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本
誌
で
前
回
、
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
の

環
境
研
究
へ
の
取
り
組
み
を
特
集
し
た
の
は

２
０
１
１
年
４
月
発
行
の
３
号
。
そ
れ
か
ら
３

年
の
間
に
沿
岸
環
境
研
究
は
一
つ
の
研
究
領
域

と
し
て
区
分
さ
れ
、
こ
の
分
野
の
研
究
は
大
き

く
発
展
を
遂
げ
て
い
ま
す
。
今
号
で
は
そ
の
あ

ら
ま
し
や
、最
近
の
ホ
ッ
ト
な
話
題
と
な
っ
て
い

る
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
研
究
に
つ
い
て
、栗
山
善
昭

領
域
長
と
、
沿
岸
環
境
研
究
チ
ー
ム
の
桑
江
朝

比
呂
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

豊
か
な
海
の
再
生
へ

「
わ
れ
わ
れ
が
目
指
す
の
は
、
豊
か
で
多
様
な

生
物
が
生
息
で
き
る
沿
岸
海
域
の
再
生
。 

“
生

物
が
棲
む
場
”
と
い
う
観
点
か
ら
、
干
潟
・
浅

場
に
関
す
る
研
究
や
、
閉
鎖
性
水
域
に
お
け
る

水
質
改
善
に
関
す
る
研
究
、
さ
ら
に
、
内
湾
に

お
け
る
泥
の
挙
動
に
関
す
る
研
究
な
ど
を
行
っ

て
き
ま
し
た
」
と
、
栗
山
領
域
長
。

沿岸海域の環境
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干
潟
の
生
態
系
に
鳥
が
与
え
る
影
響
は
？

飼
育
し
て
調
べ
る
と
い
う
新
た
な
挑
戦

干
潟
・
浅
場
に
関
す
る
研
究
で
は
、
鳥
類
な

ど
の
食
性
を
検
討
。
こ
れ
は
、
鳥
類
や
魚
類
と

い
っ
た
生
態
系
高
次
の
生
物
が
安
定
的
に
生
息

す
る
た
め
に
は
、
そ
の
場
所
に
、
餌
と
な
る
生

物
が
多
様
に
生
息
し
て
い
る
こ
と
が
前
提
と
な

る
た
め
だ
と
い
い
ま
す
。

「
複
数
種
の
シ
ギ
類
に
つ
い
て
は
、
堆
積
物
の

表
面
に
存
在
す
る
バ
イ
オ
フ
ィ
ル
ム
と
呼
ば
れ

る
膜
状
に
な
っ
た
微
生
物
を
食
べ
て
い
る
こ
と

が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
た
ん
で
す
。そ
こ
か
ら
、

鳥
類
の
採
餌
場
所
や
採
餌
物
を
推
定
す
る
概
念

モ
デ
ル
を
構
築
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
さ

ら
に
一
歩
進
め
て
、
野
鳥
の
も
た
ら
す
自
然
の

恵
み
（
サ
ー
ビ
ス
）
を
持
続
的
に
受
け
ら
れ
る

よ
う
な
干
潟
生
態
系
の
再
生
計
画
と
設
計
の
提

案
も
行
な
っ
て
い
ま
す
」

約
半
年
前
か
ら
は
、
研
究
所
内
の
干
潟
実
験

施
設
で
野
鳥
の
飼
育
も
ス
タ
ー
ト
。

「
施
設
の
一
角
を
網
で
覆
っ
て
、
シ
ギ
の
仲
間

の
ト
ウ
ネ
ン
と
い
う
小
さ
な
鳥
を
飼
っ
て
い
ま

す
。
鳥
が
干
潟
で
何
を
食
べ
て
い
る
か
と
い
う

研
究
は
あ
る
程
度
終
わ
っ
た
の
で
、
こ
こ
で
は

鳥
の
存
在
が
干
潟
の
生
態
系
全
体
に
お
よ
ぼ
す

影
響
を
み
よ
う
と
思
い
ま
し
て
」と
、桑
江
チ
ー

ム
リ
ー
ダ
ー
。

「
干
潟
に
鳥
が
棲
む
こ
と
に
よ
っ
て
微
生
物
を

含
め
い
ろ
い
ろ
な
生
物
が
増
え
る
、
あ
る
い
は

安
定
的
に
存
在
す
る
、
と
い
う
理
論
的
な
仮
説

が
あ
る
。
そ
の
実
証
、
検
証
が
し
た
く
て
始
め

た
こ
と
で
す
。
感
動
し
た
の
は
、
宮
城
県
で
捕

獲
し
て
も
ら
っ
た
12
羽
を
、
こ
こ
に
放
し
た
瞬

間
。
パ
ニ
ッ
ク
を
起
こ
す
か
と
思
っ
た
ら
、
１

秒
後
に
は
も
う
、
泥
を
突
っ
つ
い
て
食
べ
始
め

た
。
つ
ま
り
、
こ
こ
を
自
然
の
干
潟
だ
と
思
っ

て
く
れ
た
ん
で
す
よ
。
た
だ
、
新
し
い
場
所
で 沿岸環境研究領域 沿岸環境研究

チーム 桑江朝比呂チームリーダー
沿岸環境研究領域 栗山善昭領域長

写真提供 : 海辺つくり研究会

写真提供 : 海辺つくり研究会
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ただ「きれいな海」ではなく「豊かな海」の再生を目指して
着々と進められてきた環境への取り組み。

その成果は、生物多様性の保全だけでなく、同じく地球規模で問題視される
温暖化などの気候変動対策にも生かされていくことに。

前回特集を組んでから 3 年。その間の沿岸環境研究の発展状況と、
新たなテーマとなっているブルーカーボンについて取材しました。

多様な生物を育む豊かな海は
地球温暖化防止にも効果を発揮

ブルーカーボン研究で海草場の潜在能力が明らかに
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の
採
餌
に
慣
れ
な
か
っ
た
の
か
、
最
初
の
１
週
間
は
衰
弱

死
す
る
個
体
が
出
て
し
ま
っ
て
。
あ
れ
に
は
ま
い
り
ま
し

た
。
い
ま
は
、
こ
ち
ら
の
与
え
る
餌
も
食
べ
る
よ
う
に
な

り
、
よ
う
や
く
落
ち
着
い
て
き
た
と
こ
ろ
。
こ
れ
か
ら
全

体
的
に
干
潟
の
生
物
が
増
え
て
く
る
季
節
な
の
で
、
い
よ

い
よ
本
腰
を
入
れ
て
、
餌
の
選
択
や
食
物
網
全
体
へ
の
影

響
を
検
討
し
て
い
く
つ
も
り
で
す
」

こ
れ
ら
の
知
見
は
、
こ
れ
ま
で
困
難
だ
っ
た
多
様
な
生
物

種
に
対
応
し
た
生
物
住
環
境
の
評
価
や
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
、

管
理
を
実
現
可
能
に
す
る
で
し
ょ
う
。
あ
わ
せ
て
提
示
し

た
生
物
多
様
性
と
地
形
安
定
の
両
立
を
実
現
し
得
る
工
学

指
針
は
、
今
後
、
干
潟
や
浅
場
を
造
成
す
る
際
に
広
く
活

用
さ
れ
る
と
期
待
し
て
い
ま
す
」

閉
鎖
性
水
域
の
環
境
改
善
に
向
け

高
度
な
内
湾
生
態
系
モ
デ
ル
を
構
築

「
豊
か
な
海
の
実
現
の
た
め
に
は
、
あ
る
程
度
の
栄
養
の

供
給
が
必
要
。
そ
れ
と
同
時
に
、
干
潟
・
浅
場
・
藻
場
の

造
成
や
、
貧
酸
素
の
発
生
し
や
す
い
浚
渫
窪
地
の
埋
め
戻

し
を
行
い
、
供
給
さ
れ
た
栄
養
が
海
域
内
で
う
ま
く
循
環

す
る
シ
ス
テ
ム
を
再
構
築
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
」
と
栗

山
領
域
長
。

こ
れ
ら
の
定
量
的
な
比
較
検
討
に
よ
る
有
効
な
環
境
施

策
選
定
の
た
め
の
ツ
ー
ル
と
し
て
、
高
度
な
内
湾
生
態
系

モ
デ
ル
を
構
築
。
閉
鎖
性
内
湾
に
お
け
る
各
種
環
境
修
復

事
業
の
効
果
予
測
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

「
今
回
開
発
し
た
モ
デ
ル
で
は
、
分
解
速
度
の
違
い
に

よ
っ
て
有
機
物
を
分
類
。
還
元
物
質
を
物
質
ご
と
に
正
確

に
記
述
し
、
細
菌
や
原
生
生
物
に
よ
る
腐
食
連
鎖
を
モ
デ

ル
化
す
る
こ
と
で
、
よ
り
正
確
な
物
質
循
環
過
程
を
計
算

で
き
ま
す
。
さ
ら
に
、
堆
積
物
が
水
質
に
お
よ
ぼ
す
影
響

に
つ
い
て
も
、
底
層
の
流
動
を
考
慮
し
た
物
質
交
換
過
程

を
モ
デ
ル
化
し
、
貧
酸
素
化
や
硫
化
物
の
溶
出
な
ど
を
高

精
度
に
表
現
で
き
る
よ
う
に
し
ま
し
た
」

こ
れ
ら
の
モ
デ
ル
化
に
よ
っ
て
、
貧
酸
素
水
塊
の
挙
動

や
、
ア
サ
リ
な
ど
浮
遊
幼
生
の
移
流
が
高
精
度
で
計
算
で

き
る
よ
う
に
な
っ
た
と
い
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
湾
内
で
の

酸
素
消
費
に
つ
い
て
、
細
菌
が
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て

い
る
こ
と
が
示
さ
れ
、
物
質
循
環
過
程
が
定
量
的
に
表
現

さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

「
干
潟
造
成
な
ど
環
境
修
復
事
業
に
つ
い
て
、
施
工
水
域

の
候
補
を
複
数
選
ん
で
予
測
計
算
を
行
う
こ
と
で
、
よ
り

事
業
効
果
が
大
き
い
と
考
え
ら
れ
る
場
所
の
選
定
が
可
能

に
な
っ
た
の
も
大
き
い
。
今
後
は
、
他
水
域
で
の
計
算
適

用
事
例
を
蓄
積
し
、
よ
り
高
度
な
モ
デ
ル
へ
と
改
良
を
続

け
て
行
き
た
い
で
す
ね
」

内
湾
に
お
け
る
泥
の
挙
動
を

現
地
デ
ー
タ
を
解
析
し
て
モ
デ
ル
化

東
京
羽
田
沖
で
、
台
風
に
よ
っ
て
掻
き
乱
さ
れ
た
と
き

に
捉
え
ら
れ
た
底
面
境
界
近
く
で
の
流
れ
の
状
況
、
お
よ

び
移
動
し
た
底
泥
量
の
現
地
デ
ー
タ
を
解
析
。

「
高
波
浪
や
河
川
出
水
に
よ
る
海
底
の
侵
食
あ
る
い
は
堆

積
は
、
そ
の
場
で
の
巻
き
上
げ
や
沈
降
な
ど
鉛
直
方
向
に

流
れ
る
量
の
収
支
だ
け
で
は
説
明
で
き
な
い
ん
で
す
。
海

底
面
に
ご
く
近
い
と
こ
ろ
で
の
底
泥
の
水
平
輸
送
量
の
場

所
に
よ
る
違
い
に
も
影
響
を
受
け
る
と
い
う
こ
と
を
、
土

砂
の
収
支
解
析
を
通
じ
て
明
ら
か
に
し
ま
し
た
」

注
目
し
た
の
は
、
海
底
付
近
の
水
質
や
底
生
生
物
の
生

息
条
件
と
も
密
接
に
関
係
す
る
、
水
を
多
く
含
み
流
動
性

に
富
ん
だ
底
泥
の
挙
動
。
波
浪
や
潮
流
に
よ
る
水
平
移
流

量
に
つ
い
て
も
新
た
に
評
価
式
を
導
き
出
し
、
３
次
元
流

動
モ
デ
ル
や
波
浪
推
算
モ
デ
ル
と
結
合
す
る
こ
と
で
、
実

海
域
で
応
用
可
能
な
底
泥
輸
送
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ

ル
の
構
築
に
至
っ
た
と
い
い
ま
す
。

「
今
後
は
さ
ら
に
、河
川
か
ら
流
れ
込
む
泥
の
挙
動
な
ど
、

底
泥
の
堆
積
過
程
に
着
目
し
て
現
地
デ
ー
タ
の
取
得
と
そ

の
解
析
を
進
め
る
予
定
で
す
」

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン

生
物
多
様
性
の
保
全
と
同
様
に
、
地
球
環
境
に
と
っ
て

重
要
な
課
題
と
な
っ
て
い
る
気
候
変
動
対
策
。
そ
の
解
決

に
役
立
つ
と
期
待
さ
れ
、
い
ま
注
目
を
集
め
て
い
る
の
が

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
研
究
で
す
。
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
と
は

海
域
に
固
定
さ
れ
る
炭
素
。
海
が
Ｃ
Ｏ
２
を
吸
収
す
る
能

力
を
指
し
ま
す
。

フ
ィ
ー
ル
ド
で
の
直
感
を
信
じ
て

世
界
の
常
識
を
覆
す
研
究
を

「
気
候
変
動
や
地
球
温
暖
化
の
問
題
を
、
こ
れ
ま
で
取
り

組
ん
で
き
た
干
潟
や
藻
場
の
自
然
再
生
の
研
究
と
関
連
づ

け
ら
れ
な
い
か
、と
い
う
思
い
つ
き
が
発
端
で
し
た
」と
、

桑
江
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
。

「
ア
マ
モ
な
ど
の
植
物
が
活
発
に
光
合
成
す
れ
ば
、

Ｃ
Ｏ
２
は
絶
対
に
必
要
だ
か
ら
当
然
取
り
込
む
だ
ろ
う
と

思
っ
て
。
と
こ
ろ
が
、
研
究
を
開
始
す
る
前
に
海
外
の
文

献
を
調
べ
て
み
た
ら
、
沿
岸
域
は
Ｃ
Ｏ
２
の
放
出
源
と
さ

れ
て
い
た
ん
で
す
よ
。
河
口
や
内
湾
に
は
生
活
排
水
や
枯

葉
な
ど
が
流
れ
込
み
、
有
機
物
が
分
解
さ
れ
る
と
い
う
の

が
そ
の
理
由
。
で
も
、
わ
れ
わ
れ
が
現
場
に
出
て
、
肌
で

感
じ
て
い
る
こ
と
は
違
っ
た
。
有
機
物
の
分
解
が
激
し
く

て
も
、
そ
れ
を
上
回
る
だ
け
の
光
合
成
な
ど
一
次
生
産
の

能
力
が
あ
る
は
ず
。
植
物
の
ほ
う
が
勝
っ
て
い
る
と
思
い

ま
し
た
」

ア
マ
モ
が
繁
茂
す
る
北
海
道
の
風
蓮
湖
な
ど
で
、
約
３

年
に
わ
た
り
、
Ｃ
Ｏ
２
の
吸
収
量
と
放
出
量
を
観
測
。
年

間
を
通
じ
て
吸
収
源
と
な
っ
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
。

こ
の
研
究
成
果
を
ま
と
め
た
論
文
は
、
今
年
３
月
、
ア
メ

リ
カ
の
科
学
誌
『
グ
ロ
ー
バ
ル
・
チ
ェ
ン
ジ
・
バ
イ
オ
ロ

ジ
ー
電
子
版
』
に
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。

飼育されているトウネン 干潟実験施設の一角につくられた鳥小屋

「
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
と
い
う
言
葉
が
生
ま
れ
た
の
は
、
こ

の
研
究
を
始
め
て
２
年
目
。
堆
積
物
に
は
炭
素
が
た
く
さ

ん
溜
ま
っ
て
い
て
、
そ
う
い
っ
た
場
が
失
わ
れ
る
と
炭
素

が
Ｃ
Ｏ
２
に
変
わ
っ
て
大
気
に
出
て
し
ま
う
と
い
う
意
味

で
、
国
連
環
境
計
画
（
Ｕ
Ｎ
Ｅ
Ｐ
）
の
レ
ポ
ー
ト
に
登
場

し
た
の
が
最
初
で
し
た
。
タ
イ
ミ
ン
グ
も
ぴ
っ
た
り
で
、

言
葉
と
し
て
の
響
き
も
い
い
。
使
わ
な
い
手
は
な
い
と
思

い
ま
し
た
ね
。
ア
マ
モ
場
が
大
気
中
の
Ｃ
Ｏ
２
を
吸
収
し

て
い
て
、
そ
の
場
で
炭
素
も
堆
積
物
に
溜
ま
っ
て
い
る
。

そ
の
両
方
が
あ
っ
て
初
め
て
、
カ
ー
ボ
ン
ク
レ
ジ
ッ
ト
と

い
っ
た
と
こ
ろ
に
つ
な
が
っ
て
い
く
ん
じ
ゃ
な
い
か
と

思
っ
て
。
吸
収
量
自
体
は
そ
う
多
い
も
の
で
は
な
い
の
で

す
が
、浅
場
の
生
態
系
の
再
生
が
お
金
に
な
る
な
ら
、今
後

は
民
間
が
持
っ
て
い
る
護
岸
な
ど
で
も
ア
マ
モ
場
な
ど
が

造
ら
れ
る
で
し
ょ
う
。そ
こ
に
も
期
待
し
て
い
る
ん
で
す
」

カ
ー
ボ
ン
ク
レ
ジ
ッ
ト
化
に
向
け
て

取
り
組
む
べ
き
課
題

森
林
の
植
林
な
ど
既
に
カ
ー
ボ
ン
ク
レ
ジ
ッ
ト
が
機
能

し
て
い
る
例
も
、
そ
う
な
る
に
は
、
科
学
的
な
知
見
が
得

ら
れ
て
か
ら
10
年
く
ら
い
を
要
し
た
の
だ
と
か
。
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
に
つ
い
て
は
、ま
だ
時
間
が
か
か
り
そ
う
で
す
。

「
一
応
目
安
と
し
て
は
２
０
２
０
年
か
ら
、
各
国
が
新
た

な
枠
組
み
で
気
候
変
動
対
策
を
行
う
こ
と
が
決
ま
っ
て
い

る
の
で
、
あ
と
６
年
が
勝
負
。
内
湾
や
沿
岸
域
に
よ
る

Ｃ
Ｏ
２
吸
収
も
有
効
な
対
策
と
認
め
ら
れ
る
か
ど
う
か
、

６
年
後
に
向
け
て
、い
ま
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

ま
ず
は
ロ
ー
カ
ル
な
レ
ベ
ル
か
ら
実
践
し
て
、
実
例
と
し

て
機
能
し
て
い
る
こ
と
を
世
界
に
ア
ピ
ー
ル
す
る
こ
と
が

必
要
に
な
る
で
し
ょ
う
。
実
際
に
横
浜
市
で
は
、
今
年
か

ら
社
会
実
験
が
ス
タ
ー
ト
し
ま
す
」

現
在
、
研
究
テ
ー
マ
と
し
て
取
り
組
ん
で
い
る
の
は
、

ど
の
よ
う
な
計
測
方
法
を
と
れ
ば
、
よ
り
正
確
に
測
れ
る

か
と
い
う
こ
と
。

「
当
然
、
世
界
標
準
に
な
る
こ
と
を
狙
っ
て
い
ま
す
よ
。

世
界
の
科
学
者
の
研
究
成
果
を
集
め
て
い
る
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ

（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）
が
出
す
レ
ポ
ー

ト
に
載
れ
ば
、
そ
こ
か
ら
世
界
標
準
化
さ
れ
て
い
く
と
い

う
流
れ
が
あ
る
。
２
０
１
７
年
く
ら
い
に
改
訂
さ
れ
る
の

で
、
ま
ず
は
、
そ
う
い
っ
た
と
こ
ろ
に
、
今
回
の
よ
う
な

論
文
を
ど
ん
ど
ん
イ
ン
プ
ッ
ト
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま

す
。
世
界
の
中
に
採
り
入
れ
ら
れ
る
こ
と
を
目
指
し
て
が

ん
ば
っ
て
い
き
た
い
」

最
初
に
ア
マ
モ
場
に
見
出
さ
れ
た
機
能
は
水
質
調
整

と
、
漁
獲
に
つ
な
が
る 

“
生
物
の
ゆ
り
か
ご
”
と
し
て
の

役
割
。
そ
こ
に
新
た
に
加
わ
っ
た
、Ｃ
Ｏ
２
吸
収
と
い
う
気

候
調
整
の
価
値
。
さ
ら
に
、
波
を
減
衰
す
る
と
い
う
意
味

で
は
海
岸
防
御
と
い
う
防
災
面
で
の
価
値
も
。
10
年
前
に

は
な
か
っ
た
生
態
系
サ
ー
ビ
ス
と
い
う
言
葉
。
そ
う
い
っ

た
、
自
然
の
生
態
系
が
持
っ
て
い
る
サ
ー
ビ
ス
全
体
を
定

量
化
す
る
こ
と
が
、
い
ま
世
界
的
な
ブ
ー
ム
に
。
そ
の
一

環
と
し
て
、
藻
場
や
干
潟
の
価
値
そ
の
も
の
を
考
え
て
い

き
た
い
と
語
り
ま
す
。

こ
れ
か
ら
の
沿
岸
環
境
研
究

「
気
候
変
動
対
策
と
生
物
多
様
性
対
策
は
、
少
な
く
と
も

あ
と
10
年
は
、
港
湾
と
し
て
も
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
課
題
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
大
き
な
目
標
は
、
や
は

り
そ
の
二
つ
に
集
約
さ
れ
る
で
し
ょ
う
。
こ
れ
ま
で
わ
れ

わ
れ
の
フ
ィ
ー
ル
ド
は
、
干
潟
や
内
湾
、
河
口
域
で
し
た

が
、
将
来
的
に
は
も
し
か
す
る
と
、
離
島
な
ど
が
入
っ
て

く
る
可
能
も
。
陸
と
海
の
接
点
で
あ
れ
ば
、
大
き
な
港
が

な
い
と
こ
ろ
で
も
フ
ィ
ー
ル
ド
に
し
て
い
い
か
も
し
れ
ま

せ
ん
ね
」
と
桑
江
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
。

最
後
に
栗
山
領
域
長
に
、
領
域
全
体
と
し
て
の
今
後
を

尋
ね
ま
し
た
。

「
フ
ィ
ー
ル
ド
が
あ
り
、
実
験
施
設
が
あ
り
、
数
値
計
算

が
あ
る
。
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
が
バ
ラ
ン
ス
よ
く
進
ん
で
い

る
の
で
、
と
り
あ
え
ず
向
こ
う
５
年
く
ら
い
は
い
ま
の
流

れ
は
そ
の
ま
ま
で
、
よ
り
高
度
に
、
よ
り
正
確
に
と
い
う

の
が
目
標
で
す
ね
。
自
ら
ど
ん
ど
ん
分
野
を
開
拓
し
て
研

究
を
進
め
て
い
く
、
そ
う
い
う
メ
ン
バ
ー
が
揃
っ
て
い
る

の
が
最
大
の
強
み
。
う
ち
の
場
合
は
、
だ
か
ら
、
ほ
っ
と

い
て
い
い
ん
で
す
（
笑
）」

「
生
態
地
盤
学
」
で
突
き
止
め
た

生
物
を
育
む
地
盤
の
状
態

干
潟
・
浅
場
に
関
し
て
は
、
水
と
地
盤
と
生
態
を
融
合

し
た
新
た
な
学
際
領
域
「
生
態
地
盤
学
」
の
観
点
か
ら
の

研
究
も
。
こ
の
分
野
を
開
拓
し
、
研
究
を
牽
引
し
て
い
る

の
は
、地
盤
研
究
領
域 

動
土
質
研
究
チ
ー
ム
の
佐
々
真
志

チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
。
領
域
を
越
え
た
連
携
が
図
ら
れ
て
い

ま
す
。

「
こ
れ
ま
で
の
干
潟
の
造
成
は
、
た
だ
泥
を
持
っ
て
く
れ

ば
い
い
と
い
う
考
え
方
で
し
た
。
そ
の
や
り
方
で
も
、時
間

の
経
過
と
と
も
に
そ
れ
な
り
に
生
態
系
が
で
き
る
の
で
す

が
、彼
は
一
歩
突
っ
込
ん
で
、地
盤
が
ど
う
い
う
状
態
だ
っ

た
ら
生
物
は
ど
れ
く
ら
い
増
え
る
の
か
、
あ
る
い
は
減
る

の
か
と
い
う
の
を
調
べ
た
ん
で
す
よ
」
と
、栗
山
領
域
長
。

簡
単
に
い
え
ば
、地
盤
の
軟
ら
か
さ
が
カ
ギ
な
の
だ
と
か
。

「
専
門
的
用
語
で
い
う
と
サ
ク
シ
ョ
ン
。
土
砂
内
部
の
水

分
張
力
、
つ
ま
り
粒
子
を
く
っ
つ
け
あ
う
力
の
よ
う
な
も

の
で
す
が
、
こ
れ
が
小
さ
い
ほ
う
が
い
い
ん
で
す
。
サ
ク

シ
ョ
ン
が
大
き
く
な
る
と
地
盤
は
硬
く
な
り
、
例
え
ば
ア

サ
リ
や
フ
ジ
ノ
ハ
ナ
ガ
イ
と
い
っ
た
二
枚
貝
が
砂
に
潜
れ

な
く
な
っ
て
し
ま
う
。
ほ
ど
よ
い
軟
ら
か
さ
が
大
切
で
、

つ
ま
り
サ
ク
シ
ョ
ン
が
小
さ
い
ほ
ど
、
底
生
生
物
の
種
類

が
増
え
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
こ

の
関
係
を
も
と
に
、生
物
住
環
境
診
断
チ
ャ
ー
ト
を
作
成
。

沿岸海域の環境

国連環境計画（ＵＮＥＰ）のレポートアメリカの科学誌
『グローバル・チェンジ・バイオロジー電子版』

凡例：○適合土砂環境場
　　　●限界土砂環境場

生物住環境診断チャート
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FOCUS ON 研究活動の最前線へ

沿岸環境研究チームでブルーカーボン研究に取り組む
所立樹研究官と渡辺謙太研究官。
片や無機物、片や有機物とターゲットを異にする
それぞれの専門性を生かした研究へのアプローチと、
今後の研究目標などについて取材しました。

沿岸域のブルーカーボン研究
炭素フローの正確な測定と
総合的・定量的な解析を目指して

大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
と
泥
の
中
の
有
機
物

両
側
面
か
ら
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
を
検
討

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
と
は
、
海
草
・
海
藻
や
植
物
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
な
ど
の
海
洋
生
物
の
光
合
成
に
よ
っ
て
、
海
中
に
固
定

さ
れ
る
炭
素
の
総
称
。
大
半
は
沿
岸
域
で
堆
積
し
、
長
期
間

に
わ
た
っ
て
大
気
中
か
ら
隔
離
さ
れ
る
と
見
積
も
ら
れ
て
い

ま
す
。
つ
ま
り
、
干
潟
や
藻
場
の
保
全
や
造
成
は
、
隔
離
さ

れ
る
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
増
加
に
つ
な
が
る
と
い
う
こ
と
。

気
候
変
動
対
策
の
一
つ
と
し
て
有
効
な
オ
プ
シ
ョ
ン
に
な
り

得
る
と
、
期
待
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

所
「
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
研
究
の
な
か
で
も
、
私
は
無
機
炭

素
の
ほ
う
を
専
門
に
し
て
い
ま
す
。
水
中
で
の
二
酸
化
炭
素

（
Ｃ
Ｏ
２

）
は
、
例
え
ば
イ
オ
ン
な
ど
に
溶
け
て
存
在
し
て
い

ま
す
が
、
そ
れ
が
海
藻
の
光
合
成
に
よ
っ
て
取
り
込
ま
れ
た

り
、
有
機
物
の
分
解
に
よ
っ
て
放
出
さ
れ
た
り
と
い
っ
た
挙

動
を
測
定
す
る
と
い
う
の
が
一
つ
。
そ
れ
か
ら
、
二
酸
化
炭

素
は
水
に
溶
け
る
た
め
、
大
気
と
水
の
間
で
吸
収
と
放
出
を

繰
り
返
す
の
で
す
が
、
そ
の
吸
収
量
や
放
出
量
の
測
定
に
も

関
わ
っ
て
い
ま
す
」

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
が
結
果
的
に
ど
れ
だ
け
大
気
中
の
二
酸

化
炭
素
を
固
定
し
て
い
る
の
か
と
い
っ
た
測
定
方
法
の
検
証

と
、
デ
ー
タ
の
解
析
が
お
も
な
仕
事
。

所
「
現
場
に
さ
ま
ざ
ま
な
機
械
を
持
っ
て
行
っ
て
測
定
し
て

い
ま
す
。
そ
の
デ
ー
タ
を
研
究
所
に
持
ち
帰
っ
て
、
見
て
い

る
と
き
が
い
ち
ば
ん
楽
し
い
。
よ
し
よ
し
、
ち
ゃ
ん
と
と
れ

て
い
る
な
、
け
っ
こ
う
吸
収
し
て
い
る
な
っ
て
」

渡
辺
「
彼
が
無
機
物
、
二
酸
化
炭
素
を
追
い
か
け
て
い
る

の
に
対
し
、
私
の
ほ
う
は
ア
マ
モ
な
ど
の
植
物
の
光
合
成
に

よ
っ
て
海
中
に
取
り
込
ま
れ
る
、
タ
ン
パ
ク
質
や
炭
水
化
物

と
い
っ
た
有
機
物
を
対
象
に
研
究
し
て
い
ま
す
。
ど
れ
く
ら

い
の
量
で
き
る
の
か
、
ど
れ
く
ら
い
泥
の
中
に
埋
ま
っ
て
い

る
の
か
。
具
体
的
に
は
、現
場
で
泥
を
採
取
し
て
き
て
、そ
の

中
に
入
っ
て
い
る
有
機
態
炭
素
を
科
学
分
析
の
機
器
を
使
っ

て
調
べ
る
ん
で
す
」

沿
岸
域
は
川
か
ら
の
影
響
も
あ
っ
て
、
ア
マ
モ
が
生
え
、

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
も
多
い
場
所
。
多
様
な
生
物
が
生
息
し
、
そ

う
い
っ
た
生
物
が
光
合
成
で
つ
か
ま
え
た
炭
素
が
ど
ん
ど
ん

溜
ま
っ
て
い
る
と
い
い
ま
す
。

渡
辺
「
要
は
、
い
ろ
い
ろ
な
種
類
の
有
機
物
が
存
在
す
る
と

い
う
こ
と
で
す
。
そ
れ
ら
が
、
ど
の
く
ら
い
の
割
合
で
蓄
積

さ
れ
て
い
く
の
か
を
確
か
め
る
の
が
目
的
。
い
ち
ば
ん
興
味

を
持
っ
て
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
ね
」

現
在
の
専
門
へ
と
つ
な
が
っ
た

“
二
者
二
様
”
の
興
味
と
関
心

所
「
沿
岸
域
が
二
酸
化
炭
素
を
ど
れ
だ
け
吸
っ
た
り
吐
い
た

り
し
て
い
る
か
と
い
う
研
究
は
、
大
学
院
時
代
か
ら
や
っ
て

い
た
ん
で
す
。
吸
収
と
放
出
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
専
門
。
そ
の

当
時
は
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
し
か
興
味
が
な
か
っ
た
ん
で
す
が
、

今
回
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
と
い
う
こ
と
で
社
会
的
に
も
意
義

が
あ
る
こ
と
に
自
分
の
研
究
を
生
か
せ
る
。
こ
れ
は
面
白
そ

う
だ
と
思
い
ま
し
た
」

渡
辺
「
私
は
も
と
も
と
水
産
系
で
、
ど
う
や
っ
た
ら
魚
が
た

く
さ
ん
獲
れ
る
海
に
な
る
か
が
興
味
の
対
象
。
川
か
ら
栄
養

が
流
れ
込
む
こ
と
で
生
き
物
が
増
え
る
仕
組
み
な
ど
を
、
お

も
に
研
究
し
て
い
た
ん
で
す
。
だ
か
ら
最
初
か
ら
、
興
味
は

生
き
物
に
向
い
て
い
た
。
水
産
と
い
う
と
国
内
だ
け
の
ロ
ー

カ
ル
な
話
に
な
り
そ
う
で
す
が
、
桑
江
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
を

は
じ
め
、
港
空
研
全
体
の
考
え
方
が
グ
ロ
ー
バ
ル
で
。
そ
う

い
う
な
か
で
、い
ま
研
究
で
き
て
い
る
の
が
楽
し
い
で
す
ね
。

こ
れ
ま
で
生
き
物
ば
か
り
み
て
き
た
の
で
、
そ
れ
が
環
境
と

か
世
界
全
体
の
気
象
に
与
え
る
影
響
と
い
っ
た
複
雑
な
研
究

に
つ
な
が
る
の
が
面
白
く
て
仕
方
あ
り
ま
せ
ん
」

所
「
彼
が
魚
に
興
味
が
あ
る
よ
う
に
、
私
は
二
酸
化
炭
素
に

興
味
が
あ
る
。
変
わ
り
者
だ
と
よ
く
言
わ
れ
ま
す（
笑
）。
二

酸
化
炭
素
が
イ
オ
ン
に
な
っ
た
り
ガ
ス
に
な
っ
た
り
す
る
科

学
的
な
挙
動
や
、
水
中
の
乱
流
な
ど
の
物
理
現
象
で
そ
の
変

化
の
ス
ピ
ー
ド
が
変
わ
る
と
い
っ
た
と
こ
ろ
に
関
心
を
も
っ

た
の
が
そ
も
そ
も
の
最
初
。
と
に
か
く
二
酸
化
炭
素
そ
の
も

の
に
関
わ
る
研
究
が
し
た
い
ん
で
す
よ
。
こ
こ
に
来
る
前
、

つ
く
ば
の
産
業
技
術
総
合
研
究
所
に
２
年
間
ほ
ど
い
た
の
で

す
が
、
そ
こ
で
は
工
場
か
ら
排
出
さ
れ
る
二
酸
化
炭
素
を
分

離
、
圧
縮
し
て
地
中
に
埋
め
る
技
術
の
開
発
に
も
関
わ
っ
て

い
ま
し
た
。
超
高
圧
で
圧
縮
す
る
と
二
酸
化
炭
素
は
液
体
に

な
っ
て
、
体
積
が
も
の
す
ご
く
小
さ
く
な
る
ん
で
す
。
そ
の

あ
た
り
の
研
究
も
続
け
た
い
と
い
う
の
が
あ
り
ま
す
。
ベ
ー

ス
は
地
球
科
学
。
地
球
シ
ス
テ
ム
内
で
の
二
酸
化
炭
素
の
挙

動
を
追
い
続
け
た
い
」

と
か
く
悪
者
扱
い
さ
れ
る
ば
か
り
の
二
酸
化
炭
素
で
す

が
、
所
さ
ん
に
と
っ
て
は
別
格
な
存
在
。

所
「
弁
護
さ
せ
て
も
ら
え
ば
、例
え
ば
超
臨
界
状
態
に
し
た
二

酸
化
炭
素
は
洗
浄
剤
と
し
て
役
に
立
つ
。
一
酸
化
炭
素
の
ほ

う
で
す
が
燃
料
電
池
の
燃
料
に
も
な
る
な
ど
、
工
業
的
に
も

有
用
。
人
類
と
の
関
わ
り
合
い
も
、か
な
り
深
い
物
質
で
す
。

も
し
二
酸
化
炭
素
の
よ
う
な
温
室
効
果
ガ
ス
が
な
か
っ
た
ら
、

地
球
の
温
度
も
い
ま
よ
り
35
度
く
ら
い
低
い
は
ず
。
ほ
ど
ほ

ど
に
存
在
し
て
、
安
定
し
て
い
る
の
が
い
い
ん
で
す
よ
」

研
究
を
進
め
る
な
か
で
気
づ
く

さ
ら
に
広
が
る
可
能
性

渡
辺
「
私
と
し
て
は
、
た
だ
単
に
環
境
を
守
る
の
で
は
な

く
、
人
間
が
手
を
加
え
る
こ
と
で
う
ま
く
利
用
で
き
、
い
ち

ば
ん
利
益
が
上
が
る
よ
う
な
、
価
値
が
出
る
よ
う
な
、
そ
ん

な
沿
岸
域
に
し
て
い
く
方
法
を
考
え
て
い
き
た
い
。
そ
こ
に

魚
も
入
っ
て
い
る
。
お
い
し
い
魚
を
食
べ
る
に
は
、
ど
う
す

れ
ば
い
い
か
っ
て
い
う
こ
と
で
す
ね
（
笑
）」

所
「
い
ま
は
風
蓮
湖
な
ど
北
海
道
の
ア
マ
モ
場
を
中
心
に
測

定
し
て
い
ま
す
が
、日
本
は
高
緯
度
低
緯
度
に
跨
っ
て
い
て
、

沿
岸
域
の
気
候
は
本
当
に
さ
ま
ざ
ま
。
例
え
ば
サ
ン
ゴ
礁
な

ど
も
あ
る
わ
け
で
す
。
そ
う
い
っ
た
場
所
で
の
炭
素
の
流
れ

と
か
も
、
視
野
を
広
げ
て
み
て
い
き
た
い
と
い
う
の
が
あ
り

ま
す
」

渡
辺
「
ア
マ
モ
場
に
は
炭
素
の
吸
収
以
外
に
も
さ
ま
ざ
ま
な

働
き
が
あ
る
と
思
う
の
で
、
そ
う
い
う
と
こ
ろ
も
含
め
て
、

も
う
少
し
複
合
的
に
研
究
し
て
み
た
い
。
や
は
り
個
人
的
に

は
非
常
に
魚
に
興
味
が
あ
る
の
で
、
そ
う
い
っ
た
、
も
う
少

し
大
き
な
生
き
物
、
動
物
、
そ
う
い
っ
た
も
の
を
絡
め
て
い

け
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。
や
は
り
現
場
に
出
て
、
そ
の
場

の
空
気
を
感
じ
取
り
な
が
ら
、
や
る
べ
き
こ
と
が
見
つ
け
ら

沿岸環境研究領域 沿岸環境研究チーム
渡辺謙太研究官

溶存無機炭素

浅海域生態系
難分解性有機物

大気中CO2

堆積物

陸域負荷

呼吸・分解

大気との交換

光合成

堆積（ブルーカーボンの蓄積）

外の系への流出生態系による炭素固定速度の測定

大気と水の間の CO2 交換量の測定

れ
た
ら
。
現
場
を
見
な
い
と
、
何
が
問
題
に
な
っ
て
い
る
か

も
見
え
て
こ
な
い
と
思
う
ん
で
す
よ
」

カ
ー
ボ
ン
ク
レ
ジ
ッ
ト
の

可
能
性
と
今
後
の
課
題

所
「
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
一
つ
の
大
き
な
利
点
は
、
沿
岸
域

の
生
態
系
保
全
と
同
時
に
行
え
る
こ
と
で
す
。
そ
う
い
っ
た

こ
と
を
進
め
て
い
っ
て
、
実
際
に
Ｃ
Ｏ
２
が
ど
れ
だ
け
削
減

さ
れ
、
ク
レ
ジ
ッ
ト
が
ど
れ
だ
け
支
払
わ
れ
る
の
か
。
国
際

的
な
枠
組
み
が
で
き
る
の
は
ま
だ
ま
だ
先
の
こ
と
な
の
で
、

地
方
レ
ベ
ル
で
独
自
に
そ
う
い
っ
た
シ
ス
テ
ム
を
進
め
て

い
っ
た
ほ
う
が
、
話
が
早
い
わ
け
で
す
よ
。
横
浜
市
の
取
り

組
み
は
そ
う
い
う
こ
と
。
ア
マ
モ
を
人
工
的
に
植
え
た
り
す

る
こ
と
で
、
二
酸
化
炭
素
削
減
に
協
力
し
て
い
ま
す
よ
と
い

う
ブ
ラ
ン
ド
イ
メ
ー
ジ
が
で
き
る
。
例
え
ば
企
業
な
ら
環
境

保
護
に
力
を
入
れ
て
い
る
と
い
う
ア
ピ
ー
ル
に
な
り
ま
す
。

認
証
に
対
し
て
ク
レ
ジ
ッ
ト
を
支
払
う
と
い
う
流
れ
が
で
き

れ
ば
、
そ
の
お
金
を
ま
た
ア
マ
モ
場
の
造
成
に
使
っ
た
り
。

そ
う
い
っ
た
、
い
い
意
味
で
の
お
金
の
流
れ
が
で
き
れ
ば
と

思
い
ま
す
」

渡
辺
「
国
際
認
証
と
な
る
と
ハ
ー
ド
ル
が
高
い
。
市
な
ど
小

さ
な
単
位
で
回
し
て
い
く
と
い
う
先
進
的
な
取
り
組
み
が
、

こ
れ
か
ら
広
が
っ
て
い
く
も
の
と
期
待
し
て
い
ま
す
。
今
回

は
炭
素
だ
け
の
話
で
す
が
、
実
際
ア
マ
モ
場
に
は
、
そ
れ
ぞ

れ
金
銭
換
算
で
き
る
よ
う
な
さ
ま
ざ
ま
な
機
能
が
あ
る
。
そ

う
い
う
も
の
も
認
証
さ
れ
て
い
く
と
、
も
っ
と
ス
ケ
ー
ル
の

大
き
い
話
に
な
る
で
し
ょ
う
。
研
究
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、

そ
れ
だ
け
で
は
な
く
、
現
実
的
に
価
値
が
あ
る
よ
う
な
こ
と

に
も
ト
ラ
イ
で
き
れ
ば
い
い
で
す
ね
」

所
「
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
研
究
は
、
そ
も
そ
も
地
球
環
境
の
た

め
の
研
究
で
す
が
、
例
え
ば
二
酸
化
炭
素
を
減
ら
せ
ば
経
済

的
に
は
マ
イ
ナ
ス
に
な
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
も
関
わ
っ

て
く
る
た
め
、
学
問
だ
け
に
は
と
ど
ま
ら
な
い
非
常
に
ナ
ー

バ
ス
な
一
面
も
あ
る
ん
で
す
。
昨
年
、
気
候
変
動
の
会
議
に

出
席
す
る
た
め
に
ポ
ー
ラ
ン
ド
に
行
っ
た
ん
で
す
が
、
そ
こ

で
も
科
学
的
な
見
地
と
政
治
的
な
見
地
、
さ
ら
に
産
業
的
な

見
地
が
ぶ
つ
か
り
あ
っ
て
い
ま
し
た
。
ど
ち
ら
を
優
先
す
れ

ば
い
い
と
い
う
も
の
で
も
な
い
ん
で
す
よ
ね
。
わ
れ
わ
れ
は

科
学
者
の
立
場
で
す
が
、
そ
う
い
っ
た
な
か
で
う
ま
く
バ
ラ

ン
ス
が
と
れ
る
よ
う
な
見
通
し
を
立
て
、
そ
れ
に
貢
献
で
き

る
よ
う
な
研
究
を
や
っ
て
い
け
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
」

堆積物コアの断面

渦相関法 フローティング
チャンバー法

堆積物のさまざまな起源
（左は陸域起源　右はアマモ場） 堆積物の採取状況

堆積物中の炭素堆積速度の測定
メソコスム実験水槽での溶存 CO2 濃度測定

水中渦相関法
水中の堆積物内の光合成・呼吸量を測定

沿岸域の炭素フローと研究対象

沿岸環境研究領域 沿岸環境研究チーム
所立樹研究官
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CLOSE UP 現場からの報告
神
奈
川
県
横
浜
市
は
環
境
モ
デ
ル
都
市
に
選
定
さ
れ

た
こ
と
を
き
っ
か
け
に
、
2
0
1
0
年
よ
り
横
浜
市
金

沢
区
に
あ
る
水
族
館
「
横
浜
・
八
景
島
シ
ー
パ
ラ
ダ
イ

ス
」
と
協
働
で
、新
た
な
「
横
浜
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
（
海

洋
生
物
に
よ
る
カ
ー
ボ
ン
オ
フ
セ
ッ
ト
）
事
業
」
に
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。
港
空
研
は
事
業
者
や
有
識
者
で
構

成
さ
れ
た
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
検
討
委
員
会
の
メ
ン
バ
ー

と
し
て
科
学
技
術
的
な
面
で
協
力
し
て
い
ま
す
。

こ
の
事
業
で
は
八
景
島
シ
ー
パ
ラ
ダ
イ
ス
内
の
セ
ン

ト
ラ
ル
ベ
イ
に
実
験
海
域
を
確
保
し
、
貝
類
や
藻
類
を

育
て
、
そ
の
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
に
お
け
る
温
室
効
果
ガ

ス
吸
収
・
固
定
化
の
効
果
と
海
域
環
境
へ
の
影
響
（
海

の
浄
化
）
等
を
検
証
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
吸
収
・
削

減
さ
れ
た
温
室
効
果
ガ
ス
を
、
市
場
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
通

し
て
経
済
的
価
値
に
転
換
す
る
仕
組
み
づ
く
り
（
カ
ー

ボ
ン
オ
フ
セ
ッ
ト
）
の
検
討
も
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
の

施
設
は
2
0
1
3
年
3
月
に
オ
ー
プ
ン
し
た
「
う
み

フ
ァ
ー
ム
」
と
し
て
一
般
公
開
さ
れ
、
海
の
こ
と
を
遊

び
な
が
ら
学
べ
る
新
し
い
コ
ン
セ
プ
ト
の
施
設
と
し
て

注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

港
空
研
の
桑
江
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
は
カ
ー
ボ
ン
オ
フ

セ
ッ
ト
の
検
討
や
実
証
実
験
結
果
の
発
表
を
行
う
ブ

ル
ー
カ
ー
ボ
ン
検
討
委
員
会
の
メ
ン
バ
ー
で
、
C
O
2 

吸
収
や
炭
素
隔
離
の
定
量
化
等
の
科
学
技
術
、
ク
レ

ジ
ッ
ト
認
証
に
か
か
わ
る
科
学
的
根
拠
や
国
際
情
勢
を

サ
ポ
ー
ト
し
て
い
ま
す
。
今
回
は
、
桑
江
チ
ー
ム
リ
ー

ダ
ー
と
共
に
八
景
島
シ
ー
パ
ラ
ダ
イ
ス
を
訪
ね
、
布
留

川
信
行
社
長
と
ア
ク
ア
リ
ゾ
ー
ツ 

蓑
内
真
吾
マ
ネ
ー

ジ
ャ
ー
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

横浜市の脱温暖化プロジェクト
「横浜ブルーカーボン事業」に取り組んでいる

八景島シーパラダイスを訪ねました。

横浜・八景島シーパラダイスにおける
ブルーカーボン実証実験

体
験
し
な
が
ら
海
の
環
境
保
全
に
つ
い
て
学
べ
る

八
景
島
シ
ー
パ
ラ
ダ
イ
ス
の
「
う
み
フ
ァ
ー
ム
」

現
在
「
う
み
フ
ァ
ー
ム
」
で
は
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
に

関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
取
組
を
行
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば

海
に
青
い
フ
ロ
ー
ト
を
浮
か
べ
、
フ
ロ
ー
ト
の
下
の
網

に
生
物
を
付
着
さ
せ
る
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
フ
ロ
ー
ト
。

付
着
し
た
二
枚
貝
は
海
中
の
有
機
物
を
食
べ
て
炭
素
分

を
減
ら
し
、
ワ
カ
メ
な
ど
の
海
草
は
光
合
成
を
し
て
二

酸
化
炭
素
を
吸
収
し
ま
す
。

「
最
初
は
ヘ
ド
ロ
の
多
い
海
だ
っ
た
の
で
す
が
、
魚
礁

の
ブ
ロ
ッ
ク
や
海
草
が
繁
茂
し
や
す
い
ブ
ロ
ッ
ク
な
ど

を
置
く
と
、
魚
礁
に
魚
が
た
く
さ
ん
寄
っ
て
来
た
り
、

ブ
ロ
ッ
ク
に
も
貝
や
海
草
が
付
着
し
て
、
海
の
環
境
、

生
物
の
環
境
が
整
っ
て
き
ま
し
た
。
ヘ
ド
ロ
を
除
去
し

た
訳
で
は
な
い
の
で
す
が
、
少
し
手
を
加
え
て
生
物
が

居
や
す
い
環
境
を
整
え
た
ら
生
物
が
自
然
に
集
ま
っ
て

き
た
の
で
す
」（
ア
ク
ア
リ
ゾ
ー
ツ 

マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
・

飼
育
技
師 

蓑
内
真
吾
さ
ん
）

こ
こ
で
は
海
中
の
魚
礁
や
海
草
に
集
ま
る
さ
ま
ざ
ま

な
生
き
物
を
観
察
す
る
こ
と
が
で
き
る
ほ
か
、
来
場
者

が
ワ
カ
メ
の
植
え
付
け
や
収
穫
イ
ベ
ン
ト
に
参
加
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
海
の
中
の
植
物
や
生
物
が
環
境
改

善
に
ど
の
よ
う
な
役
割
を
持
っ
て
い
る
か
と
い
う
こ
と

を
楽
し
み
な
が
ら
学
ぶ
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

「『
う
み
フ
ァ
ー
ム
』で
は
定
員
15
名
の
ガ
イ
ド
ツ
ア
ー

も
行
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
時
に
必
ず
『
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ

ン
』
と
い
う
言
葉
が
あ
る
ん
だ
よ
と
い
う
こ
と
を
伝
え

る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
イ
ル
カ
や
魚
な
ど
の
素
晴
ら

し
さ
を
お
客
様
に
伝
え
る
だ
け
で
な
く
、
一
歩
進
ん
で

海
の
環
境
保
全
を
伝
え
る
と
て
も
い
い
機
会
に
な
っ
て

い
る
と
思
い
ま
す
。
こ
う
し
た
環
境
に
関
す
る
取
り
組

み
を
通
じ
て
C
S
R（
企
業
の
社
会
的
責
任
）活
動
に

も
携
わ
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
、
私
た
ち
ス
タ
ッ
フ
の

モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
も
上
が
り
、
と
て
も
い
い
こ
と
だ
と

思
っ
て
い
ま
す
」（
蓑
内
さ
ん
）

「
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
と
い
う
言
葉
は
ま
だ
あ
ま
り
知
ら

れ
て
い
な
い
と
思
い
ま
す
が
、
水
族
館
で
そ
れ
を
知
る

こ
と
に
よ
っ
て 

C
O
2
を
削
減
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

ん
だ
と
い
う
意
識
が
高
ま
る
こ
と
が
と
て
も
重
要
だ
と

思
っ
て
い
ま
す
。C
O
2
を
削
減
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い

と
い
う
こ
と
、
そ
し
て
海
が
き
れ
い
に
な
る
過
程
の
中

で
C
O
2
は
削
減
さ
れ
る
ん
だ
と
い
う
こ
と
を
水
族
館

で
楽
し
み
な
が
ら
学
ん
で
い
た
だ
き
た
い
。
い
ろ
い
ろ

な
体
験
を
通
じ
て
海
が
こ
ん
な
に
環
境
改
善
に
貢
献
す

る
と
い
う
こ
と
を
知
っ
て
も
ら
え
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま

す
。
私
達
は
研
究
者
で
は
な
い
の
で
ま
だ
ま
だ
知
ら
な

い
知
識
が
山
ほ
ど
あ
り
ま
す
。
実
証
実
験
の
検
証
な
ど

専
門
的
な
こ
と
は
港
空
研
の
桑
江
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
に

ご
協
力
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
桑
江
さ
ん
を
は
じ
め
専

門
家
と
お
話
す
る
こ
と
で
知
識
が
深
ま
り
、
よ
り
わ
か

り
や
す
く
お
客
様
に
伝
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
世
界

が
抱
え
て
い
る
大
き
な
問
題
に
、
小
さ
く
て
も
関
わ
り

を
持
て
た
と
い
う
こ
と
に
非
常
に
価
値
が
あ
る
と
思
っ

て
い
ま
す
」（
取
締
役
社
長
・
館
長 

布
留
川
信
行
さ
ん
）

「
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
た
め
に
『
う
み
フ
ァ
ー
ム
』
の
よ

う
な
広
い
ス
ペ
ー
ス
を
確
保
し
て
い
た
だ
い
て
い
る
の

は
す
ご
い
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。実
証
実
験
は
研
究
の
世

界
で
は
よ
く
行
い
ま
す
が
、
水
族
館
で
行
っ
て
い
る
と
い

う
の
は
非
常
に
珍
し
い
で
す
し
、そ
れ
を
常
設
展
示
し
て

い
る
と
い
う
の
は
驚
き
で
す
。
市
民
に
対
し
て
の
海
の
環

境
に
関
す
る
教
育
や
啓
発
を
、水
族
館
が
自
治
体
や
研
究

所
と
連
携
し
て
取
り
組
む
こ
と
は
、今
後
海
の
自
然
再
生

を
港
湾
局
や
他
の
官
公
庁
、民
間
が
進
め
る
上
で
と
て
も

重
要
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
」（
桑
江
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
）

「うみファーム」の施設内。手前に浮いているのがブルーカーボンフロート。フロートの下には海中の生物を付着させる網が下がっている

海中の様子も観察できる。ブリやメジナなどさまざまな魚も生息している網に付着した貝類。これらの生物が海中の有機物を
食べて炭素分を蓄える

株式会社 横浜八景島 取締役社長・館長 布留川信行さん（右）
アクアリゾーツ マネージャー・飼育技師 蓑内真吾さん（左）
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味の素株式会社 CSR 部 
専任部長　栗脇 啓さん

横浜市温暖化対策統括本部
環境未来都市推進担当理事　信時正人さん

NPO 法人 海辺つくり研究会
理事・事務局長　木村 尚さん

株式会社 横浜八景島
取締役社長・館長　布留川信行さん

港湾空港技術研究所  
沿岸環境研究領域 沿岸環境研究チーム 
桑江朝比呂チームリーダー

横
浜
市
が
八
景
島
と
と
も
に
挑
む

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
事
業

信
時　
横
浜
市
と
し
て
、
も
っ
と
海
に
つ
な
が
る
こ
と
が
し

た
い
と
思
っ
て
い
た
と
き
出
会
っ
た
の
が
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン

で
し
た
。
山
梨
県
の
道
志
村
に
横
浜
の
水
源
が
あ
り
、
横
浜

市
水
道
局
が
２
８
７
３
ha
の
森
林
（
水
源
か
ん
養
林
）
を

所
有
し
て
い
て
、
森
林
の
分
野
の
カ
ー
ボ
ン
オ
フ
セ
ッ
ト
に

つ
い
て
は
数
年
前
か
ら
水
道
局
な
ど
と
連
携
し
て
進
め
て
い

ま
す
。
か
ね
が
ね
そ
の
海
版
を
や
り
た
い
と
思
っ
て
い
た
ん

で
す
よ
。
そ
れ
で
、
八
景
島
の
布
留
川
さ
ん
に
相
談
し
た
と

こ
ろ
『
い
っ
し
ょ
に
や
り
ま
し
ょ
う
』
と
言
っ
て
く
だ
さ
っ

て
。

桑
江　
ま
だ
私
た
ち
も
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
に
つ
い
て
あ
ま

り
自
信
が
持
て
て
い
な
い
段
階
か
ら
、
横
浜
市
が
挑
戦
す
る

と
お
っ
し
ゃ
っ
た
。
そ
の
決
断
が
驚
き
で
し
た
。

信
時　
意
見
の
な
か
に
は
市
役
所
が
や
る
こ
と
か
？
と
い

う
声
も
、当
然
あ
っ
た
ん
で
す
よ
。国
の
研
究
機
関
や
大
学
が

や
る
べ
き
こ
と
で
は
な
い
か
っ
て
。
で
も
、
他
の
組
織
が
動

く
ま
で
待
っ
て
い
て
は
い
つ
に
な
る
か
わ
か
ら
な
い
し
、
そ

れ
な
ら
ば
自
分
た
ち
か
ら
や
っ
て
し
ま
っ
た
ほ
う
が
い
い
。

横
浜
・
八
景
島
シ
ー
パ
ラ
ダ
イ
ス
の
中
で
で
き
た
と
い
う
こ

と
が
事
業
推
進
に
は
幸
運
で
し
た
ね
。
い
ま
で
は
い
ろ
い
ろ

な
形
で
漁
協
の
方
に
も
協
力
し
て
い
た
だ
け
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
八
景
島
さ
ん
が
Ｏ
Ｋ
し
て
く
だ
さ
っ
た
の
は
、
本

当
に
大
き
な
エ
ポ
ッ
ク
メ
ー
キ
ン
グ
で
し
た
。

布
留
川　
信
時
さ
ん
が
動
き
始
め
た
こ
と
で
、多
く
の
協
力

者
が
出
て
き
た
。
実
証
実
験
の
た
め
に
ワ
カ
メ
の
種
を
提
供

し
て
く
れ
た
の
も
、
種
付
け
に
参
加
し
た
子
ど
も
た
ち
に
、

や
り
方
を
指
導
し
て
く
れ
た
の
も
漁
師
の
み
な
さ
ん
で
す
。

も
ち
ろ
ん
港
空
研
の
み
な
さ
ん
の
協
力
も
心
強
い
。ほ
ん
と
、

事
業
っ
て
い
う
の
は
タ
イ
ミ
ン
グ
な
ん
で
す
よ
ね
。
横
浜
市

が
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
を
や
ろ
う
と
し
た
の
と
時
を
同
じ
く
し

て
、
ち
ょ
う
ど
私
た
ち
も
、
海
の
環
境
改
善
事
業
に
取
り
組

も
う
と
し
て
い
た
わ
け
で
。
時
を
味
方
に
し
て
、
人
を
味
方

に
し
て
、
い
ま
走
り
つ
つ
あ
る
と
い
う
と
こ
ろ
で
す
。

木
村　
ア
マ
モ
に
し
ろ
ワ
カ
メ
に
し
ろ
、
海
辺
つ
く
り
研
究

会
で
は
長
年
や
っ
て
き
て
い
た
わ
け
な
の
で
、
本
音
を
い
え

ば
、や
る
前
に
声
を
か
け
て
欲
し
か
っ
た
（
笑
）。
お
手
伝
い

の
料
理
教
室
も
始
め
た
ん
で
す
。
講
師
を
お
願
い
し
た
総
料

理
長
が
、
ワ
カ
メ
の
旨
さ
に
感
激
し
て
季
節
限
定
メ
ニ
ュ
ー

に
し
た
い
と
。
そ
う
い
っ
た
地
産
地
消
を
う
ま
く
つ
な
ぐ
役

割
を
、市
が
担
っ
て
く
だ
さ
る
の
も
い
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

信
時　
横
浜
に
は
１
０
０
０
ヵ
所
く
ら
い
の
直
売
所
が
あ

る
ん
で
す
よ
。
例
え
ば
小
松
菜
は
全
国
で
一
、二
位
。
横
濱

ビ
ー
フ
や
、
浜
な
し
と
い
っ
た
ブ
ラ
ン
ド
も
あ
る
。
今
後
は

海
も
ミ
ッ
ク
ス
さ
せ
て
、
地
産
地
消
を
考
え
て
い
く
べ
き
な

の
で
し
ょ
う
ね
。

木
村　
横
浜
市
民
の
意
識
を
、
も
う
一
度
海
に
戻
す
努
力
が

必
要
だ
と
思
い
ま
す
。例
え
ば
今
シ
ー
ズ
ン
の
横
浜
・
八
景
島

シ
ー
パ
ラ
ダ
イ
ス
の
、
ツ
イ
ッ
タ
ー
風
に
“
海
”
の
キ
ャ
ッ

チ
コ
ピ
ー
を
散
り
ば
め
た
ポ
ス
タ
ー
、
い
い
で
す
よ
ね
！　

あ
あ
い
う
セ
ン
ス
で
人
々
を
引
き
つ
け
て
い
か
な
い
と
。

ア
ミ
ノ
酸
で
海
を
豊
か
に
す
る

味
の
素
の
新
た
な
挑
戦

栗
脇　
味
の
素
は
、
も
と
も
と
は
コ
ン
ブ
の
旨
み
の
正
体

を
突
き
詰
め
て
い
っ
た
と
こ
ろ
か
ら
始
ま
っ
た
、
つ
ま
り
、

海
の
恵
み
に
よ
っ
て
生
ま
れ
た
会
社
。
カ
ツ
オ
に
し
て
も
そ

う
。
海
の
資
源
が
会
社
の
事
業
の
基
本
に
な
っ
て
い
る
。
で

も
、
そ
れ
に
し
て
は
海
に
対
す
る
会
社
と
し
て
の
関
心
が
低

か
っ
た
ん
で
す
よ
。
あ
る
と
き
、
ア
ミ
ノ
酸
の
新
用
途
開
発

で
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
混
ぜ
て
み
た
ら
ど
う
だ
ろ
う
と
い
う

突
拍
子
も
な
い
ア
イ
デ
ア
を
出
し
た
研
究
者
が
い
て
。
消
波

ブ
ロ
ッ
ク
の
会
社
と
大
学
と
い
っ
し
ょ
に
取
り
組
み
始
め
た

の
が
、
私
と
し
て
も
、
海
に
関
わ
っ
た
最
初
で
し
た
。

桑
江　
普
通
の
民
間
企
業
で
海
と
陸
を
み
た
場
合
、
海
に
目

を
付
け
る
企
業
は
非
常
に
少
な
い
。
味
の
素
さ
ん
の
場
合
、

陸
で
も
い
い
の
に
、
森
林
と
か
を
選
択
せ
ず
に
敢
え
て
海
に

い
っ
た
の
が
個
人
的
に
は
す
ご
い
な
と
思
い
ま
し
た
。

栗
脇　
陸
は
や
り
つ
く
さ
れ
て
い
る
な
と
思
っ
て
。
一
方
、

海
で
ア
ミ
ノ
酸
と
い
う
の
は
誰
も
や
っ
て
い
な
い
。
と
は
い

え
、
漁
協
と
の
つ
な
が
り
を
含
め
、
日
建
工
学
さ
ん
と
の
連

携
が
あ
っ
て
初
め
て
で
き
た
こ
と
で
す
。
も
ち
ろ
ん
ト
ラ

イ
＆
エ
ラ
ー
の
繰
り
返
し
で
す
よ
。
ま
ず
、
人
間
の
体
内
に

存
在
す
る
20
種
類
の
ア
ミ
ノ
酸
の
う
ち
、
ど
れ
が
い
ち
ば
ん

コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
相
性
が
い
い
か
と
い
う
と
こ
ろ
か
ら
。
有

で
き
る
こ
と
も
あ
っ
た
と
思
う
ん
で
す
よ
。
で
も
、
素
晴
ら

し
い
取
り
組
み
。
私
た
ち
と
し
て
も
応
援
し
て
い
き
た
い
。

ア
マ
モ
な
ど
に
よ
る
カ
ー
ボ
ン
オ
フ
セ
ッ
ト
は
た
い
し
た
量

に
な
ら
な
い
と
い
う
意
見
も
あ
り
ま
す
が
、
あ
の
中
で
起
こ

る
物
質
循
環
を
生
態
系
全
体
で
捉
え
た
場
合
ど
う
な
の
か
。

桑
江
さ
ん
の
研
究
に
も
大
い
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

桑
江　
正
直
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
が
ど
こ
ま
で
流
行
る
の

か
、
見
通
し
も
立
ち
に
く
か
っ
た
。
ア
マ
モ
は
光
合
成
の
活

性
が
高
い
と
わ
か
っ
て
い
た
の
で
、
酸
素
も
ブ
ク
ブ
ク
出
す

し
、
け
っ
こ
う
Ｃ
Ｏ
２
を
吸
収
し
て
い
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と

予
測
は
し
て
い
た
も
の
の
、
実
際
に
や
っ
て
み
る
と
け
っ
こ

う
難
し
く
て
。
ぜ
ひ
頑
張
っ
て
く
だ
さ
い
と
木
村
さ
ん
に

言
っ
て
い
た
だ
か
な
か
っ
た
ら
、
途
中
で
放
り
投
げ
て
い
た

か
も
し
れ
ま
せ
ん
（
笑
）

市
民
と
海
の
つ
な
が
り
を

も
う
一
度
取
り
戻
す
た
め
に

布
留
川　
八
景
島
の
事
業
を
始
め
た
と
き
か
ら
、東
京
湾
の

海
の
環
境
と
い
う
の
は
気
に
な
っ
て
い
て
。
で
す
が
、
当
時

は
海
と
の
関
わ
り
合
い
も
な
く
、
ど
う
し
て
い
い
か
わ
か
ら

な
か
っ
た
ん
で
す
。
昨
年
で
ち
ょ
う
ど
20
周
年
。
歴
史
を
積

ん
で
知
り
合
い
も
増
え
、
こ
う
し
て
海
の
環
境
に
取
り
組
む

チ
ャ
ン
ス
を
も
ら
っ
た
。
と
は
い
え
す
べ
て
は
こ
れ
か
ら
。

環
境
問
題
は
、50
年
、1
0
0
年
と
い
っ
た
長
い
目
で
も
の
を

見
な
が
ら
や
っ
て
い
く
こ
と
な
ん
だ
と
認
識
し
て
い
ま
す
。

木
村　
わ
れ
わ
れ
の
観
点
か
ら
い
う
と
、
人
と
海
の
つ
な
が

り
を
再
生
さ
せ
よ
う
と
い
う
の
が
主
題
。
そ
う
す
る
と
、
生

物
多
様
性
の
再
生
と
い
う
こ
と
か
ら
進
め
て
い
く
こ
と
に
な

り
ま
す
。
水
が
き
れ
い
に
な
っ
て
き
た
の
は
い
い
け
れ
ど
、

浄
化
が
過
ぎ
れ
ば
生
き
物
は
減
る
し
、海
苔
の
業
者
か
ら
も
、

冬
場
の
リ
ン
不
足
に
よ
る
色
落
ち
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
全

体
的
な
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
を
み
ん
な
で
勉
強
し
な
け
れ
ば
い
け

な
い
段
階
。
干
潟
も
増
や
し
て
い
か
な
い
と
。
そ
う
い
う
努

力
は
続
け
つ
つ
、
カ
ー
ボ
ン
オ
フ
セ
ッ
ト
と
う
ま
く
つ
な
げ

る
行
政
の
シ
ス
テ
ム
っ
て
い
う
の
も
必
要
だ
と
思
う
ん
で
す

よ
。
例
え
ば
、
私
た
ち
が
毎
年
み
な
と
み
ら
い
の
臨
港
パ
ー

ク
前
で
や
っ
て
い
る
ワ
カ
メ
育
成
イ
ベ
ン
ト
。
去
年
か
ら
、

横
浜
の
イ
ン
タ
ー
コ
ン
チ
ネ
ン
タ
ル
ホ
テ
ル
と
共
同
で
親
子

機
物
を
混
ぜ
る
と
意
外
と
固
ま
り
に
く
く
な
っ
て
し
ま
っ
た

り
、
化
学
反
応
を
起
こ
し
た
り
す
る
ん
で
す
。
コ
ン
ク
リ
ー

ト
は
固
ま
ら
な
い
と
意
味
が
な
い
。
構
造
物
と
し
て
の
強
度

を
維
持
す
る
の
が
大
前
提
で
、
そ
れ
か
ら
実
際
に
藻
を
生
や

す
と
い
う
生
物
的
な
効
果
が
あ
る
か
ど
う
か
。
二
段
階
ク
リ

ア
し
な
い
と
い
け
な
い
わ
け
。
で
、
そ
の
条
件
に
合
致
す
る

ア
ミ
ノ
酸
が
ア
ル
ギ
ニ
ン
だ
っ
た
。
実
は
も
っ
と
も
用
途
が

広
い
ア
ミ
ノ
酸
で
、
体
内
で
も
成
長
ホ
ル
モ
ン
や
精
子
を
生

成
し
、
子
ど
も
の
免
疫
を
高
め
る
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
機
能

が
あ
り
ま
す
。
と
は
い
え
、
そ
う
簡
単
に
コ
ン
ブ
や
ワ
カ
メ

が
増
え
た
り
、成
長
が
早
く
な
っ
た
り
は
し
ま
せ
ん
け
ど
ね
。

桑
江　
ア
ミ
ノ
酸
に
含
ま
れ
る
窒
素
が
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

中
か
ら
ゆ
っ
く
り
溶
け
出
す
。
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
意
味
が

あ
り
そ
う
で
す
ね
。

栗
脇　
微
細
藻
類
が
有
意
に
増
え
る
と
い
う
こ
と
ま
で
は

確
認
し
ま
し
た
。
微
細
藻
類
が
増
え
れ
ば
、
そ
れ
を
好
む
貝

な
ど
が
育
ち
、
さ
ら
に
そ
れ
を
餌
に
す
る
も
の
も
寄
っ
て
く

る
。
そ
う
い
っ
た
食
物
連
鎖
の
い
ち
ば
ん
下
層
に
対
し
、
ア

ミ
ノ
酸
は
効
果
が
あ
る
と
い
う
わ
け
で
す
。
ス
ロ
ー
リ
リ
ー

ス
さ
れ
る
た
め
、
５
年
な
り
10
年
な
り
と
い
う
持
続
的
な
効

果
が
期
待
で
き
る
だ
ろ
う
と
。
な
に
ぶ
ん
、
目
に
は
見
え
な

い
世
界
で
動
い
て
い
る
こ
と
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
非
常
に
不

思
議
な
物
質
で
、
ゆ
っ
く
り
溶
け
出
す
メ
カ
ニ
ズ
ム
も
、
ま

だ
完
全
に
解
明
さ
れ
た
わ
け
で
は
な
い
ん
で
す
よ
。

桑
江　
港
空
研
で
は
強
度
や
耐
久
性
な
ど
の
方
面
か
ら
し
か

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
研
究
を
し
て
い
ま
せ
ん
か
ら
ね
。
興
味
を

持
ち
そ
う
な
若
手
は
い
る
の
で
、
将
来
的
に
は
期
待
で
き
る

か
も
。

木
村　
そ
う
い
う
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
、
あ
り
だ
と
思
い

ま
す
よ
。
今
後
の
港
湾
構
造
物
は
生
物
共
生
型
に
し
て
い
か

ざ
る
を
得
な
い
か
ら
、
こ
れ
が
有
効
と
な
れ
ば
大
き
い
。

未
来
の
豊
な
海
の
た
め
に

環
境
へ
の
取
り
組
み
は
続
く

栗
脇　
従
来
の
や
り
方
を
変
え
る
の
は
本
当
に
大
変
で
。
生

物
共
生
型
護
岸
に
し
て
も
、
ま
ず
、
使
っ
て
み
よ
う
と
言
っ

て
く
れ
る
漁
協
を
一
つ
ひ
と
つ
見
つ
け
て
い
か
な
い
と
い
け

な
い
。
善
意
で
協
力
し
て
く
れ
る
と
こ
ろ
は
あ
っ
て
も
、
な

沿岸海域の環境

海を再生し、その価値を利用する
環境への先進的な取り組み

「環境に関する研究は、不確実性が高くて予測が困難。だから、
現状を打破するためには、リスクを取って挑戦的な研究をやっていく必要があります」と

沿岸環境研究チームの桑江朝比呂チームリーダー。
そんな彼が、今回の座談会のメンバーとして声をかけたのは、

行政、民間会社、NPO 法人といったさまざまな立場で、同様にリスクを取って、
海洋環境に関する挑戦的な仕事に取り組んでいる方々。

それぞれの取り組みやその動機、今後について語り合っていただきました。
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港空研との共同研究のために
ノルウェー地盤工学研究所からイスラー博士が来訪

港空研では現在、ノルウェー地盤工学研究所（NGI）から研
究者を受け入れています。本誌8号でご紹介しましたが、港空
研は「研究者の相互受入」や「互いの得意分野を生かした協働

（研究）の実施」等を行うことを目的として、2012年5月にノル
ウェー地盤工学研究所（NGI）と共同研究協定を結びました。現
在は、1月から8月までの予定で地盤研究領域 動土質研究チー
ムにNGI の上級物理学者であるDr. Dieter Issler （ディーター・
イスラー博士）が訪れ、　共同研究を行っています。

イスラー博士にお話を伺いました。

――港空研を訪れたきっかけ、また研究内容を教えてください。
「共同研究協定の活動は津波や環境の分野が主ですが、防災や
環境に資する重要な分野で、沿岸や海底域の土砂の流動現象が
あります。佐々チームリーダー（地盤研究領域 動土質研究チー
ム）とは2011年の国際会議で初めてお話しました。そこで佐々
さんが土砂流動現象モデルの構築について発表をしていたのを
拝見し、とても興味を持ちました。ぜひ佐々さんと共に研究し
てみたいと思ったのです。ノルウェーでは地震も津波も発生し
ますが津波の方がシビアです。発達したフィヨルドには岩盤の
山地がたくさんあり、岩盤が地すべりを起こしてフィヨルドに
突っ込み、津波が発生するという現象が起きています。陸上で
地すべりが起こると、海底では土砂の流動が起こりますので両
方の過程で津波が発生します。また、少し刺激を与えると流体
になるクイック・クレイ（鋭敏粘土）から起こる地すべりも被
害をもたらしています。

Dieter Issler, PhD （ディーター・イスラー博士） 地盤研究領域 動土質研究チーム 佐々真志チームリーダー（右）と

港空研は他にはないユニークな実験施設が揃っていて、先端
の研究ができる非常に良い環境だと思います。佐々さんが研究
されている液状化による土砂流動モデルはとても新しいもので
す。現在は広範囲に適用する土砂流動のモデル構築を目標に、
お互いにアイデアを出して情報交換をしています」

――日本での過ごし方は？
「私は現在NGIからの海外研究制度を利用して日本に来ていま
す。第一の目的はもちろんこちらでの共同研究ですが、ここに
来る前、昨年の9月から12月までカリフォルニア大学のサンタ
バーバラ校で土砂流動に関するワークショップに参加してい
て、そこでのプロジェクトの論文を執筆するという目的もあり
ます。

また、日本の生活をエンジョイすることも目的のひとつです。
日本は、2010年に初めて訪れて以来とても気に入っていて、
今は毎週日曜日に日本語教室に通っています。趣味でヴィオラ
を演奏しているのですが、7月には横須賀交響楽団のコンサー
トに参加することになっています。休日には自転車で鎌倉にも
行きましたし、ゴールデンウィークには港空研のスタッフと長
野県白樺に旅行に行き、ハイキングや温泉、日本食を堪能しま
した。

私がこちらに滞在しているように、今後、港空研の研究者も
NGI に長期滞在をするなど、交流が活発になっていけばいい
と思います。今回この機会を与えていただきとても感謝してい
ます」

か
な
か
公
共
事
業
に
は
結
び
つ
き
ま
せ
ん
。
将
来
的
に
は
、

も
っ
と
柔
軟
に
新
し
い
技
術
を
使
え
る
よ
う
に
し
て
い
た
だ

き
た
い
で
す
ね
。
東
京
湾
を
、
子
や
孫
が
誇
れ
る
海
に
し
て

い
き
た
い
し
、
そ
う
で
き
る
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
絶
対
に
あ
る

は
ず
。
そ
の
た
め
に
一
歩
一
歩
進
ん
で
い
る
と
い
う
実
感
が

得
ら
れ
る
よ
う
な
こ
と
を
、企
業
と
し
て
も
し
て
い
き
た
い
。

信
時　
横
浜
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
事
業
と
し
て
は
、
ま
ず
は
ク

レ
ジ
ッ
ト
を
創
出
し
て
、
民
間
が
そ
れ
に
お
金
を
出
せ
る
よ

う
な
シ
ス
テ
ム
づ
く
り
を
目
指
し
た
い
で
す
ね
。
今
年
度
中

に
ト
ラ
イ
し
て
、
で
き
れ
ば
１
件
で
も
買
っ
て
い
た
だ
け
る

よ
う
な
ク
レ
ジ
ッ
ト
を
つ
く
り
た
い
と
い
う
の
が
一
つ
。
そ

れ
か
ら
、
海
に
面
し
た
ほ
か
の
自
治
体
と
情
報
交
換
し
な
が

ら
の
連
携
も
、こ
れ
か
ら
模
索
し
て
い
き
た
い
で
す
。“
港
町

横
浜
”
と
い
い
つ
つ
、
こ
れ
ま
で
の
都
市
づ
く
り
は
、
海
や

川
に
お
尻
を
向
け
て
計
画
・
実
行
さ
れ
て
き
た
も
の
。
こ
れ

か
ら
先
は
逆
に
、
海
や
川
に
向
か
っ
た
街
づ
く
り
を
し
て
い

か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
長
年
か
け
て
つ

く
っ
て
き
た
も
の
を
、
子
ど
も
た
ち
の
た
め
に
も
つ
く
り
変

え
て
い
く
。
時
間
が
か
か
り
ま
す
が
、
そ
の
一
つ
の
き
っ
か

け
に
し
た
い
ん
で
す
。

桑
江　
環
境
の
仕
事
と
い
う
の
は
流
行
り
廃
り
が
あ
っ
て
、

経
済
状
況
に
左
右
さ
れ
が
ち
。
た
だ
、
５
年
後
、
10
年
後
を

み
た
と
き
、
気
候
変
動
の
深
刻
さ
に
つ
い
て
は
も
う
疑
い
の

余
地
が
な
い
。
今
後
は
経
済
の
動
向
は
関
係
な
く
、
継
続
的

に
対
策
を
考
え
て
い
か
な
け
れ
ば
。
幸
い
、
地
球
環
境
問
題

は
、
そ
れ
が
起
こ
る
こ
と
に
よ
る
経
済
的
な
損
失
が
真
剣
に

見
積
も
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
対
策
を
打
つ
コ

ス
ト
を
上
回
る
恩
恵
が
得
ら
れ
る
な
ら
、
そ
れ
に
向
か
っ
て

ビ
ジ
ネ
ス
は
生
ま
れ
て
く
る
。
そ
う
い
っ
た
、
本
来
の
海
の

価
値
に
対
す
る
経
済
的
評
価
も
さ
れ
て
き
て
い
る
時
代
。
い

い
方
向
に
向
か
っ
て
、
世
の
中
変
わ
っ
て
き
て
い
る
と
思
い

ま
す
よ
。

木
村　
港
湾
法
の
主
た
る
目
的
の
な
か
に
、
環
境
を
入
れ
た

い
で
す
よ
ね
。
私
と
し
て
は
、
そ
れ
が
大
き
な
目
標
。

桑
江　
や
は
り
港
湾
は
整
備
が
目
的
で
、
環
境
は
傍
流
な
ん

で
す
よ
ね
。
法
的
位
置
づ
け
が
明
確
で
な
い
か
ら
仕
事
が
し

に
く
い
と
い
う
不
満
は
、
確
か
に
あ
り
ま
す
。

木
村　
ち
ょ
う
ど
今
年
か
ら
、
国
交
省
は
国
土
の
グ
ラ
ン

ド
デ
ザ
イ
ン
の
作
成
に
入
り
ま
す
が
、
そ
こ
で
も
環
境
の
話

は
、現
時
点
で
は
小
さ
な
項
目
で
し
か
出
て
き
て
い
な
い
。
環

境
と
い
う
の
は
社
会
基
盤
で
、
そ
れ
が
あ
る
か
ら
日
本
の
強

い
経
済
も
で
き
あ
が
っ
て
い
く
ん
だ
と
い
う
位
置
づ
け
に
、

扱
い
を
上
げ
て
い
っ
て
ほ
し
い
と
い
う
提
案
は
始
め
て
い
ま

す
。
そ
の
た
め
に
は
応
援
し
て
く
れ
る
世
論
と
い
う
の
が
必

要
で
、ど
う
や
っ
て
人
々
を
巻
き
込
も
う
か
と
。
東
南
ア
ジ
ア

で
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
を
植
え
て
い
る
企
業
も
あ
り
ま
す
が
、
そ

ん
な
遠
く
ま
で
行
か
ず
と
も
、
身
近
な
と
こ
ろ
に
植
え
る
も

の
が
あ
り
ま
す
よ
と
（
笑
）。
テ
レ
ビ
の
企
画
で
Ｄ
Ａ
Ｓ
Ｈ
海

岸
を
や
っ
た
と
き
、
伝
え
て
い
く
こ
と
の
大
切
さ
を
実
感
さ

せ
ら
れ
た
。
今
後
も
が
ん
ば
っ
て
や
っ
て
い
く
つ
も
り
で
す
。

布
留
川　
い
ま
ど
う
し
て
も
や
り
た
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

東
北
復
興
の
た
め
に
私
は
何
が
で
き
る
か
、
そ
れ
に
尽
き

る
。東
北
の
人
た
ち
の
海
に
対
し
て
折
れ
て
し
ま
っ
た
心
を
、

し
っ
か
り
支
援
す
る
よ
う
な
仕
事
が
し
た
い
。
企
業
人
と
し

て
培
っ
た
知
識
や
人
脈
を
、
そ
の
た
め
に
役
立
て
た
い
ん
で

す
。
具
体
的
に
は
仙
台
で
、
東
北
復
興
を
象
徴
す
る
水
族
館

を
、
来
年
の
オ
ー
プ
ン
目
指
し
て
準
備
中
。
当
社
は
そ
の
水

族
館
の
運
営
を
担
っ
て
い
く
の
で
す
が
、
こ
れ
は
単
な
る
水

族
館
で
は
な
く
、
地
に
足
を
つ
け
て
、
東
北
の
み
な
さ
ん
と

い
っ
し
ょ
に
何
か
を
や
る
拠
点
と
考
え
て
い
ま
す
。
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
事
業
も
そ
う
。
横
浜
で
や
る
の
も
も
ち
ろ
ん
価
値

あ
る
こ
と
で
す
が
、
東
北
の
海
岸
か
ら
発
信
す
る
意
味
と
い

う
の
は
大
き
い
は
ず
。
あ
の
震
災
は
自
分
の
な
か
で
は
二
度

と
な
い
ほ
ど
の
衝
撃
だ
っ
た
し
、
こ
の
時
代
に
生
き
た
証
を

残
し
た
い
。
た
ま
た
ま
事
業
と
し
て
海
に
関
わ
っ
た
者
と
し

て
、
仲
間
や
企
業
と
手
を
取
り
合
い
な
が
ら
、
東
北
の
海
の

た
め
に
力
を
尽
く
し
て
み
た
い
ん
で
す
。

ブルーカーボンがブレイクスルーの鍵に
持続的な取り組みで、港の環境再生へ

沿岸海域の環境

整
備
と
併
せ
て
と
い
う
形
で
し
か
、
環
境
に

取
り
組
む
こ
と
が
で
き
な
い
と
い
う
壁
が
。

「
で
も
、例
え
ば
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
な
ら
、ク

レ
ジ
ッ
ト
と
い
う
経
済
性
の
あ
る
流
通
可
能

な
も
の
に
替
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
そ
れ
を

整
備
の
財
源
に
も
で
き
る
。
あ
る
程
度
、
目

的
化
し
て
や
っ
て
い
け
る
可
能
性
が
あ
る
と

思
い
ま
す
。
港
湾
局
と
し
て
も
、
ぜ
ひ
バ
ッ

ク
ア
ッ
プ
し
て
い
き
た
い
」

港
湾
局
が
い
ま
取
り
組
ん
で
い
る
生
物
共

生
型
護
岸
で
も
、
１
０
０
ｍ
造
れ
ば
１
年
間

で
35
ｔ
（
７
家
庭
が
年
間
に
排
出
す
る
量
く

ら
い
）
の
Ｃ
Ｏ
２
が
削
減
で
き
る
計
算
に
。

「
た
だ
、
い
ま
は
額
が
小
さ
い
の
で
、
価
値

を
高
め
る
や
り
方
を
考
え
た
い
で
す
ね
。
人

が
集
ま
る
と
か
生
物
が
棲
み
つ
く
と
い
っ
た

Ｃ
Ｏ
２
吸
収
以
外
の
価
値
も
、
う
ま
く
カ
ウ

ン
ト
す
る
方
法
を
考
え
る
必
要
が
あ
る
。
お

金
だ
け
じ
ゃ
な
く
、
目
に
見
え
な
い
価
値
も

う
ま
く
回
る
よ
う
な
仕
組
み
が
つ
く
れ
れ

ば
。
そ
の
取
っ
掛
か
り
と
し
て
、
わ
か
り
や

す
い
の
が
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
な
ん
で
す
」

港
の
環
境
の
再
生
は
役
所
の
力
だ
け
で
は

不
可
能
。
民
間
と
い
っ
し
ょ
に
考
え
、
活
動

し
て
い
く
仕
組
み
が
不
可
欠
だ
と
い
い
ま
す
。

「
こ
れ
ま
で
10
年
か
け
て
取
り
組
ん
で
き

て
、よ
う
や
く
昨
年
、東
京
湾
再
生
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
官
民
連
携
フ
ォ
ー
ラ
ム
と
い
う
の
が

立
ち
上
が
り
ま
し
た
。
そ
の
な
か
に
は
『
江

戸
前
』
と
い
っ
た
生
活
に
つ
な
が
る
切
り
口

の
テ
ー
マ
も
。
３
０
０
０
万
も
の
人
口
が
周

り
に
集
中
し
て
い
る
海
は
世
界
で
も
稀
な
ん

で
す
。
そ
こ
で
と
れ
る
食
材
が
お
い
し
い
と

か
、
楽
し
め
る
と
か
、
海
の
魅
力
を
高
め
、

来
た
る
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
向
け
て
も
ア

ピ
ー
ル
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
」

港
湾
の
中
で
環
境
と
い
う
話
が
出
て
き
た

の
は
、
１
９
７
０
年
代
の
公
害
防
止
対
策
あ

た
り
か
ら
な
の
だ
と
か
。
そ
の
後
、
年
を
経

て
、
１
９
９
４
年
に
環
境
と
共
生
す
る
港
湾

と
し
て
エ
コ
ポ
ー
ト
政
策
が
打
ち
出
さ
れ
、

２
０
０
４
年
に
な
っ
て
、
港
湾
行
政
の
グ

リ
ー
ン
化
と
し
て
港
湾
の
あ
ら
ゆ
る
機
能
に

環
境
配
慮
を
取
り
込
む
と
い
う
流
れ
に
。

「
そ
し
て
い
ま
は
、
地
球
環
境
問
題
に
い
か

に
貢
献
し
て
い
く
か
と
い
う
話
に
な
っ
て
い

ま
す
。
10
年
タ
ー
ム
で
港
湾
の
考
え
方
も
変

化
し
、
向
上
し
て
き
た
。
今
年
は
ち
ょ
う
ど

２
０
１
４
年
な
の
で
、
港
湾
の
環
境
へ
の
取

り
組
み
を
新
た
に
考
え
て
い
こ
う
と
し
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
」
と
、
津
田
修
一
さ
ん
。

「
現
段
階
で
も
荷
役
機
械
を
な
る
べ
く

Ｃ
Ｏ
２
が
出
な
い
よ
う
に
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化

す
る
な
ど
の
取
り
組
み
は
あ
り
ま
す
が
、
今

後
は
も
っ
と
積
極
的
に
。
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン

で
Ｃ
Ｏ
２
を
吸
収
す
る
よ
う
な
港
づ
く
り
も

考
え
な
い
と
。
ど
う
政
策
に
取
り
込
ん
で
い

く
か
、
懇
談
会
と
い
う
形
で
学
識
経
験
者
に

集
ま
っ
て
も
ら
っ
て
ご
意
見
を
い
た
だ
こ
う

と
、
先
日
１
回
目
を
開
い
た
と
こ
ろ
な
ん
で

す
よ
」

こ
れ
ま
で
は
ま
ず
港
湾
あ
り
き
で
、
そ
の

国土交通省 港湾局 海洋・環境課 
課長 津田修一さん
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来訪者の素顔VISITOR  S FILE’

横須賀総合高校の生徒さんが
学習活動で港空研を訪れました

構造研究チーム 加藤絵万チームリーダーが
「文部科学大臣若手科学者賞」を授賞しました

構造研究領域 構造研究チームの加藤チー

ムリーダーが、平成26年度科学技術分野の

「文部科学大臣表彰 若手科学者賞」を受賞

し、4月15日（火）に文部科学省にて表彰式

が行われました。

文部科学省では科学技術に関する研究開

発、理解増進等において顕著な成果を収め

た者の功績を讃えることにより、科学技術

に携わる者の意欲の向上を図り、日本の科

学技術水準の向上に寄与することを目的とし

て、科学技術分野の文部科学大臣表彰を定

めています。

今回、加藤チームリーダーが受賞した若手

科学者賞は、萌芽的な研究、独創的視点に

立った研究など、高度な研究開発能力を示

す顕著な研究業績をあげた40歳未満の若手

研究者を対象とした賞で、構造研究チームの

「港湾構造物のライフサイクルマネジメントに

関する研究」における業績が認められました。

業績名
「港湾構造物のライフサイクルマネジメントに関する研究」

社会基盤インフラの老朽化の進行が懸念されている現在
において、国民が安心してインフラを利用し続けるためには、
構造物の特徴を踏まえた適切な維持管理の実施が不可欠で
す。加藤チームリーダーは、港湾構造物の戦略的な維持管理
の実現のために、点検診断や保有性能評価など個々の要素
技術の開発とともに、それらを体系的に取りまとめて港湾構
造物のライフサイクルマネジメントシステムを確立しました。

具体的には、桟橋を対象とした研究においては、点検診断
に基づいた保有性能評価と将来予測手法、対策工や実施時
期の選定方法、また構造物の維持管理レベルに応じた性能
低下度の限界値の設定などです。さらに、ライフサイクルマネ
ジメントシステムの具現化と普及を目的として、桟橋の維持管
理計画の策定を支援するためのプログラムを開発しました。

ライフサイクルマネジメントシステムや、コンクリート構造物
の劣化メカニズムに関する知見は高い学術的評価を得ていま
す。また、実務面を重視した維持管理技術を提供しているこ
とも研究の特徴です。本研究成果は港湾構造物に限らず、日
本のインフラの維持管理技術の発展に貢献するものと期待さ
れます。

主要論文
「桟橋のライフサイクルマネジメントシステムの構築」
土木学会海洋開発論文集　第 26 巻、pp.147-152、2010 年 6 月発表

「断面修復を施したコンクリート床版の鉄筋腐食性状に関する検討」
土木学会論文集　E Vol.66 No.4、pp.399-412、2010 年 10 月発表

構造研究領域 構造研究チーム 
加藤絵万チームリーダー

「中学の時の顧問の先生が宮城県出身で、
東日本大震災の募金活動などの体験から
地震や津波に興味を持つようになりまし
た。今回は専門の方のお話を伺うことが
できて本当によかったです。自分の知ら
なかったことや調べられないことがよく
わかりました。また、大きな実験施設を
間近で見学できたことも、とても大きな
収穫でした」3年次　古山和哉さん
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デュアルフェースサーペント水槽
三次元水中振動台

大規模波動地盤総合水路

上：熱心に説明を聞く２人。
長沼輝知さん（左）と古山和哉さん（右）
下：小濱英司チームリーダー（左）高橋英紀
主任研究官（右）

「事前に自分で調べていた内容が情報不
足だったり、知識不足だと感じることが
ありました。研究者の方に質問したとき
も何度も詰まってしまいましたが、今回
の訪問で、疑問に対して色々なお話を伺
うことができ、津波や防波堤などに対す
る意識や見方がだいぶ変わったような気
がします。実験施設も見学させていただ
き、地震がどうやって起こるのか、津波
がどのように来るのかなど、今まで知ら
なかったことをたくさん発見することが
できてよかったです」

３年次　長沼輝知さん

14VOL.16 JULY 201415 VOL.16 JULY 2014



沿岸域は私たちが普段生活する陸地と海が接する空間です。沿岸域の環境はと

ても複雑で、さまざまな自然があります。また港湾や空港が多い都市部では人口

が集中し、人々の生活の影響を大きく受けます。そのため港湾では、開発・利用と

環境の保全・再生という一見、相反する問題を解決することが求められています。

最近では港湾部の自然再生を図るため、「生物共生型護岸」の整備が進められてい

ます。「生物共生型護岸」とはどのようなものでしょう。

護岸としての基本的な働きを持ちながら、干潟や藻場などの生物が生息できる

工夫をした護岸のことです。「生物共生型護岸」にはさまざまなタイプがあり、砂

や泥を入れて干潟を造るタイプや、岩やブロックを入れて磯場を造るタイプ、下

図のようにこれらを組み合わせたタイプなどがあります。
生物共生型護岸のイメージ

磯場磯場

海草場海草場
干潟干潟

干潟干潟

護岸護岸

「生物共生型護岸」の造成には生物にとってだけでなく、私たち人間にとってもうれしい効果があります。生態系から私

たちが受ける良い効果は「生態系サービス」と呼ばれ、その経済的価値が注目されています。

「生態系サービス」には食料供給や水質浄化、CO2削減、親水・教育などさまざまなものがあります。私たちが干潟で潮

干狩りをし、おいしいアサリの味噌汁が食べられるのも生態系からのサービスということです。きれいな海で泳げるのも

生態系サービスの働きがあってこそなのです。港湾部の護岸を「生物共生型護岸」にすることは生態系サービス（経済的

価値）を付加させることにつながります。つまり老朽化などにより修復が必要になった護岸に手を加えることで、生き物

にとっても私たちにとっても良い効果の生まれる場所に変えることが出来るのです。

生態系サービスは、人間が大きな手を加えなくても生きものたちによって持続的に生み出されます。「生物共生型護岸」

は沿岸域の持続的利用・管理にとって大切な役割を果たすと期待されています。
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グリーン購入法に基づいた用紙を使用しています。

本紙の定期送付・送付中止・送付先変更のご依頼、ご意見・ご感想などはこちらまで

〒 239-0826 神奈川県横須賀市長瀬 3-1-1
TEL：046（844）5040　FAX：046（844）5072

独立行政法人 港湾空港技術研究所
Port and Airport Research Institute（PARI）

URL：http ://www.par i .go . jp/

もっとよく知ろう

港湾 空港
研究・実験・現場調査など

港湾空港技術研究所はさまざまな
役割を担っています。

ここでは普段あまり知られていない
港湾や空港に関する豆知識を紹介します！

私が解説します！
沿岸環境研究領域 沿岸環境研究チーム
渡辺謙太研究官

「生物共生型護岸」
って何だろう


