
スケトウダラGadus chalcogrammusは，北太平洋に広
く分布する中底層性の回遊魚であり（Bakkala et al., 
1986），2016年の全世界における漁獲量は348万トンと世
界第一位を占めている（FAO, 2018）。本種は，北海道に
おいても最も重要な水産資源の一つであり，本道周辺に
分布する4つの資源評価群（日本海北部系群，太平洋系群，
オホーツク海南部，根室海峡；濱津ほか，2018）を対象
に資源の評価と管理に関する多くの研究が行われてきた。
北海道におけるスケトウダラ漁獲量は1985年度（4月～
翌年3月）に51万トンを記録したが，1980年代後半から
1990年代前半にかけて太平洋を除く3つの海域で漁獲量
が減少し，2000年度には25万トンと半減した（図1）。
2013年度以降は太平洋海域の漁獲量も減少し，さらに
2015年度以降はTAC（Total Allowable Catch：漁獲可能量）
がABC（Allowable Biological Catch：生物学的許容漁獲量）
を上回らないことが原則化されたことに伴い，TACが
ABCの水準まで引き下げられたこと等から12万トンま

で大きく減少した。このような背景から，研究機関に対
して調査研究のさらなる充実と精度の高い資源評価に基
づいた適切な資源管理対策の提案が一層求められている。

北海道スケトウダラ研究グループ会議は北海道立水産
試験場（2010年4月から地方独立行政法人北海道立総合
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図 1  北海道におけるスケトウダラ漁獲量の推移（漁期
年集計：4月～翌年3月）
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研究機構水産試験場。以降，両者を道水試と略す）全体
で共通した研究テーマに取り組むことを目的として1968

年に発足し，以来，スケトウダラやタラ科魚類の資源評
価や管理，これらの基礎的知見となる資源生態学的研究，
関連する調査・分析技術の開発などの課題について活発
な議論を行ってきた。1992年にはグループ25周年記念シ
ンポジウムが開催され，翌1993年に「北海道周辺海域に
おけるスケトウダラ並びにタラ科魚類の資源・生態研究
の現状と展望－北海道スケトウダラ研究グループ25周年
記念論文集－」（北海道立水産試験場，1993）が刊行さ
れた。グループ会議発足25周年以降，スケトウダラ研究
グループ会議が最も力を注いできた研究課題が計量魚群
探知機（以降，計量魚探機と略す）を用いた音響資源調
査技術のスケトウダラ資源研究への導入・展開であった。
今年，2018年にグループ会議発足50周年を迎えるにあた
り，本号と次号にわたって関連研究の論文を掲載するこ
ととした。本稿では，道水試が進めてきたスケトウダラ
を対象とした音響資源調査と，その成果の概要をレビュ
ーする。巻末には25周年以後に道水試の職員を著者とし
て発表されたスケトウダラに関する研究論文のリストを
掲載した。
音響資源調査　我が国は1996年に国連海洋法条約に批准
し，これに伴って「海洋生物資源の保存及び管理に関す
る法律（TAC法）」が施行された。1997年にはスケトウ
ダラを含む6魚種，1998年からは7魚種に対してTACによ
る資源管理が開始された。資源の持続的利用を図るため
には的確な資源評価に基づいて算定されるABCによる
資源管理が有効な手法の一つであり，TACはABCをもと
に社会・経済的要因を加味して設定される。

スケトウダラの日本海北部系群と太平洋系群では，商
業漁獲データを用いたVirtual Population Analysis（VPA）
による資源量推定値がABC算定に用いられている。し
かし，漁獲制限下で漁業情報から推定される資源量には，
ある種の偏りが含まれる可能性が指摘されており，漁業
と独立して資源量を推定することの意義が再認識される
ようになった（原，2000）。魚群量または魚群の密度を
推定する方法には様々あるが，その中でも計量魚探機を
用いた音響資源調査は機器の発達に伴って特に注目され
る調査手法である。計量魚探機は短時間に広範囲な調査
が可能であること，海底付近～船底直下までの鉛直方向
にも広い範囲を観察可能であることから，調査対象の魚
種組成が単調で，対象海域の中層に均一に分布している
場合に有効であるとされている（宮野鼻，2000）。北海
道周辺海域に分布するスケトウダラは，これらの条件を
満たしており，計量魚探機を用いた音響資源調査は本種
にうってつけの調査手法である。魚群探知機は超音波を

水中にパルス波（例えば1 ms：千分の1 秒，パルス長は
約1.5m）として発射し，魚群から戻る音の強さを電気信
号に変換する計測装置である。音の強さは水中で波面拡
散や吸収損失により減衰するので，計量魚探機では音の
強さを定量化するために発射してから戻るまでの時間に
応じて受信した音の強さを補正している。この補正を加
えた後の受波音響エネルギーは魚群密度に比例すること
から，魚群から戻ってきた音の強さを積算することで魚
群の音響散乱強度が得られる。魚群量と音響散乱強度と
の比例定数を求めることにより，音響散乱強度から魚群
量を計算することができる（三宅，2012）。魚群を構成
する魚種の判別には，トロール網などのサイズ選択性の
鈍い漁具によって漁獲試験を行う方法が一般的である。
また，魚群の形状や分布深度，分布水温，さらには周波
数特性の違いなども利用されている（例えば，志田，
2002；志田2011；板谷ら，2014）。次節以降では，道水
試がこれまで実施してきた音響資源調査の概要について
海域ごとに記述する。

日本海における音響資源調査
1．成魚を対象とした調査（図2）　日本海における道水
試で最初の音響資源調査は，1986年の10月下旬に石狩湾
および積丹半島北側の海域において中央水産試験場（以
降，中央水試と略す）所属試験調査船金星丸（2代目68

トン）の魚群探知機により魚群観察を行い，釣獲調査に
よって魚種を確認するというものであった。この調査は，
1988年から調査船を中央水試所属のおやしお丸（178ト
ン）に変更して1989年まで実施された。計量魚探機を使
用した調査は，その翌年の1990年から開始された。使用
した計量魚探機は当時最新鋭であった古野電機のFQ-70

（50kHz）であったが，この調査も魚群の観察が中心の
調査であり，計量魚探機の特徴を活かした魚群の分布量
を推定する調査ではなかった。1993年からはFQ-70の代
わりにカラー魚群探知機を使用した調査となり，1996年
からは後述する道西日本海における音響資源調査の一部
として1998年まで継続された。道水試で計量魚探機を使
用した本格的な音響資源調査が開始されたのは，1995年
に新造された稚内水産試験場（以降，稚内水試と略す）
所属2代目北洋丸（237トン）に搭載されたEK500と専用
の解析アプリケーションであるBI500（いずれもSimrad

社）の導入からであった。国内でのEK500の導入は，水
産研究・教育機構西海区水産研究所の陽光丸に次いで2

例目であった。
計量魚探機を使用した音響資源調査は機器の使用方法，

音響理論，調査設計（航走ラインの配置，調査時間など），
音響データの解析とトロール調査結果との組み合わせ方
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法，およびそれらのデータを用いた現存量推定方法など，
道水試にとってまだハードルの高いものであった。そこ
で，1996年から3年間，稚内水試，中央水試および函館
水産試験場（以降，函館水試と略す）と北海道大学の飯
田浩二教授らのグループとの共同研究「計量魚群探知機
を用いた道西日本海におけるスケトウダラ産卵群の来遊
資源量予測基礎調査」が行われ，1999年からさらに3年
間「TAC制度下における直接法による資源量推定技術高
度化試験」が実施された。この共同研究の中で水産音響
学を専門とする大学の研究者から音響理論の基礎を学ぶ
とともに，各種の技術的指導を受けることができ，道水
試で実施する音響資源調査の基本デザインや解析手順が
確立された。共同研究の成果として，まず，安部ら（1999）
によるスケトウダラの日周鉛直移動の観察結果が報告さ
れた。すなわち，昼間は海底付近に分布するスケトウダ

ラ魚群が夜間になると海底から離れて中層域に浮上し，
濃密な魚群として計量魚探機とらえられるようになるこ
と，そのため，トランセクトにおける魚群分布層の平均
面積後方散乱係数SA（m2/nmi2）を昼夜で比較すると，
夜間が昼間の1.4（積丹沖）ないし3倍（武蔵堆海域）高
くなることを明らかにした。このSAの昼夜差は，昼間は
スケトウダラ魚群が魚探機の探知範囲外となる海底付近

（海底デッドゾーン）に分布するためであると考えられ
たことから（安部ら，1999），この結果に基づいて，日
本海のスケトウダラ親魚を対象とした音響データの収集
は，魚群が海底付近のデッドゾーンから浮上する夜間に
行うことが1999年以降，標準的な調査手法として採用さ
れることとなった。さらに，日本海の産卵期前における
親魚の分布量（以降，親魚現存量と記述する）推定には
平行トランセクトが適しており，1998年の調査において

凡例石狩湾・積丹半島北部

成魚

10月中～下旬

金星丸：カラー魚探

石狩湾・岩内湾
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おやしお丸：FQ-70(50kHz)
：カラー魚探（1993年以降）

道西日本海

成魚

10月中下旬

北洋丸：EK500(38kHz)
トロール調査（おやしお丸は2000年以降実施）

おやしお丸・金星丸：海洋観測

道西日本海

成魚
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金星丸：EK60(38kHz）
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金星丸：EK60(38kHz)
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図 2  道水試における音響資源調査年表（日本海における成魚調査）
図中の右方に記載している数字は末尾の引用文献の番号を表す
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10マイル間隔の設定で計算した場合の誤差は28%程度で
あることが示された（三宅ら，2001）。また，海底深度
1,000m以深の沖合海域における分布量は，調査海域全体
の7%に過ぎないことから（三宅ら，2001），調査の効率
化を図るために，1998年以降は沖合域の調査範囲が縮小
され，日本海スケトウダラ資源調査の骨格が完成された。
音響資源調査の最も重要な目的である親魚現存量推定に
関しては，調査で収集された音響データとトロール調査
で得られたスケトウダラ成魚の尾叉長組成および体重を
利用して推定する手法が確立され（三宅，2012），1998

年以降（海況が悪く十分なデータ収集ができなかった
2002年と2012年を除く）の親魚現存量推定値が得られて
いる。

この音響資源調査は，共同研究終了後も毎年10月に日
本海の産卵親魚量をモニタリングするための調査として
継続され，2001年以降は函館水試所属試験調査船金星丸

（3代目151トン）と北洋丸の2隻で音響データの収集，ト
ロール調査は2000年におやしお丸，2001年に金星丸を加
えた3隻で実施する体制（おやしお丸は2009年に用途廃
止となり，以降は2隻体制）で実施されている（図3）。

調査データが蓄積されてきた2000年代後半には，音響
資源調査によって推定された親魚現存量とVPAによる資
源量計算値の差が平均1.3倍程度であり，年変化の傾向
に強い正の相関がみられることが示されたことから（後
年，この結果は三宅（2012）にとりまとめられた），
VPAにおいて計算の仕組み上，不確実性が高くなる近年
の推定値を親魚現存量推定値により補正することが検討
された。その結果，親魚現存量はスケトウダラ日本海北
部系群のVPAチューニング指数として2005年度から資源
評価に用いられることになり（例えば美坂ら：http://
www.fishexp.hro.or.jp/exp/central/kanri/SigenHyoka/
Kokai/（2018），以降，URL省略），2008年度からはTAC

設定の根拠となるABCの算定にも活用されるようにな
った（本田ら，2009）。資源評価への利用以外にも，日
本海における各種漁業の営漁支援を目的として，調査結
果が公表されている（稚内水試ほか：http://www.hro.
or.jp/list/fisheries/research/wakkanai/section/zoushoku/
att/sukesosokuhou201810.pdf（2018））（2018年11月4日，
函館水試：http://www.hro.or.jp/list/fisheries/research/ha-

kodate/section/zoushoku/att/201810japansea_sukeso.pdf

（2018））（2018年11月4日）。また，調査を通じて分布な
どの生態学的知見も多く得られ，産卵回遊期のスケトウ
ダラ分布に好適な水温は0.5～0.8℃で，分布の中心はほ
ぼ0.7℃あること，その分布深度は水温の変化に応じて
年変動することが明らかにされた（三宅，2012）。さらに，
これらの研究結果から，海洋環境の変化により1990年代
に入って海底深度の浅い北部の産卵場が衰退し，500m

より深い檜山などの南部海域の産卵場が残ったとの仮説
が提唱された（三宅・田中，2006；三宅，2012）。

日本海におけるスケトウダラの産卵場であり，はえな
わ漁業の主要な漁場である檜山海域（夏目，1988）では，
2001年から毎年12月（2002，2003，2006～2009年は2月，
2005年は3月，2013年は1月にも実施）に金星丸のEK60

を用いた音響資源調査が函館水試により実施され（図2），
その結果（魚群の水平および鉛直分布状況，サイズ組成
および漁場内の水温鉛直分布）は漁海況情報として公表
されている（函館水試：http://www.hro.or.jp/list/fisheries/
research/hakodate/section/zoushoku/att/201712japansea_
sukeso.pdf（2017））（2018年11月4日））。
2．仔稚魚・未成魚を対象とした調査　日本海海域にお
ける稚魚調査は，初期生活史の解明と年級豊度の早期把
握を目的として，2004年から中央水試および稚内水試に

図 3  日本海におけるスケトウダラ成魚を対象とした音
響資源調査（10月）海域図
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より，石狩湾以北の日本海およびオホーツク海域におい
て毎年4月に実施されている（図4，5）。調査には北洋丸
のEK500（2007年からSimradEK60（Simrad社，現Kongsberg 
Maritime社））と2m×2mのFramed Midwater Trawl（以降，
FMTと略す）が使用されている。また，音響データを
解析する際にスケトウダラ仔稚魚以外の反応，特に仔稚
魚の現存量推定に影響を与えると推測される動物プラン
クトンのオキアミを解析から除外するため，スケトウダ
ラ仔稚魚とオキアミの低周波（38kHz）と高周波（120kHz）
に対する音響散乱の強さの差を利用する手法（SV dif-

ference method, Miyashita et al., 2004）が用いられている。
この調査により，仔稚魚とオキアミの日周鉛直移動パタ
ーンが明らかとなり，仔稚魚の現存量推定には昼間の調
査が適していることが示された（板谷ら，2014）。また，
FMTによる採集結果から，仔稚魚の分布域が石狩湾以
北の日本海とオホーツク海の沿岸域であることが明らか
となり，主要な産卵場である岩内湾，檜山海域で生み出
された卵や仔稚魚の大部分は対馬暖流によってこれらの
分布域まで輸送されたと考えられた（板谷ら，2009）。
この調査から推定された仔稚魚の現存量とVPAで推定さ
れた同一年級の2歳資源尾数（加入量）は非常に良く対
応しており，先に述べた親魚現存量推定値とともに資源
評価におけるVPAのチューニングに用いられている（美

石狩湾以北道西日本海

～オホーツク海

稚魚（浮遊期）

4月
北洋丸：EK500(38kHz)

石狩湾および武蔵碓

未成魚（主として0～2歳）

8月下旬

北洋丸：EK500(38kHz)

年
2004

2005

日本海

石狩湾以北道西日本海

～オホーツク海

稚魚（浮遊期）

4月
北洋丸：EK60(38kHz)

石狩湾および武蔵碓

未成魚（主として0～2歳）

8月下旬

北洋丸：EK60(38kHz)

石狩湾および武蔵碓

未成魚（主として0～2歳）

9月上旬

北洋丸：EK60(38kHz)

石狩湾および武蔵碓

底魚全般

9月
おやしお丸

石狩湾および武蔵碓

底魚全般

9月
北洋丸

継続中 継続中

1,2)

1)

10)

10)2007

2010

2017

図 4 道水試における音響資源調査年表（日本海における仔稚魚および未成魚調査）
図中の右方に記載している数字は末尾の引用文献の番号を表す

図 5  日本海におけるスケトウダラ仔稚魚を対象とした
音響資源調査（4月）海域図
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坂ら；山下ら，2018）。
仔稚魚期の後，底層生活に移行したスケトウダラ未成

魚（0～2歳）の現存量推定を目的とした音響資源調査が，
中央水試および稚内水試により2005年から8月下旬を調
査時期として開始された（図4）。2017年からは，調査の
効率化を図るために，9月に実施していたハタハタ，ニ
シンなどの底魚も主対象としたトロール調査と統合し，
調査期間を拡大して継続されている。

仔稚魚および1歳魚の現存量推定値とVPAで推定され
た加入量とは，年変動のパターンが相似的であることか
ら，この値も資源評価におけるVPAのチューニングに用

いられている（美坂ら；山下ら，2018）。

太平洋における音響資源調査
1．成魚を対象とした調査　太平洋系群の主産卵場であ
る日高湾および噴火湾（Wakabayashi et al., 1990）が位
置する北海道南部太平洋海域（以降，道南海域と略す）
では，産卵のため来遊するスケトウダラを対象とした刺
し網漁業が10月から開始される。また，沖合底曳網漁業
や定置網漁業も来遊したスケトウダラを漁獲する。この
海域における1985～2016年度のスケトウダラ漁獲量の平
均は8万トン，最も漁獲が多かった1999年度には15万ト

道南太平洋（日高湾）

成魚

9月上旬，10月下旬，11月下旬

金星丸：EK60(38kHz)

道南太平洋（日高湾）

成魚

10月上旬～12月中旬うち1回
北辰丸：FQ-70(50kHz)

釧路以西道東太平洋

未成魚

5月中旬，11月中旬

北辰丸：FQ-70(50kHz)

年
1994

1996

2000
2001

太平洋

継続中 継続中

道南太平洋（日高湾）

成魚

9月上旬，10月下旬，11月下旬

1月中旬，3月上旬

金星丸：EK60(38kHz)
北洋丸：EK500(38kHz) 1月

道南太平洋（日高湾）

成魚

9月上旬，11月下旬，1月中旬

金星丸：EK60(38kHz)
北洋丸：EK500(38kHz) 1月
トロール調査

道南太平洋（日高湾）

成魚

9月上旬，10月下旬，11月下旬

1月中旬

金星丸：EK60(38kHz)
北洋丸：EK500(38kHz) 1月

道東太平洋

未成魚

5月中旬，11月中旬

北辰丸：EK60(38kHz)

道東太平洋

未成魚

11月中旬

北辰丸：EK80(38kHz)

道南太平洋（日高湾）

成魚
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図 6  道水試における音響資源調査年表（太平洋における成魚調査）
図中の右方に記載している数字は末尾の引用文献の番号を表す
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ンを超える漁獲を記録した（図1）。音響資源調査は，こ
れらの漁業の営漁支援を目的とする漁況予測に加えて，
日本海と同様に太平洋系群の資源評価における産卵親魚
の現存量推定を目的として函館水試室蘭支場によって開
始され，開始当初の1994年から2000年までは釧路水産試
験場（以降，釧路水試と略す）所属試験調査船北辰丸（2

代目216t）およびおやしお丸に搭載されたFQ-70が使用
された（図6）。1998年からは現在と同様，漁期前の9月
下旬または漁期初めの10月上旬と，漁期中の12月中旬の
年2回，スケトウダラ刺し網漁場となる日高湾において，
等深線に垂直に，等間隔，平行の航走ラインを設定して
データの収集が行われた。さらに，2001年からは新造さ
れた金星丸（3代目）のEK60を用いて調査が継続され，
2000年まで刺し網による漁獲調査に基づいて実施してい
た漁期前の漁況予測を音響資源調査による方法に変更し
て，今日まで継続している（函館水試：http://www.hro.
or.jp/list/fisheries/research/hakodate/section/zoushoku/
att/2018News1.pdf（2018））（2018年11月4日 ）。） な お，
調査は2006年から栽培水産試験場（以降，栽培水試と略
す），2014年から函館水試，2015年から函館水試および
栽培水試により実施されている。スケトウダラ成魚が北
海道東部太平洋海域（以降，道東海域と略す）などの索
餌場から低温底層水に沿って日高湾に来遊して，大陸棚
上の主として親潮水または親潮表層水中で産卵すること
を計量魚探機による魚群分布の直接観察により確認でき
た（志田，2011）。また，日高湾への来遊時期が10年ス
ケールの周期で変動しており，索餌期の環境（餌の量や

水温など）や成魚のサイズ（年齢構成）がこの変動に影
響を与えていることが示唆された（Shida et al., 2014）。
このため，漁期前の日高湾におけるスケトウダラ成魚の
分布量は，そのシーズンを通じた漁獲量との相関が弱く，
9月の漁期前調査に推定された分布量または魚群反応の
強さは，その後の10～11月の漁獲量，漁期中の11月の調
査結果は，その後の12～1月の漁獲量と正の相関がある
ことが示された（志田，2011）。また， 9月と11月の魚群
反応の強さは，道南海域へのスケトウダラ来遊量の指標
として資源評価に用いられている（武藤・城：http://
www.fishexp.hro.or.jp/exp/central/kanri/SigenHyoka/
Kokai/（2018））（2018年11月4日）。一方，産卵のため日
高湾に来遊した成魚は，産卵終了後，湾内にとどまらず，
湾外へ移動すると考えられるため（志田，2011），調査
海域を日高湾に限定した音響資源調査では太平洋系群全
体の親魚量を把握することは難しいと考えられた。そこ
で，成魚の分布域を広くカバーするため，2015年より金
星丸と北辰丸（3代目255トン）の2隻の調査船により，
日高湾から道東海域までを調査エリアとする漁期中（11

月下旬）調査を開始し，データを蓄積している。（図7）。
2．稚魚・未成魚を対象とした調査　太平洋海域におけ
る調査は，初期生活史と並んでスケトウダラの加入量変
動機構の解明に重要と考えられている底層生活移行後の
生活史（Brodeure et al., 1996）の解明と年級豊度の早期
把握を目的として釧路水試により開始された（図8）。こ
の調査は，稚魚および未成魚の重要な分布域と考えられ
て い る 道 東 海 域（Honda et al., 2004； 志 田・ 西 村，
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図 7  太平洋におけるスケトウダラ成魚を対象とした音響資源調査（11月）海域図
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2002；濱津ら，2018）を調査海域とし，北辰丸（2代目）
に搭載したFQ-70（50kHz）を使用して実施された。
1990年代後半に行われた調査結果から，スケトウダラ未
成魚の日周鉛直移動の季節変化（Shida, 2001），分布深
度の年齢/サイズ依存および分布と海洋環境の関係（志
田，2002）が明らかにされ，その後，これらの知見に基
づいて0～2歳魚の年級豊度把握を目的とした音響資源調
査が5月と11月の年2回実施された。5月の調査結果は2歳
の資源尾数（加入量）の指標値として用いられていたが，
音響資源調査によって推定された1歳および2歳の現存量
とVPAにより推定された加入量の関係が明瞭ではなく，
目標としていた年級豊度の早期把握が困難と判断された
ことから，2014年に調査を終了した。11月調査について

は，トロール調査で得られる0歳魚のCPUEが加入量指
標値の一つとして資源評価に用いられている（濱津ら，
2018）。

1998年2月には韓国漁船による道東海域の大陸棚上で
の漁獲の影響を調べるために，北辰丸と北洋丸の2隻に
よるスケトウダラの分布状況に関する調査が釧路水試と
稚内水試により実施された（図8）。その調査結果に基づ
いて，冬季のスケトウダラ未成魚が水深150～400m，水
温2～4℃の大陸棚外縁部および大陸斜面上において，等
深線に沿って帯状に連続した魚群を形成していることが
報告された（志田ら，2008）。スケトウダラ未成魚の秋
季における主分布域であった大陸棚上は，冬季には寒冷

（水温2℃未満）な沿岸親潮水に広く覆われており，この

根室海峡未成魚
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図 8  道水試における音響資源調査年表（太平洋における稚魚・未成魚調査，
根室海峡およびオホーツク海の調査）
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水温低下などの環境変化が未成魚の分布域のシフトを引
き起こす要因と考えられた（志田ら，2008）。

太平洋海域では，底層生活移行期以後の魚を対象とし
た調査が先に開始されたが，2002年から稚魚を対象とし
た音響資源調査が函館水試室蘭支場により開始された。
調査は，仔稚魚の主たる分布域である噴火湾周辺海域に
おいて金星丸を使用して実施され（図8），2006年からは
5月上旬と6月上旬の年2回，2015年までデータの収集が
行われた。この調査結果から，仔稚魚期の生態について
新たな知見が得られ，その一部は研究論文としてとりま
とめられた（例えばKawauchi et al., 2011, 2014）。

根室海峡における音響資源調査　
根室海峡では釧路水試により1989年および1990年に北

辰丸のFQ-70（50kHz）を使用したスケトウダラ分布調
査が最初に試みられた。この海域における本格的な音響
資源調査は1996年に開始され，1997年には知床半島の斜
里町側まで調査海域を拡大して実施された（図8，9）。
調査結果から，産卵前（11月下旬）のスケトウダラ成魚
は根室海峡に分布し，知床半島の斜里町側には魚群が観
察されないこと，魚群は水深180～400m，水温2～5℃の
混合水中に分布し，その分布上限水温は宗谷暖流水下の
水温4～5℃の等温線と一致していることがわかった（志
田，2001）。根室海峡における調査は，産卵親魚の現存
量把握を目的に2003年まで続けられたが，調査可能海域
が分布域の半分に限定されていること，スケトウダラの
移動が予想以上に大きく，調査時間によって分布および
推定される現存量が大きく変わることが明らかとなった
ため，この調査によって根室海峡へ来遊する産卵親魚全
体の量またはそれと関連する指標値を得ることは困難と
判断し（石田，未発表），調査を終了することとなった。

オホーツク海における音響資源調査　
オホーツク海では，4月に日本海と連続して計量魚探

機とFMTによる仔稚魚調査が稚内水試により実施され
ている（図8）。この調査は仔稚魚の日本海からの移送（夏
目・佐々木，1995）状況のモニタリングと漁獲対象とな
る魚群の分布把握を目的としており， 2013年以降，沖底
漁業向けに情報提供を行っている（稚内水試：http://
www.hro.or.jp/list/fisheries/research/wakkanai/section/
zoushoku/att/okh_gyotantyousa201704.pdf（2017））（2018

年11月4日）。また，2012年と2013年には6月に計量魚探
機による音響資源調査が実施され，オホーツク海におけ
るスケトウダラの漁場形成に関する研究が進められた。

北海道音響資源調査研究情報交換会
道水試における音響資源調査の発展には北海道音響資

源調査研究情報交換会も重要な役割を果たしている。会
議の第1回目は，日本海海域において実施された北海道
大学との共同研究「計量魚群探知機を用いた道西日本海
におけるスケトウダラ産卵群の来遊資源量予測基礎調
査」2年目の1997年に，共同研究の成果報告会として稚
内水試が事務局となって開催された。この会議には日本
海以外のスケトウダラ研究グループ会議メンバーも参加
し，他の海域で行われた音響資源調査の結果についても
報告と意見交換が行われ，研究上の課題点の解決や北水
試担当者の研究能力向上がはかられてきた。共同研究終
了後は道水試，大学，北海道以外の水産試験場，水産研
究・教育機構および民間企業の研究員等を参加者とする
幅広い研究情報の交換会として継続し，道外の音響資源
調査や計量魚探機以外の超音波を利用した調査機器の紹
介なども行われて，更なる研究・技術レベルの向上に貢
献している。本研究会は2018年3月までのべ21回の開催
をかさね，研究発表報告は237題（うち学位取得の報告8

題），参加者のべ782名，参加機関のべ23機関（道水試除
く）と日本における音響資源調査の重要な研究会議とな
っている（高柳，2017）。

本報では，これまで実施されてきたスケトウダラを対
象とした音響資源調査とその成果の概要を記述した。こ
れらの調査によって非常に多くの貴重なデータが得られ
たが，いまだ研究論文としてとりまとめられていないも
のが多く残されていることから，スケトウダラ研究グル
ープ50周年を記念して本号で一部を論文として発表した。
今後も引き続き研究論文としてとりまとめて資源評価や
資源管理方策に反映していくことが急務である。
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今後検討すべき課題として，時化等で生ずる泡切れ等
による現存量推定値への影響（例えば三宅，2012）評価，
計量魚探機の精度を維持するための船間較正（例えば三
宅，2012）の定期的な実施などがあげられる。

海域別に見ると，日本海海域では，10月の成魚を対象
とした調査における航走ラインの配置方法の検討があげ
られる。現在の航走ライン間隔は分布量の少ない北部で
は広く，産卵場のある南部の海域で狭くなっている。し
かし，近年，魚群の分布に変化が生じ，北部海域の分布
割合が増加しており（美坂ら，2018），航走ライン間隔
の見直しが必要と考えられる。一方で，この時期のスケ
トウダラは索餌場から産卵場への移動途上にあると推測
されるため，航走ラインを密にすることに伴う調査時間
の増加が魚群の移動に起因する推定誤差を大きくする可
能性がある。従って，航走ライン配置の見直しに際して
は，この点も考慮する必要があろう。太平洋海域では，
産卵親魚の現存量推定を目的とした広域調査が開始され
た。今後，調査を継続してデータを蓄積していく必要が
ある。また，道南海域の調査では，水深400m以深に分
布する魚群についてトロール調査による魚種確認を十分
に行うことができなかったが，2015年に竣工した北辰丸

（3代目）のトロール装備ではこの深度の調査も可能であ
ることから，今後の調査の進展が望まれる。また，この
海域は設置漁具が多いため400mより浅い海域でも魚種
確認のためのトロール調査を実施することが難しく，こ
の点が問題点として上げられてきた。この解決策として
は調査船のオッタートロールよりも狭い範囲で操業でき
るかけまわし船などの漁船を活用したデータ収集なども
検討していくことが必要であろう。近年，魚群の魚種判
別やサイズを推定する手法として広帯域の計量魚探機の
利用が注目されている（例えばBasset et al., 2018）。北辰
丸（3代目）に搭載されているEK80は広帯域に対応した
仕様となっていることから，その活用方法も他の研究機
関と連携をとりながら進めていく必要があろう。
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