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ど
の
環
境
の
状
態
が
、
例
え
ば
基
準
値
を
超

え
る
か
ど
う
か
と
い
う
点
に
着
目
し
て
行
い

ま
す
（
図
１
）。

一
方
、
Ｌ
Ｃ
Ａ
は
、
持
続
可
能
性
を
評
価

す
る
た
め
の
ツ
ー
ル
と
し
て
位
置
付
け
ら
れ

て
お
り
、
製
品
な
ど
の
各
ラ
イ
フ
・
ス
テ
ー

ジ
に
お
け
る
温
室
効
果
ガ
ス
、
廃
棄
物
最
終

処
分
量
な
ど
の
環
境
負
荷
量
の
総
量
を
計
測

し
て
評
価
を
行
い
ま
す
（
図
２
）。

社
会
資
本
の
Ｌ
Ｃ
Ａ
の
た
め
に
、
国
土
交

通
省
で
は
平
成
20
年
度
か
ら
の
３
カ
年
で
総

合
技
術
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
（
総
プ
ロ
）
と

し
て
Ｌ
Ｃ
Ａ
手
法
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。

社
会
資
本
整
備
へ
の
Ｌ
Ｃ
Ａ
の
導
入
に
つ
い

て
は
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
が
あ
り
、
総
プ
ロ
で

は
、
主
に
次
の
よ
う
な
３
つ
の
テ
ー
マ
に
つ

い
て
開
発
す
る
予
定
で
す
。

①
イ
ン
ベ
ン
ト
リ
・
デ
ー
タ
の
作
成

環
境
負
荷
を
計
算
す
る
た
め
に
は
、
建
設

資
材
ご
と
の
環
境
負
荷
量
原
単
位
（
例
え
ば
、

使
用
す
る
セ
メ
ン
ト
製
造
１
ト
ン
に
か
か
る

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
な
ど
）
が
分
か
ら
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。
資
材
ご
と
の
原
単
位
は
存
在
し

て
い
ま
す
が
、
デ
ー
タ
が
古
か
っ
た
り
品
目

分
類
が
粗
す
ぎ
た
り
し
て
い
る
た
め
、
総
プ

ロ
で
は
、
原
単
位
を
社
会
資
本
整
備
用
に
整

備
し
直
し
ま
す
。

②
Ｌ
Ｃ
Ａ
計
算
手
法
の
開
発

イ
ン
ベ
ン
ト
リ
・
デ
ー
タ
を
使
っ
て
構
造

物
な
ど
の
環
境
負
荷
を
算
出
す
る
方
法
を
開

発
し
ま
す
。
従
来
の
手
法
に
は
算
出
方
法
が

複
雑
な
も
の
が
あ
っ
た
た
め
、
総
プ
ロ
で
は
、

社
会
資
本
の
構
想
段
階
や
ア
セ
ス
メ
ン
ト
段

階
な
ど
の
各
段
階
の
特
性
に
応
じ
た
、
な
る

べ
く
簡
単
に
Ｌ
Ｃ
Ａ
の
結
果
が
求
め
ら
れ
る

よ
う
な
算
出
手
法
を
開
発
し
ま
す
（
図
３
）。

国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所
と
国

土
交
通
省
所
管
独
立
行
政
法
人
の
６

研
究
機
関
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
専
門

分
野
に
お
い
て
、
良
質
な
環
境
の
保

全
と
創
造
に
向
け
、
試
験
、
調
査
、

研
究
、
開
発
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
は
、
各
研
究
機
関
が
取
り

組
む
環
境
に
関
連
す
る
さ
ま
ざ
ま
な

研
究
の
最
近
の
事
例
を
紹
介
し
ま
す
。

な
お
、
研
究
内
容
の
詳
細
に
つ
い

て
は
、
各
研
究
機
関
の
ホ
ー
ム
ペ
ー

ジ
を
ご
覧
く
だ
さ
い
。

近
年
、
環
境
問
題
の
中
心
と
な
っ
て
い
る

持
続
可
能
性
に
対
す
る
評
価
手
法
と
し
て
ラ

イ
フ
・
サ
イ
ク
ル
・
ア
セ
ス
メ
ン
ト
（
Ｌ
Ｃ

Ａ
）
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

公
害
・
自
然
破
壊
な
ど
の
従
来
の
環
境
問

題
と
、
地
球
温
暖
化
・
循
環
型
社
会
な
ど
の

持
続
可
能
性
は
別
の
概
念
と
し
て
考
え
ら
れ

て
お
り
、
公
害
・
自
然
破
壊
な
ど
を
評
価
す

る
環
境
ア
セ
ス
メ
ン
ト
は
、
騒
音
や
大
気
な
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国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所

社
会
資
本
の
ラ
イ
フ
・
サ
イ
ク
ル
・

ア
セ
ス
メ
ン
ト（
Ｌ
Ｃ
Ａ
）

図2 LCA 図1 環境アセスメント
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特集■地球環境時代に対応したくらしづくり

③
グ
リ
ー
ン
調
達
の
評
価
手
法
へ
の
活
用

総
プ
ロ
で
開
発
さ
れ
た
Ｌ
Ｃ
Ａ
手
法
を
、

グ
リ
ー
ン
調
達
制
度
の
特
定
調
達
品
目
選
定

の
評
価
手
法
と
し
て
利
用
で
き
る
よ
う
に
し

ま
す
。

下
水
道
は
、
生
活
環
境
の
改
善
や
河
川
な

ど
の
水
質
保
全
の
た
め
に
不
可
欠
な
施
設
で

す
が
、
水
処
理
に
は
多
く
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

必
要
と
し
ま
す
。
こ
の
た
め
、
例
え
ば
東
京

都
で
は
都
庁
全
体
の
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
う
ち
、

実
に
40
％
以
上
が
下
水
道
局
の
排
出
量
で
占

め
ら
れ
て
い
ま
す
。
地
球
温
暖
化
対
策
の
強

化
が
求
め
ら
れ
る
中
で
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
型

の
優
れ
た
水
処
理
技
術
が
国
内
外
で
必
要
と

な
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
当
研
究
所
で
は
、

革
新
的
な
水
処
理
技
術
の
開
発
を
進
め
て
い

ま
す
。

我
が
国
で
は
、
生
活
系
廃
水
な
ど
の
処
理

は
、
一
般
的
に
活
性
汚
泥
法
が
採
用
さ
れ
て

い
ま
す
。
活
性
汚
泥
法
は
、
下
水
中
に
空
気

を
供
給
（
曝
気
ば
っ
き

）
し
て
下
水
中
の
微
生
物
を

大
量
に
増
殖
さ
せ
て
汚
濁
を
分
解
す
る
方
法

で
、
適
用
範
囲
が
広
く
良
好
な
水
質
が
得
ら

れ
る
優
れ
た
技
術
で
す
。
し
か
し
、
曝
気
の

際
に
大
量
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
消
費
す
る
こ
と

な
ど
が
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
課
題
を
解
消
す
る
た
め
、
本
技
術
で

は
、
曝
気
を
行
わ
な
い
Ｕ
Ａ
Ｓ
Ｂ
（
上
向
流

嫌
気
性
汚
泥
床
法
）
と
い
う
処
理
方
式
と
、

同
じ
く
曝
気
が
不
要
な
Ｄ
Ｈ
Ｓ
（
下
降
流
懸

架
式
ス
ポ
ン
ジ
反
応
器
）
を
組
み
合
わ
せ
た

新
た
な
Ｕ
Ａ
Ｓ
Ｂ
‐
Ｄ
Ｈ
Ｓ
シ
ス
テ
ム
（
図

４
）
を
採
用
し
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
処
理
の

組
み
合
わ
せ
に
よ
っ
て
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費

量
や
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
、
汚
泥
発
生
量
を
標
準
活

性
汚
泥
法
に
対
し
て
70
％
削
減
し
つ
つ
、
処

理
水
質
は
標
準
活
性
汚
泥
法
と
同
程
度
に
で

き
る
水
処
理
技
術
の
実
用
化
を
目
指
し
て
い

ま
す
。

こ
れ
ま
で
、
実
証
試
験
プ
ラ
ン
ト
を
鹿
児

島
県
霧
島
市
に
設
置
し
（
写
真
１
）、
開
発
目

標
の
達
成
に
向
け
た
最
適
な
運
転
管
理
手
法

な
ど
を
検
証
し
て
き
ま
し
た
。
本
技
術
は
高

濃
度
、
高
水
温
の
廃
水
に
対
す
る
処
理
能
力

が
比
較
的
高
い
こ
と
か
ら
、
気
候
の
温
暖
な

開
発
途
上
国
な
ど
で
の
適
用
も
期
待
で
き
ま

す
。今

後
と
も
、
こ
う
し
た
技
術
開
発
に
よ
り
、

地
球
温
暖
化
対
策
や
水
と
衛
生
の
問
題
解
消

に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す

（
本
技
術
開
発
は
、
当
研
究
所
と
三
機
工
業

�
、
�
荏
原
製
作
所
、
�
造
水
促
進
セ
ン
タ

ー
に
よ
り
、
（独）
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術

総
合
開
発
機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）
と
の
共
同
研

究
と
し
て
実
施
し
て
い
ま
す
）。

写真1 UASB-DHSシステムの実証試験プラント（霧島市国分隼人クリーンセンター内に設置）

（独）
土
木
研
究
所

無
曝
気
・
省
エ
ネ
型

次
世
代
水
処
理
技
術
の
開
発

図4 UASB-DHSシステムのフロー
（NEDO資料より)

UASB

DHS

図3 開発手法のイメージ

っ
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る
こ
と
だ
と
考
え
て
い
ま
す
（
図
６
）。

住
宅
を
は
じ
め
と
す
る
建
築
に
お
い
て
、

そ
れ
ら
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
効
率
を
把
握
す

る
こ
と
は
そ
れ
ほ
ど
簡
単
な
こ
と
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
自
動
車
で
あ
れ
ば
走
行
距
離
と
ガ

ソ
リ
ン
消
費
量
か
ら
燃
費
を
簡
単
に
計
算
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
自
動
車
に
は
「
走
る
」

と
い
う
単
一
の
機
能
・
目
的
が
あ
り
、
通
常

は
単
一
の
燃
料
が
使
用
さ
れ
る
の
に
対
し
て
、

建
築
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
用
途
に
、
複
数
種
類

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
使
用
さ
れ
る
こ
と
が
ほ
と

ん
ど
で
す
。
さ
ら
に
、
建
物
の
形
、
気
象
条

件
、
使
用
さ
れ
る
設
備
機
器
、
暖
冷
房
や
照

明
の
使
用
時
間
な
ど
の
多
様
な
要
因
が
エ
ネ

ル
ギ
ー
消
費
に
関
係
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

「
何
を
や
れ
ば
、
や
ら
な
い
場
合
に
比
べ
て
ど

の
く
ら
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
節
約
で
き
る
よ
う

に
な
る
か
」
と
い
う
知
識
を
得
る
こ
と
は
世

界
中
が
模
索
し
て
い
る
段
階
だ
と
い
う
こ
と

が
で
き
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
背
景
の
下
、
当
研
究
所
で
は

建
築
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
能
面
で
の
実
力
を

評
価
可
能
と
す
る
手
法
を
開
発
し
、
省
エ
ネ

住
宅
の
設
計
法
や
公
的
基
準
の
整
備
支
援
に

取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
写
真
２
の
研
究
用
住

宅
で
は
、
内
部
で
居
住
者
の
生
活
を
機
械
的

に
再
現
し
（
写
真
３
）、
同
一
の
生
活
条
件
下

で
の
異
な
る
設
備
機
器
の
省
エ
ネ
性
能
の
比

較
や
、
設
備
機
器
の
実
際
の
使
用
条
件
下
に

お
け
る
効
果
に
関
す
る
貴
重
な
デ
ー
タ
を
収

集
し
て
い
ま
す
。
研
究
成
果
は
、
国
際
エ
ネ

ル
ギ
ー
機
関
で
の
共
同
研
究
や
Ｉ
Ｓ
Ｏ
規
格

の
開
発
に
も
反
映
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

日
本
に
お
け
る
Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
を
分
野
別
に

み
る
と
、
工
場
な
ど
の
産
業
部
門
と
運
輸
部

門
か
ら
が
各
々
39
％
と
20
％
を
占
め
、
ま
た
、

建
築
に
関
係
す
る
２
つ
の
部
門
で
あ
る
業
務

そ
の
他
部
門
と
家
庭
部
門
は
各
々
19
％
と

15
％
を
占
め
て
い
ま
す
。
一
方
で
、
こ
の
20

年
弱
の
間
の
変
化
に
着
目
す
る
と
、
建
築
に

関
係
す
る
部
門
は
い
ず
れ
も
40
％
を
上
回
る

Ｃ
Ｏ
２
排
出
量
の
増
加
を
示
し
て

い
ま
す
（
図
５
）。
増
加
の
原
因

に
は
オ
フ
ィ
ス
や
商
業
施
設
の

床
面
積
の
増
加
や
、
核
家
族
化

に
伴
う
世
帯
数
の
増
加
を
挙
げ
る
こ
と
も
で

き
ま
す
が
、
建
築
空
間
の
快
適
性
や
健
康
性

の
向
上
、
機
能
の
充
実
、
と
い
っ
た
こ
と
が

エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
の
増
加
の
主
因
で
は
な
い

か
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

地
球
温
暖
化
対
策
で
は
、
家
計
を
助
け
る

上
で
も
住
宅
な
ど
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
化
の
推

進
が
重
要
で
す
。
当
研
究
所
が
省
エ
ネ
ル
ギ

ー
性
能
向
上
の
た
め
に
最
も
重
要
と
考
え
る

の
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
対
策
が

あ
る
中
で
何
を
や
れ
ば
、
や
ら
な
い
場
合
に

比
べ
て
ど
の
く
ら
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
節
約
で

き
る
よ
う
に
な
る
か
、
そ
れ
を
明
ら
か
に
す

図5 建築に係るCO2排出量の推移
（居住時のみ。建設時等は除く）

図6 さまざまな省エネルギー技術の実力を計測可能にすることのメリット

写真2 さまざまな暖冷房設備、給湯設備、照明設備、燃
料電池、太陽熱温水器、太陽光発電などの省エネ
性能に関するデータを取得している研究用住宅

写真3 研究用住宅の内部では自動制御で居住者の種々の
生活が再現可能となっており、実生活下での実態
調査を補完するデータを取得している

（独）
建
築
研
究
所

省
エ
ネ
ル
ギ
ー
住
宅
の

実
力
向
上
を
目
指
す
実
証
実
験
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プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
と
は
、
家

庭
用
の
コ
ン
セ
ン
ト
か
ら
も
充
電
可
能
な
ハ

イ
ブ
リ
ッ
ド
車
の
こ
と
で
、
従
来
の
自
動
車

と
同
様
、
化
石
燃
料
の
使
用
に
加
え
、
家
庭

な
ど
の
商
用
電
源
か
ら
供
給
す
る
電
気
エ
ネ

ル
ギ
ー
も
用
い
る
こ
と
が
で
き
ま
す（
図
７
）。

こ
の
技
術
は
、
我
が
国
の
よ
う
に
Ｃ
Ｏ
２
排
出

量
の
少
な
い
発
電
所
の
比
率
が
高
い
国
で
は
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
の
獲
得
か
ら
自
動
車
の
駆

動
に
至
る
ま
で
の
総
合
的
過
程
に
お
い
て
Ｃ

Ｏ
２
排
出
量
を
低
減
す
る
こ
と
が
で
き
る
有
望

な
技
術
で
す
。

一
方
、
自
動
車
の
排
出
ガ
ス
や
燃
費
と
い

っ
た
環
境
性
能
の
評
価
と
い
う
観
点
に
立
つ

と
、
こ
の
よ
う
な
革
新
的
な
車
の
特
殊
性

（
化
石
燃
料
と
電
気
の
２
種
類
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

源
を
用
い
る
こ
と
や
、
走
行
距
離
に
応
じ
て

化
石
燃
料
と
電
気
の
使
い
方
で
燃
費
が
大
き

く
変
化
す
る
こ
と
）
に
は
現
状
の
排
出
ガ

ス
・
燃
費
試
験
法
で
は
対
応
で
き
ず
、
新
し

い
試
験
方
法
の
策
定
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
従
来
の
自
動
車
で
は
補
助
機
能

の
み
に
使
用
さ
れ
て
い
た
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
、
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
を
含
め

た
電
動
車
で
は
走
行
そ
の
も
の
に
使
用
さ
れ

る
た
め
、
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
蓄
え
る
バ
ッ

テ
リ
の
性
能
が
排
出
ガ
ス
、
燃
費
に
直
接
影

響
し
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
こ
れ
ら
の
影
響

を
公
正
に
評
価
し
て
ユ
ー
ザ
ー
に
情
報
提
供

す
る
こ
と
も
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

現
在
、
当
研
究
所
で
は
、
①
プ
ラ
グ
イ
ン

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
の
排
出
ガ
ス
・
燃
費
な
ど

の
環
境
性
能
評
価
方
法
の
確
立
、
②
環
境
性

能
に
大
き
く
影
響
す
る
主
要
電
気
部
品
で
あ

る
バ
ッ
テ
リ
の
劣
化
特
性
の
把
握
、
と
い
う

２
つ
の
課
題
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

①
に
つ
い
て
は
、
車
の
外
部
か
ら
充
電
し

た
電
力
が
環
境
性
能
向
上
に
ど
の
程
度
貢
献

し
た
の
か
を
見
極
め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

当
研
究
所
で
は
、
電
力
を
使
用
し
た
代
わ
り

に
エ
ン
ジ
ン
が
ど
の
程
度
休
止
し
た
か
を
、

車
が
排
出
し
た
Ｃ
Ｏ
２
量
か
ら
抽
出
す
る
手
法

を
開
発
し
、
す
で
に
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
の
実
車

を
用
い
て
こ
の
手
法
が
実
験
的
に
成
り
立
つ

こ
と
を
確
認
し
ま
し
た
。
今
後
は
こ
の
手
法

を
現
行
の
自
動
車
の
環
境
性
能
評
価
方
法
に

反
映
し
て
い
く
予
定
で
す
。

ま
た
、
②
の
バ
ッ
テ
リ
に
関
す
る
研
究
で

は
、
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
特
有
の

充
放
電
状
態
を
反
映
し
て
バ
ッ
テ
リ
の
劣
化

試
験
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
実

車
の
電
気
的
な
挙
動
を
再
現
で
き
る
装
置
を

用
い
て
バ
ッ
テ
リ
に
負
荷
を
与
え
、
劣
化
の

進
行
を
実
験
的
に
明
ら
か
に
す
る
予
定
で
す

（
写
真
４
）。

以
上
の
課
題
を
解
決
す
る
こ
と
に
よ
り
、

プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
の
環
境
性
能

を
ユ
ー
ザ
ー
に
正
し
く
伝
え
、
普
及
促
進
に

貢
献
し
て
い
き
ま
す
。

海
を
走
る
船
の
周
り
（
特
に
船
底
）
に
空

気
を
送
り
、
船
の
周
り
を
空
気
で
覆
え
ば
抵

抗
が
減
る
こ
と
は
古
く
か
ら
知
ら
れ
て
い
ま

す
。し

か
し
、
船
底
に
直
接
空
気
を
吹
き
入
れ

て
抵
抗
を
減
ら
す
た
め
に
は
、
空
気
を
送
る

の
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要
な
こ
と
、
ど
の
程

度
省
エ
ネ
効
果
が
得
ら
れ
る
か
推
定
す
る
こ

と
が
難
し
か
っ
た
こ
と
な
ど
か
ら
、
今
ま
で

実
際
の
船
で
実
験
す
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
あ

り
ま
せ
ん
で
し
た
。

当
研
究
所
で

は
、
船
底
に
吹
き

込
ん
だ
空
気
量
と

抵
抗
低
減
量
を
調

べ
る
た
め
、
長
さ

50
ｍ
に
も
及
ぶ
船

底
が
平
坦
な
大
掛

か
り
な
模
型
船
を

用
い
た
実
験
や
、

気
泡
を
含
む
流
れ

の
中
で
は
ス
ク
リ

ュ
ー
プ
ロ
ペ
ラ
の

性
能
は
ど
の
よ
う

写真4 バッテリ劣化試験の様子

（独）
交
通
安
全
環
境
研
究
所

プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
車
の

環
境
性
能
評
価
方
法
の
策
定

（独）
海
上
技
術
安
全
研
究
所

空
気
潤
滑
法
に
よ
る
実
船
馬
力
の

低
減
技
術
と
実
船
実
験

図8 空気潤滑法のイメージ

図7 自動車の使用エネルギー源の変遷
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海
に
は
、
豊
か
な
生
態
系
が
育
ま
れ
る
た

く
さ
ん
の
場
所
が
あ
り
ま
す
。
中
で
も
、
干

潟
や
海
草
・
海
藻
が
造
る
藻
場
は
、
ア
サ
リ

や
魚
な
ど
が
集
ま
り
、
豊
か
な
生
態
系
が
育

ま
れ
る
最
も
重
要
な
場
所
と
し
て
挙
げ
ら
れ

ま
す
（
図
９
Ａ
）。

と
こ
ろ
が
、
我
が
国
の
多
く
の
干
潟
や
藻

場
は
、
開
発
な
ど
に
よ
っ
て
埋
め
立
て
ら
れ
、

豊
か
な
生
態
系
が
消
失
し
ま
し
た
。

こ
の
問
題
を
受
け
て
、
こ
こ
十
数
年
の
間

に
全
国
各
地
で
保
全
・
再
生
が
試
み
ら
れ
て

い
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
地
球
温
暖
化
が

こ
の
ま
ま
進
行
す
れ
ば
、
干
潟
・
藻
場
に
新

た
な
問
題
を
引
き
起
こ
す
と
考
え
ら
れ
て
い

ま
す
。
例
え
ば
、
海
面
上
昇
は
、
干
潟
・
藻

場
の
光
環
境
を
悪
化
さ
せ
、
生
態
系
に
影
響

を
与
え
る
こ
と
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
（
図

９
Ｂ
）。
ま
た
、
Ｃ
Ｏ
２
の
増
加
は
、
海
を
酸

性
化
す
る
こ
と
で
海
洋
環
境
を
変
化
さ
せ
、

そ
の
影
響
が
生
態
系
に
及
ぶ
こ
と
が
懸
念
さ

れ
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
当
研
究
所
で
は
、
干
潟
や
藻
場
の

生
態
系
が
形
成
さ
れ
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら

か
に
し
、
干
潟
・
藻
場
の
保
全
・
再
生
技
術

の
開
発
や
地
球
温
暖
化
に
よ
っ
て
受
け
る
影

響
の
予
測
な
ど
に
関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い

ま
す
。

こ
の
研
究
に
は
、
台
風
な
ど
突
発
的
な
現

象
を
排
除
し
つ
つ
も
自
然
に
近
い
環
境
条
件

下
で
生
態
系
の
実
験
が
可
能
な
、
世
界
で
も

稀
な
メ
ソ
コ
ス
ム
実
験
手
法
（
メ
ソ
コ
ス
ム

と
は
「
中
規
模
空
間
」
の
意
味
が
あ
り
ま
す
）

を
用
い
て
取
り
組
ん
で
い
ま
す
（
写
真
７
）。

生
態
系
の
中
で
起
き
る
現
象
は
非
常
に
複
雑

で
す
が
、
メ
ソ
コ
ス
ム
に
よ
り
単
純
化
さ
れ

に
変
化
す
る
の
か
な
ど
の
基
礎
的
な
実
験
を

重
ね
、
そ
れ
ら
の
研
究
で
得
ら
れ
た
知
見
を

も
と
に
、
平
成
19
年
度
に
、
（独）
新
エ
ネ
ル
ギ

ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）

の
受
託
研
究
と
し
て
、
長
さ
１
２
０
ｍ
の
セ

メ
ン
ト
運
搬
船
を
使
っ
た
空
気
潤
滑
法
に
よ

る
省
エ
ネ
効
果
検
証
の
た
め
の
実
船
実
験
を

実
施
し
、
有
意
な
省
エ
ネ
効
果
が
あ
る
こ
と

を
実
証
し
ま
し
た
。

空
気
潤
滑
法
の
イ
メ
ー
ジ
を
図
８
に
示
し

ま
す
。
船
首
船
底
か
ら
平
ら
な
船
底
に
空
気

を
吹
き
出
し
ま
す
。
吹
き
出
さ
れ
た
空
気
は

船
底
を
覆
い
、
空
気
に
覆
わ
れ
た
と
こ
ろ
の

船
底
部
分
の
摩
擦
抵
抗
は
小
さ
く
な
り
ま
す
。

こ
れ
に
よ
り
船
を
進
め
る
の
に
必
要
な
エ
ン

ジ
ン
馬
力
が
少
な
く
て
す
み
、
省
エ
ネ
効
果

が
得
ら
れ
ま
す
。

実
験
に
用
い
た
船
は
東
海
運
�
所
属
の
セ

メ
ン
ト
運
搬
船
「
パ
シ
フ
ィ
ッ
ク
シ
ー
ガ
ル
」

（
全
長
約
１
２
７
ｍ
、
７
８
０
９
総
ト
ン
、
幅

21
・
４
ｍ
）
で
す
（
写
真
５
）。
こ
の
船
に
空

気
を
送
る
大
き
な
ブ
ロ
ワ
ー
（
写
真
６
）
を

全
部
で
５
台
積
み
込
み
ま
し
た
。
ブ
ロ
ワ
ー

か
ら
出
た
空
気
は
船
内
に
新
た
に
設
置
し
た

パ
イ
プ
を
通
り
、
船
底
に
導
か
れ
る
よ
う
に

し
ま
し
た
。

実
際
の
実
験
は
、
20
年
１
月
か
ら
２
月
に

か
け
て
実
際
に
セ
メ
ン
ト
船
に
乗
船
し
、
セ

メ
ン
ト
を
積
ん
だ
と
き
の
２
回
の
航
海
、
セ

メ
ン
ト
を
積
ま
な
い
と
き
の
３
回
の
航
海
に

行
い
ま
し
た
。
航
海
で
は
空
気
を
吹
き
出
し

た
と
き
と
吹
き
出
さ
な
い
と
き
の
エ
ン
ジ
ン

馬
力
の
差
を
読
み
と
っ
て
、
省
エ
ネ
効
果
を

確
か
め
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の
よ
う

な
大
が
か
り
な
実
験
で
は
、
海
運
会
社
や
、

荷
主
会
社
の
理
解
と
協
力
な
く
し
て
は
で
き

ま
せ
ん
。
実
験
に
ご
協
力
い
た
だ
い
た
皆
様

に
感
謝
す
る
次
第
で
す
。

（独）
港
湾
空
港
技
術
研
究
所

干
潟
・
藻
場
の
保
全
・
再
生
技
術
の

開
発
と
地
球
温
暖
化
に
よ
る

影
響
予
測
な
ど
に
関
す
る
研
究

写真6 設置したブロワー5台
（ブロワー：大きな送風機のこと）

A：干潟の生態系が
観られ、藻場の
範囲も広い

B：干潟がなくなり
生態系は変化す
る。また、海底
には光が届きに
くくなり、藻場
の育成範囲が狭
まる

図9 干潟と藻場

写真5 セメント運搬船「パシフィックシーガル」
（提供：東海運�）
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た
実
験
で
は
、
長
期
間
に
わ
た
っ
て
生
態
系

の
形
成
が
環
境
変
化
か
ら
受
け
る
影
響
を
安

定
し
て
観
察
で
き
、
生
態
系
の
中
の
現
象
が

理
解
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

我
々
の
研
究
成
果
が
活
か
さ
れ
、
干
潟
や

藻
場
の
動
物
・
植
物
が
増
え
て
生
態
系
が
豊

か
に
な
れ
ば
、
沿
岸
域
の
Ｃ
Ｏ
２
吸
収
能
力
が

高
く
な
る
可
能
性
が
あ
り
、
低
炭
素
社
会
へ

寄
与
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

自
動
車
と
同
様
、
飛
行
機
も
安
全
の
た
め

に
、
一
定
の
間
隔
を
保
ち
な
が
ら
飛
行
し
て

い
ま
す
。
航
空
管
制
官
は
レ
ー
ダ
に
よ
り
飛

行
機
の
位
置
を
監
視
し
て
い
ま
す
が
、
海
の

上
ま
で
は
レ
ー
ダ
の
電
波
が
届
か
な
い
た
め
、

「
安
全
の
た
め
に
必
要
な
間
隔
（
以
下
、
管
制

間
隔
）」
が
広
く
、
水
平
方
向
で
約
50
〜
１
８

０
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
間
隔
を
確
保
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。

今
ま
で
は
、
横
方
向
管
制
間
隔
が
確
実
に

保
た
れ
る
固
定
経
路
や
、
毎
日
の
気
象
予
報

に
基
づ
い
た
空
港
ペ
ア
ご
と
の
可
変
経
路
を

設
定
し
て
き
ま
し
た
（
図
10
）。
そ
れ
ら
の
経

路
は
、
最
適
に
近
い
経
路
で
は
あ
り
ま
す
が
、

個
々
の
飛
行
機
で
見
れ
ば
、
最
適
経
路
で
な

い
場
合
も
あ
り
ま
す
。

そ
れ
で
は
、「
最
適
な
経
路
」
と
は
ど
う
い

う
経
路
な
の
で
し
ょ
う
か
？

近
年
、
運
輸
多
目
的
衛
星
な
ど
の
衛
星
の

利
用
や
飛
行
機
搭
載
機
器
の
発
達
に
伴
っ
て
、

管
制
間
隔
は
短
縮
さ
れ
、
飛
行
経
路
を
よ
り

最
適
な
経
路
に
近
づ
け
る
こ
と
が
可
能
に
な

っ
て
き
ま
し
た
が
、「
最
適
」
と
は
最
短
時
間

で
あ
っ
た
り
、
最
小
燃
料
で
あ
っ
た
り
、
気

流
を
避
け
る
こ
と
で
あ
っ
た
り
、
個
々
に
異

な
り
ま
す
。

究
極
の
目
的
は
、
す
べ
て
自
由
に
飛
行
機

ご
と
に
最
適
な
経
路
を
飛
行
す
る
こ
と
で
す
。

そ
の
個
々
に
飛
行
し
た
い
経
路
は
利
用
者
設

定
経
路
（U

ser
Preferred

Route

の
略
で
Ｕ

Ｐ
Ｒ
）
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
（
図
11
）。

す
べ
て
の
飛
行
機
が
そ
れ
ぞ
れ
利
用
者
設

定
経
路
を
飛
行
し
て
も
大
丈
夫
な
の
で
し
ょ

う
か
？

管
制
官
が
監
視
し
て
安
全
な
間
隔
を
確
保

す
る
の
で
、
安
全
性
は
大
丈
夫
で
す
。
し
か

し
、
管
制
間
隔
が
短
縮
さ
れ
る
と
、
自
由
度

は
増
し
ま
す
が
、
風
が
強
い
と
き
ほ
ど
飛
び

た
い
経
路
は
集
中
し
ま
す
。
交
通
量
が
集
中

す
る
場
合
は
、
高
度
を
下
げ
て
管
制
間
隔
を

確
保
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
交
通
量
が
多

い
と
き
は
、
む
し
ろ
固
定
経
路
を
飛
行
し
た

ほ
う
が
、
全
体
と
し
て
燃
料
消
費
の
少
な
い

飛
行
が
で
き
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。

当
研
究
所
で
は
、
管
制
間
隔
が
短
縮
さ
れ

た
場
合
の
、
燃
料
削
減
量
や
Ｃ
Ｏ
２
削
減
量
の

推
定
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
航
空
会

社
が
希
望
す
る
経
路
を
予
想
し
、
ど
の
よ
う

な
状
況
で
あ
れ
ば
、
Ｕ
Ｐ
Ｒ
で
の
飛
行
が
効

率
的
な
の
か
を
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行

い
検
証
し
て
い
ま
す
。

（独）
電
子
航
法
研
究
所

洋
上
経
路
シ
ス
テ
ム
の
高
度
化
に

関
す
る
研
究

←干潟実験施設。1995年から実験をスタートし、
今年で14年目を迎える

図10 可変路線の例

図11 利用者設定経路（UPR）の例

メソコスム実験水槽。2004年から実験を
スタートし、今年で5年目を迎える

→

写真7 干潟実験施設とメソコスム実験水槽


