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"ビオトープ" は野生生物の生息空間

三重大学大学院 生物資源学研究科 教授 成岡 市

１ はじめに

農業農村整備事業で使われる「環境に配慮し

た・・・」を冠した文章は、"ビオトープ"の概

念に含まれているいくつかの語句の中から参考

または引用にすることができる。

早速のことだが、ギリシア語からの造語とい

われる"ビオトープ"｛bios（生き物）+ topos（場

所）｝は、Biozoenose（生物群集）という概念

を提唱したドイツの動物学者 Karl Moebius が

1877 年に動植物の生物共同体の生息場所とい

う意味で使い始めたといわれている。近年では、

「特定の生物群集の境界のある生息空間」

（Scheffer，1992 年）、「動植物の特定された生

物群集の境界を有する生息場所」（Bastian，1999

年）などと再定義されている(表－1)。

要するに、"ビオトープ"は、生物の生息環境

を意味する生物学の用語であり、現在のドイツ

連邦自然保護局では"ビオトープ"を「有機的に

結びついた生物群。すなわち生物社会（一定の

組み合わせの種によって構成される生物群集）

の生息空間」としている（日本生態系協会，

2016）。

２ ドイツ生まれの "ビオトープ"
ドイツ人の自然に対する考え方には、「人々

に安らぎを与える空間だけでなく、自然が人々

に安全性を感じさせ、人々がそれに恐れを感じ

表－1 "ビオトープ"

ドイツ語： Biotop（ビオトープ）

英語 ： biotope（バイオトープ）

共通概念： 生物群集の生息空間を示す語

日本語訳： 「生物空間」、「生物生息空間」

ることがない空間」というものがある。このよ

うにドイツでは、地域を重視し、歴史的な経緯

をふまえた整備を行い、水環境や古い建物など

を積極的に維持し、歴史的な農業資産などの保

全にも力を入れている（日本生態系協会，2016）。

このことは、日本でも同様であると理解するこ

とができる。

ところで、ドイツの農村では、畑地や草地が

農地の大半であり、地形にあわせた「山なり」

で農地整備が行われており、「点・面」の整備

手法によって"ビオトープ"が形成されている。

そして、環境保全型農業や生物保護を考慮した

農業用施設の整備に補助金が出される制度もあ

る。加えて、農村の自然・景観などを保全する

ために、都市住民もその費用を負担する合意形

成が行われる（日本生態系協会，2016）。よく

使われる用語「ミティゲーション」（mitigation）

は、森や干潟などの自然が大規模開発などで失

われるかわりに、それに見合った自然を復元さ

せるという環境保全上の手法のことをいう。
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表－2 生物種の絶滅の原因

・生息場所の生息状況の悪化（消失、縮小、分

断、孤立化）

・有害物質による環境汚染

・感染症の拡大

・採集、捕獲（狩猟）

・侵略的外来種の侵入

表－3 生息場所の生息状況の悪化

・消失（住む場所が無くなる）

・縮小（面積が小さくなれば、個体数の減少、

種数の減少につながる）

・分断｛移動が妨げられ、重要なハビタット

（Habitat；生息地）要素にたどり着けなくな
る。同種の他個体と交流できなくなる｝

・孤立化（同種の他個体と交流できなくなる）

表－4 絶滅危惧種の特徴

・固有性が高い（狭い地域に全個体がまとまっ

て住む）

・適応範囲が狭い（住める環境タイプが限られ

ていて変更できない）

・個体数が少ない（偶然の環境変化で一気に絶

滅に至る）

・個体数が減少している（原因を取り除かない

と急激な減少が起こる）

表－5 個体数減少の要因

・近交弱勢の顕在化（繁殖率の低下、有害遺伝

子の発現）

・集団的防衛力の低下｛見張り時間の減少、モ

ビング（擬攻撃、いやがらせ）の弱体化｝

・雌雄比率の偏り、出会いの機会の減少（繁殖

機会の減少）

・偶然の出来事の影響（カタストロフィー；不

意に発生する無秩序な現象）

これに対して、日本では"ビオトープ"の直接

的保全・整備・管理に必要な経費を農家が負担

していることがあり、農村における"ビオトー

プ"概念を導入した保全・整備を進めるために

は、土地改良法に関わる制度設計が不可欠と思

われる。

３ "ビオトープ"の生態学的要素
関連用語を表－2～表－5にまとめた。各表の

「生物種の絶滅の原因、生息場所の生息状況の

悪化、絶滅危惧種の特徴、個体数減少の要因」

はいずれも生態学的要素である。これらが"ビ

オトープ"の根底にある。

４ 日本では自然保護制度が "ビオトープ"
時代を追って、どのような制度があったのか、

振り返ってみたい。

(1)初期／森林に対する制度
江戸時代：各藩で山林等の「禁伐」処置

1888(明治 21)：東京市区改正条例(無秩序な拡

大防止のための都市計画制度）

1897(明治 30)：森林法（保安林制度を導入し、

森林の無秩序な伐採を規制）

1919(大正 8)：都市計画法（都市内の公園緑地

の整備や風致地区制度へ発展）

1919(大正 8)：史跡名勝天然記念物保存法

1931(昭和 6)：国立公園法(自然公園法、変化

に富んだ自然風景を保護の対象とする国立公

園制度）

(2)初期／野生生物に対する制度
1892(明治 25)：狩猟規則（捕獲禁止の保護鳥

獣を定める）

1895(明治 28)：狩猟法

1918(大正 7)：改正狩猟法（鳥獣保護及び狩猟

の適正化に関する法律、狩猟対象鳥獣以外は

すべて保護対象とする）
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(3)高度経済成長期（1955～ 1970頃）
1971(昭和 46)：環境庁設置(2001年に環境省）

1972(昭和 47)：自然環境保全法（自然環境保

全に関する基本的な理念や基本方針を示す。

国の自然保護政策の中心的な役割）、「開発」

に伴う自然破壊が深刻化

(4)現在
1993(平成 5)：環境基本法（環境政策の基本方

針。公害問題と自然保護問題を統合）

1993(平成 5)： 生物多様性条約締結(生態系保

全に関する国際的条約）

最近では、環境基本法に基づく「環境基本計

画」と、「生物多様性条約」に基づく生物多様

性国家戦略を軸に、法律や制度が整備されてい

る。

(5)自然環境に関連した法律
参考までに、"ビオトープ"の管理士資格試験

に関係ある主要な法律を列挙する。多岐・多分

野をカバーしており、「開発・保護・保全・安

全など」の用語（表－6）が重要なキーワード

として組み込まれていることが理解できる。

○環境基本法

○自然環境保全法(原生自然環境保全、自然環

境保全、都道府県単位）

○自然公園法（生物多様性の確保、保護規制計

画、保護施設計画）

○鳥獣保護及び狩猟の適正化に関する法律（狩

猟鳥獣、鳥獣保護区、鳥獣保護事業計画）

○絶滅のおそれのある野生動植物の種の保存に

関する法律（希少野生動植物）

○文化財保護法（天然記念物、特別天然記念物、

文化的景観）

○特定外来生物による生態系等に係る被害の防

止に関する法律（特定外来生物）

○環境影響評価法

○自然再生推進法

○環境の保全のための意欲の増進及び環境教育

の推進に関する法律

○都市緑地法、都市公園法

○河川法

○湖沼水質保全特別措置法

○水質汚濁防止法（排水基準、濃度規制、総量

規制、生活排水対策）

○森林・林業基本法

○森林法(全国計画、地域計画、保安林）

○国有林野の管理経営に関する法律

○食料・農業・農村基本法（国土保全、水源涵

養、自然環境保全、保健休養、文化の伝承）

○土地改良法

○地球温暖化対策の推進に関する法律（京都議

定書、温室効果ガス算定排出量）

○エコツーリズム推進法（自然観光資源等）

○生物の多様性に関する条約（生物多様性条約）

と生物多様性国家戦略

○特に水鳥の生息地として国際的に重要な湿地

に関する条約（ラムサール条約）

○世界の文化遺産及び自然遺産の保護に関する

条約

○絶滅のおそれのある野生動植物の種の国際取

引に関する条約（ワシントン条約）

表－6 用語「開発・保護・保全・安全など」

・開発 [development]：自然や知識を利用して
より人間に有用なものを生み出す行為

・保護 [protection]：脅威や影響を与えるもの
に対し、有形無形の障壁で守ること

・保全 [conservation，preservation]：保護して
安全であるようにすること

・安全 [safety，security]：危険がなく安心な
こと。傷病などの生命にかかわる心配、物の

盗難や破損などの心配のないこと

・復元 [restoration，reconstruction]：元の位置
や形態に戻す（戻る）こと※

・創出 [creation]：はじめて作ること。いまま
でなかったものを新しく作り出すこと

※「復元」は現代の材料と技法を使って行うこと。

「復原」は当時の材料と技法を使って行うこと。
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表－7 「共生」の意味

・共生 [Symbiosis]：複数種の生物が相互関係
を持ちながら同所的に生活する現象。共に生

きること。

・相利共生：双方の生物種がこの関係で利益を

得る場合

・片利共生：片方のみが利益を得る場合

・片害共生：片方のみが害を被る場合

・寄生：片方のみが利益を得、相手方が害を被

る場合

５ 生物の多様性と共生

"ビオトープ"の視点からみた「生物が多様」

であるということは、「群集が持続する（種の

多様性の高さ）、種が持続する（種内の遺伝的

多様性）、人間社会を支えている（自然と人間

との関係）、固有価値がある」、すなわち種の絶

滅の危険性が低下することを意味している。

そして、「共生」には、表－7のように各種が

あって、耳障りのよい意味に偏っていないよう

である。

６ "ビオトープ"に関わる雑草の問題
欧米では注目されない、むしろ稀少価値とし

てみられる「雑草」がアジア地域にはある。

起源は、「人類が土壌を初めて耕すことを知

った時」であり、①自然植生の破壊(氷河など)

によって生まれた裸地に適応した植物が、のち

に人間がつくった耕地に侵入して、淘汰・分化

したもの、②自然植生の種に由来する栽培植物

の分化や作物を育てる過程で作物との交雑種な

どが生まれ残ったもの、③古代人の利用栽培し

た植物種が後に廃棄されて耕地に残ったもの、

④農耕地やその周辺などで、たえず人間の干渉

を受けている立地を生活の基盤としている植

物、と理解されている(雑草管理ハンドブック，

2010)。

ここで、雑草の分類、特徴、被害項目などを

図－1、表－8、表－9に、雑草管理にあたって

の基本方針を表－10に列挙する。

図－1 日本での山野草、人里植物、帰化植物

および作物の生育地と種類数(笠原，1971)

人類の歴史の中で、しだいに農耕社会の発達

とともに作物という概念が育ち、雑草と区別さ

れたというわけであるが、現在の「雑草」は農

業生産とは関係のない立地に生える植物も含ま

れている。そして、雑草（weed)の定義には諸

説がある。すなわち、

(1)雑草とは、人類の使用する土地に発生して、

人類に直接あるいは間接に損害を与える植

物（半澤,1910）

(2)耕作地などを含めて人間によって作られた

立地や不規則に変化しやすい不安定な立地

に生活する特殊な一群の植物（河野,1969)

(3)農耕地で人間の営んでいる経済行為に相反

して直接または間接に作物を害して生産を

減少させ、農耕地の経済価値を低下させて

いる作物以外の草本（荒井,1954)

(4)「耕地雑草」とは、人間が耕地を利用して

経営行為を営むために植栽した以外のすべ

ての草本植物（川延,1962)

などが列挙される。

すると、「雑草」を一つにまとめて、「望まれ

ない、嫌われる植物、見いだされていない価値

をもつ植物」と言うこともできるが、雑草を本

格的に定義する場合は、「雑草に対する生物学

的な視点、作物との競合関係に関する視点、利

用価値などの評価に関する視点」など、要する

に「人間が土地を利用するという価値観に立つ

と、雑草は人間の生活および生産活動を営む立
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地において栽培・植栽した以外の植物」と総括

した方が正しい理解と思われる。

表－8 雑草の特徴

・「踏みつけ」に強い（運動場や道路脇など、踏

まれることの多い場所を専有する）

・「繁殖力」が強い（地下茎をもつものは、地下

を広がりながら無性生殖で個体数を増やした

り、種子でも繁殖する）

・一世代の時間や成長に「融通」が利く（条件が

悪ければ、小さな個体のまま、花をつけ、種

子を作るものがある）

・「休眠」に適する構造を持つ（種子や根茎など）

・作物への「擬態」がある（田畑など耕地に発生

するものに、作物に擬態するものがある）

表－9 雑草による主要な被害項目

・農地では、直接・間接的に、作物の生産量減

少や品質低下が起こる

・除草のための資材や労力を必要とする

・雑草が繁茂することによって、作業能率を低

下させ、生産費の増加を招く

・農道・畦畔では、作業機の運搬、田畑への搬

入の障害となる

・水路では雑草の繁茂によって、水温が低下し、

養魚の生育に影響が出る

・「毒草」もあり、家畜等への被害となる

・病害虫の生息・越冬場所となり、病原微生物

の宿主植物や媒介源となる

表－10 雑草管理の基本方針

防除：雑草の発生を防止、発生雑草を取り除く

制御：雑草の発生量を抑える、発生雑草の繁茂

を抑える

管理：経済性や合理性を加えた概念

※「管理」＞「防除、制御」(厳密な区別はない)

７ おわりに（日本型ビオトープの考え方）

ドイツで生まれた"ビオトープ"の概念を日本

型ビオトープとしてわが国に定着させるために

は、「"ビオトープ" ＋ 農業 ＋ 農村」の関連

性に配慮する必要がある。すなわち、"ビオト

ープ"を「地域・地区レベルの環境からみて価

値のある野生生物の生息空間であり、その生態

系が長期にわたって維持されていく一定の広が

りをもった空間」と整理することによって、農

業農村整備事業の方向性と異なることにはなら

ないだろう。このことを地域環境の重要な構成

要素として位置づけ、それを「保全・復元・創

出」(前出 表－7)しようとする考え方に近寄っ

て行くことが必要である。つまり、今後のわが

国の農村地域の開発・整備、農村環境の諸問題

を考える際の重要な概念がここにある。

ところで、日本において「欧州の"ビオトー

プ"的発想」があまり問題とならなかったわけ

がある。つまり、①日本の気候・風土の中で、

国土の大半を占める森林などの「緑」が身近に

あり、自然の回復力を当たり前のように認識、

②近年の工業化・都市化、農業技術の化学化・

機械化が急速に進展し、国土の自然や生活環境

が悪化するようになってから、はじめて認識対

象となった、③農業生産性向上中心の発想から

地域の自然生態系・生物の多様性を配慮した新

たな計画・整備手法の解明・開発が必要。など

の理由があげられる。

以上より、「日本型ビオトープ」の成立要件

は、農水省の「環境保全型農業」に当てはめて、

「農業のもつ物質循環機能を生かし、生産性と

の調和などに留意しつつ、土づくり等を通じて

化学肥料、農薬の使用等による環境負荷の軽減

に配慮した持続的な農業」ということである。

自然的・社会的経済条件の特徴を踏まえた

「日本型ビオトープ」が必要とされるならば、

①自然生態系や生物多様性の普遍的価値や「人

間生活に直接役立つかどうか」の価値観を考え

る必要がある、②都市と農村を比較して「"ビ

オトープ"の考え方・内容・規模・整備手法」

5



などの使い分けが必要である、③日本的評価法

の確立が必要である（実施事例を増やす意味）。

"ビオトープ"の計画は、「明確な目的があっ

て、ある種の生物または生物群が生育・生息で

きる状態を計画すること」であり、幅広い知識

・情報・経験が必要である。その手順には、①

課題設定、②野生生物調査(文献・聞き取り調

査、現地調査）、③問題点の明確化、法的制限

の確認、④解決策の検討、⑤ビオトープ計画の

立案（②～④の間はフィードバックを繰り返す）

がある。

このようにみると、「立案・調査・計画・設

計・施工・管理など」の一連の手法は、いうま

でもなく、農業農村工学（農業土木）が得意と

する「技」であったということに気がつく。

最後に、愛知県農林水産部「愛知の土と水」

編集担当者ならびにご関係の皆様方から本稿を

まとめる機会を与えていただきました。ここに

記して深謝申し上げます。
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⽇
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⾼
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⾃
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⾃
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⽰
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⼼
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︓
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⽅
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⽣
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⽤
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⽤
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︓
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︓
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⼼
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こと
。傷

病
な

どの
⽣

命
に

か
か

わ
る

⼼
配

、
物

の
盗

難
・破

損
な

どの
⼼

配
の

な
い

こと

■
⾃

然
環

境
関

連
法

令
の

構
成

環
境

に
関

す
る

基
本

的
な

⽅
針

を
定

め
る

法
律

・計
画

保
護

対
象

とな
る

⾃
然

地
域

及
び

対
策

関
係

す
る

法
律

(他
に

各
⾃

治
体

が
定

め
る

条
例

や
指

針
・要

綱
等

が
あ

る
)

環
境

基
本

法
(環

境
基

本
計

画
）

⽣
物

多
様

性
条

約
(⽣

物
多

様
性

国
家

戦
略

）

原
⽣

的
な

⾃
然

⾃
然

環
境

保
全

法
、⽂

化
財

保
護

法
、⾃

然
公

園
法

⾃
然

景
観

⾃
然

公
園

法
、⽂

化
財

保
護

法
、都

市
計

画
法

、景
観

法
森

林
森

林
・林

業
基

本
法

、森
林

法
、国

有
林

野
管

理
経

営
法

河
川

河
川

法
湖

沼
河

川
法

、湖
沼

⽔
質

保
全

特
別

措
置

法
、琵

琶
湖

総
合

開
発

特
別

措
置

法
海

岸
海

岸
法

砂
防

法
、瀬

⼾
内

海
環

境
保

全
特

別
措

置
法

温
泉

温
泉

法
農

村
⾷

料
・農

業
・農

村
基

本
法

、農
地

法
、農

業
振

興
地

域
の

整
備

に
関

す
る

法
律

、⽣
産

緑
地

法
都

市
緑

地
都

市
公

園
法

、都
市

緑
地

法
、都

市
計

画
法

、建
築

基
準

法
、⽣

産
緑

地
法

、樹
⽊

保
存

法
歴

史
的

⾵
⼟

⽂
化

財
保

護
法

、景
観

法
野

⽣
⽣

物
⿃

獣
保

護
法

、種
の

保
存

法
⽂

化
財

保
護

法
⾃

然
環

境
へ

の
影

響
評

価
環

境
影

響
評

価
法

⾃
然

環
境

の
積

極
的

復
元

⾃
然

再
⽣

推
進

法
外

来
⽣

物
特

定
外

来
⽣

物
法

(国
際

条
約

)
⽣

物
多

様
性

条
約

、ラ
ム

サ
ー

ル
条

約
、世

界
遺

産
条

約
、ワ

シ
ント

ン条
約

引
⽤

）
(財

)⽇
本

⽣
態

系
協

会
︓

平
成

20
年

度
ビオ

トー
プ

管
理

⼠
セ

ミナ
ー

、講
義

テ
キ

ス
ト集

、2
00

8
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■
チ

ェッ
ク

／
⾃

然
環

境
に

関
連

した
法

律
①

○
環

境
基

本
法

（
ke

yw
or

ds
︓

共
⽣

、循
環

、参
加

、国
際

的
取

り
組

み
）

○
⾃

然
環

境
保

全
法

(原
⽣

⾃
然

環
境

保
全

、⾃
然

環
境

保
全

、都
道

府
県

単
位

）

○
⾃

然
公

園
法

（
⽣

物
多

様
性

の
確

保
、保

護
規

制
計

画
、保

護
施

設
計

画
）

○
⿃

獣
保

護
及

び
狩

猟
の

適
正

化
に

関
す

る
法

律
（

狩
猟

⿃
獣

、⿃
獣

保
護

区
、⿃

獣
保

護
事

業
計

画
）

○
絶

滅
の

お
そ

れ
の

あ
る

野
⽣

動
植

物
の

種
の

保
存

に
関

す
る

法
律

（
希

少
野

⽣
動

植
物

）

○
⽂

化
財

保
護

法
（

天
然

記
念

物
、特

別
天

然
記

念
物

、⽂
化

的
景

観
）

■
チ

ェッ
ク

／
⾃

然
環

境
に

関
連

した
法

律
②

○
⽂

化
財

保
護

法
（

天
然

記
念

物
、特

別
天

然
記

念
物

、⽂
化

的
景

観
）

○
特

定
外

来
⽣

物
に

よ
る

⽣
態

系
等

に
係

る
被

害
の

防
⽌

に
関

す
る

法
律

（
特

定
外

来
⽣

物
）

○
環

境
影

響
評

価
法

(①
ス

クリ
ー

ニン
グ

、②
ス

コー
ピン

グ
、③

ミテ
ィゲ

ー
シ

ョン
）

①
個

別
の

事
業

や
地

域
の

違
い

を
踏

ま
え

環
境

影
響

評
価

の
実

施
の

必
要

性
を

個
別

に
判

定
②

評
価

項
⽬

、調
査

・予
測

・評
価

⼿
法

を
検

討
し⽅

法
書

の
⾒

直
しを

⾏
う

③
森

や
⼲

潟
な

どの
⾃

然
が

⼤
規

模
開

発
な

どで
失

わ
れ

る
か

わ
りに

、そ
れ

に
⾒

合
った

⾃
然

を
復

元
させ

る
とい

う環
境

保
全

上
の

⼿
法

■
チ

ェッ
ク

／
⾃

然
環

境
に

関
連

した
法

律
③

○
⾃

然
再

⽣
推

進
法

○
環

境
の

保
全

の
た

め
の

意
欲

の
増

進
及

び
環

境
教

育
の

推
進

に
関

す
る

法
律

○
都

市
緑

地
法

、都
市

公
園

法
○

河
川

法
○

湖
沼

⽔
質

保
全

特
別

措
置

法
○

⽔
質

汚
濁

防
⽌

法
（

排
⽔

基
準

、濃
度

規
制

、総
量

規
制

、⽣
活

排
⽔

対
策

）

○
森

林
・林

業
基

本
法

○
森

林
法

(全
国

計
画

、地
域

計
画

、保
安

林
）

○
国

有
林

野
の

管
理

経
営

に
関

す
る

法
律

■
チ

ェッ
ク

／
⾃

然
環

境
に

関
連

した
法

律
④

○
⾷

料
・農

業
・農

村
基

本
法

（
国

⼟
保

全
、⽔

源
涵

養
、⾃

然
環

境
保

全
、保

健
休

養
、⽂

化
の

伝
承

）
○

⼟
地

改
良

法
（

環
境

との
調

和
、⽥

園
環

境
整

備
マ

ス
ター

プ
ラン

）
○

地
球

温
暖

化
対

策
の

推
進

に
関

す
る

法
律

（
京

都
議

定
書

、温
室

効
果

ガ
ス

算
定

排
出

量
）

○
エ

コツ
ー

リズ
ム

推
進

法
（

⾃
然

観
光

資
源

、観
光

旅
⾏

者
）

○
⽣

物
の

多
様

性
に

関
す

る
条

約
（

⽣
物

多
様

性
条

約
）

と⽣
物

多
様

性
国

家
戦

略
○

特
に

⽔
⿃

の
⽣

息
地

とし
て

国
際

的
に

重
要

な
湿

地
に

関
す

る
条

約
（

ラム
サ

ー
ル

条
約

）
○

世
界

の
⽂

化
遺

産
及

び
⾃

然
遺

産
の

保
護

に
関

す
る

条
約

（
世

界
遺

産
条

約
）

○
絶

滅
の

お
そ

れ
の

あ
る

野
⽣

動
植

物
の

種
の

国
際

取
引

に
関

す
る

条
約

（
ワ

シ
ント

ン条
約

）
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■
重

要
⽤

語
／

⾃
然

環
境

に
関

連
した

法
律

○
⽣

物
多

様
性

条
約

と⽣
物

多
様

性
国

家
戦

略
「⽣

物
多

様
性

」︓
す

べ
て

の
⽣

物
の

間
の

変
異

性
を

い
う。

種
内

の
多

様
性

、種
間

の
多

様
性

及
び

⽣
態

系
の

多
様

性
を

含
む

。

○
ラ

ム
サ

ー
ル

条
約

「湿
地

」︓
永

続
的

か
⼀

時
的

か
を

問
わ

ず
、⽔

が
滞

って
い

る
か

流
れ

て
い

る
か

、汽
⽔

か
淡

⽔
か

、天
然

か
⼈

⼯
か

を
問

わ
な

い
。→

湿
原

、湖
沼

、河
川

、⼲
潟

、マ
ング

ロー
ブ

林
、サ

ンゴ
礁

、藻
場

、⽔
⽥

な
どを

「湿
地

」と
定

義
され

る
。

○
世

界
遺

産
条

約
「世

界
遺

産
」︓

⽂
化

遺
産

、⾃
然

遺
産

、複
合

遺
産

○
ワ

シ
ン

トン
条

約
→

野
⽣

⽣
物

（
⽣

き
て

い
る

個
体

の
ほ

か
、死

体
、⼀

部
、加

⼯
品

を
含

む
）

の
国

際
取

引
の

規
制

、絶
滅

の
お

それ
の

あ
る

野
⽣

⽣
物

の
保

護

書
籍

案
内 →

この
１

冊
で

ビオ
トー

プ
管

理
⼠

資
格

試
験

の
対

策
が

で
き

る
。

２
級

試
験

の
過

去
問

題
と解

答
・解

説
を

収
録

14



教
員
免
許
状
更
新
講
習
（
選
択
講
習
）

４
．

野
⽣

動
植

物
と⼈

間
社

会
の

共
⽣

講
習
開
始

１
. 「

共
⽣

」の
意

味
を

再
確

認
す

る

共
⽣
（
Sy
m
bi
os
is
）
︓

複
数
種
の
⽣
物
が
相
互
関
係
を
持
ち
な
が
ら同

所
的
に

⽣
活
す
る
現
象
。共

に
⽣
き
る
こと

相
利

共
⽣
︓
双
⽅
の
⽣
物
種
が
この
関
係
で
利
益
を

得
る
場
合

⽚
利

共
⽣
︓
⽚
⽅
の
み
が
利
益
を
得
る
場
合

⽚
害

共
⽣
︓
⽚
⽅
の
み
が
害
を
被
る
場
合

寄
⽣

︓
⽚
⽅
の
み
が
利
益
を
得
、相

⼿
⽅
が
害
を

被
る
場
合

２
. 「

⽣
物

が
多

様
で

あ
る

」こ
との

意
義

は
︖

(1
)群

集
が

持
続

す
る
（
種
の
多
様
性
の
⾼
さ）

(2
)種

が
持

続
す

る
（
種
内
の
遺
伝
的
多
様
性
）

(3
)⼈

間
社

会
を

⽀
え

て
い

る
(⾃
然
と⼈

間
との
関
係
）

(4
)固

有
価

値
が

あ
る

「 多
様
」

→
種
の
絶
滅
の
危
険
性
が
低
下

15



３
. 「

⽣
物

多
様

性
」

は
⼈

間
が

利
⽤

して
い

る

た
とえ
ば
・・
・

(1
)「

資
源
」と
して
の
価
値
（
⾷
料
、医

薬
品
、燃

料
、

⼯
業
原
料
、遺

伝
⼦
な
ど）

(2
)「

環
境

安
定

化
装

置
」と
して
の
価
値
（
⽔
の
浄
化
、

空
気
の
浄
化
、気

候
の
安
定
化
、病

害
⾍
の
制
御
、

ヒー
トア
イラ
ンド
現
象
の
抑
制
、宇

宙
線
の
遮
蔽
、

物
質
の
循
環
と貯

留
な
ど）

(3
)⼼
理
的
価
値
（
「癒

し効
果
」な
ど）

(4
)そ
の
ほ
か
多
数

↑
イボ
イノ
シ
シ
とマ
ング
ー
ス
⼀
家

（
ケ
ニア
・マ
サ
イマ
ラに
て
）
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聞
か

ザ
ル

、⾒
ザ

ル
、⾔

わ
ザ

ル
・・

・(
ン

?)
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教
員

免
許

状
更

新
講

習
（

選
択

講
習

）

５
. ⽇

本
型

ビオ
トー

プ
の

考
え

⽅
講
習
開
始

１
. 「

⽇
本

型
ビオ

トー
プ

」を
考

え
る

（
１

）

ビオ
トー

プ
の

概
念

と⽇
本

で
の

意
義

ke
yw

or
ds

︓
ビオ

トー
プ

＋
農

業
＋

農
村

ビオ
トー

プ
地

域
・地

区
レ

ベ
ル

の
環

境
か

らみ
て

価
値

の
あ

る
野

⽣
⽣

物
の

⽣
息

空
間

で
あ

り、
その

⽣
態

系
が

⻑
期

に
わ

た
って

維
持

され
て

い
く⼀

定
の

広
が

りを
も

った
空

間
↑

主
とし

て
⻄

ドイ
ツで

発
達

した
ビオ

トー
プ

の
概

念
、お

よ
び

これ
を

地
域

環
境

の
重

要
な

構
成

要
素

とし
て

位
置

づ
け

、そ
れ

を
「保

全
・復

元
・創

出
」し

よ
うと

す
る

考
え

⽅
は

、⽇
本

に
お

い
て

も
今

後
の

農
村

地
域

の
開

発
・整

備
と環

境
の

問
題

を
考

え
る

際
の

重
要

な
概

念

１
. 「

⽇
本

型
ビオ

トー
プ

」を
考

え
る

（
２

）
「保

全
・復

元
・創

出
」の

意
味

保
全

︓
[c

on
se

rv
at

io
n,

 p
re

se
rv

at
io

n]
、保

護
して

安
全

で
あ

る
よ

うに
す

る
こと

復
元

︓
[r

es
to

ra
tio

n,
 r

ec
on

st
ru

ct
io

n]
、元

の
位

置
や

形
態

に
戻

す
（

戻
る

）
こと

創
出

︓
[c

re
at

io
n]

、は
じめ

て
作

る
こと

。い
ま

ま
で

な
か

った
も

の
を

新
しく

作
り出

す
こと

※
 「

復
原

」は
、当

時
の

材
料

と技
法

を
使

って
⾏

うこ
と

「復
元

」は
、現

代
の

材
料

と技
法

を
使

って
⾏

うこ
と
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１
. 「

⽇
本

型
ビオ

トー
プ

」を
考

え
る

（
３

）
⽇

本
に

お
い

て
「欧

州
の

ビオ
トー

プ
的

発
想

」が
あ

ま
り問

題
とな

らな
か

った
わ

け
1)

⽇
本

の
気

候
・⾵

⼟
の

中
で

、国
⼟

の
⼤

半
を

占
め

る
森

林
な

どの
「緑

」が
⾝

近
に

あ
り、

⾃
然

の
回

復
⼒

を
当

た
り前

の
よ

うに
認

識
2)

 近
年

の
⼯

業
化

・都
市

化
、農

業
技

術
の

化
学

化
・機

械
化

が
急

速
に

進
展

し、
国

⼟
の

⾃
然

や
⽣

活
環

境
が

悪
化

す
る

よ
うに

な
って

か
ら、

は
じめ

て
認

識
対

象
とな

った
3)

 農
業

⽣
産

性
向

上
中

⼼
の

発
想

→
地

域
の

⾃
然

⽣
態

系
・⽣

物
の

多
様

性
を

配
慮

した
新

た
な

計
画

・整
備

⼿
法

の
解

明
・開

発
が

必
要

２
.ビ

オ
トー

プ
の

成
⽴

要
件

（
１

）
＜

⽇
本

の
特

徴
＞

⾃
然

条
件

︓
温

暖
多

湿
、四

季
、傾

斜
地

、⽕
⼭

灰
⼟

、河
川

勾
配

⼟
地

利
⽤

︓
森

林
⾯

積
⼤

、⽔
⽥

多
く草

地
・牧

草
地

少
な

い
、地

⽅
都

市
や

集
落

の
近

くに
森

林

植
物

︓
種

の
相

違
が

⼤
、夏

季
の

バ
イオ

マ
ス

量
⼤

、植
⽣

遷
移

が
早

く極
相

は
森

林

昆
⾍

︓
昆

⾍
相

複
雑

、個
体

数
多

、季
節

変
動

⼤

動
物

︓
多

様
な

植
物

相
に

連
動

して
種

が
豊

富
、ほ

乳
類

は
固

有
種

多
、在

来
種

は
移

⼊
種

に
弱

い

社
会

・制
度

︓
⼟

地
利

⽤
の

法
規

制
弱

、保
全

に
関

す
る

予
算

少
、法

の
権

限
範

囲
狭

国
⺠

⽂
化

︓
森

林
と⽔

⽥
稲

作
に

育
ま

れ
て

き
た

⾃
然

を
特

別
意

識
し

な
い

、都
市

住
⺠

は
農

村
・⾃

然
環

境
へ

の
関

⼼
薄

、保
全

に
関

す
る

国
⺠

的
合

意
形

成
遅

れ

２
.ビ

オ
トー

プ
の

成
⽴

要
件

（
２

）
＜

ドイ
ツ

の
特

徴
（

農
村

部
を

中
⼼

に
した

場
合

）
＞

(1
)ド

イツ
の

農
村

は
畑

地
や

草
地

が
中

⼼
。地

形
に

あ
わ

せ
た

「⼭
な

り」
の

整
備

で
「点

・⾯
」の

形
で

ビオ
トー

プ
を

形
成

し
や

す
い

(2
) 

ドイ
ツで

は
「環

境
保

全
型

農
業

」や
⽣

物
保

護
を

考
慮

し
た

農
地

の
構

造
物

に
補

助
⾦

が
出

る
制

度
が

あ
る

(3
) 

ドイ
ツで

は
農

村
の

⾃
然

・景
観

な
どを

保
全

す
る

た
め

に
、

都
市

住
⺠

も
その

費
⽤

を
負

担
す

る
合

意
形

成
が

あ
る

⽇
本

で
は

、ビ
オ

トー
プ

の
保

全
・整

備
や

管
理

に
必

要
な

経
費

を
農

業
者

だ
け

に
負

担
させ

て
い

る
。農

村
の

ビオ
トー

プ
保

全
・整

備
を

広
め

る
た

め
に

は
、⼟

地
改

良
法

な
どの

事
業

シ
ス

テ
ム

の
整

備
が

不
可

⽋

２
.ビ

オ
トー

プ
の

成
⽴

要
件

（
３

）

「環
境

保
全

型
農

業
」

←
 農

⽔
省

の
定

義
「農

業
の

も
つ

物
質

循
環

機
能

を
⽣

か
し、

⽣
産

性
との

調
和

な
どに

留
意

しつ
つ

、⼟
づ

くり
等

を
通

じて
化

学
肥

料
、農

薬
の

使
⽤

等
に

よ
る

環
境

負
荷

の
軽

減
に

配
慮

した
持

続
的

な
農

業
」

↓
化

学
肥

料
・農

薬
の

削
減

量
に

応
じて

タイ
プ

分
け

して
い

る
が

、
有

機
農

業
や

、合
鴨

・鯉
な

どを
使

う⽣
物

稲
作

⾷
料

・農
業

・農
村

基
本

法
は

、⾃
然

循
環

型
農

業
の

推
進

を
掲

げ
、そ

の
実

現
⼿

段
とし

て
持

続
農

業
法

な
どい

わ
ゆ

る
農

業
・

環
境

三
法

を
定

め
た
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３
.⽇

本
型

ビオ
トー

プ
保

全
・復

元
・創

出
⾃

然
的

・社
会

的
経

済
条

件
の

特
徴

を
踏

ま
え

た
⽇

本
型

ビオ
トー

プ
が

必
要

(1
)⽇

本
に

あ
った

ビオ
トー

プ
の

あ
り⽅

は
如

何
に

︖
⾃

然
⽣

態
系

や
⽣

物
多

様
性

の
普

遍
的

価
値

、「
⼈

間
⽣

活
に

直
接

役
⽴

つ
か

どう
か

」の
価

値
観

を
超

え
る

。
(2

) 
⽇

本
に

お
け

る
ビオ

トー
プ

の
基

本
的

考
え

⽅
は

︖
(3

) 
保

全
・復

元
・創

出
の

優
先

順
位

は
如

何
に

︖
(4

) 
都

市
と農

村
の

⽐
較

は
如

何
に

︖
「ビ

オ
トー

プ
の

考
え

⽅
・内

容
・規

模
・整

備
⼿

法
」な

どに
⼤

き
な

差
が

あ
る

。→
情

報
交

流
が

必
要

(5
) 

⽇
本

的
⼿

法
の

確
⽴

が
必

要
(6

)⽇
本

的
評

価
法

の
確

⽴
←

実
施

事
例

を
増

や
す

必
要

あ
り

３
.⽇

本
型

ビオ
トー

プ
保

全
・復

元
・創

出

「点
→

線
→

⾯
」

「保
全

・復
元

・創
出

」を
考

え
る

とき
の

基
本

的
思

考
過

程

お
ま
け

東
ジ

ャワ
の

ニ
ン

ニ
ク

畑
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東
ジ

ャワ
の

傾
斜

地
農

業
（

上
段

）
、バ

リ島
の

棚
⽥

（
下

段
）

↓ イ ン ド ネ シ ア ・ ジ ⑂ ワ 島

ベ
チ

バ
ー

(V
et

iv
er

)
Ve

tiv
er

ia
 z

iz
an

io
id

es
 は

、イ
ンド

原
産

の
イネ

科
の

多
年

⽣
草

本
。タ

ミル
語

の
「ま

さか
りで

刈
る

」の
意

味

草
は

2〜
3m

に
な

り、
ま

とま
って

⼤
き

な
株

を
形

成
し、

ス
ス

キ
に

良
く似

て
い

る
。深

根
性

の
た

め
、⼟

壌
保

全
に

も
利

⽤
され

る

ベ
チ

バ
ー

精
油

根
茎

を
⽔

蒸
気

蒸
留

す
る

こと
に

よ
り得

られ
る

。採
油

量
は

、極
め

て
少

な
く（

お
よ

そ1
％

前
後

）
で

、乾
燥

した
根

を
⽤

い
る
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教
員

免
許

状
更

新
講

習
（

選
択

講
習

）

６
. ビ

オ
トー

プ
創

出
に

お
け

る
雑

草
の

問
題

講
習
開
始

←
出

展
︓

⾵
景

壁
紙

.c
om

ht
tp

:/
/w

w
w

.fu
ke

i-k
ab

eg
am

i.c
om

/

ビオ
トー

プ
創

出
に

お
け

る
雑

草
の

問
題

↑
セ

イ
タ

カ
ア

ワ
ダ

チ
ソ

ウ
↓

オ
オ

バ
コ

↑
ハ

キ
ダ

メ
ギ

ク

←
ス

ス
キ

（
イネ

の
仲

間
）

ス
ス

キ
以

外
は

キ
クの

仲
間

画
像

出
展

︓
W

ik
ip

ed
ia

「雑
草

」
ht

tp
:/

/j
a.

w
ik

ip
ed

ia
.o

rg
/w

ik
i/

１
．

雑
草

（
w

ee
d)

 の
定

義
(1

)雑
草

とは
、⼈

類
の

使
⽤

す
る

⼟
地

に
発

⽣
して

、⼈
類

に
直

接
あ

る
い

は
間

接
に

損
害

を
与

え
る

植
物

（
半

澤
,1

91
0）

(2
) 

農
耕

地
で

⼈
間

の
営

ん
で

い
る

経
済

⾏
為

に
相

反
して

直
接

ま
た

は
間

接
に

作
物

を
害

して
⽣

産
を

減
少

させ
、農

耕
地

の
経

済
価

値
を

低
下

させ
て

い
る

作
物

以
外

の
草

本
（

荒
井

,1
95

4)
(3

) 
「耕

地
雑

草
」と

は
、⼈

間
が

耕
地

を
利

⽤
して

経
営

⾏
為

を
営

む
た

め
に

植
栽

した
以

外
の

す
べ

て
の

草
本

植
物

（
川

延
,1

96
2)

(4
) 

耕
作

地
な

どを
含

め
て

⼈
間

に
よ

って
作

られ
た

⽴
地

や
不

規
則

に
変

化
しや

す
い

不
安

定
な

⽴
地

に
⽣

活
す

る
特

殊
な

⼀
群

の
植

物
（

河
野

,1
96

9)
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２
．

⼀
つ

に
ま

とめ
て

、「
雑

草
」と

は
︖

「望
ま

れ
な

い
、嫌

わ
れ

る
植

物
、⾒

い
だ

さ
れ

て
い

な
い

価
値

を
も

つ
植

物
」

な
ど⽴

場
の

違
い

に
よ

る
定

義
が

あ
る

。

「雑
草

」の
定

義
に

関
す

る
視

点
○

雑
草

に
対

す
る

⽣
物

学
的

な
視

点
○

作
物

との
競

合
関

係
に

関
す

る
視

点
○

利
⽤

価
値

な
どの

評
価

に
関

す
る

視
点

↓
要

す
る

に
、

「⼈
間

が
⼟

地
を

利
⽤

す
る

とい
う価

値
観

に
⽴

つ
と、

雑
草

は
⼈

間
の

⽣
活

お
よ

び
⽣

産
活

動
を

営
む

⽴
地

に
お

い
て

栽
培

・植
栽

した
以

外
の

植
物

」

３
．

雑
草

に
関

す
る

概
念

雑
草

は
、農

耕
地

や
その

周
辺

な
どで

、た
え

ず
⼈

間
の

⼲
渉

を
受

け
て

い
る

⽴
地

を
⽣

活
の

基
盤

とし
て

い
る

植
物

⼈
類

の
歴

史
の

中
で

、し
だ

い
に

農
耕

社
会

の
発

達
とと

も
に

作
物

とい
う概

念
が

育
ち

、雑
草

と区
別

され
た

現
在

の
「雑

草
」は

、農
業

⽣
産

とは
関

係
の

な
い

⽴
地

に
⽣

え
る

植
物

も
含

ま
れ

て
い

る

４
．

雑
草

の
起

源
起

源
は

、「
⼈

類
が

⼟
壌

を
初

め
て

耕
す

こと
を

知
っ

た
時

」。
農

耕
の

発
達

に
よ

って
、雑

草
性

の
⾼

い
植

物
群

が
発

⽣

①
⾃

然
植

⽣
の

破
壊

(氷
河

な
ど)

に
よ

って
⽣

ま
れ

た
裸

地
に

適
応

した
植

物
が

、の
ち

に
⼈

間
が

つ
くっ

た
耕

地
に

侵
⼊

して
、

淘
汰

・分
化

した
も

の
②

⾃
然

植
⽣

の
種

に
由

来
す

る
栽

培
植

物
の

分
化

や
作

物
を

育
て

る
過

程
で

作
物

との
交

雑
種

な
どが

⽣
ま

れ
残

った
も

の
③

古
代

⼈
の

利
⽤

栽
培

した
植

物
種

が
後

に
廃

棄
され

て
耕

地
に

残
った

も
の

５
．

雑
草

の
特

徴
(1

) 
「踏

み
つ

け
」に

強
い

︓
運

動
場

や
道

路
脇

な
ど、

踏
ま

れ
る

こと
の

多
い

場
所

を
専

有
す

る

(2
) 

「繁
殖

⼒
」が

強
い

︓
地

下
茎

を
も

つ
も

の
は

、地
下

を
広

が
りな

が
ら無

性
⽣

殖
で

個
体

数
を

増
や

した
り、

種
⼦

で
も

繁
殖

す
る

(3
) 

⼀
世

代
の

時
間

や
成

⻑
に

融
通

が
利

く︓
条

件
が

悪
け

れ
ば

、⼩
さな

個
体

の
ま

ま
、花

を
つ

け
、種

⼦
を

作
る

も
の

が
あ

る

(4
)
休

眠
に

適
す

る
構

造
を

持
つ

︓
種

⼦
や

根
茎

な
ど

(5
) 

作
物

へ
の

「擬
態

」が
あ

る
︓

⽥
畑

な
ど耕

地
に

発
⽣

す
る

も
の

に
、作

物
に

擬
態

す
る

も
の

が
あ

る
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６
．

「帰
化

植
物

」
帰

化
植

物
とは

、⾃
然

の
営

⼒
に

よ
らず

、⼈
為

的
営

⼒
に

よ
って

意
識

的
ま

た
は

無
意

識
的

に
移

⼊
さ

れ
た

外
来

植
物

が
野

⽣
の

状
態

で
⾒

い
だ

さ
れ

る
も

の
（

⻑
⽥

,1
97

6)
＜

帰
化

植
物

の
３

条
件

＞
①

⼈
間

が
よ

そ
か

ら持
ち

込
ん

だ
植

物
②

野
⽣

の
状

態
で

⾒
い

だ
さ

れ
る

。栽
培

さ
れ

て
い

な
い

③
外

来
植

物
で

あ
る

起
源

に
つ

い
て

は
諸

説
あ

る
が

、⽯
器

時
代

前
後

に
稲

作
とと

も
に

渡
来

した
南

⽅
起

源
の

「史
前

帰
化

植
物

」、
有

史
以

降
に

渡
来

した
帰

化
植

物
と区

分
され

る
。

外
国

貿
易

・交
流

が
盛

ん
に

⾏
わ

れ
た

江
⼾

末
期

か
ら現

代
ま

で
に

渡
来

した
「新

帰
化

植
物

」を
狭

義
の

帰
化

植
物

とい
う

こと
が

あ
る

。

７
．
雑
草
に
よ
る
被
害

(1
)耕

地
で

は
、直

接
・間

接
的

に
、作

物
の

⽣
産

量
減

少
や

品
質

低
下

が
起

こる
(2

) 
除

草
の

た
め

の
資

材
や

労
⼒

を
必

要
とす

る
(3

) 
雑

草
が

繁
茂

す
る

こと
に

よ
って

、作
業

能
率

を
低

下
させ

、
⽣

産
費

の
増

加
を

招
く

(4
) 

農
道

・畦
畔

で
は

、作
業

機
の

運
搬

、⽥
畑

へ
の

搬
⼊

の
傷

害
とな

る
(5

) 
⽔

路
で

は
雑

草
の

繁
茂

に
よ

って
、⽔

温
が

低
下

し、
養

⿂
の

⽣
育

に
影

響
が

出
る

(6
) 

「毒
草

」も
あ

り、
家

畜
等

へ
の

被
害

とな
る

(7
) 

病
害

⾍
の

⽣
息

・越
冬

場
所

とな
り、

病
原

微
⽣

物
の

宿
主

植
物

や
媒

介
源

とな
る

８
．

雑
草

管
理

の
基

本
⽅

針

(1
)「

防
除

」︓
雑

草
の

発
⽣

を
防

⽌
、発

⽣
雑

草
を

取
り除

く

(2
) 

「制
御

」︓
雑

草
の

発
⽣

量
を

抑
え

る
、発

⽣
雑

草
の

繁
茂

を
抑

え
る

(3
)

「管
理

」︓
経

済
性

や
合

理
性

を
加

え
た

概
念

「防
除

、制
御

」(
厳

密
な

区
別

は
な

い
) 

＜
「管

理
」

９
．

雑
草

管
理

(防
除

）
の

⽅
法

○
⽣

態
的

防
除

︓
耕

種
的

防
除

（
耕

起
、輪

作
、⽥

畑
輪

換
）

○
機

械
的

防
除

︓
草

刈
り、

中
耕

除
草

、中
耕

培
⼟

○
物

理
的

防
除

︓
光

と熱
の

利
⽤

(燃
や

す
、遮

光
す

る
、

防
草

シ
ー

トを
張

る
）

○
⽣

物
的

防
除

︓
・昆

⾍
利

⽤
（

天
敵

昆
⾍

）
・⿂

介
・⿃

類
利

⽤
（

ソ
ウギ

ョ、
ア

イガ
モ

）
・微

⽣
物

利
⽤

・ア
レ

ロパ
シ

ー
利

⽤

○
化

学
的

防
除

︓
除

草
剤

、抑
草

剤
、⼟

壌
消

毒
剤
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１
０

．
ア

レ
ロ

パ
シ

ー

Al
le

lo
pa

th
y、

「多
感

作
⽤

」
狭

義
︓

植
物

が
放

出
す

る
化

学
物

質
が

、他
の

植
物

に
阻

害
的

あ
る

い
は

促
進

的
な

何
らか

の
作

⽤
を

及
ぼ

す
現

象

広
義

︓
植

物
、微

⽣
物

、動
物

等
の

⽣
物

が
同

⼀
個

体
外

に
放

出
す

る
化

学
物

質
が

、同
種

の
⽣

物
を

含
む

他
の

⽣
物

個
体

に
お

け
る

、発
育

・⽣
育

・⾏
動

・栄
養

状
態

・繁
殖

⼒
・個

体
数

、あ
る

い
は

これ
ら

の
要

因
とな

る
⽣

理
・⽣

化
学

的
機

構
に

対
して

何
ら

か
の

作
⽤

や
変

化
を

引
き

起
こす

現
象

↓
「化

学
物

質
に

よ
る

⽣
物

個
体

間
の

攻
撃

・防
御

・共
同

作
業

・情
報

伝
達

な
どに

関
す

る
相

互
作

⽤
」

雑
草

を
活

か
す

↓ イ ン ド ネ シ ア ・ ジ ⑂ ワ 島

ベ
チ

バ
ー

(V
et

iv
er

)
Ve

tiv
er

ia
 z

iz
an

io
id

es
 は

、イ
ンド

原
産

の
イネ

科
の

多
年

⽣
草

本
。タ

ミル
語

の
「ま

さ
か

りで
刈

る
」の

意
味

。
草

は
2〜

3m
に

な
り、

ま
とま

って
⼤

き
な

株
を

形
成

し、
ス

ス
キ

に
良

く似
て

い
る

。深
根

性
の

た
め

、⼟
壌

保
全

に
も

利
⽤

され
る

。

ベ
チ

バ
ー

精
油

根
茎

を
⽔

蒸
気

蒸
留

す
る

こと
に

よ
り得

られ
る

。採
油

量
は

、極
め

て
少

な
く（

お
よ

そ1
％

前
後

）
で

、乾
燥

した
根

を
⽤

い
る

。

26



教
員

免
許

状
更

新
講

習
（

選
択

講
習

）

７
.
ビオ
トー
プ
に
関
す
る
調
査
法
（
例
）

講
習
開
始

１
．
ビオ
トー
プ
計
画
の
⽴
案

○
ビオ

トー
プ

の
計

画
は

、「
⽬

的
が

あ
って

、あ
る

種
の

⽣
物

ま
た

は
⽣

物
群

が
、⽣

育
・⽣

息
で

き
る

状
態

を
計

画
す

る
こと

」で
あ

り、
幅
広
い
知
識
・情
報
・経
験

が
必

要
○

計
画

の
⼿

順
1)

 課
題

設
定

2)
 野
⽣
⽣
物
調
査

(⽂
献

・聞
き

取
り調

査
、

現
地

調
査

）
3)

 問
題

点
の

明
確

化
、法

的
制

限
の

確
認

4)
 解
決
策
の
検
討

5)
 ビ
オ
トー
プ
計
画
の
⽴
案

フ ィ ー ド バ ッ ク

２
．
野
⽣
⽣
物
調
査
の
対
象
⽣
物
群

（
⼀

般
的

）

①
⽔
域

プ
ラン

クト
ン(

浮
遊

⽣
物

）
︓

植
物

、動
物

ネ
クト

ン（
遊

泳
⽣

物
）

︓
⿂

類
ベ

ント
ス

（
底

⽣
⽣

物
）

︓
⽔

底
⽣

息
動

物
⽔

⽣
植

物
︓

⼤
型

、付
着

藻
類

②
陸
域

植
物

︓
コケ

植
物

、維
管

束
植

物
（

シ
ダ植

物
、

種
⼦

植
物

）
動

物
︓

ほ
乳

類
、⿃

類
、は

⾍
類

、両
⽣

類
、

陸
上

昆
⾍

類
、そ

の
他
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３
．
野
⽣
⽣
物
調
査
の
⽬
的
（
１

）
調

査
⽬

的
か

らみ
た

調
査

区
分

の
例

調
査
区
分

調
査
⽬
的

①
現

状
把

握
調

査
事

業
区

域
の

⽣
物

環
境

の
現

状
把

握
、お

よ
び

その
事

業
が

⽣
物

環
境

に
及

ぼ
す

影
響

の
有

無
・程

度
を

把
握

す
る

こと
。環

境
影

響
評

価
の

た
め

の
調

査
は

これ
に

含
ま

れ
る

。

②
環

境
保

全
対

策
調

査
事

業
実

施
と併

せ
て

、よ
り良

い
⽣

物
環

境
を

保
全

し、
創

出
し、

維
持

す
る

た
め

の
⼿

法
を

⽴
案

す
る

こと
。

③
モ

ニタ
リン

グ
調

査
事

業
が

⽣
物

環
境

に
及

ぼ
す

影
響

を
、事

業
実

施
時

お
よび

完
成

後
も

継
続

的
に

監
視

す
る

こと
。

４
．
野
⽣
⽣
物
調
査
の
⽬
的
（
２
）

調
査

項
⽬

に
よ

る
調

査
区

分
の

例
調
査
項
⽬

調
査
内
容

①
⽣

物
相

何
が
⽣
育
・⽣
息
して
い
る
か

⽣
物

調
査

に
お

け
る

最
も

基
本

的
な

調
査

。⽣
物

相
（

ビ
オ

タ）
は

、植
物

相
（

フロ
ラ）

と動
物

相
（

ファ
ウナ

）
に

分
け

られ
る

。
②

分
布

状
況

どこ
に
⽣
育
・⽣
息
して
い
る
か

⽣
物

調
査

と⼀
体

的
に

⾏
わ

れ
る

こと
が

多
い

。そ
の

場
合

、
⽣

物
分

布
調

査
とし

て
扱

わ
れ

る
。

③
現

存
量

どの
くら
い
⽣
育
・⽣
息
して
い
る
の
か

⽣
育

・⽣
息

して
い

る
種

の
現

存
量

。
④

⽣
物

種
の

⽣
態

確
認
さ
れ
た
場
所
で
何
を
して
い
る
の
か

その
場

の
利

⽤
状

況
や

、種
の

⾏
動

圏
の

広
さな

ど。
保

全
対

象
種

等
の

場
合

、⽣
活

史
全

般
を

把
握

す
る

こと
が

必
要

な
場

合
も

あ
る

。
⑤

季
節

に
よ

る
変

化
い
つ
出
現
す
る
か

開
花

・産
卵

な
どの

時
期

、回
遊

⿂
の

遡
上

時
期

、⿃
類

の
渡

りの
時

期
な

ど季
節

的
な

変
化

を
把

握
す

る
。

５
．
現
地
調
査
を
⾏
う場

合
の
関
係
法
令

法
令
等

関
連
機
関

⽂
化

財
保

護
法

⽂
化

庁
絶

滅
の

お
それ

の
あ

る
野

⽣
動

植
物

の
種

の
保

存
に

関
す

る
法

律
環

境
省

⾃
然

公
園

法
環

境
省

⿃
獣

外
来

⽣
物

に
よ

る
⽣

態
系

等
に

係
る

被
害

の
防

⽌
に

関
す

る
法

律
環

境
省

等

漁
業

法
及

び
⽔

産
資

源
保

護
法

（
内

⽔
⾯

漁
業

調
整

規
則

、海
区

漁
業

調
整

規
則

）
農

林
⽔

産
省

（
都

道
府

県
）

港
則

法
海

上
保

安
庁

その
他

の
都

道
府

県
・市

町
村

の
条

例
都

道
府

県
・市

町
村

⽣
物

の
採

取
・捕

獲
に

際
して

は
、種

々
の

関
係

法
等

に
よ

って
制

限
が

設
定

され
て

い
る

。対
象

種
に

よ
って

は
、関

連
機

関
へ

申
請

や
協

議
を

⾏
う必

要
が

あ
る

６
．
野
⽣
⽣
物
調
査
結
果
の
とり
ま
とめ

た
とえ

ば
、

1)
 Ｇ
Ｉ
Ｓ

(G
eo

gr
ap

hi
c 

In
fo

rm
at

io
n 

Sy
st

em
）

に
よ

る
情

報
の

⼀
元

的
管

理
・表

⽰
2)

 地
理
空
間
情
報
活
⽤
推
進
基
本
法

(2
00

7
年

）
に

よ
る

国
⼟

の
利

⽤
・整

備
・保

全
に

関
す

る
情

報
の

整
理

・活
⽤

←
GI

S活
⽤

「現
存

植
⽣

図
」の

例
環

境
省

⾃
然

環
境

局
⽣

物
多

様
性

セ
ンタ

ー
、

ht
tp

:/
/w

w
w

.v
eg

et
at

io
n.

jp
/
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G
IS
活
⽤
「現
存
植
⽣
図
」の
例

環
境

省
⾃

然
環

境
局

⽣
物

多
様

性
セ

ンタ
ー

、t
tp

:/
/w

w
w

.v
eg

et
at

io
n.

jp
/

７
．
調
査
・計
画
グ
ル
ー
プ
の
構
成

（
事

例
）

事
例
︓

調
査
対
象
地
区
の
状
況

1)
調

査
地

︓
代

表
的

中
⼭

間
地

(東
北

地
⽅

）
2)

⽴
地

条
件

︓
地

区
の

概
要

(地
形

、社
会

、⽣
活

者
、⾃

然
環

境
et

c.
）

、⽔
利

条
件

、⼟
地

条
件

、
農

業
概

況
et

c.
3)

⽣
物

調
査

︓
植

物
、昆

⾍
(⽔

⽣
、蝶

類
）

、動
物

et
c.

4)
周

辺
整

備
計

画
︓

農
村

とビ
オ

トー
プ

の
関

連
性

、
農

業
農

村
整

備
計

画
、当

該
地

区
の

活
性

化
構

想
et

c.

８
．
調
査
・計
画
グ
ル
ー
プ
の
構
成

（
事

例
）

事
例
︓

調
査
・計
画
グ
ル
ー
プ
班
員

（
専

⾨
分

野
）

○
代
表
者

（
農

村
⼯

学
）

○
⼤
学
教
員

（
造

園
学

、緑
地

計
画

学
、農

業
農

村
⼯

学
、施

設
設

計
⼯

学
、昆

⾍
⽣

態
学

、林
政

学
、植

物
⽣

態
学

、草
地

学
、野

⽣
動

物
学

、農
地

⼯
学

、⼟
壌

学
et

c.
）

○
⺠
間

（
農

業
農

村
⼯

学
、昆

⾍
⽣

態
学

et
c.

）
○
学
⽣

（
昆

⾍
⽣

態
学

、植
物

⽣
態

学
、野

⽣
動

物
学

、環
境

教
育

・野
⽣

動
物

学
et

c.
）

※
留
意
点

○
代

表
者

は
グ

ル
ー

プ
の

資
⾦

調
達

お
よ

び
統

括
能

⼒
が

必
要

○
グ

ル
ー

プ
活

動
を

円
滑

に
実

施
す

る
た

め
に

、⾏
政

・地
域

・住
⺠

・グ
ル

ー
プ

内
の

連
絡

調
整

担
当

、調
査

報
告

の
とり

ま
とめ

担
当

な
ども

配
置

す
る

必
要

が
あ

る

９
．
整
理
︓
ビオ
トー
プ
の
計
画
と調

査
1)

ビオ
トー

プ
を

計
画

す
る

に
は

、そ
の
地
域
の
⽣
物

相
や
⾃
然
環
境
に
関
す
る
知
識
、と
くに
代
表
的

な
⽣
物
に
つ
い
て
の
基
本
的
な
知
⾒

（
種

名
、

⽣
態

）
が

必
要

で
あ

る
2)

⽣
物

調
査

に
は

、⽬
的
に
応
じた
様
々
な
種
類
と

⼿
法
が
あ
る
。調

査
結

果
（

⽣
物

種
リス

トな
ど）

を
理

解
す

る
に

は
、調

査
⼿

法
を

知
る

必
要

が
あ

る
3)

個
々

の
⽣

物
の

⽣
育

・⽣
息

状
況

だ
け

で
な

く、
⽣
育
・⽣
息
環
境
の
全
体
像
を
理
解

す
る

。結
果

の
整

理
に

は
、G

IS
が

有
効
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植
物
群
落
調
査
、野
⽣
動
物
調

査
、⼟
壌
調
査
の
現
場
(例
）

植
物
群
落
調
査

野
⽣
動
物
調
査

調
査
地
の
遠
景
、⼩
型
動
物
の
捕
獲

野
⽣
動
物
調
査

⾃
動
撮
影
カ
メ
ラ

⼟
壌

調
査
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教
員

免
許

状
更

新
講

習
（

選
択

講
習

）

８
.

ビオ
トー

プ
に

関
す

る
⽇

本
とド

イ
ツ

の
⽐

較
（

例
）

話
題

（
１

）
︓

「世
界

登
録

遺
産

」の
基

準

種
類

内
容

⾃
然

遺
産

地
球

の
歴

史
を

表
す

地
質

地
形

学
・⾃

然
地

理
学

的
な

顕
著

な
例

陸
や

海
に

す
む

動
植

物
の

進
化

や
発

展
の

⽣
態

・⽣
物

的
な

顕
著

な
例

卓
越

した
⾃

然
美

・⾃
然

現
象

で
あ

る
こと

絶
滅

の
お

それ
の

あ
る

動
植

物
の

⽣
息

・⽣
育

地

⽂
化

遺
産

⼈
間

の
創

造
的

才
能

を
表

した
傑

作
建

築
物

・技
術

・記
念

碑
・都

市
計

画
・⽂

化
的

景
観

の
発

展
に

⼤
き

な
影

響
を

与
え

た
も

の
現

存
す

る
ま

た
は

消
滅

した
⽂

化
的

伝
統

や
⽂

明
に

関
して

顕
著

な
証

拠
を

⽰
す

も
の

⼈
類

史
に

残
る

建
築

様
式

を
代

表
す

る
も

の
⽂

化
を

象
徴

す
る

伝
統

的
集

落
や

⼟
地

利
⽤

普
遍

的
な

価
値

を
持

つ
出

来
事

や
⽣

き
た

伝
統

・思
想

・信
仰

・芸
術

等
と関

連
の

深
い

も
の

複
合

遺
産

⾃
然

遺
産

と⽂
化

遺
産

の
項

⽬
を

⼀
つ

以
上

兼
ね

備
え

て
い

る
も

の

↑
原

爆
ドー

ム
（

⽂
化

遺
産

）

↑
⽩

川
郷

(⽂
化

遺
産

)

→
紀

伊
⼭

地
の

霊
場

と参
詣

道
(⽂

化
遺

産
)

↑
知

床
(⾃

然
遺

産
)

話
題

（
２

）
︓

「環
境

教
育

」

■
⾃

然
⽣

態
系

を
保

護
・回

復
す

る
た

め
に

は
、「

⾏
政

、議
員

、
事

業
者

、市
⺠

」が
各

々
問

題
の

本
質

を
理

解
し、

対
策

を
考

え
、⾏

動
して

い
くこ

とが
必

要
。「

環
境

教
育

」は
、そ

の
動

機
づ

け
に

重
要

な
役

割
を

果
た

す
■

環
境

教
育

の
⽬

的
︓

⼈
間

の
⽣

活
環

境
だ

け
で

な
く、

地
球

上
す

べ
て

の
野

⽣
⽣

物
の

こと
を

考
え

る
こと

■
環

境
教

育
の

基
本

︓
「ベ

オ
グ

ラー
ド憲

章
」(

１
９

７
５

)と
「ト

ビシ
リ宣

⾔
」(

１
９

７
７

)

■
ベ

オ
グ

ラ
ー

ド憲
章

の
キ

ー
ワ

ー
ド（

⽬
的

段
階

）
︓

「関
⼼

→
知

識
→

態
度

→
技

能
→

評
価

能
⼒

→
参

加
」
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話
題

（
３

）
︓

「無
形

⽂
化

遺
産

」

「和
⾷

の
⼼

世
界

へ
」

無
形

⽂
化

遺
産

に
登

録
決

定 (2
01

3.
12

.5
)

国
連

教
育

科
学

⽂
化

機
関

（
ユ

ネ
ス

コ）
は

４
⽇

、ア
ゼ

ル
バ

イジ
ャン

の
バ

クー
で

政
府

間
委

員
会

を
開

き
、⽇

本
政

府
が

推
薦

した
「和

⾷
⽇

本
⼈

の
伝

統
的

な
⾷

⽂
化

」を
無

形
⽂

化
遺

産
に

登
録

す
る

こと
を

決
め

た
。

⽇
本

か
らの

登
録

は
歌

舞
伎

や
能

楽
な

どに
続

き
22

件
⽬

。⽇
本

の
⾷

⽂
化

が
国

際
的

な
評

価
を

得
た

こと
で

、外
国

⼈
観

光
客

の
増

加
や

農
⽔

産
物

の
輸

出
拡

⼤
に

つ
な

が
る

可
能

性
が

あ
る

■
無

形
⽂

化
遺

産
（

In
ta

ng
ib

le
 C

ul
tu

ra
l H

er
ita

ge
）

ユ
ネ

ス
コの

事
業

の
⼀

つ
。同

じく
ユ

ネ
ス

コの
事

業
で

あ
る

世
界

遺
産

が
建

築
物

な
どの

有
形

の
⽂

化
財

の
保

護
と継

承
を

⽬
的

とし
て

い
る

の
に

対
し、

「⺠
族

⽂
化

財
、フ

ォー
クロ

ア
、⼝

承
伝

統
な

ど」
の

無
形

の
も

の
を

保
護

対
象

とす
る

こ
とを

⽬
指

した
も

の

講
習
開
始

■
お

さ
らい

︓
「ミ

テ
ィゲ

ー
シ

ョン
」

（
代

償
）

ミテ
ィゲ

ー
シ

ョン
︓

「森
や

⼲
潟

な
どの

⾃
然

が
⼤

規
模

開
発

な
どで

失
わ

れ
る

か
わ

りに
、そ

れ
に

⾒
合

った
⾃

然
を

復
元

さ
せ

る
とい

う環
境

保
全

上
の

⼿
法

」

■
ドイ

ツ
に

関
す

る
基

本
情

報
■

国
名

︓
ドイ

ツ
連

邦
共

和
国

（
Fe

de
ra

l R
ep

ub
lic

 o
f G

er
m

an
y）

■
⼈

⼝
︓

8,
20

0万
⼈

（
20

08
年

末
）

■
⼈

⼝
密

度
︓

約
23

0⼈
/平

⽅
km

■
⾯

積
︓

35
.7

万
平

⽅
km

（
⽇

本
の

約
94

％
）

（
ベ

ル
ギ

ー
、オ

ラン
ダ、

ル
クセ

ンブ
ル

ク、
フラ

ンス
、オ

ー
ス

トリ
ア

、ス
イス

、チ
ェコ

、ポ
ー

ラン
ド、

デ
ンマ

ー
クの

9カ
国

と
国

境
を

接
す

る
）

■
⺠

族
︓

ゲ
ル

マ
ン系

を
主

体
とす

る
ドイ

ツ⺠
族

■
経

済
︓

世
界

有
数

の
先

進
⼯

業
国

で
あ

る
とと

も
に

貿
易

⼤
国

。G
DP

の
規

模
で

は
欧

州
内

で
第

1位
。

■
主

要
産

業
︓

⾃
動

⾞
、機

械
、電

⼦
⼯

学
、化

学
、環

境
技

術
、精

密
機

械
、光

学
、医

療
技

術
、バ

イオ
・遺

伝
⼦

⼯
学

、ナ
ノテ

クノ
ロジ

ー
、航

空
・宇

宙
産

業
、物

流
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■
「代

償
ミテ

ィゲ
ー

シ
ョン

」の
例

■
１

９
９

３
年

６
⽉

、バ
イ

エ
ル

ン
州

（
ドイ

ツ
）

州
の

道
路

建
設

事
業

計
画

に
お

け
る

バ
イ

エ
ル

ン
州

⾃
然

保
護

法
第

６
ａ

条
に

基
づ

く代
償

・代
替

⽤
地

の
⾯

積
の

計
算

法
に

関
して

、原
則

を
設

け
た

原
則

１
ビオ

トー
プ

の
直

接
的

破
壊

原
則

２
⾯

積
縮

⼩
に

よ
る

ビオ
トー

プ
とし

て
の

価
値

の
喪

失
原

則
３

集
約

的
に

利
⽤

され
て

い
る

農
地

・林
地

の
舗

装
原

則
４

⼯
事

期
間

の
み

の
⼀

時
的

直
接

的
悪

影
響

原
則

５
道

路
付

近
の

ビオ
トー

プ
へ

の
間

接
的

悪
影

響
原

則
６

⾞
道

辺
縁

か
らの

代
償

・代
替

⽤
地

の
距

離
原

則
７

広
い

⾯
積

を
⽣

態
的

に
要

求
す

る
動

物
種

や
希

少
な

ビオ
トー

プ
複

合
体

を
含

む
⽣

物
⽣

息
空

間
に

対
す

る
悪

影
響

原
則

８
〜

１
１

（
略

）

■
原

則
１

ビオ
トー

プ
の

直
接

的
破

壊

■
道

路
(⾞

道
、中

央
分

離
帯

、法
⾯

、防
⾳

壁
等

の
構

成
要

素
）

の
建

設
に

よ
って

、ビ
オ

トー
プ

は
直

接
的

に
破

壊
され

る

■
この

場
合

の
代

償
・代

替
⽤

地
の

計
算

法
は

、４
種

類
設

け
られ

て
い

る

例
[代

償
・代

替
地

]＝
Ｂ

×
１

〜
３

Ｂ
︓

破
壊

され
た

ビオ
トー

プ
の

⾯
積

■
原

則
２

⾯
積

縮
⼩

に
よ

る
ビオ

トー
プ

とし
て

の
価

値
の

喪
失

■
残

され
た

⼟
地

で
あ

って
も

、ビ
オ

トー
プ

とし
て

の
価

値
を

ほ
ぼ

失
うま

で
に

直
接

的
破

壊
に

よ
って

⾯
積

が
縮

⼩
す

る
場

合
、悪

影
響

の
度

合
い

に
応

じて
、残

され
た

⼟
地

に
対

して
も

、代
償

ま
た

は
代

替
措

置
が

原
則

１
に

基
づ

い
て

実
施

さ
れ

な
け

れ
ば

な
らな

い

■
原

則
３

集
約

的
に

利
⽤

さ
れ

て
い

る
農

地
・林

地
の

舗
装

■
畑

、採
草

地
、林

地
な

どの
舗

装
（

⾞
道

、駐
⾞

場
な

ど）
に

対
す

る
代

償
ま

た
は

代
替

の
⾯

積
は

、
例

[代
償

・代
替

地
]＝

Ｖ
×

０
．

３
〜

１
．

０
Ｖ

︓
舗

装
され

た
⾯

積

■
⽣

態
的

に
価

値
が

⾼
い

⽴
地

環
境

（
河

畔
の

沼
沢

地
、低

層
湿

原
な

ど）
に

お
け

る
畑

や
集

約
的

に
利

⽤
され

て
い

る
採

草
地

が
舗

装
され

る
場

合
、

（
中

略
）

、代
償

・代
替

⽤
地

⾯
積

を
増

や
す

こ
とに

よ
って

考
慮

す
る
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■
原

則
４

⼯
事

期
間

の
み

の
⼀

時
的

直
接

的
悪

影
響

■
⼯

事
の

間
だ

け
必

要
とさ

れ
る

⼟
地

（
倉

庫
、⼯

事
敷

地
、乗

り⼊
れ

道
路

、代
⽤

道
路

な
ど）

は
、元

の
状

態
に

戻
す

等
の

措
置

が
必

要
。成

⽴
時

間
が

⻑
い

ビオ
トー

プ
や

再
⽣

不
可

能
な

ビオ
トー

プ
の

⼀
時

的
利

⽤
に

よ
って

引
き

起
こさ

れ
る

直
接

的
な

悪
影

響
は

、永
続

的
に

⽤
意

され
た

追
加

的
⼟

地
に

よ
って

も
ま

た
代

償
ま

た
は

代
替

され
る

成
⽴

時
間

が
⻑

い
場

合
︓

Ｂ
×

０
．

１
〜

０
．

５
再

⽣
不

可
能

な
場

合
︓

Ｂ
×

０
．

５
〜

２
．

０

■
前

ペ
ー

ジ
「原

則
１

」に
対

す
る

附
則

再
⽣

不
可

能
な

ビオ
トー

プ
が

あ
る

(1
)

中
間

湿
原

と⾼
層

湿
原

(2
) 

 低
層

湿
原

と敷
ワ

ラ草
地

(3
) 

 河
岸

の
⼟

地
を

含
む

⾃
然

の
、ま

た
は

近
⾃

然
的

(⼈
間

が
関

わ
った

⾃
然

）
な

河
川

お
よ

び
湖

(4
) 

 乾
性

草
地

お
よ

び
半

乾
性

草
地

(5
) 

 ⾼
⼭

以
外

の
エ

ノコ
ログ

サ
草

地
(6

) 
 ビ

オ
トー

プ
的

価
値

が
⾼

い
近

⾃
然

的
な

森
林

(7
)

健
全

な
順

序
で

ビオ
トー

プ
が

連
続

す
る

ラン
トシ

ャフ
ト

(la
nd

sc
ap

e︔
⾵

景
）

(8
) 

 レ
ッド

デ
ー

タブ
ック

記
載

の
脊

椎
動

物
ま

た
は

絶
滅

危
機

の
無

脊
椎

動
物

の
孤

島
的

⽣
育

が
あ

る
ビオ

トー
プ

■
この

地
⽅

に
お

け
る

「農
地

整
備

」の
⽅

法
（

１
）

■
⾃

然
保

護
に

対
す

る
法

的
な

規
制

が
厳

しい
■

地
主

が
整

備
す

る
場

合
で

も
、州

政
府

が
保

存
す

べ
き

重
要

な
⾃

然
と考

え
た

地
点

が
あ

る
と整

備
が

で
き

な
くな

り、
政

府
に

買
い

上
げ

られ
、保

全
され

る
■

農
家

は
た

え
ず

⾃
然

保
護

と共
存

しな
け

れ
ば

な
ら

な
い

■
農

地
整

備
の

際
、⽣

態
系

マ
ップ

を
利

⽤
した

り、
現

地
の

⽣
態

系
調

査
を

⾏
い

、保
存

す
べ

き
⼟

地
と決

ま
る

と重
要

地
点

と公
表

す
る

■
この

地
⽅

に
お

け
る

「農
地

整
備

」の
⽅

法
（

２
）

⼿
続

き
(流

れ
）

(1
)

農
家

か
ら農

地
整

備
の

要
望

を
出

す
(2

)
地

域
の

農
家

全
員

の
合

意
形

成
を

認
定

(3
)

１
０

名
(程

度
)の

代
表

者
を

選
任

し、
役

所
か

ら測
量

技
師

を
１

名
派

遣
し、

その
合

計
数

で
委

員
会

を
設

置
(4

)
同

委
員

会
で

現
地

調
査

を
⾏

い
、計

画
作

成
(5

)
⽣

態
系

調
査

(6
)

⽔
路

や
道

路
な

どの
計

画
の

有
無

を
確

認
(7

)
現

地
に

あ
る

構
造

物
な

どの
調

査
(8

)
ビオ

トー
プ

の
設

計
(9

)
⼟

地
の

評
価

(1
0)

⼟
地

の
交

換
条

件
の

提
⽰

、農
家

は
⼯

事
費

の
１

０
％

を
負

担
、最

初
に

道
路

建
設
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■
ドイ

ツ
⼈

の
⾃

然
に

対
す

る
考

え
⽅

(考
察

）

■
⾃

然
とは

、「
⼈

々
に

安
らぎ

を
与

え
る

空
間

だ
け

で
な

く、
⾃

然
が

⼈
々

に
安

全
性

を
感

じさ
せ

、⼈
々

が
そ

れ
に

恐
れ

を
感

じる
こと

が
な

い
空

間
」

■
その

地
域

を
重

視
し、

歴
史

的
な

経
緯

を
ふ

ま
え

た
整

備
を

⾏
い

、⽔
環

境
や

古
い

建
物

な
どを

積
極

的
に

維
持

し、
歴

史
的

な
農

業
資

産
な

どの
保

全
に

も
⼒

を
⼊

れ
て

い
る

■
その

地
⽅

に
⽣

育
す

る
植

物
な

どの
復

元
に

も
⼒

を
⼊

れ
、

⾃
宅

の
庭

で
この

地
⽅

に
しか

⽣
育

しな
い

野
⽣

の
花

な
ど

を
守

り育
て

て
い

る
⼈

に
は

補
助

⾦
を

出
す

な
ど、

農
地

だ
け

で
な

く、
農

村
と⼀

体
とな

った
保

護
活

動
を

展
開

して
い

る

■
ビオ

トー
プ

が
受

け
る

影
響

に
関

す
る

評
価

図
例

凡
例

（
上

︓
地

形
、中

︓
影

響
範

囲
、下

地
形

の
特

徴
）

平
地

の
ビオ

トー
プ

の
図

⽰
例
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教
員

免
許

状
更

新
講

習
（

選
択

講
習

）

9.
 マ

ン
グ

ロ
ー

ブ
環

境
と

⽣
物

⽣
息

空
間

（
事

例
）

マ
ン

グ
ロ

ー
ブ

(M
an

gr
ov

e)

熱
帯

〜
亜

熱
帯

の
海

岸
、⼊

り
江

、河
⼝

（
海

⽔
と汽

⽔
の

冠
⽔

す
る

泥
⼟

ま
た

は
砂

礫
⼟

）
に

⽣
育

す
る

常
緑

の
低

⽊
〜

⾼
⽊

の
群

落
や

それ
を

構
成

す
る

植
物

の
総

称

M
an

gr
ov

e

熱
帯

か
ら亜

熱
帯

の
陸

と海
の

境
（

感
潮

帯
）

に
⽣

育
す

る
植

物
群

の
総

称

耐
塩

性
が

⾼
い

例
）

ヤ
エ

ヤ
マ

ヒル
ギ

の
⽀

柱
根

Rh
iz

op
ho

ra
 m

uc
ro

na
ta

例
)オ

ヒル
ギ

の
胎

⽣
種

⼦
Br

ug
ui

er
a 

gy
m

no
rh

iz
a
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タ
ケ
ノ
コ
型

膝
根
型

タ
コ
足
型

ゾ
ー

ネ
ー

シ
ョン

(Z
on

at
io

n)

海 側
陸 側

M
an

gr
ov

eの
分

布
マ

ン
グ

ロ
ー

ブ
⽣

育
環

境

１
.海

⽔
の

影
響

を
受

け
て

⾼
い

耐
塩

性
を

も
ち

、汽
⽔

圏
で

の
低

い
⽔

ポ
テ

ンシ
ャル

に
も

適
応

２
.農

林
⽔

産
資

源
の

給
源

とし
て

関
⼼

が
集

中
３

.東
南

ア
ジ

ア
諸

国
沿

岸
地

域
の

マ
ング

ロー
ブ

の
伐

採
（

⽊
材

、薪
炭

な
どに

利
⽤

）
とエ

ビ
養

殖
池

の
造

成
が

過
度

に
進

み
、沿

岸
域

環
境

が
激

変
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マ
ン

グ
ロ

ー
ブ

⼟
壌

環
境

（
そ

の
１

）

１
．

腐
植

や
⽊

本
遺

体
を

⼤
量

に
含

む

２
．

⼟
壌

密
度

が
⼩

さい

３
．

透
⽔

性
が

⼤
き

い

４
．

微
⽣

物
活

性
が

⾼
い

マ
ン

グ
ロ

ー
ブ

⼟
壌

環
境

（
そ

の
2）

５
．

⼲
潟

表
層

は
、⼲

潟
⽣

物
の

活
動

や
マ

ング
ロー

ブ
根

の
伸

⻑
に

よ
っ

て
、⼟

層
が

成
層

構
造

６
．

⽔
平

⽅
向

に
堆

積
し、

粘
⼟

層
は

マ
ング

ロー
ブ

の
養

分
補

給
源

、
砂

層
は

ガ
ス

な
どの

有
害

成
分

の
排

出
通

路

７
．

⼲
潟

⽣
物

（
カニ

や
シ

ャコ
）

の
棲

息
⽳

は
、⼲

潟
の

表
層

⼟
壌

に
鉛

直
⽅

向
に

発
達

す
る

粗
孔

隙
と

して
存

在
し、

ガ
ス

・⽔
・溶

質
な

ど
の

急
速

移
動

に
⼤

き
な

影
響

を
与

え
て

い
る

マ
ン

グ
ロ

ー
ブ

⽣
育

環
境

（
そ

の
1）

正
常

⽣
育

環
境

１
．

マ
ング

ロー
ブ

が
進

⼊
し易

い
２

．
緩

速
度

で
植

⽣
遷

移
が

進
⾏

３
．

⾃
然

堤
防

の
形

成
４

．
特

殊
⼟

壌
(m

an
gr

ov
e泥

層
、泥

炭
層

)の
形

成
５

．
砂

礫
と粘

⼟
の

互
層

の
形

成
６

．
浅

層
地

下
⽔

の
マ

ング
ロー

ブ
⼟

壌
へ

の
多

量
･⾼

速
流

⼊

マ
ン

グ
ロ

ー
ブ

⽣
育

環
境

（
そ

の
2）

⽣
育

不
良

環
境

１
．

伐
採

跡
の

無
被

覆
の

⼲
潟

で
は

⽇
中

、地
温

が
気

温
も

し
くは

それ
以

上
の

温
度

に
上

昇
２

．
海

岸
線

の
塩

分
濃

度
が

相
対

的
に

⾼
く、

陸
地

か
ら⼲

潟
へ

の
地

下
⽔

流
⼊

が
減

少
３

．
⼟

壌
密

度
が

⾼
くな

り、
透

⽔
性

が
低

下

39



マ
ン

グ
ロ

ー
ブ

⽣
育

地
域

の
保

全
の

指
針

１
．

マ
ング

ロー
ブ

林
の

⼟
壌

・⽔
環

境
は

き
わ

め
て

繊
細

で
あ

る
こと

を
認

識
２

．
マ

ング
ロー

ブ
林

を
保

全
す

る
に

は
後

背
地

とな
る

内
陸

部
の

造
林

を
考

慮
す

る
（

⾵
の

強
い

地
域

で
は

樹
⽊

に
よ

って
防

⾵
効

果
が

期
待

され
、

⽔
源

涵
養

に
有

効
）

３
．

内
陸

部
の

有
機

物
を

多
く含

む
表

⼟
の

保
全

は
、海

岸
の

マ
ング

ロー
ブ

⽣
育

に
とっ

て
重

要
４

．
侵

⾷
⼟

壌
が

後
背

地
か

らマ
ング

ロー
ブ

林
に

流
⼊

させ
な

い
防

⽌
対

策
の

⼀
つ

とし
て

､海
岸

と
内

陸
部

の
境

に
乾

燥
や

塩
分

に
強

い
潅

⽊
を

植
林

し、
地

表
被

覆
の

た
め

に
雑

草
の

導
⼊

を
⾏

う

マ
ン
グ
ロ
ー
ブ

の
現
地
（事

例
）

マ
ン

グ
ロ

ー
ブ

植
⽣

と調
査

現
場

の
⼀

例

1,
19

0 
km

イ
ン

ドネ
シ

ア
共

和
国

(R
ep

ub
lik

 I
nd

on
es

ia
)

とう
しょ

東
⻄

5,
11

0k
m

、世
界

最
多

の
島

嶼
国

⾚
道

を
ま

た
が

る
13

,5
00

余
の

島
に

よ
り構

成
され

る

↑
調

査
地

40



94
 k

m

バ
リ島

ロン
ボ

ク島

3.
63

 k
m

De
np

as
ar

 In
te

rn
at

io
na

l A
irp

or
t

Ng
ur

ah
 R

ai
 In

te
rn

at
io

na
l A

irp
or

t

D
en

pa
sa

r 
In

te
rn

at
io

na
l A

ir
po

rt
N

gu
ra

h 
Ra

i I
nt

er
na

tio
na

l A
ir

po
rt
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G
oo

gl
e 

Ea
rt

h 
20

10
版

→

↑
 現

地
調

査
時

の
航

空
撮

影
19

93
年

版

17
年

後

調
査

関
係

機
関

・東
京

農
業

⼤
学

総
合

研
究

所
(N

RI
）

・国
際

協
⼒

機
構

(J
IC

A)

44



1
0
.
海
の
恩
恵
「塩

益
」

最
終
講
習

■
本

⽇
の

話
題

の
流

れ
「ビ

オ
トー

プ
」

に
関

す
る

基
本

的
知

識
↓

「環
境

」
に

対
す

る
⼀

つ
の

考
え

⽅
↓

「環
境

」
に

明
瞭

な
境

界
が

あ
る

か
︖

↓
「⼟

壌
」

↓
「海

岸
」

↓
[⼀

つ
の

研
究

成
果

を
事

例
とし

て
]

海
の

恩
恵

「塩
益

」
海

か
ら陸

へ

定 義 → 諸 制 度 → 事 例 紹 介 → 総 合 的 理 解

科
学

Sc
ie
nc
e

(S
ci
en
tis
t)

⼤
学

・研
究

組
織

技
術

Te
ch
no
lo
gy

(T
ec
hn
ol
og
is
t)

施
⼯

・管
理

組
織

関
係

性
を

整
理

す
る

「環
境

」
に

対
す

る
⼀

つ
の

考
え

⽅

「環
境

」
・周

囲
を

取
り囲

む
境

界
・周

囲
を

取
り囲

む
外

界
、状

況

「環
」

・輪
の

形
を

した
も

の
・め

ぐる
、め

ぐら
す

、ま
わ

る
、

も
とに

も
どる

(守
る

場
所

)
内
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環
境

⾃
然

(的
)環

境
社

会
(的

)環
境

■
⼈

為
的

・⼈
⼯

的
(⼈

間
が

関
与

）
■

秩
序

・平
衡

状
態

の
ア

ンバ
ラン

ス

⾃
然

(的
)環

境
A

⾃
然

(的
)環

境
Ｂ

社
会

(的
)環

境

「環
境

」
に

明
瞭

な
境

界
が

あ
る

か
︖

⽇
本

語
「⼟

壌
」

≠
 「

⼟
」

英
語

“S
oi

l”
漢

字
の

意
味

⼟
︓

⼤
地

の
上

に
突

き
出

た
形

壌
︓

混
ぜ

返
した

や
わ

らか
い

⼟

学
問

分
野

の
意

味
⼟

︓
材

料
⼟

壌
︓

⽣
命

（
植

物
・動

物
）

の
⽣

活
環

境

⽇
本

国
内

の
典

型
的

な
⼟

壌
の

⾊

⽔
⽥

（
低

平
地

）
に

多
い

畑
（

⽕
⼭

灰
⼟

）
に

多
い

寒
冷

地
・低

平
地

の
⼟

壌
で

み
られ

る
熱

帯
・亜

熱
帯

の
⼟

壌
で

み
られ

る

場
所

に
よ

って
⼟

壌
の

⾊
が

異
な

る
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⼟
壌

は
「粒

」
の

⼤
き

さ
で

性
質

が
異

な
る

0.
00

2
0.

02
   

   
   

   
   

   
  2

 m
m

2μ
m

粘
⼟

シ
ル

ト
砂

礫
⼩

さ
い

⼤
き

い

N

10
0m

海
岸

（
三

重
⼤

学
前

町
屋

海
岸

）
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海
の
恩

恵
「塩

益
」

海
か
ら
陸
へ
の
贈
り
物

■
四

⽅
を

海
に

囲
ま

れ
た

我
が

国
は

、海
⽔

由
来

の
塩

類
「海

塩
微

粒
⼦

」が
海

岸
線

に
近

い
陸

上
部

に
ほ

ぼ
常

態
的

に
供

給
され

て
い

る
■

海
塩

微
粒

⼦
が

陸
地

に
供

給
され

る
過

程
に

つ
い

て
、地

形
・

気
象

要
因

の
影

響
程

度
、⾶

来
量

の
定

量
化

な
どを

検
討

項
⽬

とし
て

、「
津

、沖
縄

本
島

、宮
古

島
、⽯

垣
島

」を
観

測
点

とし
て

調
査

を
⾏

った
■

海
塩

微
粒

⼦
は

、降
⽔

量
、⾵

向
、⾵

速
に

影
響

を
受

け
、津

と沖
縄

地
域

との
間

に
捕

捉
量

の
相

違
が

あ
る

こと
が

明
らか

と
な

った

は
じめ

に
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｢海
塩

微
粒

⼦
｣と

は
何

か
︖

•
海

⾯
の

気
泡

が
破

裂
す

る
際

に
⼤

気
中

に
放

出
され

る
、

液
状

ま
た

は
固

体
状

の
微

⼩
粒

⼦

•
組

成
は

通
常

海
⽔

とほ
ぼ

同
じ

•
⼤

き
さは

0.
1μ

m
－

数
10

μm

海
塩

微
粒

⼦
の

発
⽣

過
程

海
⾯

泡

海
⾯

泡

海
塩

微
粒

⼦

10
μm

｢海
塩

微
粒

⼦
｣の

陸
地

へ
の

供
給

過
程

18
陸

海②
⾵

な
どに

よ
る

輸
送

①
発

⽣

③
雲

・⾬
・雪

に
よ

る
｢湿

性
沈

着
｣

③
地

表
⾯

や
障

害
物

の
｢乾

性
沈

着
｣

｢海
塩

微
粒

⼦
｣は

害
に

な
る

か
(?

)

■
農

作
物

へ
⾵

潮
害

を
引

き
起

こす
■

構
造

物
・⾞

両
な

どの
劣

化
・腐

⾷
の

誘
発

■
電

⼒
設

備
の

腐
⾷

・漏
電

｢塩
害

」と
して

の
対

応

「海
塩

微
粒

⼦
」の

役
割

■
作

物
必

須
栄

養
成

分
（

S、
Ca

、K
、M

g、
B

等
）

の
⾃

然
供

給
■

適
度

な
塩

ス
トレ

ス
に

よ
る

作
物

の
⾼

付
加

価
値

化

｢塩
益

」と
して

の
役

割
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調
査

地
域

－
三

重
県

津
、沖

縄
県

本
島

、宮
古

島
、⽯

垣
島

－

•
各

地
域

で
•

20
09

年
7⽉

末
か

ら3
年

間
の

観
測

Ｎ

観
測

⽅
法

1.
各

地
域

で
10

〜
20

km
の

観
測

線
(海

岸
か

ら対
向

す
る

海
岸

、ま
た

は
海

岸
か

ら内
陸

)を
設

定

2.
観

測
線

上
に

5地
点

の
観

測
点

(家
屋

の
屋

上
な

ど)
を

選
定

3.
観

測
点

に
｢塩

類
捕

捉
装

置
｣を

設
置

4.
⽉

1回
、捕

捉
装

置
の

試
料

採
取

・⽔
質

分
析

A1 A2

A3

A4
A5

三
重

県
（

津
）

地
域

伊
勢

湾
9k

m

Ｎ
B1

B2

B5

B3

B4

沖
縄

島
（

南
部

）
地

域

10
km

Ｎ
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C1

C2

C5

C3

C4

宮
古

島
地

域

12
km

Ｎ

D
1 D
2 D

3
D

4 D
5

⽯
垣

島
地

域

15
km

Ｎ

⽅
法

（
塩

類
捕

捉
装

置
の

構
造

）

マ
リオ

ット
タン

ク

本
体

貯
⽔

タン
ク

常
時

⼀
定

⽔
⾯

を
保

ち
、湿

性
沈

着
、乾

性
沈

着
両

⽅
の

塩
類

を
捕

捉
、内

径
27

6㎜

⽅
法

（
⽔

質
分

析
）

イオ
ンク

ロマ
トグ

ラフ
法

に
よ

る
分

析
→

採
⽔

試
料

中
の

「イ
オ

ン
濃

度
」、

「ｐ
H」

、「
EC

」

イオ
ン項

⽬
︓

Na
＋
、

K＋
、

Ca
2＋

、
M

g2
＋

、C
l－

、
SO

42 、
NH

4＋
、P

O
43－

ほ
か
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最
⾼

⾵
速

を
観

測
した

⾵
向

（
20

09
年

8⽉
〜

20
11

年
7⽉

）
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0
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S
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W
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W
SWW

W
N
W

N
W

N
N
W

Is
hi
ga
ki
 Is
.

05010
0
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0

N
N
N
E

N
E

EN
E E
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E

SE
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E

S
SS
W
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W
SWW

W
N
W

N
W

N
N
W

O
ki
na

w
a 
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.

津
沖

縄
本

島

宮
古

島
⽯

垣
島

わ
か

った
こと

(1
)／

塩
類

供
給

と気
象

要
因

津
.5

地
点

(三
重

⼤
学

⽣
物

資
源

学
部

校
舎

屋
上

)
に

お
け

る
⾬

量
と塩

類
捕

捉
量

台
⾵

18
号

(2
00

9)
直

後
の

観
測

結
果

｢⾬
量

｣、
｢⾵

向
｣、

｢⾵
速

｣の
影

響

台
⾵

直
後

に
N

a+
、C

l－
、

Ca
2+

、S
O

42－
の

捕
捉

量
が

とも
に

増
加

わ
か

った
こと

(2
)／

⾵
向

・⾵
速

と海
岸

か
らの

距
離

N
⾵

⾵
下

に
向

け
て

Na
+

の
捕

捉
量

が
減

少

海
岸

か
らの

｢距
離

｣
に

加
え

て
、

｢⾵
向

｣・
｢⾵

速
｣

が
⼤

き
な

要
因

沖
縄

本
島

の
観

測
点

に
お

け
る

20
09

/7
/3

0〜
11

/1
7期

間
の

Na
+
捕

捉
量

と⾵
向

別
の

平
均

⾵
速

(m
/s

)・
出

現
時

間
(h

)

G
oo

gl
e 

 E
ar

th
よ

り引
⽤

わ
か

った
こと

(3
)／

塩
類

捕
捉

量

20
09

年
10

⽉
の

津
・沖

縄
本

島
・宮

古
島

・
⽯

垣
島

の
Na

+
とC

ｌ
- の

捕
捉

量

主
に

海
⽔

由
来

で
あ

る
N

a+
、C

l－
は

、津
に

⽐
べ

て
、

沖
縄

本
島

、宮
古

島
、⽯

垣
島

の
⽅

が
捕

捉
量

が
多

い

津
以

外
の

3地
域

は
、三

⽅
、

四
⽅

を
海

に
囲

ま
れ

た
島

嶼
で

あ
る

こと
が

原
因
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陸
上

の
⼟

壌
由

来
も

あ
る

SO
42－

、C
a2

+
が

、海
岸

に
⾯

す
る

割
合

が
少

な
く、

⼭
か

らの
｢お

ろ
し⾵

｣を
受

け
る

津
で

多
い

わ
か

った
こと

(4
)／

塩
類

捕
捉

量

津
SO

42－
Ca

2+
Cl

－

Na
+

沖
縄

本
島

Cl
－

SO
42+

Na
+

Ca
2+

宮
古

島
Cl

－
Na

+
SO

42－

Ca
2+

⽯
垣

島
Cl

－
Na

+
SO

42－

Ca
2+

津
で

は
SO

42－
、C

a2
+
の

検
出

量
が

Cl
－
、N

a+
を

超
え

た

＜
各

地
域

の
塩

類
捕

捉
量

(昇
順

)＞

わ
か

った
こと

(5
)／

塩
類

捕
捉

量

陸
側

海
側

海
岸

か
ら内

陸
に

向
け

て
、

Ca
2+

、S
O

42-
の

捕
捉

量
が

増
加 海
岸

か
ら内

陸
に

向
け

て
、

N
a+

、C
l- の

捕
捉

量
が

減
少

津
に

お
け

る
20

09
/9

/2
5〜

11
/2

7期
間

に
お

け
る

塩
類

捕
捉

量
と観

測
線

上
の

距
離

・標
⾼

との
関

係

＜
津

の
観

測
線

上
に

お
け

る
塩

類
捕

捉
量

の
違

い
＞

わ
か

った
こと

(6
)／

塩
類

捕
捉

量

＜
Na

+
とC

ｌ
- の

相
関

係
数

(R
)＞

津
(0

.9
53

)、
沖

縄
本

島
(0

.9
98

)、
宮

古
島

(0
.9

99
)、

⽯
垣

島
(1

.0
00

)
Na

+
とC

l－
は

ペ
ア

で
海

⽔
由

来

しか
し、

津
に

お
い

て
若

⼲
値

が
下

が
る

の
は

、海
塩

微
粒

⼦
に

変
質

(C
l－

の
損

失
な

ど)
が

起
こっ

て
い

る
可

能
性

が
あ

る

各
地

域
とも

⾼
い

相
関

係
数

わ
か

った
こと

(7
)／

⼤
気

中
で

海
塩

微
粒

⼦
が

変
質

Na
+

Cl
－

Na
+

Cl
－ Cl
－

Na
+

SO
42－

NO
3－

⼤
気

中
の

酸
性

物
質 硫

酸

硝
酸

Na
+

Cl
-

海
塩

微
粒

⼦
参

考
︓

エ
ア

ロゾ
ル

⽤
語

集
，

20
04

H+H+
H+
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わ
か

った
こと

(7
)／

⼤
気

中
で

海
塩

微
粒

⼦
が

変
質

Na
+

Na
+

Na
+H+

H+ Cl
－Cl

－

SO
42－

SO
42－

気
体

塩
化

⽔
素

Na
+

Cl
－

NO
3－

H+
Cl

－

海
塩

微
粒

⼦

｢C
l－

損
失

｣
2N

aC
l+

H 2
SO

4→
Na

2S
O

4+
2H

Cｌ
↑ Na

Cl
+

HN
O

3→
Na

NO
3+

HC
ｌ

↑

参
考

︓
エ

ア
ロゾ

ル
⽤

語
集

，
20

04

わ
か

った
こと

の
ま

とめ
１

．
気

象
要

因
・地

形
要

因
の

うち
、⾬

量
、⾵

向
、

⾵
速

、海
岸

か
らの

距
離

は
、捕

捉
塩

類
量

に
影

響
を

及
ぼ

して
い

る

２
．

津
よ

りも
沖

縄
島

嶼
で

、
N

a+
、C

l－
が

多
く

検
出

さ
れ

、そ
れ

らは
海

⽔
由

来
だ

った

３
．

SO
42－

、C
a2

+
は

、沖
縄

島
嶼

よ
りも

津
で

多
く、

そ
れ

は
陸

上
の

⼟
壌

由
来

だ
った

本
研

究
の

主
な

共
同

研
究

者
(順

不
同

、敬
称

略
）

・中
⻄

康
博

(東
京

農
業

⼤
学

国
際

⾷
料

情
報

学
部

)
←

研
究

代
表

者
・成

岡
市

(三
重

⼤
学

⼤
学

院
⽣

物
資

源
学

研
究

科
)

・佐
本

康
⼈

(現
津

市
役

所
)

・廣
住

豊
⼀

(現
四

⽇
市

⼤
学

)
・古

家
克

彦
(⼀

般
財

団
法

⼈
沖

縄
県

環
境

科
学

セ
ンタ

ー
)

・⼩
笠

原
敬

(⼀
般

財
団

法
⼈

沖
縄

県
環

境
科

学
セ

ンタ
ー

）
・松

⾕
達

⾺
(現

宮
城

県
⼤

崎
農

業
改

良
普

及
セ

ンタ
ー

)
・⼩

沢
聖

(当
時

国
際

農
林

⽔
産

業
研

究
セ

ンタ
ー

島
嶼

研
究

拠
点

）

学
会

発
表

中
⻄

康
博

，
松

⾕
達

⾺
，

⼩
沢

聖
，

成
岡

市
，

古
家

克
彦

，
⼩

笠
原

敬
(2

01
5)

︓
海

⽔
由

来
栄

養
塩

類
の

陸
域

へ
の

⾃
然

供
給

量
－

「塩
益

」の
定

量
評

価
，

⽇
本

海
⽔

学
会

誌
，

第
69

号
，

pp
.4

-1
3

成
岡

市
，

⽯
川

達
⼈

，
辻

雅
⼈

，
古

⾕
啓

，
廣

住
豊

⼀
，

古
家

克
彦

，
⼩

笠
原

敬
，

松
⾕

⿓
⾺

，
中

⻄
康

博
(2

01
1)

︓
海

塩
微

粒
⼦

の
陸

地
⾃

然
供

給
量

の
定

量
評

価
，

第
10

回
海

環
境

と⽣
物

お
よ

び
沿

岸
環

境
修

復
技

術
に

関
す

る
シ

ン
ポ

ジ
ウ

ム
，

海
環

境
シ

ン
ポ

実
⾏

委
員

会
，

pp
.6

7-
72

成
岡

市
，

佐
本

康
⼈

，
廣

住
豊

⼀
，

古
家

克
彦

，
⼩

笠
原

敬
，

中
⻄

康
博

(2
01

0)
︓

海
塩

微
粒

⼦
の

陸
地

供
給

量
測

定
に

関
す

る
試

⾏
調

査
－

三
重

県
お

よ
び

沖
縄

県
の

例
－

，
第

9回
海

環
境

と⽣
物

お
よ

び
沿

岸
環

境
修

復
技

術
に

関
す

る
シ

ン
ポ

ジ
ウ

ム
，

海
環

境
シ

ン
ポ

実
⾏

委
員

会
，

pp
.8

1-
85

成
岡

市
，

佐
本

康
⼈

，
廣

住
豊

⼀
，

古
家

克
彦

，
⼩

笠
原

敬
，

中
⻄

康
博

(2
01

0)
︓

海
塩

微
粒

⼦
の

陸
地

供
給

量
に

つ
い

て
―

三
重

県
お

よ
び

沖
縄

県
に

お
け

る
試

⾏
調

査
報

告
―

，
農

業
農

村
⼯

学
会

⼤
会

，
講

演
要

旨
，

CD
-R

O
M

[7
-2

1]
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