
10
～

8FRA NEWSvol.84 2025.9
※1	混獲（こんかく）：意図した生物以外が漁で捕まること

太
平
洋
沿
岸
で
増
え
る「
南
の
魚
」た
ち



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

写真2  �静岡県で漁獲された 
タイワンアイノコイワシ

写真提供：静岡県水産・海洋技術研究所

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

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

鈴木聡志（2024 ）. 近年の太平洋沿岸におけるタイワンアイノコ 
イワシの出現状況. 黒潮の資源海洋研究, 25, 3-6. をもとに改変
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写真提供：�（左）小宮朋之氏  当時所属：千葉県水産総合研究センター 
（右）尾崎真澄氏

11
月
に
は
、相さ

が
み模

湾わ
ん

や
駿
河
湾
で
シ
ラ
ス
期
の

仔
稚
魚
が
多
く
見
ら
れ
、混
獲
率
が
20
％
を
超

え
る
例
も
あ
り
ま
し
た（
図
1
、写
真
2
）。
黒

潮
の
流
路
変
動
や
暖
水
波
及
が
影
響
し
て
い

る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

オ
オ
ニ
ベ
は
、最
大
で
大
き
さ
１
５
０
セ
ン

チ
、体
重
35
キ
ロ
に
達
す
る
大
型
魚
で
、こ
れ

ま
で
主
に
九
州
で
漁
獲
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、

近
年
は
千
葉
県
や
静
岡
県
、相
模
湾
、東
京
湾

な
ど
で
も
出
現
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。と
く

に
千
葉
県
よ
り
南
で
漁
獲
量
の
増
加
が
報
告

さ
れ
て
お
り
、飲
食
店
で
の
提
供
例
も
増
え
て

い
ま
す（
写
真
3
）。

サ
バ
フ
グ
類（
シ
ロ
サ
バ
フ
グ・ク
ロ
サ
バ
フ

グ
）は
、太
平
洋
沿
岸
で
の
出
現
が
増
加
し
て

お
り
、と
く
に
ク
ロ
サ
バ
フ
グ
は
限
ら
れ
た
海

域
で
大
量
に
出
現
し
、漁
具
の
破
損
な
ど
の
被

害
を
引
き
起
こ
し
て
い
ま
す
。２
０
１
９
年
と

２
０
２
１
年
に
は
漁
獲
量
が
大
き
く
増
加
し
、

宮
崎
県
か
ら
神
奈
川
県
に
か
け
て
の
広
範
囲

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

石川陽子（2024 ）. 徳島県周辺海域におけるフエダイ科およびフエフキダイ科魚類の
水揚げ状況. 黒潮の資源海洋研究, 25, 37-41. をもとに改変

そのほか
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写真6  �徳島県で水揚げされたヨコスジフエダイ（左） 
およびクロホシフエダイ（右）

写真提供：徳島県立農林水産総合技術支援センター

図3  �伊勢湾の底びき網調査でのトゲシャコ
の地点別採集数 

中野哲規（2024 ）. トゲシャコの太平洋岸における出現状
況と伊勢湾における漁獲物について. 黒潮の資源海洋研究, 
25, 25-29. をもとに改変
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を
1
キ
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メ
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ト
ル
ひ
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獲
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た
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尾
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写真5  �伊勢湾で漁獲された 
シャコおよびトゲシャコ

写真提供：愛知県水産試験場

シャコ トゲシャコ
♂

トゲシャコ
♀

同
地
域
で
の
利
用
は
少
な
か
っ
た
も
の
の
、

試
食
調
査
で
は
高
評
価
を
得
て
お
り
、販
路
拡
大

が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
が
、猛
毒
を
持
つ
ド
ク

サ
バ
フ
グ
と
の
市
場
で
の
識
別
が
課
題
で
す
。

ト
ゲ
シ
ャ
コ
は
、相
模
湾
よ
り
南
に
分
布
す

る
シ
ャ
コ
の
仲
間
で
、伊
勢
湾
や
大
阪
湾
、紀

伊
水
道
な
ど
で
も
漁
獲
さ
れ
て
い
ま
す
。
伊

勢
湾
で
の
調
査
で
、２
０
１
９
年
に
初
め
て
確

認
さ
れ
て
か
ら
、夏
か
ら
秋
に
か
け
て
継
続
的

に
出
現
し
て
お
り
、繁
殖
の
可
能
性
も
示
唆
さ

れ
て
い
ま
す（
図
3
、写
真
5
）。
地
元
の
ス
ー

パ
ー
や
飲
食
店
で
販
売
さ
れ
る
ほ
か
、都
市
部

に
も
流
通
し
て
お
り
、シ
ャ
コ
に
代
わ
る
資
源

と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
徳
島
県
周
辺
で
は
、フ
エ
ダ
イ
科・

フ
エ
フ
キ
ダ
イ
科
魚
類
が
増
加
し
て
い
ま
す
。

例
え
ば
ク
ロ
ホ
シ
フ
エ
ダ
イ
や
ヨ
コ
ス
ジ
フ
エ

ダ
イ
は
、同
地
域
で
広
く
水
揚
げ
が
確
認
さ
れ
、

夏
か
ら
秋
に
か
け
て
の
漁
獲
量
が
増
加
傾
向

に
あ
り
ま
す（
図
4
、写
真
6
）。
メ
イ
チ
ダ
イ

や
ウ
メ
イ
ロ
と
い
っ
た
高
級
魚
も
水
揚
げ
が

増
え
て
お
り
、よ
り
高
値
で
取
引
さ
れ
る
活
魚

の
輸
送
や
鮮
魚
の
鮮
度
維
持
手
法
の
開
発
が

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

写真提供：静岡県水産・海洋技術研究所

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

写真提供：地方独立行政法人大阪府立環境農林水産総合研究所

図5  �下田魚市場のタカサゴ科魚類の
年別水揚げ量の推移 

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

科
魚
類（
通
称
：
グ
ル
ク
ン
）の
水
揚
げ
が

２
０
１
６
年
以
降
確
認
さ
れ
て
お
り
、分
布
の

北
上
が
示
唆
さ
れ
て
い
ま
す（
図
5
、写
真
7
）。

下
田
市
で
は
釣
り
に
よ
る
大
型
個
体
が
多
く
、

伊
東
市
で
は
定
置
網
に
よ
る
小
型
個
体
が

中
心
で
す
。一
部
は
飲
食
店
で
唐
揚
げ
な
ど
に

利
用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、多
く
は
雑
魚
扱
い
さ

れ
て
お
り
、今
後
の
利
用
促
進
が
課
題
で
す
。

さ
ら
に
、瀬
戸
内
海
で
も
南
方
系
魚
類
の

出
現
が
相
次
い
で
報
告
さ
れ
て
お
り
、と
く
に

２
０
１
０
年
代
後
半
以
降
に
そ
の
頻
度
が
増

加
し
て
い
ま
す
。
大
阪
府
を
中
心
に
、瀬
戸
内

海
沿
岸
の
各
府
県
で
は
カ
タ
ボ
シ
イ
ワ
シ
や

ト
ゲ
シ
ャ
コ
な
ど
の
漁
獲
が
確
認
さ
れ
て
お
り
、

一
部
で
大
量
来
遊
や
定
着
の
兆
し
も
見
ら
れ

ま
す（
写
真
8
）。

テ
ン
ジ
ク
タ
チ
、フ
エ
フ
キ
ダ
イ
、オ
オ
ニ

ベ
な
ど
の
分
布
が
新
た
に
確
認
さ
れ
た
魚
種

も
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。

出
現
記
録
と
地
域
知
の
連
携

「
い
つ
、ど
こ
で
、ど
ん
な
魚
が
現
れ
た
の
か
」

と
い
う
出
現
情
報
の
整
理
は
、今
後
の
分
布
や

繁
殖
の
可
能
性
を
見
極
め
る
う
え
で
重
要
な

手
が
か
り
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、魚
の
見
分
け

方
や
活
用
方
法
、漁
業
現
場
で
の
対
応
策
な
ど
、

地
域
ご
と
の
知
恵
や
工
夫
も
共
有
さ
れ
る
こ

と
で
、今
後
の
取
り
組
み
に
役
立
つ
ヒ
ン
ト
が

多
く
得
ら
れ
ま
す
。変
化
す
る
海
の
姿
を
見
逃

さ
ず
、現
場
と
日
本
各
地
の
研
究
機
関
が
力
を

合
わ
せ
情
報
を
つ
な
ぎ
、知
見
を
深
め
て
い
く

こ
と
が
大
切
で
す
。

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

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

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

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

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

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

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

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

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

東
北
地
方
太
平
洋
岸
は
世
界
三
大
漁
場
の

一
つ
と
も
い
わ
れ
、さ
ま
ざ
ま
な
水
産

生
物
の
好
漁
場
と
し
て
利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
今
、こ
の「
豊
か
な
海
」に
大
き
な

異
変
が
起
き
て
い
ま
す
。
か
つ
て
茨
城
県
の

沖
合
ま
で
南
下
し
て
い
た
親
潮
の
勢
力
が
弱

ま
り
、近
年
は
岩
手
県
の
北
部
海
域
ま
で
し
か

下
り
て
こ
な
い
年
が
増
え
て
き
ま
し
た
。ま
た
、

こ
れ
ま
で
茨
城
県
沖
や
福
島
県
の
南
部
沖
で

東
に
向
か
っ
て
い
た
黒
潮
系
の
暖
か
い
水
も
、

近
年
は
ず
っ
と
北
に
分
布
し
、岩
手
県
の
沖
合

に
ま
で
く
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た（
図
1
）。

さ
ら
に
２
０
２
３・２
４
年
に
は
、こ
の
黒
潮
の

暖
水
が
冬
期
も
同
じ
よ
う
な
海
域
に
と
ど
ま

る
よ
う
に
な
り
、平
年
よ
り
5
℃
以
上
も
高
い

状
態
に
な
っ
て
い
ま
す
。

�

暖
水
性
種
と
冷
水
性
種

こ
う
し
た
水
温
の
上
昇
は
生
物
の
分
布
や

移
動
に
大
き
く
影
響
し
て
い
ま
す
。２
０
２
４

年
末
ま
で
に
、岩
手
県
沖
で
は
イ
セ
エ
ビ
の

成
体
の
漁
獲
、仙
台
湾
内
で
は
真
珠
の
養
殖

に
用
い
ら
れ
る
ア
コ
ヤ
ガ
イ
の
分
布
、ま
た

宮
城
県
沖
で
は
タ
チ
ウ
オ
の
産
卵
や
仔
稚
魚
の

分
布
が
確
認
さ
れ
る
な
ど
、南
方
系
の
種
が

出
現
し
、一
部
は
同
海
域
に
定
着
し
つ
つ
あ
り

ま
す
。タ
チ
ウ
オ
や
ア
オ
メ
エ
ソ
、ユ
メ
カ
サ
ゴ

に
関
し
て
は
漁
獲
量
の
大
幅
な
増
加
も
確
認
さ

れ（
図
2－

❶
）、ア
オ
メ
エ
ソ
は
宮
城
～
茨
城

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

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

※ズワイガニの漁獲量が大幅に減少したのは、資源の減少に
加えて福島沖の網数減少の影響も大きい
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リ
ア
が
、北
側
へ
拡
大
し
て
い
る
こ
と
が
確
認

さ
れ
て
い
ま
す（
図
3－

❶
）。

一
方
で
、マ
ダ
ラ
や
ズ
ワ
イ
ガ
ニ
、ス
ケ
ト

ウ
ダ
ラ
と
い
っ
た
冷
た
い
海
に
い
る
種
は
漁

獲
量
が
減
少
傾
向
に
あ
り
ま
す（
図
2－

❷
）。

ト
ロ
ー
ル
調
査
の
結
果
、ズ
ワ
イ
ガ
ニ
は
南
部

海
域
の
分
布
密
度
の
低
下
や
、分
布
の
中
心
の

北
上
が
起
き
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

て
い
ま
す（
図
3－
❷
）。
ま
た
、マ
ダ
ラ
は
主

要
な
産
卵
場
で
あ
る
仙
台
湾
で
の
稚
魚
の
着

底
量
が
少
な
く
な
っ
て
い
る
こ
と
も
確
認
さ

れ
て
い
ま
す
。
分
布
域
が
狭
ま
り
、さ
ら
に
こ

の
海
域
で
繰
り
返
さ
れ
て
き
た
繁
殖
が
う
ま

く
い
か
な
く
な
る
な
ど
の
悪
影
響
が
見
ら
れ

て
い
ま
す
。

現
状
と
今
後

東
北
地
方
太
平
洋
岸
で
長
期
的
に
水
温
が
上

昇
し
て
い
る
中
、２
０
２
３・２
４

年
に
は
大
き
な
上
昇
が
起
こ
り

ま
し
た
。
こ
の
現
象
は
世
界
規

模
で
見
て
も
最
大
級
の
上
が
り

幅
と
注
目
さ
れ
、
水
産
生
物
の

分
布
に
も
大
き
な
影
響
を
与
え

ま
し
た
。
こ
う
い
っ
た
海
洋
環

境
の
変
化
が
さ
ら
に
続
く
の
か
、

そ
れ
と
も
一
過
性
の
も
の
か
に

よ
っ
て
、
今
回
紹
介
し
た
よ
う

な
水
産
生
物
の
分
布
の
状
況
も

変
わ
り
ま
す
。
引
き
続
き
海
況

を
注
視
し
、ま
た
、底
魚
類
が
環

境
の
変
化
に
ど
う
反
応
し
て
い

る
か
を
調
べ
る
こ
と
で
、海
洋

環
境
と
主
要
水
産
物
の
分
布
や

漁
獲
と
の
関
係
の
把
握
や
予
測

に
役
立
て
て
い
き
ま
す
。

対
象
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、ト
ロ
ー
ル

調
査（
写
真
1
）で
も
南
方
系
の
種
の
分
布
エ

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

底魚第3グループ グループ長

飯
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田
だ
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や

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

青
森
県
～
山
口
県
沖
の
本
州
日
本
海
域

（
以
下
、当
海
域
）に
は
、秋
田
県
の「
県
の

魚
」と
し
て
愛
さ
れ
る
ハ
タ
ハ
タ
、富
山
湾
の

宝
石
と
呼
ば
れ
る
シ
ラ
エ
ビ（
シ
ロ
エ
ビ
）な

ど
、昔
か
ら
漁
獲・消
費
さ
れ
、地
域
経
済
に
欠

か
せ
な
い
水
産
重
要
種
が
数
多
く
存
在
し
ま

す
。
そ
れ
ら
は
、近
年
増
え
て
い
る
の
で
し
ょ

う
か
、減
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。図
1
に

２
０
２
３
年
の
資
源
量
が
平
年
と
比
較
で
き

る
長
期
的
な
資
源
水
準
の
デ
ー
タ（
縦
軸
）と
、

直
近
5
年
間
の
増
減
が
わ
か
る
資
源
動
向
の

デ
ー
タ（
横
軸
）を
25
魚
種
に
つ
い
て
示
し
ま

し
た
。
グ
ル
ー
プ
別
に
見
る
と
、大
半
の
エ
ビ

に
極
端
な
増
加
や
、サ
ケ
や
ハ
タ
ハ
タ
の
よ
う

に
深
刻
な
減
少
傾
向
が
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。こ
の
よ
う
な
極
端
な
変
化
の
要
因
の

一
つ
と
し
て
、海
洋
の
温
暖
化
が
疑
わ
れ
ま
す
。

水
温
と
資
源
量

シ
イ
ラ
は
熱
帯
か
ら
亜
熱
帯
域
の
温
暖
な

環
境
を
好
む
魚
で
す
。日
本
海
で
は
高
水
温
時

に
南
方
海
域
か
ら
一
時
的
に
来
遊
し
た
個
体

が
漁
獲
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。当
海

域
の
平
均
水
温
は
、２
０
１
３
年
以
降
、表
層

か
ら
水
深
３
０
０
メ
ー
ト
ル
ま
で
で
顕
著
に

高
ま
っ
て
お
り
、２
０
２
１
～
２
３
年
の
3
年

間
に
各
水
深
で
２
０
０
３
年
以
降
の
最
高
値

と
な
っ
て
い
ま
し
た（
図
2
）。富
山
県
の
シ
イ

ラ
漁
獲
量
と
当
海
域
の
表
層
水
温
の
関
係
は
、

表
層
水
温
が
高
い
年
ほ
ど
漁
獲
量
が
増
え
る

傾
向
が
見
ら
れ
ま
し
た（
図
3
）。近
年
の
シ
イ

カ
ニ
類（
灰
）は
平
年

と
比
べ
て
多
い
も
の

の
、底
魚
類（
黒
）は

平
年
を
下
回
る
魚
種

が
目
立
ち
ま
し
た
。

全
体
と
し
て
は
、平

年
と
比
べ
て
多
い
魚

種（
A
・
B
）は
40
％
、

少
な
い
魚
種（
C・D
）

は
60
％
と
、良
く
も

悪
く
も
な
い
と
言
え

そ
う
で
す
。
資
源
動

向
は
、増
え
て
い
る

魚
種（
A
・
C
）、減
っ

て
い
る
魚
種（
B
・
D
）

は
ほ
ぼ
半
々
で
し
た

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

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

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

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

ラ
漁
獲
量
の
急
増（
図
1
）に
は
、表
層
水
温
が

急
激
に
高
ま
っ
た（
図
2
）こ
と
が
影
響
し
て

い
そ
う
で
す
。

一
方
、サ
ケ
や
ハ
タ
ハ
タ
は
生
息
水
温
が
高

い
と
生
き
残
り
が
悪
く
な
る
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。サ
ケ
の
稚
魚
が
親
魚
と
な
っ
て
生
ま

れ
た
河
川
に
帰
っ
て
く
る
回
帰
率
は
稚
魚
期

の
水
温
が
高
い
と
低
下
す
る
こ
と
が
確
認
さ

れ
て
い
ま
す（
図
4
）。

ハ
タ
ハ
タ
は
秋
田
県
男お

鹿が

半は
ん

島と
う

沿
岸
で
12
月

に
産
卵
、稚
魚
は
翌
年
春
ま
で
産
卵
場
周
辺

で
成
長
し
、徐
々
に
深ふ

か

場ば

へ
移
動
し
ま
す
。
稚

魚
期
の
水
温
が
高
い
と
生
き
残
り
が
悪
く

な
る
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
お
り
、男
鹿
半
島

が
極
端
に
悪
化
し
た（
図
1
）と
考
え
ら
れ
ま

し
た
。

日
本
海
の
よ
う
な
大
陸
に
囲
ま
れ
た
閉
鎖

的
な
地
形
は
、温
暖
化
の
影
響
を
強
く
受
け
る

た
め
、こ
の
ま
ま
継
続
す
る
と
、サ
ケ
や
ハ
タ

ハ
タ
な
ど
冷
た
い
環
境
を
好
む
資
源
の
回
復

は
困
難
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。あ
る
温
暖
化
シ
ナ

リ
オ
で
は
、１
０
０
年
後
に
は
当
海
域
の
サ
ケ

が
い
な
く
な
る
と
い
う
深
刻
な
予
測
結
果
も

出
て
い
ま
す
。
一
方
で
、シ
イ
ラ
の
よ
う
に
温

暖
な
環
境
を
好
む
魚
は
増
え
て
く
る
こ
と
が

見
込
ま
れ
ま
す
。食
文
化
に
深
く
根
付
い
た
魚

種
の
減
少
は
残
念
で
す
が
、そ
れ
ら
の
資
源
状

況
を
注
視
し
つ
つ
、増
え
て
き
た
魚
種
を
新
た

に
利
用
す
る
取
り
組
み
も
大
切
と
考
え
ま
す
。

地じ

先さ
き

の
春
季
水
温
が
高
い
ほ
ど
資
源
量
が
減

少
す
る
傾
向
が
認
め
ら
れ
ま
し
た（
図
5
）。

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

こ
と
で
、サ
ケ
や
ハ
タ
ハ
タ
稚
魚
の
生
き
残
り

が
悪
く
な
り
、そ
の
結
果
、両
種
の
資
源
状
況

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



魚
ぎょ

礁
しょう

に集まるマアジとイサキの群れ

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

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

水産技術研究所 環境・応用部門  
水産工学部 水産基盤グループ

主任研究員　多
た

賀
が

（旧姓：宮
みや

島
じま

） 悠
ゆう

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

学問をミクロ生物学という

さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
活
躍
す
る
専
門
家
に
、

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

研
究
内
容
な
ど
に
つ
い
て
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
!!

今
回
は「
画
像
解
析
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
」、

多
賀
悠
子
主
任
研
究
員
に
話
を
聞
き
ま
し
た
。

イ
ン
タ
ビ
ュ
ア
ー：
広
報
課
　
飯
島 

祥
子
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