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香川県における多度津町西部沿岸の雑木林や竹

林、海浜植物が自生している崖地は、陸ガニなど

の海洋生物が棲むことができる貴重な環境です。

しかし、これらの優れた機能を有する砂浜や崖地、

干潟は、今から約30年前頃からの産業の発達に伴

う海岸の埋め立てや、道路整備に伴う護岸工事、

用水路のコンクリート化により減少しています。

これらの急激な環境変化は、陸ガニなどの海洋生

物の生態系に悪影響を与えています。平成16年に

は「アカテガニ」は「準絶滅危惧」種として「香

川県レッドデータブック」に掲載され、香川県の

希少野生動物として認定されました。

「アカテガニ」の特徴は、崖地や砂浜、干潟の近

くにある雑木林の中で生活しています。陸ガニが

陸上で長時間鰓呼吸できる理由は、湿った岩に体

をこすり付け、足の付け根から体に真水を取り込

み、えらに溜め込んだ水で呼吸をします。その後、

出水口から出た水が殻の表面の溝を伝わり、足の

付け根に戻ります。つまり、体全体で水を循環さ

せて呼吸をしています。また、子孫を残すための

産卵は、海で行います。さらに、子ガニにとって

は、流れの少ない遠浅な海藻や海草がある藻場が

ある海が必要です。

本研究は、教科「課題研究」や放課後のマイコ

ン・機械工作部の活動において瀬戸内海における

多度津町沿岸について、図1に示すように、海浜植

物や海洋生物の環境調査や陸ガニの生態観察を行

いました。これらの結果から、人工海岸であるコ

ンクリート堤防付近においても、陸ガニ類が棲め、

海浜植物が育つような、里海づくりを目指した水

循環型ビオトープ装置の考案を行い製作・実験を

して開発を行います。そして、研究成果を発表し

て、陸ガニと人間が共存できる水環境づくりの大

切さや、一度壊れた環境を再生する難しさについ

て啓発活動を行いました。

カニはエビやヤドカリの仲間で、甲殻類に属し、

節足動物の仲間です。カニは、海水がないと生活

できないと思われがちですが、図2のような陸ガニ

である「アカテガニ」は、誕生は汽水域で、成長

とともに沿岸の陸上で生活する種がいます。図3は

169年前（天保9年、1838年）の江戸時代後期の

多度津港です。本校の玄関に飾られている水墨画

を撮影したものです。この水墨画から分かったこ

とは、五代藩主京極　琢が港の整備を行ったそう

です。そこには、「桜川下流は葦が茂り、天然の良

港である」と示されています。昔は、海の近くに

森があり陸ガニが多く生息していたと推測できま

す。図4は現在の多度津港周辺です。埋め立てによ

り、陸ガニを発見することはできませんでした。

この港より、西側（図1）の崖地にのみ発見するこ

とができました。

1. はじめに

図1 陸ガニと生息環境の調査
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2. 陸ガニが棲むことができる環境調査

陸ガニが棲める里海を水産海洋技術で守る
～多度津町沿岸の環境調査および保全装置の製作活動をとおして～



「アカテガニ」、「ベンケイガニ」を多度津町沿岸

の崖地で採集し、図5のように水産高校で飼育しな

がら、生態観察を行い、飼育方法の検討を行いま

した。陸ガニの飼育場所は、水産高校機関実習場

裏の洗い場の日陰を利用しました。また、逃亡防

止用の網を設け、上に木の板を載せました。図6の

ように木材で製作した箱の中に砂と石を5cm敷き

詰めて、上に竹と落ち葉、酸素呼吸用の水が入っ

た竹製の容器を置きました。飼育を行って生態観

察を行った結果、湿った土と日陰や煮干しなどの

えさがあれば生きることがわかりました。

4・1 陸ガニが棲むことができる崖地周辺での水循

環の概要

図7は、陸棲岩ガニが棲むことができる崖地周辺

での水循環の概要を説明しています。降雨によっ

てもたらされた水は、崖の表面を覆う僅かな土と

植物によって保水されます。その水が岩の隙間を

通って、日陰の岩場が湿潤になります。また、日

中は図8のような流木の裏側に隠れています。この

ような限られた場所に陸ガニであるアカテガニは

棲むことができることが、調査によってわかりま

した。

このような、場所は非常に少なく、アカテガニや

ベンケイガニが棲息できる場所は年々、減少して

いると思われます。そこで、本研究では、このよ

うな湿潤な日陰を提供するビオトープ装置を考案

していきます。そこで、湿潤な日陰の場所を自然
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図2 アカテガニ

図3 169年前の多度津町沿岸の水墨画

図4 現在の多度津港周辺

3. 陸棲岩ガニ類の生態観察と飼育方法の検討

図5 陸棲岩ガニ類を飼育する装置

図6 飼育装置で生きているベンケイガニ

4. コンクリート堤防付近で陸ガニが棲むことが
できる里海づくりを目指した水循環装置



単動ピストンポンプにより地下水を揚水し、貯水

します。また、雨水と地下水によって貯水した水

の位置エネルギーを活用して、水撃ポンプを駆動

させます。水撃ポンプとは、高所より円管内また

は水路を流れ落ちてくる自然エネルギーである水

の位置エネルギーだけを用いて、その水の一部を、

より高所へ揚水するポンプです。水撃ポンプは導

管内を流れる水を急激に堰き止めると管内に瞬間

的な圧力上昇が起きます。この圧力上昇を利用し

て揚水しようとするものです。本装置は、水撃ポ

ンプが排水する水を高温で乾燥しているコンクリ

ート堤防付近において、陸棲岩ガニに提供したり、

海浜植物に提供する水循環ビオトープ装置です。

4・3 クロスフロー風車とプランジャポンプ

図10は、スチール製の空き缶と塩ビパイプで製

作した大型のクロスフロー風車の羽根車です。図

11は小型の羽根車です。空き缶は、ダイヤモンド

カッターとルータを利用して4分の1に切断しまし

た。缶の底にM4のステンレスのボルト・ナットで、

締結しました。製作した風車のタイプは、抗力形
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のエネルギーを活用して自然に近い形で、陸ガニ

達に提供できないか考えました。提供できそうな

場所としては、コンクリート製の堤防付近がある

ことに気がつきました。

4・2 水循環型ビオトープ装置の概要

本研究は、このような湿潤な日陰を提供するビオ

トープ装置を考案していきます。そこで、湿潤な

日陰の場所を自然のエネルギーを活用して自然に

近い形で、陸ガニ達に提供できないか考えました。

提供できそうな場所としては、図8のようなコンク

リート製の堤防付近があることに気がつきました。

そして、図7のような崖地にある湿潤な日陰である

場所を、コンクリート堤防付近に、自然のエネル

ギーである海風を活用して、自然に近い形で、陸

棲岩ガニ達に提供できないか考えました。図9は、

海側から見たコンクリート堤防付近で陸棲岩ガニ

が棲むことができる水循環型ビオトープ装置構想

図です。海風から得られる風力をクロスフロー風

車と誘導板機構により効率よく回転運動させ、ワ

ットの直線近似機構により直線運動に変換して、

図7 現在、陸ガニが棲むことができる崖地

図8 アカテガニは日中流木の裏に生息

図8 海風を利用した水循環型ビオトープ装置の概要

図9 海側から見た水循環型ビオトープ装置



（図12）であるため、翼の上と下に風が同時に当た

らないように、図13に示すように誘導板を装備し

ました。得られた動力を図14に示すようなウオー

ムギヤで30分の1に減速し、微小な動力を増幅させ

ます。次に、得られた回転運動を図15に示すよう

なワットの直線近似クランク機構を活用しました。

この機構はリンクの各部分の長さの比を

LM/KN=NP/MP

となるように点Pを決めて、LMとKNを平行にし、

クランクを回転運動させると、点Pは、近似直線運

動をします。はじめは、図16に示すように、単ク

ランク機構を試みていましたが、ピストンの側面

に掛かる荷重が大きくピストンを動かすことがで

きませんでした。しかし、図17に示すようなワッ

トの直線近似クランク機構と逆止め弁を活用する

ことによって、1分間当たり50cc揚水させることが

できました。

4・4 水循環型ビオトープ装置全体の製作

水循環型ビオトープ装置の主要部分が製作できた

ので、装置全体の製作を行いました。図18は、水

循環型ビオトープ装置を海側から見た様子です。

横幅は1.4m、高さ1m、奥行き1.6mです。プラン

ジャポンプより揚水した水を貯水タンクに流入さ

せる箇所と、水撃ポンプから揚水した水を流入さ

せる部分があります。屋根部分に落ちた雨水は、

集まって、水撃ポンプに入水させる仕組みになっ

ています。
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図10 大型空き缶風車 図11 小型空き缶風車

図12 誘導板がない場合 図13 誘導板を装備

図16 試作したクランク機構

図17 ワットの直線近似機構

図18 水循環型ビオトープ装置を正面図

図14 減速装置と回転数測定
実験の様子

図15 ワットのクランク機構
を活用したポンプ



します。この実験から得られたグラフより風のエ

ネルギーを動力に変換するためには、風車が風を

受ける面積を大きくする必要があることがわかっ

た。また、クロスフロー風車のような抗力型風車

は、誘導板がある時と、無い時では出力に大きく

影響を与えることがわかった。

4・6 水撃ポンプの製作と実験

水撃ポンプとは、高所より円管内または水路を流

れ落ちてくる自然エネルギーである水の位置エネ

ルギーだけを用いて、その水の一部をより高所へ

揚水するポンプです。図22に水撃ポンプの基本構

造図を示します。ポンプ室を流れる水を急激に堰

き止めるとポンプ室内に瞬間的な圧力上昇が起き

ます。この圧力上昇を利用して揚水しようとする

ものです。図23は落差2mで実験するための準備を

している様子です。
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4・5 クロスフロー風車とポンプの実験

本研究で使用したクロスフロー風車の羽根車は小

型と大型の2種類製作しました。そして、小型の風

車は垂直軸型とし、大型の風車は横置きの水平軸

型で実験を行いました図19は、トルク測定装置で

す。最大目盛り5kgのバネばかりを利用しました。

力の方向を変換する滑車は、アルミ軸の回りを、

アルミパイプがすべり回転する構造にしました。

トルクを測定するためのアーム半径は80mmの所

に、ボルト・ナットを取り付け、糸を結んでいま

す。ここで、クロスフロー風車における小型風車

と大型水平軸型風車のそれぞれの寸法を表1に示し

ます。

実験で得られた、回転数n［rpm］、トルク測定装

置で計測したバネばかりの表示m［kg］のデータよ

り各風車のトルクT［N・m］＝Frと角速度ω

［rad/s］を計算し、動力P［W］を次式より求めて

グラフ化しました。

動力P［W］＝Tω

図20にクロスフロー風車の動力が誘導板と受風

面積によって受ける影響を表しているグラフを示

図19 トルク測定装置

図22 水撃ポンプの基本構造図と動作説明

表1 実験に用いたクロスフロー風車の寸法

図20 風車の動力が誘導板と受風面積によって受ける影響



4・7 実際のコンクリート堤防での風車と

プランジャポンプの性能実験

本校における海洋実習を行うための艇庫前のコン

クリート堤防において、図25のように風車とプラ

ンジャポンプの性能実験を行いました。実験を行

った結果、この日の天気は曇りで、風速は1．8～

3m/sであり、プランジャポンプは約1rpmでわずか

に揚水動作が確認できました。このように風が吹

かない時もありますが、陸ガニが1日で水の量を約

0.3L消費すると仮定した場合に、ビオトープ装置

で予測できる飼育量をシミュレーションし、図26

のようにグラフ化しました。

啓発活動として、各種研究発表会などに参加しま

した。陸ガニが生息できる環境が年々減少してい

ることを多くの方々に知っていただき、一度壊れ

た環境を再生する難しさや、陸ガニと人間が共存

できる水環境づくりの大切さについて啓発活動を

行うことができました。平成20年度全国高等学校

理科・科学クラブ研究論文で発表を行い、「優秀賞」

を頂いて、工学院大学の学園広報誌とホームペー

ジに掲載され全国の多くの方々に研究成果を公表

することができた。また、ジュニアマリン賞「日

本海事広報協会長賞」を頂き、全国のこども達に

水環境の大切さを知っていただくことができました。
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図26 ビオトープ装置1台における生息可能数のシミュレーション

5. 啓発活動（平成18・19・20年度）

第64回香川の発明くふう展に出展した風力と水力で
ポンプを動かし水を供給して陸ガニを飼育する装置

第64回香川の発明くふう展表彰式
（平成20年11月8日「KSB瀬戸内海放送社長賞」受賞）

図23 実験の準備

図24 2m以上の揚水

図25 実際のコンクリート堤防でのプランジャポンプ性能実験



多度津水産高校は平成21年3月1日をもって学校再

編のため、閉校し多度津高校となりました。また、

マイコン・機械工作部もなくなりました。しかし、

学校最後の年に、このようなすばらしい賞を受賞で

き、大変感謝しております。マイコン・機械工作部

の活動の精神や考え方は、多度津高校に継承される

と思います。

最後に、「課題研究」や放課後の「マイコン・機械

工作部」の活動において、お世話頂いた多度津水産

高校や多度津工業高校の先生方に、この場を借りて

お礼を申し上げます。
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平成21年度4月12日　四国新聞

平成20年度4月5日　四国新聞

平成21年1月22日　生徒研究発表会

6. おわりに

代表者 教諭 松村善彦

応募担当者 教諭 吉本剛志

部活動生徒 石川優太、池本凌、

アゲナヒロシ、田中延昌、

山本一郎、中村勇貴、

山田隆太郎、小山翔平、

清村和貴

第15回全国高等学校理科・科学クラブ論文表彰式
（平成20年10月25日「優秀賞」受賞）




