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北海道大学名誉教授

Iり豺年香川県生まれ｡広島大学大学院理学研

究科動物学専攻修了､理学博士。東京大学海

洋研究所､北海道大学北方生物圏フィールド科

学センター教授･厚岸臨海実験所長を経て､現在、

ＮＰＯ法人北の海の動物センター理事､海の生

き物を守る会代表。元日本ベントス学会会長。

ZOO･t年には京都大学フィールド科学教育研究

センターと共同で､日ﾋ海道大学･京都大学合同

実習一森里海連環学－｣を創設。著書に『海図

のみ方一海の自然を探る』『海底境界層におけ

る窒素循環の解析手法とその実際』などがある。

講
演

「
水
と
砂
の
流
れ
と
生
物
多
様
性
」
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私
は
、
特
に
今
ま
で
研
究
を
し
て
き
た
海
の
生
物
の
方
面
か
ら
、
森

里
海
の
つ
な
が
り
と
生
物
の
多
様
性
に
つ
い
て
考
え
て
み
よ
う
と
い
う

こ
と
で
、
「
水
と
砂
の
流
れ
と
生
物
多
様
性
」
と
い
う
タ
イ
ト
ル
を
つ
け

さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

生
物
多
様
性
と
は
ど
ん
な
も
の
か
は
、
す
で
に
お
話
し
を
さ
れ
た
の

で
、
私
の
ほ
う
は
特
に
こ
れ
以
上
お
話
し
を
し
ま
せ
ん
。
け
れ
ど
も
、
多

様
性
の
重
要
性
と
は
ど
う
い
う
も
の
な
の
で
し
ょ
う
か
。
た
と
え
ば
、
世

界
に
無
駄
な
生
き
物
は
一
種
も
い
な
い
と
い
う
よ
う
な
言
い
方
が
さ
れ

る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
で
す
ね
、
多
様
性
の
重
要
性
と
い
う
の
は
こ

の
ひ
と
言
で
言
い
表
さ
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。
生

態
系
の
中
に
い
ろ
ん
な
種
類
が
い
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
種
が
す
べ
て
生
態
系

の
中
の
役
割
を
担
っ
て
い
る
。
ど
の
種
で
あ
っ
て
も
、
い
な
く
な
っ
て
い
い
と

い
う
も
の
は
な
い
。
そ
う
い
う
世
界
の
中
で
わ
れ
わ
れ
人
間
が
生
き
て

講
演
「
水
と
砂
の
流
れ
と
生
物
多
様
性
」

い
る
と
い
う
こ
と
を
、
や
は
り
理
解
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
で

は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

多
様
性
に
は
、
あ
る
一
つ
の
場
所
の
中
に
た
く
さ
ん
の
種
類
が
一
緒
に

棲
ん
で
い
る
場
合
と
、
い
ろ
ん
な
違
っ
た
生
息
場
所
が
あ
る
場
合
が
あ

り
ま
す
。
た
と
え
ば
一
つ
の
森
の
ブ
ナ
林
の
な
か
に
ど
れ
だ
け
生
物
が
い

る
か
と
い
う
、
そ
う
い
う
多
様
性
と
、
ブ
ナ
林
も
あ
れ
ば
松
林
も
あ
る
、

そ
れ
か
ら
竹
林
も
あ
る
、
い
ろ
ん
な
タ
イ
プ
の
生
息
場
所
が
あ
っ
て
、
そ

こ
に
ど
う
い
う
生
物
が
い
る
か
と
い
う
見
方
で
見
る
多
様
性
も
あ
る
わ

け
で
す
。

　

そ
の
両
方
が
相
ま
っ
て
、
地
球
全
体
の
生
物
の
多
様
性
が
作
り
上
げ

ら
れ
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
特
に
、
い
ろ
ん
な
生
物
の
棲
み
場
所
が
多
様

で
あ
る
こ
と
が
大
事
だ
と
い
う
面
か
ら
お
話
し
を
し
て
い
き
た
い
と
思

い
ま
す
。
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生
物
多
様
性
を

つ
く
っ
て
き
た
理
由

　

ま
ず
、
生
物
の
多
様
性
の
原
因
に
は
ど
ん
な
も
の
が
あ
る
か
、
い
く
つ

か
い
ろ
ん
な
研
究
の
上
か
ら
説
が
出
さ
れ
て
い
ま
す
。
最
終
的
な
結
論

と
い
う
の
は
ま
だ
出
て
い
な
い
わ
け
で
す
が
、
ま
あ
、
い
ろ
ん
な
原
因
が

あ
っ
て
、
一
つ
だ
け
で
説
明
で
き
る
も
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

　

よ
く
言
わ
れ
る
の
は
生
産
性
と
多
様
性
の
関
係
で
す
。
生
産
性
の

高
い
と
こ
ろ
は
多
様
性
も
高
い
と
い
う
ふ
う
に
言
わ
れ
ま
す
。
非
常
に

た
く
さ
ん
の
デ
ー
タ
を
入
れ
て
、
生
産
性
と
多
様
性
の
関
係
に
つ
い
て
グ

ラ
フ
に
し
て
み
る
と
、
そ
ん
な
に
き
れ
い
な
関
係
で
は
な
い
の
で
す
が
、

大
ま
か
に
言
う
と
、
や
は
り
生
産
性
の
高
い
と
こ
ろ
で
は
多
様
性
も
高

い
と
い
う
傾
向
が
分
か
り
ま
す
。
た
く
さ
ん
の
デ
ー
タ
を
入
れ
る
と
非

常
に
曖
昧
に
な
っ
て
、
全
体
と
し
て
は
確
か
に
そ
う
な
の
で
す
が
、
あ
る

場
所
だ
け
を
見
る
と
、
生
産
性
が
高
い
と
こ
ろ
で
多
様
性
が
低
い
場
合

も
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う
例
も
い
っ
ぱ
い
あ
る
の
で
す
が
、
全
体
と
し
て

見
る
と
、
生
産
性
が
高
い
と
こ
ろ
は
生
物
の
多
様
性
も
高
い
と
い
う
こ

と
が
言
え
る
わ
け
で
す
。
た
だ
し
、
あ
い
ま
い
な
と
こ
ろ
を
ど
う
し
て
も

含
ん
で
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

生
物
多
様
性
を
作
っ
て
き
た
理
由
と
し
て
、
い
ろ
ん
な
説
が
あ
っ
て
、

競
争
仮
説
と
い
う
の
が
昔
か
ら
よ
く
言
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
欧
米
の
研

究
者
は
、
こ
の
競
争
仮
説
中
心
に
説
明
を
し
て
き
た
わ
け
で
す
。
こ
れ

は
、
生
物
の
間
に
は
生
存
競
争
が
あ
っ
て
、
競
争
が
激
し
い
の
で
、
一
つ
一
つ

の
生
物
が
棲
み
う
る
領
域
と
い
う
の
は
物
理
的
に
も
、
そ
の
他
い
ろ
ん

な
面
で
も
、
非
常
に
狭
い
生
態
的
地
位
を
持
た
ざ
る
を
え
な
い
。
そ
う

す
る
こ
と
に
よ
っ
て
生
物
の
多
様
性
が
生
ま
れ
る
と
い
う
説
で
す
。
こ
の

説
は
非
常
に
古
く
か
ら
言
わ
れ
て
き
て
い
て
、
現
在
で
も
中
心
的
な
説

に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
れ
以
外
に
捕
食
仮
説
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
捕
食
者
が
い
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
そ
こ
の
生
物
多
様
性
が
上
が
る
と
い
う
説
で
す
。
攬
乱
仮

説
、
こ
れ
は
物
理
的
な
攬
乱
が
適
当
に
起
こ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
生
物
の

多
様
性
が
高
く
な
る
と
い
う
説
で
す
。
安
定
時
間
仮
説
と
い
う
の
は
、

非
常
に
安
定
し
た
環
境
が
長
い
間
続
く
と
、
そ
の
間
に
生
物
の
種
は

増
え
て
い
く
と
い
う
仮
説
で
す
。
競
争
仮
説
と
ち
ょ
っ
と
違
う
方
向
で

考
え
て
い
る
の
が
共
進
化
仮
説
で
す
。
こ
れ
は
二
種
以
上
の
生
物
が
棲

｢水と砂の流れと生物多様性｣誦演ZI



む
こ
と
に
よ
っ
て
共
に
進
化
を
す
る
。
そ
れ
に
よ
っ
て
二
種
の
共
存
が
可

能
に
な
っ
て
い
く
こ
と
に
よ
っ
て
多
様
性
が
増
え
る
と
い
う
説
で
す
。

　

棲
み
こ
み
仮
説
と
い
う
の
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
私
か
昔
か
ら
言
っ

て
い
る
こ
と
な
の
で
す
が
、
あ
る
生
物
が
そ
こ
に
棲
む
こ
と
に
よ
っ
て
環

境
を
変
え
、
別
の
生
物
も
棲
み
こ
め
る
よ
う
に
な
る
。
そ
れ
に
よ
っ
て
多

様
性
が
高
ま
る
と
い
う
説
で
す
。
こ
れ
ら
み
な
、
最
初
申
し
ま
し
た
よ

う
に
、
一
つ
の
生
息
場
所
の
中
で
ど
れ
だ
け
た
く
さ
ん
の
生
物
が
一
緒
に

棲
め
る
か
と
い
う
、
ま
あ
そ
う
い
う
こ
と
を
説
明
す
る
た
め
の
理
論
で

す
。
今
日
は
こ
の
話
で
は
な
く
、
生
息
場
所
の
多
様
性
と
複
雑
性
が
、

生
物
の
多
様
性
に
は
非
常
に
重
要
だ
と
い
う
話
を
、
海
の
生
き
物
の
立

場
か
ら
お
話
し
し
ま
す
。

生
物
多
様
性
を
減
少
さ
せ
た

「
水
」
の
流
れ

　

ま
ず
、
二
つ
大
き
な
話
が
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
水
の
流
れ
、
も
う
一
つ
は

砂
の
流
れ
で
す
。
こ
の
二
つ
が
森
里
海
の
つ
な
が
り
の
中
で
、
生
物
の
多

様
性
を
維
持
し
て
い
る
、
多
様
な
生
態
系
を
作
り
出
し
て
い
る
と
い
う

こ
と
で
す
。
近
年
、
い
ろ
ん
な
意
味
で
環
境
の
悪
化
が
起
き
て
、
い
ろ
ん

　

Ｚ

な
と
こ
ろ
で
生
物
の
多
様
性
も
減
少
し
て
い
ま
す
。
原
因
は
ど
う
い
う

も
の
か
。
そ
れ
は
、
「
森
川
海
の
つ
な
が
り
」
と
非
常
に
大
き
な
関
わ
り

が
あ
り
ま
す
。
つ
な
が
り
が
、
だ
ん
だ
ん
な
く
な
っ
て
き
つ
つ
あ
り
、
そ
の

こ
と
が
、
実
は
、
環
境
の
悪
化
や
多
様
性
の
低
下
の
原
因
に
な
っ
て
い
る

の
で
は
な
い
か
と
い
う
ふ
う
に
考
え
て
い
ま
す
。
こ
の
つ
な
が
り
を
、
一
体

何
か
ど
の
よ
う
に
切
断
を
し
て
き
た
の
で
し
ょ
う
か
。

　

ま
ず
、
水
で
す
。
こ
れ
は
沿
岸
の
生
態
系
を
模
式
的
に
図
に
し
た
も

の
で
す
（
図
①
）
。
私
か
研
究
し
て
き
ま
し
た
北
海
道
の
東
部
に
あ
る

厚
岸
湖
と
い
う
汽
水
域
で
、
汽
水
域
の
生
態
系
の
模
式
図
で
す
。
一
般

的
に
、
い
ろ
ん
な
内
湾
域
の
生
態
系
に
当
て
は
ま
る
と
思
い
ま
す
の
で
、

こ
の
例
で
お
話
し
を
し
ま
す
。

　

沿
岸
生
態
系
の
特
徴
で
一
番
大
き
い
の
は
、
そ
の
生
態
系
が
成
り
立

っ
て
い
る
場
所
だ
け
で
は
成
り
立
た
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
常
に
、
山

か
ら
栄
養
物
質
が
流
れ
て
く
る
、
有
機
物
質
が
流
れ
て
く
る
こ
と
に
よ

っ
て
成
り
立
っ
て
い
る
生
態
系
で
あ
る
と
い
う
の
が
、
他
の
い
ろ
ん
な
生

態
系
と
基
本
的
に
違
う
と
こ
ろ
で
す
。
そ
の
た
め
、
森
か
ら
海
へ
の
つ
な

が
り
が
沿
岸
生
態
系
で
は
非
常
に
重
要
に
な
っ
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
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沿岸生態系の特徴

こ
の
中
で
も
生
産
構
造
が
あ
り
、
基
本
的
に
は
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が

生
産
者
と
し
て
い
て
、
そ
れ
を
動
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
食
べ
て
、
魚
が
食

べ
て
、
そ
れ
を
ま
た
人
間
が
食
べ
る
と
い
う
、
一
般
的
に
考
え
ら
れ
て
い
る

食
物
連
鎖
構
造
と
い
う
の
が
一
つ
あ
り
ま
す
。

　

と
こ
ろ
が
そ
れ
だ
け
で
は
な
く
、
海
に
は
、
た
と
え
ば
ア
マ
モ
と
い
う

海
草
が
生
え
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
厚
岸
湖
の
例
で
す
が
、
こ
こ
で
は
湾
の

半
分
以
上
に
ア
マ
モ
と
い
う
稲
に
よ
く
似
た
海
草
が
生
え
て
い
ま
す
。

ア
マ
モ
の
生
産
力
と
い
う
の
は
非
常
に
大
き
く
、
こ
こ
の
も
っ
と
も
重
要

な
基
礎
生
産
者
で
す
。
と
こ
ろ
が
、
ア
マ
モ
は
直
接
動
物
に
は
食
べ
ら
れ

ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
、
食
物
連
鎖
が
こ
こ
で
は
ど
う
も
成
立
し
て
い
な
い

の
で
す
。
一
番
大
き
な
生
産
者
で
あ
り
な
が
ら
、
直
接
食
べ
る
の
は
ハ
ク

チ
ョ
ウ
く
ら
い
で
、
量
的
に
は
そ
れ
ほ
ど
多
く
な
く
、
し
か
も
冬
だ
け
し

か
食
べ
ら
れ
な
い
。
で
す
か
ら
、
生
産
さ
れ
た
有
機
物
の
ほ
と
ん
ど
は
、

ア
マ
モ
が
枯
れ
て
海
底
に
堆
積
す
る
、
も
し
く
は
分
解
し
て
水
の
中
に

懸
濁
す
る
と
い
う
ふ
う
な
形
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
と
ア
マ
モ
以
外
に
も
、
こ
こ
に
は
重
要
な
生
産
者

が
い
ま
す
。
そ
れ
は
泥
の
中
に
棲
ん
で
い
る
非
常
に
微
細
な
、
ケ
イ
藻
の

よ
う
な
単
細
胞
藻
類
で
す
が
、
そ
れ
が
非
常
に
多
い
。
そ
れ
と
、
ア
マ
モ

講演｢水と砂の流れと生物多様性｣ZS
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の
葉
っ
ぱ
の
上
に
び
っ
し
り
と
く
っ
つ
い
て
い
る
付
着
藻
類
、
こ
れ
も
ケ
イ

藻
類
が
多
い
の
で
す
が
、
こ
う
い
う
も
の
の
生
産
量
が
非
常
に
多
い
。
こ

れ
が
水
の
中
に
懸
濁
し
て
、
こ
こ
で
人
間
が
漁
業
生
産
を
し
て
い
る
重

要
な
カ
キ
、
ア
サ
リ
の
生
産
に
寄
与
し
て
い
ま
す
。
カ
キ
や
ア
サ
リ
の
餌

と
し
て
寄
与
し
て
い
ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
付
着
藻
類
は
ア
ミ
と
い
う
小
さ

な
甲
殻
類
に
食
べ
ら
れ
て
、
ア
ミ
を
魚
が
食
べ
る
。
こ
こ
に
生
活
し
て
い

る
魚
の
す
べ
て
が
、
こ
の
ア
ミ
を
食
べ
る
。
ア
ミ
は
非
常
に
重
要
な
生
物

で
す
が
、
そ
う
い
う
食
物
連
鎖
も
あ
り
ま
す
。
と
い
う
ふ
う
に
、
こ
の
比

較
的
浅
い
汽
水
域
の
生
態
系
は
非
常
に
複
雑
で
、
そ
し
て
多
様
な
生

産
構
造
と
い
う
か
食
物
連
鎖
構
造
を
持
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
が
言
え

ま
す
。
基
本
的
に
は
沿
岸
生
態
系
で
す
か
ら
、
こ
こ
だ
け
で
生
産
が
で

き
る
わ
け
で
は
な
く
て
、
常
に
陸
か
ら
た
く
さ
ん
の
栄
養
塩
が
流
れ
て

く
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
こ
こ
で
生
産
が
で
き
て
い
る
わ
け
で
す
。

　

陸
か
ら
の
栄
養
塩
は
主
に
山
か
ら
流
れ
て
き
ま
す
が
、
農
地
か
ら
も

流
れ
て
き
ま
す
。
こ
こ
で
は
米
と
か
野
菜
が
作
れ
な
い
の
で
、
農
業
は
ほ

と
ん
ど
牧
畜
で
す
。
牧
草
地
に
人
工
肥
料
な
ど
が
入
れ
ら
れ
ま
す
の

で
、
そ
こ
か
ら
栄
養
塩
が
流
れ
て
き
ま
す
。
こ
の
人
為
的
な
栄
養
塩
の

流
入
が
増
え
す
ぎ
る
と
、
今
度
は
、
本
州
の
多
く
の
内
湾
で
起
こ
っ
て
い

る
よ
う
な
富
栄
養
化
と
い
う
現
象
が
起
こ
っ
て
、
赤
潮
が
発
生
し
た
り
、

低
酸
素
化
か
起
こ
っ
た
り
す
る
わ
け
で
す
。
今
の
と
こ
ろ
、
こ
の
地
域
で

は
ほ
と
ん
ど
問
題
は
起
こ
っ
て
い
ま
せ
ん
。
そ
う
い
う
状
況
で
す
か
ら
、

森
か
ら
入
っ
て
く
る
栄
養
塩
と
、
人
為
的
に
入
っ
て
く
る
栄
養
塩
の
ど

ち
ら
が
全
体
の
中
心
的
な
割
合
を
占
め
る
か
に
よ
っ
て
、
こ
の
沿
岸
生

態
系
の
あ
り
方
は
非
常
に
大
き
く
変
わ
っ
て
く
る
と
い
う
こ
と
が
言
え

ま
す
。
水
が
栄
養
塩
を
運
ん
で
く
る
と
い
う
、
水
の
循
環
と
い
う
の
は

こ
こ
で
も
重
要
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

　

水
の
流
れ
は
、
栄
養
塩
を
厚
岸
湖
と
い
う
沿
岸
に
供
給
す
る
わ
け

で
す
が
、
実
は
、
水
が
栄
養
塩
を
運
ぶ
や
り
方
が
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
、

定
常
時
と
書
い
て
い
ま
す
が
、
ふ
だ
ん
雨
の
降
っ
て
い
な
い
と
き
に
川
か

ら
栄
養
塩
が
供
給
さ
れ
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
陸
か
ら
川
へ
、
川
か
ら
海
へ

と
い
う
形
で
す
。
そ
う
い
う
定
常
時
の
チ
ツ
素
の
流
れ
を
書
い
て
あ
り

ま
す
。
森
林
と
、
農
地
、
草
原
か
ら
栄
養
塩
が
流
れ
て
く
る
わ
け
で
す

が
、
そ
れ
に
は
硝
酸
と
か
ア
ン
モ
ニ
ア
の
よ
う
な
水
に
溶
け
る
無
機
物

質
と
し
て
流
れ
て
く
る
も
の
と
、
有
機
物
と
し
て
流
れ
て
く
る
も
の
と

の
両
方
あ
り
ま
す
。
そ
れ
が
厚
岸
湖
の
中
に
、
沿
岸
に
流
れ
て
く
る
わ

け
で
す
が
、
ア
ン
モ
ニ
ア
、
硝
酸
な
ど
の
無
機
物
質
は
沿
岸
に
入
っ
た
と
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こ
ろ
で
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
が
利
用
し
て
、
そ
こ
で
生
産
が
行
わ
れ
ま

す
。
そ
れ
か
ら
有
機
物
、
大
き
な
有
機
物
は
こ
こ
で
沈
殿
し
た
り
、
水

の
中
に
懸
濁
し
て
、
カ
キ
や
ア
サ
リ
に
食
べ
ら
れ
る
と
い
う
形
で
厚
岸
湖

と
い
う
沿
岸
域
で
循
環
が
成
り
立
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。

　

と
こ
ろ
が
時
々
、
大
き
な
雨
が
降
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
こ
の
沿
岸

の
生
態
系
、
物
質
の
流
れ
と
い
う
の
が
全
く
変
わ
り
ま
す
。
大
雨
、
も

し
く
は
春
の
融
雪
期
、
雪
が
溶
け
た
と
き
に
水
が
一
気
に
流
れ
込
み
ま

す
。
そ
う
い
う
と
き
の
チ
ッ
素
の
流
れ
、
入
っ
て
く
る
有
機
物
と
無
機
物

の
チ
ッ
素
の
割
合
も
変
わ
っ
て
き
ま
す
。
特
に
大
き
く
違
う
の
は
、
陸
か

ら
流
れ
て
く
る
水
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
っ
て
、
ほ
と
ん
ど
の
栄
養
物
質
が

海
へ
流
れ
て
い
っ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
植
物
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
の
生
産
は
、
こ
う
い
う
一
気
に
流
れ
て
く
る
よ
う
な
状
態
で
は
、
な

か
な
か
生
産
は
向
上
し
ま
せ
ん
。
量
的
に
は
、
大
雨
の
時
に
流
れ
て
く

る
栄
養
塩
は
普
通
の
時
よ
り
も
十
倍
以
上
多
い
の
で
す
が
、
ほ
と
ん
ど

そ
れ
は
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
生
産
に
は
寄
与
し
て
い
な
い
の
で
す
。

　

「
緑
の
ダ
ム
」
と
言
わ
れ
ま
す
が
、
森
林
が
水
を
保
持
し
て
、
雨
が
降

っ
て
い
な
い
と
き
で
も
少
し
ず
つ
流
す
、
雨
が
降
っ
て
も
一
気
に
は
流
さ
な

い
と
い
う
保
水
機
能
が
非
常
に
大
き
な
意
味
を
持
つ
わ
け
で
す
。
「
緑

の
ダ
ム
」
機
能
が
、
沿
岸
の
生
態
系
に
は
非
常
に
重
要
に
な
っ
て
い
る
と

い
う
こ
と
が
言
え
ま
す
。

生
息
場
所
の
多
様
性
は

「
砂
」
の
動
き
で

　

水
の
流
れ
と
砂
は
関
係
し
て
い
て
、
沿
岸
に
干
潟
が
で
き
ま
す
。
干

潟
の
上
に
も
多
様
な
生
息
場
所
が
作
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
は
一
九
六
六
年

写真①igGG年

写真②iggO年
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の
、
大
分
県
の
あ
る
内
湾
の
写
真
で
（
写
真
①
）
、
こ
ち
ら
側
か
一
九
九

〇
年
の
写
真
で
す
（
写
真
②
）
。
ち
ょ
っ
と
分
か
り
に
く
い
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
、
こ
の
間
が
ち
ょ
う
ど
高
度
成
長
期
に
当
た
っ
て
い
て
、
沿
岸
開

発
も
ど
ん
ど
ん
や
ら
れ
た
と
き
で
、
い
ろ
ん
な
構
造
物
が
で
き
て
い
る
の

が
わ
か
る
と
思
い
ま
す
。

　

こ
こ
か
ら
川
が
流
れ
込
ん
で
い
て
、
こ
こ
に
広
大
な
干
潟
が
で
き
て
い

ま
す
。
こ
の
干
潟
の
上
に
、
非
常
に
細
か
い
凹
凸
、
い
ろ
ん
な
形
態
の
砂

州
、
砂
浜
、
砂
堆
、
高
位
や
低
位
の
干
潟
か
ら
ア
マ
モ
場
、
海
底
の
掘
削
、

い
ろ
ん
な
形
の
構
造
物
が
水
の
力
に
よ
っ
て
で
き
る
わ
け
で
す
。
こ
う
い

う
形
の
い
ろ
ん
な
生
息
場
所
が
で
き
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
い
ろ
ん
な
種
類

の
違
っ
た
生
物
群
集
が
で
き
て
き
ま
す
。
多
様
な
生
物
が
そ
こ
に
棲
む

こ
と
が
で
き
る
わ
け
で
す
。

　

と
こ
ろ
が
、
こ
れ
が
一
九
九
〇
年
の
写
真
で
す
。
高
度
成
長
が
ほ
ぼ
終

わ
っ
た
頃
、
バ
ブ
ル
が
は
じ
け
た
頃
に
な
り
ま
す
。
海
岸
の
人
工
化
か
ど

ん
ど
ん
進
む
こ
と
に
よ
っ
て
、
こ
の
河
川
が
つ
く
る
干
潟
の
構
造
が
非
常

に
単
純
化
し
て
し
ま
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
ふ
う
に
、
水
の
流
れ
は
栄

養
塩
を
運
ぶ
だ
け
で
は
な
く
て
、
流
れ
込
ん
だ
と
こ
ろ
の
生
息
場
所
の

多
様
性
も
作
っ
て
き
た
と
い
う
こ
と
が
言
え
ま
す
。

　

あ
と
、
水
の
流
れ
は
生
物
の
分
布
を
広
げ
る
こ
と
に
も
役
に
立
っ
て

い
ま
す
。
基
本
的
に
、
底
生
生
物
の
分
散
は
水
の
流
れ
を
利
用
し
て
い

ま
す
。
子
供
の
頃
で
、
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
幼
生
に
な
っ
て
ず
っ
と
遠
く
へ
運
ば

れ
、
分
布
を
広
げ
る
と
い
う
こ
と
を
や
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
が
個
体
群
の

維
持
に
非
常
に
重
要
な
わ
け
で
す
。

　

最
近
、
沿
岸
生
物
の
絶
滅
が
各
地
で
進
ん
で
い
ま
す
。
陸
上
の
生
物

の
絶
滅
と
い
う
の
は
比
較
的
目
に
つ
き
や
す
い
の
で
す
が
、
海
の
中
の
生

物
の
絶
滅
と
い
う
の
は
調
べ
な
い
限
り
ほ
と
ん
ど
分
か
ら
な
い
も
の
で

す
。
普
段
、
水
の
中
と
い
う
の
は
ま
ず
目
に
つ
か
な
い
も
の
で
す
か
ら
、

気
が
付
か
な
い
間
に
海
の
生
き
物
の
絶
滅
が
ど
ん
ど
ん
進
ん
で
い
ま
す
。

そ
の
中
で
も
特
に
、
浮
遊
幼
生
を
持
っ
て
い
る
、
幼
生
の
時
に
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
幼
生
を
持
っ
て
い
る
生
物
が
絶
滅
す
る
傾
向
に
あ
り
、
最
近
い
ろ

ん
な
と
こ
ろ
で
報
告
を
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
が
一
体
ど
う
い
う
原
因
に

よ
る
の
か
と
い
う
の
を
少
し
お
話
し
し
ま
す
。

　

こ
れ
は
一
九
八
〇
年
に
東
京
湾
の
小
櫃
川
干
潟
で
見
ら
れ
た
巻
き

貝
の
四
種
類
で
す
（
写
真
③
）
。
フ
ト
ヘ
ナ
タ
リ
、
ヘ
ナ
タ
リ
、
ウ
ミ
ニ
ナ
、
ホ

ソ
ウ
ミ
ニ
ナ
と
い
っ
て
、
み
な
干
潟
の
比
較
的
上
部
の
と
こ
ろ
に
た
く
さ

ん
棲
ん
で
い
る
種
類
で
す
。
ま
ず
こ
の
ヘ
ナ
タ
リ
と
い
う
種
類
が
絶
滅
し

ZG
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ま
し
た
。
そ
れ
か
ら
、
こ
の
フ
ト
ヘ
ナ
タ
リ
と
か
ウ
ミ
ニ
ナ
と
い
う
昔
は
ど

こ
に
で
も
い
た
種
類
で
す
が
、
こ
れ
が
い
ま
絶
滅
危
惧
種
に
な
り
つ
つ
あ

り
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
こ
の
ホ
ソ
ウ
ミ
ニ
ナ
と
い
う
種
類
は
現
在
で
も
た

く
さ
ん
棲
ん
で
い
ま
す
。
こ
う
い
う
ふ
う
に
種
類
に
よ
っ
て
絶
滅
し
た
り

し
な
か
っ
た
り
す
る
の
は
な
ぜ
か
と
い
う
の
を
考
え
て
み
ま
す
。

　

ウ
ミ
ニ
ナ
は
、
卵
が
ベ
リ
ジ
ャ
ー
幼
生
と
い
う
幼
生
に
な
っ
て
、
水
の
中

を
泳
い
で
遠
く
へ
運
ば
れ
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
ホ
ソ
ウ
ミ
ニ
ナ
は
こ
う
い
う

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
幼
生
を
作
ら
ず
に
、
卵
か
ら
直
接
親
の
形
を
し
た
子
供

ｊ

－

‐

－

－

－

が
出
て
き
て
、
ほ
と
ん
ど
分
散
し
な
い
で
、
そ
の
場
所
で
親
に
な
っ
て
し

ま
い
ま
す
。
直
達
発
生
と
言
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
う
い
う
発
生
様
式
を

持
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
直
達
発
生
を
し
て
い
る
種
類
と
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
発

生
を
し
て
い
る
種
類
で
、
ど
う
も
東
京
湾
で
は
絶
滅
す
る
か
し
な
い
か

が
分
か
れ
て
い
る
ら
し
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

東
京
湾
の
干
潟
に
い
た
巻
貝
の
発
生
様
式
は
、
ほ
と
ん
ど
が
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
発
生
の
様
式
を
持
っ
て
い
ま
す
。
直
達
発
生
は
ホ
ソ
ウ
ミ
ニ
ナ
一

種
類
だ
け
。
と
こ
ろ
が
現
在
ど
う
な
っ
て
い
る
か
と
い
う
と
、
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
発
生
の
巻
き
貝
は
全
部
、
絶
滅
か
絶
滅
危
惧
に
な
っ
て
い
ま
す
。

現
在
で
も
普
通
種
と
し
て
安
定
し
て
い
る
の
は
、
こ
の
直
達
発
生
を
し

て
い
る
ホ
ソ
ウ
ミ
ニ
ナ
だ
け
な
の
で
す
。

　

こ
れ
は
、
常
識
か
ら
考
え
る
と
逆
な
の
で
す
。
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
発
生
を

し
て
ど
ん
ど
ん
遠
く
へ
分
散
す
る
よ
う
な
も
の
は
、
個
体
群
の
維
持
に

は
非
常
に
有
利
だ
か
ら
安
定
し
て
い
る
は
ず
な
の
に
、
そ
う
で
は
な
い
。

そ
れ
は
一
体
な
ぜ
な
の
か
と
い
う
と
、
東
京
湾
に
川
の
水
が
流
れ
込
み
、

そ
の
表
面
水
に
乗
っ
て
干
潟
に
棲
ん
で
い
る
子
供
が
、
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
幼

生
と
な
っ
て
沖
へ
流
さ
れ
て
い
く
。
一
定
の
発
達
を
し
た
と
こ
ろ
で
下
へ

降
り
て
き
て
海
底
に
。
こ
ん
ど
は
潮
の
流
れ
に
乗
っ
て
上
が
っ
て
き
て
、
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再
び
ま
た
干
潟
で
親
に
な
る
と
い
う
生
活
を
し
て
い
る
の
で
す
が
、
実

は
、
こ
の
一
番
浅
い
と
こ
ろ
、
干
潟
の
大
部
分
が
埋
め
立
て
で
な
く
な
っ
て

し
ま
っ
た
か
ら
な
の
で
す
。

　

そ
れ
か
ら
東
京
湾
の
場
合
に
は
、
海
底
に
無
酸
素
層
が
た
く
さ
ん
で

き
て
し
ま
っ
た
。
そ
う
い
う
こ
と
に
よ
っ
て
、
こ
の
場
所
で
も
、
こ
の
場
所

で
も
、
そ
う
い
う
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
幼
生
が
外
に
出
て
、
ま
た
帰
っ
て
き
て

干
潟
に
定
着
す
る
の
が
、
い
ろ
ん
な
と
こ
ろ
で
ブ
ロ
ッ
ク
さ
れ
て
絶
滅
を

し
て
し
ま
っ
て
い
ま
す
。
で
も
、
直
達
発
生
の
巻
き
貝
は
、
も
ち
ろ
ん
埋

め
立
て
ら
れ
た
ら
だ
め
で
す
が
、
埋
め
立
て
ら
れ
て
な
い
と
こ
ろ
で
か
す

か
に
生
き
残
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
東
京
湾
の
干
潟
は
も
う
昔

の
わ
ず
か
五
％
く
ら
い
し
か
残
っ
て
な
い
の
で
す
が
、
そ
こ
で
は
た
く
さ

ん
残
っ
て
い
る
と
い
う
ふ
う
に
言
え
ま
す
。

　

も
う
一
つ
大
き
い
理
由
は
化
学
物
質
の
汚
染
で
す
。
い
ろ
ん
な
種
類
の

化
学
物
質
が
東
京
湾
の
水
の
中
に
は
入
っ
て
い
ま
し
て
、
そ
れ
ら
に
よ
っ

て
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
発
生
そ
の
も
の
が
お
か
し
く
な
っ
て
い
る
可
能
性
が
あ

り
ま
す
。
特
に
、
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
発
生
の
種
類
だ
け
が
絶
滅
す
る
要
因

と
し
て
は
そ
う
い
う
こ
と
が
考
え
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
な
と
い
う
ふ

う
に
思
っ
て
い
ま
す
。
以
上
、
簡
単
に
水
の
流
れ
と
生
物
多
様
性
に
関

係
し
た
話
を
し
ま
し
た
。

上
「
砂
」
の
動
き
を
分
断
す
る
構
造
物
「
ト

　

こ
こ
か
ら
は
砂
の
流
れ
に
つ
い
て
の
お
話
し
を
し
ま
す
。
森
川
海
の
つ

な
が
り
と
し
て
、
砂
は
川
の
上
流
で
森
か
ら
供
給
を
さ
れ
、
下
流
へ
流

さ
れ
ま
す
。
さ
ら
に
海
へ
流
さ
れ
て
行
き
ま
す
。
川
は
砂
を
作
り
、
砂

を
運
び
、
堆
積
す
る
、
こ
う
い
う
森
と
川
の
つ
な
が
り
、
そ
し
て
海
へ
と
い

う
つ
な
が
り
が
あ
る
わ
け
で
す
。
そ
れ
に
よ
っ
て
、
生
息
域
が
い
ろ
ん
な

形
で
作
ら
れ
て
い
く
。
河
川
に
も
砂
浜
も
あ
れ
ば
、
砂
の
堆
積
し
て
い

る
と
こ
ろ
も
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
が
、
い
ろ
ん
な
形
の
河
川
構
造
が
で
き

ま
す
。

　

砂
が
海
へ
出
る
と
干
潟
を
作
り
ま
す
。
河
口
干
潟
、
前
浜
干
潟
、
潟

湖
干
潟
と
、
い
ろ
い
ろ
な
形
の
干
潟
が
で
き
ま
す
。
そ
れ
か
ら
砂
浜
を

作
り
ま
す
。
砂
州
と
か
砂
嘴
（
さ
し
）
と
か
い
わ
れ
て
い
る
よ
う
な
環
境

を
作
り
ま
す
。
そ
れ
か
ら
水
の
中
で
、
潮
間
帯
の
よ
う
な
浅
い
と
こ
ろ
で

は
な
く
て
も
っ
と
深
い
と
こ
ろ
に
、
砂
堆
と
言
わ
れ
る
砂
の
山
、
マ
ウ
ン
ド

が
で
き
ま
す
。
そ
う
い
う
よ
う
に
、
い
ろ
ん
な
形
で
多
様
な
生
態
系
の

ZS



生
息
域
を
作
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
の
砂
の
流
れ
を
分
断
す
る
も
の
と
し
て
、
砂
防
ダ
ム
、
貯
水
ダ
ム
、

河
口
堰
と
か
が
あ
り
ま
す
。
港
湾
、
突
堤
、
ヘ
ッ
ド
ラ
ン
ド
（
岬
）
な
ど
も

砂
を
分
断
し
ま
す
。
砂
の
流
れ
が
い
ろ
ん
な
生
息
域
を
作
る
、
そ
う
い

う
機
能
が
ど
ん
ど
ん
な
く
な
っ
て
い
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
と
大
き
い
原
因

と
し
て
、
川
砂
の
採
取
と
海
砂
の
採
取
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
に
よ
っ
て

非
常
に
大
き
な
影
響
が
出
て
い
る
の
で
す
。

野付半島写真④

　

こ
の
写
真
は
北

海
道
の
野
付
半
島

で
す
（
写
真
④
）
。
こ

れ
は
非
常
に
き
れ
い

な
砂
州
、
砂
嘴
に
よ

っ
て
作
ら
れ
た
半
島
で
、

そ
の
内
側
に
広
大

な
ア
マ
モ
場
を
持
っ

て
い
る
と
い
う
、
そ

う
い
う
特
殊
な
場

所
で
す
。
現
在
こ
の

砂
州
が
ど
ん
ど
ん
な
く
な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
日
本
全
国
で
今
、
砂
浜

が
ど
ん
ど
ん
な
く
な
っ
て
い
っ
て
い
る
わ
け
で
す
け
れ
ど
も
。
内
側
に
広

大
な
ア
マ
モ
場
が
あ
っ
て
、
ホ
ッ
カ
イ
エ
ビ
の
生
産
が
行
わ
れ
、
こ
う
い
う

打
瀬
網
に
よ
っ
て
エ
ビ
の
漁
獲
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
（
写
真
⑤
）
。

　

諌
早
湾
の
干
拓
地
の
か
つ
て
の
姿
で
す
。
塩
生
植
物
の
シ
チ
メ
ン
ソ
ウ

の
群
落
で
す
。
海
水
の
入
る
塩
湿
地
に
生
え
る
一
年
草
で
、
北
海
道
に

は
ほ
と
ん
ど
同
じ
よ
う
な
植
物
で
、
ア
ッ
ケ
シ
ソ
ウ
と
い
い
ま
す
け
ど
、
そ

れ
の
群
落
が
で
き
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
場
所
に
独
特
の
生
物
が
生
き

て
い
ま
す
。
こ
こ
が
今
、
ど
ん
ど
ん
砂
浜
が
な
く
な
っ
て
い
て
、
そ
れ
を
な

ん
と
か
し
よ
う
と
い
う
こ
と
で
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ブ
ロ
ッ
ク
が
日
本
中
に
、

日
本
の
海
岸
線
に
ず
Ｉ
つ
と
積
ま
れ
て
い
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。

　

で
も
砂
浜
が
な
く
な
る
理
由
は
、
先
は
ど
も
言
い
ま
し
た
よ
う
に
、

ダ
ム
な
ど
も
含
め
て
分
断
を
引
き
起
こ
し
て
い
る
か
ら
で
す
。
河
口
の

場
合
で
は
、
港
湾
が
で
き
る
と
非
常
に
大
き
な
防
波
堤
を
作
り
ま
す

が
、
そ
こ
で
砂
の
流
れ
が
止
め
ら
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
し
て
、
砂
浜
が

な
く
な
る
の
を
防
止
し
よ
う
と
い
う
こ
と
で
、
ヘ
ッ
ド
ラ
ン
ド
と
い
う
の

が
各
地
に
作
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
確
か
に
、
一
時
的
に
は
砂
浜
の
消

失
す
る
速
度
を
遅
く
す
る
の
で
す
が
、
逆
に
新
し
い
砂
の
供
給
も
全
部
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写真⑤打瀬網漁

止
め
て
し
ま
い
ま
す
。
ま
あ
、
こ
れ
を
作
っ
た
以
上
、
永
久
に
、
人
間
が

砂
を
入
れ
て
や
ら
な
い
と
砂
浜
を
維
持
で
き
な
い
と
い
う
よ
う
な
状
況

に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

干
潟
も
流
砂
系
で
、
常
に
変
化
を
し
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
、
野
付

半
島
の
前
の
干
潟
で
す
が
、
干
潟
が
ど
ん
ど
ん
な
く
な
り
つ
つ
あ
る
と
い

う
の
で
、
干
潟
の
上
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
護
岸
を
作
っ
て
い
る
と
い
う
、
訳

の
分
か
ら
な
い
こ
と
を
や
っ
て
い
ま
す
。

上

　

多
様
性
の
保
全
こ
そ
大
事

　

Ｔ

海
の
自
然
と
多
様
性
を
保
全
す
る
た
め
に
は
ど
う
い
う
こ
と
が
大

事
か
と
い
う
と
、
自
然
地
形
の
生
成
過
程
を
よ
く
理
解
し
て
対
応
を

　

Ｓ

考
え
る
こ
と
で
す
。
常
に
対
症
療
法
を
や
っ
て
い
る
だ
け
で
は
ダ
メ
だ
と

い
う
こ
と
で
す
。
森
か
ら
海
ま
で
の
水
の
循
環
と
流
砂
系
を
維
持
す
る

と
い
う
こ
と
が
非
常
に
大
事
で
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
先
は
ど
か
ら

言
っ
て
い
る
、
流
れ
を
遮
断
す
る
よ
う
な
も
の
と
い
う
の
を
で
き
る
だ
け

作
ら
な
い
と
い
う
こ
と
が
必
要
で
す
。
自
然
の
形
を
保
全
す
る
と
い
う

こ
と
が
非
常
に
大
事
だ
と
言
え
ま
す
。

　

あ
と
は
、
最
初
に
も
お
話
し
し
ま
し
た
が
、
生
産
力
が
上
が
れ
ば
い

い
と
い
う
発
想
を
し
て
い
る
人
が
多
い
の
で
す
ね
。
た
と
え
ば
、
有
明
海

の
最
盛
期
を
、
豊
饒
の
海
を
再
生
す
る
と
い
う
ス
ロ
ー
ガ
ン
で
、
今
い
ろ

ん
な
活
動
し
て
い
ま
す
。
で
は
、
豊
饒
の
海
と
は
何
か
、
ど
う
も
聞
い
て

み
る
と
、
ア
サ
リ
が
た
く
さ
ん
採
れ
れ
ば
い
い
と
か
、
要
す
る
に
水
産
物

が
た
く
さ
ん
採
れ
れ
ば
い
い
と
い
う
発
想
で
や
っ
て
い
る
の
が
多
い
の
で

す
。
し
か
し
、
そ
う
で
は
な
く
て
、
「
多
様
性
の
保
全
が
、
人
類
に
と
っ
て

も
っ
と
も
好
適
な
環
境
を
作
る
の
だ
」
と
い
う
こ
と
を
基
本
に
お
い
て

や
っ
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
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