
「サケが生まれた川にも
どることができるのは
なぜ？」

ページを
めくって
答を探そう‼

メーユの
クイズにチャレンジ

豊かな海へ  科学の力で

 No.2

Tohoku Ecosystem-Associated Marine Sciences, since FY2011
東京大学大気海洋研究所 プロジェグランメーユ ニュースレター 1.March.2015

銀
鱗
が
ま
い

 

生
命
が
う
た
う

  

め
ぐ
り
か
え
る

    

記
憶
の
旅
か
ら

目次●CONTENTS
●生き物図鑑 第2回

コケムシ ──── 2
●特集

今、プロジェグランメーユで進めているサケの研究 ── 4
・サケを知りたい。だから、船に乗る。
・サケの研究に、今まで以上に力を入れます！

●研究者に聞く 第2回
海の中のデータを集める――
ワカメとカキ、適した環境はなぜ違うのか？── 10
東京大学大気海洋研究所 浮遊生物分野  教授
研究班代表 津田 敦

●街歩き 第2回
漁師魂が若い研究者魂に応える ── 14
山田町船越湾  ワカメ・ホタテ養殖
阿部 辰男さん

●はまさんの台所 第2回
煮アナゴ ───── 16



2

コケ？  ムシ？
　一見すると植物のコケのようにも見えるこの
動物は、「コケのような動物」という意味で「コ
ケムシ」とよばれています。水中の貝殻や海藻
などに付着して生活しており、乾燥すると死ん
でしまいます。コケのように見えるのは体長が
1mmもない小さな「個

こちゅう

虫」がたくさん集まっ
た「群

ぐんたい

体」で、それ自体は動くことはできません。
しかし、生きた群体を海水に入れて虫眼鏡や
顕微鏡で観察すると、それぞれの個虫が細か
い繊

せんもう

毛の生えた触
しょくしゅかん

手冠で水流を起こし、流れ
てきた微生物を濾

こ

しとって食べている姿を見
ることができます。個虫が一斉に触手冠を開
く姿は、まるで水中のお花畑のようです。

コケムシって何の仲間？
　ここで少し分類学のお話をします。私たちは
共通した特徴をもつ生物を近縁なグループに
分類します。そして、このグループを門

もん

→綱
こう

→
目
もく

→科
か

……といった具合に階層的に整理するこ
とで、多様な生物の世界を体系的に捉えること
ができます。例えば、昆虫やエビ・カニの仲間
は硬い外骨格をもつ節

せっそく

足動物門、イソギンチャ
クやサンゴはクラゲと同じように触手に毒針を
もつので刺

し ほ う

胞動物門といった具合です。
　では、コケムシは何動物門なのかというと、
それ自体がコケムシ動物門（「外

がいこう

肛動物門」と
も呼ばれる）を構成しています。独立した動物
門に分類されるということは、コケムシがそれ
ほどユニークな特徴をもっていることの証です。
その特徴として真っ先に挙げられるのが、繊毛
の生えた触手冠をもつことと、小さな個虫がた
くさん集まって群体をつくることです。群体を
つくる動物は他にもサンゴなどが知られていま
すが、コケムシは触手に毒針をもたない点や、

口とは別に肛門をもつ点などで大きく異なりま
す。コケムシが他のどの動物に近い仲間なのか
は、実のところ現在でも明らかになっていませ
ん。まだまだ謎が多い動物なのです。

コケムシを分類する
　謎多きコケムシですが、決して珍しい生き
物ではありません。温かい海から寒い海まで、
世界中の海に6000種はいるとされています。
また、波打ち際から水深6000mの深海まで
生息しており、日本近海だけでも1000種はい
ると考えられています。もちろん、東北の海に
も数多くのコケムシが生息しています。東北の
コケムシは一体どれほど多様なのでしょうか？
　コケムシの多様性を明らかにするには、コケ
ムシを正しく分類する必要があります。コケム
シの多くは硬い炭酸カルシウムの殻をつくるの
で、分類する際にはこれら個虫がつくる小部屋
のかたちを顕微鏡で観察します。これにより、
手元にあるコケムシがすでに知られている種類
なのか、もしくはまだ名前の付いていない種類
であるのかを調べることができます。実際に調
査してみると、目の前の海からでも、日本から
の報告がない種や名前のついていない種が多
数見つかります。私が研究を開始する前には１
種しか報告がなかった大槌湾からも、これま
でに50種以上のコケムシが得られています。

東北のコケムシ研究からわかること
　東北のコケムシは実に多種多様です。名前
の通りコケのようなものもいれば、マイタケに
そっくりな外見をしたコケムシがロープに付着
することもあります。また、中にはサンゴのよ
うに大きく成長するものも知られています。
　サンゴのような骨格をもつ大型のコケムシ
は、大槌沖の水深100mほどの岩

がん

礁
しょう

域にも

生息しています。じつは、この水深帯におけ
る震災の生物への影響は、これまでほとんど
調査されてきませんでした。しかし、震災前
から生息しているコケムシの骨格には、当時
の記録が残されている可能性があります。そ
こで現在、この記録を探索する研究に着手し
ています。コケムシの骨格を調べることで、少
し深い海底の生き物が震災で受けた影響を明
らかにできるかもしれません。

　コケムシは基本的には人類にとって無毒・無
害な生き物です。しかし、水中のモノに付着して
生活するため、残念ながらその存在が歓迎され
ないことも多 あ々ります。例えば、船底や網に付
着して漁業活動の妨げになる例や、養殖してい
る海産物に付着することでその成長を阻害する
例もあります。このような害を防ぐためには、ど
のようなコケムシが、いつ、どこで増えるのかを
知る必要があります。そこで現在は、松島湾や大
槌湾でコケムシを含む付着生物の種類や季節
ごとの変化を継続的に調査しています。
　コケムシは地味で目立たないため、なかなか
気づいてもらえない動物です。しかし、探して
みると意外と身近に存在し、しかも様々な可能
性を秘めた動物でもあります。これからも東北
のコケムシの多様性や生態を明らかにしていく
ことで、あまり知られていない生き物たちにもス
ポットライトを当て、多くの人に東北の海の動物
たちを身近に感じていただけるきっかけになれ
ばと思っています。

牡蠣やホタテを食べるとき、貝殻の表面にザラザラした硬いコケの
ようなものが付着していることがあります。貝殻に付いたゴミ……
ではありません。こう見えても、じつは動物なのです。

東京大学大気海洋研究所 特任助教  広瀬 雅人

牡蠣の殻（左）とコンブ（右）に付着したコケムシ

触手冠をひろげる個虫たち

個虫がつくる小部屋の電子顕微鏡写真

大槌で得られるサンゴ状のコケムシ（上）と
マイタケ状のコケムシ（下）

コケムシ
生き物図鑑
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漁場環境の変化プロセスの解明
課題 1

海洋生態系変動メカニズムの解明
課題 2

東北マリンサイエンス拠点データ
共有・公開機能の整備・運用 課題 4

沖合底層生態系変動メカニズムの解明
課題 3

東北マリンサイエンス拠点形成事業（TEAMS）
—海洋生態系の調査研究— について

プロジェグランメーユとは

文部科学省の支援により2012年1月から開始された事業で、東北大学、東京大学大気海洋研究所、海
洋研究開発機構が中心となっています。東北地方太平洋沖地震とそれにともなう津波で被害を受けた東
北沿岸域の科学的な調査を10年間にわたって行い、それを通じて漁業の復興に貢献することを目指して
います。TEAMSはその英語名称（Tohoku Ecosystem-Associated Marine Sciences）の略称です。

　東京大学大気海洋研究所では、TEAMS 東大グループの
愛称を「プロジェグランメーユ」と名付けました。岩手県
大槌町にある「国際沿岸海洋研究センター」を研究拠点とし、
震災後に建造された調査船「グランメーユ」にちなんでい
ます。　※グランメーユとは仏語で大きな木槌の意。

　TEAMS において 「海洋生態系変動メカニズムの解明」を
大課題とし、震災が沿岸生態系や生物資源に及ぼした影響と
その回復過程を科学的に解明し、持続的観測とモデリング
を行っています。それと共に、地域、さらには世界に開か
れた新たな海洋研究を展開していくことを目指しています。

本冊子は東北マリンサイエンス拠点形
成事業における広報の一環としてプロ
ジェグランメーユが発行するものです。

メーユ通信 第2号 2015 春
発行日／2015年3月1日
発行／東京大学大気海洋研究所（プロジェグランメーユ事務局）

○企画・編集／木暮一啓（編集長）佐藤克文（編集委員）渡部寿賀子（編集委員・イラス
トレーション） ○外部制作スタッフ／塚本丹(ディレクター) 北島章子(ライター) 田村公生
(カメラマン)  佐藤信之(デザイナー)

〒277-8564　千葉県柏市柏の葉 5-1- 5　東京大学大気海洋研究所・プロジェグランメーユ事務局
電話：04-7136-6407　E-mail： teams@aori.u-tokyo.ac.jp  URL： http://teams.aori.u-tokyo.ac.jp/

プロジェグランメーユのキャラクター紹介「こんにちは メーユです!」

○�チャームポイント：カモメのヘアピン
○�好きな食べ物：新巻鮭
○�特徴：ハート型の葉っぱの手で光合成をする

みなさんにプロジェグランメーユをご案内する広報大使のメーユをご紹介します。
メーユはひょうたんの形をした不思議な生き物で、
サイエンスのことはあまり知らないので、博士たちに何でも
質問します。三陸沿岸の町や人々についても、みなさんと
一緒に勉強していきます。よろしくおねがいします。

メーユのお友達

東北マリンサイエンス拠点形成事業  URL: http://www.i-teams.jp/
プロジェグランメーユ  URL: http://teams.aori.u-tokyo.ac.jp/

課題 2を担うプロ
ジェグランメーユの
中でも、研究テーマ
ごとの班にわかれて
調査しています。



今
、プ
ロ
ジ
ェ
グ
ラ
ン
メ
ー
ユ
で
進
め
て
い
る
サ
ケ
の
研
究

　
日
本
人
に
と
っ
て
、サ
ケ
は
特
別
な
魚
で
す
。
風
味
豊
か
で
栄
養
価
が
高
く
、

色
も
あ
ざ
や
か
な
サ
ケ
は
、
今
も
焼
き
鮭
を
は
じ
め
、
フ
ラ
イ
、
鍋
、
汁
物
な

ど
、
多
彩
な
料
理
で
食
卓
を
に
ぎ
わ
せ
て
い
ま
す
。
日
本
で
は
先
史
時
代
か
ら

食
べ
ら
れ
て
い
た
形
跡
が
あ
り
ま
す
が
、
現
在
も
世
界
の
消
費
量
の
三
分
の
一

を
占
め
る
ほ
ど
、
日
本
人
は
サ
ケ
が
好
き
な
民
族
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。

　
東
北
、
北
海
道
で
多
く
捕
ら
れ
て
い
る
サ
ケ
で
す
が
、
お
歳
暮
の
贈
り
も
の

と
し
て
有
名
な
新
巻
鮭
は
大
槌
が
元
祖
。
大
槌
城
主
・
大
槌
孫
八
郎
は
塩
で
保

存
す
る
方
法
を
考
え
、｢

南
部
鼻
曲
が
り
鮭
」
と
ネ
ー
ミ
ン
グ
し
て
売
り
出
し

た
と
こ
ろ
、
江
戸
で
た
い
へ
ん
な
人
気
に
な
り
ま
し
た
。

　
川
で
生
ま
れ
、
海
で
育
ち
、
ま
た
、
川
へ
帰
っ
て
き
て
産
卵
し
て
一
生
を
終

え
る
サ
ケ
は
、
身
近
で
あ
り
な
が
ら
ま
だ
ま
だ
わ
か
ら
な
い
こ
と
が
多
く
、
不

思
議
に
満
ち
た
魚
で
も
あ
り
ま
す
。

　
な
ぜ
、
川
と
海
を
行
き
来
す
る
よ
う
に
な
っ
た
の
か
？
　
海
に
出
た
あ
と
、

ど
こ
を
ど
う
泳
い
で
い
る
の
か
？
　
ど
う
や
っ
て
生
ま
れ
た
川
を
見
つ
け
出
す

の
か
？
　
本
当
に
生
ま
れ
た
川
に
戻
っ
て
い
る
の
か
？

　
そ
し
て
、
震
災
を
経
て
大
き
く
環
境
が
変
わ
っ
た
川
や
湾
内
に
、
ま
た
サ
ケ

は
戻
っ
て
き
て
く
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
多
く
の
人
が
気
に
か
け
て
い
ま
す
。

　
プ
ロ
ジ
ェ
グ
ラ
ン
メ
ー
ユ
で
は
今
、
大
槌
湾
・
三
陸
沿
岸
域
で
サ
ケ
の
研
究

を
進
め
て
い
ま
す
。

網にはイカやマンボウ等も入っている。一番多くかかるサケは最後に姿を現す

4

特集
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定
置
網
を
引
く
、

ま
る
で
漁
師
の
よ
う
な
研
究
者

　
深
夜
二
時
の
漁
港
に
、
十
一
月
か
ら
一
月
ま
で
毎
日
現
れ

る
研
究
者
が
い
ま
す
。
大
気
海
洋
研
究
所
で
サ
ケ
の
研
究
を

し
て
い
る
野
畑
重
教
特
任
研
究
員
で
す
。
車
か
ら
お
り
る
と

カ
ッ
パ
を
着
込
み
、
ゴ
ム
長
靴
を
は
き
、
手
袋
を
つ
け
て
、

大
槌
湾
で
サ
ケ
を
と
る
定
置
網
船
に
乗
り
込
む
用
意
を
し
ま

す
。
見
た
目
は
漁
師
の
よ
う
で
す
が
、
肩
に
か
け
た
カ
バ
ン

の
中
に
は
麻
酔
薬
や
注
射
、
小
型
発
信
器
な
ど
、
漁
師
ら
し

か
ら
ぬ
も
の
が
入
っ
て
い
ま
す
。

　
暗
く
静
か
な
船
着
き
場
で
は
、
船
が
ラ
イ
ト
で
明
る
く
照

ら
さ
れ
、
漁
の
準
備
が
行
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
船
は
深
夜
二

時
半
ご
ろ
に
出
漁
し
ま
す
。

　
定
置
網
漁
は
、
回
遊
す
る
魚
の
群
れ
が
自
然
に
入
り
込
む

よ
う
に
、
沿
岸
に
巨
大
な
網
を
し
か
け
る
も
の
で
す
。
垣
網

に
沿
っ
て
箱
網
に
入
っ
た
魚
は
容
易
に
外
に
出
る
こ
と
が
で

き
ず
、
さ
ら
に
奥
の
登
網
、
行
き
止
ま
り
の
金
庫
網
へ
と
進

ん
で
い
き
ま
す
。船
で
漁
場
に
行
き
、底
網
を
引
い
て
集
ま
っ

た
魚
を
捕
る
の
を
網
起
こ
し
と
い
い
ま
す
。

　
秋
か
ら
冬
に
か
け
て
の
大
槌
の
定
置
網
漁
は
、
サ
ケ
が
中

心
に
な
り
ま
す
。
二
〇
一
三
年
（
平
成
二
五
年
）
の
シ
ー
ズ

ン
は
、
何
度
も
大
漁
旗
が
揚
が
り
、
三
陸
一
の
水
揚
げ
を
誇

り
ま
し
た
。
定
置
網
漁
に
使
わ
れ
る
船
は
、
現
在
、
瀬
谷
丸

と
第
一
久
美
愛
丸
の
二
隻
で
す
。
ど
ち
ら
も
震
災
後
に
建
造

さ
れ
た
十
九
ト
ン
の
新
鋭
船
で
、
大
き
な
赤
い
ク
レ
ー
ン
が

目
を
引
き
ま
す
。
沖
野
島
漁
場
、
野
島
漁
場
、
長
越
漁
場
の

三
カ
所
に
網
は
し
か
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
星
が
光
る
空
の
下
、
暗
い
海
を
船
は
漁
場
へ
ま
っ
す
ぐ
に

向
か
い
ま
す
。
獲
物
に
あ
り
つ
け
る
こ
と
を
知
っ
て
い
る
カ

モ
メ
が
、
船
の
周
囲
を
群
れ
飛
ん
で
い
ま
す
。
漁
場
に
近
づ

く
に
つ
れ
て
作
業
灯
は
少
し
ず
つ
明
る
く
な
り
、
二
隻
の
船

が
網
を
は
さ
ん
で
V
の
形
に
停
泊
し
た
と
き
に
は
船
の
す
み

ま
で
真
昼
の
よ
う
に
照
ら
し
て
い
ま
し
た
。
い
よ
い
よ
網
起

こ
し
が
始
ま
り
ま
す
。

　
網
は
、
網
巻
き
機
と
二
十
名
ほ
ど
の
人
力
で
引
き
上
げ
て

い
き
ま
す
。
網
の
中
の
魚
を
逃
が
さ
な
い
た
め
に
は
、
バ
ラ

ン
ス
よ
く
短
時
間
で
引
き
上
げ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
野

畑
研
究
員
も
漁
師
と
並
ん
で
網
を
引
き
ま
す
。
網
を
た
ぐ
り

よ
せ
る
と
同
時
に
、
船
は
少
し
ず
つ
V
の
字
の
幅
を
せ
ば
め

て
平
行
に
並
び
ま
す
。

　
二
隻
の
船
の
距
離
が
飛
び
移
れ
そ
う
な
ほ
ど
近
く
な
っ
た

こ
ろ
、
網
か
ら
逃
れ
よ
う
と
身
を
う
ね
ら
せ
て
い
る
サ
ケ
が

見
え
始
め
ま
す
。
ク
レ
ー
ン
に
つ
ら
れ
た
巨
大
な
タ
モ
網
が

サ
ケ
の
群
れ
を
す
く
い
上
げ
（
表
紙
の
写
真
参
照
）、
漁
師

が
身
体
い
っ
ぱ
い
つ
か
っ
て
船
倉
の
入
口
へ
と
導
き
、
タ
モ

網
の
底
を
開
け
る
と
、
サ
ケ
は
一
気
に
落
ち
て
い
き
ま
す
。

そ
の
場
に
い
る
全
員
が
力
を
あ
わ
せ
、
役
割
を
果
た
し
て
成

果
を
あ
げ
た
瞬
間
で
す
。

血
液
を
採
取
し
、

小
型
発
信
器
を
サ
ケ
に
つ
け
る

　
漁
の
合
間
に
、
野
畑
研
究
員
は
船
上
で
自
分
の
仕
事
を
行

い
ま
す
。
ひ
と
つ
は
サ
ケ
の
採
血
を
す
る
こ
と
、
も
う
ひ
と

つ
は
サ
ケ
に
発
信
器
を
つ
け
て
海
に
戻
す
こ
と
で
す
。
シ
ー

ズ
ン
を
通
し
て
、
採
血
は
七
十
尾
、
発
信
器
を
つ
け
る
の
は

五
十
尾
以
上
の
サ
ケ
に
行
う
の
が
目
標
で
す
。

大
槌
に
は
定
置
網
漁
で
漁
師
に
ま
じ
っ
て
網
を
引
く
研
究
者
が
い
ま
す
。

ど
の
よ
う
な
思
い
で
漁
に
出
て
、
ど
ん
な
研
究
を
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

サ
ケ
を
知
り
た
い
。だ
か
ら
、船
に
乗
る
。

東京大学大気海洋研究所
生命科学部門生理学分野
野畑 重教 特任研究員
横浜市立大学卒業後、日清製油株式会社（現日清
オイリオ株式会社）入社。群馬大学で博士号取得
後、2005 年より現職。マウス、イヌ等の実験
動物を用いた研究を経た後、大気海洋研究所では
魚類の飲水調節機構に関する研究、さらに 2 年前
から大槌湾に来遊するシロサケの行動を調べてい
る。神奈川県出身。

金庫網

登網

垣網

箱網

陸側

沖側

定置網の構造
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あ
わ
た
だ
し
い
船
上
で
行
う
た
め
、
ど
ち
ら
の
作
業
も
手

早
く
す
ま
せ
ま
す
。
漁
の
合
間
を
ぬ
っ
て
サ
ケ
を
タ
モ
網
で

す
く
い
、
麻
酔
の
入
っ
た
ボ
ッ
ク
ス
の
中
に
い
れ
ま
す
。
お

と
な
し
く
な
っ
た
ら
甲
板
に
出
し
、
動
脈
か
ら
血
液
を
一
気

に
抜
き
と
り
ま
す
。
サ
ケ
は
ボ
ッ
ク
ス
に
戻
し
、
次
の
サ
ケ

へ
。
一
連
の
作
業
は
、
慣
れ
た
手
つ
き
で
あ
っ
と
い
う
ま
に

終
わ
り
ま
す
。

　
採
血
し
た
サ
ケ
は
持
ち
帰
っ
て
研
究
所
で
解
剖
し
、
成
熟

の
具
合
を
調
べ
、
ウ
ロ
コ
や
耳じ

せ
き石

な
ど
を
採
取
し
ま
す
。
ウ

ロ
コ
を
顕
微
鏡
で
見
る
と
、
何
年
目
の
サ
ケ
な
の
か
が
正
確

に
わ
か
り
ま
す
。
私
た
ち
が
採
血
で
身
体
の
状
態
を
知
る
の

と
同
様
に
、
サ
ケ
の
血
液
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
が
つ
ま
っ

て
い
る
の
で
、
採
取
し
た
血
液
は
遠
心
分
離
機
に
か
け
、
血

漿
と
赤
血
球
な
ど
に
分
け
て
冷
凍
保
存
を
し
ま
す
。

　
発
信
器
は
結
束
帯
で
サ
ケ
の
背
に
く
く
り
つ
け
、
麻
酔
が

覚
め
た
と
こ
ろ
で
海
へ
戻
し
ま
す
。
長
さ
九
・
三
セ
ン
チ
の

円
筒
型
の
発
信
器
は
、
二
五
〇
日
間
音
波
を
出
し
続
け
、
サ

ケ
が
ど
こ
に
い
る
か
を
教
え
て
く
れ
る
の
で
す
。
発
信
器
に

は
電
話
番
号
が
書
い
て
あ
り
、
河
川
や
湾
内
の
漁
で
発
信
器

つ
き
の
サ
ケ
が
見
つ
か
っ
て
、
連
絡
を
も
ら
う
こ
と
も
あ
り

ま
す
。こ
う
し
て
、北
の
海
か
ら
産
卵
の
た
め
に
沿
岸
へ
戻
っ

て
き
た
サ
ケ
が
、
川
を
上
る
ま
で
の
経
路
を
明
ら
か
に
す
る

の
で
す
が
、
こ
の
よ
う
な
研
究
は
、
世
界
を
見
て
も
い
ま
だ

行
わ
れ
た
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

サ
ケ
が
あ
る
か
ら
こ
そ
、

で
き
る
研
究
だ
か
ら

　「
最
初
か
ら
船
に
乗
ろ
う
と
思
っ
て
い
た
わ
け
で
は
な
い

の
で
す
」

　
二
〇
一
一
年（
平
成
二
三
年
）秋
、
野
畑
研
究
員
が
研
究

を
始
め
た
こ
ろ
は
漁
船
に
大
き
な
水
槽
を
載
せ
、
そ
の
な
か

に
二
十
尾
の
サ
ケ
を
い
れ
て
も
ら
い
、
漁
港
で
受
け
取
っ
て

い
ま
し
た
。
そ
う
し
た
手
間
を
漁
師
さ
ん
た
ち
は
快
く
引
き

受
け
て
く
れ
た
も
の
の
、
研
究
の
た
め
に
ス
ペ
ー
ス
を
と
る

水
槽
を
載
せ
、
大
切
な
サ
ケ
を
も
ら
う
こ
と
を
心
苦
し
く
感

じ
、「
お
礼
に
せ
め
て
網
を
引
き
た
い
」
と
、
漁
船
に
乗
り

込
む
こ
と
に
し
た
の
で
す
。

　
初
め
て
乗
船
を
頼
む
と
き
に
は
、怖
じ
気
づ
く
自
分
を「
サ

ケ
が
な
け
れ
ば
、
で
き
な
い
研
究
な
の
だ
か
ら
」
と
、
励
ま

し
ま
し
た
。最
初
は
漁
師
さ
ん
た
ち
か
ら
怪
訝
な
顔
を
さ
れ
、

野
畑
研
究
員
も
慣
れ
な
い
漁
の
あ
と
は
、
疲
れ
て
な
に
も
で

き
な
か
っ
た
そ
う
で
す
。
波
が
高
い
日
は
、
船
酔
い
で
吐
き

な
が
ら
作
業
を
し
ま
し
た
。

　
漁
に
同
行
し
て
三
シ
ー
ズ
ン
を
経
た
今
で
は
、
漁
師
さ
ん

か
ら
「
今
日
は
何
匹
ひ
ろ
う
の
？
」
と
先
に
声
を
か
け
ら
れ
、

注
射
器
を
手
に
し
て
い
る
と
き
は
「
私
、失
敗
し
ま
せ
ん
か
ら
、

か
い
？
」
と
敏
腕
外
科
医
の
ド
ラ
マ
を
も
じ
っ
た
冗
談
を
言

わ
れ
た
り
し
て
、
す
っ
か
り
漁
の
風
景
に
な
じ
ん
で
い
ま
す
。

　
定
置
網
漁
を
計
画
、指
揮
す
る
大だ

い
ぼ
う謀

の
小
石
道
夫
さ
ん
は
、

研
究
者
が
船
に
乗
る
こ
と
を「
い
ず
れ
漁
の
プ
ラ
ス
に
な
る
。

プ
ラ
ス
に
な
る
こ
と
は
、
ど
ん
ど
ん
や
っ
て
い
か
な
く
て
は

な
ら
な
い
」
と
言
い
、
湾
内
の
サ
ケ
の
さ
ま
ざ
ま
な
こ
と
が

科
学
的
に
解
明
さ
れ
る
の
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

震
災
の
前
と
後
、そ
こ
に

サ
ケ
を
知
る
手
が
か
り
が
あ
る

　
野
畑
研
究
員
は
、
こ
の
二
〇
一
四
年（
平
成
二
六
年
）の
シ
ー

ズ
ン
を
と
て
も
重
要
に
考
え
て
い
ま
す
。
川
を
上
っ
て
産
卵
す

る
サ
ケ
が
も
っ
と
も
多
い
の
は
、
生
ま
れ
て
四
年
目
の
四
歳
魚

な
の
で
す
が
、
東
日
本
大
震
災
の
年
に
ふ
化
し
た
サ
ケ
が
今
年
、

四
歳
魚
と
し
て
戻
っ
て
く
る
年
だ
か
ら
で
す
。

　
こ
の
年
の
サ
ケ
は
、二
〇
一
一
年（
平
成
二
三
年
）三
月
十

大謀の小石道夫さん。ふだんは温和だが、危
険と隣り合わせの船上では、厳しい表情で漁
の指揮をとる

研究室で、サケの血液を冷凍保存する準備を行う。正確
なデータを残すために、一尾分ずつていねいに作業す
る。右は、卒業研究で研究所を訪れていた大学生の斉藤
楓さん

サケの太い動脈から採血。サケにストレスがかからない
よう、手早く行う
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日
ま
で
は
稚
魚
が
順
調
に
放
流
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
十
一

日
の
津
波
が
ふ
化
場
ま
で
達
し
た
た
め
に
、
一
気
に
流
さ
れ

ま
し
た
。
サ
ケ
は
川
を
下
る
と
き
に
自
分
の
生
ま
れ
た
川
、
母

川
の
に
お
い
を
覚
え
、
そ
れ
を
頼
り
に
戻
っ
て
く
る
と
い
わ

れ
て
い
ま
す
。
波
に
さ
ら
わ
れ
て
混
乱
の
中
で
海
へ
出
た
サ

ケ
は
、
ど
ん
な
行
動
を
経
て
川
を
選
ぶ
の
で
し
ょ
う
か
。
サ

ケ
に
つ
け
た
発
信
器
が
、
そ
れ
を
教
え
て
く
れ
る
は
ず
で
す
。

　
二
〇
一
三
年（
平
成
二
五
年
）に
は
十
八
尾
の
サ
ケ
に
発

信
器
を
つ
け
て
調
査
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
順
調
に
海
に
出
た

も
の
の
、
回
遊
中
に
震
災
が
起
き
、
母
川
の
環
境
が
様
変
わ

り
し
た
震
災
前
に
放
流
さ
れ
た
サ
ケ
で
す
。
サ
ケ
を
つ
か
ま

え
、
発
信
器
を
つ
け
て
放
し
た
場
所
は
大
槌
湾
七
戻
。
追
跡

結
果
か
ら
、大
槌
湾
に
流
れ
込
む
川
に
戻
っ
た
の
は
十
一
尾
、

ま
っ
す
ぐ
に
川
に
向
か
っ
た
サ
ケ
も
あ
れ
ば
、
時
間
を
か
け

て
川
を
探
し
ま
わ
っ
た
サ
ケ
も
あ
り
ま
し
た
。
大
槌
湾
か
ら

出
て
よ
そ
の
湾
に
七
尾
が
行
き
、複
雑
に
入
り
組
ん
だ
湾
を
、

わ
ざ
わ
ざ
出
入
り
し
て
川
を
探
し
て
い
る
サ
ケ
が
い
た
の
で

す
。
野
畑
研
究
員
は
、
二
〇
一
三
年（
平
成
二
五
年
）の
結

果
か
ら
「
結
構
、
泥
臭
く
母
川
を
探
し
て
い
る
ん
だ
な
」
と

い
う
印
象
を
持
ち
ま
し
た
。

　
や
が
て
川
の
環
境
が
安
定
し
て
く
れ
ば
、
出
て
行
っ
た
と

き
と
変
わ
ら
な
い
母
川
に
サ
ケ
は
帰
れ
る
よ
う
に
な
り
ま

す
。
野
畑
研
究
員
は
、「
震
災
前
、
震
災
の
最
中
に
出
て
行
っ

た
サ
ケ
よ
り
も
、
震
災
後
に
海
に
出
た
サ
ケ
は
ス
ト
レ
ー
ト

に
川
を
選
べ
る
の
で
は
な
い
か
」
と
予
想
し
て
い
ま
す
。
震

災
の
前
と
後
を
く
ら
べ
る
と
、
サ
ケ
が
川
を
選
択
す
る
際
の

行
動
が
よ
り
明
ら
か
に
な
り
、「
サ
ケ
が
帰
り
や
す
く
す
る

に
は
川
の
環
境
を
ど
う
整
え
る
か
、
と
い
っ
た
こ
と
も
、
わ

か
っ
て
く
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」
と
野
畑
研
究
員
は
語
っ
て

い
ま
す
。
サ
ケ
の
生
態
が
わ
か
れ
ば
、
そ
れ
は
さ
ま
ざ
ま
な

分
野
、
場
面
に
応
用
が
き
く
の
で
す
。

　
違
い
を
比
較
す
る
と
、
た
く
さ
ん
の
こ
と
が
わ
か
っ
て
き

ま
す
。
三
陸
の
海
辺
は
津
波
と
い
う
大
き
な
変
化
か
ら
回
復

す
る
過
程
で
、
あ
と
か
ら
で
は
集
め
ら
れ
な
い
情
報
が
多
く

あ
り
、「
今
や
っ
て
お
か
な
け
れ
ば
」
と
い
う
思
い
で
、
野

畑
研
究
員
を
は
じ
め
、
多
く
の
研
究
者
が
、
走
り
回
っ
て
さ

ま
ざ
ま
な
デ
ー
タ
を
収
集
し
て
い
ま
す
。
デ
ー
タ
が
多
け
れ

ば
多
い
ほ
ど
、
謎
の
解
明
に
近
づ
き
ま
す
。
今
シ
ー
ズ
ン
に

発
信
器
を
つ
け
た
五
十
尾
の
サ
ケ
が
、
ど
ん
な
経
路
を
た
ど

る
の
か
、
興
味
を
持
っ
て
見
守
っ
て
く
だ
さ
い
。

1：30 起床

バナナを
1 本食べて

出発！

2：15 船着場で
着替えと道具の準備

2：30出港

沖の島・野島・
七戻で漁師さん

と網を引く

サケに発信機を
つけ、海に放流

漁師さん達と朝食

9：00  
沿岸センターで

分析の準備を
したり……

ボーっとしたり……

ボーっとしたり……

ボーっとしたり……

14：00
発信機を付けたサケを
川まで探しに行ったり

19：00

夕飯はお肉をしっかり
食べて、就寝！

新丸ゴ

新丸ゴ

7：00 - 8：00 頃

野畑研究員の
一日
い ち に ち

大槌川

小鎚川

鵜住居川

大槌湾

【 行動パターン 1 】 真っ直ぐに河川に遡上（ 6尾 ）

なつかしい
匂いだなあ

大槌川

小鎚川

鵜住居川

大槌湾

【 行動パターン 2 】 河口周辺を探索後に河川に遡上（ 5尾 ）

やれやれ…
やっと見つ
かったぞ ！！

大槌川

小鎚川

鵜住居川

大槌湾

【 行動パターン 4 】 河口周辺を探索後に湾外へ移動（ 2尾 ）

故郷かと思っ
たけど、どうも
違うみたい？

大槌川

小鎚川

鵜住居川

大槌湾

【 行動パターン 3 】 探索なく湾外へ移動（ 5尾 ）

オイラの
故郷はここ
ではないね

大槌湾央で捕獲されたシロサケの行動様式
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震
災
後
の
三
陸
に
、

サ
ケ
は
戻
っ
て
く
る
か

　
サ
ケ
は
不
思
議
な
魚
で
す
。
ふ
つ
う
、
淡
水
の
魚
は
淡
水
の

中
で
、海
水
の
魚
は
海
水
の
中
で
一
生
を
終
え
ま
す
。
し
か
し
、

サ
ケ
は
川
で
生
ま
れ
、
海
に
出
て
広
く
泳
ぎ
回
り
、
数
年
た
っ

て
大
き
く
な
る
と
、
ま
た
川
に
戻
っ
て
き
て
産
卵
す
る
魚
で
、

川
と
海
を
行
っ
た
り
来
た
り
で
き
る
能
力
を
持
っ
て
い
ま
す
。

東
北
の
産
業
に
と
っ
て
大
切
な
魚
で
あ
る
サ
ケ
は
、
科
学
的

に
も
と
て
も
大
事
で
興
味
深
い
魚
な
の
で
す
。

　
で
は
、
震
災
で
川
や
湾
の
環
境
が
大
き
く
変
わ
っ
て
し
ま
っ

た
と
こ
ろ
に
も
、
サ
ケ
は
戻
っ
て
こ
ら
れ
る
の
だ
ろ
う
か
、

大
き
な
影
響
を
受
け
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
こ
と
が
本

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
サ
ケ
研
究
を
進
め
て
い
る
理
由
で
す
。

　
特
に
今
年
か
ら
は
、
サ
ケ
の
研
究
を
プ
ロ
ジ
ェ
グ
ラ
ン

メ
ー
ユ
の
重
点
課
題
の
ひ
と
つ
と
し
て
、
今
ま
で
以
上
に
推

進
し
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
プ
ロ
ジ
ェ
グ
ラ
ン
メ
ー

ユ
に
は
、
私
た
ち
の
よ
う
に
生
き
も
の
の
仕
組
み
を
研
究
す

る
グ
ル
ー
プ
も
あ
れ
ば
、
生
き
も
の
の
生
態
、
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
、
海
水
の
動
き
、
川
や
湾
の
環
境
な
ど
を
テ
ー
マ
に
し
て

研
究
し
て
い
る
グ
ル
ー
プ
も
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
専
門

を
生
か
し
、
大
槌
湾
が
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
、
な
に
が
起

き
て
い
る
の
か
を
総
合
的
に
調
べ
て
い
ま
す
。

　
こ
れ
か
ら
は
、
サ
ケ
に
関
わ
る
複
数
の
研
究
者
が
“
サ
ケ

研
究
グ
ル
ー
プ
”
と
し
て
研
究
を
推
進
す
る
と
と
も
に
、
サ

ケ
を
キ
ー
ワ
ー
ド
に
し
て
そ
れ
ぞ
れ
の
グ
ル
ー
プ
の
情
報
を

つ
な
げ
て
い
き
ま
す
。
サ
ケ
の
回
遊
が
湾
内
外
の
流
れ
や
環

境
に
ど
う
影
響
さ
れ
る
の
か
、
藻
場
の
再
生
や
餌
と
な
る
プ

ラ
ン
ク
ト
ン
と
サ
ケ
の
成
長
と
の
関
係
、
震
災
に
よ
る
川
や

湾
の
微
量
元
素
の
影
響
な
ど
、
今
ま
で
よ
り
も
幅
広
く
、
多

角
的
に
サ
ケ
の
こ
と
が
わ
か
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
。

研
究
と
漁
業
の
現
場
で

意
見
交
換
を

兵
藤 

晋 

准
教
授
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

サ
ケ
の
研
究
に
、今
ま
で
以
上
に
力
を
入
れ
ま
す
！

　
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
と
そ
れ
に
と
も
な
う
大
津
波
に
よ
っ
て
被
害
を
受
け
た
三
陸
沿
岸
の
地
域
に
、
仕
事
や
人
、
活
気
を

呼
び
こ
む
た
め
に
は
水
産
業
の
復
興
は
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
な
か
で
も
、
サ
ケ
漁
が
昔
か
ら
盛
ん
な
三
陸
で
、
サ
ケ
の
数
が
回
復
し
、

さ
ら
に
増
え
て
い
く
こ
と
は
、
海
辺
に
生
き
る
人
た
ち
の
生
活
を
支
え
る
だ
け
で
な
く
、
大
い
に
元
気
づ
け
る
こ
と
で
し
ょ
う
。

　
プ
ロ
ジ
ェ
グ
ラ
ン
メ
ー
ユ
で
は
、
今
後
、
サ
ケ
の
研
究
を
推
し
進
め
て
い
き
ま
す
。
な
ぜ
サ
ケ
な
の
か
、
ま
た
、
ど
の
よ
う
な

こ
と
を
行
う
の
か
、
プ
ロ
ジ
ェ
グ
ラ
ン
メ
ー
ユ
の
サ
ケ
グ
ル
ー
プ
を
ま
と
め
る
兵
藤
晋
准
教
授
に
聞
き
ま
し
た
。

降海（春）

遡上・産卵（秋）

孵化（冬）

成長（1年半～6年半）

海

川

河口
降海（春）

遡上・産卵（秋）

ふ化（冬）

成長（1年半～6年半）

海

川

河口

サケの生活史

サケの回遊ルート
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プ
ロ
ジ
ェ
グ
ラ
ン
メ
ー
ユ
の
研
究
者
は
基
礎
科
学
が
専
門

で
、
サ
ケ
が
生
ま
れ
て
か
ら
河
川
や
湾
内
で
成
長
し
、
繁
殖

の
た
め
に
河
川
に
戻
っ
て
く
る
ま
で
の
行
動
、
淡
水
と
海
水

を
行
き
来
で
き
る
仕
組
み
な
ど
、
サ
ケ
が
ど
う
い
う
生
き
も

の
な
の
か
を
理
解
す
る
た
め
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
で
す

か
ら
、
増
養
殖
や
漁
獲
、
加
工
、
流
通
と
い
っ
た
、
漁
業
に

ス
ト
レ
ー
ト
に
結
び
つ
い
た
形
の
貢
献
は
難
し
い
。
で
も
、

サ
ケ
が
ど
ん
な
魚
で
、
ど
う
や
っ
て
生
き
て
い
る
の
か
が
わ

か
る
と
、
い
ろ
い
ろ
な
場
面
、
形
で
役
に
立
ち
ま
す
。

　
た
と
え
ば
、
シ
ロ
サ
ケ
の
稚
魚
放
流
は
体
重
一
～
三
グ
ラ

ム
で
行
わ
れ
て
い
る
よ
う
で
す
が
、
生
理
学
分
野
で
は
、
体

重
一
グ
ラ
ム
程
度
に
成
長
し
た
稚
魚
が
海
水
に
も
っ
と
も
適

応
し
や
す
い
と
い
う
研
究
結
果
を
一
九
八
〇
年
代
に
出
し
て

い
ま
す
。

　
研
究
者
と
漁
業
の
現
場
が
つ
な
が
り
を
も
ち
、
お
た
が
い

の
意
見
を
交
換
す
れ
ば
、
研
究
結
果
が
地
域
や
産
業
に
生
か

さ
れ
て
い
く
場
面
が
増
え
て
い
く
と
思
い
ま
す
。
野
畑
研
究

員
や
国
際
沿
岸
海
洋
研
究
セ
ン
タ
ー
の
青
山
教
授
、
北
川
准

教
授
が
中
心
と
な
っ
て
、
ふ
化
場
や
、
サ
ケ
漁
の
現
場
で
サ

ケ
に
か
か
わ
る
人
た
ち
と
交
流
し
な
が
ら
研
究
を
進
め
て
い

ま
す
。
北
海
道
大
学
の
帰
山
教
授
が
中
心
と
な
っ
て
毎
年
開

催
し
て
い
る
「
さ
ー
も
ん
・
か
ふ
ぇ
」
も
貴
重
な
交
流
の
場

で
あ
り
、
今
後
も
協
力
し
て
継
続
し
て
い
き
ま
す
。

長
く
研
究
を

続
け
る
こ
と
の
大
事
さ

　
小
型
発
信
器
に
よ
る
サ
ケ
の
行
動
追
跡
で
す
が
、現
在
は
、

大
槌
湾
内
で
捕
獲
さ
れ
た
サ
ケ
が
そ
の
後
ど
の
よ
う
な
行
動

を
と
り
、
大
槌
湾
に
注
ぐ
河
川
に
遡
上
す
る
の
か
ど
う
か
を

調
べ
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
そ
の
サ
ケ
が
ど
こ
の
河
川
で
生

ま
れ
た
サ
ケ
な
の
か
を
知
る
こ
と
が
、
最
終
的
に
生
ま
れ
た

河
川
に
戻
っ
た
の
か
ど
う
か
を
知
る
た
め
に
は
必
要
で
す
。

そ
こ
で
、
岩
手
大
学
の
阿
部
教
授
の
グ
ル
ー
プ
と
共
同
で
、

遺
伝
子
解
析
に
よ
っ
て
生
ま
れ
た
河
川
を
特
定
で
き
な
い
か

と
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
ま
た
、
プ
ロ
ジ
ェ
グ
ラ
ン
メ
ー

ユ
の
化
学
系
研
究
者
の
協
力
を
得
て
、
耳
石
と
い
う
組
織
に

含
ま
れ
る
微
量
元
素
組
成
か
ら
、
生
ま
れ
た
河
川
の
特
定
が

で
き
る
か
ど
う
か
と
い
う
研
究
も
開
始
し
ま
す
。

　
さ
ら
に
今
年
は
、
大
槌
川
を
含
む
複
数
の
河
川
の
ふ
化
場

で
、
ふ
化
場
ご
と
に
異
な
る
マ
ー
ク
を
サ
ケ
に
付
け
る
試
み

が
な
さ
れ
る
と
聞
い
て
い
ま
す
。
三
～
五
年
後
に
大
槌
湾
に

戻
っ
て
き
た
サ
ケ
の
耳
石
の
マ
ー
ク
を
調
べ
れ
ば
、
本
当
に

大
槌
川
で
生
ま
れ
た
サ
ケ
な
の
か
ど
う
か
が
わ
か
る
の
で
す
。

大
槌
湾
に
戻
っ
て
き
た
サ
ケ
の
な
か
で
ど
の
程
度
が
大
槌
川

で
生
ま
れ
た
サ
ケ
な
の
か
、
大
槌
川
生
ま
れ
の
サ
ケ
と
別
の

川
で
生
ま
れ
た
サ
ケ
で
は
遡
上
行
動
は
ど
の
よ
う
に
異
な
る

の
か
、
成
長
し
て
戻
っ
て
く
る
の
が
今
か
ら
楽
し
み
で
す
。

　
研
究
を
長
く
継
続
し
て
い
く
こ
と
は
、
震
災
に
よ
る
影
響

を
正
し
く
理
解
す
る
た
め
に
は
重
要
で
す
。
特
に
サ
ケ
に
つ

い
て
は
、
三
～
五
年
後
に
戻
っ
て
く
る
と
い
う
特
徴
や
、
震

災
や
そ
の
後
の
復
興
過
程
で
の
環
境
変
化
が
成
長
や
母
川
回

帰
に
影
響
を
及
ぼ
す
可
能
性
を
考
え
る
と
、
長
期
間
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
意
味
が
よ
り
一
層
強
い
の
で
す
。
私
た
ち

の
研
究
に
よ
る
基
礎
的
な
知
見
が
、
将
来
の
サ
ケ
資
源
の
保

護
、
安
定
し
た
漁
獲
、
効
率
的
な
ふ
化
放
流
事
業
に
つ
な
が

り
、
漁
業
に
、
地
域
に
、
社
会
に
役
立
つ
と
信
じ
て
研
究
を

進
め
て
い
ま
す
。

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

「
サ
ケ
は
生
ま
れ
た
川
の
匂
い
を
覚
え
て
い
て

そ
れ
を
頼
り
に
帰
っ
て
く
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
」

大気海洋研究所の研究者たち。大槌にて

東京大学大気海洋研究所
生命科学部門生理学分野
兵藤 晋 准教授
研究分野／海洋生物生理学、
適応生物学、内分泌学　最近
はサメとサケが研究の中心だ
が古代魚も好き。生物のから
だの仕組みを行動や生態と結
びつけようと、大槌、沖縄、
ハワイ、オーストラリアなど
のフィールドを飛び回ってい
る。愛知県出身。
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研
究
者
に
聞
く

第
２
回

海
の
中
の
デ
ー
タ
を
集
め
る
―
―

ワ
カ
メ
と
カ
キ
、

適
し
た
環
境
は
な
ぜ
違
う
の
か
？

今
年
の
海
の
中
は
ど
う
な
る
？ 

海
の
中
の
水
温
・
塩
分
・
流
れ
・
栄
養
塩
・

ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
・
溶
存
酸
素
な
ど
の

様
々
な
デ
ー
タ
を
と
り
分
析
し
、

そ
の
問
い
に
答
え
て
い
き
ま
す
。

こ
の
コ
ー
ナ
ー
で
は
広
報
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
の
メ
ー
ユ
が
ハ
カ
セ
に
何
で
も
質
問
し
ま
す
。

プ
ロ
ジ
ェ
グ
ラ
ン
メ
ー
ユ
に
携
わ
っ
て
い
る
研
究
者
の
ご
紹
介
も
か
ね
た
、研
究
者
の
“
顔
が
見
え
る
”
コ
ー
ナ
ー
で
す
。

研究テーマ
「沿岸広域連続モニタリングシステムと
海洋分析センターの構築」
研究班代表　津田 敦 
東京大学大気海洋研究所  浮遊生物分野  教授
研究分野：生物海洋学（動物プランクトン、物質循環）
個人サイト： http://www.ecosystem.aori.u-tokyo.ac.jp/

plankton/tsuda/tsuda-j.html
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モ
デ
ル
構
築
に
と
って
大
切
な
要
素

水
温
・
塩
分
・
流
れ
・
栄
養
塩
・

ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
・
溶
存
酸
素

津
田
班
の
研
究
テ
ー
マ
は
「
沿
岸

広
域
連
続
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ

ム
と
海
洋
分
析
セ
ン
タ
ー
の
構
築
」

と
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
は
ど
う
い
っ
た
こ
と
な

の
で
す
か
？今

回
の
地
震
と
津
波
が
起
き
た
こ
と

で
、
最
初
は
き
っ
と
、
海
の
中
の
生

物
も
変
わ
る
だ
ろ
う
と
予
測
し
ま
た
。
そ
し
て
、

大
気
海
洋
研
究
所
と
し
て
は
ど
う
し
た
ら
い
い

か
、
何
が
で
き
る
の
か
と
考
え
ま
し
た
。
海
洋

環
境
を
調
べ
て
漁
業
の
復
興
に
何
ら
か
の
形
で

関
わ
る
こ
と
が
、
わ
れ
わ
れ
が
目
指
す
テ
ー
マ

だ
と
思
い
ま
し
た
。
そ
の
中
で
も
い
ち
ば
ん
貢

献
で
き
る
だ
ろ
う
と
考
え
た
の
が
「
モ
デ
ル
構

築
」。
つ
ま
り「
今
年
は
海
の
中
は
ど
う
な
る
？
」

と
い
う
再
現
モ
デ
ル
を
作
っ
て
示
す
こ
と
で
す
。

　
た
だ
、
数
値
モ
デ
ル
が
合
っ
て
い
る
か
ど
う

か
を
確
か
め
る
に
は
、
た
く
さ
ん
の
デ
ー
タ
が

必
要
で
す
。
そ
の
た
く
さ
ん
の
デ
ー
タ
を
と
っ

て
く
る
こ
と
が
、
私
の
班
の
目
標
で
す
。
そ
し

て
実
際
の
海
の
デ
ー
タ
と
作
り
上
げ
た
モ
デ
ル

が
合
っ
て
い
る
か
ど
う
か
を
、
モ
デ
リ
ン
グ
班

（
第
一
回
に
登
場
し
た
田
中
准
教
授
が
代
表
の

班
）
と
す
り
合
わ
せ
て
再
現
モ
デ
ル
を
よ
り
正

確
な
も
の
に
し
て
い
く
ん
で
す
。

モ
デ
ル
を
作
り
上
げ
る
と
き
に
、

こ
の
三
陸
地
域
な
ら
で
は
の
特
徴

は
あ
り
ま
す
か
？

は
い
。
海
洋
モ
デ
ル
構
築
は
か
な

り
進
ん
で
い
る
の
だ
け
れ
ど
、
沿

岸
の
モ
デ
ル
を
作
る
の
は
難
し
い
ん
で
す
よ
。

例
え
ば
今
、
天
気
予
報
の
精
度
が
上
が
っ
て
き

て
何
日
か
先
の
天
気
ま
で
予
報
で
き
る
よ
う
に

な
っ
て
い
る
け
ど
、
そ
れ
よ
り
も
難
し
い
こ
と

な
ん
で
す
。
そ
れ
は
、
沿
岸
の
浅
い
海
は
い
ろ

い
ろ
複
雑
に
な
る
条
件
が
重
な
っ
て
い
る
か
ら

で
す
。
と
く
に
三
陸
は
リ
ア
ス
式
の
独
特
な
地

形
も
あ
る
で
し
ょ
う
。
そ
れ
に
、
陸
や
海
か
ら

の
風
、
川
か
ら
の
水
、
深
さ
、
潮
の
満
ち
引
き
、

な
ど
な
ど
…
…
。

広
い
海
の
ま
ん
中
よ
り
も
、
海
岸
に

近
い
と
こ
ろ
の
仕
組
み
を
再
現
す
る

ほ
う
が
難
し
い
と
い
う
こ
と
？

そ
う
。
た
と
え
ば
福
島
第
一
原
発

の
事
故
で
海
へ
放
射
性
物
質
が
ど

う
流
れ
て
い
っ
た
か
な
ど
と
い
う
こ
と
は
も
っ

と
簡
単
に
わ
か
り
そ
う
な
も
の
で
し
ょ
う
？
　

で
も
あ
れ
は
、
沿
岸
で
起
き
た
こ
と
だ
か
ら
、

複
雑
で
わ
か
り
に
く
い
の
で
す
よ
ね
。

…
…
そ
う
か
あ
。
実
際
の
作
業
と

し
て
は
、
何
の
デ
ー
タ
を
と
っ
て

い
る
の
で
す
か
？

水
温
・
塩
分
・
流
れ
・
栄
養
塩
・
ク

ロ
ロ
フ
ィ
ル・溶
存
酸
素
の
デ
ー
タ
。

　
ひ
と
つ
ず
つ
説
明
し
ま
し
ょ
う
。

　
水
中
の
栄
養
分
や
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
ど

の
く
ら
い
あ
る
か
に
よ
っ
て
、
ワ
カ
メ
や
カ
キ

な
ど
の
成
長
に
影
響
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
昔

か
ら
、
大
槌
湾
は
ワ
カ
メ
、
山
田
湾
は
カ
キ
の

養
殖
が
盛
ん
だ
け
ど
、
こ
の
違
い
は
ど
こ
に
あ

る
の
か
…
…
、
何
か
そ
の
よ
う
に
な
っ
て
い
っ

た
理
由
が
か
な
ら
ず
あ
る
わ
け
で
す
。

養
殖
業
の
再
開
と
こ
れ
か
ら

大
槌
湾
の
ワ
カ
メ
養
殖
や
山
田
湾

の
カ
キ
養
殖
は
、
再
開
さ
れ
て
い

る
の
で
す
か
？

あ
る
程
度
再
開
さ
れ
て
い
ま
す
。

震
災
翌
年
の
二
〇
一
二
年
は
、
ワ

水温・塩分・流れ これにより水の性質（構造と重さ）と動き，つまり物理がわかる。

栄養塩
植物が成長するために必要な化学成分（窒素やリンなど）のこと。
植物プランクトン，海藻，アマモたちの成長に必要なので，供給が
とても重要。また，栄養塩の出どころを知ることも重要。

クロロフィル
光合成を行うのに必要な色素。これを測ることで植物プランクトン
がどれくらいいるかがわかる（カキやホタテは植物プランクトンを
食べているので漁業の指標になる）。

溶存酸素 光合成をすると酸素が出るので，クロロフィルが多いところでは
基本的に多くなる。

モデル構築に必要なデータ

大槌湾で育てたワカメ モニタリング機器を水中に設置水中に吊り下げられたモニタリング機器
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カ
メ
や
カ
キ
の
成
長
が
す
こ
ぶ
る
良
か
っ
た
ん

で
す
。
で
も
そ
れ
を
「
良
か
っ
た
」
と
言
っ
て

本
当
に
い
い
の
か
は
、
難
し
い
と
こ
ろ
な
の
で

す
。
い
ろ
い
ろ
な
も
の
が
よ
く
獲
れ
た
の
は
、

皮
肉
な
こ
と
に
、
た
ぶ
ん
震
災
の
せ
い
で
一
年

養
殖
を
休
ん
だ
か
ら
で
し
ょ
う
。
そ
れ
に
養
殖

を
再
開
し
た
く
て
も
で
き
な
か
っ
た
人
た
ち
が

い
る
。
資
金
の
問
題
だ
っ
た
り
、
家
族
を
亡
く

し
た
り
し
て
労
働
の
手
が
な
い
と
か
、
い
ろ
ん

な
理
由
で
…
…
。

　
一
年
休
ん
で
、
し
か
も
養
殖
を
す
る
人
が

減
っ
て
し
ま
っ
た
た
め
に
、
海
の
中
の
栄
養
が

増
え
た
。
そ
の
た
め
二
〇
一
二
年
の
ワ
カ
メ
や

カ
キ
が
よ
く
育
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
ん
で
す
。

だ
か
ら
諸
手
を
挙
げ
て
良
か
っ
た
、
と
は
言
え

な
い
。
そ
し
て
今
は
ま
た
す
ご
い
勢
い
で
養
殖

が
再
開
さ
れ
て
い
ま
す
。

で
は
去
年
が
良
く
て
も
こ
れ
か
ら

も
ま
た
成
長
が
良
い
と
は
限
ら
な

い
、
今
後
は
ど
う
な
る
か
わ
か
ら

な
い
と
い
う
こ
と
で
す
か
？

「
す
ご
い
勢
い
で
獲
っ
て
い
た
ら
、

や
が
て
獲
れ
な
く
な
っ
て
し
ま
う
」

と
い
う
こ
と
は
漁
師
さ
ん
た
ち
も
経
験
上
わ

か
っ
て
い
る
は
ず
な
ん
で
す
よ
ね
。
何
だ
か
ん

だ
言
っ
て
漁
師
さ
ん
た
ち
の
い
う
こ
と
は
確
か

だ
も
の
。
で
も
わ
か
っ
て
い
て
も
、
獲
ら
な
い

わ
け
に
い
か
な
い
。
そ
う
い
う
こ
と
を
指
す

“
共
有
地
の
悲
劇
（
t
r
a
g
e
d
y 

o
f 

c
o
m
m
o
n
s
）”
と
い
う
言
葉
が
あ
る
ん

で
す
。
多
数
者
が
利
用
で
き
る
共
有
地
は
管
理

で
き
な
い
、
と
い
う
こ
と
で
す
。
も
し
自
分
の

所
有
地
で
あ
れ
ば
、
人
は
海
洋
資
源
を
絶
や
さ

な
い
た
め
に
獲
る
量
を
調
整
す
る
で
し
ょ
う
？  

で
も
成
長
を
良
く
す
る
た
め
に
自
分
が
養
殖
す

る
場
所
を
増
や
さ
な
い
で
い
て
も
、
そ
の
あ
い

だ
に
他
の
人
が
ど
ん
ど
ん
増
や
し
て
し
ま
っ

て
、結
局
は
自
分
の
取
り
分
が
減
っ
て
し
ま
う
。

利
益
の
最
大
化
を
求
め
て
皆
が
よ
り
多
く
の
養

殖
場
を
増
や
し
て
い
っ
た
結
果
、
皆
が
被
害
を

受
け
る
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
が
「
共
有
地
の
悲

劇
」
で
す
。な

る
ほ
ど
…
…
。
困
っ
た
こ
と
だ
け

ど
、
漁
師
さ
ん
た
ち
は
生
活
が
か

か
っ
て
い
る
か
ら
…
…
。

そ
う
。
だ
か
ら
っ
て
研
究
者
の
立

場
で
獲
る
な
、
と
は
言
え
な
い
で

す
よ
ね
。
漁
師
さ
ん
た
ち
に
は
漁
師
さ
ん
た
ち

の
生
活
が
あ
る
か
ら
、
ど
の
く
ら
い
獲
る
の
が

適
切
な
の
か
と
い
う
研
究
成
果
が
出
る
ま
で
は

待
っ
て
い
ら
れ
な
い
わ
け
で
す
よ
。

　
こ
の
問
題
を
研
究
と
関
連
付
け
る
の
は
難
し

い
し
、
今
の
段
階
で
は
そ
ん
な
に
う
ま
く
い
か

な
い
で
し
ょ
う
。
裏
付
け
を
と
る
こ
と
が
で
き

る
の
は
一
〇
年
後
で
し
ょ
う
ね
。
で
も
「
ど
う

し
た
ら
よ
い
か
？
」
と
い
う
問
い
に
答
え
ら
れ

る
よ
う
に
、
ち
ゃ
ん
と
準
備
し
て
お
き
た
い
。

今
だ
っ
て
「
ど
う
や
っ
た
ら
た
く
さ
ん
獲
れ
ま

す
か
ね
？
」
っ
て
聞
か
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す

よ
。
た
だ
い
つ
か
、「
本
当
に
ど
う
し
た
ら
よ

い
か
？
」
と
皆
で
考
え
る
時
が
来
る
と
思
う
。

歩
み
寄
り
の
時
が
ね
。

分
析
セ
ン
タ
ー
の
構
築

各
班
が
と
っ
て
き
た
デ
ー
タ
は
、

分
析
セ
ン
タ
ー
に
ま
わ
し
ま
す
。

分
析
セ
ン
タ
ー
と
い
う
の
は
、
ど

こ
か
に
新
た
に
建
物
を
建
て
る
と

い
う
こ
と
で
は
な
く
て
、
大
気
海

洋
研
究
所
の
中
に
設
置
し
て
い
る
機
関
、
み
た

い
な
も
の
の
こ
と
…
…
？

そ
う
で
す
ね
。
最
初
は
大
槌
の
沿

岸
セ
ン
タ
ー
が
も
っ
と
早
く
復
興

す
る
と
思
っ
て
い
た
か
ら
、
そ
こ
に
分
析
セ
ン

タ
ー
を
作
り
た
い
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。
で
も

復
興
に
結
構
時
間
が
か
か
り
そ
う
な
の
で
、
大

気
海
洋
研
究
所
の
中
に
し
ま
し
た
。
教
員
が
つ

い
て
、
常
勤
な
り
非
常
勤
の
職
員
で
サ
ン
プ
ル

の
処
理
や
分
析
を
し
て
、公
表
や
管
理
を
す
る
。

今
も
デ
ー
タ
の
一
部
は
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
載
っ

て
い
ま
す
。こ
れ
か
ら
さ
ら
に
拡
充
し
て
、ア
ー

カ
イ
ブ
を
作
る
つ
も
り
で
す
。

海
の
中
の
生
き
も
の
た
ち
は
、

と
て
も
強
か
っ
た
！

こ
の
事
業
が
始
ま
っ
て
約
三
年
、
震

災
か
ら
は
四
年
弱
で
す
が
、
こ
れ
ま

で
の
研
究
に
よ
り
わ
か
っ
た
こ
と
、

と
い
う
の
は
、
何
か
あ
り
ま
す
か
？

い
や
～
、
な
い
で
す
ね
！

え
っ
⁈

ホ
ン
ト
に
な
い
⁈
⁈

津
波
そ
の
も
の
の
影
響
は
結
構
あ

る
と
思
っ
て
い
た
の
だ
け
ど
、

二
〇
一
一
年
五
月
の
観
測
で
、
海
の
中
の
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
は
ち
ゃ
ん
と
元
通
り
に
な
っ
て
い
た

ん
だ
よ
ね
え
…
…
。
地
震
と
津
波
に
よ
っ
て
陸

上
は
も
の
す
ご
く
様
子
が
変
わ
っ
ち
ゃ
っ
た
で

し
ょ
う
？
　
一
方
、
海
は
表
面
を
見
た
だ
け
で

は
変
化
し
て
い
る
よ
う
に
見
え
な
い
。
そ
れ
で

海
の
中
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
や
栄
養
塩
は
ど
う
か

と
思
っ
て
調
べ
て
み
る
と
、
ほ
と
ん
ど
変
わ
っ

て
な
か
っ
た
ん
で
す
よ
～
。

へ
え
え
ー
！

「
東
北
マ
リ
ン
サ
イ
エ
ン
ス
拠
点

形
成
事
業
」
と
は
直
接
関
係
な
い

の
だ
け
れ
ど
、
僕
は
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
研
究
し

て
い
る
の
で
、
震
災
後
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
調

津
波
が
起
き
た

後
、湾
岸
を
見
て

「
こ
ん
な
に

広
か
っ
た
っ
け
？
」

と
思
っ
た
ん
だ
。

今
は
も
う

養
殖
場
が

い
っ
ぱ
い

だ
け
ど

大槌湾の養殖風景
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べ
て
み
る
と
、ま
っ
た
く
と
言
っ
て
い
い
ほ
ど
、

ど
う
っ
て
こ
と
な
か
っ
た
。
陸
上
と
違
っ
て
ね

…
…
。

　
た
と
え
ば
ア
カ
ル
チ
ア
と
い
う
動
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
が
い
ま
す
が
、
彼
ら
は
い
つ
も
岸
近
く

に
住
ん
で
い
ま
す
。
つ
ま
り
津
波
で
彼
ら
は
四

方
八
方
へ
蹴
散
ら
さ
れ
た
と
思
い
ま
す
。
で
も

我
々
が
震
災
か
ら
二
か
月
後
に
調
査
し
て
み
る

と
、
元
通
り
岸
近
く
に
た
く
さ
ん
見
ら
れ
ま
し

た
。
魚
な
ら
ば
泳
い
で
帰
っ
て
き
た
ん
だ
と
思

い
ま
す
が
、
体
長
は
一
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
に
満
た

な
い
生
き
物
で
す
。
正
直
驚
き
ま
し
た
。

つ
ま
り
、
ず
っ
と
自
然
界
に
い
た

も
の
た
ち
は
、
も
う
一
〇
〇
〇
年

に
一
度
の
震
災
と
津
波
く
ら
い
で

は
大
丈
夫
な
よ
う
に
、
ご
先
祖
様
か
ら
経
験
済

み
で
…
…
？

そ
う
、
も
う
D
N
A
で
受
け
継
が

れ
て
い
る
の
だ
よ
ね
。
今
回
み
た

い
に
巨
大
な
津
波
は
、
五
〇
〇
～
一
〇
〇
〇
年

に
一
度
と
か
い
う
け
れ
ど
、
今
回
ほ
ど
で
は
な

く
て
も
三
陸
に
そ
れ
な
り
に
大
き
な
津
波
が
来

る
の
は
五
〇
～
六
〇
年
に
一
度
っ
て
い
う
で

し
ょ
う
。
人
間
だ
っ
て
一
生
に
一
度
は
遭
う
頻

度
。
だ
か
ら
、
波
や
潮
汐
や
海
流
に
い
つ
も
さ

ら
さ
れ
て
い
る
海
の
中
の
生
き
物
た
ち
に
と
っ

て
は
、
ど
う
っ
て
こ
と
な
か
っ
た
…
…
。
彼
ら

は
と
て
も
強
い
！ 

と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ
た

の
で
す
。

　
で
も
、
多
く
の
種
類
の
中
に
は
昔
に
比
べ
る

と
少
な
い
も
の
も
い
ま
す
。
た
だ
、
こ
れ
が
震

災
の
影
響
な
の
か
自
然
の
変
動
の
一
部
な
の
か

は
、
今
後
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
続
け
て
い
か
な
く

て
は
わ
か
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。

で
は
今
後
の
課
題
や
目
標
は
ど
う

い
っ
た
こ
と
で
す
か
？

粛
々
と
続
け
ま
す
。
い
い
デ
ー
タ

が
と
れ
る
よ
う
に
。

大
槌
へ
・
東
北
へ
…
…

た
だ
通
い
続
け
る

大
槌
や
東
北
に
対
す
る
思
い
は
あ
り

ま
す
か
？

え
、
そ
れ
は
…
…
。
一
言
で
は
語

れ
な
い
。
一
晩
中
話
せ
ま
す
。

　
僕
は
東
京
出
身
な
の
だ
け
れ
ど
、
そ
の
次
に

長
く
い
た
の
が
北
海
道
で
、
そ
の
次
が
大
槌
。

だ
か
ら
大
槌
は
第
三
の
故
郷
と
思
っ
て
い
る
の

だ
け
ど
…
…
、
そ
う
は
言
っ
て
も
、
や
っ
ぱ
り

自
分
は
被
災
者
で
は
な
い
わ
け
で
、
第
三
者
な

ん
で
す
よ
ね
。

　
二
か
月
に
一
度
の
ペ
ー
ス
で
大
槌
に
行
っ
て

い
る
け
れ
ど
、
行
く
た
び
に
人
々
の
様
子
が
違

う
ん
で
す
よ
。
地
元
の
人
た
ち
の
気
持
ち
や
表

情
が
…
…
一
度
と
し
て
同
じ
こ
と
は
な
い
。
だ

か
ら
簡
単
に
は
い
ろ
い
ろ
言
え
な
い
し
、
自
分

も
ど
ん
な
心
持
ち
で
い
た
ら
い
い
か
わ
か
ら
な

く
な
っ
て
き
た
。「
頑
張
っ
て
」
な
ん
だ
け
ど
、

「
頑
張
っ
て
」
と
は
言
え
な
か
っ
た
り
、
で
も

こ
こ
は
「
頑
張
っ
て
」
し
か
な
い
と
思
っ
た
り
、

だ
か
ら
僕
は
も
う
自
分
の
気
持
ち
を
考
え
る
の

は
や
め
て
、
大
槌
に
行
き
続
け
る
し
か
な
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。

イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
を
終
え
て

　
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
の
最
後
に
研
究
者
仲
間
へ
の
メ
ッ

セ
ー
ジ
を
た
ず
ね
ま
し
た
。
そ
れ
に
対
す
る
津
田
班
長

の
こ
た
え
は
、「『
東
北
マ
リ
ン
サ
イ
エ
ン
ス
拠
点
形
成

事
業
』
は
研
究
機
関
や
所
属
や
分
野
も
違
う
者
同
士
が

集
ま
っ
て
い
る
け
れ
ど
も
、『
畑
の
違
う
者
同
士
で
も
、

ぜ
ひ
一
緒
に
や
り
ま
し
ょ
う
よ
。
競
争
と
か
も
ぬ
き

で
』」
と
い
う
こ
と
で
し
た
。

　
研
究
の
話
か
ら
、
趣
味
の
バ
ー
ド
ウ
ォ
ッ
チ
ン
グ
ま

で
話
題
が
広
が
り
ま
し
た
が
、
三
〇
年
ほ
ど
前
に
大
槌

で
始
め
た
の
が
き
っ
か
け
だ
そ
う
で
す
。
持
論
は
「
釣

り
・
研
究
・
家
族
は
同
価
で
あ
る
」。
研
究
室
の
前
に

は
い
つ
も
「
下
ノ
畑
ニ
居
マ
ス
」（
宮
沢
賢
治
？
）
と

い
う
貼
り
紙
が
出
て
い
ま
す
。「
下
の
畑
っ
て
ど
こ
？
」

と
尋
ね
た
ら
、「
お
し
え
て
あ
げ
な
い
！
」
…
…
。
多

彩
な
顔
を
持
つ
謎
め
い
た
班
長
か
ら
は
、
研
究
の
こ
と

の
み
な
ら
ず
、
多
彩
な
お
話
が
聞
け
ま
し
た
。

「釣り・研究・家族は同価である」 研究室の前の貼り紙

「研究者に聞く」はプロジェグランメーユのホームページでも
シリーズで掲載されています。
http://teams.aori.u-tokyo.ac.jp/whats-happening/interviews/
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一
年
の
う
ち
三
〇
〇
日
は
働
い
て
い
る
な

　

阿
部
さ
ん
に
ワ
カ
メ
の
養
殖
に
つ
い
て
う
か
が
い
ま
し
た
。

　

ワ
カ
メ
は
六
～
七
月
ご
ろ
に
放
出
さ
れ
た
胞
子
を
種
糸
に

つ
け
、
十
～
十
一
月
ご
ろ
に
種
糸
で
育
っ
た
一
～
二
セ
ン
チ

の
若
い
葉（
幼
芽
）を
養
殖
用
の
縄
に
巻
き
つ
け
海
中
に
垂
ら

し
本
格
的
に
養
殖
が
始
ま
り
ま
す
。
こ
の
と
き
海
水
の
温
度

や
栄
養
塩（
※
）の
デ
ー
タ
な
ど
を
と
り
つ
つ
、
吊
り
下
げ
の

深
さ
な
ど
を
こ
ま
め
に
調
節
し
て
育
て
ま
す
。
そ
れ
は
ま
る

で
研
究
者
の
作
業
と
同
じ
よ
う
で
す
。
収
穫
ま
で
に
は
、
ま

だ
ま
だ
様
々
な
作
業
が
あ
り
、
三
月
ご
ろ
、
二
メ
ー
ト
ル
く

ら
い
に
な
っ
た
も
の
を
収
穫
し
ま
す
。

　

ホ
タ
テ
も
同
様
に
玉
ね
ぎ
を
入
れ
る
ネ
ッ
ト
の
よ
う
な

網
に
稚
貝
を
付
着
さ
せ
、
養
殖
の
様
々
な
作
業
工
程
を
へ

て
よ
う
や
く
収
穫
、
出
荷
が
で
き
ま
す
。

　
「
い
や
あ
、
ワ
カ
メ
や
ホ
タ
テ
を
養
殖
す
る
つ
う
の
は
、

て
ま
ひ
ま
か
か
っ
て
、
お
れ
ら
、
一
年
の
う
ち
三
〇
〇
日
は

働
い
て
い
る
な
」
と
阿
部
さ
ん
。
同
席
し
て
い
た
息
子
の

貴た
か
の
り範
さ
ん
も
、「
労
働
力
が
な
け
れ
ば
で
き
な
い
仕
事
。で
も
、

て
ま
ひ
ま
か
け
れ
ば
、
そ
の
結
果
も
出
る
」
と
い
い
ま
す
。

　

阿
部
さ
ん
は
、
震
災
後
、
瓦
礫
撤
去
作
業
の
と
き
突
然
た

お
れ
救
急
車
で
入
院
し
た
そ
う
で
す
。
検
査
の
結
果
、
病
名

漁
師
魂
が
若
い
研
究
者
魂
に
応
え
る
山
田
町
船
越
湾

ワ
カ
メ
・
ホ
タ
テ
養
殖

阿
部 

辰
男
さ
ん

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
・
メ
ー
ユ
が
大
槌
・
釜
石
・
山
田
・
宮
古
の
ユ
ニ
ー
ク
、
元
気
な
人
を
紹
介
し
ま
す
。

街
歩
き

左から田代次雄さん、阿部辰男さん、阿部貴範さん
「写真撮るんだったらネクタイしてきたのにー」（阿部さん）

ワカメの若い葉（幼芽）を養殖用の縄に巻き
つける。これを海中に吊り下げる

　「
し
ぇ
ん
し
ぇ
ー（
先
生
）、こ
っ
ち
、
こ
っ
ち
」山
田
船
越
湾
の
漁

港
に
着
く
と
、海
鳥
の
声
に
混
じ
っ
て
声
が
聞
こ
え
ま
し
た
。
同
行

の
佐
藤
克
文
教
授（
東
京
大
学
大
気
海
洋
研
究
所
）
に
よ
る
と
、
そ

の
声
の
主
が
阿
部
辰
男
さ
ん（
七
〇
歳
）と
の
こ
と（
佐
藤
教
授
が
同

行
し
た
の
は
、
実
は
阿
部
さ
ん
は
お
国
訛
り
が
す
ば
ら
し
い
の
で
、

そ
の
通
訳
で
も
あ
り
ま
し
た
）。阿
部
さ
ん
は
船
越
湾
で
ワ
カ
メ
と
ホ

タ
テ
の
養
殖
を
行
っ
て
い
ま
す
。
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は
心
臓
弁
膜
症
、
九
死
に
一
生
を
得
た
わ
け
で
す
。

　
「
お
れ
の
心
臓
は
動
物
な
ん
だ
あ
」

言
っ
て
い
る
意
味
が
わ
か
ら
ず
貴
範
さ
ん
に
聞
く
と
、

　
「
心
臓
の
だ
め
に
な
っ
た
弁
膜
の
ひ
と
つ
を
、
牛
の
に
入

れ
替
え
た
ん
で
す
」

※
栄
養
塩（
え
い
よ
う
え
ん
）
　

植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
や
海
藻
の
栄
養
と
な
る
、

硝
酸
塩
・
リ
ン
酸
塩
な
ど
の
化
学
物
質
の
こ
と
。
生
き
物
の
遺
骸
な
ど
か
ら

リ
サ
イ
ク
ル
さ
れ
た
も
の
で
、
植
物
の
力
で
再
び
生
き
物
の
体
に
な
る
。

研
究
に
か
け
る
心
意
気
に
、

お
れ
も
応
え
ね
ば

　

阿
部
さ
ん
に
は
漁
師
と
は
別
の
も
う
ひ
と
つ
の
顔
が
あ
り

ま
す
。
そ
れ
は
佐
藤
克
文
研
究
室
の
「
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク

の
足
」
で
す
。
八
年
ほ
ど
前
か
ら
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
の
現

場
で
あ
る
船
越
湾
沖
の
無
人
島
、
船
越
大
島
に
漁
船
を
出
し

て
く
れ
て
い
ま
す
。

　

震
災
直
後
の
夏
、ご
自
身
も
被
災
さ
れ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

唯
一
残
っ
た
漁
船
を
提
供
し
て
く
れ
ま
し
た
。
な
か
ば
調
査
を

あ
き
ら
め
て
い
た
研
究
者
た
ち
も
、こ
れ
に
は
大
感
激
。

　
「
若
い
人
た
ち
が
が
ん
ば
っ
て
ん
だ
か
ら
、
お
れ
も
そ
れ

に
応
え
ね
ば
ね
」
と
阿
部
さ
ん
。

　
「
お
お
っ
、
来
た
来
た
。
お
れ
の
命
の
恩
人
」

　

阿
部
さ
ん
に
紹
介
さ
れ
た
の
は
、
田
代
次
雄
さ
ん
。
田
代

さ
ん
は
阿
部
さ
ん
が
倒
れ
た
と
き
、
す
ぐ
そ
ば
に
い
て
親
身

に
介
抱
を
し
て
く
れ
た
そ
う
で
す
。
二
人
は
、
若
い
こ
ろ
は

遠
洋
漁
業
船
に
一
緒
に
乗
っ
た
仲
。
田
代
さ
ん
は
地
震
の
発

生
直
後
に
は
「
地
震
の
後
に
は
き
っ
と
津
波
が
く
る
」
と
思

い
、
船
に
乗
っ
て
沖
に
出
て
難
を
逃
れ
た
そ
う
で
す
。

　

そ
ん
な
田
代
さ
ん
も
ま
た
研
究
者
た
ち
の
手
助
け
を
し
て

く
れ
て
い
ま
す
。

　

佐
藤
研
究
室
で
は
ウ
ミ
ガ
メ
に
デ
ー
タ
ロ
ガ
ー
と
い
う
小

型
の
記
録
計
を
つ
け
て
、
深
度
、
温
度
、
速
度
、
加
速
度
、

地
磁
気
と
い
っ
た
行
動
デ
ー
タ
を
取
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

小
型
の
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
を
取
り
付
け
動
物
目
線
の
画
像
デ
ー

タ
も
取
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
機
器
を
田
代
さ
ん
は
漁
船

で
回
収
し
ま
す
。
こ
う
し
て
貴
重
な
デ
ー
タ
が
研
究
者
の
手

に
渡
る
わ
け
で
す
。

ま
た
、
こ
こ
に
来
て
く
れ
た
ら
え
え
の
に
な

　
「
と
こ
ろ
で
、し
ぇ
ん
し
ぇ
ー
、○
○
ち
ゃ
ん
は
ど
う
し
た
？
」

　
「
あ
の
女
の
子
、
な
に
し
て
る
？
」

　
「
○
○
さ
ん
な
ん
か
、
男
以
上
だ
っ
た
な
。
は
あ
波
荒
い

の
に
ジ
ャ
ン
プ
し
て
島
に
と
り
つ
い
た
り
な
あ
」

　

こ
こ
船
越
湾
で
研
究
を
し
、
巣
立
っ
て
い
っ
た
若
い
研

究
者
た
ち
の
そ
の
後
を
親
身
に
気
に
か
け
る
阿
部
さ
ん
。

阿
部
さ
ん
と
若
い
研
究
者
た
ち
の
親
密
な
深
い
関
わ
り
を

感
じ
ま
し
た
。

　
「
み
ん
な
ま
た
こ
こ
に
来
な
い
か
な
あ
。
う
ま
い
も
の
食

べ
さ
せ
て
ぇ
な
あ
」

　

阿
部
さ
ん
と
の
こ
う
し
た
関
係
の
中
で
、
若
い
研
究
者

は
研
究
者
と
し
て
、
ま
た
人
間
と
し
て
育
っ
て
い
く
の
で

し
ょ
う
か
。
ワ
カ
メ
や
ホ
タ
テ
を
育
て
る
阿
部
さ
ん
の
心

意
気
。
や
さ
し
く
素
朴
な
気
遣
い
が
研
究
者
た
ち
の
心
に

染
み
る
の
で
し
ょ
う
。

　
「
地
元
の
人
た
ち
と
の
強
い
関
わ
り
が
な
け
れ
ば
、

フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
は
成
り
立
た
な
い
」
と
い
う
佐
藤
教

授
の
こ
と
ば
を
思
い
出
し
ま
し
た
。

船越半島（左）と船越大島（右）

ホタテの幼生をこのネットに付着させる
左から二人目が佐藤克文教授

いざ船越大島へ

オオミズナギドリ。１羽１羽の体重を調べ、特
殊なカメラや GPS を取り付ける



■残った煮汁でバリエーション
○アナゴのとじ玉丼 ○煮詰め

アナゴを切って玉ねぎ・
みつばで卵とじにする。

煮汁に砂糖 20 グラムを
加え、とろみが出るまで
煮詰める。この煮詰めを
アナゴにぬって食べる。

⑧ アナゴを鍋から
取り出し盛り付ける

⑥ 火 を と ろ 火 に し
て鍋にふたをする

⑦ 約 30 分で
できあがり！

うす口醤油酒

砂糖

水

④ 鍋に煮汁とアナゴを
入れ、火にかける ⑤ 沸騰したら

アクを取る

② お湯をわかし沸騰
したら、アナゴを入
れ湯引きする

③ 湯引きしたアナ
ゴ を ざ る に 取 り、
水洗いする

■作り方
① アナゴのひらき
を 塩 で よ く も み、
水で洗い
ぬめりを取る

ゆでイカにつけてもおいしい！

POINT  湯引きはアナゴが
白くなったらオーケー！

POINT  フライ返し、
はしを使うと身が
くずれない

POINT アナゴは皮目を
下に鍋に入れる

POINT  ふたをしたら、
あけない、いじらない

アナゴの仲間（アナゴ科）には 32 属 150 種類以上が知られてい
る。このうち我々に馴染みの深い「アナゴ」は、日本沿岸から黄
海、東シナ海を中心に生息するクロアナゴ属（Conger）のマアナ
ゴ （C.myriaster）である。アナゴ科を含むカライワシ類は、仔魚期
にレプトセファルスと呼ばれる特異な葉型仔魚期を持つ。冬から春
にかけて沿岸で漁獲されるマアナゴのレプトセファルスは、西日本
の一部で早春の味覚として知られ、最近では「ノレソレ」の名称で
全国に広がりつつある。一方、マアナゴの生態は、未だほとんど謎
に包まれたままである。例えば、我が国の最南端である沖ノ鳥島の

南 380km（北緯 17°東経 136°）付近が産卵場の一部であることが
示唆されたのは、ようやく 2012 年になってからである。「江戸前」
など沿岸性のイメージの強いマアナゴだが、実は遙か外洋に産卵場
を持ち、レプトセファルスとして海流に漂いながら生育場へ辿り着
くという生態的特徴を持っているようだ。筒やかご、底引き網など
沿岸漁業により年間 1 万トン程度漁獲されるマアナゴは、これまで
比較的安定した水産資源と考えられていた。しかし、近年では漁獲
努力の増加にもかかわらず水揚げは減少傾向にあり、早急かつ効果
的な管理・保護方策が求められている。

アナゴについて 東京大学大気海洋研究所 教授 青山 潤

はまさんの
つぶやき 

「以前、アナゴは江戸前のもの
といわれ、特に東京湾の細めの
アナゴをよく使っていたよ。関
西では箱寿司に使うので焼きア
ナゴにしていた。関東は背開き、
関西は腹開きと、下ろし方にも
違いがあるんだ。でも腕くらい
太いアナゴは『松島』と呼ばれて
いてね。三陸もアナゴは名産な
んだよ。最近スーパーでもアナ
ゴの開きを見かけるね。今は手
軽に買えるので、アナゴのおい
しさを味わって欲しいね。」

「はまさん」こと 濱 弘泰 さん
千葉県柏市にある大気海洋研究
所の1階に店を構える「お魚倶
楽部はま」の店主。店名は「さま
ざまな魚が宝石のように詰まった玉
手箱を、お客さんとともに開けて楽
しむ」というイメージに由来。「魚
への探求心から、“ 一般的ではな
い食材、一般的ではない食べ方 ”
を常に工夫しています」というはま
さんは、全国の漁港に自分で足を
運び、通常のルートでは手に入ら
ない優れた食材を探求しているお
寿司屋さんです。

■材料（2 人分）
○アナゴのひらき（約 200g）
○煮汁
　・水�������� 1000cc
　・薄口醤油������100cc
　・酒���������100cc
　・砂糖�������� 130g

はまさんの台所
   第2回

お店の味をご家庭で
煮アナゴ
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このコーナーでは、大槌湾、三陸沿岸域の食素材を使った料理を提案していきます。


