
海
の
水
は
ど
こ
か
ら
来
て
、

ど
こ
に
行
く
の
か
？ 

 —
—

水
が
運
ぶ
さ
ま
ざ
ま
な
も
の

　
地
上
に
風
が
吹
き
、
雨
が
降
り
、
気
温
が
変
わ
れ
ば
動
植
物
が
影
響
を
受
け
る
の
と
同
様
に
、
深
く
て
広
い
海
の
中

で
も
海
水
が
め
ぐ
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
変
化
を
起
こ
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
大
気
観
測
と
く
ら
べ
る
と
、
海
中
は
人
が

近
づ
き
に
く
い
た
め
、
調
べ
る
の
に
は
困
難
が
伴
い
ま
す
。

　
東
京
大
学
大
気
海
洋
研
究
所
の
田
中
潔
准
教
授
は
、
三
陸
沿
岸
で
海
の
水
が
ど
う
動
き
、
な
に
を
運
び
、
な
に
を
引

き
起
こ
し
て
い
る
の
か
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
東
日
本
大
震
災
後
の
集
中
観
測
に
よ
っ
て
、
湾
内
の
不
思
議
な
海
水
の

動
き
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

4

特　集

東京大学大気海洋研究所
国際沿岸海洋研究センター 沿岸生態分野
田中 潔  准教授
研究分野 海洋物理学、海洋力学。三陸沿岸域や太平洋、南
極まで、さまざまな海域の海流の実態（海の水はどこから
来てどこに行くのか？どれくらいの量が流れているのか？
など）を、海洋観測、数値シュレーション、流体力学理論
など多様な研究手法を駆使して調べている。大阪府出身。
個人サイト：http://www.icrc.aori.u-tokyo.ac.jp/
member/ktanaka/index.html

養殖筏（広田湾）

観音様に見守られ、いざ調査へ（釜石湾）

春
の
冷
水
が
も
た
ら
す
災
い
と
幸
い

　

今
年
三
月
、
冷
た
い
水
が
沖
か
ら
三
陸
の
湾
に
寄
せ
て
き

ま
し
た
。
大
槌
湾
と
釜
石
湾
の
あ
い
だ
に
あ
る
両
石
湾
で
、

ア
ワ
ビ
や
ウ
ニ
漁
、
ホ
タ
テ
や
ワ
カ
メ
の
養
殖
を
し
て
い
る

三
浦
憲
男
さ
ん
は
、
海
水
温
を
心
配
し
て
い
ま
し
た
。

「
い
つ
も
三
月
く
ら
い
に
水
温
が
下
が
る
ん
だ
け
れ
ど
、
今

年
は
三
度
く
ら
い
ま
で
下
が
っ
た
か
。
冷
水
帯
が
い
つ
ま
で

も
湾
内
に
と
ど
ま
っ
て
い
る
と
、
養
殖
の
ワ
カ
メ
が
変
色
し

て
し
ま
っ
て
売
り
物
に
な
ら
な
く
な
る
の
で
心
配
し
た
ん
だ

け
ど
、
冷
水
が
離
れ
る
の
が
思
い
の
ほ
か
早
か
っ
た
の
で
、

だ
い
じ
ょ
う
ぶ
だ
っ
た
よ
」

　

春
に
や
っ
て
く
る
冷
水
は
、
悪
い
こ
と
だ
け
で
な
く
、
良

い
こ
と
も
も
た
ら
し
ま
す
。

「
冷
水
帯
が
岸
ま
で
く
る
と
、
天
然
の
ワ
カ
メ
や
コ
ン
ブ
が

よ
く
岩
に
つ
く
ん
だ
。
す
る
と
、
そ
れ
を
食
べ
る
ウ
ニ
や
コ

ン
ブ
も
よ
く
育
つ
ん
だ
な
」
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海
流
は
、
暖
か
い
水
、
冷
た
い
水
、
栄
養
、
生
き
も
の
な

ど
を
運
ん
で
き
ま
す
。
栄
養
の
あ
る
海
で
は
、
生
き
も
の
が

よ
く
育
ち
ま
す
。
三
陸
の
湾
で
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
る
養
殖

は
、
無
給
餌
養
殖
と
い
っ
て
、
エ
サ
や
栄
養
を
人
が
与
え
る

の
で
な
く
、
海
の
持
つ
豊
か
さ
に
頼
る
も
の
で
す
。

　

漁
業
者
に
と
っ
て
、
海
水
が
ど
の
よ
う
な
状
態
に
あ
る
の

か
を
知
る
こ
と
は
重
要
に
な
り
ま
す
。
三
浦
さ
ん
は
携
帯
電

話
で
、水
温
、P
H
、栄
養
塩
な
ど
の
デ
ー
タ
を
得
て
い
ま
す
。

「
お
じ
い
ち
ゃ
ん
の
世
代
は
『
○
○
の
鳥
が
鳴
け
ば
北
風

が
吹
く
』
と
い
う
よ
う
に
、
風
や
雲
や
生
き
も
の
の
様
子

で
い
ろ
い
ろ
な
自
然
の
変
化
を
当
て
ら
れ
た
。
今
は
冷
水

帯
く
ら
い
な
ら
、
近
く
に
行
け
ば
『
冷
た
い
』
と
い
う
の

が
な
ん
と
な
く
わ
か
る
け
れ
ど
、
も
う
デ
ー
タ
の
数
字
が

頼
り
だ
な
」

海
の
生
き
も
の
は
流
れ
で
変
わ
る

　

三
陸
沖
は
、複
数
の
海
流
が
混
ざ
り
あ
う
の
が
特
徴
で
す
。

　

北
の
カ
ム
チ
ャ
ッ
カ
半
島
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
、
千
島
列
島

の
方
か
ら
く
る
寒
流
・
親
潮
は
、
冷
た
く
て
植
物
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
に
よ
る
栄
養
豊
富
な
海
流
で
す
。
南
か
ら
き
て
日
本
の

南
岸
を
流
れ
る
暖
流
・
黒
潮
は
透
明
度
が
高
く
、
そ
の
名
の

通
り
に
青
黒
く
見
え
る
、
流
れ
の
速
い
海
流
で
す
。
黒
潮
か

ら
分
か
れ
て
日
本
海
側
を
北
上
す
る
対
馬
暖
流
が
、
さ
ら
に

津
軽
海
峡
を
抜
け
て
岸
に
沿
っ
て
南
下
す
る
流
れ
が
津
軽
暖

流
で
す
。
親
潮
、
黒
潮
、
津
軽
暖
流
の
三
つ
の
海
水
が
、
三

陸
沖
で
ぶ
つ
か
っ
て
勢
力
争
い
を
し
て
い
ま
す
。

　

暖
か
い
水
と
冷
た
い
水
が
ぶ
つ
か
る
と
こ
ろ
を
、
天
気
と

同
じ
よ
う
に
「
前
線
」
と
言
い
ま
す
。
前
線
の
あ
る
と
こ
ろ

に
は
、
上
昇
流
と
下
降
流
が
で
き
ま
す
。
上
昇
流
の
と
こ
ろ

で
は
海
底
近
く
の
栄
養
分
が
巻
き
上
げ
ら
れ
た
り
、
下
降
流

の
と
こ
ろ
で
は
海
に
浮
か
ん
で
い
る
小
さ
い
生
き
物
や
植
物

が
集
ま
っ
て
き
た
り
す
る
の
で
、
多
様
な
前
線
が
あ
る
三
陸

沖
は
豊
か
な
海
な
の
で
す
。

　

そ
し
て
、
季
節
が
変
わ
る
ご
と
に
海
流
が
入
れ
替
わ
り
、

次
々
と
違
う
顔
を
見
せ
て
く
れ
ま
す
。

　

春
は
、
親
潮
が
南
へ
お
り
て
き
ま
す
。
オ
ホ
ー
ツ
ク
の
氷

水
も
含
ん
で
い
て
、
三
、
四
月
に
は
五
度
を
下
回
る
水
が
流

れ
込
み
、
冷
た
い
海
を
好
む
サ
ケ
や
マ
ス
が
、
エ
サ
を
求
め

て
沿
岸
域
ま
で
回
遊
し
て
く
る
の
で
す
。

　

夏
に
な
る
と
、
親
潮
は
北
に
戻
り
、
黒
潮
系
の
海
水
が
勢

力
を
伸
ば
し
ま
す
。
水
温
は
二
〇
度
を
超
え
、
黒
潮
を
回
遊

し
て
い
る
ス
ル
メ
イ
カ
、
ヒ
ラ
マ
サ
、
マ
ン
ボ
ウ
、
サ
バ
、

ア
ジ
、
マ
グ
ロ
な
ど
多
彩
な
魚
が
主
役
に
代
わ
り
ま
す
。

　

海
水
温
が
も
っ
と
も
高
く
な
る
の
が
九
月
で
、
二
〇
度
を

超
え
て
き
ま
す
が
、
そ
の
後
は
下
が
っ
て
い
き
ま
す
。
秋

は
、
北
上
し
て
い
た
魚
が
南
下
し
て
き
ま
す
。
脂
が
の
っ
た

戻
り
鰹
、
一
〇
～
二
〇
度
を
好
む
サ
ン
マ
で
す
。
そ
し
て
、

川
で
生
ま
れ
、
ベ
ー
リ
ン
グ
海
や
ア
ラ
ス
カ
海
へ
い
っ
て
大

き
く
な
っ
た
サ
ケ
が
、
十
一
月
ご
ろ
か
ら
故
郷
の
三
陸
の
川

に
産
卵
の
た
め
に
戻
っ
て
き
ま
す
。

　

冬
は
、
親
潮
の
勢
力
が
増
し
、
南
下
し
て
く
る
の
で
、
冷

た
い
水
を
好
む
ケ
ガ
ニ
、
タ
ラ
の
仲
間
が
よ
く
獲
れ
ま
す
。

ま
た
、
一
メ
ー
ト
ル
も
あ
る
オ
オ
カ
ミ
ウ
オ
も
沿
岸
に
現
れ

る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

こ
う
し
た
海
流
の
変
化
は
、
二
〇
一
一
年
の
東
日
本
大
震

災
の
後
も
、
大
き
く
変
わ
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

デ
ー
タ
を
集
め
て
海
中
の
謎
を
探
る

　

三
浦
さ
ん
が
話
し
て
い
た
、
三
月
に
き
た
冷
水
帯
は
、
沖

か
ら
湾
の
中
に
入
り
こ
ん
だ
親
潮
の
水
で
す
。
湾
内
で
は
、

ど
の
よ
う
に
海
の
水
は
動
い
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ

を
調
べ
て
い
る
の
が
、
東
京
大
学
大
気
海
洋
研
究
所
の
田
中

図 1 観測研究を重点的に実施している海

調査のため漁師さんに傭船をお願いする（広田湾）

　水産施設が多数敷設されている三陸沿岸では、地元の漁業協同組合や
漁師さんの協力なくして観測はできません。田中准教授のグループは、漁
業協同組合や岩手県水産技術センター、岩手県水産部などと連携して観
測計画を立てたり、情報交換を行っています。
　お話にご登場いただいた三浦憲男さんは釜石東部漁協所属の漁師さん
で、大気海洋研究所の佐藤克文教授が2004年に三貫島でオオミズナギ
ドリの調査を始めて以来、毎回船で島に渡していただいています。
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潔
准
教
授
で
す
。

　

田
中
准
教
授
の
専
門
は
海
洋
物
理
、
海
水
の
流
れ
を
研
究

し
て
ま
す
。
海
水
が
ど
こ
か
ら
き
て
、
ど
こ
へ
い
く
の
か
。

早
い
の
か
、
遅
い
の
か
。
酸
素
や
栄
養
な
ど
、
ど
ん
な
も
の

を
運
ん
で
い
る
の
か
を
調
べ
て
い
ま
す
。

　

現
在
は
、
典
型
的
な
リ
ア
ス
式
湾
で
あ
る
大
槌
湾
、
湾
口

防
波
堤
を
建
築
中
の
釜
石
湾
、
南
東
に
開
い
て
い
る
広
田

湾
と
、
そ
の
沖
合
を
重
点
的
に
観
測
を
し
て
い
ま
す
（
図

1
）
。
特
に
湾
内
で
は
年
に
数
回
、
小
型
船
に
乗
っ
て
船
の

上
か
ら
、
A
D
C
P
と
い
う
計
測
機
器
を
使
っ
て
海
流
の
速

さ
や
向
き
を
計
っ
た
り
、
C
T
D
と
い
う
機
器
を
使
っ
て
水

温
や
塩
分
を
計
っ
た
り
し
て
い
ま
す
。
ど
ち
ら
の
計
測
機
器

も
、
海
面
か
ら
海
底
付
近
ま
で
の
様
子
を
捉
え
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

　

船
で
観
測
地
点
へ
行
き
、
浅
い
場
所
で
は
人
力
で
、
深
い

と
こ
ろ
で
は
モ
ー
タ
ー
を
使
っ
て
、
船
か
ら
海
底
に
計
測
機

器
を
下
ろ
し
て
い
き
ま
す
。
湾
内
の
観
測
地
点
は
、
一
日
に

で
き
る
だ
け
早
く
ま
わ
ら
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ
う
で

な
い
と
、
潮
が
変
わ
っ
て
同
じ
条
件
下
の
デ
ー
タ
で
は
な

く
な
っ
て
し
ま
う
か
ら
で
す
。 

ま
た
、
船
を
だ
さ
な
く
と

も
、
つ
ね
に
海
流
の
変
化
を
捉
え
ら
れ
る
よ
う
に
、
大
槌
湾

で
は
、
常
時
監
視
型
の
流
速
計
や
水
温
計
、
波
浪
計
、
栄
養

塩
計
な
ど
も
海
中
や
海
底
に
設
置
中
で
す
。

湾
内
で
起
き
る
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
変
化

　

こ
う
し
た
調
査
を
三
年
間
続
け
て
、
最
近
、
晩
春
か
ら
初

秋
の
大
槌
湾
の
海
流
が
、
三
層
構
造
に
な
っ
て
い
る
こ
と
が

わ
か
り
ま
し
た
。

　

図
２
は
、大
槌
湾
の
水
の
動
き
を
記
し
た
も
の
で
す
。
一

番
上
の
緑
色
の
矢
印
は
、
鵜
住
居
川
、
大
槌
川
、
小
鎚
川
な

ど
の
川
の
水
と
海
水
が
混
じ
っ
た
水
で
、
塩
分
が
薄
い
た
め

に
表
面
に
浮
か
ん
だ
三
メ
ー
ト
ル
く
ら
い
の
層
に
な
っ
て
い

ま
す
。
赤
い
矢
印
は
太
陽
で
あ
た
た
め
ら
れ
た
暖
か
い
海
水

の
層
、
青
い
矢
印
は
冷
た
い
海
水
の
層
で
、
い
ず
れ
も
一
〇

メ
ー
ト
ル
以
上
の
厚
み
が
あ
り
ま
す
。
物
理
の
法
則
に
従
っ

て
、
暖
か
い
水
の
層
は
軽
い
の
で
上
に
浮
き
、
冷
た
い
水
の

層
は
重
い
の
で
下
に
沈
ん
で
い
ま
す
。

　

赤
い
層
が
沖
に
向
か
っ
て
流
れ
て
い
る
と
き
、
青
い
層
は

湾
奥
に
向
か
っ
て
流
れ
て
い
ま
す
（
Ａ
）
。
そ
れ
が
六
～

海象観測筏（水温プロファイル計・大槌湾）
大槌湾では様々な自動観測機器を用いて、海洋環境のモニタリングを
実施。得られたデータはウェブ上でリアルタイム配信されている

CTD（conductivity temperature depth）
深さ10cm刻みごとに、水温や塩分を計ること
ができる

ADCP（acoustic Doppler current profiler）
海の中に超音波を発射して、海の塵や生き物
にあたって戻ってくる反射波を解析し、海水の
流速（向きと速さ）を計る

湾内の海流は三階建て構造（三層構造）となっていて、1階の流れ（青色の矢印）
と2階の流れ（赤色の矢印）は6〜12時間毎に交替して現れる。

図 2 晩春から初秋にかけての大槌湾内の海流の様子

（B） （A）
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一
二
時
間
も
す
る
と
、
赤
が
湾
奥
に
向
か
っ
て
、
青
は
沖

に
向
か
っ
て
と
、
流
れ
の
向
き
が
逆
転
し
ま
す（
Ｂ
）。
流
れ

は
、
早
い
と
き
で
は
秒
速
五
〇
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
、
通
常
で

も
秒
速
三
〇
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
と
、
か
な
り
の
速
さ
で
動
い

て
い
ま
す
。

　

大
槌
湾
の
海
中
全
体
で
、そ
ん
な
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
動
き
が

く
り
返
し
展
開
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。こ
う
し
た
海
流
の
変
化

は
、物
理
学
の
理
論
か
ら
考
え
る
と
、潮
の
満
ち
引
き
、大
陸

棚
や
日
本
海
溝
と
い
っ
た
海
底
の
地
形
が
影
響
し
あ
っ
て
起

き
る
と
推
測
さ
れ
て
い
ま
す
。同
じ
三
陸
沿
岸
の
広
田
湾
で
も

湾
内
に
三
層
構
造
は
作
ら
れ
ま
す
が
、大
槌
湾
ほ
ど
湾
内
全

域
に
及
ぶ
よ
う
な
組
織
的
な
流
れ
は
な
い
よ
う
で
、湾
の
大

き
さ
や
海
底
地
形
の
違
い
な
ど
が
関
係
し
て
い
る
よ
う
で
す
。

新
た
に
わ
か
っ
た
水
の
動
き
を
糸
口
に

「
海
の
中
の
上
下
で
流
れ
の
向
き
が
違
っ
て
い
る
こ
と
を
、

大
槌
の
漁
師
さ
ん
た
ち
は
、
体
験
的
に
知
っ
て
い
た
と
思
い

ま
す
」
と
、
田
中
准
教
授
は
語
っ
て
い
ま
す
。
養
殖
イ
カ
ダ

を
入
れ
る
と
上
半
分
と
下
半
分
が
逆
の
方
向
に
引
っ
張
ら

れ
、
し
か
も
時
間
が
た
つ
と
引
っ
張
ら
れ
る
方
向
が
逆
向
き

に
な
る
こ
と
も
あ
っ
て
、
イ
カ
ダ
を
海
に
つ
な
ぎ
止
め
る

ロ
ー
プ
が
傷
ん
で
し
ま
う
こ
と
が
よ
く
あ
る
か
ら
で
す
。
こ

の
現
象
は
、
漁
師
の
言
葉
で
、
『
二
重
潮
（
ふ
た
え
じ
お
・

に
じ
ゅ
う
ち
ょ
う
）
』
と
い
わ
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

「
あ
る
地
点
の
上
層
下
層
で
、逆
向
き
の
海
流
が
流
れ
て
い

る
こ
と
は
以
前
か
ら
想
像
し
て
い
ま
し
た
が
、そ
れ
が
湾
全
体

で
組
織
的
に
こ
ん
な
に
も
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
起
き
て
い
て
い

る
こ
と
が
、今
回
の
研
究
で
科
学
的
に
裏
づ
け
ら
れ
ま
し
た
。

　

ま
た
、
と
き
ど
き
漁
師
さ
ん
か
ら
『
深
い
と
こ
ろ
で
外
か

ら
き
た
水
は
、
湾
の
奥
ま
で
行
っ
て
い
る
の
？
』
と
聞
か
れ

ま
す
。
今
ま
で
は
そ
う
し
た
質
問
に
答
え
ら
れ
る
科
学
的
証

海
流
を
利
用
す
る
海
の
生
き
も
の

 

青
山 

潤

サ
ケ
の
稚
魚
が
一
斉
に
い
な
く
な
っ
た

　

昨
年
、
我
々
は
サ
ケ
稚
魚
の
分
布
状
態
を
調
べ
る
た
め
、
大

槌
湾
の
い
く
つ
か
の
ポ
イ
ン
ト
で
定
期
的
な
観
察
を
実
施
し
て

い
ま
し
た
。
四
月
以
降
、
漁
港
な
ど
を
中
心
に
真
っ
黒
に
見
え

る
ほ
ど
の
群
れ
を
継
続
的
に
確
認
し
て
い
た
の
で
す
が
、
不
思

議
な
こ
と
に
五
月
一
九
日
を
境
に
湾
内
か
ら
一
斉
に
サ
ケ
の
姿

が
消
え
た
の
で
す
。

　

一
晩
の
う
ち
に
一
体
何
が
起
き
た
の
か
。
サ
ケ
だ
け
を
見
て

い
て
は
説
明
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
同
時
に
行

わ
れ
て
い
た
田
中
さ
ん
の
観
測
は
、
サ
ケ
稚
魚
の
消
え
た
ま
さ

に
そ
の
時
、
そ
れ
ま
で
冷
た
い
海
水
で
満
た
さ
れ
て
い
た
大
槌

湾
に
、
二°
Ｃ
以
上
も
暖
か
い
暖
流
水
が
流
れ
込
ん
で
き
た
こ

と
を
詳
細
に
捉
え
て
い
ま
し
た
。
こ
の
頃
、
沖
合
に
は
黒
潮
と

津
軽
暖
流
に
由
来
す
る
暖
水
が
近
づ
い
て
い
ま
し
た
。
そ
ん
な

中
、
そ
れ
ま
で
北
よ
り
だ
っ
た
風
が
五
月
一
九
日
に
東
南
東
に

変
わ
り
、
沖
合
の
暖
水
を
一
気
に
大
槌
湾
へ
運
ん
だ
の
で
す
。

こ
れ
に
よ
り
大
槌
湾
内
に
い
た
サ
ケ
稚
魚
は
、
わ
ず
か
数
時
間

の
間
に
急
激
な
水
温
上
昇
に
晒
さ
れ
、
湾
外
へ
移
動
し
た
も
の

と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

　

田
中
さ
ん
の
研
究
に
よ
れ
ば
、
こ
の
現
象
は
大
槌
湾
で
特
に

強
く
現
れ
、
近
隣
の
山
田
湾
や
越
喜
来
湾
で
は
そ
れ
ほ
ど
大
き

な
も
の
で
は
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
残
念
な
が
ら
、
大

槌
湾
以
外
の
サ
ケ
稚
魚
に
関
す
る
情
報
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
海

の
物
理
的
な
環
境
が
生
物
の
行
動
に
大
き
な
影
響
を
与
え
た
一

例
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。
一
般
に
三
陸
沿
岸
の
サ
ケ
稚
魚
は
、

春
先
に
接
岸
す
る
親
潮
系
水
に
依
存
し
て
成
長
し
、
外
洋
へ
向

か
う
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
お
そ
ら
く
我
々
の
観
察
は
特

異
な
現
象
で
、
こ
の
後
の
サ
ケ
稚
魚
が
ど
う
な
っ
た
の
か
興
味

深
い
と
こ
ろ
で
す
。

海
流
は
生
き
も
の
を
運
ぶ
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ
ア

　

サ
ケ
を
含
む
多
く
の
海
洋
生
物
は
、
物
理
環
境
を
積
極
的
に

利
用
し
た
生
活
史
を
持
っ
て
い
ま
す
。
特
に
地
球
規
模
で
の
大

回
遊
を
行
う
生
物
で
は
、
海
流
抜
き
に
そ
の
生
活
史
は
成
り
立

ち
ま
せ
ん
。
例
え
ば
、
サ
ケ
と
は
逆
に
川
で
成
長
し
て
、
海
で

産
卵
す
る
ウ
ナ
ギ
で
す
。

　

ウ
ナ
ギ
は
熱
帯
の
マ
リ
ア
ナ
諸
島
西
方
海
域
で
産
卵
し
ま
す

が
、
卵
や
ふ
化
し
た
ば
か
り
の
子
ど
も
に
は
遊
泳
力
が
あ
り
ま

せ
ん
。
そ
れ
で
も
彼
ら
が
、
は
る
ば
る
東
ア
ジ
ア
の
成
育
場
ま

で
戻
っ
て
こ
ら
れ
る
の
は
、
外
洋
の
産
卵
場
と
成
育
場
を
結
ぶ

ベ
ル
ト
コ
ン
ベ
ア
の
よ
う
な
海
流
を
利
用
し
て
い
る
か
ら
な
の

で
す
。
イ
セ
エ
ビ
や
ア
ナ
ゴ
で
も
同
じ
よ
う
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
が

推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
も
っ
と
小
さ
な
ス
ケ
ー
ル
で
は
、
沿
岸

や
河
口
域
で
子
ど
も
時
代
を
過
ご
す
多
く
の
海
産
魚
に
「
選
択

的
潮
汐
輸
送
」
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
遊
泳
力
に
乏
し

い
魚
の
子
ど
も
が
、
い
わ
ゆ
る
「
上
げ
潮
」
時
に
表
層
へ
浮
か

ん
で
陸
方
向
へ
向
か
い
、
「
下
げ
潮
」
に
な
る
と
底
層
に
張
り

付
い
て
沖
へ
戻
さ
れ
な
い
よ
う
に
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
す
。

　

生
物
は
様
々
な
環
境
に
応
じ
て
進
化
し
て
き
た
わ
け
で
す
か

ら
、
そ
の
「
生
き
様
」
を
理
解
す
る
た
め
に
は
物
理
環
境
に
関

す
る
情
報
が
不
可
欠
と
言
え
ま
す
。

東
京
大
学
大
気
海
洋
研
究
所

国
際
沿
岸
海
洋
研
究
セ
ン
タ
ー 

沿
岸
保
全
分
野

青
山 

潤 

教
授

研
究
分
野
／
魚
類
生
態
学
。
ウ
ナ
ギ
一
筋

に
研
究
を
行
っ
て
き
た
が
、
最
近
で
は
東

北
の
サ
ケ
や
イ
カ
ナ
ゴ
に
す
っ
か
り
魅
せ

ら
れ
て
い
る
。
研
究
の
傍
ら
エ
ッ
セ
イ
も

執
筆
。
第
二
三
回
講
談
社
エ
ッ
セ
イ
賞
受

賞
『
ア
フ
リ
カ
に
ょ
ろ
り
旅
』
他
、
著
書

多
数
。
神
奈
川
県
出
身
。
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拠
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
今
で
は
、
湾
口
か
ら
湾
奥
ま

で
海
流
が
組
織
的
に
流
れ
て
い
る
と
い
え
る
科
学
的
証
拠
が

揃
い
ま
し
た
」

　

ま
た
、
特
に
こ
れ
ま
で
は
、
漁
業
の
面
で
も
、
研
究
の
面

で
も
、
緑
の
層
や
赤
い
層
の
水
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

今
回
、
三
層
最
下
の
青
い
水
の
層
の
存
在
が
明
ら
か
に
な
っ

た
こ
と
で
、
新
た
な
観
点
が
得
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
田

中
准
教
授
は
語
っ
て
い
ま
す
。

「
生
き
も
の
が
移
動
す
る
と
き
は
海
流
を
ど
う
利
用
し
て
い

る
の
か
、栄
養
は
ど
の
層
で
ど
の
く
ら
い
の
量
が
運
ば
れ
て
く

る
の
か
。さ
ま
ざ
ま
な
疑
問
を
解
く
の
に
、三
層
構
造
や
海
流

の
変
化
、青
い
水
の
層
に
焦
点
を
当
て
て
実
態
を
調
べ
る
こ
と

に
よ
っ
て
、新
し
い
糸
口
が
見
つ
か
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」

海
の
豊
か
さ
と
物
理

福
田 

秀
樹

 

栄
養
が
か
き
混
ぜ
ら
れ
る
、
冷
た
い
親
潮

　

三
陸
沖
は
南
か
ら
黒
潮
が
流
れ
て
き
ま
す
。
黒
潮
は
、
透
明

で
深
く
ま
で
見
え
る
か
ら
黒
い
と
表
現
さ
れ
る
海
流
で
す
が
、

そ
れ
は
植
物
が
少
な
い
た
め
で
す
。

　

例
え
ば
、
最
近
の
お
風
呂
は
浴
槽
内
の
お
湯
が
均
一
に
暖
か

か
っ
た
り
し
ま
す
が
、
海
は
昔
の
お
風
呂
と
同
じ
よ
う
に
、
上

に
暖
か
く
て
軽
い
水
が
あ
り
、
下
は
冷
た
く
て
重
い
水
が
あ
る

と
上
下
が
混
ざ
ら
な
い
ま
ま
に
な
り
ま
す
。

　

す
る
と
、
温
か
く
上
に
あ
る
層
の
光
が
よ
く
当
た
る
表
面
で

植
物
が
ど
ん
ど
ん
栄
養
を
使
い
、
そ
の
植
物
を
動
物
が
食
べ
、

栄
養
は
糞
の
形
に
な
っ
て
沈
ん
で
い
き
ま
す
。
亜
熱
帯
の
よ
う

に
表
層
の
水
が
暖
か
す
ぎ
る
と
こ
ろ
は
、
上
下
が
ほ
と
ん
ど
混

ざ
ら
な
い
の
で
栄
養
が
上
の
ほ
う
に
運
ば
れ
に
く
く
、
植
物
が

少
な
い
透
明
な
青
い
海
に
な
る
の
で
す
。

　

北
の
海
が
豊
か
と
い
わ
れ
る
の
は
、
寒
い
か
ら
海
水
が
冷
や

さ
れ
る
、
す
る
と
上
の
水
の
密
度
が
大
き
く
な
っ
て
か
き
混
ざ

り
、
沈
ん
で
い
た
栄
養
も
上
が
っ
て
く
る
か
ら
な
の
で
す
。

青
く
美
し
い
海
と
、
豊
か
な
海
の
バ
ラ
ン
ス

　
大
槌
湾
を
は
じ
め
と
す
る
三
陸
地
域
は
、
二
月
か
ら
四
月
ま
で

は
北
か
ら
親
潮
が
く
る
の
で
、
そ
の
時
期
は
栄
養
が
最
も
豊
富
で

す
。
四
、
五
月
に
な
る
と
、
今
度
は
黒
潮
か
ら
分
か
れ
た
津
軽
暖

流
で
亜
熱
帯
か
ら
や
っ
て
き
た
水
が
入
っ
て
き
ま
す
。

　
栄
養
は
川
か
ら
も
入
っ
て
き
ま
す
が
、
大
槌
湾
は
比
較
的
、
川

の
水
が
湾
の
外
に
流
れ
出
や
す
く
、
湾
の
外
の
海
水
も
入
っ
て
来

や
す
い
、
海
水
交
換
が
さ
か
ん
な
湾
で
す
。

　
同
じ
リ
ア
ス
式
海
岸
で
も
、
湾
の
形
や
防
波
堤
の
存
在
に
よ
っ

て
海
水
交
換
の
し
や
す
さ
が
変
わ
る
た
め
、
川
か
ら
き
た
栄
養
の

蓄
積
の
し
や
す
さ
は
湾
ご
と
に
ま
ち
ま
ち
で
す
。

　
海
の
色
は
植
物
の
多
さ
で
変
わ
り
ま
す
が
、
植
物
が
多
す
ぎ
る

と
海
は
濁
っ
た
茶
色
っ
ぽ
い
も
の
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
動
物
の

糞
が
微
生
物
に
分
解
さ
れ
て
栄
養
に
戻
る
と
き
に
は
酸
素
が
必
要

で
す
が
、
植
物
が
多
す
ぎ
る
と
魚
な
ど
が
住
め
な
く
な
っ
て
し
ま

う
ぐ
ら
い
酸
素
を
使
い
す
ぎ
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　
湾
の
栄
養
が
増
え
す
ぎ
る
と
、
生
き
物
は
多
く
な
り
ま
す
が
、

今
の
よ
う
な
景
観
の
よ
い
、
青
い
き
れ
い
な
海
は
な
く
な
っ
て
し

ま
い
ま
す
。

　
ひ
と
つ
の
海
の
青
さ
や
、
カ
キ
や
ホ
タ
テ
が
ど
れ
く
ら
い
と
れ

る
か
は
、
物
理
と
生
物
と
化
学
が
あ
わ
さ
っ
て
決
ま
る
の
で
す
。

東
京
大
学
大
気
海
洋
研
究
所

国
際
沿
岸
海
洋
研
究
セ
ン
タ
ー

沿
岸
保
全
分
野

福
田 

秀
樹 

助
教

研
究
分
野
／
生
物
地
球
化
学
。
海
の

生
き
物
と
環
境
の
関
係
を
化
学
の
視

点
か
ら
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
こ
と
が
専

門
。
三
陸
沿
岸
域
か
ら
太
平
洋
の
沖

合
の
水
深
数
千
メ
ー
ト
ル
の
深
海
ま

で
を
対
象
に
、
微
生
物
群
集
と
そ
の

栄
養
源
と
な
る
物
質
の
関
係
を
調
べ

て
い
る
。
神
奈
川
県
出
身
。

大槌湾海洋環境モニタリング
リアルタイム中継
大槌湾内の水温や波浪の毎日のデータを、ご自
宅のパソコンや携帯電話で見ることができます。

携帯電話・スマートフォンで QR コードを読み
取り、表示された以下の URL からサイトに接
続してご覧ください。
URL http://lmr.aori.u-tokyo.ac.jp/
feog/kosei/ootsuchi/m/

パソコンの方は「東大　沿岸海洋センター」で
検索していただくと、沿岸センターのサイトか
らデータ配信画面に入れます。

携帯電話用 スマートフォン用

メ
ー
ユ
の
ク
イ
ズ
に
チ
ャ
レ
ン
ジ（
表
紙
参
照
）の
答
え

「
津
軽
暖
流
の
水
」

赤
道
よ
り
少
し
北
か
ら
流
れ
て
き
た
黒
潮
が
、

東
シ
ナ
海
で
枝
分
か
れ
し
て
対
馬
海
流
と
な

り
、
日
本
海
を
北
上
し
津
軽
海
峡
か
ら
三
陸

沖
に
出
て
南
下
し
て
い
ま
す
。


