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インドより来日している
アニルバン・アカンド専任研究員に
お話を伺いました

14 __ CROSS LINE 国際交流レポート

豊橋技術科学大学の学生が港空研で実習
～ 実習生による研究者インタビュー ～

15 __ TOPICS

2 __ Front Line - 特集 -
グリーンインフラ
自然資本と

グレーインフラ
人工資本の境界をひらく技術研究

気候変動の緩和策と適応策に
沿岸生態系を活用する

8 __ Close Up 現場からの報告 
コンブの養殖でCO2 吸収を狙う！
ブルーカーボン ヨコハマ コンブ プロジェクト

生態系を基盤にして
気候変動対策を推し進めるために

10 __ Front People 研究者の広場 挑戦する研究者たち 

6 __ Focus On 研究活動の最前線へ 
効果的かつ効率的な気候変動対策に資する研究
沿岸の地形と生態系の変化の
全球スケールでの予測を目指す



沿岸海域がCO₂ を吸収する能力に着目したブルーカーボン研究。

前回本誌で特集してから3年、ブルーカーボンの保全・再生・活用は、

気候変動対策として、いまや世界的潮流となりつつあります。

自然そのものも資本であるという社会認識のもと、

時代の追い風を受け、さらなる発展が期待される沿岸環境研究。

その推移と現状、今後の展望を取材しました。

※グリーンインフラ：マングローブやサンゴ礁など生態系を活用した社会基盤
グレーインフラ：コンクリート構造物など人工的に整備された社会基盤
ブルーカーボン：海域に固定される炭素。海がCO2 を吸収する能力

自
グリーンインフラ
然資本と人

グレーインフラ
工資本の境界をひらく技術研究

気候変動の緩和策と適応策に
沿岸生態系を活用する
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Front Line －特集－

本
誌
で
前
回
、
沿
岸
環
境
研
究
に
ス

ポ
ッ
ト
を
当
て
て
特
集
を
組
ん
だ
の
は
、

２
０
１
４
年
７
月
発
行
の
16
号
。
そ
れ
か
ら

３
年
の
間
に
、
こ
の
分
野
の
研
究
に
は
大
き

な
動
き
が
あ
っ
た
と
い
い
ま
す
。
い
ま
世
界

的
に
取
り
組
み
が
進
み
つ
つ
あ
る
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
の
話
題
を
中
心
に
、
港
空
研
が
挑

む
沿
岸
環
境
研
究
に
つ
い
て
、
中
川
康
之
領

域
長
と
、
沿
岸
環
境
研
究
グ
ル
ー
プ
の
桑
江

朝
比
呂
グ
ル
ー
プ
長
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

横
浜
で
進
む
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
事
業

新
た
に
コ
ン
ブ
の
養
殖
も
！

前
回
の
取
材
後
ま
も
な
く
、「
ヨ
コ
ハ
マ
ブ

ル
ー
カ
ー
ボ
ン
構
想
」
を
掲
げ
る
横
浜
市
で

は
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
・
ク
レ
ジ
ッ
ト
の
社

会
実
験
を
ス
タ
ー
ト
。

「
ト
ラ
イ
ア
ス
ロ
ン
大
会
で
排
出
さ
れ
る
Ｃ

Ｏ
２
を
オ
フ
セ
ッ
ト
す
る
と
い
う
事
業
が
、

も
う
３
年
目
に
入
っ
て
い
ま
す
。
横
浜
市
だ

け
で
す
が
既
に
社
会
実
装
済
み
で
、
実
際
に

お
金
が
流
通
し
て
い
る
。
金
額
は
小
さ
い
け

ど
、
モ
デ
ル
事
業
と
し
て
は
で
き
あ
が
っ
て

い
る
ん
で
す
よ
」
と
、
桑
江
グ
ル
ー
プ
長
。

具
体
的
に
は
、
大
会
参
加
者
が
参
加
費
に

環
境
寄
付
金
（
国
内
大
会
で
１
人
30
円
、
世

界
大
会
で
１
人
２
０
０
円
）
を
プ
ラ
ス
し
て

エ
ン
ト
リ
ー
す
る
こ
と
で
、
会
場
ま
で
の
交

通
機
関
を
使
っ
て
の
移
動
や
、
大
会
運
営

に
よ
っ
て
排
出
さ
れ
る
Ｃ
Ｏ
２
を
オ
フ
セ
ッ

ト
、
つ
ま
り
相
殺
で
き
る
と
い
う
も
の
。
集

め
た
寄
付
金
は
、
横
浜
市
の
漁
協
や
法
人
な

ど
が
取
り
組
む
Ｃ
Ｏ
２
吸
収
に
関
す
る
活
動

に
回
さ
れ
る
と
い
う
シ
ス
テ
ム
で
す
。

さ
ら
に
横
浜
の
沿
岸
域
で
は
、
目
下
、
注

目
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
進
行
中
。
コ
ン
ブ
の

計
画
栽
培
、そ
の
名
も
「
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
・

ヨ
コ
ハ
マ 

コ
ン
ブ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」（
本
誌

８
ペ
ー
ジ
参
照
）。
金
沢
漁
港
の
前
浜
水
域

で
、
な
ん
と
マ
コ
ン
ブ
を
養
殖
し
て
い
る
の

だ
と
か
。

「
も
の
す
ご
い
量
が
育
っ
て
、
Ｃ
Ｏ
２
を
吸

収
し
て
い
ま
す
。現
在
、そ
の
デ
ー
タ
を
と
り

始
め
て
い
る
と
こ
ろ
。
八
景
島
の
ジ
ェ
ッ
ト

コ
ー
ス
タ
ー
の
下
で
、
マ
コ
ン
ブ
の
養
殖
で

す
か
ら
ね
。
本
当
に
面
白
い
。
イ
ン
パ
ク
ト

は
十
分
で
す
。も
ち
ろ
ん
自
生
は
し
ま
せ
ん
。

ロ
ー
プ
に
種
が
つ
い
た
も
の
を
北
海
道
か
ら

送
っ
て
も
ら
う
の
で
す
が
、
海
域
に
吊
る
し

て
お
く
と
、
下
に
向
か
っ
て
モ
サ
モ
サ
っ
と

伸
び
て
い
く
。
こ
の
方
法
が
革
新
的
。
味
が

濃
く
て
、
良
い
ダ
シ
が
と
れ
る
の
は
や
っ
ぱ

り
北
海
道
産
な
ん
で
す
が
、
横
浜
育
ち
の
コ

ン
ブ
は
、
ダ
シ
こ
そ
弱
い
も
の
の
、
薄
く
て

食
べ
や
す
い
。
し
ゃ
ぶ
し
ゃ
ぶ
と
か
も
で
き

る
ん
で
す
よ
。
水
温
が
高
い
ぶ
ん
、
成
長
そ

の
も
の
は
横
浜
の
ほ
う
が
速
い
か
も
し
れ
ま

せ
ん
」

こ
の
取
り
組
み
を
始
め
た
の
は
、
２
年
ほ

ど
前
に
桑
江
グ
ル
ー
プ
長
の
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ

ン
の
オ
フ
セ
ッ
ト
に
関
す
る
講
演
を
聴
き
、

興
味
を
持
っ
た
人
た
ち
の
グ
ル
ー
プ
。
収
穫

し
た
コ
ン
ブ
を
料
理
店
に
供
給
し
た
り
、
コ

ン
ブ
エ
キ
ス
で
化
粧
品
や
サ
プ
リ
メ
ン
ト
を

開
発
し
た
り
と
、
お
金
に
な
る
シ
ス
テ
ム
も

整
っ
て
い
る
と
い
い
ま
す
。

「ブルーカーボン・ヨコハマ コンブプロジェクト」マコンブ養殖の様子

「
本
命
は
Ｃ
Ｏ
２
吸
収
で
も
、
そ
こ
に
真
正

面
か
ら
入
っ
た
の
で
は
資
金
繰
り
は
う
ま
く

い
き
ま
せ
ん
か
ら
ね
。
自
然
資
本
の
多
機
能

性
を
生
か
し
た
取
り
組
み
。
こ
れ
は
期
待
で

き
ま
す
」

サ
ン
ゴ
礁
な
ど
多
様
な
生
態
系
に

研
究
の
手
を
広
げ
て

こ
の
３
年
で
、港
空
研
の
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン

研
究
は
、
世
界
に
向
け
て
発
信
で
き
る
論
文

成
果
も
出
続
け
、着
々
と
進
展
し
て
い
ま
す
。

「
変
化
し
た
の
は
、
以
前
は
海
草
場
だ
け

だ
っ
た
研
究
フ
ィ
ー
ル
ド
を
、
も
っ
と
い
ろ

い
ろ
な
生
態
系
に
広
げ
た
と
い
う
こ
と
。
具

体
的
に
は
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
と
か
、
サ
ン
ゴ
礁

と
か
。
コ
ン
ブ
な
ど
大
型
海
藻
も
、
新
た
な

展
開
の
一
つ
で
す
」

サ
ン
ゴ
は
骨
格
を
形
成
す
る
際
、化
学
反
応

的
に
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
て
し
ま
う
の
だ
と
か
。

沿岸環境研究領域
中川康之 領域長

沿岸環境研究領域
沿岸環境研究グループ
桑江朝比呂グループ長

「横浜ブルーカーボンオフセット事業」の概要
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な
の
で
、
サ
ン
ゴ
礁
に
つ
い
て
い
え
ば
、

Ｃ
Ｏ
２
吸
収
は
さ
ほ
ど
狙
っ
て
い
な
い
の
だ

そ
う
。

「
そ
れ
で
も
サ
ン
ゴ
に
手
を
広
げ
た
の
は
、

波
を
消
す
効
果
に
着
目
し
て
の
こ
と
で
す
。

気
候
変
動
の
緩
和
策
だ
け
で
な
く
、
消
波
や

浸
水
・
侵
食
対
策
と
い
っ
た
適
応
策
と
い
わ

れ
て
い
る
方
向
に
も
注
力
し
て
い
ま
す
。
つ

ね
に
新
し
い
ト
ピ
ッ
ク
で
研
究
を
し
て
い
か

な
い
と
面
白
く
な
い
し
、
良
い
成
果
も
狙
え

ま
せ
ん
か
ら
ね
」

現
在
注
目
し
て
い
る
の
は
、
那
覇
港
浦
添

ふ
頭
地
区
の
防
波
堤
。
ブ
ロ
ッ
ク
に
自
然
に

サ
ン
ゴ
が
付
き
、
大
き
く
育
っ
て
い
る
こ
と

に
驚
い
た
と
い
い
ま
す
。

「
宮
古
で
も
石
垣
で
も
な
く
、
那
覇
だ
け
う

ま
く
い
っ
て
い
る
。
波
当
た
り
の
強
さ
で

し
ょ
う
か
。
来
年
あ
た
り
、
こ
こ
の
調
査
研

究
を
や
り
た
い
で
す
ね
。
人
工
の
コ
ン
ク

リ
ー
ト
構
造
物
に
、
自
然
の
サ
ン
ゴ
。
ま
さ

に
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
と
グ
レ
ー
イ
ン
フ
ラ

の
ミ
ッ
ク
ス
。
今
後
は
そ
う
い
う
技
術
と
し

て
、
沿
岸
生
態
系
を
活
用
し
て
い
く
こ
と
に

な
る
で
し
ょ
う
」

こ
の
３
年
が
勝
負

パ
リ
協
定
が
追
い
風
に

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
研
究
に
と
っ
て
は
、

２
０
１
５
年
の
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21（
国
連
気
候
変
動
枠

組
条
約
第
21
回
締
約
国
会
議
）
で
採
択
さ
れ

た
、２
０
２
０
年
以
降
の
地
球
温
暖
化
対
策
の

国
際
枠
組
み
「
パ
リ
協
定
」
も
追
い
風
に
。

「
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
保
全
や
再
生
、
活
用

な
ど
、
港
空
研
が
い
ま
ま
で
取
り
組
ん
で
き

た
こ
と
を
奨
励
す
る
よ
う
な
内
容
が
、
パ
リ

協
定
に
は
全
部
書
か
れ
て
い
る
ん
で
す
。
例

え
ば
自
治
体
な
ど
の
行
動
強
化
と
か
、
食
料

安
全
保
障
の
重
要
性
と
か
。
海
外
で
も
日
本

と
同
様
、
Ｃ
Ｏ
２
削
減
だ
け
で
は
社
会
は
動

き
ま
せ
ん
か
ら
、
動
か
す
た
め
に
は
こ
う
い

う
視
点
が
必
要
だ
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
き
っ

ち
り
書
い
て
あ
る
。
ど
こ
に
障
壁
が
あ
る
の

か
、
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
の
た
め
に
は
ど
う
す

れ
ば
い
い
か
と
い
う
ポ
イ
ン
ト
も
、
世
界
的

に
共
有
さ
れ
て
き
た
ん
で
す
」
と
桑
江
グ

ル
ー
プ
長
。

た
だ
、
惜
し
む
ら
く
は
日
本
の
出
遅
れ
。

「
ほ
か
の
国
の
ほ
う
が
先
に
動
く
ん
で
す

よ
ね
。
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
を
Ｃ
Ｏ
２
吸
収
源

と
し
て
使
う
と
、
日
本
か
ら
言
っ
て
ほ
し

か
っ
た
！　

パ
リ
協
定
は
、
こ
れ
ま
で
の
よ

う
な
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
的
に
決
ま
る
枠
組
み
で

は
な
く
、
各
国
が
自
ら
約
束
草
案
を
決
め
、

世
界
に
誓
っ
て
Ｃ
Ｏ
２
削
減
す
る
と
い
う
や

り
方
。
い
ち
早
く
言
っ
た
ほ
う
が
い
い
に
決

ま
っ
て
い
ま
す
。
オ
ー
ス
ト
ラ
リ

ア
や
ア
メ
リ
カ
、
中
国
を
含
む
多

く
の
国
々
が
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の

活
用
を
約
束
草
案
と
し
て
掲
げ
る

な
か
、
日
本
が
遅
れ
た
の
は
本
当

に
残
念
で
す
」

パ
リ
協
定
で
実
際
に
行
動
を
起

こ
す
の
は
２
０
２
０
年
か
ら
。あ
と

１
、２
年
で
、
各
国
の
約
束
草
案
の

精
査
が
行
わ
れ
ま
す
。
ま
だ
具
体

的
な
約
束
草
案
を
掲
げ
て
い
な
い

日
本
に
と
っ
て
も
大
事
な
時
期
に
。

「
今
年
の
５
月
、
Ｕ
Ｎ
Ｆ
Ｃ
Ｃ
Ｃ

（
気
候
変
動
枠
組
条
約
）
の
見
直
し

が
あ
っ
て
、
海
か
ら
の
Ｃ
Ｏ
２
吸
収

や
排
出
の
測
定
を
義
務
化
す
る
か

を
決
め
る
ん
で
す
。
こ
こ
で
義
務

化
さ
れ
る
と
な
っ
た
ら
一
気
に
変

わ
る
。
現
状
、
ど
こ
も
測
っ
て
い

ま
せ
ん
か
ら
ね
。
例
え
ば
各
港
の

浅
海
域
で
、
海
面
か
ら
ど
の
く
ら

い
Ｃ
Ｏ
２
が
出
て
い
る
か
と
い
っ

た
こ
と
を
全
部
カ
ウ
ン
ト
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
く
な
る
か
も
し
れ
ま

せ
ん
。
そ
う
な
っ
た
ら
僕
ら
の
勝

ち（
笑
）。
こ
ん
な
チ
ャ
ン
ス
は
な
か
な
か
あ

り
ま
せ
ん
。
ま
あ
、
Ｕ
Ｎ
Ｆ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
で
義
務

化
さ
れ
た
か
ら
日
本
も
や
り
ま
し
た
っ
て
い

う
よ
り
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
み
た
い
に
義
務

化
さ
れ
る
以
前
か
ら
や
っ
て
ま
し
た
と
い
う

ほ
う
が
、
か
っ
こ
よ
か
っ
た
で
す
け
ど
ね
。

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
研
究
者
の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ

の
中
で
は
、
世
界
最
先
端
グ
ル
ー
プ
の
一
員

と
し
て
つ
き
あ
え
て
い
る
の
で
、
国
外
向
け

の
発
信
は
し
や
す
い
で
す
。
今
後
も
っ
と
研

究
成
果
が
出
せ
る
よ
う
な
下
地
は
整
っ
て
き

ま
し
た
が
、
政
策
や
実
践
と
な
る
と
、
研
究

パリ協定の NDC（約束草案）で浅海域あるいはブルーカーボンの活用に言及している国（2016年時点）。
緩和効果のみが薄青色、適応効果のみが中青色、緩和と適応の両効果に言及している国を濃青色で示している。
Herr and Landis（2016）をもとに作成

那覇港浦添ふ頭地区の防波堤に自然着生したサンゴ
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者
だ
け
で
は
ど
う
し
よ
う
も
な
い
で
す
ね
。

い
ず
れ
に
せ
よ
、
あ
と
３
年
く
ら
い
が
勝
負

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
」

環
境
創
成
事
業
と
し
て

浚
渫
土
砂
の
課
題
に
取
り
組
む

港
空
研
が
目
指
す
グ
レ
ー
イ
ン
フ
ラ
と
グ

リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
の
境
界
を
ひ
ら
く
技
術
研

究
で
、
つ
ね
に
課
題
と
し
て
上
が
る
の
が
、

浚
渫
土
砂
の
有
効
利
用
。
干
潟
の
造
成
や
再

生
に
関
し
て
は
研
究
も
進
ん
で
お
り
、
う
ま

く
使
え
ば
確
実
に
良
い
環
境
が
つ
く
れ
る
と

い
う
の
に
、実
際
は
な
か
な
か
進
み
ま
せ
ん
。

「
や
は
り
利
用
者
で
あ
る
漁
業
者
な
ど
と
の

合
意
を
得
る
の
が
難
し
い
ん
で
す
。
新
し
い

も
の
を
入
れ
る
こ
と
、
場
を
変
え
る
こ
と
に

対
し
て
抵
抗
が
あ
る
と
い
う
の
が
大
き
い
。

そ
こ
を
、
い
か
に
ク
リ
ア
す
る
か
が
課
題
で

す
ね
」
と
中
川
領
域
長
。

「
地
形
変
化
は
実
際
に
砂
を
置
い
て
み
な
い

と
わ
か
ら
な
い
と
こ
ろ
が
あ
る
の
で
、
現
地

で
の
試
験
が
重
要
に
な
る
の
で
す
が
、
手
を

入
れ
る
こ
と
で
魚
が
獲
れ
な
く
な
っ
た
ら
ど

う
す
る
ん
だ
と
言
わ
れ
る
と
弱
い
。
濁
り
は

出
な
い
か
な
ど
と
い
っ
た
、
計
測
手
段
が
あ

れ
ば
、 

わ
か
る
範
囲
で
の
影
響
の
有
無
は
答

え
ら
れ
ま
す
が
、
魚
の
数
が
増
え
る
か
減
る

か
と
い
う
こ
と
に
つ
い
て
は
、
ま
だ
科
学
的

な
デ
ー
タ
で
の
説
明
が
難
し
い
ん
で
す
」

地
域
に
よ
っ
て
は
、
む
し
ろ
手
を
入
れ
た

ほ
う
が
海
も
良
く
な
る
と
い
う
こ
と
で
、
漁

業
者
の
ほ
う
が
積
極
的
な
ケ
ー
ス
も
。
例
え

ば
瀬
戸
内
海
で
は
カ
キ
礁
や
藻
場
の
造
成
が

進
ん
で
い
ま
す
。

「
環
境
事
業
と
し
て
で
は
な
く
、
や
む
を
得

ず
浚
渫
土
砂
を
沖
に
置
か
せ
て
も
ら
う
こ
と

も
あ
る
の
で
す
が
、
そ
う
い
う
場
所
に
魚
が

集
ま
っ
て
き
た
り
す
る
こ
と
も
あ
る
そ
う
で

す
。
い
ま
の
と
こ
ろ
定
量
的
な
デ
ー
タ
は
と

れ
て
い
ま
せ
ん
が
、
土
砂
に
よ
っ
て
海
底
の

流
れ
が
う
ま
い
具
合
に
集
ま
り
、
魚
が
寄
っ

て
き
や
す
い
環
境
が
形
成
さ
れ
る
と
い
う
こ

と
を
科
学
的
に
お
さ
え
て
い
け
ば
、
漁
業
者

に
と
っ
て
も
メ
リ
ッ
ト
の
あ
る
浚
渫
土
の
利

用
が
可
能
に
な
る
。
そ
れ
は
、
今
後
や
っ
て

い
く
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
科
学
的
な

デ
ー
タ
が
あ
れ
ば
納
得
し
て
も
ら
え
る
よ
う

に
話
せ
ま
す
し
、
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
こ
と
が

わ
か
れ
ば
反
応
は
変
わ
る
は
ず
。
実
際
、
瀬

戸
内
海
の
あ
る
地
域
で
は
年
に
１
回
く
ら
い

浚
渫
し
て
ほ
し
い
と
言
わ
れ
る
こ
と
も
あ
る

と
聞
い
て
ま
す
。
そ
の
ほ
う
が
海
中
の
栄
養

分
な
ど
も
拡
散
し
て
、
魚
に
と
っ
て
も
良
い

の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」

い
ま
は
ど
う
し
て
も
浚
渫
土
砂
の“
処
分
”

と
い
う
こ
と
に
な
る
た
め
、
事
業
に
携
わ
る

現
場
の
人
の
意
識
も
後
ろ
向
き
に
な
り
が
ち
。

「
港
を
維
持
す
る
た
め
の
大
事
な
仕
事
で
あ

る
と
同
時
に
、
実
は
環
境
創
成
事
業
と
表
裏

一
体
な
ん
で
す
。
そ
こ
の
と
こ
ろ
を
、
も
っ

と
前
面
に
出
し
て
い
け
る
よ
う
に
な
る
と
い

い
で
す
ね
。
も
っ
と
胸
を
張
っ
て
仕
事
で
き

る
と
よ
い
の
で
す
が
、
そ
れ
に
は
環
境
事
業

が
表
立
っ
た
仕
事
に
な
ら
な
い
と
。
例
え

ば
、
こ
れ
か
ら
航
路
埋
没
問
題
に
つ
い
て
共

同
研
究
を
す
る
こ
と
に
な
る
イ
ン
ド
ネ
シ
ア

な
ど
、
海
外
で
環
境
に
つ
い
て
の
研
究
も
先

に
進
め
、培
っ
た
技
術
を
逆
輸
入
す
る
と
か
。

そ
う
い
う
展
開
も
考
え
て
い
き
た
い
」

インドからバングラデシュにかけて広がる
世界最大のマングローブ林 S

ス ン ダ ル バ ン
undarban

インドネシアでの底泥調査の様子

インドでの水質観測の様子

地
道
な
研
究
と
観
測
を
武
器
に

将
来
の
地
形
変
化
を
検
討

中
川
領
域
長
が
グ
ル
ー
プ
長
を
兼
務
す
る

沿
岸
土
砂
管
理
研
究
グ
ル
ー
プ
と
、
桑
江
グ

ル
ー
プ
長
率
い
る
沿
岸
環
境
研
究
グ
ル
ー
プ

と
の
連
携
で
、
サ
ン
ゴ
礁
地
形
の
波
に
よ
る

地
形
変
化
や
、
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
を
含
め
た
熱

帯
の
離
島
の
特
徴
的
な
地
形
変
化
の
計
測
も
。

「
ま
た
、
気
候
変
動
が
ら
み
で
は
、
海
面
上

昇
が
危
惧
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
水
位
が
変

わ
っ
た
と
き
に
海
岸
が
侵
食
さ
れ
て
ど
れ
く

ら
い
国
土
が
減
っ
て
し
ま
う
の
か
、
そ
う

い
っ
た
予
測
の
精
度
を
上
げ
る
た
め
の
基
礎

研
究
も
、
地
道
に
、
粘
り
強
く
や
っ
て
い
ま

す
。
茨
城
県
鹿
島
灘
に
あ
る
波
崎
海
洋
研
究

施
設
の
観
測
用
桟
橋
で
は
、
30
年
近
く
継
続

し
て
、
漂
砂
に
よ
る
地
形
変
化
の
計
測
も
。

長
期
の
気
候
変
動
に
対
す
る
実
証
デ
ー
タ
と

し
て
蓄
積
さ
れ
て
い
る
の
で
、
そ
う
い
っ
た

も
の
も
活
用
し
、
海
面
上
昇
が
地
形
変
化
に

お
よ
ぼ
す
影
響
を
検
討
し
て
い
く
こ
と
に
な

り
ま
す
。
長
期
的
な
目
で
見
た
と
き
の
海
岸

の
侵
食
対
策
や
、
港
の
埋
没
対
策
に
役
立
て

て
い
き
た
い
で
す
ね
」
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る
。
例
え
ば
現
時
点
で
は
80
年
間
に
24

時
間
程
度
し
か
波
が
到
達
し
な
い
よ
う

な
場
所
で
も
、
今
世
紀
末
に
は
年
間
３

日
も
波
が
か
か
る
よ
う
に
な
る
と
い
う

予
測
に
。
こ
れ
は
波
崎
海
岸
で
の
検
討

で
す
が
、現
在
、ア
メ
リ
カ
と
オ
ー
ス
ト

ラ
リ
ア
と
フ
ラ
ン
ス
で
同
じ
よ
う
な
海

岸
地
形
を
測
っ
て
い
る
と
こ
ろ
の
デ
ー

タ
を
用
い
て
も
、
評
価
を
行
っ
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
」

そ
れ
に
加
え
て
重
要
な
検
討
材
料
と

な
っ
て
く
る
の
が
、沿
岸
域
の
生
態
系
。

伴
野
「
サ
ン
ゴ
礁
が
あ
る
海
岸
や
海
草

が
生
え
て
い
る
海
岸
、
干
潟
が
あ
る
海

岸
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
。
例
え

ば
サ
ン
ゴ
礁
が
あ
れ
ば
、
そ
の
上
で
波

が
砕
け
る
の
で
、
内
側
の
海
は
か
な
り

将
来
の
気
候
変
動
に
よ
っ
て
、
海
面

が
上
昇
。
ま
た
、
波
浪
に
も
変
化
が
生

じ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

伴
野
「
私
が
取
り
組
ん
で
い
る
の
は
、

そ
れ
ら
の
こ
と
に
よ
っ
て
、
沿
岸
地
形

に
ど
う
い
っ
た
変
化
が
起
こ
る
か
と
い

う
予
測
。
さ
ら
に
、
地
形
変
化
が
起

こ
っ
た
と
き
に
生
じ
る
沿
岸
災
害
の
リ

ス
ク
も
、
あ
わ
せ
て
評
価
し
よ
う
と
し

て
い
ま
す
。
昨
年
ま
で
は
、
将
来
の
気

候
変
動
に
よ
っ
て
上
が
っ
て
い
く
被
災

リ
ス
ク
を
確
率
的
に
評
価
す
る
手
法
を

検
討
し
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
全
球

的
に
、
い
ろ
い
ろ
な
海
岸
で
ど
の
よ
う

に
リ
ス
ク
が
高
ま
る
か
を
調
べ
て
い
く

つ
も
り
。
被
災
に
よ
る
経
済
損
失
が
大

き
い
と
こ
ろ
に
つ
い
て
は
重
点
的
に
、

例
え
ば
砂
を
入
れ
て
養
浜
す
る
と
か
、

護
岸
を
造
っ
て
背
後
地
を
守
る
と
か
、

ど
の
よ
う
な
適
応
策
が
も
っ
と
も
適
切

か
を
検
討
し
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
」

前
回
本
誌
18
号
（
２
０
１
５
年
１
月

発
行
）の
Ｆ
Ｏ
Ｃ
Ｕ
Ｓ 

Ｏ
Ｎ
で
取
材
し

た
段
階
で
は
、
構
築
し
た
地
形
変
化
予

測
モ
デ
ル
に
海
面
上
昇
や
波
の
変
化
の

予
測
値
を
入
れ
、
波
崎
海
岸
の
将
来
の

地
形
変
化
の
予
測
を
行
っ
た
と
こ
ろ
ま

で
で
し
た
。

伴
野「
い
ま
は
、そ
の
変
化
に
よ
る
リ
ス

ク
の
程
度
も
評
価
で
き
る
よ
う
に
な
っ

て
い
ま
す
。
海
面
上
昇
や
波
浪
の
変
化

と
同
時
に
、
地
形
変
化
も
生
じ
る
こ
と

で
、
波
の
遡
上
の
状
態
も
変
わ
っ
て
く

沿
岸
の
地
形
変
化
を
予
測
し

災
害
リ
ス
ク
を
評
価
す
る

沿
岸
生
態
系
の
影
響
に
注
目

対
策
は
緩
和
と
適
応
の
両
輪
で

将来の気候変動によって起こる地形変化と被災リスクを検討している
沿岸土砂管理研究グループの伴野雅之主任研究官と、

ブルーカーボンの定量化を可能とした生態系モデルの開発に取り組む
沿岸環境研究グループの茂木博匡専任研究員。

全球的な将来予測と適応・緩和策の経済評価モデルの構築に向けて
互いにフィードバックし合う、2人の研究を取材しました。

効果的かつ効率的な気候変動対策に資する研究

沿岸の地形と生態系の変化の
全球スケールでの予測を目指す

穏
や
か
に
な
る
。
サ
ン
ゴ
礁
の
存
在
に

よ
っ
て
、
砂
浜
の
侵
食
が
起
こ
り
に
く

く
な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
あ
る
で

し
ょ
う
。
そ
う
い
っ
た
沿
岸
の
生
態
系

が
、
気
候
変
動
に
よ
っ
て
変
わ
る
と
ど

う
な
る
か
。
海
面
が
上
が
る
だ
け
で
も

サ
ン
ゴ
礁
は
沈
ん
で
し
ま
い
、
消
波
効

果
は
小
さ
く
な
り
ま
す
。で
も
同
時
に
、

サ
ン
ゴ
礁
そ
れ
自
体
も
成
長
し
て
大
き

く
も
な
る
と
思
う
の
で
、
そ
う
い
っ
た

こ
と
が
、
ど
の
程
度
地
形
変
化
に
影
響

し
て
く
る
か
も
見
て
い
こ
う
と
い
う
わ

け
で
す
」

つ
ま
り
、
茂
木
専
任
研
究
員
が
取
り

組
ん
で
い
る
沿
岸
生
態
系
の
将
来
予
測

を
、
地
形
変
化
の
ほ
う
に
生
か
す
と
い

う
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
。こ
の
研
究
は
、

環
境
省
環
境
研
究
総
合
推
進
費
戦
略
研

究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
Ｓ

－

14
「
気
候
変
動

の
緩
和
策
と
適
応
策
の
総
合
的
戦
略
研

究
」（
Ｍ
ｉ
Ｌ
Ａ
ｉ
）
の
一
環
で
も
あ
り

ま
す
。

茂
木
「
将
来
の
気
候
変
動
に
対
し
て
、

日
本
は
こ
れ
ま
で
温
室
効
果
ガ
ス
の
排

出
削
減
を
は
じ
め
と
す
る
緩
和
策
を
メ

イ
ン
と
し
、
適
応
策
に
は
あ
ま
り
着
目

し
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
で
も
本
来
、緩

和
と
適
応
は
車
の
両
輪
と
し
て
考
え
な

け
れ
ば
い
け
な
い
く
ら
い
、ど
ち
ら
も
重

要
な
こ
と
。
緩
和
策
と
適
応
策
の
両
方

を
考
え
、そ
の
二
つ
を
統
合
さ
せ
て
、効

率
的
か
つ
効
果
的
な
提
案
を
定
量
的
に

示
す
こ
と
で
気
候
変
動
対
策
に
役
立
て

て
い
こ
う
と
い
う
の
が
、わ
れ
わ
れ
が
メ

ン
バ
ー
に
な
っ
て
い
る
サ
ブ
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
『
沿
岸
生
態
系
の
緩
和
・
適
応
策

の
経
済
評
価
』
の
概
要
な
ん
で
す
」

沿岸環境研究領域
沿岸土砂管理研究グループ

伴野雅之 主任研究官
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も
、
岩
礁
性
の
も
の
は
ポ
リ
プ
と
い
う

動
物
的
要
素
を
持
つ
生
物
と
、
褐
虫
藻

と
い
う
光
合
成
す
る
一
次
生
産
者
と
の

共
生
関
係
か
ら
成
り
立
つ
種
が
多
く
、

そ
れ
ら
の
種
の
場
合
は
水
温
の
上
昇
が

原
因
で
褐
虫
藻
が
い
な
く
な
る
と
、
本

体
で
あ
る
ポ
リ
プ
も
死
ん
で
し
ま
う
ん

で
す
。モ
デ
ル
化
に
は
、そ
う
い
う
複
雑

な
生
態
系
を
考
慮
し
た
工
夫
が
必
要
。

検
討
を
重
ね
、
い
ま
現
在
、
モ
デ
ル
の

ほ
う
も
ほ
ぼ
完
成
し
て
き
た
と
い
う
と

こ
ろ
で
す
」

一
方
で
、
沿
岸
生
態
系
に
よ
る
適
応

策
の
検
討
も
。
伴
野
主
任
研
究
官
が
サ

ン
ゴ
礁
を
例
に
先
述
し
た
よ
う
な
、
浸

水
や
侵
食
を
抑
制
す
る
機
能
に
着
目
し

て
、
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る
と
い
い

ま
す
。
自
然
の
護
岸
、
所
謂
グ
リ
ー
ン

イ
ン
フ
ラ
で
す
。

茂
木
「
適
応
策
を
進
め
て
い
く
上
で
、

す
べ
て
を
人
工
護
岸
、
つ
ま
り
グ
レ
ー

イ
ン
フ
ラ
で
固
め
ら
れ
れ
ば
、
頑
丈
さ

と
し
て
は
申
し
分
な
い
で
し
ょ
う
。が
、

な
に
ぶ
ん
コ
ス
ト
が
か
か
る
。
グ
リ
ー

ン
を
導
入
す
れ
ば
、
初
期
投
資
は
大
き

い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
あ
る
程
度
つ

く
っ
て
し
ま
え
ば
自
力
で
維
持
存
続
が

茂
木
「
私
の
研
究
は
お
も
に
緩
和
策
。

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
定
量
化
を
メ
イ
ン

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
沿
岸
の
生
態

系
を
利
用
し
て
、
ど
れ
だ
け
大
気
中
か

ら
Ｃ
Ｏ
２
を
削
減
で
き
る
か
と
い
う
こ

と
を
、
将
来
的
に
評
価
し
て
い
く
。
そ

れ
も
、
限
ら
れ
た
エ
リ
ア
、
限
ら
れ
た

沿
岸
で
は
な
く
、
全
球
ス
ケ
ー
ル
の
沿

岸
域
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
や
っ
て
い
こ
う

と
し
て
い
る
ん
で
す
」

ア
マ
モ
な
ど
の
海
草
を
使
っ
た
モ
デ

ル
が
多
い
な
か
で
、
港
空
研
の
研
究
の

新
し
い
と
こ
ろ
は
、
サ
ン
ゴ
礁
や
マ
ン

グ
ロ
ー
ブ
も
採
り
入
れ
た
と
い
う
点
。

茂
木
「
こ
れ
が
な
か
な
か
難
し
く
て
。

例
え
ば
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
の
根
は
海
底
の

地
面
に
生
え
て
い
て
、
茎
は
水
中
に
、

肝
心
の
光
合
成
を
す
る
部
分
は
海
面
か

ら
上
の
大
気
中
に
あ
り
ま
す
。
マ
ン
グ

ロ
ー
ブ
と
い
う
一
つ
の
生
態
系
で
あ
り

な
が
ら
、
地
圏
・
水
圏
・
気
圏
に
ま
た

が
っ
て
い
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
有
す
る
機

能
が
ま
っ
た
く
違
う
。
ま
た
、
サ
ン
ゴ

沿岸環境研究領域
沿岸環境研究グループ
茂木博匡 専任研究員

可
能
で
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
グ
レ
ー

に
比
べ
れ
ば
弱
い
。
グ
レ
ー
と
グ
リ
ー

ン
の
利
点
を
組
み
合
わ
せ
て
、
そ
れ
に

よ
っ
て
経
済
的
に
も
負
担
が
少
な
く
、

被
災
リ
ス
ク
も
最
小
に
抑
え
ら
れ
る
よ

う
に
。
そ
の
組
み
合
わ
せ
が
ど
う
い
っ

た
も
の
か
を
出
し
て
い
こ
う
と
い
う
の

が
、
わ
れ
わ
れ
の
研
究
の
究
極
の
目
的

な
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
」

茂
木
「
仮
に
、
海
面
の
変
位
に
よ
っ
て

ほ
と
ん
ど
浸
水
す
る
と
し
て
も
、
海
草

や
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
が
存
在
す
る
こ
と

で
、
流
れ
に
対
し
て
抵
抗
体
と
な
り
ま

す
。
ま
た
、
海
の
中
に
は
浮
遊
に
よ
っ

て
運
搬
さ
れ
る
懸
濁
物
質
が
存
在
し
ま

す
が
、
海
草
や
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
が
茂
っ

た
場
所
で
は
そ
れ
が
横
に
流
れ
て
い
き

に
く
く
、
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
沈
降
が

促
進
さ
れ
る
。
そ
の
こ
と
に
よ
っ
て
、

地
盤
そ
の
も
の
が
上
が
る
の
で
は
な
い

か
と
い
う
期
待
も
あ
る
ん
で
す
」

将
来
的
に
海
草
が
ど
れ
く
ら
い
増
え

る
か
減
る
か
、
同
じ
く
サ
ン
ゴ
や
マ
ン

グ
ロ
ー
ブ
は
ど
う
か
。
茂
木
専
任
研
究

員
の
ほ
う
で
生
態
系
を
計
算
。
そ
の
結

果
を
受
け
取
っ
た
伴
野
主
任
研
究
官

が
、
海
面
上
昇
や
波
の
変
化
に
対
し
て

生
態
系
が
ど
の
程
度
働
く
か
を
予
測
す

る
と
い
う
の
が
研
究
の
流
れ
。

伴
野
「
気
候
変
動
に
よ
っ
て
ど
う
い
っ

た
影
響
が
出
て
、
ど
う
い
う
対
策
を

と
っ
て
い
く
か
に
つ
い
て
は
、
こ
こ
10

年
く
ら
い
の
ス
ケ
ー
ル
で
考
え
、
取
り

組
ん
で
い
か
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。

や
は
り
ゴ
ー
ル
と
し
て
は
全
球
で
。
世

界
の
ど
こ
の
地
域
で
、
ど
う
い
っ
た
適

応
策
な
い
し
緩
和
策
を
行
う
の
が
適
当

か
と
い
う
こ
と
を
経
済
評
価
し
て
い

く
。
生
態
系
に
よ
っ
て
緩
和
さ
れ
る
分

も
加
味
し
て
、
よ
り
経
済
的
損
失
が
少

な
い
対
策
を
提
案
で
き
る
よ
う
に
し
た

い
で
す
ね
」

例
え
ば
、
人
口
密
集
地
は
人
工
護
岸

で
守
っ
た
ほ
う
が
良
い
け
れ
ど
、
住
民

が
少
な
く
、
且
つ
生
態
系
で
も
緩
和
が

見
込
ま
れ
る
よ
う
な
場
所
で
あ
れ
ば
、

そ
れ
を
活
性
化
さ
せ
た
ほ
う
が
得
策
、

と
い
う
ふ
う
に
。

伴
野
「
細
か
く
海
岸
ご
と
の
評
価
は
難

し
く
て
も
、“
こ
の
あ
た
り
の
国
や
地
域

で
は
”
と
い
う
ス
ケ
ー
ル
で
は
出
し
て

い
き
た
い
。
グ
レ
ー
と
グ
リ
ー
ン
の
ど

ち
ら
が
よ
い
か
と
い
う
だ
け
で
な
く
、

そ
の
組
み
合
わ
せ
を
考
え
た
り
。
す
ぐ

に
結
果
が
出
せ
る
か
ど
う
か
は
わ
か
り

ま
せ
ん
が
、
そ
う
い
う
評
価
に
少
し
で

も
つ
な
が
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
」

茂
木
「
対
策
計
画
を
練
る
た
め
の
根
拠

と
い
う
か
、
そ
う
い
う
も
の
を
提
示
し

た
い
で
す
ね
。
そ
こ
か
ら
先
は
政
策
の

話
。
わ
れ
わ
れ
と
し
て
は
、
政
策
に
活

か
せ
る
知
見
を
出
せ
れ
ば
本
望
で
す
」

複
雑
な
生
態
系
を
モ
デ
ル
化

グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
適
応
策
に
も

最
適
な
対
策
を
全
球
的
に

経
済
評
価
し
、
提
示
し
た
い
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帰
港
後
、
里
海
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ

ブ
代
表
理
事
の
小
笠
原
伸
一

さ
ん
と
渡
辺
み
の
る
さ
ん
、
企
画
部 

主
任
の
富
本
龍
徳
さ
ん
に
も
同
席
い

た
だ
き
、
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

「
幸
い
に
も
こ
こ
金
沢
漁
港
で
は
、

も
と
も
と
小
規
模
な
が
ら
コ
ン
ブ
の

養
殖
が
行
わ
れ
て
い
た
ん
で
す
。
そ

の
下
地
が
あ
っ
て
こ
そ
、
始
め
ら
れ

た
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
。
多
く
の
漁

業
者
さ
ん
に
協
力
い
た
だ
い
て
い
ま

す
」（
小
笠
原
さ
ん
）

学
術
的
な
意
図
を
も
っ
て
の
計
画

栽
培
と
な
る
た
め
、
港
空
研
の
調
査

研
究
に
よ
る
C
O
2
吸
収
・
固
定
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
究
明
に
期
待
が
か
か
り
ま
す
。

「
わ
れ
わ
れ
が
取
り
組
ん
で
い
る

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
研
究
は
、
沿
岸
生

態
系
が
実
際
に
空
気
中
の
二
酸
化
炭

素
を
吸
っ
て
い
る
か
ど
う
か
。
成
長

す
る
速
度
か
ら
見
積
も
っ
て
出
さ
れ

た
水
産
研
究
セ
ン
タ
ー
の
数
字
と
は
、

意
味
が
異
な
る
ん
で
す
よ
。
コ
ン
ブ

の
C
O
2
吸
収
量
に
つ
い
て
は
、
世

界
的
に
も
未
確
認
。
量
も
多
く
、
す

中
に
下
ろ
し
て
か
ら
、
わ
ず
か
３
カ

月
あ
ま
り
。
驚
き
の
成
長
ス
ピ
ー
ド

で
す
。
コ
ン
ブ
は
こ
の
あ
と
４
〜
５

ｍ
ほ
ど
に
ま
で
成
長
。
３
月
い
っ
ぱ

い
で
収
穫
と
な
り
ま
す
。

こ
の
日
は
今
季
7
回
目
の
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
。
コ
ン
ブ
の
生
育
状
況
を

チ
ェ
ッ
ク
す
る
と
と
も
に
、
沿
岸
環

境
研
究
領
域 

沿
岸
環
境
研
究
グ

ル
ー
プ
の
渡
辺
謙
太
研
究
官
と
所
立

樹
研
究
官
が
、
水
域
２
カ
所
で

C
O
2
濃
度
と
有
機
炭
素
量
の
計
測

を
行
い
ま
し
た
。

横
浜
市
が
推
進
す
る
「
ヨ
コ
ハ
マ

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
構
想
」
を
実
践
し

て
い
こ
う
と
い
う
こ
と
で
始
ま
っ
た
、

里
海
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
に
よ
る
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
。
昨
季
（
２
０
１
５
年
11

月
栽
培
開
始
）
に
続
き
、
今
季
が
２

回
目
と
な
り
ま
す
。
も
と
は
ワ
カ
メ

な
ど
で
進
め
ら
れ
て
い
た
取
り
組
み
。

水
産
研
究
セ
ン
タ
ー
の
資
料
の
中
に
、

コ
ン
ブ
が
成
長
す
る
過
程
で
取
り
込

む
単
位
面
積
あ
た
り
の
炭
素
量
が
杉

の
４
〜
５
倍
近
い
と
い
う
記
述
を
見

つ
け
た
こ
と
で
、
コ
ン
ブ
に
着
目
す

る
よ
う
に
な
っ
た
と
い
い
ま
す
。

横
浜
市
漁
業
協
同
組
合
の
一
拠

点
、
金
沢
漁
港
か
ら
出
発
。

漁
船
で
向
か
っ
た
水
域
は
、
そ
の
前

浜
、
八
景
島
シ
ー
パ
ラ
ダ
イ
ス
の

ジ
ェ
ッ
ト
コ
ー
ス
タ
ー
の
ま
さ
に
真

下
に
あ
た
り
ま
す
。

海
面
に
浮
か
ぶ
た
く
さ
ん
の
ブ
イ
。

そ
こ
か
ら
下
に
向
か
っ
て
２
〜
４
ｍ

伸
び
る
ロ
ー
プ
を
手
繰
り
寄
せ
る
と
、

海
中
に
水
平
に
吊
ら
れ
た
長
い
ロ
ー

プ
に
根
を
し
が
み
つ
か
せ
た
巨
大
な

コ
ン
ブ
が
、
次
々
に
姿
を
現
し
ま
し

た
。
現
状
、
長
さ
３
ｍ
ほ
ど
。
昨
年

11
月
中
旬
、
3
㎝
程
度
に
切
っ
た
種

糸（
タ
コ
糸
を
用
い
た
種
苗
）を
ロ
ー

プ
の
撚
り
を
緩
め
て
差
し
込
み
、
海

一
般
社
団
法
人 

里
海
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
が
、

横
浜
の
海
で
進
め
て
い
る
コ
ン
ブ
計
画
栽
培
の
取
り
組
み
。

港
空
研
で
は
、
今
季
か
ら
本
格
的
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
し
、

C
O
2

吸
収
の
実
態
を
調
査
研
究
し
て
い
ま
す
。

2
0
1
7
年
2
月
下
旬
に
実
施
さ
れ
た
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
同
行
取
材
し
ま
し
た
。

期待される
CO2 吸収量
ここ横浜で
指標をつくる

ブルーカーボン ヨコハマ コンブ プロジェクト

■　一般社団法人 里海イニシアティブ

代表理事
小笠原伸一さん

代表理事
渡辺みのるさん

企画部 主任
富本龍徳さん

■　沿岸環境研究領域
　沿岸環境研究グループ

渡辺謙太 研究官

所 立樹 研究官
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い
ま
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
必
要
な
の

は
、
指
標
に
す
る
た
め
の
デ
ー
タ
。

「
ど
の
く
ら
い
の
立
方
体
を
つ
く

れ
ば
何
ｔ
収
穫
で
き
、
C
O
2
が
い

か
ほ
ど
吸
収
さ
れ
、
ど
う
い
う
商
品

に
で
き
る
か
、
全
部
算
定
で
き
る
よ

う
に
す
る
こ
と
が
目
標
で
す
。
今
季
、

数
量
の
精
度
は
上
が
る
は
ず
。
精
度

を
上
げ
な
が
ら
、
こ
こ
横
浜
で
雛

形
を
つ
く
っ
て
い
き
た
い
」（
渡

辺（
み
）さ
ん
）

本
来
、
コ
ン
ブ
は
岩
礁
地
帯
で
な

い
と
自
生
し
ま
せ
ん
が
、
養
殖
は

ロ
ー
プ
か
ら
下
へ
と
伸
び
る
垂
下
式
。

場
所
を
選
ば
ず
、
全
国
の
海
岸
線
に

広
げ
て
い
け
る
の
も
強
み
と
い
え
そ

う
。
実
験
で
は
、
鹿
児
島
内
湾
ま
で

栽
培
が
可
能
だ
っ
た
そ
う
で
す
。

実
社
会
に
ど
れ
だ
け
寄
与
で
き

る
か
も
重
要
に
。

「
あ
ん
ま
り
温
暖
化
対
策
の
話
に

特
化
し
す
ぎ
る
と
、
流
行
り
廃
り
も

あ
っ
て
危
険
だ
と
思
う
ん
で
す
。
そ

れ
よ
り
も
、
日
本
人
な
ら
で
は
の
里

海
文
化
の
中
に
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン

を
位
置
づ
け
た
い
。
里
海
と
そ
こ
に

住
ま
う
人
が
、
よ
い
関
係
を
つ
く
り

な
が
ら
、
海
を
育
て
、
糧
を
得
る
。

そ
う
い
う
循
環
の
一
部
に
し
て
い
き

た
い
で
す
ね
」（
渡
辺（
み
）さ
ん
）

コ
ン
ブ
は
市
場
に
流
通
さ
せ
ら
れ

る
た
め
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
を
社
会

に
定
着
さ
せ
る
こ
と
に
も
つ
な
が
り

ま
す
。

「
出
口
の
あ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

す
る
こ
と
が
大
事
。
さ
ま
ざ
ま
な
利

用
法
を
検
討
し
て
い
ま
す
。
ま
ず
は

料
理
に
。
ゆ
く
ゆ
く
は
化
粧
品
や
薬

品
ま
で
。
一
般
の
み
な
さ
ん
の
手
に

届
く
よ
う
な
形
で
商
品
化
を
進
め
て

い
き
た
い
で
す
ね
」（
小
笠
原
さ
ん
）

種
糸
を
提
供
し
て
も
ら
う
北
海

道
の
産
地
と
競
合
し
な
い
よ
う
、
乾

燥
は
避
け
、
生
コ
ン
ブ
の
状
態
で

の
商
品
化
を
試
行
錯
誤
し
て
い
る

の
だ
と
か
。

「
な
に
よ
り
、
す
ご
く
柔
ら
か
い

の
が
特
長
。
コ
ン
ブ
の
イ
メ
ー
ジ
が

変
わ
り
ま
す
よ
。
機
会
が
あ
れ
ば
、

ヨ
コ
ハ
マ
の
コ
ン
ブ
、
ぜ
ひ
み
な
さ

ん
に
食
べ
て
い
た
だ
き
た
い
！
」（
渡

辺（
み
）さ
ん
）

ご
い
速
さ
で
成
長
す
る
の
で
、
研
究

と
し
て
非
常
に
面
白
い
で
す
」（
渡

辺
研
究
官
）

「
こ
れ
ま
で
の
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン

研
究
で
は
、
コ
ン
ブ
な
ど
の
大
型
海

藻
は
後
回
し
に
し
が
ち
で
し
た
。
成

長
は
速
い
け
れ
ど
、
分
解
も
速
い
と

考
え
ら
れ
て
い
た
ん
で
す
。
で
も
最

近
の
研
究
で
は
、
け
っ
こ
う
分
解
さ

れ
ず
に
海
底
に
溜
ま
っ
て
い
る
の
で

は
な
い
か
と
目
さ
れ
る
よ
う
に
。
そ

れ
な
ら
、
純
粋
な
吸
収
量
と
し
て
の

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
も
期
待
で
き
る
は
ず
。

今
後
の
研
究
の
中
で
、
焦
点
を
当
て

て
や
っ
て
み
よ
う
と
考
え
て
い
ま

す
」（
所
研
究
官
）

ブルーカーボン ヨコハマ コンブ プロジェクト

マコンブ・最終的に4～5m
80mで約3～4トンの水揚げ

底生生物などが捕食するため、
通常時は海底につかないように施工する

海
底
ま
で
10～

15m

2～
4m

4～
6m

海水温・18℃以下で施工
約60cm間隔に10cmの種糸を
寄り戻して挟んだり巻きつける

80m
60cm

10m

ブルーカーボンコンブの養殖法

台風の時などはうねりの下へ降させる

コ ン ブ の 養 殖 で CO2 吸 収 を 狙 う！

着実に進める
商品化
ブルーカーボンを
市場へ！

水中のコンブ

CO2 濃度と
有機炭素量の計測

八景島シーパラダイスを臨むコンブの養殖場

Close Up 現場からの報告
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古
田　
気
候
変
動
へ
の
対
策
に
は
緩
和
と
適
応
の
２

つ
の
視
点
が
あ
り
ま
す
が
、わ
れ
わ
れ
Ｉ
Ｕ
Ｃ
Ｎ（
国

際
自
然
保
護
連
合
）
が
メ
イ
ン
に
し
て
い
る
の
は
適

応
策
。
気
候
変
動
に
よ
っ
て
海
面
上
昇
が
起
き
、
そ

れ
に
よ
っ
て
災
害
も
増
え
る
。
こ
の
両
方
の
側
面
に

対
し
、
近
年
、
と
く
に
国
際
政
策
に
お
い
て
、
生
態

系
を
基
盤
と
し
た
ア
プ
ロ
ー
チ
を
進
め
て
い
こ
う
と

い
う
動
き
が
急
速
に
強
ま
っ
て
い
る
と
感
じ
て
い
ま

す
。
自
然
保
護
や
防
災
、さ
ら
に
開
発
の
分
野
で
も
、

こ
の
考
え
方
は
熱
心
に
議
論
さ
れ
、
条
約
や
目
標
な

ど
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
に
盛
り
込
ま
れ
て
い
る
。
こ

う
し
た
ア
プ
ロ
ー
チ
は
「
Ｅ
ｂ
Ａ
（
生
態
系
を
基
盤

と
し
た
気
候
変
動
へ
の
適
応
策
）」
や
「Eco-DRR

（
生
態
系
を
基
盤
と
し
た
防
災
・
減
災
）」、
グ
リ
ー
ン

イ
ン
フ
ラ
な
ど
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
を
包

含
す
る
概
念
と
し
て
、
最
近
Ｉ
Ｕ
Ｃ
Ｎ
な
ど
で
提
唱

し
て
い
る
の
が
「Nature-based Solution

（
社
会

の
課
題
に
対
す
る
自
然
を
基
盤
と
し
た
解
決
策
）」と

い
う
考
え
方
。
世
界
中
か
ら
事
例
を
集
め
、
レ
ポ
ー

ト
を
発
表
し
た
り
と
い
っ
た
こ
と
を
し
て
い
ま
す
。

森　
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
に
し
て
も
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ

ラ
に
し
て
も
、
気
候
変
動
に
つ
い
て
は
ざ
っ
く
り
し

た
研
究
が
多
い
の
で
す
が
、
コ
ア
に
な
る
と
こ
ろ
は

基
礎
研
究
。
そ
れ
を
し
っ
か
り
や
っ
て
い
け
ば
、
然

る
べ
き
成
果
に
つ
な
が
る
と
思
う
。
積
み
上
げ
て
い

く
こ
と
が
重
要
な
ん
で
す
。
私
が
や
っ
て
い
る
研
究

は
、
半
分
自
然
科
学
で
半
分
工
学
的
な
話
で
し
て
、

タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
（
国
連
気
候
変
動
に
関
す

る
政
府
間
パ
ネ
ル
）。２
０
２
１
年
か
ら
２
０
２
２
年

に
か
け
発
行
さ
れ
る
第
６
次
評
価
報
告
書
に
向
け
て

動
い
て
い
ま
す
。

古
田　
気
候
変
動
対
策
に
は
、
政
策
と
科
学
と
実

践
、
３
つ
の
側
面
が
あ
る
と
思
う
ん
で
す
。
そ
れ
ら

求
め
ら
れ
る
定
量
的
な
評
価

生
態
系
の
活
用
は
国
際
的
な
流
れ
に

京都大学
防災研究所

沿岸災害研究分野
准教授

森 信人 さん

国土交通省
港湾局

海洋・環境課長

佐々木 宏 さん

国際自然保護連合
（IUCN）

日本リエゾンオフィス
コーディネーター

古田 尚也 さん
（大正大学地域構想研究所 教授）

生態系を基盤にして
気候変動対策を推し進めるために

今回の座談会にお集まりいただいたメンバーは、

沿岸環境研究グループの桑江朝比呂グループ長が、

「今後、ブルーカーボン研究を含む気候変動の緩和・適応策を

オールジャパンで進めていく上で、必要不可欠！」と考える方々。

グリーンインフラの課題やグレーインフラとのミックス、将来的な展望など、

産官学それぞれの立場から、意見を交わしていただきました。

Front People
〜研究者の広場　挑戦する研究者たち〜

人工構造物への海藻繁茂（新潟西海岸） 久里浜湾のアマモ場（神奈川県） 多良間島のサンゴ（沖縄県） 田原地区造成干潟（愛知県）
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が
組
み
合
わ
さ
っ
て
回
転
し
て
い
か
な
い
と
動
か
な

い
。
国
際
的
な
政
策
の
面
で
は
、
さ
っ
き
申
し
上
げ

た
よ
う
に
、
あ
る
程
度
環
境
が
整
っ
た
と
い
え
る
で

し
ょ
う
。
一
方
、
科
学
的
な
側
面
は
と
い
う
と
、
基

礎
研
究
の
分
野
で
も
多
く
の
成
果
が
上
が
っ
て
き
て

い
る
と
思
う
の
で
す
が
、
政
策
担
当
者
か
ら
は
、
科

学
的
な
裏
付
け
が
十
分
で
は
な
い
と
言
わ
れ
る
こ
と

も
…
…
。

森　
で
き
る
だ
け
定
量
的
に
言
う
よ
う
に
し
ま
す

が
、
な
か
な
か
は
っ
き
り
し
た
値
と
な
る
と
言
い
切

る
の
は
難
し
い
。
そ
れ
に
は
時
間
が
か
か
り
ま
す
。

桑
江　
何
割
の
波
が
消
せ
る
か
と
か
、
何
人
の
人
命

が
救
え
る
か
と
か
、
そ
う
い
う
こ
と
が
つ
き
ま
と
っ

て
く
る
。
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
を
使
う
こ
と
が
世
間

に
認
知
さ
れ
る
見
通
し
っ
て
、
実
際
の
と
こ
ろ
ど
う

で
す
か
？

森　
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
し
て
い
る
国
や
地
域
に
よ
っ
て

違
う
で
し
ょ
う
ね
。東
南
ア
ジ
ア
や
南
太
平
洋
だ
と
、

グ
レ
ー
だ
け
で
や
る
の
は
コ
ス
ト
が
か
か
り
す
ぎ
る

し
景
観
や
環
境
の
問
題
も
あ
る
。
や
っ
ぱ
り
ベ
ー
ス

は
グ
リ
ー
ン
で
、
ハ
ザ
ー
ド
の
レ
ベ
ル
に
よ
っ
て
、

重
要
な
場
所
な
ら
グ
レ
ー
を
足
す
と
か
。
そ
う
い
う

ミ
ッ
ク
ス
が
必
要
だ
と
思
っ
て
、
い
ま
研
究
を
始
め

よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
は
適
応

が
メ
イ
ン
な
の
で
、
と
く
に
防
災
面
で
は
、
ベ
ネ

フ
ィ
ッ
ト
と
コ
ス
ト
の
評
価
が
わ
り
と
は
っ
き
り
し

て
い
る
ん
で
す
。
で
も
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
は
緩
和

策
で
し
ょ
う
？

桑
江　
緩
和
と
適
応
、
両
方
狙
っ
て
い
ま
す
け
ど
ね
。

森　
ま
ず
効
果
を
ど
う
評
価
す
る
か
。
こ
れ
は
将
来

の
気
温
が
何
度
に
な
る
と
い
っ
た
全
球
モ
デ
ル
に
入

れ
る
よ
う
な
形
で
研
究
し
な
い
と
い
け
な
い
。且
つ
、

ど
れ
く
ら
い
の
費
用
対
効
果
が
あ
る
か
を
出
さ
な
い

と
い
け
な
い
。
そ
こ
が
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
大
変
な

と
こ
ろ
だ
ろ
う
な
と
思
い
な
が
ら
、
桑
江
さ
ん
の
研

究
に
注
目
し
て
い
る
ん
で
す
。

吉
田　
水
産
の
分
野
で
い
う
と
、
昔
か
ら
、
漁
師
さ

ん
の
実
感
と
し
て
、
藻
場
が
な
け
れ
ば
魚
が
育
た
な

い
。
で
も
実
際
に
藻
場
が
ど
れ
く
ら
い
魚
を
生
産
し

て
い
る
か
と
い
う
と
、
残
念
な
が
ら
科
学
的
に
自
信

を
も
っ
て
数
値
と
し
て
示
し
た
事
例
は
あ
り
ま
せ

ん
。
な
ぜ
な
ら
魚
は
藻
場
だ
け
を
利
用
し
て
生
き
て

い
る
わ
け
で
は
な
い
か
ら
。
稚
魚
に
は
藻
場
が
す
ご

く
大
事
だ
け
ど
、
成
長
す
れ
ば
棲
み
か
も
変
わ
る
。

魚
を
育
て
る
と
い
う
視
点
か
ら
い
う
と
、
藻
場
と
ほ

か
の
生
態
系
の
つ
な
が
り
を
考
え
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
最
近
で
は
、
藻
場
と
い
う
〝
点
〟
で
は
な
く

〝
面
〟
で
考
え
よ
う
と
い
う
方
向
に
。
瀬
戸
内
海
を

例
に
す
れ
ば
、
藻
場
だ
け
で
な
く
、
沖
合
の
漁
礁
な

ど
一
体
的
に
整
備
し
よ
う
と
い
う
の
が
い
ま
の
流
れ

に
な
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
、
そ
の
な
か
で
藻
場
が
ど

れ
だ
け
魚
の
生
産
に
寄
与
し
て
い
る
か
と
い
う
こ
と

も
、
数
値
と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
よ
う
、
引
き
続
き
研

究
し
て
い
く
つ
も
り
で
す
。

佐
々
木　
研
究
者
の
み
な
さ
ん
に
定
量
的
な
評
価
が

重
要
だ
と
い
っ
て
い
た
だ
い
て
、
行
政
側
と
し
て
は

非
常
に
あ
り
が
た
い
で
す
。
わ
れ
わ
れ
の
仕
事
は
基

本
的
に
港
湾
の
整
備
。浚
渫
で
出
る
土
砂
を
使
っ
て
、

昔
砂
利
を
採
る
た
め
に
深
掘
り
し
た
跡
を
埋
め
戻
し

た
り
、
浅
場
を
造
成
し
た
り
と
い
う
よ
う
な
こ
と
は

だ
い
ぶ
前
か
ら
や
っ
て
い
ま
す
。
で
も
海
全
体
か
ら

み
れ
ば
、
で
き
る
こ
と
は
ポ
イ
ン
ト
ポ
イ
ン
ト
で
し

か
な
く
て
。
ど
ん
な
効
果
が
あ
る
か
と
い
う
こ
と
が

明
確
で
な
い
と
、
な
か
な
か
行
政
と
し
て
は
手
を
つ

け
ら
れ
な
い
ん
で
す
よ
。
逆
に
海
域
の
環
境
を
悪
化

さ
せ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
も
起
こ
り
得
る
の
で
、

非
常
に
注
意
深
く
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
た
り
、
漁
業
者

を
含
め
た
地
域
の
方
の
ご
意
見
を
伺
い
な
が
ら
や
っ

て
い
る
。
実
証
実
験
の
域
を
な
か
な
か
出
ら
れ
て
い

ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
、
定
量
的
に
把
握
す
る
の
は
難

し
い
と
い
う
お
話
で
し
た
が
、
そ
れ
を
や
る
こ
と
に

よ
っ
て
効
果
が
あ
る
ん
だ
と
、
研
究
者
の
方
か
ら
も

声
を
上
げ
て
い
た
だ
き
た
い
。
そ
れ
が
社
会
的
に
認

知
さ
れ
れ
ば
、
わ
れ
わ
れ
と
し
て
も
、
そ
う
い
う
取

り
組
み
が
し
や
す
く
な
り
ま
す
。

西
田　
日
本
の
場
合
、
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
に
す
る

と
コ
ス
ト
が
上
が
っ
て
し
ま
う
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い

う
話
が
あ
り
ま
す
ね
。で
も
、実
際
に
コ
ス
ト
が
増
え

た
と
し
て
も
、
地
域
で
収
益
が
上
が
っ
て
相
殺
さ
れ

る
よ
う
な
仕
組
み
を
つ
く
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
進
め

ら
れ
る
。
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
は
、
ま
さ
に
そ
の
仕
組

み
の
一
つ
に
な
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。
カ
ー
ボ
ン
ク

レ
ジ
ッ
ト
だ
っ
た
り
、
商
品
・
サ
ー
ビ
ス
の
付
加
価

値
だ
っ
た
り
。
経
済
的
に
プ
ラ
ス
が
出
た
ら
、
そ
れ

を
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
の
維
持
管
理
に
使
う
と
い
う

仕
組
み
を
始
め
か
ら
つ
く
っ
て
お
く
こ
と
で
、
プ
ラ

ス
の
サ
イ
ク
ル
が
回
る
は
ず
。
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ

や
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
っ
て
、
お
そ
ら
く
環
境
を
活
用

し
、
環
境
の
価
値
を
使
っ
て
い
こ
う
と
か
、
地
域
の

中
で
価
値
を
生
み
出
し
て
い
こ
う
と
い
う
概
念
じ
ゃ

な
い
か
と
思
う
ん
で
す
よ
。
環
境
を
守
る
こ
と
ば
か

り
を
前
面
に
出
す
と
、
直
接
の
便
益
を
得
る
の
は
難

し
い
で
す
。
そ
し
て
、
広
く
関
心
を
持
っ
て
も
ら
う

き
っ
か
け
と
し
て
、
防
災
と
い
う
の
は
大
き
い
と
思

い
ま
す
。

古
田　
ま
さ
にNature-based Solution

。

西
田　
そ
う
。
そ
う
い
っ
た
キ
ー
ワ
ー
ド
が
出
て
来

る
こ
と
で
、
環
境
と
経
済
、
社
会
の
分
野
が
、
ど
ん

ど
ん
結
び
つ
き
や
す
く
な
っ
て
く
る
の
か
な
と
思
っ

て
い
ま
す
。

古
田　
当
面
の
目
的
は
社
会
の
問
題
解
決
で
、
そ
の

結
果
と
し
て
生
物
多
様
性
の
保
全
に
つ
な
が
る
と

い
う
の
を
目
指
し
て
い
る
。
そ
う
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ

で
す
。

グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
が
生
み
出
す

便
益
に
着
目
し
た
仕
組
み
づ
く
り
を

港湾空港技術研究所
沿岸環境研究領域

沿岸環境研究グループ

桑江 朝比呂
グループ長

国立研究開発法人
水産研究・教育機構

瀬戸内海区水産研究所
生産環境部　藻場生産グループ

グループ長

吉田 吾郎 さん

三菱UFJリサーチ&
コンサルティング株式会社

経営企画部 グリーンインフラ研究センター
副主任研究員

西田 貴明 さん
（徳島大学環境防災研究センター

客員准教授）

Front People 研究者の広場 挑戦する研究者たち
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桑
江　
適
応
策
は
ロ
ー
カ
ル
に
効
く
の
で
、
当
事
者

意
識
に
訴
え
や
す
い
ん
で
す
よ
ね
。
逆
に
い
う
と
、

緩
和
策
と
い
う
の
は
、
政
府
の
サ
ポ
ー
ト
や
資
金
調

達
の
面
で
も
非
常
に
対
策
が
と
り
に
く
い
。
で
も
、

結
局
の
と
こ
ろ
適
応
策
は
対
処
療
法
な
わ
け
で
、
緩

和
策
を
と
ら
な
い
と
根
本
的
な
解
決
に
は
つ
な
が
ら

な
い
わ
け
で
す
。

西
田　
環
境
の
活
用
と
かNature-based Solution

の
よ
う
な
コ
ン
セ
プ
ト
で
あ
れ
ば
、
民
間
の
事
業

と
の
親
和
性
も
か
な
り
高
く
な
っ
て
く
る
と
思
い
ま

す
。
そ
う
な
れ
ば
、
民
間
資
本
を
活
用
す
る
よ
う
な

動
き
に
な
っ
て
い
き
や
す
い
。
現
に
森
林
管
理
で
は

徐
々
に
進
ん
で
き
て
い
て
、
事
業
と
し
て
軌
道
に
の

れ
ば
森
林
も
自
ず
と
保
全
さ
れ
、
維
持
管
理
さ
れ
て

い
く
と
い
う
仕
組
み
が
生
ま
れ
つ
つ
あ
る
。そ
の
際
、

最
初
に
ル
ー
ル
や
仕
掛
け
を
行
政
に
つ
く
っ
て
い
た

だ
く
こ
と
が
大
事
で
す
ね
。

森　
日
本
全
体
の
海
岸
事
業
を
ど
う
し
よ
う
と
い
う

話
に
な
る
と
、
そ
の
恩
恵
を
直
接
受
け
な
い
人
々
に

ど
う
理
解
し
て
も
ら
う
か
が
重
要
に
な
り
ま
す
。
沿

岸
部
の
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
や
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン

は
、
森
林
に
比
べ
て
世
間
の
認
知
度
が
だ
い
ぶ
低
い

の
で
、
そ
の
あ
た
り
を
ど
う
や
っ
て
上
げ
て
い
く
か

が
課
題
。
こ
れ
は
、
研
究
者
で
は
ち
ょ
っ
と
難
し
い

の
で
、
国
や
県
の
方
に
お
願
い
し
た
い
。

古
田　
ア
メ
リ
カ
は
２
０
１
２
年
に
発
生
し
た
ハ
リ

ケ
ー
ン
・
サ
ン
デ
ィ
の
後
、
す
ご
く
変
わ
り
ま
し
た
。

復
興
計
画
の
中
で
、戦
略
的
に
グ
リ
ー
ン
ア
プ
ロ
ー
チ

を
と
ろ
う
と
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
で
決
ま
っ
た
ん
で
す
。元

に
な
っ
て
い
る
の
は
２
０
５
０
年
ま
で
に
ど
れ
だ
け

海
面
が
上
昇
し
て
浸
水
リ
ス
ク
が
増
え
る
か
。対
策
と

し
て
堤
防
を
上
げ
る
と
同
時
に
緑
地
の
整
備
も
そ
れ

に
う
ま
く
組
み
入
れ
て
い
こ
う
と
し
て
い
る
。都
市
の

魅
力
づ
く
り
に
う
ま
く
つ
な
げ
て
い
る
と
感
じ
ま
し

た
。
も
う
一
つ
、こ
ち
ら
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
事
例
。
オ

ラ
ン
ダ
でBuilding with Nature

と
い
う
イ
ニ
シ
ア
チ

ブ
が
動
い
て
い
る
ん
で
す
が
、
こ
れ
、
主
導
し
て
い
る

の
は
民
間
の
浚
渫
会
社
な
ん
で
す
よ
。そ
こ
に
民
間
と

政
府
が
お
金
を
出
し
、研
究
機
関
や
大
学
も
い
っ
し
ょ

に
な
っ
て
、
国
内
や
、
一
部
は
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
も
パ

イ
ロ
ッ
ト
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
た
く
さ
ん
や
っ
て
い
る
。

イ
ン
フ
ラ
産
業
で
世
界
的
な
競
争
力
を
高
め
る
と
い

う
の
も
、研
究
を
進
め
る
上
で
原
動
力
に
な
っ
て
い
る

ん
で
す
。

西
田　
日
本
で
ど
う
い
う
こ
と
が
で
き
る
の
か
考
え

て
い
き
た
い
で
す
ね
。

森　
気
候
変
動
に
対
し
て
、
い
ま
わ
れ
わ
れ
は
適
応

策
の
一
歩
手
前
の
影
響
評
価
を
し
て
い
る
段
階
で
す

が
、
い
ず
れ
は
日
本
と
し
て
も
、
真
面
目
に
具
体
的

な
適
応
策
に
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
そ
の

と
き
、
例
え
ば
サ
ン
ゴ
と
防
波
堤
の
ど
ち
ら
が
大
事

か
と
い
わ
れ
た
ら
比
較
が
で
き
ま
せ
ん
よ
ね
。
対
策

を
ど
の
順
番
で
や
る
か
い
う
根
拠
が
な
い
の
で
、
研

究
者
な
り
国
な
り
で
議
論
し
て
、
ど
の
順
番
で
何
を

守
っ
て
い
く
か
を
考
え
な
い
と
い
け
な
い
時
期
は
だ

ん
だ
ん
と
近
づ
い
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

吉
田　
水
産
の
分
野
で
は
、
地
先
の
藻
場
は
地
域
の

も
の
と
い
う
認
識
が
あ
る
。
地
先
意
識
が
強
い
ん
で

す
。
そ
こ
で
は
や
は
り
、
い
ま
ま
で
暮
ら
し
の
糧
に

な
っ
て
き
た
も
の
を
守
る
の
が
先
決
。
い
ま
水
産
庁

が
主
導
し
て
い
る
対
策
も
、
従
来
の
生
態
系
を
守
ろ

う
、
従
来
の
藻
場
を
回
復
さ
せ
よ
う
と
い
う
観
点
で

す
が
、
そ
れ
は
、
僕
ら
か
ら
見
て
も
い
つ
か
無
理
が

来
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
っ
て
い
て
。
沿
岸
漁
業
を

続
け
る
の
で
あ
れ
ば
、
将
来
的
に
は
も
っ
と
温
か
い

と
こ
ろ
の
海
や
サ
ン
ゴ
礁
、
あ
る
い
は
、
そ
こ
で
行

わ
れ
て
い
る
増
養
殖
を
参
考
に
す
る
こ
と
も
必
要
に

な
る
で
し
ょ
う
。

森　
そ
れ
、
た
ぶ
ん
す
ご
く
大
事
な
こ
と
で
す
。
い

ま
わ
れ
わ
れ
の
周
り
で
言
っ
て
い
る
の
が
「
ア
ダ
プ

テ
ィ
ブ
な
適
応
策
」。
対
策
に
は
時
間
が
か
か
る
の

で
、
そ
れ
を
見
込
ん
で
、〝
こ
こ
を
過
ぎ
る
と
も
う

戻
っ
て
く
る
の
は
難
し
い
〟
と
い
う
よ
う
な
要
素
を

探
し
、
そ
れ
が
起
こ
ら
な
い
よ
う
に
す
る
に
は
ど
う

し
た
ら
い
い
か
、
逆
算
す
る
よ
う
な
形
で
い
ろ
い
ろ

な
予
測
や
影
響
評
価
を
し
ま
し
ょ
う
と
。
長
期
的
な

視
野
で
の
研
究
が
、
か
な
り
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

吉
田　
文
化
に
も
関
わ
る
も
の
で
す
か
ら
ね
。
い
ま

里
海
活
動
が
盛
り
上
が
っ
て
い
る
場
所
は
、
し
っ
か

り
と
し
た
伝
統
的
な
地
域
社
会
が
残
っ
て
い
る
と
い

う
の
が
特
長
だ
と
思
い
ま
す
。
行
政
だ
け
突
っ
走
っ

て
も
だ
め
で
、
受
け
皿
に
な
る
よ
う
な
リ
ー
ダ
ー
が

地
域
に
い
る
こ
と
が
肝
要
。
行
政
の
サ
ポ
ー
ト
も
、

結
果
的
に
そ
う
い
う
と
こ
ろ
に
集
中
す
る
傾
向
が
あ

長
期
的
な
視
野
で
挑
む
気
候
変
動
対
策

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
評
価
が
カ
ギ
に

Researchers Square

六条潟（愛知県） フナフティ環礁のサンゴ（ツバル）干潟タイプの生物共生型護岸（神奈川県）
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り
ま
す
。

森　

こ
の
ま
ま
C
O
2
の
排
出
が
続
く
と
、

２
１
０
０
年
く
ら
い
に
は
平
均
的
に
４
･
２
℃
く
ら

い
上
が
る
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
で
も
こ
う
い
う

予
測
っ
て
、
わ
れ
わ
れ
が
ど
う
社
会
を
変
え
て
い
く

か
で
い
く
ら
で
も
変
わ
っ
て
い
く
ん
で
す
。
そ
の

バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
出
て
く
る
の
は
、
予
想
で
は

２
０
３
０
年
頃
。
つ
ま
り
、
こ
の
15
年
く
ら
い
は
何

を
ど
う
が
ん
ば
っ
て
も
あ
ま
り
変
わ
ら
な
い
。
で
も

こ
の
15
年
く
ら
い
の
が
ん
ば
り
が
、
そ
の
後
の
50
年

に
響
く
と
い
う
…
…
。
そ
こ
を
ど
う
す
る
か
と
い
う

の
で
、
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
に
つ
な
が
る
と
思
う
ん
で

す
よ
。
こ
れ
は
パ
リ
協
定
に
も
深
く
関
連
す
る
。
た

だ
、
効
果
が
わ
か
り
に
く
い
う
え
に
莫
大
な
費
用
が

か
か
る
の
で
、
ど
の
手
法
が
ど
う
い
う
効
果
が
あ
っ

て
、
費
用
は
ど
う
な
の
か
と
い
う
の
を
き
っ
ち
り
出

し
て
い
か
な
い
と
。そ
の
評
価
が
か
な
り
重
要
で
す
。

桑
江　
本
当
に
定
量
的
に
数
字
が
出
せ
る
か
わ
か
ら

な
い
し
、
出
せ
た
と
し
て
そ
の
数
字
が
ど
の
程
度
確

か
か
も
わ
か
ら
な
い
。
こ
ん
な
テ
ー
マ
は
、
真
面
目

な
研
究
者
は
避
け
た
い
と
こ
ろ
で
す
よ
ね（
笑
）。
で

も
仮
に
科
学
的
根
拠
は
不
十
分
だ
と
し
て
も
、
世
界

的
に
認
知
さ
れ
、
こ
の
方
向
で
や
っ
た
ほ
う
が
よ
い

と
い
う
こ
と
に
な
れ
ば
、
先
に
国
際
的
に
政
策
が
決

ま
る
は
ず
。
そ
う
な
れ
ば
、
後
か
ら
科
学
と
技
術
は

つ
い
て
き
ま
す
。
ま
だ
圧
倒
的
に
研
究
が
足
り
な
い

し
、
関
わ
っ
て
い
る
人
が
少
な
い
。
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ

ン
の
分
野
は
、
２
０
３
０
年
く
ら
い
ま
で
に
発
展
し

て
く
れ
れ
ば
い
い
か
な
。
そ
れ
ま
で
は
助
走
期
間
。

踏
み
石
に
な
っ
て
も
い
い
か
ら
、
そ
こ
を
が
ん
ば
り

た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

佐
々
木　
ま
ず
は
科
学
的
な
、
基
礎
的
な
知
見
を

し
っ
か
り
研
究
し
て
い
た
だ
い
て
、
次
は
国
民
全
体

の
認
知
で
す
よ
ね
。
港
湾
の
仕
事
を
や
っ
て
い
く
な

か
で
、
環
境
だ
け
を
謳
っ
て
も
な
か
な
か
社
会
的
認

知
は
得
ら
れ
ま
せ
ん
。
物
流
の
効
率
化
を
す
れ
ば
そ

れ
が
低
炭
素
化
に
つ
な
が
る
と
い
っ
た
よ
う
に
、
経

済
的
な
効
率
性
と
環
境
の
保
護
を
う
ま
く
マ
ッ
チ
ン

グ
さ
せ
て
い
く
必
要
が
あ
る
。
そ
う
い
う
方
向
を
、

う
ま
く
考
え
て
い
く
し
か
な
い
と
思
い
ま
す
。

古
田　
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
な
ど
へ
の
取
り
組
み
が
地

域
の
魅
力
づ
く
り
に
つ
な
が
っ
た
り
、観
光
や
水
産
、

地
域
の
人
た
ち
の
生
業
に
も
メ
リ
ッ
ト
が
発
生
し
た

り
と
、
つ
ま
り
そ
う
い
う
こ
と
で
す
ね
。

桑
江　
一
つ
は
、
港
湾
分
野
で
の
環
境
政
策
や
実
践

が
盛
り
上
が
る
よ
う
な
下
地
を
今
後
３
年
の
間
に
つ

く
っ
て
い
け
れ
ば
。
も
う
一
つ
は
、
日
本
全
体
と
し

て
２
０
３
０
年
ま
で
に
２
０
１
３
年
比
26
％
の
温
室

効
果
ガ
ス
削
減
を
決
め
た
の
で
、
そ
の
達
成
の
た
め

の
行
動
計
画
を
立
て
る
際
、
最
後
の
一
押
し
を
ブ

ル
ー
カ
ー
ボ
ン
で
や
る
と
か
。
１
％
は
削
減
で
き
ず

と
も
0
・
1
％
い
け
る
と
な
れ
ば
努
力
す
る
余
地
が

あ
る
し
、
緩
和
策
と
い
う
だ
け
で
な
く
同
時
に
生
ま

れ
る
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
も
非
常
に
高
い
。
大
き
な
経
済

メ
リ
ッ
ト
が
、
た
ぶ
ん
こ
れ
に
よ
っ
て
発
生
し
ま

す
。
そ
う
い
っ
た
起
爆
剤
に
な
り
得
る
こ
と
を
認
識

し
て
、
水
産
庁
と
国
交
省
港
湾
局
で
主
導
し
て
進
め

て
い
た
だ
き
た
い
。

森　
海
岸
分
野
で
適
応
策
は
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す

が
、
緩
和
に
貢
献
で
き
る
研
究
は
ほ
と
ん
ど
な
い
の

で
、
吸
収
量
は
ど
う
あ
れ
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
は
大
事

で
す
よ
。

古
田　
適
応
策
に
と
っ
て
も
重
要
で
す
し
、
地
域
の

生
業
に
と
っ
て
も
意
味
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
、
多

面
的
な
メ
リ
ッ
ト
が
期
待
で
き
ま
す
。

吉
田　
水
産
で
行
わ
れ
て
き
た
藻
場
の
回
復
や
再

生
、
造
成
の
よ
う
な
活
動
の
意
義
を
再
認
識
す
る
と

と
も
に
、
さ
ら
に
そ
こ
に
、
新
し
い
一
つ
の
価
値
を

見
出
せ
る
の
で
は
な
い
か
と
感
じ
ま
し
た
。
今
後
、

漁
業
者
が
藻
場
を
維
持
す
る
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に

な
る
よ
う
な
新
し
い
価
値
と
い
う
も
の
を
意
識
し

た
い
。
そ
れ
に
は
、
藻
場
が
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
の
貯

蔵
に
ど
れ
だ
け
機
能
し
て
い
る
か
を
定
量
的
に
評

価
す
る
基
礎
研
究
を
後
押
し
し
て
い
く
必
要
が
あ

り
ま
す
ね
。

森　
適
応
と
緩
和
は
両
輪
な
の
で
、
本
来
は
ち
ゃ

ん
と
リ
ン
ク
し
て
い
な
い
と
い
け
な
い
の
で
す
が
、

実
際
の
と
こ
ろ
ほ
ぼ
独
立
し
て
動
い
て
い
る
の
が
現

状
。
そ
こ
を
つ
な
げ
る
研
究
の
一
つ
と
し
て
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
と
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
が
あ
る
。
地
球
温

暖
化
対
策
と
し
て
非
常
に
重
要
な
研
究
だ
と
思
っ
て

い
ま
す
。
港
空
研
は
行
政
と
い
っ
し
ょ
に
な
っ
て
取

り
組
む
こ
と
も
多
い
と
思
う
の
で
、
わ
れ
わ
れ
だ
け

で
は
で
き
な
い
こ
と
を
や
っ
て
も
ら
い
た
い
で
す
ね
。

緩
和
策
と
適
応
策
を
つ
な
ぐ

ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
研
究
の
可
能
性

Front People 研究者の広場 挑戦する研究者たち

慶佐次湾のマングローブ（沖縄県） 養浜技術を活用した砂浜の再生（新潟西海岸）
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ア
ニ
ル
バ
ン
・
ア
カ
ン
ド
専
任
研
究
員
は
、

2
0
1
6
年
5
月
か
ら
港
空
研
の
沿
岸
環
境
研

究
グ
ル
ー
プ
に
在
籍
し
、研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

今
回
は
同
グ
ル
ー
プ
の
渡
辺
謙
太
研
究
官
と

と
も
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

︱
︱
研
究
内
容
と
港
空
研
に
来
た
き
っ
か
け
を

教
え
て
く
だ
さ
い
。

ア
カ
ン
ド　
海
の
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
二
酸

化
炭
素
吸
収
に
ど
れ
だ
け
関
係
し
て
る
か
と
い

う
こ
と
や
、
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
の
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ

ン
に
つ
い
て
研
究
し
て
い
ま
す
。
元
は
イ
ン
ド

の
ジ
ャ
ダ
プ
ー
ル
大
学
の
博
士
研
究
員
だ
っ
た

ん
で
す
が
、
港
空
研
の
桑
江
グ
ル
ー
プ
長
の
研

究
テ
ー
マ
が
自
分
の
や
り
た
い
こ
と
に
合
っ
て

い
た
の
で
自
分
か
ら
コ
ン
タ
ク
ト
を
と
り
ま
し

た
。
港
空
研
は
施
設
が
と
て
も
充
実
し
て
い
る

し
、
自
分
の
提
案
を
積
極
的
に
聞
い
て
く
れ
る

の
で
研
究
に
は
と
て
も
い
い
環
境
で
す
ね
。

︱
︱
イ
ン
ド
に
は
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
が
生
息
し
て

い
る
よ
う
な
と
こ
ろ
は
あ
り
ま
す
か
？

ア
カ
ン
ド　
私
は
ウ
エ
ス
ト
ベ
ン
ガ
ル
州
に
住

ん
で
い
て
、
そ
こ
か
ら
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
ま
で

続
く
ス
ン
ダ
ル
バ
ン
と
い
う
世
界
最
大
の
マ
ン

グ
ロ
ー
ブ
林
が
あ
り
、
そ
こ
の
研
究
を
続
け
て

い
ま
す
。
そ
う
い
っ
た
環
境
が
身
近
に
あ
っ
た

の
で
、
沿
岸
環
境
に
興
味
を
も
つ
よ
う
に
な
っ

た
ん
で
す
。

︱
︱
イ
ン
ド
で
も
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ︵
自
然

資
本
︶を
防
災
に
役
立
て
る
と
い
う
考
え
は
あ

り
ま
す
か
？

ア
カ
ン
ド　
さ
っ
き
話
し
た
ス
ン
ダ
ル
バ
ン
の

後
背
地
に
コ
ル
カ
タ
と
い
う
都
市
が
あ
り
ま
す

が
、
こ
こ
は
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
に
守
ら
れ
て
、
サ

イ
ク
ロ
ン
に
よ
る
巨
大
な
高
波
や
高
潮
の
被
害

か
ら
免
れ
て
き
ま
し
た
。

渡
辺　
世
界
最
大
規
模
の
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
林
な

の
で
、
大
都
市
の
防
災
に
も
効
果
を
発
揮
し
て

い
ま
す
。
た
だ
、
波
で
地
盤
が
削
れ
る
と
マ
ン

グ
ロ
ー
ブ
が
流
出
し
て
し
ま
う
の
で
、
そ
れ
を

防
ぐ
た
め
に
船
の
航
行
を
制
限
す
る
の
も
有
効

だ
と
感
じ
ま
し
た
。
災
害
か
ら
後
背
地
を
守
る

と
い
う
役
割
と
し
て
手
厚
く
保
護
し
て
い
く
必

要
が
あ
り
ま
す
。

︱
︱
こ
れ
か
ら
ど
の
よ
う
な
研
究
を
し
て
い
き

た
い
で
す
か
？

ア
カ
ン
ド　

こ
れ
ま
で
も
サ
ン
ゴ
や
マ
ン
グ

ロ
ー
ブ
、
海
草
な
ど
、
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
は
さ

れ
て
き
ま
し
た
が
、
お
互
い
が
ど
ん
な
ふ
う
に

関
係
し
て
二
酸
化
炭
素
吸
収
に
役
立
っ
て
い

る
の
か
、
い
ろ
ん
な
種
類
の
炭
素
の
関
係
性
を

研
究
し
て
い
き
た
い
で
す
ね
。
ス
ン
ダ
ル
バ
ン

の
イ
ン
ド
側
は
、
昔
は
ガ
ン
ジ
ス
川
の
淡
水
が

入
っ
て
き
て
い
て
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
が
も
っ
と

茂
っ
て
た
ん
で
す
。
で
も
今
は
流
れ
が
変
わ

り
、
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
生
態
系
に
変
化
が
起
き
て

い
ま
す
。
そ
う
い
う
問
題
も
解
決
で
き
る
よ
う

な
研
究
を
し
て
い
き
た
い
で
す
。

渡
辺　
ス
ン
ダ
ル
バ
ン
は
世
界
最
大
の
マ
ン
グ

ロ
ー
ブ
な
の
で
、
港
空
研
と
し
て
も
ブ
ル
ー

カ
ー
ボ
ン
の
研
究
を
進
め
て
い
く
う
え
で
現
地

の
研
究
者
と
繋
が
り
を
も
て
た
こ
と
は
と
て
も

意
味
が
あ
り
ま
す
。
今
年
1
月
に
は
ジ
ャ
ダ

プ
ー
ル
大
学
と
研
究
協
力
覚
書（
M
O
U
）の

署
名
を
し
ま
し
た
し
、
今
後
の
研
究
が
ま
す
ま

す
楽
し
み
で
す
ね
。

渡辺 謙太 研究官

沿岸環境研究領域
沿岸環境研究グループ

A
ア ニ ル バ ン
nirban A

ア カ ン ド
khand 専任研究員

沿岸環境研究領域
沿岸環境研究グループ

イ
ン
ド
よ
り
来
日
し
て
い
る

ア
ニ
ル
バ
ン
・
ア
カ
ン
ド
専
任
研
究
員
に

お
話
を
伺
い
ま
し
た

ジャダプール大学との MOU 署名

インド

ウエストベンガル州

スンダルバン

コルカタ

バングラデシュ
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Interview
T O P I C S

土方　港空研に入ろうと思ったきっかけは何
ですか？
小硲　ずっとやってきたシミュレーションの研
究を活かせる仕事に就きたいと思っていました。
修士課程１年のときにインターンでこの研究所
に来て、やりたいことはもちろん、調査や実
験などいろんなことができると思ったので港空
研に決めたんです。
岩本　大学のときに起こった東日本大震災で、
日本のインフラは自分が思っているより脆弱な
んじゃないかと。それで、防災関係の研究を
したいと思ったんです。就職先を選ぶときに、
港空研なら現場との繋がりが強く、研究成果
を社会に活かせるんではないかと。

舘岡　学生の頃に研究職にもっていたイメー
ジと、働き初めてからのギャップはありました
か？
小硲　研究職は自分のやりたいことだけを追
求するようなイメージだったんですが、ここに
入ってそれだけではないと感じました。もちろ
ん自分のしたいことはできる環境ですが、まず
現場と密接に繋がりがあり、何かしら課題が
あって、それを解決するための研究をするんで
す。自分の関心と現場のニーズがマッチすれば、
研究者としても好きなことができるし、それが
現場にも活かせるので理想的ですね。

舘岡　社会に役に立つ研究成果を出すにはも
のすごい長い期間がかかると思うんですが、モ
チベーションを保つためにどうしていますか？
岩本　一つのことにこだわりすぎないように気
をつけています。一つのことを突き詰めて考え

舘岡良太さん

沿岸土砂管理研究グループで実習中。河
口港湾の埋没現象の解明を目的とした、
埋没量の季節変動や河川流量との因果
関係の把握などを課題としています。

土方亮太郎さん

波浪研究グループで実習中。航跡波（走
る船が作る波）の特性解明を目的とした
実験や、数値計算モデルでのシミュレー
ションの開発を課題としています。

インタビュアー【実習生】

豊橋技術科学大学 4 年生

小
こ さ こ

硲大
た い ち

地 研究官

所属：沿岸土砂管理研究グループ
沿岸土砂輸送のシミュレーションを用いて
航路埋没メカニズムの研究を行っています。

岩本匠
た く む

夢 研究官

所属：津波高潮研究グループ
気象・海洋・波浪モデルを用いた高潮数値
計算の高度化に関する研究を行っています。

港空研研究者

（平成 28 年 4 月新規採用）

豊橋技術科学大学の学生が港空研で実習
〜 実習生による研究者インタビュー 〜
港空研では、研究内容に理解を深めてもらうことを目的として、
大学・大学院・高等専門学校の学生を実習生として受け入れ、技術者の養成を支援しています。
今回は、豊橋技術科学大学から参加している実習生2人が、港空研の研究者にインタビューしました。

続けるのはすごく大変で、こだわりすぎると突
破口が見えてこない。いろんなところにアンテ
ナを張ったり、いいアイデアがないか探したり
して、自分のやっていることに活かせないか考
えてみる。そこから何かヒントが得られること
もあると思いますよ。

土方　現場での経験や現場の方とのお話で
ためになったことはありますか？
小硲　私たちの研究グループでは毎週茨城
県波崎海岸にある研究施設に行っています。
波のシミュレーションや実験でそれらしい結果
が出ていても、実際の海でそういった現象が
本当に起きているのかは数値計算上の結果で
は分からないですから、自分の目で確かめる
のはすごく大事だと感じています。
岩本　私の研究グループは津波・高潮が対象
なので、現場は災害が発生した場所になります。
災害現場に行き観測を行うので、現場の方か
ら話を聞くということはなかなか難しいんです。
ただ、学生時代に遡りますが、北海道で高潮
が起きて現地観測に行ったとき、現地の方に、
観測もいいけど救援物資も届けてほしいという
ようなことを言われたんです。被災された方た
ちのこともきちんと考えて行動するべきなんだと
改めて感じました。これは数値ばかり気にして
いた自分にとって、 大きな糧となった経験です。

舘岡　僕らも学校で土木の勉強をしているの
で、それを活かした仕事をしていきたいと思っ
ています。
土方　今日はいろいろなお話を伺えてよかっ
たです。ありがとうございました。
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サンゴ礁は、熱帯・亜熱帯域の暖かな浅い海でサンゴという動物が作る骨格が積み重

なってできた地形です。サンゴ礁の多様な環境には、海草や魚や貝、ナマコなどのさま

ざまな生物が住み、複雑な生態系をつくっています。

「サンゴ礁の生態系サービス」とは、サンゴ礁生態系が人々にもたらす恵みのことです。

例えば、紺碧の海に映える真っ白なビーチは、サンゴが砂のもととなる骨を作り、サ

ンゴ礁が波の勢いを弱めて海岸の侵食を防ぐことで保たれています。また、色鮮やかな

熱帯魚にはサンゴ礁をすみかとし、サンゴが作る栄養を食べて生きているものがたくさ

んいます。さらに、南の島で海岸沿いの標高が低い土地に住む人々にとって高潮や津波

による浸水は命に関わりますが、サンゴ礁が天然の防波堤として波を遮ることでそうし

た被害を防いでいます。

しかし、サンゴ礁生態系は、陸域の開発や地球温暖化などの環境変化に対して

とても弱く、世界各地で劣化や減少が報告されています。

2016年には、高水温によるサンゴの白化（高水温などのストレスによってサン

ゴの細胞内に共生する小さな藻類（褐虫藻）の色素が失われたり、体外に放出され

たりしてしまうことで、サンゴが栄養失調になる状態）が世界各地で見られました。

日本最大のサンゴ礁である沖縄県の石西礁湖でも9割のサンゴが白化し、2016

年12月現在で7割が死滅してしまいました。

健全なサンゴ礁であれば、海面上昇が起きたとしても、サンゴが追いついて成

長し、天然の防波堤や砂浜が維持されます。しかし、高水温などのストレスを受

け続けた場合は、そうした生態系サービスが失われてしまう可能性があるのです。

このような問題からサンゴ礁を守るために、私たちの研究グループではサンゴ

礁生態系のさまざまな機能が、環境変化にどのように反応するかを調べています。

サンゴ礁が波の勢いを弱める様子（ハワイ、ハナウマ湾）

健全なサンゴ

白化したサンゴ

解　説
沿岸環境研究領域
沿岸環境研究グループ
棚谷灯子研究官

サンゴ礁の生態系サービス
 ってなに？

※サンゴ礁はサンゴが作る地形、サンゴは生き物本体のことをさします。
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