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STEP4 基基本本方方針針のの決決定定  

 

 

課題を踏まえ、海を“ヘルシー”（再生産可能な生物資源を生み出す海の仕組みが十分に

機能していること）にするために必要な方向性を基本方針として決定する。 

なお、個々の問題点の解決のみではなく、陸域・海域一体となった、海域の物質循環を

健全化するという視点が重要である。 

【解説】 

基本方針は、今後、地域の海をどのように維持・改善していくかの、その骨格となるもの

であり、地域の海を利用している多様な主体が共通認識を持ち、合意形成を図る必要がある。

基本方針の考え方は、課題抽出の考え方と同様であり、あくまで、物質循環自体を健全化す

ることにより、結果的に個々の問題点が持続的・自律的に解決できるような基本方針を決定

することが重要である。 

しかし、既に深刻な問題や局所的な問題が生じている場合には、短期的な方針として、決

定することもあり得る。 

持続的・自律的な解決に向けた方針としては、方策の実施後、人が大きく手を加えること

なく、自然の営みの中で問題点が解決できるような（例えば、過剰な栄養塩類の流入があっ

ても、生物の生息場の確保により、生物を通じて栄養塩類が高次の生物に取り込まれ循環す

るような）ことであり、短期的な方針としては、浚渫や覆砂など、方策を講じることにより

対症療法的な効果を発揮するが、時間とともに効果が薄れやすいので、合わせて原因療法的

な方策を施す必要が生じるような方策が考えられる。 

なお、上記のように例えば、現状の科学的な取りまとめを行い、地域の海の課題を積み重

ねて練りあげながら基本方針を定める方法もあるし、多様な主体が認識しやすい、「キャッチ

フレーズ」のような基本方針を定めても良い。また、これらの基本方針を組み合わせ、科学

的で分かりやすい基本方針を定めても良い。 

STEP４ 

基本方針の決定 

 

地域の海を“ヘルシー”な状態にするためには、地域の海を利用している多様な主体が共通

認識を持ち、合意形成を図る必要がある。そのために、改善の方向性について基本方針を定め

ることが重要である。 

各モデル地域では、検討の初期段階で、物質循環の健全化について既存資料等の情報から想

定される基本方針を策定した。検討を進めていくうちに、新たな知見が加わり、基本方針の再

検討が行われた。 

このような基本方針の決定方法は、課題を積み重ね練りあげていく方法である。 

以下に、当初の基本方針と再検討後の基本方針を示す。 

 

ケーススタディ（STEP4 基本方針の決定）

「STEP３ 健全化に向けた課題の抽出」 「STEP５ 健全化に向けた方策の検討」へ
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●気仙沼湾の基本方針 

当初：「湾奥部の底質悪化機構の解明と湾奥部の底質環境の改善等による物質循環健全化」

↓ 

検討後：「湾奥部等の底質に由来する過剰な負荷の抑制及び底質に蓄積する栄養塩類の利用

促進による物質循環健全化」 

底質からの溶出試験や栄養塩類の含有量調査を行ったところ、当初の想定通り、底質から

栄養塩類が溶出していることが分かってきた。そのため、底質に蓄積している栄養塩類を生

物等に有効に利用させ、結果として底質の改善を図ることを基本方針とした。 

 

●播磨灘北東部の基本方針 

当初：「冬季の物質循環の滞りを改善することなどして、年間を通し安定した生態系バラン

スを実現することによる物質循環健全化」 

↓ 

検討後：「陸域・海域の DIN の偏在化の改善等によって、海域の基礎生産力をベースとした

物質循環の健全化」 

沖合は貧栄養状態であるということは知られていたが、調査を進めていく過程で、港湾内

（埋立地背後の水路部等）には DIN が豊富にあることがわかってきた。そのため、陸側、港

湾内の豊富な DIN を沖合に供給することにより、沖合の貧栄養で生態系が細くなっている状

況を太く滑らかにすることを基本方針における目標とした。 

 

●三河湾の基本方針 

当初：「貧酸素水による影響の抑制などによって、豊かな生物生産が起きる健全な生態系

ネットワークを取り戻すことによる物質循環健全化」 

↓ 

検討後：「河川などから流入する栄養を背景に広い浅海域を利用して多様な生物が再生産さ

れ、その活発な食物連鎖によって栄養が滑らかに循環する豊かな海」 

当初、高次の生態系に利用されにくい微小なプランクトンの増加が起因となり貧酸素の発

生や上位の生物生産の低下することを想定していた。既存資料の調査等を通じて、過去から

現在までの三河湾の環境要素の変遷について整理したところ、干潟・浅場・アマモ場が発達

し食物連鎖の上位生物がそのような場で育まれ、活発な食物連鎖が物質循環の円滑さを保っ

ていたものと考えられたことから、基本方針の再検討がなされた。 

 

●三津湾の基本方針 

当初：「底質環境の改善と基礎生産力の向上による物質循環健全化」 

↓ 

検討後：「三津湾の海域利用と連携した底質環境の改善と基礎生産力の向上による物質循環

健全化」 

当初、三津湾における障害として、①カキの生育不良（小粒化）、②カキの斃死、③アサリ

の減少の 3 点が報告され、底質の悪化による貧酸素化や栄養塩類の不足による基礎生産力の

低下が想定された。調査の結果、①現在のところ、比較的良好であるが、一部の海域で不健

全さが表れ始めていると考えられ、局所的であるが、一部にみられた底質悪化が、今後の水

質悪化の原因となる可能性は否定できないこと、②三津湾固有の発展を遂げてきた海域利用

の現状を肯定的にとらえて、それらと可能な限り共存する持続的な系を「望ましい海域像」

とすることが、重要な課題と考えられたことから、基本方針である「底質環境の改善」と「基

礎生産力の向上」に、海域利用の視点が追加された。 
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STEP5 健健全全化化にに向向けけたた方方策策のの検検討討  

5-1 方策のリストアップ 

 

 

 

 

「STEP３．健全化に向けての課題の抽出」の整理結果から、課題の改善策について、基

本方針を踏まえた検討を行う。 

【解説】 

課題に対する改善策については、将来に渡った長期的な循環の仕組みとして改善を目指す

方策（原因療法）と、短期的に行う対症療法的な方策に分け、実施のタイムスケールを勘案

しリストアップする。 

例えば、物質循環を担う生物が減少しており、生物を増やすことにより物質循環を向上さ

せたい場合、その生物の生活史や増殖速度等によって、効果が現れるまで時間を要する場合

もある。干潟の造成により水質浄化機能を向上させる場合には、干潟の造成後に二枚貝やゴ

カイなどの生物が安定的に棲み付き、増殖するまでの時間が必要となる。一方で、貧酸素水

塊が発生していたり、有毒な硫化水素が発生している場合には、そもそも生物が生息できな

い。このような場合には、原因療法と合わせて対症療法を実施し、貧酸素等の発生を抑える

必要もある（図 II-11）。 

対症療法的な方策としては、貧酸素対策の浚渫・覆砂などが挙げられ、方策を実施した周

辺では、比較的早く効果を発揮するものと考えられる。 

また、浚渫等のハード的な方策を実施するためには、地域の理解と多様な主体の協力が必

要である。そのため、地域の海の現況に関する環境教育や物質循環の健全化を目指すための

取組の普及啓発活動等のソフト的な方策も改善策として重要である。 

なお、短期的な（対症療法的な）環境改善の方策については、「参考 2.2.環境改善手法の

概要」に参考として記す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 II-11 方策リストアップのフロー 
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5-2 方策の効果の評価 

 

 

 

 

リストアップした方策について、可能な限り定量的に効果（効果の程度、効果が現れる

までの期間、効果の持続期間）を整理する。 

効果についての知見が不透明な場合は、実証試験や数値シミュレーションにより可能な

限り効果の程度を把握する。 

【解説】 

方策の効果については、検討された課題が長期的に持続的・自律的に将来に渡って解決で

きるような方策を基本として評価することが望ましい。短期的に効果を求めなければならな

い必要がある場合は、既往の実施事例を参考として、短期的な方策の効果の程度等について

把握を行う。 

ただし、長期的な効果の予測については、定量的な予測は難しいことから、可能な限り、

講じようとする方策の実証試験や数値シミュレーションにより、効果の程度について把握・

予測すべきである。なお、数値シミュレーションを実施しても予測の不確実性があることに

留意する必要がある。 

 

①実証試験について 

これまで実施例がない新たな方策や、効果や副次的な作用について知見が少ない方策を実

施する場合には、現地にて講じようとする方策の実証試験を行い、効果や副次的な作用につ

いて知見を得ることにより、本格的な方策を実施するための基礎資料を得ることができる。 

また、シミュレーションでは表現しきれない実際の海の状況を把握することが可能となる。 

現地で実証試験を行う際には、各種法令等を遵守する必要がある。また、地域の関係者（漁

業団体等）の同意を得ておくことも重要である。 

試験結果には、実証試験内容による海域の変化（効果）に加えて、自然条件の変動による

変化も加わっている。実証試験による効果を検証する際には、事前の自然変動の範囲や変化

の傾向をよく把握しておくとともに、実証試験の影響が及ばない場所に対照区を設け、統計

的に比較できるようにする必要がある。 

また、これまで用いたことがない材料等を使用する場合には海域にマイナスの影響を与え

ることも想定されるため、環境省の環境技術実証事業（ETV 事業）で実証された材料等を用

いることが望ましい。ETV 事業の詳細については、以下の URL を参照されたい。 

「環境省環境技術実証事業ホームページ：http://www.env.go.jp/policy/etv/」 

 

②数値シミュレーションを実施する場合の主な留意点 

数値シミュレーションを実施する利点は、大規模な施策を講じた定量的な効果をコン

ピュータ上で簡便に把握できる点にある。また、現地観測では得ることが難しい長期に渡る

時系列な変化や面的な変化を任意の時間・断面で可視化できることも、方策の効果を検討す

る上で有用となる。 
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このような数値シミュレーションを行う際には、着目すべき現象を考慮し、モデルの簡略

化や精緻化を行い、地域の海域の特徴に応じたモデルを作る必要がある。 

例えば、三河湾では、高次の生態系に栄養塩類が循環しない原因として、微小プランクト

ンが物質循環に与えている影響を把握する必要が生じた。これに着目するため、図 II-5 の

ように微小な動植物プランクトンについてもモデルに組込み精緻化を行っている。 

また、底質環境の悪化が問題となっている海域では、有機物の沈降と、底質からの溶出を

要素として把握する必要がある。このような場合には、図 II-6 のような底質と水質間の物

質循環部分について精緻化を検討するとよい。 

ただし、現状の数値シミュレーションでは、不確実性が大きいため高次の生物も含めた物

質循環のストックとフローをすべて再現できるわけではないことに留意する必要があり、着

目した物質循環の要素（プランクトンの量等）について、パラメータを複数変えて計算を行

うなど、感度解析的な手法により、予測の幅も考慮した検討も必要である。 

 

5-3 実現可能性の検討 

 

 

 

 

リストアップされた方策について、実現可能性の検討を行う。実現可能性の検討に際し

ては、経済面（初期費用、維持管理費用）、環境面、法制面に加えて地域の関係者の合意の

見込みも考慮した検討を行う必要がある。 

【解説】 

リストアップした方策について、実際に実行可能であるか、多面的に検討を行う必要があ

る。 

経済面については、例えば環境省の環境技術実証事業（http://www.env.go.jp/policy/ 

etv/）や国土交通省の新技術情報提供システム（http://www.netis.mlit.go.jp/NetisRev/ 

NewIndex.asp）では、対策に係る費用について記載されており、費用の概算を見積る際に参考

とできる。 

環境面については、目的とする物質循環の健全化に係る効果のみでなく、対策を講じた場

合に副次的な影響が生じないか検討を行う必要がある。 

法制面については、方策を講じる際に遵守すべき各種規制や必要な許可・届出がどのよう

なものがあるか把握しておく必要がある。主な法令等については、「参考 2.ヘルシープラン

策定に係る関連情報」に参考として記した。 

実際の合意形成にあたっては、特に海を直接的に利用している漁業者等にとっては、直接

生活に関わる問題でもあることから、ヒアリングの実施、地域懇談会や勉強会等を通じて意

見を収集する必要がある。ただし、特定の事業者にのみ有益となる方策ではなく、地域の海

にとって有益となる方策が実現できるように合意形成を図ることが望ましい。 

なお、他の地域で同様な方策を実施している場合には、それらの取りまとめ成果が参考と

なり得る。また、方策を実施する際の関係者（漁業者、NPO 等）への留意点などをヒアリン

グし検討をしておくとよい。 
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5-4 健全化に向けた実施方策の決定 

 

 

 

 

５－１～５－３の検討結果から、効果的な方策や組み合わせを総合的に判断し、採用す

る実施方策を決定する。 

【解説】 

実施方策については、短期的な対症療法的に実行可能なものもあれば、長期的に実行して

いくものもあるため、どの実施方策から実行していくか検討を行う。 

検討した実施方策において同程度の実施可能性が示され、同時には実行できない場合には、

実施順位をつけておく必要がある。 

この時の実施順位は効果の発現見込み（即効性が必要か、持続性が必要か、副次的効果に

も考慮）や施工の行いやすさ、合意形成のしやすさ等も考慮し総合的に判断し選定する。 

 

5-5 健全化に向けた方策を評価するための指標の設定 

 

 

 

 

５－１～５－４の検討結果から、健全化に向けた方策を評価するための指標を設定する。

【解説】 

健全化に向けた実施方策が決定したところで、実施方策の効果を確認するための指標を設

定する。 

設定する指標は、方策実施後にモニタリングを行い、その結果を踏まえ方策の効果の程度

を評価できるものとする。そのため、できる限り数値目標を設定すべきである。もし、数値

目標が設定できない場合には、「現状より増加させる」、「現状より減少させる」といった定性

的な比較によってでもよいが、その場合には、追加的に時間的な目標（○年後まで等）を加

える等工夫すべきである。 

健全性の指標は、海域によって、また生じている不具合によって様々なものが考えられ、

ここまでの検討で解明してきた物質循環の状況に応じた指標を選定する。 

以下に、指標の考え方や例を参考として示す。 

 

① 健全性を評価するための指標の考え方 

海域で生物の再生産が行われるためには、産卵場、採餌場、生息・生育場といった生物が

生きていくために必要な「場」や、栄養塩類、餌生物といった生物が成長するために必要な

「要素」が適切に存在し、生物が生息可能な水質（貧酸素水塊や硫化水素等生物にとって有

害な物質が発生しないなど）であることが必要である。 

このような「場」や「要素」の繋がり（循環）のイメージを図 II-12 に示した（再掲）。 
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海の生物の成長の元となる栄養塩類は、河川や潮流によって流入し海藻草類や植物プラン

クトンに取り込まれる。これらは高次の動物（動物プランクトンや魚介類）に摂食・捕食さ

れ、魚介類や海藻類は我々の食料等として、陸域に取り上げられる。陸域に取り上げられた

これら生物は、有機物や栄養塩類に形を変え、河川や下水を通じて海域に戻っていく。 

このような陸域・海域を通じた物質循環の中で、「再生産可能な生物資源を生み出す海の仕

組み」が十分に機能する必要がある。 

また、陸域・海域を通じた物理的な輸送による物質循環に加え、干潟内で植物プランクト

ンを二枚貝が摂食し、栄養塩類として再び海水に戻したり、植物プランクトンの死骸が沈降

し、ベントスやバクテリア等により分解されたりといった海域の場に応じた生物・化学的な

物質循環についても循環が健全に機能する必要がある。 

このような、一連の物質循環の過程の中から、健全性の指標を選定する。 

 

 

図 II-12 沿岸の海域の栄養塩類循環のイメージ（図 I-6 の再掲） 

 

② 健全性を評価するための指標について 

陸域・海域を通じた物質循環と海域の場に応じた物質循環が滞りなく、持続的である場合

は、循環バランスが取れており、海の仕組みが健全に機能していると考えられる。 

これとは逆に、陸域や外海から流入する栄養塩類が不足し、動植物の成長が鈍化（生態系

が細くなったり）したり、富栄養化により貧酸素水塊や硫化水素の発生による動物の死亡や

藻場・干潟といった生物の生息・生育場の喪失により、繋がり（循環）が細く途切れてしま

うような状態であれば、栄養塩類の循環バランスが崩れ、生物の再生産に影響を及ぼすおそ

れがあり、海の仕組みが不健全になっていると考えられる。 

このような循環を説明するために必要な「要素」には、時間的な変化や要素間の移動等の

「フロー」的な要素と、濃度や量といった「ストック」的な要素があり、このような要素が
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健全性を表すための「指標」となると考えられる。 

そこで、このような流域を含む閉鎖性海域における循環を科学的な観点から捉え、①物質

を運ぶ視点、②質を変える視点、③生物が利用する視点の３つの視点に分けて、どのような

指標が考えられるかを図 II-13 に示す。 
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③ 指標の考え方 

図 II-13 に科学的観点からの指標候補を示したが、海域にあった指標を考える際には、そ

の海域で生じている問題点そのものに着目する必要性や、評価のためのデータの入手の容易

さ等を考慮する必要性がある。 

例えば、環境上に明確な変化が生じている場合は、環境の質そのものを指標とする必要も

あると考えられるし、物質循環のバランスの崩れが明確な場合は着目した事象のストックと

フローを指標とすることも考えられる。 

また、海域での不具合は見当たらないが、地域の海の物質循環の現況を把握したいために

検討した結果、物質循環のバランスの崩れが不明確だった場合は、容易に収集可能な情報か

ら指標を設定する必要がある（表 II-5）。 

 

表 II-6 には、各指標のデータの入手の容易性を示した。ただし、データの入手の容易性

と解析の容易性は異なることに留意する必要がある。 

例えば、漁獲量のデータは入手しやすいが、漁獲量は漁法や機械の性能、従事者等によっ

て変化する。また、資源量と漁獲量に必ずしも相関があるわけではないことから、データ入

手後の解析については、検討を要することに留意する必要がある。 

 

表 II-5 着目すべき問題と指標の考え方の例 

着目すべき問題 指標の考え方 

環境上の明確な不具合・問題点が現れてい

る場合 

（貧酸素、底質の悪化、生物の減少など） 

不具合・問題点そのものの指標の絶対値

（量） 

（貧酸素水塊の面積・持続時間、漁獲量・

種など） 

物質循環のバランスの崩れが不明確な場合 

（既存データがあまりないなど） 

収集可能な情報を基に時系列的な変化を見

る 

（漁獲量の長期的な変化など） 

物質循環のバランスの崩れが明確な場合 

（一次生産量の低下、増加など） 

着目した事象のストックとフローの状態を

見る 

（レッドフィールド比※（CNP 比）、植物プラ

ンクトンから動物プランクトンへの転換量

など） 

物質循環のバランスの崩れの予兆を見る場

合 

（N、P、クロロフィル a の比率など） 

現時点では、物質循環のバランスの崩れは

明瞭ではないが、バランスが崩れる予兆を

把握する 

（N、P は減少しているのに、クロロフィル

a は増加し、比率が変化しつつあるなど） 

※植物プランクトンが取り込む炭素（C）と窒素（N）とりん（P）の比率であり、 

C:N:P=106：16：1（モル比）= 41.1：7.2：1（重量比）となる。 
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表 II-6(1) 各指標のデータの入手の容易さ 

視
点 

指標の候補 
データの入手の容易さ 

（○：入手しやすい、△：入手しにくい） 

物
質
を
運
ぶ
視
点 

淡水流量 ○：流量年表や水文調査データベース等から把握できる。 

事業場については、個別のヒアリングが必要。 

栄養塩類の負

荷量 

○：河川については河川部局資料から把握できる 

事業場については、個別のヒアリングが必要。 

海水交換量・拡

散量 

△：湾口の流量観測、湾内外の塩分観測結果があれば計算可能。また、数値シ

ミュレーションを行えば、拡散の様子も把握可能。 

負荷滞留濃度 ○：負荷量、湾の容積、河川流量、塩分が分かれば計算可能。 

公共用水域水質測定結果、海図、流量年表、JODC データ等からデータを

得られる。 

（算出方法は、「海の健康診断」（海洋政策研究財団）を参照 

http://nippon.zaidan.info/seikabutsu/2001/00796/contents/00013.htm） 

質
を
変
え
る
視
点 

溶存酸素量 ○：公共用水域水質測定結果や浅海定線調査等によりデータが得られ、過去か

らの変遷も把握しやすい。ただし、データの解析には、測定層に留意する

必要がある。 

有機物の沈降

量と底泥から

の栄養塩類の

溶出量の比率 

△：現地試験が必要となる。過去からの変遷を把握することも難しい。 

有機物の難分

解性と易分解

性の比率 

△：既存資料からは入手が難しい。現地調査が必要となる。過去からの変遷を

把握することも難しい。 

（代替指標：下水道、事業所等の排水処理施設において生物処理された排水は

生物が利用しにくい難分解性有機物の割合が増えている可能性があり、排水処

理量の変遷も一つの目安と考えられる。） 

生
物
が
利
用
す
る
視
点 

形態別の栄養

塩類の量 

（NO3-N、NO2-N、

NH4-N、PO4－P） 

○：公共用水域水質測定結果や浅海定線調査等によりデータが得られ、過去か

らの変遷も把握しやすい。 

ただし、形態別の窒素、りんは調査されていない場合も多い。 

（公共用水域水質測定の際に、形態別の窒素、りんの分析も行うと、地域

の海の状態を把握する際に今後参考となる。） 

レッドフィー

ルド比 

（CNP 比） 

○：公共用水域水質測定結果や浅海定線調査等によりデータが得られ、過去か

らの変遷も把握しやすい。 

（N：Pはモル比で 16:1、重量比では約 7:1） 
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表 II-6(2) 各指標のデータの入手の容易さ 

視
点 

指標の候補 
データの入手の容易さ 

（○：入手しやすい、△：入手しにくい） 

生
物
が
利
用
す
る
視
点 

植物プラン

クトンから

動物プラン

クトンへの

転換量 

△：実海域での測定は困難であり、数値シミュレーションにより解析する必

要がある。 

（代替指標：植物プランクトン量と動物プランクトン量の比率も一つの目

安となる。植物プランクトン量／動物プランクトン量が大きくなると高次へ

と栄養塩類が循環しなくなっている可能性がある。） 

クロロフィ

ル a量 

○：公共用水域水質測定結果や浅海定線調査等によりデータが得られ、過去

からの変遷も把握しやすい。 

（三河湾のような、微小な植物プランクトンの状態も把握する必要が有

る場合には、サイズ別のクロロフィル a量を分析しておくと良い） 

植物プラン

クトン量・種 

△：現地調査が必要となる。地域によっては浅海定線調査で調査している場

合もある。（代替指標：量については、クロロフィル a量が一つの目安とな

る） 

透明度 ○：公共用水域水質測定結果や浅海定線調査等によりデータが得られ、過去

からの変遷も把握しやすい。 

藻場・干潟サ

ンゴ礁の面

積 

○：自然環境保全基礎調査や航空写真等によりデータが得られ、過去からの

変遷も把握しやすい。 

生物の種類

数・生息量・ 

漁獲量・種

（浮魚、底

魚、プランク

トン食、魚食

等） 

○：生物に関する統計的な資料は少ないことから、生物の再生産が行われて

いるか見るための指標の一つとして、漁獲量・種を考える。漁獲量・種は

農林水産統計年報等によりデータが得られ、過去からの変遷も把握しやす

い。また、浮魚と底魚に分けた指標とすることで、底層と表層のどちらの

環境が悪化しているのか把握する目安となる。さらに、食性別に種類を時

系列的に集計することで、食物連鎖の変化の過程を把握する目安となる。

漁獲対象種以外の種については、干潟や藻場の生物については自然環境

保全基礎調査等により把握できる場合もある。 

生物の多様

度指数 

△：漁獲対象種以外の種については、現地調査が必要となる。過去からの変

遷を把握することも難しい。 

（常に海に接している漁業者等へのヒアリング等により、 近見かけなく

なった生物種の情報も収集することも考えられる） 

赤潮の発生

頻度・面積・

持続期間 

○：水産部局の調査結果より得られ、過去からの変遷も把握しやすい。 
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④ タイプ別の指標の考え方の例 

以上のような、着目すべき問題やデータの入手のしやすさ等の考え方に基づいた指標とし

ては、表 II-7 のような例が考えられる。 

 

表 II-7(1) 着目すべき問題と指標の考え方の例 

着目すべき問題 視点 指標：目標の考え方の例 

①環境上の明確な不具合・問題

点が現れている場合 

・底質悪化に起因して貧酸素や

赤潮が生じているような海

域 

 

・質を変え

る視点 

 

・生物が利

用する視点

・溶存酸素量：夏季に貧酸素（例えば、3mg/L 以

下）が生じないようにする 

・貧酸素水塊の面積・持続期間：前年までの値よ

り、縮小させる 

・赤潮の発生頻度・面積・持続期間：漁業被害が

生じない程度の発生頻度・面積・持続期間を目

指す など 

②物質循環のバランスの崩れ

が不明確な場合 

（既存資料があまりない場合） 

生物が利用

する視点 

・（既存資料が得られるデータから）：（漁獲のデー

タがあれば）漁獲量の向上を目指す 

など 

③物質循環のバランスの崩れ

が明確な場合 

・場所により栄養塩類の偏りが

ある場合 

物質を運ぶ

視点 

・海水交換量・拡散量：港湾内の滞留部の海水交

換量を増大させる など 

・底質の有機物の分解のため貧

酸素が生じている場合。 

質を変える

視点 

・有機物の沈降量と底泥からの溶出量の比率 

など 

・基礎生産力が弱くなっている

（植物プランクトンが減っ

ている）場合 

生物が利用

する視点 

・クロロフィル a量、植物プランクトン量 

・魚介類に影響を及ぼすような有害赤潮が発生し

ない程度にクロロフィル a 量や植物プランク

トン量を増加させる など 

・一次生産者から高次の生態系

に物質が循環しない場合 

生物が利用

する視点 

・植物プランクトンから動物プランクトンへの転

換量：現在より転換量を向上させる など 

・海の生産力が弱くなっている

（漁獲量・種が減っている）

場合 

生物が利用

する視点 

・漁獲量・種（浮魚、底魚）：漁獲量の向上を目

指す 

・（元来あった場に合わせて）藻場・干潟・磯場

等の面積：生物の再生産に重要な役割を果たす

場の面積を増大させる など 
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表 II-7(2) 着目すべき問題と指標の考え方の例 

着目すべき問題 視点 指標：目標の考え方の例 

④物質循環のバランスの崩れ

の予兆を見る場合 

・河川からの出水の状況が変化

し始めていないか 

（物理的なバランスの崩れを

見る指標） 

 

物質を運ぶ

視点 

・出水時の流量が平滑化していないか。 

・出水後の濁りが長期化する等の変化がないか。
（1960 年代に河川内に人工構造物が設置されたことに

よって、出水による撹乱頻度が減少しており、一時的で

はあるがエスチュアリー循環の低下も考えられる。「三河

湾地域 検討 委員会 資料 （環境 省、 2010 年）」）

など 

・水質のバランスが変化し始め

ていないか 

（栄養塩類のバランスの崩れ

を見る指標） 

質を変える

視点 

・陸域からの N、P の負荷が減少していたり、海

水中の N、P の濃度が減少しているにも関わら

ずクロロフィル aが上昇していないか。また、

クロロフィル a が増加しているのに、フェオ

フィチンは減少していないか。 

（三河湾では、N、Pともに低下傾向であるが、クロロフィ

ル a は増加傾向にあり、フェオフィチンは減少している

「三河湾の貧酸素水塊発生抑制に向けて～豊饒な宝の海

を取り戻すために～」（伊勢湾再生海域検討会 三河湾部

会、2011）） など 

・プランクトンの発生状況が変

化し始めていないか。 

（生態系のバランスの崩れ、栄

養塩類や水温等の変化を見る

指標） 

生物が利用

する視点 

・通常、春季にプランクトンのブルームが発生す

るが、春季以外にもブルームが発生するように

なっていないか。 
（長良川河口域周辺では、クロロフィル a の観測値が冬

期に 大となる場合が生じている。生態系モデル等によ

り植物プランクトンの増殖予測が行われているが、その

要因やメカニズムについては未知の部分が多い。「木曽川

及び長良川河口域における冬期の植物プランクトン変動

機構の解析」（港湾空港技術研究所資料 No.1066、2003））

など 

・魚類の出現種・量が変化し始

めていないか 

（生態系のバランスの崩れを

見る指標） 

生物が利用

する視点 

・プランクトン食の魚類などが異常に増加し湾内

の物質循環に影響を与えていないか。 
（三河湾1980年代に異常にマイワシの漁獲量が高くなっ

ている。その後は急に採れなくなってしまった。「三河湾

地域検討委員会資料（環境省、2011 年）」） 

 

・外来種（本来その海にいない種）で上位の種が

出現し始めていないか。 

（有明海や瀬戸内海でのナルトビエイの出現。「水産資源

ならびに生息環境における地球温暖化の影響とその予

測」（水産総合研究センター）） 

 

・環境の変化に敏感な種が減少していないか。 
（東京湾では、イシガレイが干潟の消失と共に漁獲量が

減少している。干潟～浅場がないと生活史が完結しない

ためとされている。「自然共生型流域圏・都市の再生 資

料集（Ⅲ）水域生態系モデルを活用した水循環政策評価」

（国土技術政策総合研究所資料、No.300、2006））

など 

・貝類の斃死が見られ始めてい

ないか 

（生態系のバランスの崩れを

見る指標） 

生物が利用

する視点 

・特に秋季～冬季にかけてアサリなどの貝類の斃

死が発生していないか。 
（千葉県盤洲干潟では冬季にアサリが死亡。原因として

冬季の餌料不足と秋季から冬季にかけての温暖化による

水温上昇等が挙げられている。「干潟生産力改善のための

ガイドライン」（水産庁、2008 年）） 

など 
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5-6 方策実施のロードマップの作成 

 

 

 

 

検討した健全化に向けた方策を実行する上での、役割とスケジュール（誰が、いつ、ど

こで、何をするのか）を設定する。 

【解説】 

方策が決定したら、実行する組織・人を明確にし、それぞれ、いつまでに、どこで、何を

実施するのかを具体的に明示する必要がある。 

 

①役割の設定 

役割を決定する際には、関係者が意見交換できるような地域懇談会や協議会のような場を

設けることで合意形成を図ることが重要である。 

物質循環の健全化は、実施する方策の内容によっては、陸域・海域の関係者の参画が必要

となる場合があり、講じる方策や規模等に応じて、多様な主体が協働して進める必要がある。

特に、海を利用してその恩恵を受けている関係者は、持続的に恩恵を受け続けていくために

も、主体として参画が望まれる。参画する主体は、水環境に直接的に関わる組織や人のみで

なく、間接的に関わりがある組織や人も必要である。例えば、森からの栄養塩類を海で必要

とする場合、森林保全の関係者や土地利用計画の関係者も必要となる場合があり、組織や人

の垣根を超えた連携が必要となる場合もある（図 II-14）。 

海域のヘルシープランの策定から方策実施までの全体のフロー（PDCA サイクル）を図 II-1

に示したが、それぞれの段階で各主体に望まれる役割の概要を表 II-8 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 II-14 各主体の協力と連携 

5-1 

方策のリス

トアップ 

5-2 

方策の効果

の評価 

5-3 

実現可能性

の検討 

5-4 

健全化に向け

た方策の決定 

5-5 

健全化に向けた方策

に対する目標の設定 

5-6 

方策実施のロー

ドマップの作成

「STEP４ 基本方針の決定」 

「STEP６ モニタリング計画の検討」へ
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②スケジュールの設定 

役割が決まったところで、方策実施のスケジュールを決定する必要がある。 

「５-２ 方策の効果の評価」において検討を行った「方策の効果が現れるまでの期間」や

「効果の持続期間」を参考として、方策実施のスケジュールを決定する。 

 

表 II-8 様々な主体に望まれる役割 

段階 国 地方自治体 研究者 住民・NPO・NGO 漁業者 企業 

１．現状把握 各種モニタリングの実施・結果

の公表 

海の様子の変

化、種の変化の

確認 

海の様子の

変化、漁獲

量・種の変

化の確認 

排水量・質等

の結果の公

表 

２．問題点の抽

出 

環境の変化、生物、水質、漁獲

等の変化の確認や地域からの環

境等の改善要望等を公表 

海や川等の変化について地元

の意見を提示 

 

３．健全化に向

けての課題の抽

出 

必要に応じた現地調査や数値シ

ミュレーションの実施。不具合、

問題点の究明・課題の抽出 

海が昔と違って変化してきた

点等、地域の海に対する気づ

きを提示 

 

４．基本方針の

決定 
地域の海が目指すべき健全化の方向性について協議 

５．健全化に向

けた方策 

方策の環境面・経済

面・法制面等の検討

方策の環

境面の検

討 

方策の環境面・社会面の検討（地域の合意形

成、NPO・NGO や漁業者等が既に行っている方

策との連携）、企業で行える方策の検討 

６．モニタリン

グ計画 
モニタリング項目、地点、頻度等の検討 

方策の実施 ・健全化計画を事業

として位置付け 

・方策の実施 

方策実施への協力 

モニタリング実

施 

モニタリングの実施 モニタリングへの協力 

海域のヘルシー

プラン改善 

方策実施効果の検証 方策実施後の海が変化してきた点等、気づき

を提示 
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海域の保全について多様な主体により取組が進められている一例としては、自然再生推進法

に基づき設置された「石西礁湖自然再生協議会」が挙げられる。 

この協議会では、取組み（方策）のリストアップを行い、協議会の参加者全員に、「自ら行え

る取組」と、「他の主体に行ってほしい取組」のアンケートを行い、協議会員が果たす役割につ

いて、実施する取組ごとに、「個人」、「団体・法人」、「地方公共団体」、「国の機関」の４つに大

別して、誰が、何を行うのか星取表の形で整理されている。 

 

出典：石西礁湖自然再生全体構想（石西礁湖自然再生協議会、2007 年）より抜粋 
図 役割についての取りまとめ例 

コラム 
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基本方針が定まったところで、具体的な健全化に向けた方策の検討を行う。方策については、

①方策のリストアップ、②方策の効果の評価、③実現可能性の検討を行い、④方策の決定を行う。

また、講じた方策が効果を発揮していることの確認も重要であり、⑤方策を評価するための指標

の設定を行い、方策をいつまでに行うか役割やスケジュールなどの⑥ロードマップを作成する。

 

●播磨灘北東部での例 

播磨灘北東部では、DIN の港湾域と沖合の偏りの改善に向けた検討が行われ、以下の A～G の

７つの方策の検討がなされ、各方策の評価と実施の際の問題点等を整理している。 

このような整理を行い、今後実施に向けた詳細な検討を行う候補として、A～C の 3 案が選定

された。 
対策名 【①：港湾奥部の滞留域における DIN 濃度の高止まり、夏季の底層の貧酸素対策化、 

②：沿岸～沖合域での DIN 濃度の低下】 

 特 徴 課題、問題点 

A:加古川下流浄化センターの窒素排出量増加運転【②】 

 ・ 冬季に脱窒抑制運転を実施することにより排水中

の窒素濃度を増加させる。 

・ 平成 20 年度より既に実施されている。民間事業場

に比べて排水の濃度管理が実施しやすい。 

・ 播磨灘流総計画や排水基準、総量規制基準等の目標値や規制

基準値を考慮する必要がある。 

・ スカムの発生や DO の管理により現場作業量が増加する。 

・ 瀬戸内海環境保全基本計画や兵庫地域公害防止計画等の計画

においては高度処理を進めるとされており、整合性に関して

の説明が必要である。 

B:河川を利用した海水交換促進対策【①、②】 

 ・ 加古川の河川水を泊川河口沖水路内の底層に導水

することにより、エスチュアリー循環流を促進さ

せ、海水交換量を増加させる。 

・ 水路内の流量が増加し流れが変化するため、船舶への影響等

について考慮する必要がある。 

・ 河川管理者あるいは港湾管理者の許可が必要となる。 

・ ポンプを使用する場合、設置費用や維持管理費用等について

検討が必要である。 

C:海水交換防波堤（遊水室型）の設置【①、②】 

 ・ 港湾内の水質改善のために波浪制御効果と海水交

換機能を併せもつ防波堤を設置する。港湾内から港

湾外へ高い DIN 濃度の水塊の供給が期待される。

・ 設置費用が大きいと予想されるため、防波堤の改修に合わせ

て導入する等の工夫が必要となる。 

・ 精度の高い効果予測と、設置後の効果の検証が実施される必

要がある。 

D:事業場排水の排水口位置の変更【①、②】 

 ・ 加古川下流浄化センターの排水を加古川に直接流

すことで、河川の流れを利用して沖合域まで窒素を

拡散させる。 

・ 港湾奥部に排水している民間事業場の排水を港湾

外に変えることにより、港湾内の富栄養化の防止と

沿岸～沖合域の DIN 濃度の増加が期待される。 

・ 排水口の位置を変えるには大規模な土木工事が必要となり費

用的に難しい。 

・ 港湾内への流入水量の減少により港湾内の停滞性が増加する

可能性がある。 

・ ノリ区画によっては現状より DIN 濃度が減少する可能性があ

る。 

E:民間事業場の排水の窒素・りん濃度の増加【②】 

 ・ 臨海部に位置する民間事業場の排水の DIN 濃度を

増やすことにより、海域の DIN 濃度が増加すること

が期待される。 

・ 当海域における民間事業場の DIN 排出量が占める

割合が高いため大きな効果が期待される。 

・ 平成 23年度に実施した民間事業場を対象としたヒアリングの

結果から、大部分の事業場では排水の濃度を増加させること

は困難であると予想される。 

F:出水時の流出負荷の平準化【①、②】 

 ・ 下水処理に関する出水時の対応について、出水時に

蓄えた DIN を出水後にコンスタントに供給される

ような管理を実施する。 

・ 出水時のオーバーフローの状況等、現況の水質や流量の把握

が必要となる。 

・ 施設の更新費用の確保や関係機関との調整が必要である。 

G:ため池の池干し・海底耕耘【②】 

 ・ 冬季にため池の水を抜く池干しを実施し、池に溜

まった栄養分を海域に供給する。 

・ 海底耕耘により底泥中の栄養分の供給と底質の改

善が期待される。 

・ 池干し、海底耕耘ともに社会的意義が大きいと言わ

れている。 

・ 池干しの実施による栄養塩類の供給量は河川や事業場からの

供給量と比べると少量である。 

・ 池の管理主体の高齢化や権利等の問題で池干しを実施できる

箇所が限られている。 

・ 海底耕耘の実施は底質環境を考慮して実施する必要がある。

ケーススタディ（STEP５ 健全化に向けた方策の検討） 
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●三河湾での例 

三河湾では、改善方策を①生物活用アプローチ、②社会的アプローチ、③応急的アプローチの

３つに分類し、それぞれの方策の実効性（効果があるか？）、実行性（実施できるか？）、副作用

（注意点は何か？）について検討が行われ、◎、○、△に分け、定性的な比較を行っている。 
分

類 
アプローチの考え方及び実施イメージ 

抽出条件 
実効性 実行性 副作用等

生
物
を
活
用
す
る
ア
プ
ロ
ー
チ 

食物連
鎖を活
発にす
る※1 

生息・
成育空
間の確
保 

生息・成育空間を保全する
※2 

沿岸の生物生息場（干潟・浅場、
アマモ場等）を保全する 

◎ 
効果あり 

○ 
実績あり 

特になし

生息・成育空間を再生する
※2 

沿岸の生物生息場（干潟・浅場、
アマモ場等）を再生する 

◎ 
効果あり 

○ 
実績あり 

特になし

生物の加入を妨げる地形を改
善する 

○ 
効果期待 

△ 
実績なし 

特になし

河川の連続性を確保して生息
空間を保持するための土砂供
給等を確保する 

○ 
効果期待 

△ 
実績なし 

特になし

基礎生
産力の
円滑な
利用 

生物に必要な適切な一次生
産を起こす 

適切な質や量の栄養を供給す
る 

○ 
効果期待 

△ 
実績なし 

適切量の見
極め必要 

栄養を生物生息空間に集中
させる 

生息空間における栄養の滞留
時間を確保する 

△ 
現実的な
効果不明 

△ 
実績なし 

周辺干潟の
変化懸念 

より多くの一次生産を食物
連鎖で利用する 

餌条件の良好な環境へ生物を
移動する 

◎ 
効果あり 

○ 
実績あり 

特になし

様々なサイズのプランクトン
を取り上げる生物を増やす 

○ 
効果期待 

△ 
生物の知

見少 
特になし

食物連
鎖阻害
環境の
改善 

沈降する栄養を減少させる 

生物生息空間を保全・再生して
沿岸の緩衝力を高める（※2と
同様） 

- - - 

地形改変等で海水交換を向上
させる 

○ 
効果大 

△ 
実績なし 

本来の生態
系の変化 

貧酸素水を助長する地形を
改善する 

深掘跡等を埋め戻す 
◎ 

効果あり 
○ 

実績あり 
特になし

直接酸素を供給する 
△ 

効果小 
○ 

試験あり 
特になし

栄養を海底に閉じこめる 

△ 
深い場
所：効果

小 

○ 
実績あり 

特になし

その他 新たに生物を導入する 
△ 

効果少 
○ 

実績あり 
放流種注意

栄養を
多く取
り出す 

生物を
取り出
す 

生物を増やす（※1 と同様） - - - 

潮干狩場等を増やす（※2 と同様） - - - 

社
会
的
ア
プ
ロ
ー
チ 

三河湾
サポー
ターを
増やす
（豊か
な海の
重要性
を体感
しても
らう） 

海辺（特に干潟）を体感してもらう

干潟のゴミを減らす（生物生息場
を保全することにもつながる） 

○ 
効果期待 

○ 
実績あり 

特になし

干潟をフィールドにした環境教
育を推進する 

○ 
効果期待 

○ 
実績あり 

特になし

魚食を体感してもらう 
料理教室や試食会を実施する 

○ 
効果期待 

○ 
実績あり 

特になし

魚食を含めた観光を推進する 
○ 

効果期待 
○ 

実績あり 
特になし

生物の豊かさを体感してもらう 
スナメリ等の親近感がある生物
を人々に観察してもらう 

○ 
効果期待 

○ 
実績あり 

特になし

三河湾の現状を詳しく知ってもらう
三河湾の現状をまとめた映像を
作成して啓発活動を行う 

○ 
効果期待 

○ 
実績あり 

特になし

適切な目標を設定し共有する 
生物の豊かさに配慮した環境基
準を検討する 

○ 
効果期待 

○ 
現在 

検討中 
特になし

三河湾を知るための研究や調査を推進する 
○ 

効果期待 
○ 

実績あり 
特になし

応
急
的
ア
プ
ロ
ー
チ 

直接栄養を取り出す 
海底に溜まった有機物を物理的
に除去する 

△ 
効果少 

○ 
実績あり 

水深増→貧
酸素助長 

栄養供給を減らす 
栄養が極度に蓄積する場所への
栄養供給を抑制する 

○ 
効果期待 

○ 
実績あり 

適切量検討
必要 
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●三津湾での例 

三津湾では、改善方策を①底質改善対策、②栄養塩不足対策に分類し、それぞれの方策につい

て、対象海域の制限、効果が表れるまでの期間、効果の持続性、簡便性、コストについて検討が

行われ、○、△、×といった定性的な比較を行い方策の絞込みを行っている。 

終的には、シミュレーションによる効果検討を行い「底質改善材（熱風乾燥カキ殻）」の底質

への鋤き込みが選定されている。 

 

 

また、左図のように改善方策が物

質循環のどの部分を改善するもの

であるか、模式的に表す工夫もされ

ている。 
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STEP6 方方策策のの実実施施状状況況やや効効果果等等をを確確認認すするるたためめののモモニニタタリリンンググ計計画画のの検検討討  

6-1 モニタリング項目 

 

 

 

 

物質循環の健全化に向けた方策は講じるだけでなく、効果が現れているか、副次的な影

響が生じていないかモニタリングを行う必要がある。 

また、方策の実施状況についても把握する必要がある。 

【解説】 

方策の実施効果についてはモニタリングを行い確認する必要がある。モニタリングを行う

項目は、「５－５ 健全化に向けた方策に対する目標の設定」で設定した指標等をモニタリン

グ項目の基本とする。 

また、方策の実施状況についても把握しておく必要があり、「５－６ 方策実施のロードマッ

プの作成」で役割が決定した主体にヒアリング等を行い、方策の実施状況についても把握す

る。 

 

6-2 モニタリング期間 

 

 

 

 

５－２の方策の効果の評価の中で検討された、効果が現れるまでの期間、効果の持続期

間を参考としモニタリング期間を決定する。 

【解説】 

方策の基本的な考え方としては、一時的に効果を発揮するものではなく、持続的・自律的

に将来に渡って解決できるような方策が望ましいことから、モニタリングは講じた方策の効

果が安定するまで継続することが望ましい。 

また、短期的な効果を期待する方策（例えば、覆砂による溶出の削減等）については、既

存事例等から効果の継続期間が把握出来れば、モニタリングを行う概ねの期間を見積ること

ができる。 

 

6-1 

モニタリング項目 

6-2 

モニタリング期間

6-3 

モニタリング方法

6-4 

モニタリング結果の評価 

「STEP５ 健全化に向けた方策の検討」 

6-1 

モニタリング項目 

6-2 

モニタリング期間

6-3 

モニタリング方法

6-4 

モニタリング結果の評価 

「STEP５ 健全化に向けた方策の検討」 

「STEP７ 順応的管理の検討」へ 

「STEP７ 順応的管理の検討」へ 
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6-3 モニタリング方法 

 

 

 

 

既存資料の調査や関係機関へのヒアリングにより対策の効果が現れているか把握する。

現地調査が可能であれば行うことが望ましい。 

【解説】 

「５－５ 健全化に向けた方策に対する目標の設定」で設定した指標等について、効果の程

度について把握する。 

基本的には、公共用水域水質測定結果、浅海定線調査、漁獲量調査等の既存資料から効果

の程度を把握できれば、現地調査を実施する必要がなく、簡易で予算的にもモニタリングを

行いやすいが、このような既存資料がない場合には、漁業者等海の状況を良く知っている関

係者や水産試験場等の関係機関へのヒアリングを通じて効果の程度について定性的に把握す

ることもできる。 

既存資料やヒアリングにより情報を得られない場合には、必要に応じて現地調査を行い確

認する。また、公共用水域水質測定や浅海定線調査等で調査を行っている分析項目に加えて、

設定した指標等も合わせて分析を行うことが出来れば、別途独自に調査を行うのに比べて、

効率的であり、継続的にデータを得ることもできる。 

また、地域住民等、普段海と接する機会が少ない人にも行えるモニタリング項目として、

海岸線に生息している生物調査や簡易に行える水質調査などを加えることにより、地域住民

の意識向上や現状の理解に役立つことも期待できる。なお、現地作業を行う場合には、安全

に十分留意する必要がある。 

 

6-4 モニタリング結果の評価 

 

 

 

 

モニタリングの結果から実施した方策により、期待したとおりの効果をもたらしている

か評価を行う。 

【解説】 

「５－５ 健全化に向けた方策に対する目標の設定」で設定した指標等にモニタリング結果

が近付いているか検討を行う。 

ただし、モニタリング結果には、方策実施の効果による環境の変化に加えて、自然変動に

よる変化や流域や周辺海域の人為的な利用環境の変化による影響も加わる。そのため、効果

を評価する際には、過去の自然変動の範囲や傾向を把握するとともに、流域や周辺海域の状

況も勘案した上で、検討を行う必要がある。 

 

 

6-1 

モニタリング項目 

6-2 

モニタリング期間

6-3 

モニタリング方法

6-4 

モニタリング結果の評価 

「STEP５ 健全化に向けた方策の検討」 

6-1 

モニタリング項目 

6-2 

モニタリング期間

6-3 

モニタリング方法

6-4 

モニタリング結果の評価 

「STEP５ 健全化に向けた方策の検討」 

「STEP７ 順応的管理の検討」へ 

「STEP７ 順応的管理の検討」へ 
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物質循環の健全化に向けた方策実施後は、方策の効果が現れているか、副次的な影

響が生じていないか等のモニタリングを行う必要があり、モニタリング計画を決定し

ておく必要がある。 

 

●播磨灘北東部での例 

播磨灘北東部では、講じる方策ごとにモニタリングの方法を設定している。 

モニタリングの設定には、いつ？、どこで？、だれが？、何をする？という 4 つの

事項について検討されている。 

いつ？（実施時期・時間）やどこで？（調査地点）の視点については、潮汐を考慮

したり、数値シミュレーション実施結果を参考にして、方策の効果が及ぶ海域の範囲

等を把握した上で決定し、具体的な調査地点、調査層まで検討を行っている。 

調査項目は DIN の偏在化を改善すると言う観点から窒素関連項目（全窒素、アンモ

ニア性窒素、硝酸・亜硝酸性窒素、溶存有機態窒素）のモニタリングを実施すること

とされている。 

 

●三河湾での例 

三河湾では、下図のような方策を検討しており、方策実施場所の局所的な効果を見

つつ、湾全体への効果についてモニタリングする計画を検討されている。 

モニタリングの期間は、主な生物が複数世代を繰り返すと考えられる５年程度で中

間的に評価を行い、 終的には 10 年程度で 終評価をすることとしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

評価対象域 調査項目 調査の留意点 
該当プラン 

① ② ③ ⑤ ⑥ 

施策実施場所 底生生物  ○ ○  ○  

魚介類 稚魚の出現状況も含む ○ ○  ○  

底質（硫化物）    ○   

溶存酸素量 連続測定が必要   ○   

栄養塩類    ○ 

植物プランクトン ピコ・ナノサイズも含む   ○ 

動物プランクトン    ○ 

三河湾全体 底生生物  

○ 

魚介類 稚魚の出現状況も含む 

栄養塩の沈降・溶出量  

溶存酸素量 連続測定が必要（愛知県

水産試験場による観測

ブイ調査結果も使用） 

 

ケーススタディ（STEP6 モニタリング計画の検討）

 対策④ 三河湾サポーターの増加、適切な目標設定・共有、調査研究の推進 

対策① 干潟・浅場の再生 対策③ 深堀跡の埋戻し 

対策② アマモ場の再生 

各対策実施場所での 

効果把握モニタリング 

三河湾全体への 

効果把握モニタリング 

対策⑥ 

栄養塩類 

の保持 

中間評価 

最終評価 

対策⑤ 生物の移動 

フィードバック 

効果が十分で 

ない場合 
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●三津湾での例 

三津湾では、熱風で乾燥させたカキ殻を硫化水素が発生している底質に鋤き込む方

策を検討しており、実証試験やシミュレーションの結果から、底質改善の効果は約 10

年程度と見積もっている。 

この効果を把握するため、モニタリングは地点として、“対策実施区”の他に、改善

の必要がない健全な“対照区”を設け比較する計画が立てられている。モニタリング

項目は地元と一体となって継続的に実施できることを念頭に置き、①定量的に評価で

き、②専門的で高度な技術や機器をできる限り必要とせず、③現況と比較できる調査

項目として、以下の項目が選定されている。 
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STEP7 順順応応的的管管理理のの検検討討  

 

 

モニタリングの結果等からヘルシープランの改善の必要性について検討を行う。 

モニタリングの結果等から期待した効果が現れていない場合には、その原因について検

討し、検討結果を踏まえて必要な措置を講じる方策の検討を行う。 

【解説】 

方策を講じたが期待した効果が現れていない場合は、「STEP３．健全化に向けての課題の抽

出」で課題の抽出の際に検討した関連図や数値シミュレーションの結果に誤りがある可能性

もあるため、再検討を行う必要がある。また、関連図等に誤りがなかった場合には、講じた

方策そのものの実施方法に問題がなかったか、確認を行う。 

また、これらの検討を通じて、新たな課題（方策を講じたことによる副次的な影響等）が

把握された場合も、再度ヘルシープランの検討を行う必要がある。 

一方、期待したとおりの効果が現れ、海域の物質循環の健全化が図られてきた場合には、

モニタリングを続けながら、方策の効果を維持していく必要がある。 

このように、実施した方策について、効果が現れているか、副次的な影響が発生していな

いか等を確認しながら、PDCA サイクル（PLAN（計画）-DO（実行）-CHECK（確認）-ACTION（改

善））を回すような順応的管理を行う必要がある（図 II-15）。 

なお、順応的管理を行うためには、科学的知見に基づき検討を行う必要があり、研究者等

の研究成果を取り入れながら、よりよいヘルシープランに改善していく必要がある。そのた

めにも、研究者等による閉鎖性海域のさらなる研究が期待される。 

「STEP６ モニタリング計画の検討」 
STEP７ 

 順応的管理の検討 

STEP8 「STEP1～7」の検討結

果を「海域のヘルシープラ

ン」として取りまとめる 
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図 II-15 順応的管理のフロー 

 

 

健全化に向けた方策の決定 

・方策のリストアップ 

・方策の効果の検討 

・実現可能性の検討 

・方策の目標の検討 

・実施主体・工程の検討 

現状把握（陸・海の状況を把握） 

問題点の抽出 

（インパクト・レスポンスフロー、構造図、

数値シミュレーション等により、不具合の原

因となっている問題点を抽出） 

健全化に向けた課題の抽出 

（問題点を改善する上での課題を抽出） 

基本方針の決定 

（どのような課題を解決し物質循環の健全化

を行っていくか合意形成） 

 

海域のヘルシープランの改善につい

て検討し、修正する必要があるか決定 

 

海域のヘルシープランに基づき 

健全化に向けての方策実施 

DO：方策実施 

 

モニタリング計画に基づき 

モニタリングを実施 

CHECK：モニタリン

グ実施 
ACTION：海域のヘル

シープラン改善 

モニタリング計画の決定 

PLAN：海域のヘルシープランを作る 

方策実施について、修正の必

要がなければ、方策を続行 

プラン修正の必要があれば、必要な事

項を見直す。 

例えば、以下のような場合にはプラン

の見直しを行う。 

・方策の目標に近づいていない 

・副次的な影響が発生した 

・周辺の自然的・社会的環境が変化し

た（埋立て、他の主体による環境改

善等が実施された） 等 

健全化に向けての方策の決定で検討した目標にモニタリン

グ結果が近づいていれば、モニタリングを継続 

上記を取りまとめ、地域の海に応じた「海域の

ヘルシープラン」を作成 

順応的管理方策の決定 
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実施した方策について、効果が現れているか、副次的な影響が発生していないか等

を確認しながら、PDCA サイクル（PLAN（計画）-DO（実行）-CHECK（確認）-ACTION（改

善））を回すような順応的管理を行う必要があり、そのための計画を決定しておく必要

がある。 

 

●播磨灘北東部での例 

播磨灘北東部では、検討された３つの方策について、それぞれ見直しの計画が検討

されている。 

方策 見直しの計画 

下水処理場の窒素排出量増加運転 
モニタリングの実施結果を検証し、運転方法や現地調査

方法の見直しを行い、計画の再作成を行う 

河川を利用した海水交換促進対策 
モニタリングの実施結果を検証し、ポンプの位置、導水

量、稼働時間やモニタリング方法の見直しを行う 

海水交換防波堤の設置 
防波堤は一度設置すると形状変更は困難であり対策の

見直しはほぼ不可能 

 

 

●三津湾での例 

三津湾では、下図のような PDCA のサイクルを回し、効果を見ながらプランの改善版

を立案していく検討がなされている。 

 

ケーススタディ（STEP7 順応的管理の検討） 
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また、三津湾では下図に示すとおり、多様な主体が協調して行動計画を実施するた

め、地元自治体、団体、有識者等による「勉強会」を通じて PDCA サイクルの検討を行

う手法が提案されている。 
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●三河湾での例 

三河湾では、５年～10 年という長いスパンで効果を検証する計画となっており、下

図のような PDCA のサイクルを回し、効果を見ながら徐々に対策を行なっていくことと

されている。 
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STEP8 「「海海域域ののヘヘルルシシーーププラランン」」のの取取りりままととめめ  

 

 

STEP１～７を通じて検討してきた結果を地域の海に応じた「海域のヘルシープラン」と

して取りまとめる。 

【解説】 

STEP１～７を通じて検討してきた結果に基づき、地域の海の物質循環の改善を実施するた

めのマニュアルとして、「海域のヘルシープラン」を取りまとめる。以下に P21 に示した海域

のヘルシープランの標準的な記載内容を再掲したが、地域の検討過程等を踏まえてわかりや

すく取りまとめることが重要である。また、多様な主体の参画を促すためにも、簡易に内容

を理解できる概要版やリーフレット等の作成は有効である。 

また、作成した「海域のヘルシープラン」は、改善方策の実施、モニタリングを通じた順

応的管理によって必要な改訂を行い、より地域の実情に即したプランに作り直していくこと

が必要である。 

 

海域のヘルシープランの標準的な記載内容例 

 

はじめに 

→ヘルシープラン策定の検討経緯・背景等を示す。 

 

第１章．地域の海の現状（STEP1 P23～ を参考） 

→既存資料調査、現地調査、ヒアリング等を通じて得た、地域の海の状況についての

整理結果を示す。 

 

第２章．地域の海が抱える課題（STEP2～3 P39～ を参考） 

→地域の状況の整理等から、地域の海が抱える課題について示す。 

 

第３章．健全化に向けた基本方針（STEP4 P50～ を参考） 

→健全化を行う方向性について、多様な主体が共通認識を持つことが必要であり、地

域の海をどのように健全化していくのか、基本方針を示す。 

 

第４章．健全化に向けた方策（STEP5 P52～ を参考） 

→基本方針に基づいて、改善方策をリストアップし、方策の改善効果等の評価結果を

示すとともに、その実施体制（いつ、誰が、何を）と改善目標を示す。 

 

第５章．モニタリング計画及び順応的管理計画（STEP6～7 P70～ を参考） 

→方策実施後のモニタリングの計画について、具体的な項目、期間、方法等について

示すとともに、方策の実施の効果が現れているか評価するため、モニタリング結果

の評価方法についても示す。 

また、評価の結果によっては、基本方針や方策の見直しが必要となる。方策の効

果に応じた改善方法（順応的管理）についても示す。 

 

資料編 

→必要に応じて、調査データ等の資料編を作成する。 

 

※海域のヘルシープランは専門家のみでなく、多様な主体の参加が望まれることから、

専門的な用語については、解説を付す等の配慮を行うことが望ましい。 

STEP７ 順応的管理の検討 
「STEP１～７」の検討結果を「海域の

ヘルシープラン」として取りまとめる
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参考１．モデル地域のヘルシープラン例 

本手引きのケーススタディに示した、播磨灘北東部、

三河湾及び三津湾のヘルシープランは以下の環境省ホー

ムページに掲載している。また、各湾の検討過程の資料

についても、公開しているので参考とされたい。 
 

「海域の物質循環健全化計画（海域ヘルシープラン）」 

http://www.env.go.jp/water/heisa/healthyplan.html 

「モデル地域の検討過程」 

http://www.env.go.jp/water/heisa/healthyplan/conf.

html 

 

参考２．ヘルシープラン策定に係る関連情報 

１.物質循環の健全化に係る主な関係法令 

物質循環の健全化は、陸域から海域までを対象とした幅広い取組が必要となる場合があり、

取り組む際には、各種法令を遵守する必要がある。 

例えば、「生物多様性地域戦略策定の手引き」（環境省、平成 21 年）には「流域の各地域に

おいて特に関係する生物多様性に関する法律」として、生物多様性に関する法律について、

陸域～海域にかけての地域ごとに取りまとめられている（下図参照）。 

また、さらに詳細な沿岸域に関連する法律として、「平成 20 年度 沿岸域圏総合管理計画

策定に資する情報整備に関する研究報告書」（海洋政策研究財団、平成 21 年）には、80 本を

超える法律の概要がまとめられている（http://fields.canpan.info/report/detail/7752）。 

 

図 流域の各地域における主な関係法令 

出典：「生物多様性地域戦略策定の手引き」（環境省、平成 21 年） 
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２.環境改善手法の事例 

2-1 障害別の改善方策の事例 

これまで、研究や実際に行われた物質循環に係る改善方策について、論文、報告書、特許等から情報を収集し整理した。以下に、主な改善

方策の概要等を示す。なお、事例の詳細は「2-2 改善方策の詳細」に示したが、実施に際しては地域の実情等に合わせて個別に検討が必要で

ある。なお、事例の中で「栄養」、「栄養塩」、「栄養塩類」と単語が出てくるが、ここでは出典のまま記載している。 

障害 海域の物質循環に係る主な改善方策メニュー 事例の対応(No.は「2-2 改善方策の詳細」の資料番号を示す） 

Ａ.貧酸素水塊の発生 
①表層水の底層への送水 

実証段階 -- No.1～2 
実用段階 -- No.3 

②鉛直混合の誘起・促進 
研究段階 -- No.4(鉛直循環流誘起堤体） 
実用段階 -- No.5～8(密度流拡散装置） 

③高濃度酸素水の送水による酸素供給 
実証段階 -- No.160(高濃度酸素水の放流） 
実用段階 -- No.9～10(高濃度酸素水発生装置） 

④曝気による酸素供給 実証段階 -- No.11～14, No.160(微細気泡） 

⑤海水交換の促進 
研究段階 -- No.15～17(渦流制御） 
実証段階 -- No.18(部分透過防波堤） 

⑥人工光照射による藻類の光合成活性化 研究段階 -- No.19(光ファイバー） 
Ｂ.藻場の減少 

①着底・成長を促進する基盤の設置 
実証段階 -- No.20～30(スラグ、植物繊維、炭素繊維など）,  
      No.159(スラグ、リサイクル材、貝殻） 
実用段階 -- No.31～40(スラグ、貝殻など） 

②海藻マットによる移植 実証段階 -- No.41～42 
③その他の手法を用いた移植 実証段階 -- No.43(アマモ間へのコアマモ移植） 
④成長促進技術 実証段階 -- No.44(人工ミネラルの供給) 

Ｃ.干潟の減少 
①人工干潟の造成 

実証段階 -- No.45～53, No.159～161(貝殻、スラグ、浚渫土など） 
実用段階 –- No.26, No.54～59(スラグ、浚渫土など） 

②埋立地・干拓地（防潮堤）の開削 
実証段階 -- No.60～61(埋立地の一部開削） 
実用段階 -- No.62(デラウエア湾南部の海岸線再生） 

③なぎさ線の回復 実証段階 -- No.63(JST 有明プロジェクト）, No.159, No.161 

④既存干潟の機能強化 実証段階 -- No.64(給水）, No.65(保護フェンス） 
Ｄ.生物生息場の減少
（人工護岸等の整備） 

①漁礁の設置 
実証段階 -- No.32, No.66～68(スラグ、浚渫土、食品加工廃棄物など）
実用段階 -- No.69～70(JF シェルナース） 

②護岸構造の工夫による生息場の創出 
実証段階 -- No.71(生物共生護岸） 
実用段階 -- No.72～73(生物共生護岸） 

③その他の生息場の創出（干潟・藻場を除く） 
研究段階 -- No.74(粗朶搦工） 
実証段階 -- No.159(水平くぼみ） 
実用段階 -- No.75(環境活性コンクリート) 

Ｅ.栄養塩類の過剰な
負荷 ①養殖場からの負荷削減 

実証段階 -- No.76(人工中層海底）、No.77～81(海藻との複合養殖）、 
      No.82(脱窒促進） 
実用段階 -- No.83(海藻・貝類との複合養殖） 

②浄化装置（人為的）の導入 

研究段階 -- No.84(透水性砂浜海岸） 
実証段階 -- No.85(お台場海水浄化プラント）,  
      No.86～87(ろ過システム） 
実用段階 –- No.88(炭素繊維の人工藻場） 

③浄化装置（生態機能利用）の導入 
研究段階 -- No.89(海綿によるろ過） 
実証段階 -- No.90～91(礫間接触など） 
実用段階 -- No.92～96(石積み堤、植生浄化など） 

④下水処理施設による除去の強化 実証段階 -- No.97(下水汚泥からのリン回収） 

⑤漁獲による取り上げ 研究段階 -- No.98 

⑥肥料・飼料化のためのバイオマス回収 
研究段階 -- No.99～100(クラゲ） 
実用段階 -- No.101(商品になりにくい海底資源） 

⑦バイオ燃料取り出しのためのバイオマス回収 実証段階 -- No.102, No.103(メタン発酵）, No.104(ヘドロ燃料電池）

⑧有用成分抽出のためのバイオマス回収 

研究段階 -- No.105(医薬品）, No.106(凝集剤）, No.107(セメント） 
実証段階 -- No.77(調味料）, No.108(吸着剤）, No.109(カラギナン）
実用段階 -- No.110(抗菌剤）, No.111～112(コラーゲン）,  
      No.113(海藻エキス） 

⑨微生物による集積 研究段階 -- No.114(鉄バクテリア） 

⑩植物による吸収 
研究段階 -- No.115(アシ林） 
実証段階 -- No.116(浮体式藻場）, No.117(アオサ） 

Ｆ.底質の悪化 ①浚渫 実用段階 -- No.118～119(高濃度浚渫、エジェクタ―工法) 

②覆砂 

研究段階 -- No.120～121(石炭灰ゼオライト） 
実証段階 -- No.122(石炭灰ゼオライト）, No.123(三河湾）,  
      No.124(底泥置換覆砂） 
実用段階 -- No.125(中海覆砂）, No.126(津田湾）, No.127(Mm21 地区）
      No.128 

③堆積物中への酸素供給 
研究段階 -- No.129(底面濾床法）, No.130 
実証段階 -- No.131～132, No.158(人工巣穴）, No.160(微細藻散布） 
実用段階 -- No.133 

④堆積物間隙水の輸送の促進 
研究段階 -- No.134(水圧変動利用） 
実証段階 -- No.135(浸透柱） 

⑤底質改良材の添加 
研究段階 -- No.136(石炭灰造粒物）,No.137(高炉スラグ) 
実証段階 -- No.138～144(スラグ、発砲ガラス材、カキ殻など） 
実用段階 -- No.145～147(石炭灰造粒物、カキ殻） 

⑥海底耕耘 
実証段階 -- No.148～151, No.160(マイクロバブルの併用も）,No.161 
実用段階 -- No.152～153 

⑦生物攪乱による浄化 実証段階 -- No.154(アゲマキ放流） 

Ｇ.栄養塩類の不足 ①下水処理場からの供給  

②ダムの放流  

③植樹  

④人工海山により底層の栄養塩類を上層に湧昇させる 
研究段階 -- No.155(湧昇流発生施設） 
実用段階 -- No.156 

⑤施肥  

Ｈ.藻類ブルーム 
(赤潮） 

①採集器による回収 
実証段階 -- No.157(シアノバクテリアの回収） 
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る
。
ま
た
、
ア
オ
コ
を
含

む
表
層
水
を
底
層

へ
送
り
こ

む
こ
と
に
よ
り
、
ア
オ
コ
の
不
活
性
化
の

効
果
も
期
待
で

き
る
。

 

【
改
善

対
象
】
貧
酸
素
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
水
温
成
層
を
緩
和
し
、
底
層
の
溶
存
酸
素
量
を
増

加
さ

せ
る
。
 

【
費
用

】
 

6
ヶ
月
/
年
の
運
転
期

間
の
場
合
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
 

 
装
置

：
約

5,
50
0
,0
0
0
円
/
基
 

・
ラ
ン

ニ
ン
グ
コ
ス
ト
 

 
維
持

管
理
人
件
費
：
2
5
,0
0
0
円
/
月
 

 
 
(
2
ヶ
月
に

1
回
の
清
掃
を
含
む
) 

 
電
気

料
金
：
約

18
,
72
0
円
/
月

 

－
 

湖
沼
等
水
質

浄
化
装
置

 み
ず
き
よ

(
C
G-
10
0
00
6
-

Ａ
)
 

N
ET
I
S 
新
技
術
情

報
提
供
シ
ス
テ
ム

株
式
会
社
 
共

立
、
独
立
行

政
法

人
国
立
高
等

専
門
学
校
機
構

 呉
工
業
高
等
専

門
学
校

 

2
0
03

 
実
用

段
階

 

4
 
底
質
環
境
の
改
善
を
目

的
と
し
た
鉛
直
循
環
流
誘

起
堤
体
の
開
発
  

 
本
論
文
は
、
底
生
生

物
の
生
存
に
致
命
的

な
影
響
を

及
ぼ
し
、
脆
弱

な
生
態
系
構
造

を
も
た
ら
す
夏
季

の
貧
酸
素

水
塊
の
発
生
を
防
止
・
抑

制
す
る
た
め
、
酸
素
の
豊
富
な

表
層
水
を
底
層
へ

と
供
給
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
底

層
部
の
水
質
環
境
の
改
善
を
図

る
だ
け
で
な
く
、
こ
れ
に
よ
っ
て
底
質
環

境
そ
の
も
の
を
改
善
す
る
こ
と

を
終
的
な
目

的
と
す
る
も
の
で

あ
る
。
 

 
こ
こ
で
は
、
数

値
モ
デ
ル
を
用
い
て
鉛
直
循
環

流
誘
起
堤
体
の
構
造
諸
元
を
模

索
し
、
効

果
的
で
あ
る
と
思
わ
れ
る
断
面

に
対
し
て
模
型
実
験
を
行
っ
て

そ
の
効
果
を
検

証
し
て
い
る
。

 

【
改
善

対
象
】
貧
酸
素
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
底
層
の
水
質
改
善
 

【
効
果

】
－
 

【
費
用

】
－

 

－
 

鉛
直
循
環
流

誘
起
堤
体

 
海
岸
工
学
論
文
集

 
V
ol
：
 
4
9
巻
 
 

重
松
 
孝
昌
,
池

田
 憲

造
,小

田
 

1
紀
,
藤
田
 
孝
 
 

2
0
02

 
研
究

段
階

 

5
 
富
栄
養
化
し
た
内
湾
域

に
お
け
る
成
層
解
消
並

び
に

水
産
資
源
の
生
産
性
高

揚
と
安
定
維
持
の
技
術

 

 
本
技
術
は
、
緩
や
か
な
噴
流
に
よ
る

乱
流
混
合
に
よ
っ
て
異
な
る
水

深
の
停
滞
水
塊

同
士
を
不
可
逆
的

に
混
合
さ

せ
て
持
続
的
に

3
次

元
的
な
海

水
循
環
を
促
進
す
る

と
共
に
、
底
泥
を
巻

き
上
げ
ず
、
悪
臭
を
海
上
に
発

散
さ
せ
る
こ
と
な
く
、
海
面
下

の
負

荷
栄
養
分
を
有
効

利
用
し
つ

つ
、
有
機
汚
濁
物
質

の
酸
化
･
分
解
促

進
を
通
じ
て
内
湾

の
水
質
･
底
質
環
境
を
持
続
的
に
改

善
さ
せ
る
。
水
産
養
殖
の
併
用

は
生
産
魚
介
類
の

系
外
除
去
を
通
じ

て
湾
内
浄

化
効
果
を
高
め
る
が

、
養
殖
の
併
用
が
無

い
場
合
で
も
湾

内
浄
化
は
持
続
的

に
進
行
す

る
。
 

 

【
改
善

対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
－
 

【
費
用

】
－

 

－
 

富
栄
養
化
し

た
内
湾
域
に

お
け
る
成
層

解
消
並
び
に

水
産
資
源
の

生
産
性
高
揚

と
安
定
維
持

の
技
術
 

     

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

株
式
会
社
マ

リ
ン
技
研

 
2
0
08

 
実
用

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

6
 
五
ヶ
所
湾
に
お
け
る
密

度
流
拡
散
装
置
の
環
境
修

復
効
果

 

 
三
重
県
の
五
ヶ

所
湾
は
典
型
的
な
閉
鎖
性
海
域

で
あ
り
、
赤
潮
、
青

潮
及
び
底
層
の

貧
酸
素
水
等
の
水

質
汚
濁
の

問
題
を
抱
え
て
い
る

。
マ
リ
ノ
フ
ォ
ー
ラ
ム

2
1
は
、
19
9
7

年
、
鉛

直
方
向
の
海
水
交
換
を
促
進
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
水
質
を
改
善

す
る
密
度
流
造

成
装
置
を
導
入
し

た
。
 

 
本
研
究
の
目
的

は
、
海
底
環
境
及
び
藻
場

の
分
布
を

調
べ
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
本
装

置
に
よ
る
長
期
的

な
環
境
修

復
効
果
を
明
ら
か
に

す
る
こ
と

で
あ
る
。
 

 
現
地
調
査
の
結

果
、
装
置
を
導
入
し
た
試
験
区

の
海
底
環
境
及
び
藻
場
の
状
態

は
、

近
傍
の
対
照
区
よ

り
も
ず
っ

と
良
好
で
あ
っ
た
。
こ
れ

に
よ
り
、
本
装

置
が
長
期
的
な

海
洋
環
境
の
修
復

に
対
し
効

果
的
に
働
く
こ
と
が

示
唆
さ
れ

た
。

 

【
改
善

対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
底
質
（
C
O
D、

T
-
S
、
IL
）
、
海
藻
食

性
被
度

分
布
 

【
効
果

】
 

・
密
度

流
拡
散
装
置
か
ら

5
0
0m

程
度
の
範
囲
に
お

け
る

、
底
質
環
境
並

び
に
海
藻
生
育
環
境
の
改
善

【
費
用

】
(
NE
T
IS

よ
り
）
 

対
象
水

量
 3
2
0
万
ｔ

、
平
均
水
深
 
15
m
の
場
合
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
 

 
装
置

本
体
：
37
,
2
0
0
,
0
0
0
円
 

 
設
置

工
事
：
11
,
0
0
0
,
0
0
0
円

 

三
重
県

五
ヶ

所
湾

 
密
度
流
拡
散

装
置

 
日
本
船
舶
海
洋
工

学
会
論
文
集
 

V
ol
.
 
6
 
(
2
0
0
7
)
 

p
p.
5
7-
6
3
 
 

大
塚
 
耕
司
,
 中

谷
 直

樹
, 
大
内
 

一
之
,
 粟

島
 裕

治
, 
山
磨
 
敏
夫
 

2
0
07

 
実
用

段
階

 

7
 
密
度
流
拡
散
装
置

 
・
水
中
に
鉛
直
に

配
し
た

1
本
の
長
い
パ
イ
プ
の

上
下
か
ら

そ
れ
ぞ
れ
表
層
水
(
低
密

度
)
と
底
層
水

(高
密
度
)
を
同
時

に
取
水
し
、
中
間
で
混
合
し
て

中
間
密
度
の
水
を

全
方
向

(3
6
0
度
方
向

)に
吐
き
出
す
。
 

・
吐
き
出
さ
れ
た
水

は
、
表
層
と
底
層
の
間
（
吐
き
出
さ
れ
た
水

と
同
じ
密
度
層
）
を

水
平
方

向
に
広
範
囲
に
拡
散

す
る
(
密
度
流
拡
散
)
。
 

・
既
に
ダ
ム
湖
や

三
重
県
五

ヶ
所
湾
で
の
実
証
試

験
も
済
ん

で
い
る
。

 

【
改
善

対
象
】
貧
酸
素

、
底
泥
か
ら

の
栄
養
塩
溶
出
、

青
潮
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
底
層
貧
酸
素
水
化
抑
制
：
表
層
の
豊
富
な
酸
素
を

底
層

へ
供
給
し
、
好
気
状
態
に
保
つ

。
 

・
栄
養
塩
溶
出
抑
制
：
底
層
が
好
気
状
態
に
保
た
れ

る
こ

と
で
、
栄
養
塩
の
溶
出
を
抑
制

す
る
。
 

・
青
潮
発
生
抑
制
：
底

層
が
好
気
状
態
に
保
た
れ
る

こ
と

で
、
青
潮
発
生

原
因
で
あ
る
貧
酸
素
水
塊
の

形
成

を
抑
制
す
る
。
 

【
費
用

】
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
 

（
吐
出

量
が

20
万

m3
/日

の
場
合
）
 

 
装
置

本
体
：
約

75
,
00
0
,0
0
0
円
 

・
ラ
ン

ニ
ン
グ
コ
ス
ト
 

(
吐
出
量

1
2
万

m3
/日

の
場
合
）
 

 
維
持

管
理
：
約

4
00
,
0
00

円
/年

(太
陽

発
電
と
併

用
及
び

停
止
期
間
４
ヶ
月
含
む
）

 

三
重
県

五
ヶ

所
湾
（

19
9
7

年
6
月

よ
り

稼
働
）

等
 

密
度
流
拡
散

装
置

 
平
成

2
0
年
度
中

小
企
業
等
産
業
公

害
防
止
対
策
調
査

「
東
京
湾
の
水
環

境
改
善
に
資
す
る

モ
デ
ル
実
証
事
業

創
設
基
礎
調
査
」

ナ
カ
シ
マ
プ

ロ
ペ
ラ
株
式
会

社
 

2
0
09

 
実
用

段
階

 

8
 
貧
酸
素
水
域
底
質
へ
の

溶
存
酸
素
供
給
技
術

 
・
当
社
が
開
発
し

た
商
品
名
「
ジ
ェ
ッ
ト
・
ス
ト
リ

ー
マ
ー
」
は
、
底
泥
を

巻
き
上
げ

な
い
範

囲
で
、
水
域
底
質
近

辺
に
動
水

流
（
ジ
ェ
ッ
ト
・
ス

ト
リ
ー
マ

ー
随
伴
流
）

を
起
こ

さ
せ
る
こ
と
で
、
閉
鎖
性
水

域
内
の
底
層
水
と
上
層
水
の
効

果
的
な
循
環
を

促
し
、
上
層
水
中
に
飽
和
濃
度
で
溶

存
す
る
酸
素
を
底
質
表
面
へ
移

動
さ
せ
る
と
と

も
に
、
底
質
表
層
の

酸
素
移
動
抵
抗
を
大
幅
に
削
減

し
て
、
底
質
の

好
気
性
条
件
の

維
持
を

保
証
す
る
こ
と
が
で

き
る
。
 

・
同
じ
目
的

で
在
来
用

い
ら
れ
て
き
た
エ
ア

吹
き
込
み

方
式
と
比
較
し
て
、
は
る
か
に

少
な
い

消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

、
効
果
的
に
水
域
の
環

境
保
全
、
水
質

浄
化
の
目
的
を

達
成
で

き
る
技
術
と
し
て
、

高
く
評
価

さ
れ
て
い
る
。

 

【
改
善

対
象
】
貧
酸
素
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
底
層
水
と
上
層
水
の
効
果
的
な

循
環
を
促
し
、
上

層
水

中
に
飽
和
濃
度
で
溶
存
す
る
酸

素
を
底
質

表
面

へ
移
動
 

【
費
用

】
(
NE
T
IS

よ
り
）
 

1
日
当
た
り
の
動
水
効
果
が

5.
5
万

t～
6.
3
万

t
の
場
合
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
2
2
,0
0
0
,0
00

円
 

－
 

貧
酸
素
水
域

底
質
へ
の
溶

存
酸
素
供
給

技
術

 

平
成

1
8
年
度
産

業
公
害
防
止
対
策

調
査
「
平
成

1
8
年

度
閉
鎖
性
海
域
保

全
対
策
の
費
用
対

効
果
調
査
（
伊
勢

湾
）
報
告
書
」

 

株
式
会
社
マ

リ
ン
技
研
コ
リ

ン
未
来
学
術
研

究
所
技
術
顧
問

研
究
会

 

2
0
07

 
実
用

段
階

 

9
 
閉
鎖
性
水
域
の
底
質
改

善
の
た
め
の
パ
イ
ロ
ッ
ト

ス
ケ
ー
ル
高
濃
度
酸
素
溶

解
装
置
の
開
発
  

 
閉
鎖
性
水
域
の

水
質
浄
化
に
お
い
て
、
貧
酸
素

状
態
に
あ
る
底
層
部

D
O
の
改
善
は

重
要
で
あ
る
。
こ

の
貧
酸
素

状
態
に
あ
る
底
層
部

の
D
O
改
善
に
は

、
効
果
的
な
酸
素

供
給
技
術
が
必
要

で
あ
る
。
 

 
本
研
究
で
は
高

濃
度
酸
素
水
を
用
い
た
底
層
部

D
O
改

善
を
目
的

と
し
て
、
高
濃
度

酸
素
水
製
造
装
置

を
開
発
し

、
パ
イ
ロ

ッ
ト
ス
ケ
ー
ル
の
装
置
を
用
い

た
底
層
部
へ
の

酸
素
水
導
入
実
験

を
ダ
ム
湖

に
お
い
て
行
っ
た
。

 
 
現
地
調
査
で
得

ら
れ
た
結
果
よ
り
、
ダ
ム
湖
底

層
部
に
お
い
て
選
択
的
に

DO
の
導

入
が
な
さ
れ
た
こ

と
が
確
認

さ
れ
た
。
 

   

【
改
善

対
象
】
貧
酸
素
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
D
O
 

【
改
善

目
標
】
高
濃
度
酸
素
水
に
よ
る

底
層

DO
の

増
加
 

【
効
果

】
 

・
ダ
ム

湖
底
層
部
に
お
け
る

DO
の
増
加
 

【
費
用

】
－

 

－
 

高
濃
度
酸
素

水
製
造
装
置

 
土
木
学
会
年
次
学

術
講
演
会
講
演
概

要
集
第

7
部
 

V
ol
：
 
5
9
巻
 
 

今
井
 
剛
,浮

田
 

正
夫
,
汐
重
 
啓
,

上
山
 
慎
一
,
宮

澤
 和

規
  

2
0
04

 
実
証

段
階
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N
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論
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論
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報

告
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概
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改
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概
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論

文
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等
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対
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術
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報
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年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
0 

酸
素
飽
和
度

20
0
%
の
高
濃

度
酸
素
水
発
生
装
置
を

利
用
し
た
底
質
浄
化
効
果

と
適
放
流
量
の
設
計
方

法
 

 
貧
酸
素
化
が
顕

著
な
水
域
で
は
、
水

域
環
境
の
改
善
手
法
と
し
て
底

層
付
近
に
酸
素

を
供
給
し
、
好
気
的
な

環
境
を
維
持
す
る
方

法
が
用
い

ら
れ
て
い
る
。
そ
の
手
法
と
し

て
、
加
圧
条
件
下

で
溶
存
酸
素
が
飽
和
酸
素
量
を

超
え
る
酸
素
飽
和
度

2
00
％
以
上
ま

で
達
成
で
き
る
「

高
濃
度
酸
素
水
発
生
装
置
」
を

開
発
し
、
現
地
実
験
に
よ
り
装

置
の

有
効
性
を
既
に
実

証
し
て
い

る
。
 

 
本
研
究
で
は
、
高
濃
度
酸
素
水
発
生

装
置
の
実
用
レ
ベ
ル
の
設
計
方

法
を
確
立
す
る

た
め
、
底
質

の
有
機
物

量
、
微
生
物
に

着
目
し
た
室
内
実
験
に
よ
り
底

質
改
善
効
果
を

検
討
し
、
水
域
の

底
質
浄
化

に
必
要
な
溶
存
酸
素

D
O
の

レ
ベ
ル
を

明
ら
か
に
し
た
。

【
改
善

対
象
】
貧
酸
素
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
－
 

【
費
用

】
－

 

－
 

高
濃
度
酸
素

水
発
生
装
置

 
海
岸
工
学
論
文
集

 
V
ol
：
 
5
3
巻
 
 

片
倉
 
徳
男
,
村

上
 和

男
,高

山
 

百
合
子
,
上
野
 

成
三
 
 

2
0
06

 
実
用

段
階

 

1
1 

直
接
曝
気
方
式
マ
イ
ク

ロ
ア
ク
ア
シ
ス
テ
ム

 
 
本
技
術
は
、
空

気
と
対
象
水
を
混
合
・
圧
縮
し

、
微
細
気
泡
が
混
入
し
た
混
合

水
と

し
て
、
対
象

水
域
に
拡

散
す
る
こ
と
に
よ
り

、
溶
存
酸
素
濃
度
を
向
上

さ
せ
る
も
の
で

あ
る
。

 

【
改
善

対
象
】
富
栄
養
、
貧
酸
素
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
D
O
濃
度
 

【
改
善

目
標
】
 

・
平
常

時
（
4
.
3m
g
/
L
～
1
.
4
m
g
/
L
）
：
内
湾
底
層
水

で
維

持
す
べ
き
濃
度
以
下
の
時
、
対

照
点
よ
り

D
O
濃

度
で

10
％
上
昇

さ
せ
る
。
 

・
強
い

貧
酸
素
時
（
1
.4
m
g
/
L
 
未
満
）
：
1
 
日
以
上

連
続

し
て

1
.4
m
g
/L
 を

下
回
ら
な
い
。
 

【
効
果

】
 

・
底
層

水
の
溶
存
酸
素
濃
度
の
上
昇
(
た
だ
し
、
目

標
は
達

成
せ
ず
）
 

【
費
用

】
 

水
量

5
,
00
0
m3
 
、
3
.
7
kw
 ポ

ン
プ

1
台
、
1
5
 
型
ノ

ズ
ル

3
 
個
の
場
合
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
1
5
,4
6
0
,0
00

円
 

・
ラ
ン

ニ
ン
グ
コ
ス
ト
：
約

70
,
0
00

円
（
約

1
4

円
/
m3
）

 

大
阪
湾

高
石

漁
港

 
直
接
曝
気
方

式
マ
イ
ク
ロ

ア
ク
ア
シ
ス

テ
ム

 

平
成

2
0
年
度
環

境
技
術
実
証
モ
デ

ル
事
業
閉
鎖
性
海

域
に
お
け
る
水
環

境
改
善
技
術
分
野

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
実
証
試
験
結

果
報
告
書

 

株
式
会
社
マ

イ
ク
ロ
ア
ク
ア

 
2
0
09

 
実
証

段
階

 

1
2 

微
細
気
泡
も
し
く
は
高

密
度
酸
素
を
用
い
た
貧
酸

素
改
善
技
術

 

 
実
海
域
に
お
け

る
微
細
気
泡
エ
ア
レ
ー
シ
ョ
ン

の
効
果
を
把
握
す
る
た
め
に
、
2
00
3
 

年
８
月

2
7
 日

か
ら

1
0 
月
３
日
に
か
け
て

千
葉
県
船
橋
市
の
旧
船
橋
航
路

に
お
い
て

微
細
気
泡
発
生
装

置
を
設
置

し
、
現
地
実
験

を
行
っ
た

。
密
度
成
層
が

維
持
さ
れ
た
状

態
で
、
気
泡

に
よ
る
上

昇
流
が
少
な
い
場
合

に
は
、
下
層
の
貧
酸
素
水

塊
は
改
善
さ
れ

る
こ
と
が
確
認
さ

れ
た
。
逆
に
、
大
粒
径
の
気
泡

が
混
在
す
る
、
も
し
く
は
強
固

な
密

度
成
層
が
存
在
し

な
い
こ
と

に
よ
り
強
い
上
昇
流

が
誘
起
さ
れ
た
場
合
に
は
、
貧
酸
素

水
塊
の
改
善
は
ほ

と
ん
ど
不

可
能
で
あ
る
こ
と
が

確
認
さ
れ

た
。
 

 
2
0
05
 
年
９

月
16
 
日
か
ら
９
月

30
 
日
に
か
け

て
、
福
井
県
の
日
向
湖
を
実
験
対
象

地
と
し
、
泡

の
ほ
と
ん

ど
発
生
し
な
い
高
酸

素
水
供
給

技
術
の
実
証
を
水
産

庁
「
自
然

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利

用
し
た
水

域
環
境
改
善
委
託
事

業
」
で
実
施
し
、
狙

っ
た
層
に
対
し

て
平
面
的
に
広
い

範
囲
で
高

濃
度
酸
素
水
の
供
給

が
可
能
で

あ
る
こ
と
を
確
認
し

た
。

【
改
善

対
象
】
貧
酸
素
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
D
O
 

【
改
善

目
標
】
底
層
の
貧
酸
素
水
塊
の

改
善
 

【
効
果

】
 

・
気
泡
に
よ
る
上
昇
流

が
少
な
い
場
合
に
お
け
る
貧

酸
素

水
塊
の
改
善
 

【
費
用

】
－

 

旧
船
橋

航
路
 

福
井
県

日
向

湖
 

微
細
気
泡
も

し
く
は
高
密

度
酸
素
を
用

い
た
貧
酸
素

改
善
技
術

 

平
成

1
8
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
に
お
け
る
モ
デ

ル
水
域
別
対
策
検

討
調
査
～

 

横
浜
国
立
大

学
大
学
院
佐
々

木
淳
氏

 

2
0
07

 
実
証

段
階

 

1
3 

貧
酸
素
水
改
善
に
向
け

た
現
地
微
細
気
泡
実
験
 
 

 
東
京
湾
を
は
じ

め
と
す
る
内
湾
で
は
、
夏
季
の
海
底
で
の
貧
酸
素
化

が
湾
内
の
水
環

境
に
悪
影
響
を
与

え
て
お
り

、
深
刻
な
社
会
問
題

と
な
っ
て

い
る
。
 

 
そ

こ
で

本
研
究

で
は

、
微

細
気

泡
発

生
シ

ス
テ

ム
の

海
域

へ
の

適
用

方
法

や
水

質
・

底
質
を
含
む
水
環

境
の
改
善

効
果
の
把
握
を
目
的

に
、
室
内
実
験
に
基

づ
く
装
置
の
選

定
、
酸
素
溶
解
特

性
の
定
量
化
、
京
浜
運
河
に
お

け
る
予
備
実
験
を
経
て
、
東
京

湾
の

旧
船
橋
航
路
に
微

細
気
泡
シ

ス
テ
ム
を
設
置
し
、
約

1
ヶ
月
に
及
ぶ
実

海
域
現
地
実
験

を
行
っ
た
。
 

 
そ
の
結
果
、
微
細
気

泡
発
生
装
置
の
周
囲

で
溶
存
酸

素
の
改
善
が
見
ら
れ

、
底
泥
表

層
の
微
生
物
群
集

構
造
に
も

微
細
気
泡
の
効
果
が

確
認
で
き

た
。
 

         

【
改
善

対
象
】
貧
酸
素
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
D
O
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
微
細
気
泡
発
生
装
置

の
周
囲
に
お
け
る
溶
存
酸
素

の
改

善
 

【
費
用

】
－

 

旧
船
橋

航
路
 

福
井
県

日
向

湖
 

微
細
気
泡
発

生
シ
ス
テ
ム

 
海
岸
工
学
論
文
集

 
V
ol
：
 
5
1
巻
 
 

鯉
渕
 
幸
生
,
磯

部
 雅

彦
,佐

々
木
 淳

,藤
田

 昌
史
,五

明
 美

智
男
,栗

原
 明

夫
,

田
中
 
真
史
,
鈴

木
 俊

之
  

2
0
04

 
実
証

段
階

 



 

 

85 

N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
4 

窪
地
海
域
を
対
象
と
し

た
微
細
気
泡
エ
ア
レ
ー
シ

ョ
ン
に
よ
る
貧
酸
素
水
改

善
効
果
の
解
析
  

 
貧
酸
素
水
の
改

善
技
術
と
し
て
注
目
さ
れ
つ
つ

あ
る
微
細
気
泡
エ
ア
レ
ー
シ
ョ

ン
技
術
の
実
海
域
に

お
け
る
効

果
や
適
用
性
の
検
討

を
目
的
と

し
て
、
東

京
湾
旧
船
橋
航

路
の
窪
地
に
お
い

て
現
地
実

験
を
行
っ
た
。
 

 
エ
ア
レ
ー
シ
ョ

ン
の
規
模
か
ら
す
る
と
底
層
の

貧
酸
素
水
は
い
わ
ば
無
限
に
存

在
し
て
い
る
と
見
な

せ
る
た
め

、
エ
ア
レ

ー
シ
ョ
ン
に
伴
う
上
昇
流
を
誘

起
し
て
し
ま
う

と
改
善
が
見
込
め

な
い
が
、
密
度
躍
層

の
存
在
下
で
気
泡
を
高
品
質
に

保
つ
こ
と
で
上

昇
流
を
抑
制
で
き

る
と
、
成
層
を
維
持

し
つ
つ
下
層
の
貧
酸
素
水
を
改

善
可
能
な
こ
と

が
分
か
っ
た
。
 

 
現
地
実
験
結
果

を
基
に
酸
素
収
支
に
関
す
る
簡

単
な
ボ
ッ
ク
ス
モ
デ
ル
を
構
築

し
、

一
定
の
改
善
効
果

を
得
る
た

め
の
上
昇
流
速
の
許

容
上
限
値

を
決
定
す
る
等
の
定

量
的
な
検
討
を
行
い

、
本
技
術

の
有
効
性
を
示
し
た

。
  

【
改
善

対
象
】
貧
酸
素
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
D
O
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
密
度
躍
層
が
存
在
す
る
状
態
に

お
け
る
、
下
層
の

貧
酸

素
水
の
改
善
 

【
費
用

】
－

 

旧
船
橋

航
路
 

福
井
県

日
向

湖
 

微
細
気
泡
エ

ア
レ
ー
シ
ョ

ン
 

海
岸
工
学
論
文
集

 
V
ol
：
 
5
1
巻
 
 

田
中
 
真
史
,

佐
々
木
 
淳
,
柴

山
 知

也
,磯

部
 

雅
彦
 
 

2
0
04

 
実
証

段
階

 

1
5 

地
形
変
化
に
伴
う
広
島

湾
の
海
水
交
換
性
の
評
価

と
改
善
に
つ
い
て
－
瀬
戸

内
海
大
型
水
理
模
型
実
験

に
よ
る
検
討
－

 

 
持
続
可
能
な
発

展
を
実
現
し
て
い
く
た
め
に
は

、
開
発
に
よ
る
環
境

的
な
損
失
を
海

側
か
ら
修
復
・
補

償
す
る
積

極
方
策
の
確
立
・
導

入
が
求
め

ら
れ
て
い
る

｡ 
 
本
報
告
は
、
広
島
湾

を
例
に
、
瀬
戸

内
海
大
型
水
理
模
型
実
験
か
ら

埋
立
て
に
伴
う

地
形
変
化
が
、
流

動
・
水
質
環
境
に
与
え
た
影
響

を
評
価
す
る
中
か
ら
、
海
域
環

境
の

修
復
・
補
償

の
積
極
方

策
を
明
ら
か
に
す
る

こ
と
を
目

的
に
、
地
形
改

変
操
作
等
の
有

効
性
を
検
討
し
た

も
の
で
あ

る
｡
 

 
過
去

2
0
年
間
の
埋
立
開
発
は
、

湾
内
水
の
海
水
交
換
性
を
悪
化

さ
せ
る
も
の
で
あ

り
、
こ
れ
は

、
負
荷
の
削
減
に
も
関
わ

ら
ず
貧
酸
素
化
が
進
行
し
て
い

る
と
い
う
現
地

観
測
の
知
見
と
符

合
す
る
も

の
で
あ
っ
た

｡そ
し
て
、
海
水
交
換
性

の
改
善
に
は
、
瀬

戸
部
の
深
み
の
操

作
と
い
っ

た
局
所
的
な
地
形
改

変
が
有
効

で
あ
る
こ
と
を
明
ら

か
に
し
た
｡ 

【
改
善

対
象
】
水
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
水
質
改
善
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
局
所
的
な
地
形
改
変

に
よ
る
海
水
交
換
性
の
改
善

【
費
用

】
－

 

室
内
実

験
 

地
形
改
変

 
土
木
学
会
年
次
学

術
講
演
会
講
演
概

要
集
第

2
部
(
B)
 

V
ol
：
 
5
0
巻
 
 

宝
田
 
盛
康
,
田

辺
 弘

道
,山

崎
 

宗
広
,
上
嶋
 
英

機
  

1
9
95

 
研
究

段
階

 

1
6 

渦
流
制
御
に
よ
る
海
水

交
換
促
進
効
果
に
つ
い
て

  
 
汚
濁
負
荷
の
大

き
い
港
湾
・
漁
港
域
の
水
質
・

底
質
環
境
の
改
善
を
目
的
と
し

て
、

新
た
な
海
水
交
換

促
進
型
防

波
堤
の
開
発
を
行
っ

た
。
 

 
対
象
と
す
る
工

法
は
、
波
動
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
効
率
的
か
つ
効
果
的
に

渦
流
等
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
変
換
す

る
も
の
で

あ
る
。
本

工
法
の
消
波
機
構
及
び
平
均
流

の
発
生
機
構
に

つ
い
て
解
明
す
る

た
め
、
水

理
模
型
実
験
及
び
数

値
実
験
に

よ
り
検
討
を
行
っ
た

。
 

 
本
検
討
結
果
か

ら
、
1
）
二
重
壁

式
防
波
堤
の
遊
水
室
内
に
没
水

平
版
を
設
置
す
る

こ
と
に
よ
り
、
有

意
な
大
き

さ
の
沖
向
き
平
均
流

を
生
成
す

る
こ
と
が
で
き
る
こ

と
、

2
）
没
水
平
版
は
、
押
し
波
時
に
前

面
垂
下
版
の
下
端
か
ら
形
成
さ

れ
る
渦
の
遊
水
室

内
へ
の
集
積
及
び

周
辺
場
へ

の
影
響
の
遮
断
の
役

割
を
果
た

す
こ
と
、
な
ど
渦
流
の
制

御
に
役
立
つ
こ
と

が
わ
か
っ

た
。
 

【
改
善

対
象
】
水
質
及
び
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
－
 

【
費
用

】
－

 

室
内
実

験
 

渦
流
制
御
（
海

水
交
換
促
進
）

土
木
学
会
年
次
学

術
講
演
会
講
演
概

要
集
第

2
部
 

V
ol
：
 
5
8
巻
 
 

大
村
 
智
宏
,
中

村
 孝

幸
,大

井
 

邦
昭
 
 

2
0
03

 
研
究

段
階

 

1
7 

渦
流
制
御
を
利
用
す
る

海
水
交
換
促
進
型
防
波
堤

の
効
果
に
つ
い
て
 
 

 
港
湾
、
漁
港
水

域
の
水
質
・
底
質
環
境
の
改
善

を
目
的
と
し
て
、
新
た
な
海
水

交
換

促
進
型
防
波
堤
の

開
発
を
行

っ
た
。
 

 
開
発
対
象
は
、
異
吃
水

2
重
壁
式
防
波
堤

に
没
水
平
版
を
設
け
た
工
法
で

あ
る
。
本

工
法
の
消
波
機
構

及
び
平
均

流
の
発
生
機
構
に
つ

い
て
解
明

す
る
た
め
、
水
理
摸
型
実

験
及
び
数
値
計
算

に
よ
り
検

討
を
行
っ
た
。
 

 
こ
の
結
果
、
(
1）

2
重

壁
式
防
波
堤

の
遊
水
室
内
に
没
水
平
版
を
設

置
す
る
と
有
意

な
大
き
さ
の
沖
向

き
平
均
流

を
生
成
す
る
こ
と
、
(
2
）
没

水
平
版
は
押

し
波
時
に
前
面

垂
下
版
の
下
端
か

ら
形
成
さ

れ
る
渦
の
遊
水
室
内

へ
の
集
積

及
び
周
辺
場
に
対
す

る
波
動
の
影
響
の
遮

断
を
果
た

す
こ
と
、
(
3）

曝
気
が
生
じ
前
面
垂
下
版

の
前
方
で
鉛
直

混
合
さ
れ
る
た
め

低
層
へ
の

酸
素
供
給
が
有
効
で

あ
る
こ
と

等
が
わ
か
っ
た
。

 

【
改
善

対
象
】
水
質
及
び
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
表
層

と
底
層
と
の
海
水
交
換
 

【
費
用

】
－

 

室
内
実

験
 

海
水
交
換
促

進
型
防
波
堤

 
海
岸
工
学
論
文
集

 
V
ol
：
 
5
0
巻
 
 

中
村
 
孝
幸
,
大

村
 智

宏
,大

井
 

邦
昭
 
 

2
0
03

 
研
究

段
階

 

1
8 

部
分
透
過
型
防
波
堤

 
 
防
波
堤
を
一
部

透
過
構
造
と
す
る
こ
と
で
、
潮
汐
に
よ
り
形
成
さ
れ

る
循
環
流
を
制

御
す
る
工
法
。
 

 
防
波
堤
背
後
な

ど
の
閉
鎖
性
の
強
い
水
域
で
は

海
水
交
換
が
行
わ
れ
に
く
く
、
水
質

が
悪
化
し
て
い
る

た
め
、
透
過
構
造
を

有
す
る
防
波
堤
を
延
長
方
向
に

適
切
に
配
置
す

る
こ
と
に
よ
り
、
閉
鎖

性
水
域
内
の
海
水
交

換
の
流
れ

を
促
進
し
、
水

質
改
善
が
図
れ

る
。
 

      

【
改
善

対
象
】
水
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
水

交
換
の
流
れ
の
促
進
 

【
費
用

】
－

 

室
内
実

験
 

部
分
透
過
型

防
波
堤

 
平
成

1
8
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
に
お
け
る
モ
デ

ル
水
域
別
対
策
検

討
調
査
～

 

株
式
会
社
大

林
組

 
2
0
07

 
実
証

段
階

 



 

 

86 

N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
9 

光
照
射
に
よ
る
底
質
環

境
の
改
善
に
関
す
る
室
内

実
験
 
 

 
内
湾
、
湖
沼
な

ど
の
富
栄
養
化
し
た
閉
鎖
性
水

域
で
は
、
一
般
に
、
浚
渫
に
よ

っ
て

底
質
環
境
の
改
善

が
は
か
ら

れ
て
い
る
｡
し
か
し
、
浚
渫
す
る
場
合

、
処
分
用
地
が
必

要
と
な
る
が
、
年
々
用
地
を
確
保
す
る

こ
と
が
難
し
く
な
っ
て
き
て
い

る
｡
そ
の
た
め
、

浚
渫
を
せ
ず
に
底

質
糖
境
を

改
善
す
る
技
術
、
す
な
わ
ち
現
位
置
に
お

け
る
底
質
改
質

技
術
の
開
発
が
求

め
ら
れ
て

い
る
｡
 

 
そ
こ
で
、
底
質
に
光

を
照
射
し
、
バ

ク
テ
リ
ア
等
の
光
合
成
活
性
を

利
用
し
て
底
質

環
境
を
改
善
す
る

技
術
に
つ

い
て
、
そ

の
基
本
的
な
挙
動
を
把
握
す
る

た
め
の
室
内
実

験
を
行
っ
た
｡
 

 
光
フ
ァ
イ
バ
ー

を
用
い
て
底
泥
表
面
に
光
を
照

射
し
、
底
質
中
の
光

合
成
細
菌
等
を

活
性
化
さ
せ
る
こ

の
技
術
が

、
底
質
及

び
直
上
水
の
酸
化
と
栄
養
塩
類

の
溶
出
抑
制
に

有
効
に
働
く
こ
と

が
わ
か
っ

た
｡
 
 

【
改
善

対
象
】
底
質
の
汚
濁
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
底
質
の
改
善
 

【
効
果

】
 

・
底
質
及
び
海
底
直
上
水
の
酸
化

、
栄
養
塩
類
の
溶

出
抑

制
 

【
費
用

】
－

 

室
内
実

験
 

光
照
射
に
よ

る
底
質
改
善

 
土
木
学
会
年
次
学

術
講
演
会
講
演
概

要
集
第

7
部
 

V
ol
：
 
5
4
巻
 
 

宮
岡
 
修
二
,
小

島
 富

二
男
,
辻
 

博
和
,
宇
佐
見
 

論
,堀

越
 弘

毅
 

1
9
99

 
研
究

段
階

 

2
0 

海
藻
植
え
付
け
方
式
藻

場
造
成
ブ
ロ
ッ
ク

 
 
ブ
ロ
ッ
ク
に
多

年
生
海
藻
（
母
海
藻
）
を

植
え
付
け

る
台
（
着

定
基
盤
）
を
取
り
付

け
た
藻
場
造
成
ブ

ロ
ッ
ク
の

製
造
技
術
。
海
藻
植

え
付
け
方

式
藻
場
造
成
ブ
ロ
ッ

ク
は
、
ブ
ロ
ッ
ク
に

多
年
生
海
藻
（
母
海
藻
）
を
植
え
付
け
る

台
（
着
定
基
盤
）
を
取
り

付
け
た
も
の
で
あ

る
。
 

 
藻
場
造
成
ブ
ロ

ッ
ク
設
置
場
所
の
特
性
を
踏
ま

え
、
海
藻
の
選
定
を
行
い

、
海
藻
を

着
定
基
盤
に
植
え

付
け
る
。
着
定
基
盤
表
面

に
は
繊
維

が
固
定
さ
れ
て
お
り

、
海
藻
類

の
活
着
を
容
易
に

し
て
い
る

。
 

 
藻
場
造
成
ブ
ロ

ッ
ク
に
は
、
以
下
の
特
徴
が
あ

る
。
 

・
歩
留
ま
り
が
よ
い
。
海
藻
類
を
胞

子
か
ら
育
成
す
る
場
合
、
生

育
途
上
で
貝
や
ウ
ニ
、

小
魚
な

ど
に
食
べ
ら
れ
て
し

ま
う
リ
ス

ク
も
あ
り
歩
留
ま
り

が
悪
い
。

そ
の
た
め
、

海
藻
を

水
槽
で
生
育
さ
せ
た

後
、
藻
場

に
移
し
変
え
る
方
法

を
採
っ
て

い
る
。
 

・
ボ
ル
ト
・
ナ
ッ
ト
で

着
脱
可
能
な
着
定
基

盤
を
用
い

る
た
め
、
製
作
・
施
工
が
簡
単

で
あ
る

。
 

・
複

雑
な
断
面
形

状
を
有
し
て
い
る
た
め
、
あ
わ

び
・
さ
ざ
え
等
の
生
息
場
に
適

し
て

い
る
ほ

か
、
海
流
が

ブ
ロ
ッ
ク
付
近
で
複
雑
に
変
化

し
、
浮
遊
す
る

海
藻
の
胞
子
が

つ
き
や

す
い
。

 

【
改
善

対
象
】
藻
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
藻

類
の
着
定
を
容
易
に
す
る
。
 

【
費
用

】
(
NE
T
IS

よ
り
）
 

藻
場
造

成
用
ブ
ロ
ッ
ク
製
作
・
据
付

単
価
(
10

個
当

た
り
)
の
場
合
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
5
6
7,
0
0
0 
円

 

新
潟
県

佐
渡
、

宮
城
県

 
海
藻
植
え
付

け
方
式
藻
場

造
成
ブ
ロ
ッ

ク
 

平
成

1
8
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
に
お
け
る
モ
デ

ル
水
域
別
対
策
検

討
調
査
～

 

株
式
会
社
本

間
組

 
2
0
07

 
実
証

段
階

 

2
1 

簡
易
な
ア
カ
モ
ク
藻
場

造
成
手
法

 
 
本
技
術
は
、
竹

、
ロ
ー
プ
な
ど
汎
用
的
な
漁
業

資
材
、
漁
業
手
法
を
応
用
し
た

簡
易

な
ア
カ
モ
ク
藻
場

造
成
手
法

で
あ
る
。
 

 
2
m
間
隔

の
竹
で
支
持
さ
れ
る
延
長

30
m
の
ロ
ー
プ
施
設
が

2
m
間

隔
で
並
行
し
て

3
本
配
置
す
る
。
満

潮
時
に
は

竹
の
上
部

1
m
が
露
出
し
、
竹
か
ら
下

が
っ
た
ロ
ー
プ
に

ア
カ
モ
ク
種
苗
が

導
入
す
る

。
種
苗
の
位
置

は
、
経
験
的
に
付
着
物
の

少
な
い
水
面
下

1
00
c
m
以
上

に
配
置
す
る
。
 

 
水
面
下

10
0
cm

以
上
に
配
置
し
た
種
苗
は
、
付
着
物
が
少
な
い
た
め
良
好
に
生
育
す

る
。
生
長
し
た
ア

カ
モ
ク
は
、
微
小
動
物
の
棲
息

場
と
な
り
、
良
好
な
生
態
系
が

創
出

さ
れ
る
。

 

【
改
善

対
象
】
ア
カ
モ
ク
藻
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
ア
カ
モ
ク
湿
重

量
・
全
長
、

葉
上
生

物
 

【
改
善

目
標
】
 

・
ア
カ
モ
ク
の

大
生
長
量
が
、
近
隣
の
天
然
藻
場

の
概

ね
1
/
4
（
5
,
00
0g
）
と
な

る
こ
と
 

・
ア
カ
モ
ク
の

3
月
の
生
長
量
が

、
近
隣
の
天
然
藻

場
の

概
ね

1
/4
（
7
5
0g
）
と
な

る
こ
と
 

・
創
出

ア
カ
モ
ク
藻
場
へ
の
生
物
の
定

着
 

【
効
果

】
 

・
ア
カ
モ
ク
の

大
生
長
量
が
、
投
影
面
積
当
た
り

で
5
,
20
0
g
/
m2
、
占

有
面
積
当
た
り
で

8
,8
4
0
g/
m2

・
ア
カ
モ
ク
の

3
月
の
生

長
量
が

、
投
影
面
積
当
た

り
で

2
,
1
05
g
/
m2
、

占
有
面
積
当
た
り

で
3
,
57
9
g/
m2
 

・
多
様

な
葉
上
生
物
（
ヨ
コ
エ
ビ
等
）

の
蝟
集
 

【
費
用

】
 

1
0
0m
×
2
00
m
、

水
深

3m
の
場
合

 
・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス

ト
：
6
5,
4
0
0
,
0
0
0
円
（
3
,
72
0

円
/
m2
）

 
・
ラ
ン

ニ
ン
グ
コ
ス
ト
：
1
3
,9
0
0
円
/
月
(
7
9
円

/
(
m2
・
月
）
）
 

     

松
島
湾

内
裡

島
周
辺

 
簡
易
な
ア
カ

モ
ク
藻
場
造

成
手
法

 

平
成

2
0
年
度
環

境
技
術
実
証
モ
デ

ル
事
業
閉
鎖
性
海

域
に
お
け
る
水
環

境
改
善
技
術
分
野

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
実
証
試
験
結

果
報
告
書

 

サ
カ
イ
オ
ー

ベ
ッ
ク
ス
株

式
会
社

 

2
0
09

 
実
証

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

2
2 

「
海
藻
増
養
殖
用
エ
ン

チ
ョ
ー
ネ
ッ
ト
」
を
用
い
た

藻
場
造
成

 

 
本
技
術
は
、
以
下
の

技
術
連
携
の
相
乗
効

果
に
よ
り

、
十
分
な
る
海

藻
の
生
育
と
藻

場
の
造
成
が
な
さ

れ
る
。
 

①
松
島
湾
産
ア
カ

モ
ク
の
受

精
卵
を
室
内
培
養
技

術
(光

、
水
温
な

ど
の
条
件
を
制
御

し
て
中

間
育
成
す
る
)
で
、
天
然
の

幼
体
よ
り

も
早
く
生
長
さ
せ
、
ス
テ
ー
ジ
の
揃
っ

た
幼
体

を
多
量
に
用
意
す
る

。
な
お
、
ア
カ
モ
ク
幼
体
の
準

備
は
、
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
類

の
室
内

培
養
技
術
を
適
用
す

る
。
 

②
確
実
か
つ
安
価

で
作
業
が

容
易
で
、
環
境
負
荷

の
小
さ
い

「
海
藻
増
殖
用
エ
ン

チ
ョ
ー

ネ
ッ
ト
」
(ロ

ー
プ
に
は
、
生
分

解
性
ロ
ー
プ

を
使
用
)を

用
い
て
、
ア
カ
モ

ク
群
落

を
造
成
す
る
。

 

【
改
善

対
象
】
ア
カ
モ
ク
藻
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
ア
カ
モ
ク

湿
重
量
、
葉
上
生

物
 

【
改
善

目
標
】
 

・
ア
カ
モ
ク
の

大
生
長
量
が
、
近
隣
の
天
然
藻
場

の
概

ね
1
/
4
（
5
,
00
0g
）
と
な

る
こ
と
 

・
ア
カ
モ
ク
の

3
月
の
生
長
量
が

、
近
隣
の
天
然
藻

場
の

概
ね

1
/4
（
7
5
0g
）
と
な

る
こ
と
 

・
創
出

ア
カ
モ
ク
藻
場
へ
の
生
物
の
定

着
 

【
効
果

】
 

・
ア
カ
モ
ク
の

3
月
の
生
長
量
が

、
投
影
面
積
当
た

り
で

1
,
2
17
g
/
m2
、
占
有
面

積
当
た
り
で

1
5
2
g/
m2

・
多
様

な
葉
上
生
物
（
ヨ
コ
エ
ビ
等
）

の
蝟
集
 

【
費
用

】
 

2
8
8
個
体
/
2
4
ネ
ッ
ト
/
1
9
2m

2
の
場
合
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
6
8
4,
7
6
0
円
（
3
,
5
6
6
円

/
m2
）
 

松
島
湾

内
裡

島
周
辺

 
「
海
藻
増
養

殖
用
エ
ン

チ
ョ
ー
ネ
ッ

ト
」
を
用
い
た

藻
場
造
成

 

平
成

2
0
年
度
環

境
技
術
実
証
モ
デ

ル
事
業
 

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
分
野
 

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
 

実
証
試
験
結
果
報

告
書

 

共
和
コ
ン
ク

リ
ー
ト
工
業

株
式
会
社

 

2
0
09

 
実
証

段
階

 

2
3 

炭
基
盤
材
海
藻
育
成
装

置
 

 
炭
生
成
物
の
平

面
基
盤
を
基
質
と
し
て
利
用
し

、
藻
場
を
造
成
す
る
。
「
海
藻
着
生

基
盤
材
」
と
し
て

、
ポ
ー
ラ

ス
か
つ
扱
い
易
い
材

料
と
し
て

炭
生
成
物
を
使
用
す

る
。

こ
の
炭
生
成
物
に

よ
る
海
藻

着
生
基
盤
は
、
浮
泥
の
堆
積
し
た
軟
弱
な
海
底

で
も
、
海

底
に
沈
み
込
ま
な

い
軽
い
材

料
で
構
成
さ
れ
る
。

 
 
本
装
置
は
、
海

藻
の
生
長
丈
に
合
わ
せ
、
上
下

に
調
整
が
可
能
で
、
堆
積
し
た

浮
泥

は
海
流
や
波
の
力

を
利
用
し

除
去
さ
れ
る
。

 

【
改
善

対
象
】
ア
カ
モ
ク
藻
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
ア
カ
モ
ク
湿
重

量
・
全
長
、

葉
上
生

物
 

【
改
善

目
標
】
 

・
ア
カ
モ
ク
の

大
生
長
量
が
、
近
隣
の
天
然
藻
場

の
概

ね
1
/
4
（
5
,
00
0g
）
と
な

る
こ
と
 

・
ア
カ
モ
ク
の

3
月
の
生
長
量
が

、
近
隣
の
天
然
藻

場
の

概
ね

1
/4
（
7
5
0g
）
と
な

る
こ
と
 

・
創
出

ア
カ
モ
ク
藻
場
へ
の
生
物
の
定

着
 

【
効
果

】
 

・
ア
カ
モ
ク
の

3
月
の
生
長
量
が

、
投
影
面
積
当
た

り
で

9
2
g/
m2
、
占

有
面
積
当
た
り
で

1
84
g
/
m2
 

・
多
様

な
葉
上
生
物
（
ヨ
コ
エ
ビ
等
）

の
蝟
集
 

【
費
用

】
 

設
置
面
積

2
m×

5
0
m
の
場

合
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
8
0
0,
0
0
0
円
 

・
ラ
ン

ニ
ン
グ
コ
ス
ト
：
3
0
,0
0
0
円
/
月
(
3
0
0
円

/
(
m2
・
月
）
）

 

松
島
湾

内
裡

島
周
辺

 
炭
基
盤
材
海

藻
育
成
装
置

 
平
成

2
0
年
度
環

境
技
術
実
証
モ
デ

ル
事
業
 

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
分
野
 

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
 

実
証
試
験
結
果
報

告
書

 

東
洋
建
設
株

式
会
社

 
2
0
09

 
実
証

段
階

 

2
4 

転
炉
系
製
鋼
ス
ラ
グ
製

品
に
よ
る
沿
岸
域
の
環
境

改
善
技
術

 

 
転
炉
系
製
鋼
ス

ラ
グ
製
品
に
よ
る
軟
弱
浚
渫
土

の
強
度
向
上
効
果
と
鉄
分
の
供

給
に
よ
る
藻
場
造
成

技
術
の
複

合
効
果
に
よ
る
生
物

生
息
環
境

を
改
善
す
る
。

 
【
改
善

対
象
】
藻
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
鉄
分
、
り
ん
酸
態
り
ん
、
硫

化
物
、

底
生
生
物
、
海
藻
類
生
育
状
況
 

【
改
善

目
標
】
 

・
鉄
分

の
供
給
効
果
が
認
め
ら
れ
る
こ

と
 

・
り
ん
酸
態
り
ん
、
硫

化
物
等
で
溶
出
抑
制
ま
た
は

吸
収

効
果
が
認
め
ら
れ
る
こ
と
 

・
現
存
量
や
海
藻
の
生
育
が
対
照

区
、
バ
ッ
ク
グ
ラ

ン
ド

デ
－
タ
と
比
較
し
て
同
等
も
し

く
は
そ
れ

以
上

で
あ
る
こ
と
 

【
効
果

】
 

・
基
盤

の
安
定
化
 

・
鉄
分

の
供
給
 

・
り
ん
酸
イ
オ
ン
と
硫

化
物
イ
オ
ン
の
溶
出
抑
制
あ

る
い

は
吸
着
 

【
費
用

】
 

・
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
2
,
40
0
,0
0
0
～
1
2
,
0
0
0
,
0
00

円
 

・
ラ
ン

ニ
ン
グ
コ
ス
ト
：
0
円
/
月

 

東
京
都

城
南

島
 

転
炉
系
製
鋼

ス
ラ
グ
製
品

に
よ
る
沿
岸

域
の
環
境
改

善
技
術

 

平
成

2
1
年
度
環

境
技
術
実
証
モ
デ

ル
事
業
閉
鎖
性
海

域
に
お
け
る
水
環

境
改
善
技
術
分
野

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
実
証
試
験
結

果
報
告
書

 

新
日
本
製
鐵

株
式
会
社
、
J
F
E
ス

チ
ー
ル
株
式

会
社

 

2
0
10

 
実
証

段
階

 



 

 

88 

N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

2
5 

ペ
ー
パ
ー
ス
ラ
ッ
ジ
焼

却
灰
を
主
原
料
と
す
る
底

質
安
定
改
良
材
を
用
い
た

海
洋
環
境
再
生
技
術
の
開

発
 

 
英
虞
湾
で
は
海
洋
環
境
改
善
事
業
と
し
て
浚
渫
工
事
が
行
わ
れ
て
い
る
が
、
高
い
工
事
費

と
処
理
し
た
浚
渫
土
の
処
分
に
困
っ
て
い
る
。
我
々
は
こ
の
問
題
を
打
開
す
る
た
め
、
ペ
ー

パ
ー
ス
ラ
ッ
ジ
焼
却
灰
（
PS

灰
）
を
主
原
料
と
す
る
新
し
い
底
質
安
定
改
良
材
の
開
発
と
新

し
い
浚
渫
土
処
理
装
置
(ハ

イ
ビ
ア
シ
ス
テ
ム
)を

開
発
し
た
。
こ
の
改
良
材
と
装
置
の
組
み

合
わ
せ
に
よ
り
、
含
水
率

90
％
の
浚
渫
土
か
ら
含
水
率

60
％
の
固
形
物
を
得
る
こ
と
が
可

能
と
な
っ
た
。
 

 
本
研
究
で
は
、
得
ら
れ
た
固
形
物
を
用
い
た
ア
マ
モ
場
造
成
基
盤
と
し
て
の
利
用
研
究
や

浅
場
・
干
潟
造
成
に
関
す
る
現
地
海
域
実
験
を
通
し
て
の
二
枚
貝
な
ど
に
対
す
る
生
物
親
和

性
研
究
を
実
施
し
た
。
 

 
ま
た
、
固
形
物
を
常
温
に
て
微
生
物
担
体
と
し
て
加
工
し
、
硝
化
脱
窒
活
性
を
評
価
す
る

実
験
を
行
っ
て
お
り
、
微
生
物
に
と
っ
て
担
体
自
体
が
増
殖
環
境
を
保
持
す
る
こ
と
が
理
想

的
で
あ
り
、
有
機
物
が
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
な
る
よ
う
な
多
孔
質
体
を
目
指
し
て
い
る
。
 

【
改
善
対
象
】
浚
渫
土
砂
の
有
効
利
用
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
生
物
生
息
場
の
提
供
 

・
資
源
の
有
効
利
用
 

【
費
用
】
－

 

英
虞
湾

 
ペ
ー
パ
ー
ス

ラ
ッ
ジ
焼
却

灰
を
主
原
料

と
す
る
底
質

安
定
改
良
材

 

紙
パ
技
協
誌
 

V
ol
.
 
6
0
 

(
20
0
6)
 
,
 
N
o
.
 
9
 

p
p.
1
36
2
-
1
3
7
0
 

今
井
 
大
蔵
,
 加

藤
 忠

哉
, 
ア
ー

メ
ド
 
ダ
ブ
ワ

ン
, 
原
田
 
勇

 

2
0
06

 
実
証

段
階

 

2
6 

炭
素
繊
維
を
用
い
た
人

工
岩
礁
材
と
人
工
海
藻
の

開
発

 

 
沿
岸
環
境
修
復
を
目
的
と
し
た
炭
素
材
混
入
モ
ル
タ
ル
被
覆
法
と
炭
素
繊
維
人
工
藻
場

の
開
発
と
適
応
性
に
つ
い
て
検
証
す
る
た
め
に
海
域
実
験
を
行
っ
た
。
炭
素
材
は
炭
素
繊

維
、
コ
ー
ク
ス
、
竹
炭
そ
し
て
鉄
粉
を
用
い
て
い
る
。
 

 
フ
ク
ロ
ノ
リ
・
ワ
タ
モ
に
よ
る
初
期
海
藻
被
覆
率
が

60
％
と

も
高
い
の
は
炭
素
繊
維
被

覆
平
板
で
あ
り
、
そ
の
他
の
炭
素
材
は

30
％
以
下
、
プ
レ
ー
ン
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
海
藻
着
生

が
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。
 

 
炭
素
繊
維
は
汚
泥
吸
着
効
果
に
優
れ
、
炭
素
繊
維
人
工
藻
の
活
性
汚
泥
は
海
藻
基
盤
と
し

て
着
生
生
物
を
増
加
さ
せ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
特
性
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
沿
岸
環
境
改

善
が
可
能
と
な
る
人
工
岩
礁
が
開
発
可
能
で
あ
る
。
 

【
改
善
対
象
】
生
物
生
息
場
の
減
少
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
炭
素
繊
維
に
よ
る
汚
泥
吸
着
 

・
炭
素
繊
維
人
工
藻
の
活
性
汚
泥
に
よ
る
海
藻
の
増
加

【
費
用
】
－

 

－
 

炭
素
材
混
入

モ
ル
タ
ル
被

覆
法
 

炭
素
繊
維
人

工
藻
場

 

環
境
情
報
科
学
論

文
集

20
(
第

2
0
回

環
境
研
究
発
表

会
）
 
 
14
1
-
1
4
6
 

田
中
 
孝

 
2
0
07

 
実
証

段
階

 

2
7 

閉
鎖
性
海
域
に
お
け
る

鉄
鋼
ス
ラ
グ
水
和
固
化
体

の
生
物
付
着
性

 

 
鉄
鋼
ス
ラ
グ
水
和
固
化
体
の
閉
鎖
性
海
域
に
お
け
る
生
物
付
着
性
に
つ
い
て
調
査
し
、
そ

の
特
性
を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
自
然
磯
浜
と
比
較
し
た
結
果
、
以
下
の
こ
と
が
明
ら
か
と
な
っ

た
。
 

・
微
細
藻
類
の
付
着
性
 

 
出
現
種
類
数
及
び
付
着
数
は
、
と
も
に
鉄
鋼
ス
ラ
グ
水
和
固
化
体
が
コ
ン
ク
リ
ー
ト
よ
り

も
多
く
推
移
し
た
。
こ
の
理
由
と
し
て
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
水
和
固
化
体
の
ア
ル
カ
リ
成
分
の
溶

出
性
が
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
よ
り
も
小
さ
い
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
る
。
 

・
大
規
模
施
工
を
し
た
護
岸
に
お
け
る
生
物
付
着
性
 

 
海
藻
の
出
現
種
類
数
及
び
湿
重
量
は
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
水
和
固
化
体
が

も
多
く
、
次
い
で

自
然
磯
浜
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
直
立
護
岸
の
順
で
あ
っ
た
。
ま
た
、
多
様
度
指
数
は
、
鉄
鋼

ス
ラ
グ
水
和
固
化
体
と
自
然
磯
浜
が
ほ
ぼ
同
等
程
度
で
大
き
く
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
直
立
護

岸
が

も
小
さ
か
っ
た
。
 

 
こ
れ
ら
の
結
果
よ
り
、
観
測
条
件
が
限
定
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
水
和
固
化

体
の
生
物
付
着
性
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
よ
り
も
優
れ
、
岩
を
主
体
と
し
た
自
然
磯
浜
と
同
等

程
度
以
上
で
あ
る
と
判
断
さ
れ
る
。
港
湾
工
事
に
お
い
て
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
水
和
固
化
体
を
コ

ン
ク
リ
ー
ト
や
天
然
石
代
替
と
し
て
適
切
に
使
用
す
れ
ば
、
製
造
時
の

CO
2
排
出
量
削
減
だ

け
で
な
く
、
藻
場
形
成
な
ど
の
環
境
創
生
へ
寄
与
で
き
る
可
能
性
が
示
唆
さ
れ
る
。
 

     

【
改
善
対
象
】
生
物
生
息
場
の
減
少
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
鉄
鋼
ス
ラ
グ
水
和
固
化
体
へ
の
微
細
藻
類
の
付
着
 

・
鉄
鋼
ス
ラ
グ
水
和
固
化
体
に
お
け
る
海
藻
類
の
出
現

種
類
数
及
び
湿
重
量
の
増
加
 

・
多
様
度
指
数
は
鉄
鋼
ス
ラ
グ
水
和
固
化
体
と
自
然
磯

浜
で
同
程
度
で
あ
っ
た
。
 

【
費
用
】
－

 

千
葉
県

千
葉

港
、
岡
山
県
水

島
港

 

鉄
鋼
ス
ラ
グ

 
土
木
学
会
論
文
集

B
2(
海
岸
工
学

）
 

V
ol
.
 
6
5
 

(
20
1
0)
 
,
 
N
o
.
 
1
 

p
p.
1
19
6
-
1
2
0
0
 
 

松
永
 
久
宏
,
 谷

敷
 多

穂
, 
藤
井
 

隆
史
,
 綾

野
 克

紀
4
 

2
0
09

 
実
証

段
階

 

2
8 

英
虞
湾
再
生
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
研
究
成
果
紹
介
－

ゾ
ス
テ
ラ
マ
ッ
ト
を
用
い

た
ア
マ
モ
場
の
造
成
技
術

 

 
ゾ
ス
テ
ラ
マ
ッ
ト
を
用
い
た
ア
マ
モ
場
の
造
成
技
術
で
は
、
ア
マ
モ
の
種
子
を
ヤ
シ
繊
維

の
マ
ッ
ト
(ゾ

ス
テ
ラ
マ
ッ
ト
)で

は
さ
み
、
金
枠
で
固
定
し
、
そ
れ
ら
を
ロ
ー
プ
で
連
結
し
、

船
上
か
ら
海
域
に
投
入
し
、
両
端
を
固
定
す
る
。
 

 
「
ゾ
ス
テ
ラ
マ
ッ
ト
」
に
よ
る
工
法
は
、
ア
マ
モ
の
刈
取
り
と
種
の
採
取
作
業
を
行
い
、

こ
の
マ
ッ
ト
を
利
用
し
た
播
種
を
地
元
の
漁
業
者
の
方
と
の
共
同
作
業
で
行
う
こ
と
に

よ
っ
て
、
地
域
へ
の
技
術
移
転
を
図
っ
た
。

 

【
改
善
対
象
】
ア
マ
モ
場
の
減
少
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
－
 

【
費
用
】
－

 

英
虞
湾

 
－

 
M
IE
S
C,
 
v
o
l
.
9
 

(財
)
三
重
県

産
業
支
援
セ
ン

タ
ー

 

2
0
08

 
実
証

段
階

 

2
9 

英
虞
湾
再
生
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
研
究
成
果
紹
介
－

自
然
繁
殖
工
法
に
よ
る
ア

マ
モ
場
の
造
成
技
術

 

 
自
然
繁
殖
工
法

に
よ
る
ア
マ
モ
場
の
造
成
技
術

で
は
、
移
植
用
マ
ッ
ト
を
設
置

し
、

自
然
落
下
、
発
芽
し
た

ア
マ
モ
種
子
が
マ
ッ

ト
上
に
定

着
し
、
マ
ッ
ト

を
移
植
地
へ
移

す
。

 

【
改
善

対
象
】
ア
マ
モ
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
－
 

【
費
用

】
－

 

英
虞
湾

 
自
然
繁
殖
工

法
 

M
IE
S
C,
 
v
o
l
.
9
 

(財
)
三
重
県

産
業
支
援
セ
ン

タ
ー

 

2
0
08

 
実
証

段
階

 



 

 

89 

N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

3
0 

英
虞
湾
再
生
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
研
究
成
果
紹
介
－

分
株
種
苗
生
産
に
よ
る
ア

マ
モ
場
の
造
成
技
術

 

 
分
株
種
苗
生
産

に
よ
る
ア
マ
モ
場
の
造
成
技
術

で
は
、
種
子
か
ら
培

養
に
よ
っ
て
育

て
た
株
で
増
や
す

。
 

【
改
善

対
象
】
ア
マ
モ
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
－
 

【
費
用

】
－

 

英
虞
湾

 
分
株
種
苗
生

産
 

M
IE
S
C,
 
v
o
l
.
9
 

(財
)
三
重
県

産
業
支
援
セ
ン

タ
ー

 

2
0
08

 
実
証

段
階

 

3
1 

干
潟
・
浅
場
用
海
砂
・
石
代

替
ス
ラ
グ
製
品
の
開
発

 
 
水
砕
ス
ラ
グ
を

利
用
し
て
干
潟
・
藻
場
用
基
盤

材
の
製
造
す
る
技
術
で
あ
る
。

 
 技
術
の
特
徴
 

・
天
然
資
源
代
替

 
 
従
来
の
天
然
砂

や
石
を
用
い
る
浅
場
造
成
法
は

、
環
境
修
復
の
た
め

の
天
然
資
源
採

取
に
よ
る
、
新
た

な
自
然
破

壊
を
伴
う
こ
と
が
懸

念
さ
れ
る

。「
鉄

鋼
ス
ラ
グ
に
よ
る

浅
場
造
成
」
は
、
天

然
資
源
を
用
い
ず
、
リ
サ
イ
ク

ル
資
材
（
鉄
鋼
ス
ラ
グ
）
を
用
い

て
沿
岸
開
発
な
ど

に
よ
り
悪

化
し
た
沿
岸
環
境
を

修
復
す
る

こ
と
を
特
徴
と
し
て

い
る
。
 

・
環
境
基
準
を
遵

守
し
た
材

料
 

 
陸
域
に
お
け
る

安
全
性
評
価
に
関
し
て
は
、
土
壌
環
境
基
準
に
よ
る

溶
出
試
験
に
よ

り
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ

製
品
の
環

境
に
対
す
る
安
全
性

が
評
価
さ

れ
て
き
た
。
 

 
海
域
及
び
埋
立

地
で
の
安
全
性
評
価
に
関
し
て

は
、
海
洋
汚
染
防
止

法
の
水
底
土
砂

基
準
に
よ
り
、
環

境
に
対
す

る
安
全
性
が
評
価
さ

れ
て
き
た

。
 

【
改
善

対
象
】
干
潟
・
藻
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
貝
類

、
エ
ビ
類
、
底
生
魚
類
の
生
息
 

・
海
藻

の
増
加
 

【
費
用

】
－

 

広
島
県

因
島

 
マ
リ
ン
ブ

ロ
ッ
ク

(藻
場

用
基
盤
）
、
干

潟
造
成

 

平
成

1
8
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
に
お
け
る
モ
デ

ル
水
域
別
対
策
検

討
調
査
～

 

JF
E
ス

チ
ー
ル
株

式
会
社

 
2
0
07

 
実
用

段
階

 

3
2 

藻
場
造
成
事
業

 
 
製
鋼
ス
ラ
グ
と

排
ガ
ス
を
原
料
と
し
て
製
造
し

た
大
型
炭
酸
固
化
ブ
ロ
ッ
ク
を

利
用
し
て
藻
場
を
造

成
す
る
。
こ
の
ブ
ロ
ッ
ク

自
体
は
、
サ
ン
ゴ
や
貝
殻

の
主
成
分
と
同

じ
炭
酸
カ
ル
シ
ウ

ム
か
ら
で

き
て
お
り
、
海
と
な
じ
み
が
よ
く
藻
場
造

成
礁
や
港
湾
工

事
用
ブ
ロ
ッ
ク
へ

の
利
用
が

期
待
さ
れ
て
い
る
。

 
 技
術
の
特
徴
 

・
安
定
し
た
材
料

 
 
本
技
術
は
、
海
中
及

び
大
気
中
に
お
い
て

非
常
に
安

定
で
、
膨
張
し

て
崩
壊
す
る
こ

と
や
、
ア
ル
カ
リ

性
を
強
め

た
り
す
る
こ
と
も
な

い
人
工
材

料
で
あ
る
。
 

・
海
藻
着
床
効
果

に
す
ぐ
れ

る
 

 
本
技
術
は
強
制

的
に
二
酸
化
炭
素
を
吹
き
込
ん

で
製
造
す
る
た
め
、
ほ
と
ん
ど
が
開

気
孔
で
構
成
さ
れ

る
気
孔
率

25
～
4
0
％
、
嵩
密
度

2
～
2
.4
t
/
m3
の
多
孔

質
体
で
あ
り
、

す
ぐ
れ
た
海
藻
着

床
効
果
を

示
し
て
い
る
。

 

【
改
善

対
象
】
藻
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
す
ぐ

れ
た
海
藻
着
床
効
果
 

【
費
用

】
－

 

石
川
県

珠
洲

市
沖
合

他
 

藻
場
造
成
事

業
 

平
成

1
8
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
に
お
け
る
モ
デ

ル
水
域
別
対
策
検

討
調
査
～

 

JF
E
ス

チ
ー
ル
株

式
会
社

 
2
0
07

 
実
用

段
階

 

3
3 

海
岸
構
造
物
を
利
用
し

た
藻
場
造
成
事
業

 
 
大
型
褐
藻
類
の

カ
ジ
メ
や
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
類
を
、
人
為
的
に
合
成
木
材

に
種
苗
生
産
し

て
、
合
成
木
材
に

発
生
し

1
0
～
30
c
m
に
大

き
く
な
っ
た

も
の
を
、

海
岸
構
造
物
、
突

堤
や
離
岸
堤
の
基

盤
に
固
定

し
て
、
こ
れ
ら
区
域

を
藻
場
に

す
る
技
術
。

 

【
改
善

対
象
】
藻
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
－
 

【
費
用

】
－

 

－
 

海
岸
構
造
物

を
利
用
し
た

藻
場
造
成
事

業
 

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

株
式
会
社
オ

ー
シ
ャ
ン
ラ
ッ

ク
 

2
0
08

 
実
用

段
階

 

3
4 

ビ
バ
リ
ー
シ
リ
ー
ズ
(
ビ
バ

リ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
、
ビ
バ
リ
ー

ボ
ッ
ク
ス
、
ビ
バ
リ
ー

ブ
ロ
ッ
ク
、
ビ
バ
リ
ー
ロ

ッ
ク
、
ビ
バ
リ
ー
グ
ラ
ベ

ル
、

ビ
バ
リ
ー
サ
ン
ド
)
 

 
ビ
バ
リ
ー
シ
リ

ー
ズ
は
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
か

ら
溶
出
す

る
鉄
分
、
珪
素

な
ど
の
ミ
ネ
ラ

ル
に
よ
り
海
藻
類

な
ど
の
成

長
を
促
進
さ
せ
る
こ

と
に
よ
り

、
減
少
が

危
惧
さ
れ
る
わ

が
国
の
藻
場
の
再

生
用
に
開

発
さ
れ
た
新
日
鉄
の

オ
リ
ジ
ナ

ル
商
品
で
あ
る
。
 

・
ビ
バ
リ
ー

ユ
ニ
ッ
ト
：
転
炉
系
製
鋼

ス
ラ
グ
と
腐
食
土
等
を
袋
詰
め

に
し
た
鉄
分
供

給
ユ
ニ

ッ
ト
で
、
な
ぎ
さ
線

付
近
に
設

置
し
藻
類
の
養
分
を

供
給
す
る

。
 

・
ビ
バ
リ
ー
ボ
ッ

ク
ス
：
強

固
な
鋼
製
ボ
ッ
ク
ス

に
ビ
バ
リ

ー
ユ
ニ
ッ
ト
を
入
れ

て
、

波
浪
の

作
用
す
る
部
位
へ
の

適
用
を
目

的
と
し
た
商
品
で
、
設
置
条

件
に
よ
り
さ
ま

ざ
ま
な

サ
イ
ズ
と
重
量
の
ボ

ッ
ク
ス
が

製
造
可
能
で
あ
る
。
 

・
ビ
バ
リ
ー

ブ
ロ
ッ
ク
：
転
炉
系
製
鋼

ス
ラ
グ
と
高
炉
ス
ラ
グ
微
粉
末

を
水
和
固
化
さ

せ
た
商

品
(鉄

鋼
ス
ラ
グ
水
和
固

化
体
)
で
、
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
、
各
種
港
湾
石
材

へ
の

利
用
が

可
能
で
あ
る
。
 

・
ビ
バ
リ
ー
ロ
ッ

ク
、
ビ
バ

リ
ー
グ
ラ
ベ
ル
：
「
鉄
鋼
ス

ラ
グ
水
和

固
化
体
」
を
人
工

的
に
破

砕
し
た
生
物
付
着
性

に
優
れ
る

石
材
製
品
で
あ
る
。
 

・
ビ
バ
リ
ー

サ
ン
ド
：
転
炉
系
製
鋼
ス

ラ
グ
を
製
鉄
所
か
ら
副
生
す
る

炭
酸
ガ
ス
で
安

定
化
処

理
し
た
ア
ル
カ
リ
分

の
溶
出
の

少
な
い
商
品
で
あ
る

。
 

【
改
善

対
象
】
藻
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
藻
場

の
再
生
、
藻
類
へ
の
養
分
供
給
 

【
費
用

】
－

 

－
 

ビ
バ
リ
ー
シ

リ
ー
ズ

(ビ
バ

リ
ー
ユ
ニ
ッ

ト
、
ビ
バ
リ
ー

ボ
ッ
ク
ス

、
ビ

バ
リ
ー
ブ

ロ
ッ
ク
、
ビ
バ

リ
ー
ロ
ッ
ク
、

ビ
バ
リ
ー
グ

ラ
ベ
ル
、
ビ
バ

リ
ー
サ
ン
ド
)

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

新
日
本
製
鐵

株
式
会
社
ス
ラ

グ
・
セ
メ
ン

ト
事

業
推
進
部

 

2
0
08

 
実
用

段
階

 



 

 

90 

N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

3
5 

石
炭
灰
を
有
効
利
用
し

た
藻
場
造
成
ブ
ロ
ッ
ク
『
ケ
ル

プ
ベ
ー
ス
』

 

 
ケ
ル
プ
ベ
ー
ス

は
8
角
形

を
ベ
ー
ス
に
鉛
直
面

及
び

45
度
の
勾

配
面
を
配
置
し
た

藻
礁
ブ
ロ
ッ
ク
で

、
以
下
の

特
徴
を
有
す
る
。
 

①
使
用
素
材
が
リ

サ
イ
ク
ル

品
 

・
リ
サ
イ
ク
ル
法

の
指
定
副

産
物
で
あ
る
石
炭
灰

を
素
材
に

用
い
て
い
る
。
 

②
ブ
ロ
ッ
ク
表
面

に
凸
凹
の

溝
を
設
置
 

・
溝

に
よ
り
発
生

す
る
水
流
(
乱
流

)の
効

果
に
よ
り
、
海
草
類

の
着
生
・
生
育
を
阻
害

す
る
浮

泥
を
飛
散
さ
せ
堆
積

を
防
止
す

る
。
 

・
海
藻
が
根
を
は

り
や
す
い

。
 

③
斜
面
部
の
勾
配

を
4
5
度
に
設
定
 

・
重
力
効
果
に
よ

り
浮
泥
の

堆
積
を
防
止
す
る
。

 
④
ブ
ロ
ッ
ク
天
端

部
に
貝
殻

粉
砕
物
を
貼
付
 

・
貝
殻
粉
砕
物
の

粗
度
効
果

に
よ
り
海
藻
の
着
生

を
促
進
す

る
。
 

⑤
ブ
ロ
ッ
ク
周
囲

に
は
鉄
筋

を
使
用
し
た
柵
構
造

物
を
設
置
 

・
ブ
ロ
ッ
ク
へ
の

ウ
ニ
等
の

侵
入
を
低
減
し
、
海

藻
の
食
害

を
防
止
す
る
。
 

⑥
素
材
に
石
炭
灰

硬
化
体
『

ア
ッ
シ
ュ
ク
リ
ー
ト

』
を
使
用
 

・
普
通
コ
ン
ク
リ

ー
ト
よ
り

pH
溶
出
が
少
な
い
材
料
の
使
用
に
よ
り
、
海

藻
の
着
生

を
促
進

。
 

・
ブ
ロ
ッ
ク
表
面

の
気
泡
の

粗
度
効
果
に
よ
り
、

海
藻
の
着

生
を
促
進
。

 

【
改
善

対
象
】
藻
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
藻

の
着
生
を
促
進
 

【
費
用

】
(
NE
T
IS

よ
り
）
 

ケ
ル
プ

ベ
ー
ス

2
7
t
型
、

10
個
当
た
り
の
場
合
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
2
,
78
0
,
00
0 
円

 

－
 

石
炭
灰
を
有

効
利
用
し
た

藻
場
造
成
ブ

ロ
ッ
ク
『
ケ
ル

プ
ベ
ー
ス
』

 

平
成

1
7
年
度
産

業
公
害
防
止
対
策

調
査
「
平
成

1
7
年

度
閉
鎖
性
海
域
保

全
対
策
の
費
用
対

効
果
調
査
（
伊
勢

湾
）
報
告
書
」

 

株
式
会
社
間

組
、

株
式
会
社
ア

ッ
シ
ュ
ク
リ
ー

ト
の
共
同
開
発

(ア
ン
ケ
ー
ト
回

答
は
株
式
会
社

間
組
) 

2
0
06

 
実
用

段
階

 

3
6 

海
藻
着
生
基
盤
(
人
工
動
揺

基
質
)
 

・
目
的
 

 
 
ウ
ニ
な
ど
の

摂
食
圧
の

高
い
磯
焼
け
海
域
に

お
い
て
、
コ
ン
ブ
等

大
型
海
藻
の
藻

場
群
落

を
造
成
す
る
た
め
の

技
術
 

・
素
材
の
特
徴
 

 
 
高
強
度
帆
布

に
海
藻
着

生
用
植
毛
シ
ー
ト
を

張
り
合
わ

せ
た
複
合
素
材
で
、
波
で

揺
れ
る

し
な
や
か
な
性
質
を

持
つ
こ
と

が
特
徴
。
 

・
施
工
性
の
特
徴

 
 
 
根
固
め
ブ
ロ

ッ
ク
や
防

波
堤
な
ど
の
一
般
的

な
コ
ン
ク

リ
ー
ト
構
造
物
で
あ

れ
ば
取
り

付
け
が
可
能
。
ま
た
、
沈
設

前
の
海
洋
構
造
物
だ
け
で
な
く

沈
設
後
の
状
態

で
も
取

り
付
け
が
可
能
。
 

・
効
果
 

 
 
磯
焼
け
の
原

因
の
一
つ

で
あ
る
ウ
ニ
な
ど
の

植
食
動
物

に
よ
る
高
い
摂
食
圧

が
あ
る
が

、
こ
の
資
材

は
波
に
よ
る
動
揺
が
ウ
ニ
の
遡

上
を
抑
制
で
き
る
た
め
、
着
生

し
た
海

藻
の
幼
芽
が
保
護
さ

れ
る
。
ま
た
、
海
藻
が
生
長
す

る
と
、
ウ
ニ
の
餌
と
し

て
利
用

さ
れ
る
こ
と
が
期
待

さ
れ
る
。
 

      

【
改
善

対
象
】
ウ
ニ
な

ど
の
摂
食
圧
に
よ
る
磯
焼
け

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
ウ
ニ

の
遡
上
抑
制
に
よ
る
海
藻
の
幼

芽
の
保
護
 

【
費
用

】
 

海
洋
構

造
物
(
根
固
ブ
ロ
ッ
ク
)
3
4
基
に

陸
上
で
人

工
動
揺

基
質

40
8
本
(
1
2
本
/
基
、
3
日

間
)を

取
り

付
け
、

50
0
m
沖
に

1
日
で
沈
設
す
る
場
合
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
4
,
08
5
,
10
5 
円

 

北
海
道

函
館

漁
港

 
海
藻
着
生
基

盤
(
人
工
動
揺

基 質
)
(
HK
K
-0
9
0

0
01
-
Ａ
)
 

N
ET
I
S 
新
技
術
情

報
提
供
シ
ス
テ
ム

独
立
行
政
法

人
土
木
研
究
所

寒
地
土
木
研
究

所
、

サ
カ
イ
オ
ー

ベ
ッ
ク
ス
株

式
会
社

 

2
0
05

 
実
用

段
階

 

3
7 

エ
コ
プ
レ
ス

 
 
エ
コ
プ
レ
ス
は

、
藻
場
造
成
に
お
い
て
、
海
藻

が
着
生
し
や
す
く
、
か
つ
生
育

し
や

す
い
環
境
を
提
供

す
る
技
術

で
あ
る
。
 

             

【
改
善

対
象
】
藻
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
藻

の
着
生
効
果
が
高
く
な
る
。
 

【
費
用

】
 

エ
コ
プ

レ
ス

10
t
型
、
1
0
個
当
た
り
の
場
合
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
1
,
28
6
,
62
3 
円

 

－
 

エ
コ
プ
レ
ス

(
H
KK
-1
2
0
0
0
1

-
Ａ
)
 

N
ET
I
S 
新
技
術
情

報
提
供
シ
ス
テ
ム

東
亜
建
設
工

業
株
式
会
社
・
東
亜

土
木
株
式
会

社
 

2
0
04

 
実
用

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

3
8 

高
効
率
藻
場
造
成
ブ
ロ

ッ
ク
「
ケ
ル
プ
エ
ッ
ク
ス

」
 

 
混
成
堤
マ
ウ
ン
ド
被
覆
や
人
エ
リ
ー
フ
被
覆
に
使
用
す
る
工
ッ
ク
ス
ブ
ロ
ッ
ク
の
天
端

面
に
突
起
物
(ケ

ル
プ
ノ
ブ
：
(財

)電
力
中
央
研
究
所
が
開
発
)を

設
置
し
、
海
藻
類
の
着
生

基
盤
と
し
て
よ
り
効
率
よ
く
藻
場
造
成
を
行
う
技
術
。

 

【
改
善
対
象
】
藻
場
の
減
少
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
藻
場
造
成
実
験
の
追
跡
調
査
結
果
か
ら
、
ケ
ル
プ
ノ

ブ
は
海
藻
の
着
生
に
効
果
が
あ
り
、
か
つ
設
置
後

14
年
経
過
し
て
も
海
藻
は
着
生
し
て
お
り
、
効
果
に
持

続
性
が
あ
る
こ
と
も
判
明
し
た
。
 

【
費
用
】
 

ケ
ル
プ
エ
ッ
ク
ス

10
個
当
た
り
の
場
合
 

・
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
2,
11
5,
00
0 
円

 

－
 

高
効
率
藻
場

造
成
ブ
ロ
ッ

ク
「
ケ
ル
プ

エ
ッ
ク
ス
」

(
H
KK
-1
1
0
0
0
4

-
Ａ
)
 
 
 

N
ET
I
S 
新
技
術
情

報
提
供
シ
ス
テ
ム

株
式
会
社
不

動
テ
ト
ラ

 
1
9
90

 
実
用

段
階

 

3
9 

ビ
オ
ユ
ニ
ッ
ト

 
 
基
質
表
面
か
ら
栄
養
塩
を
溶
出
す
る
こ
と
に
よ
り
、
基
質
表
面
の
栄
養
塩
濃
度
を
上
げ
、

海
藻
幼
体
の
初
期
成
長
を
促
進
し
、
植
食
動
物
に
よ
る
食
圧
を
軽
減
し
て
磯
焼
け
対
策
や
海

藻
の
増
殖
を
計
る
も
の
で
あ
る
。
 

 
ビ
オ
ユ
ニ
ッ
ト
に
は
、
主
に
コ
ン
ブ
や
海
藻
を
増
殖
す
る
目
的
で
開
発
さ
れ
た
コ
ン
ブ
礁

「
T
型
ビ
オ
ユ
ニ
ッ
ト
」
と
フ
ノ
リ
増
殖
を
目
的
と
す
る
「
リ
ノ
フ
ー
レ
礁
」、

そ
の
他
海
藻

を
増
殖
す
る
目
的
で
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
や
被
覆
ブ
ロ
ッ
ク
等
、
他
の
ブ
ロ
ッ
ク
や
構
造
体
に
取

り
付
け
て
使
用
さ
れ
る
「
ビ
オ
パ
ネ
ル
」
が
あ
る
。
ま
た
モ
バ
ー
ル
を
現
場
で
生
コ
ン
に
混

入
し
て
、
現
場
に
適
し
た
自
由
な
形
状
の
礁
を
形
成
す
る
こ
と
も
可
能
で
あ
る
。

 

【
改
善
対
象
】
藻
場
の
減
少
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
不
足
す
る
窒
素
栄
養
塩
濃
度
を
基
質
表
面
で
高
め
る

こ
と
に
よ
り
、
幼
体
の
初
期
成
長
を
促
進
し
て
海
藻

の
繁
茂
を
図
る
。
 

【
費
用
】
－

 

－
 

ビ
オ
ユ
ニ
ッ

ト (
H
KK
-1
1
0
0
0
2

-
Ａ
)
 
 
 

N
ET
I
S 
新
技
術
情

報
提
供
シ
ス
テ
ム

北
海
道
庁
水

産
林
務
部
、
日

本
デ
ー
タ
ー
サ

ー
ビ
ス
株
式
会

社
、

株
式
会
社
カ

イ
ト
、
モ
バ
ー

ル
工

業
会

 

2
0
02

 
実
用

段
階

 

4
0 

広
島

湾
因

島
に

造
成

し
た

製
鋼

ス
ラ

グ
潜

堤
材

の
生

物
着
生
特
性
の
長
期
評

価
 

 
塊
状
製
鋼
ス
ラ
グ
の
生
物
着
生
基
盤
機
能
の
長
期
的
検
証
を
行
う
こ
と
を
目
的
と
し
て
、

20
02

年
3
月
に
広
島
県
因
島
の
海
域
に
お
い
て
造
成
し
た
塊
状
製
鋼
ス
ラ
グ
潜
堤
材
に
つ

い
て
、
9
年
後
（
20
11

年
）
ま
で
追
跡
調
査
を
行
っ
た
。
そ
の
結
果
、
製
鋼
ス
ラ
グ
潜
堤
材

に
は
、
施
工

1
年
後
か
ら

9
年
後
の
調
査
ま
で
海
藻
の
着
生
種
数
は
、
天
然
転
石
と
同
等
も

し
く
は
同
等
以
上
で
あ
り
、
ま
た
時
間
と
と
も
に
種
類
数
が
増
加
傾
向
で
あ
っ
た
こ
と
、
魚

類
、
メ
ガ
ロ
ベ
ン
ト
ス
、
マ
ク
ロ
ベ
ン
ト
ス
が
天
然
転
石
と
同
程
度
に
着
生
し
た
ほ
か
、
絶

滅
危
惧
種
と
し
て
隣
県
の
岡
山
県
レ
ッ
ド
デ
ー
タ
ブ
ッ
ク
に
掲
載
さ
れ
て
い
る
マ
ク
ロ
ベ

ン
ト
ス
も
観
察
さ
れ
る
な
ど
の
知
見
が
得
ら
れ
た
。
以
上
の
結
果
か
ら
、
製
鋼
ス
ラ
グ
潜
堤

材
は
、
海
藻
着
生
場
、
底
生
生
物
生
息
場
、
お
よ
び
魚
類
の
蝟
集
の
場
な
ど
と
し
て
施
工
か

ら
9
年
間
に
わ
た
り
機
能
が
継
続
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
製
鋼
ス
ラ
グ
潜
堤
材
の
有
用
性
が

確
認
さ
れ
た
。
 

【
改
善
対
象
（
障
害
）】

藻
場
の
減
少
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
製
鋼
ス
ラ
グ
潜
堤
材
に
は
、
施
工

1
年
後
か
ら

9
年

後
の
調
査
ま
で
海
藻
の
着
生
種
数
は
、
天
然
転
石
と

同
等
も
し
く
は
同
等
以
上
で
あ
り
、
時
間
と
と
も
に

種
類
数
が
増
加
傾
向
で
あ
っ
た
。
 

・
魚
類
、
メ
ガ
ロ
ベ
ン
ト
ス
、
マ
ク
ロ
ベ
ン
ト
ス
が
天

然
転
石
と
同
程
度
に
着
生
し
た
。
 

【
費
用
】
－
 

広
島
湾

因
島
 

－
 

製
鋼

ス
ラ

グ
潜

堤
材
 

土
木

学
会

論
文

集
B
3
（

海
洋

開
発

）
，

6
8
(
2
)
, 

I5
6
4
-
I
5
6
9
 

宮
田

康
人
・
薮
田

和
哉
・
林
 

明
夫
・
山

本
民
次
 

実
証

段
階
 

4
1 

株
分
け
に
よ
る
ア
マ
モ

種
苗
の
大
量
生
産
と
種
苗

移
植
に
よ
る
ア
マ
モ
場
造

成
技
術

 

 
水
温
と
光
条
件
及
び
付
着
物
等
を
管
理
し
た
陸
上
水
槽
に
お
け
る
移
植
用
ア
マ
モ
種
苗

の
育
成
と
生
分
解
性
ヤ
シ
ノ
ミ
繊
維
マ
ッ
ト
を
活
用
し
た
ア
マ
モ
種
苗
の
移
植
定
着
に
よ

る
生
物
生
息
環
境
の
創
造
。
 

                     

【
改
善
対
象
】
生
物
生
育
環
境
の
減
少
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
 

【
改
善
目
標
】
 

・
6
ヶ
月
間
の
陸
上
水
槽
で
の
ア
マ
モ
種
苗
生
産
に
よ

る
ア
マ
モ
株
数
（
種
苗
）
の
増
殖
率

20
倍
以
上
 

・
ア
マ
モ
種
苗
マ
ッ
ト
残
存
率

80
％
以
上
 

・
ア
マ
モ
場
造
成
区
内
の
ア
マ
モ
総
株
数
及
び
乾
燥
重

量
が
移
植
時
の

2
倍
以
上
 

・
ア
マ
モ
場
造
成
に
よ
る
生
物
生
息
環
境
の
創
出
 

【
効
果
】
 

・
6
ヶ
月
で

30
 倍

以
上
の
増
殖
率
で
ア
マ
モ
を
大
量

増
殖
 

・
移
植
後
の
定
着
拡
大
。
1
年
目
か
ら
の
種
子
形
成
 

・
従
来
の
播
種
法
と
比
較
し
て
、
造
成
か
ら
面
積
拡
大

ま
で
の
時
間
を

1
年
以
上
短
縮
 

・
高
い
生
物
量
と
多
様
性
を
も
つ
生
物
生
息
環
境
の
創

出
 

【
費
用
】
ア
マ
モ
場

20
0m

2
造
成
の
場
合
 

・
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
8,
19
6,
50
0
円
 

・
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
：
0
円
/月

 

三
重
県

津
市

御
殿
場

海
岸

 
株
分
け
に
よ

る
ア
マ
モ
種

苗
の
大
量
生

産
と
種
苗
移

植
に
よ
る
ア

マ
モ
場
造
成

技
術

 

平
成

2
1
年
度
環

境
技
術
実
証
モ
デ

ル
事
業
 

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
分
野
 

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
 

実
証
試
験
結
果
報

告
書

 

中
部
電
力
株

式
会
社
エ
ネ
ル

ギ
ー
応
用
研

究
所

 

2
0
10

 
実
証

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

4
2 

播
種
・
株
植
が
不
要
な
ア
マ

モ
移
植
工
法
の
現
地
実

証
実
験

 

 
播
種
や
株
植
を
中
心
と
し
た
従
来
の
ア
マ
モ
移
植
方
法
は
、
多
大
な
労
力
を
要
し
、
か
つ
、

種
子
や
株
の
採
取
に
よ
り
天
然
の
ア
マ
モ
場
に
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
る
と
い
う
問
題
が
あ
っ

た
。
そ
こ
で
本
研
究
で
は
、
従
来
方
法
の
問
題
点
を
解
決
し
た
新
し
い
ア
マ
モ
移
植
工
法
を

開
発
し
、
三
重
県
英
虞
湾
に
お
い
て
本
工
法
の
実
証
実
験
を

5
年
間
に
わ
た
り
実
施
し
た
。

 
本
移
植
工
法
は
、
ア
マ
モ
場
の
海
底
に
移
植
用
マ
ッ
ト
を
設
置
し
、
マ
ッ
ト
上
に
ア
マ
モ

種
子
が
落
下
・
発
芽
す
る
こ
と
に
よ
り
マ
ッ
ト
に
ア
マ
モ
が
定
着
し
、
こ
の
マ
ッ
ト
を
移
設

す
る
こ
と
で
ア
マ
モ
移
植
を
完
了
す
る
も
の
で
、
播
種
・
株
植
が
不
要
な
こ
と
か
ら
既
存
の

ア
マ
モ
場
に
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
ず
、
か
つ
、
効
率
的
に
ア
マ
モ
移
植
を
実
施
す
る
方
法
で
あ

る
。
現
地
実
験
結
果
に
よ
り
、
本
移
植
工
法
に
よ
り
次
世
代
に
わ
た
り
生
育
す
る
ア
マ
モ
場

が
形
成
さ
れ
る
こ
と
を
実
証
し
た
。

 

【
改
善
対
象
】
ア
マ
モ
場
の
減
少
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
従
来
の
ア
マ
モ
移
植
方
法
の
問
題
点
で
あ
っ
た
、
天

然
ア
マ
モ
場
へ
の
ダ
メ
－
ジ
、
多
大
な
労
力
を
要
す

る
点
を
解
決
し
た
播
種
、
株
植
が
不
要
な
新
し
い
ア

マ
モ
移
植
工
法
を
開
発
し
た
。
 

・
開
発
し
た
移
植
工
法
は
天
然
ア
マ
モ
と
ほ
ぼ
同
等
な

密
度
で
の
ア
マ
モ
移
植
が
可
能
で
あ
っ
た
。
 

・
開
発
し
た
移
植
工
法
に
よ
り
移
植
し
た
ア
マ
モ
場

は
、
移
植
か
ら

2
年
後
も
ア
マ
モ
群
落
の
形
成
と
格

外
が
確
認
さ
れ
た
。
 

【
費
用
】
－

 

三
重
県

英
虞

湾
 

ア
マ
モ
移
植

工
法

 
土
木
学
会
論
文
集

Ｂ
 
 

V
ol
.
 
6
4
 

(
20
0
8)
 
,
 
N
o
.
 
3
 

p
p.
1
8
0
-
1
9
1
 
 

高
山
 
百
合
子
, 

上
野
 
成
三
,
 前

川
 行

幸
 

2
0
08

 
実
証

段
階

 

4
3 

英
虞
湾
再
生
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
研
究
成
果
紹
介
－

コ
ア
マ
モ
移
植
に
よ
る
ア

マ
モ
場
の
造
成
技
術

 

 
コ
ア
マ
モ
移
植

に
よ
る
ア
マ
モ
場
の
造
成
技
術

で
は
、
ア
マ
モ
よ
り
小
さ

く
、
浅
場

に
生
息
す
る
コ
ア

マ
モ
を
、

干
潟
と
ア
マ
モ
場
の

間
に
増
殖

さ
せ
る
。

 
【
改
善

対
象
】
ア
マ
モ
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
底
層

DO
 

【
改
善

目
標
】
2m
g
/
L
(
環
境
基
準
）
 

【
効
果

】
 

・
シ
ス
テ
ム
の
稼
働
開
始
か
ら

2
ヵ
月
後
、
底
層
水

の
D
O
濃
度
は

2
m
g/
L
を

上
回
っ
た
 

【
費
用

】
－

 

英
虞
湾

 
－

 
M
IE
S
C,
 
v
o
l
.
9
 

(財
)
三
重
県

産
業
支
援
セ
ン

タ
ー

 

2
0
08

 
実
証

段
階

 

4
4 

人
工
ミ
ネ
ラ
ル

-M
型

（
鉄

鋼
ス

ラ
グ

を
原

料
と

し
た

海
域

再
生

用
ミ

ネ
ラ

ル
供

給
サ
プ
リ
メ
ン
ト
）
 

 
本
技
術
は
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
に
有
機
酸

で
あ
る
酸
性
資
材
(
人
工

腐
植
)
を
添
加
す
る

こ
と
で

p
H
調
整
を
行
い
、
ミ

ネ
ラ
ル
を

溶
出
・
キ

レ
ー
ト
化
し
、「

溶
存
態
」
と
し

て
海

藻
へ
の
供
給
を
促

進
さ
せ
る

も
の
で
あ
る
。
ま
た
、
ミ
ネ
ラ
ル
供
給
効

果
が
低
下
し
た

場
合
に
お
い
て
も

簡
易
に
交

換
す
る
こ
と
が
可
能

な
構
造
で

あ
る
た
め
、
持
続
的
に
ミ

ネ
ラ
ル
を
供
給
で

き
る
。
 

 
鉄
鋼
ス
ラ
グ
は

ミ
ネ
ラ
ル
を
多
く
含
む
が
、
ア
ル
カ
リ
性
の
状
態
で

は
カ
ル
シ
ウ
ム

が
優
先
し
て
溶
出

し
、
他
の

ミ
ネ
ラ
ル
の
溶
出
を

抑
え
る
特

性
を
有
し
て
い
る
の

で
、

そ
の
ま
ま
海
水
中

に
投
入
し

て
も
海
藻
が
利
用
し

や
す
い
「
溶
存
態
」
と
し
て
ミ
ネ
ラ

ル
を
供
給
さ
れ
難

い
。
 

 ○
技
術
の
特
徴
 

・
鉄
、
リ
ン
等
の

ミ
ネ
ラ
ル

を
海
藻
が
利
用
し
や

す
い
溶
存

態
と
し
て
供
給
す
る

。
 

・
吊
り
下
げ
や
海

底
設
置
な

ど
様
々
な
設
置
方
法

が
可
能
で

あ
る
。
 

・
簡
易
に
交

換
が
可
能

な
構
造
で
あ
り
、
利
用
者
の
必
要
な
時
に
ミ
ネ

ラ
ル
を
供
給
で

き
る
。
 

                  

【
改
善

対
象
（
障
害
）
】
磯
焼
け

 
【
指
標

と
す
る
項
目
】
海
藻
の
生
物
量
（

株
数
、
藻

長
、

成
熟
度
）
 

【
改
善

目
標
】
 

・
本
技

術
（
筒
状

）
を
装
着
し
た
ブ
ロ
ッ
ク
を
投
入

し
た

試
験
区
に
お
い
て
、
対
照
区
を
越
え
る
海
藻

の
生

物
量
を
確
保
す
る
こ
と
。
 

【
効
果

】
 

①
技
術

の
設
置
数
量
に
よ
る
効
果
の
違

い
に
つ
い

て
 

・
カ
ジ
メ
藻

長
は
対
照
区
に
比
べ
、
試
験
区

1(
6
 
ヶ

装
着

)で
1
.
7 
倍
、
試
験
区

2(
3
 
ヶ
装
着
)
で

1.
3
 

倍
と

な
っ
た
。
 

②
技
術

の
交
換
頻
度
に
よ
る
効
果
の
違

い
に
つ
い

て
 

・
生
長

期
は
、
技
術
の
交
換
頻
度
の
高

い
区
画
で
、

生
長

促
進
効
果
が
確
認
さ
れ
た
。
 

・
成
熟

期
は
、
技
術
の
交
換
頻
度
の
高

い
区
画
で
、

成
熟

促
進
効
果
が
伺
わ
れ
た
。
 

・
カ
ジ
メ
の
生
長
に
大

き
な
変
化
が
見
ら
れ
な
か
っ

た
時

期
は
、
技
術
の

交
換
頻
度
に
よ
る
生
長
の
違

い
は

確
認
出
来
な
か
っ
た
。
 

③
カ
ジ

メ
群
落
の
更
新
(
新
し
い

カ
ジ
メ
幼
体
の
付

着
)
に
つ
い

て
 

・
カ
ジ

メ
幼
体
の
付
着
は
全
て
の
区
で

確
認
さ
れ
、

群
落

の
更
新
が
な
さ
れ
て
い
る
と
考

え
ら
れ
た
。

・
カ
ジ

メ
幼
体
の
藻
長
は
試
験
区

1
6 
ヶ
装
着
)
で

も
大
き
い
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。
 

【
費
用

】
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
1
,
00
0
,
00
0
円

/
1
0
0
本
 

・
ラ
イ

ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
：
0
円

 

三
重

県
度

会
郡

南
伊

勢
町

神
前

浦
地

内
（

弁
天

島
西

側
海
域

）
 

人
工

ミ
ネ

ラ
ル

-
M

型
（

鉄
鋼

ス
ラ

グ
を

原
料

と
し

た
海

域
再

生
用

ミ
ネ

ラ
ル

供
給

サ
プ

リ
メ

ン
ト
）
 

平
成

2
4

年
度

環
境

技
術

実
証

事
業

閉
鎖

性
海

域
に

お
け

る
水

環
境

改
善

技
術

実
証

試
験

結
果
報
告
書
 

国
土

防
災

技
術

株
式

会
社

(
代

表
) 

新
日

鐵
住

金
株

式
会
社
 

2
0
13
 

実
証

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

4
5 

貝
殻
を
利
用
し
た
干
潟

等
の
浅
場
造
成
技
術

 
 
カ
キ
、
ホ
タ
テ

、
ア
コ
ヤ
な
ど
の
貝
殻
を
海
底

表
面
に
敷
設
す
る
こ
と
で
、
沿

岸
域

の
干
潟
や
浅
場
及

び
海
砂
利

採
取
に
よ
る
深
堀
跡

の
底
質
環

境
の
修
復
・
改
善
を

行
う
。
 

 
使
用
す
る
貝
殻

は
、
目
的
や
環
境
条
件
な
ど
に
合

わ
せ
た
形
状
（
全
形
、
粉
砕
）
と

す
る
。
岡
山

県
に
お
い

て
既
存
の
干
潟
と
貝

殻
を
敷
詰

め
た
試
験
区
と
で
、
生
息
す
る

底
生
生
物
な
ど
に

つ
い
て
の

比
較
試
験
を
現
在
実

施
し
て
い

る
。
 

 
貝
殻
敷
設
区
の

底
生
生
物
は
既
存
干
潟
と
比
べ

種
類
数
が
多
く
、
ま

た
よ
り
深
い
層

ま
で
生
物
が
生
息

す
る
こ
と

が
確
認
さ
れ
て
お
り

、
貝
殻
敷
設
干
潟
は

生
物
多
様
性
の

面
で
優
れ
た
効
果

を
発
揮
す

る
と
考
え
ら
れ
る
。

 
    

【
改
善

対
象
】
底

質
の
悪
化
、
干
潟
・
浅
場
の
減
少

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
試
験
区
の
底
生
生
物

は
対
象
区
と
比
べ
て
種
類
数

が
多

か
っ
た
。
 

【
費
用

】
－

 

－
 

貝
殻
を
利
用

し
た
干
潟
等

の
浅
場
造
成

技
術

 

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

海
洋
建
設
株

式
会
社
水
産
環

境
研
究
所

 

2
0
08

 
実
証

段
階

 

4
6 

製
鋼
ス
ラ
グ
を
用
い
た

藻
場
造
成
・
水
質
改
善
技

術
 

 
製
鐵
ス
ラ
グ
と

浚
渫
土
の

混
合
材
を
浅
場
造
成

へ
の
基
盤

と
し
て
の
利
用
、
鉄
分
等

の
ミ
ネ
ラ
ル
の
供

給
及
び
硫

化
水
素
の
溶
出
抑
制

効
果
に
よ
る

DO
の
回
復
を
通
じ

て
、
こ
れ
ら
の
複

合
効
果
に

よ
る
生
物
生
息
環
境

を
改
善
す

る
。

 

【
改
善

対
象
】
硫
化
水
素
の
発
生

、
生
物
生
息
環
境

の
劣
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
F
e
2+
、
H
2
S、

P
O
4-
P
、

DO
、

海
生
生

物
、
海
藻
藻
類
 

【
改
善

目
標
】
 

・
鉄
分

等
の
ミ
ネ
ラ
ル
の
供
給
 

・
り
ん

酸
イ
オ
ン
の
吸
着
効
果
 

・
生
育

数
や
生
長
量
が
対
照
区
と
比
較

し
て
同
等
、

も
し

く
は
そ
れ
以
上
で
あ
る
こ
と
 

・
硫
化

水
素
の
発
生
抑
制
に
よ
る

D
O
の
低
下
抑
制

【
効
果

】
 

・
冬
季

に
お
け
る
二
価
鉄
の
供
給
効
果
 

・
り
ん
酸
イ
オ
ン
の
吸

着
効
果
と
硫
化
物
イ
オ
ン
の

捕
捉

効
果
 

・
大
型

海
藻
類
の
生
長
促
進
効
果
 

・
た
だ

し
、
明
確
な

DO
の
低
下

抑
制
効
果
は
確
認

さ
れ

な
か
っ
た
。
 

【
費
用

】
－

 

川
崎
港

東
扇

島
入
り

江
 

川
崎
港

浅
野

運
河

 

製
鋼
ス
ラ
グ

を
用
い
た
藻

場
造
成
・
水
質

改
善
技
術

 

平
成

2
1
年
度
環

境
技
術
実
証
モ
デ

ル
事
業
 

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
分
野
 

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
 

実
証
試
験
結
果
報

告
書

 

JF
E
ス

チ
ー
ル
株

式
会
社
、
J
F
E
ミ

ネ
ラ
ル
株
式

会
社

 

2
0
10

 
実
証

段
階

 

4
7 

大
阪
湾
阪
南

2
区
人
工

干
潟
現
地
実
験
場
の
生
物

生
息
機
能
と
水
質
浄
化
に

関
す
る
研
究
 
浚
渫

土
砂
を
活

用
し
た
人
工
干
潟
に
お

け
る
地
形
変
化
と
底
生
生

物
の
出
現
特
性
  

 
大
阪
湾
阪
南

2
区
人
工
干
潟
現
地
実
験
場
は
、

自
然
の
土
砂
供
給
が
極
め
て
少

な
く
、
塩
分
が
比
較

的
高
い
沖
合
に
人
工
干
潟
を
造

成
す
る
に
際
し
て
、
親
水
機
能

、
生

物
保
育
能
、
水
質
浄
化

能
を
今
後
の
合
理
的

な
維
持
管

理
も
含
め
、
土

木
工
学
的
に
検

討
す
る
た
め
に
整

備
さ
れ
た

。
 

 
干
潟
実
験
場
は

、
浚

渫
土
砂
の
み
と
海
砂

を
覆
土
し
た

2
区
域
を
設
け
、
養
浜
材
料

別
の
干
潟
環
境
特

性
を
比
較

で
き
る
よ
う
設
計
さ

れ
て
い
る

。
 

 
本
論
で
は
造
成

後
初
期
の
環
境
把
握
を
目
的
と

し
て
、
地
形
変
化
の
追
跡
・
底
質
並

び
に
小
型
底
生
生

物
の
継
続

調
査
を
実
施
し
、
造
成
地
層
間
の
圧
密
沈

下
が
主
と
想
定

さ
れ
る
地
形
変
化

と
特
定
の

水
深
帯
に
お
け
る
小

型
底
生
生

物
の
出
現
特
性
を
検

討
し
た
。
 

 
そ
の
結
果
、
養
浜
材
料
と
し
て
は
浚

渫
土
に
お
い
て
も
今
後
の
利
用

可
能
性
が
示
唆

さ
れ
た
。

  

【
改
善

対
象
】
干
潟
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
養
浜
材
料
と
し
て
の

浚
渫
土
の
利
用
可
能
性
の
示

唆
 

【
費
用

】
－

 

－
 

浚
渫
土
を
利

用
し
た
干
潟

造
成

 

海
岸
工
学
論
文
集

 
V
ol
：
 
4
9
巻
 
 

岡
本
 
庄
市
,
矢

持
 進

,大
西

 
徹
,田

口
 敬

祐
,

小
田
 
1
紀
 
 

2
0
02

 
実
証

段
階

 

4
8 

九
州
地
域
（
有
明
海
・
豊
前

海
）
に
お
け
る
浚
渫
土
砂
を

用
い
た
干
潟
造
成
実
験

 

 
浚
渫
土
砂
等
を

材
料
の
一

部
と
し
て
有
効
利
用

し
た
干
潟

造
成
地
盤
で
は
、
底
質
改

善
効
果
が
認
め
ら

れ
る
と
と

も
に
、
水

産
有
用
種
で
あ
る
ア
サ
リ
の
生

息
と
底
生
生
物

の
多
様
性
に
良
好

な
環
境
が

形
成
さ
れ
る
と
考
え

ら
れ
た
。
ま
た
、
造

成
干
潟
に
築
堤

や
干
潟
材
料
流
出

防
止
ネ
ッ

ト
を
設
置
す
る
こ
と

で
変
動
の

少
な
い
地
盤
が
確
保

で
き
る
と
考
え
ら
れ

た
。
 

      

【
改
善

対
象
】
干
潟
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
干
潟

地
盤
の
安
定
 

・
ア
サ

リ
、
底
生
生
物
の
生
息
場
の
提

供
 

【
費
用

】
－

 

有
明
海

三
池

港
・
大

浦
港

・
中
津
港

 

浚
渫
土
を
利

用
し
た
干
潟

造
成

 

土
木
学
会
論
文
集

B
2(
海
岸
工

学
）
 

V
ol
.
 
6
5
 

(
20
1
0)
 
,
 
N
o
.
 
1
 

p
p.
1
20
1
-
1
2
0
5
 
 

石
貫
 
國
郎
,
 中

島
 謙

二
郎
,
 榎

元
 真

一
, 
2
原
 

和
教
,
 岡

本
 恭

明
, 
楠
田
 
哲

也
, 
林
 
重
徳
,
 

岡
田
 
光
正

 

2
0
09

 
実
証

段
階

 



 

 

94 

N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

4
9 

底
泥
低
圧
処
理
土
を
利

用
し
た
人
工
干
潟
の
環
境

改
善
効
果
の
検
証

 

 
沿
岸
域
の
環
境

保
全
対
策
の
一
環
と
し
て
進
め

ら
れ
て
い
る
人
工
干
潟
の
造
成

法
と
し
て
、
浚
渫
ヘ

ド
ロ
を
干

潟
生
物
の
栄
養
源
と

な
る
資
源

と
と
ら
え
、
こ
の
脱

水
ケ
ー
キ
と
海
岸
の

砂
質
土
を

混
合
し
て
造
成
す
る

資
源
循
環

型
人
工
干
潟
造
成
工

法
が
提
案
さ
れ
、
三

重
県
英
虞

湾
内
で

7
,2
0
0
m2
の
造
成
が
行
わ
れ

た
。
 

 
筆
者
ら
は
浚
渫

ヘ
ド
ロ
を
低
圧
縮
力
で
固
液
分

離
す
る
低
圧
脱
水
処
理
シ
ス
テ

ム
を
開
発
し
た
。
本
報
は
本
シ
ス
テ
ム
で

処
理
し
た
低
圧
処
理
土
を
資
源

循
環
型
人
工
干

潟
へ
利
用
す
る
た

め
の
実
用

性
に
つ
い
て
、
3
2
ヶ
月
間

に
わ
た
る
現
地
実

験
で
物
理

特
性
の
変
化
、
底
生
生

物
の
生
息
量
の
面
か

ら
検
証
す

る
と
と
も
に
、
低
圧
処
理
土
で

構
築
し
た
人
工
干

潟
の
環
境

改
善
効
果
を
評
価
し

た
。
 

 
実
験
よ
り
低
圧

処
理
土
を
用
い
た
資
源
循
環
型

人
工
干
潟
は
天
然
砂
質
土
干
潟

に
比
べ
大
型
の
マ
ク

ロ
ベ
ン
ト

ス
が
生
息
し
や
す
く

、
高
い
基
礎
生
産
力

を
有
す
る
こ
と

を
確
認
し
た
。

 

【
改
善

対
象
】
干
潟
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
低
圧
処
理
土
を
用
い

た
資
源
循
環
型
人
工
干
潟
は

天
然

砂
質
土
干
潟
に
比
べ
大
型
の
マ

ク
ロ
ベ
ン

ト
ス

が
生
息
し
や
す
く
、
高
い
基
礎
生
産
力
を
有

す
る

こ
と
を
確
認
し
た
。
 

【
費
用

】
－

 

－
 

底
泥
低
圧
処

理
土
に
よ
る

干
潟
造
成

 

O
NL
I
NE
 
I
S
S
N
 
：

 
1
88
0
-
6
0
8
2
 
 

土
木
学
会
論
文
集

Ｇ
 
 

V
ol
.
 
6
5
 

(
20
0
9)
 
,
 
N
o
.
 
4
 

p
p.
2
60
-
2
7
0
 

片
倉
 
徳
男
,
 村

上
 和

男
, 
今
井
 

大
蔵
,
 国

分
 秀

樹
  

2
0
09

 
実
証

段
階

 

5
0 

閉
鎖
性
海
域
に
お
け
る

適
環
境
修
復
技
術
の
パ

ッ
ケ
ー
ジ
化
(
環
境

修
復
技
術

の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
に

よ
る
物
質
循
環
構
造
の
修

復
）

－
人
工
干
潟

 

 
人
工
干
潟
に
よ

る
物
質
循
環
構
造
の
修
復
技
術

。
人
工
干
潟
を
造
成
す
る
こ
と

で
、

2
枚

貝
が
有
機
懸
濁
物
・
堆
積
物
を

捕
食
し
除
去
す
る
。

 
【
改
善

対
象
】
富
栄
養
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
N
・
P 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
安
定

し
た
形
状
の
干
潟
を
造
成
・
維

持
 

・
ア
サ
リ
成

長
期
に
干
潟

1m
2
当
た
り
窒
素

18
.
8
g
、

リ
ン

1
.
8
6g

を
固
定
 

・
一
定

期
間
毎
に
底
質
に
人
為
的
な
攪

乱
を
与
え
、

イ
ガ

イ
等
の
マ
ッ
ト
形
成
を
防
ぐ
こ

と
が
可
能
 

【
費
用

】
－

 

兵
庫
県

尼
崎

港
 

－
 

１
６
.
閉
鎖
性
海

域
に
お
け
る

適
環
境
修
復
技
術
の

パ
ッ
ケ
ー
ジ
化

（
環
境
修
復
技
術

の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク

ス
に
よ
る
物
質
循

環
構
造
の
修
復
）

上
嶋
英
機
（
（
財
）

国
際
エ
メ
ッ

ク
ス
セ
ン
タ
ー

、
（
独
）
産
総

研
）

－
 

実
証

段
階

 

5
1 

閉
鎖
性
水
域
に
造
成
し

た
捨
石
堤
で
囲
わ
れ
た
干

潟
の
効
果
と
課
題
－
尼
崎

臨
海
部
の
環
境
修
復
を
目

的
と
し
た
現
地
実
証
実
験

－
 

 
本
論
で
は
、
捨
石
堤

で
囲
わ
れ
た
実
験
海

域
を
造
成

し
、
礫
間
接
触

酸
化
作
用
な
ど

に
よ
る
透
明
度
の

高
い
親
水

空
間
の
創
出
を
試
み

た
。
さ
ら
に
、
当
該

域
に
浅
海
域
の

多
様
な
物
質
循
環

機
能
を
付

加
す
る
目
的
で
干
潟

を
造
成
し

、
そ
の
効

果
を
現
地
調
査

結
果
よ
り
評
価
し

た
。
こ
こ
で
評
価
に
際
し

、
隣
接
し
て
造
成
し
た
人

工
干
潟
の
追
跡

調
査
結
果
と
の
比

較
を
実
施

し
た
。
 

 
そ
の
結
果
、
透
明
度

の
高
い
親
水
空
間
の

創
出
は
可

能
で
あ
る
も
の
の
、
当
該
域
に

対
し
て
底
生
生
物

の
加
入
が

遅
れ
る
こ
と
で
付
着

藻
類
が
繁

茂
し
、
堤

内
域
に
有
機
物

が
蓄
積
さ
れ
や
す

い
と
い
う

課
題
が
抽
出
さ
れ
た

。
 

【
改
善

対
象
】
干
潟
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
透
明
度
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
富
栄
養
化
の
進
行
し

た
大
阪
湾
奥
で
も
透
明
度
が

高
く

、
地
形
形
状
の

安
定
し
た
空
間
の
創
出
が
可

能
 

【
費
用

】
－

 

尼
崎
港

内
 

－
 

閉
鎖
性
水
域
に
造

成
し
た
捨
石
堤
で

囲
わ
れ
た
干
潟
の

効
果
と
課
題
 

－
 
尼
崎
臨
海
部

の
環
境
修
復
を
目

的
と
し
た
現
地
実

証
実
験
 
－

 

石
垣
衛
、
山

本
縁
、
辻
博
和
（
大

林
組
）

 

2
0
03

 
実
証

段
階

 

5
2 

英
虞
湾
再
生
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
研
究
成
果
紹
介
－

人
工
干
潟
の
造
成
技
術

 

 
英
虞
湾
再
生
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
英
虞
湾
の
立
神
浦
に
近
隣
で
採

取
し
た
有
機
物

の
豊
富
な
浚
渫
土

を
利
用
し

て
、
3
,
00
0
m3
 
と

4
,2
0
0m

3  
の
人

工
干
潟

を
造
成
し
た
。

 
英
虞
湾
で
は
、
潮
受

け
堤
防
建
設
を
伴
う

干
拓
や
埋

め
立
て
に
よ
り
、
こ
れ
ま
で
干

潟
の

7
0％

以
上
が
消
失
し
た
こ
と
が
分
か

っ
て
い
る
が
、
英
虞
湾
内
の
環

境
が
悪
化

し
た
原
因
の
一
つ

と
し
て
、
干
潟
・
藻

場
の
減
少
に
よ
る
浄
化
機
能
の

低
下
が
挙
げ
ら

れ
る
。
 

 
こ
れ
ま
で
の
調

査
研
究
で
、
干
潟
に
は
多
様
な

底
生
生
物
な
ど
が
生
息
し
て
お

り
、

汚
濁
物
質
の
分
解

や
生
物
の

取
り
込
み
な
ど
、
干
潟
は
海
の
浄
化
作
用

に
大
き
な
役
割

を
果
た
し
て
い
る

こ
と
が
確

認
さ
れ
て
い
る
。
特
に
、
こ
の
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
で
は
、「

海
の
も
の
は
海
に
戻

す
」
と
い
う
理
念
の
も
と

に
、
自
然
の
力
に
よ
っ
て

英
虞
湾
の
環
境

再
生
を
図
る
た
め

、
英

虞
湾
の
浚
渫
土
を
利

用
し
て
人

工
干
潟
を
造
成
し
た

が
、
そ
の

後
の
調
査
研
究
で

、
造

成
後
に
、
浚
渫

土
に
含
ま
れ
る
豊
富
な
有
機
物

の
分
解
が
促
進

さ
れ
、
そ
れ
を
栄

養
と
し
て
底
生
藻
類
の
生
産
が

行
わ
れ
、
造
成
前
と
比
較
し
て

、
底

生
生
物
等
が
個
体

数
、
種
類
数
と
も
大
幅
に

増
加
す
る

こ
と
が
確
認
で
き
て

お
り
、
豊

か
な
「
里
う
み
」

と
し
て
英

虞
湾
の
再
生
に
つ
な

が
る
こ
と

が
示
唆
さ
れ
た
。
 

         

【
改
善

対
象
】
生
物
の
生
息
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
生
物
の
生
息
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
造
成
後
に
、
浚
渫
土

に
含
ま
れ
る
豊
富
な
有
機
物

の
分

解
が
促
進
さ
れ
、
そ
れ
を
栄
養
と
し
て
底
生

藻
類

の
生
産
が
行
わ
れ
、
造
成
前
と

比
較
し
て
、

底
生

生
物
等
が
個
体
数
、
種
類
数
と
も
大
幅
に
増

加
す

る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
 

【
費
用

】
－

 

英
虞
湾

 
－

 
M
IE
S
C,
 
v
o
l
.
9
 

(財
)
三
重
県

産
業
支
援
セ
ン

タ
ー

 

2
0
08

 
実
証

段
階

 



 

 

95 

N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

5
3 

Gu
a
d
a
l
q
u
i
v
i
r
河
口
（
ス

ペ
イ
ン
南
東
部
）
の
干
潟
再

生
に
お
け
る
集
中
介
入

v
s

非
集
中
介
入

 

 
1
9
80

年
代
に
は
、
G
u
a
da
l
qu
i
v
i
r
川
河

口
か
ら
の
浚

渫
土
が

A
l
ga
i
da
 
Ma
r
s
h
に

置
か
れ
た
。
5
2h
a
の

A
l
g
ai
d
a
 M
a
r
s
h
に
お
け
る
生
態
系
の
再

生
が

20
0
0
年
に

開
始

さ
れ
た
。
浚
渫
土

の
除
去
、
表
面
の
地
形
再
生
、
基
質
の
多
様
化
及
び
潮
流
の
再

生
等

が
行
わ
れ
た
。
生

物
の
群
集
化
は
、
自
然
の
機
構
（

水
流
、
魚
・
鳥
及
び
昆
虫
の

活
発

な
分
散
）
に
よ
っ

て
起
こ
る
。
ふ
た
つ
の
介
入
レ
ベ

ル
が
隣
接
す
る
区
域
に
適
用
さ

れ
、

5
年

間
に
わ
た
っ
て
植
生
へ
の
影
響

が
観
察
さ
れ
た
。
集
中
介
入
区
域
に
は
、
た
だ
ち

に
魚
が
群
集
化
し
（
2
4
種
、
河
口

に
生
息
す
る
種
の

3
0％

）
、
河
口
域
の
孵
化
場
と

な
っ

た
。
鳥
は
集

中
介
入
区

域
と
非
集
中
介
入
区

域
の
双
方
に
飛
来
し
た
。
Gu
a
da
l
qu
i
v
i
r

干
潟
に
生
息
す
る

種
の
多
く

が
観
察
さ
れ
た
。
3
年
の

う
ち
に
、
集
中

介
入
区
域
の
干

潟
は

S
pa
r
t
in
a 
d
e
ns
if
l
or
a
を
主

と
す
る
湿
地
性
植
物
に
覆
わ
れ

た
。
非
集
中
介
入

区
域
で
は
、
若
干

の
S
p
a
rt
i
n
a
が
混
在
す
る

Sa
r
c
o
c
o
r
n
i
a
 p
e
r
e
n
ni
s
の

群
落
が
見

ら
れ
た
。
結
果
、
集
中

介
入
区
域
（
生
態
系
の
連
続
性
が
高
い
）
で
よ

り
植
生
遷
移
が

速
か
っ
た
も
の
の

、
両

区
域
に
お
い
て
類
似

の
植
生
遷

移
が
見
ら
れ
た
。
再
生
の

5
年

後
、
両
区
域

に
お
け
る

植
生
の
種
構
成
は
同

一
化
が
進

み
、
自
然
干
潟

の
植
生
と
わ
ず

か
な
相
違
し
か
な

く
な
っ
た

。
 

【
改
善

対
象
】
干
潟
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
植
生
、
魚
、
鳥
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
集
中
介
入
区
域
に
は
、
た
だ
ち
に
魚
が
群
集
化
し

（
2
4
種
、
河
口
に
生
息
す
る
種
の

3
0
％
）
、
河
口

域
の

孵
化
場
と
な
っ
た
。
 

・
鳥
は
集
中
介
入
区
域

と
非
集
中
入
区
域
の
双
方
に

飛
来

し
た
。
G
u
a
da
l
q
u
i
v
i
r
干
潟
に
生
息
す
る

種
の

多
く
が
観
察
さ
れ
た
。
 

・
干
潟
再
生
の

5
年
後
、
両
区
域
に
お
け
る
植
生
の

種
構

成
は
同
一
化
が
進
み
、
自
然
干
潟
の
植
生
と

わ
ず

か
な
相
違
し
か
な
く
な
っ
た
。
 

【
費
用

】
－

 

G
u
ad
al
q
ui
v
i

r
河
口
（
ス
ペ

イ
ン
南

東
部
）

－
 

E
co
l
og
i
c
a
l
 

E
ng
i
ne
e
r
i
n
g
,
 

V
ol
u
me
 
3
0
,
 

I
ss
u
e 
2
,
 
P
a
g
e
s
 

1
12
-
1
2
1
 

Ju
a
n
 
B
.
 

Ga
l
l
e
g
o
 

Fe
r
ná

n
de
z
 a
n
d
 

Fr
a
n
c
i
s
c
o 

Ga
r
c
ía
 
N
o
v
o
 

(U
n
i
v
e
r
s
id
a
d
 

de
 
S
e
v
i
l
la
)
 

2
0
07

 
実
証

段
階

 

5
4 

大
森
ふ
る
さ
と
の
浜
辺

造
成
事
業

 
 
水
分
補
給
対
策
、
細
粒
分
供
給
対
策
等
に
よ
る
人
工
干
潟
の
再
生
技
術
 

 
本
事
業
は
東
京
都
大
田
区
の
事
業
で
あ
る
。
大
森
ふ
る
さ
と
の
浜
辺
公
園
と
し
て
、「

ふ
る
さ
と
の
広
場
」「

海
辺
の
自
然
広
場
」
か
ら
構
成
さ
れ
る
公
園
整
備
が
進
め
ら
れ
て
お
り
、

「
海
辺
の
自
然
広
場
」
内
に
人
工
干
潟
を
整
備
す
る
こ
と
と
し
て
い
る
。
 

 
大
森
ふ
る
さ
と
の
浜
辺
公
園
の
整
備
目
的
は
、
①
公
園
・
緑
地
の
確
保
、
②
都
市
防
災
機

能
の
強
化
、
③
人
と
海
の
接
点
の
回
復
、
④
水
域
環
境
の
改
善
、
で
あ
る
。

 

【
改
善
対
象
】
干
潟
の
減
少
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
－
 

【
費
用
】
－

 

大
森
ふ

る
さ

と
の
浜

辺
公

園
 

干
潟
造
成

 
平
成

1
8
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
に
お
け
る
モ
デ

ル
水
域
別
対
策
検

討
調
査
～

 

五
洋
建
設
株

式
会
社

 
2
0
07

 
実
用

段
階

 

5
5 

沿
岸
に
お
け
る
湿
地
生

態
系
の
自
然
再
生
事
業
の

評
価

 

「
東
京
湾
奥
部
海
域
環
境
創
造
事
業
」
 

 
国
土
交
通
省
千
葉
港
湾
事
務
所
が
東
京
湾
奥
部
の
環
境
改
善
・
創
造
す
る
た
め
に
、
中
ノ

瀬
航
路
浚
渫
土
砂
（
約

80
万

m3
）
を
用
い
て
覆
砂
造
成
や
海
浜
造
成
を
行
い
良
好
な
海
域

環
境
を
創
造
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
る
。
平
成

14
年
度
に
は

2
回
の
準
備
委
員
会
、

15
年
度
に
は
４
回
の
検
討
委
員
会
と

2
回
の
技
術
検
討
委
員
会
を
経
て
、浦

安
市
舞
浜
沖
に

環
境
再
生
計
画
を
決
定
し
た
。

 

【
改
善
対
象
】
干
潟
の
減
少
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
－
 

【
費
用
】
－

 

東
京
湾

奥
部

 
干
潟
造
成

 
第

5
1
回
日
本
生

態
学
会
大
会
 
釧

路
大
会
  

野
原
 
精
一

 
2
0
04

 
実
用

段
階

 

5
6 

So
n
o
m
a
 
B
a
y
l
a
n
d
s（

カ
リ

フ
ォ
ル
ニ
ア
、
サ
ン
フ
ラ
ン

シ
ス
コ
湾
）
に
お
け
る
干
潟

の
再
生

 

 
So
no
ma
 B
ay
la
nd
s
事
業
で
は
、
20
0
万

m3
の
浚
渫
土
を
用
い
て
干
潟
が
再
生
さ
れ
た
。

サ
ン
フ
ラ
ン
シ
ス
コ
湾
に
お
け
る
第

1
世
代
の
再
生
事
業
の
広
範
な
レ
ビ
ュ
ー
に
基
づ
き
、

こ
れ
ら
初
期
事
業
の
教
訓
を
取
り
込
ん
で
設
計
さ
れ
た
。
 

 
Ba
yl
an
ds

事
業
は
、干

潟
が
広
範
な
潮
間
帯
シ
ス
テ
ム
と
と
も
に
発
達
す
る
た
め
の
枠
組

み
と
し
て
埋
立
地
が
機
能
す
る
よ
う
、
従
来
の
事
業
よ
り
も
ず
っ
と
少
量
の
浚
渫
土
を
用
い

た
。
事
業
計
画
は
ま
た
、
風
に
よ
る
波
を
破
砕
し
、
堆
積
速
度
を
増
大
さ
せ
る
た
め
、
い
く

つ
も
連
な
っ
た
半
島
（
砂
嘴
）
を
つ
く
っ
た
。
本
事
業
の
対
象
種
は
、
絶
滅
の
危
機
に
瀕
す

る
Ca
li
fo
rn
ia
 c
la
pp
er
 r
ai
l
及
び

sa
lt
 m
ar
sh
 h
ar
ve
st
 m
ou
se

で
あ
る
。
浚
渫
土

の
使
用
に
よ
り
生
息
場
形
成
の
時
間
が
数
十
年
短
縮
さ
れ
た
。
So
no
ma
 B
ay
la
nd
s
事
業
は
、

技
術
者
た
ち
の
方
針
変
更
を
求
め
た
。
 

 
Oa
kl
an
d
港
に
お
け
る
大
規
模
航
行
改
良
事
業
の
一
部
と
し
て
干
潟
事
業
を
追
加
し
た
場

合
、
そ
の
実
費
用
は
全
事
業
費
の

5％
増
と
な
っ
た
。
本
事
業
に
お
け
る
科
学
的
・
政
治
的

問
題
の
両
方
に
つ
い
て
検
討
す
る
。

 

【
改
善
対
象
】
干
潟
再
生
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
浚
渫
土
の
使
用
に
よ
り
生
息
場
形
成
の
時
間
が
数
十

年
短
縮
さ
れ
た
。
 

【
費
用
】
 

・
Oa
kl
an
d
港
に
お
け
る
大
規
模
航
行
改
良
事
業
の
一

部
と
し
て
干
潟
事
業
を
追
加
し
た
場
合
、
そ
の
実
費

用
は
全
事
業
費
の

5％
増
と
な
っ
た
。

 

S
o
no
ma
 

B
a
yl
an
d
s、

O
a
kl
an
d
港

（
サ
ン

フ
ラ

ン
シ
ス

コ
）

 

－
 

E
co
l
og
i
c
a
l
 

E
ng
i
ne
e
r
i
n
g
,
 

V
ol
u
me
 
1
5
,
 

I
ss
u
es
 
3
-
4
,
 

P
ag
e
s 
3
7
3
-
3
8
3
 

La
u
r
e
l
 
M
ar
c
u
s
 

(L
a
u
r
e
l 
Ma
r
c
u
s 

an
d
 

As
s
o
c
i
a
t
es
)
 

2
0
00

 
実
用

段
階

 

5
7 

Ha
m
b
l
e
t
o
n
島
の

再
生
：
初

め
て
の
干
潟
創
造
事
業

に
み
る
環
境
上
の
課
題

 

 
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
Te
al

ら
の
「
塩
性
湿
地
の
誕
生
と
死
」
に
影
響
さ
れ
て
始
ま
っ
た

も
の
で
あ
る
。
本
事
業
を
実
施
す
る
た
め
、
メ
リ
ー
ラ
ン
ド
州
及
び
陸
軍
工
兵
部
隊
か
ら
必

要
な
許
可
を
得
、
著
者
の
ポ
ス
ド
ク
研
究
員
と
大
学
院
生
も
加
わ
っ
て
、
侵
食
の
た
め

2
つ

に
分
割
さ
れ
て
し
ま
っ
た

Ha
mb
le
to
n
島
を

0.
8h
a
の
汽
水
性
干
潟
の
再
生
に
よ
り
ひ
と
つ

に
す
る
事
業
に
取
り
組
ん
だ
。
こ
れ
は
、
植
物
を
育
て
た
こ
と
も
な
く
、
初
め
は
干
潟
に
つ

い
て
何
も
知
ら
な
か
っ
た

3
人
の
化
学
者
に
よ
る
干
潟
再
生
の
話
で
あ
る
。
 

 
著
者
は
、
19
72

年
、
公
共
の
非
営
利
法
人

En
vi
ro
nm
en
ta
l 
Co
nc
er
n 
In
c
を
設
立
し
、

20
03

年
に
は
、
主
に
ア
メ
リ
カ
東
部
に
お
い
て
、
70
0
以
上
の
湿
地
及
び
干
潟
を
建
設
（
創

造
、
再
生
、
改
良
）
し
た
。
 

     

【
改
善
対
象
】
干
潟
再
生
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
公
共
の
非
営
利
法
人

En
vi
ro
nm
en
ta
l 
Co
nc
er
n 
In
c

を
設
立
し
、
20
03

年
に
は
、
主
に
ア
メ
リ
カ
東
部
に

お
い
て
、
70
0
以
上
の
湿
地
及
び
干
潟
を
建
設
（
創

造
、
再
生
、
改
良
）。

 
【
費
用
】
－

 

H
a
mb
le
t
on

島
（
米
国
、
メ

リ
ー
ラ

ン
ド

州
）

 

－
 

E
co
l
og
i
c
a
l
 

E
ng
i
ne
e
r
i
n
g
,
 

V
ol
u
me
 
2
4
,
 

I
ss
u
e 
4
,
 
P
a
g
e
s
 

2
89
-
3
0
7
 

Ed
g
a
r
 
W
.
 

Ga
r
b
i
s
c
h
 

(E
n
v
i
r
o
n
me
n
t
a

l 
C
o
n
c
e
r
n 

In
c
.
)
 

2
0
05

 
実
用

段
階

 



 

 

96 

N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

5
8 

人
工
海
浜
築
造
工
事
に

お
け
る
海
洋
汚
濁
防
止
計

画
 

 
当
工
事
は
、
人
工
海
浜
築
造
工
事
で
あ
る
。
覆
砂
に
よ
り
底
質
と
水
質
の
改
善
を
図
り
、

同
時
に
海
洋
性
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
の
場
の
創
出
を
目
的
と
し
て
い
る
。
 

 
こ
の
工
事
の
ポ
イ
ン
ト
は
、
堆
積
汚
泥
の
隆
起
、
側
方
流
動
、
水
中
拡
散
に
よ
る
海
洋
汚

濁
等
の
現
象
を
未
然
に
防
止
し
つ
つ
完
全
に
汚
泥
を
封
じ
込
め
る
こ
と
で
あ
っ
た
。
し
か

し
、
同
種
工
事
の
施
工
例
は
少
な
く
実
施
工
に
先
立
ち
試
験
工
事
を
実
施
し
た
。
こ
の
試
験

結
果
を
実
施
工
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る
こ
と
に
よ
り
、
海
を
汚
す
こ
と
な
く
し
か
も
汚
泥

が
完
全
に
封
じ
込
め
ら
れ
た
高
品
質
の
人
工
海
浜
が
築
造
で
き
た
。
 

 
本
稿
で
は
、
水
中
ブ
ル
ド
ー
ザ
ー
及
び
砂
散
布
台
船
の
適
用
性
に
関
す
る
試
験
工
事
と
本

工
事
の
実
績
に
つ
い
て
報
告
す
る
。
  

【
改
善
対
象
】
水
質
及
び
底
質
の
悪
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
－
 

【
費
用
】
－

 

－
 

水
中
ブ
ル

ド
ー
ザ
ー

、
砂

散
布
台
船

 

土
木
学
会
年
次
学

術
講
演
会
講
演
概

要
集
第

6
部
 

V
ol
:
 5
3
巻

 
 

栖
原
 
秀
郎
,
飯

塚
 嘉

雄
  

1
9
98

 
実
用

段
階

 

5
9 

干
潟
砂
面
安
定
化
の
た

め
の
ネ
ッ
ト
敷
設
機
械

 
 
干
潟
砂
面
の
安
定
化
(表

土
の
流
出
防
止
)や

生
態
系
創
出
(藻

場
造
成
、
二
枚
貝
増
殖
等
)

を
目
的
と
し
た
、
干
潟
上
に
ネ
ッ
ト
を
敷
設
す
る
た
め
の
技
術
。
 

 
従
来
の
技
術
で
は
、
1
日
・
2
人
で
施
工
で
き
る
面
積
は
数
百
㎡
で
あ
っ
た
が
、
新
技
術

で
は
数
千
㎡
が
可
能
と
な
る
。
(従

来
の

5～
10

倍
の
面
積
) 

【
改
善
対
象
】
干
潟
の
減
少
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
干
潟
砂
面
の
安
定
化
 

【
費
用
】
 

・
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
2,
73
3,
64
0 
円
/h
a 

－
 

干
潟
砂
面
安

定
化
の
た
め

の
ネ
ッ
ト
敷

設
機
械

(
QS
K
-0
9
0
0
0
1

-
A
)
 

N
ET
I
S 
新
技
術
情

報
提
供
シ
ス
テ
ム

サ
カ
イ
オ
ー

ベ
ッ
ク
ス
株

式
会
社
、
社
団

法
人

マ
リ
ノ
フ
ォ

ー
ラ
ム

21
 

2
0
08

 
実
用

段
階

 

6
0 

創
生
さ
れ
た
人
工
干
潟

に
乾
け
る
環
境
変
動
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
に
関
す
る
研
究

  

 
有
明
海
の
疲
弊

が
問
題
化
さ
れ
て
い
る
中
、
そ
の
干
潟
環
境
の
改
善

に
向
け
て
の
対

策
法
の
開
発
を
目

的
と
し
て

、
人
工
干
潟
を

創
生
し
、
そ
の
人
工
干
潟

の
環
境
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
を
実
施
し

て
環
境
変

動
の
動
態
把
握
と
変

動
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
の

検
討
を
行
っ
た
。
 

 
研
究
の
対
象
と

し
た
人
工
干
潟
は
、
底
質

の
外
部
か

ら
の
搬
入
で
は
な
く

、
埋
立
地

の
掘
削
に
よ
り
作

り
出
さ
れ

た
、
全
国
的
に
例
の

少
な
い
も

の
で
あ
る
。
 

 
こ
の
人
工
干
潟

で
は
、
地
盤
高
、
底

質
な
ど
生
物
生
息
環
境
の
多
様

性
を
人
為
的
に

創
生
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
ご
く
近
傍

の
干
潟
で
は
見
ら
れ
な
い
よ
う

な
生
物
を
含
む

多
様
な
生
態
系
が

、
1
年
余
り
の
期
間
で
も
出
現
し

、
マ
ク
ロ
的
な
評

価
法
で
は
あ
る

が
、
生
物
が
水
・

底
質
の
浄

化
に
寄
与
し
て
い
る

こ
と
を
確

認
で
き
た
。

 

【
改
善

対
象
】
干
潟
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
多
様

な
生
態
系
の
創
生
 

【
費
用

】
－

 

－
 

干
潟
造
成

 
海
岸
工
学
論
文
集

 
V
ol
:
 5
1
巻

 
 

滝
川
 
清
,増

田
 

龍
哉
,
田
中
 
健

路
,弥

富
 裕

二
 

2
0
04

 
実
証

段
階

 

6
1 

閉
鎖
性
海
域
に
お
け
る

適
環
境
修
復
技
術
の
パ

ッ
ケ
ー
ジ
化
（
環
境
修
復
技
術

の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
に

よ
る
物
質
循
環
構
造
の
修

復
）

－
流
況
制
御

 

埋
立
地
の
一
部
開

削
・
遊
水

地
造
成
に
よ
る
流
況

制
御

 
【
改
善

対
象
】
水
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
埋
立
地
に
お
け
る
一
部
開
削
、
遊
水
地
造
成
が
港

内
の

海
水
交
換
に
有
効
 

・
下
水
処
理
施
設
か
ら

の
放
流
位
置
を
変
え
る
こ
と

が
港

内
の
栄
養
塩
類
の
滞
留
改
善
に

有
効
 

【
費
用

】
－

 

兵
庫
県

尼
崎

港
 

－
 

１
６
.
閉
鎖
性
海

域
に
お
け
る

適
環
境
修
復
技
術
の

パ
ッ
ケ
ー
ジ
化

（
環
境
修
復
技
術

の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク

ス
に
よ
る
物
質
循

環
構
造
の
修
復
）

上
嶋
英
機
（
（
財
）

国
際
エ
メ
ッ

ク
ス
セ
ン
タ
ー

、
（
独
）
産
総

研
）

－
 

実
証

段
階

 

6
2 

以
前
堤
防
が
あ
っ
た
土

地
に
お
け
る
海
岸
線
再
生

促
進
の
た
め
の
浚
渫
土
の

有
効
利
用

 

 
ア
メ
リ
カ
全
土

で
、
こ
れ
ま
で
農
地
の
排

水
の
た
め

の
堤
防
が
あ
っ
た
土

地
が
、
沿

岸
域
の
干
潟
と
し

て
再
生
さ

れ
て
い
る
。
そ

の
よ
う
な

事
例
の
ひ
と
つ
が
、
デ
ラ
ウ
エ

ア
湾
南
部
に
位
置

す
る

Co
m
m
er
c
ia
l
 T
ow
n
sh
ip
 
S
a
l
t
 
H
a
y
 
F
a
rm

で
あ
る
。
 

 
こ
れ
ら
の
現
場

で
よ
く
問
題
に
な
る
の
が
、
長
期
間

に
わ
た
る
浸
水
の
欠

如
、
堆
積

発
生
、
重
機
に
よ
る
圧
縮
に
よ
り
生
じ

る
海
抜
の
低
下
及
び
大
気
へ
の

暴
露
に
よ
る
酸

化
で
あ
る
。
 

 
海
水
の
再
導
入

に
よ
り
、
数

m
以
上
が
消
失
す
る
こ

れ
ら
の
地
域
は
、
湿
地
環
境
に

戻
る
前
の
長
い
間

、
開

水
面
及
び
干
潟
と
な

る
。
消
失
の
程
度
の
違
い

に
よ
っ
て
も
ま

た
、
植
生
が
少
し

も
し
く
は
ほ
と
ん
ど
な
い
干
潟

、
自
然
の
地
形
に
類
似
し
た
干
潟

等
、

湿
地
の
地
形
は
大

き
く
変
化

す
る
。
 

 
こ
こ
で
は
、
湿
地
再
生
過
程
に
お
け

る
浚
渫
土
の
利
用
可
能
性
に
つ

い
て
以
下
を
報

告
す
る
。
－
低
海

抜
に
お
け
る
堆
積
物
量
の
改
善

、
海
岸
線
再
生
の
加
速
、
干
潟

地
形

の
改
良
、
当

該
干
潟
タ

イ
プ
に
生
残
を
依
存

す
る
生
物

種
の
退
避
地
の
提
供

、
人
々
及

び
所
有
地
の
現
地

外
で
の
保

護
の
た
め
の
高
地
堤

防
の
海
抜

増
加
、
及

び
浸
食
率
低
減

の
た
め
の
海
岸
線

の
安
定
化
 

 
航
路
維
持
事
業

に
よ
り
に
生
じ
る
浚
渫
土
は
全

国
的
に
多
く
、
湿
地

再
生
へ
有
効
利

用
す
る
機
会
は
多

い
。

 
  

【
改
善

対
象
】
干
潟
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
－
 

【
費
用

】
－

 

ア
メ
リ

カ
 

－
 

E
co
l
og
i
c
a
l
 

E
ng
i
ne
e
r
i
n
g
,
 

V
ol
u
me
 
1
9
,
 

I
ss
u
e 
3
,
 
P
a
g
e
s
 

1
87
-
2
0
1
 

Mi
c
h
a
e
l
 
P.
 

We
i
n
s
t
e
i
n(
N
e
w
 

Je
r
s
e
y
 
M
ar
i
n
e
 

Sc
i
e
n
c
e
s
 

Co
n
s
o
r
t
i
um
)
 

an
d
 
L
e
e
 
L.
 

We
i
s
h
a
r 
(W
o
o
d
s 

Ho
l
e
 
G
r
o
up
)
 

2
0
02

 
実
用

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

6
3 

干
潟
な
ぎ
さ
線
の
回
復

技
術
実
証
試
験

 
 
本
研
究
で
は
、
海
岸

線
の
人
工
化
に
よ
っ

て
失
わ
れ

た
、
本
来
水
辺

や
海
岸
線
に
あ

た
る
潮
間
帯
か
ら

潮
上
帯
ま

で
の
緩
や
か
で
連
続

し
た
地
形
（
な
ぎ
さ
線
）
を
創
造
す

る
こ
と
に
よ
っ
て

、
生

物
や
塩
生
植
物
等
の

生
息
場
を

復
元
し
、
干
潟

生
態
系
が
有
し

て
い
る
自
己
再
生

機
能
（
浄
化
機
能
）
を
回
復
さ
せ
る
技
術
を
確
立
す

る
こ
と
を
目
的

と
し
て
い
る
。

 

【
改
善

対
象
】
干
潟
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
生
物
の
生
息
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
絶
滅

危
惧
種
や
希
少
種
も
多
数
確
認

。
 

・
ア
サ

リ
や
マ
テ
ガ
イ
な
ど
の
有
用
水

産
種
も
確

認
。
 

【
費
用

】
－

 

熊
本
港

の
東

側
と
北

側
 

－
 

九
州
大
学
大
学
院

工
学
研
究
院
 

J
ST

有
明
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト

 

滝
川
 
清
（
熊
本

大
学
沿
岸
域

環
境
科
学
教
育

研
 

究
セ
ン
タ
ー

）
ら

－
 

実
証

段
階

 

6
4 

人
工
干
潟
に
お
け
る
底

生
動
物
生
息
環
境
の
改
善

に
関
す
る
実
証
実
験
 
 

 
干
潟
等
の
浅
海

域
は
、
多
様
な
生
物
の
生
育
・
生
息
の
場
、
高
い
水
質
浄
化
機

能
を

有
す
る
場
と
し
て

近
年
特
に

注
目
を
集
め
て
い
る

。
そ

こ
で
、
こ
れ
ら

の
機
能
の
創
出

に
つ
い
て
検
討
す

る
た
め
に

、
人
工
的

に
干
潟
を
東
京
都
内
湾
の
運
河

沿
い
に
造
成
し

検
討
を
行
っ
て
き

た
。
 

 
本
実
証
実
験
で

は
、
底
生
動
物
の
生
息
環

境
の
改
善

を
目
的
と
し
て
、
人
工
干
潟
の

潮
上
帯
よ
り
岸
側

の
潮
汐
の

影
響
を
受
け
な
い
地

盤
高
の
位

置
に
貯
水
槽
を
設
け

干
潟
内
に
常
時
給
水

す
る
装
置

を
導
入
す
る
こ
と
に

よ
り
、
そ

の
効
果
を
検
証
し
た

。
 

【
改
善

対
象
】
干
潟
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
干
潟

潮
上
帯
上
部
の
保
湿
性
の
向
上
 

【
費
用

】
－

 

東
京
湾

運
河

 
干
潟
造
成

 
海
岸
工
学
論
文
集

 
V
ol
:
 5
3
巻

 
 

市
村
 
康
,木

幡
 

邦
男
,
木
村
 
賢

史
,小

泉
 知

義
,

樋
渡
 
武
彦
  

2
0
06

 
実
証

段
階

 

6
5 

ヴ
ェ
ニ
ス
潟
（
イ
タ
リ

ア
）

の
塩
性
湿
地
に
設
置
さ

れ
た
潮
間
帯
堆
積
物
フ
ェ

ン
ス
が
堆
積
及
び
植
生
分

布
に
与
え
る
影
響

 

 
ヴ
ェ
ニ
ス
潟
（

イ
タ
リ
ア
）
の
潮
間
帯
に
お
い

て
、
保
護
フ
ェ
ン
ス
が
堆
積
及

び
植

生
成
立
に
与
え
る

影
響
を
調

査
し
た
。
 

 
堆
積
－
浸
食
表

（
s
ed
i
me
n
t
a
ti
o
n 
e
r
o
s
i
o
n
 
t
a
b
l
e
:
 S
E
T
)
に
よ
れ
ば
、
保
護
さ

れ
た
潮
間
帯
で
は

、
28

ヵ
月
を

経
て

5.
7
cm

の
堆
積
（
2.
5
c
m
/
年
）
が
測
定
さ
れ
た
。

近
隣
の
保
護
さ
れ

な
い
潮
間

帯
で
は
、
-
0
.7
c
m（

0
.
3c
m
/年

）
の

堆
積
で
あ
っ
た
。
嵐

に
よ
っ
て
保
護
フ

ェ
ン
ス
の

一
部
が
破
壊
さ
れ
、
海
抜
は
両
区
域
で
同

様
に
低
下
し
た

が
、
保
護
フ

ェ
ン
ス
修

復
後
は
、
保
護

さ
れ
た
潮
間
帯
に
お
い
て
の
み

海
抜
が
上
昇
し

た
。
 

 
1
年
後
及
び

3
年
後
、
植
生
の
被
度
（
主
に

S
a
li
c
o
r
n
i
a
 v
e
n
e
t
a
、
Sa
r
co
c
o
r
n
i
a
 

f
ru
t
ic
o
s
a
及
び

At
r
ip
l
ex
 p
o
r
tu
l
ac
oi
d
es
）
は
、
対
照
域
と
比

べ
、
保
護
さ
れ
た

潮
間
帯
域
の
端
に

お
い
て
高

か
っ
た
が
、
違
い
は

顕
著
で
は

な
か
っ
た
。

 

【
改
善

対
象
】
湿
地
の
浸
食
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
海
抜
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
保
護

さ
れ
た
潮
間
帯
で
は
、
2
8
ヵ
月

を
経
て

5
.
7c
m
の
堆
積
（
2
.
5c
m
/年

）
 

・
植
生

の
被
度
（
主
に

S
al
i
co
r
n
i
a
 v
e
ne
t
a
、

S
a
rc
o
co
rn
i
a 
f
ru
t
i
c
o
s
a
及

び
A
t
r
ip
l
ex
 

p
o
rt
u
la
co
i
de
s
）
は
、
対
照
域
と
比
べ
、

保
護

さ
れ

た
潮
間
帯
域
の
端
に
お
い
て
高

か
っ
た
が
、

違
い

は
顕
著
で
は
な
か
っ
た
。
 

【
費
用

】
－

 

ヴ
ェ
ニ

ス
潟

（
イ
タ

リ
ア
）

－
 

E
co
l
og
i
c
a
l
 

E
ng
i
ne
e
r
i
n
g
,
 

V
ol
u
me
 
1
6
,
 

I
ss
u
e 
2
,
 
P
a
g
e
s
 

2
23
-
2
3
3
 

Fr
a
n
c
e
s
c
o 

Sc
a
r
t
o
n 
(S
E
L
C
, 

In
c
.
)
 

2
0
00

 
実
証

段
階

 

6
6 

鉄
鋼
ス
ラ
グ
製
品
に
よ

る
海
域
環
境
再
生
事
業

 
・
浚
渫
土
と
鉄
鋼

ス
ラ
グ
の

混
合
技
術
：
浅
場
、

サ
ン
ゴ
造

成
礁
に
適
用
 

・
鉄
鋼
ス
ラ
グ
水

和
固
化
体

（
人
工
石
材
）
：
魚
礁
、
藻
礁
に
適
用
 

・
鉄
鋼
ス
ラ
グ
炭

酸
固
化
体

：
藻
礁
、
サ
ン
ゴ
造

成
礁
に
適
用

 

【
改
善

対
象
】
生
物
生
息
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
生
物

生
息
量
の
増
加
（
N
、
P
利
用
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
の

増
加
）
 

・
漁
獲

量
の
増
加
 

【
費
用

】
－
 

－
 

鉄
鋼
ス
ラ
グ

製
品
に
よ
る

海
域
環
境
再

生
事
業

 

平
成

2
0
年
度
中

小
企
業
等
産
業
公

害
防
止
対
策
調
査

「
東
京
湾
の
水
環

境
改
善
に
資
す
る

モ
デ
ル
実
証
事
業

創
設
基
礎
調
査
」

JF
E
ス

チ
ー
ル
株

式
会
社

 
2
0
09

 
実
証

段
階

 

6
7 

重
金
属
を
含
む
食
品
加

工
廃
棄
物
の
藻
・
魚
礁
化
技
術

の
開
発

 

 
イ
カ
・
タ

コ
内
臓
な

ど
の
重
金
属
を
含
む

食
品
加
工

廃
棄
物
を
、
セ

メ
ン
ト
や
混
和

剤
と
混
合
し
型
枠

に
充
填
後

硬
化
さ
せ
る
と
、
セ
メ
ン
ト
の
ア
ル
カ
リ

に
よ
り
カ
ド
ミ

ウ
ム
な
ど
の
重
金

属
の
溶
出

が
起
き
な
い
。
こ
れ

を
藻
・
魚

礁
と
し
て
利
用
す
る

。
 

 
本
事
業
に
よ
る

コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
藻
・
魚
礁
は

、
イ
カ
・
タ
コ
内
臓
な
ど
に
含

ま
れ

て
い
る
栄
養
分
を

藻
・
魚
礁
中
に
蓄
え
、
徐
々
に
海
水
中
に
供
給
す
る

こ
と
が
可
能
で

あ
る
と
い
う
点
に

そ
の
特
徴

と
新
規
性
が
あ
る
。
こ
の
栄
養
分
の
貯
蔵

庫
と
し
て
の
機

能
に
よ
り
昆
布
藻

類
の
定
着

を
よ
り
促
し
、
ま
た
、
栄
養
分
を
徐
々
に

海
水
中
に
供
給

可
能
で
あ
る
こ
と

か
ら
貧
栄

養
海
域
で
の
中
長
期

的
な
定
着

も
期
待
で
き
る
。
さ

ら
に
、
こ
れ
ま
で
焼

却
・
埋
立
て
処
分
さ
れ
て
き
た

イ
カ
・
タ
コ
内
臓
な
ど
の
食
品

加
工

廃
棄
物
を
安
全
な

形
で
海
洋
還
元
す
る
こ
と
が
可

能
に
な
り
、
未
利
用

海
洋
資
源
の
有

効
な
活
用
方
法
と

し
て
も
期

待
で
き
る
。

 

【
改
善

対
象
】
生
物
生
息
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
埋
立
処
分
さ
れ
て
い
た
イ
カ
・
タ
コ
内
蔵
な
ど
を

魚
礁

と
し
て
利
用
す
る
こ
と
が
可
能
 

【
費
用

】
－

 

－
 

重
金
属
を
含

む
食
品
加
工

廃
棄
物
の

藻
・
魚
礁
化
技

術
の
開
発

 

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

川
辺
コ
ン
ク

リ
ー
ト
株
式

会
社

 

2
0
08

 
実
証

段
階

 

6
8 

NA
ク
リ
ー
ト
に
よ
る
環
境

改
善
効
果
に
つ
い
て
 
 

 
Ｎ
Ａ
ク
リ
ー
ト

は
石
炭
灰

と
製
鋼
ス
ラ
グ
な
ど

の
産
業
副

産
物
を
大
量
に
使
用

し
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト

で
あ
り
、
こ
れ
ま
で

消
波
ブ
ロ
ッ
ク
等
重
量
コ
ン
ク

リ
ー
ト
と
し
て

多
数
採
用
さ
れ
て

い
る
。
Ｎ
Ａ
ク
リ
ー
ト
は
鉄
分

を
多
く
含
み
、
藻
類
の
着
生
・
生
育

環
境
が
改
善
さ
れ

る
こ
と
が

期
待
さ
れ
る
。
 

 
本
研
究
で
は
、
Ｎ
Ａ
ク
リ
ー
ト
に
よ

る
環
境
改
善
の
確
認
及
び
評
価

を
確
認
す
る
た

め
、
Ｎ
Ａ
ク
リ
ー

ト
製
の
魚

礁
ブ
ロ
ッ
ク
を
実
海

域
に
設
置

し
た
。
 

 
魚
類
及
び
藻
類

調
査
を
実
施
し
た
結
果

、
Ｎ
Ａ
ク
リ
ー
ト
は
普
通
コ

ン
ク
リ
ー
ト
よ

り
も
多
く
の
生
物

が
確
認
で

き
、
環
境
改
善
効
果

が
高
い
こ

と
が
分
か
っ
た
。

 

【
改
善

対
象
】
生
物
生
息
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
生
物

の
蝟
集
 

【
費
用

】
－

 

－
 

魚
礁
ブ
ロ
ッ

ク
 

土
木
学
会
年
次
学

術
講
演
会
講
演
概

要
集
第

5
部
 

V
ol
:
 5
8
巻

 
 

安
野
 
孝
生
,
斉

藤
 直

,池
田

 陵
志
,松

崎
 和

征
 

2
0
03

 
実
証

段
階

 



 

 

98 

N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

6
9 

人
工
中
層
海
底
（
J
F
シ

ェ
ル
ナ
ー
ス
）
に
よ
る
閉
鎖
性

海
域
に
お
け
る
生
物
生

息
環
境
の
改
善
技
術

 

 
海
域
の
底
層
が

貧
酸
素
状
態
に
あ
っ
て
も
中
層

で
は
あ
る
程
度
、
酸

素
濃
度
が
高
い

こ
と
が
知
ら
れ
て

い
る
。
そ
の
中
層
に

貝
殻
を
使
用
し
た
生
物
培
養
基

質
を
取
り
付
け

た
人
工
中
層
海
底

を
設
置
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
中
層
域
に
生
物
を
生

息
さ
せ
る
こ
と

が
出
来
る
よ
う
に

な
る
。

 

【
改
善

対
象
】
貧
酸
素
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
底
生
生
物

の
個
体
数
、
湿
重

量
、
種

類
数
 

【
改
善

目
標
】
 

・
生
物

個
体
数
：
対
照
区
の
概
ね

2
倍
 

・
生
物

湿
重
量
：
対
照
区
の
概
ね

2
倍
 

・
生
物

種
類
数
：
対
照
区
の
概
ね

2
倍
 

【
効
果

】
 

・
生
物

個
体
数
、
湿
重
量
、
種
類
数
の
有
意
な
増
加

（
対

照
区
の

2
倍
以
上
）
 

【
費
用

】
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
4
2
5,
1
0
6
円
 

・
ラ
ン

ニ
ン
グ
コ
ス
ト
：
0
円
/
年

 

兵
庫
県

芦
屋

市
南
芦

屋
浜

 
人
工
中
層
海

底
に
よ
る
閉

鎖
性
海
域
に

お
け
る
生
物

生
息
環
境
の

改
善
技
術

 

平
成

2
0
年
度
環

境
技
術
実
証
モ
デ

ル
事
業
閉
鎖
性
海

域
に
お
け
る
水
環

境
改
善
技
術
分
野

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
実
証
試
験
結

果
報
告
書

 

海
洋
建
設
株

式
会
社

 
2
0
09

 
実
用

段
階

 

7
0 

貝
殻
魚
礁

J
F
シ

ェ
ル
ナ
ー

ス
 

 
カ
キ
、
ホ
タ
テ

、
ア
コ
ヤ
な
ど
の
貝
殻
を
通
水

性
の
ケ
ー
ス
に
充
填
し
て
シ
ェ

ル
ナ
ー
ス
基
質
と
す

る
。
そ
の
シ
ェ
ル
ナ
ー
ス

基
質
を
パ

ネ
ル
状
に
組
み
立
て

て
、
魚
礁

等
の
構
造
物
（
J
F
シ
ェ
ル
ナ
ー

ス
）
と
し

、
海
底
に
設
置
す
る

。
 

 
シ
ェ
ル
ナ
ー
ス

基
質
の
貝
殻
の
隙
間
に
は
貝
類

、
多
毛
類
（
ゴ
カ
イ
等
）
、
甲
殻
類

（
エ
ビ
・
カ
ニ
等
）
な

ど
の
多
く
の
固
着
・
潜
入
動
物
が
生
息
し

、
こ

れ
ら
の
小
型
動

物
に
よ
り
海
水
中

の
有
機
懸

濁
物
が
分
解
さ
れ
る

。
小
型
動
物
は
魚
類

の
餌
と
し
て
捕

食
さ
れ
、
さ

ら
に
魚
類
が
漁
獲
さ
れ
る
こ
と

に
よ
り
、
湾
内
の
有
機
物

が
陸
上
へ
と
回

収
さ
れ
る
。
ま
た

、
シ
ェ
ル
ナ
ー
ス
基
質
に
は
海
藻

が
強
固
に
着
生
す
る
特
徴
が
あ

る
。

【
改
善

対
象
】
生
物
生
息
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
水
産

資
源
の
増
殖
効
果
 

・
海
藻

着
床
に
よ
る
水
質
浄
化
機
能
 

・
漁
獲

に
よ
る
経
済
効
果
 

【
海
域

以
外
の
環
境
改
善
効
果
】
 

・
貝
殻
の
廃
棄
処
理
費

用
の
軽
減
及
び
陸
域
の
環
境

改
善
 

・
水
産

系
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
の
有
効
利

用
 

【
費
用

】
 

1
,
81
8,
0
00
 
円

（
平
成

2
0
年

5
月
時
点
）
 

－
 

貝
殻
魚
礁

JF
シ
ェ
ル
ナ
ー

ス
 

平
成

2
0
年
度
中

小
企
業
等
産
業
公

害
防
止
対
策
調
査

「
東
京
湾
の
水
環

境
改
善
に
資
す
る

モ
デ
ル
実
証
事
業

創
設
基
礎
調
査
」

海
洋
建
設
株

式
会
社

 
2
0
09

 
実
用

段
階

 

7
1 

生
物
共
生
護
岸
の
創
造

 
 
老
朽
化
し
た
護

岸
や
桟
橋
の
改
修
時
に

、
環
境
面
並
び
に
防
災
面
の

強
化
を
図
る
工

法
 

技
術
の
特
徴
 

・
水
生
植
物

や
水
生
生

物
の
生
育
・
生

息
の
場
を
確
保
す
る
た
め
の
護

岸
構
造
様
式
に

は
、
所

々
に
潮
だ
ま
り
や
泥

だ
ま
り
を

配
し
た
捨
石
に
よ
る

築
堤
や
、

生
物
や
水
、

空
気
が

出
入
り
す
る
た
め
の

隙
間
や
植

栽
ス
ペ
ー
ス
、
干
潟

機
能
な
ど

を
持
つ
ブ

ロ
ッ
ク

タ
イ
プ
が
あ
る
。
 

・
生
物
共
生

護
岸
の
付

加
価
値
と
し
て
、
老
朽
化
し
た
既
設
鋼
矢
板
護

岸
の
耐
久
性
の

向
上

、
自
然

と
ふ
れ
あ
い
や
す
い
護
岸
で
親

水
性
の
向
上

、
護
岸
の
景
観
向
上
な
ど

が
挙
げ

ら
れ
る
。

 

【
改
善

対
象
】
生
物
生
息
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
老
朽
化
し
た
既
設
鋼

矢
板
護
岸
の
耐
久
性
の
向
上

・
自
然
と
ふ
れ
あ
い
や

す
い
護
岸
で
親
水
性
の
向
上

・
護
岸

の
景
観
向
上
 

【
費
用

】
－

 

東
京
都

運
河
、

千
葉
県

市
川

市
 

生
物
共
生
護

岸
の
創
造

 
平
成

1
8
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
に
お
け
る
モ
デ

ル
水
域
別
対
策
検

討
調
査
～

 

五
洋
建
設
株

式
会
社

 
2
0
07

 
実
証

段
階

 

7
2 

ネ
ッ
ト
ブ
ル
リ
ー
フ

2.
0
m
S
型
(
16
t
タ
イ
プ

) 
 
構
造
内
部
に
空

間
を
有
す
る
魚
礁
由
来
の
形
状

で
あ
る
為
、
高
い
魚

類
蝟
集
効
果
が

期
待
で
き

、
人
工
リ
ー
フ
で
従
来
用
い

ら
れ
て
き
た
他
の
ブ
ロ
ッ
ク
の

基
本
性
能
で
あ

る
安
定
性

、
及
び
海
岸
の
自
然
な
景
観

を
保
ち
な
が
ら
消
波
効
果
が
期

待
で
き
る
人
工

リ
ー
フ
機
能
、
又
藻
場
着
生
基
質
材
と

な
る
ポ
ー
ラ
ス
コ
ン
ク
リ
ー
ト

を
表
面
に
付
加

す
る
こ
と
に
よ
り

、
凹
凸
面

が
海
藻
胞
子
の
着
生

効
果
を
高

め
る
。

 

【
改
善

対
象
】
生
物
の
生
息
場
の
減
少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
水
産

生
物
が
生
息
す
る
空
間
が
保
持

さ
れ
て
お

り
、
高
い
魚

類
蝟
集
効
果
の
期
待
、
又
着
生
基
質

材
の

付
加
に
よ
っ
て
藻
場
造
成
機
能

の
増
大
、
水

質
改

善
、
水

産
生
物
の
保
護
・
育
成
が
期
待
で
き

る
。
 

【
費
用

】
 

・
積
算

条
件
 

基
礎
工
：
捨
石
投
入
は
水
深

6.
0
～
8
.
0
m
、
捨
石
天

端
幅

2
5
m、

天
端
延
長

4
0
m、

ブ
ロ
ッ
ク
天
端
高
は

平
均
潮

位
-2
.
0
m 

据
付
工
：
海
上
輸
送
距

離
を
岸
壁
か
ら
施
工
箇
所
ま

で
1
0k
m
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
 

直
接
工

事
費
：
42
,
7
8
1
,
9
5
2
 
円

 

－
 

ネ
ッ
ト
ブ
ル

リ
ー
フ

2
.0
m
S
型

(
16
t
タ
イ

プ
)
(
KK
-
05
0
0

8
2-
A
) 

 
 

N
ET
I
S 
新
技
術
情

報
提
供
シ
ス
テ
ム

丸
一
建
設
株

式
会
社

 
2
0
03

 
実
用

段
階

 



 

 

99 

N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

7
3 

環
境
型
・
消
波
根
固
ブ
ロ
ッ

ク
 

 
環
境
型
・
消
波
根
固
ブ
ロ
ッ
ク
は
、
表
面
に
溝
(ス

リ
ッ
ト
)を

付
加
し
た
消
波
・
根
固
ブ

ロ
ッ
ク
で
、
防
災
機
能
に
加
え
、
多
様
な
水
生
生
物
の
生
息
環
境
の
提
供
や
藻
場
造
成
機
能

の
向
上
に
貢
献
し
、
豊
か
な
生
態
系
・
水
辺
環
境
の
創
造
に
寄
与
す
る
事
が
可
能
で
あ
る
。

適
用
箇
所
は
、
消
波
工
、
被
覆
工
、
護
岸
根
固
工
、
人
工
リ
ー
フ
工
、
藻
場
造
成
工
な
ど
で

あ
る
。
 

【
改
善
対
象
】
生
物
生
息
場
の
減
少
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
微
細
藻
類
や
貝
類
、
動
物
類
な
ど
水
生
生
物
に
と
っ

て
適
な
生
息
空
間
を
提
供
 

【
費
用
】
 

中
空
三
角
ブ
ロ
ッ
ク

10
t：

99
,3
77
 円

/個
 

－
 

環
境
型
・
消
波

根
固
ブ
ロ
ッ

ク (
KK
K
-0
7
0
0
0
2

-
A
) 

 
 

N
ET
I
S 
新
技
術
情

報
提
供
シ
ス
テ
ム

株
式
会
社
チ

ス
イ

 
1
9
96

 
実
用

段
階

 

7
4 

粗
朶
搦
工
に
よ
る
細
粒

分
捕
捉
技
術
の
開
発
と
実

証
実
験

 

 
本
研
究
は
、
古
来
の
干
拓
技
術
と
し
て
用
い
ら
れ
て
い
た
粗
朶
搦
工
（
そ
だ
が
ら
み
）
の

原
理
を
応
用
し
、
こ
れ
を
干
潟
上
に
設
置
す
る
こ
と
で
深
水
域
の
底
質
環
境
の
改
善
を
目
指

し
、
そ
の
効
果
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
に
あ
る
。
ま
た
、
粗
朶
搦
工
内
は
静
穏
場
と
な
る
こ

と
が
予
想
さ
れ
る
た
め
、
漁
獲
量
が
著
し
く
減
少
し
た
ア
ゲ
マ
キ
貝
の
浮
遊
幼
生
の
着
床
場

と
な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

 

【
改
善
対
象
】
底
質
の
悪
化
、
生
物
生
息
場
の
減
少
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
生
物
の
生
息
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
荒
天
時
期
を
除
い
て
、
基
本
的
に
粗
朶
搦
工
内
は
懸

濁
物
が
堆
積
す
る
傾
向
（
堆
積
速
度

0.
45
mm
/d
ay
）

・
粗
朶
搦
工
方
向
に
懸
濁
物
が
輸
送
さ
れ
、
沈
降
・
堆

積
 

・
巣
穴
密
度
は
、
粗
朶
搦
工
内
で
約

53
個
/m

2 、
対
象

区
と
比
べ

2
倍
以
上
 

【
費
用
】
－

 

有
明
海

湾
奥

部
飯
田

海
岸

 
粗
朶
搦
工
（
そ

だ
が
ら
み
）

 
九
州
大
学
大
学
院

工
学
研
究
院
 

J
ST

有
明
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト

 

林
 重

徳
（
佐
賀

大
学
低
平
地

研
究
セ
ン
タ
ー

）
ら

－
 

実
証

段
階

 

7
5 

環
境

活
性

コ
ン

ク
リ

ー
ト

(S
K
-
1
2
0
0
0
2
-
A
)
 
 
 

 
本
技
術
は
、
河
川
・
海
岸
で
使
用
す
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ブ
ロ
ッ
ク
を
ア
ミ
ノ
酸
混
和
コ
ン

ク
リ
ー
ト
で
製
造
す
る
技
術
で
あ
り
、
従
来
は
普
通
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
使
用
し
て
い
た
。
本

技
術
の
活
用
に
よ
り
、
藻
類
食
動
物
(ア

ユ
、
ア
ワ
ビ
な
ど
)の

餌
料
場
や
藻
場
の
創
出
、
水

域
環
境
の
保
全
・
修
復
が
期
待
で
き
る
。
  

 効
果
 

・
ア
ミ
ノ
酸
の
徐
放
効
果
に
よ
り
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
表
面
上
に
食
物
連
鎖
の
基
礎
と
な
る
藻

類
の
生
長
が
促
進
す
る
。
 

・
藻
類
の
生
長
促
進
効
果
に
よ
り
、
藻
食
性
動
物
(ア

ユ
、
ア
ワ
ビ
な
ど
)の

餌
料
場
を
形
成

す
る
。
 

・
ア
ミ
ノ
酸
の
徐
放
効
果
に
よ
り
、
ア
ミ
ノ
酸
に
味
覚
応
答
、
嗅
覚
応
答
す
る
動
物
が
蝟
集

す
る
。
 

【
改
善
対
象
（
障
害
）】

生
物
生
息
場
の
減
少
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

①
小
島
漁
港
に
お
け
環
境
活
性
コ
ン
ク
リ
ー
ト
供
試

体
(A
C)
表
面
上
の
付
着
藻
類
量
(C
hl
.a

量
)は

、
普

通
コ
ン
ク
リ
ー
ト
供
試
体
(O
C)
よ
り
も
継
続
的
に

多
か
っ
た
(

大
3
倍
程
度
)。

 
②
室
内
水
槽
に
お
け
る

AC
表
面
上
の
付
着
藻
類
生
長

速
度
は
、
OC

よ
り
も
約

6
倍
大
き
か
っ
た
。
 

【
費
用
】
 

・
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
 

 
10
0m

2
当
た
り

1,
00
3,
69
5
円
 

大
阪

府
小

島
漁
港
 

山
口

県
椹

野
川
 

環
境

活
性

コ
ン

ク
リ

ー
ト

(
SK
-
12
0
00
2
-

A
)
 

N
ET
I
S 

新
技

術
情

報
提
供
シ
ス
テ
ム

徳
島
大
学
・
味
の

素
株
式
会
社
・
日

建
工

学
株

式
会

社
 

2
0
10
 

実
用

段
階
 

7
6 

人
工
中
層
海
底
に
よ
る

カ
キ
養
殖
場
沈
降
物
量
の

軽
減
能
評
価
—
設
置

後
半
年
間

の
調
査
か
ら
— 

 
カ
キ
養
殖
に
と
も
な
う
沈
降
有
機
物
の
海
底
へ
の
負
荷
を
低
減
す
る
た
め
、
そ
れ
ら
を
中

層
で
捕
捉
・
分
解
す
る
装
置
「
人
工
中
層
海
底
」
を
設
置
し
た
。
 

 
設
置
後
 4
 ヶ

月
は
海
底
堆
積
物
の
有
機
物
量
が
減
少
し
た
。
物
質
収
支
計
算
を
行
っ
た

と
こ
ろ
、
沈
降
有
機
物
の
 6
～
8%
 が

人
工
海
底
上
に
物
理
的
に
保
持
さ
れ
、
5～

10
% 
が
バ

ク
テ
リ
ア
に
よ
っ
て
分
解
さ
れ
、
そ
の
結
果
、
直
下
の
海
底
は
本
来
の
海
底
に
比
べ
て
 6
～

9%
 の

有
機
負
荷
が
軽
減
さ
れ
た
と
見
積
も
ら
れ
た
。
し
か
し
、
4 
ヶ
月
以
降
は
、
沈
降
物

量
が
増
加
し
た
。
そ
の
理
由
と
し
て
、
冬
季
の
水
温
低
下
に
よ
る
バ
ク
テ
リ
ア
の
有
機
物
分

解
活
性
の
低
下
、
付
着
藻
類
や
懸
濁
物
食
者
の
増
加
、
が
考
え
ら
れ
た
。

 

【
改
善
対
象
】
カ
キ
養
殖
に
と
も
な
う
有
機
物
負
荷
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
沈
降
有
機
物
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
試
験
区
に
お
け
る
有
機
負
荷
が
対
象
区
に
比
べ
て

6
～
9％

軽
減
 

【
費
用
】
－

 

－
 

人
工
中
層
海

底
 

日
本
水
産
学
会
誌

 
V
ol
.
 7
5
 

(
20
0
9)
 
,
 
N
o
.
 
5
 

p
p.
8
34
-
8
4
3
 
 

山
本
 
民
次
,
 笹

田
 尚

平
, 
原
口
 

浩
一

 

2
0
09

 
実
証

段
階

 

7
7 

海
洋
環
境
再
生
及
び
資

源
生
産
の
た
め
の
海
藻
及

び
イ
ガ
イ
の
養
殖

 

 
タ
ラ
ン
ト
(イ

タ
リ
ア
南
部
）
の

Ma
r 
Pi
cc
ol
o
は
汚
染
さ
れ
た
閉
鎖
性
海
域
と
し
て
典

型
的
な
水
域
で
あ
る
。
我
々
が
提
案
す
る
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
主
に
、
当
該
水
域
に
自

然
に
生
息
す
る
大
型
藻
類
の

Gr
ac
il
ar
ia
 v
er
ru
co
sa

と
、
当
該
水
域
で
長
い
間
養
殖
さ

れ
て
き
た
イ
ガ
イ
の

My
ti
lu
s 
ga
ll
op
ro
vi
ni
al
is

の
養
殖
を
利
用
し
た
も
の
で
あ
る
。

イ
ガ
イ
は
、
細
か
い
粒
子
を
取
り
除
く
能
力
が
高
い
。
不
運
な
こ
と
に
、
集
中
的
な
イ
ガ
イ

養
殖
は
ア
ン
モ
ニ
ア
に
よ
る
汚
染
を
引
き
起
こ
し
た
。
我
々
は
、
こ
こ
に

Gr
ac
il
ar
ia

と
イ
ガ
イ
の
複
合
養
殖
の
利
点
が
あ
る
と
考
え
る
。
Ma
r 
Pi
cc
ol
o
に
お
け
る
イ
ガ
イ
養
殖
に

つ
い
て
は
広
範
な
科
学
的
・
技
術
的
情
報
が
存
在
す
る
が
、
Gr
ac
il
ar
ia

に
つ
い
て
は
こ
れ

ま
で
に
試
さ
れ
た
こ
と
が
な
い
。
 

 
以
上
の
理
由
に
よ
り
、
19
93

年
、
Se
co
nd
 I
nl
et

の
自
然
群
落
か
ら
収
穫
可
能
な

Gr
ac
il
ar
ia

の
品
質
評
価
を
始
め
、
こ
れ
ら
の
結
果
に
基
づ
き
、
19
94

年
に
養
殖
実
験
を

開
始
し
た
。
本
報
で
は
、
Ma
r 
Pi
cc
ol
o
に
お
け
る

Gr
ac
il
ar
ia

の
吊
り
下
げ
養
殖
及
び
イ

ガ
イ
の
長
列
養
殖
を
用
い
た
統
合
的
な
養
殖
シ
ス
テ
ム
の
適
用
可
能
性
を
検
討
・
評
価
す

る
。
 

【
改
善
対
象
】
水
質
の
悪
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
濁
度
、
ア
ン
モ
ニ
ア
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
－
 

【
費
用
】
－

 

M
a
r 
Pi
c
co
l
o

（
イ
タ

リ
ア

南
部
、
タ
ラ
ン

ト
）

 

－
 

I
nt
e
rn
a
t
i
o
n
a
l
 

J
ou
r
na
l
 
o
f
 

E
nv
i
ro
n
m
e
n
t
a
l
 

S
tu
d
ie
s
,
 

V
ol
u
me
 
5
2
,
 

I
ss
u
e 
1
 
-
 
4
,
 

p
ag
e
s 
2
9
7
 -
 3
10

Vi
n
c
e
n
z
o
 

Cu
o
m
o
(
E
c
ol
m
a
r

e 
R
 
&
 
D
,
 

Na
p
o
l
i
, 
It
a
l
y
)

ら
 

1
9
97

 
実
証

段
階

 



 

 

100 

N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

7
8 

養
殖
に
お
け
る
生
態
工

学
：
海
藻
を
用
い
た
養
殖
集

中
域
か
ら
の
栄
養
塩
除

去
 

 
大
規
模
な
養
殖

シ
ス
テ
ム
の
集
中
は
、
往
々
に
し
て
環
境
へ
の
悪
影

響
に
つ
な
が
り

う
る
。
ス
ル
ー
プ
ッ
ト
ベ
ー
ス
の
シ
ス

テ
ム
と
し
て
定
義
さ
れ
る
魚
及

び
エ
ビ
の
集
中

的
な
養
殖
は
、
継
続
的

も
し
く
は
パ
ル
ス
的

に
栄
養
塩

を
排
出
し
、
沿

岸
部
の
富
栄
養

化
に
加
わ
る
。
代
替
の

処
理
法
と
し
て
、
こ
の
排
水
の
溶
解
成
分
を
除

去
す
る
た
め
に

海
藻
を
用
い
る
こ

と
が
で
き

る
。
 

 
本
報
で
は
、
集
中
的
な
養
殖
シ
ス
テ

ム
に
お
い
て
海
藻
を
バ
イ
オ
フ

ィ
ル
タ
ー
と
し

て
使
用
し
た

2
つ

の
成
功
事

例
に
つ
い
て
論
じ
る

。
1
つ
目
の
事
例
は
、
G
ra
c
il
a
r
i
a

と
サ
ケ
の
複
合
養

殖
で
あ
り

、
生
産
速
度
は

48
.
9
k
g
/
m2
/a
、

溶
解
性
ア
ン
モ
ニ
ウ

ム
除
去
率
は
冬
に

5
0
％
、
夏
に

9
0
-
95
％
に
達

し
た
。
2
つ
目

の
事
例
で

は
、
G
r
a
ci
la
r
ia

は
2
2t

の
魚
養
殖

場
近
く
に

設
置
し
た
ロ
ー
プ
上

に
養
殖
さ

れ
、
成
長

速
度
が
対
照
系

よ
り

4
0％

高
ま
っ
た
。
 

 
本
結
果
を
外
挿

す
れ
ば
、
1
h
a
の

G
r
ac
i
l
a
r
i
a
養
殖
に
よ
り

、
年
間

3
4
t（

乾
燥
重

量
）
の
収
穫
が
得
ら

れ
、
放
出
さ
れ
た
溶
解
性
窒
素

の
6
.
5
％
が
同
化
さ
れ
る
。
こ
の

生
産
量
及
び
同
化

量
は
、
G
ra
c
il
a
r
i
a
の

単
一
養
殖
の
倍
以
上
で

あ
る
。
マ
ン
グ
ロ
ー

ブ
や
海
藻
が
集
中

的
な
エ
ビ

養
殖
池
か
ら
の
排
水

フ
ィ
ル
タ

ー
と
な
る
可
能
性
に

つ
い
て
も
論
じ
て
い

る
。
こ
の
よ
う
な
生
態
工

学
に
基
づ

い
た
手
法
は
、
集
中
的
な
養
殖

に
よ
る
環
境
影
響

を
緩
和
で

き
る
と
考
え
ら
れ
る

も
の
の
、
継
続
的
な

研
究
が
必
要
で

あ
る
。

 

【
改
善

対
象
】
養
殖
場
か
ら
の
排
水
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
同
化
量
、
溶
解
性
ア
ン
モ
ニ

ウ
ム
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
G
r
ac
i
la
r
i
a
と
サ

ケ
の
複
合
養
殖
に
お
い
て
、

生
産

速
度
は

48
.
9k
g/
m2
/
a、

溶
解
性

ア
ン
モ
ニ

ウ
ム

除
去
率
は
冬
に

5
0％

、
夏
に

9
0-
9
5％

 
・
G
r
a
c
i
l
a
ri
a
が
魚

養
殖
場
（
2
2
t
）
近

く
に
設
置

し
た

ロ
－
プ
上
に
養
殖
さ
れ
、
成
長
速
度
が
対
照

系
よ

り
4
0
％
増

加
 

【
費
用

】
－

 

－
 

－
 

J
ou
r
na
l
 
o
f
 

A
pp
l
ie
d
 

P
hy
c
ol
o
g
y
,
 

V
ol
u
me
 
1
1
,
 

N
um
b
er
 
1
 

M.
 
T
r
o
e
l
l 

(D
e
p
a
r
t
m
en
t
 o
f 

Sy
s
t
e
m
s
 

Ec
o
l
o
g
y
,
 

St
o
c
k
h
o
l
m 

Un
i
v
e
r
s
i
ty
)
ら

1
9
99

 
実
証

段
階

 

7
9 

外
海
で
養
殖
さ
れ
る
紅

藻
、

Po
r
p
h
y
r
a
 
y
e
z
o
e
ns
is

の
バ
イ
オ
リ
メ
デ
ィ
エ
ー

シ
ョ
ン
に
よ
る
溶
解
性

無
機
栄
養
塩
の
除
去
効
率

 

 
大
規
模

Po
r
ph
y
r
a
養
殖
に

お
け
る
外
海

か
ら
の
無

機
窒
素
・
り
ん
の
除

去
容
量
及

び
除
去
効
率
に
つ

い
て
調
査

し
た
。
本
調
査
は
、

20
0
2～

20
0
4
年
の
間
、
金
銭
価
値

の
高
い
紅
藻

Po
r
p
h
y
r
a
 Y
ez
o
en
s
is

を
大
規
模
に

養
殖
す
る

Lu
s
i
海
岸
（

中
国
江
蘇

省
啓
東
市
）
の
ノ

リ
養
殖
場

(3
0
0h
a
)に

お
い
て
実
施
さ
れ
た
。
 

 
海
藻
の
養
殖
に

よ
っ
て
栄
養
塩
濃
度
は
顕
著
に

低
下
し
た
。
P
.y
e
zo
e
n
s
i
s
を
養
殖

し
て
い
な
い
期
間

に
は
、
N
H
4-
N
、
N
O2
-
N、

NO
3
-
N
及
び

PO
4
-
P
の
濃
度
は
そ
れ
ぞ
れ
、

4
3–
6
1、

1
–
3
、
3
3
–
44

及
び

1
–
3
μ
m
ol
/
L
で

あ
っ
た
。

Po
r
p
hy
r
a
養
殖
域

内
で
は
、

養
殖
期
の
平
均
栄

養
塩
濃
度

は
、
N
H
4-
N
 2
0
.5
μ
m
ol
/
L
、
N
O
2
-N
 1
.
1
μ
m
o
l
/
L
、
N
O
3
-
N
 

2
7.
9
μ
m
o
l
/
L
、
P
O4
-
P
 
0
.
9
6
μ
m
o
l
/L

で
あ
り
、
養
殖
を
し
て
い
な
い
期

間
に
比
べ

顕
著
に
低
下
し
て

い
た
（
p
<
0/
0
5)
。
対
照

区
と
比
較
し
、
P
or
p
hy
r
a
養
殖
場
で

は
、

N
H4
-
N、

N
O
2
-
N
、

NO
3
-N
、
P
O4
-
P
が
そ
れ

ぞ
れ
、
5
0
–9
4
％

、
4
2–
9
1
％
、
2
1
–
38
％
、

4
2–
6
7％

減
少
し
た
。
L
u
si

海
岸
か
ら
収
穫
さ
れ

た
P
o
r
ph
y
r
a 
th
a
l
l
i
の
窒
素

・
り

ん
含
有
量
（
乾
燥

）
は
、
平

均
し
て

6
.3
％
及
び

1.
0
％
で
あ
っ
た
。
窒
素

含
有
量
に

は
顕
著
な
月
間
変

化
が
あ
っ

た
が
、
り
ん
で

は
な
か
っ

た
(p
>
0
.0
5
)。

も
高
い
含
有

量
は
、
12

月
の

7.
6
5
％
で
あ
り
、

も
低
い
値
は

4
月

に
観
測
さ
れ
た

4
.
8
5％

で
あ
っ

た
。
2
0
03
～
2
0
0
4
年
の
間
、
P.
 y
e
zo
e
ns
i
s
の
年
バ
イ
オ
マ
ス

生
産
量
は

、
L
us
i
海

岸
に
お
い
て
約

8
0
0k
g
-
d
r
y
 
w
t/
ha

で
あ
っ
た
。

20
0
3～

20
0
4
年
の

間
、
L
us
i
海

岸
の

3
00
h
a
の
養
殖

場
か
ら
、

平
均
で

1
4,
7
0
8.
5k
g
の
窒
素
と

2
,
37
3
.5
kg

の
り
ん
が

P
. 
y
ez
o
e
n
s
i
s
バ
イ
オ

マ
ス
と
し
て
収
穫

さ
れ
た
。
 

 
こ
れ
ら
の
結
果

か
ら
、
P
o
rp
h
yr
a
は
効
率
的
に
過
剰
な
栄
養

塩
類
を
富

栄
養
化
し

た
沿
岸
域
か
ら
除

去
し
て
い

る
こ
と
が
示
唆
さ
れ

た
。
し
た
が
っ

て
、
P
.
 y
ez
oe
n
s
i
s

の
大
規
模
養
殖
が

経
済
的
に

沿
岸
の
富
栄
養
化
を

緩
和
す
る

こ
と
が
で
き
る
で
あ

ろ
う
。
 

             

【
改
善

対
象
】
富
栄
養
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
栄
養
塩
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
対
照

区
と
比
較
し
、
P
o
rp
h
y
r
a
養
殖

場
で
は
、

N
H
4-
N
、
N
O
2
-
N
、
N
O
3-
N
、
PO
4
-
P
が
そ
れ
ぞ
れ
、

5
0
–9
4
％
、
42
–
91
％
、
2
1–
3
8
％
、
4
2
–
67
％
減
少

し
た

。
 

・
L
u
s
i
海
岸
か
ら
収
穫
さ
れ
た

P
o
rp
h
y
r
a
 t
ha
l
l
i

の
窒

素
・
り
ん
含
有
量
（
乾
燥
）
は
、
平
均
し
て

6
.
3％

及
び

1.
0
％
で
あ
っ
た
。
窒
素
含
有
量
に

は
顕

著
な
月
間
変
化
が
あ
っ
た
が
、
り
ん
で
は
な

か
っ

た
(
p>
0
.0
5
)。

 
・
2
0
03
～
2
0
0
4
年
の

間
、
L
us
i
海
岸
の

3
00
h
a
の

養
殖

場
か
ら
、
平
均
で

1
4,
7
0
8.
5
kg

の
窒
素
と

2
,
37
3
.5
kg

の
り
ん
が

P
.
 y
e
z
oe
n
s
i
s
バ
イ

オ
マ
ス

と
し
て
収
穫
さ
れ
た
。
 

・
P
.
y
ez
o
en
s
i
s
の
大

規
模
養
殖
が
経
済
的
に
沿
岸

の
富

栄
養
化
を
緩
和
す
る
こ
と
が
で

き
る
で
あ

ろ
う

。
 

【
費
用

】
－

 

L
u
si

海
岸

（
中
国

江
蘇

省
啓
東

市
）

 

－
 

W
at
e
r 

R
es
e
ar
c
h
,
 

V
ol
u
me
 
4
2
,
 

I
ss
u
es
 
4
-
5
,
 

P
ag
e
s 

1
28
1
-
1
2
8
9
 

Pe
i
m
i
n
 
H
e 

(S
h
a
n
g
h
a
i 

Fi
s
h
e
r
i
e
s 

Un
i
v
e
r
s
i
ty
)
 

2
0
08

 
実
証

段
階
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熟
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8
0 

循
環
水
を
用
い
た

Ka
p
p
a
p
h
y
c
u
s
 

al
v
a
r
e
z
i
i
(
R
h
o
d
op
hy
t
a,
 

So
l
i
e
r
i
a
c
e
a
e
)
 
と
魚
の

複
合
養
殖
に
よ
る
栄
養

塩
除
去

 

 
紅
藻

K
a
pp
a
ph
y
c
u
s
 
a
l
v
a
r
e
z
ii

に
よ
る
栄
養

塩
除
去
の
性
能
に
つ
い
て
、

T
ra
c
hi
n
o
t
u
s
 
c
a
r
o
l
i
n
u
s 
f
i
s
h
養
殖
場

の
排
水
処
理
に
お
い

て
検
証
し

、
カ
ラ
ギ

ナ
ン
（
紅
藻
類
か

ら
抽
出
さ

れ
る
有
用
成
分
）
生

産
を
分
析

し
た
。
 

 
実
験
は
、
約

1
,
20
0
匹

の
魚
(
30
g
/
匹
)の

入
っ

た
8
,
0
00
L
の
水
槽

4
つ
と
、
そ
こ

に
連
結
さ
れ
た

7
0
0g

の
K.
 
a
lv
ar
e
zi
i
が
入
っ
た

1
00
L
の
水

槽
3
つ
を
連
結
さ
せ

て
実
施
し
た
（
各

水
槽
の
バ
イ
オ
マ
ス
量
は
初
期

値
）。

海
水
は
海

藻
と
魚
の
水
槽
の

間
で
循
環
さ
れ
た

。
対

照
実
験
と
し
て
、
開
放
系
で
海
水
を
循
環
さ
せ

た
水
槽
を

3
つ

用
意
し
た
。
1
0
日
間
に

わ
た
っ
て
流
入
水

及
び
流
出
水
か
ら
海
水
試
料
を

採
取
し
、

硝
酸
、
亜
硝
酸
、
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム
及
び
リ
ン
酸
の

濃
度
を
測
定
し
た
。
両
取
水
地

点
間

の
大
き
な
差
は
、
海
藻

の
栄
養
塩
除
去
に
よ

る
も
の
と

考
え
ら
れ
た
。
海
水
及
び
排
水

で
養
殖
さ
れ
た
海

藻
を
用
い

、
成
長
速
度
及
び
カ

ラ
ギ
ナ
ン

生
成
を
分
析
し
た
。

 
 
水
槽
で
養
殖
さ

れ
た
海
藻
の
成
長
速
度
は
開
放

系
で
得
ら
れ
た
海
藻
及
び
実
験

室
で
養
殖
さ
れ
た
海

藻
に
比
べ

、
成
長
速
度
が
遅
か

っ
た
。
排

水
は
、
対
照
系
に
比

べ
、

硝
酸
・
亜
硝
酸
の

濃
度
が
約

10
0
倍
高

か
っ
た
。
栄
養
塩
除
去
量
の

大
値
は
、
硝
酸

＝
1
8
.2
％
、
亜
硝

酸
＝
5
0.
8
％
、
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム

＝
26
.
8
％
。
実
験
期
間
を
通
じ

て
全

て
の
植
物
が
生
残

し
た
が
、

"i
c
e-
i
ce
"
（
物

理
的
ス
ト
レ
ス
に
関

連
し
た
病
気
）
に

か
か
っ
た
も
の
も

あ
っ
た
。

実
験
期
間
後
、
い
く

つ
か
の
植

物
を
選
び
、
外
海
で

4
0

日
間
養
殖
し
た
と

こ
ろ
、
栄
養
塩
不
足
が
示

唆
さ
れ
た

。
海
水
と
排
水

で
養
殖
さ
れ
た

K
. 
a
lv
a
r
e
z
i
i
の
カ
ラ

ギ
ナ
ン
生
成
量
に

顕
著
な
差
は
見
ら
れ
な
か
っ
た

。
本
結
果

に
よ
り
、

K.
 
al
v
a
r
e
z
ii

は
魚
養
殖
排
水

の
バ
イ
オ
フ
ィ
ル
タ
と
し
て
利

用
で
き
、

富
栄
養
化
を
抑
制

し
、
漁
業
に
新
た
な

利
益
を
も
た
ら
す
カ
ラ
ギ
ナ
ン

製
品
と
し
て
加

工
可
能
で
あ
る
こ

と
が
示
さ

れ
た
。

 

【
改
善

対
象
】
富
栄
養
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
栄
養
塩
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
排
水
は
、
対
照
系
に
比
べ
、
硝
酸
・
亜

硝
酸
の

濃
度
が

約
1
0
0
倍
高
か
っ
た
。
栄
養
塩
除
去
量
の

大
値

は
、
硝
酸
＝
1
8.
2
％
、
亜
硝
酸

＝
5
0.
8
％
、

ア
ン

モ
ニ
ウ
ム
＝
2
6.
8
％
。
 

・
実
験

期
間
を
通
じ
て
全
て
の
植
物
が

生
残
し
た

が
、

"i
c
e-
i
ce
"
（
物
理
的
ス
ト
レ
ス
に
関

連
し

た
病

気
）
に
か
か
っ
た
も
の
も
あ
っ

た
。
 

・
海
水

と
排
水
で
養
殖
さ
れ
た

K
. 
a
lv
a
re
zi
i
の

カ
ラ

ギ
ナ
ン
生
成
量
に
顕
著
な
差
は

見
ら
れ
な

か
っ

た
。
 

・
本
結

果
に
よ
り
、
K
. 
a
l
v
a
r
e
z
ii

は
魚
養
殖
排

水
の

バ
イ
オ
フ
ィ
ル
タ
－
と
し
て
利

用
で
き
、
富

栄
養

化
を
抑
制
し
、
漁
業
に
新
た
な
利
益
を
も
た

ら
す

カ
ラ
ギ
ナ
ン
製
品
と
し
て
加
工

可
能
で
あ

る
こ

と
が
示
さ
れ
た
。
 

【
費
用

】
－

 

－
 

複
合
養
殖

、
有

用
成
分
抽
出

 
A
qu
a
cu
l
t
u
r
e
,
 

V
ol
u
me
 
2
7
7
,
 

I
ss
u
es
 
3
-
4
,
 

P
ag
e
s 
1
8
5
-
1
9
1
 

Le
i
l
a
 
H
a
ya
s
h
i
 

(U
n
i
v
e
r
s
id
a
d
e
 

de
 
S
a
o
 
P
au
l
o
)

ら
 

2
0
08

 
実
証

段
階

 

8
1 

中
国
北
部
沿
岸
水
域
に

お
け
る
大
型
藻
類

Gr
a
c
i
l
a
r
i
a
 

le
m
a
n
e
i
f
o
r
m
i
s
 

(P
h
o
d
o
p
h
y
t
a
)
と

f
ed
 

fi
s
h
の
複

合
養
殖
に
よ
る

バ
イ
オ
リ
メ
デ
ィ
エ
ー

シ
ョ
ン
の
可
能
性

 

 
F
e
d 
f
i
s
h
養
殖
場
で
は
、
溶
解
性
無
機

窒
素
・
り
ん
を
含
む
大
量
の
廃

棄
物
が
生

じ
る
。
中
国

で
は
、
過
去

1
0
年

間
で
沿
岸

水
域
に
お
け
る
魚
養

殖
が
増
加

し
て
き
た
。

し
か
し
、
温

暖
期
に
中

国
北
部
で
商
業
的
に

養
殖
さ
れ

て
い
る
大
型
藻
類
は

な
い
。
栄

養
源
と
し
て
魚
養

殖
場
を
開

発
す
る
と
と
も
に
、
富
栄
養
化
の
リ
ス
ク

を
低
減
す
る
た

め
、
中
国
北
部
の

温
暖
期
に

お
い
て
、
高
温
適
応

性
紅
藻

G
r
ac
i
la
r
ia
 

l
e
m
a
n
e
i
f
o
r
m
i
s
 (
Bo
ry
) 
Da
ws
on

を
Se
ba
st

od
es
 f
us

ce
s
c
e
n
s
と
と
も
に
複
合
養

殖
し
た
。

G.
 l
e
m
e
a
n
ei
f
or
mi
s
の
バ

イ
オ
リ
メ
デ
ィ
エ
ー
シ
ョ
ン
能

力
を
評
価
す
る

た
め
、
実
験

室
環
境
で

成
長
及
び
魚
養
殖
水

か
ら
の
栄

養
塩
の
除
去
を
調
査

し
た
。
海

藻
養
殖
と

fe
d
 f
i
s
h
養
殖
統

合
の
実
現
可

能
性
に
つ

い
て
も
現
場
で
調
査

し
た
。
 

 
室
内
複
合
養
殖

実
験
に
よ
り
、
海
藻

が
効
果
的
な
栄
養
塩
ポ
ン
プ
で

あ
り
大
部
分
の

栄
養
塩
を
系
外
に

除
去
で
き

る
こ
と
が
示
さ
れ
た

。
現
地
養

殖
試
験
に
よ
り
、
G
.
 

l
em
a
ne
i
f
o
r
m
i
s
は
非
常
に
良
好
に

成
長
し
、

大
成
長
速
度
は

1
1
.0
3
％
/
d
a
y
で

あ
っ
た
。

Ji
a
oz
h
o
u
湾
で
養
殖

さ
れ
た
海

藻
中
の
炭
素
、
窒
素
及
び
り
ん

の
平
均
含

有
率
（
乾
燥
）
は
そ
れ
ぞ
れ
、
28
.
9
 
±
 
1
.
1％

、
4
.1
7
 ±

 0
.1
1
％
、
0
.
3
3 
±
 
0.
0
1
％

で
あ
っ
た
。
海
藻
の
平
均
窒

素
・
り
ん
吸
収
速
度
は
そ
れ
ぞ

れ
、
1
0
.6
4
μ
m
ol
 /
g
/
d
r
y 

w
t
及
び

0
.
38
μ
m
ol
 
/
g
/
d
r
y
 
w
t
で
あ
る

と
予
測
さ
れ
た
。
本

結
果
か
ら

推
測
す
る

と
、
1
ha

の
海
藻
養

殖
場
に
お
け
る

G.
 l
e
m
a
n
e
i
fo
r
mi
s
の

年
間

収
穫
量
は

7
0
ｔ
（
乾

燥
重
量

9
ｔ
）
と
な
る
と
考
え
ら
れ

る
。
炭
素

2
.
5
t
が
生
産
さ

れ
る
と
同
時
に
、
海

藻
に
よ
り
海
水
か

ら
窒
素

0
.
22
t
、
り
ん

0
.0
3
t
が
除
去

さ
れ
る
。
 

 
本
結
果
に
よ
り

、
魚

と
の
複
合
養
殖
に
よ

り
、
海
藻
が
バ
イ
オ
リ
メ

デ
ィ
エ
ー
シ
ョ

ン
及
び
経
済
的
多

様
化
の
良

い
対
象
で
あ
る
こ
と

が
示
唆
さ

れ
た
。
複
合
養

殖
は
、
中

国
北
部
水
域
の
温

暖
期
に
お

い
て
、
持

続
可
能
な
や
り
方
で
経
済
及
び

環
境
に
利
益
を

も
た
ら
す
こ
と
が

で
き
る
。
 

         

【
改
善

対
象
】
栄
養
塩
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
硝
酸
、
リ
ン
酸
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
結

果
か
ら
推
測
す
る
と
、
1
ha

の
海
藻
養
殖
場
に

お
け

る
G
.
l
em
a
n
ei
fo
r
mi
s
の
年
間

収
穫
量
は

7
0
ｔ
（
乾
燥
重
量

9ｔ
）
と
考
え
ら
れ
る
。
 

 
炭
素

2
.
5
t
が
生
産
さ
れ
る
と

同
時
に
、
海
藻
に

よ
り

海
水
か
ら
窒
素

0
.2
2
t、

り
ん

0
.0
3
t
が
除

去
さ

れ
る
。
 

・
魚
と
の
複
合
養
殖
に
よ
り
、
海
藻
が
バ
イ
オ
リ
メ

デ
ィ

エ
－
シ
ョ
ン
及
び
経
済
的
多
様

化
の
良
い

対
象

で
あ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
た
。
 

【
費
用

】
－

 

中
国
北

部
沿

岸
水
域

 
複
合
養
殖

 
A
qu
a
cu
l
t
u
r
e
,
 

V
ol
u
me
 
2
5
2
,
 

I
ss
u
es
 
2
-
4
,
 

P
ag
e
s 
2
6
4
-
2
7
6
 

Yi
 
Z
h
o
u
 

(C
h
i
n
e
s
e
 

Ac
a
d
e
m
y
 
of
 

Sc
i
e
n
c
e
s
)ら

 

2
0
06

 
実
証

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

8
2 

RA
S
排
水
の
た
め

の
一
相

汚
泥
脱
窒
法
の
開
発
－

ラ
ボ
実
験

v
s.
モ
デ

ル
予
測

 

 
典
型
的
な
再
循

環
養
殖
シ
ス
テ
ム
（

RA
S
)
か
ら
生
じ
る
有
機
廃
棄
物

に
よ
っ
て
脱
窒

を
促
進
（
電
子
供
与

体
と
し
て
機
能
：
一
相

汚
泥
脱
窒

）
す
る
た

め
、
ラ
ボ
ス
ケ
ー
ル

の
活
性
汚
泥
型
反

応
器
が
用

い
ら
れ
た
。
本
実
験
結
果
を
化
学
量
論
ベ

ー
ス
の
モ
デ
ル

に
よ
る
予
測
結
果

と
比
較
し

た
。
 

 
モ
デ
ル
に
よ
っ

て
予
測
さ
れ
た
よ
う
に
、
反
応
器
の

性
能
は
、
用
い

た
平
均
汚
泥
滞

留
時
間
(
S
R
T)
と
強
い
相
関
が
あ
る

こ
と
が
わ
か
っ
た
。
測
定
さ
れ

た
脱
窒
速
度
は
、

モ
デ
ル
予
測
に
非

常
に
よ
く

一
致
し
て
い
た
。
4
日
と
い
う
比
較
的

低
い

S
RT

で
、

5
90
m
gN
/
L
r
e
a
c
t
o
r
/d

も
あ
る
速
い

硝
酸
除
去
速
度
が
観
測
さ
れ
た

。
大
気
拡
散
及
び

流
入
水
を
模
擬
し

た
流
れ
と

し
て
反
応
器
に
侵
入

し
た
酸
素
は
、
脱
窒

に
利
用
可
能
な

有
機
物
を
減
少
さ

せ
、
脱
窒
速
度
が
低
下
し
た
。
こ
の
干
渉
作
用
は
、
長
い

SR
T
下
で

顕
著
に
な
っ
た
。
液
相

に
放
出
さ
れ
た
過
剰

な
ア
ン
モ

ニ
ア
の
大
部
分
は
、
無
酸
素
状

態
が
後
半
に
広
が

る
と
、
（
お
そ
ら

く
、
ア
ナ
モ
ッ
ク
ス
細
菌
に
よ

る
）
ア
ン
モ
ニ
ア

化
成
に
よ
り
酸
化

さ
れ
、
T
A
N(
全
酸
価
)
の
大
き
な
低
下
が
生
じ
た

。
液
相
へ
の
リ
ン

酸
の
放
出
量
は
予

測
よ
り
も

ず
っ
と
少
な
く
、
通
常
以
上
の
細
菌
に
よ

る
り
ん
同
化
が

あ
っ
た
こ
と
が
示

唆
さ
れ
た

。
反
応
は
、
硝
酸
濃

度
が

1.
5
～
2
.
0m
g
N/
Lr
e
ac
to
r
以

上
の
時
は

0
次
反

応
で
あ
る

こ
と
が
わ
か
っ
た
。
結
果
を
ま
と
め

る
と
、
R
A
S
排
水
を

処
理
す
る
た
め
の

集
中
的
一

相
汚
泥
脱
窒
は
技
術

的
に
実
現

可
能
で
あ
り

、
そ
の
プ
ロ

セ
ス
は
、
養
殖
場
か
ら
の
排
出
さ
れ
る

栄
養
塩
及
び
有
機
負
荷
の
両
方

を
除
去
す
る
た

め
の
経
済
的
な
解

決
策
で
あ

る
。
本
手
法
の

主
な
利
点

は
、
望
ま
な
い

副
産
物
の
生
成

が
小
限
で
あ
る

こ
と
、
反
応
器
の
容
積
の

小
さ
さ
及

び
制
御
・
運
転

の
簡
単
さ
等
で

あ
る
。
さ
ら
に
、
本
プ
ロ
セ
ス
は
、
概
念
的
な
数

学
モ
デ
ル
に
よ
っ
て
う
ま
く
説

明
す

る
こ
と
が
で
き
る

た
め
、
ど

の
よ
う
な

R
A
S
設
計

へ
の
適
用

も
可
能
で
あ
る
。

 

【
改
善

対
象
】
栄
養
塩
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
窒
素
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
測
定
さ
れ
た
脱
窒
速
度
は
、
モ
デ
ル
予
測
に
非
常

に
よ

く
一
致
し
て
い
た
。
 

・
4
日
と
い
う
比
較
的
低
い

SR
T
で
、

5
9
0m
g
N/
Lr
e
ac
t
or
/
d
も
あ
る

速
い
硝
酸
除
去

速
度

が
観
測
。
反
応
器
に
侵
入
し
た
酸
素
は

、
脱

窒
に

利
用
可
能
な
有
機
物
を
減
少
さ

せ
、
脱
窒
速

度
が

低
下
。
こ
の
干
渉
作
用
は
、
長
い

S
RT

下
で

顕
著

に
な
っ
た
。
 

・
主
な
利
点
は
、
望
ま

な
い
副
産
物
の
生
成
が

小
限
で

あ
る
こ
と
、
反

応
器
の
容
積
の
小
さ
さ
及
び

制
御

・
運
転
の
簡
単
さ
。
 

・
数
学
モ
デ
ル
に
よ
っ

て
う
ま
く
説
明
す
る
こ
と
が

で
き

る
た
め
、
ど
の

よ
う
な

RA
S
設
計

へ
の
適
用

も
可

能
。
 

【
費
用

】
－

 

－
 

相
汚
泥
脱
窒

 
A
qu
a
cu
l
t
u
r
e
,
 

V
ol
u
me
 
2
5
9
,
 

I
ss
u
es
 
1
-
4
,
 

P
ag
e
s 
3
4
2
-
3
5
3
 

Si
v
a
n
 
K
l
as
a
 

(T
e
c
h
n
i
o
n)
ら

 
2
0
06

 
実
証

段
階

 

8
3 

環
境
保
全
型
複
合
エ
コ

養
殖

 
養
魚
場

周
辺
で
海
藻
や
貝
類

を
栽
培
し

て
水
質
を
浄
化
し
、
生
態
系

の
バ
ラ
ン
ス
を

整
え
る
と
同
時
に

、
そ
の
海

藻
を
魚
介
類
の
餌
と

し
て
利
用

す
る
養
殖
技
法
で
あ

る
。

水
質
浄
化
に
よ
る

環
境
保
全

と
健
康
な
魚
を
育
て

る
養
殖
産

業
の
両
立
が
可
能
な

方
法
で
あ
る
。
 

複
合
エ

コ
養
殖
で
は
、
ブ
リ

生
簀
周
辺

で
ワ
カ
メ
、
コ
ン
ブ

、
ア
オ
サ
な
ど
の
海
藻

を
周
年
に
わ
た
っ

て
栽
培
す

る
こ
と
が
ポ
イ
ン
ト

と
な
る
。
す
な
わ
ち
、
養
殖
魚
か
ら

排
出
さ
れ
る
糞
尿

や
残
餌
か

ら
溶
け
出
し
た
栄
養

塩
を
海
藻

に
よ
っ
て
吸
収
す
る

。
海

藻
に
は
病
原
菌
や

赤
潮
を
抑

制
す
る
効
果
も
あ
る

。
育
っ
た
海
藻
は
、
ア
ワ
ビ
類

、
ウ

ニ
や
養
殖
魚
の
餌

と
し
て
リ

サ
イ
ク
ル
す
る
こ
と

に
よ
っ
て

、
よ
り
生
産
性
も
高

ま
る
。

 

【
改
善

対
象
】
水
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
－
 

【
費
用

】
－

 

－
 

環
境
保
全
型

複
合
エ
コ
養

殖
 

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

鹿
児
島
大
学

水
産
学
部
(
門
脇
秀

策
教
授
) 

2
0
08

 
実
用

段
階

 

8
4 

透
水
性
砂
浜
海
岸
の
水

質
浄
化
効
果
及
び
砂
移
動

特
性
に
関
す
る
実
験
的
研

究
 

 
本
来
自
然
の
海

水
浄
化
機
能
は
陸
と
海
の
接
点

で
あ
る
水
際
に
負
う
と
こ
ろ
が

大
き
い
｡
そ
こ
で
本
研
究
で
は
、
現
在

の
海
岸
線
で
自
然
の
浄
化
機
能

を
図
り
、
さ
ら
に

景
観
や
親
水
性
を

回
復
す
る

た
め
に
透
水
性
ブ
ロ

ッ
ク
と
砂

層
か
ら
な
る

、
透
水
性
砂

浜
海
岸
の
導
入
を

提
案
し
て

い
る
｡
 

 
本
研
究
で
は
室

内
実
験
に
よ
り
透
水
性
砂
浜
海

岸
の
汚
濁
水
浄
化
効
果
の
確
認

と
、

砂
層
の
な
い
場
合

の
透
水
性

砂
浜
海
岸
の
海
底
砂

の
上
部
移

動
の
検
討
、
さ
ら
に
打
ち

上
げ
後
の
波
の
移

動
速
度
の

測
定
を
行
っ
た
｡
  

【
改
善

対
象
】
水
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
海
域
の
水
質
改

善
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
－
 

【
費
用

】
－

 

室
内
実

験
 

透
水
性
砂
浜

海
岸

 
土
木
学
会
年
次
学

術
講
演
会
講
演
概

要
集
第

2
部
 

V
ol
:
 4
7
巻

 
 

横
田
 
昭
人
,
三

浦
 裕

二
,岩

井
 

茂
雄
 
 

1
9
92

 
研
究

段
階

 

8
5 

お
台
場
海
浜
公
園
に
お

け
る
海
域
浄
化
実
験

 
・
海
水
浄
化

プ
ラ
ン
ト

を
有
明
水
再
生
セ
ン

タ
ー
内
に

設
置
し
、
原
水

は
運
河
か
ら
取

水
し
た

。
海
水
浄
化

プ
ラ
ン
ト
で
浄
化
し
た
海
水
を

、
お
台
場
海
浜

公
園
の
浄
化
実

験
区
域

内
へ
放
流
し
、
浄
化

の
効
果
を

検
証
し
た
。
 

・
浄
化
実
験
区
域

は
、
お
台
場
海
浜
公
園
の
南
東
部

の
海
域
及
び
砂
浜
の
一
部
で
あ

る
。

・
実
験
期
間
は
、

平
成

15
年
度
か

ら
3
年
間
で
あ
る
。
 

          

【
改
善

対
象
】
水
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
C
O
D、

ふ
ん
便
性
大
腸
菌
群

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
C
O
D
の
低
減
 

・
糞
便

性
大
腸
菌
群
に
対
す
る
消
毒
効

果
 

【
費
用

】
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
約

57
6
,
0
0
0
千
円
 

・
ラ
ン

ニ
ン
グ
コ

ス
ト
：
約

6
3,
0
0
0
千
円
（
各
年
、

調
査
費

用
を
含
む
）

 

東
京
都

お
台

場
海
浜

公
園

 
お
台
場
海
浜

公
園
に
お
け

る
海
域
浄
化

実
験

 

平
成

2
0
年
度
中

小
企
業
等
産
業
公

害
防
止
対
策
調
査

「
東
京
湾
の
水
環

境
改
善
に
資
す
る

モ
デ
ル
実
証
事
業

創
設
基
礎
調
査
」

東
京
都
、
株

式
会

社
荏
原
製
作

所
 

2
0
09

 
実
証

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

8
6 

閉
鎖
性
海
域
に
お
け
る

汚
染
懸
濁
物
(
S
S)
の
除
去

の
た
め
の
ろ
過
シ
ス
テ
ム

の
開
発

 

 
海
水
水
質
は
、
重
金
属
、
多
環
式
芳
香
族
炭
化

水
素
、
細
菌
等
の
有
害
物
質
を

吸
着

す
る
懸
濁
物
(
SS
)
の
除
去
に

よ
っ
て
改
善
す
る
こ

と
が
で
き

る
。
本
研
究
で

は
、
海
及

び
湖
沼
か
ら

SS
を
除
去

す
る
た
め

2
種
類

の
ろ
過
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
た

。
一
方
の

ろ
過
シ
ス
テ
ム
は

、
比
較
的

大
規
模
な
急
速

SS
除
去
シ

ス
テ
ム
で
あ
り
、

も
う
一
方

は
、
（
小
規
模
の
）
緩
速

S
S
除
去
シ
ス
テ

ム
で
あ
る
。
小
規
模
シ
ス
テ
ム

の
特
徴
は
、

電
力
源
と
し
て
太

陽
光
パ
ネ

ル
を
用
い
、
フ
ィ
ル
タ
ー
の
目
詰
ま
り
は

自
動
制
御
の
逆

洗
に
よ
り
防
ぐ
こ

と
が
で
き

る
。
 

 
長
期
に
わ
た
る

現
地
実
験
に
よ
り
、
粒
状
の
素
材
で
で
き
た
フ
ィ
ル

タ
ー
に
よ
り
ほ

ぼ
完
全
に

SS
を
除
去
で
き
る
こ
と

が
示
さ
れ
た
。
除
去
能
力
は
、

第
一
に
、
フ
ィ
ル

タ
ー
断
面
積
及
び

フ
ィ
ル
タ

ー
の
透
過
性
と

SS
サ
イ
ズ

の
関
係
に
依
存
す

る
。
処
理

に
よ
っ
て
、
S
S、

CO
D
及

び
栄
養
塩

の
少
な
い
良
質
の
水
が
得
ら
れ

る
。

 

【
改
善

対
象
】
懸
濁
物
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
濁
度
（
C
O
D）

 
【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
長
期
に
わ
た
る
現
地
実
験
に
よ

り
、
粒
状
の
素
材

で
で

き
た
フ
ィ
ル
タ
－
に
よ
り
ほ
ぼ

完
全
に

SS
を
除

去
で
き
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
 

・
除
去

能
力
は
、
第
一
に
、
フ
ィ
ル
タ
－
断
面
積
及

び
フ

ィ
ル
タ
－
の
透
過
性
と

SS
サ
イ
ズ
の
関
係

に
依

存
す
る
 

【
費
用

】
－

 

－
 

－
 

J
ou
r
na
l
 o
f
 A
S
TM
 

I
nt
e
rn
a
t
i
o
n
a
l
 

(
JA
I
),
 
V
o
l
u
m
e
 

3
, 
I
ss
u
e
 
6
 

Fu
k
u
e
,
 
M
 

(T
o
k
a
i
 

Un
i
v
e
r
s
i
ty
,
 

Sh
i
z
u
o
k
a
)ら

 

2
0
06

 
実
証

段
階

 

8
7 

ろ
過
に
よ
る
池
の
汚
染

懸
濁
物
の
現
地
除
去

 
 
海
岸
や
河
川
か

ら
池
、
湖
及
び
閉
鎖
性
海
域
に

排
出
さ
れ
て
き
た
懸
濁
物
(
SS
)
は
、

重
金
属
や
栄
養
塩

と
い
っ
た

様
々
な
物
質
を
吸
収

し
て
い
る

。
 

 
本
研
究
で
は
、
水
か

ら
汚
染
懸
濁
物
を
取

り
除
く
た

め
、
小
規
模
上

向
ろ
過
シ
ス
テ

ム
が
開
発
さ
れ
た

。
本
シ
ス
テ
ム
は
、
浮

上
装
置
、
3
つ
の
ポ
ン
プ
及
び

2
つ
の

浮
体

セ
ン
サ
ー
か
ら
な

る
。
ろ
過
媒
体
は
厚
さ

5
mm

の
不
織
の
ジ
オ
テ
キ
ス

タ
イ
ル
か
ら
な

る
。
パ
イ
ロ
ッ
ト

実
験
は
、

Sh
i
mi
z
u 
U
t
o
z
a
k
a
池
（
日
本
）
で
実

施
さ
れ
た
。
 

 
S
S
、
C
OD

及
び

T
-
P
の
除

去
効
率
は
、
そ
れ
ぞ
れ

88
.
5
％
、
5
6.
5
％
、
6
4.
2
％
で
あ
っ

た
。

 

【
改
善

対
象
】
懸
濁
物
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
S
S
、
CO
D
、
T
-P
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
S
S
、
C
O
D
及
び

T
-
P
の
除

去
効
率
は
、
そ
れ
ぞ
れ

8
8
.5
％
、
5
6
.5
％
、
6
4
.2
％
で
あ
っ

た
。
 

【
費
用

】
－

 

S
h
im
iz
u
 

U
t
oz
ak
a
池

（
日
本

）
 

－
 

E
co
l
og
i
c
a
l
 

E
ng
i
ne
e
r
i
n
g
,
 

V
ol
u
me
 
3
5
,
 

I
ss
u
e
 
8
,
 
P
a
g
e
s
 

1
24
9
-
1
2
5
4
 

To
m
o
h
i
r
o
 I
n
o
u
e 

(C
o
n
c
o
r
d
ia
 

Un
i
v
e
r
s
i
ty
)
ら

2
0
09

 
実
証

段
階

 

8
8 

炭
素
繊
維
の
人
工
藻
場

に
よ
る
水
質
浄
化
技
術

 
 
生
物
親
和
性
の

高
い
炭
素
繊
維
を
河
川
等
に
設

置
、
あ
る
い
は
浄
化

施
設
内
で
分
離

取
水
し
た
水
に
炭

素
繊
維
を

浸
漬
す
る
こ
と
で
、
炭
素
繊
維
に
付
着
す

る
微
生
物
に
よ

り
水
中
の
有
機
物

を
効
率
的

に
分
解
す
る
技
術
。

 

【
改
善

対
象
】
水
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
短
時

間
で
の
透
視
度
の
改
善
、
S
S
の

除
去
 

・
C
O
D
及
び

B
O
D
の
低
減
・
硝
化
・
脱
窒
に
よ
る
窒

素
除

去
 

・
魚
の

産
卵
場
所
や
稚
魚
の
隠
れ
場
所

の
提
供
 

【
費
用

】
 

・
炭
素

繊
維
の
単
価
：
高
さ

60
c
m
、
幅

43
c
m
の
ム

カ
デ
形
で

1
本

1
,
1
00

円
 

全
国
の

河
川

や
湖
沼

で
炭

素
繊
維

を
用

い
た
水

質
浄

化
が
成

さ
れ

て
い
る

。
3
00

件
以
上

 

炭
素
繊
維
の

人
工
藻
場
に

よ
る
水
質
浄

化
技
術

 

平
成

2
0
年
度
中

小
企
業
等
産
業
公

害
防
止
対
策
調
査

「
東
京
湾
の
水
環

境
改
善
に
資
す
る

モ
デ
ル
実
証
事
業

創
設
基
礎
調
査
」

群
馬
工
業
高

等
専
門
学
校

 
2
0
09

 
実
用

段
階

 

8
9 

Sp
o
n
g
i
a
 
o
f
f
i
c
i
na
li
s
 

va
r
.
 
a
d
r
i
a
t
i
c
a
 

(S
c
h
m
i
d
t
)
 
(
海

綿
動
物

門
、
普
通
海
綿
綱
)
 に

よ
る

バ
ク
テ
リ
オ
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
の
ろ
過
：
汚
染
さ
れ
た
海

水
の
バ
イ
オ
リ
メ
デ
ィ

エ
ー
シ
ョ
ン
へ
の
利
用

可
能
性

 

 
A
p
ul
i
a
n
沿
岸
（

イ
オ
ニ
ア
海
）
沖

に
設
置
さ
れ
た
沖
合
養
殖
場
か

ら
入
手
し
た
普

通
海
綿

S
p
on
g
ia
 
o
f
f
i
c
i
n
a
l
i
s
 v
a
r.
 a
d
ri
at
i
c
a
の
培
養

飼
料
を
用
い

て
ろ
過
を

行
っ
た
。
実
験
は

、
海
綿
の
生
息
環
境
か
ら
採
水

し
た
自
然
の
海
水
を
用
い
て
、
ラ
ボ

条
件
下
で
実
施
さ

れ
た
。
 

 
本
調
査
に
よ
り

、
海
綿
が
非
常
に
効
率
的
に
細

菌
を
除
去
す
る
こ
と
が
実
証
さ

れ
た
。
細
菌
濃
度
は

、
海
綿
の
存
在
下
で
は
顕
著
に

減
少
し
、
実
験
開
始
か
ら

2
時
間

で
顕
著
な
低
下
が
見

ら
れ
た
。

大
除
去
速
度
は
、

60
分
後
の

21
0m
l
/h
/
g
D
W
で
あ
っ

た
。
 

大
捕
捉
効
率
は
、
1
20

分
後
の

6
1％

で
あ
っ
た
。
S
. 
o
ff
i
ci
na
l
i
s
の
ろ

過
に
よ
っ
て
除
去
さ

れ
た
細
菌

の
密
度
は
、

12
.
3±

1.
8
×
1
04
c
e
l
ls
/
ml

で
あ
り
、
こ

れ
は
バ
イ
オ
マ
ス

に
し
て

1
1
.7
±
1
.
4μ

g
C
/
l
に

相
当
す
る
。
海
綿
は
、
中
～
大
型
の

細
菌
を
好
ん
で
捕

食
し
て
い

た
が
、
小

型
の
細
菌
も

も
大
型
の
細
菌

が
除
去
さ
れ
た

後
捕
食
さ
れ
て
い

た
。
本
結

果
に
よ
り
、

S.
 
of
f
i
c
i
n
a
l
is

は
海
洋
環
境

の
バ
イ
オ

リ
メ
デ
ィ
エ
ー
シ

ョ
ン
に
適

し
た
種
で
あ
る
こ
と

が
示
唆
さ

れ
た
。
 

           

【
改
善

対
象
】
細
菌
に
よ
る
汚
染
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
細
菌
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
綿
が
非
常
に
効
率

的
に
細
菌
を
除
去
す
る
こ
と

が
実

証
さ
れ
た
。

大
除
去
速
度
は

、
6
0
分
後

の
2
1
0m
l
/
h
/
g
D
W
で
あ

っ
た
。
 

大
捕
捉
効
率

は
、

12
0
分

後
の

6
1％

で
あ
っ
た
。
 

・
S
.
 o
f
fi
c
i
n
al
i
s
は
海

洋
環
境
の
バ
イ
オ
リ
メ

デ
ィ

エ
－
シ
ョ
ン
に
適
し
た
種
で
あ

る
こ
と
が

示
唆

さ
れ
た
。
 

【
費
用

】
－

 

A
p
ul
ia
n
海

岸
沖
（
イ
オ
ニ

ア
海
）

 

－
 

W
at
e
r 

R
es
e
ar
c
h
,
 

V
ol
u
me
 
4
0
,
 

I
ss
u
e 
1
6
,
 P
ag
es
 

3
08
3
-
3
0
9
0
 

Lo
r
e
d
a
n
a
 

St
a
b
i
l
i
 

(U
n
i
v
e
r
s
it

à 
di
 
L
e
c
c
e
)ら

 

2
0
06

 
研
究

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

9
0 

閉
鎖
性
海
域
に
お
け
る

適
環
境
修
復
技
術
の
パ

ッ
ケ
ー
ジ
化
（
環
境
修
復
技
術

の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
に

よ
る
物
質
循
環
構
造
の
修

復
）

－
エ
コ
シ
ス
テ
ム
護
岸

 

 
エ
コ
シ
ス
テ
ム

護
岸
は
、
棚
部
に
生

息
す
る
生
物
に
よ
り
有
機
懸
濁

物
を
除
去
す
る

技
術
で
あ
る
。

 
【
改
善

対
象
】
貧
酸
素
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
酸
素
消
費
量
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
底

へ
の
有
機
物
負
荷
を
垂
直
護
岸

に
比
べ

6
4
％
削
減
 

・
有
機

物
負
荷
削
減
に
よ
り
酸
素
消
費

量
を

11
％

削
減
 

【
費
用

】
－

 

兵
庫
県

尼
崎

港
 

エ
コ
シ
ス
テ

ム
護
岸

 
１
６
.
閉
鎖
性
海

域
に
お
け
る

適
環
境
修
復
技
術
の

パ
ッ
ケ
ー
ジ
化

（
環
境
修
復
技
術

の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク

ス
に
よ
る
物
質
循

環
構
造
の
修
復
）

上
嶋
英
機
、

（
（
財
）
国
際
エ

メ
ッ
ク
ス
セ

ン
タ
ー
、
（
独
）
産

総
研
）

 

－
 

実
証

段
階

 

9
1 

閉
鎖
性
海
域
に
お
け
る

適
環
境
修
復
技
術
の
パ

ッ
ケ
ー
ジ
化
（
環
境
修
復
技
術

の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
に

よ
る
物
質
循
環
構
造
の
修

復
）

－
閉
鎖
性
干
潟

 

閉
鎖
性

干
潟
は
、
礫
間
接
触

酸
化
等
に

よ
り
懸
濁
物
を
除
去

す
る
技
術

で
あ
る
。

 
【
改
善

対
象
】
貧
酸
素
及
び
透
明
度
の

悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
透
明
度
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
礫
間

接
触
酸
化
効
果
に
よ
り
、

大
7
5
％
の
懸

濁
物

質
の
除
去
 

・
静
穏
性
並
び
に
透
明
度
高
に
よ

り
、
付
着
藻
類
の

光
合

成
に
よ
る
酸
素
供
給
が
可
 

【
費
用

】
－

 

兵
庫
県

尼
崎

港
 

－
 

１
６
.
閉
鎖
性
海

域
に
お
け
る

適
環
境
修
復
技
術
の

パ
ッ
ケ
ー
ジ
化

（
環
境
修
復
技
術

の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク

ス
に
よ
る
物
質
循

環
構
造
の
修
復
）

上
嶋
英
機
、

（
（
財
）
国
際
エ

メ
ッ
ク
ス
セ

ン
タ
ー
、
（
独
）
産

総
研
）

 

－
 

実
証

段
階

 

9
2 

石
堤
み
浄
化
堤
に
よ
る

海
水
浄
化
シ
ス
テ
ム

 
 
潮
の
干
満
、
波
動
に

よ
っ
て
海
水
が
石
堤

み
浄
化
堤

の
礫
を
通
過
す
る
際

、
礫
表
面

に
形
成
さ
れ
た
微

生
物
膜
に

よ
り
汚
濁
物
質
を
付

着
・
ろ
過

・
分
解
す
る

 
【
改
善

対
象
】
水
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
微
生

物
膜
に
よ

る
汚
濁
物
質
の
付
着
・
ろ
過
・
分

解
 

【
費
用

】
－

 

－
 

石
堤
み
浄
化

堤
に
よ
る
海

水
浄
化
シ
ス

テ
ム

 

平
成

1
8
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
に
お
け
る
モ
デ

ル
水
域
別
対
策
検

討
調
査
～

 

株
式
会
社
大

林
組

 
2
0
07

 
実
用

段
階

 

9
3 

石
積
み
透
過
堤
を
有
す

る
感
潮
ラ
グ
ー
ン
に
お
け

る
水
質
浄
化
  

 
本
研
究
は
、
石
積
み
透
過
堤
の
栗
石

表
面
に
生
じ
た
生
物
膜
に
よ
り

海
水
浄
化
を
し

よ
う
と
す
る
も
の

で
、
大
阪
府
泉
佐
野

市
り
ん
く
う
パ
ー
ク
(関

西
空
港
前

島
)
内
に
設

置
さ
れ
た
こ
の
種

の
施
設
に

お
い
て
調
査
・
検
討

を
行
っ
た

。
 

 
こ
の
シ
ス
テ
ム

は
潮
汐
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
透
過
動

力
と
し
て

用
い
る
利
点
に
よ
り

ラ
グ
ー
ン
と
し
て
の

浄
化
効
果

を
期
待
で
き
る
。
調

査
期
間
は

19
9
5
年

9
月
～
1
99
7
年

2
月

で
、
ほ
ぼ
月

1～
2
回
の
頻
度
で
海
・

ラ
グ
ー
ン
両
側
の
採
水
調
査
を

行
う
と
と

も
に
、
大
潮

時
に
は
半

日
間
の
連
続
観
測
を

2
度
行
っ
た
。
こ
れ
に
よ

り
海
水
が
石
積

み
堤
を
透
過
す
る

際
の

CO
D
、
SS
、
T
N
等
の

反
応
(
低
減
)
係
数
を

得
る
こ
と
が
で
き
た
。

【
改
善

対
象
】
水
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
生
物

膜
に
よ
る
海
水
浄
化
 

【
費
用

】
－

 

－
 

感
潮
ラ
グ
ー

ン
 

土
木
学
会
年
次
学

術
講
演
会
講
演
概

要
集
第

7
部
 

V
ol
:
 5
2
巻

 
 

市
枝
 
正
平
,
澤

井
 健

二
,木

原
 

敏
  

1
9
97

 
実
用

段
階

 

9
4 

透
過
性
石
積
み
堤
水
質

浄
化
シ
ス
テ
ム
の
水
質
浄

化
特
性
と
浄
化
効
果
の
研

究
 

 
透
過
性
石
積
み

浄
化
堤
と
内
水
域
か
ら
成
る
沿

岸
海
域
浄
化
シ
ス
テ
ム
の
汚
濁

物
質
除
去
過
程
を
現

地
調
査
結

果
か
ら
明
ら
か
に
し

、
そ
の
汚
濁
物
質
除

去
過
程
を
生
物

に
よ
る
分
解
除
去

係
数
と
物

理
的
除
去
係
数
を
用

い
て
モ
デ

ル
化
し
た
。
ま

た
、
こ
れ

ら
の
汚
濁
負
荷
除

去
係
数
へ

の
水
温
、
水
質
及
び
石
積
み
堤
透
過
流
速

の
影
響
に
つ
い

て
検
討
し
、
係
数

値
同
定
と

シ
ミ
ュ
レ
－
シ
ョ
ン

モ
デ
ル
構

築
に
お
い
て
考
慮
し

た
。

さ
ら
に
、
物

質
循
環
モ

デ
ル
に
浄
化
シ
ス
テ

ム
を
組
み

込
み
、
汚
濁
の

著
し
い
大
阪
湾

を
事
例
に
、
本
浄
化
シ

ス
テ
ム
の
水
質
改
善

効
果
を
予

測
し
た
。
こ
れ

よ
り
閉
鎖
性
の

港
湾
の
一
部
に
本

浄
化
シ
ス

テ
ム
を
設
置
す
る
こ

と
で
、
港
湾
内
の
水

質
を
改
善
で
き

る
こ
と
を
明
ら
か

に
し
た
。

  
            

【
改
善

対
象
】
水
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
、
本
浄
化
シ
ス
テ
ム

の
水

質
改
善
効
果
を
確
認
し
た
。
 

【
費
用

】
－

 

－
 

沿
岸
海
域
浄

化
シ
ス
テ
ム

（
透
過
性
石

積
み
浄
化
堤

と
内
水
域
）

 

土
木
学
会
論
文
集

 
V
II
 
巻

 
和
田
 
安
彦
,
三

浦
 浩

之
  

1
9
97

 
実
用

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

9
5 

フ
ェ
ス
タ
工
法
（
複
合
型
植

生
浮
島
浄
化
法
）

 
 
マ
コ
モ
等
の
抽

水
植
物
を
植
栽
し
た
浮
島
と
エ

ビ
モ
等
の
沈
水
植
物
を
植
栽
し

た
植
生
浮
島
を
組
み

合
わ
せ
て

水
域
に
設
置
す
る
。
こ
れ
ら
の
植
生
浮
島

の
複
合
的
な
作

用
で
ア
オ
コ
等
の

発
生
す
る

水
域
の
水
質
を
浄
化

す
る
と
と

も
に
、
沈

水
植
物
群
落
を

水
底
に
再
生
す
る

こ
と
で
、

水
域
全
体
の
水
質
の

向
上
と
生

態
系
の
修
復
を
行
う

。
 

【
改
善

対
象
】
富
栄
養
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
水
質

浄
化
効
果
（
S
S
の
付
着
、
栄
養
塩
の
吸
収

等
）
 

・
透
明

度
の
改
善
 

・
水
生

植
物

群
落

の
再

生
（

生
態

系
に

よ
る

窒
素

・
リ
ン

の
有
効
利
用
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の

増
加
）
 

・
植
生
浮
島
だ
け
で
行
う
場
合
、
水
域
の
面
積
比
率

5
％
程
度
を

浮
島
が
占

め
る
こ
と
で
き
れ
ば

十
分

な
効

果
が
期
待
さ
れ
る
。
 

・
沈
水
植
物
を
再
生
す
る
場
合
、
水
域
の
容
積
比
率

2
0
％
以
上
の
沈
水
植
物
群
落
を
再
生

で
き
れ
ば
、

十
分

な
効
果
が
期
待
さ
れ
る
。
 

・
植
物

を
回
収
し
て
、
バ
イ
オ
マ
ス
と

し
て
活
用
 

【
費
用

】
 

・
薬
品
や
電
力
を
使
用
せ
ず
、
維
持
管
理
コ
ス
ト
が

安
い

。
 

・
予
算
に
合
わ
せ
て
昀

適
な
浮
島
を
検
討
す
る
よ
う

に
し

て
い
る
。

 

－
 

フ
ェ
ス
タ
工

法
（
複
合
型
植

生
浮
島
浄
化

法
）

 

平
成

2
0
年
度
中

小
企
業
等
産
業
公

害
防
止
対
策
調
査

「
東
京
湾
の
水
環

境
改
善
に
資
す
る

モ
デ
ル
実
証
事
業

創
設
基
礎
調
査
」

株
式
会
社
フ

ジ
タ

 
2
0
09

 
実
用

段
階

 

9
6 

高
温

加
熱

加
工

し
た

カ
キ

殻
に

よ
る

水
質

浄
化

法
(K
T
-
1
3
0
0
1
4
-
A
)
 

 
本
技
術
は
、
高

温
加
熱
加
工
し
た
カ
キ
殻
を
用

い
た
水
質
浄
化
工
法
で
、
従
来

は
、

礫
(
石
)
に
よ
る
礫

間
接
触
酸

化
法
で
対
応
し
て
い

た
。
 

本
技
術
の
活
用
に

よ
り
、
溶
出
性
炭
酸

カ
ル
シ
ウ
ム
の
中
和
作
用
に
よ

り
凝
集
沈
降
が

促
進
さ
れ
水
質
が

向
上
す
る

た
め
、
品
質
の
向
上

が
図
れ
ま

す
。
 
 

 期
待
さ
れ
る
効
果

 
・
溶
出

性
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
の
中
和
作

用
に
よ
り
凝
集
沈
降
が
促
進
さ

れ
水
質
が
向
上

す
る
た

め
、
品
質
の
向
上
が

図
ら
れ
る

。
 

・
傾
斜
を
付

け
た
多
段

築
堤
の
表
面
接
触
法

に
よ
り
、
持
続
的
に
浄
化

さ
れ
水
質
が
向

上
す
る

た
め
、
耐
久
性
の
向
上
が
図
ら

れ
る
。
 

・
表
面
積
の
増
加

に
よ
っ
て
少
な
い
材
料
で
施
工

で
き
、
施
工
費
が
低
減
で
き
る
た

め
、

経
済
性

の
向
上
が
図
ら
れ
る

。
 

・
少
な
い
材
料
で

施
工
す
る

た
め
、
工
程
の
短
縮

が
図
ら
れ

る
。
 

・
材
料
が
軽

量
に
な
り

重
機
を
使
用
し
な
く

て
も
施
工

で
き
る
の
で
、
施
工
性
の
向
上

が
図
ら

れ
る
。
 

・
産
廃
カ
キ
殻
の

有
効
利
用

に
寄
与
す
る
の
で
、

周
辺
環
境

へ
の
影
響
が
向
上
す

る
。

【
改
善

対
象
（
障
害
）
】
栄
養
塩

の
過
剰
な
負
荷
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
浮
遊
物
質

量
(
SS
)
 原

水
2
3
m
g/
L
→
8
m
g
/
L
(
除

去
率

6
5
%)
 

・
生

物
化

学
的

酸
素

要
求

量
(
B
O
D)
 
原

水
7
6
mg
/L
→
7
m
g
/
L(
除
去
率

9
1
%)
 

・
化

学
的

酸
素

要
求

量
(C
O
D
) 
原

水
4
6m
g
/
L
→

9
m
g/
L(
除
去

率
8
0
%
)
 

・
全

燐
 
原

水
3
.5
m
g
/
L
/
→

0.
77
m
g
/
L
(
除

去
率

7
8
%)
 

【
費
用

】
 

・
イ

ニ
シ
ャ
ル
コ

ス
ト
：
処
理
能
力

6
0m

3 /
h
r
当
た

り
2
,
60
6
,
2
4
0
円
 

－
 

高
温

加
熱

加
工

し
た

カ
キ

殻
に

よ
る

水
質

浄
化

法
(
KT
-
13
0
01
4
-

A
)
 

N
ET
I
S 

新
技

術
情

報
提
供
シ
ス
テ
ム

日
本

ソ
リ

ッ
ド

株
式
会
社
 

2
0
10
 

実
用

段
階
 

9
7 

下
水
汚
泥
か
ら
の

M
AP

回
収
と
肥
料
製
造

 
・
嫌
気
性
消

化
汚
泥
中

に
含
ま
れ
る
溶
解
性

リ
ン
を
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム

源
を
添
加
す
る

こ
と
で

M
A
P（

リ
ン
酸
マ
グ
ネ
シ

ウ
ム
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム

M
g(
N
H
4)
(
P
O
4
)・

6H
2
O
）
と

し
て
固

定
化
し
、
物

理
的
操
作
に
よ
り
汚
泥
か
ら

M
A
P
粒
子
を
分
離
・
回
収
す
る
シ

ス
テ
ム

。
 

・
M
A
P
回
収
は
、
新
た
な
汚
泥
を
発

生
さ
せ
る
こ
と
な
く
、
P
や

N
の
除
去

が
可
能
で

あ
る
。
ま
た
消
化
槽

内
で
自
然
生
成
し
た

M
A
P
も
回

収
す
る
た
め
、
自
然
生
成
し
た

M
A
P
に
よ
る
機
械
磨
耗
や
配
管
閉

塞
を
回
避
で
き
る
。
 

・
下
水
中
の
リ
ン
を

M
A
P
と
し
て
固
定
化
・
回
収
す
る

こ
と
で
、
資
源
利
用
・
水
環
境

の
保
全

に
同
時
に
寄
与
す
る

こ
と
が
で

き
る
。
 

        

【
改
善

対
象
】
り
ん
枯
渇
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
下
水
処
理
に
お
け
る

リ
ン
高
度
処
理
普
及
の
誘
引

・
リ
ン

資
源
の
地
域
循
環
の
促
進
 

・
M
A
P
の
生

産
量
：
8
0k
g
/日

（
り
ん
換
算
で

10
k
g
/

日
）
 

・
下
水

汚
泥
中
に
溶
解
し
て
い
る
り
ん
の

9
0％

以
上
を

回
収
し
た
。
 

【
費
用

】
処
理
汚
泥
量

5
0m

3 /
日
の
場
合
 

・
ラ
ン

ニ
ン
グ
コ
ス
ト
：
2
0
0～

30
0
円

/k
g
P
 

－
 

下
水
汚
泥
か

ら
の

M
A
P
回

収
と
肥
料
製

造
 

平
成

2
0
年
度
中

小
企
業
等
産
業
公

害
防
止
対
策
調
査

「
東
京
湾
の
水
環

境
改
善
に
資
す
る

モ
デ
ル
実
証
事
業

創
設
基
礎
調
査
」

荏
原
環
境
エ

ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
株
式
会
社

 

2
0
09

 
実
証

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

9
8 

水
産
生
物
利
用
栄
養
塩

系
取
り
出
し
技
術

 
 
本
研
究
で
は
二

枚
貝
の
持
つ
懸
濁
物
濾
過
能
力

に
着
目
し
、
こ
れ
ら

を
漁
獲
す
る
こ

と
に
よ
る
有
明
海

再
生
の
可

能
性
と
環
境
改
善
度

を
明
確
に

す
る
こ
と
を
目
標
と

す
る
。
特
に
二

枚
貝
の
中

で
も
濾
過
水
量
が
大

き
く
、
比
較
的
悪
条
件
下

で
も
成
育
可
能

で
、
水
産
対

象
種
と
し

て
も
有
用
な
カ
キ
を

対
象
と
し

、
栄
養
塩
の
流

入
か
ら
系
外
排

出
ま
で
を
包
括
的

に
捉
え
る

こ
と
の
で
き
る
、
海
苔
に
代
わ
る
ひ
と
つ

の
漁
業
ビ
ジ
ネ

ス
モ
デ
ル
を
確
立

す
る
こ
と

目
指
す
。

 

【
改
善

対
象
】
栄
養
塩
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
カ
キ
を
対
象
と
し

、
栄
養
塩
の
流
入

か
ら
系

外
排
出
ま
で
を
包
括
的
に
捉
え

る
こ
と
の

で
き
る

、
海
苔
に
代
わ

る
ひ
と
つ
の
漁
業
ビ
ジ
ネ
ス

モ
デ
ル

の
確
立
 

【
効
果

】
 

・
有
明

海
産
の
カ
キ
の
生
理
モ
デ
ル
を

作
成
 

・
沿
岸
域
に
自
生
し
て
い
る
カ
キ

と
、
そ
の
カ
キ
礁

に
質

量
比
で
約

7～
2
0
％
も
の

ベ
ン
ト
ス
が
カ

キ
礁

に
依
存
し
て
生
息
し
て
い
る
こ

と
を
確
認
 

・
現
在
ノ
リ
の
養
殖
規
模
を
維
持

し
な
が
ら
も
、

盛
期

（
1
93
5
年
）

の
水
準
（
約

2
万
ｔ
）
が
見

込
め

る
。
現
在
の
技

術
を
用
い
て
安
定
し
た
漁
獲

が
見

込
ま
れ
れ
ば
、
十
分
産
業
と
し
て
成
り
立
つ

可
能

性
が
あ
る
。
 

     

有
明
海

沿
岸

 
－

 
九
州
大
学
大
学
院

工
学
研
究
院
 

J
ST

有
明
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト

 

楠
田
哲
也
(
九
州

大
学
)
ら

 
－

 
研
究

段
階

 

9
9 

ク
ラ
ゲ
か
ら
肥
料
を
製

造
す
る
方
法

 
 
発
電
所
等
で
回

収
さ
れ
た
ク
ラ
ゲ
を

1
0
～
20

日
間
以

上
、
タ

ン
ク
内
に
保
存
す
る
。

こ
の
場
合
、
発
電

所
構
内
の
空
き
タ
ン
ク
等
を
利

用
す
れ
ば
、
コ
ス
ト
も
か
か
ら
な

い
。

そ
の
間
に
、
ク
ラ

ゲ
の
中
の

窒
素
、
リ
ン
は
約

7
0
％
以
上
が
そ

れ
ぞ
れ
ア
ン
モ
ニ
ウ

ム
イ
オ
ン
、
リ
ン

酸
イ
オ
ン
と
し
て
上
澄
み
液
中

に
存
在
す
る
よ
う
に
な
る
。
た
だ

し
、

ク
ラ
ゲ
懸
濁
液
中

に
多
量
に

含
ま
れ
る
ナ
ト
リ
ウ

ム
は
、
植
物
の
生
長

を
阻
害
す
る
た

め
、
で
き
る
だ
け

減
少
さ
せ
る
必
要
が
あ
る
。
そ

こ
で
、
他
の
有
用
成
分
は
で
き

る
だ

け
残
し
、
ナ
ト
リ

ウ
ム
を
減

少
さ
せ
る
た
め
に
、

ク
ラ
ゲ
上

澄
み
液
を
真
空
加
熱

し
、

ナ
ト
リ
ウ
ム
と
し

て
沈
殿
さ
せ
る
。
こ
れ
に

よ
り
、
他
の
有
用
成
分
も

多
少
減
少
す
る

が
、
ナ
ト
リ
ウ
ム

を
約

70
％
減
少
で
き
る

。
 

 
ま
た
、
得
ら
れ

た
濃
縮
液
は
約

2
8
倍
濃
縮
さ
れ
て
お
り
、
輸
送

コ
ス
ト
が
軽
減
さ

れ
、
液
体
肥
料
と
し

て
畑
等
で
希
釈
し
て
使
用
す
る

。
一
方
、
残

っ
た
沈
殿
は
、
家
畜

の
飼
料
と
し
て
利

用
す
る
。
発
電
所
等

の
温
排
水
を
有
効
利
用
で
き
る

真
空
過
熱
装
置

（
脱
臭
機
能
も
付

加
）
を
作
成
で
き
れ
ば
、
悪
臭

の
問
題
は
解
決
さ
れ
、
低
コ
ス

ト
化

も
期
待
さ
れ
る
。

 

【
改
善

対
象
】
海
域
の

富
栄
養
に
よ
る
ク
ラ
ゲ
の
大

量
発
生
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
域

か
ら
の
栄
養
塩
の
除
去
 

【
費
用

】
－

 

－
 

ク
ラ
ゲ
か
ら

肥
料
を
製
造

す
る
方
法

 

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

神
戸
大
学
海

洋
情
報
科
学
講

座
(福

士
惠
一
教

授
) 

2
0
08

 
研
究

段
階

 

1
0
0 

ク
ラ
ゲ
有
効
利
用
の
た

め
の
真
空
加
熱
処
理
技
術

 
 
本
技
術
は
、
発
電
所

等
で
回
収
さ
れ
、
廃
棄
物
と
し
て
処
理
さ
れ
て

い
る
ミ
ズ
ク
ラ

ゲ
等
及
び
定
置
網

等
に
入
網

し
た
大
型
ク
ラ
ゲ
を

有
効
利
用

す
る
た
め
の
技
術
で

あ
る
。
 

 
こ
れ
ら
ク
ラ
ゲ

類
は
、
人
為
的
な
原

因
に
よ
る
海
域
の
富
栄
養
化
の

た
め
大
量
発
生

し
、
発
電
所
や
漁

業
等
に
莫

大
な
被
害
を
与
え
て

い
る
。
ク
ラ
ゲ
類
は
約

96
％
が
水

分
で
あ
る
が
、
窒

素
、
リ
ン

の
よ
う
な
肥
料
の
五

大
要
素
や

微
量
有
用
成
分
を
含

み
、

陸
用
だ
け
で
な
く

海
用
の
肥

料
等
と
し
て
の
利
用

が
考
え
ら

れ
る
。
そ
の
場

合
、
ク
ラ

ゲ
類
に
含
ま
れ
る

ナ
ト
リ
ウ

ム
濃
度
が
高
い
こ
と

や
肥
料
と

し
て
の
有
用
成
分
濃

度
が
化
成
肥
料
等
と

比
較
し
て

低
い
こ
と
が
問
題
と

な
る
。
 

 
今
ま
で
の
研
究

結
果
よ
り
、
ク
ラ
ゲ
類
は
、
1
0
～
2
0
日
放

置
す
る
こ
と

に
よ
り
、

容
易
に
溶
液
状
に

な
り
、
窒

素
や
リ
ン
の
約

60
～

80
％
が
溶
液

中
に
移
行

す
る
こ
と

が
わ
か
っ
て
い
る

。
本
技
術

は
、
ク
ラ
ゲ
類
の
上

澄
み
液
を

真
空
加
熱
（
約

40
℃

、
7
0h
P
a）

す
る
こ
と
に
よ
り
、
ナ
ト

リ
ウ
ム
を
塩
化
ナ
ト
リ
ウ
ム
と

し
て
沈
殿
さ
せ
て

そ
の
濃
度
を
減
少

す
る
と
と

も
に
、
他
の
有

用
成
分
を

濃
縮
す
る
も
の
で
あ

る
。
こ
れ

は
ま
た
、
製
造
さ
れ
た
肥
料
等
を
消
費

地
ま
で
輸
送
す
る
コ
ス
ト
削
減

に
も
つ
な
が
る

と
考
え
ら
れ
る
。
加
熱

及
び
真
空
を
作
り
出

す
方
法
と

し
て
は
、
発
電

所
等
の
大
量
の

温
排
水
（
海
水
温

+7
～
8
℃
）
を
利

用
し
、
で
き
る
だ
け
製
造
コ
ス

ト
を
押
さ
え
る
こ

と
を
考
え
て
い
る

。
 

 

【
改
善

対
象
】
海
域
の

富
栄
養
に
よ
る
ク
ラ
ゲ
の
大

量
発
生
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
域

か
ら
の
栄
養
塩
の
除
去
、
流
通

の
効
率
化
 

【
費
用

】
－

 

－
 

ク
ラ
ゲ
有
効

利
用
の
た
め

の
真
空
加
熱

処
理
技
術

 

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

神
戸
大
学
大

学
院
海
事
科
学

研
究
科
海
洋
情

報
科
学
(
福
士
惠
一

教
授
)
※
青
木
マ

リ
ン
株
式
会

社
と
共
同

 

2
0
08

 
研
究

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
0
1 

好
熱
菌
発
酵
技
術
を
用

い
た
環
境
修
復
と
保
全

 
・
好

熱
菌
と
は
、
高
温
で
増
殖
で
き
る
微
生
物
の

総
称
。
熱
水
鉱
床
や
温
泉
等
で

発
見

さ
れ
て

お
り
、
一
般
の
生
物

で
は
生
息

で
き
な
い
温
度
帯
で

も
生
息
で

き
る
微
生

物
。
 

・
本
技
術
は
、
「
高
温
発
酵
資
材
」

と
呼
ば
れ
る
多
機
能
性
の
資
材

を
用
い
て
行
う
。

こ
の
資

材
は
、
海
産
資

源
を
中
心
と
し
た

1
0
0％

天
然
由
来
の
原
材
料
を
、
高
度
好

熱
性
複

合
微
生
物
群
に
よ
り

70
～
9
0
℃
と
い
っ
た
高

温
で
発
酵
さ
せ
て
製
造
す
る
。

具
体
的

に
は

3
段
階
式
好
熱

菌
発
酵
プ

ラ
ン
ト
に
、
商
品
に
な
り
に

く
い
底
引
き
海

底
資
源
（
カ
ニ
、
エ
ビ
、
小
魚
等
底
も

の
）
と
好
熱
菌
体
・
生
体
成
分
を
固
定
化
し

た
担
体

資
源
（
以
下

担
体
と
い
う
）
を
定
期
的
に
投
入
す
る
こ
と
に

よ
り
製
造
し
て

い
る
。
 

※
微
生
物
は
国
際

登
録
済
み

（
A
TC
C
）

J
.
Ge
n.
A
pp
l
.
M
ic
r
o
b
i
o
l
.
5
4
(
2
0
08
):
1
49
-
1
5
8・

得
ら
れ
た
高
温
発
酵
資

材
に
は
、

耐
熱
性

酵
素
な
ど
の
安
定
な

機
能
成
分

や
ミ
ネ
ラ
ル
な
ど
が

豊
富
に
含

ま
れ
て
い

る
た
め

、
飼
料
や
肥
料
、
水

質
浄
化
剤

と
し
て
活
用
す
る
こ

と
が
で
き

る
。

 

【
改
善

対
象
】
－
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
商
品
に
な
り
に
く
い
海
産
物
の

有
効
利
用
（
海
中

の
窒

素
・
リ
ン
回
収
量
の
増
加
）
 

【
海
域

以
外
の
環
境
改
善
効
果
】
 

・
肥
料
と
し
て
活
用
す

る
こ
と
に
よ
る
農
作
物
中
の

硝
酸

態
窒
素
の
減
少
、
ア
ミ
ノ
酸
の

増
量
効
果
、

並
び

に
増
収
効
果
が
認
め
ら
れ
る
。
カ
ビ
性
の
病

原
菌

の
増
加
抑
制
効
果
な
ど
も
認
め

ら
れ
る
。
以

上
の

効
果
に
つ
い
て
、
2
0
06

年
よ
り
日
本
農
芸

化
学

会
な
ど
で
毎
年
報
告
し
て
い
る

。
 

・
家
畜
へ
の
飼
料
や
養

殖
魚
用
の
餌
と
し
て
活
用
す

る
こ

と
に
よ
る
整
腸
効
果
、
肉
質
改
善
効
果

、
免

疫
賦

活
効
果
等
。
以
上
の
効
果
に
つ
い
て
、
2
00
8

年
よ

り
日
本
畜
産
学
会
、
日
本
生
化
学
会
で
報
告

さ
れ

て
い
る
。
 

【
費
用

】
－

 

－
 

好
熱
菌
発
酵

技
術
を
用
い

た
環
境
修
復

と
保
全

 

平
成

2
0
年
度
中

小
企
業
等
産
業
公

害
防
止
対
策
調
査

「
東
京
湾
の
水
環

境
改
善
に
資
す
る

モ
デ
ル
実
証
事
業

創
設
基
礎
調
査
」

株
式
会
社
三

六
九

 
2
0
09

 
実
用

段
階

 

1
0
2 

海
産
バ
イ
オ
マ
ス
の
メ

タ
ン
発
酵
技
術

 
 
閉
鎖
性
内
湾
に

お
い
て
は
、
夏
季
に

浅
場
で
ア
オ
サ
な
ど
の
緑
藻
類

が
大
量
に
発
生

す
る

G
re
e
n
Ti
de
（
グ
リ
ー

ン
タ
イ
ド
：
ア
オ
サ

な
ど
緑
藻

類
の
大
繁
殖
）
の
現
象

が
し
ば
し
ば
み
ら
れ

、
大

き
な
社
会
問
題
と
な

っ
て
い
る

。
環
境
修
復
技

術
と
し
て
よ
く

用
い
ら
れ
る
人
工

干
潟
な
ど

の
浅
場
に
も

Gr
e
en
T
i
d
e
は

発
生
す
る
。
ま
た
直

立
護
岸

で
大
量
に
発
生
す

る
ム
ラ
サ

キ
イ
ガ
イ
は

、
夏
場
に
大
量
脱
落
し
海
底

に
堆
積
す
る
こ

と
で
底
質
環
境
を

著
し
く
悪

化
さ
せ
る
こ
と
が
知

ら
れ
て
い

る
。
さ
ら

に
一
時
的
に
海

底
で
異
常
繁
殖
す

る
ヒ
ト
デ

類
な
ど
は
底
引
網
漁

の
大
き
な

障
害
と
な
っ
て
い
る

。
 

 
本
技
術
は
、
こ
れ
ら

の
異
常
繁
殖
す
る
海

産
バ
イ
オ

マ
ス
、
な
ら
び

に
水
産
加
工
残

渣
を
、
粉
砕

な
ど
の
前

処
理
の
後
嫌
気
発
酵

槽
に
お
い

て
メ
タ
ン
ガ
ス
を
生

産
し
、
発

電
等
の
燃
料
と
し

て
有
効
利

用
す
る
技
術
で
あ
る

。
 

 
こ
れ
ま
で
の
基

礎
実
験
で
、
ア
オ
サ
、
ワ
カ
メ
、
ノ
リ
、
マ
ガ
キ
、
ム
ラ
サ
キ

イ
ガ

イ
、
キ
ヒ
ト
デ
、
イ
ト
マ
キ
ヒ
ト
デ
の
単
独
、
あ

る
い
は
混
合
メ
タ
ン
発
酵
が
可

能
で

あ
る
こ
と

、
種
汚
泥
と
し
て
嫌
気
的
な

海
域
に
存
在
す
る
海
底
泥
を
用

い
る
こ
と
で
発

酵
効
率
が
上
が
る

こ
と
を
確

認
し
て
い
る
。
 

                     

【
改
善

対
象
】
海
生
生
物
の
異
常
繁
殖
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
生
生
物
か
ら
メ
タ
ン
ガ
ス
を

生
成
し
、
発
電
等

の
燃

料
と
し
て
有
効
利
用
す
る
こ
と

が
可
能
 

【
費
用

】
－

 

－
 

海
産
バ
イ
オ

マ
ス
の
メ
タ

ン
発
酵
技
術

 

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

大
阪
府
立
大

学
大
学
院
工
学

研
究
科
海
洋
シ

ス
テ
ム
工
学
分

野
(大

塚
耕
司
助
教

授
) 

2
0
08

 
実
証

段
階

 



 

 

108 

N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
0
3 

海
藻
を
原
料
と
し
た
メ

タ
ン
発
酵
発
電
シ
ス
テ
ム

技
術

 

 
海
藻
を
メ
タ
ン

発
酵
さ
せ
て
メ
タ
ン
を
主
成
分

と
し
た
ガ
ス
燃
料
を
取
り
出
し

、
発

電
や
熱
利
用
に
利

用
す
る
技

術
で
あ
る
。
 

 
背
景
は
、
海
産
性
の

廃
棄
物
と
海
洋
浄
化

に
伴
う
残

渣
。
内
湾
等
に

大
量
発
生
し
た

海
藻
（
ア
オ
サ
）
が
景

観
を
損
ね
る
、
悪
臭
を
放
つ
、
養
殖
の
り
等
に

影
響
与
え
る
等

で
各
地
で
問
題
と

な
っ
て
お

り
、
東
京
湾
に

お
い
て
も

、
横
浜
海
の
公

園
や
千
葉
の
三

番
瀬
等
で
ア
オ
サ

の
大
量
発

生
が
見
ら
れ
て
い
る

。
一
般
的

な
処
理
方
法
と
し
て

は
、

焼
却
処
分
が
行
わ

れ
て
い
る

。
 

 
東
京
ガ
ス
株
式

会
社
は
こ
れ
ま
で
海
藻
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
利

用
の
事
例
は
無
か
っ

た
が
、
N
E
DO

と
の
共
同
研
究
（
平

成
14
～
1
8
年
度

）
の
中
で
、
日
量

1
t
の
海
藻
を
処

理
す
る
実
証
試
験

プ
ラ
ン
ト

を
利
用
し
て
技
術
の

確
立
を
行

っ
た
。
海

藻
は
下
記
の
プ

ロ
セ
ス
に
お
い
て

処
理
を
行

う
。
 

①
前
処
理
：
回
収

さ
れ

た
海

藻
の

破
砕
・
異

物
除

去
を

行
っ

た
後

、
希

釈
水

を
混

合
・

微
破
砕

を
行
う
こ
と
で
ス
ラ

リ
ー
状
態

に
す
る
。
 

②
発
酵
：
効
率
的

な
発
酵
を
行
わ
せ
る
た
め
、
二

段
発
酵
処
理
を
行
う
。
一
段
目

の
発

酵
に
お

い
て
、
海
藻
ス
ラ
リ

ー
の
可
溶

化
処
理
を
行
う
。
こ

の
際
、
酸
発
酵
に
よ
り

メ
タ
ン

発
酵
の
基
質
と
な
る

酢
酸
等
の

有
機
酸
が
生
成
す
る

。
前
発
酵

に
お
い
て

は
、
海
藻
の
分
解
に
適
し
た

特
殊
な
微

生
物
を
用
い
る
。
次

に
、
可
溶
化
液
を
メ
タ

ン
発
酵

槽
に
送
り
、
メ
タ
ン
発
酵
に

よ
り
メ
タ
ン
を
含
む
バ
イ
オ
ガ

ス
を
発
生
さ
せ

る
。
本

処
理
に
よ
り
、
海
藻

1t
か
ら
約

2
0m

3
の
メ
タ
ン
ガ
ス
が
発
生
す
る

。
 

③
エ
ネ
ル
ギ
ー
利

用
：
発
生

し
た
バ
イ
オ
ガ
ス
を

ガ
ス
エ
ン

ジ
ン
コ
ー
ジ
ェ
ネ
レ

ー
シ
ョ
ン

等
の
機
器
を
用
い
、
電
気
や
熱

に
変
換
す
る
。
こ
の

際
、
発
生
ガ
ス
の
変
動

抑
制
や

ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
の
効

率
向
上
の

た
め
、
都
市
ガ
ス
と
混
合
し

て
利
用
す
る
こ

と
も
可

能
で
あ
る
。
 

④
残
渣
利
用
：
メ
タ

ン
発
酵
の
残
渣
（
消
化

液
残
渣
）
は
、
肥
料
と
し

て
用
い
る
こ
と

が
で
き

る
。
コ
マ
ツ

ナ
を
用
い
た
肥
効
試
験
を
実
施

し
、
海
藻
の
メ

タ
ン
発
酵
残
渣

が
肥
料

利
用
可
能
で
あ
る

 

【
改
善

対
象
】
海
産
性
廃
棄
物
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
－
 

【
費
用

】
－

 

－
 

海
藻
を
原
料

と
し
た
メ
タ

ン
発
酵
発
電

シ
ス
テ
ム
技

術
 

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

東
京
ガ
ス
株

式
会
社
技
術
開

発
本
部
技
術
戦

略
部
技
術
戦
略

グ
ル
ー
プ

 

2
0
08

 
実
証

段
階

 

1
0
4 

ヘ
ド
ロ
燃
料
電
池

 
 
嫌
気
性
の
微
生

物
が
糖
類
な
ど
の
有
機
物
を
分

解
す
る
際
に
水
素
イ
オ
ン
と
電

子
を
分
離
し
て
、
電
器
を

生
成
す
る
こ
と
は
古

く
か
ら
知

ら
れ
て
い
た
が
、
発
電
量
が
極

め
て
微
小
で
あ
る

た
め
に
生
物
学
的
酸
素
要
求
量

(B
O
D)
な
ど

の
セ

ン
サ
ー
と
し
て
の

利
用
な
ど
に
限
定

さ
れ
て
い

た
。
近
年
、
微

生
物
が
電
子
を
供
給

す
る
ア
ノ

ー
ド
側
で
、

微
生
物
の
細
胞
内

か
ら
電
子

を
転
送
す
る
メ
デ
ィ

エ
ー
タ
ー

、
及
び
ア

ノ
ー
ド
電
極
の

改
良
、
ま
た

水
素
イ
オ

ン
を
透
過
さ
せ
る
イ

オ
ン
交
換

膜
の
開
発
、
あ

る
い
は
酸
化
力

を
要
求
さ
れ
る
カ

ソ
ー
ド
側

で
、
有
効

な
酸
化
還
元
剤
な
ど
の
物
質
が

開
発
さ
れ
る
な

ど
、
さ

ま
ざ
ま
な
技
術
的
進
歩
に
よ
っ

て
燃
料
電
池
と
し
て
実
用
に
な

り
う
る
大
き
さ

の
電
力
供
給
が
可

能
と
な
っ

て
き
て
い
る
。
 

 
ヘ
ド
ロ
燃
料
電

池
は
、
こ
う
し
た
微
生
物
に
よ

る
有
機
物
の
分
解
作
用
を
利
用

し
て
、
河

川
あ
る
い
は
湾
内
の
海
底
に
堆

積
し
て
い
る
ヘ
ド
ロ
か
ら
直
接

電
気
を
取
り
出

し
、
環
境
修
復
と

エ
ネ
ル
ギ

ー
産
出
す
る
た
め
の

技
術
で
あ

る
。

 

【
改
善

対
象
】
－
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
ヘ
ド
ロ
か
ら
直
接
電

気
を
取
り
出
す
こ
と
が
可
能

【
費
用

】
－

 

－
 

ヘ
ド
ロ
燃
料

電
池

 
平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

鈴
鹿
国
際
大

学
(妹

尾
允
史
副
学

長
) 

2
0
08

 
実
証

段
階

 

1
0
5 

海
洋
生
物
に
含
ま
れ
る

生
物
活
性
成
分

 
 
海
洋
生
物
（
海

綿
、
渦
鞭
毛
藻
等
）
に
含
ま
れ

る
微
量
成
分
の
中
に
は
医
薬
品

と
し

て
、
ま
た
は
生
化

学
試
薬
と

し
て
有
用
な
生
物
活

性
を
示
す
も
の
が
あ
る
。
例
え

ば
、

①
ク
ロ
イ
ソ
カ
イ

メ
ン
（
Ha
l
i
co
n
d
r
i
a
o
ka
d
a
i
）
に
ふ
く
ま
れ

る
V
C
A
M-
1
産
生

抑
制

成
分
で
あ
る
ハ
リ

ク
ロ
リ
ン

（
h
al
i
ch
r
o
l
i
n
e
）
、
②
サ

ン
ゴ
を
被

覆
す
る
カ
イ
メ
ン

（
T
e
rp
i
o
s
 
s
p
.
）
に
含

ま
れ
る
細

胞
増
殖
抑
制
成
分
で
あ
る
ナ
キ

テ
ル
ピ
オ
シ
ン

（
n
a
ki
t
e
r
p
i
o
s
i
n
e）
、
③
渦
鞭
毛

藻
（
S
im
b
io
d
i
n
i
u
m
 
s
p
.
）
に

含
ま
れ
る
破
骨
細

胞
分
化
抑
制
成
分

で
あ
る
シ

ン
ビ
オ
イ
ミ
ン
（
s
im
b
io
i
mi
n
e
）
な
ど
が
挙

げ
ら
れ
る
。

こ
れ
ら
の
作
用
は

非
常
に
特

異
的
で
あ
っ
た
り
低

濃
度
で
効

果
を
示
し
た
り
切
れ

味
の
よ
い
性
質
を
示

す
場
合
が

多
い
が
、
一
方
含
有

量
が
少
な

く
単
離
精
製
等
に
技

術
的
・
経
済
的
問
題

も
あ
る
。
ま
た
当
然
の
こ
と
な

が
ら
、
医
薬
品
と
し
て
の
実
施

に
向

け
て
は
各
種
臨
床

試
験
や
許

認
可
が
必
要
で
あ
る

。
そ
の
点
で
生
化
学

試
薬
と
し
て
利

用
す
る
場
合
は
制

約
が
少
な

い
と
い
え
る
。
 

    

【
改
善

対
象
】
－
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
域

か
ら
の
栄
養
塩
の
有
効
利
用
 

【
費
用

】
－

 

－
 

海
洋
生
物
に

含
ま
れ
る
生

物
活
性
成
分

 

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

名
古
屋
大
学

大
学
院
理
学
研

究
科
(上

村
大
輔
教

授
) 

2
0
08

 
研
究

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
0
6 

ホ
タ
テ
内
臓
を
利
用
し

た
生
分
解
性
凝
集
剤

 
 
水
中
の
懸
濁
粒

子
の
凝
集
沈
殿
処
理
に
は
ポ
リ

塩
化
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
（
P
A
C）
、
硫
酸

ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
（
硫
酸

バ
ン
土
）
な
ど

の
無
機
系
凝
集
剤
や
ア
ク
リ
ル

ア
ミ
ド
系
高
分

子
凝
集
剤
が
用
い

ら
れ
る
。
こ
れ
ら
は
生
物

へ
の
悪
影

響
が
懸
念
さ
れ
る
た

め
、
近
年

で
は
環
境
安
全
性

の
高
い
生

物
分
解
性
凝
集
剤
の

使
用
が
求

め
ら
れ
て
い
る
。
 

 
本
技
術
は
、
廃
棄
さ
れ
て
い
る
タ
ン

パ
ク
質
を
原
料
と
し
た
生
物
分

解
性
凝
集
剤
を

北
海
道
大
学
水
産

学
部
と
開

発
し
て
お
り

、
こ
れ
ら
が
珪
藻
土
や
関
東

ロ
ー
ム
な
ど
の

無
機
粒
子
に
対
し

て
高
い
凝
集
効
果
を
有
す
る
事

を
実
験
で
検
証
し
て
い
る
。
当
該
凝

集
剤
は
、
タ
ン
パ
ク
質
の
カ
ル
ポ
キ
シ

ル
基
を
エ
ス
テ
ル
化
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
調
製

し
た
も
の
で
あ
り

、
主

た
る
負
電
荷
基
で
あ

る
カ
ル
ポ

キ
シ
ル
基
を
エ
ス
テ

ル
化
（
無

電
価
化
）
し
た
タ

ン
パ
ク
質

は
、
中
性

p
H
領
域
に
お
い
て
カ
チ
オ

ン
性
凝
集
剤
と
し

て
の
機
能
を
発
現

す
る
。
 

 
水
産
廃
棄
物
で

あ
る
ホ
タ
テ
内
蔵
（
貝
柱
と
貝

殻
以
外
の
部
分
）
を
用
い
て
、
メ
チ

ル
化
ホ
タ
テ
ウ
ロ

タ
ン
パ
ク

質
を
調
製
し

、
関
東
ロ
ー
ム
水
系
を
モ
デ

ル
懸
濁
液
と
し

た
実
験
の
結
果
、

無
機
凝
集

剤
と
比
べ

1
／
5
の
添
加
量
で
同
等
の

凝
集
効
果
が
得
ら

れ
た
。
又
、
こ
の
ホ
タ
テ
内
臓
か
ら
得

ら
れ
た
凝
集
剤
は
淡
水
だ
け
で

な
く
海
水
で
も

凝
集
効
果
が
得
ら

れ
、
一
般
の
凝
集
剤
よ
り

も
性
能
が

良
く
、
生
分
解

性
で
あ
る
点
に

お
い
て
今
後
、
需

要
が
増
加

す
る
と
考
え
る
。

 

【
改
善

対
象
】
－
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
域

か
ら
の
栄
養
塩
の
有
効
利
用
 

【
費
用

】
－

 

－
 

ホ
タ
テ
内
臓

を
利
用
し
た

生
分
解
性
凝

集
剤

 

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

川
辺
コ
ン
ク

リ
ー
ト
株
式

会
社

 

2
0
08

 
研
究

段
階

 

1
0
7 

リ
サ
イ
ク
ル
資
源
の
セ

メ
ン
ト
資
源
化

 
 
リ
サ
イ
ク
ル
資

源
に
含
ま
れ
る
水
分
を
蒸
発
さ

せ
、
有
機
物
を
燃
焼
し
、
無
機
物
は

生
成
鉱
物
と
し
て

固
定
す
る

こ
と
が
で
き
る
の
で

、
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
の

悪
い
リ
サ
イ
ク

ル
資
源
を
大
幅
に

減
容
し
て

な
お
か
つ
建
築
素
材

と
し
て
の

使
用
に
耐
え
得
る
物

性
に
変
え
る
こ
と
が

で
き
る
。

 

【
改
善

対
象
】
－
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
域

か
ら
の
栄
養
塩
の
有
効
利
用
 

【
費
用

】
－

 

－
 

リ
サ
イ
ク
ル

資
源
の
セ
メ

ン
ト
資
源
化

 

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

太
平
洋
セ
メ

ン
ト
株
式
会
社

中
央
研
究
所
技

術
企
画
部
調
査

企
画
チ
ー
ム

 

2
0
08

 
研
究

段
階

 

1
0
8 

地
域
水
産
物
を
用
い
た

天
然
調
味
料
の
開
発
と
そ

の
調
味
料
の
ね
り
製
品
へ

の
応
用

 

 
富
山
湾
で
漁
獲

さ
れ
る
ニ
ギ
ス
、
シ

イ
ラ
等
の
う
ち
大
き
さ
が
不
ぞ

ろ
い
で
商
品
価

値
が
低
い
も
の
か

ら
醤
油
麹

を
用
い
て
常
温
で
半

年
間
発
酵

し
、
魚
醤

油
を
製
造
す
る

技
術
。
 

 
魚
醤
油
は
魚
種

に
よ
る
特
徴
が
み
ら
れ

、
中
で
も
ニ
ギ
ス
が
風
味
の

面
で
良
い
と
い

う
特
徴
が
あ
る
。
外
国

産
魚
醤
油
の
よ
う
な

匂
い
は
な

い
。
か
ま
ぼ
こ

に
応
用
し
た
と

こ
ろ
、
既
存
製
品

よ
り
魚
の

風
味
が
良
く
な
る
効

果
が
得
ら

れ
た
。
 

【
改
善

対
象
】
－
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
低
利

用
魚
種
の
有
効
活
用
に
よ
る
海

域
の
窒
素
、

リ
ン

の
除
去
 

・
低
利
用
魚
を
魚
醤
油

や
ね
り
製
品
と
し
て
活
用
す

る
こ

と
で
、
魚
の
付
加
価
値
が
向
上
 

・
ね
り
製
品
の
製
造
工

程
で
発
生
す
る
規
格
外
の
か

ま
ぼ

こ
を
廃
棄
す
る
こ
と
な
く
、
再
利
用
す
る
こ

と
が

可
能
 

【
費
用

】
－

 

－
 

地
域
水
産
物

を
用
い
た
天

然
調
味
料
の

開
発
と
そ
の

調
味
料
の
ね

り
製
品
へ
の

応
用

 

平
成

2
0
年
度
中

小
企
業
等
産
業
公

害
防
止
対
策
調
査

「
東
京
湾
の
水
環

境
改
善
に
資
す
る

モ
デ
ル
実
証
事
業

創
設
基
礎
調
査
」

酪
農
学
園
大

学
酪
農
学
部
食

品
科
学
科

 

2
0
09

 
実
証

段
階

 

1
0
9 

未
利
用
海
藻
バ
イ
オ
マ

ス
を
原
料
と
し
た
高
性
能

重
金
属
吸
着
除
去
剤
の
製

造
 

 
海
岸
に
打
ち
上

げ
ら
れ
海
岸
ゴ
ミ
と
し
て
処
理

さ
れ
て
い
る
自
然
由
来
の
未
利

用
海
藻
バ
イ
オ
マ
ス

や
海
藻
を

利
用
す
る
食
品
加
工

過
程
で
生

じ
る
人
工
由
来
の
未

利
用
海
藻
バ
イ
オ
マ

ス
に
簡
易

な
化
学
修
飾
を
施
す

こ
と
で
、
市
販
の
イ

オ
ン
交
換
樹
脂

に
匹
敵
す
る
高
性

能
な
重
金

属
吸
着
除
去
剤
を
製

造
す
る
こ

と
が
可
能
で
あ
る
。
こ
れ

ま
で
に
試
作
し
た

ワ
カ
メ
や

ア
カ
モ
ク
を
材
料
と

し
た
吸
着

剤
に
よ
り
、

pH
 
3
以
上

の
条
件
下
で
、
溶

存
態
の
鉛
、
亜
鉛
、
銅

、
カ
ド

ミ
ウ
ム
、
ニ
ッ
ケ
ル
等
の
除
去

に
有

効
に
利
用
で
き
る

こ
と
や
、
吸
着
し
た

重
金
属
の
脱
着
や
吸
着
剤
の
再

利
用
も
可
能
で

あ
る
こ
と
を
確
か

め
て
い
る

。
 

          

【
改
善

対
象
】
－
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
ワ
カ
メ
や
ア
カ
モ
ク

を
原
料
と
し
た
重
金
属
吸
着

除
去

材
の
製
造
が
可
能
 

【
費
用

】
－

 

－
 

未
利
用
海
藻

バ
イ
オ
マ
ス

を
原
料
と
し

た
高
性
能
重

金
属
吸
着
除

去
剤
の
製
造

 

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

東
北
大
学
大

学
院
工
学
研
究

科
(中

野
和
典
准
教

授
) 

2
0
08

 
実
証

段
階

 



 

 

110 

N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
1
0 

ヒ
ト
デ
の
有
効
利
用
技

術
 

 
ヒ
ト
デ
に
は
多

く
の
生
理
活
性
物
質
が
含
ま
れ

て
い
る
。
本
技
術
で

は
カ
ビ
の
発
生

を
抑
え
る
成
分
に

着
目
し
、
カ
ビ
キ
ラ

ー
等
塩
素
系
の
刺
激
臭
の
あ
る

抗
菌
剤
の
代
替

剤
と
し
て
の
利
用

を
考
え
て

い
る
。
ヒ

ト
デ
由
来
で
あ
れ
ば
下
水
に
流

し
て
も
安
全
で

あ
る
し
、
臭
い
も

な
い
。
 

 
ヒ
ト
デ
に
は
抗

菌
作
用
の
他
に
も
様
々
な
有
効

成
分
が
あ
る
と
さ
れ
て
い
る
。
例
え

ば
、
タ
ン
パ

ク
質
凝
集

効
果
が
あ
り
、
下
水
処
理
場
で
活
性
汚
泥
の
タ

ン
パ
ク
質
凝
集

剤
と
し
て
使
用
す

れ
ば
、
他
の
化
学
薬
品
を

使
う
よ
り

環
境
に
優
し
い
。
抗
が
ん
作
用

も
注
目
さ
れ
て
い

る
。
そ
の
他
、
水
虫

薬
や
精
力
剤
と
し
て
の
効
果
も

あ
る
と
聞
い
て

い
る
。
 

 
本
技
術
に
使
用

す
る
ヒ
ト
デ
の
種
類
は
何
で
も

よ
い
（
沿
岸
部
で
と

れ
る
も
の
で
あ

れ
ば
、
イ
ト
マ
キ

ヒ
ト
デ
か

キ
ヒ
ト
デ
に
な
ろ
う

）
。
ま

た
ヒ
ト
デ

量
の
季
節
変
動
、

場
所
の
違
い
は
殆

ど
な
く
、

数
万

t
/年

が
確
保
で
き
る
と
考
え
る
。
ヒ
ト

デ
に
は

0
.1
％
程
度

の
抗
菌
成
分
が
含
ま
れ

て
い
る
（
1k
g
の
ヒ
ト
デ
か

ら
1
g
の
抽
出
成
分

が
生
成
さ
れ
る
）
。
ま
ず
メ
タ
ノ
ー
ル
抽
出
し
て

H
PL
C
を
通
し
て
抽
出
す
る
。
抽
出

物
の

形
状
は
凍
結
粉
末
（

無
臭
、
薄
い
黄
色
）
で
、
常
温
保
存
可
能
で
水
溶

性
な
の
で
非
常

に
扱
い
や
す
い
。
抽
出

後
の
残
渣
の
ほ
と
ん

ど
が
石
灰

質
で
あ
り
、
建

築
資
材
な
ど
に

利
用
で
き
な
い
か

と
考
え
て

い
る
。

 

【
改
善

対
象
】
－
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
ヒ
ト
デ
を
東
京
湾
の

外
に
取
り
出
す
こ
と
に
よ
る

海
域

中
の
窒
素
、
リ
ン
の
除
去
 

・
漁
業

の
障
害
と
な
る
ヒ
ト
デ
の
除
去
 

・
ヒ
ト
デ
は
忌
避
物
質
（
サ

ポ
ニ
ン
）
を
出
す
た

め
、

ヒ
ト

デ
を
海
か
ら
取
り
上
げ
て
、
さ
ら
に
藻
場
を

造
成

す
れ
ば
、
魚
が
す
む
豊
か
な
海

に
な
る
 

【
費
用

】
－

 

－
 

ヒ
ト
デ
の
有

効
利
用
技
術

 
平
成

2
0
年
度
中

小
企
業
等
産
業
公

害
防
止
対
策
調
査

「
東
京
湾
の
水
環

境
改
善
に
資
す
る

モ
デ
ル
実
証
事
業

創
設
基
礎
調
査
」

東
京
海
洋
大

学
海
洋
科
学
部

食
品
生
産
科
学

科
 

2
0
09

 
実
用

段
階

 

1
1
1 

低
利
用
生
物
資
源
又
は

水
産
加
工
残
滓
か
ら
の
コ

ラ
ー
ゲ
ン
回
収
技
術

 

①
水
産
加
工
残
滓

か
ら
の
コ

ラ
ー
ゲ
ン
の
回
収
技

術
・
結
合
組
織
性
の

水
産
加
工
残
滓

（
魚
介
類
の
骨
、
皮

、
鰭
や
う
ろ
こ
な
ど
）
に
つ
い
て
、
ア
ル
カ
リ
溶

液
や
酵
素
剤
等

を
用
い
た
抽
出
を

行
う
こ
と

に
よ
り
、
高
純
度
の
未
変
性
コ
ラ
ー
ゲ
ン

ま
た
は
ゼ
ラ
チ

ン
を
回
収
す
る
技

術
。
 

 
イ
カ
類
の
中
で

も
コ
ラ
ー
ゲ
ン
の
原
料
と
し

て
適
し
て
い
る
と
考
え
て
い
る

の
が
ソ
デ
イ
カ
の
皮

膚
で
あ
る

。
ソ
デ
イ
カ
は
、
皮

膚
の
歩
留

り
が
高
く
（
約

10
％

）
、

コ
ラ
ー
ゲ
ン
含
有

量
が
高
い
（
湿
重
量
あ
た
り
約

7
％
）
た

め
で
あ
る
。
ソ
デ
イ

カ
の

年
間
漁
獲
量
は
全

国
で
約

2
,
50
0
ト

ン
（
う
ち
、
沖
縄
県
が
約

7
割
を
占
め
る
）
で
あ

り
、
そ
の
う

ち
皮
膚
は
約

25
0
ト
ン
で
あ
る

が
、
そ
の
う
ち
少
な
く
と
も

2
00

ト
ン
は

回
収
可
能
と
考
え

て
い
る
。
 

②
ク
ラ
ゲ
類
か
ら

の
コ
ラ
ー

ゲ
ン
の
回
収
技
術
・
凍
結
・
解
凍
に
よ
る
組
織
破
壊

、
並

び
に
内
因
性
プ
ロ

テ
ア
ー
ゼ

の
作
用
を
利
用
し
た

自
己
消
化

に
よ
り
、
ク
ラ
ゲ
類
組
織

に
含
ま
れ
る
コ
ラ

ー
ゲ
ン
を

効
率
よ
く
可
溶
化
さ

せ
、
回
収

す
る
技
術
。

 

【
改
善

対
象
】
－
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
域
の
低
利
用
生
物

資
源
を
陸
上
に
取
り
上
げ
る

こ
と

に
よ
る
海
域
の
窒
素
、
リ
ン
の

除
去
 

・
水
産
加
工
残
滓
を
有

効
活
用
す
る
こ
と
に
よ
る
廃

棄
物

量
の
削
減
 

【
費
用

】
－
 

－
 

低
利
用
生
物

資
源
又
は
水

産
加
工
残
滓

か
ら
の
コ

ラ
ー
ゲ
ン
回

収
技
術

 

平
成

2
0
年
度
中

小
企
業
等
産
業
公

害
防
止
対
策
調
査

「
東
京
湾
の
水
環

境
改
善
に
資
す
る

モ
デ
ル
実
証
事
業

創
設
基
礎
調
査
」

福
井
県
立
大

学
海
洋
生
物
資

源
学
科
水
田
尚

志
准
教
授

 

2
0
09

 
実
用

段
階

 

1
1
2 

水
産
資
源
の
有
効
活

用
 

 
水
産
未
利
用
資

源
の
有
効
活
用
を
目
的
と
し
て

、
サ
メ
、
く
ら
げ
、
鱗
な
ど
か

ら
、

コ
ラ
ー
ゲ
ン
を
始

め
と
し
た

機
能
性
素
材
の
簡
便

な
製
造
方

法
か
ら
、
そ
の
用
途
開
発

ま
で
行
っ
て
い
る

。
特

に
、
機
能
性
食

品
と
し
て
の
有
効
性
の
評
価
を

中
心
に
行
っ
て

い
る
。

 

【
改
善

対
象
】
－
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
域

か
ら
の
栄
養
塩
の
除
去
 

【
費
用

】
－

 

－
 

水
産
資
源
の

有
効
活
用

 
平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

東
京
農
工
大

学
農
学
部
硬
蛋

白
質
利
用
研
究

施
設
(野

村
義
宏
准

教
授
)
 

2
0
08

 
実
用

段
階

 

1
1
3 

海
藻
か
ら
抽
出
し
た
化

粧
品
成
分
の
製
造

 
 
海
藻
の
組
み
合

わ
せ
に
よ
り
、
化
粧
品
に
適
し

た
海
藻
エ
キ
ス
を
製
造
し
て
い

る
。

【
改
善

対
象
】
－
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
域

か
ら
の
栄
養
塩
の
除
去
 

【
費
用

】
－

 

－
 

海
藻
か
ら
抽

出
し
た
化
粧

品
成
分
の
製

造
 

平
成

2
0
年
度
中

小
企
業
等
産
業
公

害
防
止
対
策
調
査

「
東
京
湾
の
水
環

境
改
善
に
資
す
る

モ
デ
ル
実
証
事
業

創
設
基
礎
調
査
」

  

一
丸
フ
ァ
ル

コ
ス
株
式
会
社

 
2
0
09

 
実
用

段
階

 

1
1
4 

間
伐
材
と
鉄
バ
ク
テ
リ

ア
を
用
い
た
自
然
水
域
か

ら
の
リ
ン
の
回
収
と
そ
の

農
業
利
用

 

 
自
然
水
域
の
底

質
と
と
も
に
存
在
す
る
鉄
バ
ク

テ
リ
ア
集

積
物
は
、
リ
ン
吸
着
能
を

持
つ
鉄
化
合
物
を

多
く
含
む

の
で
、
リ

ン
資
源
の
循
環
利
用
に
重
要
な

役
割
を
果
た
す

こ
と
が
で
き
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
自
然
水
域
の

鉄
バ
ク
テ
リ
ア
集
積
物
は
、
容

易
に

水
流
に
よ
っ
て
流

さ
れ
て
し

ま
う
こ
と
、
ま

た
、
嫌
気
性
の
泥
を
含
む

底
質
か
ら
の
収

集
が
困
難
で
あ
る

事
な
ど
か

ら
、
有
効
な
利
用
が

行
わ
れ
て

い
な
い
。
 

 
本
研
究
で
は
、
鉄
バ

ク
テ
リ
ア
集
積
物
を

収
集
す
る

担
体
を
水
中
に
浸
漬

さ
せ
、
鉄

バ
ク
テ
リ
ア
集
積

物
を
リ
ン

酸
肥
料
ま
た
は
リ
ン

吸
着
材
と

し
て
利
用
で
き
る
形

態
で
効
率
的
に
収
集

す
る
方
法

の
開
発
を
試
み
た
。

 

【
改
善

対
象
】
リ
ン
枯
渇
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
水
中

か
ら
の
リ
ン
回
収
の
効
率
化
 

・
リ
ン
酸
肥
料
ま
た
は

リ
ン
吸
着
材
と
し
て
利
用
で

き
る

形
態
で
の
リ
ン
回
収
 

【
費
用

】
－

 

室
内
実

験
 

リ
ン
回
収

 
環
境
技
術
 
V
ol
.
 

3
7 
(
2
0
0
8
)
 ,
 N
o.
 

5
 p
p
.3
4
7
-
3
5
1
 
 

武
田
 
育
郎
,
 宗

村
 広

昭
  

2
0
08

 
研
究

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
1
5 

波
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用

し
た
浮
遊
渚
（
陣
笠
状
の
円
錐

形
状
浮
体
）
に
風
車
と
ソ
ー

ラ
ー
を
搭
載
し
た
植
生

浄
化
と
バ
イ
オ
マ
ス
発
電

燃
料
供
給
化
シ
ス
テ
ム

 

 
底
層
に
停
滞
す

る
富
栄
養
化
し
た
貧
酸
素
水
を

、
風
車
や
ソ
ー
ラ
ー

を
用
い
て
河
口

付
近
に
叢
生
(
そ
う
せ
い
)
す
る
葦
林
(
あ
し
ば
や

し
)に

送
り
込
み

、
N、

P
な
ど

栄
養

塩
を
葦
に
吸
収
さ

せ
、
早
期
育
生
さ
せ
た
後

、
こ
れ
を
刈
り
取
り
バ
イ

オ
マ
ス
発
電
燃

料
と
し
て
供
給
す

る
。

 

【
改
善

対
象
】
貧
酸
素
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
栄
養

塩
の
回
収
 

・
回
収

し
た
栄
養
塩
の
バ
イ
オ
マ
ス
利

用
 

【
費
用

】
－

 

－
 

－
 

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

大
洋
プ
ラ
ン

ト
株
式
会
社

 
2
0
08

 
研
究

段
階

 

1
1
6 

閉
鎖
性
海
域
に
お
け
る

適
環
境
修
復
技
術
の
パ

ッ
ケ
ー
ジ
化
（
環
境
修
復
技
術

の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
に

よ
る
物
質
循
環
構
造
の
修

復
）

－
浮
体
式
藻
場

 

 
浮
体
式
藻
場
は

、
溶
存
態

の
栄
養
塩
を
海
藻
に

よ
り
吸
収

固
定
す
る
技
術
で
あ

る
。

【
改
善

対
象
】
富
栄
養
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
窒
素
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
面

1
0
0m

2
当
た
り

3
0
～
10
0k
g
（
湿
重
）
の

ワ
カ
メ

の
収
穫
可
能
改
善
（
窒
素

0
.
6
～
2
kg

減
少
）

・
ワ
カ

メ
堆
肥
に
植
物
生
育
促
進
効
果
 

【
費
用

】
－

 

兵
庫
県

尼
崎

港
 

浮
体
式
藻
場

 
１
６
.
閉
鎖
性
海

域
に
お
け
る

適
環
境
修
復
技
術
の

パ
ッ
ケ
ー
ジ
化

（
環
境
修
復
技
術

の
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク

ス
に
よ
る
物
質
循

環
構
造
の
修
復
）

上
嶋
英
機
（
（
財
）

国
際
エ
メ
ッ

ク
ス
セ
ン
タ
ー

、
（
独
）
産
総

研
）

－
 

実
証

段
階

 

1
1
7 

千
葉
県
三
番
瀬
再
生
実

施
計
画

 
 
ア
オ
サ
発
生
対

策
・
ア
オ
サ
発
生
状
況
調

査
を
継
続

し
、
発
生
状
況

等
に
つ
い
て
把

握
す
る
と
と
も
に

、
1
9
年
度
に
導
入
し
た

ア
オ
サ
回
収
シ
ス
テ
ム
に
よ
り

発
生
状
況

に
応
じ
た
回
収
を

行
っ
て
い

く
。
回
収

し
た
ア
オ
サ
の
処
理
や
有
効
利

用
方
法
に
つ
い

て
情
報
収
集
や
検

討
を
行
う

。
 

 
ア
オ
サ
回
収
シ

ス
テ
ム
・
ア
オ
サ
回

収
用
の
自
走
式
潜
水
ト
ラ
ク
タ

ー
及
び
回
収
装

置
の
導
入
に
対
し

助
成
し
、

漁
場
の
再
生
を
図
る

も
の
。
 

1
)事

業
主
体
：
千

葉
県
漁
業

協
同
組
合
連
合
会
 

2
)補

助
対
象
：
自

走
式
潜
水

ト
ラ
ク
タ
ー
・
回
収

装
置
一
式
 

3
)補

助
率
：
補
助

対
象
経
費
の

5/
1
0
以
内

 

【
改
善

対
象
】
－
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
ア
オ
サ
の
堆
積
・
腐

敗
に
よ
る
漁
場
環
境
へ
の
悪

影
響

の
防
止
 

・
ア
オ

サ
回
収
に
よ
る
栄
養
塩
の
除
去
 

【
費
用

】
－

 

－
 

－
 

平
成

2
0
年
度
中

小
企
業
等
産
業
公

害
防
止
対
策
調
査

「
東
京
湾
の
水
環

境
改
善
に
資
す
る

モ
デ
ル
実
証
事
業

創
設
基
礎
調
査
」

千
葉
県

 
2
0
09

 
実
用

段
階

 

1
1
8 

ト
ゥ
ー
リ
フ
レ
ッ
シ
ャ

ー
シ
ス
テ
ム

 
 
水
底
に
堆
積
し

た
泥
土
を
拡
散
さ
せ
る
こ
と
な

く
高
濃
度
で
浚
渫
し
、
浚
渫
土
の
土

質
改
良
（
固
化
・
脱
水
）
を
連
続
的
に
行
い
リ
サ

イ
ク
ル
材
料
と
し
て
有
効
利
用

す
る

技
術
 

 技
術
の
特
徴
 

・
底
泥
を
拡
散
さ

せ
ず
に
高

濃
度
浚
渫
が
可
能
 

・
浚
渫
土
の
長
距

離
圧
送
が

可
能
 

・
台
船
上
で
ご
み

の
除
去
を

行
い
、
再
生
利
用
可

能
な
土
砂

原
料
の
供
給
が
可
能

 
・
高

濃
度
で
送
泥

さ
れ
た
土
砂
は
、
固
化
や
機
械

脱
水
等
で
、
建
設
資
材
と
し
て

再
生

利
用
が

可
能

 

【
改
善

対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
浚
渫

土
の
有
効
利
用
 

【
費
用

】
－

 

－
 

ト
ゥ
ー
リ
フ

レ
ッ
シ
ャ
ー

シ
ス
テ
ム

 

平
成

1
8
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
に
お
け
る
モ
デ

ル
水
域
別
対
策
検

討
調
査
～

 

株
式
会
社
本

間
組

 
2
0
07

 
実
用

段
階

 

1
1
9 

特
殊

エ
ジ

ェ
ク

タ
ー

工
法

(Q
S
-
1
3
0
0
0
9
-
A
)
 

 
ダ

ム
・
堰

等
の

堆
砂

対
策

で
,
サ

ン
ド
ポ

ン
プ

の
代

わ
り

に
高

圧
の

ジ
ェ

ッ
ト

水
を

利
用
し
て
負
圧
を

発
生
さ
せ

,土
砂

を
吸
引
・
輸
送
す
る
工
法
。
 

コ
ン

パ
ク

ト
な

シ
ス

テ
ム

で
あ

り
,
構

造
が

シ
ン

プ
ル

な
た

め
配

管
が

詰
ま

り
に

く
く
,
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
容
易
な
こ
と

が
特
徴
で
す
。
 
 

 期
待
さ
れ
る
効
果

 
・

破
砕

前
の

粒
径

と
し

て
、

15
0
-
30
0m
m
程

度
ま

で
の

礫
の

浚
渫

が
可

能
。

(破
砕

後
は

1
50
m
m
以
下

と
な
る
。
) 

・
貯
水
池
内
の
ご

み
や
枝
葉

も
吸
引
す
る
こ
と
が

で
き
る
。
 

 特
徴
 

・
1
5
0～

3
0
0
m
m
程
度
の

砂
礫
や
ご

み
、
枝
葉
を
吸
引
し
、
破
砕
後

に
1
5
0
mm

以
下
と

し
て
輸

送
す
る
こ
と
が
で
き

る
。
 

・
構
造
が
シ
ン
プ

ル
な
の
で

詰
ま
り
に
く
く
、
効

率
的
で
経

済
的
で
あ
る
。
 

・
シ
ス
テ
ム
が
コ

ン
パ
ク
ト

な
の
で
狭
い
山
間
の

道
路
で
も

搬
入
が
容
易
で
あ
る

。
 

     

【
改
善

対
象
（
障
害
）
】
底
質
の

悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
吸

引
試

験
で
は

大
粒

径
φ
1
5
0m
m
～

3
0
0m
m
の

砂
礫

土
砂
を
水
深

4
～
6
m
で

時
間
当

り
35
m3
で

吸
引

で
き
る
こ
と
を
確
認
。
 

・
砂
質

土
の
場
合
は
水
深

5
～
1
5
m
で
時
間
当
た
り

7
0
m3

程
度

で
効

率
よ

く
吸

引
で

き
る

こ
と

を
確

認
。
 

・
ス
ク

リ
ュ
ー
破
砕
機
に
よ
り

1
5
0m
m～

30
0m
m
の

砂
礫

は
1
5
0
mm

以
下
に
破
砕
し
た
こ

と
を
確
認
。

・
輸
送
試
験
で
は
,
ホ
ッ
パ
投
入
し
た
砂
礫
土
砂

(
大

粒
径
φ

15
0
m
m)
を

距
離

1
0
0
0
m
ま

で
輸
送

で
き
る

こ
と
を
確
認
。
 

【
費
用

】
 

・
イ

ニ
シ

ャ
ル

コ
ス

ト
：

10
0
0
0
m3

当
た

り
5
8
,4
7
0,
10
5
円

 

－
 

特
殊

エ
ジ

ェ
ク

タ
ー

工
法

(
QS
-
13
0
00
9
-

A
)
 

N
ET
I
S 

新
技

術
情

報
提
供
シ
ス
テ
ム

株
式

会
社

安
藤

・
間

,
九

州
電

力
株

式
会

社
,
京

都
大

学
(
角

哲
也

)
,
西

日
本

技
術

開
発

株
式

会
社

,
株

式
会

社
西

日
本
油
機
 

2
0
09
 

実
用

段
階
 



 

 

112 

N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
2
0 

石
炭
灰
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の

底
泥
覆
砂
に
よ
る
水
質
・
底
質

浄
化
の
可
能
性

 

 
沿
岸
の
環
境
保
全
・
再
生
・
創
出
を
実
施
す
る
上
で
は
、
湾
へ
の
流
入
負
荷
対
策
に
加
え

底
質
の
改
善
も
必
要
不
可
欠
で
あ
る
。
 

 
本
研
究
で
は
、
通
常
の
山
砂
よ
り
効
果
的
な
覆
砂
が
期
待
で
き
る
リ
サ
イ
ク
ル
材
と
し
て

石
炭
灰
を
熱
水
和
処
理
し
た
石
炭
灰
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
物
質
収
着
能
力
を
利
用
し
、
閉
鎖
性
海

域
の
底
質
改
善
へ
の
可
能
性
に
つ
い
て
検
討
し
た
。
 

 
室
内
実
験
に
よ
る
カ
ラ
ム
試
験
の
結
果
、
ア
ン
モ
ニ
ア
、
リ
ン
及
び
硫
化
水
素
に
対
す
る

収
着
能
力
と
そ
の
覆
砂
効
果
を
明
ら
か
に
し
た
。
さ
ら
に
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
に
よ
る
物
質
収
着

を
考
慮
し
た
数
値
モ
デ
ル
に
よ
っ
て
閉
鎖
性
海
域
で
の
利
用
可
能
性
と
そ
の
長
期
溶
出
特

性
に
つ
い
て
数
値
計
算
か
ら
検
討
し
た
。

 

【
改
善
対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
ア
ン
モ
ニ
ア
、
り
ん
、
硫
化
水

素
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
ア
ン
モ
ニ
ア
、
り
ん
及
び
硫
化
水
素
の
吸
着
 

・
リ
サ
イ
ク
ル
剤
の
有
効
活
用
 

【
費
用
】
－

 

室
内
実

験
 

石
炭
灰
ゼ
オ

ラ
イ
ト
の
底

泥
覆
砂

 

海
岸
工
学
論
文

集
,
第

52
 
巻

（
2
00
5
）
,土

木
学

会
,
pp
.
1
1
3
6
-
1
1
4

0
 

今
村
正
裕
、
井
野

場
誠
治
、
下

垣
久
、
松
梨
史

郎
 

2
0
05

 
研
究

段
階

 

1
2
1 

石
炭
灰
ゼ
オ
ラ
イ
ト
覆

砂
に
よ
る
底
泥
か
ら
の
栄

養
塩
・
有
害
ガ
ス
抑
制
技

術
 

 
石
炭
灰
を
水
熱
合
成
し
ゼ
オ
ラ
イ
ト
化
し
て
得
ら
れ
た
人
工
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
利
用
す
る

覆
砂
技
術
。
 

 
室
内
実
験
結
果
か
ら
得
ら
れ
た
石
炭
灰
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
ア
ン
モ
ニ
ア
・
リ
ン
の
収
着
特
性

を
考
慮
し
た
“
石
炭
灰
ゼ
オ
ラ
イ
ト
敷
設
モ
デ
ル
”
を
構
築
し
、
室
内
実
験
結
果
の
再
現
が

可
能
に
な
っ
て
い
る
。
こ
の
モ
デ
ル
を
用
い
て
、
東
京
湾
奥
に
石
炭
灰
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
敷
設

す
る
こ
と
で
、
海
底
か
ら
の
栄
養
塩
溶
出
量
を
抑
制
す
る
効
果
が
あ
る
こ
と
、
非
覆
砂
領
域

で
の
栄
養
塩
濃
度
低
減
効
果
が
あ
る
こ
と
、
が
確
認
で
き
た
。

 

【
改
善
対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
 

・
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
の
吸
着
・
リ
ン
酸
態
リ
ン
の
吸

着
 

【
効
果
】
－
 

【
費
用
】
－

 

室
内
実

験
 

石
炭
灰
ゼ
オ

ラ
イ
ト
覆
砂

に
よ
る
底
泥

か
ら
の
栄
養

塩
・
有
害
ガ
ス

抑
制
技
術

 

平
成

1
8
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
に
お
け
る
モ
デ

ル
水
域
別
対
策
検

討
調
査
～

 

財
団
法
人
電

力
中
央
研
究
所

下
垣
久
氏
、
今

村
正

裕
氏

 

2
0
07

 
研
究

段
階

 

1
2
2 

人
工
ゼ
オ
ラ
イ
ト
混
入

覆
砂
技
術

 
 
石
炭
灰
を
水
熱
合
成
し
ゼ
オ
ラ
イ
ト
化
し
て
得
ら
れ
た
人
工
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
利
用
す
る

覆
砂
技
術
 

 
人
工
ゼ
オ
ラ
イ
ト
は
副
産
物
で
あ
る
石
炭
灰
を
水
熱
合
成
し
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
化
し
た
も
の

で
あ
る
。
こ
の
人
工
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
持
つ
吸
着
性
能
と
陽
イ
オ
ン
交
換
能
に
よ
り
、
赤
潮
や

青
潮
発
生
の
原
因
と
な
る
窒
素
・
リ
ン
等
の
底
泥
か
ら
の
溶
出
を
削
減
す
る
。
 

 
人
工
ゼ
オ
ラ
イ
ト
は
紛
状
あ
る
い
は
粒
子
状
の
た
め
、
通
常
の
覆
砂
材
の
中
に
所
要
量
の

ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
混
入
す
る
方
法
や
、
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
薄
層
状
に
底
泥
上
部
に
敷
設
す
る
方
法

等
が
考
え
ら
れ
る
。
 

 技
術
の
特
徴
 

・
石
炭
灰
ゼ
オ
ラ
イ
ト
は
、
保
水
性
や
ア
ン
モ
ニ
ア
吸
着
能
に
優
れ
て
お
り
、
既
に
土
壌
改

良
資
材
や
水
質
浄
化
材
と
し
て
実
用
化
さ
れ
て
い
る
材
料
で
あ
る
。
 

・
石
炭
灰
ゼ
オ
ラ
イ
ト
は
、
リ
ン
除
去
能
を
有
す
る
た
め
、
富
栄
養
化
し
た
閉
鎖
性
水
域
の

環
境
改
善
に
適
し
た
材
料
で
あ
る
と
い
え
る
。
 

・
石
炭
灰
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
硫
化
水
素
ガ
ス
の
吸
着
能
力
は
、
天
然
ゼ
オ
ラ
イ
ト
よ
り
も
若
干

劣
る
も
の
の
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
や
山
砂
よ
り
も
優
れ
て
い
る
。

 

【
改
善
対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
従
来
の
覆
砂
と
比
較
し
て
、
底
泥
か
ら
の
窒
素
・
リ

ン
な
ど
の
汚
濁
物
質
の
溶
出
量
を
削
減
・
持
続
さ
せ

る
効
果
が
向
上
す
る
。
 

・
覆
砂
材
代
替
と
し
て
人
工
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を
利
用
す
る

こ
と
に
よ
り
、
覆
砂
材
と
し
て
の
天
然
砂
採
取
に
よ

る
環
境
負
荷
を
低
減
で
き
る
。
 

・
人
工
ゼ
オ
ラ
イ
ト
の
利
用
に
よ
り
、
原
料
で
あ
る
石

炭
灰
の
有
効
利
用
が
促
進
さ
れ
、
石
炭
灰
の

終
処

分
量
が
低
減
す
る
。
 

【
費
用
】
－

 

－
 

人
工
ゼ
オ
ラ

イ
ト
混
入
覆

砂
技
術

 

平
成

1
8
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
に
お
け
る
モ
デ

ル
水
域
別
対
策
検

討
調
査
～

 

前
田
建
設
工

業
株
式
会
社

 
2
0
07

 
実
証

段
階

 

1
2
3 

三
河
湾
で
の
覆
砂
に
よ

る
底
質
浄
化
の
環
境
に
及

ぼ
す
効
果
の
現
地
実
験
 
 

 
海
底
に
堆
積
し
て
い
る
汚
染
さ
れ
た
底
泥
か
ら
多
量
の
栄
養
塩
が
溶
出
す
る
。
こ
の
た

め
、
海
底
の
底
泥
が
汚
染
さ
れ
た
ま
ま
で
は
そ
の
海
域
の
水
質
は
依
然
と
し
て
悪
い
状
態
に

あ
る
。
 

 
本
研
究
に
お
い
て
、
覆
砂
に
よ
る
底
質
改
善
を
行
っ
て
底
泥
か
ら
の
栄
養
塩
の
溶
出
量
を

削
減
す
る
と
と
も
に
、
覆
砂
が
も
た
ら
す
周
辺
環
境
へ
の
影
響
に
つ
い
て
の
検
討
を
行
っ

た
。
三
河
湾
を
調
査
対
象
に
し
て
、
底
泥
か
ら
の
栄
養
塩
の
溶
出
の
特
性
、
覆
砂
域
で
の
水

質
、
底
質
、
底
生
生
物
の
追
跡
調
査
を
実
施
し
、
覆
砂
に
よ
る
海
域
環
境
へ
の
影
響
を
調
査

し
た
。
 

 
こ
の
結
果
か
ら
、
内
湾
域
の
水
質
環
境
の
改
善
に
覆
砂
に
よ
る
栄
養
塩
の
溶
出
の
削
減
は

大
き
な
効
果
を
持
つ
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
 

 

【
改
善
対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
底
泥
か
ら
の
栄
養
塩
溶
出
量
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
底
泥
か
ら
の
栄
養
塩
溶
出
量
の
抑
制
 

【
費
用
】
－

 

三
河
湾

 
覆
砂

 
土
木
学
会
論
文
集

 
I
I 
巻

 
堀
江
毅
,
井
上
聰

史
,村

上
和
男
,

細
川
恭
史
  

1
9
96

 
実
証

段
階

 

1
2
4 

底
泥
置
換
覆
砂
工
法
の

研
究

 
 
閉
鎖
性
水
域
に
お
け
る
水
質
浄
化
方
法
の
一
つ
と
し
て
「
覆
砂
工
法
」
が
あ
げ
ら
れ
る
。

底
泥
か
ら
の
溶
出
を
抑
え
、
底
生
生
物
、
水
生
植
物
に
と
っ
て
も
有
用
な
工
法
で
あ
る
。
底

泥
置
換
覆
砂
工
法
は
、
砂
の
持
込
を
必
要
と
し
な
い
工
法
と
し
て
開
発
さ
れ
た
覆
砂
工
法
で

あ
る
。
こ
れ
は
底
泥
下
に
埋
も
れ
た
砂
を
ジ
ェ
ッ
ト
水
流
に
よ
り
揚
砂
し
覆
砂
す
る
工
法
で

あ
る
。
本
工
法
の
開
発
に
あ
た
り
室
内
実
験
及
び
諏
訪
湖
、
宍
道
湖
で
現
地
試
験
工
事
を
実

施
し
た
。
施
工
後
の
追
跡
環
境
調
査
の
結
果
で
は
、
覆
砂
に
よ
る
水
質
環
境
の
改
善
、
底
生

生
物
の
繁
殖
に
効
果
が
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。
ま
た
、
本
工
法
の
コ
ス
ト
に
重
要
な
影
響

を
与
え
る
揚
砂
量
に
つ
い
て
水
理
学
的
な
見
地
か
ら
検
討
を
行
い
揚
砂
フ
ラ
ッ
ク
ス
量
式

を
提
案
し
た
。
さ
ら
に
、
揚
砂
量
予
測
手
法
の
精
度
向
上
を
目
的
に
揚
砂
過
程
の
再
現
を
固

液
二
相
流
型
の

MP
S
法
で
数
値
シ
ミ
ュ
レ
－
シ
ョ
ン
を
行
い
、今

後
の
可
能
性
を
確
認
し
た
。

 

【
改
善
対
象
】
底
泥
か
ら
の
栄
養
塩
溶
出
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
酸
素
消
費
速
度
の
低
下
、
好
気
的
環
境
の
創
出
 

・
諏
訪
湖
で
は
、
未
覆
砂
域
に
も
生
息
し
て
い
な
か
っ

た
ユ
リ
ミ
ミ
ズ
の
発
生
 

・
宍
道
湖
で
は
、
シ
ジ
ミ
の
増
殖
 

【
費
用
】
－

 

長
野
県

諏
訪

湖
、
島
根
県
宍

道
湖

 

底
泥
置
換
覆

砂
工
法

 
土
木
学
会
論
文
集

Ｆ
 
V
ol
.
 
6
2
 

(
20
0
6)
 
,
 
N
o
.
 
2
 

p
p.
2
68
-
2
8
4
 
 

大
谷
 
英
夫
,
 上

野
 成

三
, 
勝
井
 

秀
博
,
 小

林
 峯

男
, 
後
藤
 
仁
志

2
0
06

 
実
証

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
2
5 

中
海
覆
砂
事
業

 
 
高
炉
水
砕
ス
ラ

グ
を
海
底
覆
砂
材
と
し
て
使
用

す
る
覆
砂
技
術
 

 技
術
の
特
徴
 

・
従
来

の
覆
砂
と

比
較
し
て
、
底
泥
か
ら
の
窒
素
・
リ
ン
な
ど
の
汚
濁
物
質
の
溶
出

量
を
削
減

・
持
続
さ
せ
る
効
果

が
向
上
す

る
。
 

・
覆
砂
材
代

替
と
し
て

人
工
ゼ
オ
ラ
イ
ト
を

利
用
す
る

こ
と
に
よ
り
、
覆
砂
材
と
し
て

の
天
然

砂
採
取
に
よ
る
環
境

負
荷
を
低

減
で
き
る
。
 

・
人
工
ゼ
オ
ラ
イ

ト
の
利
用
に
よ
り
、
原
料
で
あ
る

石
炭
灰
の
有
効
利
用
が
促
進
さ

れ
、

石
炭
灰

の
終
処
分
量
が
低

減
す
る
。

 

【
改
善

対
象
】
青
潮
、
赤
潮
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
青
潮

の
発
生
抑
制
 

 
海
底

の
状
態
が

pH
8
.5

程
度
の
弱
ア

ル
カ
リ
性

に
保
た

れ
、
硫
化
水
素

を
作
り
出
す
硫
酸
塩
還
元
細

菌
の
活

動
を
抑
え
ら
れ
る
。
 

・
赤
潮

の
発
生
抑
制
 

 
高
炉

水
砕
ス
ラ
グ
は
水
中
植
物
の
栄

養
素
に
な

る
ケ
イ

酸
塩
を
内
包
し
て
い
る
た
め
、
け
い
藻
類
が

繁
殖
し

や
す
く
、
赤
潮
の
発
生
も
抑
え

ら
れ
る
。
 

・
環
境

負
荷
低
減
 

 
製
鉄

の
副
産
物
で
あ
る
高
炉
水
砕
ス

ラ
グ
を
利

用
す
る

の
で
、
こ
れ
ま

で
の
よ
う
に
覆
砂
材
と
し
て

新
た
に

砂
を
採
取
し
な
く
て
も
よ
い
。
コ
ス
ト
も
一

般
的
な

砂
と
変
わ
ら
な
い
。
 

【
費
用

】
－

 

中
海

 
中
海
覆
砂
事

業
 

平
成

1
8
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
に
お
け
る
モ
デ

ル
水
域
別
対
策
検

討
調
査
～

 

JF
E
ス

チ
ー
ル
株

式
会
社

 
2
0
07

 
実
用

段
階

 

1
2
6 

津
田
湾
に
お
け
る
覆
砂

事
業
に
よ
る
環
境
改
善
効

果
の
持
続
性
の
検
証

 

 
津
田
湾
に
お
い

て
は
覆
砂

に
よ
る
底
質
の
改
善

、
栄

養
塩
類
溶
出
量
の
削

減
、
生
物

相
の
回
復
等
の
効

果
が
明
確

に
み
ら
れ
、
か
つ
、

そ
の
効
果
は

17
年
間
に
わ
た
り
維

持
さ
れ
て
い
る
こ

と
が
確
認

さ
れ
た
。
ま
た

、
底
質
鉛
直
一
次
元
モ
デ

ル
を
用
い
た
解

析
か
ら
も
、
栄
養

塩
類
の
溶

出
削
減
効
果
が
実
証

さ
れ
た
。

 

【
改
善

対
象
】
水
質
及
び
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
 

・
間
隙

水
中
の
ア

ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
、
硝

酸
・
亜
硝

酸
態

窒
素
 

・
底
質

中
の
硫
化
物
、
強
熱
減
量
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
間
隙

水
中
の
ア

ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
、
硝

酸
・
亜
硝

酸
態

窒
素
の
減
少
 

・
底
質

中
の
硫
化
物
、
強
熱
減
量
の
減

少
 

【
費
用

】
－

 

香
川
県

津
田

湾
 

覆
砂

 
土
木
学
会
論
文
集

B
2（

海
岸
工
学
）

 
V
ol
.
 6
5
 

(
20
1
0)
 
,
 
N
o
.
 
1
 

p
p.
1
19
1
-
1
1
9
5
 
 

石
橋
 
洋
信
,
 三

野
 真

治
, 
岡
本
 

雅
治
,
 山

下
 祥

央
, 
酒
井
 
康

彦
, 
西
林
 
健
一

郎
, 
宮
崎
 
太
一

郎
 

2
0
09

 
実
用

段
階

 

1
2
7 

覆
砂
の
栄
養
塩
溶
出
削

減
効
果
の
持
続
性
に
及
ぼ

す
浮
泥
の
影
響
に
関
す
る

現
地
調
査

 

 
横
浜
港
の

Mm
2 1

地
区
に
お
い
て
、

平
成

6
年
～
1
0
年
に
か
け
て
実
施
さ
れ
た
覆

砂
に
よ
る
底
質
改
善

工
法
の
持

続
性
に
関
す
る
検
討

を
、
現
地
の
水
質
調

査
及
び
底
質
調

査
、
さ
ら
に
室
内

実
験
等
を

実
施
し
て
行
っ
た
。

 
 
本
調
査
に
お
い

て
得
ら
れ

た
成
果
を
以
下
に
述

べ
る
。
 

・
底
泥
の
不

攪
乱
採
泥

に
よ
り
、
覆
砂

材
の
砂
の
上
に
浮
泥
が
堆
積
し

て
い
る
こ
と
が

確
か
め

ら
れ
た
。
し
か
し
、

表
層
泥
か
ら

10
c
m
ほ
ど

下
層
に
な
る
と
、
覆
砂
材
の

砂
が
依

然
と
し
て
存
在
し
て

い
る
。
 

・
栄

養
塩
の
溶
出

試
験
よ
り
、
底
泥
か
ら
の
栄
養

塩
の
溶
出
は
、
嫌
気
条
件
に
お

い
て

原
地
盤

か
ら
の
溶
出
が
覆
砂

地
盤
か
ら

の
溶
出
よ
り
も
大
き

い
こ
と
が

確
か
め
ら

れ
た
。
 

・
セ
ジ
メ
ン

ト
ト
ラ
ッ

プ
調
査
よ
り
、
覆
砂
域
に
は
原
地
盤
域
の
底
質

と
ほ
ぼ
同
等
の

汚
染
さ

れ
た
浮
泥
が
毎
年
堆

積
し
て
い

る
こ
と
が
わ
か
っ
た

。
 

・
酸

素
消
費
試
験

よ
り
、
海
水
中
の
浮
泥
及
び
海

底
に
堆
積
し
た
底
泥
は
、
海
水

の
酸

素
を
消

費
し
て
い
る
。
底
泥
に
よ
る

酸
素
消
費
速
度
は
覆
砂
地
盤
の

方
が
原
地
盤
よ

り
小
さ

い
。
 

・
C/
N
比

の
算
定
結

果
か
ら
、
覆
砂
域

に
堆
積
し
た
底
泥
の
有
機
物
は

あ
る
程
度
分
解

さ
れ
て

い
る
。
 

 
以
上
の
こ
と
を

総
合
す
る
と
、
覆
砂
工
事

後
十
数
年

経
過
し
て
い
る
が
、
依
然
と
し

て
覆
砂
に
よ
る
栄

養
塩
溶
出

削
減
効
果
は
持
続
し

て
い
る
。
し
か
し
、
覆
砂
上
に
新
た

に
堆
積
す
る
浮
泥

に
よ
り
、

そ
の
効
果
が
減
少
し

て
い
る
も

の
と
考
え
ら
れ
る
。

 
     

【
改
善

対
象
】
底
泥
か
ら
の
栄
養
塩
溶

出
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
底
泥

に
よ
る
酸
素
消
費
速
度
の
低
下
 

・
底
泥

の
有
機
物
の
分
解
 

・
覆
砂

の
効
果
は

10
～
1
4
年
間

は
有
効
で
あ
る
こ

と
が

示
唆
さ
れ
た
。
 

【
費
用

】
－

 

神
奈
川

県
大

岡
川
河

口
 

覆
砂

 
土
木
学
会
論
文
集

B
2（

海
岸
工
学
）

 
V
ol
.
 6
5
 

(
20
1
0)
 
,
 
N
o
.
 
1
 

p
p.
1
18
1
-
1
1
8
5
 
 

小
川
 
大
介
,
 村

上
 和

男
, 
片
倉
 

徳
男

 

2
0
09

 
実
用

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
2
8 

コ
ン
ベ
ヤ
ー
バ
ー
ジ
敷

砂
薄
層
覆
砂
工
法

 
 
コ
ン
ベ
ヤ
ー
バ

ー
ジ
は
、
ホ
ッ
パ
ー

に
ス
ト
ッ
ク
さ
れ
た
敷
砂
材
を

船
内
の
ベ
ル
ト

コ
ン
ベ
ヤ
に
よ
り

船
首
ま
で

運
搬
し
、
ト
レ
ミ
ー
管
を
用
い
て
自
然
沈

降
状
態
で
海
底

撒
布
を
行
う
砂
撒

船
で
あ
る

。
土
砂
排

出
量
を
ホ
ッ
パ
ー
ゲ
ー
ト
の
開

閉
操
作
に
よ
り

制
御
し
、
か

つ
船
体
を

一
定
の
角
速
度
で
ス

イ
ン
グ
さ

せ
る
こ
と
に
よ
り
、
任
意
の
厚

み
を
も
っ
た
均
一

な
敷
砂
層

を
形
成
で
き
る
。
富
栄
養
化
し
た
海
底
地

盤
に
薄
層
覆
砂

を
施
す
こ
と
で
栄

養
塩
類
の

溶
出
を
抑
制
す
る
こ

と
が
可
能

で
あ
る
。
 

 技
術
の
特
徴
 

・
船
団
構
成
が
シ

ン
プ
ル
(
砂
撒
船

+揚
錨

船
)で

あ
り
、
作
業
区
域

が
小
さ
い
 

・
加
水
し
な
い
の

で
排
出
量

の
管
理
が
容
易
か
つ

正
確
 

・
圧
力
を
加
え
ず

自
然
沈
降

状
態
で
排
出
す
る
た

め
、
海
底

地
盤
を
乱
し
に
く
い

 
・
覆
砂
厚
さ

15
c
m
か
ら
均
一
な

大
量
急
速

施
工
が
可
能
 

・
海
砂
だ
け
で
な

く
、
山
砂

等
の
レ
キ
質
土
の
施

工
も
可
能
 

・
ト
レ
ミ
ー
管
は

、
水
深
-
4
～
2
0m

ま
で
伸
縮
自
由
で
あ
り
、
浅
海

域
か
ら
大
水
深
、

大
き
な

干
満
差
に
も
対
応
可

能
で
す
。
ま
た

、
2
重
ト
レ
ミ
ー
管
を

使
用
し
て
い
る

た
め
、

施
工
中
の
水
質
汚
濁

も
低
減
で

き
る
。

 

【
改
善

対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
任
意

の
厚
み
を
も
っ
た
均
一
な
覆
砂

を
行
え
る
 

【
費
用
】
（
N
E
T
IS

よ
り
）
 

・
積
算

条
件
 

水
深
-
1
0
m
程

度
の
海
域
に
厚
さ

1
.
0m

の
覆

砂
工
を

1
0
0,
00
0
m2
行

う
。
 

作
業
区

域
は
十
分
確
保
さ
れ
、
撒
砂
材
は
ガ
ッ
ト
船

に
よ
り

間
断
な
く
運
搬
さ
れ
た
海
砂
 

砂
の
割

増
率
は

1
.
4
。
 

作
業
船

の
運
転
時
間
は

8
時
間
 

施
工
単

価
は
、
扱
い
数
量
あ
た
り
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
 

施
工
費

 合
計
：
2
,
56
6
,
7
6
1
円

 

－
 

コ
ン
ベ
ヤ
ー

バ
ー
ジ
敷
砂

薄
層
覆
砂
工

法
 

平
成

1
7
年
度
産

業
公
害
防
止
対
策

調
査
「
平
成

1
7
年

度
閉
鎖
性
海
域
保

全
対
策
の
費
用
対

効
果
調
査
（
伊
勢

湾
）
報
告
書
」

 

み
ら
い
建
設

工
業
株
式
会
社

 
2
0
06

 
実
用

段
階

 

1
2
9 

底
面
濾
床
法
に
よ
る
底

質
改
善
に
関
す
る
実
験
的

研
究
 
 

 
水
域
内
に
堆
積

し
、
周
囲
の
環
境
に

悪
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
る
底
質

を
改
善
す
る
実

用
的
な
手
法
と
し

て
は
、
浚
渫
・
覆

砂
・
薬
品
添

加
等
が
用
い
ら
れ
て
い
る
の
が

現
状

で
あ
る
。
し
か
し

な
が
ら
、

こ
れ
ら
の
手
法
に
は

様
々
な
問

題
点
が
内
包
し
て
お

り
、

底
質
を
改
善
す
る

こ
と
に
よ

っ
て
二
次
的
な
汚
濁

を
引
き
起

こ
す
可
能
性
が
あ
る

。
 

 
本
研
究
で
は
底

面
濾
床
法
を
用
い
て
、
溶
存
酸
素
濃
度
の
高
い
水
を

底
泥
層
内
に
供

給
す
る
こ
と
に
よ

っ
て
、
好
気
性
生
物
を
活

性
化
さ
せ

、
底
泥
を
積
極

的
に
改
善
す
る

こ
と
を
目
的
と
し

て
い
る
。
 

 
得
ら
れ
た
結
果

を
要
約
す
る
こ
と
、
1
.水

を
循
環
さ

せ
る
こ
と
に
よ
っ
て

、
底
泥
に

含
ま
れ
る
有
機
物

を
分
解
で

き
る
こ
と
が
確
認
で

き
た
こ
と

、
2
.
底
泥
内
の
物
質
変
換

を
さ
ら
に
詳
し
く

理
解
す
る

必
要
が
あ
る
こ
と
の

二
点
と
な

る
。

 

【
改
善

対
象
】
底
質
の
汚
濁
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
底
質
の
改
善
 

【
効
果

】
 

・
底
泥

中
の
有
機
物
の
分
解
 

【
費
用

】
－

 

－
 

底
面
濾
床
法

 
土
木
学
会
年
次
学

術
講
演
会
講
演
概

要
集
第

7
部
 

V
ol
:
 5
3
巻

 
 

柴
田
 
智
宣
,
山

崎
 惟

義
,渡

辺
 

亮
一
,
松
永
 
雄

二
  

1
9
98

 
研
究

段
階

 

1
3
0 

海
水
透
過
に
よ
る
干
潟

底
質

CO
D
低

減
効
果
の
検

討
 

 
有
明
海
を
は
じ

め
、
我
が
国
の
内
湾

の
干
潟
底
質
の
悪
化
が
年
々
進

行
し
て
い
る
現

在
、
幾
つ
か
の
干

潟
環
境
改

善
の
試
み
が
な
さ
れ

て
い
る
。
 

 
本
研
究
で
は
、
富
酸
素
海
水
を
透
過

す
る
事
に
よ
る
干
潟
底
質
の

C
O
D
低
減
効
果
を

バ
ッ
チ
試
験
と
カ

ラ
ム
試
験

に
よ
っ
て
検
討
し
た

。
 

 
結
果
と
し
て
、
海
水
透
過
に
よ
る
底

質
の

CO
D
低
下
は

富
酸
素
海
水
の
酸
化

効
果
と

洗
い
出
し
効
果
に

よ
る
も
の

と
考
え
ら
れ
た
。

 

【
改
善

対
象
】
干
潟
の
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
C
O
D、

D
O
 

【
改
善

目
標
】
干
潟
底

質
へ
の
酸
素
供
給
に
よ
る
底

質
改
善
 

【
効
果

】
 

・
底
質

C
O
D
の
低
下
 

【
費
用

】
－

 

室
内
実

験
 

海
水
透
過

 
第

3
8
回
地
盤
工

学
研
究
発
表
会
 
 

東
 裕

介
, 
鈴
木
 

敦
巳
,
 北

園
 芳

人
, 
林
 
泰
弘
,
 

丸
山
 
繁

 

2
0
03

 
研
究

段
階

 

1
3
1 

水
圧
利
用
型
強
制
循
環

方
式
（
人
工
巣
穴
）
の
底
質
改

善
技
術

 

 
本
研
究
で
は
水

位
差
や
潮
流
を
利
用
し
て
堆
積

物
中
に
上
層
水
を
輸
送
す
る
技

術
「
人
工
巣
穴
」
を
現
地

に
適
用
し
、
有

機
物
分
解
の
促
進
や
底
質
を
好

気
化
す
る
こ
と

に
よ
る
、
底

質
改
善
技

術
を
確
立
す
る
。
人
工
巣
穴
を
有
明
海
に
お
い

て
底
質
の
悪
化

し
た
場
所
に
適
用

す
る
こ
と

に
よ
り
、
底
質

環
境
を
改

善
し
、
有
明
海

に
お
け
る
生
物

生
息
環
境
を
再
生

す
る
。

 

【
改
善

対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
底
質
、
底
生
生

物
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
－
 

【
費
用

】
－

 

熊
本
県

沿
岸

 
人
工
巣
穴

 
九
州
大
学
大
学
院

工
学
研
究
院
 

J
ST

有
明
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト

 

滝
川
清
（
熊

本
大

学
）
ら

 
－

 
実
証

段
階

 

1
3
2 

底
生

微
細

藻
類

を
用

い
た

有
機

汚
泥

の
フ

ァ
イ

ト
レ

メ
デ
ィ
エ
ー
シ
ョ
ン
 

 
底

生
微
細

藻
類

 
(
BM
A
) 
の

有
機

汚
泥

を
改
善

す
る

こ
と

が
で

き
る

か
ど
う

か
を

調
べ

た
。

実
証

試
験

海
域

で
優

先
種

で
あ

る
Ni
t
s
ch
i
a
 
s
p
.
を

分
離

、
培

養
し

、
同

海
域
に
散
布
し
た
。
5
 
ヶ
月
間
堆
積
物
の
状
態

を
監
視
し

た
結
果
、
好
気

状
態
へ
の
変
化

を
示
す
酸
化
還
元

電
位
 
(O
R
P
)
 
の
増
加
、
酸
揮
発
性
硫
化
物
 
(
A
V
S
) 
の
減

少
を

観
測

し
た

。
ま
た

、
間

隙
水

中
に

お
け

る
無

機
栄

養
素

 
（

ア
ン

モ
ニ

ア
と

リ
ン

酸
）

が
増

加
し
 
、
化
学
的
酸
素
要
求

量
 （

CO
D
）
、
強
熱

減
量
 
(I
L
) 
、
有
機
態
窒
素
を
指

標
と

す
る

堆
積

物
中

の
有

機
物
が

著
し

く
減

少
し

た
。

こ
れ

ら
の

変
化

は
 
B
M
A 
に

よ
っ

て
生
成
さ
れ
た
酸
素

が
底
泥
中

の
有
機
物
分
解
を
促

進
し
、
好
気
性
の
細

菌
を
活
性
化
し

た
こ

と
を

示
唆

す
る

。
し

た
が

っ
て

、
BM
A
 
の

散
布

は
有

機
汚

泥
の

改
善

に
有

効
な

「
フ
ァ
イ
ト
レ
メ

デ
ィ
エ
ー

シ
ョ
ン
」
法
で
あ
る

可
能
性
が

示
さ
れ
た
。
 

      

【
改
善

対
象
（
障
害
）
】
底
質
の

悪
化
 

【
指

標
と

す
る

項
目

】
底

質
の

化
学

的
酸

素
要

求
量
、
強

熱
減
量
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
底
泥

中
の

酸
化

還
元

電
位

 
(O
R
P)
 
の
増

加
、

酸
揮

発
性

硫
化

物
 
(
AV
S
)
 
の
減

少
、
化

学
的

酸
素

要
求
量

 
（
C
O
D
）
、

強
熱

減
量

 (
I
L
) 
、

有
機

態
窒
素

の
減
少
 

【
費
用

】
－
 

広
島
湾
 

－
 

M
ar
.
 

P
ol
l.
 

B
ul
l
.,
 
57
/
1-
5,
 

1
08
-
1
1
5
 

Ya
m
a
m
o
t
o
, 

T
.
, 

I.
 

G
ot
o
,
 

O
. 

Ka
w
a
g
u
c
h
i,
 
K
. 

Mi
n
a
g
a
w
a
,
 

E
. 

Ar
i
y
o
s
h
i
 

a
n
d 

O.
 
M
a
t
s
u
da
 

2
0
08
 

研
究

段
階
 



 

 

115 

N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
3
3 

海
底
貧
酸
素
水
塊
発
生

抑
制
技
術

 
 
流
動
攪
拌
技
術
「

ジ
ェ
ッ
ト
・
ス
ト
リ
ー

マ
ー
」
を
用
い
て
、
ヘ
ド

ロ
を
撒
き
上
げ

る
こ
と
な
く
高
濃

度
酸
素
の

流
動
促
進
を
図
り
、
上
下
循
環
を
促
進
さ

せ
る
こ
と
に
よ

り
、
底
質
の
改
善

、
栄
養
塩

、
硫
化
水
素
等
の
溶

出
抑
制
を

行
う
。

 

【
改
善

対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
ヘ
ド
ロ
を
撒
き
上
げ

る
こ
と
な
く
高
濃
度
酸
素
の

流
動

促
進
を
図
り
、
上
下
循
環
を
促

進
 

【
費
用
】
（
N
E
T
IS

よ
り
）
 

1
日
当
た
り
の
動
水
効
果
が

5.
5
万

t～
6.
3
万

t
の
場
合
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
2
2
,0
0
0
,0
00

円
 

－
 

－
 

平
成

1
8
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
に
お
け
る
モ
デ

ル
水
域
別
対
策
検

討
調
査
～

 

株
式
会
社
マ

リ
ン
技
研
 

コ
リ
ン
未
来

学
術
研
究
所
 

技
術
顧
問
研

究
会

 

2
0
07

 
実
用

段
階

 

1
3
4 

水
圧
変
動
利
用
型
水
自

然
循
環
方
式
に
よ
る
底
質

改
善
技
術

 

 
気
泡
を
含
有
す

る
堆
積
物
中
の
潮
位
の
周
期
的

変
動
に
よ
る
間
隙
水
の
鉛
直
輸

送
を
理
論
的
に
解
析

し
、
実
験
及
び
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
こ
の
手

法
の
有
用
性
に

つ
い
て
検
討
す
る

。
 

 
潮
位
の
周
期
的

変
動
（
自
然
の
仕
組
み
）
に
よ
る
堆
積
物
内
の
圧
力

変
動
を
利
用
し

て
、
気
体
保

持
装
置
を

用
い
た
堆
積
物
中
の

気
泡
含
有

率
を
増
加
さ
せ
、
堆
積
物
中
の

間
隙
水
（
鉛
直
流

）
を
増
加
さ
せ
る
こ
と
で
、
直

上
水
中
の
水
質
汚
濁
物
質
の
堆

積
物

内
へ
の
輸
送
を
促

進
し
、
干
潟
の
有
す

る
自
然
の
浄
化
機
能
を
有
効
的

に
利
用
し
底
質

の
改
善
を
図
る
。

 

【
改
善

対
象
】
底
質
改
善
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
堆
積
物
中
の
有
機
物
の
酸
化

速
度
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
現
地

試
験
に
お
い
て
装
置
に
よ
る
効

果
を
確
認
 

・
有
明

海
の
潮
汐

作
用
（
自
然
の
仕
組
み
）
に
よ
る

堆
積

物
内
の
水
輸
送
を
シ
ミ
ュ
レ
－

シ
ョ
ン
に

よ
り

推
定
で
き
る
理
論
モ
デ
ル
を
構

築
 

・
実
用
化
に
向
け
、
加

工
し
や
す
く
経
済
的
な
自
然

素
材

を
用
い
た
試
作
品
を
作
成
、
現
地
に
埋
設
し

モ
ニ

タ
リ
ン
グ
を
実
施
 

【
費
用

】
－

 

有
明
海

湾
奥

部
干
潟

域
 

－
 

九
州
大
学
大
学
院

工
学
研
究
院
 

J
ST

有
明
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト

 

楠
田
哲
也
(
九
州

大
学
)
ら

 
－

 
研
究

段
階

 

1
3
5 

浸
透
柱
設
置
に
よ
る
底

質
改
善
効
果
の
把
握
 
 

 
旧
太
田
川
空
鞘

橋
付
近
の
実
証
試
験
フ
ィ
－
ル

ド
で

2
0
0
5
年

12
月

に
施
工
さ

れ
た

浸
透
柱
の
効
果
を

検
証
す
る

た
め
、
水
質
及

び
底
質
調

査
を
実
施
し
、
浸
透
柱
設
置
に

よ
る
底
質
改
善
効

果
の
把
握

を
行
っ
た
。
 

 
浸
透
柱
周
辺
の

底
質
改
善
効
果
と
し
て
、
浸
透

柱
施
工
前
と
比
べ
て
施
工
後

1
1
ヶ

月
で
は
、
間
隙
水
中

の
ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
、
硝
酸
・
亜
硝
酸
態

窒
素
の
減
少
、
及
び

底
質
中
の
硫
化
物

、
強
熱
減

量
の
減
少
が
確
認
さ

れ
た
。
  

【
改
善

対
象
】
水
質
及
び
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
 

・
間
隙

水
中
の
ア

ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
、
硝

酸
・
亜
硝

酸
態

窒
素
 

・
底
質

中
の
硫
化
物
、
強
熱
減
量
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
間
隙

水
中
の
ア

ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
、
硝

酸
・
亜
硝

酸
態

窒
素
の
減
少
 

・
底
質

中
の
硫
化
物
、
強
熱
減
量
の
減

少
 

【
費
用

】
－

 

－
 

浸
透
柱

 
年
次
学
術
講
演
会

講
演
概
要
集
 

V
ol
:
 6
2
巻

 
 

藤
原
哲
宏
,
日
比

野
忠
史
,
末
國
光

彦
,田

多
一
史
  

2
0
07

 
実
証

段
階

 

1
3
6 

石
炭
灰
造
粒
物
を
用
い

た
沿
岸
底
質
環
境
改
善
材

開
発
の
た
め
の
基
礎
的
研

究
～
栄
養
塩
溶
出
試
験
及

び
Sk
e
l
e
t
o
n
e
m
a
 
c
o
st
at
u
m

の
増
殖
試
験
～

 

 
生
態
系
の
栄
養

塩
バ
ラ
ン
ス
を
制
御
し
、
有
機

物
の
多
い
底
質
を
改
善
す
る
た

め
、

石
炭
灰
造
粒
物
の

特
性
評
価

を
行
っ
た
。
 

 
本
研
究
で
用
い

た
石
炭
灰
造
粒
物
は
、
石
英
及

び
ケ
イ
酸
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の
層

に
S
iO
2
, 
C
O
3
, 
A
l2
O
3
,
 C
a
O
を

含
む
。

り
ん
酸
、
ケ
イ
酸
及
び
カ
ル
シ

ウ
ム
の
緩
や
か

な
溶
出
が
観
察
さ

れ
た
。
こ
れ
は
、
酸
化
し
た
底

質
の
中
和
に
役
立
ち
、
沿
岸
海

域
に

お
け
る
栄
養
塩
バ

ラ
ン
ス
の

制
御
に
有
効
で
あ
る

可
能
性
が

あ
る
。
珪
藻

S.
 

c
os
t
at
u
m
の

成
長
は
バ
ッ
チ
培
養
下
で
は

pH
上
昇
に
よ
っ
て
阻
害

さ
れ
た
が
、
自
然

条
件
下
で
は
マ
グ

ネ
シ
ウ
ム

の
析
出
及
び
炭
酸
塩

の
平
行
に

よ
り
、
そ
の
よ
う
な

p
H

上
昇
は
起
こ
ら
な

い
で
あ
ろ

う
。

 

【
改
善

対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
有
機

物
含
有
量

が
高
く
、
間
隙
水
中
の
リ
ン
・
シ

リ
カ

な
ど
の
溶
存
無
機
物
濃
度
が
低

い
底
泥
に

対
し

て
は
、
底
生
微

藻
な
ど
の
増
殖
を
通
し
て
底

生
生

態
系
の
修
復
が
期
待
さ
れ
る
。
 

【
費
用

】
－

 

室
内
実

験
 

底
質
改
善
剤

 
水
環
境
学
会
誌
 
 

V
ol
.
 3
1
 

(
20
0
8)
 
,
 
N
o
.
 
8
 

p
p.
4
55
-
4
6
2
 
 

浅
岡
 
聡
, 
山
本
 

民
次
,
 山

本
 杏

子
  

2
0
08

 
研
究

段
階

 

1
3
7 

高
炉

ス
ラ

グ
に

よ
る

底
質

中
の

有
機

物
の

効
果

的
な

修
復
 

 
富

栄
養

化
の

影
響

を
軽

減
す

る
た

め
に

海
底

の
有

機
汚

泥
か

ら
直

上
水

へ
の

栄
養

塩
溶

出
フ
ラ

ッ
ク

ス
を

制
御
す
る

必
要

が
あ
る
。

本
研

究
は
高
炉

ス
ラ

グ
 
(
BF
S
) 
の

特
性
を
明
ら
か
に

し
、
有
機
汚
泥
に
対
す
る

栄
養
塩
フ

ラ
ッ
ク
ス
の
削
減
及

び
、
酸
性

揮
発
性
硫
化
物
の

削
減
効
果

を
評
価
す
る
こ
と
を

目
的
と
す

る
。
 

 
B
F
S 
は
ア
モ
ル

フ
ァ
ス
結
晶
相
で

C
aO
、
S
iO
2
、
A
l
2
O
s
及
び

M
g
O
 な

ど
無
機
物
が

主
体
で
あ
る
。
容

器
内
実
験

で
は
、
B
F
S
を
添
加
し
て
い
な
い
対
象

系
と
比
較
し
て
、

直
上

水
中

の
リ

ン
酸

濃
度

が
1
7-
2
3
％

、
底

泥
か

ら
の

リ
ン

酸
の

フ
ラ

ッ
ク

ス
が

3
9％

、
底
泥

の
A
VS

濃
度
が

1
6％

減
少
し
た
。
強

熱
減
量
は
対
象
系
と
比
較
し
て

3
.
6

～
1
1
％
有
意
に
減

少
し
た
。
こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら

、
有
機
汚
泥
へ
の

B
FS

の
添
加

は
、

A
VS

濃
度
及
び
底
泥
か

ら
の
リ
ン
溶
出
を
抑

制
す
る
役

割
が
あ
り
、
B
FS

は
効

果
的
な

環
境
改
善
剤
で
あ

る
と
考
え

ら
れ
る
。
 

【
改
善

対
象
（
障
害
）
】
底
質
の

悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
容

器
内
実
験
で
は
、
B
F
S
を
添
加
し
て
い
な
い
対

象
系

と
比

較
し

て
、

直
上

水
中

の
リ

ン
濃

度
が

1
7
-2
3
％
、

堆
積

物
か

ら
の

リ
ン

の
フ

ラ
ッ

ク
ス

が
3
9
％
、
堆

積
物
中
の

A
V
S
濃
度

が
16
％
減
少
。

・
強

熱
減
量
は
対
象
系
と
比
較
し
て

3
.
6
～
11
％
有

意
に

減
少
し
た
。
 

【
費
用

】
－
 

－
 

－
 

M
ar
.
 

P
ol
l.
 

B
ul
l
.,
 

6
0,
 

5
73
-
5
7
8
 

As
a
o
k
a
,
 S
.
 a
n
d 

T.
 
Y
a
m
a
m
ot
o
 

2
0
10
 

研
究

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
3
8 

製
鋼
ス
ラ
グ
と
微
細
藻

の
組
み
合
わ
せ
に
よ
る
底

質
改
善
技
術

 

 
製
鋼
ス
ラ
グ
の
物
理
・
化
学
的
性
質
と
微
細
藻
の
生
物
学
的
特
徴
の
相
乗
効
果
を
見
込
ん
だ

底
質
改
善
技
術
。

 
【
改
善
対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
－
 

【
費
用
】
－

 

－
 

製
鋼
ス
ラ
グ

と
微
細
藻
の

組
み
合
わ
せ

に
よ
る
底
質

改
善
技
術

 

平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

広
島
大
学
大

学
院
生
物
圏
科

学
研
究
科
(
山
本
民

次
教
授
) 

2
0
08

 
実
証

段
階

 

1
3
9 

製
鋼

ス
ラ

グ
に

よ
る

硫
化

水
素
除
去
の
メ
カ
ニ
ズ

ム
 

 
本
研
究
で
は
製
鋼
ス
ラ
グ
 (
SM
S)
 を

使
用
し
た
硫
化
水
素
の
除
去
を
実
験
的
に
検
討
し
、

SM
S 
が
持
つ
硫
化
水
素
除
去
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に
し
た
。
SM
S 
は
溶
存
態
の
硫
化
水
素

を
除
去
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ
り
、
8 
日
間
で
の

SM
S 
単
位
重
量
あ
た
り
の
水
素
硫
化

大
除

去
量
が

37
.5
mg
S/
g
と
推
定
さ
れ
た
。
硫
化
水
素
の
除
去
過
程
は
、
SM
S
に
よ
る
吸
着
だ
け
で
な

く
、
酸
化
及
び
硫
黄
と
し
て
の
沈
殿
で
あ
っ
た
。
SM
S 
に
吸
着
し
た
硫
化
物
の
化
学
形
態
の
割

合
は
、
硫
黄
が

81
 ％

、
硫
化
マ
ン
ガ
ン
が

19
 ％

と
推
定
さ
れ
た
。
SM
S
は
硫
化
水
素
の
除
去

の
観
点
か
ら
有
機
汚
泥
を
改
善
す
る
有
望
な
材
料
で
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。
さ
ら
に
、
SM
S

の
利
用
は
循
環
型
社
会
の
発
展
に
貢
献
す
る
と
考
え
る
。
 

【
改
善
対
象
（
障
害
）】

底
質
の
悪
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
8 
日
間
で
の

SM
S 
単
位
重
量
あ
た
り
の
水
素
硫
化

大
除
去
量
が

37
.5
mg
S/
g
と
推
定
 

【
費
用
】
－
 

－
 

－
 

E
nv
i
ro
n
.
 

Sc
i.
 

T
ec
h
no
l
.
,
 

4
6,
 

1
01
6
9-
1
0
1
7
4
 

Ki
m
, 
K
.
 H
.
, 
S
. 

As
a
o
k
a
,
 

T
. 

Ya
m
a
m
o
t
o
,
 

S
. 

Ha
y
a
k
a
w
a
,
 

K
. 

Ta
k
e
d
a
,
 

M
. 

Ka
t
a
y
a
m
a
,
 

T
. 

On
o
u
e
 

2
0
12
 

実
証

段
階
 

1
4
0 

石
炭

灰
造

粒
物

を
用

い
た

底
質

か
ら

の
リ

ン
溶

出
抑

制
 

 
石
炭
火
力
発
電
所
か
ら
の
副
産
物
で
あ
る
石
炭
灰
造
粒
物
を
 (
GC
A)
を
利
用
し
た
底
泥
か
ら

の
リ
ン
酸
の
溶
出
抑
制
効
果
を
評
価
す
る
た
め
に
底
泥
に
有
機
物
が
多
く
含
ま
れ
る
カ
キ
養
殖

場
で
実
証
試
験
を
行
っ
た
。
加
圧
流
動
床
燃
焼
灰
 (
Ex
pB
)及

び
微
粉
炭
燃
焼
灰
 （

Ex
pA
)で

構
成
さ
れ
る

2
タ
イ
プ
の

GC
A（

直
径
（
＜
40
mm
））

を
50
m×

75
m
の
範
囲
の

2
地
点
に
深
さ
約

20
cm

で
設
置
し
た
。
底
泥
の

pH
 は

両
実
験
区
で

Ca
O 
の
加
水
分
解
に
よ
っ
て
約

8.
5
ま
で
増

加
し
た
。
底
泥
の
間
隙
水
に
お
け
る
リ
ン
酸
濃
度
は
、
GC
A 
吸
着
に
よ
っ
て

Ex
pA

で
有
意
に
減

少
し
た
。
底
泥
の
化
学
的
・
生
物
学
的
プ
ロ
セ
ス
を
定
量
化
す
る
た
め
の
数
値
モ
デ
ル
を
用
い

て
、
GC
A
に
よ
る
リ
ン
の
物
質
循
環
に
与
え
る
影
響
を
推
定
し
た
。
数
値
モ
デ
ル
の
結
果
で
は
、

Ex
pB

で
の
底
泥
か
ら
の
リ
ン
酸
溶
出
速
度
は
対
照
区
（
48
00
μ
mo
l/
m3
/d
）
と
比
較
し
て
、
約

1
オ
ー
ダ
ー
低
い
レ
ベ
ル
（
40
0μ

mo
l/
m3
/d
）
に
抑
制
さ
れ
た
。
室
内
実
験
及
び
実
証
試
験
結
果

か
ら
、
GC
A
は
有
機
汚
泥
の
間
隙
水
中
の
リ
ン
酸
を
吸
着
し
、
底
泥
か
ら
直
上
水
へ
の
リ
ン
酸
の

溶
出
を
抑
制
す
る
こ
と
が
本
研
究
で
証
明
さ
れ
た
。
 

【
改
善
対
象
（
障
害
）】

底
質
の
悪
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
底
質
の
間
隙
水
中
の
リ
ン
酸
濃
度
の
減
少
 

・
底
質
か
ら
の
リ
ン
酸
溶
出
速
度
の
抑
制
 

【
費
用
】
－
 

－
 

－
 

E
st
u
ar
.
 
C
o
as
t.
 

S
he
l
f 
S
c
i
.
 1
1
6,
 

4
1-
4
9
 

Ya
m
a
m
o
t
o
, 

T
.
, 

K.
 
H
a
ra
d
a
,
 
K
. 

H.
 

K
i
m
, 

S
. 

As
a
o
k
a
 
a
n
d
 
I
. 

Yo
s
h
i
o
k
a
 

2
0
13
 

実
証

段
階
 

1
4
1 

有
明
海
に
お
け
る
底
質

改
善
工
法
の
現
地
試
験
に

よ
る
検
討
  

 
我
国
の
干
潟
の

40
％
に
も
達
す
る
約

8,
60
0h
a
の
広
大
な
干
潟
域
を
持
つ
有
明
海
は
、
か
つ

て
は
ア
ゲ
マ
キ
や
タ
イ
ラ
ギ
な
ど
多
種
に
わ
た
る
底
棲
生
物
が
棲
息
す
る
重
要
な
海
域
で
あ
っ

た
。
近
年
で
は
、
魚
介
類
の
不
漁
が
続
い
て
お
り
、
平
成

12
年
に
は
海
苔
の
色
落
ち
と
い
っ
た

深
刻
な
問
題
が
発
生
し
て
い
る
。
漁
業
従
事
者
の
聴
取
り
調
査
に
よ
る
と
、
有
明
海
の
透
明
化

や
底
泥
の
黒
色
化
及
び
硫
化
水
素
臭
の
発
生
と
い
っ
た
よ
う
な
底
質
の
悪
化
・
異
変
に
関
す
る

指
摘
が
多
く
あ
る
。
 

 
本
論
文
で
は
底
質
改
善
を
目
的
と
し
、
発
泡
ガ
ラ
ス
材
等
の
底
質
改
善
材
を
配
合
す
る
こ
と

に
よ
る
改
善
効
果
の
検
討
を
行
っ
た
。

 

【
改
善
対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
－
 

【
費
用
】
－

 

－
 

底
質
改
善
工

法
 

土
木
学
会
年
次
学

術
講
演
会
講
演
概

要
集
第

7
部
 

V
ol
:
 5
9
巻

 
 

牛
原
 
裕
司
,
原
 

裕
,吉

武
 茂

樹
,

田
中
 
健
太
,
林
 

重
徳
 
 

2
0
04

 
実
証

段
階

 

1
4
2 

有
明
海
の
干
潟
底
質
改

善
に
お
け
る
発
泡
ガ
ラ
ス

材
の
有
効
性
  

 
本
研
究
で
は
、
近
年
、
干
潟
底
質
の
環
境
悪
化
が
見
ら
れ
る
有
明
海
に
お
い
て
、
ア
ゲ
マ
キ

養
殖
の
再
生
を
目
的
と
し
た
底
質
改
善
を
実
施
し
た
。
 

 
底
質
改
善
材
料
に
は
、
廃
ガ
ラ
ス
を
原
料
と
し
て
作
ら
れ
た
発
泡
ガ
ラ
ス
材
と
海
砂
を
使
用

し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
改
善
効
果
を
室
内
及
び
現
地
試
験
に
よ
り
検
証
し
た
。
 

 
干
潟
底
質
の
現
状
は
、
夏
季
に
な
る
と
バ
ク
テ
リ
ア
の
活
動
に
よ
り
水
産
用
水
基
準
を
超
え

る
硫
化
物
が
生
成
し
、
底
棲
生
物
の
棲
息
が
困
難
な
環
境
と
な
っ
て
い
る
。
 

 
本
論
文
で
は
、
発
泡
ガ
ラ
ス
材
や
海
砂
を
底
質
改
善
材
料
と
し
て
底
質
に
耕
転
・
混
合
す
る

こ
と
で
、
底
質
に
含
ま
れ
る
有
機
物
や
硫
化
物
の
濃
度
が
低
下
す
る
。

 

【
改
善
対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
底
質
の
有
機
物
、
硫
化
物
の
減
少
 

【
費
用
】
－

 

有
明
海

 
発
泡
ガ
ラ
ス

材
 

環
境
工
学
研
究
論

文
集
 
V
ol
:
 4
4
巻

牛
原
 
裕
司
,
林
 

重
徳
,
原
 裕

,松
尾
 保

成
,杜

 延
軍
,末

次
 大

輔
,M
.
 
A
z
iz
u
l
 

MO
Q
S
U
D
 
 

2
0
07

 
実
証

段
階

 

1
4
3 

底
質
改
善
材
料
の
開
発

並
び
に
改
善
効
果
の
持
続

性
調
査

 

 
か
つ
て
有
明
海
の
特
産
品
で
あ
っ
た
ア
ゲ
マ
キ
の
養
殖
業
再
生
を
目
的
と
し
た
干
潟
の
底
質

改
善
実
証
実
験
に
お
い
て
、
ガ
ラ
ス
廃
材
を
再
資
源
化
し
た
発
泡
ガ
ラ
ス
材
（
比
重

1.
5
程
度
）

を
底
質
改
善
材
料
と
し
て
開
発
し
、
こ
れ
に
よ
る
底
質
改
善
効
果
と
持
続
性
を
調
査
・
検
討
す

る
こ
と
を
目
的
と
す
る
。

 

【
改
善
対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
底
質
の
化
学
・
物
理
的
特
性
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
改
善
材
料
の
混
合
に
よ
る
希
釈
効
果
と
有
機
物
濃
度
の

低
下
に
よ
り
硫
酸
還
元
作
用
が
低
下
（
AV
S 
0.
2m
g/
g 

dr
y-
mu
d
以
下
）
 

・
動
水
勾
配
が
増
幅
さ
れ
る
こ
と
で
、
間
隙
水
の
鉛
直
流

が
促
進
さ
れ
、
底
質
内
の
酸
化
反
応
が
助
長
さ
れ
る
と

想
定
 

【
費
用
】
－

 

有
明
海

湾
奥

部
干
潟

域
（
推

定
）

 

－
 

九
州
大
学
大
学
院

工
学
研
究
院
 

J
ST

有
明
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト

 

原
裕
（
日
本

建
設

技
術
株
式
会

社
）

ら
 

－
 

実
証

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
4
4 

高
温

空
気

乾
燥

粉
砕

カ
キ

殻
に

よ
る

泥
干

潟
堆

積
物

の
改
善
 

 
高
温
空
気
乾
燥

粉
砕
カ
キ
殻
 
(H
A
CO
S
)
が
泥
干

潟
堆
積
中

の
硫
化
水
素
を
削
減

し
、

バ
イ
オ
マ
ス
の
増

加
に
有
効

で
あ
る
こ
と
を
証
明

す
る
た
め

に
実
験
を
行
っ
た
。
間
隙

水
中
の
硫
化
水
素

濃
度
は
実

験
実
施
前
に

16
m
gS
/
L
で
あ

っ
た
が
、
H
A
CO
S
を
添
加
し

た
実
験
区
で
は

1
年
間
で

ほ
ぼ

0
m
g
S/
L
ま

で
減
少
し
、
対
照
区
で
は

5
mg
S
/
L 
で
あ
っ

た
。

マ
ク
ロ

ベ
ン

ト
ス

の
個

体
数

は
、

対
照

区
の

2
–
4.
5
 
倍

で
あ

っ
た
。

単
純

な
数

値
モ
デ
ル
で
試
算

す
る
と
、
1
0
×
1
0×

0.
2
ｍ

の
区
域
に
 
4
ト
ン
 
お
よ
び
 8
 
ト
ン
の

H
AC
O
S 
を

添
加

し
た

場
合

に
、

硫
化

水
素

の
抑

制
期

間
は

そ
れ

ぞ
れ

3
.
2
-7
.
6
年

、
6
.4
-
15
.
2
年

と
推
定
さ
れ
た
。
こ
れ
ら
の
結
果
か
ら
 
H
A
CO
S
 
が
泥
質

干
潟
の
改

善
に

有
効
な
材
料
で
あ

る
。
 

【
改
善

対
象
（
障
害
）
】
底
質
の

悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
間

隙
水

中
の

硫
化

水
素

濃
度

は
実

験
実

施
前

に
1
6
mg
S
/
L
で
あ
っ
た
が
、

HA
C
O
S
を
添

加
し
た
実

験
区

で
は

1
年
間
で
ほ
ぼ

0m
g
S
/L

ま
で
減
少

し
、

対
照

区
で
は

5m
g
S/
L 
で
あ
っ

た
。
 

・
マ
ク
ロ

ベ
ン
ト

ス
の

個
体
数
は

、
対
照

区
の

2
–

4
.
5 
倍
で

あ
っ
た
。
 

【
費
用

】
－
 

－
 

－
 

M
ar
.
 

P
ol
l.
 

B
ul
l
.,
 
57
/
1-
5,
 

1
08
-
1
1
5
 

Ya
m
a
m
o
t
o
, 

T
.
, 

S.
 K
o
n
d
o
,
 K
.
 H
. 

Ki
m
,
 

S
. 

As
a
o
k
a
,
 

H
. 

Ya
m
a
m
o
t
o
,
 

M
. 

To
k
u
o
k
a
 a
n
d
 T
. 

Hi
b
i
n
o
 

2
0
12
 

実
証

段
階
 

1
4
5 

石
炭
灰
造
粒
物
覆
砂
に

よ
る
環
境
修
復
効
果
 
-
 汽

水
域
を
フ
ィ
ー
ル
ド
と
し

て
 

- 

 
中
国
地
方
整
備

局
中
海
沿
岸
環
境
整
備
事
業
の

覆
砂
材
と
し
て
敷
設
さ
れ
た
石

炭
灰
造
粒
物
の
環
境

改
善
効
果

に
つ
い
て
、
二
枚
貝
を
中
心
と
し
た
海
生

生
物
の
調
査
に

よ
る
環
境
修
復
の

評
価
を
行

っ
た
結
果
、
以
下
の

知
見
を
得

た
。
 

・
浅
場
造
成

や
覆
砂
に

よ
る
環
境
修
復
は
、
生
息
環
境
に
適
し
た
二
枚

貝
類
が
着
生
し

て
成
育

す
る
場
を
提
供
す
る

こ
と
が
可

能
で
あ
り
、
対
象
水
域
の
特

性
を
理
解
し
た

構
造
選

定
を
行
え
ば
、
一
定
の
修
復
効
果
を
得
る
こ

と
が
で
き
、
二

枚
貝
の
成
育
の

場
の
提

供
に
つ
な
が
る
。
 

・
二

枚
貝
の
着
生
・
育
成
に
お
い
て
、
石
炭
灰
造

粒
物
は
砂
と
対
比
し
て
優
位
性

を
持

ち
、
特

に
サ
ル
ボ
ウ
ガ
イ
に

つ
い
て
は

、
非
常
に
高
い
優
位

性
を
持
っ

て
い
る
。
 

・
石

炭
灰
造
粒
物

は
、
二
枚
貝
の
食
餌
と
な
る
珪

藻
類
を
供
給
さ
せ
、
寸
法
効
果

か
ら

間
隙
内

へ
の
浮
泥
の
ト
ラ
ッ

プ
と
圧
密

抑
制
に
よ
る
酸
化
状

態
の
維
持

が
期
待
で

き
る
。

 

【
改
善

対
象
】
貧
酸
素

に
と
も
な
う
海
生
生
物
の
減

少
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
石
炭
灰
造
粒
物
は
、
二
枚
貝
の
食
餌
と
な
る
ケ
イ

藻
類

を
供
給
さ
せ
、
寸
法
効
果
か
ら
間
隙
内
へ
の

浮
泥

の
ト
ラ
ッ
プ
と
圧
密
抑
制
に
よ

る
酸
化
状

態
の

維
持
が
期
待
で
き
る
。
 

【
費
用

】
－

 

島
根
県

中
海

 
石
炭
灰
造
粒

物
覆
砂

 
土
木
学
会
論
文
集

B
2（

海
岸
工
学
）

 
V
ol
.
 6
5
 

(
20
1
0)
 
,
 
N
o
.
 
1
 

p
p.
1
02
6
-
1
0
3
0
 
 

福
間
 
晴
美
,
 日

比
野
 
忠
史
,
 山

本
 民

次
, 
斉
藤
 

直
 

2
0
09

 
実
用

段
階

 

1
4
6 

石
炭
灰
造
粒
物
（
H
i
 ビ

ー
ズ
）
に
よ
る
海
域
環
境
の
改

善
技
術

 

 
石
炭
灰
造
粒
物

を
海
底
に
覆
砂
す
る
こ
と
に
よ

り
、
底
質
か
ら
の
硫
化
物
イ
オ

ン
、

溶
存
態
窒
素
及
び

溶
存
態
リ

ン
の
溶
出
抑
制
に
よ

る
海
域
環

境
の
改
善
及
び
底
生

生
物
生
息
環
境
の
改

善
を
図
る
。
原
理
石
炭
火

力
発
電
所
か
ら
産
出
さ
れ
る
石

炭
灰
（
フ

ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ
）
を
少

量
の
セ
メ
ン
ト
で
造

粒
固
化
し

た
石
炭
灰
造
粒
物
は

、
栄
養
塩

や
硫
化
物
イ
オ
ン

等
の
吸
着

効
果
が
付
加
さ
れ
る

こ
と
が
確

認
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
こ

と
か
ら
、
水
質
、
底

質
改
善
材
と
し
て
、
従
来
材
料
（
天
然
砂
）
に
あ
る
物

理
的
効
果

に
加
え
て

、
化
学
的
な
効
果

を
期
待
で

き
る
技
術
で
あ
る
。
ま
た
、
海
藻
草
類
の
着
生
・

繁
茂
や
有
用
二
枚

貝
の
生
産

な
ど
の
付
加
価
値
も

期
待
さ
れ

る
。
 

                       

【
改
善

対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
硫
化

物
イ
オ
ン

、
DI
N
、
D
I
P、

底
生
生

物
 

【
改
善

目
標
】
 

・
底
質

か
ら
の
溶
出
抑
制
効
果
が
認
め

ら
れ
る
。
 

・
底
生
生
物
の
個
体
数
・
種
類
数
が
対
象
区
と
比
べ

て
高
い

。
 

【
効
果

】
 

・
水
質

及
び
底
質
の
改
善
 

 
短
期

的
な
効
果
と
し
て

D
I
N、

DI
P
、
硫
化
物
イ

オ
ン
の

溶
出
抑
制
及
び

O
RP
 
の
低
下
抑
制
に
よ
る

水
質
及

び
底
質
改
善
が
、
長
期
的
効
果

と
し
て

D
I
P、

硫
化
物
イ

オ
ン
の
溶
出
抑
制
及
び

OR
P
 の

低
下
抑
制

に
よ
る
水
質
及
び
底
質
改
善
が

期
待
で
き

る
技
術

で
あ
る
。
 

・
生
物

生
息
環
境
の
改
善
 

 
短
期

的
な
効
果
と
し
て
原
地
盤
や
砂

利
区
と
比

較
し
て

数
ヶ
月
で
よ
り
多
く
の
種
類
が

出
現
す
る

な
ど
、
生
物
生
息
環
境
の
改
善
が

、
長
期
的
な
効
果

と
し
て

石
炭
灰
造
粒
物
敷
設
後

8
年
を
経
過
し

て
も
原
地

盤
よ
り
種
類
数
が
多
い
こ
と
か

ら
、
生
物
生

息
環
境

の
改
善
効
果
が
期
待
で
き
る
技

術
で
あ
る
。

【
費
用

】
－

 

大
河
漁

港
馬

島
沖

 
石
炭
灰
造
粒

物
（
H
i
 
ビ
ー

ズ
）
に
よ
る
海

域
環
境
の
改

善
技
術

 

平
成

2
2
年
度
環

境
技
術
実
証
事
業

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
実
証
試
験
結

果
報
告
書

 

株
式
会
社
エ

ネ
ル
ギ
ア
・
エ

コ
・

マ
テ
リ
ア

 

2
0
11

 
実
用

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
4
7 

貝
殻

に
よ

る
生

物
生

息
環

境
改
善
技
術
 

 
本
技
術
は
，
軟
弱
な

底
質
地
盤
に
，
付
着
物
を
除
去
し
品
質
管
理
さ

れ
た
カ
キ
殻
を

敷
設
す
る
こ
と
で

，
以
下
の

効
果
が
期
待
さ
れ
る

。
 

①
カ
キ
殻
に
よ
る

複
雑
な
薄

層
構
造
の
新
た
な
生

息
層
が
形
成
 

②
底
生
生
物
相
が

多
様
化
（

生
物
多
様
性
・
生
産

性
の
向
上

）
 

③
バ
イ
オ
タ
ー
ベ

ー
シ
ョ
ン

に
よ
り
堆
積
物
の
浄

化
・
除
去
が
促
進
さ

れ
る
こ
と
で
底

質
環
境

が
改
善
 

④
同
時
に
敷
設
し

た
カ
キ
殻

に
よ
り
底
層
の
再
懸

濁
が
抑
止
 

⑤
濁
度
が
減
少
し

水
質
が
改

善
さ
れ
る
（
透
明
度

の
向
上
）
こ
と
で
付
着
珪
藻
・
藻
類

な
ど
が

増
加
し
，
底
生
生
物

の
餌
料
が

豊
富
に
な
る
 

⑥
「
②
」
の
底
生

生
物
相
の

多
様
化
が
さ
ら
に
促

進
 

【
改
善

対
象
（
障
害
）
】
底
質
の

悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
 

・
底
生

生
物
（
種
類
数
、
個
体
数
）
 

・
魚
介

類
（
種
類
数
、
個
体
数
）
 

・
有
機

物
含
有
量

等
（

底
質
：
C
OD
、

硫
化

物
、

強
熱
減

量
、
含
水
率
、
酸
化
還
元
電
位

）
 

【
改
善

目
標
】
 

・
底
生

生
物
：
底

生
物
の
種
類
数
・
個
体

が
対
照
区

よ
り

も
試
験
で
有
意
に
多
く
な
る
。

  
・
魚
介

類
：
魚
介

類
の
種
数
・
個
体
が
対
照
区
よ
り

も
試

験
で
有
意
に
多
く
な
る
。
 

・
有
機
物
含
有
量
等
：
底
質
の
化
学
的
な
環
境
が
対

照
区

よ
り
も
試
験
で
有
意
に
良
く
な

る
。
 

【
効
果

】
 

・
カ
キ

殻
敷
設
か

ら
約

3
 ヶ

年
が
経

過
し

た
現

在
で
も

，
試
験

区
で
は
厚
さ
数
十

c
m
 程

度
の
カ
キ

殻
層

が
形
成
さ
れ
，
底
生
生
物
や
魚
介
類
が
対
照

区
よ

り
も

多
く

生
息

し
て

い
る

こ
と

が
確

認
さ

れ
た

。
 

・
試
験
区
の
底
質
は
，
対
照
区
の
そ
れ
に
比
べ
て
酸

化
還

元
電

位
が

高
く

好
気

的
な

状
態

が
維

持
さ

れ
て

い
た
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。
 

【
費
用

】
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
現
場
条
件
に

よ
る
 

 
土
木

費
：
現
場
条
件
に
よ
る
 

 
資
材

費
：
1
0
,0
0
0
円
/
１
ト
ン

袋
 

・
ラ
ン

ニ
ン
グ
コ
ス
ト
：
0
円
 

岡
山

県
倉

敷
市

小
原

地
先

（
水
島

港
内
）

管
理
者
：
岡
山

県
 

貝
殻

に
よ

る
生

物
生

息
環

境
改
善
技
術
 

平
成

2
4

年
度

環
境

技
術

実
証

事
業

閉
鎖

性
海

域
に

お
け

る
水

環
境

改
善

技
術

実
証

試
験

結
果
報
告
書
 

海
洋

建
設

株
式

会
社
(
代
表
) 

全
国

漁
業

協
同

組
合
連
合
会
 

株
式

会
社

大
本

組
 

2
0
13
 

実
用

段
階
 

1
4
8 

囲
繞
堤
と
覆
砂
・
耕
耘
混
合

に
よ
る
底
質
改
善
技
術

の
実
証
実
験

 

 
底
質
悪
化
の
著

し
い
有
明
海
湾
奥
部
干
潟
域
に

お
い
て
、
浚
渫
し
た

底
泥
を
袋
詰
め

し
た
土
嚢
に
よ
る

堤
（
囲
繞
堤
）
を
構
築
し
、
そ

の
内
部
に
覆
設
し
た
底
質
改
善

材
と

底
質
を
耕
耘
混
合

す
る
「
底
質
改
善
技
術
」
を
開
発
し

、
そ
の
効

果
を
実
証
す
る
。
ま

た
、
有
明
海

湾
奥
部
干

潟
海
域
に
観
測
塔
を

設
置
し
、
定
点
に
お
け
る

定
期
的
な
調
査

観
測
を
実
施
し
、

水
質
・
流

況
の
変
化
、
底
質
改

善
へ
の
影

響
と
効
果
を
評
価
す

る
。

【
改
善

対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
稚
貝
の
生
残
・

成
長
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
大
型

台
風
の
直

撃
・
波
浪
に
よ
り
、
改
善
区
の
底

質
に

分
級
と
数
ｃ
ｍ
の
砂
層
形
成
が

み
ら
れ
る

も
の

の
、
生
物
の
生

息
で
き
る
底
質
環
境
が
維
持

さ
れ

て
お
り
、
さ
ら
に
ア
ゲ
マ
キ
稚

貝
の

生
残

・
成
長

も
順
調
 

・
放
流
し
た
ア
ゲ
マ
キ

人
工
稚
貝
の
成
熟
と
一
部
に

放
卵

を
確
認
 

【
費
用

】
－

 

有
明
海

湾
奥

部
干
潟

域
 

－
 

九
州
大
学
大
学
院

工
学
研
究
院
 

J
ST

有
明
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト

 

林
 重

徳
（
佐
賀

大
学
低
平
地

研
究
セ
ン
タ
ー

）
ら

－
 

実
証

段
階

 

1
4
9 

干
潟
耕
耘
ロ
ボ
ッ
ト

 
 
波
あ
た
り
が
悪

く
底
質
の
劣
化
し
た
干
潟
に
対

し
て
ジ
ェ
ッ
ト
噴
流
を
用
い
て

底
質
を
撹
乱
す
る
こ

と
で
底
質

の
改
善
を
図
る
工
法

。
船
舶
に
搭
載
し
た

ジ
ェ
ッ
ト
ポ
ン

プ
に
よ
り
高
圧
水

を
底
質
改

善
装
置
の
後
部
に
配

置
し
た
吐

出
管
か
ら
噴
射
し
、
海
底

面
を
耕
耘
す
る
も

の
で
あ
る

。
 

技
術
の
特
徴
 

・
ウ
ォ
ー
タ
ー
ジ
ェ

ッ
ト
水
流
（
噴
出
圧
力
７
k
g
/c
m3
）
を
利
用
す
る

こ
と
で
底
質
改

善
効
果

が
高
い
 

・
曳
船
方
式
の
た

め
汎
用
性

が
高
く
、
漁
船
に
も

装
着
可
能
 

・
水
と
空
気

を
置
換
し

て
浮
沈
作
業
が
容
易

。
半
球
体
に
し
て
い
る
の

は
安
定
的
に
沈

降
や
浮

上
を
行
え
る
よ
う
に

す
る
た
め

で
あ
る
。
 

・
底
質
改
善

時
の
曳
航

ス
ピ
ー
ド
と
ジ
ェ
ッ

ト
の
吐
出

圧
力
を
変
え
る
だ
け

で
、
改
善

深
さ
を

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き

る
た
め
（

10
～
3
0
cm
）
、

地
盤
条
件

に
合
わ
せ
た
底
質

改
善
が

可
能
 

・
干
潟
耕
耘
ロ
ボ

ッ
ト
に
は

角
度
検
知
機
能
を
有

す
る
エ
ン

コ
ー
ダ
ー
が
つ
い
て

お
り
、
効

率
的
な
耕
運
が
可
能

 

【
改
善

対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
底
質

に
酸
素
を
供
給
 

【
費
用

】
－

 

大
分
県

豊
前

海
 

干
潟
耕
耘
ロ

ボ
ッ
ト

 
平
成

1
8
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
に
お
け
る
モ
デ

ル
水
域
別
対
策
検

討
調
査
～

 

株
式
会
社
大

林
組

 
2
0
07

 
実
証

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
5
0 

海
底
耕
耘
機
に
よ
る
マ

イ
ク
ロ
バ
ブ
ル
エ
ア
レ
ー

シ
ョ
ン

 

 
台
船
に
搭
載
し
た
コ
ン
プ
レ
ッ
サ
ー
か
ら
供
給
さ
れ
る
圧
縮
空
気
を
動
力
と
し
て
海
底

を
自
走
し
耕
耘
す
る
。
ま
た
、
同
時
に
海
底
直
上
の
海
水
を
台
船
上
で
加
圧
し
、
耕
耘
機
に

搭
載
し
た
微
細
気
泡
発
生
器
に
よ
り
海
底
で
マ
イ
ク
ロ
バ
ブ
ル
化
し
た
空
気
と
混
合
吐
出

す
る
（
約

3m
3 /
分
）
こ
と
で
海
域
の
貧
酸
素
や
底
層
の
改
善
を
図
る
。

 

【
改
善
対
象
】
貧
酸
素
、
底
質
の
悪
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
DO
、
底
質
硫
化
物
量
、
底
生
生

物
 

【
改
善
目
標
】
 

・
処
理
終
了
か
ら

1
昼
夜
（
16
 時

間
）
後
の
底
層
水

（
底
上

1m
）
の

DO
濃
度
を

3
㎎
/L

以
上
に
す
る
 

・
硫
化
物
量
を

0.
1
㎎
/L
 以

下
に
す
る
（
播
磨
灘
沖

合
い
域
に
お
け
る
砂
泥
質
と
同
等
）
 

・
底
生
生
物
の
種
類
数
及
び
総
個
体
数
を
対
照
区
と
比

較
し
て

50
％
以
上
増
加
さ
せ
る
。
 

【
効
果
】
 

・
底
層
水
の
一
時
的
な

DO
改
善
（
1.
5
㎎
/L

増
加
）

・
底
質
の
硫
化
物
生
成
の
抑
制
 

・
底
生
生
物
個
体
数
の
増
加
 

【
費
用
】
 

・
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
：
49
0,
00
0
円
 

・
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
：
99

円
/m

2  

兵
庫
県

南
芦

屋
浜

 
海
底
耕
耘
機

に
よ
る
マ
イ

ク
ロ
バ
ブ
ル

エ
ア
レ
ー

シ
ョ
ン

 

平
成

1
9 
年
度
環

境
技
術
実
証
モ
デ

ル
事
業
 

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
分
野
 

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
 

実
証
試
験
結
果
報

告
書

 

株
式
会
社

キ
ュ
ー
ヤ
マ

 
2
0
08

 
実
証

段
階

 

1
5
1 

有
明
海
干
潟
海
域
環
境

改
善
へ
向
け
た
泥
質
干
潟

耕
転
の
効
果
に
関
す
る
研

究
 

 
有
明
海
の
疲
弊
が
問
題
化
さ
れ
て
い
る
中
、
そ
の
干
潟
環
境
の
改
善
に
向
け
て
の
対
策
法

の
開
発
を
目
的
と
し
て
、
泥
質
干
潟
を
耕
転
し
、
そ
の
追
跡
調
査
結
果
か
ら
泥
質
干
潟
の
耕

転
効
果
の
検
討
を
行
っ
た
。
 

 
泥
質
干
潟
の
耕
転
効
果
に
つ
い
て
、
物
理
的
、
化
学
的
、
生
物
学
的
に
検
討
し
た
結
果
、

泥
質
干
潟
を
耕
転
す
る
事
に
よ
る
直
接
的
な
改
善
効
果
と
、
干
潟
環
境
を
取
り
巻
く
食
物
連

鎖
か
ら
な
る
波
及
的
な
改
善
効
果
が
み
ら
れ
た
。
 

 
泥
質
干
潟
環
境
の
改
善
は
沖
合
海
域
環
境
へ
の
負
荷
削
減
に
つ
な
が
る
こ
と
か
ら
、
泥
質

干
潟
の
耕
転
は
有
明
海
の
海
域
環
境
改
善
に
有
効
な
改
善
策
で
あ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
た
。

【
改
善
対
象
】
干
潟
環
境
の
劣
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
－
 

【
費
用
】
－

 

－
 

泥
質
干
潟
耕

転
 

海
岸
工
学
論
文
集

 
V
ol
:
 5
2
巻

 
 

滝
川
 
清
,増

田
 

龍
哉
,
森
本
 
剣

太
郎
,
田
中
 
健

路
,大

久
保
 
貴

仁
,西

原
 孝

美
,

吉
田
 
秀
樹
  

2
0
05

 
実
証

段
階

 

1
5
2 

底
質
地
盤
改
良
工
法
(
S
I
B

工
法
)
 

 
底
質
に
堆
積
し
た
不
純
物
(シ

ル
ト
、
火
山
灰
等
)を

元
の
固
定
し
た
地
盤
の
下
に
置
き
換

え
る
工
法
(底

質
地
盤
改
良
工
法
、
SI
B
工
法
)で

粒
度
分
布
を
改
善
す
る
。
堆
積
層
が
厚
い

場
合
は
(底

質
地
盤
混
合
工
法
 M
MB

工
法
)砂

を
添
加
す
る
こ
と
に
よ
り
粒
度
分
布
を
改
善

す
る
。
粒
度
分
布
を
改
善
す
る
こ
と
に
よ
り
、
底
質
の
環
境
を
改
善
す
る
工
法
で
あ
る
。
 

【
改
善
対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
粒
度
分
布
の
改
善
 

【
費
用
】
 

・
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
 

施
工
単
価
=1
,2
56

円
/m

2  

－
 

底
質
地
盤
改

良
工
法

(S
I
B

工 法
)
(
QS
K
-1
0
0

0
02
-
A)

 

N
ET
I
S 
新
技
術
情

報
提
供
シ
ス
テ
ム

(株
)
西
海
建

設
、

松
尾
建
設
(
株
)、

(株
)
ワ
イ
ビ

ー
エ
ム
サ
ー
ビ

ス
 

2
0
01

 
実
用

段
階

 

1
5
3 

底
泥
分
級
浄
化
工
法

 
 
水
域
に
堆
積
し
て
い
る
底
泥
の
粒
子
に
は
硫
化
物
や
リ
ン
(P
)や

窒
素
(N
)等

の
物
質
が

付
着
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
付
着
物
質
の
付
着
量
を
粒
子
の
質
量
で
比
較
す
る
と
、
粒
径
の
細

か
い
粒
子
ほ
ど
比
表
面
積
が
大
き
い
こ
と
か
ら
付
着
物
質
も
多
く
な
っ
て
い
る
。
こ
の
こ
と

か
ら
底
泥
の
う
ち
粒
径
の
細
か
い
方
か
ら

10
%を

除
去
す
る
こ
と
で
、
付
着
物
質
の

80
%～

90
%が

除
去
で
き
る
こ
と
に
な
る
。
 

 
底
泥
を
水
中
で
再
懸
濁
化
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
比
表
面
積
の
大
き
い
細
粒
子
は
沈
降
速

度
が
遅
く
比
表
面
積
の
小
さ
い
粗
粒
子
は
早
く
沈
降
す
る
ス
ト
ー
ク
ス
の
法
則
を
用
い
て

分
級
す
る
こ
と
で
、
表
層
に
浮
遊
し
て
い
る
細
粒
子
を
ポ
ン
プ
ア
ッ
プ
し
除
去
す
る
。
こ
れ

に
よ
り
少
な
い
回
収
・
処
分
量
で
底
質
改
善
が
為
さ
れ
水
質
浄
化
が
可
能
と
な
る
。
ま
た
、

底
質
を
好
気
状
態
に
す
る
こ
と
で
硫
化
水
素
の
発
生
を
抑
制
し
悪
臭
の
発
生
を
防
止
す
る

事
が
で
き
る
。

 

【
改
善
対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標
と
す
る
項
目
】
堆
積
汚
泥
の
硫
化
物
・
リ
ン
・

窒
素
 

【
改
善
目
標
】
－
 

【
効
果
】
 

・
除
去
す
る
底
泥
量
が
少
な
い
為
、
処
分
に
か
か
る
経

済
的
・
環
境
的
負
荷
が
少
な
い
。
 

・
底
泥
を
再
懸
濁
化
さ
せ
る
こ
と
で
、
底
泥
中
及
び
水

中
に
酸
素
を
供
給
す
る
こ
と
で
効
率
的
に
好
気
化

す
る
こ
と
が
で
き
る
。
 

・
有
害
物
質
の
少
な
く
な
っ
た
再
堆
積
底
泥
は
酸
化
還

元
電
位
が
高
く
、
硫
化
水
素
の
発
生
を
抑
制
す
る
事

が
で
き
る
。
 

【
費
用
】
 

・
積
算
条
件
 

粘
土
質
土
砂
、
水
深
 -
10
m 

浄
化
土
厚
 0
.4
m(
余
掘

0.
1m
) 

浄
化
面
積

50
,0
00
m2
 

浄
化
土
量

20
,0
00
m3
 

・
イ
ニ
シ
ャ
ル
コ
ス
ト
 

直
接
工
事
費
：
20
8,
42
5,
10
0
円

 

－
 

底
泥
分
級
浄

化
工
法

(
KT
K
-1
1
0
0
0
4

-
A
)
 

N
ET
I
S 
新
技
術
情

報
提
供
シ
ス
テ
ム

あ
お
み
建
設

株
式
会
社
 
学
校
法

人
東
海
大
学

 

2
0
07

 
実
用

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
5
4 

干
潟
海
域
の
生
物
特
性

調
査
並
び
に
再
生
実
証
実

験
域
に
お
け
る
有
用
生
物

種
と
生
物
攪
乱
の
効
果

 

 
ア
ゲ
マ
キ
は
、
平
成

４
年
以
降
漁
獲
さ
れ

て
お
ら
ず

、
資
源
回
復
は

緊
急
の
課
題
で

あ
る
。
そ
こ

で
、
底
質
を
改
善
し
た
漁

場
に
当
セ
ン
タ
ー
が
生
産
し
た

ア
ゲ
マ
キ
稚
貝

を
放
流
し
、
漁
場

内
で
成
長

し
た
ア
ゲ
マ
キ
が
産

卵
 （

母
貝
団
地

造
成
）
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
資
源

が
回
復
す
る
こ
と
を
目
指
し
て

い
る
。
ま
た
、
ア
ゲ
マ
キ
に
よ

る
漁

場
内
の
底
質
浄
化

効
果
（
生

物
攪
乱
効
果
）
を
把

握
す
る
。

 

【
改
善

対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
稚
貝
の
生
残
・

成
長
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
濃
縮
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

投
与
区
及
び
天
然
プ
ラ
ン
ク

ト
ン

投
与
区
の
取
り
上
げ
時
の
総
重

量
に
お
い

て
、
平
成

1
7
年
度

は
4
,
1
90
ｇ
と

4
,
18
0
ｇ
、
平

成
1
8
年
度
は

2
,
40
5g

と
1,
5
22
g
 

・
平
成

1
7
年
度
に
放
流
し
た
稚

貝
は
、
底
質
改
善

剤
耕

耘
区
で

1
月
に

検
出
率
が

0％
に

な
っ
た
も

の
の

、覆
砂

耕
耘
区
で

平
成

19
年

7
月
に

1
.
8％

あ
っ

た
。
ま
た
、
再
生
産
が
確
認
さ

れ
た
。
 

【
費
用

】
－

 

有
明
海

湾
奥

部
干
潟

域
（
推

定
）

 

－
 

九
州
大
学
大
学
院

工
学
研
究
院
 

J
ST

有
明
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト

 

野
口
敏
春
（

佐
賀

県
有
明
水
産

振
興
セ
ン
タ
ー

所
長
）
ら

 

－
 

実
証

段
階

 

1
5
5 

湧
昇
流
発
生
施
設

 
 
海
洋
の
表
層
と

底
層
の
間
で
発
達
す
る
躍
層
で

発
生
し
て
い
る
内
部
波
を
利
用

し
て
、
海
洋
の
深
層

水
に
多
く

含
ま
れ
る
栄
養
塩
を

表
層
に
上

昇
さ
せ
る
。
 

 
具
体
的
に
は
大

陸
棚
に
打
ち
寄
せ
る
内
部
波
の

波
高
を
集
中
さ
せ
る
こ
と
で
、
波
高

が
増
大
し
、
砕
波

さ
せ
上
層

水
と
混
合
さ
せ
る
。

 

【
改
善

対
象
】
栄
養
塩
の
不
足
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
海
洋
深
層
水
に
多
く

含
ま
れ
る
栄
養
塩
を
表
層
に

上
昇

さ
せ
る
。
 

【
費
用

】
－
 

     

－
 

湧
昇

流
発
生

施
設

 
平
成

1
9
年
度
産

業
公
害
総
合
防
止

対
策
調
査
～
東
京

湾
の
水
環
境
改
善

に
資
す
る
技
術
に

関
す
る
実
証
モ
デ

ル
調
査
～

 

福
井
県
立
大

学
生
物
資
源
学

部
海
洋
生
物
資

源
学
科
(
大
竹
臣
哉

教
授
)
 

2
0
08

 
研
究

段
階
 

1
5
6 

石
炭
灰
硬
化
体
(
ア
ッ
シ
ュ

ク
リ
ー
ト
)
技
術

 
 
沖
合
い
の
海
底

に
ブ
ロ
ッ
ク
を
積
み
上
げ
人
工

的
に
マ
ウ
ン
ド
(
人
工
海
底
山
脈

L
=1
2
0m

程
度
、
h
=
15
m
程

度
、
W
=6
0
m
程
度

)を
造

成
す
る
。
潮

汐
流
等
が
こ
の
構
造

物
の
影
響
を
受
け

て
、
低
層

水
を
有
光
層
と
な
る

表
層
近
く

に
上
昇
さ
せ
て
(
湧
昇

流
)
、
こ
の
低
層
水
に
含
ま
れ
る
プ

ラ
ン
ク
ト
ン
に
必
要
な
栄
養
塩

に
よ
り
、
表
層
近

く
の
植
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
を

活
性
化
さ
せ

、
食
物
連
鎖
に
よ
り
海
域
に

お
け
る
基
礎
生

産
力
を
強
化
す
る

こ
と
と
な

る
。
 

 
株
式
会
社
ア
ッ

シ
ュ
リ
ー
ト
は
、
こ
の
人

工
海
底
山
脈
自
体
の
形
状
特
許

、
人
工
海

底
山
脈
の
材
料
と

な
る
石
炭

火
力
発
電
所
等
か
ら

発
生
す
る

石
炭
灰
を
多
量
に
リ

サ
イ
ク
ル
す
る
ブ
ロ

ッ
ク
の
石

炭
灰
硬
化
体

(ア
ッ
シ
ュ
ク
リ
ー
ト
)
技
術
を

保
有
し
て

い
る
。
ま
た
、
北

海
道
開
発

局
の
釧
路
港
西
港
区

島
防
波
堤

建
設
事
業
(
エ
コ
ポ
ー
ト

モ
デ
ル
事
業
)
に
お
い
て
沖
防
波
堤

背
後
に
浚
渫
土
砂
を
使
用
し
た

マ
ウ
ン
ド
を
造
成

し
、
そ
の
上
部
に

起
伏
工
を
設
け
、
海
藻
類
の
着

生
を
促
し
、
水
生
生
物
の
あ
ら

た
な

生
育
環
境
の
創
造

を
目
指
し

て
い
る
。
こ
の
上
部
起
伏
工
の
ブ
ロ
ッ
ク

の
素
材
と
し
て

こ
の
ア
ッ
シ
ュ
ク

リ
ー
ト
ブ

ロ
ッ
ク
が
試
験
的
に

採
用
さ
れ

て
い
る
。
 

 技
術
の
特
徴
 

・
セ
メ
ン
ト
、
海

水
(水

+混
和
剤
)
、
石
炭
灰
を
あ
る
一
定
の
配
合

で
混
合
し
た
も
の

を
、
加
振
し
、
所
要
の
強
度

を
確
保
す
る
も
の
で
あ
る
。
ア

ッ
シ
ュ
ク
リ
ー
ト
の
総

重
量
の

う
ち
約

2
/
3
の
重

量
を
石
炭
灰
が
占
め

、
少
な
い
セ
メ
ン
ト

量
で
多
量
に
石

炭
灰
を

リ
サ
イ
ク
ル
で
き
る

点
が
大
き

な
特
徴
で
あ
る
。
 

・
比

重
が
軽
く
、
波
や
流
れ
の
弱
い
閉
鎖
性
水
域

で
の
底
質
軟
弱
地
盤
に
は
沈
下

、
埋

没
し
に

く
い
と
い
う
特
徴
が

あ
る
。
 

・
こ
の
硬
化
体
に

は
貝
殻
や

チ
ッ
プ
な
ど
も
一
定

割
合
を
混

入
す
る
こ
と
が
可
能

で
、

多
様
な

リ
サ
イ
ク
ル
の
取
り

込
み
も
実

現
で
き
る
。
 

     

【
改
善

対
象
】
栄
養
塩
の
不
足
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
潮
汐
流
等
に
よ
り
、
低
層
水
を
有
光
層
と
な
る
表

層
近

く
に
上
昇
さ
せ
る
 

【
費
用
】
（
N
E
T
IS

よ
り
）
 

人
工
海

底
山
脈
築
造
用
の
矩
形
ブ
ロ
ッ

ク
(
6ｔ

型
、

3
.
35
m3
)の

場
合
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
 

石
炭
灰

産
出
場
所
か
ら
製
造
プ
ラ
ン
ト

ま
で
の
距

離
(
k
m)
と
 
ブ

ロ
ッ
ク
製
造
費
(
概
算
値

、
直
接
工
事

費
、
1
0
個
当
た
り

))
(
円
)
の
関
係
は
以
下
の
と
お

り
で
あ

る
。
 

 
1
km
 
 
72
0
,
0
00

円
 

1
0
km
 
 
75
0
,
0
00

円
 

3
0
km
 
 
77
0
,
0
00

円
 

5
0
km
 
 
81
0
,
0
00

円
 

－
 

石
炭
灰
硬
化

体
(
ア
ッ
シ
ュ

ク
リ
ー
ト

)技
術

 

平
成

1
7
年
度
産

業
公
害
防
止
対
策

調
査
「
平
成

1
7
年

度
閉
鎖
性
海
域
保

全
対
策
の
費
用
対

効
果
調
査
（
伊
勢

湾
）
報
告
書
」

 

西
武
建
設
株

式
会
社
 

株
式
会
社
ア

ッ
シ
ュ
ク
リ
ー

ト
 

2
0
06

 
実
用

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
5
7 

シ
ア
ノ
バ
ク
テ
リ
ア

No
d
u
l
a
r
i
a
 s
p
um
i
g
e
n
a
の

除
去
：
バ
ル
ト
海
に
お
け
る

パ
イ
ロ
ッ
ト
事
業

 

 
シ
ア
ノ
バ
ク
テ

リ
ア
の
発
生
は
、
バ
ル
ト
海
プ

ロ
パ
ー
に
お
い
て
長
年
の
課
題

で
あ
っ
た
。
窒
素
固

定
N
o
d
ul
a
r
i
a
 s
p
um
ig
e
n
a
は

、
バ
イ
オ
マ
ス
が
水
面
下

1
m
の
層

に
集
中
し
、
表
層

に
有
毒
な

巨
大
群
落
を
形
成
す

る
。
 

 
本
パ
イ
ロ
ッ
ト

研
究
で
は
、
2
00
6
年
夏
期
に

N
od
u
l
a
r
ia

採
集
器
の
設

置
及
び
試

験
を
実
施
し
た
。
オ
イ

ル
・
フ
ェ
ン
ス

を
パ
ル
プ
や
製
紙
産
業
で
用
い

ら
れ
る
透
水
性

の
成
形
繊
維
に
改

良
し
た
結

果
、
改

良
オ
イ
ル
・
フ
ェ

ン
ス
は
、
海
中
で

の
牽
引
に
よ
っ

て
効
果
的
に
藻
類

を
回
収
で

き
る
こ
と
が
示
さ
れ

た
。
計
算
に
よ
れ
ば
、
採
集
器
の
除

去
性
能
は
理
論
上

、
0
.0
5
5k
m2
/h
r
で

あ
る
。

 

【
改
善

対
象
】
藍
藻
発
生
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
シ
ア
ノ
バ
ク
テ

リ
ア

(
N
od
ul
a
ri
a
 s
pu
m
i
g
e
n
a
)
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
採
集

器
の
改
良
に
よ
り
効
果
的
に
藍

藻
を
除
去
 

・
採
集

器
の
除
去
性
能
は
理
論
上
、
0
.
0
55
k
m2
/
h
r

で
あ

る
。
 

【
費
用

】
－

 

バ
ル
ト

海
 

－
 

A
MB
I
O:
 
A
 

J
ou
r
na
l
 
o
f
 
t
h
e
 

H
um
a
n 

E
nv
i
ro
n
m
e
n
t
 

3
8(
2
):
7
9
-
8
4
 

Fr
e
d
r
i
k
 

Gr
ön
d
a
h
l
 

2
0
01

 
実
証

段
階

 

1
5
8 

有
明
海
に
お
け
る
干
潟

海
域
環
境
の
回
復
・
維
持
へ
向

け
た
対
策
工
法
の
実
証

試
験
 
 

 
有
明
海
に
お
け

る
干
潟
海
域
環
境
の
回
復
・
維
持
へ
向
け
た
対
策
工

法
の
開
発
を
目

的
と
し
て
実
証
試

験
を
行
っ

た
。
 

 
「
干
潟
な

ぎ
さ
線
の

回
復
」
で
は
底

生
生
物
の
生
息
場
所
が
回
復
さ

札
透
過
層
を
施

し
た
方
で
生
物
種
・
個
体
数
が
維
持
さ
れ
る
こ
と

が
明
ら
か
と
な
っ
た
。
ま
た
、
覆
砂

の
流
出
を
防
ぐ
た

め
の
潜
堤

を
ち
ど
り
状
に
配
置

し
て
、
自
然
干
潟
と

の
連
続
性
を
保

持
さ
せ
る
新
た
な

工
法
を
用

い
る
こ
と
で
、
生
物

の
定
着
を

促
す
こ
と
が
示
唆
さ

れ
た
。
 

 
「
人
工
巣
穴
に

よ
る
底
質
改
善
」
で
は
人
工
巣

穴
設
置
地
点
に
お
い
て
、
還
元

状
態

の
緩
和
が
確
認
さ

れ
、
底
生
生
物
の
種
類
数
・
個
体
数
の
増
加
も
み
ら

れ
る
こ
と
か
ら

底
質
改
善
効
果
が

期
待
で
き

る
。

 

【
改
善

対
象
】
干
潟
環
境
の
劣
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
干
潟

な
ぎ
さ
線
の
回
復
 

 
底
生

生
物
の
種
類
数
・
個
体
数
の
増

加
 

・
人
工

巣
穴
に
よ
る
底
質
改
善
 

 
還
元

状
態
の
緩
和
、
底
生
生
物

の
種
類
数
・
個
体

数
の
増

加
 

【
費
用

】
－

 

－
 

な
ぎ
さ
線
の

回
復
 

人
工
巣
穴

 

海
岸
工
学
論
文
集

 
V
ol
:
 5
3
巻

 
 

滝
川
 
清
,増

田
 

龍
哉
,
森
本
 
剣

太
郎
,
松
本
 
安

弘
,大

久
保
 
貴

仁
  

2
0
06

 
実
証

段
階

 

1
5
9 

複
合
的
沿
岸
環
境
改
善

技
術

 
 
構
造
物
、
資
源

を
複
合
的
に
組
み
合
わ
せ
る
こ

と
に
よ
る
生
物
生
息
環
境
の
改

善
 

・
構
造
物

A：
水
平
く
ぼ
み
に
よ
る

生
物
多
様
性
向
上
技
術
 

・
構
造
物

B：
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
用
い

た
生
物
生
息
場
の
創
造
技
術
 

・
構
造
物

C：
リ
サ
イ
ク
ル
材
を
用

い
た
付
着
生
物
多
様
性
向
上
技

術
 

・
構
造
部

D：
貝
殻
を
用
い
た
生
物

付
着
促
進
技
術

 

【
改
善

対
象
】
生
物
生
息
環
境
の
劣
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
生
物
 

【
改
善

目
標
】
 

・
対
照

区
以
上
の
生
物
量
を
確
保
す
る

。
 

【
効
果

】
 

・
生
物

量
（
湿
重
量
、
炭
素
固
定
量
）

の
増
加
 

・
生
物

種
の
多
様
化
 

【
費
用

】
 

・
イ
ニ

シ
ャ
ル
コ
ス
ト
 

構
造
物

A
：
1
,0
92
,
00
0
 
円
 

構
造
物

B
：
 
 6
50
,
00
0
 
円
 

構
造
物

C
：
 
 5
30
,
00
0
 
円
 

構
造
物

D
：
 
 3
74
,
10
0
 
円
 

・
ラ
ン

ニ
ン
グ
コ
ス
ト
：
0
円
/
月

 

呉
市
阿

賀
マ

リ
ノ
ポ

リ
ス

地
区

 

複
合
的
沿
岸

環
境
改
善
技

術
 

平
成

2
1
年
度
環

境
技
術
実
証
モ
デ

ル
事
業
 

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
分
野
 

閉
鎖
性
海
域
に
お

け
る
水
環
境
改
善

技
術
 

実
証
試
験
結
果
報

告
書

 

五
洋
建
設
株

式
会
社
 

日
新
製
鋼
株

式
会
社
 

株
式
会
社
マ

リ
ン
ア
ー
ス

 

2
0
10

 
実
証

段
階

 

1
6
0 

新
し
い
里
海
の
創
生

 
 
水
域
の
貧
酸
素

化
現
象
は
、
主
に
堆
積
し

た
有
機
物

の
分
解
に
よ
る
た
め

、
底
層
付

近
で
多
く
見
ら
れ

る
。
本
研
究
で
は
、
底
層
付
近
に
酸
素
を
導
入
す
る

た
め
の
方
法
と

し
て
、
底
生
微
細
藻
の
散
布
や
高
濃
度

の
酸
素
水
を
放
流
で
き
る
装
置

や
マ
イ
ク
ロ
バ

ブ
ル
発
生
装
置
の

開
発
、
さ
ら
に
は
、
硝
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
に
よ
る
底
質

改
良
技
術
な
ど

に
よ
り
、
底
泥
浄

化
効
果
の

実
証
と
底
質
改
善
技

術
の
確
立

を
目
的
と
し
た
。
 

                

【
改
善

対
象
】
底
質
の
悪
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
底
生
微
細
藻
を
英
虞
湾
に
散
布

し
た
場
合
、
酸
素

供
給

量
が

1
1.
5
％
高
く
な
り
、
有
機
物
分
解
量

が
4
.
6％

高
く
な
る
と

計
算
さ
れ
た
。
 

・
マ
イ
ク
ロ
バ
ブ
ル
装
置
を
作
成

し
、
マ
イ
ク
ロ
バ

ブ
ル

生
成
能
力
、
酸

素
補
給
能
力
を
実
験
的
に
明

ら
か

に
し
た
。
 

・
真
珠
養
殖
漁
場
で
採

取
さ
れ
た
底
泥
に
硝
酸
カ
ル

シ
ウ

ム
を
底
泥

1L
あ
た
り

5
0
0
mg

程
度
、
直
接

添
加

す
る
こ
と
に
よ
り
、
底
泥
か
ら
の
硫
化
水
素

の
発

生
防
止
、
底
泥
中
の

AV
S（

底
質
汚
染
指
標

の
1
つ
）
の

消
滅
、
底
泥
か
ら
の
リ
ン
の
溶
出
の

抑
制

な
ど
の
底
質
改
良
効
果
が
、
約
２
週
間
程
度

で
顕

著
に
認
め
ら
れ
た
。
 

【
費
用

】
－

 

英
虞
湾

奥
、
室

内
実
験

 
底
層
微
細
藻
 

高
濃
度
酸
素

水
散
布
 

マ
イ
ク
ロ
バ

ブ
ル
発
生
装

置
 

硝
酸
カ
ル
シ

ウ
ム

 

平
成

1
4
年
度
事

業
開
始
 

三
重
県
 
「
閉
鎖

性
海
域
に
お
け
る

環
境
創
生
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
」
 
 

1
14
-
1
1
5
 

前
川
 
行
幸
,
 山

本
 民

次
, 
社
河

内
 敏

彦
, 
辻
本
 

公
一
,
 安

藤
 俊

剛
, 
清
水
 
康

弘
, 
辻
 
将
治
,
 

地
主
 
昭
博
,
 原

 
正
之
,
 小

阪
 幸

子
, 
片
倉
 
徳

男
, 
上
野
 
成

三
, 
原
口
 
浩

一
, 
A
r
u
n
 B
h
a
i
 

Pa
t
e
l
 
 

2
0
03

 
実
証

段
階
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N
o
. 

論
文

等
タ

イ
ト

ル
 

論
文

・
報

告
書

等
の

概
要

 
改

善
方

策
の

概
要

 
論

文
・報

告
等

の
対

象
海

域
等

技
術

名
 

出
典

 
報

告
者

名
 

発
表

年
 

技
術

の
 

熟
度

 

1
6
1 

有
明
海
干
潟
環
境
の
改

善
・
回
復
に
向
け
た
対
策
工

と
そ
の
効
果
  

 
有
明
海
の
干
潟

環
境
の
改
善
・
回
復
策
と

し
て
、
数
種
の
対
策
事
業

を
現
地
で
実
施

し
追
跡
調
査
を
行

っ
た
。
 

 
「
干
潟
耕
耘
」
で
は

O
RP

値
の
増
加
が
見
ら
れ

、
空
気
の
強
制
混
入
を
行
う
と

1
回

の
耕
耘
で
約

1
月

間
の
効
果

が
あ
る
こ
と

、
底
生
生
物
で
は
巣
穴
数
の

増
加
や
下
層
で

生
物
数
増
加
等
が

確
認
で
き

た
。
 

 
「
人

工
干
潟
の
創
生
」
で
は
、
人
工
池
内

で
地
盤
が
次
第
に
軟

弱
化
し
始

め
て
お
り
、

冬
季
に
も
か
か
わ

ら
ず
多
毛

類
の
生
息
、
エ

ビ
、
ア
ミ
類
や
海
藻
の
存

在
等
が
確
認
さ

れ
、
野
鳥
が
飛
来

す
る
な
ど

徐
々
に
生
態
環
境
が

形
成
さ
れ

始
め
て
い
る
。
 

 
「
な
ぎ
さ
線
の

回
復
」
で
は
、
盛
砂
の
地
形
は

H
.
W
.L
.
を

中
心
に
安
定

し
て
き
て

“
な
ぎ
さ
線
”
が
創
生

さ
れ
、
数
種
の

生
物
の
棲
息
が
約

1
ヵ
月
後
に

は
確
認
さ
れ
る

な
ど
、
良
好
な
底

質
環
境
が

形
成
さ
れ
つ
つ
あ
る

。
 

 
い
ず
れ
の
干
潟

改
善
策
も

、
そ
の
効
果
が
期
待

で
き
る
結

果
が
得
ら
れ
た
。

 

【
改
善

対
象
】
干
潟
環
境
の
劣
化
 

【
指
標

と
す
る
項
目
】
－
 

【
改
善

目
標
】
－
 

【
効
果

】
 

・
干
潟

耕
耘
 

 
O
R
P
値
の
増
加
、
底
生
生
物
の
巣
穴
数
、
生
物
数

の
増
加
 

・
人
工

干
潟
の
創
生
 

 
地
盤

の
軟
弱
化
、
冬
季
に
お
け
る
多

毛
類
の
生

息
、
エ
ビ
、
ア
ミ

類
や
海
藻
の
存
在
の
確
認
、
野
鳥

の
飛
来
 

・
な
ぎ

さ
線
の
回
復
 

 
安
定

し
た
な
ぎ
さ
線
の
形
成
、
数
種
の
生
物
の
棲

息
の
確

認
 

【
費
用

】
－

 

－
 

干
潟

耕
耘
 

干
潟

造
成
 

な
ぎ

さ
線
の

回
復

 

海
岸
工
学
論
文
集

 
V
ol
:
 5
0
巻

 
 

滝
川
 
清
,田

中
 

健
路
,
外
村
 
隆

臣
,増

田
 龍

哉
,

森
岡
 
三
郎
,
酒

井
 勝

  

2
0
07

 
実
証

段
階

 

  


