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近
年
、
便
利
で
豊
か
な
生
活
が
実
現
し

た
一
方
で
、
多
様
な
生
物
が
生
息
で
き
る

良
好
な
自
然
環
境
が
少
な
く
な
っ
て
き
た

こ
と
に
つ
い
て
の
関
心
が
高
ま
り
、
地
球

規
模
で
の
良
好
な
環
境
の
保
全
や
持
続
可

能
な
発
展
が
叫
ば
れ
だ
し
て
き
ま
し
た
。

す
な
わ
ち
、
自
然
と
共
生
す
る
社
会
の
構

築
に
対
す
る
要
請
が
強
ま
っ
て
お
り
、
豊

か
な
生
態
系
を
育
む
自
然
再
生
型
事
業
を

総
合
的
に
展
開
し
て
い
く
必
要
性
が
高
ま

っ
て
い
ま
す
。
本
稿
で
は
、
海
域
環
境
改

善
と
沿
岸
域
再
生
へ
の
取
り
組
み
に
つ
い

て
、
こ
れ
ま
で
の
取
り
組
み
経
緯
、
現
在

の
取
り
組
み
状
況
、そ
し
て
今
後
の
取
り
組

み
の
方
向
性
に
つ
い
て
そ
の
概
要
を
ご
紹

介
し
ま
す
。

自
然
再
生
と
い
う
言
葉
が
広
く
一
般
的

に
使
用
さ
れ
た
の
は
、平
成
一
三
年
七
月
、

総
理
大
臣
が
環
境
の
視
点
か
ら
我
が
国
の

基
本
的
あ
り
方
な
ど
を
議
論
す
る
た
め
に

設
置
し
た
「
二
一
世
紀
『
環
の
国
』
づ
く

り
会
議
」
の
報
告
書
に
「
自
然
再
生
の
推

進
」
が
盛
り
込
ま
れ
た
の
が
最
初
で
す
。

さ
ら
に
、
総
合
規
制
改
革
会
議
の
「
第
一

次
答
申
（
平
成
一
三
年
一
二
月
）」
や
、

生
物
多
様
性
の
保
全
と
持
続
的
な
利
用
に

関
す
る
基
本
方
針
と
国
の
取
る
べ
き
施
策

の
方
向
を
定
め
た
「
新
・
生
物
多
様
性
国

自
然
再
生
の
動
き

は
じ
め
に

地
球
規
模
で
の
良
好
な
環
境
の
保
全
や
持
続
可
能
な
発
展
と
い
っ
た
ニ
ー
ズ
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

今
号
で
は
、
国
土
交
通
省
港
湾
局
の
海
域
環
境
改
善
と
沿
岸
域
再
生
へ
の
取
り
組
み
を
ご
紹
介
い
た
し
ま
す
。

海
域
環
境
改
善
と

沿
岸
域
再
生
へ
の
取
り
組
み

特
集：
沿
岸
域
再
生
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

国土交通省　港湾局
環境整備計画室長

牛嶋龍一郎

写真／
航路浚渫土砂を活用し
た覆砂による水質改善
事例（三河港西浦地区）
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家
戦
略
（
平
成
一
四
年
三
月
）」
の
中
に
、

相
次
い
で
自
然
再
生
の
推
進
が
盛
り
込
ま

れ
、
政
府
全
体
の
方
針
と
し
て
宣
言
さ
れ

る
に
至
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
平
成
一
五

年
一
月
に
は
、
議
員
立
法
に
よ
り
成
立
し

た
「
自
然
再
生
推
進
法
」
が
施
行
さ
れ
て

い
ま
す
。

四
面
が
海
の
我
が
国
は
、
物
流
、
産
業
、

生
活
、
文
化
等
の
様
々
な
分
野
に
わ
た
っ

て
従
来
か
ら
深
く
海
と
係
わ
っ
て
き
ま
し

た
。
人
、
も
の
、
情
報
の
交
流
が
国
、
地

域
、
個
人
の
間
で
盛
ん
に
行
わ
れ
る
社
会

が
到
来
し
て
お
り
、
港
湾
を
含
む
沿
岸
域

や
海
洋
の
利
用
は
、
様
々
な
意
味
で
多
様

化
し
て
い
く
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
う
し

た
状
況
の
も
と
、
港
湾
は
、
国
際
物
流
の

拠
点
と
し
て
、
地
域
活
性
化
の
フ
ロ
ン
テ

ィ
ア
と
し
て
、
あ
る
い
は
大
規
模
地
震
等

の
災
害
時
の
防
災
拠
点
と
し
て
、
今
後
も

重
要
度
が
増
し
て
い
く
も
の
と
考
え
ら
れ

ま
す
。
ま
た
一
方
で
、
海
の
自
然
や
船
や

港
の
文
化
に
触
れ
た
い
、
潮
風
に
あ
た
っ

て
非
日
常
的
な
ゆ
っ
た
り
と
し
た
気
分
に

浸
り
た
い
、
マ
リ
ン
ス
ポ
ー
ツ
や
魚
釣
り

を
楽
し
み
た
い
、
と
い
っ
た
国
民
の
ニ
ー

ズ
に
的
確
に
応
え
る
必
要
も
あ
り
ま
す
。

国
土
交
通
省
港
湾
局
で
は
、
利
用
し
や

す
く
美
し
い
港
湾
や
、
生
物
及
び
生
態
系

な
ど
の
自
然
環
境
と
共
生
す
る
港
湾
を

「
エ
コ
ポ
ー
ト
」
と
名
付
け
、
そ
の
形
成

を
進
め
て
い
く
こ
と
を
政
策
目
標
の
一
つ

に
掲
げ
て
、
汚
泥
の
浚
渫
や
覆
砂
、
人
工

海
浜
、
人
工
干
潟
・
藻
場
の
造
成
、
放
置

船
対
策
、
浮
遊
ご
み
・
油
の
回
収
な
ど
各

種
の
施
策
を
従
来
か
ら
進
め
て
き
ま
し
た

（
図
１
、
２
、
３
）。
今
後
は
さ
ら
に
、
政

府
全
体
の
方
針
で
も
あ
り
、
国
民
ニ
ー
ズ

で
も
あ
る
「
自
然
再
生
」
の
動
き
を
受
け

て
、
従
来
の
エ
コ
ポ
ー
ト
政
策
を
拡
充
し

て
一
層
の
展
開
を
図
っ
て
い
き
た
い
と
考

え
て
お
り
ま
す
。

従
来
よ
り
港
湾
で
は
「
海
域
環
境
創
造

図1

図2

図3

図 1／
エコポートの基本理念
と目標
図 2／
緩傾斜石積護岸での藻
場の創造（関西国際空
港）
図 3／
環境に配慮した防波堤
（釧路港）

海
域
環
境
改
善
へ
の
取
り
組
み
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事
業
」
と
し
て
、
航
路
の
浚
渫
工
事
か
ら

発
生
す
る
良
質
な
土
砂
を
活
用
し
て
、
干

潟
・
藻
場
な
ど
の
造
成
に
取
り
組
ん
で
き

ま
し
た
（
現
在
、
全
国
五
一
箇
所
で
実
施

（
う
ち
二
四
箇
所
整
備
済
み
））（
図
４
）。

例
え
ば
、
三
河
湾
で
は
、
湾
口
部
に
位

置
す
る
中
山
水
道
航
路
の
浚
渫
土
砂
を
活

用
し
て
干
潟
・
浅
場
の
造
成
に
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
約
四
五
〇
ha
の

干
潟
・
浅
場
等
を
整
備
し
、
再
生
さ
れ
た

干
潟
で
は
、
単
純
な
生
物
相
か
ら
多
様
な

生
物
相
へ
の
移
行
が
確
認
さ
れ
て
お
り
、

ま
た
、
年
間
約
五
〇
万
人
が
潮
干
狩
り
を

楽
し
む
な
ど
人
々
が
海
と
接
す
る
機
会
も

増
加
し
て
い
ま
す
（
図
５
）。

平
成
一
五
年
度
に
は
、
事
業
名
を
「
海

域
環
境
創
造
・
自
然
再
生
事
業
」
に
改
定

し
ま
し
た
。
今
後
も
引
き
続
き
こ
の
事
業

の
展
開
を
図
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い

ま
す
。

ま
た
、
前
述
の
「
自
然
再
生
」
の
動
き

を
受
け
た
新
た
な
取
り
組
み
も
始
ま
っ
て

お
り
ま
す
。
以
下
で
は
そ
の
い
く
つ
か
を

ご
紹
介
し
ま
す
。

（
１
）
東
京
湾
・
大
阪
湾
の
再
生

平
成
一
三
年
一
二
月
に
都
市
再
生
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
（
都
市
再
生
本
部
）
の
一
つ
と

し
て
「
海
の
再
生
」
が
決
定
さ
れ
ま
し
た
。

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
実
現
に
向
け
て
、

平
成
一
四
年
二
月
に
八
都
県
市
及
び
関
係

省
庁
か
ら
な
る「
東
京
湾
再
生
推
進
会
議
」

が
設
置
さ
れ
、
一
年
間
に
わ
た
る
検
討
を

経
て
、
平
成
一
五
年
三
月
、「
東
京
湾
再

生
の
た
め
の
行
動
計
画
」
が
策
定
さ
れ
ま

し
た
。
国
土
交
通
省
港
湾
局
も
、
干
潟
・

藻
場
等
の
保
全
・
再
生
や
環
境
整
備
船
に

よ
る
水
質
監
視
の
強
化
な
ど
関
係
省
庁
、

自
治
体
と
連
携
し
つ
つ
、
東
京
湾
の
海
域

環
境
の
改
善
を
強
力
に
推
進
し
て
い
く
こ

と
と
し
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
平
成
一
五
年
七
月
に
は
、
同

様
の
「
大
阪
湾
再
生
推
進
会
議
」
が
九
府

県
市
及
び
関
係
省
庁
に
よ
り
設
置
さ
れ
、

　　　　 

　　 　　 

図 4

図 5

図 6

図 4／
沿岸域における主要な
干潟・藻場等の保全・
再生・創造
図 5／
自然再生事例～三河湾
の干潟再生～
図 6／
東京湾・大阪湾等の再
生

特
集
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本
年
三
月
、「
大
阪
再
生
の
た
め
の
行
動

計
画
」
が
策
定
さ
れ
ま
し
た
（
図
６
）。

（
２
）
海
の
上
の
森
づ
く
り

同
じ
く
平
成
一
三
年
一
二
月
の
都
市
再

生
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
「
臨
海
部
に
お
け
る

緑
の
拠
点
の
形
成
」も
決
定
さ
れ
ま
し
た
。

現
在
、
先
導
的
に
東
京
港
中
央
防
波
堤
内

側
、
大
阪
湾
堺
臨
海
部
、
尼
崎
臨
海
部
に

お
い
て
海
の
上
の
森
づ
く
り
に
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。
尼
崎
臨
海
部
で
は
平
成
一
五

年
度
よ
り
現
地
整
備
に
着
手
し
て
お
り
、

東
京
湾
及
び
堺
臨
海
部
で
は
、
現
在
、
市

民
の
参
加
も
得
な
が
ら
森
づ
く
り
の
あ
り

方
な
ど
港
湾
空
間
の
緑
化
に
関
す
る
調
査

検
討
を
進
め
て
い
ま
す
（
図
７
）。

（
３
）
海
辺
の
自
然
体
験
活
動
・
環
境
教
育

持
続
可
能
な
社
会
の
構
築
に
向
け
て
国

民
の
環
境
保
全
意
識
を
醸
成
す
る
た
め

に
、
体
験
的
に
学
ぶ
環
境
教
育
の
機
会
が

強
く
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
平
成
一
五
年

七
月
に
は
「
環
境
教
育
推
進
法
」
が
制
定

さ
れ
る
な
ど
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ
な
ど
に
よ
る
体
験

活
動
・
環
境
教
育
が
盛
ん
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
動
き
に
合
わ
せ
、

港
湾
に
お
い
て
も
、
自
然
豊
か
な
海
辺
や

こ
れ
ま
で
の
港
湾
整
備
事
業
に
よ
り
創
出

さ
れ
た
干
潟
、
緑
地
な
ど
を
環
境
教
育
の

場
と
し
て
活
用
す
る
こ
と
を
推
し
進
め
る

と
と
も
に
、
国
の
港
湾
事
務
所
や
地
方
自

治
体
な
ど
と
の
連
携
に
よ
り
、
干
潟
の
生

物
観
察
や
シ
ュ
ノ
ー
ケ
リ
ン
グ
に
よ
る
海

中
観
察
な
ど
を
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
盛
り
込
ん

だ
「
海
辺
の
自
然
学
校
」
や
、
そ
の
指
導

者
を
養
成
す
る
た
め
の
「
海
辺
の
達
人
養

成
講
座
」
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
平
成

一
五
年
度
は
、
千
葉
、
下
田
、
奈
半
利

（
高
知
県
）、
大
島
（
福
岡
県
）
な
ど
全
国

二
〇
数
箇
所
で
開
校
し
ま
し
た
（
図
８
、

９
）。

（
４
）
市
民
と
の
連
携
・
協
働

自
然
再
生
を
進
め
る
た
め
に
は
、
事
業

図9

図7

図8

図 7／
港湾空間の緑化
図 8／
「海辺の自然学校」の
展開
図 9／
「海辺の自然体験活動
リーダー」の育成
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の
各
段
階
に
お
い
て
、
行
政
機
関
だ
け
で

は
な
く
、
地
域
住
民
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ
、
自
然
再

生
の
専
門
家
等
多
様
な
主
体
と
の
連
携
を

図
り
、
協
働
に
よ
る
き
め
細
や
か
な
取
り

組
み
を
進
め
る
こ
と
が
重
要
で
す
。ま
た
、

港
湾
を
場
と
し
た
環
境
教
育
な
ど
市
民
、

Ｎ
Ｐ
Ｏ
等
の
活
動
が
活
発
に
な
る
に
つ
れ

て
、
現
場
の
方
々
か
ら
は
「
こ
の
よ
う
な

場
合
に
行
政
機
関
の
ど
こ
に
相
談
し
た
ら

い
い
の
か
わ
か
ら
な
い
」
と
い
う
声
も
聞

か
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
相
談
を
受
け
、
市
民
、
Ｎ
Ｐ

Ｏ
等
の
地
域
で
の
取
り
組
み
を
後
押
し
す

る
た
め
、
平
成
一
四
年
六
月
、
全
国
の
国

の
港
湾
事
務
所
に「
海
と
港
の
相
談
窓
口
」

を
設
置
し
ま
し
た
（
現
在
九
四
窓
口
）。

窓
口
で
は
、
海
や
港
の
利
用
、
総
合
学
習

や
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
活
動
な
ど
様
々
な
相
談

を
お
受
け
す
る
と
と
も
に
、
地
元
町
内
会

や
小
学
校
の
要
請
に
応
じ
、
港
の
活
動
や

自
然
環
境
に
関
す
る
講
師
を
派
遣
す
る

「
出
前
講
座
」
な
ど
、
地
域
に
密
着
し
た

行
政
も
行
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
同
年

一
一
月
に
は
、
窓
口
利
用
者
の
利
便
性
の

向
上
を
図
る
た
め
、
全
国
共
通
フ
リ
ー
ダ

イ
ヤ
ル
〇
一
二
〇
‐
四
九
七
‐
三
七
〇

（
大
い
に
良
く
な
る
み
な
と
）
も
開
設
し

ま
し
た
（
図
10
）。

（
５
）
全
国
海
域
環
境
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

の
構
築

海
域
環
境
の
改
善
や
海
辺
の
自
然
再
生

の
実
施
を
通
じ
て
蓄
積
し
て
き
た
情
報
や

デ
ー
タ
を
、
一
般
市
民
や
研
究
者
な
ど
幅

広
い
分
野
の
方
々
に
活
用
し
て
い
た
だ
け

る
よ
う
に
整
理
し
て
、
広
く
一
般
に
提
供

し
て
い
く
こ
と
も
重
要
な
こ
と
で
す
。
こ

の
た
め
、
平
成
一
六
年
一
月
、
国
土
交
通

省
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
上
に
、「
海
域
環
境

情
報
提
供
シ
ス
テ
ム
」
を
公
開
し
ま
し
た

（
図
11
）。
各
地
方
整
備
局
に
お
い
て
も
、

そ
れ
ぞ
れ
海
域
環
境
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
の
構

築
作
業
を
進
め
て
お
り
、
既
に
一
部
の
地

方
整
備
局
で
は
公
開
を
し
て
お
り
、
全
国

版
、
地
方
版
あ
わ
せ
て
情
報
内
容
の
一
層

の
充
実
を
図
る
こ
と
に
し
て
お
り
ま
す
。

（
６
）
研
究
成
果
の
活
用

自
然
再
生
に
関
す
る
技
術
開
発
や
調
査

研
究
も
重
要
な
課
題
で
す
。

先
に
述
べ
た
東
京
湾
再
生
推
進
会
議
に

よ
る「
東
京
湾
再
生
の
た
め
の
行
動
計
画
」

策
定
や
海
域
環
境
創
造
・
自
然
再
生
事
業

な
ど
で
は
、
国
土
交
通
省
国
土
技
術
政
策

総
合
研
究
所
や
独
立
法
人
港
湾
空
港
技
術

研
究
所
等
に
よ
る
現
地
調
査
や
世
界
最
大

規
模
の
室
内
干
潟
実
験
施
設
で
の
観
測
を

は
じ
め
様
々
な
研
究
に
よ
り
得
ら
れ
た
最

新
の
知
見
を
活
用
し
て
い
ま
す
（
図
12
）。

ま
た
、
昨
年
一
一
月
に
は
、
こ
れ
ま
で

の
港
湾
に
お
け
る
自
然
再
生
の
知
見
、
事

例
、
デ
ー
タ
の
集
大
成
と
も
い
う
べ
き
書

籍
「
海
の
自
然
再
生
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
」
を

国
土
交
通
省
港
湾
局
の
監
修
に
よ
り
取
り

ま
と
め
発
刊
い
た
し
ま
し
た
。
本
書
が
各

地
域
の
多
様
な
主
体
に
よ
る
自
然
再
生
の

取
り
組
み
の
参
考
図
書
と
し
て
活
用
さ
れ

る
こ
と
を
期
待
し
て
お
り
ま
す
。

物
質
的
な
恵
み
の
み
な
ら
ず
、
精
神
的

な
恵
み
も
も
た
ら
し
て
く
れ
る
豊
か
な
自

然
環
境
を
享
受
し
つ
つ
、
こ
れ
を
美
し
く

健
全
な
状
態
で
将
来
に
引
き
継
い
で
い
く

こ
と
が
、
国
民
共
通
の
課
題
と
な
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
た
め
、
貴
重
な
自
然
環
境
へ

の
影
響
を
最
小
限
に
抑
制
し
つ
つ
、
干
潟

や
藻
場
の
造
成
な
ど
、
新
た
な
生
物
生
息

環
境
の
創
造
に
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

図10

図 11

図 12

図 10／
「海とみなとの相談窓
口」
図 11／
海域環境情報提供シス
テム
図 12／
国土技術政策総合研究
所、独）港湾空港技術
研究所（旧港湾技術研
究所）における研究に
ついて

お
わ
り
に

特
集
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一
九
九
七
年
に
当
時
の
運
輸
省
第
三
港

湾
建
設
局
（
現
、
国
土
交
通
省
四
国
地
方

整
備
局
）、
徳
島
県
、
徳
島
大
学
と
官
学

共
同
で
エ
コ
ポ
ー
ト
研
究
会
を
発
足
さ

せ
、
そ
こ
で
港
湾
の
環
境
改
善
の
た
め
の

技
術
開
発
を
始
め
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
技

術
の
着
想
や
開
発
方
法
に
重
点
を
お
き
、

技
術
紹
介
を
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

濁
質
が
多
く
、
貧
酸
素
化
す
る
富
栄
養

化
現
象
と
は
、
物
質
循
環
が
海
底
で
滞
っ

て
い
る
こ
と
に
問
題
が
あ
る
こ
と
か
ら
、

環
境
改
善
に
は
濁
質
を
起
点
と
す
る
滞
り

の
な
い
濁
質
循
環
を
形
成
さ
せ
る
こ
と
が

基
本
と
な
り
ま
す
。
実
際
に
は
、
生
物
群

集
は
外
的
な
物
理
環
境
に
応
じ
て
形
成
さ

れ
る
こ
と
か
ら
、
望
ま
し
い
生
物
群
集
の

形
成
を
誘
導
す
る
よ
う
に
物
理
環
境
を
整

え
れ
ば
、
自
ず
と
環
境
は
改
善
さ
れ
て
い

く
と
考
え
ま
し
た
。

研
究
会
で
は
、
港
湾
の
水
際
線
の
大
半

を
直
立
壁
の
海
岸
構
造
物
が
占
め
て
い
る

こ
と
と
、
表
層
で
は
生
物
の
餌
と
な
る
濁

質
や
溶
存
酸
素
（
Ｄ
Ｏ
）
が
十
分
に
あ
る

こ
と
か
ら
、
有
酸
素
層
に
相
当
す
る
浅
い

水
深
帯
の
構
造
物
内
部
を
改
変
し
、
そ
こ

に
生
物
生
息
場
を
設
け
る
こ
と
に
し
ま
し

た
。
そ
の
こ
と
で
、
図
１
に
示
す
よ
う
な

濁
質
を
起
点
と
す
る
物
質
循
環
を
活
性
化

さ
せ
る
生
物
群
集
が
自
律
的
に
形
成
さ

れ
、
次
第
に
港
湾
環
境
が
改
善
さ
れ
る
こ

と
を
期
待
し
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
本
技

術
に
は
、
①
港
湾
の
社
会
経
済
活
動
を
妨

げ
な
い
、
②
効
率
は
低
い
も
の
の
持
続
的

に
効
果
が
得
ら
れ
る
、
③
生
態
系
の
機
能

を
利
用
す
る
の
で
、
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

依
存
し
、
石
化
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
不
要
、
④

費
用
は
初
期
の
建
設
費
の
み
、
⑤
維
持
管

理
不
要
な
ど
の
特
徴
が
あ
り
ま
す
。
特
に

生
態
系
工
学
の
要
素
で
あ
る
②
③
は
、
効

果
の
安
定
性
と
即
効
性
に
欠
け
る
点
で
従

来
の
工
学
技
術
に
は
馴
染
み
に
く
い
も
の

で
す
が
、
こ
の
よ
う
な
特
徴
を
も
つ
技
術

は
経
済
と
環
境
保
全
を
両
立
さ
せ
る
持
続

的
可
能
な
社
会
を
支
え
る
も
の
と
言
え
ま

す
。こ

の
よ
う
な
生
態
系
を
扱
う
工
学
分
野

は
緒
に
つ
い
た
ば
か
り
で
、
本
研
究
で
は

個
々
の
結
果
で
成
否
を
論
じ
る
の
で
は
な

く
、
失
敗
を
成
功
の
一
里
塚
と
の
認
識
を

官
学
で
共
有
で
き
た
こ
と
が
良
か
っ
た
で

す
。
例
え
ば
、
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
は
生
物
群

集
が
変
動
し
な
が
ら
も
定
常
状
態
（
動
的

平
衡
）
に
達
す
る
時
間
を
見
出
す
た
め
に

数
年
に
及
ん
で
お
り
、
実
験
開
始
前
の
仮

説
に
沿
わ
な
い
場
合
に
は
、
そ
の
原
因
を

検
討
し
、
施
設
の
改
変
も
し
て
き
ま
し
た

（
順
応
的
な
研
究
開
発
）。

①
実
証
試
験
プ
ラ
ン
ト
の
概
要

図
１
に
あ
る
よ
う
な
プ
ラ
ン
ト
と
臨
海

実
験
場
を
徳
島
小
松
島
港
内
に
一
九
九
九

年
一
二
月
に
設
置
し
ま
し
た
（
写
真
１
）。

こ
の
中
に
は
床
の
高
さ
の
異
な
る
二
つ
の

独
立
し
た
遊
水
室
が
あ
り
ま
す
。
タ
イ
プ

Ａ
の
床
は
Ｄ
Ｌ-

2.0
メ
ー
ト
ル
、
Ｂ
は
0.0

メ
ー
ト
ル
で
す
。
ま
た
二
〇
〇
二
年
二
月

に
は
環
境
省
平
成
一
三
年
度
環
境
技
術
開

発
等
推
進
事
業
の
助
成
を
受
け
、
小
松
島

港
で
の
成
果
を
活
か
し
た
テ
ラ
ス
型
の
プ

cl
o

se
 u

p
 t

ec
h

n
o

lo
g

y

港湾環境の自立的修復を
促す海岸構造物

徳島大学大学院工学研究科　　村上仁士／上月康則

図１　プラント内部の生物

は
じ
め
に

技
術
開
発
の
視
点

研
究
成
果
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ラ
ン
ト
を
兵
庫
県
尼
崎
港
内
に
設
置
し
ま

し
た
。
こ
れ
は
床
の
高
さ
を
浅
く
、
連
続

的
に
し
、
慢
性
的
な
貧
酸
素
化
に
配
慮
し

た
こ
と
と
、
既
設
の
岸
壁
に
も
簡
単
に
取

り
付
け
が
で
き
る
よ
う
に
し
た
点
に
特
徴

が
あ
り
ま
す
。

②
仮
説
と
結
果

「
護
岸
に
沿
っ
て
緩
や
か
な
勾
配
を
持

つ
床
の
上
で
は
、
ａ
溶
存
酸
素
が
不
足
せ

ず
、
ｂ
懸
濁
物
食
生
物
、
堆
積
物
食
生
物
、

腐
肉
食
生
物
と
各
食
性
の
動
物
が
バ
ラ
ン

ス
よ
く
生
息
す
る
結
果
、
ｃ
壁
面
付
近
か

ら
の
沈
降
物
量
が
減
少
す
る
」
と
の
仮
説

を
立
て
、
四
季
調
査
を
行
い
ま
し
た
。

そ
の
結
果
Ｄ
Ｏ
に
つ
い
て
は
尼
崎
港
で

は
大
き
な
問
題
は
な
か
っ
た
。
し
か
し
小

松
島
港
で
は
、
一
年
目
か
ら
壁
面
の
ポ
ー

ラ
ス
コ
ン
ク
リ
ー
ト
（
Ｐ
Ｃ
）
に
大
量
の

ム
ラ
サ
キ
イ
ガ
イ
が
付
着
し
た
こ
と
と
、

背
後
の
礫
層
か
ら
低
酸
素
の
海
水
が
遊
水

室
に
流
入
し
た
た
め
に
、
遊
水
室
が
貧
酸

素
化
し
た
た
め
、
Ｐ
Ｃ
壁
の
一
部
と
礫
を

除
去
し
ま
し
た
。
生
物
相
は
小
松
島
港
で

は
四
年
を
経
て
も
平
衡
状
態
に
至
っ
て
お

ら
ず
、
尼
崎
港
で
は
貧
酸
素
化
の
影
響
を

強
く
受
け
、
季
節
変
化
を
起
こ
し
て
い
る

よ
う
で
す
。
期
待
さ
れ
た
生
物
相
は
、
小

松
島
港
で
は
貧
酸
素
化
し
な
か
っ
た
床
が

浅
い
タ
イ
プ
Ｂ
で
は
他
に
比
較
し
て
、
各

食
性
の
動
物
が
豊
富
に
生
息
、
同
様
に
尼

崎
港
で
も
既
設
岸
壁
に
比
較
し
て
バ
ラ
ン

ス
の
良
い
生
物
群
集
と
な
っ
て
い
ま
し
た

（
図
２
）。
ま
た
海
底
へ
の
沈
降
物
中
有
機

炭
素
量
は
小
松
島
港
で
26
％
、
尼
崎
港
で

32
％
減
少
し
て
い
ま
し
た
。
護
岸
付
近
の

沈
降
物
に
は
、
付
着
生
物
の
排
泄
物
が
多

く
含
有
さ
れ
、
そ
の
酸
素
消
費
活
性
も
高

い
こ
と
か
ら
、
沈
降
有
機
炭
素
量
が
減
少

し
て
い
る
と
の
結
果
は
、
貧
酸
素
化
も
軽

減
さ
れ
て
い
る
こ
と
を
示
唆
し
て
い
ま

す
。
以
上
の
こ
と
か
ら
、「
床
」
は
沈
降

物
を
受
け
止
め
、
そ
こ
で
の
生
物
利
用
や

好
気
的
な
生
分
解
の
機
会
を
促
し
、
そ
の

後
に
一
部
を
流
出
さ
せ
る
よ
う
に
機
能
し

て
い
る
こ
と
が
伺
え
ま
す
。

そ
れ
ほ
ど
水
質
悪
化
し
て
い
な
い
小
松

島
港
と
わ
が
国
を
代
表
す
る
富
栄
養
化
海

域
の
一
つ
で
あ
る
尼
崎
港
の
い
ず
れ
で
も

一
定
の
成
果
を
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
た
こ

と
は
、
本
技
術
の
汎
用
性
の
一
端
を
示
す

こ
と
が
で
き
た
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の

成
果
を
基
に
現
在
、
エ
コ
シ
ス
テ
ム
式
海

域
環
境
保
全
工
法
と
し
て
実
海
域
適
用
へ

の
検
討
が
な
さ
れ
て
お
り
、
そ
の
イ
メ
ー

ジ
は
多
様
な
水
深
帯
が
あ
り
、
か
つ
連
続

す
る
遊
水
室
を
も
つ
ケ
ー
ソ
ン
で
す
。
さ

ら
に
床
を
海
藻
の
定
着
場
と
す
る
な
ど
の

応
用
と
地
域
の
環
境
に
合
わ
せ
た
設
計
指

針
を
示
す
こ
と
が
今
後
の
課
題
と
考
え
て

い
ま
す
。

clo
se u

p
 tech

n
o

lo
g

y

写真1 プラント全景

図2 プラント内の生物

村上仁士
徳島大学大学院工学研究科
エコシステム工学専攻教授
昭和 43 年徳島大学大学院工学研究科土

木工学専攻修士課程修了、昭和 43 年京都
大学防災研究所助手、昭和 48 年徳島大学
工業短期大学部講師、昭和 51 年学位取得
（工学博士、京都大学）、昭和 57 年同学工
業短期大学部教授、平成 5 年徳島大学工
学部建設工学科教授、平成 9年より現職

上月康則
徳島大学大学院工学研究科
エコシステム工学専攻助教授
平成 6 年徳島大学大学院工学研究科生

産開発工学専攻博士後期課程修了、同年
阿南工業高等専門学校建設システム工学
科助手、平成 8 年徳島大学工学部建設工
学科講師を経て、平成 9年より現職

実
海
域
適
用
に
向
け
た
検
討
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江
頭

我
々
港
湾
関
係
者
は
海

洋
開
発
と
い
う
か
、
沿
岸
域
の
開

発
な
り
保
全
な
り
と
い
う
仕
事
を

担
当
す
る
立
場
で
す
の
で
、
一
昔

前
で
あ
れ
ば
環
境
派
と
は
い
わ
ば

対
峙
す
る
グ
ル
ー
プ
で
し
た
が
、

我
々
は
い
つ
ま
で
も
対
峙
す
る
グ

ル
ー
プ
で
あ
っ
て
は
な
ら
な
い
と
い
う
こ

と
で
、
環
境
を
ベ
ー
ス
に
置
い
た
施
策
の

展
開
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
開
発
的
な
事

業
を
担
当
す
る
立
場
の
人
、
環
境
保
全
を

担
当
す
る
立
場
の
人
、
そ
し
て
そ
の
状
況

に
生
活
し
、
環
境
を
監
視
す
る
人
と
い
い

ま
す
か
い
わ
ゆ
る
一
般
の
人
、
そ
れ
を
先

導
的
に
啓
蒙
す
る
Ｎ
Ｐ
Ｏ
の
人
た
ち
な

ど
、
い
ろ
い
ろ
な
立
場
の
方
々
が
一
体
と

な
っ
て
、
我
々
が
生
活
す
る
海
辺
、
空
間

を
良
く
し
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と
が
重
要

に
な
っ
て
き
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
環
境
教
育
基
本
法
に
も
示
さ
れ
て

お
り
ま
す
が
、
持
続
可
能
な
社
会
を
作
る

た
め
に
、
皆
さ
ん
で
知
恵
を
絞
っ
て
参
画

を
し
て
や
り
ま
し
ょ
う
と
い
う
こ
と
が

今
、
求
め
ら
れ
て
い
る
の
だ
ろ
う
と
思
い

ま
す
。

お
二
方
は
そ
れ
ぞ
れ
、
ご
専
門
の
立
場

で
ご
活
躍
さ
れ
る
だ
け
で
な
く
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ

法
人
「
海
ロ
マ
ン
21
」
な
ど
で
、
海
を
対

象
に
幅
広
い
活
動
を
行
っ
て
お
ら
れ
ま
す

が
、
日
ご
ろ
か
ら
お
考
え
に
な
ら
れ
て
い

る
「
環
境
」
に
つ
い
て
、
あ
る
い
は
「
事

業
」
に
つ
い
て
、
こ
の
よ
う
な
視
点
の
も

と
、お
話
を
う
か
が
え
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

ま
ず
、
上
先
生
は
ど
の
よ
う
に
と
ら
え
て

ま
す
か
。

上

以
前
の
開
発
・
保
全
と
い
う
対
立

の
考
え
方
か
ら
、
最
近
は
再
生
と
か
修
復

と
い
う
方
向
に
変
わ
っ
て
き
ま
し
た
。
私

CDIT 鼎談

沿岸の未来を見据えて

これからの地域における
沿岸域の自然再生や環境創造について
近年、地域における自然再生や環境創造についての関心・意識が高まってきています。

国においても、自然再生の推進が政府全体の方針として進められる中、特に沿岸域においては、
NPOや地域住民などの多様な主体の参画を図りつつ自然再生型事業が推進されつつあります。

そこで今回は、このような市民レベルの意識の高揚・醸成をタイムリーに捉えつつ、
永年、港湾関係で沿岸域の開発・保全から自然再生・環境創造にまで携わってこられた

太田英美氏（新日本製鐵（株）取締役）と沿岸域での生態系について幅広くご研究されてきた
上真一氏（広島大学大学院教授）をお招きして、「これからの沿岸域の自然再生や環境創造と今後のあり方」や

「環境創造がもたらす豊かな社会とそれを支える技術」をテーマにお話しいただきました。

太
おお

田
た

英
ひで

美
み

氏
新日本製鐵（株）取締役　エンジニアリング本部
鉄構海洋・エネルギー事業部長　1947年生まれ
1970年東京大学工学部卒業、同年新日本製鐵（株）
入社、永く海洋エンジニアリングに携わる。87
年東京湾横断道路（株）出向を経て、99年鉄構海
洋事業部長、2001年取締役就任、現在に至る。
98年には海洋学で博士号を取得。沿岸域の環境
問題についても造詣が深く、社外においても活躍中。

（株）

上
うえ

真
しん

一
いち

氏
広島大学大学院生物圏科学研究科教授　1950年生
まれ　1973年広島大学水畜産学部卒業、米国ス
クリプス海洋研究所留学を経て、76年広島大学
大学院農学研究科修士課程修了、その後、東北大
学で博士号を取得、94年から広島大学教授、現
在に至る。プランクトンやクラゲなど海洋生物の
生態の研究が専門。学外においても海を守り活か
す活動を展開中。

（財）沿岸開発技術研究センター
理事長　江頭　和彦

開
発
・
保
全
か
ら
再
生
、
修
復
へ



11 Coastal Development Institute of Technology No.14  2004

に
は
瀬
戸
内
海
が
一
番
身
近
な
海
で
す
の

で
、
こ
の
経
緯
を
見
て
み
る
と
一
番
よ
く

わ
か
り
ま
す
。
例
え
ば
六
〇
年
代
後
半
か

ら
七
〇
年
代
前
半
の
瀬
戸
内
海
は
「
瀕
死

の
海
」
と
い
わ
れ
る
よ
う
な
状
況
で
、
こ

れ
は
陸
上
の
生
産
活
動
が
盛
ん
に
な
り
過

ぎ
た
た
め
、
海
は
非
常
に
悪
い
状
況
に
な

っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
一
九
七
三
年
に
瀬

戸
内
海
環
境
保
全
特
別
処
置
法
が
制
定
さ

れ
、
そ
れ
か
ら
規
制
を
主
体
に
し
た
い
ろ

い
ろ
な
施
策
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
例

え
ば
水
質
の
規
制
と
し
て
陸
上
か
ら
の
Ｃ

Ｏ
Ｄ
、
リ
ン
の
削
減
な
ど
を
ず
っ
と
や
っ

て
き
ま
し
た
が
、
水
質
一
つ
に
と
っ
て
み

て
も
、
陸
上
で
の
規
制
は
で
き
た
け
れ
ど

も
、
水
質
そ
の
も
の
は
あ
ま
り
改
善
さ
れ

ま
せ
ん
で
し
た
。
結
局
た
だ
規
制
す
る
だ

け
で
は
限
界
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

ち
ょ
う
ど
そ
の
こ
ろ
か
ら
、
例
え
ば
地
球

環
境
レ
ベ
ル
の
話
や
リ
オ
の
サ
ミ
ッ
ト
な

ど
で
、「
持
続
性
」
や
「
循
環
」
と
い
う

言
葉
が
キ
ー
ワ
ー
ド
に
な
り
始
め
ま
し

た
。
し
た
が
っ
て
、
単
な
る
規
制
型
の
タ

イ
プ
か
ら
、
も
っ
と
進
ん
だ
か
た
ち
で
い

ろ
い
ろ
な
施
策
を
と
っ
て
い
か
な
い
と
、

瀬
戸
内
海
も
本
当
の
回
復
に
至
ら
な
い
と

い
う
こ
と
か
ら
「
再
生
」
と
か
「
修
復
」、

ま
た
「
創
造
」
と
い
っ
た
考
え
方
が
生
ま

れ
て
き
ま
し
た
。

こ
れ
か
ら
は
、
生
物
を
含
め
た
生
態
系

全
体
を
考
慮
し
て
い
ろ
い
ろ
と
や
っ
て
い

か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。
昔

は
要
す
る
に
物
を
作
っ
て
売
っ
て
と
い
う

こ
と
だ
け
を
目
指
し
て
い
た
世
の
中
だ
っ

た
も
の
が
、
今
は
そ
れ
で
は
立
ち
行
か
な

く
な
っ
て
い
ま
す
の
で
、
そ
う
し
た
意
味

で
は
複
雑
化
し
た
社
会
を
、
大
き
く
と
ら

え
て
、
人
類
の
た
め
に
永
続
的
に
海
が
使

え
る
よ
う
に
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
ま

せ
ん
。
今
は
ま
さ
に
そ
う
い
う
時
代
に
さ

し
か
か
っ
て
い
る
と
い
う
ふ
う
に
思
っ
て

い
ま
す
。

江
頭

太
田
さ
ん
は
い
か
が
で
す
か
。

太
田

高
度
成
長
期
の
開
発
中
心
の
時

代
か
ら
、
今
の
「
環
境
再
生
」
と

か
「
創
造
」
と
い
っ
た
時
代
へ
の

流
れ
を
考
え
る
と
、
そ
こ
に
は
、

や
は
り
国
民
の
意
識
が
時
代
と
と

も
に
相
当
変
化
し
て
き
た
と
い
う

こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
の
中
で

経
済
情
勢
の
変
化
は
特
に
大
き
な

要
因
で
、
結
果
と
し
て
、
こ
う
し

た
意
識
の
変
化
が
出
て
き
て
い
る

の
か
と
思
い
ま
す
。

日
本
人
の
特
性
と
い
う
か
国
民

性
を
考
え
た
と
き
、
自
然
と
か
景

観
と
い
っ
た
も
の
に
対
し
て
、
非

常
に
敏
感
な
セ
ン
ス
を
も
っ
て
い

る
と
思
い
ま
す
。
昔
の
日
本
の
建

造
物
、
例
え
ば
お
城
な
ど
は
石
垣

も
含
め
素
晴
ら
し
い
建
造
物
だ
と

思
い
ま
す
。
あ
る
い
は
日
本
の
刀

や
着
物
、
あ
の
よ
う
な
美
的
セ
ン
ス
。
ま

た
、
生
活
と
い
う
こ
と
に
関
し
て
も
、
例

え
ば
江
戸
時
代
に
は
循
環
型
社
会
を
構
築

し
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
日
本
人
と
い
う

の
は
環
境
と
共
存
し
て
い
く
よ
う
な
意
識

を
本
来
は
持
っ
て
い
た
の
で
は
な
い
か
と

思
い
ま
す
。
そ
れ
が
、
戦
後
の
経
済
成
長

を
願
っ
た
時
代
で
は
、
開
発
優
先
と
い
う

こ
と
で
や
っ
て
き
た
わ
け
で
す
が
、
こ
れ

は
単
に
国
の
方
針
と
か
企
業
が
突
っ
走
っ

て
と
い
う
こ
と
だ
け
で
は
な
く
、
国
民
の

意
識
そ
の
も
の
が
、
当
時
は
環
境
と
い
う

よ
り
は
経
済
。
ア
メ
リ
カ
人
の
生
活
を
見

て
、
冷
蔵
庫
も
欲
し
い
、
洗
濯
機
も
欲
し

い
、
車
も
欲
し
い
と
い
う
こ
と
を
国
民
が

何
よ
り
も
求
め
た
結
果
と
い
う
の
が
、
開

発
優
先
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
の
だ
ろ
う

と
思
い
ま
す
。

結
果
と
し
て
、
世
界
第
二
の
工
業
国
に

な
り
、
国
民
の
所
得
は
ア
メ
リ
カ
を
抜
い

て
世
界
第
一
に
な
り
ま
し
た
。
そ
う
し
た

中
で
、
も
と
も
と
日
本
人
が
持
っ
て
い
る

自
然
を
愛
す
る
気
持
ち
が
目
覚
め
て
き

た
。
つ
ま
り
、
自
分
の
身
近
に
自
然
が
あ

る
と
い
う
の
が
非
常
に
大
切
だ
と
い
う
こ

と
を
、
国
民
が
感
じ
始
め
て
き
た
と
い
う

こ
と
で
あ
り
、
再
生
と
か
自
然
創
造
と
い

っ
た
動
き
が
広
が
っ
て
き
て
い
る
背
景
に

は
、
こ
の
よ
う
な
国
民
意
識
が
そ
の
根
底

に
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

江
頭

言
っ
て
み
れ
ば
単
な
る
環
境
ア

セ
ス
メ
ン
ト
、
つ
ま
り
、
作
る
た
め
の
ア

セ
ス
メ
ン
ト
で
は
な
く
、
共
存
す
る
ア
セ

ス
メ
ン
ト
の
よ
う
な
も
の
が
求
め
ら
れ
て

き
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思
う
の
で

す
。
数
値
解
析
、
化
学
分
析
だ
け
で
な
く
、

人
が
見
て
、
触
っ
て
、
体
験
で
き
る
と
い

う
意
味
で
、
生
物
的
な
と
ら
え
方
が
あ
っ

て
は
じ
め
て
、
人
間
の
心
に
も
響
く
も
の

が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
う
の
で
す

が
。
そ
の
あ
た
り
は
上
先
生
、
い
か
が
で

す
か
。

上

生
物
と
い
う
の
は
化
学
や
物
理
の

い
ろ
い
ろ
な
変
化
を
全
部
ま
と
め
た
か
た

ち
で
答
え
が
出
て
き
ま
す
。
そ
う
し
た
物

理
化
学
的
な
変
化
の
総
体
を
生
物
群
集
で

表
し
て
い
る
と
見
れ
ば
よ
い
わ
け
で
す
か

ら
、
本
来
な
ら
生
物
に
目
を
向
け
て
い
ろ

い
ろ
と
指
標
な
り
生
物
群
集
そ
の
も
の
を

追
っ
て
い
れ
ば
、例
え
ば
瀬
戸
内
海
で
も
、

こ
れ
ほ
ど
変
化
が
あ
っ
た
の
だ
な
と
実
感

で
き
た
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、

実
際
に
生
物
に
目
を
向
け
て
、
ど
う
い
う

種
類
が
ど
れ
だ
け
出
て
き
て
い
た
の
か
と

い
う
よ
う
な
こ
と
を
具
体
的
に
は
モ
ニ
タ

ー
で
き
て
お
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
い
ま
や

っ
と
、
開
発
優
先
、
経
済
優
先
と
い
っ
た

意
識
か
ら
、
や
は
り
人
間
が
生
活
す
る
た

め
に
は
本
当
に
美
し
い
海
が
必
要
だ
、
渚

が
必
要
だ
、
美
味
し
い
も
の
も
そ
こ
か
ら

と
っ
て
食
べ
た
い
と
い
っ
た
希
望
が
だ
ん

だ
ん
出
て
き
て
い
る
と
い
う
変
化
の
中

で
、
生
物
活
動
が
ま
と
も
に
行
わ
れ
て
い

る
海
が
必
要
に
な
っ
て
き
た
の
だ
と
思
い

ま
す
。

そ
う
し
た
意
味
で
、
生
物
を
沿
岸
環
境

の
指
標
と
し
て
と
ら
え
る
こ
と
は
少
し
遅

れ
た
の
で
す
が
、
ま
さ
に
生
物
群
集
を
う

ま
く
支
え
る
と
同
時
に
、
人
間
に
と
っ
て

の
「
な
ご
み
」
が
あ
る
と
い
い
ま
す
か
、

景
観
で
そ
れ
を
感
じ
ら
れ
る
く
ら
い
の
海

に
な
っ
て
い
け
ば
、
本
当
は
一
番
よ
い
と

思
い
ま
す
。
た
だ
し
、
沿
岸
開
発
そ
の
も

の
が
相
当
進
ん
で
い
ま
す
の
で
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
護
岸
で
囲
ま
れ
た
と
こ
ろ
を
、
元

に
戻
し
て
生
物
を
増
や
す
と
い
う
の
は
な

か
な
か
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し

海
に
は
必
ず
生
物
が
棲
ん
で
い
ろ
い
ろ
な

や
す
ら
ぎ
を
感
じ
さ
せ
る
海
に

干潟再生事業イメージ図
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役
割
を
果
し
て
い
ま
す
。
ま
ず
、
そ
う
い

う
こ
と
に
目
を
向
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

安
ら
ぎ
が
感
じ
ら
れ
る
海
に
戻
っ
て
ゆ
く

の
で
は
な
い
か
と
思
う
の
で
す
。

江
頭

生
物
が
い
て
こ
そ
海
な
わ
け
で

す
が
、干
潟
は
ど
う
や
っ
て
で
き
る
の
か
、

あ
る
い
は
、
護
岸
な
ど
に
生
物
を
付
着
さ

せ
る
こ
と
が
で
き
る
の
か
、
貝
な
り
生
物

な
り
を
そ
こ
の
地
区
に
住
ま
わ
せ
る
こ
と

が
で
き
る
の
か
。
こ
う
し
た
研
究
が
か
な

り
進
ん
で
い
る
と
思
い
ま
す
が
、
こ
の
よ

う
な
観
点
か
ら
、
構
造
や
材
料
の
問
題
で

特
に
な
に
か
あ
り
ま
す
か
、
太
田
さ
ん
。

太
田

東
京
湾
横
断
道
路
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
最
初
の
計
画
段
階
か
ら
十
年
間
く
ら

い
関
わ
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
た
ま
た
ま

民
活
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
し
た
の
で
、
事

業
主
体
の
横
断
道
路
株
式
会
社
で
計
画
の

よ
う
な
こ
と
を
や
っ
て
い
た
の
で
す
が
、

基
本
的
に
ど
う
い
う
こ
と
を
大
事
に
し
た

か
と
い
う
と
、
一
つ
は
東
京
湾
の
海
上
交

通
を
で
き
る
だ
け
妨
げ
な
い
よ
う
に
し
よ

う
と
い
う
こ
と
で
、
10
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の

ト
ン
ネ
ル
を
作
っ
た
の
で
す
が
、
対
生
物

と
い
う
こ
と
で
い
う
と
、
で
き
る
だ
け
全

体
と
し
て
流
れ
を
妨
げ
な
い
よ
う
な
も
の

に
し
よ
う
と
い
う
こ
と
で
、
閉
塞
率
を
で

き
る
だ
け
小
さ
な
構
造
物
で
作
る
こ
と
に

し
ま
し
た
。

も
う
一
つ
は
、
ど
う
せ
構
造

物
を
作
る
の
だ
っ
た
ら
、
魚

礁
的
な
効
果
み
た
い
な
も
の

が
発
揮
で
き
る
よ
う
な
構
造

物
に
し
て
い
こ
う
と
い
う
の

が
、
構
造
設
計
の
基
本
的
な

コ
ン
セ
プ
ト
と
し
て
あ
り
ま

し
た
。
結
果
と
し
て
、「
海

ホ
タ
ル
」
と
言
っ
て
お
り
ま

す
あ
の
木
更
津
の
人
工
島
な

ど
は
、
緩
傾
斜
護
岸
と
ま
で

は
い
か
な
い
の
で
す
が
、
そ
れ
に
近
い
よ

う
な
護
岸
を
採
用
し
て
い
ま
す
し
、
ト
ン

ネ
ル
が
下
り
て
い
く
と
こ
ろ
は
ま
さ
に
緩

傾
斜
護
岸
の
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ

こ
で
は
確
か
千
葉
県
が
主
体
と
な
っ
て
、

ア
マ
モ
の
養
殖
実
験
と
い
っ
た
こ
と
も
行

わ
れ
て
い
る
と
い
う
話
を
聞
き
ま
し
た
。

ま
た
、
ト
ン
ネ
ル
の
真
中
に
は
川
崎
人
工

島
が
あ
る
の
で
す
が
、
こ
れ
は
ジ
ャ
ケ
ッ

ト
式
の
鋼
製
護
岸
で
、
魚
が
そ
の
下
に
入

り
込
ん
で
、
魚
礁
と
し
て
の
効
果
が
あ
り

ま
す
。
そ
う
し
た
こ
と
を
意
識
し
な
が
ら

設
計
と
い
う
か
、
計
画
を
進
め
て
き
ま
し

た
。
結
果
と
し
て
は
、
非
常
に
魚
が
集
ま

っ
て
お
り
、魚
が
集
ま
る
と
い
う
こ
と
は
、

実
際
に
見
て
感
じ
ら
れ
る
も
の
で
す
か

ら
、
東
京
湾
の
環
境
に
と
っ
て
決
し
て
悪

い
も
の
は
作
ら
な
か
っ
た
な
と
い
う
こ
と

を
改
め
て
実
感
で
き
た
気
が
し
ま
す
。

材
料
的
な
話
で
は
、
鉄
を
作
る
場
合
、

そ
の
副
産
物
で
ス
ラ
グ
と
い
う
も
の
が
出

て
き
ま
す
が
、
ス
ラ
グ
は
セ
メ
ン
ト
材
料

な
ど
の
用
途
が
あ
る
も
の
の
、
全
体
と
し

て
は
余
剰
な
副
産
物
で
す
。
こ
れ
を
例
え

ば
、
海
浜
を
新
た
に
造
成
し
て
い
く
と
き

の
砂
の
代
わ
り
に
使
え
な
い
か
と
か
、
何

ら
か
の
汚
染
を
受
け
て
い
る
よ
う
な
海
底

に
覆
砂
な
ど
を
行
う
代
わ
り
に
ス
ラ
グ
を

置
い
て
い
く
こ
と
に
よ
っ
て
、
重
量
も
重

い
た
め
、
よ
り
簡
単
に
流
さ
れ
な
い
よ
う

に
で
き
な
い
か
と
か
、
そ
の
よ
う
な
こ
と

を
、
研
究
テ
ー
マ
と
し
て
取
り
組
ん
で
お

り
ま
す
。

江
頭

藻
が
生
え
て
い
た
り
、
稚
魚
が

見
え
た
り
蟹
が
見
え
た
り
と
い
っ
た
こ
と

は
、
自
然
に
も
よ
い
だ
け
で
な
く
、
人
間

に
と
っ
て
非
常
に
安
ら
ぐ
、
安
心
す
る
と

い
う
効
果
が
あ
り
ま
す
。
水
産
関
係
の
生

物
の
保
護
、
創
造
と
い
う
こ
と
で
、
関
西

空
港
で
は
、
傾
斜
護
岸
を
採
用
し
、
そ
の

石
に
昆
布
、
ワ
カ
メ
で
す
か
、
藻
を
ど
う

や
っ
て
そ
こ
に
定
着
さ
せ
る
か
と
い
う
こ

と
に
か
な
り
力
を
注
い
だ
結
果
、
豊
か
な

海
中
ジ
ャ
ン
グ
ル
に
な
っ
た
と
聞
い
て
お

り
ま
す
。
頑
張
っ
て
や
れ
ば
、
で
き
な
い

こ
と
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
。

構
造
系
か
ら
い
く
と
、材
料
を
含
め
て
、

水
流
を
で
き
る
だ
け
阻
害
し
な
い
よ
う
に

構
造
的
に
ど
う
す
べ
き
か
、
配
置
を
ど
う

す
る
か
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

先
生
は
広
島
を
中
心
に
活
動
さ
れ
て
い

ま
す
が
、
そ
う
い
う
再
生
に
つ
い
て
の
経

験
が
何
か
お
あ
り
で
す
か
。

上

直
接
再
生
計
画
に
か
か
わ
っ
た
こ

と
は
な
い
の
で
す
が
、
今
の
関
西
空
港
の

傾
斜
護
岸
は
、
も
ち
ろ
ん
関
空
と
い
う
場

所
を
埋
め
立
て
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
の

で
、
そ
の
土
地
が
ど
れ
だ
け
の
生
産
力
を

持
っ
て
い
る
か
、
そ
れ
を
計
算
を
し
て
比

較
を
し
な
い
と
い
け
な
い
と
思
う
の
で

す
。
カ
ジ
メ
を
付
着
さ
せ
て
、
そ
こ
に
ま

さ
に
海
の
ジ
ャ
ン
グ
ル
が
で
き
て
、
多
く

の
魚
が
来
て
、
ア
ワ
ビ
や
伊
勢
エ
ビ
ま
で

も
い
る
と
聞
い
て
い
ま
す
。
確
か
に
そ
う

い
っ
た
意
味
で
は
、
大
阪
湾
の
砂
漠
の
中

に
オ
ア
シ
ス
が
で
き
た
よ
う
な
状
況
に
な

っ
て
い
ま
す
。
単
な
る
直
立
護
岸
で
固
め

た
よ
り
は
、
は
る
か
に
い
い
効
果
を
も
た

ら
し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、
漁

業
的
に
は
採
ら
せ
て
は
い
な
い
で
す
ね
。

江
頭

空
港
近
辺
に
は
社
会
的
な
制
限

が
あ
っ
て
、
周
辺
は
、
敢
え
て
漁
業
権
を

消
滅
さ
せ
た
の
で
す
ね
。
で
す
か
ら
、
そ

こ
の
中
で
、
先
生
が
言
わ
れ
る
よ
う
に
魚

や
エ
ビ
が
生
ま
れ
、
生
息
し
て
お
り
ま
す

が
、
基
本
的
に
漁
協
の
人
た
ち
は
、
漁
業

権
を
設
定
し
て
い
な
い
か
ら
採
れ
な
い
で

す
ね
。一
方
、遊
漁
船
の
人
た
ち
は
、
ど
ん

ど
ん
入
っ
て
き
た
わ
け
で
す
。
せ
っ
か
く

そ
こ
に
海
の
森
林
が
で
き
て
、
魚
の
す
み

か
と
な
っ
て
き
た
と
こ
ろ
な
の
で
、
も
う

採
る
の
を
禁
止
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

上

い
わ
ば
保
護
区
に
な
っ
た
わ
け
で

す
ね
。
水
産
的
な
考
え
か
ら
す
る
と
、
せ

っ
か
く
増
え
た
も
の
は
う
ま
く
管
理
し
て

い
け
ば
有
効
利
用
で
き
る
の
で
、
そ
こ
に

漁
船
を
入
れ
て
採
っ
て
も
い
い
の
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
し
た
が
、
そ
の
オ
ア
シ
ス

を
ま
さ
に
保
護
区
と
し
て
、そ
こ
か
ら
増
え

て
き
た
資
源
を
ほ
か
の
と
こ
ろ
で
採
る
と

い
う
発
想
も
い
い
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

江
頭

広
島
の
尾
道
の
干
潟
造
成
の
例

で
す
が
、
あ
の
事
業
は
も
と
も
と
は
浚
渫

土
砂
を
ど
う
し
て
も
処
分
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
、
周
辺
の
海
に
は
干
潟
も
ほ
と
ん

ど
な
か
っ
た
、
埋
立
て
を
瀬
戸
の
ほ
う
で

は
で
き
な
い
、
そ
こ
で
、
干
潟
と
し
て
そ

れ
を
再
生
で
き
な
い
か
と
い
う
と
こ
ろ
か

ら
始
ま
っ
た
の
で
す
ね
。
泥
の
処
分
に
非

常
に
困
っ
た
こ
と
が
ベ
ー
ス
と
な
っ
て
、

漁
業
者
の
皆
さ
ん
方
と
相
談
の
う
え
で
行

っ
た
こ
と
で
す
が
、
か
な
り
成
功
し
た
と

思
っ
て
い
ま
す
。

上

悪
く
言
え
ば
、
ど
う
い
う
土
だ
っ

て
十
年
以
上
も
さ
ら
せ
ば
、
天
然
の
海
に

な
る
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。し
か
し
、

傾
斜
護
岸
で
魚
の
保
護
区
が
出
現
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十
年
待
っ
て
戻
っ
て
き
た
と
い
う
の
は
、

一
つ
の
良
い
例
で
は
あ
る
と
思
い
ま
す
。

た
だ
、
本
当
は
も
う
少
し
効
果
が
早
め
に

出
て
く
る
よ
う
な
技
法
が
あ
れ
ば
、
そ
の

技
術
の
確
立
を
望
み
た
い
わ
け
で
す
が
。

江
頭

海
底
か
ら
の
汚
濁
負
荷
を
い
か

に
抑
え
る
か
と
い
う
こ
と
で
、
除
去
を
す

る
よ
り
も
覆
砂
に
よ
っ
て
海
底
の
浄
化
を

し
た
ほ
う
が
い
い
と
い
う
考
え
方
が
ひ
と

つ
あ
っ
た
わ
け
で
す
。
そ
れ
は
環
境
対
策

と
い
う
意
味
が
非
常
に
強
か
っ
た
わ
け
で

す
が
、
最
近
は
覆
砂
に
よ
っ
て
生
物
、
漁

業
を
含
め
た
人
た
ち
と
、
共
存
す
る
道
は

な
い
か
と
い
う
と
ら
え
方
の
覆
砂
が
だ
ん

だ
ん
出
て
き
て
い
ま
す
。

上

本
来
、
陸
か
ら
流
れ
て
き
た
砂
が

自
然
に
覆
砂
と
い
う
か
た
ち
に
な
っ
て
い

た
わ
け
で
す
が
、
そ
れ
が
今
は
な
い
。
今

ア
サ
リ
が
採
れ
な
く
な
っ
て
問
題
と
な
っ

て
い
ま
す
が
、
そ
の
原
因
の
一
つ
は
砂
の

供
給
が
な
い
か
ら
で
、
適
当
に
砂
の
供
給

が
あ
る
と
こ
ろ
で
は
ア
サ
リ
は
減
っ
て
い

な
い
と
い
う
事
実
も
あ
る
の
で
す
。
そ
う

し
た
意
味
で
、覆
砂
を
す
る
の
で
あ
れ
ば
、

い
き
な
り
ど
ん
と
覆
砂
を
す
る
と
い
う
よ

り
も
、
あ
る
程
度
自
然
に
砂
が
入
っ
て
き

て
、
そ
こ
の
底
質
を
良
く
し
て
、
持
続
的

に
ア
サ
リ
の
生
産
を
保
っ
て
い
け
る
よ
う

に
す
れ
ば
、
よ
り
効
果
的
に
い
く
か
な
と

い
う
気
が
す
る
の
で
す
が
。

江
頭

藻
場
造
成
に
よ
っ
て
、
生
物
的

に
海
浜
の
回
復
を
、
自
然
に
近
い
と
こ
ろ

ま
で
ど
う
や
っ
て
も
っ
て
い
く
か
、
そ
の

ス
ピ
ー
ド
が
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ち

ょ
う
ど
久
里
浜
の
研
究
所
で
実
験
を
行
っ

て
い
る
の
で
す
が
、
東
京
湾
の
海
底
の
泥

を
持
っ
て
き
て
、
世
界
で
も
有
数
の
規
模

で
人
工
干
潟
を
含
む
海
浜
を
つ
く
り
、
波

を
起
こ
し
て
の
実
験
で
す
。
も
う
十
年
く

ら
い
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
。
興
味
深
い

生
物
相
の
変
化
が
あ
り
、
現
在
、
安
定
し

た
よ
う
に
聞
い
て
お
り
ま
す
。

上

そ
う
い
う
人
工
の
実
験
装
置
を
使

っ
て
、
ど
う
い
う
状
況
で
あ
れ
ば
、
ま
た
、

ど
の
く
ら
い
の
速
度
で
、
干
潟
と
し
て
の

機
能
を
持
つ
よ
う
に
な
っ
て
い
く
の
か
と

い
う
の
を
き
ち
ん
と
デ
ー
タ
と
し
て
出
し

て
も
ら
い
、そ
う
し
た
デ
ー
タ
の
積
重
ね
の

上
に
、修
復
の
た
め
の
技
術
を
確
立
し
て
も

ら
え
れ
ば
と
い
う
気
が
し
て
お
り
ま
す
。

江
頭

た
だ
、
生
物
が
対
象
な
の
で
、

早
く
で
き
る
か
ど
う
か
、
つ
ま
り
物
理
的

な
も
の
の
よ
う
に
、
す
ぐ
効
果
が
出
る
の

か
。
生
物
と
い
う
こ
と
を
念
頭
に
置
い
た

ら
、
あ
る
程
度
の
時
間
は
か

け
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
か

な
と
思
い
ま
す
。

上

そ
う
で
す
ね
。
一
般

的
に
は
、
工
学
系
の
方
は
、

結
果
が
早
く
出
る
よ
う
な
こ

と
を
望
ま
れ
る
の
で
す
ね
。

で
す
か
ら
、
生
物
の
ほ
う
の

結
果
が
出
る
の
は
な
か
な
か

ま
ど
ろ
っ
こ
し
く
思
わ
れ
ま

す
が
、
生
物
そ
の
も
の
は
環

境
を
全
部
背
負
っ
て
生
き

て
、
最
後
に
出
て
く
る
答
え

で
す
か
ら
、
や
は
り
時
間
が
か
か
る
の
は

ど
う
し
て
も
仕
方
の
な
い
こ
と
な
の
で
す

ね
。で
す
か
ら
そ
う
い
う
こ
と
も
含
め
て
、

気
長
に
ア
プ
ロ
ー
チ
を
し
て
い
く
と
い
う

こ
と
が
、
環
境
再
生
を
行
う
上
で
は
必
要

な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

太
田

ほ
と
ん
ど
の
生
物
の
生
産
と
い

う
の
は
、
海
の
水
深
五
メ
ー
ト
ル
以
下
く

ら
い
で
行
わ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
を
聞

い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
。

上

植
物
が
生
産
さ
れ
る
の
は
光
の
届

く
浅
い
場
所
で
す
が
、
普
通
沿
岸
域
で
は

数
十
メ
ー
ト
ル
で
す
ね
。
東
京
湾
や
瀬
戸

内
海
の
一
部
、
大
阪
湾
な
ど
で
は
光
の
届

く
水
深
は
数
メ
ー
ト
ル
と
い
う
と
こ
ろ
も

あ
り
ま
す
。
そ
れ
以
下
で
は
光
が
届
か
な

い
の
で
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
生
存
で
き

ま
せ
ん
。
光
の
届
か
な
い
所
で
は
極
端
な

場
合
は
無
酸
素
の
状
態
に
な
る
の
で
生
物

が
住
み
に
く
く
な
っ
て
し
ま
う
わ
け
で
す

か
ら
、浅
い
海
と
い
う
か
、光
の
届
く
海
と

い
う
の
は
、
や
は
り
大
事
な
の
で
す
ね
。

江
頭

当
セ
ン
タ
ー
で
は
珊
瑚
礁
関
係

の
自
主
研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。
ど
う
や

っ
た
ら
珊
瑚
礁
は
で
き
る
の
か
。
基
本
的

に
珊
瑚
が
で
き
る
海
域
で
あ
れ
ば
、
そ
こ

で
積
極
的
に
珊
瑚
と
共
存
す
る
構
造
物
が

で
き
な
い
か
と
い
う
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま

す
。
珊
瑚
と
共
存
で
き
る
と
い
う
こ
と
を

前
面
に
出
し
て
、
そ
の
構
造
を
逆
に
変
え

て
い
く
と
い
う
こ
と
も
今
後
必
要
に
な
っ

て
く
る
と
思
う
の
で
す
。
地
域
に
よ
っ
て

状
況
は
異
な
る
と
思
い
ま
す
が
、
そ
の
地

域
で
珊
瑚
礁
が
重
要
だ
と
い
う
こ
と
で
あ

れ
ば
、
そ
の
重
要
な
も
の
を
も
う
一
度
再

生
、
創
造
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
も
必
要

だ
と
思
い
ま
す
。

上

珊
瑚
礁
と
い
う
の
は
簡
単
に
増
え

る
も
の
で
は
な
い
と
一
般
的
に
は
考
え
ら

れ
て
い
ま
す
。
で
も
、
ど
こ
か
に
ス
ポ
ッ

ト
が
あ
り
、
そ
こ
で
は
珊
瑚
礁
が
た
く
さ

ん
増
え
て
い
れ
ば
、
そ
れ
を
人
間
の
手
で

工
学
的
に
う
ま
く
助
長
す
る
よ
う
に
環
境

を
整
え
て
や
れ
れ
ば
い
い
で
す
ね
。
そ
こ

で
増
や
し
て
、
つ
い
た
珊
瑚
を
い
ろ
い
ろ

な
と
こ
ろ
に
持
っ
て
い
っ
て
さ
ら
に
増
や

す
と
い
う
こ
と
も
で
き
ま
す
。
た
だ
手
を

こ
ま
ね
い
て
そ
の
ま
ま
何
も
し
な
い
の
で

は
、
珊
瑚
は
減
る
ば
か
り
だ
と
思
い
ま

す
。太

田

気
候
の
変
化
と
か
、
大
き
な
地

球
環
境
の
変
化
の
中
で
、
珊
瑚
が
減
っ
た

り
増
え
た
り
し
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す

が
、
そ
う
し
た
大
き
な
流
れ
の
中
で
、
人

工
的
に
増
や
し
て
い
く
努
力
と
い
う
の

は
、
も
ち
ろ
ん
そ
の
努
力
分
の
成
果
は
あ

ろ
う
か
と
思
い
ま
す
が
、
全
体
に
影
響
を

与
え
る
よ
う
な
ボ
リ
ュ
ー
ム
に
な
り
得
る

の
で
し
ょ
う
か
。

上

地
球
規
模
の
変
化
で
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
さ
れ
て
い
る
よ
う
な
生
物
に
対
し
て

は
、
人
間
が
ち
ょ
っ
と
手
を
加
え
た
く
ら

い
で
は
と
て
も
回
復
ま
で
は
い
か
な
い
で

し
ょ
う
ね
。
例
え
ば
珊
瑚
に
つ
い
て
は
、

短
周
期
の
白
化
現
象
が
た
ま
た
ま
数
年
だ

け
起
こ
っ
て
、
あ
と
は
も
う
問
題
な
い
と

い
う
こ
と
で
あ
れ
ば
、
人
間
が
あ
る
程
度

手
を
加
え
て
増
や
し
て
や
る
こ
と
は
可
能

で
、
そ
の
種
を
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
に
移

植
し
て
、
そ
れ
が
更
に
増
え
て
い
く
こ
と

は
あ
り
得
ま
す
。
た
だ
、
珊
瑚
も
含
め
て

生
物
に
つ
い
て
は
、
生
物
学
者
に
と
っ
て

も
、
ま
だ
ま
だ
わ
か
ら
な
い
こ
と
が
多
い

で
す
し
、
ま
た
工
学
的
な
思
考
の
パ
タ
ー

ン
で
は
生
物
は
な
か
な
か
理
解
で
き
な
い

と
こ
ろ
も
あ
る
の
で
、
こ
れ
か
ら
は
工
学

と
生
物
を
一
体
化
さ
せ
た
新
し
い
ア
プ
ロ

ー
チ
を
両
者
が
行
っ
て
い
く
こ
と
が
大
事

工
学
と
生
物
を
一
体
化
し
た
ア
プ
ロ
ー
チ
を
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に
な
る
と
思
い
ま
す
。

江
頭

今
ま
で
開
発
一
辺
倒
で
や
っ
て

き
た
グ
ル
ー
プ
が
、
環
境
の
た
め
に
取
り

組
ん
で
い
る
と
は
、
ま
だ
な
か
な
か
理
解

さ
れ
な
い
雰
囲
気
が
あ
り
ま
す
ね
。

太
田

本
日
の
話
の
趣
旨
か
ら
多
少
外

れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
大
き
な
意
味

で
矛
盾
を
感
じ
る
こ
と
と
し
て
、
人
間
の

経
済
活
動
は
自
然
に
と
っ
て
は
明
ら
か
に

マ
イ
ナ
ス
で
す
ね
。
そ
の
マ
イ
ナ
ス
を
い

か
に
減
ら
し
て
い
く
か
と
い
う
努
力
を
今

し
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
が
、
現
状
を

世
界
的
に
見
る
と
、
人
口
は
ど
ん
ど
ん
増

え
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
も
増
え
、
炭
酸

ガ
ス
も
増
大
し
、
大
気
汚
染
は
進
み
、
地

球
温
暖
化
も
進
ん
で
い
る
。
そ
う
い
う
大

き
な
意
味
で
の
環
境
が
ど
ん
ど
ん
悪
化
し

て
い
る
。
一
方
で
は
、
そ
の
失
わ
れ
た
環

境
を
一
所
懸
命
再
生
し
よ
う
と
努
力
し
て

い
る
。
も
ち
ろ
ん
こ
の
よ
う
な
努
力
は
必

要
な
の
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
が
、
全
世
界

的
な
環
境
問
題
と
切
り
離
し
て
日
本
国
内

の
地
域
的
な
環
境
保
全
を
考
え
る
と

い
う
こ
と
が
、
例
え
ば
干
潟
の
再
生

を
行
っ
て
も
、
や
が
て
温
暖
化
に
よ

っ
て
海
水
面
が
一
メ
ー
ト
ル
上
昇
し

た
ら
ど
う
な
る
の
か
と
い
っ
た
こ
と

を
考
え
る
と
、
全
体
と
し
て
は
大
き

な
矛
盾
と
い
い
ま
す
か
、
む
な
し
さ

の
よ
う
な
も
の
も
感
じ
ま
す
。

上

人
間
が
幸
せ
に
な
る
と
い
う

こ
と
を
目
的
に
や
っ
て
き
た
行
為

が
、
今
の
よ
う
な
い
ろ
い
ろ
な
海
の

変
化
に
つ
な
が
っ
て
き
て
い
る
と
思

い
ま
す
。

海
に
は
も
と
も
と
の
姿
が
あ
っ
は

ず
で
す
ね
。
海
の
中
で
ち
ゃ
ん
と
も

の
が
育
つ
と
い
う
か
、
循
環
し
て
い

る
生
物
の
姿
も
あ
る
わ
け
で
す
し
、

そ
の
場
所
も
あ
る
わ
け
で
す
。
海
か

ら
こ
れ
と
こ
れ
だ
け
は
ど
う
し
て
も
除
け

な
い
と
い
う
よ
う
な
こ
と
が
あ
る
の
で

す
。
そ
う
な
れ
ば
、
人
間
の
幸
せ
の
た
め

と
い
う
ふ
う
に
今
ま
で
や
っ
て
き
た
こ
と

を
、
あ
る
程
度
ス
ト
ッ
プ
し
な
け
れ
ば
い

け
な
い
。
そ
れ
以
上
に
こ
れ
か
ら
は
、
開

発
し
た
け
れ
ど
も
今
は
使
わ
れ
な
く
な
っ

た
と
こ
ろ
は
元
に
戻
し
て
、
昔
の
海
の
よ

う
な
姿
に
変
え
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
そ
う
い
う
時
代
に
な
っ
て
き
て
い
る

わ
け
で
す
。

江
頭

先
生
方
は
よ
く
海
に
出
ら
れ
る

と
思
い
ま
す
が
、
市
民
レ
ベ
ル
で
は
、
な

か
な
か
海
が
見
え
な
い
。
山
下
公
園
や
港

の
見
え
る
丘
公
園
の
よ
う
に
横
浜
の
海
は

素
晴
ら
し
い
と
い
う
こ
と
に
な
る
の
で
す

が
、
そ
う
い
う
よ
う
な
と
こ
ろ
以
外
は
全

部
遮
断
し
て
い
る
の
で
す
ね
。
立
入
禁
止

か
、
で
き
る
だ
け
入
ら
な
い
で
下
さ
い
と

い
う
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う

実
態
か
ら
考
え
て
い
く
と
、
や
は
り
人
を

入
れ
る
と
い
う
こ
と
を
も
っ
て
、
環
境
を

良
く
す
る
と
い
う
方
策
も
、
今
後
は
必
要

に
な
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。
み
ん
な
と

一
緒
に
な
っ
て
も
う
一
度
海
を
見
つ
め

る
。
触
れ
る
。
そ
こ
か
ら
ま
た
新
し
い
発

想
が
出
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
今

度
の
環
境
教
育
基
本
法
み
た
い
に
み
ん
な

で
一
回
見
つ
め
て
、
身
近
な
と
こ
ろ
か
ら

や
っ
て
み
よ
う
と
い
う
の
は
、
一
つ
の
大

き
な
力
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て

い
ま
す
。

上

そ
の
視
点
は
大
変
大
事
だ
と
思
い

ま
す
。
Ｎ
Ｐ
Ｏ
の
方
や
、
ま
た
子
ど
も
た

ち
に
環
境
教
育
を
行
っ
て
い
る
方
た
ち

も
、
も
う
皆
さ
ん
年
輩
の
方
で
、
子
供
の

時
か
ら
自
分
の
生
活
圏
に
海
が
近
く
て
、

い
つ
で
も
海
が
見
え
た
よ
う
な
時
代
に
育

っ
た
方
た
ち
な
の
で
す
ね
。
今
は
だ
ん
だ

ん
海
が
遠
く
な
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
子
ど

も
た
ち
は
海
で
泳
ぐ
こ
と
も
遊
ぶ
こ
と
も

潮
干
狩
り
す
る
こ
と
も
な
く
な
っ
て
、
昔

の
よ
う
に
海
に
対
す
る
近
さ
と
い
う
よ
う

な
も
の
が
あ
り
ま
せ
ん
。
年
輩
の
方
の
ノ

ス
タ
ル
ジ
ア
で
は
な
い
で
す
が
、
か
つ
て

海
で
い
ろ
ん
な
こ
と
を
し
て
遊
ん
だ
ん
だ

と
い
う
こ
と
で
、
そ
れ
を
今
の
子
ど
も
た

ち
に
教
え
て
く
れ
て
い
ま
す
。
だ
か
ら
、

海
辺
に
ご
く
自
然
に
出
て
い
っ
て
、
海
の

い
ろ
い
ろ
な
こ
と
に
触
れ
る
と
い
う
環
境

を
作
る
こ
と
は
、
私
は
非
常
に
大
事
な
こ

と
だ
と
思
い
ま
す
。

太
田

海
で
そ
う
い
う
こ
と
を
や
っ
て

い
こ
う
と
す
る
と
、
確
か
に
Ｎ
Ｐ
Ｏ
と
か

個
人
の
レ
ベ
ル
も
重
要
で
す
が
、
一
方
で

や
は
り
あ
る
規
模
で
、
具
体
的
な
効
果
を

ね
ら
っ
て
い
く
場
合
に
は
、
あ
る
程
度
の

資
金
が
要
る
だ
ろ
う
し
、
国
な
ど
か
ら
の

財
政
的
な
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
も
必
要
で
し
ょ

う
。
国
民
が
そ
う
い
っ
た
支
出
に
対
し
て

納
得
し
て
い
く
た
め
に
は
、
国
民
が
海
に

対
し
て
関
心
を
持
つ
と
い
う
こ
と
が
も
の

す
ご
く
重
要
だ
と
思
う
の
で
す
。
日
本
は

海
洋
国
家
と
い
う
わ
り
に
は
、
意
外
と
海

に
は
親
し
ん
で
な
い
国
民
で
は
な
い
か
と

思
う
の
で
す
。
例
え
ば
ノ
ル
ウ
ェ
ー
な
ど

は
同
じ
く
海
洋
国
家
と
い
わ
れ
て
お
り
ま

す
が
、
ノ
ル
ウ
ェ
ー
に
行
く
と
至
る
所
に

ヨ
ッ
ト
ハ
ー
バ
ー
が
あ
っ
て
、
み
ん
な
マ

リ
ン
ス
ポ
ー
ツ
を
楽
し
ん
で
い
る
と
い
う

環
境
に
あ
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
日
本
も

国
民
が
も
っ
と
も
っ
と
広
く
、
子
ど
も
の

こ
ろ
か
ら
海
に
親
し
ん
で
、
海
で
遊
ぶ
と

い
い
ま
す
か
、
海
を
好
む
国
民
に
変
え
て

い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。

そ
の
意
味
で
も
環
境
教
育
基
本
法
の
制
定

は
素
晴
ら
し
い
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
も

っ
と
進
ん
で
、
例
え
ば
中
学
生
く
ら
い
に

な
れ
ば
、
あ
る
期
間
海
に
行
っ
て
、
ヨ
ッ

ト
ス
ク
ー
ル
み
た
い
な
も
の
が
あ
り
、
ヨ

ッ
ト
で
二
、三
週
間
海
を
航
海
す
る
と
か
、

海
と
深
く
接
す
る
経
験
を
積
む
、
そ
う
し

た
こ
と
を
積
極
的
に
教
育
の
中
に
取
り
込

ん
で
い
く
こ
と
を
、
海
洋
国
家
日
本
と
し

て
は
も
っ
と
進
め
て
い
っ
て
も
よ
い
の
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

江
頭

た
だ
逆
に
い
う
と
、
日
本
は
海

洋
国
家
で
あ
る
が
ゆ
え
に
、
海
の
恐
怖
と

い
う
の
が
非
常
に
強
い
の
だ
と
思
う
の
で

す
。
し
た
が
っ
て
、
海
か
ら
高
波
が
来
た

り
砂
が
飛
ん
で
き
た
り
し
た
た
め
、
日
本

の
漁
師
町
で
は
塀
が
あ
っ
て
、
完
全
に
海

側
に
背
を
向
け
て
い
る
の
が
ほ
と
ん
ど
で

し
た
。
海
の
ほ
う
に
向
い
て
い
る
家
な
ど

ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
川
で
も
そ
う
で

す
。
そ
の
よ
う
に
家
の
裏
側
に
な
る
と
、

誰
も
見
な
い
か
ら
ゴ
ミ
捨
て
場
に
な
り
荒

れ
放
題
に
な
る
、
と
い
う
状
況
に
な
り
ま

す
。
今
後
の
環
境
問
題
を
考
え
る
と
き
、

そ
こ
に
人
が
行
く
、
見
る
、
触
る
、
と
い

環
境
教
育
基
本
法
が
成
立

消波ブロックに付着した珊瑚（那覇港）
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う
こ
と
を
も
っ
て
、
国
民
的
な
コ
ン
セ
ン

サ
ス
が
得
ら
れ
る
環
境
対
応
が
で
き
る
の

で
は
な
い
か
と
思
う
の
で
す
。
一
部
の
人

が
行
く
だ
け
の
海
に
し
て
し
ま
っ
て
は
、

な
か
な
か
コ
ン
セ
ン
サ
ス
が
得
ら
れ
ま
せ

ん
。
太
田
さ
ん
が
言
わ
れ
た
よ
う
に
人
々

が
積
極
的
に
海
に
出
て
、
自
然
に
親
し
む

よ
う
に
な
る
と
い
い
で
す
ね
。

最
後
に
こ
れ
か
ら
の
沿
岸
域
の
自
然
再

生
と
環
境
創
造
の
あ
り
方
と
い
っ
た
視
点

で
お
二
方
に
お
話
を
い
た
だ
き
た
い
と
思

い
ま
す
。

上

沿
岸
環
境
の
観
点
か
ら
見
て
漁
業

者
と
い
う
の
は
、
非
常
に
重
要
な
役
割
を

担
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
気
が

し
て
い
ま
す
。

そ
れ
と
、
瀬
戸
内
海
そ
の
も
の
を
今
後

ど
う
い
う
ふ
う
に
見
て
い
く
か
と
い
う
こ

と
で
、
こ
れ
も
ま
た
水
産
的
な
立
場
も
含

め
て
で
す
が
、「
里
海
」
と
い
う
発
想
で

考
え
て
い
ま
す
。
山
で
は
「
里
山
」
と
い

う
の
が
あ
っ
て
、
そ
の
「
里
山
」
は
、
人

間
が
適
当
に
手
を
入
れ
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
物
質
循
環
と
か
生
産
が
持
続
的
に
行

わ
れ
て
い
ま
す
。「
里
海
」
と
い
う
の
は
、

そ
れ
を
海
に
当
て
は
め
て
、
適
切
に
人
間

が
手
を
入
れ
て
、
漁
業
生
産
な
ど
を
上
げ

て
い
く
よ
う
な
海
に
し
て
い
く
べ
き
だ
と

い
う
こ
と
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
た
だ
単

に
海
だ
け
で
は
な
く
、
山
の
ほ
う
も
流
域

圏
全
体
と
し
て
見
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
海
そ
の
も
の
は
、
海
の
人
間
だ
け

で
は
な
く
、
山
に
住
ん
で
い
る
人
間
も
、

や
は
り
下
流
の
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
に
関
係

し
て
い
る
の
だ
と
い
う
こ
と
を
、
そ
れ
ぞ

れ
お
互
い
が
理
解
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。「
里
山
・
里
海
」
と
い
う
か

た
ち
で
、
お
互
い
人
間
の
関
与
す
る
空
間

だ
と
い
う
意
識
で
守
る
こ
と
が
、
海
の
総

合
的
な
管
理
に
と
っ
て
大
事
な
こ
と
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。

江
頭

「
里
山
・
里
海
」
っ
て
、
い
い

で
す
ね
。
こ
う
い
う
生
活
感
の
あ
る
身
近

な
言
葉
が
出
な
い
と
、
ど
う
も
物
事
難
し

く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
ね
。

上

私
は
一
つ
の
管
理
の
空
間
と
し
て

流
域
圏
と
い
う
も
の
を
考
え
て
い
ま
す
。

河
川
が
あ
っ
て
、
そ
の
河
川
が
流
れ
込
む

湾
が
あ
り
ま
す
よ
ね
。
そ
の
中
で
ど
う
い

う
ふ
う
に
水
を
介
し
て
の
物
質
循
環
、
生

物
生
産
の
プ
ロ
セ
ス
を
経
て
、
そ
の
空
間

の
中
に
人
間
が
住
ん
で
い
る
か
、
と
い
う

こ
と
に
思
い
を
寄
せ
て
み
る
必
要
が
あ
る

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
う
い
う
意

識
が
、
そ
こ
の
流
域
圏
の
住
民
に
芽
生
え

れ
ば
、
当
然
ま
た
隣
の
流
域
圏
も
そ
ん
な

ふ
う
に
な
る
。
そ
し
て
だ
ん
だ
ん
海
全
体

に
そ
の
空
間
が
広
が
っ
て
い
く
。
そ
う
い

う
イ
メ
ー
ジ
を
持
つ
の
で
す
が
。

太
田

山
か
ら
海
へ
流
れ
る
、
全
体
に

対
し
て
関
心
を
持
つ
と
い
う
の
は
、
な
か

な
か
難
し
い
で
す
ね
。
で
も
も
の
す
ご
く

密
接
に
関
係
し
て
い
る
の
で
し
ょ
う
ね
、

山
と
海
と
は
。

江
頭

最
近
は
だ
か
ら
、
漁
業
者
の
人

が
山
に
行
っ
て
木
を
植
え
た
り
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ

の
人
た
ち
が
水
質
か
ら
始
ま
っ
て
だ
ん
だ

ん
山
の
上
に
登
っ
て
い
く
と
い
う
の
も
あ

り
ま
す
ね
。

太
田

美
味
し
い
牡
蠣
を
養
殖
し
よ
う

と
思
え
ば
山
か
ら
や
ら
な
け
れ
ば
と
い
う

こ
と
で
す
ね
。

江
頭

山
で
は
間
伐
な
ど
の
手
入
れ
が

あ
り
ま
す
が
、
海
に
対
し
て
は
そ
う
い
う

も
の
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

上

海
は
間
伐
の
よ
う
な
か
た
ち
で
の

具
体
的
な
手
入
れ
に
つ
い
て
は
、
こ
れ
か

ら
で
す
ね
。
例
え
ば
ど
こ
か
流
れ
が
淀
ん

だ
と
こ
ろ
が
出
て
き
て
い
る
と
い
う
こ
と

が
あ
れ
ば
、
そ
れ
を
ス
ム
ー
ズ
に
し
て
や

る
。
そ
こ
ら
へ
ん
を
ど
う
い
う
ふ
う
に
人

間
の
叡
智
で
や
っ
て
い
く
の
か
、
手
入
れ

そ
の
も
の
が
未
知
の
部
分
で
も
あ
る
と
思

い
ま
す
。
ど
う
い
う
ふ
う
に
し
て
手
入
れ

を
し
て
や
れ
ば
海
が
元
の
姿
に
な
っ
て
い

く
の
か
。
ま
さ
に
修
復
で
あ
っ
た
り
再
生

の
技
術
で
あ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。「
里
海
」

創
生
の
た
め
に
は
い
ろ
い
ろ
な
工
学
的
な

も
の
も
含
め
て
、
な
に
か
技
術
の
確
立
と

い
う
も
の
が
、
ど
う
し
て
も
必
要
に
な
っ

て
く
る
わ
け
で
す
。
そ
れ
を
今
は
た
ぶ
ん

模
索
し
て
い
る
段
階
だ
と
思
い
ま
す
。

江
頭

太
田
さ
ん
、「
里
山
・
里
海
」

み
た
い
な
い
い
発
想
は
な
い
で
す
か
？

太
田

先
ほ
ど
小
さ
な
自
然
環
境
を
守

る
と
い
う
話
で
、
地
球
環
境
と
の
矛
盾
の

よ
う
な
も
の
を
感
じ
る
と
言
っ
た
の
で
す

が
、
今
日
お
話
を
い
ろ
い
ろ
と
聞
い
て
い

ま
し
て
、
小
さ
な
と
こ
ろ
、
始
め
ら
れ
る

と
こ
ろ
か
ら
始
め
て
い
く
。
一
人
ひ
と
り

が
始
め
て
い
く
と
い
う
こ
と
が
、
全
国
民

的
に
広
が
っ
て
い
く
と
い
う
こ
と
だ
と
思

い
ま
し
た
。

地
球
環
境
の
大
き
な
問
題
に
つ
い
て
い

え
ば
、
こ
れ
か
ら
水
素
な
ど
の
新
エ
ネ
ル

ギ
ー
、
風
力
・
潮
流
な
ど
の
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
、
徹
底
し
た
省
エ
ネ
技
術
、
あ
る
い

は
Ｃ
Ｏ
２
の
固
定
化
技
術
な
ど
、
日
本
と

し
て
は
こ
う
い
っ
た
新
た
な
技
術
を
開
発

し
て
、
そ
れ
を
世
界
に
提
供
し
て
、
地
球

環
境
問
題
を
将
来
的
に
解
決
し
て
い
く
こ

と
も
重
要
な
使
命
だ
と
思
い
ま
す
が
、
一

方
で
、
い
ま
現
在
の
、
目
の
前
の
自
然
を

で
き
る
と
こ
ろ
か
ら
手
を
つ
け
て
い
っ

て
、
将
来
そ
う
い
う
技
術
が
開
発
さ
れ
る

と
こ
ろ
に
つ
な
い
で
い
く
。
そ
う
し
た
こ

と
が
や
は
り
非
常
に
重
要
だ
な
と
い
う
こ

と
を
、
今
回
改
め
て
感
じ
さ
せ
ら
れ
た
と

い
う
気
が
し
ま
す
。

江
頭

大
き
な
話
よ
り
、
ま
ず
身
近
な

と
こ
ろ
か
ら
取
り
組
ん
で
、
そ
れ
か
ら
広

げ
て
い
く
と
い
こ
と
で
し
ょ
う
ね
。

本
日
は
貴
重
な
お
話
を
い
た
だ
き
ど
う

も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

里
海
の
発
想
で
流
域
圏
全
体
を
見
る
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近
年
自
然
へ
の
関
心
が
高
ま
る
中

で
、
沿
岸
域
の
開
発
に
よ
り
影
響
を
受

け
た
自
然
の
修
復
が
強
く
求
め
ら
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
き
て
お
り
ま
す
。（
財
）

沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

自
然
と
の
共
生
を
念
頭
に
置
き
沿
岸
域

と
の
共
生
を
目
指
し
た
開
発
と
し
て
、

背
後
地
を
波
よ
り
護
る
と
と
も
に
生
態

系
へ
配
慮
し
た
環
境
共
生
型
の
防
波
堤

や
、
人
が
安
全
に
近
づ
け
る
空
間
で
あ

る
海
岸
線
の
果
た
す
役
割
を
認
識
に
入

れ
た
そ
の
保
全
に
つ
い
て
も
研
究
を
進

め
て
き
ま
し
た
。

こ
の
研
究
の
一
環
と
し
て
、
平
成
一

六
年
三
月
三
一
日
か
ら
四
月
六
日
の
七

日
間
に
渡
り
、「
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
に

お
け
る
自
然
環
境
の
保
全
に
関
す
る
技

術
調
査
」
と
し
て
海
外
調
査
を
行
い
ま

し
た
。
そ
の
中
で
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア

連
邦
政
府
機
関
と
し
て
、
長
年

G
R

E
A

T
B

A
R

R
IE

R
R

E
E

F
M

A
R

IN
E

P
A

R
K

（
以
下
、G

B
R

M
P

）
の
管
理

を
行
っ
て
き
たG

R
E

A
T

B
A

R
R

IE
R

R
E

E
F

M
A

R
IN

E
P

A
R

K
A

U
TH

O
R

I-
TY

（
以
下
、G

B
R

M
P

A

）
を
訪
問
す

る
機
会
を
得
た
の
で
概
要
を
報
告
し
ま

す
。

G
reat

B
arrier

R
eef

は
、
長
さ
二

〇
〇
〇
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
、
幅
二
五
〇
キ

ロ
メ
ー
ト
ル
、
面
積
三
四
・
四
万
平
方

キ
ロ
メ
ー
ト
ル
あ
り
、
三
〇
〇
〇
を
超

え
る
礁
お
よ
び
九
〇
〇
の
島
々
が
存
在

し
て
い
ま
す
。

年
間
一
六
〇
万
人
を
超
え
る
観
光
客

が
訪
れ
、
経
済
効
果
の
観
点
か
ら
み
る

と
一
〇
億
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
ド
ル
／
年

を
越
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
左
に
示
す

よ
う
な
生
物
対
応
性
が
非
常
に
良
い
こ

と
よ
り
世
界
遺
産
に
指
定
さ
れ
て
い
ま

す
。①

　
世
界
の
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
密
度
の

54
％
を
占
め
て
い
る
。

②
　
ウ
ミ
ガ
メ
に
つ
い
て
、
世
界
で

確
認
さ
れ
て
い
る
七
種
類
の
う
ち

六
種
類
が
生
息
し
て
い
る
。

③
　
ア
オ
ウ
ミ
ガ
メ
の
繁
殖
場
所
と

し
て
最
大
で
あ
る
。

④
　
棘
皮
（
キ
ョ
ク
ヒ
）
動
物
（
ヒ

ト
デ
等
）
が
八
〇
〇
種
類
生
息
し

て
い
る
。

⑤
　
軟
体
動
物
は
五
〇
〇
〇
種
類
以

上
生
息
し
て
い
る
。

⑥
　
魚
は
一
五
〇
〇
種
類
以
上
が
生

息
し
て
い
る
。

G
B

R
M

P
A

は
連
邦
政
府
機
関
で
あ

り
ま
す
が
、G

B
R

M
P

が
あ
る
ク
イ
ン

ズ
ラ
ン
ド
州
政
府
機
関
と
も
密
接
な
関

係
を
保
ち
、G

B
R

M
P

の
管
理
を
行
っ

て
い
ま
す
。
管
轄
業
務
と
し
て
は
、
漁

業
、
観
光
、
水
質
保
全
、
沿
岸
開
発
等

の
管
理
と
生
態
系
の
保
護
で
あ
り
、
図

２
に
示
す
、
漁
業
（
水
産
）
部
門
、
観

光
産
業
部
門
、
水
質
、
沿
岸
開
発
部
門
、

自
然
保
護
、
生
物
対
応
性
、
世
界
遺
産

部
門
の
二
つ
の
部
門
か
ら
構
成
さ
れ
て

い
ま
す
。
更
に
、
こ
の
四
部
門
の
下
に

計
画
業
務
、
許
可
、
教
育
等
を
サ
ポ
ー

ト
す
る
八
グ
ル
ー
プ
が
存
在
し
て
い
ま

す
。
な
お
、G

B
R

M
P

A

は
、
管
理
業

務
を
主
体
と
し
て
お
り
、
管
理
す
る
に

当
た
り
実
施
さ
れ
る
科
学
的
、
生
物
学

的
調
査
・
研
究
は
、The

C
o-op

era-
tion

R
esearch

C
enter

for
G

B
R

-
W

H
A

と
い
う
調
査
機
関
で
行
わ
れ
て

い
ま
す
。

ま
た
、G

B
R

M
P

を
管
理
す
る
に
あ

た
り
、
利
害
関
係
者（
漁
業
関
係
者
、
観

Ｇ
Ｒ
Ｅ
Ａ
Ｔ
Ｂ
Ａ
Ｒ
Ｒ
Ｉ
Ｅ
Ｒ
Ｒ
Ｅ
Ｅ
Ｆ
Ｍ
Ａ
Ｒ
Ｉ
Ｎ
Ｅ
Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｋ
Ａ
Ｕ
Ｔ
Ｈ
Ｏ
Ｒ
Ｉ
Ｔ
Ｙ

視
察
報
告

Ministerial 

Executive

Committees &
Secretarial  

Legal Services

Information

Corporate

Communication
& Education 

Program
Delivery Group

Conservation, 
Biodiversity & 

 World Heritage

Water Quality &
Coastal 

Tour ism &
Recreation 

Fisheries 

写真２　GBRMPAでのヒアリング状況 写真１　GBRMPA

図１　Great Barrier Reef 位置図図２　GBRMPAの組織図

は
じ
め
に

Ｇ
ｒ
ｅ
ａ
ｔ

Ｂ
ａ
ｒ
ｒ
ｉ
ｅ
ｒ

Ｒ
ｅ
ｅ
ｆ
と
は

Ｇ
Ｂ
Ｒ
Ｍ
Ｐ
Ａ
の
概
要
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光
業
者
等
）
お
よ
び
住
民
と
の
対
話
が

重
要
と
な
り
ま
す
。そ
こ
で
、GB

R
M

P
沿
岸
地
域
にG

re
a

t
B

a
rrie

r
R

e
e

f
C

o
n

su
lta

tive
C

o
m

m
itte

e
,

R
e

e
f

A
d

viso
ry

C
o

m
m

itte
e

s,
L

o
c

a
l

M
arine

A
d

visory
C

om
m

ittees

の

三
つ
の
委
員
会
を
設
置
し
、
利
害
関
係

者
や
住
民
へ
の
説
明
責
任
や
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
れ
る
環
境
を
整
え
て

お
り
、双
方
の
よ
り
よ
い
パ
ー
ト
ナ
ー
シ

ッ
プ
を
作
る
こ
と
に
努
め
て
い
ま
す
。

G
B

R
M

P
A

の
管
理
手
法
は
、
主
と

し
て
ゾ
ー
ニ
ン
グ
法
に
よ
り
行
わ
れ
て

い
ま
す
。
こ
の
手
法
は
、
都
市
計
画
の

概
念
と
同
様
で
あ
り
、
ゾ
ー
ン
毎
に
役

割
を
も
た
せ
活
動
の
制
約
を
与
え
て
い

ま
す
。G

B
R

M
P

で
の
ゾ
ー
ニ
ン
グ
法

は
、
ゾ
ー
ン
を
七
つ
に
区
分
し
、
ゾ
ー

ン
マ
ッ
プ
上
で
は
グ
リ
ー
ン
や
ピ
ン
ク

等
の
色
分
け
に
よ
り
ゾ
ー
ン
区
分
を
表

現
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
活
動
に
つ
い

て
は
、
観
光
や
漁
業
等
の
活
動
に
つ
い

て
分
類
さ
れ
て
お
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
ゾ

ー
ン
に
お
い
て
、
各
々
の
活
動
が
可
能

か
ど
う
か
を
定
義
し
て
い
ま
す
。
ゾ
ー

ン
区
分
と
制
約
活
動
の
関
係
を
表
１
に

示
し
ま
す
。

ゾ
ー
ニ
ン
グ
マ
ッ
プ
は
、G

B
R

M
P

を
エ
リ
ア
的
に
四
つ
の
区
域
（T

h
e

F
a

r
N

o
rth

e
rn

,
C

a
irn

s,
C

e
n

tra
l,

M
ackay/C

ap
ricorn

）
に
分
割
し
た

も
の
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
図
３
に

ゾ
ー
ニ
ン
グ
法
導
入
当
初
（
一
九
八
〇

年
代
）
の
ゾ
ー
ン
マ
ッ
プ
を
示
し
ま

す
。し

か
し
、
ゾ
ー
ニ
ン
グ
法
導
入
当
初

の
ゾ
ー
ニ
ン
グ
マ
ッ
プ
で
は
、G

reat
B

arrier
R

eef

の
生
物
の
生
息
地
域
を

完
全
に
保
護
で
き
て
い
る
か
ど
う
か
は

明
確
に
な
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ

こ
で
、
一
九
九
九
年
よ
り
生
物
の
代
表

的
な
生
息
地
域
（R

e
p

re
se

n
ta

tive
A

reas

）
を
把
握
す
る
た
め
、
生
物
学

的
調
査
・
研
究
を
行
い
、
七
〇
の
異
な

っ
た
生
息
地
域
を
把
握
す
る
こ
と
が
出

来
ま
し
た
。
こ
の
調
査
結
果
を
受
け
、

G
B

R
M

P
A

は
二
年
間
を
か
け
て
ゾ
ー

ニ
ン
グ
の
再
評
価
を
行
い
、
二
〇
〇
四

年
四
月
に
連
邦
政
府
の
許
可
を
得
て
新

し
い
ゾ
ー
ニ
ン
グ
計
画
が
策
定
さ
れ
ま

し
た
。
図
４
に
見
直
さ
れ
た
新
し
い
ゾ

ー
ニ
ン
グ
マ
ッ
プ
を
示
し
ま
す
。

一
九
八
〇
年
代
の
ゾ
ー
ニ
ン
グ
マ
ッ

プ
（
図
３
）
と
見
直
さ
れ
た
ゾ
ー
ニ
ン

グ
マ
ッ
プ
（
図
４
）
を
比
較
す
る
と
、

グ
リ
ー
ン
ゾ
ー
ン
（
国
立
公
園
区
域
）

が
大
幅
に
増
大
し
、
環
境
保
全
に
対
す

る
意
識
の
高
さ
が
分
か
り
ま
す
。

G
B

R
M

P
A

の
管
理
基
本
理
念
に
、

「G
B

R
M

P

を
永
続
的（In

p
erp

etuity

）

に
理
解
し
楽
し
み
な
が
ら
、
保
護

（P
ro

te
c

tio
n

）
し
、
賢
く
活
用

（W
ise

U
se

）
す
る
こ
と
」
と
あ
り
ま

す
。
前
述
し
た
よ
う
に
、G

B
R

M
P

は

観
光
資
源
と
し
て
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
経

済
に
大
き
な
効
果
を
も
た
ら
し
て
い
ま

す
。
管
理
基
本
理
念
の
「
賢
く
活
用

（W
ise

U
se

）」
と
は
、
こ
の
よ
う
な

背
景
の
現
れ
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。
ま

た
、
今
ま
で
利
害
関
係
者
（
観
光
業
や

漁
業
等
）
と
の
大
き
な
ト
ラ
ブ
ル
も
な

くG
B

R
M

P

を
管
理
出
来
て
い
る
の

は
、
絵
に
描
い
た
よ
う
な
理
想
的
な
海

洋
公
園
を
目
指
す
の
で
は
な
く
、
利
害

関
係
者
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を

図
り
な
が
ら
、
社
会
ニ
ー
ズ
と
海
洋
環

境
の
バ
ラ
ン
ス
を
考
慮
し
環
境
保
全
に

あ
た
っ
て
い
る
た
め
で
あ
る
こ
と
を
感

じ
ま
し
た
。

最
後
に
本
調
査
に
あ
た
っ
て
、
資
料

提
供
お
よ
び
現
地
で
の
説
明
を
頂
き
ま

し
た

G
R

E
A

T
B

A
R

R
IE

R
R

E
E

F
M

A
R

IN
E

P
A

R
K

A
U

T
H

O
R

IT
Y

の

John
B

ald
w

in
M

anag
er

に
、
こ
の

場
を
借
り
て
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

取
材
・
文

（
財
）沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

調
査
部
　
主
任
研
究
員
　
奈
良
　
正

養殖 
餌を用いた網による採集 
ダイビング、ボート、写真撮影 
カニ漁 
養殖魚、サンゴ、磯虫の採集 
なまこ、貝類、熱帯伊勢エビの採集 
制限付き採集 
制限付き影響調査 
スノーケルによる銛突き 
流し釣り 
餌を用いた網による採集以外の網による採集 
制限付き影響調査以外の調査 
指定地域以外の海運業 
観光プログラム 
海資源の従来活用 
トロール漁 
引き縄漁 

一
般
用
区
域 

許可 許可 許可 × × × × 
◯ ◯ ◯ × × × × 
◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ × 
◯ ◯ ◯ × × × × 
許可 許可 許可 × × × × 
許可 許可 × × × × × 
◯ ◯ ◯ × × × × 
◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 許可 
◯ ◯ ◯ × × × × 
◯ ◯ ◯ × × × × 
◯ ◯ × × × × × 
許可 許可 許可 許可 許可 許可 許可 
◯ 許可 許可 許可 許可 許可 × 
許可 許可 許可 許可 許可 許可 × 
◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ × 
◯ × × × × × × 
◯ ◯ ◯ ◯ × × × 

生
息
域
保
護
区
域 

保
護
公
園
区
域 

緩
衝
区
域 

科
学
調
査
区
域 

国
立
公
園
区
域 

完
全
保
護
区
域 

表１　ゾーン区分と制約活動の関係

↑図３　1980年代のゾーニングマップ
（The Far Northern Section）

←図４　見直されたゾーニングマップ
（The Far Northern Section）

写真３　GBRMPのサンゴ礁

お
わ
り
に

Ｇ
Ｂ
Ｒ
Ｍ
Ｐ
Ａ
の
管
理
手
法
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底
質
浄
化
の
実
施
設
計
調
査
が
昭
和

六
二
年
度
に
収
束
し
、
翌
年
度
に
は
シ

ー
ブ
ル
ー
事
業
が
開
始
さ
れ
た
。
こ
れ

は
、
浚
渫
な
ど
の
港
湾
整
備
の
中
で
発

生
し
た
良
質
砂
を
活
用
し
た
小
〜
中
規

模
の
底
質
浄
化
事
業
で
あ
る
。
中
山
水

道
航
路
の
整
備
と
連
携
し
た
三
河
湾
で

の
事
業
な
ど
に
結
実
し
た
。
一
方
、
底

質
の
浄
化
に
限
ら
ず
、
様
々
な
水
底
質

浄
化
の
技
術
開
発
が
同
時
期
か
ら
本
格

的
に
開
始
さ
れ
た
。
こ
の
技
術
開
発
に

は
、
国
（
港
湾
局
や
港
湾
技
術
研
究
所
）

と
、
民
間
17
社
に
よ
り
構
成
さ
れ
た
シ

ー
ブ
ル
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
研
究
会
と
の

共
同
研
究
と
し
て
実
施
さ
れ
た
。
自
由

な
発
想
で
様
々
な
技
術
イ
メ
ー
ジ
や
ア

イ
デ
ア
が
提
出
さ
れ
議
論
さ
れ
た
。
議

論
の
枠
組
み
は
産
官
学
の
参
加
に
よ
る

シ
ー
ブ
ル
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
研
究
委
員

会
（
委
員
長：

合
田
良
実
横
浜
国
立
大

学
教
授
）
の
場
で
整
理
さ
れ
、
個
別
作

業
や
個
々
の
技
術
評
価
は
民
間
若
手
技

術
者
を
中
心
に
し
た
幹
事
会
で
行
っ

た
。
平
成
元
年
三
月
「
快
適
な
環
境
創

造
に
む
け
て
　
シ
ー
ブ
ル
ー
計
画
」
と

い
う
報
告
書
に
取
り
ま
と
め
た
。

こ
の
報
告
書
で
は
、
ま
ず
「
快
適
な

海
と
は
何
か
」
を
整
理
し
、
そ
れ
を
実

現
す
る
た
め
の
計
画
（
シ
ー
ブ
ル
ー
計

画
）
上
重
要
な
考
え
方
を
五
つ
提
示
し

た
。
す
な
わ
ち
、「
積
極
的
な
環
境
創

造
」、「
海
と
陸
と
の
密
接
な
関
連
」、

「
利
用
を
考
慮
し
た
環
境
改
善
」、「
海

の
資
質
を
生
か
す
こ
と
」、「
手
段
の
組

み
合
わ
せ
」
で
あ
る
。

次
い
で
、
あ
る
海
域
で
計
画
検
討
す

る
た
め
の
手
順
を
フ
ロ
ー
図
と
し
て
整

理
し
た
。「
社
会
要
請
」
と
「
自
然
条

件
」と
を
把
握
す
る
こ
と
か
ら
始
ま
り
、

「
地
域
の
共
通
目
標
を
設
定
」
し
、「
目

標
の
レ
ベ
ル
や
程
度
を
示
す
指
標
を
選

定
」
し
、
そ
の
指
標
を
用
い
て
「
目
標

値
を
定
め
」、
目
標
値
に
到
達
す
る
た

め
の
「
手
段
や
技
術
を
見
つ
け
」、
う

ま
く
到
達
で
き
そ
う
か
否
か
「
予
測
評

価
す
る
」、
と
い
う
流
れ
で
あ
る
。
こ

の
際
、
海
が
快
適
で
な
い
状
況
を
作
り

出
し
て
い
る
阻
害
要
因
に
よ
っ
て
、

「
阻
害
を
排
除
し
、
不
都
合
を
解
決
す

る
手
段
や
技
術
」
が
違
っ
て
く
る
こ
と

を
詳
し
く
述
べ
て
い
る
。
つ
ま
り
「
全

国
一
律
の
金
太
郎
飴
的
な
技
術
適
用
」

が
で
き
な
い
こ
と
を
環
境
技
術
特
性
に

即
し
て
整
理
し
て
い
る
。

最
後
に
、い
く
つ
か
の
海
域
を
選
び
、

そ
こ
で
の
社
会
条
件
や
自
然
条
件
に
即

し
て
具
体
的
な
技
術
適
用
の
ケ
ー
ス
ス

タ
デ
ィ
を
行
っ
て
い
る
。
い
ず
れ
の
場

で
も
、
計
画
手
順
や
フ
ロ
ー
に
は
共
通

的
な
も
の
が
あ
る
が
、
技
術
や
評
価
指

標
は
そ
れ
ぞ
れ
特
徴
的
な
も
の
が
示
さ

れ
た
。

「
シ
ー
ブ
ル
ー
計
画
」
の
エ
ッ
セ
ン

ス
は
、
土
木
計
画
学
や
海
岸
工
学
な
ど

の
学
会
で
も
紹
介
さ
れ
た
。
こ
の
検
討

の
大
き
な
特
徴
は
、
水
質
改
善
が
議
論

の
中
心
で
は
あ
る
が
、
環
境
基
準
値
に

と
ら
わ
れ
な
い
環
境
計
画
議
論
に
踏
み

込
め
た
こ
と
で
あ
る
。
当
時
の
環
境
計

画
議
論
は
、
概
し
て
、
社
会
の
共
通
目

標
で
も
あ
り
上
位
計
画
で
も
あ
る
環
境

基
準
値
か
ら
始
ま
り
、
そ
の
実
現
の
た

め
に
ど
う
水
質
改
善
技
術
を
配
置
す
る

の
か
と
い
う
議
論
で
あ
っ
た
。
こ
の
た

め
、
往
々
に
し
て
議
論
は
広
が
り
に
欠

け
、
海
で
遊
ぶ
者
に
と
っ
て
も
実
感
か

ら
か
け
離
れ
た
、
魅
力
の
薄
い
も
の
に

感
じ
ら
れ
る
こ
と
も
多
か
っ
た
。

そ
の
後
、
平
成
四
年
の
リ
オ
サ
ミ
ッ

ト
、
平
成
五
年
の
環
境
基
本
法
制
定
、

を
受
け
、
平
成
六
年
に
港
湾
局
は
「
新

た
な
港
湾
環
境
政
策
―
環
境
と
共
生
す

る
〈
エ
コ
ポ
ー
ト
〉
を
め
ざ
し
て
」
と

い
う
政
策
方
針
を
示
し
た
。「
将
来
世

代
へ
の
豊
か
な
港
湾
環
境
の
継
承
」、

「
生
物
、
生
態
系
な
ど
自
然
環
境
と
の

共
生
」、「
ア
メ
ニ
テ
ィ
豊
か
な
港
湾
環

境
の
創
出
」
と
い
っ
た
三
つ
の
基
本
理

念
の
下
、
表
１
の
よ
う
な
コ
ン
セ
プ
ト

を
掲
げ
て
い
る
。「
シ
ー
ブ
ル
ー
事
業
」

の
展
開
か
ら
、「
シ
ー
ブ
ル
ー
計
画
」

を
経
て
「
エ
コ
ポ
ー
ト
」
へ
と
至
る
道

は
、「
水
底
質
の
浄
化
」
か
ら
「
自
然

の
修
復
・
自
然
と
の
共
生
」
へ
と
政
策

概
念
の
拡
大
展
開
の
道
で
も
あ
っ
た
。

当
時
の
私
に
は
、『「
港
湾
内
部
の
努
力

の
み
で
は
水
底
質
の
改
善
が
見
え
に
く

い
と
き
、
水
底
質
の
改
善
目
標
を
ど
う

設
定
す
る
の
か
」
と
い
う
従
来
型
の
計

画
ジ
レ
ン
マ
に
対
し
、
ま
っ
た
く
別
の

視
点
（
パ
ラ
ダ
イ
ム
）
を
提
供
す
る
革

新
的
な
意
味
を
含
ん
だ
展
開
』
に
思
え

た
。
歴
代
の
港
湾
局
環
境
整
備
課
や
港

湾
建
設
局
な
ど
の
先
見
性
と
ご
努
力
の

お
か
げ
で
あ
る
。

シ
ー
ブ
ル
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
か
ら

エ
コ
ポ
ー
ト
政
策
へ

技
術
の
分
担
と
相
性

「
シ
ー
ブ
ル
ー
計
画
」
で
は
、
海
の

快
適
性
を
構
成
す
る
環
境
要
素
と
し

て
、
水
質
・
底
質
・
地
形
・
流
れ
・
に

お
い
・
音
・
生
物
・
景
観
・
近
づ
き
や

す
さ
…
な
ど
を
掲
げ
て
い
る
。
こ
れ
ら

の
要
素
の
改
善
を
通
し
て
、
快
適
性
が

向
上
す
る
こ
と
に
な
る
。
そ
れ
ぞ
れ
の

要
素
の
改
善
に
関
連
す
る
様
々
な
技
術

を
並
べ
、
分
類
し
、
整
理
し
よ
う
と
し

た
。
抽
象
的
な
概
念
か
ら
個
別
の
要
素

的
技
術
名
ま
で
混
在
し
た
ま
ま
、
と
に

か
く
網
羅
的
に
出
し
合
う
こ
と
か
ら
作

業
を
始
め
た
。
同
じ
水
質
と
い
う
環
境

要
素
で
も
、
に
ご
り
の
解
決
の
技
術
と

富
栄
養
化
の
解
決
の
技
術
は
、
共
通
技

術
も
あ
れ
ば
異
な
る
独
自
技
術
も
あ
る

と
い
っ
た
具
合
に
、
課
題
に
よ
っ
て
課

題
解
決
の
技
術
は
異
な
る
。
結
局
の
と

こ
ろ
、
技
術
の
シ
ソ
ー
ラ
ス
が
で
き
た

わ
け
で
も
体
系
化
が
で
き
た
わ
け
で
も

な
い
。
し
か
し
、
海
の
環
境
技
術
の
網

羅
作
業
は
始
め
て
で
あ
っ
た
。

沿
岸
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
―
20
世
紀
を
振
り
返
っ
て

環
境
創
造
―
技
術
の
分
類
と
展
望
―

国
土
交
通
省
　
国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所
　
沿
岸
海
洋
研
究
部
長
　
細
川
恭
史

先
人
の
偉
業
を
辿
っ
て

#4

分
類
の
切
り
口
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課
題
や
目
的
に
応
じ
た
適
切
な
技
術

の
選
定
の
た
め
に
も
、
複
数
技
術
の
適

切
な
組
み
合
わ
せ
の
た
め
に
も
、
技
術

の
分
類
整
理
が
必
要
に
な
っ
た
。
そ
の

技
術
が
環
境
の
ど
の
要
素
を
ど
の
方
向

に
操
作
す
る
も
の
な
の
か
、
そ
の
技
術

の
適
用
条
件
は
何
か
、
他
の
技
術
と
ど

の
よ
う
に
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
に
よ
り

有
効
に
な
る
の
か
、
と
い
っ
た
視
点
で

の
整
理
を
行
っ
た
。
こ
の
整
理
も
容
易

で
は
な
か
っ
た
が
、
特
徴
把
握
や
新
し

い
ア
イ
デ
ア
発
掘
の
刺
激
に
な
っ
た
。

水
質
改
善
の
技
術
に
限
っ
て
当
時
の

分
類
作
業
を
見
て
み
よ
う
。
分
類
の
切

り
口
は
、
①
環
境
改
善
の
原
理
に
よ
る

分
類
、
②
利
用
す
る
自
然
の
営
み
に
よ

る
分
類
、
③
あ
て
は
め
る
海
域
の
閉
鎖

度
に
よ
る
分
類
な
ど
で
あ
っ
た
。
こ
の

ほ
か
に
、
た
と
え
ば
、
技
術
提
要
の
空

間
ス
ケ
ー
ル
や
改
善
が
表
れ
る
時
間
ス

ケ
ー
ル
に
よ
る
分
類
な
ど
も
考
え
ら
れ

よ
う
。

①
の
原
理
に
よ
る
分
類
は
、
水
質

（
透
明
度
）
の
改
善
を
「
に
ご
り
を
持

ち
込
ま
な
い
（
流
入
を
防
ぐ
）」、「
に

ご
り
の
発
生
を
さ
せ
な
い
（
発
生
を
防

ぐ
）」「
に
ご
り
を
す
ば
や
く
拡
散
さ
せ

る
」「
沈
降
さ
せ
る
」「
分
解
さ
せ
る
」

な
ど
と
分
け
る
こ
と
で
あ
る
。
こ
う
し

た
分
類
を
行
っ
て
み
る
と
、
拡
散
さ
せ

る
技
術
と
沈
降
さ
せ
る
技
術
と
は
、
一

方
は
乱
れ
を
起
こ
し
希
薄
な
濃
度
に
す

る
技
術
で
あ
る
が
、
他
方
は
静
穏
で
高

濃
度
条
件
が
望
ま
し
い
。
九
州
地
整
を

中
心
に
、
本
省
・
各
局
の
協
力
の
下
、

に
ご
り
予
測
の
技
術
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
改

訂
作
業
が
進
ん
で
い
る
。

②
の
自
然
の
営
み
の
活
用
型
技
術
で

は
、「
浄
化
の
能
力
の
あ
る
生
物
の
利

用
」、「
生
態
系
総
体
の
能
力
を
活
用
す

る
た
め
の
場
の
提
供
」、「
海
の
自
然
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
活
用
」
に
分
類
で
き
た
。

三
番
目
の
分
類
は
、
前
二
者
の
応
援
技

術
と
し
て
も
考
え
ら
れ
、
環
境
と
直
接

関
連
し
な
い
技
術
で
あ
っ
て
も
そ
の
動

向
は
留
意
し
て
お
く
べ
き
と
い
う
こ
と

に
な
る
。
第
一
番
目
の
分
類
は
、「
特

に
高
い
浄
化
能
力
の
認
め
ら
れ
る
生
物

グ
ル
ー
プ
を
、
必
要
な
場
所
に
、
意
図

的
に
適
用
す
る
こ
と
」
で
あ
る
。
礫
積

み
の
空
間
を
に
ご
り
水
が
通
過
す
る

と
、
礫
表
面
の
付
着
生
物
が
に
ご
り
を

捕
捉
し
清
澄
な
水
に
な
る
こ
と
が
知
ら

れ
て
い
る
。
河
川
や
下
水
道
で
知
ら
れ

た
こ
の
技
術
が
、
海
の
希
薄
な
汚
れ
で

も
適
用
で
き
る
こ
と
が
実
験
か
ら
判
明

し
た
。
し
か
も
、
通
過
す
る
礫
積
み
空

間
距
離
は
数
メ
ー
ト
ル
で
も
、
あ
る
程

度
の
効
果
が
あ
る
ら
し
い
。
こ
う
し
た

場
所
は
、
構
造
物
の
マ
ウ
ン
ド
や
基
礎

捨
石
な
ど
の
周
り
に
も
見
出
せ
そ
う
で

あ
る
。
四
国
地
整
と
徳
島
大
学
は
、
こ

の
ア
イ
デ
ア
を
さ
ら
に
進
め
て
、
エ
コ

ケ
ー
ソ
ン
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
い

る
。
第
二
・
三
番
目
の
技
術
や
知
見
と

の
組
み
合
わ
せ
な
ど
、
様
々
な
工
夫
が

試
み
ら
れ
て
い
る
。

③
の
海
の
閉
鎖
度
に
よ
る
分
類
は
、

次
の
よ
う
な
考
え
で
あ
る
。
汚
い
海
に

囲
ま
れ
た
閉
鎖
的
な
海
域
で
、
そ
の
海

域
の
み
を
生
物
の
作
用
で
き
れ
い
に
し

よ
う
と
す
る
と
き
は
、
周
り
の
海
水
と

は
混
じ
ら
な
い
ほ
う
が
効
果
を
発
現
で

き
る
。
逆
に
周
り
が
き
れ
い
な
海
で
あ

れ
ば
、
周
り
の
海
水
と
混
じ
っ
た
ほ
う

が
き
れ
い
に
な
る
。
前
者
を
「
ち
り
と

り
系
」
の
技
術
、
後
者
を
「
は
た
き
系
」

の
技
術
と
呼
び
、
そ
れ
ぞ
れ
相
性
が
悪

い
。
近
畿
地
整
・
港
空
研
で
は
尼
崎
港

内
で
「
ち
り
と
り
系
技
術
」
の
組
合
せ

実
験
を
実
施
し
た
。

「
シ
ー
ブ
ル
ー
計
画
」
に
お
け
る
分

類
整
理
の
作
業
は
、
港
湾
構
造
物
や
海

岸
構
造
物
の
構
造
形
式
や
表
面
の
形
状

や
素
材
な
ど
の
選
び
方
で
、
い
ろ
い
ろ

な
工
夫
が
で
き
る
こ
と
を
示
唆
し
て
い

る
。
環
境
改
善
の
技
術
は
、「
環
境
学

者
の
み
が
見
つ
け
出
す
難
し
い
技
術
」

で
は
な
い
。
現
場
の
様
子
を
意
識
的
な

目
で
観
察
で
き
る
現
場
技
術
者
こ
そ
が

活
躍
で
き
る
分
野
で
あ
る
。
環
境
技
術

を
「
広
が
り
を
持
っ
た
様
々
な
工
夫
の

総
体
」
と
し
て
認
識
し
、
ち
ょ
っ
と
し

た
工
夫
に
も
そ
の
位
置
づ
け
や
役
目
を

与
え
、
構
造
物
の
設
計
や
施
工
や
管
理

に
お
け
る
日
々
の
努
力
と
し
て
内
部
化

で
き
た
ら
い
い
な
と
思
っ
て
い
る
。

●自然にとけ込み、 
　生物にやさしい港 

●積極的に良好な自然 
　環境を創造する港 

●アメニティが高く、 
　人々に潤いとやすらぎ 
　を与える港 

●環境に与える負荷が 
　少なく、環境管理の 
　ゆきとどいた港 

 
　　　　◇浅場や干潟など良好な自然環境の保全 
　　　　◇潮流や水質への影響を少なくする港湾施設の形状や構造 
　　　　◇生物、生態系への配慮や影響の緩和措置など 

 
　　　　◇汚泥の除去、覆砂、礫間接触酸化などによる水質･底質の浄化 
　　　　◇自然植生の活用、公共施設の緑化、緑地整備による緑の創出 
　　　　◇海浜、干潟、浅場などの造成や生物生息地の創出など 

 
　　　　◇親しみやすい水辺の整備とネットワーク化 
　　　　◇良好な景観の形成と歴史的港湾施設の活用 
　　　　◇身体障害者や高齢者の利用への配慮など 

 
　　　　◇港湾の建設、利用による環境負荷の抑制 
　　　　◇省エネ、省資源、リサイクルの促進 
　　　　◇環境の把握と適切な管理など 

現
在
「
東
京
湾
再
生
計
画
」
な
ど
の

内
湾
の
改
善
計
画
が
策
定
さ
れ
て
い

る
。
複
数
の
港
湾
管
理
者
に
ま
た
が
る

水
面
の
環
境
改
善
計
画
と
し
て
、
国
の

果
た
す
役
目
も
大
き
い
。
こ
う
し
た
内

湾
環
境
計
画
の
と
き
に
も
、「
シ
ー
ブ

ル
ー
計
画
」
以
降
に
蓄
積
さ
れ
た
技
術

知
見
の
活
用
が
望
ま
れ
る
。
種
々
の
改

善
技
術
の
シ
ス
テ
ム
化
と
適
正
配
置
の

検
討
が
国
総
研
・
独
法
港
空
研
で
も
進

ん
で
い
る
。

参
考
文
献

１
　
シ
ー
ブ
ル
ー
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

研
究
委
員
会
（1989

）：

快
適
な

海
域
環
境
の
創
造
に
む
け
て
　
シ

ー
ブ
ル
ー
計
画
、239p

.

２
　
運
輸
省
港
湾
局
編
（1994

）：

環
境
と
共
生
す
る
港
湾
〈
エ
コ
ポ

ー
ト
〉、
大
蔵
省
印
刷
局
、87p

.

３
　
細
川
恭
史
（2002

）：

底
質
浄

化
事
業
実
施
設
計
調
査
を
振
り
返

っ
て
、C

D
IT,N

o.7,16-17
今
後
の
課
題
〜
シ
ス
テ
ム
化
と
適
材
適
所

技
術
の
相
性

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ア
セ
ス
メ
ン
ト

表1 エコポートのコンセプト
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関
西
国
際
空
港
は
、
平
成
六
年
九

月
四
日
に
開
港
し
、
現
在
２
期
事
業

と
し
て
１
期
空
港
島
か
ら
二
百
ｍ
離

れ
た
沖
合
に
新
た
な
空
港
島
を
造
成

し
、
そ
こ
に
二
本
目
の
滑
走
路
等
の

空
港
施
設
を
整
備
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
関
西
国
際
空
港
の
年
間
離
発
着

能
力
を
一
六
万
回
か
ら
二
三
万
回
へ
増

強
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
（
図
１
）。

現
在
、
用
地
造
成
と
し
て
は
最
終
段

階
と
な
る
二
次
揚
土
工
事
等
を
精
力
的

に
進
め
る
一
方
で
、
滑
走
路
等
の
舗
装

設
計
に
つ
い
て
検
証
を
進
め
て
い
ま
す

が
、
本
稿
で
は
新
滑
走
路
の
舗
装
設
計

に
関
し
、
理
論
設
計
法
や
現
在
想
定
し

て
い
る
舗
装
構
成
等
に
つ
い
て
紹
介
し

ま
す
。

理
論
設
計
法
は
、
航
空
機
載
荷
時
に

路
床
や
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
混
合
物
に
生
じ

る
ひ
ず
み
が
許
容
値
以
下
と
な
る
よ
う

に
舗
装
構
造
を
設
定
す
る
も
の
で
あ

り
、
Ｃ
Ｂ
Ｒ
設
計
法
で
は
対
応
で
き
な

い
構
造
検
討
（
等
価
値
の
不
明
な
材
料

の
適
用
）
や
、
さ
ら
な
る
コ
ス
ト
縮
減

を
図
る
た
め
の
構
造
検
討
（
端
部
縁
端

帯
の
減
厚
等
）
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

設
計
条
件
と
し
て
は
、
Ｃ
Ｂ
Ｒ
設
計

法
と
同
じ
く
設
計
荷
重
、
交
通
量
に
加

え
て
、
舗
装
各
層
の
弾
性
係
数
お
よ
び

指
標
と
な
る
ひ
ず
み
規
準
が
必
要
と
な

り
ま
す
。（
図
２
）

ア
ス
フ
ァ
ル
ト
混
合
物
の
設
計
弾
性

係
数
は
、
室
内
試
験
結
果
（
間
接
繰
り

返
し
引
張
り
試
験：

舗
装
試
験
法
便
覧

別
冊
）
に
基
づ
い
て
設
定
し
ま
す
。
な

お
、
ア
ス
コ
ン
の
変
形
性
能
は
、
温
度

や
載
荷
時
間
の
影
響
を
大
き
く
受
け
る

た
め
、
こ
れ
ら
の
パ
ラ
メ
ー
タ
は
航
空

機
の
走
行
速
度
、
関
西
国
際
空
港
の
温

度
条
件
を
考
慮
し
て
設
定
し
ま
す
（
表

１
）。路盤

材
料
の
設
計
弾
性
係
数
は
、
室

内
試
験
（
繰
り
返
し
三
軸
圧
縮
試
験
）

結
果
よ
り
弾
性
係
数
基
準
曲
線
を
設
定

し
ま
す
。
な
お
、
路
盤
材
料
の
弾
性
係

数
は
、
室
内
試
験
や
現
地
載
荷
試
験
よ

り
、
応
力
依
存
性
が
あ
る
（
作
用
す
る

応
力
レ
ベ
ル
に
よ
り
弾
性
係
数
が
異
な

る
）
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
の
こ

と
は
舗
装
の
構
成
、
厚
さ
に
よ
り
弾
性

係
数
が
変
化
す
る
こ
と
を
意
味
し
ま

す
。
具
体
的
に
は
、
対
象
と
す
る
材
料

が
舗
装
構
成
の
下
層
に
あ
る
場
合
、
脚

荷
重
応
力
は
小
さ
く
な
る
た
め
、
弾
性

係
数
は
小
さ
く
な
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。
材
料
毎
の
特
性
値
を
設
計
レ
ジ
リ

エ
ン
ト
係
数
と
し
て
整
理
す
る
と
、
表

２
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。

路
床
材
料
の
設
計
弾
性
係
数
は
、
図

３
の
よ
う
に
室
内
実
験
に
よ
り
求
め
ら

れ
る
弾
性
係
数
を
現
地
試
験
の
バ
ラ
ツ

キ
と
水
侵
低
減
率
に
つ
い
て
補
正
し
て

決
定
し
ま
す
。
一
次
揚
土
の
完
了
し
た

部
分
で
実
施
し
た
現
地
試
験
か
ら
想
定

沿
岸
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
―
21
世
紀
を
創
る

関
西
国
際
空
港
に
お
け
る
滑
走
路
舗
装
の
設
計

関
西
国
際
空
港
株
式
会
社
　
工
務
部
　
担
当
部
長
　
池
田
　
清

航空機脚荷重 

アスコン層 

路　　床 

h：アスコン層下面の引張りひずみ ε

ε h

v bε σ

 アスコン層の疲労クラックの評価指標 

b：路盤（固化系材料）の曲げ応力 σ

 路盤材の疲労クラックの評価指標 

ε v：路床上面の鉛直ひずみ 

 路床の永久変形による構造的わだちほれ 
 の評価指標 

　【載荷時間】 
　　載荷時間＝車輪接地長／走行速度とし、誘導路走行時の 
　平均速度 35 km/hr を用い、載荷時間は 0.06 秒とする 
　（H13 走行特性調査より）。 

　【温　度】 
　　1 期誘導路でアスファルト混合物の温度測定結果を用い 
　て（H13 調査）、アスコン層の設計温度は月別疲労度の年 
　間累積値と等価な疲労度となる代表温度として 27℃と設 
　定する。 

　　室内試験結果より温度 27℃、載荷時間 0.06 秒に相当 
　する 30,000 kgf/cm2 をアスファルト混合物の設計弾性 
　係数と設定する。 

多
層
弾
性
論
を
用
い
た

理
論
設
計
法
の
適
用

写真1 2期空港島造成状況（平成16年 2月）

図1 2期空港施設イメージ図

図2 理論設計法の基本的な考え方

表1 載荷時間と温度の想定

は
じ
め
に

理
論
設
計
法

設
計
弾
性
係
数
の
設
定



サ
土
セ
メ
ン
ト
安
定
処
理
も
検
討

対
象
と
す
る
。

現
時
点
で
想
定
し
て
い
る
舗
装
基
本

構
成
を
図
５
に
、
標
準
舗
装
構
造
（
滑
走

路
端
部
中
央
帯
）
を
図
６
に
示
し
ま
す
。

今
後
、
検
証
試
験
等
を
実
施
し
て
舗

装
構
造
を
決
定
し
、
二
〇
〇
七
年
供
用

を
目
指
し
て
、
取
り
組
ん
で
参
る
所
存

で
ご
ざ
い
ま
す
の
で
、
引
き
続
き
ご
支

援
を
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。
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さ
れ
る
水
浸
低
減
率
、
変
動
係
数
を
表

３
に
示
し
ま
す
。
今
後
、
二
次
揚
土
が

進
ん
だ
時
点
で
再
度
現
地
試
験
を
行
い

こ
れ
ら
パ
ラ
メ
ー
タ
の
検
証
す
る
必
要

が
あ
る
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

上
述
の
設
計
レ
ジ
リ
エ
ン
ト
係
数

と
、
図
４
に
示
す
想
定
断
面
を
用
い
て

設
計
弾
性
係
数
を
算
定
し
た
結
果
を
表

４
に
示
し
ま
す
。

理
論
設
計
法
で
は
、
航
空
機
載
荷
時

の
路
床
お
よ
び
ア
ス
コ
ン
の
疲
労
度
が

一
・
〇
以
下
と
な
る
よ
う
に
舗
装
構
造

を
設
定
し
ま
す
。
こ
の
と
き
、
ア
ス
コ

ン
や
路
床
の
疲
労
度
は
マ
イ
ナ
ー
則
を

用
い
て
次
式
の
よ
う
に
表
さ
れ
ま
す
。

あ
る
荷
重
に
対
す
る
許
容
繰
り
返
し

回
数
を
求
め
る
た
め
に
は
、
路
床
の
鉛

直
ひ
ず
み
お
よ
び
ア
ス
コ
ン
下
面
の
水

平
ひ
ず
み
を
指
標
と
し
た
規
準
が
必
要

と
な
り
ま
す
。
こ
の
設
計
ひ
ず
み
規
準

（
破
壊
規
準
）
は
Ｆ
Ａ
Ａ
、
Ａ
Ｉ
の
設

計
指
針
、
要
領
で
示
さ
れ
て
い
る
も
の

が
あ
り
ま
す
が
、
我
が
国
の
空
港
舗
装

で
の
適
用
性
が
不
明
確
で
あ
る
こ
と
か

ら
、
設
計
要
領
（
Ｃ
Ｂ
Ｒ
法
）
か
ら
求

め
ら
れ
る
断
面
を
用
い
て
設
定
し
て
い

ま
す
。
な
お
、
設
定
し
た
路
床
ひ
ず
み

規
準
に
つ
い
て
は
１
期
試
験
舗
装
の
デ

ー
タ
を
用
い
て
そ
の
妥
当
性
を
検
証
し

て
い
ま
す
。

標
準
構
成
の
基
本
的
な
考
え
方
は
、

以
下
の
と
お
り
で
す
。

①
１
期
舗
装
の
供
用
性
か
ら
、
ア
ス

フ
ァ
ル
ト
混
合
物
の
直
下
に
、
高

剛
性
で
均
質
性
の
高
い
砕
石
セ
メ

ン
ト
安
定
処
理
を
設
け
る
。

②
砕
石
セ
メ
ン
ト
安
定
処
理
の
下
層

に
は
、
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス

の
優
れ
る
材
料
と
し
て
Ｈ
Ｍ
Ｓ
を

用
い
る
こ
と
を
基
本
と
す
る
が
、

強
度
発
現
に
不
確
実
性
が
あ
る
た

め
、
１
期
舗
装
で
実
績
の
あ
る
マ

材　　料 

Mr＝k1･　k2 
(Mr: MN/m2､ 
　　: kN/m2)θ

θ

備　　考 

K1

HMS

砕石セメント 
安定処理 

マサ土セメント 
安定処理 

180 日材令、 
変動係数15%

ｑ7＝2N/mm
2

ｑ7＝2N/mm
2

4.644

11.574

1.830

0.968

0.8526

1.054

K2

設計レジリエント係数 
＝（室内平均値－2/3×室内平均値×現地平動係数） 
　×（1－水浸低減率） 

弾
性
係
数
：
M
r

主応力和：�θ

現地のバラツキおよび 
水浸低減補正後の設計 
曲線 

室内試験曲線 

材　　料 

Mr＝k1･　k2 
(Mr: MN/m2､ 
　　: kN/m2)θ

θ

備　　考 

K1

路　　床 
水浸低減 10% 
変動係数 25%

2.072 0.7927

K2

材　　料 
弾性係数（kgf/cm2） ポアソン 

比 TYPE--A TYPE--B

HMS

砕石セメント 
安定処理 

マサ土セメ安 

路　床 

アスファルト 
混合物 30,000

18,500

5,500

― 

870

30,000

16,500

3,200

― 

900

30,000

24,000

7.400

― 

1,100

30,000

21,500

4.500

― 

1,100

0.35

0.30

0.30

0.30

0.30

表・基層（アスファルト混合物）t＝16 cm
上層路盤（アスファルト安定処理）t＝10 cm

下層路盤① 砕石セメ安 t＝20 cm

下層路盤② HMS 又はマサ土セメ安 
（t＝45 cm） 

路　床 

表・基層（アスファルト混合物）t＝10 cm
上層路盤（アスファルト安定処理）t＝10 cm
下層路盤① 砕石セメ安 t＝15 cm

下層路盤② HMS 又はマサ土セメ安 
（t＝30 cm） 

路　床 

表層（t＝4 cm） 

基層（t＝12 cm） 

砕石セメント安定処理（t＝20 cm） 

マサ土セメ安（t＝30 cm） 

上部路床 
（マサ土セメ安：t＝30 cm） 

アスファルト安定処理（t＝15 cm） 

表層（t＝4 cm） 

基層（t＝12 cm） 

砕石セメント安定処理（t＝20 cm） 

HMS 又はマサ土セメ安 

埋め立て土（＋不陸調整） 

アスファルト安定処理（t＝10 cm） 

表層（t＝4 cm） 

1 期滑走路 2 期案（中央帯） 2 期案（緑端帯） 

基層（t＝6 cm） 

砕石セメント安定処理（t＝15 cm） 

HMS 又はマサ土セメ安 

埋め立て土（＋不陸調整） 

アスファルト安定処理（t＝10 cm） 

表層（t＝4 cm） 

基層（t＝12 cm） 

砕石セメント安定処理（t＝20 cm） 

HMS（t＝30 cm） 

埋め立て土（＋不陸調整） 

アスファルト安定処理（t＝10 cm） 

HMS 案 
表層（t＝4 cm） 

基層（t＝12 cm） 

砕石セメント安定処理（t＝20 cm） 

マサ土セメ安（t＝40 cm） 

埋め立て土（＋不陸調整） 

アスファルト安定処理（t＝10 cm） 

マサ土セメ安 

コ
ス
ト
縮
減
を
目
指
し
た
鋪
装
構
造

表2 路盤材料の設計レジリエント係数

図3 設計レジリエント係数の設定

表3 路床材料の設計レジリエント係数

表4 設計弾性係数(想定断面)

図 6 標準舗装構造(滑走路端部中央帯)(案)

図 4 弾性係数設定のモデル

図5 舗装基本構成(案)

設
計
ひ
ず
み
基
準
の
設
定

設
計
弾
性
係
数
の
算
定

標
準
断
面
の
設
定

お
わ
り
に

疲
労
強
度
＝
 
荷
重
の
許
容
繰
り
替
え
し
回
数
 

荷
重
の
繰
り
返
し
回
数
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前
号
に
て
「
沿
岸
セ
ン
タ
ー
設
立
二

十
周
年
記
念
海
外
調
査
」
で
訪
問
し
た

太
平
洋
津
波
警
報
セ
ン
タ
ー
に
お
け
る

調
査
概
要
を
報
告
し
ま
し
た
が
、
今
回

は
同
調
査
で
見
聞
し
た
ハ
ワ
イ
州
で
の

海
岸
環
境
に
関
す
る
取
り
組
み
に
つ
い

て
ヒ
ア
リ
ン
グ
し
た
内
容
と
い
く
つ
か

の
事
例
を
紹
介
し
ま
す
。

ハ
ワ
イ
州
で
は
四
一
万
エ
ー
カ
ー
の

珊
瑚
礁
、
七
五
〇
マ
イ
ル
の
海
岸
線
、

八
〇
万
エ
ー
カ
ー
の
森
林
を
管
理
し
て

お
り
、
海
岸
線
か
ら
沖
側
三
マ
イ
ル
の

範
囲
が
港
湾
局
の
管
轄
、H

.W
.L

.

か

ら
陸
側
が
ホ
ノ
ル
ル
市
の
管
轄
で
す
。

ハ
ワ
イ
州
国
土
資
源
局
（D

L
N

R

）
で

は
、
後
ほ
ど
紹
介
す
る
ハ
ナ
ウ
マ
湾
に

お
け
る
海
洋
生
物
保
護
の
た
め
の
活
動

や
、
ワ
イ
キ
キ
ビ
ー
チ
の
砂
浜
保
護
の

た
め
の
活
動
を
行
っ
て
い
ま
す
。ま
た
、

沿
岸
域
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
管
理
と
し

て
漁
場
の
管
理
も
行
っ
て
お
り
、

「H
A

W
A

I'I
F

IS
H

IN
G

R
E

G
U

L
A

-
T

IO
N

S

」（
写
真
１
）
を
発
行
し
、
淡

水
・
海
水
域
で
の
漁
、
釣
り
に
つ
い
て

魚
種
や
体
長
、
漁
法
等
の
規
定
を
し
て

い
ま
す
。
例
え
ば
、
「
ギ
ル
ネ
ッ
ト

（
刺
し
網
）」漁
法
は
サ
ン
ゴ
を
傷
つ
け
、

か
つ
魚
種
を
問
わ
ず
成
魚
か
ら
稚
魚
ま

で
捕
獲
し
て
生
態
系
の
大
き
な
攪
乱
と

な
る
た
め
禁
止
し
、ウ
ミ
ガ
メ
の
捕
獲
、

サ
ン
ゴ
な
ど
の
破
壊
、
持
ち
出
し
、
売

買
等
を
禁
止
し
て
い
ま
す
。

ハ
ナ
ウ
マ
湾
（
写
真
２
）
は
、
ワ
イ

キ
キ
か
ら
東
に
車
で
約
三
〇
分
の
場
所

に
位
置
す
る
海
洋
公
園
で
す
。
一
九
六

一
年
に
撮
影
さ
れ
た
エ
ル
ビ
ス
・
プ
レ

ス
リ
ー
主
演
の
映
画「
ブ
ル
ー
ハ
ワ
イ
」

の
舞
台
に
な
っ
た
こ
と
で
も
有
名
で

す
。一

九
六
七
年
に
は
ホ
ノ
ル
ル
市
の
海

洋
生
物
保
護
区
域
に
指
定
さ
れ
、
生
物

の
多
様
性
と
環
境
保
護
の
観
点
か
ら
、

入
場
料
を
徴
収
し
利
用
制
限
が
行
わ
れ

て
い
ま
す
。
七
〇
年
代
に
は
餌
付
け
が

盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
ミ
ナ

ミ
イ
ス
ズ
ミ
や
ボ
ラ
な
ど
餌
付
け
に
集

ま
る
大
型
の
魚
種
が
増
え
て
生
態
系
に

変
化
を
も
た
ら
し
た
こ
と
、
食
べ
滓
に

よ
り
水
質
が
悪
化
し
て
し
ま
っ
た
こ
と

に
よ
り
、
一
時
入
場
を
禁
止
し
、
現
在

は
入
場
を
制
限
し
か
つ
法
令
（
餌
付
け

禁
止
法
　
違
反
者
に
は
千
ド
ル
以
下
の

罰
金
及
び
（
も
し
く
は
）
三
〇
日
以
下

の
実
刑：

一
九
九
一
年
施
行
）
に
よ
っ

て
餌
付
け
は
厳
し
く
取
り
締
ま
ら
れ
て

い
ま
す
。

ま
た
ビ
ー
チ
で
過
ご
す
た
め
に
は
、

入
場
後
に
環
境
保
護
や
ハ
ナ
ウ
マ
湾
に

お
け
る
生
物
と
の
接
し
方
な
ど
ル
ー
ル

の
説
明
ビ
デ
オ
を
見
る
こ
と
が
義
務
付

け
ら
れ
て
お
り
、
年
間
入
場
者
数
や
駐

車
台
数
等
に
も
制
限
を
設
け
て
い
ま

す
。建

築
物
に
つ
い
て
も
景
観
に
配
慮
し

て
建
設
さ
れ
て
お
り
、
お
み
や
げ
も
の

売
り
場
や
展
示
、
環
境
ビ
デ
オ
を
見
る

施
設
で
あ
る
ビ
ジ
タ
ー
セ
ン
タ
ー
（
写

真
３
）
は
半
地
下
の
構
造
に
し
て
、
外

観
は
擬
岩
や
植
栽
を
用
い
て
ビ
ー
チ
か

ら
目
立
た
な
い
よ
う
に
工
夫
さ
れ
て
い

ま
す
。
ま
た
、
砂
浜
へ
降
り
る
通
路
の

色
も
砂
浜
と
同
じ
色
に
す
る
な
ど
、

様
々
な
工
夫
が
凝
ら
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
建
築
物
に
つ
い
て
は
、
一

九
九
九
年
一
一
月
の
ホ
ノ
ル
ル
市
議
会

で
改
修
計
画
が
承
認
さ
れ
て
か
ら
も
、

国
土
資
源
局
や
地
域
住
民
の
間
で
公
聴

会
や
説
明
会
が
幾
度
も
持
た
れ
、
二
〇

〇
二
年
八
月
に
よ
う
や
く
完
成
し
ま
し

た
。
建
設
中
に
も
ビ
ジ
タ
ー
セ
ン
タ
ー

の
屋
根
の
高
さ
に
ホ
ノ
ル
ル
市
か
ら
ク

レ
ー
ム
が
付
き
工
事
が
ス
ト
ッ
プ
す
る

な
ど
紆
余
曲
折
が
あ
っ
た
よ
う
で
す

が
、
観
光
業
者
、
環
境
保
護
団
体
、
行

政
全
て
が
そ
れ
ぞ
れ
の
ポ
リ
シ
ー
を
持

っ
て
素
晴
ら
し
い
も
の
を
創
り
上
げ
て

い
こ
う
と
い
う
姿
勢
が
見
て
取
れ
ま

す
。公

園
の
入
場
料
収
入
は
年
間
約
三
百

万
ド
ル
で
、
駐
車
場
収
入
と
合
わ
せ
た

こ
れ
ら
の
収
入
は
、
殆
ど
職
員
の
給
与

に
充
て
ら
れ
て
い
ま
す
。
公
園
の
運
営

に
必
要
な
約
四
十
名
／
日
の
人
員
は
殆

ど
が
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
で
、
昨
年
は
ハ
ワ

イ
大
学
を
中
心
と
し
て
約
百
五
〇
名
の

ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。

参
加
者
は
ホ
リ
デ
ー
シ
ー
ズ
ン
の
パ
ー

テ
ィ
、
夜
間
シ
ュ
ノ
ー
ケ
リ
ン
グ
、
記

念
の
Ｔ
シ
ャ
ツ
を
貰
え
る
と
い
っ
た
特

典
が
与
え
ら
れ
ま
す
が
、
ボ
ラ
ン
テ
ィ

ア
の
多
く
は
、
社
会
的
貢
献
の
出
来
る

人
物
に
な
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
、
と

い
う
米
国
に
お
け
る
社
会
的
意
識
か
ら

参
加
し
て
い
る
よ
う
で
、
構
成
は
学
生

や
社
会
人
な
ど
様
々
で
す
。

今
後
日
本
に
お
い
て
も
、
沿
岸
域
の

開
発
、
利
用
、
運
営
に
つ
い
て
は
地
域

住
民
や
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ
の
協

力
を
得
な
が
ら
進
め
て
い
く
必
要
が
あ

り
ま
す
。
し
か
し
日
本
で
は
、「
ボ
ラ

ン
テ
ィ
ア
活
動
に
参
加
し
て
み
た
い
」

と
い
う
潜
在
的
な
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
、

ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
結
果
な
ど
か
ら
見
ら

ハ
ワ
イ
州
に
お
け
る
海
岸
環
境
の
保
護
・
保
全
活
動

写真1 冊子「HAWAI’I FISHING REGULATIONS」

写真 2 ハナウマ湾

写真3 ビジターセンター

は
じ
め
に

ハ
ワ
イ
州
国
土
資
源
局

ハ
ナ
ウ
マ
湾



23 Coastal Development Institute of Technology No.14  2004

れ
る
も
の
の
、
実
際
に
活
動
に
参
加
し

た
こ
と
の
あ
る
人
数
は
少
な
い
の
が
現

状
で
す
。
こ
れ
ら
の
人
々
の
意
見
を
如

何
に
計
画
段
階
か
ら
取
り
込
ん
で
い
け

る
か
、
気
軽
に
積
極
的
に
地
域
活
動
に

参
加
で
き
る
雰
囲
気
を
創
っ
て
い
け
る

か
が
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
く
る
と
思

わ
れ
ま
す
。

ワ
イ
キ
キ
ビ
ー
チ
は
、
一
九
二
五
年

に
は
〇
・
七
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
程
度
の
小

さ
な
自
然
海
浜
で
し
た
が
、
現
在
で
は

養
浜
に
よ
り
二
・
六
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
に

及
ぶ
利
用
者
の
多
い
都
市
型
の
海
浜
に

変
貌
し
た
海
浜
で
、
経
済
・
社
会
的
な

価
値
は
ハ
ワ
イ
の
中
で
も
最
も
重
要
な

ビ
ー
チ
で
す
。

日
本
か
ら
も
多
数
の
観
光
客
が
詰
め

か
け
る
場
所
で
す
が
、
沖
側
に
砂
が
移

動
し
て
年
々
浜
幅
が
狭
く
な
っ
て
お

り
、
現
在
で
は
満
潮
時
に
は
護
岸
に
波

が
達
す
る
程
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の

た
め
、
ハ
ワ
イ
州
国
土
資
源
局

（D
L

N
R

）
で
は
、
市
民
と
観
光
客
の

た
め
に
、
ワ
イ
キ
キ
の
海
岸
を
復
元
、

改
良
す
る
計
画
を
立
て
て
い
ま
す
。

一
つ
は
、
沖
に
移
動
し
た
砂
を
ポ
ン

プ
に
よ
り
吸
い
上
げ
、
海
岸
に
排
出
す

る
方
法
に
よ
り
実
施
さ
れ
る
養
浜
で
、

最
大
七
五
〇
〇
立
方
メ
ー
ト
ル
の
土
砂

を
供
給
す
る
計
画
で
す
。
こ
の
よ
う
な

ポ
ン
プ
に
よ
る
浚
渫
は
米
国
本
土
で
は

広
く
実
施
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、
ハ
ワ

イ
で
の
実
績
は
少
な
く
、
ポ
ン
プ
浚
渫

に
よ
る
養
浜
の
有
効
性
を
検
討
す
る
良

い
機
会
と
捉
え
て
い
る
よ
う
で
す
。

こ
の
工
法
の
大
き
な
狙
い
と
し
て

は
、
ま
ず
他
の
地
域
か
ら
搬
入
し
た
砂

と
異
な
り
藻
類
・
生
物
の
定
着
基
質
と

し
て
の
変
化
（
ダ
メ
ー
ジ
）
が
少
な
い

こ
と
と
、
沖
の
水
深
を
確
保
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
ハ
ワ
イ
で
人
気
の
ス
ポ
ー
ツ

で
あ
る
サ
ー
フ
ィ
ン
に
必
要
な
高
い
波

を
取
り
戻
そ
う
と
い
う
も
の
で
す
。

ま
た
、
長
期
的
に
は
、
ワ
イ
キ
キ
に

必
要
と
考
え
ら
れ
る
構
造
物
の
再
設
計

を
行
う
予
定
で
あ
り
、
こ
の
計
画
に
は

Ｔ
型
突
堤
と
砂
止
め
壁
の
再
設
計
等
が

含
ま
れ
ま
す
。

ワ
イ
キ
キ
は
海
岸
線
に
沿
っ
て
形
成

さ
れ
る
独
立
し
た
七
つ
の
沿
岸
海
浜
流

セ
ル
（
海
浜
付
近
の
流
れ
が
循
環
す
る

領
域
）
に
よ
っ
て
構
成
さ
れ
て
い
ま
す

（
写
真
４
）。
昔
設
置
さ
れ
た
突
堤
（
写

真
５
）
が
、
こ
れ
ら
セ
ル
の
位
置
に
照

ら
し
て
、
好
ま
し
く
な
い
位
置
に
あ
る

と
考
え
て
い
る
よ
う
で
す
。
こ
れ
ら
の

構
造
物
を
適
切
な
も
の
に
変
え
て
沿
岸

付
近
の
海
水
循
環
を
良
好
な
も
の
に

し
、
か
つ
砂
浜
の
消
失
を
防
ぐ
こ
と
が

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
新
し
く
設
置
す

る
予
定
の
突
堤
と
既
存
の
突
堤
の
改
修

予
定
は
概
ね
以
下
の
と
お
り
で
す
。

・F
ort

D
eR

u
ssy

ビ
ー
チ
の
東
側

の
ボ
ッ
ク
ス
カ
ル
バ
ー
ト
と
突
堤

の
組
合
せ
を
三
五
〇
フ
ィ
ー
ト
ま

で
延
伸

・
シ
ェ
ラ
ト
ン
ホ
テ
ル
と
ロ
イ
ア
ル

ハ
ワ
イ
ア
ン
ホ
テ
ル
の
間
に
三
五

〇
フ
ィ
ー
ト
の
突
堤
を
建
設

・K
a

p
a

h
u

lu

通
り
の
雨
水
管
渠

を
一
三
〇
フ
ィ
ー
ト
に
拡
張

・Q
u

een
's

su
rf

突
堤
の
海
側
部

分
一
九
〇
フ
ィ
ー
ト
区
間
の
天
端

を
四
・
五
フ
ィ
ー
ト
か
ら
八
フ
ィ

ー
ト
ま
で
嵩
上
げ

・
水
族
館
近
く
で
新
し
い
三
五
〇
フ

ィ
ー
ト
の
突
堤
を
建
設

・
水
泳
プ
ー
ル
の
西
南
隅
か
ら
延
び

る
一
〇
〇
フ
ィ
ー
ト
の
突
堤
を
建

設
・
新
た
に
四
本
の
突
堤
を
建
設

・
水
泳
プ
ー
ル
か
らE

lk
's

C
lu

b

に
至
る
海
岸
全
て
の
一
八
〇
フ
ィ

ー
ト
幅
の
後
浜
建
設

こ
れ
ら
の
計
画
は
、
養
浜
に
つ
い
て

は
今
年
一
月
に
プ
ロ
ポ
ー
ザ
ル
が
、
構

造
物
の
再
設
置
に
つ
い
て
は
早
け
れ
ば

今
年
秋
に
は
開
始
さ
れ
る
こ
と
に
な
る

予
定
で
す
。

ま
た
、
人
工
海
浜
を
造
成
し
た
土
砂

が
沖
合
の
リ
ー
フ
を
通
過
し
て
航
路
に

到
達
し
、
航
路
埋
没
を
招
く
こ
と
が
な

い
よ
う
に
調
査
を
実
施
す
る
予
定
で

す
。■

取
材
・
文

（
財
）沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

調
査
部
　
主
任
研
究
員
　
豊
饒
智
樹

写真4 ワイキキビーチの構成

写真5 突堤

ワ
イ
キ
キ
ビ
ー
チ
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◆
改
正
海
防
法
が
成
立

【
Ｈ
16
・
５
・
12
】
海
洋
環
境
の
保
全
を

目
的
と
し
、
廃
棄
物
（
浚
渫
土
砂
を
含

む
）
の
海
洋
投
入
の
規
制
を
強
化
す
る

こ
と
を
趣
旨
と
す
る
ロ
ン
ド
ン
条
約
新

議
定
書
が
、
一
〜
二
年
中
に
発
効
す
る

予
定
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
こ
の
条
約
の

国
内
担
保
法
と
な
る
「
改
正
海
洋
汚

染
・
海
上
災
害
防
止
法
」（
海
防
法
）

が
参
院
本
会
議
で
可
決
、
成
立
し
ま
し

た
。改

正
海
防
法（
主
務
官
庁
・
環
境
省
）

は
、
新
た
に
許
可
発
給
制
度
が
創
設
さ

れ
る
な
ど
港
湾
界
に
と
っ
て
密
接
不
可

分
の
問
題
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
、
こ

の
発
給
制
度
に
係
る
具
体
的
な
規
定
内

容
に
、「
海
洋
投
入
処
分
に
係
る
環
境

大
臣
に
よ
る
許
可
」、「
許
可
を
受
け
る

に
当
た
っ
て
の
、
申
請
者
に
よ
る
投
入

量
削
減
努
力
義
務
、
環
境
影
響
評
価
及

び
排
出
海
域
の
環
境
監
視
義
務
」、「
許

可
に
基
づ
く
海
洋
投
入
の
際
の
海
上
保

安
庁
長
官
に
よ
る
確
認
」
が
設
け
ら
れ

て
い
る
か
ら
で
す
。

し
か
し
、主
務
官
庁
の
環
境
省
で
は
、

許
可
発
給
制
度
の
運
用
に
当
た
っ
て
は

海
洋
環
境
保
全
の
趣
旨
を
踏
ま
え
つ

つ
、
効
率
的
な
事
務
手
続
き
の
実
施
に

つ
い
て
、
十
分
配
慮
す
る
と
し
て
い
ま

す
。
ま
た
、
許
可
発
給
の
対
象
は
純
然

た
る
海
洋
投
入
の
み
で
あ
り
、
浚
渫
土

砂
の
有
効
利
用
（
埋
立
、
砂
浜
造
成
、

干
潟
造
成
、
覆
砂
等
）
に
つ
い
て
は
規

制
対
象
と
は
な
り
ま
せ
ん
。

こ
の
た
め
国
土
交
通
省
港
湾
局
で

は
、
浚
渫
土
砂
の
海
洋
投
入
に
関
し
て

の
今
後
の
対
応
と
し
て
、
①
従
来
か
ら

進
め
て
い
る
浚
渫
土
砂
の
有
効
利
用
に

つ
い
て
、
ロ
ン
ド
ン
条
約
の
新
議
定
書

の
趣
旨
を
踏
ま
え
、
よ
り
一
層
促
進
を

図
り
、
純
然
た
る
海
洋
投
入
量
の
削
減

に
努
め
る
、
②
海
洋
投
入
に
係
る
新
た

な
許
可
発
給
制
度
の
運
用
方
法
に
つ
い

て
、
国
土
交
通
省
港
湾
局
と
し
て
も
、

環
境
省
・
海
上
保
安
庁
と
十
分
に
協
議

す
る
と
と
も
に
、
適
時
、
関
係
港
湾
管

理
者
、
関
係
団
体
等
へ
の
情
報
提
供
等

を
行
っ
て
い
く
と
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
国
土
交
通
省
港
湾
局
と
し
て

は
浚
渫
土
砂
の
海
洋
の
投
入
・
有
効
利

用
に
つ
い
て
の
技
術
を
従
来
以
上
に
体

系
化
す
る
行
政
義
務
を
持
っ
て
い
ま
す

の
で
、
そ
の
よ
う
な
施
工
技
術
の
体
系

化
・
指
針
化
の
作
業
を
局
内
で
進
め
、

規
制
を
受
け
る
人
た
ち
の
下
支
え
を
し

て
い
き
た
い
と
し
て
い
ま
す
。
同
法
の

施
行
時
期
は
公
布
の
日
か
ら
起
算
し
て

三
年
を
超
え
な
い
範
囲
で
政
令
で
定
め

る
日
と
さ
れ
て
お
り
、
三
年
以
内
に
施

行
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

◆「
藻
場
の
復
元
に
関
す
る
配
慮
事
項
」

を
発
表

【
Ｈ
16
・
３
・
30
】
環
境
省
は
、
開
発
事

業
な
ど
に
伴
い
消
滅
す
る
藻
場
に
つ
い

て
、
代
償
措
置
と
し
て
藻
場
の
復
元
を

実
施
す
る
場
合
に
配
慮
す
べ
き
配
慮
事

項
を
取
り
ま
と
め
ま
し
た
。

配
慮
事
項
は
、
目
標
設
定
の
重
要
性

や
実
施
場
所
の
選
定
、
方
法
・
技
術
の

選
定
、
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
・
維
持
管
理
な

ど
に
係
る
留
意
事
項
を
一
三
項
目
設
定

し
た
も
の
で
、
専
門
家
六
名
で
構
成
さ

れ
る
検
討
会
（
座
長：

岡
田
光
正
広
島

大
学
大
学
院
教
授
）
で
検
討
さ
れ
ま
し

た
。配

慮
事
項
は
二
つ
の
章
で
構
成
さ

れ
、
第
一
章
で
は
藻
場
の
現
状
、
藻
場

の
構
造
と
機
能
、
藻
場
復
元
の
定
義
や

意
義
に
つ
い
て
、
第
二
章
で
「
藻
場
の

復
元
に
関
す
る
配
慮
事
項
」
を
示
し
て

い
ま
す
。
ま
た
、
事
例
集
及
び
用
語
集

が
巻
末
に
添
付
さ
れ
て
い
ま
す
。

◆
全
国
主
要
港
湾
の
波
浪
実
況
リ
ア
ル

タ
イ
ム
情
報
を
公
開

【
Ｈ
16
・
３
・
30
】
大
規
模
な
港
湾
が
計

画
・
整
備
さ
れ
た
日
本
経
済
の
高
度
成

長
期
に
設
計
・
施
工
管
理
を
目
的
と
し

て
、
全
国
の
港
湾
で
波
浪
観
測
等
の
観

測
が
本
格
的
に
始
ま
り
ま
し
た
。
国
土

交
通
省
港
湾
局
で
は
、各
地
方
整
備
局
、

北
海
道
開
発
局
及
び
沖
縄
総
合
事
務
局

の
港
湾
関
係
事
務
所
で
管
理
す
る
全
国

五
五
箇
所
の
波
浪
観
測
地
点
に
つ
い
て

観
測
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（
全
国
港
湾
海
洋

波
浪
情
報
網
（
ナ
ウ
フ
ァ
ス
））
を
構

築
・
運
用
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

一
方
、
こ
の
全
国
港
湾
海
洋
波
浪
情

報
網
に
よ
り
収
集
さ
れ
た
観
測
デ
ー
タ

は
、
毎
年
、
年
報
の
形
で
公
表
さ
れ
て

い
ま
す
が
、
台
風
時
の
波
高
な
ど
リ
ア

ル
タ
イ
ム
情
報
の
一
般
公
開
へ
の
取
り

組
み
は
必
ず
し
も
十
分
で
な
い
の
が
現

状
で
し
た
。
そ
こ
で
、
従
来
の
利
用
に

加
え
、
波
浪
情
報
を
だ
れ
で
も
利
用
で

き
る
よ
う
に
、
国
土
交
通
省
港
湾
局
の

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
活
用
し
て
全
国
の
波

浪
実
況
情
報
を
平
成
一
六
年
四
月
一
日

か
ら
情
報
発
信
を
行
っ
て
い
ま
す
。

◆
横
浜
ベ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
一
般
部
（
国
道

３
５
７
号
）
及
び
本
牧
・
大
黒
臨
港

道
路
が
開
通

【
Ｈ
16
・
４
・
24
】
横
浜
ベ
イ
ブ
リ
ッ
ジ

一
般
部
（
国
道
３
５
７
号
）
及
び
本

牧
・
大
黒
臨
港
道
路
が
平
成
一
六
年
四

月
二
四
日
（
土
）
に
開
通
し
ま
し
た
。

横
浜
ベ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
は
二
層
構
造
の

斜
張
橋
で
、
こ
れ
ま
で
に
上
層
部
の
自

動
車
専
用
道
路
（
首
都
高
速
湾
岸
線
）

が
平
成
元
年
九
月
に
供
用
し
て
い
ま
し

た
が
、
こ
の
た
び
、
下
層
部
の
一
般
部

（
国
道
３
５
７
号
）
及
び
、
地
上
部
か

ら
横
浜
ベ
イ
ブ
リ
ッ
ジ
へ
連
絡
す
る
本

牧
・
大
黒
臨
港
道
路
が
完
成
開
通
し
ま

し
た
。
こ
の
開
通
に
よ
り
、
現
在
横
浜

中
心
市
街
地
を
通
過
し
て
い
る
コ
ン
テ

ナ
車
を
は
じ
め
と
す
る
自
動
車
交
通
が

本
道
路
に
転
換
し
、
横
浜
中
心
市
街
地

の
交
通
混
雑
緩
和
に
寄
与
す
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
ま
す
。

◆「
大
井
コ
ン
テ
ナ
埠
頭
再
整
備
事
業
」

で
土
木
学
会
技
術
賞
を
受
賞

【
Ｈ
16
・
５
・
28
】
財
団
法
人
東
京
港
埠

頭
公
社
は
八
カ
年
に
及
ぶ
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
あ
る
「
大
井
コ
ン
テ
ナ
埠
頭
再
整

備
事
業
」
の
成
果
が
認
め
ら
れ
、
土
木

学
会
技
術
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。

内
容
は
、
既
存
ス
ト
ッ
ク
の
有
効
活

用
に
よ
る
高
規
格
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ

ル
へ
の
再
生
を
コ
ン
セ
プ
ト
に
、
①
タ

ー
ミ
ナ
ル
を
供
用
し
な
が
ら
の
整
備
、

②
既
存
ス
ト
ッ
ク
の
有
効
活
用
（
劣
化

対
策
技
術
の
確
立
）、
③
施
設
の
延
命

化（
体
系
的
な
予
防
保
全
技
術
の
確
立
）

と
い
う
技
術
的
課
題
を
克
服
し
た
成
果

で
す
。

今
回
、
評
価
さ
れ
た
技
術
を
集
大
成

し
た
マ
ニ
ュ
ア
ル
が
、
東
京
港
埠
頭
公

社
で
発
刊
さ
れ
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た

の
で
紹
介
し
ま
す
。

「
土
木
施
設
維
持
管
理
マ
ニ
ュ
ア
ル
」

本
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
、
大
井
再
整
備
事

業
で
実
施
し
た
既
存
桟
橋
の
大
規
模
補

修
に
お
け
る
知
見
を
踏
ま
え
埠
頭
施
設

の
維
持
管
理
の
実
状
に
即
し
た
内
容
と

な
っ
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
ラ
イ

フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
最
小
化
を
目
的

と
し
、
予
防
保
全
を
視
野
に
い
れ
た
点

検
、
劣
化
予
測
、
評
価
・
判
定
等
を
合

理
的
に
実
施
す
る
た
め
の
維
持
管
理
手

法
を
体
系
的
に
示
し
た
も
の
で
す
。

▽
定
価：

８
０
０
０
円
（
税
込
み
）

Ａ
４
判
　
１
５
２
ペ
ー
ジ

「
大
井
埠
頭
桟
橋
劣
化
調
査
・
補
修

マ
ニ
ュ
ア
ル
」

海
洋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
と
し

て
、
厳
し
い
塩
害
環
境
下
に
置
か
れ
て

き
た
大
井
埠
頭
の
既
存
桟
橋
の
補
修
実

績
を
踏
ま
え
、
劣
化
調
査
か
ら
補
修
計

画
・
設
計
・
施
工
及
び
補
修
後
の
点
検

ま
で
を
総
合
的
な
視
点
か
ら
捉
え
た
内

容
と
な
っ
て
い
ま
す
。
塩
化
物
イ
オ
ン

を
品
質
確
認
の
一
つ
の
指
標
と
し
、
施

工
実
績
を
踏
ま
え
、
具
体
的
か
つ
体
系

的
に
記
述
し
た
実
践
的
な
マ
ニ
ュ
ア
ル

で
す
。

▽
定
価：

７
０
０
０
円
（
税
込
み
）

Ａ
４
判
　
１
０
２
ペ
ー
ジ

▽
出
版
物
の
お
申
し
込
み
・
お
問
い

合
わ
せ

（
財
）東
京
港
埠
頭
公
社
埠
頭
建
設
部

Ｔ
Ｅ
Ｌ
０
３
・
５
４
０
４
・
４
２
３
２

Ｆ
Ａ
Ｘ
０
３
・
５
４
０
１
・
１
９
０
７
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1. はじめに
筆者は ISOからのオブザーバーとの立場で、2000年か

ら CEN/TC 341/WG 1とWG 2に出席している。WG 1
のタイトルは“ボーリング、サンプリングおよび地下水の
計測”（Drilling and sampling methods and groundwa-
ter measurements）、WG 2 は静的コーン貫入試験
（Cone and piezocone penetration tests）である。この会
議の詳細な様子は地盤工学会の雑誌に ISOニュースとし
て時々報告しているので 1)、ここでは、筆者が専門として
いる軟弱地盤の調査に限定して、日本と外国の事情の違い
を紹介したい。

2. サンプリング方法の比較
地盤調査に従事している方には、これから述べることは

大変失礼であるが、今はやりの ITやナノテクと比べて、
地盤調査、特にサンプリングは、決してハイテクとは言え
ない分野である。これは、日本ばかりではなく、欧米や東
南アジアでも同じである。したがって、現場技術者レベル
での地域や国際間の技術交流などは皆無で、それぞれの国
で独自の方法でサンプリングが行われている。筆者は、佐
賀有明の粘土地盤に対して、日本のサンプラーを含めて世
界の代表的なサンプラー 6種類を用いてサンプリングを
行い、採取された試料の品質を比較した。その結果を図 1
に示す。日本のサンプラーと同じ品質を有するのは、カナ
ダの Sherbrookeと Lavalサンプラーであった。これらの
サンプラーは直径が 20 cm以上で、通常の業務に使われ
ることはなく、主として研究に用いられている。このこと
を考えると、日本の固定ピストン式サンプラーは、群を抜
く優秀なサンプラーであるかがわかる。ちなみに、世界中
で最も一般に使われているのは、アメリカの Shelbyチュ
ーブで、この試験の結果によれば、日本のサンプラーの強
度の 6割しか発揮していない。

3. 地盤調査法と設計法
日本のサンプリング技術が優秀なのは、設計法と深い関

係にある。それは、日本では粘土の強度（正確に言えば非
排水せん断強さ）を一軸圧縮試験で得られた値、quによ
って評価しているからである。三軸試験等によって強度を
設定することは、極めて希である。一方、欧米や東南アジ
ア（南米やアフリカなどの事情は筆者は知らない）などで
は、qu 試験は最も信頼性の低い試験と位置づけられ、
UU試験（非圧密非排水せん断試験）やベーン試験が標準
となっている。また最近では電気式静的コーン貫入試験
（日本では一般に三成分コーンと呼ばれている）が急速に
普及している。
なぜ、日本だけが qu試験を用いている（ことができた）

のであろうか？ これには多くの理由があると考えられる
が、筆者が考えるに、一軸圧縮試験は試料の品質に最も敏
感な試験であることである。この一例が、先に示した図 1
の結果である。試験方法の違いによって、結果がこのよう
に大きく違うことを避けるためには、試験方法を改善する
か、他の試験方法を用いるかの 2つの選択肢がある。日
本はあくまでも quに固執し、港研を中心として乱れの少
ないサンプリング方法の開発に全力を傾けた。そして、こ
れを学会基準として、軟弱地盤の試料採取に対して使用を
義務づけた。逆に、欧米では quを設計に用いることはあ
きらめ、乱れの影響を受けない方法、例えばベーンやコー
ンを用いるようになったと考えられる。
日本の代表的なもう一つの試験方法は標準貫入試験であ

る。この試験は文字通り「標準試験」であり、N値なし
では設計ができないほどになっている。この標準貫入試験
は quほど地域性は強くなく、アメリカ文化圏すなわち北
米や東南アジアでも広く使われている。興味深いのは、イ
ギリスでは比較的多く使われているのに対し、ヨーロッパ
大陸ではほとんど使われていなく、その代わりにコーンが
最も標準的な試験方法となっている。

4. CENにおける会議の様子
上で述べた地盤調査の実情は、学術論文や研究者が集ま

る国際会議などでは、なかなか把握することはできない。
CENのメンバーの多くは実務者なので、規格の審議だけ
ではなく、いろいろな場を通して EUの実情を知ること
ができるので、非常におもしろい。

CENを巡る動きの中で、注目したいのが地盤調査結果
に対する品質保証である。日本でも ISO9000を収得して
いる企業が多いが、地盤調査の分野でも調査結果を、どう
保証するかが大きな問題となっている。現在のドラフトに
よれば、ボーリングのフォアーマン（qualified driller）、
技術者（responsible expert）、企業が審査の対象となって
いる。有効期限は前者の 2つが 6年間、企業は 3年間で
ある。すなわち、6年あるいは 3年ごとに試験を受けなく
てはならない。しかし。この規格を設定すること自体、
EU各国では多くの議論が出ており、どう決着するかは、
全く不明である。

参考文献

1) 田中洋行： ISO/TC182/SC1における活動　3.CENにお
けるサンプリングと CPT に関する動向，土と基礎，51
（7），pp.11-14，2003．

地盤調査法に関する国際標準の動き
（独）港湾空港技術研究所 地盤・構造部
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図 1 世界で使われているサンプラーを用いて
佐賀有明で行った実験結果
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1. 適用範囲
2. 関連文書
3. 用語および定義
4. 記号
5. 波・流れ作用の基本変数

5.1 水位

5.1.1 潮汐

5.1.2 高潮および津波

5.1.3 波浪と高潮位の結合分布

5.2 波浪

5.2.1 波高および周期

5.2.2 波浪スペクトル

5.2.3 極値波浪統計

5.2.4 波浪変形

5.2.5 波頂水位および波による水粒子運動

5.3 流れ

5.3.1 一般

5.3.2 流れの速度

6. 構造物に対する波・流れの作用
6.1 傾斜防波堤に対する波の作用

6.1.1 定義

6.1.2 波作用の形態

6.1.3 海側被覆材に対する波作用

6.1.4 海側法先に対する波作用

6.1.5 越波

6.1.6 背後斜面被覆材に対する波作用

6.1.7 地盤破壊に対する波作用の影響

6.1.8 上部工に対する波作用

6.1.9 フィルター層に対する波作用

6.1.10 被覆材中の応力

6.1.11 波および流れによる海底洗掘

6.2 直立・混成防波堤に対する波の作用

6.2.1 直立・混成防波堤の定義

6.2.2 直立・混成防波堤に対する波作用の形態

6.2.3 波圧、揚圧力および浮力

6.2.4 越波

6.2.5 捨石マウンド被覆材への波作用

6.2.6 地盤破壊に対する波作用の影響

6.2.7 波および流れによる海底洗掘

6.3 海岸堤防・護岸に対する波の作用

6.3.1 海岸堤防

6.3.2 護岸

6.4 柱状および孤立構造物に対する波・流れの作用

6.4.1 定義

6.4.2 波および流れの作用の形態

6.4.3 流れの作用

6.4.4 非砕波の波と流れによる作用

6.4.5 砕波時の波と流れによる直立、傾斜および

水平柱体への作用

6.4.6 水平および傾斜柱体への波のスラミング作用

6.4.7 上床面への波の作用

6.4.8 小口径のパイプラインに及ぼす波と

流れの作用

6.4.9 流れと波による振動

6.4.10 波および流れによる柱体周辺の海底洗掘

6.5 浮き防波堤と波浪の相互作用

6.5.1 定義

6.5.2 波と流れの作用

6.6 防波スクリーンへの波の作用

6.6.1 定義

6.6.2 非砕波の波と流れによる作用

6.6.3 波圧

6.6.4 波のスラミング作用

6.6.5 波の伝達、反射および越波

6.6.6 波および流れによる防波スクリーン周辺の

海底洗掘

7. 構造物に対する波・流れ作用の確率的解析
7.1 波浪および流れに関する不確定性の検討

7.2 波および流れの作用を受ける構造物の信頼度評価

付属文書 A 水位

付属文書 B 波浪作用のパラメータ

付属文書 C 流れ

付属文書 D 傾斜防波堤への波の作用

付属文書 E 直立・混成防波堤への波の作用

付属文書 F 海岸堤防および護岸への波の作用

付属文書 G 柱状構造物および関連構造物に対する

波浪作用

付属文書 H 浮き防波堤と波の相互作用

付属文書 I 防波スクリーンへの波の作用

付属文書 J 構造物に対する波・流れ作用の確率的

取り扱い

J.1 波・流れ作用の確率的取り扱いの

一般的方法

J.2 在来型傾斜防波堤の確率的設計

J.3 バーム防波堤の確率的設計

J.4 ケーソン防波堤の性能設計

J.5 海岸堤防および護岸に対する波・

流れ作用の確率的取り扱い

I S O R E P O R T

「波および流れの作用に関する国際標準（原案）」
主要目次
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まえがき

ISOには多くのの技術委員会がありますが、その中の第

98委員会(TC98)は「構造物の設計の基本」を扱っており、

そのワーキンググループの一つとして「波および流れの作用

(Actions from Waves and Currents)」が 2001年 6月から

活動を始めています。略称として「波浪荷重WG」を使い

ます。このWGについては 1年ほど前にご報告しましたが、

このほど ISO標準の原案がようやく完成に近づいたので、

あらためてご報告します。

「波浪荷重WG」の活動の経緯

TC98は構造物を扱うといっても、主体は建築構造である

ため、土木構造物を対象とする基準の整備は遅れがちです。

このため、港湾・海岸・海洋構造物に対する波・流れの作用

に関する基準を作ろうとする動きは、2000年度にノルウェ

ーが初めて起こしました。具体的にはそのためのWGの設

置を提案したもので、2001年 5月の TC98会議で承認され、

各国に参加メンバーの募集が呼びかけられました。WGの

座長には、提案国であるノルウェーから Torum教授が指名

されました。

普通のWGですと、早速に各国からメンバーが推薦され

てくるのですが、「波浪荷重WG」の場合には各国の TC98

事務局がこの課題に対する関心が薄く、また専門外の分野で

あることもあって推薦が遅く、座長の Torum教授がヨーロ

ッパとアメリカの知り合いに直接働きかけて何とかWGメ

ンバーを確保しました。日本からは筆者が早くから推薦され

ており、WGの設置が承認された 2001年 5月の会議にも

Torum教授と二人で出席していました。

「波浪荷重WG」の実質的な会議が始まったのは 2001年

9月のロンドンで、以来、グラナダ（スペイン）、ブリュッ

セル（ベルギー）、ポートランド（米国）、プラハ（チェコ）

で開催され、2004年 3月にオールボア（デンマーク）で第

6回会議を開いて、基準原案の審議を終了しました。WGの

執筆メンバーはこの第 6回会議における議論に基づいて最

終案を作成し、2004年 5月 1日までに Torum教授へメー

ルで送付することになっています。取りまとめられたものは

米国の Kriebel教授に英文表現について検討してもらい、最

終的に 7月 5日までに TC98内の第 3分科会（SC3）の分

科会原案（Committee Draft: CD）として登録します。

CDは SC3のメンバーに回覧され、修正意見があればそ

れに対して WGが受け入れあるいは拒否の回答をします。

そうして修正された基準原案に対して採択可否の投票が行わ

れます。SC3で採択が決まると、今度は TC98全体での審

議・投票が行われ、採択となって初めて国際標準（ISO

Standard）となります。早くても 2006年 6月と思われま

す。

国際標準原案の構成

ISOで作成する国際標準は、規格本文（Normative Part）

と付属文書（Annexes）で構成されるのが普通です。規格本

文は国際標準として遵守すべき事項を中心に記述し、付属文

書は規格本文を的確に理解し、適用する上で参考となる事項

を紹介します。規格本文では遵守の度合いに応じて「しなけ

ればならない（shall）」、「すべきである、するものとする

（should）」、「することができる（may）」、および「可能で

ある（can）」を適切に使い分けることが要求されています。

「波および流れの作用に関する国際標準（原案）」は今のと

ころ規格本文が 28頁、付属文書が約 100頁ですが、最終的

にはいくらか変更されるでしょう。主要目次を右ページに掲

載いたしました。なお、章節名は仮訳です。

あとがき

「波および流れの作用」に関しては、EUの技術基準 CEN

のほうでは作業が行われていません。したがって、ISO の

ほうで国際標準が固まれば CENでもそれを参考にすること

になるでしょう。内容としては日本の基準類とほぼ整合が取

れています。ただし、高潮の要素として砕波による水位上昇

（wave setup）を考慮することや、傾斜防波堤の地盤支持力

の検討で波浪荷重と間隙水圧を考慮することなど、ヨーロッ

パの経験も取り込まれています。なお、「波および流れの作

用に関する国際標準（原案）」のWordファイル（約 1.2MB）

は筆者の手元（goda@ecoh.co.jp）にありますので、ご希望

の方はメールでご請求下さい。

I S O R E P O R T

「波浪荷重WG」の活動状況について
横浜国立大学名誉教授 （株）エコー顧問

合田　良実



No.14 CDIT 28

サ
ン
ゴ
の
成
育
に
影

響
を
与
え
る
要
因
と
し

て
は
、
物
理
・
化
学
要

因
、
地
形
・
地
質
要
因
、
生
物
要
因
お

よ
び
人
間
活
動
が
有
り
、
こ
れ
ら
の
要

因
が
、
複
雑
に
関
与
し
て
い
ま
す
。
特

に
物
理
・
化
学
要
因
は
、
サ
ン
ゴ
の
生

存
に
不
可
欠
な
要
素
に
よ
り
構
成
さ

れ
、
図
１
に
示
す
よ
う
に
波
（
流
れ
）、

光
、
水
質
、
水
温
の
四
つ
の
要
素
が
挙

げ
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
の
要
素
の
定
量

的
な
サ
ン
ゴ
の
育
成
に
対
す
る
研
究
が

進
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
現
段
階
で
は

望
ま
し
い
形
は
定
性
的
に
示
さ
れ
て
い

ま
す
。

こ
の
た
め
、
サ
ン
ゴ
の
生
息
水
域
が

何
ら
か
の
現
象
に
よ
っ
て
外
海
と
遮
断

さ
れ
る
と
生
息
環
境
は
低
下
し
、
サ
ン

ゴ
の
生
育
に
悪
影
響
を
与
え
ま
す
。
こ

れ
は
、
波
の
浸
入
が
少
な
く
な
る
こ
と

に
よ
り
、
水
域
内
の
流
速
、
海
水
交
換
、

上
下
層
の
海
水
の
擾
乱
が
な
く
な
り
、

そ
の
結
果
、
水
域
内
の
水
温
の
上
昇
、

水
質
の
低
下
が
発
生
す
る
た
め
で
す
。

サ
ン
ゴ
の
育
成
は
、

前
記
し
た
四
つ
の
物

理
・
化
学
要
因
が
大
き

く
寄
与
し
ま
す
。
こ
の
た
め
、
日
本
で

は
四
国
か
ら
本
州
南
岸
一
帯
に
育
成

し
、
分
布
の
北
限
は
千
葉
県
の
館
山
付

近
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
特
に
沖
縄
県

は
造
礁
サ
ン
ゴ
に
よ
っ
て
サ
ン
ゴ
礁
が

形
成
さ
れ
て
い
る
海
岸
が
多
数
あ
り
、

非
常
に
生
物
生
産
性
が
高
い
場
所
で
あ

り
、
美
し
い
景
観
を
構
成
す
る
な
ど
、

様
々
な
面
で
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て

い
ま
す
。

一
九
九
〇
年
に
行
わ
れ
た
サ
ン
ゴ
礁

調
査
に
よ
る
と
、
サ
ン
ゴ
群
集
は
主
に

鹿
児
島
県
お
よ
び
沖
縄
県
に
約
三
四
〇

〇
ha
分
布
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
被

度
は
５
％
未
満
が
61
％
を
占
め
、
50
％

以
上
の
被
度
を
占
め
る
割
合
は
約

８
％
と
な
っ
て
い
ま
す
（
表
１
）。
ま

た
、
一
九
九
八
年
に
発
生
し
た
高
水
温

の
滞
留
に
よ
る
大
規
模
な
白
化
現
象
の

影
響
に
よ
り
現
在
は
サ
ン
ゴ
礁
の
面
積

お
よ
び
被
度
は
調
査
時
点
よ
り
低
下
し

て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

サ
ン
ゴ
は
高
水
温
・

低
水
温
、
高
塩
分
・
低

塩
分
な
ど
の
ス
ト
レ
ス

を
与
え
ら
れ
る
と
白
化
す
る
こ
と
が
知

ら
れ
て
い
ま
す
。
白
化
現
象
は
サ
ン
ゴ

体
内
に
共
生
し
て
い
る
褐
虫
藻
が
抜
け

出
し
、
サ
ン
ゴ
の
骨
格
を
形
成
し
て
い

る
石
灰
質
が
直
接
見
え
て
し
ま
う
現
象

で
す
。
生
物
で
あ
る
サ
ン
ゴ
は
、
褐
虫

藻
が
抜
け
出
し
て
も
し
ば
ら
く
は
生
き

て
い
け
ま
す
が
、
サ
ン
ゴ
の
活
動
に
必

要
な
栄
養
素
の
約
90
％
が
褐
虫
藻
の
光

合
成
産
物
に
頼
っ
て
い
る
た
め
、
や
が

て
死
ん
で
し
ま
い
ま
す
。白
化
現
象
は
、

サ
ン
ゴ
が
こ
の
残
っ
た
石
灰
質
の
み
に

な
る
現
象
で
、
サ
ン
ゴ
が
死
滅
し
た
状

態
を
石
灰
質
の
色
で
示
し
て
い
ま
す

（
写
真
１
）。

沖
縄
で
は
一
九
九
八
年
に
30
℃
以
上

の
高
温
の
水
塊
に
長
期
間
被
わ
れ
た
た

め
、
大
規
模
な
白
化
が
起
こ
り
、
多
く

の
サ
ン
ゴ
が
被
害
を
受
け
ま
し
た
。
那

覇
港
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
地
点
に
お
け
る
一

九
九
〇
年
か
ら
の
サ
ン
ゴ
の
被
度
の
推

移
で
は
、
一
九
九
八
年
の
大
規
模
な
白

化
に
よ
り
特
に
水
深
の
浅
い
部
分
で
被

度
の
低
下
が
顕
著
に
現
れ
て
い
ま
す

（
図
２
）。

ま
た
、
一
九
九
八
年
以
前
で
も
サ
ン

ゴ
の
被
度
に
多
少
の
変
動
が
認
め
ら
れ

ま
す
。
こ
れ
は
、
サ
ン
ゴ
が
白
化
の
影

響
を
受
け
な
い
と
き
も
、
台
風
等
の
波

AQサ
ン
ゴ
は
、
ど
の
よ
う
な
環
境

で
育
成
す
る
の
で
す
か
？

サンゴの生育環境 
～サンゴを取りまく環境に関するQ&A～ 

要　　素 

波・流れ 

光 

水　　質 

水　　温 

望ましい形 

・サンゴ自体が破壊されない強さが必要 
・充分に餌が取れる適度な流れが必要 

・貧栄養できれいな方がよい 

・光量は、強い方がよい 

・連続して高水温、低水温にならない 

強さによりサンゴの形状が変わる 
場合がある 

褐虫藻の光合成に栄養塩は必要で 
あるが、多いと藻類が優占する。 
リン酸による石灰化の阻害が起こる 

サンゴの種類によって異なる 

沖縄では水温が30℃を超えた日が 
続き白化により死滅したことがある 

備　　　考 

県　名 

鹿児島 

沖　縄 

計 
（%） 

トカラ列島 

奄美諸島 
（%） 
沖縄島 
（%） 
宮古列島 
（%） 

八重山列島 
（%） 

0.0

2199.6 
(37.0)

0.0

1989.9 
(33.4)

0.0

1217.4 
(20.5)

0.0

312.5 
(5.3)

0.0

231.7 
(3.9)

0.0

5951.1 
(100)

5061.6 
(71.8)
1270.1 
(64.9)
12408.0 
(64.5)
20939.3 
(61.3)

1597.6 
(22.7)
460.7 
(23.5)
5192.8 
(27.0)
10458.4 
(30.6)

387.2 
(5.5)
226.3 
(11.6)
1630.7 
(8.5)
2788.4 
(8.2)

7046.4 
(100)
1957.1 
(100)
19231.5 
(100)
34186.1 
(100)

海域名 
＋ I II III IV

合　計 
被　　　度 

被度　＋：5%未満　I：5～25%　II：25～50%　III：50～75%　IV：75～100%
（出典：日本の干潟藻場サンゴ礁の現況　環境庁編） 

AQ

AQ

サ
ン
ゴ
は
ど
の
よ
う
な
海
域
に

分
布
し
て
い
る
の
で
す
か
？

サ
ン
ゴ
の
白
化
現
象
と
は
、
ど

の
よ
う
な
現
象
で
す
か
？

図１　サンゴの成育に影響を与える物理・化学要因

表1 被度別サンゴ群集面積（サンゴ礁海域）（単位： ha）



29 Coastal Development Institute of Technology No.14  2004

浪
に
よ
る
自
然
力
に
よ
り
形
態
を
変
化

し
な
が
ら
、
自
然
条
件
に
順
応
し
て
生

息
し
て
い
る
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま

す
。
こ
の
た
め
、
サ
ン
ゴ
の
被
度
の
変

化
に
よ
り
水
域
の
環
境
を
論
じ
る
場
合

は
、
年
毎
の
変
動
を
考
慮
し
た
平
均
値

で
考
え
る
こ
と
が
重
要
と
な
り
ま
す
。

サ
ン
ゴ
は
、「
初
夏

の
満
月
の
夜
に
一
斉
に

産
卵
す
る
」
と
言
わ
れ

て
い
ま
す
が
、
実
際
に
は
海
況
に
よ
り

異
な
り
満
月
の
日
か
ら
数
日
以
内
の
日

没
後
数
時
間
で
産
卵
を
行
い
ま
す
。
こ

の
海
中
に
放
出
さ
れ
た
卵
の
う
ち
受
精

卵
は
プ
ラ
ヌ
ナ
幼
生
と
な
り
、
潮
流
に

乗
り
海
域
を
漂
い
ま
す
。
浮
遊
期
間
は

一
説
に
は
数
週
間
程
度
ま
で
と
言
わ

れ
、
浮
遊
生
活
の
後
に
生
活
基
盤
と
な

る
適
当
な
岩
盤
な
ど
に
付
着
し
ま
す
。

こ
の
付
着
し
た
基
盤
が
先
に
述
べ
ま
し

た
波
・
流
れ
、
光
、
水
質
の
条
件
を
満

た
し
た
場
合
、
サ
ン
ゴ
の
生
長
は
可
能

と
な
り
ま
す
。

防
波
堤
、
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
な
ど
の
海

洋
構
造
物
は
、
船
舶
な
ど
が
活
動
で
き

る
良
好
な
水
域
環
境
の
構
築
を
目
的
に

行
わ
れ
る
た
め
、
構
造
物
の
前
面
は
写

真
２
に
示
す
よ
う
に
一
般
的
に
サ
ン
ゴ

の
生
育
に
適
し
た
場
と
な
り
、
サ
ン
ゴ

の
被
度
が
高
い
状
態
と
な
っ
て
い
ま

す
。し

か
し
、
海
洋
構
造
物
の
表
面
は
一

般
的
に
滑
ら
か
な
状
態
を
呈
し
て
い
ま

す
が
、
プ
ラ
ヌ
ナ
幼
生
が
付
着
し
や
す

い
よ
う
に
、
表
面
に
凹
凸
を
設
け
る
こ

と
で
サ
ン
ゴ
の
生
活
基
盤
と
し
て
効
果

が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

（
文
／（
財
）沿
岸
開
発
技
術
開
発
セ
ン
タ
ー
）

主
任
研
究
員
　
木
俣
　
陽
一

研
究
員
　
　
　
梅
木
　
康
之
　

AQ消
波
ブ
ロ
ッ
ク
な
ど
の
海
洋
構
造
物
設

置
は
、
サ
ン
ゴ
の
生
態
に
ど
の
よ
う
な

影
響
を
与
え
ま
す
か
？

サ
ン
ゴ
【C

oral

】

サ
ン
ゴ
の
仲
間
は
分
類
学
上
、「
刺

胞
動
物
」
に
属
し
、
主
に
サ
ン
ゴ
礁
を

作
る
役
割
を
は
た
し
て
い
る
の
は
、
造

礁
サ
ン
ゴ
の
グ
ル
ー
プ
で
す
。
他
の
グ

ル
ー
プ
の
も
の
も
、
広
い
意
味
で
サ
ン

ゴ
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

沖
縄
な
ど
で
見
ら
れ
る
造
礁
サ
ン
ゴ

は
、
石
灰
質
の
固
い
骨
格
を
持
ち
、
体

内
に
褐
虫
藻
が
共
生
し
、
栄
養
の
大
部

分
が
褐
虫
藻
の
光
合
成
に
よ
っ
て
供
給

さ
れ
、
比
較
的
早
く
生
長
し
ま
す
。

ネ
ッ
ク
レ
ス
な
ど
の
装
飾
品
に
用
い

ら
れ
る
宝
石
サ
ン
ゴ
は
、
固
い
骨
格
を

持
ち
ま
す
が
、
体
内
に
褐
虫
藻
は
共
生

せ
ず
、
栄
養
は
全
て
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
を
捕
ら
え
て
得
て
い
る
の
で
、
成
長

速
度
は
極
め
て
ゆ
っ
く
り
で
す
。
光
合

成
が
必
要
な
い
た
め
生
息
し
て
い
る
の

は
、
主
に
深
海
と
な
り
ま
す
。

共
生
【S

ym
b

iosis

】

複
種
類
の
生
物
が
綿
密
な
関
係
を
成

立
さ
せ
て
伴
に
生
き
る
こ
と
で
、
互
い

に
利
益
を
得
る
こ
と
が
多
く
、
内
部
共

生
と
外
部
共
生
が
あ
り
ま
す
。
褐
虫
藻

は
造
礁
サ
ン
ゴ
の
組
織
内
部
に
共
生
す

る
共
生
藻
、「
フ
ァ
イ
ン
デ
ィ
ン
グ
・

ニ
モ
」
で
知
ら
れ
る
イ
ソ
ギ
ン
チ
ャ
ク

と
共
生
し
て
い
る
ク
マ
ノ
ミ
は
外
部
共

生
で
す
。

褐
虫
藻
【Z

ooxan
th

ella

】

褐
虫
藻
は
渦
鞭
毛
藻
と
い
わ
れ
る
藻

類
の
仲
間
で
、
植
物
と
同
じ
よ
う
に
光

合
成
が
出
来
る
働
き
を
持
っ
て
お
り
、

自
分
で
養
分
を
作
り
ま
す
。
作
っ
た
養

分
の
一
部
は
自
分
で
使
い
ま
す
が
、
残

り
は
サ
ン
ゴ
が
使
い
ま
す
。
褐
虫
藻
は

サ
ン
ゴ
に
家
を
提
供
し
て
も
ら
っ
て
い

る
代
わ
り
に
、
サ
ン
ゴ
に
家
賃
と
し
て

自
分
の
作
っ
た
養
分
の
一
部
を
支
払
っ

て
い
る
の
よ
う
な
も
の
で
す
。

（
文
／（
財
）沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
）

主
任
研
究
員
　
木
俣
陽
一

写真1 サンゴの白化現象

図2 サンゴの被度の経年変化

写真2 消波ブロックに生育するサンゴ
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新
し
い
カ
ム
イ
ン
ズ
の
運
用
開
始

当
沿
岸
セ
ン
タ
ー
で
は
、
カ
ム
イ
ン
ズ

（
沿
岸
気
象
海
象
情
報
提
供
シ
ス
テ
ム
）

に
改
良
を
行
い
、
最
新
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ

ト
技
術
を
用
い
た
新
し
い
カ
ム
イ
ン
ズ
の

運
用
を
四
月
か
ら
開
始
し
ま
し
た
。
第
二

世
代
の
新
シ
ス
テ
ム
の
運
用
に
よ
り
カ
ム

イ
ン
ズ
情
報
の
高
度
化
と
運
用
費
の
低
減

化
を
実
現
し
ま
し
た
。

新
し
い
カ
ム
イ
ン
ズ
は
、
沿
岸
域
や
港

湾
に
お
け
る
防
災
や
工
事
等
に
必
要
な
波

浪
や
気
象
等
の
情
報
を
包
括
的
に
提
供
す

る
国
内
で
唯
一
の
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、
初

代
カ
ム
イ
ン
ズ
の
機
能
を
引
継
ぎ
発
展
さ

せ
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
防
災
支
援

情
報
の
強
化
を
主
体
に
情
報
の
高
度
化
を

行
い
つ
つ
、
最
新
Ｉ
Ｔ
技
術
を
導
入
す
る

こ
と
に
よ
り
、
カ
ム
イ
ン
ズ
情
報
の
利
用

コ
ス
ト
の
大
幅
な
引
き
下
げ
を
実
現
し
ま

し
た
。
こ
れ
ら
に
よ
り
、
初
代
カ
ム
イ
ン

ズ
以
上
に
「
カ
ム
イ
ン
ズ
の
普
及
と
利
用

の
促
進
」
を
図
り
た
い
と
考
え
ま
す
。

当
沿
岸
セ
ン
タ
ー
で
は
、
新
し
い
カ
ム

●

応
募
先
及
び
お
問
合
せ
先：

（
財
）国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
（
Ｊ
Ｉ

Ｃ
Ｅ
）
研
究
第
二
部
内

「
第
六
回
国
土
技
術
開
発
賞
」
事
務
局

〒
一
〇
五
―
〇
〇
〇
一

東
京
都
港
区
虎
ノ
門
三
―
十
二
―
一

ニ
ッ
セ
イ
虎
ノ
門
ビ
ル

電
　
話：

〇
三
―
四
五
一
九
―
五
〇
〇
五

Ｆ
Ａ
Ｘ：

〇
三
―
四
五
一
九
―
五
〇
一
五

Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ：

http
://w

w
w

.jice.or.jp
/

第
六
回
国
土
技
術
開
発
賞

「
国
土
技
術
開
発
賞
」
は
、
建
設
産
業

に
お
け
る
ハ
ー
ド
な
技
術
の
み
な
ら
ず
、

ソ
フ
ト
な
技
術
を
含
め
た
広
範
な
新
技
術

の
開
発
に
寄
与
す
る
こ
と
を
目
的
に
、

（
財
）国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
と
の
共
催

で
実
施
し
て
お
り
ま
す
。

こ
の
度
、
第
六
回
国
土
技
術
開
発
賞
の

応
募
が
開
始
さ
れ
ま
し
た
の
で
お
知
ら
せ

い
た
し
ま
す
。

皆
様
か
ら
広
範
な
分
野
に
わ
た
る
多
数

の
新
技
術
の
応
募
を
お
待
ち
し
て
お
り
ま

す
。

●

応
募
期
間：

平
成
十
六
年
五
月
一
七
日

（
月
）〜
五
月
二
八
日
（
金
）

●

選
考
方
法：

応
募
資
料
に
基
づ
き
、
第

六
回
国
土
技
術
開
発
賞
選
考
委
員
会
に

お
い
て
選
考

●

入
選
発
表：

平
成
一
六
年
十
月
上
旬

に
、
入
選
技
術
の
応
募
者
に
通
知

●

表
彰
式：

平
成
十
六
年
十
月
中
旬

「
津
波
・
高
潮
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
マ
ニ

ュ
ア
ル
（
平
成
16
年
4
月
）」

わ
が
国
は
、
プ
レ
ー
ト
境
界
に
位
置
す

る
島
国
で
あ
り
、
海
溝
型
地
震
に
伴
う
津

波
の
来
襲
を
受
け
や
す
く
、
近
年
に
も
津

波
に
よ
る
多
大
な
被
害
が
発
生
し
、
さ
ら

に
今
後
も
、
日
本
海
溝
や
千
島
海
溝
に
沿

っ
た
地
域
で
の
地
震
や
、
東
海
・
東
南

海
・
南
海
地
震
な
ど
に
よ
る
津
波
の
発
生

が
想
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

本
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
、
津
波
・
高
潮
ハ
ザ

イ
ン
ズ
の
普
及
を
通
じ
て
沿
岸
域
に
お

け
る
防
災
と
社
会
経
済
活
動
に
一
層
貢

献
し
た
い
と
考
え
ま
す
。

●

お
問
い
合
わ
せ
先

沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
波
浪

情
報
部

電
　
話：

〇
三
―
三
二
三
四
―
五
八
六
二

ー
ド
マ
ッ
プ
の
全
国
的
な
整
備
の
推
進
を

目
指
し
、
津
波
・
高
潮
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ

の
作
成
担
当
者
を
支
援
す
る
た
め
に
、
①

津
波
・
高
潮
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成
目

的
、
作
成
主
体
の
役
割
分
担
（
国
や
都
道

府
県
の
支
援
）、
利
活
用
方
策
な
ど
の
基

本
的
考
え
方
を
明
確
に
す
る
と
と
も
に
、

②
浸
水
予
測
計
算
、
津
波
・
高
潮
ハ
ザ
ー

ド
マ
ッ
プ
の
記
載
事
項
、
表
現
方
法
及
び

利
活
用
方
法
な
ど
、
津
波
・
高
潮
ハ
ザ
ー

ド
マ
ッ
プ
作
成
に
関
す
る
標
準
的
な
事
項

新しいカムインズのメニュー画面

【
出
版
物
紹
介
】

を
と
り
ま
と
め
た
も
の
で
す
。

●

発
行：

（
財
）沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

●

定
価：

２
１
０
０
円（
税
・
送
料
込
み
）

Ａ
４
判
／
１
２
８
ペ
ー
ジ

●

発
行
日：

平
成
16
年
４
月
発
行
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Ｉ
Ａ
Ｐ
Ｈ
専
門
委
員
会
（
ロ
ジ
ス

テ
ィ
ッ
ク
ス
複
合
輸
送
部
門
）
の

動
向
に
つ
い
て

1.

背
景
お
よ
び
目
的

経
済
活
動
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
や
Ｉ
Ｔ
革

命
の
進
展
に
よ
り
、
生
産
か
ら
消
費
ま
で

を
一
貫
し
た
シ
ス
テ
ム
と
し
て
運
営
す
る

総
合
的
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ッ
ク
ス
が
展
開
強
化

さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
情
勢
の
中
で
港
湾
が
単
な

る
物
流
の
一
通
過
点
と
し
て
で
は
な
く
、

ロ
ジ
ス
テ
ィ
ッ
ク
ス
の
主
要
な
役
割
を
果

た
せ
る
よ
う
な
港
づ
く
り
が
世
界
の
主
要

な
港
湾
で
お
こ
な
わ
れ
て
い
ま
す
。

本
委
員
会
は
世
界
の
代
表
的
な
事
例
を

収
集
、
整
理
し
、
事
例
集
を
作
成
す
る
と

と
も
に
、
事
例
の
検
討
を
行
い
、
ガ
イ
ド

ラ
イ
ン
を
作
成
し
協
会
会
員
の
利
用
に
供

す
る
た
め
に
進
め
て
い
ま
す
。

2.

委
員
会
の
開
催

●

第
一
回
（
２
０
０
２
年
10
月
）

ラ
ト
ビ
ア
国
リ
ガ

●

第
二
回
（
２
０
０
３
年
２
月
）

オ
ラ
ン
ダ
国
ア
ム
ス
テ
ル
ダ
ム

●

第
三
回
（
２
０
０
３
年
５
月
）

南
ア
フ
リ
カ
国
ダ
ー
バ
ン

●

第
四
回
（
２
０
０
４
年
２
月
）

ス
ペ
イ
ン
国
カ
ナ
リ
ー
島
テ
ネ
リ
フ
ェ

※
委
員
会
に
お
い
て
、
作
業
の
進
め
方
、
事

例
に
つ
い
て
の
説
明
、
意
見
交
換
が
お
こ

な
わ
れ
た
。

3.

収
集
さ
れ
た
事
例

①
　
ラ
ト
ビ
ア
国
リ
ガ
自
由
港

②
　
ス
ペ
イ
ン
国
サ
ン
タ
デ
ル
港

③
　
ス
ペ
イ
ン
国
バ
ル
セ
ロ
ナ
港
の
ロ

ジ
ス
テ
ィ
ッ
ク
ス
地
区

④
　
ス
ペ
イ
ン
国
マ
ド
リ
ッ
ド
の
イ
ン

ラ
ン
ド
デ
ポ

⑤
　
オ
ラ
ン
ダ
国
ロ
ッ
テ
ル
ダ
ム
の
Ｆ

Ａ
Ｍ
Ａ
Ｓ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

●

各
事
例
に
は
次
の
よ
う
な
内
容
が
記
述

さ
れ
て
い
ま
す
。

①
　
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ッ
ク
ス
の
流
れ
に
お

け
る
港
の
役
割

②
　
港
湾
（
地
区
）
内
、
ま
た
は
港
湾

に
リ
ン
ク
し
た
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ッ
ク
ス

ゾ
ー
ン
の
展
開

③
　
港
湾
に
お
け
る
イ
ン
タ
ー
モ
ー
ダ

ル
の
展
開

④
　
港
湾
に
お
け
る
鉄
道
タ
ー
ミ
ナ
ル

の
展
開

⑤
　
港
湾
に
リ
ン
ク
し
た
内
陸
部
イ
ン

ラ
ン
ド
デ
ポ

⑥
　
港
湾
に
お
け
る
付
加
価
値
サ
ー
ビ

ス
の
展
開

4.

今
後
の
作
業

●

事
例
収
集
の
拡
大

現
状
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
中
心
で
あ
り
、

ア
メ
リ
カ
・
ア
ジ
ア
・
オ
セ
ア
ニ
ア
の

事
例
を
収
集
し
て
い
き
ま
す
。

●

最
終
的
に
は
来
年
５
月
中
国
上
海
で
開

催
さ
れ
る
総
会
に
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
含

め
た
報
告
書
を
提
出
す
べ
く
作
業
を
実

施
し
て
い
ま
す
。

文
／(

財
）沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

審
議
役
　
飯
島
　
昭
美

編
集
後
記

■
当
セ
ン
タ
ー
も
21
年
目
、
新
た
な
展

開
の
年
で
す
。機
関
誌
Ｃ
Ｄ
Ｉ
Ｔ
も
、

「
装
い
新
た
に
」
と
行
き
た
い
と
こ

ろ
で
す
。

（
深
海
　
正
彦
）

■
や
っ
と
発
刊
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
執
筆
し
て
頂
い
た
皆
様
に
厚
く

御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。（

福
森
　
義
明
）

■
今
回
か
ら
、
栄
え
あ
る
本
機
関
誌
の

編
集
に
携
わ
る
こ
と
と
な
り
ま
し

た
。
今
後
と
も
皆
様
に
親
し
ま
れ
る

機
関
誌
を
作
っ
て
参
り
た
い
と
思
っ

て
お
り
ま
す
ゆ
え
、
宜
し
く
お
願
い

い
た
し
ま
す
。

（
禮
田
　
英
一
）

■
今
号
よ
り
編
集
に
参
加
さ
せ
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。
い
ろ
い
ろ
と
勉
強
さ

せ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て
お
り

ま
す
。

（
永
井
　
春
生
）

■
今
回
執
筆
も
担
当
し
、
苦
労
を
身
に

染
み
て
感
じ
ま
し
た
。
執
筆
を
始
め

ご
協
力
頂
き
ま
し
た
皆
様
に
厚
く
御

礼
申
し
上
げ
ま
す
。
（
奈
良
　
正
）

■
新
年
度
が
始
ま
り
、
編
集
委
員
は
新

体
制
と
な
り
、
Ｃ
Ｄ
Ｉ
Ｔ
機
関
誌
も

新
し
く
な
り
ま
し
た
。
新
し
い
こ
と

は
良
い
こ
と
だ
？

（
森
　
　
玄
）

新
日
本
製
鐵
株
式
會
社
代
表
取
締

役
社
長
お
よ
び
代
表
取
締
役
会
長
を

歴
任
さ
れ
ま
し
た
武
田
豊
氏
の
お
別

れ
会
が
、
平
成
一
六
年
三
月
二
五
日
、

ホ
テ
ル
ニ
ュ
ー
オ
ー
タ
ニ
「
芙
蓉
の

間
」
で
執
り
行
わ
れ
ま
し
た
。
こ
こ

に
ご
報
告
す
る
と
共
に
ご
冥
福
を
お

祈
り
申
し
上
げ
ま
す
。

●
故
人
の
略
歴

大
正
三
年
一
月
六
日
生
ま
れ
（
宮

城
県
出
身
）

昭
和
一
四
年
三
月
　
東
京
帝
国
大

学
法
学
部
卒
業

昭
和
一
四
年
四
月
　
日
本
製
鐵
株

式
會
社
入
社

昭
和
五
六
年
六
月
　
新
日
本
製
鐵

株
式
會
社
代
表
取
締
役
社
長
　

平
成
三
年
六
月
　
同
相
談
役
　

平
成
一
〇
年
六
月
　
同
勇
退

●
栄
誉
　

昭
和
五
四
年
一
一
月
　
藍
綬
褒
賞

昭
和
六
〇
年
一
月
　
伯
国
　
リ
オ

ブ
ラ
ン
コ
勲
章

昭
和
六
〇
年
四
月
　
勳
一
等
瑞
宝
章
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