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2 __ Front Line - 特集 -

「豊かな海」の回復をめざす
海洋環境研究の挑戦 

8 __ Close Up 現場からの報告 
フェリー会社の協力で実現！
湾口の流れと水質を連続観測

神奈川県水産技術センター × 港空研

「江戸前」の魚を食卓に！
連携して資源回復に取り組む

10 __ Front People 研究者の広場 挑戦する研究者たち 

「データ同化」によるリアルタイムシミュレーションの試み

数値モデルに観測データを組み込むことで
高精度な“海の天気予報”を可能に！

6 __ Focus On 研究活動の最前線へ 

海象情報研究グループの研究官らが土木学会｢海岸工学論文賞｣を受賞
基礎工研究グループ 中村圭太研究官が
地盤工学会「国際会議若手優秀論文賞」を受賞

15 __ TOPICS

「第 6回日韓沿岸技術研究ワークショップ」を合同開催しました

14 __ CROSS LINE 国際交流レポート
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東京湾や伊勢湾など日本国内の代表的な内湾で

これまで進められてきた環境再生への取り組みは、

いままさに転換期を迎えつつあります。

海洋環境研究のこれまでと、今後取り組むべき課題について、

名城大学特任教授の中田喜三郎さんと、

港空研 OB でもある横浜国立大学教授の中村由行さん、

海洋環境情報研究グループの井上徹教グループ長に伺いました。

「豊かな海」の回復をめざす
海洋環境研究の挑戦

港湾空港技術研究所 
海洋情報・津波研究領域 海洋環境情報研究グループ
井上徹教 グループ長

名城大学大学院 総合学術研究科 

特任教授　中田喜三郎 さん
横浜国立大学 
大学院都市イノベーション研究院 教授
統合的海洋教育・研究センター長
中村由行 さん
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Front Line －特集－

東
京
湾
、
伊
勢
湾
、
瀬
戸
内
海
を
対

象
水
域
と
し
て
、
排
出
さ
れ
る
汚
濁
物

質
の
総
量
を
規
制
す
べ
く
水
質
総
量
規

制
制
度
が
導
入
さ
れ
た
の
は
１
９
７
８

年
。
当
初
定
め
ら
れ
た
化
学
的
酸
素
要

求
量
（
Ｃ
Ｏ
Ｄ
）
に
加
え
、
２
０
０
４

年
度
を
目
標
年
度
と
す
る
第
５
次
総
量

削
減
か
ら
は
、
窒
素
（
Ｔ
Ｎ
）
と
リ
ン

（
Ｔ
Ｐ
）
も
指
定
項
目
に
。
現
在
進
行

中
な
の
は
、
２
０
１
６
年
に
策
定
さ
れ

た
第
８
次
計
画
で
す
。
そ
れ
で
も
い
ま

だ
、
多
様
で
豊
か
な
生
態
系
の
回
復
に

は
ほ
ど
遠
い
状
態
。
海
洋
環
境
研
究
の

分
野
で
は
、
こ
れ
ま
で
も
さ
ま
ざ
ま
な

角
度
か
ら
、
海
の
再
生
へ
の
道
を
探
っ

て
き
ま
し
た
。

富
栄
養
化
だ
け
が
原
因
に
あ
ら
ず

現
状
の
理
解
か
ら
進
め
る
研
究

井
上　
も
と
も
と
い
わ
れ
て
い
た
の

は
富
栄
養
化
と
い
う
問
題
で
す
。
周
辺

に
住
む
人
間
が
出
し
た
も
の
が
全
部
湾

に
流
れ
込
む
こ
と
で
、
海
水
中
に
窒
素

や
リ
ン
と
い
っ
た
栄
養
が
増
え
す
ぎ

る
、
そ
の
こ
と
に
よ
る
弊
害
。
人
間
で

例
え
る
な
ら
成
人
病
み
た
い
な
も
の
で

す
ね
。
赤
潮
や
青
潮
、
底
層
貧
酸
素
と

い
っ
た
問
題
が
、
１
９
７
０
年
代
く
ら

い
か
ら
顕
著
に
な
っ
た
。
そ
こ
で
、
お

も
に
旧
環
境
庁
が
中
心
に
な
っ
て
、
流

入
負
荷
削
減
と
い
う
こ
と
で
下
水
処
理

場
な
ど
を
高
度
化
し
、
窒
素
や
リ
ン
の

排
出
を
抑
え
て
き
た
と
い
う
歴
史
が
あ

り
ま
す
。
そ
の
結
果
、
そ
こ
そ
こ
水
質

は
良
く
な
っ
て
き
た
よ
う
に
見
え
ま
す

が
、
依
然
と
し
て
問
題
が
解
決
さ
れ
た

わ
け
で
は
な
く
、
漁
業
生
産
も
昔
の
よ

う
に
は
い
か
な
い
。
な
の
で
、
単
に
き

れ
い
に
す
る
だ
け
じ
ゃ
な
く
、
豊
か
な

海
を
目
指
し
ま
し
ょ
う
と
。
そ
う
い
う

方
向
に
、
い
ま
舵
を
切
ろ
う
と
し
て
い

る
ん
で
す
。

中
田　
最
初
は
、
貧
酸
素
に
な
る
の
は

陸
か
ら
の
負
荷
が
多
い
か
ら
、
い
わ
ゆ

る
富
栄
養
化
が
原
因
だ
と
ほ
と
ん
ど
の

人
が
思
っ
て
い
ま
し
た
。だ
か
ら
、と
に

か
く
そ
れ
を
減
ら
さ
な
く
て
は
い
け
な

い
と
い
う
こ
と
で
排
出
削
減
、
総
量
規

制
と
い
う
流
れ
に
。
そ
れ
こ
そ
が
正
し

い
方
向
だ
と
思
っ
て
、
ず
っ
と
や
っ
て

き
た
わ
け
で
す
。
で
も
、
調
査
し
て
い

る
う
ち
に
、
ど
う
も
違
う
よ
う
だ
と
。

で
は
ど
こ
に
原
因
が
あ
る
ん
だ
ろ
う
と

い
う
の
で
研
究
が
進
め
ら
れ
、
ど
う
や

ら
干
潟
が
な
く
な
っ
た
の
が
大
き
い
の

で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
が
、
だ
ん
だ

ん
わ
か
っ
て
き
た
。

中
村　

東
京
湾
や
三
河
湾
の
調
査

デ
ー
タ
を
解
析
し
て
み
る
と
、
そ
う
と

う
昔
か
ら
干
潟
が
広
が
っ
て
い
て
、
ア

サ
リ
な
ど
が
ふ
ん
だ
ん
に
獲
れ
た
海
域

だ
っ
た
ん
で
す
よ
ね
。
そ
れ
ら
の
生
物

の
浄
化
力
っ
て
、
実
は
も
の
す
ご
い
も

の
が
あ
り
ま
し
て
、
そ
れ
が
か
な
り
失

わ
れ
て
き
た
の
は
間
違
い
な
い
で
す
。

井
上　

ま
ず
大
事
な
の
は
、
現
状
を

知
る
こ
と
。
観
測
と
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
組
み
合
わ
せ
て
、
現
状
を
理

解
す
る
と
い
う
こ
と
が
一
番
だ
と
考
え

て
い
ま
す
。そ
れ
に
加
え
て
私
自
身
は
、

海
底
に
昔
か
ら
沈
ん
で
い
る
泥
が
、
ど

う
い
う
ふ
う
に
水
の
中
に
影
響
を
与
え

る
か
と
い
う
研
究
も
。
そ
の
泥
と
い
う

の
は
、
い
わ
ば
富
栄
養
化
の
歴
史
の

負
の
遺
産
が
溜
ま
っ
た
も
の
で
す
か
ら

ね
。
こ
れ
か
ら
ど
う
や
っ
て
底
質
を
改

善
し
た
ら
よ
い
か
と
い
う
こ
と
も
、
研

究
と
し
て
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

理
屈
で
は
解
決
策
が
見
え
て
も

そ
れ
に
は
莫
大
な
コ
ス
ト
が
…
…

井
上　
前
回
Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｉ
誌
で
こ
の
テ
ー

マ
が
特
集
さ
れ
た
の
が
２
０
１
１
年（
本

誌
３
号
参
照
）。そ
の
後
、研
究
レ
ベ
ル
で

は
い
く
つ
か
の
ト
ピ
ッ
ク
が
あ
り
ま
し

た
。
そ
れ
ま
で
は
泥
と
水
の
関
わ
り
方

に
つ
い
て
は
、
生
態
学
的
・
生
物
科
学
的

な
分
野
で
の
議
論
が
大
半
で
し
た
が
、

最
近
は
い
わ
ゆ
る
物
理
的
な
考
え
方
で

検
討
す
る
研
究
者
も
増
え
た
。
水
の
流

れ
や
地
形
が
ど
う
だ
っ
た
ら
と
い
っ
た

と
こ
ろ
ま
で
踏
み
込
ん
だ
議
論
が
で
き

る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
の
は
大
き
い
で

す
ね
。
な
の
で
、
現
象
の
理
解
は
進
ん

で
き
た
と
思
い
ま
す
。
た
だ
、こ
う
い
っ

た
研
究
を
し
て
い
る
人
は
世
界
中
に
た

く
さ
ん
い
て
、そ
の
人
た
ち
が
総
出
で
取

り
組
ん
で
も
、ほ
と
ん
ど
泥
は
き
れ
い
に

な
っ
て
い
な
い
の
が
現
状
…
…
。

中
村
　
海
中
に
密
度
成
層
が
で
き
て
、

そ
れ
が
フ
タ
の
よ
う
に
な
っ
て
し
ま
っ

て
い
る
状
態
な
ん
で
す
。
昔
の
五
右
衛

門
風
呂
を
イ
メ
ー
ジ
し
て
も
ら
え
る
と

わ
か
り
や
す
い
と
思
う
の
で
す
が
、
手

を
入
れ
て
み
た
ら
熱
い
か
ら
そ
ろ
そ
ろ

沸
い
た
か
な
と
思
っ
て
入
る
と
、
底
の

ほ
う
は
ま
だ
冷
た
い
と
か
。
要
は
攪
拌

さ
れ
て
い
な
い
。
で
、
底
層
に
は
酸
素

を
食
べ
る
よ
う
な
も
の
が
た
く
さ
ん
い

る
の
で
、
水
が
停
滞
す
る
と
ど
ん
ど
ん

酸
素
が
食
わ
れ
、
酸
欠
状
態
の
海
が
で

き
る
わ
け
。
台
風
が
来
れ
ば
そ
れ
な
り
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い
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
。
つ
ま
り
、
覆

砂
を
す
れ
ば
、
そ
の
効
果
は
け
っ
こ
う

長
続
き
す
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

“
貧
栄
養
化
”
も
問
題
に

削
減
一
方
の
考
え
方
が
変
わ
る
！

井
上　
近
年
で
は
過
度
の
負
荷
削
減

に
よ
る
“
貧
栄
養
化
”
問
題
も
指
摘
さ

れ
て
い
て
。
と
く
に
栄
養
塩
が
不
足
す

る
冬
場
に
は
、
栄
養
塩
の
管
理
運
転
と

い
っ
て
、
下
水
場
の
処
理
を
少
し
ゆ
る

め
て
リ
ン
な
ど
は
排
出
基
準
内
い
っ
ぱ

い
に
出
す
と
い
う
こ
と
を
試
験
的
に

行
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
は
「
こ
の

レ
ベ
ル
以
下
に
（
ゼ
ロ
に
ま
で
）
落
と

し
て
排
出
す
る
」
と
い
う
意
味
の
環
境

基
準
で
し
た
が
、
今
後
は
、
基
準
を
あ

ま
り
下
回
ら
な
い
よ
う
「
こ
の
レ
ベ
ル

く
ら
い
で
」
と
い
う
ふ
う
に
、
考
え
方

を
変
え
て
い
か
な
い
と
。
豊
か
な
生
態

系
の
回
復
の
た
め
に
、
だ
ん
だ
ん
そ
う

い
う
方
向
に
動
い
て
い
く
ん
じ
ゃ
な
い

で
し
ょ
う
か
。
食
糧
自
給
率
と
い
っ
た

話
も
含
め
、
沿
岸
の
漁
業
が
も
っ
と
盛

ん
に
な
っ
て
い
く
方
向
で
考
え
て
い
か

な
い
と
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。

中
田　
い
ま
の
規
則
で
は
一
瞬
で
も

排
出
基
準
を
超
え
た
ら
ア
ウ
ト
。
そ
れ

を
、
例
え
ば
月
平
均
で
守
れ
て
い
れ
ば

い
い
と
い
う
ふ
う
に
で
き
れ
ば
、
少
し

ラ
ク
に
な
る
で
し
ょ
う
ね
。
ど
こ
ま
で

“
貧
栄
養
化
”し
て
い
る
か
と
い
う
と
、

ま
た
説
明
が
難
し
く
て
。
例
え
ば
夏

と
冬
で
も
違
う
。
冬
は
も
う
少
し
栄
養

塩
が
あ
っ
た
ほ
う
が
い
い
け
れ
ど
、
赤

潮
が
出
て
い
る
夏
に
同
じ
こ
と
は
い
え

ま
せ
ん
。
単
純
に
ま
と
め
る
な
ら
「
水

の
中
に
は
少
な
い
と
い
う
状
況
が
、
時

と
し
て
あ
る
」
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

水
の
ほ
う
は
陸
か
ら
の
流
入
を
増
や
し

た
り
減
ら
し
た
り
す
れ
ば
、
わ
り
あ
い

す
ぐ
上
が
っ
た
り
下
が
っ
た
り
す
る
の
で

す
が
、
底
に
堆
積
し
た
泥
は
と
い
う
と
過

去
の
汚
濁
の
貯
蔵
庫
み
た
い
な
も
の
。
貯

蔵
さ
れ
た
ま
ま
水
に
戻
っ
て
こ
な
け
れ
ば

よ
い
も
の
を
、
漏
れ
出
て
き
て
悪
さ
を
す

る
。
上
の
水
が
酸
欠
状
態
に
な
れ
ば
な
る

ほ
ど
、
た
く
さ
ん
漏
れ
出
て
く
る
と
い
う

問
題
が
あ
る
ん
で
す
よ
。

中
村　
環
境
省
の
水
質
総
量
削
減
は
、

だ
い
た
い
５
年
で
期
間
を
切
り
、
そ
の
つ

ど
見
直
し
を
し
て
次
の
５
年
の
計
画
を
立

て
る
と
い
う
や
り
方
を
し
て
き
ま
し
た
。

ち
ょ
う
ど
今
、
こ
の
先
の
５
年
（
第
９
次

総
量
削
減
計
画
）
を
ど
う
し
よ
う
と
い
う

議
論
が
始
ま
る
タ
イ
ミ
ン
グ
。
私
を
含
む

有
識
者
に
ヒ
ア
リ
ン
グ
し
、
組
織
を
つ

く
っ
て
議
論
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
た

ぶ
ん
今
度
の
総
量
削
減
の
議
論
は
揉
め
る

ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。
こ
れ
ま
で
の
削
減
一

方
と
い
う
の
か
ら
、
か
な
り
方
向
転
換
を

し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う
気
運
は
高

ま
っ
て
き
て
い
る
と
思
う
の
で
。

現
地
観
測
と
数
値
モ
デ
ル
の
両
輪
で

包
括
的
な
環
境
把
握
・
予
測
を

中
村　
こ
れ
か
ら
の
港
空
研
に
期
待
す

る
の
は
、
一
つ
は
新
し
い
環
境
測
定
技
術

に
攪
拌
さ
れ
る
の
で
、
酸
欠
状
態
は
一

時
的
に
な
く
な
り
ま
す
。
そ
れ
が
秋
口

な
ら
そ
の
ま
ま
い
け
ま
す
が
、
ま
だ
暑

い
時
期
だ
と
、
し
ば
ら
く
す
る
と
ま
た

水
温
の
異
な
る
層
が
で
き
て
し
ま
う
ん

で
す
。

中
田　
中
途
半
端
に
風
が
吹
く
く
ら

い
だ
と
、
酸
欠
し
た
水
が
上
が
っ
て
き

て
青
潮
に
な
る
ん
で
す
よ
ね
。
こ
れ
は

こ
れ
で
具
合
が
悪
い
。
台
風
み
た
い
に

完
全
に
攪
拌
し
て
し
ま
わ
な
い
と
。

中
村　
海
の
場
合
は
規
模
が
大
き
す

ぎ
る
の
で
、
理
屈
の
上
で
は
う
ま
く
い

く
対
策
が
あ
っ
て
も
経
済
的
に
そ
れ
は

許
さ
れ
な
い
と
い
う
状
況
で
す
ね
。
例

え
ば
東
京
湾
の
泥
を
全
部
除
去
し
て
良

い
砂
に
換
え
る
と
す
る
。
浚
渫
し
た
泥

の
処
分
に
つ
い
て
は
ひ
と
ま
ず
お
い

て
、
砂
の
購
入
費
の
み
で
試
算
し
た
こ

と
が
あ
る
の
で
す
が
、
東
京
湾
の
北
半

分
だ
け
で
何
十
兆
円
と
い
う
金
額
に
。

仮
に
そ
れ
で
み
ん
な
が
合
意
し
て
き
れ

い
な
砂
に
換
え
た
と
し
て
も
、
上
の
水

の
赤
潮
の
状
態
が
変
わ
ら
な
け
れ
ば
、

元
の
木
阿
弥
に
な
り
か
ね
な
い
。た
だ
、

本
当
に
汚
れ
て
い
た
頃
に
比
べ
れ
ば
、

い
ま
の
東
京
湾
や
瀬
戸
内
海
は
き
れ
い

に
な
っ
て
き
た
の
で
、
昔
よ
り
覆
砂
前

の
悪
い
状
態
に
は
戻
り
に
く
く
な
っ
て

4VOL.35 APRIL 2019



Front Line －特集－

の
開
発
。
い
ろ
ん
な
芽
が
出
て
き
て
い

る
と
思
い
ま
す
。
例
え
ば
環
境
Ｄ
Ｎ
Ａ

（
本
誌
裏
表
紙
参
照
）。
生
物
が
活
動
す

る
と
、
自
然
に
そ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
周
囲
の

環
境
に
出
る
ん
で
す
よ
。
そ
れ
を
調
べ

る
こ
と
で
、
生
息
す
る
生
物
の
種
類
や

数
、
行
動
な
ど
を
迅
速
か
つ
定
量
的
に

把
握
す
る
と
い
う
手
法
で
す
。
と
く
に

期
待
し
た
い
の
は
、
こ
れ
ま
で
デ
ー
タ

が
な
か
っ
た
魚
に
つ
い
て
。
海
の
豊
さ

の
指
標
と
し
て
、
ど
ん
な
魚
が
ど
こ
に

ど
れ
く
ら
い
の
量
い
る
の
か
、そ
れ
が
、

か
な
り
簡
便
に
わ
か
る
可
能
性
が
あ
る

ん
じ
ゃ
な
い
か
と
。
そ
う
い
う
こ
と
も

含
め
た
新
し
い
技
術
の
追
求
と
い
う
の

を
、ぜ
ひ
と
も
や
っ
て
い
た
だ
き
た
い
。

中
田　

も
う
一
つ
、
現
状
を
理
解
し

て
対
策
を
立
て
る
際
に
ど
う
し
て
も
必

要
に
な
る
の
が
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
。
そ
の
精
度
を
上
げ
る
こ
と
が
重
要

で
す
。
環
境
Ｄ
Ｎ
Ａ
も
そ
う
で
す
が
、

そ
こ
に
生
息
す
る
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
、
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
、
さ
ら
に
魚

ま
で
が
具
体
的
に
量
的
に
わ
か
っ
て
く

る
と
、
数
値
モ
デ
ル
の
ほ
う
も
、
さ
ら

に
精
度
が
上
が
る
と
思
う
。
い
か
に
漁

獲
量
を
上
げ
ら
れ
る
か
を
議
論
で
き
る

よ
う
な
と
こ
ろ
に
ま
で
持
っ
て
い
け
る

よ
う
な
技
術
開
発
が
、
い
ず
れ
可
能
に

は
青
潮
が
）
来
ま
す
よ
」
と
予
測
す
る

だ
け
で
は
ダ
メ
で
、
な
ぜ
そ
う
な
る
か

を
理
解
す
る
必
要
が
あ
る
の
で
す
が
、

そ
れ
に
は
デ
ー
タ
同
化
と
い
う
の
は
ま

だ
ま
だ
不
十
分
な
ツ
ー
ル
。
例
え
ば
、

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
何
個
い
る
と
い
う
の

は
デ
ー
タ
同
化
を
用
い
て
予
測
で
き
る

よ
う
に
な
っ
た
と
し
て
も
、
そ
れ
が
次

に
ど
う
増
え
て
い
く
の
か
と
い
う
予
測

は
極
め
て
不
得
意
な
ん
で
す
。
結
果
だ

け
で
な
く
そ
の
プ
ロ
セ
ス
を
ど
う
す
る

の
か
。
そ
れ
を
検
討
す
る
に
は
、
現
地

観
測
も
数
値
モ
デ
ル
も
デ
ー
タ
同
化
も

全
部
や
っ
て
い
か
な
け
れ
ば
。
狭
い
範

囲
だ
け
見
て
結
論
づ
け
る
こ
と
な
く
、

な
る
べ
く
広
い
視
野
で
、
総
合
的
に
解

釈
で
き
る
よ
う
な
研
究
を
行
っ
て
い
き

た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

中
村　
一
般
の
人
を
巻
き
込
ん
で
、
一

緒
に
考
え
て
い
く
と
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ

も
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
モ
デ
ル
を
環
境
教
育
な
ど
に
も

活
用
し
て
、
み
ん
な
に
い
か
に
理
解
し

て
も
ら
う
か
。
こ
れ
は
現
在
、
伊
勢
湾

再
生
に
向
け
た
検
討
会
の
中
で
進
め
て

い
る
こ
と
で
す
が
、
同
様
の
取
り
組
み

を
東
京
湾
や
ほ
か
の
湾
に
も
、
ど
ん
ど

ん
広
め
て
い
っ
て
い
た
だ
き
た
い
で
す

ね
。

な
っ
て
く
る
の
で
は
な
い
か
と
期
待
し

て
い
ま
す
。そ
れ
か
ら
泥
の
話
で
す
が
、

対
策
と
し
て
、
例
え
ば
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の

活
用
な
ど
い
ろ
い
ろ
ア
イ
デ
ア
が
あ
っ

て
、
本
当
に
効
果
が
あ
る
か
と
い
っ
た

研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
そ
ち
ら
も

大
い
に
や
っ
て
い
た
だ
い
て
、
科
学
的

に
解
明
し
て
い
た
だ
け
る
と
、
も
っ
と

よ
く
な
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
い
ま
す

ね
。

井
上　
数
値
モ
デ
ル
は
す
ご
く
有
力

な
ツ
ー
ル
で
す
が
、
そ
も
そ
も
モ
デ
ル

と
い
う
の
は
デ
ー
タ
が
な
い
と
何
も
で

き
な
い
。生
息
す
る
生
物
や
水
質
な
ど
、

す
べ
て
を
含
め
て
現
状
を
把
握
す
る
こ

と
が
大
事
で
、ま
た
、そ
れ
を
把
握
す
る

こ
と
に
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
も
役

に
立
つ
。い
わ
ば
車
の
両
輪
で
す
ね
。現

場
と
モ
デ
ル
、
こ
の
両
輪
で
進
め
て
い

き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
典
型

的
な
も
の
が
、
観
測
デ
ー
タ
を
モ
デ
ル

に
取
り
込
む「
デ
ー
タ
同
化
」と
い
う
手

法（
本
誌
６
ペ
ー
ジ
参
照
）。
気
象
の
ほ

う
で
は
既
に
実
績
が
あ
る
手
法
で
、
10

年
前
の
天
気
予
報
と
い
ま
の
と
で
は
全

然
精
度
が
違
う
と
い
う
こ
と
は
ご
理
解

い
た
だ
け
る
と
思
う
の
で
す
が
、
あ
れ

と
同
じ
。
お
そ
ら
く
有
力
な
ツ
ー
ル
に

な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
た
だ
、
内
湾

で
の
環
境
予
測
計
算
で
の
デ
ー
タ
同
化

と
い
う
の
は
ま
だ
実
用
化
の
レ
ベ
ル
に

は
至
っ
て
い
な
い
。
さ
ら
に
、
わ
れ
わ

れ
の
場
合
は
「
明
日
、
赤
潮
（
あ
る
い

5 VOL.35 APRIL 2019



過
去
の
再
現
の
み
な
ら
ず
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
予
測
や
将
来
予
測
に
お
い
て
も

今
後
ま
す
ま
す
活
用
が
期
待
さ
れ
る
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
。

そ
の
精
度
を
引
き
上
げ
る
べ
く
、
現
在
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
の
が

計
算
値
に
観
測
値
を
融
合
さ
せ
る
「
デ
ー
タ
同
化
」
と
い
う
手
法
で
す
。

青
潮
や
赤
潮
の
発
生
を
精
緻
に
予
測
で
き
る
シ
ス
テ
ム
の
実
現
を
目
指
す
、

海
洋
環
境
情
報
研
究
グ
ル
ー
プ
の
松
﨑
義
孝
主
任
研
究
官
に
取
材
し
ま
し
た
。

海洋情報・津波研究領域 
海洋環境情報研究グループ

松﨑義孝 主任研究官

数
値
モ
デ
ル
に
観
測
デ
ー
タ
を
組
み
込
む
こ
と
で

高
精
度
な“
海
の
天
気
予
報
”
を
可
能
に
！

「
デ
ー
タ
同
化
」
に
よ
る
リ
ア
ル
タ
イ
ム
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
試
み

内
湾
の
環
境
変
化
の
短
期
予
測
を

観
測
デ
ー
タ
を
用
い
て
高
精
度
化

２
０
０
７
年
度
に
策
定
さ
れ
た
「
伊
勢
湾
再

生
海
域
推
進
プ
ロ
グ
ラ
ム
」。そ
の
取
り
組
み
の

一
つ
と
し
て
、
港
空
研
で
は
閉
鎖
性
内
湾
の
水

質
環
境
を
再
現
・
予
測
す
る
た
め
の
数
値
解
析

モ
デ
ル
「
伊
勢
湾
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
」
を
開
発

し
、
環
境
変
化
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
す
る
と

と
も
に
、
再
生
へ
の
指
標
づ
く
り
に
取
り
組
ん

で
き
ま
し
た
。

「
こ
れ
ま
で
は
、
過
去
か
ら
現
在
ま
で
を
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
、
そ
れ
を
使
っ
て
、
例
え

ば
環
境
の
負
荷
を
変
え
た
ら
ど
う
な
る
か
予
測

す
る
と
い
っ
た
こ
と
に
使
わ
れ
て
き
た
の
で
す

が
、
い
ま
わ
れ
わ
れ
が
取
り
組
ん
で
い
る
の
は

そ
の
先
。今
日
か
ら
仮
に
10
日
後
ま
で
の
、伊
勢

湾
な
り
東
京
湾
な
り
の
環
境
は
ど
う
な
る
か
と

い
う
リ
ア
ル
タ
イ
ム
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
。
い

わ
ば
“
海
の
天
気
予
報
”
で
す
ね
。
精
緻
に
予

測
す
る
た
め
に
、
デ
ー
タ
同
化
と
い
う
手
法
を

使
う
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
」

と
、
松
﨑
主
任
研
究
官
。

デ
ー
タ
同
化
と
は
、
伊
勢
湾
シ
ミ
ュ
レ
ー

タ
ー
の
よ
う
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
に

観
測
デ
ー
タ
を
取
り
込
む（
同
化
す
る
）技
法
の

こ
と
。
湾
口
フ
ェ
リ
ー
観
測
（
本
誌
８
ペ
ー
ジ

参
照
）
や
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
ブ
イ
な
ど
で
得
ら
れ

る
湾
内
環
境
の
観
測
値
は
、
こ
れ
ま
で
汚
濁
メ

カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
や
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
の
入
力

値
・
検
証
値
に
の
み
利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。こ

れ
ら
の
観
測
デ
ー
タ
を
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
に
融
合
さ
せ
る
こ
と
で
、
よ
り
精
度
の
高
い

解
析
値
を
得
よ
う
と
い
う
試
み
で
す
。

デ
ー
タ
同
化
す
る
こ
と
で

計
算
の
初
期
条
件
を
よ
り
正
確
に

現
在
も
１
日
１
回
、
伊
勢
湾
シ
ミ
ュ
レ
ー

タ
ー
で
予
測
計
算
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ

こ
に
は
ま
だ
観
測
値
は
使
わ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果
だ
け
を
用
い
て
予

測
が
行
わ
れ
て
い
る
の
だ
と
か
。

「
湾
の
計
算
を
行
う
と
き
、
最
初
に
必
要
な
の

は
計
算
開
始
時
の
湾
内
の
流
れ
や
水
温
、
塩

分
と
い
っ
た
情
報
。
こ
れ
を
初
期
条
件
と
い
い

ま
す
。
そ
こ
か
ら
計
算
を
進
め
る
に
あ
た
っ
て

は
、湾
口
で
の
時
々
刻
々
の
水
位
や
流
れ
、水
温

と
塩
分
が
鉛
直
方
向
に
ど
う
な
っ
て
い
る
か
と

い
っ
た
情
報
（
湾
口
境
界
条
件
）
や
、気
温
や
日

射
、
気
圧
や
降
水
な
ど
の
情
報
（
大
気
境
界
条

件
）、
さ
ら
に
は
河
川
の
影
響
な
ど
の
情
報
（
河

川
流
入
境
界
条
件
）
も
必
要
に
。
と
こ
ろ
が
、

ま
ず
こ
の
初
期
条
件
か
ら
し
て
、
わ
れ
わ
れ
は

数値シミュレーションによる
計算値（●）と、観測値（●）
が得られていた時、計算値と
観測値の誤差の割合に応じて
データを同化させることで解
析値（●）を求める。解析値
を初期条件として再度数値シ
ミュレーションを実施するこ
とで、予測精度の向上が期待
できる。

伊勢湾シミュレーターに組み込むデータ同化モデルの概念図

Forefront of research activities

衛星による海表面の水温観測データの例
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正
確
に
は
知
る
こ
と
が
で
き
な
い
ん
で
す
よ
」

湾
全
体
を
水
平
方
向
・
鉛
直
方
向
に
格
子
状

に
分
割
し
た
各
メ
ッ
シ
ュ
の
計
算
開
始
時
の
水

温
・
塩
分
を
す
べ
て
知
り
、
継
ぎ
目
な
く
再
現

す
る
こ
と
は
ま
ず
不
可
能
。
現
在
得
ら
れ
る
観

測
デ
ー
タ
を
フ
ル
に
使
っ
て
も
、
あ
る
時
点
の

湾
の
中
の
水
温
・
塩
分
が
実
際
の
と
こ
ろ
ど
う

な
っ
て
い
る
か
は
わ
か
ら
な
い
と
い
い
ま
す
。

「
逆
に
、
そ
れ
を
知
る
た
め
に
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
し
て
い
る
と
考
え
て
い
た
だ
け
れ
ば
。

た
だ
、
予
測
し
て
い
く
も
の
に
対
し
て
解
答
が

わ
か
っ
て
い
る
点
が
何
点
か
は
あ
る
ん
で
す
。

そ
の
デ
ー
タ
を
使
っ
て
全
体
を
再
現
し
、
正
確

な
初
期
条
件
を
求
め
よ
う
と
い
う
の
が
、
デ
ー

タ
同
化
の
目
的
で
す
」

デ
ー
タ
同
化
の
手
法
が
入
ら
な
い
現
在
の
リ

ア
ル
タ
イ
ム
予
測
シ
ス
テ
ム
で
は
、今
日
以
降
10

日
後
ま
で
予
測
し
た
い
と
な
っ
た
場
合
、計
算
は

80
日
前
か
ら
ス
タ
ー
ト
。
こ
の
80
日
間
は
助
走

期
間
で
、
そ
の
間
に
、
な
る
べ
く
初
期
条
件
を

合
わ
せ
て
い
き
ま
す
。
平
均
的
な
計
算
結
果
を

使
っ
て
伊
勢
湾
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
動
か
し
、境

界
条
件
の
デ
ー
タ
も
入
れ
つ
つ
寄
せ
て
い
く
と

い
う
や
り
方
。

「
そ
れ
に
対
し
、
わ
れ
わ
れ
の
研
究
で
は
、
そ

の
助
走
期
間
に
あ
た
る
部
分
で
デ
ー
タ
同
化
を

や
ろ
う
と
し
て
い
る
ん
で
す
。
計
算
値
を
観
測

値
と
融
合
し
て
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
に
戻
し
、
１

時
間
計
算
し
た
ら
ま
た
デ
ー
タ
同
化
に
渡
す
、

こ
の
繰
り
返
し
で
修
正
を
重
ね
な
が
ら
ど
ん
ど

ん
近
づ
け
て
、
本
計
算
に
入
る
段
階
で
信
頼
で

き
る
初
期
条
件
を
出
す
。
そ
こ
か
ら
先
の
短
期

予
測
は
こ
れ
ま
で
と
同
じ
方
法
で
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
す
る
わ
け
で
す
が
、
初
期
条
件
が
よ
り

正
確
で
あ
れ
ば
、
予
測
も
ま
た
、
よ
り
正
確
に

な
る
と
考
え
て
い
ま
す
」

他
の
湾
で
も
活
用
で
き
る

学
術
的
に
意
義
の
あ
る
研
究

青
潮
や
赤
潮
の
発
生
予
測
が
精
緻
に
行
え
る

よ
う
に
な
れ
ば
、
前
も
っ
て
生
け
簀
を
移
動
さ

せ
る
と
い
っ
た
対
策
も
可
能
に
。
漁
業
者
な
ど

に
と
っ
て
有
益
な
情
報
に
な
る
こ
と
は
間
違
い

あ
り
ま
せ
ん
。と
は
い
え
、２
０
１
７
年
度
に
ス

タ
ー
ト
し
た
こ
の
研
究
、
な
か
な
か
思
う
よ
う

に
は
進
ま
な
か
っ
た
の
だ
そ
う
。

「
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
観
測
値
を
混
ぜ
た
ら

当
然
精
度
は
上
が
る
だ
ろ
う
と
、
概
念
的
な
部

分
は
予
想
し
て
い
た
だ
け
る
と
思
い
ま
す
が
、

で
は
ど
う
や
っ
て
？
と
な
る
と
、
こ
れ
が
け
っ

こ
う
難
し
く
て
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
対
し

て
観
測
値
を
い
き
な
り
バ
ン
！
と
入
れ
る
こ
と

は
で
き
な
い
ん
で
す
よ
。
例
え
ば
あ
る
場
所
で

観
測
さ
れ
た
水
温
を
い
き
な
り
入
れ
て
し
ま
う

と
、
周
り
の
メ
ッ
シ
ュ
の
値
と
整
合
が
と
れ
な

く
な
る
。
う
ま
く
配
分
す
る
に
は
ど
う
す
れ
ば

い
い
か
。
そ
れ
を
半
自
動
的
に
割
り
出
す
手
法

が
デ
ー
タ
同
化
で
、
わ
れ
わ
れ
は
そ
れ
を
つ
く

ろ
う
と
し
て
い
る
わ
け
で
す
。
内
湾
の
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
う
え
で
、
観
測
値
と
計
算

値
の
誤
差
を
ど
う
見
積
も
れ
ば
い
い
か
、
そ
も

そ
も
知
見
の
蓄
積
が
な
い
な
か
で
、
ど
う
い
う

ふ
う
に
空
間
的
に
相
関
が
あ
る
か
と
い
う
こ
と

か
ら
明
ら
か
に
し
な
い
と
い
け
な
い
」

初
期
条
件
や
境
界
条
件
を
微
妙
に
変
え
て
複

数
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
走
ら
せ
、
得
ら
れ

た
複
数
の
結
果
を
も
と
に
、
そ
の
違
い
か
ら
空

間
的
な
相
関
の
有
無
を
読
み
解
く
。
そ
う
い
っ

た
研
究
成
果
を
ま
と
め
る
こ
と
で
、
誤
差
の
見

積
も
り
方
の
指
針
に
も
。
指
針
が
で
き
れ
ば
、

今
後
同
様
の
検
討
を
行
う
に
あ
た
っ
て
、
ど
う

い
っ
た
点
に
着
目
し
て
デ
ー
タ
同
化
を
実
施
す

れ
ば
よ
い
か
と
い
う
こ
と
も
わ
か
っ
て
く
る
で

し
ょ
う
。

「
日
本
の
観
測
事
情
に
合
わ
せ
た
デ
ー
タ
同
化

の
手
法
が
確
立
さ
れ
れ
ば
、
他
の
研
究
者
が
他

の
海
域
で
デ
ー
タ
同
化
を
行
う
際
に
も
使
え

る
。こ
れ
は
科
学
技
術
上
、と
て
も
意
義
の
あ
る

こ
と
で
す
。
ま
た
、
こ
れ
ま
で
わ
か
ら
な
か
っ

た
湾
内
の
流
動
の
支
配
的
な
要
因
も
、
デ
ー
タ

同
化
か
ら
明
ら
か
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
」

シ
ス
テ
ム
完
成
後
も

運
用
化
に
向
け
挑
戦
は
続
く

松
﨑
主
任
研
究
官
は
も
と
も
と
、
流
出
油
の

精
緻
な
漂
流
予
測
を
可
能
に
す
る
沿
岸
海
域
の

流
動
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
た
め
に
、
デ
ー
タ

同
化
手
法
の
研
究
に
着
手
し
て
い
た
の
だ
と

か
。
井
上
グ
ル
ー
プ
長
が
数
年
前
か
ら
つ
く
っ

て
い
た
リ
ア
ル
タ
イ
ム
予
測
・
予
報
シ
ス
テ
ム

の
高
精
度
化
に
、
こ
の
手
法
が
使
え
る
の
で
は

な
い
か
と
請
わ
れ
た
の
が
始
ま
り
。

「
概
念
的
に
は
簡
単
だ
し
、
最
初
は
す
ご
く
夢

の
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
に
思
え
た
ん
で
す
。
と
こ

ろ
が
、そ
こ
に
行
き
着
く
ま
で
に
は
、い
ろ
い
ろ

踏
ま
な
き
ゃ
い
け
な
い
ス
テ
ッ
プ
が
あ
っ
た
。

実
際
に
手
を
動
か
さ
な
い
と
わ
か
ら
な
い
部
分

も
多
々
あ
っ
て
、一
つ
ひ
と
つ
ク
リ
ア
す
る
の
が

大
変
で
し
た
。
で
も
実
は
、
一
番
苦
労
し
て
い

る
の
は
、
こ
の
研
究
が
な
ぜ
必
要
な
の
か
を
理

解
し
て
も
ら
う
こ
と
。
と
に
か
く
説
明
が
難
し

い
ん
で
す
よ
（
苦
笑
）。
デ
ー
タ
同
化
自
体
は
、

２
０
１
8
年
度
中
に
は
で
き
る
よ
う
に
な
る
予

定
。
そ
こ
か
ら
さ
ら
に
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
予
測

に
向
い
て
い
る
デ
ー
タ
は
ど
れ
か
と
い
っ
た
解

析
に
進
み
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
難
し
い
か

ら
こ
そ
、チ
ャ
レ
ン
ジ
し
甲
斐
が
あ
り
ま
す
ね
」

Focus On 研究活動の最前線へ

伊勢湾では水質定点観測
（ モ ニ タ リ ン グ ブ イ ）、
伊勢湾フェリー、海洋短
波レーダー、および衛星
による水温等の観測が行
わ れ て お り、 こ れ ら の
データを用いたデータ同
化の研究を進めている。

水質定点観測（モニタリングブイ）の地点（▲）と
伊勢湾フェリー航路（■）

136°30′ 137°00′ 137°30′ 

35°00′ 

34°30′ 
伊勢湾湾口伊勢湾湾口

伊勢湾フェリー
鳥羽港

伊良湖港

三河湾一号三河湾一号

伊勢湾湾央伊勢湾湾央

伊勢湾湾奥伊勢湾湾奥

中山水道中山水道

三河湾二号三河湾二号

三河湾三号三河湾三号

海洋短波レーダーの配置および観測範囲
海洋短波レーダー観測地点 三河湾の測定海域伊勢湾の測定海域
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Reports from the Field

※ほとんどの植物に含まれる緑色色素（葉緑素）。水域ではその濃度は植物プランクトンの量を示す。

観
測
開
始
当
時
か
ら
み
る
と
、
さ
ま

ざ
ま
な
入
れ
替
え
が
行
わ
れ
て
き
た
と

い
う
機
器
。
こ
れ
、
設
置
場
所
を
提
供

し
て
い
た
だ
い
て
い
る
だ
け
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
取
水
弁
の
開
閉
や
ポ
ン
プ
電

源
の
オ
ン
オ
フ
な
ど
、
日
々
の
作
業
は

す
べ
て
乗
組
員
の
み
な
さ
ん
の
ご
協
力

で
。
そ
れ
ば
か
り
か
、
水
漏
れ
な
ど
の

ト
ラ
ブ
ル
を
見
つ
け
て
応
急
処
置
し
て

い
た
だ
く
こ
と
も
あ
る
と
い
い
ま
す
。

ま
た
、
船
底
中
央
部
に
は
超
音
波
ド
ッ

プ
ラ
ー
式
流
速
計
（
Ａ
Ｄ
Ｃ
Ｐ
）
が
設

置
さ
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
な
ん
と
こ

の
取
り
付
け
の
た
め
に
は
、
船
底
に
穴

を
開
け
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
の
だ
と

東
京
湾
を
横
断
し
、
久
里
浜
港
と
南

房
総
の
金
谷
港
を
約
40
分
で
結
ぶ
東
京

湾
フ
ェ
リ
ー
。計
測
機
器
は
、２
隻
就
航

し
て
い
る
フ
ェ
リ
ー
の
う
ち
１
隻
「
か

な
や
丸
」
に
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。

取
締
役
海
務
部
長
の
佐
藤
則
仁
さ
ん

に
ご
案
内
い
た
だ
き
、
い
ざ
停
泊
中
の

船
内
へ
。
車
両
甲
板
か
ら
船
体
後
部
の

機
関
室
に
足
を
踏
み
入
れ
進
ん
で
い
く

と
、奥
の
変
節
機
室
の
右
舷
側
に
、か
な

り
の
ス
ペ
ー
ス
を
占
め
る
機
器
群
が
。

こ
れ
は
水
質
測
定
装
置
。
フ
ェ
リ
ー
船

底
か
ら
海
水
を
取
水
し
、
水
温・塩
分・

ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
ａ
（
※
）
の
３
項
目
を

計
測
す
る
も
の
で
す
。

  

GPS 

か 　 な 　 や 　 丸  

フェリー会社の協力で実現！

湾口の流れと水質を連続観測
港空研では、東京湾で２００３年、伊勢湾で２００８年から

それぞれ東京湾フェリー、伊勢湾フェリーの協力を得て

湾口流動観測を続けています。

その現場を見せていただこうと、

東京湾フェリー「かなや丸」を訪ねました。

かなや丸 各種観測機器の設置図

水質測定装置 超音波ドップラー式流速計（ADCP）
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現場からの報告Close Up

続
的
な
計
測
が
可
能
に
。

「
た
だ
、
そ
れ
で
も
毎
日
船
を
出
し
て

計
測
す
る
こ
と
は
、
普
通
は
で
き
ま
せ

ん
か
ら
ね
。
商
用
フ
ェ
リ
ー
に
取
り
付

け
さ
せ
て
い
た
だ
く
と
、
自
動
的
に
一

日
何
回
も
往
復
し
て
も
ら
え
て
、
連
続

的
な
デ
ー
タ
が
と
れ
る
。
基
本
的
に
は

潮
汐
を
測
っ
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
細

か
い
時
間
間
隔
の
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
て

初
め
て
、
周
期
曲
線
が
描
け
る
ん
で
す

よ
。
そ
れ
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
と

い
う
の
が
、
こ
の
観
測
の
す
ご
い
と
こ

ろ
で
す
」（
井
上
グ
ル
ー
プ
長
）

台
風
な
ど
の
気
象
イ
ベ
ン
ト
や
、黒
潮

の
蛇
行
で
突
発
的
に
水
が
入
っ
て
来
る

と
い
っ
た
現
象
も
、こ
の
フ
ェ
リ
ー
の
観

測
デ
ー
タ
か
ら
と
ら
え
ら
れ
な
い
も
の

か
と
、現
在
も
挑
戦
が
続
い
て
い
ま
す
。

「
水
産
の
ほ
う
で
は
、
湾
口
で
生
ま
れ

た
魚
介
の
卵
や
幼
生
が
、
外
洋
か
ら
の

流
れ
に
よ
っ
て
湾
奥
に
運
ば
れ
る
と
い

15
年
以
上
続
け
ら
れ
て
い
る
フ
ェ
リ
ー

に
よ
る
湾
口
流
動
観
測
。

そ
の
意
義
や
展
望
に
つ
い
て
、
港
空
研

研
究
者
に
取
材
し
ま
し
た
。

フ
ェ
リ
ー
に
設
置
し
た
水
質
測
定
装

置
で
測
定
し
て
い
る
水
温
・
塩
分
・
ク

ロ
ロ
フ
ィ
ル
ａ
は
、
船
底
か
ら
の
取
水

な
の
で
、
水
深
約
３
ｍ
の
と
こ
ろ
の
計

測
。
つ
ま
り
走
っ
て
い
る
と
こ
ろ
の
表

面
の
海
水
の
性
質
が
わ
か
る
と
い
う
も

の
で
す
。
一
方
、
船
底
に
取
り
付
け
た

Ａ
Ｄ
Ｃ
Ｐ
は
、
装
置
か
ら
音
波
を
出
し

て
海
中
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
な
ど
小
さ
な

物
質
に
反
射
さ
せ
、
跳
ね
返
っ
て
き
た

音
の
位
相
の
変
化
を
と
ら
え
て
海
中
の

流
れ
の
流
速
を
測
り
ま
す
。
測
定
域
の

東
京
湾
湾
口
部
は
深
い
と
こ
ろ
で
水
深

約
１
５
０
ｍ
。
断
面
的
な
計
測
が
可
能

で
、
水
深
４
ｍ
ご
と
の
流
速
が
ど
う

な
っ
て
い
る
か
を
約
１
５
０
ｍ
の
深
さ

ま
で
調
べ
て
い
る
の
で
す
。

「
断
面
的
な
流
れ
を
見
る
こ
と
で
、
湾

口
の
ど
の
部
分
か
ら
外
洋
水
が
入
っ
て

き
て
、
ど
の
部
分
か
ら
内
湾
の
水
が
出

て
い
く
の
か
、
海
水
交
換
の
傾
向
が
わ

か
る
わ
け
で
す
」（
大
倉
研
究
官
）

Ａ
Ｄ
Ｃ
Ｐ
が
な
か
っ
た
時
代
、
観
測

し
た
い
場
所
に
、
そ
の
つ
ど
機
材
を
沈

め
て
固
定
し
て
い
た（
設
置
し
て
い
た
）

の
だ
と
か
。
そ
れ
だ
と
計
測
で
き
る
の

は
、
あ
る
日
の
あ
る
時
間
帯
の
流
速
の

み
。
い
わ
ば
〝
点
〞
の
デ
ー
タ
で
す
。

Ａ
Ｄ
Ｃ
Ｐ
が
で
き
て
、
船
に
直
接
付
け

て
走
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
で
、
連

か
。
よ
く
快
諾
が
得
ら
れ
た
も
の
だ
と

驚
く
ば
か
り
。
こ
れ
ら
す
べ
て
が
ボ
ラ

ン
テ
ィ
ア
。
伊
勢
湾
フ
ェ
リ
ー
に
も
同

様
の
ご
協
力
を
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

「
港
空
研
か
ら
の
お
話
の
前
に
も
、
水

産
試
験
場
か
ら
水
温
を
測
定
さ
せ
て
ほ

し
い
と
依
頼
が
あ
っ
て
、
機
械
も
取
り

付
け
て
い
た
ん
で
す
よ
。
企
業
と
し

て
、
公
的
な
研
究
に
つ
い
て
は
で
き
る

だ
け
協
力
し
よ
う
と
い
う
ス
タ
ン
ス
。

研
究
内
容
の
詳
細
ま
で
は
わ
か
り
ま
せ

ん
が
、
世
の
中
の
将
来
の
た
め
に
役
立

て
る
な
ら
い
い
な
と
考
え
て
い
ま
す
」

と
佐
藤
さ
ん
。
乗
組
員
の
み
な
さ
ん
に

も
「
社
会
貢
献
の
一
つ
に
な
る
こ
と
だ

か
ら
」
と
、
納
得
し
て
い
た
だ
い
て
い

る
と
の
こ
と
。

「
港
空
研
に
リ
ク
エ
ス
ト
が
あ
る
と
す

れ
ば
、
ク
ジ
ラ
や
イ
ル
カ
が
湾
口
に

入
っ
て
来
る
タ
イ
ミ
ン
グ
が
わ
か
る
よ

う
に
な
れ
ば
い
い
な
、
と
。
お
客
さ
ん

を
呼
ぶ
格
好
の
材
料
に
な
り
ま
す
か
ら

ね
。
ク
ジ
ラ
や
イ
ル
カ
の
デ
ー
タ
自
体

が
な
い
こ
と
も
あ
り
、な
か

な
か
実
現
は
難
し
い
と
言

わ
れ
ま
し
た
が
、い
つ
か
予

測
で
き
る
よ
う
に
な
る
ん

じ
ゃ
な
い
か
と
期
待
し
て

い
ま
す
」

東京湾フェリー株式会社
取締役海務部長 運航管理者

佐藤則仁 さん

観
測
デ
ー
タ
が

〝
点
〞
か
ら
〝
線
〞
に

海
水
交
換
の
謎
を

解
き
明
か
す
た
め
に

港湾空港技術研究所 
海洋情報・津波研究領域 
海洋環境情報研究グループ

井上徹教 グループ長

港湾空港技術研究所 
海洋情報・津波研究領域 
海洋環境情報研究グループ

大倉翔太 研究官

う
話
も
あ
る
。
わ
れ
わ
れ
が
取
り
組
ん

で
い
る
貧
酸
素
と
い
う
問
題
に
も
効
い

て
く
る
、と
て
も
重
要
な
テ
ー
マ
の
一
つ

で
す
。年
に
何
回
あ
る
か
ど
う
か
と
い
っ

た
現
象
は
、
こ
う
し
て
連
続
し
て
観
測

し
て
い
る
と
こ
ろ
で
な
い
と
、絶
対
と
ら

え
ら
れ
ま
せ
ん
」（
井
上
グ
ル
ー
プ
長
）

フ
ェ
リ
ー
観
測
で
も
ま
だ
難
し
い
と

い
い
ま
す
が
、
デ
ー
タ
を
と
り
続
け
る

こ
と
で
、
そ
れ
が
明
ら
か
に
入
っ
て
来

た
水
、
ま
た
は
出
て
行
っ
た
水
で
あ
る

と
わ
か
る
よ
う
に
な
る
の
が
目
標
。

「
流
速
な
ど
を
測
る
だ
け
で
な
く
、
今

後
は
入
っ
て
来
る
水
の
水
質
ま
で
あ
る

程
度
予
測
で
き
な
い
か
と
い
う
の
で
、

い
ま
研
究
し
て
い
る
と
こ
ろ
。
表
層
の

水
に
つ
い
て
は
水
質
測
定
で
わ
か
る
の

で
す
が
、
外
洋
か
ら
入
っ
て
来
る
水
は

塩
分
濃
度
が
高
く
重
い
の
で
、
も
う
少

し
深
い
と
こ
ろ
を
流
れ
る
ん
で
す
よ
。

そ
の
部
分
の
水
質
が
ど
う
な
っ
て
い
る

の
か
明
ら
か
に
し
た
い
。
表
層
の
水
質

と
Ａ
Ｄ
Ｃ
Ｐ
の
デ
ー
タ
を
組
み
合
わ
せ

て
、
な
ん
と
か
推
定
で
き
な
い
か
と
模

索
中
で
す
」（
大
倉
研
究
官
）

ま
た
、
音
波
の
跳
ね
返
り
の
デ
ー
タ

の
中
に
と
き
ど
き
見
つ
か
る
異
質
な

デ
ー
タ
に
着
目
し
、
大
倉
研
究
官
が
独

自
に
仮
説
を
立
て
て
検
証
を
始
め
る
な

ど
、新
し
い
挑
戦
も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

フ
ェ
リ
ー
で
観
測
し
た
A
D
C
P
の

生
デ
ー
タ
は
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
船
に
設

置
さ
れ
た
パ
ソ
コ
ン
で
処
理
さ
れ
て
、

流
速
デ
ー
タ
と
し
て
保
存
さ
れ
ま
す
。

現
在
の
シ
ス
テ
ム
で
は
、
こ

の
パ
ソ
コ
ン
に
溜
ま
る
デ
ー

タ
は
、
携
帯
電
話
回
線
を
通

じ
て
港
空
研
の
パ
ソ
コ
ン
に

常
に
転
送
さ
れ
て
い
る
状
態
。

「
そ
の
後
、
船
の
速
度
を
引
き
算
し
た

り
ノ
イ
ズ
を
カ
ッ
ト
し
た
り
と
い
っ
た

さ
ま
ざ
ま
な
処
理
を
経
て
、
き
ち
ん
と

し
た
デ
ー
タ
と
し
て
蓄
積
さ
れ
る
と
い

う
仕
組
み
で
す
」（
井
上
グ
ル
ー
プ
長
）

携
帯
電
話
が
発
達
す
る
以
前
は
、
月

１
回
な
い
し
３
カ
月
に
１
回
、
研
究
者

自
ら
デ
ー
タ
を
受
け
取
り
に
フ
ェ
リ
ー

に
通
っ
て
い
た
そ
う
で
す
。
東
京
湾

フ
ェ
リ
ー
は
至
近
で
す
が
、
伊
勢
湾
と

な
る
と
大
ご
と
。
社
会
イ
ン
フ
ラ
そ
の

も
の
の
発
達
も
、
研
究
の
後
押
し
と
な

り
ま
し
た
。

「
大
き
な
イ
ベ
ン
ト
が
少
な
い
ぶ
ん
、

普
段
か
ら
の
積
み
重
ね
、
デ
ー
タ
の
蓄

積
が
も
の
を
言
い
ま
す
。
継
続
す
る
調

査
と
い
う
も
の
が
本
当
に
重

要
な
分
野
。
ご
協
力
に
感
謝

し
な
が
ら
、
湾
口
フ
ェ
リ
ー

観
測
を
続
け
、
成
果
を
出
し

て
い
き
た
い
で
す
ね
」（
井
上

グ
ル
ー
プ
長
）

蓄
積
が
何
よ
り
重
要
！

継
続
し
て
湾
口
観
測
を

9 VOL.35 APRIL 2019



Researchers Square

激
減
し
、
回
復
し
な
い
水
産
資
源

そ
の
複
雑
な
要
因
に
挑
む

岡
部　
大
き
く
低
迷
し
て
い
る
の
は
シ
ャ
コ

と
ア
ナ
ゴ
。
と
く
に
シ
ャ
コ
は
、
東
京
湾
で
は

２
０
０
６
年
か
ら
断
続
的
に
禁
漁
が
続
い
て
い

ま
す
。
当
初
、
資
源
管
理
を
う
ま
く
や
れ
ば
回

復
す
る
と
思
っ
て
い
た
ん
で
す
よ
。
と
こ
ろ
が

い
っ
こ
う
に
増
え
て
こ
な
い
。
わ
れ
わ
れ
の
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
調
査
で
幼
生
は
け
っ
こ
う
分
布
し

て
い
る
の
が
わ
か
っ
て
い
る
の
に
、
成
長
が
遅

く
、
商
品
サ
イ
ズ
ま
で
育
た
ず
死
ん
で
し
ま

う
。
そ
れ
は
な
ぜ
な
の
か
。
原
因
は
、
必
ず
し

も
獲
り
す
ぎ
だ
け
で
は
な
く
、
複
合
的
な
も
の

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
な
か
に
は
貧
酸
素

化
や
、
水
の
流
れ
の
問
題
も
。
こ
う
い
っ
た
こ

と
が
得
意
な
研
究
機
関
と
の
連
携
が
必
要
だ
と

い
う
こ
と
で
、
港
空
研
の
み
な
さ
ん
と
は
３
年

く
ら
い
前
か
ら
、
年
に
何
度
か
懇
談
の
場
を
設

け
、
情
報
交
換
を
続
け
て
き
ま
し
た
。

井
上　
水
の
流
れ
や
水
質
が
魚
類
に
与
え
る

影
響
を
検
討
す
る
う
え
で
の
元
デ
ー
タ
と
な
る

よ
う
な
情
報
を
、
港
空
研
か
ら
提
供
で
き
れ
ば

い
い
か
な
と
考
え
て
い
て
。
逆
に
、
そ
の
結
果

と
し
て
出
て
く
る
生
物
の
動
態
と
い
っ
た
情
報

を
い
た
だ
く
こ
と
で
、
こ
ち
ら
も
自
分
た
ち
の

研
究
に
生
か
す
こ
と
が
で
き
る
。
そ
う
い
う
協

力
関
係
が
で
き
れ
ば
と
思
っ
て
、
お
話
を
さ
せ

て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

秋
元　
漁
獲
が
減
っ
た
理
由
は
生
物
に
よ
っ

て
違
う
と
思
い
ま
す
が
、
東
京
湾
の
一
番
大
き

な
変
化
は
、
埋
め
立
て
に
よ
っ
て
干
潟
や
５
m

以
浅
の
浅
場
が
極
端
に
少
な
く
な
っ
た
こ
と
。

と
く
に
干
潟
は
か
つ
て
の
８
分
の
１
に
な
っ
て

し
ま
っ
た
。干
潟
に
生
息
す
る
ハ
マ
グ
リ
、タ
イ

ラ
ギ
、
ア
カ
ガ
イ
、
ト
リ
ガ
イ
と
い
っ
た
、
江

港湾空港技術研究所 
海洋情報・津波研究領域
海洋環境情報研究グループ

大倉翔太 研究官

神奈川県水産技術センター
栽培推進部　主任研究員

岡部 久 さん

神奈川県水産技術センター
栽培推進部　非常勤研究員 

山﨑哲也 さん

港湾空港技術研究所 
海洋情報・津波研究領域
海洋環境情報研究グループ

井上徹教 グループ長

神奈川県水産技術センター
栽培推進部　主任研究員

秋元清治 さん

神奈川県水産技術センター
企画資源部　技師

草野朱音 さん

神 奈 川県 水 産 技 術 センター  ×  港 空 研

「江戸前」の魚を食卓に！
連携して資源回復に取り組む

「江戸前」という言葉があるように、東京湾はもともと沿岸漁業が盛んな海。

高度成長期の水質悪化などにより漁獲量は激減しましたが、

現在も漁業は続いており、湾内漁業の重要性は変わりません。

今回は、東京湾の漁獲量や魚種の変遷などを長年にわたり調査し、

対策の検討を続けている神奈川県水産技術センターを訪問。

強化が期待される協力関係や、今後の東京湾環境研究の展望について、

意見を交わしていただきました。
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戸
前
の
寿
司
ネ
タ
の
代
表
格
だ
っ
た
二
枚
貝

は
、
非
常
に
少
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

ア
サ
リ
も
そ
う
。
埋
め
立
て
地
の
拡
大
に
比
例

し
て
減
っ
て
い
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
陸
上
か

ら
栄
養
の
あ
る
水
が
流
れ
て
く
る
こ
と
で
、
大

量
に
湧
く
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
。
そ
の
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
を
食
べ
る
貝
が
減
る
と
水
の
浄
化
が
う
ま

く
い
か
ず
、
ま
す
ま
す
環
境
が
悪
く
な
っ
て
し

ま
う
。
そ
こ
か
ら
な
か
な
か
抜
け
出
せ
な
い
状

態
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

岡
部　
一
方
で
は
水
質
の
総
量
規
制
に
よ
っ

て
栄
養
塩
の
流
入
が
減
り
、
水
は
き
れ
い
に

な
っ
て
い
る
。
で
も
、
そ
の
影
響
で
栄
養
不
足

に
な
り
海
苔
の
育
ち
が
悪
く
な
っ
た
と
い
う

こ
と
が
全
国
で
起
き
て
い
て
、
東
京
湾
で
も
海

苔
の
養
殖
業
者
は
苦
し
ん
で
い
ま
す
。
栄
養
塩

が
入
る
と
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
湧
い
て
、
そ

れ
を
食
べ
る
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
も
湧
く
と

い
う
基
礎
生
産
が
あ
っ
た
の
で
す
が
、
そ
の
部

分
が
縮
小
さ
れ
て
く
る
。
そ
う
す
る
と
、
底
に

棲
ん
で
い
る
小
さ
な
エ
ビ
や
カ
ニ
や
ハ
ゼ
の

仲
間
な
ど
、
重
要
な
水
産
資
源
の
餌
に
な
る
生

物
も
減
っ
て
し
ま
う
ん
で
す
。
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

調
査
の
中
で
も
明
ら
か
に
な
っ
て
き
た
そ
う

い
っ
た
餌
生
物
の
減
少
と
い
う

の
も
、
水
産
上
有
用
種
が

回
復
し
な
い
要
因
の

一
つ
だ
と
考
え
ら

れ
ま
す
。
と
は
い

え
、
栄
養
塩
の
流

入
を
増
や
す
こ

と
が
い
い
の
か

は
わ
か
ら
な
い
。

要
は
バ
ラ
ン
ス
だ
と

思
う
ん
で
す
よ
ね
。

秋
元　
栄
養
塩
は
陸
か
ら
だ

け
で
な
く
、
海
底
の
ヘ

ド
ロ
か
ら
溶
出
し
て

き
ま
す
。
そ
の
溶

出
は
水
温
の
高

い
夏
場
に
速
度

を
増
す
。
そ
の
せ

い
で
夏
場
に
貧
酸

素
が
非
常
に
キ
ツ

く
な
っ
て
い
る
。だ
か

ら
、
陸
か
ら
流
入
す
る
水

は
き
れ
い
に
な
っ
て
も
環
境
は

な
か
な
か
改
善
し
ま
せ
ん
。
貧
酸
素
の
発
生
回

数
も
、青
潮
や
赤
潮
に
つ
い
て
も
横
ば
い
で
す
。

井
上　
下
水
処
理
場
の
管
理
運
転
と
い
う
こ

と
で
、
冬
場
に
少
し
規
制
を
ゆ
る
め
る
試
み
が

始
ま
っ
て
い
ま
す
が
、
夏
場
に
そ
の
悪
影
響
が

出
な
い
か
は
ま
だ
誰
に
も
わ
か
ら
な
い
。
計
算

上
の
予
測
で
は
、
あ
る
程
度
効
果
が
見
込
め
、

海
苔
は
成
長
が
よ
く
な
り
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
も

増
加
、
二
枚
貝
の
生
育
も
進
む
だ
ろ
う
と
出
ま

す
が
、
多
年
に
わ
た
っ
て
ど
う
か
ま
で
は
ま
だ

不
確
定
で
す
。
本
当
に
、
試
行
錯
誤
し
な
が
ら

や
っ
て
い
か
な
い
と
。

秋
元　
生
物
の
た
め
に
は
干
潟
や
浅
場
を
造

る
と
よ
い
と
い
う
こ
と
は
は
っ
き
り
わ
か
っ

て
い
る
の
で
す
が
、
東
京
湾
な
ど
は
と
く

に
、港
湾
と
し
て
の
利
活
用
も
重
要
で

す
か
ら
。復
元
で
き
る
よ
う
な
場
所

が
あ
る
の
か
？
と
い
う
の
が
一

番
の
問
題
で
す
。

井
上　
さ
ら
に
、
わ
れ
わ
れ
サ

イ
ド
か
ら
考
え
る
と
材
料
の
問

題
も
。
き
れ
い
な
砂
は
高
価
。
逆

に
、
ヘ
ド
ロ
っ
ぽ
い
土
は
航
路
浚
渫

な
ど
で
出
る
の
で
大
量
に
あ
り
ま
す
。研

究
レ
ベ
ル
で
は
浚
渫
土
の
再
利
用
も
検
討
し

て
い
ま
す
が
、実
際
に
東
京
湾
の
奥
に
何

ヘ
ク
タ
ー
ル
分
も
の
土
を
用
意
し
よ

う
と
な
る
と
、
少
な
く
と
も
い
ま

の
技
術
レ
ベ
ル
で
は
コ
ス
ト
面

で
見
合
わ
な
い
。

岡
部　
そ
れ
で
も
東
京
湾
に
関

し
て
い
え
ば
、
東
京
湾
再
生
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
あ
っ
て
、既
に
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
が
で
き
て
い
る
。例
え
ば

マ
コ
ガ
レ
イ
の
産
卵
場
の
再
生
と
い
う
こ

と
に
つ
い
て
も
、
実
際
に
国
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

が
動
き
出
そ
う
と
し
て
い
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
も

日
々
の
研
究
の
な
か
で
、
こ
う
い
っ
た
環
境
の

改
善
が
効
く
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
っ
た
こ
と

を
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
に
上
げ
て
い
き
な
が

ら
、港
空
研
や
国
総
研
、環
境
研
（
※
）
と
い
っ

た
と
こ
ろ
と
組
ん
で
や
っ
て
い
け
れ
ば
な
と
。

水
産
の
世
界
だ
け
で
は
太
刀
打
ち
で
き

ま
せ
ん
か
ら
。
あ
と
、そ
れ
と
は
別

に
、
必
要
だ
と
考
え
て
い
る
の

が
広
報
活
動
。
住
民
の
み
な
さ

ん
が
東
京
湾
の
魚
を
知
ら
な

い
！　

こ
れ
は
大
問
題
だ
と

思
う
ん
で
す
よ
。
例
え
ば
、定

置
網
に
入
っ
た
魚
を
給
食
で

出
し
て
も
ら
う
な
ど
し
て
、
そ

れ
を
食
べ
た
子
ど
も
た
ち
が「
地
元

の
魚
っ
て
お
い
し
い
ん
だ
！
」
と
思
っ

て
く
れ
る
の
が
近
道
な
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。

ま
だ
わ
か
ら
な
い
こ
と
ば
か
り

一
筋
縄
で
は
い
か
な
い
貧
酸
素
化

大
倉　
東
京
湾
に
関
し
て
い
え
ば
、
外
か
ら
水

が
入
っ
て
こ
な
い
限
り
水
が
循
環
さ
れ
ず
、
汚

い
状
態
が
続
い
て
し
ま
う
。
外
洋
か
ら
入
っ
て

く
る
こ
と
で
、
海
水
の
入
れ
替
え
が
さ
れ
る
わ

け
で
す
。
と
く
に
交
換
さ
れ
に
く
い
時
期
は
夏

と
冬
。
で
、
黒
潮
の
よ
う
な
大
き
な
流
れ
か
ら

波
及
し
て
き
た
水
に
よ
っ
て
湾
奥
ま
で
水
が

運
ば
れ
る
と
、
循
環
が
進
ん
で
交
換
さ
れ
、
悪

い
状
態
か
ら
抜
け
出
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
湾

口
の
部
分
が
細
く
な
っ
て
い
て
海
水
交
換
が

わ
か
り
や
す
い
と
い
う
こ
と
で
観
測
し
て
い

る
わ
け
で
す
が
、
流
れ
の
層
が
何
層
に
も
な
っ

て
い
て
、
も
の
す
ご
く
複
雑
な
状
況
。
ま
だ
ま

だ
未
知
な
部
分
が
多
い
の
で
、
蓄
積
さ
れ
た
観

測
デ
ー
タ
を
見
な
が
ら
、
そ
う
い
っ
た
と
こ
ろ

を
解
明
で
き
た
ら
い
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

草
野　
東
京
湾
の
貧
酸
素
水
塊
は
何
十
年
も

前
か
ら
問
題
に
な
っ
て
い
て
。
な
か
で
も
神
奈

川
で
は
、
よ
り
岸
に
近
い
と
こ
ろ
の
貧
酸
素

水
塊
が
ど
ん
な
ふ
う
に
な
っ
て
い
る
か
に

注
目
し
て
い
ま
す
。
や
っ
ぱ
り

埋
め
立
て
ら
れ
て
い
る
場

所
、
京
浜
運
河
や
横
浜

港
の
中
で
は
、
本
当

に
水
が
動
か
な
い
。

湾
口
か
ら
沖
の
水
が

入
っ
て
き
た
と
し
て

も
全
然
だ
め
で
す
ね
。

貧
酸
素
水
塊
が
一
回
で

き
て
し
ま
う
と
、
な
か
な

か
混
ざ
ら
な
く
て
、
ず
っ
と
悪

い
状
態
が
続
い
て
し
ま
う
。
い
ま
横
浜

の
根
岸
湾
と
い
う
小
さ
な
湾
で
、
夏
に
見
ら
れ

る
貧
酸
素
水
塊
の
動
態
を
調
べ
る
た
め
、
海
底

に
計
測
機
器
を
入
れ
る
な
ど
し
て
連
続
的
な

水
質
観
測
を
し
て
い
る
と
こ
ろ
。
考
え
得
る

緩
和
策
の
う
ち
ど
れ
が
一
番
効
果
的
な
の
か
、

そ
こ
か
ら
導
き
出
せ
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

デ
ー
タ
の
見
方
に
つ
い
て
、
港
空
研
に
ア
ド
バ

※ 国立研究開発法人 国立環境研究所
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後
必
要
に
な
っ
て
く
る
。
わ
れ
わ
れ
と
し
て

も
、
資
源
管
理
手
法
の
開
発
だ
け
で
は
ま
っ
た

く
立
ち
行
か
な
い
状
態
だ
と
い
う
の
が
、
よ
う

や
く
わ
か
っ
て
き
た
と
こ
ろ
で
…
…
。

秋
元　
食
物
連
鎖
と
い
う
か
、
環
境
全
部

が
関
連
し
て
い
ま
す
か
ら
、
そ
の
魚
種

だ
け
獲
ら
な
い
努
力
を
し
て
も
な

か
な
か
増
え
な
い
と
い
う
面
が
あ

り
ま
す
。
や
っ
ぱ
り
生
態
系
の
中

で
考
え
て
い
か
な
い
と
。

岡
部　

伊
勢
・
三
河
湾
、
大
阪

湾
、
瀬
戸
内
海
と
、
日
本
で
は
内

湾
の
多
く
の
漁
場
で
同
じ
こ
と
が
起

こ
っ
て
い
る
。海
苔
の
色
落
ち
も
そ
う
で

す
し
、シ
ャ
コ
や
ア
ナ
ゴ
が
い
な
く
な
っ
て
き

て
い
る
の
も
そ
う
。
原
因
の
一
つ
に
は
先
ほ
ど

も
言
っ
た
よ
う
に
総
量
規
制
に
よ
る
栄
養
塩

の
流
入
負
荷
の
低
減
が
あ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か

と
思
い
ま
す
が
、
ま
だ
わ
か
ら
な
い
こ
と
ば
か

り
。
井
の
中
の
蛙
で
終
わ
ら
な
い
よ
う
、
い
ろ

い
ろ
な
専
門
家
と
意
見
交
換
し
て
い
き
た
い
。

外
部
と
の
連
携
と
い
う
の
が
、
い
ま
、
す
ご
く

必
要
だ
と
感
じ
ま
す
。

漁
業
者
の
納
得
が
得
ら
れ
る

資
源
管
理
手
法
の
提
案
を
目
指
し
て

山
﨑　
私
は
と
く
に
ト
ラ
フ
グ
に
重
点
を
お

い
て
、
産
卵
場
や
稚
魚
の
育
成
場
の
解
明
と

い
っ
た
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
い
っ
と

き
テ
レ
ビ
な
ど
で
も
取
り
上
げ
ら
れ
話
題
に

な
り
ま
し
た
が
、
東
京
湾
の
ト
ラ
フ
グ
は
年
々

漁
獲
量
が
増
え
て
い
る
ん
で
す
よ
。
何
十
年
も

前
か
ら
い
る
の
は
わ
か
っ
て
い
ま
し
た
が
、
か

つ
て
は
そ
れ
を
狙
っ
て
獲
る
漁
業
者
が
い
な

か
っ
た
。
ト
ラ
フ
グ
漁
が
始
ま
っ
て
20
年
弱
く

ら
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
を
き
っ
か
け
に
、
水

産
技
術
セ
ン
タ
ー
と
し
て
も
、
15
年
ほ
ど
前
か

ら
稚
魚
の
放
流
を
す
る
よ
う
に
な
っ
て
。
最
近

で
は
、
放
流
し
た
稚
魚
が
育
っ
て
海
で
産
卵
、

繁
殖
を
す
る
可
能
性
も
見
え
て
き
ま
し
た
。

岡
部　
漁
業
界
の
た
め
に
わ
れ
わ
れ
の
存
在

は
あ
る
と
い
っ
て
も
い
い
わ
け
で
。
漁
業
者
に

と
っ
て
は
ト
ラ
フ
グ
も
大
き
な
収
入
源
。
ど
う

や
っ
て
獲
っ
た
ら
い
い
か
を
提
案
し
始
め
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
ね
。私
の
担
当
で
い
え
ば
、シ
ャ

コ
や
ア
ナ
ゴ
が
低
迷
す
る
な
か
、
タ
チ
ウ
オ
は

漁
獲
量
が
上
が
っ
て
い
る
。
い
ま
は
い
い
の
で

す
が
、
西
日
本
の
好
漁
場
の
漁
獲
量
が
減
る
な

か
、
東
京
湾
の
タ
チ
ウ
オ
が
な
く
な
ら
な
い
よ

う
に
獲
る
に
は
ど
う
し
た
ら
い
い
か
、
そ
れ
を

提
案
す
る
の
も
僕
ら
の
仕
事
の
一
義
で
す
。
ト

ラ
フ
グ
も
、
ど
う
い
う
放
流
の
仕
方
、
獲
り
方

イ
ス
を
い
た
だ
く
こ
と
も
。

大
倉　

港
空
研
で
と
っ
て
い
る
湾
口
フ
ェ

リ
ー
観
測
の
デ
ー
タ
と
つ
き
あ
わ
せ
て
、
沖
か

ら
水
が
入
っ
て
い
る
感
じ
が

す
る
と
か
、
思
っ
た
こ

と
を
お
伝
え
し
て

い
る
く
ら
い
な

ん
で
す
け
ど
ね
。

岡
部　

そ
れ

が
沖
の
水
か

否
か
を
ど
う

や
っ
た
ら
つ
き

と
め
ら
れ
る
か
、

と
い
う
デ
ィ
ス
カ
ッ

シ
ョ
ン
の
段
階
。
よ
う
や

く
緒
に
就
い
た
と
こ
ろ
で
す
ね
。
漁

業
者
に
し
て
み
れ
ば
、
貧
酸
素
水
塊
が
来
る
と

魚
が
死
ん
じ
ゃ
う
わ
け
。
で
も
泳
げ
る
魚
は
避

け
る
の
で
、
逆
に
水
塊
の
縁
辺
が
漁
場
に
な
る

こ
と
も
あ
る
。
だ
か
ら
、
で
き
れ
ば
貧
酸
素
の

横
の
広
が
り
の
情
報
も
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
欲

し
い
と
い
う
の
が
要
望
と
し
て
あ
り
ま
す
。
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
を
き
っ
ち
り
や
っ
て
、
で
き
る
だ

け
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
情
報
を
提
供
し
て
い
く

こ
と
が
、
わ
れ
わ
れ
水
産
サ
イ
ド
の
や
る
べ
き

仕
事
。漁
業
者
の
期
待
は
非
常
に
大
き
い
で
す
。

井
上　
現
在
わ
れ
わ
れ
が
取
り
組
ん
で
い
る

デ
ー
タ
同
化
に
と
っ
て
も
、
草
野
さ
ん
た
ち
の

観
測
デ
ー
タ
は
す
ご
く
有
用
か
つ
貴
重
な
情

報
な
ん
で
す
よ
。

岡
部　
貧
酸
素
の
問
題
は
一
筋
縄
で
は
い
か

な
い
。
覆
砂
す
る
に
し
て
も
、
本
当
に
広
大
な

面
積
で
す
か
ら
。
仮
に
や
っ
て
も
数
年
後
に
は

元
に
戻
っ
て
し
ま
う
の
で
、
根
本
的
な
解
決
に

は
な
ら
な
い
で
し
ょ
う
。
そ
れ
も
含
め
、
じ
ゃ

あ
ど
う
し
た
ら
い
い
の
か
と
い
う
議
論
が
今

で
、
そ
こ
で
の
個
体
群
を
維
持
し
、
み
な
さ
ん

の
糧
に
な
る
と
こ
ろ
ま
で
持
っ
て
行
く
か
と
い

う
の
が
水
産
技
術
セ
ン
タ
ー
の
仕
事
。
環
境
の

問
題
も
視
野
に
入
れ
つ
つ
、
取
り
組
ん
で
い
く

必
要
が
あ
る
の
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

山
﨑　
漁
業
者
も
仲
買
の
人
も
、
な
る
べ
く

安
定
し
て
獲
り
た
い
と
い
う
の
と
、
い
つ
ま
で

も
ず
っ
と
獲
り
た
い
と
い
う
の
が
最
大
の
関
心

事
。
な
の
で
、
自
主
的
に
小
さ
い
も
の
は
放
流

し
よ
う
と
い
う
動
き
が
あ
り
ま
す
。
で
は
ど
れ

く
ら
い
の
サ
イ
ズ
を
放
流
す
べ
き
な
の
か
。
ま

た
、
ト
ラ
フ
グ
を
獲
っ
て
い
る
の
は
漁
業
者
だ

け
で
な
く
遊
漁
船
も
あ
る
わ
け
で
、
そ
こ
を
ど

う
管
理
し
た
ら
い
い
の
か
。
そ
う
い
っ
た
こ
と

も
漁
業
者
や
遊
漁
船
か
ら
求
め
ら
れ
て
い
る
課

題
で
す
ね
。
ヒ
ラ
メ
や
マ
ダ
イ
な
ど
は
漁
の
歴

史
が
長
い
ぶ
ん
、
こ
れ
ま
で
い
ろ
い
ろ
な
資
源

管
理
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
ト
ラ
フ
グ
は
比
較

的
最
近
始
ま
っ
た
漁
な
の
で
、
す
べ
て
は
こ
れ

か
ら
。

岡
部　
資
源
管
理
を
こ
う
や
り
ま
し
ょ
う
と

わ
れ
わ
れ
が
ど
ん
な
絵
を
描
い
て
も
、
オ
ペ

レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
の
は
漁
業
者
。
彼
ら
が
実
感

と
し
て
納
得
し
て
く
れ
な
い
と
う
ま
く
回
り
ま

せ
ん
。
漁
業
者
が
納
得
す
る
形
で
下
ろ
せ
た
と

い
う
事
例
を
、
一
つ
で
も
多
く
つ
く
り
た
い
で

す
ね
。

山
﨑　
情
報
交
換
を
し
た
り
協
力
関
係
を
築

い
た
り
、組
織
化
が
必
要
だ
と
思
う
ん
で
す
よ
。

同
じ
漁
業
者
で
あ
っ
て
も
漁
法
が
違
う
と
全
然

交
流
が
な
い
し
、
東
京
湾
と
相
模
湾
で
も
交
流

が
な
い
と
い
う
の
が
現
状
で
。
ト
ラ
フ
グ
で
い

え
ば
、
東
京
湾
の
底
引
き
網
で
も
獲
る
し
、
相

模
湾
や
千
葉
の
外
房
の
延
縄
で
も
獲
る
。
釣
り

船
で
も
獲
っ
て
い
る
。
い
ろ
い
ろ
な
立
場
の
み

な
さ
ん
が
資
源
を
増
や
し
た
い
と
思
っ
て
い
て
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と
い
う
ふ
う
に
思
っ

て
い
ま
す
。
例
え

ば
、
二
枚
貝
の

優
れ
た
浄
化

能
力
を
し
っ

か
り
フ
ィ
ル

タ
と
し
て
活

用
し
、
そ
の

後
で
漁
獲
す
る
と

い
っ
た
こ
と
を
数
十

年
続
け
れ
ば
、
確
か
に
少
し
ず

つ
底
質
は
よ
く
な
る
と
い
う
の
は
計
算
結
果

と
し
て
は
出
る
わ
け
で
す
よ
。
ア
サ
リ
に
ば
か

り
目
が
い
き
が
ち
で
す
が
、
実
際
は
す
ぐ
横
に

シ
オ
フ
キ
ガ
イ
な
ん
か
も
た
く
さ
ん
い
る
わ

け
で
、
そ
う
い
っ
た
貝
も
有
効
活
用
で
き
れ
ば

水
質
浄
化
や
生
態
系
の
バ
ラ
ン
ス
を
整
え
る

ヒ
ン
ト
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。
そ
う
い
う
情

報
を
ど
ん
ど
ん
出
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま

す
。

秋
元　
そ
れ
で
も
や
っ
ぱ
り
生
息
場
所
が
な

い
と
、
か
つ
て
の
よ
う
な
資
源
量
は
確
保
で
き

な
い
と
い
う
問
題
が
あ
っ
て
。
浄
化
能
力
は
資

源
量
に
比
例
し
ま
す
か
ら
、
干
潟
や
浅
場
を
造

る
の
が
一
番
効
果
的
で
す
。
で
も
そ
れ
は
や
は

り
難
し
く
て
、
神
奈
川
県
側
で
は
人
工
の
海
浜

は
ほ
と
ん
ど
な
い
。
横
浜
市
金
沢
区
の
海
の
公

園
は
、
代
表
的
な
成
功
例
と
言
え
ま
す
。

延
長
１
㎞
弱
、
海
浜
幅
が
約
90
ｍ
ほ
ど

し
か
な
い
砂
浜
で
、大
量
の
ア
サ
リ
が

自
然
に
獲
れ
る
。ア
サ
リ
の
幼
生
は
２

週
間
く
ら
い
浮
遊
し
て
い
る
の
で
、そ

の
間
に
湾
内
に
か
な
り
広
範
囲
に
分

散
す
る
ん
で
す
。
場
所
さ
え
造
れ
ば
増

え
る
と
思
う
の
で
す
が
…
…
。

岡
部　
さ
っ
き
話
し
た
、
マ
コ
ガ
レ
イ
の
産

卵
場
が
ど
う
い
う
性
状
だ
っ
た
ら
い
い
の
か
を

つ
き
と
め
て
国
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
動
く
よ
う

に
な
っ
た
事
例
。
こ
れ
が
今
後
ど
う
な
る
か
、

す
ご
く
注
目
し
て
い
る
ん
で
す
。
ア
サ
リ
の
話

も
そ
う
。
多
く
の
魚
種
で
そ
う
い
う
事
例
が
積

み
重
な
っ
て
い
く
と
い
う
の
が
、
わ
れ
わ
れ
の

仕
事
の
成
果
の
一
つ
の
形
か
な
と
思
っ
て
い
ま

す
。

草
野　
観
測
し
て
解
析
し
て
、
情
報
を
出
し
て

い
く
。そ
の
な
か
で
、自
分
の
直
感
や
考
え
と
現

場
の
漁
師
さ
ん
た
ち
の
感
覚
に
は
、
ど
う
し
て

も
ズ
レ
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う
ギ
ャ
ッ
プ
を

埋
め
ら
れ
る
よ
う
な
仕
事
を
し
て
い
き
た
い
。

も
、い
ま
の
と
こ
ろ
協
力
関
係
は
ま
っ
た
く

な
い
。
県
内
に
限
っ
て
い
え
ば
、
そ
れ

ぞ
れ
の
集
ま
り
に
顔
を
出
し
て
、ぜ
ひ

組
織
化
を
と
提
案
し
て
い
る
と
こ
ろ

で
す
。
同
じ
資
源
を
利
用
す
る
立
場

に
あ
る
の
で
、
な
か
な
か
簡
単
に
は

い
き
ま
せ
ん
け
ど
ね
。

岡
部　
シ
ャ
コ
や
ア
ナ
ゴ
も
、資
源
管

理
を
湾
全
体
で
や
っ
て
い
こ
う
と
い
う

取
り
組
み
は
、水
産
試
験
場
が
ア
ド
バ
イ
ス
し

な
が
ら
や
っ
て
も
10
年
以
上
か
か
っ
た
。
浸
透

す
る
に
は
時
間
が
か
か
る
ん
で
す
。
漁
業
者
の

納
得
が
得
ら
れ
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
う
ま
く
連

携
が
と
れ
て
い
く
は
ず
。
こ
れ
か
ら
だ
と
思
い

ま
す
よ
。

東
京
湾
の
環
境
改
善
の
た
め
に

さ
ら
な
る
協
力
、
連
携
を

井
上　
今
後
の
展
開
を
考
え
る
と
、
国
交
省

的
な
観
点
で
は
イ
ン
フ
ラ
整
備
と
か
干
潟
・
浅

場
の
造
成
と
い
う
話
に
な
っ
て
く
る
の
で
、
港

空
研
と
し
て
は
、
そ
う
い
っ
た
と
こ
ろ
で
科
学

的
な
知
見
を
も
と
に
、
適
し
た
提
案
を
し
て
い

く
と
い
う
の
が
ま
ず
一
つ
。
一
方
で
、
生
態

系
の
バ
ラ
ン
ス
み
た
い
な

も
の
に
対
し
て
は
、

み
な
さ
ん
の
情

報
を
も
と
に

シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
の
よ

う
な
形
で
定

量
的
に
示
す

と
い
う
こ
と

が
、わ
れ
わ
れ
に

で
き
る
こ
と
か
な

難
し
い
で
す
が
、
少
し
ず
つ
進
め
て
い
る
と
こ

ろ
で
す
。

秋
元　
水
産
技
術
セ
ン
タ
ー
の
役
割
と
し
て

は
、
東
京
湾
の
中
が
ど
う
な
っ
て
い
る
か
を
ま

ず
き
ち
ん
と
調
べ
る
。
概
念
的
な
話
で
は
な
く

デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
、
昔
は
こ
う
だ
っ
た
け
ど

変
化
し
て
現
状
は
こ
う
な
っ
て
い
ま
す
よ
と
い

う
ふ
う
に
。
一
般
の
方
を
含
め
て
み
ん
な
で
議

論
す
る
た
め
の
デ
ー
タ
を
揃
え
る
の
が
、
一
番

初
め
の
仕
事
な
の
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。
あ

と
は
、
漁
業
振
興
と
い
う
大
き
な
柱
が
あ
り
ま

す
か
ら
、
少
し
で
も
被
害
を
少
な
く
し
て
、
資

源
を
有
効
活
用
で
き
る
よ
う
な
手
法
を
考
え

る
。
環
境
を
ど
う
修
復
し
て
い
く
か
と
い
う
こ

と
に
つ
い
て
も
、
利
活
用
の
問
題
が
あ
る
の
で

い
っ
ぺ
ん
に
は
難
し
い
け
ど
で
き
る
範
囲
で
。

例
え
ば
生
物
が
棲
み
や
す
い
護
岸
の
改
良
と

か
…
…
。
そ
う
い
っ
た
こ
と
に
つ
い
て
、
港
空

研
と
お
互
い
に
リ
ン
ク
し
て
仕
事
が
で
き
る
と

非
常
に
あ
り
が
た
い
で
す
ね
。

岡
部　
例
え
ば
東
京
湾
の
中
に
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
ポ
ス
ト
を
い
く
つ
か
立
て
て
、
連
続
観
測
が

や
り
た
い
な
。
伊
勢
湾
口
に
あ
る
よ
う
な
、
鉛

直
に
底
ま
で
下
り
て
上
が
っ
て
来
る
よ
う
な
観

測
ブ
イ
が
あ
れ
ば
、
い
ろ
ん
な
こ
と
が
わ
か
る

と
思
う
ん
で
す
が
…
…
。

大
倉　
研
究
者
と
し
て
課
題
だ
と
感
じ
る
の

は
、
何
を
観
測
し
て
い
る
か
理
解
さ
れ
に
く
い

と
い
う
こ
と
。あ
と
、観
測
デ
ー
タ
は
蓄
積
が
命

で
、
10
年
分
く
ら
い
な
い
と
研
究
成
果
と
し
て

出
せ
な
い
場
合
も
あ
る
の
で
、
ど
れ
だ
け
デ
ー

タ
が
蓄
積
で
き
る
か
、
で
す
ね
。
し
っ
か
り
研

究
成
果
と
し
て
発
表
す
る
こ
と
で
、
観
測
ブ
イ

設
置
の
必
要
性
が
認
め
ら
れ
た
り
、
一
般
の
方

に
知
っ
て
も
ら
え
た
り
と
い
っ
た
こ
と
に
も
つ

な
が
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。
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昨年12月11日、福岡（博多）で「第6回日韓沿岸技術
研究ワークショップ」が開催されました。この合同ワーク
ショップは、港空研と、韓国海洋科学技術院（KIOST）、
沿岸技術研究センター（CDIT）、みなと総合研究財団
（WAVE）による4者共催によるもので、2013年から年に
一回、韓国と日本で交互に開催。6回目となる今回は、
一昨年KIOSTが釜山に移転したことを考慮し、初の博多
での開催となりました。
ワークショップには、KIOSTからKIM, WOONG-SEO

（金雄西）院長をはじめ、港空研の客員研究員でもある
AHN, HEE DO （安熙道）顧問、KANG, HYUN-JOO（康
鉉珠）国際協力部長など計14名が参加。日本からはCDIT
の高橋重雄理事長、WAVEの山縣宣彦理事長、港空研か
らは栗山善昭所長（開会式のみ）、各組織のメンバーに加
え、橋本典明九州大学教授、中川康之九州大学教授など
一般からの参加もあり、全部で約50名が参加されました。

第6回日韓沿岸技術研究ワークショップ

開催日
2018 年12 月11日（火）

開催地
福岡（TKP ガーデンシティPREMIUM 博
多駅前）

港空研研究者発表内容
鶴田修己研究官「沿岸防災」、伴野雅之主任
研究官「沿岸管理」、茂木博匡研究官「沿岸
環境」について発表しました。

会議ではWAVEの細川恭史顧問による基調講演をはじ
め、LEE, KWANG-SOO（李光守）責任研究員の特別講
演、さらに沿岸防災、沿岸管理、沿岸環境、技術開発の
4つのテーマに関しての研究発表が行われ、各分野の研
究成果について活発な意見交換が行われました。
また、ワークショップの前日には関門海峡と響灘洋上
風力発電施設の見学会を実施。関門海峡では、高台にあ
る火の山公園から関門航路を航行する船舶の状況などを
見学しました。響灘洋上風力発電施設では電源開発株式
会社（J-POWER）の協力により若松総合事務所を訪問
し、風力発電施設や銅スラグを用いた消波ブロックにつ
いての説明をしていただくなど有意義な見学会となりま
した。
このワークショップは今年も開催され、韓国の済州島
または釜山にて行われる予定です。

ワークショップに参加したメンバー

火の山公園展望台から見た関門海峡

｢第6回日韓沿岸技術研究ワークショップ｣を合同開催しました
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News
T O P I C S

港空研の地盤研究領域 
基礎工研究グループの
中村圭太研究官（論文執
筆当時 横浜国立大学）
が、地盤工学会の「平成
29年度 国際会議若手優
秀論文賞」を受賞しまし
た。この賞は、国際地盤
工学会議およびアジア地
域会議に採択された論文
のうち、若手会員を第一

著者とする優秀論文を表彰するものです。

中村圭太研究官のコメント
　　論文・研究の内容について教えてください。
ガソリン、灯油など水に溶けない液体は非水溶性流体

（NAPL）といわれ、地下水や土壌汚染の原因になっています。
この論文では、こうした汚染を効率的に改善するために地盤内

のNAPLの浸透現象を高い精度でシミュレートし、汚染の広が
り方の予測や、浄化対策をより効果的に検証する方法について
研究しています。既存の方法の問題点を克服し、土壌内の水と
NAPLと空気の3つの相互作用を正確に評価・検証することがで
きるということが、今回の受賞に結びついた大きな成果だと思
います。

　　受賞の感想をお聞かせください。
この研究は、私が大学4年で研究室に配属された時に初めて
取り組んだ研究内容で、とても思い入れのあるテーマです。こ
のような形で研究成果を認めていただけたのは大変嬉しく思い
ます。この研究をさらに発展させることはもちろん、今現在取
り組んでいる他の研究テーマ（大変形解析、不飽和土質力学）
も評価されるよう頑張っていきたいと思います。

受賞論文： 「Simulation of water-NAPL-air three-phase 
flow in porous media based on a generalized 
characteristic curve model」

基礎工研究グループ 中村圭太研究官が地盤工学会｢国際会議若手優秀論文賞｣を受賞

2018年11月、港空研の海洋情報・津波研究領域 海象情報研
究グループ 藤木 峻研究官らが、「2018年度 土木学会 海岸工学
論文賞」を受賞しました。「海岸工学論文賞」は、海岸工学論文
集に掲載され、海岸工学講演会で講演を行った論文の中から選
ばれるもので、海岸工学における学術、技術の発展に役立ち、
独創性や将来性に富むものと認められた論文に贈られています。

藤木 峻研究官のコメント
　　論文の内容について教えてください。
台風の接近に伴う高波において、これまで定量評価が困難
だった二方向から同時に到来する波浪の評価手法を提案しまし
た。この手法により、それぞれの方角から高さ何メートルの波
浪が来ているのかを把握することができます。将来的には防波
堤の規模や配置を、より現実に即した形で設計できるようにな
ると考えています。論文は土木学会の海岸工学論文集に投稿し
たもので、論文としての完成度や実用的にも有用な手法の提案
を評価されて今回の賞をいただきました。

　　受賞の感想をお聞かせください。
多くの人に助言をいただきながら地道に進めてきた研究です
ので、これまで支援してくださった方々に感謝したいです。今
回提案した手法によって、これまで解析が難しかった現象の理
解が進むと考えています。これから多くの人に使ってもらえる
手法となるように、さらに研究を進めていきたいです。

受賞論文： 「混合分布モデルを用いた波浪方向スペクトル 
Partitioningに関する研究」

論文著者： 藤木峻（港湾空港技術研究所）、森信人（京都大学防
災研究所）、 川口浩二（港湾空港技術研究所）、末廣
文一（港湾空港技術研究所）

左から京都大学防災研究所 森教授、港空研 藤木研究官、
川口グループ長

海象情報研究グループの研究官らが土木学会｢海岸工学論文賞｣を受賞
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環境DNA技術とは？
すべての生物は遺伝情報を含むDNAをもっていま
す。遺伝情報を調べることによって、生物の種や血縁
関係などを知ることができます。水や土などの中には
さまざまな生物の細胞（あるいは生物そのもの）が含
まれており、同時にDNAも存在しています。この水
や土などの中に存在するDNAが「環境DNA」と呼ば
れているものです。これを水や土などの中から取り出
して分析することによって、どのような生物のDNA
が含まれているのかを知ることができます。これが

「環境DNA技術」と呼ばれるものの一つです。最近で
は、陸域、水域のさまざまな生態系で生物を見つける
ために利用されてきています。しかし、まだ新しい技
術なので、港湾・空港の分野では環境DNA技術という
言葉を耳にしたことがあっても、どのような技術なの
かを具体的にイメージできる方は少ないかもしれませ

ん。われわれの研究グループでは、どういった魚たち
が港湾の環境を利用しているのかを調べるために導入
しています。
環境DNA技術は、

• 実際に生物を捕まえなくてもよい（生き物にやさしい）
• 高い専門性や経験は必要としない（簡便である）
などの点でこれまでのDNAを活用した技術と比べて
利点があります。しかし、環境DNA技術はまだまだ発
展の段階であり、課題を抱えています。例えば、自然
界で環境DNAがどのように移動したり、分解されたり
するのかといったことについては未知の部分が多いの
です。環境DNAによって得られた結果が本当に正しい
かどうかについて確かめる時には、採取場所の周辺環
境についての情報や対象となる生物の情報などを十分
に収集したうえで注意深く行う必要があります。

採水 処理・分析

海の中

 

・
・
・
・
・

検出結果

現場での採水の様子

採水からデータ取得までの流れ

海洋情報・津波研究領域　
海洋環境情報研究グループ
百田恭輔 専任研究員

解　説


