
「
水
辺
の
つ
な
が
り
が
育
む
琵
琶
湖
の
生
物
多
様
性
」

お
く
だ

　

の
ぼ
る

（
京
都
大
学
生
態
学
研
究
セ
ン
タ
ー
准
教
授
）

lg弱年､山梨県生まれ。ZOOS年より現職。

専門は魚類の生態学。現在は琵琶湖を対

象として､さまざまな人間活動が生態系に

与える影響を解析している。特に､琵琶湖

集水域の生息地のつながりが在来魚保全

に与える効果に注目している。

　

生
態
学
研
究
セ
ン
タ
ー
の
奥
田
と
申
し
ま
す
。
た
だ
い
ま
椿
先
生
が

「
森
と
里
の
つ
な
が
り
が
ト
ン
ボ
の
多
様
性
を
育
む
」
と
い
う
お
話
し

を
さ
れ
ま
し
た
の
で
、
私
は
そ
れ
を
受
け
て
、
「
里
と
海
の
つ
な
が
り
が

魚
の
多
様
性
を
育
む
」
と
い
う
お
話
し
を
さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思

い
ま
す
。

　

私
か
扱
っ
て
い
る
の
は
琵
琶
湖
で
す
。
「
琵
琶
湖
」
と
い
う
と
、
「
こ
れ

は
、
海
じ
ゃ
な
い
」
と
、
み
な
さ
ん
突
っ
込
ま
れ
る
か
も
し
れ
な
い
で
す
け

ど
…
。
琵
琶
湖
の
こ
と
を
「
近
江
（
お
う
み
）
」
と
呼
び
ま
す
。
こ
の
「
近

江
」
の
語
源
は
「
近
淡
海
（
ち
か
つ
お
う
み
）
＝
近
く
の
淡
い
海
」
か
ら

来
て
い
る
の
で
す
。
昔
の
人
に
と
っ
て
、
琵
琶
湖
と
い
う
の
は
身
近
な
海

の
よ
う
な
存
在
で
あ
っ
た
わ
け
で
す
。
そ
の
琵
琶
湖
は
、
現
在
二
八
〇
〇

種
類
の
生
物
が
棲
む
、
世
界
に
類
を
見
な
い
生
物
多
様
性
の
宝
庫
で

す
。
さ
ら
に
特
筆
す
べ
き
は
、
こ
こ
に
五
十
八
種
類
の
固
有
種
が
棲
ん
で

い
る
と
い
う
こ
と
で
支
琵
琶
湖
の
固
有
種
は
、
こ
の
地
球
上
で
琵
琶
湖
に
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し
か
棲
ん
で
い
な
い
生
物
で
す
。
そ
れ
が
五
十
八
種
類
も
い
る
の
で
す
。

　

例
を
上
げ
ま
す
と
、
こ
の
ギ
ン
ブ
ナ
は
全
国
ど
こ
に
で
も
い
ま
す
（
写

真
①
左
）
。
皆
さ
ん
も
小
さ
い
頃
に
小
川
や
田
ん
ぼ
で
捕
っ
た
こ
と
が
あ

る
か
と
思
い
ま
す
が
、
こ
れ
の
近
縁
種
に
ニ
ゴ
ロ
ブ
ナ
と
い
う
の
が
い
ま

写真①二ノロブナをはじめ､SS種類もの固有種が棲む琵琶湖

独特の食文化も｡近江名物｢鮒寿司｣写真②

す
（
写
真
①
右
）
。
こ
ち
ら
は
、
琵
琶
湖
の
固
有
種
で
す
。
こ
の
ニ
ゴ
ロ
ブ

ナ
、
フ
ナ
で
あ
り
な
が
ら
琵
琶
湖
の
大
海
原
で
群
れ
を
な
し
て
回
遊
し
、

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
を
食
べ
る
と
い
う
生
活
を
し
て
い
ま
す
。
琵
琶
湖
の
固
有

魚
と
い
う
の
は
、
こ
の
よ
う
に
琵
琶
湖
の
沖
合
の
環
境
に
適
応
し
て
生

活
を
し
て
い
る
も
の
が
多
い
の
で
す
。
ア
ジ
や
イ
ワ
シ
が
プ
ラ
ン
ク
ト
ン

を
食
べ
な
が
ら
回
遊
し
て
い
る
の
と
同
じ
よ
う
な
生
活
を
琵
琶
湖
で

送
っ
て
い
る
の
で
す
。
ま
た
、
そ
の
琵
琶
湖
の
固
有
魚
を
利
用
す
る
人
間

に
も
、
独
特
の
食
文
化
が
生
ま
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は
先
ほ
ど
の
ニ
ゴ
ロ
ブ

ナ
を
使
っ
た
「
鮒
寿
司
」
で
す
（
写
真
②
）
。
こ
の
よ
う
に
、
食
文
化
の
多

様
性
も
培
わ
れ
て
き
ま
し
た
。

　

こ
の
よ
う
に
豊
潤
な
琵
琶
湖
で
す
が
、
残
念
な
が
ら
、
近
年
、
多
様

性
が
失
わ
れ
つ
つ
あ
る
こ
と
を
、
私
た
ち
は
危
惧
し
て
い
ま
す
。
た
と
え

ば
、
在
来
魚
の
数
は
年
々
減
っ
て
き
て
い
る
の
で
す
が
、
そ
の
一
方
で
、
オ

オ
ク
チ
バ
ス
と
か
ブ
ル
ー
ギ
ル
と
か
、
皆
さ
ん
も
お
な
じ
み
の
悪
名
高
い

外
来
魚
の
数
が
ど
ん
ど
ん
増
え
て
い
ま
す
（
図
①
）
。

　

こ
う
い
う
グ
ラ
フ
を
出
す
と
、
た
い
て
い
の
人
が
、
「
在
来
魚
が
減
っ
た

の
は
外
来
魚
の
影
響
じ
ゃ
な
い
か
、
あ
い
つ
ら
悪
者
だ
！
」
と
い
う
ふ
う

に
み
な
す
わ
け
で
す
。
し
か
し
、
本
当
に
そ
う
な
の
で
し
ょ
う
か
？
実

パネルディスカッションＳ
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有用魚介類の漁獲量推移

　　　　　　　　　　

エヒ苅

　　　　　　　　　

．モにｺｺ梵

　　　　　　　　　

圃フナ
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卜年

　

:ぶ

外来魚の漁獲量推移？
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は
、
他
に
も
、
も
っ
と
大
き
な
原
因
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
の
が
、

本
日
の
私
の
お
話
で
す
。

　

先
ほ
ど
言
い
ま
し
た
よ
う
に
、
琵
琶
湖
の
固
有
魚
と
い
う
の
は
、
普

μ

　

大,ｌ丿業協同組合丿石酉粒ぷリ

HE

　

ら年

　

了年

　

漓

在来魚の減少と外来魚の増加図①

段
は
沖
合
に
生
活
し
て
い
ま
す
け
れ
ど

も
、
産
卵
の
時
に
は
必
ず
浅
い
岸
辺
に

寄
っ
て
き
ま
す
。
ニ
ゴ
ロ
ブ
ナ
も
岸
辺
の
ヨ

シ
帯
で
産
卵
を
し
ま
す
。
生
ま
れ
た
仔

ど
も
は
ヨ
シ
の
中
で
育
ち
ま
す
。
ヨ
シ
の

中
に
い
る
限
り
は
オ
オ
ク
チ
バ
ス
に
食
べ

ら
れ
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
避
難
場

所
に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。
そ
れ
を
人
間

が
埋
め
立
て
て
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
化
す
る

と
ど
う
な
る
で
し
ょ
う
？
逃
げ
場
が
な

く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
か
ら
、
外
来
魚
の

餌
食
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
う
い
う

こ
と
が
問
題
に
な
っ
て
い
る
の
で
は
な
い

か
と
考
え
た
わ
け
で
す
。

　

琵
琶
湖
の
周
縁
に
あ
る
ヨ
シ
帯
は
、
こ

の
半
世
紀
の
間
に
、
半
分
以
上
の
面
積
が
失
わ
れ
て
し
ま
っ
て
い
る
の
が

現
状
で
す
。
そ
こ
で
、
私
た
ち
は
、
琵
琶
湖
の
さ
ら
に
外
側
の
水
辺
の
「
つ

な
が
り
」
に
目
を
向
け
て
み
ま
し
た
。
こ
こ
で
は
、
水
田
と
内
湖
を
取
り
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写真③

　

水田は在来魚の｢ゆりかご｣

上
げ
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

問
題
は
「
つ
な
が
り
」
、
水
路
の
「
つ
な
が
り
」
に
ど
う
や
ら
問
題
が

あ
る
と
い
う
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
の
左
上
の
写
真
が
昔
な

が
ら
の
水
田
で
す
（
写
真
③
）
。
真
ん
中
に
あ
る
の
が
現
在
の
琵
琶
湖
の

周
辺
に
あ
る
水
田
で
す
。
一
見
す
る
と
似
た
よ
う
な
田
ん
ぼ
で
す
が
、
大

き
な
違
い
が
あ
り
ま
す
。
さ
て
、
何
で
し
ょ
う
？
従
来
の
水
田
は
、
水
路

に
堰
板
を
は
め
る
こ
と
に
よ
っ
て
水
位
を
上
げ
、
溢
れ
た
水
を
田
ん
ぼ
の

中
に
流
し
込
む
と
い
う
仕
組
み
で
し
た
。
魚
は
、
そ
の
水
の
「
つ
な
が
り
」

を
利
用
し
て
田
ん
ぼ
の
中
に
入
っ
て
き
て
、
卵
を
産
み
ま
す
。
外
来
魚
は

田
ん
ぼ
の
中
に
入
っ
て
き
ま
せ
ん
し
、
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
な
ど
の
豊
富
な
餌

が
あ
り
ま
す
か
ら
、
生
ま
れ
た
仔
魚
た
ち
は
す
く
す
く
と
育
っ
て
、
中

干
し
の
時
に
田
ん
ぼ
の
水
と
一
緒
に
琵
琶
湖
に
戻
っ
て
い
き
ま
す
。
こ
う

い
う
仕
組
み
が
昔
の
田
ん
ぼ
に
は
あ
っ
た
の
で
す
。

　

で
は
、
現
在
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？
下
の
写
真
（
写
真

③
下
）
で
わ
か
る
よ
う
に
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
三
面
張
り
に
な
っ
て
い
て
、

田
ん
ぼ
に
魚
が
遡
る
た
め
の
水
路
が
つ
な
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。
田
ん
ぼ
の

水
は
、
こ
の
写
真
に
あ
る
よ
う
な
塩
ビ
パ
イ
プ
を
伝
っ
て
水
が
流
れ
落
ち
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内湖の総面積
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琵琶湖と内湖のつながりが育む生物多様性

写真⑤

　

琵琶湖と内湖をつなぐ水路
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て
い
き
ま
す
。
で
は
、
田
ん
ぼ
の
水
は
ど
こ
か
ら
来
る
か
と
言
い
ま
す
と
、

琵
琶
湖
か
ら
ポ
ン
プ
で
引
か
れ
て
く
る
の
で
す
。
こ
れ
を
逆
水
濯
漑
と

い
い
ま
す
。
現
在
の
琵
琶
湖
で
は
、
ほ
と
ん
ど
の
田
ん
ぼ
が
こ
の
よ
う
な

逆
水
濯
漑
と
い
う
仕
組
み
に
な
っ
て
い
ま
す
（
写
真
③
右
）
。

　

そ
の
仕
組
み
に
よ
っ
て
、
魚
た
ち
は
ど
の
よ
う
な
影
響
を
受
け
る
の
で

し
ょ
う
？
魚
た
ち
は
産
卵
の
た
め
に
水
路
を
遡
っ
て
き
ま
す
が
、
田
ん

ぼ
に
入
れ
ま
せ
ん
。
そ
し
て
、
路
頭
に
迷
っ
た
あ
げ
く
、
水
路
の
中
で
産

卵
し
て
し
ま
い
ま
す
。
水
路
の
中
で
も
産
卵
で
き
る
の
で
す
が
、
当
然
、

水
路
に
は
外
来
魚
も
入
っ
て
き
ま
す
し
、
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
な
ど
餌
が
少

な
い
の
で
、
仔
魚
た
ち
が
す
く
す
く
と
育
た
な
い
こ
と
は
容
易
に
想
像

が
つ
く
と
思
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
現
状
で
す
か
ら
、
現
在
の
琵
琶
湖

の
周
辺
の
水
田
が
、
魚
の
生
息
場
所
と
し
て
十
分
に
機
能
し
て
い
な
い

と
い
う
こ
と
が
お
分
か
り
い
た
だ
け
る
と
思
い
ま
す
。

　

続
い
て
、
私
た
ち
は
、
琵
琶
湖
と
内
湖
の
「
つ
な
が
り
」
に
着
目
し
ま

し
た
。
内
湖
と
い
う
の
は
、
こ
の
写
真
に
も
あ
り
ま
す
よ
う
に
、
ヨ
シ
原

の
広
が
る
浅
い
水
域
で
す
（
写
真
④
）
。
昔
は
琵
琶
湖
の
周
り
に
た
く

さ
ん
あ
り
ま
し
た
が
、
こ
の
半
世
紀
の
間
に
七
分
の
六
の
面
積
が
失
わ

れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
そ
の
大
き
な
理
由
は
、
食
糧
増
産
を
目
的
と
し

た
埋
め
立
て
、
つ
ま
り
、
農
地
転
用
で
す
。
そ
れ
に
よ
っ
て
現
在
、
残
っ
て

い
る
内
湖
は
二
十
三
内
湖
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

　

私
た
ち
は
、
そ
の
内
湖
と
琵
琶
湖
の
「
つ
な
が
り
」
が
、
魚
に
と
っ
て
ど

の
よ
う
に
機
能
し
て
い
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
現
在
調
べ
て
い
ま
す
。
こ

こ
に
あ
る
写
真
（
写
真
⑤
）
は
そ
れ
ぞ
れ
の
内
湖
と
琵
琶
湖
を
つ
な
ぐ

水
路
で
す
。
写
真
を
見
て
も
分
か
り
ま
す
よ
う
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
水
路

が
あ
り
ま
す
。
こ
こ
で
、
何
を
行
っ
た
か
と
い
い
ま
す
と
、
内
湖
で
捕
ま

え
た
魚
の
安
定
同
位
体
を
測
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
そ
の
魚
が
ど
こ
か
ら

来
た
の
か
と
い
う
こ
と
を
調
べ
ま
し
た
。
内
湖
に
い
る
魚
が
琵
琶
湖
の

シ
グ
ナ
ル
を
持
っ
て
い
る
な
ら
、
そ
の
魚
は
琵
琶
湖
か
ら
内
湖
に
入
っ
て

き
た
と
い
う
こ
と
が
分
か
る
わ
け
で
す
。
こ
の
手
法
に
よ
っ
て
、
そ
れ
ぞ

れ
の
内
湖
に
琵
琶
湖
か
ら
ど
の
く
ら
い
魚
が
入
っ
て
き
て
い
る
の
か
と
い

う
こ
と
を
調
べ
ま
し
た
。

　

そ
の
結
果
、
非
常
に
面
白
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
た
と
え
ば
、
こ

の
左
上
の
写
真
（
写
真
⑤
）
は
、
手
前
が
内
湖
で
、
す
ぐ
後
ろ
が
琵
琶
湖

で
す
。
目
と
鼻
の
先
に
琵
琶
湖
が
あ
る
の
で
す
け
れ
ど
、
こ
の
内
湖
に

は
魚
が
ほ
と
ん
ど
入
っ
て
き
ま
せ
ん
。
な
ぜ
で
し
ょ
う
？
実
は
、
こ
こ
に

水
門
が
あ
り
ま
し
て
、
こ
の
水
門
が
閉
じ
て
い
る
た
め
魚
が
遡
っ
て
こ
ら

パネルデ'イスカッションSy



＜従来の水循環＞

＜現在の水循環＞

人の暮らしの変化と水辺のつながりの消失図②

れ
な
い
の
で
す
。
そ
れ
な
ら
ば
と
、
国
交
省
の
お
役
人
と
か
が
コ
ン
ク
リ

ー
ト
三
面
張
り
の
水
路
を
造
っ
て
、
「
こ
れ
だ
っ
た
ら
魚
が
通
れ
る
で
し

ょ
う
」
と
言
う
わ
け
で
す
け
れ
ど
も
、
こ
う
い
う
水
路
（
写
真
⑤
中
）
に

も
魚
が
ほ
と
ん
ど
遡
っ
て
き
ま
せ
ん
。
遡
っ
て
く
る
の
は
、
オ
オ
ク
チ
バ
ス

と
ブ
ル
ー
ギ
ル
ば
か
り
で
す
。
で
は
、
ど
う
い
う
水
路
に
フ
ナ
遡
か
っ
て

く
る
か
と
言
い
ま
す
と
、
昔
な
が
ら
の
水
田
の
脇
を
流
れ
て
い
る
よ
う

な
、
細
い
水
路
で
す
（
写
真
⑤
右
）
。
フ
ナ
は
こ
う
い
う
と
こ
ろ
を
好
ん
で

遡
か
っ
て
く
る
と
い
う
こ
と
が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。
で
は
、
す
べ
て
こ
う

い
う
水
路
に
変
え
れ
ば
よ
い
か
と
い
う
と
、
そ
れ
も
ま
た
難
し
い
の
で

す
。
な
ぜ
難
し
い
か
と
い
う
と
、
こ
う
い
う
水
路
は
造
っ
て
も
維
持
・
管

理
し
な
い
と
、
ひ
と
夏
で
草
が
ぼ
う
ぼ
う
と
生
え
て
、
魚
が
遡
っ
て
こ
ら

れ
な
く
な
る
か
ら
で
す
（
写
真
⑤
左
下
）
。
つ
ま
り
、
人
間
が
し
っ
か
り

管
理
す
る
と
い
う
こ
と
を
含
め
て
水
の
「
つ
な
が
り
」
を
維
持
し
て
い
か

な
い
と
、
結
局
、
そ
れ
は
魚
の
行
き
来
を
妨
げ
る
こ
と
に
な
る
わ
け
で
す
。

　

ま
と
め
ま
す
（
図
②
）
。
要
す
る
に
、
こ
れ
ま
で
の
農
業
と
い
う
営
み

の
中
で
水
の
「
つ
な
が
り
」
が
保
た
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
琵
琶
湖
の
生

物
の
多
様
性
が
維
持
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
社
会
の
構
造
が
変

わ
り
、
人
の
暮
ら
し
が
変
わ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
水
辺
の
「
つ
な
が
り
」
が
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失
わ
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
そ
れ
が
現
在
の
生
物
多
様
性
の
減
少
に
つ

な
が
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
、
と
い
う
問
題
提
起
を
し
て
、
私
か
ら
の
話

を
終
了
さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

益
田

　

奥
田
先
生
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
続
き
ま
し
て
谷
内

先
生
お
願
い
し
ま
す
。
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