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１
．
日
本
各
地
に
お
け
る
磯
焼
け
の
問
題

　

日
本
の
沿
岸
域
に
お
い
て
深
刻
化
し
て
い
る
問
題
の
一
つ
と
し
て

磯
焼
け
が
挙
げ
ら
れ
る
。
磯
焼
け
と
は
、
浅
海
の
岩
礁
・
転
石
域
に

お
い
て
、
藻
場（
海
藻
群
落
）が
衰
退
ま
た
は
消
失
し
て
草
原
状
も
し

く
は
森
林
状
の
景
観
を
失
い
焼
け
跡
の
よ
う
に
な
る
現
象
（
註
１
）

を
指
す
。
そ
の
発
生
要
因
と
し
て
は
、
海
水
温
の
上
昇
、
ウ
ニ
や
魚

類
な
ど
植
食
動
物
に
よ
る
食
害
、ま
た
栄
養
塩（
窒
素
、
リ
ン
）
や
溶
存

鉄
の
不
足
な
ど
、
多
く
が
挙
げ
ら
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
要
因
が
き

っ
か
け
と
な
っ
て
、
海
藻
生
産
量
と
植
食
動
物
の
摂
食
量
の
バ
ラ
ン

ス
が
崩
れ
、
前
者
が
後
者
を
上
回
る
た
め
に
磯
焼
け
が
持
続
す
る
と

も
考
え
ら
れ
て
い
る
（
註
２
）。
藻
場
は
、
魚
の
産
卵
場
、
幼
稚
仔
の

保
育
場
と
し
て
の
役
割
が
あ
り
、
沿
岸
生
態
系
保
全
と
と
も
に
水
産

業
に
お
け
る
漁
業
資
源
確
保
の
点
か
ら
も
重
要
で
あ
る
。し
た
が
っ
て
、

磯
焼
け
か
ら
の
藻
場
修
復
・
造
成
に
向
け
て
、
ウ
ニ
の
除
去
や
防
御

フ
ェ
ン
ス
・
ネ
ッ
ト
な
ど
の
設
置
の
ほ
か
、
植
食
動
物
の
過
剰
な
食

「
海
の
森
」再
生
に
よ
る
水
産
業
の
振
興
に
向
け
て

︱
沿
岸
域
の
溶
存
鉄
不
足
に
着
目
し
た
藻
場
修
復
・
造
成
の
取
り
組
み
︱

圧
へ
の
対
策
（
註
２
）、
海
藻
着
生
基
質
の
設
置
、
窒
素
や
リ
ン
の
海

域
へ
の
施
肥
な
ど
、
こ
れ
ま
で
多
く
の
方
法
が
行
わ
れ
て
き
た
。

　

そ
の
中
で
最
近
注
目
さ
れ
て
い
る
も
の
に
、
溶
存
鉄
不
足
に
着
目

し
た
対
策
が
あ
る
。
海
藻
生
育
に
は
、
窒
素
や
リ
ン
と
い
っ
た
栄
養

塩
以
外
に
も
、
鉄
、
マ
ン
ガ
ン
、
コ
バ
ル
ト
、
銅
、
亜
鉛
な
ど
の
微

量
金
属
元
素
が
必
要
で
あ
る
（
註
１
）。
海
域
に
お
け
る
溶
存
鉄
は
、

陸
域
の
鉄
が
森
・
川
・
海
の
つ
な
が
り
で
運
ば
れ
て
く
る
も
の
が
大

き
く
影
響
す
る
と
さ
れ
る
が
、
そ
の
輸
送
に
大
き
な
役
割
を
果
た
す

の
が
腐
植
物
質
（
フ
ル
ボ
酸
・
フ
ミ
ン
酸
）
を
は
じ
め
と
し
た
有
機
物

質
で
あ
る
。
腐
植
物
質
と
は
、
水
圏
や
土
壌
環
境
に
広
く
存
在
し
て

い
る
も
の
で
、
土
壌
か
ら
ア
ル
カ
リ
に
よ
っ
て
抽
出
さ
れ
る
分
画
の

こ
と
を
指
す
。
森
林
や
湿
地
の
土
壌
中
に
含
ま
れ
る
腐
植
物
質
が
、

同
じ
く
土
壌
な
ど
に
含
ま
れ
る
無
機
態
の
鉄
と
結
合
し
て
溶
存
可
能

な
形
態
（
有
機
態
鉄
）
と
な
り
、
川
か
ら
海
へ
の
鉄
の
輸
送
に
大
き

な
役
割
を
果
た
す
と
さ
れ
る
。
と
こ
ろ
が
、
近
年
に
な
っ
て
陸
域
か

ら
海
域
へ
の
鉄
の
供
給
量
が
、
護
岸
工
事
や
砂
防
ダ
ム
建
設
な
ど
の

東
京
大
学
海
洋
ア
ラ
イ
ア
ン
ス　

山
本 

光
夫
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人
為
的
要
因
に
よ
っ
て
減
少
し
、
沿
岸
域
の
鉄
不
足
が
生
じ
て
い
る

（
註
３
）
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

２
．  
産
業
副
産
物
と
未
利
用
バ
イ
オ
マ
ス
を
活
用
し
た

藻
場
再
生
技
術

　

こ
の
溶
存
鉄
不
足
に
対
し
て
、
製
鉄
過
程
の
副
産
物
で
あ
る
製
鋼

ス
ラ
グ
と
腐
植
物
質
（
フ
ル
ボ
酸
・
フ
ミ
ン
酸
）
を
含
む
堆
肥
を
利
用

し
た
藻
場
再
生
技
術
の
研
究
開
発
が
行
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
技
術
は
、

製
鋼
ス
ラ
グ
か
ら
溶
出
す
る
鉄
と
堆
肥
中
の
腐
植
物
質
（
有
機
物
質
）

か
ら
生
成
し
た
有
機
態
鉄
を
海
域
に
供
給
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
沿

岸
域
の
溶
存
鉄
濃
度
を
上
昇
さ
せ
よ
う
と
い

う
も
の
で
あ
る
。
こ
の
技
術
に
は
転
炉
系
製

鋼
ス
ラ
グ
を
用
い
て
お
り
、
約
二
〇
パ
ー
セ

ン
ト
の
二
価
鉄
が
含
ま
れ
て
い
る
ほ
か
、
腐

植
物
質
源
と
し
て
利
用
す
る
堆
肥
の
原
料
は

間
伐
材
な
ど
の
木
材
チ
ッ
プ
で
あ
る
。
し
た

が
っ
て
、
磯
焼
け
か
ら
の
藻
場
修
復
・
造
成

と
と
も
に
、
産
業
副
産
物
お
よ
び
未
利
用
バ

イ
オ
マ
ス
資
源
を
有
効
活
用
で
き
る
点
が
本

技
術
の
大
き
な
特
長
で
あ
る
。

　

本
技
術
の
開
発
は
、
故
・
定
方
正
毅
東
京

大
学
名
誉
教
授
に
よ
っ
て
一
九
九
〇
年
代
後

半
よ
り
開
始
さ
れ
た
研
究
が
基
盤
と
な
っ
て

い
る
。
二
〇
〇
三
年
に
は
産
学
連
携
の
共
同
研
究
へ
と
発
展
し
、
そ

の
後
、
定
方
教
授
を
中
心
と
し
て
、
東
京
大
学
な
ど
の
大
学
・
研
究

機
関
の
研
究
者
と
新
日
本
製
鐵
㈱
（
現
・
新
日
鐵
住
金
㈱
）
を
は
じ
め

と
す
る
企
業
な
ど
か
ら
構
成
さ
れ
る
海
の
緑
化
研
究
会
が
発
足
し
た
。

こ
の
研
究
会
の
大
き
な
特
徴
は
、
大
学
と
企
業
が
連
携
し
た
取
り
組

み
を
行
っ
て
い
る
と
と
も
に
、
研
究
者
の
専
門
分
野
も
化
学
工
学
、

環
境
化
学
、
分
析
化
学
、
藻
類
学
な
ど
多
岐
に
わ
た
っ
て
い
る
こ
と

で
あ
る
。
現
在
は
、
筆
者
が
定
方
教
授
の
後
を
継
ぐ
形
で
研
究
会
の

活
動
を
行
っ
て
い
る
が
、
研
究
開
始
よ
り
一
五
年
が
経
過
し
た
現
在

で
は
、
全
国
三
〇
カ
所
以
上
で
本
技
術
の
実
証
試
験
・
事
業
が
実
施

さ
れ
る
ま
で
に
至
っ
て
い
る
。

　

す
で
に
実
用
化
に
向
け
た
段
階
に
あ
る
本
技
術
が
、

全
国
各
地
で
注
目
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
理
由
と
し
て

は
、
二
〇
〇
四
年
一
〇
月
よ
り
行
わ
れ
た
北
海
道
増ま
し

毛け

町ち
ょ
うに
お
け
る
実
証
試
験
の
成
果
に
よ
る
と
こ
ろ
が
大
き

い
。
そ
こ
で
本
稿
で
は
、
同
町
で
の
フ
ィ
ー
ル
ド
試
験

の
概
要
と
そ
の
成
果
を
紹
介
し
、
そ
の
後
の
研
究
開
発

過
程
で
実
施
し
た
離
島
で
の
フ
ィ
ー
ル
ド
試
験
な
ど
の

事
例
に
つ
い
て
も
あ
わ
せ
て
記
述
す
る
こ
と
に
し
た
い
。

３
．
増
毛
町
で
の
実
証
試
験

　

本
技
術
に
お
い
て
最
初
の
実
証
試
験
は
、
増
毛
町
内

に
あ
る
舎し
ゃ

熊く
ま

海
岸
で
行
わ
れ
た
（
図
１
）（
註
４
、５
）。
こ

図１　北海道増毛町舎熊海岸の位置  

参考文献（4）中の図を日本語に改変

増毛町
増毛

留萌

舎熊海岸

日本海

北海道
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こ
は
、
海
岸
線
が
数
百
メ
ー
ト
ル
以
上
に
わ
た
っ
て
勾

配
が
ほ
ぼ
等
し
い
遠
浅
の
海
域
で
あ
り
、
干
満
の
差
が

小
さ
く
玉
石
の
地
盤
で
あ
る
こ
と
が
特
徴
で
あ
る
。
こ

の
海
岸
の
汀
線
に
沿
っ
て
、
製
鋼
ス
ラ
グ
と
腐
植
物
質

（
堆
肥
）
を
体
積
比
一
対
一
で
混
合
し
、
ヤ
シ
繊
維
の
袋

に
入
れ
て
作
製
し
た
鉄
分
供
給
ユ
ニ
ッ
ト
を
埋
設
（
図

図2　鉄分供給ユニットの設置方法（註6）

図4　実証試験開始前の海底（a）と試験開始翌年5月の海域の様子（b）（註６）

図3　増毛での実証試験概要図　

試験区B
（製鋼スラグのみ）

測線（B）

試験区A
（製鋼スラグ＋腐植物質）

測線（A）

対照区

測線（C）

海

海岸

汀線

26m

265m 108m

26m

参考文献（4）中の図を日本語に改変

⒜ ⒝
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２
）
し
、対
照
区
と
比
較
す
る
こ
と
に
よ

っ
て
効
果
の
検
証
を
行
っ
た
。
具
体
的

に
は
、
海
岸
汀
線
付
近
に
二
つ
の
試
験

区
と
対
照
区
を
設
置
し
、
各
試
験
区
に

鉄
分
供
給
ユ
ニ
ッ
ト
（
試
験
区
Ａ
）、
製

鋼
ス
ラ
グ
だ
け
の
ユ
ニ
ッ
ト
（
試
験
区

Ｂ
）
を
幅
二
六
メ
ー
ト
ル
に
わ
た
っ
て

埋
設
し
た
（
図
３
）。

　

そ
の
結
果
、
試
験
前
に
は
貧
植
生
状

態
で
あ
っ
た
海
域
で
翌
年
に
は
海
藻
が

繁
茂
し（
図
４
）、
海
藻
生
育
調
査（
表
１
）

に
お
い
て
も
対
照
区
や
試
験
区
Ｂ
と
比

較
を
し
て
試
験
区
Ａ
が
最
も
海
藻
生
育

量
が
多
い
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。
表
１

の
各
区
に
お
け
る
海
藻
湿
重
量
は
、
海

岸
汀
線
か
ら
三
メ
ー
ト
ル
、
五
メ
ー
ト

ル
、
一
〇
メ
ー
ト
ル
、
二
五
メ
ー
ト
ル
、

そ
し
て
五
〇
メ
ー
ト
ル
の
地
点
で
ツ
ボ

刈
り
（
コ
ド
ラ
ー
ト
調
査
）
を
行
い
、
一

平
方
メ
ー
ト
ル
あ
た
り
の
海
藻
湿
重
量

に
つ
い
て
ホ
ソ
メ
コ
ン
ブ
と
そ
れ
以
外

の
海
藻
類
に
分
け
て
ま
と
め
た
値
を
示
し
て
い
る
。
こ
れ
を
み
る
と
、

一
年
目
は
試
験
区
Ａ
の
ホ
ソ
メ
コ
ン
ブ
は
対
象
区
に
比
べ
て
約

二
三
〇
倍
に
な
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
、
さ
ら
に
二
年
目
は
海
藻

量
が
大
幅
に
増
え
て
い
る
こ
と
が
示
さ
れ
た
。
ま
た
三
年
目
も
効
果

の
継
続
が
確
認
さ
れ
た
。
な
お
、
三
年
目
に
製
鋼
ス
ラ
グ
だ
け
埋
設

し
た
試
験
区
Ｂ
も
海
藻
量
が
多
く
な
っ
て
い
る
の
は
、
試
験
区
Ａ
か

ら
試
験
区
Ｂ
に
潮
の
流
れ
が
あ
る
た
め
で
あ
る
と
考
察
さ
れ
て
い
る
。

　

こ
の
海
藻
生
育
調
査
と
と
も
に
、
海
域
に
お
い
て
鉄
、
お
よ
び
窒

素
や
リ
ン
、
電
気
伝
導
度
と
い
っ
た
水
質
調
査
を
実
施
し
て
お
り
、

鉄
が
海
域
に
溶
出
・
拡
散
さ
れ
て
い
る
こ
と
も
示
さ
れ
た
。
こ
れ
ら

の
結
果
を
総
合
し
て
、
増
毛
町
海
域
で
の
本
技
術
導
入
効
果
が
確
認

さ
れ
た
。
試
験
開
始
四
年
目
以
降
も
効
果
継
続
確
認
の
た
め
の
調
査

は
毎
年
行
わ
れ
て
お
り
、
す
で
に
一
〇
年
が
経
過
し
て
い
る
。

　

以
上
の
増
毛
町
で
の
研
究
成
果
を
契
機
と
し
て
、
北
海
道
函
館
市
、

三
重
県
志
摩
市
、
長
崎
県
対
馬
市
・
壱
岐
市
を
は
じ
め
、
全
国
各
地

で
実
証
試
験
・
事
業
が
実
施
さ
れ
る
に
至
っ
て
い
る
。

４
．
離
島
で
の
取
り
組
み

　

離
島
で
の
事
例
と
し
て
、
長
崎
県
対
馬
市
に
お
け
る
取
り
組
み
を

紹
介
し
た
い
。

　

対
馬
に
お
け
る
磯
焼
け
は
、
南
部
や
西
側
に
お
い
て
特
に
磯
焼
け

が
進
行
し
て
い
る
一
方
で
、
東
部
に
お
い
て
も
藻
場
が
次
第
に
減
少

し
て
い
る
と
さ
れ
る
。
実
証
試
験
は
、
対
馬
の
東
側
に
あ
る
峰み
ね

町ま
ち

松

島
付
近
（
峰
町
東
部
漁
業
協
同
組
合
）
の
海
岸
で
二
〇
〇
七
年
一
一
月

下
旬
に
開
始
さ
れ
、
北
海
道
増
毛
町
の
試
験
と
同
様
の
方
法
で
、
試

表１　 試験海域における3年間の海藻現存量変化 
（各数値は汀線から3，5，10，25，50m地点の海藻湿重量の平均値（kg/m2））

2005
2006
2007

ホソメコンブ
7

12,253
1,680

その他
1,037
3,327
420

対照区
ホソメコンブ
1,581
36,486
4,077

その他
370
2,174
281

試験区A
ホソメコンブ

491
11,393
4,284

その他
552
7,580
292

試験区B

参考文献（5）中の図を日本語に改変
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験
区
の
海
岸
汀
線
付
近
に
長
さ
四
五
メ
ー
ト
ル
に
わ
た
っ
て
鉄
分
供

給
ユ
ニ
ッ
ト
が
埋
設
さ
れ
た
。
試
験
海
域
の
特
徴
と
し
て
は
、
増
毛

海
域
が
一
年
生
の
ホ
ソ
メ
コ
ン
ブ
が
優
占
種
で
あ
っ
た
の
に
対
し
、

ホ
ン
ダ
ワ
ラ
類
の
ほ
か
、
ア
ラ
メ
な
ど
多
年
生
の
海
藻
類
が
分
布
し

て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
そ
こ
で
対
馬
の
試
験
で
は
、
鉄
分
供
給
ユ
ニ

ッ
ト
の
埋
設
効
果
の
評
価
に
あ
た
っ
て
、
増
毛
の
よ
う
に
海
藻
を
採

取
し
て
種
類
・
重
量
を
測
定
す
る
方
法
で
は
な
く
、
海
藻
の
被
度
と

種
類
で
経
年
変
化
を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
こ
と
と
し
た
。
そ
の
た
め
、

特
に
長
期
的
な
効
果
継
続
性
も
検
討
し
て
い
く
こ
と
を
目
標
と
し
、

鉄
分
供
給
ユ
ニ
ッ
ト
設
置
に
よ
る
環
境
影
響
に
つ
い
て
も
評
価
し
た
。

こ
の
よ
う
に
対
馬
で
の
実
証
試
験
は
、（
１
）
北
海
道
日
本
海
側
以

外
で
の
海
域
に
お
け
る
効
果
確
認
、（
２
）
鉄
分
供
給
ユ
ニ
ッ
ト
の

効
果
継
続
性
と
環
境
影
響
評
価
の
二
つ
が
主
な
目
的
と
な
り
、
本
技

術
の
研
究
開
発
に
お
け
る
重
要
な
位
置
づ
け
と
な
っ
た
。

　

図
５
は
、
試
験
開
始
翌
年
の
二
〇
〇
八
年
五
月
に
調
査
を
実
施
し

た
際
に
撮
影
し
た
試
験
海
域
の
写
真
で
あ
る
。
写
真
奥
の
玉
石
の
海

岸
汀
線
付
近
に
ユ
ニ
ッ
ト
は
埋
設
さ
れ
て
い
る
が
、
施
肥
し
た
海
域

の
全
面
に
わ
た
っ
て
ホ
ン
ダ
ワ
ラ
類
を
中
心
と
し
た
海
藻
が
繁
茂
し

て
い
る
様
子
が
見
て
取
れ
た
。
た
だ
し
、
こ
の
海
域
で
は
藻
場
減
少

は
見
ら
れ
て
い
た
も
の
の
、
海
藻
が
残
っ
て
い
た
海
域
で
あ
っ
た
こ

と
も
あ
り
、
こ
の
写
真
だ
け
で
は
ユ
ニ
ッ
ト
の
効
果
が
あ
る
と
は
言

え
な
い
。
そ
こ
で
毎
年
六
月
頃
を
中
心
に
試
験
区
の
コ
ド
ラ
ー
ト
調

査
（
被
度
）、
お
よ
び
潜
水
に
よ
る
海
藻
状
態
の
観
察
（
長
崎
大
学
・
桑

野
和
可
准
教
授
）、
海
域
の
鉄
分
析
（
有
明
工
業
高
等
専
門
学
校
・
劉
丹
教
授
）

を
継
続
的
に
実
施
し
た
。

　

継
続
調
査
の
結
果
、
海
藻
の
分
布
域
が
拡
大
し
て
い
る
様
子
、
ま

た
海
藻
状
態
も
改
善
し
て
い
る
様
子
が
観
察
さ
れ
た
と
と
も
に
、
試

図5　試験開始翌年(2008年5月)の鉄分供給ユニット埋設海域の様子
（対馬市峰町松島付近、海岸から写真中央付近まで拡がるのが海藻群落）
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行
わ
れ
て
い
る
。
ま
ず
①
に
つ
い
て
は
、
実
験
室
に
お
け
る
ユ
ニ
ッ

ト
か
ら
の
鉄
溶
出
試
験
や
培
養
試
験
に
よ
る
海
藻
生
育
へ
の
鉄
添
加

効
果
の
検
討
な
ど
の
結
果
に
基
づ
き
、
対
馬
に
お
い
て
フ
ィ
ー
ル
ド

に
近
い
パ
イ
ロ
ッ
ト
試
験
的
な
位
置
づ
け
と
し
て
、
鉄
溶
出
試
験
を

実
施
し
た
。
長
崎
県
対
馬
栽
培
漁
業
セ
ン
タ
ー
（
対
馬
市
美
津
島
町
）

の
協
力
を
頂
き
な
が
ら
、
セ
ン
タ
ー
内
に
三
〇
〇
リ
ッ
ト
ル
の
水
槽

を
設
置
し
（
図
６
）、
ユ
ニ
ッ
ト
か
ら
の
鉄
溶
出
特
性
の
評
価
を
行
っ

た
。
ま
た
、
あ
わ
せ
て
安
全
性
の
評
価
（
項
目
②
）
も
実
施
し
て
い
る
。

そ
の
結
果
、
鉄
の
溶
出

に
及
ぼ
す
有
機
物
（
堆

肥
）
の
効
果
に
つ
い
て

重
要
な
知
見
が
得
ら
れ

た
ほ
か
、
巻
貝
な
ど
生

物
へ
の
重
金
属
蓄
積
可

能
性
も
検
討
し
、
実
施

さ
れ
た
水
槽
実
験
の
条

件
で
は
、
基
準
な
ど
に

照
ら
し
た
場
合
に
問
題

と
な
る
よ
う
な
影
響
は

見
ら
れ
な
い
こ
と
が
示

唆
さ
れ
た
。

　

一
方
で
項
目
③
は
、

本
藻
場
再
生
技
術
を
効

験
開
始
四
年
後
の
水
質
調
査
で
は
、
汀
線
か
ら
沖
合
に
か
け
て
鉄
濃

度
が
減
少
し
、
ユ
ニ
ッ
ト
か
ら
の
鉄
溶
出
を
示
す
結
果
も
確
認
さ
れ

た
。
こ
の
海
域
調
査
は
現
在
も
行
っ
て
い
る
が
、
試
験
開
始
五
年
以

上
が
経
っ
て
も
藻
場
が
維
持
さ
れ
て
い
る
と
言
え
る
結
果
が
得
ら
れ

て
お
り
、
鉄
分
供
給
ユ
ニ
ッ
ト
の
効
果
継
続
性
が
示
唆
さ
れ
て
い
る
。

ま
た
、
あ
わ
せ
て
実
施
し
た
環
境
影
響
評
価
で
は
、
海
水
中
の
重
金

属
濃
度
（
カ
ド
ミ
ウ
ム
、
鉛
、
ク
ロ
ム
な
ど
）
や
海
藻
中
の
重
金
属
含
有

量
（
カ
ド
ミ
ウ
ム
、
鉛
、
ヒ
素
な
ど
）
に
つ
い
て
分
析
を
し
た
結
果
、
対

馬
の
試
験
条
件
の
場
合
、
環
境
基
準
な
ど
に
照
ら
し
て
問
題
と
な
る

よ
う
な
影
響
は
見
ら
れ
な
い
こ
と
が
示
唆
さ
れ
た
。
以
上
の
よ
う
に

対
馬
で
の
試
験
で
は
、
目
的
と
し
た
（
１
）
お
よ
び
（
２
）
の
項
目
を

両
者
と
も
満
た
す
重
要
な
成
果
を
得
る
こ
と
が
で
き
た
。

５
．
対
馬
で
の
基
礎
研
究

　

増
毛
と
対
馬
の
フ
ィ
ー
ル
ド
試
験
結
果
に
よ
っ
て
本
技
術
の
有
用

性
が
確
認
さ
れ
た
一
方
で
、
技
術
の
確
立
に
向
け
て
の
課
題
・
検
討

項
目
は
依
然
と
し
て
存
在
し
て
い
る
。
そ
れ
ら
は
大
き
く
分
け
る
と

次
の
三
項
目
（
註
７
）
と
な
っ
て
お
り
、
海
の
緑
化
研
究
会
に
所
属
す

る
大
学
・
企
業
に
よ
っ
て
基
礎
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

① 

藻
場
修
復
・
造
成
へ
の
鉄
供
給
効
果
に
関
す
る
基
礎
的
知
見
の
検
討

②
環
境
影
響
・
安
全
性
の
評
価

③
沿
岸
生
態
系
と
の
藻
場
再
生
技
術
と
の
関
係
性
評
価

　

こ
れ
ら
の
課
題
に
対
し
て
、
対
馬
を
フ
ィ
ー
ル
ド
と
し
た
検
討
も

図6　対馬栽培漁業センターに設置した水槽（300L）
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果
的
に
利
用
す
る
た
め
に
特
に
重
要
な
課
題
で
あ
る
。
本
技
術
の
導

入
に
あ
た
っ
て
は
、
海
藻
群
落
の
衰
退
・
消
失
の
要
因
と
し
て
溶
存

鉄
不
足
が
主
要
因
で
あ
る
海
域
、
あ
る
い
は
鉄
添
加
が
藻
場
造
成
に

効
果
的
と
考
え
ら
れ
る
海
域
を
選
択
す
る
必
要
が
あ
る
。
ま
た
、
こ

れ
ら
海
域
で
あ
れ
ば
す
べ
て
良
い
と
い
う
こ
と
で
も
な
く
、
海
域
の

鉄
濃
度
が
上
昇
す
る
の
に
必
要
と
な
る
適
切
な
ユ
ニ
ッ
ト
設
置
量
、

あ
る
い
は
設
置
場
所
の
検
討
を
事
前
に
行
う
こ
と
が
重
要
と
考
え
ら

れ
る
。
そ
の
た
め
に
は
、
森
・
川
・
海
の
つ
な
が
り
を
踏
ま
え
た
沿

岸
域
で
の
鉄
の
動
態
に
関
す
る
調
査
研
究
に
よ
っ
て
生
態
系
で
の
鉄

の
役
割
を
ま
ず
理
解
す
る
こ
と
が
重
要
と
言
え
る
。
さ
ら
に
は
対
象

海
域
に
お
け
る
海
藻
群
落
衰
退
の
主
要
因
を
評
価
で
き
る
モ
デ
ル
や

予
測
手
法
を
確
立
す
る
こ
と
が
望
ま
れ
る
。

　

以
上
を
踏
ま
え
て
、
海
域
に
お
け
る
磯
焼
け
発
生
要
因
を
明
ら
か

に
す
る
た
め
の
環
境
調
査
を
開
始
し
た
が
、
そ
の
フ
ィ
ー
ル
ド
の
一

つ
と
し
た
の
が
対
馬
で
あ
る
。
そ
の
理
由
と
し
て
は
、
島
の
東
部
と

西
部
で
藻
場
の
生
育
状
況
に
違
い
の
あ
る
対
馬
に
お
い
て
水
質
環
境

と
の
相
関
が
取
れ
れ
ば
、
藻
場
減
少
の
主
要
因
解
明
へ
の
大
き
な
手

が
か
り
に
な
る
と
考
え
ら
れ
た
た
め
で
あ
る
。
ま
た
対
馬
市
か
ら
の

支
援
が
得
ら
れ
た
こ
と
と
、
地
元
企
業
で
あ
る
㈱
大
川
建
設
工
業
の

協
力
が
あ
っ
た
こ
と
が
大
き
い
（
な
お
、
前
述
の
実
証
試
験
や
対
馬
栽
培

漁
業
セ
ン
タ
ー
で
の
水
槽
試
験
に
お
い
て
も
同
社
の
協
力
を
受
け
て
い
る
）。

具
体
的
な
調
査
方
法
と
し
て
は
、
南
北
一
地
点
と
東
西
二
地
点
ず
つ

の
計
六
地
点
の
沿
岸
の
海
水
や
東
側
と
西
側
海
域
に
流
れ
込
む
河
川

水
（
上
・
中
・
下
流
）
の
水
質
分
析
を
定
期
的
に
行
っ
た
結
果
、
場
所

ご
と
の
鉄
や
全
窒
素
の
濃
度
に
差
が
あ
る
こ
と
は
確
認
で
き
た
。
そ

の
上
で
、
海
藻
分
布
や
現
存
量
と
溶
存
鉄
や
栄
養
塩
濃
度
と
の
関
係

性
を
明
ら
か
に
す
る
必
要
が
あ
る
た
め
、
今
後
も
さ
ら
な
る
調
査
を

行
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
る
。

　

な
お
、
沿
岸
域
に
お
け
る
鉄
の
動
態
調
査
で
、
鉄
濃
度
の
挙
動
が

森
・
川
・
海
の
つ
な
が
り
と
相
関
が
あ
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
た
場
所

が
あ
る
。
そ
れ
は
宮
城
県
気
仙
沼
湾
・
舞も
う

根ね

湾
で
あ
り
、
東
日
本
大

震
災
後
の
沿
岸
生
態
系
回
復
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
の
生
物
環
境
調

査
が
実
施
さ
れ
る
中
で
、
海
域
の
鉄
濃
度
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
実
施

し
て
い
る
も
の
で
あ
る
（
註
８
）
。
こ
れ
ま
で
の
調
査
の
結
果
、
海
域

の
鉄
濃
度
と
降
水
量
の
相
関
を
示
す
結
果
が
得
ら
れ
て
お
り
、
河
川

に
よ
っ
て
運
ば
れ
て
く
る
鉄
が
海
域
の
鉄
濃
度
の
増
減
に
寄
与
し
て

い
る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
た
。
こ
の
よ
う
な
鉄
の
動
態
に
関
す
る
調
査

を
他
の
海
域
で
も
実
施
し
て
い
け
ば
、
沿
岸
生
態
系
に
お
け
る
鉄
の

役
割
が
理
解
さ
れ
て
い
く
も
の
と
期
待
さ
れ
る
。

６
．
今
後
の
展
望

　

本
稿
で
は
製
鋼
ス
ラ
グ
と
腐
植
物
質
に
よ
る
藻
場
再
生
技
術
の
実

用
化
に
向
け
た
経
緯
と
現
状
に
つ
い
て
、
離
島
で
の
取
り
組
み
を
含

め
て
紹
介
し
て
き
た
。
繰
り
返
し
に
は
な
る
が
、
本
技
術
導
入
に
よ

っ
て
最
大
限
の
効
果
を
得
る
た
め
に
重
要
な
こ
と
は
、
鉄
供
給
に
最

適
な
海
域
を
選
択
す
る
こ
と
で
あ
る
。藻
場
の
修
復
・
造
成
に
は
、鉄
、
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あ
る
い
は
栄
養
塩
（
窒
素
、
リ
ン
）
の
施
肥
だ
け
で
は
な
く
、
食
害
対

策
、
着
生
基
質
の
利
用
、
移
植
・
播
種
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
方
法
が
あ

る
。
藻
場
修
復
・
造
成
を
必
要
と
す
る
海
域
に
お
い
て
は
、
既
存
の

方
法
と
と
も
に
鉄
供
給
の
有
用
性
を
検
討
し
、
最
適
な
藻
場
修
復
・

造
成
の
手
法
を
選
択
し
て
い
く
こ
と
が
重
要
と
言
え
る
。

　

そ
の
一
方
で
、
最
適
な
手
法
の
選
択
が
容
易
で
な
い
の
も
ま
た
事

実
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
筆
者
は
、
今
後
と
も
単
に
鉄
分
供
給
ユ
ニ

ッ
ト
に
よ
る
藻
場
再
生
技
術
の
開
発
に
と
ど
ま
ら
ず
、
多
く
の
藻
場

修
復
・
造
成
法
の
中
か
ら
、
最
適
な
も
の
を
選
択
し
て
い
く
方
法
論

の
確
立
を
目
指
し
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
る
。そ
の
た
め
に
は
、

ま
ず
は
①
～
③
の
研
究
を
継
続

し
て
進
め
て
い
く
こ
と
が
重
要

で
あ
る
。
あ
わ
せ
て
、
全
国

三
〇
カ
所
以
上
の
実
証
試
験
結

果
の
う
ち
代
表
的
な
も
の
に
つ

い
て
、
海
藻
現
存
量
変
化
に
対

す
る
栄
養
塩
・
鉄
な
ど
の
水
質
、

植
食
動
物
の
有
無
、
海
水
温
や

潮
汐
・
流
れ
と
い
っ
た
海
象
条

件
な
ど
と
の
関
係
を
総
括
的
に

評
価
し
、
そ
の
結
果
を
整
理
す

る
こ
と
が
必
要
と
考
え
て
い
る
。

こ
れ
ら
の
取
り
組
み
を
通
し
て
沿
岸
域
の
環
境
と
藻
場
生
育
の
関
係

性
も
明
ら
か
に
な
り
、
科
学
的
知
見
に
裏
付
け
ら
れ
た
環
境
低
負
荷

型
の
技
術
の
確
立
へ
と
つ
な
が
っ
て
い
く
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。
今

後
と
も
、
技
術
の
実
用
化
や
沿
岸
域
の
環
境
調
査
を
進
め
な
が
ら
、

離
島
を
は
じ
め
日
本
の
沿
岸
域
の
環
境
修
復
・
保
全
に
少
し
で
も
貢

献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
る
。�
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