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巻
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「
『
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技
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交
流
プ
ラ
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発
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巻
頭
言

春
霞
の
先
に
校
庭
の
桜
が
遠
望
さ
れ
、
雑
木

林
か
ら
は
鶯
の
声
が
届
き
、
い
ず
こ
か
天
空
高

く
雲
雀
の
さ
え
ず
り
が
春
た
け
な
わ
を
告
げ
る

季
節
を
迎
え
ま
し
た
。
新
し
い
命
が
芽
吹
き
、

生
き
物
の
活
動
が
活
発
化
す
る
こ
の
時
期
、
人

間
社
会
に
お
い
て
も
新
年
度
を
迎
え
、
多
く
の

新
た
な
活
動
が
ス
タ
ー
ト
し
ま
す
。

科
学
の
発
展
に
よ
り
、
研
究
開
発
の
内
容
・

領
域
は
、
益
々
、
専
門
化
し
、
細
分
化
さ
れ
て

き
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
中
で
、
研
究
開
発

独
立
行
政
法
人
は
、
研
究
開
発
成
果
が
「
社
会

に
役
立
つ
よ
う
」
積
極
的
に
説
明
し
、
働
き
か

け
を
行
う
こ
と
が
一
層
重
要
に
な
っ
て
き
て
い

ま
す
。

経
済
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
が
進
展
す
る
中
、
水

産
業
も
国
際
競
争
力
強
化
が
求
め
ら
れ
、
食
の

安
全
・
安
心
の
確
保
、
地
球
温
暖
化
や
沿
岸
環

境
保
全
な
ど
の
重
要
度
が
増
し
て
い
ま
す
。
ま

た
、「
海
」
は
、
魚
介
類
や
海
藻
な
ど
生
物
資

源
に
と
ど
ま
ら
ず
、
空
間
、
景
観
な
ど
多
様
な

価
値
を
も
た
ら
し
、
地
球
規
模
の
炭
素
循
環
な

ど
重
要
な
役
割
も
担
っ
て
い
ま
す
。
加
え
て
、

こ
れ
ら
を
利
用
す
る
人
々
に
よ
っ
て
、
海
と
一

体
的
に
漁
村
地
域
が
形
成
さ
れ
、
生
産
活
動
・

生
活
の
営
み
を
通
じ
て
多
面
的
な
経
済
的
価
値

や
文
化
的
価
値
が
創
造
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
地
域
資
源
を
広
く
活
用
し
、
ウ
イ
ン
グ

を
広
げ
た
連
携
、
協
同
に
よ
り
地
域
活
性
化
を

図
る
こ
と
も
緊
要
で
す
。

こ
れ
ら
の
課
題
に
研
究
開
発
面
か
ら
迅
速
、

的
確
に
対
応
し
て
い
く
た
め
に
は
、
当
セ
ン

タ
ー
が
核
と
な
っ
て
、
水
産
団
体
、
関
係
企
業

や
地
方
自
治
体
等
と
の
連
携
を
一
層
強
化
し
、

ニ
ー
ズ
に
応
じ
た
研
究
開
発
成
果
を
提
供
し
て

い
く
べ
き
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
新
た
に

「
水
産
技
術
交
流
プ
ラ
ザ
」
を
発
足
し
て
有
機

的
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
し
、
最
新
の
技
術

セ
ミ
ナ
ー
の
開
催
等
の
活
動
を
通
じ
て
、
技
術

情
報
交
換
、
研
究
開
発
ニ
ー
ズ
の
把
握
、
共
同

研
究
の
推
進
、
技
術
的
提
言
の
発
出
、
研
究
開

発
成
果
の
実
用
化
・
普
及
の
促
進
を
図
っ
て
い

き
ま
す
。

こ
の
た
め
、こ
の「
水
産
技
術
交
流
プ
ラ
ザ
」

の
核
と
な
り
、
関
係
機
関
と
の
迅
速
か
つ
的
確

な
連
携
推
進
を
行
う
「
社
会
連
携
推
進
本
部
」

を
設
置
す
る
と
と
も
に
、
全
国
に
展
開
し
て

い
る
水
産
研
究
所
等
に
「
地
域
連
携
コ
ー
デ
ィ

ネ
ー
タ
ー
」
の
役
割
を
担
う
窓
口
を
設
け
、
当

セ
ン
タ
ー
へ
の
お
問
い
合
わ
せ
等
に
対
す
る
ワ

ン
ス
ト
ッ
プ
・
サ
ー
ビ
ス
の
提
供
に
努
め
ま
す
。

現
在
、
プ
ラ
ザ
へ
の
参
加
登
録
受
付
中
で
あ

り
、
多
数
の
参
加
を
期
待
し
て
お
り
ま
す
。

な
お
、
研
究
開
発
の
成
果
を
迅
速
に
社
会
に

役
立
つ
よ
う
に
し
て
い
く
た
め
、
日
本
水
産

学
会
の
連
携
協
力
の
下
に
、
外
部
の
研
究
者
や

技
術
者
を
含
め
水
産
関
係
全
分
野
を
対
象
と

し
た
技
術
論
文
誌
「
水
産
技
術
：Journal of 

Fisheries T
echnology

」
を
当
セ
ン
タ
ー
が

編
集
・
発
行
し
て
い
く
こ
と
と
し
、
現
在
、
創

刊
を
め
ざ
し
て
準
備
中
で
す
。

理
事
長　
　
　
　
　

川
口 

恭
一

「
水
産
技
術
交
流
プ
ラ
ザ
」の
発
足

水産技術交流プラザ参加登録の詳細は、http://www.fra.aff rc.go.jp/plaza/index.html をご覧ください。
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減
少
を
続
け
て
い
た
日
本
の
食
用
魚

介
類
生
産
量
は
、
水
産
資
源
の
回
復
へ

の
取
り
組
み
が
全
国
的
な
広
が
り
を
見

せ
る
中
で
、
こ
こ
数
年
は
450
万
ト
ン
前

後
で
推
移
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

食
用
魚
介
類
の
自
給
率
も
、
平
成
12
〜

14
年
度
の
53
％
を
底
に
、
平
成
18
年
度

に
は
59
％
ま
で
回
復
し
て
い
ま
す
。
し

か
し
一
方
で
は
、
漁
業
経
営
体
や
漁
業

就
業
者
数
の
減
少
、
高
齢
化
の
進
行
が

止
ま
り
ま
せ
ん
。
水
産
業
を
支
え
る
全

国
22
万
隻
の
漁
船
も
、
老
朽
し
て
い
る

も
の
が
多
く
あ
り
ま
す
が
、
な
か
な
か

更
新
が
で
き
な
い
状
態
で
す
。

さ
て
、
今
回
の
テ
ー
マ
に
関
係
す
る

漁
船
漁
業
は
、
日
本
を
遠
く
離
れ
た
北

洋
や
イ
ン
ド
洋
な
ど
で
行
わ
れ
る
遠
洋

底
び
き
網
漁
業
や
遠
洋
ま
ぐ
ろ
は
え
縄

漁
業
か
ら
、
日
本
の
近
海
や
沿
岸
域
で

行
わ
れ
る
ま
き
網
漁
業
や
沖
合
底
び
き

網
漁
業
、
い
か
釣
り
漁
業
な
ど
、
さ
ま

ざ
ま
な
漁
業
が
あ
り
、
日
本
の
漁
業
生

産
量
の
約
6
〜
7
割
を
供
給
し
て
い
ま

す
。水

産
基
本
法
に
掲
げ
ら
れ
て
い
る

新
た
な
水
産
基
本
計
画
の
中
で

求
め
ら
れ
る
漁
船
・
漁
業
技
術

水
産
に
関
す
る
総
合
的
な
研
究
開
発
を
実

施
し
て
い
る
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、

漁
船
・
漁
業
技
術
に
お
い
て
も
基
礎
か
ら
応

用
研
究
ま
で
、
ま
た
、
企
業
化
に
向
け
た
実

証
試
験
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

Feature

漁船・漁業技術
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企業化までの一貫した研究開発
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水
産
物
の
安
定
供
給
と
水
産
業
の
健
全

な
発
展
と
い
う
基
本
理
念
の
実
現
に
向

け
、
今
後
10
年
間
の
重
要
な
水
産
施
策

の
基
本
と
し
て
、
平
成
19
年
3
月
に
新

た
な
水
産
基
本
計
画
が
策
定
さ
れ
ま
し

た
。
そ
の
中
で
は
平
成
29
年
に
は
食
用

魚
介
類
の
自
給
率
を
65
％
ま
で
回
復
さ

せ
る
こ
と
な
ど
が
目
標
と
し
て
掲
げ
ら

れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
目
標
を
達
成

す
る
た
め
、
漁
業
生
産
力
の
向
上
に
は
、

収
益
を
上
げ
る
操
業
及
び
生
産
体
制
、

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
型
の
漁
船
な
ど
の
導
入

を
含
め
た
総
合
的
な
施
策
が
必
要
と
さ

て
い
ま
す
。
そ
の
具
体
化
と
し
て
水
産

庁
は
「
漁
船
漁
業
構
造
改
革
総
合
対
策

事
業
」
を
開
始
し
ま
し
た
。
水
産
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
は
こ
の
施
策
を
漁
船
・

漁
業
技
術
の
研
究
開
発
の
面
か
ら
支
え

て
い
き
ま
す
。

漁
船
・
漁
業
技
術
の
研
究
開
発

  

漁
船
は
、
客
船
や
貨
物
船
と
異
な
り
、

魚
介
類
を
効
率
よ
く
と
り
、
鮮
度
よ
く

市
場
に
運
び
水
揚
げ
す
る
こ
と
な
ど

多
く
の
機
能
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
日
本

に
は
、
対
象
と
す
る
魚
介
類
に
応
じ
た

様
々
な
漁
獲
方
法
が
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ

に
合
わ
せ
た
漁
具
、
漁
船
の
型
状
、
機

械
等
の
装
備
、
操
船
方
法
な
ど
が
用
い

ら
れ
て
い
ま
す
。

漁
船
・
漁
業
技
術
の
研
究
開
発
に
お

い
て
は
、
水
産
資
源
を
維
持
し
、
自
然

環
境
や
漁
場
環
境
を
保
全
し
な
が
ら
、

必
要
と
す
る
種
類
と
大
き
さ
の
魚
介
類

だ
け
を
、
低
コ
ス
ト
で
効
率
的
に
、
か

つ
安
全
に
漁
獲
す
る
た
め
の
漁
船
や
機

械
類
、
漁
具
や
漁
法
の
開
発
を
し
て
い

ま
す
。
ま
た
そ
れ
ら
を
組
み
合
わ
せ
て
、

漁
船
漁
業
構
造
改
革
の
促
進
に
つ
な
が

る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

今
回
は
最
新
の
研
究
の
中
か
ら
、
①

居
住
性
や
安
全
性
を
改
善
し
た
漁
船
の

開
発
、
②
二
酸
化
炭
素
排
出
量
削
減
を

目
指
し
た
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
の

漁
船
へ
の
導
入
、
③
コ
ス
ト
の
削
減
を

目
指
す
次
世
代
型
ト
ロ
ー
ル
操
業
、
④

水
産
資
源
と
共
存
す
る
沿
岸
の
新
漁
業

生
産
技
術
の
開
発
、
⑤
実
証
試
験
の
一

例
と
し
て
イ
ン
ド
洋
に
お
け
る
ま
き
網

漁
船
の
操
業
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。
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Feature

漁
船
漁
業
に
従
事
す
る
漁
業
者
の
多
く

は
、
陸
上
勤
務
に
比
べ
て
航
海
・
操
業
中

は
厳
し
い
生
活
・
労
働
環
境
下
に
お
か
れ

て
い
ま
す
。
日
本
の
漁
船
は
総
ト
ン
数
に

よ
っ
て
表
さ
れ
る
船
の
内
部
容
積
に
よ
る

規
制
を
受
け
る
た
め
、
船
内
の
ス
ペ
ー
ス

が
制
限
さ
れ
ま
す
。
こ
の
た
め
、
船
体
が

小
さ
い
割
に
大
き
な
機
械
類
や
魚
倉
の

ス
ペ
ー
ス
が
必
要
と
な
る
漁
船
で
は
、
乗

組
員
の
居
住
区
に
割
け
る
ス
ペ
ー
ス
が
限

ら
れ
て
し
ま
い
、
居
住
性
悪
化
の
原
因
と

な
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
北
海
道
厚
岸

地
区
に
お
け
る
最
新
の
29
ト
ン
型
サ
ン
マ

棒ぼ
う
う
け
あ
み

受
網
漁
船
で
は
、
居
住
区
内
の
高
さ
が

1.4
ｍ
程
度
し
か
な
く
、
立
っ
て
歩
く
こ
と

も
で
き
な
い
状
態
で
し
た
。

居
住
性
の
改
善

生
活
環
境
を
改
善
す
る
た
め
に
は
、
居

住
区
の
ス
ペ
ー
ス
を
増
大
さ
せ
る
必
要
が

あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
に
は
総
ト
ン
数
の
増

加
が
避
け
ら
れ
ま
せ
ん
。
造
船
所
と
漁
協

の
間
で
は
、
魚
倉
の
ス
ペ
ー
ス
と
エ
ン
ジ

ン
出
力
は
従
来
ど
お
り
と
し
、
居
住
性
の

改
善
の
た
め
に
船
体
を
大
型
化
し
、
大
型

化
す
る
こ
と
に
よ
る
速
力
性
能
の
低
下
は

船
体
形
状
の
改
良
に
よ
っ
て
防
ぐ
と
い
う

方
針
で
概
念
設
計
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
し

た
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
現

地
造
船
所
（
㈲
運
上
船
舶
工
業
）、
船
型

開
発
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト（
㈲
流
体
テ
ク
ノ
）

と
の
共
同
作
業
に
よ
り
、
居
住
性
の
改
善

を
主
目
的
と
し
、
併
せ
て
昨
今
の
燃
油
高

に
対
応
す
べ
く
、
現
在
の
総
ト
ン
数
規
制

へ
の
提
言
も
視
野
に
入
れ
、
サ
ン
マ
棒
受

網
漁
船
の
船
型
改
良
と
装
備
の
見
直
し
を

検
討
し
ま
し
た
。

最
も
大
き
な
課
題
は
、
居
住
区
の
ス

ペ
ー
ス
の
確
保
に
伴
い
排
水
量
が
10
〜

15
％
増
加
し
て
も
、
同
じ
エ
ン
ジ
ン
出
力

で
従
来
ど
お
り
の
速
力
性
能
を
維
持
で
き

る
か
ど
う
か
に
あ
り
ま
し
た
。
こ
の
問
題

に
対
し
て
、就
航
船
実
績
値
の
統
計
解
析
、

船
が
波
を
造
る
こ
と
に
よ
り
生
じ
る
抵
抗

（
造
波
抵
抗
）
を
極
小
化
す
る
理
論
の
適

用
、
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
に
よ

り
、
主
要
寸
法
の
見
直
し
、
船
体
全
体
形

状
の
適
正
化
、
船
首
や
船
尾
な
ど
の
局
部

漁
業
者
に
優
し
い
漁
船
の
開
発

狭い上、天井も低い居住区

在来型漁船

小さくて狭い集魚灯用の補助エンジンルーム



Feature

77

形
状
の
改
良
な
ど
に
よ
っ
て
、
従
来
と
同

じ
エ
ン
ジ
ン
出
力
で
ほ
ぼ
同
じ
速
力
性
能

が
維
持
で
き
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
へ

ま
た
、
船
体
だ
け
で
な
く
、
電
力
消
費

の
大
き
い
集
魚
灯
を
Ｌ
Ｅ
Ｄ
化
す
る
こ
と

で
集
魚
灯
用
発
電
機
を
削
減
し
、
船
体
、

装
備
の
両
面
で
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
も
計

画
し
て
い
ま
す
。
居
住
性
が
良
く
、
し
か

も
安
全
な
漁
船
を
設
計
す
る
に
は
、
総
ト

ン
数
規
制
に
縛
ら
れ
る
こ
と
な
く
設
計
で

き
る
よ
う
に
な
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
ま

た
、
規
制
上
の
問
題
以
外
に
も
、
船
体
の

大
型
化
に
伴
う
船
価
の
増
大
、
並
び
に
、

Ｌ
Ｅ
Ｄ
導
入
に
伴
う
初
期
コ
ス
ト
増
大
の

問
題
が
あ
り
、
今
後
こ
れ
ら
の
問
題
を
如

何
に
解
決
し
て
い
く
か
が
課
題
と
な
っ
て

い
ま
す
。
な
お
、
現
在
こ
の
新
型
船
型
に

基
づ
い
て
、
集
魚
灯
を
全
Ｌ
Ｅ
Ｄ
化
、
半

Ｌ
Ｅ
Ｄ
化
し
た
場
合
に
対
し
て
、
建
造
に

向
け
た
具
体
的
設
計
の
検
討
が
造
船
所
に

お
い
て
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

特集：漁船・漁業技術

実験中の様子（排水量152.7トン，13ノットを想定）

船型模型の船首（奥：在来船，手前：新型船）

新型船型流れシミュレーション，波形（ランキンソース法）
提供：（有）流体テクノ

11ノット

12ノット

13ノット

実船の速力



88

Feature

バ
イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
（
以
下
Ｂ
Ｄ

Ｆ
）
と
は
、
菜
種
や
大
豆
な
ど
の
植
物
油

お
よ
び
廃
食
用
油
を
原
料
と
し
て
製
造

さ
れ
た
デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
で
す
。
そ
の
利

点
は
、
再
生
可
能
な
バ
イ
オ
マ
ス
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
た
め
、
温
室
効
果
ガ
ス
で
あ
る
二

酸
化
炭
素
排
出
量
を
削
減
で
き
る
こ
と
で

す
。
ま
た
、
燃
料
が
生
分
解
性
で
あ
る
こ

と
や
硫
黄
分
を
含
ま
な
い
こ
と
か
ら
も
環

境
に
優
し
い
軽
油
代
替
燃
料
と
し
て
注
目

さ
れ
て
い
ま
す
。
廃
食
用
油
を
原
料
と
し

た
Ｂ
Ｄ
Ｆ
の
利
用
は
、
地
域
内
の
廃
棄
物

リ
サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム
の
確
立
な
ど
持

続
的
な
循
環
型
社
会
構
築
に
寄
与
す
る
た

め
、
自
治
体
を
中
心
と
し
て
廃
食
用
油
の

回
収
、
Ｂ
Ｄ
Ｆ
製
造
・
利
用
の
積
極
的
な

取
り
組
み
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
（
図
1
）。

こ
の
よ
う
な
背
景
の
も
と
、
漁
船
漁
業
の

二
酸
化
炭
素
排
出
量
削
減
方
策
の
一
つ
と

し
て
、
さ
ら
に
、
Ｂ
Ｄ
Ｆ
の
地
産
地
消
に

漁
船
も
参
加
し
地
域
の
循
環
型
社
会
形
成

に
貢
献
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
、
漁
船

の
Ｂ
Ｄ
Ｆ
使
用
の
実
用
化
研
究
を
進
め
て

い
ま
す
。

油
脂
類
の
ほ
と
ん
ど
は
常
温
で
は
液

体
で
、
そ
の
ま
ま
で
は
粘
度
や
引
火
点

（
300
℃
以
上
）
が
高
く
デ
ィ
ー
ゼ
ル
・
エ

ン
ジ
ン
の
代
替
燃
料
と
し
て
は
適
し
て

い
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
主
成
分
を
化
学

反
応
で
改
変
す
る
こ
と
で
粘
度
や
引
火

点
（
160
℃
程
度
）
を
低
下
さ
せ
て
軽
油
代

替
燃
料
と
し
て
利
用
で
き
る
よ
う
に
し
ま

す
。
Ｂ
Ｄ
Ｆ
の
生
産
・
精
製
プ
ラ
ン
ト
は

多
く
の
工
程
か
ら
構
成
さ
れ
、
良
質
な
Ｂ

Ｄ
Ｆ
生
産
の
た
め
に
は
、
化
学
反
応
条
件

や
精
製
工
程
で
の
不
純
物
の
徹
底
的
な
除

去
な
ど
高
度
な
技
術
が
要
求
さ
れ
ま
す

（
写
真
１
）。
特
に
、
酸
化
劣
化
が
進
み
不

純
物
の
多
い
廃
食
用
油
を
原
料
と
す
る
Ｂ

Ｄ
Ｆ
は
、性
状
が
一
定
せ
ず
、場
合
に
よ
っ

て
は
エ
ン
ジ
ン
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と

が
懸
念
さ
れ
ま
す
（
表
1
）。

Ｂ
Ｄ
Ｆ
を
実
際
に
漁
船
に
利
用
す
る
前

に
、
陸
上
の
実
験
エ
ン
ジ
ン
で
Ｂ
Ｄ
Ｆ
の

燃
焼
性
能
と
排
気
ガ
ス
の
特
性
を
調
査
し

漁
船
へ
の
バ
イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
の
導
入
試
験

Ｂ
Ｄ
Ｆ
の
製
造
方
法
と
エ
ン
ジ
ン

で
の
燃
焼
特
性

写真1．BDF燃料の例（BDF1～ 3は精製工程の違い）．

図1．廃食用油リサイクルBDF燃料化事業所の例（B20はBDF燃料の割合が20%のこと）．

京都市（1,500㎘/年 程度製造）
ごみ収集車（220台）にB100として、
市バス（95台）にB20として利用

塩釜市（480㎘/年 程度製造）
組合員の車，ごみ収集車（計 95台）に
B100として利用

いわき市（500㎘/年 程度製造）
トラック等（計16台）にB100として利用

富山市（960㎘/年 程度製造）
ごみ収集車（20台）にB100として利用

軽油 BDF1 BDF2 BDF3
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特集：漁船・漁業技術

ま
し
た
。
Ｂ
Ｄ
Ｆ
は
そ
の
化
学
構
造
の
中

に
酸
素
を
持
っ
て
い
る
と
い
う
特
性
か
ら

不
完
全
燃
焼
に
よ
っ
て
発
生
す
る
一
酸
化

炭
素
（
CO
）
や
ス
モ
ー
ク
（
黒
煙
）
を
大

幅
に
削
減
で
き
ま
す
。
一
方
、
容
積
換
算

の
燃
費
率
は
悪
く
な
り
、
軽
油
に
比
べ
て

7
％
ほ
ど
大
き
く
な
り
ま
す
。
今
後
は
、

エ
ン
ジ
ン
低
負
荷
運
転
時
の
粒
子
状
物
質

の
排
出
特
性
に
つ
い
て
も
調
査
を
進
め
る

こ
と
に
し
て
い
ま
す
。

漁
船
漁
業
二
酸
化
炭
素
排
出
量
削
減
調

査
研
究
事
業
（
水
産
庁
委
託
事
業
）
の
一

環
と
し
て
、
廃
食
用
油
を
リ
サ
イ
ク
ル

す
る
取
り
組
み
を
積
極
的
に
推
進
し
て

い
る
塩
釜
市
と
協
力
し
て
、
浦
戸
諸
島
連

絡
用
市
営
渡
船
に
Ｂ
Ｄ
Ｆ
100
％
燃
料
（
Ｂ

１
０
０
）
の
試
用
を
平
成
19
年
11
月
27
日

以
降
50
日
間
に
渡
り
実
船
を
用
い
た
Ｂ
Ｄ

Ｆ
導
入
の
技
術
的
検
証
を
行
い
ま
し
た

（
写
真
２
）。
Ｂ
Ｄ
Ｆ
の
高
粘
度
対
策
と
し

て
予
め
渡
船
エ
ン
ジ
ン
燃
料
系
の
フ
ィ
ル

タ
容
量
を
大
き
く
す
る
な
ど
軽
微
な
改
造

を
行
っ
て
い
ま
す
。
Ｂ
Ｄ
Ｆ
使
用
開
始
後

1
ヵ
月
間
は
不
具
合
な
く
渡
船
運
航
を
継

続
で
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
1
月
の
寒
冷

期
に
は
フ
ィ
ル
タ
部
で
燃
料
成
分
が
結
晶

化
す
る
現
象
が
観
察
さ
れ
た
た
め
、
そ
の

後
は
軽
油
運
航
に
戻
し
ま
し
た
。
船
舶
を

対
象
と
し
た
本
格
的
な
Ｂ
Ｄ
Ｆ
導
入
試
験

は
我
が
国
で
も
初
め
て
の
試
み
で
あ
り
、

50
日
間
連
続
的
に
Ｂ
100
で
運
航
で
き
る
こ

と
を
実
証
し
た
こ
と
は
大
き
な
成
果
で

す
。今

後
は
、
今
回
発
生
し
た
低
温
時
の
燃

料
成
分
の
結
晶
化
の
原
因
究
明
と
そ
の
対

策
、
お
よ
び
夏
期
高
温
時
に
想
定
さ
れ
る

Ｂ
Ｄ
Ｆ
の
酸
化
劣
化
か
ら
誘
起
さ
れ
る
エ

ン
ジ
ン
へ
の
影
響
の
解
明
と
対
策
な
ど
に

取
り
組
み
、
漁
船
に
安
全
・
安
心
に
Ｂ
Ｄ

Ｆ
を
利
用
で
き
る
技
術
的
検
証
を
進
め
ま

す
。

船
舶
へ
の

Ｂ
Ｄ
Ｆ
導
入
試
験
の
開
始

表1．BDF使用に伴う留意事項（懸念事項）．

外気低温時　　　燃料中の成分が結晶析出　　　燃料フィルタの目詰まり

精製不十分な燃料の使用　　　燃料噴射系での不純物付着、燃料フィルタの目詰まり
　　　　　　　　　　　　　　エンジン始動不良

長期的影響　　　燃料系ゴムの劣化、燃料配管等の金属腐食

写真2．日本初，船舶でのBDF使用の実証試験．
　　　左：塩釜市営渡船　右：搭載機関

塩釜市営渡船（浦戸諸島連絡用）

総トン数：4.5トン
旅客：12人
搭載機関：Yanmar 4JH3-HT
シリンダ直径×行程　84×90mm
連続定格出力　87PS/3500rpm

バイオ燃料は生
なま
もの　　　長期保管時の酸化劣化

　　　　　　　　　　　　燃料フィルタの目詰まり、金属腐食
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Feature

浮う
き
う
お魚

と
呼
ば
れ
る
サ
ン
マ
や
い
わ
し

類
、
さ
ば
類
と
い
っ
た
魚
は
、
一
般
に
、

ま
き
網
や
す
く
い
網（ 

棒ぼ
う
う
け
あ
み

受
網
を
含
む
）、

定
置
網
な
ど
で
漁
獲
さ
れ
ま
す
。
し
か

し
、
浮
魚
は
か
れ
い
類
な
ど
の
底
魚
類

に
比
べ
て
魚
群
の
動
き
が
速
く
、
漁
場

が
頻
繁
に
変
わ
り
、
魚
群
を
探
索
す
る

必
要
が
あ
る
た
め
、
燃
油
代
な
ど
生
産

コ
ス
ト
が
か
さ
み
ま
す
。
こ
の
た
め
、

こ
れ
ら
の
浮
魚
を
効
率
的
に
と
る
漁
法

が
必
要
と
な
り
ま
す
。
こ
う
し
た
こ
と

か
ら
、
海
底
を
曳
か
な
い
よ
う
に
し
た

表
・
中
層
ト
ロ
ー
ル
の
導
入
が
模
索
さ

れ
て
き
ま
し
た
が
、
試
験
研
究
機
関
で

浮
魚
類
の
資
源
調
査
な
ど
に
表
・
中
層

ト
ロ
ー
ル
を
使
用
す
る
例
は
あ
る
も
の

の
、
本
格
的
な
漁
業
へ
の
導
入
は
行
わ

れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
の
理
由
と

し
て
、
浮
魚
類
は
前
述
し
た
よ
う
に
漁

場
探
索
が
難
し
い
こ
と
、
遊
泳
速
度
の

速
い
浮
魚
を
漁
獲
す
る
た
め
に
は
、
大

型
の
ト
ロ
ー
ル
網
を
約
5
ノ
ッ
ト
以
上

の
高
速
度
で
曳
く
必
要
が
あ
る
こ
と
な

ど
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。

調
査
船
の
最
新
鋭
の
漁
労
機
器

平
成
16
年
に
進
水
し
た
水
産
総
合
研
究

セ
ン
タ
ー
の
漁
業
調
査
船
北
光
丸
（
902
ト

ン
）
は
、
次
世
代
型
の
表
・
中
層
ト
ロ
ー

ル
操
業
を
念
頭
に
お
き
、
自
動
的
に
網
の

曳ひ
き
づ
な綱

の
張
力
を
左
右
の
バ
ラ
ン
ス
を
と
り

な
が
ら
一
定
に
保
つ
こ
と
が
で
き
る
日
本

初
の
油
圧
ブ
レ
ー
キ
で
自
動
的
に
張
力
を

浮う
き
う
お魚
類
を
対
象
と
し
た
表
・
中
層
ト
ロ
ー
ル
操
業

揚網作業風景（網内はサンマ）

表・中層トロール操業のイメージ図
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特集：漁船・漁業技術

保
つ
ウ
ィ
ン
チ
や
、
超
音
波
に
よ
っ
て
全

周（
360
度
）
の
水
平
方
向
か
ら
自
船
直
下

ま
で
の
探
知
が
可
能
な
ス
キ
ャ
ニ
ン
グ
ソ

ナ
ー
と
呼
ば
れ
る
魚
群
探
知
機
な
ど
、
最

新
鋭
の
機
器
を
備
え
て
い
ま
す
。
そ
の
結

果
、曳
き
網
中
に
魚
群
を
追
尾
し
な
が
ら
、

そ
の
移
動
に
あ
わ
せ
て
船
の
方
向
を
変
え

て
も
自
動
的
に
網
の
形
状
を
安
定
さ
せ
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。

北
光
丸
を
用
い
て
、
平
成
17
年
10
月
に

道
東
か
ら
常
磐
沖
合
の
サ
ン
マ
棒
受
網
漁

場
（
以
下
、
既
存
漁
場
）
で
、
ま
た
平
成

18
年
6
月
か
ら
7
月
に
外
国
漁
船
が
操
業

す
る
北
太
平
洋
公
海
水
域
（
北
緯
41
〜
44

度
、
東
経
156
〜
160
度
、
以
下
、
公
海
漁
場
）

に
お
い
て
漁
獲
試
験
を
行
な
い
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
海
域
に
お
い
て
表
・
中
層
ト

ロ
ー
ル
漁
具
を
日
出
前
か
ら
日
没
後
の
間

の
い
く
つ
か
の
時
間
帯
に
30
〜
120
分
間
網

を
曳
き
ま
し
た
。
ま
た
、
漁
獲
試
験
の
場

所
の
選
定
は
、
既
存
漁
場
で
は
サ
ン
マ
棒

受
網
漁
船
の
前
日
の
漁
獲
情
報
か
ら
サ
ン

マ
の
群
れ
が
出
現
し
そ
う
な
お
お
よ
そ
の

位
置
を
推
定
し
、
公
海
漁
場
で
は
、
表
面

水
温
分
布
と
夜
間
可
視
画
像
（
漁
船
の
集

魚
灯
光
）
情
報
か
ら
推
定
し
ま
し
た
。
目

視
や
レ
ー
ダ
ー
で
他
の
漁
船
の
位
置
を
捕

捉
し
た
際
に
は
、
そ
の
位
置
も
勘
案
し
ま

し
た
。漁
場
に
到
着
し
た
後
に
も
、ス
キ
ャ

ニ
ン
グ
ソ
ナ
ー
と
魚
群
探
知
機
に
よ
る

魚
群
探
索
を
2
〜
3
時
間
程
度
行
い
ま
し

た
。
さ
ら
に
曳
き
網
中
に
も
ス
キ
ャ
ニ
ン

グ
ソ
ナ
ー
と
網
の
入
り
口
の
魚
群
を
超
音

波
で
把
握
す
る
有
線
式
ト
ロ
ー
ル
ソ
ナ
ー

に
よ
り
、
船
と
網
周
辺
の
魚
群
を
監
視
し

魚
群
に
向
け
て
曳
き
網
す
る
よ
う
に
心
が

け
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
既
存
漁
場
で
は
16
回
の
曳

き
網
を
行
い
、合
計
で
サ
ン
マ
約
21
ト
ン
、

さ
ば
類
約
6
ト
ン
、
ア
カ
イ
カ
約
0.2
ト
ン

な
ど
を
漁
獲
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

特
に
、
襟
裳
岬
東
方
で
は
、
早
朝
30
分
間

の
曳
き
網
で
約
11
ト
ン
の
サ
ン
マ
を
、
金

華
山
沖
で
は
日
没
後
120
分
間
の
曳
き
網
で

さ
ば
類
約
5.6
ト
ン
を
漁
獲
す
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。
ま
た
、
公
海
漁
場
で
は
18
回

の
曳
き
網
を
実
施
し
、サ
ン
マ
約
20
ト
ン
、

シ
マ
ガ
ツ
オ
約
0.6
ト
ン
な
ど
を
漁
獲
し
ま

し
た
。
漁
場
探
索
を
十
分
に
行
な
い
漁
場

決
定
し
た
後
の
、
サ
ン
マ
漁
獲
量
は
既
存

漁
場
の
結
果
と
同
程
度
で
し
た
。

本
試
験
で
用
い
た
表
・
中
層
ト
ロ
ー
ル

漁
具
は
、
欧
米
の
漁
業
で
使
用
さ
れ
る
漁

具
の
数
分
の
一
の
大
き
さ
で
す
が
、
公
海

漁
場
で
も
産
業
と
し
て
成
立
す
る
レ
ベ
ル

の
漁
獲
が
期
待
で
き
ま
す
。
今
後
、
漁
業

の
構
造
改
革
に
よ
る
新
し
い
漁
業
の
構
築

に
い
つ
で
も
踏
み
出
せ
る
技
術
的
環
境
は

整
い
ま
し
た
。

表
・
中
層
ト
ロ
ー
ル
漁
具
で
の

漁
獲
試
験

北光丸の自動張力調整機能付きの曳綱ウィンチ（右舷）
実用性を考慮し，できるだけコンパクトな設計にしてある

サンマ魚群（赤い部分）が映ったスキャニングソナー画面
中央下部の赤い部分は航跡
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Feature

小
型
底
び
き
網
漁
業
は
、
釣
り
、
刺
し

網
と
な
ら
ん
で
沿
岸
漁
業
の
主
力
と
な
っ

て
い
ま
す
が
、
近
年
、
水
産
資
源
の
悪
化

や
漁
場
の
減
少
、
燃
油
の
高
騰
な
ど
に
よ

り
、
苦
し
い
経
営
が
続
い
て
い
ま
す
。
ま

た
、底
び
き
網
は
、海
底
で
網
を
ひ
き
ず
っ

て
漁
獲
す
る
の
で
、
産
卵
場
や
稚
魚
の
成

育
場
な
ど
に
影
響
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま

す
。
し
か
し
、
禁
漁
区
の
設
定
や
漁
獲
量

の
制
限
な
ど
の
資
源
保
護
措
置
は
、
零
細

な
漁
業
者
の
収
入
を
一
時
的
に
減
少
さ
せ

て
し
ま
い
が
ち
で
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
伊
勢

湾
の
底
び
き
網
漁
業
を
対
象
に
、
特
定
の
場

所
や
時
期
に
限
定
し
て
中
層
ト
ロ
ー
ル
技

術
を
導
入
し
、
シ
ャ
コ
や
マ
ア
ナ
ゴ
な
ど
の

底
生
生
物
へ
の
影
響
を
緩
和
し
、
漁
業
者
に

と
っ
て
は
、
場
所
や
時
期
ご
と
に
漁
獲
対
象

の
選
択
性
を
広
げ
、
経
営
の
安
定
化
に
つ
な

が
る
可
能
性
を
検
討
し
ま
し
た
。

従
来
の
中
層
ト
ロ
ー
ル
漁
具
は
中
・
大

型
漁
船
用
に
設
計
さ
れ
大
規
模
か
つ
複
雑

な
構
造
の
た
め
、
小
規
模
漁
業
に
対
応
し

た
新
た
な
設
計
と
操
業
技
術
の
開
発
が
必

要
で
す
。

小
規
模
で
も
網
口
の
面
積
を
可
能
な
限

り
広
く
、
か
つ
曳
網
抵
抗
が
少
な
い
構
造

の
高
選
択
性
漁
具
の
設
計
と
製
作
を
行

い
、他
漁
業
と
の
調
整
問
題
へ
も
配
慮
し
、

網
口
の
下
側
が
海
底
を
こ
す
る
従
来
の
着

定
型
以
外
に
、
網
を
海
底
か
ら
浮
か
せ
る

こ
と
が
で
き
る
離
着
底
兼
用
型
の
ト
ロ
ー

ル
漁
具
を
設
計
し
ま
し
た
。
網
高
さ
を
保

持
す
る
た
め
、
従
来
の
浮
子
に
代
え
て
凧

の
原
理
を
応
用
し
網
口
を
開
か
せ
る
装
置

を
導
入
し
、
ま
た
、
海
底
を
掘
り
起
こ
す

こ
と
が
少
な
く
、
従
来
の
も
の
よ
り
拡
網

力
が
大
き
な
オ
ッ
タ
ー
ボ
ー
ド
（
網
口
開

口
板
）を
設
計
・
開
発
し
ま
し
た
（
図
1
）。

中
層
ト
ロ
ー
ル
漁
具
は
、
海
底
の
近
く

か
ら
中
層
ま
で
の
制
御
が
必
要
な
の
で
、

漁
具
の
運
動
特
性
の
解
明
を
行
い
、
そ
し

て
実
験
を
も
と
に
漁
具
の
運
動
モ
デ
ル
を

開
発
し
、
漁
業
者
の
た
め
の
漁
具
制
御
マ

ニ
ュ
ア
ル
を
作
成
し
ま
し
た
。

小
型
底
び
き
網
漁
船
の
新
し
い
漁
具
・
漁
法
の
開
発

小
型
漁
船
用

中
層
ト
ロ
ー
ル
技
術
の
開
発

図1．曳網能力・制限条件範囲内での中層トロール漁具の設計・製作．

小型アナゴ類の逃避

小型シャコ類の逃避

浮子を使わない

網の高さ5～ 6m
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水
産
資
源
の
保
護
と
漁
家
経
営
を
両
立

さ
せ
る
た
め
、
対
象
生
物
の
生
態
的
知
見

や
過
去
32
年
間
の
漁
獲
資
料
の
分
析
な
ど

か
ら
、
新
漁
業
生
産
技
術
が
活
用
で
き
る

時
期
と
場
所
（
図
2
）を
検
討
し
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
新
型
漁
具
に
よ
る
漁
獲
が

期
待
で
き
る
種
を
時
期
ご
と
に
特
定
し
、

こ
れ
ら
の
種
が
増
加
傾
向
に
あ
る
こ
と
を

確
認
す
る
と
と
も
に
、
漁
獲
情
報
を
18
ヵ

月
間
に
わ
た
り
収
集
し
ま
し
た
。
そ
し
て

対
象
種
の
時
期
ご
と
に
従
来
の
漁
具
と
新

型
漁
具
を
使
い
分
け
る
い
く
つ
か
の
操
業

計
画
案
を
示
し
ま
し
た
。

実
証
試
験
と
そ
の
評
価

操
業
計
画
に
基
づ
き
実
操
業
を
行
い
、

漁
獲
物
組
成
と
漁
獲
量
、
水
揚
げ
金
額
、

経
費
に
関
す
る
デ
ー
タ
を
収
集
し
、
経
営

面
と
資
源
管
理
面
か
ら
評
価
し
た
結
果
、

従
来
の
漁
具
に
比
べ
総
漁
獲
量
、
漁
獲
高

が
少
な
く
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
実
験
を

行
っ
た
時
期
の
主
対
象
で
あ
る
、
ス
ズ
キ

や
ホ
ウ
ボ
ウ
の
漁
獲
が
少
な
く
な
っ
た
こ

と
に
よ
り
ま
す
。
一
方
、
イ
ボ
ダ
イ
、
カ

ワ
ハ
ギ
、
タ
イ
類
な
ど
、
海
底
か
ら
や
や

離
れ
て
分
布
し
、
遊
泳
能
力
も
比
較
的
高

く
な
い
種
の
漁
獲
は
増
加
し
ま
し
た
。
網

口
を
上
下
2
層
に
分
け
て
入
網
す
る
魚
を

調
べ
た
と
こ
ろ
、
イ
ボ
ダ
イ
は
中
層
に
、

ス
ズ
キ
と
ア
ジ
類
は
海
底
近
く
に
分
布
す

る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
イ
ボ
ダ
イ
は

新
型
漁
具
の
対
象
種
と
し
て
適
当
と
思
わ

れ
ま
す
。
こ
れ
ら
の
結
果
は
、
底
生
生
物

の
漁
獲
を
少
な
く
し
、
浮
魚
類
の
漁
獲
増

加
を
は
か
る
と
い
う
、
本
研
究
の
目
的
を

達
成
し
て
い
ま
す
。

ま
だ
、課
題
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
が
、

漁
業
現
場
へ
普
及
す
る
た
め
に
取
り
組
ん

で
い
き
ま
す
。

特集：漁船・漁業技術

図2．伊勢湾における標本船資料の分析による対象種出現時期・場所の特定．

新
技
術
と
既
存
技
術
を
融
合
し
た
、

資
源
管
理
の
た
め
の
操
業
計
画
の

策
定

スズキ・サバ類
11月～1月

マダイ
7月～9月

イボダイ
8月～9月

サバフグ
9月

ヤマトカマス
7月～9月
クロダイ
5月～6月

シロギス・フグ類
10月～2月

ジンドウイカ
2月～10月
コノシロ
5月～6月

タチウオ
7月～8月
クロダイ
5月～6月

伊勢湾

この研究は平成 15～ 17年度にかけて農林水産省の
「先端技術を活用した農林水産研究高度化事業」によっ
て東京海洋大学、愛知県水産試験場、（株）ニチモウと
の共同で行なったものです。
詳しい内容は水産工学研究所のホームページ・研究情
報（http://nrife.fra.affrc.go.jp/seika/isewanseikasyuu/
main.htm）をご覧下さい。



1414

Feature

海
外
ま
き
網
漁
業
は
、
熱
帯
太
平
洋
西

部
海
域
を
主
漁
場
と
し
て
カ
ツ
オ
を
主
体

に
周
年
操
業
を
行
っ
て
い
ま
す
。
水
産
総

合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
海
外
ま
き
網
漁

業
で
イ
ン
ド
洋
に
お
け
る
効
率
的
な
ま
き

網
（
魚
群
を
網
で
囲
い
込
ん
で
漁
獲
す
る

漁
法
）
の
操
業
パ
タ
ー
ン
を
開
発
す
る
た

め
に
、
日
本
丸
（
写
真
１
）
を
㈱
日
本
丸

よ
り
用
船
し
て
調
査
を
行
っ
て
い
ま
す
。

日
本
丸
は
、
海
外
ま
き
網
漁
業
に
お
け
る

次
世
代
型
漁
船
と
し
て
、
ブ
イ
ラ
イ
ン
投

網
法
（
Ｆ
Ｒ
Ａ
ニ
ュ
ー
ス 

10
号
で
紹
介
）

の
採
用
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル
機
関
と
電
気
推
進

を
組
み
合
わ
せ
た
二
重
反
転
プ
ロ
ペ
ラ

推
進
装
置
（
写
真
2
）、
ク
ー
ラ
ー
式
保

冷
魚
倉
※
、
全
方
位
視
界
の
ブ
リ
ッ
ジ
構

造
（
写
真
3
）な
ど
を
有
す
る
新
鋭
船
で
、

平
成
18
年
9
月
に
竣
工
し
ま
し
た
。

海
外
ま
き
網
漁
業
で
漁
獲
す
る
カ
ツ
オ

の
群
れ
と
し
て
は
、
表
層
を
遊
泳
し
そ
の

一
部
が
海
面
に
跳
ね
て
い
る
魚
群
を
対
象

と
し
た
素す

む
れ群

操
業
と
流
れ
物
（
流
木
等
）

等
に
集
ま
る
魚
群
を
対
象
と
し
た
流
れ
物

操
業
と
が
あ
り
ま
す
。流
れ
物
操
業
で
は
、

カ
ツ
オ
ば
か
り
で
な
く
キ
ハ
ダ
、
メ
バ
チ

な
ど
の
若
齢
魚
も
集
ま
っ
て
い
る
の
で
、

こ
れ
ら
の
若
齢
魚
も
一
緒
に
漁
獲
し
て
し

ま
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
こ
れ
ら
の
ま
ぐ

ろ
資
源
へ
の
影
響
が
心
配
さ
れ
、
カ
ツ
オ

だ
け
を
選
択
的
に
漁
獲
す
る
技
術
の
開
発

が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。
日
本
丸
で
操
業
調

査
を
行
っ
て
い
る
イ
ン
ド
洋
海
域
は
、
太

平
洋
海
域
に
比
べ
る
と
天
然
の
流
れ
物
が

少
な
い
こ
と
か
ら
、
人
工
の
流
木
を
放
流

し
、
こ
れ
に
集
ま
る
カ
ツ
オ
の
群
れ
を
対

象
に
操
業
を
行
っ
て
い
ま
す
。
流
れ
物
操

業
に
お
い
て
、
若
齢
ま
ぐ
ろ
類
の
漁
獲
を

少
な
く
す
る
た
め
に
、
日
本
丸
で
は
操
業

前
に
計
量
魚
群
探
知
機
に
よ
っ
て
集
ま
っ

て
い
る
魚
群
の
魚
種
組
成
や
体
長
組
成
な

ど
を
調
べ
て
、
若
齢
ま
ぐ
ろ
類
の
組
成
比

率
が
高
い
場
合
に
は
操
業
を
回
避
す
る
手

法
の
開
発
や
、
時
期
や
水
域
に
よ
っ
て
流

木
に
集
ま
る
魚
群
の
組
成
な
ど
に
差
が
あ

る
か
ど
う
か
に
つ
い
て
デ
ー
タ
を
収
集
し

イ
ン
ド
洋
に
お
け
る
日
本
丸
の
操
業
に
つ
い
て

若
齢
ま
ぐ
ろ
類
の
混
獲
を
少
な
く

す
る
た
め
に

写真1. プーケット（タイ）を出港する日本丸（744トン）．

※魚倉の断熱効果を増し，冷却コイルの代わりに冷気を天井部から床部へ循環させることにより，冷却する方式．
積み付け率の向上とメンテナンス費用の削減が期待される．
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て
い
ま
す
。　

漁
船
に
よ
る
操
業
結
果

平
成
19
年
3
月
か
ら
5
月
の
間
、
漁
船

１
隻
が
イ
ン
ド
洋
で
操
業
を
行
い
ま
し

た
。
こ
の
間
、
漁
船
と
日
本
丸
は
、
人
工

流
木
の
利
用
や
管
理
、
漁
海
況
情
報
の
交

換
等
、
効
率
的
な
操
業
を
行
い
、
漁
船
は

企
業
的
に
十
分
採
算
の
あ
う
漁
獲
を
上
げ

ま
し
た
。
2
隻
は
、
同
時
期
、
同
水
域
で
、

共
同
利
用
し
て
い
る
人
工
流
木
に
付
い
た

魚
群
を
対
象
に
同
じ
操
業
法
で
漁
獲
し
て

い
な
が
ら
、
両
船
の
漁
獲
物
に
は
魚
種
と

体
長
組
成
に
明
ら
か
な
違
い
が
あ
り
ま
し

た
。
こ
の
原
因
の
一
つ
と
し
て
、
使
用
し

て
い
る
漁
具
の
差
異
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

ま
き
網
は
、
魚う

お
ど
り
ぶ

捕
部
、
中な

か
あ
み
ぶ

網
部
、
大お

お
て
ぶ

手
部

の
3
つ
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
両
船

の
網
の
長
さ
は
ほ
ぼ
同
様
な
が
ら
、
も
っ

と
も
大
き
な
面
積
を
占
め
る
中
網
部
の
目

合（
網
目
の
大
き
さ
）が
尺
目（
30 cm
目
合
）

と
7
寸
目
（
21 

cm
）
の
違
い
が
あ
り
ま
し

た
。
ま
た
、
漁
具
の
深
さ
に
も
差
が
あ
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

最
後
に

平
成
19
年
12
月
か
ら
は
4
隻
の
漁
船
が

イ
ン
ド
洋
海
域
で
操
業
を
し
て
い
ま
す
。

現
在
、
開
発
調
査
セ
ン
タ
ー
調
査
員
が
、

日
本
丸
と
異
な
る
漁
網
を
使
用
し
て
い
る

漁
船
に
乗
船
し
て
、
作
業
時
間
や
操
業
中

の
漁
網
深
度
、
漁
獲
物
の
魚
種
や
体
長
組

成
な
ど
日
本
丸
と
同
様
の
デ
ー
タ
を
収
集

し
て
い
ま
す
。
今
後
と
も
、
当
該
漁
業
に

お
け
る
若
齢
ま
ぐ
ろ
類
の
漁
獲
を
低
減
す

る
手
法
と
し
て
、
漁
網
、
特
に
目
合
や
深

さ
が
ど
の
よ
う
に
影
響
す
る
の
か
、
関
係

機
関
と
も
連
携
し
、
調
査
を
進
め
ま
す
。

特集：漁船・漁業技術

写真2．二重反転プロペラの推進装置．2つのプロペラを反対方向
に回転させることにより，プロペラの後部に発生する渦流の
エネルギー損失が少なくなり推進効率が増加する．

写真3．全方位視界のブリッジ（船尾側から撮影）．
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ヤ
リ
イ
カ

ヤ
リ
イ
カ
は
、
日
本
海
側

を
ふ
く
む
北
海
道
南
部
か

ら
九
州
に
か
け
て
の
日
本

沿
岸
、
韓
国
沿
岸
お
よ
び
東
シ
ナ
海
に
分
布
す
る

ヤ
リ
イ
カ
科
に
属
す
る
イ
カ
で
す
。ヒ
レ
が
長
く
、

胴
体
の
長
さ
の
半
分
以
上
あ
る
こ
と
や
、
胴
体
の

先
が
槍
の
よ
う
に
尖
っ
て
い
る
こ
と
が
名
前
の
由

来
で
す
。

ヤ
リ
イ
カ
は
、
通
常
や
や
沖
合
い
で
生
活
し
て

い
て
、
沖
合
底
び
き
網
な
ど
で
漁
獲
さ
れ
ま
す
。

1
月
か
ら
6
月
に
か
け
て
は
沿
岸
の
岩
礁
な
ど
に

扇
状
の
卵
の
う
（
た
く
さ
ん
の
卵
が
入
っ
た
袋
）

を
ぶ
ら
下
げ
る
よ
う
に
産
み
付
け
に
来
る
た
め
、

そ
の
時
期
に
は
定
置
網
で
も
良
く
と
れ
ま
す
。

日
本
周
辺
で
の
漁
獲
量
は
最
近
15
年
間
、
太
平

洋
側
、
日
本
海
側
の
ど
ち
ら
で
も
減
少
傾
向
で
、

'05
年
に
は
約
５
０
０
０
ト
ン
と
、
'90
年
の
半
分
に

な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

こ
れ
以
上
ヤ
リ
イ
カ
資
源
が
減
少
し
な
い
よ
う

に
、産
卵
群
の
保
護
が
必
要
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

沿
岸
で
は
ヤ
リ
イ
カ
の
親
が
卵
を
産
み
や
す
い
よ

う
に
産
卵
床
の
設
置
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

刺
身
や
煮
物
、
干
物
に
し
て
お
い
し
い
ヤ
リ
イ

カ
で
す
が
、
今
回
は
旬
の
菜
の
花
と
一
緒
に
蒸
し

て
春
を
味
わ
い
ま
し
ょ
う
。

ヤリイカと菜の花の
蒸し料理

に

乾杯

さ か な

第3回あんじいの

図1．ヤリイカの漁獲量の推移（我が国周辺水域の漁業資源評価）．
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拡げたタオルの中央に大皿をのせ、タオルの四
隅を持って大皿を台の上にセットします（二人
でやったほうがいいかも、お湯を入れた場合は
慎重に！）。セット後、取り出しのためタオルの
四隅を鍋とフタの間にはさみます。

鍋にフタをして強火で一気に蒸します。
蒸気による蒸し時間は 5～ 6分で充分。

フタをとり、タオルの四隅を持って皿ごと慎重に
食卓に移します。タオルを外して、いだだきましょ
う。イカは料理用はさみで適当に輪切りに。

6．

4．

5．

今回は鍋を蒸し器に利用して一気に加熱し、素材の色も楽しみます。

ヤリイカと菜の花の蒸し料理
あんじいレシピ

ヤリイカと菜の花の蒸し料理

●作り方

蒸し器の用意をします。
①フタ付きの大きな深鍋
②その中におさまる大皿
③陶製どんぶりなどその大皿をのせる台
④タオルもしくは日本手ぬぐい
⑤お湯 　
深鍋の底に台を置き、お湯（水でもいいですがお
湯のほうが早く沸騰）を4～5cmの深さに張り
ます。

半分程度の長さに切った菜の花を大皿に並べ
ます。

ヤリイカは洗い、ふきんで水気を取り、菜の花
の上に寝かせます。
調味食塩とニンニクを適量ふります。
オリーブオイルを適量ふります（シットリと蒸
し上げる効果あり）。

1．

2．

3．

●材料（4～ 5人分）

1. ヤリイカ　5ハイ（3
20g、256円）

2. 菜の花　1束

3. ニンニクひとかけ

調味食塩（岩塩、スパイ
スなどの配合

食塩）、オリーブオイル
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Interview

谷津 明彦
YATSU AKIHIKO

南太平洋からベーリング海まで
広い視点で漁業を見る
北水研の谷津明彦さんの目配りに脱帽！

全国各地の研究所・さけますセンター・開発調査センター・栽培漁業センターから、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１４回目は、北海道区水産研究所の亜寒帯漁業資源部部長谷津明彦さん
の登場です。谷津さんをヘッドとする亜寒帯漁業資源部では、北海道周辺をはじめとした
亜寒帯海域のスケトウダラやスルメイカなどの水産資源を持続的に利用するための研究に
取り組んでいます。
バードウォッチングが趣味という谷津さんが、広い視野から水産資源を調査し管理を考
える“鳥瞰図”はどんなものでしょう。
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中
里
：
今
回
は
北
海
道
の
釧
路
に
来
て
い
ま
す
。
Ｆ

Ｒ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｗ
Ｓ
読
者
の
皆
さ
ん
が
こ
の
記
事
を
読
む

頃
は
ぽ
か
ぽ
か
春
で
し
ょ
う
が
、
い
ま
は
冬
真
っ
盛

り
の
１
月
・
・
。
さ
す
が
に
〝
極
寒
（
ご
っ
か
ん
）〞

と
い
う
言
葉
が
頭
を
よ
ぎ
り
ま
す
、

う
ー
寒
い
。
こ
の
時
期
に
こ
こ
に
来
た

の
も
、
別
に
旬
の
カ
ニ
だ
の
ス
ケ
ト
ウ

ダ
ラ
だ
の
を
狙
っ
て
き
た
わ
け
で
は
な

く
、
こ
の
人
を
ご
紹
介
し
た
か
っ
た
か

ら
で
す
。
北
海
道
区
水
産
研
究
所
の
亜

寒
帯
漁
業
資
源
部
長
、
谷
津
さ
ん
で
す
。

谷
津
：
こ
ん
に
ち
は
。
栄は

え
あ
る
人
物

往
来
に
選
ん
で
い
た
だ
き
光
栄
で
す
。

中
里
：
そ
う
言
っ
て
い
た
だ
け
る

と
・
・
。
さ
っ
そ
く
で
す
が
、
亜
寒
帯

漁
業
資
源
部
の
〝
亜
寒
帯
〞
っ
て
ど
の

辺
を
指
す
の
で
し
ょ
う
？

谷
津
：
北
海
道
周
辺
だ
け
で
な
く
、

ベ
ー
リ
ン
グ
海
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
を
含

ん
だ
北
太
平
洋
の
海
域
で
す
よ
。

中
里
：
広
い
で
す
ね
。
そ
れ
に
名
前
を

聞
く
だ
け
で
も
寒
そ
う
・
・
。
そ
の
中

で
谷
津
さ
ん
の
部
は
「
資
源
評
価
研
究

室
」、「
浮
魚
・
頭
足
類
生
態
研
究
室
」

そ
し
て
「
生
態
系
研
究
室
」
と
3
室
か

か
え
て
い
ま
す
が
、
研
究
所
の
部
長
っ

て
簡
単
に
い
う
と
ど
ん
な
お
仕
事
で

し
ょ
う
？

谷
津
：
私
た
ち
の
部
で
は
、
水
産
庁
の
委
託
事
業
で

あ
る
資
源
評
価
の
仕
事
が
一
番
大
き
い
で
す
ね
。
そ

の
中
で
部
長
の
役
目
は
、
外
回
り
っ
て
言
わ
れ
る
ん

で
す
よ
。
研
究
の
実
働
部
隊
で
あ
る
若
い
人
た
ち
の

研
究
情
報
を
か
み
砕
い
て
、
こ
う
い
う
風
に
言
う
と

漁
業
者
の
皆
さ
ん
に
も
わ
か
り
や
す
い
の
で
は
な
い

か
と
か
、
こ
う
い
う
説
明
で
あ
れ
ば
行
政
に
も
使
い

や
す
い
の
で
な
い
か
と
い
う
こ
と
を
外
に
発
信
し
て

い
く
の
で
、
説
明
力
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

中
里
：
う
ー
ん
、
営
業
部
長
み
た
い
で
す
ね
。
そ
う

い
え
ば
つ
い
最
近
も
北
海
道
で
は
、
資
源
評
価
の
説

明
会
で
示
さ
れ
た
管
理
目
標
の
漁
獲
量
に
対
し
て
、

漁
業
者
か
ら
、
こ
ん
な
に
豊
漁
な
の
だ
か
ら
増
加
し

て
も
い
い
の
で
は
な
い
か
と
の
意
見
が
多
く
て
、
大

変
だ
っ
た
よ
う
で
す
が
。

谷
津
：
自
分
た
ち
の
浜
や
漁
の
状
況
に
つ
い
て
は
漁

業
者
が
一
番
よ
く
知
っ
て
い
る
。
他
方
私
た
ち
研
究

者
は
そ
の
漁
業
者
の
方
か
ら
も
情
報
を
も
ら
い
な
が

ら
全
体
像
を
把
握
し
て
い
る
。
だ
か
ら
デ
ー
タ
な
ど

を
使
っ
て
全
体
の
状
況
を
説
明
し
て
い
ま
す
。

中
里
：
漁
業
者
の
方
の
感
覚
と
の
ギ
ャ
ッ
プ
を
埋
め

る
た
め
に
科
学
的
に
説
明
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
で

す
ね
。

谷
津
：
今
回
も
噴
火
湾
の
刺
網
漁
業
者
の
感
覚
と
違

う
と
指
摘
さ
れ
ま
し
た
が
、
そ
の
方
た
ち
が
と
っ
て

い
る
ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
は
北
方
四
島
か
ら
金
華
山
沖
ま

で
つ
な
が
っ
て
い
る
系
群
で
、
噴
火
湾
と
い
う
局

地
的
に
み
れ
ば
今
年
は
確
か
に
多
い
け
れ
ど
、
全
体

を
見
れ
ば
減
少
傾
向
だ
と
い
う
こ
と
を
説
明
し
ま
し

た
。
で
も
漁
業
者
の
魚
を
大
事
に
獲
っ
て
い
こ
う
と

い
う
気
持
ち
も
大
切
で
す
。
数
値
だ
け
ぽ
ん
と
出
し

て
資
源
管
理
し
ま
し
ょ
う
と
い
っ
て
も
だ
め
で
、
管

理
が
重
要
な
こ
と
を
わ
か
っ
て
も
ら
え
る
よ
う
に
し

な
け
れ
ば
い
け
な
い
で
す
ね
。 

漁
獲
調
査
が
原
点

中
里
：
漁
業
者
の
方
の
気
持
ち
も
グ
ッ
と
つ
か
ん
で

い
そ
う
な
谷
津
さ
ん
で
す
が
、
こ
れ
ま
で
の
経
歴
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

谷
津
：
卒
業
後
、
1
年
間
新
宿
に
あ
る
国
立
科
学
博

物
館
分
館
で
技
術
補
佐
員
と
し
て
魚
類
の
分
類
な
ど

を
や
り
ま
し
た
。
そ
の
後
、
海
洋
水
産
資
源
開
発
セ

ン
タ
ー
（
以
下
、開
発
セ
ン
タ
ー
）に
入
っ
て
ト
ロ
ー

ル
漁
船
に
6
年
、
流
し
網
漁
船
に
2
年
乗
っ
て
、
遠

洋
水
産
研
究
所
の
研
究
者
と
一
緒
に
サ
メ
や
イ
カ
の

資
源
開
発
調
査
を
や
り
ま
し
た
。

中
里
：
水
産
研
究
所
と
統
合
す
る
は
る
か
以
前
の
開

発
セ
ン
タ
ー
で
す
ね
。
統
合
を
先
取
り
と
い
っ
た
感

じ
で
す
。

谷
津
：
当
時
か
ら
開
発
セ
ン
タ
ー
は
遠
洋
水
産
研
究

所
と
共
同
調
査
や
研
究
を
よ
く
や
っ
て
い
た
ん
で
す

よ
。
'70
年
代
か
ら
'80
年
代
は
日
本
の
ス
ル
メ
イ
カ
が

少
な
く
て
と
て
も
高
価
だ
っ
た
の
で
、
イ
カ
の
漁
場

開
発
に
期
待
が
か
け
ら
れ
、
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
水

域
で
ト
ロ
ー
ル
調
査
を
や
り
ま
し
た
。
'80
年
の
後
半

に
な
る
と
北
太
平
洋
の
い
か
流
し
網
漁
業
で
海
鳥
な

ど
の
混
獲
が
問
題
に
な
り
、
'88
年
、
遠
洋
水
産
研
究

所
に
イ
カ
の
研
究
室
が
で
き
、
'89
年
に
そ
こ
に
移
り

ま
し
た
。

中
里
：
そ
こ
で
イ
カ
の
研
究
を
さ
れ
た
わ
け
で
す
ね
。

釧路漁港の様子

研
究
所
の
部
長
の
お
仕
事
と
は
…

北海道区水産研究所の調査船の周りに張った“蓮の葉氷”
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谷
津
：
'93
年
に
公
海
流
し
網
が
モ
ラ
ト
リ
ア
ム
（
中

断
）
と
な
っ
た
の
で
す
が
、
そ
の
前
か
ら
こ
れ
に
代

わ
る
漁
法
と
し
て
い
か
釣
り
漁
法
を
研
究
し
、
か
な

り
有
望
な
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
釣
り
で
は
混
獲

は
な
い
の
で
す
が
、
漁
場
探
し
が
難
し
い
。
流
し
網

は
1
回
50 

km
ぐ
ら
い
流
す
ん
で
す
よ
、
だ
か
ら
ど
こ

か
に
イ
カ
が
刺
さ
る
。
と
こ
ろ
が
釣
り
は
点
だ
か
ら

イ
カ
が
集
中
す
る
ポ
イ
ン
ト
を
探
さ
な
く
て
は
な
ら

な
い
。

中
里
：
こ
れ
は
釣
り
漁
業
、
ず
い
ぶ
ん
不
利
で
す
よ

ね
。

谷
津
：
だ
け
ど
こ
の
ア
カ
イ
カ
は
南
の
あ
っ
た
か
い

と
こ
ろ
で
卵
を
産
ん
で
中
層
水
温
が
高
い
と
こ
ろ
を

移
動
し
な
が
ら
北
上
す
る
と
い
う
性
質
が
あ
る
の

で
、
中
層
水
温
が
高
く
て
温
度
勾
配
が
き
つ
い
所
に

漁
場
が
で
き
る
と
考
え
た
の
で
す
。
最
初
は
調
査
で

乗
っ
て
い
た
漁
船
の
船
頭
さ
ん
に
そ
う
言
っ
て
も
、

そ
ん
な
と
こ
ろ
に
イ
カ
は
い
ね
ぇ
、
と
聞
い
て
く
れ

な
い
。
で
も
狙
っ
た
と
こ
ろ
で
イ
カ
が
た
く
さ
ん
と

れ
、
や
り
と
り
す
る
う
ち
に
、
あ
ん
た
は
た
だ
の
学

者
じ
ゃ
な
い
っ
て
わ
か
っ
た
か
ら
っ
て
、
理
解
し
て

く
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
い
か
釣
り
漁
船
も
実

際
に
多
数
出
漁
し
ま
し
た
。

中
里
：
船
頭
さ
ん
に
そ
う
言
っ
て
も
ら
え
る
っ
て
す

ご
い
で
す
ね
。

谷
津
：
そ
れ
か
ら
ア
カ
イ
カ
や
ア
メ
リ
カ
オ
オ
ア
カ

イ
カ
を
調
べ
て
い
る
う
ち
に
気
候
変
動
や
漁
獲
が

資
源
量
に
影
響
す
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
て
、
だ
ん

だ
ん
と
資
源
変
動
の
方
に
関
心
が
移
っ
て
い
き
ま
し

た
。

中
里
：
そ
う
い
え
ば
身
の
回
り
に
イ
カ
の
マ
ス
コ
ッ

ト
な
ど
が
多
い
よ
う
な
・
・
。

谷
津
：
う
ん
、今
で
も
イ
カ
の
形
に
反
応
と
い
う
か
、

集
め
ち
ゃ
い
ま
す
ね
。

 

中
里
：
そ
し
て
中
央
水
産
研
究
所
、
北
海
道
区
水
産

研
究
所
で
ス
ル
メ
イ
カ
、
マ
イ
ワ
シ
、
マ
サ
バ
、
ス

ケ
ト
ウ
ダ
ラ
な
ど
お
な
じ
み
の
魚
に
つ
い
て
、
資
源

管
理
の
た
め
の
調
査
研
究
を
引
っ
張
っ
て
こ
ら
れ
た

わ
け
で
す
よ
ね
。〝
資
源
管
理
〞
と
い
う
と
、
調
査

や
研
究
に
よ
っ
て
、
あ
る
種
類
の
魚
が
今
ど
れ
だ
け

い
て
、
ど
れ
だ
け
の
量
を
ど
の
大
き
さ
で
と
る
と
魚

に
も
漁
業
者
に
も
い
ち
ば
ん
よ
い
の
か
、
と
い
う
こ

と
を
示
し
て
、
そ
れ
を
規
則
な
ど
で
守
っ
て
い
く
こ

と
な
の
で
し
ょ
う
が
、
難
し
い
面
も
あ
る
と
思
い
ま

す
。

谷
津
：
一
番
大
切
な
の
は
漁
業
者
の
管
理
し
よ
う
と

い
う
気
持
ち
な
ん
で
す
。
漁
業
者
の
方
の
実
行
と
協

力
が
な
い
と
正
確
な
水
揚
量
も
把
握
で
き
な
い
し
、

資
源
の
評
価
も
で
き
ま
せ
ん
。

やつ あきひこ
1955 年 10 月 2日生まれ（52歳）東京都出身

東京水産大学（現東京海洋大学）増殖学科魚類学講座修

士課程修了。その後、国立科学博物館の技術補佐員、認

可法人時代の海洋水産資源開発センターを経て、水産庁

遠洋水産研究所に入り、'06 年より現職。

現在、家族（妻、息子 2人）を横浜に残し単身赴任中。

趣味はバードウォッチング、温泉めぐりなど。

取材
経営企画部広報室　中里智子

やっぱり「イカ」が好きかな

アカイカの幼生

水
産
資
源
管
理
の
次
の
ス
テ
ッ
プ
と
な
る
か

〝
生
態
系
ア
プ
ロ
ー
チ
〞

お気に入りのイカの耳かき
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中
里
：
ど
う
す
れ
ば
い
い
の
で
し
ょ
う
？

谷
津
：
い
ま
Ｆ
Ａ
Ｏ
（
国
際
連
合
食
糧
農
業
機
関
）

な
ど
で
は
、
今
ま
で
の
や
り
方
を
も
う
一
歩
進
め
た

〝
生
態
系
ア
プ
ロ
ー
チ
〞
と
い
う
資
源
管
理
の
考
え

方
を
推
奨
し
て
い
ま
す
。
私
も
い
い
考
え
方
だ
と
思

い
ま
す
。

中
里
：
も
う
少
し
詳
し
く
教
え
て
く
だ
さ
い
。

谷
津
：
一
言
で
言
う
と
こ
れ
ま
で
の
単
一
魚
種
の
管

理
か
ら
生
物
の
多
様
性
と
不
確
実
性
を
考
慮
し
た
管

理
を
し
ま
し
ょ
う
と
い
う
こ
と
な
ん
で
す
。
4
点
ぐ

ら
い
ポ
イ
ン
ト
を
挙
げ
る
と
、
一
つ
目
は
管
理
の
目

的
に
つ
い
て
、
漁
獲
量
の
変
動
を
少
な
く
し
ま
し
ょ

う
と
か
、
目
的
の
魚
以
外
を
獲
っ
て
し
ま
う
混
獲
を

少
な
く
し
ま
し
ょ
う
と
い
う
よ
う
に
、
漁
獲
量
を
最

大
に
す
る
こ
と
以
外
も
考
慮
し
よ
う
と
す
る
も
の
で

す
。
そ
の
方
が
消
費
者
へ
の
供
給
も
漁
業
者
の
経
営

も
安
定
す
る
と
い
う
考
え
で
す
。

中
里
：
毎
年
で
は
最
大
の
漁
獲
量
に
な
ら
な
く
て

も
、
長
い
目
で
見
る
と
お
ト
ク
感
が
出
て
き
そ
う
で

す
ね
。

谷
津
：
二
つ
目
は
、
生
物
と
し
て
の
多
様
性
を
確
保

し
ま
し
ょ
う
と
い
う
も
の
で
す
。
例
え
ば
大
西
洋
の

タ
ラ
で
報
告
が
あ
る
の
で
す
が
、
ベ
テ
ラ
ン
の
お
母

さ
ん
タ
ラ
が
少
な
く
な
っ
た
た
め
、
タ
ラ
資
源
が
環

境
変
化
に
す
ご
く
敏
感
に
な
っ
て
、
漁
獲
量
を
規
制

し
て
も
資
源
量
が
回
復
し
な
か
っ
た
と
い
う
例
が
あ

り
ま
す
。
ベ
テ
ラ
ン
の
お
母
さ
ん
タ
ラ
が
産
む
卵
の

浮
力
は
多
様
性
が
大
き
い
た
め
、
卵
が
色
々
な
場
所

に
輸
送
さ
れ
て
リ
ス
ク
分
散
と
な
る
そ
う
で
す
。
三

つ
目
は
、
水
産
資
源
は
気
候
や
海
洋
環
境
の
影
響

を
受
け
て
大
き
く
変
動
し
ま
す
が
、
そ
れ
を
予
想
す

る
こ
と
は
今
の
と
こ
ろ
か
な
り
難
し
い
。
タ
ラ
の
例

の
よ
う
に
多
様
性
が
重
要
な
こ
と
も
最
近
に
な
っ
て

や
っ
と
分
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
不
確
実
性
が
あ

る
の
で
、
実
際
の
資
源
管
理
の
結
果
を
見
な
が
ら
次

の
管
理
の
や
り
方
を
見
直
し
ま
し
ょ
う
と
い
う
の
が

順
応
的
な
考
え
方
で
す
。

中
里
：
う
ー
ん
、
な
る
ほ
ど
。

谷
津
：
最
後
に
四
つ
目
は
、
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
の
管
理

か
ら
、
漁
業
者
の
方
の
や
る
気
や
知
見
を
生
か
し
た

管
理
に
す
る
と
い
う
も
の
で
す
。

中
里
：
当
事
者
が
現
状
を
実
感
す
る
と
い
う
こ
と
が

大
事
な
ん
で
す
ね
。
私
も
ダ
イ
エ
ッ
ト
の
時
そ
う
思

い
ま
す
。
鏡
見
て
こ
れ
は
ま
ず
い
、
と
実
感
す
る
ほ

ど
効
果
あ
り
ま
す
よ
ね
。

谷
津
：
・・・
。ま
あ
、ご
理
解
い
た
だ
い
た
よ
う
で
・・
。

中
里
：
調
査
船
経
験
が
豊
富
で
漁
場
全
体
を
見
つ
め

な
が
ら
海
鳥
や
イ
ル
カ
な
ど
の
混
獲
回
避
技
術
に
も

取
り
組
ま
れ
て
き
た
谷
津
さ
ん
が
こ
の
考
え
を
推
薦

さ
れ
る
の
が
よ
く
わ
か
り
ま
し
た
。

谷
津
：
趣
味
の
バ
ー
ド
ウ
ォ
ッ
チ
ン
グ
の
影
響
も
あ

る
か
も
（
笑
）
特
に
北
海
道
に
来
て
か
ら
は
自
然
の

恵
み
の
あ
り
が
た
さ
と
い
う
か
、
ふ
と
こ
ろ
の
深
さ

を
感
じ
ま
す
ね
。

中
里
：
ず
い
ぶ
ん
こ
の
地
が
お
気
に
入
り
の
よ
う
で

す
ね
。
お
勧
め
の
場
所
な
ど
あ
り
ま
す
か
？

谷
津
：
こ
こ
に
来
て
か
ら
バ
ー
ド
ウ
ォ
ッ
チ
ン
グ
の

後
の
温
泉
巡
り
が
楽
し
み
に
な
り
ま
し
た
。
野
付
半

島
が
特
に
い
い
で
す
よ
。

中
里
：
い
い
で
す
ね
ー
。
寒
い
冬
に
は
あ
っ
た
か
い

温
泉
で
す
よ
ね
。
最
近
忙
し
か
っ
た
し
、
私
も
温
泉

で
ほ
っ
こ
り
し
た
い
な
。
本
日
は
ど
う
も
あ
り
が
と

う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

冬鳥として北海道で見られるベニヒワ，
シベリアからの渡り鳥です．

夏鳥として渡来するノビタキの雄（夏羽）．

撮影：谷津 明彦
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北
海
道
沿
岸
に
は
冬
に
な
る
と
ロ
シ
ア

の
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
周
辺
の
繁
殖
場
か
ら
多
く

の
ト
ド
が
や
っ
て
き
ま
す
（
写
真
1
）。
ト

ド
は
'70
年
代
に
数
が
大
き
く
減
り
、
世
界
的

に
絶
滅
危
惧
種
と
さ
れ
、
ア
メ
リ
カ
な
ど
で

は
手
厚
く
保
護
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
一
方

で
、
北
海
道
で
は
網
を
破
っ
た
り
、
網
の
中

の
魚
を
食
い
荒
ら
し
た
り
す
る
な
ど
の
漁
業

被
害
が
年
間
10
億
円
を
超
え
る
大
き
な
問
題

と
な
っ
て
い
て
、
そ
の
被
害
対
策
が
強
く
求

め
ら
れ
て
い
ま
す
。

ト
ド
に
よ
る
漁
業
被
害
を
防
ぐ
た
め
、
ト

ド
の
採
捕
（
駆
除
）
が
こ
れ
ま
で
行
わ
れ
て

き
ま
し
た
が
、
年
間
の
上
限
は
過
去
の
捕
獲

実
績
に
基
づ
い
て
決
め
ら
れ
て
お
り
、
算
出

根
拠
に
乏
し
い
も
の
で
し
た
。
そ
こ
で
、
北

海
道
周
辺
へ
の
ト
ド
の
来
遊
数
を
明
ら
か
に

し
、
ト
ド
を
絶
滅
さ
せ
る
危
険
性
の
な
い
採

捕
数
を
科
学
的
に
導
き
出
す
た
め
、
水
産
総

合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
'05
年
よ
り
航
空
機
に

よ
る
目
視
調
査
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

過
去
2
年
間
の
調
査
結
果
か
ら
沖
合
に

も
広
く
分
布
し
て
い
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し

（
図
1
）、
北
海
道
周
辺
に
は
、
こ
れ
ま
で
考

え
ら
れ
て
い
た
よ
り
も
多
い
３
４
０
０
〜

１
万
５
０
０
０
頭
も
の
ト
ド
が
来
遊
し
て
い

る
と
推
定
し
ま
し
た
。
そ
し
て
こ
の
来
遊
数

に
「
Ｐ
Ｂ
Ｒ
法
」
を
用
い
、
科
学
的
に
妥
当

な
採
捕
数
を
決
定
す
る
考
え
方
を
新
た
に
提

案
し
ま
し
た
。

「
Ｐ
Ｂ
Ｒ
」
と
はPotential Biological 

Rem
oval

の
略
で
、
生
物
学
的
間
引
き
可

能
量
と
訳
し
、
人
間
が
直
接
関
わ
っ
た
死
亡

で
野
生
生
物
の
絶
滅
を
避
け
る
た
め
の
許
容

間
引
き
量
を
科
学
的
に
算
出
す
る
考
え
方
で

す
。
こ
れ
を
北
海
道
来
遊
群
へ
当
て
は
め
て

計
算
し
た
結
果
、
Ｐ
Ｂ
Ｒ
の
値
は
混
獲
な
ど

全
て
の
人
為
的
要
因
に
よ
る
死
亡
を
含
め
、

227
頭
と
な
り
ま
し
た
。

北
海
道
連
合
海
区
漁
業
調
整
委
員
会
で
は

こ
の
結
果
に
基
づ
き
、
今
年
度
の
採
捕
可
能

な
頭
数
を
、
120
頭
と
し
ま
し
た
。
今
後
も
、

来
遊
数
の
推
定
精
度
を
上
げ
、
計
算
し
た
採

捕
数
が
妥
当
な
の
か
検
証
し
な
が
ら
、
よ
り

よ
い
ト
ド
の
管
理
を
目
指
し
ま
す
。

ト
ド
の
採
捕
数
を
資
源
調
査
結
果
に
基
づ
い
て
提
案

写真1．岩場に上陸して休むトド（アシカ科の中で最
も大きく雄では最大1トンにもなります）.

図1．2005年に行った航空機目視調査の概要.

稚内

札幌
0 25 50km

調査定線（2005）年と
トドの発見位置

トドの発見位置
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魚
の
成
長
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
解
析

天
気
予
報
で
お
馴
染
み
の
よ
う
に
、
モ
デ

ル
を
用
い
た
数
値
計
算
に
よ
っ
て
、
天
気
の

変
化
を
再
現
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
海
の

流
れ
や
水
温
の
変
化
、
そ
し
て
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
の
変
動
も
同
じ
よ
う
に
数
値
モ
デ
ル
を
用

い
て
計
算
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
北
太
平

洋
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
変
動
を
再
現
す
る
モ

デ
ル
と
し
て
、北
太
平
洋
海
洋
科
学
機
関（
Ｐ

Ｉ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
）
に
よ
っ
て
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｕ
Ｒ
Ｏ
※
が

開
発
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
開
発
に
水
産
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
の
多
く
の
研
究
者
が
貢
献
し

て
い
ま
す
。
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｕ
Ｒ
Ｏ
と
い
う
名
称

は
、
開
発
会
議
の
開
催
地
で
あ
る
根
室
市
に

ち
な
ん
で
付
け
ら
れ
ま
し
た
。
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｕ
Ｒ

Ｏ
の
中
で
は
、
栄
養
塩
を
利
用
し
て
、
植
物

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
増
え
、
そ
の
植
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
を
食
べ
て
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
増

え
る
仕
組
み
が
再
現
さ
れ
て
い
ま
す
。
さ
ら

に
、
そ
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
食
べ
て
魚

が
成
長
す
る
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｕ
Ｒ
Ｏ
・
Ｆ
Ｉ
Ｓ
Ｈ（
図

1
）と
い
う
モ
デ
ル
も
開
発
し
ま
し
た
。

Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｕ
Ｒ
Ｏ
・
Ｆ
Ｉ
Ｓ
Ｈ
は
、
ニ
シ
ン

と
サ
ン
マ
（
図
2
）
を
対
象
に
開
発
が
進
め

ら
れ
、
そ
の
研
究
成
果
は
'07
年
3
月
刊
行
の

エ
コ
ロ
ジ
カ
ル
モ
デ
リ
ン
グ
誌
に
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｕ

Ｒ
Ｏ
＆
Ｎ
Ｅ
Ｍ
Ｕ
Ｒ
Ｏ
・
Ｆ
Ｉ
Ｓ
Ｈ
特
集
号

と
し
て
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。
サ
ン
マ
の
成
長

は
、
混
合
域
（
黒
潮
域
と
親
潮
域
の
間
に
あ

る
常
磐
沖
か
ら
三
陸
沖
の
海
域
）
の
水
温
と

親
潮
域
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
量
に
影
響
さ

れ
る
他
に
、
マ
イ
ワ
シ
に
餌
を
奪
わ
れ
成
長

が
悪
く
な
る
可
能
性
を
示
し
て
い
ま
す
。

今
後
は
、
マ
イ
ワ
シ
な
ど
他
の
魚
種
と
の

競
合
、
カ
ツ
オ
な
ど
の
捕
食
者
の
影
響
、
さ

ら
に
は
そ
れ
ら
を
漁
獲
す
る
漁
業
の
影
響
も

含
め
た
全
て
の
生
態
系
を
再
現
す
る
モ
デ
ル

に
発
展
さ
せ
る
予
定
で
す
。
こ
の
モ
デ
ル
を

用
い
た
よ
り
精
度
の
高
い
資
源
管
理
が
実
現

で
き
る
よ
う
、
今
後
も
こ
の
モ
デ
ル
の
開
発

を
進
め
ま
す
。

図1．魚の成長モデルNEMURO.FISHの概念図． 図2．モデルで再現されたサンマの成長（点：平均的
な体重，赤線：モデル計算結果）．日齢とともに
体重が増加するが，1年目と2年目の産卵期に体
重が減少する．

※：North Pacific Ecosystem Model for Understanding Regional Oceanography（地域スケール
の海洋を理解するための北太平洋生態系モデル）

珪酸塩

硝酸塩

アンモニア

溶存態窒素

大型植物
プランクトン 魚

小型植物
プランクトン

粒子状窒素

粒子状珪素

大型動物
プランクトン

小型動物
プランクトン

肉食性動物
プランクトン

0 200 400 600 800

日齢

体
重(

g)

0
20
40
60
80
100
120
140
160

平均的な体重
モデル計算結果



24

研究成果情報R e s e a r c h  r e s u l t  i n f o r m a t i o n

ヒ
ラ
メ
の
種
苗
放
流
は
'80
年
代
か
ら
各
地

で
盛
ん
に
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
近
年
で

は
全
国
で
年
間
約
２
千
500
万
尾
の
種
苗
が
放

流
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
う
ち
約
200
万
尾
が

石
川
県
か
ら
兵
庫
県
に
か
け
て
の
日
本
海
中

部
海
域
に
放
流
さ
れ
て
い
ま
す
。
ヒ
ラ
メ
の

よ
う
に
放
流
し
た
場
所
に
帰
っ
て
く
る
性
質

を
持
た
な
い
種
類
で
は
、
自
然
の
海
で
成
長

し
た
魚
の
大
部
分
を
回
収
す
る
こ
と
は
不
可

能
で
す
。
漁
獲
さ
れ
ず
に
成
長
し
た
魚
は
、

成
熟
し
て
再
生
産
に
貢
献
す
る
（
子
孫
を
残

す
）可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

近
年
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
に
よ
り
、
自
然
の
海

の
中
に
放
流
魚
の
子
供
が
い
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
資
源
学
的
手

法
（
コ
ホ
ー
ト
解
析
）
を
用
い
て
石
川
県
か

ら
兵
庫
県
に
か
け
て
の
沿
岸
に
お
け
る
再
生

産
効
果
ま
で
含
め
た
ヒ
ラ
メ
の
放
流
効
果
を

推
定
し
て
み
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
'06
年
に

は
同
海
域
の
ヒ
ラ
メ
の
資
源
量
（
海
中
に
い

る
ヒ
ラ
メ
の
重
量
の
合
計
）
は
547
ト
ン
で
あ

り
、
そ
の
う
ち
64
ト
ン
（
11.7
％
）
を
放
流
魚

が
占
め
て
い
た
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。ま
た
、

'01
年
以
降
に
放
流
さ
れ
た
ヒ
ラ
メ
が
再
生
産

に
貢
献
し
た
こ
と
に
よ
る
資
源
量
の
増
加
は

43
ト
ン
と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
'00

年
で
種
苗
放
流
を
打
ち
切
っ
て
い
た
ら
、
'06

年
の
資
源
量
は
現
状
よ
り
も
107
ト
ン（
19.7
％
）

も
少
な
く
な
る
と
こ
ろ
だ
っ
た
、
と
い
う

こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
海
の
中

に
い
る
放
流
ヒ
ラ
メ
の
約
40
％
が
漁
獲
さ
れ

た
、
言
い
換
え
れ
ば
海
の
中
に
は
漁
獲
さ
れ

た
量
の
2.5
倍
の
放
流
ヒ
ラ
メ
が
い
た
と
推
定

さ
れ
ま
し
た
。
種
苗
放
流
は
、
ヒ
ラ
メ
の
資

源
量
を
飛
躍
的
に
増
大
さ
せ
て
い
る
と
い
う

ほ
ど
で
は
な
い
に
し
て
も
、
資
源
の
底
上
げ

に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
の
は
間
違

い
あ
り
ま
せ
ん
。

燃
油
の
高
騰
や
魚
価
の
低
迷
を
背
景
に
、

費
用
対
効
果
の
観
点
か
ら
ヒ
ラ
メ
の
放
流
事

業
の
見
直
し
が
求
め
ら
れ
て
い
る
今
日
こ
の

頃
で
す
が
、
い
た
ず
ら
に
漁
獲
圧
を
高
め
て

回
収
率
、
回
収
金
額
を
稼
ぐ
の
で
は
な
く
、

自
然
の
生
態
系
と
調
和
し
た
持
続
可
能
な
栽

培
漁
業
を
展
開
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ

の
た
め
に
必
要
な
科
学
的
な
デ
ー
タ
を
今
後

と
も
提
供
し
て
い
き
ま
す
。

日
本
海
中
部
海
域
の
ヒ
ラ
メ
の
放
流
効
果
を
推
定写真．放流されるヒラメ稚魚．



25

R e s e a r c h  r e s u l t  i n f o r m a t i o n研究成果情報

海
況
予
測
シ
ス
テ
ム
Ｆ
Ｒ
Ａ
‐
Ｊ
Ｃ
Ｏ
Ｐ
Ｅ
の
運
用
開
始

風
の
速
さ
と
向
き
、
気
温
、
湿
度
と
い
っ

た
大
気
の
状
態
が
場
所
ご
と
に
日
々
変
わ
る

よ
う
に
、
海
流
の
速
さ
と
向
き
、
水
温
、
塩

分
濃
度
と
い
っ
た
海
の
状
態
も
場
所
ご
と
に

日
々
変
わ
り
ま
す
。
海
の
状
態
は
、
魚
類
の

集
団
形
成
や
成
長
・
死
亡
に
大
き
く
影
響
す

る
た
め
、
い
つ
、
ど
こ
で
、
ど
の
程
度
の
漁

が
見
込
め
る
か
と
い
っ
た
漁
況
予
測
に
は
海

の
将
来
の
状
態
を
予
測
す
る
こ
と
が
必
要
で

す
。
ま
た
、
近
年
の
マ
イ
ワ
シ
の
激
減
に
代

表
さ
れ
る
よ
う
な
資
源
量
変
動
の
要
因
解
明

に
は
、
過
去
の
海
の
状
態
を
推
定
す
る
こ
と

が
必
要
で
す
。
い
ず
れ
の
場
合
も
、
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
（
監
視
）
を
継
続
し
て
そ
の
時
々
の

海
の
状
態
を
正
確
に
把
握
（
現
況
把
握
）
す

る
こ
と
が
必
要
で
、
全
国
都
道
府
県
の
水
産

試
験
研
究
機
関
は
、
船
舶
を
利
用
し
て
、
ほ

ぼ
毎
月
、
近
隣
海
域
の
流
速
や
水
温
な
ど
を

観
測 （
定
線
調
査
） 

し
て
い
ま
す
。

広
く
て
深
い
海
の
状
態
を
船
舶
観
測
の
み

で
把
握
す
る
こ
と
に
は
限
界
が
あ
り
ま
す

が
、
最
近
に
な
っ
て
、
海
を
漂
流
し
な
が
ら

定
期
的
に
上
下
移
動
し
て
海
の
内
部
を
自

動
的
に
計
測
す
る
ア
ル
ゴ
フ
ロ
ー
ト
（
写
真

1
）
に
よ
る
観
測
網
が
充
実
し
、
ま
た
、
人

工
衛
星
か
ら
海
面
の
凹
凸
を
計
測
し
て
海
の

内
部
の
状
態
を
推
定
す
る
技
術
の
進
展
等
も

あ
っ
て
、
現
況
把
握
の
精
度
が
格
段
に
向
上

し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
海
の
将
来
予
測

が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
海
洋
研

究
開
発
機
構
と
共
同
で
海
況
予
測
シ
ス
テ
ム

Ｆ
Ｒ
Ａ
‐
Ｊ
Ｃ
Ｏ
Ｐ
Ｅ
を
新
た
に
開
発
し
、

'07
年
4
月
か
ら
運
用
を
開
始
し
て
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
を
通
じ
て
週
ご
と
に
現
況
と
予
測
情

報
を
公
開
、
提
供
し
て
い
ま
す
（
図
１
）。
Ｆ

Ｒ
Ａ
‐
Ｊ
Ｃ
Ｏ
Ｐ
Ｅ
の
最
大
の
特
徴
は
、
各

地
の
水
産
試
験
研
究
機
関
と
連
携
し
て
定
線

観
測
の
デ
ー
タ
を
収
集
・
利
用
す
る
こ
と
で

魚
類
の
産
卵
場
お
よ
び
生
息
場
と
し
て
特
に

重
要
な
沿
岸
周
辺
域
の
予
測
精
度
を
上
げ
て

い
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
現
在
、
漁
海
況
予

報
や
資
源
変
動
の
要
因
解
析
、
大
型
ク
ラ
ゲ

の
出
現
予
測
等
に
利
用
し
て
い
ま
す
。
今

後
、
改
良
を
進
め
て
精
度
を
さ
ら
に
高
め

る
こ
と
に
よ
り
、
水
産
研
究
の
新
展
開
に

貢
献
す
る
よ
う
取
り
組
ん
で
い
き
ま
す
。

図1.　FRA-JCOPEによる2008年2月9日の海面
水温と海面流速ベクトルの現況解析値．

FRA-JCOPEの詳細については、 http://ben.nrifs.affrc.go.jp をご覧ください。

写真1．アルゴフロート．
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天
然
資
源
の
開
発
利
用
に
関
す
る
日
米

会
議
（
Ｕ
Ｊ
Ｎ
Ｒ
）
水
産
増
養
殖
専
門
部

会
は
、
日
米
の
政
府
間
合
意
に
基
づ
く
天

然
資
源
に
関
す
る
科
学
技
術
協
力
の
た
め

の
会
議
で
、
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
と

米
国
商
務
省
海
洋
大
気
庁
（
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
）

が
窓
口
と
な
り
、
'71
年
の
設
立
以
来
毎
年

日
米
交
互
に
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
し
、

両
国
の
研
究
交
流
や
共
同
研
究
の
推
進
を

活
発
に
行
っ
て
い
ま
す
。

平
成
19
年
10
月
29
日
か
ら
11
月
2
日
に

か
け
て
、
第
36
回
年
次
会
合
が
米
国
東
海

岸
に
所
在
す
る
ニ
ュ
ー
ハ
ン
プ
シ
ャ
ー
大

学
ニ
ュ
ー
イ
ン
グ
ラ
ン
ド
セ
ン
タ
ー
で
開

催
さ
れ
ま
し
た
。
当
セ
ン
タ
ー
か
ら
は
部

会
長
の
養
殖
研
究
所
長
を
始
め
11
名
が
参

加
し
ま
し
た
。
米
国
側
部
会
で
あ
る
Ｎ
Ｏ

Ａ
Ａ
と
日
米
両
国
の
水
産
増
養
殖
研
究
開

発
に
つ
い
て
の
情
報
交
換
と
協
議
を
行
っ

た
後
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
無
脊
椎
動
物
の

増
養
殖
技
術
」
が
開
催
さ
れ
、
日
米
間
で

増
養
殖
研
究
に
関
す
る
最
新
の
研
究
動
向

と
甲
殻
類
、
二
枚
貝
、
ウ
ニ
等
の
増
養
殖

技
術
研
究
開
発
に
関
し
て
22
題
の
講
演
が

行
わ
れ
、
活
発
な
討
論
が
展
開
さ
れ
ま
し

た
。シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
後
の
現
地
検
討
会

で
は
、
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
の
推
進
す
る
ニ
ュ
ー

ハ
ン
プ
シ
ャ
ー
大
学
大
西
洋
海
面
養
殖

セ
ン
タ
ー
沖
合
養
殖
技
術
開
発
の
現
場

（
ニ
ュ
ー
ハ
ン
プ
シ
ャ
ー
州
）、
ケ
ー
プ
・

コ
ッ
ド
の
ア
サ
リ
漁
場
お
よ
び
ウ
ッ
ズ

ホ
ー
ル
海
洋
生
物
研
究
所
（
マ
サ
チ
ュ
ー

セ
ッ
ツ
州
）、
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
ミ
ル
フ
ォ
ー
ド

研
究
所
と
ミ
ル
フ
ォ
ー
ド
水
産
高
校
（
コ

ネ
チ
カ
ッ
ト
州
）
等
を
視
察
し
、
米
国
に

お
け
る
最
先
端
の
増
養
殖
研
究
情
報
を
収

集
し
ま
し
た
。

沖
合
養
殖
は
、
日
本
に
お
い
て
も
技
術

開
発
が
期
待
さ
れ
て
お
り
、
今
回
大
変
貴

重
な
デ
ー
タ
を
収
集
す
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。
ま
た
、
米
国
で
の
カ
キ
や
ア
サ
リ

等
の
二
枚
貝
養
殖
で
は
、
病
気
や
近
親
交

配
に
よ
る
遺
伝
的
な
弱
性
化
等
が
問
題
と

な
っ
て
お
り
、
日
米
間
の
さ
ら
な
る
研
究

交
流
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
次
回
の
Ｕ

Ｊ
Ｎ
Ｒ
は
、
'08
年
10
月
に
「
養
魚
飼
餌
料

の
未
来
」
を
テ
ー
マ
に
横
浜
で
開
催
す
る

予
定
で
す
。

第36回UJNR水産増養殖専門部会
日米シンポジウム開催

UJNR水産増養殖専門部会 ▶ http://nria.fra.affrc.go.jp/ujnr/top.htm

中野広，ロバート・イワモト日米部会長とUJNRシンポジウム参加者． 

大西洋タラを養殖しているニューハンプシャー大学沖合養殖研究現場． 
黄色い施設は自動給餌・管理システム．
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Ｐ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
は
北
太
平
洋
の
科
学
的
調

査
研
究
の
た
め
の
多
国
間
の
政
府
間
組
織

で
、
'92
年
3
月
に
こ
の
国
際
機
関
に
関
す

る
条
約
が
発
効
し
ま
し
た
。
現
在
の
加
盟

国
は
カ
ナ
ダ
、
米
国
、
日
本
、
中
国
、
ロ

シ
ア
、
韓
国
の
6
ヵ
国
で
す
。
Ｐ
Ｉ
Ｃ
Ｅ

Ｓ
は
北
太
平
洋
の
海
洋
の
科
学
的
研
究
、

特
に
海
洋
環
境
、
気
候
変
化
、
生
物
資
源

と
生
態
系
お
よ
び
、
こ
れ
ら
へ
の
人
為
的

影
響
な
ど
に
つ
い
て
の
研
究
を
協
力
し
て

行
う
こ
と
と
し
て
お
り
、毎
年
1
回
、テ
ー

マ
を
定
め
て
会
合
が
開
催
さ
れ
ま
す
。

'07
年
10
月
26
日
か
ら
11
月
6
日
に
、
カ

ナ
ダ
の
ビ
ク
ト
リ
ア
で
開
催
さ
れ
た
第
16

回
年
次
会
合
に
は
、
加
盟
6
ヵ
国
を
含
む

17
ヵ
国
か
ら
468
名
の
研
究
者
や
行
政
担
当

者
が
参
加
し
ま
し
た
。
水
産
総
合
研
究
セ

ン
タ
ー
か
ら
は
22
名
が
参
加
し
、
23
の
口

頭
発
表
と
12
の
ポ
ス
タ
ー
発
表
を
行
い
ま

し
た
。

生
態
系
に
基
づ
く
漁
業
管
理
に
関
す
る

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、「
日
本
で
の
生

態
系
に
基
づ
く
管
理
」
と
し
て
、
日
本
で

は
、
漁
業
管
理
の
意
思
決
定
・
実
行
の
一

部
を
漁
業
者
が
担
っ
て
い
る
こ
と
を
漁
業

制
度
と
関
連
し
て
当
セ
ン
タ
ー
か
ら
説
明

し
ま
し
た
。
こ
の
日
本
独
自
の
ア
プ
ロ
ー

チ
は
、
生
態
系
に
配
慮
し
な
が
ら
漁
業
管

理
を
効
率
的
に
実
現
す
る
方
向
性
の
ひ

と
つ
と
し
て
関
心
を
集
め
、
こ
の
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
か
ら
Ｐ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
へ
社
会
科
学

的
観
点
か
ら
の
管
理
の
た
め
の
指
標
づ
く

り
に
つ
い
て
提
言
さ
れ
ま
し
た
。

そ
の
ほ
か
ア
ル
ゴ
フ
ロ
ー
ト
観
測
網

（
自
動
浮
沈
す
る
漂
流
ブ
イ
３
０
０
０
基

に
よ
る
海
洋
観
測
シ
ス
テ
ム
）、
加
盟
国

で
の
有
害
・
有
毒
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
種
の
取

り
ま
と
め
報
告
、
地
球
温
暖
化
を
は
じ
め

と
す
る
環
境
変
動
に
対
す
る
北
太
平
洋
の

生
態
系
の
変
化
を
解
明
す
る
た
め
の
新
た

な
Ｐ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
Ｓ
統
合
科
学
計
画
な
ど
に

つ
い
て
活
発
な
議
論
が
行
わ
れ
、
当
セ
ン

タ
ー
の
今
後
の
関
連
研
究
開
発
に
も
大
き

な
刺
激
と
な
り
ま
し
た
。

次
回
年
次
会
合
は
、
本
年
10
月
26
日
か

ら
11
月
4
日
に
「
変
化
す
る
北
太
平
洋
の

理
解
と
予
測
の
た
め
の
観
測
を
超
え
て
」

を
テ
ー
マ
に
、
中
国
の
大
連
で
開
催
予
定

で
す
。

「変わりゆく北太平洋」について
PICES（北太平洋海洋科学機関）の第16回年次会合で議論

ポスターセッション

オープニングセッション（和田 時夫議長） 

（ 上下の写真撮影　PICES事務局 ）
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第5回世界水産学会議の開催案内

第
5
回
世
界
水
産
学
会
議
（
Ｗ
Ｆ
Ｃ
）

が
平
成
20
年
10
月
20
日
（
月
）
か
ら
24
日

（
金
）
の
5
日
間
に
わ
た
り
横
浜
市
の
パ

シ
フ
ィ
コ
横
浜
会
議
セ
ン
タ
ー
を
主
会
場

と
し
て
、
内
閣
府
日
本
学
術
会
議
、
社
団

法
人
日
本
水
産
学
会
の
主
催
、
水
産
総
合

研
究
セ
ン
タ
ー
と
世
界
水
産
学
協
議
会
の

共
催
で
開
催
さ
れ
ま
す
。

世
界
水
産
学
会
議
は
世
界
水
産
学
協
議

会（W
orld Council of Fisheries Societies

）

が
主
体
と
な
っ
て
4
年
ご
と
に
開
催
さ
れ

る
国
際
会
議
で
す
。
世
界
水
産
学
協
議

会
は
ア
メ
リ
カ
、
イ
ギ
リ
ス
、
オ
ー
ス
ト

ラ
リ
ア
、
イ
ン
ド
、
パ
キ
ス
タ
ン
お
よ
び

日
本
の
水
産
関
係
学
会
代
表
か
ら
構
成

さ
れ
、
カ
ナ
ダ
、
中
国
、
香
港
、
ニ
ュ
ー

ジ
ー
ラ
ン
ド
、
ノ
ル
ウ
エ
ー
な
ど
も
オ
ブ

ザ
ー
バ
ー
と
し
て
参
加
し
、
水
産
関
連
研

究
の
振
興
、
教
育
の
普
及
お
よ
び
活
性
化

な
ど
の
学
術
活
動
を
共
同
し
て
進
め
て
い

ま
す
。

本
年
の
会
議
は
世
界
の
福
祉
と
環
境
保

全
の
た
め
の
水
産
業
を
メ
イ
ン
テ
ー
マ
と

し
て
、
世
界
80
ヵ
国
の
水
産
学
研
究
者
や

水
産
業
関
係
者
が
集
ま
り
、
情
報
提
供
お

よ
び
議
論
を
通
じ
て
、
地
球
規
模
で
の
人

類
の
幸
福
と
多
様
な
生
物
の
保
全
の
た
め

に
、
水
産
学
、
水
産
業
を
ど
の
よ
う
に
展

開
さ
せ
る
べ
き
か
を
探
り
ま
す
。
こ
の
会

議
の
概
要
は
、
基
調
講
演
、
一
般
講
演（
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
）、
ポ
ス
タ
ー
セ
ッ
シ
ョ
ン

（
一
般
発
表
）、
技
術
・
情
報
提
供
の
展
示

会
、
交
歓
会
な
ど
と
な
っ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
横
浜
市
金
沢
区
に
あ
る
当
セ
ン
タ
ー

の
中
央
水
産
研
究
所
の
見
学
会
や
、
調
査

船「
蒼
鷹
丸
」の
一
般
公
開
、
一
般
市
民
向

け
の
公
開
講
座
も
予
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

世
界
中
の
専
門
家
が
集
ま
る
こ
の
世

界
水
産
学
会
議
に
、
参
加
し
て
み
ま
せ

ん
か
。

WFCの公式ホームページ ▶ http://www.5thwfc2008.com/index_j.html

パシフィコ横浜
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第8回東京湾シンポジウム報告
東京湾の環境再生に向けて

平
成
19
年
12
月
7
日
に
、
第
8
回
東
京

湾
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
が
開
催
さ
れ
、技
術
者
、

行
政
担
当
者
、
研
究
者
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ
、
市
民

ら
約
200
名
が
参
加
し
ま
し
た
。
こ
の
シ
ン

ポ
ジ
ウ
ム
は
、
東
京
湾
の
環
境
の
再
生
に

向
け
た
ニ
ー
ズ
に
適
合
す
る
事
業
や
研
究

の
あ
り
方
を
探
る
こ
と
を
主
な
目
的
と
し

て
い
ま
す
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
か
ら
は
、
水

産
業
・
研
究
の
立
場
か
ら
の
開
発
と
環
境

保
全
の
調
和
に
向
け
た
取
り
組
み
と
し

て
、
水
産
物
流
の
改
善
を
主
と
す
る
「
水

産
業
の
シ
ス
テ
ム
化
研
究
」
の
重
要
性
に

つ
い
て
紹
介
し
ま
し
た
。
続
い
て
「
藻
場

の
現
状
と
環
境
調
和
に
つ
い
て
」と
題
し
、

海
底
の
草
原
や
森
林
で
あ
る
藻
場
の
現
状

が
沿
岸
海
域
の
環
境
保
全
の
状
態
を
示

し
、
藻
場
再
生
は
、
食
料
の
自
給
率
の
向

上
に
資
す
る
調
和
の
と
れ
た
沿
岸
域
の
増

養
殖
環
境
の
改
善
に
貢
献
す
る
が
、
地
球

温
暖
化
の
進
行
に
よ
り
藻
場
の
立
地
環
境

が
変
化
す
る
こ
と
の
認
識
が
不
可
欠
で
あ

る
こ
と
を
報
告
し
ま
し
た
。
さ
ら
に
、「
磯

焼
け
回
復
事
業
で
の
事
前
順
応
的
管
理
」

と
し
て
、
陸
上
に
例
え
れ
ば
森
林
の
砂
漠

化
に
相
当
す
る
「
藻
場
の
磯
焼
け
対
策
」

で
は
、
事
業
内
容
を
現
地
海
域
で
の
試
験

を
経
て
決
定
す
る
と
い
う
先
進
的
な
事
例

を
紹
介
し
ま
し
た
。

パ
ネ
ル
討
論
で
は
、
今
後
、
沿
岸
域
へ

の
よ
り
自
然
な
方
法
で
の
土
砂
の
供
給
を

取
り
戻
す
こ
と
に
よ
り
、
埋
め
立
て
等
に

よ
り
失
っ
て
き
た
な
だ
ら
か
な
傾
斜
の
浅

い
海
底
の
再
生
を
実
現
す
る

こ
と
が
、
東
京
湾
の
み
な
ら

ず
、
開
発
と
環
境
保
全
の
調

和
を
目
指
し
た
目
標
設
定
に

向
け
て
重
要
で
あ
る
と
の
意

見
が
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。

な
お
、
同
時
に
開
催
さ

れ
た
第
3
回
海
辺
の
自
然

再
生
に
向
け
た
パ
ネ
ル
展

で
は
、
当
セ
ン
タ
ー
か
ら
、

「
提
言
国
産
ア
サ
リ
の
復
活

に
向
け
て
」
お
よ
び
「
磯
焼

け
対
策
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
」
を

展
示
し
、
問
題
解
決
に
向

け
熱
心
な
意
見
交
換
を
し

ま
し
た
。

波静かな砂泥海底に多い海草（アマモ）の藻場に群れるメバル
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平
成
12
年
度
に
有
明
海
で
発
生
し
た
被

害
（
前
年
比
減
産
額
136
億
円
）
を
は
じ
め

と
し
て
、
日
本
で
は
例
年
、
ケ
イ
藻
赤
潮

に
よ
る
栄
養
塩
不
足
に
起
因
す
る
ノ
リ
の

品
質
低
下
が
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
現

在
で
は
、
ノ
リ
養
殖
を
行
う
海
域
の
栄
養

塩
濃
度
自
体
が
以
前
に
比
べ
低
く
な
っ
て

い
る
た
め
、
キ
ー
ト
ケ
ロ
ス
属
な
ど
の
小

型
ケ
イ
藻
に
よ
る
短
期
間
の
赤
潮
で
も
ノ

リ
の
色
落
ち
が
発
生
し
て
し
ま
い
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
安
定
し
た
ノ
リ
養
殖
の
操

業
を
行
う
上
で
、
環
境
中
の
栄
養
塩
を
大

量
に
消
費
す
る
ケ
イ
藻
類
の
増
殖
を
ど
の

よ
う
に
防
ぐ
か
が
重
要
な
問
題
と
な
っ
て

い
ま
す
。

平
成
14
年
に
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

は
、
世
界
で
初
め
て
ケ
イ
藻
感
染
性
ウ
イ

ル
ス
の
発
見
・
分
離
に
成
功
し
、
各
方
面

か
ら
高
い
注
目
を
浴
び
ま
し
た
。
そ
の
際

の
特
許
は
、
棒
状
の
形
態
を
持
つ
ケ
イ
藻

リ
ゾ
ソ
レ
ニ
ア
属
を
宿
主
と
す
る
ウ
イ
ル

ス
と
そ
の
利
用
に
関
す
る
も
の
で
し
た
。

今
回
、
よ
り
普
遍
的
に
存
在
す
る
ケ
イ
藻

キ
ー
ト
ケ
ロ
ス
属
を
宿
主
と
す
る
ウ
イ
ル

ス
（CsN

IV

）
の
単
離
に
成
功
し
た
こ
と

か
ら
、
そ
の
培
養
・
保
存
技
術
等
、
な
ら

び
に
キ
ー
ト
ケ
ロ
ス
属
に
よ
る
赤
潮
の
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
を
目
的
と
し
た
ウ
イ
ル
ス
利

用
に
関
す
る
特
許
を
取
得
し
ま
し
た
。

CsN
IV

は
、
ケ
イ
藻
キ
ー
ト
ケ
ロ
ス
・

サ
ル
ス
ギ
ネ
ウ
ム
（
写
真
１
）
に
対
し
て

き
わ
め
て
選
択
的
に
感
染
し
、
高
い
増
殖

能
力
を
示
し
ま
す
。
本
ウ
イ
ル
ス
に
よ
る

感
染
を
受
け
た
細
胞
は
、
速
や
か
に
退
色

し
（
写
真
２
）、
増
殖
能
力
を
失
う
と
と

も
に
、
核
内
で
新
た
な
ウ
イ
ル
ス
粒
子
を

生
産
し
な
が
ら
死
滅
・
崩
壊
し
、
環
境
中

に
ウ
イ
ル
ス
を
放
出
し
ま
す
（
写
真
３
）。

す
な
わ
ち
、CsN

IV

は
キ
ー
ト
ケ
ロ
ス
・

サ
ル
ス
ギ
ネ
ウ
ム
に
対
し
て
き
わ
め
て
特

異
的
か
つ
効
率
的
に
作
用
し
て
赤
潮
を
制

御
で
き
る
天
然
に
存
在
す
る
ウ
イ
ル
ス
で

す
。
そ
の
後
の
研
究
に
よ
り
、
キ
ー
ト
ケ

ロ
ス
・
サ
ル
ス
ギ
ネ
ウ
ム
以
外
の
種
を
死

滅
さ
せ
る
さ
ま
ざ
ま
な
キ
ー
ト
ケ
ロ
ス
感

染
性
ウ
イ
ル
ス
が
単
離
さ
れ
つ
つ
あ
り
、

そ
れ
ら
の
性
状
解
析
も
順
調
に
進
ん
で
い

ま
す
。CsN

IV

を
は
じ
め
と
す
る
ケ
イ

藻
ウ
イ
ル
ス
群
に
関
す
る
研
究
を
さ
ら
に

進
め
る
こ
と
で
、
ノ
リ
色
落
ち
の
原
因
と

な
る
ケ
イ
藻
類
の
増
殖
を
防
ぐ
た
め
の
技

術
開
発
に
つ
な
げ
て
い
き
ま
す
。

ノリ色落ちの原因ケイ藻を制御する
－キートケロス属ケイ藻を死滅させるウイルス－

写真1．キートケロス・サルスギネウム健常細胞． 写真2．CsNIV接種前後の宿主藻体の培養液.
（左＝接種前，右＝接種後3日目）

写真3．CsNIV粒子の電顕像．

10um
100nm

－CsNIV ＋CsNIV
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魚
介
類
の
病
原
細
菌
を
網
羅
的
に
検
出

す
る
こ
と
を
目
指
し
て
、
扱
い
が
容
易
で

感
度
も
良
く
費
用
も
安
い
Ｄ
Ｎ
Ａ
チ
ッ
プ

（
小
さ
な
基
板
（
チ
ッ
プ
）
の
上
に
Ｄ
Ｎ

Ａ
を
貼
り
付
け
た
も
の
）
を
開
発
し
ま
し

た
。病

原
体
が
確
定
し
て
な
い
試
料
が
持
ち

込
ま
れ
た
場
合
、
病
魚
も
し
く
は
そ
こ
か

ら
の
分
離
細
菌
か
ら
核
酸
を
抽
出
し
、
Ｐ

Ｃ
Ｒ
（
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
チ
ェ
ー
ン
リ
ア
ク

シ
ョ
ン
）
を
用
い
て
細
菌
の
核
酸
を
増
幅

お
よ
び
標
識
し
、「
Ｄ
Ｎ
Ａ
チ
ッ
プ
」
と

反
応
さ
せ
ま
す
。
あ
る
ス
ポ
ッ
ト
が
陽
性

と
な
っ
た
と
す
る
と
、
こ
の
陽
性
ス
ポ
ッ

ト
の
細
菌
と
、
同
種
か
近
縁
の
細
菌
が
こ

の
病
気
の
原
因
と
な
っ
て
い
る
可
能
性
が

高
い
と
推
定
で
き
ま
す（
図
1
）。

作
製
し
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
チ
ッ
プ
の
一
例
が
写

真
1
で
す
。
こ
こ
に
は
病
原
細
菌
28
種
類

の
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
貼
り
付
け
て
あ
り
ま
す
。
こ

れ
は
国
内
で
発
生
す
る
既
知
の
病
原
細
菌

の
大
部
分
と
国
内
未
侵
入
の
重
要
病
原
細

菌
を
網
羅
し
て
い
ま
す
。
実
際
の
検
出
像

が
写
真
2
で
す
。

チ
ッ
プ
に
は
ナ
イ
ロ
ン
膜
を
用
い
て
い

る
た
め
、
扱
い
が
容
易
で
感
度
も
良
く
費

用
も
安
く
な
り
ま
す
。
検
出
に
は
、
標
識

し
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
化
学
発
光
も
し
く
は
染
色

し
ま
す
。
し
か
も
レ
ー
ザ
ー
で
検
出
す
る

蛍
光
色
素
よ
り
も
感
度
は
約
一
桁
上
で

す
。
検
出
費
用
の
目
安
は
1
検
体
に
つ
き

500
円
く
ら
い
で
す
。
初
期
投
資
も
Ｐ
Ｃ
Ｒ

が
既
に
導
入
さ
れ
て
い
る
機
関
な
ら
ほ
と

ん
ど
必
要
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
に
低

い
導
入
・
運
用
費
用
で
、
高
い
感
度
と
信

頼
性
、
取
り
扱
い
の
容
易
さ
を
実
現
し
て

い
る
こ
と
が
、
こ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
チ
ッ
プ
の
特

徴
で
す
。

こ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
チ
ッ
プ
は
、
従
来
の
診
断

に
置
き
換
わ
る
も
の
と
い
う
よ
り
は
、
魚

病
診
断
の
基
本
で
あ
る
病
理
組
織
観
察
や

病
原
体
の
分
離
・
培
養
な
ど
従
来
の
方
法

を
補
完
し
、
強
化
す
る
役
割
を
果
た
す
も

の
と
し
て
普
及
が
図
れ
れ
ば
良
い
と
思
い

ま
す
。

DNAチップを用いた病原細菌の検出

写真1．DNAチップの一例．このDNAチップ
には、魚類病原細菌に特異的なDNA配
列が貼り付けてある．スポット位置の目
安に色素を混ぜてある．

図1．DNAチップによる病原体検出の原理．基板上
には病原体に特徴的なDNAが貼り付けてある（上
図では青い丸印）,赤い丸印の陽性スポットで細
菌の種類を特定．

写真2．Flavobacterium branchiophilum
　　　（細菌性鰓病の原因細菌）の検出像．

このDNAチップの開発は，農林水産省の「先
端技術を活用した農林水産研究高度化事業」に
よって行いました。（'02-'06年度）

検査試料

DNA抽出

基板上のDNA
との反応

DNAの
増幅と標識
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水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で

は
、
日
本
の
生
態
系
に
悪
影
響

を
及
ぼ
す
可
能
性
の
あ
る
遺
伝

子
組
換
え
魚
介
類
の
検
査
を
よ

り
厳
密
に
行
え
る
検
査
室
を
、

平
成
20
年
1
月
に
中
央
水
産
研

究
所
水
産
遺
伝
子
解
析
セ
ン

タ
ー
内
に
新
設
し
、
2
月
22
日

に
関
係
者
に
披
露
し
ま
し
た
。

当
セ
ン
タ
ー
は
平
成
16
年
2

月
19
日
に
施
行
さ
れ
た
「
遺
伝

子
組
換
え
生
物
等
の
使
用
等
の

規
制
に
よ
る
生
物
の
多
様
性
の

確
保
に
関
す
る
法
律
（
カ
ル
タ

ヘ
ナ
法
）」
第
32
条
第
1
項
に

基
づ
く
検
査
等
を
行
う
機
関
に

指
定
さ
れ
、
平
成
16
年
4
月
、

中
央
水
産
研
究
所
内
に
「
水
産

遺
伝
子
解
析
セ
ン
タ
ー
」
を
設

置
し
、
遺
伝
子
組
換
え
魚
介
類

の
検
査
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

今
回
、
新
設
し
た
遺
伝
子
組

換
え
魚
介
類
検
査
室
は
、
他
の

実
験
室
と
は
分
離
独
立
し
、
入

室
に
は
カ
ー
ド
キ
ー
を
使
用
、

分
析
試
料
を
汚
染
や
混
入
か
ら

確
実
に
防
御
し
、
検
査
に
使
用

す
る
検
体
や
試
薬
の
出
し
入
れ

は
指
紋
認
証
に
よ
り
行
う
な
ど

厳
密
に
管
理
し
て
、
入
退
室
を

含
め
す
べ
て
記
録
に
残
す
よ
う

に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
こ

の
施
設
は
解
析
準
備
室
、
ク

リ
ー
ン
ル
ー
ム
（
着
衣
室
、
前

室
、
試
料
調
整
室
、
遺
伝
子
解

析
室
2
室
、
後
室
、
脱
衣
室
）、

空
調
機
械
室
な
ど
か
ら
な
り
、

ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
内
に
お
け
る

作
業
は
一
方
向
の
み
の
作
業
動

線
で
行
う
な
ど
、
国
際
基
準
を

も
満
た
す
施
設
と
な
っ
て
い
ま

す
。世

界
中
で
様
々
な
種
類
の
遺

伝
子
組
換
え
生
物
が
作
り
出
さ

れ
て
い
る
状
況
を
踏
ま
え
、
検

査
能
力
向
上
の
た
め
の
新
規
組

換
え
魚
介
類
の
検
知
法
の
開
発

を
進
め
、
検
査
の
要
請
に
、
よ

り
厳
密
、
迅
速
に
対
応
し
て
い

き
ま
す
。
さ
ら
に
、
種
、
品
種
、

集
団
判
別
の
た
め
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
鑑

定
手
法
の
開
発
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
検
査

員
の
習
熟
訓
練
、
検
査
手
法
の

妥
当
性
確
認
試
験
も
推
進
し
て

行
き
ま
す
。

遺伝子組換え魚介類検査室を新設

新
施
設
紹
介

FR
A

遺伝子解析室2内：DNA解析のためのPCR（手前）,
リアルタイムPCR（中）, 画像解析装置（奥）

左：試薬保管庫，右：試薬管理システム

遺伝子組換えで生産されたメダカ（緑色）と遺伝子組換え
でないことが判明したゼブラフィッシュ（赤色）

新
し
い
施
設
を
紹
介
し
ま
す
。
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栽培漁業技術開発研究　第35巻第1号

発行時期：平成19年10月

問い合わせ先：業務推進部栽培管理課

掲載内容：漂着海藻を利用した輸送時におけるガザミ

　　　　　稚ガニ脚の脱落防止効果ほか9編

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/031giken/giken35_01.pdf

クルマエビ類文献目録集　研究資料No.85

発行時期：平成19年10月

問い合わせ先：業務推進部栽培管理課

掲載内容：クルマエビ属に関する各分野の既往の学術論文や事業報告等を紹介

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/036siryou/siryou_no85.pdf

研究のうごき　第5号

発行時期：平成19年9月

問い合わせ先：中央水産研究所業務推進部業務推進課

掲載内容：中央水産研究所における平成18年度の主な研究成果

下記ホームページで全文が参照できます。

http://nrifs.fra.affrc.go.jp/ugoki/19/pdf/all.pdf
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書籍情報 Book information

東北水産研究レター　No.6

発行時期：平成19年12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：東北沖のズワイガニの成長ほか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/letter-6.pdf

「漁師」　

実践トロール漁法－ある漁撈長の独白－

本書は、日本の遠洋底曳網漁業の技術面での歩みについて、

著者の長年の経験をもとに記された貴重な指南書であり、

遠洋漁業全盛期の奥深い漁撈技術の記録を残しておきたい

との思いから出版されました。

発行者：独立水産総合研究センター開発調査センター

定価：1,657円（税込、送料別）

年報　平成18年度

発行時期：平成19年11月

問い合わせ先：経営企画部広報室

掲載内容：平成18年度における当センターの業務全般、特に研究開発等の

成果や社会活動を簡潔に解説

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/annual/no3.pdf
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おさかな　チョット耳寄り情報

■特集　漁船・漁業技術
○漁船・漁業技術の基礎から応用、企業化までの一貫した研究開発 ･････････････････････････････････････････････････････････････ 水産工学研究所　漁業生産工学部　小田　健一
○漁業者に優しい漁船の開発 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 水産工学研究所　漁業生産工学部　船体研究室　升也　利一
○漁船へのバイオディーゼル燃料の導入試験 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････ 水産工学研究所　漁業生産工学部　機械化研究室　長谷川勝男
○浮魚類を対象とした表・中層トロール操業 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････ 水産工学研究所　漁業生産工学部　漁法研究室　長谷川誠三
○小型底びき網漁船の新しい漁具・漁法の開発 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････ 水産工学研究所　漁業生産工学部　漁法研究室　長谷川誠三
○インド洋における日本丸の操業について ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 開発調査センター　浮魚類開発調査グループ　廣川　純夫
■あんじいの魚

さかな

菜に乾杯
○第3回　ヤリイカと菜の花の蒸し料理 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 中央水産研究所　業務推進部　図書資料館　田渕　　誠
■研究成果情報
○トドの採捕数を資源調査結果に基づいて提案 ･･･････････････････････････････････････････････････････････ 北海道区水産研究所　亜寒帯漁業資源部　生態系研究室　服部　　薫
○魚の成長をコンピューターで解析 ･････････････････････････････････････････････････････････････････････ 東北区水産研究所　混合域海洋環境部　海洋動態研究室　伊藤　進一
○日本海中部海域のヒラメの放流効果を推定 ･･･････････････････････････････････････････････････････ 日本海区水産研究所　日本海区水産業研究部　沿岸資源研究室　藤井　徹生
○海況予測システム FRA-JCOPEの運用開始 ････････････････････････････････････････････････ 中央水産研究所　海洋データ解析センター　海洋モデル研究グループ　小松　幸生
■知的財産情報
○ノリ色落ちの原因ケイ藻を制御する－キートケロス属ケイ藻を死滅させるウイルス－ ･････････････････････････ 瀬戸内海区水産研究所　赤潮環境部　赤潮制御研究室　長﨑　慶三
○DNAチップを用いた病原細菌の検出 ･･････････････････････････････････････････････････････････････････････ 養殖研究所　病害防除部　病原体制御研究グループ　釜石　　隆
■おさかな　チョット耳寄り情報
○「子ども」を産む魚 ･･･････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････････ 宮古栽培漁業センター　有瀧　真人

執筆者一覧　（所属は平成20年3月31日現在）
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編
集
後
記

あ
ち
ら
こ
ち
ら
か
ら
花
の
便
り
が
聞
こ
え
る
頃
と
な
り
ま

し
た
。
Ｆ
Ｒ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｗ
Ｓ
の
記
事
も
日
本
各
地
に
い
る
研
究

担
当
者
か
ら
集
ま
っ
て
き
ま
す
。
桜
の
咲
く
時
期
が
日
本
全

国
そ
れ
ぞ
れ
の
よ
う
に
、
個
性
派
ぞ
ろ
い
の
彼
・
彼
女
達
の

こ
と
、
文
章
の
ト
ー
ン
も
そ
れ
ぞ
れ
で
、
時
に
は
担
当
し
て

い
る
研
究
や
技
術
開
発
へ
の
思
い
が
余
っ
て
筆
が
走
っ
て
し

ま
う
こ
と
も
。
で
も
ひ
と
つ
ひ
と
つ
の
言
葉
に
現
場
の
生
の

声
が
詰
ま
っ
て
い
ま
す
。
編
集
委
員
会
で
は
こ
の
研
究
担
当

者
の
表
情
や
体
温
が
感
じ
ら
れ
る
よ
う
な
編
集
を
し
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。
今
回
は
い
か
が
で
し
た
か
。

さ
て
、
４
月
は
新
し
い
出
会
い
の
始
ま
り
で
す
。
水
研

セ
ン
タ
ー
は
水
産
技
術
交
流
プ
ラ
ザ
を
始
動
し
ま
し
た
。
私

た
ち
の
研
究
開
発
成
果
や
活
動
を
も
っ
と
身
近
に
感
じ
て
、

使
っ
て
欲
し
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。（
中
里
智
子
）

釣りをする方にはおなじみのクロソ
イ。宮古でスイッコと呼ばれるこの魚は、
冷たい水を好むメバルという魚の仲間に
属しますが、クロソイは北海道から九州
まで、日本中に広く生息しています。メ
バルの仲間の多くは成長が遅いのです

が、クロソイは1年で25cm、2年で35cm、3年で親になり40cm
を超える成長が速い魚です。また、タイやヒラメ、マグロなど多くの魚
は卵を産んで増えるのですが、クロソイは卵ではなく「子ども」を産みま
す。子どもを産む魚は案外多くて、メバル・カサゴの仲間をはじめ、メ
ダカの仲間やウミタナゴの仲間、サメ・エイの仲間などがいます。ただし、
子どもを産むと言っても、ほ乳類と違って子どもと母親のからだとはお
腹の中で直接繋がっておらず、お母さんの助けを借りながらも、ほとん
ど自分が持っている栄養だけで育ちます。
5月、6月になるとお母さんクロソイは、深い海から宮古湾の奥にあ
る藻場や干潟に来て、7mmぐらいの子どもを数万から数十万尾も産み
ます。なぜ、わざわざそんな所まで子どもを産みに来るのでしょうか？
実は藻場や干潟は餌が豊富で隠れるところがいっぱいある、魚の子ども
たちの楽園なのです。ク
ロソイだけではなく、ヒ
ラメやニシン、マアナゴ
などたくさんの魚たちが
小さい時期をここで過ご
し、大きくなると深場へ
移動していきます。

「子ども」を産む魚

□水産総合研究センター　広報誌編集委員
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