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目
標
を
「
き
れ
い
な
海
」
か
ら

多
く
の
生
き
物
が
棲
む
「
豊
か
な
海
」
に

東
京
湾
、
伊
勢
湾
、
瀬
戸
内
海
と
い
う
３
つ
の
閉
鎖
性
海
域
を
対
象
水

域
に
、
水
質
総
量
規
制
が
導
入
さ
れ
た
の
は
１
９
７
８
年
の
こ
と
。
そ
れ

ぞ
れ
の
集
水
域
を
指
定
地
域
と
し
、
排
出
さ
れ
る
汚
濁
物
質
の
総
量
を
規

制
し
よ
う
と
す
る
も
の
で
し
た
。
当
初
定
め
ら
れ
た
指
定
項
目
は
化
学
的

酸
素
要
求
量
（
Ｃ
Ｏ
Ｄ
）。
そ
の
後
、２
０
０
４
年
度
を
目
標
年
度
と
す
る

第
５
次
総
量
規
制
か
ら
は
、
窒
素
と
リ
ン
も
追
加
さ
れ
ま
し
た
。
現
在
は

第
７
次
。
し
か
し
、
窒
素
と
リ
ン
に
関
し
て
環
境
水
準
を
ほ
ぼ
達
成
し
た

瀬
戸
内
海
（
大
阪
湾
を
除
く
）
を
別
と
す
れ
ば
、
東
京
湾
、
伊
勢
湾
、
大

阪
湾
の
汚
濁
は
い
ま
だ
深
刻
。
し
か
も
、
大
規
模
な
貧
酸
素
水
塊
が
発
生

し
、
生
物
の
生
存
を
脅
か
し
て
も
い
る
の
で
す
。

そ
ん
な
な
か
、
東
京
湾
、
伊
勢
湾
、
大
阪
湾
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ
再
生
を

め
ざ
す
取
り
組
み
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
で
行

わ
れ
て
い
る
研
究
は
、
い
わ
ば
そ
の
根
幹
を
成
す
も
の
。
ま
ず
は
基
本
と

な
る
考
え
方
を
中
村
主
監
に
伺
い
ま
し
た
。

「
単
に
『
き
れ
い
』
と
い
う
だ
け
で
は
な
く
、
生
き
物
が
た
く
さ
ん
棲
む

『
豊
か
な
海
』を
回
復
す
る
と
い
う
と
こ
ろ
を
め
ざ
し
た
研
究
を
し
て
い
ま

す
。
そ
れ
が
大
き
な
テ
ー
マ
。
東
京
湾
を
例
に
と
れ
ば
、
そ
の
状
況
を
人

間
の
体
に
例
え
る
と
、
病
ん
で
い
る
と
こ
ろ
が
い
っ
ぱ
い
あ
る
。
ま
ず
、

そ
れ
を
的
確
に
診
断
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
ど
こ
が
ど
う
病
ん
で
い
る

の
か
、
患
部
や
病
状
を
知
っ
た
上
で
、
じ
ゃ
あ
健
康
に
な
る
に
は
ど
う
す

れ
ば
い
い
の
か
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
り
研
究
な
り
で
新
た
に
提
言
し

て
い
く
。
わ
れ
わ
れ
と
し
て
は
、
そ
こ
を
め
ざ
し
て
い
る
わ
け
で
す
」

FRONT LINEー特集ー

「豊かな海」の再生をめざして

中村由行研究主監

今号では港湾空港技術研究所の環境への取り組みをクローズアップ。

かつて相次ぐ埋立によって干潟が損なわれ、相乗効果で汚れていった海。

その再生につながる道をさまざまな角度から探る、

中村由行研究主監と 3人の研究者にお話を伺いました。

複合的アプローチで挑む環境研究

三河湾 六条潟
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干
潟
や
浅
場
、
藻
場
の
回
復
が
鍵
に

水
質
基
準
が
設
定
さ
れ
た
当
時
は
、
ま
さ
に
海
域
へ
の
過
度
な
有
機
物

や
栄
養
塩
類
の
負
荷
が
あ
り
、赤
潮
も
頻
発
し
て
い
ま
し
た
。「
こ
れ
は
ダ

イ
エ
ッ
ト
し
な
け
れ
ば
ダ
メ
だ
と
い
う
わ
け
で
、
と
に
か
く
汚
濁
物
質
を

減
ら
し
ま
し
ょ
う
と
い
う
こ
と
を
や
っ
て
き
た
。
こ
れ
ま
で
は
、
こ
の
ダ

イ
エ
ッ
ト
路
線
が
主
体
で
し
た
。
で
も
、
一
生
懸
命
や
っ
て
も
な
か
な
か

健
康
に
な
ら
な
い
。
体
重
は
減
っ
た
け
ど
、
必
ず
し
も
体
調
の
回
復
に
は

つ
な
が
っ
て
い
な
い
と
い
う
の
が
現
状
で
す
。
こ
れ
か
ら
必
要
な
の
は
、

肝
臓
や
腎
臓
の
働
き
を
改
善
し
、
代
謝
機
能
を
高
め
る
よ
う
な
工
夫
。
つ

ま
り
、
海
域
内
部
で
の
栄
養
塩
の
物
質
循
環
機
能
が
損
な
わ
れ
て
い
る
現

状
に
あ
っ
て
は
、
そ
れ
を
担
う
干
潟
や
浅
場
、
藻
場
と
い
っ
た
場
所
の
修

復
に
取
り
組
む
こ
と
が
不
可
欠
。

そ
れ
な
く
し
て
は
、
い
く
ら
陸
域

か
ら
の
負
荷
量
の
削
減
を
続
け
て

も
、
課
題
の
解
決
に
は
つ
な
が
り

に
く
い
と
い
う
わ
け
で
す
」

今
後
の
対
策
技
術
に
は
、
生
息

生
物
に
ど
れ
だ
け
役
立
つ
か
、
生

態
系
の
回
復
に
ど
う
寄
与
す
る
の

か
と
い
う
視
点
や
評
価
が
欠
か
せ

ま
せ
ん
。「
そ
こ
で
さ
っ
き
の
“
的

確
な
診
断
”
と
い
う
話
に
な
り
ま

す
。
ま
ず
は
海
の
状
態
を
じ
っ
く
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り
調
べ
る
こ
と
。
デ
ー
タ
を
取
る
こ
と
。
今
日
同
席
し
て
い
る
の
は
、
そ

の
“
健
康
診
断
”
を
や
っ
て
い
る
３
人
の
研
究
者
で
す
。
海
洋
環
境
情
報

研
究
チ
ー
ム
の
鈴
木
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
は
東
京
湾
の
入
り
口
の
環
境
、
沿

岸
土
砂
管
理
研
究
チ
ー
ム
の
中
川
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
と
有あ
り

路じ

研
究
官
は
海

底
に
溜
ま
っ
た
泥
や
砂
の
動
き
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究

に
つ
い
て
話
し
て
も
ら
い
ま
し
ょ
う
」

東
京
湾
口
の
観
測
で
見
え
て
き
た

海
水
交
換
の
季
節
変
化

「
東
京
湾
フ
ェ
リ
ー
に
ご
協
力
を
い
た
だ
い
て
、
久
里
浜
港
と
千
葉
県
の

金
谷
港
を
結
ぶ
フ
ェ
リ
ー
の
一
隻
『
か
な
や
丸
』
の
船
底
に
装
置
を
つ

け
、２
０
０
３
年
か
ら
、東
京
湾
口
の
流
れ
と
水
質
の
観
測
を
続
け
て
い
ま

す
。
東
京
湾
内
の
デ
ー
タ
は
い
ろ
い
ろ
取
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
湾
口
に
関

し
て
は
、１
日
５
０
０
隻
以
上
の
船
が
行
き
来
す
る
た
め
観
測
が
困
難
で
、

以
前
は
あ
ま
り
観
測
が
で
き
て
い
な
か
っ
た
ん
で
す
」
と
、
鈴
木
チ
ー
ム

リ
ー
ダ
ー
。

「
観
測
を
開
始
し
た
２
０
０
３
年
当
時
、
有
明
海
で
は
諫
早
湾
の
干
拓
に

よ
っ
て
潮
流
が
変
わ
っ
た
の
で
は
な
い
か
、
と
く
に
湾
口
の
流
速
が
小
さ

く
な
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
が
問
題
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
で

も
、
そ
の
問
題
を
解
決
で
き
ず
に
い
た
。
な
ぜ
な
ら
、
干
拓
事
業
実
施
前

の
観
測
デ
ー
タ
が
取
ら
れ
て
な
か
っ
た
か
ら
で
す
。
一
方
、
東
京
湾
で
は

当
時
、
東
京
湾
口
航
路
整
備
事
業
が
実
施
さ
れ
、
羽
田
空
港
の
新
滑
走
路

建
設
や
、
東
京
湾
の
環
境
を
再
生
し
よ
う
と
す
る
事
業
も
計
画
さ
れ
て
い

ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
そ
れ
ら
の
事
業
の
実
施
前
か
ら
デ
ー
タ
を
取
る
必

要
が
生
じ
た
わ

け
な
ん
で
す
」。

そ
の
よ
う
な
背

景
か
ら
開
始
さ

れ
た
東
京
湾
口

の
観
測
。
調
べ
て

見
る
と
、
実
に
さ

ま
ざ
ま
な
こ
と

が
わ
か
っ
て
き
た
と
い
い
ま
す
。「
ま
ず
、
２
０
０
３
年
か
ら
現
在
ま
で
に

多
く
の
事
業
が
実
施
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、潮
流
（
日
々
の
潮
汐
に
よ
る
流

れ
）
に
は
、
変
化
は
見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
一
方
で
、
川
か
ら
の
淡
水
流

入
や
風
に
よ
る
海
水
交
換
に
つ
い
て
も
興
味
深
い
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
た

ん
で
す
。
海
水
交
換
と
い
う
の
は
、
東
京
湾
口
か
ら
外
洋
水
が
流
入
し
、
逆

に
富
栄
養
化
し
た
内
湾
の
海
水
が
外
洋
へ
流
れ
出
て
行
く
と
い
う
現
象
。そ

の
様
子
が
、１
９
６
０
年
代
と
比
較
す
る
と
ず
い
ぶ
ん
変
わ
っ
て
き
て
い
る

よ
う
な
ん
で
す
。
海
水
交
換
が
多
く
な
っ
て
い
る
。
わ
れ
わ
れ
の
得
た
流
況

観
測
デ
ー
タ
も
そ
れ
を
裏
付
け
て
い
ま
す
」。お
そ
ら
く
、こ
の
20
〜
30
年
の

東
京
近
郊
の
人
口
増
加
と
と
も
に
利
根
川
水
系
の
水
が
上
水
と
し
て
利
用

さ
れ
、
利
用
さ
れ
た
後
の
水
が
利
根
川
へ
戻
る
こ
と
な
く
、
東
京
湾
へ
入
る

よ
う
に
な
っ
た
た
め
、海
水
交
換
が
活
発
に
な
っ
て
き
た
の
で
は
な
い
か
と

考
え
ら
れ
て
い
る
の
だ
と
か
。
昔
は
、
夏
場
は
だ
い
た
い
１
ヵ
月
く
ら
い
で

入
れ
替
わ
っ
て
い
た
の
が
、現
在
は
15
日
程
度
。
冬
場
も
２
･
７
ヵ
月
だ
っ

た
も
の
が
１
ヵ
月
く
ら
い
に
。
２
倍
以
上
速
く
な
っ
て
い
る
そ
う
で
す
。

「
た
だ
、
今
回
の
観
測
で
わ
か
っ
て
き
た
の
は
そ
れ
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
夏
場
で
も
７
、８
月
は
海
水
交
換
が
悪
い
。
昔
は
、夏
場
は
い
い
と
い

わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
よ
く
調
べ
る
と
違
う
ん
で
す
。
本
来
な
ら
、
東
京

湾
の
底
層
に
入
っ
て
き
た
外
洋
水
が
、
河
川
水
に
連
れ
ら
れ
て
外
洋
へ
と

再
び
出
て
行
き
、
海
水
が
交
換
さ
れ
る
こ
と
で
東
京
湾
は
き
れ
い
に
な
り

ま
す
。
し
か
し
、
夏
場
の
気
温
上
昇
な
ど
の
影
響
で
、
東
京
湾
の
海
中
に

密
度
成
層
と
い
う
も
の
が
で
き
、
そ
れ
が
フ
タ
の
よ
う
に
な
っ
て
し
ま
っ

て
、
水
が
停
滞
し
て
い
る
よ
う
な
の
で
す
。
水
が
停
滞
す
る
こ
と
で
、
底

層
の
水
質
は
ど
ん
ど
ん
悪
く
な
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
。
い
ま
そ
の

研
究
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
」。
底
層
に
入
っ
て
く
る
外
洋
水
は
冷

た
く
、
表
層
の
水
は
温
か
い
。
密
度
成
層
と
は
、
そ
の
温
度
差
に
よ
っ
て

生
じ
た
密
度
の
差
に
よ
っ
て
で
き
る
、
互
い
に
混
じ
り
合
わ
な
い
層
の
こ

と
。
河
川
か
ら
の
水
量
が
増
え
た
た
め
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
そ
も
そ

も
昔
か
ら
密
度
成
層
は
あ
る
程
度
で
き
て
い
て
、
夏
場
の
海
水
交
換
は
よ

く
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
も
、
過
去
の
デ
ー
タ
を
じ
っ
く
り
解
析
す
る
こ

と
で
見
え
て
き
た
と
い
い
ま
す
。

連
続
観
測
を
行
う
こ
と
が
重
要

「
実
際
に
測
っ
て
み
る
と
、
現
象
は
非
常
に
複
雑
で
し
た
。
暑
い
年
も
あ

れ
ば
寒
い
年
も
あ
っ
て
、
そ
れ
に
よ
っ
て
も
現
象
が
変
わ
っ
て
く
る
。
連

続
観
測
を
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
年
変
動
と
長
期
的
な
変
動
が
よ
う
や
く

わ
か
っ
て
く
る
ん
で
す
。
そ
れ
か
ら
、
将
来
的
に
東
京
湾
の
環
境
が
大
き

く
変
わ
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
か
ら
ね
。
そ
の
と
き
、
原
因
が
何
か
を

探
る
た
め
に
も
、
連
続
的
に
環
境
を
観
測
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
だ
と
考

え
て
い
ま
す
」

得
た
デ
ー
タ
は
、
今
後
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
合
わ
せ
て
い
く
こ

と
が
重
要
課
題
。「
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
精
度
を
高
め
る
と
い
う
意

味
で
も
、
貴
重
な
検
証
デ
ー
タ
に
な
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
」

生
物
や
水
質
と
密
に
関
わ
る

海
の
底
で
の
泥
の
移
動
を
追
う

「
海
岸
や
海
の
底
に
溜
ま
っ
た
砂
や
泥
は
、
川
の
流
れ
や
潮
汐
に
よ
る
流

れ
、
あ
る
い
は
波
な
ど
の
底
面
を
こ
す
る
力
に
よ
っ
て
巻
き
上
げ
ら
れ
ま

す
。
そ
の
際
、
砂
や
泥
が
ど
う
や
っ
て
動
い
て
い
る
の
か
。
わ
れ
わ
れ
が

行
っ
て
い
る
の
は
、そ
う
い
っ
た
現
象
の
解
明
を
目
的
と
し
た
研
究
で
す
」

と
、
中
川
チ
ー
ム
リ
ー
ダ
ー
。
航
路
を
浚
渫
し
た
周
辺
で
砂
や
泥
が
動
く

と
、航
路
が
埋
ま
っ
て
し
ま
う
と
い
う
問
題
も
。
そ
の
た
め
以
前
か
ら
、港

湾
空
港
技
術
研
究
所
で
も
こ
う
い
っ
た
研
究
は
続
け
ら
れ
て
き
て
い
ま
す
。

海洋・水工部 海洋環境情報研究チーム
鈴木高二朗チームリーダー

「かなや丸」の船底に計測器を設置
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「
で
、
今
回
の
環

境
と
い
う
テ
ー

マ
に
な
る
わ
け

で
す
が
、
内
湾
に

は
、
川
か
ら
入
っ

て
く
る
土
砂
の

う
ち
、
と
く
に
粒

子
の
細
か
い
泥

が
溜
ま
る
ん
で
す
。
砂
と
比
べ
て
泥
に
な
る
と
、
と
た
ん
に
環
境
と
の
関

わ
り
が
よ
り
深
く
な
っ
て
き
ま
す
。例
え
ば
泥
の
よ
う
な
小
さ
い
粒
だ
と
、

栄
養
物
質
が
く
っ
つ
い
て
一
緒
に
動
き
回
る
。
栄
養
物
質
そ
の
も
の
の
移

動
に
深
く
関
わ
っ
て
く
る
わ
け
で
す
。
泥
は
水
中
の
生
物
の
エ
サ
に
な
る

一
方
で
、
有
機
物
の
分
解
な
ど
に
よ
っ
て
内
湾
で
問
題
に
な
っ
て
い
る
貧

酸
素
水
塊
の
発
生
と
も
密
接
に
絡
ん
で
く
る
。
地
形
が
変
わ
る
と
か
航
路

が
埋
ま
る
と
か
、
そ
う
い
っ
た
物
理
現
象
だ
け
で
な
く
、
生
物
や
水
質
と

も
密
接
な
関
わ
り
が
あ
っ
て
、
環
境
を
考
え
る
上
で
非
常
に
重
要
な
現
象

に
な
っ
て
い
く
。
い
ま
海
底
に
溜
ま
っ
て
い
る
泥
が
、
実
態
と
し
て
ど
の

よ
う
に
動
い
て
い
る
の
か
を
研
究
し
て
い
る
の
に
は
、
そ
う
い
う
理
由
が

あ
る
ん
で
す
よ
」。
砂
な
ら
巻
き

上
が
っ
て
も
ス
ト
ン
と
落
下
。と

こ
ろ
が
泥
は
、落
ち
る
速
度
が
小

さ
く
て
、
一
度
巻
き
上
が
る
と

濁
っ
て
し
ま
う
の
だ
と
か
。濁
り

が
発
生
す
る
と
い
う
意
味
で
も
、

泥
は
水
質
に
影
響
を
及
ぼ
す
わ

け
で
す
。

「
水
質
の
変
化
を
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
す
る
技
術
力
は
上
が
っ

て
き
て
い
ま
す
。
た
だ
、
従
来

の
モ
デ
ル
で
使
わ
れ
て
い
る
の

は
、あ
く
ま
で
も
泥
が
じ
っ
と
し

て
い
る
状
態
を
再
現
し
た
も
の
。

東
京
湾
の
水
深
25
ｍ
と
い
う
深

い
と
こ
ろ
で
も
台
風
が
来
る
と
、

海底流動実験水槽の前で

底
に
溜
ま
っ
て
い
る
も
の
は
じ
っ
と
し
て
な
ん
か
い
ま
せ
ん
。
も
の
す
ご

く
巻
き
上
が
っ
て
、
波
に
揺
す
ら
れ
て
。
海
水
と
泥
の
や
り
と
り
、
栄
養

物
質
の
や
り
と
り
が
劇
的
に
変
わ
っ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
が
、
わ
れ
わ

れ
の
観
測
で
わ
か
っ
て
き
て
い
ま
す
。
ま
だ
泥
そ
の
も
の
の
移
動
と
い
う

現
象
を
追
い
か
け
て
い
る
段
階
で
す
が
、
将
来
的
に
は
化
学
物
質
を
扱
う

チ
ー
ム
と
も
連
携
し
て
、
水
質
モ
デ
ル
の
精
度
を
上
げ
て
い
く
た
め
の
研

究
を
進
め
て
い
き
た
い
。
そ
の
た
め
に
も
、
ま
ず
は
化
学
物
質
の
乗
り
物

と
も
い
え
る
泥
そ
の
も
の
が
、
ど
れ
く
ら
い
の
量
、
ど
の
よ
う
に
動
い
て

い
る
の
か
を
知
る
必
要
が
あ
る
ん
で
す
」。現
地
の
海
底
の
や
わ
ら
か
い
泥

の
上
に
計
測
機
器
を
設
置
し
て
デ
ー
タ
を
取
る
一
方
で
、
海
底
の
泥
を
そ

の
ま
ま
約
１
･
５
ｍ
ほ
ど
切
り
出
し
て
、研
究
所
内
の
海
底
流
動
実
験
水

槽
の
中
で
、
台
風
な
ど
の
速
い
潮
の
流
れ
や
波
を
再
現
し
て
の
実
験
も
行

わ
れ
て
い
ま
す
。

Ｄ
滑
走
路
建
設
に
よ
る
変
化
も
研
究
中

ま
た
、
東
京
湾
で
は
多
摩
川
河
口
周
辺
域
の
底
質
環
境
の
変
動
を
調
べ

る
研
究
も
。「
羽
田
空
港
の
Ｄ
滑
走
路
の
建
設
に
よ
っ
て
、多
摩
川
河
口
の

干
潟
や
浅
場
が
変
わ
る
の
か
、変
わ
ら
な
い
の
か
を
調
べ
よ
う
と
、約
３
年

分
の
地
盤
の
泥
を
持
っ
て
き
て
解
析
し
て
い
る
ん
で
す
」
と
話
す
有
路
研

究
官
は
、
国
交
省
関
東
地
方
整
備
局
の
職
員
と
し
て
羽
田
周
辺
水
域
環
境

調
査
研
究
委
員
会
で
事
務
方
の
仕
事
を
す
る
う
ち
に
、
自
ら
研
究
を
し
た

く
な
っ
て
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
に
出
向
中
と
い
う
身
。「
ま
ず
２
０
０
７

年
に
多
摩
川
で
大
き
な
洪
水
が
あ
っ
た
の
で
、
そ
の
と
き
か
な
り
変
化
し

た
だ
ろ
う
と
思
っ
た
ん
で
す
。
と
こ
ろ
が
多
摩
川
の
干
潟
や
浅
場
は
、
洪

水
の
後
わ
ず
か
数
ヶ
月
で
も
と
の
状
態
に
。
そ
の
場
の
持
っ
て
い
る
能

力
、
土
砂
の
粒
の
大
き
さ
や
栄
養
物
質
も
す
ぐ
に
も
と
の
性
状
に
戻
っ

た
ん
で
す
。
意
外

に
強
い
こ
と
が
わ

か
っ
た
。
沖
の
ほ

う
は
か
な
り
影
響

を
受
け
て
性
状
が

変
わ
っ
た
り
も
し

た
ん
で
す
が
、
そ

れ
で
も
２
年
く
ら

い
で
も
と
の
状
態
に
戻
る
ん
で
す
よ
。
自
然
っ
て
す
ご
い
な
と
思
わ
ず
に

は
い
ら
れ
ま
せ
ん
」。Ｄ
滑
走
路
が
で
き
た
こ
と
に
よ
る
変
化
の
有
無
に
つ

い
て
は
、い
ま
ま
さ
に
研
究
の
途
上
。「
数
値
化
し
て
、自
分
な
り
に
き
ち

ん
と
解
釈
し
て
、
結
果
を
出
し
た
い
」

海
の
大
切
さ
を

多
く
の
人
に
伝
え
る
た
め
に

「
環
境
は
総
合
的
な
学
問
な
ん
で
す
よ
」
と
中
村
主
監
。「
例
え
ば
目
的

は
“
ア
サ
リ
が
た
く
さ
ん
棲
め
る
干
潟
”
で
あ
っ
た
と
し
て
も
、
そ
の
場

の
成
り
立
ち
、
水
の
流
れ
、
泥
の
性
質
、
水
温
、
そ
の
他
い
ろ
い
ろ
な
も

の
が
全
部
関
係
し
合
っ
て
初
め
て
成
立
す
る
わ
け
で
す
。
物
理
・
化
学
・

生
物
と
い
う
情
報
を
、
ひ
と
通
り
知
っ
て
パ
ッ
ケ
ー
ジ
と
し
て
理
解
す
る

必
要
が
あ
る
。
そ
れ
を
一
人
で
持
つ
の
は
大
変
。
環
境
研
究
を
や
っ
て
い

る
チ
ー
ム
に
は
学
問
分
野
で
言
う
と
水
産
出
身
も
い
れ
ば
土
木
出
身
も
い

て
、そ
の
な
か
で
も
環
境
工
学
や
水
理
学
な
ど
、い
ろ
い
ろ
な
分
野
の
研
究

者
が
い
ま
す
。
得
意
な
と
こ
ろ
を
持
ち
寄
っ
て
、
新
し
い
学
問
を
つ
く
っ

て
い
け
た
ら
と
思
っ
て
い
ま
す
」

豊
か
な
海
を
回
復
す
る
た
め
に
は
、
干
潟
を
造
成
し
た
り
藻
場
を
再
生

し
た
り
す
る
こ
と
が
大
切
。
そ
の
こ
と
は
、
か
な
り
明
確
に
わ
か
っ
て
き

た
こ
と
。
た
だ
、
莫
大
な
費
用
を
要
す
る
そ
れ
を
国
の
事
業
と
し
て
動
か

す
た
め
に
は
、
前
提
と
し
て
国
民
の
支
持
を
得
る
こ
と
が
不
可
欠
で
す
。

「
も
っ
と
、海
と
ふ
れ
あ
う
き
っ
か
け
を
つ
く
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
研
究

者
だ
け
で
は
限
界
が
あ
る
か
ら
、
市
民
団
体
や
行
政
と
も
協
力
し
て
。
例

え
ば
東
京
湾
で
は
年
に
一
回
、
東
京
湾
一
斉
調
査
の
日
と
い
う
の
を
決
め

て
、
自
治
体
や
N
P
O
、
研
究
機
関
も
参
加
し
、
一
斉
に
得
意
な
と
こ
ろ

を
測
る
と
い
う
取
り
組
み
を
３
年
前
か
ら
始
め
て
い
ま
す
。
同
様
の
取
り

組
み
は
、
大
阪
湾
と
伊
勢
湾
で
も
始
ま
り
ま
し
た
。
ほ
か
に
も
、
横
浜
港

湾
空
港
技
術
調
査
事
務
所
が
造
っ
た
階
段
状
の
人
工
干
潟
『
潮
彩
の
渚
』

な
ど
は
、
管
理
や
調
査
を
地
元
の
N
P
O
と
協
力
し
て
や
っ
て
い
る
。
学

校
の
研
究
発
表
に
も
使
っ
て
も
ら
う
な
ど
、
い
い
循
環
が
で
き
て
き
て
い

ま
す
。
い
ま
の
と
こ
ろ
は
ま
だ
、
関
心
の
高
い
方
に
限
ら
れ
て
い
る
感
が

あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
か
ら
徐
々
に
裾
野
を
広
げ
て
い
き
た
い
で
す
ね
」

海洋・水工部 沿岸土砂管理研究チーム
中川康之チームリーダー

海洋・水工部 沿岸土砂管理研究チーム
有路隆一研究官
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大学では河川の水質を研究している
という今回のインタビュアー下山さ
んは、現在、海洋環境情報研究チー
ムで 2ヵ月間の実務訓練中。
同じ研究所内にいてもほとんど面識
がなかったという二人の研究者の研
究内容は、まさに未知の領域でした。

FRONT PEOPLE
その一歩先へ　挑戦する研究者たち

干
潟
や
浅
場
を
対
象
に

生
物
の
「
食
・
住
」
を
研
究

お
二
人
の
研
究
に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

佐
　々

私
が
開
拓
し
、
取
り
組
ん
で
い
る
の
は
「
生

態
地
盤
学
」
と
い
う
新
た
な
分
野
。
従
来
の
干
潟
の

研
究
に
は
、
多
種
多
様
な
底
生
生
物
が
実
際
に
棲
ん

で
い
る
地
盤
の
中
を
調
べ
る
と
い
う
視
点
が
欠
け
て

い
た
ん
で
す
よ
。
私
の
行
っ
て
い
る
研
究
は
、
彼
ら

の
住
環
境
と
し
て
の
地
盤
に
着
目
し
て
、
生
物
と
の

関
係
を
探
求
し
、解
明
す
る
こ
と
。
生
態
系
の
保
全
・

再
生
に
つ
な
が
る
、
地
盤
環
境
の
工
学
的
な
指
針
を

得
る
こ
と
が
目
的
で
す
。

桑
江　

私
の
ほ
う
は
、
い
ま
は
主
と
し
て
干
潟
で
鳥

が
何
を
食
べ
て
い
る
の
か
と
い
う
調
査
研
究
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
こ
ち
ら
は
干
潟
に
棲
む

生
き
物
の
食
環
境
と
い
う
わ
け
で
す
ね
。

佐
　々

人
間
が
生
き
る
上
で
必
要
な
の
は
「
衣
食

住
」。
で
も
彼
ら
に
は
衣
は
ほ
と
ん
ど
必
要
な
い
。

「
食
」
と
「
住
」
こ
そ
が
重
要
な
わ
け
で
す
。
お
互
い

連
携
し
て
研
究
を
行
う
こ
と
も
多
々
あ
り
ま
す
よ
。

そ
の
研
究
を
始
め
た
き
っ
か
け
、

そ
し
て
、
の
め
り
込
ん
だ
き
っ
か
け
は
？

佐
　々

も
と
も
と
地
盤
学
の
中
で
も
水
際
の
地
盤
が

専
門
。そ
の
目
で
干
潟
を
見
て
い
く
う
ち
に
、地
盤
表

層
の
固
さ
や
柔
ら
か
さ
、
保
水
性
、
締
ま
り
具
合
と

い
っ
た
も
の
と
生
物
と
が
密
接
に
関
係
し
て
い
る
ん

じ
ゃ
な
い
か
と
感
じ
た
ん
で
す
。
ま
ず
注
目
し
た
の

港湾空港技術研究所　地盤・構造部　土質研究チーム

佐
さ っ さ

々真
しん

志
じ

 主任研究官
1972 年　京都市生まれ
1995 年　京都大学工学部土木系学科卒業
2000 年　京都大学大学院工学研究科土木工学専攻
 博士課程修了 博士（工学）
2000 年　京都大学防災研究所災害観測実験センター
 土砂環境領域 日本学術振興会特別研究員（PD）
2000 年　英国ケンブリッジ大学工学研究科流体力学部門
 日本学術振興会特別研究員（PD）
2001 年　京都大学防災研究所災害観測実験センター
 土砂環境領域 日本学術振興会特別研究員（PD）
2001 年　京都大学防災研究所水災害研究部門海岸 ･ 海域
 災害研究分野 日本学術振興会特別研究員（PD）
2003 年　独立行政法人港湾空港技術研究所地盤 ･ 構造部
 土質研究室研究官
2007 年〜現職

港湾空港技術研究所　海洋・水工部　沿岸環境研究チーム

桑
くわ

江
え

朝
とも

比
ひ

呂
ろ

チームリーダー
1970 年　東京都生まれ
1993 年　京都大学農学部卒業
1995 年　京都大学大学院農学研究科修了
1995 年　運輸省港湾技術研究所海洋環境部海水浄化研究室研究官
2001 年　独立行政法人港湾空港技術研究所海洋 ･ 水工部主任研究官
2001 年　博士（農学）取得
2004 年〜 2006 年　日本学術振興会海外特別研究員
　　　　　（Centre for Wildlife Ecology, Simon Fraser University
　　　　　および Canadian Wildlife Service, Environment Canada）
2008 年　武蔵工業大学工学部都市工学科客員准教授
2009 年〜現職
2009 年〜現在　東京都市大学工学部都市工学科客員准教授
2010 年〜現在　熊本大学沿岸域環境科学教育研究センター客員教授

豊橋技術科学大学 工学部
建設工学課程 4 年

下山諒
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は
コ
メ
ツ
キ
ガ
ニ
。
巣
穴
を
掘
っ
て
砂
団
子
を
つ
く

る
け
ど
、
ど
ん
な
土
で
も
で
き
る
わ
け
じ
ゃ
な
い
。

土
中
の
水
分
張
力
が
、
住
環
境
に
本
質
的
な
役
割
を

果
た
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
最
初
に
わ
か
っ
た
。

そ
れ
が
突
破
口
に
な
り
ま
し
た
。
例
え
ば
ア
サ
リ
が

快
適
に
潜
れ
る
土
砂
環
境
は
ど
う
い
っ
た
も
の
か
が

わ
か
れ
ば
、
ア
サ
リ
の
棲
む
干
潟
の
創
成
も
可
能
。

そ
う
や
っ
て
で
き
た
造
成
干
潟
も
既
に
あ
り
ま
す
。

桑
江　

以
前
は
鳥
に
は
関
心
が
な
く
て
、
干
潟
に
ア

サ
リ
や
カ
ニ
が
ど
れ
だ
け
棲
む
か
、
窒
素
や
リ
ン
を

ど
れ
だ
け
除
去
す
る
か
と
い
っ
た
こ
と
に
興
味
を

も
っ
て
研
究
し
て
い
ま
し
た
。
ひ
と
と
お
り
研
究
が

ま
と
ま
っ
た
後
、
干
潟
を
別
の
観
点
か
ら
見
て
み
よ

う
と
思
っ
て
、
エ
サ
を
食
べ
に
来
る
鳥
を
観
察
し
始

め
た
の
が
と
っ
か
か
り
。
そ
れ
ま
で
シ
ギ
な
ど
の
鳥

は
、
く
ち
ば
し
を
泥
に
深
く
挿
し
て
カ
ニ
や
ゴ
カ
イ

な
ど
を
捕
食
し
て
い
る
と
思
わ
れ
て
い
た
ん
で
す

が
、
実
際
に
調
べ
て
み

た
ら
、
泥
の
表
面
に
生

え
て
い
る
微
生
物
を
多

く
食
べ
て
い
る
こ
と
が

わ
か
っ
た
。
そ
れ
は
、

い
ま
ま
で
知
ら
れ
て
い

た
こ
と
と
は
違
う
、

ま
っ
た
く
予
想
外
の
事

実
で
、興
奮
し
ま
し
た
。

世
界
初
の
発
見
を
目
指
し
て

佐
　々

み
ん
な
が
や
っ
て
い
る
研
究
に
後
乗
り
す
る

ん
じ
ゃ
つ
ま
ら
な
い
。
本
質
的
で
重
要
な
ん
だ
け
ど

大
き
く
見
過
ご
さ
れ
て
き
た
こ
と
に
興
味
を
も
っ

て
、
そ
こ
に
面
白
さ
を
感
じ
て
や
っ
て
き
た
点
で
、

わ
れ
わ
れ
は
共
通
し
て
い
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
。

桑
江　

う
ち
の
研
究
所
の
中
で
も
、
こ
の
二
人
は
ハ

イ
リ
ス
ク
ハ
イ
リ
タ
ー
ン
志
向
型
。
教
科
書
に
出
て

い
な
い
こ
と
し
か
や
ら
な
い（
笑
）。
は
ず
れ
る
こ
と

も
多
い
け
ど
、
当
た
っ
た
と
き
は
大
き
い
で
す
よ
。

“
世
界
で
初
め
て
”
を
基
本
に
し
て
い
ま
す
か
ら
。

研
究
し
て
い
て
喜
び
を
味
わ
う
の
は
ど
ん
な
時
？

桑
江　

現
地
調
査
や
室
内
実
験
を
組
み
合
わ
せ
て

と
っ
た
デ
ー
タ
が
、
あ
ら
か
じ
め
立
て
た
仮
説
ど
お

り
に
な
っ
た
と
き
は
嬉
し
い
し
、
ま
っ
た
く
逆
な
こ

と
が
起
こ
る
と
な
お
さ
ら
面
白
い
！　

な
ぜ
な
ら
、

そ
こ
に
は
い
ま
ま
で
知
ら
れ
て
い
な
い
真
実
が
隠
れ

て
い
る
か
も
し
れ
な
い
か
ら
で
す
。
そ
の
真
実
を
見

つ
け
た
と
き
、
い
ち
ば
ん
充
実
感
が
あ
り
ま
す
。

佐
　々

予
想
外
の
こ
と
が
起
き
た
そ
の
一
瞬
は
、

ガ
ッ
ク
リ
く
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
け
ど
ね
。
で
も
し

ば
ら
く
考
え
て
、
あ
あ
そ
う
い
う
こ
と
だ
っ
た
の
か

桑江朝比呂チームリーダー
｢最近ランニングにはまっ
ていて、先日は湘南国際マ
ラソンにも出場。いま 3 歳
の息子が大きくなったら一
緒に釣りがしたいですね｣

佐々真志主任研究官
｢休日は運動も子ども中心
に。将来は妻と二人で海外
旅行がしたい。国際会議で
私だけ行くので不満が溜ま
っていると思うから（笑）｣

豊橋技術科学大学　工学部　建設工学課程 4 年

下山　諒さん

干潟というキーワードひとつをとって
も、地盤や生態系さらには造成干潟とい
った多種多様な研究テーマが存在するこ
とに、研究というものの幅広さを改めて
感じました。また、自分の興味のあることをうまく研究
に絡ませ、人間や自然に有益なものへと形を変えていく
研究者という職業を、とても魅力的に思いました。今日
のインタビューで感じたこと、思ったことを今後の自分
の研究に繋げていきたいです。

と
パ
ッ
と
わ
か
っ
た
瞬
間
は
本
当
に
幸
せ
。
も
と
も

と
の
仮
説
を
上
回
る
く
ら
い
の
結
果
が
得
ら
れ
た
と

き
は
嬉
し
い
で
す
ね
。
あ
と
、
こ
れ
ま
で
長
く
謎
と

さ
れ
て
き
た
こ
と
が
解
決
し
た
と
き
も
。
例
え
ば
、

干
潟
の
砂
州
が
動
か
な
い
理
由
。
そ
の
不
思
議
を
解

き
明
か
す
鍵
が
、
潮
の
干
満
に
よ
っ
て
地
盤
内
部
で

日
々
繰
返
さ
れ
る
土
中
水
分
張
力
の
変
動
に
あ
る
と

突
き
止
め
た
と
き
は
、本
当
に
感
動
し
ま
し
た
。（
※
）

干
潟
を
研
究
対
象
に
す
る
理
由
は
？

桑
江　

船
の
航
路
を
確
保
す
る
た
め
に
は
、
た
び
た

び
浚
渫
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
こ
の
浚
渫
土
の
行
き

先
が
な
い
。
余
っ
た
土
砂
の
有
効
活
用
、
そ
の
一
つ

の
切
り
札
が
、
干
潟
や
浅
場
の
造
成
な
ん
で
す
。

佐
　々

そ
の
流
れ
で
、
で
は
ど
う
い
う
地
盤
環
境
を

造
っ
た
ら
、
生
物
多
様
性
や
地
形
安
定
性
が
実
現
で

き
る
の
か
と
い
う
研
究
が
必
要
に
な
る
わ
け
で
す
。

桑
江　

例
え
ば
砂
の
干
潟
を
造
る
の
は
比
較
的
容
易

で
す
が
、
泥
の
干
潟
は
地
盤
が
安
定
せ
ず
、
す
ぐ
に

流
れ
て
し
ま
っ
て
難
し
い
ん
で
す
よ
。

佐
　々

だ
か
ら
、
泥
の
浚
渫
土
を
使
う
際
は
、
土
質

研
究
チ
ー
ム
と
連
携
し
て
い
ろ
ん
な
リ
サ
イ
ク
ル
材

を
混
ぜ
た
り
も
。
リ
サ
イ
ク
ル
や
土
砂
処
分
の
ニ
ー

ズ
に
応
え
な
が
ら
、
か
つ
生
物
に
と
っ
て
良
好
な
環

境
の
創
成
に
つ
な
げ
て
い
く
わ
け
で
す
。

桑
江　

物
事
っ
て
い
う
の
は
、
一
石
二
鳥
か
三
鳥
を

狙
っ
て
初
め
て
動
き
出
す
も
の
な
ん
で
す
よ
。

今
後
は
ど
ん
な
研
究
を
？

桑
江　

い
ま
着
目
し
て
研
究
し
て
い
る
の
は
、
干
潟

や
浅
場
に
生
え
て
い
る
植
物
が
ど
の
程
度
、
二
酸
化

炭
素
を
吸
収
し
、
固
定
し
て
い
る
か
。
鳥
の
研
究
と

は
ま
っ
た
く
違
う
で
し
ょ
う
？　

で
も
、
同
じ
干
潟

の
価
値
の
ひ
と
つ
。
い
ろ
い
ろ
な
価
値
を
バ
ラ
ン
ス

よ
く
備
え
た
場
を
再
生
す
る
た
め
に
は
、
こ
う
い
う

未
知
の
現
象
を
調
べ
、
解
明
し
て
い
か
な
い
と
。

佐
　々

目
に
見
え
な
い
こ
と
が
重
要
な
役
割
を
果
た

し
て
い
る
こ
と
は
多
い
。
私
は
、
水
と
地
盤
と
生
態

を
融
合
し
た
新
し
い
領
域
と
し
て
、
生
態
地
盤
学
を

さ
ら
に
展
開
し
て
い
き
た
い
で
す
。

研
究
者
っ
て
、
日
々
問
題
に
ぶ
ち
あ
た
っ
て
ば
か
り

で
、
僕
に
は
堪
え
ら
れ
そ
う
に
な
い
と
思
っ
て
い
ま

し
た
（
笑
）。
お
話
し
を
伺
っ
て
、
少
し
見
方
が
変

わ
っ
た
か
も
。今
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

※詳しくお知りになりたい方はこちらの URL の「新聞記事」をご覧下さい。　http://www.pari.go.jp/bsh/jbn-kzo/jbn/dosit/docs/member/sassa.htm
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干
潟
生
態
系
の
発
達
過
程
を

水
槽
の
中
で
実
験
・
検
証

三
つ
に
仕
切
ら
れ
た
、
幅
9
ｍ
、
長
さ
8
ｍ
、
深
さ
１
・

５
ｍ
の
水
槽
。
約
６
時
間
ご
と
に
干
潮
満
潮
を
繰
り
返

し
、
波
も
造
っ
て
い
る
と
い
う
一
つ
め
の
水
槽
の
脇
を
降

り
て
行
く
と
、
覗
き
窓
が
あ
り
ま
し
た
。
太
陽
の
光
を
浴

び
、
小
粒
の
真
珠
の
よ
う
な
酸
素
の
泡
を
葉
に
つ
け
て
、

ゆ
ら
ゆ
ら
と
波
に
揺
れ
る
た
く
さ
ん
の
コ
ア
マ
モ
の
緑
。

見
て
い
る
と
癒
さ
れ
る
よ
う
な
光
景
で
す
。「
こ
の
コ
ア
マ

モ
、
植
え
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
海
水
の
出
し
入
れ

を
し
て
い
る
だ
け
で
、
自
然
に
生
え
て
き
た
ん
で
す
よ
」

と
、
海
洋
・
水
工
部 

沿
岸
環
境
研
究
チ
ー
ム
の
主
任
研
究

官
、
三
好
英
一
さ
ん
。
よ
く
見
る
と
、
ヨ
コ
エ
ビ
や
ス
ジ

エ
ビ
、
イ
ソ
ギ
ン
チ
ャ
ク
の
姿
も
見
え
ま
す
。
二
枚
貝
や

巻
き
貝
、
ゴ
カ
イ
、
大
き
い
も
の
で
は
握
り
こ
ぶ
し
二
つ

分
く
ら
い
の
ク
ロ
ナ
マ
コ
も
生
息
し
て
い
る
の
だ
と
か
。

二
つ
め
の
水
槽
に
は
潮
汐
と
、
こ
ち
ら
は
波
で
は
な
く
流

れ
を
再
現
。
三
つ
目
の
水
槽
も
同
様
で
、
さ
ら
に
水
深
を

浅
く
す
る
こ
と
で
、
同
じ
干
潟
で
も
干
上
が
る
時
間
が
長

い
場
所
と
い
う
設
定
に
。

東
京
湾
を
挟
ん
で
対
岸
に
位
置
す
る
千
葉
県
木
更
津

市
、小
櫃
川
河
口
域
に
広
が
る
自
然
の
干
潟
、盤
洲
干
潟
を

対
比
場
所
に
想
定
。
水
槽
に
入
れ
て
あ
る
土
砂
は
そ
こ
か

ら
運
ん
で
き
た
も
の
で
、
一
度
天
日
干
し
に
し
て
、
生
物

が
ま
っ
た
く
い
な
い
状
態
に
な
っ
た
と
こ
ろ
か
ら
ス
タ
ー

ト
。
海
水
は
久
里
浜
湾
か
ら
ポ
ン
プ
を
使
っ
て
出
し
入
れ

し
て
い
ま
す
。「
開
始
直
後
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
生
物
が
棲
み 

始
め
ま
し
た
。
３
年
目
く
ら
い
か
ら
コ
ア
マ
モ
が
繁
茂
し

始
め
て
、 

生
態
系
の
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
の
底
辺
が
構
築
さ
れ
、

現
在
も
ま
だ
成
長
段
階
に
あ
り
ま
す
。
あ
る
程
度
環
境
を

整
え
て
あ
げ
る
と
、
そ
の
環
境
に
合
っ
た
生
物
の
生
態
系

が
で
き
て
、
干
潟
が
ど
ん
ど
ん
成
長
し
て
い
く
。
そ
の
段

階
ま
で
は
人
間
が
造
作
す
る
こ
と
が
可
能
な
の
で
は
な
い

か
と
い
う
こ
と
ま
で
は
わ
か
っ
て
き
た
。
と
は
い
え
、
自

然
の
干
潟
は
何
千
年
も
前
か
ら
少
し
ず
つ
で
き
て
き
た
も

の
。
そ
の
ス
ケ
ー
ル
か
ら
比
べ
た
ら
、
20
年
も
経
っ
て
い

な
い
こ
こ

は
ま
だ

ま
だ
で
、

こ
の
先
ど

う
な
っ
て
い
く
の
か
実
に
楽
し
み
な
ん

で
す
よ
」

た
だ
、
自
然
を
修
復
し
、
保
全
し
て
い
こ

う
と
い
う
機
運
に
、
よ
う
や
く
な
っ
て
き
た
昨
今
で

も
、
こ
の
よ
う
な
調
査
・
実
験
を
続
け
る
こ
と
は
難
し
い

の
だ
と
い
い
ま
す
。「
土
木
の
実
験
で
あ
れ
ば
、小
さ
い
模

型
を
造
っ
て
行
っ
た
り
、
数
年
分
の
現
象
を
数
時
間
に
短

縮
し
て
行
う
こ
と
も
で
き
る
。
で
も
、
こ
こ
は
相
手
が
生

物
で
す
か
ら
。
生
物
の
時
間
サ
イ
ク
ル
は
、
ど
う
し
た
っ

て
縮
め
ら
れ
な
い
。
１
年
は
き
っ
か
り
１
年
な
ん
で
す
。

息
の
長
い
話
に
な
っ
て
し
ま
う
の
は
当
然
で
し
ょ
う
？
」

ア
サ
リ
の
浄
化
能
力
を
検
証
し

干
潟
の
大
切
さ
を
説
く
こ
と
も
役
目

一
方
で
、す
ぐ
に
結
果
が
出
る
実
験
も
。「
３
ℓ
の
濁
っ

た
海
水
が
入
っ
た
水
槽
に
ア
サ
リ
を
３
匹
入
れ
て
お
く
。

１
～
２
時
間
経
つ
と
、
水
は
遙
か
に
き
れ
い
に
な
り
ま

す
。つ
ま
り
、２
時
間
あ
れ
ば
１
匹
の
ア
サ
リ
が
１
ℓ
の
海

水
を
か
な
り
浄
化
し
て
く
れ
る
と
い
う
こ
と
。
目
で
見
て

実
感
で
き
る
の
で
説
得
力
が
あ
り
ま
す
ね
。
干
潟
の
生
物

が
、
そ
こ
に
暮
ら
し
て
い
る
だ
け
で
な
く
環
境
ま
で
、
し

か
も
短
期
間
で
き
れ
い
に
し
て
く
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と

が
わ
か
る
」。
で
は
、潮
干
狩
り
は
良
く
な
い
の
か
と
い
え

ば
、そ
の
逆
。「
ア
サ
リ
は
３
年
も
経
つ
と
寿
命
を
迎
え
、

海
で
口
を
パ
カ
ッ
と
開
け
て
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
せ
っ

か
く
海
に
薄
く
散
ら
ば
っ
て
い
た
有
機
物
を
取
り
込
み
、

ア
サ
リ
と
い
う
形
で
固
定
し
て
く
れ
て
い
た
の
に
、
そ
れ

が
腐
っ
て
海
に
戻
っ
て
し
ま
う
。で
す
か
ら
、３
年
目
く
ら

い
の
大
き
い
ア
サ
リ
を
、
人
間
が
海
か
ら
採
っ
て
食
べ
て

あ
げ
る
の
が
理
想
。
人
間
も
海
の
物
質
循
環
の
環
に
加
わ

る
こ
と
で
、
海
は
ど
ん
ど
ん
き
れ
い
に
な
る
。
そ
う
い
う

こ
と
も
、
実
験
を
通
し
て
き
ち
ん
と
伝
え
て
い
き
た
い
と

思
い
ま
す
」

海洋・水工部 沿岸環境研究チーム
主任研究官　三好英一さん

大型の水槽を用いて干潟を再現。
1995 年のスタート時には皆無だった生物が、
いまでは水槽内に豊かな生態系を成す。
この施設で得られた貴重なデータによって、
失われた干潟の再生が事実上可能に。

干潟生態系のメカニズムを解明

干潟実験施設

左の水槽の脇に
覗き窓があり、
水槽の中を見る
ことが出来る
干潟実験施設に
生息するスジエ
ビとゴカイ

（左）潮汐と波を再現する
水槽。（中央） 潮汐と流れ
を再現する水槽。（右） 中
央と同様、潮汐と流れを
再現する水槽。中央の水
槽より水深が浅い
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藻
場
造
成
に
お
い
て
重
要
な

生
育
環
境
の
理
解
に
結
び
つ
く
研
究
を

メ
ソ
コ
ス
ム
の
本
来
の
意
味
は
「
中
規
模
の
空
間
」。

生
態
系
の
実
験
に
お
い
て
は
、
自
然
に
類
似
し
た
環
境
を

人
工
的
に
再
現
し
た
場
を
指
し
ま
す
。
日
光
が
差
し
込
む

ガ
ラ
ス
張
り
の
空
間
に
、
短
辺
２
･
５
ｍ
、
長
辺
４
･

５
ｍ
、
高
さ
２
･
１
６
ｍ
の
水
槽
が
二
つ
。
奥
は
対
象
場

と
し
て
設
け
ら
れ
て
い
る
ア
マ
モ
な
し
の
リ
フ
ァ
レ
ン
ス

水
槽
。
手
前
の
一
つ
を
ア
マ
モ
場
メ
ソ
コ
ス
ム
水
槽
と
し

て
、
横
須
賀
市
走
水
で
採
取
さ
れ
た
と
い
う
ア
マ
モ
を
移

植
。
底
に
敷
き
詰
め
ら
れ
た
泥
は
、
東
京
湾
中
ノ
瀬
航
路

の
浚
渫
土
。
海
水
は
久
里
浜
湾
か
ら
導
水
し
、
潮
汐
と
波

を
自
動
で
起
こ
し
て
い
ま
す
。
こ
の
実
験
水
槽
を
使
っ
て

研
究
を
行
っ
て
い
る
海
洋
・
水
工
部 

沿
岸
環
境
研
究
チ
ー

ム
の
主
任
研
究
官
、
細
川
真
也
さ
ん
に
お
話
を
伺
い
ま
し

た
。

「
２
０
０
４
年
２
月
に
植
え
た
と
き
は
、
２
０
０
本
と
ま

ば
ら
で
し
た
。
そ
こ
か
ら
ど
ん
ど
ん
増
え
て
い
っ
て
、
最

大
時
は
６
０
０
本
に
。
真
冬
の
い
ま
は
そ
れ
ほ
ど
で
も
あ

り
ま
せ
ん
が
、
４
月
か
ら
６
月
に
か
け
て
は
水
槽
一
面
が

葉
に
覆
わ
れ
ま
す
。
水
温
上
昇
に
弱
く
、
30
℃
近
く
な
る

と
非
常
に
も
ろ
く
な
る
の
も
、
こ
こ
で
の
実
験
で
初
め
て

わ
か
っ
た
こ
と
な
ん
で
す
よ
」

環
境
悪
化
で
激
減
し
た
ア
マ
モ
。
藻
場
を
回
復
さ
せ
よ

う
と
い
う
動
き
が
あ
る
な
か
、
ま
ず
は
そ
の
環
境
特
性
を

調
べ
よ
う
と
い
う
こ
と
で
、
こ
こ
で
の
実
験
が
始
ま
っ
た

の
だ
と
か
。「
具
体
的
に
は
、泥
に
含
ま
れ
る
重
金
属
な
ど

化
学
物
質
の
影
響
。
藻
場
を
回
復
し
よ
う
と
す
る
と
、
泥

は
ど
う
し
て
も
、
浚
渫
土
な
ど
を
沖
か
ら
持
っ
て
き
て
使

う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
泥
は
汚
染
さ
れ
て
い
る
可
能

性
が
高
い
。汚
染
物
質
は
泥
か
ら
ア
マ
モ
に
吸
収
さ
れ
る
。

こ
れ
を
、
ア
マ
モ
が
泥
を
き
れ
い
に
し
た
と
す
る
考
え
方

も
あ
り
ま
す
が
、
泥
の
中
に
含
ま
れ
る
莫
大
な
重
金
属
の

量
は
、
ア
マ
モ
が
吸
収
し
て
も
さ
ほ
ど
変
わ
ら
な
い
。
む

し
ろ
高
濃
度
で
吸
収
し
、
分
解
し
て
泥
に
溜
ま
る
こ
と
で

生
態
系
に
移
行
さ
せ
、
悪
い
方
に
影
響
を
与
え
て
い
る
の

で
は
な
い
か
と
。
そ
れ
を
調
べ
て
い
る
ん
で
す
」。
例
え

ば
泥
を
持
っ
て
く
る
際
、
ど
の
程
度
の
汚
染
レ
ベ
ル
で
あ

れ
ば
藻
場
造
成
に
使
え
る
の
か
、
有
効
利
用
で
き
る
上
限

を
、
こ
の
研
究
で
明
ら
か
に
し
た
い
の
だ
と
い
い
ま
す
。

海
の
植
物
が
成
す
生
態
系
の

Ｃ
Ｏ
２
吸
収
・
固
定
能
力
を
検
証

も
う
一
つ
、
こ
の
水
槽
を
使
っ
て
調
べ
て
い
る
の
が
、

ア
マ
モ
の
二
酸
化
炭
素
吸
収
能
力
。「
吸
収
イ
コ
ー
ル
成
長

と
い
う
ふ
う
に
と
ら
え
て
成
長
量
を
見
る
と
い
う
や
り
方

と
、
実
際
に
水
中
の
Ｃ
Ｏ
２
濃
度
を
測
る
と
い
う
や
り
方

が
あ
り
ま
す
。
沿
岸
域
の
植
物
の
Ｃ
Ｏ
２
固
定
能
力
が
高

い
と
い
う
の
は
何
と
な
く
い
わ
れ
て
い
る
こ
と
で
す
が
、

実
際
に
ど
れ
く
ら
い
か
は
は
っ
き
り
し
て
い
な
い
。
ま
ず

そ
こ
を
明
ら
か
に
し
て
い
か
な
い
と
。
海
の
生
態
系
で
の

Ｃ
Ｏ
２
固
定
と
い
う
も
の
を
換
算
し
、
吸
収
能
力
を
き
ち

ん
と
評
価
す
る
こ
と
で
、
初
め
て
、
陸
と
海
が
吸
収
す
る

Ｃ
Ｏ
２
の
バ
ラ
ン
ス
が
わ
か
る
。
最
終
的
に
は
、
い
か
に

海
を
保
全
し
て
い
っ
た
ら
い
い
か
と
、
そ
う
い
っ
た
話
に

持
っ
て
行
く
の
が
、
こ
の
研
究
の
目
指
す
ゴ
ー
ル
で
す
」

着
任
以
前
は
水
理
学
が
専
門
で
、
生
物
や
環
境
に
関
し

て
は
門
外
漢
だ
っ
た
と
笑
う
細
川
さ
ん
。
現
在
は
北
海
道

大
学
大
学
院
の
環
境
科
学
院
生
物
圏
科
学
専
攻
に
も
籍
を

置
き
、
並
行
し
て
研
究
を
進
め
て
い
る
の
だ
そ
う
で
す
。

「
現
場
に
出
て
潜
っ
た
り
も
し
ま
す
。
難
し
い
と
こ
ろ
は

扱
い
や
す
い
水
槽
で
調
べ
、
基
本
的
に
は
現
場
で
見
な
が

ら
と
い
う
の
が
自
分
の
研
究
ス
タ
イ
ル
。
こ
れ
は
全
国
的

な
傾
向
で
す
が
、
久
里
浜
湾
の
ア
マ
モ
場
、
こ
こ
数
年
で

倍
く
ら
い
に
ま
で
拡
大
し
て
い
る
ん
で
す
よ
！
」

アマモの生態と沿岸域での役割を調査

メソコスム実験水槽
アマモの群生する沿岸生態系を水槽内に創出。
生育実験を通して、その生態を明らかに。
環境保全と有効な藻場の再生を目指し、アマモの二酸化炭素吸収・固定能力や、
沿岸域の物質循環の中で果たす役割を研究中。

海洋・水工部 沿岸環境研究チーム
　主任研究官　細川真也さん

走水のアマモ場

メソコスム実験水槽の側面。水槽
の中にはアマモが移植されている
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豊かな海を取り戻す環境改善プロジェクト

三河湾の干潟・浅場
造成計画

赤潮、苦潮の発生、貧酸素化に悩まされてきた三河湾。
かつての豊かな漁場にするために取り組んできた方策とは？

“豊かな海”を蘇らせるための再生事業をご紹介します。

高
度
成
長
と
と
も
に
悪
化
し
た

赤
潮
現
象
と
貧
酸
素
化

愛
知
県
三
河
湾
は
平
均
水
深
が
約
９
ｍ
と
浅

く
、
奥
行
き
に
対
し
て
間
口
が
狭
い
こ
と
な
ど
か

ら
外
海
水
と
の
海
水
交
換
が
行
わ
れ
に
く
く
、

汚
濁
物
質
が
蓄
積
し
や
す
い
閉
鎖
性
水
域
と
な
っ

て
い
ま
す
。
ま
た
生
活
排
水
や
産
業
排
水
な
ど

の
汚
濁
負
荷
が
過
剰
に
加
わ
る
こ
と
に
よ
り
、
海

水
の
富
栄
養
化
が
頻
発
。
海
底
に
堆
積
し
た
ヘ
ド

ロ
は
富
栄
養
化
を
さ
ら
に
促
進
さ
せ
る
な
ど
、
湾

内
の
環
境
に
大
き
な
影
響
を
与
え
て
い
ま
す
。

１
９
７
０
年
以
降
、
赤
潮
、
苦
潮
（
青
潮
）
や
、

貧
酸
素
水
塊
の
発
生
に
伴
う
海
域
生
物
や
漁
業
な

ど
へ
の
悪
影
響
が
生
じ
て
お
り
、
海
域
で
の
浄
化

能
力
向
上
策
が
必
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
問
題
を
解
決
す
る
た
め
の
対
策
が
、

国
土
交
通
省
と
愛
知
県
の
「
干
潟
・
浅
場
再
生
の

取
り
組
み
」（
※
）
で
す
。
今
回
は
、中
部
地
方
整

備
局 

三
河
港
湾
事
務
所
の
企
画
調
整
課
長 

近
藤

さ
ん
と
地
域
調
整
係
長 

三
浦
さ
ん
に
、田
原
地
区

造
成
干
潟
と
自
然
の
干
潟
の
六
条
潟
を
案
内
し
て

い
た
だ
き
ま
し
た
。

「
愛
知
県
で
漁
獲
さ
れ
る
漁
業
生
物
は
、
そ
の
ほ

国土交通省 中部地方整備局 
三河港湾事務所
企画調整課長 近藤達男さん（写真上）
地域調整係長 三浦真義さん（写真下）

※湾内の底質に関する課題に対して、国土交通省と愛知県が連携して 1998 年〜 2004 年度に中山水道
航路事業で発生した砂質系浚渫土砂を活用し、約 620ha の干潟・浅場造成、覆砂が行われました。

10VOL.3 APRIL 2011



と
ん
ど
が
伊
勢
・
三
河
湾
で
育
ち
ま
す
。多
く
の
漁

業
生
物
の
成
育
場
で
あ
る
三
河
湾
で
貧
酸
素
水
塊

や
苦
潮
が
発
生
す
る
と
、
生
息
場
が
重
な
る
魚
種

は
た
ち
ま
ち
悪
影
響
を
受
け
て
し
ま
う
の
で
す
。

カ
レ
イ
類
、エ
ビ
・
カ
ニ
類
な
ど
底
生
性
魚
介
類
は

減
少
、
ア
サ
リ
以
外
の
貝
類
に
い
た
っ
て
は
激
減

し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
干
潟
・
浅
場
再
生
の
取
り

組
み
は
、
底
質
の
改
善
を
図
る
と
と
も
に
、
貝
類

等
が
海
に
戻
っ
て
く
る
こ
と
に
よ
る
海
水
浄
化
機

能
も
期
待
で
き
ま
す
」（
近
藤
さ
ん
・
三
浦
さ
ん
）

ア
サ
リ
が
海
を
き
れ
い
に
す
る
!?

赤
潮
発
生
の
本
当
の
原
因
と
は

干
潟
・
浅
場
再
生
の
取
り
組
み
に
至
る
経
緯
な

ど
に
つ
い
て
、
伊
勢
湾
再
生
海
域
検
討
会
三
河
湾

部
会
の
メ
ン
バ
ー
で
も
あ
り
、
元
愛
知
県
水
産
試

験
場
場
長
で
現
在
、
名
城
大
学
大
学
院
総
合
学
術

研
究
科
特
任
教
授
の
鈴
木
輝
明
さ
ん
に
お
話
を
伺

い
ま
し
た
。

「
再
生
事
業
に
お
い
て
干
潟
、浅
場
、藻
場
の
重
要

性
を
感
じ
た
の
は
、
10
年
以
上
同
じ
海
を
定
期
的

に
観
察
し
て
き
た
観
測
者
の
実
感
が
ひ
と
つ
の
理

由
で
す
。
１
９
７
０
年
以
降
の
干
潟
、
浅
場
の
埋

名城大学 大学院 総合学術研究科 特任教授
鈴木輝明さん

田原地区造成干潟

三河港湾事務所三河港湾事務所

田原地区造成干潟田原地区造成干潟

六条潟六条潟

田原地区造成干潟に
生息する生物たち。
左からアサリの稚貝、
ゴカイ、バカガイ

苦潮の発生状況　出典 愛知県水産試験場

自然の干潟　六条潟
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め
立
て
に
よ
っ
て
、
赤
潮
の
発
生
や
貧
酸
素
化
が

急
激
に
悪
化
し
て
い
き
ま
し
た
。
そ
れ
ま
で
は
過

大
な
生
活
排
水
で
富
栄
養
化
し
、
窒
素
や
リ
ン
が

急
激
に
増
え
た
の
が
原
因
と
さ
れ
て
い
た
の
で
す

が
、
私
の
感
覚
で
は
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
と
思
っ

て
い
た
の
で
す
」

ま
ず
鈴
木
教
授
が
行
っ
た
の
は
、
三
河
湾
の
詳

細
な
観
測
で
し
た
。
デ
ー
タ
を
ボ
ッ
ク
ス
モ
デ
ル

と
い
う
手
法
で
解
析
し
、
赤
潮
に
な
る
植
物
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
が
ど
れ
く
ら
い
生
産
さ
れ
て
い
る
か
を

計
算
し
ま
す
。
そ
う
し
た
研
究
の
中
で
、
赤
潮
の

原
因
は
、
栄
養
素
が
た
く
さ
ん
あ
る
か
ら
と
い
う

だ
け
で
は
な
く
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
食
べ
る

健
全
な
動
物
群
集
が
い
る
か
い
な
い
か
が
よ
り
重

要
な
問
題
だ
と
わ
か
り
ま
し
た
。

「
干
潟
や
浅
場
な
ど
を
ど
う
や
っ
て
修
復
し
て
い

く
の
か
。
そ
れ
を
き
ち
ん
と
研
究
で
き
る
場
が
ほ

し
い
と
思
っ
て
い
た
と
き
に
水
産
試
験
場
を
建
て

替
え
る
話
が
あ
り
ま
し
た
」

そ
こ
で
大
型
の
研
究
施
設
を
持
っ
て
い
た
港
湾

空
港
技
術
研
究
所
の
協
力
も
あ
り
、
干
潟
環
境
を

室
内
で
再
現
で
き
る
大
型
の
メ
ソ
コ
ス
ム
と
い
う

人
工
生
態
系
実
験
施
設
を
設
置
。
本
格
的
な
干
潟

の
研
究
が
始
ま
り
ま
し
た
。

「
干
潟
の
実
験
と
観
測
が
出
来
る
研
究
の
体
制
を

作
っ
て
、
干
潟
の
中
で
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
ど

の
く
ら
い
減
る
か
と
い
う
こ
と
を
見
積
も
り
ま
し

た
。
実
際
に
海
で
観
測
す
る
と
、
干
潟
に
行
け
ば

行
く
ほ
ど
水
が
ど
ん
ど
ん
透
明
に
な
っ
て
い
く
の

で
す
。
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
食
べ
る
ア
サ
リ
が

い
る
か
ら
な
ん
で
す
ね
。『
干
潟
の
水
質
浄
化
』

と
い
う
論
文
で
は
、
干
潟
全
体
の
機
能
を
下
水
処

理
施
設
に
置
き
換
え
て
み
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

て
賛
成
し
て
く
れ
ま
し
た
。
水
産
だ
け
で
は
干

潟
・
浅
場
を
大
規
模
に
修
復
す
る
こ
と
は
で
き
な

い
し
、
港
湾
だ
け
で
も
で
き
な
い
。
同
じ
問
題
を

抱
え
る
海
の
仲
間
と
し
て
の
信
頼
関
係
が
あ
っ
て

こ
そ
成
し
え
た
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
」

“
豊
か
な
海
”
の
再
生
の
た
め
に

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
開
発

再
生
事
業
の
大
き
な
役
割
と
し
て
期
待
さ
れ
て

い
る
の
が
、
再
生
策
が
ど
の
程
度
環
境
改
善
に
寄

与
す
る
の
か
を
長
期
的
に
予
測
す
る
『
伊
勢
湾
シ

ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
』
の
開
発
で
す
。

「
海
を
き
れ
い
に
す
る
た
め
に
、
例
え
ば
干
潟
を

た
く
さ
ん
造
れ
ば
い
い
の
か
、
藻
場
を
再
生
し
た

ほ
う
が
い
い
の
か
な
ど
、
な
に
を
ど
れ
く
ら
い

や
っ
た
ら
効
果
が
あ
る
の
か
を
、
判
断
す
る
た
め

の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
で
す
。
今
年
度
プ
ロ
グ
ラ
ム

が
で
き
あ
が
り
、
そ
れ
を
使
っ
て
“
干
潟
は
こ
れ

く
ら
い
造
る
と
こ
れ
く
ら
い
効
果
が
出
る
”
と
い

う
よ
う
な
デ
ー
タ
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
」

こ
う
語
る
の
は
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
の
開
発
に
携

わ
っ
て
い
る
港
湾
空
港
技
術
研
究
所 

海
洋
・
水
工

部 

海
洋
環
境
情
報
研
究
チ
ー
ム
の
田
中
陽
二
研

究
官
。

こ
れ
ま
で
海
の
水
質
の
指
標
は
Ｃ
Ｏ
Ｄ
と
い
う

環
境
指
標
で
し
た
が
、最
近
で
は「
豊
か
さ
指
標
」

少
な
く
見
積
も
っ
て
も
人
口
10
万
人
く
ら
い
の
下

水
処
理
施
設
に
相
当
し
、
お
金
に
換
算
す
る
と
何

百
億
円
に
も
な
っ
た
の
で
す
」

ア
サ
リ
や
カ
ニ
が
棲
む

干
潟
を
再
生

三
河
湾
で
は
１
９
９
８
年
か
ら
２
０
０
４
年
度

に
か
け
て
中
山
水
道
航
路
事
業
で
発
生
し
た
砂
質

系
浚
渫
土
砂
を
活
用
し
、
約
６
２
０
h
a
の
干

潟
・
浅
場
造
成
・
覆
砂
を
行
い
ま
し
た
。
埋
め
立

て
な
ど
に
よ
っ
て
１
９
７
０
〜
８
０
年
の
間
に
約

１
２
０
０
h
a
の
干
潟
を
喪
失
し
ま
し
た
が
、
そ

の
約
半
分
に
あ
た
る
面
積
の
干
潟
を
再
生
し
た
こ

と
に
な
り
ま
す
。

そ
の
結
果
、
造
成
区
域
で
は
周
辺
海
域
と
比
べ

Ｄ
Ｏ（
溶
存
酸
素
）値
が
高
く
な
る
な
ど
の
水
質
、

底
質
の
改
善
に
加
え
、
カ
ニ
や
ア
サ
リ
な
ど
底
生

生
物
の
増
加
、
多
様
化
が
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
約
６
２
０
h
a
と
い
う
大
胆
な
干
潟
や

浅
場
の
造
成
に
よ
っ
て
、
再
生
の
目
標
で
あ
る
、

多
様
な
生
物
が
棲
み
、
か
つ
て
の
漁
場
が
よ
み
が

え
る“
豊
か
な
海
”に
大
き
く
近
づ
い
た
の
で
す
。

「
港
湾
の
機
能
を
拡
充
す
る
こ
と
と
生
物
の
生
き

る
場
所
を
拡
充
す
る
こ
と
は
、
こ
れ
ま
で
矛
盾
し

た
も
の
と
思
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
で
も
、
そ
れ
を

両
立
さ
せ
る
方
法
と
し
て
航
路
の
浚
渫
砂
を
使
っ

た
事
業
が
行
わ
れ
た
の
で
す
。
そ
れ
ま
で
漁
業
者

は
、
航
路
拡
大
は
漁
場
を
い
た
め
る
か
ら
反
対
し

て
い
ま
し
た
。
漁
業
者
も
干
潟
・
浅
場
の
重
要
性

を
感
じ
て
い
ま
し
た
が
、
そ
の
た
め
の
砂
が
確
保

出
来
な
い
こ
と
が
問
題
で
し
た
。
し
か
し
、
航
路

拡
大
の
た
め
浚
渫
さ
れ
た
砂
を
利
用
し
、
干
潟
に

活
か
す
た
め
の
話
し
合
い
を
し
た
結
果
、
理
解
し

を
重
要
視
す
る
よ
う
に
シ
フ
ト
し
て
い
ま
す
。

「
一
つ
ひ
と
つ
の
生
物
が
も
の
す
ご
く
海
の
環
境

に
影
響
し
あ
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し

た
。
海
底
に
あ
る
溶
存
酸
素
が
ど
れ
く
ら
い
あ
る

か
で
カ
ニ
や
ア
サ
リ
な
ど
の
底
生
生
物
が
生
き
ら

れ
る
か
を
規
定
で
き
る
の
で
、
そ
れ
を
し
っ
か
り

見
る
た
め
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
を
作
っ
て
い
る
の

で
す
。
ま
た
、干
潟
を
造
る
に
し
て
も
、い
か
に
経

済
的
に
、
最
適
な
方
法
で
海
域
を
き
れ
い
に
し
て

い
く
か
と
い
う
こ
と
を
探
る
た
め
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

タ
ー
で
も
あ
り
ま
す
。
マ
ニ
ア
ッ
ク
な
こ
と
を
し

て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、
環
境
全
体
を
見
る
こ
と

で
“
豊
か
な
海
”
の
再
生
を
目
指
し
て
い
る
の
で

す
」今

回
取
材
し
た
三
河
湾
の
造
成
干
潟
は
と
て
も

美
し
く
、
人
々
に
憩
い
の
時
と
穏
や
か
な
癒
し
を

与
え
る
海
辺
の
風
景
を
つ
く
っ
て
い
ま
し
た
。
二

枚
貝
や
カ
ニ
・
エ
ビ
な
ど
が
戻
っ
て
き
た
多
様
な

生
物
が
棲
む
豊
か
な
海
は
、
人
々
の
生
活
や
気
持

ち
も
豊
か
に
す
る
海
と
し
て
変
わ
り
つ
つ
あ
る
の

で
す
。

海洋・水工部 海洋環境情報研究
チーム　田中陽二研究官

伊勢湾シミュレーターのミーティング
左から鈴木チームリーダー、中村研究主監、西村特別研
究員、井上主任研究官、田中研究官
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観測機材

お世話になった
Henrik Stahl 博士と

NGI 環境部のメンバー実験状況オスロ港

ライムストーン

海洋・水工部 沿岸環境研究チーム
研究官 内藤了二さん

拡大

海洋・水工部 沿岸環境研究チーム
主任研究官 井上徹教さん

覆砂実験
ライムストーン（石灰岩）を覆砂材とし、覆砂有りと無しの場合における
汚染底泥に含まれる有害化学物質（TBT）の溶出量を測定して、実験結果と
モデル計算結果を比較する

沿岸環境研究チームと
ヨーロッパの環境研究交流

国際交
流レポ

ート

スペイン

フランス

ドイツ

ポーランド

チェコ
スロバキア

オーストリア

スイス

サンマリノ

イタリア

モナコ

スロベニア
クロアチア

ハンガリー
ルーマニア

ブルガリア

セルビア

モンテネグロ

アルバニア
マケドニア

ギリシャ
トルコ

モルドバ

ウクライナ

ベラルーシ

ラトビア

リトアニア

ロシア

ロシア

フィンランド
スウェーデン

デンマーク

ポルトガル

モロッコ アルジェリア チュニジア マルタ

エストニア

ボスニア
ヘルツェゴビナ

リヒテンシュタイン

オランダ

イギリス

アイルランド

アイスランド

グリーンランド

ベルギーベルギー

ルクセンブルクルクセンブルク

アンドラ

バチカン

スコットランド

ノルウェー

オーバン

オスロ

―研究内容について教えてください。
港湾域での底質調査は、有害化学物質に汚染されている場所を見つけるだけでなく、きれいな場所を見つけ

る目的もあります。例えば、有機分が多く化学物質濃度が低い泥は化学物質の溶出を抑えるための覆砂材とし
て使える可能性があります。これは、有機物の多い泥は疎水性有機化学物質が吸着しやすいという特性があ
るからです。港湾域は、港湾機能の維持のために浚渫する必要があります。しかし、海面処分場を確保する
のが難しく、海面での処分以外の浚渫土砂有効利用を考えなければなりません。日本には、浚渫土砂の有効
利用先を判断するガイドラインがないので、どのような泥を使えば人や生物にリスクがないかなどの判断するた
めのガイドラインを考えるのが私の研究です。
―ノルウェーではどのような研究をされましたか？

2年前に「汚染底質に関する国際会議」に出席し『日本でのダイオキシン類汚染実態』の報告をしたところ、
NGIのEek博士が興味を持ってくれたのです。私もノルウェーでの有害化学物質研究に興味があり、いつか一
緒に研究しようという話に発展したことが、この研究所を選んだきっかけです。

ノルウェーでは、川から流れてきた泥をいかに管理して浚渫するかとか、有害化学物質に汚染された場所で
覆砂を行うというような底質に関するマネジメントが進んでいます。基礎的な調査に加えてマネジメントをどのよ
うにするかというガイド
ラインを作り、実務と
基礎研究の架け橋とな
るのが私の使命ではな
いかと思っています。ノ
ルウェーで学んだ経験
を日本で生かせるよう、
引き続き研究を続けて
いきたいですね。

2009年5月から2010年3月まで、スコットランドの海洋研究所
「Scottish Association for Marine Science」に留学していた、海洋・水
工部 沿岸環境研究チーム 主任研究官の井上徹教さんにお話を伺いま
した。

2010 年 12 月から 2011 年 2 月末までノルウェーの地盤工学研究所「Norwegian 
Geotechnical Institute（NGI）」で底質マネジメントに関する研究をしていた海洋・水
工部 沿岸環境研究チーム 研究官の内藤了二さんにお話を伺いました。

―研究内容について教えてください。
研究所はスコットランド北西のオーバンという町にあり、海洋研究所

としてはヨーロッパで2番目に古い歴史を持っています。
研究内容は水質の富栄養化について。例えば東京湾の富栄養化の問題

というのは、元々栄養であるはずの窒素やリンが過剰に溜まりすぎて健
全な状態でなくなるということ。水質が改善されないのは、海底に溜まっ
ている泥からリンや窒素がもう一度出てくることなどが原因です。こう
した研究は非常に重要なものです。この研究所ではこうした研究を理学
的なセンスで行っていました。
―海外で学ぶことのメリットは？

海外の研究者との輪の広がりはメリットの一つだと思います。環境問
題はひとつの場所だけを見てもわからないことが多く、海外の研究者は
国を超えて共同研究していることが多いです。この研究所ではスイス、
カナダの研究所と共同で100年かけて研究しようとしているプロジェク
トもありました。グローバルな視点で考えるには、グローバルな拠点を
持つことも重要だと思います。

スコットランドでの富栄養化に関連した堆積物研究

ノルウェーでの底質マネジメントに関する研究
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来訪者の素顔

放送大学教授（環境化学工学・生態工学）
岡田光正教授
1974-1984 環境庁国立環境研究所 研究員
1976-1977 米国環境保護庁Corvallis環境研究所客員研究員
1984-1985 環境庁国立環境研究所 主任研究員
1985-1991 東京農工大学工学部化学工学科 助教授
1991-2001 広島大学工学部環境基礎学講座 教授
2001-2010 広島大学大学院工学研究科物質化学システム専攻 教授

　

２
月
10
日
、
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
に
て
工
学
博
士 

岡
田
光
正
教
授
に
よ
る
講
演
会
が
行
わ
れ
ま
し
た
。講
演

の
テ
ー
マ
は
『
水
環
境
保
全
の
目
標
を
め
ぐ
っ
て
』。健
全

な
水
循
環
の
確
保
に
向
け
た
取
り
組
み
や
、
良
好
な
水
環

境
の
構
成
要
素
と
そ
の
相
互
関
係
な
ど
を
、
東
京
湾
の
例

を
中
心
に
講
演
さ
れ
ま
し
た
。

　

岡
田
教
授
は
か
つ
て
旧
運
輸
省
の
港
湾
技
術
研
究
所
、

港
湾
局 

環
境
整
備
課
と
と
も
に
長
年
研
究
を
さ
れ
て
い

ま
し
た
。そ
う
し
た
中
で
、
水
環
境
保
全
は
単
に
水
質
と

い
う
こ
と
で
は
な
く
、
干
潟
や
藻
場
を
再
生
・
保
全
す

る
こ
と
が
重
要
だ
と
い
う
方
向
に
行
き
着
い
た
と
い
い

ま
す
。

　

講
演
で
は
、
水
環
境
を
考
え
た
と
き
に
ど
う
い
う
目
的

で
目
標
を
定
め
て
、
何
を
や
っ
て
き
た
か
と
い
う
お
話
か

ら
始
ま
り
、
今
後
の
課
題
、
定
め
る
べ
き
目
標
に
つ
い
て

の
お
話
を
さ
れ
ま
し
た
。中
で
も
、
最
近
で
は
環
境
省
で

の
施
策
も
、
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
が
行
っ
て
い
る
よ
う

な
藻
場
・
干
潟
と
い
っ
た
水
環
境
の
再
生
を
含
め
た
目

標
に
シ
フ
ト
し
て
い
る
と
い
う
お
話
に
、
参
加
者
は
熱
心

に
耳
を
傾
け
て
い
ま
し
た
。

　

長
年
に
わ
た
り
水
環
境
に
つ
い
て
の
研
究
を
さ
れ
て

い
る
岡
田
教
授
に
講
演
い
た
だ
い
た
こ
と
は
港
湾
空
港

技
術
研
究
所
に
と
っ
て
大
変
有
意
義
な
も
の
に
な
り
ま

し
た
。

岡
田
教
授
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ　

講
演
後
、岡
田
教
授
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

―
水
を
き
れ
い
に
す
れ
ば
魚
な
ど
の
生
物
が
戻
っ
て
く

る
と
い
う
単
純
な
問
題
で
は
な
い
の
で
す
ね
。

　

こ
れ
ま
で
「
水
を
き
れ
い
に
」
と
言
わ
れ
続
け
て
い
た

の
で
そ
う
思
っ
て
し
ま
っ
て
も
し
か
た
な
い
と
思
い
ま

す
。で
も
講
演
で
も
お
話
し
た
よ
う
に
魚
や
生
物
が
棲
め

る
水
環
境
と
い
う
の
は
、
水
質
だ
け
の
問
題
で
は
な
く
、

干
潟
と
か
藻
場
の
保
全
・
再
生
が
不
可
欠
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
行
政
的
に
は
モ
デ
リ
ン
グ
と
か
バ
ッ
ク

キ
ャ
ス
テ
ィ
ン
グ
と
い
う
手
法
は
あ
ま
り
行
っ
て
き
ま

せ
ん
で
し
た
が
、
こ
れ
か
ら
は
水
環
境
の
再
生
目
標
を
決

め
る
上
で
も
必
要
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

―
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
の
環
境
部
門
の
研
究
者
の
取

材
を
通
じ
て
も
、
水
質
の
問
題
だ
け
で
は
な
い
こ
と
を
実

感
し
ま
し
た
。

　

今
後
の
水
環
境
保
全
に
お
い
て
干
潟
や
藻
場
の
研
究

は
非
常
に
重
要
に
な
っ
て
い
ま
す
。単
に
水
だ
け
を
き
れ

い
に
す
れ
ば
魚
が
戻
っ
て
く
る
と
い
う
こ
と
で
は
な
い

の
で
す
。水
を
き
れ
い
に
す
る
こ
と
は
他
の
研
究
所
で
も

行
っ
て
い
ま
す
が
、
同
じ
こ
と
を
や
っ
て
い
て
も
駄
目
だ

と
思
い
ま
す
。そ
う
い
う
意
味
で
も
港
湾
空
港
技
術
研
究

所
が
行
っ
て
い
る
干
潟
や
藻
場
の
研
究
は
、
非
常
に
存
在

意
義
の
高
い
も
の
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

工学博士 岡田光正教授講演会
「水環境保全の目標をめぐって」
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1. 2 を乾燥させ輪切
りにした試験体
2. 海水に 5 ヶ月間浸
水させた試験体
3. キクイムシに食べ
られた PE メッシュ
無被覆のスギ

21

3 フナクイムシキクイムシ

◀木の種類は左から、ナラ、ベイマツ、スギ。木の種類によって結果が異なるのも興味深い

▲港湾空港技術研究所の暴露試験場の海水循環
水槽で試験体を引き上げている山田主任研究官

港空研では多分野で多彩な研究が行われていますが、海洋・水工部 沿岸環境研究チー
ム 主任研究官の山田昌郎さんは木を対象にしたユニークな研究をしています。 
「J.E.ゴードンという人の『構造の世界』という本に、これからは木材の時代だというよ
うなことが書かれていたのがきっかけなんです。現在、日本では桟橋の杭は鋼管杭が多
いですけど、昔のように木材を利用できれば、と考えました」 

そしてこのほど、海虫による木材食害を防除するための『PE（ポリエチレン）メッ
シュ』の被覆効果に関する実験を行いました。実験では、直径5cm、長さ10cmの円柱の
木材を６通りのPEメッシュで覆ったものや無被覆の試験体を、海水に5 ヶ月間浸漬して
回収し、圧縮強度試験をし、切断して内部の食害状況を観察しました。 
「スギ、ベイマツ、ナラをPEメッシュで覆って、そのメッシュの目開き（粗さ）を変えて
実験しました。PEメッシュは巻いただけで接着剤は使っていません。被覆していないも
の（写真2下から2番目）は、木が細くなっていて、キクイムシに食べられていました。ナ
ラは硬いのであまり食べられていません。でも、実は断面を見るとフナクイムシに食べ
られ、穴がたくさん空いてたんです。一方、目の細かいPEメッシュ 150（写真1上から2
番目）や100（写真1上から4番目）で被覆したものでは、食害はまったく見られませんで
した。実際に木材を港湾構造物として使う場合、桟橋の杭などの大きな木の断面であれば、
少々虫に食われても何年かは使えるだろうと思っていましたが、圧縮強度試験をしたら
少々食われただけでも強度が激減してしまうことが分かりました。ですから、強度が必
要な場合や長く保たせなければならない時は、PEメッシュを巻くなどの方法で食害を
完全に防ぐことが必要です。近年、木材の利用を促進する法律が出来るなど、木材をもっ
と活用していく気運が見られます。木材を一つの選択肢として見直し、港湾構造物に活
かしていくことができれば、山の森林再生にも繋がるのではないかと思います」 

港湾構造物への木材活用の可能性を探る 〜 PEメッシュ被覆効果実験から

- 港湾構造物への木材活用の可能性を探る 〜PEメッシュ被覆効果実験から -Topics

『PARI Club』を開設しました！
港湾空港技術研究所（以下PARI）では、4月よりPARI Webサイト上に『PARI Club』を開設しました。研究者と読者がイン

ターネットを通じて双方向コミュニケーション出来る広場です。
PARI Clubでは、メンバーになった方からの、「当情報誌をご覧になってのご感想・ご意見」、「研究者へのご質問」、「各種イ

ベントに関するご感想・ご意見」などを、常に受け付けます。
頂いたご感想・ご意見には、研究者や担当職員がWebサイト上で直接回答します（お送り頂いたご質問と回答は基本的に

PARI Webサイトに公開されますので、公開を希望しない場合はご質問の際にその旨お伝えください）。
研究者に直接質問できるのはPARI Clubだけです。
さらに、メンバーに対しては、当情報誌や年次報告書が発行された場合、メールでPARI Webサイトの該当ページのリン

クをお知らせします。
また、PARIで行われる一般公開やイベント等の情報を事前にメールでお知らせします。
PARI Webサイト（http://www.pari.go.jp/）の所定のメールフォームに必要事項を記入して頂ければ、どなたでも無料でメ

ンバーになることができます。ぜひお気軽にご参加ください。
たくさんのご入会をお待ちしております。

海洋・水工部 沿岸環境研究チーム
主任研究官 山田昌郎さん

Information
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〒239-0826 神奈川県横須賀市長瀬 3-1-1
TEL ：046（844）5010　FAX：046（841）8307
URL：http://www.pari.go.jp/
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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。

- 特集 -

｢豊かな海」の再生をめざして
複合的アプローチで挑む

環境研究
その一歩先へ 挑戦する研究者たち
桑江 朝比呂 チームリーダー
佐々 真志 主任研究官

三河湾の干潟・浅場造成計画
CLose Up 現場からの報告

干潟生態系のメカニズムを解明
干潟実験施設

アマモの生態と沿岸域での役割を調査
メソコスム実験水槽

FOCUS ON ファシリティーの最前線へ


