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こ
の
研
究
に
よ
っ
て
得
ら

れ
た
成
果
は
、
サ
ン
ゴ
な
ど

の
海
洋
生
物
を
用
い
た
環
境

影
響
評
価
方
法
の
重
要
な
モ

デ
ル
と
し
て
活
用
さ
れ
る
こ

と
が
期
待
さ
れ
る
。
な
お
、

こ
の
成
果
は
３
月
５
日
（
現

地
時
間
）
に
英
国
の
Ｎ
ａ
ｔ

ｕ
ｒ
ｅ 

Ｐ
ｕ
ｂ
ｌ
ｉ
ｓ
ｈ

ｉ
ｎ
ｇ 

Ｇ
ｒ
ｏ
ｕ
ｐ
の
オ

ー
プ
ン
ア
ク
セ
ス
誌
「
Ｓ
ｃ

ｉ
ｅ
ｎ
ｔ
ｉ
ｆ
ｉ
ｃ 

Ｒ
ｅ

ｐ
ｏ
ｒ
ｔ
ｓ
」
に
掲
載
さ
れ

た
。

　

現
在
、
人
為
的
な
化
学
物

質
の
自
然
界
へ
の
流
出
や
栄

養
塩
循
環
の
崩
壊
に
よ
る
生

態
系
へ
の
悪
影
響
が
非
常
に

懸
念
さ
れ
て
い
る
。
地
球
の

限
界
を
示
す
プ
ラ
ネ
タ
リ
ー

バ
ウ
ン
ダ
リ
ー
の
観
点
で

は
、
９
つ
の
境
界
の
う
ち
、

化
学
物
質
の
流
出
と
栄
養
塩

循
環
の
崩
壊
を
含
む
６
つ
の

境
界
は
既
に
越
境
し
て
お

り
、
マ
イ
ク
ロ
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
を
は
じ
め
海
洋
に
お
け
る

化
学
物
質
の
規
制
へ
の
取
り

組
み
の
意
識
が
高
ま
っ
て
い

る
。
ま
た
、企
業
の
環
境（
Ｅ

ｎ
ｖ
ｉ
ｒ
ｏ
ｎ
ｍ
ｅ
ｎ
ｔ
）・

社
会
（
Ｓ
ｏ
ｃ
ｉ
ａ
ｌ
）・

ガ
バ
ナ
ン
ス
（
Ｇ
ｏ
ｖ
ｅ
ｒ

ｎ
ａ
ｎ
ｃ
ｅ
）
に
対
す
る
取

り
組
み
を
評
価
し
て
行
う
Ｅ

Ｓ
Ｇ
投
資
に
注
目
が
集
ま
っ

て
い
る
。

　

Ｅ
Ｓ
Ｇ
投
資
を
さ
ら
に
加

速
さ
せ
る
Ｔ
Ｎ
Ｆ
Ｄ
（
自
然

関
連
財
務
情
報
開
示
タ
ス
ク

フ
ォ
ー
ス
）
の
最
終
提
言
が

２
０
２
３
年
９
月
に
発
表
さ

れ
る
な
ど
、
自
然
環
境
に
配

慮
し
た
企
業
活
動
が
強
く
求

め
ら
れ
、
ネ
イ
チ
ャ
ー
ポ
ジ

テ
ィ
ブ
の
実
現
に
向
け
た
取

り
組
み
の
重
要
性
が
高
ま
っ

て
い
る
。

　

こ
う
し
た
背
景
か
ら
、
化

学
物
質
が
海
洋
生
物
に
ど
の

よ
う
な
影
響
を
及
ぼ
す
の
か

を
明
ら
か
に
す
る
た
め
の
評

価
手
法
の
ニ
ー
ズ
が
高
ま
っ

て
い
る
。
サ
ン
ゴ
は
海
洋
生

態
系
を
代
表
す
る
象
徴
的
な

存
在
で
あ
る
た
め
、
サ
ン
ゴ

に
対
す
る
信
頼
性
の
高
い
環

境
影
響
評
価
手
法
の
確
立
は

急
務
と
な
っ
て
い
る
。
特
に

近
年
、
一
部
の
日
や
け
止
め

成
分
が
サ
ン
ゴ
に
悪
影
響
を

及
ぼ
す
と
の
報
告
が
な
さ
れ

て
お
り
、
日
や
け
止
め
成
分

が
サ
ン
ゴ
に
与
え
る
影
響
を

迅
速
か
つ
簡
便
に
評
価
す
る

手
法
の
確
立
が
求
め
ら
れ
て

い
る
。

　

産
総
研
は
、
サ
ン
ゴ
幼
生

を
着
底
さ
せ
、
人
為
的
に
共

生
褐
虫
藻
を
添
加
す
る
こ
と

で
、
褐
虫
藻
有
無
の
条
件
に

分
け
た
サ
ン
ゴ
ポ
リ
プ
を
育

成
し
、
そ
れ
を
用
い
て
日
や

け
止
め
成
分
の
１
つ
で
あ
る

オ
キ
シ
ベ
ン
ゾ
ン
―
３
と
、

サ
ン
ゴ
―
褐
虫
藻
共
生
体
の

環
境
感
受
性
に
影
響
を
及
ぼ

す
栄
養
塩
（
ア
ン
モ
ニ
ウ
ム

と
硝
酸
塩
）
暴
露
サ
ン
プ
ル

を
用
意
し
た
。

　

し
か
し
、
サ
ン
ゴ
ポ
リ
プ

の
直
径
は
わ
ず
か
２
㎜
程
度

と
非
常
に
小
さ
く
、
従
来
の

メ
タ
ボ
ロ
ー
ム
解
析
を
適
用

す
る
場
合
に
は
、
試
料
量
を

確
保
す
る
た
め
に
複
数
の
サ

ン
ゴ
ポ
リ
プ
を
混
合
し
、
抽

出
操
作
な
ど
の
前
処
理
を
行

う
必
要
が
あ
っ
た
。

こ
の
場
合
、
大
量
の

サ
ン
ゴ
ポ
リ
プ
を
育

成
す
る
必
要
が
あ
る

こ
と
に
加
え
、
得
ら

れ
た
結
果
も
平
均
化

さ
れ
て
し
ま
う
と
い

う
欠
点
を
有
し
て
い

た
。
そ
こ
で
今
回
の

研
究
で
は
、
微
細
試

料
の
分
析
が
可
能
な 

Ｐ
Ｅ
Ｓ
Ｉ
／
Ｍ
Ｓ
／

Ｍ
Ｓ
を
用
い
た
新
た

な
代
謝
解
析
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ

ー
ム
＝
Ｐ
ｉ
Ｔ
Ｍ
ａ
Ｐ
（
Ｚ

ａ
ｉ
ｔ
ｓ
ｕ
， 

Ｉ
ｇ
ｕ
ｃ
ｈ

ｉ 

ｅ
ｔ 

ａ
ｌ
・
，
２
０
２

０
）
を
サ
ン
ゴ
ポ
リ
プ
に
適

用
し
た
。
そ
の
結
果
、
た
っ

た
１
つ
の
サ
ン
ゴ
ポ
リ
プ
か

ら
代
謝
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
を
取

得
で
き
る
こ
と
を
新
た
に
見

出
し
た
。

　

特
に
、
研
究
で
は
サ
ン
ゴ

ポ
リ
プ
１
つ
ご
と
に
解
糖

系
、
ク
エ
ン
酸
回
路
、
尿
素

回
路
、
ペ
ン
ト
ー
ス
リ
ン
酸

経
路
、グ
ル
タ
チ
オ
ン
代
謝
、

メ
チ
オ
ニ
ン
経
路
を
構
成
す

る
代
謝
物
を
観
察
す
る
こ
と

に
成
功
し
た
。
得
ら
れ
た
メ

タ
ボ
ロ
ー
ム
デ
ー
タ
は
、
Ｐ

ｉ
Ｔ
Ｍ
ａ
Ｐ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ

ー
ム
を
応
用
す
る
こ
と
で
、

多
変
量
解
析
も
自
動
的
に
実

行
さ
れ
る
。
多
変
量
解
析
の

１
つ
で
あ
る
潜
在
構
造
投
影

判
別
分
析
（
Ｐ
ｒ
ｏ
ｊ
ｅ
ｃ

ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
ｓ 

ｔ
ｏ 

ｌ
ａ
ｔ

ｅ
ｎ
ｔ 

ｓ
ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｕ

ｒ
ｅ
ｓ
―
ｄ
ｉ
ｓ
ｃ
ｒ
ｉ
ｍ

ｉ
ｎ
ａ
ｎ
ｔ 

ａ
ｎ
ａ
ｌ
ｙ

ｓ
ｉ
ｓ
， 

Ｐ
Ｌ
Ｓ
―
Ｄ
Ａ
）

を
適
用
し
た
結
果
、
褐
虫

藻
の
な
い
サ
ン
ゴ
ポ
リ
プ
で

は
、
オ
キ
シ
ベ
ン
ゾ
ン
―
３

に
よ
っ
て
い
く
つ
か
の
ア
ミ

ノ
酸
の
減
少
な
ど
、
顕
著
な

代
謝
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
の
変
化

が
見
ら
れ
た
。そ
の
一
方
で
、

褐
虫
藻
を
持
っ
た
サ
ン
ゴ
ポ

リ
プ
で
は
、
オ
キ
シ
ベ
ン
ゾ

ン
―
３
暴
露
に
よ
る
代
謝
プ

ロ
フ
ァ
イ
ル
の
変
化
は
見
ら

れ
な
か
っ
た
。

　

同
様
の
傾
向
は
、
ア
ン
モ

ニ
ウ
ム
暴
露
サ
ン
プ
ル
で
も

確
認
さ
れ
た
。
こ
れ
は
、
共

生
褐
虫
藻
が
暴
露
物
質
に
よ

る
サ
ン
ゴ
本
体
へ
の
悪
影
響

を
除
去
し
て
い
る
可
能
性
を

示
し
て
い
る
。

　

今
回
確
立
し
た
評
価
手
法

は
、
従
来
の
メ
タ
ボ
ロ
ー
ム

解
析
で
必
要
で
あ
っ
た
煩
雑

な
前
処
理
操
作
が
一
切
不
要

と
な
る
。
一
般
に
メ
タ
ボ
ロ

ー
ム
解
析
の
前
処
理
操
作
に

は
１
日
か
ら
２
日
程
度
の
時

間
を
要
し
て
い
た
が
、
今
回

の
手
法
を
用
い
る
と
、
わ
ず

か
３
分
程
度
で
た
っ
た
１
つ

の
サ
ン
ゴ
ポ
リ
プ
か
ら
内
因

性
代
謝
物
を
解
析
す
る
こ
と

が
可
能
と
な
っ
た
。

の
許
可
が
不
要
と
な
り
、
許

可
を
持
た
な
い
製
造
・
販
売

事
業
者
が
、
回
収
・
再
資
源

化
を
実
施
す
る
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
る
。

　

花
王
が
自
主
回
収
の
認
定

を
取
得
し
た
の
は
、
使
用
済

み
つ
め
か
え
パ
ッ
ク
を
花
王

グ
ル
ー
プ
内
と
鎌
倉
市
で
回

収
す
る
計
画
に
対
す
る
も
の

で
、
ど
ち
ら
も
す
で
に
「
有

価
物
」
と
し
て
回
収
を
実
施

し
て
い
る
が
、「
廃
棄
物
」

と
し
て
の
回
収
が
可
能
と
な

る
。
使
用
済
み
つ
め
か
え
パ

ッ
ク
を
回
収
拠
点
か
ら
集
約

拠
点
へ
移
送
後
、
花
王
の
和

歌
山
研
究
所
の
リ
サ
イ
ク
ル

パ
イ
ロ
ッ
ト
プ
ラ
ン
ト
で
の

再
資
源
化
を
予
定
し
て
い

る
。
計
画
で
は
、
花
王
の
グ

ル
ー
プ
会
社
で
物
流
を
担
う

花
王
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
等
に

よ
る
既
存
の
事
業
場
間
輸
送

便
を
活
用
す
る
こ
と
で
、
輸

送
コ
ス
ト
や
環
境
負
荷
を
削

減
す
る
。

　

ま
た
、
認
定
を
得
た
計
画

と
同
様
の
パ
タ
ー
ン
の
回
収

に
つ
い
て
は
他
地
域
で
応
用

展
開
が
可
能
な
た
め
、
回
収

地
域
の
ス
ピ
ー
デ
ィ
な
拡
大

も
見
込
め
る
。
今
後
は
、
こ

れ
ま
で
の
「
有
価
物
」
と
し

て
の
回
収
に
加
え
、
自
治
体

や
企
業
に
対
し
、
こ
の
計
画

を
「
導
入
が
容
易
な
回
収
モ

デ
ル
」
と
し
て
示
し
、
リ
サ

イ
ク
ル
に
お
け
る
連
携
を
推

進
し
て
い
く
。

は
、
再
生
材
料
を
一
部
に
使

用
し
た
つ
め
か
え
パ
ッ
ク
を

開
発
、
製
品
化
し
て
い
る
。

　

現
在
、
日
本
に
お
い
て
家

庭
か
ら
出
る
使
用
済
み
の
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク
包
装
容
器
は
、

自
治
体
が
定
め
た
ル
ー
ル
に

沿
っ
て
「
一
般
廃
棄
物
」
と

し
て
処
理
さ
れ
て
い
る
。
主

な
方
法
と
し
て
は
、
燃
え
る

ご
み
と
し
て
一
括
回
収
し
熱

回
収
（
サ
ー
マ
ル
リ
サ
イ
ク

ル
）・
単
純
焼
却
す
る
、
資

源
物
と
し
て
分
別
回
収
し
容

器
包
装
リ
サ
イ
ク
ル
法
に
沿

っ
て
リ
サ
イ
ク
ル
す
る
、
と

い
う
２
つ
が
あ
る
。

　

ま
た
、「
廃
棄
物
」
に
つ

い
て
は
、
適
切
に
処
理
さ
れ

る
よ
う
「
廃
棄
物
の
処
理
及

び
清
掃
に
関
す
る
法
律
」（
廃

棄
物
処
理
法
）
が
定
め
ら
れ

て
い
る
。
使
用
済
み
の
プ
ラ

ス
チ
ッ
ク
包
装
容
器
を
「
廃

棄
物
」
と
し
て
取
り
扱
う
場

合
に
は
、
こ
の
法
律
の
対
象

と
な
る
た
め
、
許
可
を
持
っ

た
事
業
者
で
な
け
れ
ば
回
収

す
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
そ

の
た
め
花
王
は
、
分
別
回
収

す
る
日
用
品
の
使
用
済
み
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク
包
装
容
器
を
、

「
廃
棄
物
」
で
は
な
く
「
有

価
物
」
と
し
て
取
り
扱
う
こ

と
を
認
め
る
自
治
体
で
の

み
、
回
収
の
実
証
実
験
を
展

開
し
て
い
る
。

　

今
回
花
王
が
取
得
し
た

「
製
造
・
販
売
事
業
者
等
に

よ
る
自
主
回
収
認
定
」
は
、

２
０
２
２
年
４
月
１
月
に
施

行
さ
れ
た
プ
ラ

新
法
の
措
置
事

項
の
１
つ
で
、

製
造
・
販
売
業

者
等
の
自
主
回

収
を
促
進
す
る

も
の
。
認
定
を

受
け
た
事
業
者

は
、
計
画
の
範

囲
に
お
い
て
業

　

同
社
は
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

包
装
容
器
の
資
源
循
環
型
社

会
の
実
現
を
目
指
し
、
自
治

体
や
企
業
等
と
連
携
し
て
日

用
品
の
使
用
済
み
プ
ラ
ス
チ

ッ
ク
包
装
容
器
の
リ
サ
イ
ク

ル
の
実
証
実
験
を
展
開
し
て

い
る
。
実
証
実
験
で
は
、
使

用
済
み
の
つ
め
か
え
パ
ッ
ク

や
ボ
ト
ル
を
回
収
し
、
再
度

容
器
に
す
る
水
平
リ
サ
イ
ク

ル
の
技
術
開
発
を
行
っ
て
お

り
、
２
０
２
３
年
５
月
に

　

コ
ー
セ
ー
は
、
産
業
技
術
総
合
研
究
所
（
産
総
研
）、
近
畿
大
学
、
北
里
大
学
と
共

同
で
、
地
球
的
・
地
域
的
規
模
の
環
境
変
化
の
た
め
に
減
少
が
危
惧
さ
れ
て
い
る
造

礁
サ
ン
ゴ
類
（
サ
ン
ゴ
）
へ
の
迅
速
な
環
境
影
響
評
価
を
可
能
に
す
る
新
規
の
評
価

手
法
を
確
立
し
た
。
そ
し
て
日
や
け
止
め
の
成
分
な
ど
の
化
学
物
質
が
サ
ン
ゴ
に
及

ぼ
す
影
響
を
代
謝
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
か
ら
明
ら
か
に
し
、
サ
ン
ゴ
に
対
す
る
新
た
な
環

境
影
響
的
知
見
を
得
る
こ
と
に
成
功
し
た
。

　

花
王
は
、
２
０
２
４
年
３
月
に
経
済
産
業
省
、
環
境
省
よ
り
、
自
社
の
事
業
場
や

鎌
倉
市
で
実
施
し
て
い
る
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
包
装
容
器
の
回
収
に
て
、「
製
造
・
販
売
事

業
者
等
に
よ
る
自
主
回
収
認
定
」
を
取
得
し
た
。
一
般
消
費
者
を
対
象
と
し
た
製
造
・

販
売
事
業
者
と
し
て
の
認
定
は
初
め
て
と
な
る
。
こ
の
認
定
は
、
２
０
２
２
年
４
月

１
月
に
施
行
さ
れ
た
「
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
に
係
る
資
源
循
環
の
促
進
等
に
関
す
る
法
律
」

（
プ
ラ
新
法
）
の
措
置
事
項
の
１
つ
。
認
定
取
得
に
よ
り
、
廃
棄
物
処
理
法
の
業
許

可
な
く
、
使
用
済
み
の
つ
め
か
え
パ
ッ
ク
を
花
王
グ
ル
ー
プ
内
と
鎌
倉
市
で
回
収
す

る
こ
と
が
可
能
に
な
る
。

　

今
回
確
立
さ
れ
た
新
た
な

評
価
手
法
は
、
サ
ン
ゴ
の
環

境
影
響
評
価
に
広
く
活
用
さ

れ
る
ほ
か
、
人
為
起
源
物
質

の
影
響
軽
減
に
向
け
た
代
替

物
質
探
索
の
た
め
の
迅
速
な

手
法
と
し
て
活
用
が
期
待
さ

れ
る
。
ま
た
、
化
学
物
質
な

ど
の
リ
ス
ク
評
価
だ
け
で
な

く
、
成
長
増
加
・
代
謝
促
進

の
よ
う
な
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
な
影

響
評
価
に
も
活
用
が
見
込
ま

れ
る
。

　

コ
ー
セ
ー
は
、
サ
ン
ゴ
養

殖
の
専
門
家
と
共
同
で
日
や

け
止
め
や
そ
の
成
分
が
サ
ン

ゴ
の
成
育
に
与
え
る
影
響
の

外
観
評
価
な
ど
を
行
っ
て
き

て
お
り
、
今
回
の
評
価
手
法

も
活
用
す
る
こ
と
で
、
今
後

も
海
の
環
境
に
配
慮
し
た
製

品
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
く
。

花王の茅場町事業場に設置している
回収ボックス（左）と、鎌倉市に設置して
いる「しげんポスト」（回収ボックス）（右）

「
製
造・販
売
事
業
者
等
に
よ
る

自
主
回
収
認
定
」を
取
得

花 王

コーセー

サ
ン
ゴ
を
調
べ
る
新
た
な

評
価
手
法
の
確
立
に
成
功

た
っ
た
１
つ
の
サ
ン
ゴ
ポ
リ
プ
で
代
謝
物
解
析
が
可
能
に

サンゴの一斉産卵時にポリプを育成し、新規評価手法
に供するフロー図（作成者：名古屋大学 髙橋一誠 氏）


