


、

海
の
大
、
河
「
黒
潮
」
と
日
本
人

黒
潮
：
・
そ
の
名
に
日
本
人
が
ロ
マ
ン
を
感
じ
る
の
は
な
ぜ

だ
ろ
う
か
。

周
囲
を
海
に
か
こ
ま
れ
た
列
島
国
家
に
住
む
わ
れ
わ
れ
は
、

「
自
分
た
ち
が
ど
こ
か
ら
来
た
の
か
へ
そ
の
起
源
を
長
い
あ

い
だ
問
い
続
け
、
そ
し
て
今
も
魂
の
基
底
部
に
寸
遠
い
昔
海

を
渡
っ
て
き
た
民
族
で
あ
る
か
も
し
れ
な
い
」
と
の
自
覚
を

秘
め
て
暮
ら
し
て
い
る

。

そ
の
海
t

は
ど
こ
か
と
問
う
と
き

か
ぶ
。

一
つ
の
歌
が
頭
に
浮

名
も
知
ら
ね

遠
き
島
よ
り

流
れ
寄
る
（
詞
一
島
崎
藤
村
）

も
し
か
し
た
ら
わ
れ
わ
れ
の
祖
先
も
ま
た
、
こ
の
榔
子
の

実
1
ζ

同
じ
海
上
の
道
を
た
E

り
、
は
る
か
な
波
路
を
越
え
て

き
た
の
で
は
な
い
か
t

考
え
た
の
は
柳
田
国
男
で
あ
っ
た
。

黒
潮
に
乗
り
、
ア
ユ
の
風
（
海
か
ら
岸
に
向
か
っ
て
吹
く
風
）

に
打
ち
寄
せ
ら
れ
、
愛
知
県
渥
美
半
島
の
伊
良
湖
岬
の
渚
に

た
ど
り
着
い
た

一
粒
の
榔
子
の
実
は
、
日
本
人
と
日
本
文
化

の
根
源
を
象
徴
的
に
表
わ
し
て
い
る
も
の
で
あ
る
か
の
よ
う

に
思
え
た
。

柳
田
の
説
い
た
海
上
の
道
は
、
現
在
で
は
、
文
化
伝
播
の

道
筋
と
し
て
は
傍
流
、
で
あ
っ
た
と
す
る
考
え
方
も
あ
る
が
、

榔
子
の
実

一
つ

そ
れ
で
も
大
い
な
る
ロ
マ
ン
を
秘
め
た
ルl
ト
と
し
て
、

本
人
の
心
の
う
ち
に
息
づ
い
て
い
る
。

司
馬
遼
太
郎
は
「
薩

摩
、

土
佐

、

熊
野
と
い
う
黒
潮
の
流
れ
る
三
つ
の
地
帯
の
日

本
人
に
は
共
通
し
た
な
に
か
が
あ
り
は
し
な
い
か
。

極
端
に

い
え
ば
同

一
人
種
性
が
濃
厚
で
あ
る
と
お
も
う
：
：
：
」
（『歴

史
を
紀
行
す
る
』
）
と
指
摘
し
て
い
る
。
ま
さ
に
黒
潮
こ
そ

は
、
民
族
の
あ
り
よ
う
と
も
深
い
関
わ
り
が
あ
る
、
悠
久
の

歴
史
を
秘
め
た
大
い
な
る
流
れ
な
の
で
あ
る
。

で
は
遠
い
南
の
島
の
渚
を
離
れ
た
榔
子
の
実
を
、
日
本
列

島
ま
で
運
ん
だ
黒
潮
と
は
、
ど
の
よ
う
な
海
流
な
の
だ
ろ
う

カ

日

黒
潮
の
源
流
域
は
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
な
い
し
は
台
湾
東
方
と

い
わ
れ
て
い
る
。
そ
の
海
域
に
発
生
し
た
黒
潮
は
、
北
上
し

な
が
ら
石
垣
島
付
近
で
東
シ
ナ
海
に
入
り
、
沖
縄
、
奄
美
の

西
側
を
通
過
し
て
ト
カ
ラ
列
島
に
達
す
る
。
そ
の
と
き

一
部

は
対
馬
暖
流
と
な
っ
て
北
に
分
か
れ
る
が
、
本
流
は
ト
カ
ラ

列
島
を
横
断
し
て
再
び
太
平
洋
へ
と
出
る
。
そ
し
て
日
向
灘
、

熊
野
灘
、
遠
州
灘
の
沖
を
通
り
、

一房
総
半
島
沖
付
近
か
ら
日

本
列
島
を
離
れ
、
太
平
洋
の
真
っ
只
中
へ
と
流
れ
て
い
く

o

t

き
仁
、
熊
野
灘
か
ら
遠
州
灘
に
か
け
て
巨
大
な
冷
水
塊
（
直

径
二
0
0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
及
ぶ
低
温
の
海
水
の
塊
）
が
発

生
す
る
こ
と
が
あ
り
、
そ
の
と
き
黒
潮
は
南
側
に
大
き
く
迂

回
（
黒
潮
の
大
蛇
行
）
し
た
コ
l

ス
を
と
る

。

こ
の
直
進
型

と
蛇
行
型
の
二
つ
が
、
黒
潮
の
代
表
的
な
流
路
で
あ
る

。

黒
潮
の
幅
は

一
O
O
i

二
0
0
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
及
び
、

深
さ
は
二
0
0
1

一
0
0
0
メ
ー
ト
ル
に
も
達
す
る
。

流
速

は

一
i

二
ノ

ッ

ト
（

一
ノ
ッ
ト
は
毎
時
約

一
・

八
キ
ロ
メ
ー

ト
ル
）
、
速
い
場
所
で
は三
i

五
ノ
ッ
ト
も
あ
る

。

そ
し
て
流

量
は
、
季
節
に
よ
っ
て
差
は
あ
る
が
、
お
よ
そ
毎
秒

二
五
O

O
万
ト
ン
か
ら
六
五
O
O
万
ト
ン
。

わ
が
国
最
大
の
流
量
を

誇
る
石
狩
川
の

一
O
万
倍
、
世
界
最
大
の
ア
マ
〆
ン
川
の
二

0
0
倍
t

い
う
試
算
も
あ
る
。
昔
か
ら
「

黒
瀬
川
」
と
も
呼

ば
れ
て
き
た
よ
う
に
、
海
の
大
河
と
い
う
に
ふ
さ
わ
し
い
雄

大
な
規
模
の
海
流
で
あ
る
。
そ
れ
だ
け
に
船
の
性
能
が
十
分

で
な
か
っ
た
近
代
ま
で
は
、
黒
潮
に
巻
き
込
ま
れ
る
こ
と
は

遭
難
を
意
味
す
る
場
合
も
あ
り
、
漁
師
た
ち
の
聞
で
は
早
く

か
ら
強
力
な
海
流
と
し
て
知
ら
れ
て
い
た
。

し
か
し
、
そ
の

一
方
で
黒
潮
は
、
日
本
人
の
漁
労
と
食

生

活
を
支
え
て
き
た
重
要
な
海
流
で
も
あ
っ
た
。
た
と
え
ば
暖

水
性
の
魚
で
あ
る
マ
グ
ロ
や
カ
ツ
オ
は
、
黒
潮
に
乗
っ
て
日

本
近
海
ま
で
や
っ
て
来
る
。
縄
文
遺
跡
か
ら
も
マ
グ
ロ
を
食

べ
た
痕
跡
が
発
見
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
日
本
人
は
早
く
か

ら
暖
水
性
の
魚
を
食
べ
て
暮
ら
し
て
き
た
の
で
あ
る
。

南
方
の
海
で
産
卵
し
、
黒
潮
に
運
ば
れ
な
が
ら
成
長
す
る

マ
グ
ロ
、
カ
ツ
オ
、
ブ
リ
、
ウ
ナ
ギ
、
日
本
近
海
で
産
卵
し
、

黒
潮
に
乗
っ
て
北
の
海
へ
と
向
か
う
サ
ン
マ
、
ト
ビ
ウ
オ
、

イ
ワ
シ
、
ア
ジ
な

E

、
黒
潮
と
関
係
の
深
い
魚
類
は
枚
挙
に

い
と
ま
が
な
い
。

こ
れ
ら
の
魚
が
、
日
本
人
の
食
生
活
や
味

覚
を
通
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
形

、

て
食
文
化
を
醸
成
す
る
よ
う

に
な
っ
た
の
は
、
黒
潮
の
お
か
げ
と
い
っ
て
も
い
い
だ
ろ
う
。

黒
潮
自
体
は
、
栄
養
の
乏
し
い
海
流
で
は
あ
る
が
、
多
く

の
魚
た
ち
に
産
卵
の
場
を
提
供
し
、
流
れ
の
中
で
育
み
、
成

ゆ
り

か
ご

長
へ
の
遥
か
な
旅
を
手
助
け
す
る
、
い
わ
ば
「
海
の
揺
筆
」

の
役
割
を
果
し
て
い
る
の
で
あ
る
。
こ
の
水
産
及
び
食
文化

に
お
け
る
黒
潮
の
役
割
が
、
民
族
の
起
源
へ
の
探
究
心
と
と

も
に
、
わ
れ
わ
れ
の

ロ
マ

ン
を
求
め
る
心
を
現
在
も
な
お
、

か
き
た
て
る
の
だ
と
も
い
え
る
だ
ろ
う

。
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一、

「

黒
潮
海
洋
牧
場
」
構
想
の
概
要

。
構
想
の
背
景

わ
が
国
の
水
産
や
文
化
に
深
い
影
響
を
与
え
て
い
る
黒
潮

を
、
な
ん
と
か
有
効
利
用
で
き
な
い
も
の
で
あ
ろ
う
か
。

黒
潮
は
、
そ
の
強
大
な
勢
力
の
た
め
に
、
資
源
利
用
と
い

う
観
点
か
ら
は
今
ま
で
あ
ま
り
見
直
さ
れ
た
こt
が
な
か
っ

た
。
し
か
し
近
年
、
魚
類
の
成
育
に
関
わ
る
重
要
な
役
割
が

解
明
さ
れ
る
に
つ
れ
、
と
り
わ
け
水
産
と
の
関
わ
り
が
注
目

さ
れ
始
め
て
い
る
。

そ
こ
で
大
林
組
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
は
、
永
年
水
産
工
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学
の
立
場
か
ら
研
究
に
携
わ
っ
て
こ
ら
れ
た
黒
木
敏
郎
氏
に

ご
指
導
を
仰
ぎ
な
が
ら
、
黒
潮
を
有
効
利
用
す
る
方
法
に
つ

い
て
検
討
を
か
さ
ね
た
。
そ
の
結
果
、
歴
史
的
に
も
日
本
人

と
関
連
の
深
い
マ
グ
ロ
の
中
間
育
成
の
場
とし
て
、
黒
潮
そ

の
も
の
を
有
効
利
用
で
き
る
の
で
は
な
い
か
、
と
の
結
論
に

達
し
た
の
で
あ
る
。

マ
グ
ロ
類
の
中
で
も
、
別
名
ホ
ン
マ
グ
ロ
と
も
い
わ
れ
る

ク
ロ
マ
グ
ロ

は
、
刺
身
材
料
と
し
て
の
需
要
が
大
き
く
、
経

済
価
値
の
高
い
魚
と
な
っ
て
い
る
。
そ
の
反
面
、
漁
獲
量
は

減
少
傾
向
に
あ
り
、
現
状
の
ま
ま
で
は
資
源
の
増
加
が
望
め

。平島

①
黒
潮
海
洋
牧
場
の
立
地
と
建
設

黒
潮
海
洋
牧
場
の
建
設
地
点
と
し
て
、
わ
れ
わ
れ
が
注
目

し
た
の
は
ト
カ
ラ
列
島

a

で
あ
る

。
鹿
児
島
県
の
南
方
海
域
、

屋
久
島
と
奄
美
大
島
と
の

中
間
に
数
珠
状
に
連
な
る
ト
カ
ラ

列
島
は
、
黒
潮
本
流
の
真
っ
只
中
に
位
置
し
て
い
る
。
そ
の

近
海
は
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
に
と
っ
て
は
産
卵
の
場
で
あ
り
、
成

長
の
場
で
も
あ
る
。

ト
カ
ラ
列
島
を
核
と
し
た
海
洋
牧
場
か
ら
、
ク
ロ
マ
グ
ロ

の
稚
魚
を
放
流
す
る
と
、
黒
潮
に
乗
っ
て
北
上
し
、
三i
四

年
Jて
成
魚
と
な
り
、
再
び
故
郷
の
海
へ
と
回
帰
す
る
。
し
た

が
っ
て
こ
の
海
域
で
稚
魚
を
放
流
す
る
こ
と
は
、
わ
が
国
沿

岸
の
マ
グ
ロ
漁
業
へ
の
資
源
添
加
に
、
大
い
に
寄
与
す
る
こ

と
に
な
る
は
ず
で
あ
る

。

ト
カ
ラ
列
島
は
、
黒
潮
利
用
の
観

点
か
ら
も
、
ま
た
水
産
資
源
へ
の
貢
献
と
い
う
視
点
か
ら
も
、

き
わ
め
て
魅
力
的
な
海
域
t

い
え
る
。

130 

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
l

ム
は
ま
ず
ト
カ
ラ
列
島
と
そ
の
海
域

に
つ
い
て
、
気
象
・
海
象
な
ど
の
諸
条
件
の
検
討
を
行
な
っ

た
。

そ
し
て
ト
カ
ラ
列
島
の
は
ぽ
中
央
部
に
あ
た
る
平
島
、

す
わ
の
せ
じ
ま
あ
く
せ
き
じ
ま

諏
訪
之
瀬
島
、
悪
石
島
の
三
島
と
、
こ
れ
ら
の
島
を
結
ぶ
三

角
形
の
海
域
に
注
目
し
た

。

さ
ら
に
平
島
と
そ
の
周
辺
海
域

に
つ
い
て
は
現
地
調
査
も
実
施
し
た
結
果
、
こ

の
地
点
を
黒

潮
海
洋
牧
場
の
最
適
地
と
決
定
し
た

。

〈
計
画
地
点
〉

ト
カ
ラ
列
島
の
平
島
東
浜
に
、
ク
ロ

マ
グ
ロ
の
親
魚
養
成

か
ら
種
苗
生
産
、
中
間
育
成
ま
で
に
最
新
の
水
産
技
術
を
導

入
し
た
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
研
究
セ
ン
タ
ー
（
陸
上
種
苗
セ

ン
タ

ー
、
沖
合
中
間
育
成
施
設
）
を
建
設
す
る
。

平
島
、
諏
訪
之
瀬
島
、
悪
石
島
の
三
島
と
、
そ
の
近
く
に

あ
る
天
然
礁
（
根
）
を
取
り
込
ん
だ
海
域
約一
一
0
0
平
方

キ

ロ
メ
ー
ト
ル
を

、

ク
ロ
マ
グ
ロ

放
流
海
域
と
す
る

。

②
黒
潮
海
域
の
環
境
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
基
地
の
設
置

黒
潮
海
洋
牧
場
の
計
画
海
域
に
、
三
か
所
の
海
上
サ
テラ

イ
ト
基
地
及
、
び
観
測
プ
イ
シ
ス
テ
ム
を
設
置
し
、
牧
場
内
に

お
け
る
魚
群
行
動
の
観
察
、
各
種
海
域
情
報

、

海
況
な
E

を

な
い
状
況
に
あ
る

。

そ
こ
で
ク
ロ

マ
グ
ロ

を
対
象
と
し

て
、

黒
潮
の
海
域
に
お
い
て
種
苗
生
産
か
ら
中
間
育
成ま
で
を
行

な
い
、
飼
育
し
た
若
齢
魚
を
黒
潮
本
流
に
放
流
す
る
方
法
に

よ
り
、
資
源
の
増
殖
を
図
り
、
漁
獲
高
の
増
加
に
貢
献
す
る

計
画
を
立
案
し
た

。

そ
れ
が
「
黒
潮
海
洋
牧
場」
構
想
で
あ
る

。

。
「

黒
潮
海
洋
牧
場

」

黒
潮
海
洋
牧
場
は
、
次
の
三
点
を
大
き
な
柱
として
構
想

し
た

。

＠悪石島
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モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
、
黒
潮
の
南
方
海
域
の
環
境
情
報
を
収
集

す
る
た
め
の
定
点
観
測
機
能
を
有
す
る
基
地
と
す
る
。

マ
グ
ロ

、
黒
潮
と
も
に
、
日
本
人
に
馴
染
み
の
深
い
わ
り

に
、
そ
の
実
態
に
は
い
ま
だ
不
明
な
点
が
多
い
。
黒
潮
本
流

に
あ
る
ト
カ
ラ
列
島
に
お
い
て
、
環
境
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
基
地

を
設
置
す
る
こ
と
は
、
今
後
の
黒
潮
研
究
の
発
展
に
大
き
な

意
味
が
あ
る
。

さ
ら
に
サ
テ
ラ
イ
ト
基
地
や
観
測
ブ
イ
シ
ス
テ
ム
も
ふ
く

め
た
海
洋
牧
場
全
体
の
機
能
を
、
将
来
的
に
は
次
の
よ
う
に

役
立
て
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
る
。

・

黒
潮
系
魚
種
の
水
産
情
報
発
信
基
地

．

黒
潮
系
魚
種
の
漁
労
情
報
発
信
基
地

．

水
産
バ
イ
オ
研
究
基
地

．

海
洋
工
学
研
究
基
地

・

黒
潮
干
不
ル
ギ
l

（
海
洋
ェ
、
不
ル
ギl
）
の
実
験
・

試
験

毎
域

・

海
洋
レ
ク
リ

エ
ー
シ
ョ
ン
基
地

・

海
水
溶
存
資
源
（
金
、
ウ
ラ
ン

、

重
水
な
ど
）
の
採
集
・

研
究
基
地

・

黒
潮
系
海
洋
民
俗
学
な
ど

の
資
料
収
集
・

研
究
基
地

③
黒
潮
の
積
極
的
利
用

黒
潮
海
洋
牧
場
に
お
い
て
は
、
黒
潮
の
も
つ
生
物
生
産
機

能
、
浄
化
機
能
、
工
、
不
ル
ギ！
な
E

を
活
用
し

、
自
然
環
境

を
い
か
し
た
海
域
利
用
を
図
る
。
具
体
的
に
は
、
ク
ロ
マ

グ

ロ

の
育
成
過
程
に
お
い
て

栄
養
塩
の
豊
富
な
深
層
水
の
利
用

、

飼
育
・

管
理
面
で
の
冷
海
水
の
利
用
な
ど
、
黒
潮
及
びト
カ

ラ
列
島
海
域
の
さ
ま
ざ
ま
な
特
徴
を
積
極
的
に
い
かし
た
試

み
を
行
な
う
（
そ
の
詳
細
は
後
述
）

。

さ
ら
に
黒
潮
利
用
の
可
能
性
と
し
て

、
表
層
の
温
か
い
海

水
と

深
層
の
冷
た
い
海
水
の
温
度
差

ェ
、
亦
ルギ
ー
を

利
用
し

た
海
洋
温
度
差
発
電
や、

海
流
そ

の
も
の
の
運
動
ェ
、汗
ル
ギ

ー

を
利
用
し
た
海
流
発
電
な
ど

、
黒
潮
ェ
、
不
ルギ
ー
か
ら
電

力
を
得
る
方
法
も
考
え
ら
れ
る

。



沖合中間育成施設



一・－圃．
一、

黒
潮
海
洋
牧
場
に
お
け
る
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
生
産
計
画

。
ク
ロ
マ
グ
ロ
育
成
の
プ
ロ
セ
ス

黒
潮
海
洋
牧
場
で
は
、
次
の
よ
う
な
プ
ロ
セ
ス
、
て
ク
ロ
マ

グ
ロ
の
種
苗
生
産
か
ら
放
流
ま
で
を
行
な
う
（
フ
ロ
！
図
参

照
）
。

①
種
苗
生
産

ト
カ
ラ
列
島
海
域
に
回
帰
し
た
天
然
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
親
魚

を
捕
獲
し
、
平
島
東
浜
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
研
究
セ
ン
タ
ー
内
に

設
置
し
た
大
型
蓄
養
イ
ケ
ス
で
養
成
し
、
人
工
種
苗
生
産
に

よ
っ
て
採
卵
・
僻
化
さ
せ
る
。
さ
ら
に
天
然
餌
料
及
び
配
合

餌
料
を
与
え
て
、

二
l

三
セ
ン
チ
の
稚
魚
に
成
長
す
る
ま
で

陸
上
施
設
で
養
成
す
る
。

そ
の
際
、
黒
潮
深
層
か
ら
海
水
を
取
水
し
、
種
苗
生
産
、

餌
料
生
産
な
ど
に
活
用
す
る
。

〈
深
層
水
の
利
用
〉

深
層
水
は
低
温
で
栄
養
塩
類
が
きわ
め
て
豊
富
で
あ
り
、

か
つ
懸
濁
物
や
バ
ク
テ
リ
ア
が
少
な
い
と
い
う
長
所
が
あ
る。

水
産
面

、

て
は
、
深
層
水
を
利
用
す
る
こ
と
に
よ
り

、
植
物
プ

ラ
ン
ク
ト
ン
の
増
殖
や
藻
類
の
成
長
が
著
し
く
促
進
さ
れ
る

こ
と
が
報
告
さ
れ
て
お
り
、
今
回
の
海
洋
牧
場
に
は
有
効
な

・・平島、議訪之瀬島、悪石島ト力ラ諸島周辺海域

主対象魚種

クロマク’ ロ

日本人の大好きな魚、

刺身（ト口、赤身）

黒潮の特徴

黒潮エネルギーの利用

黒潮海洋牧場全体構成フロ ー

資
源
と
い
え
る
。

②
沖
合
中
間
育
成

陸
上
施
設
で
養
成
し
た
稚
魚
は
、
そ
の
後
、
沖
合
中
間
育

成
施
設
で
育
成
す
る

。

新
し
い
技
術
的
手
法
に
よ
り
バ
リ
ア

を
用
い
て
イ
ケ
ス
を
形
成
し
、
そ
の
中
で
稚
魚
の
飼
育
を
行

な
う

。
バ
リ
ア
に
つ
い
て
は
、
で
き
る
だ
け
自
然
環
境
を
利
用
し
、

使
わ
ず

、

ま
た
網
ズ
レ
に
よ
る
稚
魚
の
損
傷
を
防
「
目
的
か
ら

、

無
形
バ
リ
ア
の
技
術
的
方

法
と
し
て
は
、

網
を

無
形
バ
リ
ア
と
し
た

。

超
音
波
、
磁
気
、
し／

ザ

電
気
な
E

に

よ
る
遮
断
技
法
が
構
想
さ
れ
て
お
り
、
す
で
に
研
究
及
、
び
実

証
段
階
に
入
っ
て
い
る
も
の
も
あ
る
。

今
回
の
構
想
、
で
は
、無
形
バ
リ
ア
の
新
し
い
方
法
と
し
て
、

深
層
の
冷
海
水
を
利
用
し
た
「
冷
海
水
バ
リ
アL
を
採
用
し

た
。〈

冷
海
水
バ
リ
ア
〉

魚
類
は
、
水
温
、
浸
透
庄
、
流
況
な
ど
の
環
境
に
よ
っ
て

棲
息
場
所
を
変
え
、
好
適
環
境
を
求
め
て
移
動
す
る
こ
と
が

知
ら
れ
て
い
る
。
冷
海
水
バ
リ
ア
は
、
こ
う
し
た
魚
類
の
性

質
を
利
用
し
、
あ
る
特
定
海
域
を
冷
海
水
で
遮
断
す
る
こ
と

黒潮へ

の放流

海洋牧場での育成

未成魚期

海上関連施設

海上中間育成施設

若齢魚期

陸上関連施設

陸上中間育成施設

稚仔魚、 期
天然クロマグロの来遊

再捕親魚、養成

サテライト基地（餌料供給）

フイシステム
（気象 ・ 海象モニタリング
魚群行動~視等のシステム）

・冷海水ノT リア

・餌料供給用ブイ

．魚群行動監視

深層水の取水

【深層水の特性］

・栄養塩の高い海水

．清浄特性

－低水温特性

i 
大型蓄養イケス

に
よ
り
、
水
温
差
に
よ
っ
て
魚
類
の
行
動
を
制
御
す
る
方
法

で
あ
る
。

今
回
の
構
想
、
で
は
バ
リ
ア
は
二
重
構
造
と
し

内
側
に

は
表
層
水
を
、
外
側
に
は
水
深
三
0
0
メ
ー
ト
ル
か
ら
取
水

し
た
冷
海
水
を

ウ
ォ
ー
タ
ー
ジ
ェ
ッ
ト
に
よ
り
噴
射
し
て

ウ
ォ
ー
タ
ー
カ
ー
テ
ン
を
つ
く
り

バ
リ
ア
を
形
成
す
る
。

こ
の
方
法
に
よ
り

バ
リ
ア
内
の
水
温
の
低
下
を
防
寸
こ
と

が
で
き
る
。

平
島
近
海
の
水
温
デ
ー
タ
（
気
象
庁
海
洋
気
象
観
測
資
料
）

を
み
る
と
、

七
月
か
ら
九
月
ま
で
の
表
層
水
温
が
摂
氏
二
九

度
程
度
、
水
深
三
0
0

メ
ー
ト
ル
付
近
で
は
一
三
度
程
度
と

な
っ
て
い
る
。

中
間
育
成
の
期
間
は
夏
期
に
あ
た
る
の
で
、

冷
海
水
バ
リ
ア
に
よ
っ
て
水
温
差
一
O
度
以
上
を
確
保
す
る

12 

こ
と
が
可
能
と
な
る
。

，

L’
A
Y
3』d

、

ふ
j

’
J
l
t

財
団
法
人
海
洋
生
物
研
究

所
の
土
田
修
二
氏
に
よ
れ
ば
、
「
回
遊
性
魚
類
は
温
度
に
必
ず

反
応
す
る
が
、
種
類
に
よ
っ
て
そ
の
温
度
が
異
な
る
」
と
さ

れ
て
お
り
、

そ
の
詳
細
な
研
究
結
果
は
ま
だ
出
て
い
な
い
。

し
た
が
っ

て
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
制
御
に
も
っ
と
も
適
し
た
水
温

差
に
つ
い
て
は
、

今
後
の
研
究
課
題
で
も
あ
る
。

③
海
洋
牧
場
内
で
の
育
成

冷
海
水
バ
リ
ア
内
で
飼
育
し
た
若
齢
魚
は
、
平
島
、
諏
訪

之
瀬
島
、
悪
石
島
の
周
辺
に
あ
る
天
然
礁
（
魚
の
付
き
や
す

い
根
）
に
移
送
し
、
放
流
す
る
。
海
中
に
そ
び
え
立
つ
根
は
、

黒
潮
海
域
で
生
ま
れ
た
天
然
の
稚
魚
に
と
っ
て
、

憩
い
の
場
、

棲
息
場
、
餌
場
と
し
て
重
要
な
天
然
礁
と
な
っ
て
い
る
。
こ

う
し
た
天
然
礁
付
近
に
サ
テ
ラ
イ
ト
基
地
を
設
置
し
、放
流

し
た
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
稚
魚
へ
の
餌
料
供
給
を
行
な
い
、放
流

海
域
全
体
を
飼
い
付
け
型
の
海
洋
牧
場
と
す
る
。

ま
た
サ
テ
ラ
イ
ト

基
地

、

で
は
、
魚
群
行
動
の
観
察
、
海
洋

環
境
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
、
台
風
情
報
の
収
集
な
ど
を
行
な
い
、

平
島
東
浜
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
研
究
セ
ン
タ
ー
内
に
あ
る
管
理
セ

ン
タ
ー
で
こ
れ
ら
の
情
報
デ
ー
タ
を
分
析
し
、
海
洋
牧
場
の

総
合
的
な
管
理
を
行
な
う
。

④
黒
潮
へ
の
自
然
放
流

海
洋
牧
場
の
放
流
海
域
に
お
い
て
体
長
二
五
セ
ン
チ
程
度

に
な
る
ま
で
飼
い
付
け
型
の
飼
育
を
行
な
っ
た
後
、
配
合
餌

料
の
供
給
を
停
止
し
、
黒
潮
流
軸
（
海
流
の
中
央
部
）
へ
自

然
放
流
す
る
。
そ
の
際
、
一
部
は
根
付
き
マ
グ
ロ
と
し
て
、

そ
の
後
も
海
洋
牧
場
内
で
飼
育
、
観
察
を
行
な
う。

。
黒
潮
海
洋
牧
場
に
お
け
る

ク
ロ
マ
グ
ロ
の
計
画
生
産
量

黒
潮
海
洋
牧
場
の
主
目
的
は
、
ク
ロ
マ
グ
ロ
資
源
の
増
加

に
あ
る

。

本
構
想
に
よ
っ
て
、
ど
れ
だ
け
の
生
産
量
が
見
込

め
る
の
だ
ろ
う
か
。

そ
の
試
算
を
行
な
っ
た
。

わ
が
国
に
お
け
る
マ
グ
ロ
の
供
給
量
は
年
間
六
五
万
ト
ン

に
も
の
ぼ
る
。

こ
の
う
ち
経
済
価
値
の
も
っ
と
も
高
い
ク
ロ

マ
グ
ロ
は
、
沿
岸
と
沖
合
（
遠
洋
を
除
く
）
を
合
わ
せ
て
、

年
間
の
漁
獲
量
は
約
二
万
ト
ン
（
昭
和
六
三
年
度
）
で
あ
る
。

黒
潮
海
洋
牧
場
で
は
、
こ
の
ク
ロ
マ
グ
ロ
の
漁
獲
量
を
年
間

五
パ
ー
セ
ン
ト
（
一
0
0
0
ト
ン
、
約
一
万
尾
）
増
加
さ
せ

る
こ
と
を
最
終
的
な
目
的
と
し
て
、
あ
ら
ゆ
る
設
定
を
行
な

13 

っ
た
。

黒
潮
海
洋
牧
場
に
お
け
る
計
画
生
産
量
の
詳
細
は
、
次
頁

に
示
し
た
と
お
り
、
で
あ
る
。
各
段
階
の
歩
留
り
は
、
石
垣
島

に
あ
る
社
団
法
人
日
本
栽
培
漁
業
協
会
八
重
山
事
業
場
の
デ

ー
タ
や
、
プ
リ
な
ど
同
様
な
回
遊
魚
の
デ
！
タ
を
参
考
と
し

た
。

ま
た
水
槽
の
容
量
、
敷
地
面
積
な
ど
も
、
同
協
会
及

、

び

類
似
の
魚
種
に
関
す
る
デ
ー
タ
か

ら
算
定
し
た
。

な
お
最
終
段
階
で
の
再
捕
率
（
放
流
し
た
マ
グ
ロ
を
成
熟

後
に
捕
獲
で
き
る
確
率
）
を
、
こ
こ
で
は
二
パ
ー
セ
ン
ト
と

設
定
し
た
が
、
本
計
画
が
定
着
し
、
定
期
的
な
放
流
が
行
な

わ
れ
る
よ
う
仁
な
れ
ば
、
毎
年
増
加
す
る
可
能
性
も
あ
る
。
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クロマグロの生産プロセスと最終漁獲量までの試算

性 i：施で ~·1~ I ：施ぷ

歩留 ・再捕率等／数量 発育プロセス 規模 餌料 歩留 ・再捕率等／数量 発育プロセス 規模 餌料
一

親魚♀10尾から 親魚養成 陸上水榊 2 基

6 
若齢魚 沖合中間育成場約14万耐

25707J粒 ♂♀介せて 20足菩益 80% 

⑬ 
111万J( E三三主主主主でき竺曳

H一一4・H圃‘副一臥M一・一~w一”一”肉唯、．一、 一. 一 . II 

ドライペレツト（飼料）

2 
にコ 採卵分離浮遊卵 1 t 水槽 1 基

7 
」一 放流 サテライト基地・周辺海域

dゑh
20% （健苗卵） 90% 未成魚 －－唖F fJ 飼付け型飼育
514万粒

⑬ 官件
100万尾

150g~ 300g 

3 
卵1イヒ 1 t ノド槽 5 基

8 
天然水域へ欣流 天然水域へ放流

60% 0. 8mm -1. Omm 50% 親魚

308万尾 晶企
50万尾

d証明守:r，..，；：；，＂酔目F 指~言駐、 車H’t’品目1 _ J  

クロレラ ・ ワムシ養成（餌料）

クロレラ： 3 倍の水槽

ワムシ： 61音のノド槽

4 
イ子魚 トン 5 万厄収存のコンクリー卜ノk糟 1 基

50% 2.0mm 

154万尾

学童~吋F ベ 応＝It

9 
i魚獲

2 %（再捕率） 放流から 5 年後
ドライペレット ＋ ワムシilfnJ （飼料） 1 万尾

5 
稚魚 トン0.5万足収詳のコンクリートノドNO 基

90% 2 cm ~ 3 cm 

139 万尾

一一一司見T 「－rporr ’一一「 2.5m 

ドライベレツト（飼料）
300kg 
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四
、

黒
潮
海
洋
牧
場
の
施
設
建
設

サ
テ
ラ
イ
ト
基
地
A

、

B
、

C

セ

ミ
サ
ブ
基
本
構
造
図

E

凶
．

中
可

〆〆

困

巴
。
陸
上
生
産
施
設

ク
ロ
マ
グ
ロ
の
親
魚
養
成
か
ら
、
採
卵

（二
1

三
セ
ン
チ
程
度
）
の
育
成
ま
で
は
、

稚
魚

の
陸
上
施
設
で
行
な
う

。

そ
の
敷
地
規
模
、

次
の

・と
お
り
で
あ
る

。

①
敷
地

立
地
場
所

平
島
東
浜

敷
地
面
積

一
五
0
0
0
平
方
メ
ー
ト
ル

②
施
設
建
屋
面
積

Q) 
沖合中間育成施設

46.5m 平面図

E 

"' 
「一
@ 

管
理
セ

ン
タ
ー
（
二
階
建
）
延
床

五
0
0
平
方
メ
ー
ト

ル

三
五
0
平
方
メ
ー
ト
ル

五
0
0
平
方
メ
ー
ト

ル

六
0
0
平
方
メ
ー
ト
ル

八
0
0
平
方
メ
ー
ト
ル

五
0
0
平
方
メ
ー
ト
ル

一
ニ0
0
平
方
メ
ー
ト

ル

四
0
0
平
方
メ
ー

ト
ル

一
0
0

平
方
メ
ー
ト

ル

同
午J
レ
ぃ
、

内
同
州
川
，
A
q
t

研
究
棟
（
刀
）

実
験
棟
（
H

）

仔
魚
、

延
床

延
床

平
島
東
浜

各
施
設
規
模
は

ク
ロ
レ
ラ
培
養
棟

ワ
ム
シ
棟

親
魚
育
成
棟

仔
魚
育
成
棟

稚
魚
育
成
棟

採
卵
・

僻
化
飼
育
棟

沖合中間育成施設

E
凶

．

U
守

α 

E
山
．
円一
山

E
凶
．
∞

ト一一一

D 
]

16 

ト一一一

斗

寸

33. Sm 

46.5m 

寸I 

一一－－！

Q 
]

0 

側面図

③ー③’断面図

発
電
施
設

一
五
0
0
平
方
メ
ー
ト

ル

β、
口

計

七
五
五
0
平
方
メ
ー
ト

ル

こ
の
う
ち
ク
ロ
レ
ラ
培
養
棟
に
つ
い
て
は
、
太
陽
光
が
十

分
採
光
で
き
る
よ
う
考
慮
す
る
。

ぞ
れ
以
外
の
育
成
棟
に
つ

い
て
は
、

太
陽
光
が
入
る
と
ケ
イ
藻
類
が
繁
茂
す
る
な
E

の

弊
宝
口
が
考
え
ら
れ
る
た
め
遮
光
す
る
。

．
，
E
、

4
d
＋
八

東
浜
の
港
湾
施
設
を
利
用
し
、
五
0
0
ト
ン
ク
ラ

ス
の
海
洋
調
査
船
で
サ
テ
ラ
イ
ト

基
地
及
、
び
プ
イ
シ
ス
テ
ム

へ
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
行
な
う
。

150 2日Om

』ー－ー
日 50 100 

沖合中間育成施設

。



サテライトステーション製作・据付

「ンク J ー ト カ ラム

3 トライドックからの曳出し⑦鋼製デ・ノ キおよび上部機器建造 ・ 搭載①コ ンクリートハル ・ カラム建造（ドライドック）

。
サ
テ
ラ
イ
ト
基
地
の
建
設

⑤係省衆－~畏・アン均一沈霊童

悪
石
島
を
結
ぶ
海
域
に
は
、
サ
テ

ラ
イ
ト
基
地
と
し
て
三
基
の
サ
テ
ラ
イ
ト
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

（
無
人
化
）
を
設
置
す
る
。
サ
テ
ラ
イ
ト
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の

機
能
は
、
次
の
と
お
り
と
す
る

0

・
関
連
施
設

・
給
餌
施
設
（
自
動
給
餌
・
管
理
機
能
）

・
へ
リ
デ
ッ
キ
（
無
人
化
の
た
め
必
要
に
応
じ
て
ヘ
リ
コ
プ

黒
潮
海
洋
牧
場
の
放
流
海
域
に
建
設
す
る
サ
テ
ラ
イ
ト
基

地
に
つ
い
て
は
、
こ
の
海
域
の
諸
デ
l

タ
を
検
討
し
て
、
次

の
よ
う
に
想
定
し
た
。

①
機
能

平
島
、
諏
訪
之
瀬
島
、

＠：増発地へ曳航

周
期

一
七
秒

タ
ー
を
使
用
）

・
維
持
管
理
施
設
（
定
期
的
に
付
着
物
を
除
去
す
る
な
ど
の

定
期
点
検
、
補
給
）

－
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
シ
ス
テ
ム

・
魚
群
行
動
の
監
視
（
日
周
行
動
、
摂
餌
状
況
、
個
体
数
、

魚
体
状
況
な
ど
）

・
周
辺
海
況
の
情
報
収
集
（
水
温
、
D
O

、
流
速
、
流
向
、

波
高
、
気
温
、
風
向
、
風
速
、
栄
養
塩
な
ど
）

－
そ
の
他
（
飼
育
管
理
、
給
餌
管
理
、
漁
獲
管
理
）

②
検
討
条
件

サ
テ
ラ
イ
ト
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
を
設
置
す
る
海
域
は
、

ゆ
る
台
風
銀
座
で
あ
り
、
し
ば
し
ば
暴
風
雨
に
見
舞
わ
れ
る。

ま
た
黒
潮
の
流
れ
も
速
く
、
水
深
も
大
き
い
た
め
、
設
計
に

当

た
っ
て
は
十
分
な
検
討
を
要
す
る

。

・

気
象
、
海
象
条
件
（
沖
縄
及
び
奄
美
に
お
け
る
デ
ー
タ
を

基
に
、
次
の
よ
う
な
設
計
検
討
条
件
を
想
定
し
た
）

風
秒
速
六

0
メ
ー
ト
ル

波
波
高

一
四
メ
ー
ト
ル

海
流
秒
速

一

八
メ
ー
ト
ル

（
約三
・
五
ノ
ッ
ト
）

設
置
水
深

サ
テ
ラ
イ
ト
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

A

七
0
メ
ー
ト
ル

同

一0
0
メ
ー
ト
ル

B 

海
砂底
I也 I也
舟交 舟交

を条
想イ牛
定同
し
？こ

c 

三
0
0
メ
ー
ト
ル

③
サ
テ
ラ
イ
ト
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
概
要

サ
テ
ラ
イ
ト
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

の
構
造
形
式
は
、
大
水
深
海

域
向
け
構
造
物
と
し
て
世
界
各
地
で
建
造
さ
れ
て
い
る
海
底

油
田
の
試
掘
も
し
く
は
掘
削
・
生
産
用
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

（
リ
グ
）
を
参
考
と
し
て
選
定
し
た
。

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

の
構
造
形
式
は
、
大
き
く
分
け
る
と
固
定
型
、
揺
動
型
、
浮

遊
型
が
あ
る
。

今
回
は
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
移
動
が
あ
る
程
度

許
さ
れ
て
い
る
こ
と
、
ま
た
水
深
も
か
な
り
大
き
い
こ
と
な

E

の
条
件
か
ら
、
浮
遊
型
の
セ
ミ
サ
プ
式
（
半
潜
水
式
）
の

プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
を
採
用
し
、
係
留
索
と
ア
ン
カ
ー
に
よ

っ

て
支
持
す
る
方
式
と
し
た

。

ま
た
セ
ミ
サ
プ
本
体
構
造
は
、
耐
久
性
に
優
れ
、
使
用
時

の
維
持
・
管
理
が
容
易
な
プ
レ
ス
ト
レ
ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト

と
し
た

。
長
さ

一
0
メ
ー
ト
ル
以
上
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
浮

体
は
、
現
在
ま
で
に
世
界
で
二
ニ
O
O
基
余
り
建
造
さ
れ
て

お
り
、
プ
ラ
ン
ト
台
船
、
浮
き
桟
橋
、
浮
き
消
波
堤
、
浮
き

橋
な
ど
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
耐
久
性
、
耐
疲
労
性
、
耐
衝
撃

性
な
ど
の
特
性
を
い
か
し
た
構
造
物
と
し
て
実
績
が
あ
る。

な
お
サ
テ
ラ
イ
ト
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
製
作
・
据
付
は
、
図

に
示
し
た
順
序
で
行
な
う

。

。
工
期
及
び
工
費

最
後
に

、

今
副
の
黒
潮
海
洋
牧
場
の
建
設
に
要
す
る
正
費

と
工
期
に
つ
い
て
は
、
次
の
よ
う
に
概
算
し
た。

〈
工
費
〉

陸
上
関
連
施
設

四
三
億
円

冷
海
水
バ
リ
ア

一
一
O
億
円

六
O
億
円

四
O
億
円

一五
三
億
円

サ
テ
ラ
イ

ト
基
地

ブ
イ
4

シ
ス

d
ア
ム

総
工
費

ー

18 

わ

19 



〈
工
期
〉

・
陸
上
関
連
施
設

．
冷
海
水
バ
リ
ア

一
・
五
年

一
・
五
年

一
・
五
年

一
・

O
年

栄
養
に
富
む
「

親
潮
L

が
、
そ
し
て
南
か
ら
は
温
か
い
強
大

な
流
れ
「

黒
潮
」
が
ぶ
つ
か
り

、

基
礎
生
産
力
の
高
い
漁
場

が
形
成
さ
れ
て
い
る

。

こ
う
し
た
豊
か
な
漁
場
を
擁
す
る
わ

が
国
は
、
年
間

一
二
O
O
万
ト
ン
の
漁
業
生
産
高
を
誇
る
世

界
第
一
位
の
水
産
固
と
な
っ
て
い
る
。

今
回
の
構
想
は
、
豊
か
な
漁
場
を
育
む
黒
潮
海
域
を
舞
台

に
回
遊
す
る
ク
ロ
マ
グ
ロ
を
対
象
に

、

太
平
洋
を
広
大
な
海

洋
牧
場
と
想
定
し
て
計
画
さ
れ
た

。

北
方
海
域
に
お
け
る
サ

ケ
・
マ
ス
の
放
流
事
業
に
匹
敵
す
る
、
大
規
模
な
南
方
型
の

・
サ
テ
ラ
イ
ト

基
地

・
ブ
イ
シ
ス
テ
ム

但
し

、

各
工
事
は
オ
ー
バ
ー
ラ

ッ

プ
し
て
施
工
す
る
た
め
、

全
工
期
は
お
お
よ
そ

三
年
程
度
で
あ
る

。

。
作
業
を
終
え
て

世
界
三
大
漁
場
の

一
つ
で
あ
る
三
陸
沖
に
は
、
北
か
ら

は

O
K’
司
】

イ
シ

－
フ
一

一
ア
一
ア

サ
ス

I ., I 

、
／

卜

ヨ

イ
シ

ラ

一

一ナ
一ア

サ
ス

サテライトステー ション

平断面図

係留索

立面凶

サテラ イ トステーション③③。の位置

i 500m ( 8 本）

i 600m ( 8 本）

i 1, zoom ( 8 本）

新
し
い
海
洋
牧
場
で
あ
り
、
構
想
に
は
二
年
余
を
要
し
た
。

今
日
、
日
本
の
種
苗
生
産
技
術
は
世
界
第

一
級
に
達
し
て

お
り
、
水
産
庁
と
社
団
法
人
日
本
栽
培
漁
業
協
会
を
中
心
に
、

ク
ロ
マ
グ
ロ
の
種
苗生
産
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
そ
こ
で
培

わ
れ
た
技
術
が
確
立
さ
れ
れ
ば
、
本
構
想
も
ま
さ
に
現
実
の

も
の
と
な
る
日
は
近
い
。

近
い
将
来
、
わ
れ
わ
れ
が
計
画
し

た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
よ
っ
て
、
健
康
食
品
と
し
て
も
注
目
さ

れ
て
い
る
ク
ロ
マ
グ
ロ
が
、
安
価
で
お
い
し
い
魚
と
し
て
食

車
を
に
ぎ
わ
す
こ
と
を
願

っ
て
い
る

。
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