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鹿
島
灘
は
ま
ぐ
り
や
ア
サ
リ
な
ど
の
二
枚
貝
が
影
響
を

受
け
る
、
波
・
流
れ
・
地
形
の
状
態
を
再
現
し
研
究
す

る
水
槽
で
す
。
こ
こ
は
「
水
産
」
と
「
工
学
」
を
融
合
し

た
国
立
の
研
究
所
で
世
界
に
も
例
を
見
ま
せ
ん
。
ロ
ボ
ッ

ト
漁
船
や
漁
業
者
の
た
め
の
ア
シ
ス
ト
ス
ー
ツ
の
開
発

な
ど
、
水
産
業
を
科
学
の
力
で
支
え
て
い
ま
す
。
昭
和

54
年
に
開
所
し
た
水
産
技
術
研
究
所
に
迫
り
ま
す
。

水
産
技
術
研
究
所

特
集

科
学
の
力
で
支
え
る
水
産
業

ま
ち
の
魅
力
再
発
見



世
界
に
知
ら
れ
る
Ｈ
Ａ
Ｓ
Ａ
Ｋ
Ｉ

　
波
崎
地
区
の
利
根
川
沿
い
に
、
約
１
キ

ロ
メ
ー
ト
ル
に
わ
た
っ
て
い
く
つ
も
の
実

験
棟
が
建
ち
並
ん
で
い
ま
す
。
こ
こ
は
日

本
で
唯
一
、
漁
港
・
漁
場
・
漁
船
を
扱
う

国
立
研
究
機
関
、
旧
水
産
工
学
研
究
所
で

す
。開
所
か
ら
42
年
。地
元
で
は
長
年
「
す

い
こ
う
け
ん
」
と
呼
ば
れ
て
き
ま
し
た
が
、

今
年
７
月
、
水
産
研
究
・
教
育
機
構（
水

産
庁
）の
組
織
再
編
に
よ
り
「
水
産
技
術

研
究
所　
神
栖
庁
舎
」
と
名
称
が
変
わ
り

ま
し
た
。

　

海
に
囲
ま
れ
た
日
本
の
海
岸
線
は
約

３
万
５
０
０
０
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に
及
び
、

約
２
８
０
０
の
漁
港
が
あ
り
ま
す
。
漁
船

の
多
さ
は
世
界
有
数
で
、
そ
の
数
は
約

15
万
隻
。
こ
れ
ら
が
研
究
対
象
で
あ
り
、

研
究
成
果
は
日
本
だ
け
で
な
く
世
界
の
水

産
業
に
役
立
て
ら
れ
て
い
ま
す
。実
は
「
水

産
」
と
「
工
学
」
が
融
合
し
た
国
立
の
研

究
所
は
、
世
界
に
も
例
を
見
な
い
の
だ
と

か
。
国
際
学
会
で
「
Ｈ
Ａ
Ｓ
Ａ
Ｋ
Ｉ
」
と

い
え
ば
通
じ
る
ほ
ど
、
世
界
中
の
研
究
者

に
知
ら
れ
、
信
頼
さ
れ
て
い
る
そ
う
で
す
。

研
究
の
場
と
し
て
の
神
栖
市
の
魅
力

　
な
ぜ
、
神
栖
市
に
、
こ
の
よ
う
な
世
界

的
な
施
設
が
で
き
た
の
で
し
ょ
う
か
。
拠

AI（人工知能）を使った漁船の“自動運転”の実験。
プールのような巨大水槽でロボット漁船の実現を目指す

科
学
の
力
で
支
え
る
水
産
業

水
産
技
術
研
究
所

特
集

神
栖
市
に
は
、
科
学
の
力
で
い
ま
と
未
来
の
水
産
業
を

支
え
る
国
立
の
研
究
所
が
あ
り
ま
す
。
一
体
ど
ん
な
研

究
を
し
て
い
る
の
か
、
私
た
ち
の
暮
ら
し
に
ど
う
関
わ

る
の
か
、
そ
し
て
見
学
や
一
般
公
開
の
見
ど
こ
ろ
ま
で

ご
紹
介
し
ま
す
。

ま
ち
の
魅
力
再
発
見
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点
長
の
山
田
陽
巳
さ
ん
に
聞
き
ま
し
た
。

「
立
地
の
魅
力
は
、
近
く
に
波
崎
漁
港
と

銚
子
漁
港
と
い
う
２
つ
の
大
き
な
漁
港
が

あ
る
こ
と
。
研
究
を
す
る
に
は
、
現
場
を

見
て
、
漁
業
者
の
皆
さ
ん
の
声
を
聞
く
こ

と
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
も
う
一
つ
は
、
近

く
に
研
究
機
関
が
多
い
こ
と
。
波
崎
海
洋

研
究
施
設
、
茨
城
県
や
千
葉
県
の
水
産
試

験
場
、
筑
波
農
林
研
究
団
地
、
茨
城
大
学
、

千
葉
科
学
大
学
な
ど
、
日
頃
か
ら
連
携
や

交
流
を
し
て
い
ま
す
」

　
今
年
の
広
報
か
み
す
３
月
1
日
号
で
特

集
し
た
鹿
島
灘
は
ま
ぐ
り（
チ
ョ
ウ
セ
ン

ハ
マ
グ
リ
）に
つ
い
て
も
、
こ
う
し
た
研

究
交
流
の
成
果
が
漁
業
者
に
提
供
さ
れ
て

い
ま
す
。

安
全
で
働
き
や
す
い
漁
業
の
た
め
に

　
そ
れ
で
は
実
際
に
ど
の
よ
う
な
研
究
が

行
な
わ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
。
パ
ン
フ

レ
ッ
ト
を
見
て
思
わ
ず
目
が
止
ま
っ
た
の

は
、「
ロ
ボ
ッ
ト
漁
船
」
の
文
字
。
一
体

ど
う
い
う
も
の
な

の
か
、
山
田
拠
点

長
に
聞
い
て
み
ま

し
た
。

いくつもの実験棟が建ち並ぶ水産技術研究所

AI（人工知能）を使った漁船の“自動運転”の実験。
プールのような巨大水槽でロボット漁船の実現を目指す

　
「
こ
れ
は
漁
船
の
衝
突
事
故
を
防
ぐ
た

め
、
車
の
自
動
運
転
の
よ
う
な
技
術
を
海

上
に
も
導
入
す
る
研
究
で
す
。
こ
の
技
術

を
発
展
さ
せ
れ
ば
、
将
来
的
に
無
人
で
漁

を
し
て
く
る
„
ロ
ボ
ッ
ト
漁
船
＂
が
実
現

で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
安
全
な
漁
業

は
、
私
た
ち
の
大
き
な
研
究
テ
ー
マ
の
一

つ
。
海
上
で
の
事
故
を
防
ぐ
た
め
の
研
究

開
発
が
急
が
れ
ま
す
」

　
漁
業
者
の
高
齢
化
や
後
継
者
不
足
も
、

日
本
の
水
産
業
が
抱
え
る
課
題
で
す
。

　
「
漁
業
者
の
仕
事
を
、
安
全
で
無
理
の
な

い
も
の
と
す
る
た
め
の
研
究
に
力
を
入
れ
て

い
ま
す
。
例
え
ば
、
作
業
時
の
腰
へ
の
負
担

を
軽
く
す
る
ア
シ
ス
ト
ス
ー
ツ
の
開
発
や
、

船
上
の
機
械
の
配
置
を
人
が
動
き
や
す
い

よ
う
に
改
善
す
る
研
究
も
し
て
い
ま
す
」

　
驚
く
ほ
ど
多
彩
な
研
究
が
行
な
わ
れ
て

い
る
こ
と
を
知
り
、
ま
す
ま
す
好
奇
心
が

ふ
く
ら
ん
で
き
ま
し
た
。

海
の
上
で
の
省
エ
ネ
・
再
エ
ネ

　
地
球
温
暖
化
は
、
水
産
業
に
と
っ
て
も

大
問
題
。
魚
の
分
布
が
変
わ
っ
て
し
ま
う

だ
け
で
な
く
、
海
が
砂
漠
化
す
る
現
象
ま

で
起
き
つ
つ
あ
る
そ
う
で
す
。「
海
藻
の

繁
茂
す
る
と
こ
ろ
は
、
小
さ
い
魚
が
育
つ

„
海
の
ゆ
り
か
ご
＂
で
す
。
そ
れ
が
失
わ

れ
て
し
ま
う
「
磯
焼
け
」
が
、
最
近
で
は

山田神栖拠点長
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内
房
や
東
京
湾
で
も
見
ら
れ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
」

　
こ
う
し
た
問
題
を
食
い
止
め
る
に
は
、

地
道
に
二
酸
化
炭
素
の
排
出
を
減
ら
し
て

い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　
「
地
球
温
暖
化
対
策
と
し
て
、
省
エ
ネ

と
再
エ
ネ（
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
）の
両

面
か
ら
ア
プ
ロ
ー
チ
し
て
い
ま
す
。
例
え

ば
省
エ
ネ
に
つ
い
て
は
、
ウ
ェ
ザ
ー
ル
ー

テ
ィ
ン
グ
と
い
っ
て
、
海
流
や
風
を
計
算

し
て
目
的
地
ま
で
な
る
べ
く
少
な
い
燃
料

で
行
け
る
ル
ー
ト
を
選
ぶ
研
究
が
あ
り
ま

す
。
再
エ
ネ
の
利
用
で
は
、
水
素
燃
料
電

池
漁
船
や
オ
ー
ル
電
化
漁
船
の
開
発
に
関

す
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
神
栖

市
は
以
前
か
ら
風
力
発
電
が
盛
ん
で
、
銚

子
沖
も
洋
上
風
力
発
電
の
促
進
地
域
に
指

定
さ
れ
た
た
め
、
こ
の
地
で
再
エ
ネ
を
利

用
し
た
新
し
い
水
産
業
を
構
築
し
て
い
け

る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
」

　
山
田
拠
点
長
の
話
を
聞
い
て
、
地
球
環

境
問
題
へ
の
対
応
が
未
来
に
向
け
て
ど
れ

ほ
ど
重
要
か
を
実
感
し
ま
し
た
。

世
界
に
誇
る
実
験
棟
が
神
栖
に
集
合

　
神
栖
拠
点
に
は
全
部
で
13
の
実
験
棟
が

あ
り
ま
す
。「
こ
れ
だ
け
の
実
験
施
設
が

一
カ
所
に
集
ま
っ
て
い
る
の
は
世
界
で
も

こ
こ
だ
け
で
す
。
例
え
ば
、
漁
船
推
進
性

能
実
験
棟
は
長
さ
１
３
７
メ
ー
ト
ル
の
水

槽
が
あ
る
日
本
有
数
の
施
設
で
す
。
波
浪

平
面
水
槽
実
験
棟
で
は
、
漁
港
や
海
底
地

形
の
模
型
を
作
っ
て
波
の
影
響
を
実
験
す

る
こ
と
が
で
き
、
銚
子
漁
港
や
飯
岡
漁
港
、

遠
く
は
西
ア
フ
リ
カ
・
ト
ー
ゴ
共
和
国
の

漁
港
作
り
に
も
役
立
て
ら
れ
ま
し
た
。
ま

た
漁
港
水
理
実
験
棟
で
は
、
波
崎
漁
港
の

防
波
堤
の
大
き
さ
を
決
め
る
実
験
を
し
ま

し
た
」
と
、
業
務
推
進
チ
ー
ム
長
の
森
口

朗
彦
さ
ん
が
教
え
て
く
れ
ま
し
た
。

実
験
棟
見
学
１

音
響
で
魚
を
知
る

　

さ
あ
い
よ
い
よ
実
験
棟
の
見
学
に
出

発
。
ま
ず
訪
れ
た
の
は
、
魚
群
探
知
機
の

研
究
を
す
る
測
器
電
子
機
器
実
験
棟
で

す
。
漁
業
生
産
工
学
グ
ル
ー
プ
の
澤
田
浩

一
さ
ん
が
迎
え
て
く
れ
ま
し
た
。
魚
群
探

知
機
が
「
音
」
を
利
用
す
る
の
は
、
光

や
電
波
よ
り
も
水
中
深
く
ま
で
届
く
か

ら
。
ど
の
魚
が
ど
れ
だ
け

い
る
か
を
正
確
に
知
る
こ

と
で
、
効
率
の
良
い

漁
業
と
、
豊
か
な
漁

場
を
守
る
こ
と
に
役
立
ち

ま
す
。「
こ
こ
で
は
、
よ
り
正
確
に
魚
の

大
き
さ
や
数
を
調
べ
る
た
め
の
実
験
を

し
て
い
ま
す
。
他
に
も
、
遠
く
に
い
る
魚

ま
で
探
知
で
き
る
技
術
、
音
の
信
号
だ

澤田さん

大村さん

光電波応用実験棟

生物環境実験棟
漁業資材物性実験棟

土質実験棟

研究本館
研究管理棟

漁船推進性能実験棟
安全性が高く燃料消費の少ない
漁船の形状などを研究

増養殖水理実験棟
波が魚礁に与える影響などを研究。
表紙の干潟環境実験施設はココ！

波浪平面水槽実験棟
漁港や海底地形の模型を
作って波の影響を実験

回流水槽実験棟
船や網の周りの水の流れを研究

機械実験棟
漁船機関の省エネ研究

測器電子機器実験棟
魚群探知技術などを研究。水
深10メートルの水槽と水中モ
ニターを使用し、音響で水中の
魚の密度を正確に調べる実験

海洋工学総合実験棟
巨大プールで、荒天時でも転覆しない漁船
やロボット漁船などを実験 魚群行動実験棟

漁港水理実験棟
津波の流れなどを研究。長さ100メートル
の水槽を使用し、色付きブロックがどれく
らいの流速に耐えられるかなどを実験

魚群探知機
の仕組み
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け
で
魚
の
種
類
を
識
別
で
き
る
技
術
、
な

ど
の
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
」

実
験
棟
見
学
２

津
波
被
害
を
減
ら
す

　
次
に
見
学
し
た
の
は
漁
港
水
理
実
験
棟

で
す
。
こ
こ
で
は
東
日
本
大
震
災
以
降
、

漁
港
や
漁
村
の
津
波
被
害
を
減
ら
す
た
め

の
研
究
に
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。

　
「
私
た
ち
が
目
指
す
の
は
、
防
災
・
減
災

を
実
現
す
る
こ
と
。
数
十
年
か
ら
百
数
十

年
に
１
度
の
津
波
に
耐
え
ら
れ
る
構
造
物
、

数
百
年
か
ら
千
年
に
１
度
の
津
波
に
つ
い

て
は
人
が
逃
げ
る
時
間
を
稼
ぐ
こ
と
の
で

き
る
粘
り
強
い
構
造
物
を
設
計
し
よ
う
と

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
人
の
生
命
・
財
産

を
守
る
重
要
な
研
究
で
す
」
と
、
水
産
基

盤
グ
ル
ー
プ
の
大
村
智
宏
さ
ん
は
強
い
使

年
は
中
止
）は
、「
ち
ょ
っ
と
の
ぞ
い
て
み

よ
う
か
な
」
と
気
軽
に
訪
れ
る
チ
ャ
ン
ス
。

実
験
棟
の
見
学
に
加
え
、
さ
ま
ざ
ま
な
体

験
型
イ
ベ
ン
ト
が
実
施
さ
れ
、
毎
年
訪
れ

て
も
飽
き
る
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん
。
世
界

の
第
一
線
で
活
躍
す
る
研
究
者
か
ら
直
接

話
が
聞
け
る
の
は
、
貴
重
な
経
験
。
実
験

の
裏
話
や
面
白
い
エ
ピ
ソ
ー
ド
も
ざ
っ
く

ば
ら
ん
に
話
し
て
く
れ
る
で
し
ょ
う
。

　
ほ
か
に
も
、
神
栖
市
内
の
小
・
中
学
生

が
職
場
体
験
に
訪
れ
た
り
、
波
崎
二
中
と

オ
ン
ラ
イ
ン
授
業
の
検
討
を
し
た
り
と
、

地
元
と
の
交
流
が
盛
ん
に
行
な
わ
れ
て
い

ま
す
。

み
ん
な
が
喜
ぶ
未
来
の
漁
業

　
「
利
根
川
の
シ
ジ
ミ
か
ら
地
球
環
境
問

「一般公開」今年は残念
ながら中止となったが、
毎年秋に開催される

①水槽で模型船や網の周りの水の流れを観察　②カツオ自動
釣り機の実演　③大洗水族館協力によるサメのはく製や卵な
どの展示

②

①

③

大村さん

題
ま
で
幅
広
く
対
応
し
て
い
ま
す
の
で
、

ぜ
ひ
見
学
に
来
て
く
だ
さ
い
。
私
た
ち
の

研
究
成
果
は
見
え
な
い
と
こ
ろ
で
水
産
業

を
支
え
る
も
の
で
あ
り
、
研
究
所
名
は
陰

に
隠
れ
が
ち
。
そ
れ
で
も
、
漁
業
者
の
皆

さ
ん
の
喜
ぶ
顔
が
見
ら
れ
れ
ば
満
足
で
す

し
、
研
究
者
は
み
ん
な
そ
う
い
う
気
持
ち

で
仕
事
を
し
て
い
ま
す
」
と
思
い
を
語
る

山
田
拠
点
長
。

　
最
後
に
、
水
産
業
の
未
来
像
に
つ
い
て

聞
き
ま
し
た
。「
世
界
の
変
化
に
合
わ
せ

て
新
し
い
水
産
業
を
つ
く
っ
て
い
く
の
が
、

私
た
ち
に
課
さ
れ
た
責
務
で
す
。
こ
れ
か

ら
は
目
の
前
の
課
題
だ
け
で
な
く
、
ま
だ

目
に
見
え
な
い
課
題
に
対
し
て
技
術
開
発

を
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
例

え
ば
、
必
要
な
魚
を
必
要
な
数
だ
け
取
り

必
要
な
と
こ
ろ
へ
届
け
る
漁
業
、
地
球
温

暖
化
に
よ
る
異
常
気
象
を
前
提
と
し
た
漁

業
な
ど
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
さ
ら
に
、
若

い
人
に
と
っ
て
魅
力
的
な
漁
業
に
し
て
い

く
こ
と
も
非
常
に
重

要
で
す
」

　
さ
ま
ざ
ま
な
研
究

者
の
思
い
を
知
る
と
、

見
慣
れ
た
海
が
、
い

つ
も
と
違
っ
て
見
え

て
く
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。

一本釣り体験♪

命
感
を
持
っ
て
研
究
に
汗

を
流
し
て
い
ま
す
。

　
津
波
の
流
れ
を
調

べ
る
長
さ
１
０
０
メ
ー

ト
ル
の
水
槽
で
、
実
験
の
様
子

を
見
せ
て
も
ら
い
ま
し
た
。
防
波
堤

の
土
台
と
な
る
被
覆
ブ
ロ
ッ
ク
が
、
ど
れ
く

ら
い
の
流
速
ま
で
耐
え
ら
れ
る
か
調
べ
て
い

ま
す
。
こ
う
し
た
研
究
成
果
が
、
防
波
堤

や
防
潮
堤
の
整
備
・
改
良
に
役
立
て
ら
れ

て
い
き
ま
す
。

親
子
で
楽
し
め
る
一
般
公
開

　

こ
の
研
究
所
は
水
産
業
や
水
産
研
究

の
関
係
者
だ
け
で
な
く
、
申
し
込
め
ば

誰
で
も
見
学
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

毎
年
秋
に
行
な
わ
れ
る
一
般
公
開（
今

水産技術研究所特集
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