
釧 路水 武 だ よ り

広尾沿岸のミツイシコンプにむらからエt/パフンウニ(1986.

0戦後の昆布礁造成事集

o遺赤外線加熱利用について

oアラスカから魚の血を探りに来た博士

o昭和62年の道東海域におけるマイワシ漁に

○風蓮湖のアサリの成長について .

o調味かすのこの保蔵性の向上について

昭 和 63年 3 月

北海道立釧路水産試験場
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第 1表 昆布漁場改良造成事業実績表 (事業費捻括 ) 単位:千円

年度 築磯!1i業 大塊模増殖場造 成 事 業 雑藻駆除及びその他事業 合 計 備 考

56 345.671 543,700 78,826 968,197

57 420.431 533,000 61.233 1,014,664

58 567,074 756.250 107,779 1.431.103

59 819.088 574.100 84,113 1,477.301

北海道水産部資料:増養殖事業関係実鎖番等より作製
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弟2表 昆 布 i:対 象 と し た 築 破 事 業 実 績 表

年 度 自然石投石事業 コンクリートプbツク投石事業 岩 礁 煉 破 事 業 車 掌 や合 計 補 助 金由 美 麦 宇 美 費 事 業 泉 -S # # 事 業 泉 事 業 費 国 費 道 焚

仙24 24,262 千5.679 4,000 千由郵鞭 は目方投石に含まれ 秤350 千426 千l6.105 千円 千円1,420

25 128.172 40,604 1,670 1,639 42,243 19,309

26 194,219 93.557 7.995 4.519 98,076 37,868

27 197,977 l34,673 32,585 12,924 147.597 55.822

28 218.656 129.049 51,392 19,879 148,928 55,616

29 114,216 86.533 73,737 23,932 lュo,465 38.437

30 126,123 93.432 105,401 47.185 140.617 60,056

3】 105,680 78,180 101,579 35,202 日3.382 50.788

32 44.441 68,ー49 95,73 41.320 109.469 35,307 35,307

33 37,185 51,041 loo,155 43,217 94,258 30,232 30.232

34 29,327 40.284 85.933 36.775 77,059 24,604 24,604

35 21,766 33,542 98.883 41,892 75,434 23.999 23.999

36 15.631 25.647 92,866 38,550 64,】97 29.638 22.995

37 16,258 29.784 9,750 ll.708 70,099 34,317 75,809 42.999 25,541

38 8.822 18.482 60.576 92.466 55,033 24.813 135,761 67,153 48.286

39 5,535 12,611 75,956 83,498 58,720 22.112 118,221 58,136 38,757

40 4.300 ll,407 106J12 103,568 45,44】 18.783 133,758 66,150 44,099

41 3.370 9,456 】21,368 120,728 50.639 22.427 152,6日 76,021 50,681

42 5,62p 18,117 115,606 126.136 63,107 28.465 172,718 85,965 57.310

43 】0,700 35.436 127,684 121,042 75,466 37,106 193,584 96,486 64,324

44 12.295 38,238 96,825 87.491 34,382 39.358 165,087 82.213 54,809

45 16.315 54,789 84,620 79.293 44,979 57.502 191,584 95,529 63,686

46 】6,585 56.329 96,97】 132.899 39,254 58,736 247.964 123.621 82,414

47 19.720 69,605 61,367 98,85118,103i.#2 59,878 228,334 112.591 76.316

4年 17.387 68.749 35,865 54,59820.533.#71 62,094 185.441 79.896 69,264

49 21,703 日5.440 32,845 58,63918.潤.忍7い 07.987 282,066 82,020 125,871

50 36,805 232,547 27,265 59,244l6.1昌.7.30 1225.001 516,792 212.730 195,120
51 31,476 204.974 15.930 35,550 34,962 191,303 431,827 208,584 148.398

52 25.318 158.991 2,870 10,968 33.69】 189,288 359.247 130.026 133.584

53. 33,888 202.293 2,000 12.000 22,182 165,940 380.233 160,071 137.442

54 24,162 135,490 670 4.800 7.785 66,229 206,519 65,704 75.664

55 37.105 275,239 3,900七7ミック.プbツタ18組 3.6】51,000 5,780 53,200 332,054 135,258 108,949

56 35,665 268,521 5.87043.144〝′ 1 77.150 345,67】 143.145 104.858

57 40,946 322,381 16,416 97,050 420,431 181,171 126,845

58 46,742 451,114 140粗 8.000 20,497 107,960 567.074 243,727 173,522

59 66.537 637.548 352粗 21,300 30.017 160.240 819.088 337,870 265,238

淡 岩礁煤破邪業には岩瀬脚別邸業も含む｡
北海道水産部資料 :増養殖事業関係実損杏等より作魁
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第 3表-(1) 支 庁 別 ･ 事 業 種 類 別 事 業 費 単位 :千円

l 留 萌 石 狩 一】 後 志 桧 山 渡 島 !担 卓

自然石 ブロックも岩 壌 その他 1自然石 ブロック岩 壌 その他 佃 然石け ロックト岩 頒 その他 自然石 け ロック1岩 類 その他 自然石け ロック岩 射 その他 自然石 けロック岩 簸lその他

岨24252627 3.5(方I 7473由.2. 54 1366l 1.074,75 芸.d 00 2.531 2.8116,17.20託垢 396 3.558 68 Il葛 i: i

8,7541 5.8 9678 669 34 5563

28 5,631 a 2.7002222 6,591 9.985 1.330 31,935 9.361

2930 2.803416 7.013. 3,3.5Z3 r 7,6957,191 24.06524.911 4.83212.9箔 謂 4q章

313233 88 3,9354,9SB6灘 3,1013,74. 9D1.139 1.5α71.8481,8W 782 751,1091.324 4011.733947 千紬 i ;≡;789f 23.94621,35421,1 ill42.X1 3.178ー 7.302l8.5246,924llJ1710.S621L356 221らll604

34 1, 1,116 9)9 2.128 19,41 1 0 .231 534 1,10135 237 1.092 3.7お 18,614 1 0ユ77 4,02 I.128

3637383940 1.851.317 1.5∝)1,279 1.ll9109 二 三,63.% = 12.94118.15.42432.371;去:;54 .63..13 8,4a5ユ165.04453642.801 1,6 772

41424344454647484950 7280:…笥讃6,4iD10.140ii 7.5CDj22.3Z2,2,52,4弐) 2,510,…謂 7弐)7207,9258,106F 局 ;86CD7∴ i 16,21521,183,1.77014,CK320.16 6,720 当 .彊蛋 3,3114,8845.3095.3316.6535.8408,2105.30819.37032,246I壬】iii 12.810&4008.4(刀6.gel4.830.6.6063,00q i;芸!

51射 1.9｣ 7.4407 4. 7.785 ･日 3.(:α)6600 104.362託)7 10,7854580 6.420 ii育i :1...

北海道水産部資料 :増養殖事業関係実績書等より作製



第 3表 - (2)

日 高 十 勝 釧 路 根 室 網 走 t 宗 谷

自然石 r1ロック岩 煉 Eその他 自然石 ブロック卜岩 壌 その他 自然石 ブロック巨岩 倖 その他 伯 然石 FブロックF岩 郵 その他 自然石 Fブロック芦岩 壌 その他 自然石 ブロックF岩 壌 Eその他

%24252627282930 5317.40512,01421.50418.50418.53824,368 31I.2363,406SOT11J好7 3111,411211.ll2. 173 1,4513.68,ll.16110.546,91 182 2,1772,5578,5213.036.6.094 【 1.712 1,586E1,672.1772.3979,328 2116.19420.89117,15.5258,5935.OSO -1喜:義

31323334353637383940 17.98014.8710,67.3834,4乙21 3.574.6215,854 16.1846,料10,4161356612,41012B511234611256lll,749 3,3,031 3.0733.0501.484 1631.Cod1.~919501.003937871 10,4.574,2,91妻重 ヨ 2,4613,684 5385071.0011.A480 3,74.9553,253.01.615.523. ll.70828.1452,7592,8g] 487366444444 1,77()6.1693.5092.2319371,162422】 1,4522,1762,056 369 3,3582,4191791.437ZZ81.744 6.046ll,37514,700 4.2D94,8139.1649.1缶6.6955.4495.5292,∝I82.361.980

41424344454647484950 4.4136,114 ･1ヨ!57, 12.81615.4392D13318β4222572I192!.040御 042,8約77,831ilo.0 め. 3.0011.2CK)1.4402一4002.556 4.0804.8.61015,912! 3,663, 4.1605,4968JZl76,1566,73215.99610.266ll;SOS7,5604,恥 3.7626.0926,4864.4529.6399.5219,88910,㌘4′10.25014,742 l 1,7742.22D3,858 1.4叫 1 ll.0716,29616,476ll.62014.68817250ll.7∝)17.22619,66621伽2 5.3227,06210.46414,58427.55633.64822.0325.74632.15785,892 3,70

5152 4.6276,8(8 5. SB33892.348 ll.17,7 5.1a)8, 5.4 56一4 6,(1刀79, :3.64.1 12,22 10.8COlO.968 :3,1 8,∝沿 5. .12,3301,0008000 60.6CD56,760 140

535455 4.50040∞ 93.43)7.74019BOO a).5.4 81.20.41 22.25119 12.∝04, ll,16550 3,00012,400331∝l 36,00047,123

565758 34,629.66950 JG.40071卸ZBJXX) ll,3, 27,初.146 20.4756 ･6.204 21.853≡1E 芸憩 21.000-9.1001496043.I32,46



也区名 事 業年 度 事 業 費(全体計面亀). 事 業 量 と 年 度 別 事 業 費昭和50年 51 52 1 53 ! 54 55 ー 56 ! 57 58 59 60 61年 以 降

樵内 昭和 年l55-60 千円928,367/ 専流滞掘削9本､3.348m､自然石 15.α箔m' ji乳 947 120.800 176,770 2CB,950 125.500!Z)lJ400

宗谷 57-62(1,0(刀,∝氾)l 雇い礁6セット1(札CDO 130,3X) 183.600 199,450

刺尻 159_61. (5CO,(X刀.) 囲い礁2セット:自然石43,aX)d､異形ブロック361ケ75,150177.5501

礼文 氏)-63】 (ま沿,OO ) 囲い礁3セット:自然石36.1のm'.異形ブロック547ケl1 49,恥

戸井 50-54 コンクリート製平均台型ブロック15.2α)義 Ii49,968127,4弧 a)6,980 2軌 ∝氾 215,503

尻罵 52-56 997.535 粥管パイル6.200基.ふとん814.780基(4×1.2×0.4m) Ia乳 260 2(札CKX) 2攻),CKX) 2e9,375 184,9X)

函館 60-65 (8m,CKX)) 自然石56,7恥d､土木シ-ト71.680mJ79,7叫

浦河 54-58 1,110,181 II石止め卓892m､自然石88.840mJ l140,000! 151,651 235,0∝ー256,230 327,300

石 58-62 (8CDt∝氾) 商い礁2セット､74.650m'94,7∝) 110,050 235,899

敬布 盟-(2l (800.CKX)) li囲い礁1セット:自然石64.8X)m'､異形ブロック245ケ79,8叫 99,940

荏臼 52-55 914.430 lI鋼管パイル3,750基.ふとんfi10.350基(4×1_2×0.4m)45,8fD は).CKX) 299,200389.350

根塞 52-54'1- 32 t人工礁漁場造成事業による. 自然石265.CXX)m'214,473 640,CXX) 826.849

北海道水産部資料 :増茸殖事業関係実親書よ り作製



っ
て
ゆ
き
'
昭
和
五
五
年
を
最
後
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
･

ブ
ロ
ッ
ク
投
石
は
実
施
さ
れ
な
く
な
っ
た
｡

岩
礁
爆
破
部
業
は
'
-耶
和

1
四
年
頃
か
ら
実
施
さ

れ
た
が
t
n口
和

1
八
年
以
降
は
巾
止
さ
れ
'
昭
和
二

凹
年
に
再
開
さ
れ
た
｡
こ
の
事
菜
は
昭
和
三
〇
年
代

に
入
り
自
然
石
投
石
が
縮

少
し
て
い
く
の
と
対
照
的

に
事
業
量
'
事
業
費
と
-
年
々
伸
び
て
お
り
'
昭
和

三
五
～
三
六
年
に
は
事
業
費
で
築
磯
事
業
の
五
六
-

六
〇

%
を
占
め
る
よ
う
に
な

っ
た
｡
し
か
し
'
コ
ン

ク
-
-
ト

･
ブ
ロ
ッ
ク
投
石
が
覇
業
化
き
れ
る
と
'

急
激
に
事
業
は
縮
少
L
t
昭
和
凹
O
-
四

l
年
に
は

】
五
%
に
ま
で
落
ち
こ
ん
で
い
る
｡
そ
の
後
の
事
業

賢
は
次
第
に
増
加
し
'
築
磯
事
業
に
占
め
る
割
合
-

昭
和
五
二
年
に
は
五
三
%
を
占
め
る
よ
う
に
な

っ
た

が
'
昭
和
五
三
年
以
降
は
再
び
減
少
し
'
昭
和
六
〇

年

には
そ
の
割
合
が

一
五
%
と
な
っ
て
い
る
｡
な
お
'

こ

の事
業
に
は
本
来
の
事
業
目
的
以
外
に
雑
藻
駆
除

を
目
的
と
し
て
実
施
し
た
も
の
も
含
ま
れ
て
い
る
こ

と
を
附
記
し
て
お
-
｡

窮
-
表
の
雑
藻
駆
除
及
び
そ
の
他
事
黄
で
'
昭
和

二
五
-
二
七
年
に
実
施
し
て
い
る
の
は
岩
面
捷
破
事

業
で
'
大
正
末
期
か
ら
昭
和
初
期
に
は
盛
ん
に
実
施

さ
れ
た
が
'
概
後
は
掻
破
機
の
能
率
が
悪
い
こ
と
か

ら
脚
和
二
八
年
以
降
は
柿
助
対
象
か
ら
除
か
れ
た
｡

ま
た
'
昭
和
五
五
年
以
降
は
雑
藻
駆
除
用
の
設
備
に

対
す
る
祁
助
野
菜
で
あ
る
が
'
漁
場
造
成
改
良
率
業

に
占
め
る
割
合
は

1
-
三
%
に
す
ぎ
な
い
｡

以
上
の
各
事
案
を
支
庁
別
に
ま
と
め
た
の
が
第
3

表
で
あ
る
｡

築
磯
事
業
及
び
雑
藻
駆
除
事
業
を
含
め
た
事
業
費

を
み
る
.N
'
渡
島
支
庁
が
最
も
多
-
'
次
い
で
日
高

支
庁
'
宗
谷
支
庁
と
続
き
'
こ
れ
ら
三
支
庁
で
行
咋

全
休
の
五
〇
%
以
上
を
占
め
て
い
る
｡

渡
島
支
庁
で
は
投
石
事
業

(
自
然
石
投
石
'
コ
ン

ク
-
I
ト

･
ブ
ロ
ッ
ク
投
石
)
が
圧
倒
的
に
多
-
実

施
さ
れ
'

一
時
期
コ
ン
ク
-
I
ト

･
ブ
ロ
ッ
ク
投
石

が
多
く
な
る
が
､
他
支
庁
と
異
な
り
'
自
然
石
投
石

を
短
年
継
続
し
て
い
る
｡

日
高
支
庁
で
は
昭
和
三
〇
年
代
前
半
ま
で
は
自
然

石
投
石
が
多
-
実
施
さ
れ
'
旧
和
三
〇
年
代
後
半
か

ら
岩
礁
爆
破
事
業
の
占
め
る
割
合
が
高
-
な

っ
て
い

る
｡
投
石
事
業
も
昭
和
三
八
年
か
ら
四
八
年
ま
で
は

自
然
石
投
石
に
代

っ
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト

･
ブ
ロ
ッ
ク

投
石
と
な
る
が
､
昭
和
五
〇
年
か
ら
再
び
自
然
石
投

石
と
な
っ
て
い
る
｡

宗
谷
支
庁
で
は
投
石
事
業
と
岩
礁
爆
破
事
業
を
事

業
費
で
み
る
と
､
ほ
ほ
同
程
度
実
施
し
て
い
る
｡
投

石
事
業
は
日
高
支
庁
同
様
'
昭
和
三
八
年
か
ら
五

一

年
ま
で
は
コ
ン
ク
-
1
ト

･
ブ
ロ
ッ
ク
投
石
を
実
施

し
て
い
る
が
'
昭
和
五
二
年
か
ら
は
自
然
石
投
石
に

も
ど
り
'
ま
た
'
昭
和
五
五
年
か
ら
は
雑
藻
駆
除
弔

英
に
も
力
を
入
れ
て
い
る
｡

根
室

･
釧
路
地
方
の
昆
布
生
産
糞
は
'
全
道
昆
布

生
産
量
の
五
〇
%
近
く
を
占
め
て
い
る
に
も
か
か
わ

ら
ず
'
昆
布
を
対
象
と
し
た
増
殖
事
業
は
前
記
三
支

庁
に
比
べ
る
と
実
施
魚
は
少
な
い
｡
な
お
t
t旧
和
三

七

､三
八
年
の
根
室
支
庁
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト

･
ブ
ロ

ッ
ク
投
石
の
事
業
費
は
､
そ
の
後
の
も
の
に
比
べ
異

常
に
多
い
が
'
こ
れ
は
所
謂
耶
二
貝
殻
政
道
成
分
が

含
ま
れ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
｡

大
規
模
増
殖
場
造
成
事
業

-

こ

の
事
業
は
耶

和
五
〇
年
か
ら
実
施
さ
れ
た
糾
梓
漁
場

整
備
開
発
部

業
の
1
環
と
し
て
実
施
し
て
い
る
も
の
で
'
本
T山
で

は
昭
和
五
〇
年
か
ら
五
四
年
の
五
年
間
に
約
八
倍
五

千
万
円
の
事
業
費
で
戸
井
町
地
先
に

1

大昆
朽
漁
場

を
造
成
し
よ
う
と
し
た
の
が
殻
初
で
'
以
後
各
地
で

コ
ン
プ
'
ウ
ニ
'
ア
ワ
ビ
'
ホ
ッ
キ
ガ
イ
等
を
対
象

に
実
施
し
て
い
る
｡
こ
れ
ら
の
う
ち
尾
花
を
主
な
対

象
種
と
し
て
実
施
し
た
も
の
を
節
4
表
に
示
し
た
｡

こ
の
表
中
､
根
室
で
昭
和
五
二
年
か
ら
五
四
年
に
実

施

し
た
事
業
は
､
貝
殻
島
の
代
樺
昆
布
艇
を
造
成
す

る
た
め
'
人
工
礁
漁
場
造
成
事
業
で
実
施
し
た
も
の

で
あ
る
｡

昭
和
五
〇
年
か
ら
六
〇
年
ま
で
の

1
一
年
間

に投

質
さ
れ
た
事
業
費
は
八

一
倍
円
に
の
は
-
'
築

磯事

業
の
三
七
年
間
の
累
積
事
業
費
に
匹
敵
す
る
｡

以
上
は
北
海
道
水
産
部
の
資
料
に
基
き
国
費
'
遺

賢
の
補
助
対
象
事
業
に
つ
い
て
概
観
し
た
も
の
で
'

市
町
村
或
は
漁
業
協
同
組
合
が
単
独
で
実
施
し
た
-

の
は
含
ま
れ
て
い
な
い
｡
こ
れ
ら
の
事
業
を
含
め
る

と
事
業
盈
'
事
業
費
と
も
実

際
に
は
さ
ら
に
上
廻
る

こ
と
は
確
実
で
あ
る
｡(た

ざ
わ
の
ぶ
お

場
長
)



遠
赤
外
線
加
熱
利
用
に
つ
い
て

は
じ
め
に

石
焼
き
芋
や
天
津
甘
栗
が
'
表
皮
を
焦
が
さ
ず
に

ふ
っ
く
ら
と
焼
き
あ
が
る
の
は
'
石
を
加
熱
す
る
こ

と
に
よ
り
放
射
さ
れ
る
赤
外
線
の

一
種
で
あ
る
遠
赤

外
線
の
働
き
に
よ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
｡

産
業
界
で
の
遠
赤
外
線
の
利
用
は
'

一
九
三

〇
年

代
'
ア
メ
-
カ
の
フ
ォ
ー
ド
社
が
自
動
車
の
塗

装
の

乾
燥
工
程
に
導
入
し
た
の
が
最
初
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
｡
現
在
で
は
'
自
動
車
の
は
か
機
械
'
電
気
製
品

の
外
装
の
乾
燥
'
食
品
の
焼
き
あ
げ
'
乾
燥
等
巾
広

い
分
野
で
使
わ
れ
出
し
て
お
り
ま
す
｡
さ
ら
に
健
康

医
療
裾

へ
の
製
品
開
発
も
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
o

先
日
､
N
H
K
で

｢
ブ
ー
ム
ふ
し
ぎ
光
線
｣
が
放

映
さ
れ
'

そ
の
中
で
低
温

サ
ウ
ナ
'
ド
ラ
イ
フ
ラ

ワ
I
t
ア
ジ
の
開
き
の
乾
燥
に
遠
赤
外
線
が
取
り
あ

げ
ら
れ
て
お
-
ま
し
た
｡
御
覧
に
な
ら
れ
た
万
は
'

遠
赤
外
線
の
便
用
途
が
今
後
ま
す
ま
す
広
が
る
と
感

じ
ら
れ
た
こ
と
と
思
い
ま
す
｡

遠
赤
外
線
の
存
在
が
分

っ
た
の
は
､

一
八

〇
〇
年

イ
ギ
リ
ス
の

F
.
帆

H
erch
e-
が
太
陽
ス
ペ

ク
ト
ル

の
赤
外
部
よ
-
長
波
長
の
部
分
に
熱
効
果
の
大
き
い

放
射
線
の
あ
る
こ
と
を
発
見
し
た
こ
と
に
起
因
し
て

い
ま
す
｡

そ
し
て
今
日
'
遠
赤
外
線
を
人
工
的
に
.

橋

本

健

司

放
射
出
来
る
品
質
の
良

い
放
射
体

(
ヒ
ー
タ
)
が
技

術
開
発
さ
れ
つ
つ
あ
る
中
で
'
そ
の
使
用
途
も
拡
大

し
て
き
た
も
の
で
す
｡
遠
赤
外
線
に
関
し
て
は
'
最

近
､
加
工
業
者
の
万
か
ら
も
水
試
の
方

へ
問
い
合
わ

せ
が
あ
り
ま
す
が
'
遠
赤
外
線
を
利
用
し
た
試
験
は

今
ま
で
や

っ
て
お
り
ま
せ
ん
の
で
'
こ
こ
で
は
､

遠
赤
外
線
の
基
本
的
な
性
質
や
作
用
効
果
を
最
近
の

新
聞
'
雑
誌
等
に
掲
載
さ
れ
て
い
た
も
の
か
ら
抜
粋

あ
る
い
は
整
理
し
て
'
ご
紹
介
い
た
し
ま
す
｡

遠
赤
外
線
と
は

赤
外
線
は
熱
線
と
も
言
わ
れ
'
電
磁
波

(振
動
電

場
が
磁
場
を
伴

っ
て
波
動
と
し
て
空
間
を
伝
搬
す
る

現
象
を
言
う
｡
広
義
に
は

1
0
の
マ
イ
ナ
ス

ー
七
乗

か
ら

一
〇
の
五
乗
メ
ー
ト
ル
の
も
の
を
総
称
し
'
狭

義
に
は

7
0
の

マ
イ
ナ
ス
二
乗
か
ら

1
0
の
五
葉

メ
ー
ト
ル
の
も

の
を

い
い
'
単

に
電
波

と
呼
ば
れ

る
)
の
仲
間
で
図
1
に
示
す
よ
う
に
可
視
光
線

(波

長
〇

･
三
八
か
ら
〇

･
七
五

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
'

1
マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
は
千
分
の

1
,ち
-
メ
ー
ト
ル
)

と

マ
イ
ク
ロ
波

(
1
-
リ
メ
ー
ト
ル
か
ら

一
メ
I
ー

ル
)
の
波
長
帯
域
の
中
間
に
位
置
し
て
お
-
ま
す
｡

ま
た
'
赤
外
線
は
'
近
赤
外
線

(〇

･
七
五
か
ら

一
･

遠 赤 外 線

波長 10づpm o.2FLm 0.38pm

中間赤外線近 赤 外 線

1,OCM)(pm )0.75 1.5 2.5

図1 電磁波の波長による呼び方
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五

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
)
'
中
間
赤
外
線

二

･
五

か
ら
二

･
五

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
)
お
よ
び
遠
赤
外

線

(
二

･
五
か
ら

1
0
0
0

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
)

に
お
お
よ
そ
三
区
分

さ
れ
ま
す
｡
波
長
が
異
な
る
と

呼
名
も
性
質
も
異
な

っ
て
い
ま
す
｡
ま
た
'
波
長
域

の
区
分
は
人
に
よ

っ
て
ま
ち
ま
ち
で
'
明
確
に
規
定

さ
れ
て
お
り
ま
せ
ん
｡
赤
外
線
加
熱
を
利
用
す
る
立

場
か
ら
は
､
近
赤
外
線
'
遠
赤
外
線
を
前
記
波
長
で

区
分
し
た
方
が
都
合
が
良
い
と
の
こ
と
で
す
｡
そ
れ

で
は
､
従
来
'
赤
外
線
吃
糠
と
し
て
使
用
し
て
き
た

赤
外
線
電
球
や
電
気

コ
ン
ロ
等
の
加
熱
方
式
と
遠
赤

外
線
と
の
違

い
を
ま
ず
は

っ
き
り
さ
せ
る
必
要
が
あ

り
ま
す
｡
赤
外
線
電
球
は
主
と
し
て
近
赤
外
線
を
放

射
す
る
よ
う
に
作
ら
れ
た
白
熱
タ
ン
グ
ス
テ
ン
電
球

で
す
｡
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
温
度
約
二
二
三
〇
度
で
'
最

大
放
射
波
長
が
約

一
･
一
五

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
に

な
る
よ
う
に
作
ら
れ
た
電
球
で
す
｡
ま
た
'
ガ
ラ
ス

の
材
質
に
赤
色
の
セ
レ
ン
ガ
ラ
ス
を
用
い
た
も
の
は

紫
外
線
な
ど
の
短
波
長
域
の
も
の
を
遮
断
し
て
被
乾

燥
物

(例
え
ば
染
色
し
た
布
)
の
光
化
学
的
変
化
を

防
ぐ
よ
う
に
し
た
も
の
で
す
｡
ま
た
'
こ
の
他
に
不

透
明
な
石
英
管
内
に
ニ
ク
ロ
ム
線
を
内
蔵
し
て
'
約

四
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
ま
で
の
赤
外
線
を
放
射
す
る

管
状
の
赤
外
線
電
球
が
あ
り
'

一
･
〇
二
マ
イ
ク
ロ

メ
ー
ト
ル
の
赤
外
線
を
放
射
す
る
電

気
コ
タ
ツ
に
使

用
さ
れ
て
い
る
赤
外
線
ラ
ン
プ
が
あ
り
ま
す
｡
こ
れ

ら
の
こ
と
か
ら
'
従
来
赤
外
線
加
熱

･
乾
燥
と
い
わ

れ
て
き
た
も
の
に
は
'
多
少
遠
赤
外
線
領
域
ま
で
広

が

っ
て
き
た
も
の
も
あ
り
ま
す
が
'
主
と
し
て
近
赤

外
線
'
中
間
赤
外
線
の
波
長
域
の
も
の
を
使
用
し
て

き
た
こ
と
に
な
り
ま
す
｡
余
談
に
な
-
ま
す
が
'
窓

辺
で
ガ
ラ
ス
こ
し
に
日
光
浴
し
た
場
合
'
温
み
を
感

じ
る
赤
外
線
は
'
普
通
の
ガ
ラ
ス
は
特
に
酸
化
鉄
分

が
多
く
な
い
か
ぎ
り
'
二

･
五
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル

ま
で
の
赤
外
線
を
よ
-
透
過
す
る
と
い
う
こ
と
で
す

の
で
'
主
と
し
て
近
赤
外
線
と
中
間
赤
外
線

と
い
う

こ
と
に
な
り
ま
す
｡

赤
外
線
の
全
波
長
域
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
万
遍
な
-

食
品
の
加
熱
､
乾
燥
に
利
用
で
き
る
の
で
は
な
-
'

食
品
に
は
そ
れ
ぞ
れ
特
有
の
赤
外
線
吸
収
帯
が
あ

っ

て
､
こ
の
吸
収
帯
と
合
致
し
た
赤
外
線
波
長
帯
の
エ

ネ
ル
ギ
I
の
み
が
食
品
の
加
熱
'
乾
燥
に
利
用
で
き

る
こ
と
に
な
り
ま
す
｡
遠
赤
外
線
の
波
長
城
は
非
常

に
広
い
領
域
で
す
が
､
実
際
の
応
用
面
で
加
熱
効
果

を
発
揮
す
る
波
長
域
は
二
か
ら
三
〇

マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
と
言
わ
れ
て
お
り
ま
す
｡

遠
赤
外
線
の
発
熱
現
象

熱
と
は
､

マ
ク
ロ
な
物
体

(物
体
は

一
般
に
分
子

の
集
ま
り
で
あ
り
'
分
子
は
原
子
か
ら
で
き
て
お
り

ま
b
o
)
の
中
で
の
,～
ク
ロ
な
分
子
や
原
子
の
運
動
で

あ
り

'
物
休
の
温
度
と
は
'
そ
の
物
休
を
構
成
し
て

い
る
分
子
の
動
き
の
激
し
さ
を
示
す
も
の
で
す
｡
従

っ
て
'
熱
に
よ
る
運
動

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
平
均
値
が
温

度
そ
の
も
の
で
あ
る
と
い
え
ま
す
｡

マ
ク
ロ
に
見
れ
ば
静
止
し
て
い
る
物
休
で
も
'
有

限
温
度
を
も

つ
物
体
内
で
は
原
子
や
分
子
は
不
規
則

な
運
動

(熱
運
動
)
を
し
て
い
ま
す
｡
こ
れ
ら
の
運

動
が
停
止
す
る
温
度
は
マ
イ
ナ
ス
二
七
三
度
で
絶
対

零
度
と
い
い
ま
す
｡
こ
れ
よ
り
低

い
温
度
は
存
在
し

ま
せ
ん
｡
こ

の
点
を
基
準
に
し
た
温
度
を
絶
対
温
度

と
い
い
K
と

表
し
ま
す
｡
例
え
ば
摂
氏
二
七
度
は
絶

対
温
度

で
言
え
ば
三
〇

〇
取
で
表
現
さ
れ
ま
す
｡

物
体
に
熱
を
加
え

る
と
い
う
こ
と
は
'
物
体
内
の

不
規
則
な
運
動
を
激
し
-
さ
せ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
｡

内
部
で
熟
運
動
す
る
物
休
は
'
運
動

エ
ネ
ル
ギ
ー
の

平
均
値
で
あ
る
温
度
に
対
応
し
た
波
長

の
電
磁
波
を

放
射
し
て
安
定
し
た
状
態
に
な
ろ
う
と
す
る
性
質
を

持

っ
て
い
ま
す
｡
我
々
が
日
常
取
り
扱

っ
て
い
る
温

度
帯
で
､
食
品
な
ど
の
有
機
物
や
水
分
な
ど
は
'
い

ず
れ
も
波
長
二

･
五
か
ら
二
五

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル

の
遠
赤
外
線
領
域
に
そ
れ
ぞ
れ
物
質
固
有
の
赤
外
線

吸
収
帯
を
持

っ
て
お
り
'
こ
こ
に
物
体
の
加
熱
と
遠

赤
外
線
と
の
関
連
が
出
て
来
る
わ
け
で
す
｡
ま
た
'

熱
の
伝
わ
り
万
に
は
'
伝
導
'
対
流
'
放
射
の
三
種

類
が
あ
-
ま
す
o
伝
導
と
は
'
物
を
伝
わ

っ
て
熱
が

移
動
す
る
方
法
'
対
流
と
は
'
液
体
､
気
体
が
移
動

す
る
こ
と
に
よ
り
熱
も

一
緒
に
移
動
す
る
方
法
'
放

射
と
は
'
電
磁
波
が
直
接
食
品
等
の
被
射
物
に
吸
収

さ
れ
'
被
射
物
の
構
成
分
子
内
部
で
共
振

(
振
動
体

に
周
期
的
な
外
力
が
働
-
時
'
そ
の
振
動
数
が
振
動

体
の
固
有
振
動
数
に
近
-
成
る
に
従
い
よ
-
振
動
す

る
よ
う
に
な
-
'
固
有
振
動
数
に
等
し
-
な

っ
た
時

激
し
く
振
動
す
る
)
現
象
を
起
こ
し
'
自
己
加
熱
す

る
方
法
で
す
｡
遠
赤
外
線
加
熱
は
'
放
射
で
加
熱
す

る
方
法
で
す
の
で
空
気
を
暖
め
る
必
要
が
あ
り
ま
せ

ん
｡
そ
の
際
'
被
射
物

の
吸
収
波
長
と
同

一
の
波
長

の
遠
赤
外
線
を
後
述
す
る
ヒ
ー
タ
で
放
射
し
て
や
る

必
要
が
あ
り
ま
す
｡

遠
赤
外
線
は
光
と
似
た
性
質
を
持

っ
て
い
ま
す
の



で
'
物
体
に
放
射
さ
れ
る
と
反
射
､
透
過
､
吸
収
の

経
路
の
中
で
吸
収
さ
れ
た
遠
赤
外
線
の
み
が
発
熱
に

関
与
す
る
こ
と
に
な
-
ど
す
｡
放
射
熱
伝
達
の
特
徴

は
'
前
述
し
た
よ
う
に
中
間
の
熱
媒
休

(空
気
等
)

を
加
熱
す
る
必
要
が
な
-
､
直
接
か
つ
瞬
間
的
に
高

温
熱
源
か
ら
低
温
の
被
加
熱
物
に
熱

エ
ネ
ル
ギ
I
が

伝
え
ら
れ
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
｡
こ
の
た
め
加
熱
の

立
ち
上
が
り
が
速
い
利
点
が
あ
る
の
で
速
熱
性
､
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
性
を
持
つ
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
わ

け
で
す
｡
次
項
で
も
う
少
し
詳
し
-
ふ
れ
て
み
ま
す
｡

放
射
伝
熱
に
つ
い
て

温
度
あ
る
と
こ
ろ
電
磁
波
あ
り
と
言
わ
れ
る
よ
う

に
'
物
体
は
'
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
大
き
さ
'
す
な

わ
ち
運
動

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
平
均
値
で
あ
る
温
度
に
対

応
し
た
波
長
の
電
磁
波
を
放
射
し
て
'
安
定
し
た
状

態
に
な
ろ
う
と
す
る
性
質
を
-

っ
て
い
ま
す
｡
電
磁

波
は
物
体
に
遷
し
た
時
'

一
部
は
反
射
し
､
残
り
は

内
部
に
入
射
L
t
さ
ら
に
吸
収
ま
た
は
透
過
き
れ
ま

す
｡
こ
れ
ら
の
割
合
を
そ
れ
ぞ
れ
の
物
体
の
反
射
率
､

吸
収
率
'
透
過
率
と
い
い
'
こ
れ
ら
の
三
者
の
合
計

は

1
で
あ
る
と
い
う
関
係
が
あ
り
ま
す
o

l
般
に
固
体
'
液
体
で
は
吸
収
率
が
大
き
-
'
透
過

率
は
無
視
出
来
ま
す
が
気
体
で
は
水
蒸
気
(Zt
20
)
'

炭
酸
ガ
ス
(C
O
P)
等
三
原
子
分
子
以
上
の
気

体
を
除

く
と
反
射
率
は
ほ
と
ん
ど
○
で
吸
収
率
も
小
さ
く
'

透
過
率
が

1
に
近
い
.
熱
放
射
緑
を
こ
と
ご
と
く
吸

収
し
て
反
射
-
透
過
も
し
な
い
理
想
的
な
物
体
を
仮

想
し
て
'
こ
れ
を
完
全
黒
体
ま
た
は
黒
体
と
名
づ
け

て
い
ま
す
｡

黒
体
の
吸
収
率
は

一
で
あ
り
'
ま
た
'

黒
体
の
持

っ
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
放
射
能
力
は
あ
ら

ゆ
る
物
質
よ
り
大
き
-
'
そ
の
放
射
率
を

一
と
し
て

い
ろ
い
ろ
な
物
体
に
熱
や
光
の
放
射
力
が
比
較
さ
れ

て
い
ま
す
｡
こ
の
黒
体
は
'
ブ
ラ
ン
ク
の
法
則
で
示

さ
れ
図
2
の
よ
う
に
な
り
ま
す
｡
図
か
ら
分
か
る
よ

う
に
放
射
表
面
温
度
が
高
-
な
る
と
熱
放
射
の
エ
ネ

ル
ギ
I
は
急
激
に
増
加
し
ま
す
O
温
度
と
放
射
エ
ネ

ル
ギ
ー
間
に
は

｢
完
全
な
黒
体
の
単
位
表
面
積
か
ら

単
位
時
間
に
発
せ
ら
れ
る
全
熱
放
射
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
'

そ
の
物
体
の
絶
対
温
度
の
四
乗
に
比
例
す
る
｣
と
い

う
法
則

(
ス
テ
フ
ァ
ン
ボ
ル
ツ
マ
ン
の
法
則
)
が
あ

り
ま
す
｡
ま
た
'
同
時
に
最
大
の
強
さ
を
示
す
熱
放

射
線
の
波
長
が
短
波
長
の
ほ
う
に
移
行
し
ま
す
｡
す

な
わ
ち
固
体
が
高
温
に
な
る
ほ
ど
可
視
光
線
の
多

い
熱
放
射
線
を
発
L
t
例
え
ば
'
鉄
を
あ
た
た
め
て

温
度
を
高
-
す
る
と
七
〇
〇
度
く
ら
い
で
赤
く
な
-

は
じ
め
'

1
0
0
0
度

で
は
鮮
や
か
な
赤
色
に
'

1

三
〇
〇
度
で
は
白
色
に
な
-
ま
す
｡
可
視
光
線
に
は

波
長
の
長
い
方
か
ら
赤
'
樽
'
黄
'
緑
'
育
'
藍
'

紫
の
七
色
が
あ
り
'
こ
れ
ら
の
色
が
混
ざ
り
あ
わ
さ

れ
る
と
白
-
な
る
こ
と
は
良
-
知
ら
れ
て
い
る
こ
と

で
す
｡
こ
の
法
則
を
ウ
ィ
ー
ン
の
変
位
法
則
と
呼
び

T
x
y
m
ax
-
28
9
7
で
示
さ
れ
ま
す
o
T
は
絶
対
温

度

t
y
m
a
x(
FLm
)
は
エ
ネ
ル
ギ
I
の
最
大
密
度
に
対

5

4

3

2

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1
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図2 各種温度における黒体放射のエネルギー密度
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応
す
る
波
長
を
意
味
し
て
お
-
ま
す
｡
こ
れ
は
後
述

す
る
遠
赤
外
線
を
放
射
す
る
放
射
体

(
ヒ
ー
タ
)
の

選
別
や
設
定
条
件
に
重
要
な
法
則
で
す
｡
放
射
体
か

ら
放
射
さ
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
波
長
特
性
は
表
面
温

度
に
よ

っ
て
決
ま
-
ま
す
の
で
'
表
面
温
度
を

一
定

の
温
度
に
､
か
つ
均

1
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
出
来
る
放

射
体
で
あ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
｡
例
え
ば
､
単
純
に

考
え
る
と
'
水

の
赤
外
線
ス
ペ
ク
ト
ル
は
'
二

･
七

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
と
六

･
一
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル

で
最
も
大
き
な
吸
収
ピ
ー
ク
が
あ
り
t
か
つ
'
吸
収

係
数
を
推
算
し
た
報
告

を
見
る
と
こ
の
付
近
の
波
長

で
係
数
は
高
く
'
二

二

一
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
付
近

で
は
小
さ
い
｡
吸
収
係
数
が
小
さ
い
波
長
城
の
赤
外

線
は
媒
休
内
部
ま
で
透
過
し
､
吸
収
係
数
の
大
き
い

波
長
域
の
赤
外
線
は
表
面
近
傍
で
ほ
と
ん
ど
吸
収
さ

れ
て
し
ま
い
ま
す
｡
こ
の
こ
と
は
'
近
赤
外
線
加
熱

で
は
'
遠
赤
外
線
加
熱
よ
り
も
物
質
の
内
部
ま
で
加

熱
す
る
こ
と
と
符
合
し
ま
す
｡
遠
赤
外
線
で
水
を
加

熱
す
る
に
は
､
二
･
七
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
と
六

･
一

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
の
遠
赤
外
線
を
放
射
す
る
ヒ
ー

タ
が
有
利
と
な
り
ま
す
｡
そ
の
時
の
ヒ
ー
タ
の
表
面

温
度
は
二

･
七

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
で
は
1
〇
七
三

℃

(
八
〇
〇
℃
)
'
六

･
1
マ
イ
ク
ロ
メ
ー

ト
ル
で

は
四
七

五
gd
(
二
〇
二
℃
)
と
前
式
か
ら
計
算
さ
れ

ま
す
｡
こ
れ
ら
の
温
度
を
維
持
で
き
る
ヒ
ー
タ
が
水

の
加
熱
の
条
件
に
な
る
わ
け
で
す
｡

遠
赤
外
線
を
利
用
し
て
食
品
を
加
熱
'
乾
燥
す
る

場
合
､
食
品
の
熟
的
物
性

(
密
度
'
比
熱
'
熱
伝
導

度
等
)
と
光
学
的
物
性

(屈
折
率

･
反
射
率

･
吸
収

ス
ペ
ク
ト
ル

･
吸
収
係
数
等
)
を
調
査
し
'
そ
れ
ら

の
基
礎
デ
ー
タ
を
知
る
必
要
が
あ
る
と
い
わ
れ
て
い

ま
す
｡
特

に
重
要
な
の
は
赤
外
線
吸
収
ス
ペ
ク
ト
ル

と
吸
収
係
数
で
す
｡
食
品
の
赤
外
線
ス
ペ
ク
ト
ル
は

か
な
り
測
定
さ
れ
て
お
り
ま
す
が
'
吸
収
ス
ペ
ク
ト

ル
は
'
ど
の
波
長
域
が
そ
の
食
品
の
吸
収
帯
で
あ
る

か
に
す
ぎ
な
い
の
で
'
遠
赤
外
線
放
射

エ
ネ
ル
ギ
ー

の
移
動
の
立
場
か
ら
見
た
場
合
'
こ
の
種
の
ス
ペ
ク

ト
ル
分
布
だ
け
で
は
不
充
分
で
あ
り
､
あ
る
波
長
の

光
が

1
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
進
む
間
に
ど
れ
だ
け
吸
収

さ
れ
る
か
を
示
す
物
理
量
'
す
な
わ
ち
吸
収
係
数
を

知
る
必
要
が
あ
る
と
言
わ
れ
て
お
り
ま
す
｡
し
か

し
'
食
品
を
加
熱
'
乾
燥
す
れ
ば
表
面
か
ら
水
分
が

蒸
発
L
t
含
水
率
が
低
-
な
る

(含
水
率
分
布
の
不

均

1
さ
を
伴

っ
て
)
に
従
い
'
も
と
も
と
複
雑
な
形

態
を
し
て
い
る
食
品
が
さ
ら
に
複
雑
さ
を
呈
し
て
き

ま
す
｡
そ
れ
故
'
加
熱
'
乾
燥
工
程
中
の
食
品
の
理

論
的
に
必
要
と
き
れ
る
熱
的
'
光
学
的
物
性
を
連
続

的
に
定
量
的
に
捕
ら
え
る
こ
と
は
'
非
常
に
複
雑
で

困
難
な
作
業
で
あ
り
ま
す
｡
そ
れ
故
'
遠
赤
外
線
を

食
品
全
般
に
利
用
す
る
困
難
さ
が
あ
り
ま
す
｡

遠
赤
外
線
放
射
体

(
ヒ
ー
タ
)

日
本
で
初
め
て
遠
赤
外
線
放
射
体
が
製
作
さ
れ
た

の
は

一
五
年
程
前
で
し
た
｡
遠
赤
外
線
放
射
は
当
時

で
も
そ
の
効
果
の
有
用
性
は
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
'

あ
ま
り
発
展
し
ま
せ
ん
で
し
た
｡
そ
の
原
因
と
し
て

は
'
遠
赤
外
線
放
射
体
の
単
価
が
高
-
､
加
工
法
が

未
熟
で
あ
り
t
か
つ
'
利
用
技
術
が
未
知
で
あ

っ
た

た
め
'
利
用
し
て
み
る
と
初
期
の
期
待
ほ
ど
利
用
価

値
が
な
い
と
考
え
ら
れ
た
た
め
で
す
｡
し
か
し
､
二

度
に
お
よ
ぶ
石
油
危
機
を
経
験
し
'
省

エ
ネ
ル
ギ
ー

が
国
策
と
し
て
重
要
な
テ
ー
マ
と
な

っ
て
か
ら
再
び

遠
赤
外
線
の
利
用
が
活
発

と
な
-
､
大
企
業
が
放
射

休
の
開
発
に
参
加
し
始
め
ま
し
た
｡
セ
ラ
-

ツ
ク
ス

な
ど
の
新
素
材
が
ハ
イ
テ
ク
の
流
れ
に
乗

っ
て
開
発

が
進
む
に
つ
れ
遠
赤
外
線
加
熱
の
作
用
効
果
を
見
直

す
気
運
が
高
ま

っ
て
き
ま
し
た
｡
現
在
で
は
'
近
赤

外
線
波
長
域
､
遠
赤
外
線
波
長
城
お
よ
び
赤
外
線
全

波
長
域
そ
れ
ぞ
れ
で
放
射
率
の
高

い
放
射
体
が
開
発

さ
れ

つ
つ
あ
-
ま
す
｡

遠
赤
外
線
の
波
長
域
は
'
非
常
に
広
い
領
域
で
す

が
実
際
の
応
用
面
で
加
熱
効
果
を
発
揮
す
る
波
長
域

は
二
か
ら
三
〇

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
と
言
わ
れ
て
お

-
ま
す
｡
現

在
市
販
さ
れ
て
い
る
遠
赤
外
線
放
射
体

は
五
〇

マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
ま
で
が
ほ
ぼ
限
界
の
よ

う
で
す
｡

遠
赤
外
線
放
射
体
は
'
材
質
的
に
セ
ラ
-
ッ
ク
ス

タ
イ
プ
と
金
属
面
に
放
射
体
を
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
し
た

タ
イ
プ
の
二
種
類
に
大
別
さ
れ
ま
す
｡
セ
ラ
-

ッ
ク

ス
タ
イ
プ
と
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
タ
イ
プ
の
差
に
つ
い
て

は
前
者
は
'
放
射
休
の
特
性
が
半
永
久
的
で
あ
り
'

耐
蝕
性
に
す
ぐ
れ
て
い
ま
す
が
'
衝
撃
に
弱
い
｡

1

万
'
後
者
は
衝
撃
に
強
い
が
'
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
部
の

耐
蝕
性
'
剥
離
に
つ
い
て
注
意
が
必
要
で
あ
る
｡
実

際
'
食
品
を
加
熱
す
る
場
合
'
遠
赤
外
線
は
直
進
性

が
あ
-
ま
す
の
で
'
影
に
な
る
部
分
に
は
効
果
が
あ

り
ま
せ
ん
か
ら
放
射
体
の
形
状
も
表
I
に
示
す
よ
う

に
ラ
ン
プ
状
'
棒
状
'
面
状
な
ど
が
あ
り
ま
す
｡
用

途
に
よ

っ
て
､
ど
の
形
状
の
も
の
を
ど
の
よ
う
に
配

置
す
る
か
'
ま
た
'
遠
赤
外
線
の
直
進
性
と
反
射
板

服



表 1 電熱 によ る遠赤外線放射体 の種類

形 状 遠赤外線放射体の構成 最高使用温度(℃) t=;-ク波長(FLm) 最大発熱密度OdY+hJ)

ラ ン プ 状 抵抗発熱体の表面にセラミックをライニングした小リング､あるいは表面を敢化処理した8字状シ-ズヒータをパラボラ形反射面でランプ型に構成 650 3.0 14

棒 状 ステンレス鋼管表面に金属酸化物をライニングし､この管に鞍化マグネシウムで絶縁したニクロム線をセット 600 3.8 28

ジルコニウムまたはチタニウム系セラミック焼結管にニクロム線を挿入して棒状に構成 500 4.2 22

表面にセラミックコ-ティングしたステンレス鋼板を裏面からニクロム線ヒ-タで加熱 360 4.8 17

平板状セラミック板の裏面にニクロム線ヒ-タ埋め込み○あるいは､陶磁器にヒータ線を封入､焼成して面状に構成 500 4.0 12

ニクロム線を耐熱性繊維に織り込んだ布の表面-､黒体塗料をコーティングしたもの 400 4.5 13

(移山昌,食品工業より抜粋 )

(
ア
ル
-
製
ま
た
は
ス
テ
ン
レ
ス
製
)
を
利
用
し
て
効
率
良
く

加
熱
出
来
ま
す
が
'
反
射
板
の
形
状
に
よ

っ
て
も
被
加
熱
物
の

温
度
上
昇
が
異
な
-
ま
す
の
で
'
反
射
板
の
形
状
も
重
要
な
要

素
と
な
り
ま
す
｡

遠
赤
外
線
放
射
体
と
し
て
の
性
能
は
'
被
加
熱
物
に
有
効
な

波
長
額
域
の
放
射
を
'
最
適
面
温
度
か
ら
最
適

エ
ネ
ル
ギ
ー
密

度
で
'
最
適
に
制
御
さ
れ
た
熱
源
と
し
て
熱

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供

給
で
き
る
か
否
か
で
あ

っ
て
'
単
に
放
射
率
の
高
さ
に
よ
る
も

の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
｡
放
射
熱
源
に
求
め
ら
れ
る
条
件
に
比
較

的
よ
く
合
う
ヒ
ー
タ
は
､
面
状
放
射
体
で
'
そ
の
中
の
ひ
と
つ

に
､
優
れ
た
特
性
が
評
価
さ
れ
て
い
る
イ
ン
フ
ラ
-
ツ
ク
ス
面

ヒ
ー
タ
が
あ
-
ま
す
｡
こ
の
イ
ン
フ
ラ
-
ツ
ク
ス
面
ヒ
ー
タ
は
'

放
射
面
の
表
面
を
酸
化
膜
処
理
し
､
ス
テ
ン
レ
ス
鋼
板
を
背
面

か
ら
高
温
用
無
機
絶
縁
発
熱
ケ
ー
ブ
ル
で
加
熱
L
t
そ
の
後
に

反
射
板
と
断
熱
材
が
組
み
合
わ
さ
れ
た

一
体
構
造
に
な

っ
て
い

ま
す
｡
従

っ
て
'
そ
の
特
徴
は
'
放
射
加
熱
の
効
率
が
高
-
'

放
射
面
の
温
度
分
布
に
す
ぐ
れ
'
熱
伝
導
性
の
良
さ
と
小
さ
い

熱
容
量
か
ら
得
ら
れ
る
温
度
応
答
性
の
迅
速
さ
な
ど
と
な

っ
て い

ま
す
｡

ま
た
'
遠
赤
外
線
放
射
休

(
ヒ
ー
タ
)
の
加
熱
源
に
つ
い
て

は
'
電
気

･
ス
チ
ー
ム

･
燃
焼
ガ

ス
等
の
熱
が
利
用
さ
れ
ま
す

が
'
制
御
性
の
あ
る
電
気
タ
イ
プ
の
ヒ
ー
タ
が
利
用
さ
れ
て
い

ま
す
｡

食
品
用
と
し
て
'
遠
赤
外
線
ヒ
ー
タ
を
選
択
す
る
際
の
注
意

点
と
し
て
は
､
対
象
と
す
る
食
品

の
波
長
特
性
を
充
分
調
査
し

た
上
で
'
ヒ
ー
タ
の
放
射
特
性
が
対
象
食
品
の
波
長
特
性
と
合

致
す
る
も
の
を
選
択
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
｡

遠
赤
外
線
放
射
は
'
固
体
表
面
か
ら
の
温
度
放
射
に
よ

っ
て

得
ら
れ
ま
す
の
で
､
放
射
源
と
な
る
材
料
を
外
部
か
ら
加
熱
す

る
機
構
の
放
射
体
す
な
わ
ち
ヒ
ー
タ
が
多

い
｡
加
熱
装
置
の
遠

止J
y
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赤
外
線
放
射
源
に
要
求
さ
れ
る

一
般
的
な
こ
と
を
整

理
し
ま
す
と
次
の
よ
う
な
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
｡

①
放
射
面
の
温
度
を
均

1
に
t
か
つ
任
意
に
迅
速

に
制
御
で
き
る
こ
と
｡

②
対
象
食
品
の
波
長
特
性
と
合
致
す
る
放
射
特
性

を
有
す
る
こ
と
｡

③
熱
放
射
面
か
ら
の
放
射
電
熱
に
よ
る
熱
移
動
以

外
の
機
構
に
よ
る
熱
損
失
が
な
る
ペ
-
少
な
い
構
造

で
あ
る
こ
と
｡

④
放
射
源
の
材
質
は
耐
熱
性
が
高
-
'
機
械
的
に

強
く
t
か
つ
'
ヒ
ー
タ
と
し
て
の
耐
久
性
に
優
れ
て

い
る
こ
と
｡

⑤
加
熱
装
置
の
熱
源
と
し
て
'
構
造
設
計
や
製
作

加
工
が
容
易
な
-
の
で
あ
る
こ
と
｡

⑥
食
品
を
扱
う
場
合
'
特
に
異
物
混
入
を
防
止
す

る
た
め
'
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
タ
イ
プ
ヒ
ー
タ
の
場
合
'

剥
離
し
な
い
も
の
を
使
用
す
る
こ
と
｡

な
ど
の
条
件
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
｡

遠
赤
外
線
の
利
用

遠
赤
外
線
加
熱
方
式
に
よ
る
作
用
効
果
の
特
徴
を

整
理
し
ま
す
と
お
お
よ
そ
次
の
こ
と
が
言
え
ま
す
｡

①
熱
放
射
は
空
気
や
水
蒸
気
に
殆
ど
吸
収
さ
れ
な

い
で
被
加
熱
物

の
表
面
に
達
す
る
と
直
ち
に
熱

エ
ネ

ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
｡

②
こ
の
加
熱
は
被
加
熱
物
の
表
面
近
-
で
生
じ
る
｡

③
熱
移
動
は
､
放
射
源
と
被
加
熱
物
と
の
絶
対
温

度
の
四
乗
の
差
で
作
用
す
る
の
で
'
熱
の
伝
播
が
速

い
｡
し
か
し
'
熱
容
量
の
大
き
い
物
体

の
全
体
を
加

熱
す
る
場
合
は
'
あ
ま
り
適
当
で
な
い
｡

表 2 食 品 加 工 で の遠 赤 外線 加 熱 利 用 工程

乾 燥 加熱効果の迅速伝達性と熱po均一吸収性､とくに表面加熱 水産物 (魚､海草など)の乾燥､農産物 (穀類､野菜 )の戟燥
と水分への加熱効率の効果

化学的分解作用が小さく､食品素材を変質 させにくい特性

焼 物 熱エネルギー伝達の迅速性と表層加熱の効果､および材料 米菓やクッキー類､ちくわ.肉類､への均一な熱吸収性 焼海苔などのベーキング､トーステ
加熱温度制御の確実さと容易性
水を含む素材のすぐれた熱放射吸収性 イング､グリリング､クッキング

熟 成 熱放射による温度効果の効率的作用と水分や可溶性物質の 建造品の熟成､魚肉練 り製品の足､移動などへの分子振動の効果 そばなど麺類のこし､魚の干物の製

加熱の均一性､熱媒体が不用であることなど 造､納豆の醸醇など

殺 菌 熱放射のもつ高い温度効果の作用 保存食品の乾燥処理､パック食品の食品表層への強い熱エネルギー浸透効果と加熱の均一性 無加熱殺菌､食品容器の乾燥､調理

(杉山昌､食品工業より抜粋 )

④
放
射
に
よ
る
被
加
熱
物
を
構
成

し
て
い
る
分
子

へ
の
化
学
的
な
分
解

作
用
が
小
さ
く
'
品
質

へ
の
影
響
が

小
さ
い
｡

⑤
光
に
共
通
す
る
性
質
と
し
て
'

直
進
性
'
散
乱
性
'
反
射
性
な
ど
が

あ
り
'
放
射
に
光
の
集
散
機
構
を
活

用
出
来
る
｡

⑥
放
射
体
に
電
力
を
用
い
る
と
制

御
性
'
安
全
性
が
あ
る
｡

こ
れ
ら
の
特
性
と
作
用
効
果
の
適

合
す
る
加
熱
対
象
で
あ
れ
ば
'
食
品

工
業
の
分
野
に
お
い
て
-
'
加
熱
'

乾
燥
'
焼
成
'
熟
成
や
殺
菌
な
ど
の

工
程
に
利
用
で
き
ま
す
｡

適
用
工
程
別
に
そ
の
作
用
効
果
を

ま
と
め
る
と
表
2
の
通
り
で
す
｡
ま

た
､
作
用
効
果
の
面
か
ら
適
正
あ
り

と
考
え
ら
れ
る
対
象
を
食
品
の
種
類

別
に
選
ぶ
と
次
の
と
お
り
で
あ
る
｡

①
比
較
的
厚
み
の
な
い
物

へ
の
表

面
か
ら
の
加
熱
'
乾
燥
な
ど
'
例
え

ば
'
せ
ん
べ
い
'
ビ
ス
ケ

ッ
ト
な
ど

の
焼
き
上
げ
'
焼
き
海
苔
の
製
造
'

海
藻
や
野
菜
の
乾
燥

②
均

一
で
'
迅
速
な
表
面
加
熱
効

果
が
必
要
な
焼
き
物
に
適
し
て
い
る
｡

例
え
ば
'
ロ
ー
ス
ト
チ
キ
ン
'
パ
ン
'

ク
ッ
キ
ー
な
ど
の
焼
き
上
げ
'
か
ま

ぼ
こ
や
ち
く
わ
な
ど
水
産
加
工
品
の
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焼
き
上
げ

③
高
分
子
系
の
素
材
で
蛋
白
質
の
変
性
'
溶
液
の

水
和
反
応
の
促
進
な
ど
分
子
間
の
化
学
結
合
現
象
に

熱
的
な
'
あ
る
い
は
電
磁
的
な
力
が
関
係
す
る
作
用

が
必
要
な
も
の
｡
例
え
ば
'
水
産
練
製
品
の
坐
-
加

工
'
魚
の
干
物
の
製
造
'
麺
類
の
熟
成
処
理

(
グ
ル

テ
ン
生
成
)
'

エ
キ
ス
の
抽
出
'
熟
成
な
ど

④
材
料
固
有
の
放
射
線
吸
収
作
用
を
利
用
し
た
熱

処
理
や
加
工
'
あ
る
い
は
､
特
定
の
部
分
加
熱
な
ど

が
必
要
な
操
作

へ
の
適
用
｡
例
え
ば
'

ハ
ム
'
ソ
ー

セ
ー
ジ
な
ど
の
製
造
で
内
部
ま
で
均

一
に
加
熱
処
理

す
る
工
程
'
ヨ
ー
グ
ル
ト
'
パ
ン
'
納
豆
な
ど
の
発

酵
工
程
'
穀
類
の
乾
燥
な
ど
に
極
め
て
有
効

⑤
紫
外
線
や
可
視
光
線

の
も

つ
強

い
化
学
的
分
解

作
用
､
高

い
温
度
で
の
加
熱
な
ど
が
不
適
当
な
-
の

の
加
熱
乾
燥

へ
の
適
用
｡
例
え
ば
'
ピ
タ
-
ン
C
や

ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
を
破
壊
さ
せ
た
く
な
い
野
菜
や
お
茶
'

海
苔
の
乾
燥
な
ど
が
あ
げ
ら
れ
る
｡

⑥
電
磁
波
の
エ
ネ
ル
ギ
I
を
利
用
し
て
食
品
表
層

部

へ
の
低
温
殺
菌
効
果
'
例
え
ば
へ
調
理
加
工
食
品
'

漬
物
な
ど
の
フ
ィ
ル
ム
パ
ッ
ク
後
の
雑
菌
繁
殖
抑
制

処
理
'
調
理
済
み
食
品
の
温
蔵
庫
な
ど

へ
の
適
用
｡

以
上

の
よ
う
な
適
用
範
囲
が
あ
る
と
の
報
告
も
あ

り
ま
す
｡
食
品
以
外
と
し
て
'
現
在
､
健
康
志
向
が

高
ま

っ
て
い
る
風
潮
の
中
で
'
健
康
食
品
と
並
ん
で

健
康
医
療
器
が
出
回

っ
て
お
り
'
こ
の
医
療
器
に
遠

赤
外
線
を
利
用
し
よ
う
と
す
る
関
心
が
高
ま

っ
て
お

-
ま
す
.
例
え
ば
'

7
九
八
〇
年
頃
か
ら
活
発
に
な

っ
て
き
た
サ
ウ
ナ

へ
の
遠
赤
外
線

の
利
用

(
低
温

サ
ウ
ナ
)
が
あ
り
'
肩
凝
り
や
冷
え
性
に
き
-
と
宣

伝
し
て
い
る
ス
タ
ン
ド
型
の
遠
赤
外
線
照
射
器
が
あ

-
'

ハ
イ
ブ
リ

ッ
ト
フ
ァ
イ
バ
ー

(複
合
繊
維
)
杏

使
用
し
た
各
種
繊
維
製
品
が
現
れ
よ
う
と
し
て
お
り

ま
す
｡
こ
の
繊
維
は
'
従
来
の
繊
維

7
本

1
本
の
中

に
セ
ラ
-

ツ
ク
微
粉
を
混
入
し
た
も
の
で
あ
り
'
混

入
さ
れ
て
い
る
セ
ラ
-
ツ
ク
微
粉
が
人
体
に
温
感
作

用
あ
る
い
は
何
等
か
の
生
理
作
用
を
-
た
ら
す
-
の

と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
｡
し
か
し
な
が
ら
'
現
時
点

で
'
遠
赤
外
線
を
健
康
医
療
器
ま

で
に
応
用
し
よ

う
と
す
る
こ
と
に
批
判
が
な
い
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
｡
そ
の
理
由
と
し
て
'
遠
赤
外
線
の
持

つ
作
用
効

果
を
加
熱

に
利
用
す
る
場
合
'

一
般
的
な
現
象

の

把
握
は
さ
れ
て
お
り
t
か
つ
､
産
業
用
途
に
関
し
て

は
'
こ
れ
ま
で
の
使
用
実
績
か
ら
信
頼
性

の
あ
る

デ
ー
タ
蓄
積
が
出
来
て
い
る
と
し
て
-
､
遠
赤
外
線

そ

の
も
の
の
定
量
性
に
欠
け
る
こ
と
が
大
き
な
欠
点

で
あ
り
'
生
体
組
織

に
対
す
る
作
用
や
効
果
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
に
不
明
な
部
分
が
多

い
と
い
う
こ
と
を
あ
げ

て
お
-
ま
す
｡

遠
赤
外
線
加
熱
装
置
に
つ
い
て

遠
赤
外
線
加
熱
が
比
較
的
広
く
用
い
ら
れ
て
い
る

分
野
の

1
つ
に
､

ハ
ン
ダ
の
-
プ
ロ
-
炉
が
あ
-
ま

す
｡
こ
の
場
合
'
被
加
熱
物
体
の
温
度
に
は
厳
し
い

制
約
が
な
-
'
ま
た
'
平
坦
な
表
面
を
加
熱
す
れ
ば

良
い
の
で
'
装
置
設
計
が
容
易
で
'
汎
用
的
に
普
及

し
た
-
の
と
思
わ
れ
ま
す
｡

一
方
'
食
品
の
場
合
は
'

要
求
さ
れ
る
温
度
パ
タ
ー
ン
が
狭

い
範
囲
で
限
定
さ

れ
て
い
ま
す
｡
そ
の
中
で
'
生
産
性
を
向
上
さ
せ
'

品
質
を
高
め
る
目
標
に
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
た
め
､
こ
れ
ま
で
個
々
の
成
功
例
を
除
き
'
汎
用

的
に
か
つ
広
範
囲
に
利
用
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
に
は

な
ら
な
か

っ
た
の
で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
ま
す
｡
さ

ら
に
食
品
業
界
で
扱
う
材
料
の
形
状
は
'
粉
末
も
あ

れ
ば
粒
状
の
も
の
や
塊
状
の
-
の
も
あ
り
'
さ
ら
に

は
液
体
'
水
分
の
多
-
含
ん
だ
も
の
等
様
々
に
存
在

し
て
お
り
ま
す
｡
遠
赤
外
線
は
'
分
厚
い
も
の
の
加

熱
に
は
向
か
ず
'
ま
た
､
照
射
光
線
の
影
が
生
じ
る

よ
う
な
物
体
や
表
面
か
ら
の
均

7
加
熱
が
む
ず
か
し

い
よ
う
な
形
状
の
も
の
も
苦
手
で
あ
る
｡
こ
の
よ
う

に
被
加
熱
物
の
形
状
が
様
々
で
あ
り
'
ま
た
'
食
品

製
造
､
加
工
の
多
様
な
工
程
に
お
い
て
用
い
ら
れ
て

い
る
加
熱
装
置
に
は
'
い
ろ
い
ろ
な
仕
組
み
や
種
類

が
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
'
従
来
遠
赤
外
線
加
熱
装

置
と
し
て
は
'
い
わ
ゆ
る
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ
ア
型
の
機

器
し
か
な
か

っ
た
の
が
実
情
で
す
｡
こ
の
装
置
は
'

適
当
な
間
隔
で
配
列
し
た
遠
赤
外
線

ヒ
ー
タ
に
よ
る

照
射
下
を
被
加
熱
物
を
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ
ア
に
載
せ
て

移
動
さ
せ
る
も
の
で
'
厚
み
の
な
い
平
坦
な
物

の
加

熱
に
は
効
果
を
発
揮
す
る
｡
し
か
し
'
こ
の
型
の
装

置
で
処
理
出
来
る
対
象
物
の
性
状
'
形
状
に
は
限
り

が
あ
り
'
従

っ
て
遠
赤
外
線
応
用
の
範
囲
は
'
そ
れ

ほ
ど
広
が

っ
て
き
て
い
な
い
の
だ
と
思
わ
れ
ま
す
｡

最
近
'
開
発
さ
れ
'
雑
誌
に
掲
載
さ
れ
た
パ
イ
ロ

ッ
ト
試
験
装
置
に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
｡

①
遠
赤
外
線
式
真
空
凍
結
乾
燥
試
験
装
置

蒸
発
エ
ネ
ル
ギ
ー
あ
る
い
は
昇
華

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
'

い
ず
れ
も
遠
赤
外
線
照
射
に
よ
-
伝
え
る
機
能
を
持

ち
'
こ
れ
に
よ
り
､
減
圧
下
あ
る
い
は
真
空
下
で
の

低
温
濃
縮
か
ら
乾
燥
ま
で
の
テ
ス
ト
と
'
凍
結
乾
燥

Ⅳ肝いり一
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の
テ
ス
ト
と
が
'
モ
ー
ド
切
換
え
に
よ
り
出
来
る
よ

う
に
な

っ
て
い
る
｡

②
遠
赤
外
線
式
気
流
乾
燥
試
験
装
置

管
中

(
管
壁
よ
り
'
そ
の
内
側
に
向
け
て
遠
赤
外

線
を
照
射
す
る
)
を
高
速

で
流
れ
る
高
温
気
流
中

に
'
そ
の
入
口
で
含
水
粉
粒
体
を
投
入
し
て
流
れ
に

乗
せ
､
そ
の
移
動
の
間
に
熱
風
と
接
触
さ
せ
る
こ
と

に
よ
り
乾
燥
さ
せ
る
｡
被
乾
燥
物

の
温
度
に
上
限
の

あ
る
物
に
は
'
入
口
の
熱
風
温
度
を
高
-
出
来
な
い

た
め
効
率
が
落
ち
る
欠
点
が
あ
る
｡

③
遠
赤
外
線
式

ロ
ー
タ
-
1
型
加
熱
試
験
装
置

従
来
か
ら
あ
る
ロ
ー
タ
-
1
型
加
熱
乾
燥
装
置

の

中
で
回
転
ド
ラ
ム
内

の
被
加
熱
物
の
移
動
部
分
に
の

み
遠
赤
外
線
を
集
中
照
射
す
る
｡
穀
類
'
豆
類
'
茶

葉
な
ど
の
乾
燥
､
熔
前
州'
熔
焼
'
熱
処
理
'
殺
菌
な

ど
に
期
待
さ
れ
る
｡

④
遠
赤
外
線
式

ベ
ル
ト

コ
ン
ベ
ア
型
加
熱
試
験
装

置
冷
風
'
熱
風
を
任
意
に
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
が
出

来
る
｡
ヒ
ー
タ
制
御
を
数
ゾ
ー
ン
に
分
類
し
て
い
る

の
で
最
適
の
加
熱
パ
タ
ー
ン
を
追
及
出
来
る
｡
照
射

の
均

一
性
を
高

め
る
事
が
出
来
る
｡

以
上

は
試
験
装
置
と
し
て
考
え
ら
れ
た
も
の
で
あ

り
'
取
り
も
直
さ
ず
'
こ
の
事
は
現
在
'
満
足
の
い

-
大
規
模
な
製
造
装
置

(乾
燥
装
置
)
が
な
い
こ
と

の
裏
づ
け
で
も
あ
-
ま
す
｡

お
わ
リ
に

遠
赤
外
線
利
用
は
'
単
に
熱

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
伝
達

手
段
と
い
う
機
能
だ
け
で
な
-
､
物
質
に
対
す
る
化

学
的
な
作
用
効
果
の
活
用
'
生
体

へ
の
作
用
効
果
の

確
立
な
ど
今
後

の
技
術
展
開
に
期
待
す
る
と
こ
ろ
が

多

い
｡
遠
赤
外
線
領
域
の
放
射
に
つ
い
て
は
'
そ
の

放
射
発
生

の
機
構
か
ら
､
最
適
波
長
の
み
を
出
す
放

射
体
の
開
発
が
か
な
り
困
難
で
あ
り
'
さ
ら
に
'
そ

の
温
度
'

エ
ネ
ル
ギ
ー
量
な
ど
の
計
測
シ
ス
テ
ム
の

未
開
発
と
い
う
条
件

も
加
わ

っ
て
'
応
用

へ
の
道
は

厳
し
い
-
の
が
あ
り
ま
す
｡
し
か
し
'
遠
赤
外
線
放

射
に
よ
る
作
用
効
果
の
理
論
的
な
解
明
が
残

っ
て
い

て
-
'
現
段
階
で
利
用
あ
る
い
は
予
測
さ
れ
て
い
る

メ
-

ツ
ト
は
確
か
で
あ
り
'
現
在
す

っ
か
-
定
着
し

た

マ
イ
ク
ロ
波
を
利
用
し
た
電
子
レ
ン
ジ
が
世
に
出

た
こ
ろ
の
夢
と
不
安
が
入
-
乱
れ
て
い
た
よ
う
に
'

遠
赤
外
線
利
用
-

こ
れ
か
ら
の
技
術
で
あ
-
'
断
片

的
に
聞

こ
え
て
来
る
成
功
例
を
参
考
に
､
今
後
と
-

関
心
を
持

っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
｡

(
は
し
も
と
け
ん
じ

利
用
部
)
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ア
ラ
ス
カ
か
ら
魚
の
血
を
探
り
に
来
た
博
士

吉

田

英

雄

こ
こ
で
は
'
博
士
と
共
に
乗
船
L
t
採
血
し
た
時

の
様
子
を
写
責
と
図
で
紹
介
し
ま
す
｡

今
回
の
乗
船
と
資
料
収
集
に
種
々
ご
便
宜
を
賜

っ

た
佐
々
木
漁
業
部
山
根
篤
氏
'
第
55
美
登
丸
吉
田
漁

携
長
t
X
B
T
に
よ
る
水
温
測
定
を
し
て
下
さ

っ
た

山
口
局
長
並
び
に
乗
組
員
の
皆
様
に
謝
意
を
表
し
ま

す
｡

(
よ
し
だ
ひ
で
お

漁
業
資
源
部
)

こ

の
人
物
は
'
ア
ラ
ス
カ
大
学
助
教
授
の
ジ

ェ
イ

ム
ス

･
レ
イ
モ
ン
ド
博
士

(
D
r.
J
am
e∽
R
ay
m
o
n
d
)

で
す
｡
現
在
'
東
京
の
国
立
極
地
研
究
所

(砕
氷
船

｢
し
ら
せ
｣
を
使

っ
て
南
極
大
陸
の
調
査
等
を
し
て

い
る
所
と
言
え
ば
皆
さ
ん
お
わ
か
り
で
し
ょ
う
)
に

来
訪
中
で
'
釧
路
に
は
紋
別
市
で
の
北
方
圏
国
際
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
参
加
後
'
研
究
資
料
収
集
の
た
め
立

ち
寄
ら
れ
ま
し
た
｡

博
士
の
研
究
テ
ー
マ
を
簡
単
に
言
え
ば
'

｢
な
ぜ

マ
イ
ナ
ス
水
温
下

で
も
魚
は
凍
ら
ず
に
生
き
て
い
け

る
の
か
～
｣
と
い
う
こ
と
で
す
｡
魚
は
凍
結
に
対
し

て
身
を
守
る
た
め
に
､
そ
れ
ぞ
れ
の
魚
が
様
々
な
タ

ン
パ
ク
質
や
糖
タ
ン
パ
ク
質
を
持

っ
て
い
る
そ
う
で

す
｡
こ
の
研
究
の
た
め
に
'
博
士
は
魚
の
血
を
集
め

て
お
-
､
厳
寒
の
北
海
道
の
海
に
出
か
け
て
釆
た
わ

け
で
す
｡

博
･L
を
果
せ
た
委
託
調
査
船
第
55
美
登
丸

(
九
六

∴
二
L
ト
ン
)
は
､

一
九
八
八
年
二
月
二

一
日
昆
布

森
沖
水
深

〓
ハ
○

-
1
七
〇

桝
で
か
け
ま
わ
し
操
業

を
行
い
'
博
士

は
マ
ダ
ラ
'
ス
ケ
ト
ウ
ダ
ラ
'
ア
イ

ナ
メ
な
ど
の
血
液
を
採
集
し
ま
し
た
｡
ち
な
み
に
採

集
地
点
の
表
面
水
温
は
マ
イ
ナ
ス
1
℃
'
中
層
水
温

は
0
℃
'
底
層
水
温
は
1
℃
で
し

た
｡

1988年 2月21日 委託調査船第55美登丸の前に立つ

レイモンド博士 (マリントポス前岸壁にて )

日本には 3月末まで滞在されるとのことです
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･--- 採 血 方 法 --一一-=--‥-一一一一-一一一-一一-･-

漁獲した魚は船上で凍 らないように､すぐに水槽に収容

する｡

生 きている魚が一番良いが､少なくとも魚が死んでから

1時間以内に採血する｡

試験管はできるだけねかせておき,血液の液面が広 くな

るようにする｡

試験管にフタをし､横にねかせて､雪をかけて持ち帰る｡

(卦血液を注射器から試験管に移す

⑧､③をくり返す

マタラの心臓から注射器で採血 してし､るレイモン ド博士 (第55美登九ブリッジ内にて )

- 17 --



昭
和
六
十
二
年
の
道
東
海
域
に
お
け
る

マ
イ
ワ
シ
漁
に
つ
い
て

三

原

行

雄

｢

は
じ
め
に

マ
イ
ワ
シ
が
道
東
海
域
で
多
量
に
漁
獲
き
れ
る
よ

う
に
な

っ
て
十
数
年
が
経
過
し
ま
し
た
｡
御
存
知
の

過
-
'

マ
イ
ワ
シ
は
資
源
量
の
変
動
が
激
し
い
魚
種

で
あ
り
'
関
係
者
の
間
で
は
'
こ
の
状
態
が
い
つ
ま

で
続
-
の
か
'
近
い
う
ち
に
マ
サ
バ
や
ス
ル
メ
イ
カ

の
よ
う
に
獲
れ
な
-
な
る
の
で
は
な
い
か
t
と
心
配

し
て
い
る
人
も
い
ま
す
｡
し
か
し
'
そ
の
心
配
を
よ

そ
に
最
近
は
豊
漁
が
続
き
､
昭
和
六
十
二
年
に
お
い

て
は
史
上
最
高
の
漁
獲
を
記
録
し
ま
し
た
｡

釧
路
水
産
試
験
場
で
は
マ
イ
ワ
シ
に
関
す
る
漁
況

調
査

(漁
場
位
置
､
漁
獲
量
等

の
聞
き
取
り
)
'
生

物
調
査

(
ま
き
網
運
搬
船
か
ら
標
本
を
採
集
し
て
'

体
長
'
体
重
'
生
殖
腺
重
量
の
測
定
お
よ
び
性
別
'

年
令
の
判
読
)
等
の
調
査
を
実
施
し
'

マ
イ
ワ
シ
の

資
源
動
向
の
把
握
を
試
み
て
い
ま
す
｡
こ
こ
で
は
昭

和
六
十
二
年
の
道
東
海
域
に
お
け
る
マ
イ
ワ
シ
漁
の

概
況
と

マ
イ
ワ
シ
資
源
の
今
後
に
つ
い
て
述
べ
た
い

と
思
い
ま
す
｡

二
'
漁
獲
量

道
東
海
域
の
マ
イ
ワ
シ
漁
は
七
月
か
ら

1
0
月
まiiiiHJ一

で
の
四
ケ
月
間
､
二
十
四
ケ
続
の
ま
き
網
船
団

ニ

ケ
続
は
網
船

1
隻
'
探
索
船

1
隻
'
運
搬
船
二
隻
で

構
成
)
に
よ

っ
て
行
わ
れ
て
い
ま
す
｡

道
東
海
域
に
お
け
る

マ
イ
ワ
シ
の
漁
獲
量
は
昭

和
五
十

一
年
以
降
'

マ
サ
バ
に
替

っ
て
急
激
に
増
加

し
'
昭
和
五
十
八
年
に

一
〇
〇
万
ト
ン
を
突
破
し
ま

し
た

(
図
1
)
0

昭
和
六
十
二
年
は
'

1
二
〇
･
七
万
ト
ン
で
､
今

ま
で
最
高
だ

っ
た
昭
和
五
十

九
年
の

二

六

･
四
万

ト
ン
を
抜
い
て
史

昭
和
60
年

昭
和
55
年

昭
和
50
年

昭
和
45
年

昭
和

40年

昭
和
35
年

図 1 道東海域におけるマイワシおよびマサバの漁獲圭の経年変化

上
最
高
に
な
り
､

昭
和
五
十
八
年
以

降
'
五
年
連
続

一

〇

〇
万
ト
ン
台
を

維
持
し
ま
し
た
｡

月
別
に
み
る
と
'

七
月
に
三
八

･
7

万
ト
ン
'
八
月
に

二
三

･
一
万
ト
ン
'

九
月
に
二
八

･
六

万
ト
ン
'

一
〇
月

に
は
三

一
･
〇
万

ト
ン
で
'
八
月
に

多
少
落
ち
込
み
ま

し
た
｡

水
場
港
は
'
主

に
釧
路
'
厚
岸
'

広
尾
等
の
道
東
の

漁
港
で
'
特
に
釧

路
港
の
マ
イ
ワ
シ
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の
水
場
量
は
八
三
万
ト
ン
で
'
釧
路
港

の
総
水
揚

量

(史
上
最
高

の

一
三
三
万
ト
ン
で
日
本

一
)
の
約

六
割
を
占
め
ま
し
た
｡
つ
ま
り
'
マ
イ
ワ
シ
は
日
本

T
の
釧
路
港
を
支
え
る
重
要
な
魚
種
と
い
え
る
で
し

ょ
,つ
0

三
'

一
ま
き
当
り
の
漁
獲
量

(
C
P
U
E
)

漁
獲
量
が
多
け
れ
ば
'
そ
れ

に
比
例
し
て
資
源
量

が
大
き
い
と
は
限
り
ま
せ
ん
｡
資
源
量
が
少
な
い
場

合
で
も
'
漁
獲
努
力
量

(網
を
ま
-
回
数
)
を
多
-

す
る
こ
と
に
よ

っ
て
漁
獲
量
が
多
-
な
-
ま
す
｡
C

1ノ
Tp

U
E
と
は
単
位
努
力
量
当
-
の
漁
獲
量
'
ま
き
網

に
お
い
て
は

1
ま
き
当
-
の
漁
獲
量
を
表
わ
す
も
の

で
､
資
源
量
を
知
る
目
安
と
し
て
使
わ
れ
ま
す
｡

c
p
U
E
の
経
年
変
化

(
図
2
)
を
見
る
と
､
昭

和
五
十
八
･
五
十
九
年
は
二
五
〇
ト
ン
/
回
を
越
え

る
高

水
準
で
し
た
が
､
そ

291トニ〆回

221ト〆回

30日10日20日30日10日10日10日20日30日

7月 8月 9月 10月

図 2 遺棄海域におけるマイワシまき網-まき当りの平均漁獲量の旬別､日別変化

の
後
'
六
十

･
六
十

1
年

は
二
〇
〇
ト
ン
/
回
台
を

割

っ
て
い
ま
す
｡
し
か
し
'

昭
和
六
十
二
年
は
'
二
年

ぶ
り
に
c
p
U
E
が
回
復

し
､
二
二
1
ト
ン
/
回
に

な
り
ま
し
た
｡

句
別
の
変
化
は
'
初
漁

期
に
は
二
〇
〇
ト
ン
/
回

台
で
推
移

L
t
中
盤
の
八

月
中

･
下
旬
に
は
不
調
と

な

っ
て
二
〇
〇
ト
ン
/
回

台
を
割
り

ま
し
た

が

(
こ

の
不
調
は
昭
和
六
十

一
年

に
顕
著
に
表
わ
れ
'
八
月

か
ら
九
月
に
か
け
て
'

一

五
〇
ト
ン
/
回
台
を
割
り

心
配
さ
れ
た
)
'
漁
期
後

半
で
は
'
シ
ケ
等
の
休
漁

が
多
か

っ
た
に
も
か
か
わ

ら
ず
'
尻
上
-
に
よ
-
な

-
'

一
〇
月
に
は
二
五
〇

ト
ン
/

回
台
を
越
え
ま

し

た
｡
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四
'
体
長
組
成

体
長
組
成

の
経
年
変
化

(
図

3
)
を
み
る
と
'
昭

和
六
十
二
年
の
特
徴
は
体
長

一
八
･
〇
～
二
〇

･
〇

仇
の
大
羽
イ
ワ
シ
の
割
合
が
減
り
'

1五
･
〇
-

1

七
･
〇

仰
の
中
羽
イ
ワ
シ
の
割
合
が
ふ
え
ま

し
た｡

月
別
変
化

(
図

4
)
で
は
'
漁
期
前
半
に
は
体
長

f
七

･
〇
～

二〇
･
〇

伽の
-
の
が
主
体
で
し
た
が
へ

漁
期
中

盤
から
一
五

･〇-
7
六

･
〇

e
の
割
合
が

多
く
な
-
'
漁
期
終
盤

に
はこ
れ
ら

が
主体
を
占
め

ま
し
た
｡

五
'
年
令
組
成

1
般
的
に
魚
の
年
令
を
知
る
こ
と
は
大
変
に
難
し

い
こ
と
で
す
が
'

マ
イ
ワ
シ
に
お
い
て
は
鱗
か
ら
比

較
的
簡
単
に
推
定
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
｡
そ
れ
は

マ
イ
ワ
シ
も
樹
木
と
同
じ
よ
う
に
､
夏
に
は
良
-
成

長
し
'
冬
に
は
成
長
が
に

ぶ
り
ま
す
｡
こ
れ
が
鱗
に

昭和56年
昭和57年 6,758尾

I昭和58年 II 8,720尾

昭和59年 f 7,291尾

昭和60年 ' ー 8,694尾

昭和61年

昭和62年

15 20

体 長 (cnI)

山｢叫.Ju一
山
.J

.T

o
~
可

J

I
コ

｣

｢
J
uI
T

o
J

｣
J
T

o
.山
｣
山
｣

｢
討
...叫
.J
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図 3 遺棄海域産マイワシの体長組成の経年変化 (昭和51-62年 )

顔

皮

(
%
)

年
輪
と
し
て
刻
ま
れ
'
こ

の
年
輪
を
読
む
こ
と
で
年

令
が
わ
か
り
ま
す
｡
釧
路

水
産
試
験
場
で
は
'
週
に

二
回
'
一
回
に
つ
き
二
〇
〇

尾
の
標
本
を
得
て
'

体
長

と
体
重
の
測
定
を
行
い
'

そ
の
う
ち
の
二
〇
届
か
ら

鱗
を
採
取
し
て
年
令
を
判

読
L
t
年
令
と
体
長

の
関

係
を
求
め
て
い
ま
す
｡

そ
の
結
果
'
昭
和
六
十

二
年
の
年
令
と
体
長

の
関

係
か
ら
'
〇
年
魚

(
六
十

二
年
生
ま

れ
)
が
体
長

7

7
･
五
-

T
四

･
〇

α
'

1
年
魚

(
六
十

1

年
生ま

れ
)
が

一
四

･
〇
-

一
七

･
〇

㈹
'
二
年

魚

(六
十

年

生
ま
れ
)
が

7
四

･
五

-

1
九

･
〇

e
.
三
年
魚

(五
十
九

年
生ま
れ
)
が

一
五

･
五
～
二
〇

･
五

e
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そ
し
て
､
四
年
魚
以
上
が

1
七

･
五

e
以
上
と
な
り

ま
し
た
｡

さ
ら
に
体
長
組
成

(
図

3
)
を
も
と
に
し
て
'
各

年
令

の
漁
獲
屋
敷
を
ふ
-

わ
け
て
み
る
と
'
〇
年
魚

が
八
千
万
尾

(
〇

･
四
三
%
)
'

1
年
魚
が

三
二
億

三
千
万
屋

(
]
六
･
九
五
%
)
､
二
年
魚
が
五

1
億

五
千
万
屋

(
二
七

･
七
二
%
)
'
三
年
魚
が
三
九
億

三
千
万
尾

(
二

1
･
1
三
%
)
'
四
年
魚
以
上
で
は

五
九
倍
三
千
万
尾

(
三
三

･
七
八
%
)
と
な
り
ま
し

た
｡
こ
の
こ
と
か
ら
'
六
十
二
年
に
漁
獲
さ
れ
た

マ

イ
ワ
シ
は
'
二
年
魚
と
四
年
魚
以
上

の
も

の
が
主
体

と
な

っ
て
構
成
さ
れ
て
い
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
｡

六
'
今
後
の
遺
棄
海
域
の

マ
イ
ワ
シ
漁
況

道
東
海
域
で
漁
獲
き
れ
た

マ
イ
ワ
シ
を
生
ま
れ
た

年

(
年
級
群
)
に
ふ
り
わ
け
て
み
る
と
'

1
定

の
傾

向
を
読

み
取
る
こ
と
が
で
き
ま
す

(
図

5
)
｡
主

に

道
東
海
域
で
､
漁
獲
対
象
と
な
る
の
は

1
年
魚
以
上

で
あ
る
こ
と
'

一
年
魚
で
の
漁
獲
量
が
多

い
場
合
に

は
'
翌
年
に
二
年
魚
'

2010 15
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図 4 道棄海域産マイワシの体長組成の旬別変化 (昭和62年 7月上旬～10月下旬 )

二
年
後
に
は
三
年
魚

と
し
て
'
引
き
続
き

多
く
の
漁
獲
が
期
待

で
き
'
特
に
'
三
年

魚
時
代
に
漁
獲
さ
れ

る
尾
数
は
'
二
年
魚

時
代
に
漁
獲
さ
れ
た

崖
数
と
ほ
ぼ
同
じ
程

度
に
な

っ
て
い
ま
す
｡

こ
の
こ
と
か
ら
'

昭
和
六
十
三
年
以
降

の
道
東
海
域
の
マ
イ

ワ
シ
の
漁
況
を
予
想

し
て
み
ま
し
ょ
う
｡

昭
和
六
十
年
生
ま
れ

群
は
'
昭
和
六
十
二

年
に
二
年
魚
と
し
て

多
量
に
漁
獲
さ
れ
ま

し
た
｡
こ
れ
よ
り
'

翌
六
十
三
年
に
-
三

年
魚
と
し
て
多
く
の

来
遊
が
期
待
で
き
る

と
予
想
さ
れ
ま
す
｡
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昭
和
62
年
生
ま
れ
群

昭
和
61
年
生
ま
れ
群

昭
和
60
年
生
ま
れ
群

昭
和
59
年
生
ま
れ
群

昭
和
58
年
生
ま
れ
群

昭
和
57
年
生
ま
れ
群

昭
和
56
年
生
ま
れ
群

昭
和
55
年
生
ま
れ
群

昭
和
54
年
生
ま
れ
群

昭
和
53
年
生
ま
れ
群

昭
和
52
年
生
ま
れ
群

昭
和
51
年
生
ま
れ
群

昭
和
50
年
生
ま
れ
群

昭
和
49
年
生
ま
れ
群

昭
和
48
年
生
ま
れ
群
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図5 道東海域におけるマイワシ各年扱群の3年魚までの累積漁獲尾敬

ま
た
'
昭
和
六
十
年
生
ま
れ
群
の
三
年
魚
ま
で
の
累

積
漁
獲
屋
敷
は
'
昭
和
五
十
五
年
生
ま
れ
群

(
近
年

の
豊
漁
を
支
え
て
き
た
大
卓
越
年
級
群
)
に
は
及
ば

な
い
も
の
の
'
そ
れ
に
次
ぐ
昭
和
五
十
六
年
生
ま
れ

群
に
匹
敵
す
る
大
き
な
年
級
群
に
な
る
も
の
と
予
想

で
き
ま
す
O
ま
た
'
昭
和
六
十

1
年
生
ま
れ
群

(
7

年
魚
)
も
'
昭
和
六
十
年
生
ま
れ
群
が

1
年
魚
時
代

に
漁
獲
き
れ
た
局
数
に
匹
敵
し
て
い
る
こ
と
か
ら
'

同
様
に
多
-
の
来
遊
が
期
待
で
き
る
と
予
想
さ
れ
ま

す
｡
さ
ら
に
'
昨
年

の
c
p
U
E
も
'
二
年
ぶ
-
に

回
復
し
ま
し
た
｡
以
上

の

こ
と
か
ら
'
少
な
-
と
も

今
後

二
ヶ
年
は
今
ま
で
の
高
水
準
を
維
持
で
き
る
と

考
え
ら
れ
ま
す
｡

(
み
は
ら

ゆ
き
お

･
漁
業
資
渡
部
)
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風
蓮
湖
の
ア
サ
リ
の
成
長
に
つ
い
て

高

谷

義

幸

は
じ
め
に

ア
サ
リ
は
全
国
の
浅
瀬
､
主
と
し
て
醐
聞
相
に
生

H
Ia
し
て
い
る
潜
砂
性
の
二
枚
貝
で
す
｡
本
位
漁
業
は

昭
和
六
十
畔
に
は
全
国
で

二
二
万
ト
ン
余
り
の
漁
粒

が
あ
り
､
カ
キ
な
ど
の
禿
殖
樺
を
の
ぞ
け
ば
､
海
面

独
業
で
漁
越
さ
れ
る
二
枚
貝
の
中
で
最
も
多

い
生
産

妃
を
あ
げ
て
い
ま
す
｡
ま
た
'
生
産
額
-
年
々
上
昇

し
'
昭
和
五
十
年
に
約
九
十
倍
円
だ

っ
た
も
の
が
'

附
和
六
十
年
に
は
約
三
百
倍
円
と
な
り
'
こ
の
十
年

で
三
倍
以
上
と
な

っ
て
い
ま
す
｡
北
海
道
は

水
揚
げ

E=
で
全
国

の
〇

･
六
%
を
占
め
る
に
す
ぎ
ま
せ
ん

が
'
そ
れ
で
も
金
額

に
し
て
三
倍
二
千
万
円
の
生
産

が
あ
り
'
本
道
で
の
水
拐
げ
の
ほ
と
ん
ど
を
占
め
る

道
東
太
平
洋

の
釧
路
､
根
室
管
内
で
は
重
要
な
漁
業

と
な

っ
て
い
ま
す
｡

ア
サ
-
の
増
殖
技
術
を
確
立
L
t
生
産
を
上
げ
て

い
く
う
え
で
､
本
種
生
憶
の
解
明
は
た
い
へ
ん
重
要

で
す
｡
本
州
各
地
の
ア
サ
-
研
究
は
､
古
-
か
ら
多

-
の
知
見
が
あ
り
'
増
殖
試
験
等
も
各
地
で
実
施
さ

れ
て
い
ま
す

(
こ
れ
ら
の

f
椴
的
な
ア
サ
リ
の
生
憤
､

刑
殖
技
術
に
つ
い
て
は
本
誌
五

二
巧

｢
ア
サ
リ
に
つ

い
て
｣
を
参
照
し
て
-
だ
さ
い
)
｡
し
か
し
'
本
道

に
お
け
る
研
死
例
は
ほ
と
ん
ど
な
く
'
寒
冷
地
で
の

生
態
等
の
解
明
が
急
が
れ
て
い
ま
す
｡
そ
こ
で
'
増

舛
部
で
は
'
昭
和
六
十
年
か
ら
三
年
間
に
わ
た

っ
て
'

風
迎
柑I
の
ア
サ
リ
漁
場
で
'
本
柿

の
成
長
と
生
残
に

関
す
る
調
査
を
門
い
ま
し
た
｡
な
お
'
当
初
計
画
の

立
案
と
的
半

の
湘
査
に
は
田
川

(現
網
走
水
誠
)
'

後
半

の
調
査
に
は
川
六
川
'
伊
藤
が
参
加
し
'
結
.i

の
取
-
ま
と
め
を
高
谷
が
担
当

し
ま
し
た
｡

風蓮 湖と調査点図 1

調
査
点
と
調
査
の
方
法

風
迎
湖
で
は
槻
T;
近
-
の
漁

場

(
通
称
'
糊
口
漁
場
)
と
'

糊
円
の
ハ
ル
タ
モ
シ
-
鳥
で
椎

貝
の
発
生
が
良
好
だ
と
い
う
こ

と
が
わ
か
っ
て
い
ま
し
た
の
で
､

こ
の
二
点
を
調
査
点
と
し
ま
し

た

(
図
1
)
｡
糊
口
漁
場
の
方

は
'
お
-
に
胴
紬
五
九
年
発
生

即
の
成
長
と
生
残
'
地
盤
稀
と

発
生
宛
の
関
係
を
調
奈
す
る
た

め
に
'
定
線
を
設
定
す
る
こ
と

と
L
t
百

桝
の
定
線
を
岸
か

ら

沖
に
ひ
き

'
遁
点
か
ら
二
十

桝

ご
と
に
六
か
所
の
定
点
を
設
定

し
ま
し
た
｡
湘
査
は
旧
知
六
十

咋
六
月
二

1
日
か
ら
附
細
六

1

咋

1
一
月

1
七
日
ま
で
<
日
計
七

郎I
t
1
咋
半
に
わ
た
っ
て
'
五
十

川
×
二
五
伽
の
枠
を
使

っ
て
'
1

地
点
で
二
回
表
土
を
採
取
し
'
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1
〟
目
合
の
節
で
泥
分
を
除
い
て
か
ら
､
椎
貝
を
選

別
し
ま
し
た
｡

1
万
'

ハ
ル
タ
モ
シ
リ
島
は
梅
年
比
較
的
多
-
の

椎
貝
が
発
生
し
､
椎
貝
か
ら
成
員
を
含
ん
だ
赦
長
組

成
が
発
生
年
級
群
別
に
分
離
し
や
す
い
こ
と
か
ら
'

群
と
し
て
の
成
長
を
調

べ
る
目
的
で
'
畠
で
い
ち
ば

ん
発
生
の
よ
い
場
所
を
･定
点
と
L
t
六
十
年
か
ら
､

六
二
年
ま
で
の
三
咋
問
'
栢
年
六
月
に

1
柑

(
六
十

年
)
'
五

仰

(
六

1
'
六
二
年
)
の
目
合
の
節
を
使

っ
て
約
八
百
個
の
ア
サ
-
を
選
別
し
､
三
年
間
の
殻

長
組
成
の
変
化
を
調
べ
ま
L
L
J｡

湖
口
漁
場
で
の
ア
サ
リ
の
成
長

捌
口
漁
場
に
お
け
る
昭
和
五
九
年
発
生
の
ア
サ
-

の
親
展
組
成

の
時
期
別
変
化
を
図
2
に
示
し
ま
し

た
｡
こ
の
殻
艮
組
成
は
'

六
定
点

で
枠
取
り
し
た
全

3020
殻 長

0 10

図 2 湖口漁場におけるアサ リの轍最組成の変化

(昭和59年発生群 )

サ
ン
プ

ル
を
合
計
し
て
求

め
ま
し
た
の
で
'

一
回
当

た
り
の
採
錐
面
税
は

1
･

五
ガ
で
し
た
｡
た
だ
し
'

六
7

年

T
l
月

一
七
日
は

生
息
密
度
が
た
い
へ
ん
低

く
'
枠
取
り
だ
け
で
は
個

体
数
が
少
な
か

っ
た
の
で

定
線
付
近
で
フ
-
1
サ
ン

プ
-
ン
グ
を
行
い
補
足
し

ま
し
た
｡
そ
の
結
架
'
五

九
年

発
生
群

の
成
長

は

六
十
年
六
月
に
平
均
赦
良

二

･
二
相

(標
準
偏
差
〇

･
九
州
)
で
あ

っ
た
も

の

が
'
同
年
十
月
に
は
十

･

九

棚

(
=
∵

五
柑
)
に
な

り
､
生
後

一
年
半
後
の
六

丁
咋
五
月
に
は

1
三

･
!

榊

(
四

･
三
脚
)
'
同
咋

一
丁
月
に
は
二
三

二
ハ
柑

(
四

･
八
榊
)
に
達
し
ま

し
た
｡
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ハ
ル
タ
モ
シ
リ
島
で
の
ア
サ
リ
の
成
長

ハ
ル
タ

モ
シ
リ
島

で
の
ア
サ
-
の
殻
長
組
成

の

経
年
変
化
を
図

3
に
示
し
ま
し
た
｡
各
年
級
群
は

C

assie
法
に
よ

り
分
離
し
て
み
ま
し
た
｡

六
十
年
は
若
齢
貝
に
二

･
二
相
'

1
七

･
四
州
の

二
つ
の
山
が
み
ら
れ
ま
し
た
｡
し
か
し
'
殻
長
三
十

州
以
上

の
貝
に
つ
い
て
は
山
が
は

っ
き
り
せ
ず
'
群

と
し
て
の
分
離
は
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
｡

六

一
年
以
降
は
五

州
目
合
の
節
を
用
い
た
た
め
'

前
年
発
生

の
椎
貝
は
目
か
ら
こ
ぼ
れ
落
ち
て
し
ま

っ

た
た
め
測
定
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
'

一
六

･
七
棚

と
三
十

･
二
州
に
モ
ー
ド
を
持

つ
二
つ
の
山
を
分
離

す
る
こ
と
が

で
き
ま

し
た
｡
図
で
は
五
十

仰
付
近
に

モ
ー
ド
を
持

つ
山
が
分
離
で
き
そ
う
で
す

が
'
こ
の

群

は
単

1
年
級
桝
で
は
な
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
の
で
'

あ
え
て
分
離
は
し
ま
せ
ん
で
し
た
｡

六
二
年
に
は
t

t
三

･
八
州
'
二
九

･
八

肘
'
三

九

･
四
相

にモ
ー
ド
を
持

つ
三
群

に
分
離
で
き
ま
し

た
｡こ

れ
ら
の
山
が
各
年
級
群

に対
応
し
て
い
る
と
考

え
ま
す
と
'
五
八
年
発
生
群
と
五
九
年
発
生
群
は
実

線
で
結
ん
だ
様
な
成
長
を
し
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
｡

す
な
わ
ち
'
五
八
年
発
生
群
は
六
十
年
六
月
に
は

1

七

･
四
〃
'
六

1
年
六
月
に
は
三
十

･
二
相
'
六
二

年
六
月
に
は
三
九

･
四
州
に
成
長
し
た
と
考
え
ら
れ

ま
す
｡
ま
た
'
五
九
年

発
生
群
は
六
十
年
六
月
に
二

･
二

肘
で
あ

っ
た
も

の
が
六

1
年
六
月
に
は

〓
ハ
･

八
州
へ
六
二
年
六
月
に
は
二
九

･
八
棚
に
達
し
て
い

ま

す
｡

O10 20 30 40 50 60 7000

穀 長

図3 ハルクモシリ島におけるアサリの穀長組成
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図 4 風蓮湖におけ るアサ リの成長

風
蓮
湖
.て
の
ア
サ
リ
の
成
長
に
つ
い
て

今
回
得
ら
れ
た
糊
口
漁
場
と
ハ
ル
ク
モ
シ
リ
畠
で
の
成
長
を
'

縦
軸
に
殻
長
'
横
軸
に
生
ま
れ
て
か
ら
の
時
間
を
と

っ
て
示
し
た

の
が
図
4
で
す

(
こ
こ
に
は
図
2
に
は
示
し
ま
せ
ん
で
し
た
が
'

湖
口
漁

場
で
の
六
十
年

発
生
群

の
成
長
も
含
み
ま
し
た
)
｡
両
調

査
点
'
ま
た
､
各
発
生
年
級
群
と
も
頼
長
三
十
榊
-
ら
い
ま
で
は
'

た
い
へ
ん
よ
-
似
た
成
長
を
示
し
て
い
ま
す
｡

北
海
道
東
部
で
は
'
ア
サ
リ
は
八
月
か
ら
九
月

に
か
け
て
産
卵

L
t
幼
生
は
二
～
三
週
間
の
浮
遊
生
活
の
の
ち
者
底
し
､
底
棲
生

活
に
入
り
ま
す

｡
風
蓮
湖
で
も
多
少
の
年
変
動
は
あ
る
も
の
の
九

月
上
旬
に
発
生
し
'
九
月
中
-
下
旬
に
着
底
し
ま
す
｡
生
ま
れ
た

椎
貝
が
初
め
て
冬
を
む
か
え

る
三
か
月
後
に
は
殻
長

1
相
前
後
'

冬
鵜
間
は
ほ
と
ん
ど
成
長
し
な
い
と
し
て
'
翌
春
か
ら
再
び
成
長

を
開
始
し
'
翌
年
の
冬

(生
後

l
五
か
月
後
)
に
は

1
二
～

一
三

柑
-
ら
い
､
翌
々
年
の
冬

(生
後
二
七
か
月
後
)
に
は
二

五
仰
前

後
に
遠
す
る
と
思
わ
れ
ま
す
｡
そ
れ
以
降

の
成
長
は
資
料
が
少
な

-
て
は

っ
き
り
し
た
こ
と
は
わ
か
り
ま
せ
ん
が
'
お
そ
ら
く
'
繭

三
年
で
三
十

柑
'
四
年
で
四
十
棚
-
ら
い
に
な
る
と
思
わ
れ
ま
す
｡

生
残
に
つ
い
て

緋
口
漁
場
定
線
の
地
盤
高
と
五
九
年
'
六
十
年
発
生
群
の
ア
サ

-
椎
貝
･～
ガ
当
た
り
の
生
息
数
を
表
I

に
示
し
ま
し
た
｡
生
息
数

が
多

い

の
は'
地
盤
高
が
〇

･
六
八

桝
～
マ
イ
ナ
ス

一
･
五
二
m

で
あ
り
'
そ
れ
よ
り
高
い
地
盤
高
の

と
こ
ろ
で
は
発
生
は
き
わ

め

て
悪

い
よ
う
で
し
た
｡
発
生
虫
は
五
五
個
/
Il
ガ
が
最
高
で
'
全

体
と
し
て
そ
の
後
減
少
す
る
幌
向
が
あ
り

ま
し
た
｡
し
か
し
､
同

じ
調
査
点
で
Ib
が
枠
を
隣
接
し
て
二
回
採
集
し
て
も
採
集
個
体
数

が
大
き
-
異

な
る場
合
が
多
-
'
単
純
に
平
均
し
て
-
'
そ
の
地

点
の
代
表
値
と
な
る
か
は
き
わ
め
て
疑
問
が
も
た
れ
ま
す
｡
ま
た
'

定
線
付
近
は
調
査
開
始
時
に
は
底
質
は
砂
で
あ

っ
た
も
の
が
'
耶
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表 l 湖口漁執 こおけるアサリの生息数 (個体数/古m')と地盤高

各St.で 書d2枠採集､生息個体の多い方を①､少ない方を⑧とした｡

昭和60年発生群の昭和餌年10月12日､11月25日は益m'を与m'に換算した｡

地盤高は昭和61年5月26日測量

St.1 St.2 St.3 St.4 Sl.5 Sl.6
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0

昭和 59年 発生群
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日 .25

61. 5.26

8.20

0

4

0

2

り
ん

4

0

8

-
一

･l
一

2

6

0

4

8

0
0

4

21

0

6

0

0

8

2

4

6

1

6

2

0

0

8

6

0

0

0

0

0

2

4

4

2

6

0

0

0

0

2

0

0

0

群壁発

12

25

26

20

年

o
･
1
･
5
･
8
･

∧U

l

1

6

.

和

60

61

昭

和
六

1
年
の
夏
に
ア
マ
モ
が
繁
茂
し
始
め
'
同
咋
八
月

～
1
1月

の
調
査
時
に
は
定
線
を
含
む

1
村
が
ア
マ
モ
場
と
な

っ
て

し
ま
い
'

サ
ン
プ
-
ン
グ
も
凶
難
と
な

っ
て
し
ま

っ
た
た
め
'
そ
の
後

の
継

続
調
査
-
打
ち
切
ら
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
で
し
た
｡
し
た
が

っ
て
'

今
回
は
生
残
率
は
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
｡

今
後
の
課
題

今
回
の
調
査
で
'
風
蓮
湖
で
の
ア
サ
リ
の
成
長
過
程
が
推
定
で

き
ま
し
た
が
､
ま
だ
多
く
の
課
超
が
残
さ
れ
て
い
ま
す
｡
た
と
え

ば
'
風
蓮
湖
以
外

の
地
域
で
の
成
長
は
ど
う
か
～

ま
た
'
風
蓮

湖
内

で
も
場
所
に
よ
る
成
長

の
遭

い
は
な
い
か
～
と
い
う
問
題

が
あ
-
ま
す
｡

7
椴
に
生
物
は
生
息
密
度
が
高
-
な
る
と
成
長
が

鈍
化
す
る
t
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
'
ア
サ
-
に
関
し
て
も
同
様

の
傾
向
が
あ
る
と
思
わ
れ
ま
す
｡
こ
の
よ
う
な
こ
と
を
念
頭
に
お

き
な
が
ら
各
地
で
の
調
査
を
進
め
て
行
-

こ
と
が
必
要
だ
と
思
わ

れ
ま
す
｡

次
に
'
浮
遊
幼
生
が
沈
着
す
る
際

の
基
質
選
択
性

の
問
題
が
あ

り
ま
す
｡
い
い
か
え
る
と
'
椎
貝
の
発
生

の
良
好
な
場
所
が

1
部

の
漁
場

に
限
ら
れ
る
の
は
な
ぜ
か
～
と
い
う
こ
と
で
す
｡
実
際
'

風
蓮
湖

で
は
高
密
度
の
椎
貝
発
生
場
所
は
､
今
回
調
査
を
し
た
二

か
所
と
湖
内
の
帝
の

一
部
に
限
ら
れ
て
い
る
よ
う
で
'

一
見
好
漁

場
に
見
え
る
場
所

で
成
貝

は
生
息
し
て
い
て
も
'
椎
貝
が
ほ
と
ん

ど
み
ら
れ
な
い
と
い
う
場
所
が
多

い
の
で
す
｡
こ
の
様
な
こ
と
は

他
の
地
域

で
-
大
な
-
小
な
り
あ
る
こ
と
と
思
わ
れ
ま
す
｡

こ
の

原
因
が
は
た
し
て
何
で
あ
る
か
を
解
明
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば

'

椎
貝
の
発
生
量
を
著
し
-
増
大
さ
せ
る
方
策
を
開
発
し
'
生
産
量

を
大
幅
に
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
｡

他
に
-
今
回
明
ら
か
に

で
き
な
か

っ
た
成
長
に
伴
う
減
耗
の
状

況
や
'
餌
の
量
と
成
長

の
関
係
'
椎
貝
の
分
布
様
式
な
ど
様
々
な

問
題
が
残
さ
れ
て
お
り
'
今
後
'
解
明
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
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な
い
こ
と
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
｡

お
わ
リ
に

何
の
調
査
に
せ
よ
私
た
ち
が
常
に
感
じ
て
い
る
こ

と
は
'
実
際
に
見
る
こ
と
の
で
き
な
い
水
の
中
の
状

態
を
ど
う
や

っ
て
と
ら
え
た
ら
よ
い
の
か
～

ま
た
'

網
や
採
泥
器
で
得
た
サ
ン
プ
ル
が
本
当
に
自
然
の
ま

ま
を
反
映
し
て
い
る
の
か
～
と
い
う
こ
と
で
す
｡
そ

う
い
う
面
で
は
今
回
の
ア
サ
リ
調
査
で

は
'
ま
さ
に

足
が
地
に
つ
い
た
状
態
で
'
自
分
の
目
で
確
か
め
な

が
ら
行
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
｡
し
か
し
'
そ
の
皮

面
'
噺
間
帯

で
調
査
す
る
た
め
'
干
潮
の
時
間
相
に

調
査
時
間
を
合
わ
せ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う

欠

点
も
あ
り
ま
し
た
｡
特
に
'
秋
の
調
査
は
干
潮
時
開

村
が
夜
間
に
な
る
た
め
'
懐
中
電
灯
を
持

っ
て
砂
浜

を
掘
る
姿
は
事
情
を
知
ら
な
い
人
に
密
漁
者
と
み
ら

れ
て
も
仕
方
の
な
い
も
の
で
し
た

｡ま
た
､

二

月

に
入
る
と
､
気
温
､
水
温
と
-
ぐ

っ
と
下
が

っ
て
'

浜
で
砂
を
ふ
る
っ
て
い
る
と
衝
の
巾
で
海
水
が
シ
ャ
ー

ベ
ッ
ト
状
に
な
る
t
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
｡

さ
ら
に
'
普
段
の
行
い
の
悪
さ

が
た
た

っ
て
こ
の
調

査
は
短
回
天
侯
に
恵
ま
れ
ず
'
地
盤
高

の
測
量
の
時

な
ど
は
'
浜
の
砂
が
飛
ば
さ
れ
る
ほ
ど
の
強
風
の
中
'

測
量
器
が
倒
れ
な
い
よ
う
手

で
お
さ
え
な
が
ら
デ
ー

タ
を
取

っ
て
い
た
だ
い
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
｡
今

回
の
調
査
を
細
野
に
終
え
る

こ
と
が
で
き
た
の
も
'

こ
の
様
な
悲
条
件

の
申
'
惜
し

み
な
い
協
力
を
し
て

い
た
だ

い
た
根
室
北
部
水
産
技
術
幣
及
指
増
所
'

別
海
町
水
産
課
'
別
海
漁
業
協
同
組
合
の
関
係
各
位

の
尽
力
に
よ
る
-
の
で
す
｡
末
筆
と
は
な
り
ま
し
た

が
､
こ
こ
に
厚
-
お
礼
を
述
べ
さ
せ
て
い
た
だ
い
て

結
び
と

い
た
し
ま
す
｡

(
た
か
や
よ
し
ゆ
き

増
殖
部
)当眼

･:･:･::･:_::::･･:::::::･'･:･'･'･'

.'.･:･
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調
味
か
ず
の
こ
の
保
蔵
性
の
向
上
に
つ
い
て

今

村

琢

磨

加

藤

健

仁

は
じ
め
に

昭
和
六
二
年
度
よ
り
'
特
定
地
域
中
小
企
業
対
策

臨
時
措
置
法
に
基
づ
く
加
速
的
技
術
開
発
支
援
事
業

が
始
ま
り
ま

し
た
｡
こ
れ
は
特
定
地
域
の
中
小
企
業

者
の
事
業
転
換
の
円
滑
化
お
よ
び
新
生
面
の
開
拓
を

図
り
､
地
域
中
小
企
業
構
造
の
高
度
化
と
地
域
の
活

性
化
を
促
進
す
る
た
め
に
'
地
域
の
産

･
学

･
官
が

共
同
し
て
以
下
の
三
つ
の
事
業
を
行
な
う
も
の
で
す
｡

①
共
通
基
盤
的
技
術
開
発

地
域
中
小
企
業
者
に
共
通

ニ
ー
ズ
が
あ
る
基
盤
的

技
術
開
発
を
進
め
る
も
の
で
､
今
年
度
は
ブ
ナ
ザ
ケ

の
ゲ
ル
状
食
品
製
造
技
術
の
シ
ス
テ
ム
化
に
つ
い
て

行
な
わ
れ
て
い
ま
す
｡

②
転
換
技
術
開
発

地
域
中
小
企
業
者
に
よ
る
事
業
転
換
'
新
分
野
開

拓
の
た
め
の
転
換
技
術
開
発
を
進
め
る
も
の
で
t

T

次
加
工
か
ら
高
次
加
工

へ
の
転
換
な
ど
を
行
な
い
ま

す
｡③

技
術
指
導

地
域
中
小
企
業
者
に
対
し
'
事
業
転
換
､
新
分
野

開
拓

の
た
め
の
技
術
指
導
を
行
な
う
も
の
で
'
地
域

加
工
業
者
か
ら
の
要
望
に
よ
-
小
試
験
等
を
実
施
し

な
が
ら
木
目
細
か
く
対
応
し
て
い
き
ま
す
｡

こ
の
技
術
指
導
の
な
か
で
調
味
か
ず
の
こ
の
保
蔵

性
の
向
上
を
と
い
う
要
望
が
あ
り
ま
し
た
｡
調
味
か

ず
の
乙
は
年
末
商
品
で
あ
る
か
ず

の
こ
を
通
年
商
品

に
し
よ
う
と
い
う
こ
と
で
開
発
さ
れ
た
も
の
で
'
年

年
そ
の
売
り
上
げ
は
の
ぴ
て
い
ま
す
｡
し
か
し
､
新

し
い
商
品
の
た
め
-
と
-
と
低
塩
分
'
多
水
分
で
そ

の
保
蔵
性
が
低

い
に
も
か
か
わ
ら
ず
'
流
通
過
程
で

は
し
ば
し
ば
塩
か
ず
の
こ
と
混
同
さ
れ
'
同
等
に
取

り
扱
わ
れ
て
い
る
よ
う
で
す
｡
そ
の
あ
た
-
の
問
題

の
方
が
大
き
い
と
は
思
い
ま
す
が
'
保
蔵
性
の
向
上

を
と
い
う
こ
と
で
若
干
試
験
を
行
な

っ
て
い
ま
す
の

で
'
そ
の
途
中
経
過
を
紹
介
し
ま
す
｡

試
験
方
法
と
結
果

調
味
か
ず
の
こ
の
変
敗
は
主
に
微
生
物
に
よ
る
も

の
と
考
え
ら
れ
る
の
で
'
保
蔵
性
を
向
上
さ
せ
る
方

法
と
し
て
は
'
初
発
菌
数
の
減
少

(殺
菌
)
や
細
菌

の
増
殖
阻
害

(静
菌
)
な
ど
が
あ
-
ま
す
｡
今
年
度

は
原
卵
の
殺
菌
を
中
心
に
'
各
種
殺
菌
剤

(
エ
タ

ノ
ー
ル
'
次
亜
塩
素
酸
ソ
ー
ダ
'
オ
ゾ
ン
な
ど
)
t

pH

の
調
整

(
乳
酸
'
酢
酸
な
ど
)
'
加
熱
な
ど
の

方
法
に
つ
い
て
検
討
を
行
な
い
ま
し
た
｡
ま
た

一
部

に
つ
い
て
は
そ
の
保
蔵
試
験
を
実
施
し
'
初
発
菌
数

と
貯
蔵
日
数
の
関
係
を
み
ま
し
た
D

.
エ
タ
ノ
ー
ル
と
酸
併
用
に
よ
る
殺
菌
効
果

エ
タ
ノ
ー
ル
と
酸
の
併
用
に
よ
る
原
卵
の
殺
菌
の

結
果
を
表
I
に
示
し
ま
し
た
｡

エ
タ
ノ
ー
ル
の
濃
度

一
〇
%
で
は
酸
と
併
用
し
て
も
そ
の
殺
菌
効
果
は
小

さ
-
二
〇
%
以
上
の
濃
度
が
必
要
で
し
た
｡
ま
た
'

殺
菌
効
果
は
エ
タ
ノ
ー
ル
の
濃
度
よ
-
も
殺
菌
時
間

の
影
響
の
方
が
大
き

い
よ
う
で
す
｡
特
に
'
殺
菌
効

果
が
認
め
ら
れ
た
の
は
二
〇
%

エ
タ
ノ
ー
ル
ー
〇

･

二
%
乳
酸
と
三
五
%

エ
タ
ノ
ー
ル
ー
〇

･
五
%
乳
酸

に
三
〇
分
浸
漬
し
た
も
の
で
と
-

に
二
桁
ほ
ど
菌
数

が
減
少
し
ま
し
た
｡
し
か
し
'
二
〇
%
以
上

の
濃
度

の
エ
タ
ノ
ー
ル
に
二
〇
分
以
上
浸
漬
す
る
と
卵
の
変

性
や
苦
味
が
認
め
ら
れ
'
浸
漬
時
間
が
短
い
と
殺
菌

効
果
が
小
さ
-
'
実
用
は
困
難
と
思
わ
れ
ま
し
た
｡

｡
加
熱
に
よ
る
殺
菌

海
産
魚
の
付
着
細
菌
は
低
温
細
菌
が
多
-
'
五
五

-
六
〇
℃
以
上
の
温
度
で
そ
の
大
半
は
死
滅
し
ま
す

の
で
'
そ
の
へ
ん
の
温
度
帯
で
の
加
熱
殺
菌
の
有
効

性
に
つ
い
て
t
か
ず
の
こ
の
品
質
変
化
と
併
せ
て
検

討
し
ま
し
た
｡
加
熱
殺
菌
は
調
味
漬
け
後

の
か
ず
の

こ
を
真
空
包
装
に
し

一
定
時
間
加
熱
を
行
な
い
ま
し

た
｡
そ
の
結
果
を
表
2
に
示
し
ま
し
た
｡
五
五
℃
で

は
そ
の
殺
菌
効
果
は
小
さ
-
'
六
〇
℃
以
上
の
温
度

が
必
要
で
し
た
｡
し
か
し
六
五
℃
で
二
〇
分
加
熱
す

2

る
と
細
菌
数
は

10
以
下

に
な
-
殺
菌
効
果
は
高

い

の
で
す
が
t
か
ず
の
こ
に
縮
み
が
み
ら
れ
'
加
熱
に

よ
る
変
性
が
は

っ
き
-
と
現
れ
る
の
で
'
品
質
面
と
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エタノールと酸による殺菌効果

一 般 細 菌 数

殺菌前 殺菌後

1.3×104→ 2.3×103

2.6×104 -→ 4.1×103

2.6×104 -ナ3.3×103

1.3×104- 6.0×102

1.3×104→ 1.8×104

1.3×104 1 2.9×103

1.3×104→ 9.0×102

6.2×1031 1.5×103

6.2×103 → 1.2×103

2.6×104-→ 8.3×103

一 般 細 菌 数

殺菌前 殺菌後

4.5×103→ 2.6×103

4.0XIO2

1.9×103

102以下

1.5×103

102以下

1,1×105- 4.5×104

9.0×104

2.8×104

3.2×104

殺 菌 方 法

580/oエタノール 10分

10分350/oェタノール
(1% 酢酸)

35%エタノール
(0.5% 乳酸 )

200/oエタノール
(0.2% 乳酸 )

100/oエタノール
(0.2% 乳酸 )

1% 酢 酸 10分

表 2 加熱殺菌の効果

殺 菌 方 法

∴

.

.

.

完

肌

肌

秒

秒

秒

秒

2

5

2

5

℃

℃

85

100

30

併
せ
て
考
え
れ
ば
'
六

〇
℃
'
三

〇
分
加
熱
が
有
効

で
は
な

い
か
と
思
わ
れ

ま
し
た
｡

た
だ
し
'
六
〇
℃

の
加
熱
で
も
か
ず

の
こ
は
若
干
熱
に
よ
る
変
性

を
起

こ
し
少
し
か
た
-
な
る
の
で
'
食
感
と
し
て
少
し
問

題

が
残
-
ま
し
た
｡
ま
た
'
高
温

･
短
時
間
加
熱
は

表
面
殺
菌
に
し
か
効
果
が
な
い
よ
う
で
卵
も
大
き
-

変
性
し
ま
し
た
｡

o
そ
の
他
殺
菌
剤

の
効
果

そ
の
他
食
品
添
加
物
と
し
て
認
め
ら
れ
て
い
る
何

種
類
か
の
製
剤
お
よ
び
オ
ゾ

ン
を
用

い
そ
の
殺
菌
効

果
を
検
討
し
ま
し
た
｡
そ
の
結
果
を
表
3
'
4
に
示

し
ま
し
た
｡
次
亜
塩
素
酸

ソ
ー
ダ
は
低

濃
度

で
は
そ

の
殺
菌
効
果
は
ほ
と
ん
ど
な
-
t

T
O
O
O
-
五
〇

〇
〇

E
:用
い
る
と
若
干
効
果
は
認
め

ら
れ
る
ので
す

が
'
塩素
臭
が
少
し
残
-
ま
し
た
｡
キ

ル
パ
ク
ト
B

は
低
濃
度

の

エ
タ
ノ
ー
ル
を
含
有
す
る
ア
ル
コ
ー

ル

製
剤

で
二
五
%
溶
液

に
し
て

一
五
～
三
〇
分
程
か
ず

の
こ
を
浸
演
す
る
と
あ
る
程
度

の

殺
菌

効
果
は
認
め

ら
れ
る
の
で
す
が
'
ア
ル
カ
-
性

の
た
め
か
､
か
ず

の
こ
が
や
や
軟
化
し
異
臭
も
感
じ
ら
れ
ま
し
た
｡
ノ

イ
ペ
ク
チ
ン
は
弱
酸
性

の
天
然
調
味
料
で
乳
酸
菌
な

ど
に
強

い
抗
菌
性
を
示
す
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
｡
こ

の

1
%
溶
液

に
か
ず
の
こ
を
六
〇
分
浸
漬
し
た
と
こ

ろ
菌
数

は
約

1
ノ/
10
に
減
少

し

'
風
味
も
少
し
向
上

し
ま
し
た
｡

オ
ゾ
ン
は
相
当
高

い
濃
度
に
し
て
殺
菌

に
用

い
た
の
で
す
が
'
殺
菌
時
間
に
よ
る
差

は
ほ
と

ん
ど
無
ぐ
､
効
果
も
あ
ま
り
認

め
ら
れ
ま
せ
ん
で
し

た
｡
逆
に
水
さ
ら
し
な
ど
で
-
抜
け
な

い
強

い
異
臭

が

つ
き
t
か
ず

の
こ
の
殺
菌
に
は
使
え
そ
う
-
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
｡

.blJr



o
初
発
菌
数
と
保
蔵
性

前
記
の
殺
菌
試
験
で
あ
る
程
度
の
効
果
が
み
と
め

ら
れ
'
し
か
も
卵
の
変
性
や
味

の
変
化
の
小
さ
い
も

の
と
食
品
添
加
物
と
し
て
は
認
め
ら
れ
て
い
な
い
の

で
す
が
強

い
殺
菌
効
果

の
あ
る
と
い
わ
れ
る
A
殺
菌

剤
に
つ
い
て
初
発
菌
数
と
保
蔵
日
数
の
関
係

を
み
る

た
め
に
室
温

(
+
二
o
℃
)
で
保
蔵
試
験
を
実
施
し

ま
し
た
｡
そ
の
試
験
の
処
理
区
分
と
結
果
を
表

5
-

8
に
示
し
ま
し
た
｡

1
%
ノ
イ
ペ
ク
チ
ン
に

1
時
間

浸
漬
し
た
も
の
と
三
五
%

エ
タ
ノ
ー
ル

(
〇

･
五
%

乳
酸
)
に

一
〇
分
浸
漬
し
た
-

の
は
当

初
の
細
菌
数

が
対
照
の
L
/
′2
-
L
/
.3
と
少
し
減
少
し
て
い
る
の

5

8

で
す
が
'

貯
蔵
二
日
目
に
は
10
'
四
日
目

に
は
10

(腐
敗
)
と
な
り
保
蔵
性
は
対
照
と
ほ
と
ん
ど
差
が

表 3 その他の殺菌剤の効果

殺 菌 方 法
一 粒 細 菌 数

殺菌前 殺菌後

アルー ビーセブン 30/0 20分
次亜塩素酸 ソーダ 200wm

アルー ビーセブン 30/0 20分
次亜塩素酸 ソーダ 1000pptD

アルー ビーセブン 30/0 20分

次亜塩素酸 ソーダ 5000wD 60分

2.6×104 -十3.0×104

1.3×104-→ 8.8×103

1.3×104 - 5.4×103

1.3×104 -}7.6×103

キ ル パ ク トB IOO% 1分

25% 15分

25% 30分

2.6×104 - -,3.2×104

2.6×104 -->4.9×103

1.3×104 一十5.4×103

ノ イ ペ ク チ ン lO/0 60分 6.2×103- 7.0×102

アルピーセブン :塩素 との併用によ り､塩素の殺菌力を有効に引 き出すと

いわれているもので､その成分は以下のとおりです｡

.)ン穣一ナト.)ウム 20C/O､ショ糖脂肪酸エステル 3.30/O､
ピロ･)ン車力.)ウム 16.70/O､D-ソルビット 18C/0

キ ル パ ク トB:エチルアルコールその他天然物 92.1%､

リン酸三ナトリウム 40/O､炭酸カ1)ウム 3.90/o

(ェタノール含量は10C/O以下で､pHは12.7です )

ノ イペ ク チ ン:生珍味､肉製品の保存剤 として使われる天然調味料です｡

pHは4.9と弱酸性を示します｡

表4 オゾン殺菌の効果

あ
-
ま
せ
ん
で
し
た
｡
ま
た
t

pH
の
変
化
-
同
様
で

二
日
目
ま
で
は
五
台
を
保

っ
.て
い
る
の
で
す
が
四
日

目
に
は
四
台
と
な
-
明
ら
か
に
酸
敗
を
呈
し
て
い
ま

し
た
｡

こ
の
程
度

の
殺
菌
で
は
保
蔵
日
数
を
伸
ば
す

こ
と
は
で
き
な
い
よ
う
で
す
｡

一
万
六
〇
℃
で
三
〇

分
加
熱
し
た
も

の
と
A
殺
菌
剤
処
理
を

行
な

っ
た
も

2

の
は
当
初

の
細
菌
数

は
10
以
下
で
あ
-
'
四
日
目
で

も
吋

六
日
目
で
も
畑
と
104
で
あ
り
,
ま
た
t
Hchも

貯
蔵
期
間
を
通
し
て
ほ
と
ん
ど
変
化
な
-
対
照
に
比

べ
二
倍
以
上

の
保
蔵
日
数
の
延
長
が
可
能

で
し
た
｡

原
卵
で
通
常
,
細
菌
数
が
岬
-
105
あ
る
と
い
わ
れ
る

か
ず

の
こ
で
す
が
原
卵
の
殺

菌
と
い
う
こ
と
で
保
蔵

2

期
間
を
延
長
す
る
の
で
あ
れ
ば
少
な
-
と
も
10
以
下

に
な
る
ま
で
の
殺
菌
が
必
要
と
思
わ
れ
ま
し
た
｡

殺菌時間 一 般 細 菌 数

(hr) 殺菌前 殺菌後

1

2

4

6

8

1.3×103- 5.0×102

3.0×102

5.0×102

7.0×102

7.0×102

処理条件 :水 8eにかずのこを4kg入れオゾンを

約 0.3a//化rで吹 きこんだ



表 5 保栽試最の処理区分

1 調味液清 一 真空包装 (対照 )

2 調味液清 一ナ 真空包装 - 60℃､30分加熱

3 10/oノイペクチン lhL - 調味液清 一 真空包装

4 350/oエタノール (0.50/o乳酸) 10分 --･ 調味液漬 - 真空包装

5 A殺菌剤処理 - 調味液清 一-･ 真空包装

調味液配合 :菅油 250/O､ソルビット 12%､ ミ')ン 5C/O､グルタミン敢ソーダ 20/O､
水 56%

表 6 保蔵中の一般細菌数の変化

試料 0日 1日 2日 4日 6日 8日

1 5.7×104 7.0×104 2.9×105

2 102以下 102以下 1.0×103

3 2.5×104 1.2×104 2.2×105

4 2.2XIO4 1.OXIO4 1.OX105

5 102以下 102以下 1.0×103

表7 保蔵中のpHの変化

試料 0日

1

2

3

4

5

44

42

14

22

35

5

5

5

5

5

表8 官能評価

l

l

f

一

一

35

36

15

06

認

5

5

5

5

5

4.･2×108 6.5×108

3.2×104 3.3×105 7.0×107

4.6×108 3.6×108
1.7×108 9.8×108

1.7×104 4.0×104 1.5×107

朗

53

37

76

3

4

5

4

4

5

1 ガス発生､調味液ややにごり､酸敗臭

2 正常

保蔵 4日目 3 ガス発生小､調味液ややにごり､弱い酸臭

4 ガス発生中､調味液ややにごり､弱い酸臭

5 正常

1 ガス発生大､調味液にごり大

2 ガス発生小､臭い正常

保蔵 6日目 3 ガス発生大､調味液にごり大

4 ガス発生大､調味液にごり大

5 ガス発生微､臭い正常

保蔵 8日目
2 ガス発生小､臭いほぼ正常

5 ガス発生中､臭いほぼ正常

- 32 -

27

53

21

34

35

4

5

4

4

5

0

6

1

3

5

LL5



お
あ
り
に

原
卵
の
殺
菌
を
中
心
に
試
験
を
行
な

っ
て
き
た
の

で
す
が
'
生
も
の
で
あ
る
か
ず
の
こ
の
菌
数
を
O
に

す
る
こ
と
は
不
可
能
と
い
え
ま
す
.

7
万
､
細
菌
は

一
般
に
条
件
さ
え
整
え
ば
わ
ず
か
の
間
に
非
常
に
速

い
速
度
で
増
殖
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
｡
調

味
か
ず
の
こ
は
先
ほ
ど
述
べ
ま
し
た
よ
う
に
細
菌
が

増
殖
す
る
に
は
非
常
に
良

い
条
件

(多
水
分
'
低
塩

分
)
を
持

っ
て
い
ま
す
の
で
初
発
菌
数
の
減
少
だ
け

で
は
そ
の
腐
敗
を
長
期
に
わ
た

っ
て
抑
え
る
こ
と
は

で
き
ま
せ
ん
｡
も
う

一
つ
の
環
境
要
因
で
あ
る
温
度

を
で
き
る
だ
け
低
く

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
や
る
こ
と

や
'
ま
た
､
現
在
試
験
中
で
す
が
'
貯
蔵
中
の
細

菌

の
増
殖
を
-
ゾ
チ
ー
ム
'
そ
の
他
の
製
剤
を
用
い
て

抑
え
る
と
い
う
こ
と
も
必
要
と
な

っ
て
き
ま
す
｡
し

か
し
'
そ
れ
以
上
に
か
ず
の
こ
と
い
う
名
前
だ
け
が

一
人
歩
き
L
t
か
ず
の
こ
-
長
期
保
存
可
能
と
い
う

考
え
が
流
通
業
者
や
消
費

者
に
浸
透
し
て
い
る
風
潮

も
あ
る
た
め
'
そ
の
意
識
を
か
え
る
意
味
で
も
調
味

か
ず
の
こ
は
塩
か
ず
の
こ
と
は
全
-
別
の
も
の
で
'

冷
蔵
の
必
要
な

一
種
の
惣

菜
で
あ
る
と
い
う
こ
と
を

製
造
業
者
は
流
通
業
者
お
よ
び
消
費
者
に
喚
起
す
る

こ
と
が
必
要
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
｡

(
い
ま
む
ら
た
-
ま

･
か
と
う
け
ん
じ

加
工
部
)
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◇
日
ご
と
雪
解
け
が
進
み
'
道
東
地
方
は
比
較
的
暖

冬
の
中
に
'
春
を
迎
え
よ
う
と
し
て
い
ま
す
｡
気
候

と
は
逆
に
'
漁
業
を
め
ぐ
る
国
際
環
境
は
い
よ
い
よ

厳
し
-
､

｢
獲
る
漁
業
｣
か
ら

｢
買
収
る
漁
菜
｣

へ

転
換
を
余
儀
な
-
さ
れ
'
公
海
で
の
漁
業
も
何
ら
か

の
規
制
や
サ
ケ

･
マ
ス
沖
取
り
禁
止
が
現
実
の
閉
塩

と
な

っ
て
い
ま
す
｡

こ
う
し
た
荒
波
の
中
で
､
道
乗
海
域
で
の
漁
業
の

安
定
的
発
展
や
高
次
加
工

へ
の
転
換
に
よ
る
高
付
加

価
値
化
や
水
産
物
の
消
光
拡
大
を
頗
う
た
め
､
皆
様

と
と
も
に
英
知
を
結
集
し
て
取
組
む
こ
と
が
求
め
ら

れ
て
い
る
時
で
す
｡
関
係
機
関
'
業
界
の
皆
様
か
ら

の
ご
指
導
'
ご
鞭
錘
を
切
に
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
｡

◇
水
紙
の
体
制
を
鮒
が

l
段
落
し
た
と
思
っ
た
矢
先
'

今
度
は
農

･
畜

･
水
産
分
野
を
網
羅
し
た
食
品
加
工

研
究
所
榊
想
が
も
ち
あ
が
り
､
水
紙
加
工

･
利
用
部

門
も
巻
込
ま
れ
そ
う
で
ま
た
ま
た
落
着
か
な
い
日
々

が
続
-
模
様
で
す
｡

◇
最
近
､
新
技
術
と
し
て
柾
目
を
ひ
い
て
い
る
遠
赤

外
線
乾
燥
に
つ
い
て
'
文
政
r
･
情
報
を
亜
理
'
紹
介

し
て
も
ら
い
ま
し
た
｡
物
理
学
的
知
美
に
乏
し
い
扶

球
に
は
t
か
し
い
一戸
一禁
や
qE
零
で
､
仲

理々
一冊
L
Ut

-
t､
上
は
山野
い
ま
す
.か
.
LJ
一
.Ji
を
一か
い
仁
L､
▲ー
の

で
す
｡

◇
道
東
海
域
の
マ
イ
ワ
シ
漁
に
は
ま
だ
間
が
あ
り
ま

す
が
､
六
十
二
年
の
道
東
海
域
の
マ
イ
ワ
シ
漁
と
今

後
の
見
通
し
や
'
風
速
油
の
ア
サ
リ
調
査
の
始
累
や

苦
労
話
を
フ
レ
ッ
シ
ュ
マ
ン
が
紹
介
し
て
い
ま
す
｡

今
後
と
も

一
層
朗

係
者
の
皆
様
の
ご
支
援
を
お
願
い

い
た
し

ま
す
｡

◇
撮
近
の
か
ず
の
こ
の
消
群
は

〃
簡
便
化
と
グ
ル
メ

志
向
〃
を
反
映
し
て
'
塩
か
す
の
こ
か
ら
味
付
か
す

の
こ
に
代

っ
て
き
て
い
ま
す
｡
塩
か
す
の
こ
は
'

一

旦
'
時
間
を
か
け
て
塩
抜
き
後
'
味
を
つ
け
ま
す
が
､

味
付
か
す
の
こ
は
そ
の
ま
ま
食
べ
ら
れ
'
し
か
も
値

段
も
比
較
的
安
い
た
め
で
し
ょ
う
｡
ま
た
'
味
付
か

す
の
こ
忙
し
か
な
ら
な
い
大
西
洋
産
の
原
卵
の
塙
人

が
伸
び
て
い
る
こ
と
に
も
よ
り
ま
す
が
'
六
十
二
年

の
味
付
か
す
の
こ
生
産
丑
は
完
全
に
塩
か
す
の
こ
を

追
い
越
し
て
い
ま
す
｡
生
産
丑
の
伸
び
と
と
-
に
'

各
地
で
そ
の
日
持
ち
の
悪
さ
が
間
組
に
な

っ
て
い
ま

す
の
で
､
味
付
か
す
の
こ
の
保
蔵
試
額
を
登
載
し
ま

し
た
｡

◇
表
紙
の
写
且ハは
川
美
田
氏
の
提
供
に
･L<
る
も
の
で
'

前
号
で
紹
介
し
た

｢
ト
ッ
チ
ャ
ン
ポ
ウ
ヤ

･
ウ
ニ
｣

を
広
尾
町
音
調
挫
地
先
で
舶

っ
た
も
の
で
す
｡

読
者
の
皆
様
に
〃

◇

｢
釧
純
水
誠
だ
よ
り
｣
は
昭
和
四
十
年
以
来
､
今

回
で
五
十
九
号
を
迎
え
ま
し
た
｡
こ
の
間
'
さ
ま
ざ

ま
な
話
題
が
掲
載
さ
れ
'
多
少
な
り
と
･J
皆
様
に
視

し
ま
れ
､
道
東
水
産
業
の
発
展
に
寄
与
し
て
き
た
こ

と
と
思
っ
て
い
ま
す
｡
し
か
し
'
近
年
の
情
報
過
多
の

時
代
に
'
情
報
の
発
信
者
は
そ
の
ニ
I
.r(
に
対
し
て

敏
感
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
L
t
ま
た
'
情
報
は
受

信
者
に
わ
か
り
や
す
-
正
確
に
伝
わ
ら
な
け
れ
ば
'

そ
の
価
値
は
失
わ
れ
ま
す
｡
さ
ら
-こ
情
報
の
流
れ
は

一
方
通
行
で
は
次
窮
に
独
り
よ
が
り
に
な
っ
て
し
ま

い
ま
す
｡

｢
釧
粍
水
誠
だ
よ
り
｣
は
本
来
'

｢
私
た
ち
と
漁

業
者
､
加
工
業
者
の
皆
さ
ん
が
お
互
い
に
仕
事
を
理

解
し
合

っ
て
'
避
束
の
独
英
を
発
展
安
定
さ
せ
る
た

め
の
話
合
い
の
椴
と
し
た
い
｣
と
い
う
創
刊
の
趣
旨

は
今
も
変

っ
て
い
ま
せ
ん
｡

.
こ
れ
か
ら
も
､
少
し
で
も
多
く
の
人
選
に

この
小

冊子
が
読
ま
れ
'
役
立
つ
よ
う
に
'
読
み
易

く'
弼

昧
あ
る
も
の
に
し
て
行
き
た
い
と
考
え
'
ア
ン
ケ
ー

ト
調
査
を
行
う
こ
と
に
し
ま
し
た
｡

皆
様
の
ご
意
見
を
参
考
に
し
て
'
こ
の
水
誠
だ
よ

り
を
さ
ら
に
良
い
も
の
に
し
て
行
き
L
J
い
と
考
え
て

お
り
ま
す
の
で
'
是
非
と
も
ご
協
力
を
お
暇
い
し
ま

I
.
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釧

持

水

続
だ
よ
り

第

59
号

発
行
年
月
tZZ

Er
叫

手

艮

発

u=

人

発

行

所

印

刷

所

昭
和
六
十三
年

三
月
二十
五
日

中

村

･

上

田

･

古
谷

･
野
俣

西
･

高
木

田

河

伸

堆

ii
路
印
浜

町

二
の
六

北

海

道
止

別

鳥
水
産
拭
壊
S

i
?

桔Ol
芸

-云-(
-1]二

釧
路
掠
合

印
刷
株
式
会
社
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