
図2．津波前後の海底泥の有機物含有量
（1地点につき2サンプルを分析）

図1．大船渡湾の植物プランクトン現存量(クロロフィ
ルa量)　
2010年(左図)に比べ、2011年(右図)のクロロフィ
ルa量が高くなっていました
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（全層水を分析）　

松島湾

A
B

C
D
E

0.0
2.0
4.0
6.0
8.0
10.0
12.0
14.0
16.0
18.0

A B
湾奥 湾口

C D E A B
湾奥 湾口

C D E

津波前 津波後

有
機
物
含
有
量（
％
）

8vol.30  2012.3

東
北
沿
岸
域
は
、
カ
キ
や
ホ
タ
テ
な
ど

の
貝
類
や
、
ノ
リ
や
ワ
カ
メ
な
ど
の
海
藻

類
の
養
殖
が
盛
ん
で
し
た
が
、
津
波
に
よ

り
多
く
の
筏い
か
だや
ブ
イ
が
流
さ
れ
ま
し
た
。

そ
の
た
め
、
カ
キ
の
生
産
量
は
震
災
前
の

10
分
の
１
程
度
に
減
少
し
た
と
も
言
わ
れ

て
い
ま
す
。
ま
た
、
下
水
処
理
場
や
湾
口

防
波
堤
な
ど
も
被
害
を
受
け
て
お
り
、
沿

岸
環
境
の
悪
化
が
危
惧
さ
れ
ま
す
。ま
た
、

過
去
に
は
、
津
波
後
に
貝
の
身
入
り
が
良

く
な
っ
た
と
か
貝
毒
が
発
生
し
た
と
い
っ

た
話
を
耳
に
し
ま
す
が
、
い
ず
れ
も
貝
の

餌
と
な
る
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
影
響
す

る
話
で
、
津
波
に
よ
り
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
の
量
や
組
成
が
変
わ
っ
た
可
能
性
が
あ

り
ま
す
。
そ
こ
で
、
海
面
養
殖
の
復
興
に

際
し
て
漁
場
の
環
境
変
化
が
問
題
と
な
ら

な
い
か
を
把
握
す
る
た
め
、
２
０
１
１
年

の
夏
季
に
餌
と
な
る
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

の
量
や
海
底
の
状
況
に
つ
い
て
調
査
し
ま

し
た
。

大
船
渡
湾
で
は
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

現
存
量
が
震
災
前
の
倍
程
度
に
増
え
て
い

ま
し
た
。
ま
た
、
河
川
な
ど
陸
域
か
ら
の

影
響
を
受
け
や
す
い
表
層
付
近
で
は
、
ほ

か
の
水
深
に
比
べ
現
存
量
が
高
く
、
珪け
い

藻そ
う

以
外
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の

割
合
が
高
く
な
っ
て
い
ま

し
た（
図
１
）。
こ
の
原
因

と
し
て
、
津
波
に
よ
り
養

殖
の
貝
類
な
ど
植
物
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
を
餌
と
す
る
生

物
が
減
少
し
た
一
方
で
、

陸
か
ら
の
栄
養
供
給
な
ど

に
よ
り
特
定
の
植
物
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
の
量
が
増
加
し

た
た
め
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

松
島
湾
で
、
汚
れ
具
合
の
指
標
で
あ

る
海
底
の
泥
に
含
ま
れ
る
有
機
物
の
量
を

調
べ
ま
し
た
。
津
波
以
前
は
湾
全
体
で
有

機
物
の
量
は
ほ
ぼ
一
様
で
あ
っ
た
の
に
対

し
て
、
津
波
の
後
で
は
、
湾
の
入
り
口
に

近
い
地
点
で
は
ほ
ぼ
半
減
し
て
い
ま
し
た

（
図
２
）。
お
そ
ら
く
、
津
波
の
引
き
波
が

海
底
を
か
き
回
し
て
汚
れ
を
湾
外
に
掃
き

出
し
た
た
め
、
海
底
環
境
が
一
時
的
に
改

善
さ
れ
た
と
推
測
さ
れ
ま
す
。

今
回
の
調
査
で
は
環
境
悪
化
は
認
め
ら

れ
て
い
ま
せ
ん
が
、
漁
場
ご
と
に
状
況
は

異
な
り
、
ま
た
富
栄
養
化
が
進
行
す
れ
ば

環
境
悪
化
に
つ
な
が
り
ま
す
。
今
後
の
環

境
変
化
を
見
守
る
た
め
に
も
、
引
き
続
き

調
査
を
行
っ
て
い
き
ま
す
。

仙
台
湾
は
、
開
放
的
な
海
岸
が
続
き
、

北
部
海
域
で
は
、ノ
リ
や
カ
キ
の
養
殖
が
、

南
部
海
域
で
は
小
型
底
曳
網
・
刺
し
網
な

沿
岸
漁
場
・
養
殖
場
環
境
へ
の
影
響

餌
と
海
底
の
状
況

大
船
渡
湾

仙
台
湾

松
島
湾
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図3．各採集地点の海底泥中に含まれる
シスト密度

仙台湾

宮城県

牡鹿半島

9 vol.30  2012.3

東
北
地
方
沿
岸
域
で
は
、
１
９
６
１
年

に
突
如
と
し
て
麻ま

ひ痺
性
貝
毒
原
因
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
に
よ
る
貝
類
の
毒
化
現
象
が
発
生

し
て
い
ま
す
。
麻
痺
性
貝
毒
は
、
毒
物
を

つ
く
る
あ
る
種
の
藻
類
を
貝
類
が
食
べ
る

こ
と
に
よ
り
毒
化
す
る
も
の
で
、
61
年
の

貝
毒
発
生
に
は
、
60
年
５
月
に
東
北
沿
岸

を
襲
っ
た
チ
リ
地
震
津
波
で
海
底
泥
中
に

存
在
し
て
い
た
貝
毒
原
因
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

の
タ
ネ
に
相
当
す
る
細
胞
で
あ
る「
シ
ス

ト
」
の
多
く
が
巻
き
上
げ
ら
れ
た
こ
と
が

大
き
く
影
響
し
て
い
る
と
い
う
推
測
も
さ

れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
震
災
前
後
の
シ

ス
ト
分
布
量
と
分
布
傾
向
を
比
較
し
、
津

波
と
貝
毒
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
発
生
と
の
関
係

に
つ
い
て
調
べ
ま
し
た
。

６
月
に
若
鷹
丸
で
仙
台
湾
中
南
部
16
定

点
の
表
面
か
ら
約
２
セ
ン
チ
深
ま
で
の
海

底
泥
を
採
取
し
ま
し
た
。
こ
の
海
底
泥
中

の
ア
レ
キ
サ
ン
ド
リ
ウ
ム
属
の
麻
痺
性
貝

毒
原
因
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
シ
ス
ト
密
度
に

つ
い
て
、
海
底
泥
１
立
方
セ
ン
チ

中
に
含
ま
れ
る
シ
ス
ト
の
数
と
し

て
算
出
し
ま
し
た（
図
３
）。
そ
の

結
果
、
湾
西
部
の
複
数
の
点
と
湾

口
付
近
で
比
較
的
高
い
密
度
が
認

め
ら
れ
、
シ
ス
ト
密
度
の
最
高
値

は
、 

８
１
９
０
シ
ス
ト
／
立
方
セ
ン

チ
で
し
た
。
こ
の
最
高
値
は
過
去

の
日
本
沿
岸
の
記
録
と
比
較
し
て

も
き
わ
め
て
高
い
値
で
、
一
部
の

海
域
で
は
シ
ス
ト
密
度
が
震
災
前

の
た
め
貧
酸
素
水
塊
の
発
生
も
ご
く
一
部

の
阿
武
隈
川
河
口
か
ら
沖
合
20
〜
40
キ
ロ

付
近
の
海
域
に
限
ら
れ
て
い
た
こ
と
が
分

か
り
ま
し
た
。
一
部
の
沿
岸
の
海
域
で
は

が
れ
き
の
撤て
っ

去き
ょ

が
遅
れ
て
お
り
、
漁
業
の

再
開
が
難
し
い
海
域
も
残
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
漁
場
環
境
と
し
て
は
か
な
り
回
復
し

て
い
る
と
判
断
さ
れ
ま
し
た
。
今
後
も
観

測
を
継
続
し
、
回
復
過
程
を
調
べ
て
い
き

ま
す
。

ど
の
小
型
船
舶
を
用
い
た
漁
船
漁
業
が
水

産
業
の
主
体
と
な
っ
て
い
ま
す
。
今
回
の

津
波
に
よ
っ
て
、
仙
台
湾
の
漁
場
環
境
の

変
化
が
心
配
さ
れ
ま
し
た
。
水
産
総
合
研

究
セ
ン
タ
ー
で
は
東
北
区
水
産
研
究
所
に

漁
場
環
境・保
全
対
策
チ
ー
ム
を
結
成
し
、

宮
城
県
水
産
技
術
総
合
セ
ン
タ
ー
や
全
国

の
水
産
研
究
所
と
協
力
し
て
、
仙
台
湾
を

中
心
と
す
る
漁
場
環
境
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

を
実
施
し
、
水
産
業
の
再
開
の
た
め
に
必

要
な
漁
場
環
境
の
情
報
収
集
に
あ
た
り
ま

し
た
。

心
配
さ
れ
た
の
は
、
津
波
で
大
量
の
栄

養
塩
の
元
と
な
る
陸
上
物
質
が
流
入
し
て

起
き
る
大
規
模
な
赤
潮
、
そ
し
て
引
き
続

き
発
生
す
る
ノ
リ
の
色
落
ち
、
貝
毒
な
ど

で
し
た
。
ま
た
、
赤
潮
が
発
生
す
る
と
、

赤
潮
原
因
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
海
底
に
沈
降

し
て
貧
酸
素
水
塊
を
生
じ
さ
せ
、
魚
類
の

生
息
分
布
な
ど
が
変
化
し
て
漁
船
漁
業
に

影
響
が
及
ぶ
こ
と
も
心
配
さ
れ
ま
し
た
。

仙
台
湾
で
繰
り
返
し
観
測（
６
月
か
ら

12
月
の
間
に
計
７
回
）
し
た
結
果
、
外
洋

に
対
し
開
放
的
な
仙
台
湾
は
浄
化
作
用
が

強
く
、
大
規
模
な
赤
潮
は
発
生
せ
ず
、
そ

貝
毒
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
調
査

と
比
べ
て
10
倍
近
く
上
昇
し
て
い
た
こ
と

か
ら
、
震
災
発
生
後
に
仙
台
湾
の
海
底
泥

表
層
に
存
在
す
る
シ
ス
ト
が
顕
著
に
増
加

し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り
ま
し
た
。

今
回
確
認
さ
れ
た
シ
ス
ト
密
度
の
増

加
は
、
津
波
に
よ
り
仙
台
湾
内
の
海
底
泥

が
広
い
範
囲
で
か
き
回
さ
れ
、
海
底
泥
が

再
び
沈
降
す
る
際
に
、
比
重
が
小
さ
い
シ

ス
ト
が
遅
れ
て
沈
降
し
、
海
底
表
層
に
集

ま
っ
た
た
め
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

今
後
、
し
ば
ら
く
は
仙
台
湾
周
辺
海
域

に
お
い
て
貝
毒
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
発
生
に

十
分
注
意
を
払
う
必
要
が
あ
る
た
め
引
き

続
き
調
査
を
実
施
し
て
い
き
ま
す
。


