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第5章  

第５章 設計、施工 

5.1 設計 

5.1.1 設計の進め方 

【解 説】 

1. 環境配慮工法の選定

農地・農業水利施設等に求められる農業の生産基盤等としての機能を考慮するとともに保全対

象生物の生息・生育環境及び移動経路を保全・形成するための役割を明確にして、現地への導入

が可能と考えられる複数の環境配慮工法を選定する。 

2. 設計条件の設定

農業の生産基盤等として施設を設計するために必要な基本的な条件（計画用水量、計画排水量、

計画水位、用排水系統、計画交通量、計画幅員等）を満足した上で、保全対象生物の生息・生育環

境及び移動経路の保全・形成のための条件、施設に係る流域・洪水・渇水条件、用水・排水条件、

用地条件、資材利用条件、維持管理条件等について、個々の現地の条件から設定する。 

3. 環境配慮工法の決定

設計条件や施工計画を考慮して、施設の機能性、安全性、経済性、施工性、維持管理作業性、景

観面等の観点から最適な工法を決定する。 

4. 工法等詳細設計

決定された工法について、設計条件を基に水理設計や構造設計等を行い、断面形状、使用する材

料等の詳細設計を行う。 

また、設計により得られた施工上の留意点等を施工指針等として取りまとめ、工事関係者間で情

報を共有する。 

調査結果や環境配慮計画等を踏まえ、現地への導入が可能と考えられる環境配慮工法を

選定した上で、現地の条件から設定された設計条件を基に工法を決定し、詳細設計を行う。 
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第５章 設計、施工 

5.1 設計 

5.1.1 設計の進め方 

【解 説】 

1. 環境配慮工法の選定

農地・農業水利施設等に求められる農業の生産基盤等としての機能を考慮するとともに保全対象

生物のネットワークを保全・形成するための役割を明確にして、現地への導入が可能と考えられる

複数の環境配慮工法を選定する。 

2. 設計条件の設定

農業の生産基盤等として施設を設計するために必要な基本的な条件（計画用水量、計画排水量、計

画水位、用排水系統、計画交通量、計画幅員等）を満足した上で、保全対象生物のネットワークの保

全・形成のための条件、施設に係る流域・水系等条件、用地条件、資材利用条件、維持管理条件等に

ついて、個々の現地の条件から設定する。 

3. 環境配慮工法の決定

設計条件や施工計画を考慮して選定した複数の工法について、施設の機能性、安全性、経済性、施

工性、維持管理作業性、景観面等の観点から検討を行い、最適な工法を決定する。 

4. 工法等詳細設計

決定された工法について、設計条件を基に水理設計や構造設計等を行い、断面形状、使用する材料

等の詳細設計を行う。 

また、設計により得られた施工上の留意点等を施工指針等として取りまとめ、関係者間で情報を共

有する。 

調査結果や環境配慮計画等を踏まえ、現地への導入が可能と考えられる複数の環境配慮工法

を選定した上で、現地の条件から設定された設計条件を基に工法を決定し、詳細設計を行う。 
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[設計のフロー] 

設 計 

環境に配慮した施工 

施 工 

環境配慮工法の決定 

設計条件及び施工計画を基に、機能性、安全性、経済

性、施工性等の観点から検討を行い、最適な工法を決定 

工法等詳細設計 

決定された工法について詳細設計を行い、施工時の留

意点等を施工指針等として整理 

環境配慮工法の選定 

保全対象生物の生息・生育環境及び移動経路の保

全・形成に果たすべき役割を明確にして複数の工法

を選定 

環境配慮計画 

計 画 

設計条件の設定 

保全対象生物の生息・生育環境及び移動経路の保

全・形成のための条件、流域・洪水・渇水条件、用水・

排水条件、用地条件、資材利用条件、維持管理条件等

について設定 
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 設 計 

[設計のフロー図] 

環境に配慮した施工 

施 工 

環境配慮工法の決定 

設計条件を基に、機能性、安全性、経済性、施工性等

の観点から検討を行い、最適な工法を決定 

工法等詳細設計 

決定された工法について詳細設計を行い、施工時の留

意点等を整理 

環境配慮工法の選定 

ネットワークの保全・形成に果たすべき役割を明

確にして複数の工法を選定 

環境配慮計画 

計 画 

設計条件の設定 

ネットワークの保全・形成のための条件、流域・水

系等条件、用地条件、資材利用条件、維持管理条件等

について設定 
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5.1.2 環境配慮工法の選定 

【解 説】 

1. 施設機能の確保

環境配慮工法は、農業生産に必要な水量を安全かつ効率的に流下又は貯留させるなど、施設に本

来求められる機能を満足した上で、生物の生息・生育環境や移動経路としての機能を確保すること

が必要である。なお、「生息・生育環境の確保」と「移動経路の確保」は、いずれかに取り組めば

よいというものではなく、ともに取り組む必要がある。 

2. 生態系ネットワーク形成に資する工法選定

工法の選定に当たっては、「4.2.4 環境配慮対策の検討」の「2.(2)検討の視点」を参考に、生

態系ネットワークの保全・形成において当該施設が果たすべき役割を明確にした上で、現地への導

入が可能となる工法を選定する。 

一般的に選定は、各工法の特徴を考慮した上で、導入可能な工法を用地条件により絞り込んだ後、

さらに工事費や用地費、維持管理費等の経済性、地域住民の利用のしやすさ及び安全性を考慮して

行う。 

（1） 水路における生態系ネットワーク（主に魚類）

① 移動経路の確保

魚類等の移動経路を阻害する要因には、「水路内の落差、水路と河川との落差が大きすぎるこ

と」又は「流速が速すぎること」がある。 

このため、環境配慮工法では、小さな段差、水路断面の拡幅、杭の設置等を組み合わせること

により、「落差の解消」や「流速の低減（多様な流速の創出）」を図ることが必要である。 

工法としては、階段式の魚道や瀬・淵の設置等がある。 

② 生息・生育環境の確保

魚類等の生息に関係する環境要因としては、流速や水深、植生、底質などがあり、これらが生

物にとって適さない場合は、隠れ場や産卵場として機能しない。 

このため、環境配慮工法では、護岸や水路底に工夫を行うことで、「多様な流速・水深の確保」

や「空隙の確保」、「多様な底質」、「多様な植生の確保」を図ることが必要である。 

工法としては、瀬・淵の設置、木や自然石による護岸等の様々なものがある。 

（2） 水路と水田における生態系ネットワーク（主に魚類）

① 移動経路の確保

魚類等の移動経路を阻害する要因としては、「水路と水田の落差」がある。

このため、環境配慮工法では、小さな段差、排水路の堰上げにより「落差の解消」を図ること

が考えられる。工法として水路と水田を接続する魚道（水田魚道）があり、魚道には魚類の体高

や遊泳力等を考慮した様々な形式がある。 

なお、水田を全面的に改変する場合には、水田魚道の選択肢は広いが、整備済水田の場合には、

施工性等からポリエチレン製（既製品）等による水田魚道が設置されることが多い。また、水稲

生態系ネットワークとして、農地・農業水利施設等が果たす役割を明確にした上で、現地へ

の導入が可能となる工法を選定する。 
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5.1.2 環境配慮工法の選定 

【解 説】 

1. 施設機能の確保

環境配慮工法は、農業生産に必要な水量を安全かつ効率的に流下又は貯留させるなど、施設に本来

求められる機能を満足した上で、生物の生息・生育環境や移動経路としての機能を確保することが必

要である。 

2. ネットワーク形成に資する工法選定

工法の選定に当たっては、「4.2.4 環境配慮対策の検討」の「2.の(2)検討の視点」を参考に、ネ

ットワークの保全・形成において当該施設が果たすべき役割を明確にした上で、現地への導入が可能

となる工法を選定する。 

一般的に選定は、各工法の特徴を考慮した上で、導入可能な工法を用地条件により絞り込んだ後、

さらに工事費や用地費、維持管理費等の経済性、地域住民の利用のしやすさ及び安全性を考慮して行

う。 

(1) 水路における生物のネットワーク（主に魚類）

① 移動経路の確保

魚類等の移動経路を阻害する要因には、「水路内の落差、水路と河川との落差が大きすぎること」

又は「流速が速すぎること」がある。 

このため、環境配慮工法では、小さな段差、水路断面の拡幅、杭の設置等を組み合わせることに

より、「落差の解消」や「流速の低減（多様な流速の創出）」を図ることが必要である。 

工法としては、階段式の魚道や瀬・淵の設置等がある。 

② 生息・生育環境の確保

魚類等の生息に関係する環境要因としては、流速や水深、植生、底質などがあり、これらが生物

にとって適さない場合は、隠れ場や産卵場として機能しない。 

このため、環境配慮工法では、護岸や水路底に工夫を行うことで、「多様な流速・水深の確保」

や「空隙の確保」、「多様な底質」、「多様な植生の確保」を図ることが必要である。 

工法としては、瀬・淵の設置、木や自然石による護岸等の様々なものがある。 

(2) 水路と水田における生物のネットワーク（主に魚類）

① 移動経路の確保

魚類等の移動経路を阻害する要因としては、「水路と水田の落差」がある。 

このため、環境配慮工法では、小さな段差、排水路の堰上げにより「落差の解消」を図ることが

考えられる。工法として水路と水田を接続する魚道（水田魚道）があり、魚道には魚類の体高等を

考慮した様々な形式がある。 

なお、水田を全面的に改変する場合には、水田魚道の選択肢は広いが、整備済水田の場合には、

施工性等からポリエチレン製（既製品）等による水田魚道が設置されることが多い。また、水稲と

畑作物のブロックローテションが行われている地域では、営農上支障がないよう、簡易な魚道とす

  ネットワークを構成する「生息･生育環境」又は「移動経路」として、農地・農業水利施設等

が果たす役割を明確にした上で、現地への導入が可能となる工法を選定する。 
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と畑作物のブロックローテションが行われている地域では、営農上支障がないよう、簡易な魚道

とすることが考えられる。 

② 生息・生育環境の確保

水田やその周辺の小水路を利用する水生生物が必要とする植生や底質、水温などの環境要因は

様々であるが、一般的には「水深が浅い」、「止水域又は緩やかな流れがあること」という湿地性

の条件を好む。 

このため、環境配慮工法では、小水路や休耕田の活用により「浅い水深の確保」や「止水域又

は緩やかな流れの確保」を図ることが重要である。 

また、水田の畦畔や法面については、在来植物を保全する観点や昆虫類等の生息環境を保全す

る観点から、現況の表土利用が考えられる。 

（3） 水田、水路等と樹林地における生態系ネットワーク（主に両生類）

水田と樹林地の移動経路を阻害する要因には、「開水路の法面が急勾配であること」や「壁面

が滑りやすいこと」等が挙げられる。 

このため、環境配慮工法では、これらの移動経路を阻害する要因を解消する必要がある。 

工法としては、水路への落下防止のための蓋掛け、緩傾斜護岸、開水路からの這い上がり施設

としてワンド等の設置がある。なお、水路の機能や構造、管理等から蓋掛けやワンドの設置がで

きない場合は、落下した生物が集まる枡構造の部分にスロープなどを設置し、落下生物への脱出

対策を検討する。また、トウキョウダルマガエルを対象としたスロープの角度に関する室内試験
注）では、30°以下で一定の効果が得られるとされている。 

生息・生育環境の確保の考え方については、自然石や木などを用いて護岸に工夫を行うことで、

「隠れ場となる空隙の確保」や「産卵等、生息環境となるような多様な底質や植生の確保」を図

ることなどがある。 

（4） ため池周辺における生態系ネットワーク（主に魚類、両生類、昆虫類）

ため池を中心とした生態系ネットワークでは、特にため池の緩傾斜の岸辺が有する多様な水深

と植生が様々な生物に必要な生息・生育環境を確保している。 

このため、環境配慮工法においては、「多様な水深の確保」や「多様な植生の確保」が多くの

生物にとって好適な生息・生育環境の共通条件となることが多い。 

工法としては、蛇かご工、木柵護岸工等がある。 

（5） 水路、農道等の緑地における生態系ネットワーク（主に哺乳類、鳥類、両生類、昆虫

類）

緑化工法については、自然の植生回復のほか、地域の気象や土質等の条件に適応した地域の植

物（在来生物）を活用した植栽、高木、低木等を組み合せた植栽等、保全対象生物の生息・生育

環境及び移動経路を考慮した様々な工法がある。 

注）農業水路に設置するカエルの脱出対策における配慮事項： 

・スロープの角度はできるかぎり緩くすることが望ましい、その角度は現場条件により異なると考えられるが、室内

実験では、30°以下で一定の効果が確認されている。

・対策工の上流では、カエルの後脚が水路底に届かない水深にする。

・流れに逆らう遊泳は得意ではないため、対策工周辺の流速は遅くなるよう留意する。

出典）渡部恵司，森淳，小出水規行，竹村武士（2009）：農業水路に転落したカエル類の脱出対策に関する基礎的実験，農

業農村工学会論文集，263，15-21 
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ることが考えられる。 

② 生息・生育環境の確保

水田やその周辺の小水路を利用する水生生物が必要とする植生や底質、水温などの環境要因は

様々であるが、一般的には湿地の条件である「水深は浅いこと」、「止水域又は緩やかな流れがある

こと」が多くの生物が好む共通条件となることが多い。 

このため、環境配慮工法では、小水路や休耕田の活用により「浅い水深の確保」や「止水域又は

緩やかな流れの確保」を図る必要がある。 

また、水田の畦畔や法面については、在来植物を保全する観点や昆虫類等の生息環境を保全する

観点から、現況の表土利用が考えられる。 

(3) 水田、水路等と樹林地における生物のネットワーク（主に両生類）

水田と樹林地の移動経路を阻害する要因には、「開水路の法面が急勾配であること」や「壁面が滑

りやすいこと」等が挙げられる。 

このため、環境配慮工法では、これらの移動経路を阻害する要因を解消する必要がある。 

工法としては、水路への落下防止のための蓋掛け、緩傾斜護岸、開水路からの這い上がり施設とし

てワンド等の設置がある。なお、水路の機能や構造、管理等から蓋掛けやワンドの設置ができない場

合は、落下した生物が集まる枡構造の部分にスロープなどを設置し、落下生物への脱出対策を検討す

る。また、トウキョウダルマガエルを対象としたスロープの角度に関する室内試験注1）では、30°以

下で一定の効果が得られるとされている。 

生息・生育環境の確保の考え方については、（1）の②や（2）の②の例を参考にする。 

(4) ため池周辺における生物のネットワーク（主に魚類、両生類、昆虫類）

ため池を中心としたネットワークでは、特にため池の緩傾斜の岸辺が有する多様な水深と植生が

様々な生物に必要な生息・生育環境を確保している。 

このため、環境配慮工法においては、「多様な水深の確保」や「多様な植生の確保」が多くの生物

にとって好適な生息・生育環境の共通条件となることが多い。 

工法としては、蛇かご工、木柵護岸工等がある。 

(5) 水路、農道等の緑地における生物のネットワーク（主に鳥類、昆虫類）

緑化工法については、自然の植生回復のほか、地域の気象や土質等の条件に適応した地域の植物（在

来生物）を活用した植栽、高木、低木等を組み合せた植栽等、保全対象生物のネットワークを考慮し

た様々な工法がある。 

注1) 農業水路に設置するカエルの脱出対策における配慮事項： 

・スロープの角度はできるかぎり緩くすることが望ましい、その角度は現場条件により異なると考えられるが、室内

実験では、30°以下で一定の効果が確認されている。

・対策工の上流では、カエルの後脚が水路底に届かない水深にする。

・流れに逆らう遊泳は得意ではないため、対策工周辺の流速は遅くなるよう留意する。

出典：農業農村工学会論文集（農村工学研究所・資源循環工学研究領域）
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（6） 農道における生息域分断の対策（主に哺乳類、両生類）

農道によって動物の生息域が分断される場合には、農道の上部又は下部に「移動経路」を確保

することにより、回避できなかった影響を同じ場所で修正することを検討する。ただし、生息域

分断の対策によって有害鳥獣も往来しやすくなる場合があることから、検討に当たっては、周辺

の鳥獣被害の状況を踏まえ、慎重に行うことが必要である。 

（7） 頭首工における生態系ネットワーク（主に魚類）

頭首工により魚類の移動経路が分断される場合は、魚道の設置により、「落差の解消」や「流

速の低減」を図ることが有効である。魚道の形式には、隔壁型・部分越流型、水路型・斜路式、

棚田式など様々な種類がある。 

（8） 廃止ため池における生態系ネットワーク（主に両生類、昆虫類、水生植物）

ため池の廃止工法としては、堤体開削工法、暗渠工法、埋立工法があり、環境配慮対策として

は、以下のような方法がある。 

・ビオトープ的に一部水域を残す

・ふとん籠（土砂等の下流域への流出防止や流木等による閉塞を目的として排水口に設置）

・生物の移殖・移植

・外来生物の侵入防止、流出防止

・濁水対策、騒音・振動対策

・仮設工事における配慮

ビオトープ的に一部水域を残す方法としては、誘導水路の底高を防災上問題がない範囲でため

池最深部より高くする方法（堤体開削工法）や、暗渠の底高を防災上問題がない範囲でため池最

深部より高くする方法（暗渠工法）がある。なお、設計に当たっては、適切な排水処理、土砂の

流出防止、安定性の確保等に留意する。 

（詳細は、「農林水産省農村振興局鳥獣対策・農村環境課、設計課、防災課(2023)：防災重点農

業用ため池の廃止工事における生態系配慮について」、「農林水産省農村振興局防災課(2025)：農

業用ため池廃止工事の設計に関する手引き」を参照） 
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【
参
考
事
例
】
 

［
生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
踏
ま
え
た
環
境
配
慮
工
法
の
実
施
例
］
 

（
西
鬼
怒
川
地
区
（
栃
木
県
宇
都
宮
市
））
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【参考資料】 

［生態系ネットワークの種類と環境配慮工法の体系の例］ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

生態系ネットワーク

の種類

生態系ネットワーク

における役割
環境配慮工法の目的 （参照頁）

階段式 ｐ5-8

隔壁型（千鳥Ｘ型） ｐ5-8

棚田式魚道 ｐ5-8

粗石付き斜路型／片斜面粗石付 ｐ5-9

瀬・淵（水制工） ｐ5-9

ワンド ｐ5-9

乱杭工、置石工等 ｐ5-10

敷土、砂、砂利、玉石、植生 ｐ5-10

瀬・淵（水制工） ｐ5-10

ワンド ｐ5-10

床止め工 ｐ5-10

底版間隙型 ｐ5-11

底版（ポーラスコンクリート） ｐ5-11

二次製品系（底抜きタイプ） ｐ5-12

二次製品系（魚巣桝） ｐ5-13

土水路 ｐ5-14

かご系（蛇かご工、フトンかご工等） ｐ5-14

木系（粗朶（そだ）柵等） ｐ5-14

自然石系（石積等） ｐ5-14

複合系（井桁沈床工） ｐ5-15

二次製品系（魚巣ブロック等） ｐ5-15

瀬・淵（水制工） ｐ5-15

隔壁型（千鳥Ｘ型） ｐ5-16

隔壁型（ハーフコーン型） ｐ5-16

排水路堰上げ式 ｐ5-16

波付管（コルゲート管、波付電線管等） ｐ5-17

波付管（半円形又は角形コルゲート管） ｐ5-17

双翼型 ｐ5-18

保全池 ｐ5-18

承水路 ｐ5-18

湿地、農地 耕作放棄地、遊休農地等のビオトープ化 ｐ5-19

表土 畦畔、法面等における表土の利用 ｐ5-19

蓋掛け コンクリート、木材等 ｐ5-19

迂回路 トンネル、橋梁 ｐ5-20

自然石系（石積等） ｐ5-20

かご系（蛇かご工、フトンかご工等） ｐ5-20

木系（粗朶柵等） ｐ5-20

二次製品系（ポーラス等） ｐ5-20

壁面 スロープ、ワンド ｐ5-21

自然石系 ｐ5-21

かご系（蛇かご工、フトンかご工等） ｐ5-21

木系 ｐ5-21

二次製品系 ｐ5-21

自然石系（自然石固着金網工） ｐ5-22

複合系（捨石等による緩傾斜護岸工） ｐ5-22

かご系（蛇かご工、フトンかご工等） ｐ5-22

木系（木柵護岸工） ｐ5-23

二次製品系（多自然型ブロック等） ｐ5-23

水路、農道等の緑地に

おける生態系ネットワーク

（主に魚類、鳥類、両生

類、昆虫類）

移動経路の確保

生息・生育環境の確保

・隠れ場、産卵場等となるような

「多様な植生の確保」
植生工 植栽 ｐ5-23

迂回路

（盛土部）
トンネル（ボックスカルバート、バイプカルバート） ｐ5-24

迂回路
（切土部）

オーバーパス ｐ5-25

隔壁型（ハーフコーン型魚道等） ｐ5-25

水路型（粗石付き斜路型魚道等） ｐ5-26

棚田式魚道 ｐ5-26

その他 ｐ5-26

堤体開削工法 ｐ5-27

暗渠工法 ｐ5-27

頭首工における

生態系ネットワーク

（主に魚類）

移動経路の確保
・小さな段差による「落差の解消」

・勾配の緩和による「流速の低減」
魚道

廃止ため池における

生態系ネットワーク

（主に両生類、昆虫類、水

生植物）

生息・生育環境の確保 ・多様な生息・生育空間の確保

ため池

廃止時の

水深確保

ため池周辺における

生態系ネットワーク

（主に魚類、両生類、昆虫

類）

移動経路の確保

生息・生育環境の確保

・生息・生育環境となるような

　「多様な水深の確保」

・産卵等、生息環境となるような

　「多様な植生の確保」

・隠れ場となるような「空隙の確保」

護岸

農道における

生息域分断の対策
（主に哺乳類、両生類）

移動経路の確保 ・横断できるような「障害の修正」

ｐ5-20

・登板できるような「勾配の緩和」、

　「滑りにくい壁面の確保」

緩傾斜

護岸

生息・生育環境の確保

・隠れ場となるような「空隙の確保」

・産卵等、生息環境となるような

　「多様な底質や植生の確保」

護岸

ネット等

水田、水路等と樹林地に

おける生態系ネットワーク

（主に両生類）

移動経路の確保

・横断できるような「障害の修正」

・落下しないような「侵入の防止」 防護柵

水路と水田における

生態系ネットワーク

（主に魚類）

移動経路の確保
・小さな段差による「落差の解消」

・勾配の緩和による「流速の低減」

水田

魚道

生息・生育環境の確保

・産卵等、生息・生育環境となるような

「浅い水深の確保」、

「止水域又は緩やかな流れの確保」

池、

水路等

環境配慮工法の種類

水路における

生態系ネットワーク

（主に魚類）

移動経路の確保

・小さな段差による「落差の解消」

・勾配の緩和による「流速の低減」

魚道

（水路魚道）

・水路幅や水深の変化による

  「流速の低減」
・構造物の設置等による

  「多様な流速の創出」

水路
断面

生息・生育環境の確保

・構造物の設置等による

  「多様な流速・水深の創出」

・隠れ場となるような「空隙の確保」

・産卵等、生息・生育環境となるような

「多様な底質や植生の確保」等

水路

断面

護岸
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【参考資料】 

［ネットワークの種類と環境配慮工法の体系の例］ 

 

ネットワーク
の種類

ネットワーク
における役割

環境配慮工法の目的 （参照頁）

階段式 ｐ．66

隔壁型（千鳥X型） ｐ．66

隔壁型（ハーフコーン型） ｐ．66

粗石付片斜曲面式 ｐ．67

その他

瀬・淵（水制工） ｐ．67

ワンド ｐ．67

乱杭工、置石工等 ｐ．67

敷土、砂利、石、玉石、植生 ｐ．68

瀬・淵（水制工） ｐ．68

ワンド ｐ．68

床止め工 ｐ．68

底板 ｐ．68

底板（ポーラスコンクリート） ｐ．68

土水路 ｐ．69

かご系（蛇かご工、フトンかご工等） ｐ．69

木系（粗朶柵等） ｐ．69

自然石系（石積等） ｐ．69

複合系（井桁沈床工） ｐ．70

二次製品系（魚巣ブロック等） ｐ．70

瀬・淵（水制工） ｐ．70

隔壁型（千鳥X型） ｐ．71

隔壁型（ハーフコーン型） ｐ．71

排水路堰上げ式 ｐ．71

波付管（コルゲート、電線管等） ｐ．72

波付管（半円形コルゲート管） ｐ．72

その他

保全池、承水路 ｐ．72,73

その他

湿地・
農地

耕作放棄地、遊休農地等のビオトープ化 ｐ．73

表土 畦畔、法面等における表土の利用 ｐ．73

蓋掛け コンクリート、木材等 ｐ．73

迂回路 トンネル、橋梁 ｐ．74

・落下しないような「侵入の防止」 防護柵 ネット等 ｐ．74

自然石系（石積等） ｐ．74

かご系（蛇かご工、フトンかご工等） ｐ．74

木系（粗朶柵等） ｐ．74

二次製品系（ポーラス等） ｐ．74

壁面 スロープ、ワンド ｐ．75

自然石系 ｐ．75

かご系（蛇かご工、フトンかご工等） ｐ．75

木系 ｐ．75

二次製品系 ｐ．75

自然石系（自然石固着金網工） ｐ．76

複合系（捨石等による緩傾斜護岸工） ｐ．76

かご系（蛇かご工、フトンかご工等） ｐ．76

木系（木柵護岸工） ｐ．76

二次製品系（多自然型ブロック等） ｐ．77

水路、農道等
の緑地におけ
る生物のネット
ワーク
（主に鳥類、昆
虫類）

移動経路の確保

生息・生育環境の
確保

・隠れ場、産卵場等となるような
「多様な植生の確保」

植生工 植栽 ｐ．77

ため池周辺に
おける生物の
ネットワーク
（主に魚類、両
生類、昆虫類）

移動経路の確保

生息・生育環境の
確保

・生息・生育環境となるような「多様
な水深の確保」
・産卵等、生息環境となるような「多
様な植生の確保」
・隠れ場となるような「空隙の確保」

護岸

水田、水路等
と樹林地にお
ける生物の
ネットワーク
（主に両生類）

移動経路の確保

・横断できるような「障害の修正」

・登坂できるような「勾配の緩和」、
「滑りにくい壁面の確保」

緩傾斜
護岸

生息・生育環境の
確保

・隠れ場となるような「空隙の確保」
・産卵等、生息環境となるような「多
様な底質や植生の確保」

護岸

護岸

水路と水田に
おける生物の
ネットワーク
（主に魚類）

移動経路の確保
・小さな段差による「落差の解消」
・勾配の緩和による「流速の低減」

水田
魚道

生息・生育環境の
確保

・産卵等、生息・生育環境となるよう
な「浅い水深の確保」、「止水域又
は緩やかな流れの確保」

池、水路
等

環境配慮工法の種類

水路における
生物のネット
ワーク
（主に魚類）

移動経路の確保

・小さな段差による「落差の解消」
・勾配の緩和による「流速の低減」

魚道

・水路幅や水深の変化による「流速
の低減」
・構造物の設置等による「多様な流
速の創出」

水路
断面

生息・生育環境
の確保

・構造物の設置等による「多様な流
速・水深の創出」
・隠れ場となるような「空隙の確保」
・産卵等、生息・生育環境となるよう
な「多様な底質や植生の確保」等

水路
断面
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[環
境
配
慮
工
法
の
選
定
に
当
た
っ
て
の
留
意
点
] 

環
境
配
慮
工
法
は
、
本
表
以
外
に
も
様
々
な
工
法
が
あ
る
た
め
、
選
定
に
当
た
っ
て
は
個
々
の
現
地
の
条
件
や
各
工
法
の
特
徴
を
十
分
理
解
の
上
、
現
地
に
適
用
可
能
な
工
法
を
選
定
す
る
。
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

水
路

に
お

け
る

生
態

系
ネ

ッ
ト

ワ
ー
ク
 

（
主
に
魚
類
）
 

移
動
経
路
の
 

確
保
 

・
小
さ
な

段
差
に

よ
る

「
落
差
の
解
消
」

・
勾
配
の

緩
和
に

よ
る

「
流
速
の
低
減
」

魚
道
 

階
段
式
 

魚
道
 

い
さ
わ
南
部
地
区
（
岩
手
県
奥
州
市
）
 

・
魚
類
が
移
動
し
や
す
い
よ

う
に
階
段
式
の
プ
ー
ル
部

を
設
け
勾
配
を
調
整
し
た

も
の

・
越
流
部
が
全
幅
で
あ
る
の

が
特
徴

・
流
量
が
少
な
く
な
る
と
越
流

深
が
浅
く
な
り
、
体
高
の
高

い
魚

類
は

遡
上

困
難

で
あ

る
。

・
プ
ー
ル
部
で
流
速
を
抑
え
、

減
勢
部
分
の
延
長
を
短
く
で

き
る
た
め
、
落
差
の
大
き
い

場
合

に
も

適
用

可
能

で
あ

る
。

・
浮
遊
土
砂
が
多
い
水
路
で
は

流
速
が
遅
く
な
る
と
プ
ー
ル

部
に

土
砂

が
堆

積
す

る
た

め
、
除
去
が
必
要
で
あ
る
。

隔
壁
型
（
千
鳥

Ｘ
型
）
魚
道
 

西
鬼
怒
川
地
区
（
栃
木
県
宇
都
宮
市
）
 

・
隔
壁
上
部
を
横
断
方
向
に

傾
斜
、
隔
壁
を
交
互
に
Ｘ

型
に
配
置
さ
せ
、
水
量
が

少
な
い
場
合
で
も
越
流
深

が
確
保
で
き
る
よ
う
に
し

た
も
の

・
流
量
が
少
な
い
場
合
で
も
越

流
深
を
確
保
で
き
、
プ
ー
ル

部
が

休
憩

の
場

と
な

る
た

め
、
多
種
多
様
な
魚
類
が
遡

上
可
能
で
あ
る
。

・
プ
ー
ル
部
で
流
速
を
抑
え
、

減
勢
部
の
延
長
を
短
く
で
き

る
た
め
、
落
差
の
大
き
い
場

合
に
も
適
用
可
能
で
あ
る
。

・
浮
遊
土
砂
が
多
い
水
路
で
は

流
速
が
遅
く
な
る
と
プ
ー
ル

部
に

土
砂

が
堆

積
す

る
た

め
、
除
去
が
必
要
で
あ
る
。

・
草
刈
り
直
後
は
ゴ
ミ
の
引
っ

掛
か
り
に
留
意
し
て
、
通
水

阻
害
が
起
こ
ら
な
い
よ
う
に

す
る
必
要
が
あ
る
。

・
堰
板
の
浮
き
上
が
り
や
腐
朽

（
木
製
の
場
合
）
が
な
い
か

点
検
が
必
要
で
あ
る
。

棚
田
式
魚
道
 

川
尻
地
区
(広

島
県
世
羅
町
) 

※
15

年
経
過
し
て
い
る
が
特
に
問
題
な
く
遡

上
す
る
ほ
か
、
ご
み
な
ど
の
確
認
は
見
ら

れ
な
い
。
 

・
丸
み
の
あ
る
粗
石
を
ネ
ッ

ト
に
固
定
す
る
ほ
か
、
ネ

ッ
ト
も
固
定
。
直
径

350～

400mm
程
度
で
、
水
路
底
に

コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
流
し
込

み
、
底
に
水
が
流
れ
な
い

よ
う
に
す
る
ほ
か
、
石
の

半
分
以
下
ま
で
コ
ン
ク
リ

ー
ト
で
埋
め
、
浅
い
プ
ー

ル
を
作
る
等
、
多
様
な
流

況
を
創
出
し
た
も
の

・
ラ

ン
ダ

ム
な

隙
間

に
よ

り
、
多
様
な
流
況
が
発
生

す
る
ほ
か
、
隔
壁
間
に
は

プ
ー

ル
が

あ
る

こ
と

か

ら
、
低
水
位
に
お
い
て
も

遡
上
が
可
能

・
低
水
位
に
お
い
て
も
越
流
深

が
確
保
さ
れ
、
プ
ー
ル
部
で

の
休
憩
な
ど
遡
上
タ
イ
ミ
ン

グ
が
図
ら
れ
る
こ
と
か
ら
多

様
な
魚
種
の
遡
上
が
可
能
で

あ
る
。

・
丸
み
の
あ
る
石
を
利
用
す
る

た
め
、
土
砂
や
ゴ
ミ
な
ど
の

堆
積
が
少
な
く
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
フ
リ
ー
と
す
る
こ
と
が
可

能
で
あ
る
。

・
石
の
配
置
は
ラ
ン
ダ
ム
に
組

み
合
わ
せ
る
こ
と
が
必
要
で

あ
る
。

・
粗
石
に
刈
り
草
等
の
ゴ
ミ
が

引
っ
掛
か
っ
た
場
合
は
、
除

去
が
必
要
で
あ
る
。

水
路
の
形
状
と
水
の
流
れ
 

-
7
0 
-

[環
境
配
慮
工
法
の
選
定
に
当
た
っ
て
の
留
意
点
] 

環
境
配
慮
工
法
は
、
本
表
以
外
に
も
様
々
な
工
法
が
あ
る
た
め
、
選
定
に
当
た
っ
て
は
個
々
の
現
地
の
条
件
や
各
工
法
の
特
徴
を
十
分
理
解
の
上
、
現
地
に
適
用
可
能
な
工
法
を
選
定
す
る
。
 

ﾈｯﾄﾜｰｸ 
の
種
類
 

ﾈｯﾄ ﾜｰｸに
お

け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
 
法
 
の
 
概
 
要
 

工
法
選
定
に
当
た
っ
て
の
留
意
点
 

水
路

に
お

け

る
生

物
の

ネ

ッ
ト

ワ
ー

ク

（
主
に
魚
類
）  

移
動
経
路
 

の
確
保
 

・
小
さ
な
段
差

に
よ
る
「
落
差

の
解
消
」

・
勾
配
の
緩
和

に
よ
る
「
流
速

の
低
減
」

魚
道
 

階
段
式
 

魚
道
 

魚
類
が
移
動
し
や
す
い
よ

う
に
階
段
式
の
プ
ー
ル
部
を

設
け
勾

配
を
調
整
し
た
も

の
。
越
流
部
が
全
幅
で
あ
る

の
が
特
徴
 

・
流
量
が
少
な
く
な
る
と
越
流
深
が
浅
く
な
り
、
体
高
の
高
い
魚
類
は

遡
上
困
難
 

・
プ
ー
ル
部
で
流
速
を
抑
え
、
減
勢
部
分
の
延
長
を
短
く
で
き
る
た
め
、

落
差
の
大
き
い
場
合
に
適
用
可
能
 

・
浮
遊
土
砂
が
多
い
水
路
で
は
流
速
が
遅
く
な
る
と
プ
ー
ル
部
に
土
砂

が
堆
積
 

隔
壁
型
（
千
鳥
Ｘ

型
）
魚
道
 

隔
壁
上
部
を
横
断
方
向
に

傾
斜
、
隔
壁
を
交
互
に
Ｘ
型

に
配
置
さ
せ
、
水
量
が
少
な

い
場
合
で
も
越
流
深
が
確
保

で
き
る
よ
う
に
し
た
も
の
 

・
流
量
が
少
な
い
場
合
で
も
越
流
深
を
確
保
で
き
、
プ
ー
ル
部
が
休
憩

の
場
と
な
る
た
め
、
多
種
多
様
な
魚
類
が
遡
上
可
能
 

・
プ
ー
ル
部
で
流
速
を
抑
え
、
減
勢
部
の
延
長
を
短
く
で
き
る
た
め
、

落
差
の
大
き
い
場
合
に
適
用
可
能
 

・
浮
遊
土
砂
が
多
い
水
路
で
は
流
速
が
遅
く
な
る
と
プ
ー
ル
部
に
土
砂

が
堆
積
 

隔
壁
型
(ハ

ー
フ

コ
ー
ン
型
)魚

道
 

千
鳥
Ｘ
型
の
形
状
に
越
流

の
流
れ
を
ス
ム
ー
ス
に
す
る

た
め
、
越
流
部
の
隔
壁
を
円

筒
状
（
ハ
ー
フ
コ
ー
ン
）
で

対
応
し
た
も
の
 

・
水
の
剥
離
が
少
な
く
、
多
様
な
水
深
や
流
れ
に
な
り
、
魚
類
は
遡
上
・

降
下
時
に
経
路
を
選
択
 

・
流
量
が
少
な
く
て
も
越
流
深
を
確
保
で
き
る
た
め
、
多
種
多
様
な
魚

類
が
遡
上
 

・
プ
ー
ル
部
で
流
速
を
抑
え
、
減
勢
部
分
の
延
長
を
短
く
で
き
る
た
め
、

落
差
の
大
き
い
場
合
に
適
用
可
能
 

・
コ
ー
ン
の
交
互
設
置
に
よ
り
土
砂
の
堆
積
を
低
減
 

い
さ
わ
南
部
地
区
（
岩
手
県
奥
州
市
）
 

水
路
の
形
状
と
水
の
流
れ
 

西
鬼
怒
川
地
区
（
栃
木
県
宇
都
宮
市
） 

多
摩
川
（
東
京
都
多
摩
市
）
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流
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

水
路

に
お

け
る

生
態

系
ネ

ッ
ト

ワ
ー
ク
 

（
主
に
魚
類
）
 

移
動
経
路
の
 

確
保
 

・
小
さ
な
段
差
に
よ
る

「
落
差
の
解
消
」

・
勾
配
の
緩
和
に
よ
る

「
流
速
の
低
減
」

魚
道
 

粗
石
付
き
斜
路
型

魚
道
 

西
鬼
怒
川
地
区
（
栃
木
県
宇
都
宮
市
）
 

・
斜

路
に

粗
石

を
配

置

し
、
流
れ
を
減
勢
す
る

こ
と
に
よ
り
、
多
様
な

流
れ
を
創
出
し
た
も
の

・
横
断
面
も
傾
斜
を
付
け

て
多
様
な
流
れ
と
水
深

を
創
出
す
る
「
片
斜
面

粗
石

付
魚

道
」

も
あ

る
。

・
勾
配
が
大
き
く
な
る
と
魚
類
等

は
遡
上
困
難
と
な
る
。

・
配
置
す
る
石
（
玉
石
が
適
当
）

の
間
隔
と
大
き
さ
に
よ
り
流
れ

が
変
化
す
る
。

・
流
量
が
少
な
い
場
合
、
魚
類
は

遡
上
困
難
に
な
る
た
め
、
傾
斜

断
面
と
す
る
等
の
工
夫
が
必
要

で
あ
る
。

・
構
造
が
単
純
で
他
に
比
べ
て
施

工
が
容
易
で
あ
る
。

・
浮
遊
土
砂
の
堆
積
を
低
減
さ
せ

る
こ
と
が
で
き
る
。

・
粗
石
に
刈
り
草
等
の
ゴ

ミ
が
引
っ
掛
か
っ
た
場

合
は
、
除
去
が
必
要
で

あ
る
。

・
民
家
に
隣
接
す
る
水
路

で
は
、
改
修
後
の
流
水

音
の
大
き
さ
に
留
意
す

る
必
要
が
あ
る
。

・
水
路
幅
や
水
深
の
変

化
に
よ
る
「
流
速
の

低
減
」

・
構
造
物
の
設
置
等
に

よ
る
「
多
様
な
流
速

の
創
出
」

水
路
断
面
 

瀬
・
淵
 

野
江
地
区
（
徳
島
県
海
陽
町
）
 

・
断
面
を
拡
げ
、
流
れ
の

内
側
に
瀬
、
外
側
に
淵

を
つ
く
り
、
多
様
な
流

れ
と
し
た
も
の

・
土
砂
や
植
生
に
よ
り
生

物
の
生
息
・
生
育
環
境

を
形
成

・
現
況
地
形
に
変
化
が
あ
れ
ば
、

地
形
を
利
用
し
て
多
様
な
流
れ

を
確
保
す
る
こ
と
が
可
能
で
あ

る
。

・
直
線
部
で
単
調
な
流
れ
に
な
る

場
所
に
瀬
・
淵
（
水
制
工
等
）

の
設
置
が
効
果
的
で
あ
る
。

・
流
速
が
低
減
す
る
こ
と

か
ら
、
土
砂
の
堆
積
に

留
意

す
る

必
要

が
あ

る
。

・
水
草
の
繁
茂
や
、
水
制

工
部
分
へ
の
ゴ
ミ
な
ど

の
堆
積
に
留
意
し
て
、

適
度
な
維
持
管
理
が
必

要
で
あ
る
。

ワ
ン
ド
 

山
北
第
３
地
区
（
新
潟
県
長
岡
市
）
 

・
魚
類
等
の
移
動
の
際
の

休
息
場
や
避
難
場
と
す

る
た
め
、
入
り
江
状
の

水
域
を
設
け
た
も
の

・
土
砂
や
植
生
に
よ
り
生

物
の
生
息
・
生
育
環
境

を
形
成

・
水
路
内
の
曲
り
部
や
山
際
の
残

地
等
を
利
用
す
る
。
 

・
単
調
な
流
れ
で
流
速
の
大
き
い

直
線
的
な
水
路
に
設
置
す
る
。
 

・
土
砂
の
堆
積
が
過
度
に

な
る
と
機
能
が
低
下
す

る
た
め
、
浚
渫
が
必
要

で
あ
る
。

ワ
ン

ド
 

水
路

 水
の

流
れ

 

淵
 

瀬
 

床
固
め
ブ
ロ
ッ
ク
 

粗
石
 

水
の
流
れ
 

縦
断
図
（
概
略
図
）
 

瀬
 

淵
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

-
7
1 
-

ﾈｯﾄﾜｰｸ 
の
種
類
 

ﾈｯﾄﾜｰｸに
お

け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
 
法
 
の
 
概
 
要
 

工
法
選
定
に
当
た
っ
て
の
留
意
点
 

水
路
に
お
け
る

生
物
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
 

（
主
に
魚
類
）
 

移
動
経
路
 

の
確
保
 

・
小
さ
な
段
差
に
よ
る

「
落
差
の
解
消
」
 

・
勾
配
の
緩
和
に
よ
る

「
流
速
の
低
減
」
 

魚
 
道
 

粗
石

付
き

斜

路
型
魚
道
 

ｓ
 

斜
路
に
粗
石
を
配
置
し
、

流
れ
を
減
勢
す
る
こ
と
に
よ

り
、
多
様
な
流
れ
を
創
出
し

た
も
の
 

・
勾
配
が
大
き
く
な
る
と
魚
類
等
は
遡
上
困
難
 

・
配
置
す
る
石
（
玉
石
が
適
当
）
の
間
隔
と
大
き
さ
に
よ

り
流
れ
が
変
化

・
流
量
が
少
な
い
場
合
、
魚
類
は
遡
上
困
難
に
な
る
た
め
、

傾
斜
断
面
と
す
る
等
の
工
夫
が
必
要
 

・
構
造
が
単
純
で
他
に
比
べ
て
施
工
が
容
易
 

・
浮
遊
土
砂
の
堆
積
を
低
減
 

・
水
路
幅
や
水
深
の
変

化
に
よ
る
「
流
速
の

低
減
」
 

・
構
造
物
の
設
置
等
に

よ
る
「
多
様
な
流
速

の
創
出
」
 

水
路
断
面
 

瀬
・
淵
 

断
面
を
拡
げ
流
れ
の
内
側

に
瀬
、外

側
に
淵
を
つ
く
り
、

多
様
な
流
れ
と
し
た
も
の
 

土
砂
や
植
生
に
よ
り
生
物

の
生
息
・
生
育
環
境
を
形
成
 

・
現
況
地
形
に
変
化
が
あ
れ
ば
、
地
形
を
利
用
し
て
多
様

な
流
れ
を
確
保
す
る
こ
と
が
可
能

・
直
線
部
で
単
調
な
流
れ
に
な
る
場
所
に
瀬
・
淵
（
水
制

工
等
）
の
設
置
が
効
果
的

ワ
ン
ド
 

魚
類
等
の
移
動
の
際
の
休

息
場
や
避
難
場
と
す
る
た

め
、
入
り
江
状
の
水
域
を
設

け
た
も
の
 

土
砂
や
植
生
に
よ
り
生
物

の
生
息
・
生
育
環
境
も
形
成
 

・
水
路
内
の
曲
り
部
や
山
際
の
残
地
等
を
利
用
 

・
単
調
な
流
れ
で
流
速
の
早
い
直
線
的
な
水
路
に
設
置
 

乱
杭
工
 

置
石
工
等
 

乱
杭
や
置
石
等
に
よ
り
多

様
な
流
れ
を
発
生
さ
せ
た
も

の
 

・
置
石
や
乱
杭
は
現
地
材
料
を
活
用
 

・
乱
杭
に
ゴ
ミ
等
が
絡
ま
る
恐
れ
 

・
乱
杭
や
置
石
等
は
、
一
律
の
間
隔
に
な
ら
な
い
よ
う
に

施
工
時
に
留
意

・
施
工
後
の
状
況
を
踏
ま
え
置
石
や
杭
を
追
加
す
る
等
、

順
応
的
管
理
を
検
討

野
江
地
区
（
徳
島
県
海
陽
町
）
 

山
北
第
３
地
区
（
新
潟
県
長
岡
市
）
 

淵
 

瀬
 ワ
ン

ド
 

水
路

 

水
の

流
れ

 

瀬
 

淵
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

床
固
め
ブ
ロ
ッ
ク
 

粗
石
 

水
の
流
れ
 

縦
断
図
（
概
略
図
）
 

西
鬼
怒
川
地
区
 

（
栃
木
県
宇
都
宮
市
）
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

水
路

に
お

け
る

生
態

系
ネ

ッ
ト

ワ
ー
ク
 

（
主
に
魚
類
）
 

生
息
・
生
育
 

環
境
の
確
保
 

・
水
路
幅
や
水
深
の
変

化
に
よ
る
「
流
速
の

低
減
」

・
構
造
物
の
設
置
等
に

よ
る
「
多
様
な
流
速

の
創
出
」

水
路
断
面
 

乱
杭
工
 

置
石
工
等
 

西
鬼
怒
川
地
区
（
栃
木
県
宇
都
宮
市
）
 

・
乱
杭
や
置
石
等
に
よ
り
多
様

な
流
れ
を
発
生
さ
せ
た
も
の

・
置
石
や
乱
杭
は
現
地
材
料
を
活
用

す
る
。

・
乱
杭
や
置
石
等
は
、
一
律
の
間
隔

に
な
ら
な
い
よ
う
に
施
工
時
に
留

意
す
る
。

・
乱
杭
部
分
、
置
石
部
分

と
も
に
草
や
ゴ
ミ
が
溜

ま
り
や
す
い
た
め
、
通

水
阻
害
が
起
き
な
い
よ

う
に
留
意
が
必
要
で
あ

る
。

・
施
工
後
の
状
況
を
踏
ま

え
置
石
や
杭
を
追
加
す

る
等
、
順
応
的
管
理
の

検
討
が
必
要
で
あ
る
。

・
構
造
物
の
設
置
等
に

よ
る

「
多

様
な

流

速
・
水
深
の
創
出
」

・
隠
れ
場
と
な
る
よ
う

な
「
空
隙
の
確
保
」

・
産
卵
等
、
生
息
・
生

育
環
境
と
な
る
よ
う

な
「
多
様
な
底
質
や

植
生
の
確
保
」

水
路
断
面
 

敷
土
 

砂
利
 

石
 

玉
石
 

植
生
 

き
す
み
の
地
区
（
兵
庫
県
小
野
市
）
 

・
魚
介
類
等
の
生
息
の
た
め
敷

土
、
砂
、
砂
利
等
を
水
路
底

に
配
置
し
た
も
の

・
現
況
水
路
の
発
生
土
を
活
用
し
、

生
物
の
生
息
・
生
育
条
件
に
適
し

た
材
料
を
選
定
す
る
。

・
流
速
が
大
き
い
場
合
は
土
砂
が
流

さ
れ
る
懸
念
が
あ
る
。

・
施
工
前
に
現
況
土
の
仮
置
、
保
存

が
必
要
で
あ
る
。

・
草
刈
り
等
、
通
常
の
水

路
と
同
様
な
維
持
管
理

が
必
要
で
あ
る
。

瀬
・
淵
 

前
掲
 

ワ
ン
ド
 

前
掲
 

床
止
め
工
 

亀
岡
地
区
（
京
都
府
亀
岡
市
）
 

・
小
流
量
時
の
水
深
を
確
保
す

る
た
め
、
水
路
底
版
に
間
伐

材
の
杉
丸
太
を
設
置
し
た
も

の

・
床
止
め
工
の
材
料
に
丸
太
（
間
伐

材
）
を
利
用
し
た
場
合
、
ボ
ル
ト

で
の
固
定
が
必
要
で
あ
る
。

・
必
要
に
応
じ
て
ボ
ル
ト
の
増
し
締

め
、
木
材
の
腐
朽
時
に
は
交
換
が

必
要
で
あ
る
。

・
床
止
め
工
の
材
料
は
、
木
製
の
堰

板
（
角
落
し
）
の
利
用
も
可
能
で

あ
る
。

・
土
砂
等
が
堆
積
し
た
場

合
、
水
深
が
確
保
で
き

な
く
な
る
た
め
、
定
期

的
な
除
去
等
の
維
持
管

理
が
必
要
で
あ
る
。

貝
類
の
生
息
の
た
め
現
況

水
路
の
土
砂
を
利
用
 

-
7
2 
-

ﾈｯﾄﾜｰｸ 
の
種
類
 

ﾈｯﾄﾜｰｸに
お

け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
 
法
 
の
 
概
 
要
 

工
法
選
定
に
当
た
っ
て
の
留
意
点
 

水
路
に

お
け
る

生
物
の

ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
 

（
主
に
魚
類
）
 

生
息
・
生
育
環

境
の
確
保
 

・
構
造
物
の
設
置
等
に

よ
る

「
多

様
な

流

速
・
水
深
の
創
出
」
 

・
隠
れ
場
と
な
る
よ
う

な
「
空
隙
の
確
保
」
 

・
産
卵
等
、
生
息
・
生

育
環

境
と

な
る

よ

う
な
「
多
様
な
底
質

や
植
生
の
確
保
」
 

水
路
断
面
 

敷
土
 

砂
利
 

石
 

玉
石
 

植
生
 

魚
介
類
等
の
生
息
の
た
め

敷
土
、
砂
、
砂
利
等
を
水
路
底

に
配
置
し
た
も
の
 

・
現
況
水
路
の
発
生
土
を
活
用
し
、
生
物
の
生
息
・
生

育
条
件
に
適
し
た
材
料
を
選
定
 

・
流
速
が
早
い
場
合
は
土
砂
が
流
さ
れ
る
懸
念
 

・
施
工
前
に
現
況
土
の
仮
置
、
保
存
が
必
要
 

瀬
・
淵
 

前
掲
 

ワ
ン
ド
 

前
掲
 

床
止
め
工
 

亀
岡
地
区
（
京
都
府
亀
岡
市
）
 

小
流
量
時
の
水
深
を
確
保

す
る
た
め
、
水
路
底
版
に
間

伐
材
の
杉
丸
太
を
設
置
し
た

も
の
 

・
床
止
め
工
の
材
料
に
丸
太
（
間
伐
材
）
を
利
用
し
た

場
合
、
ボ
ル
ト
で
の
固
定
が
必
要
 

・
必
要
に
応
じ
て
ボ
ル
ト
の
増
し
締
め
、
木
材
の
腐
朽

時
に
は
交
換
が
必
要
。
 

・
床
止
め
工
の
材
料
は
、
木
製
の
堰
板
（
角
落
し
）
の

利
用
も
可
能
 

・
土
砂
等
が
堆
積
し
た
場
合
、
水
深
が
確
保
出
来
な
く

な
る
た
め
、
定
期
的
な
除
去
等
の
維
持
管
理
が
必
要
 

底
版
 

大
和
紀
伊
平
野
地
区
 

（
和
歌
山
県
紀
の
川
市
）
 

水
生
植
物
の
生
育
環
境
保

全
の
た
め
、
水
路
底
版
の
一

部
に
水
生
植
物
の
塊
茎
を
含

ん
だ
土
砂
に
砕
石
を
混
合
し

た
層

を
設
置
す

る
と
と
も

に
、
流
出
防
止
の
た
め
の
土

砂
止
工
を
施
工
し
た
も
の
 

・
水
生
植
物
の
根
群
域
の
深
さ
を
踏
ま
え
た
土
砂
層
の

厚
さ
を
設
定
 

・
土
砂
層
の
流
亡
を
防
ぐ
た
め
、
土
砂
止
工
が
必
要
 

・
流
出
の
リ
ス
ク
を
低
減
さ
せ
る
た
め
の
土
砂
止
工
に

加
え
て
、
土
砂
に
砕
石
を
混
合
し
、
塊
茎
の
固
着
力

を
高
め
る
工
夫
 

・
水
生
植
物
が
過
繁
茂
し
た
場
合
、
通
水
障
害
の
お
そ

れ
が
あ
る
た
め
、
必
要
に
応
じ
て
部
分
施
工
を
検
討
 

底
版
 

（
ポ
ー
ラ
ス

コ
ン
ク
リ
ー

ト
）
 

庄
川
左
岸
地
区
（
富
山
県
砺
波
市
）
 

湧
水
が
確
認
さ
れ
て
い
る

水
路
に
お
い
て
、
湧
水
を
確

保
す
る
た
め
、
水
路
底
版
に

浸
透
性
の
素
材
を
使
用
し
た

も
の
 

・
地
下
水
位
が
低
い
と
こ
ろ
で
は
地
下
浸
透
に
よ
り
、

水
量
の
減
少
が
懸
念
 

・
設
計
時
に
湧
水
量
を
考
慮
す
る
必
要
 

き
す
み
の
地
区
（
兵
庫
県
小
野
市
）
 

貝
類
の
た
め
現
況
 

水
路
の
土
砂
を
利
用
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

水
路
に
お
け
る

生
態
系
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
 

（
主
に
魚
類
）
 

生
息
・
生
育
 

環
境
の
確
保
 

・
構
造
物
の
設
置
等

に
よ
る
「
多
様
な

流
速
・
水
深
の
創

出
」
 

・
隠
れ
場
と
な
る
よ

う
な
「
空
隙
の
確

保
」
 

・
産
卵
等
、
生
息
・

生
育
環
境
と
な
る

よ
う
な
「
多
様
な

底
質
や
植
生
の
確

保
」
 

水
路
断
面
 

底
版
間
隙
型
 

大
和
紀
伊
平
野
地
区
 

（
和
歌
山
県
紀
の
川
市
）
 

・
水
生
植
物
の
生
育
環
境
保

全
の
た
め
、
水
路
底
版
の

一
部
に
水
生
植
物
の
塊
茎

を
含
ん
だ
土
砂
に
砕
石
を

混
合
し
た
層
を
設
置
す
る

と
と
も
に
、
流
出
防
止
の

た
め
の
土
砂
止
工
を
施
工

し
た
も
の

・
水
生
植
物
の
根
群
域
の
深

さ
を
踏
ま
え
た
土
砂
層
の

厚
さ
を
設
定
す
る
。

・
土
砂
層
の
流
亡
を
防
ぐ
た

め
、
土
砂
止
工
が
必
要
で

あ
る
。

・
流
出
の
リ
ス
ク
を
低
減
さ

せ
る
た
め
の
土
砂
止
工
に

加
え
て
、
土
砂
に
砕
石
を

混
合
し
、
塊
茎
の
固
着
力

を
高
め
る
工
夫
が
必
要
で

あ
る
。

・
水
生
植
物
が
過
繁
茂
し
た

場
合
、
通
水
障
害
の
お
そ

れ
が
あ
る
た
め
、
必
要
に

応
じ
て
部
分
施
工
を
検
討

す
る
。

・
草
刈
り
等
、
通
常
の
水

路
と
同
様
な
維
持
管
理

が
必
要
で
あ
る
。

底
版
 

（
ポ
ー
ラ
ス
コ

ン
ク
リ
ー
ト
）
 

庄
川
左
岸
地
区
（
富
山
県
砺
波
市
）

・
湧
水
が
確
認
さ
れ
て
い
る

水
路
に
お
い
て
、
湧
水
を

確
保
す
る
た
め
、
水
路
底

版
に
浸
透
性
の
素
材
を
使

用
し
た
も
の

・
地
下
水
位
が
低
い
と
こ
ろ

で
は
地
下
浸
透
に
よ
り
、

水
量
の
減
少
が
懸
念
さ
れ

る
。

・
設
計
時
に
湧
水
量
を
考
慮

す
る
必
要
が
あ
る
。

・
湧
水
に
よ
る
浮
力
に
よ
り

底
版
が
移
動
す
る
可
能
性

が
あ
る
た
め
、
対
策
が
必

要
で
あ
る
。

・
泥
上
げ
等
、
通
常
の
水

路
と
同
様
な
維
持
管
理

が
必
要
で
あ
る
。

改 改 改 改 改 改 改 改 改 改           定 定 定 定 定 定 定 定 定 定           案 案 案 案 案 案 案 案 案 案 現現現現現現現現現現       行       行       行       行       行       行       行       行       行       行          
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

水
路
に
お
け
る

生
態
系
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
 

（
主
に
魚
類
）
 

生
息
・
生
育
 

環
境
の
確
保
 

・
構
造
物
の
設
置
等

に
よ
る
「
多
様
な

流
速
・
水
深
の
創

出
」
 

・
隠
れ
場
と
な
る
よ

う
な
「
空
隙
の
確

保
」
 

・
産
卵
等
、
生
息
・

生
育
環
境
と
な
る

よ
う
な
「
多
様
な

底
質
や
植
生
の
確

保
」
 

水
路
断
面
 

二
次
製
品
系
 

(底
抜
き
タ
イ
プ
) 

川
尻
地
区
(広

島
県
世
羅
町
) 

・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
２
面
張

り
と
な
る
タ
イ
プ
で
、
底

面
に
栗
石
等
を
投
入
し
、

間
隙
の
あ
る
状
況
を
つ
く

る
こ
と
に
よ
り
、
土
砂
の

堆
積
を
誘
発
さ
せ
、
植
物

の
定
着
に
よ
る
昆
虫
類
や

魚
類
の
定
着
を
誘
引
す
る

構
造
 

・
対
象
生
物
を
絞
り
込
み
、

工
法
を
選
定
す
る
必
要
が

あ
る
。

・
底
面
砕
石
は
、
固
定
し
て

い
な
い
た
め
、
洪
水
時
に

流
さ
れ
る
こ
と
が
あ
る
こ

と
か
ら
、
施
工
時
に
各
石

に
つ
い
て
引
き
抜
き
チ
ェ

ッ
ク

を
行

う
必

要
が

あ

る
。

・
湧
水
に
も
対
応
可
能
で
あ

る
。

・
土
砂
の
堆
積
が
多
く
な

る
と
、
流
況
阻
害
が
発

生
す
る
た
め
、
定
期
的

な
土
砂
の
撤
去
が
必
要

で
あ
る
。
こ
の
場
合
、

全
て
撤
去
で
は
な
く
、

流
況
が
蛇
行
す
る
よ
う

配
慮
が
必
要
で
あ
る
。

改 改 改 改 改 改 改 改 改 改           定 定 定 定 定 定 定 定 定 定           案 案 案 案 案 案 案 案 案 案 現現現現現現現現現現       行       行       行       行       行       行       行       行       行       行          
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

水
路
に
お
け
る

生
態
系
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
 

（
主
に
魚
類
）
 

生
息
・
生
育
 

環
境
の
確
保
 

・
構
造
物
の
設
置
等

に
よ
る
「
多
様
な

流
速
・
水
深
の
創

出
」
 

・
隠
れ
場
と
な
る
よ

う
な
「
空
隙
の
確

保
」
 

・
産
卵
等
、
生
息
・

生
育
環
境
と
な
る

よ
う
な
「
多
様
な

底
質
や
植
生
の
確

保
」
 

水
路
断
面
 

二
次
製
品
系
 

（
魚
巣
桝
）
 

乙
坂
今
北
地
区
（
福
井
県
鯖
江
市
）

・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
三
面
水
路

に
主
に
魚
類
の
生
息
・
生

育
環
境
と
し
て
の
空
間
を

設
け
た
生
態
系
保
全
を
目

的
と
す
る
魚
巣
桝
 

・
流
速
の
遅
い
空
間
（
よ
ど

み
）
を
設
け
る
た
め
、
本

線
水
路
底
よ
り
も

60cm 

程
度
の
深
み
を
設
け
る
構

造
 

・
周
囲
に
伏
流
水
(外

水
位
)

が
な
い
、
又
は
少
な
い
場

合
や
、
粒
径
の
大
き
い
砂

礫
が
流
下
す
る
水
路
で

は
、
土
砂
の
掃
流
作
用
が

十
分
に
発
揮
さ
れ
ず
、
う

ろ
（
空
洞
）
部
が
閉
塞
す

る
可
能
性
が
あ
る
た
め
、

事
前
に
伏
流
水
の
有
無
に

つ
い
て
確
認
が
必
要
で
あ

る
。
 

・
１
ユ
ニ
ッ
ト
の
延
長
は
６

ｍ
程
度
必
要
で
あ
る
。
 

・
越
冬
ピ
ッ
ト
を
設
け
る
場

合
は
、
畦
畔
部
分
の
ス
ペ

ー
ス
確
保
（
敷
地
）
が
必

要
で
あ
る
。
 

・
越
冬
ピ
ッ
ト
を
設
け
る
場

合
は
、
連
通
管
で
水
路
区

間
と
往
来
で
き
る
状
態
を

構
築
す
る
。
 

・
お
さ
か
な
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

部
は
深
み
と
な
る
た
め
、

適
宜
安
全
設
備
を
設
置
す

る
必
要
が
あ
る
(危

険
注

意
看
板
、
水
難
防
止
フ
ロ

ー
ト
)。

 

・
堰
板
に
よ
る
定
期
的
な

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
が
必
要

で
あ
る
 (水

路
上
流
側

に
堰
板
を
設
置
す
る
こ

と
に
よ
り
、
水
位
差
に

よ
る
う
ろ
部
へ
の
水
流

を
発
生
さ
せ
、
掃
流
力

を
利
用
し
溜
ま
っ
た
土

砂
を
取
り
除
く
効
果
が

あ
る
。
) 。

 

お
さ
か
な
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
 

改 改 改 改 改 改 改 改 改 改           定 定 定 定 定 定 定 定 定 定           案 案 案 案 案 案 案 案 案 案 現現現現現現現現現現       行       行       行       行       行       行       行       行       行       行          
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

水
路

に
お

け
る

生
態

系
ネ

ッ
ト

ワ
ー
ク
 

（
主
に
魚
類
）
 

生
息
・
生
育
 

環
境
の
確
保
 

・
構
造
物
の
設
置
等
に

よ
る

「
多

様
な

流

速
・
水
深
の
創
出
」

・
隠
れ
場
と
な
る
よ
う

な
「
空
隙
の
確
保
」

・
産
卵
等
、
生
息
・
生

育
環
境
と
な
る
よ
う

な
「
多
様
な
底
質
や

植
生
の
確
保
」

護
岸
 

土
水
路
 

飯
島
地
区
（
宮
城
県
登
米
市
）
 

・
水
路
を
土
水
路
に
し
た
も

の
で
、
植
物
が
生
育
し
、

多
様
な
生
物
の
生
息
・
生

育
環
境
を
形
成

・
法
面
が
侵
食
さ
れ
る
お
そ
れ

が
あ
る
た
め
、
流
速
の
早
い

水
路
や
水
位
変
動
が
大
き
い

水
路
等
に
は
適
さ
な
い
。
 

・
水
鳥
等
が
容
易
に
横
断
で
き

る
よ
う
２
割
勾
配
と
し
た
例

が
あ
る
。
 

・
水
路
の
法
面
の
雑
草
や

侵
食
に
対
す
る
維
持
管

理
が
必
要
で
あ
る
。（

維

持
管
理
面
積
は
増
え
る

が
、
緩
勾
配
な
の
で
草

刈
り
が
容
易
に
な
っ
た

と
の
評
価
も
あ
る
。）

か
ご
系
 

三
江
地
区
（
兵
庫
県
豊
岡
市
）
 

・
栗
石
等
を
蛇
か
ご
や
ふ
と

ん
か

ご
で

包
ん

だ
工

法

で
、
多
孔
質
な
護
岸
を
形

成

・
水
中
部
は
魚
類
、
陸
上
部

は
小
動
物
の
休
息
や
避
難

場
所
を
形
成

・
空
隙
は
小
動
物
の
生
息
環
境

と
な
る
た
め
、
栗
石
の
大
き

さ
に

は
留

意
が

必
要

で
あ

る
。

・
土
砂
の
投
入
に
よ
り
植
物
が

生
育
可
能
で
あ
る
。

・
老
朽
化
や
摩
耗
に
対
す
る
金

網
の
耐
久
性
も
考
慮
が
必
要

で
あ
る
。

・
作
業
が
容
易
で
熟
練
し
た
技

術
は
不
要
で
あ
る
。

・
植
物
が
生
え
た
際
の
草

刈
り
や
空
隙
の
ゴ
ミ
除

去
等
の
維
持
管
理
が
必

要
で
あ
る
。

木
系
 

塚
山
地
区
（
新
潟
県
長
岡
市
）
 

・
護
岸
を
粗
朶
柵
工
等
、
木

材
の
利
用
に
よ
り
隙
間
を

生
物
の
隠
れ
場
と
し
た
も

の

・
定
期
的
な
更
新
が
必
要
な
た

め
、
間
伐
材
等
の
材
料
が
得

や
す
い
場
所
に
適
す
る
。
 

・
柵
渠
の
場
合
、
高
低
差
が
で

き
る
と
生
物
の
這
い
上
が
り

が
困
難
で
あ
る
。
 

・
地
上
部
で
は
詰
め
た
土
壌
に

植
生
が
形
成
さ
れ
る
。
 

・
植
物
が
生
え
た
際
の
草

刈
り
や
空
隙
の
ゴ
ミ
除

去
等
の
維
持
管
理
が
必

要
で
あ
る
。

・
耐
久
性
に
劣
る
た
め
定

期
的
な
更
新
が
必
要
で

あ
り
、
地
域
の
協
力
が

得
ら
れ
る
こ
と
が
重
要

で
あ
る
。

自
然
石
系
 

駒
場
北
地
区
（
秋
田
県
大
仙
市
）
 

・
自
然
石
で
護
岸
し
た
も
の

で
、
隙
間
を
生
物
の
隠
れ

場
と
し
た
も
の

・
最
近
で
は
同
様
な
機
能
を

有
す
る
二
次
製
品
あ
り

・
現
地
発
生
材
が
あ
れ
ば
材
料

と
し
て
活
用
可
能
で
あ
る
。
 

・
用
地
が
確
保
で
き
る
場
所

は
、
自
然
石
を
ラ
ン
ダ
ム
に

配
置
し
た
方
が
よ
い
。
 

・
石
工
技
術
者
の
確
保
が
必
要

で
あ
る
（
特
に
護
岸
高
が
高

い
場
合
） 。

 

・
草
刈
り
や
ゴ
ミ
の
除
去

な
ど
の
維
持
管
理
が
必

要
で
あ
る
。

-
7
3 
-

ﾈｯﾄﾜｰｸ 
の
種
類
 

ﾈｯﾄﾜｰｸに
お

け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
 
法
 
の
 
概
 
要
 

工
法
選
定
に
当
た
っ
て
の
留
意
点
 

水
路
に

お
け
る

生
物
の

ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
 

（
主
に
魚
類
）
 

生
息
・
生
育
環

境
の
確
保
 

・
構
造
物
の
設
置
等
に

よ
る

「
多

様
な

流

速
・
水
深
の
創
出
」
 

・
隠
れ
場
と
な
る
よ
う

な
「
空
隙
の
確
保
」
 

・
産
卵
等
、
生
息
・
生
 

育
環

境
と

な
る

よ

う
な
「
多
様
な
底
質

や
植
生
の
確
保
」
 

護
 
岸
 

土
水
路
 

水
路
を
土
水
路
に
し
た
も

の
で
、
植
物
が
生
育
し
、
多

様
な
生
物
の
生
息
環
境
を
形

成
 

・
法
面
が
浸
食
さ
れ
る
恐
れ
が
あ
る
た
め
、
流
速
の
早

い
水
路
や
水
位
変
動
が
大
き
い
水
路
等
に
は
不
適
当
 

・
水
鳥
等
が
容
易
に
横
断
で
き
る
よ
う
２
割
勾
配
と
し

た
例
あ
り
 

・
水
路
の
法
面
の
雑
草
や
侵
食
に
対
す
る
維
持
管
理
面

積
は
増
え
る
が
、
緩
勾
配
な
の
で
草
刈
り
が
容
易
に

な
っ
た
と
の
評
価
 

か
ご
系
 

・
栗
石
等
を
蛇
か
ご
や
布
団

か
ご
で
包
ん
だ
工
法
で
、

多
孔
質
な
護
岸
を
形
成
 

・
水
中
部
は
魚
類
、
陸
上
部

は
小
動
物
の
休
息
や
避
難

場
所
を
形
成
 

・
空
隙
は
小
動
物
の
生
息
環
境
と
な
る
た
め
、
栗
石
の

大
き
さ
に
は
留
意
 

・
土
砂
の
投
入
に
よ
り
植
物
が
生
育
可
能
 

・
老
朽
化
や
摩
耗
に
対
す
る
金
網
の
耐
久
性
も
考
慮
が

必
要
 

・
作
業
が
容
易
で
熟
練
し
た
技
術
は
不
要
 

・
植
物
が
生
え
た
際
の
草
刈
り
や
空
隙
の
ゴ
ミ
除
去
等

の
維
持
管
理
 

木
 
系
 

護
岸
を
粗
朶
柵
工
等
、
木

材
の
利
用
に
よ
り
隙
間
を
生

物
の
隠
れ
場
と
し
た
も
の
 

・
定
期
的
な
更
新
が
必
要
な
た
め
、
間
伐
材
等
の
材
料

が
得
や
す
い
場
所
が
適
当
 

・
柵
渠
の
場
合
、
高
低
差
が
で
き
る
と
生
物
の
這
い
上

が
り
が
困
難
 

・
耐
久
性
に
劣
る
た
め
定
期
的
な
更
新
が
必
要
で
あ
り
、

地
域
の
協
力
が
得
ら
れ
る
こ
と
が
重
要
 

・
地
上
部
で
は
詰
め
た
土
壌
に
植
生
が
形
成
 

自
然
石
系
 

・
自
然
石
で
護
岸
し
た
も
の

で
、
隙
間
を
生
物
の
隠
れ

場
と
し
た
も
の

・
最
近
で
は
同
様
な
機
能
を

有
す
る
二
次
製
品
あ
り

・
現
地
発
生
材
が
あ
れ
ば
材
料
と
し
て
活
用
可
能
 

・
用
地
が
確
保
で
き
る
場
所
は
、
自
然
石
を
ラ
ン
ダ
ム

に
配
置
し
た
方
が
適
当
 

・
石
工
技
術
者
の
確
保
が
必
要
（
特
に
護
岸
高
が
高
い

場
合
）
 

三
江
地
区
（
兵
庫
県
豊
岡
市
）
 

飯
島
地
区
（
宮
城
県
登
米
市
）
 

塚
山
地
区
（
新
潟
県
長
岡
市
）
 

駒
場
北
地
区
（
秋
田
県
大
仙
市
）
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

水
路

に
お

け
る

生
態

系
ネ

ッ
ト

ワ
ー
ク
 

（
主
に
魚
類
）
 

生
息
・
生
育
 

環
境
の
確
保
 

・
構
造
物
の
設
置
等
に

よ
る

「
多

様
な

流

速
・
水
深
の
創
出
」

・
隠
れ
場
と
な
る
よ
う

な
「
空
隙
の
確
保
」

・
産
卵
等
、
生
息
・
生

育
環
境
と
な
る
よ
う

な
「
多
様
な
底
質
や

植
生
の
確
保
」

護
岸
 

 

複
合
系
 

西
鬼
怒
川
地
区
（
栃
木
県
宇
都
宮
市
）
 

・
木
材
の
井
桁
構
造
に
よ
り

魚
類
等
の
生
息
空
間
を
確

保
し
た
も
の

・
流
れ
に
変
化
を
持
た
せ
、

よ
ど
み
を
形
成

・
法
面
の
安
定
効
果
あ
り
 

・
護
岸
上
部
を
木
道
と
し
て

整
備
し
、
地
域
住
民
の
利

用
を
考
慮

・
現
状
の
水
路
敷
地
内
で
設
置

可
能
な
場
合
が
あ
る
。
 

・
井
桁
最
上
部
の
方
角
材
は
安

全
の
た
め
滑
ら
な
い
よ
う
四

角
の
形
状
が
適
す
る
。
 

・
木

材
が

腐
朽

す
る

た

め
、
定
期
的
な
更
新
と

破
損
し
た
場
合
の
補
修

が
必
要
で
あ
る
。

二
次
製
品
系
 

安
曇
野
地
区
（
長
野
県
安
曇
野
市
）
 

・
水
路
底
部
に
空
間
の
あ
る

二
次
製
品
（
魚
巣
ブ
ロ
ッ

ク
）
を
配
置
し
魚
類
等
の

隠
れ
場
と
し
た
も
の

・
現
況
水
路
内
で
生
息
環
境
を

確
保

す
る
場
合

に
採
用
す

る
。
 

・
常
時
水
位
の
高
さ
に
魚
巣
ブ

ロ
ッ
ク
を
配
置
し
た
方
が
効

果
的
で
あ
る
。
 

・
土
砂
の
堆
積
が
多
い
と
こ
ろ

で
は
空
間
が
埋
ま
る
た
め
効

果
が
低
下
す
る
。
 

・
魚
巣
ブ
ロ
ッ
ク
内
の
空
隙
の

大
き
さ
は
対
象
魚
種
に
応
じ

て
検
討
が
必
要
で
あ
る
。
 

・
植
物
が
生
え
た
際
の
草

刈
り
や
空
隙
の
ゴ
ミ
除

去
等
の
維
持
管
理
が
必

要
で
あ
る
。

瀬
・
淵
 

安
曇
野
地
区
（
長
野
県
安
曇
野
市
）
 

・
自
然
石
護
岸
（
水
制
工
）

に
よ
り
、
流
速
の
速
い
水

路
に
お
い
て
多
様
な
流
れ

を
形
成
し
、
魚
類
の
生
息

環
境
を
確
保
し
た
も
の

・
直
線
部
で
単
調
な
流
れ
に
な

る
場
所
へ
の
設
置
が
効
果
的

で
あ
る
。
 

・
土
砂
の
堆
積
や
植
生
の
繁
茂

な
ど
に
よ
り
、
多
様
な
環
境

が
創
出
さ
れ
る
。
 

・
先
端
部
は
洗
掘
防
止
の
た

め
、
粒
径
の
大
き
な
石
を
設

置
し
、
移
動
防
止
の
た
め
木

杭
で
固
定
す
る
。

・
流
速
が
低
減
す
る
こ
と

か
ら
、
土
砂
の
堆
積
に

留
意

す
る

必
要

が
あ

る
。

・
水
草
の
繁
茂
や
、
水
制

工
部
分
へ
の
ゴ
ミ
な
ど

の
堆
積
に
留
意
し
て
、

適
度
な
維
持
管
理
が
必

要
で
あ
る
。

断
面
図
（
概
略
図
）
 

中
積
石
 

井
桁
沈
床
工
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

平
水
位
 

自
然
石
 

植
生
ﾌ゙
ﾛｯｸ 

玉
石
 

土
の
う
 

魚
巣
ﾌ゙
ﾛｯｸ 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

-
7
4 
-

ﾈｯﾄﾜｰｸ 
の
種
類
 

ﾈｯﾄﾜｰｸに
お

け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
 
法
 
の
 
概
 
要
 

工
法
選
定
に
当
た
っ
て
の
留
意
点
 

水
路
に
お
け
る

生
物
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
 

（
主
に
魚
類
）
 

生
息
・
生
育
環

境
の
確
保
 

・
構
造
物
の
設
置
等
に

よ
る

「
多

様
な

流

速
・
水
深
の
創
出
」
 

・
隠
れ
場
と
な
る
よ
う

な
「
空
隙
の
確
保
」
 

・
産
卵
等
、
生
息
・
生

育
環

境
と

な
る

よ

う
な
「
多
様
な
底
質

や
植
生
の
確
保
」
 

護
 
岸
 

     

複
合
工
 

木
材
の
井
桁
構
造
に
よ
り

魚
類
等
の
生
息
空
間
を
確
保

し
た
も
の
 

流
れ
に
変
化
を
持
た
せ
、

よ
ど
み
を
形
成
 

法
面
の
安
定
効
果
あ
り
 

護
岸
上
部
を
木
道
と
し
て

整
備
し
、
地
域
住
民
の
利
用

を
考
慮
 

・
現
状
の
水
路
敷
地
内
で
設
置
可
能
な
場
合
あ
り
 

・
井
桁
最
上
部
の
方
角
材
は
安
全
の
た
め
滑
ら
な
い
よ

う
四
角
の
形
状
が
適
当
 

・
木
材
を
利
用
す
る
場
合
は
定
期
的
な
更
新
が
必
要
 

二
次
製
品
系
 

水
路
底
部
に
空
間
の
あ
る

二
次
製
品
（
魚
巣
ブ
ロ
ッ
ク
）

を
配
置
し
魚
類
等
の
隠
れ
場

と
し
た
も
の
 

・
現
況
水
路
内
で
生
息
環
境
を
確
保
す
る
場
合
に
採
用
 

・
常
時
水
位
の
高
さ
に
魚
巣
ブ
ロ
ッ
ク
を
配
置
し
た
方

が
効
果
的
 

・
土
砂
の
堆
積
が
多
い
と
こ
ろ
で
は
空
間
が
埋
ま
る
た

め
効
果
が
低
下
 

・
魚
巣
ブ
ロ
ッ
ク
内
の
空
隙
の
大
き
さ
は
対
象
魚
種
に

応
じ
て
検
討
 

瀬
・
淵
 

自
然
石
護
岸
（
水
制
工
）

に
よ
り
、
流
速
の
速
い
水
路

に
お
い
て
多
様
な
流
れ
を
形

成
し
、
魚
類
の
生
息
環
境
を

確
保
し
た
も
の
 

・
直
線
部
で
単
調
な
流
れ
に
な
る
場
所
へ
の
設
置
が
効

果
的
 

・
土
砂
の
堆
積
や
植
生
の
繁
茂
な
ど
に
よ
り
、
多
様
な

環
境
が
創
出
 

・
先
端
部
は
洗
掘
防
止
の
た
め
、
粒
径
の
大
き
な
石
を

設
置
し
、
移
動
防
止
の
た
め
木
杭
で
固
定
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

平
水
位
 

自
然
石
 

植
生
ﾌ゙
ﾛｯｸ 

玉
石
 

土
の
う
 

魚
巣
ﾌ゙
ﾛｯｸ 

安
曇
野
地
区
（
長
野
県
安
曇
野
市
）
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安
曇
野
地
区
（
長
野
県
安
曇
野
市
）
 

中
積
石
 

井
桁
沈
床
工
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

西
鬼
怒
川
地
区
 

（
栃
木
県
宇
都
宮
市
）
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

水
路

と
水

田
に

お
け

る
生

態
系

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

（
主
に
魚
類
）

移
動
経
路
の
 

確
保
 

・
小
さ
な
段
差
に
よ
る

「
落
差
の
解
消
」

・
勾
配
の
緩
和
に
よ
る

「
流
速
の
低
減
」

水
田
魚
道
 

隔
壁
型
（
千
鳥
Ｘ

型
）
魚
道
 

西
鬼
怒
川
地
区
（
栃
木
県
宇
都
宮
市
）
 

・
上
部
が
横
断
方
向
に
傾
斜

し
た
隔
壁
を
交
互
に
千
鳥

Ｘ
型
に
配
置
さ
せ
る
こ
と

に
よ
り
、
多
様
な
流
れ
を

創
造
し
た
も
の

・
隔
壁
の
形
状
・
配
置
に
よ

り
様
々
な
タ
イ
プ
が
あ
る

・
隔
壁
で
仕
切
ら
れ
た
プ

ー
ル
が
上
下
流
に
階
段

状
に

連
な

っ
た

形
式

で
、
遡
上
す
る
魚
が
随

時
休
息
す
る
こ
と
が
可

能
で
あ
り
、
体
高
の
高

い
遊
泳
魚
（
フ
ナ
、
タ

モ
ロ
コ
等
）
と
底
生
魚

（
ド
ジ
ョ
ウ
等
）
の
両

方
に
有
効
で
あ
る
。

・
千
鳥
Ｘ
型
や
ハ
ー
フ
コ

ー
ン
型
は
、
隔
壁
上
端

が
斜
め
に
な
っ
て
い
る

た
め
、
流
量
が
少
な
い

場
合
で
も
越
流
深
を
確

保
す
る
こ
と
が
可
能
で

あ
る
。

・
浮
遊
土
砂
が
多
い
水
路

で
は
流
速
が
遅
く
な
る

と
プ
ー
ル
部
に
土
砂
が

堆
積
す
る
た
め
、
除
去

が
必
要
で
あ
る
。

・
草
刈
り
直
後
は
ゴ
ミ
が

引
っ
掛
か
り
、
通
水
阻

害
が
起
こ
ら
な
い
よ
う

留
意
が
必
要
で
あ
る
。

・
堰
板
の
浮
き
上
が
り
や

腐
朽
（
木
製
の
場
合
）

が
な
い
か
点
検
が
必
要

で
あ
る
。

隔
壁
型
（
ハ
ー
フ

コ
ー
ン
型
）
魚
道
 

赤
石
地
区
（
兵
庫
県
豊
岡
市
）
 

排
水
路
堰
上
げ
式
 

須
原
地
区
（
滋
賀
県
野
洲
市
）
 

・
水
路
の
堰
上
げ
に
よ
り
、

排
水
路
と
水
田
の
水
面
差

を
な
く
し
水
田
へ
魚
類
を

遡
上
さ
せ
る
も
の

・
堰
は
、
排
水
路
の
柵
渠
の

ア
ー
ム
部
分
な
ど
を
利
用

し
て
設
置
、
撤
去
可
能

・
湖
沼
周
辺
等
の
低
平
地

で
水
田
の
落
差
が
小
さ

く
、
か
つ
、
排
水
流
域

が
狭
く
流
量
の
少
な
い

末
端
の
小
排
水
路
等
に

適
す
る
。

・
法
面
が
侵
食
さ
れ
る
お

そ
れ
が
あ
る
場
合
、
対

策
が
必
要
で
あ
る
。

・
堰
板
を
撤
去
し
て
も
生

物
の
生
息
に
必
要
な
水

位
が
確
保
さ
れ
る
よ
う

に
留

意
が

必
要

で
あ

る
。

・
毎
年
の
堰
板
設
置
・
撤

去
が
必
要
で
あ
る

・
年
１
回
程
度
の
泥
上
げ

管
理
が
必
要
で
あ
る
。

・
漏
水
対
策
や
腐
朽
し
た

木
材
の
補
修
、
畦
畔
管

理
と
い
っ
た
維
持
管
理

が
必
要
で
あ
る
。

杭
 

堰
板
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

水
路
の
形
状
と
水
の
流
れ
 

-
7
5 
-

ﾈｯﾄﾜｰｸ 
の
種
類
 

ﾈｯﾄﾜｰｸに
お

け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
 
法
 
の
 
概
 
要
 

工
法
選
定
に
当
た
っ
て
の
留
意
点
 

水
路
と
水
田
に

お
け
る
生
物
の

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

（
主
に
魚
類
）
 

水
の

連
続

性

の
確
保
 

落
差
の
解
消
 

・
小
さ
な
段
差
に
よ
る

「
落
差
の
解
消
」
 

・
勾
配
の
緩
和
に
よ
る

「
流
速
の
低
減
」
 

水
田
魚
道
 

隔
壁
型
（
千
鳥

Ｘ
型
）
魚
道
 

隔
壁
上
部
が
横
断
方
向
に

斜
し
、
隔
壁
を
交
互
に
千
鳥
Ｘ

型
に
配
置
さ
せ
る
こ
と
に
よ

り
、
多
様
な
流
れ
を
創
造
し
た

も
の
 

隔
壁
の
形
状
・
配
置
に
よ
り

様
々
な
タ
イ
プ
が
あ
る
。
 

・
隔
壁
で
仕
切
ら
れ
た
プ
ー
ル
が
上
下
流
に
階
段
状
に

連
な
っ
た
形
式
で
、
遡
上
す
る
魚
が
随
時
休
息
す
る

こ
と
が
可
能
で
あ
り
、
体
高
の
高
い
遊
泳
魚
（
フ
ナ
、

タ
モ
ロ
コ
等
）
と
底
生
魚
（
ド
ジ
ョ
ウ
等
）
の
両
方

に
有
効
 

・
千
鳥
Ｘ
型
や
ハ
ー
フ
コ
ー
ン
は
、
隔
壁
上
端
が
斜
め

に
な
っ
て
い
る
た
め
、
流
量
が
少
な
い
場
合
で
も
越

流
深
を
確
保
す
る
こ
と
が
可
能
 

隔
壁
型
（
ハ
ー

フ
コ
ー
ン
型
）

魚
道
 

排
水

路
堰

上

げ
式
 

・
水
路
の
堰
上
げ
に
よ
り
、
排

水
路
と
水
田
の
水
面
差
を

な
く
し
水
田
へ
魚
類
を
遡

上
さ
せ
る
も
の
。
 

・
写
真
で
は
、
非
か
ん
が
い
期

に
堰
を
撤
去
で
き
る
よ
う

に
木
製
の
堰
板
を
活
用
 

・
湖
沼
周
辺
等
の
低
平
地
で
水
田
の
落
差
が
小
さ
く
、

か
つ
、
排
水
流
域
が
狭
く
流
量
の
少
な
い
末
端
の
小

排
水
路
等
が
適
当
 

・
法
面
が
侵
食
す
る
恐
れ
が
あ
る
場
合
、
対
策
が
必
要
 

・
排
水
路
の
水
位
が
上
昇
す
る
た
め
、
畑
利
用
し
て
い

る
農
地
が
あ
る
場
合
は
注
意
 

・
堰
板
を
撤
去
し
て
も
生
物
の
生
息
に
必
要
な
水
位
が

確
保
さ
れ
る
よ
う
に
留
意
 

赤
石
地
区
（
兵
庫
県
豊
岡
市
）
 

長
沢
地
区
（
滋
賀
県
米
原
市
）
 

水
路
の
形
状
と
水
の
流
れ
 

杭
 

堰
板
 

断
面
図
（
概
略
図
）
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西
鬼
怒
川
地
区
 

（
栃
木
県
宇
都
宮
市
）
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

水
路

と
水

田
に

お
け

る
生

態
系

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

（
主
に
魚
類
）

移
動
経
路
の
 

確
保
 

・
小
さ
な
段
差
に
よ
る

「
落
差
の
解
消
」

・
勾
配
の
緩
和
に
よ
る

「
流
速
の
低
減
」

水
田
魚
道
 

波
付
管
（
コ
ル
ゲ

ー
ト
管
、
波
付
電

線
管
等
）
 

伊
豆
沼
周
辺
（
宮
城
県
登
米
市
ほ
か
）
 

・
コ
ル
ゲ
ー
ト
管
（
内
面
凹

凸
タ
イ
プ
）
や
波
付
電
線

管
等
を
使
用
し
、
底
面
の

凹
凸
に
よ
り
水
の
流
れ
を

変
化
さ
せ
た
も
の

・
凸
部
が
匍
匐
（
ほ
ふ
く
）
型

遡
上
時
の
引
っ
掛
か
り
と
な

る
た
め
遡
上
を
助
け
る
。
 

・
体
高
の
低
い
底
生
魚

（
ド
ジ
ョ
ウ
等
）
の
場

合
は
、
流
量
や
水
深
が

小
さ
く
て
も
遡
上
可
能

で
あ
る
。
 

・
遡
上
す
る
魚
が
随
時
休

息
す
る
場
所
が
な
い
た

め
、
延
長
が
長
く
な
る

と
遡
上
困
難
で
あ
る
。

・
排
水
路
と
田
面
の
差
が

小
さ
い
場
所
に
適
用
で

き
る
。

・
コ
ル
ゲ
ー
ト
管
や
電
線

管
は
、
安
価
、
軽
量
で

加
工
も
容
易
で
あ
る
。
 

・
遡
上
口
の
先
端
が
水
没

す
る
と
遡
上
が
阻
害
さ

れ
る
た
め
、
末
端
に
フ

ロ
ー
ト
等
を
付
け
て
、

水
面
に
出
る
よ
う
に
す

る
必
要
が
あ
る
。

半
円
形
（
又
は
角

形
）
コ
ル
ゲ
ー
ト

管
魚
道
 

榎
前
地
区
（
愛
知
県
安
城
市
）
 

・
半
円
形
（
又
は
角
形
）
コ

ル
ゲ
ー
ト
管
と
流
量
調
整

が
可
能
な
隔
壁
か
ら
な
る

少
量
の
通
水
で
も
魚
類
の

遡
上
が
可
能
と
し
た
も
の

・
体

高
の

低
い

底
生

魚

（
ド
ジ
ョ
ウ
等
）
の
場

合
は
、
流
量
や
水
深
が

小
さ
く
て
も
遡
上
可
能

で
あ
る
。

・
排
水
路
と
田
面
の
差
が

小
さ
い
場
所
に
適
用
で

き
る
。

・
コ
ル
ゲ
ー
ト
管
や
電
線

管
は
、
安
価
、
軽
量
で

加
工
も
容
易
で
あ
る
。

・
隔
壁
角
度
の
変
更
が
容

易
で
あ
り
、
水
深
と
流

速
を
任
意
に
調
整
す
る

こ
と
が
可
能
で
あ
る
。

・
既
存
の
水
田
魚
道
の
最

大
勾

配
と

同
程

度
の

20°
で
も
効
果
を
発
揮

す
る
。

・
堰
板
の
浮
き
上
が
り
や

腐
朽
（
木
製
の
場
合
）

が
な
い
か
点
検
が
必
要

で
あ
る
。

・
ゴ
ミ
や
刈
り
草
等
が
引

っ
掛
か
っ
た
場
合
は
除

去
が
必
要
で
あ
る
。

断
面
図
（
概
略
図
）
 

-
7
6 
-

ﾈ
ｯﾄﾜｰｸ 
の
種
類
 

ﾈｯﾄﾜｰｸに
お

け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
 
法
 
の
 
概
 
要
 

工
法
選
定
に
当
た
っ
て
の
留
意
点
 

水
路

と
水

田

に
お

け
る

生

物
の

ネ
ッ

ト

ワ
ー
ク（

主
に

魚
類
）
 

移
動

経
路

の

確
保
 

・
小
さ
な
段
差
に

よ
る
「
落
差
の

解
消
」
 

・
勾
配
の
緩
和
に

よ
る
「
流
速
の

低
減
」
 

水
田
魚
道
 

波
付
管
 

・
コ
ル
ゲ
ー
ト
管
（
内
面
凹
凸

タ
イ
プ
）
や
波
付
可
と
う
電

線
管
等
を
使
用
し
、
底
面
の

凹
凸
に
よ
り
水
の
流
れ
を
変

化
さ
せ
た
も
の
 

・
凸
部
が
匍
匐
（
ほ
ふ
く
）
型

遡
上
時
の
引
っ
掛
か
り
と
な

る
た
め
遡
上
の
手
助
け
 

・
体
高
の
低
い
底
生
魚
（
ド
ジ
ョ
ウ
等
）
の
場
合
は
、

流
量
や
水
深
が
小
さ
く
て
も
遡
上
可
能
 

・
遡
上
す
る
魚
が
随
時
休
息
す
る
場
所
が
な
い
た
め
、

延
長
が
長
く
な
る
と
遡
上
困
難

・
排
水
路
と
田
面
の
差
が
少
な
い
場
所
に
適
用
 

・
コ
ル
ゲ
ー
ト
管
や
電
線
管
は
、
安
価
、
軽
量
で
加
工

も
容
易
 

半
円
形
コ
ル
ゲ

ー
ト
管
魚
道
 

 榎
前
地
区
（
愛
知
県
安
城
市
）
 

半
円
形
コ
ル
ゲ
ー
ト
管
と
流

量
調
整
が
可
能
な
隔
壁
か
ら
な

る
少
量
の
通
水
で
も
魚
類
の
遡

上
が
可
能
と
し
た
も
の
 

・
体
高
の
低
い
底
生
魚
（
ド
ジ
ョ
ウ
等
）
の
場
合
は
、

流
量
や
水
深
が
小
さ
く
て
も
遡
上
可
能
 

・
排
水
路
と
田
面
の
差
が
少
な
い
場
所
に
適
用
 

・
コ
ル
ゲ
ー
ト
管
や
電
線
管
は
、
安
価
、
軽
量
で
加
工

も
容
易
 

・
隔
壁
角
度
の
変
更
が
容
易
で
あ
り
、
水
深
と
流
速
を

任
意
に
調
整
す
る
こ
と
が
可
能

・
既
存
の
水
田
魚
道
の
最
大
勾
配
と
同
程
度
の
20°

で

も
効
果
を
発
揮
。
 

生
息
・
生
育
環

境
の
確
保
 

・
産

卵
等

、
生

息
・
生
育
環
境

と
な

る
よ

う

な
「
浅
い
水
深

の
確
保
」、「

止

水
域

又
は

緩

や
か

な
流

れ

の
確
保

池
 

保
全
池
 

・
代
償
処
置
し
て
新
た
に
池
を

整
備
し
た
も
の
 

・
写
真
は
イ
バ
ラ
ト
ミ
ヨ
の
生

息
環
境
の
た
め
の
保
全
池
 

・
護
岸
や
底
質
等
は
生
物
の
生
息
条
件
を
考
慮
し
た
材

料
を
使
用
 

・
新
た
に
施
設
を
整
備
す
る
場
合
、
維
持
管
理
方
法
や

体
制
の
検
討
が
必
要
 

・
用
地
は
換
地
に
よ
り
生
じ
た
営
農
条
件
の
悪
い
土
地

や
残
地
等
を
利
用
 

駒
場
北
地
区
（
秋
田
県
大
仙
市
）
 

伊
豆
沼
周
辺
（
宮
城
県
登
米
市
他
）
 

- 72- -72 - 

断
面
図
（
概
略
図
）
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

水
路

と
水

田
に

お
け

る
生

態
系

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

（
主
に
魚
類
）

移
動
経
路
の
 

確
保
 

・
小
さ
な
段
差
に
よ
る

「
落
差
の
解
消
」

・
勾
配
の
緩
和
に
よ
る

「
流
速
の
低
減
」

水
田
魚
道
 

双
翼
型
魚
道
 

川
西
中
部
２
期
地
区
（
福
井
県
福
井
市
）

・
傾
斜
隔
壁
越
流
型
魚
道
の

利
点
を
踏
ま
え
、
小
規
模

魚
道
の
遡
上
率
を
高
め
る

目
的
で
、
隔
壁
を
新
た
な

形
状
（
双
翼
型
）
と
し
た

魚
道

・
双
翼
部
の
間
隔
が

150mm 

の
場
合
、
対
象
魚
種
は
体

長
15cm 以

下

・
最
下
流
部
（
魚
類
遡
上

口
）
は
底
生
魚
へ
の
配

慮
と
し
て
水
路
の
底
面

に
接

す
る

よ
う

に
設

置
、
又
は
す
り
付
け
を

行
い
、
連
続
性
を
確
保

す
る
。

・
二
次
製
品
で
は
コ
ン
ク

リ
ー
ト
製
と

FRP
製
が

あ
り
、
重
機
施
工
が
困

難
な
場
合
は

FRP
製
が

施
工
し
や
す
い
が
、
流

速
が
早
い
場
合
は
流
さ

れ
な
い
よ
う
に
固
定
が

必
要
で
あ
る
。

・
越
流
水
深
と
し
て

20mm 

以
上
確
保
す
る
こ
と
が

必
要
で
あ
る
（
堰
板
等

に
よ

り
流

量
調

節
す

る
）。

・
ゴ
ミ
や
刈
り
草
等
が
引

っ
掛
か
っ
た
場
合
は
除

去
が
必
要
で
あ
る
。

生
息
・
生
育
 

環
境
の
確
保
 

・
産
卵
等
、
生
息
・
生

育
環
境

と
な

る
よ
う

な
「
浅

い
水

深
の
確

保
」
、
「
止
水
域
又
は

緩
や
か

な
流

れ
の
確

保
」

池
 

保
全
池
 

駒
場
北
地
区
（
秋
田
県
大
仙
市
）
 

・
代
償
処
置
し
て
新
た
に
池

を
整
備
し
た
も
の

・
写
真
は
イ
バ
ラ
ト
ミ
ヨ
の

生
息
環
境
の
た
め
の
保
全

池

・
護
岸
や
底
質
等
は
生
物

の
生
息
・
生
育
条
件
を

考
慮
し
た
材
料
を
使
用

す
る
。

・
用
地
は
換
地
に
よ
り
生

じ
た
営
農
条
件
の
悪
い

土
地
や
残
地
等
を
利
用

で
き
る
。

・
泥
上
げ
や
草
刈
り
、
空

隙
の
ゴ
ミ
除
去
等
の
維

持
管

理
が

必
要

で
あ

る
。

・
新
た
に
施
設
を
整
備
す

る
場
合
、
維
持
管
理
方

法
や
体
制
の
検
討
が
必

要
で
あ
る
。

水
路
 

承
水
路
 

大
内
田
地
区
（
福
岡
県
赤
村
）

・
山
際
か
ら
の
湧
水
や
流
出

水
を
集
め
る
た
め
に
設
置

さ
れ
た
承
水
路

・
水
生
生
物
の
中
干
し
期

の
一

時
的

な
避

難
場

所
、
産
卵
や
越
冬
場
と

し
て
利
用
さ
れ
る
た
め

落
水
後
の
水
の
確
保
が

重
要
で
あ
る
。

・
山
際
か
ら
の
湧
水
は
、

湿
田
の
原
因
と
な
る
場

合
が
あ
る
の
で
、
営
農

上
支
障
の
な
い
場
所
を

選
定

す
る

必
要

が
あ

る
。

・
農
地
が
一
部
潰
れ
地
に

な
る
た
め
、
農
家
の
理

解
が
必
要
で
あ
る
。

・
時
間
が
経
つ
と
埋
ま
っ

た
り
崩
れ
た
り
す
る
た

め
、
カ
エ
ル
類
の
産
卵

前
に
当
た
る
春
先
な
ど

に
再
度
掘
削
す
る
必
要

が
あ
る
。

改 改 改 改 改 改 改 改 改 改           定 定 定 定 定 定 定 定 定 定           案 案 案 案 案 案 案 案 案 案 現現現現現現現現現現       行       行       行       行       行       行       行       行       行       行          
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

水
路

と
水

田
に

お
け

る
生

態
系

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

（
主
に
魚
類
）

生
息
・
生
育
 

環
境
の
確
保
 

・
産
卵
等
、
生
息
・
生

育
環
境
と
な
る
よ
う

な
「
浅
い
水
深
の
確

保
」
、
「
止
水
域
又
は

緩
や
か
な
流
れ
の
確

保
」

湿
地
、
農
地
 

耕
作
放
棄
地
、
 

遊
休
農
地
等
の
 

ビ
オ
ト
ー
プ
化
 

三
江
地
区
（
兵
庫
県
豊
岡
市
）
 

・
谷
津
田
等
林
地
に
接
す

る
湿
地
や
耕
作
放
棄
地

等
を
生
物
の
生
息
・
生

育
環
境
に
活
用
し
た
も

の

・
ほ
場
整
備
か
ら
除
外
さ
れ
た

水
田
や
耕
作
放
棄
地
を
利
用

す
る
。
 

・
山
際
か
ら
の
湧
水
や
冬
期
に

も
水
が
確
保
で
き
る
場
所
を

選
定
す
る
。
 

・
隣
接
す
る
営
農
地
が
あ
る
場

合
、
病
害
虫
の
発
生
に
よ
る

影
響
が
あ
る
た
め
、
周
辺
農

家
の
理
解
が
必
要
で
あ
る
。
 

・
除
草
や
浚
渫
な
ど
、
定

期
的
な
維
持
管
理
が
必

要
で
あ
る
。

・
休
耕
田
を
利
用
す
る
場

合
、
雑
草
が
増
え
過
ぎ

る
と
陸
化
す
る
の
で
、

水
田
利
用
の
た
め
に
は

定
期
的
な
耕
起
等
が
必

要
で
あ
る
。

表
土
 

（
畦
畔
、
法
面
等
）
 畦

畔
、
法
面
等
に

お
け
る
表
土
の
 

利
用
 

増
田
地
区
（
兵
庫
県
三
木
市
）
 

・
植
物
の
種
子
や
根
茎
等

が
含
ま
れ
た
畦
畔
、
法

面
等
の
表
土
を
は
ぎ
取

り
、
整
備
後
に
利
用
す

る
も
の

・
在
来
植
物
が
生
育
し
て
い
る

表
土
を
利
用
す
る
。
 

・
在
来
植
物
の
発
芽
時
期
を
考

慮
し

た
覆
土
が

必
要
で
あ

る
。
 

・
表
土
に
外
来
植
物
の
種
子
が

混
入
し
な
い
よ
う
極
力
注
意

す
る
必
要
が
あ
る
。
 

・
表
土
の
仮
置
の
場
所
が
必
要

で
あ
る
。
 

・
畦
畔
、
法
面
等
の
適
度

な
草
刈
り
が
必
要
で
あ

る
。

水
田

、
水

路
等

と
樹

林
地

に
お

け
る

生
態

系
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
 

（
主
に
両
生
類
）
 

移
動
経
路
の
 

確
保
 

・
横
断
で

き
る
よ

う
な

「
障
害
の
修
正
」

蓋
掛
け
 

コ
ン
ク
リ
ー
ト
、

木
材
等
 

西
鬼
怒
川
地
区
（
栃
木
県
宇
都
宮
市
）
 

・
両
生
類
等
の
生
物
の
移

動
経
路
を
確
保
す
る
た

め
、
水
路
上
部
に
蓋
を

か
け
た
も
の

・
水
路
上
部
を
人
や
農
業
機
械

等
が
横
断
す
る
可
能
性
が
あ

る
区
間
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト

等
強
度
の
あ
る
材
料
を
使
用

す
る
。
 

・
対
策
区
間
の
選
定
に
は
対
象

生
物
の
生
息
状
況
を
十
分
把

握
し
て
お
く
こ
と
が
必
要
で

あ
る
。
 

・
木

材
を

利
用

す
る

場

合
、
朽
ち
て
人
が
乗
っ

た
場
合
に
危
険
と
な
る

た
め
定
期
的
に
更
新
が

必
要
で
あ
る
。

断
面
図
（
概
略
図
）
 

蓋
 

-
7
7 
-

ﾈ
ｯﾄﾜｰｸ 
の
種
類
 

ﾈｯﾄﾜｰｸに
お

け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
 
法
 
の
 
概
 
要
 

工
法
選
定
に
当
た
っ
て
の
留
意
点
 

水
路

と
水

田

に
お

け
る

生

物
の

ネ
ッ

ト

ワ
ー
ク（

主
に

魚
類
）
 

生
息
・
生
育
環

境
の
確
保
 

・
産

卵
等

、
生

息
・
生
育
環
境

と
な

る
よ

う

な
「
浅
い
水
深

の
確
保
」、「

止

水
域

又
は

緩

や
か

な
流

れ

の
確
保

水
路
 

承
水
路
 

 

山
際
か
ら
の
湧
水
や
流
出
水

を
集
め
る
た
め
に
設
置
さ
れ
た

承
水
路
 

・
水
生
生
物
の
中
干
し
期
の
一
時
的
な
避
難
場
所
、
産

卵
や
越
冬
場
と
し
て
利
用
さ
れ
る
た
め
落
水
後
の
水

の
確
保
が
重
要

・
山
際
か
ら
の
湧
水
は
、
湿
田
の
原
因
と
な
る
場
合
が

あ
る
の
で
、
営
農
上
支
障
の
な
い
場
所
を
選
定
 

・
農
地
が
一
部
潰
れ
地
に
な
る
た
め
、
農
家
の
理
解
が

必
要

湿
地
・
農
地
 

耕
作
放
棄
地
、

遊
休
農
地
等
の

ビ
オ
ト
ー
プ
化
 

谷
津
田
等
林
地
に
接
す
る
湿

地
や
耕
作
放
棄
地
等
を
生
物
の

生
息
・
生
育
環
境
に
活
用
し
た

も
の
 

・
ほ
場
整
備
か
ら
除
外
さ
れ
た
水
田
や
耕
作
放
棄
地
の

利
用

・
山
際
か
ら
の
湧
水
や
冬
期
に
も
水
が
確
保
で
き
る
場

所
を
選
定

・
休
耕
田
を
利
用
す
る
場
合
、
雑
草
が
増
え
過
ぎ
る
と

陸
化
す
る
の
で
、
水
田
利
用
の
た
め
に
は
定
期
的
な

耕
起
等
が
必
要
 

表
土
 

（
畦
畔
、
法
面
等
）
 

畦
畔
、
法
面
等

に
お
け
る
表
土

の
利
用
 

植
物
の
種
子
や
根
茎
等
が
含

ま
れ
た
畦
畔
、
法
面
等
の
表
土

を
は
ぎ
取
り
、
整
備
後
に
利
用

す
る
も
の
 

・
在
来
植
物
が
生
育
し
て
い
る
表
土
を
利
用
 

・
表
土
に
外
来
植
物
の
種
子
が
混
入
し
な
い
よ
う
に
注

意
 

・
表
土
の
仮
置
の
場
所
が
必
要
 

・
畦
畔
、
法
面
等
の
適
度
な
草
刈
り
が
必
要
 

水
田
、水

路
等

と
樹
林
地
に

お
け
る
生
物

の
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク（

主
に
両

生
類
）
 

移
動
経
路
の

確
保
 

・
横
断
で
き
る

よ
う
な「

障
害

の
修
正
」

蓋
掛
け
 

コ
ン

ク
リ

ー

ト
、
木
材
等

  

両
生
類
等
の
生
物
の
移
動
経

路
を
確
保
す
る
た
め
、
水
路
上

部
に
蓋
を
か
け
た
も
の
 

・
水
路
上
部
を
営
農
等
の
た
め
、
人
や
農
業
機
械
等
が

横
断
す
る
可
能
性
が
あ
る
区
間
は
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト

等
強
度
の
あ
る
材
料
を
使
用
 

・
対
策
区
間
の
選
定
に
は
対
象
生
物
の
生
息
状
況
を
十

分
把
握
し
て
お
く
こ
と
が
必
要
 

・
木
材
を
利
用
す
る
場
合
、
朽
ち
て
危
険
と
な
る
た
め

定
期
的
に
更
新
が
必
要
 

大
内
田
地
区
（
福
岡
県
赤
村
）
 

三
江
地
区
（
兵
庫
県
豊
岡
市
）
 

増
田
地
区
（
兵
庫
県
三
木
市
）
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

蓋
 

-73 -

西
鬼
怒
川
地
区
 

（
栃
木
県
宇
都
宮
市
）
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

水
田

、
水

路
等

と
樹

林
地

に
お

け
る

生
態

系
ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
 

（
主
に
両
生
類
）
 

移
動
経
路
の
 

確
保
 

・
横

断
で
き
る

よ
う
な

「
障
害
の
修
正
」

迂
回
路
 

ト
ン
ネ
ル
、
 

橋
梁
 

い
さ
わ
南
部
地
区
（
岩
手
県
奥
州
市
）
 

・
生
物
の
移
動
経
路
を
確
保

す
る

た
め

、
ト

ン
ネ

ル

（
又
は
橋
梁
）
を
設
け
た

も
の

・
対
策
区
間
の
選
定
に
は

対
象
生
物
の
生
息
状
況

を
十
分
把
握
し
て
お
く

こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

・
対
象
生
物
が
横
断
で
き

る
よ
う
な
規
模
の
設
定

が
必
要
で
あ
る
。

・
ト
ン
ネ
ル
等
が
見
つ
け

や
す
い
よ
う
に
誘
導
す

る
施
設
（
植
樹
等
）
が

必
要
で
あ
る
。

・
ト
ン
ネ
ル
内
部
の
堆
積

物
・
漂
着
物
・
土
砂
・

倒
木
の
除
去
等
の
維
持

管
理
が
必
要
で
あ
る
。

・
落
下
し
な
い
よ
う
な

「
侵
入
の
防
止
」
 

防
護
柵
 

ネ
ッ
ト
等
 

荒
川
南
部
地
区
（
栃
木
県
那
須
鳥
山
市
）
 

・
小
動
物
が
水
路
等
に
落
下

し
な
い
よ
う
ネ
ッ
ト
を
設

置
し
た
も
の

・
写
真
は
、
動
物
を
誘
導
す

る
た
め
の
移
動
経
路
を
確

保
す
る
た
め
の
ネ
ッ
ト
と

併
せ
て
使
用
さ
れ
た
事
例

・
対
策
区
間
の
選
定
に
は

対
象
生
物
の
生
息
状
況

を
十
分
把
握
し
て
お
く

こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

・
ネ
ッ
ト
で
あ
る
た
め
、

重
量
の
重
い
動
物
に
は

適
さ
な
い
。

・
簡
易
で
あ
る
た
め
、
直

営
で
も
施
工
可
能
で
あ

る
。

・
ネ

ッ
ト

が
破

れ
た

場

合
、
補
修
や
交
換
が
必

要
で
あ
る
。

・
登

坂
で
き
る

よ
う
な

「
勾

配
の

緩
和

」
、

「
滑
り
に
く
い
壁
面

の
確
保
」

緩
傾
斜
護
岸
 

自
然
石
系
 

長
楽
寺
地
区
（
秋
田
県
大
仙
市
）
 

・
水
路
の
護
岸
を
自
然
石
等

に
よ
る
緩
傾
斜
護
岸
で
樹

林
地
へ
の
カ
エ
ル
類
等
の

移
動
経
路
を
確
保
し
た
も

の

・
自
然
石
以
外
に
ふ
と
ん
か

ご
、

木
系

（
粗

朶
柵

工

等
）
等
の
工
法
あ
り

・
現
地
材
料
が
適
用
で
き

る
場
合
に
適
す
る
。

・
現
地
材
料
が
適
用
で
き

な
い
場
合
は
、
二
次
製

品
等
を
活
用
す
る
。

・
自
然
石
は
大
小
を
組
み

合
わ
せ
て
な
る
べ
く
空

隙
が
で
き
る
よ
う
配
置

す
る
。

・
草
刈
り
や
ゴ
ミ
の
除
去

な
ど
の
維
持
管
理
が
必

要
で
あ
る
。

か
ご
系
 

「
水
路
に
お
け
る
生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（
主
に
魚
類
）」

の
「
生
息
・
生
育
環
境
の
確
保
」
を
参
照
（
p.5-10～

15）
 

木
系
 

二
次
製
品
系
 

-
7
8 
-

ﾈ
ｯﾄﾜｰｸ 
の
種
類
 

ﾈｯﾄﾜｰｸに
お

け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
 
法
 
の
 
概
 
要
 

工
法
選
定
に
当
た
っ
て
の
留
意
点
 

水
田
、水

路
等

と
樹
林
地
に

お
け
る
生
物

の
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク（

主
に
両

生
類
）
 

移
動
経
路
の

確
保
 

・
落
下
し
な
い

よ
う
な「

侵
入

の
防
止
」

迂
回
路
 

ト
ン
ネ
ル
、
 

橋
梁
 

い
さ
わ
南
部
地
区
（
岩
手
県
奥
州
市
）
 

生
物
の
移
動
経
路
を
確
保
す

る
た
め
、
ト
ン
ネ
ル
（
ま
た
は

橋
梁
）
を
設
け
た
も
の
 

・
対
策
区
間
の
選
定
に
は
対
象
生
物
の
生
息
状
況
を
十

分
把
握
し
て
お
く
こ
と
が
必
要
 

・
対
象
生
物
が
横
断
で
き
る
よ
う
な
規
模
を
設
定
 

・
ト
ン
ネ
ル
等
が
見
つ
け
や
す
い
よ
う
に
誘
導
す
る
施

設
（
植
樹
等
）
が
必
要
 

防
護
柵
 

ネ
ッ
ト
等
 

小
動
物
が
水
路
等
に
落
下
し

な
い
よ
う
ネ
ッ
ト
を
設
置
し
た

も
の
 

写
真
は
、
動
物
を
誘
導
す
る

た
め
の
移
動
経
路
を
確
保
す
る

た
め
の
ネ
ッ
ト
と
併
せ
て
使
用

さ
れ
た
事
例
 

・
対
策
区
間
の
選
定
に
は
対
象
生
物
の
生
息
状
況
を
十

分
把
握
し
て
お
く
こ
と
が
必
要
 

・
ネ
ッ
ト
で
あ
る
た
め
、
重
量
の
重
い
動
物
は
不
適
 

・
簡
易
で
あ
る
た
め
直
営
で
施
工
可
能
 

・
登
坂
で
き
る
よ

う
な
「
勾
配
の

緩
和
」、「

滑
り

に
く

い
壁

面

の
確
保
」
 

緩
傾
斜
 

護
岸
 

自
然
石
系
 

水
路
の
護
岸
を
自
然
石
等
に

よ
る
緩
傾
斜
護
岸
で
樹
林
地
へ

の
カ
エ
ル
類
等
の
移
動
経
路
を

確
保
し
た
も
の
。
自
然
石
以
外

に
布
団
か
ご
、
木
系
（
粗
朶
柵

工
等
）
等
の
工
法
あ
り
 

・
現
地
材
料
が
適
用
で
き
る
場
合
が
適
当
 

・
で
き
な
い
場
合
は
、
二
次
製
品
等
を
活
用
 

・
自
然
石
は
大
小
を
組
合
せ
て
な
る
べ
く
空
隙
が
で
き

る
よ
う
配
置

か
ご
系
 

「
水
路
に
お
け
る
生
物
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（
主
に
魚
類
）」

の
「
生
息
・
生
育
環
境
の
確
保
」
を
参
照
（
p.69～

70）
 

木
系
 

二
次
製
品
系
 

荒
川
南
部
地
区
（
栃
木
県
那
須
鳥
山
市
）
 

- 74 -

長
楽
寺
地
区
（
秋
田
県
大
仙
市
）
 

改 改 改 改 改 改 改 改 改 改           定 定 定 定 定 定 定 定 定 定           案 案 案 案 案 案 案 案 案 案 現現現現現現現現現現       行       行       行       行       行       行       行       行       行       行          



-5-21 -

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

水
田
、
水
路
等
と

樹
林
地
に
お
け
る

生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
 

（
主
に
両
生
類
）
 

移
動
経
路
の
 

確
保
 

 

・
登

坂
で
き
る

よ
う
な

「
勾

配
の

緩
和

」
、

「
滑
り
に
く
い
壁
面

の
確
保
」

壁
面
 

ス
ロ
ー
プ
、
 

ワ
ン
ド
 

会
津
宮
川
二
期
地
区
 

（
福
島
県
会
津
美
里
町
）
 

和
南
川
沿
岸
地
区
 

（
滋
賀
県
東
近
江
市
）
 

・
側
溝
に
動
物
が
落
下
し
た

場
合
に
這
い
上
が
れ
る
よ

う
に
ス
ロ
ー
プ
の
設
置
や

自
然
石
を
積
ん
だ
も
の

・
効
果
を
発
揮
さ
せ
る
た
め

に
は
ス
ロ
ー
プ
を
長
く
す

る
と
と
も
に
、
移
動
経
路

を
確
保
す
る
た
め
に
は
這

い
上
が
り
先
は
両
側
に
設

置
す
る
必
要
が
あ
る
。
 

・
水
の
流
れ
が
あ
る
場
合
に

生
物
を
ワ
ン
ド
に
辿
り
着

き
や
す
く
す
る
た
め
、
流

れ
の
変
化
や
流
速
を
遅
く

す
る
等
の
工
夫
が
必
要
で

あ
る
。
 

・
対
象
生
物
の
生
活
史
を

考
慮

の
上

、
適
切

な
場

所
に

設
置

す
る
こ

と
が

必
要
で
あ
る
。

・
新
た
に
構
造
物
を
設
置
せ

ず
現
況
の
山
際
の
地
形
の

利
用
も
検
討
す
る
。
 

・
ス
ロ
ー
プ
の
材
質
や
対

象
と
す
る
生
物
に
よ
っ

て
は
、
直
射
日
光
の
当

た
る
場
所
で
は
、
温
度

の
上
昇
に
よ
り
、
生
物

に
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
る

可
能
性
が
あ
る
た
め
、

土
で
覆
う
等
の
配
慮
が

必
要
で
あ
る
。

・
ワ
ン
ド
は
、
土
砂
の
堆

積
が
過
度
に
な
る
と
機

能
が
低
下
す
る
た
め
、

必
要
に
応
じ
て
浚
渫
を

行
う
必
要
が
あ
る
。

生
息
・
生
育
 

環
境
の
確
保
 

・
隠
れ
場
と
な
る
よ
う

な
「
空
隙
の
確
保
」

・
産
卵
等
、
生
息
・
生

育
環
境
と
な
る
よ
う

な
「
多
様
な
底
質
や

植
生
の
確
保
」

護
岸
 

自
然
石
系
 

「
水
路
に
お
け
る
生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（
主
に
魚
類
）」

の
「
生
息
・
生
育
環
境
の
確
保
」
を
参
照
（
p.5-10～

15）
 

か
ご
系
 

木
系
 

二
次
製
品
系
 

-
7
9 
-

ﾈ
ｯﾄﾜｰｸ 
の
種
類
 

ﾈｯﾄﾜｰｸに
お

け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
 
法
 
の
 
概
 
要
 

工
法
選
定
に
当
た
っ
て
の
留
意
点
 

水
田
、水

路
等

と
樹
林
地
に

お
け
る
生
物

の
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク（

主
に
両

生
類
）
 

移
動
経
路
の

確
保
 

・
登
坂
で
き
る
よ

う
な
「
勾
配
の

緩
和
」、「

滑
り

に
く

い
壁

面

の
確
保
」
 

壁
面
 

ス
ロ
ー
プ
、
 

ワ
ン
ド
 

会
津
宮
川
二
期
地
区
 

（
福
島
県
会
津
美
里
町
）
 

和
南
川
沿
岸
地
区
 

（
滋
賀
県
東
近
江
市
）
 

側
溝
に
動
物
が
落
下
し
た
場

合
に
這
い
上
が
れ
る
よ
う
に
ス

ロ
ー
プ
の
設
置
や
自
然
石
を
積

ん
だ
も
の
 

・
効
果
を
発
揮
さ
せ
る
た
め
に
は
延
長
距
離
を
長
く
す

る
と
と
も
に
、
移
動
経
路
を
確
保
す
る
た
め
に
は
這

い
上
が
り
先
は
両
側
に
設
置
す
る
必
要

・
水
の
流
れ
が
あ
る
場
合
に
生
物
を
ワ
ン
ド
に
辿
り
着

き
や
す
く
す
る
た
め
、
流
れ
の
変
化
や
流
速
を
遅
く

す
る
等
の
工
夫
が
必
要

・
対
象
生
物
の
生
活
史
を
考
慮
の
上
、
適
当
な
場
所
に

設
置

・
新
た
に
構
造
物
を
設
置
せ
ず
現
況
の
山
際
の
地
形
の

利
用
も
検
討

・
ス
ロ
ー
プ
の
材
質
や
対
象
と
す
る
生
物
に
よ
っ
て
は
、

直
射
日
光
の
当
た
る
場
所
で
は
、
温
度
の
上
昇
に
よ

り
、
生
物
に
ダ
メ
ー
ジ
を
与
え
る
可
能
性
が
あ
る
た

め
、
土
で
覆
う
等
の
配
慮
が
必
要
。
 

生
息
・
生
育
環

境
の
確
保
 

・
隠
れ
場
と
な
る

よ
う
な「

空
隙

の
確
保
」
 

・
産
卵
等
、
生

息
・
生
育
環
境

と
な

る
よ

う

な「
多
様
な
底

質
や

植
生

の

確
保
」

護
岸
 

自
然
石
系
 

「
水
路
に
お
け
る
生
物
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（
主
に
魚
類
）」

の
「
生
息
・
生
育
環
境
の
確
保
」
を
参
照
（
p.69～

70）
 

か
ご
系
 

木
 
系
 

二
次
製
品
系
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

た
め

池
周

辺
に

お
け

る
生

態
系

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

（
主

に
魚

類
、

両
生

類
、

昆
虫

類
）

移
動
経
路
の
 

確
保
 

生
息
・
生
育
 

環
境
の
確
保
 

・
生
息
・
生
育
環
境
と

な
る
よ
う
な
「
多
様

な
水
深
の
確
保
」

・
産
卵
等
、
生
息
・
生

育
環
境
と
な
る
よ
う

な
「
多
様
な
植
生
の

確
保
」

・
隠
れ
場
と
な
る
よ
う

な
「
空
隙
の
確
保
」

護
岸
 

自
然
石
系
 

大
松
川
ダ
ム
（
秋
田
県
横
手
市
）
 

・
連
結
金
具
等
で
自
然
石
群

を
強
固
に
固
定
し
た
も
の

・
自
然
石
間
の
空
隙
部
の
間

詰
土

と
背

面
土

が
連

続

し
、
植
物
の
根
も
定
着
し

や
す
く
、
生
物
の
生
息
・

生
育
環
境
を
形
成

・
皿
池
等
勾
配
が
緩
や

か
な
た
め
池
で
、
護

岸
が
必
要
で
、
水
際

に
水
草
を
繁
殖
さ
せ

る
場
合
に
お
い
て
、

地
域
で
自
然
石
が
入

手
可
能
な
場
合
に
適

用
で
き
る
。

・
草
刈
り
な
ど
の
維
持
管
理

が
必
要
で
あ
る
。

複
合
系
 

千
葉
県
立
中
央
博
物
館
生
態
圏
 

舟
田
池
（
千
葉
県
千
葉
市
）
 

・
既
設
護
岸
の
前
面
に
土
砂

や
捨
石
で
緩
傾
斜
を
つ
く

り
、
ヨ
シ
等
の
群
落
を
形

成
す
る
も
の

・
捨
石
や
ヨ
シ
等
の
植
生
に

よ
り
、
生
物
の
生
息
・
生

育
空
間
を
形
成

・
捨
石
は
現
地
で
の
発

生
材
を
利
用
す
る
。

盛
土
に
は
浚
渫
土
を

利
用
す
る
。

・
傾
斜
が
緩
い
ほ
ど
土

や
捨
石
量
が
多
く
な

り
、
工
事
費
が
増
嵩

と
な
る
。

・
緩

傾
斜

護
岸

の
範

囲
・
傾
斜
角
は
、
貯

水
量
を
考
慮
し
て
設

定
す
る
。

・
た
め
池
の
周
辺
に
樹

木
や
氾
濫
域
な
ど
が

な
く
、
自
然
環
境
が

劣
化
し
て
い
る
場
合

に
考
慮
す
る
。

・
植
物
が
生
え
た
際
の
草
刈

り
等
の
維
持
管
理
が
必
要

で
あ
る
。

か
ご
系
 

西
鬼
怒
川
地
区
（
栃
木
県
宇
都
宮
市
）
 

・
流
入
部
等
流
れ
の
あ
る
場

所
に
蛇
か
ご
等
に
よ
り
護

岸
を
設
置
し
、
捨
石
や
植

栽
を
行
う
も
の

・
捨
石
や
植
生
に
よ
り
、
生

物
の
生
息
・
生
育
空
間
を

形
成

・
写
真
は
水
路
に
お
い
て
施

工
し
た
例

・
蛇
か
ご
に
詰
め
る
自

然
石
や
木
杭
は
地
域

で
採
取
・
利
用
で
き

る
自

然
材

料
（

石

材
、
間
伐
材
等
）
を

検
討
す
る
。

・
た
め
池
の
周
辺
に
樹

木
や
氾
濫
域
な
ど
が

な
く
、
自
然
環
境
が

劣
化
し
て
い
る
場
合

に
考
慮
す
る
。

・
他
の
工
法
と
比
べ
て
、
蛇

か
ご
の
間
の
ゴ
ミ
拾
い
等

の
維
持
管
理
作
業
が
課
題

と
な
る
。

木
杭
 

蛇
か
ご
 

水
生
植
物
 断
面
図
（
概
略
図
）
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

木
杭
 

捨
石
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 自

然
石
 

自
然
石
固
着
金
網
 

吸
出
し
防
止
剤
 

-
8
0 
-

ﾈ
ｯﾄﾜｰｸ 
の
種
類
 

ﾈｯﾄﾜｰｸに
お

け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
 
法
 
の
 
概
 
要
 

工
法
選
定
に
当
た
っ
て
の
留
意
点
 

た
め
池
周
辺

に
お
け
る
生

物
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク（

主
に

魚
類
、
両
生

類
、
昆
虫
類
） 

・
移
動
経
路
の

確
保
 

・
生
息
環
境
の

確
保
・
保
全
 

・
生
息
・
生
育
環

境
と

な
る

よ

う
な「

多
様
な

水
深
の
確
保
」  

・
産
卵
等
、
生

息
・
生
育
環
境

と
な

る
よ

う

な「
多
様
な
植

生
の
確
保
」

・
隠
れ
場
と
な
る

よ
う
な「

空
隙

の
確
保
」
 

護
岸
 

自
然
石
系
 

連
結
金
具
等
で
自
然
石
群
を

強
固
に
固
定
し
た
も
の
。
自
然

石
間
の
空
隙
部
の
間
詰
土
と
背

面
土
が
連
続
し
、
植
物
の
根
も

定
着
し
や
す
く
、
生
物
の
生

息
・
生
育
環
境
を
形
成
 

・
皿
池
等
勾
配
が
緩
や
か
な
た
め
池
で
護
岸
が
必
要
で
、

水
際
に
水
草
を
繁
殖
さ
せ
る
場
合
に
お
い
て
、
地
域
で

自
然
石
が
入
手
可
能
な
場
合
に
適
用
 

複
合
系
 

既
設
護
岸
の
前
面
に
土
砂
や

捨
石
で
緩
傾
斜
を
つ
く
り
、
ヨ

シ
等
の
群
落
を
形
成
す
る
も

の
。
捨
石
や
ヨ
シ
等
の
植
生
に

よ
り
、
生
物
の
生
息
空
間
を
形

成
 

・
捨
石
は
現
地
で
の
発
生
材
を
利
用
。
盛
土
に
は
浚
渫

土
を
利
用

・
傾
斜
が
緩
い
ほ
ど
土
や
捨
石
量
が
多
く
な
り
、
工
事
費

が
増
嵩
 

・
緩
傾
斜
護
岸
の
範
囲
・
傾
斜
角
は
、
貯
水
量
を
考
慮
 

か
ご
系
 

流
入
部
等
流
れ
の
あ
る
場
所

に
蛇
か
ご
等
に
よ
り
護
岸
し
、

捨
石
や
植
栽
を
行
う
も
の
。
捨

石
や
植
生
に
よ
り
、
生
物
の
生

息
空
間
を
形
成
。
写
真
は
水
路

に
お
い
て
施
工
し
た
例
 

・
蛇
か
ご
に
詰
め
る
自
然
石
や
木
杭
は
地
域
で
採
取
・
利

用
で
き
る
自
然
材
料
（
石
材
、
間
伐
材
等
）
を
検
討
 

・
他
の
工
法
と
比
べ
て
、
蛇
か
ご
の
間
の
ゴ
ミ
拾
い
等

の
維
持
管
理
作
業
が
課
題

木
系
 

木
杭
と
丸
太
に
よ
る
木
柵
の

護
岸
工
法
で
あ
り
、
木
柵
の
間

に
ヨ
シ
等
を
植
栽
し
た
も
の
。

木
柵
間
の
植
生
に
よ
り
、
生
物

の
生
息
空
間
を
形
成
。
写
真
は

木
材
と
石
を
組
合
せ
た
も
の
 

・
木
杭
や
丸
太
、
石
は
地
域
で
採
取
・
利
用
で
き
る
自
然

材
料
（
石
材
、
間
伐
材
等
）
を
検
討
 

・
木
柵
の
補
修
等
が
必
要
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

千
葉
県
立
中
央
博
物
館
生
態
圏
 

舟
田
池
（
千
葉
県
千
葉
市
）
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

沢
堤
地
区
（
岩
手
県
奥
州
市
）
 

木
杭
 

捨
石
 

大
松
川
ダ
ム
（
秋
田
県
横
手
市
）
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

自
然
石
 

自
然
石
固
着
金
網

吸
出
し
防
止
剤
 

木
杭
 

背
丸
太
 

盛
土
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木
杭
 

蛇
か
ご
 

水
生
植
物
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

西
鬼
怒
川
地
区
 

（
栃
木
県
宇
都
宮
市
）
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

た
め

池
周

辺
に

お
け

る
生

態
系

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

（
主

に
魚

類
、

両
生

類
、

昆
虫

類
）

移
動
経
路
の
 

確
保
 

生
息
・
生
育
 

環
境
の
確
保
 

・
生
息
・
生
育
環
境
と

な
る
よ
う
な
「
多
様

な
水
深
の
確
保
」

・
産
卵
等
、
生
息
・
生

育
環
境
と
な
る
よ
う

な
「
多
様
な
植
生
の

確
保
」

・
隠
れ
場
と
な
る
よ
う

な
「
空
隙
の
確
保
」

木
系
 

 
沢
堤
地
区
（
岩
手
県
奥
州
市
）
 

・
木
杭
と
丸
太
に
よ
る
木
柵

の
護
岸
工
法
で
あ
り
、
木

柵
の
間
に
ヨ
シ
等
を
植
栽

し
た
も
の

・
木
柵
間
の
植
生
に
よ
り
、

生
物
の
生
息
・
生
育
空
間

を
形
成
。
写
真
は
木
材
と

石
を
組
み
合
わ
せ
た
も
の

・
木
杭
や
丸
太
、
石
は

地
域
で
採
取
・
利
用

で
き

る
自

然
材

料

（
石

材
、

間
伐

材

等
）
を
検
討
す
る
。

・
木
柵
の
補
修
等
が
必

要
で
あ
る
。

・
た
め
池
の
周
辺
に
樹

木
や
氾
濫
域
な
ど
が

な
く
、
自
然
環
境
が

劣
化
し
て
い
る
場
合

に
考
慮
す
る
。

・
植
物
が
生
え
た
際
の
草
刈

り
や
空
隙
の
ゴ
ミ
除
去
等

の
維
持
管
理
が
必
要
で
あ

る
。

・
木

柵
（

ま
た

は
木

材
）

は
、
耐
久
性
に
劣
る
た
め

定
期
的
な
更
新
が
必
要
で

あ
る
。

護
岸
 

二
次
製
品
系
 

板
橋
地
区
（
宮
城
県
登
米
市
）
 

・
擬
石
や
緑
化
機
能
を
兼
ね

備
え
た
ブ
ロ
ッ
ク

・
擬
石
ブ
ロ
ッ
ク
間
の
空
隙

部
の
間
詰
土
と
背
面
土
が

連
続
し
、
植
物
の
根
が
定

着
し
や
す
く
、
生
物
の
生

息
・
生
育
空
間
を
形
成

・
皿
池
等
、
勾
配
が
緩

や
か
な
た
め
池
の
護

岸
が
必
要
で
、
水
際

に
水
草
を
繁
殖
さ
せ

る
場

合
に

適
用

す

る
。

・
草
刈
り
な
ど
の
維
持
管
理

が
必
要
で
あ
る
。

水
路

、
農

道
等

の
緑

地
に

お
け

る
生

態
系

ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
 

（
主

に
哺

乳

類
、

鳥
類

、
両

生
類

、
昆

虫

類
）
 

移
動
経
路
の
 

確
保
 

生
息
・
生
育
 

環
境
の
確
保
 

・
隠
れ
場
、
産
卵
場
等

と
な
る
よ
う
な
「
多

様
な
植
生
の
確
保
」

植
生
工
 

植
栽
 

西
鬼
怒
川
地
区
（
栃
木
県
宇
都
宮
市
）

・
水
路
、
農
道
、
た
め
池
等

沿
い
に
生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
の
拠
点
と
な
る
よ
う

に
植
物
を
植
栽

・
農
地
、
河
川
敷
、
屋
敷
森

や
鎮
守
の
森
等
既
存
の
緑

と
の
生
態
系
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
の
形
成
に
よ
り
更
に
効

果
を
発
揮

・
チ
ョ
ウ
類
等
、
植
物

を
食
べ
る
生
物
を
保

全
対
象
生
物
に
選
定

し
た
場
合
、
そ
の
餌

と
な
る
植
物
を
植
栽

す
る
。

・
樹
木
は
可
能
な
限
り

流
域
内
に
生
育
す
る

在
来
植
物
を
選
定
す

る
。

・
落

葉
の

清
掃

、
枝

落
と

し
、
落
葉
の
除
去
等
の
維

持
管
理
が
必
要
で
あ
る
。

断
面
図
（
概
略
図
）
 

木
杭
 

背
丸
太
 

盛
土
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

-
8
1 
-

ﾈ
ｯﾄﾜｰｸ 
の
種
類
 

ﾈｯﾄﾜｰｸに
お

け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
 
法
 
の
 
概
 
要
 

工
法
選
定
に
当
た
っ
て
の
留
意
点
 

た
め

池
周

辺

に
お

け
る

生

物
の

ネ
ッ

ト

ワ
ー
ク（

主
に

魚
類

、
両

生

類
、
昆
虫
類
） 

・
移
動
経
路
の

確
保
 

・
生
息
環
境
の

確
保
・
保
全
 

・
生
息
・
生
育
環

境
と

な
る

よ

う
な「

多
様
な

水
深
の
確
保
」  

・
産
卵
等
、
生

息
・
生
育
環
境

と
な

る
よ

う

な「
多
様
な
植

生
の
確
保
」

・
隠
れ
場
と
な
る

よ
う
な「

空
隙

の
確
保
」
 

護
岸
 

二
次
製
品
系
 

擬
石
や
緑
化
機
能
を
兼
ね
備

え
た
ブ
ロ
ッ
ク
。
擬
石
ブ
ロ
ッ

ク
間
の
空
隙
部
の
間
詰
土
と
背

面
土
が
連
続
し
、
植
物
の
根
が

定
着
し
や
す
く
、
生
物
の
生
息

空
間
を
形
成
 

・
皿
池
等
勾
配
が
緩
や
か
な
た
め
池
の
護
岸
が
必
要
で
、

水
際
に
水
草
を
繁
殖
さ
せ
る
場
合
に
適
用
 

水
路
、農

道
等

の
緑

地
に

お

け
る

生
物

の

ネ
ッ

ト
ワ

ー

ク
（

主
に

鳥

類
、
昆
虫
類
） 

・
移
動
経
路
の

確
保
 

・
生
息
環
境
の

確
保
・
保
全
 

・
隠
れ
場
、
産
卵

場
等

と
な

る

よ
う
な「

多
様

な
植

生
の

確

保
」
 

植
生
工
 

植
栽
 

－
 

水
路
、
農
道
、
た
め
池
等
沿

い
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
拠
点
と

な
る
よ
う
に
植
物
を
植
栽
。
農

地
、
河
川
敷
、
屋
敷
森
や
鎮
守

の
森
等
既
存
の
緑
と
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
形
成
に
よ
り
更
に
効

果
を
発
揮
 

・
蝶
類
等
、
植
物
を
食
べ
る
生
物
を
保
全
対
象
生
物
に

選
定
し
た
場
合
、
そ
の
餌
と
な
る
植
物
を
植
栽
 

・
樹
木
は
可
能
な
限
り
流
域
内
に
生
育
す
る
在
来
種
を

選
定
 

・
枝
落
と
し
、
落
葉
の
除
去
等
の
維
持
管
理
が
必
要
 

断
面
図
（
概
略
図
）
 

板
橋
地
区
（
宮
城
県
登
米
市
）
 

多
自
然
型
ブ
ロ
ッ
ク
 

水
生
植
物
 

客
土
(又

は
砂
利
）
 

吸
出
し
防
止
材
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改 改 改 改 改 改 改 改 改 改           定 定 定 定 定 定 定 定 定 定           案 案 案 案 案 案 案 案 案 案 現現現現現現現現現現       行       行       行       行       行       行       行       行       行       行          



- 5-24 -

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

農
道

に
お

け
る

生
息

域
分

断
の

対
策
 

（
主
に
哺
乳
類
、

両
生
類
）
 

移
動
経
路
の
 

確
保
 

・
横
断
で
き
る
よ
う
な

「
障
害
の
修
正
」

迂
回
路
 

（
盛
土
部
）
 

ト
ン
ネ
ル
 

（
ボ
ッ
ク
ス
カ
ル

バ
ー
ト
、
バ
イ
プ

カ
ル
バ
ー
ト
）
 

五
ラ
ン
大
原
２
期
地
区
 

（
鹿
児
島
県
徳
之
島
町
）
 

・
農
道
の
下
部
に
連
絡
ル
ー

ト
を
設
置
す
る
こ
と
に
よ

り
、
回
避
で
き
な
か
っ
た

影
響
を
同
じ
場
所
で
修
正

・
そ
れ
ま
で
使
わ
れ
て
い
た

け
も
の
道
に
沿
っ
て
設
置

す
る
。
 

・
路
面
や
出
入
り
口
付
近
は

舗
装
せ
ず
自
然
仕
上
げ
と

す
る
こ
と
が
望
ま
し
い
。
 

・
側
溝
に
は
動
物
が
落
下
し

な
い
よ
う
な
対
策
（
フ
タ

等
）
が
必
要
で
あ
る
。
 

・
出
入
り
口
の
上
部
は
覆
土

し
て
植
栽
す
る
。
 

・
誘
導
及
び
姿
を
隠
す
た
め

の
植
栽
が
必
要
で
あ
る
。
 

・
出
入
り
口
周
辺
部
は
、
進

入
防
止
柵
を
設
置
し
て
道

路
内
へ
の
侵
入
を
防
止
す

る
。
 

・
水
を
好
ま
な
い
動
物
の
利

用
が
考
え
ら
れ
る
場
合
、

底
部
に
土
壌
や
落
葉
を
入

れ
た
り
、
内
部
に
歩
行
用

の
柵
を
設
置
す
る
。
 

・
工
法
選
定
に

当
た
っ
て

は
、
周
辺
の
鳥
獣
被
害
の

状
況
を
踏
ま
え
て
、
慎
重

に
検
討
す
る
こ
と
が
必
要

で
あ
る
。

・
ト
ン
ネ
ル
内
部
の
堆
積

物
・
漂
着
物
・
土
砂
・

倒
木
の
除
去
等
の
維
持

管
理
が
必
要
で
あ
る
。

改 改 改 改 改 改 改 改 改 改           定 定 定 定 定 定 定 定 定 定           案 案 案 案 案 案 案 案 案 案 現現現現現現現現現現       行       行       行       行       行       行       行       行       行       行          
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

農
道

に
お

け
る

生
息

域
分

断
の

対
策
 

（
主
に
哺
乳
類
、

両
生
類
）
 

移
動
経
路
の
 

確
保
 

・
横
断
で
き
る
よ
う
な

「
障
害
の
修
正
」

迂
回
路
 

（
盛
土
部
）
 

オ
ー
バ
ー
パ
ス
 

長
崎
県
対
馬
市

・
農
道
の
上
部
に
連
絡
ル
ー

ト
を
設
置
す
る
こ
と
に
よ

り
、
回
避
で
き
な
か
っ
た

影
響
を
同
じ
場
所
で
修
正

・
路
面
は
土
壌
等
を
用
い
た

自
然
仕
上
げ
と
す
る
。
 

・
幅
員
は
で
き
る
だ
け
大
き

く
、
壁
高
欄
を
設
置
し
通

行
車
両
が
見
え
な
い
よ
う

に
配
慮
す
る
。
 

・
出
入
り
口
部
分
に
は
誘
導

及
び
姿
を
隠
す
た
め
の
植

栽
が
必
要
で
あ
る
。
 

・
出
入
り
口
周
辺
部
は
、
侵

入
防
止
柵
を
設
置
し
て
道

路
内
へ
の
侵
入
を
防
止
す

る
。
 

・
工
法
選
定
に

当
た
っ
て

は
、
周
辺
の
鳥
獣
被
害
の

状
況
を
踏
ま
え
て
、
慎
重

に
検
討
す
る
こ
と
が
必
要

で
あ
る
。

・
植
栽
や
侵
入
防
止
柵
の

管
理
、
農
道
部
分
へ
の

土
砂
流
出
・
倒
木
の
除

去
等
の
維
持
管
理
が
必

要
で
あ
る
。

頭
首

工
に

お
け

る
生

態
系

ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
 

（
主
に
魚
類
）
 

移
動
経
路
の
 

確
保
 

・
小
さ
な
段
差
に
よ
る

「
落
差
の
解
消
」

・
勾
配
の
緩
和
に
よ
る

「
流
速
の
低
減
」

魚
道
 

隔
壁
型
・
部
分
越

流
型
（
ハ
ー
フ
コ

ー
ン
型
）
魚
道
 

岡
山
南
部
地
区
（
岡
山
県
岡
山
市
）
 

（
頭
首
工
の
左
岸
側
に
流
速
の
異
な
る
 

２
種
類
の
魚
道
を
整
備
）
 

・
半
楕
円
錐
柱
隔
壁
（
ハ
ー

フ
コ
ー
ン
）
に
よ
る
隔
壁

と
隔
壁
に
よ
り
仕
切
ら
れ

た
プ
ー
ル
部
か
ら
構
成
さ

れ
、
コ
ー
ン
を
交
互
に
配

置
し
多
様
な
流
況
を
創
出

・
流
量
は
、
越
流
水
深
・
越

流
幅
に
左
右
さ
れ
、
コ
ー

ン
の
横
断
方
向
の
勾
配
が

急
に
な
る
と
流
れ
が
乱
れ

や
す
い
。
 

・
ゴ
ミ
や
刈
り
草
等
が
引

っ
掛
か
っ
た
場
合
は
除

去
が
必
要
で
あ
る
。

改 改 改 改 改 改 改 改 改 改           定 定 定 定 定 定 定 定 定 定           案 案 案 案 案 案 案 案 案 案 現現現現現現現現現現       行       行       行       行       行       行       行       行       行       行          
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

頭
首

工
に

お
け

る
生

態
系

ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
 

（
主
に
魚
類
）
 

移
動
経
路
の
 

確
保
 

・
小
さ
な
段
差
に
よ
る

「
落
差
の
解
消
」

・
勾
配
の
緩
和
に
よ
る

「
流
速
の
低
減
」

魚
道
 

水
路
型
・
斜
路
式

（
粗
石
付
斜
路

型
）
魚
道
 

ぴ
っ
ぷ
地
区
（
北
海
道
愛
別
町
）

・
斜
路
式
コ
ン
ク
リ
ー
ト
水

路
に
大
小
の
玉
石
を
植
石

し
て
粗
度
を
大
き
く
し
減

勢
を
図
り
、
遡
上
経
路
を

形
成
さ
せ
た
も
の

・
同
一
勾
配
で
の
平
均
流
速

は
プ
ー
ル
タ
イ
プ
よ
り
速

く
な
り
、
休
息
域
の
確
保

も
困
難
で
あ
る
た
め
、
小

型
魚
や
底
生
魚
向
け
に
は

緩
勾
配
化
又
は
低
水
深
化

す
る
。
 

・
流
速
低
減
の
た
め
、
粗
石

を
大
型
に
す
る
場
合
、
粗

石
が
水
面
上
に
出
る
と
流

れ
が
乱
れ
や
す
い
。
 

・
粗
石
に
刈
り
草
等
の
ゴ

ミ
が
引
っ
掛
か
っ
た
場

合
は
、
除
去
が
必
要
で

あ
る
。

棚
田
式
魚
道
 

八
次
地
区
（
広
島
県
三
次
市
）

・
階
段
状
と
な
り
、
直
径

400

～
500mm 

程
度

の
丸
み

の

あ
る
粗
石
を
ネ
ッ
ト
に
固

定
す
る
ほ
か
、
ネ
ッ
ト
も

固
定
し
て
、
水
が
ネ
ッ
ト

底
に
流
れ
な
い
よ
う
に
コ

ン
ク
リ
ー
ト
で
固
め
、
石

の
大
き
さ
の
半
分
以
下
に

な
る
よ
う
コ
ン
ク
リ
ー
ト

を
打
設
 

・
横
方
向
は
、
ラ
ン
ダ
ム
に

石
を
配
置
す
る
こ
と
に
よ

り
、
流
況
の
変
化
が
発
生

す
る
と
と
も
に
、
隔
壁
間

に
プ
ー
ル
が
あ
る
た
め
、

遡
上
タ
イ
ミ
ン
グ
を
図
り

な
が
ら
魚
種
を
問
わ
ず
遡

上
が
可
能

・
対
象
魚
種
に
よ
り
、
設
置

勾
配
を
決
定
す
る
。
 

・
必
ず
プ
ー
ル
が
で
き
る
よ

う
配
置
粗
石
の
半
分
以
下

と
な
る
よ
う
コ
ン
ク
リ
ー

ト
を
打
設
す
る
。
 

・
横
方
向
に
隙
間
が
あ
る
場

合
は
、
ラ
ン
ダ
ム
に
コ
ン

ク
リ
ー
ト
で
埋
め
、
全
て

埋
め
な
い
。
 

・
コ
ン
ク
リ
ー
ト
面
は
、
コ

テ
仕
上
げ
を
行
わ
な
い
。
 

・
設
置
ネ
ッ
ト
の
下
に
水
の

流
れ
が
な
い
よ
う
留
意
す

る
。
 

・
横
方
向
の
配
置
は
、
ラ
ン

ダ
ム
に
配
置
す
る
こ
と
が

重
要
で
あ
る
。
 

・
ゴ
ミ
や
刈
り
草
等
が
引

っ
掛
か
っ
た
場
合
は
除

去
が
必
要
で
あ
る
。

そ
の
他
 

そ
の
他
の
魚
道
形
式
 

・
隔
壁
型
（
越
流
式
）：

全
面
越
流
型
、
部
分
越
流
型
（
ア
イ
ス
ハ
ー
バ
ー
型
、
ノ
ル
ウ
ェ
ー
型
）、

切
欠
き
（
ノ
ッ
チ
）
型
、
傾

斜
隔
壁
越
流
型
 

・
隔
壁
型
（
そ
の
他
）：

バ
ー
チ
カ
ル
ス
ロ
ッ
ト
式
、
潜
孔
式
、
プ
ー
ル
タ
イ
プ
混
合
式
 

・
水
路
式
：
斜
路
式
（
平
面
型
、
粗
石
付
斜
曲
面
型
、
導
流
壁
型
）、

緩
勾
配
水
路
式
、
デ
ニ
ー
ル
式
 

詳
細
は
、「

公
益
社
団
法
人
農
業
農
村
工
学
会
（
2014）：

よ
り
よ
き
設
計
の
た
め
に
「
頭
首
工
の
魚
道
」
設
計
指
針
」
を
参
照

改 改 改 改 改 改 改 改 改 改           定 定 定 定 定 定 定 定 定 定           案 案 案 案 案 案 案 案 案 案 現現現現現現現現現現       行       行       行       行       行       行       行       行       行       行          
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生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ 
の
種
類
 

生
態
系
ﾈｯﾄﾜー

ｸ
に
お
け
る
役
割
 

環
境
配
慮
工
法
 

の
目
的
 

工
法
の
種
類
 

工
法
の
概
要
 

適
用
に
係
る
留
意
点
 

維
持
管
理
に
係
る
留
意
点
 

廃
止

た
め

池
に

お
け

る
生

態
系

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

（
主

に
両

生

類
、

昆
虫

類
、

水
生
植
物
）

生
息
・
生
育
 

環
境
の
確
保
 

・
多
様
な
生
息
・
生
育

空
間
の
確
保

た
め
池
廃
止
時
の
 

水
域
確
保
 

堤
体
開
削
工
法
 

竹
原
２
期
地
区
（
広
島
県
竹
原
市
）
 

・
堤
体
の
一
部
又
は
全
部
を

開
削
し
、
た
め
池
の
貯
水

機
能
を
喪
失
さ
せ
る
工
法

・
堤
体
を
開
削
し
て
誘
導
水

路
の
底
高
を
、
防
災
上
問

題
が
な
い
範
囲
で
た
め
池

最
深
部
よ
り
高
く
す
る
こ

と
で

、
一

部
水

域
を

残

す
。

・
保
全
対
象
生
物
に
合
わ
せ

て
必
要
な
水
域
（
場
所
、

大
き
さ
、
水
深
等
）
を
有

識
者
と
の
意
見
を
踏
ま
え

て
検
討
す
る
。
 

・
設
計
に
当
た
っ
て
は
、
適

切
な
排
水
処
理
、
土
砂
の

流
出
防
止
、
安
定
性
の
確

保
等
に
留
意
す
る
。
 

・
定
期
的
な
草
刈
り
や
ゴ

ミ
・
土
砂
の
除
去
が
必

要
で
あ
る
。

・
外
来
生
物
の
侵
入
が
な

い
か
定
期
的
な
モ
ニ
タ

リ
ン

グ
が

必
要

で
あ

る
。

暗
渠
工
法
 

堤
沢
地
区
（
青
森
県
平
川
市
）

・
現

況
堤

体
に

暗
渠

を
設

け
、
た
め
池
の
貯
水
機
能

を
喪
失
さ
せ
る
工
法

・
暗
渠
の
底
高
を
、
防
災
上

問
題
が
な
い
範
囲
で
た
め

池
最
深
部
よ
り
高
く
す
る

こ
と
で
、
一
部
水
域
を
残

す
。

・
保
全
対
象
生
物
に
合
わ
せ

て
必
要
な
水
域
（
場
所
、

大
き
さ
、
水
深
等
）
を
有

識
者
と
の
意
見
を
踏
ま
え

て
検
討
す
る
。
 

・
設
計
に
当
た
っ
て
は
、
適

切
な
排
水
処
理
、
土
砂
の

流
出
防
止
、
安
定
性
の
確

保
等
に
留
意
す
る
。
 

・
堤
体
の
決
壊
リ
ス
ク
は

低
減
さ
れ
る
が
、
流
木

等
に
よ
り
暗
渠
部
が
閉

塞
す
る
お
そ
れ
が
あ
る

た
め
、
適
切
な
管
理
が

行
わ
れ
る
よ
う
管
理
体

制
を
整
備
す
る
必
要
が

あ
る
。

・
定
期
的
な
草
刈
り
や
ゴ

ミ
・
土
砂
の
除
去
が
必

要
で
あ
る
。

・
外
来
生
物
の
侵
入
が
な

い
か
定
期
的
な
モ
ニ
タ

リ
ン

グ
が

必
要

で
あ

る
。

改 改 改 改 改 改 改 改 改 改           定 定 定 定 定 定 定 定 定 定           案 案 案 案 案 案 案 案 案 案 現現現現現現現現現現       行       行       行       行       行       行       行       行       行       行          
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第5章 設計条件の設定 
5.1.3 設計条件の設定 

【解 説】 

1. 設計条件の設定の考え方

現地調査や環境配慮計画等を踏まえ、農業の生産基盤等として施設を設計するために必要な基本

的な条件（計画用水量、計画排水量、計画水位、用排水系統、計画交通量、幅員等）を考慮し、保

全対象生物の生息・生育環境及び移動経路の保全・形成のための条件、流域・洪水・渇水条件、用

水・排水条件、用地条件、資材利用条件、維持管理条件等、個々の現地の条件から設計条件を明ら

かにする。 

設計条件を設定するに当たっては、有識者の指導・助言を得ながら、農家を含む地域住民に説明

し、合意を形成することが重要である。 

2. 検討項目の例

（1） 保全対象生物の生息・生育環境及び移動経路の保全・形成のための条件

保全対象生物の生息・生育環境及び移動経路の保全・形成のために適した環境条件（水深、流

速、流量、底質、水質、周辺の緑地や水路内の隠れ場などの環境等）を整理し、生態系ネットワ

ークに極力影響を与えないような設計条件を設定する。 

（2） 流域・洪水・渇水条件、用水・排水条件

水路と河川、水路の上下流、水田と水路、水田と樹林地の間を移動する生物の移動経路の阻害

や、水路やため池の乾燥や水枯れ、水際の植物や樹林の伐採などによる生物の生息・生育環境の

消失を引き起こさないよう、施設構造・規模、施工時期、施工期間、工事の仮設計画、施工方法、

施工範囲等を設定する。 

（3） 用地条件

水路や農道等の整備に際し、現況の用地幅と比較して施設用地や工事区域を広くする場合や地

形、周辺構造物等により環境配慮工法を導入するための施設用地や工事区域の確保が困難で導入

できる工法が限定される場合等は、用地条件として設定する。 

（4） 資材利用条件

経済性や景観面、資源の有効利用の観点から地域で採取・利用できる自然材料（石材、間伐材

等）や現地発生材（水路底土、表土、ため池の浚渫土、栗石、ブロック等）を環境配慮工法の資

材として利用する場合は、種類や資材としての賦存量（利用可能量）等を把握する。 

また、地区内外から土砂等を調達する場合は、生態系への影響を防ぐため、外来生物が混入し

ないよう留意する。 

（5） 維持管理条件

市町村や農家を含む地域住民等が維持管理に関与する程度を勘案しつつ、計画段階で設定され

た維持管理計画に基づき、過度な負担が生じないような作業の内容、範囲、頻度等の維持管理条

件を設定する。 

調査結果や環境配慮計画等を踏まえ、保全対象生物の生息・生育環境及び移動経路の

保全・形成のための条件、流域・洪水・渇水条件、用水・排水条件、用地条件、資材利

用条件、維持管理条件等、個々の現地の条件から設計条件を明らかにする。 
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5.1.3 設計条件の設定 

【解 説】 

1. 設計条件の設定の考え方

現地調査や環境配慮計画等を踏まえ、農業の生産基盤等として施設を設計するために必要な基本的

な条件（計画用水量、計画排水量、計画水位、用排水系統、計画交通量、幅員等）を考慮し、保全対

象生物のネットワークの保全・形成のための条件、流域・水系等条件、用地条件、資材利用条件、維

持管理条件等、個々の現地の条件から設計条件を明らかにする。 

設計条件を設定するに当たっては、地元の有識者の指導・助言を得ながら、農家を含む地域住民等

に説明し、合意を形成することが重要である。 

2. 検討項目の例

(1) 保全対象生物のネットワーク保全・形成のための条件

保全対象生物のネットワークの保全・形成のために適した環境条件（水深、流速、流量、底質、水

質、周辺の緑地や水路内の隠れ場などの環境等）を整理し、生物のネットワークに極力影響を与えな

いような設計条件を設定する。 

(2) 流域・水系等条件

水路と河川、水路の上下流、水田と水路、水田と樹林地の間を移動する生物の移動経路の阻害や水

路やため池の乾燥や水枯れ、水際の植物や樹林の伐採などによる生物の生息・生育環境の喪失を引き

起こさないよう、施設構造、施工時期、施工期間、工事の仮設計画、施工方法、施工範囲等を設定す

る。 

(3) 用地条件

水路や農道等の整備に際し、現況の用地幅と比較して施設用地や工事区域を広くする場合や地形、

周辺構造物等により環境配慮工法を導入するための施設用地や工事区域の確保が困難で導入できる

工法が限定される場合等は、用地条件として設定する。 

(4) 資材利用条件

経済性や景観面、資源の有効利用の観点から地域で採取・利用できる自然材料（石材、間伐材等）

や現地発生材（水路底土、表土、ため池の浚渫土、栗石、ブロック等）を環境配慮工法の資材として

利用する場合は、種類や資材としての賦存量（利用可能量）等を把握する。 

また、地区内外から土砂等を調達する場合は、類似した生態系や環境で採取されるものを選定する

とともに、外来種の混入に留意する。 

(5) 維持管理条件

市町村や農家を含む地域住民等が維持管理に関与する程度を勘案しつつ、計画段階で設定された維

持管理計画に基づき、過度な負担が生じないような作業の内容、範囲、頻度等の維持管理条件を設定

する。 

調査結果や環境配慮計画等を踏まえ、保全対象生物のネットワークの保全・形成のための条件、

流域・水系等条件、用地条件、資材利用条件、維持管理条件等、個々の現地の条件から設計条件

を明らかにする。 
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【参考資料】 

［設計条件の検討例］ 

～ゲンジボタル（保全対象生物）の検討例～ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【現況水路のイメージ】 【水路の状況と基本的な条件】 

○水路の左岸はブロック積み、右岸は土羽で侵食により

一部崩壊、水路底は砂利

○水路の右岸側を改修する計画

○計画流量 Ｑ１＝0.3ｍ3/s Ｑ２＝0.2ｍ3/s

Ｑ１：代掻き期最大 Ｑ２：普通期最大 

【保全対象生物】 

ゲンジボタル 

【個々の現地の条件】 

○ホタルが生息するための条件

・きれいな水を好み、急流でないこと

・ホタル幼虫、餌となるカワニナ（巻貝）が生息するため年間を通じた水の確保

・幼虫の蛹化の場（土羽）とホタルの産卵の場（コケ）

・幼虫が蛹化のため土羽まで登れるような水路斜面

・カワニナの生息の場（土砂）、幼虫の隠れ場（石）など砂地で

小石が散在

・草木などにより水面に直射日光を余り受けない日陰の場所

・ホタル成虫の休息場や繁殖の場として水路沿いの草木

○水路の流域・用水・排水系統条件

・揚水機場により取水しているかんがい期間以外は水路には渓流

水が流れるのみ

○用地条件

・水路の右岸側に道路、左岸側は山際であるなど水路敷幅に制限

がある区間有

○資材利用条件

・地域で利用できる材料として間伐材や自然石が潤沢

○維持管理条件

・地域ではホタルの保護活動を行っており、草刈りがしやすい構造や水路内の観察のために、水路に安全

に降りるために必要な構造

右岸：道路 

用地制約 

左岸：山際 

既設利用 

部分的に侵食

個々の現地の条件から環境配慮工法の設計条件を設定 

【設計条件】 

・土羽の法面、コケが繁茂する壁面の材料を使用

・ホタル幼虫が登れるような粗い壁面を使用

・水路底の材料（砂）と自然石を配置

・一定の水位が確保できる部分を設置

・水路沿いに草木を植栽

・管理のための階段を設置 等
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【参考資料】  ［設計条件の検討例］ 

－保全対象生物ゲンジホタルの検討例－ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【水路の状況と基本的な条件】 

○水路の左岸はブロック積み、右岸は土羽で侵食によ

り一部崩壊。水路底は砂利。

○水路の右岸側を改修する計画

○計画流量 Ｑ1＝0.3m3/s Ｑ2＝0.2m3/s

Ｑ1：代掻き期最大 Ｑ2：普通期最大 

【保全対象生物】 

ゲンジボタル 

【個々の現地の条件】 

○ホタルが生息するための条件

・ホタル幼虫、餌となるカワニナが生息するため年間を通じた水の確保

・幼虫の蛹化の場（土羽）とホタルの産卵の場（コケ）

・幼虫が蛹化のため土羽まで登れるような水路斜面

・カワニナの生息の場（土砂）、幼虫の隠れ場（石）

・ホタル成虫の休息場や繁殖の場として水路沿いの草木

○水路の流域・水系等条件

・かんがい期は、揚水機場により取水している期間以外は

水路には渓流水が流れるのみ

○用地条件

・水路の右岸側に道路、左岸側は山際であるなど水路敷幅

に制限がある区間有

○資材利用条件

・地域で利用できる材料として間伐材や自然石が潤沢

○維持管理条件

・地域ではホタルの保護活動を行っており、草刈りがしやすい構造や水路内の観察のために水路に安全に

降りるために必要な構造

右岸：道路 

用地制約 

左岸：山際 

既設利用 

部分的に侵食

【現況水路のイメージ】 

個々の現地の条件より環境配慮工法の設計条件を設定する。 

【設計条件】 

・土羽の法面、コケが繁茂する壁面の材料を使用

・ホタル幼虫が登れるような粗い壁面を使用

・水路底の材料（砂）と自然石を配置

・一定の水位が確保できる部分を設置

・水路沿いに草木を植栽

・管理のための階段を設置 等




