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　このたび「水辺の小さな自然再生事例集」をまとめ、皆さんにお届け出来ることとなり
ました。これまでの多くの活動によりたくさんの川がいろいろなかたちで再生されてきて
います。これらの事例のノウハウを多くの方々に共有していただくためにこの事例集を発
行しました。全国各地でさまざまな取り組みをしていることに皆さんの情熱を感じます。
川は生きものです。場所によっても、季節によってもその変化は千差万別で、同じやり方
でどこでも成功するわけではありません。そこには試行錯誤と創意工夫、さらには取り組
む皆さんの汗と涙が注ぎ込まれています。
　今回の事例集はそのような方々の取り組みを紹介することにより、さらに皆さんが取り
組んでいるテーマが大きく成果を上げられるように、知恵とアイデアの宝庫を共有するこ
とが目的でもあります。大いに参考にしていただきたいと思います。
　このような事例の底辺に流れるのはまさにアダプト精神です。自分たちの取り組みの一
つ一つが川を豊かにし、美しさや潤いを感じられるようにすることは、地域に住む多くの
人々のやさしい気持ちを醸成することに繋がります。そしてこのような小さなきっかけが
河川空間だけでなく地域全体に広がり、人と人との助け合いや譲り合う気持ちとなってい
くのだと思います。まさに「小さな自然再生」は「大きな人々の繋がり」として発展して
いくのです。
　福岡県柳川市の柳川も東京都江戸川区の古川親水公園も、最初の取り組みは小さな小さ
なゴミ拾いから始まりました。そのような取り組みが地域に賛同する人々の気持ちを育て
大きなうねりとなって、今に繋がっているのです。今回の事例集は、そのような大木に育
つ芽がたくさん紹介されています。これらの芽を今取り組んでおられる方々だけでなく、
多くの人々の活動に育てていくことが私たちの役割です。今回の取り組みを礎にして皆さ
んで大きな木に育ていずれは大きな森にしていきましょう。
　今回の事例集をまとめるにあたって、ボランティアで集まっていただいた 15 人の編集委
員（巻末１参照）の皆様、誠にありがとうございました。皆さんは河川の専門家ばかりで
はなく、川をフィールドに多くの方々とともに学びたいという方にもご参加いただきまし
た。さらにはどのように多くの人に伝えていこうかということでは、鶴川女子短期大学講
師の本間由佳さんに様々なアイデアとこだわりを取り入れながらデザインを担当していた
だきました。東京大学名誉教授の玉井信行先生には事例集全体の監修をお願いし、合わせ
て座談会の座長、あとがきの執筆もお願いしました。
　このように、今回の事例集は、有志の方々の専門性と得意技を結び合わせた手作りによ
るものです。これだけの事柄が盛りだくさんに集約できたのも、地道にがんばっておられ
る方々の成果があったからこそと言えます。
　この事例集が、全国各地の取り組みの大きな意欲と活力に繋がるものと思います。是非、
本書を手に取ってお役立てください。
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小
さ
な
自
然
再
生
と
は
、
文
字
に
記
さ
れ
た
と
お

り
、
小
規
模
で
速
や
か
に
か
つ
低
コ
ス
ト
で
行
う
も

の
で
す
。
こ
の
よ
う
に
定
義
す
る
と
実
に
漠
然
と
し

た
定
義
と
感
じ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
こ
の

定
義
だ
と
、
ど
こ
ま
で
が
小
さ
な
自
然
再
生
に
な
る

の
か
判
別
が
難
し
い
。
実
際
に
、
小
さ
な
自
然
再
生

と
い
う
言
葉
に
対
し
て
、「
何
平
方
メ
ー
ト
ル
ま
で

な
ら
小
さ
い
の
か
？
」、「
１
０
万
円
以
下
な
ら
小
さ

い
の
か
？
」
と
い
っ
た
数
字
で
定
義
し
て
く
れ
な
い

と
判
断
で
き
な
い
と
言
う
人
も
い
ま
す
。
た
し
か
に
、

評
論
す
る
だ
け
な
ら
、
や
わ
ら
か
な
定
義
で
よ
い
の

か
も
知
れ
ま
せ
ん
が
、
実
際
に
公
共
事
業
や
行
政
の

取
り
組
み
と
な
る
と
、
な
か
な
か
説
明
が
難
し
く
な

り
そ
う
で
す
。

　

そ
も
そ
も
、〝
小
さ
い
〞
と
い
う
形
容
詞
、
そ
し

て
目
的
語
を
伴
わ
な
い
造
語
を
か
っ
ち
り
と
定
義
す

る
こ
と
が
無
理
難
題
な
の
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
少
々

な
げ
や
り
な
回
答
な
の
で
す
が
、「
小
さ
な
自
然
再

生
」
を
な
に
か
数
値
で
説
明
す
る
の
で
は
な
く
、
逆

に
「
小
さ
な
自
然
再
生
」
を
満
た
す
い
く
つ
か
の
条

件
を
あ
げ
て
、
そ
の
い
く
つ
か
を
定
性
的
に
満
た
す

も
の
を
「
小
さ
な
自
然
再
生
」
と
し
て
捉
え
る
の
が

良
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
結
果
的
に
、

大
規
模
に
は
成
り
難
い
た
め
、「
小
さ
な
自
然
再
生
」

に
な
っ
て
し
ま
う
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
う

考
え
る
と
、
定
義
を
探
る
た
め
に
は
、
ま
ず
は
条
件

が
必
要
で
す
。
こ
れ
ま
で
の
い
く
つ
か
の
事
例
を
な

が
め
て
整
理
し
て
み
る
と
、
こ
ん
な
３
つ
の
条
件
が

浮
か
び
上
が
り
ま
す
。

・
自
己
調
達
で
き
る
資
金
規
模
で
あ
る
こ
と

・
多
様
な
主
体
に
よ
る
参
画
と
協
働
が
可
能
で
あ
る
こ
と

・
修
復
と
撤
去
が
容
易
で
あ
る
こ
と

こ
の
３
つ
に
つ
い
て
順
に
考
え
て
ゆ
き
た
い
と
思
い

ま
す
。

　

１
つ
め
は
、「
発
案
者
や
実
施
す
る
自
ら
が
資
金

を
調
達
で
き
る
範
囲
で
あ
る
こ
と
」
で
す
。
誰
も

が
、
数
億
円
を
か
け
て
立
派
な
魚
道
を
設
置
す
る
こ

と
や
、
周
辺
の
土
地
を
買
っ
て
河
川
を
蛇
行
さ
せ
る

よ
う
な
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
逆
に
、
１
０
万
円
ぐ

ら
い
な
ら
、
小
さ
な
団
体
や
自
治
会
で
も
調
達
で
き

そ
う
で
す
。
し
か
し
、
１
０
０
万
円
な
ら
ど
う
か
、

５
０
０
万
円
な
ら
ど
う
か
、
と
な
る
と
判
断
に
困
る

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
実
際
に
、
地
域
の
メ
ン

バ
ー
が
特
に
重
要
と
考
え
る
か
、
産
業
面
で
の
副
次

的
な
効
果
が
あ
る
の
か
ど
う
か
、
メ
ン
バ
ー
に
大
富

豪
が
い
る
の
か
ど
う
か
に
よ
っ
て
も
状
況
は
変
わ
り

ま
す
。
金
額
で
は
な
く
、
資
金
の
調
達
様
式
の
問
題

で
あ
り
、
賛
同
者
の
協
働
に
よ
っ
て
ま
か
な
え
る
範

囲
で
あ
る
こ
と
が
条
件
だ
と
思
い
ま
す
。
古
来
に
税

金
と
い
う
概
念
が
生
ま
れ
た
頃
の
〝
T
A
X
〞
の
考

え
方
に
近
い
も
の
で
、
各
自
が
無
理
な
く
出
し
て
協

力
を
得
ら
れ
る
金
額
と
い
う
設
定
が
妥
当
だ
と
考
え

て
い
ま
す
。
自
然
に
多
く
の
価
値
を
見
出
し
て
い
る

人
々
や
利
益
を
得
て
い
る
人
々
な
ら
、
多
く
の
資
金

を
投
資
で
き
る
の
で
し
ょ
う
。

　

２
つ
め
は
、「
作
業
や
計
画
に
対
し
て
様
々
な
主
体

が
参
加
で
き
る
こ
と
」
で
す
。
小
さ
な
自
然
再
生
の

特
徴
は
、
公
共
事
業
と
は
違
い
、
誰
に
も
発
案
チ
ャ

ン
ス
が
あ
り
、
関
係
者
以
外
の
人
も
関
わ
る
こ
と
が

で
き
て
、
ち
ょ
っ
と
だ
け
手
伝
う
人
、
が
っ
ち
り
参

加
す
る
人
な
ど
多
様
な
関
わ
り
方
が
存
在
す
る
こ
と

で
す
。
多
く
の
公
共
事
業
に
お
い
て
、
市
民
の
参
画

が
推
奨
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、
や
は
り
計
画
や
最
後

の
調
整
、
施
工
な
ど
は
行
政
職
員
や
発
注
先
の
業
者

さ
ん
に
委
ね
ら
れ
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
役
所
で
は
通

常
の
こ
の
プ
ロ
セ
ス
も
重
要
な
１
つ
の
方
法
で
す
が
、

こ
れ
だ
け
で
は
な
い
方
法
も
許
容
さ
れ
る
こ
と
が
肝

要
で
す
。
例
え
ば
、
高
校
の
同
級
生
と
ば
っ
た
り
出

会
っ
て
、
盛
り
上
が
り
、
意
気
投
合
し
て
、
町
内
会

や
知
人
を
巻
き
込
ん
で
自
然
再
生
を
は
じ
め
る
と
い

う
や
り
方
も
あ
り
で
し
ょ
う
。
あ
る
い
は
、
漁
業
組

合
さ
ん
が
河
川
の
惨
状
を
見
兼
ね
て
、
大
学
の
研
究

者
や
地
元
の
小
学
校
、
自
治
体
に
呼
び
掛
け
て
自
然

再
生
を
進
め
る
と
い
う
方
法
も
あ
る
の
で
し
ょ
う
。

こ
の
よ
う
に
、
発
案
者
や
意
思
決
定
者
、
作
業
者
が

誰
で
あ
っ
て
も
構
わ
な
い
と
い
う
の
が
大
切
な
視
点

と
な
り
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
た
っ
た
一
人
で
発
案
し
、

コ
ツ
コ
ツ
毎
日
一
人
だ
け
で
作
業
を
２
０
年
間
続
け

る
と
言
う
こ
と
だ
っ
て
考
え
ら
れ
ま
す
。
要
す
る
に

自
由
度
を
制
約
し
な
い
こ
と
な
の
で
す
。
多
様
な
関

わ
り
方
が
で
き
る
こ
と
で
、
自
然
再
生
だ
け
で
な
く
、

福
祉
や
教
育
、
防
災
意
識
や
景
観
形
成
な
ど
の
副
次

的
な
効
果
に
も
波
及
す
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

３
つ
め
は
、「
何
か
課
題
が
生
じ
た
場
合
に
は
、

手
直
し
や
撤
去
が
容
易
に
で
き
る
こ
と
」
で
す
。
多

く
の
人
が
利
用
す
る
水
辺
空
間
に
お
い
て
、
自
然
を

相
手
に
し
て
、
何
か
を
設
置
し
た
り
、
改
変
す
る
た

め
、
筋
書
き
通
り
に
進
む
こ
と
は
、
む
し
ろ
少
な
い

と
考
え
る
べ
き
で
し
ょ
う
。
そ
う
な
る
と
修
理
や
維

持
管
理
は
も
ち
ろ
ん
、
全
面
撤
退
す
る
こ
と
が
速
や

か
に
で
き
る
こ
と
。
も
う
少
し
場
所
を
ず
ら
せ
ば
良

か
っ
た
、
も
っ
と
大
き
な
石
を
置
い
て
お
け
ば
良

か
っ
た
、
そ
ん
な
反
省
を
活
か
し
て
再
設
置
で
き
る

規
模
や
仕
組
み
で
あ
る
こ
と
が
大
切
で
す
。
ま
た
、

設
置
す
る
も
の
に
よ
っ
て
は
、
ゴ
ミ
が
引
っ
か
か
っ

て
、
美
観
や
見
た
目
を
気
に
す
る
人
も
い
る
か
も
知

れ
ま
せ
ん
し
、
洪
水
な
ど
に
よ
っ
て
部
分
的
に
破
損

し
た
状
態
に
な
る
こ
と
、
破
損
し
た
も
の
が
下
流
側

で
迷
惑
を
か
け
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
発
案
者
や
参

画
者
が
多
様
だ
と
す
れ
ば
、
誰
も
が
情
熱
を
持
続
し
、

そ
の
場
で
活
動
し
続
け
る
こ
と
は
、
な
か
な
か
困
難

で
す
。
現
実
に
は
あ
り
え
ま
せ
ん
。
参
加
者
も
年
は

と
る
し
、
仕
事
の
都
合
で
引
っ
越
し
た
り
す
る
場
合

も
あ
る
で
し
ょ
う
。
こ
ん
な
と
き
に
、
速
や
か
に
リ

セ
ッ
ト
し
て
、
も
う
一
度
再
構
築
す
る
方
が
、
き
っ

と
よ
り
良
い
も
の
が
で
き
る
よ
う
思
い
ま
す
。
１
つ

目
の
条
件
と
も
関
係
し
ま
す
が
、
最
初
の
設
置
自
体

が
と
て
も
高
額
の
投
資
で
あ
る
な
ら
、
再
構
築
は
難

し
く
な
り
ま
す
。

　

他
に
も
条
件
や
要
素
は
あ
る
の
か
も
知
れ
ま
せ
ん

が
、
こ
れ
ら
の
条
件
を
有
す
る
も
の
が
、
小
さ
な
自

然
再
生
と
し
て
捉
え
れ
ば
、
結
果
と
し
て
、
小
規
模

に
な
る
傾
向
が
あ
り
、
小
さ
い
こ
と
と
親
和
性
が
高

く
な
り
ま
す
。
こ
の
冊
子
を
出
版
す
る
に
あ
た
っ

て
、「
小
さ
な
自
然
再
生
」
の
英
名
が
議
題
に
な
り

ま
し
た
。
海
外
で
は
、〝m

inor restoration

〞
と
い

う
用
語
が
一
部
で
使
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
用
語

だ
と
あ
く
ま
で
非
主
流
で
あ
り
、
ち
っ
ぽ
け
な
印
象

を
受
け
ま
す
。
ま
た
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
、〝sm

all 
restoration

〞
が
使
わ
れ
る
場
合
が
あ
り
ま
す
が
、

私
た
ち
が
考
え
る
よ
り
も
ず
っ
と
規
模
が
大
き
い
も

の
で
す
。
ち
ょ
う
ど
日
本
で
い
う
多
自
然
川
づ
く
り

の
規
模
で
、
農
地
を
つ
ぶ
し
て
川
を
蛇
行
さ
せ
た
り
、

川
幅
を
数
十
メ
ー
ト
ル
広
げ
て
氾
濫
原
を
確
保
す
る

な
ど
、
国
に
よ
っ
て
「
小
さ
な
」
の
規
模
が
異
な
り

ま
す
。
そ
ん
な
背
景
も
あ
っ
て
、
む
し
ろ
ス
マ
ー
ト

で
よ
り
多
様
な
人
々
が
参
加
し
て
取
り
組
め
る
と
い

う
観
点
を
強
調
し
た
い
と
考
え
て
、〝collaborative 

restoration

〞
の
用
語
を
当
て
ま
し
た
。
こ
の
言
葉

は
海
外
の
森
林
管
理
や
水
質
管
理
の
分
野
で
も
使
わ

れ
は
じ
め
て
い
ま
す
。
重
要
な
の
は
、
物
理
量
で
は

な
く
て
、
関
わ
り
方
の
問
題
で
、
結
果
と
し
て
「
小

規
模
」
に
な
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
の
こ
と
が
、

従
来
と
は
ち
が
っ
た
様
々
な
メ
リ
ッ
ト
を
生
み
出
す

の
で
す
。

　

自
然
再
生
と
い
う
と
、
ど
う
し
て
も
大
規
模
な
も

の
を
想
定
し
て
し
ま
い
が
ち
で
す
。
か
つ
て
の
環
境

改
変
が
大
規
模
だ
っ
た
だ
け
に
、
再
生
も
大
規
模
で

進
め
な
い
と
、
と
て
も
回
復
す
る
と
は
考
え
ら
れ
な

い
か
ら
で
し
ょ
う
。
多
く
の
分
野
で
も
同
様
な
の
で

小
さ
な
自
然
再
生
と
は

や
り
直
し
で
き
る
か
？

何
円
ま
で
な
ら
小
さ
い
の
か
？

ど
ん
な
人
が
参
加
す
る
の
か
？

関
わ
り
方
の
様
式
が
大
切

小
さ
な
自
然
再
生
の
役
割
と
背
景

水辺の
小さな自然再生とは
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す
が
、改
変
す
る
の
は
簡
単
。
し
か
し
、修
復
は
様
々

な
制
約
条
件
が
あ
る
た
め
に
、
１
か
ら
つ
く
る
以
上

に
難
し
い
こ
と
が
多
い
も
の
で
す
。
保
存
や
修
復
と

い
う
用
語
は
、
文
化
財
の
分
野
で
も
良
く
使
う
の
で

す
が
、
壊
れ
た
彫
刻
や
絵
画
を
修
復
す
る
に
は
と
て

も
骨
が
折
れ
る
作
業
を
コ
ツ
コ
ツ
と
詰
み
あ
げ
て
ゆ

く
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
自
然
だ
っ
て
同
じ
で
す
。
一

気
に
大
規
模
で
修
復
す
る
こ
と
は
物
理
的
に
は
可
能

で
し
ょ
う
が
、
そ
ん
な
状
況
は
限
ら
れ
て
い
ま
す
。

ず
っ
と
そ
の
地
域
に
暮
ら
す
人
々
が
い
る
こ
と
、
そ

し
て
防
災
や
治
水
な
ど
の
観
点
か
ら
川
づ
く
り
を
進

め
て
き
た
も
の
を
、
環
境
だ
け
を
正
義
と
し
て
振
り

か
ざ
し
て
、
声
高
に
訴
え
て
も
、
そ
う
簡
単
に
大
規

模
な
再
生
事
業
が
受
け
入
れ
ら
れ
る
訳
は
あ
り
ま
せ

ん
。
実
際
に
、
各
地
で
の
自
然
再
生
の
取
り
組
み
は
、

総
論
賛
成
で
各
論
反
対
の
状
況
が
生
じ
て
苦
戦
し
て

い
る
と
聞
き
ま
す
。
断
念
し
て
し
ま
う
と
こ
ろ
も
あ

れ
ば
、
啓
発
活
動
や
教
育
に
注
力
す
る
こ
と
、
で
き

る
と
こ
ろ
で
小
規
模
に
対
処
す
る
こ
と
が
多
い
よ
う

で
す
。
治
水
と
環
境
は
共
存
で
き
る
テ
ー
マ
で
あ
り
、

各
論
に
お
い
て
、
そ
れ
を
ど
う
実
現
す
る
か
を
考
え

る
時
代
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

小
さ
な
自
然
再
生
の
果
た
す
役
割
は
、
こ
こ
に
あ

る
と
思
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
生
態
系
の
回
復
と
い

う
観
点
か
ら
す
れ
ば
、
大
規
模
に
対
処
し
た
ほ
う
が

良
い
の
で
す
が
、
公
共
事
業
と
し
て
予
算
化
す
る
に

は
、
様
々
な
同
意
と
政
策
プ
ロ
セ
ス
が
必
要
と
な
り
、

時
間
も
労
力
も
掛
か
り
ま
す
。
発
案
し
て
、
１
〜
２

年
の
う
ち
に
出
来
れ
ば
良
い
方
で
、
５
年
ぐ
ら
い
か

け
て
や
っ
と
予
算
化
で
き
る
こ
と
も
少
な
く
あ
り
ま

せ
ん
。
し
か
も
、
河
川
を
管
轄
す
る
行
政
組
織
の
職

員
は
限
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
中
で
河
川
の
自
然
再
生

に
携
わ
る
余
裕
が
あ
る
職
員
は
ご
く
わ
ず
か
、
広
い

地
域
に
等
し
く
労
力
と
資
金
を
分
配
で
き
る
訳
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
間
、
生
態
系
へ
の
配
慮
は
お
ざ

な
り
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
自
然
再
生

に
取
り
組
む
総
量
を
増
や
す
に
は
、
公
共
事
業
だ
け

で
は
限
界
が
あ
り
、
そ
れ
以
外
の
方
法
と
協
働
の
仕

方
が
求
め
ら
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、
最
近
に
な
っ
て
様
々
な

取
り
組
み
が
各
地
で
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
こ
れ
ま
で
も
地
域
の
活
動
の
な
か
で
、
ビ
オ

ト
ー
プ
づ
く
り
、
漁
場
整
備
な
ど
、
住
民
と
の
共
同

作
業
の
中
で
取
り
組
む
こ
と
が
で
き
る
河
川
整
備
が

行
わ
れ
て
い
た
の
で
す
が
、
様
々
な
課
題
を
体
系
的

に
整
理
し
、
技
術
論
と
し
て
確
立
し
た
書
籍
が
、
当

時
、
水
産
大
学
校
の
浜
野
先
生
ら
が
取
り
ま
と
め
ら

れ
た
「
水
辺
の
こ
わ
ざ
（
山
口
県
土
木
建
築
部
河
川

課
発
行
,
2
0
0
7
年
）」
で
す
。
今
回
の
事
例
集

は
、
こ
こ
で
提
案
さ
れ
た
内
容
が
「
小
さ
な
自
然
再

生
」
の
原
型
と
な
っ
て
出
来
て
い
る
と
言
っ
て
も
過

言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
書
籍
の
刊
行
に
よ
っ
て
、

各
地
で
小
規
模
に
取
り
組
む
こ
と
の
重
要
性
と
実
践

可
能
で
あ
る
こ
と
が
一
気
に
広
ま
り
ま
し
た
。
そ
し

て
、
各
地
で
の
小
規
模
な
自
然
再
生
の
事
例
を
と
り

ま
と
め
た
「
ロ
ー
テ
ク
&
エ
コ
テ
ク
風
土
記
〜
川
も

ま
ち
も
元
気
に
な
る
！
（
リ
バ
ー
フ
ロ
ン
ト
整
備
セ

ン
タ
ー
,
2
0
1
0
年
）」　

が
刊
行
さ
れ
、
こ
の

中
で
、
筆
者
が
こ
れ
ま
で
に
取
り
組
ん
で
き
た
事
例

を
ま
と
め
「
小
さ
な
自
然
再
生
の
す
す
め
」
と
題
し

た
報
文
を
掲
載
し
、
こ
れ
に
合
わ
せ
て
各
地
の
事
例

を
取
り
揃
え
て
、
2
0
1
0
年
か
ら
兵
庫
県
立
人
と

自
然
の
博
物
館
に
お
い
て
「
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
・
小
さ

な
自
然
再
生
の
す
す
め
」
を
開
催
し
ま
し
た
。
こ
の

会
合
に
は
、
口
コ
ミ
だ
け
で
、
一
般
市
民
か
ら
研
究

者
や
行
政
、
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
会
社
な
ど
、
高
校
生

か
ら
高
齢
者
ま
で
、
実
に
3
0
0
名
を
超
え
る
人

が
集
ま
り
ま
し
た
。
地
域
が
主
体
と
な
っ
て
取
り
組

む
機
運
や
社
会
情
勢
な
ど
が
マ
ッ
チ
し
て
、
各
地
で

取
り
組
み
が
広
が
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

　

費
用
が
安
価
で
あ
り
、
作
業
に
参
加
で
き
る
こ
と
、

効
果
が
短
期
間
で
目
に
見
え
る
こ
と
な
ど
も
あ
っ

て
、
多
く
の
人
が
関
心
を
持
つ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

し
か
し
、
技
術
面
で
も
効
果
の
検
証
面
で
も
、
ま
だ

ま
だ
不
十
分
な
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。
実
際
の
作
業

に
お
い
て
も
、
作
業
者
が
技
術
を
習
熟
し
て
い
る
と

は
限
り
ま
せ
ん
。
設
置
す
る
ブ
ロ
ッ
ク
や
石
な
ど
は
、

ど
れ
ぐ
ら
い
の
サ
イ
ズ
で
、
ど
の
よ
う
に
す
れ
ば
安

全
に
固
定
で
き
る
の
か
、
杭
を
打
つ
時
の
安
全
対
策

は
ど
う
す
る
の
か
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
モ
ル
タ
ル
は

ど
の
よ
う
に
使
え
ば
よ
い
の
か
。
生
態
学
の
分
野
か

ら
も
対
立
が
生
じ
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
も
っ
と
生

息
に
適
し
た
場
所
で
実
施
し
た
ほ
う
が
効
果
的
な
の

小
さ
な
自
然
再
生
に
求
め
ら
れ
る
も
の

に
、
希
少
生
物
の
繁
殖
期
に
作
業
す
る
と
困
る
、
外

来
種
の
繁
殖
を
助
け
て
し
ま
う
の
で
な
い
か
、
そ
ん

な
声
が
聞
こ
え
て
く
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

地
域
の
自
然
を
再
生
す
る
た
め
に
は
、
多
く
の
主
体

が
自
ら
の
発
案
で
参
画
し
、
多
く
の
協
働
者
を
得
て
、

進
め
て
行
か
な
け
れ
ば
現
実
的
に
は
前
に
進
ま
な
い

と
い
う
側
面
が
あ
り
ま
す
。
参
加
す
る
主
体
が
多
様

に
な
れ
ば
、
社
会
教
育
と
い
う
観
点
か
ら
も
技
術
体

系
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
魚
道
や
水
制
と
い
っ
た
施
工

分
野
で
は
、
既
存
の
土
木
技
術
と
の
親
和
性
が
あ
る

た
め
に
、
理
解
や
技
術
基
準
を
設
置
し
や
す
い
の
で

す
が
、
こ
の
冊
子
で
も
紹
介
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
多

様
で
、
ま
っ
た
く
新
し
い
技
術
や
観
点
も
あ
り
ま
す
。

み
ん
な
で
石
を
ひ
っ
く
り
返
す
取
り
組
み
な
ど
、
い

わ
ゆ
る
土
木
技
術
と
は
な
じ
み
に
く
い
も
の
も
あ
り

ま
す
。
ど
ん
な
技
術
が
、
生
態
系
に
対
し
て
ど
ん
な

効
果
が
あ
る
の
か
を
整
理
す
る
必
要
が
あ
る
他
、
ど

ん
な
技
術
な
ら
ば
、
何
に
配
慮
し
な
い
と
い
け
な
い

の
か
に
つ
い
て
も
把
握
が
必
要
で
す
。
ま
た
、
誰
も

が
突
然
の
思
い
つ
き
で
明
日
か
ら
行
動
に
で
き
る
訳

で
も
あ
り
ま
せ
ん
。
多
く
の
人
が
独
自
の
価
値
観
で

勝
手
に
取
り
組
ん
で
し
ま
う
と
、
公
共
の
空
間
で
あ

る
水
辺
が
大
変
な
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
一

定
の
ル
ー
ル
や
河
川
管
理
者
と
の
連
絡
、
地
元
と
の

連
絡
調
整
な
ど
、
取
り
組
み
を
円
滑
に
進
め
る
運
営

技
術
や
社
会
技
術
の
整
理
も
必
要
と
な
り
ま
す
。

　

小
さ
な
自
然
再
生
と
い
う
取
り
組
み
は
、
ま
だ
ま

だ
事
例
が
少
な
く
、
十
分
な
技
術
体
系
が
で
き
て
い

ま
せ
ん
。
こ
れ
ら
の
完
成
度
を
高
め
る
た
め
に
は
、

優
れ
た
事
例
だ
け
で
な
く
、
工
夫
が
凝
ら
さ
れ
、
課

題
が
整
理
さ
れ
て
い
る
事
例
を
集
め
る
こ
と
が
必
要

だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
個
々
の
事
例
を
見
て

い
た
だ
け
れ
ば
分
か
る
の
で
す
が
、
実
に
多
様
な
主

体
が
関
わ
り
方
と
運
営
方
法
が
あ
り
ま
す
。
小
さ
な

自
然
再
生
が
よ
り
一
層
、
色
々
な
場
所
で
展
開
さ
れ

て
ゆ
く
た
め
に
は
、
土
木
の
技
術
、
農
業
土
木
の
技

術
、
水
産
の
技
術
、
生
態
学
の
技
術
、
社
会
関
係
の

技
術
な
ど
幅
広
い
観
点
か
ら
の
知
識
と
知
恵
の
整
理

が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
本
は
、
そ
う
し
た
事

例
を
統
一
さ
れ
た
形
式
と
し
て
整
理
さ
れ
た
国
内
で

は
じ
め
の
書
籍
で
す
。
よ
り
多
く
の
、
そ
し
て
よ
り

多
様
な
人
々
に
よ
っ
て
、
各
地
で
の
取
り
組
み
が
広

が
る
こ
と
で
、
技
術
の
体
系
が
醸
成
し
て
ゆ
く
こ
と

を
期
待
し
て
い
ま
す
。

（
執
筆
者
：
三
橋
弘
宗
）
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小さな自然再生を
地域づくりに
～上西郷川を例に～

［ 図 1　川ガキ？ ］

　

小
さ
な
自
然
再
生
の
大
き
な
魅
力
は
、
市
民
が
土

木
工
事
に
直
接
的
に
関
わ
る
こ
と
が
で
き
る
点
に
あ

り
ま
す
。
例
え
ば
、
後
述
事
例
の
中
で
も
紹
介
さ
れ

て
い
る
上
西
郷
川
の
取
り
組
み
で
は
、
沿
川
住
民
や

小
学
校
の
児
童
が
小
さ
な
自
然
再
生
の
工
事
（
間
伐

材
水
制
の
導
入
な
ど
）
を
行
っ
て
い
ま
す
。
参
加
者

か
ら
は
、〝
大
変
な
作
業
だ
っ
た
け
ど
、
と
て
も
楽

し
か
っ
た
〞
と
い
う
声
や
、〝
工
事
を
す
る
前
よ
り

も
、
工
事
に
参
加
し
た
後
の
方
が
上
西
郷
川
の
こ
と

を
も
っ
と
好
き
に
な
っ
た
〞
と
い
う
声
が
多
数
聞
か

れ
ま
し
た
。
実
際
に
、
小
さ
な
自
然
再
生
の
工
事
の

あ
と
、
川
で
遊
ぶ
子
ど
も
た
ち
を
見
か
け
る
こ
と
が

以
前
に
比
べ
て
多
く
な
り
ま
し
た
。
本
書
の
先
駆
図

書
で
あ
る
〝
水
辺
の
小
わ
ざ
〞
に
も
掲
載
さ
れ
て
い

る
絶
滅
危
惧
種
の
〝
川
ガ
キ
〞
も
小
さ
な
自
然
再
生

の
工
事
後
に
上
西
郷
川
で
確
認
さ
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
（
図
1
）。
ま
た
、
上
西
郷
川
で
は
、
小
さ

な
自
然
再
生
の
活
動
を
小
学
校
の
授
業
の
一
環
（
総

合
学
習
）
と
し
て
実
施
し
て
お
り
、
子
ど
も
た
ち
は

［ 図 2　間伐材水制の周りで環境学習 ］

こ
の
活
動
を
通
じ
て
川
の
環
境
と
生
き
物
の
関
係
を

学
ん
で
い
ま
す
（
図
2
）。
実
際
に
川
に
入
っ
て
モ

ノ
を
つ
く
り
な
が
ら
、
生
き
物
と
触
れ
合
い
な
が
ら

学
習
す
る
こ
と
で
、
地
域
の
問
題
や
自
然
環
境
に
つ

い
て
の
学
習
効
果
も
あ
が
っ
て
い
ま
す
。
子
ど
も
た

ち
は
、
こ
の
一
連
の
活
動
の
中
で
、
自
分
た
ち
が
川

の
た
め
に
で
き
る
こ
と
を
考
え
て
ゴ
ミ
拾
い
な
ど
の

活
動
を
実
践
し
た
り
（
図
3
）、
川
へ
の
思
い
を
地

域
の
大
人
た
ち
に
発
信
し
た
り
し
て
く
れ
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
（
図
4
）。
地
域
の
大
人
に
向
け
た

学
習
発
表
会
で
は
、
環
境
学
習
に
参
加
し
た
児
童
全

員
が
”
僕
た
ち
は
、
こ
の
川
を
い
つ
ま
で
も
大
切
に

し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
！
い
い
川
に
し
て

い
く
の
は
地
域
に
住
ん
で
い
る
僕
た
ち
み
ん
な
な
の

で
す
！
”
と
訴
え
て
く
れ
ま
し
た
。
こ
れ
を
き
っ
か

け
に
、
地
域
の
大
人
を
中
心
と
し
た
川
で
の
活
動
も

起
こ
り
は
じ
め
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
上
西
郷
川
で
の
小
さ
な
自
然
再
生
の

取
り
組
み
は
、
自
分
た
ち
の
川
や
ふ
る
さ
と
の
川
と

い
う
意
識
の
醸
成
に
も
寄
与
し
、
川
へ
の
愛
着
を
高

め
る
波
及
効
果
を
産
ん
で
い
ま
す
。
そ
の
結
果
、
市

民
の
手
に
よ
る
自
主
的
な
河
川
維
持
管
理
活
動
が
展

開
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
（
図
5
）、
地
域
住
民
間
の

交
流
な
ど
も
活
性
化
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
こ
の
例
に

か
ぎ
ら
ず
、
小
さ
な
自
然
再
生
の
取
り
組
み
は
、
地

元
の
人
々
が
作
業
に
関
わ
る
こ
と
で
、
環
境
を
再
生

す
る
と
い
う
一
次
的
な
効
果
だ
け
で
な
く
、
上
記
に

示
し
た
よ
う
な
様
々
な
波
及
的
効
果
を
産
む
可
能
性

を
秘
め
た
取
り
組
み
と
い
え
ま
す
。
　

 （
執
筆
者
：
林
博
徳
）

［ 図 3　ゴミ拾いをするこどもたち ］

［ 図 4　こどもたちがまとめた上西郷川への思い ］ ［ 図５　地元住民による草刈り ］
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２　　水辺の小さな自然再生を
　　　行うため留意点

12
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「
小
さ
な
自
然
再
生
」
は
、
自
分
た
ち
で
汗
を
か

い
た
効
果
が
実
感
で
き
る
、
楽
し
く
充
実
し
た
取
り

組
み
で
す
。
し
か
し
、
気
を
つ
け
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
点
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
河
川
や
水
路
に
は
管

理
者
や
利
害
関
係
者
の
方
々
が
い
ま
す
。
小
さ
な
自

然
再
生
へ
の
情
熱
に
加
え
て
、
関
係
者
の
理
解
と
協

力
を
得
る
こ
と
で
、
安
心
し
て
活
動
に
取
り
組
む
こ

と
が
で
き
ま
す
。

　

取
り
組
み
を
長
く
続
け
る
た
め
の
秘
訣
は
、
河
川

や
水
路
の
管
理
者
と
の
良
好
な
関
係
を
築
く
こ
と
で

す
。
最
初
に
、
川
や
水
路
で
何
か
を
取
り
組
み
た
い

人
が
知
っ
て
お
く
べ
き
こ
と
は
、
河
川
管
理
の
責
任

者
と
そ
の
役
割
分
担
は
法
律
で
定
め
ら
れ
て
い
る
と

い
う
こ
と
で
す
。
日
本
の
河
川
は
、
一
級
河
川
、
二

級
河
川
、
準
用
河
川
、
普
通
河
川
に
分
け
ら
れ
ま
す
。

一
級
河
川
は
区
間
に
よ
っ
て
国
（
国
土
交
通
省
）
か

都
道
府
県
、
二
級
河
川
で
あ
れ
ば
都
道
府
県
、
準
用

河
川
と
普
通
河
川
は
市
町
村
が
管
理
し
ま
す
。
国
で

あ
れ
ば
国
土
交
通
省
の
河
川
事
務
所
、
都
道
府
県
で

あ
れ
ば
地
域
ご
と
の
土
木
事
務
所
・
建
設
事
務
所
で

あ
り
、
市
町
村
の
場
合
に
は
組
織
に
よ
っ
て
担
当
部

署
は
様
々
で
す
。
川
を
横
断
し
て
設
け
ら
れ
て
い
る

取
水
堰
や
橋
に
も
、
そ
れ
ぞ
れ
管
理
者
が
い
ま
す
。

例
え
ば
農
業
用
水
の
取
水
堰
は
、
用
水
組
合
が
管
理

し
て
い
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
農
地
を
流
れ
る
農
業

用
水
路
や
農
業
用
ダ
ム
の
管
理
者
も
い
ま
す
。
大
き

な
用
水
路
は
、
用
水
事
業
者
が
管
理
を
し
て
い
ま
す
。

土
地
改
良
事
業
で
整
備
さ
れ
た
水
路
で
あ
れ
ば
、
土

地
改
良
区
組
合
、
用
水
組
合
な
ど
の
地
元
組
織
が
管

理
し
て
お
り
、
基
本
的
に
は
地
元
の
農
家
の
方
々
に

よ
っ
て
構
成
さ
れ
ま
す
。
都
道
府
県
や
市
町
村
の
農

林
関
係
部
局
の
役
割
は
、
他
の
関
連
機
関
や
一
般
市

民
と
の
調
整
窓
口
に
な
る
こ
と
で
す
。
川
か
ら
の
取

水
や
水
利
権
に
つ
い
て
は
、
河
川
管
理
者
が
調
整
窓

口
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
管
理
者
の
仕
事
や
考
え
方
を
詳
し
く
知

ら
な
い
方
が
、
自
力
で
管
理
者
と
調
整
し
、
小
さ
な

自
然
再
生
を
実
行
に
移
す
の
は
、
や
や
荷
が
重
い
仕

事
で
す
。
河
川
や
農
業
用
排
水
路
の
管
理
者
の
仕
事

に
詳
し
い
方
（
行
政
関
係
者
、
建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン

ト
技
術
者
、
建
設
技
術
者
な
ど
）
に
協
力
し
て
も
ら

う
と
良
い
で
し
ょ
う
。

①
洪
水
の
流
れ
を
邪
魔
し
な
い
か

　

川
の
中
に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ブ
ロ
ッ
ク
や
木
材
な
ど

の
〝
モ
ノ
〞
を
置
い
た
り
、
川
の
中
の
地
形
を
変
え

る
作
業
は
、
河
川
管
理
者
や
地
元
の
方
々
が
最
も
心

配
す
る
こ
と
で
す
。
そ
れ
が
原
因
で
、
洪
水
が
流
れ

に
く
く
な
り
、
水
が
溢
れ
る
こ
と
を
懸
念
さ
れ
ま
す
。

川
に
は
普
段
の
貌
（
か
お
）
と
、
そ
れ
と
は
異
な
る

洪
水
の
と
き
の
貌
が
あ
り
ま
す
。取
り
組
み
に
あ
た
っ

て
は
、
上
下
流
の
区
間
と
比
べ
て
川
の
断
面
積
が
広

く
て
余
裕
が
あ
る
場
所
で
取
り
組
む
こ
と
、
あ
る
い

は
設
置
す
る
〝
モ
ノ
〞
が
現
場
に
あ
る
も
の
や
小
さ

い
も
の
で
川
の
断
面
積
が
ほ
と
ん
ど
減
ら
な
い
、
大

き
な
洪
水
の
と
き
に
は
流
さ
れ
て
邪
魔
し
な
い
こ
と

を
事
前
に
説
明
し
て
お
く
こ
と
が
大
切
で
す
。

②
洪
水
で
流
さ
れ
た
と
し
て
も
大
丈
夫
か

　

取
り
組
み
に
あ
た
っ
て
は
、
大
規
模
な
洪
水
に
耐

え
る
だ
け
の
丈
夫
で
頑
丈
な
も
の
づ
く
り
が
正
解
と

は
限
り
ま
せ
ん
。
大
き
な
洪
水
の
と
き
に
は
、
流
れ

を
阻
害
し
て
水
害
の
原
因
と
な
ら
な
い
よ
う
、
自
然

の
素
材
を
使
っ
て
、
流
さ
れ
る
こ
と
を
前
提
と
し
た

方
法
も
現
実
的
な
対
応
で
す
。
こ
の
よ
う
な
場
合
、

流
さ
れ
た
モ
ノ
が
思
わ
ぬ
と
こ
ろ
で
被
害
を
及
ぼ
さ

な
い
こ
と
、
ゴ
ミ
と
な
っ
て
景
観
を
乱
さ
な
い
、
回

収
し
や
す
い
工
夫
も
必
要
で
す
。
例
え
ば
、
で
き
る

だ
け
小
さ
な
材
料
を
組
み
合
わ
せ
て
作
っ
た
り
、
も

と
も
と
川
の
中
に
あ
る
素
材
や
自
然
分
解
す
る
素
材

を
使
用
し
て
、
流
さ
れ
て
も
無
害
な
材
料
（
石
な
ど
）

を
利
用
す
る
の
が
無
難
で
す
。
丸
太
な
ど
の
流
さ
れ

て
ゴ
ミ
に
な
っ
て
し
ま
う
可
能
性
の
あ
る
材
料
は
、

洪
水
後
に
確
実
に
回
収
で
き
る
よ
う
に
ワ
イ
ヤ
ー
で

岸
に
固
定
し
て
お
く
と
い
っ
た
工
夫
を
し
ま
し
ょ
う
。

③
施
設
（
護
岸
や
堤
防
な
ど
）
に
害
が
な
い
か

　

取
り
組
み
の
結
果
、
護
岸
や
堤
防
に
損
傷
を
与
え

な
い
こ
と
が
な
い
か
、
注
意
し
ま
し
ょ
う
。
特
に
、

洪
水
の
際
に
は
、
護
岸
の
基
礎
と
な
る
部
分
が
深
掘

れ
し
て
破
損
す
る
こ
と
が
よ
く
起
こ
り
ま
す
。
川
の

流
れ
の
向
き
を
変
え
た
り
、
淵
を
作
ろ
う
と
す
る
場

合
に
は
、
思
わ
ぬ
と
こ
ろ
が
深
掘
れ
す
る
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
逆
に
、
土
砂
が
大
量
に
堆
積
し
て
水
の
流

れ
を
妨
げ
る
こ
と
が
な
い
よ
う
注
意
し
ま
し
ょ
う
。

ま
た
、
現
場
に
あ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
護
岸
や
構
造

物
に
、
モ
ノ
を
固
定
す
る
場
合
に
も
、
構
造
物
本
体

に
は
悪
影
響
が
な
い
方
法
を
選
び
ま
し
ょ
う
。

④
河
川
景
観
へ
の
配
慮

　

小
さ
な
自
然
再
生
で
は
、
多
く
の
場
合
、
何
ら
か

の
構
造
物
を
河
道
内
に
導
入
す
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。
そ
の
際
導
入
す
る
構
造
物
は
、
出
来
る
限
り
河

川
の
自
然
景
観
に
と
け
込
む
よ
う
な
も
の
と
な
る
よ

う
に
心
が
け
ま
し
ょ
う
。
具
体
的
に
は
、
素
材
に
自

然
由
来
の
も
の
（
木
材
や
石
な
ど
）
を
使
う
、
明
度

や
彩
度
の
高
い
色
の
も
の
を
用
い
な
い
な
ど
の
配
慮

が
求
め
ら
れ
ま
す
。

⑤
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
は
誰
が
や
る
の
か

　

雨
が
降
れ
ば
川
の
流
量
は
増
え
、
水
だ
け
で
な
く

土　

砂
や
流
木
、
ゴ
ミ
な
ど
も
流
れ
て
き
ま
す
。
小

さ
な
自
然
再
生
は
、
自
分
た
ち
で
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
す

る
こ
と
が
前
提
と
な
り
ま
す
。
作
っ
た
も
の
を
河
川

管
理
者
側
で
、
維
持
管
理
し
て
く
れ
る
こ
と
は
ま
ず

あ
り
ま
せ
ん
。
定
期
的
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
い
つ
誰

が
ど
う
や
っ
て
す
る
の
か
、
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
あ

ら
か
じ
め
計
画
し
て
お
き
ま
し
ょ
う
。

⑥
作
業
す
る
際
に
、
水
質
事
故
や
ひ
ど
い
濁
水
を

　

起
こ
さ
な
い
か

　

川
を
濁
ら
せ
る
と
、
下
流
で
取
水
し
て
い
る
用
水

の
関
係
者
や
、
漁
協
や
釣
り
人
、
地
域
住
民
か
ら
河

川
管
理
者
に
通
報
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

多
量
の
塗
料
な
ど
の
有
害
な
物
質
が
川
に
流
れ
て
し

ま
い
、
魚
が
大
量
に
浮
い
た
り
す
る
と
水
質
事
故
と

し
て
扱
わ
れ
、
極
端
な
場
合
に
は
、
水
質
汚
濁
防
止

法
に
基
づ
い
て
起
訴
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
生

コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
強
い
ア
ル
カ
リ
性
を
示
し
、
多
量

に
流
れ
る
と
魚
の
斃
死
を
起
こ
す
可
能
性
が
あ
り
ま

す
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
使
用
す
る
際
は
、
流
れ
な
い

程
度
に
硬
化
す
る
ま
で
は
水
に
さ
ら
さ
れ
な
い
よ
う

に
す
る
な
ど
、
十
分
に
配
慮
し
ま
し
ょ
う
。

⑦
漁
協
や
地
域
住
民
と
の
調
整
は
大
丈
夫
か

　

多
く
の
河
川
に
は
、
漁
業
権
が
設
定
さ
れ
て
お
り
、

漁
業
権
を
持
つ
漁
協
組
合
員
の
方
々
に
と
っ
て
は
そ

の
河
川
が
自
分
た
ち
の
暮
ら
し
を
支
え
る
場
所
と
な

り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
川
の
改
変
に
よ
る
魚
へ
の

影
響
を
と
て
も
気
に
さ
れ
ま
す
。
川
に
よ
っ
て
漁
の

対
象
と
な
る
魚
や
漁
法
や
漁
期
が
異
な
る
こ
と
、
あ

え
て
禁
漁
区
を
設
定
す
る
場
合
も
あ
り
、
漁
業
権
の

内
容
は
川
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。
漁
に
影
響
す
る

時
期
に
は
、
川
の
中
で
の
作
業
に
漁
協
の
同
意
が
得

ら
れ
な
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
多
く
の
場
合
、
河
川

管
理
者
の
理
解
を
得
る
に
は
、
地
元
漁
協
や
周
辺
住

民
の
同
意
を
あ
ら
か
じ
め
得
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま

す
。
取
り
組
み
を
は
じ
め
る
前
に
、
漁
協
や
地
元
と

の
調
整
の
方
法
に
つ
い
て
も
、
河
川
管
理
者
と
相
談

し
て
お
く
と
良
い
で
し
ょ
う
。
例
え
ば
、
行
政
施
策

と
な
っ
て
お
り
、
河
川
管
理
者
が
行
う
事
業
と
協
同

で
き
る
よ
う
な
取
り
組
み
で
あ
れ
ば
、
河
川
管
理
者

の
ほ
う
で
、
漁
協
や
地
元
関
係
者
と
の
調
整
を
担
っ

て
く
れ
る
場
合
が
多
い
で
し
ょ
う
。

①
河
川
と
農
業
用
水
路
の
違
い

　

農
業
用
水
路
に
水
を
流
し
て
い
る
最
大
の
目
的

は
、
田
畑
で
使
う
水
を
確
保
す
る
こ
と
で
、
農
業
者

が
出
資
し
て
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
用

水
路
と
排
水
路
を
流
れ
る
水
の
量
や
流
す
時
期
は
、

農
業
の
年
間
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
に
よ
っ
て
管
理
さ
れ
て

い
ま
す
。
と
く
に
、
水
田
の
栽
培
暦
と
の
関
係
が
強

く
、
水
田
に
水
を
張
る
代
掻
き
、
中
干
し
、
水
を
抜

い
て
稲
刈
り
に
備
え
る
落
水
と
い
っ
た
作
業
に
合
わ

せ
て
、
流
量
が
管
理
さ
れ
て
い
ま
す
。
大
雨
が
降
っ

て
川
が
増
水
し
て
い
る
と
き
に
は
、
取
水
口
を
閉
じ

て
洪
水
が
用
水
路
に
流
れ
込
む
の
を
防
い
で
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
に
、
主
に
農
業
の
た
め
に
流
量
の
調

整
が
人
為
的
に
為
さ
れ
て
い
る
場
で
あ
る
こ
と
を
理

解
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

２　

川
で
小
さ
な
自
然
再
生
に

　
　

取
り
組
む
際
の
留
意
点

３　

水
路
で
小
さ
な
自
然
再
生
に

　
　

取
り
組
む
際
の
留
意
点

１　

川
や
水
路
の
管
理
者
は
だ
れ
か
？

小さな自然再生を
行うための留意点
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②
用
水
路
と
排
水
路
の
違
い

　

現
代
の
水
田
は
、
河
川
や
た
め
池
な
ど
の
水
源
か

ら
水
田
ま
で
水
を
流
す
用
水
路
と
、
水
田
か
ら
水
を

抜
く
た
め
の
排
水
路
が
別
々
に
整
備
さ
れ
て
い
る
の

が
一
般
的
で
す
（
用
排
分
離
方
式
）。
用
水
路
は
、

水
田
ま
で
き
れ
い
な
水
を
引
く
の
を
目
的
と
し
て
お

り
、
排
水
路
は
水
田
で
使
い
終
え
た
水
や
余
分
な
水

（
雨
水
含
む
）
を
速
や
か
に
排
水
す
る
こ
と
を
目
的

と
し
て
い
ま
す
。
排
水
路
は
下
流
側
で
川
な
ど
に
合

流
し
て
い
ま
す
。
川
か
ら
生
き
物
が
の
ぼ
っ
て
来
や

す
い
こ
と
、
つ
ま
り
川
と
の
連
続
性
を
考
え
る
と
、

用
水
路
よ
り
も
排
水
路
の
方
が
取
組
み
効
果
が
発
揮

し
や
す
い
場
所
だ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

③
農
家
の
方
が
嫌
が
る
こ
と
を
あ
ら
か
じ
め
知
る

　

農
家
の
方
々
が
水
路
に
望
む
姿
や
価
値
は
多
様
で

す
。
そ
れ
は
必
ず
し
も
生
き
物
に
と
っ
て
棲
み
や
す

い
環
境
で
は
な
い
か
も
知
れ
せ
ん
。
水
路
脇
や
水
田

の
畔
に
草
が
生
い
茂
る
と
、
作
物
の
病
気
や
、
害
虫

が
入
り
込
み
や
す
く
な
る
た
め
、
草
刈
や
農
薬
散
布

を
行
い
ま
す
。
水
路
の
中
に
土
砂
が
た
ま
る
と
、
草

が
生
え
た
り
、
水
の
流
れ
が
悪
く
な
る
た
め
、
泥
上

げ
を
し
ま
す
。
代
掻
き
を
前
に
し
て
水
路
の
泥
上
げ

を
住
民
総
出
で
行
う
姿
は
、
日
本
の
農
村
地
域
の
原

風
景
の
一
つ
で
も
あ
り
ま
す
。
農
業
用
排
水
路
で
小

さ
な
自
然
再
生
を
行
う
に
は
、
農
家
の
方
々
の
立
場

を
良
く
理
解
し
た
上
で
、
協
力
を
得
て
い
く
必
要
が

あ
り
ま
す
。

①
河
川
管
理
者
に
協
力
し
て
も
ら
え
る
か

　

ど
う
か
が
鍵
と
な
る

　

河
川
で
の
小
さ
な
自
然
再
生
を
行
う
に
あ
た
っ

て
、
河
川
管
理
者
が
一
緒
に
取
り
組
ん
で
も
ら
え
な

い
場
合
に
は
、
河
川
法
に
基
づ
く
許
可
申
請
が
必
要

に
な
り
ま
す
。
河
川
管
理
者
以
外
の
団
体
・
個
人
が

主
体
と
な
っ
て
、
河
川
内
に
モ
ノ
を
設
置
・
工
事
す

る
に
は
法
令
上
、
許
可
が
不
可
欠
な
の
で
す
。
さ
ら

に
、
漁
業
権
が
設
定
さ
れ
て
い
る
河
川
で
は
、
許
可

申
請
の
条
件
と
し
て
、
あ
ら
か
じ
め
漁
協
の
同
意
が

得
ら
れ
て
い
る
こ
と
も
必
要
に
な
り
ま
す
。
書
類
を

整
え
、
許
可
申
請
の
手
続
き
を
進
め
る
作
業
は
一
苦

労
で
す
。
一
方
、
河
川
管
理
者
と
協
働
し
て
行
う
際

に
は
、
大
抵
の
場
合
は
許
可
を
要
し
ま
せ
ん
。
小
さ

な
自
然
再
生
は
、
河
川
管
理
者
自
身
の
業
務
や
行
為

の
一
環
で
あ
る
と
解
釈
す
る
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で

す
。
こ
の
よ
う
に
、
河
川
管
理
者
に
一
緒
に
取
り
組

ん
で
も
ら
え
る
か
ど
う
か
に
よ
っ
て
、
大
き
な
違
い

が
出
て
き
ま
す
。
で
は
、
河
川
管
理
者
の
協
力
を
得

や
す
く
す
る
に
は
ど
の
よ
う
な
ポ
イ
ン
ト
が
あ
る
の

で
し
ょ
う
か
。

②
行
政
が
進
め
る
様
々
な
事
業
や
施
策
を

　

追
い
風
に
す
る

　

河
川
の
自
然
環
境
を
良
く
す
る
た
め
の
取
り
組
み

に
お
い
て
、
主
力
を
担
う
の
は
河
川
管
理
者
で
す

が
、
予
算
や
人
員
は
限
ら
れ
て
い
る
た
め
、
実
現
で

き
る
こ
と
は
限
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
河
川

管
理
者
が
属
す
る
河
川
関
係
部
局
、
農
政
関
係
部
局

だ
け
で
な
く
、
環
境
政
策
を
行
っ
て
い
る
部
局
や
地

元
市
町
村
に
も
ア
ン
テ
ナ
を
向
け
、
小
さ
な
自
然
再

生
の
取
り
組
み
と
親
和
性
の
高
い
事
業
や
政
策
を
見

つ
け
ま
し
ょ
う
。
例
え
ば
、
生
物
多
様
性
基
本
法

（
2
0
0
8
年
）
に
基
づ
く
生
物
多
様
性
国
家
戦
略

で
は
、国
・
地
方
公
共
団
体
や
事
業
者
、国
民
は
、各
々

が
生
物
多
様
性
の
損
失
を
食
い
止
め
、
保
全
に
向
け

た
活
動
を
推
進
し
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
お

り
、
都
道
府
県
で
は
こ
れ
に
関
係
し
た
条
例
や
行
政

計
画
な
ど
を
定
め
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
環
境
省
が

所
管
す
る
自
然
再
生
推
進
法
（
2
0
0
3
年
）
に
基

づ
く
自
然
再
生
基
本
方
針
の
見
直
し（
2
0
1
4
年
）

で
は
、
小
さ
な
自
然
再
生
の
推
進
が
盛
り
込
ま
れ
て

い
ま
す
。
地
方
公
共
団
体
に
よ
る
独
自
の
政
策
の
中

に
も
、
取
り
組
み
を
後
押
し
し
て
く
れ
る
も
の
が
あ

る
は
ず
で
す
。
小
さ
な
自
然
再
生
に
取
り
組
む
こ
と

は
、
自
然
環
境
だ
け
で
な
く
、
教
育
や
ま
ち
づ
く
り
、

防
災
意
識
な
ど
の
様
々
な
分
野
で
地
域
に
と
っ
て
プ

ラ
ス
に
な
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。
多
様
な
視
点
か
ら

取
り
組
み
を
ア
ピ
ー
ル
す
る
と
良
い
で
し
ょ
う
。

③
関
係
者
の
支
持
を
得
る

　

河
川
に
お
け
る
漁
業
協
同
組
合
、
農
業
用
排
水
路

に
お
け
る
土
地
改
良
区
組
合
は
、
行
政
か
ら
一
定
の

権
限
を
認
め
ら
れ
て
お
り
、
直
接
的
な
利
害
関
係
者

で
も
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
関
係
者
の
方
々
に
、
小

さ
な
自
然
再
生
を
応
援
し
て
も
ら
え
る
、
あ
る
い
は

一
緒
に
取
り
組
ん
で
も
ら
え
る
状
況
に
な
れ
ば
、
河

川
管
理
者
の
協
力
が
、
よ
り
得
や
す
く
な
り
ま
す
。

４　

行
政
の
協
力
を
得
る
に
は
？

ま
た
、
市
民
の
代
表
者
で
あ
る
地
元
選
出
議
員
の
方

な
ど
に
、
取
り
組
み
の
趣
旨
を
理
解
し
て
い
た
だ
い

て
、
活
動
を
応
援
し
て
も
ら
う
こ
と
も
、
事
業
の
公

益
性
を
示
す
こ
と
に
な
り
、
河
川
管
理
者
の
協
力
を

得
や
す
く
す
る
た
め
の
有
効
な
手
段
で
す
。
さ
ら
に
、

取
り
組
み
を
新
聞
や
雑
誌
な
ど
に
公
表
す
る
こ
と

で
、
よ
り
賛
同
者
が
得
ら
れ
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま

す
。
す
な
わ
ち
、
利
害
関
係
者
や
地
域
の
み
な
さ
ん

に
喜
ば
れ
、
協
力
し
や
す
い
取
り
組
み
で
あ
る
こ
と

が
許
可
の
前
提
と
な
る
の
で
す
。

④
小
さ
な
自
然
再
生
を
通
じ
て
地
域
づ
く
り

　

小
さ
な
自
然
再
生
を
、
行
政
の
政
策
の
中
に
明
確

に
位
置
づ
け
て
い
く
こ
と
も
、
活
動
を
長
く
続
け
て
い

く
た
め
の
一
つ
の
目
標
に
な
る
と
思
わ
れ
ま
す
。
河
川

環
境
の
保
全
と
整
備
は
、
河
川
法
の
目
的
の
ひ
と
つ
で

す
。
ま
た
、
自
然
再
生
推
進
法
に
基
づ
く
自
然
再
生
基

本
方
針
に
、
小
さ
な
自
然
再
生
が
重
要
事
項
の
一
つ
と

し
て
盛
り
込
ま
れ
た
こ
と
は
、
先
に
述
べ
た
と
お
り
で

す
。
ま
た
、
地
元
の
水
辺
で
地
域
住
民
が
活
動
に
参
加

し
て
い
く
こ
と
は
、
住
民
の
水
辺
に
対
す
る
関
心
が
高

ま
る
だ
け
で
な
く
、
住
民
同
士
の
結
束
や
地
元
に
対
す

る
愛
着
も
高
ま
る
こ
と
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。
小
さ
な

自
然
再
生
は
、
自
然
環
境
だ
け
で
な
く
地
域
の
再
生
に

も
つ
な
が
る
取
組
み
と
な
る
で
し
ょ
う
。
今
後
は
、
各

地
で
良
い
取
り
組
み
事
例
を
増
や
し
な
が
ら
、
各
河
川

や
流
域
に
お
け
る
地
方
公
共
団
体
の
計
画
の
中
に
、
小

さ
な
自
然
再
生
を
具
体
的
に
位
置
付
け
て
い
く
こ
と

も
期
待
さ
れ
ま
す
。

（
執
筆
者
：
原
田
守
啓
・
瀧
健
太
郎
）
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３　

怪
我
人
や
急
病
人
が
出
た
と
き
の

　
　

対
応
を
想
定

５　

作
業
に
潜
む
危
険
性
を
相
互
に

　
　

確
認
し
て
安
全
力
ア
ッ
プ

４　

万
一
の
と
き
の
備
え
に

　
　

ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
保
険

　
「
小
さ
な
自
然
再
生
」
の
楽
し
み
の
一
つ
で
は
、

現
場
で
ワ
イ
ワ
イ
と
作
業
す
る
こ
と
だ
と
思
わ
れ
ま

す
。
し
か
し
、
現
場
で
の
作
業
で
怪
我
を
し
た
り
、

事
故
が
起
こ
っ
て
は
、
せ
っ
か
く
の
活
動
が
台
無
し

に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
現
場
作
業
に
先
立
っ
て
、

作
業
中
の
安
全
を
ど
の
よ
う
に
確
保
す
べ
き
か
、
見

て
い
き
ま
し
ょ
う
。

〈
足
元
〉

　

川
や
水
路
で
の
作
業
に
、
サ
ン
ダ
ル
履
き
は
危
険

で
す
の
で
や
め
ま
し
ょ
う
。
ま
た
、
普
通
の
長
靴
で

は
、
足
の
上
に
石
を
落
し
た
り
、
つ
ま
先
を
隙
間
に

挟
ん
だ
り
し
た
際
に
、
怪
我
を
す
る
こ
と
が
あ
り
ま

す
の
で
、
つ
ま
先
に
鉄
板
が
入
っ
て
い
る
安
全
長
靴

が
お
す
す
め
で
す
。
長
靴
の
靴
底
は
ゴ
ツ
ゴ
ツ
し
て

い
て
い
か
に
も
グ
リ
ッ
プ
が
よ
さ
そ
う
で
す
が
、
玉

石
が
ご
ろ
ご
ろ
し
て
い
る
よ
う
な
場
所
や
平
滑
な
コ

ン
ク
リ
ー
ト
に
藻
が
生
え
て
い
る
場
合
で
は
滑
り
や

す
く
、
か
え
っ
て
危
険
な
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
そ
の

よ
う
な
場
所
で
は
、
靴
底
に
フ
ェ
ル
ト
が
張
っ
て

あ
る
渓
流
シ
ュ
ー
ズ
や
鮎
タ
ビ
、
ウ
ェ
ー
ダ
ー
が
適

し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
釣
り
具
屋
さ
ん
で
入
手
で

き
ま
す
。
ウ
ェ
ー
ダ
ー
は
水
深
が
深
い
場
所
ま
で

入
っ
て
い
く
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、
ウ
ェ
ー
ダ
ー
は

ウ
ェ
ッ
ト
ス
ー
ツ
な
ど
と
比
べ
て
体
に
フ
ィ
ッ
ト
し

て
い
な
い
分
、
水
流
か
ら
受
け
る
抵
抗
が
大
き
い
た

め
、
流
れ
が
早
い
場
所
に
は
無
理
を
し
て
入
ら
な
い

よ
う
に
し
ま
し
ょ
う
。

〈
手
〉

　

川
や
水
路
に
は
手
を
怪
我
す
る
危
険
が
沢
山
あ
り

ま
す
。
最
低
限
、
軍
手
を
着
用
し
ま
し
ょ
う
。
切
傷
を

受
け
に
く
い
安
全
手
袋
も
市
販
さ
れ
て
い
ま
す
。
生
コ

ン
ク
リ
ー
ト
を
扱
う
場
合
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
強
い
ア

ル
カ
リ
性
な
の
で
素
手
で
は
触
ら
な
い
よ
う
に
し
て
、

水
が
浸
み
な
い
素
材
の
手
袋
（
ビ
ニ
ー
ル
手
袋
等
）
を

用
い
ま
し
ょ
う
。
手
袋
を
し
て
い
て
も
指
を
挟
ま
れ
た

と
き
の
備
え
に
は
な
ら
な
い
の
で
、
石
な
ど
で
指
を
挟

ま
な
い
よ
う
十
分
注
意
し
ま
し
ょ
う
。

〈
頭
〉

　

上
か
ら
物
が
落
ち
て
く
る
恐
れ
の
あ
る
場
所
や
作

業
で
は
、
ヘ
ル
メ
ッ
ト
を
着
用
し
ま
し
ょ
う
。
建
設

作
業
で
は
、
現
場
で
は
ヘ
ル
メ
ッ
ト
着
用
が
原
則
で

す
。
自
分
達
の
楽
し
み
を
兼
ね
る
「
小
さ
な
自
然
再

生
」
で
あ
っ
て
も
、
大
事
な
頭
を
守
り
ま
し
ょ
う
。

物
が
飛
び
散
る
よ
う
な
作
業
を
す
る
際
に
は
、
目
を

保
護
す
る
ゴ
ー
グ
ル
も
着
用
し
ま
し
ょ
う
。

〈
そ
の
他
〉

転
落
の
お
そ
れ
が
あ
る
場
所
で
の
作
業
で
は
、
安
全

帯
（
ハ
ー
ネ
ス
）
を
着
用
し
、
万
一
、
足
を
踏
み
外

し
て
も
体
が
支
え
ら
れ
る
丈
夫
な
も
の
に
、
フ
ッ
ク

を
か
け
た
状
態
で
作
業
を
し
ま
し
ょ
う
。

　

川
や
水
路
で
の
作
業
で
は
、
水
嵩
が
急
に
上
が
っ

て
流
れ
の
勢
い
が
激
し
く
な
り
、
人
が
流
さ
れ
て
し

ま
う
こ
と
が
最
も
恐
ろ
し
い
事
故
の
一
つ
で
す
。
川

で
の
作
業
の
場
合
、
現
場
が
小
雨
で
あ
っ
て
も
、
上

流
で
大
雨
が
降
っ
て
い
る
場
合
、
増
水
す
る
こ
と
が

あ
る
の
で
注
意
し
ま
し
ょ
う
。
特
に
、
小
さ
な
川
で

は
雨
が
降
り
出
し
て
か
ら
短
い
時
間
で
増
水
し
ま

す
。
作
業
に
あ
た
っ
て
は
天
気
予
報
を
十
分
確
認
し

た
上
で
、
リ
ス
ク
を
避
け
る
と
と
も
に
、
現
場
で
も

気
象
庁
や
国
土
交
通
省
が
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
提
供
し

て
い
る
雨
の
情
報
な
ど
を
確
認
し
て
、
増
水
の
危
険

１　

装
備
は
大
丈
夫
？

水
辺
の
小
さ
な
自
然
再
生
に
お
け
る

安
全
管
理

２　

お
天
気
は
大
丈
夫
？

　
　

現
場
は
降
っ
て
な
く
て
も
要
注
意

を
避
け
ま
し
ょ
う
。
ま
た
、
用
水
路
や
排
水
路
で
は
、

天
気
に
関
係
な
く
、
取
水
や
排
水
の
操
作
に
よ
っ
て

流
量
が
急
増
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
作
業
を
実
施

す
る
こ
と
を
関
係
者
に
周
知
の
上
、
作
業
を
行
い
ま

し
ょ
う
。

　

小
さ
な
自
然
再
生
を
計
画
す
る
場
所
は
、
ア
ク
セ

ス
の
良
い
場
所
ば
か
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
自
動
車

で
行
け
る
場
所
か
ら
、
現
場
ま
で
徒
歩
で
移
動
す
る

よ
う
な
場
合
も
あ
る
で
し
ょ
う
。
作
業
中
に
万
一
怪

我
人
や
急
病
人
が
出
て
し
ま
い
、
自
力
で
動
け
な
く

な
っ
て
し
ま
っ
た
と
き
な
ど
は
、
自
動
車
が
来
ら
れ

る
場
所
ま
で
怪
我
人
を
搬
送
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
現
場
か
ら
自
動
車
ま
で
の
搬
送
ル
ー
ト
は
あ
ら

か
じ
め
確
認
し
て
お
き
ま
し
ょ
う
。

　

ま
た
、
救
急
車
を
呼
ば
な
く
て
は
な
ら
な
い
よ
う

な
場
合
、
街
中
で
は
1
1
9
番
に
電
話
を
す
る
の

が
普
通
で
す
が
、
交
通
の
便
が
悪
い
と
こ
ろ
で
は
メ

ン
バ
ー
の
自
動
車
で
怪
我
人
や
急
病
人
を
救
急
病
院

ま
で
搬
送
す
る
と
い
っ
た
事
態
も
想
定
さ
れ
ま
す
。

現
場
最
寄
の
救
急
病
院
、
休
日
に
作
業
す
る
場
合
に

は
休
日
診
療
し
て
い
る
病
院
等
の
場
所
と
連
絡
先
を

あ
ら
か
じ
め
確
認
し
て
お
き
ま
し
ょ
う
。

　

安
全
意
識
を
高
め
、
万
全
の
装
備
を
し
て
い
て
も
、

事
故
が
起
こ
っ
て
し
ま
う
と
き
が
あ
り
ま
す
。
作
業
参

加
者
が
怪
我
を
し
た
、
他
人
に
怪
我
を
さ
せ
た
、
物
を

壊
し
て
し
ま
っ
た
、と
い
っ
た
万
一
の
事
故
に
備
え
て
、

ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
活
動
保
険
へ
の
加
入
を
検
討
し
ま
し
ょ

う
。
現
在
、
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
活
動
保
険
は
様
々
な
主
体

が
取
り
扱
っ
て
お
り
、
掛
け
金
も
安
価
な
も
の
で
す
。

個
人
で
加
入
す
る
場
合
、
活
動
の
主
催
者
側
で
ま
と
め

て
加
入
す
る
場
合
な
ど
、
い
く
つ
か
の
方
法
が
考
え
ら

れ
ま
す
の
で
、
活
動
に
参
加
す
る
場
合
は
、
主
催
者
に

確
認
す
る
と
良
い
で
し
ょ
う
。

　

建
設
作
業
の
現
場
で
は
、
作
業
開
始
前
に
、
必
ず

Ｋ
Ｙ
活
動
を
行
い
ま
す
。
Ｋ
Ｙ
は
、「
空
気
、
読
め

な
い
」
で
は
な
く
、「
危
険
予
知
」
の
Ｋ
Ｙ
で
す
。

作
業
参
加
者
同
士
で
、
そ
の
日
の
作
業
の
危
険
に
つ

い
て
お
互
い
確
認
し
、
そ
れ
を
避
け
る
た
め
に
ど
の

よ
う
に
す
れ
ば
良
い
か
を
確
認
し
ま
す
。
ま
た
、
作

業
中
に
ヒ
ヤ
ッ
と
し
た
り
ハ
ッ
と
す
る
よ
う
な
危
な

い
目
に
あ
っ
た
ら
、
重
大
な
事
故
に
つ
な
が
り
か
ね

な
い
事
象
と
し
て
、
情
報
共
有
し
ま
し
ょ
う
。「
小

さ
な
自
然
再
生
」
の
現
場
で
も
、
Ｋ
Ｙ
活
動
と
ヒ
ヤ

リ
ハ
ッ
ト
事
例
の
情
報
共
有
を
積
極
的
に
行
っ
て
、

作
業
参
加
者
同
士
で
安
全
意
識
を
高
め
、
事
故
を
未

然
に
防
止
し
ま
し
ょ
う
。

（
執
筆
者
：
原
田
守
啓
）

　 

安全管理について



21

３　　事例紹介
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MAP
【事例紹介】

本章では、本事例集の編集委員（巻末 1参照）
が全国各地から選んだ、先進的な水辺の小さな
自然再生の取り組み13 事例をご紹介します。
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駒生川【北海道】　p24

黒須田川【神奈川】　p28

天神川【岐阜】　p36

桂川【岐阜】　p40

五条川【愛知】　p32

天野川【滋賀】　p44

住吉川【兵庫】　p54

上西郷川【福岡】　p70

島田川【山口】　p62室見川【福岡】　p66
喜撰川【滋賀】　p48

安室川【兵庫】　p58

サクラマスがのぼる石と木による手づくり魚道
▶ 岩瀬 晴夫 /（株）北海道技術コンサルタント 

硬い粘土でできた川底にも緑がよみがえる
▶ 岩瀬 晴夫 /（株）北海道技術コンサルタント 　 

根固めブロックを並べてつくる逆転発想の魚道づくり
▶ 原田 守啓 /（独）土木研究所 自然共生研究センター（当時） 　

ハの字ハーブで淵づくり
▶ 原田 守啓 /（独）土木研究所 自然共生研究センター（当時） 　

岸辺にみどりをつくると生き物が集まる
▶ 田中 五月 / 一般社団法人 ClearWaterProject 　 

市民パワーの鋼製魚道で、カムバック・ビワサーモン
▶ 浜野 龍夫 / 徳島大学大学院　 

急こう配の都市河川にもアユがのぼる
▶ 浜野 龍夫 / 徳島大学大学院　 

小学生と大学生が力を合わせてつくる丸太式水制
▶ 林 博徳 / 九州大学大学院工学研究院　 

石組み職人的な「水辺の小わざ魚道」
▶ 浜野 龍夫 / 徳島大学大学院　 

石を掘りおこしてシロウオの産卵環境をつくる
▶ 伊豫岡 宏樹 / 福岡大学 工学部社会デザイン工学科　 

木箱をつかった手作り魚道
▶ 甲斐 崇 /（株）四電技術コンサルタント
　 瀧 健太郎 / 関西広域連合 本部事務局

川を耕して希少種を再生する
▶ 瀧 健太郎 / 関西広域連合 本部事務局

01

02

04

05

03

06

09

13

1112

07

10

高時川【滋賀】　p52
川の水が減ったときの逃げ場づくり
▶ 竹内 えり子 /（株）建設技術研究所　東京本社環境部　
    瀧 健太郎 / 関西広域連合　本部事務局
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橋
本
光
三
さ
ん
の
農
地
周
辺
は
水
は
け
が
悪
か
っ

た
の
で
、
農
作
物
の
生
産
性
を
上
げ
る
た
め
の
排

水
路
が
必
要
で
し
た
。

1
9
7
9
年
、
橋
本
光
三
さ
ん
が
リ
ー
ダ
ー
と
な
っ

て
役
所
に
掛
け
合
い
、排
水
路
が
整
備
さ
れ
ま
し
た
。

2
0
0
5
年
、
橋
本
光
三
さ
ん
は
あ
る
日
、
孫
か

ら
「
魚
が
あ
が
れ
な
い
」
と
言
わ
れ
ま
し
た
。
そ

の
一
言
が
気
に
な
り
落
差
工
を
よ
く
見
る
よ
う
に

な
る
と
、
サ
ケ
の
集
団
が
排
水
路
の
落
差
工
の
下

に
た
ま
っ
て
お
り
、
上
が
ろ
う
と
ジ
ャ
ン
プ
し
て

い
ま
し
た
。
そ
の
生
命
力
に
感
動
し
、
魚
道
を
つ

く
ろ
う
と
思
い
立
ち
ま
し
た
。

2
0
0
7
年
、「
駒
生
川
に
魚
道
を
つ
く
る
会
」（
会

長
：
橋
本
光
三
、
メ
ン
バ
ー
9
名
）
の
発
足
に
こ

ぎ
つ
け
ま
し
た
。

2
0
1
1
年
か
ら
2
0
1
2
年
の
2
ヵ
年
で
、
7

基
の
手
づ
く
り
魚
道
を
完
成
さ
せ
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。
橋
本
さ
ん
が
魚
道
を
口
に
し
て
2
年
た

ち
ま
す
が
、
資
金
（
北
海
道
の
補
助
金
）
の
目
鼻

が
つ
き
ま
し
た
（
天
の
時
）。
魚
道
現
場
に
接
す
る

農
地
は
橋
本
さ
ん
が
貸
し
て
い
る
土
地
で
す
の
で
、

農
地
使
用
の
交
渉
は
ス
ム
ー
ズ
に
で
き
ま
し
た（
地

の
利
）。
裏
方
仕
事
を
担
当
す
る
町
田
善
康
さ
ん（
美

幌
町
博
物
館
）
と
い
う
好
人
物
と
そ
の
仲
間
た
ち

と
の
出
会
い
は
ラ
ッ
キ
ー
で
し
た
（
人
の
和
）。

魚
道
の
対
象
魚
は
サ
ク
ラ
マ
ス
（
サ
ク
ラ
マ
ス
の

突
進
速
度
は
大
き
く
、
急
流
で
も
遡
上
可
能
）。

特
別
な
技
術
が
な
く
て
も
組
み
立
て
が
可
能
で
、

安
価
な
お
金
で
で
き
る
構
造
と
し
ま
し
た
。

周
辺
で
入
手
で
き
る
素
材
（
畑
の
除
石
）
を
使
用

し
ま
し
た
。

既
設
の
鋼
矢
板
落
差
工
（
落
差
1
.
0
ｍ
）
の
コ

ン
ク
リ
ー
ト
水
叩
き
長
4
.
5
m
の
中
に
手
づ
く

り
魚
道
を
お
さ
め
ま
し
た
。

落
差
1
.
0
ｍ
の
水
の
落
下
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
減
勢

す
る
た
め
の
池
を
設
け
ま
し
た
。

減
勢
用
の
池
に
も
ぐ
り
こ
む
流
れ
の
力
を
受
け
止

め
る
壁
を
、
丸
太
で
製
作
し
ま
し
た
。

丸
太
の
壁
は
水
の
勢
い
に
耐
え
る
よ
う
に
D
1
6

の
鉄
筋
で
固
定
し
ま
し
た
。

丸
太
の
壁
の
支
え
と
し
て
壁
の
下
流
側
に
フ
ト
ン

型
ネ
ッ
ト
篭
（
中
詰
め
は
畑
の
除
石
）
を
設
置
し

て
い
ま
す
。

落
下
口
に
は
斜
路
壁
（
木
製
の
架
台
）
を
設
け
、

表
面
に
は
流
れ
が
少
し
で
も
遅
く
な
る
よ
う
に
玉

石
（
φ
1
0
0
〜
2
0
0
）
を
貼
り
付
け
た
（
ワ

イ
ヤ
ー
の
ア
ン
カ
ー
使
用
）。
し
か
し
、
貼
り
付
け

た
玉
石
は
2
年
程
度
で
流
失
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。

駒
生
川
は
比
較
的
お
と
な
し
い
川
な
の
で
、
全
体

に
簡
易
な
構
造
と
し
ま
し
た
。
河
床
に
大
き
な
石

が
あ
る
よ
う
な
川
だ
と
、
強
い
構
造
体
と
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。

●●●●●

●●●●●●●●●●

経
緯
・
目
的

工
法
の
説
明
・
工
夫
し
た
点

「サケに再び川に上がってほしい」という仲間の思いを形にした「天の時、
地の利、人の和」がそろった事例です。日頃からの仲間との「人の和」
が形あるモノづくりには必要であることを感じさせてくれました。

サ
ク
ラ
マ
ス
が
の
ぼ
る
石
と

木
に
よ
る
手
づ
く
り
魚
道

活
動
の
な
が
れ

橋
本
光
三
さ
ん
、
魚
道
を

つ
く
ろ
う
と
思
い
立
つ
。

2005

「
駒
生
川
に
魚
道
を
つ
く
る
会
」

(

会
長
橋
本
光
三)

発
足
。

2007.4

１
基
の
手
づ
く
り
魚
道
完
成
。

2011.4

１
基
の
手
づ
く
り
魚
道
完
成
。

2011.11

１
基
の
手
づ
く
り
魚
道
完
成
。

2012.4

４
基
の
手
づ
く
り
魚
道
完
成
。

2012.8

北海道 / 駒生川
こまおいがわ

������

【河川名】網走川水系駒生川
【場所】北海道美幌町
【執筆者】岩瀬晴夫　  
　　iwaseh@dogi.co.jp

北海道美幌町

手作り魚道の原理

改善前

改善後

落差工減勢池

斜路壁

丸太壁

１号魚道（雪がとけた 4月）

Collaborative Nature Restoration
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橋本さんは生業だった農業を引退。農地の大半を人に貸し、畑の一部で、
ギョウジャニンニクを研究しながら、時間があると奥さんと旅行にで
かける好々爺 (一方、行政に物申す直言居士 )。やるといったらやる熱
血漢。みずから寡黙に段取りや作業をこなします。持ち出しも多いは
ずですが、口に出すことはありません。いつも普通に振舞う、そんな
橋本さんがメンバーは大好きです。魚道づくり作業終了時には、橋本
さん所有のビニールハウスでジンギスカンとノンアルコールビールで
乾杯です。

橋本 光三さん

［ 2013年 4月 15日、サクラマスの稚魚確認 ］

現場のキーパーソン

技術指導 維持管理サポート

駒生川に魚道をつくる会

岩瀬晴夫氏  大学・美幌博物館

施工・維持管理
資金調達（助成金）

設計・現地製作 魚のモニタリング

実
施
体
制
・
ス
キ
ー
ム

ポリステンネット（写真右）
目合い25mm×25mm　網線の太さ　約 2.5mm

【材料】
■ 石を川の中に積上げただけでは、よほど大きい石でなければ流されてしまいます。いくつもの石をまとめることによって、流されにくくすることが
    できます。複数の石をまとめて流されにくくするには、誰もが扱うことができ、カットしたり継ぎ足しが容易な材料として、ネットが挙げられます。
■ 野球場やテニス場のフェンスに使われているネットは磨耗や引っ張りに弱いので、細いステンレス線を編み込んだネットを開発しました
   ( ポリステンネット)。多少扱いづらいのですが、ポリステンネットより強度・磨耗に強いジオテキスタイル ( 市販商品名：テンサーGM4) が、
   同じ機能を発揮します。

使用材料・工具

魚
道
７
基
完
成
の
１
ヶ
月
後
、
上
流
に
あ
っ
た
以
前
の
産

卵
場
で
サ
ク
ラ
マ
ス
の
産
卵
床
が
確
認
で
き
ま
し
た
。

翌
年
の
春
に
は
、
稚
魚
が
確
認
で
き
ま
し
た
。

駒
生
川
の
最
下
流
に
は
ア
イ
ス
ハ
ー
バ
ー
魚
道
つ
き
の
落

差
工
が
あ
り
ま
す
。
サ
ク
ラ
マ
ス
の
よ
う
な
遊
泳
魚
は
遡

上
で
き
ま
す
が
、
遊
泳
力
の
弱
い
底
生
魚
（
カ
ジ
カ
や
ド

ジ
ョ
ウ
）は
困
難
な
の
で
、底
生
魚
の
遡
上
が
課
題
で
し
た
。

手
づ
く
り
魚
道
に
自
信
を
深
め
た
「
駒
生
川
に
魚
道
を
つ

く
る
会
」
は
2
0
1
3
年
12
月
、
ア
イ
ス
ハ
ー
バ
ー
魚
道

の
改
良
を
実
施
し
ま
し
た
。
改
良
は
隔
壁
（
中
央
の
コ
の

字
の
壁
）
の
両
サ
イ
ド
に
あ
る
越
流
水
通
し
の
う
ち
、
右

岸
側
の
水
通
し
に
角
材
と
土
の
う
を
埋
め
込
み
、
表
面
に

ネ
ッ
ト
を
張
っ
て
、
底
生
魚
が
の
ぼ
り
や
す
い
緩
や
か
な

斜
路
勾
配
に
し
ま
し
た
。
左
岸
側
の
水
通
し
は
い
ま
ま
で

通
り
、
大
型
の
ア
メ
マ
ス
、
サ
ク
ラ
マ
ス
、
サ
ケ
が
利
用

し
て
い
ま
す
。

現
在
の
「
駒
生
川
に
魚
道
を
つ
く
る
会
」
は
、
つ
く
っ
た

魚
道
の
見
回
り
や
手
入
れ
を
し
つ
つ
、
美
幌
管
内
に
あ
る

駒
生
川
よ
り
規
模
の
大
き
な
福
豊
川
で
新
た
な
タ
イ
プ
の

「
手
づ
く
り
魚
道
」
を
企
画
中
で
す
。

会
の
構
成
員
は
市
民
と
行
政(

河
川
管
理
者
交
渉

術
・
助
成
金
情
報
提
供)

・
大
学(

モ
ニ
タ
リ
ン

グ
実
施
部
隊)
に
所
属
す
る
人
た
ち
。
北
海
道
の

助
成
金
に
応
募
し
魚
道
資
金
を
獲
得
。

設
計
の
基
本
は
、で
き
る
だ
け
現
地
資
材
使
用
し
、

一
日
で
つ
く
る
こ
と
が
で
き
、
手
入
れ
が
容
易
で

あ
る
こ
と
。

「
駒
生
川
に
魚
道
を
つ
く
る
会
」
会
員

【
一
次
的
効
果
】

●●【
二
次
的
効
果
】

●●●

● 
任
意
団
体
「
駒
生
川
に
魚
道
を
つ
く
る
会
」

● 

設
計
：
岩
瀬
晴
夫
氏

● 

施
工
・
維
持
管
理

効
果

Collaborative Nature Restoration
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両岸はコンクリート、河床は土丹といわれる硬質粘土層が露出する単調
な黒須田川。そんな川に、大雨の濁水に含まれる僅かな土砂をトラップ
することで植物を生やし、多様な流れを創出しています。

硬
い
粘
土
で
で
き
た
川
底
に
も

緑
が
よ
み
が
え
る

［ ① 施工前 (2006年 12月 16日 ) ］

［ ② 施工中 (2007年 8月 2日 ) ］

［ ③ 完成直後 (2007年 8月 2日 ) ］

［ ④ 施工後 2年経過 (2009年 9月 27日 ) ］

［ ⑤ 施工後 6年経過 (2013年 6月 9日 ) 増水直後の様子 ］

神奈川県 / 黒須田川
くろすだがわ

������

【河川名】鶴見川水系黒須田川
【場所】神奈川県横浜市
【執筆者】岩瀬晴夫
　  iwaseh@dogi.co.jp

神奈川県横浜市

活
動
の
な
が
れ

環
境
向
上
を
横
浜
市
が
検
討

具
体
的
な
技
術
を
検
討
開
始

バ
ー
ブ
工
の
試
験
施
工

 

（
写
真
①
②
③
）

バ
ー
ブ
工
の
本
格
施
工

試
験
施
行
区
間
観
察
中

（
写
真
④
⑤
）

2006.102006.122007.82009.1

　
2
0
0
6
年
、
河
川
管
理
者
（
横
浜
市
）
が
黒

須
田
川
の
河
川
環
境
の
改
善
を
検
討
し
て
い
る
と

知
り
、
何
が
可
能
か
を
検
討
し
ま
し
た
。
そ
の
結

果
、
川
の
中
に
植
物
が
生
え
る
こ
と
が
で
き
る
基

盤
を
つ
く
る
こ
と
を
目
標
に
し
ま
し
た
。

黒
須
田
川
の
上
流
域
は
住
宅
地
で
あ
り
、
雨
が

降
っ
て
増
水
し
て
も
砂
く
ら
い
し
か
流
れ
て
こ
な

い
川
で
し
た
。
少
な
い
流
量
で
も
簡
単
に
流
れ
て

し
ま
う
砂
を
河
床
に
保
ち
、
植
物
を
生
や
す
た
め

に
は
、
砂
を
ト
ラ
ッ
プ
す
る
工
夫
が
必
要
で
す
。

ま
た
、
そ
れ
は
、
雨
が
降
っ
て
川
が
増
水
し
て
も

流
さ
れ
な
い
も
の
で
あ
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ

の
よ
う
な
目
的
を
満
足
す
る
工
法
と
し
て
、
バ
ー

ブ
工
法
を
試
す
こ
と
に
し
ま
し
た
。

当
時
、
ま
だ
バ
ー
ブ
工
法
の
施
工
実
績
は
ほ
と
ん

ど
な
か
っ
た
の
で
、
黒
須
田
川
に
お
い
て
バ
ー
ブ

工
を
試
験
施
工
し
て
、
そ
の
効
果
を
実
証
し
た
い

と
横
浜
市
に
提
案
し
て
、
試
験
施
工
が
可
能
と
な

り
ま
し
た
。

2
0
0
7
年
8
月
、
黒
須
田
川
上
流
で
試
験
施

工
を
行
い
ま
し
た
。

2
0
0
9
年
1
月
、
試
験
施
工
の
結
果
が
良
好

と
認
め
ら
れ
、
下
流
区
間
に
も
バ
ー
ブ
工
が
施
工

さ
れ
ま
し
た
。

バ
ー
ブ
工
法
は
、
上
流
側
に
角
度
を
つ
け
た
低
い
水
制
に
見
え
ま
す
が
、
そ
の

機
能
は
帯
工
に
近
い
も
の
で
、
流
れ
て
く
る
土
砂
を
貯
め
て
寄
り
州
を
形
成
す

る
こ
と
を
意
図
し
て
い
ま
す
。
片
側
１
基
だ
け
で
も
用
い
る
こ
と
が
で
き
、
こ

の
事
例
で
は
２
基
を
向
か
い
合
わ
せ
に
し
て
、
ハ
の
字
に
設
置
し
て
い
ま
す
。

バ
ー
ブ
工
は
、
土
砂
を
堆
積
さ
せ
、
寄
州
や
中
州
を
形
成
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

河
床
の
安
定
や
瀬
淵
・
蛇
行
と
い
っ
た
川
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
状
態
を
創
出
す

る
の
が
目
的
の
工
法
で
す
。
黒
須
田
川
は
、
河
床
に
軟
岩
に
近
い
硬
さ
の
土
丹

層
が
露
出
し
て
い
た
の
で
、
土
砂
を
貯
め
て
寄
州
を
形
成
す
る
こ
と
を
目
的
に

使
用
し
ま
し
た
。

バ
ー
ブ
工
を
土
丹
層
表
面
に
置
い
た
だ
け
で
は
、
増
水
し
た
際
に
流
れ
か
ら
受

け
る
力
で
簡
単
に
移
動
し
て
し
ま
う
お
そ
れ
が
あ
り
ま
し
た
。
移
動
を
抑
制
す

る
た
め
に
、
鉄
筋
（
D
1
0
×
3
0
0
）
を
土
丹
層
に
ハ
ン
マ
ー
で
打
込
み
、

簡
易
な
ア
ン
カ
ー
と
し
ま
し
た
。
土
丹
層
程
度
の
硬
さ
で
あ
れ
ば
、
鉄
筋
棒
は

簡
単
に
打
ち
込
め
ま
す
。
た
だ
し
、
鉄
筋
棒
ア
ン
カ
ー
力
は
小
さ
い
の
で
、
大

き
な
増
水
に
は
不
十
分
で
す
。
小
さ
な
自
然
再
生
用
の
簡
易
で
扱
い
や
す
い
ア

ン
カ
ー
を
考
案
中
で
す
。

バ
ー
ブ
工
の
表
面
の
ネ
ッ
ト
は
耐
久
性
に
配
慮
し
た
特
注
品
で
、
ス
テ
ン
レ
ス

線
（
φ
0
.
3
ｍ
ｍ
）
を
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
ネ
ッ
ト
に
4
本
編
み
こ
ん
だ
特
殊

ネ
ッ
ト
（
ポ
リ
ス
テ
ン
ネ
ッ
ト
）
で
す
。
ネ
ッ
ト
の
目
合
い
は
4
5
m
m
×

4
5
m
m
で
す
。

ネ
ッ
ト
の
中
詰
め
材
は
、
単
粒
度
砕
石
4
0
m
m
を
使
用
し
ま
し
た
。

●●●●●

●●●●●

経
緯
・
目
的

工
法
の
説
明
・
工
夫
し
た
点
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[ 河床の土丹にアンカーの鉄筋棒をハンマーで打込み（写真中央左下の黒い棒がアンカー）]

[ 試験施工下流の本施工個所（2009年 9月 27日）]

[ 試験施工下流の増水が引いた直後の写真（2014年 6月 9日）]

許可 恊働

交渉

バーブ研究会（試験施工部隊）

横浜市 吉村伸一氏

「産官学の任意勉強会」の仲間のうち、
資材の開発を担う産業のおじさん達

河川管理

実
施
体
制
・
ス
キ
ー
ム

エアーガン

【材料】
特注のエアーガンでアルミ製の C形の針をリング状に閉じる
ことができ、ネットの連結がワンタッチでできます。

使用材料・工具

現場のキーパーソン

自然の川が多かった北海道にそだち、横
浜市職員として、よい川づくりに励んで
いました。５0歳で会社設立。全国でよい
川づくりを指導。黒須田川のような単調
で緑の少ない都市河川を、バーブでいく
らかでも多様な空間創出が可能か、試み
た事例です。

吉村 伸一さん

吉村伸一さんが用いる川づくりの
合意形成ツールの一つが模型です。
黒須田川では実物で実証する、
という新たな展開を試みました。

目
標
と
し
た
植
生
基
盤
づ
く
り
は
、
う
ま
く
い
っ

た
個
所
と
そ
う
で
な
い
箇
所
が
あ
り
ま
す
。
比
較

的
上
流
の
区
間
は
土
砂
が
堆
積
し
て
植
物
が
生
育

し
て
い
ま
す
が
、
下
流
の
区
間
で
は
ま
だ
バ
ー
ブ

工
に
十
分
に
土
砂
が
堆
積
し
て
い
な
い
状
況
で
す
。

バ
ー
ブ
工
を
施
工
す
る
の
と
同
時
に
土
砂
を
搬
入

し
て
植
生
基
盤
を
作
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
が
、

増
水
し
た
際
に
搬
入
し
た
土
砂
が
ほ
と
ん
ど
流
さ

れ
て
し
ま
う
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

本
事
例
の
よ
う
に
流
れ
て
く
る
土
砂
が
少
な
い
河

川
で
は
、
土
砂
の
堆
積
と
植
物
の
定
着
を
辛
抱
強

く
待
つ
こ
と
も
重
要
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

バ
ー
ブ
工
の
設
置
に
よ
っ
て
流
れ
が
滞
留
す
る
よ

う
に
な
り
、
数
十
セ
ン
チ
の
水
深
が
維
持
さ
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
黒
須
田
川
の
水
面
は
決
し

て
広
く
あ
り
ま
せ
ん
が
、
バ
ー
ブ
工
に
よ
っ
て
水

深
が
増
加
し
た
区
間
に
カ
モ
の
仲
間
が
羽
休
め
に

訪
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
魚
影
も
多
く
み
ら
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

黒
須
田
川
の
縦
断
勾
配
は
1
/
4
0
0
程
度
と
比

【
一
次
的
効
果
】

●●●【
二
次
的
効
果
】

●● 目
的

較
的
緩
い
川
で
す
が
、
雨
が
降
る
と
住
宅
地
の
排
水

が
短
時
間
に
川
に
集
中
し
、
川
が
直
線
的
で
平
滑
な
た

め
に
流
速
が
速
く
、
川
の
中
に
あ
る
物
体
に
は
大
き
な

力
が
作
用
し
ま
す
。
こ
の
た
め
、
バ
ー
ブ
工
の
本
施
工

で
は
バ
ー
ブ
工
が
流
失
し
に
く
い
よ
う
に
土
丹
層
を
掘

り
、
掘
っ
た
穴
に
バ
ー
ブ
工
を
落
と
し
込
ん
で
い
ま
す
。

事
前
に
行
っ
た
計
算
で
は
、
こ
の
処
置
（
落
と
し
込
み
）

と
鉄
筋
ア
ン
カ
ー
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
っ
て
、
大
き
な

洪
水
で
も
流
失
し
な
い
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
上

下
流
の
土
丹
層
自
体
が
侵
食
を
受
け
て
流
失
し
て
し
ま

う
と
ア
ン
カ
ー
は
機
能
し
な
く
な
り
ま
す
。
以
上
の
こ

と
か
ら
、
今
後
も
観
察
を
要
す
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

全
国
で
「
多
自
然
（
型
）
川
づ
く
り
」
の
啓
蒙
を
行
っ

て
い
る
吉
村
伸
一
さ
ん
が
、
横
浜
市
と
の
交
渉
を

担
当
し
て
い
ま
す
。

バ
ー
ブ
工
に
は
で
き
る
だ
け
現
地
の
材
料
を
使
用

す
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
が
、
現
地
の
河
床
礫
を

包
む
ネ
ッ
ト
の
開
発
、
現
地
の
玉
石
を
連
結
し
た

も
の
の
耐
久
性
な
ど
不
明
な
点
を
実
証
し
よ
う
と
、

道
具
仲
間
が
集
ま
り
ま
し
た
。

試
験
施
工
は
バ
ー
ブ
工
の
資
材
を
模
索
し
て
い
る

道
具
仲
間
6
人
で
バ
ー
ブ
4
基
を
2
日
間
で
作

り
ま
し
た
。

黒
須
田
川
で
バ
ー
ブ
工
に
使
用
し
た
ネ
ッ
ト
と
玉

石
連
結
は
、
道
具
仲
間
の
所
属
す
る
会
社
か
ら
提

供
し
て
も
ら
い
ま
し
た
。

●●●●

アンカー

エアーガン

Collaborative Nature Restoration



3233

最
初
に
作
っ
た
岸
辺
は
川
の
流
心
部
か
ら
大
き
な
石

を
集
め
、
そ
こ
に
メ
ー
カ
ー
の
製
品
で
あ
る
ポ
ッ
ト

苗
を
植
え
ま
し
た
（
川
の
中
に
構
造
物
を
入
れ
ら
れ

な
い
た
め
）。
し
か
し
、
1
週
間
後
の
大
雨
で
あ
っ
と

い
う
間
に
流
さ
れ
ま
し
た
。
次
に
、
構
造
物
に
頼
ら

ず
強
度
を
出
す
た
め
に
、
植
生
ロ
ー
ル
に
植
物
を
1

年
か
け
て
び
っ
し
り
と
生
や
し
、
そ
の
ロ
ー
ル
で
周

囲
を
囲
っ
た
寄
り
洲
を
造
成
し
て
、
寄
り
洲
に
ポ
ッ

ト
苗
を
植
え
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
洪

水
に
も
容
易
に
流
さ
れ
な
い
安
定
し
た
岸
辺
を
作
る

こ
と
が
出
来
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

○
季
節
：
大
雨
が
降
っ
て
増
水
す
る
時
期
を
さ
け
た

初
冬
な
ど
に
作
業
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

○
植
物
：
苗
を
植
え
る
際
に
は
、
上
部
の
葉
を
切
っ

て
植
え
て
い
ま
す
。

　

五
条
川
は
川
に
沿
っ
た
桜
並
木
が
あ
る
た
め
、
川

の
中
の
植
物
に
と
っ
て
は
日
当
た
り
が
悪
く
、
ま
た
、

石
の
上
に
植
え
る
た
め
砂
地
を
好
む
植
物
も
使
え
ま

せ
ん
。
こ
れ
ま
で
に
、「
こ
れ
は
い
け
そ
う
」
と
思
う

15
種
類
の
苗
を
試
し
ま
し
た
。
し
か
し
、
ほ
と
ん
ど

の
種
類
の
苗
は
定
着
せ
ず
枯
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

現
在
は
、
最
も
定
着
の
良
か
っ
た
カ
サ
ス
ゲ
、
ヤ
マ

ア
ゼ
ス
ゲ
を
中
心
に
使
っ
て
い
ま
す
。

　

ポ
ッ
ト
苗
は
2
種
類
程
度
し
か
植
え
ま
せ
ん
が
、
造

成
し
た
岸
辺
の
下
流
に
徐
々
に
砂
が
た
ま
り
、
そ
こ
に

砂
地
を
好
む
植
物
が
根
を
お
ろ
し
ま
す
。
ま
た
、
枯
草

が
た
ま
る
こ
と
で
、
そ
こ
に
別
の
植
物
が
根
を
お
ろ
し

ま
す
。
す
る
と
、
そ
れ
ら
の
植
物
を
好
む
生
き
も
の
が

集
ま
っ
て
き
ま
す
。
最
初
か
ら
人
間
の
思
い
通
り
に
は

作
ら
ず
、
き
っ
か
け
を
与
え
て
自
然
の
変
化
に
ま
か
せ

る
と
い
う
ス
タ
ン
ス
で
進
め
て
い
ま
す
。

　

環
境
活
動
を
す
る
上
で
最
も
重
要
な
事
だ
と
考
え

て
い
る
の
が
、
自
然
を
大
切
に
思
え
る
「
人
づ
く
り
」

で
す
。
ど
れ
だ
け
自
然
を
再
生
し
て
も
、
人
が
変
わ

ら
な
け
れ
ば
必
ず
ま
た
破
壊
さ
れ
ま
す
。
昨
今
の
環

境
問
題
は
ど
れ
を
と
っ
て
も
、
人
が
自
然
や
生
き
物

に
対
す
る
敬
意
、
大
切
さ
を
忘
れ
て
い
た
か
ら
だ
と

感
じ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
五
条
川
の
再
生
に
お
い
て

も
、団
体
メ
ン
バ
ー
だ
け
で
は
な
く
、地
域
へ
の
公
募
、

市
と
の
協
働
、
学
校
と
の
連
携
を
し
、
な
ぜ
こ
の
活

動
が
必
要
か
を
学
習
し
て
か
ら
参
加
し
て
も
ら
い
ま

す
。
た
だ
の
川
づ
く
り
に
意
味
は
薄
く
、「
川
づ
く
り
」

を
と
お
し
て
「
人
づ
く
り
」
を
す
る
。
こ
の
ス
タ
ン

ス
で
続
け
て
い
ま
す
。

　
「
一
つ
の
生
き
も
の
が
い
な
く
な
る
と
、
そ
れ
に

連
な
る
生
き
も
の
も
い
な
く
な
る
」
と
い
う
状
況
を

幼
少
の
こ
ろ
か
ら
見
て
き
ま
し
た
。
例
え
ば
田
ん
ぼ

の
中
干
し
を
始
め
て
、
オ
タ
マ
ジ
ャ
ク
シ
が
い
な
く

な
り
、
カ
エ
ル
が
い
な
く
な
り
、
そ
れ
を
食
べ
て
い

た
ヘ
ビ
も
い
な
く
な
り
ま
し
た
。
人
間
も
他
の
様
々

な
生
き
も
の
に
依
存
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
下
手
す

る
と
人
間
が
い
な
く
な
る
よ
う
な
事
態
も
あ
る
の
で

は
？
考
え
た
こ
と
も
生
き
も
の
を
守
る
活
動
を
始
め

た
き
っ
か
け
の
一
つ
で
す
。

　

五
条
川
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
護
岸
で
直
線
的
な
水
路

に
な
っ
て
お
り
、
生
き
も
の
が
生
活
史
を
全
う
で
き

ま
せ
ん
。
生
き
も
の
が
繁
殖
で
き
る
場
所
が
な
け
れ

ば
、
ど
ん
ど
ん
減
少
し
て
し
ま
い
ま
す
。
地
域
に
普

通
に
見
ら
れ
る
生
き
も
の
を
守
る
こ
と
が
活
動
の
目

的
で
す
。
と
は
い
え
、
一
度
環
境
を
改
善
し
て
も
、

人
の
関
心
が
な
く
な
れ
ば
ま
た
元
の
環
境
に
戻
っ
て

し
ま
い
ま
す
。
環
境
改
善
と
人
づ
く
り
を
セ
ッ
ト
で

考
え
て
い
く
こ
と
を
常
に
考
え
て
活
動
が
進
め
ら
れ

て
い
ま
す
。

●
生
き
物
が
い
な
く
な
れ
ば
、

　

い
つ
か
人
間
も
い
な
く
な
る
？

●
身
近
な
水
路
で
暮
ら
す

　

生
き
も
の
た
ち
を
守
る
、
人
を
つ
く
る

●
き
っ
か
け
を
作
れ
ば
、
後
は
自
然
ま
か
せ

●
一
番
重
要
な
の
は
「
人
づ
く
り
」

●
色
々
な
植
物
の
種
類
を
試
し
て

　

根
付
き
や
す
い
植
物
を
選
択

●
ポ
ッ
ト
苗
が
流
さ
れ
な
い
よ
う
に
！

●
構
造
物
に
た
よ
ら
ず
、
植
物
の
力
で

　

流
さ
れ
な
い
強
い
岸
辺
を
！

学識者が参加していない NPOが中心となって、コンクリート護岸の都
市河川・五条川に、次々と緑豊かな岸辺を造成しています。岸辺が造成
されることで、以前は 4 種類しかいなかった生きものが 15 種類に増え、
地域の子供たちも大喜び！

岸
辺
に
み
ど
り
を
つ
く
る
と

生
き
も
の
が
集
ま
る

施行前 施行後

活動のながれ

計画書作成

候補地選定

行政交渉

初めての岸辺造成

大雨で流される

安定した岸辺造成

以後毎年２、３箇所で造成

いずれ五条川全域の岸辺がつながることが目標

2005

2005

2005 -2006

2006

2006

2007

愛知県 / 五条川
ごじょうがわ

������

【河川名】庄内川水系五条川
【場所】愛知県江南市
【執筆者】田中五月　
　   satsuki.tanaka@clearwaterproject.info

愛知県江南市

経
緯
・
目
的

工
法
の
説
明
・
工
夫
し
た
点

Collaborative Nature Restoration
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N
P
O
の
活
動
資
金
は
助
成
金
と
、
環
境
学
習
の

業
務
委
託
収
入
で
す
。
こ
の
た
め
、
助
成
金
が
少
な
い

年
は
、作
る
こ
と
が
で
き
る
岸
辺
が
少
な
く
な
り
ま
す
。

【
一
次
的
効
果
】

・
毎
年
岸
辺
が
増
え
続
け
、
河
川
内
に
緑
が
増
え
て
き

て
い
ま
す
。
施
工
前
は
水
域
し
か
な
か
っ
た
の
に
対
し

施
工
後
は
水
際
域
、
陸
域
が
形
成
さ
れ
て
い
ま
す
。

・
ま
た
水
域
内
で
も
平
瀬
、
早
瀬
し
か
な
か
っ
た
状
態

か
ら
、
淵
と
淀
み
が
形
成
さ
れ
る
た
め
、
景
観
の
多
様

性
は
飛
躍
的
に
上
昇
し
、
そ
れ
に
伴
い
生
物
多
様
性
も

上
昇
し
て
い
ま
す
。

【
二
次
的
効
果
】

・
あ
る
調
査
地
点
で
は
4
種
類
し
か
い
な
か
っ
た
生
き

も
の
が
15
種
類
に
増
え
て
い
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま

し
た
。
生
き
も
の
が
増
え
る
こ
と
で
、
環
境
学
習
に
参

加
し
た
子
ど
も
た
ち
が
大
喜
び
し
て
く
れ
る
よ
う
に

な
っ
て
い
ま
す
。

　

一
方
で
課
題
も
あ
り
ま
す
。
子
ど
も
た
ち
は
環
境
学

習
以
降
も
、
自
分
達
が
植
え
た
苗
が
ど
う
な
っ
た
の
か

や
、
環
境
学
習
時
に
見
つ
け
た
五
条
川
の
シ
ン
ボ
ル
で

あ
る
モ
ク
ズ
ガ
ニ
が
い
な
い
か
と
川
に
見
に
来
ま
す

が
、
五
条
川
に
は
川
に
降
り
ら
れ
る
場
所
が
あ
り
ま
せ

ん
。
環
境
学
習
を
行
う
際
は
脚
立
を
設
置
し
て
川
に
降

り
ま
す
が
、
普
段
は
そ
れ
も
出
来
ま
せ
ん
。
河
川
管
理

者
に
お
願
い
し
て
い
る
も
の
の
、
普
段
か
ら
子
ど
も
た

ち
が
川
に
入
ら
れ
る
よ
う
に
で
き
て
い
な
い
の
が
現

状
の
課
題
で
す
。

NPO法人　トンボと水辺環境研究所

自治会認証印を
もっていき、
許可をもらう

近隣小学生への
環境学習の呼びかけ

作業承認をもらう

CSR 活動呼びかけ

一宮建設事務所

江南市

関係自治体

企業（RICOH様など）

行政折衝

設計 施工

環境学習

モニタリング

維持管理

課題解決

平成23年
[ 再生前後の水深の変化 ]

[ 五条川で確認されている生きもの ]

平成 20年

【ソリ】
子どもが雪遊びなどに使うソリです。<使用方法 >川の流心部から、石を拾ってきて造成する岸辺に運ぶ際に使います。結構重い石でも、
ソリにのせて引っ張ると川底を滑らせて一気に運ぶことができます。早いし、安全です。

【植生ロール】
柔軟な素材なので曲線状に配置することが出来ます。ロールに苗を植えることもできます。土砂に直接植えるよりもかなり流されにくくなります。
<使用方法 >岸辺を造成する場所に、石とポット苗を縁どりする形で植生ロールを配置します。ポット苗や植生ロールへの植栽は、
他の水系の植物が入り込まないように、あらかじめ同じ水系の植物の種子を採取し育てておいた苗を植栽しています。

その他の使用道具は、スコップ／くさみ ( 苗を運ぶ ) ／大ハンマー (ロールを一時止めする杭を打ち込む ) ／胴長／軍手／タモ網です。

使用材料・工具

実
施
体
制
・
ス
キ
ー
ム

効
果

　幼少のころ、子どもながらに川と生きものを大切に思い、
川から自転車を拾い上げてゴミ回収していた際に、大人か
ら「何やっているんだ！ゴミを置くな」と怒られるという
何とも言えない経験をしています。メダカを養殖して、川
に入れてみるも全滅、「やはり環境が重要」と考え、関連す
る大学に行き、関連する職業についています。

【キーパーソン - 独自の視点】
　自然を見る目、生きものを見る目です。自然を見る目がなければポット苗の選定も最初
の15種類からでなく、もっと多くから調査しなければいけなかったと考えられます。
【キーパーソン - 特徴】
　折れない心。周りに前例もない中で行政と1年近く交渉し、実行に移しています。
『交渉中に難航したポイントは「川の中に物をいれてはいけない」という点です。五条川で
は「もともと川の中にあった石」と、「自然に分解される植生ロール/ポット苗」を使うこ
とで理解して頂くことが出来ました。
　その後8年継続して活動し、なお理想は未来にあります。五条川での岸辺造成の方法論
は確立しているので、流域のNPOなどでも実施して頂き、五条川全域で同時多発的に岸辺
造成を進めれる態勢とし、それらが上流・下流とつながることで、全域に生きものが棲息
する岸辺が出来ることを目標にしています。』とのこと。

トンボと水辺環境研究所代表

宮田さん

現場のキーパーソン

Collaborative Nature Restoration
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検
討
に
参
加
し
た
メ
ン
バ
ー
は
、
主
に
公
共
事
業

に
関
わ
る
土
木
技
術
者
で
あ
る
た
め
、
工
法
の
検
討

の
当
初
の
段
階
で
は
、
大
掛
か
り
な
改
修
を
要
す
る

ア
イ
デ
ア
が
多
く
出
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
後
の
話
し

合
い
の
中
で
公
共
工
事
に
対
す
る
先
入
観
を
捨
て
、

既
設
の
根
固
ブ
ロ
ッ
ク
を
再
配
置
し
て
、
そ
の
隙
間

に
魚
道
を
形
成
す
る
ア
イ
デ
ア
が
生
ま
れ
ま
し
た
。

　

出
水
時
の
流
れ
が
激
し
い
場
所
で
あ
る
た
め
、
魚

道
の
土
台
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
固
め
る
こ
と
に
し
ま

し
た
。
そ
こ
で
、
人
力
作
業
で
は
無
理
な
根
固
め
ブ

ロ
ッ
ク
の
移
動
と
魚
道
の
土
台
作
り
は
、
河
川
管
理

者
で
工
事
し
て
も
ら
い
、
魚
道
の
仕
上
げ
は
会
員
有

志
メ
ン
バ
ー
で
手
作
業
で
行
う
こ
と
に
し
ま
し
た
。

河
川
管
理
者
に
は
柔
軟
に
対
応
し
て
い
た
だ
い
た
結

果
、
実
現
で
き
ま
し
た
。

　

魚
道
の
隔
壁
高
さ
、
越
流
部
の
形
状
等
を
検
討
す

る
た
め
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
レ
ン
ガ
と
粘
土
を
使
っ
て

魚
道
隔
壁
を
試
作
し
、
水
を
流
し
て
比
較
検
討
を
行

い
ま
し
た
。
実
際
に
魚
を
入
れ
て
、
行
動
を
観
察
し

ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
隔
壁
高
さ
と
形
状
を
見
直
す

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
手
直
し
が
き
く
方
法
で
、
現

場
で
試
し
て
み
る
こ
と
は
、
効
果
的
な
手
段
で
あ
る

こ
と
を
実
感
。

　　

天
神
川
で
は
改
修
以
前
か
ら
地
元
活
動
団
体
が
熱

心
に
活
動
し
て
お
り
、
河
川
管
理
者
の
協
力
を
得
な

が
ら
「
小
さ
な
自
然
再
生
」
的
な
取
り
組
み
を
進
め

て
き
て
い
ま
し
た
。
簡
易
魚
道
の
設
置
を
行
っ
た
落

差
工
は
、
落
差
が
1
.
3
ｍ
あ
り
、
活
動
団
体
の

力
で
は
ど
う
に
も
で
き
ず
、
河
川
管
理
者
に
改
善
要

望
の
出
さ
れ
て
い
た
箇
所
で
し
た
。
河
川
管
理
者
側

で
も
対
応
を
検
討
し
て
い
た
も
の
の
、
上
流
側
に
未

改
修
区
間
を
残
し
て
い
る
状
態
で
、
魚
道
等
の
整
備

に
あ
ま
り
積
極
的
に
な
れ
な
い
状
況
で
し
た
。
ま
た
、

深
く
掘
り
下
げ
ら
れ
た
川
で
進
入
路
も
な
く
、
工
事

も
簡
単
で
な
い
と
い
う
こ
と
も
そ
の
一
つ
の
理
由
で

し
た
。

　

岐
阜
県
に
は
、
産
学
民
官
の
協
働
を
目
的
と
し
て

設
立
さ
れ
た
任
意
団
体
（
岐
阜
県
自
然
共
生
工
法
研

究
会
）
が
あ
り
、
設
立
10
周
年
を
記
念
し
た
新
た
な

取
り
組
み
と
し
て
「
小
さ
な
自
然
再
生
」
へ
の
取
組

み
を
模
索
し
て
い
ま
し
た
。
活
動
団
体
の
リ
ー
ダ
ー

の
方
か
ら
、
こ
の
場
所
の
こ
と
を
聞
い
た
メ
ン
バ
ー

が
会
に
提
案
し
、
テ
ス
ト
ケ
ー
ス
と
し
て
落
差
解
消

に
取
り
組
む
こ
と
に
し
ま
し
た
。
ま
た
、
注
目
度
の

高
い
市
街
地
の
河
川
で
あ
り
、
地
元
活
動
団
体
の
協

力
も
得
ら
れ
や
す
い
状
況
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
取

り
組
み
ま
し
た
。

　

研
究
会
の
活
動
と
い
う
こ
と
で
、
会
員
に
対
し
て

参
加
を
呼
び
掛
け
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
ス
タ
イ
ル
で

現
地
検
討
を
重
ね
る
方
法
を
採
用
し
ま
し
た
。
ま
た
、

事
前
調
査
、
事
後
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
前
提
と
し
た
取

り
組
み
と
し
て
計
画
し
ま
し
た
。
研
究
会
の
リ
ー

ダ
ー
が
進
め
方
を
検
討
し
、
参
加
者
へ
の
連
絡
等
は
、

研
究
会
の
事
務
局
が
行
い
ま
し
た
。

普段は「お堅い」公共工事の設計施工をしている技術者を中心としたメンバーが、頭
をやわらかくしながら「小さな自然再生」に取り組みました。岐阜県には、産学民官
の協働で、主に公共事業分野での自然環境保全に取り組む「岐阜県自然共生工法研
究会」があります。研究会に発足した「小さな自然再生」に取り組むワーキンググルー
プの活動で、高さが 1.3 ｍある落差工の解消に挑みました。

根
固
め
ブ
ロ
ッ
ク
を
並
べ
か
え
て

つ
く
る
逆
転
発
想
の
魚
道
づ
く
り

岐阜県 / 天神川
てんじんがわ

������

【河川名】木曽川水系天神川
【場所】岐阜県岐阜市長良春田地内
【執筆者】原田守啓
　  m-harada@green.gifu-u.ac.jp

岐阜県岐阜市

活
動
の
な
が
れ

事
前
生
物
調
査

現
地
検
討
会
①

目
標
設
定
で
紛
糾

現
地
検
討
会
②

工
法
の
検
討

有
志
に
よ
る
検
討
、

簡
易
設
計

最
終
案
を
河
川
管
理
者

（
県
土
木
事
務
所
）
に
提
出

河
川
管
理
者
に
よ
る

魚
道
土
台
の
工
事

現
地
検
討
会
③

魚
道
隔
壁
形
状
の
見
試
し

魚
道
隔
壁
の
設
置

作
業
（
魚
道
完
成
）

2013.8

2014.12014.2

2013.92013.10

2014.42014.6

2013.11

●
「
小
さ
な
自
然
再
生
」
が
行
わ
れ
て
き
た

　

川
に
残
さ
れ
た
課
題

● 

重
厚
長
大
な
工
法
か
ら
発
想
を
転
換
、

　

 

無
駄
を
そ
ぎ
落
と
す
！

● 

河
川
管
理
者
発
注
工
事
と

　

 

有
志
に
よ
る
手
作
業
の
役
割
分
担

● 

身
近
な
材
料
を
用
い
た
「
見
試
し
」
で

　

 

魚
道
隔
壁
を
検
討

● 
岐
阜
県
版
「
小
さ
な
自
然
再
生
」
の

　

 
テ
ス
ト
ケ
ー
ス
と
し
て
ト
ラ
イ

● 

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
ス
タ
イ
ル
と
、

　

 

有
志
に
よ
る
検
討
を
重
ね
て

経
緯
・
目
的

工
法
の
説
明
・
工
夫
し
た
点

[ 再生前：左が天神川、右は農業用水の流末]
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研
究
会
行
事
と
し
て
、
参
加
者
を
公
募
す
る
現
地
検
討

会
を
基
本
に
進
め
ま
し
た
。
参
加
者
は
、
研
究
会
会
員

で
民
間
の
土
木
技
術
者
が
主
体
。
河
川
管
理
者
に
は
、

事
前
に
相
談
の
上
、
現
地
検
討
会
に
は
オ
ブ
ザ
ー
バ
ー

と
し
て
参
加
し
て
も
ら
え
ま
し
た
。
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト

技
術
者
、
メ
ー
カ
ー
技
術
者
等
に
よ
る
有
志
メ
ン
バ
ー

で
最
終
案
を
ま
と
め
、
河
川
管
理
者
に
提
出
。
人
力
作

業
困
難
な
魚
道
の
土
台
部
分
は
、
県
が
維
持
修
繕
業
務

を
契
約
し
て
い
る
建
設
業
者
が
施
工
。
魚
道
隔
壁
は
、

後
日
現
地
検
討
会
に
て
検
討
し
た
後
、
河
川
管
理
者
立

会
の
も
と
、
有
志
に
て
人
力
施
工
。
地
元
活
動
団
体
を

中
心
に
、
効
果
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
て
い
ま
す
。

■ こだわりの道具
　 自前のコテ、プラ舟、手鍬

●魚道の隔壁は、建築用コンクリートブロック（高さ10cm）、差し鉄筋（SD10）、現場練りコンクリート（インスタントセメント）で作成しました。
●鉄筋の切断は、業者さんから鉄筋カッターを借用しました。10mmの鉄筋とはいえ、あると大変便利！
●コンクリートに差筋するための削孔は、18V 充電式インパクトドリル＋10mm石用ドリルビットでなんとか可能。バッテリー2 個で、数センチの深さの
穴を30 箇所程度開けられました。
●コンクリートが流れやすい箇所は、粘土やコンクリートレンガを型枠代わりに使用。コンクリートは強アルカリで、うっかり流したら大変なことになるので、
最大限の注意を。また、素手で触ると手がものすごくただれるので、しっかりした手袋を装着した方が良いです。
●上流から流れてくる水は、土嚢とブルーシートで仮締切。さらに、隙間をつたってくる水は粘土で堰き止めました。粘土は隙間を塞ぐのにとても良く、放
置しても水で溶けて流れるだけなので、仮設材として便利。

坂井さんは、普段はコンクリート製品メーカーで開発
の仕事をしている技術者です。第1回の現地検討会に参加
する前に現場の下見を済ませ、ご自分のアイデアを3D-CAD
で図面に起こしてきたツワモノです。
ワークショップ形式での意見の集約が難しくなり、少人数で
計画をまとめていく必要が出てきたとき、有志として真っ先
に手を挙げてくれたのも坂井さんでした。最終案のとりまと
めから現場作業に必要な道具や資材の準備は、坂井さんの経
験によるところが大きく、日頃の仕事で培った高い技術力と、
小さな自然再生にかける情熱のなせる業と感じました。
　とかく悪者にされがちなコンクリートですが、坂井さんは

コンクリートという材料の良さを強調します。自由に形を作ることができ、丈夫で長持ち、
しかも安い。仕事だけでなく、自宅で型枠を組んで、テーブルとベンチをコンクリートで
作ってしまうほどのコンクリート・マイスターです。坂井さんの提案と現場での見試しに
よって、簡易魚道の隔壁は、建築ブロックの上に小さいハーフコーンをくっつけた形になり、
メンバーみんなで手でコンクリートを盛って隔壁を完成させました。最後のコテ仕上げは、
もちろん坂井さんの仕事でした。

遡上したオイカワ

出水時の流況 出水後の状況　土砂がたまっている

［坂井さんが作図した最終案一歩手前の時点の図面］

岐阜県自然共生工法研究会会員
ｺﾝｸﾘｰﾄ 2次製品メーカーに勤務

坂井 悟さん

ブルーシート＋土嚢、
粘土の壁で仮締切。

コンクリートはインス
タントコンクリートを
現場で練り！
水セメント比は勘！

鉄筋を継いで、
建築用ブロックで
隔壁の下段を製作

コンクリートで越流部の
ハーフコーンを製作。
一人、一段を担当。
型枠なしの一発勝負 !

岐阜県自然強制工法
研究会事務局

現地検討会
参加者

現地検討会
手作業による魚道隔壁の仕上げ工事

重機による作業
魚道土台部分工事

研究会会員
有志メンバー

維持修繕工事
契約業者

河川管理者
（土木事務所）

河川管理者（県河川課）

オブザーバー参加

調整

連絡

作業 運営 工事計画・作業

資材準備
工具等

調整 協議 連絡・指示

周知
地元自治会

実
施
体
制
・
ス
キ
ー
ム

使用材料・工具

現場のキーパーソン

平
日
で
も
放
課
後
に
は
子
ど
も
た
ち
が
タ
モ
網
を
も
っ
て
ウ
ロ

ウ
ロ
し
て
い
る
よ
う
な
川
で
あ
り
、
子
ど
も
た
ち
か
ら
情
報
が

入
り
始
め
て
い
ま
す
。

魚
道
の
下
流
端
、
上
流
端
に
は
ま
だ
改
良
が
必
要
と
い
う
認
識

で
あ
っ
た
の
で
す
が
、
少
し
流
量
が
増
え
た
状
況
で
は
、
オ
イ

カ
ワ
等
が
盛
ん
に
遡
上
す
る
状
況
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

改
修
以
前
に
は
イ
シ
ガ
メ
が
産
卵
の
た
め
に
上
が
っ
て
い
た
場

所
で
あ
っ
た
と
い
う
地
元
の
方
の
お
話
を
伺
い
、
魚
道
の
対
象

は
魚
類
だ
け
で
な
く
、
カ
メ
な
ど
の
匍
匐
型
の
生
き
も
の
も
遡

上
可
能
で
あ
る
よ
う
に
、
ス
ロ
ー
プ
部
を
設
け
ま
し
た
。
設
置

後
、
イ
シ
ガ
メ
が
魚
道
を
這
い
上
が
っ
て
い
た
と
の
目
撃
情
報

が
寄
せ
ら
れ
て
い
ま
す
。

出
水
時
の
流
れ
が
非
常
に
激
し
い
と
こ
ろ
で
あ
る
こ
と
は
地
元

の
方
か
ら
伺
っ
て
い
ま
し
た
。
完
成
後
、
何
度
か
出
水
を
受
け

【
一
次
的
効
果
】

●●●●

●●●●●

効
果

ま
し
た
が
、
魚
道
の
破
損
は
み
ら
れ
ま
せ
ん
。
た
だ
し
、
土
砂

が
た
ま
っ
て
き
て
お
り
、
魚
道
が
埋
ま
る
ほ
ど
に
な
っ
て
し

ま
っ
た
場
合
は
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
は
必
要
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

普
段
か
ら
川
遊
び
し
て
い
る
地
元
の
子
ど
も
た
ち
に
、
魚
道
の

管
理
（
土
砂
や
ゴ
ミ
の
撤
去
な
ど
）
を
川
遊
び
し
な
が
ら
や
っ

て
も
ら
え
な
い
か
、地
元
活
動
団
体
の
方
と
相
談
し
て
い
ま
す
。

【
二
次
的
効
果
】

地
元
住
民
の
注
目
度
が
非
常
に
高
ま
り
、
川
を
覗
き
込
む
人
が

増
え
て
い
ま
す
。

日
頃
川
遊
び
し
て
い
る
子
ど
も
た
ち
が
、
魚
道
を
遊
び
場
に
し

て
い
ま
す
。

関
わ
っ
た
メ
ン
バ
ー
の
天
神
川
に
対
す
る
愛
着
が
増
し
ま
し

た
。
ま
た
、
メ
ン
バ
ー
の
多
く
が
魚
道
の
様
子
を
た
び
た
び
見

に
来
て
い
ま
す
。

関
わ
っ
た
メ
ン
バ
ー
（
河
川
管
理
者
含
む
）
の
連
帯
感
、
信
頼

関
係
が
高
ま
っ
た
よ
う
に
感
じ
ら
れ
ま
す
。

Collaborative Nature Restoration
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●
人
力
作
業
で
完
成
さ
せ
る
こ
と
を

　
前
提
と
し
た
材
料
・
構
造

　

最
初
か
ら
「
人
力
で
施
工
で
き
る
こ
と
」
を
前
提

条
件
と
し
て
、
検
討
を
行
い
、「
捨
石
を
ネ
ッ
ト
で

く
る
み
、
木
杭
で
固
定
す
る
」
方
法
を
採
用
し
ま
し

た
。
ま
た
、
仮
に
壊
れ
て
も
、
実
害
が
な
い
こ
と
も

前
提
条
件
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の
構
造
は
、
最
も
良

く
掘
れ
や
す
い
上
流
側
の
先
端
部
が
破
損
し
て
も
、

袋
か
ら
石
が
抜
け
る
だ
け
で
済
む
の
も
特
徴
で
す
。

●
捨
石
で
も
の
を
作
る
の
は
、
人
海
戦
術
が
最
適
！

　

大
し
た
量
の
石
で
は
な
い
が
、
重
機
で
は
な
く
人

力
で
運
ぶ
と
な
れ
ば
、
か
な
り
の
重
労
働
。
参
加
者

一
同
、
最
初
に
や
っ
た
こ
と
は
石
運
び
で
し
た
。
石

を
仮
置
き
し
て
お
い
て
も
ら
っ
た
地
点
か
ら
現
場
ま

で
の
約
5
0
ｍ
、
ひ
た
す
ら
石
を
運
び
ま
し
た
。

3
0
名
程
度
の
参
加
者
が
あ
っ
た
た
め
、
な
ん
と
か

無
事
運
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
小
さ
な
自
然
再
生

に
は
、
と
き
と
し
て
人
海
戦
術
も
必
要
！

●
河
川
管
理
者
が
材
料
を
準
備

　

勉
強
会
を
兼
ね
た
施
工
当
日
に
向
け
て
、
河
川
管

理
者
（
岐
阜
県
揖
斐
土
木
事
務
所
）
の
方
で
、
維
持

修
繕
で
契
約
し
て
い
る
施
工
業
者
に
指
示
し
て
、
材

料
と
な
る
割
栗
石
を
現
場
近
く
に
搬
入
し
て
も
ら
う

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、
現
場
に
下
り
る
仮
設

階
段
を
準
備
し
て
く
れ
ま
し
た
。
河
川
管
理
者
の
協

力
に
よ
り
、
実
現
す
る
こ
と
が
で
き
た
現
場
で
す
。

●
バ
ー
ブ
工
を
作
っ
て
み
よ
う
！

　
バ
ー
ブ
（barb

）
と
は
、
辞
書
に
よ
る
と
「（
矢
じ

り
・
釣
り
針
の
）
あ
ご
、
か
か
り
、
戻
り
、
さ
か
と

げ
」
を
意
味
す
る
英
単
語
で
す
。「
バ
ー
ブ
工
」
は
、

川
の
流
れ
に
対
し
て
、
河
岸
か
ら
上
流
側
に
向
け
て

突
き
出
し
て
設
置
す
る
、
高
さ
の
低
い
水
制
の
一
種

で
、
流
れ
に
運
ば
れ
て
く
る
砂
を
溜
め
て
寄
り
洲
を

形
成
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
た
河
川
工
法
で
す
。
土

木
研
究
所
自
然
共
生
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
バ
ー
ブ

工
の
持
つ
「
寄
り
洲
を
形
成
す
る
機
能
」
に
着
目
し

て
、調
査
・
研
究
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
な
ぜ
な
ら
ば
、

バ
ー
ブ
工
が
日
本
の
中
小
河
川
の
抱
え
る
い
く
つ
か

の
課
題
に
対
し
て
、
有
効
な
工
法
で
は
な
い
か
と
考

え
て
い
る
た
め
で
す
。
バ
ー
ブ
工
の
機
能
の
解
明
と

設
計
法
を
提
案
す
る
た
め
の
研
究
会
を
平
成23

年

か
ら
行
っ
て
お
り
、
こ
の
事
例
は
、
岐
阜
県
河
川
課

が
毎
年
技
術
者
向
け
に
行
っ
て
い
る
勉
強
会
と
タ
イ

ア
ッ
プ
し
て
、
人
力
施
工
で
実
際
に
作
っ
て
み
た
も

の
で
す
。

●
改
修
し
た
ら
河
床
に
粘
土
層
が
出
て
し
ま
っ
た

　
川
に
土
砂
を
貯
め
る

　

現
場
と
な
っ
た
桂
川
は
、
木
曽
川
水
系
揖
斐
川
の

支
川
で
、
か
つ
て
揖
斐
川
の
後
背
湿
地
で
あ
っ
た
場

所
に
位
置
し
て
い
ま
す
。
下
流
か
ら
改
修
を
進
め
て

き
た
結
果
、
河
床
に
粘
土
層
が
出
る
よ
う
に
な
っ
て

し
ま
い
ま
し
た
。
粘
土
が
露
出
し
た
河
床
は
、
岩
盤

が
露
出
し
て
い
る
の
と
同
様
、
河
床
を
利
用
す
る
生

物
に
よ
っ
て
は
利
用
で
き
る
隙
間
が
あ
り
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
、
バ
ー
ブ
工
を
２
つ
向
い
合
せ
に
設
置
す
る

こ
と
で
、
上
流
側
に
土
砂
を
貯
め
、
下
流
側
の
真
ん

中
に
淵
を
作
る
、「
ハ
の
字
バ
ー
ブ
工
」
に
チ
ャ
レ

ン
ジ
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

バーブ工（ばーぶこう）ってご存知ですか？流れに対して上流側に向けて
急角度で設置する高さの低い水制のような工法です。ここ桂川では、河
川改修で河床に露出した粘土の上に土砂をため、下流側に淵を作る目的
で、向い合せハの字にバーブ工を設置してみました。さて、結果は…

ハ
の
字
バ
ー
ブ
で
淵
づ
く
り

岐阜県 / 桂川
かつらがわ

������

【河川名】木曽川水系揖斐川支川 桂川
【場所】岐阜県揖斐郡揖斐川町上南方
【執筆者】　原田守啓 
　  m-harada@green.gifu-u.ac.jp

岐阜県岐阜市

活
動
の
な
が
れ

試
験
施
工
に
適
し
た
現
場
探
し

材
料
・
構
造
検
討

関
係
者
間
の
調
整

勉
強
会
＆
施
工

現
在　

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
実
施
中

2013.82013.92013.102014.11

［ 2011年 10月 バーブ工設置演習 ］

［ 2013年 8月モニタリング調査（複数回実施中） ］［ 施工前に検討された簡易な図面（岩瀬さん提供） ］

　

岐
阜
県
河
川
課
が
例
年
行
っ
て
い
る
「
い
い
川
づ

く
り
勉
強
会
」
と
の
タ
イ
ア
ッ
プ
と
し
て
企
画
し
、

具
体
的
な
計
画
は
、
土
木
研
究
所
自
然
共
生
研
究
セ

ン
タ
ー
の
方
で
行
い
ま
し
た
。
使
用
す
る
材
料
の
一

部
（
割
栗
石
）
は
、
河
川
管
理
者
で
あ
る
県
土
木
事

務
所
か
ら
、
年
度
毎
に
契
約
し
て
い
る
維
持
修
繕
工

事
の
業
者
に
指
示
し
て
も
ら
い
、
調
達
し
、
ネ
ッ
ト
、

木
杭
等
は
別
途
調
達
し
ま
し
た
。

　

当
日
の
施
工
は
、バ
ー
ブ
研
究
会
の
岩
瀬
さ
ん
（
次

頁
現
場
の
キ
ー
パ
ー
ソ
ン
を
参
照
）
に
指
導
し
て
い

た
だ
き
、
参
加
者
一
同
分
け
隔
て
な
く
重
い
石
を
運

び
、
汗
を
か
き
ま
し
た
。

土木研究所自然共生研究センター
ハーブ研究会

いい川づくり勉強会（県主催）
ハの字バーブ工の人力施工

河川管理者
（県河川課）

河川管理者
（土木事務所）

維持修繕工事
契約業者

地元関係者

勉強会参加者

連絡

作業

計画・作業
連絡・指示

資材準備
仮設階段等の設置

調整・協議

周知

運営・作業

経
緯
・
目
的

工
法
の
説
明
・
工
夫
し
た
点

実
施
体
制
・
ス
キ
ー
ム
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モ
ニ
タ
リ
ン
グ
調
査
の
結
果
、
上
流
側
の
河
床
高
が

10
数
セ
ン
チ
上
昇
。
粘
土
層
の
上
に
砂
礫
層
を
つ
く

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、
上
下
流
の
平
瀬
と

比
べ
る
と
、
ハ
の
字
バ
ー
ブ
周
辺
に
は
、
わ
ず
か
数

m
の
狭
い
空
間
に
、
水
深
・
流
速
・
底
質
が
か
な
り

多
様
な
場
が
存
在
し
て
い
ま
し
た
。
流
速
、
水
深
が

と
て
も
多
様
に
な
っ
て
い
ま
す
。（
左
下
図
参
照
）

簡
易
な
生
物
調
査
を
実
施
し
た
と
こ
ろ
、
平
瀬
に
は

少
な
い
魚
種
が
多
く
集
ま
っ
て
お
り
、
し
か
も
そ
れ

ら
が
種
と
個
体
サ
イ
ズ
に
よ
っ
て
場
の
使
い
分
け
を

し
て
い
ま
し
た
。
バ
ー
ブ
を
左
右
非
対
象
に
設
置
し

た
結
果
、
不
均
質
な
場
が
形
成
さ
れ
、
結
果
と
し
て
、

場
の
多
様
性
の
向
上
に
寄
与
し
て
い
ま
す
。

バ
ー
ブ
工
周
辺
を
平
面
的
に
9
分
割
し
、
魚
種
ご
と

の
個
体
数
分
布
を
示
し
て
い
ま
す
。
マ
ス
中
の
数
字

は
個
体
数
を
示
し
ま
す
。（
右
下
図
参
照
）
魚
種
ご
と

に
利
用
し
て
い
る
場
所
が
異
な
り
ま
す
。（
自
然
共
生

研
究
セ
ン
タ
ー
調
べ
）

【
二
次
的
効
果
】

か
っ
ち
り
し
た
公
共
工
事
に
慣
れ
て
い
る
参
加
者
に

と
っ
て
、
人
力
作
業
で
構
造
物
を
つ
く
る
経
験
は
と

て
も
新
鮮
で
し
た
。
ま
た
、
改
修
済
み
の
河
川
に
、

環
境
改
善
等
を
目
的
と
し
て
簡
易
な
方
法
で
一
工
夫

す
る
、
と
い
う
思
想
も
ま
た
新
鮮
で
あ
っ
た
よ
う
に

思
わ
れ
ま
す
。
こ
の
こ
と
が
、
後
に
岐
阜
県
で
「
小

さ
な
自
然
再
生
」
に
取
り
組
む
き
っ
か
け
の
一
つ
と

な
っ
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

2
0
1
4
年
8
月
の
出
水
で
、
つ
い
に
ハ
の
字
バ
ー

ブ
工
の
先
端
が
破
損
し
ま
し
た
。
本
原
稿
執
筆
時
点

で
、
左
右
の
バ
ー
ブ
が
2
/
3
く
ら
い
ず
つ
残
っ
た

状
態
に
な
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
全
体
が
流
失
し

て
は
お
ら
ず
、
上
流
側
に
た
め
た
土
砂
も
維
持
で
き

て
お
り
、
多
少
壊
れ
て
も
平
気
な
よ
う
で
す
。

・中詰め材は、土木材料として普通に出回っている割栗石（わりぐりいし）です。かなり重いです。

　手で運ぶのであれば、一度に運べるのは、一人２個が限界。翌日は筋肉痛になること必至。

・ネットは、石が衝突しても破れない丈夫なネットを手配し、耐候性のロックタイで縫い合わせ。ネットは、エスペックミック社取扱いの

　ロックロールネットを使用。現在に至るまで、破れ無し。

・沈めたネットに、割栗石を投入。形がくずれないように、積んでいきます。

・高さを整えたら、両側に垂らしておいたネットを木杭に引っ掛けながら重ね合わせ、耐候性のロックタイで徹底的に固定。

　洪水時のめくれあがりを防ぐため、上流側から下流側にかぶせるように…

　岩瀬さんは、北海道の建設コンサルタント会社に勤め
られている河川技術者です。日々川と向き合いながら、
様々な創意工夫を重ねられ、マニュアルにとらわれない
柔軟な発想で川にまつわる課題を解決されてきました。
　岩瀬さんに伺ったところ、いろいろな水制を試す中で、
川の現場の水際でたまたま見かけた木の板か何かが、か
なり上流側を向いたまま安定しているのを見て、水制を
思い切り上流側に向けたらどうなるのか、ということを

思いついたとのことでした。その後、北米にも同様に、
上流側に向けてかなり角度をつけた Stream Barbs とい
う工法があることを知り、この工法をバーブ工法と名付
けたそうです。
　本事例では、北海道の岩瀬さんにあらかじめ桂川の現
場の状況をお知らせし、当日設置するバーブ工の形状や
構造を検討していただきました。また、当日の現場指揮
をとっていただきました。

北海道在住。建設コンサルタント会社勤務。
マニュアルにとらわれない柔軟な発想で川の課題を解決。日本のバーブ工法の生みの親。岩瀬 晴夫さん

調査区　平瀬 1

調査区　平瀬 2

調査区　ハの字バーブ

使用材料・工具

現場のキーパーソン

効
果

［ ハの字バーブ周辺と、通常の平瀬部の流速・水深の比較 ］

［ ハの字バーブ周辺にみられた微環境と魚種ごとの棲み分け］

【
一
時
的
効
果
】

●●●●●
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琵
琶
湖
の
み
に
生
息
す
る
固
有
種
ビ
ワ
マ
ス
は
、

米
原
市
を
流
れ
る
天
野
川
に
産
卵
の
た
め
に
遡
上
し

ま
す
。
し
か
し
、
天
野
川
に
は
魚
道
が
設
置
さ
れ
て

い
な
い
落
差
工
が
多
く
、
上
流
へ
行
く
の
は
困
難
な

状
況
で
し
た
。
米
原
市
は
、
地
域
を
元
気
に
で
き
る

シ
ン
ボ
ル
的
な
生
き
も
の
と
し
て
ビ
ワ
マ
ス
を
と
ら

え
、
予
算
を
用
意
し
て
、
ビ
ワ
マ
ス
が
遡
上
産
卵
で

き
る
河
川
生
態
系
の
修
復
を
め
ざ
し
て
「
天
野
川
ビ

ワ
マ
ス
遡
上
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
会
議
」
を
組
織
し
、
魚

道
設
置
を
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
ト
し
て
き
ま
し
た
。

　

ビ
ワ
マ
ス
や
天
野
川
か
ら
魅
力
的
な
ま
ち
づ
く
り

を
発
信
す
る
た
め
に
市
民
主
体
の
ま
ち
づ
く
り
会

議
「
米
原
市
ビ
ワ
マ
ス
倶
楽
部
」
が
結
成
さ
れ
ま
し

た
。
市
の
呼
び
か
け
に
集
っ
た
市
民
の
み
な
さ
ん
は
、

自
分
た
ち
で
組
み
立
て
式
の
鋼
製
魚
道
を
仮
設
施
工

し
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
１
シ
ー
ズ
ン
の
１
落
差
工
だ

け
の
応
急
措
置
で
す
が
、
実
際
に
魚
道
を
使
っ
て
ビ

ワ
マ
ス
が
上
流
へ
遡
上
す
る
姿
が
確
認
さ
れ
て
い
ま

す
。
こ
の
仮
設
魚
道
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
魚
道
を
設

置
す
る
場
合
の
問
題
点
の
抽
出
な
ど
も
行
い
、
役
目

が
終
わ
っ
た
仮
設
魚
道
は
、
さ
ら
に
上
流
の
落
差
に

移
設
し
な
が
ら
、
上
流
へ
向
か
っ
て
次
々
に
魚
道
整

備
が
進
ん
で
い
ま
す
。
同
倶
楽
部
が
中
心
に
な
っ
て

「
米
原
市
ビ
ワ
マ
ス
ま
ち
づ
く
り
プ
ラ
ン
」
が
作
成

さ
れ
ま
し
た
。
ビ
ワ
マ
ス
倶
楽
部
の
活
動
は
ど
ん
ど

ん
広
が
り
を
見
せ
て
い
ま
す
。

　

生
き
も
の
の
調
査
や
観
察
だ
け
で
は
な
く
、
汗
を
か
い
て
水
辺
で
協
働
で
き
る

活
動
と
し
て
、
仮
設
魚
道
の
設
置
を
活
動
の
目
玉
と
し
て
取
り
入
れ
ま
し
た
。
活

動
は
、
地
元
の
大
学
と
連
携
し
て
行
い
、
の
ぼ
り
旗
や
駐
車
場
看
板
な
ど
で
目
立

た
せ
、
広
報
や
回
覧
で
P
R
し
ま
し
た
。

　

重
機
は
使
わ
ず
、
資
材
運
搬
や
水
止
め
も
人
力
で
行
い
ま
し
た
。
魚
道
は
厚
さ

4
.
5
m
m
の
鉄
板
製
で
、
表
面
に
は
防
錆
塗
装
を
し
て
い
ま
す
。
1
枚
2
0

〜
4
0
k
g
の
1
0
の
パ
ー
ツ
に
分
か
れ
て
お
り
、
現
場
に
運
ん
で
か
ら
、
ボ

ル
ト
ナ
ッ
ト
で
パ
ー
ツ
同
士
を
止
め
て
組
み
立
て
ま
す
。
プ
ー
ル
の
底
板
は
あ
り

ま
せ
ん
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
落
差
工
に
ハ
ン
マ
ー
ド
リ
ル
で
穴
を
開
け
、
オ
ー
ル

ア
ン
カ
ー
を
打
ち
込
ん
で
魚
道
を
固
定
し
ま
し
た
。
水
漏
れ
が
多
い
場
合
は
鉄
板

の
間
に
ス
ポ
ン
ジ
を
詰
め
た
り
、
土
の
う
で
塞
い
だ
り
し
ま
し
た
。
こ
の
仮
設
工

事
は
完
全
に
水
を
止
め
て
行
う
必
要
は
無
い
の
で
、ブ
ル
ー
シ
ー
ト
と
現
場
で
作
っ

た
土
の
う
で
、
水
を
止
め
た
だ
け
で
作
業
を
行
い
ま
し
た
。

産卵のために琵琶湖から遡上してくるビワマスに立ちはだかる落差工。
市民たちが組み立て式の鋼製魚道を据え付けて効果を確かめ、その後に
行政が本格的な魚道を施工し、次々と上流へ魚道設置を進めています。

市
民
パ
ワ
ー
の
鋼
製
魚
道
で
、

カ
ム
バ
ッ
ク
・
ビ
ワ
サ
ー
モ
ン

［ 市民らが設置した鋼製の仮設魚道］

完成までの工程

米原市天野川ビワマス遡上プロジェクト会

米原市ビワマス倶楽部がスタート

米原市ビワマスまちづくりプラン発表作成

現地調査

組み立て式鋼製魚道を仮設

組み立て式鋼製魚道プランの協議

組み立て式鋼製魚道を撤収

仮説魚道を上流へ移設

2011.9

2012.9

2011.6

2012.8

2013.11

2012.6

2012.12

滋賀県 / 天野川
あまのがわ

������

【河川名】天野川
【場所】滋賀県米原市
【執筆者】浜野龍夫
　  hamano.minami@gmail.com

滋賀県米原市

魚道をビワマスが遡上して
いるのを初確認

●
固
有
種
ビ
ワ
マ
ス
と
米
原
市

●
米
原
市
ビ
ワ
マ
ス
倶
楽
部
の
結
成
と

　

魚
道
設
置
に
お
け
る
活
躍

経
緯
・
目
的

［ 郷土料理として親しまれるビワマス ］

工
事
前
の
水
止
め
と
接
地
面
の
掃
除

位
置
を
決
め
て
魚
道
の
組
み
立
て
作
業

工
事
前
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
面
へ
の

魚
道
の
固
定

工
法
の
説
明
・
工
夫
し
た
点

●
市
民
が
水
辺
で
汗
を
か
く
活
動

●
安
く
つ
く
る
た
め
に
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【
一
次
的
効
果
】

　

ビ
ワ
マ
ス
が
魚
道
を
利
用
し
て
遡
上
す
る
こ
と
を

確
認
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、
う
ま
く
入
口
を
見
つ
け
ら

れ
な
い
ビ
ワ
マ
ス
が
居
た
こ
と
か
ら
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト

製
魚
道
を
設
置
す
る
場
合
に
は
、
魚
道
入
口
を
魚
が
見

つ
け
る
工
夫
が
必
要
な
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
れ

ら
の
情
報
を
も
と
に
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
魚
道
の
設
計

や
設
置
が
行
わ
れ
、
仮
設
魚
道
は
よ
り
上
流
の
落
差
工

へ
移
設
さ
れ
ま
し
た
。
な
お
、
設
置
期
間
中
の
出
水
で

破
損
し
た
り
滑
動
す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

【
二
次
的
効
果
】

　

ビ
ワ
マ
ス
倶
楽
部
の
活
動
が
マ
ス
コ
ミ
や
S
N
S

な
ど
で
頻
繁
に
取
り
あ
げ
ら
れ
、
市
民
の
目
が
天
野
川

に
向
き
、
河
川
環
境
の
保
全
活
動
や
ビ
ワ
マ
ス
に
よ
っ

て
地
域
を
元
気
に
す
る
取
り
組
み
が
加
速
さ
れ
て
い

ま
す
。
遡
上
し
て
き
た
ビ
ワ
マ
ス
を
見
た
流
域
の
み
な

さ
ん
か
ら
喜
び
の
声
が
多
く
聞
か
れ
ま
し
た
。
米
原
市

で
は
、
仮
設
魚
道
設
置
を
市
役
所
の
新
人
研
修
と
し
て

も
行
っ
た
そ
う
で
す
。全
国
初
の
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

【材料】
組み立て式鋼製魚道（米原市オリジナル品）、ハンマードリル、
土のう、ブルーシート（水止め）

魚道についてはまったくの専門外であったのに、抜群の行動力で、
短時間の間に仮設魚道の施工を実現しました。仮設魚道を設計し、
水に濡れながら施工の中心で作業されるなど、活動の中心にはい
つも汗をかくお二人の姿が見られました。仮設魚道を利用するビ
ワマスの撮影にも成功し、マスコミでも大きく報道されて「米原
市ビワマス倶楽部」の活動に弾みがつきました。河川管理者であ
る滋賀県長浜土木事務所によって、天野川ではコンクリート製魚
道の設置が進んでいるのですが、そのことにはビワマス倶楽部の
活動が少なからず影響しているように思います。

米原市環境保全課（当時）

横山信人さん（左）
鹿取顕崇さん（右）

米原市経済環境部
環境保全課

米原市
ビワマス倶楽部

徳島大学大学院（浜野龍夫）

ビワマス遡上プロジェクト会議事務局
ビワマス倶楽部事務局

仮設魚道施工

魚道開発・研究

施工指導活動提案
魚道指導

助言依頼

　

ビ
ワ
マ
ス
と
い
う
大
型
魚
の
産
卵
遡
上
な
の
で
、

遡
上
力
が
強
い
も
の
で
す
か
ら
、
魚
道
は
斜
路
と
方

形
プ
ー
ル
だ
け
の
簡
単
な
構
造
に
し
て
い
ま
す
。
市

販
品
で
は
な
く
、
地
域
の
鉄
工
所
に
作
っ
て
も
ら
っ

た
も
の
で
す
。

　

施
工
ま
で
の
事
前
の
準
備
は
入
念
に
行
い
、
施
工

直
前
に
も
現
地
で
手
書
き
ポ
ス
タ
ー
を
使
っ
て
手
順

説
明
を
し
ま
し
た
。
そ
の
た
め
か
、
全
作
業
は
3
時

間
ほ
ど
で
完
了
し
ま
し
た
。

　

下
流
に
突
き
出
す
魚
道
な
の
で
、
う
ま
く
魚
が
入

口
を
見
つ
け
ら
れ
る
よ
う
に
す
る
工
夫
が
必
要
で
す
。

水
止
め
に
使
っ
た
土
の
う
を
周
囲
に
配
置
し
ま
し
た

が
、
土
嚢
は
増
水
が
あ
る
と
崩
れ
ま
す
。
写
真
の
魚

道
も
、
次
の
落
差
工
へ
の
移
設
時
に
は
改
良
し
、
プ
ー

ル
か
ら
左
右
へ
の
び
る
斜
路
を
追
加
し
て
い
ま
す（
図

面
は
改
良
し
た
仮
設
魚
道
の
イ
メ
ー
ジ
図
）。

　

ま
た
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
河
床
面
に
接
す
る
魚
道
鋼

板
の
穴
は
、
タ
イ
ト
に
せ
ず
に
ル
ー
ズ
な
穴
に
し
て

お
か
な
い
と
、
魚
道
撤
去
時
に
鋼
板
が
動
か
し
に
く

く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
ア
ン
カ
ー
も
撤
去
す
る
必
要

が
あ
る
場
合
は
、
頭
の
部
分
に
バ
ー
ル
の
先
端
を
か

け
て
、
釘
を
抜
く
よ
う
に
テ
コ
の
原
理
で
引
き
抜
く

か
、
そ
の
ま
ま
打
ち
込
ん
で
し
ま
い
ま
す
。

　
仮
設
魚
道
の
設
置
に
つ
い
て
は
、河
川
管
理
者
（
堰

堤
に
設
置
す
る
場
合
は
、
堰
堤
の
管
理
者
も
）
と
の

協
議
が
必
要
で
す
。

［ 改良された鋼製魚道のイメージ図 ］

●
魚
道
の
構
造
は
シ
ン
プ
ル

●
川
で
の
作
業
は
３
時
間

●
魚
に
入
り
口
を
見
つ
け
さ
せ
る
工
夫

●
河
川
管
理
者
と
連
携

使用材料・工具

現場のキーパーソン

実
施
体
制
・
ス
キ
ー
ム

効
果
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2
0
0
4
年
4
月
以
降
の
魚
の
調
査
の
結
果
、
落

差
工
の
上
下
流
で
、
魚
類
種
数
に
大
き
な
差
が
あ
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
河
川
縦
断
方
向

の
連
続
性
の
確
保
の
た
め
に
、
魚
道
を
試
験
的
に
設

置
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
設
置
す
る
魚
道
は
「
木

製
箱
型
」
で
す
。
7
つ
の
木
箱
を
繋
ぎ
あ
わ
せ
た
こ

の
魚
道
に
は
、
自
然
や
安
全
へ
の
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫

が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

・
資
源
の
有
効
活
用
の
た
め
に
、
上
流
域
の
間
伐
材

（
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ
）
を
使
用
。

・
大
型
重
機
を
使
え
な
い
市
民
工
事
な
の
で
、
設
置
・

撤
去
し
や
す
い
材
料
・
構
造
で
製
作
。
ひ
と
つ
ひ
と

つ
の
箱
は
軽
ト
ラ
ッ
ク
で
も
十
分
に
運
べ
る
大
き
さ

で
す
。

・
木
製
で
あ
れ
ば
、
出
水
な
ど
で
万
一
壊
れ
て
流
さ

れ
て
し
ま
っ
た
場
合
に
も
、
下
流
の
構
造
物
等
を
損

傷
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
せ
ん
。
部
材
の
大
き
さ
に
も

配
慮
し
、
橋
脚
に
ひ
っ
か
か
る
よ
う
な
大
き
さ
の
も

の
は
避
け
ま
し
た
。
上
流
域
の
間
伐
材
で
す
か
ら
、

流
さ
れ
て
見
つ
か
ら
な
か
っ
た
場
合
に
も
や
が
て
本

来
の
自
然
に
還
り
ま
す
。

　

は
じ
め
に
、
木
製
魚
道
の
試
作
品
を
2
0
0
5

年
5
月
に
設
置
し
ま
し
た
。
河
川
管
理
者
（
滋
賀
県
）

か
ら
１
ヶ
月
間
の
占
用
許
可
を
得
て
、
魚
道
の
効
果

を
検
証
し
よ
う
と
17
日
間
に
わ
た
り
試
験
的
に
設
置

し
ま
し
た
。
短
期
間
で
あ
れ
ば
占
用
許
可
も
得
や
す

い
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
設
置
を
恒
久
的
に
行
う
の

で
は
な
く
一
時
的
・
試
験
的
に
行
う
こ
と
で
、
魚
道

の
欠
点
を
改
善
す
る
こ
と
が
狙
い
で
す
。
こ
の
と
き

の
試
験
的
な
設
置
に
よ
っ
て
、
い
く
つ
も
の
課
題
が

見
つ
か
り
ま
し
た
。

課
題
①
「
木
箱
の
強
度
」

 

間
伐
材
で
作
っ
た
魚
道
は
水
漏
れ
が
激
し
く
、
初
回

設
置
時
に
は
シ
ー
ト
で
水
漏
れ
を
防
ぎ
ま
し
た
。
ま

た
、
増
水
し
た
際
に
、
水
圧
に
よ
っ
て
木
箱
の
底
が

抜
け
て
し
ま
い
ま
し
た
。

課
題
②
「
魚
が
の
ぼ
ら
な
い
！
！
」

　

試
験
期
間
中
に
最
も
期
待
し
た
ア
ユ
の
遡
上
は
見

　

び
わ
湖
自
然
環
境
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（
F
L
B
）
は

滋
賀
県
大
津
市
（
旧
志
賀
町
）
を
中
心
に
活
動
す
る

市
民
団
体
で
、
琵
琶
湖
を
中
心
と
す
る
湖
国
（
滋

賀
県
）
の
す
ば
ら
し
い
自
然
と
環
境
を
守
る
た
め

の
活
動
を
長
年
に
わ
た
り
行
っ
て
い
ま
す
。
当
時

（
1
9
9
0
年
代
〜
2
0
0
0
年
代
前
半
）、
国
・

県
で
も
「
多
自
然
（
型
）
川
づ
く
り
」
や
「
魚
の
ゆ

り
か
ご
水
田
」
な
ど
の
河
川
や
水
路
の
縦
断
連
続
性

を
回
復
さ
せ
る
事
業
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
し

か
し
、
バ
ブ
ル
崩
壊
後
の
財
源
不
足
は
既
に
始
ま
っ

て
お
り
、
こ
れ
ら
の
事
業
は
少
し
ず
つ
し
か
進
ん
で

い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
こ
で
F
L
B
は
活
動
の
一

環
と
し
て
、
琵
琶
湖
に
流
入
す
る
川
の
連
続
性
を
回

復
す
る
た
め
の
「
魚
の
の
ぼ
れ
る
川
づ
く
り
事
業
」

に
自
ら
乗
り
出
し
ま
し
た
。

  

活
動
拠
点
か
ら
ほ
ど
近
い
喜
撰
川
を
中
心
に
、
魚

類
の
専
門
家
と
一
緒
に
河
口
か
ら
源
流
ま
で
を
く
ま

な
く
歩
き
、
落
差
工
の
前
後
で
魚
類
の
生
息
調
査
を

行
い
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
落
差
工
が
設
置
さ
れ
る

以
前
と
比
べ
て
、
確
認
さ
れ
る
種
類
数
が
著
し
く
減

少
し
て
い
る
こ
と
、
落
差
工
よ
り
上
流
で
は
さ
ら
に

確
認
さ
れ
る
種
類
が
少
な
い
こ
と
が
分
か
り
ま
し

た
。
さ
ら
に
、
複
数
あ
る
落
差
工
に
取
り
付
け
ら
れ

た
魚
道
が
十
分
に
機
能
し
て
い
な
い
こ
と
な
ど
も
分

か
り
ま
し
た
。

　

魚
道
の
設
置
を
河
川
管
理
者
に
相
談
し
た
と
こ

ろ
、「
財
政
的
理
由
に
よ
り
優
先
的
に
魚
道
を
設
置

す
る
こ
と
が
難
し
い
」
と
の
回
答
が
続
き
ま
し
た
。

そ
れ
で
も
、「
自
分
た
ち
市
民
で
何
が
で
き
る
だ
ろ

う
」
と
議
論
す
る
中
で
、
間
伐
材
な
ど
を
使
っ
て
魚

道
を
造
ろ
う
と
い
う
話
に
な
り
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が

動
き
始
め
ま
し
た
。

琵琶湖に流入する急流河川となる喜撰川では、落差工によりアユをはじめとする魚類
の遡上が困難な状態になっていました。財政難のため河川管理者による対策が見込め
ない中、市民が立ち上がり、間伐材を用いた木箱を階段状に並べた手作り魚道を設置。
試行錯誤の末、数千尾のアユが遡上するまでに至っています。

木
箱
を
つ
か
っ
た
手
作
り
魚
道

滋賀県 / 喜撰川
きせんがわ

������

【河川名】淀川水系喜撰川（指定区間）
【場所】滋賀県大津市
【執筆者】瀧健太郎、甲斐崇　  
　　kentaro-taki@shiga-rivers.com

滋賀県大津市

活
動
の
な
が
れ

魚
の
調
査
開
始

2004.4

木
製
箱
型
魚
道
作
り
開
始

2005.2

魚
道
設
置

2005.5

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
開
始

2005.5

魚
道
の
一
時
撤
去

2005.6

魚
道
の
再
設
置

2006.3

大
量
の
ア
ユ
が
遡
上

2007.8

［ 2005年 5月 魚道設置 ］［ 2006年 3月 魚道再設置 ］［ 2007年 8月 確認されたアユ ］

［ 木箱の作成の様子、スギ・ヒノキの間伐材を用いています ］

［ 箱と箱の間に「滑り台」を設置 ］

●
魚
が
の
ぼ
れ
る
川
づ
く
り

　
「
も
う
待
っ
て
は
い
ら
れ
な
い
！

　　

自
ら
実
行
す
べ
し
！
」

●
と
に
か
く
調
べ
る
！ 

 　
「
と
に
か
く
観
察
会
を
６
回
行
い
ま
し
た
」

　　
（
メ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト
の
報
告
か
ら
）

で
き
る
と
こ
ろ
か
ら
！

経
緯
・
目
的

●
間
伐
材
を
活
用
し
た
「
木
製
箱
型
魚
道
」

●
試
作
品
を
設
置
す
る

工
法
の
説
明
・
工
夫
し
た
点

Collaborative Nature Restoration
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【
一
次
的
効
果
】

　

2
0
0
7
年
以
降
、
現
在
（
2
0
1
4
年
）
に
至

る
ま
で
毎
年
数
多
く
の
ア
ユ
の
遡
上
が
確
認
さ
れ
て

い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
計
画
高
水
位
に
近
づ
く
よ
う
な
出

水
を
何
度
か
経
験
し
ま
し
た
が
、
木
製
で
も
驚
く
べ
き

耐
久
性
を
見
せ
比
較
的
軽
微
な
損
傷
で
済
ん
で
い
ま

す
。
最
も
大
き
な
損
傷
と
し
て
は
、
2
0
1
0
年
7

月
の
出
水
で
最
下
段
の
ふ
た
箱
が
流
さ
れ
ま
し
た
。
た

だ
し
、
渇
水
期
に
は
土
の
う
で
流
れ
を
魚
道
に
導
い
た

り
、
水
漏
れ
の
補
修
、
滑
り
台
用
斜
板
の
張
替
え
な
ど
、

年
間
を
通
じ
た
維
持
修
繕
が
必
要
で
、
こ
れ
が
相
当
な

労
力
と
な
り
ま
す
。
こ
の
場
所
で
の
魚
道
の
効
果
は
十

分
に
実
証
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
河
川
管
理
者
に
よ

る
恒
久
的
な
魚
道
設
置
が
望
ま
れ
ま
す
。

【
二
次
的
効
果
】

　

こ
の
取
り
組
み
を
進
め
る
に
あ
た
っ
て
、
び
わ
湖
自

然
環
境
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
、
河
川
管
理
者
で
あ
る
滋
賀

県
か
ら
河
川
法
に
基
づ
く
許
可
（
24
、
26
、
27
条
申
請
）

を
取
り
、
毎
年
更
新
し
て
い
ま
す
。
①
改
正
河
川
法

に
追
加
さ
れ
た
新
し
い
目
的
で
あ
る
「
河
川
環
境
の

保
全
と
整
備
」
に
合
致
し
つ
つ
、
治
水
・
利
水
上
の

支
障
が
な
い
こ
と
、
ま
た
、
②
漁
業
者
や
周
辺
住
民

の
同
意
を
得
ら
れ
て
い
る
こ
と
、
③
必
要
に
応
じ
て

い
つ
で
も
原
状
回
復
で
き
る
こ
と
、
な
ど
の
条
件
を

満
た
せ
ば
河
川
法
上
の
許
可
を
取
得
で
き
る
こ
と
を
、

こ
の
事
例
は
示
し
て
く
れ
て
い
ま
す
。

アドバイス

職員が
作業に参加

恊働

河川占用許可

龍谷大学　他

びわ湖環境保全ネットワーク
（代表：寺川庄蔵さん）

大津みどりのNPOなど

滋賀県大津土木事務所

琵琶湖河川事務所
滋賀県河川担当部局
（独）水資源機構

地元の銀行に勤務する傍ら、H2年にびわ湖自然
環境ネットワークを設立。滋賀県内で活動する
数々の環境団体と連携しながら、長年に渡って琵
琶湖を中心とした湖国（滋賀県）の自然環境の保
全に取り組み、魚がのぼる川づくりのほか、琵琶
湖のヨシ植栽などを行っています。国や県でも河
川・水路の縦断的な連続性の回復を標榜している
ものの、なかなか進まない状況を見かねて自分た
ちの手でふるさとの川を復活させようと仲間とと
もに立ち上りました。行政を巻き込んだシンポジ
ウムやイベントを開催してさらに仲間を広げ、徹
底した現地調査と専門家の意見を取り入れた綿密
な設計、失敗を成功に導く不屈の精神で、市民公
共工事をみごとに成功に導きました。

びわ湖環境保全ネットワーク代表

寺川庄蔵さん

［間伐材を採取した上流域の様子 ］

（
2
0
0
6
年
11
月
）。

改
良
①
空
中
を
ジ
ャ
ン
プ
し
て
遡
上
し
な
く
て
も
済

む
よ
う
に
、
箱
と
箱
の
間
に
斜
板
を
貼
り
滑
り
台
の

よ
う
に
し
ま
し
た
。

改
良
②
試
作
品
で
は
、
最
下
段
の
吐
口
を
段
差
に
沿

わ
せ
る
よ
う
に
、
流
下
方
向
に
対
し
て
直
角
方
向
に

設
置
し
て
い
ま
し
た
。
改
良
型
で
は
、
最
下
段
の
吐

口
を
流
下
方
向
に
対
し
て
真
っ
直
ぐ
に
し
ま
し
た
。

　

2
0
0
6
年
3
月
に
は
2
度
目
の
設
置
。
そ
の
後
、

2
0
0
6
年
11
月
に
は
、
試
験
設
置
の
結
果
を
踏
ま

え
て
魚
道
の
形
状
に
改
良
を
施
し
ま
し
た
（
滑
り
台

設
置
と
魚
道
の
直
線
化
）。
河
川
法
に
基
づ
く
河
川

占
用
許
可
に
つ
い
て
は
、
通
年
で
許
可
を
取
得
し
、

毎
年
更
新
す
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
本
格
的
な
設

置
と
い
っ
て
も
一
時
的
な
占
用
で
あ
り
、
河
川
管
理

者
に
よ
っ
て
恒
久
的
な
魚
道
が
設
置
さ
れ
る
ま
で
の

い
わ
ば
暫
定
的
な
施
設
と
い
う
位
置
づ
け
で
す
。

そ
し
て
、
2
0
0
7
年
8
月
に
は
数
千
尾
の
ア
ユ
が

遡
上
し
て
い
る
と
の
目
撃
情
報
を
得
て
、
現
場
に
向

か
う
と
若
ア
ユ
が
次
々
と
木
製
魚
道
を
の
ぼ
る
姿
を

確
認
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
紆
余
曲
折
、
試
行

錯
誤
の
末
、
つ
い
に
市
民
公
共
工
事
が
大
き
な
実
績

を
挙
げ
る
こ
と
が
で
き
た
の
で
す
。

大学・専門家

実施主体

連携団体

河川管理者

行政

［  最下段の吐口が流下方向に対して直角に向いている（改良前） ］

［  最下段の吐口が流下方向にまっすぐになっている（改良後） ］

［ 木箱ブロック階段式魚道設置図 ］

［ 銀鱗躍らせる若鮎 ］

［2010年 7月の出水時の様子 ］

●
改
良
型
魚
道
の
設
置
（
H
18
年
3
月
）

使用材料・工具

現場のキーパーソン

実
施
体
制
・
ス
キ
ー
ム

効
果

Collaborative Nature Restoration
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●
予
測
モ
デ
ル
の
結
果
を
踏
ま
え
、
淵
が
形
成
さ
れ

や
す
い
箇
所
を
狙
っ
て
試
験
施
工
を
実
施
し
ま
し
た
。

闇
雲
に
や
っ
て
み
る
の
で
は
な
く
、
科
学
的
な
根
拠

に
基
づ
い
て
実
施
す
る
こ
と
で
、
失
敗
し
て
も
原
因

を
分
析
す
る
こ
と
が
で
き
、
次
の
手
が
見
え
て
き
ま

す
。
た
と
え
、
大
き
な
改
変
を
伴
わ
な
い
「
小
さ
な

自
然
再
生
」
だ
と
し
て
も
、
そ
れ
な
り
の
効
果
を
上

げ
る
た
め
に
は
、技
術
的
な
検
討
を
し
っ
か
り
と
や
っ

て
お
く
こ
と
が
と
て
も
重
要
で
す
。

●
ま
た
、
試
験
施
工
で
は
、「
瀬
切
れ
が
発
生
す
る
も

の
の
、
み
お
筋
が
安
定
し
て
い
る
場
所
」
を
狙
い
、

「
小
型
ク
レ
ー
ン
」
を
使
っ
て
、
災
害
時
用
に
備
蓄
し

て
あ
っ
た
「
根
固
め
ブ
ロ
ッ
ク
」
を
投
入
し
ま
し
た
。

水
理
条
件
だ
け
で
な
く
、
ア
ク
セ
ス
や
工
事
の
し
や

す
さ
も
検
討
す
る
こ
と
が
効
果
的
で
す
。

●
ま
ず
は
「
横
向
き
水
制
」
で
実
験
し
、
そ
の
結
果

を
よ
く
見
な
が
ら
、
次
に
「
上
向
き
水
制
」
で
の
実

験
を
予
定
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
結
果
に
も

と
づ
い
て
、順
応
的
に
形
状
を
変
え
ら
れ
る
よ
う
、「
あ

る
も
ん
で
、
つ
い
で
に
」
工
事
を
心
が
け
て
い
ま
す
。

　
●
夏
場
に
川
か
ら
水
面
が
消
え
る
？
？

　

扇
状
地
を
流
れ
る
天
井
川
で
は
、
夏
場
に
晴
天
が

続
け
ば
す
ぐ
に
流
れ
が
細
く
な
り
、
流
水
が
一
連
区

間
で
覆
没
し
て
し
ま
う
「
瀬
切
れ
」
と
呼
ば
れ
る
現

象
が
生
じ
ま
す
。「
瀬
切
れ
」
に
な
る
と
川
か
ら
水

面
が
な
く
な
り
、
魚
類
な
ど
の
水
棲
生
物
の
生
息
場

所
が
一
時
的
に
消
滅
し
ま
す
。
さ
ら
に
下
流
か
ら
遡

上
し
て
く
る
魚
も
、
よ
り
上
流
に
は
移
動
で
き
な
く

な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
小
さ
な
自
然
再
生
に
よ
っ

て
、
水
棲
生
物
た
ち
が
一
時
的
に
避
難
で
き
る
場
所

（
シ
ェ
ル
タ
ー
）
を
つ
く
る
試
み
を
始
め
て
い
ま
す
。

●
水
棲
生
物
の
避
難
場
所
は
ど
ん
な
場
所
？

　

瀬
切
れ
時
に
水
面
が
な
く
な
っ
て
も
、
普
段
流
れ

が
あ
る
と
き
に
淵
が
形
成
さ
れ
て
い
る
場
所
に
は
、

水
た
ま
り
が
で
き
て
い
ま
し
た
。
こ
の
水
た
ま
り
に

は
、
水
を
求
め
て
ア
ユ
が
た
く
さ
ん
集
ま
っ
て
い
ま

し
た
。
水
た
ま
り
は
、
川
床
の
下
を
流
れ
て
い
る
水

と
つ
な
が
っ
て
い
る
の
で
す
。

●
ど
う
や
っ
て
避
難
場
所
を
つ
く
る
か
？

　

地
下
水
位
の
経
年
変
化
か
ら
、
半
年
に
１
回
生
じ

る
程
度
の
渇
水
の
場
合
、
約
1
ｍ
の
淵
（
深
み
）
が

あ
れ
ば
、
淵
の
と
こ
ろ
で
水
面
が
残
る
だ
ろ
う
と
予

想
し
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
現
場
近
く
に
備
蓄
さ
れ
て

い
た
ブ
ロ
ッ
ク
を
使
っ
て
簡
易
な
水
制
工
を
つ
く

り
、
川
の
流
れ
の
力
を
利
用
し
て
1
m
以
上
の
深

さ
の
淵
を
つ
く
ろ
う
と
試
み
ま
し
た
。

●
ど
こ
に
避
難
場
所
を
つ
く
る
の
か
？

　

避
難
場
所
を
つ
く
る
に
は
、
安
定
的
に
地
下
水
位

が
地
表
面
近
く
に
あ
る
場
所
で
の
対
策
が
効
果
的
で

す
。
そ
こ
で
、統
計
解
析
モ
デ
ル
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
に
よ
っ
て
、
あ
ら
か
じ
め
水
面
の
有
無
を
予
測
。

河
川
管
理
者
が
も
っ
て
い
る
定
期
縦
横
断
測
量
デ
ー

タ
や
、
航
空
レ
ー
ザ
ー
測
量
の
デ
ー
タ
、
河
床
面
か

ら
深
さ
約
3
m
程
度
ま
で
削
孔
し
て
設
置
し
た
水

位
計
に
よ
る
地
下
水
位
観
測
デ
ー
タ
、
目
視
に
よ
る

瀬
切
れ
の
現
況
調
査
等
を
駆
使
し
て
い
ま
す
。
こ
う

し
た
地
道
に
蓄
積
さ
れ
た
科
学
的
デ
ー
タ
が
小
さ
な

自
然
再
生
を
行
う
う
え
で
効
果
的
な
場
所
を
教
え
て

く
れ
ま
す
。
こ
れ
ま
で
、
河
川
で
の
渇
水
対
策
は
、

複
雑
な
河
川
や
地
下
水
の
流
れ
に
つ
い
て
の
数
値
解

析
が
必
要
な
た
め
、
有
効
な
方
法
が
確
立
さ
れ
て
い

ま
せ
ん
で
し
た
が
、
比
較
的
簡
便
な
統
計
モ
デ
ル
を

用
い
て
立
地
選
定
で
き
る
の
が
ポ
イ
ン
ト
で
す
。

（
参
考
文
献
：
瀬
切
れ
河
川
に
お
け
る
河
川
整
備
計

画
段
階
の
生
息
場
所
確
保
手
法
の
提
案
，
兼
頭
ら
，

応
用
生
態
工
学
会
第
18
回
研
究
発
表
会
，
ポ
ス
タ
ー

発
表
P
M
-
5
8
，
2
0
1
4
）

瀬切れした川では、橋脚下流のくぼみなどの水たまりにたくさんの魚が
集まります。これをヒントに、根固めブロックをおくだけ！の簡単な魚の
避難場所（シェルター）を造ってみました。

川
の
水
が
減
っ
た
と
き
の

逃
げ
場
所
づ
く
り

［ 確率規模別河道内地下水位と最深河床高との関係 ］

シェルターを発見！瀬切れ
している時でも、橋脚の下
流側に形成された深みにア
ユが群れていました。

2
0
1
4
年
2
月　

根
固
め
ブ
ロ
ッ
ク
投
入
直
前
の

様
子
。
写
真
上
側
が
上
流
。

根
固
め
ブ
ロ
ッ
ク
投
入
直
後
の
様
子
。
普
段
は
み
お
筋

が
安
定
し
て
い
る
。

2
0
1
4
年
5
月　

設
置
後
約
３
ヶ
月
。
出
水
を
経

験
し
、
水
制
工
上
流
側
に
深
み
が
形
成
さ
れ
、
瀬
切
れ

時
で
も
水
面
が
残
っ
て
い
る
！

深
み
で
ア
ユ
の
生
息
を
確
認
。
シ
ェ
ル
タ
ー
の
役
割
を

果
た
し
て
い
る
こ
と
を
確
認
。

滋賀県 / 高時川
たかときがわ

������

【河川名】淀川水系高時川（指定区間）
【場所】滋賀県長浜市
【執筆者】瀧 健太郎・竹内えり子　  
　　kentaro-taki@shiga-rivers.com

滋賀県長浜市

活
動
の

な
が
れ

水
制
工
の

試
験
施
工

瀬
切
れ
対
策
の
検
討
開
始

2012.3

河
川
デ
ー
タ
の
整
理
、

瀬
切
れ
実
態
調
査

河
道
内
地
下
水
位
調
査

2012.7

渇
水
規
模
と
水
位
の
関
連
を
整
理

2012.12

瀬
切
れ
現
象
の
予
測
モ
デ
ル
の
構
築

2013.12

瀬
切
れ
対
策
手
法
の
検
討

2014.1

水
制
工
の
試
験
施
工

2014.2

避
難
場
所
の
形
成
を
確
認

2014.5

経
緯
・
目
的

工
法
の
説
明
・
工
夫
し
た
点

97

96

95

94

93

92

91

90

89

88

87

86

85

84

83

82
80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230

標
高
（
T
.P
.m
）

4.2K：河道内地下水位設置地点：確率規模別最低水位

距離（m）

約 1m（1/2 確率・最低水位）

1/2 確率・最低水位T.P+88.6m

1/3 確率・最低水位T.P+88.3m

1/8 確率・最低水位T.P+88.0m

H20 年度
H14 年度
1/2 確率・最低水位（最低水位）
1/3 確率規模・最低水位（成長期）
1/8 確率規模・最低水位（成長期）

Collaborative Nature Restoration

バーブ工［上向き水制］、異型
ブロック設置による深み形成
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【
一
次
的
効
果
】

●
予
測
モ
デ
ル
で
は
河
床
低
下
１
ｍ
時
に
水
面
が
出
現

す
る
と
の
結
果
が
得
ら
れ
て
い
る
場
所
に
対
し
て
、
横

向
き
水
制
1
基
を
試
験
施
工
し
ま
し
た
。
施
工
3
ヶ
月

後
の
5
月
の
瀬
切
れ
発
生
日
の
観
測
で
は
、
河
床
が

7
0
c
m
程
度
低
下
し
、
そ
こ
に
水
面
と
ア
ユ
の
生

息
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
通
常
な
ら
ば
、
完
全
に
水
面

が
な
い
状
況
で
し
た
が
、
施
工
効
果
が
３
ヶ
月
で
顕
在

化
し
ま
し
た
（
し
か
も
非
出
水
期
）。

●
引
き
続
き
、
水
面
予
測
モ
デ
ル
に
基
づ
き
、
淵
形
成

に
よ
る
効
果
が
高
そ
う
な
箇
所
で
、
簡
易
水
制
工
の
追

加
試
験
施
工
を
行
い
、
水
制
の
規
模
（
高
さ
、
長
さ
等
）

と
洗
掘
深
の
関
係
や
、
淵
形
成
の
効
果
を
研
究
し
、
理

論
と
実
践
が
連
動
し
た
対
策
を
進
め
て
い
き
ま
す
。

【
二
次
的
効
果
】

●
滋
賀
県
で
は
、
今
回
の
高
時
川
で
の
事
例
研
究
を
踏

ま
え
て
、
滋
賀
県
内
の
他
の
河
川
で
の
適
用
で
き
る
よ

う
、天
井
川
で
の
現
実
的
な
瀬
切
れ
対
策
に
つ
い
て「
河

川
維
持
河
相
の
手
引
き（
素
案
）」を
作
成
し
て
い
ま
す
。

2
0
1
1
年
度
末
に
は
有
識
者
ワ
ー
キ
ン
グ
を
設
置
。

ワ
ー
キ
ン
グ
の
議
論
を
通
じ
て
同
手
引
き
書
を
策
定

し
、
河
川
維
持
流
量
の
確
保
が
難
し
く
て
困
っ
て
い
る

各
河
川
の
整
備
計
画
を
バ
ー
ジ
ョ
ン
ア
ッ
プ
さ
せ
て
い

く
予
定
で
す
。

●
河
川
上
流
に
大
規
模
な
貯
留
施
設
が
な
い
限
り
、

通
常
の
多
く
の
中
小
河
川
に
お
い
て
、い
わ
ゆ
る
「
維

持
流
量
」
を
確
保
す
る
の
は
と
て
も
難
し
い
の
が
現

実
で
す
。
今
回
の
高
時
川
で
の
取
り
組
み
は
「
小
さ

な
一
歩
」
で
す
が
、
河
川
生
態
系
の
保
全
を
、
流
量

だ
け
で
は
な
く
河
川
形
状
と
あ
わ
せ
て
考
え
よ
う
と

す
る
も
の
で
す
。

●
こ
の
取
り
組
み
で
は
、
流
況
に
加
え
て
河
川
形
状
の

改
善
に
よ
り
生
態
系
を
保
全
す
る
、「
維
持
河
相
」
と

い
う
概
念
を
持
ち
込
ん
で
い
ま
す
。
言
い
か
え
る
と
、

「
維
持
流
量
」
を
確
保
で
き
な
く
て
も
、
生
態
系
の
保

全
や
渇
水
影
響
の
緩
和
は
可
能
か
も
し
れ
な
い
と
い
う

こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。
こ
の
概
念
と
理
論
体
系
、

施
工
技
術
が
整
理
さ
れ
る
こ
と
で
、「
維
持
流
量
」
の

確
保
に
困
っ
て
い
る
全
国
の
多
く
の
河
川
で
の
生
態
系

の
保
全
に
貢
献
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
の
で
は
な
い
か

と
、
期
待
が
膨
ら
み
ま
す
。

シェルター創造用水制工（試験施工）

「小さな自然再生」の専門家
兵庫県立人と自然の博物館
三橋さん『デザイン』

（株）建築技術研究所
竹内さん、兼頭さん
『デザインの具現化』

相談

業務委託

指導・助言

具体化

俗に言う正常流量・維持流量の定
義はさておき、昔から瀬切れが生
じる河川は、瀬切れする河川なり
の生態系があって、瀬切れの頻発
化はよくないけれど、ある程度の
瀬切れはありながらもそれなりの
良好な状態（河相）があるのでは
ないかと考え、兵庫県立人と自然
の博物館三橋主任研究員に相談に
行く。

県河川計画担当

瀧健太郎さん

数々の関係者との調整に汗をかき
ながら、某主任研究員のアイデア
を迷うことなく実行に移した。計
算結果を睨みながら現場を歩き、
災害時用に備蓄していた根固めブ
ロックを投入することを即決。某
主任研究員との組み合わせで決断
力・行動力が倍増。

県河川計画担当

辻光浩さん
県土木事務所担当

福永智之さん 北村裕二さん

シェルター創造用水制工の設置に
至るまでの検討プロセスを瞬時に
デザイン。難しい水理解析などを
避け、統計モデルを使ってシェル
ターの設置位置を推定するアイデ
アを提案した。いわゆる維持流量
の確保はせずとも、生態系を保全
できる可能性を示した。

兵庫県立博物館 主任研究員

三橋弘宗さん

小さいけれどクリエティ
ビティの高い新しい取り
組みに採算を忘れるほど
(?) 没頭。これまでにない
タイプの業務に使命感を
持って果敢に挑戦した。

建設コンサルタント

建設コンサルタント

兼頭淳さん

竹内義幸さん

流域政策局（河川計画担当）
辻さん・瀧さん

『企画・コーディネート』

長浜土木事務所
福永さん・北村さん

『委託業務発注・試験施工の実施』

滋賀県
（河川管理者）

実
施
体
制
・
ス
キ
ー
ム

● 根固めブロック(３トン×３個 )
根固めブロックは、通常、堤防や護岸の洗掘がみられた時に設置する資材。大
きな河川では、堤防付近に備蓄していることが多く、堤防が洗掘した時には応
急手当する際に用いられます。試験施工の際も、現場近くに備蓄していたブロッ
クを利用しました。

● ラフテレーンクレーン２５ｔ吊り用
当時は、河川内の低水敷（写真左側の作業員が立っている面）に繁茂していた
竹木を伐採する工事が実施されており、この工事の中で小型クレーンを使って根
固めブロックを投入しました。「あるもんで」「ついでに」工事とすることであらゆ
るコストを削減。河川の維持管理の一環で、現場の判断に基づき比較的容易に
できる工事なので、事前にその川の流下能力や環境特性を把握していれば、順
応的に対応できるのがよいところです（技術者の総合力が試される！）。

使用材料・工具

現場のキーパーソン

効
果

［ 高時川の航空写真 ］

Collaborative Nature Restoration
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●
安
全
な
遊
び
場
に

　

深
い
水
路
や
大
き
な
段
差
が
無
い
「
水
辺
の
小
わ
ざ
魚
道
」
な
ら
、
子
ど
も

た
ち
が
川
に
入
っ
て
水
遊
び
を
し
て
も
安
心
で
す
。

●
安
く
作
る
た
め
に

　

型
枠
を
使
わ
な
い
工
法
で
す
。
こ
こ
で
は
1
/
8
（
従
来
の
魚
道
は
1
/
10

〜
1
/
20
）
と
す
る
こ
と
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
石
材
を
節
約
で
き
ま
し
た
。
な

お
「
水
辺
の
小
わ
ざ
魚
道
」
は
1
/
7
〜
1
/
5
勾
配
で
機
能
す
る
こ
と
が

確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

●
水
が
少
な
い
と
き
も
使
え
る
よ
う
に

　

河
道
の
中
央
に
向
か
っ
て
勾
配
を
付
け
、
流
量
が
少
な
い
と
き
は
水
が
中
央

に
集
ま
る
よ
う
に
し
、
流
量
が
多
い
と
き
に
は
河
岸
に
緩
や
か
な
流
れ
が
で
き

る
よ
う
に
し
ま
し
た
。

●
単
純
な
プ
ー
ル
配
置

　

従
来
の
「
水
辺
の
小
わ
ざ
魚
道
」
は
円
形
の
小
プ
ー
ル
が
棚
田
の
よ
う
に
配

置
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
場
所
は
河
床
全
面
を
利
用
す
る
魚
道
と
な
る
の
で
、

プ
ー
ル
は
方
形
と
し
、
１
列
毎
に
ず
ら
し
て
レ
ン
ガ
積
み
の
よ
う
に
配
置
す
る

こ
と
で
、
様
々
な
流
れ
が
で
き
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。
こ
の
第
１
号
魚
道
は
、

全
断
面
を
魚
道
に
す
る
た
め
、
水
止
め
工
事
が
左
岸
側
と
右
岸
側
の
2
回
必
要

で
、
工
期
が
長
く
工
費
も
高
く
つ
き
ま
し
た
。
2
号
魚
道
か
ら
は
全
面
で
は
な

く
流
軸
に
1
カ
所
魚
道
を
設
置
す
る
工
法
を
採
用
し
た
結
果
、
同
じ
予
算
で
二
、

三
カ
所
を
施
工
で
き
ま
し
た
。

●
段
差
だ
ら
け
の
都
市
河
川
の
ア
ユ

　

住
吉
川
は
、
急
勾
配
の
地
形
を
流
れ
て
い
る
た
め
、
階

段
状
の
落
差
工
が
た
く
さ
ん
設
置
さ
れ
て
お
り
、
市
街
地

で
は
両
岸
が
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
固
め
ら
れ
、
生
き
も
の
と

は
無
縁
に
見
え
る
川
で
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
近
年
、
春
先

に
な
る
と
、
こ
の
川
に
も
天
然
ア
ユ
の
稚
魚
が
群
れ
て

入
っ
て
来
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
流
域
で
自
然
再
生
活

動
を
し
て
き
た
市
民
団
体
の
み
な
さ
ん
は
、
ア
ユ
を
こ
の

川
の
自
然
の
シ
ン
ボ
ル
と
し
て
と
ら
え
、
ア
ユ
を
上
流
へ

遡
上
さ
せ
る
べ
く
、
落
差
を
緩
和
す
る
た
め
に
行
動
を
起

こ
し
ま
し
た
。

●
生
物
調
査
結
果
を
も
と
に
行
政
と
連
携

　

独
自
の
生
物
調
査
を
続
け
て
、
遡
上
を
妨
げ
て
い
る
落

差
を
特
定
し
、
河
川
管
理
者
（
兵
庫
県
）
に
か
け
合
っ
て

魚
道
設
置
を
要
望
し
ま
し
た
。
そ
れ
と
と
も
に
、
魚
道
設

置
に
つ
い
て
専
門
家
に
問
い
合
わ
せ
る
な
ど
、
魚
道
設
置

に
向
け
て
事
業
を
加
速
さ
せ
る
た
め
の
活
動
を
進
め
ま
し

た
。

●
「
水
辺
の
小
わ
ざ
魚
道
」
ラ
ッ
シ
ュ

　

安
価
で
施
工
も
し
や
す
い
た
め
、
山
口
県
が
開
発
し
た

「
水
辺
の
小
わ
ざ
魚
道
」
を
兵
庫
県
神
戸
土
木
事
務
所
が

設
置
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
第
１
号
魚
道

は
、
平
面
に
広
が
る
魚
道
と
な
る
の
で
、
方
形
の
小
プ
ー

ル
を
交
互
配
置
し
て
落
差
を
緩
和
す
る
こ
と
に
。
こ
の
１

号
機
の
成
功
に
よ
り
、
後
に
さ
ま
ざ
ま
な
タ
イ
プ
の
「
水

辺
の
小
わ
ざ
魚
道
」
が
上
流
に
設
置
さ
れ
て
行
く
こ
と
に

な
り
ま
し
た
。

神戸市住吉川の流域では、市民団体が連合して住吉川流域連絡協議会
を組織し、森川海を一体とした自然再生として取り組んでいます。両岸
がコンクリート護岸のこの都市河川に天然アユが戻って来たのに、落差
が大きい場所がいくつもあって上流へ行けないことから、行政とタッグを
組んで次々と魚道設置を進め、めざましい効果をあげています。

急
こ
う
配
の
都
市
河
川
に
も

ア
ユ
が
の
ぼ
る

　左岸側の植石の位置決め 左岸側工事のための水止め

活動のながれ

事前調査

現地打ち合わせ

左半分　工事開始

左半分 一次コンクリート打設

左半分 粗石を配置

左半分 二次コンクリート打設

右半分 工事開始

右半分 一次コンクリート打設

右半分 粗石を配置

右半分 二次コンクリート打設

周辺整備

完工

事後調査（３回）

2009.7

2011.1.7

2011.1.8

2011.1.15

2011.1.20

2011.1.21

2011.1.30

2011.2.1

2011.2.4

2011.2.5

2011.2.8

2011.2.10

2011.4 - 7

兵庫県 / 住吉川
すみよしがわ

������

【河川名】住吉川
【場所】兵庫県神戸市
【執筆者】浜野龍夫　  
　　hamano.minami@gmail.com

兵庫県神戸市

［粗石で作った方形の小プールをレンガ積みのように配置 ］

経
緯
・
目
的

工
法
の
説
明
・
工
夫
し
た
点

Collaborative Nature Restoration
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効
果

【
一
次
的
効
果
】

　

住
吉
川
の
各
落
差
で
ア
ユ
の
生
息

数
を
調
査
し
た
結
果
、
魚
道
設
置
後

は
魚
道
を
設
置
し
た
９
番
の
落
差
よ

り
上
流
に
分
布
す
る
ア
ユ
の
割
合
が

増
え
、
効
果
が
認
め
ら
れ
ま
し
た
。

ま
た
、
魚
道
設
置
前
の
2
0
0
9
年

7
月
時
点
の
生
息
尾
数
が
1
2
4
0

尾
で
あ
っ
た
の
に
対
し
、
こ
の
第
１

号
魚
道
を
設
置
し
た
年
の
2
0
1
1

年
7
月
の
そ
れ
は
3
4
2
3
尾
と

3
倍
近
く
に
な
り
、
そ
の
後
毎
年

3
0
0
0
〜
4
0
0
0
尾
が
認
め

ら
れ
て
い
ま
す
。

【
二
次
的
効
果
】

　

遡
上
し
て
き
た
ア
ユ
が
マ
ス
コ
ミ

や
S
N
S
な
ど
で
頻
繁
に
取
り
あ

げ
ら
れ
、
市
民
の
み
な
さ
ん
の
川
の

環
境
保
全
へ
の
関
心
が
高
ま
り
ま
し

た
。
県
職
員
や
市
民
団
体
の
関
係
者

が
施
工
現
場
で
い
っ
し
ょ
に
植
石
作

業
を
経
験
し
、ま
た
、協
働
し
て
作
っ

た
魚
道
が
十
分
に
機
能
す
る
こ
と
を

確
認
で
き
た
こ
と
で
、
市
民
団
体
と

河
川
管
理
者
（
兵
庫
県
）
が
強
い
信

頼
関
係
で
結
ば
れ
て
、
そ
の
後
、
上

流
へ
次
々
に
魚
道
が
設
置
さ
れ
て
い

ま
す
。
安
全
な
魚
道
は
子
ど
も
た
ち

に
と
っ
て
遊
び
場
の
一
等
地
と
な
っ

て
い
ま
す
。
そ
の
一
方
で
、
釣
り
を

す
る
人
や
網
で
乱
獲
を
す
る
人
も
出

て
来
た
の
で
、
こ
の
調
整
が
新
た
な

問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
川
に
入
ら

れ
る
よ
う
に
で
き
て
い
な
い
の
が
現

状
の
課
題
で
す
。

粗石、コンクリート、差筋、ハンマードリル（差筋時）、左官ゴテ

もとは兵庫県職員として水産研究に従事。
定年後は地域の自然再生に奔走。森に落葉
広葉樹を植林し、川に魚道を設置し、海で
はアマモや干潟の保全に活躍。住吉川の魚
道では、仲間とともに魚道の植石技術を習
得。以降、「水辺の小わざ魚道」が設置され
るたびに、みなさんで植石の手伝いや指導
を行っています。また、魚道の効果調査も
実施し、アユが増えていることを明らかに
してくれました。今では、多数のアユが住
吉川に遡上するようになり、川に市民の注
目が集まるようになって、ますます多忙に
なっています。

NPO法人豊かな
森川海を育てる会理事長

島本信夫さん

工法説明

施工助言

施工要望

住吉川流域連合協議会

徳島大学大学院　（浜野龍夫）

兵庫県神戸土木事務所

生物モニタリング・工法提案

魚道開発・研究

設計・施工

実
施
体
制
・
ス
キ
ー
ム

使用材料・工具現場のキーパーソン

［ 魚道施工内容のイメージ図 ］

［ 施工前と施工後の河床縦断面図 ］

［ 住吉川における魚道設置前（上）と設置後（下）のアユの分布。下流から落差に番号をつけた（横軸）。魚道は9番に設置］
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チ
ス
ジ
ノ
リ
に
代
表
さ
れ
る
安
室
川
の
河
川
環
境

の
健
全
性
を
取
り
戻
す
こ
と
を
目
的
に
、
河
川
管
理

者
で
あ
る
兵
庫
県
西
播
磨
県
民
局
上
郡
土
木
事
務
所

に
よ
り
、
2
0
0
2
年
12
月
に
安
室
川
自
然
再
生
検

討
会
が
設
置
さ
れ
ま
し
た
。
検
討
会
に
よ
り
チ
ス
ジ

ノ
リ
の
生
態
の
解
明
に
向
け
た
調
査
が
進
め
ら
れ
、

2
0
0
4
年
10
月
に
は
、
チ
ス
ジ
ノ
リ
を
再
生
の
シ

ン
ボ
ル
と
し
た
安
室
川
自
然
再
生
計
画
が
策
定
さ
れ

ま
し
た
。
安
室
川
自
然
再
生
計
画
に
は
、
①
人
工
的

な
河
床
撹
乱
、②
失
わ
れ
た
流
れ
の
多
様
性
（
瀬
・
淵
、

湧
水
、
た
ま
り
）
を
有
す
る
河
道
の
再
生
が
、
重
点

的
な
対
策
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ
ま
し
た
。
な
か
で

も
、
子
ど
も
た
ち
に
よ
る
「
川
を
耕
す
」
活
動
は
、

人
工
的
な
河
床
撹
乱
を
行
う
た
め
の
取
り
組
み
の
一

つ
と
し
て
始
ま
り
ま
し
た
。

　

子
ど
も
た
ち
の
活
動
で
あ
っ
て
も
、
安
室
川
自
然
再
生
検
討
会
の
指

導
・
助
言
に
も
と
づ
き
、
仮
説
を
立
て
検
証
す
る
と
い
う
科
学
的
な

プ
ロ
セ
ス
が
厳
格
に
適
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
自
分
た

ち
の
活
動
が
ど
の
よ
う
に
自
然
再
生
に
役
立
っ
た
か
を
知
り
、
ま
た
学

会
な
ど
を
通
じ
て
外
に
発
信
で
き
る
こ
と
で
、
継
続
的
な
活
動
の
モ
チ

ベ
ー
シ
ョ
ン
に
な
っ
て
い
ま
す
。

兵庫県西部を流れる二級河川千種川水系安室川では、近隣の小中学校
に通う子どもたちが、人力で川底を撹乱し、絶滅の危機に瀕していた
希少藻類チスジノリをみごと復活させることに成功しました。

川
を
耕
し
て
希
少
種
を
再
生
す
る

兵庫県 / 安室川
やすむろがわ

�������

【河川名】二級河川千種川水系安室川
【場所】兵庫県赤穂郡上郡町
【執筆者】瀧健太郎
　  kentaro-taki@shiga-rivers.com

兵庫県赤穂郡上郡町

［ 川を磨いているところ］

［シャントランシア体］

［ 山野里何でも体験隊による川を耕す活動］

［ 上郡中学校科学部による川を耕す活動］

［ 農業用井堰の連続転倒。上流部より５基を
タイミングよく連続転倒して少洪水を発生。］

［ 小型重機によるたまり（タナゴパラダイス）
の再生の様子］

［たまり（タナゴパラダイス）再生の様子］ ［ 再生したたまり（タナゴパラダイス）］

～地域の宝 安室川の
　チスジノリをよみがえらせよう～

【目標】
①チスジノリがよみがえる
　河川環境の再生
②人々が川をふれあえる
　魅力的な場の創出

【重点施策】
１ 川底をきれいにします
２ 瀬・淵・湧き水を再生します
３ 中洲を湿地化し、
　 魚道を設けます
４ 地域住民の勉強会を
    開催しています

安室川自然再生計画 ●
希
少
藻
類
チ
ス
ジ
ノ
リ

　
（T

horea okadae

）
を
復
活
さ
せ
る
こ
と

目
的

経
緯チ

ス
ジ
ノ
リ
の
生
態
は
ま
っ
た
く
謎
に
包
ま
れ
て

い
ま
し
た
。
シ
ャ
ン
ト
ラ
ン
シ
ア
体
と
呼
ば
れ
る

小
型
の
胞
子
体
と
し
て
通
年
を
過
ご
し
、
何
ら

か
の
き
っ
か
け
で
一
部
が
冬
期
に
大
型
の
配
偶
体

と
な
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
配
偶
体

が
い
わ
ゆ
る
「
チ
ス
ジ
ノ
リ
」
と
し
て
認
識
さ

れ
て
い
ま
し
た
。
以
前
の
安
室
川
で
は
毎
年
数

百
株
も
の
チ
ス
ジ
ノ
リ
が
見
ら
れ
て
い
ま
し
た

が
、
1
9
7
0
年
代
の
河
川
改
修
や
ダ
ム
建
設

後
か
ら
減
少
を
続
け
、
1
9
9
5
年
3
月
か
ら

2
0
0
4
年
1
月
ま
で
の
約
9
年
間
は
全
く
確

認
さ
れ
な
く
な
り
、
計
画
検
討
時
に
は
す
で
に
絶

滅
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

安
室
川
自
然
再
生
検
討
会
は
、
過
去
の
調
査
記
録

か
ら
、
夏
期
の
洪
水
規
模
が
冬
期
の
配
偶
体
の
出

現
に
影
響
し
て
い
る
と
推
測
し
ま
し
た
。
詳
細

な
現
地
調
査
で
は
、
配
偶
体
は
出
現
し
な
く
な
っ

た
も
の
の
「
シ
ャ
ン
ト
ラ
ン
シ
ア
体
は
生
息
し

続
け
て
い
る
こ
と
」
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
計

画
の
検
討
が
進
め
ら
れ
て
い
た
2
0
0
3
年
8

月
に
は
過
去
最
大
レ
ベ
ル
の
出
水
が
あ
り
、
翌

2
0
0
4
年
1
月
に
は
約
9
年
ぶ
り
に
配
偶
体

が
数
株
確
認
さ
れ
た
こ
と
で
、
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
理

解
と
推
測
が
実
証
さ
れ
ま
し
た
。

●●

●●●●

●●工
法
の
説
明
・
工
夫
し
た
点

こ
う
し
た
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
理
解
か
ら
、
河
川
改
修

事
業
を
通
じ
て
川
幅
が
広
げ
ら
れ
た
こ
と
や
、
農

業
用
井
堰
群
も
統
廃
合
さ
れ
た
こ
と
な
ど
か
ら
、

洪
水
に
よ
る
河
床
の
撹
乱
頻
度
が
低
下
し
た
た

め
、
チ
ス
ジ
ノ
リ
が
出
現
し
な
く
な
っ
た
可
能
性

が
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
県
が
設
置
す
る
安
室
川
自
然
再
生
検
討

会
の
助
言
を
も
と
に
、「
川
を
耕
す
」
活
動
と
し
て
、

子
ど
も
た
ち
が
遊
び
な
が
ら
、
川
底
の
石
を
ひ
っ

く
り
返
し
た
り
（
川
を
耕
す
）、
護
岸
を
金
属
た

わ
し
で
磨
い
た
り
（
川
を
磨
く
）
す
る
こ
と
で
、

洪
水
の
代
わ
り
に
川
底
を
撹
乱
す
る
こ
と
を
試
み

ま
し
た
。

実
施
す
る
場
所
に
つ
い
て
は
、
シ
ャ
ン
ト
ラ
ン
シ

ア
体
も
確
認
さ
れ
、
か
つ
て
配
偶
体
が
多
数
確
認

さ
れ
て
い
た
場
所
が
選
ば
れ
ま
し
た
。「
川
を
耕

す
」
活
動
は
、
チ
ス
ジ
ノ
リ
の
生
活
サ
イ
ク
ル
に

あ
わ
せ
て
出
水
期
終
盤（
2
0
0
5
年
9
月
中
旬
）

に
行
な
わ
れ
ま
し
た
。
活
動
に
は
、
安
室
川
の
傍

に
あ
る
上
郡
町
立
山
野
里
小
学
校
の
低
学
年
の
学

童
で
構
成
さ
れ
る
「
山
野
里
な
ん
で
も
体
験
隊
」

と
上
郡
町
立
上
郡
中
学
校
科
学
部
の
生
徒
た
ち
が

参
加
し
ま
し
た
。

2
0
0
6
年
１
月
、
子
ど
も
た
ち
が
川
を
耕
し
た

場
所
で
配
偶
体
が
何
株
も
出
現
し
た
の
で
す
。
子

ど
も
た
ち
が
川
で
遊
ぶ
こ
と
で
、
チ
ス
ジ
ノ
リ
が

見
事
に
復
活
し
た
の
で
す
。
子
ど
も
た
ち
と
チ
ス
ジ
ノ
リ
が
戻
っ

た
小
さ
な
安
室
川
は
、
日
本
で
一
番
幸
せ
な
川
の
ひ
と
つ
に
な
り

ま
し
た
。
た
だ
し
、
根
源
的
に
川
の
環
境
が
改
善
さ
れ
た
訳
で
は

な
い
た
め
、
生
育
が
良
好
で
な
い
年
も
あ
り
ま
す
。

現
在
で
も
「
川
を
耕
す
」
活
動
は
、
現
役
の
山
野
里
何
で
も
体
験

隊
に
よ
っ
て
続
け
ら
れ
、
人
工
的
な
河
床
撹
乱
の
効
果
検
証
は
、

上
郡
中
学
校
科
学
部
の
生
徒
た
ち
よ
っ
て
地
道
に
進
め
ら
れ
て
い

ま
す
（
2
0
1
4
年
現
在
）
s
。
上
郡
中
学
校
科
学
部
の
調
査
結

果
は
学
術
論
文
と
し
て
も
発
表
さ
れ
る
な
ど
、
チ
ス
ジ
ノ
リ
生
態

の
解
明
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
安
室
川
の

チ
ス
ジ
ノ
リ
を
保
全
す
る
活
動
は
、
地
域
の
子
ど
も
た
ち
よ
っ
て

連
綿
と
続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
他
に
も
、
安
室
川
自
然
再
生
計
画
に
基
づ
き
、
農
業
用
井
堰

の
連
続
転
倒
に
よ
る
フ
ラ
ッ
シ
ュ
放
流
、
小
型
重
機
を
使
っ
た
淵
・

た
ま
り
（
タ
ナ
ゴ
パ
ラ
ダ
イ
ス
）
の
再
生
な
ど
が
行
わ
れ
、
新
た

な
生
育
地
の
確
保
や
タ
ナ
ゴ
や
メ
ダ
カ
の
再
生
に
も
成
果
を
あ
げ

て
い
ま
す
。
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実
施
体
制
・
ス
キ
ー
ム

【
一
次
的
効
果
】

　
「
川
を
耕
す
」
活
動
が
行
わ
れ
た
箇
所
で
チ
ス
ジ
ノ

リ
（
配
偶
体
お
よ
び
シ
ャ
ン
ト
ラ
ン
シ
ア
体
）
が
再
確

認
さ
れ
ま
し
た
。
た
だ
し
、
子
ど
も
た
ち
に
よ
る
河
床

撹
乱
と
の
因
果
関
係
に
つ
い
て
は
、
情
報
量
が
少
な
い

た
め
に
、
未
だ
統
計
的
に
立
証
で
き
る
ま
で
に
は
至
っ

て
い
ま
せ
ん
。

【
二
次
的
効
果
】

　
「
川
を
耕
す
」
活
動
を
通
じ
て
、
子
ど
も
た
ち
を
中

心
と
す
る
地
域
住
民
の
安
室
川
に
対
す
る
関
心
が
高
ま

り
ま
し
た
。
今
後
も
、「
川
を
耕
す
」
活
動
を
継
続
し
、

河
床
撹
乱
と
チ
ス
ジ
ノ
リ
（
配
偶
体
）
の
発
生
と
の
因

果
関
係
を
科
学
的
に
検
証
し
て
い
く
作
業
が
残
さ
れ
て

い
ま
す
。
川
を
耕
す
活
動
、
農
業
用
井
堰
の
連
続
転
倒

に
よ
る
フ
ラ
ッ
シ
ュ
放
流
、
小
型
重
機
に
よ
る
タ
ナ
ゴ

パ
ラ
ダ
イ
ス
の
再
生
な
ど
は
、
大
き
な
土
木
工
事
を
伴

わ
な
い
た
め
事
業
費
を
ほ
と
ん
ど
必
要
と
し
な
い
施
策

で
す
が
、
農
業
者
、
漁
業
者
，
河
川
管
理
者
，
学
識
経

験
者
，
学
校
，
自
治
会
等
の
連
携
・
協
働
が
前
提
と
な

り
ま
す
。
た
と
え
ば
、
フ
ラ
ッ
シ
ュ
放
流
期
間
は
、
農

業
用
水
の
利
用
が
制
限
さ
れ
ま
す
し
、
漁
業
も
一
時
的

に
中
止
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
難
し
い
利
害
調
整

が
必
要
と
な
り
ま
す
。

　

安
室
川
で
は
こ
の
よ
う
な
利
害
調
整
を
乗
り
越
え
、

協
働
関
係
が
構
築
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
利
害
関

係
者
が
、
河
川
環
境
改
善
の
目
的
に
向
か
っ
て
協
働
し

て
い
る
事
例
は
多
く
あ
り
ま
せ
ん
。
で
は
、
な
ぜ
安
室

川
で
そ
れ
が
可
能
で
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。
安
室
川

で
は
、
詳
細
な
現
地
調
査
と
生
態
学
の
知
見
、
河
川
技

術
を
駆
使
し
た
基
礎
的
な
検
討
が
し
っ
か
り
と
な
さ

れ
、
さ
ら
に
、
安
室
川
自
然
再
生
計
画
検
討
会
に
利
害

関
係
者
が
参
画
し
て
い
る
こ
と
、
チ
ス
ジ
ノ
リ
と
い
う

再
生
の
シ
ン
ボ
ル
が
存
在
す
る
こ
と
、
そ
し
て
何
よ
り

子
ど
も
た
ち
の
参
画
が
あ
る
こ
と
、
な
ど
が
架
け
橋
と

な
り
、
利
害
関
係
者
の
連
携
が
促
進
さ
れ
た
こ
と
が
関

係
す
る
と
思
わ
れ
ま
す
。
自
然
再
生
を
進
め
る
際
、
以

前
の
景
観
や
失
わ
れ
た
動
植
物
の
再
生
と
い
っ
た
分
か

り
や
す
い
目
標
を
掲
げ
る
こ
と
が
多
い
の
は
、
こ
れ
ら

の
こ
と
が
要
因
の
よ
う
に
思
わ
れ
ま
す
。
こ
の
や
り
方

で
、
一
歩
で
も
前
に
進
め
る
の
で
あ
れ
ば
、
有
効
な
ア

プ
ロ
ー
チ
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

（企画・構想）
兵庫県西播磨県民局上郡土木事務所

（計画）
安室川自然再生検討会・技術部会

（実施主体）
山野里なんでも体験隊
（上郡町立山野里小学校）、
上郡町立上郡中学校科学部

人の手と足で川底を耕すこの活動に何より欠かせないのは『人力』です。
子どもたち（大人も可）、運動靴、タモ網、金たわし

活動のながれ

安室川自然再生検討会 設置

約９年ぶりにチスジノリ (配偶体 )を確認

安室川自然再生計画 策定

「川を耕す」活動開始

現在　継続中
・上郡中学校科学部による
  モニタリング調査は通年で実施
・山野里なんでも体験隊による活動は
  毎年９月中旬

2002.12

2004.1

2004.10

2005.9

[ 川を耕す活動 ]

基礎調査

計画・実施

仮説の設定・検討
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使用材料・工具

安室川の自然再生の必要性を適切に判断し、安室川自然再生検討会を設置。河川
工学・生態学の専門家だけではなく、地域に詳しい委員を招聘したことで、地域
との協働が進みました。検討会の活動を最大限バックアップしました。

安室川自然再生検討会委員のひとり。「川を耕す」活動を発案するとともに、生
態学的な観点から効果・検証できるように活動をデザインしました。

安室川自然再生検討会委員のひとり。魚類生態学の専門家であり地域住民。千種
川清流づくり委員会の中心人物として、地域住民とともに環境保全活動に長年携
わっており、「川を耕す」活動を地域の子どもたちに繋ぎました。

川を耕す活動の担い手。安室川にとってチスジノリを超える大切な存在です。

川を耕す活動の担い手。安室川とチスジノリを見守る科学者のたまごたちです。

安室川自然再生検討会委員のひとり。取り組みの効果を科学的に立証する喜びを
科学部の子どもたちに教え続けています。

兵庫県立人と自然の博物館　
主任研究員

兵庫県立佐用高校教諭（当時）

上郡中学校教諭

兵庫県県土整備部河川環境課、
兵庫県西播磨県民局上郡土木事務所

山野里なんでも体験隊の子どもたち

上郡中学校科学部の子どもたち

三橋 弘宗さん

横山 正さん

東山 真也さん

現場のキーパーソン

効
果

Collaborative Nature Restoration
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１
ｍ
の
落
差
が
あ
る
堰
堤
が
天
然
ア
ユ
や
放
流
ア

ユ
の
遡
上
を
止
め
て
い
る
と
、
島
田
川
漁
業
協
同
組

合
か
ら
河
川
管
理
者
（
山
口
県
）
に
魚
道
設
置
の
要

望
が
出
て
い
ま
し
た
。
以
前
は
、現
在
は
落
差
と
な
っ

て
い
る
エ
プ
ロ
ン
（
堰
下
流
側
の
水
叩
き
）
の
部
分

ま
で
川
底
の
高
さ
が
あ
っ
て
水
面
が
つ
な
が
っ
て
お

り
、
そ
こ
か
ら
緩
勾
配
斜
面
の
堤
体
を
魚
が
遡
上
で

き
る
よ
う
に
施
工
さ
れ
て
い
た
よ
う
で
す
。
し
か
し
、

そ
の
後
に
下
流
端
で
洗
掘
が
起
き
て
水
面
が
下
が
り
、

大
き
な
落
差
と
な
っ
た
よ
う
で
す
。

　

山
口
県
で
は
、「
流
域
全
体
の
生
態
系
を
よ
り
豊
か

に
す
る
た
め
に
、
川
の
中
の
い
ろ
い
ろ
な
生
き
も
の

の
一
生
や
川
全
体
の
特
性
を
把
握
し
、
小
規
模
で
あ

り
な
が
ら
も
そ
の
水
辺
に
ふ
さ
わ
し
い
効
率
的
な
改

善
策
を
様
々
な
視
点
で
工
夫
す
る
取
り
組
み
」
を
「
水

辺
の
小
わ
ざ
」
と
称
し
て
事
業
を
展
開
し
て
き
た
の

で
す
が
、
そ
の
理
念
に
沿
っ
て
現
場
施
工
を
重
ね
な

が
ら
開
発
し
て
き
た
魚
道
を
「
水
辺
の
小
わ
ざ
魚
道
」

と
呼
ん
で
い
ま
す
。
多
様
な
生
き
も
の
の
移
動
を
助

け
る
棚
田
の
よ
う
な
魚
道
は
、
安
価
で
効
果
的
、
か

つ
安
全
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
県
内
の
魚
道
設
置
や
改

修
に
弾
み
が
つ
き
、
施
工
事
例
も
増
え
て
来
ま
し
た
。

　

予
算
が
つ
い
て
、
山
口
県
岩
国
土
木
事
務
所
が
施

工
す
る
こ
と
に
な
り
、「
水
辺
の
小
わ
ざ
」
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
チ
ー
ム
に
い
た
山
口
県
県
水
産
研
究
セ
ン
タ
ー

研
究
員
が
施
工
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
と
し
て
加
わ
り
ま
し

た
。
現
場
の
状
況
や
生
き
も
の
に
詳
し
い
川
好
き
の

方
が
現
地
に
出
向
い
て
ア
ド
バ
イ
ス
し
た
こ
と
で
、

施
工
事
例
の
良
い
モ
デ
ル
と
な
る
職
人
的
な
「
水
辺

の
小
わ
ざ
魚
道
」
が
設
置
さ
れ
ま
し
た
。

山口県が開発してきた安価で効果的な「水辺の小わざ魚道」の優
良事例です。２つの魚道設置だけにとどまらず、石を組み合わせて
魚の通り道を創出するなど、関係者の熱意が伝わってくる現場です。

石
組
み
職
人
的
な

「
水
辺
の
小
わ
ざ
魚
道
」

山口県 /島田川
しまだがわ

������

【河川名】島田川
【場所】山口県岩国市周東町
【執筆者】浜野龍夫
　  hamano.minami@gmail.com

山口県岩国市

●
川
ガ
キ
研
究
員
登
場

洗
堀
で
落
差
が
拡
大

●
山
口
県
発
「
水
辺
の
小
わ
ざ
」
と

　「
水
辺
の
小
わ
ざ
魚
道
」
の
出
番

経
緯
・
目
的

工
法
の
説
明
・
工
夫
し
た
点

安
く
作
る
た
め
に

既
設
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
エ
プ
ロ
ン
を
利
用
し
て
擦

り
付
け
、
型
枠
を
使
わ
な
い
工
法
と
し
ま
し
た
。

ま
た
、
勾
配
を
1
/
5
〜
1
/
7
（
従
来
の
魚

道
は
1
/
1
0
〜
1
/
2
0
）
と
す
る
こ
と
で

コ
ン
ク
リ
ー
ト
や
石
材
を
節
約
で
き
ま
し
た
。

安
全
で
な
く
て
は

水
路
の
よ
う
な
構
造
で
は
な
い
し
、
浅
い
の
で
、

子
ど
も
た
ち
に
も
安
全
で
す
。

魚
が
入
口
を
見
つ
け
や
す
い
よ
う
に

遡
上
し
て
き
た
魚
は
、
堤
体
に
突
き
当
た
っ
て
も
、

左
右
に
動
い
て
す
ぐ
に
魚
道
を
見
つ
け
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

魚
に
自
分
で
道
を
選
ば
せ
る

水
は
、
魚
道
天
端
の
減
勢
プ
ー
ル
か
ら
、
前
方
と

左
右
の
三
方
向
に
流
れ
出
ま
す
。
粗
石
で
囲
ま
れ

た
小
プ
ー
ル
が
棚
田
の
よ
う
に
広
が
っ
て
い
て
、

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
よ
う
に
流
路
が
あ
る
の
で
、
魚

た
ち
は
自
分
で
適
当
な
流
路
を
見
つ
け
て
遡
上
し

て
い
き
ま
す
。

現
場
で
や
れ
る
だ
け
や
る

現
地
に
あ
る
も
の
や
手
持
ち
の
道
具
で
、
石
を
組

む
な
ど
し
て
、
さ
ら
に
少
し
で
も
落
差
を
解
消
で

き
る
よ
う
に
工
夫
し
て
い
ま
す
。

下
流
端
で
の
土
砂
堆
積
が
心
配

も
と
も
と
中
洲
が
あ
る
分
流
部
に
設
置
し
た
の

で
、
多
少
、
魚
道
下
流
端
へ
の
土
砂
堆
積
が
生
じ

て
い
ま
す
が
、
魚
道
機
能
に
は
影
響
は
あ
り
ま
せ

ん
。

●●●●●●
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粗石、コンクリート、差筋、ハンマードリル（差筋時）、左官ゴテ

［小プールを作るための粗石の位置決め作業 ］

活動のながれ

事前調査

現地打ち合わせ

一次コンクリート打設

粗石を棚田状に配置

二次コンクリート打設

周辺整備

完工

事後調査

2011.6

2011.12

2012.1

2012.1

2012.1

2012.2

2012.2.9

2012.6

実
施
体
制
・
ス
キ
ー
ム

【
一
次
的
効
果
】

　

施
工
後
に
は
、
堰
堤
よ
り
上
流
で
も
天
然
海
産
ア
ユ

が
ま
と
ま
っ
て
見
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。コ
イ
、

フ
ナ
、
エ
ビ
や
カ
ニ
、
ス
ッ
ポ
ン
、
ク
サ
ガ
メ
な
ど
も

魚
道
を
利
用
し
て
い
ま
す
。

【
二
次
的
効
果
】

　

こ
の
場
所
に
は
以
前
は
溜
ま
っ
た
魚
を
捕
る
た
め

に
カ
ワ
ウ
が
溜
ま
っ
て
い
た
の
に
、
今
は
カ
ワ
ウ
は
少

な
く
な
り
ま
し
た
。
魚
は
魚
道
を
よ
く
遡
上
し
て
い
る

よ
う
で
す
。
住
人
の
み
な
さ
ん
か
ら
、「
魚
が
魚
道
を

使
う
様
子
が
見
え
た
」、「
も
っ
と
早
く
作
っ
て
も
ら
え

ば
良
か
っ
た
」
と
の
声
も
出
て
い
ま
す
。
な
お
、
現
場

の
キ
ー
パ
ー
ソ
ン
で
あ
る
畑
間
さ
ん
自
身
は
、「
施
工

に
加
わ
っ
た
こ
と
で
、
知
識
が
格
段
に
増
し
、
土
木
関

係
者
な
ど
の
質
問
に
答
え
や
す
く
な
っ
た
」
と
の
こ
と

で
、
そ
の
後
も
県
内
各
地
か
ら
の
施
工
相
談
が
続
い
て

い
る
そ
う
で
す
。

水辺の小わざプロジェクトチーム in 2007

島田川漁業協同組合

山口県岩国土木事務所

生物モニタリング・問題提起

設計・施工

改善要望

改善要望 施工助言

情報共有

技術協議

事例等の情報交換

山口県水産研究センター

植石配置等の現地施工指導、効果調査
担当 : 畑間俊弘

魚道開発・研究
浜野龍夫

徳島大学大学院

魚道開発　事務局

山口県河川課

使用材料・工具

効
果

山口県「水辺の小わざ」の生物図鑑の執筆者であり、河川生物
の専門家の立場から「水辺の小わざ魚道」の効果についても
報告（http://www.kasen.or.jp/seibikikin/h23/pdf/rep2-05.pdf）
するなど、マルチに活躍。川ガキがそのまま大人になったとし
か思えない人。川のこととなると、それが仕事であることを忘
れてしまい、昼夜も休日もなく熱中してしまいます。漁協から
の人望が厚く、観察眼と経験値に加え発想も珠玉。本魚道の施
工においても、漁協と土木技術者の意見を調整し、魚道の施工
指導をし、さらに現場の石材を使って落差解消を提案するなど
大活躍でした。特技は、川のネタで人を酸欠になるほど笑わせ
ること。苦手なものは、ツキノワグマ、ニホンザル、ツツガムシ。

山口県水産研究センター研究員

畑間 俊弘さん

現場のキーパーソン

Collaborative Nature Restoration
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●
春
の
使
者
し
ろ
う
お
ピ
ン
チ

　

シ
ロ
ウ
オ
は
初
春
に
産
卵
の
た
め
川
を
上
っ
て
く

る
ハ
ゼ
の
仲
間
で
、
春
の
使
者
と
し
て
知
ら
れ
て
い

ま
す
。
日
本
各
地
に
残
る
四
つ
手
網
を
始
め
と
す
る

古
く
か
ら
の
漁
の
風
景
を
見
る
と
、
現
在
で
も
何
百

年
も
前
の
人
た
ち
と
同
じ
よ
う
に
春
の
訪
れ
を
感
じ

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
福
岡
市
を
流
れ
る
室
見
川
で

は
2
月
下
旬
か
ら
産
卵
の
た
め
川
を
遡
上
し
は
じ
め

ま
す
。
3
月
末
か
ら
4
月
初
旬
に
な
る
と
こ
ぶ
し
大

ほ
ど
の
礫
の
裏
に
産
卵
し
、
2
週
間
ほ
ど
で
ふ
化
し

た
稚
魚
は
川
を
下
っ
て
い
き
ま
す
。
大
正
時
代
に
は

年
間
10
石
（
約
1
8
0
0
kg
）
ほ
ど
も
と
れ
て
い
た

と
い
う
記
録
の
あ
る
シ
ロ
ウ
オ
で
す
が
、
近
年
の
漁

獲
高
は
1
0
0
か
ら
3
0
0
kg
程
度
で
す
。
漁
法

が
昔
と
さ
ほ
ど
変
わ
ら
な
い
シ
ロ
ウ
オ
の
減
少
は
、

漁
獲
圧
に
よ
る
も
の
と
は
考
え
に
く
く
、
沿
岸
の
開

発
、
産
卵
場
の
減
少
に
よ
る
物
理
的
な
生
息
場
の
減

少
が
主
な
原
因
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。
実
際
に
、
シ

ロ
ウ
オ
の
産
卵
場
の
流
速
・
水
深
・
河
床
材
料
・
塩

分
等
を
調
査
し
た
と
こ
ろ
、
特
に
上
流
に
多
く
の
堰

を
有
す
る
室
見
川
で
は
礫
の
移
動
が
制
限
さ
れ
、
河

口
域
は
砂
に
覆
わ
れ
産
卵
環
境
が
局
所
化
し
て
い
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

●
意
外
と
簡
単
！
産
卵
床
の
再
生

　

何
百
年
も
の
間
続
い
て
き
た
シ
ロ
ウ
オ
漁
が
、
私

た
ち
の
目
の
前
か
ら
姿
を
消
し
て
い
く
の
は
忍
び
な

い
も
の
で
す
。
何
と
か
増
や
せ
な
い
か
と
水
産
の
先

生
に
相
談
し
た
と
こ
ろ
、「
あ
い
つ
ら
は
卵
産
め
そ
う

な
場
所
さ
え
あ
れ
ば
卵
を
産
む
よ
。」
と
の
回
答
。
試

し
に
当
時
の
学
生
さ
ん
と
調
査
の
つ
い
で
に
シ
ロ
ウ

オ
の
遡
上
前
に
石
を
掘
り
起
こ
し
て
み
る
と
、
4
月

に
は
確
か
に
そ
こ
に
た
く
さ
ん
産
卵
し
て
い
ま
し
た
。

●
マ
ン
パ
ワ
ー
で
環
境
に
ア
プ
ロ
ー
チ

　

小
規
模
で
こ
ん
な
に
結
果
が
出
る
の
な
ら
、
も
っ

と
た
く
さ
ん
の
人
数
で
や
っ
た
ら
産
卵
環
境
は
劇
的

に
よ
く
な
る
ん
じ
ゃ
な
い
だ
ろ
う
か
？
地
域
の
人
た

ち
で
、
こ
う
い
う
伝
統
が
守
れ
た
ら
最
高
だ
よ
ね
。

と
い
う
こ
と
で
、
産
卵
床
造
成
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
ア

イ
デ
ア
が
固
ま
り
ま
し
た
。
遡
上
が
開
始
す
る
前
の

1
月
や
2
月
の
極
寒
の
時
期
に
、
ま
ず
は
学
生
中
心

で
も
い
い
か
ら
や
っ
て
み
よ
う
と
い
う
こ
と
で
、
地

域
に
ア
プ
ロ
ー
チ
し
始
め
た
と
こ
ろ
1
年
目
か
ら
70

名
ほ
ど
が
参
加
す
る
一
大
イ
ベ
ン
ト
と
な
っ
て
し
ま

い
ま
し
た
。
自
然
再
生
と
い
う
と
、
人
の
存
在
を
考

え
な
い
原
生
的
な
自
然
シ
ス
テ
ム
の
再
生
を
イ
メ
ー

ジ
し
が
ち
で
す
が
、
人
間
が
田
を
耕
す
こ
と
で
維
持

さ
れ
て
い
る
生
態
系
も
あ
る
よ
う
に
、
定
期
的
に
人

の
手
を
入
れ
て
環
境
を
維
持
し
て
い
く
姿
が
あ
っ
て

も
い
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

河川や堰の改修、河口域の埋め立て等の結果、シロウオの産卵床であ
るグリ石は砂に埋もれてしまいました。学生や地域のみなさんで埋もれた
石を掘り起こしてシロウオの産卵場を再生させる、人工撹乱による河川
環境維持の取組です。

石
を
掘
り
お
こ
し
て

シ
ロ
ウ
オ
の
産
卵
環
境
を
つ
く
る

福岡県 / 室見川
むろみがわ

������

【河川名】室見川水系室見川
【場所】福岡県福岡市
【執筆者】伊豫岡宏樹　  
　　iyooka@fukuoka-u.ac.jp

福岡県福岡市

工
法
の
説
明
・
工
夫
し
た
点

●
在
来
の
生
物
に
と
っ
て
は
大
き
な
お
世
話
？

砂
の
堆
積
し
て
い
る
場
所
は
、
魚
類
や
甲
殻
類
の
利

用
が
少
な
く
、
汽
水
域
に
広
く
生
息
す
る
ヤ
マ
ト
シ

ジ
ミ
が
主
な
ベ
ン
ト
ス
と
い
う
こ
と
は
調
査
で
経
験

的
に
わ
か
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
も
っ
と
細
か

い
視
点
で
見
れ
ば
ヨ
コ
エ
ビ
も
ゴ
カ
イ
も
い
る
で

し
ょ
う
し
、
極
端
な
話
、
微
生
物
な
ん
か
は
そ
れ
こ

そ
限
り
な
く
い
る
わ
け
で
す
。
自
然
再
生
と
い
っ
て

も
環
境
を
改
変
す
る
の
で
す
か
ら
、
改
変
前
の
環
境

に
生
息
し
て
い
る
生
き
も
の
に
と
っ
て
は
大
き
な
お

世
話
で
す
。
そ
こ
で
、
大
学
の
研
究
と
合
わ
せ
て
現

地
調
査
か
ら
統
計
的
な
検
討
を
行
い
効
果
的
な
造
成

場
所
を
抽
出
し
ま
し
た
。（
詳
し
く
は
文
献
1
を
参

考
。）
特
定
の
種
を
対
象
に
し
た
保
全
や
自
然
再
生

は
、
周
辺
に
生
息
す
る
生
き
も
の
へ
の
影
響
も
考
え

て
、
造
成
の
規
模
を
検
討
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

N

S
E

W

0 100 200 400m

産卵場造成の効果が高い場所

活
動
の
な
が
れ

産
卵
床
小
規
模
造
成

2009.1

産
卵
調
査
・
物
理
環
境
調
査

2009.4

物
理
環
境
と
産
卵
場
の

関
係
を
明
確
化

2009.夏

河
川
管
理
者
（
福
岡
県
）
に
書
類
の

提
出
、
初
年
度
は
十
分
な
内
容
説
明

2009.10

福
岡
市
水
産
振
興
課
、

関
係
団
体
に
協
力
要
請

2009.11

公
民
館
で
地
元
に
趣
旨
説
明

2010.1

産
卵
床
の
造
成

2010.2

［ 公民館でしろうお組合長とプロジェクトの趣旨説明 ］［ 三又鍬をつかって砂に埋もれた礫を掘り返します］

［ 室見川の簗漁は2月半ばから3月末にかけて行われる福岡の春の風物詩です］

［ 掘り起こした石に産み付けられた
  シロウオの卵塊（4月） ］

経
緯
・
目
的
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実
施
体
制
・
ス
キ
ー
ム

■ 三又鍬
これを使ってひたすら掘ります。

■ スケルトンバケット付パワーショベル
パワーショベルの先をスケルトンタイプにすることで効率的に砂
に埋まっている礫を掘り出します！パワーショベルはシロウオ組
合が簗かけに使うものを利用して、経費を抑えています。

福岡県土整備部

福岡市農林水産局

一般参加者 市民団体 しろうお料理店など

はかたわん海援隊

福岡大学 しろうお組合

河川法第 20条に基づく
河川工事承認申請

研究調査で
協力

承認

協力依頼

協力依頼

工事経費の補助
（水産振興）

市民だより
で呼びかけ

過去の環境イベント
参加者に対する募集

一部経費：地域ネット推進費

造成作業後の炊き出し

土木学生を中心とした
ボランティアサークル

やなづくり、撤去などの
体験ボランティア

効
果

【
一
次
的
効
果
】

　

毎
年
4
月
に
行
う
産
卵
調
査
で
、
産
卵
場
造
成
地
に

多
く
シ
ロ
ウ
オ
の
卵
塊
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。
総
産

卵
数
も
上
昇
傾
向
に
あ
り
ま
す
。。

【
二
次
的
効
果
】

　

室
見
川
流
域
の
大
部
分
は
、
福
岡
市
都
市
計
画
マ
ス

タ
ー
プ
ラ
ン
に
郊
外
住
宅
地
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ
て

お
り
、
土
地
区
画
整
理
事
業
に
よ
る
新
規
宅
地
の
創
出

が
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
。
持
続
的
な
産
卵
環
境
の
維
持

に
は
、
適
切
な
土
砂
輸
送
を
確
保
す
る
こ
と
が
不
可
欠

で
す
。
今
後
は
田
畑
の
減
少
に
よ
り
役
目
を
終
え
た
堰

の
移
設
や
統
廃
合
も
視
野
に
流
域
全
体
で
の
土
砂
管
理

に
つ
い
て
検
討
が
必
要
で
す
。
ま
た
、
産
卵
床
の
造
成

の
結
果
多
く
の
産
卵
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
が
、
孵
化
後

は
博
多
湾
海
域
で
成
育
し
ま
す
。
浅
場
で
育
つ
と
い
わ

れ
て
い
る
シ
ロ
ウ
オ
に
と
っ
て
沿
岸
の
埋
め
立
て
の
進

ん
で
い
る
博
多
湾
は
適
し
た
環
境
と
は
言
え
な
い
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
今
後
は
海
域
の
環
境
に
つ
い
て
も
考
え

て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
で
し
ょ
う
。

※
文
献
1
：
室
見
川
に
お
け
る
シ
ロ
ウ
オ
の
産
卵
環
境

の
定
量
化
と
保
全
に
つ
い
て
,
伊
豫
岡
宏
樹
,
山

﨑
惟
義
,
渡
辺
亮
一
,
皆
川
朋
子
,
浜
田
晃
規
,

第
41
回
土
木
学
会
環
境
シ
ス
テ
ム
研
究
論
文
発
表
会
講

演
集
,
p
p
.
3
9
1
-
3
9
5
,
2
0
1
3
.

使用材料・工具

現場のキーパーソン

産卵数の推移

　はかたわん海援隊のみなさんです。福岡大学で水に関す
る研究をしている学生が、「自分たちの研究している博多湾
やそこに流れ込む川の再生のためにできることを何でもや
ろう！」という趣旨でボランティア活動や環境活動を積極
的に行っています。
　胴長靴とカッパが最大の武器です。大学院生になると、
手首にゴムがついてるスーパーカッパを着ることができま
す。スーパーカッパは冬に水の中に手を突っ込んでも寒く
ありません。

スーパーカッパは先輩の証 !
はかたわん海援隊の学生さん

﹇ 

産
卵
場
造
成
前
後
の
比
較

　
　
　
　
　
　
　
　
（
平
成
27
年
１
月
と
２
月
）﹈

1月2月

Collaborative Nature Restoration
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上
西
郷
川
で
は
２
０
０
７
年
度
よ
り
、
市
民-

大

学-

行
政
で
協
力
し
た
多
自
然
川
づ
く
り
が
進
め
ら

れ
て
お
り
、
こ
れ
ま
で
（
２
０
１
４
年
９
月
現
在
）

に
行
わ
れ
た
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
や
イ
ベ
ン
ト
は
約
50

回
に
上
っ
て
い
ま
す
。
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
川

の
維
持
管
理
や
自
然
再
生
手
法
に
つ
い
て
も
議
論
さ

れ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
合
わ
せ
て
魚
類
を
対
象
と
し

た
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
調
査
が
行
わ
れ
て
お
り
、
そ
の
結

果
を
見
な
が
ら
小
さ
な
自
然
再
生
の
工
夫
を
導
入
す

る
と
い
う
考
え
方
で
改
修
事
業
を
進
め
て
い
ま
す
。

本
稿
で
紹
介
す
る
間
伐
材
水
制
は
そ
の
一
環
と
し
て

取
り
組
ま
れ
て
い
る
も
の
で
す
。

自然石と間伐材を使ってつくる間伐材水制により、
水の流れを多様にし、様々な種類の生き物の生息場を創出！

小
学
生
と
大
学
生
が

力
を
合
わ
せ
て
瀬
淵
環
境
を
再
生

昔の上西郷川 ワークショップの様子 現在の上西郷川

福岡県 /上西郷川
かみさいごうがわ

Profi le

【河川名】西郷川水系上西郷川
【場所】福岡県福津市福間南
【執筆者】林博徳
　  hayashi@civil.kyushu-u.ac.jp

福岡県福津市

経
緯
・
目
的

　　

本
工
法
は
、
水
の
流
れ
を
多
様
に
す
る
こ
と
に
よ

り
、
水
深
や
流
速
河
床
材
料
な
ど
も
多
様
に
し
、
様
々

な
種
類
の
生
き
も
の
の
生
息
場
と
な
る
こ
と
を
期
待

し
て
導
入
し
て
い
ま
す
。
施
工
は
人
力
で
可
能
で
す
。

材
料
に
は
、
近
隣
流
域
で
余
っ
て
い
る
間
伐
材
や
、
周

辺
工
事
で
発
生
し
た
石
材
を
活
用
し
て
お
り
、
流
域
管

理
や
リ
サ
イ
ク
ル
の
点
に
お
い
て
も
工
夫
し
て
い
ま

す
。
な
お
、
本
工
法
の
強
度
（
耐
久
性
）
は
、
導
入
す

る
河
川
の
状
況
（
掃
流
力
、河
床
の
状
況
な
ど
）
に
よ
っ

て
異
な
る
の
で
、
導
入
に
は
十
分
に
検
討
を
必
要
と

し
ま
す
。
さ
ら
に
、
流
失
の
危
険
性
が
少
し
で
も
あ

る
場
合
は
，
丸
太
と
地
面
と
を
鎖
で
つ
な
ぐ
等
の
間

伐
材
水
制
が
流
失
し
な
い
た
め
の
対
策
が
必
要
で
す
。

　

施
工
時
の
作
業
は
大
き
く
分
け
て
、
大
学
生
・
大

人
の
作
業
と
小
学
生
の
作
業
に
分
か
れ
ま
す
（
図 

1
）。

基
本
的
に
は
危
険
を
伴
う
も
の
や
強
い
力
を
必
要
と

す
る
作
業
を
大
学
生
・
大
人
が
行
い
、
そ
れ
ほ
ど
危
険

で
は
な
く
、
た
く
さ
ん
の
人
数
が
必
要
な
作
業
を
小

学
生
が
行
い
ま
す
。
作
業
の
流
れ
を
図
２
に
示
し
ま

す
。
は
じ
め
に
、
施
工
場
所
を
決
め
ま
す
。
こ
れ
は
砂

州
の
付
き
方
な
ど
現
場
の
状
況
を
見
て
決
定
し
ま
す
。

決
定
し
た
場
所
に
丸
太
を
設
置
し
た
ら
、
次
に
丸
太
に

ド
リ
ル
を
使
っ
て
鉄
筋
を
挿
し
込
む
穴
を
空
け
ま
す
。

隣
接
す
る
ド
リ
ル
の
穴
は
、
鉄
筋
を
打
ち
込
む
向
き
を

意
識
し
て
、
1
m
程
度
の
間
隔
を
空
け
て
、90
度
程
向

き
を
変
え
て
あ
け
て
お
き
ま
す
。
一
本
の
丸
太
に
つ

き
空
け
る
穴
は
3
～
4
か
所
で
す
。
こ
の
際
、
穴
を

貫
通
さ
せ
ず
に
、
丸
太
の
直
径
の
1
/
3
く
ら
い
は

残
し
て
お
く
こ
と
が
コ
ツ
で
す
。
続
い
て
、
ハ
ン
マ
ー

を
用
い
て
鉄
筋
を
丸
太
に
打
ち
付
け
、
地
盤
面
に
丸

太
を
固
定
し
ま
す
。
こ
の
際
、
丸
太
の
穴
を
貫
通
さ

せ
て
い
な
い
部
分
を
、
ハ
ン
マ
ー
を
使
っ
て
鉄
筋
を

打
ち
込
ん
で
貫
通
さ
せ
ま
す
。
こ
の
作
業
は
結
構
し

ん
ど
い
で
す
が
、
こ
う
す
る
こ
と
で
し
っ
か
り
と
地

面
に
丸
太
を
固
定
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の
後
、

丸
太
の
上
流
側
に
石
を
、
丸
太
を
抑
え
る
よ
う
に
並

べ
て
完
成
で
す
。
こ
の
際
、石
の
座
り
が
い
い
よ
う
に
、

石
は
上
流
側
に
広
い
面
を
向
け
外
圧
を
受
け
や
す
く

し
、
な
る
べ
く
左
右
の
石
は
か
み
合
わ
せ
て
並
べ
る

の
が
コ
ツ
で
す
。
あ
と
は
、現
場
の
状
況
に
合
わ
せ
て
、

稚
魚
な
ど
の
生
息
場
に
な
り
そ
う
な
氾
濫
原
水
路
な

ど
を
、
間
伐
材
水
制
の
周
り
に
掘
っ
て
あ
げ
る
と
よ

り
効
果
的
で
す
。

　

な
お
本
工
法
は
、
水
の
流
れ
を
複
雑
に
す
る
こ
と

と
、
水
の
中
の
隙
間
を
作
っ
て
あ
げ
る
こ
と
が
大
き

な
目
的
な
の
で
、
丸
太
の
細
か
い
向
き
や
位
置
、
石

の
大
き
さ
や
並
べ
方
な
ど
は
そ
こ
ま
で
気
に
し
な
く

て
も
い
い
で
す
。

［ 図 2　間伐材水制の施工時作業の流れ ］

［ 図 1　間伐材水制設置時の主な作業 ］

丸太を川に並べる。

※ 完全に貫通させない
　 1/3 ぐらいは残す。
　

モニタリング結果
瀬淵環境の回復がいまいち

※ 石の向きに注意

丸太に鉄筋挿入用の穴を
ドリルであける。穴は 1m
間隔ぐらいであける。

ドリルであけた穴に、
鉄筋をハンマーで貫入させる。

川の上流側に、丸太を
おさえるように石を並べる。

１ 2 3 4

活動のながれ

本格的な多自然川づくりワークショップス
タート（市民・大学・行政で連携して川づく
りの検討開始）

モニタリング（魚類調査および物理環境調査）
スタート

河川改修工事スタート
（2014 年 3 月の竣工まで段階的に施行）

間伐材水制を試験的に施行

福間南小学校が上西郷川の学習をスタート

子どもたちの工事によって間伐材水制を施行

地元地域の子どもたちを対象とした環境学
習教室をスタート（ここから子どもたちが
川で遊ぶようになった。）

2007.7

2009.10

2010.4

2011.6

2012.4

2012.9

2013.12

大
学
生
と

大
人
の
作
業

子
ど
も
た
ち

中
心
の
作
業

・材料の準備（間伐材・石材の調達運搬）

・間伐材の設置位置・向きなどを決定する

・水制に使う丸太を設置する

・丸太に鉄筋を打ち込むための穴をドリルであける

・丸太に鉄筋を打ち込む

・石を丸太の上流側に並べ、丸太を抑える

・氾濫原水路をスコップを使って掘る

Collaborative Nature Restoration

工
法
の
説
明
・
工
夫
し
た
点

間
伐
材
を
活
用
し
た
﹁
木
製
箱
型
魚
道
﹂
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本
工
法
お
よ
び
上
西
郷
川
の
川
づ
く
り
の
取
り
組

み
の
主
体
は
、
上
西
郷
川
日
本
一
の
郷
川
を
め
ざ
す

会
（
地
元
市
民
・
九
州
大
学
・
福
津
市
の
連
携
組
織
）

で
あ
り
、
市
民-
大
学-
行
政
で
協
力
し
な
が
ら
事

業
を
進
め
て
い
ま
す
。
な
お
、
材
料
で
あ
る
間
伐
材

に
つ
い
て
は
、
隣
の
流
域
で
あ
る
大
根
川
か
ら
提
供

を
受
け
て
い
ま
す
。

九州大学

地元住民

福津市

福間南小学校

大根川の川づくりを
通じてのつながり

森林組合

河川再生

（古賀市大根川流域）

上西郷川の川づくり

（間伐材水制施行）

全体コーディネート
自然再生手法技術提供
魚類モニタリング実施
施工 / 小学生への指導
工具および材料（鉄筋）支援

上西郷川日本一の郷川をめざす会
＝全体の意思決定組織

（市民・大学・行政など関係者の連携組織）
ワークショップ・イベントの開催

材料（間伐材）の提供
木材切り出しの指導

川づくりへの提案
施工協力

川づくりへの提案
環境学習参加
日常的に川で遊ぶ / 施工

施工許可 / 施工協力
材料（廃石材）の確保
工具支援

【材料】
［❶丸太（間伐材）］間伐材水制の形を決定し、背骨の様な
役割を果たす。石の沈下防止にも寄与する。径は２０㎝～
３０㎝程度のもので、大根川流域からわけてもらったもの（無
料）を使っている。長さはトラックでの輸送を考慮し３m とし
ている。スギ・ヒノキなど樹種は特にこだわりはない。

［❷自然石］空隙を作ることで様々な生き物の住処として機
能すると同時に、丸太を抑える役割を果たす。西郷川流域で
発生した廃材を活用している。特に大きさに決まりはないが、
人力で施工するためφ５０㎝程度が限界。

［❸鉄筋］丸太を地盤面に固定するために使用。ハンマーで
打ち込む際に曲げてしまうと修正が大変。

【工具】
［❹ハンマー］鉄筋を丸太に打ち込む際に利用する。５㎏の
ものが使いやすい。

［❺ドリル］丸太に鉄筋挿入用の穴を空ける際に利用する。
電池が切れやすいので複数台あると便利

［❻スコップ］丸太の設置地盤面をならす際などに利用する。
大きめのものが使い勝手がいい。

【番外編】
ワークショップで改修計画を議論する際 1/100 スケールの彩
色模型を利用している。さらに改修計画図面はワークショッ
プで参加者が合意した模型を測量することで作成している。

❶丸太（間伐材）

❹ハンマー

ワークショップ用模型

❷自然石

❺ドリル

❸鉄筋

❻スコップ

実
施
体
制
・
ス
キ
ー
ム

【
一
次
的
効
果
】

　

間
伐
材
水
制
の
効
果
に
つ
い
て
は
、
魚
類
の
生
息
状
況
お
よ

び
物
理
環
境
に
つ
い
て
九
州
大
学
に
よ
る
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
行

わ
れ
て
い
ま
す
。
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
よ
る
と
、
間
伐
材
水
制
導

入
に
よ
っ
て
水
制
近
傍
の
ハ
ビ
タ
ッ
ト
や
物
理
環
境
は
多
様
に

な
り
、
そ
こ
に
生
息
す
る
魚
種
数
も
増
え
る
こ
と
が
確
認
さ
れ

て
い
ま
す
。
例
え
ば
ハ
ビ
タ
ッ
ト
で
は
、「
と
ろ
」
と
わ
ず
か
な

「
よ
ど
み
」し
か
な
か
っ
た
場
所
に
間
伐
材
水
制
を
導
入
す
る
と
、

一
年
後
に
は
「
平
瀬
」
や
、「
淵
」
さ
ら
に
多
く
の
「
よ
ど
み
」

が
形
成
さ
れ
た
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
（
図 

3
）。
そ
の

結
果
、
物
理
環
境
（
こ
こ
で
は
流
速
・
水
深
）
の
分
布
の
幅
も

広
が
り
、
多
様
化
し
た
こ
と
が
図 

4
よ
り
確
認
で
き
ま
す
。
ま

た
、確
認
さ
れ
た
魚
種
数
も
有
意
に
増
加
し
て
い
ま
す
（
図 

5
）。

詳
し
く
は
※
参
考
文
献
（
林
ほ
か
２
０
１
４
）
を
参
照
し
て
く

だ
さ
い
。

【
二
次
的
効
果
】

　

現
在
、
間
伐
材
水
制
の
周
り
は
、
子
ど
も
た
ち
の
遊
び
場
と

し
て
も
機
能
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
施
工
に
関
わ
っ
た
子
供
の

多
く
が
自
分
の
施
工
し
た
水
制
の
様
子
を
見
に
上
西
郷
川
を
訪

れ
て
お
り
、
川
へ
の
愛
着
が
高
ま
る
と
い
う
効
果
も
得
ら
れ
て

い
ま
す
。
そ
の
結
果
、
子
ど
も
た
ち
の
親
の
世
代
の
上
西
郷
川

の
認
知
度
も
高
ま
り
、
地
域
の
人
の
川
へ
の
関
心
が
高
ま
る
こ

と
に
も
寄
与
し
て
い
ま
す
。

井上さんは、魚の飼育において素晴らしい
技術を持っておられます。上西郷川でとれ
た魚を小学校で飼育する際にも、子どもた
ちに丁寧な指導をしてくれています。また、
どんなところに魚が沢山いるかということ
もよく知っていて、間伐材水制を施工する
際にも色々とアドバイスしてくれていま
す。なお、絶滅が危惧されるヒナモロコの
里親もされていて、井上さんの家は魚飼育
繁殖用の水槽でいっぱいとのことです。

渡さんは、古賀市の森林組合
の組合長を務めておられ、木
を切る達人です。譲っていた
だく間伐材を切り倒す作業の
際にも、学生たちに切った木
の倒し方等を丁寧に指南して
くださっています。間伐はと
ても危険な作業なので、渡さ
んの付添い、指導がなければ
できない作業です。

上西郷川日本一の
郷川をめざす会

古賀森林組合

井上さん
渡さん

［ 図 4　間伐材水制導入前後の
物理環境（流速・水深）の変化 ］

導入前
導入後

［ 図 5　間伐材水制導入前後の出現種数
（1 調査ブロックあたり）の変化 ］

導入前

導入後

流速（cm/s）

水
深

（
cm

）
出

現
種

数
（

種
/1

ブ
ロ

ッ
ク

）
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2012

［ 図 3　間伐材水制導入前後のハビタットの変化 ］

※参考文献：林博徳，服部実佳子，新希一，岩瀬広継，島谷幸宏，上西郷川における間伐材を用いた河道内自然再生工法の導入と評価，河川技術論文集，vol.20，pp.121-126，2014
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「
小
さ
な
自
然
再
生
」
を
全
国
の
河
川
に
普
及
し
て

い
く
〝
仕
掛
け
〞
を
探
る
た
め
、
応
用
生
態
工
学
会
に

お
け
る
「
小
さ
な
自
然
再
生
」
に
関
す
る
自
由
集
会
開

催
の
発
案
者
で
あ
り
、
多
自
然
川
づ
く
り
研
究
会
座
長

で
、
中
小
河
川
の
河
道
計
画
の
技
術
論
の
第
一
人
者
で

も
あ
る
、
島
谷
幸
宏
先
生
（
九
州
大
学
教
授
）
へ
の
イ

ン
タ
ビ
ュ
ー
を
、
本
事
例
集
の
編
集
委
員
（
巻
末
1
参

照
）
で
あ
る
三
橋
弘
宗
先
生
（
兵
庫
県
立
大
学
）
と
の

対
談
形
式
で
行
い
ま
し
た
。
場
所
は
、
島
谷
先
生
が
川

づ
く
り
を
手
が
け
た
上
西
郷
川
の
現
地
に
て
、
11
月
と

肌
寒
い
季
節
で
し
た
が
、
環
境
学
習
で
訪
れ
た
地
元
の

小
学
生
の
元
気
な
声
に
後
押
し
さ
れ
、
こ
れ
か
ら
の
川

づ
く
り
へ
の
思
い
を
聞
か
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

（
三
）
上
西
郷
川
の
川
づ
く
り
で
工
夫
し
た
点
に
つ
い

て
教
え
て
く
だ
さ
い
。

（
島
）
ま
ず
模
型
を
作
成
し
て
か
ら
、
そ
れ
を
測
量
し

て
設
計
図
面
に
ト
レ
ー
ス
す
る
と
い
う
や
り
方
で
行

い
ま
し
た
。
水
の
中
の
河
床
は
、
現
場
で
の
作
業
を
繰

上
西
郷
川
の
川
づ
く
り
で
工
夫
し
た
点

（
三
）
調
整
池
の
整
備
と
合
わ
せ
て
川
づ
く
り
を
実
施

し
た
事
例
で
す
ね
。

（
島
）
一
つ
良
い
事
例
が
で
き
る
と
、
そ
の
地
域
は
良

く
な
る
と
思
い
ま
す
。

（
三
）
そ
う
い
う
事
例
が
出
て
こ
な
い
と
、
後
に
続
か

な
い
で
す
よ
ね
。

（
島
）
関
東
で
は
、
吉
村
さ
ん
の
事
例
（
和
泉
川
）
と

か
が
あ
っ
て
普
及
し
て
る
と
思
う
け
ど
、
私
が
福
岡

に
来
た
当
初
は
中
々
理
解
し
て
も
ら
え
ま
せ
ん
で
し

た
。
一
つ
良
い
事
例
が
で
き
上
が
る
と
そ
れ
が
引
き
金

と
な
っ
て
、
県
の
方
々
か
ら
も
要
望
が
出
て
く
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
実
際
に
現
場
を
見
て
も
ら
っ
て
、

ど
こ
ま
で
で
き
る
か
が
イ
メ
ー
ジ
で
き
れ
ば
、
自
分

た
ち
で
も
で
き
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
っ
て
思
え
る
よ
う

に
な
る
ん
で
す
。

（
三
）
マ
ネ
で
き
る
よ
う
な
事
例
が
あ
る
こ
と
が
重
要

で
す
ね
。
今
日
、
上
西
郷
川
を
視
察
し
て
み
て
、
頑

張
れ
ば
で
き
そ
う
な
事
例
だ
な
と
思
え
ま
し
た
。
そ

う
す
る
と
ワ
ク
ワ
ク
で
き
ま
す
。

（
島
）
福
岡
は
ア
ジ
ア
の
入
り
口
に
な
っ
て
い
て
、
ア

ジ
ア
の
仲
間
た
ち
が
北
部
九
州
で
い
ろ
い
ろ
な
取
り

組
み
を
セ
ッ
ト
で
見
ら
れ
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
を
作

り
た
か
っ
た
。

（
三
）
エ
コ
ツ
ー
リ
ズ
ム
や
エ
コ
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
み
た

い
な
も
の
で
す
ね
。

（
島
）
北
部
九
州
に
は
、
ア
ザ
メ
の
瀬
（
松
浦
川
）
や

上
西
郷
川
の
他
に
も
、
遠
賀
川
の
魚
道
や
自
然
再
生

（
中
ノ
島
）、
小
水
力
（
白
糸
の
滝
）
な
ど
が
あ
っ
て
、

現
地
見
学
ツ
ア
ー
や
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
な
ど
が
一
連

と
な
っ
た
研
修
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
で
き
ま
す
。

（
三
）
そ
う
い
う
研
修
の
場
が
あ
る
と
、
今
ま
で
関
心

の
薄
か
っ
た
地
域
の
職
員
の
方
々
も
、
自
分
た
ち
の

取
り
組
み
を
説
明
し
な
い
と
い
け
な
い
か
ら
、
一
生

懸
命
に
な
る
ん
で
す
よ
。
そ
れ
が
自
分
た
ち
に
と
っ

て
も
良
い
訓
練
に
な
る
。
良
い
事
例
が
あ
る
と
、
良

い
イ
ン
ス
ト
ラ
ク
タ
ー
も
育
ち
ま
す
。

（
島
）
外
か
ら
来
た
人
に
評
価
さ
れ
る
っ
て
重
要
で
す

よ
ね
。
ア
ク
セ
ス
が
悪
い
と
か
、
課
題
も
わ
か
っ
て

く
る
し
。

（
島
）
九
州
に
は
「
九
州
川
づ
く
り
コ
ン
ペ
」
と
い
う

の
が
あ
っ
て
、
と
て
も
盛
ん
で
す
。
地
域
の
自
慢
大
会

み
た
い
に
な
っ
て
ま
す
け
ど
（
笑
）。
最
近
、
福
岡
県

で
も
賞
を
も
ら
え
る
よ
う
な
事
例
が
増
え
て
い
ま
す
。

（
三
）
モ
デ
ル
と
な
る
よ
う
な
河
川
が
一
つ
二
つ
と
増

え
て
き
て
、
車
半
日
で
ツ
ア
ー
が
で
き
る
よ
う
に
な

れ
ば
良
い
で
す
ね
。

（
三
）
他
に
川
づ
く
り
た
め
の
〝
仕
掛
け
〞
は
あ
り
ま

す
で
し
ょ
う
か
。

（
島
）
官
・
学
・
民
全
体
が
包
み
込
め
る
シ
ス
テ
ム
づ

く
り
で
す
か
ね
。
例
え
ば
、「
福
岡
水
守
自
慢
」
と
い

う
の
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
は
行
政
と
市
民
、
大
学

の
先
生
が
一
緒
に
な
っ
て
川
づ
く
り
を
す
る
た
め
の

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
す
。
そ
う
い
う
交
流
の
場
が
あ

る
と
、
特
に
県
の
職
員
の
方
々
が
川
づ
く
り
で
困
っ

た
時
に
相
談
で
き
よ
う
に
な
り
ま
す
。
川
づ
く
り
に

対
す
る
〝
敷
居
を
下
げ
る
仕
掛
け
〞
と
な
っ
て
い
ま
す
。

（
島
）
私
が
福
岡
に
来
た
当
初
、
県
の
職
員
向
け
の
研

修
を
か
な
り
行
い
ま
し
た
。
現
地
に
出
て
、
設
計
図

面
を
作
る
研
修
で
す
。
そ
れ
を
経
験
し
た
方
々
が
、今
、

現
場
で
頑
張
っ
て
い
ま
す
。
現
場
見
学
、
研
修
、
官
・

学
・
民
の
交
流
会
な
ど
の
メ
ニ
ュ
ー
が
セ
ッ
ト
と
な
っ

た
ム
ー
ブ
メ
ン
ト
が
で
き
る
と
、
川
づ
く
り
は
う
ま

く
い
き
ま
す
。

（
三
）「
小
さ
な
自
然
再
生
」
で
も
、
自
分
た
ち
が
し
よ

う
と
す
る
こ
と
が
わ
か
り
や
す
い
こ
と
が
重
要
で
、
作

業
に
対
し
て
実
感
が
沸
か
な
い
と
や
る
気
は
起
き
ま

せ
ん
。
写
真
を
見
せ
る
だ
け
で
は
だ
め
で
す
ね
。

（
島
）
現
地
を
見
る
だ
け
で
も
だ
め
で
、
川
の
中
に
入
っ

て
、〝
生
き
も
の
を
と
る
体
験
〞
を
す
る
こ
と
が
決
定
的

に
重
要
で
す
。
生
き
も
の
に
触
れ
る
こ
と
で
、
自
分
た

ち
が
作
ろ
う
と
す
る
環
境
の
イ
メ
ー
ジ
が
で
き
ま
す
。

（
三
）そ
う
い
う
体
験
は
と
て
も
大
切
で
す
ね
。以
前
に
、

特集

り
返
し
て
今
の
形
に
で
き
上
が
り
ま
し
た
。
こ
れ
ま

で
の
設
計
思
想
だ
と
、
大
き
な
石
を
入
れ
た
り
、
細

か
い
瀬
・
淵
構
造
を
再
現
し
た
り
す
る
こ
と
は
で
き

ま
し
た
が
、
水
制
に
つ
い
て
は
ノ
ウ
ハ
ウ
が
あ
り
ま

せ
ん
で
し
た
。
ま
だ
氾
濫
原
性
の
生
物
が
戻
っ
て
く

る
よ
う
な
ワ
ン
ド
環
境
が
で
き
て
い
ま
せ
ん
が
、
こ
の

川
に
本
来
棲
ん
で
い
る
魚
、
特
に
メ
ダ
カ
の
ハ
ビ
タ
ッ

ト
と
し
て
機
能
し
て
い
ま
す
。

（
三
）
メ
ダ
カ
が
戻
っ
て
き
た
ら
、
ハ
ビ
タ
ッ
ト
と
し

て
は
十
分
で
す
。
遊
泳
能
力
が
低
い
で
す
か
ら
。
氾

濫
原
環
境
も
で
き
る
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
あ
る
ん
じ
ゃ

な
い
で
す
か
。

（
島
）
小
河
川
で
は
氾
濫
源
環
境
を
ど
の
よ
う
に
作
る

か
が
課
題
と
な
り
ま
す
。
上
西
郷
川
も
同
様
で
、
も

う
少
し
川
幅
を
広
げ
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
ワ
ン
ド
は

で
き
た
と
思
う
。

（
三
）
兵
庫
県
の
事
例
を
整
理
し
た
研
究
で
は
、
氾
濫

源
性
の
希
少
植
物
の
多
く
が
合
流
点
に
生
育
し
て
い

る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
氾
濫
源
環
境
を
作
る
に

は
、
合
流
点
近
辺
の
環
境
を
う
ま
く
活
用
す
る
こ
と

で
す
ね
。
上
西
郷
川
も
合
流
点
に
近
い
こ
と
が
メ
リ
ッ

ト
の
１
つ
か
と
。

（
島
）
上
西
郷
川
は
福
津
市
が
管
理
し
て
い
る
河
川
だ

け
ど
、
大
学
の
研
究
で
自
由
に
使
わ
せ
て
く
れ
る
環

境
で
あ
っ
た
こ
と
が
良
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

（
三
）
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
な
ど
、
地
域
の
方
々
に
広
報

す
る
〝
仕
掛
け
〞
が
あ
っ
て
う
ま
く
い
っ
た
の
で
す
か

（
島
）
む
し
ろ
我
々
は
そ
う
い
う
〝
仕
掛
け
〞
が
得
意

で
は
な
か
っ
た
。
地
域
の
合
意
形
成
に
は
相
当
に
苦

労
し
ま
し
た
。

（
三
）
私
の
経
験
で
は
、
現
場
が
ゼ
ロ
の
状
態
で
広
報

し
て
も
批
判
ば
か
り
受
け
る
け
ど
、
あ
る
程
度
実
施

し
た
段
階
で
ど
の
よ
う
な
課
題
が
あ
る
か
を
示
し
て

あ
げ
る
と
理
解
を
得
ら
れ
易
か
っ
た
で
す
ね
。

（
島
）
元
々
の
整
備
計
画
が
決
ま
っ
た
後
で
我
々
が
参

加
し
た
の
で
、
最
初
は
全
く
理
解
し
て
も
ら
え
ま
せ

ん
で
し
た
。〝
失
敗
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
〞
と
ま
で
言
わ

れ
ま
し
た
ね
（
笑
）。
模
型
を
作
っ
て
地
道
に
説
明
を

繰
り
返
し
て
、
徐
々
に
理
解
を
得
ら
れ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。
一
番
反
対
し
て
い
た
方
が
今
で
は
一
番

の
仲
間
に
な
っ
て
い
ま
す
。

（
三
）
地
域
の
思
い
入
れ
が
強
い
河
川
だ
っ
た
ん
で

し
ょ
う
ね
。
失
敗
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
事
例
は
と
て

も
参
考
に
な
り
ま
す
。

（
三
）
上
西
郷
川
を
他
の
河
川
で
取
り
組
ん
で
い
る

方
々
が
見
学
さ
れ
て
参
考
に
な
る
点
は
何
で
し
ょ
う
か
。

（
島
）
調
整
池
を
作
り
直
し
た
と
い
う
の
は
、
ど
の
河

川
で
も
で
き
る
と
思
い
ま
す
。
単
な
る
親
水
空
間
と
し

て
の
貯
め
池
で
は
な
く
、
防
災
機
能
も
持
た
せ
た
複

合
的
な
施
設
に
し
た
い
と
い
う
思
い
が
あ
り
ま
し
た
。

 

上
西
郷
川
の
川
づ
く
り
や

九
州
の
取
り
組
み
で
参
考
に
な
る
点
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行
政
職
員
の
現
地
研
修
を
２
月
に
設
定
し
た
の
で
す

が
、
そ
の
時
期
は
水
生
昆
虫
が
大
量
に
い
る
か
ら
で

す
。
こ
れ
を
見
た
ら
、
自
分
た
ち
が
し
よ
う
と
し
て

い
る
こ
と
で
生
き
も
の
に
ど
ん
な
影
響
を
与
え
る
か

が
強
烈
に
印
象
付
け
ら
れ
ま
す
。
そ
し
て
、
ど
う
い

う
対
策
を
す
れ
ば
良
い
か
、
関
心
を
持
っ
て
聞
い
て

く
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

（
島
）
川
づ
く
り
が
終
わ
っ
た
後
に
〝
褒
め
る
こ
と
〞

も
重
要
で
す
ね
。
勝
手
に
賞
で
も
作
っ
た
ら
ど
う
か

な
、
九
州
大
学
島
谷
幸
宏
賞
と
か
（
笑
）。

（
三
）
そ
れ
は
喜
び
ま
す
ね
（
笑
）。
私
の
博
物
館
で
も
、

川
の
何
で
も
発
表
会
で
、
幼
稚
園
生
が
分
類
し
た
り
、

８
０
歳
の
お
爺
ち
ゃ
ん
が
G
I
S
で
地
図
を
作
っ
て

発
表
す
る
会
が
あ
っ
て
、
表
彰
さ
れ
る
と
本
当
に
喜

ん
で
く
れ
ま
す
。

（
島
）
複
合
的
な
取
り
組
み
が
と
て
も
大
切
で
、
そ
の

た
め
に
学
者
の
役
割
は
地
域
の
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
に

な
る
こ
と
で
す
。
九
州
大
学
の
よ
う
な
基
幹
大
学
が

中
心
と
な
っ
て
チ
ー
ム
を
作
っ
て
、
駆
け
込
み
寺
（
悩

み
相
談
室
）
に
な
る
。
そ
う
い
う
ト
ラ
ブ
ル
の
受
け

皿
が
な
い
と
こ
ろ
で
良
い
川
づ
く
り
は
で
き
ま
せ
ん
。

（
三
）
上
西
郷
川
の
「
小
さ
な
自
然
再
生
」
で
、
他
の

河
川
で
も
す
ぐ
に
で
き
る
技
術
的
な
ポ
イ
ン
ト
は
何

で
し
ょ
う
か
。

（
島
）
大
き
な
石
を
入
れ
る
こ
と
が
一
番
簡
単
で
す
ね
。

そ
れ
だ
け
で
環
境
が
大
き
く
変
わ
り
ま
す
。

（
三
）
大
き
な
石
を
入
れ
る
こ
と
に
対
し
て
抵
抗
を
示

す
人
が
い
な
い
で
す
か
ね
。
洪
水
を
引
き
起
こ
す
と

思
っ
て
。

（
島
）
安
全
か
ど
う
か
は
計
算
す
れ
ば
わ
か
り
ま
す
。

大
き
な
石
を
置
く
こ
と
で
、
水
面
の
領
域
が
広
が
る
と

い
う
こ
と
が
重
要
な
ん
で
す
。
日
本
の
河
川
改
修
は
、

川
の
サ
イ
ズ
を
大
き
く
す
る
の
で
、
水
面
幅
が
狭
い
印

象
を
受
け
ま
す
。
そ
れ
に
元
々
あ
っ
た
大
き
な
石
を

取
り
除
い
て
、ツ
ル
っ
と
し
た
川
（
粗
度
の
小
さ
い
川
）

に
し
て
き
ま
し
た
。
現
在
の
川
づ
く
り
の
原
則
は
流
速

を
速
く
し
な
い
こ
と
で
す
か
ら
、
元
々
あ
っ
た
大
き
な

石
を
戻
し
て
抵
抗
を
作
る
と
い
う
の
が
重
要
で
す
ね
。

（
島
）
本
来
の
川
の
姿
は
多
様
で
、
川
幅
の
狭
い
と
こ

ろ
も
あ
れ
ば
、
広
い
と
こ
ろ
も
あ
る
の
が
普
通
で
す
。

川
幅
を
一
定
に
せ
ず
、〝
川
を
曲
げ
る
こ
と
〞
が
重
要

で
す
。
洪
水
の
流
れ
が
曲
が
ら
な
い
と
、
川
に
多
様

な
環
境
は
生
ま
れ
ま
せ
ん
。

（
三
）
川
の
本
来
の
姿
に
戻
す
た
め
に
、
大
き
な
石
や

水
制
を
置
い
て
い
る
ん
で
す
ね
。

（
島
）
今
は
計
算
技
術
が
発
達
し
て
る
か
ら
、
川
を
変

え
た
場
合
に
ど
ん
な
流
れ
に
な
る
か
は
予
測
で
き
ま

す
。
安
全
さ
え
確
認
で
き
れ
ば
大
概
の
こ
と
は
技
術

的
に
で
き
る
の
で
、
失
敗
を
恐
れ
な
い
で
川
づ
く
り

を
や
っ
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

（
三
）「
小
さ
な
自
然
再
生
」
を
普
及
し
て
い
く
た
め
に

は
、
河
川
行
政
の
施
策
の
中
に
位
置
づ
け
る
こ
と
が

重
要
だ
と
思
い
ま
す
が
、
ど
う
や
っ
て
位
置
づ
け
る

の
が
良
い
で
し
ょ
う
か
？

（
島
）
河
川
整
備
計
画
の
中
に
位
置
づ
け
る
こ
と
じ
ゃ

な
い
で
す
か
。「
小
さ
な
自
然
再
生
」を
意
識
し
て
、〝
ア

ダ
プ
テ
ィ
ブ
な
整
備
を
行
う
〞
と
記
載
さ
れ
て
い
る

計
画
も
あ
り
ま
す
。

（
三
）
ほ
と
ん
ど
の
河
川
で
は
河
川
整
備
計
画
は
既
に

策
定
済
み
で
は
な
い
で
す
か
ね
。

（
島
）
二
級
河
川
で
は
、
ま
だ
こ
れ
か
ら
と
い
う
河
川

は
多
い
で
す
。
直
轄
の
河
川
で
も
、
国
土
交
通
省
の

担
当
者
と
き
ち
ん
と
話
し
合
っ
て
、
河
川
整
備
計
画

を
改
訂
す
る
方
向
に
働
き
か
け
る
と
い
う
こ
と
も
考

え
ら
れ
ま
す
。

（
三
）
直
轄
の
大
き
な
河
川
だ
と
、
河
川
整
備
計
画
を
改

訂
す
る
こ
と
に
難
色
を
示
す
人
が
い
な
い
で
す
か
ね
。

（
島
）
ま
ず
は
県
管
理
の
小
さ
な
河
川
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト

に
す
る
こ
と
で
す
ね
。
直
轄
の
大
き
な
河
川
で
は
、
ま

だ
「
小
さ
な
自
然
再
生
」
の
技
術
が
蓄
積
さ
れ
て
い

な
い
の
で
。ど
ち
ら
か
と
言
う
と
、「
大
き
な
自
然
再
生
」

に
な
っ
て
し
ま
う
（
笑
）。

（
三
）
直
轄
河
川
で
も
「
小
さ
な
自
然
再
生
」
を
や
り

た
い
と
い
う
要
望
は
あ
る
よ
う
で
す
よ
。
そ
の
場
合
、

適
用
で
き
る
の
は
合
流
点
で
す
ね
。

（
島
）
合
流
点
は
重
要
で
す
ね
。
見
逃
さ
れ
易
い
場
所

で
も
あ
る
し
。

（
三
）
や
は
り
河
川
整
備
計
画
の
中
に
「
小
さ
な
自
然

再
生
」
を
位
置
づ
け
る
こ
と
が
普
及
の
早
道
で
し
ょ

う
か
。

（
島
）そ
れ
も
も
ち
ろ
ん
重
要
で
す
が
、制
度
化
の
前
に
、

ま
ず
は
モ
デ
ル
事
業
と
し
て
始
め
て
み
る
こ
と
じ
ゃ

な
い
で
す
か
ね
。
中
小
河
川
の
河
道
計
画
の
技
術
基
準

（
平
成
20
年
3
月
）
は
、
災
害
復
旧
事
業
や
激
特
事
業

な
ど
と
合
わ
せ
て
、
い
ろ
い
ろ
な
河
川
で
「
多
自
然

河
川
づ
く
り
」
を
モ
デ
ル
事
業
と
し
て
や
っ
て
き
た

技
術
を
蓄
積
し
て
作
り
ま
し
た
。「
小
さ
な
自
然
再
生
」

も
モ
デ
ル
事
業
と
し
て
技
術
を
集
積
し
て
か
ら
制
度

化
と
い
う
順
序
の
方
が
良
い
と
思
い
ま
す
。

（
三
）激
特
事
業
の
中
で「
小
さ
な
自
然
再
生
」を
行
う
、

あ
る
い
は
事
業
が
終
わ
っ
て
か
ら
行
う
と
い
う
の
が

や
り
易
い
。

（
島
）「
多
自
然
型
川
づ
く
り
」
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
制
度
の

中
で
「
小
さ
な
自
然
再
生
」
も
対
象
に
す
る
こ
と
も

考
え
ら
れ
ま
す
ね
。「
小
さ
な
自
然
再
生
」の
専
門
チ
ー

ム
も
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
に
入
っ
て
い
た
だ
い
て
。
三
橋

先
生
い
か
が
で
し
ょ
う
か
（
笑
）。

（
三
）
そ
れ
は
い
い
で
す
ね
（
笑
）。
ア
ド
バ
イ
ザ
ー

制
度
を
も
っ
と
皆
さ
ん
に
知
っ
て
も
ら
っ
て
で
す
ね
、

「
小
さ
な
自
然
再
生
」
の
相
談
窓
口
に
な
れ
ば
。

（
島
）
東
京
の
専
門
家
に
頼
み
た
く
な
い
っ
て
い
う
地

域
も
あ
る
み
た
い
で
す
け
ど
ね
（
笑
）。

（
三
）
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
制
度
と
聞
く
と
、
固
い
印
象
を

与
え
て
い
る
の
か
も
。

（
島
）「
小
さ
な
自
然
再
生
」
は
、
河
川
の
特
性
に
応
じ

て
方
法
が
変
わ
っ
て
く
る
の
で
、
技
術
的
な
整
理
を
急

い
だ
方
が
良
い
で
す
ね
。
例
え
ば
、
上
西
郷
川
は
砂
河

川
な
の
で
川
幅
が
維
持
で
き
ま
せ
ん
。
だ
か
ら
と
言
っ

て
河
道
を
直
線
に
し
て
し
ま
っ
た
ら
、
単
調
な
環
境
に

な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
砂
河
川
は
、
構

造
物
を
入
れ
な
い
と
多
様
な
環
境
は
生
ま
れ
ま
せ
ん
。

そ
う
い
う
場
合
に
、「
小
さ
な
自
然
再
生
」
を
う
ま
く

行
う
こ
と
で
、
マ
イ
ク
ロ
ハ
ビ
タ
ッ
ト
を
作
る
。

（
三
）
基
本
と
な
る
従
来
の
河
川
整
備
と
「
小
さ
な
自

然
再
生
」
を
セ
ッ
ト
で
行
う
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

（
島
）「
中
小
河
川
の
河
道
計
画
の
技
術
基
準
」
に
は
、

マ
イ
ク
ロ
ハ
ビ
タ
ッ
ト
の
作
り
方
、
つ
ま
り
低
水
路
を

ど
う
す
る
か
と
い
う
技
術
は
ま
と
め
ら
れ
て
い
ま
せ

ん
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
河
川
整
備
計
画
よ
り
も
技

術
基
準
の
中
に
位
置
づ
け
る
べ
き
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

（
三
）
そ
の
た
め
に
は
学
会
な
ど
を
通
じ
て
う
ま
く
イ

ン
プ
ッ
ト
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
ね
。

（
島
）「
中
小
河
川
の
河
道
計
画
の
技
術
基
準
」
の
場
合

は
、
川
づ
く
り
の
イ
メ
ー
ジ
が
私
の
頭
の
中
に
で
き

て
い
た
か
ら
作
成
で
き
ま
し
た
。「
小
さ
な
自
然
再
生
」

も
誰
か
が
概
念
化
を
し
な
い
と
い
け
な
い
。
そ
う
い

う
の
は
、
も
ち
ろ
ん
論
理
的
な
整
理
に
は
な
る
ん
だ

け
れ
ど
も
、
そ
れ
だ
け
で
は
な
く
て
技
術
者
の
感
性

が
求
め
ら
れ
る
作
業
で
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。

（
三
）
わ
か
り
ま
す
。
難
し
い
で
す
ね
。

（
島
）
流
速
を
ど
う
す
る
か
と
か
、
要
素
技
術
だ
け
整

理
し
て
も
だ
め
で
、
技
術
の
全
体
像
を
も
っ
と
複
合

的
に
考
え
る
こ
と
が
重
要
で
す
ね
。

（
三
）「
小
さ
な
自
然
再
生
」
と
い
う
観
点
は
色
ん
な
省

庁
で
も
関
心
が
あ
る
よ
う
で
す
し
、
今
後
、
各
省
庁

の
施
策
に
波
及
し
て
い
け
ば
、
必
然
的
に
技
術
的
な

整
理
は
求
め
ら
れ
て
き
ま
す
ね
。

（
島
）
現
在
進
め
て
い
る
「
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
」
の

概
念
は
、
河
川
や
道
路
、
農
水
、
下
水
道
、
都
市
、
公

園
整
備
な
ど
の
個
別
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
横
断
的
に

つ
な
げ
て
総
合
的
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
一
緒
に

や
っ
て
い
く
た
め
の
大
き
な
制
度
づ
く
り
で
す
。
そ

う
い
う
大
き
な
制
度
の
中
の
個
別
技
術
と
し
て
、「
小

さ
な
自
然
再
生
」
の
技
術
基
準
も
し
っ
か
り
と
ま
と

め
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

（
三
）「
小
さ
な
自
然
再
生
」
は
副
次
的
な
効
果
が
大
き

い
と
思
わ
れ
ま
す
が
、
ど
ん
な
効
果
が
考
え
ら
れ
ま

す
か
。

（
島
）
特
に
効
果
が
大
き
い
の
は
、
環
境
教
育
と
福
祉

で
す
ね
。
他
は
、
町
づ
く
り
、
地
価
の
上
昇
、
防
災
、

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
形
成
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
刈
っ

た
草
の
再
利
用
）
な
ど
複
合
的
な
効
果
が
期
待
さ
れ

ま
す
。

（
三
）
山
間
地
だ
と
小
水
力
も
あ
り
ま
す
ね
。
多
く
の

人
が
関
わ
れ
る
機
会
が
生
ま
れ
ま
す
。

（
島
）
河
畔
林
は
水
害
防
護
や
温
暖
化
緩
和
に
も
寄
与

し
ま
す
。
上
西
郷
川
の
河
畔
林
は
、
一
本
一
本
異
な

る
樹
種
を
使
用
し
て
い
る
の
で
す
が
、
こ
れ
は
都
市

の
中
の
生
態
系
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
た
い
と
い
う
思

い
が
あ
り
ま
し
た
。
樹
種
が
偏
る
と
、
害
虫
が
異
常

発
生
し
た
り
、
鳥
が
減
少
し
た
り
、
生
態
系
へ
の
影

響
が
生
じ
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。
植
樹
に
当
た
っ
て

は
、
維
持
管
理
し
や
す
い
木
を
植
え
る
の
で
は
な
く
、

エ
コ
ロ
ジ
カ
ル
な
木
を
植
え
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

（
三
）
植
樹
は
川
の
整
備
後
で
も
で
き
る
の
で
、
予
め

そ
の
た
め
の
ス
ペ
ー
ス
を
設
定
し
て
お
い
て
、
市
民

が
一
緒
に
な
っ
て
植
樹
す
る
。

（
島
）〝
市
民
普
請
〞
で
す
ね
。
自
分
た
ち
の
住
む
地
域

の
イ
ン
フ
ラ
を
自
分
た
ち
が
作
る
、
関
わ
っ
て
い
け
る

仕
組
み
が
大
切
で
、
そ
れ
が
防
災
や
地
域
愛
、
コ
ミ
ュ

ニ
テ
ィ
な
ど
に
つ
な
が
っ
て
い
き
ま
す
。
そ
う
い
う

複
合
的
な
効
果
を
考
え
て
い
ま
し
た
。

（
三
）
大
き
な
設
計
思
想
を
持
っ
て
い
た
と
い
う
こ
と

で
す
ね
。
そ
う
い
う
思
想
と
小
さ
な
技
が
無
数
に
や

り
取
り
す
る
こ
と
で
、
発
展
の
余
地
を
生
み
出
し
て

い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

（
島
）
学
校
の
す
ぐ
側
に
安
全
で
自
然
の
あ
る
場
所
は

非
常
に
価
値
が
あ
り
ま
す
。

（
三
）
島
谷
先
生
が
言
っ
て
い
た
大
き
な
石
に
、
さ
っ

き
子
供
た
ち
が
４
人
も
乗
っ
て
遊
ん
で
ま
し
た
よ

（
笑
）。

（
島
）
そ
う
い
う
機
能
も
あ
る
ん
だ
ね
（
笑
）。

（
三
）「
小
さ
な
自
然
再
生
」
に
は
い
ろ
い
ろ
副
次
的
な

効
果
は
あ
る
ん
だ
け
れ
ど
も
、
そ
れ
を
発
掘
し
て
い

く
こ
と
も
重
要
で
す
ね
。

（
島
）
価
値
の
評
価
だ
よ
ね
。
子
供
た
ち
は
川
に
入
る

こ
と
で
価
値
を
わ
か
っ
て
も
ら
え
る
。
こ
の
看
板
は
、

上
西
郷
川
に
棲
ん
で
い
る
魚
の
レ
ア
度
を
星
の
数
で

表
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
結
構
好
評
で
、
子
供
た
ち

に
と
っ
て
も
非
常
に
わ
か
り
や
す
い
。
レ
ア
な
魚
が

捕
れ
る
と
皆
に
自
慢
で
き
る
。

（
三
）
ま
さ
に
環
境
教
育
の
〞
仕
掛
け
〞
で
す
ね
。
魚

の
名
前
で
、
シ
マ
ヨ
シ
ノ
ボ
リ
っ
て
言
わ
れ
て
も
、
子

供
た
ち
は
ピ
ン
と
こ
な
い
と
け
ど
、
レ
ア
度
４
の
魚
っ

て
言
わ
れ
た
ら
、
子
供
た
ち
も
親
し
み
を
持
て
ま
す

も
ん
ね
。

（
三
）「
小
さ
な
自
然
再
生
」
に
ど
ん
な
価
値
を
付
加
し

て
い
く
か
と
い
う
次
の
ス
テ
ッ
プ
を
念
頭
に
置
く
こ
と
、

大
き
な
設
計
思
想
と
現
場
で
の
技
術
を
や
り
取
り
し
な

が
ら
進
め
る
こ
と
が
重
要
だ
と
理
解
し
ま
し
た
。
本
日

は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

「
小
さ
な
自
然
再
生
」
の

副
次
的
な
効
果

「
小
さ
な
自
然
再
生
」
を

普
及
し
て
い
く
た
め
に
は

「
小
さ
な
自
然
再
生
」
の

技
術
的
な
ポ
イ
ン
ト
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玉
井　
　

ま
ず
は
こ
れ
ま
で
の
小
さ
な
自
然
再
生
の

取
組
み
を
振
り
返
っ
て
み
る
と
い
う
こ
と
で
、
実
際

に
経
験
し
て
き
た
方
々
に
ご
意
見
を
頂
き
た
い
と
思

い
ま
す
が
、
岩
瀬
さ
ん
、
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

岩
瀬　
　

編
集
委
員
会
の
三
橋
委
員
よ
り
冒
頭
の
事

例
集
紹
介
の
中
で
お
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、
当
初
は

ア
ナ
ー
キ
ー
的
に
や
っ
て
き
た
と
い
う
点
は
私
も
同

じ
で
す
。
河
川
は
自
由
使
用
で
す
が
、
侵
食
や
氾
濫

な
ど
を
起
こ
す
河
積
阻
害
に
な
ら
な
い
よ
う
心
掛
け

て
き
ま
し
た
。
1
9
9
0
年
代
に
多
自
然
型
川
づ

く
り
が
始
ま
っ
た
頃
、
具
体
的
な
川
づ
く
り
技
術
を

も
っ
て
い
な
い
こ
と
を
自
覚
し
た
の
が
発
端
で
す
。

ど
の
よ
う
に
課
題
を
解
決
で
き
る
か
を
考
え
た
時
、

頭
で
は
知
識
が
あ
る
の
で
で
き
そ
う
だ
と
思
っ
て
い

ま
し
た
が
、
実
際
に
何
か
や
ろ
う
と
す
る
と
唖
然
と

し
、
で
き
な
い
自
分
が
そ
こ
に
い
ま
し
た
。
自
分
で

ま
ず
は
や
る
し
か
な
い
と
い
う
こ
と
か
ら
始
ま
り
ま

し
た
。
そ
の
当
時
は
行
政
側
も
試
行
錯
誤
だ
っ
た
の

で
、
河
川
管
理
者
に
迷
惑
を
掛
け
な
い
範
囲
で
ゲ
リ

ラ
的
、
ア
ナ
ー
キ
ー
的
に
実
施
し
て
み
る
こ
と
か
ら

始
め
ま
し
た
。
も
の
を
つ
く
る
場
合
、
壊
れ
る
、
壊

れ
な
い
は
大
切
で
す
。
私
た
ち
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
は

壊
れ
な
い
も
の
を
設
計
す
る
こ
と
は
得
意
で
す
が
、

壊
れ
な
い
も
の
は
結
局
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
な
っ
て
し

ま
う
と
い
う
経
験
則
が
あ
り
、
そ
れ
で
は
多
自
然
川

づ
く
り
の
考
え
に
は
合
わ
な
い
の
で
、
そ
こ
に
あ
る

材
料
で
何
と
か
し
て
み
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。
そ
こ
に
あ
る
材
料
と
は
石
と
木
し
か
な
い
わ
け

で
す
が
、
そ
れ
は
、
ど
ん
な
に
工
夫
し
て
も
壊
れ
や

す
く
、
壊
れ
る
具
合
を
見
な
が
ら
、
さ
あ
ど
う
し
よ

う
と
い
う
の
が
次
の
ス
テ
ッ
プ
に
な
り
ま
し
た
。
こ

こ
が
今
後
の
課
題
に
な
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
そ
う
し

た
私
的
な
、
ア
ナ
ー
キ
ー
な
段
階
を
経
て
、
今
日
に

至
っ
て
い
ま
す
。
や
は
り
河
川
の
自
由
使
用
の
範
囲

を
上
手
く
活
用
し
つ
つ
、
河
川
管
理
者
の
許
可
を
得

る
ス
テ
ッ
プ
の
段
階
に
シ
フ
ト
し
な
け
れ
ば
と
い
う

印
象
を
も
っ
て
い
ま
す
。

玉
井　
　

自
分
で
ま
ず
は
や
ら
な
い
と
多
自
然
の
実

現
は
不
可
能
だ
と
い
う
考
え
か
ら
、
小
さ
な
自
然
再

生
と
い
う
方
向
に
向
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

浜
野
さ
ん
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

浜
野　
　

私
の
場
合
、
こ
れ
ま
で
カ
ウ
ン
タ
ー
パ
ー

ト
と
し
て
県
や
市
町
村
の
方
と
一
緒
に
取
組
ん
で

き
た
た
め
、
先
ほ
ど
岩
瀬
さ
ん
が
言
わ
れ
て
い
た

コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
い
う
声
が
出
る
の
も
事
実
で
す
。

以
前
に
山
口
県
で
魚
道
を
手
掛
け
て
い
ま
し
た
が
、

1
0
0
年
壊
れ
ず
に
持
ち
こ
た
え
て
い
る
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
魚
道
な
ど
な
い
こ
と
を
知
り
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
も
意
味
が
な
い
な
あ
と
感
じ
た
り
、
一
方
で

コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
扱
い
や
す
い
も
の
だ
と
も
感
じ
た

も
の
で
す
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
使
い
な
が
ら
魚
道
改

善
を
県
の
方
々
と
一
緒
に
取
組
み
ま
し
た
が
、
当
時

を
振
り
返
っ
て
良
か
っ
た
と
思
う
の
が
、
カ
ウ
ン

タ
ー
パ
ー
ト
に
恵
ま
れ
た
こ
と
で
す
。「
水
辺
の
小

わ
ざ
」
と
い
う
手
引
き
を
（
当
時
）
山
口
県
河
川
課

こ
れ
ま
で
の
取
組
み
を
振
り
返
っ
て

「小さな自然再生」
事例集制作座談会
小さな自然再生が中小河川を救う！
更なる推進に向けた方策を探る

「小さな自然再生」に関わる関係省庁の施策との共通
項や関連性を見出し、身近な水辺での自然再生活動
への市民参加の更なる推進に向けた方策を導き出す
ことを趣旨として、座談会を開催しました。
【開催日時】
2014 年 11月26日（水）10：00 ～ 12：00
【開催場所】
（公財）リバーフロント研究所会議室（東京都中央区）

玉井信行
東京大学名誉教授、JRRN/
ARRN 顧問、事例集監修

鳥居敏男
環境省自然環境局
自然環境計画課　課長

岩瀬晴夫
（株）北海道技術コンサルタント　
川づくり計画　室長
事例集編集委員

浜野龍夫
徳島大学大学院　教授
事例集編集委員

中村圭吾
国土交通省国土技術政策
総合研究所河川研究部
河川研究室　主任研究官

座長

の
伊
藤
信
行
さ
ん
と
作
り
ま
し
た
が
、
山
口
県
で
は

早
い
う
ち
か
ら
ス
イ
ス
に
近
自
然
川
づ
く
り
を
視
察

に
行
か
れ
て
お
り
、
そ
の
視
察
の
様
子
を
正
確
に
レ

ク
チ
ャ
ー
頂
く
中
で
、
こ
れ
は
日
本
で
は
難
し
い
な

あ
と
い
う
印
象
を
持
ち
ま
し
た
。
加
え
て
、
こ
れ
か

ら
益
々
洪
水
が
多
く
な
る
こ
と
が
予
測
さ
れ
て
い
る

中
で
、
自
然
再
生
に
は
十
分
な
予
算
が
回
ら
な
い

こ
と
も
直
感
的
に
感
じ
、
魚
道
は
見
栄
え
で
は
な

く
、
生
き
物
に
と
っ
て
安
全
で
確
実
な
こ
と
が
大
切

で
あ
る
と
の
考
え
に
至
り
ま
し
た
。
陸
上
か
ら
見
て

心
地
よ
い
魚
道
は
人
間
側
の
都
合
で
あ
り
、
水
の
中

か
ら
生
き
物
が
見
た
時
に
安
全
確
実
、
陸
上
で
言
う

高
速
道
路
の
よ
う
に
、
危
険
な
場
所
は
確
実
に
早
く

進
む
こ
と
が
で
き
る
様
な
、
本
当
の
意
味
で
の
河
川

の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
造
る
こ
と
が
先
決
で
あ
る
と
い

う
思
い
に
伊
藤
さ
ん
も
共
感
頂
き
、
山
口
県
で
の
取

組
み
が
始
ま
り
ま
し
た
。
山
口
県
は
二
級
河
川
が
多

く
、
河
川
管
理
者
と
一
緒
に
取
組
ん
で
よ
か
っ
た
こ

と
は
、
治
水
に
対
し
て
は
私
が
責
任
を
取
ら
な
く
て

よ
く
、
そ
の
部
分
は
河
川
管
理
者
が
一
緒
に
考
え
て

く
れ
る
こ
と
が
有
難
か
っ
た
で
す
。
私
は
生
物
を
専

門
と
し
て
い
ま
す
が
、
こ
う
い
う
も
の
も
使
え
る
の

で
は
と
い
う
土
木
と
は
異
な
る
ア
イ
デ
ア
に
対
し

て
、
河
川
管
理
者
側
に
考
え
方
の
柔
軟
性
を
持
っ
た

方
が
い
る
こ
と
で
、
非
常
に
上
手
く
折
衷
案
が
出
た

り
し
て
今
日
に
至
り
ま
す
。
も
う
一
つ
感
じ
た
の
は
、

土
木
は
前
例
主
義
、
す
な
わ
ち
事
例
が
あ
る
か
ど
う

か
が
学
会
発
表
な
ど
よ
り
も
重
ん
じ
ら
れ
る
傾
向
が

あ
る
た
め
、
こ
の
前
例
と
し
て
良
い
も
の
を
造
る
こ

と
が
よ
り
大
事
と
い
う
考
え
か
ら
、
室
内
で
実
験
す

る
よ
り
も
現
場
で
実
践
す
る
こ
と
に
方
向
転
換
し
て

き
ま
し
た
。
県
の
方
と
一
緒
に
取
組
む
こ
と
で
、
私

自
身
も
共
に
学
び
な
が
ら
人
が
育
つ
と
い
う
こ
と
が

あ
っ
た
か
と
思
い
ま
す
。

玉
井　
　

協
働
が
大
切
で
あ
り
、
ま
た
適
切
な
組
み

合
わ
せ
、
分
業
体
制
で
そ
れ
ぞ
れ
の
得
意
分
野
を
持

ち
寄
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
か
ね
。
た
だ
、
そ
の
時

に
境
界
領
域
、
す
な
わ
ち
各
専
門
分
野
の
間
の
部
分

を
如
何
に
埋
め
る
か
、
両
者
が
自
分
の
専
門
の
外
に

出
て
境
界
の
と
こ
ろ
を
埋
め
て
い
く
こ
と
な
ど
が
大

切
と
思
い
ま
す
が
、
そ
の
辺
り
の
秘
訣
の
様
な
も
の

は
あ
り
ま
す
か
？

浜
野　
　

飲
み
会
な
ん
か
い
い
で
す
ね
（
笑
）。
川

で
エ
ビ
や
ア
ユ
を
捕
っ
て
皆
で
焼
い
て
食
べ
る
な

ど
、
し
ん
ど
い
こ
と
を
一
緒
に
経
験
し
て
愛
は
育
ま

れ
る
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
こ
う
し
た
経
験
で
信
頼

関
係
が
構
築
さ
れ
、
後
々
の
取
組
み
が
ス
ム
ー
ズ
に

進
ん
だ
り
し
ま
す
。
そ
れ
と
、
上
意
下
達
で
「
こ
こ

を
や
れ
」
と
担
当
さ
せ
ら
れ
る
の
は
面
白
く
な
い
で

す
ね
。
地
域
の
方
々
か
ら
ご
相
談
を
受
け
た
時
は
、

こ
れ
ま
で
の
経
験
か
ら
、
活
動
を
通
じ
て
人
を
育
て

る
、
河
川
管
理
者
の
中
に
人
を
育
て
る
意
識
で
や
り

ま
し
ょ
う
と
お
話
し
さ
せ
て
頂
き
ま
す
。

玉
井　
　

共
通
の
時
間
が
大
切
で
あ
り
、
ま
た
楽
し

く
な
い
と
効
果
が
出
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
か
ね
。

と
こ
ろ
で
、
浜
野
さ
ん
か
ら
お
話
の
あ
り
ま
し
た
前

例
主
義
に
つ
い
て
、
行
政
の
中
の
研
究
者
と
い
う
お

立
場
で
す
が
、
中
村
さ
ん
い
か
が
で
す
か
。

中
村　
　

前
例
主
義
は
確
か
に
あ
る
と
思
い
ま
す
。

前
例
が
な
い
と
な
か
な
か
先
に
進
ま
な
い
と
い
う
こ

と
で
、
今
回
作
成
中
の
事
例
集
も
重
要
だ
と
思
い
ま

す
。
加
え
て
、
あ
る
程
度
の
技
術
的
、
学
術
的
な
知

見
を
し
っ
か
り
押
さ
え
て
お
く
こ
と
も
必
要
で
す

が
、
自
然
再
生
に
関
わ
る
現
場
レ
ベ
ル
の
研
究
論
文

は
ま
だ
少
な
く
、
事
例
集
の
様
な
も
の
が
普
及
す
る

こ
と
は
大
切
で
す
。
技
術
的
根
拠
が
あ
る
程
度
押
さ

え
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
事
例
の
普
及
に
際
し
て
は
必

要
で
、
そ
う
す
れ
ば
行
政
側
も
安
心
し
て
判
断
し
て

先
に
進
め
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。

玉
井　
　

そ
の
辺
り
に
つ
い
て
、
環
境
行
政
に
携
わ

る
鳥
居
さ
ん
か
ら
も
お
話
い
た
だ
け
ま
す
か
。

鳥
居　
　

小
さ
な
自
然
再
生
と
い
う
取
組
み
を
全
国
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に
広
げ
て
い
く
上
で
事
例
集
は
大
切
と
思
い
ま
す
。

ま
ず
は
前
例
を
踏
ま
え
る
こ
と
が
大
切
で
す
が
、
一

方
で
、
新
た
に
取
組
も
う
と
し
て
い
る
地
域
に
前
例

を
適
用
す
る
時
、
そ
れ
を
そ
の
ま
ま
適
用
し
て
い
い

か
ど
う
か
、
そ
の
現
場
に
合
っ
た
や
り
方
に
つ
い
て
、

技
術
的
、
科
学
的
に
助
言
し
て
く
れ
る
方
の
存
在
も

必
要
と
思
い
ま
す
。
生
物
多
様
性
国
家
戦
略
の
中
に

は
、
森
・
里
・
川
・
海
の
つ
な
が
り
を
確
保
す
る
と

い
う
重
要
な
方
針
が
あ
り
、
小
さ
な
自
然
再
生
は
そ

れ
を
つ
な
ぐ
も
の
で
も
あ
る
こ
と
か
ら
、
こ
の
取
組

み
を
全
国
に
普
及
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
う

し
た
背
景
か
ら
今
般
行
っ
た
自
然
再
生
推
進
法
の
自

然
再
生
基
本
方
針
の
変
更
に
際
し
、
小
さ
な
自
然
再

生
を
追
加
さ
せ
て
頂
き
ま
し
た
。

玉
井　
　

こ
れ
ま
で
を
振
り
返
っ
て
み
ま
す
と
、
小

さ
な
自
然
再
生
は
個
人
で
始
め
る
こ
と
が
で
き
て
、

徐
々
に
広
が
る
中
で
行
政
も
加
わ
っ
て
い
く
と
円
滑

に
進
む
ケ
ー
ス
が
多
い
と
い
う
こ
と
で
し
た
が
、
例

え
ば
こ
の
部
分
が
も
う
少
し
は
っ
き
り
す
る
と
も
っ

と
先
に
進
む
の
で
は
と
い
う
様
な
ご
経
験
は
あ
り
ま

す
で
し
ょ
う
か
。

浜
野　
　

予
算
の
出
ど
こ
ろ
が
ど
こ
に
あ
る
か
は
大

切
で
す
ね
。
活
動
す
る
際
に
、
例
え
ば
事
故
が
起
き

た
ら
ど
う
す
る
か
等
々
、
や
は
り
お
金
は
要
り
ま
す

の
で
。
事
例
集
編
集
委
員
会
で
は
、
事
例
集
内
に
各

事
例
の
予
算
を
入
れ
る
べ
き
か
ど
う
か
の
議
論
も
あ

り
ま
し
た
が
結
果
的
に
グ
レ
ー
ゾ
ー
ン
の
部
分
も
あ

り
削
除
し
ま
し
た
。
こ
の
辺
は
実
は
曖
昧
に
な
っ
て

い
る
部
分
で
す
が
大
切
な
こ
と
と
思
い
ま
す
。

玉
井　
　

財
政
的
な
面
で
す
ね
。
事
例
集
の
中
で
は

特
に
予
算
に
つ
い
て
盛
り
込
ま
な
く
て
も
、
問
合
せ
先

が
あ
り
ま
す
の
で
、
そ
こ
に
確
認
頂
け
れ
ば
よ
り
細
か

い
こ
と
が
わ
か
る
の
で
、
そ
れ
で
統
一
し
て
お
け
ば
よ

い
よ
う
に
思
い
ま
す
。
他
に
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

岩
瀬　
　

新
潟
大
学
名
誉
教
授
の
大
熊
孝
先
生
が
執

筆
さ
れ
た
「
技
術
に
も
自
治
が
あ
る
」
に
、
小
技
術
、

中
技
術
、
大
技
術
の
三
つ
が
あ
り
、
小
技
術
は
私
的

な
レ
ベ
ル
、
中
技
術
は
共
同
体
的
な
技
術
、
大
技
術

は
公
共
的
技
術
と
あ
り
ま
し
た
。
ど
ち
ら
か
と
い
う

と
小
技
術
と
中
技
術
が
小
さ
な
自
然
再
生
に
必
要
と

感
じ
て
い
ま
す
。
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
や
行
政
技
術
者

は
こ
れ
ま
で
大
技
術
を
担
っ
て
き
た
わ
け
で
す
が
、

小
さ
な
自
然
再
生
に
必
要
な
小
技
術
や
中
技
術
と
の

違
い
に
気
づ
く
こ
と
は
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。

　

私
は
落
下
傘
部
隊
、
外
人
部
隊
の
立
場
か
ら
、
小

さ
な
自
然
再
生
に
関
わ
る
際
に
必
ず
チ
ェ
ッ
ク
し
て

い
る
の
は
、
私
が
担
当
し
た
事
例
紹
介
で
も
記
し
た

「
天
の
時
、
地
の
利
、
人
の
和
」
が
揃
っ
て
い
る
か

ど
う
か
で
す
。
本
気
で
取
組
む
場
合
は
、
こ
の
三
つ

が
揃
い
信
頼
が
で
き
、
こ
の
チ
ー
ム
は
大
丈
夫
だ
と

判
断
で
き
た
と
き
で
す
。
一
つ
目
の「
天
の
時
」と
は
、

浜
野
さ
ん
が
言
わ
れ
た
お
金
の
部
分
で
す
。
取
組
む

方
々
が
何
と
か
し
よ
う
と
す
る
意
志
が
あ
れ
ば
、
い

ざ
と
な
れ
ば
資
材
も
ち
で
協
力
し
て
も
構
わ
な
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。
一
方
、
関
わ
ろ
う
と
す
る
人
た
ち

が
は
じ
め
か
ら
、
行
政
に
何
と
か
し
て
も
ら
お
う
、

頼
ろ
う
と
し
て
い
る
場
合
な
ど
は
、
冷
め
て
接
す
る

こ
と
に
な
り
ま
す
。「
地
の
利
」
は
、
や
り
た
い
と

願
う
人
た
ち
の
一
時
的
な
盛
り
上
が
り
や
勝
手
な
思

い
だ
け
で
は
な
く
、
場
の
も
つ
時
間
経
過
や
空
間
の

履
歴
が
無
い
と
、
い
ざ
と
い
う
と
き
に
な
っ
て
、
前

に
進
ま
な
い
こ
と
が
あ
る
の
で
、
チ
ェ
ッ
ク
す
る
よ

う
に
し
て
い
ま
す
。
最
後
は
も
っ
と
も
大
事
な
「
人

の
和
」
で
す
。
浜
野
さ
ん
の
山
口
県
の
お
話
で
あ
れ

ば
伊
藤
さ
ん
の
存
在
が
大
き
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で

す
が
、
私
は
外
人
部
隊
で
し
か
な
く
、
地
元
交
渉
な

ど
の
泥
臭
い
仕
事
を
し
て
く
れ
る
の
は
地
元
密
着
の

方
々
で
す
。
そ
う
し
た
人
が
い
な
い
と
な
か
な
か
上

手
く
進
ま
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
以
上
、
三
つ
の

試
金
石
で
慎
重
に
チ
ェ
ッ
ク
し
な
が
ら
、
自
分
の
中

で
ゴ
ー
サ
イ
ン
が
出
れ
ば
、
例
え
何
か
の
事
情
で
や

ら
な
く
な
っ
た
と
し
て
も
自
分
一
人
で
も
成
し
遂
げ

る
気
概
を
も
つ
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

　

後
々
の
展
望
に
も
絡
み
ま
す
が
、
こ
の
事
例
集
編

集
委
員
会
で
は
道
具
を
重
視
し
て
い
ま
す
。
小
さ
な

自
然
再
生
は
道
具
が
な
い
と
で
き
ま
せ
ん
が
、
そ
の

道
具
の
知
識
は
誰
が
持
っ
て
い
る
か
と
な
る
と
、
行

政
で
も
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
で
も
先
生
で
も
な
い
誰
か

で
あ
る
こ
と
が
多
い
よ
う
で
す
。
通
常
は
自
分
が

知
っ
て
い
る
道
具
を
使
っ
て
造
ろ
う
と
し
ま
す
か

ら
、
そ
の
道
具
に
活
動
が
制
約
さ
れ
ま
す
。
道
具
に

関
し
て
豊
か
な
発
想
を
持
っ
て
い
る
人
が
リ
ー
ダ
ー

だ
と
理
想
で
す
が
、
そ
う
で
な
く
て
も
、
道
具
の
知

識
を
持
っ
て
い
る
人
を
ブ
レ
ー
ン
に
す
る
こ
と
が
大

切
で
す
。

玉
井　
　

岩
瀬
さ
ん
よ
り
小
中
大
技
術
の
話
題
が
あ

り
ま
し
た
が
、
共
同
体
的
、
公
的
な
技
術
は
歴
史
的

な
発
展
そ
の
も
の
と
の
対
比
が
で
き
る
か
と
思
い
ま

す
。
明
治
以
降
の
近
代
の
教
育
制
度
が
発
展
し
て
き

た
中
で
、
現
在
は
大
技
術
が
可
能
と
な
っ
て
い
る
わ

行
政
の
施
策
と
の
関
わ
り
を
考
え
る

け
で
す
が
、
江
戸
時
代
な
ど
の
伝
統
技
術
が
全
く
役

立
た
な
い
と
い
う
わ
け
で
は
な
く
、
場
面
に
応
じ
て

考
え
る
必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
。
ま
た
一
方
向
に
小

↓
中
↓
大
と
進
展
し
て
き
た
中
で
、
改
め
て
大
技
術

か
ら
小
な
り
中
の
技
術
を
見
直
す
、
補
強
す
る
よ
う

な
こ
と
も
必
要
な
段
階
に
あ
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

そ
れ
と
、
岩
瀬
さ
ん
の
お
話
を
伺
い
な
が
ら
気
が
付

い
た
の
は
、「
非
常
に
道
具
が
大
事
で
あ
る
」
と
い
う

こ
と
。
事
例
集
の
「
小
さ
な
自
然
再
生
と
は
」
の
部

分
で
は
是
非
記
載
す
べ
き
内
容
か
も
知
れ
ま
せ
ん
ね
。

そ
の
意
味
で
言
え
ば
、
一
つ
の
チ
ー
ム
と
し
て
協
働

で
取
組
む
中
で
、
事
例
集
の
具
体
事
例
で
も
あ
り
ま

し
た
地
元
建
設
業
者
が
参
加
し
バ
ッ
ク
ホ
ー
が
登
場

し
て
上
手
く
い
き
ま
し
た
と
い
う
よ
う
に
、
道
具
は

コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
一
つ
と
考
え
る
と
取
組
み
が

非
常
に
上
手
く
展
開
で
き
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

浜
野　
　

道
具
の
件
は
岩
瀬
さ
ん
の
意
見
に
大
賛
成

で
、
道
具
は
と
て
も
大
切
で
す
。
こ
れ
ま
で
の
経

験
を
通
じ
て
、
こ
ん
な
い
い
道
具
が
あ
っ
た
の
か

と
後
か
ら
知
る
ケ
ー
ス
が
山
の
よ
う
に
あ
り
、
例

え
ば
事
例
集
の
具
体
事
例
の
中
で
も
「
ハ
ン
マ
ー

は
1
0
k
g
が
お
奨
め
」
と
書
い
て
く
れ
て
い
る

方
が
い
ま
し
た
が
、
こ
う
し
た
情
報
は
本
当
に
嬉
し

い
で
す
ね
。
1
0
k
g
は
重
過
ぎ
る
の
で
長
時
間
の

作
業
な
ら
5
k
g
が
個
人
的
に
は
お
奨
め
な
の
で

す
が
・
・
・（
笑
）。
ま
た
道
具
に
加
え
て
、
安
全
に

対
す
る
専
門
知
識
も
欲
し
い
と
思
い
ま
す
。
長
靴
の

中
に
鉄
が
入
っ
て
い
た
り
滑
り
に
く
く
な
っ
て
い
た

り
、
私
た
ち
は
日
頃
か
ら
や
っ
て
い
る
こ
と
で
す
が
、

こ
う
し
た
知
識
と
そ
の
備
え
も
大
切
で
す
ね
。

玉
井　
　

そ
れ
で
は
、
こ
れ
ま
で
の
取
組
み
を
踏
ま

え
、
小
さ
な
自
然
再
生
と
行
政
と
の
関
わ
り
に
つ
い
て

考
え
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。
環
境
省
は
事
業
を
行
う

主
体
と
い
う
よ
り
は
調
整
機
関
と
い
う
位
置
づ
け
か

と
思
い
ま
す
が
、
小
さ
な
自
然
再
生
の
具
体
的
な
取
組

み
を
見
て
ど
ん
な
ふ
う
に
お
考
え
で
し
ょ
う
か
。

鳥
居　
　

三
橋
委
員
よ
り
事
例
集
紹
介
の
中
で
「
多

様
な
主
体
の
参
加
」
と
い
う
お
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、

多
様
な
主
体
が
参
加
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
調
整
に
も
困

難
が
伴
い
、
そ
れ
を
誰
が
調
整
す
る
の
か
と
い
う
こ

と
が
重
要
に
な
り
ま
す
。
そ
れ
は
大
き
な
自
然
再
生

で
も
小
さ
な
自
然
再
生
で
も
同
様
で
、
調
整
は
と
て

も
重
要
な
も
の
だ
と
思
い
ま
す
。
事
例
集
編
集
委
員

会
で
の
小
さ
な
自
然
再
生
の
定
義
の
一
つ
に
「
い
ざ

と
な
れ
ば
元
に
戻
せ
る
」
と
い
う
お
話
が
あ
り
ま
し

た
が
、
私
は
必
ず
し
も
元
に
戻
す
必
要
が
あ
る
の
か

な
と
感
じ
て
い
ま
す
。
完
全
に
元
の
状
態
に
戻
す
前

に
、
折
角
み
ん
な
で
協
議
し
て
取
組
ん
だ
結
果
で
あ

れ
ば
、
順
応
的
管
理
と
よ
く
言
っ
て
お
り
ま
す
が
、

当
初
の
見
込
み
と
違
う
こ
と
が
起
こ
っ
て
も
ち
ょ
っ

と
工
夫
す
る
こ
と
に
よ
り
、
い
き
な
り
元
に
戻
さ
な

く
て
も
改
善
す
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
よ
っ
て
、「
い

ざ
と
な
れ
ば
元
に
戻
せ
る
」
と
言
う
よ
り
は
、「
い

ざ
と
な
れ
ば
手
直
し
が
で
き
る
」
と
い
う
よ
う
な
考

え
方
が
い
い
の
で
は
と
思
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
、

も
ち
ろ
ん
技
術
や
手
法
が
重
要
で
す
か
ら
、
事
前
に

収
集
可
能
な
情
報
は
も
ち
ろ
ん
参
考
に
す
べ
き
で
す

が
、
必
ず
し
も
元
に
戻
さ
な
く
て
も
、
手
作
り
で
や

る
活
動
で
す
か
ら
、
手
直
し
と
い
う
表
現
が
よ
い
か

と
思
い
ま
す
。

玉
井　
　

鳥
居
さ
ん
が
お
話
さ
れ
た
通
り
、
順
応
的

管
理
と
言
う
の
は
重
要
な
キ
ー
ワ
ー
ド
で
あ
る
と
思

い
ま
す
。
事
例
集
の
留
意
点
で
は
、
小
さ
な
自
然
再

生
を
進
め
る
上
で
省
庁
の
施
策
と
の
関
連
が
大
事
で

あ
る
と
あ
り
ま
す
が
、
中
村
さ
ん
、
そ
の
点
に
つ
い

て
は
い
か
が
で
す
か
。

中
村　
　

小
さ
な
自
然
再
生
は
、
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
的

な
取
組
み
で
あ
る
た
め
、
国
全
体
を
見
て
い
る
国
土

交
通
省
の
立
場
と
し
て
は
、
こ
う
し
た
小
さ
な
自
然

再
生
の
様
な
取
組
み
を
ど
の
よ
う
に
支
え
る
こ
と
が

で
き
る
か
と
い
う
観
点
で
考
え
ま
す
。

一
つ
の
キ
ー
ワ
ー
ド
と
し
て
「
多
自
然
川
づ
く
り
」

が
あ
り
ま
す
ね
。
2
0
1
0
に
「
多
自
然
川
づ
く

り
ポ
イ
ン
ト
ブ
ッ
ク
Ⅲ
」
が
発
行
さ
れ
、
多
自
然
川

づ
く
り
の
考
え
方
や
具
体
的
な
進
め
方
が
大
分
普
及

し
て
き
て
い
る
状
況
で
す
が
、
一
方
で
、
県
な
ど
に

よ
る
中
小
河
川
改
修
事
業
が
少
な
く
な
っ
て
い
る
現

状
も
あ
り
ま
す
。
そ
う
し
た
中
、
ど
う
い
う
場
面
で

多
自
然
川
づ
く
り
な
ど
の
取
組
み
が
行
え
る
か
と
い

う
と
、
最
近
は
災
害
復
旧
が
一
つ
の
チ
ャ
ン
ス
で
あ

る
こ
と
が
分
か
っ
て
き
て
い
ま
す
。
災
害
復
旧
の
際

の
キ
ー
ポ
イ
ン
ト
と
し
て
、
防
災
課
よ
り
出
し
て
い

る
「
美
し
い
山
河
を
守
る
災
害
復
旧
基
本
方
針
（
ガ

イ
ド
ラ
イ
ン
）」
と
い
う
の
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
ガ

イ
ド
ラ
イ
ン
に
先
ほ
ど
の
多
自
然
川
づ
く
り
ポ
イ
ン

ト
ブ
ッ
ク
の
よ
う
な
考
え
方
を
し
っ
か
り
埋
め
込
ま

な
い
と
災
害
復
旧
の
現
場
は
よ
く
な
ら
な
い
と
い
う

こ
と
で
、
色
々
な
議
論
を
経
て
、
本
年
に
こ
の
ガ
イ

ド
ラ
イ
ン
を
改
定
致
し
ま
し
た
。
こ
の
改
定
に
よ
り
、

災
害
復
旧
の
際
に
も
小
さ
な
自
然
再
生
の
様
な
取
組

み
も
同
時
に
行
う
と
い
う
や
り
方
が
一
つ
あ
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。

　

も
う
一
つ
の
キ
ー
ワ
ー
ド
と
し
て
、
河
川
の
維
持

管
理
が
あ
る
か
と
思
い
ま
す
。
維
持
管
理
に
関
連
し

て
河
川
法
等
が
最
近
改
正
さ
れ
ま
し
て
、
小
さ
な
自

然
再
生
に
関
連
す
る
も
の
と
し
て
は
、「
河
川
協
力

団
体
制
度
」
と
い
う
も
の
が
創
設
さ
れ
ま
し
た
。
こ

れ
は
N
P
O
や
民
間
団
体
な
ど
自
主
的
に
河
川
に

関
わ
っ
て
い
き
た
い
人
た
ち
を
支
援
す
る
シ
ス
テ
ム

で
す
。
し
か
し
、
新
た
な
制
度
は
創
設
し
た
も
の

の
、
ど
う
発
展
的
に
運
用
し
て
い
く
か
と
い
う
悩
み

も
多
く
、
小
さ
な
自
然
再
生
に
取
組
む
方
々
が
こ
う

し
た
制
度
を
理
解
し
て
頂
き
、
こ
う
し
た
制
度
を
活
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用
し
な
が
ら
小
さ
な
自
然
再
生
を
具
体
に
実
現
す
る

ア
イ
デ
ア
や
具
体
的
事
例
が
各
地
で
出
て
く
れ
ば
、

新
し
い
展
開
が
出
て
く
る
と
思
い
ま
す
。
先
の
議
論

に
も
あ
り
ま
し
た
通
り
、
や
は
り
事
例
の
蓄
積
は
重

要
と
認
識
し
て
お
り
、
国
土
交
通
省
で
河
川
維
持
管

理
研
究
会
と
言
う
勉
強
会
を
都
道
府
県
と
開
催
し
て

お
り
、
そ
の
中
で
環
境
保
全
班
と
い
う
グ
ル
ー
プ
を

昨
年
度
か
ら
立
ち
上
げ
、
維
持
管
理
を
通
じ
て
ど
う

や
っ
て
河
川
環
境
を
改
善
し
て
い
く
か
に
つ
い
て
も

考
え
て
お
り
ま
す
。
中
小
河
川
で
新
た
な
環
境
改
善

の
取
組
み
を
す
る
機
会
は
限
ら
れ
て
は
い
ま
す
が
、

そ
の
限
ら
れ
た
中
で
も
ち
ょ
っ
と
し
た
工
夫
で
環
境

が
よ
く
な
る
の
で
は
な
い
か
、
あ
る
い
は
県
が
行
う

維
持
管
理
に
市
民
も
参
加
頂
き
、
維
持
管
理
に
合
わ

せ
て
小
さ
な
自
然
再
生
の
様
な
取
組
み
も
行
う
仕
組

み
が
で
き
な
い
か
な
ど
、
各
県
で
工
夫
し
て
い
る
事

例
を
参
考
に
、
維
持
管
理
に
併
せ
て
環
境
を
よ
く
し

た
事
例
の
収
集
を
現
在
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

玉
井　
　

小
さ
な
自
然
再
生
に
取
組
む
上
で
河
川
協

力
団
体
制
度
が
活
用
で
き
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

ま
た
災
害
復
旧
の
話
題
も
あ
り
ま
し
た
。
災
害
復
旧

で
問
題
に
な
っ
て
い
た
の
は
、
短
時
間
で
復
旧
し
な

け
れ
ば
な
ら
ず
、
い
わ
ゆ
る
標
準
的
な
設
計
に
準
じ

て
工
事
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
た
め
に
あ
ま
り
多
様

な
こ
と
ま
で
で
き
な
い
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
が
、
そ

の
辺
り
は
考
え
方
が
変
わ
り
つ
つ
あ
る
の
で
し
ょ
う

か
。

中
村　
　

2
0
0
5
年
に
多
自
然
川
づ
く
り
ア
ド
バ

イ
ザ
ー
制
度
が
で
き
ま
し
て
、
全
体
の
5
%
ぐ
ら

い
に
相
当
す
る
大
規
模
な
災
害
復
旧
で
は
ア
ド
バ
イ

ザ
ー
が
選
定
さ
れ
、
災
害
復
旧
と
い
え
ど
も
環
境
に

配
慮
し
た
事
業
が
併
せ
て
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
例

え
ば
「
多
自
然
川
づ
く
り
ポ
イ
ン
ト
ブ
ッ
ク
Ⅲ
」
で

紹
介
さ
れ
て
い
る
優
良
事
例
の
多
く
は
こ
の
災
害
復

旧
に
お
け
る
取
組
み
な
の
で
す
。
災
害
復
旧
で
あ
っ

て
も
頑
張
れ
ば
自
然
環
境
に
よ
い
川
づ
く
り
は
で
き

る
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
一
方
で
残
り
の
比
較
的
規

模
の
小
さ
い
9
割
の
災
害
復
旧
に
つ
い
て
も
改
善
し

た
い
と
い
う
こ
と
で
、
今
年
度
に
災
害
復
旧
の
基
本

方
針
を
変
え
、
そ
の
基
本
方
針
を
も
と
に
、
防
災
課

が
環
境
に
対
し
て
厳
し
く
チ
ェ
ッ
ク
を
す
る
体
制
が

現
在
は
構
築
さ
れ
て
お
り
ま
す
。

玉
井　
　

原
形
復
旧
だ
け
で
な
く
、
改
良
復
旧
が
認

め
ら
れ
た
と
い
う
の
が
あ
り
ま
す
ね
。
そ
の
中
に
は
、

環
境
面
を
よ
り
よ
く
す
る
と
い
う
、
そ
れ
も
河
川
の

改
良
の
一
つ
と
い
う
こ
と
か
と
思
い
ま
す
。
そ
う
す

る
と
、
中
小
河
川
で
も
そ
う
い
う
形
で
の
協
働
の
可

能
性
は
あ
る
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
か
。

中
村　
　

そ
う
で
す
。
ま
さ
に
多
自
然
川
づ
く
り
ア

ド
バ
イ
ザ
ー
が
関
わ
る
の
は
改
良
復
旧
事
例
が
多
い

で
す
。
環
境
に
配
慮
す
る
仕
組
み
は
で
き
つ
つ
あ
り

ま
す
の
で
、
そ
う
い
っ
た
制
度
と
、
本
日
議
論
し
て

い
る
小
さ
な
自
然
再
生
を
リ
ン
ク
さ
せ
る
こ
と
が
大

切
と
思
い
ま
す
。
現
状
で
、
災
害
復
旧
自
体
と
小
さ

な
自
然
再
生
と
直
接
リ
ン
ク
す
る
仕
組
み
は
特
に
あ

り
ま
せ
ん
の
で
、
そ
れ
は
あ
る
意
味
、
現
場
レ
ベ
ル

で
工
夫
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

玉
井　
　

そ
う
で
す
ね
。
現
場
に
て
、
環
境
面
で
こ

う
い
う
こ
と
を
や
り
た
い
、
ま
た
ど
う
や
れ
ば
い
い

か
と
前
例
を
探
す
中
で
、
既
に
そ
う
し
た
活
動
し
て

い
る
団
体
が
あ
れ
ば
、
そ
こ
と
連
携
す
る
よ
う
な
こ

と
が
実
際
に
始
ま
れ
ば
行
動
で
き
る
と
い
う
こ
と
で

す
ね
。

中
村　
　

そ
う
で
す
ね
。
多
分
、
事
前
準
備
と
し
て
、

あ
る
程
度
良
好
な
関
係
な
り
議
論
が
で
き
て
い
れ

ば
、
そ
う
い
う
の
に
合
わ
せ
て
可
能
か
と
思
い
ま
す
。

玉
井　
　

鳥
居
さ
ん
、
環
境
省
で
は
施
策
面
で
の
関

連
に
つ
い
て
も
う
少
し
具
体
的
に
お
願
い
し
ま
す
。

鳥
居　
　

環
境
省
が
率
先
し
て
小
さ
な
自
然
再
生
を

実
行
し
て
い
く
と
い
う
よ
り
は
む
し
ろ
、
ボ
ト
ム

ア
ッ
プ
型
で
取
組
む
の
が
小
さ
な
自
然
再
生
の
趣
旨

で
す
か
ら
、
そ
れ
を
い
か
に
支
援
し
て
い
く
の
か
が

重
要
で
、
我
々
に
求
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
と
理
解
し

て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
、
先
ほ
ど
申
し
ま
し

た
よ
う
に
自
然
再
生
基
本
方
針
を
改
定
し
て
小
さ
な

自
然
再
生
を
盛
り
込
ま
せ
て
頂
き
ま
し
た
が
、
そ
れ

だ
け
で
な
く
今
後
ど
う
広
げ
て
い
け
ば
よ
い
か
、
ど

う
い
う
支
援
を
し
て
い
け
ば
い
い
の
か
と
い
う
こ
と

が
我
々
に
は
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
先
ほ
ど
浜
野
さ

ん
か
ら
自
治
体
の
河
川
管
理
者
の
方
に
も
理
解
し
て

頂
く
こ
と
が
小
さ
な
自
然
再
生
を
進
め
て
い
く
上
で

重
要
で
あ
る
と
い
う
お
話
が
あ
り
ま
し
た
が
、
自
治

体
に
対
す
る
環
境
省
か
ら
の
働
き
か
け
と
し
て
、「
是

非
こ
う
い
う
仕
組
み
を
自
治
体
と
し
て
も
応
援
し
て

下
さ
い
」
と
い
っ
た
呼
び
か
け
を
し
て
い
く
こ
と
が

大
切
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
自
治
体
だ
け
で
な
く
企

業
も
色
々
な
関
わ
り
方
も
で
き
る
で
し
ょ
う
か
ら
、

企
業
も
含
め
い
ろ
ん
な
人
に
側
方
支
援
を
働
き
か
け

て
い
く
こ
と
が
重
要
と
思
っ
て
い
ま
す
。

玉
井　
　

行
政
上
の
管
轄
が
違
う
と
風
通
し
が
良
く

な
い
と
い
う
こ
と
が
言
わ
れ
ま
す
が
、
自
治
体
へ
の

働
き
か
け
を
通
じ
て
環
境
局
も
建
設
局
や
道
路
行
政

の
局
と
一
緒
に
な
っ
て
そ
れ
ぞ
れ
が
提
案
で
き
る
様

な
変
化
の
流
れ
は
最
近
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

鳥
居　
　

確
か
に
、
あ
る
希
少
な
生
き
物
や
景
観
を

保
全
す
る
と
い
う
切
り
口
と
し
て
は
あ
り
ま
す
が
、

今
回
の
自
然
再
生
基
本
方
針
改
正
の
中
で
、
自
然
再

生
の
役
割
が
地
域
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
の
再
生
、
地
域
づ

く
り
に
も
な
っ
て
い
く
と
い
う
視
点
を
よ
り
強
化
さ

せ
て
頂
き
ま
し
た
。
つ
ま
り
小
さ
な
自
然
再
生
を
通

じ
て
、
人
と
人
と
の
つ
な
が
り
を
強
化
し
て
い
く
と

い
う
こ
と
、
自
然
再
生
と
い
う
み
ん
な
で
一
つ
の
目

標
に
向
か
っ
て
取
り
組
ん
で
い
く
こ
と
が
地
域
づ
く

り
に
も
な
っ
て
い
く
と
い
う
こ
と
を
よ
り
強
く
訴
え

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
自
治
体
が
参
加
す
る
際
に
は
、

す
べ
て
の
部
署
が
関
わ
る
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
に
な
る

の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

玉
井　
　

事
例
集
の
留
意
点
で
は
「
小
さ
な
自
然
再

今
後
の
更
な
る
推
進
に
向
け
て

生
を
地
域
施
策
の
一
部
と
し
て
い
く
」
と
あ
り
ま
す

が
、
こ
う
い
う
方
向
性
が
自
然
再
生
基
本
方
針
に
も

含
ま
れ
て
き
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
そ
の
観

点
か
ら
、
是
非
こ
の
表
現
も
事
例
集
に
盛
り
込
ん
だ

ほ
う
が
い
い
と
い
う
よ
う
な
ご
意
見
は
あ
り
ま
す

か
。

鳥
居　
　
「
自
然
再
生
に
は
地
域
づ
く
り
が
入
っ
て

い
ま
す
」
と
い
う
、
そ
う
い
う
視
点
も
も
う
ち
ょ
っ

と
入
れ
込
め
る
と
い
い
か
な
と
は
思
い
ま
す
。
地
方

再
生
が
話
題
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
小
さ
い
と
こ
ろ

か
ら
は
じ
め
る
こ
と
で
、
再
生
の
色
々
な
作
業
に
も

参
加
し
て
も
ら
う
こ
と
で
つ
な
が
り
が
発
生
し
、
そ

こ
で
交
流
が
生
ま
れ
て
活
性
化
し
て
い
く
と
い
う
こ

と
も
あ
る
と
思
い
ま
す
の
で
、
非
常
に
社
会
的
な
影

響
も
あ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
う
い
う
点

に
ス
ポ
ッ
ト
を
当
て
れ
ば
、
色
々
な
と
こ
ろ
か
ら
さ

ら
に
小
さ
な
自
然
再
生
へ
の
支
援
の
手
が
伸
び
て
き

た
り
す
る
と
思
い
ま
す
。

玉
井　
　

事
例
集
の
中
で
は
地
域
づ
く
り
の
観
点
と

い
う
の
を
も
う
少
し
明
確
に
打
ち
出
し
て
、
あ
る
程

度
具
体
的
な
内
容
も
紹
介
し
て
い
け
れ
ば
い
い
で
す

ね
。
維
持
管
理
に
限
ら
ず
に
、
も
っ
と
子
供
た
ち
の

問
題
や
地
域
の
問
題
に
も
展
開
し
て
い
き
ま
す
と
い

う
姿
勢
を
出
せ
れ
ば
よ
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

玉
井　
　

で
は
、
時
間
も
限
ら
れ
て
お
り
ま
す
の
で
、

小
さ
な
自
然
再
生
の
今
後
の
更
な
る
推
進
に
向
け
た

議
論
に
進
め
た
い
と
思
い
ま
す
。

浜
野　
　

お
そ
ら
く
、
こ
う
し
た
事
例
集
が
出
て
き

ま
し
た
の
で
、
こ
れ
か
ら
ど
ん
ど
ん
定
年
し
た
人
た

ち
か
ら
、
こ
う
し
た
活
動
を
や
り
た
い
と
い
う
予
備

軍
が
た
く
さ
ん
出
て
く
る
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ

の
専
門
知
識
を
活
か
し
な
が
ら
、
地
域
で
活
躍
す
る

方
々
で
す
。
私
の
経
験
か
ら
言
わ
せ
て
頂
け
れ
ば
、

本
当
に
こ
ん
な
に
楽
し
い
仕
事
は
な
い
と
思
え
ま
す

の
で
。
調
整
事
以
外
は
で
す
け
ど
・
・
・
・（
笑
）。

今
後
是
非
用
意
し
て
お
き
た
い
こ
と
は
、
小
さ
な
自

然
再
生
に
関
わ
る
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
の
窓
口
が
欲
し
い

と
い
う
こ
と
で
す
。
今
か
ら
小
さ
な
自
然
再
生
を
新

た
に
や
ろ
う
と
し
た
時
に
、
ど
こ
に
連
絡
し
た
ら
よ

い
の
か
、
最
初
の
窓
口
が
ど
こ
な
の
か
が
判
り
ま
せ

ん
。
そ
う
し
た
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
窓
口
を
、
急
に
振
っ

て
し
ま
っ
て
申
し
訳
あ
り
ま
せ
ん
が
、
J
R
R
N
の

様
な
団
体
に
で
き
ま
せ
ん
か
ね
（
笑
）。
例
え
ば
、

農
業
水
路
な
ど
で
小
さ
な
自
然
再
生
に
取
り
組
み
た

い
場
合
な
ど
、
そ
の
水
路
を
誰
が
管
理
し
て
い
る
か

は
あ
ま
り
考
え
ず
に
、
こ
こ
で
何
か
を
し
た
い
と
お

願
い
を
す
る
最
初
の
窓
口
が
ど
こ
か
に
欲
し
い
と
い

う
の
が
正
直
な
と
こ
ろ
で
す
。

中
村　
　

全
く
浜
野
さ
ん
の
ご
意
見
に
同
感
で
す

ね
。
事
例
集
の
留
意
点
の
最
初
の
部
分
で
「
川
や
水

路
の
管
理
者
は
誰
か
」
と
い
う
記
載
が
あ
り
ま
す

が
、
小
さ
な
自
然
再
生
を
楽
し
く
や
り
た
い
人
が
最

初
に
こ
れ
を
見
た
ら
気
が
滅
入
り
そ
う
な
気
が
す
る

（
笑
）。
浜
野
さ
ん
が
お
っ
し
ゃ
ら
れ
た
と
お
り
、
何

か
や
り
た
い
と
思
っ
た
時
に
、
こ
こ
に
聞
け
ば
よ
い

と
い
う
の
が
直
ぐ
に
分
か
れ
ば
よ
い
で
す
ね
。

浜
野　
　

小
さ
な
自
然
再
生
の
フ
リ
ー
ダ
イ
ヤ
ル
○

○
番
み
た
い
な
の
が
あ
る
だ
け
で
い
い
の
で
す
け
ど

ね
。（
笑
）。
例
え
ば
そ
の
窓
口
か
ら
、
地
域
で
活
動

し
て
い
る
方
々
を
ご
紹
介
し
て
い
た
だ
く
の
で
も
い

い
と
は
思
い
ま
す
が
、
お
そ
ら
く
事
例
集
を
出
す
と
、

次
に
は
そ
う
し
た
ニ
ー
ズ
が
必
ず
起
き
る
だ
ろ
う
と

思
い
ま
す
。

中
村　
　

国
土
交
通
省
で
は
、
各
地
方
整
備
局
に
地

域
河
川
課
と
い
う
の
が
あ
り
ま
し
て
、
そ
こ
が
相
談

の
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
窓
口
に
な
る
こ
と
も
、
一
つ
オ
プ

シ
ョ
ン
と
し
て
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
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浜
野　
　

最
近
、
農
業
の
分
野
で
も
、
専
門
紙
に
お

い
て
河
川
の
前
例
か
ら
学
ぼ
う
と
い
う
特
集
が
組
ま

れ
た
り
、
私
の
方
に
農
業
の
関
係
者
か
ら
問
い
合
わ

せ
を
多
く
頂
き
、
実
際
に
一
緒
に
活
動
し
て
い
る
と

こ
ろ
も
あ
り
ま
す
。
河
川
行
政
に
限
ら
ず
行
政
で
は

縦
割
り
が
あ
る
の
で
連
絡
が
難
し
い
こ
と
が
よ
く
あ

り
ま
す
が
、
中
村
さ
ん
が
お
っ
し
ゃ
ら
れ
た
よ
う
な

役
割
を
地
域
河
川
課
が
担
っ
て
頂
け
る
と
あ
り
が
た

い
で
す
ね
。

玉
井　
　

座
談
会
の
ま
と
め
の
一
つ
に
な
る
と
思
い

ま
す
が
、
小
さ
な
自
然
再
生
の
窓
口
を
ど
う
す
る
か
、

今
後
考
え
る
べ
き
課
題
か
と
思
い
ま
す
。

中
村　
　

小
さ
な
自
然
再
生
が
盛
ん
に
な
っ
て
く
る

と
、
J
R
R
N
が
窓
口
を
担
う
の
も
大
変
か
と
思
い

ま
す
が
、
窓
口
的
な
専
用
サ
イ
ト
を
構
築
し
、
関
連

す
る
情
報
の
あ
る
場
所
を
示
す
こ
と
は
で
き
そ
う
で

す
ね
。

浜
野　
　

そ
れ
ぞ
れ
の
地
方
自
治
体
の
窓
口
が
わ
か

る
だ
け
で
も
非
常
に
助
か
り
ま
す
。

玉
井　
　

小
さ
な
自
然
再
生
が
地
域
の
創
生
や
活
性

化
に
役
立
つ
と
い
う
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
事
例
集
で
伝
え

る
こ
と
で
、
対
外
的
な
宣
伝
や
依
頼
の
際
に
も
よ
り

利
活
用
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

中
村　
　

小
さ
な
自
然
再
生
と
い
う
の
は
、
極
め
て

日
本
的
な
自
然
再
生
で
あ
る
と
常
々
感
じ
て
い
ま

す
。
昔
、
ス
イ
ス
の
大
学
に
一
年
ほ
ど
勤
務
し
て
い

た
経
験
が
あ
り
ま
す
が
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
自
然
再
生

と
日
本
の
自
然
再
生
を
比
較
し
て
み
る
と
、
日
本
の

自
然
再
生
は
小
さ
な
N
P
O
や
市
民
団
体
が
グ
ラ

ス
ル
ー
ツ
（
草
の
根
的
）
な
取
組
み
を
色
々
な
と
こ

ろ
で
や
っ
て
い
ま
す
。
一
方
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
世
界

自
然
保
護
基
金
（
W
W
F
）
や
国
際
自
然
保
護
連
合

（
I
U
C
N
）
な
ど
規
模
の
大
き
な
非
営
利
団
体
が

自
然
再
生
に
取
り
組
ん
で
お
り
ま
す
。

玉
井　
　

草
の
根
的
と
い
う
話
題
で
い
い
ま
す
と
、

岩
瀬
さ
ん
が
お
っ
し
ゃ
ら
れ
て
い
た
課
題
と
し
て
、

現
在
の
技
術
者
は
一
番
大
き
い
と
こ
ろ
に
対
応
し
た

技
術
し
か
持
ち
合
わ
せ
て
い
な
い
の
で
は
と
い
う
の

が
あ
り
ま
し
た
。
例
え
ば
上
西
郷
川
で
の
事
例
の
様

に
、
耐
力
や
安
全
度
を
今
の
技
術
で
き
ち
ん
と
評
価

す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
っ
て
、
新
し
い
技
術
や
研
究

の
種
が
そ
う
い
う
と
こ
ろ
に
あ
る
わ
け
で
す
ね
。
行

政
を
喚
起
し
な
が
ら
、
新
し
い
課
題
を
動
か
す
ス

タ
ー
ト
に
も
な
る
よ
う
な
気
も
し
ま
す
。
こ
れ
ま
で

の
技
術
マ
ニ
ュ
ア
ル
で
は
非
常
に
大
き
い
と
こ
ろ
で

は
対
応
で
き
ま
す
が
、
小
さ
い
と
こ
ろ
は
カ
バ
ー
で

き
て
い
ま
せ
ん
。
小
さ
な
自
然
再
生
は
そ
の
レ
ベ
ル

の
技
術
力
を
持
っ
て
い
な
い
と
な
か
な
か
対
応
で
き

な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

岩
瀬　
　

今
回
の
座
談
会
で
是
非
お
伝
え
し
た
か
っ

た
こ
と
が
二
つ
あ
り
ま
す
。

一
つ
目
は
、
あ
る
程
度
動
け
る
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
な

り
建
設
系
の
人
が
関
わ
ら
な
い
と
、
小
さ
な
自
然
再

生
は
無
理
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
の
時
に
大
き
な

２
つ
の
視
点
が
あ
り
ま
す
。
ま
ず
、
そ
の
場
が
ど
こ

に
あ
る
の
か
と
い
う
こ
と
。
河
川
の
自
由
使
用
か
ら

一
歩
出
た
時
に
、
そ
の
場
で
壊
れ
な
い
も
の
を
造
る

の
は
難
し
い
の
で
、
壊
れ
に
く
い
も
の
を
ど
こ
に

ど
の
よ
う
に
造
る
か
と
い
う
こ
と
が
極
め
て
重
要
で

す
。
私
は
20
年
前
か
ら
50
箇
所
近
く
の
小
さ
な
自
然

再
生
に
関
わ
っ
て
き
ま
し
た
が
、
さ
さ
や
か
に
取
組

ん
で
い
た
う
ち
は
よ
か
っ
た
の
で
す
が
、
届
出
や
許

可
を
取
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
段
階
に
な
る
と
、
書

類
上
で
も
専
門
分
野
の
技
術
的
な
説
明
を
求
め
ら
れ

る
よ
う
に
な
り
、
ど
う
し
て
も
プ
ロ
が
関
わ
ら
な
け

れ
ば
な
ら
な
く
な
り
ま
す
。
住
民
の
方
々
に
や
り
た

い
こ
と
が
明
確
に
あ
っ
た
と
し
て
も
、
や
り
た
い
と

い
う
思
い
だ
け
で
管
理
者
と
交
渉
し
て
も
そ
こ
で
膨

大
な
労
力
を
要
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
壊
れ
る
も

の
を
許
可
す
る
と
、
壊
れ
る
も
の
を
許
可
し
た
行
政

を
取
り
上
げ
る
マ
ス
コ
ミ
な
ど
も
い
る
で
し
ょ
う
か

ら
、
技
術
の
裏
付
け
が
な
い
活
動
へ
の
支
援
は
行
政

と
し
て
も
難
し
い
で
し
ょ
う
。
こ
う
い
う
背
景
が
あ

る
こ
と
を
き
ち
ん
と
認
識
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま

す
。
次
ぎ
に
、浜
野
先
生
の
冒
頭
の
お
話
の
中
で
「
信

頼
」
と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
を
と
り
あ
げ
ま
す
。
地
域

の
人
た
ち
は
「
プ
ロ
な
ん
だ
か
ら
で
き
る
よ
ね
」
と

い
う
考
え
が
前
提
に
あ
り
、
で
き
な
い
と
は
思
っ
て

い
な
い
た
め
、
実
際
に
関
わ
る
よ
う
に
な
っ
て
で
き

な
い
と
信
頼
は
薄
れ
ま
す
。
口
に
は
出
さ
な
い
ま
で

も
、
態
度
は
明
ら
か
に
違
っ
て
く
る
も
の
で
す
。
そ

う
な
る
と
、
あ
る
程
度
の
小
技
術
な
り
中
技
術
を

持
っ
て
い
な
い
と
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
は
小
さ
な
自
然

再
生
の
取
組
み
に
躊
躇
す
る
で
し
ょ
う
。
リ
タ
イ
ヤ

さ
れ
た
行
政
の
方
々
も
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
も
、
あ
る

程
度
ま
で
は
で
き
た
と
し
て
も
、
具
体
的
に
失
敗
し

な
い
、
壊
れ
づ
ら
い
も
の
を
造
れ
る
技
術
が
あ
る
と

は
限
り
ま
せ
ん
。
大
き
な
失
敗
は
許
さ
れ
ま
せ
ん
が
、

技
術
は
失
敗
し
な
が
ら
身
に
つ
け
る
も
の
で
す
の

で
、
小
さ
な
失
敗
を
許
容
で
き
る
現
場
で
訓
練
し
て

い
く
こ
と
が
大
切
と
考
え
て
い
ま
す
。
壊
れ
な
い
も

の
を
造
る
の
は
、
構
造
を
固
め
れ
ば
い
い
の
で
す
か

ら
比
較
的
簡
単
で
す
。
ま
た
壊
れ
る
も
の
を
造
る
も

の
簡
単
で
す
。
し
か
し
、
壊
れ
づ
ら
い
、
す
な
わ
ち

壊
れ
づ
ら
さ
の
案
分
と
い
い
ま
す
か
、
ど
の
部
分
を

壊
れ
づ
ら
く
す
る
か
と
い
う
バ
ラ
ン
ス
は
私
も
未
だ

に
身
に
つ
い
て
お
ら
ず
、
こ
れ
ま
で
試
行
錯
誤
し
て

き
た
部
分
で
あ
り
ま
す
が
、
こ
の
技
術
的
な
問
題
が

ま
だ
解
決
で
き
て
い
な
い
現
状
が
あ
り
ま
す
。
こ
の

小
技
術
・
中
技
術
の
課
題
は
今
後
も
続
く
こ
と
と
思

い
ま
す
が
、
そ
う
し
た
背
景
を
理
解
し
た
上
で
、
失

敗
も
含
め
た
事
例
が
蓄
積
さ
れ
れ
ば
先
に
進
ん
で
い

く
の
か
な
あ
と
思
い
ま
す
。

　

二
つ
目
は
、
技
術
者
育
成
に
関
わ
る
こ
と
で
す
。

技
術
屋
が
な
ん
で
そ
ん
な
場
所
に
行
か
な
け
れ
ば
い

け
な
い
の
か
。
仕
事
に
も
な
ら
な
い
し
、
小
さ
な
自

然
再
生
の
様
な
取
組
み
は
好
き
な
人
が
や
れ
ば
い
い

の
で
は
な
い
か
と
、
若
い
方
々
は
思
っ
て
い
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
本
来
、
土
木
技
術
者
は
、

住
民
が
望
む
も
の
を
、
大
き
な
も
の
だ
け
で
は
な
く

小
さ
な
も
の
も
対
象
の
は
ず
で
す
。
日
本
の
河
川
は

大
技
術
を
使
っ
た
全
国
ど
こ
で
も
似
た
よ
う
な
姿
に

変
わ
り
つ
つ
あ
り
、
そ
れ
で
は
い
け
な
い
と
い
う
こ

と
か
ら
多
自
然
川
づ
く
り
が
始
ま
っ
た
理
由
の
一
つ

だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
で
あ
れ
ば
、
こ
れ
ま
で

の
考
え
方
を
改
め
な
け
れ
ば
、
地
域
に
根
ざ
し
た
川

は
で
き
な
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
小
さ
な

自
然
再
生
と
い
う
の
は
、
ど
ち
ら
か
と
言
う
と
大
技

術
に
つ
な
が
る
文
明
と
い
う
よ
り
、
小
技
術
・
中
技

術
に
つ
な
が
る
地
域
の
風
土
・
文
化
と
文
明
の
両
方

を
兼
ね
備
え
た
領
域
だ
と
思
い
ま
す
の
で
、
是
非
と

も
若
い
人
た
ち
も
一
緒
に
関
わ
っ
て
も
ら
い
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
現
場
が
な
い
と
い

け
ま
せ
ん
の
で
、
あ
る
程
度
失
敗
も
許
容
で
き
る
現

場
が
必
要
で
す
。

玉
井　
　

貴
重
な
ご
意
見
を
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま

し
た
。
予
定
の
時
間
を
少
し
過
ぎ
ま
し
た
の
で
ま
と

め
た
い
と
思
い
ま
す
。
本
日
の
座
談
会
で
は
、
小
さ

な
自
然
再
生
に
取
組
む
上
で
の
留
意
点
と
し
て
、
多

様
な
連
携
の
大
切
さ
、
す
な
わ
ち
必
要
な
機
能
、
能

力
を
持
っ
て
い
る
人
々
が
揃
わ
な
け
れ
ば
う
ま
く
進

ま
な
い
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。
単
に
連
携
と

い
う
だ
け
で
は
な
く
、
段
階
毎
に
必
要
な
能
力
が
あ

る
と
い
う
こ
と
、
ま
た
行
政
と
の
連
携
と
い
っ
て
も

様
々
な
多
様
性
が
あ
り
、
中
央
官
庁
、
地
方
レ
ベ
ル
、

市
町
村
等
々
で
異
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
れ
と
、

技
術
へ
の
信
頼
と
い
う
点
に
つ
い
て
、
小
さ
な
自
然

再
生
と
大
き
な
自
然
再
生
の
対
比
か
ら
す
る
と
、
大

き
な
自
然
再
生
を
支
え
る
技
術
は
現
在
の
河
川
技
術

で
対
応
で
き
て
い
ま
す
が
、
小
さ
な
自
然
再
生
を
支

え
る
技
術
と
し
て
は
、
伝
統
的
な
技
術
も
あ
り
ま
す

が
、
必
ず
し
も
そ
れ
が
現
在
適
応
で
き
る
わ
け
で
は

な
く
、
現
在
の
技
術
に
則
っ
た
小
さ
な
自
然
再
生
を

支
え
る
技
術
は
ま
だ
空
白
の
部
分
が
あ
る
と
い
う
こ

と
で
し
た
。
ま
た
、
次
の
展
開
と
い
う
点
で
は
、
小

さ
な
自
然
再
生
に
関
わ
る
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
窓
口
が
大

変
大
事
だ
と
い
う
こ
と
も
皆
様
か
ら
賛
成
頂
き
ま
し

た
。
本
日
の
ま
と
め
は
こ
う
い
う
よ
う
な
と
こ
ろ
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
が
、
皆
様
他
に
何
か
あ
り
ま

す
で
し
ょ
う
か
。

中
村　
　

最
後
に
岩
瀬
さ
ん
が
言
わ
れ
た
「
動
け
る

コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
」
の
話
は
、
私
も
す
ご
く
重
要
だ

と
思
っ
て
お
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
多
自
然
川
づ
く

り
の
取
組
み
を
見
て
き
ま
し
た
が
、
こ
の
分
野
で
動

け
る
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
と
い
う
の
は
そ
ん
な
に
多
く

い
る
わ
け
で
は
な
い
と
感
じ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う

方
が
一
人
で
も
現
場
に
入
る
だ
け
で
す
ご
く
現
場
が

良
く
な
る
も
の
で
す
が
、
一
方
で
、
そ
う
い
う
方
を

一
人
呼
ぶ
発
注
の
仕
様
は
難
し
い
と
い
う
実
情
も
あ

り
ま
す
。
例
え
ば
、
有
志
で
現
場
に
来
て
い
た
だ
い

た
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
が
石
を
動
か
す
だ
け
で
現
場
が

が
ら
り
と
変
わ
る
よ
う
な
・
・
・
。
で
す
か
ら
、
そ

う
し
た
動
け
る
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
が
現
場
に
入
れ
る

制
度
を
上
手
く
構
築
し
て
い
く
こ
と
も
必
要
と
感
じ

て
お
り
ま
す
。

玉
井　
　

職
人
技
を
十
分
持
っ
て
い
る
人
が
い
る
と

随
分
と
現
場
も
変
わ
り
ま
す
ね
。
あ
る
種
、
自
然
再

生
の
こ
と
に
な
る
と
、
高
い
技
術
と
い
う
の
は
維
持

管
理
が
一
番
少
な
く
な
る
と
い
う
こ
と
に
帰
着
す
る

も
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
で
は
、
本
日
の
座
談
会
の

成
果
も
事
例
集
に
活
か
し
て
頂
く
と
い
う
こ
と
で
、

座
談
会
を
終
了
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
皆
様
、
長
時

間
に
渡
り
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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編集委員の紹介

伊豫岡 宏樹
福岡大学　工学部社会デザイン工学科

「たくさん集まれば、いろいろなことができる！」分かっ
ていてもなかなか踏み出せなかった人を後押しできる事
例集です。本書を活用して、ますます自然再生が活
発になりますように！

林 博徳
九州大学大学院工学研究院

本書作成作業の中で、先人の方 や々各現場で奮闘さ
れている方とのネットワークを形成できたことが、とて
も大きな財産になりました。今後も一層盛り上げてい
きたいと思います。

甲斐 崇
（株）四電技術コンサルタント

初学者のわたしは、小さな自然再生について学びたく
参加させていただきました。本分野をけん引なさってい
る皆様の熱い議論を肌で感じることができ、とても素
晴らしい体験でした。

三橋 弘宗
兵庫県立大学　自然・環境科学研究所

たくさんの知恵が詰まっていて、それでいて誰もが土木
工事に親しめる本になったのではないでしょうか。この
本が様 な々行動につながって欲しいです。

瀧 健太郎
関西広域連合　本部事務局

ワクワクが詰まったこの事例集と一緒にいろんな川に
出かけ、小さな自然再生の活動をお手伝いさせていた
だきに行たいと思っています。ライフワークです。この
編集委員会にお招きいただき、大変感謝しております。

吉冨 友恭
東京学芸大学　環境教育研究センター

各事例における工法やアイデア、活動の魅力を伝える
ための視覚的な表現についてデザイナーの本間由佳さ
んと考えました。みなさんのご協力のおかげで魅力的
な事例集が出来上がりました。

田中 五月
一般社団法人ClearWaterProject

他の編集委員の皆様の話に刺激をうけながら、楽しく
参加させて頂きました。今後も本事例集のPR、事例
集を使っての更なる事例の作成など、普及させる取組
をしていきます。

伊藤 将文
日本河川・流域再生ネットワーク（事務局）

本書の作成にあたり、ご指導・ご協力いただいた編
集委員の皆様に感謝を申し上げます。その規模から環
境に対して出しゃばり過ぎない小さな自然再生の発展
に寄与したいと思いました。

長山  昭夫
群馬工業高等専門学校　環境都市工学科

今回初めて編集委員に参加させていただいました。小
さな自然再生をキーワードとして様 な々方 と々の交流さ
せていただき勉強になりました。

木村 達司
日本河川・流域再生ネットワーク（事務局）

ひとつひとつは「小さな」試みかもしれませんが、それ
が全国各地で積み重なっていくことによって、日本の
河川・流域の「大きな」再生につながるものと信じてい
ます。

岩瀬 晴夫
（株）北海道技術コンサルタント

多数の編集委員をかかえた協働作業でしたが、段取り
からまとめまでの全プロセスを学ぶことができました。
事例記述のテンプレートは、今後の行動実施記録に
活用させていただきます。

原田 守啓
（独）土木研究所　自然共生研究センター

本事例集の制作期間中に、岐阜大学流域圏科学研
究センターに異動しました。引き続き、中部圏の「小
さな自然再生」と中小河川の多自然川づくりを盛り上
げていきたいと思います。

菊池 佐智子
山梨県富士山科学研究所　環境共生研究部

数年ぶりにこの分野に戻り、微力ながら編集に携わる
ことができました。この成果を社会に還元するだけで
はなく、新たな人脈を生かして業務や研究に 取り組ん
でいきたいと思います。

宮尾 徹
（株）建設技術研究所　東京本社水システム部

自然再生分野の達人が揃ったこの事例集作成に関わ
れたことを大変光栄に思います。多くの人にとって、こ
の本が自然再生の取組みへの後押しとなることを願っ
ております。

竹内 えり子
（株）建設技術研究所　東京本社環境部

公募で参加して、１事例の編集に携わらせていただき
ました。編集委員会には１回の参加でしたが、本書の
現場に行き、小さな自然再生のアイディアと技術を学
びたいと思います。

後藤 勝洋
日本河川・流域再生ネットワーク（事務局）

本書の作成にあたり、ご指導・ご協力いただいた編
集委員の皆様に感謝を申し上げます。私自身が小さな
自然再生の初心者ですので、本書を片手に現場に出
向いていきたいと思います。

中島 満香
プライスウォーターハウスクーパース（株）

本書が契機となって、日本の河川に「手作りの輪」が
広まっていくことを願っています。必要なインフラを自
分たちで作ることができれば、官民はもっと対等にな
れるはず！

小野寺 翔
日本河川・流域再生ネットワーク（事務局）

本書の作成にご尽力いただいた編集委員の皆様及び
ご協力いただいたすべての皆様に、この場を借りてお
礼申し上げます。本書が広く活用されることを期待して
おります。

浜野 龍夫
徳島大学大学院

小さな自然再生っていいですね。時間をかけて、大切
な友人を作りながら、ふるさとを創ることができます。
広がりを楽しみにしています。

和田 彰
日本河川・流域再生ネットワーク（事務局）

この分野を牽引されてきた達人、アウトリーチのプロ、
本企画に賛同頂いた有志の方々から多くの刺激を賜
り、本分野の普及促進に努めることでこのご恩をお返
しできればと思います。
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小さな自然再生の現場へ行ってみよう 
～ AQMAPによる位置情報検索の紹介

AQMAPは河川の改善状況をモニ
タリングし、他地域の関係者と共
有するためのツールです。「小さ
な自然再生」事例集制作プロジェ
クトでは、AQMAP を使用して
Web 上に事例を紹介しています。

１．「小さな自然再生」事例集データの確認方法

２．今後の「小さな自然再生」事例の集約

[https://www.aqmap.info/] に Web ブラウザからアクセスします。AQMAPではグループタグを使って、全てのデータの中から「小
さな自然再生」でグルーピングしたデータを絞り込んで見ることが出来ます。

AQMAP は、Web サイトだけでなく、iPhone/android スマ
ホアプリも提供しています。スマホアプリでは、現場で写真
をとりGPSを使って簡単に位置情報を登録出来ます。現場
で簡易的に投稿しておいて、自宅に戻ってWeb サイトから
文章などを編集して使う方法が効率的です。

また、登録時にグループタグは複数指定することが可能です。
閲覧時に、＜小さな自然再生＞だけであれば全体を、＜小さ
な自然再生＞＜ XX川の会＞など複数指定すれば、自団体の
データだけにドリルダウン出来ます。

AQMAPの利用料は無料ですので、是非小さな自然再生の事
例を集約していくことにご協力ください！

ご不明な点は、AQMAP を運営管理する一般社団法人
ClearWaterProject [support.jp@clearwaterproject.info] まで
お気軽にご連絡下さい

1. 見たい場所を入力し、虫メガネをクリック

4. 見たい場所をクリック
5. 写真をクリックすると詳細へ

2. スライダーで、任意の大きさに拡大
3. [ データを絞込 ]に <小さな自然再生>と入力し、絞込む

6. 詳細画面

編集機能
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参考図書
本事例集の執筆者である編集委員会
メンバーが「小さな自然再生」を実
施する際に参考にしている図書等を
紹介します。

図書・サイト名 著者 発行 概要 入手方法

水辺の小わざ [改訂増補版 ]

多自然川づくりポイントブックⅢ
- 川の営みを活かした川づくり -

ローテク &エコテク風土記
～川もまちも元気になる！

アユを育てる川仕事

日本の水制

沖積河川 - 構造と動態 -

河川汽水域　その環境特性と
生態系の保全・再生

( 改定 ) 護岸の力学設計法

道路橋示方書・同解説　Ⅳ
下部構造編

森林土木木製構造物設計等指針

（独）土木研究所自然共生
研究センター

HEP 入門
‐〈ハビタット評価手続き〉
マニュアル‐

AQMAP

カワサポ

浜野龍夫・伊藤信行
・山本一夫（編著）

多自然川づくり
研究会（著）
（財）リバーフロント
整備センター（編）

FRONT MOOK
編集部（編）

古川　彰・高橋勇夫（編）

（財）国土技術研究
センター編

（社団）日本道路協会

林野庁

（独）土木研究所自然
共生研究センター

田中章

（一社）
ClearWaterProject

（一社）
ClearWaterProject

（一社）
ClearWaterProject

（一社）
ClearWaterProject

（独）土木研究所自然
共生研究センター

朝倉書店

林野庁

（社団）日本道路協会

山本晃一

山本晃一

楠田哲也・山本晃一監修
財団法人河川環境管理
財団 編

河川の生態系を保全復元するために役立つ
安価な工法事例を、山口県内の河川から集
めて紹介したものです。

主に中小河川における河川改修の考え方
や、河川環境の捉え方について、図表を多
用して解説されています。

タイトルのとおり、川や水路でのローテク、
エコテクが紹介されています。本事例集の
前身ともいえる内容です。

アユに関する最新の科学情報を踏まえ、ア
ユを取り囲む現在の環境と保全方法を、豊
富な事例とデータを挙げて解説しています。

わが国の水制技術の発達史を踏まえ、それを
甦らせる方向で様々な角度から論じています。

日本の沖積平野を流れる河川の特性につい
ての知見が幅広く取りまとめられています
（専門性はかなり高め）。

山本晃一氏の「沖積河川」の汽水域版。後
半には生物に関する研究事例も掲載されて
おり、巻末には汽水域で行われた保全の事
例がまとめられています。

現時点における護岸の設計に関する知見をと
りまとめて提案するもので、本書だけで護岸
を設計するのではなく、過去の経験等に基づ
いて設計された護岸の力学的な安定性の照査
を行うための手法を示したものです。

「橋、高架の道路等の技術基準」の新基準に
即した改訂をおこなった設計・施工における
橋梁関係者の実務になくてはならない必携の
解説書です。

間伐材等を利用した木製構造物の調査、計画、
設計、施工上の方針を定め、木材の有効的か
つ積極的な利用の推進に資する指針です。

河川環境の整備と保全に関する調査研究の成
果が幅広く紹介されています。

保全箇所の抽出や、保全手法の検討に関して
Habitat Evaluation Procedure（HEP） を と
おして数値的に評価する手法について紹介さ
れています。

河川の改善状況をモニタリングし、他地域の関
係者と共有するためのツールです。水辺の小さ
な自然再生の実施箇所を情報発信しています。

小さな自然再生を行う団体が、助成金に頼ら
ず資金を集めることが出来るクラウドファン
ディングサービスです。

山口県土木建築部河川課

日本河川協会

（財）リバーフロント
整備センター

築地書館

山海堂

山海堂

技報堂出版

技報堂出版

購入

購入

購入

購入

購入

購入

購入

購入

著者の
ウェブ
サイト
にて公開

発行団体に
問い合わせ

発行団体の
ウェブサイト
にて公開

発行団体の
ウェブサイト
にて公開

発行団体の
ウェブサイト
にて公開
（本書巻末２を参照）

発行団体の
ウェブサイト
にて公開
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日
本
の
河
川
に
お
け
る
生
物
生
息
場
へ
の
関
心
の

高
ま
り
は
、
1
9
8
0
年
代
か
ら
始
ま
っ
て
い
る
と

考
え
ら
れ
ま
す
。
国
土
交
通
省
に
よ
り
、
ふ
る
さ
と

の
川
モ
デ
ル
事
業
が
実
施
さ
れ
、
発
電
所
か
ら
の
維

持
流
量
の
放
流
に
つ
い
て
の
通
達
が
出
さ
れ
た
の
が
、

1
9
8
0
年
代
の
後
期
で
あ
る
の
は
、
市
民
の
関
心

の
高
ま
り
が
数
年
を
経
て
河
川
管
理
者
に
伝
わ
っ
た

と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。
こ
の
「
水
辺
の
小
さ
な
自
然

再
生
事
例
集
」
は
生
物
に
と
っ
て
も
棲
み
や
す
い
川

を
取
り
戻
そ
う
と
す
る
、
草
の
根
の
活
動
の
事
例
を

集
め
た
書
物
で
す
。
最
初
に
、事
例
集
の
総
括
を
述
べ
、

そ
の
後
に
、
こ
う
し
た
活
動
が
盛
ん
に
な
っ
て
き
た

歴
史
を
辿
る
こ
と
に
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

本
書
の
編
集
委
員
会
で
は
「
小
さ
な
自
然
再
生
」

の
定
義
を
与
え
る
た
め
に
、
長
い
議
論
が
続
い
て
居

た
と
聞
い
て
い
ま
す
。「
小
さ
な
自
然
再
生
」
は
、
大

変
多
様
な
事
業
形
態
や
内
容
を
持
つ
も
の
で
す
か
ら
、

通
例
の
形
で
の
定
義
を
与
え
た
途
端
に
、
そ
れ
か
ら

外
れ
て
し
ま
う
事
例
が
直
ぐ
に
現
れ
て
し
ま
う
と
い

う
事
態
と
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
本
書
の
第
1
章
で
は
、

１
）
自
己
調
達
で
き
る
資
金
で
行
う
こ
と
、
２
）
多

様
な
主
体
が
参
加
し
そ
れ
ら
の
相
互
の
協
働
が
可
能

で
あ
る
こ
と
、
３
）
修
復
と
撤
去
が
容
易
で
あ
る
こ

と
、
と
い
う
三
つ
の
条
件
を
満
た
し
て
い
る
取
り
組

み
を
「
小
さ
な
自
然
再
生
」
と
呼
ぼ
う
と
提
案
し
て

い
ま
す
。
ま
た
、「
小
さ
な
自
然
再
生
」
の
英
語
訳
と

し
て
「Collaborative N

ature Restoration

」
を
選

ん
だ
の
は
、
編
集
委
員
会
の
卓
見
で
あ
る
と
思
い
ま

す
。
こ
の
英
語
の
中
に
は
、
皆
が
参
加
で
き
る
多
様

な
構
成
員
、
事
業
資
金
や
実
施
に
お
け
る
協
働
し
て

の
進
展
と
い
う
小
さ
な
自
然
再
生
の
本
質
的
な
条
件

が
し
っ
か
り
表
現
さ
れ
て
い
る
と
考
え
ま
す
。

第
２
章
「
水
辺
の
小
さ
な
自
然
再
生
を
行
う
た
め
の

留
意
点
」
で
は
、
川
を
流
れ
る
水
や
そ
の
周
辺
の
川

原
は
、
社
会
の
中
で
は
法
律
的
に
規
定
さ
れ
た
上
で

人
間
に
利
活
用
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
最
初
に
述
べ
ら

れ
て
い
ま
す
。
人
間
が
作
り
上
げ
た
治
水
や
、
利
水

の
た
め
の
施
設
が
あ
り
ま
す
。
岸
辺
の
護
岸
や
落
差

工
、
水
の
取
入
口
、
農
業
用
水
路
な
ど
で
す
。
ま
た

流
れ
る
水
や
水
域
に
は
水
利
権
や
漁
業
権
が
設
定
さ

れ
て
お
り
、
自
然
再
生
事
業
で
は
こ
う
し
た
法
律
に

注
意
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
一
方
、
自
然
現
象
と

し
て
川
の
水
深
は
ほ
と
ん
ど
な
く
な
る
時
も
あ
れ
ば
、

堤
防
や
岸
辺
か
ら
溢
れ
る
ほ
ど
に
大
き
く
な
る
時
も

あ
り
ま
す
。
こ
う
し
た
川
の
特
性
を
踏
ま
え
、
事
業

を
行
う
と
き
の
装
備
の
種
類
な
ど
が
述
べ
ら
れ
て
い

る
の
で
、
川
に
入
る
時
に
便
利
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。

こ
れ
ら
は
、
川
が
自
然
界
の
構
成
要
素
で
あ
る
と
と

も
に
、
社
会
的
な
要
素
で
あ
る
と
い
う
両
面
に
気
を

配
る
必
要
が
あ
る
こ
と
を
教
え
て
い
ま
す
。

　

第
３
章
は
事
例
紹
介
で
、
北
海
道
か
ら
始
ま
り
、

南
へ
移
動
す
る
順
番
で
13
の
川
で
の
事
例
が
紹
介
さ

れ
て
い
ま
す
。
各
事
例
で
は
、
最
初
に
目
的
の
項
を

掲
げ
、
簡
潔
に
目
的
が
記
さ
れ
、
ま
た
、
き
っ
か
け

や
経
緯
も
補
足
さ
れ
て
い
ま
す
。
執
筆
者
、
連
絡
先

が
記
入
さ
れ
て
い
る
の
で
、
今
後
同
種
の
活
動
を
行

な
い
た
い
と
考
え
て
い
る
グ
ル
ー
プ
に
と
っ
て
は
、

質
問
を
し
た
り
、
意
見
交
換
を
し
た
い
時
に
は
役
立

つ
情
報
と
な
る
も
の
と
思
い
ま
す
。
本
事
例
集
は
、

簡
潔
な
内
容
紹
介
、「
現
場
の
キ
ー
パ
ー
ソ
ン
」
な
ど

の
囲
み
記
事
、
活
き
活
き
と
し
た
人
々
の
写
真
、
文

字
部
分
と
写
真
配
置
な
ど
の
巧
み
な
デ
ザ
イ
ン
、
な

ど
、
視
覚
的
に
親
し
み
や
す
い
書
物
と
な
っ
て
お
り
、

こ
の
点
で
も
編
集
委
員
会
の
努
力
は
高
く
評
価
で
き

る
と
思
い
ま
す
。

　

第
４
章
の
座
談
会
で
、
最
初
に
こ
れ
ま
で
の
「
小
さ

な
自
然
再
生
」
を
振
り
返
る
内
容
で
編
集
委
員
関
係
者

の
肉
声
を
聞
き
ま
し
た
。
次
い
で
、
事
業
の
円
滑
な
展

開
を
図
る
た
め
に
は
欠
く
こ
と
が
出
来
な
い
行
政
の

施
策
と
の
連
携
、
今
後
の
更
な
る
推
進
に
向
け
て
鍵
と

な
る
考
え
方
や
具
体
策
が
議
論
さ
れ
ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
を
総
合
し
て
、「
小
さ
な
自
然
再
生
」
の
過

去
・
現
在
・
未
来
を
、
幾
つ
か
の
項
目
に
分
け
て
取

り
ま
と
め
て
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

そ
の
１
は
、「
小
さ
な
自
然
再
生
」
と
は
何
か
？

に
対
す
る
答
え
が
用
意
さ
れ
た
、
と
い
う
こ
と
で

す
。「
小
さ
な
自
然
再
生
」
は
第
１
章
に
も
示
さ
れ

て
い
る
よ
う
に
、
現
実
に
そ
れ
が
実
施
さ
れ
る
場
は

中
小
河
川
と
な
り
ま
す
。
中
小
河
川
の
規
模
は
小
さ

い
で
す
が
、
そ
う
し
た
川
は
毛
細
血
管
の
よ
う
に
流

域
の
隅
々
に
ま
で
及
ん
で
お
り
、
川
は
地
域
住
民
の

近
く
に
あ
り
、
そ
の
生
活
と
密
接
に
関
係
し
て
い
ま

す
。
し
た
が
っ
て
、
こ
こ
が
流
域
の
生
き
物
に
取
っ

て
棲
み
や
す
い
場
で
あ
る
こ
と
が
、
人
々
が
「
自
分

た
ち
は
よ
い
河
川
環
境
の
中
で
暮
ら
し
て
い
る
」
と

感
じ
ら
れ
る
第
一
歩
と
な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
中
小

河
川
の
自
然
環
境
を
復
活
さ
せ
よ
う
と
す
る
多
様

な
主
体
か
ら
成
り
立
つ
自
主
的
な
組
織
、
組
織
内

で
は
協
働
し
て
目
的
達
成
、
順
応
的
な
計
画
と
実

施
、
他
組
織
と
の
連
携
、
が
「
小
さ
な
自
然
再
生

（
C
o
l
l
a
b
o
r
a
t
i
v
e 

N
a
t
u
r
e 

R
e
s
t
o
r
a
t
i
o
n
）」
の
名
に
ふ
さ
わ
し
い
、

と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
が
現
状
で
の
関

係
者
の
総
意
で
あ
る
こ
と
が
こ
の
事
例
集
で
示
さ
れ

て
い
ま
す
。　

　

そ
の
２
は
、
環
境
と
防
災
は
共
存
で
き
る
、
と
い

う
こ
と
で
す
。
自
然
状
態
で
は
、
湿
地
が
調
整
池
・

遊
水
地
の
機
能
を
果
た
し
て
い
ま
し
た
。
現
代
で
は
、

調
整
池
・
遊
水
地
に
湿
地
の
機
能
を
復
活
さ
せ
る
と

い
う
逆
の
方
向
に
変
わ
り
ま
し
た
が
、
一
つ
の
施
設

が
多
機
能
を
果
た
す
例
は
段
々
と
増
え
て
き
て
い
ま

す
。
ま
た
、
小
さ
な
自
然
再
生
で
造
ら
れ
た
施
設
も

洪
水
に
晒
さ
れ
ま
す
。
川
で
は
、
洪
水
と
い
う
自
然

の
か
く
乱
は
必
然
的
に
発
生
す
る
も
の
な
の
で
、
こ

の
場
合
は
、
共
存
す
る
こ
と
に
備
え
な
く
て
は
な
ら

な
い
と
認
識
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
作
業
中
の
安

全
、
施
設
の
安
全
や
破
損
し
た
際
の
周
辺
へ
の
影
響
、

そ
の
後
の
順
応
的
管
理
な
ど
を
考
え
て
お
く
必
要
が

あ
り
ま
す
。

　

そ
の
３
は
、
小
さ
な
自
然
再
生
は
現
在
様
々
な
面

で
自
立
を
目
指
し
て
い
る
と
い
う
段
階
に
あ
り
ま
す
。

概
念
の
樹
立
に
は
、
こ
の
事
例
集
が
貢
献
し
た
と
言

え
ま
す
。
モ
デ
ル
事
業
の
集
積
に
対
し
て
も
、
こ
の

事
例
集
が
貢
献
し
て
い
ま
す
。
事
業
の
内
容
に
つ
い

て
は
、
技
術
と
技
術
者
の
感
性
を
備
え
た
事
業
例
が

必
要
と
い
う
声
が
あ
り
、
そ
の
面
で
も
こ
の
事
例
集

が
貢
献
し
て
い
る
と
言
え
る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、「
小

さ
な
自
然
再
生
」
に
適
し
た
独
自
の
研
究
成
果
や
技

術
の
開
発
、
伝
統
技
術
の
理
論
的
背
景
の
充
実
な
ど

が
課
題
と
し
て
指
摘
さ
れ
ま
し
た
。

　

行
政
が
実
施
す
る
「
大
き
な
自
然
再
生
」
は
大
規

模
な
ハ
ビ
タ
ッ
ト
を
対
象
と
し
て
い
ま
す
。
大
規
模

な
ハ
ビ
タ
ッ
ト
は
様
々
な
中
規
模
や
小
規
模
ハ
ビ

タ
ッ
ト
か
ら
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
、「
小
さ
な
自

然
再
生
」
が
「
大
き
な
自
然
再
生
」
の
中
に
お
い
て

も
活
躍
の
場
を
求
め
ら
れ
て
い
る
と
言
え
ま
す
。「
小

さ
な
自
然
再
生
」
は
そ
れ
自
身
と
し
て
の
価
値
を
発

揮
し
て
ゆ
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
と
共
に
、
将

来
は
、「
大
き
な
自
然
再
生
」
の
中
に
在
っ
て
、
そ
の

多
様
性
を
増
す
た
め
の
機
能
を
発
揮
で
き
る
可
能
性

が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

　

そ
の
４
は
、「
小
さ
な
自
然
再
生
」
の
普
及
に
向
け

て
関
連
制
度
を
整
備
し
た
い
と
い
う
議
論
が
あ
り
ま

す
。
し
か
し
な
が
ら
、
新
し
い
ア
イ
デ
ア
を
生
み
出

す
の
は
個
人
で
あ
り
、
行
政
と
い
う
大
組
織
は
社
会

的
に
認
知
さ
れ
た
概
念
で
な
い
と
制
度
化
で
き
な
い
、

と
い
う
特
徴
を
考
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
新
し
い

こ
と
は
、
モ
デ
ル
事
業
と
か
、
試
行
で
確
認
し
な
が

ら
進
め
る
こ
と
が
推
奨
さ
れ
る
で
し
ょ
う
。
こ
れ
は

社
会
的
プ
ロ
セ
ス
の
中
で
の
順
応
的
な
行
動
と
言
っ

て
も
よ
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

座
談
会
で
は
、「
小
さ
な
自
然
再
生
」
は
「
地
域
づ

く
り
に
貢
献
す
る
」
と
い
う
役
割
を
も
っ
と
強
調
し

て
も
よ
い
の
で
は
な
い
か
と
い
う
提
言
に
賛
成
が
集

ま
り
ま
し
た
。
こ
う
す
る
と
地
方
再
生
に
関
係
す
る
、

よ
り
幅
広
い
人
々
と
つ
な
が
る
こ
と
が
で
き
て
構
成

員
や
事
業
の
多
様
性
も
増
し
、
引
い
て
は
支
援
の
手

も
伸
び
て
く
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

そ
の
５
は
、「
小
さ
な
自
然
再
生
」
の
更
な
る
推
進
に

向
け
て
は
、
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
の
窓
口
が
欲
し
い
と
い

う
要
望
が
出
ま
し
た
。
こ
れ
に
つ
い
て
は
、
国
土
交

通
省
地
方
整
備
局
や
日
本
河
川
・
流
域
再
生
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
と
の
連
携
な
ど
を
着
実
に
進
展
さ
せ
る
こ
と

が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　

終
わ
り
に
当
た
っ
て
、
現
在
に
至
る
ま
で
の
河
川

で
の
自
然
再
生
へ
の
動
き
を
、
筆
者
の
個
人
的
体
験

を
交
え
て
簡
単
に
辿
っ
て
み
る
こ
と
に
し
ま
し
ょ
う
。

国
土
交
通
省
に
お
け
る
動
き
で
は
、
何
と
言
っ
て
も

1
9
9
0
（
平
成
2
）
年
に
出
さ
れ
た
「
多
自
然
型

川
づ
く
り
」
の
推
進
に
関
す
る
通
達
が
有
名
で
す
。

1
9
9
7
（
平
成
9
）
年
の
河
川
法
改
正
を
経
て
、

2
0
0
0
年
代
に
入
る
と
、
護
岸
、
水
制
な
ど
改
良

に
主
点
が
置
か
れ
て
い
た
実
情
へ
の
不
十
分
さ
が
話

題
と
な
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
の
動
き
は
レ
ビ
ュ
ー
委

員
会
の
活
動
を
通
し
て
、
2
0
0
6
（
平
成
18
）
年

の
「
多
自
然
川
づ
く
り
の
基
本
方
針
」
の
発
表
に
つ

な
が
り
ま
し
た
。
16
年
を
経
て
進
展
し
た
主
要
な
点

は
、
局
部
の
改
良
に
止
ま
る
こ
と
な
く
、
河
川
全
域
、

生
態
的
な
機
能
回
復
な
ど
に
眼
を
向
け
る
必
要
性
が

あ
る
こ
と
を
、
技
術
者
に
強
く
訴
え
る
内
容
に
な
っ

た
こ
と
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。

　

多
自
然
型
川
づ
く
り
は
当
初
は
中
々
広
範
囲
に
は

広
が
ら
な
か
っ
た
嫌
い
が
あ
り
ま
し
た
。
筆
者
は

1
9
8
0
年
代
か
ら
全
国
内
水
面
漁
業
協
同
組
合
連

合
会
が
組
織
し
た
幾
つ
か
の
委
員
会
に
参
加
し
て
い

た
経
験
か
ら
、
魚
類
生
態
、
水
産
学
の
研
究
者
と
の

交
流
に
恵
ま
れ
ま
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
土
木
工

学
と
魚
類
生
態
学
の
用
語
や
言
葉
の
用
法
は
大
き
く

異
な
り
、
当
初
は
、
外
国
語
に
出
会
っ
た
と
同
じ
感

じ
で
し
た
。
そ
れ
ら
の
人
々
と
、「
河
川
生
態
環
境
工

学
」
を
1
9
9
3
年
に
東
京
大
学
出
版
会
か
ら
発
行

で
き
た
の
は
、
そ
の
頃
の
大
き
な
思
い
出
で
す
。
こ

の
本
は
学
術
的
な
完
成
度
と
し
て
は
不
十
分
な
と
こ

ろ
も
あ
り
ま
し
た
が
、
こ
れ
を
用
い
た
講
演
会
な
ど

で
は
「
多
自
然
型
川
づ
く
り
と
は
何
か
？
」
の
概
念

を
つ
か
む
こ
と
に
悩
ん
で
い
た
多
く
の
技
術
者
に
、

基
本
的
な
考
え
を
伝
え
る
こ
と
が
出
来
ま
し
た
。

　

筆
者
が
河
畔
林
や
河
川
植
生
に
眼
を
向
け
た
き
っ

か
け
は
、
愛
知
県
が
管
理
す
る
矢
作
川
水
系
乙
川
に

お
け
る
多
自
然
型
河
道
計
画
検
討
委
員
会
(
委
員

長
、
事
務
局
：
リ
バ
ー
フ
ロ
ン
ト
整
備
セ
ン
タ
ー
、

1
9
9
7
〜
1
9
9
8
)
の
折
で
し
た
。
今
日
的
潜

在
自
然
植
生
と
は
何
か
、
を
植
物
生
態
学
の
研
究
者

と
何
度
も
議
論
し
た
記
憶
が
あ
り
ま
す
。

　

洪
水
と
環
境
と
の
共
存
に
関
し
て
は
、
1
9
9
3

（
平
成
5
）
年
ミ
シ
シ
ッ
ピ
大
洪
水
お
よ
び
1
9
9
8

（
平
成
10
）
年
の
長
江
大
洪
水
の
調
査
に
参
加
し
た
こ

と
を
想
い
出
し
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
の
陸
軍
工
兵
隊
と

中
国
政
府
は
、
こ
れ
ら
の
大
洪
水
に
対
す
る
分
析
と

対
策
を
検
討
し
、
次
の
年
次
ま
で
に
、
今
後
の
治
水

策
は
自
然
と
の
共
存
を
図
る
こ
と
を
基
本
と
す
る
こ

と
を
宣
言
し
て
い
ま
す
。
日
本
に
お
い
て
は
、
こ
う

し
た
考
え
方
が
浸
透
し
始
め
た
の
は
少
し
遅
か
っ
た

と
感
じ
ま
す
。「
美
し
い
山
河
を
守
る
災
害
復
旧
基
本

方
針
」
が
1
9
9
8
（
平
成
10
）
年
に
発
表
さ
れ
、

最
終
改
正
が
2
0
1
5
（
平
成
26
）
年
に
発
表
さ
れ

ま
し
た
。
筆
者
は
2
0
0
0
年
頃
か
ら
全
国
防
災
協

会
が
開
催
し
た
災
害
復
旧
優
秀
工
事
表
彰
委
員
会
に

委
員
長
と
し
て
参
画
し
ま
し
た
の
で
、
こ
の
分
野
の

変
遷
も
経
験
し
て
き
ま
し
た
。

　

河
川
・
流
域
の
自
然
再
生
に
関
す
る
事
業
は

1
9
9
0
年
代
か
ら
盛
ん
に
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
、

世
界
水
会
議
な
ど
で
も
話
題
と
し
て
取
り
上
げ
ら
れ
、

情
報
が
蓄
積
さ
れ
て
ゆ
き
ま
し
た
。
そ
れ
に
応
じ
て
、

国
内
や
国
際
的
な
情
報
交
換
、
人
材
の
交
流
が
盛
ん

に
な
り
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
が
世
界
各
地
で
行

わ
れ
て
き
ま
し
た
。
筆
者
も
国
際
学
会
の
副
会
長
・

会
長
を
経
験
し
た
関
係
も
あ
っ
て
、
ア
ジ
ア
河
川
・

流
域
再
生
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
(
A
R
R
N
)
、
日
本
河

川
・
流
域
再
生
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
(
J
R
R
N
)
で
活

動
し
て
き
ま
し
た
。
そ
う
し
た
中
で
、
2
0
1
2
（
平

成
24
）
年
応
用
生
態
工
学
会
全
国
大
会
で
開
催
さ
れ

た
研
究
集
会
「
小
さ
な
自
然
再
生
が
中
小
河
川
を
救

う
」
に
出
席
し
て
、 

A
R
R
N
、
J
R
R
N
の
資
料

の
中
に
は
「
小
さ
な
自
然
再
生
」
の
事
例
が
ほ
と
ん

ど
含
ま
れ
て
い
な
い
こ
と
に
気
付
き
、
愕
然
と
し
ま

し
た
。
こ
の
事
例
集
は
J
R
R
N
活
動
の
片
手
落
ち

を
是
正
す
る
た
め
に
企
画
さ
れ
た
も
の
と
言
っ
て
も

よ
く
、
短
時
日
の
内
に
こ
れ
を
具
体
化
さ
れ
た
事
務

局
の
皆
さ
ん
の
努
力
に
敬
意
を
表
し
ま
す
。
こ
の
事

例
集
出
版
を
き
っ
か
け
と
し
て
、
小
さ
な
自
然
再
生
、

大
き
な
自
然
再
生
、
地
域
づ
く
り
の
新
し
い
連
携
が

始
ま
り
、
相
互
に
刺
激
し
合
い
な
が
ら
更
に
発
展
し

て
行
く
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

監
修
者

玉
井
信
行　
（
東
京
大
学
名
誉
教
授
）

あとがき
ー小さな自然再生事例集制作の
　　総括をかねてー
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