
第5回　横浜・海の森つくりフォーラム 

アマモ場の復活による豊かな海辺の再生を 
～2008年全国アマモサミットの開催をめざして～ 

要旨集 

１. 海辺の自然再生に向けたパネル展（企画展および公募展） 

２. 世代を超えた連携による自然再生活動 

３. 海辺の自然再生に関する活動の報告（三番瀬および横浜） 

 

日　時：2007年12 月7日（金）・8日（土） 
会　場：パシフィコ横浜　会議センター3階　 
　　　　横浜市立大学金沢八景キャンパス 

主　催：金沢八景-東京湾アマモ場再生会議・国土交通省国土技術政策総合研究所 

後　援：国土交通省港湾局・水産庁・環境省・東京湾再生推進会議・神奈川県 

　　　　横浜市環境創造局・（公）横浜市立大学・（社）全国豊かな海づくり推進協会 

　　　　特定非営利活動法人　海に学ぶ体験活動協議会 

 



!"#



-1-

!"#$%

&'() *+ , - (. /0 *12 33) 4) *-2 33

56789:;<=>?@ABC@DEF
!" 8#$%&'()*+,-" 3#./0123456789:;<=

>?@9'ABCDE>FG(HIJ3K

LM NO

PQRSTUPVRQS 9IW P@XYZ[\]^0_`a0bcde

PVRVTUPTRVT 9IW f@[\0_`ghij8klm

PnRSTUPnRTT 9IW Q@[\0_`567o0pqrs

&G() *+ , H (. I0 *32 33) 4) *-2 33

& 5JKLM N<OPQ R STU$%

>?@DEtuvwxyz{(9|}
tu~����!����0�=������I;

LM NO

PSRSSUP�RSS �s9:;<�./0123456789:;<�

��9:;<���-�?01234�

PPRSSUPfRSS �s!��9:;<�0���(�I'�(

!�<�5�� ¡=

����0

�

PfRSSUPfRVS "¢£>!>¤¥=

PQRSSUPTRSS �¦§g¨l8©ª5��1234«q������

I;
PTRSSUPnRQS �./012345¬­�«q0®¯�

°±Jvwxy-$%&�²³?34>F

´µ~¶·´µ¸¹º»¼½¾¿À

�s9:;<Á±@µÂÃ>.ÄXYÅÆ>

ÇÈJ´µ~¶·É&Ê-ËÌÍ-[\·-$%&34ÎÏ>F-ÐÑÒÓ-

DEt[\ÔÕÊ-!�=DEtÖuÃ-!×=^´ØÙÚ.ÛÜcÎÏÝ>-

Þßàáâ«qãäJ.5Ãåæç«qÝF>



-2-

@V

!"#$%……………………………………………………………………………… *

@V……………………………………………………………………………………… +

! "#$%&'()*+,-./01(2345678

WXBYZ [/\]^_`abcdefghijXklm9………… :

;<9='>(?@AB4CD6EFGHIJ…………………………………… n

KLM9NOPQAB(RSTUVWXY

Z[9\$ K]^_`abcd$efghijNkhlmmnM9… o

KpM9qrstuvw4xDyef4z{|+}~�(��NOPQAB

v� �� �uvNOP��c� ………………………………… �

K�M9v�tv��(NOPQAB4*�8

��9�� �v�t�����h�/9�'��m9������… L�

K:M9���4xDy�� ¡¢£¤¥|6NOPQAB(¦,§¨

[© ª« K��¬ef­®��m��¯M9………………………… Lp

K"M9°&4±&²S¦,³´µ¶

·> ¸ KW¹´º'(��c�$»¼½M9……………….…. L:

KoM9�� �¾´yNOPQ¿À(¦,§¨

ÁÂ ÃÄ KÅÆÇÈÉµ¶ÊËNOPÌÍÎhÏ$ÐÑM9……… LÒ

KÒM9ÓQÔÕÖ×gØÙhiÚ/4WyNOPQAB(¦,§¨

ÛÜ9Ý×ÞÜ9ßàÍ$Káâef¯×áâÓQÔÕÖM ………………… Lã

K�M9��á(ËäÁåæçè4xDy?@AB(¦,§¨

é29Ðê×ëì9íK���î�ï�ïðäï��ñ ef�òäï��óM

…………………………………………………………... pL

KãM9ôõ�áö÷øâ4xDy'ùBúQ(û¿ü(¦,§¨

ýôõ�áéáøâþÿ!"#�/$%G&'Ñ(ý

)*9+, K-./0Ñ12$á�34¯M9 ……………………. p:

KL�M9ÌÍ5678S9�6:;Ê4WyNOPQ¿À<=4*�8

>[9?@ KAÁtî­®��/0<=BC�h�/­(��DM… po

KLLM9NOPQABEF=GHI0OJKJ

�>9L KMN'^2O�a�efPHI1�h�/M9……… p�

KLpM9%&�(QRSTUVWXYZ[6B\9ý)À L�]^=%&('(B\J

_`abºZý

�c9de K%&�efñï��DM ……………………. ��

KL�M9]f�gQhuti4xDy� j(klmÀ(Å�no

qp qr s KtÂ�ïÐäïm$sM …………………… �:

KL:M9uvwefxyw~z{JK

|}9h~×�s9��9K�a�EiØ×"�<=¢�/0��DM9…… �o

KL"M9ï�����/i4Wyefµ¶(��

v� �«×��9� K%&�î����ï� ��ñ) …………… ��



-3-

KLoM9]f�=%&��Á'QJ4xDy'Q���¨(~���_`4Wy

�Æ ��

�[9� ¡×¢�9£¤99K¥]ïð�ï¦§ïmM ………………… :L

KLÒM9¨4H©'>(?@AB4CD6EFGH

�s9�� K"�<=¢�/0��DM …………………… :"

ª<9=«¼S¬­6¤¥4Wy?@ABµ¶J …………………………… :Ò

KLM9«¼S¬­6¤¥4Wy?@ABµ¶

®¯9°± ����²³]f�NOPQABc�9ï´µOmc�…… :�

KpM9¶·|ï�$Å`Ï0¸=¶·NOP¹J(��

º�9»y �%&�î¶·|ï�$¼½� ………………………… :ã

K�M9)sr'S*V¾?@AB9ý01¿/GÀÁÂÃøSÄÅ|8ý

|Æs9Ç �%&�î�È|ï�$¼½� ………………………… "�

K:M9É6Ê(ËÊ÷Ì�(' s efOJÍ

Âl9Î� �%&�î÷Ì�|ï�$¼½� ………………………… ":

K"M9L�:](ÏÐSÑÅÒ'(ef¼ú9ýÓÔÕ(¼ó4Ö×|8ý

Ø[9ÙÚ �%&�î��|ï�$¼½�$ ………………………… "o

KoM9ÛSú¨øò4ÜÅ´ef¼ú9ý?@ef¼ú�xÓQ('  Ý4�ý

Þß9àÍ �áâîáá|ï�$¼½�$ ………………………… "�

KÒM9|&�NOPO/âãäÍåiæÏK

Üç9µ� �è�tî|&����ï�$éê� ……………………… o�

�<9='>(?@AB4¥´yµ¶(�ëJ ……………………………… o�

KLM9ìí÷X(?@AB( ,+¨

w[9�àÍ�ÅÆÇÈÉµ¶ÊË9ìí÷ef���h�/9»ÐÑn�… o:

KpM9%&4xDyNOPQABµ¶

äÜ9îÇ �qrst��<=�h�/9ïð���� …………… oo

K�M9NOPQABµ¶(Hñ$ýòó(ôõüö÷(øùºDý

®9|ú, ����²³]f�NOPQABc�$¼½� …………… Ò�

Öûüý

���²³]f�NOPQABc�$þÁ ………………………………… Ò:

���²³]f�NOPQABc�$mcÿ� ………………………………… ÒÒ

���²³]f�NOPQABc�$`î!"# ………………………………… ÒÒ

���²³]f�NOPQABc�$p��Ò<:ýp���<�$µ¶t$ ………………… Ò�



-4-

!""# $ % &'()*+,-./0123456789:;<=>?$@A*BC+

,DEFGHIJKLMNOP=QRS$TU V WXYZ[\]'^K_*+`S$

aRbcdefbghijklmnopqGrstAq*BuGLMNOPX@Av

[uq'^K_*+`

DEGwTx_y+RFzG{|X9:*}~*B�u]q�]��aR��R�

���R��R��Rno��R�j^�G��'\[��q*B����R�^K

G��X��BC+q��_v`!""V $'a����>��'^yBF� ¡¢G_

£¤JK¥FzG_£¤JK¦X§¨qv[b©ªN«¬­®¯X@A*_*+`_

+R!""% $'aR°±~bTGFzTG{|q²³qGr:G§¨'´Xµ¶+,5

67·¸®¹º¯»ªN«¬­®¯=X@A*BR°±G�¼�¼^w¢T5678

X½¾qv[¿ÀºÁ8G{|9:'ÂKÃÄT�[ÅÆÄ��RÇÈXÉ�ÊB�

+ËC_*+`

S$ÌaRÍ$'@AXÎÏ*B�[,UÐW~b567·¸®¹=X�Ñ*BR

uGFGHIJKLMNOPX@Av[uq'*_*+`

!""V $��RÒ+£aFzG{|9:X�Ñ*+ÓÔÕÖ×XRuG,DEFGH

IJKLMNOP=@AØ'ÙÚ*BC_*+`uG]£R�ÛÖ×'I�BaÖ×

GÜÝXÞß'_q�BàáTC[\]'*BC_*+`uG,FzG{|9:'�

v[ÓÔÕÖ×=QS$TU # Wq^KR±LMNOPâãä'ÞßXå�v[æç

T��B�_v`

SWGèéêaR�ëGÞß'ìÊ[ÜÝíîGQGXRïðñRÇÈñRòóÖ

×ôÖñ'õö�*BqK_q�+QGTv`;8'õôT'^��+÷øGàù'

*B�+ËC+�q��_v`

SWGLMNOPaR�¼�¼^��Rú²GûüXý¶BÙÚ*B�_v`_+R

�JI�G����aRäüþÿX!�B�_v`ÅÆÄqÐ"'R°±GRÆ�'

#$G{|>%&'(^)T�I_TQ*yB�Jq+�qùZB�_v`_+RÒ

+£Q,-^>�.G+�'-X/J*B�C+�qùZB�_v`ÅÆÄG\KÐ

0G1�-q1ûüXõö�*_v`

234

5!!"1""#!6DE�789: !1;1!!R<=Ô>··? !"!@

-./0123456789:;<6234

ABC";V1#DE1F"VV GHIC";V1#DE1F"E!

J1KHLMNOPQRPSHTURPQPVHKH1WXYHWYZ[

\]^N_VOO[N``SSSYHKHKPYPab

! "#$%&'()*+,-./01(2345678

9:;<=>?@ABCDEFGH$IJ$KLMN



-5-

!"#$%&'()*+,-./012345

6789:;<='($>?@ABCDE

FG9H3 6IJKLMNOP3QRSTUV:WTXYYZ8

6[89\]^_`ab)c+dQR)efghijk$lm:;<='(

an op q`a:;<rsOt

6u89av_avw$:;<='()xmy

z{9|} qav_~����T��9�"��Y9�����t

6�89��w)c+d��������g,:;<='($����

G� �� � 6���QR��~�Y~��8

6 89¡¢)£¢¤?��¥¦§¨

©# ª 6C«¦¬"$��Os3­®¯8

6°89���r±¦d:;<=²³$����

´µ ¶· 6¸¹º»¼§¨½¾:;<¿ÀÁTÂ3ÃÄ8

6Å89Æ=ÇÈÉÊSËÌTUÍ�)Cd:;<='($����

ÎÏ9ÐÊÑÏ9ÒÓÀ36ÔÕQR�ÊÔÕÆ=ÇÈÉ8

6Ö89��Ô$¾×´ØÙÚÛ)c+d%&'($����

ÜÝ9ÃÞÊßà9á6���â�ã�ãä×ã��å QR~æ×ã��ç8

6è89éêwÔëìíÕ)c+d"î(ï=$ð²ñ$����9òéêwÔÜÔ

íÕóôõö÷��øù/úûÄüò

ýþ9ÿ! 6"#$%Ä&'3Ôw()�8

67*89¿À+,-.?/m,01½)Cd:;<=²³23)xmy

4G956 67´_â��~�$%2389�T���ü��:8

67789:;<='(;<!=>?@;AB2

l49C 6DE"JÝFqMtQRG>?H�T��8

67[89I¢�$JKLMNOPQRST,(U9òý³ 7ÖVW!I¢$"$(U2

XYZ[¬Sò

~\9]^ 6I¢�QRåã��:8

67u89I_w`Ja`_b)c+d~�c$def³$¸kgh

\i jk � 6lµ�ãÃ×ãY3�8

67�89mnoQRpqojrsAB

tu9avÊw^9xy96qMt-UËÊöz23�{$%��:8

67 89ã|}~���U)CdQR§¨$��

a� ��Ê��9� 6I¢�â��l�ã| ��å)

67°89I_w!I¢��´"J2)c+d"J����$j���XY)Cd

�¹���

�G9���Ê��9��996�Iãä�ã��ãY8

67Å89 )0¡"#$%&'()*+,-./0

w^9xy 6öz23�{$%��:8



-6-

!"#$%&
!"#$%&'()*+,-./0123#456789%:;<=>?NPO?>@

A7B#CDEFG)HIJKG)E%<LM#NO8PQREJS<TU#VWX;Y

Z.[678\]^/_>`ab012345cd#ef;ghRiR[jk#lm8n

oR<pqrMsM;t.-<012345#u8vwx/yz{8R-i.%iR[j

|}~W��<k#��8��R[�#�^j

'"()*+,+-./012345678
012345#u��%;��-./cd�<���A�#!���������(

#��<!���J[i�-./3���-/��()R-�� ,[012¡¢£W�

d¤012£W�d)¥¦§�^j012£W�d�<012¢¨8©£1ª�«5¬­

®¯°±<²³´µ�� {¶·¸!012£W�(8"¹;º»R<012#f¼?5

�8½] ¾/lm�^j

¿gÀÁ;ef;ÂcR<¿g 13 ÁÃ;ÄoÅ;ghR-ÆÇ<pqLT�0123

45;ÈÉR-i.%iR[j

FE6Ê)R-�<ËÌ#!ÍÎÏ(<ÌÐ#!ÑÒaÓÔ(!ÕÖÏ(<×Ë#!ØÖ

ÙÚ#ÛÜ"Ý?"#Þß(!à����1áWâã3(<äå#!�"(<×æ#!çè

Ï%·�éêë�(<!¾·E·ì"Þß(<íî#!Úïs(< S;<ðq#!ñòóô

Ü(<õöÚ"#!¡î÷ø(!ä:Ï(<ùî;+[�-<!úCÏûÜ(JüxS,i^j

ýþ ÿ;<pqrMsM�y%z·�![0123456Ê8"Ri^j

9:9;#./012345<=>?@AB

CDEFGHIJKLMNOPQ.ROSTTUKVWKX

YK9K./0Z[\<]^_`abcd./0123efghi 9jklm9nklo



-7-

pq 9K./012345gCrsrtsuCsvwsuxsy)sz{o

|}~��c��

�����/R[��1 ��s�4�� ��

�������� ����� ��~��

��~

�"./01234��

012£W�º»$<2Á%3Á$;&'8³g ,<0(á�)«*ë�)#+,3<

-ë.ë(</0�)B#5�3<012<ë3êâ4<ê�<ê*B#53�ü/6&

%�E�<789B#5:;<#=>;�?@^/¶)JAB�!i^j

Et<|lm�<¿g 18 ÁÃ#!CÀD#qElmefF(8GFRiR[j¶,i

�#GF�<!%�d(<!%lm().�[HW�lm«lmIJK#L.MN�lm�

ü�[#;OR<PD�<lm;aQRSÈÉnTU#y%zÍVWJX,-./)#Y

Z8[!iR[j

\]ef^�ü/´_`aþ ËbÏ012345Sc)de=ÙÏf<kR-<pq#

C�#g@h;iS,[jk�ü/)PQR-.i^jü%J)é'l.iR[j

pq �K./01 3¡¢

./01 .£R�¤4¥ ./01 ¦§¨ ./01 ¦§¨4©

ÍÎÏ



-8-

!"#$%&'()*+,-./012-3456789:;<

=>?@AB

  *+=>?CDEF%%+GHI

!$JKLM-

!"#$%&'()*+,*-./*NPO *012345678%&9:;,<=

>?@A*BC2DEAF%&'GHIJ9:;KJLMNO>PQARS8TUV

W(2XYZ[(\]^_`abc2389:;KJLMd1efgVRhFi*%

&'2jk8NOJlm)*+1neNOJiop^49:;KLM[qJrstu

vwxyJ9z{9>|A}S*~���aPf>ARS8Up(�8TWF*01

���������234�?�VF�P�J�S9:;KLM_`J��t��2

38�MM�J��>��p78 NPO �NPO ������� 9¡�238¢[9

:;KJ��*[£-./�%&'¤m-./�2jk8¥¦§¨©J9:;KLM

JN�ª*«¬SNO>f­RS8T

NO=>?@AB:PQRST

®¯J9:;KLMd1()*°±�J²cJ³´µ¶238·KJ¸¹tº^8

[I©°±AF»J¼½¾¿Àe³h^ÁÂp^­RS8T%&9:;,<=(PÃ

ARS89:;KLM_`JÄÅÆÇÈÉÊ)*LMËs[ÌÍ¼½Î2ÏÐ®S[

£JÑ¾>Òs´�SRÓÔÎ2ÑÕ>Ö×4Ø2Ù7UpÌÍ*¥¦2t�A×*

MÚÛÜXJÝÞ2}ßAFà`(�8T9:;JÑÕMá)*?âãä��J��

2346ÕÔ> 60åæç2�è8à`>�S*éÌ2ê�VF[£J9:;KÌÍµ

¶AFÒs´JÑ¾>�SRS8T9:;KJLM2�F­R)*ëìJ9:;KJ

íî34*9:;Jïð)¤]2¬e8J()^×*ñòóô2õ³78Upeö­

RS8TUV)9:;J[÷øeuvi>ùúô2¬e8�v238ÐJ(*-�^

9:;Jïð(Ð¤ûsü7Vý*9:;þc2ÿJ!"Ó#e�8Fè*$AS9

:;Jsüe%&2^4*WFÑ¾238õ³Ð'(p^8TUV34*9:;K)

6J*¤+)*W,-è2.J/p^89:;>sü�08Upe12�8p34FT

ÖW4*9:;KLM2jk8ÑÕ°±J5zÇÊ)*/p^8-67J9:;ïð

>892:W×sü�08Ì2�4*UV>P¢78Fè2*;Ä<=pS:_`>r

>AFTl2?@)*ÿA2389:;ÕJB|Cy>1q234*D>�SFEÿ

AÄ<>�S*-67J9:;ïð>Ðp2þì2õ³789:;KJLMà`>f

:T

F%&9:;,<=G56H

%&'+1,IJ}KLMNO�PQ�*RST*U�VW*XSOY*ZS[¤*-\]

%&'¤m-./K?^_`

abc������� 9¡KLde¤*fghY

�������%&�I¥¦PiKK&jkl*imn¾



-9-

UVWXYZ[\:*+]^=>?@_`>aS:bc

G9:;KLMJop[q>qs78»J_r4pARBCJ9:;KJstuv>

wxayz78Up(ÿAJ{|>}èF9:;JLM[q>qè8»J{�~pA

FTBCJ%&'GH>h×�8��J+�>io2�9�Ç�>PQA*:òÉJ

�6>ARS8TUVW(J��(*��!����ØH2ÌkR¬³^9:;Ke

�­FUp*WF���J[q(Ð�p�J�J�[2)-�^9:;Keq�AR

SFpJuvÐ�ÍVFT9:;K)*30 ¯��34"�A*15�20 ¯���2)¢

�Jô�p�gÍ^Sstô�2^­FT9:;JÑ�2ÖSR¢��ÍV89:;

Zostera marina æ�2*%&()��Ñp^­F~ó9:; Zostera caulescense��Ø

HJ�����W(¬×stARSFqª* ¡�Suve\×¢0ÍVFT

UNWdefg-h0eijk

BC29:;e¬I2stARSF��#��IJuv)*¢�£¤]J¥¦e�

ÍV*uviJ§¨e©ªA«ÇÊ�JÑ�a´e¬­2®SUpegÌ­FT¯2*

ÿ238£¤J°ç±)�v²³t´42Ðµe8Fè*9:;J¶}62Ð{|>

·¸7p34ÍV8T?@*+1n34*Øu¹º238uv¥¦JwxJ»�e�

4*PiÎ2:Ç¼�¹º½¾�JÓ#2ÖSR��238�¿>f­FT.JÀ#*

¢�J:Ç¼()uv>Áh�±8¹ºÓ#eÂÃ�ÄSdeöYA*ÅôJ�¯ª

JwxyeÆ2(�8UpeYÍÌ2^­FT

UlW=>?@:?mnoQpqr

G?¯ÇÈ*ÑÕMá234�ÍVF9:;Õ>��!��J�� 2�3.5m J[q2

°±AFT.J»*D>�SFEÿAÄ<p*.V>�S,2NÉØu2ÊËAFÐ

J2ÖSR9:;KJÅ6BÌ>ÍÎAFT.JÀ#*ÏÈÐJÑq() 1 [q 30 Ò

J9:;eÓ¯( 300 Òæç2ÔÕe�ÍV8ª*2 _`(IªJMÖaõ³e�Í

VFT.J×*ØÙ 9 ÚJÿAJ{|(NÉØu2ÊËAFÐJ)ØuÛJ�J°O

eÜÝ(B|ARAW­FTUV2CA*D>�SFÄ<J9:;)ÞsÎ2[÷ø

Jßàe�­Fe*°±AFK�XR(MêJ�¿e|áFT

UsWtuv-./012wxyz{|}

G[£%&¤m-./Jâ}.ãpAR 7 È29:;JÑ¾Jrä>PQAFTUJ

Ñ¾)*6 È2%&åæçèJ9:;K(,<=é5�~�J+1n234µ¶�V

FÐJ(�8T11 È2)*UJÑ¾>�SR-./ê2jSR9:;JÕë 1000 Ò

>MáA*á¯ 3�5È2)£J%&JØ2Ù7~�(�8T

GÏ×2*%&9:;,<=JNO)*�áìíîd1J¤¥pAR*WF���X

YïÌ^ØÖ×4ðä,<=ÌÍJñò*!"#$j3ó%&'ÌÍJôõöaô,

÷>øSRj4W7TùúJû]2ü×jýþAç±W7T



-

-10-

!"#$%&'(&')*+,-./01234

&'(56789:;< =>78? @A78B CDEF

!"#$%&'()

*+&'(,&'-./01234567829&:4;<=>?@ABC

D'E4F7GHIJKJLGMN>OPQ,RS4QNT8UVWX

YZ[\]>O

!"#^%_`a[)

*+bc%1950 de),8HIfg4 720ha 4hi./01jkC_`a

[JKJLGMN7lOmCc8nopGqrst_`a[gu,vw

xyz7 1980 de4, 30ha {|}ZtN7lO1990 deY~��4

��81999 d4��7l�� 18 �C��]��yz7N7lJ82005

dC��], 150ha }����,�MGMN>O�4(�3]8_`a

[C���EJKJLGMN>O

!"#�%��)

*+&'(h�P�1E],8��]��w�8(0]��8 6�X¡t

q4¢t8£¤¥8¦§¨8©ª«X¬­®¨qC¯°8±²¨¦8³

`±X_´µqJ�¶·TGMN>O¸¹º»¼½¾¿%À&'Á8Â

ÃÄÅ8ÆÇÅCÁÅÈÉ�¶Ê)4¢?} 1980de4Ët�¶Ê,Ì

Í4yz7N7lO

ÎÏ�¶Ð]sLl_´µ,81985 dÑf, 500 ÒÓÑÔC�¶Js

tN7lJ8ÑÕÍy7Ö×,ØÙ�¶·TGMNÚÛO

7Y78_`aJ����4ËLl 1990 deÑÕ4±²¨¦X³`±

J_`aCÜÝ4Þ�7GÜßGMN>O

!"#à%&'-_`a[áâãä)

*+&'-],82002 dY~&'(]_`a[áâåæ<çèZM 2006 d

4&'-_`a[áâãä<N}oN7lOéêë8UV8ìíîºq

<_`a[ïâðñÏò}7G8[\óCôõãä<ö7N7lO

!"#÷%ø*B*1ùìíú)

*+&'-�û&'üýCþ�ÿ,8ø8B81CùìíúC�!}7G8

¹�8¸�8DB8��"#$X%&'¤Ó()C*+8v,"#$q

}û-7G8@ABD'EHIX_`a[ùìCíú<çèZLGMN

>O



-

-11-

!"#.%_`a[ùìíú)

*+_`a[ùìíú%/YZ_`a[ùìü01�8&'CHIì»2�

�1�), 2004d43Nt8_`a,45X_`a6789%&'(:

; 5 <=6 <)8>?%11 <)<@Md& 400 AC_`a[áâ<çè

ZLGMN>O

!"#B

*+_`a[áâ,±­¨®#Cµ¦D%EFGH)XCIÒD%EJ�K)

4¢?LºM�4¢LGMN>J8NÚG8OIP4x?ÛQ_`a?

R%_`a!S¬)<TÔY~UV7G_`a>?CWæ<7GMN>O

!"#X

*+·~48@ABYECZ<[\]LG^_5r`a7ø8B81Cbc

deC[}7GMN>O

_`a[ùìíú<f�G8HIEX_`a[CÖg<8ø8B81C

"#$X�hC*4ÃLGMlQw8_`a[}�¶C�iC��4jZ

J?è}<kl7GMN>O



-12-

!"#$!%&'()*+,-./0123456789:;<=>?@

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVSWXYZ

%&[JK\]^_`abcdSefbcgShijk

%&[JK\]^_l^_mSNnSopqr

stuvw(

"#$%&'()*+,-./01234564789$1:9;/<=>*+(

)?@AB$CDEFG4HI,-.+JKL4M>NOPQ4RS$1:NT()

48UNO5V?WXCYZ<[\R]?^_`abRObbc4<deRfgZh

ijklmb9$cnopqO,-.`?r8stu9<vwx<yz<{|}~/

�q�q?����s�"9$��9<��s��9$1:NT

xtyz

!%&'*+<����Q4��"R��VI��h�s��9<�9V�"R�W

�(R4�)?�����?�=stu9<vwx�b ¡9<�¢£¢¤?¥¦R8§

¨sr89H©b9$1:NT:;<�%&ªr8�«¬­®m�/<¯?°±r8

�«¬­®mb9$²³�´µq<¶·R¸¹º/»¼pq$1:NT
�!%&s½N�R4��?¾¿b9$<W4À¿sc#ÁW`�R4��ÂÃW�/¾¿*ÄS$<

%&ª/WÅX?�ÆR�*ÄS;Çb4ÈÉNOb1©ÊË/ÄI:NT

{t=>?@<|}

�16 �Q"µ,-.`?r84¸I¹Ì*Í:9;T:ÎÏÐRÑÒsÓÔ9;

b+ÕÖ:×Ì/<=>?¸I¹º?ØÙ4#1$ÚÅ9:NT

!!!!!!!!!!!!S~sS���=9d�����

ÛÜÝ?Þ¸

!{|ßàá?c#âãÝsäå9R1H©4<{æç?ÜÝsèé9$1:NTÞ

¸+êÙÏëì?íî*êÙ6sÞ¸NO�<ïðR,-.`4ñNOòósôõN

OH©öA$1:NT

÷ÜÝ?ø8¢ùú

!Þ¸9;ÜÝ+<%&'ûüýþDçÿ!"#aDç$%&h'(�)*�+?D



-13-

,*ø89$1:NT-9;ÜÝ?ùú./4+<{æ018C23418? 5s

�$1:NT6�Q+7 10,0008?ÜÝs9:9:9;T

;<=

!ïðR{æçÜÝsë9*c5V>?¢�@p×O;A<A?_^BCDÜéE(

m?.^syS$<=9$1:NTA?_^+<{æF48C018<{|}~? 

5s�$�G9$HI<ûüIJ4�K?LM4c#R/S$1:NT<=./+<

N�hOP,fgQ(/�G9$1:NT

!

��<�=������SSSSS SSS �=45��<�;�^_NO�����

 

��<���^_NO�����SSSSSSSSS��������������

SSSSSS~xS���z

�t=?@<����� <¡¢

!Çq:*47RSST?As<=9:9;/<UVWX?YZ<R[\]?8^_

/`Aµq$1:NT

,-.`?r84+U?a1��/êÙ*NT�?;A4+<HI{|4b@9;

��s��9<c��dà/efRVg´µqOàhsijNOêÙ/ÄObkÖ$

1:NT:;<6�Q"µ+<%&'/Dçl"µmn9;�ûü¢8§¨o¦��

pqWX¢�rs/�?tûb9$<)uv±+?íwxy�&Kz{|^xy�}

?<=s~ºOÇb49$HI<�/�b?��ÑÒ4#1$c��s¼A$1V�

�49$1:NT



-14-

!"#$%&

'!"#$%&'()(*+(,-./01(*,23456789:;</=;>?

.@.64A,8BCDEFGCHI%JK.LM</=7*=NK,O9&'(P

CQR@AST;ICUVW%XYZ[

\](^_9`aA</=/,b@AX

c89d<7e*4If7gh%i*j

klm;nj?op*./Cqrs%l

7LCC,tuv98\8wxy9z>

7${C|}%~</.;�/=7C4

��I>?!"#]](�Cxy���

�I%,����*./�${*C��

9�7����������C����4

���<,QR��@A ]��%�¡

¢C�£D�*¤¥¦§A</=;>̈ ©

-1ª?�e>@8C${«¬(­®,¯�

°)%,!"#$C±²68³xyC´

µ*¡¢¶${��I·�e*,89d

<l�e*4If7${Cg¶¡¢>7

e*¶¸v9./,¹º6»¼I½¾.

/=;>?�¿CÀ9�R�4Á�/=

7QR9,Â4d<lN7Rw¶ÃmÄ

-�*=�½¾L-CÅ*ÆI�wave

]Ç8w½¾ÈÉÊ��CzËÌ�96

�/=;>?

'(waveÍÎÏÐÂ](ÑÒÓÔÕxyÖ

×F���)

(")*+,-./012345 '

Ø!"#$CÙÚÇQR��I%,Û

ÜÝÞ@AßàÞ9@§/áY/â�

4·�<,8ãä·g\åÑæçèé

Cãê^_4_§A<;.�?ëìíîï

­ðLÌñò�*./áaY/4óÀ,

QR9%�R�46=�ô96�/=

;.�?*eõ42002ïCö÷Iøù

úA<�ûgü�Z[Cýþ4ÿ!.,

"#�ã$%C&'ÀZ[*-C(H

9)*50+ikC,-6Rw4.�.

;.�¨/0-1ª?áY/(CÙÚÇ

QRC8%12\3R444m,D5

6g4789:.,;%E<5�=,

>�£?@,ABC6kC±²6Dg

6789':1&;1<=>?@ABC

DEAFGHIJKL'MNO P2'Q

RS-1'45TU12

VW !'BCXYZ[V

¡¢C�£D



-15-

I.�?

EF¡¢9l��/%G8C${C��HI4JJIlm,]\8BC|}¶Óa

7e*4KýL96m;>?¯�°%,eC,-6Rw¶8*Cd<l=Cg9>7

e*4MNI%I%6=@*ON;.�?.@.,R%Ìñò�9c./=7�ab

@ACDEFGPQ468,ýR${SCTò%U.=�VI>?ò�%,WXY�&

'?G!"#Z>�9�m?G[\hC]_4^_Q`9lm;.�4,(RCab

CMN29Æ=/$¶ca/3d9�7�¬¶ef7**L9,2003ïg9%��C

¢hij¶k^.,2004ï5l9%!"#$*CmnI�${��8Co��p�q

�QR9R¶r��¶af,ab9Æ=/G8Cst¶u;.�?vùL,Dw£6

kCDñxyCz{\|�PQ¶}S9~<��gâ�,(RCab¶a�.�½¾

¶��./=f;>?

\"]1^_&`abHcdHefghijklmXn

2003 ï9k^.�b�@ACijI% 40 �­�C���4�H-<,¢h��«6

k9�9�./=7e*49@m;.�?3 d�¬¶óa/=8�I,PQ9|./%�

��%l7LCC,�¡¢C�£D�¶a�.�(RCTò9|./%��9�m, (X)

&'?G!"#Z>�@A% 2005 ï 8 lC?G[\h�û;ICÞÒ,(R¶Tò.�

����an\ij9V./Cûgü�)�·4HaA<;.�?;�,�r�¢��I

l7D56gC��k�C��9Æ=/%,2004 ï 5 l9!"#$C${ ¡½¾C�

�¢9£¤.�*eõÉ�4¥;m,${��êñ*./�QRD56��k��¶a¦

.;.�?

2004 ï 6 l9,$)§U8[I¨Ã.�D56C©{X¶ò=K 1 ª¸C«�*,¢

¬�VC6@�£�­¶k^.;.�?®¯�%,Z[4ÿ!>7ikC°±²³Cl7

ghIlm,«�XùC©{XC´µ4¶J*ON·¸¹ºC»9«¼4O½.�¾¿¶

ò=�´µÀ¶Áò.,UÂC567 2 Ãh(2Ä3+)9«�.;.�?tï 10 lC6@

�£�­Ctu,60ÅÆÔC½Ç4ÈA<,�®ÉC¢*Ç9Ê9�7ËÌ4ójI=

7e*49@m;.�?Ûf6°±46§<Í,®¯�9Î=/LD56g¡¢4ÞÏI

f7LC*ON,2005 ï 5 l9%,78ýR${CÐÑd¶¤�/D56«�����

¶an.;.�?��CÒÃ,ÓÔC¢Õ�°¶ca,${Ö 50 ¿CÐÑ9�m«�©

{XCÑû,�D56C«�,×B�ØÙDÚ�Û�9�7D56«�úñCÈÓ6k¶

·=;.�?7 lC6@�£�­I%,(ïC«�X9¢ÀÆ§A<�DÜ£�ÝCÞß

4�H-<,-CùLàï�H-</=;>¨/0-2ª?«�����* 8 l;IC6@

�£�­9V./%,(X)&'?G!"#Z>�C�³¶u/,[\hü�)¶��/X

c(R9���£�>7e*4If;.�?2006 ïÔáâ 2007 ï%,ãäåæUçæ

çF���CùèáâF���çCÂûéêëCìí*æYîïUçÓéÓÔ¢C£è¶

ð§, ¤ÐÑd9�7�éëÑû*��«¶·=;.�?

ØØØØØØØØØØØØØØØØØØØ

ØØØØØØØØØØØØØØØØØØØ

ØØØØØØØØØØØØØØØØØØØ

RS-2'hopqrHst'u07.8.7'''RS-3'2004vwxyhiju06.12.5



-16-

RS -4'z{g|mhi

j'}p~����]1�

RS-5'��/�U���_H��

«�D56C¢¬�V%ÞÏ­�Cñò¶ó.,2004ï9ôõö50ÆÔ÷~.��

�9Î=/,2006ï12l(«�30ølù)92,000¶ùN7ôõö4�H-<;.�(/

0-3)?úz92005ï9÷~.���I%,-CïCgCö÷CûüIi*jk4ýþ

.,2007ïLö÷9ÿCûüIÚC�p¶ð§,µõC!ö%ýþ.���9Èð§

A<;>?¢¬�VC"#*$wC�V9Æ=/%,%C&«9'(>7e*9.;

>?

�"|mhijkH��g��_�]1HB_

Ø2005ï9l­ð%,&þD�)Ù.*h+,C�

³¶u/D-¶./���.,ÂÙD]@A[\h

(R9«¾.,-@A���£�>7e*9.;.

�?10lCijI%,«¾�Ò�0CÂÙ((¼þ

9Î=/,X1Z[(HC)*50+ÆC2:99:

>7E¢D56g¶[È.;.�¨/0-4ª? UVW

9c>7(X)£345EGÙÚûg*CÒI�¬¶6

°;.�4,µHv6�³¶=�7§7e*96m,

ûg)�·*(RCab4k�.;.�?;�,8

5o9C:¨\;<C_¥9�7UVW;ICDE

FGC=_6k,·>=�lmU=£èL=�7=

/=;>(/0-5)?E¢D56g%,2006ï@AC«

�ò©{XC¨Ãgh*6m,¢h��\G?�@

£�­Ço�ÝA5EBCC«g6k*./,¯

�°C½¾9*�/,Da/Ee6F096�/

=;>?

{ÒÌñCü�(RC½ò%,®¯ÌñC�³4

l�/Ga/Hó4MN96m;>?&'(I[CáY/â��CG8%{Òò�*

6�/Îm,EF¡¢9l��/%,�2CÈDa*®¯Ìñ*CJK4JJ��9

67*ONA<;>?;�,(RCELab%Mµ\FN9£ØÙ�CH4OP96

7g�Llm,m�HI¶(ì9,|�-<��ôICQ=½òPQ4JR-<;>?

e<ACSP9Æ=/%,Tò>7${,®¯Ìñ,·T,ÓÔ,Dñd6k|J>

7G¹6Uõ*CJK¶©�/·8e*4JJIlm,V*67WXY\${½¾C

�ZÔ4e0967*[�<;>?¯\C½¾F0%&'(I[³C�I%,,-6

ý09ò];nj4,0t^4JK./_º4`.KÆa³¶4Û./=8��96

7e*,bÔ%c8*L6�v9EF¡¢4óÀ,I[DñL½2¶ÃÄ.,dx9

�m-A9e.=&'(96�/=8e*¶f8g�/=;>?

Ø¯�°C½¾BCh�i*h�³¶jm

;.�Ìñ,·T,ÓÔ,Dñd,${Ï

õCk¹áâ½¾9ÐÑ./=�7=�$

{C¹º9,eCg¶Îlm./m8În

¶o.�p;>?lm4*�h�=;.�?

Ø



-17-

!"#$%&'()*+,-./01234567

89:;<=>?@-./ABCDE%FG%HIJK

LMNOPQ

!"#$%&'()*+,-%./01234*5'6789:3;<=>?@%4

A9BCD%EF:GH+;IJ43KLM,-*NOPQRST0+SUVWXYBC

DZ[\]^9+;BCD%EF:GH_`aR6KUT5bcQV9d,-*5TBC

Defghij_klmRnVmF3;cc9+o NPO 3klmRSTpq%hr_s

tmV:Y

RS LMTUVWX(YZ[\]^

uvw*xmFyz,%{|}9+;p~>_��*�%!"|�_klmRSV:

3;o NPO 9+,-��0��mBCDe9%!"|�*12mRSV:Y[�F�+

��%�%BCDe%��;Z[%�&;������*5T������4�_��R;

<=�%!"0BCD%EF:GH4�_|�mRSV:Y���* T¡¢%£4S[

�F�*0aR;¤¥*L3TBCDe0¦c9M'§¨©KQTªZª«4>n¬%­

)+®¯4°n%�±9:Y

-./AB3_4

RS RM`(a3bcVde.(YZ&'fg(3hi

²³,_´QTµ¶·+¸¹º4»,¹¼·9:Y¼·½+¾¿PQ;ÀÁ6ÂÃº

ÄÅ9ÆÇÈÉ%ÀÊ%Ë�¬%Ì6ÍKQ;,-%ÎS%e0mRÏmVQRSV:Y

ÐÑ;¼ÒAKÐÓ�* T0;¦c+Ô]^ÕÖ�×=*ØVQFÙÚº4yÛ%�*

ÜÝmV:Yo NPO +,-��d²³Þ·0�_ßUT¢j0��m43K;,-3�

RFBCD%�_µ¶·¼Ò<=�*��m;��mFBCD%àáâã*&'()43

K;µ¶·%¼Ò<=�%!"äå*&'(X9SV:Y



-18-

jklmno3p2qrs

RS tMuvw&')*Qx,yz)*{3-./012

æçèé9+êg 16ë18 ~ìd�%í)î��ïÖ^hij0mRðÊñ%BCDe

ò>hi_klmRnVmF3;o NPO +óhi_ôxAKõö:TF÷*;øùúæ

çèéûðÊ,ü;��%ýi;,-��;þ1;{|}4�01ÿm;��1ÿ¹%�

�!"äå*&'(X9SV:Y

tM&')*{3-./0123|}(~��

!üBCD*�:T,-%NO

ï"#$Ô]%4�&�04T�'0(S;BCD+,-*0aR4�)3)SF÷*

+3,M;NO%-ì+V.V.,SY

/ü,-0%1ÿ%0mP

Þ,-%1÷T2VmS<=!"%3J+ª«94';�$!"#$*�:T`O$*5

'Ñ6PV6V94TY¦Q7Q%8e$9:%(SAK;;<=g%>04e;3ªSY

püdBCD_?$:0�b4T%@j0SbAB4CD*�bEUT

Þ$$6:T0BCDefg¦%6%3FºGmRmVS;BCDe_fg:Tc0*5

T<=!"$>?@H%IJ*qSRklKLM3NO*EUKQ4SY



-19-

!"#$%&

!"#$%&'()*+,-./012(3*456%72%89:*;<=>9

5?<@ABCDEFG<*HIJ.KLM<@A!"#CDNO9:PQRSTU

V<W@X9PY6STDZ[9:\]. 3^6_`2abLcWdF*e6fg6

h^ABi.dj:klmno`6abC6pq`2*rstuvw6vxyz{|

}~.dj:��6$%�N�(9P

��kl�)*vxyz{|}~6h^(�:d��B���.dj:��$%�

����~R<W*�^WY6Bi.��<W@\v���D������6��D

��. NPOR6����.�F$%<�fR<W@X9P

'"()*+,

��t ¡}�¢y6£¤y�¥¦§¨©Dª«<X9P

t ¡}�¢y)¬­®.¯°6�f¥±²(v���6$%.EF³´(@X

9P

-./0123456789:;<=>&?@ABC3DE*FGHI

JKLMNOPQORSJK23456OTQOUVW1

ABC*XYZ[?\

ABC*XY]^_?

\

AAABBBCCC333DDDEEE***((()))`̀̀aaa

ABC*bYcd_?

\

ABC*bYe%?\

ABC3Yfg_?\!"h i

ji

ki

li

'i

!"#

$

%

ABC*b



-20-

m"()*`a

t ¡}�¢y.�:v���$%6µ¶£¤y�¥s)*·¸~¹~z6�.º@\

v��6»D¼½6¾¿À6�(ÁÂLÃ:s(9P

¥Ä·¸~¹~z¥6�ÅÆec)·¸~¹~z2ÇÈ(ÉÊ¥ËÌÍÎ(ÏÐRËÌ

Ñ.ÒcW@:YRR*Ó|Ô2ÕZ6%¦.Ö×=*Ø@Ù@\](9Pe<Wd��

6v���$%¦§DÚÛW*ÜÝ¥Þß.o9:uàáyâ�u£yâ�uÓ|�z6

ãäDå]Wæ<@�ç(9P

v��6»)/è2°2:RÁÂ9:Ñé2�FX9Pêë¥klìí()*ÁÂ9:

îï)ðñ5�çò.¥FX9Pv��2hó�ôõ(3:klìíDö÷\RYø()

ec(¶ùÇÈ(92*d��6ú6kl()ûDü9YR2(3XÃ´PeY(*ý<

(¶v��Dþ5ôõLÃ:\].*v��6»Dÿ@\·¸~¹~zD¾¿À6�.!

cW*êë6"#�F¶$5v��6»DÁÂLÃW@X9Pe<WY6��Dt ¡}

�¢y6¼½6¾¿À(%_9:YR.�F*¦§6ã&R©'D¼(w()*9:YR

¶ï+<W@X9P

·¸~¹~zw,6v��6»X3R¾¿Àw(6ÁÂ6-.

n"opG&

d��(v��2/^6ÅR0Mc:1¶4@(<2fP%)d��(¶ûD3j4v

��)56.%þ<*4567892:X;W3W@X9Pe6-.6h<) NHK â·

=¢z(¶>8LcX<\Pd��6�f.û.v��2?cW<Xf�@)*AB.C

D�FX9P456789)ò�çE.FXcW/gX9�ç*\R÷û.?c\R<W

¶e6GH)I�.ÁJ(3X9Pd��6v���¶KLMN>OPN6v���Rh

Q.!"#6789D/=*kl6RS.TU<W@3X9V

    

q r s

tu;tu;

vw=vw=

xy

xy

z{

z{



-21-

!
"
#
$
%
&
'

()
*+
,
-.
/
0

1

23

31

45 65 725 725 35 85 715 725

21119 211:9 211;9

*211

*711

1

711

211

!
<
=
>
?
@
A
B

(C
D
0

EFGHI JKI LMI NOMI
PQRSI TUV =>?@AB

!"#$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ !"%

!-2"#$%&'()*+,-)./01(23

1.4567

"!"#$%&'()*+,-./012*3)4/5!"67879:;<=.$1

%>?@ABCD%EFGHIG*JC1%K*LMNLO.P5Q2ORS1%&

('TUV1!"WX#PYZ[\]^N_M`abc01TU*de<Df[]^

#gb*hiNjk`abP5N1[lmn*opDqr*%st#PuvwNxa

bP5Qyy.$12uPYZvw4z{5ya|.*}0~�D2*��4�Pb

��{5Q

!-1"89(:;!

2.<=&>#$%

�2.1"?@

%&('TUV*/5%&('��$1��$��R��4�|a1��.���

0*�0U*�V#gb�����abPZ�./5Q('��$H�D����$

� 1¡G¢8rN�£gdeg¤�¥51��4c¦5�0U*§¨Rte<./

YZQ%&('TUV$'©ª«¬­®¯*�°#gb1±4%&©²��4te{

5TU*³´�

µ¶#gbC·

`a 1983 ¸ 9

¹4ºVgZ1

»¼E*½¾¿

<�±À#gZ

TUÁV./5Q

VÂ4$3Ã1

ÄÃ1(ÃN/

01ya�*u

Å3Ã#(Ã$

�#�#Æ[�

Ç ZÈ¦*É

ABCD�<=>(EFGH89I7+JKLMN.(OPQR

<=ST<U<UVFUWXY"Z[\]FUWX^

<=_

89`a

&>#$%



-22-

[Ã./YZN1mnltÊËNÌpgZZ 13Ã4$ 1995 ¸1(Ã4$ 2004 ¸

412aÍaÎ[ÏÐÑNÒC`a1ÓÔ{5%&©*Î[�ÏÐ{5Õu4RYZQ

ya4ÕYbmn°Ö*×ØD1tÊË*ÙÚNÛ�aZN1ÜÝÞRÎ[NßÐ{

5y#4ÕYb;àáâ*ãqrN%äst{5åæNçy5Õu4R01èémnl

tÊË4%êRëì�íîbP5Q

�2.2"b\cdefg7,Khi

�ÒC,®ï*3Ã.$ðñròó7�¢ôõñöN÷øgbPZN1Î[ÏÐ,®

ù4$úûròüýþ¢üöDÿ!rN%ä4stgZQ|Z3Ã.$,®ù4Ur

*�£"N#$gZy#���1H�l���r*¤#R5mt%Ê*#$N&'`

a5Q�((Ã.$1Î[ÏÐÑÒC|.$mn*pK)*+,*�-#R5.p/

012N3g�4�YZN1Î[ÏÐÕ0"5¹ù467g1mn°ÖN.p¶48

pgZQ|Z1mn°Ö*8p49PtÊË4�8pNåaZQ,®ï$ðñr*ó

7�¢ô*õñN÷ø{5�1:g�$�;¶4<tÊ#R5=>tÊte°ÖNÌ

pgbPZN1,®ù 5?7 5¹.1@6:ADBC1úûrNMåg1D"1¿§ä

#�#$gtÊËNúE4RYZQ

�2.3"jkl(<m.nopqrP

�3ÃFé(Ã.$1Î[ÏÐÕ0"5¹ù4ãqrNGH4IJ{5KL�MGN

ü�ONstgZQ3Ã.$;àá,(Ã.$PQR8S*�DN÷ø{5Õu4RY

ZQTÃ#�1U4VW41XYlZ[gZ\ÀN1mnop#mtt]^*Ìp*

_`#RYbP5Q3Ã.$1('a:býcG�LdMe4Õ5K;àáf0ON

g¸ 6 ¹�� 7 ¹4�¦bhj¶4iB`abP5Q(Ã*PQR8S*�D4�P

b$1å;j.kÀ¶Rzl$m��abPRPN1�nop4cPbqêrê8s

N�GLtuNvwabP5Q

!-3"opqrP(st



-23-

3.89`a

�3.1"?@

!"WX$1%&('67879ax;<=Sy)�zÄ4{�|}~ 1.3km1�

�WX� 9m1��[� 2.5m*>?.12003¸Õ0�iº�#RYZ+,[�./5Q

}[#�[$+,¶4Ñ�`a1��¶4�^4vwabP5Q!"WX$ 2007 ¸4

�����*�WX*��èsÛe�Px9ý�4�h`a1��NWX��a5�

��#Dg����� �WX��igZ<=Â*�v��bý�M9� i`¡5

y#�µ-#gbP5Qå¢1WX£P4$%KNºKg1WX�¤O.JC`a5

¥¦ºs4cPb�WX�§¨¶4higZBC©·Nª«`abP5Q2a49P1

WX.$¬­À®DcP6G@bý¯M71°bý±ýdüd²�MHIGR>*ü

³GýNª«`a5Õu4RYZQg�gW´4Õ0qrN%ä4st{5R>WX

*µ¶�·¸5##�4[nÌpN¹º`abP5Q

3.2"89`a7+JKZ[uv(OPQR

�nop.$ 2006 ¸* 5?10 ¹12007 ¸* 3?10 ¹4[nlmntu�iBg1

qr*st»¼cÕé[nlmn*½¾¿À*ÁÂ�gbP5Qå¢1[�ÂÎ[*

ÝÞ¯³d�ÃÄ5Z 4}[Å*[��ÃÄ5½�,®1mÆ*×ÇpcÕéqr

*hÈ»¼*Z *ÉÊÇË�iPZ[mÌÍ1qr*ÎÏ¾tÊ1Ð§ÊÏ¾tÊ

*Ñ$Òß4Õ5qrst»¼R�é4mnÓp(ÀR>�ÁÂgbc01ÔùÕ®

B,cÕé2*Ö�*Á×�vYbP�òØÙ�Úº�ÛöQ

������

! -5"\)w

x(yz ({

|}~���

���)

!-4"����(yz



-24- 

移植後１ヶ月 

手植え移植藻場状況

移植後４年３ヶ月

 

1-9. 中城湾港泡瀬地区における海草生育場の創造への取り組み 
～中城湾港新港地区多目的国際ターミナル整備事業～ 

 

沖縄総合事務局 港湾計画課 平良譲治  
 

1. 目的 

沖縄の自立的経済発展を目指し、中城湾港新港

地区に日本で唯一指定された特別自由貿易地域

（以下「特別ＦＴＺ」）の整備の一環として、

特別ＦＴＺと一体となった岸壁（-11m）・泊地

（-11m）の整備に伴い、泡瀬地区において浚渫

土砂処分場の整備を行っている。 

事業実施に伴う環境アセスにおいて、事業予定

地に形成される藻場生態系の保全を目的として、

事業により消失する被度 50%以上の海草の移植を

行うこととなっており、平成 14 年度に移植を実

施した。現在、移植した海草は良好な状態を維

持しているが、環境アセスで約束した藻場生態

系の保全をより高度に実現するため、平成 16 年

度より海草の生育する「場の創造」に取り組ん

でいる。 

 

 

2.海草の生育条件の検証と「場の創造」方策の検討 

 「場の創造」の手法としては、海草の生育する砂層を確保するための

「盛砂」と、その盛砂が安定するための「低天端堤」を設置し、海草生

育場の創造としての実海域の実証実験を開始した。 

 盛砂実施に当たっては、盛砂部は海草の有無によって底質の安定性が

異なる可能性が考えられることから、海草の生育する砂ごと導入するエ

リアと砂のみのエリアを設けた。導入する海草は、工事予定区域内に生

育する海草を用いた。なお、実証実験にあたっては、低天端を設置して

いない盛砂のみの対象区も設定した。 

 

 

3. 実証実験結果 

（１）外力と地盤高の変化の関係 

低天端堤は、設置後 1年余りが経過した時点で天端高の低下が確認さ

れたことから、平成 18 年 8 月に 3段の嵩上げを行った。平成 18 年度は、その嵩上げの前後それぞれの台風通過時の波高データを取得で

きた。実測した波高を元に、外力と地盤高の変化の関連について整理した。図 3 は、底質を移動させる外力の指標として「全面移動限界

水深」を用いたシミユレーション結果であり、この結果と実際の地盤高が変化したエリアとは高い精度で再現することが出来た。これに

より、全面移動限界水深に達しないことが、盛砂の安定する条件になることが考えられた。 

 

 

 

 

 

 

 

【全面移動限界水

深／実際の水深】

の期間最大値 

 波高の大小や、

干満による水深変

化によって、時々

刻 々 と 変 化 す る

「全面移動限界水

深」を「実際の水

深」で除した値の

台風期間中の最大

値。 

【嵩上げ前】全域が全面移動状態となり、実測でも

全域で顕著な地盤高変化がみられた。 

【嵩上げ後】台風期間中に全面移動限界に達した対照区と実験

区の一部では顕著な地盤高変化がみられたが、全面移動限界に

達しなかった実験区では地盤高変化がほとんどなかった。 

：期間中一度も全面移動状態に達しない 

：期間中一度以上、全面移動状態に達する 

低天端堤

嵩上げ後実 験 区 

対 照 区 

台風 13 号時台風 3号時

対 照 区 

低天端堤

嵩上げ前実 験 区 

表層粒子が 

ほとんど動き出す 

より激しく動く 

移動限界水深 

＝実際の水深 

移動限界水深 

＞実際の水深 

表層粒子は 

ほとんど動かない

図 3 台風時の全面移動限界水深に対する実際の水深と地盤高変化

防防波波堤堤（（西西））880000ｍｍ  

海海草草採採取取地地  

浚浚渫渫土土砂砂のの有有効効活活用用ののイイメメーージジ  

特特別別自自由由貿貿易易地地域域  

人人工工島島のの建建設設  

航航路路・・泊泊地地のの浚浚渫渫  

土土砂砂のの流流用用  

海海草草移移植植先先  

「「場場のの創創造造」」実実験験地地  

図 2 「場の創造」イメージ図 

波当たりが強く、砂層が少ないため、海草が生えにくい。

波

波を抑え、砂層を確保することで、海草が生える環境を創る。 

波
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図 4 導入した海草類の生育面積の変化 

沖縄総合事務局那覇港湾・空港整備事務所中城湾港出張所ホームページ  http://www.dc.ogb.go.jp/nakagusukuwankou/ 
 

 

（２）導入した海草の生育状況 

海草は、低天端堤背後域の実験区及び低天端堤を設置しない対照区の、それぞれ北側半分に導入した。台風通過後（台風 3号、4号）

には、実験区では少し生育エリアが減少したが、その後は増加している。対照区では大きく減少、そのまま減少しつづけている。このこ

とから、海草の生育に対する外力制御の効果を確認することが出来た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）副次的な効果（魚貝類の生息場として機能） 

低天端堤は、石をネットに詰めた袋型ユニットを積み上げた構造のため、大小の複雑な隙間が形成されており、その隙間にはウニや稚

魚が多数確認され、周囲にはやや大型の魚類もみられるなど、底生生物 23 種、魚類 65 種が確認された。また、ネットには貝や海藻など

の付着生物が付き、徐々にネットの目がふさがると、サンゴ類の付着が確認されるようになった。このように、低天端堤は、副次的な効

果として魚類や底生生物の生息場として機能していることが確認された。 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.  今後の課題 

平成 18 年度は、台風 4回分の波浪・流況観測を行うことができたが、来襲した台風はいずれも沖縄本島から離れて通過しており、津

堅島で観測された波高から判断すると、毎年 1～2 個は来襲する程度の規模であった。今後、より大きな台風を受けた際の変化や構造物

周辺の波浪分布、底質移動の数値シミュレーション結果の検証が必要である。 

また、導入（移植）した海草や盛砂部に生息する底生生物、周囲の生物相については、季節変動や施工時のストレスなど短期間ではそ

の変化の把握が難しい。したがって、平成 19 年度もモニタリングを継続し、長期的な変化を把握する予定である。 

 

移植直後 １年３ヶ月後 

N8 N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1

対照区 1
2
3
4
5
6
7
8

S16S15S14S13S12S11S10 S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1

実験区 1
2
3
4
5
6 30m
7
8
9
10
11

注：メッシュは2.5m×2.5m 12

40m

導入海草有り

導入海草無し

低天端堤

対照区(32 枠) 

実験区西側(32 枠) 実験区東側(32 枠) 

＜エリア区分＞ 

0

20
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160

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月11月12月 1月 2月 3月 4月 5月 6月 

生
育
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(m
2
) 

台風3号後 

台風8号後 

台風13号後

台風4号後 

平成18年 平成19年 

実験区

対照区

 天端嵩上げ 

台
風
３
号
通
過
後
は
未
調
査 

左：オオスジヒメジ 

右：フエフキダイ属 

左前：シラヒゲウニ、 

右：ツマジロナガウニ

ハナヤサイサンゴ（直径約

5cm）低天端堤全体で数十

個着生している 

ハタンポ属 

 S-1〜8(実験区東側) 

 S-9〜16(実験区西側) 

N-1〜8(対照区)
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