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沿岸域における災害による被害の低減については、多くの国々が連携して取り組むべき
重要な課題である。今回は、第5回国際沿岸防災ワークショップのフォローアップ会議に
国内外から講師としてご参加いただいた方々を招いて座談会を行った。
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ま
す
。
こ
の
会
議
で
は
津
波
や
台
風
な
ど
に
よ
り

発
生
す
る
沿
岸
災
害
対
策
に
つ
い
て
議
論
し
て
き

て
お
り
ま
す
。

　
昨
日
（
3
月
30
日
）
の
会
議
は
昨
年
7
月
、
イ

ン
ド
ネ
シ
ア
の
ジ
ョ
グ
ジ
ャ
カ
ル
タ
で
開
か
れ

ま
し
た
「
第
5
回
国
際
沿
岸
防
災
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
」
の
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
と
し
て
実
施
し
た
も
の

で
、（
独
）鉄
道
建
設
・
運
輸
施
設
整
備
支
援
機
構

に
も
主
催
者
に
な
っ
て
い
た
だ
き
、（
独
）港
湾
空

港
技
術
研
究
所
や
山
口
大
学
、（
独
）海
洋
研
究

開
発
機
構
（JAM

STEC

）、
国
土
技
術
政
策
総

合
研
究
所
が
実
施
し
た
共
同
研
究
の
成
果
も
発
表

し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ま
た
、
今
回
は
、
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
、
タ
イ
、
米
国
か
ら
の
参
加
者
を
お
迎

え
し
、
津
波
へ
の
備
え
に
関
す
る
新
し
い
研
究
結

果
な
ど
大
変
優
れ
た
発
表
を
し
て
い
た
だ
き
ま
し

た
。
大
変
充
実
し
た
内
容
の
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
会

議
だ
っ
た
と
喜
ん
で
お
り
ま
す
が
、
最
初
に
、
会

議
の
成
果
に
つ
い
て
高
橋
さ
ん
よ
り
概
括
し
て
い

た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

高
橋
▽
村
田
理
事
長
か
ら
お
話
が
あ
り
ま
し
た
よ

う
に
、
私
ど
も
は
沿
岸
防
災
に
係
る
第
1
回
国
際

会
議
を
2
0
0
4
年
、
あ
の
不
幸
な
イ
ン
ド
洋
津

波
災
害
の
わ
ず
か
1
カ
月
後
に
神
戸
市
で
開
催
し

ま
し
た
。
そ
れ
が
イ
ン
ド
洋
津
波
災
害
に
つ
い
て

討
議
し
た
最
初
の
国
際
会
議
で
し
た
。
そ
の
後
、

東
京
、
コ
ロ
ン
ボ
、
横
浜
、
ジ
ャ
カ
ル
タ
と
5
回

に
わ
た
り
会
議
や
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
開
催
し
て

ま
い
り
ま
し
た
。
ま
た
2
0
0
6
年
に
は
、
カ
ト

リ
ー
ナ
災
害
に
つ
い
て
討
議
す
る
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
会
議
を
東
京
で
開
催
し
ま
し

た
。
私
た
ち
の
目
標
は
国
際
沿
岸
域
の
災
害
を
い

か
に
低
減
す
る
か
で
す
。
沿
岸
災
害
へ
の
備
え

を
推
進
す
る
た
め
に
こ
の
よ
う
な
話
し
合
い
や

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
持
つ
こ
と
は
、
大
変
重
要
な

こ
と
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
た
、
こ
の
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
を
通
じ
て
、
太
平
洋
諸
国
な
ら
び
に
ア

ジ
ア
諸
国
が
そ
の
目
標
に
向
け
協
力
関
係
を
強
化

す
る
こ
と
も
大
切
だ
と
思
い
ま
す
。

　
昨
日
の
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
会
議
で
は
、
多
く
の

方
々
と
非
常
に
素
晴
ら
し
い
議
論
を
す
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。
ス
バ
ン
ド
ノ
博
士
に
は
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
の
総
括
を
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ま

た
、
災
害
へ
の
備
え
に
つ
い
て
の
最
新
の
研
究
成

果
や
論
文
の
発
表
な
ど
重
要
な
話
し
合
い
が
で

き
、会
議
は
大
き
な
成
功
を
収
め
た
と
思
い
ま
す
。

村
田
▽
あ
り
が
と
う
ご
ざ
ま
し
た
。
実
は
最
初
、

高
橋
さ
ん
か
ら
こ
の
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
会
議
の
提

案
が
あ
っ
た
時
、
私
は
非
常
に
簡
単
で
時
間
も
短

く
、
定
例
の
年
次
会
議
の
規
模
と
は
異
な
る
だ
ろ

う
と
い
う
印
象
を
受
け
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、

昨
日
の
会
議
は
結
果
的
に
5
時
間
に
及
び
、
中
身

も
濃
く
て
非
常
に
よ
い
発
表
が
続
き
、
高
橋
さ
ん

が
述
べ
た
通
り
と
て
も
素
晴
ら
し
い
会
議
で
し

た
。
そ
れ
で
は
髙
山
先
生
と
ス
バ
ン
ド
ノ
博
士

に
、
昨
日
の
発
表
に
つ
い
て
お
伺
い
し
た
い
と
思

い
ま
す
。

 �

津
波
の
教
訓
は「
ま
ず 

高い
場
所
に
避
難
す
るこ
と
」

髙
山
▽
私
は
ジ
ャ
カ
ル
タ
で
開
か
れ
た
第
5
回
会

議
で
日
本
側
が
発
表
し
た
内
容
を
要
約
す
る
形
で

報
告
し
ま
し
た
。
そ
し
て
最
後
に
沿
岸
セ
ン
タ
ー

が
出
版
し
ま
し
た
書
籍
『
T
S
U
N
A
M
I
』

に
つ
い
て
紹
介
し
ま
し
た
。
た
だ
昨
日
は

時
間
が
限
ら
れ
て
い
ま
し
た
の
で
、
少
し

『
T
S
U
N
A
M
I
』
本
に
つ
い
て
お
話
し
し
ま

す
。『
T
S
U
N
A
M
I
』
か
ら
、
教
訓
と
し
て
、

1
9
8
3
年
に
日
本
海
で
大
き
な
地
震
が
起
こ
っ

た
際
の
出
来
事
を
紹
介
し
ま
す
。
一
人
の
漁
師

が
、
船
を
漁
港
の
外
に
避
難
さ
せ
る
た
め
漁
港
に

 
は
じ
め
に

　
今
回
の
座
談
会
は
、
3
月
30
日
に
神
奈
川
県
横

須
賀
市
で
開
か
れ
た
第
5
回
国
際
沿
岸
防
災
ワ
ー

ク
シ
ョ
ッ
プ
の
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
会
議
の
機
会
を

捉
え
、
海
外
か
ら
同
会
議
に
ご
参
加
い
た
だ
い
た

ス
バ
ン
ド
ノ
・
デ
ィ
ポ
サ
プ
ト
ノ
博
士
（
イ
ン
ド

ネ
シ
ア
）、
ク
ル
ワ
ン・ジ
ャ
ン
カ
エ
ウ
博
士
（
タ

イ
）、
ジ
ェ
ー
ン
・
ス
ミ
ス
博
士
（
米
）、
ま
た
、

日
本
側
の
講
師
を
お
務
め
い
た
だ
い
た
高
橋
重
雄

（
独
）港
湾
空
港
技
術
研
究
所
研
究
主
監
、
髙
山
知

司
当
セ
ン
タ
ー
理
事
を
お
招
き
し
、
当
日
の
フ
ォ

ロ
ー
ア
ッ
プ
会
議
の
成
果
や
沿
岸
防
災
に
向
け
た

今
後
の
取
り
組
み
な
ど
に
つ
い
て
意
見
を
聴
き
ま

し
た
。

 �

議
論
が
深
まった 

フォロー
アッ
プ
会
議

村
田
▽
米
国
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、
タ
イ
よ
り
遠
路

は
る
ば
る
お
集
ま
り
い
た
だ
き
、
誠
に
あ
り
が
と

う
ご
ざ
い
ま
す
。
改
め
て
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

私
、
村
田
が
本
日
の
ラ
ウ
ン
ド
テ
ー
ブ
ル
会
議
の

進
行
役
を
務
め
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。
議
題
は

災
害
へ
の
備
え
に
つ
い
て
で
す
。
特
に
昨
日
ご

参
加
い
た
だ
き
ま
し
た
「
国
際
沿
岸
防
災
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
会
議
」
の
議
論
を
中

心
に
お
話
し
を
伺
い
た
い
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。

　
（
独
）港
湾
空
港
技
術
研
究
所
、（
財
）沿
岸
技
術

研
究
セ
ン
タ
ー
、
な
ら
び
に
国
土
交
通
省
は
、
多

く
の
国
々
か
ら
ご
協
力
を
い
た
だ
き
、
2
0
0
4

年
度
よ
り
毎
年
1
回
、
沿
岸
災
害
へ
の
備
え
と
い

う
テ
ー
マ
で
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
開
催
し
て
お
り

前号（27号）でも紹介した『TSUNAMI』。
豊富な被災地情報の報告、津波の性質
及びその対策を詳述
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で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
所
要
時
間
は
20
分
間

程
度
で
よ
い
と
思
い
ま
す
。
日
本
の
研
究
室
で
は

カ
ト
リ
ー
ナ
や
タ
イ
の
津
波
の
ビ
デ
オ
を
編
集
さ

れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
が
、
そ
れ
を
用
い
て
各
地

域
に
応
じ
て
英
語
や
タ
イ
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語

で
説
明
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
は
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
後
に
私
が
考
え
た
こ
と
で
す
。
市
民
向

け
に
20
分
程
度
の
映
画
を
作
る
こ
と
を
提
案
い
た

し
ま
す
。
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
映
画
上
映
の
間
に

宣
伝
の
時
間
が
あ
り
ま
す
。
多
分
タ
イ
で
も
同
じ

で
し
ょ
う
。
そ
の
映
画
の
休
憩
時
間
に
見
て
も
ら

う
20
分
の
ビ
デ
オ
を
作
製
す
る
、
こ
れ
が
私
の
考

え
で
す
。

に
出
席
し
た
人
た
ち
は
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の

成
果
に
非
常
に
期
待
す
る
と
と
も
に
、
津
波
の

本
に
も
非
常
に
関
心
を
持
っ
て
い
ま
す
。
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
に
は
1
5
0
名
の
募
集
に
対
し
2
0
0

名
以
上
の
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。
津
波
災
害
対
策

の
策
定
に
携
わ
る
多
く
の
政
府
機
関
、
N
G
O
、

大
学
の
人
達
が
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に
参
加
し
て
い

ま
す
。
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
現
在
、
地
震
の
発
生

メ
カ
ニ
ズ
ム
の
研
究
を
開
始
し
て
い
ま
す
。
ま

た
、
ア
チ
ェ
の
津
波
を
き
っ
か
け
に
イ
ン
ド
ネ
シ

ア
政
府
は
津
波
の
早
期
警
報
シ
ス
テ
ム
の
開
発
を

進
め
て
い
ま
す
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
ブ
イ
、
地
震

計
、
波
高
計
、
ケ
ー
ブ
ル
な
ど
か
ら
な
っ
て
い
る

の
で
す
が
、
ま
だ
開
発
途
上
で
す
。
ブ
イ
の
技
術

は
米
国
と
ド
イ
ツ
が
開
発
し
て
い
ま
す
。
わ
が
国

の
大
統
領
は
今
年
中
に
ブ
イ
・
シ
ス
テ
ム
を
完
成

さ
せ
る
よ
う
指
示
し
て
い
ま
す
。

　
ま
た
2
0
0
4
年
の
津
波
以
降
、
私
は
イ
ン
ド

ネ
シ
ア
の
研
究
者
と
一
緒
に
な
っ
て
国
民
へ
の
啓

蒙
活
動
を
始
め
ま
し
た
。
市
民
は
津
波
の
特
徴
を

知
り
ま
せ
ん
し
、
津
波
の
発
生
場
所
を
知
り
ま
せ

ん
。
そ
の
た
め
、
私
が
取
り
組
ん
だ
方
法
は
人
気

の
あ
る
ポ
ッ
プ
歌
手
を
招
い
て
人
々
の
興
味
を
惹

き
つ
け
、
そ
こ
で
津
波
の
話
を
す
る
の
で
す
。
そ

の
説
明
会
で
は
通
常
、
私
が
20
分
間
津
波
に
つ
い

て
説
明
し
、
人
気
歌
手
が
30
分
間
出
演
し
ま
す
。

こ
れ
は
単
な
る
集
会
よ
り
も
効
果
的
で
す
。
ま
た

皆
様
に
提
案
し
た
い
と
思
い
ま
す
が
、
津
波
の
怖

さ
を
伝
え
る
映
画
を
つ
く
っ
て
は
い
か
が
で
し
ょ

う
か
。
我
が
国
で
は
映
画
は
市
民
の
娯
楽
と
し
て

大
変
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。
映
画
に
よ

り
津
波
の
怖
さ
を
国
民
に
知
っ
て
も
ら
う
こ
と
が

『
T
S
U
N
A
M
I
』
に
は
こ
の
よ
う
な
多
く
の

教
訓
が
記
さ
れ
て
い
ま
す
。
多
分
数
カ
月
後
に
は

英
語
版
の
『
T
S
U
N
A
M
I
』
が
発
行
さ
れ
る

で
し
ょ
う
。
こ
の
本
は
人
命
救
助
に
大
変
価
値
の

あ
る
本
で
す
。
英
語
版
が
出
版
さ
れ
た
際
に
は
、

皆
様
方
の
友
人
に
宣
伝
し
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思

い
ま
す
。

村
田
▽
ス
バ
ン
ド
ノ
博
士
は
災
害
へ
の
備
え
に
つ

い
て
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
先
導
的
役
割
を
担
っ
て
お

ら
れ
ま
す
。
昨
日
は
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
津
波
災
害

と
そ
の
対
策
に
つ
い
て
非
常
に
広
範
囲
に
わ
た
っ

て
発
表
し
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。
ま
た
『
T
S
U 

N
A
M
I
』
の
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
版
へ
の
翻
訳
に

つ
い
て
監
修
を
お
願
い
し
て
お
り
ま
す
。
誠
に
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
昨
日
の
発
表
に
つ
い
て

の
コ
メ
ン
ト
を
い
た
だ
け
ま
す
で
し
ょ
う
か
。

 �

市
民
向
け
の「
津
波
」の
映
画
を

提
案
し
たいで
す
（
ス
バ
ン
ド
ノ
博
士
）

ス
バ
ン
ド
ノ
▽
ま
ず
、
高
橋
氏
、
村
田
氏
、
髙

山
氏
に
心
よ
り
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。
私
は

2
0
0
6
年
の
第
2
回
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
か
ら
参

加
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
こ
の
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
は
、
津
波
災
害
対
策
に
関
す
る
多
く
の

情
報
や
ア
イ
デ
ア
を
与
え
て
く
れ
ま
し
た
。
津
波

災
害
防
止
に
対
す
る
日
本
の
取
り
組
み
を
知
る
こ

と
が
で
き
、
本
当
に
感
謝
し
て
い
ま
す
。
イ
ン
ド

ネ
シ
ア
は
、
構
造
物
に
よ
ら
な
い
津
波
対
策
に
関

す
る
技
術
を
採
用
し
て
い
ま
す
。
と
い
う
の
も
、

堅
牢
な
防
御
構
造
物
は
、
私
ど
も
の
国
に
と
っ
て

非
常
に
高
額
だ
か
ら
で
す
。

　
昨
年
7
月
の
ジ
ャ
カ
ル
タ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

行
き
ま
し
た
。
そ
し
て
そ
の
時
は
地
震
の
20
分
後

に
津
波
が
来
襲
し
ま
し
た
。
漁
師
は
船
を
漁
港

の
外
に
避
難
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
10
年

後
、
日
本
海
で
再
び
地
震
が
起
こ
り
ま
し
た
。
そ

の
漁
師
は
過
去
の
経
験
が
あ
っ
た
た
め
、
漁
港
に

駆
け
つ
け
、
船
を
漁
港
の
外
に
出
そ
う
と
し
ま
し

た
。
と
こ
ろ
が
そ
の
時
は
、
津
波
の
到
着
時
間
が

非
常
に
短
か
っ
た
の
で
す
。
彼
は
津
波
に
巻
き
込

ま
れ
ま
し
た
が
、
幸
い
助
か
り
ま
し
た
。
彼
は
前

回
の
経
験
か
ら
津
波
が
到
着
す
る
ま
で
に
は
時
間

が
あ
る
だ
ろ
う
と
思
い
漁
港
へ
行
っ
た
の
で
す
。

実
際
に
は
非
常
に
短
い
間
に
津
波
が
来
襲
し
た
の

で
す
。

　

私
た
ち
は
こ
の
教
訓
か
ら
、
最
初
の
経
験
に

頼
る
こ
と
は
で
き
な
い
と
い
う
こ
と
を
学
び
ま

し
た
。
地
震
の
情
報
を
得
た
ら
、
ま
ず
は
低
い

場
所
か
ら
高
い
場
所
へ
避
難
し
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
こ
れ
は
非
常
に
大
き
な
教
訓
で
す
。
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す
。
漫
画
の
タ
イ
語
版
を
作
っ
て
子
ど
も
た
ち
に

配
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
映
画
を
作
る
ア
イ

デ
ア
も
よ
い
と
思
い
ま
す
。
昨
日
、
日
本
の
研

究
者
の
方
か
ら
の
報
告
に
あ
っ
た
動
的
ハ
ザ
ー
ド

マ
ッ
プ
の
動
き
が
非
常
に
印
象
的
で
し
た
。
こ
の

動
的
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
見
れ
ば
、
津
波
の
危
険

性
に
つ
い
て
講
義
す
る
人
々
に
と
っ
て
、
も
っ
と

イ
ン
パ
ク
ト
の
あ
る
説
明
が
で
き
る
よ
う
に
な
る

と
思
い
ま
す
。
私
は
、
こ
れ
ま
で
学
校
の
先
生
向

け
に
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
開
催
し
た
経
験
が
あ
る

の
で
そ
の
効
果
が
判
る
の
で
す
が
、
波
が
押
し
寄

せ
、
壁
に
ぶ
つ
か
る
ビ
デ
オ
映
像
は
衝
撃
的
で

す
。
そ
の
映
像
を
見
た
人
は
、
津
波
の
危
険
性
を

容
易
に
認
識
で
き
る
と
思
い
ま
す
。
イ
ン
パ
ク
ト

を
与
え
る
た
め
の
効
果
的
な
方
法
や
道
具
を
用
い

る
こ
と
が
で
き
れ
ば
非
常
に
い
い
で
し
ょ
う
。
現

在
、
タ
イ
で
も
こ
う
し
た
こ
と
は
す
ぐ
で
き
る
の

で
、
政
府
に
要
望
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

ゾ
ー
ト
に
な
っ
て
い
る
た
め
で
す
。
タ
イ
の
ご
く

一
部
で
は
、
緑
地
帯
を
設
け
る
ソ
フ
ト
構
造
物
対

策
を
と
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
タ
イ
で
は
海
岸
付

近
の
土
地
の
価
格
が
内
陸
部
の
10
倍
以
上
高
価
で

す
。
で
す
か
ら
人
々
は
自
分
の
土
地
を
手
放
し
た

く
な
い
た
め
、
防
御
施
設
を
設
け
る
こ
と
は
難
し

い
の
で
す
。
政
府
は
ハ
ー
ド
構
造
と
ソ
フ
ト
構
造

対
策
を
考
慮
に
入
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
な
ぜ

な
ら
、政
府
は
現
在
、津
波
の
他
に
タ
イ
の
東
岸
、

タ
イ
湾
の
高
潮
や
海
面
上
昇
に
つ
い
て
も
懸
念
し

て
い
る
か
ら
で
す
。
で
も
津
波
に
対
す
る
警
報
機

器
に
関
し
て
は
、
地
震
観
測
点
、
地
震
計
測
器
、

ブ
イ
の
設
置
な
ど
に
つ
い
て
努
力
し
て
い
ま
す
。

た
だ
し
、
こ
れ
ら
も
ま
た
費
用
が
か
か
り
ま
す
。

　

そ
こ
で
、
津
波
の
本
が
タ
イ
語
に
な
れ
ば
大

変
興
味
深
い
と
思
い
ま
す
。
昨
日
（
財
）沿
岸
技

術
研
究
セ
ン
タ
ー
か
ら
い
た
だ
い
た
津
波
の
本
は

と
て
も
気
に
入
っ
て
い
ま
す
。
非
常
に
よ
い
本
で

村
田
▽
ク
ル
ワ
ン
博
士
に
は
、
昨
日
、
非
常
に
驚

く
べ
き
事
実
を
明
ら
か
に
し
て
い
た
だ
き
ま
し

た
。
2
0
0
4
年
に
タ
イ
沿
岸
で
あ
の
よ
う
な
津

波
に
よ
る
甚
大
な
災
害
が
起
こ
る
と
は
誰
も
予
測

で
き
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
し
か
し
約
6
0
0
年

前
に
実
際
に
津
波
が
起
っ
て
い
た
の
で
す
ね
。
ク

ル
ワ
ン
博
士
は
独
自
の
技
術
を
用
い
る
こ
と
で
非

常
に
大
き
な
成
果
を
挙
げ
ら
れ
ま
し
た
。
ま
た
、

こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に
初
め
て
ご
参
加
い
た
だ

き
ま
し
た
。
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
全
体
的
な
印
象

を
含
め
て
、
コ
メ
ン
ト
を
い
た
だ
け
ま
す
で
し
ょ

う
か
。

 �『
T
S
U
N
A
M
I
』の
タ
イ
語 

訳
が
欲
しいで
す
（
ク
ル
ワ
ン
博
士
）

ク
ル
ワ
ン
▽
ま
ず
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
は
非
常
に

有
益
だ
と
思
い
ま
す
。
私
は
多
く
の
こ
と
を
学
び

ま
し
た
。
も
っ
と
前
か
ら
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に
参

加
し
て
い
れ
ば
よ
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
タ
イ
で

は
、
津
波
へ
の
備
え
や
対
策
が
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
や

日
本
に
比
べ
て
非
常
に
遅
れ
て
い
る
と
思
う
か
ら

で
す
。
そ
れ
は
、
タ
イ
政
府
の
一
部
や
多
く
の
組

織
が
、
津
波
は
タ
イ
沿
岸
に
と
っ
て
脅
威
と
な
る

と
考
え
て
い
な
い
た
め
で
す
。
し
か
し
、
私
た
ち

の
研
究
結
果
に
よ
れ
ば
、
津
波
は
再
び
起
き
る
可

能
性
が
あ
り
ま
す
。
1
0
0
年
単
位
で
は
あ
る
も

の
の
、
発
生
す
る
可
能
性
が
あ
る
の
で
す
。

　
タ
イ
で
は
備
え
や
対
策
に
関
し
、
持
続
性
の
あ

る
取
り
組
み
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
し
か

し
、
タ
イ
に
と
っ
て
頑
丈
な
構
造
物
を
造
る
対
策

は
問
題
外
で
す
。そ
の
理
由
は
、建
設
コ
ス
ト
、維

持
費
、
ま
た
タ
イ
沿
岸
の
ほ
と
ん
ど
が
ビ
ー
チ
リ

村
田
▽
さ
ま
ざ
ま
な
教
育
方
法
を
開
発
し
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
ね
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。
ス
ミ
ス
博
士
は
ど
の
よ
う
に
受
け
止
め
ら
れ

ま
し
た
か
。

 �

地
球
温
暖
化
に
よ
る
自
然 

環
境
の
変
化
に
ど
う
対
応
し
て 

いく
か
が
大
事
（
ス
ミ
ス
博
士
）

ス
ミ
ス
▽
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
は
大
変
印
象
的
で
し

た
。
高
潮
と
津
波
は
多
く
の
類
似
点
が
あ
る
と
思

い
ま
す
。
人
々
へ
の
啓
蒙
、
マ
ッ
ピ
ン
グ
と
い
う

同
じ
問
題
に
数
多
く
直
面
し
て
い
る
と
い
う
点
で

す
。
高
潮
と
津
波
は
発
生
す
る
プ
ロ
セ
ス
が
ま
っ

た
く
異
な
り
ま
す
が
、
そ
れ
ら
を
取
り
巻
く
多
く

の
問
題
は
似
て
い
ま
す
。
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の
が
他
に
も
あ
り
ま
す
。
学
ぶ
こ
と
が
た
く
さ
ん

あ
り
、
ど
ん
な
可
能
性
が
あ
る
か
を
調
べ
る
こ
と

で
、
非
常
に
多
く
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
る
と
思
い
ま
す
。

　
米
国
の
新
政
権
は
気
候
変
動
の
問
題
に
非
常
に

関
心
を
持
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
の
で
、
こ
の
分

野
に
取
り
組
む
こ
と
は
非
常
に
実
り
が
あ
る
と
思

い
ま
す
。
ま
た
、
昨
日
の
報
告
の
中
に
は
国
民
へ

の
教
育
に
つ
い
て
の
話
が
あ
り
、
小
学
校
の
児
童

た
ち
に
働
き
か
け
る
こ
と
に
つ
い
て
述
べ
ら
れ
ま

し
た
。
私
は
本
当
に
素
晴
ら
し
い
考
え
だ
と
思
い

ま
す
。
そ
う
し
た
時
に
津
波
の
本
は
と
て
も
よ
い

こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
恐
ら
く
2
つ
の
利
点
が
あ

り
ま
す
。
1
つ
に
は
、
子
ど
も
た
ち
が
学
べ
ば
、

成
長
す
る
中
で
何
回
も
繰
り
返
し
聴
く
こ
と
で
、

長
年
に
わ
た
っ
て
知
識
が
残
り
ま
す
。
両
親
も
子

ど
も
た
ち
か
ら
学
び
ま
す
。
副
次
的
な
効
果
と
し

て
は
、
子
ど
も
た
ち
が
科
学
に
興
味
を
持
つ
か
も

し
れ
な
い
と
い
う
点
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
私
た

ち
の
分
野
の
技
術
に
も
興
味
を
持
た
せ
る
こ
と

で
、
私
た
ち
の
分
野
の
発
展
に
つ
な
が
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
、
こ
れ
は
子
ど
も
た
ち
を

教
育
す
る
こ
と
と
同
時
に
、
と
て
も
素
晴
ら
し
い

副
次
的
な
利
点
だ
と
思
い
ま
す
。

高
橋
▽
ス
ミ
ス
さ
ん
か
ら
今
、
ご
指
摘
の
あ
っ
た

海
面
上
昇
は
非
常
に
重
要
な
問
題
だ
と
思
い
ま

す
。
日
本
で
は
多
く
の
人
々
が
こ
の
問
題
に
不
安

を
感
じ
、
関
心
が
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
で
す
か
ら

こ
の
テ
ー
マ
も
今
回
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
非
常

に
重
要
な
議
題
で
す
。
先
ほ
ど
申
し
ま
し
た
よ
う

に
、
2
0
0
6
年
に
カ
ト
リ
ー
ナ
災
害
に
関
す
る

フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
会
議
を
開
催
し
、（
財
）沿
岸

技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
か
ら
は
18
人
を
ニ
ュ
ー
オ
リ

ン
ズ
と
メ
キ
シ
コ
湾
岸
地
域
に
派
遣
し
ま
し
た
。

今
後
も
こ
の
問
題
に
つ
い
て
も
議
論
を
続
け
た
い

と
思
い
ま
す
。

ス
ミ
ス
▽
海
面
上
昇
の
問
題
は
非
常
に
興
味
深
い

で
す
。
日
本
で
は
海
面
の
上
昇
だ
け
で
な
く
、
洪

水
が
増
え
て
い
る
よ
う
で
す
が
、
こ
れ
は
一
種
の

相
乗
的
作
用
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

高
橋
▽
は
い
、
海
面
上
昇
と
台
風
、
ハ
リ
ケ
ー
ン

の
巨
大
化
は
大
き
な
問
題
で
す
。
こ
の
問
題
に
つ

い
て
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
と
対
策
研
究
を
も
っ
と
行

う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
に
つ
い
て
は
、
日
本

の
多
く
の
人
々
が
同
じ
意
見
を
持
っ
て
い
ま
す
。

 �

世
界
共
通
の
問
題
に
なっている 

海
面
上
昇
に
ど
う
対
応
す
る
か

ス
バ
ン
ド
ノ
▽
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
は
、
現
在
、
2
つ

の
大
き
な
問
題
を
抱
え
て
い
ま
す
。
1
つ
は
津

常
に
あ
る
部
分
だ
と
思
い
ま
す
。

　

2
番
目
の
分
野
は
、
浸
水
マ
ッ
ピ
ン
グ
（
ハ

ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
）
で
す
。
皆
様
が
浸
水
マ
ッ
ピ
ン

グ
で
浸
水
予
想
を
行
っ
た
こ
と
は
非
常
に
印
象
的

で
す
。
こ
れ
を
見
る
と
人
々
は
何
が
起
こ
る
か
を

本
当
に
感
じ
る
こ
と
が
で
き
る
と
思
い
ま
す
。
こ

の
マ
ッ
プ
を
作
成
す
る
の
に
、
ど
れ
ほ
ど
の
努
力

を
さ
れ
た
か
と
思
う
と
感
動
的
で
す
。
ま
た
、
こ

の
取
り
組
み
を
更
に
進
め
る
た
め
、
私
た
ち
は
統

計
的
な
要
素
を
入
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
い

ま
す
。
な
ぜ
な
ら
、
皆
さ
ん
は
最
悪
の
状
況
を
見

て
い
ま
す
が
、
こ
れ
が
毎
回
起
こ
る
か
と
い
う

と
、
そ
う
で
は
な
い
た
め
、
人
々
は
必
ず
し
も
理

解
で
き
な
い
で
し
ょ
う
。

　
そ
こ
で
私
た
ち
は
、
台
風
や
ハ
リ
ケ
ー
ン
の
浸

水
マ
ッ
ピ
ン
グ
化
を
進
め
、
避
難
す
る
際
に
有
益

な
も
の
に
す
る
と
と
も
に
、
予
測
に
も
用
い
る
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
低
気
圧
の
経

路
や
強
さ
に
関
す
る
何
か
が
わ
か
る
と
、
統
計
に

基
づ
く
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
、
マ
ッ
ピ
ン
グ
情
報
を
用

い
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
し
て
、
よ
り
よ
い
情

報
を
与
え
る
よ
う
努
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ど

の
避
難
所
が
入
れ
な
い
、
ど
の
道
路
が
通
れ
な

い
、
ど
う
す
れ
ば
回
復
す
る
か
に
つ
い
て
の
よ
り

良
い
考
え
、
ど
の
地
域
が
浸
水
し
た
り
損
害
を

被
っ
た
り
し
て
い
る
か
、
と
い
っ
た
情
報
で
す
。

　
そ
し
て
最
後
に
強
調
し
た
い
こ
と
は
、
地
球
温

暖
化
に
よ
る
自
然
環
境
の
変
化
で
す
。
こ
れ
は
私

た
ち
が
ま
だ
あ
ま
り
知
ら
な
い
分
野
だ
と
思
い
ま

す
。
嵐
の
発
生
が
よ
り
多
く
な
る
の
で
は
な
く
、

も
っ
と
強
い
嵐
が
来
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。
自
然

の
サ
イ
ク
ル
の
中
に
は
私
た
ち
が
予
期
し
な
い
も

　

3
つ
の
ト
ピ
ッ
ク
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
の

で
、
そ
れ
ら
に
つ
い
て
述
べ
た
い
と
思
い
ま
す
。

第
1
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で
す
。
過
去
5
年
間
、
実

質
的
に
は
4
年
半
の
間
、
津
波
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

は
大
き
く
進
歩
し
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。
と
こ
ろ

が
、
太
平
洋
諸
島
の
多
く
で
は
台
風
な
ど
に
つ
い

て
は
ま
っ
た
く
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
て
い
ま
せ
ん
で

し
た
。
日
本
は
そ
う
で
は
な
い
か
も
し
れ
ま
せ

ん
が
、
他
の
島
々
の
多
く
で
は
確
か
に
そ
う
で
し

た
。
そ
の
た
め
、
何
か
が
起
こ
っ
た
際
、
正
し
い

最
高
潮
位
も
、
波
に
関
す
る
適
切
な
情
報
も
、
風

に
関
す
る
情
報
も
あ
り
ま
せ
ん
。
学
ん
だ
教
訓
を

確
実
に
正
確
に
モ
デ
ル
化
す
る
こ
と
が
困
難
な
の

は
そ
の
た
め
で
す
。
起
こ
っ
た
こ
と
を
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
し
、
統
計
、
被
害
、
災
害
の
全
体
像
を
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
化
す
れ
ば
、
何
が
起
き
て
い
る
か
が
随

分
わ
か
り
や
す
く
な
り
ま
す
。
プ
ロ
セ
ス
の
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
と
い
う
点
で
調
整
を
図
る
必
要
性
が
非
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巨
額
の
費
用
を
か
け
ず
に
、ま
た
再
び「
1
」か
ら

造
る
こ
と
な
く
、
修
正
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

高
橋
▽
少
な
く
と
も
、
そ
う
し
た
巨
大
台
風
や
ハ

リ
ケ
ー
ン
に
よ
る
影
響
や
被
害
の
実
態
を
知
ら
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
か
ら
将
来
を
見
据
え

た
対
策
を
考
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
都
市
計
画

を
含
め
た
ソ
フ
ト
対
策
な
ど
に
つ
い
て
も
検
討
が

必
要
で
す
。

ス
ミ
ス
▽
磯
部
教
授
（
磯
部
雅
彦
東
京
大
学
大
学

院
教
授
）
は
昨
日
、
こ
の
問
題
に
つ
い
て
本
当
に

素
晴
ら
し
い
報
告
を
さ
れ
ま
し
た
。
各
種
対
策
、

ゾ
ー
ニ
ン
グ
と
都
市
以
外
の
地
域
に
重
点
を
置
く

こ
と
、
よ
り
発
達
し
た
地
域
の
一
部
で
は
構
造
的

な
対
策
を
と
る
、
と
い
う
内
容
で
す
。

高
橋
▽
今
回
の
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
会
議
に
ご
参
加

い
た
だ
い
た
磯
部
教
授
は
、
国
土
交
通
省
の
沿
岸

防
災
な
ど
に
つ
い
て
大
変
深
く
関
わ
っ
て
お
ら
れ

ま
す
。
ま
た
地
球
温
暖
化
に
伴
う
海
面
上
昇
へ
の

対
応
策
な
ど
多
く
の
テ
ー
マ
に
つ
い
て
研
究
を
進

め
ら
れ
て
い
ま
す
。

村
田
▽
ス
バ
ン
ド
ノ
博
士
は
市
民
レ
ベ
ル
の
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
問
題
を
提
起
さ
れ
ま
し

た
。
こ
れ
は
非
常
に
重
要
な
問
題
で
す
が
、
髙

山
先
生
、
今
年
の
10
月
に
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
の
実

施
を
計
画
し
て
い
る
、
N
G
O
を
通
じ
て
地
域
の

人
々
を
教
育
す
る
と
い
う
活
動
に
つ
い
て
コ
メ
ン

ト
を
お
願
い
し
ま
す
。

髙
山
▽
私
も
、
特
に
小
学
生
に
と
っ
て
、
教
育
は

非
常
に
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。
映
画
は
そ
こ
か
ら

実
際
の
経
験
を
す
る
た
め
に
非
常
に
重
要
で
あ
る

と
言
わ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
小
学
生
を
教
育

す
る
た
め
に
、
映
画
な
ど
の
教
材
を
用
意
し
な
け

で
津
波
と
高
潮
の
両
方
に
対
策
を
講
じ
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
の
は
そ
の
た
め
で
す
。
そ
こ
で
ご
存
知

の
よ
う
に
、
こ
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
も
、
津
波
あ

る
い
は
高
潮
だ
け
で
は
な
く
、
沿
岸
防
災
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
と
名
づ
け
て
い
る
の
で
す
。

髙
山
▽
日
本
で
は
将
来
の
浸
水
地
域
を
推
測
す
る

際
、
3
種
類
の
台
風
を
想
定
し
て
い
ま
す
。
1
つ

は
室
戸
台
風
、
2
つ
目
は
名
古
屋
地
域
に
大
き
な

被
害
を
も
た
ら
し
た
伊
勢
湾
台
風
で
す
。
そ
し
て

3
つ
目
は
最
低
気
圧
が
9
1
2
ヘ
ク
ト
パ
ス
カ
ル

以
下
の
室
戸
台
風
を
超
え
る
超
大
型
台
風
で
す
。

私
た
ち
は
そ
の
よ
う
な
台
風
を
念
頭
に
対
策
を
検

討
し
て
い
ま
す
。

　
I
P
P
C
の
第
4
次
評
価
報
告
書
で
は
今
世
紀

の
終
わ
り
に
は
海
面
が
20
セ
ン
チ
か
ら
60
セ
ン
チ

上
昇
す
る
と
言
っ
て
い
ま
す
が
、
私
た
ち
の
沿
岸

防
災
の
考
え
方
は
、
台
風
と
海
面
の
上
昇
を
組
み

合
わ
せ
ま
す
。
洪
水
の
地
域
を
予
測
し
、
ま
た
被

害
も
予
測
し
ま
す
。
こ
れ
は
調
査
で
あ
り
、
実
際

の
対
策
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
将
来
の
危
険
性
を

確
実
に
予
測
し
て
、
そ
の
対
策
を
立
て
る
こ
と
は

非
常
に
難
し
く
、
ま
た
構
造
物
で
の
対
策
に
は
多

額
の
費
用
が
か
か
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
政
府
は

そ
う
し
た
調
査
結
果
を
実
行
に
移
す
こ
と
を
た
め

ら
っ
て
い
ま
す
。

ス
ミ
ス
▽
将
来
何
が
起
こ
る
か
あ
ま
り
わ
か
ら
な

い
中
で
、
私
た
ち
は
考
え
ら
れ
る
予
測
に
基
づ
い

て
方
策
を
立
て
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ハ
ー

ド
構
造
の
中
に
は
、
大
き
な
海
面
上
昇
や
高
潮
な

ど
に
適
合
さ
せ
る
の
が
難
し
い
も
の
も
あ
る
と
思

い
ま
す
。
し
か
し
、
私
た
ち
は
、
も
っ
と
創
造
的

で
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
う
す
る
こ
と
で
、

れ
ば
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。
本
は
非
常
に
わ
か

り
や
す
い
で
す
。

　
ま
た
昨
年
7
月
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
徳

島
大
学
の
研
究
者
グ
ル
ー
プ
が
災
害
防
御
教
育
の

新
し
い
工
夫
と
し
て
津
波
災
害
か
ら
ど
の
よ
う
に

逃
げ
る
か
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
行
い
ま
し
た
。

い
く
つ
か
の
グ
ル
ー
プ
を
作
り
、
障
害
物
を
与
え

ま
し
て
障
害
物
を
ど
の
よ
う
に
避
け
、
避
難
す
る

か
と
い
う
こ
と
を
研
究
す
る
も
の
で
す
。
こ
れ
は

訓
練
で
す
が
、
こ
う
し
た
実
地
教
育
は
体
を
使
っ

て
学
ぶ
た
め
、
被
害
を
軽
減
す
る
た
め
に
非
常
に

重
要
な
内
容
が
含
ま
れ
て
い
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

高
橋
▽
映
画
や
ビ
デ
オ
を
作
製
す
る
こ
と
は
容
易

で
は
な
い
と
思
い
ま
す
が
、
イ
ン
パ
ク
ト
は
大
き

い
と
思
い
ま
す
。
た
だ
、
ど
う
い
う
人
が
映
画

を
見
る
か
に
よ
り
内
容
も
違
っ
て
く
る
と
思
い
ま

す
。
一
般
の
人
か
、
学
生
、
大
学
生
か
に
よ
っ
て

異
な
り
ま
す
。
ま
ず
は
対
象
と
な
る
人
を
決
め
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
う
す
る
こ
と
で
よ
り
効

果
的
に
な
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

村
田
▽
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
申
し
訳
あ
り

ま
せ
ん
が
、
時
間
が
近
づ
い
て
ま
い
り
ま
し
た
の

で
、
皆
様
か
ら
コ
メ
ン
ト
を
い
た
だ
き
た
い
と
思

い
ま
す
。

 �

今
度
は
タ
イ
でワ
ー
クショッ
プ
を

開
催
し
ま
しょう
（
ク
ル
ワ
ン
博
士
）

ク
ル
ワ
ン
▽
今
回
の
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
会
議
は
非

常
に
印
象
的
で
し
た
。
津
波
の
本
が
タ
イ
語
に
な

れ
ば
良
い
と
強
く
願
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
機
会

が
あ
れ
ば
、
タ
イ
で
も
う
一
度
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

を
開
き
ま
し
ょ
う
。
沿
岸
地
域
の
人
々
を
教
育
す

波
、
も
う
1
つ
は
海
面
上
昇
で
す
。
沿
岸
漁
業
が

盛
ん
な
イ
ン
ド
洋
で
は
、
津
波
は
大
き
な
問
題
で

す
。
一
方
、
日
本
海
や
ス
マ
ト
ラ
島
東
岸
の
よ
う

に
海
抜
が
低
い
沿
岸
地
域
で
は
、
異
常
気
象
や

海
面
上
昇
の
問
題
が
絶
え
ず
つ
き
ま
と
い
ま
す
。

ジ
ャ
カ
ル
タ
市
で
は
毎
月
の
よ
う
に
高
潮
に
よ
る

海
水
の
浸
水
が
起
き
て
い
ま
す
。
30
年
前
に
は
こ

う
し
た
問
題
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
で
も
今
で

は
毎
月
の
よ
う
に
問
題
が
起
き
て
い
ま
す
。
漁
港

と
沿
岸
地
域
の
集
落
な
の
で
す
が
、
こ
れ
は
大
き

な
問
題
で
す
。
こ
れ
に
つ
い
て
政
府
は
ど
の
よ
う

な
対
策
を
講
じ
れ
ば
よ
い
の
か
困
惑
し
て
い
る
の

が
本
当
の
と
こ
ろ
で
す
。

高
橋
▽
沿
岸
地
域
で
は
一
般
的
に
津
波
と
高
潮
の

両
方
が
発
生
す
る
危
険
が
あ
り
ま
す
。
沿
岸
地
域
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る
機
会
を
持
ち
、
日
本
や
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
か
ら
も

考
え
を
伺
い
た
い
と
思
い
ま
す
。

ス
バ
ン
ド
ノ
▽
ま
ず
、
本
日
視
察
し
た
直
立
浮
上

式
防
波
堤
に
つ
い
て
コ
メ
ン
ト
し
ま
す
と
、
こ
れ

は
素
晴
ら
し
い
技
術
で
す
が
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
へ

の
適
用
に
際
し
て
は
、
土
砂
の
堆
積
、
そ
れ
に
よ

る
施
設
の
埋
没
の
問
題
を
解
決
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
に
お

け
る
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
津
波
だ
け
で
は
な

く
、
高
潮
・
高
波
を
取
り
上
げ
る
こ
と
、
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
を
技
術
者
向
け
で
は
な
く
、
市
民
向
け

と
す
る
こ
と
を
提
案
し
ま
す
。
さ
ら
に
、
開
催
場

所
は
、
ジ
ャ
カ
ル
タ
の
よ
う
な
都
市
で
は
な
く
沿

岸
の
村
に
し
た
ほ
う
が
効
果
的
で
す
。

村
田
▽
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
ス
ミ
ス
博

士
、
お
願
い
し
ま
す
。

 �

過
去
の
災
害
にスポット
ラ
イ
ト 

を
当
て
続
け
るこ
と
が
大
事
で
す

（
ス
ミ
ス
博
士
）

ス
ミ
ス
▽
素
晴
ら
し
い
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
し

た
。
日
本
に
お
け
る
協
力
の
規
模
や
取
り
組
み
は

非
常
に
印
象
的
で
す
。
現
在
、
私
た
ち
が
闘
い
、

注
視
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
、
そ
れ
は
カ

ト
リ
ー
ナ
の
発
生
か
ら
4
〜
5
年
が
経
ち
ま
し
た

が
、
そ
れ
ら
の
災
害
に
対
す
る
関
心
や
資
金
、
関

わ
り
、
人
々
の
意
識
が
低
下
し
始
め
て
い
る
と
い

う
こ
と
で
す
。
そ
し
て
一
方
で
、
恐
ら
く
危
険
度

は
増
加
し
て
い
る
と
思
う
の
で
す
。
で
す
か
ら
、

意
識
が
低
下
す
れ
ば
、
私
た
ち
は
そ
れ
に
ス
ポ
ッ

ト
ラ
イ
ト
を
当
て
続
け
る
、
最
大
の
関
心
を
持
た

せ
続
け
る
方
法
を
見
つ
け
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
そ
う
す
る
こ
と
で
、
再
び
起
こ
っ
た
時
に
備

え
が
出
来
る
の
で
す
。
被
害
に
遭
っ
た
こ
と
へ
の

関
心
が
薄
れ
、
人
々
は
大
き
な
災
害
が
あ
っ
た
こ

と
、
避
難
す
る
こ
と
の
大
切
さ
を
忘
れ
か
け
て
い

ま
す
。
こ
の
こ
と
が
、
私
た
ち
が
中
心
に
置
き
続

け
た
か
っ
た
問
題
の
1
つ
で
す
。

髙
山
▽
直
立
浮
上
式
防
波
堤
に
関
す
る
2
つ
の
計

画
に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。
ひ
と
つ
は
沼
津
で

す
が
、
こ
れ
は
そ
ん
な
に
長
い
防
波
堤
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。
そ
の
一
方
、
和
歌
山
県
に
大
規
模
な
計

画
が
あ
り
ま
す
。
津
波
発
生
時
に
2
3
0
m
あ
る

港
口
部
を
浮
上
式
防
波
堤
で
閉
鎖
す
る
と
い
う
計

画
で
す
が
、
2
つ
の
鋼
管
杭
の
間
隔
が
広
く
、
津

波
を
防
ぐ
に
は
不
十
分
で
あ
る
こ
と
、
後
背
地
の

用
途
規
制
等
の
問
題
が
あ
り
ま
す
。
ど
の
よ
う
な

設
計
に
す
べ
き
か
、
こ
れ
が
大
き
な
課
題
で
す
。

こ
の
防
波
堤
の
設
計
は
今
年
度
中
に
完
了
す
る
予

定
に
な
っ
て
い
ま
し
て
、
来
年
以
降
に
は
こ
の
防

波
堤
の
設
計
の
詳
細
を
お
伝
え
で
き
る
と
考
え
て

い
ま
す
。

村
田
▽
高
橋
さ
ん
、
締
め
括
り
の
コ
メ
ン
ト
を
い

た
だ
け
ま
す
か
？

高
橋
▽
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
は
、
多
く
の
皆
様
が

お
っ
し
ゃ
る
よ
う
に
、
沿
岸
災
害
へ
の
備
え
を
完

全
に
し
、
国
際
協
力
を
促
進
す
る
た
め
に
も
非
常

に
重
要
で
す
。
私
ど
も
は
国
土
交
通
省
の
承
認

が
得
ら
れ
れ
ば
今
後
も
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
続
け

た
い
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。
21
年
度
は
日
本
、
タ

イ
、
ま
た
は
そ
の
他
の
国
で
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を

開
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
の
件
に
つ
い
て

さ
ら
に
一
緒
に
話
し
合
っ
て
い
き
た
い
と
思
っ
て

お
り
ま
す
の
で
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。

村
田
▽
本
日
の
議
論
は
昨
日
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
を
受
け
る
形
で
皆
様
に
ご
意
見

を
伺
っ
て
き
ま
し
た
が
、
非
常
に
素
晴
ら
し
い
発

表
に
な
り
、
更
に
内
容
を
深
め
る
こ
と
が
で
き

た
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。
ま
た
高
潮
、
津
波
等
の

沿
岸
防
災
を
進
め
る
た
め
に
は
ハ
ー
ド
の
取
り

組
み
と
と
も
に
、
津
波
の
本
や
津
波
来
襲
時
の

ビ
デ
オ
、
動
的
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ

プ
な
ど
を
数
多
く
の
人
々
に
見

て
い
た
だ
き
、
津
波
の
怖
さ
や

津
波
か
ら
逃
げ
る
こ
と
の
大
切

さ
を
知
っ
て
も
ら
う
こ
と
の
重

要
性
が
再
認
識
で
き
た
と
思
い

ま
す
。
ま
た
海
面
水
位
上
昇
な

ど
将
来
の
沿
岸
域
の
リ
ス
ク
に

も
、
私
た
ち
が
連
携
し
て
技
術

や
情
報
の
共
有
化
を
図
る
こ
と

が
重
要
と
の
指
摘
が
あ
り
ま

し
た
。

　
私
た
ち
は
こ
う
し
た
自
然
か

ら
の
脅
威
を
少
し
で
も
軽
減
し

て
い
く
た
め
、
継
続
的
な
国
際

沿
岸
防
災
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の

必
要
性
と
重
要
性
を
新
た
に
感

じ
ま
し
た
。
沿
岸
セ
ン
タ
ー
が

こ
れ
ま
で
主
催
者
と
し
て
こ
の

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に
参
加
で
き

た
こ
と
は
非
常
に
光
栄
で
す
。

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
活
動
を
通

じ
て
、
研
究
成
果
や
技
術
、
啓

蒙
活
動
に
関
す
る
新
し
い
情

報
を
交
換
で
き
る
こ
と
が
分
か

り
、
非
常
に
幸
せ
に
思
い
ま
す
。
今
後
も
こ
の
国

際
協
力
を
続
け
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

本
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

※
今
回
の
座
談
会
は
英
語
で
行
わ
れ
、
そ
の
模
様

を
翻
訳
し
て
い
る
た
め
、
読
み
に
く
い
所
が
あ
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
ご
容
赦
く
だ
さ
い
。
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第5回国際沿岸防災ワークショップの
フォローアップ会議に参加して

“ワークショップの意義と今後の期待”
川村  竜児〔財団法人沿岸技術研究センター企画部主任研究員〕

 

1 

は
じ
め
に

　

去
る
3
月
30
日
（
月
）、
本
機
関
誌
の
座
談
会

に
も
ご
参
加
い
た
だ
い
た
米
国
の
ス
ミ
ス
博
士
、

タ
イ
王
国
の
ク
ル
ワ
ン
博
士
及
び
イ
ン
ド
ネ
シ
ア

共
和
国
の
ス
バ
ン
ド
ノ
博
士
の
ご
出
席
の
下
、
横

須
賀
に
あ
る
国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所
の
研

修
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
、
第
5
回
国
際
沿
岸
防
災

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
会
議
（
以

下
「
F
S
」）
が
開
催
さ
れ
た
。
私
は
、
主
催
者

の
一
員
と
し
て
F
S
に
参
加
し
た
が
、
こ
こ
で

は
、
国
際
沿
岸
防
災
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
（
以
下

「
W
S
」）
の
目
的
や
開
催
経
緯
を
紹
介
し
つ
つ
、

一
参
加
者
の
立
場
か
ら
の
F
S
の
感
想
と
、
こ
の

よ
う
な
会
議
の
意
義
及
び
今
後
の
期
待
に
つ
い
て

述
べ
る
。

 

2 

W
S
の
開
催
経
緯

　
W
S
は
、
今
を
遡
る
こ
と
4
年
、
平
成
17
年
の

1
月
に
「
津
波
防
災
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
in
神

戸
2
0
0
5
」
と
し
て
第
1
回
目
の
会
議
が
開
催

さ
れ
た
。
平
成
16
年
12
月
に
発
生
し
、
未
曾
有
の

被
害
を
引
き
起
こ
し
た
イ
ン
ド
洋
大
津
波
の
約

1
ヶ
月
後
、
現
地
調
査
の
報
告
、
総
合
的
な
防

災
・
減
災
対
策
に
関
す
る
研
究
が
紹
介
さ
れ
る
と

と
も
に
、
こ
れ
か
ら
の
津
波
・
防
災
技
術
に
関
す

る
議
論
が
行
わ
れ
た
。
そ
の
後
、
W
S
は
、
概
ね

年
に
一
度
の
頻
度
で
継
続
し
て
実
施
さ
れ
て
き

て
お
り
、
昨
年
7
月
に
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
共
和
国
の

ジ
ョ
グ
ジ
ャ
カ
ル
タ
市
に
お
い
て
第
5
回
目
が
開

催
さ
れ
て
い
る
（
表
1
参
照
）。

　
W
S
の
目
的
は
、
世
界
に
お
け
る
津
波
・
高
潮

被
害
や
そ
の
対
策
に
つ
い
て
最
新
の
情
報
を
紹

介
、
そ
の
後
の
対
策
の
あ
り
方
に
つ
い
て
議
論
す

る
こ
と
に
よ
り
津
波
・
高
潮
対
策
を
促
進
し
、
ひ

い
て
は
津
波
・
高
潮
に
よ
る
人
的
・
物
的
被
害
の

軽
減
に
資
す
る
こ
と
に
あ
る
。
こ
れ
ま
で
に
開
催

さ
れ
た
5
回
の
W
S
に
は
、
米
国
や
E
U
、
そ
し

て
ア
ジ
ア
の
国
々
か
ら
防
災
分
野
の
第
一
線
で
活

躍
さ
れ
て
い
る
研
究
者
、
技
術
者
、
行
政
担
当

者
の
方
々
が
講
師
と
し
て
参
加
さ
れ
た
。
講
師
の

皆
様
に
よ
る
貴
重
な
講
演
や
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ

シ
ョ
ン
を
通
じ
て
、
講
師
相
互
及
び
一
般
参
加
者

の
津
波
・
高
潮
防
災
に
関
す
る
知
識
の
拡
大
・
深

化
が
図
ら
れ
た
こ
と
は
、
W
S
が
目
指
す
津
波
・

高
潮
対
策
の
促
進
に
少
な
か
ら
ず
寄
与
し
て
い
る

も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

 

3 

第
5
回
W
S
の
F
S
の
模
様

　
国
、地
方
公
共
団
体
、民
間
企
業
等
幅
広
い
方
面

か
ら
約
1
0
0
名
の
参
加
を
得
て
開
催
さ
れ
た
今

回
の
F
S
は
、
セ
ッ
シ
ョ
ン
1
▽
第
5
回
W
S
の

概
要
、
セ
ッ
シ
ョ
ン
2
▽
津
波
災
害
の
プ
ロ
セ
ス

の
把
握
と
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
再
現
に
関

す
る
研
究
、
セ
ッ
シ
ョ
ン
3
▽
最
近
の
沿
岸
減
災

技
術
の
発
展
と
い
う
3
つ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
構
成

さ
れ
、
東
京
大
学
大
学
院
の
磯
部
雅
彦
教
授
、
鹿

年 月　日 会　　議　　名 開 催 地

2004年度 
平成16年度

1月17日（月） 
1月18日（火）

津波防災国際ワークショップ in 神戸 
これからの津波防災に関する 
国際シンポジウム

神戸国際会議場 
【神戸市中央区】

2005年度 
平成17年度

1月18日（水） 
1月19日（木）

第2回国際沿岸防災ワークショップ
〜津波・高潮災害の軽減に向けて〜

日本科学未来館 
【東京都江東区】

2006年度 
平成18年度

6月8日（木）
第2回国際沿岸防災ワークショップ
のフォローアップ会議

笹川記念会館 
【東京都港区】

2月12日（月） 
2月13日（火）

第3回国際沿岸防災ワークショップ・
津波ハザードマップセミナー

スリランカ 
コロンボ

12月1日（土） 
12月2日（日）

第4回国際沿岸防災ワークショップ
〜これからのアジア・太平洋の津波・
高潮防災を考える〜

横浜シンポジア 
【横浜市中区】

2007年度 
平成19年度

2008年度 
平成20年度

7月22日（火）第5回国際沿岸防災ワークショップ
インドネシア 

ジョグジャカルタ

3月30日（月）
第5回国際沿岸防災ワークショップ
のフォローアップ会議

国土技術政策総合研
究所研修センター 

【横須賀市神明町】

表1　国際沿岸防災ワークショップの開催経緯
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児
島
大
学
工
学
部
の
浅
野
敏
之
教
授
等
、15
名
の

講
師
に
よ
る
講
演
が
行
わ
れ
た（
表
2
参
照
）。
特

に
、セ
ッ
シ
ョ
ン
2
は
、（
独
）鉄
道
建
設
・
運
輸
施

設
整
備
支
援
機
構
の
「
運
輸
分
野
に
お
け
る
基
礎

的
研
究
推
進
制
度
」
を
利
用
し
て
平
成
18
〜
20
年

度
に
実
施
さ
れ
た
研
究
の
成
果
発
表
会
と
い
う
位

置
づ
け
で
も
あ
り
、津
波・高
潮
対
策
の
ま
さ
に
最

新・最
先
端
の
技
術
を
紹
介
す
る
も
の
で
あ
っ
た
。

　
セ
ッ
シ
ョ
ン
1
及
び
セ
ッ
シ
ョ
ン
3
に
つ
い
て

は
、
本
機
関
誌
冒
頭
の
座
談
会
の
ペ
ー
ジ
に
お
い

て
、
当
財
団
の
髙
山
理
事
、（
独
）港
湾
空
港
技

術
研
究
所
の
高
橋
研
究
主
監
、
米
国
の
ス
ミ
ス
博

士
、
タ
イ
の
ク
ル
ワ
ン
博
士
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の

ス
バ
ン
ド
ノ
博
士
か
ら
講
演
の
概
要
に
つ
い
て
お

話
し
い
た
だ
い
て
い
る
の
で
、
こ
こ
で
は
、
セ
ッ

シ
ョ
ン
2
で
紹
介
さ
れ
た
研
究
成
果
に
つ
い
て
の

印
象
と
感
想
を
ま
と
め
て
み
た
。

　
W
S
に
参
加
し
た
こ
と
が
な
く
、
今
回
の
F
S

で
初
め
て
こ
の
分
野
の
会
議
に
出
席
し
た
私
が
、

セ
ッ
シ
ョ
ン
2
の
講
演
を
聞
い
て
強
く
感
じ
た
こ

と
は
、「
津
波
・
高
潮
防
災
対
策
の
研
究
は
、こ
こ

ま
で
進
ん
で
い
る
の
か
」
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

セ
ッ
シ
ョ
ン
2
の
講
演
内
容
は
、
大
き
く
分
け

て
「
津
波
災
害
再
現
階
層
型
連
携
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

構
築
」と「
動
的
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
構
築
」の
2

つ
が
あ
る
が
、
こ
れ
ら
の
成
果
は
い
ず
れ
も
動
画

と
し
て
F
S
会
場
の
ス
ク
リ
ー
ン
に
映
し
出
さ
れ

た
。津
波
が
港
湾
、海
岸
か
ら
内
陸
の
道
路
、家
々

へ
と
浸
水
し
て
い
く
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
映
像
、

津
波
が
コ
ン
ク
リ
ー
ト
壁
を
破
壊
す
る
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
映
像
、
津
波
か
ら
避
難
す
る
人
の
目

線
か
ら
み
た
町
の
3
次
元
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
グ
ラ

フ
ィ
ッ
ク
ス
に
よ
る
映
像
、
い
ず
れ
も
が
非
常
に

印
象
的
、
か
つ
、
記
憶
に
残
る
も
の
で
あ
っ
た
。

　
イ
ン
ド
洋
大
津
波
が
甚
大
な
人
的
被
害
を
引
き

起
こ
し
た
要
因
と
し
て
、
被
災
し
た
地
域
の
住
民

の
津
波
に
対
す
る
理
解
が
不
十
分
で
あ
っ
た
こ
と

が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
地
域
の
住
民
が
津
波
・
高

潮
に
関
心
を
持
ち
、
自
ら
そ
れ
ら
の
災
害
に
つ
い

て
理
解
し
、
も
し
も
に
備
え
て
準
備
す
る
こ
と

が
、
人
的
被
害
の
軽
減
に
大
き
く
資
す
る
こ
と
は

言
う
ま
で
も
な
い
こ
と
で
は
あ
る
が
、
地
域
の
住

民
に
「
関
心
を
持
た
せ
る
」
こ
と
は
容
易
で
は
な

く
、
こ
の
た
め
に
は
、
様
々
な
ツ
ー
ル
が
必
要
に

な
る
。
セ
ッ
シ
ョ
ン
2
に
お
い
て
紹
介
さ
れ
た
最

新
・
最
先
端
の
技
術
は
、
自
ら
の
住
む
町
が
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
ー
画
面
上
に
映
し
出
さ
れ
、
津
波
・
高

潮
に
よ
っ
て
浸
水
し
て
い
く
様
子
を
見
る
こ
と
が

で
き
、そ
し
て
、津
波
・
高
潮
か
ら
避
難
す
る
と
い

う
疑
似
体
験
が
で
き
る
。
他
人
事
で
は
な
く
、
ま

さ
に
自
ら
の
住
む
町
に
起
こ
り
得
る
津
波
を
再
現

す
る
こ
の
画
期
的
な
ツ
ー
ル
が
、
住
民
に
津
波
・

高
潮
に
対
す
る
「
関
心
を
持
た
せ
る
」
こ
と
に
大

き
く
貢
献
す
る
こ
と
は
間
違
い
な
い
と
感
じ
た
。
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W
S
の
意
義
と
今
後
の
期
待

　

こ
れ
ま
で
に
5
回
開
催
さ
れ
た
W
S
は
、
津

波
・
高
潮
対
策
の
促
進
に
少
な
か
ら
ず
寄
与
し
て

い
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
と
述
べ
た
が
、
海
外
の

情
報
を
得
て
国
内
の
対
策
に
反
映
さ
せ
る
こ
と
、

国
内
の
情
報
を
提
供
し
て
海
外
の
対
策
に
反
映
し

て
も
ら
う
こ
と
、
こ
の
双
方
向
の
流
れ
を
生
み
出

し
て
い
る
W
S
の
意
義
は
大
き
い
。
特
に
、
後
者

の
流
れ
は
、
津
波
に
よ
っ
て
度
重
な
る
甚
大
な
被

害
を
受
け
、
諸
外
国
と
比
較
し
て
津
波
災
害
に
先

進
的
に
取
り
組
ん
で
き
た
日
本
が
、
世
界
規
模
で

津
波
に
よ
る
人
的
・
物
的
被
害
を
軽
減
す
る
役
割

を
果
た
し
て
い
る
こ
と
を
示
す
意
味
で
非
常
に
重

要
で
あ
る
。

　
国
際
的
な
人
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
と
い
う

観
点
か
ら
も
、
W
S
が
貴
重
な
機
会
に
な
る
。
第

3
回
W
S
が
ス
リ
ラ
ン
カ
の
コ
ロ
ン
ボ
に
お
い

て
、
ま
た
、
第
5
回
W
S
が
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の

ジ
ョ
グ
ジ
ャ
カ
ル
タ
に
お
い
て
開
催
さ
れ
た
こ
と

は
、
日
本
の
津
波
・
高
潮
対
策
へ
の
積
極
的
な
姿

勢
を
示
す
ば
か
り
で
は
な
く
、
地
元
の
関
係
者
と

の
新
た
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
に
つ
な
が
っ
て

い
る
。
ま
た
、
地
震
、
津
波
、
台
風
、
高
潮
と

い
っ
た
自
然
災
害
へ
の
対
応
は
、
ハ
ー
ド
、
ソ
フ

ト
の
両
面
か
ら
の
対
策
が
必
要
と
さ
れ
る
が
、
そ

の
両
面
に
つ
い
て
幅
広
く
紹
介
、
議
論
さ
れ
る
と

い
う
点
も
W
S
の
特
徴
と
言
え
る
。

　
こ
の
よ
う
な
W
S
の
枠
組
み
は
、
前
述
し
た
意

義
に
鑑
み
れ
ば
、
よ
り
高
い
頻
度
、
よ
り
大
き
な

規
模
で
の
開
催
が
望
ま
れ
る
が
、
人
・
時
間
・
予

算
の
制
約
か
ら
そ
れ
は
不
可
能
で
あ
る
。
そ
う
だ

と
す
れ
ば
、
こ
の
枠
組
み
を
長
く
維
持
す
る
こ
と

が
肝
要
で
あ
り
、
そ
う
す
る
こ
と
で
、
多
く
の

方
々
の
参
加
を
得
て
、
津
波
・
高
潮
対
策
の
促
進

を
図
っ
て
い
く
必
要
が
あ
る
。
日
本
の
関
係
組
織

の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
、
そ
し
て
よ
り
多
く
の
国
、

関
係
者
の
参
加
の
下
、
今
後
も
こ
の
W
S
の
継
続

的
な
開
催
が
期
待
さ
れ
る
。

 

5 

お
わ
り
に

　
津
波・高
潮
は
も
と
よ
り
、
防
災
の
分
野
に
は
、

以
前
、
訓
練
の
計
画
・
実
施
程
度
し
か
携
わ
っ
た

こ
と
が
な
か
っ
た
が
、
昨
年
の
7
月
に
現
職
に
着

任
し
て
以
来
、
津
波
・
高
潮
に
つ
い
て
様
々
な
こ

と
を
知
る
機
会
に
恵
ま
れ
、
今
回
の
F
S
も
、
私

自
身
に
と
っ
て
大
変
よ
い
勉
強
に
な
っ
た
。
津

波
・
高
潮
防
災
は
、
関
係
組
織
に
お
い
て
業
務
を

担
当
す
る
な
ど
の
き
っ
か
け
が
な
け
れ
ば
関
心
を

持
ち
に
く
い
が
、
幅
広
い
関
係
者
で
取
り
組
む
べ

き
重
要
な
分
野
で
あ
る
。

　
こ
の
記
事
が
、
W
S
と
い
う
枠
組
み
の
周
知
と

津
波
・
高
潮
防
災
に
対
す
る
関
心
の
向
上
の
一
助

と
な
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。

表2　FSのプログラム

開　会

セッション1▶ 第5回ワークショップの概要
インドネシアや日本の津波防災の現状を中心にし
た第5回ワークショップのトピックスの紹介
●（財）沿岸技術研究センター　髙山知司  理事
●�インドネシア海洋漁業省 海洋海岸離島部　 

Dr. Subandono Diposaptono

セッション2▶ 津波災害のプロセスの把握と 
シミュレーションによる再現に関する研究

平成18 〜 20年度に（独）鉄道建設・運輸施設整備
支援機構の運輸分野における基礎的研究で行っ
た研究成果の発表：災害の再現を含む新しい津波
階層型連携プログラムの開発とそれによる動的ハ
ザードマップの作成と利用
●（独）港湾空港技術研究所 津波防災研究センター
　高橋重雄  センター長（兼 同研究所研究主監）
●（独）港湾空港技術研究所 津波防災研究センター
　富田孝史  上席研究官・有川太郎  主任研究官
●�（独）海洋研究開発機構 海底地震・津波ネットワー

ク開発部　金田義行  部長・阪口 秀  リーダー
●�山口大学工学部　 

三浦房紀  教授・瀧本浩一  准教授
●�国土技術政策総合研究所 沿岸海洋研究部　 

小田勝也  部長・熊谷兼太郎  主任研究官

セッション3▶ 最近の沿岸減災技術の発展
アジア・太平洋、特に米国やタイ、そして日本の沿
岸災害に対する Preparedness の最近の進展等の報告
●�タイ チェラロンコン大学 地質学科　 

Dr. Kruawun Jankaew
●鹿児島大学工学部　浅野敏之  教授
●米国陸軍工兵隊 技術開発研究所　Dr. Jane Smith
●�東京大学大学院新領域創成科学研究科　 

磯部雅彦  教授

閉　会
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◎
は
じ
め
に

　
「
世
代
間
公
平
性
と
効
率
性
」
と
い
う
題
目
で

お
話
を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
が
、
こ
う
い
う
題

目
に
決
め
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
か
ら
、
何
回
後
悔

し
た
こ
と
か
（
笑
）。

　

実
は
結
論
は
は
っ
き
り
し
て
い
ま
し
て
、
世
代

間
の
公
平
性
と
効
率
性
を
同
時
に
追
求
す
る
こ
と

は
不
可
能
だ
と
い
う
こ
と
は
、
も
う
証
明
さ
れ
て

し
ま
っ
た
ん
で
す
。
と
は
い
え
、
や
は
り
現
実
に

は
世
代
間
の
公
平
性
と
効
率
性
の
問
題
を
扱
わ
ざ

る
を
得
な
い
の
で
、
い
ろ
ん
な
方
向
へ
行
っ
た
り

来
た
り
し
な
が
ら
、
最
後
は
し
り
切
れ
ト
ン
ボ
で

結
論
が
な
い
と
い
う
話
に
な
ろ
う
か
と
思
い
ま

す
。
し
か
し
今
、
こ
の
問
題
は
世
界
の
ト
ッ
プ

ジ
ャ
ー
ナ
ル
、『
エ
コ
ノ
メ
ト
リ
カ
』
と
か
『
レ

ビ
ュ
ー
・
オ
ブ
・
エ
コ
ノ
ミ
ッ
ク
・
ス
タ
デ
ィ
ー
』

の
最
新
号
に
載
っ
て
い
る
話
で
す
。
ま
だ
専
門
書

と
か
、
や
わ
か
り
や
す
い
入
門
書
は
あ
り
ま
せ

ん
。
私
も
全
容
を
完
全
に
理
解
し
て
い
る
わ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
今
何
が
議
論
に
な
っ
て
い
る

か
と
い
う
一
端
を
ご
紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

◎
錯
綜
す
る
公
平
性
の
議
論

　

公
平
論
に
つ
い
て
お
話
を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま

す
。
ア
リ
ス
ト
テ
レ
ス
が
『
ニ
コ
マ
コ
ス
倫
理
学
』

の
中
で
正
義
論
を
展
開
し
、
公
平
性
の
考
え
方
に

つ
い
て
議
論
し
ま
し
た
。そ
れ
以
来
ず
っ
と
、政
治

哲
学
の
分
野
で
議
論
し
て
き
た
わ
け
で
す
が
、
い

ま
だ
に
錯
綜
し
て
い
る
と
い
う
の
が
現
状
で
す
。

　

さ
ら
に
難
し
い
の
は
、
公
平
性
に
対
す
る
議
論

の
不
公
平
性
で
す
。
公
平
性
を
議
論
す
る
た
め
に

は
、
何
か
評
価
尺
度
が
要
る
。
と
こ
ろ
が
、
尺
度

は
い
っ
ぱ
い
あ
る
。
あ
る
評
価
要
因
に
対
し
て
平

等
で
あ
れ
ば
、
他
の
評
価
尺
度
に
関
し
て
は
当
然

不
平
等
が
発
生
す
る
。
こ
れ
が
初
め
か
ら
宿
命
と

し
て
あ
る
ん
で
す
。
だ
か
ら
、
地
域
間
の
公
平
性

小林潔司教授の講演の様子

前
面
に
出
し
て
い
る
だ
け
の
話
な
ん
で
す
ね
。

　

だ
か
ら
問
題
は
、
お
金
の
価
値
の
平
等
性
、
あ

る
い
は
1
人
当
た
り
の
社
会
資
本
ス
ト
ッ
ク
の

平
等
性
の
議
論
な
の
か
。
な
ぜ
そ
の
評
価
基
準
を

と
ら
な
い
と
い
け
な
い
の
か
。
そ
こ
に
ど
う
し
て

も
価
値
観
み
た
い
な
も
の
が
入
り
込
ん
で
く
る
の

で
、
議
論
が
い
つ
ま
で
た
っ
て
も
水
か
け
論
に
終

わ
っ
て
し
ま
う
宿
命
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

◎
世
代
間
公
平
論
の
難
し
さ

　
「
経
済
学
者Peter D

iam
ond

の
『
ダ
イ
ア
モ

ン
ド
の
不
可
能
性
定
理
』
で
は
、
世
代
間
の
公
平

性
の
議
論
を
す
る
と
き
に
、
解
け
な
い
問
題
が
あ

る
」。Kenneth Arrow

が
1
9
9
9
年
に
こ
う

言
っ
て
い
ま
す
。
彼
は
ア
メ
リ
カ
経
済
学
会
の
重

鎮
で
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
若
い
と
き
に
も
ら
っ
て
い

ま
す
。「
時
間
に
関
し
て
割
引
を
適
用
す
べ
き
か

ど
う
か
と
い
う
問
題
は
、
主
と
し
て
倫
理
的
な
性

質
の
も
の
で
あ
る
。
道
徳
的
直
観
に
は
明
ら
か
な

矛
盾
が
含
ま
れ
る
」。
将
来
の
効
用
を
割
り
引
く

と
い
う
道
徳
的
直
観
に
は
明
ら
か
な
矛
盾
が
あ
り

ま
す
が
、「
一
方
で
は
、
道
徳
的
な
考
慮
は
普
遍

化
可
能
性
に
基
づ
い
て
い
る
。
時
間
選
好
率
※

が

ゼ
ロ
で
あ
れ
ば
貯
蓄
率
は
途
方
も
な
く
高
く
な

る
。
道
徳
律
に
完
璧
に
従
う
こ
と
を
倫
理
的
に
要

請
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
と
い
う
考
え
方
に

依
拠
せ
ざ
る
を
得
な
い
」。
難
し
い
で
す
が
、
道

徳
律
と
い
う
も
の
に
我
々
が
1
0
0
％
完
全
に
従

う
と
い
う
前
提
の
も
と
で
は
何
も
議
論
が
で
き
な

い
か
ら
、
将
来
の
意
思
決
定
に
は
道
徳
律
を
侵
す

と
こ
ろ
が
あ
っ
て
も
致
し
方
な
い
。

　

こ
の
問
題
は
、
今
の
世
代
間
公
平
性
の
議
論
の

中
で
み
ん
な
が
、「
将
来
世
代
に
は
責
任
を
問
え

な
い
形
で
、
将
来
世
代
に
影
響
を
与
え
る
こ
と
、

現
時
点
で
実
行
す
る
政
策
を
完
全
に
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
し
て
い
る
の
は
ひ
と
え
に
現
在
世
代
で
あ
る
」、

こ
う
い
う
ふ
う
に
議
論
し
て
い
ま
す
。
将
来
の
世

今回のテーマは世界のトップジャーナルが

いまもっとも注目する議論として扱っている。

世代間公平性と効率性
について

小林  潔司氏〔京都大学経営管理大学院教授〕

と
か
、
い
ろ
ん
な
議
論
が
さ
れ
て
い
ま
す
け
れ
ど

も
、
多
分
深
く
は
考
え
て
い
な
い
場
合
が
多
い
。

例
え
ば
1
人
当
た
り
の
所
得
あ
る
い
は
1
人
当
た

り
の
社
会
資
本
の
ス
ト
ッ
ク
額
に
つ
い
て
議
論
し

て
い
る
場
合
も
、
み
ん
な
自
分
に
一
番
有
利
な
評

価
尺
度
を
取
り
上
げ
て
、平
等
、平
等
と
い
っ
て
い

る
の
で
、
当
事
者
間
で
全
然
合
意
が
と
れ
て
な
い

と
い
う
こ
と
は
間
々
あ
る
わ
け
で
す
。

　

費
用
便
益
分
析
が
非
常
に
効
率
性
重
視
で
公
平

性
に
つ
い
て
全
く
配
慮
し
て
な
い
と
い
う
批
判
は

ず
っ
と
さ
れ
て
い
た
ん
で
す
が
、
経
済
学
者
は
そ

う
は
考
え
て
な
い
。
費
用
便
益
分
析
の
基
本
的
な

公
平
性
の
立
場
と
い
う
の
は
、
1
0
0
円
は
日
本

の
ど
の
地
域
に
行
っ
て
も
1
0
0
円
だ
と
い
う
前

提
に
立
っ
て
い
る
。
と
こ
ろ
が
、
別
の
地
域
で
は

3
0
0
円
の
価
値
を
持
つ
と
か
、
貨
幣
価
値
の
平

等
性
を
全
部
覆
し
て
し
ま
わ
な
い
と
い
け
な
い
。

　

評
価
制
度
、
あ
る
い
は
制
度
と
い
う
も
の
は
、

恣
意
的
な
も
の
が
受
け
入
れ
ら
れ
る
は
ず
は
な

い
。
何
ら
か
の
公
平
性
が
バ
ッ
ク
に
あ
る
か
ら
こ

そ
受
け
入
れ
ら
れ
て
い
る
わ
け
で
、
費
用
便
益
分

析
が
全
く
公
平
性
を
配
慮
し
て
な
い
か
と
い
う

と
、
お
金
の
価
値
の
平
等
性
と
い
う
の
を
や
は
り

※現在の消費に対する選好度をいう
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な
か
な
か
正
当
化
は
し
に
く
い
と
い
う
こ
と
で

す
。
た
だ
、そ
う
い
う
議
論
を
す
る
よ
り
も
、
災
害

の
起
こ
り
方
と
い
う
も
の
を
見
て
い
け
ば
、
も
う

ち
ょ
っ
と
違
う
方
法
は
あ
る
と
思
う
ん
で
す
。

　

今
、
費
用
便
益
分
析
で
基
本
的
に
や
っ
て
い
る

の
は
、
期
待
被
害
額
原
則
で
す
。
こ
の
仮
定
は
、

災
害
が
「
ポ
ア
ソ
ン
到
着
」
を
し
て
く
る
。
そ
の

前
提
は
、
独
立
性
、
定
常
性
、
希
少
性
と
い
う
こ

と
を
い
っ
て
い
ま
す
。
で
も
、
プ
レ
ー
ト
型
の
地

震
は
こ
う
い
う
話
で
は
な
い
で
す
ね
。
い
わ
ゆ
る

記
憶
を
持
つ
ハ
ザ
ー
ド
モ
デ
ル
だ
と
い
う
こ
と
で

す
。
時
間
が
た
て
ば
た
つ
ほ
ど
生
起
す
る
リ
ス
ク

は
上
が
っ
て
く
る
。
こ
れ
は
あ
る
意
味
で
は
確
立

過
程
と
し
て
は
更
新
過
程
に
属
す
か
も
わ
か
り

ま
せ
ん
が
、
地
震
の
生
起
す
る
間
隔
、
対
数
正

規
、
ガ
ン
マ
、
ワ
イ
ブ
ル
、
二
重
指
数
と
か
、
い

ろ
ん
な
モ
デ
ル
が
あ
り
ま
す
。BPT

（Brow
nian 

Passage Tim
e

）
分
布
を
仮
定
す
る
場
合
が
多
い

か
も
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
こ
う
い
う
モ
デ
ル
の
場

合
は
ち
ょ
っ
と
定
式
化
が
違
う
ん
で
す
。

　
「
記
憶
性
を
持
つ
災
害
リ
ス
ク
の
経
済
評
価
」

に
つ
い
て
研
究
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
時
間
が

た
つ
に
つ
れ
て
災
害
の
リ
ス
ク
が
高
く
な
っ
て

く
る
と
い
う
の
は
、（
3
）式
、（
4
）式
、（
5
）式
、

（
6
）式
、特
に（
6
）式
で
ハ
ザ
ー
ド
モ
デ
ル
を
表

現
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ポ
ア
ソ
ン
到
着
、
と

い
う
の
は
非
常
に
扱
い
や
す
い
で
す
が
、
い
い
方

法
で
は
な
い
で
す
ね
。

　

こ
の
ハ
ザ
ー
ド
モ
デ
ル
を
使
う
と
、
費
用
便
益

の
考
え
方
は
変
わ
っ
て
き
ま
す
。
例
え
ば
、（
20
）

式
の
中
のK

は
メ
ガ
災
害
で
す
。
そ
の
前
にη

t

（s

）

と
い
う
の
が
入
っ
て
き
て
い
ま
す
。
こ
れ
が
さ
っ

き
い
っ
た
時
間
と
と
も
に
ふ
え
て
い
く
ハ
ザ
ー
ド

率
で
す
。
こ
れ
を
入
れ
て
く
る
と
、
将
来
に
な
れ

ば
な
る
ほ
ど
リ
ス
ク
は
高
く
な
っ
て
く
る
と
い
う

こ
と
で
す
。η

t

（s

）とe
xp

（-ρ
s

）
を
重
合
し
ま
す 

と
、ρ
は
割
引
率
で
す
が
、ηt

（s

）も
エ
ク
ス
ポ
ー

ネ
ン
シ
ャ
ル
で
あ
れ
ば
、
結
局
、
将
来
の
割
引
を

ゆ
っ
く
り
さ
せ
て
い
る
わ
け
で
、
割
引
の
低
減
が

ぐ
っ
と
落
ち
て
き
て
い
る
。

　

だ
か
ら
、BPT

分
布
と
か
、
き
ち
っ
と
記
憶
を

持
つ
ハ
ザ
ー
ド
モ
デ
ル
を
入
れ
る
と
、
将
来
の
リ

ス
ク
と
い
う
の
を
そ
れ
ほ
ど
下
げ
な
い
。特
に
、

 

必
ず
起
こ
る
可
能
性
が
あ
る
な
ら
ば
、
こ
の
低
減

率
は
相
当
遅
く
な
っ
て
く
る
は
ず
で
、
こ
れ
も
き

ち
っ
と
費
用
対
効
果
の
計
算
に
入
れ
て
く
る
べ
き

だ
。
こ
れ
が
今
メ
ガ
リ
ス
ク
に
す
べ
て
該
当
し
て

い
る
か
ど
う
か
は
私
も
ち
ょ
っ
と
定
か
で
は
あ
り

ま
せ
ん
が
、
こ
れ
で
議
論
が
1
つ
で
き
る
の
で
は

な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
こ
れ
も
ま
だ
全
然
論
文
は
書
け
て
い

ま
せ
ん
け
れ
ど
も
、
実
は
、
最
後
に
「
時
間
に

関
す
る
非
整
合
性
」
の
問
題
に
戻
っ
て
く
る
ん

で
す
。
こ
れ
は
有
名
な
話
で
、
1
9
5
5
年
に

Strotz

が
『
レ
ビ
ュ
ー
・
オ
ブ
・
エ
コ
ノ
ミ
ッ
ク
・

ス
タ
デ
ィ
ー
』
の
中
で
書
い
て
い
ま
す
。
今
、
計

画
を
立
て
ま
し
た
。
そ
の
計
画
ど
お
り
に
事
が
運

び
、
10
年
先
の
時
点
で
も
う
一
遍
計
画
を
立
て
直

し
ま
し
ょ
う
。
前
提
条
件
は
何
も
変
わ
っ
て
な
い

で
す
よ
。
う
ま
い
こ
と
い
っ
た
と
し
て
、
10
年
後

に
も
う
一
遍
計
画
を
立
て
直
す
と
き
に
、
10
年

前
に
決
め
た
計
画
が
最
適
で
は
な
い
。
失
敗
し
て

い
る
ん
で
す
。
こ
れ
は
時
間
に
関
す
る
非
整
合
性

の
問
題
で
す
。
後
悔
し
な
い
計
画
と
い
う
の
は
あ

代
は
意
思
決
定
は
で
き
な
い
。
今
の
人
間
が
す
べ

て
将
来
の
道
筋
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
立
場
に

い
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
わ
か
り
や
す
く
い
う

と
、
受
益
に
基
づ
く
負
担
原
理
と
い
う
こ
と
で

す
。
こ
れ
もFleurbaey

の
最
新
の
論
文
で
す
が
、

「
現
代
世
代
は
過
去
の
世
代
に
行
っ
て
ほ
し
か
っ

た
行
為
を
彼
等
が
実
際
に
は
な
さ
な
か
っ
た
と
い

う
理
由
で
も
っ
て
、
現
在
世
代
が
そ
の
行
動
を
免

除
さ
れ
る
わ
け
で
は
な
い
」。
例
え
ば
、
過
去
の

世
代
が
予
防
修
繕
を
や
ら
な
か
っ
た
か
ら
と
い
っ

て
、
そ
の
必
要
性
が
わ
か
っ
た
現
代
の
世
代
が
、

過
去
に
や
っ
て
な
い
か
ら
我
々
も
や
ら
な
く
て
も

い
い
と
は
認
め
ら
れ
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ

れ
が
今
の
世
代
間
の
公
平
論
と
い
う
か
、
ア
セ
ッ

ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
例
に
挙
げ
て
い
ま
す
が
、
そ

れ
に
対
し
て
教
え
て
い
る
こ
と
で
す
。

◎
メ
ガ
リ
ス
ク
評
価
に
つ
い
て

　
「
メ
ガ
リ
ス
ク
評
価
」
に
つ
い
て
話
し
ま
す
。

何
と
な
く
メ
ガ
と
言
っ
て
い
ま
す
け
れ
ど
も
、
本

当
に
メ
ガ
リ
ス
ク
で
あ
れ
ば
、
割
引
率
を
変
え
て

も
正
当
化
で
き
る
。
例
え
ば
、
地
球
温
暖
化
に
関

し
て
割
引
率
を
小
さ
く
し
て
い
ま
す
。
あ
る
い
は

C
O
E
で
も
、
将
来
あ
る
時
点
か
ら
ま
た
下
げ

る
と
か
、
そ
う
い
う
方
法
は
い
ろ
い
ろ
あ
る
の

で
、
本
当
の
メ
ガ
リ
ス
ク
に
関
し
て
は
割
引
率
を

下
げ
て
も
正
当
化
で
き
ま
す
。
そ
れ
が
で
き
る
の

は
、
地
球
上
の
人
類
が
全
員
同
じ
リ
ス
ク
に
な
っ

て
い
る
と
い
う
こ
と
で
、
要
す
る
に
逃
げ
道
が
な

い
。
こ
れ
を
ド
ー
ム
ズ
・
デ
ー
・
プ
リ
ン
シ
プ
ル

と
い
う
ん
で
す
が
、
こ
の
場
合
は
割
引
率
を
極
端

に
下
げ
る
こ
と
も
正
当
化
で
き
る
わ
け
で
す
。
と

こ
ろ
が
、
災
害
の
場
合
、
他
の
地
域
が
大
丈
夫
で

あ
る
以
上
は
、
や
は
り
こ
れ
は
ミ
ク
ロ
リ
ス
ク
で

す
。
地
方
負
公
共
財
と
い
う
リ
ス
ク
な
ん
で
す
。

だ
か
ら
、
災
害
リ
ス
ク
に
関
し
て
割
引
率
を
下
げ

る
と
い
う
の
は
、
い
ろ
い
ろ
議
論
は
あ
っ
て
も
、

り
得
な
い
こ
と
は
な
い
け
れ
ど
も
、
必
ず
後
悔
す

る
と
い
う
こ
と
で
す
。
後
悔
を
し
な
い
計
画
は
ど

う
い
う
と
き
に
可
能
か
と
、
彼
は
問
う
た
わ
け
で

す
。
こ
れ
は
証
明
し
た
ん
で
す
が
、
ラ
ム
ゼ
ン
モ

デ
ル
と
い
う
枠
組
み
の
中
で
の
議
論
で
、
す
べ
て

に
こ
れ
が
該
当
す
る
か
ど
う
か
保
証
は
な
い
で
す

が
、
少
な
く
と
も
経
済
成
長
モ
デ
ル
の
中
で
後
悔

し
な
い
計
画
の
唯
一
の
条
件
は
、
割
引
率
が
一
定

で
あ
る
、
将
来
に
わ
た
っ
て
変
化
し
な
い
、
こ
う

い
う
条
件
の
み
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

先
ほ
ど
の
（
20
）式
に
戻
っ
て
い
た
だ
く
と
、

プ
レ
ー
ト
型
の
ハ
ザ
ー
ド
率
は
割
引
率
と
同
じ
よ

う
に
こ
れ
を
入
れ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
ね
。
と
い

う
こ
と
は
、
プ
レ
ー
ト
型
の
場
合
は
割
引
率
が
一

定
で
は
な
い
ん
で
す
。
だ
か
ら
、
必
ず
後
悔
は
生

じ
て
く
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
の
論
文
の
場
合

は
、
実
は
損
害
額K

が
一
定
で
す
か
ら
、
こ
う
い

う
非
整
合
の
問
題
は
起
こ
ら
な
い
よ
う
に
な
っ
て

い
る
ん
で
す
が
、
こ
こ
に
人
間
の
経
済
活
動
が
投

資
に
よ
っ
て
変
わ
っ
て
く
る
と
か
い
う
要
因
を
入

れ
る
と
、Strotz

の
こ
の
問
題
は
、
常
に
後
悔
が

生
じ
る
と
い
う
結
果
に
な
る
。
だ
か
ら
計
画
を
立

て
る
と
き
に
は
、
後
悔
を
す
る
こ
と
も
考
慮
に
入

れ
て
事
前
に
手
は
打
っ
て
お
か
な
い
と
い
け
な

い
。
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し
て
何
年
ぐ
ら
い
の
と
こ
ろ

を
想
定
し
て
議
論
を
す
る
の
か
。
今
現
在
で
は
必

ず
し
も
最
適
で
は
な
い
け
れ
ど
も
、
将
来
こ
う
い

う
シ
ナ
リ
オ
の
も
と
で
は
、
そ
の
う
ち
に
最
適
に

な
り
ま
す
よ
と
か
い
う
シ
ナ
リ
オ
を
議
論
し
な
く

て
は
い
け
な
い
と
い
う
の
を
、
半
世
紀
以
上
前
に

い
っ
て
い
る
。
今
回
、
後
悔
し
な
い
計
画
と
い
う

題
目
か
ら
、
プ
レ
ー
ト
型
の
地
震
の
場
合
は
そ
の

問
題
が
起
こ
っ
て
く
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
こ

は
ま
だ
自
分
で
実
際
に
モ
デ
ル
を
展
開
し
た
わ
け

で
は
な
く
て
、
こ
の
間
お
話
を
い
た
だ
い
て
か
ら

考
え
た
ん
で
す
が
、
こ
う
い
う
こ
と
も
検
討
で
き

る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

Φt（s）＝
Φ（t＋s）−Φ（t）

　　　　　　S（t）

φt（s）＝
φ（t＋s）

　　　　　S（t）

ηt（s）Δs＝
φt（s）Δs

　　　　　  St（s）
St（s）＝1−Φt（s）

　　 ＝ exp｛−∫0
S

ηt（u）du ｝
L（t）＝ ∫0

∞
ηt（s）ζK exp（−ρs）ds

（3）

（4）

（5）

（6）

（20）
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◎
リ
ス
ク・コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
重
要
性

　

リ
ス
ク
・
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
の
は
、

学
問
の
中
で
い
い
ま
す
と
社
会
心
理
学
に
一
番
関

係
し
て
い
ま
す
が
、
政
治
学
、
行
政
学
な
ど
に
も

関
係
し
ま
す
。
例
え
ば
、
津
波
あ
る
い
は
高
潮
と

い
っ
た
低
頻
度
の
メ
ガ
リ
ス
ク
に
対
し
て
、
我
々

は
ど
う
対
峙
し
て
い
く
の
か
。
ど
の
よ
う
に
そ
の

リ
ス
ク
に
社
会
が
立
ち
向
か
っ
て
い
く
の
か
。
あ

る
い
は
、
ど
う
い
う
ふ
う
に
日
常
行
政
、
日
常
社

会
を
営
ん
で
い
く
体
制
を
つ
く
る
の
か
と
い
う
問

題
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

国
民
に
と
っ
て
は
地
震
が
来
て
津
波
に
さ
ら
わ

れ
て
し
ま
う
と
い
う
の
は
リ
ス
ク
で
す
。
そ
の

可
能
性
が
あ
る
け
れ
ど
も
、
絶
対
起
こ
る
か
ど

う
か
わ
か
ら
な
い
。
非
常
に
不
確
実
な
事
態
な
の

で
す
。
こ
れ
は
短
期
的
狭
域
的
な
視
点
で
す
。
長

期
的
広
域
的
、
例
え
ば
50
年
と
か
1
0
0
年
の
単

位
で
考
え
れ
ば
、
ほ
と
ん
ど
確
率
は
1
・
0
に
近

づ
い
て
い
く
わ
け
で
す
。
だ
か
ら
、
お
お
む
ね
確

実
な
も
の
と
な
る
わ
け
で
す
。

　

し
た
が
っ
て
、
地
震
災
害
の
問
題
が
不
確
実
で

あ
る
と
い
う
言
説
は
、
視
点
が
短
期
的
で
狭
い
場

合
に
の
み
限
ら
れ
る
話
な
の
で
す
。
長
期
的
広
域

的
に
見
れ
ば
、
そ
れ
は
も
う
リ
ス
ク
で
す
ら
な

く
、
確
実
に
日
本
は
ど
こ
か
で
津
波
に
さ
ら
わ
れ

た
り
、
地
震
が
起
こ
っ
た
り
し
て
、
も
う
ぐ
ち
ゃ

ぐ
ち
ゃ
に
な
る
と
こ
ろ
が
あ
る
と
い
う
問
題
の
構

造
が
あ
る
わ
け
で
す
。

　

リ
ス
ク
問
題
に
つ
い
て
は
、「
防
災
で
保
険
に

入
る
の
を
や
め
て
お
こ
う
か
な
」
と
か
「
家
の
耐

震
補
強
を
や
め
て
お
こ
う
か
な
」
み
た
い
な
博
打

の
要
素
が
入
り
ま
す
か
ら
、
一
国
民
の
す
ご
く
ミ

ク
ロ
な
視
点
で
は
そ
う
い
う
リ
ス
ク
問
題
に
な
る

け
れ
ど
も
、
日
本
国
政
府
と
し
て
は
博
打
を
打
っ

て
い
る
場
合
で
は
な
い
わ
け
で
す
。
九
分
九
厘
負

け
る
で
あ
ろ
う
賭
け
で
あ
っ
て
も
何
も
し
な
い
と

藤井聡教授の講演の様子

高
き
聖
人
で
す
。
聖
人
は
10
年
後
、
1
0
0
年

後
の
、
場
合
に
よ
っ
て
は
1
0
0
0
年
後
の
未
来

の
地
域
の
姿
も
考
え
な
が
ら
、「
そ
の
た
め
に
私

は
何
を
せ
ね
ば
な
ら
ぬ
の
か
」
と
考
え
る
わ
け
で

す
。
こ
れ
は
非
パ
ン
ク
ロ
ッ
カ
ー
の
極
で
す
。
と

い
う
こ
と
で
、
社
会
的
割
引
率
の
問
題
と
い
う
の

は
、
そ
れ
は
基
本
的
に
パ
ン
ク
ロ
ッ
カ
ー
と
聖
人

の
間
の
中
間
の
問
題
な
ん
で
す
。

　

当
然
な
が
ら
、
行
政
の
人
々
と
い
う
の
は
、
長

期
的
広
域
的
に
考
え
る
わ
け
で
す
。
と
こ
ろ
が
、

庶
民
と
い
う
の
は
短
期
的
狭
域
的
で
す
。
そ
れ
は

当
然
で
す
ね
。
一
家
の
中
で
も
、
父
親
は
長
期
的

広
域
的
に
物
事
を
考
え
て
、
自
分
の
子
供
の
た

め
に
、「
兄
貴
は
3
0
0
0
万
円
の
家
を
買
っ
て

や
っ
た
か
ら
、
弟
も
2
0
0
0
万
円
ぐ
ら
い
残
し

て
お
い
て
や
ら
な
あ
か
ん
か
な
」
と
思
っ
て
い

る
。
で
も
子
供
は
「
お
父
ち
ゃ
ん
、
あ
れ
買
っ

て
」
と
か
言
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。

　

人
間
は
通
常
、
パ
ン
ク
ロ
ッ
カ
ー
と
聖
人
の
間

を
行
っ
た
り
来
た
り
し
て
い
る
の
が
人
間
の
姿
で

す
。
こ
れ
は
心
理
学
で
は
節
制
（
セ
ル
フ
レ
ギ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
）
の
問
題
と
い
っ
て
い
ま
す
。
人
間

と
い
う
も
の
を
、
そ
う
い
う
状
況
で
い
ろ
い
ろ
考

え
て
、
こ
ち
ら
の
ほ
う
が
得
だ
と
思
わ
せ
る
よ
う

に
す
る
の
が
人
間
の
文
明
化
で
あ
る
と
い
う
わ
け

で
す
。

　

心
理
学
で
は
「social trap

」
と
い
う
概
念
が

あ
る
ん
で
す
。
こ
れ
は
社
会
心
理
学
の
言
葉
で

す
。
要
す
る
に
、
人
間
は
も
の
を
考
え
る
の
は
面

倒
く
さ
い
、
だ
か
ら
、
罠
に
か
か
っ
て
し
ま
っ
て

何
も
考
え
な
い
ん
で
す
。
と
こ
ろ
が
、
後
で
後
悔

す
る
。
人
間
と
い
う
の
は
、
ダ
イ
エ
ッ
ト
も
そ
う

で
す
し
、
た
ば
こ
も
そ
う
な
ん
で
し
ょ
う
ね
、
僕

も
何
と
か
や
め
ま
し
た
け
れ
ど
も
。
ち
ょ
っ
と
頑

張
れ
ば
い
い
と
こ
ろ
が
、
頑
張
れ
な
い
。social 

trap

のtrap

た
る
ゆ
え
ん
は
、
罠
に
は
ま
っ
た
、

嫌
な
も
の
だ
と
い
う
意
味
で
す
か
ら
、
つ
い
つ

防災などのリスクに立ち向かっていくために、

「リスク・コミュニケーション」の必要性が問われている。

社会資本整備における
合意形成のあり方について
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い
う
の
は
あ
り
得
な
い
わ
け
で
す
。
そ
れ
が
政
府

の
視
点
で
す
。

　

今
幸
い
に
し
て
、
防
災
行
政
は
そ
れ
な
り
の
財

源
が
つ
い
て
い
る
よ
う
で
す
の
で
、
そ
れ
ほ
ど
問

題
は
な
い
か
も
し
れ
な
い
の
で
す
け
れ
ど
も
、
世

論
は
原
理
的
に
ミ
ク
ロ
の
視
点
で
も
の
を
考
え
る

の
で
、「
防
災
で
何
十
兆
円
も
使
う
ぐ
ら
い
な
ら
、

わ
し
ら
の
前
の
道
路
を
直
し
て
く
れ
よ
」
と
か
、

「
そ
ん
な
も
の
を
つ
く
る
ぐ
ら
い
な
ら
税
金
を
安

く
し
ろ
」
と
か
、
そ
ん
な
世
論
に
な
る
可
能
性
が

あ
る
わ
け
で
す
。
こ
れ
を
経
済
学
的
に
い
う
な
ら

ば
、
社
会
的
割
引
率
が
徹
底
的
に
高
く
な
る
状
況

で
す
。

◎�

社
会
的
割
引
率
の
問
題
と
社
会
的
ジ
レ
ン
マ

　

社
会
的
割
引
率
が
一
番
高
い
の
は
、
僕
は
い
つ

も
申
し
上
げ
る
の
で
す
け
れ
ど
も
、
パ
ン
ク
ロ
ッ

カ
ー
で
す
。
彼
ら
は
「
今
日
だ
け
楽
し
か
っ
た
ら

い
い
」
と
。
こ
れ
は
も
う
社
会
的
割
引
率
が
高
い

連
中
で
、
短
期
的
狭
域
的
な
視
点
で
す
。

　

逆
に
最
も
割
引
率
の
低
い
の
は
、
非
常
に
知
徳
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世
の
中
が
お
か
し
く
な
る
ん
で
す
。

　

い
か
に
し
て
長
期
的
広
域
的
な
視
点
を
人
々
に

持
っ
て
も
ら
う
か
と
い
う
こ
と
が
、
社
会
的
ジ
レ

ン
マ
問
題
を
超
越
す
る
唯
一
の
道
で
す
。
世
論
が

「
い
ま
・
こ
こ
原
理
」
を
乗
り
越
え
る
こ
と
が
で

き
る
な
ら
ば
、
日
本
の
国
力
は
も
の
す
ご
く
つ
く

で
し
ょ
う
。
防
災
は
強
い
、
経
済
は
強
い
、
軍
事

力
は
今
の
と
こ
ろ
無
理
で
す
け
れ
ど
も
、
で
も
、

い
ろ
ん
な
と
こ
ろ
で
日
本
の
殖
産
産
業
は
ガ
ー
ッ

と
い
く
で
し
ょ
う
。

◎
リ
ス
ク
コ
ミ
ニ
ュ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
防
災

　

み
ん
な
が
ど
れ
だ
け
「
い
ま
・
こ
こ
原
理
」
を

乗
り
越
え
ら
れ
る
か
。
節
制
問
題
を
乗
り
越
え
ら

れ
る
か
。social trap

を
防
げ
る
こ
と
が
で
き
る

か
。
社
会
的
ジ
レ
ン
マ
で
公
共
に
資
す
る
よ
う
な

判
断
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
か
。
そ
れ
が
で
き
る

の
を
〝
民
度
〟
と
呼
ぶ
わ
け
で
す
。

　

リ
ス
ク
問
題
、
防
災
問
題
を
乗
り
越
え
る
こ
と

が
で
き
る
の
も
、
民
度
に
か
か
っ
て
い
る
わ
け
で

す
。「
な
る
ほ
ど
、
大
型
津
波
は
来
る
か
も
し
れ

ん
。
何
が
し
か
の
対
策
は
し
て
お
か
な
い
と
だ

め
。
も
ち
ろ
ん
行
政
の
お
金
は
限
ら
れ
て
い
る
か

ら
、
文
化
を
守
っ
た
り
道
路
を
つ
く
っ
た
り
、
い

ろ
い
ろ
な
教
育
産
業
を
や
っ
て
い
か
な
あ
か
ん
か

も
し
れ
な
い
け
れ
ど
も
、
重
要
な
行
政
の
1
つ
と

し
て
防
災
行
政
を
き
ち
ん
と
や
っ
て
お
か
な
か
っ

た
ら
日
本
の
基
盤
全
体
が
お
か
し
く
な
る
か
も
し

れ
へ
ん
な
」
と
。
そ
う
い
う
非
常
に
成
熟
し
た
、

大
人
の
判
断
を
国
民
が
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、

防
災
行
政
は
う
ま
く
い
く
わ
け
で
す
。
だ
か
ら
、

リ
ス
ク
に
つ
い
て
ご
理
解
を
き
ち
ん
と
し
て
い
た

だ
く
。
防
災
行
政
に
お
け
る
民
度
を
上
げ
る
仕

事
、
そ
れ
が
リ
ス
ク
・
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と

い
わ
れ
る
も
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

リ
ス
ク
・
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
の
は

本
当
に
い
ろ
ん
な
研
究
が
な
さ
れ
て
お
り
ま
す
。

そ
の
中
で
、
私
自
身
一
番
よ
く
引
用
す
る
モ
デ

ル
が
あ
る
ん
で
す
。
こ
れ
は
「『
災
害
に
強
い
社

会
』
に
む
け
た
リ
ス
ク
・
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
」

にstep1

か
らstep5

と
あ
り
ま
す
。Credibility, 

A
w

aren
ess, U

n
d

erstan
d

in
g

, So
lu

tio
n

, 

Enactm
ent, 

し
ゃ
れ
み
た
い
な
も
の
で
す
け
れ

ど
も
、
C
、
A
、
U
、
S
、
E
と
書
い
てCAU

SE

モ

デ
ル
と
い
う
ん
で
す
。

　

リ
ス
ク
・
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
目
的
は
、

一
言
で
い
う
な
ら
ば
、
長
期
的
広
域
的
に
も
の
を

考
え
て
も
ら
う
と
い
う
こ
と
で
す
け
れ
ど
も
、
そ

れ
を
訴
え
て
も
な
か
な
か
難
し
い
と
こ
ろ
が
あ
り

ま
す
か
ら
、
具
体
的
に
例
え
ば
防
災
問
題
で
す

と
、
タ
ン
ス
に
は
き
ち
ん
と
転
倒
防
止
の
対
策
を

し
て
く
だ
さ
い
と
い
っ
た
こ
と
で
す
。
あ
る
い
は

地
震
が
起
こ
っ
た
と
き
に
、
逃
げ
る
と
き
の
避
難

グ
ッ
ズ
は
い
つ
も
ど
こ
か
に
置
い
て
お
い
て
く
だ

さ
い
と
か
、
そ
う
い
う
簡
単
な
こ
と
で
す
。

　

も
う
少
し
難
し
い
も
の
で
は
、
今
度
こ
こ
に
こ

う
い
う
公
共
投
資
を
す
る
ん
で
す
け
れ
ど
も
、
こ

う
い
う
考
え
方
で
や
っ
て
い
る
か
ら
ぜ
ひ
皆
さ
ん

も
ご
賛
成
い
た
だ
き
た
い
。
あ
る
い
は
、
そ
れ
に

よ
っ
て
漁
業
権
が
悪
く
な
っ
た
り
、
そ
こ
で
人
に

よ
っ
て
は
立
ち
退
か
な
い
と
い
け
な
い
と
こ
ろ
が

出
て
く
る
。
一
番
コ
ス
ト
が
か
か
る
話
で
す
ね
。

そ
う
い
う
局
面
も
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

い
ず
れ
に
し
て
も
、
災
害
に
強
い
社
会
を
つ
く

る
た
め
に
、
行
政
だ
け
で
は
な
く
人
々
に
し
て
も

ら
わ
な
い
と
い
け
な
い
こ
と
が
あ
る
わ
け
で
す
。

地
震
で
は
自
助
、
公
助
、
共
助
と
い
っ
た
り
し
ま

す
け
れ
ど
も
。
も
し
行
政
だ
け
で
全
部
事
足
り
る

の
で
あ
れ
ば
、
リ
ス
ク
・
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

は
要
ら
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
例
え
ば
、
税
金

で
は
な
く
て
ど
こ
か
か
ら
、
石
油
と
か
金
が
わ
い

て
、
そ
れ
で
幾
ら
で
も
好
き
な
行
政
が
で
き
る
の

だ
っ
た
ら
リ
ス
ク
・
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
は
要

ら
な
い
か
も
し
れ
な
い
で
す
け
れ
ど
も
、
そ
う
は

い
短
期
的
狭
域
的
に
見
て
、
後
で
大
き
く
後
悔

す
る
。trap

に
は
ま
ら
な
い
た
め
に
は
セ
ル
フ
レ

ギ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
重
要
な
ん
で
す
よ
と
い
う
の

が
、
通
常
の
大
人
の
知
恵
で
す
ね
。

　

こ
れ
は
〝
社
会
的
ジ
レ
ン
マ
（social 

dilem
m

a
）〟
と
い
う
、social trap

を
包
括
す
る

概
念
で
す
け
れ
ど
も
、
公
と
私
の
対
立
状
況
の
こ

と
で
す
。
公
と
い
う
の
は
長
期
的
広
域
的
な
視
点

で
す
。
私
と
い
う
の
は
ミ
ク
ロ
な
視
点
で
す
。
こ

れ
が
対
立
し
て
い
る
状
況
を
社
会
的
ジ
レ
ン
マ

で
、
環
境
問
題
と
か
資
源
の
問
題
と
か
に
当
て
は

ま
り
ま
す
。

　

心
理
学
に
は
「
い
ま
・
こ
こ
原
理
」
と
い
う
の

が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
本
当
は
ち
ょ
っ
と
先
の

こ
と
や
別
の
人
の
こ
と
を
配
慮
し
た
ら
よ
か
っ
た

の
に
と
い
う
と
き
に
も
、
つ
い
つ
い
「
い
ま
」
と

「
こ
こ
」
の
こ
と
だ
け
考
え
て
、
み
ん
な
お
互
い

に
首
を
絞
め
合
っ
て
世
の
中
が
悪
く
な
る
。
地
球

温
暖
化
な
ん
て
、
完
全
に
「
い
ま
・
こ
こ
原
理
」

で
説
明
で
き
る
ん
で
す
ね
。
み
ん
な
が
「
い
ま
・

こ
こ
」
と
考
え
て
、
エ
ア
コ
ン
を
つ
け
る
わ
、
工

場
の
煙
を
た
く
わ
、
資
源
も
使
う
。
そ
れ
で
も
う

な
っ
て
い
な
い
。
と
し
た
と
き
に
、
国
民
1
人
ひ

と
り
、
い
ろ
い
ろ
な
組
織
の
皆
さ
ん
に
も
ご
協
力

を
い
た
だ
か
な
い
と
い
け
な
い
と
き
に
、
納
得
い

た
だ
く
こ
と
が
必
要
に
な
っ
て
く
る
わ
け
で
す
。

そ
の
場
合
に
ど
う
し
た
ら
い
い
か
と
い
う
モ
デ
ル

で
す
。

　

こ
う
し
た
点
を
考
え
る
と
、
安
全
に
す
れ
ば
す

る
ほ
ど
ど
ん
ど
ん
世
論
の
レ
ベ
ル
が
下
が
っ
て
い

く
と
い
う
危
険
性
が
あ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま

す
。
人
間
が
長
期
的
広
域
的
に
「
い
ま
・
こ
こ
原

理
」
以
外
の
節
制
を
持
っ
て
考
え
る
と
い
う
傾
向

が
な
く
な
っ
て
い
く
ん
で
す
。
だ
か
ら
、
せ
っ
か

く
安
全
に
し
た
の
に
、
意
味
が
な
い
ん
で
す
。
何

か
悪
い
こ
と
を
し
て
い
る
み
た
い
な
側
面
が
出
て

く
る
わ
け
で
す
。

　

そ
れ
を
回
避
す
る
た
め
に
は
2
つ
の
方
法
が

あ
っ
て
、
1
つ
は
ほ
っ
た
ら
か
し
て
お
く
と
い

う
も
の
で
す
が
、
そ
れ
は
大
き
な
問
題
が
あ
り
ま

す
よ
ね
。
つ
い
て
は
、
堤
防
を
つ
く
っ
た
り
す
る

の
で
す
が
、
そ
れ
で
か
え
っ
て
人
々
の
「
い
ま
・

こ
こ
原
理
」
を
優
越
さ
せ
て
し
ま
う
よ
う
な
（
経

済
学
で
は
絶
対
に
評
価
さ
れ
な
い
よ
う
な
）
心
的

効
果
が
生
じ
て
し
ま
う
。
そ
う
い
う
逆
効
果
を

をM
itigate

（
緩
和
）
す
る
、
す
な
わ
ち
そ
こ
を

Com
pensate

（
補
償
）
す
る
よ
う
な
施
策
を
実

施
す
る
、
と
い
う
の
が
、
2
つ
め
の
方
法
で
す
。

こ
れ
こ
そ
が
リ
ス
ク
・
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

で
す
。

　

防
災
行
政
に
お
い
て
は
、
最
終
的
に
我
々
が
や

ろ
う
と
し
て
い
る
の
は
、
自
然
を
守
る
と
い
う
話

で
は
な
く
て
社
会
を
守
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
す
か

ら
、
環
境
を
つ
く
る
だ
け
で
は
不
十
分
な
ん
で

す
。
き
ち
ん
と
し
た
投
資
を
し
た
な
ら
ば
、
そ
の

投
資
が
き
ち
ん
と
世
の
中
の
役
に
立
つ
よ
う
な
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
徹
底
的
に
こ
の
社
会
に
対

し
て
や
っ
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
は
な
い
か
、
と

考
え
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

信頼の確立Credibility

図  リスク・コミュニケーションの 
目標についてのCAUSEモデル

リスク・コミュニ
ケーションの段階

的な目標

リスクの存在に気付くことを促すAwareness

リスクの理解を深めるUnderstanding

Solution 対処行動の理解を得る

対処行動の誘発Enactment

送り手（専門家）を信頼する

リスクの存在に気付く

リスクを深く理解する

対処行動を理解する

対処行動を実行する

それぞれの段階の目標
に対応するリスク対処

行動の誘発プロセス
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データ同化手法を用いた
高精度波浪予測
─カムインズの歩み─

財団法人沿岸技術研究センター波浪情報部

審議役　江口  一平　　調査役　岡田  弘三
業務第二課長　宇都宮  好博　　主任研究員　森屋  陽一

は
、
気
象
業
務
法
に
よ
り
、
短
期
予
報
（
48
時
間
先
以

内
の
予
報
）
と
中
期
予
報
（
7
日
間
先
以
内
の
予
報
）

と
に
分
け
ら
れ
て
い
ま
す
の
で
、
カ
ム
イ
ン
ズ
も
短
期

予
報
と
中
期
予
報
と
に
分
け
て
そ
れ
ぞ
れ
予
測
計
算
を

行
っ
て
い
ま
す
。
カ
ム
イ
ン
ズ
の
基
幹
予
測
モ
デ
ル
改

良
の
変
遷
を
表
1
に
ま
と
め
ま
し
た
。

　

短
期
予
報
に
対
し
て
、
開
発
当
初
、
気
象
庁
の
沿

岸
波
浪
G
P
V（
格
子
間
隔
6
分
／
約
10
km
）
を
基
に
、

単
純
な
内
挿
で
は
な
く
、
独
自
の
局
地
波
浪
計
算
を
実

施
し
、
格
子
間
隔
2
分
（
約
3
km
）
の
情
報
を
提
供
し

て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
内
湾
域
（
東
京
湾
、
伊
勢
湾
及

び
大
阪
湾
）
に
対
し
て
は
、
別
途
波
浪
予
測
計
算
を
実

施
し
て
き
て
い
ま
す
が
、
第
二
世
代
波
浪
予
測
モ
デ
ル

の
使
用
や
第
三
世
代
波
浪
予
測
モ
デ
ル
の
使
用
等
、
改

良
を
加
え
て
き
て
い
ま
す
。

　
一
方
、
中
期
予
報
に
対
し
て
は
、
平
成
16
年
の
大
改

修
時
に
、
気
象
庁
の
数
値
予
報
G
P
V
を
用
い
て
、
第

三
世
代
波
浪
予
測
モ
デ
ル
で
計
算
す
る
よ
う
に
な
り
ま

し
た
。

　
こ
う
し
た
中
、
平
成
21
年
度
か
ら
は
、
短
期
予
報
も

中
期
予
報
も
同
一
の
予
測
手
法
で
計
算
す
る
よ
う
に
な

り
、
予
測
の
整
合
性
が
よ
り
一
層
図
ら
れ
る
よ
う
に
な

り
ま
し
た
。

 

3  

リ
ア
ル
タ
イ
ム
実
測
値
の
活
用

　
カ
ム
イ
ン
ズ
の
一
番
大
き
な
特
徴
は
、
リ
ア
ル
タ
イ

ム
に
入
手
す
る
波
浪
観
測
値
を
、
波
浪
予
測
の
精
度
向

上
の
た
め
に
活
用
す
る
点
で
す
。
波
浪
予
測
計
算
に

お
い
て
は
、
あ
る
初
期
時
刻
か
ら
計
算
を
開
始
し
た
場

合
、
予
測
計
算
が
終
了
す
る
ま
で
の
間
に
数
時
間
を
要

し
ま
す
。
計
算
終
了
ま
で
の
間
に
は
、
数
時
間
分
の
実

測
値
が
入
手
で
き
て
い
ま
す
の
で
、
こ
の
間
の
実
測
値

 

1  

は
じ
め
に

　
（
財
）沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
日
本
全
国
の

港
湾
及
び
沿
岸
域
の
防
災
に
資
す
る
た
め
、
沿
岸
域
の

波
浪
観
測
値
（
全
国
港
湾
海
洋
波
浪
情
報
網
／
通
称
ナ

ウ
フ
ァ
ス
、
気
象
庁
波
浪
観
測
情
報
）
及
び
波
浪
予
測

情
報
を
配
信
す
る
「
沿
岸
気
象
海
象
情
報
配
信
シ
ス

テ
ム
／
通
称
カ
ム
イ
ン
ズ
」
の
暫
定
運
用
を
平
成
７
年

に
、
本
格
運
用
を
平
成
８
年
に
開
始
し
ま
し
た
。

　

運
用
開
始
当
初
は
、
専
用
回
線
を
用
い
た
シ
ス
テ

ム
で
運
用
を
行
っ
て
い
ま
し
た
が
、
カ
ム
イ
ン
ズ
を
取

り
巻
く
社
会
情
勢
の
変
化
に
対
応
す
べ
く
、
平
成
16
年

に
は
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
や
イ
ン
ト
ラ
ネ
ッ
ト
を
用
い
た

W
E
B
版
の
カ
ム
イ
ン
ズ
と
し
て
大
改
修
を
行
い
ま
し

た
。
ま
た
、
携
帯
電
話
の
普
及
に
伴
い
、
携
帯
メ
ー
ル

及
び
携
帯
端
末
へ
の
対
応
も
行
っ
て
き
ま
し
た
。

　
一
方
、
カ
ム
イ
ン
ズ
の
波
浪
予
測
計
算
の
入
力
と
し

て
使
用
し
て
い
る
気
象
庁
の
数
値
予
報
G
P
V（G

rid 
Point Value

／
格
子
点
値
）
及
び
波
浪
モ
デ
ル

G
P
V
も
、
時
代
と
と
も
に
高
精
度
化
し
て
い
ま
す

が
、
カ
ム
イ
ン
ズ
の
波
浪
予
測
も
気
象
庁
の
予
測
に
は

無
い
沿
岸
部
の
詳
細
な
地
形
特
性
を
考
慮
し
た
き
め
細

や
か
な
情
報
の
高
精
度
化
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

　
本
稿
で
は
、
カ
ム
イ
ン
ズ
の
波
浪
予
測
の
高
精
度
化

の
歩
み
と
、
平
成
21
年
度
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
た
「
デ
ー

タ
同
化
手
法
を
用
い
た
高
精
度
波
浪
予
測
」
に
つ
い
て

紹
介
し
ま
す
。

 

2  

カ
ム
イ
ン
ズ
の
高
精
度
化
の
歩
み

　
カ
ム
イ
ン
ズ
の
波
浪
予
測
計
算
に
お
い
て
基
幹
と
な

る
の
は
、
海
上
風
の
予
測
と
予
測
さ
れ
た
海
上
風
を
用

い
た
波
浪
予
測
で
す
。
ま
た
、
波
浪
予
報
に
お
い
て

表1　カムインズの基幹予測モデル改良の変遷

年代
対
象
海
域

短期予報（48時間先
以内の予報）のための

計算モデル

中期予報（7日間先
以内の予報）のための

計算モデル 実測値の
活用

海上風
予測

波浪予測
（沖波）

海上風
予測

波浪予測
（沖波）

開発当初
（平成
7年〜）

日
本
近
海

気象庁沿
岸波浪モ
デルの風

気象庁沿岸
波浪モデル
の波＋独自
の局地波浪

計算

気圧予測
を用いた
経度風モ

デル

第一世代波
浪予測モデ
ル（MRIモ
デル相当）

波浪観測
地点のみ

補正

平成
10年〜

内
湾

気象庁
RSMの風

第二世代波
浪予測モデ
ル（MRI-IIモ
デル相当）

対象外 対象外

平成
13年〜

内
湾

気象庁
RSMの風

第三世代波
浪予測モデ
ル（WAMモ
デル相当）

対象外 対象外

平成
16年〜

日
本
近
海

変更無し 変更無し 気象庁
GSMの風

第三世代波
浪予測モデ
ル（WAMモ

デル）

平成
21年度

以降

日
本
近
海
内
湾

気象庁
GSM・
MSMの

風

第三世代波
浪予測モデ
ル（WAMモ

デル）

気象庁
GSMの風

第三世代波
浪予測モデ
ル（WAMモ

デル）

データ同
化手法に
より面的

に補正

GSM ：�Global Spectral Model（地球全体の大気を対象とした気象庁の数値予報モ
デル）

RSM ：�Regional Spectral Model（日本を中心とする東アジアの領域の大気を対象
とした気象庁の数値予報モデル：現在は廃止）

MSM：�Meso Scale Model（日本及びその近海の大気を対象とした気象庁の数値予
報モデル）

MRIモデル、MRI-IIモデル：気象研究所が開発した数値波浪予測モデル
WAMモデル：現在世界的に広く使用されている数値波浪予測モデル
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と
予
測
値
と
を
用
い
て
予
測
値
の
補
正
を
行
う
こ
と
が

可
能
で
す
。

　
表
1
に
あ
る
よ
う
に
、
従
来
は
観
測
値
が
得
ら
れ
て

い
る
地
点
に
対
し
て
の
み
、
予
測
値
と
観
測
値
と
の
差

を
除
去
す
る
よ
う
に
補
正
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
し
か

し
、
平
成
21
年
度
か
ら
は
、
デ
ー
タ
同
化
手
法
を
用
い

て
、
面
的
に
予
測
値
を
補
正
す
る
方
法
を
導
入
し
た
こ

と
に
よ
り
、
観
測
値
が
無
い
地
点
に
対
し
て
も
、
近
隣

の
観
測
値
の
影
響
を
反
映
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
、
波
浪

予
測
の
大
幅
な
精
度
向
上
が
可
能
と
な
り
ま
し
た
。

　
ま
た
、
現
在
は
、
港
湾
局
の
全
国
港
湾
海
洋
波
浪
情

報
網
及
び
気
象
庁
の
波
浪
観
測
情
報
を
使
用
し
て
い
ま

す
が
、
将
来
的
に
は
、
港
湾
局
の
G
P
S
波
浪
計
に
よ

る
沖
合
波
浪
観
測
情
報
も
カ
ム
イ
ン
ズ
に
取
り
込
む
こ

と
を
検
討
し
て
お
り
、
波
浪
予
測
精
度
の
さ
ら
な
る
向

上
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

4  �

デ
ー
タ
同
化
手
法
を
用
い
た 

高
精
度
波
浪
予
測

　
従
来
の
カ
ム
イ
ン
ズ
の
波
浪
予
測
は
、
気
象
庁
の
波

浪
予
測
結
果
を
用
い
て
、
さ
ら
に
詳
細
な
地
形
や
浅
海

域
の
影
響
を
考
慮
す
る
こ
と
で
、
港
湾
及
び
沿
岸
域
の

波
浪
予
報
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
気
象
庁
が

予
報
・
提
供
し
て
い
る
諸
元
（
有
義
波
高
・
有
義
波

周
期
・
波
向
）
だ
け
で
は
カ
ム
イ
ン
ズ
の
波
浪
予
測
の

精
度
向
上
に
は
限
界
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
気
象
庁
の
海

上
風
予
測
だ
け
を
用
い
、
波
浪
予
測
は
独
自
で
実
施
す

る
方
針
に
切
り
換
え
ま
し
た
。
波
浪
計
算
を
全
て
独
自

に
計
算
す
る
こ
と
に
よ
り
、
様
々
な
途
中
の
計
算
結
果

（
例
え
ば
ス
ペ
ク
ト
ル
情
報
）
が
利
用
で
き
、
計
算
領

域
の
細
分
化
や
領
域
の
接
続
等
が
容
易
に
行
え
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。

　
平
成
21
年
度
か
ら
提
供
可
能
な
予
測
情
報
を
表
2
に

示
し
ま
す
。
ま
た
、
従
来
の
波
浪
予
測
手
法
と
新
し
い

波
浪
予
測
手
法
の
処
理
フ
ロ
ー
を
図
1
に
示
し
ま
す
。

さ
ら
に
、
新
し
い
波
浪
予
測
の
領
域
を
図
2
及
び
図
3

に
示
し
ま
す
。
こ
の
新
し
い
波
浪
予
測
手
法
に
よ
る
波

浪
予
報
は
、
自
前
で
波
浪
計
算
を
実
施
す
る
こ
と
及
び

並
列
計
算
機
を
利
用
す
る
こ
と
で
実
現
可
能
と
な
り
ま

し
た
。

　
最
後
に
、
デ
ー
タ
同
化
手
法
と
し
て
最
も
優
れ
て
い

る
の
は
力
学
的
整
合
性
を
満
足
す
る
４
次
元
変
分
法
で

す
が
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
情
報
を
提
供
す
る
た
め
に
は

時
間
的
制
約
が
あ
る
た
め
、
通
常
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を

使
用
し
て
予
測
計
算
に
適
用
す
る
こ
と
は
困
難
で
す
。

そ
こ
で
、
計
算
負
荷
の
少
な
い
安
定
し
た
手
法
と
し

て
、
最
適
内
挿
法
を
用
い
る
こ
と
と
し
ま
し
た
。
こ
の

最
適
内
挿
法
は
、
波
浪
予
測
値
を
初
期
推
定
値
と
し
、

予
測
誤
差
及
び
観
測
誤
差
を
時
空
間
的
な
関
数
と
し
て

内
挿
の
重
み
を
決
定
し
、
初
期
推
定
値
を
補
正
す
る
方

法
で
す
。
こ
の
方
法
を
、
予
測
の
初
期
時
刻
か
ら
観
測

値
が
得
ら
れ
た
時
間
ま
で
適
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

高
精
度
な
波
浪
予
測
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

 

5  

お
わ
り
に

　
今
回
ご
紹
介
し
た
カ
ム
イ
ン
ズ
の
改
良
点
は
、
大
が

か
り
な
も
の
の
み
列
挙
し
ま
し
た
。
こ
れ
以
外
に
も
毎

年
、
精
度
向
上
に
向
け
て
の
部
分
的
な
改
良
を
加
え
て

今
日
に
至
っ
て
い
ま
す
。
今
後
も
カ
ム
イ
ン
ズ
の
改
良

は
継
続
し
て
行
っ
て
い
き
ま
す
の
で
、
よ
り
一
層
ご
愛

顧
頂
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

　
な
お
、（
社
）土
木
学
会
の
海
洋
開
発
論
文
集
（
第
25

巻
／
2
0
0
9
年
）
に
詳
細
を
投
稿
し
て
い
ま
す
の

で
、
興
味
の
あ
る
方
は
ご
覧
下
さ
い
。

図2　平成21年度からの波浪予測計算領域図（領域1 〜 3）
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図3　平成21年度からの波浪予測計算領域図（領域4）

表2　平成21年度からの波浪予測情報提供内容

領域1 領域2 領域3 領域4 領域5（内湾等）
入力海上風 GSM GSM+MSM GSM+MSM MSM MSM

空間間隔 36’ 12’ 6’ 2’ 1’
計算条件 深海 深海 深海 深海 浅海
時間間隔 1時間（同化前、同化後とも）
予測要素 全地点：有義波高・周期・波向、風向・風速

データ同化 なし 有義波高・周期・波高・スペクトル（周期帯別）

図1　これまでの波浪予測手法と今後の波浪予測手法のフロー図

これまでの波浪情報

実況値に
よる補正

浅海波浪
に変換

うねりと
風浪の合成

波浪伝搬
モデル

気象庁
波浪GPV

波浪ポイ
ント予測

有義波諸元の提供

地形の影響は考慮でき
るが気象庁の波浪予測
の精度に依存。

風浪の合成により、内
湾、海峡等での精度の
向上を図っているが、
GSMの精度に依存。

実況による補正の効果
は、観測地点周辺に限
られ、観測が行われて
いない場所では補正で
きない。

気象庁の波浪予測の入力風よ
りも精度の高い局地風を入力
することにより、沿岸や内湾
の推算精度を向上できる。

詳細な
地形

GSMの
海上風

浅海変形
係数

平成21年度からカムインズで提供する新波浪情報

浅海波浪
に変換

周辺観測値を
データ同化

気象庁GPV
（GSM）

波浪ポイ
ント予測

指定がある場合、船舶の固有
周期等に対応したスペクトル

（周期別）情報を提供すること
ができる。

データ同化によって、予測情
報に誤差があった場合にも、
波浪観測が行われていない任
意の場所で誤差を補正し精度
を上げることができる。

領域1 〜 3の地形

領域4・5
の地形

周辺の観測値

浅海変形係数

粗い計算

内湾や海峡、沿岸域など、浅海効果（水深が浅いことによる浅水変
形、屈折、砕波）や複雑な地形をより詳細な格子で表現する必要があ
る地域では、ユーザ指定がある場合、ネスティング手法により、1’（約
1.8km）または30”（約0.9km）間隔で計算を実施することができる。

WAMによる
波浪推算

WAMによる
波浪推算

気象庁GPV
（MSM）

細かい計算
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アジアとヨーロッパ
をつなぐ鉄道
トンネルの整備
─ボスポラス海峡横断
トンネル建設プロジェクト─

山本  修司
財団法人沿岸技術研究センター理事

和田  匡央
財団法人沿岸技術研究センター研究主幹

 
1  

は
じ
め
に

　
（
財
）沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
研
究
の
一
つ

と
し
て
各
種
臨
港
交
通
施
設
の
建
設
に
関
す
る
研
究
を

行
っ
て
い
る
。
そ
の
一
つ
に
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
が
あ
り
、

平
成
14
年
に
は
「
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
技
術
マ
ニ
ュ
ア
ル
」

を
と
り
ま
と
め
た
ほ
か
、
大
阪
港
、
那
覇
港
な
ど
の
沈

埋
ト
ン
ネ
ル
の
建
設
技
術
の
研
究
を
行
っ
て
き
た
。
沈

埋
ト
ン
ネ
ル
は
、
橋
梁
や
シ
ー
ル
ド
ト
ン
ネ
ル
と
比
較

し
た
場
合
、
大
き
な
支
持
力
を
必
要
と
し
な
い
こ
と
か

ら
軟
弱
地
盤
に
対
す
る
適
用
性
が
高
い
ほ
か
、
土
被
り

が
小
さ
く
て
済
む
こ
と
か
ら
ト
ン
ネ
ル
延
長
が
短
く
済

む
な
ど
の
特
徴
が
あ
る
。
こ
の
た
び
、
ト
ル
コ
共
和
国

イ
ス
タ
ン
ブ
ー
ル
市
を
訪
れ
ボ
ス
ポ
ラ
ス
海
峡
横
断
ト

ン
ネ
ル
の
建
設
現
場
を
見
る
機
会
を
得
た
。
こ
こ
で

は
、
海
外
の
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
建
設
事
例
と
し
て
ボ
ス
ポ

ラ
ス
海
峡
横
断
ト
ン
ネ
ル
建
設
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
紹
介

す
る
。

 

2  

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
概
要

　
ボ
ス
ポ
ラ
ス
海
峡
及
び
マ
ル
マ
ラ
海
に
面
す
る
ト
ル

コ
共
和
国
イ
ス
タ
ン
ブ
ー
ル
市
の
中
心
部
に
は
、「
旧

市
街
」、「
新
市
街
」と
呼
ば
れ
る
２
つ
の
地
区
が
あ
る
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
側
に
あ
る
新
市
街
は
、
第
1
ボ
ス
ポ
ラ
ス

橋
及
び
第
2
ボ
ス
ポ
ラ
ス
橋
に
よ
り
ア
ジ
ア
側
と
結
ば

れ
て
い
る
が
、
朝
夕
の
通
勤
時
に
発
生
す
る
自
動
車

の
渋
滞
が
問
題
と
な
っ
て
い
る
（
写
真
1
）。
本
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
は
、
旧
市
街
（
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
側
）
と
ア
ジ
ア

側
を
結
ぶ
海
峡
横
断
ト
ン
ネ
ル
を
円
借
款
で
建
設
す

る
も
の
で
、
全
体
工
費
が
約
1
千
億
円
、
工
期
が
56
ヶ

写真1　第1ボスポラス橋の交通渋滞の状況

施主 トルコ共和国、運輸通信省、鉄道・港湾・空港建
設総局

施工者 大成・Gama・Nurol共同企業体（GamaとNurolは
トルコ企業）

施主代理人 AVRASYA CONSULT JV

契約金額 1,023億円（円建て）

資金調達 国際協力機構（JICA）、環境円借款

契約工期 56 ヶ月（埋蔵遺跡調査長期化のため、工期延伸の
予定）

契約内容

沈埋トンネル：1,387m（海峡部）

シールドトンネル：9,360mの複線

NATMトンネル：上下渡り線、上下線連絡路

地下駅舎：�イェニカプ駅、シルケジ駅、ウスクダ
ル駅

地上駅舎：カズリチェシュメ駅

軌道、橋梁、換気建屋、機電設備

埋蔵遺跡調査（これに起因する工事遅延は施主に
よる補償の対象）

設計条件

地震：�モーメントマグニチュード 7.5、液状化へ
の対処

列車火災：�熱源エネルギー 100Mw（燃料積載貨
車）

水深：最大設置水深 60m

潮流：3 〜 5ノット

表1　プロジェクトの概要

ボスポラス海峡の夜明けと航行船舶
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月
、
総
延
長
が
13
・
6
km
で
あ
る
（
表
1
参
照
）。
図
1

に
示
す
よ
う
に
、
ボ
ス
ポ
ラ
ス
海
峡
横
断
部
は
約
1
・

4
km
の
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
工
法
で
、
陸
上
部
は
T
B
M
工

法
で
建
設
さ
れ
て
い
る
（
次
ペ
ー
ジ
図
2
参
照
）。

　

現
在
、
沈
埋
函
11
函
は
既
に
据
え
付
け
ら
れ
て
お

り
、
剛
継
手
や
耐
火
被
覆
の
工
事
が
行
わ
れ
て
い
る
。

 

3  

海
峡
横
断
ト
ン
ネ
ル
構
想
の
歴
史
的
経
緯

　
ボ
ス
ポ
ラ
ス
海
峡
を
水
面
下
で
横
断
す
る
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
構
想
は
、
オ
ス
マ
ン
帝
国
第
31
代
ス
ル
タ
ン
、

ア
ブ
デ
ュ
ル
＝
メ
ジ
ト
1
世
の
治
世
で
あ
る
1
8
6
0

年
に
既
に
あ
っ
た
。
当
時
の
も
の
は
、
海
中
に
管
状
の

ト
ン
ネ
ル
を
設
置
し
海
底
か
ら
柱
で
支
え
る
構
造
で

あ
る
（
写
真
2
）。
同
様
の
構
想
は
第
34
代
ス
ル
タ
ン
、

ア
ブ
デ
ュ
ル
＝
ハ
ミ
ト
2
世
の
治
世
で
あ
る
1
9
0
2

年
に
も
あ
っ
た
が
、
そ
の
建
設
ま
で
に
は
至
ら
な
か
っ

た
。
し
か
し
、
海
を
跨
い
だ
イ
ス
タ
ン
ブ
ー
ル
の
両
岸

を
水
面
下
で
結
ぶ
構
想
は
時
代
を
超
え
、
1
9
8
5
年

に
最
初
の
実
現
可
能
性
調
査
が
行
わ
れ
、
1
9
9
7
年

に
は
そ
の
見
直
し
が
行
わ
れ
た
。
さ
ら
に
、
1
9
8
5

〜
1
9
8
7
年
に
か
け
て
最
初
の
地
質
調
査
が
行
わ

れ
、
そ
の
後
、
2
0
0
2
〜
2
0
0
3
年
に
は
コ
ン

サ
ル
タ
ン
ト
が
、
2
0
0
4
年
に
は
土
木
業
者
が
そ
れ

ぞ
れ
地
質
調
査
を
行
い
、
地
盤
定
数
が
決
定
さ
れ
、
液

状
化
解
析
も
行
わ
れ
た
。

 

4  

地
理
的
条
件
及
び
自
然
条
件

　

ボ
ス
ポ
ラ
ス
海
峡
は
黒
海
と
マ
ル
マ
ラ
海
を
結
ぶ

ボス
ポラ
ス海
峡 

マルマラ海

金角湾
地下鉄

タクシム広場

クズ塔

第1ボスポラス橋

ガラタ橋

LRT

新市街

旧市街

シルケジ駅

イェニカプ駅

カズリチェシュメ駅

ウスクダル駅

プロジェクト
終了地点

プロジェクト
スタート地点

図1　トンネルのルートと構造

写真2　海峡横断水中トンネル構想in1860

ヨーロッパ側 アジア側

135m

最
深
部

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11

沈埋トンネル延長：1387m
函体数：11函体
函体構造：鉄筋コンクリート

函体長：98.5m～135m
水深：最大約60ｍ
函体幅：15.3ｍ　　函体高：5.6ｍ

+10
0
-10
-20
-30
-40
-50
-60

標高

約
60
m

沈埋トンネル延長（1387m）

被覆石防護 海底面 埋戻し 耐震継手耐震継手

ヨーロッパ側

アジア側

シルケジ駅イェニカプ駅

7108m

2130m 3340m 4610m

1387m

最
深
部

13558m

5063m

カズリチェシュメ駅

地上駅 開削部

開削トンネル

シールドトンネル シールドトンネル シールド
トンネル

シールドトンネル開削駅 沈埋トンネル

橋梁

ウスクダル駅

ボスポラス海峡 

約
60
m

橋梁

開削部 シールドトンネル

山岳トンネル駅

開削部 盛土開削駅
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国
際
航
路
で
あ
り
、
年
間
約
5
万
隻
の
船
舶
が
航
行
す

る
。
ま
た
、
海
峡
を
流
れ
る
潮
流
は
複
雑
で
、
気
象
条

件
に
よ
っ
て
急
変
す
る
た
め
航
行
の
難
所
と
し
て
知
ら

れ
て
い
る
。
最
大
流
速
は
、
上
層
で
2
・
5
m／s
、
下

層
で
1
・
0
m／s
に
な
る
。
ま
た
、
黒
海
の
海
水
は
塩

分
濃
度
が
低
く
マ
ル
マ
ラ
海
の
海
水
は
塩
分
濃
度
が
高

い
た
め
、
黒
海
の
水
は
上
層
を
北
か
ら
南
へ
、
マ
ル
マ

ラ
海
の
水
は
下
層
を
南
か
ら
北
へ
流
れ
、
二
層
流
を
形

成
す
る
。
さ
ら
に
、
黒
海
に
北
風
が
吹
く
と
ボ
ス
ポ
ラ

ス
海
峡
の
黒
海
側
は
水
位
が
上
昇
し
、
潮
流
が
加
速
さ

れ
る
と
の
こ
と
で
あ
る
（
図
3
参
照
）。

　
ト
ル
コ
は
日
本
と
同
じ
よ
う
に
地
震
国
で
あ
る
。
こ

の
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
の
設
計
に
あ
た
っ
て
は
、
モ
ー
メ
ン

ト
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
7
・
5
の
地
震
動
を
考
慮
し
、
沈

埋
ト
ン
ネ
ル
両
端
部
にseism

ic joint

（
耐
震
継
手
）

を
設
け
て
あ
る
。
沈
埋
函
の
下
の
地
盤
の
う
ち
液
状
化

が
懸
念
さ
れ
る
箇
所
は
C
P
G
工
法
に
よ
る
地
盤
改

良
が
行
わ
れ
て
い
る
。

　
沈
埋
函
は
、
水
深
40
〜
60
m
に
設
置
さ
れ
、
米
国
の

B
A
R
T
（
サ
ン
フ
ラ
ン
シ
ス
コ
ベ
イ
エ
リ
ア
の
一

部
を
サ
ー
ビ
ス
す
る
鉄
道
）
の
40
・
5
m
を
抜
い
て
世

界
最
大
水
深
の
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
と
な
る
。
そ
の
た
め
、

R
C
の
沈
埋
函
を
鉄
板
で
覆
う
防
水
対
策
が
施
さ
れ
て

い
る
。

 

5  

沈
埋
函
の
設
置
と
潮
流
予
測

（
1
）
沈
埋
函
の
設
置

　
沈
埋
函
の
沈
設
及
び
接
合
は
、
全
体
工
程
の
中
で
最

も
神
経
を
使
う
と
こ
ろ
で
あ
る
。
沈
設
方
式
に
は
、
タ

ワ
ー
ポ
ン
ツ
ー
ン
方
式
、
プ
レ
ー
シ
ン
グ
バ
ー
ジ
方

式
、
プ
レ
ー
シ
ン
グ
ポ
ン
ツ
ー
ン
方
式
な
ど
が
あ
る
。

沈
設
荷
重
（
函
体
重
量
の
1
％
程
度
の
バ
ラ
ス
ト
水
）

と
吊
り
ワ
イ
ヤ
ー
等
の
張
力
を
慎
重
に
調
節
す
る
必
要

が
あ
る
。
沈
設
時
の
沈
埋
函
は
重
量
と
浮
力
が
微
妙
な

関
係
に
あ
る
の
で
、
波
浪
、
潮
流
、
航
跡
波
が
あ
る

と
、
沈
埋
函
が
〝
あ
ば
れ
る
〟
状
態
と
な
り
、
設
置
や

接
合
が
困
難
に
な
る
こ
と
が
あ
る
。
ま
た
、
汽
水
域
に

お
い
て
は
、
塩
水
楔
に
伴
う
比
重
の
変
化
が
浮
力
に
影

響
す
る
の
で
さ
ら
に
慎
重
な
操
作
が
要
求
さ
れ
る
。

（
2
）
潮
流
予
測

　
ボ
ス
ポ
ラ
ス
海
峡
で
は
前
述
の
と
お
り
、
上
層
と
下

層
で
水
の
比
重
が
異
な
る
う
え
に
、
そ
の
流
向
が
逆
で

か
つ
気
象
条
件
に
よ
っ
て
複
雑
に
変
化
す
る
（
図
3
参

照
）
と
い
う
こ
と
か
ら
、
工
事
契
約
に
潮
流
の
予
測
シ

ス
テ
ム
の
開
発
が
盛
り
込
ま
れ
た
。
施
工
に
先
立
ち
、

海
峡
を
全
体
的
に
網
羅
す
る
現
地
観
測
（
流
速
の
鉛
直

分
布
、
水
温
、
塩
分
、
水
位
、
風
向
、
風
速
、
気
圧

等
）
を
15
ヶ
月
に
わ
た
り
実
施
し
、
そ
の
観
測
結
果
と

3
次
元
の
流
動
解
析
結
果
か
ら
下
記
の
支
配
因
子
を
見

出
し
、
簡
便
な
予
測
モ
デ
ル
を
構
築
さ
れ
た
。
ま
た
、

時
々
刻
々
予
測
さ
れ
る
情
報
は
、
発
注
者
、
請
負
者
、

コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
等
を
結
ぶ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
同
時
に

共
有
さ
れ
た
。

① 

ト
ン
ネ
ル
上
の
流
速

② 

黒
海
と
マ
ル
マ
ラ
海
の
水
位
差

③ 

黒
海
と
マ
ル
マ
ラ
海
の
風
及
び
気
圧
の
変
化

④ 

塩
水
楔

⑤ 

季
節
的
な
変
動

　
こ
の
予
測
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
沈
設
可
否
判
断
（
36
時

間
先
ま
で
の
流
速
が
1
・
5
m／s
以
下
）
は
、
90
％
以

上
が
正
答
で
あ
り
、
工
程
管
理
に
非
常
に
役
立
っ
た
と

の
こ
と
で
あ
る
。

15.3m

8.
6m

洗堀防止工

埋戻し工

函体固定用埋戻し工函定基礎工

被覆防護工 走錨防止工

図2　沈埋部の標準断面とTBM

下層流
（最大2ノット）

マルマラ海側 黒海側

上層流
（最大4ノット）

トレンチ部

図3　ボスポラス海峡の潮流と潮流の予測・配信システム

7040mm

300mm 300mm7640mm

TBMトンネル区間は、単線トンネル2本が中心間隔14～45mで併設される。
最小曲線半径は300m。

セグメント内径：7040mm
セグメント厚：300mm～320mm
セグメント幅：1.5m
マシン台数：5台
掘削延長距離：18720m
セグメントリング数：約13000リング

建築限界

監査路

避難通路

オンラインシステム

トルコ 日本

予測システム

気象サービス

イン
ター
ネッ
ト

データサーバー
WEBサーバー

解析コンピュータ

無線

流速

流況情報配信システム

関係者関係者

水位・気象

マルマラ海

黒  海

ボ
ス
ポ
ラ
ス
海
峡 

インターネット配信
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6  

現
場
視
察
で
の
雑
感

　
塩
水
楔
に
関
連
し
て
、
内
部
波
（
海
面
下
の
海
水
の

密
度
不
連
続
面
ま
た
は
密
度
変
化
の
あ
る
層
内
に
起
こ

る
波
。
海
水
密
度
の
鉛
直
分
布
で
決
ま
る
波
の
周
期
は

7
〜
8
分
と
い
わ
れ
て
い
る
）
が
思
い
起
こ
さ
れ
る
。

水
深
の
深
い
河
口
部
で
の
沈
設
に
あ
た
っ
て
は
検
討
す

る
必
要
が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
。

　
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
側
の
イ
ェ
ニ
カ
プ
駅
建
設
の
た
め
の
開

削
工
事
に
お
い
て
、
埋
蔵
遺
跡
が
出
て
き
た
た
め
、
そ

の
調
査
が
長
期
化
し
そ
う
と
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
そ
の

た
め
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
側
か
ら
陸
上
ト
ン
ネ
ル
延
伸
施
工

に
よ
る
沈
埋
函
と
接
続
で
き
ず
、
沈
埋
函
内
部
の
工
事

の
た
め
の
資
材
搬
入
は
、
ア
ジ
ア
側
に
設
置
さ
れ
た
ア

ク
セ
ス
シ
ャ
フ
ト
（
仮
設
の
小
規
模
な
立
坑
）
を
引
き

続
き
活
用
せ
ざ
る
を
得
な
い
状
況
に
な
っ
て
い
る
。
特

に
コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
設
を
す
る
際
、
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
の

総
延
長
分
（
約
1
・
4
km
）
の
圧
送
が
必
要
で
、
配
管

内
部
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
詰
ま
り
及
び
圧
送
を
中
断
し

た
際
の
配
管
内
部
に
た
ま
っ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
処
理

に
苦
労
し
て
い
る
と
の
こ
と
で
あ
っ
た
。
こ
れ
ら
に
よ

る
追
加
費
用
が
か
さ
ま
な
い
こ
と
、
工
期
の
延
伸
手
続

き
が
円
滑
に
進
む
こ
と
を
望
む
も
の
で
あ
る
。

 

7  

現
場
状
況

　
ト
ン
ネ
ル
周
辺
の
状
況
及
び
工
事
状
況
を
写
真
3
〜

6
に
示
す
。

 

8  

お
わ
り
に

　
ボ
ス
ポ
ラ
ス
海
峡
の
海
象
条
件
の
厳
し
さ
や
遺
跡
が

眠
る
当
地
で
の
工
事
の
困
難
さ
を
学
ぶ
と
と
も
に
、
そ

れ
を
克
服
し
て
い
く
我
が
国
の
ト
ン
ネ
ル
建
設
技
術
に

深
い
感
銘
を
覚
え
た
。
沈
埋
函
が
11
函
全
て
沈
設
さ
れ

た
タ
イ
ミ
ン
グ
で
視
察
で
き
た
こ
と
は
本
当
に
幸
運
で

あ
っ
た
。
近
い
将
来
、
こ
の
ト
ン
ネ
ル
に
鉄
道
が
走
る

こ
と
に
よ
り
、
既
存
の
ボ
ス
ポ
ラ
ス
橋
の
渋
滞
が
緩
和

さ
れ
る
と
と
も
に
、
ト
ル
コ
共
和
国
が
さ
ら
な
る
発
展

を
遂
げ
る
こ
と
を
期
待
し
て
や
ま
な
い
。

　
現
場
視
察
に
あ
た
っ
て
は
、
大
成
建
設M

arm
aray 

Project Project M
anager

の
土
屋
様
か
ら
丁
寧
な

説
明
を
受
け
、
こ
こ
に
引
用
し
た
図
表
等
を
提
供
し
て

い
た
だ
い
た
。
ま
た
、（
社
）日
本
港
湾
協
会
を
始
め
と

す
る
関
係
各
位
の
ご
配
慮
に
よ
り
有
意
義
な
経
験
を
す

る
こ
と
が
で
き
た
。
こ
こ
に
感
謝
の
意
を
表
す
る
次
第

で
あ
る
。

写真5　沈埋函の内部

写真6　海上部工事現場（左側が仮設の立坑であるアクセスシャフト）

写真3　坑口部（アジア側）工事現場

写真4　剛継手部の施工
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インドネシアの
港湾整備
課題と展望
─タンジュンプリオク港の
視察を通して─

横山  伸幸
財団法人沿岸技術研究センター調査部主任研究員

 

1  

は
じ
め
に

　
（
財
）沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
イ
ン
ド
ネ
シ

ア
の
タ
ン
ジ
ュ
ン
プ
リ
オ
ク
港
を
視
察
す
る
機
会
を
得

ま
し
た
。
本
稿
を
通
じ
て
そ
の
概
要
を
ご
紹
介
す
る
と

と
も
に
本
視
察
を
通
じ
て
感
じ
た
、
同
港
が
抱
え
る
問

題
点
と
今
後
の
展
望
、
ま
た
海
外
イ
ン
フ
ラ
整
備
を
行

う
上
で
の
雑
感
を
記
述
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

 

2  

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
概
要

　
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
は
、
面
積
が
日
本
の
約
5
倍
に
あ
た

る
約
1
8
9
万
km2
で
大
小
様
々
な
島
々
で
構
成
さ
れ

て
お
り
、
日
本
の
約
2
倍
の
約
2
・
22
億
人
が
住
ん
で

い
ま
す
（
図
1
）。

　

ま
た
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
は
天
然
資
源
に
恵
ま
れ
、
石

油
製
品
、
天
然
ガ
ス
、
パ
ー
ム
油
、
鉱
石
、
ゴ
ム
製
品

な
ど
資
源
ベ
ー
ス
産
品
が
多
く
を
占
め
、
そ
の
主
な
輸

出
先
と
し
て
日
本
が
22
％
（
E
U
12
％
）
を
占
め
て
お

り
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
最
大
の
輸
出
相
手
国
に
な
っ
て
い

ま
す
。

　

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
首
都
ジ
ャ
カ
ル
タ
は
、
人
口

8
9
6
万
人
で
全
人
口
の
40
％
に
上
り
、
人
口
密
度
も

高
く
、
東
南
ア
ジ
ア
最
大
級
の
国
際
都
市
で
あ
り
ま

す
。
ジ
ャ
カ
ル
タ
は
、
政
治
・
経
済
・
文
化
・
教
育
な

ど
の
首
都
機
能
を
集
約
し
た
大
都
市
で
あ
り
、
対
外
的

な
ゲ
ー
ト
ウ
ェ
イ
機
能
の
面
で
も
他
の
地
域
に
比
べ
優

れ
て
い
ま
す
。

　
一
方
、
社
会
資
本
整
備
も
都
市
化
と
平
行
し
て
進
め

ら
れ
て
い
ま
す
が
、
急
激
な
自
動
車
の
増
加
に
市
内
交

通
シ
ス
テ
ム
が
追
い
つ
か
ず
、
交
通
渋
滞
が
年
々
深
刻

化
し
て
い
ま
す
（
写
真
1
）。

 

3  

タ
ン
ジ
ュ
ン
プ
リ
オ
ク
港
の
紹
介

　
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
フ
ル
コ
ン
テ
ナ
施
設
（
コ
ン
テ

ナ
ク
レ
ー
ン
設
備
）
を
有
す
る
港
湾
が
数
多
く
あ
り
ま

す
が
、
最
大
の
港
は
タ
ン
ジ
ュ
ン
プ
リ
オ
ク
港
（
ジ
ャ

カ
ル
タ
／
写
真
2
）
で
す
。
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
港
湾

は
、
全
てPelabuhan Indonesia

（PELIN
D

O

）

Ⅰ
〜
Ⅳ
と
い
う
四
つ
の
国
営
港
湾
会
社
に
よ
っ
て
管

理
・
運
営
さ
れ
て
い
て
、
例
え
ば
タ
ン
ジ
ュ
ン
プ
リ
オ

ク
港
はPELIN

D
O
Ⅱ

が
運
営
し
て
い
ま
す
。

スラバヤ

フローレス島

スマトラ島

チモール島

ジャワ島

スラウェシ島
カリマンタン島

マルク

パプア
ニューギニア

オーストラリア

フィリピン

ベトナム

タイ
カンボジア

マレーシア

ジョグジャカルタ

ジャカルタ

パダン パレンバン

メダン

マカッサル

ビトゥン

 North 
Pacific Ocean

Indian Ocean

図1　インドネシアの国土（緑部分）

写真1　ジャカルタ市内の交通渋滞
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コ
ン
テ
ナ
取
扱
数
量
は
2
0
0
5
年
現
在
、
3
1
8 

万
T
E
U
で
世
界
第
24
位
で
あ
り
（
図
2
）、
バ
ー
ス

数
10
（
水
深
8
〜
14
m
）、
ガ
ン
ト
リ
ー
ク
レ
ー
ン
基

数
21
基
を
備
え
て
お
り
ま
す
（
次
ペ
ー
ジ
写
真
3
）。

　

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
は
現
在
、
国
内
外
向
け
産
業
用

物
資
等
の
ほ
ぼ
90
％
が
海
上
輸
送
さ
れ
て
お
り
、
タ
ン

ジ
ュ
ン
プ
リ
オ
ク
港
は
旅
客
の
海
上
輸
送
を
含
め
（
次

ペ
ー
ジ
写
真
4
）、
あ
ら
ゆ
る
経
済
活
動
の
ゲ
ー
ト
と

し
て
、
経
済
発
展
に
き
わ
め
て
重
要
な
役
割
を
担
っ
て

い
ま
す
。

4  �

タ
ン
ジ
ュ
ン
プ
リ
オ
ク
港
が 

か
か
え
る
問
題
点

　
ア
ジ
ア
地
域
の
貿
易
拡
大
に
伴
い
、
域
内
の
主
要
港

湾
で
は
近
代
化
を
進
め
て
い
ま
す
が
、
タ
ン
ジ
ュ
ン
プ

リ
オ
ク
港
の
港
湾
整
備
は
あ
ま
り
進
ん
で
い
ま
せ
ん
。

同
港
の
港
形
は
、
旧
オ
ラ
ン
ダ
統
治
時
代
の
ま
ま
で
あ

り
、
外
湾
に
面
し
た
曲
線
を
描
く
防
波
堤
は
船
型
の
小

さ
か
っ
た
当
時
は
有
効
に
機
能
し
て
い
ま
し
た
が
、
航

行
船
舶
が
大
型
化
に
な
っ
た
現
在
で
は
湾
内
の
航
路
が

片
面
通
行
と
な
り
、
港
湾
機
能
が
効
率
的
に
稼
働
し
て

い
ま
せ
ん
（
次
ペ
ー
ジ
図
3
）。

　
ま
た
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
経
済
は
1
9
9
7
年
に
起
き
た

ア
ジ
ア
通
貨
危
機
以
来
、
イ
ン
フ
ラ
関
係
の
新
規
投
資

が
激
減
し
た
事
に
よ
る
既
存
イ
ン
フ
ラ
の
劣
化
、
維
持

管
理
体
制
の
悪
化
が
目
に
付
き
ま
す
。
港
へ
の
ア
ク
セ

ス
道
路
に
つ
い
て
も
整
備
が
追
い
つ
か
ず
、
慢
性
的
な

交
通
渋
滞
、
雨
季
の
洪
水
に
よ
る
道
路
の
冠
水
が
深
刻

化
し
物
品
の
輸
送
に
影
響
が
出
て
い
ま
す
（
次
ペ
ー
ジ

写
真
5
）。

5  �

タ
ン
ジ
ュ
ン
プ
リ
オ
ク
港
の 

今
後
の
展
望

　
2
0
0
7
年
11
月
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
運
輸
省
は
、

タ
ン
ジ
ュ
ン
プ
リ
オ
ク
港
拡
張
計
画
（
2
0
0
8
〜

2
0
2
7
年
）
に
関
す
る
政
令
を
公
布
し
ま
し
た
。
こ

の
拡
張
工
事
で
は
、
航
路
拡
張
、
増
深
等
の
改
良
を
実

施
し
、
完
了
す
れ
ば
同
港
は
対
面
通
行
可
能
な
航
路
を

確
保
す
る
と
と
も
に
、
大
型
船
の
回
頭
泊
地
の
確
保
も

可
能
と
な
り
ま
す
。
ま
た
中
長
期
的
に
は
多
目
的
タ
ー

ミ
ナ
ル
の
開
発
・
背
後
の
道
路
網
の
整
備
が
行
わ
れ
、

同
港
の
物
流
イ
ン
フ
ラ
設
備
が
拡
張
さ
れ
る
こ
と
に
な

り
ま
す
。

　
マ
レ
ー
シ
ア
の
タ
ン
ジ
ュ
ン
・
ペ
レ
パ
ス
港
や
タ
イ

の
レ
ム
・
チ
ャ
バ
ン
港
の
成
長
に
よ
り
、
こ
の
地
域
の

コ
ン
テ
ナ
輸
送
は
急
増
し
て
い
ま
す
。
東
南
ア
ジ
ア
諸

国
（
タ
イ
、
マ
レ
ー
シ
ア
、
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
、
イ
ン
ド

ネ
シ
ア
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
な
ど
）
で
は
1
9
7
0
年
代
以

降
、
コ
ン
テ
ナ
向
け
の
貨
物
が
大
量
に
発
生
す
る
よ
う

に
な
り
、
こ
の
地
域
で
は
、
各
国
と
も
海
洋
国
家
と
の

自
覚
を
持
ち
、
港
湾
整
備
に
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。
イ

ン
ド
ネ
シ
ア
が
A
S
E
A
N
諸
国
の
中
で
取
り
残
さ
れ

な
い
た
め
に
も
タ
ン
ジ
ュ
ン
プ
リ
オ
ク
港
の
近
代
化
を

行
い
、
船
舶
交
通
の
効
率
化
、
今
後
の
需
要
増
大
へ
の

対
応
を
早
急
に
は
か
る
必
要
が
あ
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

 

6  

お
わ
り
に

　
東
ア
ジ
ア
地
域
に
お
い
て
は
、
イ
ン
フ
ラ
整
備
の
遅

れ
て
い
る
国
々
が
ま
だ
ま
だ
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
日

本
の
こ
れ
ま
で
の
経
済
発
展
を
考
え
た
場
合
、
国
家
の

シンガポール
香港
上海
深圳
プサン
高雄
ロッテルダム
ハンブルグ
ドバイ
ロサンゼルス
ロングビーチ
アントワープ
青島
ポート・ケラン
寧波
天津
ニューヨーク・ニュージャージー
広州
タンジュンペラパス
レムチャバン
ブレーメン／ブレーメンハーベン
東京
廈門
タンジュンプリオク
アルジェシラス
ジオイヤ・タウロ
横浜
ジェッダ
フレックストウ
ジャワハリアルネール

欧米諸国の港湾
アジア諸国の港湾

資料） Containerisation International Yearbook 2007
　　   通商白書（平成19年版）

（万TEU）

1位
2位
3位
4位
5位
6位
7位
8位
9位
10位
11位
12位
13位
14位
15位
16位
17位
18位
19位
20位
21位
22位
23位
24位
25位
26位
27位
28位
29位
30位

0 500 1000 1500 2000 2500

図2　世界の港湾コンテナ取扱ランキング（2005）

写真2　インドネシア最大の港、タンジュンプリオク港
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経
済
成
長
に
は
イ
ン
フ
ラ
整
備
の
果
た
す
役
割
が
と
て

も
重
要
で
あ
り
、
政
府
開
発
援
助
（
O
D
A
）
な
ど
を

通
じ
た
日
本
の
国
際
貢
献
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　
我
が
国
建
設
産
業
は
、
厳
し
い
地
理
的
・
自
然
的
条

件
の
下
で
社
会
資
本
整
備
を
進
め
て
き
た
結
果
、
耐

震
・
制
免
震
技
術
、
ト
ン
ネ
ル
・
橋
梁
技
術
、
埋
立
技

術
等
世
界
に
誇
る
技
術
を
開
発
し
て
き
ま
し
た
。
特

に
、
防
災
・
減
災
技
術
な
ど
は
、
防
災
対
策
の
遅
れ
て

い
る
ア
ジ
ア
地
域
に
お
い
て
今
後
、
高
い
ニ
ー
ズ
が
期

待
さ
れ
ま
す
。

　
し
か
し
欧
米
の
先
進
諸
国
と
比
べ
る
と
、
我
が
国
建

設
産
業
の
海
外
進
出
は
未
だ
低
い
よ
う
に
思
わ
れ
ま

す
。
こ
の
原
因
と
し
て
は
、
①
技
術
者
の
英
語
に
よ
る

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力
が
弱
い
、
②
契
約
に
関
す

る
法
律
対
応
力
が
弱
い
、
③
為
替
リ
ス
ク
や
カ
ン
ト

リ
ー
リ
ス
ク
が
大
き
い
な
ど
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
そ
の

他
と
し
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
能
力
が
弱

い
こ
と
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

日
本
の
技
術
者
は
設
計
、
施
工
と
い
っ
た
建
設
技

術
、
あ
る
い
は
地
震
応
答
解
析
な
ど
の
数
値
解
析
技
術

で
は
世
界
の
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
と
思
わ
れ
ま
す
が
、
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
全
体
を
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
す
る
能
力
、
例
え
ば

①
現
地
で
の
情
報
収
集
、
②
資
金
、
材
料
、
人
材
調

達
、
③
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
、
④
コ
ス
ト
の
収
支
分

析
、
⑤
ク
レ
ー
ム
対
応
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
な
ど
が
弱
い
よ

う
に
思
わ
れ
ま
す
。

　
海
外
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
で
は
、
単
に

特
定
の
要
素
技
術
を
知
っ
て
い
る
だ
け
で
な
く
、
①
専

門
知
識
、
②
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
力
、
③
統

率
力
、
決
断
力
、
交
渉
能
力
な
ど
総
合
的
に
理
解
し
、

判
断
す
る
能
力
が
必
要
と
さ
れ
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
人

材
は
一
朝
一
夕
に
育
成
で
き
る
も
の
で
は
な
く
、
時
間

を
か
け
経
験
を
積
む
必
要
が
あ
り
ま
す
。
今
後
は
大
学

等
の
教
育
機
関
に
お
い
て
も
、
①
基
礎
学
力
（
語
学
力

含
む
）、
②
課
題
設
定・解
決
力
、
応
用
力
、
③
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
力
（
デ
ィ
ベ
ー
ト
、
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー

シ
ョ
ン
）
な
ど
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
を
強
化
し
、
計
画
的

に
人
事
育
成
を
図
る
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

（
財
）沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
・
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
視
察

　
　
理
事
長　
　
　
　
村
田  

進

　
　
主
任
研
究
員　
　
川
村  

竜
児

　
　
主
任
研
究
員　
　
横
山  

伸
幸

図3　タンジュンプリオク港の港形

写真5　アクセス道路の渋滞

写真3　コンテナバース

写真4　タンジュンプリオク港旅客ターミナル
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村井  伸康
財団法人沿岸技術研究センター調査部

切迫する三陸沖
北部地震津波に
備える
─津波防災講演会 in 八戸─

す
ぐ
鮫
の
消
防
署
に
行
き
、
館
鼻
の
測
候
所
に
「
こ
れ

は
地
震
は
な
い
が
津
波
が
来
る
の
で
は
な
い
か
」
と
電

話
し
た
。
館
鼻
の
測
候
所
の
話
は
、「
館
鼻
か
ら
津
波

警
報
は
出
せ
な
い
。
仙
台
で
な
け
れ
ば
津
波
警
報
は
発

令
さ
れ
な
い
」
と
の
こ
と
だ
っ
た
。
警
報
が
出
な
け
れ

ば
ど
う
に
も
な
ら
な
い
と
思
い
、
当
時
の
高
橋
海
上
消

防
団
長
に
連
絡
を
と
っ
た
。
そ
う
し
た
ら
、「
こ
れ
は

津
波
に
間
違
い
な
し
、
半
鐘
を
た
た
け
」
と
な
っ
た
。

鮫
の
半
鐘
を
た
た
い
て
、
消
防
車
で
広
報
に
回
っ
た

が
、
そ
の
と
き
は
ま
だ
第
一
波
は
来
な
か
っ
た
。
津
波

警
報
は
第
一
波
の
後
に
発
令
さ
れ
た
。
そ
れ
か
ら
、
湊

の
消
防
署
の
ほ
う
で
も
、
今
で
い
う
新
田
の
付
近
ま
で

広
報
に
回
っ
た
。幸
い
、第
一
波
は
弱
く
、港
内
の
船
は

 
1  

は
じ
め
に

　
三
陸
沖
北
部
地
震
は
、
今
後
30
年
以
内
に
90
％
の
確

率
で
発
生
す
る
と
予
測
さ
れ
て
お
り
、
八
戸
地
域
で
は

地
震
・
津
波
に
対
す
る
高
い
防
災
意
識
が
求
め
ら
れ
て

い
る
。
気
象
庁
か
ら
発
表
さ
れ
る
津
波
情
報
の
観
測
地

点
と
し
て
、
2
0
0
8
年
7
月
1
日
よ
り
G
P
S
波
浪

計
が
含
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
2
0
0
9
年
4
月
1

日
に
は
八
戸
港
沖
合
に
設
置
さ
れ
た
G
P
S
波
浪
計
も

追
加
さ
れ
た
。
G
P
S
波
浪
計
か
ら
得
ら
れ
、
そ
し
て

発
表
さ
れ
る
津
波
情
報
は
、
地
域
に
お
け
る
津
波
へ
の

迅
速
な
対
応
に
役
立
つ
も
の
と
期
待
さ
れ
て
い
る
。
今

回
、
防
災
関
係
者
や
地
域
住
民
の
方
々
の
津
波
防
災
に

対
す
る
意
識
の
向
上
に
役
立
て
る
と
の
趣
旨
で
、
地
震

津
波
の
来
襲
が
切
迫
し
て
い
る
八
戸
に
お
い
て
、
実
際

に
津
波
を
体
験
さ
れ
た
方
の
体
験
談
や
防
災
の
第
一
線

で
取
り
組
ん
で
い
る
方
々
か
ら
の
講
演
を
内
容
と
す
る

津
波
防
災
講
演
会
を
開
催
し
た
の
で
、
そ
の
概
要
を
紹

介
す
る
。

 

2  

体
験
談
・
講
演
内
容

❶ 

津
波
体
験
談
〜
チ
リ
地
震
津
波
〜

　

  

西
村 

昇 

氏
（
元
八
戸
消
防
署
長
）

　

多
く
の
場
合
、
津
波
は
地
震
の
後
に
来
襲
す
る
が
、

南
半
球
で
発
生
し
た
地
震
に
伴
っ
て
発
生
し
た
チ
リ
地

震
津
波
の
場
合
、
地
震
が
な
か
っ
た
。
鮫
地
区
で
は
死

者
は
な
か
っ
た
が
、
湊
地
区
で
は
5
名
く
ら
い
の
方
が

亡
く
な
ら
れ
た
。

　
チ
リ
に
お
け
る
地
震
の
情
報
を
得
て
、
当
日
、
私
は

第
一
波
で
避
難
す
る
こ
と
が
で
き
た
。
今
で
い
う
蕪
島

へ
行
く
突
堤
を
越
え
て
き
た
第
三
波
は
、
現
在
の
道
路

が
あ
る
と
こ
ろ
が
、津
波
で
全
部
隠
れ
る
ほ
ど
だ
っ
た
。

　
消
防
の
広
報
が
早
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
、
個
人
で

は
な
く
消
防
本
部
と
し
て
総
理
大
臣
賞
を
頂
戴
し
た
。

❷ 

気
象
庁
の
津
波
警
報
・
注
意
報
に
つ
い
て

　
  

関
田
康
雄 

氏
（
仙
台
管
区
気
象
台
技
術
部
長
）

　

一
昨
年
の
10
月
か
ら
緊
急
地
震
速
報
を
開
始
し
た
。

場
合
に
よ
っ
て
は
大
き
な
揺
れ
が
来
る
前
に
お
知
ら
せ

が
で
き
る
。
昨
年
6
月
の
岩
手・宮
城
内
陸
地
震
で
は
、

震
源
近
く
は
残
念
な
が
ら
間
に
合
わ
な
か
っ
た
が
、
仙
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に
重
要
で
あ
る
。
我
々
は
津
波
死
者
ゼ
ロ
を
目
指
し
て

お
り
、
警
報
の
充
実
、
G
P
S
波
浪
計
等
の
整
備
等
々

で
か
な
り
進
ん
で
い
る
。
ゼ
ロ
に
向
か
っ
て
成
果
が
か

な
り
上
が
っ
て
い
る
。
た
だ
、
や
は
り
油
断
が
あ
る
よ

う
に
思
う
。
津
波
は
何
十
年
に
1
回
と
い
う
も
の
な
の

で
、
記
憶
が
消
失
す
る
。
津
波
の
恐
ろ
し
さ
を
知
っ
て

い
た
だ
く
こ
と
が
非
常
に
大
切
で
、
今
日
の
よ
う
な
講

演
会
が
非
常
に
重
要
で
あ
る
。

　
津
波
は
一
様
な
単
純
な
流
れ
で
は
な
く
、
い
ろ
い
ろ

な
複
雑
な
流
れ
で
あ
る
。
そ
の
力
は
非
常
に
強
い
も
の

で
あ
る
。
人
を
の
み
込
み
、
物
を
の
み
込
み
、
車
ま
で

の
み
込
ん
で
流
れ
る
。

　

津
波
の
強
さ
怖
さ
は
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
で
語
り
継

が
れ
て
き
て
い
る
。例
え
ば
、南
海
地
震
津
波
、1
9
4
6

年
の
津
波
の
後
、
い
ろ
い
ろ
な
方
が
い
ろ
い
ろ
な
地
方

で
体
験
談
を
つ
づ
ら
れ
て
い
る
。
我
々
も
実
験
で
確
か

め
て
い
る
。
津
波
を
実
際
の
水
路
で
起
こ
し
て
、
人
間

が
ど
の
ぐ
ら
い
耐
え
ら
れ
る
か
検
討
し
て
い
る
。
津
波

の
力
は
、
緩
い
流
れ
の
よ
う
だ
が
人
は
簡
単
に
倒
れ
て

し
ま
う
。
浅
く
て
も
危
険
で
あ
る
。
津
波
が
ど
の
よ
う

に
人
を
巻
き
込
み
け
が
を
す
る
か
、
命
を
な
く
す
か
。

津
波
が
海
岸
付
近
に
く
る
と
、
そ
こ
で
砕
け
る
。
砕
け

た
白
波
の
立
っ
た
と
こ
ろ
が
人
に
当
た
る
。
そ
う
す
る

と
、
人
を
巻
き
込
ん
で
地
面
に
た
た
き
つ
け
た
り
、
け

が
を
さ
せ
た
り
、
あ
る
い
は
死
に
至
る
。
浅
い
流
れ
で

も
力
が
結
構
強
い
の
で
、
足
元
を
す
く
っ
た
り
人
を
倒

す
。
一
た
ん
倒
れ
る
と
、
流
れ
が
ず
っ
と
来
て
い
る
の

で
、
な
か
な
か
起
き
上
が
れ
な
い
。
そ
の
ま
ま
ず
る
ず

る
と
地
面
と
の
間
で
傷
を
負
い
、
そ
の
う
ち
亡
く
な
っ

て
し
ま
う
こ
と
が
あ
る
。
さ
ら
に
は
、
中
に
閉
じ
込
め

ら
れ
て
亡
く
な
る
、
け
が
を
す
る
こ
と
が
非
常
に
多
く

見
ら
れ
る
。
実
際
ど
の
く
ら
い
の
水
深
で
ど
の
く
ら
い

台
で
は
大
き
な
揺
れ
の
10
秒
程
度
前
に
情
報
が
出
て
い

る
。
大
体
震
度
3
以
上
の
揺
れ
を
感
じ
た
と
き
に
放
送

さ
れ
る
テ
レ
ビ
の
テ
ロ
ッ
プ
に
よ
る
震
度
速
報
は
、
地

震
が
起
き
て
か
ら
2
分
ぐ
ら
い
で
あ
る
。
津
波
警
報

は
、
地
震
が
起
き
て
3
分
ぐ
ら
い
で
発
表
さ
れ
る
が
、

最
近
こ
の
緊
急
地
震
速
報
の
デ
ー
タ
を
使
っ
て
そ
の
ま

ま
発
表
す
る
と
い
う
ケ
ー
ス
も
幾
つ
か
あ
り
、
震
度
速

報
よ
り
前
の
2
分
以
内
に
発
表
さ
れ
る
と
い
う
例
も
あ

る
。
少
な
く
と
も
非
常
に
早
く
な
っ
て
き
た
。

　
津
波
警
報
は
、
大
津
波
と
津
波
と
2
段
階
あ
る
。
大

津
波
と
い
う
の
は
陸
上
で
も
非
常
に
大
き
な
被
害
が
出

る
よ
う
な
場
合
と
お
考
え
い
た
だ
き
た
い
。
津
波
予
報

の
制
度
が
始
ま
っ
て
50
年
以
上
た
つ
が
、
大
津
波
と
い

う
の
は
こ
れ
ま
で
3
回
し
か
発
表
さ
れ
て
い
な
い
。
津

波
警
報
は
1
m
か
2
m
で
、
こ
れ
は
海
岸
近
く
に
い
る

方
に
は
非
常
に
危
険
で
あ
る
。
津
波
注
意
報
は
50cm
ぐ

ら
い
で
、
海
水
浴
あ
る
い
は
磯
釣
り
を
し
て
い
る
方
に

避
難
を
し
て
い
た
だ
く
津
波
で
あ
る
。
ま
た
、
10
年
ほ

ど
前
に
少
し
制
度
を
変
え
て
、
20cm
程
度
の
津
波
で
あ

れ
ば
被
害
が
な
い
だ
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
、
津
波
が
予

想
さ
れ
て
も
海
面
変
動
あ
り
と
い
う
情
報
を
出
し
、
注

意
報
に
は
し
て
い
な
い
。

❸ 

津
波
情
報
と
避
難

　

  

中
村 

功 

氏
（
東
洋
大
学
社
会
学
部
メ
デ
ィ
ア
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
学
科
教
授
）

　
情
報
を
受
け
取
っ
た
人
の
心
理
で
典
型
的
に
危
な
い

の
が
「
正
常
化
の
偏
見
」
と
い
う
心
理
で
あ
る
。
こ

れ
は
、
簡
単
な
言
葉
で
い
え
ば
「
平
気
平
気
心
理
」
で

あ
る
。
津
波
が
来
る
よ
と
避
難
勧
告
が
出
て
、
避
難
し

て
く
だ
さ
い
と
い
う
危
険
情
報
が
あ
っ
て
も
、
人
々
は

「
平
気
平
気
、
大
丈
夫
」
と
考
え
て
避
難
し
な
い
こ
と

が
あ
る
。
こ
れ
が
非
常
に
危
険
な
問
題
で
あ
る
。
例
え

ば
、
火
災
報
知
機
が
鳴
る
と
き
っ
と
故
障
だ
ろ
う
と
思

う
の
で
は
な
い
か
。
こ
れ
は
全
く
ゆ
え
な
き
判
断
で
あ

る
。
本
当
は
平
気
だ
と
全
然
い
わ
れ
て
い
な
い
の
に
平

気
と
考
え
て
し
ま
う
。「
津
波
警
報
？ 

平
気
だ
ろ
う
」

と
思
っ
て
し
ま
う
。
で
も
、「
津
波
が
来
る
よ
」と
い
っ

て
い
る
の
で
、「
う
ち
は
少
し
高
い
か
ら
大
丈
夫
だ
よ
」

と
思
っ
て
も
素
直
に
逃
げ
て
く
だ
さ
い
。「
い
い
写
真

を
撮
る
ぞ
」
な
ん
て
見
に
行
っ
て
は
い
け
な
い
。

　
次
が
、経
験
の
逆
機
能
で
あ
る
。「
前
は
大
丈
夫
だ
っ

た
か
ら
今
回
も
大
丈
夫
だ
ろ
う
」
と
い
う
の
は
い
け

な
い
。
特
に
津
波
の
場
合
、
前
回
は
チ
リ
地
震
津
波
で

あ
っ
た
が
、
比
較
的
激
烈
で
は
無
か
っ
た
。
明
治
の
三

陸
津
波
は
非
常
に
激
烈
で
あ
っ
た
が
、
ま
だ
緩
慢
さ
が

あ
っ
た
。
今
度
は
も
っ
と
す
ご
い
も
の
が
来
る
か
も
し

れ
な
い
。「
前
は
大
丈
夫
だ
っ
た
か
ら
ま
た
同
じ
で
大

丈
夫
だ
よ
」、
こ
れ
は
禁
物
で
あ
る
。
引
き
潮
が
な
い

場
合
も
あ
る
。
北
海
道
南
西
沖
の
よ
う
に
い
き
な
り
押

し
波
で
来
る
。
そ
ん
な
こ
と
も
あ
る
の
で
、
前
と
同
じ

と
考
え
て
は
い
け
な
い
。

　
「
災
害
は
い
つ
も
違
っ
た
顔
で
来
る
」、
こ
れ
は
東
海

地
震
判
定
会
会
長
の
阿
部
先
生
の
格
言
で
す
。「
災
害

に
時
な
し
、
場
所
な
し
、
予
告
な
し
」。
み
な
さ
ん
に

は
「
津
波
は
、
と
に
か
く
備
え
る
、
逃
げ
る
」
と
い
う

こ
と
を
肝
に
銘
じ
て
い
た
だ
き
た
い
。

❹ 

津
波
の
恐
ろ
し
さ

　

  

高
橋
重
雄 

氏
（
独
立
行
政
法
人
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
研
究
主
監
）

　
避
難
す
る
た
め
に
は
津
波
の
怖
さ
を
知
ら
な
い
と
い

け
な
い
。
防
災
対
策
の
目
的
は
、
命
を
守
る
、
財
産

を
守
る
、
そ
し
て
、
仕
事
を
守
る
、
こ
の
3
つ
が
非
常

講演1：関田氏 津波体験談：西村氏
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講演4：首藤氏 講演3：高橋氏 講演2：中村氏

の
速
さ
だ
っ
た
ら
人
は
立
っ
て
い
ら
れ
る
か
検
討
し
た

事
例
が
あ
る
。
大
体
1
m／ sec
、
人
が
歩
く
ぐ
ら
い
の
速

さ
で
す
が
、
ひ
ざ
ぐ
ら
い
の
と
こ
ろ
で
あ
れ
ば
立
っ
て

い
ら
れ
る
。
も
う
少
し
ス
ピ
ー
ド
を
上
げ
1
・
5
m／ sec

ぐ
ら
い
、
つ
ま
り
少
し
速
目
に
歩
く
ぐ
ら
い
の
速
さ
だ

と
、
55
cm
ひ
ざ
ぐ
ら
い
の
と
こ
ろ
で
倒
れ
て
し
ま
う
。

　
津
波
の
流
れ
は
危
険
だ
。
警
報
が
出
た
ら
避
難
。
見

に
行
か
な
い
。
自
分
た
ち
が
見
に
行
っ
た
ら
非
常
に
危

険
で
あ
る
と
理
解
し
て
い
た
だ
き
た
い
。
津
波
警
報
が

出
た
ら
、
で
き
る
だ
け
高
い
と
こ
ろ
に
鉛
直
避
難
が
重

要
で
あ
る
。

❺ 

津
波
に
遭
わ
な
い
た
め
に

　

  

首
藤
伸
夫 

氏
（
日
本
大
学
大
学
院
総
合
科
学
研
究
科
教
授
）

　

人
間
は
と
に
か
く
忘
れ
や
す
い
の
が
一
番
困
る
。
大

災
害
が
あ
っ
た
ら
、そ
れ
を
身
に
受
け
た
人
、そ
の
周
辺

の
人
た
ち
の
行
政
に
対
す
る
願
い
、
あ
ん
な
災
害
を
な

い
よ
う
に
し
て
ほ
し
い
と
い
う
の
が
大
体
8
年
続
く
。

と
こ
ろ
が
、10
年
た
つ
と
大
体
忘
れ
ら
れ
る
。経
済
の
ほ

う
で
も
人
間
の
記
憶
が
10
年
と
も
た
な
い
と
い
う
の
で
、

景
気
の
波
が
10
年
で
あ
る
。お
れ
だ
け
は
早
く
売
り
払
っ

て
儲
け
て
や
る
わ
い
と
思
う
人
間
の
欲
で
、ま
た
10
年
ぐ

ら
い
で
何
か
起
こ
る
。
災
害
を
受
け
た
人
も
、
そ
の
災

害
に
対
す
る
備
え
を
15
年
で
は
ほ
と
ん
ど
し
な
く
な
る
。

　
忘
れ
る
よ
う
で
は
困
る
と
い
う
が
、
実
は
苦
し
い
思

い
は
積
極
的
に
忘
れ
な
い
と
心
に
傷
が
残
る
。
大
体
6

年
ぐ
ら
い
傷
が
残
っ
て
固
定
す
る
の
で
、
72
カ
月
ぐ
ら

い
の
間
に
治
療
を
し
て
、
記
憶
を
忘
れ
さ
せ
る
。
覚

え
な
き
ゃ
い
け
な
い
、
記
憶
を
つ
な
げ
な
き
ゃ
い
け
な

い
。
し
か
し
記
憶
も
引
き
ず
っ
ち
ゃ
い
け
な
い
。
ど
う

す
れ
ば
い
い
か
。

　

一
番
い
い
例
が
、
日
本
の
伊
勢
神
宮
の
式
年
遷
宮
。

こ
れ
は
20
年
ご
と
に
す
る
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
新
調

す
る
と
き
に
、
お
供
え
物
を
7
0
0
種
類
、
1
4
0
0

個
新
調
し
て
差
し
上
げ
る
。
一
た
ん
差
し
上
げ
て
あ
っ

た
も
の
は
も
う
神
様
の
も
の
な
の
で
、
人
間
が
手
に
取

る
わ
け
に
は
い
か
ぬ
。
と
こ
ろ
が
、
20
年
だ
と
、
ま
た

弔
い
上
げ
前
な
の
で
、
前
の
も
の
を
つ
く
っ
た
記
憶
の

あ
る
方
が
手
取
り
足
取
り
教
え
て
く
れ
る
。
そ
う
い
う

こ
と
で
1
3
0
0
年
も
昔
の
も
の
が
そ
の
ま
ま
の
つ
く

り
方
で
伝
わ
っ
て
い
る
。
そ
う
い
う
具
合
に
う
ま
く
記

憶
を
つ
な
ぎ
た
い
。

　
忘
れ
て
な
ら
な
い
の
は
、
津
波
は
1
つ
1
つ
全
部
違

う
。
長
い
間
に
環
境
が
変
わ
っ
て
く
る
。
昔
な
か
っ
た

災
害
が
新
た
に
起
こ
る
か
も
し
れ
な
い
。
そ
う
い
う
こ

と
に
す
べ
て
備
え
て
い
く
。
そ
う
し
な
い
と
、
津
波
の

様
々
な
災
害
か
ら
逃
れ
る
こ
と
は
で
き
な
い
。

 

3  

お
わ
り
に

　
多
く
の
方
に
盛
り
だ
く
さ
ん
の
内
容
に
つ
い
て
お
話

い
た
だ
い
た
今
回
の
津
波
防
災
講
演
会
の
一
部
を
こ
こ

に
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
。
講
演
会
に
は
予
想
を
は

る
か
に
上
回
る
人
数
の
参
加
が
あ
り
、
会
場
で
実
施
し

た
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
の
結
果
で
は
、
全
講
演
に
つ
い
て

「
大
変
興
味
が
あ
る
」、「
比
較
的
興
味
が
あ
る
」
と
回

答
し
た
人
が
90
％
を
越
え
、「
も
っ
と
じ
っ
く
り
お
話

を
聞
き
た
い
」
と
い
う
人
も
多
数
い
ら
っ
し
ゃ
っ
た
。

津
波
の
来
襲
が
危
惧
さ
れ
る
地
域
に
お
い
て
、
今
回
の

よ
う
な
講
演
会
を
開
催
す
る
こ
と
は
非
常
に
有
意
義
で

あ
る
。
多
く
の
人
々
が
津
波
に
つ
い
て
関
心
を
持
ち
、

そ
し
て
、
講
演
会
で
話
さ
れ
た
よ
う
な
内
容
が
多
く
の

人
々
に
語
り
継
が
れ
る
こ
と
を
望
む
。

会場の様子
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GPSを知る

Q & A

人
工
衛
星
に
つ
い
て
は
、
近
頃
な
に
か
と
話
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
中
で
も
明
る
い
話
題
と
し
て
は
、

宇
宙
飛
行
士
若
田
光
一
さ
ん
が
宇
宙
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
「
き
ぼ
う
」
に
長
期
滞
在
さ
れ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。

本
誌
が
出
る
こ
ろ
に
地
球
帰
還
の
よ
う
で
す
。

今
回
は
、
ト
レ
ン
ド
な
話
題
と
な
っ
て
い
る
人
工
衛
星
を
、
も
う
少
し
私
た
ち
の
身
近
な
生
活
と
結
び
つ
け
る

GPS

（Global Positioning System

）
の
こ
と
を
取
り
上
げ
て
み
ま
し
た
。

ONE POINT LECTUREONE POINT LECTURE

前項は基本でしたが、使用されているGPSはもう少
し複雑です。それは、誤差が生じないための工夫と
いっていいでしょう。衛星から電波が発せられ、そ
れが地上に届くには電離層や対流圏を通過するた
め、若干の遅延が生じます。衛星が低仰角のときに
はさらに遅延の傾向は大きくなります。

Q.2 GPSの誤差は生じないのですか？

Q.1 GPSの仕組みはどのようになっているのでしょうか？

GPSは、全地球測位システム、汎地球測位システム
ともいい、地球上にある位置を調べる仕組みです。
元々は1970年代から軍事目的でアメリカが使って
いたシステムですが、これを1993年に民間用に開
放したものです。原理は、地球を周回するGPS衛星
が発する信号によって地球上のある地点との距離を
割り出し、3次元的測位によって位置を確定します。
GPS衛星は軌道傾斜角（地球赤道面と軌道面との傾
斜角度）約55度の6軌道面にそれぞれ5衛星が配され
合計30個が協調した動作をしながら、約20000キロ
の高度を1周約12時間で地球を周回する準同期衛星
です。それを示したのが図1で、これによって地球
のすべての地域が網羅できます。
それぞれの衛星からは刻々と位置座標（緯度、経度、
高度）に関する信号が発信され、地球上の受信器が
それを受け取って演算し、これをもとにその位置が
わかるというものです。
では、衛星と地上のある地点との距離はどのように
測るのでしょうか。それは、衛星から受信機まで
の時刻差を測りそれに電波の伝播速度＝光速30万
キロ/秒を掛けた数値が衛星からの距離になります。
そのためには、正確な時計が必要となり、衛星には
原子時計が搭載されています。私たちが使っている
クオーツ式の時計は、日常生活レベルでは一般に精
度が問題となることは少ないのですが、GPS測位に
関しては精度が不十分です。時刻の誤差が100万分

の1秒とすると、それだけで誤差は300メートルに
なります。そのため、衛星は精密な時刻情報を発し、
受信側時計の修正を促します。
実際には図2のように計測していますが、これを数
式にすると次のようになります。
r2＝（X−x）2+（Y−y）2+（Z−z）2

「r」は距離、3個の衛星の座標は「X、Y、Z」、受信
器の位置は「x、y、z」としています。
ところで、GPSは実際には4個の衛星を使って位置
データを確定させます。衛星・受信機間の距離計算
の精度を上げるためには、計測時間の精度も上げる
必要があり、そのために正確な衛星時計のデータも
含めたX,Y,Z,tのいわば 、4次元方程式を解くために
4衛星のデータが必要になります。

図1　地球を周回するGPS衛星
（提供：国土地理院）

一般のカーナビは、Q1で説明した計測方法を用い
ていますが、0.5 〜 2メートルの精度が求められる
高精度ナビゲーションや、さらに高精度が求められ
る測量においては相対測位方式が適用されます。こ
の方式では、衛星電波は電離層や対流圏を通過する
際に生じる遅延の影響がなくなります。原理的には

図3のようになっていて、4個の
衛星データで可能となります。
ほかにも、ビルの谷間や山間地
では電波の反射現象も生じます
が、これらに対してはさらに複
雑な修正が行われています。

衛星

衛星

衛星

受信機

三つの円（球）の
交点が受信機の位置

測値（xk, yk, zk, tk）
基準値（xｂ, yｂ, zｂ, tｂ）

補正値

衛星

測値（x, y, z, t）

基準点受信機 高精度観測点受信機

図2　地球上の位置を測定する方法

図3　GPSで誤差ができるだけ出ない方式
監修） 浜田賢二／特定非営利活動
法人海上GPS利用推進機構  顧問
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G P S 波浪

計
を
知
る

GPSというと、一般的にはカーナビですが、今
では携帯電話にも搭載されている機種が増え、
GPSを使ったグルメ情報などの周辺ソフトも充
実してきています。
GPSを取り入れたスポーツもあります。パラグ
ライディングやパラシューティング競技では、
GPSを公式な記録として提出することができ
ます。
また、ゲームの世界でも「ジオキャッシング」
という宝探しゲームは世界的な広がりを見せ、

Q.3 GPSのこれからの可能性はありますか？GPS波浪計

　 『GPSを活用した波浪津波観測』
GPS波浪計は、大水深海域での波
浪・津波観測を可能とする観測シ
ステムです。洋上ブイ上に取り付
けられ、毎秒計測することによっ
て、周期の短い風浪から周期の長
い津波や潮汐に至る幅広い周期帯
の海面変動を測定できます。その
精度は、約20kmの沖合でも数セ
ンチです。
GPS波浪計は、東京大学地震研究
所と港湾空港技術研究所等で共同
開発したGPS津波計を、港湾にお
ける沿岸波浪観測に応用・発展さ
せたものです。
四 国 で は 室 戸 岬 沖13km、 水 深
100mの地点に2004年4月に設置
され、同年9月5日の紀伊半島・
東海道沖地震時には、室戸岬漁港
内の検潮所で32cmの高さの津波
を捉えるその10分前に、10cmの
高さの津波を観測し報告していま
す。沿岸に到達する10分前に沖
合で津波の正確な形が観測できれ
ば、沿岸への津波到達時刻や、沿
岸での津波高を事前に察知するこ
とができ、津波被害の軽減につな
がります。
また、同年10月に室戸市付近に
上陸し甚大な波浪災害をもたらし
た台風23号来襲時には、有義波
高14.21m、 有 義 波 周 期16.3秒 と
いう最大波を観測し、システムの
有効性が実証されました。国土交
通省港湾局では、平成18年度か
ら港湾工事の一環として全国への
GPS波浪計の設置・管理を開始し
ています。
GPS波浪計は、港湾関係技術では
初めて、国土技術開発賞最優秀賞
と日本産業技術大賞特別賞を受賞
しました。

GPS衛星

GPS波浪計

観測局

約20km

陸上局
（GPS基地局）

補正情報

観測情報

水深100m～700m

現在100万人以上の人が参加しているといわれ
ています。このゲームはGPSレシーバーを使っ
て、誰かが隠したキャッシュ（宝箱）の座標を
ネット上で取得し、実際に見つけにいくという、
アウトドアスポーツの要素も加味したゲームで
す。日本にも2000個以上のキャッシュがかく
されているそうで、地区別にもなっていますか
ら、登録（無料）して家族や友人たちと探しに
行くのもいいかもしれませんね。

GPSは最新のスパイ映画でよく使われることが
ありますが、なかには間違った認識もあるよう
です。たとえば、カーナビについての次の項目
についてYES、NOで答えてください。

Q. 1  �GPS衛星はカーナビのルートをつくって
いる。

Q. 2  �GPS衛星は車の位置を逆探知してそれを
別の場所に転送できる。

Q. 3  GPS衛星とカーナビは通信できる。

いかがですか。実はこれらはすべて、間違いで
す。カーナビを含むGPS受信器は受信するだけ
で、GPS衛星は送信するだけだからです。よく、
児童や徘徊老人のセキュリティにGPS付き携帯
を持たせれば場所が特定できるという話があり
ますが、GPS受信機は前述したように、あくま
でも受信だけですから、ほかに通信機能が必要
となります。
以上、GPSの知識でした。

Q.4 GPSを間違って認識していませんか？

GPS携帯 ジオキャッシングのサイト　http://www.geocaching.com/

ポータブルナビ

カーナビ
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平成21年度  海洋・港湾構造物維持管理

講習会を以下の予定にて実施致します。

現在ホームページにて受講申込受付中で

す。講習時間、プログラム等詳細につい

ては決まり次第、当ホームページにてお

知らせ致します。

AA    NEWS 01
平成21年度海洋・港湾構造物
維持管理講習会の開催について

C

上図の黒い点は観測地点、赤丸は予測地点を表わす。
赤丸地点の予測情報はこれらの観測値と予測計算値と
の誤差（D1 〜 D10）と重み関数（W1 〜 W10）により
解析される。色は有義波高の大きさを示し（青は0m、
黄色は5m）、上図はデータ同化前、下図はデータ同化
後の波高分布図である。この例では南部沿岸と沖合で
波高が高く補正されている。

当センターは韓国海洋研究院と研究交流

協定について協議しておりましたが、合

意に至りました。調印につきましては、今

年の9 〜 10月を考えており、その時に韓

国において防災に係わるワークショップ

の開催を計画しています。研究交流協定

では次の3項目について協力することと

しています。

①共同研究

②ワークショップやシンポジウムの開催

③技術情報と出版物の交換

韓国海洋研究院は 1973年に設立された

海洋開発研究所を前身とし、1990年に

独立機関となり現在に至っており、韓国

国内における海洋環境、海洋調査、海洋

エネルギー、船舶技術、港湾技術、極地調

査等、韓国の海洋研究の中心的存在です。

韓国海洋研究院（KORDI）：
Korea Ocean Research and Development 
Institute

AA    NEWS 03
韓国海洋研究院との
研究交流協定について

C

当センターでは、民間事業者の方々が開

発された技術（港湾、航路、海岸等の開

発、利用に資する技術）について、第三

者機関という客観的・中立的な立場から、

その内容を確認し評価する「港湾関連民

間技術の確認審査・評価事業」を実施し

ております。このたび、現在評価されて

いる技術一覧のページをリニューアル致

しました。

従来は、評価年度ごとに評価技術が一覧

していただけましたが、以下の点をリ

ニューアルいたしました。
●  技術区分ごとに整理・検索が可能
●  �技術保有会社へのリンクの設定および

問合せ先の追加
●  評価証および評価報告書の閲覧が可能

　等

なお、評価報告書の掲載につきましては、

最新の技術から順次、対応する予定にし

ています。

AA    NEWS 04
民間技術の評価業務  評価技術
一覧ページリニューアル

C

〜リアルタイムの波浪実況情報を統合し
た高精度な波浪予測の開始〜
財団法人沿岸技術研究センターは、平成

21年4月より、世界でも初めての「リア

ルタイム港湾海洋波浪実況値を同化し

た」新しい手法による波浪予測を開始し

ます。これまで以上に精度の高い波浪予

測が可能となりましたので、皆様是非ご

利用下さい。

COMEINSは、港湾整備や防災対策に必

要な気象海象の実況と精度の高い予測情

報を提供するパソコン向けのサービスと

して平成8年度より開始しました。この

サービスはデータベース（台風・波浪）

機能、ナウファス高度化対応（周期別波

高・波形データ情報等）及び携帯メール

通報等、年々利便性を高め、高機能化し

ております。

平成20年度には、波浪予測技術のさら

なる高度化と、予報分野において現在最

も進んでいる「データ同化技術」の導入

に成功し、平成21年度から新システム

による波浪予測を開始します。

COMEINS（カムインズ）：
Coastal Oceanographic and Meteorological 
Information System

AA    NEWS 05
沿岸気象海象情報提供サービス
COMEINSの高精度化を実現！

C

図　データ同化による波浪予測の概念図

大阪会場
日時：平成21年7月27日（月）〜 29日（水）
会場：大阪アカデミア
定員：350名
東京会場
日時：平成21年8月5日（水）〜 7日（金）
会場：TKP代々木ビジネスセンター
定員：250名
講習内容
①海洋・港湾構造物に関する知識
②関係法令と維持管理全般に関する知識
③海洋・港湾構造物の変状に関する知識
④技術者倫理
⑤点検診断を計画実施する知識、技術
⑥点検診断を判定する知識、技術
⑦総合評価を実施する知識、技術
⑧維持工事を計画（設計）する知識、技術
⑨維持工事を実施する知識、技術
⑩改良工事を計画（設計）する知識、技術
⑪改良工事を実施する知識、技術

平成21年度  海洋･港湾構造物維持管理講習会
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平成21年度  海洋・港湾構造物維持管理

士資格認定試験を以下の予定にて実施致

します。受験資格、出題範囲、時間等詳

細については決まり次第、当ホームペー

ジにてお知らせ致します。

なお、受験申込受付け開始日は、試験実

施日より約二ヶ月前を予定しています

が、こちらについても決定次第ホーム

ページにてお知らせします。

AA    NEWS 02
海洋・港湾構造物維持管理士
資格認定試験の実施について

C

大阪会場
日時：平成21年11月15日（日）
会場：TKP梅田ビジネスセンター
東京会場
日時：平成21年11月15日（日）
会場：ベルサール神田

平成21年度  海洋・港湾構造物維持管理士資格認定試験
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　　  � 出 版 物 案 内

■沿岸技術ライブラリー No.34
「事前混合処理工法技術マニュアル
（改訂版）」発行のお知らせ

港湾工事では航路、泊地の拡幅・増深な

どに伴う浚渫工事で大量の軟弱な浚渫土

が発生します。これらの浚渫土の多くは

これまで、埋立地などに投入されてきま

したが、近年、処分場の確保が困難に

なってきており、浚渫土を港湾・空港な

どの建設事業において、積極的に有効活

用（リサイクル利用）することが期待さ

れています。

事前混合処理工法は、土砂に少量の安定

材（セメント等）と分離防止剤を事前に

添加・混合し、新材料に処理した後、所

定の場所に運搬・投入してそのまま安定

した地盤を造成する工法であります。こ

の工法は、当初、砂地盤の液状化防止対

策の一つとして開発されましたが、岸壁

背後などの土圧低減を目的とした工法と

しても活用されています。

平成11年4月に発刊した「事前混合処理

工法技術マニュアル」は、港湾施設の設

計・施工に携わる技術者の方々に広く利

用されてきましたが、平成19年に改正

された「港湾の施設の技術上の基準・同

解説」が、仕様規定から性能規定に移行

したことにともない、本マニュアルの関

連部分を見直す必要が生じました。また、

事前混合処理工法については使用する土

砂の範囲が拡大したこと、および土砂と

安定材の混合方式が当初のベルトコンベ

ア方式のほか、自走式土質改良機等によ

る新しい混合方式の採用が増大したこと

から、この度「事前混合処理工法技術マ

ニュアル（改訂版）」として、新たに改

訂版を発刊することといたしました。

本マニュアルは、設計・施工に関する留

意事項をはじめとして設計計算例や施工

例を収めており、事前混合処理工法の設

計、施工に携わる方々の参考になるもの

と確信しております。

当センターは、今後の誌面づくりに反映さ
せるため、皆様のご意見ご感想をお待ちし
ております。詳細は当センター HPをご覧く
ださい。

URL:http://www.cdit.or.jp/

【編集後記】

私も現場にいたときは「カムインズ」をよく利用していました。高精度の波浪予測が可能になり、観
測値が無い地点の予測の精度が大幅に上がっています。施工管理においても大いに役立つでしょう。
今号で編集委員の担当が終了になります。役目を果たせたかはわかりませんが、機関紙の編集を通じ
て勉強をさせていただきました。今後も引き続き「CDIT」をご愛読いただけると幸いです。（K.I.）

平成21年5月29日に開催された土木学会第95回通常総会において、国土交通省近畿地

方整備局から応募された「多様な構造形式に対応した「沿岸構造物のチャート式耐震

診断システム」の開発」（以下、本システム）が、平成20年度土木学会技術開発賞を受

賞しました。

【概要】

受賞者らは、海岸保全施設等の沿岸構造物について地震・津波対策が必要な施設を「簡

単に」「早く」抽出するため本システムを開発・実用化しました。

本システムは、予め多様な条件で沿岸構造物の二次元地震応答解析（FLIP解析等）を

数多く実施して、変位量をデータベース化し、個別施設の諸条件と照合することで、

耐震診断を一定の精度で簡単に、早く行なうことを可能としました。

これらは効率的な耐震改良や背後地へのハザード情報の把握・提供への活用が期待さ

れ、地震・津波に対する防災・減災に貢献できる技術と考えられています。

以上より、土木技術の発展を通じて社会資本整備の一端を担い貢献したことから、土

木学会技術賞に値するものと認められました。

【特徴】

本システムの特徴として、

①�個別施設の諸元と地盤条件、地震動などを図表と照合することで、簡単に早く一定

の精度での地震時変位量計算が可能。

②�計算された変位量から、危険度が高い施設を抽出でき、詳細検討に要する費用と時

間が縮減できる。

③�直立型（重力式）、傾斜型（護岸式）、傾斜型（堤防式）、矢板型（控え式・自立式）

に対応しており、ほぼ全ての構造形式を網羅している。

④�各地域で想定されている海溝型、内陸直下型のシナリオ地震動が多数登録されて

いる。

⑤海岸保全施設だけでなく、港湾施設である岸壁についても適用が可能である。

【受賞者】

平澤充成（国土交通省近畿地方整備局神戸港湾空港技術調査事務所長）

井合  進（京都大学教授）

一井康二（広島大学准教授）

菅野高弘（独立行政法人港湾空港技術研究所地震防災研究領域チームリーダー）

山本修司（財団法人沿岸技術研究センター理事）
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