
福島町青函トンネル記念館
に展示されているくろしおⅡ号。

前
年
の
十
〜
十
二
月
に
能
登
半
島
付
近

で
生
ま
れ
た
も
の
だ
。秋
に
来
る
イ
カ
は
、

一
〜
三
月
に
東
シ
ナ
海
で
生
ま
れ
た
も

の
。
こ
う
し
た
生
態
か
ら
桜
井
さ
ん
は

ス
ル
メ
イ
カ
を
「
季
節
の
旅
人
」
と
呼
ぶ
。

一
年
の
短
い
命
ゆ
え
、
環
境
に
と
て
も

敏
感
だ
。「
未
だ
世
界
中
で
解
明
で
き
て

い
な
い
の
が
、
ふ
化
後
、
蓄
え
て
い
た
栄

養
が
な
く
な
っ
て
か
ら
自
力
で
捕
食
で

き
る
ま
で
何
を
食
べ
て
い
る
か
で
す
。

私
が
考
え
る
の
は
、
体
表
面
に
付
着
し

た
何
か
を
へ
ぎ
と
っ
て
食
べ
て
い

る
の
で
は
な
い
か
。
そ
れ
は
マ
リ

ン
ス
ノ
ー
で
は
な
い
か
と
思
う
ん

で
す
」。
マ
リ
ン
ス
ノ
ー
は
や
は
り

偉
大
で
あ
る
。
美
し
い
名
を
付
け

て
く
れ
た
鈴
木
教
授
に
お
礼
を

言
い
た
い
気
持
ち
に
な
っ
た
。

　

今
月
か
ら
北
大
水
産
学
部
で

は
津
軽
海
峡
学
講
座
を
一
般
向
け

に
開
講
す
る
。「
北
海
道
新
幹
線

で
よ
り
近
く
な
る
青
森
。
共
有
す

る
水
産
物
の
付
加
価
値
を
高
め
て
い
き
、

海
峡
に
ス
ポ
ッ
ト
を
当
て
て
地
鮮
地
食

を
提
案
し
た
い
」
と
桜
井
さ
ん
は
語
っ

て
く
れ
た
。

　

海
峡
を
は
さ
ん
だ
産
学
連
携
に
取
り

組
ん
で
い
る
の
が
公
益
財
団
法
人
函
館

地
域
産
業
振
興
財
団
だ
。
総
務
企
画
部

長
の
宮
原
則
行
さ
ん
は
「
北
大
水
産
学

部
と
弘
前
大
学
の
機
能
を
連
携
し
て
い

こ
う
、
さ
ら
に
津
軽
海
峡
広
域
圏
に
含

ま
れ
る
十
勝
の
農
畜
産
物
を
加
え
、
地

域
の
強
み
を
打
ち
出
し
て
い
こ
う
と
し

て
い
ま
す
。
ち
な
み
に
、が
ご
め
昆
布
は
、

函
館
マ
リ
ン
バ
イ
オ
ク
ラ
ス
タ
ー
事
業

か
ら
生
ま
れ
た
最
大
の
ヒ
ッ
ト
商
品
な

ん
で
す
よ
」。
高
付
加
価
値
を
生
む
知

恵
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
ま
す
ま
す
期
待

し
た
い
。

　

い
よ
い
よ
来
年
三
月
に
北
海
道
新
幹

線
で
結
ば
れ
る
津
軽
海
峡
。
豆
潜
水
艇

の
昔
か
ら
、
海
峡
は
夢
と
探
究
心
の
交

差
点
で
も
あ
る
の
だ
。

母
船
か
ら
吊
り
下
げ
ら
れ
る
方
式
の
豆

潜
水
艇
は
、
水
深
二
百
㍍
ま
で
潜
水
で

き
る
性
能
を
備
え
て
い
た
。

　
一
方
、Ⅱ
号
は
自
走
で
き
る
う
え
、岩

石
サ
ン
プ
ル
を
採
取
す
る
ボ
ー
リ
ン
グ

機
が
装
備
さ
れ
て
い
た
。
そ
の
た
め
艇

内
を
直
径
十
㌢
も
の
鉄
パ
イ
プ
が
通
っ

て
い
た
。
海
底
の
岩
盤
を
引
っ
掻
く
し

か
な
い
船
か
ら
の
調
査
で
は
、
採
取
位

置
が
不
正
確
で
サ
ン
プ
ル
も
風
化
し
て

い
る
恐
れ
が
あ
る
。Ⅱ
号
は
狙
っ
た
場

所
か
ら
新
鮮
な
海
底
コ
ア
を
採
取
で
き
、

人
が
触
れ
ら
れ
な
い
海
底
の
地
質
解
明

に
貢
献
し
た
。

　

北
大
名
誉
教
授
の
三
宅
秀
男
さ
ん
は
、

維
持
管
理
の
た
め
に
Ⅱ
号
に
入
っ
た
経

験
を
こ
う
語
る
。「
狭
く
て
身
動
き
も

で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
ん
な
と
こ
ろ

に
閉
じ
込
め
ら
れ
て
何
時
間
も
調
査
す

る
の
は
大
変
だ
っ
た
で
し
ょ
う
が
、
研

究
者
に
と
っ
て
自
分
の
目
で
見
る
こ
と
、

標
本
を
採
取
で
き
る
こ
と
に
は
大
き
な

意
義
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
」。

　

そ
も
そ
も
戦
争
の
傷
跡
も
癒
え
な
い

一
九
五
一
年
、
潜
水
艇
で
科
学
調
査
と
い

う
夢
を
ぶ
ち
上
げ
た
の
は
、
北
海
道
大

学
教
授
の
中
谷
宇
吉
郎
だ
っ
た
。
中
谷

と
い
え
ば
世
界
で
初
め
て
人
工
雪
製
作

実
験
に
成
功
し
た
世
界
的
権
威
。「
雪
は

天
か
ら
送
ら
れ
た
手
紙
で
あ
る
」
の
言

葉
で
知
ら
れ
る
物
理
学
者
で
あ
り
、
雪

氷
学
者
で
あ
る
。
北
大
水
産
学
部
教
授

井
上
直
一
は
、
恩
師
の
中
谷
か
ら
自

分
の
目
で
海
中
を
見
る
こ
と
を
勧

め
ら
れ
る
。
中
谷
は
「
潜
水
探
測

機
の
会
」
を
立
ち
上
げ
、
会
に
は
官

財
学
界
の
重
鎮
が
名
を
連
ね
た
が
、

戦
後
混
乱
の
真
っ
た
だ
中
で
資
金

作
り
に
奔
走
す
る
井
上
の
苦
労
は

並
大
抵
で
は
な
か
っ
た
。
だ
が
そ
の

胸
中
に
は
、
科
学
者
自
ら
が
乗
り

込
め
る
潜
水
艇
で
の
研
究
で
、
直

面
し
て
い
る
食
糧
難
を
海
由
来
の

た
ん
ぱ
く
質
に
よ
っ
て
解
決
し
た

い
と
い
う
確
固
た
る
使
命
感
が
あ

っ
た
。
そ
し
て
「
旧
海
軍
の
潜
水
技

術
が
埋
も
れ
て
し
ま
う
の
は
実
に

残
念
。
海
洋
の
研
究
や
漁
業
に
生

か
せ
な
い
か
」
と
も
考
え
て
い
た
。

　

技
術
者
魂
は
そ
れ
に
応
え
た
。
軍
艦

大
和
の
基
本
設
計
に
携
わ
っ
た
旧
海
軍

大
佐
が
、
井
上
に
推
薦
し
た
設
計
者
は

旧
海
軍
工
廠
潜
水
艦
部
少
佐
。
そ
し
て

優
秀
な
設
計
陣
を
擁
す
る
日
本
鋼
管
鶴

見
造
船
所
が
製
作
を
担
う
。「
終
戦
で

意
気
消
沈
し
て
い
る
時
に
く
ろ
し
お
号

の
仕
事
を
す
る
よ
う
に
な
っ
て
、
日
本

は
ま
だ
ま
だ
潜
水
艦
を
建
造
す
る
技
術

が
生
き
て
い
る
ん
だ
と
、
現
場
の
人
は

徹
夜
で
作
業
を
厭
わ
な
か
っ
た
」
と
、

あ
る
研
究
者
が
証
言
し
て
い
る
。

　

Ⅰ
号
は
二
カ
月
の
突
貫
工
事
で
完
成
。

同
時
に
水
圧
に
耐
え
る
強
化
ガ
ラ
ス
、

探
測
機
器
、
照
明
灯
、
電
源
の
技
術
開

発
も
進
め
ら
れ
た
。
焦
土
と
化
し
た
日

本
で
、
技
術
者
た
ち
は
豆
潜
水
艇
に
自

ら
の
希
望
を
託
し
た
の
か
も
し
れ
な
い
。

　

く
ろ
し
お
号
の
最
大
の
功
績
は
、
北

海
道
開
発
局
と
北
海
道
の
依
頼
で
行

わ
れ
た
北
海
道
沿
岸
調
査
で
は
な
い
だ

ろ
う
か
。
ホ
タ
テ
の
分
布
や
底
質
が
解

明
さ
れ
、
北
海
道
漁
業
の
大
黒
柱
で
あ

る
ホ
タ
テ
漁
業
の
礎
と
な
っ
た
。
さ
ら

に
科
学
者
自
身
を
海
中
に
運
ん
だ
意

味
に
気
付
か
さ
れ
る
の
が
、
梶
原
昌
弘

北
大
名
誉
教
授
が
ま
と
め
た
『
潜
水
艇

く
ろ
し
お
号
』
所
収
の
体
験
談
で

あ
る
。「
伊
豆
下
田
沖
で
海
の
懸
濁

物
の
多
い
こ
と
に
驚
い
た
。
こ
れ
は

海
の
天
然
飼
料
を
考
え
る
と
き
私

に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
し
た
」、

「
海
水
の
色
は
コ
バ
ル
ト
の
ゼ
リ
ー
。

七
十
五
㍍
付
近
で
は
夕
暮
れ
の
よ

う
だ
っ
た
。
海
洋
光
学
を
研
究
す

る
私
に
は
貴
重
な
経
験
だ
っ
た
」。

他
に
も
、
蛍
の
よ
う
な
発
光
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
、
海
底
の
リ
ッ
プ
ル
マ
ー

ク　

、
海
中
視
程
、
海
中
輝
度
分

布
な
ど
な
ど
、
科
学
者
た
ち
が
新

鮮
な
感
動
を
得
た
。
そ
ん
な
な
か
、

後
に
北
大
水
産
学
部
教
授
に
な
る

鈴
木
昇
は
こ
う
記
し
て
い
る
。「
春

の
ぼ
た
雪
の
よ
う
に
、
あ
る
い
は

細
か
い
吹
雪
の
よ
う
に
舞
っ
て
い

る
真
っ
白
い
懸
濁
物
。
懸
濁
物
と

呼
ぶ
に
は
あ
ま
り
に
も
美
し
い
神

秘
的
な
自
然
の
摂
理
で
し
た
。
不

遜
に
も
海
雪〝
M
a
r
i
n
e  

S
n
o
w
〞と
命
名
し
て
し
ま
い

ま
し
た
」。
こ
れ
が
世
界
で
初
め
て
、

マ
リ
ン
ス
ノ
ー
を
認
識
し
た
人
の

証
言
だ　

。マ
リ
ン
ス
ノ
ー
の
実
体

は
、
ロ
マ
ン
チ
ッ
ク
な
名
と
は
裏

腹
に
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
死
骸
、
排

泄
物
、
鉱
物
の
微
粒
子
な
ど
で
構
成

さ
れ
た
凝
集
物
で
あ
る
。
だ
が
今
や
、

地
球
温
暖
化
に
関
与
す
る
Ｃ
Ｏ
２

の
運

び
屋
と
し
て
の
役
割
に
世
界
中
の
海

洋
学
者
が
注
目
し
て
い
る
。
植
物
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
の
光
合
成
に
よ
っ
て
吸
収
さ

れ
た
Ｃ
Ｏ
２

は
、
食
物
連
鎖
を
経
て
マ

リ
ン
ス
ノ
ー
と
な
っ
て
海
洋
内
部
に
取

り
込
ま
れ
る
の
だ
。
海
底
に
何
万
年
も

降
り
積
も
っ
た
マ
リ
ン
ス
ノ
ー
を
調
べ

る
こ
と
で
地
球
環
境
の
変
動
を
知
る
こ

と
も
で
き
る
。
雪
の
科
学
者
中
谷
は
、

海
の
雪
の
重
要
性
を
も
予
見
し
て
い
た

だ
ろ
う
か
。

　

福
島
町
青
函
ト
ン
ネ
ル
記
念
館
に
は
、

構
想
か
ら
完
成
ま
で
半
世
紀
に
及
ん
だ

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
軌
跡
が
展
示
さ
れ
て

い
る
。
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
ガ
イ
ド
を
務
め

る
花
田
順
一
さ
ん
は
、元
ト
ン
ネ
ル
マ
ン
。

「
海
面
下
二
百
四
十
㍍
の
海
底
の
地
層
を

五
十
三
・
八
五
㌔
も
掘
り
進
む
、
世
界

の
誰
も
や
っ
て
い
な
い
挑
戦
で
し
た
。

北
海
道
と
青
森
が
つ
な
が
っ
た
時
の
誤

差
は
距
離
で
二
㌢
、
高
低
差
は
六
㌢
だ

っ
た
ん
で
す
よ
」。
花
田
さ
ん
は
先
進
導

坑
ボ
ー
リ
ン
グ
担
当
。
重
力
に
抗
し
な

が
ら
水
平
に
掘
る
の
は
至
難
の
技
だ
っ

た
そ
う
で
、
二
千
百
五
十
㍍
も
の
水
平

ボ
ー
リ
ン
グ
は
世
界
最
長
記
録
だ
。
花

田
さ
ん
は
「
火
山
列
島
の
脆
い
地
盤
に

は
欧
米
と
は
違
う
独
自
技
術
が
必
要
で

し
た
」
と
も
言
う
。
掘
削
前
、
岩
盤
に

穴
を
開
け
セ
メ
ン
ト
ミ
ル
ク
と
水
ガ
ラ

ス
を
混
合
し
た
薬
液
を
注
入
し
て
軟
弱

地
盤
を
保
持
し
た
。
さ
ら
に
地
質
に
よ

っ
て
三
種
類
の
掘
削
法
を
使
い
分
け
、

掘
削
後
は
岩
盤
崩
落
を
防
ぐ
た
め
素
早

く
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
吹
き
付
け
ら
れ
た
。

津
軽
海
峡
の
海
底
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
技

術
が
花
開
い
た
場
所
で
も
あ
っ
た
。

　

津
軽
海
峡
を
「〝
さ
か
な
〞た
ち
の
交

差
点
」
と
表
現
す
る
の
は
、
北
大
水
産

学
部
特
任
教
授
の
桜
井
泰
憲
さ
ん
だ
。

「
世
界
地
図
を
見
る
と
、
豊
か
な
漁
場
と

さ
れ
る
大
陸
棚
の
中
で
も
日
本
列
島
の

よ
う
に
内
側
に
海
を
持
っ
て
い
る
と
こ

ろ
は
な
い
で
し
ょ
う
。
日
本
海
は
海
の

生
物
資
源
を
保
存
す
る
リ
ザ
ー
ブ
ド
・

シ
ー
。
津
軽
海
峡
は
、
そ
の
日
本
海
と

太
平
洋
を
つ
な
ぐ
大
事
な
交
差
点
な

の
で
す
」。
津
軽
海
峡
は
流
れ
が
速
い
こ

と
で
渦
が
で
き
、
渦
で
か
き
混
ぜ
ら
れ

て
深
い
海
中
か
ら
栄
養
塩
が
上
昇
し
、

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
育
ま
れ
豊
か
な
食
物

連
鎖
が
形
成
さ
れ
る
。
渦
が
作
る
よ
ど

み
に
は
魚
が
た
ま
り
や
す
い
。
津
軽
海

峡
で
獲
れ
る
魚
を
桜
井
さ
ん
に
教
え
て

も
ら
っ
た
。
春
の
ホ
ッ
ケ
、
サ
ク
ラ
マ
ス
、

風
が
強
い
と
水
温
が
下
が
り
、
海
が
か

き
混
ぜ
ら
れ
卵
塊
が
保
て
な
い
か
ら
で

す
。
実
験
を
も
と
に
、
人
工
衛
星
か
ら

得
た
水
温
分
布
図
が
あ
れ
ば
イ
カ
の

産
卵
場
が
わ
か
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
」。
実
験
水
槽
と
宇
宙
か
ら
の
目
が

つ
な
が
っ
た
の
だ
。

　

七
月
、
津
軽
海
峡
に
来
る
イ
カ
は
、

ヤ
リ
イ
カ
、
夏
の
ス
ル
メ
イ
カ
、
ク
ロ

マ
グ
ロ
、
ブ
リ
、
秋
の
マ
イ
ワ
シ
、
マ

サ
バ
、シ
ロ
サ
ケ
、ブ
リ
、ボ
ラ
、ド
ン
コ
、

冬
の
マ
ダ
ラ
、
ミ
ズ
ダ
コ
な
ど
。
青
森
側

で
は
ス
ズ
キ
、マ
ダ
イ
、シ
イ
ラ
、マ
フ
グ
、

マ
ン
ボ
ウ
な
ど
も
常
連
だ
と
か
。
な
る

ほ
ど
、
交
差
点
に
は
南
と
北
の
魚
が
行

き
交
っ
て
い
る
。

　

そ
ん
な
な
か
桜
井
さ
ん
は
世
界
で
初

め
て
ス
ル
メ
イ
カ
の
人
工
授
精
に
成
功

し
、
卵
の
発
生
や
、
ふ
化
し
た
幼
生
が

生
き
ら
れ
る
環
境
に
つ
い
て
飼
育
実
験

で
仔
細
に
研
究
し
て
き
た
。
そ
の
三
十

年
に
及
ぶ
研
究
か
ら
、
桜
井
さ
ん
は
、

イ
カ
の
透
明
な
風
船
状
の
卵
塊
が
十
九
・

五
度
か
ら
二
十
三
度
の
間
し
か
生
き
ら

れ
な
い
こ
と
を
突
き
止
め
た
。「〝
風
が

吹
け
ば
桶
屋
が
儲
か
る
〞と
言
い
ま
す

が
、〝
風
が
吹
け
ば
イ
カ
が
減
る
〞の
で
す
。
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旧
海
軍
と
豆
潜
水
艇

　

津
軽
海
峡
に
面
し
た
北
海
道
福
島
町

に
福
島
町
青
函
ト
ン
ネ
ル
記
念
館
が
あ

る
。館
正
面
に
鎮
座
し
て
い
る
の
が
、「
く

ろ
し
お
号
」と
い
う
潜
水
艇
だ
。館
内
の

パ
ネ
ル
に
は
「
昭
和
二
十
九
年　

豆
潜

水
艇
く
ろ
し
お
Ⅰ
号
が
調
査
に
活
躍
」、

「
昭
和
三
十
五
年　

く
ろ
し
お
Ⅱ
号
に

よ
る
調
査
開
始
」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

「
豆
潜
水
艇
」
と
は
何
だ
ろ
う
。
そ
の
響

き
に
惹
か
れ
、
取
材
を
始
め
た
。

　

く
ろ
し
お
Ⅰ
号
は
、
日
本
で
初
め
て

軍
事
目
的
で
な
く
学
術
調
査
の
た
め
に

作
ら
れ
た
潜
水
艇
だ
（
一
九
五
一
年
竣

工
）。
記
念
館
入
口
の
潜
水
艇
は
、
後
継

機
の
く
ろ
し
お
Ⅱ
号
（
一
九
六
〇
年
竣

工
）
で
あ
る
。
今
年
は
太
平
洋
戦
争
終

戦
七
十
年
の
節
目
の
年
だ
が
、
青
函
ト

ン
ネ
ル
の
た
め
の
海
底
地
質
調
査
は
早

く
も
終
戦
翌
年
に
始
ま
っ
た
。
豆
潜
水

艇
が
活
躍
し
た
昭
和
二
十
九
年
と
い
え

ば
、
九
月
に
台
風
に
よ
る
洞
爺
丸
事
故

が
起
き
、
安
全
に
海
峡
を
結
ぶ
ト
ン
ネ

ル
へ
の
期
待
が
一
気
に
高
ま
っ
た
年
。
同

年
十
一
月
、Ⅰ
号
は
洞
爺
丸
事
故
の
悲
し

み
を
胸
に
津
軽
海
峡
を
探
査
し
た
こ
と

に
な
る
。
全
長
三
・
七
㍍
、
重
量
約
五
㌧
、

文＝北室 かず子　写真＝福盛田 俊
（写真上）函館山山頂から津軽海峡を望む。対岸に見えるのは、青森県下北半島。津軽半島の竜飛崎と
北海道福島町の間を世界最長の海底トンネル、青函トンネルが結んでいる。

ふ
く
し
ま
ち
ょ
う

と
う  

や  

ま
る

北海道大学水産学部の潜水艇くろしお号は
漁業資源調査に力を発揮し

世界で初めてマリンスノーを発見した海洋科学のパイオニアだ。
北海道新幹線が通る青函トンネルのための地質調査も行っている。

くろしお号の海中探査も、世界最長の海底トンネルも
終戦で焦土と化した国土に芽吹いた、科学技術という希望。
それは海峡の恵みを生かした地域振興にもつながっていた。

潜水艇くろしお号から最先端イカ学まで



トンネルを模した福島町青函トンネル記
念館を背景に、くろしおⅡ号がたたずむ。

じかに海中を見られるくろし
お号プロジェクトの意義を、
潮流とプランクトン増殖の
関係を研究してきた三宅さ
んも証言する。

国立研究開発法人海洋研究開発機構（JAMSTEC）上席技術研究員の本多牧生
さんによると、海が貯蔵しているＣＯ２量は、大気中のＣＯ２量の約50倍にも上るそうだ。
マリンスノーは、その海で重要な役割を果たしている。（写真左）海底に設置された観
測装置をJAMSTEC無人潜水艇が撮影したもの。降りしきる雪のようなマリンスノー
によって視程が悪くなっている。相模湾にて。（提供：JAMSTEC小栗一将博士）、
（写真右）神秘的なマリンスノーの拡大写真。（提供：JAMSTEC木元克典博士）

くろしおⅠ号と、母船の北大水産学部練習船旧おしょろ丸。Ⅰ号Ⅱ号と
も、母船からケーブルで吊り下げる方式（臍の緒式）のため、船体を軽
量化でき多様な観測機器を搭載できた。※

1951年8月19日、相模湾で水深200ｍ潜水に成功したくろしおⅠ号。北はオホーツク海から
南は鹿児島湾まで、Ⅱ号と合わせ約700回の潜水調査を成し遂げた。※

前
年
の
十
〜
十
二
月
に
能
登
半
島
付
近

で
生
ま
れ
た
も
の
だ
。秋
に
来
る
イ
カ
は
、

一
〜
三
月
に
東
シ
ナ
海
で
生
ま
れ
た
も

の
。
こ
う
し
た
生
態
か
ら
桜
井
さ
ん
は

ス
ル
メ
イ
カ
を
「
季
節
の
旅
人
」
と
呼
ぶ
。

一
年
の
短
い
命
ゆ
え
、
環
境
に
と
て
も

敏
感
だ
。「
未
だ
世
界
中
で
解
明
で
き
て

い
な
い
の
が
、
ふ
化
後
、
蓄
え
て
い
た
栄

養
が
な
く
な
っ
て
か
ら
自
力
で
捕
食
で

き
る
ま
で
何
を
食
べ
て
い
る
か
で
す
。

私
が
考
え
る
の
は
、
体
表
面
に
付
着
し

た
何
か
を
へ
ぎ
と
っ
て
食
べ
て
い

る
の
で
は
な
い
か
。
そ
れ
は
マ
リ

ン
ス
ノ
ー
で
は
な
い
か
と
思
う
ん

で
す
」。
マ
リ
ン
ス
ノ
ー
は
や
は
り

偉
大
で
あ
る
。
美
し
い
名
を
付
け

て
く
れ
た
鈴
木
教
授
に
お
礼
を

言
い
た
い
気
持
ち
に
な
っ
た
。

　

今
月
か
ら
北
大
水
産
学
部
で

は
津
軽
海
峡
学
講
座
を
一
般
向
け

に
開
講
す
る
。「
北
海
道
新
幹
線

で
よ
り
近
く
な
る
青
森
。
共
有
す

る
水
産
物
の
付
加
価
値
を
高
め
て
い
き
、

海
峡
に
ス
ポ
ッ
ト
を
当
て
て
地
鮮
地
食

を
提
案
し
た
い
」
と
桜
井
さ
ん
は
語
っ

て
く
れ
た
。

　

海
峡
を
は
さ
ん
だ
産
学
連
携
に
取
り

組
ん
で
い
る
の
が
公
益
財
団
法
人
函
館

地
域
産
業
振
興
財
団
だ
。
総
務
企
画
部

長
の
宮
原
則
行
さ
ん
は
「
北
大
水
産
学

部
と
弘
前
大
学
の
機
能
を
連
携
し
て
い

こ
う
、
さ
ら
に
津
軽
海
峡
広
域
圏
に
含

ま
れ
る
十
勝
の
農
畜
産
物
を
加
え
、
地

域
の
強
み
を
打
ち
出
し
て
い
こ
う
と
し

て
い
ま
す
。
ち
な
み
に
、が
ご
め
昆
布
は
、

函
館
マ
リ
ン
バ
イ
オ
ク
ラ
ス
タ
ー
事
業

か
ら
生
ま
れ
た
最
大
の
ヒ
ッ
ト
商
品
な

ん
で
す
よ
」。
高
付
加
価
値
を
生
む
知

恵
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
ま
す
ま
す
期
待

し
た
い
。

　

い
よ
い
よ
来
年
三
月
に
北
海
道
新
幹

線
で
結
ば
れ
る
津
軽
海
峡
。
豆
潜
水
艇

の
昔
か
ら
、
海
峡
は
夢
と
探
究
心
の
交

差
点
で
も
あ
る
の
だ
。

母
船
か
ら
吊
り
下
げ
ら
れ
る
方
式
の
豆

潜
水
艇
は
、
水
深
二
百
㍍
ま
で
潜
水
で

き
る
性
能
を
備
え
て
い
た
。

　
一
方
、Ⅱ
号
は
自
走
で
き
る
う
え
、岩

石
サ
ン
プ
ル
を
採
取
す
る
ボ
ー
リ
ン
グ

機
が
装
備
さ
れ
て
い
た
。
そ
の
た
め
艇

内
を
直
径
十
㌢
も
の
鉄
パ
イ
プ
が
通
っ

て
い
た
。
海
底
の
岩
盤
を
引
っ
掻
く
し

か
な
い
船
か
ら
の
調
査
で
は
、
採
取
位

置
が
不
正
確
で
サ
ン
プ
ル
も
風
化
し
て

い
る
恐
れ
が
あ
る
。Ⅱ
号
は
狙
っ
た
場

所
か
ら
新
鮮
な
海
底
コ
ア
を
採
取
で
き
、

人
が
触
れ
ら
れ
な
い
海
底
の
地
質
解
明

に
貢
献
し
た
。

　

北
大
名
誉
教
授
の
三
宅
秀
男
さ
ん
は
、

維
持
管
理
の
た
め
に
Ⅱ
号
に
入
っ
た
経

験
を
こ
う
語
る
。「
狭
く
て
身
動
き
も

で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
ん
な
と
こ
ろ

に
閉
じ
込
め
ら
れ
て
何
時
間
も
調
査
す

る
の
は
大
変
だ
っ
た
で
し
ょ
う
が
、
研

究
者
に
と
っ
て
自
分
の
目
で
見
る
こ
と
、

標
本
を
採
取
で
き
る
こ
と
に
は
大
き
な

意
義
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
」。

　

そ
も
そ
も
戦
争
の
傷
跡
も
癒
え
な
い

一
九
五
一
年
、
潜
水
艇
で
科
学
調
査
と
い

う
夢
を
ぶ
ち
上
げ
た
の
は
、
北
海
道
大

学
教
授
の
中
谷
宇
吉
郎
だ
っ
た
。
中
谷

と
い
え
ば
世
界
で
初
め
て
人
工
雪
製
作

実
験
に
成
功
し
た
世
界
的
権
威
。「
雪
は

天
か
ら
送
ら
れ
た
手
紙
で
あ
る
」
の
言

葉
で
知
ら
れ
る
物
理
学
者
で
あ
り
、
雪

氷
学
者
で
あ
る
。
北
大
水
産
学
部
教
授

井
上
直
一
は
、
恩
師
の
中
谷
か
ら
自

分
の
目
で
海
中
を
見
る
こ
と
を
勧

め
ら
れ
る
。
中
谷
は
「
潜
水
探
測

機
の
会
」
を
立
ち
上
げ
、
会
に
は
官

財
学
界
の
重
鎮
が
名
を
連
ね
た
が
、

戦
後
混
乱
の
真
っ
た
だ
中
で
資
金

作
り
に
奔
走
す
る
井
上
の
苦
労
は

並
大
抵
で
は
な
か
っ
た
。
だ
が
そ
の

胸
中
に
は
、
科
学
者
自
ら
が
乗
り

込
め
る
潜
水
艇
で
の
研
究
で
、
直

面
し
て
い
る
食
糧
難
を
海
由
来
の

た
ん
ぱ
く
質
に
よ
っ
て
解
決
し
た

い
と
い
う
確
固
た
る
使
命
感
が
あ

っ
た
。
そ
し
て
「
旧
海
軍
の
潜
水
技

術
が
埋
も
れ
て
し
ま
う
の
は
実
に

残
念
。
海
洋
の
研
究
や
漁
業
に
生

か
せ
な
い
か
」
と
も
考
え
て
い
た
。

　

技
術
者
魂
は
そ
れ
に
応
え
た
。
軍
艦

大
和
の
基
本
設
計
に
携
わ
っ
た
旧
海
軍

大
佐
が
、
井
上
に
推
薦
し
た
設
計
者
は

旧
海
軍
工
廠
潜
水
艦
部
少
佐
。
そ
し
て

優
秀
な
設
計
陣
を
擁
す
る
日
本
鋼
管
鶴

見
造
船
所
が
製
作
を
担
う
。「
終
戦
で

意
気
消
沈
し
て
い
る
時
に
く
ろ
し
お
号

の
仕
事
を
す
る
よ
う
に
な
っ
て
、
日
本

は
ま
だ
ま
だ
潜
水
艦
を
建
造
す
る
技
術

が
生
き
て
い
る
ん
だ
と
、
現
場
の
人
は

徹
夜
で
作
業
を
厭
わ
な
か
っ
た
」
と
、

あ
る
研
究
者
が
証
言
し
て
い
る
。

　

Ⅰ
号
は
二
カ
月
の
突
貫
工
事
で
完
成
。

同
時
に
水
圧
に
耐
え
る
強
化
ガ
ラ
ス
、

探
測
機
器
、
照
明
灯
、
電
源
の
技
術
開

発
も
進
め
ら
れ
た
。
焦
土
と
化
し
た
日

本
で
、
技
術
者
た
ち
は
豆
潜
水
艇
に
自

ら
の
希
望
を
託
し
た
の
か
も
し
れ
な
い
。

　

く
ろ
し
お
号
の
最
大
の
功
績
は
、
北

海
道
開
発
局
と
北
海
道
の
依
頼
で
行

わ
れ
た
北
海
道
沿
岸
調
査
で
は
な
い
だ

ろ
う
か
。
ホ
タ
テ
の
分
布
や
底
質
が
解

明
さ
れ
、
北
海
道
漁
業
の
大
黒
柱
で
あ

る
ホ
タ
テ
漁
業
の
礎
と
な
っ
た
。
さ
ら

に
科
学
者
自
身
を
海
中
に
運
ん
だ
意

味
に
気
付
か
さ
れ
る
の
が
、
梶
原
昌
弘

北
大
名
誉
教
授
が
ま
と
め
た
『
潜
水
艇

く
ろ
し
お
号
』
所
収
の
体
験
談
で

あ
る
。「
伊
豆
下
田
沖
で
海
の
懸
濁

物
の
多
い
こ
と
に
驚
い
た
。
こ
れ
は

海
の
天
然
飼
料
を
考
え
る
と
き
私

に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
し
た
」、

「
海
水
の
色
は
コ
バ
ル
ト
の
ゼ
リ
ー
。

七
十
五
㍍
付
近
で
は
夕
暮
れ
の
よ

う
だ
っ
た
。
海
洋
光
学
を
研
究
す

る
私
に
は
貴
重
な
経
験
だ
っ
た
」。

他
に
も
、
蛍
の
よ
う
な
発
光
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
、
海
底
の
リ
ッ
プ
ル
マ
ー

ク　

、
海
中
視
程
、
海
中
輝
度
分

布
な
ど
な
ど
、
科
学
者
た
ち
が
新

鮮
な
感
動
を
得
た
。
そ
ん
な
な
か
、

後
に
北
大
水
産
学
部
教
授
に
な
る

鈴
木
昇
は
こ
う
記
し
て
い
る
。「
春

の
ぼ
た
雪
の
よ
う
に
、
あ
る
い
は

細
か
い
吹
雪
の
よ
う
に
舞
っ
て
い

る
真
っ
白
い
懸
濁
物
。
懸
濁
物
と

呼
ぶ
に
は
あ
ま
り
に
も
美
し
い
神

秘
的
な
自
然
の
摂
理
で
し
た
。
不

遜
に
も
海
雪〝
M
a
r
i
n
e  

S
n
o
w
〞と
命
名
し
て
し
ま
い

ま
し
た
」。
こ
れ
が
世
界
で
初
め
て
、

マ
リ
ン
ス
ノ
ー
を
認
識
し
た
人
の

証
言
だ　

。マ
リ
ン
ス
ノ
ー
の
実
体

は
、
ロ
マ
ン
チ
ッ
ク
な
名
と
は
裏

腹
に
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
死
骸
、
排

泄
物
、
鉱
物
の
微
粒
子
な
ど
で
構
成

さ
れ
た
凝
集
物
で
あ
る
。
だ
が
今
や
、

地
球
温
暖
化
に
関
与
す
る
Ｃ
Ｏ
２

の
運

び
屋
と
し
て
の
役
割
に
世
界
中
の
海

洋
学
者
が
注
目
し
て
い
る
。
植
物
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
の
光
合
成
に
よ
っ
て
吸
収
さ

れ
た
Ｃ
Ｏ
２

は
、
食
物
連
鎖
を
経
て
マ

リ
ン
ス
ノ
ー
と
な
っ
て
海
洋
内
部
に
取

り
込
ま
れ
る
の
だ
。
海
底
に
何
万
年
も

降
り
積
も
っ
た
マ
リ
ン
ス
ノ
ー
を
調
べ

る
こ
と
で
地
球
環
境
の
変
動
を
知
る
こ

と
も
で
き
る
。
雪
の
科
学
者
中
谷
は
、

海
の
雪
の
重
要
性
を
も
予
見
し
て
い
た

だ
ろ
う
か
。

　

福
島
町
青
函
ト
ン
ネ
ル
記
念
館
に
は
、

構
想
か
ら
完
成
ま
で
半
世
紀
に
及
ん
だ

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
軌
跡
が
展
示
さ
れ
て

い
る
。
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
ガ
イ
ド
を
務
め

る
花
田
順
一
さ
ん
は
、元
ト
ン
ネ
ル
マ
ン
。

「
海
面
下
二
百
四
十
㍍
の
海
底
の
地
層
を

五
十
三
・
八
五
㌔
も
掘
り
進
む
、
世
界

の
誰
も
や
っ
て
い
な
い
挑
戦
で
し
た
。

北
海
道
と
青
森
が
つ
な
が
っ
た
時
の
誤

差
は
距
離
で
二
㌢
、
高
低
差
は
六
㌢
だ

っ
た
ん
で
す
よ
」。
花
田
さ
ん
は
先
進
導

坑
ボ
ー
リ
ン
グ
担
当
。
重
力
に
抗
し
な

が
ら
水
平
に
掘
る
の
は
至
難
の
技
だ
っ

た
そ
う
で
、
二
千
百
五
十
㍍
も
の
水
平

ボ
ー
リ
ン
グ
は
世
界
最
長
記
録
だ
。
花

田
さ
ん
は
「
火
山
列
島
の
脆
い
地
盤
に

は
欧
米
と
は
違
う
独
自
技
術
が
必
要
で

し
た
」
と
も
言
う
。
掘
削
前
、
岩
盤
に

穴
を
開
け
セ
メ
ン
ト
ミ
ル
ク
と
水
ガ
ラ

ス
を
混
合
し
た
薬
液
を
注
入
し
て
軟
弱

地
盤
を
保
持
し
た
。
さ
ら
に
地
質
に
よ

っ
て
三
種
類
の
掘
削
法
を
使
い
分
け
、

掘
削
後
は
岩
盤
崩
落
を
防
ぐ
た
め
素
早

く
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
吹
き
付
け
ら
れ
た
。

津
軽
海
峡
の
海
底
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
技

術
が
花
開
い
た
場
所
で
も
あ
っ
た
。

　

津
軽
海
峡
を
「〝
さ
か
な
〞た
ち
の
交

差
点
」
と
表
現
す
る
の
は
、
北
大
水
産

学
部
特
任
教
授
の
桜
井
泰
憲
さ
ん
だ
。

「
世
界
地
図
を
見
る
と
、
豊
か
な
漁
場
と

さ
れ
る
大
陸
棚
の
中
で
も
日
本
列
島
の

よ
う
に
内
側
に
海
を
持
っ
て
い
る
と
こ

ろ
は
な
い
で
し
ょ
う
。
日
本
海
は
海
の

生
物
資
源
を
保
存
す
る
リ
ザ
ー
ブ
ド
・

シ
ー
。
津
軽
海
峡
は
、
そ
の
日
本
海
と

太
平
洋
を
つ
な
ぐ
大
事
な
交
差
点
な

の
で
す
」。
津
軽
海
峡
は
流
れ
が
速
い
こ

と
で
渦
が
で
き
、
渦
で
か
き
混
ぜ
ら
れ

て
深
い
海
中
か
ら
栄
養
塩
が
上
昇
し
、

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
育
ま
れ
豊
か
な
食
物

連
鎖
が
形
成
さ
れ
る
。
渦
が
作
る
よ
ど

み
に
は
魚
が
た
ま
り
や
す
い
。
津
軽
海

峡
で
獲
れ
る
魚
を
桜
井
さ
ん
に
教
え
て

も
ら
っ
た
。
春
の
ホ
ッ
ケ
、
サ
ク
ラ
マ
ス
、

風
が
強
い
と
水
温
が
下
が
り
、
海
が
か

き
混
ぜ
ら
れ
卵
塊
が
保
て
な
い
か
ら
で

す
。
実
験
を
も
と
に
、
人
工
衛
星
か
ら

得
た
水
温
分
布
図
が
あ
れ
ば
イ
カ
の

産
卵
場
が
わ
か
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
」。
実
験
水
槽
と
宇
宙
か
ら
の
目
が

つ
な
が
っ
た
の
だ
。

　

七
月
、
津
軽
海
峡
に
来
る
イ
カ
は
、

ヤ
リ
イ
カ
、
夏
の
ス
ル
メ
イ
カ
、
ク
ロ

マ
グ
ロ
、
ブ
リ
、
秋
の
マ
イ
ワ
シ
、
マ

サ
バ
、シ
ロ
サ
ケ
、ブ
リ
、ボ
ラ
、ド
ン
コ
、

冬
の
マ
ダ
ラ
、
ミ
ズ
ダ
コ
な
ど
。
青
森
側

で
は
ス
ズ
キ
、マ
ダ
イ
、シ
イ
ラ
、マ
フ
グ
、

マ
ン
ボ
ウ
な
ど
も
常
連
だ
と
か
。
な
る

ほ
ど
、
交
差
点
に
は
南
と
北
の
魚
が
行

き
交
っ
て
い
る
。

　

そ
ん
な
な
か
桜
井
さ
ん
は
世
界
で
初

め
て
ス
ル
メ
イ
カ
の
人
工
授
精
に
成
功

し
、
卵
の
発
生
や
、
ふ
化
し
た
幼
生
が

生
き
ら
れ
る
環
境
に
つ
い
て
飼
育
実
験

で
仔
細
に
研
究
し
て
き
た
。
そ
の
三
十

年
に
及
ぶ
研
究
か
ら
、
桜
井
さ
ん
は
、

イ
カ
の
透
明
な
風
船
状
の
卵
塊
が
十
九
・

五
度
か
ら
二
十
三
度
の
間
し
か
生
き
ら

れ
な
い
こ
と
を
突
き
止
め
た
。「〝
風
が

吹
け
ば
桶
屋
が
儲
か
る
〞と
言
い
ま
す

が
、〝
風
が
吹
け
ば
イ
カ
が
減
る
〞の
で
す
。

旧
海
軍
と
豆
潜
水
艇

　

津
軽
海
峡
に
面
し
た
北
海
道
福
島
町

に
福
島
町
青
函
ト
ン
ネ
ル
記
念
館
が
あ

る
。館
正
面
に
鎮
座
し
て
い
る
の
が
、「
く

ろ
し
お
号
」と
い
う
潜
水
艇
だ
。館
内
の

パ
ネ
ル
に
は
「
昭
和
二
十
九
年　

豆
潜

水
艇
く
ろ
し
お
Ⅰ
号
が
調
査
に
活
躍
」、

「
昭
和
三
十
五
年　

く
ろ
し
お
Ⅱ
号
に

よ
る
調
査
開
始
」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

「
豆
潜
水
艇
」
と
は
何
だ
ろ
う
。
そ
の
響

き
に
惹
か
れ
、
取
材
を
始
め
た
。

　

く
ろ
し
お
Ⅰ
号
は
、
日
本
で
初
め
て

軍
事
目
的
で
な
く
学
術
調
査
の
た
め
に

作
ら
れ
た
潜
水
艇
だ
（
一
九
五
一
年
竣

工
）。
記
念
館
入
口
の
潜
水
艇
は
、
後
継

機
の
く
ろ
し
お
Ⅱ
号
（
一
九
六
〇
年
竣

工
）
で
あ
る
。
今
年
は
太
平
洋
戦
争
終

戦
七
十
年
の
節
目
の
年
だ
が
、
青
函
ト

ン
ネ
ル
の
た
め
の
海
底
地
質
調
査
は
早

く
も
終
戦
翌
年
に
始
ま
っ
た
。
豆
潜
水

艇
が
活
躍
し
た
昭
和
二
十
九
年
と
い
え

ば
、
九
月
に
台
風
に
よ
る
洞
爺
丸
事
故

が
起
き
、
安
全
に
海
峡
を
結
ぶ
ト
ン
ネ

ル
へ
の
期
待
が
一
気
に
高
ま
っ
た
年
。
同

年
十
一
月
、Ⅰ
号
は
洞
爺
丸
事
故
の
悲
し

み
を
胸
に
津
軽
海
峡
を
探
査
し
た
こ
と

に
な
る
。
全
長
三
・
七
㍍
、
重
量
約
五
㌧
、

67

み
や 

け  

ひ
で 

お

な
か  

や   

う  

き
ち
ろ
う

い
の
う
え
な
お
い
ち

か
じ
わ
ら
ま
さ
ひ
ろ

け
ん
だ
く

※１  底質の流れで生じる海底砂の波状模様。
※２  鈴木 昇：海中の懸濁浮遊物マリンスノーに関する研究、「北大水産科学研究彙報」（1951）として発表された。 ※『潜水艇くろしお号』（井上直一教授退官記念会）、『海にも雪があった』（井上直一）より。

す
ず 

き 

の
ぼ
る

※
１

※
２

こ
う
し
ょ
う

い
と



トンネルを模した福島町青函トンネル記
念館を背景に、くろしおⅡ号がたたずむ。

じかに海中を見られるくろし
お号プロジェクトの意義を、
潮流とプランクトン増殖の
関係を研究してきた三宅さ
んも証言する。

国立研究開発法人海洋研究開発機構（JAMSTEC）上席技術研究員の本多牧生
さんによると、海が貯蔵しているＣＯ２量は、大気中のＣＯ２量の約50倍にも上るそうだ。
マリンスノーは、その海で重要な役割を果たしている。（写真左）海底に設置された観
測装置をJAMSTEC無人潜水艇が撮影したもの。降りしきる雪のようなマリンスノー
によって視程が悪くなっている。相模湾にて。（提供：JAMSTEC小栗一将博士）、
（写真右）神秘的なマリンスノーの拡大写真。（提供：JAMSTEC木元克典博士）

くろしおⅠ号と、母船の北大水産学部練習船旧おしょろ丸。Ⅰ号Ⅱ号と
も、母船からケーブルで吊り下げる方式（臍の緒式）のため、船体を軽
量化でき多様な観測機器を搭載できた。※

1951年8月19日、相模湾で水深200ｍ潜水に成功したくろしおⅠ号。北はオホーツク海から
南は鹿児島湾まで、Ⅱ号と合わせ約700回の潜水調査を成し遂げた。※

前
年
の
十
〜
十
二
月
に
能
登
半
島
付
近

で
生
ま
れ
た
も
の
だ
。秋
に
来
る
イ
カ
は
、

一
〜
三
月
に
東
シ
ナ
海
で
生
ま
れ
た
も

の
。
こ
う
し
た
生
態
か
ら
桜
井
さ
ん
は

ス
ル
メ
イ
カ
を
「
季
節
の
旅
人
」
と
呼
ぶ
。

一
年
の
短
い
命
ゆ
え
、
環
境
に
と
て
も

敏
感
だ
。「
未
だ
世
界
中
で
解
明
で
き
て

い
な
い
の
が
、
ふ
化
後
、
蓄
え
て
い
た
栄

養
が
な
く
な
っ
て
か
ら
自
力
で
捕
食
で

き
る
ま
で
何
を
食
べ
て
い
る
か
で
す
。

私
が
考
え
る
の
は
、
体
表
面
に
付
着
し

た
何
か
を
へ
ぎ
と
っ
て
食
べ
て
い

る
の
で
は
な
い
か
。
そ
れ
は
マ
リ

ン
ス
ノ
ー
で
は
な
い
か
と
思
う
ん

で
す
」。
マ
リ
ン
ス
ノ
ー
は
や
は
り

偉
大
で
あ
る
。
美
し
い
名
を
付
け

て
く
れ
た
鈴
木
教
授
に
お
礼
を

言
い
た
い
気
持
ち
に
な
っ
た
。

　

今
月
か
ら
北
大
水
産
学
部
で

は
津
軽
海
峡
学
講
座
を
一
般
向
け

に
開
講
す
る
。「
北
海
道
新
幹
線

で
よ
り
近
く
な
る
青
森
。
共
有
す

る
水
産
物
の
付
加
価
値
を
高
め
て
い
き
、

海
峡
に
ス
ポ
ッ
ト
を
当
て
て
地
鮮
地
食

を
提
案
し
た
い
」
と
桜
井
さ
ん
は
語
っ

て
く
れ
た
。

　

海
峡
を
は
さ
ん
だ
産
学
連
携
に
取
り

組
ん
で
い
る
の
が
公
益
財
団
法
人
函
館

地
域
産
業
振
興
財
団
だ
。
総
務
企
画
部

長
の
宮
原
則
行
さ
ん
は
「
北
大
水
産
学

部
と
弘
前
大
学
の
機
能
を
連
携
し
て
い

こ
う
、
さ
ら
に
津
軽
海
峡
広
域
圏
に
含

ま
れ
る
十
勝
の
農
畜
産
物
を
加
え
、
地

域
の
強
み
を
打
ち
出
し
て
い
こ
う
と
し

て
い
ま
す
。
ち
な
み
に
、が
ご
め
昆
布
は
、

函
館
マ
リ
ン
バ
イ
オ
ク
ラ
ス
タ
ー
事
業

か
ら
生
ま
れ
た
最
大
の
ヒ
ッ
ト
商
品
な

ん
で
す
よ
」。
高
付
加
価
値
を
生
む
知

恵
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
ま
す
ま
す
期
待

し
た
い
。

　

い
よ
い
よ
来
年
三
月
に
北
海
道
新
幹

線
で
結
ば
れ
る
津
軽
海
峡
。
豆
潜
水
艇

の
昔
か
ら
、
海
峡
は
夢
と
探
究
心
の
交

差
点
で
も
あ
る
の
だ
。

母
船
か
ら
吊
り
下
げ
ら
れ
る
方
式
の
豆

潜
水
艇
は
、
水
深
二
百
㍍
ま
で
潜
水
で

き
る
性
能
を
備
え
て
い
た
。

　
一
方
、Ⅱ
号
は
自
走
で
き
る
う
え
、岩

石
サ
ン
プ
ル
を
採
取
す
る
ボ
ー
リ
ン
グ

機
が
装
備
さ
れ
て
い
た
。
そ
の
た
め
艇

内
を
直
径
十
㌢
も
の
鉄
パ
イ
プ
が
通
っ

て
い
た
。
海
底
の
岩
盤
を
引
っ
掻
く
し

か
な
い
船
か
ら
の
調
査
で
は
、
採
取
位

置
が
不
正
確
で
サ
ン
プ
ル
も
風
化
し
て

い
る
恐
れ
が
あ
る
。Ⅱ
号
は
狙
っ
た
場

所
か
ら
新
鮮
な
海
底
コ
ア
を
採
取
で
き
、

人
が
触
れ
ら
れ
な
い
海
底
の
地
質
解
明

に
貢
献
し
た
。

　

北
大
名
誉
教
授
の
三
宅
秀
男
さ
ん
は
、

維
持
管
理
の
た
め
に
Ⅱ
号
に
入
っ
た
経

験
を
こ
う
語
る
。「
狭
く
て
身
動
き
も

で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
こ
ん
な
と
こ
ろ

に
閉
じ
込
め
ら
れ
て
何
時
間
も
調
査
す

る
の
は
大
変
だ
っ
た
で
し
ょ
う
が
、
研

究
者
に
と
っ
て
自
分
の
目
で
見
る
こ
と
、

標
本
を
採
取
で
き
る
こ
と
に
は
大
き
な

意
義
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
」。

　

そ
も
そ
も
戦
争
の
傷
跡
も
癒
え
な
い

一
九
五
一
年
、
潜
水
艇
で
科
学
調
査
と
い

う
夢
を
ぶ
ち
上
げ
た
の
は
、
北
海
道
大

学
教
授
の
中
谷
宇
吉
郎
だ
っ
た
。
中
谷

と
い
え
ば
世
界
で
初
め
て
人
工
雪
製
作

実
験
に
成
功
し
た
世
界
的
権
威
。「
雪
は

天
か
ら
送
ら
れ
た
手
紙
で
あ
る
」
の
言

葉
で
知
ら
れ
る
物
理
学
者
で
あ
り
、
雪

氷
学
者
で
あ
る
。
北
大
水
産
学
部
教
授

井
上
直
一
は
、
恩
師
の
中
谷
か
ら
自

分
の
目
で
海
中
を
見
る
こ
と
を
勧

め
ら
れ
る
。
中
谷
は
「
潜
水
探
測

機
の
会
」
を
立
ち
上
げ
、
会
に
は
官

財
学
界
の
重
鎮
が
名
を
連
ね
た
が
、

戦
後
混
乱
の
真
っ
た
だ
中
で
資
金

作
り
に
奔
走
す
る
井
上
の
苦
労
は

並
大
抵
で
は
な
か
っ
た
。
だ
が
そ
の

胸
中
に
は
、
科
学
者
自
ら
が
乗
り

込
め
る
潜
水
艇
で
の
研
究
で
、
直

面
し
て
い
る
食
糧
難
を
海
由
来
の

た
ん
ぱ
く
質
に
よ
っ
て
解
決
し
た

い
と
い
う
確
固
た
る
使
命
感
が
あ

っ
た
。
そ
し
て
「
旧
海
軍
の
潜
水
技

術
が
埋
も
れ
て
し
ま
う
の
は
実
に

残
念
。
海
洋
の
研
究
や
漁
業
に
生

か
せ
な
い
か
」
と
も
考
え
て
い
た
。

　

技
術
者
魂
は
そ
れ
に
応
え
た
。
軍
艦

大
和
の
基
本
設
計
に
携
わ
っ
た
旧
海
軍

大
佐
が
、
井
上
に
推
薦
し
た
設
計
者
は

旧
海
軍
工
廠
潜
水
艦
部
少
佐
。
そ
し
て

優
秀
な
設
計
陣
を
擁
す
る
日
本
鋼
管
鶴

見
造
船
所
が
製
作
を
担
う
。「
終
戦
で

意
気
消
沈
し
て
い
る
時
に
く
ろ
し
お
号

の
仕
事
を
す
る
よ
う
に
な
っ
て
、
日
本

は
ま
だ
ま
だ
潜
水
艦
を
建
造
す
る
技
術

が
生
き
て
い
る
ん
だ
と
、
現
場
の
人
は

徹
夜
で
作
業
を
厭
わ
な
か
っ
た
」
と
、

あ
る
研
究
者
が
証
言
し
て
い
る
。

　

Ⅰ
号
は
二
カ
月
の
突
貫
工
事
で
完
成
。

同
時
に
水
圧
に
耐
え
る
強
化
ガ
ラ
ス
、

探
測
機
器
、
照
明
灯
、
電
源
の
技
術
開

発
も
進
め
ら
れ
た
。
焦
土
と
化
し
た
日

本
で
、
技
術
者
た
ち
は
豆
潜
水
艇
に
自

ら
の
希
望
を
託
し
た
の
か
も
し
れ
な
い
。

　

く
ろ
し
お
号
の
最
大
の
功
績
は
、
北

海
道
開
発
局
と
北
海
道
の
依
頼
で
行

わ
れ
た
北
海
道
沿
岸
調
査
で
は
な
い
だ

ろ
う
か
。
ホ
タ
テ
の
分
布
や
底
質
が
解

明
さ
れ
、
北
海
道
漁
業
の
大
黒
柱
で
あ

る
ホ
タ
テ
漁
業
の
礎
と
な
っ
た
。
さ
ら

に
科
学
者
自
身
を
海
中
に
運
ん
だ
意

味
に
気
付
か
さ
れ
る
の
が
、
梶
原
昌
弘

北
大
名
誉
教
授
が
ま
と
め
た
『
潜
水
艇

く
ろ
し
お
号
』
所
収
の
体
験
談
で

あ
る
。「
伊
豆
下
田
沖
で
海
の
懸
濁

物
の
多
い
こ
と
に
驚
い
た
。
こ
れ
は

海
の
天
然
飼
料
を
考
え
る
と
き
私

に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
し
た
」、

「
海
水
の
色
は
コ
バ
ル
ト
の
ゼ
リ
ー
。

七
十
五
㍍
付
近
で
は
夕
暮
れ
の
よ

う
だ
っ
た
。
海
洋
光
学
を
研
究
す

る
私
に
は
貴
重
な
経
験
だ
っ
た
」。

他
に
も
、
蛍
の
よ
う
な
発
光
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
、
海
底
の
リ
ッ
プ
ル
マ
ー

ク　

、
海
中
視
程
、
海
中
輝
度
分

布
な
ど
な
ど
、
科
学
者
た
ち
が
新

鮮
な
感
動
を
得
た
。
そ
ん
な
な
か
、

後
に
北
大
水
産
学
部
教
授
に
な
る

鈴
木
昇
は
こ
う
記
し
て
い
る
。「
春

の
ぼ
た
雪
の
よ
う
に
、
あ
る
い
は

細
か
い
吹
雪
の
よ
う
に
舞
っ
て
い

る
真
っ
白
い
懸
濁
物
。
懸
濁
物
と

呼
ぶ
に
は
あ
ま
り
に
も
美
し
い
神

秘
的
な
自
然
の
摂
理
で
し
た
。
不

遜
に
も
海
雪〝
M
a
r
i
n
e  

S
n
o
w
〞と
命
名
し
て
し
ま
い

ま
し
た
」。
こ
れ
が
世
界
で
初
め
て
、

マ
リ
ン
ス
ノ
ー
を
認
識
し
た
人
の

証
言
だ　

。マ
リ
ン
ス
ノ
ー
の
実
体

は
、
ロ
マ
ン
チ
ッ
ク
な
名
と
は
裏

腹
に
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
死
骸
、
排

泄
物
、
鉱
物
の
微
粒
子
な
ど
で
構
成

さ
れ
た
凝
集
物
で
あ
る
。
だ
が
今
や
、

地
球
温
暖
化
に
関
与
す
る
Ｃ
Ｏ
２

の
運

び
屋
と
し
て
の
役
割
に
世
界
中
の
海

洋
学
者
が
注
目
し
て
い
る
。
植
物
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
の
光
合
成
に
よ
っ
て
吸
収
さ

れ
た
Ｃ
Ｏ
２

は
、
食
物
連
鎖
を
経
て
マ

リ
ン
ス
ノ
ー
と
な
っ
て
海
洋
内
部
に
取

り
込
ま
れ
る
の
だ
。
海
底
に
何
万
年
も

降
り
積
も
っ
た
マ
リ
ン
ス
ノ
ー
を
調
べ

る
こ
と
で
地
球
環
境
の
変
動
を
知
る
こ

と
も
で
き
る
。
雪
の
科
学
者
中
谷
は
、

海
の
雪
の
重
要
性
を
も
予
見
し
て
い
た

だ
ろ
う
か
。

　

福
島
町
青
函
ト
ン
ネ
ル
記
念
館
に
は
、

構
想
か
ら
完
成
ま
で
半
世
紀
に
及
ん
だ

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
軌
跡
が
展
示
さ
れ
て

い
る
。
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
ガ
イ
ド
を
務
め

る
花
田
順
一
さ
ん
は
、元
ト
ン
ネ
ル
マ
ン
。

「
海
面
下
二
百
四
十
㍍
の
海
底
の
地
層
を

五
十
三
・
八
五
㌔
も
掘
り
進
む
、
世
界

の
誰
も
や
っ
て
い
な
い
挑
戦
で
し
た
。

北
海
道
と
青
森
が
つ
な
が
っ
た
時
の
誤

差
は
距
離
で
二
㌢
、
高
低
差
は
六
㌢
だ

っ
た
ん
で
す
よ
」。
花
田
さ
ん
は
先
進
導

坑
ボ
ー
リ
ン
グ
担
当
。
重
力
に
抗
し
な

が
ら
水
平
に
掘
る
の
は
至
難
の
技
だ
っ

た
そ
う
で
、
二
千
百
五
十
㍍
も
の
水
平

ボ
ー
リ
ン
グ
は
世
界
最
長
記
録
だ
。
花

田
さ
ん
は
「
火
山
列
島
の
脆
い
地
盤
に

は
欧
米
と
は
違
う
独
自
技
術
が
必
要
で

し
た
」
と
も
言
う
。
掘
削
前
、
岩
盤
に

穴
を
開
け
セ
メ
ン
ト
ミ
ル
ク
と
水
ガ
ラ

ス
を
混
合
し
た
薬
液
を
注
入
し
て
軟
弱

地
盤
を
保
持
し
た
。
さ
ら
に
地
質
に
よ

っ
て
三
種
類
の
掘
削
法
を
使
い
分
け
、

掘
削
後
は
岩
盤
崩
落
を
防
ぐ
た
め
素
早

く
コ
ン
ク
リ
ー
ト
が
吹
き
付
け
ら
れ
た
。

津
軽
海
峡
の
海
底
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
技

術
が
花
開
い
た
場
所
で
も
あ
っ
た
。

　

津
軽
海
峡
を
「〝
さ
か
な
〞た
ち
の
交

差
点
」
と
表
現
す
る
の
は
、
北
大
水
産

学
部
特
任
教
授
の
桜
井
泰
憲
さ
ん
だ
。

「
世
界
地
図
を
見
る
と
、
豊
か
な
漁
場
と

さ
れ
る
大
陸
棚
の
中
で
も
日
本
列
島
の

よ
う
に
内
側
に
海
を
持
っ
て
い
る
と
こ

ろ
は
な
い
で
し
ょ
う
。
日
本
海
は
海
の

生
物
資
源
を
保
存
す
る
リ
ザ
ー
ブ
ド
・

シ
ー
。
津
軽
海
峡
は
、
そ
の
日
本
海
と

太
平
洋
を
つ
な
ぐ
大
事
な
交
差
点
な

の
で
す
」。
津
軽
海
峡
は
流
れ
が
速
い
こ

と
で
渦
が
で
き
、
渦
で
か
き
混
ぜ
ら
れ

て
深
い
海
中
か
ら
栄
養
塩
が
上
昇
し
、

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
育
ま
れ
豊
か
な
食
物

連
鎖
が
形
成
さ
れ
る
。
渦
が
作
る
よ
ど

み
に
は
魚
が
た
ま
り
や
す
い
。
津
軽
海

峡
で
獲
れ
る
魚
を
桜
井
さ
ん
に
教
え
て

も
ら
っ
た
。
春
の
ホ
ッ
ケ
、
サ
ク
ラ
マ
ス
、

風
が
強
い
と
水
温
が
下
が
り
、
海
が
か

き
混
ぜ
ら
れ
卵
塊
が
保
て
な
い
か
ら
で

す
。
実
験
を
も
と
に
、
人
工
衛
星
か
ら

得
た
水
温
分
布
図
が
あ
れ
ば
イ
カ
の

産
卵
場
が
わ
か
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
」。
実
験
水
槽
と
宇
宙
か
ら
の
目
が

つ
な
が
っ
た
の
だ
。

　

七
月
、
津
軽
海
峡
に
来
る
イ
カ
は
、

ヤ
リ
イ
カ
、
夏
の
ス
ル
メ
イ
カ
、
ク
ロ

マ
グ
ロ
、
ブ
リ
、
秋
の
マ
イ
ワ
シ
、
マ

サ
バ
、シ
ロ
サ
ケ
、ブ
リ
、ボ
ラ
、ド
ン
コ
、

冬
の
マ
ダ
ラ
、
ミ
ズ
ダ
コ
な
ど
。
青
森
側

で
は
ス
ズ
キ
、マ
ダ
イ
、シ
イ
ラ
、マ
フ
グ
、

マ
ン
ボ
ウ
な
ど
も
常
連
だ
と
か
。
な
る

ほ
ど
、
交
差
点
に
は
南
と
北
の
魚
が
行

き
交
っ
て
い
る
。

　

そ
ん
な
な
か
桜
井
さ
ん
は
世
界
で
初

め
て
ス
ル
メ
イ
カ
の
人
工
授
精
に
成
功

し
、
卵
の
発
生
や
、
ふ
化
し
た
幼
生
が

生
き
ら
れ
る
環
境
に
つ
い
て
飼
育
実
験

で
仔
細
に
研
究
し
て
き
た
。
そ
の
三
十

年
に
及
ぶ
研
究
か
ら
、
桜
井
さ
ん
は
、

イ
カ
の
透
明
な
風
船
状
の
卵
塊
が
十
九
・

五
度
か
ら
二
十
三
度
の
間
し
か
生
き
ら

れ
な
い
こ
と
を
突
き
止
め
た
。「〝
風
が

吹
け
ば
桶
屋
が
儲
か
る
〞と
言
い
ま
す

が
、〝
風
が
吹
け
ば
イ
カ
が
減
る
〞の
で
す
。

旧
海
軍
と
豆
潜
水
艇

　

津
軽
海
峡
に
面
し
た
北
海
道
福
島
町

に
福
島
町
青
函
ト
ン
ネ
ル
記
念
館
が
あ

る
。館
正
面
に
鎮
座
し
て
い
る
の
が
、「
く

ろ
し
お
号
」と
い
う
潜
水
艇
だ
。館
内
の

パ
ネ
ル
に
は
「
昭
和
二
十
九
年　

豆
潜

水
艇
く
ろ
し
お
Ⅰ
号
が
調
査
に
活
躍
」、

「
昭
和
三
十
五
年　

く
ろ
し
お
Ⅱ
号
に

よ
る
調
査
開
始
」
と
記
さ
れ
て
い
る
。

「
豆
潜
水
艇
」
と
は
何
だ
ろ
う
。
そ
の
響

き
に
惹
か
れ
、
取
材
を
始
め
た
。

　

く
ろ
し
お
Ⅰ
号
は
、
日
本
で
初
め
て

軍
事
目
的
で
な
く
学
術
調
査
の
た
め
に

作
ら
れ
た
潜
水
艇
だ
（
一
九
五
一
年
竣

工
）。
記
念
館
入
口
の
潜
水
艇
は
、
後
継

機
の
く
ろ
し
お
Ⅱ
号
（
一
九
六
〇
年
竣

工
）
で
あ
る
。
今
年
は
太
平
洋
戦
争
終

戦
七
十
年
の
節
目
の
年
だ
が
、
青
函
ト

ン
ネ
ル
の
た
め
の
海
底
地
質
調
査
は
早

く
も
終
戦
翌
年
に
始
ま
っ
た
。
豆
潜
水

艇
が
活
躍
し
た
昭
和
二
十
九
年
と
い
え

ば
、
九
月
に
台
風
に
よ
る
洞
爺
丸
事
故

が
起
き
、
安
全
に
海
峡
を
結
ぶ
ト
ン
ネ

ル
へ
の
期
待
が
一
気
に
高
ま
っ
た
年
。
同

年
十
一
月
、Ⅰ
号
は
洞
爺
丸
事
故
の
悲
し

み
を
胸
に
津
軽
海
峡
を
探
査
し
た
こ
と

に
な
る
。
全
長
三
・
七
㍍
、
重
量
約
五
㌧
、

67

み
や 

け  

ひ
で 

お

な
か  

や   

う  

き
ち
ろ
う

い
の
う
え
な
お
い
ち

か
じ
わ
ら
ま
さ
ひ
ろ

け
ん
だ
く

※１  底質の流れで生じる海底砂の波状模様。
※２  鈴木 昇：海中の懸濁浮遊物マリンスノーに関する研究、「北大水産科学研究彙報」（1951）として発表された。 ※『潜水艇くろしお号』（井上直一教授退官記念会）、『海にも雪があった』（井上直一）より。

す
ず 

き 

の
ぼ
る

※
１

※
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こ
う
し
ょ
う

い
と


