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環
境
の
変
化

津
波
の
影
響
で
、
岩
手
県
の
内
湾

奥
部
で
は
、
震
災
後
海
底
の
泥
や
有
機

物
の
割
合
が
減
少
し
て
い
ま
し
た
。
半

面
、
宮
古
湾
奥
部
で
は
餌
や
底
質
の
変

化
か
ら
ヒ
ラ
メ
稚
魚
の
密
度
が
低
く
な

り
、
宮
城
県
仙
台
湾
の
一
部
で
は
泥
場

の
海
底
が
広
が
っ
て
い
ま
し
た
。ま
た
、

福
島
県
松
川
浦
で
は
泥
の
多
い
底
質
の

場
所
が
南
西
部
に
出
現
し
ま
し
た（
図

１
）。
震
災
に
よ
り
表
面
が
な
め
ら
か

に
な
っ
た
岩
の
増
加
や
ブ
ロ
ッ
ク
の
横

転
・
移
動
で
生
物
が
増
加
し
た
と
こ
ろ

が
あ
る
一
方
、
地
盤
沈
下
に
よ
る
干
潟

の
減
少
や（
図
２
）、
潮
流
の
変
化
な

ど
で
ア
サ
リ
稚
貝
が
発
生
し
な
く
な
っ

た
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
し
た
。
茨
城
県
の

鹿
島
灘
で
は
、
水
深
が
最
大
で
1.2
メ
ー

ト
ル
深
く
な
り
、
仙
台
湾
東
部
で
は
海

底
が
1.4
メ
ー
ト
ル
も
削
ら
れ
た
と
こ
ろ

も
あ
り
ま
し
た
。

千
葉
県
九
十
九
里
沿
岸
の
海
底
で

は
、
泥
や
有
機
物
の
含
有
量
が
震
災
前

の
状
態
に
回
復
し
つ
つ
あ
る
こ
と
が
分

か
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
回
復
傾
向

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
青
森
県
、
岩
手
県
、
宮
城
県
、
福
島
県
、
茨
城
県
、

千
葉
県
の
試
験
研
究
機
関
、
芙
蓉
海
洋
開
発
株
式
会
社
と
と
も
に
、
被
災
し
た
東
北

太
平
洋
沿
岸
の
岩
礁
や
藻
場
、
干
潟
、
沿
岸
漁
場
の
環
境
と
生
物
生
息
状
況
の
実
態

や
そ
の
回
復
状
況
を
把
握
し
ま
し
た
。
平
成
23
年
度
後
半
か
ら
24
年
度
に
か
け
て
実

施
さ
れ
た
水
産
庁
の
「
被
害
漁
場
環
境
調
査
事
業
」
に
よ
り
、
全
体
的
に
震
災
前
の

環
境
・
生
物
状
況
に
回
復
し
つ
つ
あ
り
ま
す
が
、
一
部
に
震
災
の
影
響
が
残
っ
て
い

る
こ
と
も
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。



図3．仙台湾の2008年と2011年の分布水深の異なるマダラ個体の日間成長率の比較
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図2．宮古湾奧の海底地形（2012年7月）

■：震災後の大潮最干時の干潟

■：地盤沈下で干出しなくなっ
た場所

ふ化後24日のマダラ仔魚

（％/日）

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0

0 10 20 30 40 50 60 70

日
間
成
長
率

2008年

中間層（60～80メートル）
深 場（90～120メートル）

0 10 20 30 40 50 60 70
日齢日齢

（％/日）

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0

日
間
成
長
率

2011年

中間層（60～80メートル）
深 場（90～120メートル）

3月11日

44vol.35  2013.7

は
、
青
森
県
沿
岸
の
砂
浜
域
の
底
生
動

物
や
岩
礁
域
の
海
藻
類
の
種
類
や
現
存

量
、
松
川
浦
の
干
潟
動
物
や
魚
類
稚
魚

の
種
類
で
も
見
ら
れ
ま
し
た
。さ
ら
に
、

一
部
の
湾
で
は
、
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

量
が
震
災
前
に
比
べ
増
加
し
て
い
ま
し

た
。
こ
れ
は
津
波
で
養
殖
カ
キ
が
激
減

し
た
こ
と
で
、
カ
キ
に
食
べ
ら
れ
る
植

物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
量
が
減
っ
た
た
め

と
推
察
さ
れ
ま
す
。

沿
岸
域
の
魚
類

仙
台
湾
で
は
、
産
卵
場
近
辺
の
環
境

悪
化
に
よ
っ
て
マ
ダ
ラ
仔
魚
の
成
長
率

が
低
く
な
っ
て
い
た
こ
と
が
分
か
り
ま

し
た（
図
３
）。
一
方
、
ヒ
ラ
メ
の
成

育
場
で
あ
る
仙
台
湾
の
浅
海
域
で
は
、

震
災
前
と
同
様
、餌
料
環
境
が
良
好
で
、

そ
の
稚
魚
の
体
重
当
た
り
の
胃
内
容
物

重
量
も
高
い
値
を
示
し
ま
し
た
。
同
じ

よ
う
に
岩
手
県
沿
岸
の
稚
魚
の
月
ご
と

に
採
集
さ
れ
た
種
類
や
個
体
数
の
変
化

の
傾
向
や
、
主
要
な
地
先
底
魚
類
の
資

源
量
も
、
震
災
前
後
で
大
き
な
違
い
は

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

こ
の
よ
う
に
震
災
に
よ
る
影
響
を
ほ

と
ん
ど
受
け
て
い
な
い
沿
岸
魚
類
の
状

況
も
認
め
ら
れ
ま
し
た
。　

藻
場
と
生
息
生
物

千
葉
県
房
総
半
島
以
北
の
太
平
洋
側

岩
礁
域
で
見
ら
れ
た
海
藻
類
は
、
津
波

の
影
響
を
受
け
た
場
所
で
も
回
復
し
て

い
ま
し
た
。
そ
こ
に
す
む
キ
タ
ム
ラ
サ

キ
ウ
ニ
は
、
多
く
の
海
域
で
震
災
直
後

大
き
く
減
少
し
ま
し
た
が
、
津
波
で
深

い
所
に
運
ば
れ
た
大
型
個
体
が
本
来
の

生
息
域
に
戻
っ
て
い
て
、
震
災
後
に
生

震災復興への取り組み

図4．震災前後の宮城県牡鹿半島のアマモ景観被度調査結果
　 （協力：石巻専修大学）

調査ライン上に生育していたアマモ（2013年1月）
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＊タオル網：水産総合研究センターが開発した、効率的にがれきを集積・回収するための専用網。
一枚のタオルのような形状となっており、２そうの漁船でひいて使用します
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ま
れ
た
小
型
個
体
も
確
認
で
き
ま
し
た
。

エ
ゾ
ア
ワ
ビ
は
、
岩
手
県
や
宮
城
県

の
沿
岸
を
中
心
に
、
２
０
０
９
年
・
10

年
産
ま
れ
の
稚
貝
が
か
な
り
少
な
く

な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
津
波
で
流

失
・
死
亡
し
た
よ
う
で
、
今
後
の
資
源

へ
の
悪
影
響
が
心
配
さ
れ
ま
す
。
岩
手

県
か
ら
福
島
県
北
部
の
ア
マ
モ
場
は
、

壊
滅
的
な
被
害
を
受
け
た
海
域
が
少
な

く
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
株
の
残
っ

て
い
た
と
こ
ろ
で
は
回
復
し
て
い
ま
す

（
図
４
）。

砂
泥
域
と
干
潟
の
二
枚
貝

青
森
県
三
沢
地
区
沿
岸
や
仙
台
湾
南

部
の
ウ
バ
ガ
イ
や
ア
カ
ガ
イ
は
、
稚
貝

の
発
生
を
確
認
す
る
な
ど
、
資
源
状
況

が
回
復
傾
向
に
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま

し
た
。

岩
手
県
か
ら
福
島
県
に
い
た
る
干
潟

の
ア
サ
リ
な
ど
は
、
浮
遊
幼
生
が
十
分

あ
り
資
源
へ
の
悪
影
響
は
ほ
と
ん
ど
な

い
よ
う
で
す
が
、
地
盤
沈
下
に
よ
る
干

潟
の
消
失
で
、
手
掘
り
に
よ
る
ア
サ
リ

漁
業
が
困
難
に
な
っ
て
い
る
点
が
危
惧

さ
れ
ま
す
。

こ
れ
か
ら
の
課
題

岩
礁
藻
場
や
そ
こ
に
す
む
ア
ワ
ビ
・

ウ
ニ
お
よ
び
二
枚
貝
類
は
、
引
き
続

き
繁
茂
や
資
源
の
状
況
を
調
査
し
、
科

学
的
知
見
に
基
づ
い
た
管
理
を
今
ま
で

以
上
に
進
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま

た
、仙
台
湾
南
部
の
ウ
バ
ガ
イ
漁
業
は
、

タ
オ
ル
網（
＊
）
な
ど
で
小
型
の
が
れ

き
の
回
収
は
行
っ
た
も
の
の
、
い
ま
だ

に
漁
場
に
残
存
す
る
大
型
の
が
れ
き
に

よ
り
再
開
で
き
な
い
状
態
で
あ
り
、
漁

具
を
痛
め
な
い
漁
法
の
開
発
が
急
務
で

す
。
さ
ら
に
、
地
盤
沈
下
し
た
ア
サ
リ

漁
場
の
回
復
を
図
る
に
は
、
巻
き
貝
に

よ
る
食
害
を
防
ぐ
た
め
、
ア
サ
リ
が
身

を
守
れ
る
よ
う
目
の
粗
い
砂
な
ど
で
底

面
を
覆
っ
た
漁
場
造
成
や
、
新
た
に
生

ま
れ
た
天
然
の
稚
貝
を
用
い
た
増
殖
を

実
施
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

養
殖
カ
キ
の
激
減
に
よ
る
植
物
プ

ラ
ン
ク
ト
ン
の
増
加
は
、
養
殖
カ
キ
と

餌
料
生
物
と
の
量
的
な
バ
ラ
ン
ス
の
重

要
性
を
示
し
て
い
ま
す
。
高
品
質
の
カ

キ
を
持
続
的
に
生
産
し
て
い
く
た
め
に

は
、
餌
料
環
境
な
ど
を
考
慮
し
た
適
切

な
養
殖
量
の
算
定
が
必
要
で
す
。

今
後
、
沿
岸
漁
業
・
養
殖
業
の
復
興

に
向
け
た
資
源
管
理
や
適
切
な
漁
場
利

用
・
造
成
が
重
要
な
課
題
で
す
。


