
水
際
の
エ
コ
ト
l
ン
を
バ

I
ブ
で
つ
く
る

株
式
会
社
北
海
道
技
術
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
川
づ
く
り
計
画
室

岩

瀬

晴

夫

は
じ
め
に

国
立
公
園
の
地
域
内
に
川
が
流
れ
、

河
岸
に
護
岸
が
見
え
る
の
は
あ
り
ふ
れ

た
風
景
の
一
コ
マ
で
あ
る
。
国
立
公
園

は

「特
別
な
自
然
現
象
の
保
護
を
主
目

的
と
し
て
管
理
さ
れ
る
地
域
」
で
あ
る

の
で
、
自
然
の
保
護
に
配
慮
し
た
柔
ら

か
い
護
岸
が
望
ま
し
い
。
し
か
し
固
い

護
岸
に
せ
ざ
る
を
得
な
い
事
情
か
ら
、

長
ら
く
柔
ら
か
い
護
岸
の
出
現
を
遅
ら

せ
て
き
た
。
と
こ
ろ
が

「多
自
然
型
川

づ
く
り
」
（
旧
建
設
省
通
達
平
成
二

年
）
に
よ
っ
て
柔
ら
か
い
護
岸
へ
の
可

能
性
が
で
て
き
た
。
破
壊
力
の
強
い
増

水
の
流
れ
を
う
ま
く
か
わ
す
柔
ら
か
い

護
岸
の
技
術
は
未
発
達
で
あ
っ
た
が
、

試
行
錯
誤
の
一
五
年
を
経
て
バ

l
ブ
と

い
う
柔
ら
か
い
護
岸
の
工
法
に
た
ど
り

つ
い
た
。

自
然
公
物
の
川
の
護
岸
と
は

川
は
道
路
の
よ
う
な
人
工
公
物
と
は

違
う
自
然
公
物
で
あ
り
、
そ
の
一
部
が

護
岸
で
あ
る
。
川
を
自
然
公
物
と
い
う

の
は
、
自
然
の
状
態
に
お
い
て
既
に
公

の
用
と
し
て
機
能
し
て
い
た
実
体
か
ら

き
て
い
る
。
護
岸
は
川
と
い
う
自
然
公

物
の
な
か
で
河
岸
決
壊
を
防
止
す
る
河

川
構
造
物
で
あ
る
。
河
川
法
の
河
川
管

理
施
設
と
位
置
付
け
ら
れ
、
公
共
物
と

し
て
の
耐
久
性
が
求
め
ら
れ
て
い
る
た

め
、
力
学
に
基
づ
い
て
計
画
・
設
計
さ

れ
、
固
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
の
人
工
物

構
造
が
普
通
で
あ
る
。

川
で
自
然
が
猛
威
を
ふ
る
う
の
は
短

期
間
。
穏
や
か
な
日
々
が
常
態
で
あ
る
。

こ
れ
に
合
致
し
た
柔
ら
か
い
護
岸
の
契

機
は
、
旧
建
設
省
の

「多
自
然
型
川
づ

く
り
」
通
達
（
平
成
二
年
）
と
い
え
る
。

通
達
後
、
河
川
管
理
の
大
本
で
あ
る
河

川
法
が
改
正
（
平
成
九
年
）
さ
れ
た
。

改
正
に
よ
っ
て
河
川
法
の
主
目
的
は
治

水
と
利
水
の
二
本
柱
か
ら
河
川
環
境
の

保
全
と
整
備
を
加
え
た
三
本
柱
と
な
っ

た
。
河
川
技
術
者
は
、
河
川
管
理
施
設

等
の
設
計
に
お
い
て
自
然
の
保
全
へ
の

配
慮
が
当
然
の
こ
と
と
な
っ
た
。

治
水
に
重
き
を
お
い
て
い
た
固
い
護

岸
か
ら
河
川
環
境
の
保
全
に
配
慮
し
た

柔
ら
か
い
護
岸
へ
。
こ
の
柔
ら
か
い
護

岸
を
追
い
求
め
て
試
行
錯
誤
し
て
き
た

結
果
が
バ

l
ブ
で
あ
る
。
柔
ら
か
い
護

岸
の
も
つ
質
感
は
景
観
だ
け
で
な
く
水

際
の
自
然
生
態
に
も
影
響
を
あ
た
え
る
。

水
際
の
エ
コ
ト
i
ン

柔
ら
か
い
護
岸
の
発
想
は
、
河
川
環

境
の
保
全
の
観
点
か
ら
エ
コ
ト

l
ン

（
移
行
帯
）
の
創
出

へ
と
導
く
。

護
岸
が
設
け
ら
れ
る
水
際
は
陸
域
と

水
域
の
エ
コ
ト
l
ン
で
あ
る
。
自
然
河

岸
の
こ
ろ
は
複
雑
な
地
形
・
地
質
の
場

所
で
あ
っ
た
と
推
測
さ
れ
る
。
自
然
の

河
岸
は
一
般
に
土
砂
で
構
成
さ
れ
植
生

に
覆
わ
れ
た
地
続
き
と
な
っ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
河
岸
は
、
自
然
状
態
の
カ

バ
ー
が
豊
富
な
微
地
形
が
お
り
な
す
魚

類
等
の
生
息
空
間
と
し
て
保
全
す
べ
き

ー
ン
と
水

生
生
物
の

関
係
は
、

河
口
洋

一

博
士
（
徳

島
大
学
）

が
土
木
研
究
所
自
然
共
生
セ
ン
タ
ー
研

究
員
の
と
き
に
お
こ
な
っ
た
生
息
量
調

査
で
明
ら
か
で
あ
る
（
図

1
1
3
）。

カ
バ
ー
と
は
、
魚
類
等
が
捕
食
者
や
強

い
水
流
か
ら
の
避
難
場
所
と
し
て
利
用

す
る
こ
と
の
で
き
る
も
の
の
こ
と
で
、

（
こ
水
中
の
倒
流
木
、
（二）

水
中
の

ブ
ッ
シ
ュ
状
の
小
枝
や
大
型
草
本
の
茎

園
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操作実験での処理区の設定

図1 水際タイプの区分

一~

当 ジー
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1 ＊~Pl＜！：~効果の即って減少した
魚類の生息量を示します。

A B C 

魚類の生怠量はA→Eの順に小さくなる

図2 水際植生と魚類生息量の関係
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や
葉
な
ど
、

（
三
）
河

岸
部
の
え

ぐ
れ
、
お

よ
び
（
四
）

水
中
ま
た

は
水
面
上

に
張
り
だ

し
た
植
生

で
あ
る
。

j…図は水中カーねって
減少した甲殻類の生息量を示します。

回蚕E
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400 
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お 300
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エ
コ
ト

ー
ン
も
増
水
で
カ
バ
ー
も
ろ
と
も
侵
食

さ
れ
た
場
合
、
河
川
法
の
改
正
趣
旨
を

踏
ま
え
、
で
き
る
だ
け
エ
コ
ト

l
ン
の

保
全
に
配
慮
し
た
護
岸
設
計
が
求
め
ら

れ
る
。
こ
の
要
請
を
可
能
に
す
る
の
は
、

侵
食
を
起
こ
す
流
れ
を
弱
め
る
工
夫
で

あ
る
。
こ
の
考
え
を
形
に
す
る
試
行
錯

誤
の
時
を
数
え
、
た
ど
り
つ
い
た
技
術

が
バ

l
ブ
で
あ
っ
た
。

水
際
か
ら
突
き
出
す
バ

i
ブ

河
岸
侵
食
を
起
こ
す
流
れ
を
弱
め
る

の
は
川
の
岸
に
形
成
さ
れ
る
土
砂
が
堆

よ

り

す

積
し
た
寄
州
が
確
か
ら
し
い
。
寄
州
の

あ
る
河
岸
を
観
察
す
る
と
侵
食
量
が
少

な
い
こ
と
が
分
か
る
。
そ
の
理
由
は
、

寄
州
が
流
水
の
流
向
を
規
制
し
流
れ
を

河
岸
か
ら
遠
ざ
け
る
作
用
が
あ
る
か
ら

A . B C D 

甲殻類においては水中部分の植物の存在が大きい

図3 水際植生と甲殻類生息量の関係

E 

で
あ
ろ
う
。
こ
の
仮
説
が
正
し

い
と
す
る
な
ら
、
人
工
的
な
寄

州
を
つ
く
る
こ
と
で
河
岸
侵
食

が
弱
ま
り
、
柔
ら
か
い
護
岸
が

可
能
と
な
る
。
問
題
は
寄
州
を

構
成
す
る
砂
磯
を
堆
積
さ
せ
る

方
法
で
あ
る
。
あ
る
程
度
大
き

な
増
水
が
あ
る
と
川
の
流
れ
は

濁
流
と
な
っ
て
上
流
か
ら
砂
磯

を
運
搬
し
て
く
る
。
こ
の
川
が
運
ん
で

く
る
砂
磯
を
捕
捉
で
き
る
と
寄
州
が
で

き
る
は
ず
、
と
考
え
た
。

で
は
ど
の
よ
う
な
捕
捉
の
方
法
が
あ

る
か
？
い
ろ
い
ろ
試
し
た
結
果
、
低

い
突
起
の
あ
る
障
害
物
を
岸
側
か
ら
川

の
真
ん
中
に
む
か
つ
て
緩
や
か
な
勾
配

を
つ
け
、
鋭
角
な
上
向
き
方
向
に
突
き

出
す
こ
と
で
、
砂
州
が
形
成
さ
れ
や
す

い
こ
と
が
分
か
っ
た
。
具
体
的
な
障
害

物
の
形
状
は
、
平
水
位
よ
り
三

om内

外
で
冠
水
し
や
す
い
低
い
高
さ
に
す
る

こ
と
。
二
つ
め
は
、
川
の
真
ん
中
に
向

か
っ
て
岸
か
ら
二
%
前
後
の
勾
配
で
す

り
つ
け
る
こ
と
。
三
つ
め
は
、
河
岸
法

線
か
ら
約
二
六
度
（

1

一2
）
の
鋭
角

で
上
流
に
突
き
出
す
こ
と
で
あ
る
。

以
上
の
捕
捉
構
造
を
ア
メ
リ
カ
で
は

バ
l
ブ
（

B
a
r
b
）
と
称
し
て
い
る

こ
と
を
後
に
知
る
。
バ

l
ブ
と
は
、
釣

り
針
の
針
先
に
つ
い
て
い
る
。
か
え

3面張水路完成（平成21年11月）図4

し
。
の
こ
と
。
そ
の
役
割
は
餌
や
魚
が

外
れ
る
の
を
防
ぐ
こ
と
に
あ
る
。
砂
磯

を
捕
捉
し
て
逃
が
さ
な
い
こ
と
に
通
じ

る
。
こ
の
こ
と
か
ら
寄
州
づ
く
り
の
名

称
を
バ

I
ブ
と
呼
ぶ
こ
と
に
し
た
。
バ

l
ブ
は
三
面
張
水
路
で
も
寄
州
の
形
成

が
可
能
で
あ
り
応
用
範
囲
の
ひ
ろ
い
工

法
で
あ
る
。
（
図
4
1
6
）

お
わ
り
に

バ
l
ブ
は
柔
ら
か
い
護
岸
に
至
る
有

望
な
新
し
い
工
法
で
あ
る
が
、
河
岸
か

ら
突
き
出
た
、
流
れ
の
障
害
に
な
る
河

川
構
造
物
で
あ
る
。
バ

l
ブ
は
強
い
流

れ
を
受
け
る
た
め
破
壊
さ
れ
や
す
く
固

い
構
造
物
に
な
り
が
ち
で
あ
る
が
、
そ

れ
で
は
固
い
護
岸
の
二
の
舞
と
な
る
可

能
性
が
あ
る
。
そ
う
な
ら
な
い
た
め
に

は
護
岸
同
様
、
流
水
の
作
用
を
う
け
な

が
す
柔
ら
か
い
工
夫
が
必
要
で
あ
ろ
う
。

こ
の
よ
う
な
構
造
は
あ
る
程
度
の
パ

l

ブ
構
造
体
の
変
状
を
許
容
す
る
こ
と
で

可
能
と
考
え
る
が
、
そ
の
場
合
、
変
状

が
破
壊
に
到
ら
ぬ
よ
う
に
、
手
入
れ
の

し
や
す
い
構
造
を
あ
わ
せ
も
つ
こ
と
に

な
る
。
バ

l
ブ
は
こ
れ
か
ら
も
課
題
を

克
服
し
つ
つ
、
現
地
の
河
床
材
料
や
樹

木
を
使
い
、
河
川
の
専
門
家
だ
け
で
な

く
地
元
の
人
た
ち
が
協
働
で
身
近
な
川

を
手
入
れ
す
る
道
具
と
な
る
こ
と
を
め

ざ
し
て
い
る
。

連結玉石のバーブ設置（平成21年11月）

図6 5年後バーブで寄州形成（平成26年8月）

図5

岩
瀬
晴
夫
・
い
わ
せ
は
る
お

株
式
会
社
北
海
道
技
術
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト

川
づ
く
り
計
画
室
室
長

北
海
道
留
辺
薬
町
（
現
北
見
市
）
生
ま
れ
、

技
術
士
。

固
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
設
計
か
ら
応
用

生
態
工
学
分
野
の
調
査
・
計
画
に
う
つ
り

ク
見
試
し
。
の
実
践
を
通
じ
て
不
確
か
な
川

の
挙
動
を
知
ろ
う
と
し
て
い
る
。
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