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3┃宗林留美「海のしくみと駿河湾深層水」

海
洋
深
層
水
と
は
？

†
海
洋
深
層
水
の
定
義

　
「
海
洋
深
層
水
」
と
は
何
か
と
い
う
と
、
海
水
で
す
。
図
１
に
あ
る

「
深
度
」
と
は
、
海
面
か
ら
の
深
さ
の
こ
と
で
、「
水
深
」
と
い
う
よ

く
似
た
言
葉
が
あ
る
の
で
す
が
、
水
深
は
海
面
か
ら
海
底
ま
で
の
距

離
の
こ
と
で
す
。
よ
く
町
で
「
海
洋
深
層
水
」
と
し
て
売
ら
れ
て
い

る
も
の
は
、
海
面
か
ら
の
距
離
が
二
〇
〇
メ
ー
ト
ル
、
つ
ま
り
深
度

二
〇
〇
メ
ー
ト
ル
よ
り
も
下
の
水
の
こ
と
で
す
。

　

た
だ
、
海
洋
学
で
言
う
「
深
層
水
」
は
、
一
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
よ

り
も
深
い
水
の
こ
と
で
す
。
で
す
か
ら
、
私
た
ち
か
ら
す
る
と
売
っ

て
い
る
海
洋
深
層
水
は
偽
物
に
な
る
の
で
す
が
、「
海
洋
深
層
水
」
と

海
洋
学
で
言
う
「
深
層
水
」
で
は
性
質
の
重
な
っ
て
い
る
と
こ
ろ
が

あ
り
ま
す
。

†
海
水
に
占
め
る
割
合

　

二
〇
〇
メ
ー
ト
ル
よ
り

も
深
い
海
水
が
珍
し
い
の

か
と
い
う
と
、
決
し
て
そ

う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
図

２
は
、
海
洋
全
体
の
体
積

に
占
め
る
そ
れ
ぞ
れ
の
深

さ
の
海
水
の
割
合
を
示
し

て
い
ま
す
。
淡
色
で
書
い

た
「
表
層
」
が
、
二
〇
〇

メ
ー
ト
ル
よ
り
も
浅
い

海
水
で
す
。
一
般
的
に
は

二
〇
〇
メ
ー
ト
ル
よ
り
も

深
い
も
の
が
全
部
「
海
洋

第
１
回　

　海
の
し
く
み
と
駿
河
湾
深
層
水

宗
林
　留
美図1　海洋深層水の定義図2　海洋全体における各層の体積

の割合
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深
層
水
」
と
呼
ば
れ
て
い
る
の
で
、
海
の
体
積
全
体
の
九
五
％
が
海

洋
深
層
水
に
な
り
ま
す
。
で
す
か
ら
、
決
し
て
珍
し
い
も
の
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。

　

そ
れ
で
は
、
な
ぜ
わ
ざ
わ
ざ
海
洋
深
層
水
を
売
り
出
し
て
い
る
の

か
と
い
う
と
、
表
層
水
と
は
異
な
る
次
の
よ
う
な
特
徴
が
あ
る
か
ら

で
す
。①

低
水
温
性
（
水
温
が
低
い
）

②
清
浄
性
（
バ
ク
テ
リ
ア
な
ど
の
微
生
物
や
汚
染
物
質
が
少
な
い
）

③
富
栄
養
性
（
栄
養
素
を
多
く
含
む
）

④
水
質
安
定
性
（
水
質
の
変
化
が
年
間
を
通
し
て
小
さ
い
）

　

こ
れ
か
ら
、
私
た
ち
の
デ
ー
タ
を
使
い
な
が
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
に
つ

い
て
見
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

†
低
温
性

　

海
面
付
近
は
太
陽
放
射（
日
光
）に
よ
っ
て
温
め
ら
れ
る
の
で
す
が
、

実
は
、
日
光
は
海
水
の
中
を
ほ
と
ん
ど
通
過
で
き
ま
せ
ん
。
水
の
分

子
や
海
水
に
含
ま
れ
る
粒
子
な
ど
の
成
分
が
、
日
光
を
吸
収
し
た
り
、

散
乱
（
は
じ
き
返
す
こ
と
）
し
た
り
す
る
か
ら
で
す
。

　

図
３
は
、
縦
軸
が
深
度
（
海
面
か
ら
の
深
さ
）、
横
軸
が
照
度
（
光

の
強
さ
）
で
す
。
縦
軸

が
一
二
〇
メ
ー
ト
ル
ま

で
な
の
で
、
海
洋
深
層

水
よ
り
も
も
っ
と
浅
い

と
こ
ろ
で
す
が
、
こ
の

グ
ラ
フ
か
ら
、
海
中
に

届
く
光
の
量
は
、
深
く

な
る
と
急
激
に
減
少
す

る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

　

届
く
光
の
量
が
急
激

に
減
少
す
る
と
、
何
が

起
き
る
で
し
ょ
う
か
。

図
４
は
深
度
と
水
温
の

グ
ラ
フ
で
、
縦
軸
は
一
五
〇
〇
メ
ー
ト
ル
ま
で
に
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
人
間
で
は
も
ぐ
れ
な
い
よ
う
な
深
さ
で
す
が
、
光
が
届
か
な

い
の
で
、
少
し
も
ぐ
る
と
水
温
は
が
く
っ
と
冷
た
く
な
り
ま
す
。
こ

れ
が
低
水
温
性
で
す
。

†
清
浄
性

　

光
が
届
か
な
い
こ
と
は
、
水
温
を
低
く
す
る
だ
け
で
は
な
く
、
生

物
に
も
影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。
特
に
注
目
し
た
い
の
が
植
物
で
す
。

図3　駿河湾中央部の照度の鉛直
分布（2006年4月）

図4　駿河湾中央部の水温の鉛
直分布（2008年5月）
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5┃宗林留美「海のしくみと駿河湾深層水」

ワ
カ
メ
や
コ
ン
ブ
と
い
っ
た
海
藻
も
海
の
植
物
な
の
で
す
が
、
実
は
、

海
の
中
で
最
も
幅
を
利
か
せ
て
い
る
植
物
は
「
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
」

で
、「
藻
類
」「
微
細
藻
類
」
と
呼
ば
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
水
産

資
源
の
豊
か
さ
に
は
、
餌
に
な
る
も
の
が
多
い
こ
と
が
大
事
で
す
。

そ
の
餌
を
た
ど
っ
て
い
っ
た
と
き
に
、
一
番
最
下
層
に
い
る
の
が
植

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
で
す
。

　

植
物
は
光
が
届
か
な
い
と
光
合
成
が
で
き
な
く
な
り
、
増
殖
で
き

ま
せ
ん
。
ど
れ
ぐ
ら
い
の
深
さ
ま
で
光
合
成
に
必
要
な
光
が
届
く
か

と
い
う
と
、
例
え
ば
ハ
ワ
イ
の
よ
う
に
水
が
透
明
な
と
こ
ろ
で
も

二
〇
〇
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
ま
で
で
、
駿
河
湾
で
は
四
〇
メ
ー
ト
ル
が

い
い
と
こ
ろ
で
す
。

　

二
〇
〇
メ
ー
ト
ル
よ
り
深
い
と
こ
ろ
を
海
洋
深
層
水
と
呼
ぶ
理
由

は
、
こ
こ
に
あ
り
ま
す
。
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
光
合
成
を
す
る
た

め
に
必
要
な
光
が
届
く
の
は
、
一
番
深
く
て
も
二
〇
〇
メ
ー
ト
ル
ま

で
で
、
人
間
の
住
む
陸
に
近
い
と
こ
ろ
は
ど
う
し
て
も
よ
ど
ん
だ
り

し
ま
す
の
で
、
も
っ
と
浅
い
と
こ
ろ
ま
で
し
か
光
が
十
分
に
届
き
ま

せ
ん
。
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
成
長
で
き
な
い
と
、
植
物
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
を
食
べ
る
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
も
、
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
食

べ
る
魚
も
少
な
く
な
り
ま
す
。
こ
れ
が
深
い
と
こ
ろ
の
状
態
で
す
。

　

清
浄
性
と
言
っ
た
と
き
に
は
、
よ
く
バ
ク
テ
リ
ア
が
少
な
い
こ
と

を
指
し
ま
す
。
図
５
の
左
側
の
グ
ラ
フ
は
、
駿
河
湾
に
お
け
る
深
度

と
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
ａ
濃
度
の
関
係
を
示
し
た
も
の
で
す
。ク
ロ
ロ
フ
ィ

ル
ａ
は
ほ
ぼ
す
べ
て
の
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
持
っ
て
い
る
光
合
成

色
素
な
の
で
、
こ
れ
が
多
い
と
、
そ
の
海
水
の
中
に
は
植
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
が
た
く
さ
ん
い
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

グ
ラ
フ
を
見
る
と
、
二
〇
〇
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
で
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル

ａ
の
濃
度
が
が
く
っ
と
減
っ
て
い
ま
す
。
恐
ら
く
三
桁
ぐ
ら
い
減
っ

て
い
ま
す
。
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は
、
光
合
成
を
し
て
自
分
が
増
え

る
と
き
に
周
り
に
有
機
物
を
出
し
て
い
て
、
そ
の
有
機
物
を
バ
ク
テ

リ
ア
が
使
っ
て
増
え
る
の
で
す
が
、
深
い
と
こ
ろ
は
光
合
成
が
で
き

な
い
の
で
バ
ク
テ
リ
ア
も

少
な
い
た
め
、「
清
浄
性
」

と
い
う
言
い
方
を
し
て
い

ま
す
。

　

先
ほ
ど「
バ
ク
テ
リ
ア
」

と
言
っ
た
の
に
、
図
５
の

右
側
の
グ
ラ
フ
で
は
「
原

核
生
物
」
と
い
う
言
葉
に

な
っ
て
い
る
こ
と
に
お
気

付
き
の
方
も
い
ら
っ
し
ゃ

る
と
思
う
の
で
す
が
、今
、

微
生
物
の
世
界
に
は
バ
ク

図5　駿河湾中央部の光合成色素（クロロフィルa）と原核生物の鉛直分布
（2008年2月）
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テ
リ
ア
一
派
と
古
細
菌
一
派
と
い
う
二
つ
の
グ
ル
ー
プ
が
あ
り
ま
す
。

昔
は
、
古
細
菌
は
あ
ま
り
調
査
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
の
で
、
微
生
物

と
い
う
と
バ
ク
テ
リ
ア
の
イ
メ
ー
ジ
を
持
た
れ
て
い
た
の
で
す
が
、

こ
の
業
界
で
も
は
や
り
廃
り
が
あ
り
、
今
は
バ
ク
テ
リ
ア
と
古
細
菌

を
両
方
合
わ
せ
て
「
原
核
生
物
」
と
呼
ぶ
の
が
は
や
り
に
な
っ
て
い

ま
す
。

†
富
栄
養
性

　

植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は
、
明
る
い
と
こ
ろ
で
も
寿
命
が
来
て
死
ん

だ
り
、
動
物
に
食
べ
ら
れ
た
り
し
ま
す
。

丸
飲
み
さ
れ
れ
ば
い
い
の
で
す
が
、
私
た

ち
が
ス
ナ
ッ
ク
菓
子
を
食
べ
る
と
き
に
口

か
ら
ポ
ロ
ポ
ロ
出
す
よ
う
な
、
食
い
散
ら

か
す
タ
イ
プ
の
動
物
も
い
ま
す
。
そ
う
す

る
と
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
産
有
機
物
を

周
り
に
ま
き
散
ら
す
こ
と
に
な
り
ま
す
。

そ
の
有
機
物
を
微
生
物
が
食
べ
て
、
無
機

物
に
変
え
ま
す
（
図
６
）。

　

例
え
ば
、
私
た
ち
の
体
を
作
っ
て
い
る

成
分
に
は
い
ろ
い
ろ
あ
る
の
で
す
が
、
元

素
で
言
う
と
、
量
的
に
多
く
重
要
な
の
は

炭
素
、
窒
素
、
リ
ン
で
す
。
有
機
物
の
中
の
炭
素
は
、
最
後
は
微
生

物
に
分
解
さ
れ
て
二
酸
化
炭
素
に
な
り
ま
す
。
窒
素
成
分
の
多
く
は

硝
酸
イ
オ
ン
、
リ
ン
成
分
は
リ
ン
酸
イ
オ
ン
に
な
り
ま
す
。
園
芸
で

使
う
肥
料
の
成
分
だ
と
思
っ
て
く
だ
さ
い
。
こ
れ
を
「
栄
養
塩
」
と

呼
び
ま
す
。

　

栄
養
塩
は
微
生
物
が
有
機
物
を
分
解
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
作
り
出

さ
れ
る
も
の
で
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
光
合
成
を
し
て
増
え
る
と

き
に
必
要
な
栄
養
素
で
す
。
海
は
、
浅
い
と
こ
ろ
だ
と
光
が
十
分
に

あ
り
ま
す
。
水
も
い
っ
ぱ
い
あ
り
ま
す
。
で
も
、
栄
養
塩
が
な
い
と
、

植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は
光
合
成
を
し
て
増
え
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。

で
す
か
ら
、
先
ほ
ど
水
産
資
源
の
豊
か
さ
は
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

豊
か
さ
に
大
き
く
依
存
し
て
い
る
と
い
う
話
を
し
ま
し
た
が
、
も
っ

と
突
き
詰
め
る
と
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
餌
と
な
る
栄
養
塩
が
多

い
か
少
な
い
か
で
決
ま
っ
て
き
ま
す
。

　

図
７
は
、
栄
養
塩
の
中
で
も
窒
素
、
リ
ン
な
ど
の
成
分
が
駿
河
湾

で
ど
う
な
っ
て
い
る
か
を
示
し
た
も
の
で
す
。
最
初
の
う
ち
は
深
く

な
る
ほ
ど
濃
度
が
高
く
な
っ
て
い
ま
す
が
、
四
〇
〇
～
六
〇
〇
メ
ー

ト
ル
よ
り
も
深
い
と
こ
ろ
は
あ
ま
り
濃
度
が
変
わ
っ
て
い
ま
せ
ん
。

な
ぜ
で
し
ょ
う
か
。

　

浅
い
と
こ
ろ
で
栄
養
塩
の
濃
度
が
低
い
の
は
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
が
使
っ
て
い
る
か
ら
で
す
。
深
く
な
る
と
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

図6　栄養塩の再生
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は
光
合
成
が
で
き
な
く
な

り
、
栄
養
塩
を
使
え
な
く
な

り
ま
す
が
、
栄
養
塩
を
せ
っ

せ
と
作
り
出
す
微
生
物
は
ど

の
深
さ
に
も
い
ま
す
の
で
、

栄
養
塩
が
多
く
な
り
ま
す
。

た
だ
、
有
機
物
に
も
微
生
物

に
と
っ
て
お
い
し
い
も
の
と

ま
ず
い
も
の
が
あ
る
よ
う

で
、
浅
い
と
こ
ろ
で
お
い
し

い
も
の
を
せ
っ
せ
と
使
っ
て

し
ま
う
と
、
深
い
方
に
は
ま

ず
い
有
機
物
し
か
届
か
な
い

の
で
、
バ
ク
テ
リ
ア
も
食
べ

ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
、
深
い

と
こ
ろ
で
は
栄
養
塩
の
濃
度

は
増
え
な
い
け
れ
ど
も
、
栄
養
塩
を
使
う
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
ほ

ぼ
い
な
い
の
で
減
ら
な
い
、
し
た
が
っ
て
、
深
い
と
こ
ろ
の
栄
養
塩

の
濃
度
は
高
止
ま
り
の
ま
ま
ほ
と
ん
ど
変
わ
ら
な
い
こ
と
に
な
り
ま

す
。

†
ミ
ネ
ラ
ル

　

次
に
、
ミ
ネ
ラ
ル
と
呼
ば
れ
る
栄
養
塩
に
つ
い
て
見
て
い
き
ま
す
。

生
物
の
体
を
作
っ
て
い
る
元
素
の
う
ち
、
炭
素
、
水
素
、
窒
素
、
酸

素
を
除
い
た
も
の
を
「
ミ
ネ
ラ
ル
」
と
呼
び
ま
す
。
人
間
に
と
っ
て

必
須
と
い
わ
れ
て
い
る
ミ
ネ
ラ
ル
（
必
須
ミ
ネ
ラ
ル
）
は
、
カ
ル
シ

ウ
ム
（
Ca
）・
リ
ン
（
Ｐ
）・
カ
リ
ウ
ム
（
Ｋ
）・
硫
黄
（
Ｓ
）・
ナ
ト

リ
ウ
ム
（
Na
）・
塩
素
（
Cl
）・
マ
グ

ネ
シ
ウ
ム
（
Mg
）・
鉄
（
Fe
）・
亜
鉛

（
Zn
）・
銅
（
Cu
）・
ク
ロ
ム
（
Cr
）・

コ
バ
ル
ト
（
Co
）・
セ
レ
ン
（
Se
）・

マ
ン
ガ
ン
（
Mn
）・
モ
リ
ブ
デ
ン

（
Mo
）・
ヨ
ウ
素
（
Ｉ
）
の
一
六
種
類

あ
り
ま
す
。こ
の
う
ち
カ
ル
シ
ウ
ム
・

カ
リ
ウ
ム
・
硫
黄
・
ナ
ト
リ
ウ
ム
・

塩
素
・
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
は
、
海
水
中

の
塩
類
で
量
が
多
い
上
位
六
種
で

す
。
そ
れ
以
外
の
一
〇
種
類
は
、
海

域
や
深
度
に
よ
っ
て
量
の
比
が
変
わ

り
ま
す
。

　

よ
く
「
海
洋
深
層
水
は
ミ
ネ
ラ
ル

が
豊
富
だ
」
と
い
う
言
い
方
を
す
る

図7　2009年11月の駿河湾中央部における主要栄養塩類（硝酸イオン、リン酸イオン、ケ
イ酸イオン）の分布

表1　1999年11月の駿河湾中央部の海水中の微量ミネラルの量と推奨量
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の
で
す
が
、
ど
れ
だ
け
豊
富
な
の
で
し
ょ
う
か
。
表
１
は
、
駿
河
湾

中
央
部
の
海
水
中
に
含
ま
れ
る
微
量
ミ
ネ
ラ
ル
の
量
で
す
。「ng/l（
ナ

ノ
グ
ラ
ム
パ
ー
リ
ッ
ト
ル
）」
と
は
、
一
リ
ッ
ト
ル
に
一
〇
〇
万
分
の

一
ミ
リ
グ
ラ
ム
が
溶
け
て
い
る
濃
度
の
こ
と
で
す
。
そ
し
て
、「
表

層
水
」
は
五
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
、「
深
層
水
」
は
四
〇
〇
メ
ー
ト
ル
ぐ

ら
い
の
深
さ
に
あ
る
水
で
す
。
な
お
、
右
の
「
30
～
69
歳
男
性
の
推

奨
量
」
と
は
、
厚
生
労
働
省
が
五
年
に
一
度
公
表
し
て
い
る
、「
一
日

に
こ
れ
だ
け
の
栄
養
素
を
取
る
と
い
い
で
す
よ
」
と
い
う
数
値
で
す
。

研
究
が
進
む
と
値
が
少
し
ず
つ
変
わ
っ
て
く
る
よ
う
で
、
こ
こ
で
は

二
〇
一
〇
年
に
発
表
さ
れ
た
最
新
版
を
お
示
し
し
て
い
ま
す
。
一
日

に
こ
れ
だ
け
の
量
を
取
れ
ば
、
九
七
～
九
八
％
の
人
に
つ
い
て
は
充

足
す
る
と
い
う
研
究
成
果
だ
そ
う
で
す
。

　

一
番
右
の
数
値
は
、
も
し
こ
の
推
奨
量
を
駿
河
湾
深
層
水
で
取
ろ

う
と
し
た
ら
、
ど
れ
だ
け
の
量
が
要
る
か
と
い
う
値
で
す
。
亜
鉛

（
Zn
）
は
四
三
リ
ッ
ト
ル
で
す
か
ら
、
洗
濯
機
ぐ
ら
い
の
量
を
取
ら
な

い
と
賄
え
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
一
番
期
待
が
持
て
そ
う
な
の
は
、

モ
リ
ブ
デ
ン
（
Mo
）
と
い
う
元
素
で
す
。
海
水
中
に
多
く
含
ま
れ
、

推
奨
量
も
低
い
の
で
、
三
ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
と
い
う
一
口
に
も
な
ら
な

い
ぐ
ら
い
の
量
で
賄
え
ま
す
。
た
だ
、
モ
リ
ブ
デ
ン
は
穀
物
や
豆
製

品
に
多
く
含
ま
れ
て
い
て
、
そ
う
い
う
も
の
を
食
事
で
よ
く
取
る
よ

う
に
さ
れ
て
い
る
方
は
普
段
か
ら
推
奨
量
の
一
〇
倍
ぐ
ら
い
取
っ
て

い
る
そ
う
で
す
。
こ
こ
か
ら
分
か
る
の
は
、
駿
河
湾
深
層
水
や
海
洋

深
層
水
を
ミ
ネ
ラ
ル
の
補
給
の
た
め
だ
け
に
そ
の
ま
ま
使
う
の
は
、

あ
ま
り
現
実
的
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

†
塩
類
と
塩
分

　

な
お
、
富
栄
養
性
と
は
関
係
な
い
の
で
す
が
、
先
ほ
ど
か
ら
出
て

き
て
い
る
「
塩
類
」
と
い
う
言
葉
に
つ
い
て
確
認
し
て
お
き
ま
す
。

塩
類
と
は
、
海
水
か
ら
水
と
揮
発
性
の
成
分
（
気
体
な
ど
）
を
除
い

た
も
の
、
つ
ま
り
、
海
水
を
蒸
発
さ
せ
た
と
き
に
、
最
後
に
残
る
も

の
の
こ
と
を
言
い
ま
す
。

　

こ
の
塩
類
が
海
水
に
ど
れ
だ
け
溶
け
て
い
る
か
と
い
う
濃
度
を「
塩

分
」
と
呼
び
ま
す
。
よ
く
新
聞
や
テ
レ
ビ
で
「
塩
分
濃
度
」
と
紹
介

さ
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
あ
れ
は
「
塩
類
濃
度
濃
度
」
と
言
っ
て
い

る
の
と
同
じ
で
、
私
は
そ
れ
を
見
る
た
び
に
何
と
か
な
ら
な
い
か
と

思
っ
て
い
ま
す
。
皆
さ
ん
、
お
う
ち
に
帰
っ
た
ら
、「
塩
分
濃
度
」
と

い
う
言
葉
を
使
う
の
は
や
め
よ
う
と
伝
え
て
く
だ
さ
い
。

　

海
洋
学
で
は
今
、「
塩
分
」
に
は
単
位
が
な
く
、「
塩
分
三
五
」
な

ど
と
い
う
言
い
方
を
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
海
水
一
リ
ッ
ト
ル
に

三
五
グ
ラ
ム
の
塩
類
が
溶
け
て
い
る
の
と
ほ
ぼ
同
じ
で
す
。
た
だ
、

そ
も
そ
も
は
海
水
を
蒸
発
さ
せ
て
残
っ
た
塩
類
の
重
さ
を
量
る
と
い

う
調
べ
方
を
す
る
の
で
す
が
、
ど
こ
ま
で
水
分
を
飛
ば
し
た
ら
完
全
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に
蒸
発
し
た
の
か
と
い
う
見
極
め
が
難
し
い
の
で
、
今
は
違
う
方
法

で
測
っ
て
い
ま
す
。
だ
か
ら
単
位
を
付
け
な
い
の
で
す
が
、
イ
メ
ー

ジ
と
し
て
は
、
海
水
一
リ
ッ
ト
ル
に
こ
れ
だ
け
の
グ
ラ
ム
数
が
溶
け

て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

図
８
は
、
先
ほ
ど
紹
介
し
た
主
要
塩
類
の
内
訳
で
す
。
こ
こ
に
挙

げ
た
も
の
で
ほ
ぼ
一
〇
〇
％
に
な
る
の
で
す
が
、
元
素
で
言
う
と
、

塩
素
や
ナ
ト
リ
ウ
ム
が
豊
富
で
す
。
こ
こ
に
出
て
い
る
元
素
や
イ
オ

ン
の
比
率
は
、
塩
分
の
濃
い
・
薄
い
の
違
い
は
あ
っ
て
も
、
ど
こ
の

海
域
の
ど
の
深
度
の
海
水
で
も
同
じ
で
す
。
そ
れ
に
対
し
て
、
先
ほ

ど
出
て
き
た
必
須
ミ
ネ
ラ
ル
の
中
で
も
微
量
な
も
の
は
、
場
所
や
深

さ
に
よ
っ
て
比
率
が
違
い
ま
す
。

　

微
量
の
も
の
は
、
例
え
ば
植
物
が
利
用
す
る
か
ら
こ
こ
の
深
さ
で

は
少
な
い
、
深
い
と
こ
ろ
で
は
多
い
と
い
う
こ
と
に
な
る
の
で
す
が
、

主
要
塩
類
は
な
ぜ
ど
こ
で
も
比
率
が
同
じ
な
の
か
と
い
う
と
、
海
水

に
加
わ
っ
て
い
く
速
さ
よ
り
も
、
海
水
が
世
界
中
を
ぐ
る
ぐ
る
回
っ

て
い
る
速
さ
の
方
が
速
い
か
ら

で
す
。
イ
メ
ー
ジ
と
し
て
は
、

お
風
呂
に
入
浴
剤
を
入
れ
る
と

き
に
、
か
き
混
ぜ
る
速
度
が
速

け
れ
ば
均
一
に
な
る
け
れ
ど

も
、
か
き
混
ぜ
ず
に
入
浴
剤
を

隅
の
方
か
ら
投
入
し
続
け
た
ら
濃
度
差
が
で
き
る

の
と
同
じ
で
す
。

　

ミ
ネ
ラ
ル
の
う
ち
、
鉄
は
表
層
よ
り
も
深
層
水

の
方
が
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。
銅
の
よ
う
に
深
さ

に
よ
っ
て
あ
ま
り
変
わ
ら
な
い
も
の
も
あ
る
の
で

す
が
、
マ
ン
ガ
ン
も
深
い
方
が
多
く
な
る
と
い
う

特
徴
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
理
由
は
、
先
ほ
ど
の
肥

料
の
成
分
と
同
じ
で
す
。

　

主
要
塩
類
に
つ
い
て
は
、
ど
こ
の
海
域
の
ど
の

深
さ
で
も
比
率
は
一
緒
だ
け
れ
ど
も
濃
度
は
違
う
と
い
う
話
を
し
ま

し
た
が
、
ど
れ
ぐ
ら
い
違
う
の
か
、
駿
河
湾
の
同
じ
場
所
で
深
さ
に

よ
る
濃
度
の
違
い
を
見
る
と
、
表
２
の
よ
う
に
、
わ
ず
か
の
違
い
し

か
あ
り
ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
、
主
要
塩
類
に
関
し
て
は
、
深
層
水
の

方
が
量
が
多
く
て
有
利
と
い
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
た
だ
、
こ
の

微
妙
な
違
い
が
海
水
の
動
き
に
重
要
な
意
味
を
持
っ
て
き
ま
す
。

†
特
徴
の
相
互
関
係

　

今
ま
で
紹
介
し
た
四
つ
の
特
徴
を
関
連
付
け
る
と
、
図
９
の
よ
う

に
な
り
ま
す
。
そ
も
そ
も
は
日
光
が
届
か
な
い
と
い
う
と
こ
ろ
に
出

発
点
が
あ
り
、
日
光
が
届
か
な
い
か
ら
水
温
が
低
い
、
日
光
が
届
か

な
い
か
ら
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
少
な
い
（
水
温
が
低
い
か
ら
活
発

図8　海水中の塩類を構成する
イオンの割合（重量%）

表2　駿河湾中央部における塩分（2009年11月）
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で
な
い
と
い
う
理
由
も
あ
り

ま
す
）、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
が
少
な
い
か
ら
有
機
物
を

作
っ
て
く
れ
る
生
き
も
の
が

ほ
と
ん
ど
い
な
い
け
れ
ど
も
、

微
生
物
が
今
あ
る
有
機
物
を

使
う
こ
と
に
よ
っ
て
栄
養
塩

が
で
き
、
そ
の
栄
養
塩
は
植

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
少
な
い

の
で
使
わ
れ
な
く
て
、
栄
養

塩
濃
度
が
高
い
「
富
栄
養
性
」

と
い
う
状
態
に
な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
微
生
物
が
使
え
る
有
機
物
の

量
に
は
限
り
が
あ
り
、微
生
物
が
増
え
な
い
の
で
清
浄
で
す
。さ
ら
に
、

汚
染
物
質
が
少
な
い
こ
と
も
清
浄
性
に
つ
な
が
り
ま
す
の
で
、
次
に
、

な
ぜ
海
洋
深
層
水
に
は
汚
染
物
質
が
少
な
い
の
か
を
見
て
い
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

†
深
層
水
の
形
成

　

で
は
、
こ
こ
か
ら
海
洋
深
層
水
は
ど
う
し
て
汚
染
物
質
が
少
な
い

の
か
と
い
う
説
明
を
し
ま
す
。
実
は
、
ど
の
海
域
の
海
洋
深
層
水
も
、

そ
も
そ
も
は
海
面
に
あ
り
ま
し
た
。
図
10
で
は
、
夏
と
冬
の
海
面
付

近
の
様
子
を
表
し
て
い
ま

す
。
夏
は
、
海
水
が
温
め

ら
れ
て
軽
く
な
る
の
で
、

ご
く
浅
い
と
こ
ろ
で
し
か

対
流
が
起
き
ま
せ
ん
。
深

い
海
水
と
は
混
ざ
ら
な
い

状
態
で
す
。
と
こ
ろ
が
、

冬
は
海
水
が
冷
え
て
重
く

な
る
、
風
で
か
き
回
さ
れ

る
と
い
う
二
つ
の
理
由
か

ら
、
表
面
に
あ
っ
た
海
水

は
自
分
と
同
じ
重
さ
の
深

さ
ま
で
沈
み
込
み
ま
す
。

つ
ま
り
、
深
く
ま
で
対
流
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

太
平
洋
だ
と
一
番
深
く
も
ぐ
り
込
め
て
も
三
〇
〇
メ
ー
ト
ル
ぐ

ら
い
で
す
が
、
日
本
海
は
も
っ
と
深
い
と
こ
ろ
ま
で
海
水
が
も
ぐ

り
込
め
る
の
で
は
な
い
か
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
冬
の
対
流
だ
け
で

も
ぐ
り
込
む
わ
け
で
は
な
い
の
で
す
が
、
さ
ま
ざ
ま
な
理
由
か
ら
、

一
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
、
二
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
で
も
、
比
較
的
最
近
到

達
し
た
海
水
が
多
い
の
で
は
な
い
か
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

冬
に
あ
る
程
度
の
深
さ
ま
で
も
ぐ
り
込
ん
だ
海
水
は
、
春
に
な
る 図10　夏と冬の海面付近の様子

図9　特徴の相互関係
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と
海
面
が
温
ま
り
、
軽
い
水
が
上
に
乗
っ
て
ふ
た
を
す
る
よ
う
な
感

じ
に
な
る
の
で
、
大
気
か
ら
遮
断
さ
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
し
て
、

世
界
各
地
の
水
は
、
主
に
冬
、
南
極
な
ど
は
年
中
、
あ
る
程
度
の
深

さ
ま
で
も
ぐ
り
込
み
ま
す
。
そ
れ
で
、
深
層
水
と
呼
ば
れ
る
深
さ
の

海
水
に
な
る
わ
け
で
す
。

†
海
水
の
年
齢

　

そ
の
こ
と
に
注
目
す
る
と
、
海
水
の
年
齢
を
考
え
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
海
水
の
年
齢
（
年
代
）
と
は
、
海
水
が
大
気
と
接
す
る
の
を

や
め
て
か
ら
現
在
ま
で
の
時
間
の
こ
と
で
す
。
今
日
は
、
炭
素
14
と

い
う
放
射
性
同
位
元
素
を
使
っ
て
海
水
の
年
代
を
求
め
た
例
を
紹
介

し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

炭
素
14
は
、
半
減
期
（
今
あ
る
量
が
半
分
に
な
る
の
に
か
か
る
時

間
）
が
約
六
〇
〇
〇
年
と
い
う
元
素
で
す
。
炭
素
14
を
用
い
て
海
水

の
年
代
を
評
価
す
る
と
き
は
、
核
実
験
の
影
響
が
な
か
っ
た
時
代
の

木
の
中
の
炭
素
14
の
量
を
基
準
と
す
る
こ
と
が
決
ま
っ
て
い
て
、
且

つ
、
一
九
五
〇
年
か
ら
何
年
前
か
で
表
す
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

ど
う
い
う
こ
と
か
と
い
う
と
、
炭
素
14
は
五
七
三
〇
年
で
半
減
し
て

い
く
の
で
、
そ
の
炭
素
14
と
減
ら
な
い
炭
素
12
の
比
率
を
見
る
こ
と

で
、
何
年
前
に
海
面
に
あ
っ
た
水
な
の
か
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
と

い
う
方
法
で
す
。
炭
素
14
は
、
自
然
界
で
は
高
層
の
空
気
中
で
で
き

る
も
の
で
、
核
実
験
な
ど
の
海
へ
の
影
響
は
ほ
と
ん
ど
大
気
か
ら
来

る
の
で
、
大
気
と
接
し
て
い
る
か
ど
う
か
の
目
安
と
し
て
よ
く
使
わ

れ
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
方
法
で
評
価
し
た
年
齢
を
見
る
と
、
図
11
の
よ
う

に
な
っ
て
い
ま
す
。
グ
ラ
フ
の
中
の
数
字
は
年
齢
で
、
上
は
大
西

洋
、
下
が
太
平
洋
で
す
。
そ
し
て
、
緯
度
〇
（
赤
道
）
よ
り
も
左
側

に
あ
る
の
が
北
半
球
で
す
。
北
半
球
で
大
西
洋
と
太
平
洋
を
比
べ
る

と
、
大
西
洋
は
一
番
古
い
海
水
が
せ
い
ぜ
い
五
〇
〇
年
前
で
あ
る
の

に
対
し
て
、
太
平
洋
は
二
〇
〇
〇
年
前
と
、
大
西
洋
の
方
が
若
く

な
っ
て
い
ま
す
。
大
西
洋
は
、
冬
に
な
る
と
一
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
、

二
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
の
深
さ
ま
で
一
気
に
対
流
が
起
き
て
、
う
ん
と

若
い
海
水
が
古
い
海

水
の
と
こ
ろ
に
入
っ

て
い
く
の
で
、
平
均

の
年
齢
が
ぐ
っ
と
下

が
る
の
で
す
。
一
方
、

太
平
洋
は
結
構
年
配

に
な
り
ま
す
。

　

大
西
洋
は
塩
分
が

高
め
な
の
で
、
冬

に
海
水
が
冷
え
る

図11　海水の14C年代（角皆静男ほか『海洋化学─化
学で海を解く』産業図書、1983）
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と
か
な
り
重
く
な
り
、

二
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
ぐ

ら
い
の
深
さ
ま
で
一
気

に
対
流
が
起
き
ま
す
。

し
か
し
、
太
平
洋
は
塩

分
が
低
め
な
の
で
、
冬

に
同
じ
温
度
ま
で
冷
や

さ
れ
て
も
あ
ま
り
重
く

な
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
で
、

二
〇
〇
～
三
〇
〇
メ
ー

ト
ル
ぐ
ら
い
し
か
対
流

が
起
き
な
い
と
い
う
劇

的
な
違
い
が
あ
る
の
で

す
。

　

図
12
は
、
炭
素
14
を
使
っ
て
深
度
三
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
に
お
け
る

海
水
の
年
齢
を
表
し
た
も
の
で
す
。

†
深
層
水
の
大
循
環

　

図
12
を
見
る
と
、
深
度
三
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
の
海
水
の
年
齢
で
一

番
古
い
の
は
だ
い
た
い
一
九
八
〇
年
前
で
す
。
日
本
近
海
で
は
決
し

て
な
い
の
で
す
が
、
北
太
平
洋
が
古
い
わ
け
で
す
。
実
は
大
西
洋
、

例
え
ば
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
沖
で

深
い
と
こ
ろ
ま
で
対
流
が
起
き

て
沈
み
込
ん
だ
海
水
が
、
お
よ

そ
二
〇
〇
〇
年
か
け
て
北
太
平

洋
に
到
達
し
ま
す
（
図
13
）。

二
〇
〇
〇
年
を
超
え
る
も
の
が

な
い
の
は
、
混
ざ
り
な
が
ら
だ

ん
だ
ん
軽
く
な
っ
た
海
水
が
、

北
太
平
洋
で
深
層
か
ら
浮
上
し

て
い
る
か
ら
で
、
こ
れ
を
海
洋

大
循
環
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
沼
津
港
の
海
水
も
、
も
し
か
し
た
ら
こ

の
よ
う
に
世
界
を
旅
し
て
き
た
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

海
洋
深
層
水
の
利
用

†
主
な
用
途

　

現
在
、
日
本
で
は
一
七
ヶ
所
で
海
洋
深
層
水
が
汲
み
上
げ
ら
れ
、

利
用
さ
れ
て
い
ま
す
（
表
３
）。
主
な
用
途
は
、
ま
だ
実
験
段
階
で
は

あ
り
ま
す
が
、
低
水
温
性
を
利
用
し
た
発
電
、
そ
れ
か
ら
冷
房
、
農

業
利
用
（
高
温
障
害
対
策
、
開
花
調
節
）
が
あ
り
ま
す
（
図
14
）。
こ

の
よ
う
な
こ
と
に
使
わ
れ
て
温
度
が
高
く
な
っ
た
海
水
は
、
水
産
利

図13　深層水の大循環（東京大学海洋研究所編『海洋のし
くみ』日本実業出版社、1997をもとに作成）

図12　深度3,000mにおける海水の14C年代（角皆静男ほか『海洋化学─化学で
海を解く』）
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用
（
養
殖
、
海
洋
肥
沃
化
）
や
食
品
へ
の
利
用
が
行
わ
れ
ま
す
。
そ

の
ほ
か
、
低
水
温
で
バ
ク
テ
リ
ア
が
少
な
い
こ
と
を
利
用
し
て
、
水

揚
げ
し
た
海
産
物
の
洗
浄
・
保
冷
に
も
使
わ
れ
ま
す
。

†
海
洋
温
度
差
発
電
（
Ｏ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
）

　
「
海
洋
温
度
差
発
電
」
と
い
う
言
葉
は
聞
き
慣
れ
な
い
と
思
い
ま

す
が
、
仕
組
み
は
火
力
発
電
や
原
子
力
発
電
と
似
て
い
ま
す
。
ア
ン

モ
ニ
ア
と
水
の
混
合

物
を
蒸
気
に
変
え
て
、

そ
の
蒸
気
の
力
で

タ
ー
ビ
ン
を
回
し
て

発
電
す
る
の
で
す
が
、

温
か
い
表
層
水
で
加

温
し
て
蒸
気
に
し
、

そ
の
蒸
気
を
冷
た
い

深
層
水
で
液
体
に
戻

し
ま
す
（
図
15
）。
火

力
発
電
所
だ
と
、
石

炭
で
温
め
て
蒸
気
に

し
、
冷
や
す
と
こ
ろ

で
は
や
は
り
海
水
を

使
っ
て
い
た
り
す
る
の
で
す
が
、

深
層
水
と
表
層
水
を
組
み
合
わ

せ
て
使
う
の
が
海
洋
温
度
差
発

電
で
す
。
た
だ
、
ま
だ
効
率
は

あ
ま
り
良
く
あ
り
ま
せ
ん
。

†
水
産
・
農
業
利
用

　

深
層
水
の
富
栄
養
性
は
、
養

殖
に
役
立
ち
ま
す
。
深
層
水
を

汲
ん
で
そ
の
ま
ま
だ
と
冷
た
い

の
で
効
率
が
悪
い
の
で
す
が
、

温
度
差
発
電
な
ど
で
温
め
た
も

の
を
使
っ
て
、
例
え
ば
魚
介
類

を
養
殖
し
た
り
、
魚
介
類
の
餌

と
な
る
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を

栽
培
す
る
と
、
バ
ク
テ
リ
ア
が

少
な
い
の
で
病
気
が
起
き
に
く

い
と
い
う
利
点
が
あ
る
そ
う
で

す
。

　

今
の
は
深
層
水
を
陸
に
運
ん

で
養
殖
や
栽
培
に
利
用
す
る
話

表3　日本の取水施設（海洋深層水利用学会HPなどより）

図15　クローズドサイクル型の海洋温度差発電のしくみ 図14　主な用途
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な
の
で
す
が
、
海
洋
肥
沃
化
と
い
っ
て
、
海
洋
に
深
層
水
を
流
す
こ

と
で
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
や
海
草
が
増
え
る
環
境
を
作
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。
例
え
ば
、
栄
養
不
足
で
藻
類
が
衰
退
し
た
磯
焼
け
の
状

態
に
な
っ
て
い
る
と
こ
ろ
に
栄
養
豊
富
な
海
洋
深
層
水
を
送
る
こ
と

で
回
復
す
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
が
、
実
験
的
に
行
わ
れ
て

い
ま
す
。
魚
介
類
の
養
殖
や
藻
類
の
栽
培
は
、
実
験
段
階
よ
り
も
う

少
し
進
ん
で
、
実
際
に
流
通
す
る
よ
う
な
と
こ
ろ
ま
で
来
て
い
る
と

思
い
ま
す
。

　

ま
た
、
水
産
だ
け
で
は
な
く
、
農
業
に
も
利
用
で
き
ま
す
。
例
え

ば
温
度
が
高
く
て
う
ま
く
育
た
な
い
と
こ
ろ
に
は
、
冷
た
い
海
洋
深

層
水
を
パ
イ
プ
で
地
中
に
送
る
こ
と
で
冷
や
す
と
か
、
海
洋
深
層
水

を
水
耕
栽
培
の
培
養
液
に
直
接
混
ぜ
る
こ
と
で
、
富
栄
養
性
を
生
か

し
て
栽
培
す
る
と
い
う
試
み
も
あ
り
ま
す
。
静
岡
県
で
は
ト
マ
ト
の

栽
培
に
成
功
し
て
お
り
、
評
判
が
い
い
そ
う
で
す
。

†
食
品
へ
の
利
用

　

ミ
ネ
ラ
ル
ウ
ォ
ー
タ
ー
な
ど
、
食
品
に
も
利
用
で
き
ま
す
。
深
層

水
は
海
水
な
の
で
、
塩
類
を
抜
い
て
淡
水
に
し
ま
す
が
、
そ
れ
だ
け

で
は
ミ
ネ
ラ
ル
が
効
率
よ
く
取
れ
る
ほ
ど
で
は
な
い
の
で
、
脱
塩
し

た
と
き
の
塩
を
う
ま
く
調
整
す
る
こ
と
で
、
目
的
に
応
じ
た
必
要
な

ミ
ネ
ラ
ル
を
添
加
し
た
商
品
も
売
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
ほ
か
、
塩

を
そ
の
ま
ま
売
る
と
い
う
利
用
法
も
あ
り
ま
す
し
、
か
ま
ぼ
こ
な
ど

の
練
り
製
品
に
使
う
と
、
カ
ル
シ
ウ
ム
に
よ
っ
て
弾
力
を
強
く
す
る

酵
素
が
よ
く
働
き
、
ぷ
り
ぷ
り
し
た
商
品
に
な
る
と
聞
い
て
い
ま
す
。

ま
た
、
発
酵
食
品
、
例
え
ば
お
酒
だ
と
、
い
い
香
り
の
成
分
が
増
え

る
そ
う
で
す
。

　

こ
う
し
た
効
果
は
、
実
は
深
層
水
で
も
表
層
の
海
水
で
も
そ
れ
ほ

ど
変
わ
ら
な
い
の
で
す
が
、
食
品
に
利
用
す
る
上
で
は
清
浄
性
と
年

間
を
通
し
て
の
安
定
性
が
大
事
な
条
件
に
な
る
の
で
、
深
層
水
が
使

わ
れ
て
い
ま
す
。

†
深
層
水
利
用
の
問
題
点

　

た
だ
し
、
問
題
点
も
幾
つ
か
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
経
済
的
競
争
力

の
獲
得
で
す
。海
洋
温
度
差
発
電
は
、二
酸
化
炭
素
を
増
や
さ
な
い
し
、

ク
リ
ー
ン
な
の
で
す
が
、
ま
だ
技
術
的
な
面
で
難
し
い
と
こ
ろ
が
あ

り
、
費
用
が
と
て
も
か
か
る
よ
う
で
す
。

　

二
つ
め
は
環
境
へ
の
負
荷
で
す
。
栄
養
不
足
で
衰
退
し
て
し
ま
っ

た
藻
場
に
深
層
水
を
放
水
す
る
の
は
有
効
だ
と
思
う
の
で
す
が
、
赤

潮
が
発
生
し
て
困
っ
て
い
る
よ
う
な
富
栄
養
な
場
所
に
、
さ
ら
に
富

栄
養
な
深
層
水
を
放
水
す
る
と
、
き
っ
と
問
題
に
な
り
ま
す
。
そ
の

環
境
へ
の
負
荷
を
ど
う
す
る
の
か
と
い
う
問
題
で
す
。

　

三
つ
め
は
、
ど
う
や
っ
て
深
層
水
を
汲
む
の
か
と
い
う
問
題
で
す
。
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長
い
パ
イ
プ
で
汲
む
の
で
す
が
、
そ
の
パ
イ
プ
も
時
々
は
掃
除
し
な

く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。

　

四
つ
め
は
清
浄
性
の
維
持
管
理
の
問
題
で
す
。
深
層
水
は
表
層
水

に
比
べ
て
微
生
物
が
少
な
い
と
お
話
し
し
た
の
で
す
が
、
汲
み
上
げ

る
と
微
生
物
が
増
え
て
き
ま
す
。
特
に
光
を
当
て
る
と
、
そ
れ
ま
で

光
不
足
で
息
絶
え
絶
え
だ
っ
た
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
チ
ャ
ン
ス
を

与
え
る
こ
と
に
な
り
ま
す
し
、
富
栄
養
な
の
で
、
急
激
に
増
え
る
の

で
す
。
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
増
え
る
と
、
そ
こ
か
ら
有
機
物
を
も

ら
う
バ
ク
テ
リ
ア
も
増
え
ま
す
。
で
す
か
ら
、
も
し
皆
さ
ん
が
海
洋

深
層
水
を
入
手
す
る
機
会
が
あ
っ
た
ら
、植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
チ
ャ

ン
ス
を
与
え
な
い
よ
う
に
ア
ル
ミ
ホ
イ
ル
な
ど
で
覆
っ
て
遮
光
し
、

で
き
れ
ば
冷
蔵
庫
に
保
管
す
る
よ
う
に
し
て
く
だ
さ
い
。

駿
河
湾
深
層
水

†
取
水
供
給
施
設

　

駿
河
湾
深
層
水
は
、
焼
津
沖
で
汲
み
上
げ
て
い
る
海
水
で
す
（
図

16
）。
も
と
も
と
は
深
度
三
九
七
メ
ー
ト
ル
と
六
八
七
メ
ー
ト
ル
か
ら

汲
ん
で
い
ま
し
た
が
、
六
八
七
メ
ー
ト
ル
の
方
は
二
〇
〇
九
年
八
月

の
駿
河
湾
地
震
で
パ
イ
プ
が
壊
れ
て
し
ま
い
、
今
は
汲
ん
で
い
ま
せ

ん
。

　

提
供
し
て
い
る
の
は
静
岡
県
と
焼
津
市
で
、
静
岡
県
の
方
は
駿
河

湾
深
層
水
を
汲
ん
だ
ま
ま
の
状
態
で
売
っ
て
い
ま
す
。
二
〇
〇
リ
ッ

ト
ル
に
つ
き
一
〇
〇
円
で
す
。
利
用
し
て
い
る
の
は
豆
腐
屋
さ
ん
や

饅
頭
屋
さ
ん
な
ど
ほ
と
ん
ど
が
業
者
の
方
で
す
が
、
お
風
呂
に
使
う

の
か
、
一
般
の
方
も
一
部
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
塩
水
な
の

で
す
が
、
豆
腐
屋
さ
ん
は
に
が
り
に
使
っ
た
り
、
練
り
製
品
も
弾
力

が
出
る
な
ど
付
加
価
値
が
付
く
の
で
利
用
さ
れ
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。

　

深
層
水
を
汲
む
と
き
に
は
、

取
水
供
給
施
設
に
併
設
さ
れ

て
い
る
深
層
水
ミ
ュ
ー
ジ
ア

ム
で
チ
ケ
ッ
ト
を
買
う
仕
組

み
に
な
っ
て
い
ま
す
。
容
器

は
売
っ
て
い
な
い
の
で
す
が
、

自
分
で
ポ
リ
タ
ン
ク
を
持
っ

て
い
け
ば
、
営
業
日
な
ら
い

つ
で
も
汲
め
ま
す
。
ペ
ッ
ト

ボ
ト
ル
は
や
め
て
ほ
し
い
そ

う
で
す
。
深
層
水
ミ
ュ
ー
ジ

ア
ム
は
十
分
ぐ
ら
い
で
見
終

わ
っ
て
し
ま
う
よ
う
な
小
さ

な
と
こ
ろ
で
す
が
、
無
料
で

図16　駿河湾深層水取水管敷設イメージ（http://www.furkawa.co.jp/pj-
d05.htm）
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楽
し
め
ま
す
し
、
近
く
に
タ
ラ
ソ
テ
ラ
ピ
ー
な
ど
の
施
設
も
あ
る
の

で
、
ぜ
ひ
ド
ラ
イ
ブ
の
途
中
な
ど
で
寄
っ
て
み
て
く
だ
さ
い
。

　

一
方
、焼
津
市
で
は
加
工
し
た
海
水
を
一
リ
ッ
ト
ル
一
〇
円
で
売
っ

て
い
ま
す
。
商
品
は
四
種
類
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
に
商
品
名
が
付
い
て

い
ま
す
。

　

こ
の
う
ち
「
駿
河
純
水
」
は
逆
浸
透
膜
と
い
う
方
法
で
脱
塩
し
た

も
の
で
す
。
水
は
通
す
け
れ
ど
も
塩
類
は
通
さ
な
い
と
い
う
半
透
膜

の
左
右
に
真
水
と
海
水
を
配
置
す
る
と
、
水
は
通
し
ま
す
。
こ
の
水

が
通
る
と
き
に
か
か
る
圧
力
が
、
浸
透
圧
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
。

こ
の
浸
透
圧
以
上
の
圧
力
を
逆
側
か
ら
か
け
る
と
、
海
水
側
の
水
が

真
水
の
方
へ
移
動
し
て
、
海
水
側
は
塩
類
が
濃
く
な
り
ま
す
。
そ
う

や
っ
て
脱
塩
し
た
も
の
が
「
駿
河
純
水
」
で
す
が
、
完
全
な
淡
水
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
電
気
透
析
方
式
に
よ
っ
て
ミ
ネ
ラ
ル
に
特

化
し
た
深
層
水
を
「
駿
河
硬
水
」
と
い
う
名
前
で
売
っ
て
い
ま
す
。

†
揚
水
の
し
く
み

　

駿
河
湾
深
層
水
は
、
あ
る
程
度
の
と
こ
ろ
ま
で
は
ポ
ン
プ
を
使
わ

ず
に
汲
み
上
げ
て
い
ま
す
。
地
下
に
大
き
な
タ
ン
ク
を
作
っ
て
海
水

を
た
め
て
お
く
と
、
そ
こ
に
か
か
る
水
圧
と
三
九
七
メ
ー
ト
ル
に
か

か
る
水
圧
の
違
い
で
、
サ
イ
フ
ォ
ン
の
よ
う
に
勝
手
に
上
が
っ
て
く

る
の
で
す
。
そ
こ
か
ら
地
上
に
上
が
る
と
こ
ろ
に
ポ
ン
プ
を
使
っ
て

い
る
と
い
う
こ
と
で
、
比
較
的

エ
コ
な
仕
組
み
に
な
っ
て
い
ま

す
（
図
17
）。

　

と
こ
ろ
が
、
駿
河
湾
地
震

の
後
に
海
洋
研
究
開
発
機
構

（JAM
STEC

）
が
六
八
七
メ
ー

ト
ル
の
取
水
管
を
調
査
し
た
と

こ
ろ
、
パ
イ
プ
が
切
れ
て
、
先

が
流
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
図

18
は
、
駿
河
湾
中
央
部
で
汲
ん

だ
深
層
水
中
の
地
震
前
と
地

震
後
の
硝
酸
イ
オ
ン
（
硝
酸

塩
）
濃
度
を
グ
ラ
フ
に
し
た
も
の
で
、
星
印
は
県
が
汲
み
上
げ
て
い

る
六
八
七
メ
ー
ト
ル
深
層
水
、
ひ
し
形
は
三
九
七
メ
ー
ト
ル
深
層
水

中
の
濃
度
で
す
。
地
震
前
は
両
方
と
も
グ
ラ
フ
の
値
と
合
っ
て
い
ま

す
が
、
地
震
後
は
六
八
七
メ
ー
ト
ル
の
値
が
ず
い
ぶ
ん
低
く
な
っ
て

い
ま
す
。
こ
の
低
く
な
っ
て
い
る
値
を
た
ど
る
と
、
二
〇
〇
メ
ー
ト

ル
ぐ
ら
い
の
濃
度
に
な
り
ま
す
。
で
す
か
ら
、
パ
イ
プ
が
破
断
し
て

二
〇
〇
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
の
と
こ
ろ
で
中
ぶ
ら
り
ん
に
な
っ
て
い
て
、

そ
こ
の
海
水
を
汲
ん
で
い
る
か
、も
っ
と
浅
い
と
こ
ろ
に
亀
裂
が
入
っ

た
た
め
に
浅
い
水
と
深
い
水
が
混
ざ
っ
て
栄
養
塩
濃
度
が
低
く
な
っ 図17　自然流下方式による深層水の揚水
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て
い
る
か
で
は
な
い
か
と
想

像
で
き
ま
す
。

　

今
は
六
八
七
メ
ー
ト
ル
の

取
水
菅
は
修
復
を
あ
き
ら
め

て
、
深
度
が
不
確
か
な
海
水

と
し
て
提
供
し
て
い
ま
す
。

†
駿
河
湾
の
海
洋
構
造

　

駿
河
湾
は
、
浅
い
と
こ
ろ

は
黒
潮
の
影
響
と
沿
岸
の

河
川
水
の
影
響
、
深
い
と

こ
ろ
は
ま
た
別
の
と
こ
ろ
か

ら
の
影
響
を
受
け
て
い
ま
す

（
図
19
）。
最
近
の
研
究
で
、

三
九
七
メ
ー
ト
ル
の
海
水
の

由
来
は
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
に
あ

る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し

た
。

　

オ
ホ
ー
ツ
ク
海
は
、
海
氷

が
で
き
る
、
世
界
で
最
も
南

の
場
所
で
す
。
冬
に
シ
ベ

リ
ア
か
ら
冷
た
い
風
が
吹
き
続
け
る
上
、
ア
ム
ー
ル
川
の
水
が
流
れ

込
む
の
で
塩
分
の
低
い
海
水
が
常
に
上
に
乗
っ
て
い
て
、
そ
れ
が
凍

る
か
ら
で
す
。
海
水
は
塩
類
を
吐
き
出
し
な
が
ら
凍
る
の
で
、
海
氷

の
周
り
は
塩
分
が
高
く
な
り
、
海
水
が
重
く
な
り
ま
す
。
重
く
な
っ

て
沈
ん
だ
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
の
水
は
、
海
流
に
乗
っ
て
太
平
洋
に
出
た

の
ち
、
親
潮
や
黒
潮
由
来
の
海
水
と
混
ざ
っ
て
、「
北
太
平
洋
中
層

水
」
と
呼
ば
れ
る
水
塊
に
な
り
、
太
平
洋
の
亜
熱
帯
域
の
四
〇
〇
～

七
〇
〇
メ
ー
ト
ル
の
と
こ
ろ
に
や
っ
て
き
ま
す
（
図
20
）。
そ
れ
が
駿

河
湾
に
も
入
っ
て
き
て
い
る
よ
う
で
す
。

　

図
21
の
真
ん
中
の
グ
ラ
フ
は
、
駿
河
湾
中
央
部
の
塩
分
の
値
で
す

が
、
四
〇
〇
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
で
塩
分
が
低
く
な
っ
て
い
ま
す
。
こ

れ
が
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
か
ら
や
っ
て
き
た
水
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

も
と
も
と
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
は
塩
分
が
低
い
の
で
、
特
徴
が
分
か
る
の

で
す
。

　

炭
素
14
で
駿
河
湾

の
海
水
の
年
代
を

求
め
る
と
、
深
度

四
〇
〇
メ
ー
ト
ル

で
五
〇
〇
年
か
ら

一
〇
〇
〇
年
に
な
り

ま
す
（
図
22
）。
平
均

図18　駿河湾沖地震の前後における栄養塩（硝酸塩）濃度
の比較（線でつないだ値は駿河湾中央部のデータ）

図19　駿河湾の海洋構造（中村『静岡県水産試験場研究報告17』
1982をもとに作成）

図20　北太平洋中層水
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の
年
齢
な
の
で
、
若
い
二
〇
年
ぐ
ら
い
の
海
水
と
古
い
二
〇
〇
〇
年

ぐ
ら
い
の
海
水
が
混
ざ
っ
て
そ
れ
ぐ
ら
い
に
な
っ
て
い
る
の
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
た
だ
、
平
均
す
る
と
、
五
〇
〇
年
か
ら
一
〇
〇
〇
年
と

い
う
時
間
を
か
け
て
こ
こ
の
場
所
に
た
ど
り
着
い
た
海
水
だ
と
い
う

こ
と
で
す
。

深
層
水
の
調
査

†
海
水
の
採
集
（
サ
ン
プ
リ
ン
グ
）

　

深
層
水
の
調
査
で
は
、
あ
る
深
さ
の
海
水
だ
け
を
汲
む
と
い
う
作

業
を
し
な
い
と
、
そ
の
深
さ
の
情
報
を
得
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

そ
の
た
め
に
、
図
23
の
写
真
に

あ
る
よ
う
な
機
械
を
使
い
ま
す
。

こ
れ
は
た
だ
の
筒
に
ふ
た
が
付

い
て
い
る
も
の
だ
と
思
っ
て
く

だ
さ
い
。
こ
の
一
本
一
本
の
筒

に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
深
さ
の
海
水

を
入
れ
る
の
で
す
。

　

最
初
は
筒
の
上
と
下
の
ふ
た

を
開
け
た
状
態
で
海
に
入
れ
ま

す
（
図
24
）。
筒
の
下
に
は
観
測

機
が
付
い
て
い
て
、
そ
の
情
報

が
ケ
ー
ブ
ル
を
介
し
て
船
の
パ

ソ
コ
ン
に
表
示
さ
れ
ま
す
（
図

25
）。
水
圧
か
ら
ど
れ
ぐ
ら
い
の

深
さ
に
あ
る
の
か
が
分
か
る
の

で
、
狙
っ
た
深
さ
の
と
こ
ろ
で

図21　駿河湾中央部のポテンシャル水温と塩分の分布

図22　2003年7月の駿河湾中央部の海水の年代（静岡大学理学部和田秀樹教
授との共同研究）

図23　静岡県水産研究所
「駿河丸」での観測図24　観測機を海に入れる図25　パソコンで確認
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下
ろ
す
の
を
止
め
て
、
ふ
た
を
閉
じ
ま

す
。
こ
れ
は
す
べ
て
パ
ソ
コ
ン
で
制
御

し
ま
す
。
そ
し
て
、
取
っ
た
海
水
を
小

分
け
し
て
、
化
学
分
析
や
生
物
の
観
察

な
ど
を
し
ま
す
（
図
26
）。
フ
ィ
ル
タ
ー

を
筒
に
取
り
付
け
て
、
ろ
過
し
な
が
ら

海
水
を
取
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

†
微
生
物
と
は
？

　

微
生
物
と
は
、
と
て
も
大
ざ
っ
ぱ
な
定
義
で
す

が
、
肉
眼
で
は
見
ら
れ
な
い
、
顕
微
鏡
で
な
い
と

見
ら
れ
な
い
生
物
の
こ
と
で
す
。
泳
が
ず
に
水
の

中
に
漂
っ
て
い
る
生
き
も
の
を
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
と

い
っ
て
、
大
き
さ
で
分
類
す
る
と
い
う
考
え
方
が

あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
に
乗
せ
る
と
、
原
核
生
物
、

原
生
生
物
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
一
部
ま
で
、

大
き
さ
が
二
〇
〇
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
（
〇
・
二

ミ
リ
メ
ー
ト
ル
）
以
下
の
生
物
の
こ
と
を
微
生
物

と
呼
び
ま
す
（
図
27
）。

　

顕
微
鏡
で
見
る
と
、
図
28
の
よ
う
に
見
え
ま
す
。

こ
れ
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
青
く
、
タ
ン
パ
ク
質
を
緑
色

に
染
め
て
い
ま
す
。
薄
い

色
で
小
さ
く
見
え
て
い
る

の
が
バ
ク
テ
リ
ア
や
古
細

菌
で
す
。
大
き
さ
は
そ
れ

ぞ
れ
の
個
体
に
よ
っ
て
も

違
う
の
で
す
が
、
〇
・
二
～

一
・
〇
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル

ぐ
ら
い
で
す
。
緑
色
に
染

ま
っ
て
毛
が
生
え
て
い
る

の
が
、
バ
ク
テ
リ
ア
や
古
細
菌
を
食
べ
る
鞭
毛
虫
で
す
。
鞭
毛
虫
は

繊
毛
虫
と
い
う
ゾ
ウ
リ
ム
シ
の
仲
間
に
食
べ
ら
れ
ま
す
。
こ
の
繊
毛

虫
は
、
自
分
で
殻
を
作
っ
て
、
そ
の
中
に
す
ん
で
い
ま
す
（
図
29
）。

†
な
ぜ
微
生
物
を
調
べ
る
の
か

　

な
ぜ
微
生
物
を
わ
ざ
わ
ざ
調
べ
る
か
と
い
う
と
、
海
の
中
の
生
き

も
の
と
い
え
ば
、
ほ
と
ん
ど
が
微
生
物
だ
か
ら
で
す
（
図
30
）。
バ

イ
オ
マ
ス
と
い
う
言
葉
を
ご
存
じ
で
し
ょ
う
か
。
今
こ
の
部
屋
に
い

る
人
の
数
を
表
す
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
数
を
数
え
れ
ば
い
い
の
で
す

が
、
例
え
ば
ご
飯
を
準
備
す
る
の
に
、
二
歳
児
が
三
〇
人
い
る
の
と

一
五
歳
の
人
が
三
〇
人
い
る
の
と
で
は
用
意
す
る
量
が
違
い
ま
す
。

そ
う
い
う
資
源
の
考
え
で
い
く
と
、
生
物
の
量
を
個
体
数
で
表
す
よ

図27　微生物の範囲 図26　海水を小分け

図29　繊毛虫（酸性ルゴール固定、倒立顕微鏡
観察）

図28　バクテリア（「真正」細菌）・アーキア（古
細菌）・ナノ鞭毛虫（落射蛍光顕微鏡観察）
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り
、
体
重
を
足
し
合
わ
せ
た
も
の
で

表
し
た
方
が
便
利
な
こ
と
が
あ
り
ま

す
。
ま
た
、
生
き
も
の
は
半
分
が
水

な
の
で
、
炭
素
の
量
で
表
す
と
都
合

の
い
い
と
き
も
あ
り
ま
す
。
で
す
か

ら
、
た
い
て
い
バ
イ
オ
マ
ス
と
い
う

と
体
重
か
炭
素
の
重
さ
な
の
で
す
が
、

そ
の
バ
イ
オ
マ
ス
で
表
す
と
、
海
の

生
物
の
ほ
と
ん
ど
が
微
生
物
に
な
り
ま
す
（
図
30
）。

　

ま
た
、
数
が
多
い
だ
け
で
は
な
く
、
増
え
る
の
も
速
い
と
い
う
特

徴
が
あ
り
ま
す
。
た
く
さ
ん
分
裂
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
そ
れ
だ
け

た
く
さ
ん
の
資
源
を
使
っ
て
い
る
は
ず
で
、
そ
れ
だ
け
環
境
に
も
た

く
さ
ん
の
影
響
を
与
え
て
い
る
は
ず
で
す
。
そ
れ
で
微
生
物
に
注
目

し
て
研
究
し
て
い
る
の
で
す
が
、
本
当
の
理
由
は
、
私
は
解
剖
な
ど

が
ま
っ
た
く
駄
目
だ
か
ら
で
す
（
笑
）。
微
生
物
だ
と
、
例
え
ば
一
cc

の
中
に
一
〇
〇
万
匹
ぐ
ら
い
い
て
も
目
に
見
え
な
い
の
で
、
殺
し
て

も
罪
の
意
識
が
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
が
、
私
が
微
生
物
を
研
究
し
て

い
る
本
当
の
理
由
で
す
（
笑
）。

†
も
う
一
つ
の
植
物
連
鎖

　

最
初
の
方
で
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
食

べ
ら
れ
、
そ
れ
が
魚
に

食
べ
ら
れ
る
と
い
う

話
を
し
ま
し
た
。
こ
れ

が
多
分
、
学
校
で
習
う

一
般
的
な
食
物
連
鎖
で

す
。
一
方
で
、
植
物
プ

ラ
ン
ク
ト
ン
は
光
合
成

を
し
て
せ
っ
せ
と
有
機

物
を
作
る
の
で
す
が
、

作
り
す
ぎ
て
貯
蔵
で
き

な
く
な
り
、
そ
の
半
分

を
体
の
外
に
捨
て
て
し

ま
っ
て
い
ま
す
。
そ
う

い
う
有
機
物
は
と
て
も
小
さ
く
、「
溶
存
有
機
物
」
と
呼
ん
で
い
ま
す

が
、
こ
れ
を
バ
ク
テ
リ
ア
や
古
細
菌
、
鞭
毛
虫
な
ど
が
ど
ん
ど
ん
使

う
と
い
う
食
物
連
鎖
が
あ
り
ま
す
（
図
31
）。
つ
ま
り
、
微
生
物
は
植

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
捨
て
た
有
機
物
を
利
用
し
て
、
元
の
食
物
連
鎖

に
戻
す
と
い
う
役
割
を
し
て
い
る
わ
け
で
す
。

†
微
生
物
の
分
布
調
査

　

で
は
、
微
生
物
は
世
界
の
海
に
ど
の
よ
う
に
分
布
し
て
い
る
の

図30　海洋におけるバイオマス比

図31　もう一つの食物連鎖
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で
し
ょ
う
か
。
図
32
の
右
側
は
、
深
度
二
〇
〇
メ
ー
ト
ル
ま
で
と
、

二
〇
〇
～
五
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
ま
で
の
原
核
生
物
の
分
布
を
示
し
た

図
で
す
。
上
と
下
の
グ
ラ
フ
で
は
数
が
全
然
違
い
ま
す
が
、
下
の
グ

ラ
フ
か
ら
、
深
い
と
こ
ろ
は
亜
寒
帯
の
方
が
亜
熱
帯
よ
り
も
原
核
生

物
が
た
く
さ
ん
い
る
と
い
う
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。

　

図
33
は
、
原
核
生
物
を
食
べ
る
鞭
毛
虫
、
鞭
毛
虫
を
食
べ
る
繊
毛

虫
の
分
布
で
す
。
繊
毛
虫
は
深
さ
と
と
も
に
数
が
ど
ん
ど
ん
減
る
の

で
す
が
、
鞭
毛
虫
の
方
は
あ
ま
り
減
り
ま
せ
ん
。
た
だ
、
な
ぜ
か

二
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
で
少
な
く
な
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

　

こ
の
調
査
記
録
が
、
現
在
の
繊
毛
虫
の
世
界
最
深
記
録
に
な
っ
て

い
ま
す
。
私
た
ち
が
調
べ
る
ま
で
は
、
地
中
海
で
二
〇
〇
〇
メ
ー
ト

ル
ま
で
調
べ
た
の
が
一
番
深
い
研
究
で
し
た
。
た
だ
し
、「
こ
れ
で図34　中部太平洋における原核生物とナノ鞭毛虫のバイオマスの関係

図32　微生物の分布

図33　微生物の分布
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記
録
も
取
っ
た
し
、
ま
あ
い
い
か
」
と
思
っ
て
い
て
は
い
け
ま
せ
ん
。

研
究
は
ま
だ
途
中
で
あ
っ
て
、「
き
れ
い
な
図
も
描
い
た
」
と
満
足
せ

ず
に
、
こ
こ
か
ら
海
の
中
で
ど
ん
な
こ
と
が
起
こ
っ
て
い
る
か
を
想

像
す
る
と
い
う
と
こ
ろ
が
研
究
の
醍
醐
味
で
す
。

　

先
ほ
ど
食
物
連
鎖
の
話
を
し
ま
し
た
。
食
物
連
鎖
は
、
餌
と
、
そ

れ
を
食
べ
る
捕
食
者
か
ら
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。
生
態
学
の
常
識
と

し
て
、
餌
が
多
け
れ
ば
捕
食
者
も
多
い
と
い
う
比
例
関
係
が
ま
こ
と

し
や
か
に
信
じ
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
図
34
の
よ
う
に
、
横
軸
に
餌
、

縦
軸
に
捕
食
者
の
バ
イ
オ

マ
ス
積
算
値
を
取
り
、
比

例
す
る
と
こ
ろ
は
捕
食
の

食
物
連
鎖
の
関
係
が
成
り

立
っ
て
い
る
と
考
え
る
と
、

表
４
の
よ
う
に
読
み
取
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
つ
ま

り
、
表
層
で
は
原
核
生
物
が

鞭
毛
虫
に
、
鞭
毛
虫
が
繊
毛

虫
に
食
べ
ら
れ
る
と
い
う

微
生
物
食
物
連
鎖
が
成
り

立
っ
て
い
ま
す
が
、
一
〇
〇

～
一
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
の

中
層
や
、
一
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
よ
り
も
深
い
深
層
で
は
、
そ
れ
が
成

り
立
っ
て
い
な
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
が
見
え
て
き
ま
し
た
。

　

な
お
、中
層
・
深
層
で
は
、な
ぜ
繊
毛
虫
は
鞭
毛
虫
を
食
べ
ず
に
も
っ

と
小
さ
い
原
核
生
物
を
食
べ
て
い
る
か
と
い
う
と
、
中
層
の
一
〇
〇

～
一
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
と
い
う
と
こ
ろ
は
鞭
毛
虫
が
少
な
い
の
で
す
。

生
物
に
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
投
資
し
て
食
べ
て
も
自
分
は
大
き
く
な
る

こ
と
が
で
き
な
い
と
い
う
限
界
の
餌
の
量
が
あ
っ
て
、
中
層
に
い
る

鞭
毛
虫
は
そ
れ
よ
り
も
少
な
い
の
で
、
繊
毛
虫
は
自
分
の
好
み
の
大

き
さ
で
は
な
い
け
れ
ど
も
、
鞭
毛
虫
よ
り
も
多
く
い
る
原
核
生
物
を

我
慢
し
て
食
べ
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
深
層

に
な
る
と
、
食
物
連
鎖
か
ら
鞭
毛
虫
は
消
え
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
こ

か
ら
、
鞭
毛
虫
は
原
核
生
物
で
は
な
い
も
の
を
食
べ
て
い
る
と
考
え

ら
れ
ま
す
。
で
す
か
ら
、
微
生
物
は
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
と
い
う

栄
養
を
く
れ
る
生
き
も
の
が
ほ
と
ん
ど
い
な
い
中
層
や
深
層
で
は
、

表
層
と
は
違
う
苦
労
を
し
て
い
る
よ
う
で
す
。

†
深
層
へ
の
有
機
物
供
給

　

で
は
次
に
、
ど
の
深
さ
で
も
食
べ
ら
れ
て
し
ま
う
原
核
生
物
は
そ

も
そ
も
何
を
食
べ
て
い
る
の
か
、
有
機
物
が
ど
の
よ
う
に
し
て
深
い

と
こ
ろ
に
供
給
さ
れ
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
見
て
い
き
た
い
と
思
い

ま
す
。

表4　中部太平洋の各深度区分の微生物バイオマス積算値における生物種
間の比例関係の有無
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私
た
ち
は
有
機
物
を
大
き

さ
で
分
類
し
て
い
ま
す
。
こ

れ
は
、
大
き
さ
が
違
う
と
輸

送
の
さ
れ
方
が
違
う
か
ら
で

す
。
一
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル

よ
り
も
小
さ
い
も
の
が
「
溶

存
有
機
物
」、
一
マ
イ
ク
ロ

メ
ー
ト
ル
よ
り
も
大
き
い
の

が
「
粒
状
有
機
物
」
で
、「
粒

状
有
機
物
」
は
重
く
て
沈
む

「
沈
降
粒
子
」
と
、
沈
ま
な
い

で
漂
っ
て
い
る
「
懸
濁
態
有

機
物
」
に
分
け
て
考
え
ま
す
（
図
35
）。

　

そ
れ
が
ど
の
よ
う
に
し
て
深
層
に
届
く
か
と
い
う
と
、
沈
降
粒
子

は
自
分
の
重
み
で
ど
ん
ど
ん
沈
ん
で
い
き
ま
す
。
例
え
ば
、
鎖
状
に

つ
な
が
っ
て
増
え
る
大
き
な
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は
、
あ
る
程
度
ま

で
増
え
る
と
、
重
く
な
っ
て
沈
ん
で
し
ま
う
の
で
す
。
そ
う
い
う
も

の
が
途
中
で
バ
ク
テ
リ
ア
な
ど
の
微
生
物
に
分
解
さ
れ
て
、
沈
降
粒

子
は
深
さ
と
と
も
に
到
達
す
る
量
が
減
っ
て
い
き
ま
す
。
こ
の
沈
降

粒
子
の
一
部
が
「
マ
リ
ン
ス
ノ
ー
」
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
。

　

軽
く
て
浮
い
て
い
る
も
の
は
、
水
の
対
流
な
ど
で
深
い
と
こ
ろ
に

運
ば
れ
ま
す
。
水
が
動
か
な
く
て
も
、
拡
散
と
い
う
現
象
で
運
ば
れ

る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　

植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
光
合
成
を
し
て
重
い
有
機
物
を
作
り
、
海

の
底
の
方
に
落
と
す
と
、
有
機
物
は
炭
素
を
含
ん
で
い
ま
す
の
で
、

大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
を
海
水
に
隔
離
す
る
と
い
う
効
果
が
あ
り
ま

す
。
ど
う
い
う
こ
と
か
と
い
う
と
、
海
の
表
面
で
は
、
光
合
成
に

よ
っ
て
海
水
か
ら
二
酸
化
炭
素
が
減
っ
て
い
く
の
で
、
そ
の
分
、
大

気
か
ら
二
酸
化
炭
素
が
入
っ
て
き
ま
す
。
で
す
か
ら
、
海
洋
が
大
気

の
二
酸
化
炭
素
を
減
ら
す
一
番
大
き
な
場
所
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
光
合
成
で
作
っ
た
有
機
物
を
深
い
と
こ
ろ
ま
で
落
と
す

と
、
そ
の
有
機
物
が
分
解
さ
れ
て
二
酸
化
炭
素
に
な
っ
て
も
海
水
は

二
〇
〇
〇
年
か
け
な
い
と
浮
上
し
な
い
の
で
、
そ
れ
だ
け
大
気
に
二

酸
化
炭
素
が
出
て
い
く
ま
で
の
時
間
稼
ぎ
が
で
き
る
と
い
わ
れ
て
い

ま
す
。

†
沈
降
フ
ラ
ッ
ク
ス
と
原
核
生
物

　

沈
降
粒
子
は
、
海
の
中
に
大
き
な
ろ
う
と
の
よ
う
な
も
の
を
沈
め

て
集
め
ま
す
（
図
36
）。
い
ろ
い
ろ
な
深
さ
で
集
め
た
結
果
と
、
私
た

ち
の
原
核
生
物
の
バ
イ
オ
マ
ス
を
比
べ
た
の
が
図
37
で
す
。
ま
ず
、

先
ほ
ど
の
図
32
の
原
核
生
物
バ
イ
オ
マ
ス
を
緯
度
別
に
違
う
色
で
ま

と
め
た
も
の
が
図
37
の
左
の
グ
ラ
フ
で
、
そ
の
記
号
同
士
を
結
ぶ
と

図35　海水中の有機物の種類
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曲
線
に
な
り
ま
す
が
、
縦
軸
と

横
軸
を
対
数
に
直
す
と
、
直
線

で
つ
な
ぐ
こ
と
が
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
す
（
図
37
右
の
グ

ラ
フ
）。
こ
れ
は
、
深
さ
と
と

も
に
原
核
生
物
の
バ
イ
オ
マ

ス
が
あ
る
傾
き
で
減
っ
て
い
る
こ

と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。
ど
こ
の

緯
度
で
も
そ
の
関
係
が
あ
る
の
で

す
が
、
傾
き
は
違
い
ま
す
。

　

今
ま
で
、
こ
の
傾
き
は
世
界
中

ど
こ
で
も
一
緒
だ
と
思
わ
れ
て
い

た
の
で
す
が
、
細
か
く
調
査
を
す

る
と
、
場
所
に
よ
っ
て
傾
き
が

違
っ
て
い
ま
す
。
赤
い
色
で
表
し

て
い
る
亜
熱
帯
や
熱
帯
は
傾
き
が

急
で
す
が
、
亜
寒
帯
は
傾
き
が
緩

い
こ
と
が
分
か
る
と
思
い
ま
す
。

　

原
核
生
物
バ
イ
オ
マ
ス
が
深
度

に
伴
っ
て
減
っ
て
い
く
傾
き
の
値

は
、
沈
降
粒
子
の
減
る
傾
き
と
と

て
も
似
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら
、
多
分
、
原
核
生
物
に
は
上
か
ら
降
っ

て
く
る
有
機
物
が
供
給
さ
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
、
降
っ
て
く
る

だ
け
だ
と
、
原
核
生
物
が
食
べ
る
前
に
下
に
落
ち
て
し
ま
い
ま
す
が
、

降
っ
て
く
る
過
程
で
そ
れ
が
ば
ら
け
て
、
い
ろ
い
ろ
な
深
度
に
少
し

ず
つ
有
機
物
を
供
給
し
、
原
核
生
物
は
そ
の
お
こ
ぼ
れ
を
使
っ
て
増

え
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
が
、
こ
こ
か
ら
想
像
で
き
ま

す
。†

溶
存
有
機
物

　

で
は
、
鞭
毛
虫
は
何
を
食
べ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。
有
機
物
に

は
、自
分
の
重
み
で
は
落
ち
な
い
、小
さ
い
溶
存
有
機
物
が
あ
り
ま
す
。

冬
に
な
る
と
対
流
に
よ
っ
て
溶
存
有
機
物
は
深
い
と
こ
ろ
の
微
生
物

に
届
け
ら
れ
ま
す
。

　

た
だ
、
最
初
の
方
で
有
機
物
に
も
お
い
し
い
も
の
と
ま
ず
い
も
の

が
あ
る
と
い
う
話
を
し
た
の
で
す
が
、
溶
存
有
機
物
の
中
に
は
だ
い

ぶ
ま
ず
い
も
の
が
あ
る
よ
う
で
、
で
き
て
か
ら
六
〇
〇
〇
年
た
っ
て

い
る
も
の
が
ま
だ
残
っ
て
い
ま
す
。
一
〇
〇
〇
年
ぐ
ら
い
の
も
の
も

あ
れ
ば
、
一
〇
〇
年
ぐ
ら
い
の
も
の
も
あ
る
中
で
の
平
均
値
で
す

が
、
六
〇
〇
〇
年
前
と
考
え
る
と
、
海
水
が
地
球
を
一
周
す
る
の
に

二
〇
〇
〇
年
か
か
る
の
で
、
地
球
を
三
周
し
て
い
る
の
に
食
べ
て
も

ら
え
な
い
有
機
物
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
れ
が
何
な
の
か
と

図37　深度に対する減衰勾配の比較 図36　沈降粒子の採取
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い
う
こ
と
は
、
ま
だ
ま
っ
た
く
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

†
サ
ブ
ミ
ク
ロ
ン
粒
子

　

溶
け
て
い
る
溶
存
有
機
物
と
重
く
て
沈
む
沈
降
粒
子
の
間
に
位
置

す
る
の
が
、
コ
ロ
イ
ド
、
ま
た
は
サ
ブ
ミ
ク
ロ
ン
粒
子
と
呼
ば
れ
る

小
さ
い
粒
子
で
す
。
こ
の
小
さ
い
粒
子
は
、
ど
ん
な
深
さ
で
も
原
核

生
物
よ
り
も
か
な
り
多
く
あ
り
ま
す
。
先
ほ
ど
、
ナ
ノ
鞭
毛
虫
は
、

深
い
と
こ
ろ
で
は
原
核
生
物
が
少
な
す
ぎ
る
の
で
食
べ
て
い
な
い
の

で
は
な
い
か
と
い
う
話
を
し
ま
し
た
が
、
私
た
ち
は
今
、
ナ
ノ
鞭
毛

虫
は
原
核
生
物
を
あ
き
ら
め
て
、
同
じ
ぐ
ら
い
の
サ
イ
ズ
の
粒
子
を

食
べ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
推
測
し
て
い
ま
す
。

　

実
験
室
で
の
実
験
で
は
、
ナ
ノ
鞭
毛
虫
に
も
好
き
嫌
い
が
あ
っ
て
、

選
べ
る
の
で
あ
れ
ば
粒
子
よ
り
も
原
核
生
物
を
選
び
ま
す
。
動
い
て

い
る
も
の
が
好
き
な
の
で
す
。
何
か
お
い
し
い
成
分
を
出
し
て
い
る

の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
粒
子
は
動
か
な
い
の
で
す
が
、
深
く
な
っ
て

好
物
が
少
な
く
な
る
と
苦
手
な
も
の
で
も
食
べ
る
と
い
う
こ
と
で
、

恐
ら
く
人
間
と
同
じ
よ
う
な
食
行
動
を
し
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と

思
っ
て
い
ま
す
。

†
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア

　

最
後
に
、
静
岡
新
聞
に
紹
介
さ
れ
た
話
題
を
さ
っ
と
紹
介
し
ま
す
。

先
ほ
ど
か
ら
深
層
水
に
は
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

が
い
な
い
と
い
う
話
を
し
て
い
た
の
で
す
が
、

実
は
そ
う
で
は
な
く
、
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
と

い
う
光
合
成
を
す
る
原
核
生
物
（
図
38
）
が
結

構
い
る
と
い
う
こ
と
が
、
駿
河
湾
の
調
査
な
ど

で
分
か
り
ま
し
た
。

　

図
39
は
、
シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア
の
一
種
で
あ
る
シ
ネ
コ
コ
ッ
カ
ス

の
数
と
深
度
の
関
係
を

示
し
て
い
ま
す
。
〇
メ
ー

ト
ル
か
ら
二
〇
〇
メ
ー

ト
ル
ま
で
は
急
激
に

減
っ
て
い
て
、
今
ま
で
は

そ
こ
か
ら
先
も
同
じ
よ

う
な
勢
い
で
減
る
の
だ

ろ
う
と
考
え
て
、
み
ん
な

二
〇
〇
メ
ー
ト
ル
よ
り

も
深
い
と
こ
ろ
で
は
調

べ
る
気
も
起
き
な
か
っ

た
の
で
す
が
、
そ
れ
を
学

生
に
数
え
て
も
ら
っ
た

ら
、
二
〇
〇
メ
ー
ト
ル
か

図38　シアノバクテリア
図39　亜熱帯太平洋（Sta.B00）と駿河湾中央部（Sta.2）におけるシネココッカ
スの分布

いのち2.indd   25 12/02/13   9:16



26静岡大学公開講座「〈いのち〉と環境を考える」┃

ら
先
は
ほ
と
ん
ど
減
ら
な
い
の
で
す
。

　

実
は
、
顕
微
鏡
で
見
え
て
も
微
生
物
は
生
き
て
い
る
か
死
ん
で
い

る
か
が
分
か
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
あ
る
方
法
を
使
っ
て
海
水
中
の

微
生
物
の
何
割
が
生
き
て
い
る
か
を
調
べ
る
と
、
シ
ネ
コ
コ
ッ
カ
ス

は
、
浅
い
と
こ
ろ
で
は
五
〇
％
ぐ
ら
い
し
か
生
き
て
い
な
い
の
に
、

光
が
届
か
な
い
海
洋
深
層
級
の
深
さ
だ
と
一
〇
〇
％
生
き
て
い
ま
す
。

浅
い
と
こ
ろ
で
は
紫
外
線
に
よ
っ
て
死
ん
で
し
ま
う
よ
う
で
、
死
ん

だ
細
胞
が
溶
け
て
消
え
る
よ
り
も
死
ん
で
い
く
方
が
速
い
の
で
、
死

ん
だ
細
胞
が
五
割
ぐ
ら
い
あ
る
の
で
す
が
、
深
い
と
こ
ろ
で
は
、
ど

う
も
死
な
な
い
よ
う
な
の
で
す
。

　

生
態
学
的
に
見
る
と
、
シ
ネ
コ
コ
ッ
カ
ス
は
深
い
と
こ
ろ
に
い
る

と
生
存
率
が
一
〇
〇
％
な
の
で
、
一
見
幸
せ
そ
う
に
見
え
る
の
で
す

が
、
光
が
な
い
の
で
、
積
極
的
に
増
え
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
子

孫
を
残
せ
な
い
、
分
裂
で
き
な
い
と
い
う
こ
と
は
、
生
物
の
戦
略
と

し
て
は
致
命
的
で
す
。
で
す
か
ら
、
決
し
て
望
ま
し
い
状
況
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。

　

で
は
、
海
洋
深
層
水
に
い
る
シ
ネ
コ
コ
ッ
カ
ス
は
、
駿
河
湾
の
海

面
か
ら
海
底
ま
で
に
い
る
シ
ネ
コ
コ
ッ
カ
ス
の
う
ち
の
何
割
ぐ
ら
い

か
と
い
う
と
、
多
い
と
き
で
七
七
％
で
す
。
つ
ま
り
、
海
水
中
に
い

る
シ
ネ
コ
コ
ッ
カ
ス
の
ほ
と
ん
ど
が
、
光
合
成
生
物
で
あ
り
な
が
ら
、

実
は
海
洋
深
層
水
に
い
る
と
い
う
こ
と
が
、
私
た
ち
の
研
究
で
分
か

り
ま
し
た
。
今
は
ど
う
し
て
彼
ら
が
死
に
に
く
い
の
か
、
ど
う
や
っ

て
生
き
て
い
る
の
か
を
研
究
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
そ
の
ほ
か
、

海
洋
深
層
水
を
使
っ
て
ビ
タ
ミ
ン
を
作
っ
た
り
、
ミ
ネ
ラ
ル
を
極
限

ま
で
除
い
た
海
水
を
作
っ
て
み
る
と
い
う
こ
と
に
も
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。質

疑
応
答

質
問
―
―
海
洋
温
度
差
発
電
は
ど
ん
な
と
こ
ろ
で
使
っ
て
い
る
の
で

す
か
。
ま
た
、
こ
れ
は
永
久
機
関
の
よ
う
な
感
じ
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
は

得
ら
れ
な
い
よ
う
な
気
が
す
る
の
で
す
が
、
そ
ん
な
こ
と
は
な
い
の

で
す
か
。

宗
林
―
―
佐
賀
大
学
が
こ
の
研
究
に
熱
心
で
、
幾
つ
か
試
験
機
を
作
っ

て
い
る
と
思
い
ま
す
。
あ
と
は
、
日
本
の
技
術
協
力
で
イ
ン
ド
な
ど

に
作
っ
て
い
ま
す
。
温
か
い
海
水
と
冷
た
い
海
水
を
常
に
供
給
し
て

い
る
と
い
う
点
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給
し
て
い
る
わ
け
で
す
が
、

理
論
的
に
は
温
度
差
が
一
六
度
ぐ
ら
い
あ
れ
ば
う
ま
く
回
り
、
二
〇

度
以
上
が
好
ま
し
い
よ
う
で
す
。

質
問
―
―
「
海
洋
深
層
水
の
清
浄
性
」
の
と
こ
ろ
で
バ
ク
テ
リ
ア
が

少
な
い
と
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
れ
と
栄
養
塩
が
あ
る
程
度
あ
る
と
い

う
こ
と
は
、
若
干
相
反
す
る
話
だ
と
思
い
ま
す
。
結
果
的
に
は
栄
養

いのち2.indd   26 12/02/13   9:16



27┃宗林留美「海のしくみと駿河湾深層水」

塩
が
減
ら
な
い
か
ら
、
あ
る
程
度
量
が
あ
る
と
い
う
だ
け
で
い
い
の

で
す
か
。
バ
ク
テ
リ
ア
は
本
当
に
少
な
い
の
で
す
か
。

宗
林
―
―
海
洋
深
層
水
は
、
バ
ク
テ
リ
ア
が
一
桁
ぐ
ら
い
少
な
い
の

で
す
。
も
う
一
つ
、
富
栄
養
性
と
言
っ
た
と
き
の
栄
養
源
は
、
バ
ク

テ
リ
ア
の
栄
養
源
で
は
な
く
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
栄
養
源
だ
と

い
う
と
こ
ろ
が
ミ
ソ
に
な
り
ま
す
。
バ
ク
テ
リ
ア
は
人
間
と
似
て
い

て
、
タ
ン
パ
ク
質
や
炭
水
化
物
で
栄
養
を
取
り
ま
す
。
硝
酸
や
リ
ン

酸
と
い
っ
た
肥
料
の
成
分
（
無
機
物
）
を
使
う
バ
ク
テ
リ
ア
は
、
あ

ま
り
メ
ジ
ャ
ー
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

質
問
―
―
深
層
水
を
い
ろ
い
ろ
な
も
の
に
活
用
し
て
い
ま
す
が
、
対

流
し
て
い
る
の
で
あ
れ
ば
、
枯
渇
す
る
と
は
あ
ま
り
考
え
な
く
て
い

い
の
で
し
ょ
う
か
。

宗
林
―
―
常
に
ど
こ
か
で
作
ら
れ
て
い
て
、
海
洋
の
九
五
％
は
常
に

深
層
水
な
の
で
、
ど
ん
ど
ん
汲
ん
で
も
、
な
く
な
る
と
い
う
こ
と
は

決
し
て
あ
り
ま
せ
ん
。

質
問
―
―
私
が
ま
っ
た
く
考
え
た
こ
と
も
な
か
っ
た
お
話
で
、
す
ご

い
な
と
思
っ
て
い
ろ
い
ろ
考
え
た
の
で
す
が
、
先
生
が
こ
れ
に
興
味

を
持
た
れ
た
の
は
な
ぜ
で
す
か
。
も
う
一
つ
、
魚
類
の
分
布
は
ど
う

な
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

宗
林
―
―
私
が
海
洋
学
を
研
究
し
よ
う
と
思
っ
た
動
機
は
単
純
で
、

学
生
時
代
は
ア
ジ
ア
や
ア
フ
リ
カ
の
恵
ま
れ
な
い
国
で
働
い
て
み
た

い
と
思
っ
て
い
て
、
海
な
ら
つ
な
が
っ
て
い
る
か
ら
ど
こ
で
も
行
け

る
だ
ろ
う
と
思
っ
た
の
が
、
海
の
研
究
を
始
め
る
一
番
最
初
の
理
由

で
し
た
。

　

そ
の
中
で
も
微
生
物
を
研
究
し
よ
う
と
思
っ
た
の
は
、
作
ら
れ
て

か
ら
六
〇
〇
〇
年
た
っ
て
も
食
べ
ら
れ
な
い
有
機
物
は
、
な
ぜ
食
べ

ら
れ
な
い
の
か
と
い
う
こ
と
を
知
り
た
か
っ
た
か
ら
で
す
が
、
や
は

り
一
〇
年
の
研
究
で
六
〇
〇
〇
年
の
謎
は
な
か
な
か
解
け
ず
、
そ
の

外
堀
を
埋
め
る
イ
メ
ー
ジ
で
微
生
物
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
で
す

か
ら
、
六
〇
〇
〇
年
食
べ
ら
れ
な
い
溶
存
有
機
物
の
研
究
が
半
分
で
、

残
り
の
半
分
が
今
日
ご
紹
介
し
た
よ
う
な
微
生
物
の
研
究
で
す
。

　

魚
類
は
ま
っ
た
く
専
門
外
な
の
で
分
か
ら
な
い
の
で
す
が
、
最
初

に
お
見
せ
し
た
図
１
の
表
層
、
中
層
、
漸
深
海
層
、
深
海
層
、
超
深

海
層
と
い
う
分
類
は
、
魚
類
や
大
き
め
の
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
分

布
の
違
い
で
行
っ
て
い
ま
す
。
特
徴
と
し
て
は
、
今
日
主
に
お
話
し

し
た
中
層
よ
り
深
い
と
こ
ろ
は
光
合
成
が
で
き
な
い
の
で
す
が
、
中

層
で
は
影
が
認
識
で
き
る
の
で
、
動
物
に
と
っ
て
は
自
分
を
食
べ
る

捕
食
者
の
存
在
や
餌
の
存
在
が
分
か
る
深
さ
で
す
。
そ
れ
よ
り
も
深

い
と
こ
ろ
は
、
水
圧
に
よ
る
影
響
が
違
っ
て
く
る
と
考
え
ら
れ
て
い

る
よ
う
で
す
。
ど
の
深
さ
に
も
魚
類
は
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
が
、
調

査
例
は
少
な
く
、
分
か
ら
な
い
こ
と
も
ま
だ
ま
だ
あ
る
の
だ
と
思
い

ま
す
。
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質
問
―
―
深
層
水
の
水
温
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。
水
温
差
に
よ
る
発

電
は
初
め
て
聞
き
ま
し
て
、面
白
い
と
思
い
ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
、今
、

放
射
能
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
海
洋
が
対
流
し
て
い
る
の
で
あ

れ
ば
、
二
〇
〇
〇
年
ぐ
ら
い
す
る
と
深
層
に
到
達
し
て
、
ま
た
戻
っ

て
く
る
の
で
し
ょ
う
か
。

宗
林
―
―
駿
河
湾
深
層
水
は
、
年
間
を
通
し
て
一
〇
度
ぐ
ら
い
で
す
。

駿
河
湾
の
海
面
付
近
の
水
温
は
、
一
番
高
い
八
月
で
も
二
六
度
ぐ
ら

い
な
の
で
、
駿
河
湾
で
の
温
度
差
発
電
は
か
な
り
厳
し
い
と
思
い
ま

す
。
冬
の
海
面
水
温
は
も
っ
と
低
い
の
で
、
あ
ま
り
温
度
差
が
あ
り

ま
せ
ん
。
先
ほ
ど
イ
ン
ド
の
話
が
出
て
き
た
の
で
す
が
、
熱
帯
で
は

年
間
を
通
し
て
十
分
な
温
度
差
が
あ
る
の
で
、
実
用
的
な
の
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
す
。

　

放
射
能
に
つ
い
て
は
、
私
は
ま
っ
た
く
の
専
門
外
で
あ
る
こ
と
を

ま
ず
ご
理
解
い
た
だ
き
た
い
の
で
す
が
、
調
べ
て
み
た
と
こ
ろ
、
テ

レ
ビ
な
ど
で
皆
さ
ん
が
耳
に
さ
れ
て
い
る
セ
シ
ウ
ム
137
は
、
大
震
災

の
前
か
ら
、
ほ
ぼ
す
べ
て
の
海
産
物
で
検
出
さ
れ
て
い
る
そ
う
で
す
。

海
水
中
に
も
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。
セ
シ
ウ
ム
137
は
、炭
素
14
と
違
っ

て
自
然
界
で
で
き
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
原
発
や
核
実
験
で
で

き
る
も
の
で
す
。
セ
シ
ウ
ム
137
は
、
大
震
災
が
起
き
る
前
に
は
、
今

話
題
に
な
っ
て
い
る
レ
ベ
ル
に
は
及
び
ま
せ
ん
が
、深
度
三
〇
〇
メ
ー

ト
ル
ぐ
ら
い
の
と
こ
ろ
に
割
と
多
く
あ
り
ま
し
た
。
大
気
中
か
ら
黄

砂
な
ど
に
く
っ
つ
い
て
海
に
入
っ
た
も
の
が
、
海
水
の
動
き
に
よ
っ

て
、
何
十
年
か
す
る
と
中
層
に
も
運
ば
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

海
水
中
の
セ
シ
ウ
ム
137
は
、
事
故
が
あ
っ
て
か
ら
定
期
的
に
調
べ

ら
れ
て
い
ま
す
が
、六
月
中
旬
以
降
は
検
出
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。た
だ
、

ど
れ
ぐ
ら
い
の
濃
さ
が
あ
れ
ば
検
出
で
き
る
の
か
と
い
う
こ
と
が
一

番
の
問
題
で
、
海
水
で
定
め
ら
れ
て
い
る
許
容
レ
ベ
ル
の
一
〇
分
の

一
が
限
界
な
の
だ
そ
う
で
す
。
こ
れ
は
私
の
想
像
な
の
で
す
が
、
震

災
後
は
で
き
る
だ
け
多
く
の
海
水
を
分
析
し
て
、
許
容
レ
ベ
ル
を
超

え
て
い
る
か
ど
う
か
を
調
べ
る
た
め
に
、
あ
ま
り
い
い
分
析
方
法
を

使
っ
て
い
な
い
の
だ
と
思
い
ま
す
。
今
の
検
出
限
界
は
、
震
災
前
に

調
べ
ら
れ
て
い
た
値
よ
り
も
一
〇
〇
〇
倍
高
い
も
の
で
す
。
で
す
か

ら
、
今
、
検
出
で
き
な
い
か
ら
と
い
っ
て
震
災
前
と
同
じ
レ
ベ
ル
な

の
か
ど
う
か
は
分
か
り
ま
せ
ん
が
、
少
な
く
と
も
許
容
上
限
の
一
〇

分
の
一
よ
り
低
い
こ
と
は
確
か
で
す
。

　

主
に
調
査
さ
れ
て
い
る
の
は
東
日
本
近
海
で
す
が
、
黒
潮
の
流
れ

が
あ
り
ま
す
の
で
、
真
っ
す
ぐ
に
南
下
し
て
く
る
こ
と
は
な
く
、
ま

ず
は
東
の
方
に
向
か
い
ま
す
。
実
は
、
日
曜
日
ま
で
御
前
崎
の
沖
合

を
南
下
し
て
調
査
し
て
い
た
の
で
す
が
、
依
頼
が
あ
っ
て
、
セ
シ
ウ

ム
137
を
測
る
た
め
に
海
水
や
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
、
イ
カ
を
採
取
し
ま
し

た
。
今
は
そ
の
辺
の
値
も
調
べ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

二
〇
〇
〇
年
よ
り
も
短
い
何
十
年
と
い
う
間
に
海
洋
深
層
水
に
も
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セ
シ
ウ
ム
137
が
到
達
す
る
可
能
性
も
あ
り
ま
す
が
、
半
減
期
が
約

三
〇
年
で
あ
る
こ
と
や
、
広
い
海
洋
で
薄
ま
っ
て
い
く
こ
と
を
考
え

る
と
、
数
十
年
後
、
問
題
に
な
る
よ
う
な
濃
度
に
な
っ
て
い
る
か
ど

う
か
難
し
い
と
こ
ろ
で
、
調
べ
て
み
な
い
と
分
か
ら
な
い
と
思
い
ま

す
。
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