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地
球
の
表
面

積
の
約
70
％
は
海

洋
に
覆
わ
れ
て
い
て
、

人
間
は
そ
う
簡
単
に
は
行
く
こ
と

す
ら
で
き
ま
せ
ん
。こ
の
広
い
海
洋
は
、

人
間
の
食
料
で
あ
る
魚
を
育
ん
で
い
る

だ
け
で
は
な
く
、地
球
の
気
候
の
制
御
や

二
酸
化
炭
素
を
は
じ
め
と
す
る
物
質
の

循
環
に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
こ

と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

し
か
し
、そ
の
海
洋
に
も
今
着
実
に
温

暖
化
や
水
質
汚
染
な
ど
人
間
活
動
の
影

響
が
出
て
き
て
い
ま
す
。こ
れ
だ
け
広
い
海

洋
で
は
、そ
の
変
化
の
状
況
を
調
べ
る
こ

と
も
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。私
の
研
究

室
で
は
、船
に
乗
っ
て
海
洋
観
測
を
す
る

と
と
も
に
、宇
宙
か
ら
海
洋
に
棲
む
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
を
調
べ
て
い
ま
す
。

　

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
は
微
生
物
で
す
が
、そ

の
広
い
生
息
域
は
宇
宙
か
ら
見
な
い
と
わ

か
り
ま
せ
ん
。こ
れ
を
調
べ
る
こ
と
に
よ
っ

て
、地
球
全
体
の
気
候
や
水
質
の
変
化
に

よ
っ
て
海
洋
の
生
態
系
が
ど
の
よ
う
に
変

化
し
て
い
る
の
か
を
明
ら
か
に
し
、今
後

人
間
が
ど
の
よ
う
に
海
洋
や
地
球
と
付

き
合
っ
て
い
く
べ
き
な
の
か
答
え
が
出
せ
れ

ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。（

石
坂
丞
二 

教
授
）

　

昨
年
は
秋
刀
魚
が
豊
漁

だ
っ
た
た
め
、秋
の
味
覚
を

存
分
に
楽
し
む
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。漁
獲
量
の
変
化
は
海
の
流

れ
と
深
い
関
連
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。

　

し
か
し
、海
の
流
れ
と
言
わ
れ
て
、そ

れ
を
具
体
的
に
イ
メ
ー
ジ
で
き
る
人
は

そ
れ
ほ
ど
多
く
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

左
上
の
図
は
人
工
衛
星
の
デ
ー
タ
か
ら

計
算
し
た
、海
面
に
お
け
る
流
れ
の
変
動

の
大
き
さ
を
示
し
た
も
の
で
す（
暖
色
は

変
動
が
大
き
い
こ
と
を
示
し
ま
す
）。近

年
の
技
術
革
新
に
よ
っ
て
、こ
の
よ
う
な

変
化
に
富
ん
だ
流
れ
の
実
態
を
把
握
で

き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。そ
れ
と

同
時
に
、こ
の
よ
う
な
変
化
の
生
じ
る
原

因
や
、流
れ
の
変
化
が
気
候
や
生
態
系

に
及
ぼ
す
影
響
な
ど
、数
多
く
の
疑
問

も
生
じ
て
き
ま
し
た
。私
た
ち
科
学
者
は

デ
ー
タ
を
注
意
深
く
分
析
す
る
こ
と
で
、

こ
の
よ
う
な
疑
問
に
答
え
よ
う
と
精
力

的
に
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

（
万
田
敦
昌 

准
教
授
）

　

海
洋
生
物
の

生
態
研
究
の
成

果
は
社
会
や
地

域
に
ど
の
よ
う
に
貢
献
で
き
る

で
し
ょ
う
か
。「
生
態
系
の
保
全
と

再
生
」・「
水
産
資
源
の
回
復
へ
の
寄

与
」な
ど
の
キ
ー
ワ
ー
ド
が
あ
り
ま
す
。

　

し
か
し
、そ
の
定
義
や
視
野
に
納
め
る

時
空
間
ス
ケ
ー
ル
に
つ
い
て
は
十
分
に
は

検
討
さ
れ
て
い
な
い
よ
う
に
思
え
ま
す
。

私
は
１
９
７
９
年
以
来
、天
草
の
砂
質
干

潟
で
底
生
動
物
群
集
の
栄
枯
盛
衰
を
見

続
け
て
き
た
こ
と
に
よ
り
、そ
の
消
長
要

因
の
複
雑
さ
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。こ
の
成
果
は
、１
９
８
０
年
代

以
降
に
有
明
海
の
干
潟
で
ア
サ
リ
漁
獲

量
が
急
減
し
た
原
因
を
解
明
す
る
う
え

で
も
活
か
さ
れ
ま
し
た
。

　

１
９
７
０
年
代
に
進
ん
だ
富
栄
養
化
に

よ
っ
て
干
潟
が
収
容
で
き
る
底
生
動
物
全

体
の
底
上
げ
が
ま
ず
起
こ
り
、そ
の
後
、

生
物
相
互
の
様
々
な
関
係
に
よ
っ
て
群
集

構
成
種
の
個
体
数
が
変
動
し
て
き
た
こ

と
が
広
く
認
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。ア
サ
リ
を
増
や
す
方
策
は
こ
の
知
見

を
取
り
入
れ
る
こ
と
に
よ
り
、効
果
を
長

続
き
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。現

在
、研
究
者
は
短
期
的
な
視
点
の
み
に

立
っ
た
対
症
療
法
を
提
案
し
が
ち
で
す
。

今
後
も
長
期
的
視
野
に
基
づ
い
た
研
究
が

環
境
保
全
や
水
産
業
の
再
生
に
役
立
つ

こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
。（

玉
置
昭
夫 

教
授
）

　

無
き
に
等
し
い
大
き
さ
で

は
あ
る
が
、圧
倒
的
な
数
と

底
知
れ
ぬ
生
産
力
で
海
洋

生
態
系
の
底
辺
を
支
え
て
い
る
生
物
、そ

れ
が「
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
」で
す
。

　

彼
ら
の
生
き
様
を
直
接
見
る
こ
と
は
、

な
か
な
か
難
し
い
の
で
す
。ミ
ク
ロ
ン
と
い

う
単
位
で
表
現
す
る
小
さ
な
も
の
が
多

数
な
の
で
す
か
ら
。顕
微
鏡
は
有
力
な
武

器
に
な
り
ま
す
。し
か
し
、こ
の
レ
ン
ズ
を

通
し
て
も
、知
る
こ
と
に
は
限
界
が
あ
り

ま
す
。分
類
も
困
難
で
す
。プ
ラ
ン
ク
ト
ン

の
名
前
は
な
か
な
か
わ
か
り
ま
せ
ん
。超

微
細
な
も
の
は
、図
鑑
は
お
ろ
か
学
術
論

文
で
さ
え
記
載
さ
れ
て
な
い
こ
と
が
多
い

の
で
す
。

　

そ
ん
な
”微
“
な
る
生
き
物
で
す
が
、

出
現
数
は
厖
大
で
す
。サ
イ
ズ
が
小
さ
く

な
れ
ば
な
る
ほ
ど
数
は
増
加
し
、１
ミ
ク

ロ
ン
よ
り
小
さ
い
も
の
は
、海
水
１
cc
中
に

百
万
匹
ほ
ど
存
在
し
ま
す
。海
は
ま
さ
に

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
世
界
な
の
で
す
。

　

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
巡
る
食
物
連
鎖
が
魚

の
生
産
に
ど
の
よ
う
に
関
係
し
て
い
る
の

か
？
と
い
っ
た
学
術
的
な
疑
問
も
さ
る
こ

と
な
が
ら
、ど
ん
な
も
の
が
い
る
の
か
？
ど

こ
か
ら
来
て
、ど
こ
に
行
く
の
か
？
生
き

残
る
為
に
ど
ん
な
工
夫
を
し
て
い
る
の

か
？
と
い
っ
た
素
朴
な
疑
問
が
気
に
な
り

ま
す
。こ
の
よ
う
な
疑
問
を
一つ一つ
解
明

し
て
、彼
ら
の
生
き
る
姿
勢
を
す
こ
し
で

も
明
ら
か
に
し
て
い
く
こ
と
が
私
の
夢
で

あ
り
、そ
れ
を
若
い
研
究
者
に
伝
え
て
い

く
こ
と
が
使
命
な
の
で
す
。

（
鈴
木
利
一 
教
授
）

　

台
湾
か
ら
南
西
諸
島
の

北
側
に
沿
う
よ
う
に
最
大

水
深
が
２
０
０
０ｍ
を
超
す

深
い
海
が
続
い
て
い
ま
す
。そ
し
て
、そ
の

北
端
部
は
長
崎
県
の
南
西
部
に
ま
で
達

し
て
い
ま
す
。東
シ
ナ
海
の
大
陸
棚
上
は

好
漁
場
と
し
て
知
ら
れ
、沢
山
の
生
物
情

報
が
あ
り
ま
す
。し
か
し
、そ
れ
よ
り
深
い

大
陸
斜
面
と
呼
ば
れ
る
深
海
域
の
生
物

情
報
は
極
め
て
少
な
い
の
が
現
状
で
す
。

　

そ
こ
で
、「
生
物
多
様
性
の
保
全
と
持

続
可
能
な
利
用
」と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
を

念
頭
に
置
き
、大
陸
斜
面
域
に
生
息
す
る

深
海
生
物
の
分
類
、分
布
、生
態
な
ど
の

基
礎
情
報
の
蓄
積
に
努
め
て
い
ま
す
。水

産
学
部
練
習
船「
長
崎
丸
」を
用
い
て
長

崎
県
周
辺
の
深
海
域
に
生
息
す
る
生
物

の
調
査
を
実
施
し
、こ
れ
ま
で
に
新
種
と

思
わ
れ
る
生
物
、数
多
く
の
日
本
や
東
シ

ナ
海
で
初
め
て
の
記
録
と
な
る
生
物
の

他
、水
産
資
源
と
し
て
利
用
可
能
な
生

物
な
ど
も
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

（
橋
本
　

惇 

教
授
）

　

魚
類
は
地
球
上
の
あ
ら

ゆ
る
水
域
に
適
応
し
、さ
ま

ざ
ま
な
形
態
や
生
態
に
進

化
し
て
き
ま
し
た
。現
在
、世
界
中
に
約
２

万
５
千
種
も
の
魚
類
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

長
崎
県
に
は
、干
潟
の
海
で
あ
る
有
明

海
や
閉
鎖
的
な
大
村
湾
、外
洋
に
広
が
る

東
シ
ナ
海
な
ど
様
々
に
環
境
の
異
な
る
海

洋
が
隣
接
し
て
お
り
、魚
類
の
種
数・量
と

も
に
豊
富
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。時
期
に
よ
っ
て
は
寒
帯
・
温

帯
・
熱
帯
の
全
て
の
魚
を
見
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。ま
た
、周
辺
の
海
域
は
イ
ワ
シ
や

ア
ジ
、フ
グ
や
マ
グ
ロ
類
な
ど
回
遊
魚
の
産

卵
場
と
し
て
も
重
要
で
、有
数
の
好
漁
場

を
形
成
し
て
い
ま
す
。し
か
し
、最
近
の
沿

岸
環
境
悪
化
や
地
球
規
模
で
の
環
境
変

動
は
、魚
類
の
種
数
や
生
息
数
な
ど
、海

の
生
態
系
に
大
き
な
変
化
を
も
た
ら
し

て
い
ま
す
。そ
こ
で
、か
け
が
え
の
な
い
海

か
ら
の
贈
り
物
を
大
切
に
次
世
代
へ
と
受

け
渡
す
た
め
、出
来
る
限
り
フ
ィ
ー
ル
ド
に

出
て
、人
と
自
然
と
の
調
和
の
方
法
を
模

索
し
な
が
ら
魚
の
分
布
や
生
態
研
究
を

精
力
的
に
行
っ
て
い
ま
す
。

（
山
口
敦
子 

准
教
授
）

微

魚

海
の
循
環
。そ
れ
は
物
質
的
な
も
の
だ
け
で
な
く
、

水
産
学
部
の
め
ざ
す
新
た
な
研
究・発
見
へ
の
循
環
で
も
あ
る
の
で
す
。

　

魚
の
生
態
研
究

微
小
生
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か
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ア
プ
ロ
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チ
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こ
と
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で
き
ま
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の
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い
海
洋
は
、

人
間
の
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で
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を
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は
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と
す
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す
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し
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間
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の
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の
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に

よ
っ
て
海
洋
の
生
態
系
が
ど
の
よ
う
に
変

化
し
て
い
る
の
か
を
明
ら
か
に
し
、今
後

人
間
が
ど
の
よ
う
に
海
洋
や
地
球
と
付

き
合
っ
て
い
く
べ
き
な
の
か
答
え
が
出
せ
れ

ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。（

石
坂
丞
二 

教
授
）

　

昨
年
は
秋
刀
魚
が
豊
漁

だ
っ
た
た
め
、秋
の
味
覚
を

存
分
に
楽
し
む
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。漁
獲
量
の
変
化
は
海
の
流

れ
と
深
い
関
連
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。

　

し
か
し
、海
の
流
れ
と
言
わ
れ
て
、そ

れ
を
具
体
的
に
イ
メ
ー
ジ
で
き
る
人
は

そ
れ
ほ
ど
多
く
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

左
上
の
図
は
人
工
衛
星
の
デ
ー
タ
か
ら

計
算
し
た
、海
面
に
お
け
る
流
れ
の
変
動

の
大
き
さ
を
示
し
た
も
の
で
す（
暖
色
は

変
動
が
大
き
い
こ
と
を
示
し
ま
す
）。近

年
の
技
術
革
新
に
よ
っ
て
、こ
の
よ
う
な

変
化
に
富
ん
だ
流
れ
の
実
態
を
把
握
で

き
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。そ
れ
と

同
時
に
、こ
の
よ
う
な
変
化
の
生
じ
る
原

因
や
、流
れ
の
変
化
が
気
候
や
生
態
系

に
及
ぼ
す
影
響
な
ど
、数
多
く
の
疑
問

も
生
じ
て
き
ま
し
た
。私
た
ち
科
学
者
は

デ
ー
タ
を
注
意
深
く
分
析
す
る
こ
と
で
、

こ
の
よ
う
な
疑
問
に
答
え
よ
う
と
精
力

的
に
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

（
万
田
敦
昌 

准
教
授
）

　

海
洋
生
物
の

生
態
研
究
の
成

果
は
社
会
や
地

域
に
ど
の
よ
う
に
貢
献
で
き
る

で
し
ょ
う
か
。「
生
態
系
の
保
全
と

再
生
」・「
水
産
資
源
の
回
復
へ
の
寄

与
」な
ど
の
キ
ー
ワ
ー
ド
が
あ
り
ま
す
。

　

し
か
し
、そ
の
定
義
や
視
野
に
納
め
る

時
空
間
ス
ケ
ー
ル
に
つ
い
て
は
十
分
に
は

検
討
さ
れ
て
い
な
い
よ
う
に
思
え
ま
す
。

私
は
１
９
７
９
年
以
来
、天
草
の
砂
質
干

潟
で
底
生
動
物
群
集
の
栄
枯
盛
衰
を
見

続
け
て
き
た
こ
と
に
よ
り
、そ
の
消
長
要

因
の
複
雑
さ
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
。こ
の
成
果
は
、１
９
８
０
年
代

以
降
に
有
明
海
の
干
潟
で
ア
サ
リ
漁
獲

量
が
急
減
し
た
原
因
を
解
明
す
る
う
え

で
も
活
か
さ
れ
ま
し
た
。

　

１
９
７
０
年
代
に
進
ん
だ
富
栄
養
化
に

よ
っ
て
干
潟
が
収
容
で
き
る
底
生
動
物
全

体
の
底
上
げ
が
ま
ず
起
こ
り
、そ
の
後
、

生
物
相
互
の
様
々
な
関
係
に
よ
っ
て
群
集

構
成
種
の
個
体
数
が
変
動
し
て
き
た
こ

と
が
広
く
認
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。ア
サ
リ
を
増
や
す
方
策
は
こ
の
知
見

を
取
り
入
れ
る
こ
と
に
よ
り
、効
果
を
長

続
き
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。現

在
、研
究
者
は
短
期
的
な
視
点
の
み
に

立
っ
た
対
症
療
法
を
提
案
し
が
ち
で
す
。

今
後
も
長
期
的
視
野
に
基
づ
い
た
研
究
が

環
境
保
全
や
水
産
業
の
再
生
に
役
立
つ

こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
。（

玉
置
昭
夫 

教
授
）

　

無
き
に
等
し
い
大
き
さ
で

は
あ
る
が
、圧
倒
的
な
数
と

底
知
れ
ぬ
生
産
力
で
海
洋

生
態
系
の
底
辺
を
支
え
て
い
る
生
物
、そ

れ
が「
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
」で
す
。

　

彼
ら
の
生
き
様
を
直
接
見
る
こ
と
は
、

な
か
な
か
難
し
い
の
で
す
。ミ
ク
ロ
ン
と
い

う
単
位
で
表
現
す
る
小
さ
な
も
の
が
多

数
な
の
で
す
か
ら
。顕
微
鏡
は
有
力
な
武

器
に
な
り
ま
す
。し
か
し
、こ
の
レ
ン
ズ
を

通
し
て
も
、知
る
こ
と
に
は
限
界
が
あ
り

ま
す
。分
類
も
困
難
で
す
。プ
ラ
ン
ク
ト
ン

の
名
前
は
な
か
な
か
わ
か
り
ま
せ
ん
。超

微
細
な
も
の
は
、図
鑑
は
お
ろ
か
学
術
論

文
で
さ
え
記
載
さ
れ
て
な
い
こ
と
が
多
い

の
で
す
。

　

そ
ん
な
”微
“
な
る
生
き
物
で
す
が
、

出
現
数
は
厖
大
で
す
。サ
イ
ズ
が
小
さ
く

な
れ
ば
な
る
ほ
ど
数
は
増
加
し
、１
ミ
ク

ロ
ン
よ
り
小
さ
い
も
の
は
、海
水
１
cc
中
に

百
万
匹
ほ
ど
存
在
し
ま
す
。海
は
ま
さ
に

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
世
界
な
の
で
す
。

　

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
巡
る
食
物
連
鎖
が
魚

の
生
産
に
ど
の
よ
う
に
関
係
し
て
い
る
の

か
？
と
い
っ
た
学
術
的
な
疑
問
も
さ
る
こ

と
な
が
ら
、ど
ん
な
も
の
が
い
る
の
か
？
ど

こ
か
ら
来
て
、ど
こ
に
行
く
の
か
？
生
き

残
る
為
に
ど
ん
な
工
夫
を
し
て
い
る
の

か
？
と
い
っ
た
素
朴
な
疑
問
が
気
に
な
り

ま
す
。こ
の
よ
う
な
疑
問
を
一つ一つ
解
明

し
て
、彼
ら
の
生
き
る
姿
勢
を
す
こ
し
で

も
明
ら
か
に
し
て
い
く
こ
と
が
私
の
夢
で

あ
り
、そ
れ
を
若
い
研
究
者
に
伝
え
て
い

く
こ
と
が
使
命
な
の
で
す
。

（
鈴
木
利
一 

教
授
）

　

台
湾
か
ら
南
西
諸
島
の

北
側
に
沿
う
よ
う
に
最
大

水
深
が
２
０
０
０ｍ
を
超
す

深
い
海
が
続
い
て
い
ま
す
。そ
し
て
、そ
の

北
端
部
は
長
崎
県
の
南
西
部
に
ま
で
達

し
て
い
ま
す
。東
シ
ナ
海
の
大
陸
棚
上
は

好
漁
場
と
し
て
知
ら
れ
、沢
山
の
生
物
情

報
が
あ
り
ま
す
。し
か
し
、そ
れ
よ
り
深
い

大
陸
斜
面
と
呼
ば
れ
る
深
海
域
の
生
物

情
報
は
極
め
て
少
な
い
の
が
現
状
で
す
。

　

そ
こ
で
、「
生
物
多
様
性
の
保
全
と
持

続
可
能
な
利
用
」と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
を

念
頭
に
置
き
、大
陸
斜
面
域
に
生
息
す
る

深
海
生
物
の
分
類
、分
布
、生
態
な
ど
の

基
礎
情
報
の
蓄
積
に
努
め
て
い
ま
す
。水

産
学
部
練
習
船「
長
崎
丸
」を
用
い
て
長

崎
県
周
辺
の
深
海
域
に
生
息
す
る
生
物

の
調
査
を
実
施
し
、こ
れ
ま
で
に
新
種
と

思
わ
れ
る
生
物
、数
多
く
の
日
本
や
東
シ

ナ
海
で
初
め
て
の
記
録
と
な
る
生
物
の

他
、水
産
資
源
と
し
て
利
用
可
能
な
生

物
な
ど
も
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

（
橋
本
　

惇 

教
授
）

　

魚
類
は
地
球
上
の
あ
ら

ゆ
る
水
域
に
適
応
し
、さ
ま

ざ
ま
な
形
態
や
生
態
に
進

化
し
て
き
ま
し
た
。現
在
、世
界
中
に
約
２

万
５
千
種
も
の
魚
類
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

長
崎
県
に
は
、干
潟
の
海
で
あ
る
有
明

海
や
閉
鎖
的
な
大
村
湾
、外
洋
に
広
が
る

東
シ
ナ
海
な
ど
様
々
に
環
境
の
異
な
る
海

洋
が
隣
接
し
て
お
り
、魚
類
の
種
数・量
と

も
に
豊
富
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ

て
き
ま
し
た
。時
期
に
よ
っ
て
は
寒
帯
・
温

帯
・
熱
帯
の
全
て
の
魚
を
見
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。ま
た
、周
辺
の
海
域
は
イ
ワ
シ
や

ア
ジ
、フ
グ
や
マ
グ
ロ
類
な
ど
回
遊
魚
の
産

卵
場
と
し
て
も
重
要
で
、有
数
の
好
漁
場

を
形
成
し
て
い
ま
す
。し
か
し
、最
近
の
沿

岸
環
境
悪
化
や
地
球
規
模
で
の
環
境
変

動
は
、魚
類
の
種
数
や
生
息
数
な
ど
、海

の
生
態
系
に
大
き
な
変
化
を
も
た
ら
し

て
い
ま
す
。そ
こ
で
、か
け
が
え
の
な
い
海

か
ら
の
贈
り
物
を
大
切
に
次
世
代
へ
と
受

け
渡
す
た
め
、出
来
る
限
り
フ
ィ
ー
ル
ド
に

出
て
、人
と
自
然
と
の
調
和
の
方
法
を
模

索
し
な
が
ら
魚
の
分
布
や
生
態
研
究
を

精
力
的
に
行
っ
て
い
ま
す
。

（
山
口
敦
子 

准
教
授
）

微

魚

海
の
循
環
。そ
れ
は
物
質
的
な
も
の
だ
け
で
な
く
、

水
産
学
部
の
め
ざ
す
新
た
な
研
究・発
見
へ
の
循
環
で
も
あ
る
の
で
す
。

　

魚
の
生
態
研
究

微
小
生
物
か
ら
ア
プ
ロ
ー
チ

       深海の   生物研究

　

海
底
生
物
の
研
究

　
　

海
流
の
研
究

       海洋
と　地球の研究

赤潮プランクトンの一種

宇宙から見たクロロフィルの分布

ウチワザメというエイ

深
底

長崎県五島列島南方の水深400m海域で撮影された水
産資源として有望な深海性のヒゲナガエビ（海洋研究開
発機構の無人探査機「ハイパードルフィン」で撮影）

洋

流

水産学部練習船
「長崎丸」

微

魚流

洋

深底
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２
０
０
４
年
、研
究
生
と
し
て
、海
洋
科
学
の

研
究
に
つ
い
て
学
び
た
い
と
思
い
、日
本
に
来

ま
し
た
。現
在
私
は
、海
洋
生
産
科
学
専
攻
の

学
生
と
し
て
、海
洋
生
物
と
環
境
と
の
関
係
に

つ
い
て
研
究
し
て
お
り
、主
に
ム
ー
ル
貝（
ム
ラ

サ
キ
イ
ガ
イ
）幼
生
の
付
着
に
対
す
る
海
藻
の

役
割
を
調
べ
て
い
ま
す
。

　

日
本
で
は
、ム
ー
ル
貝
が
沖
縄
を
除
い
て
全

国
に
分
布
し
て
い
ま
す
が
、港
湾
施
設
や
臨
海

工
場
な
ど
の
海
中
構
造
物
に
付
着
し
て
被
害

を
与
え
て
お
り
、汚
損
生
物
と
し
て
注
目
さ
れ

て
い
ま
す
。付
着
を
防
ぐ
た
め
に
は
、ま
ず
ム
ー

ル
貝
の
付
着
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
が
必
要
で
す
。

し
か
し
、そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
よ
く
知
ら
れ
て
い

ま
せ
ん
。付
着
を
引
き
起
こ
す
も
の
の
一つ
に
海

藻
の
影
響
が
考
え
ら
れ
ま
す
が
、

そ
れ
に
つ
い
て
も
、不
明
な
点
が

多
く
、課
題
と
し
て
重
要
な
位

置
を
占
め
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　

将
来
は
付
着
メ
カ
ニ
ズ
ム

を
解
明
し
、新
た
な
防
止
方

法
の
開
発
に
貢
献
し
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。

国 際

生かす

食べる

国際
　

地
図
の
上
に
見
ら
れ
る
国
境
線
や
領
海
は

あ
く
ま
で
人
間
が
決
め
た
も
の
で
、海
の
生

物
や
海
水
は
国
境
に
関
係
な
く
行
き
来
し
て

い
ま
す
。で
す
か
ら
、日
本
だ
け
で
海
洋
環
境

の
保
全
や
生
物
資
源
の
持
続
的
利
用
を
推
進

す
る
だ
け
で
は
片
手
落
ち
な
の
で
す
。

　

海
は
人
類
共
有
の
も
の
と
い
う
共
通
の
意

識
の
も
と
で
、海
洋
資
源
を
利
用
す
る
国
々

が
海
洋
環
境
や
水
産
資
源
の
持
続
的
な
利

用
を
考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。海
洋
環

境
変
動
や
海
洋
生
物
の
生
態
を
明
ら
か
に
し
、

水
産
食
品
の
安
全
性
を
確
保
す
る
に
至
る
ま

で
を
、私
た
ち
水
産
学
部
が
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ

を
と
り
、広
く
ア
ジ
ア
沿
岸
域
全
体
で
利
用

で
き
る
海
洋
資
源
利
用
に
関
す
る
ス
タ
ン
ダ

ー
ド（
私
た
ち
は
ア
ジ
ア
ン
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
と

呼
ん
で
い
ま
す
）を
作
り
上
げ
る
こ
と
を
目
標

に
掲
げ
て
い
ま
す
。

　

私
た
ち
水
産
学
部
で
は
、ま
ず
、長
崎
県

を
取
り
巻
く
東
シ
ナ
海
を
フ
ィ
ー
ル
ド
の

中
心
と
し
て
、中
国
、韓
国
を
は
じ
め
と
す

る
東
南
ア
ジ
ア
諸
国
と
積
極
的
な
研
究
と

学
生
の
交
流
を
進
め
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、

ノ
ル
ウ
ェ
ー
な
ど
欧
米
の
漁
業
国
の
大
学

や
研
究
機
関
と
も
交
流
が
進
ん
で
お
り
、

世
界
に
向
け
て
水
産
学
部
こ
こ
に
あ
り
、

と
発
信
を
続
け
て
い
ま
す
。

（
阪
倉
良
孝 

准
教
授
）

http://w
w
w
.fish.nagasaki-u.ac.jp/

海
洋
生
物
の
生
態
解
明
で

　
　

工
業
の
生
産
性
ア
ッ
プ
へ

　

水
産
の
分
野
を
表
す
キ
ー
ワ
ー
ド
を
あ
げ

る
と
、海
洋
、海
流
、海
底
、深
海
、海
水
魚

な
ど
身
近
な
多
く
の
言
葉
を
あ
げ
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。考
古
学
が
明
ら
か
に
し
て
き
た
人

類
の
歴
史
の
始
ま
り
か
ら
現
在
ま
で
、私
た
ち

の
生
活
に
こ
れ
ら
の
言
葉
は
深
く
関
わ
っ
て
き

ま
し
た
。

　

こ
こ
に
紹
介
し
た
水
産
科
学
を
表
す
身
近

な
言
葉
は
、水
産
学
部
の
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
者

の
興
味
の
対
象
と
な
っ
て
い
る
分
野
を
表
し
て

い
ま
す
。一つ
一つ
の
分
野
は
、そ
の
言
葉
の
優
し

さ
と
対
照
的
に
非
常
に
深
み
の
あ
る
複
雑
な

世
界
を
形
作
っ
て
お
り
、世
界
中
の
研
究
者
の

未
知
な
る
宝
庫
を
探
る
活
躍
の
場
で
も
あ
り

ま
す
。一
方
、こ
れ
ら
の
言
葉
を
つ
な
い
で
全
体

を
俯
瞰
す
る
と
、海
か
ら
広
が
る
世
界
が
見
え

て
き
ま
す
。

　

地
表
面
の
多
く
を
占
め
、地
球
上
に
最
も
多

く
存
在
し
て
い
る
酸
素
か
ら
な
る
水
。水
は
地

球
環
境
変
動
の
緩
衝
器
と
し
て
働
き
、生
物
に

と
っ
て
め
ぐ
ま
れ
た
環
境
を
提
供
し
て
い
ま
す
。

多
様
な
生
物
は
互
い
に
影
響
し
合
い
海
と
い

う
環
境
さ
ら
に
は
地
球
環
境
を
形
作
っ
て
い
ま

す
。私
た
ち
人
類
も
こ
の
生
態
系
の
構
成
員
と

し
て
、海
と
語
り
合
い
、そ
の
恩
恵
を
受
け
て

地
球
環
境
を
構
成
し
て
い
る
と
言
え
ま
す
。

　

水
産
学
部
の
活
躍
は
、こ
れ
か
ら
も
未
知
な

る
宝
庫
を
求
め
、こ
の
海
と
の
対
話
の
方
法
を

探
る
助
け
と
な
る
で
し
ょ
う
。

海
か
ら
世
界
へ
羽
ば
た
く

水
産
学
部
で
学
ぶ

留
　

学
　

生

世界規模で海洋資源利用の
アジアンスタンダードを創る

海洋生物や海藻をヒトの体の
活性化へつなげる生かす新しい水産物の

ブランド化に取り組む

国際学ぶ

　

昆
布
や
ワ
カ
メ
な
ど
の
褐
藻
類
に
は
、粘

性
の
あ
る
ア
ル
ギ
ン
酸
と
呼
ば
れ
る
酸
性
多

糖
質
が
存
在
し
ま
す
。私
は
そ
の
ア
ル
ギ
ン

酸
を
低
分
子
化
し
て
得
ら
れ
る
ア
ル
ギ
ン
酸

オ
リ
ゴ
糖
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

ア
ル
ギ
ン
酸
は
、食
品
添
加
物
と
し
て
幅

広
く
利
用
さ
れ
て
お
り
、人
工
イ
ク
ラ
は
ま

さ
に
ア
ル
ギ
ン
酸
の
特
性
を
活
か
し
た
食
品

と
し
て
有
名
で
す
。一
方
で
、植
物
の
根
の
成

長
促
進
作
用
や
血
中

コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
上
昇

抑
制
効
果
な
ど
、ア
ル

ギ
ン
酸
オ
リ
ゴ
糖
に
よ

る
生
理
活
性
に
つ
い
て

様
々
な
報
告
が
さ
れ

て
い
ま
す
。

　

し
か
し
、

そ
れ
ら
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
は
未

だ
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま

せ
ん
。現
在
実
用
化
さ
れ

て
い
る
サ
プ
リ
メ
ン
ト
の
中
に
は
、Ｔ
Ｎ
Ｆ-

α

放
出
誘
導
作
用
を
持
つ
も
の
が
報
告
さ
れ
て

い
ま
す
。Ｔ
Ｎ
Ｆ-

α
と
は
腫
瘍
壊
死
因
子
と
呼

ば
れ
、免
疫
系
を
活
性
化
す
る
サ
イ
ト
カ
イ
ン

と
し
て
幅
広
く
研
究
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
こ
と
か
ら
、主
に
ア
ル
ギ
ン
酸
オ
リ
ゴ
糖

の
サ
イ
ト
カ
イ
ン
放
出
誘
導
作
用
に
つ
い
て

詳
細
な
検
討
を
行
い
、新
た
な
生
理
活
性
を

求
め
て
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

地域安全で安心して食べられる
海洋生物をつくる食べる

　

フ
グ
の
肝（
き
も
）は
大
変
美
味
で
、致
死

的
な
毒
を
も
つ
に
も
か
か
わ
ら
ず
、か
つ
て
は

「
秘
伝
の
毒
抜
き
」を
施
し
た
う
え
、多
く
の

食
通
が
好
ん
で
食
し
て
い
ま
し
た
。し
か
し

な
が
ら
、こ
れ
に
よ
る
中
毒
も
後
を
絶
た
ず
、

昭
和
58
年
に
全
て
の
フ
グ
で
肝
の
食
用
が
禁

止
さ
れ
ま
し
た
。一
方
、本
学
部
の
研
究
に
よ

り
、フ
グ
の
毒
化
は
底
生
性
の
有
毒
餌
生
物

に
由
来
す
る
も
の
で
、こ
れ
を
遮
断
し
て
無

毒
の
餌
で
養
殖
す
れ
ば
、無
毒
の
フ
グ
が
生

産
さ
れ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

こ
の
成
果
に
基
づ
き
、平
成
16
年
に
佐
賀
県

は「
佐
賀・嬉
野
温
泉
ふ
ぐ
肝
特
区
」構
想
を

提
案
し
ま
し
た
。新
た
な
名
物
料
理
と
し
て

フ
グ
肝
を
提
供
す
る
こ
と
で
、嬉
野
温
泉
の

知
名
度
向
上
と
集
客
を
図
ろ
う
と
し
た
の
で

す
。現
時
点
で
本
構
想
は
認
可
さ
れ
て
い
ま

せ
ん
が
、さ
ら
な
る
研
究
の
進
展
に
よ
り
、い

ず
れ
は
実
現
す
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

日
本
人
は
昔
か
ら
フ
グ
を
好
み
、命
が
け

で
独
自
の
フ
グ
食
文
化
を
築
き
上
げ
て
き
ま

し
た
。安
全・安
心
な
肝
の
食
用
化
が
実
現
す

れ
ば
、未
利
用
資
源
が
有
効
利
用
さ
れ
、地

域
振
興
や
水
産
業
活
性
化
に
大
き
く
貢
献

す
る
ば
か
り
で
な
く
、世
界
に
誇
れ
る
食
文

化
の
一つ
と
な
る
で
し
ょ
う
。

（
荒
川
　

修 

教
授
）

　

私
は
、主
に
水
産
物
の
ブ
ラ
ン
ド
化
に

注
目
し
て
い
ま
す
。ブ
ラ
ン
ド
化
と
聞
く

と
、高
い
値
段
で
売
れ
て
と
て
も
儲
か
る

仕
組
み
だ
と
思
わ
れ
が
ち
で
す
。し
か
し
、

私
が
考
え
て
い
る
こ
と
は
、お
い
し
い
魚
で

あ
れ
ば
そ
れ
に
ふ
さ
わ
し
い
値
段
で
流
通

し
て
ほ
し
い
、あ
る
い
は
漁
業
者
や
水
産

加
工
業
者
の
皆
様
の
苦
労
が
報
わ
れ
る
価

値
評
価
が
成
り
立
っ
て
ほ
し
い
、と
い
う

『
あ
る
べ
き
付
加
価
値
を
実
現
さ
せ
る
』仕

組
み
作
り
で
す
。

　

こ
の
こ
と
は
、結
局
、私
た
ち
の
社
会
が
海

の
生
物
資
源
と
共
存
で
き
る
仕
組
み
の
一
面

に
つ
な
が
る
と
考
え
て
い
ま
す
。な
ぜ
な
ら
、

「
値
段
が
安
く
て
儲
か
ら
な
い
↓
儲
か
ら
な

い
か
ら
ど
ん
ど
ん

魚
を
獲
る
↓
魚
が

減
る
↓
獲
り
た
い

魚
や
食
べ
た
い
魚

が
い
な
く
な
っ
て

し
ま
う
」
と
い
う

資
源
利
用
の
負
の

連
鎖
を
断
ち
切
る
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
す
。

　

研
究
室
で
は
片
岡
教
授
を
は
じ
め
、４
年

生
か
ら
博
士
課
程
学
生
ま
で
が
い
ろ
い
ろ
な

課
題
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。ま
た
国
内
の

関
係
者
だ
け
で
な
く
外
国
や
留
学
生
と
の
接

点
が
日
常
的
に
多
い
の
で
、柔
軟
な
視
点
が

大
事
だ
と
よ
く
気
づ
か
さ
れ
ま
す
。

（
亀
田
和
彦 

准
教
授
）

生産科学研究科
博士後期課程
海洋生産科学専攻3年
楊　金龍

「
海
の
循
環
」を
研
究
す
る
こ
と
は
、

私
達
を
取
り
巻
く
環
境
を
見
つ
め
る
こ
と
で
す
。長崎ブランド魚「ごんあじ」

（（有）柏木水産提供）

地域

山本　美子

生産科学研究科
博士前期課程水産学専攻修了

生産科学研究科
博士前期課程水産学専攻修了

山本　美子
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２
０
０
４
年
、研
究
生
と
し
て
、海
洋
科
学
の

研
究
に
つ
い
て
学
び
た
い
と
思
い
、日
本
に
来

ま
し
た
。現
在
私
は
、海
洋
生
産
科
学
専
攻
の

学
生
と
し
て
、海
洋
生
物
と
環
境
と
の
関
係
に

つ
い
て
研
究
し
て
お
り
、主
に
ム
ー
ル
貝（
ム
ラ

サ
キ
イ
ガ
イ
）幼
生
の
付
着
に
対
す
る
海
藻
の

役
割
を
調
べ
て
い
ま
す
。

　

日
本
で
は
、ム
ー
ル
貝
が
沖
縄
を
除
い
て
全

国
に
分
布
し
て
い
ま
す
が
、港
湾
施
設
や
臨
海

工
場
な
ど
の
海
中
構
造
物
に
付
着
し
て
被
害

を
与
え
て
お
り
、汚
損
生
物
と
し
て
注
目
さ
れ

て
い
ま
す
。付
着
を
防
ぐ
た
め
に
は
、ま
ず
ム
ー

ル
貝
の
付
着
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
が
必
要
で
す
。

し
か
し
、そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
よ
く
知
ら
れ
て
い

ま
せ
ん
。付
着
を
引
き
起
こ
す
も
の
の
一つ
に
海

藻
の
影
響
が
考
え
ら
れ
ま
す
が
、

そ
れ
に
つ
い
て
も
、不
明
な
点
が

多
く
、課
題
と
し
て
重
要
な
位

置
を
占
め
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　

将
来
は
付
着
メ
カ
ニ
ズ
ム

を
解
明
し
、新
た
な
防
止
方

法
の
開
発
に
貢
献
し
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。

国 際

生かす

食べる

国際
　

地
図
の
上
に
見
ら
れ
る
国
境
線
や
領
海
は

あ
く
ま
で
人
間
が
決
め
た
も
の
で
、海
の
生

物
や
海
水
は
国
境
に
関
係
な
く
行
き
来
し
て

い
ま
す
。で
す
か
ら
、日
本
だ
け
で
海
洋
環
境

の
保
全
や
生
物
資
源
の
持
続
的
利
用
を
推
進

す
る
だ
け
で
は
片
手
落
ち
な
の
で
す
。

　

海
は
人
類
共
有
の
も
の
と
い
う
共
通
の
意

識
の
も
と
で
、海
洋
資
源
を
利
用
す
る
国
々

が
海
洋
環
境
や
水
産
資
源
の
持
続
的
な
利

用
を
考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。海
洋
環

境
変
動
や
海
洋
生
物
の
生
態
を
明
ら
か
に
し
、

水
産
食
品
の
安
全
性
を
確
保
す
る
に
至
る
ま

で
を
、私
た
ち
水
産
学
部
が
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ

を
と
り
、広
く
ア
ジ
ア
沿
岸
域
全
体
で
利
用

で
き
る
海
洋
資
源
利
用
に
関
す
る
ス
タ
ン
ダ

ー
ド（
私
た
ち
は
ア
ジ
ア
ン
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
と

呼
ん
で
い
ま
す
）を
作
り
上
げ
る
こ
と
を
目
標

に
掲
げ
て
い
ま
す
。

　

私
た
ち
水
産
学
部
で
は
、ま
ず
、長
崎
県

を
取
り
巻
く
東
シ
ナ
海
を
フ
ィ
ー
ル
ド
の

中
心
と
し
て
、中
国
、韓
国
を
は
じ
め
と
す

る
東
南
ア
ジ
ア
諸
国
と
積
極
的
な
研
究
と

学
生
の
交
流
を
進
め
て
い
ま
す
。さ
ら
に
、

ノ
ル
ウ
ェ
ー
な
ど
欧
米
の
漁
業
国
の
大
学

や
研
究
機
関
と
も
交
流
が
進
ん
で
お
り
、

世
界
に
向
け
て
水
産
学
部
こ
こ
に
あ
り
、

と
発
信
を
続
け
て
い
ま
す
。

（
阪
倉
良
孝 

准
教
授
）

http://w
w
w
.fish.nagasaki-u.ac.jp/

海
洋
生
物
の
生
態
解
明
で

　
　

工
業
の
生
産
性
ア
ッ
プ
へ

　

水
産
の
分
野
を
表
す
キ
ー
ワ
ー
ド
を
あ
げ

る
と
、海
洋
、海
流
、海
底
、深
海
、海
水
魚

な
ど
身
近
な
多
く
の
言
葉
を
あ
げ
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。考
古
学
が
明
ら
か
に
し
て
き
た
人

類
の
歴
史
の
始
ま
り
か
ら
現
在
ま
で
、私
た
ち

の
生
活
に
こ
れ
ら
の
言
葉
は
深
く
関
わ
っ
て
き

ま
し
た
。

　

こ
こ
に
紹
介
し
た
水
産
科
学
を
表
す
身
近

な
言
葉
は
、水
産
学
部
の
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
者

の
興
味
の
対
象
と
な
っ
て
い
る
分
野
を
表
し
て

い
ま
す
。一つ
一つ
の
分
野
は
、そ
の
言
葉
の
優
し

さ
と
対
照
的
に
非
常
に
深
み
の
あ
る
複
雑
な

世
界
を
形
作
っ
て
お
り
、世
界
中
の
研
究
者
の

未
知
な
る
宝
庫
を
探
る
活
躍
の
場
で
も
あ
り

ま
す
。一
方
、こ
れ
ら
の
言
葉
を
つ
な
い
で
全
体

を
俯
瞰
す
る
と
、海
か
ら
広
が
る
世
界
が
見
え

て
き
ま
す
。

　

地
表
面
の
多
く
を
占
め
、地
球
上
に
最
も
多

く
存
在
し
て
い
る
酸
素
か
ら
な
る
水
。水
は
地

球
環
境
変
動
の
緩
衝
器
と
し
て
働
き
、生
物
に

と
っ
て
め
ぐ
ま
れ
た
環
境
を
提
供
し
て
い
ま
す
。

多
様
な
生
物
は
互
い
に
影
響
し
合
い
海
と
い

う
環
境
さ
ら
に
は
地
球
環
境
を
形
作
っ
て
い
ま

す
。私
た
ち
人
類
も
こ
の
生
態
系
の
構
成
員
と

し
て
、海
と
語
り
合
い
、そ
の
恩
恵
を
受
け
て

地
球
環
境
を
構
成
し
て
い
る
と
言
え
ま
す
。

　

水
産
学
部
の
活
躍
は
、こ
れ
か
ら
も
未
知
な

る
宝
庫
を
求
め
、こ
の
海
と
の
対
話
の
方
法
を

探
る
助
け
と
な
る
で
し
ょ
う
。

海
か
ら
世
界
へ
羽
ば
た
く

水
産
学
部
で
学
ぶ

留
　

学
　

生

世界規模で海洋資源利用の
アジアンスタンダードを創る

海洋生物や海藻をヒトの体の
活性化へつなげる生かす新しい水産物の

ブランド化に取り組む

国際学ぶ

　

昆
布
や
ワ
カ
メ
な
ど
の
褐
藻
類
に
は
、粘

性
の
あ
る
ア
ル
ギ
ン
酸
と
呼
ば
れ
る
酸
性
多

糖
質
が
存
在
し
ま
す
。私
は
そ
の
ア
ル
ギ
ン

酸
を
低
分
子
化
し
て
得
ら
れ
る
ア
ル
ギ
ン
酸

オ
リ
ゴ
糖
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

ア
ル
ギ
ン
酸
は
、食
品
添
加
物
と
し
て
幅

広
く
利
用
さ
れ
て
お
り
、人
工
イ
ク
ラ
は
ま

さ
に
ア
ル
ギ
ン
酸
の
特
性
を
活
か
し
た
食
品

と
し
て
有
名
で
す
。一
方
で
、植
物
の
根
の
成

長
促
進
作
用
や
血
中

コ
レ
ス
テ
ロ
ー
ル
上
昇

抑
制
効
果
な
ど
、ア
ル

ギ
ン
酸
オ
リ
ゴ
糖
に
よ

る
生
理
活
性
に
つ
い
て

様
々
な
報
告
が
さ
れ

て
い
ま
す
。

　

し
か
し
、

そ
れ
ら
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
は
未

だ
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま

せ
ん
。現
在
実
用
化
さ
れ

て
い
る
サ
プ
リ
メ
ン
ト
の
中
に
は
、Ｔ
Ｎ
Ｆ-

α

放
出
誘
導
作
用
を
持
つ
も
の
が
報
告
さ
れ
て

い
ま
す
。Ｔ
Ｎ
Ｆ-

α
と
は
腫
瘍
壊
死
因
子
と
呼

ば
れ
、免
疫
系
を
活
性
化
す
る
サ
イ
ト
カ
イ
ン

と
し
て
幅
広
く
研
究
に
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
こ
と
か
ら
、主
に
ア
ル
ギ
ン
酸
オ
リ
ゴ
糖

の
サ
イ
ト
カ
イ
ン
放
出
誘
導
作
用
に
つ
い
て

詳
細
な
検
討
を
行
い
、新
た
な
生
理
活
性
を

求
め
て
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

地域安全で安心して食べられる
海洋生物をつくる食べる

　

フ
グ
の
肝（
き
も
）は
大
変
美
味
で
、致
死

的
な
毒
を
も
つ
に
も
か
か
わ
ら
ず
、か
つ
て
は

「
秘
伝
の
毒
抜
き
」を
施
し
た
う
え
、多
く
の

食
通
が
好
ん
で
食
し
て
い
ま
し
た
。し
か
し

な
が
ら
、こ
れ
に
よ
る
中
毒
も
後
を
絶
た
ず
、

昭
和
58
年
に
全
て
の
フ
グ
で
肝
の
食
用
が
禁

止
さ
れ
ま
し
た
。一
方
、本
学
部
の
研
究
に
よ

り
、フ
グ
の
毒
化
は
底
生
性
の
有
毒
餌
生
物

に
由
来
す
る
も
の
で
、こ
れ
を
遮
断
し
て
無

毒
の
餌
で
養
殖
す
れ
ば
、無
毒
の
フ
グ
が
生

産
さ
れ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

こ
の
成
果
に
基
づ
き
、平
成
16
年
に
佐
賀
県

は「
佐
賀・嬉
野
温
泉
ふ
ぐ
肝
特
区
」構
想
を

提
案
し
ま
し
た
。新
た
な
名
物
料
理
と
し
て

フ
グ
肝
を
提
供
す
る
こ
と
で
、嬉
野
温
泉
の

知
名
度
向
上
と
集
客
を
図
ろ
う
と
し
た
の
で

す
。現
時
点
で
本
構
想
は
認
可
さ
れ
て
い
ま

せ
ん
が
、さ
ら
な
る
研
究
の
進
展
に
よ
り
、い

ず
れ
は
実
現
す
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

日
本
人
は
昔
か
ら
フ
グ
を
好
み
、命
が
け

で
独
自
の
フ
グ
食
文
化
を
築
き
上
げ
て
き
ま

し
た
。安
全・安
心
な
肝
の
食
用
化
が
実
現
す

れ
ば
、未
利
用
資
源
が
有
効
利
用
さ
れ
、地

域
振
興
や
水
産
業
活
性
化
に
大
き
く
貢
献

す
る
ば
か
り
で
な
く
、世
界
に
誇
れ
る
食
文

化
の
一つ
と
な
る
で
し
ょ
う
。

（
荒
川
　

修 

教
授
）

　

私
は
、主
に
水
産
物
の
ブ
ラ
ン
ド
化
に

注
目
し
て
い
ま
す
。ブ
ラ
ン
ド
化
と
聞
く

と
、高
い
値
段
で
売
れ
て
と
て
も
儲
か
る

仕
組
み
だ
と
思
わ
れ
が
ち
で
す
。し
か
し
、

私
が
考
え
て
い
る
こ
と
は
、お
い
し
い
魚
で

あ
れ
ば
そ
れ
に
ふ
さ
わ
し
い
値
段
で
流
通

し
て
ほ
し
い
、あ
る
い
は
漁
業
者
や
水
産

加
工
業
者
の
皆
様
の
苦
労
が
報
わ
れ
る
価

値
評
価
が
成
り
立
っ
て
ほ
し
い
、と
い
う

『
あ
る
べ
き
付
加
価
値
を
実
現
さ
せ
る
』仕

組
み
作
り
で
す
。

　

こ
の
こ
と
は
、結
局
、私
た
ち
の
社
会
が
海

の
生
物
資
源
と
共
存
で
き
る
仕
組
み
の
一
面

に
つ
な
が
る
と
考
え
て
い
ま
す
。な
ぜ
な
ら
、

「
値
段
が
安
く
て
儲
か
ら
な
い
↓
儲
か
ら
な

い
か
ら
ど
ん
ど
ん

魚
を
獲
る
↓
魚
が

減
る
↓
獲
り
た
い

魚
や
食
べ
た
い
魚

が
い
な
く
な
っ
て

し
ま
う
」
と
い
う

資
源
利
用
の
負
の

連
鎖
を
断
ち
切
る
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
す
。

　

研
究
室
で
は
片
岡
教
授
を
は
じ
め
、４
年

生
か
ら
博
士
課
程
学
生
ま
で
が
い
ろ
い
ろ
な

課
題
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。ま
た
国
内
の

関
係
者
だ
け
で
な
く
外
国
や
留
学
生
と
の
接

点
が
日
常
的
に
多
い
の
で
、柔
軟
な
視
点
が

大
事
だ
と
よ
く
気
づ
か
さ
れ
ま
す
。

（
亀
田
和
彦 

准
教
授
）

生産科学研究科
博士後期課程
海洋生産科学専攻3年
楊　金龍

「
海
の
循
環
」を
研
究
す
る
こ
と
は
、

私
達
を
取
り
巻
く
環
境
を
見
つ
め
る
こ
と
で
す
。長崎ブランド魚「ごんあじ」

（（有）柏木水産提供）

地域

山本　美子

生産科学研究科
博士前期課程水産学専攻修了

生産科学研究科
博士前期課程水産学専攻修了

山本　美子
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漁業において野生生物資源である水産生物を持
続的に利用するための知識と技術：生態系保全型
の漁獲技術など

増養殖コース

海洋環境保全・環境診断・環境修復技術、赤潮観
測・防除技術、水産経営・水産物流通、乗船海洋
実習など

共通科目と実習

「
海
洋
サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
と

　
　
　

長
崎
県
の
水
産
再
生
」開
講
式

　

２
０
０
７
年
11
月
27
日
、放
送
大
学
長
崎
学
習

セ
ン
タ
ー（
文
教
キ
ャ
ン
パ
ス
）に
お
い
て
、「
海
洋

サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
と
長
崎
県
の
水
産
再
生
」
開

講
式
を
開
催
。こ
こ
で
は
、各
関
係
者
の
挨
拶
の
後
、

水
産
学
部
長
に
よ
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
概
要
説
明
や
、

基
調
講
演
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　

開
講
式
閉
会
後
、20
名
の
受
講
者
を
対
象
と
し

て
講
義
が
行
わ
れ
、第
１
日
目
は
、各
コ
ー
ス
共
通

科
目
「
海
洋
サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
総
論
」
や
「
水
産

物
の
流
通
シ
ス
テ
ム
」
、「
海
洋
環
境
保
全
学
実

習
」が
実
施
さ
れ
ま
し
た
。

水
産
業
を
活
性
化
さ
せ
る

「
海
洋
サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
」と
は
？

　

水
産
業
の
諸
問
題
を
解
決
し
活
性
化
を
は
か
る

に
は
、海
の
環
境
や
生
物・経
済・工
学
な
ど
さ
ま
ざ

ま
な
分
野
の
専
門
知
識
や
技
術
が
必
要
で
す
。そ

の
た
め
の
集
学
的
・
多
分
野
融
合
型
の
ア
プ
ロ
ー
チ

を「
海
洋
サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
」と
呼
ん
で
い
ま
す
。

「
海
の
環
境
を
大
切
に
し
な
が
ら
水
産
資
源
を
増

や
し
、そ
れ
を
食
品
と
し
て
安
全
に
安
心
し
て
利
用

す
る
」そ
う
い
う
こ
れ
か
ら
の
漁
業
を
担
う
水
産
現

場
の
人
材
を
養
成
す
る
こ
と
が
こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

目
標
で
す
。こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、平
成
19
年
度
文
部

科
学
省
科
学
技
術
振
興
調
整
費「
地
域
再
生
人
材

創
出
拠
点
の
形
成
」に
採
択
さ
れ
た
も
の
で
、水
産

分
野
で
は
全
国
で
初
め
て
の
事
例
で
す
。長
崎
県
の

水
産
業
に
か
か
わ
る
方
を
対
象
と
し
て
毎
年
10
名

程
度
を
募
集・選
考
し
、２
年
間
の
専
門
教
育
を
受

講
し
一
定
の
要
件
を
満
た
し
た
受
講
者
に
は
プ
ロ
グ

ラ
ム
の
修
了
証
を
授
与
し
、水
産
業
活
性
化
の
た
め

の
技
術
開
発
等
の
支
援
を
し
ま
す
。

　

海
洋
サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
は
、

「
漁
業
管
理
コ
ー
ス
」、「
増
養
殖
コ
ー
ス
」、「
水
産

食
品
コ
ー
ス
」の
３
つ
の
コ
ー
ス
が
設
け
ら
れ
て
お

り
、専
門
科
目
の
講
義
と
実
習
は
コ
ー
ス
別
に
進

め
ら
れ
ま
す
。そ
れ
に
加
え
て
、す
べ
て
の
コ
ー
ス

の
共
通
科
目
と
し
て
環
境
や
経
営
・
流
通
、国
際

動
向
な
ど
に
関
す
る
講
義
や
実
習
が
行
わ
れ
ま

す
。受
講
生
は
大
学
で
集
中
的
な
講
義
・
実
習
を

受
け
ま
す
が
、そ
の
他
に
、受
講
生
の
仕
事
の
現

場
に
大
学
の
教
員
が
出
向
き
、受
講
者
が
直
面

し
て
い
る
問
題
を
共
有
し
な
が
ら
、一
緒
に
そ
の

解
決
に
あ
た
る
現
地
実
習
の
時
間
が
組
み
込
ま

れ
て
い
ま
す
。

　

２
年
目
の
最
後
の
半
年
は「
海
洋
サ
イ
バ
ネ

テ
ィ
ク
ス
演
習
」と
し
て
、そ
れ
ぞ
れ
の
受
講
生
が

選
ん
だ
課
題
に
集
中
的
に
取
り
組
み
、そ
の
検
討

結
果
を
レ
ポ
ー
ト
に
ま
と
め
ま
す
。

「海洋サイバネティクスと
　　　　長崎県の水産再生」

3
つ
の
専
門
コ
ー
ス
で

　
　

行
わ
れ
る
プ
ロ
グ
ラ
ム

　海洋環境の悪化にともなう水産資源の減少や、海外からの水産物輸入による魚価の低
迷など大きな問題をかかえる長崎県の水産業。これらの問題を水産現場の人たちが解決し
水産業を活性化していくために、水産学のほか、環境科学、生物学、経済学、工学など関連
分野の専門知識・技術を結集した新しい水産技術人教育のプログラムが始まっています。

水産食品の安全と品質管理・流通に関する知識と
技術：安全・安心なブランド魚の創出、新魚種の利
用・加工技術など

水産学部　教授  中田　英昭

開講式の様子開講式の様子

海洋サイバネティクス　各コースの概要

長崎県水産業活性化のための基調講演
「長崎県の水産業活性化のために」を行う
井上  潔 氏
（（独）水産総合研究センター西海区水産研究所長）【海洋サイバネティクス実施体制】

海の環境や資源を大切にしながら、資源を育て、
安全・安心の食品をつくることで、収益を上げる。
「持続性の高い21世紀の水産業」を目指す。

●科学的に考える力を持ち、現場のニーズに応える
　高度の技術力を備えた人材育成。
●新しい水産業を展開できる経営者・指導者の輩出。

長崎県水産業の活性化へ

育てる漁業を推進

海洋資源 環境修復

生物工学 加工・流通

●増養殖コース
●漁業管理コース
●水産食品コース

海洋サイバネ
ティクス・プログラム
海洋サイバネ

ティクス・プログラム

長崎大学長崎大学

有機的に結びつける

長崎県水産業界
活性化

長崎県水産業界
活性化

長崎大学長崎大学

連携協力

●講師陣の配置
●人材養成カリキュラムの実施

◎講師派遣　◎施設の提供
◎養成技術者の送出

NPO法人
（アクアカルチャーネットワーク）

地域再生人材創出拠点

「海洋サイバネティクスと長崎県の水産再生」
運営委員会：対象者選考、カリキュラムの策定、Diplomaの認定

◎水産学部
◎生産科学研究科
◎練習船

◎水産企業
◎漁協

人材輩出・技術移転 ニーズの汲み上げ

長崎県
◎科学技術振興課
◎総合水産試験場
◎水産部

長崎県の新たな特産魚として
期待されるマハタ仔魚

ワムシを摂餌する
ヒラメ仔魚

ワムシ

特 長
1

　

こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
も
う
一つ
の
特
長
は
、「
問
題

解
決
型
学
習（PBL:Problem

-Based  Learning 

）」

を
実
践
す
る
と
こ
ろ
に
あ
り
ま
す
。こ
の
Ｐ
Ｂ
Ｌ

は
、も
と
も
と
は
医
学
教
育
の
分
野
で
、患
者
の

症
状
に
応
じ
て
ど
の
よ
う
な
処
置
・
治
療
を
行
う

か
を
学
習
す
る
た
め
に
導
入
さ
れ
た
も
の
で
す
。

　

水
産
分
野
で
は
、問
題
が
多
岐
に
わ
た
る
こ
と

が
想
定
さ
れ
、ま
た
治
療
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
が
用

意
さ
れ
て
い
な
い
場
合
が
多
く
、そ
の
意
味
で
も

問
題
を
受
講
者
と
共
有
す
る
こ
と
が
非
常
に
重

要
で
す
。受
講
者
の
仕
事
の
現
場
で
の
実
習
を
カ

リ
キ
ュ
ラ
ム
に
含
め
た
の
も
、こ
の
Ｐ
Ｂ
Ｌ
の
効
果

を
高
め
る
た
め
で
す
。受
講
者
は
こ
の
Ｐ
Ｂ
Ｌ
の

実
践
の
過
程
で
、現
場
の
問
題
解
決
能
力
に
結
び

つ
く
知
識
や
技
術
の
習
得
に
取
り
組
む
こ
と
に

な
り
ま
す
。こ
の
よ
う
な
形
で
水
産
現
場
の
ニ
ー

ズ
に
応
え
て
い
く
こ
と
に
よ
っ
て
、大
学
の
教
育
・

研
究
も
さ
ら
に
充
実
し
た
も
の
に
な
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
ま
す
。

問
題
解
決
型
学
習
の
実
践

特 長
3

　

長
崎
大
学
は
、平
成
13
年
度
か
ら
18
年
度
ま

で
長
崎
県
等
と
連
携
し
て
地
域
結
集
型
共
同
研

究
事
業「
ミ
ク
ロ
海
洋
生
物
に
よ
る
海
洋
環
境
保

全
・
生
物
生
産
に
関
す
る
技
術
開
発
」を
実
施
し

ま
し
た
。長
崎
県
の
特
産
魚
と
し
て
マ
ハ
タ
を
は

じ
め
と
す
る
各
種
種
苗
の
量
産
シ
ス
テ
ム
を
確

立
し
た
点
や
、海
洋
生
物
の
生
理
機
能
を
活
用

し
た
新
規
の
養
殖
用
餌
料
を
開
発
し
地
域
の
企

業
と
連
携
し
て
製
品
化
し
た
点
な
ど
は
、こ
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
果
の
代
表
的
な
も
の
で
す
。

　

海
洋
サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス・プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、こ

の
よ
う
な
世
界
的
に
見
て
も
優
れ
た
先
進
的
な

技
術
開
発
の
成
果
を
教
材
と
し
て
活
用
し
ま
す
。

ま
た
、技
術
開
発
に
携
わ
っ
た
研
究
者
が
、技
術

を
着
想
す
る
に
至
っ
た
経
緯
や
、開
発
に
至
る
試

行
錯
誤
の
過
程
、失
敗
例
な
ど
を
解
説
し
ま
す
。

こ
れ
も
技
術
開
発
の
デ
ザ
イ
ン
能
力
や
問
題
解

決
能
力
を
養
成
す
る
た
め
の
絶
好
の
教
材
に
な

る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

地
域
結
集
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
等
の

研
究
資
産
を
生
か
し
た
教
材

特 長
2

※前水産学部長時に
　「海洋サイバネティクス・プログラム」を提案されました。

水産食品コース

養殖業・種苗生産における安全と品質管理に関す
る知識と技術：特産魚の生産技術、ミクロ海洋生
物の応用技術など

漁業管理コース

閉鎖循環方式によるトラフグの陸上養殖場における現地実習

こ
れ
ら
の
生
物
機
能
解
明
か
ら
、迅
速
な
環
境
診
断
や

効
率
の
よ
い
魚
の
生
産
技
術
開
発
へ
と
展
開
す
る

高浜漁協にて、マダイの活魚輸送における問題点を探る

輸送の際に生じる
魚体の擦れを
予防するため、
カゴには仕切が
入れられる

長崎大学水産学部事務部内
海洋サイバネティクス・プログラム担当

【TEL】（095）819-2795
【FAX】（095）819-2799

海洋サイバネティクスに関する
お問い合わせ

長崎県の水産業活性化のための人材養成プログラム
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漁業において野生生物資源である水産生物を持
続的に利用するための知識と技術：生態系保全型
の漁獲技術など

増養殖コース

海洋環境保全・環境診断・環境修復技術、赤潮観
測・防除技術、水産経営・水産物流通、乗船海洋
実習など

共通科目と実習

「
海
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サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
と

　
　
　

長
崎
県
の
水
産
再
生
」開
講
式
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年
11
月
27
日
、放
送
大
学
長
崎
学
習

セ
ン
タ
ー（
文
教
キ
ャ
ン
パ
ス
）に
お
い
て
、「
海
洋

サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
と
長
崎
県
の
水
産
再
生
」
開

講
式
を
開
催
。こ
こ
で
は
、各
関
係
者
の
挨
拶
の
後
、

水
産
学
部
長
に
よ
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
概
要
説
明
や
、

基
調
講
演
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　

開
講
式
閉
会
後
、20
名
の
受
講
者
を
対
象
と
し

て
講
義
が
行
わ
れ
、第
１
日
目
は
、各
コ
ー
ス
共
通

科
目
「
海
洋
サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
総
論
」
や
「
水
産

物
の
流
通
シ
ス
テ
ム
」
、「
海
洋
環
境
保
全
学
実

習
」が
実
施
さ
れ
ま
し
た
。

水
産
業
を
活
性
化
さ
せ
る

「
海
洋
サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
」と
は
？

　

水
産
業
の
諸
問
題
を
解
決
し
活
性
化
を
は
か
る

に
は
、海
の
環
境
や
生
物・経
済・工
学
な
ど
さ
ま
ざ

ま
な
分
野
の
専
門
知
識
や
技
術
が
必
要
で
す
。そ

の
た
め
の
集
学
的
・
多
分
野
融
合
型
の
ア
プ
ロ
ー
チ

を「
海
洋
サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス
」と
呼
ん
で
い
ま
す
。

「
海
の
環
境
を
大
切
に
し
な
が
ら
水
産
資
源
を
増

や
し
、そ
れ
を
食
品
と
し
て
安
全
に
安
心
し
て
利
用

す
る
」そ
う
い
う
こ
れ
か
ら
の
漁
業
を
担
う
水
産
現

場
の
人
材
を
養
成
す
る
こ
と
が
こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

目
標
で
す
。こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
、平
成
19
年
度
文
部

科
学
省
科
学
技
術
振
興
調
整
費「
地
域
再
生
人
材

創
出
拠
点
の
形
成
」に
採
択
さ
れ
た
も
の
で
、水
産

分
野
で
は
全
国
で
初
め
て
の
事
例
で
す
。長
崎
県
の

水
産
業
に
か
か
わ
る
方
を
対
象
と
し
て
毎
年
10
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度
を
募
集・選
考
し
、２
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間
の
専
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を
受
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定
の
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の
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し
、水
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技
術
開
発
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の
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を
し
ま
す
。

　

海
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サ
イ
バ
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ス
の
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に
は
、

「
漁
業
管
理
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ー
ス
」、「
増
養
殖
コ
ー
ス
」、「
水
産

食
品
コ
ー
ス
」の
３
つ
の
コ
ー
ス
が
設
け
ら
れ
て
お

り
、専
門
科
目
の
講
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と
実
習
は
コ
ー
ス
別
に
進
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ら
れ
ま
す
。そ
れ
に
加
え
て
、す
べ
て
の
コ
ー
ス

の
共
通
科
目
と
し
て
環
境
や
経
営
・
流
通
、国
際

動
向
な
ど
に
関
す
る
講
義
や
実
習
が
行
わ
れ
ま

す
。受
講
生
は
大
学
で
集
中
的
な
講
義
・
実
習
を

受
け
ま
す
が
、そ
の
他
に
、受
講
生
の
仕
事
の
現

場
に
大
学
の
教
員
が
出
向
き
、受
講
者
が
直
面

し
て
い
る
問
題
を
共
有
し
な
が
ら
、一
緒
に
そ
の

解
決
に
あ
た
る
現
地
実
習
の
時
間
が
組
み
込
ま

れ
て
い
ま
す
。

　

２
年
目
の
最
後
の
半
年
は「
海
洋
サ
イ
バ
ネ

テ
ィ
ク
ス
演
習
」と
し
て
、そ
れ
ぞ
れ
の
受
講
生
が

選
ん
だ
課
題
に
集
中
的
に
取
り
組
み
、そ
の
検
討

結
果
を
レ
ポ
ー
ト
に
ま
と
め
ま
す
。

「海洋サイバネティクスと
　　　　長崎県の水産再生」

3
つ
の
専
門
コ
ー
ス
で

　
　

行
わ
れ
る
プ
ロ
グ
ラ
ム

　海洋環境の悪化にともなう水産資源の減少や、海外からの水産物輸入による魚価の低
迷など大きな問題をかかえる長崎県の水産業。これらの問題を水産現場の人たちが解決し
水産業を活性化していくために、水産学のほか、環境科学、生物学、経済学、工学など関連
分野の専門知識・技術を結集した新しい水産技術人教育のプログラムが始まっています。

水産食品の安全と品質管理・流通に関する知識と
技術：安全・安心なブランド魚の創出、新魚種の利
用・加工技術など

水産学部　教授  中田　英昭

開講式の様子開講式の様子

海洋サイバネティクス　各コースの概要

長崎県水産業活性化のための基調講演
「長崎県の水産業活性化のために」を行う
井上  潔 氏
（（独）水産総合研究センター西海区水産研究所長）【海洋サイバネティクス実施体制】

海の環境や資源を大切にしながら、資源を育て、
安全・安心の食品をつくることで、収益を上げる。
「持続性の高い21世紀の水産業」を目指す。

●科学的に考える力を持ち、現場のニーズに応える
　高度の技術力を備えた人材育成。
●新しい水産業を展開できる経営者・指導者の輩出。

長崎県水産業の活性化へ

育てる漁業を推進

海洋資源 環境修復

生物工学 加工・流通

●増養殖コース
●漁業管理コース
●水産食品コース

海洋サイバネ
ティクス・プログラム
海洋サイバネ

ティクス・プログラム

長崎大学長崎大学

有機的に結びつける

長崎県水産業界
活性化

長崎県水産業界
活性化

長崎大学長崎大学

連携協力

●講師陣の配置
●人材養成カリキュラムの実施

◎講師派遣　◎施設の提供
◎養成技術者の送出

NPO法人
（アクアカルチャーネットワーク）

地域再生人材創出拠点

「海洋サイバネティクスと長崎県の水産再生」
運営委員会：対象者選考、カリキュラムの策定、Diplomaの認定

◎水産学部
◎生産科学研究科
◎練習船

◎水産企業
◎漁協

人材輩出・技術移転 ニーズの汲み上げ

長崎県
◎科学技術振興課
◎総合水産試験場
◎水産部

長崎県の新たな特産魚として
期待されるマハタ仔魚

ワムシを摂餌する
ヒラメ仔魚

ワムシ

特 長
1

　

こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
も
う
一つ
の
特
長
は
、「
問
題

解
決
型
学
習（PBL:Problem

-Based Learning 

）」

を
実
践
す
る
と
こ
ろ
に
あ
り
ま
す
。こ
の
Ｐ
Ｂ
Ｌ

は
、も
と
も
と
は
医
学
教
育
の
分
野
で
、患
者
の

症
状
に
応
じ
て
ど
の
よ
う
な
処
置
・
治
療
を
行
う

か
を
学
習
す
る
た
め
に
導
入
さ
れ
た
も
の
で
す
。

　

水
産
分
野
で
は
、問
題
が
多
岐
に
わ
た
る
こ
と

が
想
定
さ
れ
、ま
た
治
療
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
が
用

意
さ
れ
て
い
な
い
場
合
が
多
く
、そ
の
意
味
で
も

問
題
を
受
講
者
と
共
有
す
る
こ
と
が
非
常
に
重

要
で
す
。受
講
者
の
仕
事
の
現
場
で
の
実
習
を
カ

リ
キ
ュ
ラ
ム
に
含
め
た
の
も
、こ
の
Ｐ
Ｂ
Ｌ
の
効
果

を
高
め
る
た
め
で
す
。受
講
者
は
こ
の
Ｐ
Ｂ
Ｌ
の

実
践
の
過
程
で
、現
場
の
問
題
解
決
能
力
に
結
び

つ
く
知
識
や
技
術
の
習
得
に
取
り
組
む
こ
と
に

な
り
ま
す
。こ
の
よ
う
な
形
で
水
産
現
場
の
ニ
ー

ズ
に
応
え
て
い
く
こ
と
に
よ
っ
て
、大
学
の
教
育
・

研
究
も
さ
ら
に
充
実
し
た
も
の
に
な
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
ま
す
。

問
題
解
決
型
学
習
の
実
践

特 長
3

　

長
崎
大
学
は
、平
成
13
年
度
か
ら
18
年
度
ま

で
長
崎
県
等
と
連
携
し
て
地
域
結
集
型
共
同
研

究
事
業「
ミ
ク
ロ
海
洋
生
物
に
よ
る
海
洋
環
境
保

全
・
生
物
生
産
に
関
す
る
技
術
開
発
」を
実
施
し

ま
し
た
。長
崎
県
の
特
産
魚
と
し
て
マ
ハ
タ
を
は

じ
め
と
す
る
各
種
種
苗
の
量
産
シ
ス
テ
ム
を
確

立
し
た
点
や
、海
洋
生
物
の
生
理
機
能
を
活
用

し
た
新
規
の
養
殖
用
餌
料
を
開
発
し
地
域
の
企

業
と
連
携
し
て
製
品
化
し
た
点
な
ど
は
、こ
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
果
の
代
表
的
な
も
の
で
す
。

　

海
洋
サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ク
ス・プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、こ

の
よ
う
な
世
界
的
に
見
て
も
優
れ
た
先
進
的
な

技
術
開
発
の
成
果
を
教
材
と
し
て
活
用
し
ま
す
。

ま
た
、技
術
開
発
に
携
わ
っ
た
研
究
者
が
、技
術

を
着
想
す
る
に
至
っ
た
経
緯
や
、開
発
に
至
る
試

行
錯
誤
の
過
程
、失
敗
例
な
ど
を
解
説
し
ま
す
。

こ
れ
も
技
術
開
発
の
デ
ザ
イ
ン
能
力
や
問
題
解

決
能
力
を
養
成
す
る
た
め
の
絶
好
の
教
材
に
な

る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

地
域
結
集
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
等
の

研
究
資
産
を
生
か
し
た
教
材

特 長
2

※前水産学部長時に
　「海洋サイバネティクス・プログラム」を提案されました。

水産食品コース

養殖業・種苗生産における安全と品質管理に関す
る知識と技術：特産魚の生産技術、ミクロ海洋生
物の応用技術など

漁業管理コース

閉鎖循環方式によるトラフグの陸上養殖場における現地実習

こ
れ
ら
の
生
物
機
能
解
明
か
ら
、迅
速
な
環
境
診
断
や

効
率
の
よ
い
魚
の
生
産
技
術
開
発
へ
と
展
開
す
る

高浜漁協にて、マダイの活魚輸送における問題点を探る

輸送の際に生じる
魚体の擦れを
予防するため、
カゴには仕切が
入れられる

長崎大学水産学部事務部内
海洋サイバネティクス・プログラム担当

【TEL】（095）819-2795
【FAX】（095）819-2799

海洋サイバネティクスに関する
お問い合わせ

長崎県の水産業活性化のための人材養成プログラム
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