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を
も
と
に
、
レ
ン
ズ
礁
実
施
に
向
け
て
、
防
護
・
利
用
・

環
境
面
の
検
討
の
実
施
。 

●
平
成

16
年
度 

レ
ン
ズ
礁
の
整
備
を
具
体
的
に
実
施
し
て
い
く
た
め
に
、

レ
ン
ズ
礁
の
具
体
的
な
規
模
・
形
状
を
検
討
。
ま
た
、
レ

ン
ズ
礁
の
環
境
面
に
与
え
る
影
響
を
把
握
す
る
た
め
に

環
境
調
査
を
実
施
。 

浜
風
通
信

13
号
で
は
、
平
成

16
年
度
の
検
討
結
果
の

概
要
を
お
伝
え
し
ま
す
。 

 

※
レ
ン
ズ
礁
と
は
捨
石
や
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ブ
ロ
ッ
ク
で
で
き
た
海 

岸
線
に
直
角
に
出
た
突
堤
状
の
球
面
浅
瀬
の
形
状
を
し
て
お 

り
、
波
浪
や
砂
の
動
き
を
制
御
す
る
新
し
い
海
岸
保
全
施
設
で 

す
。 

  

②
レ
ン
ズ
礁
の
防
護
効
果
に
関
す
る
検
証  

水
理
模
型
実
験
と
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り

レ
ン
ズ
礁
の
海
岸
侵
食
を
防
ぐ
効
果
に
つ
い
て
検
討
し

ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
以
下
の
事
が
わ
か
り
ま
し
た
。 

 １)
レ
ン
ズ
礁
の
離
岸
距
離 

離
岸

り

が

ん

距
離

き

ょ

り

が
１
２
０
ｍ
、
１
８
０
ｍ
、
２
４
０
ｍ
の
場

合
に
つ
い
て
、
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
波
浪
の

制
御
効
果
や
堆
積
・
侵
食
傾
向
に
つ
い
て
比
較
検
討
し
ま

し
た
。
そ
の
結
果
、
１
８
０
ｍ
の
場
合
が
最
も
効
果
が
高

い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
前
年
度
実
施
し
た
水
理
模
型

実
験
で
も
効
果
を
確
認
し
て
い
ま
す
。 

＊1 
 

①
は
じ
め
に  

藤
沢
土
木
事
務
所
で
は
、
茅
ケ
崎
海

岸
（
中
海
岸
）
の
侵
食
対
策
の
た
め
保

全
施
設
計
画
の
検
討
を
進
め
て
い
ま

す
。
こ
の
た
め
、
市
民
参
加
に
よ
る
海

岸
保
全
施
設
計
画
を
コ
ン
セ
プ
ト
と

し
て
次
の
通
り
活
動
し
て
き
ま
し
た
。 

●
平
成

11
年
度 

「
茅
ケ
崎
の
浜
辺
（
中
海
岸
地
区
）
づ

く
り
懇
話
会
」
を
開
催
。 

●
平
成

12
年
度 

「
茅
ケ
崎
の
浜
辺
（
中
海
岸
地
区
）
づ

く
り
協
議
会
」
を
開
催
。
そ
の
結
果
、

茅
ケ
崎
海
岸
（
中
海
岸
地
区
）
に
適
し

た
海
岸
保
全
施
設
と
し
て
「
レ
ン
ズ

礁
」
を
提
案
。 

●
平
成

13
年
度 

数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
、
レ

ン
ズ
礁
の
構
造
・
形
状
及
び
設
置
効
果

に
つ
い
て
の
検
討
。 

●
平
成

14
年
度 

「
茅
ケ
崎
の
浜
辺
（
中
海
岸
地
区
）
づ

く
り
技
術
検
討
会
」
を
開
催
し
、
水
理

模
型
実
験
（
縮
尺
１
／

100
）
で
レ
ン

ズ
礁
の
設
置
効
果
に
つ
い
て
検
討
。 

●
平
成

15
年
度 

水
理
模
型
実
験
（
縮
尺
１
／

50
）
を

行
い
、
実
験
結
果
よ
り
得
ら
れ
た
知
見 
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２)
レ
ン
ズ
礁
の
堤
体
幅 

堤
体
幅
１
５
０
ｍ
、
２
０
０
ｍ
、
２
５
０
ｍ
の
場

合
に
つ
い
て
比
較
検
討
し
、
２
０
０
ｍ
が
効
果
的
で

あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。 

３)
レ
ン
ズ
礁
の
の
り
勾
配 

の
り
勾
配
に
つ
い
て
は
、
１
：

10
、
１
：

12
、

１
：
14 

の
場
合
に
つ
い
て
比
較
検
討
し
１
：
12
が

効
果
的
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。 

以
上
の
結
果
よ
り
、
レ
ン
ズ
礁
の
規
模
は
図-

１

の
よ
う
な
規
模
を
想
定
し
て
い
ま
す
。 

         

４)

レ
ン
ズ
礁
周
辺
の
波
高
分
布 

レ
ン
ズ
礁
を
設
置
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
レ
ン
ズ

礁
背
後
で
は
波
が
遮
蔽

し
ゃ
へ
い

さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
レ
ン
ズ

礁
の
浅
瀬
で
波
が
砕
け
る
た
め
波
高
は
小
さ
く
な

り
静
穏
と
な
り
ま
す
。
た
だ
し
、
レ
ン
ズ
礁
の
沖
側

で
は
レ
ン
ズ
礁
の
の
り
面
に
よ
り
波
が
反
射
す
る

た
め
波
高
が
や
や
増
幅
し
、
大
き
く
な
る
領
域
が
あ

り
ま
す
。
年
数
回
来
襲
波
（
年
に
５
回
程
度
来
襲
す

る
波)

が
来
襲
し
た
場
合
の
波
高
分
布
図
を
図-

２

に
示
し
ま
す
。
こ
の
図
で
赤
色
の
箇
所
は
波
が
や
や

高
い
箇
所
、
黄
緑
か
ら
青
色
の
箇
所
は
波
が
小
さ
い

箇
所
を
示
し
て
い
ま
す
。
こ
の
図
よ
り
レ
ン
ズ
礁
の

背
後
で
は
波
高
が
小
さ
く
な
る
こ
と
が
わ
か
り
ま

す
。 

 

図－１波高分布 
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５)
レ
ン
ズ
礁
付
近
の
流
れ 

レ
ン
ズ
礁
周
辺
で
は
レ
ン
ズ
礁
沖
側
か
ら
岸
に
向

か
う
流
れ
と
陸
側
か
ら
沖
に
向
か
う
流
れ
が
突
堤

中
央
付
近
で
か
さ
な
り
、
汀て

い

線せ
ん

に
平
行
方
向
か
ら
や

や
沖
側
に
向
か
う
流
れ
が
形
成
さ
れ
ま
す
。
用
語
解 

＊3 

説
に
示
す
よ
う
に
、
一
般
に
、
海
岸
で
は 

離
岸
流

り
が
ん
り
ゅ
う

と
い
う
岸
か
ら
沖
に
向
か
う
速
い
流
れ
が
形
成
さ

れ
ま
す
。 

年
数
回
来
襲
波
が
来
襲
し
た
場
合
の
流
れ
の
分

布
を
図-

３
に
示
し
ま
す
。
レ
ン
ズ
礁
周
辺
で
は
離

岸
流
の
よ
う
な
早
い
流
れ
は
形
成
さ
れ
ま
せ
ん
。

年
数
回
来
襲
波
の
場
合
の
最
大
流
速
は

1.0
 m/s
〜

2.0
 m/s
と
な
り
ま
す
。
発
生
箇
所
は
レ
ン
ズ
礁
の
レ

ン
ズ
の
部
分
で
す
。
ま
た
、
汀
線
付
近
の
流
れ
は
、

0.4
m/s
〜

0.5
m/s
と
な
り
ま
す
。 

 

図－２ 流れの分布 
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③
レ
ン
ズ
礁
の
設
置
予
定
位
置
に
つ
い
て  

中
海
岸
の
侵
食
を
効
率
よ
く
防
ぐ
た
め
に
レ
ン

ズ
礁
の
設
置
位
置
は
左
図
の
位
置
を
予
定
し
て
い

ま
す
。
こ
の
図
は
レ
ン
ズ
礁
を
設
置
し
堆
砂
が
進

ん
だ
状
態
の
イ
メ
ー
ジ
図
で
す
。
レ
ン
ズ
礁
を
設

置
す
る
と
レ
ン
ズ
礁
背
後
で
は
波
が
穏
や
か
に
な

る
た
め
砂
が
堆
積
し
海
浜
面
積
が
広
が
り
ま
す
。

そ
の
反
面
、
レ
ン
ズ
礁
か
ら
岸
に
平
行
に
東
西
に

200
ｍ
程
離
れ
た
箇
所
で
は
、
汀
線
が
後
退
し
若
干 
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【完成時の想定写真】 

●
茅
ヶ
崎
海
岸
（
中
海
岸
地
区
）
の
海
岸
侵
食
対
策
計
画
検
討
の
概
要
報
告 

侵

食

さ

れ

ま

す
。
こ
の
侵
食

を

防

ぐ

た

め

に

レ

ン

ズ

礁

の

整

備

と

併

せ

て

海

岸

に

土

砂

を

供

給

す

る

養よ
う

浜ひ
ん

を

行

う

予

定

で

す
。 

1
：
1
2
 

延長 200ｍ 

沖側 

1：12 

離
岸
距
離
1
8
0
ｍ
 

図-1 レンズ礁平面図(模式図) 
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図-2 波高分布 
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図-３ 流れの分布 
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NO.２ 

浜風 通信 第 13 号  平成 1７年 6 月  

 
④
レ
ン
ズ
礁
の
整
備
効
果
に
つ
い
て  

１)
汀
線
位
置
と
海
浜
利
用 

 

レ
ン
ズ
礁
背
後
で
は
完
成
イ
メ
ー
ジ
写
真
の

よ
う
に
汀
線
が
前
進
し
砂
浜
が
広
が
る
た
め
海

浜
利
用
面
に
優
れ
ま
す
。 

レ
ン
ズ
礁
の
天
端
高
は
、
景
観
面
に
配
慮
し
低

く
抑
え
て
い
る
た
め
、
波
が
遡
上

そ
じ
ょ
う

し
や
す
く
天
端

面
を
利
用
す
る
こ
と
は
危
険
で
す
。
安
全
面
よ
り

突
堤
の
天
端
上
は
利
用
禁
止
と
す
る
こ
と
を
考

え
て
い
ま
す
。 

 

⑤
環
境
調
査
に
つ
い
て  

１)
環
境
調
査
の
実
施 

 

レ
ン
ズ
礁
の
設
置
に
よ
り
、
現
在
の
砂
浜
属
性
の
生

態
系
が
磯
属
性
の
生
態
系
を
含
ん
で
く
る
こ
と
が
予

測
さ
れ
ま
す
。
レ
ン
ズ
礁
設
置
に
伴
う
生
態
系
の
変
化

を
把
握
、
予
測
す
る
た
め
、
レ
ン
ズ
礁
設
置
前
の
環
境

調
査
を
実
施
し
ま
し
た
。
環
境
調
査
と
し
て
は
、
烏
帽

子
岩
に
生
息
す
る
魚
介
類
や
レ
ン
ズ
礁
設
置
予
定
地

の
底
質
の
底
性
動
物
等
を
調
査
す
る
た
め

2
測
線
に

つ
い
て
調
査
し
ま
し
た
。
調
査
時
期
は
夏
季
（
平
成

16

年
８
月

10
日
〜

12
日
）
秋
季
（
平
成

16
年

11
月
２
日
）

冬
季
（
平
成

17
年
１
月

25
日
〜
１
月

28
日
）
の
３
季

実
施
し
季
節
に
よ
る
変
化
も
把
握
し
ま
し
た
。 

２)
調
査
内
容
と
結
果
の
概
要 

●
茅
ヶ
崎
海
岸
（
中
海
岸
地
）
の
海
岸
侵
食
対
策
計
画
検
討
の
概
要
報
告 

～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～～

３)
調
査
位
置 

 

４)
レ
ン
ズ
礁
に
よ
る
生
態
系
へ
の
影
響
検
討 

茅
ヶ
崎
海
岸
は
相
模
湾
北
部
に
位
置
し
、
比
較
的
開

放
的
な
海
域
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
近
年
、
茅
ヶ
崎
海
岸

の
西
方
に
位
置
す
る
相
模
川
か
ら
の
供
給
土
砂
量
の

減
少
、
茅
ヶ
崎
ヘ
ッ
ド
ラ
ン
ド
等
の
沿
岸
施
設
に
よ
る

沿
岸
漂
砂
の
遮
断
や
流
況
等
の
変
化
に
よ
り
、
砂
浜
の

侵
食
が
進
行
し
て
い
ま
す
。
今
回
の
環
境
調
査
か
ら
、

以
下
の
点
に
つ
い
て
把
握
で
き
ま
し
た
。 

①
夏
季
は
沿
岸
域
で
淡
水
の
影
響
を
受
け
ま
す
。
冬
季

に
は
沖
合
い
に
黒
潮
系
沖
合
い
水
が
進
入
し
ま
す
。 

②
レ
ン
ズ
礁
設
置
海
域
で
は
細
砂
質
の
海
底
が
広
い

範
囲
に
及
ん
で
い
ま
す
。 

③
岸
寄
り
の
や
や
底
質
粒
径
の
粗
い
場
所
に
は
「
ナ
ガ

ラ
ミ
」
と
呼
ば
れ
る
有
用
種
の
ダ
ン
ベ
イ
キ
サ
ゴ
が
多

く
生
息
し
て
い
ま
す
。
海
域
で
は
カ
タ
ク
チ
イ
ワ
シ
や

マ
ア
ジ
が
生
息
し
て
い
ま
し
た
。 

 
 

 

④
烏
帽
子
岩
で
の
周
年
に
わ
た
る
藻
場
・
海
中
林
の
形

成
等
が
把
握
で
き
ま
し
た
。 

 
 

以
上
の
こ
と
を
考
慮
し
、
レ
ン
ズ
礁
設
置
に
よ
る
生

態
系
へ
の
影
響
を
検
討
し
ま
し
た
。 

[1]
水
質
へ
の
影
響 

レ
ン
ズ
礁
を
設
置
す
る
こ
と
に
よ
り
、
流
れ
や
砂
の

移
動
経
路
が
変
化
し
、
濁
り
の
発
生
に
よ
る
透
明
度
の 

低
下
や
有
機
物
の
増
加
等
が
懸
念
さ
れ
ま
す
が
、
黒
潮

系
沖
合
い
水
の
進
入
に
よ
っ
て
そ
の
影
響
を
和
ら
げ
る

可
能
性
が
あ
り
、
レ
ン
ズ
礁
設
置
に
よ
る
影
響
は
小
さ

い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

[2]
底
質
へ
の
影
響 

レ
ン
ズ
礁
を
設
置
す
る
こ
と
に
よ
り
、
レ
ン
ズ
礁
周

辺
の
流
れ
が
変
化
し
、
水
中
の
有
機
物
が
レ
ン
ズ
礁
周

辺
の
海
底
に
堆
積
し
て
Ｃ
Ｏ
Ｄ
が
や
や
増
加
す
る
こ
と

や
停
滞
域
の
発
生
に
よ
る
嫌
気
化
の
進
行
等
、
底
質
が

悪
く
な
る
こ
と
が
懸
念
さ
れ
ま
す
。
し
か
し
、
黒
潮
系

沖
合
い
水
の
進
入
に
よ
っ
て
そ
の
影
響
は
小
さ
い
と
考

え
ら
れ
ま
す
。 

[3]
水
生
生
物
へ
の
影
響 

レ
ン
ズ
礁
を
設
置
す
る
こ
と
に
よ
り
、
生
物
に
と
っ

て
は
新
た
な
生
息
基
質
が
生
じ
る
た
め
、
海
藻
が
付
着

す
る
等
、
砂
浜
属
性
の
生
態
系
が
磯
属
性
の
生
態
系
を

含
ん
で
く
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
そ
れ
に
付
随

し
て
幼
稚
魚
な
ど
遊
泳
性
の
魚
類
に
と
っ
て
の
隠
れ
場

所
、
生
息
場
を
提
供
す
る
と
考
え
ら
れ
る
。
そ
の
た
め
、

現
状
の
砂
質
に
お
け
る
比
較
的
貧
困
な
生
物
相
が
、
烏

帽
子
岩
の
よ
う
に
多
様
性
に
富
ん
だ
生
物
相
に
改
善
さ

れ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。 

 

⑥
住
民
報
告
会
に
つ
い
て  

１)
住
民
報
告
会
の
開
催 

平
成

17
年

3
月

26
日
の

14
時
〜

16
時
に
湘
南
な
ぎ

さ
事
務
所
で
平
成

16
年
度
の
住
民
報
告
会
を
開
催
し
、

レ
ン
ズ
礁
の
検
討
結
果
に
つ
い
て
報
告
し
意
見
交
換
を

行
い
ま
し
た
。
報
告
会
で
は
、
レ
ン
ズ
礁
の
天
端
高
さ

や
設
置
位
置
に
関
す
る
貴
重
な
意
見
が
出
さ
れ
、
参
加

者
全
員
で
忌
憚
の
な
い
意
見
が
出
さ
れ
ま
し
た
。
今
後

も
、
定
期
的
に
住
民
報
告
会
を
開
催
し
皆
様
の
意
見
を

踏
ま
え
中
海
岸
に
ふ
さ
わ
し
い
レ
ン
ズ
礁
の
整
備
計
画

の
検
討
を
進
め
て
ま
い
り
た
い
と
思
い
ま
す
。 

 

⑦
Ｈ
17
年
度
の
検
討
内
容
に
つ
い
て  

Ｈ

17
年
度
も
引
き
続
き
、
レ
ン
ズ
礁
施
設
計
画
の
検

討
や
波
浪
現
況
調
査
等
を
進
め
て
参
り
ま
す
。 

ダンベイキサゴ  

カタクチイワシ  

マアジ  

カジメ  
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◇
用
語
解
説 

 

離
岸

り

が

ん

距
離

き

ょ

り 

Ｈ
．
Ｗ
．
Ｌ
．(H

ig
h
 W
a
te
r L
e
v
e
l

朔
望
平
均
満
潮
位
）
時
の

汀
線
か
ら
人
工
リ
ー
フ
や
離
岸
堤
等
の
海
岸
保
全
施
設
の
構
造
物

の
中
心
ま
で
の
距
離
を
離
岸
距
離
と
呼
び
ま
す
。
レ
ン
ズ
礁
に
は

突
堤
が
設
置
さ
れ
ま
す
が
、
レ
ン
ズ
礁
の
中
心(

突
堤
先
端
部)

ま

で
の
距
離
を
離
岸
距
離
と
呼
ん
で
い
ま
す
。 

汀て
い

線せ
ん 

海
と
陸
の
さ
か
い
の
線
を
汀
線
と
呼
び
ま
す
。
中
海
岸
で
は
潮
位

が
高
い
と
き
に
は
汀
線
が
護
岸
近
く
ま
で
迫
っ
て
き
て
お
り
侵
食

傾
向
と
な
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。 

離
岸
流

り
が
ん
り
ゅ
う 

海
岸
近
く
で
は
押
し
寄
せ
る
波
が
砕
け 

る
こ
と
に
よ
っ
て
流
れ
が
発
生
し
ま
す
。 

岸
に
平
行
な
流
れ
を
沿
岸
流
と
呼
び
、 

沖
向
き
の
流
れ
を
離
岸
流
と
呼
び
ま
す
。 

 

＊2 ＊3 ＊1 

（出典）築造基準 p2-91 

凡例 

●調査地点(水生生物､底質) 

▲調査地点(水質) 

図-4 調査位置図 

調 査 区 分 季 節 調査時の潮汐 調査地点数 調査結果の概要 
水中状況調査 水中ビデオ撮影 夏季,冬季 － 測線 A 及び測線 B － 

水温 表層 15.3°(冬)～28.2°(夏) 

塩分 30.6(夏 中層)～34.4(冬 表層) 

透明度 1.3～12 

ｐH 8.1～8.6 

SS 0.6～6.1 mg/L 

DO 6.9～9.6 mg/L 

COD 0.8～2.9 mg/L 

水質調査 

細菌類 

夏季,秋季 
,冬季 

満潮時 ２点（各点１層） 

1～24 個/m L 
底質調査 粒度分布 夏季,冬季 － ６点 砂分 85～96％ 

植物プランクトン 満潮時 ６点（各点１層） Skeletonema costatum 他 

動物ブランクトン 満潮時 ６点（各点１層） Copepoda 他 

魚卵稚仔 － ６点（各点１層） カタクチイワシ他 

底生生物 －  ６点 チマキゴカイ他 

魚介類（貝桁網・地曳網） －  貝桁網(6 点)・地曳網(1 点) ダンベイキサゴ他 

付着生物 

夏季,冬季 

－  ２点（各点３カ所） ムラサキイガイ他 

水生生物調査 

藻場 冬季 －  茅ヶ崎漁港～茅ヶ崎ヘッドランド間 カジメ,アラメ 


