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FRONT LINEー特集ー

今号では、失われつつある砂浜をいかに護るか、その対策研究にスポットを。
現地観測に基づく現象把握と、数値シミュレーションモデルの開発を
有機的にリンクさせ、長期的に安定した砂浜を維持すべく検討を進めています。
研究の概要と課題を、沿岸環境研究領域の栗山善昭領域長に伺いました。

日本の海岸を美しく護る
海岸侵食対策に関する研究

沿岸環境研究領域　栗山善昭 領域長
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侵
食
の
危
機
に
さ
ら
さ
れ
る

重
要
な
役
割
を
持
つ
砂
浜

“
白
は
く
し
ゃ
せ
い
し
ょ
う

砂
青
松
”
と
称
え
ら
れ
る
日
本
の
美
し
い
海
岸
。
そ
の
砂

浜
は
、
河
川
か
ら
、
あ
る
い
は
海

か
い
し
ょ
く
が
い

蝕
崖
か
ら
の
土
砂
の
供
給
を

受
け
、
長
い
歳
月
を
か
け
て
徐
々
に
形
成
さ
れ
て
き
た
も
の
で

す
。「
砂
浜
に
は
、３
つ
の
機
能
が
備
わ
っ
て
い
る
と
い
わ
れ
て

い
る
ん
で
す
よ
。
そ
の
３
つ
と
は『
防
護
に
関
す
る
機
能
』『
環

境
に
関
す
る
機
能
』、そ
し
て
『
利
用
に
関
す
る
機
能
』
で
す
」

と
、
栗
山
善
昭
領
域
長
。

「
台
風
な
ど
が
来
襲
し
た
と
き
、
沖
の
方
か
ら
波
を
砕
け
さ
せ

る
こ
と
に
よ
っ
て
波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
減
少
さ
せ
、
砂
浜
背
後

の
住
宅
地
な
ど
に
押
し
寄
せ
る
波
の
量
（
越
波
量
）
を
少
な
く

す
る
。
こ
れ
が
、
防
護
に
関
す
る
機
能
で
す
。
砂
浜
そ
の
も
の

で
も
越
波
量
は
抑
え
ら
れ
ま
す
が
、
砂
浜
の
陸
側
に
し
ば
し
ば

存
在
す
る
砂
丘
は
、そ
の
機
能
を
さ
ら
に
高
め
ま
す
」。
昨
年
の

東
日
本
大
震
災
の
際
に
も
、
高
さ
が
津
波
よ
り
高
い
砂
丘
の
背

後
地
で
は
、
被
害
は
非
常
に
小
さ
く
な
っ
て
い
た
と
の
こ
と
。

砂
丘
よ
り
も
陸
側
に
松
林
が
あ
る
と
、さ
ら
に
効
果
的
。
ま
た
、

こ
の
松
林
に
は
、
海
か
ら
陸
へ
の
風
や
砂
、
さ
ら
に
は
塩
分
の

飛
来
を
抑
え
る
役
目
も
。

「
環
境
に
関
し
て
は
、
砂
浜
に
棲
む
バ
ク
テ
リ
ア
や
貝
類
な
ど

の
生
物
が
海
水
を
浄
化
す
る
と
い
う
機
能
が
あ
り
ま
す
。
ま

た
、
砂
浜
は
魚
類
に
と
っ
て
保
育
場
と
し
て
の
役
割
を
持
っ
て

い
て
、
波
打
ち
際
に
は
多
く
の
仔
稚
魚
が
生
息
し
て
い
る
と
い

わ
れ
て
い
る
ん
で
す
。
砂
浜
の
陸
上
部
は
、
ウ
ミ
ガ
メ
や
カ
ブ

ト
ガ
ニ
の
産
卵
場
所
で
も
あ
り
ま
す
」

利
用
に
関
す
る
機
能
は
言
う
に
及
ば
ず
。「
砂
浜
は
人
々
に
、

散
策
や
ラ
ン
ニ
ン
グ
、
ビ
ー
チ
バ
レ
ー
な
ど
の
ビ
ー
チ
ス
ポ
ー

ツ
、
海
水
浴
、
日
光
浴
、
サ
ー
フ
ィ
ン
、
釣
り
、
さ
ら
に
陸
上

部
で
の
バ
ー
ベ
キ
ュ
ー
な
ど
、
実
に
多
様
な
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ

ン
に
場
所
を
提
供
し
て
い
ま
す
よ
ね
」

こ
の
よ
う
に
、
複
数
の
機
能
を
持
ち
合
わ
せ
て
い
る
砂
浜
。

し
か
し
、
そ
の
姿
は
一
定
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
波
や
流
れ
、
風

の
影
響
を
受
け
、
時
々
刻
々
と
変
化
し
て
い
る
の
で
す
。
例
え

ば
台
風
が
来
襲
す
る
と
、２
～
３
日
で
砂
浜
幅
が
小
さ
く
な
り
、

波
打
ち
際
は
陸
側
に
後
退
。
と
こ
ろ
が
、
そ
の
後
し
ば
ら
く
穏

や
か
な
状
態
が
続
く
と
、
数
週
間
で
砂
浜
は
元
の
状
態
も
戻
る

と
い
い
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
数
週
間
程
度
で
の
変
動
以
外
に
、

数
ヶ
月
か
数
年
の
周
期
で
も
、
砂
浜
は
変
動
し
て
い
る
の
だ

と
か
。

「
こ
の
よ
う
な
砂
浜
の
変
動
は
、
土
砂
の
移
動
に
よ
っ
て
生
ず

る
も
の
。
あ
る
場
所
に
入
っ
て
く
る
土
砂
の
量
に
比
べ
て
出
て

行
く
土
砂
の
量
が
多
く
な
れ
ば
、
当
然
、
海
岸
は
侵
食
さ
れ
て

い
き
ま
す
。
戦
後
、
経
済
の
発
達
と
と
も
に
、
河
川
の
上
流
部

に
は
ダ
ム
等
が
整
備
さ
れ
、
河
川
か
ら
流
れ
出
る
土
砂
の
量
は

激
減
。
ま
た
、
沿
岸
に
港
湾
等
の
構
造
物
が
建
設
さ
れ
た
こ
と

で
、
海
岸
に
沿
っ
て
移
動
す
る
土
砂
の
動
き
も
妨
げ
ら
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
日
本
各
地
で
海
岸
侵
食
が
起
こ
っ
て
い
る

の
は
そ
の
た
め
。
こ
の
問
題
は
、
地
球
温
暖
化
に
よ
る
海
面
上

昇
や
台
風
な
ど
の
巨
大
化
に
よ
っ
て
、
さ
ら
に
深
刻
に
な
る
可

能
性
が
あ
り
ま
す
」

砂
浜
を
護
る
た
め
の

港
空
研
の
取
り
組
み

海
岸
侵
食
問
題
の
解
決
策
を
検
討
す
る
た
め
の
ツ
ー
ル
と
し

て
、
１
９
８
０
年
代
以
降
、
模
型
実
験
に
代
わ
っ
て
数
多
く
利

用
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
が
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ

デ
ル
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
計
算
速
度
や
容
量
が
桁
違
い
に
進
歩

し
た
結
果
、
よ
り
詳
細
な
計
算
が
行
え
る
よ
う
に
な
り
、
モ
デ

ル
の
土
砂
移
動
・
海
浜
変
形
の
予
測
精
度
は
向
上
し
ま
し
た
。

「
し
か
し
な
が
ら
、ま
だ
ま
だ
十
分
と
は
い
え
な
い
。
予
測
精
度

の
さ
ら
な
る
向
上
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
、

土
砂
移
動
や
海
浜
変
形
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
現
地
観
測
な
ど
を
通

じ
て
解
明
し
て
、
そ
の
結
果
を
モ
デ
ル
に
取
り
込
み
、
モ
デ
ル

の
改
良
度
を
検
証
し
、
検
証
の
作
業
で
明
ら
か
に
な
っ
た
問
題

点
を
再
び
現
地
観
測
で
検
討
す
る
、
と
い
う
サ
イ
ク
ル
を
、
地

道
に
繰
返
し
て
い
く
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。そ
こ
で
港
空
研
で
は
、

現
地
に
お
け
る
現
象
の
把
握
と
そ
れ
を
再
現
す
る
た
め
の
数
値

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
の
開
発
を
両
輪
と
し
て
研
究
を
進

め
、
そ
の
成
果
に
基
づ
い
て
、
海
岸
侵
食
の
検
討
を
行
っ
て
き

ま
し
た
」
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数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
の
開
発

海
岸
侵
食
対
策
を
検
討
す
る
場
合
に
は
、
複
数
の
モ
デ
ル
を

用
い
て
将
来
の
砂
浜
の
変
化
を
予
測
し
、
複
数
の
対
策
工
法
の

評
価
を
行
っ
て
、
そ
の
な
か
か
ら
も
っ
と
も
適
切
な
工
法
を

選
定
。
港
空
研
で
は
、
対
策
工
法
の
評
価
を
よ
り
精
度
よ
く
行

え
る
よ
う
に
、
砂
浜
の
変
動
を
予
測
す
る
新
た
な
モ
デ
ル
の
開

発
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

「
そ
の
よ
う
な
モ
デ
ル
の
一
つ
と
し
て
、
波
打
ち
際
の
位
置
の

変
化
を
推
定
す
る
た
め
の
モ
デ
ル
が
あ
り
ま
す
。
先
に
述
べ
た

よ
う
に
、
波
打
ち
際
の
位
置
は
、
波
の
大
き
さ
に
応
じ
て
変
化

す
る
。
つ
ま
り
、
波
が
大
き
い
と
き
は
波
打
ち
際
は
後
退
し
、

小
さ
い
と
き
に
前
進
す
る
わ
け
で
す
。
一
方
、
同
じ
よ
う
に
波

が
大
き
い
状
態
で
も
、
既
に
波
打
ち
際
が
後
退
し
て
し
ま
っ
て

い
る
場
合
は
、
後
退
量
は
小
さ
く
な
り
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
波

打
ち
際
の
位
置
の
変
化
量
は
、
位
置
そ
の
も
の
と
も
関
係
す
る

ん
で
す
。
さ
ら
に
、
そ
の
位
置
は
、
潮
位
や
沖
の
浅
瀬
の
発
達

具
合
に
も
影
響
を
受
け
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
影
響
も
取
り
込
ん

で
、
20
年
以
上
の
長
期
予
測
が
可
能
な
波
打
ち
際
の
位
置
推
定

モ
デ
ル
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
」

港
空
研
で
は
、
波
打
ち
際
の
位
置
だ
け
で
な
く
、
沖
も
含
め

た
砂
浜
の
断
面
形
状
の
変
化
を
予
測
す
る
モ
デ
ル
の
開
発
も
。

「
た
だ
し
、断
面
変
化
は
、沖
へ
移
動
す
る
土
砂
の
量
と
岸
へ
移

動
す
る
土
砂
の
量
の
微
妙
な
差
で
決
ま
っ
て
く
る
た
め
、
そ
の

予
測
は
非
常
に
難
し
い
ん
で
す
。
現
時
点
で
は
、
鹿
島
灘
の
よ

う
に
砂
浜
の
変
化
が
激
し
い
場
所
で
適
用
で
き
る
期
間
は
１
～

２
年
に
限
ら
れ
て
し
ま
う
。こ
の
適
用
期
間
を
延
ば
す
こ
と
が
、

大
き
な
技
術
的
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
」

　
　
侵
食
を
抑
え
る
砂
浜
設
計
へ

荒
天
時
に
お
け
る
波
打
ち
際
の
後
退
の
原
因
と
し
て
、
地
下

水
位
の
上
昇
が
あ
る
の
は
先
述
し
た
と
お
り
。
逆
に
い
え
ば
、

地
下
水
位
を
低
下
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
侵
食
を
抑
え
、
砂

の
堆
積
を
助
長
す
る
こ
と
が
で
き
そ
う
で
す
。「
そ
こ
で
考
案
し

た
の
が
、
地
下
水
位
が
自
然
に
低
く
な
る
よ
う
に
、
砂
浜
の
中

に
水
が
通
り
や
す
い
層
を
設
置
す
る
透
水
層
工
法
（
８
ペ
ー
ジ

1
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現
地
観
測
で
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
究
明

土
砂
移
動
に
関
す
る
研
究
で
は
従
来
よ
り
現
地
観
測
が
行
わ

れ
て
い
た
も
の
の
、
波
が
砕
け
て
い
る
状
態
で
は
波
高
が
小
さ

く
て
も
作
業
は
難
し
く
、
ま
し
て
や
嵐
の
と
き
は
観
測
で
き
る

項
目
も
限
定
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
１
９
８
６
年
、
茨
城

県
の
鹿
島
灘
に
面
す
る
砂
浜
に
建
設
さ
れ
た
の
が
、
沿
岸
域
に

お
け
る
現
地
観
測
の
た
め
の
波
崎
海
洋
研
究
施
設
（
通
称
Ｈ
Ｏ

Ｒ
Ｓ
／H

azaki O
ceanographical Research Station

の

略
）。
全
長
４
２
７
ｍ
の
観
測
用
桟
橋
を
備
え
、こ
の
桟
橋
を
利

用
す
る
こ
と
で
、
そ
れ
ま
で
不
可
能
だ
っ
た
荒
天
時
の
地
形
測

量
も
可
能
に（
８
ペ
ー
ジ
参
照
）。
世
界
的
に
も
貴
重
な
数
多
く

の
現
地
デ
ー
タ
が
取
得
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
こ
れ
ら
の
現
地
デ
ー
タ
を
解
析
す
る
こ
と
で
、
そ
れ
ま
で
不

明
だ
っ
た
こ
と
や
気
づ
か
な
か
っ
た
こ
と
が
徐
々
に
明
ら
か
に

な
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
一
つ
が
、
荒
天
時
に
お
け
る
砂
浜
の

短
期
的
な
侵
食
。
通
常
の
波
は
水
深
程
度
に
し
か
大
き
く
な
ら

な
い
の
に
、
な
ぜ
水
深
が
ゼ
ロ
に
近
い
波
打
ち
際
で
荒
天
時
に

侵
食
が
起
こ
る
の
か
、
そ
れ
が
ず
っ
と
謎
だ
っ
た
ん
で
す
。
Ｈ

Ｏ
Ｒ
Ｓ
で
取
得
さ
れ
た
詳
細
な
デ
ー
タ
を
解
析
し
た
と
こ
ろ
、

荒
天
時
の
波
打
ち
際
の
侵
食
は
、
通
常
の
波
よ
り
も
長
周
期
の

波
が
波
打
ち
際
で
発
達
す
る
こ
と
と
、
砂
浜
の
地
下
水
位
が
上

昇
し
砂
浜
の
高
い
と
こ
ろ
か
ら
地
下
水
が
し
み
出
す
と
と
も
に

砂
に
浮
力
が
働
く
こ
と
が
原
因
だ
と
い
う
こ
と
が
、
世
界
で
初

め
て
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
」

ま
た
、
約
25
年
間
に
わ
た
っ
て
ほ
ぼ
毎
日
観
測
さ
れ
た
地
形

デ
ー
タ
か
ら
波
打
ち
際
の
位
置
の
変
動
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
数

週
間
の
変
動
幅
と
数
年
の
変
動
幅
と
が
ほ
ぼ
同
程
度
だ
と
い
う

こ
と
も
明
ら
か
に
。「
こ
の
こ
と
は
、
砂
浜
を
長
期
に
護
っ
て
い

く
た
め
に
は
、
一
回
の
時
化
に
お
け
る
波
打
ち
際
後
退
の
み
な

ら
ず
、
数
年
周
期
の
変
動
に
も
注
意
を
払
わ
ね
ば
な
ら
な
い
こ

と
を
示
し
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
は
、最
近
の
解
析
に
よ
っ
て
、こ

の
よ
う
な
数
年
の
変
動
が
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
な
ど
地
球
規
模
の
気

候
変
動
と
も
関
係
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た
ん
で
す
よ
」

静穏時と荒天時の波崎海洋研究施設（HORS）

波打ち際の位置の変動
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メ
キ
シ
コ
お
よ
び
ト
ル
コ
の
港
湾
水
理
研
究
セ
ン
タ
ー
、
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
の
技
術
評
価
庁
の
技
術
者
な
ど
に
対
し
て
の
技
術

移
転
。
さ
ら
に
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
（
国
際
協
力
機
構
）
の
主
催
す
る
発

展
途
上
国
の
技
術
者
を
対
象
と
し
た
港
湾
工
学
研
修
の
講
師

や
、
セ
ネ
ガ
ル
や
ア
フ
リ
カ
の
フ
ラ
ン
ス
語
圏
の
技
術
者
に
対

す
る
海
岸
侵
食
対
策
研
修
の
講
師
も
務
め
て
き
ま
し
た
。ま
た
、

港
空
研
の
研
究
者
は
、
砂
浜
に
関
す
る
研
究
を
含
む
Ｅ
Ｕ
の
大

規
模
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
Ｈ
Ｙ
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｌ
Ａ
Ｂ
に
国
際
助
言
機
関

の
メ
ン
バ
ー
と
し
て
参
加
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
対
し
て
の
助
言

も
行
っ
て
い
ま
す
」

砂
浜
の
維
持
安
定
を
目
指
し

日
本
に
合
っ
た
方
法
を
模
索

海
岸
を
護
る
方
法
は
、大
き
く
分
け
れ
ば
二
通
り
。
一
つ
は
、

消
波
ブ
ロ
ッ
ク
な
ど
を
海
岸
に
対
し
て
直
角
や
並
行
に
設
置
す

る
こ
と
に
よ
り
、
砂
の
動
き
を
小
さ
く
す
る
方
法
（
ハ
ー
ド
対

策
）。
も
う
一
つ
は
、
砂
浜
が
侵
食
さ
れ
た
と
こ
ろ
へ
、
沖
、
あ

る
い
は
近
隣
の
砂
の
溜
ま
っ
た
と
こ
ろ
か
ら
砂
を
運
び
、
常
に

補
充
し
て
養
浜
す
る
方
法
（
ソ
フ
ト
対
策
）。

「
ア
メ
リ
カ
や
オ
ラ
ン
ダ
で
は
後
者
の
方
法
が
普
及
し
て
い

て
、
沖
か
ら
ポ
ン
プ
で
吸
い
上
げ
た
砂
を
海
岸
一
帯
に
吹
き
付

け
た
り
も
。
一
方
、
日
本
で
は
、
主
と
し
て
前
者
の
方
法
が
採

用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
構
造
物
を
造
っ
て
砂
を
閉
じ
込
め
、
出

て
行
く
砂
の
量
を
抑
え
よ
う
と
い
う
作
戦
。
こ
れ
は
、
日
本
で

は
砂
の
値
段
が
高
い
こ
と
や
、
初
期
投
資
費
よ
り
も
維
持
管
理

費
を
抑
え
る
こ
と
に
主
眼
が
お
か
れ
て
き
た
た
め
で
す
。第
一
、

沖
か
ら
吹
き
付
け
る
な
ん
て
、
漁
業
の
こ
と
を
考
え
た
ら
と
て

も
無
理
。工
法
が

自
由
に
選
べ
る

外
国
と
違
い
、当

然
日
本
で
は
制

限
が
か
か
り
ま

す
よ
ね
」

た
だ
し
、
近

参
照
）。
模
型
実
験
の
後
、Ｈ
Ｏ
Ｒ
Ｓ
横
の
砂
浜
で
現
地
テ
ス
ト

を
行
い
、
あ
る
規
模
ま
で
の
嵐
に
対
し
て
は
侵
食
防
止
効
果
が

認
め
ら
れ
ま
し
た
」。
こ
の
結
果
を
受
け
、透
水
層
工
法
は
、山

口
県
の
虹
ヶ
浜
海
岸
な
ど

で
採
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
長
期
的
に
安
定
し
た
砂

浜
を
維
持
し
て
い
く
た
め

に
は
、
荒
天
時
の
波
の
遡
上

や
10
年
、
20
年
、
30
年
後
の

波
打
ち
際
の
位
置
変
化
だ

け
で
な
く
、
現
在
ま
だ
考
慮

さ
れ
て
い
な
い
数
ヶ
月
～

数
年
の
変
動
も
考
え
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、

今
後
想
定
さ
れ
る
地
球
温

暖
化
に
よ
る
海
面
上
昇
や
、

台
風
の
巨
大
化
な
ど
長
期

の
ト
レ
ン
ド
も
。
そ
う
い
っ

た
こ
と
も
考
慮
し
た
砂
浜

の
設
計
が
で
き
る
よ
う
な

シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
目
指

し
、
研
究
を
進
め
て
い
る
ん

で
す
」

技
術
支
援
や
助
言
で

幅
広
い
国
際
貢
献
を

海
岸
侵
食
は
日
本
に
限
っ
た
こ
と
で
は
な
く
、
世
界
各
地
で

生
じ
て
い
る
問
題
で
す
。「
港
空
研
は
、
前
身
の
港
研
時
代
か

ら
、
発
展
途
上
国
を
中
心
と
し
て
技
術
支
援
を
行
っ
て
き
ま

し
た
。
例
え
ば
、
ア
ル
ゼ
ン
チ
ン
の
マ
ル
デ
ル
プ
ラ
タ
港
周
辺

海
岸
や
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
ス
マ
ト
ラ
島
や
バ
リ
島
の
海
岸
、

ト
ル
コ
の
ア
ル
テ
ィ
ノ
ワ
海
岸
な
ど
に
お
け
る
侵
食
問
題
や
、

ル
ー
マ
ニ
ア
の
黒
海
沿
岸
海
浜
保
全
計
画
調
査
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
対
す
る
助
言
。
エ
ジ
プ
ト
の
ス
エ
ズ
運
河
庁
の
研
究
所
や

年
は
、
構
造
物
を
建
設
す
る
だ
け
で
な
く
、
養
浜
を
含
め
た
対

策
（
複
数
の
対
策
工
法
が
面
的
に
組
み
合
わ
さ
れ
て
い
る
こ
と

か
ら
面
的
防
護
方
式
と
呼
ば
れ
る
）
が
採
ら
れ
る
こ
と
が
多

く
な
っ
て
き
た
そ
う
で
す
。「
い
ま
ま
で
の
日
本
の
砂
浜
保
全

は
、
限
ら
れ
た
予
算
の
中
で
多
く
の
砂
浜
を
護
る
こ
と
に
お
い

て
は
確
か
に
効
果
的
で
し
た
。
た
だ
し
、
嵐
の
日
に
は
頼
も
し

く
見
え
る
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
も
、
静
穏
な
と
き
に
は
景
観
の
妨
げ

に
な
り
か
ね
な
い
。
今
後
、
景
勝
地
な
ど
で
は
、
で
き
る
だ
け

構
造
物
を
少
な
く
し
、
自
然
に
近
い
形
で
砂
浜
を
護
る
こ
と
が

求
め
ら
れ
る
で
し
ょ
う
。
そ
の
場
合
、
先
に
述
べ
た
透
水
層
工

法
や
、
ア
メ
リ
カ
な
ど
で
採
用
さ
れ
て
い
る
サ
ン
ド
バ
イ
パ
ス

工
法
（
砂
が
溜
ま
っ
て
い
る
と
こ
ろ
か
ら
削
れ
て
い
る
と
こ
ろ

へ
運
ぶ
工
法
）
を
活
用
す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
維
持
費

の
問
題
で
こ
れ
ま
で
ほ
と
ん
ど
実
施
さ
れ
て
こ
な
か
っ
た
サ
ン

ド
バ
イ
パ
ス
工
法
で
す
が
、
最
近
に
な
っ
て
鳥
取
県
や
茨
城
県

で
取
り
組
み
が
始
ま
っ
て
い
る
ん
で
す
よ
。
た
だ
、
構
造
物
を

ま
っ
た
く
用
い
ず
損
失
し
た
砂
を
そ
の
ま
ま
補
充
す
る
本
来
の

や
り
方
で
は
、
当
然
な
が
ら
維
持
費
が
か
さ
む
。
日
本
で
サ
ン

ド
バ
イ
パ
ス
工
法
を
採
用
す
る
場
合
は
、
必
要
最
小
限
の
構
造

物
を
造
っ
て
砂
の
移
動
量
を
制
御
し
、
維
持
費
を
抑
え
る
工
夫

が
必
要
に
な
っ
て
く
る
と
考
え
ま
す
。
何
が
必
要
最
小
限
か
を

見
極
め
て
提
案
す
る
こ
と
が
、
わ
れ
わ
れ
研
究
者
や
技
術
者
の

役
目
に
な
る
の
で
し
ょ
う
ね
」

前
述
し
た
よ
う
に
、
砂
浜
背
後
の
砂
丘
に
は
、
津
波
の
威
力

を
軽
減
す
る
効
果
が
あ
っ
た
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。
つ

ま
り
、
砂
丘
や
そ
の
背
後
の
松
林
は
、
自
然
を
利
用
し
た
津
波

防
護
方
策
と
な
り
得
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
と
い
う
こ
と
。

「
砂
丘
と
松
林
に
よ
る
津
波
防
護
方
策
を
確
立
す
る
た
め
に
は
、

今
後
、
現
地
観
測
や
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
を
通
じ
、

津
波
に
よ
る
砂
丘
変
形
特
性
を
把
握
し
て
い
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。
ま
た
、
砂
丘
は
通
常
の
波
に
対
し
て
も
ろ
く
、
当
た
る

と
容
易
に
侵
食
さ
れ
て
し
ま
う
た
め
、
砂
丘
を
津
波
防
護
方
策

と
し
て
位
置
付
け
る
た
め
に
は
、
そ
の
全
面
の
砂
浜
の
長
期
安

定
性
の
確
保
が
必
須
。
ま
ず
は
、
い
か
に
し
て
砂
浜
を
護
る

か
、
し
か
も
美
し
く
護
っ
て
い
く
か
。
こ
の
テ
ー
マ
に
、
一
丸

と
な
っ
て
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
で
す
ね
」

波の遡上波の遡上

浮遊砂浮遊砂

透水層透水層

きれいな海水きれいな海水
浮遊砂だけを浜に残し
海水だけが浸透する
浮遊砂だけを浜に残し
海水だけが浸透する

透水層工法の概念図
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沿
岸
土
砂
に
関
わ
る
環
境
を

そ
れ
ぞ
れ
の
角
度
か
ら
研
究

み
な
さ
ん
、
ど
の
よ
う
な
研
究
を
？

中
川　
チ
ー
ム
全
体
と
し
て
は
、
海
岸
や
湾
な
ど
の
海
底
に
溜

ま
る
土
砂
の
動
き
を
調
べ
る
の
が
基
本
。
動
く
こ
と
に
よ
っ
て

海
岸
の
地
形
が
変
わ
っ
た
り
、
水
質
が
変
化
し
た
り
、
生
物
の

棲
む
環
境
に
も
影
響
す
る
。
沿
岸
土
砂
に
関
わ
る
環
境
す
べ
て

が
研
究
範
囲
で
、
そ
れ
ぞ
れ
が
分
担
し
て
研
究
し
て
い
る
わ
け

で
す
。
土
砂
の
動
き
は
粒
の
大
き
さ
が
支
配
し
て
い
て
、
海
域

ご
と
に
溜
ま
り
や
す
い
も
の
に
も
特
色
が
あ
る
。そ
の
な
か
で
、

僕
の
研
究
対
象
は
お
も
に
泥
。
水
質
へ
の
影
響
や
港
湾
埋
没
対

策
を
考
え
る
上
で
必
要
な
、
泥
の
動
き
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

す
る
技
術
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

伴
野　
僕
の
テ
ー
マ
は
砂
浜
の
汀
線
、
海
岸
線
の
変
動
。
観
測

で
わ
か
る
日
々
の
変
化
か
ら
、10
年
後
、1
0
0
年
後
の
潮
位
変

動
に
よ
る
海
岸
侵
食
ま
で
、
ど
う
い
っ
た
変
動
が
起
こ
る
か
を

研
究
し
て
い
ま
す
。

中
村　
自
然
海
浜
の
地
形
変
化
の
観
測
と
、
も
う
一
つ
、
波
と

流
れ
に
よ
る
砂
浜
の
動
き
を
予
測
す
る
た
め
の
数
値
計
算
の
開

発
を
。
中
川
リ
ー
ダ
ー
は
泥
で
、
私
は
砂
と
砂
粒
と
か
、
も
っ

と
ゴ
ロ
ゴ
ロ
し
た
岩
石
ま
で
が
対
象
。
包
括
的
に
海
岸
の
地
形

変
化
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
き
る
よ
う
に
し
た
い
。

清
家　
僕
の
研
究
対
象
は
、土
砂
の
中
に
棲
ん
で
い
る
生
き
物
。

土
砂
が
動
く
こ
と
に
よ
っ
て
、
生
き
埋
め
に
な
っ
た
り
洗
い
出

さ
れ
た
り
、
つ
ま
り
土
砂
環
境
の
影
響
を
強
く
受
け
る
わ
け

で
す
。
海
底
の
物
理
環
境
や
地
形
と
、
そ
の
場
の
生
き
物
を
あ

わ
せ
て
見
な
が
ら
、
海
底
の
生
態
系
を
研
究
し
て
い
ま
す
。

な
ぜ
港
空
研
に
？　
こ
こ
の
魅
力
は
？

中
川　
も
と
も
と
土
木
工
学
出
身
で
、
海
に
関
係
し
た
仕
事
を

し
た
か
っ
た
の
で
、
港
湾
の
世
界
を
選
ん
だ
ら
こ
こ
に
。
蛸
壺

の
中
の
よ
う
に
、こ
も
っ
て
研
究
だ
け
す
る
の
か
と
思
っ
た
ら
、

幸
い
こ
こ
に
は
現
場
と
の
コ
ネ
ク
シ
ョ
ン
が
あ
る
。
実
社
会
と

の
関
わ
り
の
中
で
研
究
で
き
る
の
が
最
大
の
魅
力
で
す
ね
。

清
家　
こ
こ
に
は
客
員
研
究
員
と
し
て
来
て
い
ま
す
。
そ
も
そ

も
自
分
は
理
学
部
の
ほ
う
で
、
生
き
物
が
専
門
。
分
野
が
違
う

FRONT PEOPLE
その一歩先へ　挑戦する研究者たち

昨年の夏、実習生として
沿岸土砂管理研究チーム
に加わっていた山崎さん
が、今回のインタビュアー。
毎日顔を合わせていても
当時なかなか聞く機会の
なかった、各人の研究に
ついて取材。研究者とし
ての素顔に迫りました。

東京都市大学大学院 工学研究科
都市工学専攻 修士課程 2 年

山崎宗彦

左から

沿岸環境研究領域 沿岸土砂管理研究チーム
中村聡志 上席研究官
1964 年　山口県生まれ
1987 年　名古屋工業大学工学部土木工学科卒業
1989 年　名古屋工業大学大学院工学研究科社会開発工学専攻修了
1989 年　運輸省 港湾技術研究所 水工部 漂砂研究室 研究官
1995 年　港湾技術研究所 海洋環境部 主任研究官
2001 年　独立行政法人 港湾空港技術研究所 海洋・水工部 
 底質環境研究室長
2005 年　港湾空港技術研究所 海洋・水工部 沿岸環境領域
 主席研究官
2007 年　海洋・水工部 上席研究官
2008 年　博士（工学）名古屋工業大学 論博第２４７号
2009 年　海洋・水工部 沿岸環境研究領域 上席研究官
2010 年　波崎分室長（沿岸環境研究領域 上席研究官 併任）
2011 年〜現職
 波崎海洋センター長（併任） 

沿岸環境研究領域 沿岸土砂管理研究チーム
清家弘治 客員研究員
1981 年　岡山県生まれ 
2004 年　愛媛大学理学部生物地球圏科学科卒業 
2009 年　東京大学大学院理学系研究科地球惑星科学専攻   
 博士課程修了 博士（理学） 
2009 年〜独立行政法人 日本学術振興会 特別研究員 PD 
2010 年〜現職

沿岸環境研究領域 沿岸土砂管理研究チーム
伴野雅之 研究官
1983 年　福岡県生まれ 
2007 年　九州大学工学部地球環境工学科卒業 
2009 年　九州大学大学院工学府都市環境システム工学専攻 
 修士課程修了 
2009 年〜現職 

沿岸環境研究領域 沿岸土砂管理研究チーム
中川康之 チームリーダー
1968 年　神奈川県 生まれ
1991 年　東京工業大学工学部土木工学科卒業 
1993 年　東京工業大学大学院理工学研究科土木工学専攻修了 
1993 年　運輸省 港湾技術研究所 海洋環境部 水理研究室
 研究官 
1998 年　米国メリーランド大学環境科学センター
 ホーンポイント研究所 在外研究員（科学技術庁併任） 
2001 年　独立行政法人 港湾空港技術研究所 海洋・水工部
 主任研究官 
2010 年〜現職 
2010 年〜現在 熊本大学沿岸域環境科学教育研究センター   
 客員准教授 
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大
荒
れ
に
な
る
。
そ
の
海
域
の
洗
礼
を
受
け
て
い
る
の
か
な
？

中
村　
私
は
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
晴
れ
る
な
あ（
笑
）。
現
地
観

測
で
忘
れ
ら
れ
な
い
の
は
、
研
究
所
に
入
っ
て
２
年
目
の
頃
。

一
泊
二
日
の
予
定
で
波
崎
に
行
っ
た
ら
、
台
風
が
来
て
、
観
測

に
入
っ
て
１
週
間
帰
れ
な
か
っ
た
。
パ
ン
ツ
を
洗
濯
機
で
洗
い

な
が
ら
と
っ
か
え
ひ
っ
か
え
穿
い
て
。
夜
は
雑
魚
寝
で
３
時
間

お
き
に
観
測
。
辛
か
っ
た
け
ど
面
白
か
っ
た
！

研
究
者
に
な
っ
て
よ
か
っ
た
と
思
う
時
は
？

清
家　
海
に
潜
っ
た
り
し
て
仕
事
し
て
い
る
と
き
、
満
員
電
車

で
ギ
ュ
ウ
ギ
ュ
ウ
に
な
っ
て
い
る
人
た
ち
を
思
う
と
、
な
ん
て

自
分
は
幸
せ
な
ん
だ
ろ
う
と
（
笑
）。
い
や
、
真
面
目
な
話
、
生

き
物
を
研
究
し
て
い
る
人
は
日
本
に
も
た
く
さ
ん
い
ま
す
が
、

波
崎
の
桟
橋
の
よ
う
な
場
所
で
潜
る
人
は
い
な
い
。
ほ
と
ん
ど

の
人
が
見
た
こ
と
の
な
い
と

こ
ろ
に
潜
っ
て
研
究
で
き
る

の
は
幸
せ
で
す
。あ
の
波
を
、

僕
は
下
か
ら
も
見
ら
れ
る
ん

で
す
か
ら
。砂
に
描
か
れ
た
波

模
様
が
、大
き
な
う
ね
り
と
と

も
に
一
気
に
流
れ
て
何
も
な

く
な
っ
た
り
。一
瞬
も
目
が
離

せ
な
い
。

中
川　
論
文
提
出
な
ど
必
ず
デ
ッ
ト
ラ
イ
ン
ギ
リ
ギ
リ
に
な
っ

て
し
ま
う
性
格
な
ん
で
す
。
徹
夜
で
仕
上
げ
た
達
成
感
で
興
奮

状
態
の
帰
り
道
、
研
究
所
の
そ
ば
の
橋
を
渡
る
と
真
正
面
に
す

ご
く
き
れ
い
な
朝
日
が
見
え
て
。
あ
あ
、
や
っ
て
て
よ
か
っ
た

な
～
と
（
笑
）。

伴
野　
研
究
が
あ
る
程
度
ま
と
ま
っ
て
学
会
や
勉
強
会
で
発
表

し
た
と
き
、相
手
の
リ
ア
ク
シ
ョ
ン
が
あ
る
と
嬉
し
い
で
す
ね
。

興
味
を
持
た
れ
て
い
る
の
が
わ
か
る
と
達
成
感
が
あ
る
。

中
村　
波
崎
の
桟
橋
に
い
る
こ
と
が
多
か
っ
た
の
で
す
が
、夜
明

け
間
近
の
砂
浜
を
見
る
の
は
本
当
に
気
持
ち
が
い
い
。自
然
を
研

究
す
る
仕
事
に
就
い
て
、本
当
に
よ
か
っ
た
と
思
う
ん
で
す
よ
。

研
究
職
に
な
る
か
は
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
好
き
な
調
査
が
で
き

る
企
業
に
入
る
つ
も
り
で
現
在
就
職
活
動
中
な
ん
で
す
。
お
話

を
伺
っ
て
、
い
ろ
い
ろ
参
考
に
な
り
ま
し
た
。
あ
り
が
と
う
ご

ざ
い
ま
し
た
。

と
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
な
い
け
ど
、
生
き
物
を
や
る
上
で
基
礎

と
な
る
地
形
や
堆
積
物
の
研
究
と
い
う
の
は
工
学
系
の
ほ
う
が

進
ん
で
い
る
ん
で
す
。
港
空
研
が
、
た
ぶ
ん
日
本
で
い
ち
ば
ん

観
測
が
盛
ん
で
、
知
識
も
持
っ
て
い
る
。
こ
こ
で
自
分
の
研
究

を
高
め
た
い
と
思
っ
て
願
い
出
ま
し
た
。

伴
野　
こ
こ
な
ら
歯
車
と
し
て
で
は
な
く
、
自
分
で
あ
る
程
度

自
由
に
考
え
て
研
究
で
き
る
よ
と
大
学
の
先
生
に
勧
め
ら
れ
た

ん
で
す
。
確
か
に
自
由
に
や
ら
せ
て
も
ら
っ
て
ま
す
。
選
ん
で

よ
か
っ
た
。

中
村　
計
算
機
を
使
っ
て
ガ
リ
ガ
リ
計
算
し
て
い
る
の
は
大
学

の
と
き
と
同
じ
だ
け
ど
、
海
と
漂
砂
の
こ
と
は
研
究
所
に
来
て

か
ら
。
入
っ
た
そ
の
日
に
当
時
の
部
長
に
部
屋
に
呼
ば
れ
、
漂

砂
の
研
究
が
い
か
に
難
し
く
て
や
り
甲
斐
の
あ
る
も
の
か
、
一

日
ず
っ
と
聞
か
さ
れ
た
。
そ
れ
が
大
き
か
っ
た
で
す
ね
。
以
来

ず
っ
と
や
っ
て
い
ま
す
が
、
幸
せ
だ
と
思
う
。

研
究
に
行
き
詰
ま
っ
た
ら
ど
う
し
ま
す
？

中
川　
気
分
転
換
し
な
が
ら
も
頭
の
ど
こ
か
で
考
え
続
け
る
。

諦
め
な
い
。
あ
と
、
考
え
方
や
見
方
を
変
え
る
こ
と
で
す
。
や

り
方
に
こ
だ
わ
っ
て
し
ま
う
と
何
も
見
え
て
こ
な
い
か
ら
。

清
家　
煮
詰
ま
り
過
ぎ
た
ら
放
置
す
る
の
も
手
。
諦
め
た
こ
と

に
し
て
他
の
テ
ー
マ
を
進
め
る
。
戻
っ
た
ら
意
外
と
す
ん
な
り

行
く
こ
と
も
。
そ
の
ま
ま
お
蔵
入
り
し
た
悲
し
い
テ
ー
マ
も
あ

り
ま
す
け
ど
ね
。

中
村　
お
蔵
入
り
し
そ
う
な
こ
と
は
、
付
箋
紙
に
書
い
て
ノ
ー

ト
の
最
初
か
最
後
の
ペ
ー
ジ
に
ペ
タ
ペ
タ
と
貼
っ
て
お
く
。

で
、
次
の
ノ
ー
ト
に
写
す
と
き
、
進
め
る
か
ど
う
か
を
決
め
る

ん
で
す
。

研
究
が
楽
し
い
こ
と
が

最
大
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン

印
象
に
残
る
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

伴
野　
ち
ょ
う
ど
東
日
本
大
震
災
の
と
き
波
崎
海
洋
研
究
施
設

に
常
駐
し
て
た
ん
で
す
。
ま
さ
に
津
波
を
経
験
し
た
。
と
い

う
か
、
大
津
波
警
報
が
出
て
す
ぐ
逃
げ
た
の
で
見
て
な
い
ん
で

す
け
ど
。数
年
前
ま
で
港
空
研
に
い
た
先
生
の「
海
岸
工
学
者
が

溺
れ
て
死
ん
で
は
話
に
な
ら
ん
」
と
い
う
台
詞
を
思
い
出
し
て

「
こ
こ
で
死
ぬ
わ
け
に
は
い
か
な
い
。逃
げ
な
く
ち
ゃ
！
」っ
て
。

間
近
に
命
の
危
機
を
感
じ
た
の
が
す
ご
く
印
象
的
で
し
た
。

清
家　
お
も
に
海
の
中
に
潜
っ
て
研
究
し
た
り
、
船
を
出
し
て

観
測
し
た
り
し
て
る
ん
で
す
が
、
最
大
の
問
題
は
、
僕
は
船
に

す
ご
く
弱
い
と
い
う
こ
と
（
笑
）。
調
査
の
と
き
は
い
つ
も
気
分

が
悪
く
て
、寝
転
が
っ
た
り
吐
い
た
り
し
て
る
。
面
白
い
研
究
成

果
が
出
る
と
、一
瞬
だ
け
船
酔
い
を
忘
れ
て
ハ
ッ
ピ
ー
に
な
る
け

ど
、す
ぐ
戻
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
で
も
、そ
れ
だ
け
痛
め
つ
け
ら

れ
て
も
、帰
っ
て
す
ぐ
に
次
の
計
画
を
立
て
て
る
ん
で
す
よ
ね
。

中
川　
現
地
観
測
に
行
く
こ
と
も
多
い
ん
で
す
が
、
な
ぜ
か
僕

が
初
め
て
入
る
現
場
は
必
ず
、初
日
、現
地
の
人
も
驚
く
ほ
ど
の

中川康之チームリーダー
｢週末のランニングで、
体をいつでも使えるよ
うに準備。発想の奇抜
さが面白くて、娘との
会話も楽しみです｣

中村聡志 上席研究官
｢ 趣 味 は 園 芸 と パ ン
作り。パン作りは粉と
水 の 分 量 を き っ ち り
量る、コンクリート作
りと一緒です｣

伴野雅之 研究官
｢夏は海にも行くけど、
どちらかといえば休日
の楽しみは眠ること。
結婚したばかりの妻に
も呆れられます｣

清家弘治 客員研究員
｢お酒を飲んで酔っぱら
うのが好き。わけあっ
て禁酒していましたが
最近解禁。活発に飲酒
してます（笑）｣

山崎宗彦さん
東京都市大学 工学研究科 都市工学専攻 修士 2 年

未知なる世界への強い好奇心や誇りを持って研究に
取り組まれている姿に、改めて感銘を受けました。
研究に対する考え方や問題解決方法等を聞く貴重な
機会をいただいたことは、今後の研究活動や社会人
として働く上で大きな力になると思います。また、
研究所に入ろうと思ったきっかけや、休日の過ごし
方など、普段聞くことのできないお話をしていた
だき、身近に感じることができました。
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海
岸
の
砂
の
動
き
を
観
測
し

そ
の
物
理
機
構
の
解
明
に
挑
む

場
所
は
鹿
島
臨
海
工
業
地
帯
を
擁
す
る
茨
城
県
神

栖
市
。
防
風
林
の
間
の
細
い
道
を
海
岸
へ
と
進
む
と
、突

如
視
界
が
開
け
、
迫
力
の
長
さ
で
海
へ
と
突
き
出
し
た

波
崎
海
洋
研
究
施
設
の
桟
橋
が
見
え
て
き
ま
す
。
全
長

４
２
７
ｍ
、日
本
一
の
規
模
を
誇
る
観
測
用
桟
橋
。
こ
の

施
設
を
用
い
、長
年
に
わ
た
っ
て
海
岸
の
漂
砂
現
象
の
研

究
に
携
わ
っ
て
き
た
、沿
岸
土
砂
管
理
研
究
チ
ー
ム
の
主

任
研
究
官
、
柳
嶋
慎
一
さ
ん
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

「
砂
浜
に
港
や
構
造
物
を
造
っ
た
場
合
に
地
形
が
ど
う

変
化
す
る
か
、
そ
れ
を
調
べ
る
の
が
、
こ
の
施
設
の
第
一

の
目
的
で
す
。
も
ち
ろ
ん
久
里
浜
の
研
究
所
で
模
型
実

験
も
行
い
ま
す
が
、
現
地
の
状
況
を
１
／
１
０
０
と
か

１
／
50
と
か
に
縮
尺
し
て
再
現
し
て
も
、
砂
粒
の
大
き

さ
ま
で
は
縮
尺
で
き
な
い
以
上
、
限
界
が
あ
る
。
砂
の

動
き
は
、
現
地
で
測
る
し
か
な
い
わ
け
で
す
よ
。
ま
ず

は
自
然
に
近
い
状
態
の
海
岸
で
の
砂
の
移
動
を
観
測
し
、

そ
の
物
理
機
構
を
解
明
し
な
け
れ
ば
と
い
う
こ
と
で
、

１
９
８
２
年
か
ら
85
年
に
か
け
て
、
こ
の
桟
橋
が
建
設

さ
れ
ま
し
た
」

現
在
は
週
に
１
回
、桟
橋
上
に
５
ｍ
間
隔
で
決
め
ら
れ

て
い
る
ポ
イ
ン
ト
か
ら
、
約
３
k
ｇ
の
お
も
り
（
レ
ッ

ド
）
を
つ
け
た
メ
ジ
ャ
ー
を
海
底
面
ま
で
下
ろ
し
て
地

形
断
面
を
測
定
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
海
底
の
砂
が
堆
積

し
た
の
か
、
逆
に
と
ら
れ
て
し
ま
っ
た
の
か
と
い
う
変

化
を
み
ま
す
。
ま
た
、桟
橋
上
か
ら
浮
き
（
フ
ロ
ー
ト
）

を
流
す
こ
と
で
、
外
力
と
な
る
流
れ
の
向
き
と
速
度
を

測
定
。
さ
ら
に
目
視
で
波
向
き
や
波
の
高
さ
、
周
期
、

砕
波
帯
幅
の
観
測
も
。「
風
や
波
が
強
い
日
は
、
海
底

に
下
ろ
す
レ
ッ
ド
の
重
量
を
上
げ
ま
す
。
フ
ロ
ー
ト
が

引
っ
ぱ
ら
れ
て
大
き
く
動
い
て
し
ま
う
の
で
、
荒
天
時

の
計
測
は
大
変
な
ん
で
す
よ
。
ど
れ
も
１
９
８
６
年
の

開
始
時
か
ら
観
測
を
続
け
て
い
る
項
目
で
す
。
自
然
の

状
態
で
の
砂
の
動
き
が
把
握
で
き
れ
ば
、
実
際
に
構
造

物
を
造
っ
て
生
じ
た
堆
積
や
侵
食
へ
の
対
応
に
も
応
用

で
き
る
。
あ
る
い
は
、他
所
で
と
っ
て
い
る
構
造
物
と
地

形
変
化
の
デ
ー
タ
と
合
わ
せ
て
考
え
る
こ
と
で
も
対
応

で
き
る
で
し
ょ
う
。
外
力
に
対
し
て
地
形
が
ど
う
変
わ

る
か
、
非
常
に
細
か
い
と
こ
ろ
ま
で
突
き
止
め
て
、
最
終

的
に
は
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
可
能
な
と
こ
ろ
ま
で
持
っ

て
行
き
た
い
。
現
在
は
ま
だ
、そ
の
た
め
の
さ
ま
ざ
ま
な

デ
ー
タ
を
と
っ
て
い
る
と
い
う
段
階
で
す
」

砂
浜
を
侵
食
か
ら
守
る

新
た
な
工
法
の
開
発
に
も
意
欲

砂
の
動
き
が
と
く
に
顕
著
な
荒
天
時
で
も
、砕
波
帯
内

の
観
測
が
可
能
な
の
が
こ
の
施
設
の
強
み
。
と
く
に
台

風
や
時
化
に
よ
っ
て
、砂
浜
は
大
き
く
侵
食
さ
れ
ま
す
。

「
遡
上
し
た
波
に
よ
っ
て
砂
浜
の
地
下
水
位
も
上
昇
し
、

砂
が
浮
い
た
状
態
に
な
る
こ
と
で
、
波
が
戻
る
と
き
に
砂

も
一
緒
に
持
っ
て
行
か
れ
て
し
ま
う
。そ
れ
が
、こ
こ
で
の

調
査
を
も
と
に
明
ら
か
に
な
っ
た
、
砂
浜
侵
食
の
メ
カ
ニ

ズ
ム
で
す
。
そ
れ
を
応
用
し
て
、
砂
浜
を
守
る
た
め
の
工

法
の
開
発
も
行
っ
て
い
ま
す
。
透
水
層
工
法
と
い
っ
て
、

地
下
水
位
の
上
昇
を
防
ぐ
た
め
に
砂
の
下
に
水
通
し
の

い
い
層
を
つ
く
り
、
流
入
し
た
水
を
ス
ッ
と
沖
へ
流
し
て

や
る
と
い
う
も
の
。
約
２
ｍ
地
下
に
埋
め
る
の
で
構
造
物

が
見
え
ず
、
自
然
な
状
態
で
砂
浜
が
守
れ
る
と
い
う
の

も
時
流
に
合
っ
て
い
ま
す
。
こ
こ
の
砂
浜
で
試
し
て
成
果

が
得
ら
れ
た
の
で
、
実
際
に
国
内
３
ヵ
所
で
施
工
さ
れ
て

い
る
ん
で
す
よ
。
た
だ
、
掘
っ
て
埋
設
す
る
透
水
層
工
法

は
コ
ス
ト
が
か
か
り
、
自
然
海
浜
へ
の
施
工
は
難
し
い
。

第
二
、
第
三
の
工
法
の
開
発
を
目
指
し
て
い
ま
す
」

天
候
に
よ
る
日
々
の
変
化
だ
け
で
な
く
、春
か
ら
夏
に

か
け
て
ゆ
っ
く
り
堆
積
し
た
砂
が
、
秋
の
台
風
や
低
気

圧
の
波
で
と
ら
れ
て
沖
に
運
ば
れ
る
と
い
う
よ
う
な
、

季
節
的
に
繰
返
さ
れ
る
変
化
も
明
確
に
。「
で
も
実
は
、

地
球
全
体
の
流
れ
に
沿
っ
た
よ
う
な
、
も
っ
と
長
い

周
期
で
の
変
化
も
あ
る
ん
で
す
よ
。
そ
れ
を
見
極
め
る

に
は
、25
年
観
測
し
て
も
ま
だ
ま
だ
足
り
な
い
。
さ
ら
に

長
期
に
わ
た
る
デ
ー
タ
を
蓄
積
し
、
研
究
に
活
か
し
て

い
き
た
い
で
す
」

沿岸環境研究領域 沿岸土砂管理研究チーム
柳嶋慎一 主任研究官（右）、浦野 剛 研究官（左）

◀透水層工法の様子。
下の写真では透水層
工法設置地点の砂浜
の表面が乾いており、
効果が確認できる

◀地形断面を測定
するレッドをつけ
たメジャー（左）
と波の流れの向き
と速度を測定する
フロート（右）

砕波帯内の波と流れ、それにともなう漂砂を観測

波崎海洋研究施設（HORS）
Hazaki Oceanographical Research Station
砂浜を侵食し、港湾埋没の要因ともなる
波や流れによる砂の移動（漂砂）。
そのメカニズムの究明と、漂砂に関連して起こる
諸問題に対処する技術の開発を目的とした、
日本で唯一の観測用桟橋です。
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な
パ
ラ
メ
ー
タ
と
し
て
活
用
さ
れ
ま
す
」

航
路
埋
没
に
、
環
境
に
と
、
使
い
道
は
多
方
面
に
広
が

る
と
い
う
研
究
。「
環
境
と
い
え
ば
、
地
形
変
化
も
そ
の

一
つ
。
土
砂
が
動
く
こ
と
に
よ
っ
て
海
の
底
や
海
浜
が
ど

う
変
化
し
て
い
く
か
、
港
に
ど
う
影
響
が
出
る
か
、
予
測

を
高
め
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
と
く
に
泥
は
環
境
と

の
繋
が
り
が
大
き
い
。
海
の
環
境
を
評
価
す
る
上
で
も
、

そ
の
挙
動
の
情
報
は
重
要
に
。
い
ま
の
研
究
段
階
で
は
、

泥
や
砂
の
粒
を
追
い
か
け
て
、
そ
れ
が
海
中
で
ど
う
動
い

て
い
る
の
か
と
い
う
部
分
を
や
っ
て
い
る
。
海
底
で
の
砂

や
泥
の
動
き
は
、
ま
だ
十
分
に
は
解
明
さ
れ
て
お
ら
ず
、

予
測
で
き
る
範
囲
に
は
限
り
が
あ
り
ま
す
」

さ
ま
ざ
ま
な
方
面
に
応
用
可
能
な

予
測
技
術
の
確
立
に
意
欲

な
か
で
も
泥
は
、
砂
と
は
動
き
も
粒
径
も
異
な
り
、
水

を
含
め
ば
泥
水
の
塊
と
し
て
海
底
を
動
く
。
砂
と
は
違
う

現
象
を
追
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
い
ま
す
。「
ま
ず

は
、
海
の
底
の
堆
積
物
の
動
き
を
正
確
に
評
価
で
き
る
よ

う
な
予
測
技
術
を
確
立
す
る
。
そ
れ
が
、
私
の
い
ち
ば
ん

の
目
標
で
す
。
ゴ
ー
ル
は
ま
だ
遠
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

な
ん
と
い
っ
て
も
、
自
然
現
象
そ
の
も
の
を
相
手
に
し
て

し
ま
っ
て
い
る
の
で
…
…
」

現
象
の
解
明
が
基
礎
研
究
と
し
て
の
目
標
で
は
あ
る
と

は
い
え
、そ
の
先
に
は
多
岐
に
わ
た
る
応
用
が
。「
ま
ず
、

地
形
が
今
後
ど
う
な
る
か
と
い
う
地
形
変
化
予
測
へ
の
応

用
。泥
粒
の
中
に
含
ま
れ
る
有
機
物
に
つ
い
て
は
、化
学
専

門
の
研
究
者
と
コ
ラ
ボ
し
て
い
け
ば
、
水
質
予
測
モ
デ
ル

の
精
度
を
上
げ
る
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。
ま
た
、
土

砂
の
移
動
に
よ
っ
て
堆
積
物
の
粒
径
が
変
わ
っ
て
し
ま
う

こ
と
も
あ
り
、
こ
の
よ
う
な
底
質
粒
径
の
変
化
を
予
測
で

き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
も
大
事
な
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
で
す
。

海
底
の
土
砂
の
移
動
や
そ
れ
に
と
も
な
う
地
形
変
化
は
、

実
に
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
に
波
及
す
る
話
な
ん
で
す
よ
。

道
程
は
長
い
け
ど
、
少
し
で
も
理
解
を
深
め
て
現
場
で
の

問
題
に
活
用
し
て
い
く
、
大
き
な
や
り
甲
斐
を
感
じ
て
い

ま
す
」

波や流れによって起こる、海底での泥の挙動を再現

海底流動実験水槽
波や海流などの作用により、巻き上げられ
移動する、沿岸域の海底堆積物。
海の環境変化に密接に関わる現象です。
水槽の中に複雑な海水の動きを再現しての実験で、
泥や砂の移動現象の解明に挑戦！

海
底
で
起
こ
っ
て
い
る

泥
の
移
動
と
い
う
現
象
を
追
う

全
長
18
・
４
ｍ
、
高
さ
４
ｍ
の
大
規
模
な
実
験
装
置
。

水
深
０
・
７
ｍ
の
水
槽
部
分
の
底
に
セ
ッ
ト
さ
れ
て
い
る

の
は
、
対
象
海
域
で
あ
る
東
京
湾
の
海
底
か
ら
切
り
出
し

て
き
た
泥
。
ス
イ
ッ
チ
が
入
る
と
、
波
が
起
こ
っ
て
泥
は

巻
き
上
が
り
、
み
る
み
る
う
ち
に
、
水
は
濁
っ
て
い
き
ま

し
た
。
再
現
さ
れ
て
い
る
の
は
、
実
際
に
は
見
る
こ
と
の

で
き
な
い
台
風
の
と
き
の
海
の
底
の
様
子
な
の
だ
と
か
。

「
い
ま
水
槽
に
は
２
本
の
シ
ャ
フ
ト
が
挿
入
さ
れ
て
い

て
、
一
方
に
は
超
音
波
で
流
速
を
測
る
計
測
器
、
も
う
一

方
の
先
に
は
濁
度
計
が
セ
ッ
ト
し
て
あ
る
ん
で
す
。
同
時

に
測
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
水
が
ど
う
動
く
と
底
か
ら
ど
れ

く
ら
い
泥
が
巻
き
上
が
っ
て
く
る
か
わ
か
る
。
こ
れ
以
外

に
、
水
中
で
の
濁
り
の
分
布
を
調
べ
る
た
め
、
深
さ
方
向

に
濁
り
を
測
定
す
る
器
械
も
あ
り
ま
す
」
と
、
沿
岸
土
砂

管
理
研
究
チ
ー
ム
の
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
、中
川
康
之
さ
ん
。

「
こ
こ
で
行
っ
て
い
る
の
は
、
波
や
流
れ
の
影
響
で
海
底

の
土
砂
が
ど
う
動
く
か
と
い
う
極
め
て
基
礎
的
な
実
験
。

波
や
流
れ
が
底
面
を
こ
す
る
力
に
よ
っ
て
起
こ
る
、
堆
積

物
の
挙
動
を
再
現
し
ま
す
。
実
は
、
泥
の
動
き
は
水
質
に

も
影
響
す
る
ん
で
す
よ
。
例
え
ば
、
酸
素
を
消
費
す
る
有

機
物
が
泥
に
く
っ
つ
い
て
ど
う
動
く
か
。
水
質
変
化
の
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
は
上
が
っ
て
い
ま
す
が
、
従
来
の

モ
デ
ル
は
海
底
の
泥
が
じ
っ
と
し
て
い
る
状
態
を
仮
定
し

た
も
の
。
実
際
は
じ
っ
と
し
て
な
ん
か
い
ま
せ
ん
か
ら
。

台
風
で
も
来
よ
う
も
の
な
ら
、
水
深
20
～
30
ｍ
の
海
底
で

も
、
こ
の
よ
う
に
激
し
く
泥
が
動
く
ん
で
す
」

も
と
も
と
は
、
航
路
を
浚
渫
し
た
周
辺
で
土
砂
が
動
く

と
、
せ
っ
か
く
の
航
路
が
埋
ま
っ
て
し
ま
う
た
め
、
そ
の

問
題
に
対
処
す
べ
く
続
け
ら
れ
て
き
た
研
究
。「
港
周
辺
の

泥
の
、
自
然
の
状
態
で
の
動
き
が
わ
か
れ
ば
、
例
え
ば
土

砂
が
た
く
さ
ん
来
る
ほ
う
に
防
波
堤
を
造
る
と
い
っ
た
対

策
が
立
て
ら
れ
る
。
こ
う
い
っ
た
こ
と
は
、
港
の
設
計
に

も
必
要
な
ん
で
す
。
こ
こ
の
実
験
で
得
ら
れ
た
情
報
は
、

港
湾
で
埋
没
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
す
る
際
に
、
基
礎
的

沿岸環境研究領域 沿岸土砂管理研究チーム 
中川康之チームリーダー
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海岸汀線の後退や侵食が問題となっている新潟西海岸。
恒久的な侵食対策のために行われている

新潟西海岸整備事業の現場を訪ねました。

新
潟
西
海
岸
で
は
、
現
在
、
海
岸
侵
食
か
ら
人
々

の
暮
ら
し
を
守
る
た
め
の
大
規
模
な
整
備
工
事
が
行

わ
れ
て
い
ま
す
。
今
回
は
、
す
で
に
完
成
し
て
い
る

第
１
突
堤
と
、
現
在
、
養
浜
が
行
わ
れ
て
い
る
第
３

突
堤
、
第
４
突
堤
の
間
の
海
岸
を
訪
れ
、
国
土
交
通

省 

北
陸
地
方
整
備
局 

新
潟
港
湾
・
空
港
整
備
事
務

所 

副
所
長
の
吉
田
忠
さ
ん
、
海
岸
課 

海
岸
課
長
の

佐
藤
敏
文
さ
ん
、第
一
建
設
管
理
官
室 

先
任
建
設
管

理
官
の
北
原
厚
生
さ
ん
に
案
内
し
て
い
た
だ
き
、
お

話
を
伺
い
ま
し
た
。

明
治
時
代
か
ら
始
ま
っ
た

海
岸
侵
食
問
題

新
潟
西
海
岸
は
、
信
濃
川
河
口
部
左
岸
か
ら
関
屋

分
水
ま
で
の
約
６
k
m
の
間
に
位
置
し
て
い
ま
す
。こ

の
海
岸
は
、
日
本
最
長
の
信
濃
川
が
運
ぶ
土
砂
が
日

本
海
に
流
出
し
て
堆
積
し
、発
達
し
た
砂
浜
海
岸
で
、

明
治
時
代
ま
で
汀
線
は
前
進
を
続
け
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
た
び
重
な
る
信
濃
川
の
氾
濫
や
洪
水
に

対
処
す
る
た
め
に
、
明
治
以
降
、
大
規
模
な
河
川
改

修
や
ダ
ム
建
設
、
河
口
突
堤
の
築
造
等
の
工
事
が
行

わ
れ
て
流
出
土
砂
が
減
少
し
、
汀
線
が
徐
々
に
後
退

し
て
い
き
ま
す
。
大
正
時
代
に
は
平
均
５
ｍ
、
昭
和

初
期
に
は
年
平
均
２
・
５
ｍ
と
侵
食
が
進
み
、明
治
後

半
か
ら
現
在
に
い
た
る
ま
で
に
最
大
３
５
０
ｍ
も
の

後
退
を
余
儀
な
く
さ
れ
ま
し
た
。

昭
和
８
年
頃
か
ら
侵
食
対
策
工
事
が
始
ま
り
ま
し

た
が
、
当
時
の
工
事
は
局
所
的
で
簡
易
な
も
の
だ
っ

た
の
で
容
易
に
破
壊
さ
れ
、
そ
の
都
度
復
旧
す
る
と

い
う
繰
り
返
し
で
し
た
。

「
新
潟
西
海
岸
の
背
後
は
市
街
地
に
つ
な
が
っ
て
い

て
、
商
業
施
設
や
公
共
施
設
、
民
家
が
密
集
し
て
い

ま
す
。
海
岸
侵
食
が
進
む
に
つ
れ
て
、
ど
ん
ど
ん
市

街
地
に
迫
っ
て
い
ま
す
。
も
し
も
東
日
本
大
震
災
の

と
き
の
よ
う
な
津
波
が
来
た
ら
背
後
の
新
潟
市
は
大

き
な
被
害
を
受
け
る
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。
人
々
の
命

を
守
り
、
海
岸
侵
食
か
ら
国
土
を
保
全
す
る
と
い
う

侵食から人々を守るために

新潟西海岸整備事業
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意
味
で
始
ま
っ
た
の
が
今
回
の
整
備
事
業
で
す
」（
吉

田
さ
ん
）

昭
和
21
年
に
『
新
潟
港
技
術
委
員
会
』
が
設
立
さ

れ
、『
西
海
岸
侵
食
対
策
工
事
の
全
体
計
画
』
が
策
定

さ
れ
た
こ
と
に
始
ま
り
ま
す
。
こ
の
企
画
内
容
は
、

① 

海
岸
か
ら
１
０
０
～
１
５
０
ｍ
沖
合
い
、
水
深

３・０
ｍ
の
位
置
に
延
長
１
５
０
０
ｍ
の
離
岸
堤（
潜

堤
）
を
設
け
る
。

② 

離
岸
堤
（
潜
堤
）
内
の
横
の
流
れ
を
防
ぐ
た
め
に

突
堤
を
設
け
る
。

と
い
っ
た
内
容
で
、
こ
の
方
針
の
基
本
は
今
も
受
け

継
が
れ
て
い
ま
す
。

昭
和
58
年
に
は「
新
潟
西
海
岸
技
術
検
討
委
員
会
」

が
作
ら
れ
、
西
海
岸
の
恒
久
的
侵
食
対
策
を
目
指
し

つ
つ
、
人
と
海
の
ふ
れ
あ
い
の
場
と
し
て
の
西
海
岸

の
再
形
成
計
画
が
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。

港
湾
空
港
技
術
研
究
所
で
は
、
本
事
業
開
始
当
初

か
ら
海
岸
安
定
化
に
向
け
て
の
対
策
や
検
証
な
ど
、

技
術
的
課
題
へ
の
支
援
を
行
っ
て
い
ま
す
。

左から国土交通省 北陸地方整備局 新潟港湾・空港整備事務所 第一建設管理官室 
先任建設管理官 北原厚生さん、副所長 吉田忠さん、海岸課 海岸課長 佐藤敏文さん

大正 7 年の西海岸
（ーーーは現在の海岸線）

現況
（平成 21 年 10 月）

昭和 63 年 整備着工前

昭和 28 年頃の西突堤の付け根付近。
海岸侵食を防ぐため、護岸、消波ブロックの設置が行われた

昭和 28 年頃、海岸の侵食を防ぐため、突堤（縦堤防）が造られた
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人
々
の
安
全
を
守
り

美
し
い
砂
浜
を
創
出
す
る

「
面
的
防
護
工
法
」

「
こ
の
あ
た
り
は
冬
に
な
る
と
季
節
風
が
強
く
な
り

波
が
非
常
に
高
く
な
り
ま
す
。
防
波
堤
の
設
計
波
は

８
ｍ
に
設
計
さ
れ
て
お
り
、
汀
線
際
で
も
け
っ
こ
う

大
き
な
波
が
あ
ら
わ
れ
る
。
周
辺
の
住
民
の
方
は
、

以
前
は
砂
浜
が
あ
っ
て
安
心
で
き
た
け
ど
、
そ
れ
が

段
々
と
決
壊
し
て
く
る
こ
と
に
不
安
を
持
っ
て
い
ま

し
た
。
そ
の
不
安
要
素
を
取
り
除
く
こ
と
が
大
切
だ

と
思
っ
て
い
ま
す
」（
佐
藤
さ
ん
）

ま
た
、
砂
浜
前
面
の
水
域
が
離
岸
堤
に
よ
り
遮
ら

れ
る
こ
と
で
、
景
観
面
や
利
用
面
で
の
問
題
も
生
じ

て
き
ま
し
た
。
市
民
が
望
む
の
は
、
美
し
い
砂
浜
の

復
活
で
す
。

そ
こ
で
西
海
岸
の
新
し
い
侵
食
対
策
と
し
て
、
海

岸
地
形
を
よ
り
安
定
さ
せ
、
持
続
的
に
防
護
、
維
持

し
つ
つ
、
よ
り
快
適
で
潤
い
の
あ
る
海
岸
環
境
の
創

出
が
可
能
と
な
る
『
面
的
防
護
工
法
』
を
導
入
す
る

こ
と
が
決
定
し
、
昭
和
62
年
よ
り
侵
食
対
策
工
事
が

実
施
さ
れ
ま
し
た
。

「
面
的
防
護
工
法
」
と
は
、
約
５
０
０
ｍ
沖
合
い
の

潜
堤
お
よ
び
海
岸
か
ら
直
角
に
伸
び
る
突
堤
等
の
構

造
物
を
複
合
的
に
配
置
し
、
潜
堤
背
後
に
砂
浜
を
造

成
す
る
工
法
で
す
。
従
来
の
工
法
が
、
海
岸
侵
食
の

主
な
要
因
で
あ
る
波
浪
を
浅
い
海
域
の
離
岸
堤
で
一

気
に
遮
断
す
る
の
に
対
し
、
面
的
防
護
工
法
は
沖
合

い
の
広
天
端
幅
の
潜
堤
お
よ
び
砂
浜
等
に
よ
り
波
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
減
衰
さ
せ
る
方
式
で
す
。
潜
堤
前
面

の
海
底
面
を
含
め
た
海
岸
地
形
を
安
定
的
に
維
持
す

る
こ
と
が
可
能
に
な
る
だ
け
で
な
く
、
幅
広
く
穏
や

か
な
水
域
の
砂
浜
が
創
出
で
き
る
の
で
、
人
と
海
が

ふ
れ
あ
う
親
水
空
間
と
し
て
の
利
用
が
可
能
に
な
る

の
で
す
。

「
砂
浜
を
形
成
す
る
こ
と
に
よ
り
、
波
が
順
次
落
ち

着
い
て
小
さ
く
な
る
と
い
う
効
果
が
あ
り
ま
す
。
そ

れ
に
加
え
て
、市
民
の
憩
い
の
場
に
な
る
と
い
う
プ
ラ

ス
ア
ル
フ
ァ
も
生
ま
れ
る
の
で
す
。消
波
ブ
ロ
ッ
ク
が

水
面
か
ら
見
え
る
と
あ
ま
り
美
し
く
な
い
の
で
、
潜

堤
方
式
と
す
る
こ
と
に
よ
り
、
景
観
に
も
気
を
配
っ

て
い
ま
す
。
海
岸
沿
い
に
は
植
栽
を
し
、遊
歩
道
を
作

る
な
ど
し
て
、
海
や
自
然
と
親
し
め
る
環
境
づ
く
り

に
努
力
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
」（
吉
田
さ
ん
）

現
場
の
最
前
線
に
役
立
て
ら
れ
た

港
空
研
の
調
査
・
研
究

こ
う
し
た
工
事
の
技
術
的
背
景
は
、
昔
か
ら
積
み

重
ね
て
き
た
研
究
・
調
査
の
基
に
成
り
立
っ
て
い

ま
す
。
た
と
え
ば
、
構
造
物
を
作
る
こ
と
に
よ
っ
て

現
状
地
盤
に
ど
う
い
う
影
響
を
及
ぼ
す
か
、
ど
の
よ

う
な
対
策
を
す
れ
ば
よ
い
か
な
ど
、
色
々
な
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
調
査
が
工
事
に
反
映
さ
れ
て
い
ま
す
。

「
潜
堤
を
ど
う
い
う
方
向
で
整
備
す
る
の
か
、
養
浜

の
た
め
に
砂
浜
の
勾
配
を
ど
の
よ
う
に
す
る
と
一
番

安
定
す
る
か
な
ど
、
私
共
で
は
わ
か
ら
な
い
こ
と
も

あ
り
ま
す
。
港
空
研
、
行
政
な
ど
に
よ
る
『
海
岸
の

技
術
検
討
委
員
会
』
で
課
題
や
問
題
を
解
決
し
、
指

導
し
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
整
備
を
行
っ
て
い
る

事
務
所
と
し
て
は
、
港
空
研
の
よ
う
な
研
究
所
が
あ

る
と
い
う
こ
と
は
と
て
も
心
強
い
も
の
で
す
。
現
場

で
な
に
か
問
題
が
起
き
て
も
す
ぐ
に
問
い
合
わ
せ
が

で
き
、
答
え
を
現
場
整
備
に
迅
速
に
活
用
で
き
る
か

ら
で
す
。
今
回
は
西
海
岸
の
整
備
で
す
が
、
港
湾
及

び
空
港
整
備
に
関
し
て
も
、
色
々
と
ア
ド
バ
イ
ス
を

い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
現
場
に
か
か
わ
る
者
に
と
っ

て
、本
当
に
あ
り
が
た
い
存
在
で
す
」（
吉
田
さ
ん
）

海
岸
を
護
り

沿
岸
域
の
可
能
性
を
高
め
る
研
究

西
海
岸
の
海
岸
整
備
事
業
が
完
成
す
れ
ば
、
延
長

約
３
・
４
k
m
に
お
よ
ぶ
広
大
な
砂
浜
が
創
出
さ
れ
、

人
々
が
海
水
浴
や
マ
リ
ン
ス
ポ
ー
ツ
を
楽
し
む
こ
と

が
で
き
る
親
水
空
間
に
生
ま
れ
変
わ
り
ま
す
。

「
工
事
に
あ
た
っ
て
は
住
民
の
方
に
『
面
的
防
護
工

法
』
の
説
明
を
し
た
り
、
事
務
所
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

で
紹
介
す
る
な
ど
し
て
理
解
を
深
め
、
不
安
要
素
を

取
り
除
く
よ
う
に
努
力
し
ま
し
た
」（
北
原
さ
ん
）

ま
た
、
工
事
現
場
の
背
後
に
は
住
宅
地
が
密
集
し

て
い
る
こ
と
か
ら
、
騒
音
な
ど
、
住
民
の
日
常
生
活

を
守
る
工
夫
も
多
く
取
り
入
れ
て
い
ま
す
。

「
あ
た
た
か
く
な
る
と
住
宅
の
窓
が
開
い
て
い
る
こ

と
が
多
く
な
る
の
で
、
作
業
機
械
音
な
ど
に
特
に
敏

感
に
な
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、養
浜
材
は
、東

港
の
浚
渫
で
発
生
し
た
砂
を
、
約
20
ｋ
m
離
れ
た
西

海
岸
へ
陸
送
し
ま
す
が
、
１
日
約
30
台
以
上
の
車
両

が
５
往
復
す
る
た
め
、渋
滞
対
策
と
し
て
通
勤
・
通
学

時
間
帯
を
避
け
て
運
搬
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
西

海
岸
を
住
民
の
方
に
安
全
に
利
用
し
て
い
た
だ
く
た

め
に
、
危
険
な
個
所
が
な
い
か
の
点
検
作
業
も
念
入

り
に
行
わ
れ
、
発
見
さ
れ
た
と
き
に
は
迅
速
に
応
急

対
策
を
行
い
、
補
修
を
す
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
」

（
北
原
さ
ん
）

市
民
の
声
を
聞
き
入
れ
、
海
岸
域
の
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
を
高
め
る
こ
う
し
た
事
業
の
た
め
に
、
港
湾
空
港

技
術
研
究
所
は
こ
れ
か
ら
も
惜
し
ま
ず
努
力
を
続

け
、
技
術
支
援
を
し
て
い
く
つ
も
り
で
す
。

潜堤、突堤、砂浜の総合的な組み合わせにより、海岸を守る
離岸堤（潜堤）→波のエネルギーを減衰
突　　　　堤→沿岸方向への砂移動の抑制
護　岸（養浜）→波のエネルギーを吸収　親水空間の創出

従来の海底従来の海底
砂浜による消波機能砂浜による消波機能

離岸堤離岸堤

新潟西海岸復元イメージ図

面的防護工法の模式図
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この度、港湾空港技術研究所とノルウェー地盤工学研究所<Norwegian 
Geotechnical Institute（以下NGI）>による共同研究協定が締結されました。

NGIとは1990年代より地盤工学分野で活発に交流が行われ、研究者を双
方に派遣してきました。さらに近年は環境分野での交流も行っており、2010
年度には港空研の研究者が海底の化学物質汚染対策と浚渫土砂管理の研究の
ためにNGIに3 ヶ月滞在、2011年度には、環境化学を専門とするNGI研究者
を日本に招待し、セミナーなどを開催しました。

NGI（アンドレセン所長）と港空研（高橋理事長）の研究協力覚書（MOU）
署名式は、5月9日（水）に東京のノルウェー大使館で行われました。署名式
には、ノルウェー王国よりギスケ貿易産業大臣、国土交通省からは室井大臣
政務官らが出席されました。

これに伴い、港空研でセミナーも開催されました。セミナーでは双方の地
盤工学、津波、環境など様々な分野の研究者による講演や質疑応答、ディス
カッションが行われ、大変有意義なものとなりました。また、NGIの研究者
は港空研内の実験施設（大型構造実験施設、三次元水中振動台、デュアル
フェースサーペント水槽、干潟実験施設、大規模波動地盤総合水路、大規模
地震津波実験施設）を見学されました。

NGIのアンドレセン所長のコメント

「ここ（港空研）に来る前から色々な情報を聞いており地盤工学の
研究については交流があることを知っていましたが、今回実際に訪
れて、地盤工学以外の分野でも大変ユニークな研究をされていると
知り、今後、共同研究を進展する上で有益な情報を得ることができ
ました。施設の見学では非常にめずらしい実験装置がたくさんあっ
たことに心を動かされました。例えば遠心装置というのは、
その装置自体は色々なタイプが世界中にありますが、大規模
地震津波実験施設のように津波を組み合わせたようなもの
は世界でも類を見ないので非常に驚きました。

色々な実験施設を見せていただきましたが、大規模な
実験施設はNGIにはなく、そこが今後共同研究を
進める上でひとつのポイントになると思います」

ノルウェー地盤工学研究所との
共同研究協定の締結

署名式に出席されたギスケ貿易産業大臣のコメント

「日本とノルウェーには多くの共通点があります。重要なのは両国
とも沿岸国であるということです。ノルウェーは昔から地質に関す
る研究が進んでおり、沿岸域の構造物にも技術が生かされています。
また石油・天然ガス産業や、難しい環境問題の解決も両国の課題で
あり、重要な問題です。日本は環境対策への経験があり、
地震や津波に対しての様々な対策を施されています。私た
ちは日本からそれらを学び、お互いに協力して、新し
い技術を開発していくことがとても重要だと考えて
います。今回の研究協力の調印は大変有意義です」

国際交
流レポ

ート
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去る５月31日（木）、オーストラリアのニューサウス
ウェールズ大学水研究所の沿岸環境エンジニアである
アレッシオ・マリアニ氏が、港空研の波崎海洋研究施設

（茨城県神栖市）を訪れました。アレッシオ氏は海岸侵食
対策の工学技術の情報収集のために、チャーチルフェロー
シップという奨学金を得て、日本、アメリカ、ヨーロッパ
の研究所や海岸工学に関する施設見学を行っています。
施設を見学されたアレッシオ氏にお話を伺いました。

――波崎海洋研究施設を見学された印象は？
とても興味深かったです。海岸工学にとって重要なのはデータを集めること。海や砂浜の状態やバラ
ンスプロセスを理解し、説明するにもデータが必要です。この施設は世界でもユニークで1986 年から
毎日データをとっていて、科学者にとってはとても素晴らしい施設です。オーストラリアでも同じよ
うにデータを集めたいのですが、お金がかかるので1 ヶ月に1 回、それと大きな嵐が起こる前後にバ
ギーにGPS を載せ、長い距離、広い範囲を計っています。この施設のように毎日のデータが25 年分
もあるのはとても貴重であり、有用なことです。私の先生も昔ここに来たことがあり、私も今回、一
番最初にこの施設を訪問しました。ここでは波の力と砂浜の変化を両方計っていて、数値シミュレー
ションの精度を上げるのに大変役立っていますね。
　
――オーストラリアでも砂浜の侵食が顕著なのですか？
私達の国でも砂浜の侵食が大変な問題です。地球温暖化によって海面上昇があり、家屋や道路が水に
浸かるなど被害が広がっています。私が今回世界を見て回り、それぞれの国でどのような対策がなさ
れているのかを研究・調査し、オーストラリアの砂浜侵食を守る方法を考えるのが、チャーチルフェ
ローシップの大きな目的でもあります。

――どうしてこのような研究をしようと思ったのですか？
私は海のすぐ近くで育ち、海をいつも見て、波や海のダイナミックなところが気に入っていました。
小さい頃から海岸工学の研究者になりたいとも思っていました。水や波、そのメカニックや科学的な
ことが複合的に研究できることがとても魅力的だったんです。そして、その幼い時からの夢が大人に
なっても変わらず、今もチャレンジを続けています。

アレッシオ・マリアニ氏が
波崎海洋研究施設を訪問

Alessio Mariani 

来訪者の素顔来訪者の素顔
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Topics
主催：(独)港湾空港技術研究所、(独)水産総合研究センター、

(独)海洋研究開発機構、国土交通省港湾局、国土交通省国土

技術政策総合研究所、(財)沿岸技術研究センター

2012年2月24日（金）に東京・有楽町のよみうりホールにて、

「第９回国際沿岸防災ワークショップ」が開催されました。

今回の国際沿岸防災ワークショップは、東日本大震災の

発生からおよそ１年経ったことを踏まえ、「豊かな海との共

生を考えた地震・津波防災に向けて」をテーマに、海や沿岸

域に関係する研究者が集まり、研究成果を発表しました。

講演後に行われたパネルディスカッションでは、現地調

査や解析などを通じて明らかになってきた被災メカニズム

や、今後の防災施設のあり方などについて議論され、とく

に豊かな海との共生という観点に立って、沿岸域の人々の

命だけでなく、生活を守るという立場から、被災地の復旧

復興、そして今後の地震防災対策についてそれぞれの立場

から熱い意見が寄せられました。

日本の歴史上、最大級の地震津波災害となってしまった

東日本大震災。私たちはその厳しさを目の当たりにしました。

今後、これを教訓として防災に役立てなければなりません。

本来、海は人々の活力の源となるもの。人々の安全と生活を

守ることが大切です。豊かな海との共生を考えるために、港

湾空港技術研究所では、これからもこうしたワークショッ

プなどを通じて、知恵や技術を発表しあい、主催者だけで

なく皆さんと共に考える機会をつくっていきたいと考えて

います。

第９回国際沿岸防災ワークショップ
～豊かな海との共生を考えた地震・津波防災に向けて～
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