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年
頭
挨
拶

三
村  

明
夫   

財
団
法
人
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
会
長

　
平
成
22
年
の
新
春
を
迎
え
、
謹
ん
で
お
慶
び
申

し
上
げ
ま
す
。

　
当
財
団
は
、
昭
和
58
年
の
設
立
以
降
約
25
年
間

の
長
き
に
わ
た
っ
て
沿
岸
域
の
開
発
、
利
用
、
保

全
及
び
防
災
に
係
る
港
湾
技
術
、
空
港
技
術
、
造

船
技
術
等
に
関
す
る
調
査
、
試
験
及
び
研
究
を

行
っ
て
参
り
ま
し
た
。
こ
の
間
、
社
会
的
要
請
の

変
化
や
多
様
化
を
踏
ま
え
、
当
財
団
と
し
て
取

り
組
む
べ
き
様
々
な
調
査
研
究
課
題
に
対
応
し
て

い
く
た
め
、
平
成
16
年
に
「
国
際
沿
岸
技
術
研
究

所
」、
平
成
17
年
に
「
沿
岸
防
災
技
術
研
究
所
」、

ま
た
、
平
成
19
年
に
「
確
認
審
査
所
」
を
設
置
す

る
な
ど
、
組
織
的
な
業
務
実
施
体
制
の
充
実
を

図
っ
て
き
た
と
こ
ろ
で
あ
り
ま
す
。
一
昨
年
は
、

当
財
団
の
新
た
な
取
り
組
み
で
あ
る
「
海
洋
・
港

湾
構
造
物
維
持
管
理
士
制
度
」
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ

る
に
際
し
、
内
部
組
織
と
し
て
新
た
に
「
試
験
資

格
登
録
室
」
を
設
置
し
、
同
制
度
に
基
づ
く
講
習

会
及
び
資
格
認
定
試
験
の
円
滑
な
実
施
に
努
め
ま

し
た
。
業
務
の
開
始
か
ら
3
年
目
を
迎
え
た
港
湾

法
に
基
づ
く
技
術
基
準
対
象
施
設
の
適
合
性
の
確

認
業
務
を
含
め
、
当
財
団
が
新
た
な
役
割
を
担

い
、
そ
の
役
割
を
着
実
に
果
た
し
て
こ
ら
れ
ま
し

た
こ
と
は
、
関
係
各
界
の
皆
様
方
の
暖
か
い
ご
支

援
・
ご
協
力
が
あ
っ
て
こ
そ
で
あ
り
、
改
め
て
厚

く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

　
さ
て
、我
が
国
を
は
じ
め
世
界
の
経
済
情
勢
は
、

今
な
お
厳
し
い
環
境
に
さ
ら
さ
れ
続
け
て
い
ま
す。

昨
年
の
年
頭
挨
拶
に
お
い
て
、こ
れ
か
ら
の
数
年

間
、
世
界
は
再
び
持
続
可
能
な
成
長
に
軌
道
修
正

す
る
た
め
の
構
造
調
整
期
に
入
り
、
こ
の
間
、
日

本
を
含
め
た
全
世
界
が
厳
し
い
経
済
環
境
を
強
い

ら
れ
る
こ
と
は
避
け
て
通
れ
な
い
、
し
か
し
、
こ

の
苦
し
い
構
造
調
整
は
、
世
界
経
済
に
と
っ
て
必

要
な
「
正
常
化
」
の
プ
ロ
セ
ス
で
あ
り
、
企
業
も

我
が
国
も
自
ら
の
転
換
を
積
極
的
に
果
た
す
べ
き

と
の
考
え
を
申
し
上
げ
ま
し
た
。
我
が
国
で
は
、

折
し
も
政
権
交
代
と
い
う
歴
史
的
な
出
来
事
が
あ

り
、
他
方
、
世
界
に
目
を
向
け
ま
す
と
、
ア
ジ
ア

を
中
心
と
す
る
新
興
国
経
済
の
先
進
国
と
は
対
照

的
な
復
調
・
躍
進
ぶ
り
は
世
界
経
済
の
パ
ラ
ダ
イ

ム
変
化
を
否
応
な
く
示
し
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た

国
内
外
の
構
造
的
な
「
転
換
」
を
自
ら
チ
ャ
ン
ス

と
捉
え
、
我
が
国
が
、
力
強
い
成
長
路
線
へ
と
再

び
回
帰
す
る
こ
と
を
心
よ
り
期
待
し
て
い
ま
す
。

　
我
が
国
全
体
が「
転
換
」へ
と
向
か
う
中
、当
財

団
の
組
織
体
制
や
事
業
内
容
の
あ
り
方
に
つ
い
て

も
、
今
後
、
見
直
し
を
図
っ
て
い
く
必
要
が
あ
る

と
考
え
て
お
り
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
公
益
の

増
進
を
通
じ
て
、
我
が
国
の
発
展
や
国
民
生
活
の

安
全
・
安
心
の
確
保
等
に
寄
与
し
て
い
く
と
い
う

当
財
団
の
基
本
的
な
使
命
は
、
何
ら
変
化
す
る
も

の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
沿
岸
域
の
開
発
・
利
用
等

に
お
け
る
社
会
的
ニ
ー
ズ
を
的
確
に
捉
え
、
そ
れ

に
応
じ
た
調
査
、
研
究
等
の
業
務
を
実
施
す
る
こ

と
が
、
当
財
団
と
し
て
今
な
す
べ
き
こ
と
で
あ
り

ま
す
。
未
曾
有
の
金
融
危
機
に
端
を
発
す
る
大
不

況
に
加
え
、
公
共
投
資
の
縮
小
等
の
逆
境
に
あ
っ

て
も
、
長
期
的
視
野
に
立
っ
て
重
要
か
つ
有
意
義

な
調
査
研
究
等
の
業
務
を
着
実
に
展
開
し
、
我
が

国
の
発
展
の
下
支
え
と
な
る
多
く
の
成
果
を
上

げ
、
そ
れ
ら
を
世
に
提
供
し
て
参
る
所
存
で
す
。

　
全
体
的
な
「
転
換
」
の
流
れ
の
中
で
も
、
国
民

の
安
全
・
安
心
と
い
っ
た
重
要
な
課
題
に
関
す
る

事
業
は
、
国
の
政
策
の
基
軸
と
し
て
継
続
的
に
実

施
し
て
い
く
べ
き
分
野
で
あ
り
、
大
規
模
な
地
震

や
台
風
等
の
自
然
災
害
へ
の
対
応
は
そ
の
最
た
る

も
の
と
言
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の

分
野
に
お
け
る
事
業
と
し
て
、
当
財
団
は
、
書

籍
『
T
S
U
N
A
M
I
』
の
出
版
及
び
そ
の
普
及

啓
発
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
我
が
国
の
津
波
に
関

す
る
豊
富
な
知
見
の
世
界
に
向
け
た
情
報
発
信
と

い
う
重
要
か
つ
新
た
な
役
割
を
担
う
と
の
認
識
の

下
、『
T
S
U
N
A
M
I
』
は
、
こ
れ
ま
で
に
日

本
語
、
英
語
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
で
出
版
し
、
特

に
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
に
関
し
て
は
、
現
地
に
お
い

て
書
籍
の
内
容
を
中
心
と
す
る
講
習
会
を
開
催

し
、
地
元
住
民
へ
の
津
波
に
関
す
る
正
し
い
知
識

の
普
及
に
努
め
ま
し
た
。

　
ま
た
、
今
後
の
重
要
課
題
で
あ
る
、
港
湾
施
設

等
の
維
持
管
理
に
対
す
る
人
材
育
成
に
対
応
す
る

た
め
に
創
設
し
た
「
海
洋
・
港
湾
構
造
物
維
持
管

理
士
制
度
」
に
加
え
、
技
術
基
準
の
「
性
能
規
定

化
」
に
対
応
し
て
自
由
度
の
高
い
施
設
の
設
計
が

で
き
る
優
秀
な
技
術
者
の
確
保
・
育
成
の
た
め
の

新
た
な
制
度
の
検
討
も
行
っ
て
お
り
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
平
成
19
年
10
月
の
開
始
か
ら
3
年
目

を
迎
え
て
い
る
港
湾
法
に
基
づ
く
技
術
基
準
対
象

施
設
の
適
合
性
の
確
認
業
務
に
つ
い
て
、
厳
正
か

つ
迅
速
な
審
査
・
手
続
き
の
遂
行
を
念
頭
に
置
き

つ
つ
、
着
実
に
実
績
を
積
み
上
げ
て
い
く
こ
と

で
、
イ
ン
フ
ラ
の
安
全
・
安
心
の
確
保
に
寄
与
さ

せ
て
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
。

　
当
財
団
は
、
今
後
も
、
こ
れ
ま
で
に
培
っ
た
知

見
を
活
か
し
つ
つ
、
産
・
学
・
官
と
連
携
を
図
り

な
が
ら
、
社
会
の
期
待
に
応
え
る
公
益
性
の
高
い

事
業
に
取
り
組
む
こ
と
で
我
が
国
の
経
済
・
社
会

に
寄
与
し
て
参
る
所
存
で
す
。

　
最
後
に
、
平
成
22
年
が
皆
様
方
に
と
っ
て
実
り

多
き
年
に
な
り
ま
す
こ
と
、ま
た
、皆
様
方
の
益
々

の
ご
健
勝
と
ご
多
幸
を
心
よ
り
祈
念
い
た
し
ま
す

と
と
も
に
、
当
財
団
へ
の
変
わ
ら
ぬ
ご
支
援
、
ご

協
力
を
賜
り
ま
す
よ
う
お
願
い
申
し
上
げ
ま
し

て
、
新
年
の
ご
挨
拶
と
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。
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新
年
の
は
じ
ま
り
に
あ
たって

前
原  

誠
司   

国
土
交
通
大
臣

新春所感
　
平
成
22
年
と
い
う
新
し
い
年
を
迎
え
、
謹
ん
で

新
春
の
ご
あ
い
さ
つ
を
申
し
上
げ
ま
す
。

　
昨
年
は
、
多
く
の
国
民
の
皆
さ
ま
の
ご
支
援
を

い
た
だ
い
て
、
政
権
交
代
の
実
現
を
果
た
し
ま
し

た
。
こ
れ
に
よ
り
、
政
治
や
行
政
の
シ
ス
テ
ム
が

大
き
く
転
換
し
、
国
政
の
あ
り
方
も
大
き
く
変
わ

ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。
私
も
、
昨
年
9
月
よ
り
国

土
交
通
大
臣
を
拝
命
し
、
山
積
し
て
い
る
課
題
の

解
決
に
向
け
、
全
力
を
挙
げ
て
取
り
組
ん
で
き
た

と
こ
ろ
で
す
。
国
土
交
通
省
と
し
て
は
、
本
年
も

引
き
続
き
、
社
会
資
本
の
整
備
や
交
通
政
策
の
推

進
な
ど
を
通
じ
て
我
が
国
が
抱
え
る
課
題
等
へ
対

応
し
て
ま
い
る
所
存
で
す
。

　
さ
て
、
国
土
交
通
行
政
に
取
り
組
む
に
当
た
っ

て
は
、
我
が
国
が
抱
え
る
三
つ
の
主
要
な
不
安
要

因
に
つ
い
て
直
視
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

第
一
に
、
2
0
0
4
年
を
ピ
ー
ク
と
し
て
人

口
減
少
が
進
行
し
て
い
る
こ
と
で
す
。
出
生

率
を
1
・
37
と
す
る
と
、
平
均
し
て
毎
年
90
〜

1
0
0
万
人
の
人
口
が
減
り
続
け
る
と
い
う
こ
と

で
あ
り
、
我
々
に
と
っ
て
大
き
な
不
安
材
料
の
一

つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
第
二
に
、
諸
外
国
が
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
よ

う
な
急
速
な
少
子
高
齢
化
が
進
ん
で
い
る
こ
と

で
す
。
少
子
高
齢
化
が
今
の
ペ
ー
ス
で
進
む
と
、

2
0
5
0
年
に
は
65
歳
以
上
の
人
口
比
率
は
40
％

を
超
え
る
と
言
わ
れ
て
お
り
ま
す
。
現
在
、
5
人

に
1
人
が
65
歳
以
上
と
い
う
人
口
比
率
と
な
っ
て

お
り
ま
す
が
、
2
0
5
0
年
に
は
5
人
に
2
人
以

上
と
な
り
、
15
〜
64
歳
ま
で
の
生
産
年
齢
人
口
に

つ
い
て
み
れ
ば
、
現
在
の
約
64
％
か
ら
2
0
5
0

年
に
は
51
％
に
な
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
当
然

な
が
ら
、
若
い
人
達
の
負
担
が
増
え
、
こ
れ
か
ら

リ
タ
イ
ア
を
し
て
、
社
会
保
障
の
恩
恵
を
被
ろ
う

と
い
う
世
代
の
方
々
の
サ
ー
ビ
ス
が
低
下
し
て
い

く
こ
と
と
な
り
ま
す
。
そ
う
し
た
意
味
で
、
こ
の

少
子
高
齢
化
・
人
口
減
少
と
い
う
も
の
が
、
我
々

国
民
の
大
き
な
不
安
材
料
と
し
て
の
し
掛
か
っ
て

お
り
ま
す
。

　
第
三
に
、
我
が
国
の
G
D
P
の
約
1
・
7
倍
の

規
模
に
な
る
長
期
債
務
を
抱
え
て
い
る
こ
と
で

す
。
こ
れ
は
欧
米
等
の
先
進
国
と
比
べ
て
も
突
出

し
た
規
模
に
な
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
我
が
国
の
現
状
を
踏
ま
え
れ
ば
、

国
民
の
皆
様
か
ら
お
預
か
り
を
し
て
い
る
税
金
の

使
い
道
を
大
き
く
変
え
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
こ
の
た
め
、
従
来
の
公
共
事
業
依
存
型
の

産
業
構
造
を
転
換
し
、
我
が
国
を
牽
引
す
る
成
長

産
業
の
育
成
を
図
る
た
め
、
国
土
交
通
行
政
の
パ

ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
を
行
っ
て
ま
い
り
ま
す
。

（
今
後
の
イ
ン
フ
ラ
整
備
の
あ
り
方
）

　
公
共
事
業
に
つ
い
て
は
、
こ
れ
ま
で
の
し
が
ら

み
を
断
ち
切
り
、
ま
ず
、
歳
出
の
中
身
を
徹
底
的

に
見
直
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
中

で
「
コ
ン
ク
リ
ー
ト
か
ら
人
へ
」
の
考
え
方
に
基

づ
き
、
こ
れ
ま
で
は
作
る
こ
と
を
前
提
に
考
え
ら

れ
て
き
た
ダ
ム
や
道
路
、
空
港
や
港
湾
な
ど
の
大

規
模
な
公
共
事
業
に
つ
い
て
、
国
民
に
と
っ
て
本

当
に
必
要
な
も
の
か
ど
う
か
を
、
も
う
一
度
見
極

め
て
ま
い
り
ま
す
。
そ
し
て
、
国
民
の
安
全
を
守

り
、
我
が
国
の
国
際
競
争
力
を
強
化
す
る
上
で
真

に
必
要
な
イ
ン
フ
ラ
整
備
を
戦
略
的
か
つ
重
点
的

に
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

　
事
業
の
見
直
し
に
当
た
っ
て
は
、
予
断
を
持
た

ず
に
再
検
証
す
る
こ
と
と
し
ま
す
。
こ
の
際
、
政

策
変
更
に
よ
り
ご
迷
惑
を
お
か
け
す
る
地
域
住
民

の
皆
さ
ん
に
対
し
て
、
丁
寧
に
説
明
し
、
御
意
見

を
賜
り
、
合
意
を
得
て
い
く
努
力
を
積
み
重
ね
て

い
く
こ
と
は
言
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

　
こ
の
よ
う
な
見
直
し
を
踏
ま
え
、
こ
れ
ま
で
の

国
土
交
通
行
政
を
、
国
民
に
夢
を
与
え
、
日
本
を

牽
引
す
る
国
土
交
通
行
政
へ
と
、
大
胆
に
転
換
し

て
ま
い
り
ま
す
。

（
国
土
交
通
省
の
成
長
戦
略
）

　
将
来
に
わ
た
っ
て
持
続
可
能
な
国
づ
く
り
を
進

め
る
た
め
に
は
、
我
が
国
の
人
材
・
技
術
力
・
観

光
資
源
な
ど
の
優
れ
た
リ
ソ
ー
ス
を
有
効
に
活
用

し
、
国
際
競
争
力
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
焦
眉
の

急
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、「
財
政
に
頼

ら
な
い
成
長
」
の
実
現
を
基
本
に
、
次
に
述
べ
る

よ
う
な
分
野
を
は
じ
め
と
す
る
国
土
交
通
行
政
に

関
す
る
成
長
戦
略
を
早
急
に
策
定
す
る
た
め
に
国

土
交
通
省
成
長
戦
略
会
議
を
立
ち
上
げ
、
我
が
国

の
成
長
の
牽
引
力
と
な
る
よ
う
な
産
業
の
育
成
に

率
先
し
て
取
り
組
ん
で
お
り
ま
す
。

　
第
一
に
、
四
方
を
海
に
囲
ま
れ
て
い
る
我
が
国

は
、
海
洋
資
源
の
有
効
活
用
を
は
じ
め
と
し
て
、

広
大
な
海
を
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
と
し
て
認
識
し
、
ま

さ
に
「
海
洋
国
家
」
と
し
て
復
権
を
果
た
す
必
要

が
あ
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
従
来
の
港
湾
政
策
を

転
換
し
、
港
湾
整
備
の
選
択
と
集
中
を
図
る
こ
と

に
よ
り
、
日
本
の
港
湾
の
ア
ジ
ア
に
お
け
る
国
際

競
争
力
を
強
化
す
る
と
と
も
に
、
我
が
国
の
輸
出

入
量
の
ほ
ぼ
全
て
を
依
存
し
て
い
る
外
航
海
運
の

競
争
力
強
化
及
び
安
定
輸
送
を
推
進
し
、
経
済
・

国
民
生
活
の
基
盤
を
確
保
し
ま
す
。
併
せ
て
、
国

土
面
積
の
12
倍
に
及
ぶ
排
他
的
経
済
水
域
等
を
有

す
る
我
が
国
に
と
っ
て
、
こ
れ
ら
の
海
域
を
有
効

に
活
用
す
る
た
め
、
離
島
の
保
全
・
管
理
及
び
振
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興
を
的
確
に
行
う
こ
と
も
極
め
て
重
要
で
す
。

　
第
二
に
、
観
光
立
国
の
推
進
に
つ
い
て
は
、
航

空
政
策
や
ま
ち
づ
く
り
な
ど
関
連
す
る
諸
施
策

と
連
携
を
図
り
な
が
ら
、「
訪
日
外
国
人
旅
行

者
数
を
2
0
1
6
年
ま
で
に
2
0
0
0
万
人
、

2
0
1
9
年
ま
で
に
2
5
0
0
万
人
、
将
来
的
に

は
3
0
0
0
万
人
と
す
る
」
こ
と
を
新
た
な
目
標

と
い
た
し
ま
す
。
こ
の
目
標
を
見
据
え
、
ま
ず

は
今
年
、
訪
日
外
国
人
1
0
0
0
万
人
と
い
う
従

来
の
目
標
達
成
を
目
指
し
て
、
集
中
的
な
キ
ャ
ン

ペ
ー
ン
を
展
開
し
、
ア
ジ
ア
、
特
に
中
国
か
ら
の

訪
日
旅
行
者
数
の
増
加
を
図
る
な
ど
、
新
た
な
需

要
と
雇
用
を
創
出
す
る
よ
う
、
実
効
性
の
高
い
観

光
政
策
を
強
力
に
展
開
し
て
ま
い
り
ま
す
。
ま

た
、
観
光
立
国
の
実
現
に
向
け
て
政
府
と
し
て

の
取
組
み
を
一
体
的
・
総
合
的
に
推
し
進
め
る
た

め
に
は
、
旅
行
需
要
の
創
造
・
平
準
化
に
つ
な
が

る
休
暇
の
分
散
化
等
の
課
題
に
つ
い
て
よ
り
一
層

の
省
庁
間
の
連
携
強
化
が
不
可
欠
で
あ
る
こ
と
か

ら
、
私
を
本
部
長
と
し
、
各
省
庁
の
副
大
臣
を
構

成
員
と
し
た
観
光
立
国
推
進
本
部
を
設
置
し
、
関

係
省
庁
間
の
具
体
的
な
調
整
・
連
携
を
図
っ
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

　
第
三
に
、
航
空
政
策
に
つ
い
て
は
、
日
本
航
空

の
再
建
を
、
国
民
目
線
に
立
っ
て
確
実
に
進
め
る

と
と
も
に
、
航
空
企
業
が
需
要
動
向
に
的
確
に
対

応
し
、
自
由
な
経
営
判
断
に
よ
り
新
規
路
線
の
開

設
や
増
便
等
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
、
各

国
・
地
域
と
の
間
に
お
い
て
、
オ
ー
プ
ン
ス
カ
イ

を
推
進
し
ま
す
。
こ
れ
と
並
行
し
て
、
羽
田
空
港

の
24
時
間
国
際
拠
点
空
港
化
、
成
田
空
港
の
更
な

る
容
量
拡
大
に
取
り
組
み
つ
つ
、
両
空
港
の
一
体

的
活
用
を
推
進
す
る
と
と
も
に
、
関
西
3
空
港
の

あ
り
方
に
つ
い
て
抜
本
的
に
検
討
し
て
ま
い
り
ま

す
。
こ
れ
ら
に
よ
り
、
来
る
べ
き
「
ア
ジ
ア
の
時

代
」
に
お
け
る
強
靭
な
グ
ロ
ー
バ
ル
・
キ
ャ
リ
ア

の
育
成
と
ア
ジ
ア
有
数
の
国
際
航
空
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
の
形
成
を
目
指
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　
第
四
に
、
建
設
・
運
輸
産
業
の
更
な
る
国
際
化

を
推
進
し
ま
す
。

　
建
設
産
業
が
果
た
し
て
い
る
役
割
は
極
め
て
大

き
な
も
の
が
あ
る
と
考
え
て
お
り
ま
す
。
世
界
の

建
設
市
場
に
目
を
向
け
れ
ば
、
潜
在
的
に
大
き
な

イ
ン
フ
ラ
需
要
が
存
在
し
て
お
り
、
水
関
連
技

術
、
I
T
S
（
高
度
道
路
交
通
シ
ス
テ
ム
）
等
の

海
外
展
開
な
ど
と
一
体
と
な
っ
て
、
我
が
国
建
設

産
業
が
海
外
へ
大
き
く
羽
ば
た
い
て
い
た
だ
く
べ

く
積
極
的
に
支
援
し
て
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、
今

後
は
、
こ
れ
ま
で
整
備
し
て
き
た
社
会
資
本
の
老

朽
化
に
伴
い
、
維
持
管
理
の
国
内
需
要
が
大
き
な

規
模
に
な
り
ま
す
。
さ
ら
に
省
エ
ネ
化
や
耐
震
化

へ
の
取
組
み
も
重
要
で
す
。
こ
う
し
た
中
で
、
技

術
と
経
営
に
優
れ
た
建
設
企
業
が
そ
れ
ぞ
れ
の
地

域
で
期
待
さ
れ
る
役
割
を
果
た
し
て
い
け
る
よ

う
、
必
要
な
環
境
整
備
を
行
っ
て
ま
い
り
ま
す
。

ま
た
、
世
界
の
水
ビ
ジ
ネ
ス
市
場
は
、
将
来
約

1
0
0
兆
円
規
模
に
成
長
す
る
こ
と
が
予
想
さ
れ

て
お
り
、
こ
の
よ
う
な
海
外
の
成
長
市
場
に
対
し

て
日
本
の
優
れ
た
技
術
を
展
開
し
て
い
く
こ
と
も

必
要
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　
運
輸
産
業
に
つ
い
て
は
、
地
球
環
境
問
題
へ
の

対
応
の
観
点
か
ら
、
C
O
2
排
出
量
の
少
な
い
効

率
的
な
輸
送
機
関
と
し
て
鉄
道
が
世
界
的
に
注
目

さ
れ
て
お
り
ま
す
。
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
の
み
な
ら

ず
、
定
時
性
を
確
保
し
つ
つ
、
安
全
に
大
量
輸
送

を
実
現
す
る
こ
と
が
可
能
な
我
が
国
の
高
度
な
鉄

道
シ
ス
テ
ム
の
技
術
・
規
格
の
国
際
展
開
を
支
援

す
る
た
め
、
ト
ッ
プ
セ
ー
ル
ス
を
実
施
し
ま
す
。

　
ま
た
、
人
口
減
少
・
少
子
高
齢
化
・
財
政
赤
字

と
い
う
制
約
要
因
の
な
か
で
、
社
会
資
本
の
維

持
・
更
新
を
着
実
に
進
め
て
い
く
た
め
、
民
間
の

資
金
・
経
営
能
力
・
技
術
的
能
力
を
活
用
し
た
社

会
資
本
整
備
を
行
っ
て
い
く
仕
組
み
、
新
た
な
時

代
に
あ
っ
た
P
P
P（
パ
ブ
リ
ッ
ク・プ
ラ
イ
ベ
ー

ト
・
パ
ー
ト
ナ
ー
シ
ッ
プ
）
の
手
法
を
取
り
入
れ

て
い
き
ま
す
。

　
第
五
に
、
内
需
主
導
の
経
済
の
安
定
的
な
成
長

の
た
め
に
は
、
住
宅
・
不
動
産
市
場
の
活
性
化
等

に
よ
る
内
需
の
拡
大
が
必
要
で
す
。
最
近
の
住

宅
着
工
戸
数
は
昭
和
40
年
頃
の
水
準
ま
で
落
ち
込

ん
で
い
ま
す
が
、
1
4
0
0
兆
円
に
も
上
る
と
言

わ
れ
る
個
人
の
金
融
資
産
を
動
か
す
仕
組
み
と
し

て
、
新
築
、
リ
フ
ォ
ー
ム
を
問
わ
ず
、
住
宅
投
資

を
活
性
化
さ
せ
る
と
と
も
に
、
広
く
内
外
の
資
金

を
市
場
に
呼
び
込
む
こ
と
が
重
要
だ
と
考
え
て
お

り
ま
す
。
ま
た
、
機
能
的
で
魅
力
あ
る
都
市
整
備

へ
の
民
間
資
金
の
流
れ
の
円
滑
化
等
を
通
じ
、
不

動
産
市
場
の
活
性
化
を
図
る
こ
と
も
重
要
と
考
え

て
お
り
ま
す
。

（
安
全
・
安
心
な
社
会
づ
く
り
と
豊
か
な
暮
ら
し

の
実
現
）

　
我
が
国
は
、
地
震
・
津
波
や
水
害
・
土
砂
災
害
・

高
潮
災
害
な
ど
、
自
然
災
害
に
対
し
て
脆
弱
な
国

土
条
件
に
あ
り
ま
す
。
特
に
最
近
で
は
、
各
地
で

集
中
豪
雨
や
異
常
渇
水
が
発
生
し
て
お
り
、
地
球

温
暖
化
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
昨
年
も

7
月
の
中
国
・
九
州
北
部
豪
雨
や
8
月
の
台
風
第

9
号
等
に
よ
り
、
各
地
で
被
害
が
生
じ
た
こ
と
は

記
憶
に
新
し
い
と
こ
ろ
で
す
。
こ
れ
ら
に
対
応

し
、
自
然
災
害
や
事
故
な
ど
か
ら
国
民
の
生
命
や

財
産
を
守
る
と
い
う
国
土
交
通
省
の
重
要
な
使
命

を
果
た
し
て
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、
危
機
的
な
状

況
に
あ
る
公
共
交
通
を
維
持
・
再
生
し
、
人
々
の

移
動
を
確
保
す
る
と
と
も
に
、
人
口
減
少
、
少
子

高
齢
化
の
進
展
、
地
球
温
暖
化
対
策
等
の
諸
課
題

に
も
対
応
す
る
た
め
、
交
通
基
本
法
の
制
定
に
向

け
て
検
討
を
進
め
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
土
地
取
引
の
円
滑
化
及
び
土
地
資
産

の
保
全
等
を
図
る
た
め
に
、
そ
の
基
礎
と
な
る
境

界
情
報
を
調
査
す
る
地
籍
調
査
に
つ
い
て
、
一
層

の
推
進
に
努
め
て
ま
い
り
ま
す
。

（
景
気
回
復
へ
の
取
組
み
）

　
現
下
の
厳
し
い
経
済
・
雇
用
状
況
、
直
面
す
る

円
高
・
デ
フ
レ
状
況
を
踏
ま
え
、
景
気
回
復
を
確

か
な
も
の
と
す
る
た
め
に
先
般
取
り
ま
と
め
ら
れ

た
「
明
日
の
安
心
・
成
長
の
た
め
の
緊
急
経
済
対

策
」
で
は
、
住
宅
版
エ
コ
ポ
イ
ン
ト
制
度
の
創

設
、
住
宅
金
融
の
拡
充
、
住
宅
税
制
の
改
正
等
に

よ
る
住
宅
投
資
活
性
化
の
た
め
の
支
援
、
エ
コ

カ
ー
補
助
の
延
長
、
観
光
立
国
の
実
現
に
向
け
た

施
策
の
推
進
、
交
通
・
産
業
に
お
け
る
環
境
配
慮

の
取
組
み
へ
の
支
援
、
建
設
企
業
の
成
長
分
野
展

開
支
援
、
下
請
建
設
企
業
の
経
営
を
支
え
る
た
め

の
金
融
支
援
等
、
国
土
交
通
省
関
連
の
施
策
が
盛

り
込
ま
れ
ま
し
た
。

　
今
後
、
対
策
に
盛
り
込
ま
れ
た
施
策
が
一
日
も

早
く
実
効
性
を
挙
げ
る
よ
う
取
り
組
ん
で
ま
い
り

ま
す
。

　
以
上
、
新
し
い
年
を
迎
え
る
に
あ
た
り
、
国
土

交
通
省
の
重
要
課
題
を
申
し
述
べ
ま
し
た
。
国
民

の
皆
様
の
ご
理
解
を
い
た
だ
き
な
が
ら
、
ご
期
待

に
応
え
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
、
諸
課
題
に
全
力

で
取
り
組
ん
で
ま
い
る
所
存
で
す
。

　
国
民
の
皆
様
の
一
層
の
ご
支
援
、
ご
協
力
を
お

願
い
す
る
と
と
も
に
、
新
し
い
年
が
皆
様
方
に
と

り
ま
し
て
希
望
に
満
ち
た
、
大
い
な
る
発
展
の
年

に
な
り
ま
す
こ
と
を
心
よ
り
祈
念
い
た
し
ま
す
。
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年
頭
挨
拶

林
田  

博   

国
土
交
通
省
港
湾
局
長

新春所感
　
年
頭
に
あ
た
り
、
謹
ん
で
新
春
の
ご
挨
拶
を
申
し
上
げ
ま

す
。
皆
様
に
は
平
素
よ
り
、
私
ど
も
の
港
湾
行
政
の
円
滑
な

推
進
に
つ
き
ま
し
て
多
大
な
る
ご
理
解
及
び
ご
協
力
を
賜
っ

て
お
り
ま
す
こ
と
に
対
し
ま
し
て
、
誌
面
を
お
借
り
し
て
厚

く
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

　
皆
様
ご
承
知
の
通
り
、
わ
が
国
は
、
2
0
0
4
年
を
ピ
ー

ク
と
し
て
人
口
が
減
少
傾
向
に
転
じ
る
な
ど
、
今
後
、
他
の

先
進
諸
国
が
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
よ
う
な
急
速
な
少
子
高

齢
化
の
進
展
が
予
測
さ
れ
て
お
り
ま
す
。
こ
う
し
た
局
面
に

お
い
て
、
将
来
に
わ
た
っ
て
持
続
可
能
な
国
づ
く
り
を
進
め

て
い
く
た
め
に
は
、
わ
が
国
の
人
材
・
技
術
力
・
社
会
資
本

な
ど
の
優
れ
た
リ
ソ
ー
ス
を
有
効
に
活
用
し
、
国
際
競
争
力

を
向
上
さ
せ
る
こ
と
が
焦
眉
の
急
と
な
っ
て
い
ま
す
。
コ
ン

テ
ナ
貨
物
や
バ
ル
ク
貨
物
な
ど
輸
出
入
量
の
ほ
ぼ
全
て
を
海

上
輸
送
に
依
存
し
て
い
る
わ
が
国
に
と
っ
て
、
港
湾
は
、
国

際
・
国
内
輸
送
の
結
節
点
で
あ
る
と
と
も
に
、
産
業
の
国
際

競
争
力
を
強
化
し
、
地
域
経
済
や
社
会
生
活
の
存
立
を
確
保

す
る
た
め
に
極
め
て
重
要
な
戦
略
拠
点
で
す
。

　
こ
の
た
め
、
コ
ン
テ
ナ
貨
物
に
つ
い
て
は
、
2
0
0
4
年

度
か
ら
「
ス
ー
パ
ー
中
枢
港
湾
政
策
」
を
ス
タ
ー
ト
し
、
コ

ン
テ
ナ
取
扱
量
の
多
い
三
大
湾
に
お
い
て
、
釜
山
港
等
ア
ジ

ア
主
要
港
を
凌
ぐ
港
湾
コ
ス
ト
・
サ
ー
ビ
ス
水
準
の
実
現
を

図
る
こ
と
を
目
標
に
、
ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
が
一
体
と
な
っ
た

総
合
的
施
策
を
講
じ
て
き
た
と
こ
ろ
で
す
。
2
0
1
0
年
度

ま
で
に
「
港
湾
コ
ス
ト
の
約
3
割
削
減
、
リ
ー
ド
タ
イ
ム
の

1
日
程
度
へ
の
短
縮
」
を
目
標
に
、
一
定
の
成
果
を
あ
げ
て

お
り
ま
す
が
、
近
年
の
ア
ジ
ア
諸
国
の
著
し
い
発
展
を
受
け

て
、
近
隣
諸
国
と
の
国
際
競
争
が
一
層
激
化
し
、
ま
た
、
日

本
に
寄
港
す
る
船
舶
が
加
速
度
的
に
大
型
化
し
て
い
る
中
、

こ
れ
ら
へ
の
対
応
を
図
る
必
要
が
生
じ
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、
バ
ル
ク
貨
物
に
つ
い
て
も
、
コ
ン
テ
ナ
貨
物
と
同

様
、
大
量
一
括
輸
送
の
観
点
か
ら
の
船
舶
大
型
化
が
著
し

く
、
特
に
2
0
1
5
年
に
予
定
さ
れ
て
い
る
パ
ナ
マ
運
河
の

拡
張
は
穀
物
輸
送
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
と
言
わ
れ
て

い
ま
す
。
こ
う
し
た
船
舶
の
大
型
化
へ
の
対
応
に
加
え
、
近

年
、
経
済
発
展
に
伴
う
中
国
の
需
要
が
激
増
す
る
中
、
隣
接

す
る
わ
が
国
に
お
い
て
資
源
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
食
糧
等
を
安

価
か
つ
安
定
的
に
確
保
し
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い

ま
す
。

　
こ
う
し
た
港
湾
の
国
際
競
争
力
の
強
化
は
、
海
洋
国
家
日

本
の
復
権
に
あ
た
っ
て
欠
か
す
こ
と
が
で
き
な
い
主
要
な
検

討
課
題
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
昨
年
10
月
に
設
置
さ
れ
た
「
国

土
交
通
省
成
長
戦
略
会
議
」
の
下
に
、「
国
際
コ
ン
テ
ナ
戦

略
港
湾
検
討
委
員
会
」
及
び
「
国
際
バ
ル
ク
戦
略
港
湾
検

討
委
員
会
」
と
い
う
2
つ
の
委
員
会
が
立
ち
上
げ
ら
れ
ま

し
た
。
今
後
、
両
委
員
会
に
お
い
て
、「
選
択
」
と
「
集
中
」

と
い
う
基
本
的
考
え
方
の
下
、
コ
ン
テ
ナ
貨
物
や
バ
ル
ク
貨

物
を
拠
点
的
に
取
り
扱
う
港
湾
と
し
て
「
国
際
コ
ン
テ
ナ
戦

略
港
湾
」
及
び
「
国
際
バ
ル
ク
戦
略
港
湾
」
の
選
定
に
向
け

た
議
論
が
進
め
ら
れ
て
行
く
こ
と
に
な
っ
て
お
り
ま
す
。

　
こ
う
し
た
取
り
組
み
の
中
で
、
わ
が
国
港
湾
の
コ
ン
テ
ナ

タ
ー
ミ
ナ
ル
の
機
能
の
一
層
の
強
化
を
図
る
た
め
、
コ
ン
テ

ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
と
一
体
と
な
っ
た
高
度
で
大
規
模
な
臨
海
部

物
流
拠
点
（
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
セ
ン
タ
ー
）
の
形
成
や
、
港

湾
の
深
夜
早
朝
利
用
、
内
航
フ
ィ
ー
ダ
ー
サ
ー
ビ
ス
等
の

充
実
、
港
湾
手
続
の
統
一
化
・
簡
素
化
及
び
電
子
化
の
拡

大
、
タ
ー
ミ
ナ
ル
に
お
け
る
出
入
管
理
情
報
シ
ス
テ
ム
の
導

入
、
外
貿
埠
頭
公
社
の
株
式
会
社
化
促
進
等
、
港
湾
サ
ー
ビ

ス
の
一
層
の
向
上
に
向
け
た
総
合
的
な
取
り
組
み
を
推
進
し

て
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、
多
様
な
荷
主
ニ
ー
ズ
に
対
応
し
た

国
際
・
国
内
一
体
と
な
っ
た
物
流
体
系
の
構
築
に
向
け
、
ス

ピ
ー
デ
ィ
で
シ
ー
ム
レ
ス
か
つ
低
廉
な
国
際
複
合
一
貫
輸
送

網
の
構
築
に
も
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

　
地
域
の
活
性
化
に
向
け
た
取
り
組
み
と
し
ま
し
て
は
、
バ

ル
ク
貨
物
の
安
定
的
か
つ
低
廉
な
輸
送
を
確
保
し
、
地
域
の

経
済
と
雇
用
を
支
え
る
た
め
、
企
業
の
新
規
立
地
や
設
備
投

資
に
対
応
し
た
多
目
的
国
際
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
整
備
や
臨
海
部

産
業
エ
リ
ア
の
形
成
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、
地
域

の
潜
在
的
な
魅
力
や
知
恵
と
工
夫
を
活
か
し
て
、
み
な
と
ま

ち
づ
く
り
を
行
う
取
り
組
み
を
強
力
に
支
援
す
る
と
と
も

に
、
国
際
競
争
力
の
高
い
魅
力
あ
る
観
光
地
を
形
成
す
る
た

め
、
心
地
よ
い
観
光
空
間
の
創
造
等
に
よ
る
観
光
圏
の
魅
力

向
上
と
、
快
適
な
旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
整
備
等
に
よ
る
観
光

客
の
移
動
の
快
適
化
を
推
進
し
ま
す
。

　
一
方
、
安
全
で
安
心
で
き
る
国
民
生
活
を
確
保
す
る
観
点

か
ら
、
大
規
模
地
震
発
生
時
に
お
け
る
緊
急
物
資
等
の
輸
送

機
能
を
確
保
す
る
た
め
、
耐
震
強
化
岸
壁
等
の
整
備
を
推
進

す
る
と
と
も
に
、
切
迫
性
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
首
都
直
下
地

震
等
に
対
応
す
る
た
め
、
基
幹
的
広
域
防
災
拠
点
の
整
備
及

び
運
用
体
制
の
強
化
を
推
進
し
ま
す
。
災
害
発
生
時
に
港
湾

が
所
期
の
機
能
を
発
揮
で
き
る
よ
う
、
官
民
協
働
に
よ
る

B
C
P（
事
業
継
続
計
画
）
の
策
定
を
進
め
ま
す
。
さ
ら
に
、

津
波
・
高
潮
に
よ
る
被
害
を
最
小
限
に
抑
え
る
た
め
、
過
去

の
深
刻
な
高
潮
被
害
を
受
け
た
海
岸
や
ゼ
ロ
メ
ー
ト
ル
地
帯

や
地
震
防
災
対
策
推
進
地
域
を
中
心
に
、
堤
防
の
老
朽
化
、

耐
震
対
策
を
進
め
る
と
と
も
に
、
G
P
S
波
浪
計
で
観
測
さ

れ
る
沖
合
波
浪
情
報
の
活
用
な
ど
、
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
一
体

と
な
っ
た
取
組
を
着
実
に
推
進
し
て
ま
い
り
ま
す
。
港
湾
の

保
安
・
航
路
の
安
全
対
策
に
つ
い
て
も
、
コ
ン
テ
ナ
内
の
放

射
線
検
知
を
行
う
メ
ガ
ポ
ー
ト
・
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
の
パ
イ

ロ
ッ
ト
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
実
施
や
船
舶
の
安
全
か
つ
効
率

的
な
航
行
を
確
保
す
る
開
発
保
全
航
路
の
指
定
範
囲
の
拡
大

な
ど
、
関
係
機
関
と
連
携
・
協
力
し
た
水
際
対
策
・
危
機
管

理
体
制
の
強
化
を
図
っ
て
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、
港
湾
施
設

及
び
海
岸
保
全
施
設
の
老
朽
化
の
進
行
に
よ
る
機
能
低
下
や

維
持
・
更
新
コ
ス
ト
の
増
大
に
対
応
す
る
た
め
、
事
後
保
全

的
維
持
管
理
か
ら
予
防
保
全
を
導
入
し
た
戦
略
的
維
持
管
理

へ
の
転
換
を
推
進
し
て
ま
い
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
海
洋
立
国

の
実
現
に
向
け
て
海
洋
政
策
を
戦
略
的
に
推
進
し
て
い
く
た

め
、
遠
隔
離
島
に
お
け
る
活
動
拠
点
の
整
備
等
を
進
め
て
ま

い
り
ま
す
。

　
ま
た
、我
が
国
は
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
量
を
、2
0
2
0

年
ま
で
に
1
9
9
0
年
比
で
25
％
削
減
す
る
と
い
う
目
標
を

掲
げ
て
お
り
、
港
湾
に
お
い
て
も
地
球
温
暖
化
対
策
を
進
め

て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
加
え
て
、
今
年
は
愛
知
県

名
古
屋
市
に
お
い
て
、
生
物
多
様
性
条
約
第
10
回
締
約
国
会

議
（
C
O
P
10
）
が
開
催
さ
れ
る
こ
と
と
な
っ
て
お
り
、
生

物
多
様
性
の
保
全
に
も
配
慮
し
つ
つ
、
良
好
な
港
湾
環
境
を

形
成
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
ご
ざ
い
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
環
境
問
題
へ
の
対
応
と
し
ま
し
て
は
、
低

環
境
負
荷
の
物
流
シ
ス
テ
ム
の
構
築
、
港
湾
に
お
け
る
地
球

温
暖
化
対
策
へ
の
対
応
、
リ
サ
イ
ク
ル
ポ
ー
ト
を
始
め
と
す

る
循
環
型
社
会
の
形
成
、
良
好
な
環
境
の
積
極
的
な
保
全
・

再
生
・
創
出
を
推
進
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

さ
ら
に
、「
国
土
交
通
省
成
長
戦
略
会
議
」
の
検
討
課
題

の
ひ
と
つ
で
あ
る
「
建
設
・
運
輸
産
業
の
更
な
る
国
際
化
」

に
関
し
、
高
度
な
技
術
力
を
有
す
る
我
が
国
港
湾
関
連
産
業

の
海
外
展
開
を
支
援
す
る
た
め
の
取
り
組
み
を
推
進
し
て
ま

い
り
ま
す
。

　
以
上
、
新
し
い
年
を
迎
え
、
わ
が
国
の
国
際
競
争
力
の
強

化
と
よ
り
豊
か
な
国
民
生
活
の
実
現
に
向
け
て
、
本
年
も

精
一
杯
頑
張
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
の
で
、
皆

様
方
に
は
一
層
の
ご
支
援
、
ご
協
力
を
お
願
い
申
し
上
げ

ま
す
。

　

最
後
に
な
り
ま
し
た
が
、
本
年
が
皆
様
方
に
と
り
ま
し

て
、
希
望
に
満
ち
た
大
い
な
る
発
展
の
年
と
な
り
ま
す
こ
と

を
心
よ
り
祈
念
い
た
し
ま
し
て
、
年
頭
の
ご
挨
拶
と
さ
せ
て

い
た
だ
き
ま
す
。
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CDIT対談
沿岸の未来を見据えて

国民生活に不可欠な食料やエネルギーの多くを海外に依存する我が国において、その輸送
の大部分を担っている港湾は、必要不可欠な社会基盤として極めて重要な役割を果たしてい
る。また経済のグローバル化やアジア地域の急速な発展の中、港湾は国際貿易の拠点、環
境負荷の少ない物流体系の核として、その重要性が益々増加している。
今回の対談では、これからの港湾が抱える諸課題とその戦略的対応策及びそれらを踏まえた
港湾のあるべき姿についてご提言頂いた。

港湾の国際動向と
我が国港湾の在り方
〜求められる役割と新たな展望〜

国際港湾協会前事務総長 財団法人沿岸技術研究センター理事長

小原  恒平氏井上  聰史氏

 �

日
本
港
湾
は
海
外
か
ら 

「ユニー
ク
」
と
見
ら
れ
ている

小
原
▽
明
け
ま
し
て
お
め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。

本
年
も
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。
本
日
は
港
湾

の
国
際
分
野
で
活
躍
さ
れ
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す

井
上
さ
ん
に
、
世
界
の
港
湾
は
ど
の
よ
う
な
方
向

に
動
こ
う
と
し
て
い
る
の
か
、
ま
た
そ
う
し
た
中

で
日
本
の
港
湾
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
な
ど
、
我
が

国
港
湾
の
展
望
を
語
っ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ

て
お
り
ま
す
。

　
今
、
国
内
外
の
港
湾
は
大
き
く
変
わ
り
つ
つ
あ

り
ま
す
。
物
流
面
だ
け
で
は
な
く
、
環
境
や
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
の
問
題
も
あ
り
ま
す
。
ま
た
こ
れ
か

ら
は
ア
ジ
ア
を
中
心
と
し
た
時
代
に
な
っ
て
い
く

と
思
い
ま
す
。
国
際
コ
ン
テ
ナ
貨
物
の
取
扱
量
が

ア
ジ
ア
地
域
で
大
き
く
伸
び
て
い
る
の
は
そ
の
現

れ
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
う
し
た
中
で
日
本
の
港

湾
の
い
ま
ま
で
の
役
割
、
こ
れ
か
ら
の
課
題
、
ま

た
そ
れ
を
解
決
し
て
い
く
た
め
の
あ
る
べ
き
方
向

に
つ
い
て
、
ご
示
唆
を
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い

ま
す
。

　
さ
て
、
我
が
国
は
古
来
か
ら
「
四
面
環
海
」
と

い
う
言
い
方
を
し
ま
す
。
こ
れ
を
「
海
運
国
日

本
」
と
言
っ
て
い
い
か
ど
う
か
は
と
も
か
く
、
少

な
く
と
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
9
割
、
食
料
の
6
割
を

海
外
に
頼
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
は
、
港
湾
が

非
常
に
大
き
な
役
割
を
占
め
て
い
る
の
は
間
違
い

あ
り
ま
せ
ん
。
港
湾
と
し
て
は
、
こ
う
し
た
物
流

面
の
ほ
か
に
も
阪
神
淡
路
大
震
災
で
の
救
援
物

資
等
の
海
上
輸
送
、
あ
る
い
は
市
民
が
憩
え
る

ウ
ォ
ー
タ
ー
フ
ロ
ン
ト
な
ど
の
機
能
も
あ
る
か
と
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の
で
す
。

　
港
湾
開
発
の
取
り
組
み
に
あ
た
っ
て
、
資
金
と

か
技
術
に
つ
い
て
は
、
グ
ロ
ー
バ
ル
な
時
代
で
す

か
ら
世
界
中
に
あ
り
ま
す
。
唯
一
な
い
の
は
、
環

境
面
も
含
め
地
域
全
体
と
し
て
港
湾
に
取
り
組
ん

で
い
き
ま
し
ょ
う
と
い
う
点
で
す
。
そ
の
意
味
で

は
、
こ
の
何
百
年
か
や
っ
て
き
た
港
湾
経
営
の
歴

史
が
変
わ
っ
て
い
く
時
期
に
来
て
い
る
と
思
い
ま

す
。
だ
か
ら
「
交
通
の
結
節
機
能
の
経
営
者
」
と

い
う
こ
と
で
競
い
合
う
時
代
か
ら
、
も
う
一
皮
む

け
る
と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
特
に
21
世
紀

に
な
っ
て
か
ら
は
、
港
湾
経
営
と
か
港
湾
開
発
は

地
域
と
離
れ
て
は
答
え
が
書
け
な
い
時
代
だ
と
い

う
こ
と
を
、
各
国
の
港
湾
ト
ッ
プ
は
ひ
し
ひ
し
と

感
じ
始
め
て
い
ま
す
。

 �

地
域
に
どの
よ
う
に
受
け
入
れ
て

も
ら
う
か
が
港
湾
の
問
題

小
原
▽
日
本
と
海
外
は
港
の
経
営
や
整
備
の
や
り

方
が
違
う
と
思
い
ま
す
が
、
海
外
の
港
で
は
周
辺

地
域
と
の
衝
突
が
大
き
い
の
で
す
か
。

井
上
▽
非
常
に
大
き
い
と
思
い
ま
す
。

小
原
▽
私
の
印
象
と
し
て
海
外
の
港
は
良
く
も
悪

く
も
、
非
常
に
大
き
な
ス
ペ
ー
ス
を
持
っ
て
い
て

地
域
と
隔
絶
し
た
特
殊
な
空
間
だ
と
い
う
イ
メ
ー

ジ
が
あ
っ
た
の
で
す
が
、
も
う
そ
う
で
は
な
く

な
っ
て
き
て
い
る
、
と
い
う
こ
と
で
す
か
。

井
上
▽
例
え
ば
ア
メ
リ
カ
で
一
番
大
き
い
コ
ン
テ

ナ
の
港
湾
は
ロ
サ
ン
ゼ
ル
ス
と
隣
の
ロ
ン
グ
ビ
ー

チ
で
す
が
、
あ
そ
こ
は
サ
ン
ペ
ド
ロ
・
ベ
イ
と
い

う
三
日
月
形
の
入
り
江
を
全
部
開
発
し
尽
く
し

て
、
い
ま
や
新
規
の
計
画
は
容
易
で
は
な
い
で
す

ね
。
今
後
キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
を
拡
大
し
よ
う
と
思
え

ば
、
市
街
地
に
近
接
し
た
港
湾
地
帯
の
再
開
発
を

し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
状
況
に
な
っ
て
い

ま
す
。

　
ま
た
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
港
は
古
い
港
湾
都
市
そ
の

も
の
で
、
例
え
ば
ハ
ン
ブ
ル
ク
や
ア
ン
ト
ワ
ー
プ

が
典
型
的
な
例
だ
と
思
い
ま
す
が
、
河
川
沿
い
に

町
と
港
が
一
体
に
な
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。
あ
あ

い
う
と
こ
ろ
で
は
基
本
的
に
物
理
的
な
拡
張
余
地

は
日
本
の
比
で
は
な
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い

ま
す
。

小
原
▽
空
間
制
約
が
す
ご
く
大
き
い
と
い
う
こ
と

で
す
ね
。

井
上
▽
日
本
の
港
は
あ
る
程
度
沖
合
に
出
て
い
く

と
い
う
解
き
方
が
あ
り
ま
す
が
、
ド
イ
ツ
や
ベ
ル

ギ
ー
の
よ
う
に
、
特
に
川
沿
い
の
町
と
一
緒
に
港

が
発
展
し
て
来
た
と
こ
ろ
は
、
水
域
と
い
っ
て
も

海
で
は
な
く
て
川
で
す
か
ら
そ
の
拡
張
は
非
常
に

制
限
を
受
け
ま
す
。
だ
か
ら
、
町
の
人
た
ち
と
話

し
合
っ
て
「
港
湾
の
大
事
さ
は
わ
か
っ
て
も
ら
え

ま
す
よ
ね
」
と
い
う
形
で
話
し
合
い
を
進
め
ざ
る

を
得
な
い
わ
け
で
す
ね
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
、

日
本
型
港
湾
の
ア
プ
ロ
ー
チ
と
経
験
は
、
今
後
値

打
ち
を
持
ち
始
め
て
く
る
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

小
原
▽
日
本
の
港
が
そ
う
い
う
部
分
の
フ
ロ
ン
ト

ラ
ン
ナ
ー
に
な
っ
て
き
つ
つ
あ
る
、
と
い
う
こ
と

で
す
ね
。
と
こ
ろ
で
、
我
が
国
の
港
湾
は
国
際
競

争
力
と
い
う
意
味
で
、
港
別
の
コ
ン
テ
ナ
貨
物
取

扱
実
績
の
推
移
表
な
ど
を
背
景
に
、「
落
ち
て
来

て
い
る
の
で
は
な
い
か
」、
と
い
う
こ
と
で
各
方

面
か
ら
お
叱
り
を
受
け
た
り
す
る
場
合
が
多
い
の

で
す
が
、
こ
う
し
た
視
点
か
ら
は
ど
の
よ
う
に
日

本
の
港
湾
を
捉
え
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
か
。

 �

日
本
の
港
湾
は
国
際
競
争
力
が 

低
下
し
た
か
？ 

井
上
▽
確
か
に
毎
年
出
る
コ
ン
テ
ナ
の
港
ご
と
の

ラ
ン
キ
ン
グ
は
、
一
種
の
通
信
簿
で
は
な
い
け
れ

ど
も
、
日
本
の
み
な
ら
ず
世
界
の
港
湾
関
係
者
の

話
題
に
な
り
ま
す
ね
。
し
か
し
大
事
な
の
は
、
グ

ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
が
進
む
世
界
の
中
で
、
港

湾
と
い
う
よ
り
そ
の
地
域
や
国
の
経
済
そ
の
も
の

が
ど
の
ぐ
ら
い
着
実
に
高
度
化
し
、
成
長
し
て
い

る
か
と
い
う
バ
ロ
メ
ー
タ
ー
と
し
て
こ
の
指
標
を

読
む
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。
例
え
ば
港
湾
の
ク
オ

リ
テ
ィ
、
あ
る
い
は
サ
ー
ビ
ス
レ
ベ
ル
と
で
も
い

い
ま
す
か
、
と
も
す
る
と
日
本
の
港
湾
界
で
は
、

こ
の
指
標
を
日
本
の
港
湾
の
至
ら
な
さ
が
も
た
ら

し
て
い
る
と
取
り
が
ち
で
す
ね
。
そ
れ
は
非
常
に

素
直
と
い
う
か
、
い
ろ
い
ろ
な
評
価
を
自
分
の
責

思
い
ま
す
。
井
上
さ
ん
は
ま
ず
日
本
の
港
の
役
割

を
ど
の
よ
う
に
お
考
え
で
し
ょ
う
か
。

井
上
▽
日
本
の
港
湾
が
果
た
し
て
い
る
機
能
は
非

常
に
複
合
的
で
す
。
も
ち
ろ
ん
一
つ
は
人
、
モ
ノ

を
含
め
た
交
通
の
ジ
ャ
ン
ク
シ
ョ
ン
と
い
う
こ
と

が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
と
は
別
に
臨
海
部
の
空
間

と
し
て
の
港
湾
と
い
う
役
割
も
非
常
に
大
き
い
と

思
い
ま
す
。
こ
れ
は
「
日
本
型
港
湾
」
と
呼
ん
で

間
違
い
な
い
と
思
い
ま
す
が
、
世
界
の
港
湾
を
類

型
化
す
る
と
、
日
本
の
港
湾
は
あ
る
意
味
で
異
端

と
い
う
か
、
ユ
ニ
ー
ク
な
存
在
で
す
ね
。

　
海
外
で
展
開
さ
れ
て
い
る
港
湾
は
、
基
本
的
に

「
臨
海
部
空
間
」
を
開
発
す
る
役
割
は
な
く
て
、

交
通
の
結
節
点
と
し
て
の
機
能
が
非
常
に
大
事
に

さ
れ
て
お
り
、
港
湾
管
理
者
の
ト
ッ
プ
か
ら
末
端

の
人
ま
で
、
物
流
を
基
本
に
考
え
、
管
理
し
、
ど

う
や
っ
て
効
率
よ
く
実
現
し
て
い
く
か
と
い
う
こ

と
に
尽
き
る
と
思
い
ま
す
。

　
そ
の
意
味
で
、
日
本
型
港
湾
は
海
外
か
ら
見
れ

ば
ま
さ
に
異
端
と
も
言
え
る
わ
け
で
す
が
、
日
本

型
港
湾
が
「
物
流
機
能
」
と
「
臨
海
部
空
間
」
の

2
つ
の
役
割
を
も
っ
て
い
る
こ
と
は
、
こ
れ
か
ら

の
世
界
の
港
湾
づ
く
り
で
き
わ
め
て
有
効
な
切
り

札
に
な
っ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

　
ち
な
み
に
、
い
ま
世
界
の
主
要
港
湾
開
発
に
お

け
る
一
番
の
悩
み
は
、
お
金
よ
り
も
む
し
ろ
港
湾

を
取
り
囲
ん
で
い
る
地
域
社
会
の
人
た
ち
か
ら
ど

う
港
湾
へ
の
理
解
と
賛
同
を
得
る
か
、
と
い
う
こ

と
で
す
。
地
域
社
会
か
ら
「
な
る
ほ
ど
港
湾
の
開

発
が
必
要
で
す
ね
」
と
受
け
入
れ
ら
れ
る
こ
と
が

重
要
な
ポ
イ
ン
ト
で
、
特
に
港
湾
経
営
の
ト
ッ
プ

の
人
た
ち
に
求
め
ら
れ
て
い
る
の
は
そ
の
力
量
な
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当
時
は
ま
ず
入
り
口
の
話
と
し
て
「
日
本
の
経

済
を
リ
ー
ド
し
て
い
く
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
、
こ

う
い
う
取
り
組
み
が
必
要
だ
。
そ
の
と
き
に
展
開

す
る
産
業
は
、
ど
こ
か
に
あ
る
も
の
を
移
植
す
る

の
で
は
な
く
て
、
な
い
も
の
を
こ
こ
に
創
ろ
う

じ
ゃ
な
い
か
」
と
い
う
こ
と
で
、
誰
あ
ろ
う
港
湾

勢
は
非
常
に
国
際
的
な
視
野
で
「
活
路
を
開
く
戦

略
」
と
い
う
の
を
、
自
分
た
ち
の
プ
ラ
ン
の
機
軸

に
据
え
た
こ
と
で
す
ね
。

　

な
ぜ
こ
ん
な
こ
と
を
言
う
か
と
い
う
と
、
今
、

そ
う
い
う
時
期
に
来
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思

う
か
ら
で
す
。
港
湾
が
連
綿
と
し
て
培
っ
て
き
た

構
想
力
や
行
動
力
は
卓
越
し
た
も
の
が
あ
り
ま

す
。
日
本
の
港
湾
の
姿
は
確
か
に
異
質
で
、
よ
そ

の
国
に
は
あ
ま
り
な
い
か
も
し
れ
な
い
。
し
か

し
、
逆
に
私
は
ど
う
し
て
そ
う
い
う
良
さ
を
も
っ

と
活
か
さ
な
い
の
か
と
思
っ
て
い
て
、
海
外
の
港

湾
の
幹
部
と
話
し
て
い
る
と
き
、
非
常
に
歯
が
ゆ

い
思
い
を
す
る
こ
と
が
あ
る
の
で
す
よ
。

　
こ
れ
か
ら
の
日
本
は
、
東
ア
ジ
ア
と
欧
米
を
結

ぶ
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
産
業
の
国
際
拠
点
づ
く
り
を

目
指
す
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。
港
湾
は
そ
の
舞
台

と
な
る
の
で
す
。

小
原
▽
海
外
の
港
湾
経
営
者
の
方
々
は
、
物
流
の

結
節
点
に
モ
ノ
を
集
め
て
き
て
、
そ
れ
で
儲
け
ま

し
ょ
う
と
い
う
だ
け
で
は
な
く
、
バ
ッ
ク
ヤ
ー
ド

の
産
業
と
の
関
係
に
つ
い
て
も
取
り
組
み
を
始
め

て
い
る
の
で
す
か
。

井
上
▽
は
い
。
と
り
わ
け
物
流
の
結
節
点
と
し
て

の
港
湾
で
勝
負
す
る
こ
と
に
つ
い
て
は
、
こ
の
20

年
ぐ
ら
い
で
港
湾
の
経
営
環
境
が
、
経
営
す
る
側

に
不
利
な
方
向
へ
ど
ん
ど
ん
変
わ
っ
て
き
て
い
ま

の
と
き
に
私
が
危
惧
す
る
の
は
、
日
本
の
国
土
経

営
そ
の
も
の
が
向
か
う
べ
き
方
向
と
い
う
か
、
そ

の
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
を
港
湾
社
会
以
外
の
誰
か
が
考

え
て
く
れ
て
い
て
、
待
っ
て
い
れ
ば
間
も
な
く

「
お
待
た
せ
し
ま
し
た
」と
出
し
て
く
る
と
思
っ
て

お
ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
す
。
最

近
時
々
そ
う
感
じ
ま
す
が
、
寡
聞
に
し
て
グ
ロ
ー

バ
ル
化
時
代
の
国
土
ビ
ジ
ョ
ン
づ
く
り
の
動
き
が

あ
る
よ
う
に
は
見
え
ま
せ
ん
。

 �

日
本
型
港
湾
の
特
長
を
活
かし
た

港
湾
お
よ
び
地
域
づく
り

小
原
▽
確
か
に
そ
う
で
す
ね
。
そ
う
し
ま
す
と
、

私
た
ち
は
ど
の
よ
う
な
対
応
を
心
掛
け
、
目
指
す

べ
き
な
の
で
し
ょ
う
か
。

井
上
▽
私
も
港
湾
局
に
勤
め
始
め
た
こ
ろ
に
よ
く

言
わ
れ
ま
し
た
が
、
例
え
ば
鹿
島
港
を
開
発
し
た

と
き
の
ア
イ
デ
ア
は
、
あ
の
当
時
、
銑
鋼
一
貫
の

製
鉄
所
は
世
の
中
に
な
か
っ
た
わ
け
で
す
ね
。
確

か
論
文
で
し
か
な
く
て
、
そ
れ
を
日
本
の
港
湾
勢

は
海
外
出
張
ま
で
し
て
、
あ
の
円
の
安
い
と
き
に

大
変
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
が
、
い
ま
で
い
う
財
務

省
当
局
を
口
説
く
と
き
に
は
、
確
か
製
鉄
プ
ラ
ン

ト
の
フ
ィ
ジ
ビ
リ
テ
ィ
に
関
す
る
だ
け
で
も
す
ご

い
量
の
レ
ポ
ー
ト
を
出
し
た
そ
う
で
す
。「
こ
う

い
う
も
の
を
打
っ
て
出
る
こ
と
で
世
界
に
生
き
残

る
こ
と
が
で
き
る
。
製
鉄
業
は
こ
う
い
う
も
の
で

な
け
れ
ば
だ
め
だ
。
ど
こ
か
の
コ
ピ
ー
で
は
い
け

な
い
」
と
、
港
湾
屋
が
一
生
懸
命
、
製
鉄
業
の
人

と
勉
強
し
た
成
果
を
説
明
し
て
、
少
し
ず
つ
実
現

に
漕
ぎ
着
け
た
。

伸
び
は
非
常
に
高
い
も
の
が
あ
り
ま
す
（
図
1
）。

国
に
よ
っ
て
ま
ち
ま
ち
で
す
が
大
体
2
〜
2.5
倍
ぐ

ら
い
伸
び
て
い
る
。
し
か
し
、
日
本
は
そ
の
間
伸

び
は
ゼ
ロ
で
き
て
い
る
わ
け
で
す
。
こ
れ
を
「
失

わ
れ
た
10
年
」
な
ど
と
表
現
し
た
り
し
て
い
ま
す

が
、
要
す
る
に
伸
び
て
い
な
い
。
そ
う
い
う
国
の

港
湾
活
動
が
伸
び
る
は
ず
が
な
い
で
す
ね
。

小
原
▽
私
も
そ
う
思
い
ま
す
。

井
上
▽
結
果
と
し
て
ラ
ン
ク
が
下
が
る
と
い
う
こ

と
は
何
ら
不
思
議
で
も
な
い
し
、
先
ほ
ど
言
っ
た

よ
う
に
、
港
湾
自
体
が
一
生
懸
命
に
改
善
を
す
れ

ば
脱
出
で
き
る
問
題
と
は
次
元
が
違
う
と
思
い

ま
す
。

　
一
人
当
た
り
の
G
D
P
で
言
え
ば
い
ま
や
20
位

あ
た
り
を
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
と
競
い
あ
っ
て
い
ま
す

（
図
2
）。
コ
ン
テ
ナ
の
ラ
ン
キ
ン
グ
を
気
に
す
る

な
ら
、
ま
ず
そ
ち
ら
を
気
に
す
る
べ
き
で
す
ね
。

も
ち
ろ
ん
こ
れ
も
指
標
で
す
か
ら
、
そ
れ
で
一
喜

一
憂
す
る
必
要
も
あ
り
ま
せ
ん
が
、「
経
済
自
体

が
こ
の
グ
ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
の
中
で
、
相
応

し
い
成
長
戦
略
を
持
っ
て
伸
び
て
い
な
い
」
と
い

う
の
は
隠
し
よ
う
の
な
い
事
実
で
す
。

小
原
▽
私
も
同
感
で
す
。
空
港
で
も
同
じ
よ
う
な

議
論
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
港
湾
が
背

後
の
経
済
活
動
を
引
っ
張
っ
て
い
く
と
い
う
よ
り

も
、「
そ
れ
に
見
合
っ
た
コ
ス
ト
や
サ
ー
ビ
ス
の

レ
ベ
ル
を
目
指
す
べ
き
」
と
い
う
と
、
ち
ょ
っ
と

語
弊
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
う
い
う
格

好
だ
と
思
い
ま
す
。

井
上
▽
い
ま
国
も
地
方
も
含
め
て
、
港
湾
の
改
善

に
取
り
組
ん
で
お
ら
れ
る
こ
と
は
、
決
し
て
意
味

が
な
い
も
の
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
。
た
だ
、
そ

任
で
背
負
い
込
む
と
い
う
意
味
で
は
悪
い
こ
と
で

は
な
い
で
す
が
、
も
っ
と
現
実
を
直
視
す
る
必
要

が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
よ
く
お
話
し
す
る
の
で
す
が
、
世
界
の
G
7
を

考
え
て
み
て
も
、例
え
ば
こ
の
20
年
間
、G
D
P
の

カナダ
フランス
ドイツ
イタリア
日本
イギリス
アメリカ
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図1　主要国  名目GDPの推移（1990-2007）図2　日本の一人当たりGDPランキング
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に
か
や
っ
て
い
れ
ば
環
境
対
応
を
し
た
と
い
う
こ

と
に
な
り
が
ち
で
し
ょ
う
。

　
だ
け
ど
、
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
中
で
叩
か
れ
て
い
る

人
が
考
え
る
環
境
は
、
環
境
そ
の
も
の
も
含
め

た
ト
ー
タ
ル
な
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
で
お
客
に
「
ど
う

か
」
と
迫
る
わ
け
で
す
か
ら
、
そ
れ
は
制
度
が
あ

る
と
か
な
い
と
か
と
い
う
入
り
方
と
は
お
よ
そ
違

う
と
思
い
ま
す
。

小
原
▽
そ
う
い
う
意
味
で
は
ト
ッ
プ
の
方
が
考
え

る
中
で
、
環
境
へ
の
対
応
と
い
う
の
も
切
る
べ
き

カ
ー
ド
の
一
つ
だ
と
。

井
上
▽
非
常
に
大
き
い
と
思
い
ま
す
。

小
原
▽
日
本
で
は
昔
か
ら
環
境
は
や
や
免
罪
符
的

な
扱
い
が
あ
っ
て
、
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
中
で
環
境
対

応
を
売
り
込
ん
で
い
く
の
が
経
営
の
一
つ
の
カ
ー

ド
に
な
る
と
い
う
発
想
は
あ
ま
り
な
い
よ
う
な
気

が
し
ま
す
。

井
上
▽
も
ち
ろ
ん
そ
れ
は
良
い
面
と
悪
い
面
が
あ

 �

環
境
対
策
は
港
湾
の
国
際
競
争

力
に
とって
大
き
な
切
り
札

井
上
▽
だ
か
ら
港
湾
界
の
ト
ッ
プ
は
本
当
に
苦
労

し
て
い
ま
す
。
幸
か
不
幸
か
日
本
の
よ
う
に
市
民

に
喜
ば
れ
る
緑
地
を
つ
く
る
と
い
う
と
、「
そ
ん

な
余
裕
の
資
金
が
あ
る
な
ら
タ
ー
ミ
ナ
ル
を
も
っ

と
し
っ
か
り
し
ろ
」
と
叱
ら
れ
ま
す
か
ら
、
そ
の

中
で
勝
負
し
よ
う
と
す
る
と
非
常
に
選
択
肢
が
限

ら
れ
る
わ
け
で
す
ね
。
環
境
へ
の
か
か
わ
り
も
、

日
本
の
場
合
は
「
環
境
」
と
「
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
効

率
化
」
へ
の
取
り
組
み
は
別
に
な
っ
て
い
ま
す
。

で
も
港
湾
経
営
と
い
う
観
点
か
ら
見
る
と
、
海
外

で
は
ど
の
ぐ
ら
い
自
分
の
港
が
社
会
的
あ
る
い
は

経
済
的
な
港
湾
と
し
て
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
中
で
評
価

し
て
も
ら
え
る
か
と
い
う
こ
と
で
環
境
を
見
ま
す

か
ら
、
当
然
解
き
方
が
違
う
の
で
す
ね
。
日
本
は

た
と
え
ば
補
助
制
度
が
で
き
て
、
そ
の
事
業
を
な

す
の
で
、
港
湾
を
産
業
と
リ
ン
ク
さ
せ
る
形
で
港

の
勢
い
を
伸
ば
す
取
り
組
み
が
起
こ
っ
て
い
ま
す
。

　
例
え
ば
港
湾
の
利
用
者
の
筆
頭
は
船
会
社
で
す

が
、
船
会
社
は
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
を
組
む
な
ど
し
て

ど
ん
ど
ん
寡
占
化
し
、
一
時
代
昔
の
よ
う
に
港
湾

と
利
用
者
で
あ
る
船
会
社
の
間
に
「
経
済
の
浮
き

沈
み
を
超
え
て
2
人
で
一
生
懸
命
や
っ
て
い
き
ま

し
ょ
う
よ
」
と
い
う
ロ
イ
ヤ
リ
テ
ィ
は
最
早
な
い

わ
け
で
す
。

　
あ
る
港
湾
が
自
分
た
ち
の
グ
ル
ー
プ
に
十
分
な

対
応
を
し
て
く
れ
な
け
れ
ば
「
で
は
他
所
へ
行
き

ま
す
」
と
い
う
こ
と
が
、
も
う
日
常
茶
飯
に
起

こ
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
と
き
に
港
湾
経
営
の
ト
ッ

プ
と
し
て
は
、「
ど
う
や
っ
て
自
分
の
カ
ー
ド
を

切
る
か
」
と
い
う
こ
と
が
要
る
わ
け
で
す
ね
。
そ

の
一
つ
が
「
港
湾
を
貨
物
が
通
過
す
る
物
流
の
場

と
い
う
よ
り
も
、
む
し
ろ
貨
物
に
付
加
価
値
を
つ

け
る
産
業
の
場
に
す
る
」
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
と
り
わ
け
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
を
中
心
に
し
た
産

業
を
自
分
の
港
湾
に
集
積
さ
せ
る
こ
と
で
、
そ

れ
が
切
り
札
に
な
っ
て
き
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま

す
。
そ
れ
に
よ
っ
て
初
め
て
船
社
か
ら
無
視
さ
れ

な
い
港
湾
に
な
る
わ
け
で
す
ね
。

　
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
産
業
の
場
に
港
を
変
身
さ
せ

る
こ
と
は
、
港
湾
が
雇
用
を
創
出
し
地
域
経
済
に

貢
献
す
る
意
味
か
ら
も
極
め
て
重
要
な
の
で
す
。

タ
ー
ミ
ナ
ル
の
効
率
化
は
時
と
し
て
港
湾
の
雇
用

の
減
少
だ
け
を
も
た
ら
し
か
ね
ま
せ
ん
か
ら
。
そ

れ
が
日
本
型
港
湾
の
「
ス
ペ
ー
ス
も
含
め
て
地
域

の
た
め
の
港
湾
」
と
い
う
と
こ
ろ
と
、
入
り
口
は

違
っ
て
も
、
だ
ん
だ
ん
つ
な
が
っ
て
く
る
よ
う
に

思
う
ん
で
す
ね
。

る
と
思
い
ま
す
。
日
本
の
場
合
は
行
政
と
し
て
港

湾
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
か
ら
、
市
民
の
生
活
と

い
う
面
か
ら
見
た
環
境
へ
の
取
り
組
み
の
一
分
野

と
し
て
港
湾
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
そ
れ

は
一
概
に
悪
い
こ
と
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
が
、

乱
暴
に
言
う
と
「
そ
れ
を
や
れ
ば
港
湾
全
体
が
、

よ
り
世
界
か
ら
認
知
さ
れ
て
、
競
争
力
の
あ
る

港
湾
に
な
る
」
と
い
う
経
営
の
論
理
と
は
ま
だ
繋

が
っ
て
い
な
い
の
で
す
ね
。
い
ま
環
境
と
い
う
の

は
、
港
湾
の
国
際
競
争
力
を
議
論
す
る
と
き
に
外

し
得
な
い
要
素
に
な
っ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
。

小
原
▽
日
本
の
場
合
は
「
ま
だ
」
ど
こ
ろ
で
は
な

く
て
、
全
然
そ
う
い
う
発
想
が
な
い
で
す
ね
。

井
上
▽
か
っ
て
の
運
輸
省
港
湾
局
環
境
整
備
課
で

一
緒
に
エ
コ
ポ
ー
ト
政
策
を
打
ち
出
し
て
も
う
何

年
に
な
り
ま
し
た
か
…
…
。

小
原
▽
15
年
近
く
前
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

井
上
▽
い
ま
の
地
球
温
暖
化
の
話
で
言
え
ば
、
港

湾
自
体
が
発
生
し
て
い
る
C
O
2
の
量
は
決
し
て

膨
大
な
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
も
ち
ろ
ん
港
湾

の
定
義
に
も
よ
る
し
、
港
湾
地
帯
に
立
地
し
て
い

る
重
化
学
工
業
を
中
心
に
し
た
も
の
も
含
め
れ

ば
、
あ
る
都
市
に
と
っ
て
は
か
な
り
大
き
な
排
出

量
に
な
っ
て
も
お
か
し
く
な
い
。
で
も
そ
う
い
う

中
に
あ
っ
て
港
湾
の
地
球
温
暖
化
へ
の
取
り
組
み

は
、
こ
の
4
〜
5
年
ぐ
ら
い
、
海
外
で
は
も
の
す

ご
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
つ
ぎ
込
ま
れ
て
い
ま
す
。

　
例
え
ば
分
か
り
や
す
い
の
が
、
陸
電
供
給
で
す

ね
。
北
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
ゲ
ー
テ
ブ
ル
グ
が
最
初
で

す
が
、
そ
も
そ
も
何
で
そ
う
い
う
取
り
組
み
を
始

め
た
か
と
い
う
と
、
そ
の
理
由
は
非
常
に
明
快
で

す
。
背
後
に
立
地
し
て
い
る
彼
ら
の
大
口
顧
客
で
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れ
ば
な
ら
な
く
て
、
競
争
と
い
う
の
は
そ
う
い
う

と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
ね
。

井
上
▽
例
え
ば
2
0
0
8
年
、
ロ
ッ
テ
ル
ダ
ム
港

で
北
海
を
新
た
に
千
ヘ
ク
タ
ー
ル
埋
め
立
て
て
次

の
何
十
年
の
た
め
の
開
発
を
行
う
マ
ー
ス
フ
ラ

ク
テ
II
の
「
フ
ェ
ー
ズ
1
」
に
つ
い
て
タ
ー
ミ
ナ

ル
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
の
国
際
公
募
が
あ
っ
た
の
で
す

が
、
そ
こ
で
は
「
温
暖
化
対
策
で
世
界
に
先
陣
を

か
け
る
港
は
こ
こ
で
す
よ
」
と
訴
え
て
い
ま
す
。

通
常
こ
う
い
う
タ
ー
ミ
ナ
ル
運
営
の
国
際
公
募
で

は
、
借
り
受
け
会
社
の
財
務
的
な
信
頼
性
や
運
営

企
画
書
、
あ
る
い
は
実
績
な
ど
大
体
4
項
目
ぐ
ら

い
の
中
心
的
要
件
が
あ
る
の
で
す
が
、
こ
こ
で
は

そ
れ
に
加
え
て
、
タ
ー
ミ
ナ
ル
活
動
か
ら
出
て
く

る
C
O
2
の
量
を
2
0
2
5
年
ま
で
に
何
割
削
減

し
な
い
と
い
け
な
い
と
か
、
い
ま
コ
ン
テ
ナ
タ
ー

ミ
ナ
ル
へ
の
出
入
り
の
ト
ラ
ッ
ク
依
存
度
が
平
均

48
％
ぐ
ら
い
あ
る
の
で
す
が
、
借
り
受
け
た
場
合

に
そ
れ
を
35
％
以
下
に
す
る
自
信
が
あ
る
会
社
し

か
手
を
挙
げ
て
く
れ
る
な
、
と
い
う
こ
と
を
盛
り

込
ん
で
い
ま
す
。

小
原
▽
依
存
度
を
3
分
の
1
に
す
る
の
で
す
か
。

井
上
▽
え
え
。
こ
れ
は
ロ
ッ
テ
ル
ダ
ム
港
湾
庁

の
長
官
さ
ん
曰
く
、「
世
界
で
初
め
て
で
し
ょ
う
」

と
。
確
か
に
初
め
て
で
す
が
、
そ
う
い
う
こ
と
を

仕
掛
け
て
市
場
か
ら
も
市
民
か
ら
も
非
常
に
賛
同

を
得
て
い
る
の
で
す
ね
。

　
そ
こ
ま
で
な
ら
「
ロ
ッ
テ
ル
ダ
ム
港
み
た
い
に

力
の
あ
る
売
り
手
市
場
だ
か
ら
で
き
る
ん
だ
ろ

う
」
で
終
わ
っ
て
し
ま
う
と
思
い
ま
す
が
、
彼
ら

が
し
た
た
か
だ
と
思
う
の
は
、
そ
う
や
っ
て
ヒ
ン

タ
ー
ラ
ン
ド
ア
ク
セ
ス
に
つ
い
て
モ
ー
ダ
ル
シ
フ

ト
を
促
進
す
る
と
き
に
、
通
常
タ
ー
ミ
ナ
ル
オ
ペ

レ
ー
タ
ー
は
ヒ
ン
タ
ー
ラ
ン
ド
へ
の
輸
送
形
態
に

つ
い
て
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
力
を
持
っ
て
い
な

い
ケ
ー
ス
が
非
常
に
多
い
わ
け
で
す
ね
。

小
原
▽
そ
れ
は
大
変
難
し
い
と
思
い
ま
す
。

井
上
▽
実
は
彼
等
は
す
で
に
コ
ン
テ
ナ
の
鉄
道
輸

送
や
水
路
輸
送
の
内
陸
基
地
づ
く
り
や
サ
ー
ビ
ス

充
実
を
並
行
し
て
進
め
て
い
ま
す
。「
世
界
で
最

も
ク
リ
ー
ン
な
タ
ー
ミ
ナ
ル
を
最
初
に
つ
く
る
の

だ
か
ら
、
こ
う
で
な
い
と
い
け
な
い
」
と
い
う
掛

け
声
の
背
景
に
、
彼
ら
が
連
動
し
て
動
か
し
て
い

る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
い
く
つ
も
あ
っ
て
、
逆
に
言

う
と
、
そ
れ
が
こ
う
い
う
タ
ー
ミ
ナ
ル
オ
ペ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
支
え
て
い
る
ん
で
す
ね
。

小
原
▽
ポ
ー
ト
オ
ー
ソ
リ
テ
ィ
も
利
用
者
の
ほ
う

も
そ
う
な
ん
で
し
ょ
う
が
、
日
本
だ
と
は
っ
き
り

環
境
貢
献
と
考
え
が
ち
で
す
が
、
今
の
例
は
ビ
ジ

ネ
ス
モ
デ
ル
の
中
に
完
全
に
取
り
込
ま
れ
て
い

る
。
お
互
い
に
当
然
の
ご
と
く
、
も
し
か
し
た
ら

少
し
コ
ス
ト
が
高
い
か
も
し
れ
な
い
け
ど
、
そ
れ

が
消
費
者
と
か
荷
主
さ
ん
に
と
っ
て
交
通
手
段
な

り
港
を
選
択
す
る
非
常
に
大
き
な
要
素
に
な
っ
て

い
る
。
こ
れ
は
あ
る
意
味
で
い
う
と
、
企
業
な
り

地
域
、
港
の
C
S
R
み
た
い
な
も
の
で
す
ね
。

井
上
▽
そ
う
い
う
側
面
も
非
常
に
大
き
い
で
す
ね
。

小
原
▽
C
S
R
は
も
と
も
と
企
業
が
環
境
も
含
め

て
社
会
的
に
貢
献
す
る
と
い
う
こ
と
で
、
当
然
第

三
者
、
市
民
か
ら
も
評
価
さ
れ
ま
す
。

井
上
▽
ま
た
、
そ
れ
ら
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
一
つ

一
つ
が
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
動
い
て
い
る
わ
け
で

す
ね
。

小
原
▽
新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
で
す
ね
。
日
本

速
に
近
づ
い
て
き
ま
し
た
。
港
湾
の
経
営
陣
と
し

て
は
そ
れ
を
切
り
札
に
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。

　
I
A
P
H
は
〝
T
O
O
L 

B
O
X
〟
と
い
う
サ

イ
ト
を
立
ち
上
げ
て
、
冒
頭
で
そ
の
こ
と
を
謳
っ

て
い
ま
す
。
要
す
る
に
「
大
気
環
境
へ
の
取
り
組

み
は
、
港
湾
の
ビ
ジ
ネ
ス
を
強
化
す
る
の
と
同

じ
こ
と
で
す
。
そ
れ
に
つ
な
が
っ
て
い
る
の
で
す

よ
」
と
い
う
話
を
一
番
に
謳
っ
て
、
積
極
的
な
取

り
組
み
を
し
て
い
た
だ
こ
う
と
い
う
こ
と
で
す
。

小
原
▽
み
ん
な
が
持
っ
て
し
ま
う
と
切
り
札
で
は

な
い
わ
け
で
す
が
、
そ
う
い
う
意
味
で
は
ト
ッ
プ

の
人
た
ち
が
、
先
進
的
な
い
ろ
い
ろ
な
切
り
札
を

持
っ
て
い
る
。
切
り
札
は
「
切
る
ぞ
、
切
る
ぞ
」

と
見
せ
か
け
て
切
ら
な
い
の
が
一
番
効
果
が
あ

る
と
言
わ
れ
ま
す
が
、
そ
れ
を
切
っ
て
お
客
様
を

集
め
て
、
経
営
が
う
ま
く
い
っ
た
ら
ほ
か
も
真
似

る
。
場
合
に
よ
っ
て
は
少
し
や
り
方
を
変
え
る
。

そ
う
す
る
と
当
然
次
の
こ
と
を
考
え
て
い
か
な
け

あ
る
製
紙
会
社
が
社
を
挙
げ
て
、
環
境
へ
の
負
荷

の
少
な
い
製
品
輸
送
を
実
現
し
た
い
と
言
っ
て
き

た
ん
で
す
ね
。
国
連
で
も
船
舶
の
排
気
ガ
ス
が
厳

し
く
規
制
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
こ
ろ
で
す
が
、
ク

リ
ー
ン
な
船
を
使
い
た
い
。
ま
し
て
港
湾
の
自
分

た
ち
が
使
う
タ
ー
ミ
ナ
ル
に
そ
の
船
が
停
泊
し
て

い
る
と
き
は
排
気
ガ
ス
を
出
し
て
ほ
し
く
な
い
。

こ
う
し
た
意
見
に
つ
い
て
、
港
湾
局
全
体
と
し
て

も
そ
の
と
き
は
い
ま
ほ
ど
強
い
認
識
が
あ
っ
た
わ

け
で
は
な
い
よ
う
で
す
。
要
は
利
用
者
の
「
そ
う

で
な
い
と
お
宅
の
港
は
使
い
に
く
い
」
と
い
う
声

に
押
さ
れ
て
「
対
応
し
ま
す
」
と
い
う
こ
と
で
始

ま
っ
た
わ
け
で
す
。

　
そ
れ
か
ら
10
年
ぐ
ら
い
経
っ
て
、
京
都
議
定
書

を
は
じ
め
と
す
る
国
際
世
論
が
で
き
上
が
っ
て
き
、

並
行
し
て
非
常
に
感
度
の
高
い
グ
ロ
ー
バ
ル
な
企

業
が
次
々
と
環
境
問
題
に
率
先
し
て
取
り
組
む
こ

と
で
消
費
者
に
評
価
さ
れ
る
、
と
い
う
時
代
に
急
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立
地
し
た
く
な
る
よ
う
な
魅
力
と
実
力
、
基
盤
を

他
に
先
駆
け
て
備
え
て
い
る
港
で
あ
り
続
け
た
い

か
ら
だ
と
思
い
ま
す
。

　
こ
れ
は
ロ
ッ
テ
ル
ダ
ム
港
の
例
で
す
が
、
環
境

の
問
題
は
港
の
将
来
像
を
考
え
て
い
く
と
き
に
、

こ
れ
ほ
ど
強
い
要
素
に
な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と

で
す
ね
。

小
原
▽
受
身
で
は
な
く
て
、
こ
ち
ら
か
ら
あ
る
種

の
提
案
と
い
う
か
、「
こ
れ
を
や
っ
た
ら
ビ
ジ
ネ

ス
モ
デ
ル
と
し
て
成
立
し
ま
す
よ
」
と
い
う
も
の

も
含
め
て
、
わ
れ
わ
れ
も
考
え
て
い
か
な
け
れ
ば

い
け
ま
せ
ん
ね
。

 �

沿
岸
センタ
ー
で
リ
スク
ア
ナ
リ
シス

分
野
を
開
発
し
て
欲
しい
（
井
上
氏
）

井
上
▽
実
は
温
暖
化
に
絡
ん
で
普
段
あ
ま
り
議
論

さ
れ
な
い
側
面
で
、
沿
岸
セ
ン
タ
ー
さ
ん
に
御
提

案
し
た
い
と
思
っ
て
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
今

触
れ
て
き
た
話
は
温
室
効
果
ガ
ス
の
削
減
い
わ

ゆ
る
ミ
チ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す

が
、
も
う
一
つ
重
要
な
の
は
ア
ダ
プ
テ
ー
シ
ョ
ン

で
す
。

　
I
P
C
C
（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ

ル
）
の
予
測
値
は
、
2
℃
の
気
温
上
昇
で
「
海
面

は
平
均
で
69
cm
程
度
上
が
る
。
ハ
リ
ケ
ー
ン
の
発

生
は
倍
に
な
る
で
し
ょ
う
」
と
い
う
話
で
す
ね
。

何
を
言
い
た
い
か
と
い
う
と
、
ミ
チ
ゲ
ー
シ
ョ
ン

の
方
は
い
ま
の
よ
う
な
ア
プ
ロ
ー
チ
も
参
考
に
し

な
が
ら
や
っ
て
い
く
と
、
そ
れ
は
そ
れ
で
世
界
の

港
湾
で
も
展
開
で
き
る
よ
う
に
思
い
ま
す
が
、
問

題
は
ア
ダ
プ
テ
ー
シ
ョ
ン
の
取
り
組
み
で
す
。

の
よ
う
な
も
の
も
「
困
っ
た
ら
ど
ん
ど
ん
ロ
ッ
テ

ル
ダ
ム
港
へ
来
て
く
だ
さ
い
。
立
地
ス
ペ
ー
ス
は

確
保
し
て
あ
り
ま
す
。
環
境
も
こ
う
い
う
イ
ン

フ
ラ
を
つ
く
っ
て
い
る
か
ら
、
い
ま
ま
で
ど
お
り

の
技
術
で
来
て
い
た
だ
い
て
、
ど
ん
ど
ん
燃
や

し
て
問
題
あ
り
ま
せ
ん
」
と
。
何
か
と
い
う
と

C
C
S
（Carbon D

ioxide Capture and 
Storage

、
化
石
資
源
由
来
の
C
O

2
を
分
離
・

回
収
し
て
隔
離・地
下
貯
留
す
る
手
法
）
で
す
ね
。

そ
れ
を
ロ
ッ
テ
ル
ダ
ム・ポ
ー
ト・オ
ー
ソ
リ
テ
ィ

が
音
頭
を
と
っ
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
動
か
し

て
い
ま
す
。
何
で
そ
こ
ま
で
や
る
か
と
い
う
と
、

最
初
に
言
っ
た
よ
う
に
世
界
中
か
ら
見
て
そ
こ
に

で
は
、
物
流
と
環
境
が
独
立
し
て
し
ま
っ
て
い
て

モ
ー
ダ
ル
シ
フ
ト
が
進
展
し
な
い
最
大
の
理
由
は

そ
こ
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

 �

臨
海
部
にお
け
る
環
境
インフ
ラ 

がこ
れ
か
らの
勝
負
ど
こ
ろ

井
上
▽
も
う
一
つ
、
こ
れ
も
大
事
だ
と
私
が
思
っ

て
い
る
の
は
、
港
湾
の
環
境
対
策
を
物
流
と
い
う

面
か
ら
広
げ
て
、
港
湾
地
帯
、
臨
海
部
に
立
地
し

て
い
る
産
業
の
環
境
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
、
む
し
ろ

投
資
を
し
て
い
く
動
き
で
す
。
い
ま
港
湾
地
帯
に

立
地
し
て
い
る
企
業
に
と
っ
て
、
放
っ
て
お
け
ば

活
動
環
境
は
だ
ん
だ
ん
厳
し
く
な
る
一
方
で
す
。

そ
う
す
る
と
乱
暴
に
言
え
ば
、
ち
ょ
っ
と
規
制
の

緩
い
と
こ
ろ
へ
移
転
し
て
し
ま
お
う
か
と
い
う
話

が
起
こ
ら
な
い
わ
け
で
は
な
い
。

　
例
え
ば
ロ
ッ
テ
ル
ダ
ム
は
、
自
分
の
港
湾
に
立

地
し
続
け
て
、
さ
ら
に
は
拡
大
し
て
く
だ
さ
い
と

い
う
こ
と
で
、
2
0
2
5
年
を
目
標
に
C
O

2
を

90
年
ベ
ー
ス
で
半
分
に
す
る
と
言
っ
て
い
る
の
で

す
。「
そ
の
答
案
は
あ
る
の
？
」
と
問
う
と
「
あ

り
ま
す
」
と
言
っ
て
、
そ
れ
が
ま
た
港
湾
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
な
っ
て
い
る
か
ら
面
白
い
の
で
す
。

ロ
ッ
テ
ル
ダ
ム
は
ご
承
知
の
と
お
り
発
電
や
石
油

を
中
心
と
し
た
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
一
番
の
臨
海
工
業

港
で
す
。
あ
あ
い
う
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
で
C
O

2
削

減
が
ま
す
ま
す
厳
し
く
な
っ
て
、
移
転
し
な
い
ま

で
も
規
模
を
縮
小
す
る
と
、
地
域
経
済
に
も
の
す

ご
く
影
響
が
あ
る
と
港
湾
局
は
考
え
て
い
る
わ
け

で
す
ね
。
そ
う
な
ら
な
い
よ
う
に
、
世
界
中
か
ら

一
番
目
の
敵
に
さ
れ
る
例
え
ば
石
炭
火
力
発
電
所

　
例
え
ば
あ
る
港
湾
で
ど
う
い
う
地
球
温
暖
化
の

影
響
が
出
て
く
る
か
。「
あ
な
た
の
と
こ
ろ
で
は
、

た
ぶ
ん
30
年
後
に
は
海
面
上
昇
は
こ
の
く
ら
い
で

す
ね
。
60
年
後
は
こ
の
く
ら
い
、
1
0
0
年
後
は

こ
こ
ま
で
で
。
潮
流
は
こ
ん
な
感
じ
に
変
わ
る
」

と
予
測
す
る
の
は
そ
ん
な
に
簡
単
で
は
な
い
で
す

ね
。
で
も
そ
れ
が
出
て
こ
な
い
限
り
は
、
対
応
策

を
取
り
よ
う
が
な
い
で
す
ね
。

　
昨
年
12
月
の
C
O
P
15
は
、
ア
ダ
プ
テ
ー
シ
ョ

ン
の
テ
ー
マ
は
結
局
あ
ま
り
議
論
さ
れ
ず
に
、
排

出
規
制
の
と
こ
ろ
に
か
な
り
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
割

か
れ
た
よ
う
で
す
が
、
間
違
い
な
く
海
面
水
位
の

上
昇
な
ど
で
影
響
が
出
て
く
る
第
一
線
に
港
湾
が

い
る
わ
け
で
す
ね
。

　

2
0
0
9
年
の
2
月
に
ジ
ュ
ネ
ー
ブ
に
本
部

が
あ
る
U
N
C
T
A
D
（
国
連
貿
易
開
発
会
議
）

で
、「
港
湾
・
海
事
活
動
と
温
暖
化
」
と
い
う
専

門
委
員
会
が
開
か
れ
ま
し
て
、
ミ
チ
ゲ
ー
シ
ョ
ン

の
話
を
し
ろ
と
い
う
の
で
話
を
し
た
の
で
す
が
、

何
と
質
問
は
全
部
ア
ダ
プ
テ
ー
シ
ョ
ン
の
ほ
う
な

ん
で
す
よ
。「
C
O

2
削
減
を
一
生
懸
命
や
っ
て

い
る
の
は
わ
か
る
け
ど
温
暖
化
の
影
響
へ
の
備
え

は
で
き
て
い
ま
す
か
？
」
と
い
う
話
で
す
。
で
は

具
体
的
に
は
ど
う
す
る
か
。
私
は
、
精
緻
な
予
測

が
発
表
さ
れ
る
の
を
待
つ
の
で
は
な
く
、
世
界
の

港
湾
が
そ
れ
ぞ
れ
将
来
の
温
暖
化
に
よ
る
変
化
を

複
数
ケ
ー
ス
想
定
し
、
港
湾
へ
の
影
響
を
分
析
し

て
対
策
を
検
討
す
る
こ
と
が
、
も
っ
と
も
現
実
的

だ
と
思
い
ま
す
。

　
で
す
か
ら
海
岸
工
学
や
海
象
、
気
象
の
専
門
家

な
ど
を
中
心
に
、
対
象
に
な
る
港
で
起
こ
り
う
る

シ
ナ
リ
オ
を
い
く
つ
か
書
い
て
み
る
必
要
が
あ
り



CDIT対談

13 CDIT  2010 ▷ No.31

が
っ
て
、
同
じ
臨
海
部
の
温
暖
化
に
備
え
が
な
い

港
に
立
地
す
る
よ
り
も
は
る
か
に
優
れ
た
投
資
で

す
」
と
言
え
ま
す
し
、
私
は
そ
の
く
ら
い
の
意
味

が
あ
る
と
思
い
ま
す
ね
。

小
原
▽
本
日
の
話
は
「
日
本
の
港
湾
は
ま
さ
に
日

本
型
で
、
少
し
異
端
で
は
あ
る
が
、
あ
る
意
味
で

将
来
に
つ
な
が
る
新
し
い
ベ
ク
ト
ル
か
も
し
れ

な
い
。
ま
た
競
争
力
は
た
だ
単
に
お
金
や
物
量

な
ど
、
こ
れ
ま
で
の
バ
ロ
メ
ー
タ
ー
だ
け
で
は
な

く
環
境
な
ど
、
大
き
な
意
味

で
魅
力
を
備
え
て
い
く
必
要

が
あ
る
」
と
い
う
こ
と
だ
っ

た
と
思
い
ま
す
。
も
う
量
的

な
キ
ャ
ッ
チ
ア
ッ
プ
を
で
き

る
レ
ベ
ル
で
は
な
い
よ
う
な

気
が
し
ま
す
が
、
こ
こ
ま
で

日
本
型
で
勝
負
し
て
き
た
な

ら
、
こ
れ
を
ベ
ー
ス
に
日
本

オ
リ
ジ
ナ
ル
の
方
向
も
あ
り

得
る
の
か
な
、
と
い
う
自
信

が
湧
い
て
き
ま
し
た
。

井
上
▽
仰
る
と
お
り
で
す
。

具
体
的
に
ど
う
す
る
か
と
い

う
話
が
一
番
問
わ
れ
て
い
ま

す
。「
日
本
の
た
め
に
港
湾

の
本
当
の
力
を
生
か
し
て
い

な
い
」
と
い
う
危
機
感
を
関

係
者
が
共
有
し
一
体
と
な
っ

て
突
破
し
て
い
く
こ
と
が
大

事
だ
と
思
い
ま
す
。
チ
ャ
ン

ス
は
た
く
さ
ん
あ
る
と
思
い

ま
す
し
、
日
本
は
東
ア
ジ
ア

に
位
置
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
だ
け
取
っ
て
も
大

き
な
可
能
性
だ
と
思
い
ま
す
。

小
原
▽
ま
た
沿
岸
セ
ン
タ
ー
の
新
し
い
分
野
と
し

て
、
パ
ッ
ケ
ー
ジ
ド・リ
ス
ク
ア
ナ
リ
シ
ス・ツ
ー

ル
と
い
う
も
の
を
提
案
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

我
々
の
進
ん
で
い
く
べ
き
方
向
、
明
か
り
が
見
え

た
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。
勉
強
し
て
み
た
い
と
思

い
ま
す
。
今
日
は
貴
重
な
お
話
を
い
た
だ
き
ま
し

て
、
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

と
し
て
利
用
で
き
る
ツ
ー
ル
を
つ
く
れ
る
ん
じ
ゃ

な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　
こ
の
た
め
で
き
れ
ば
沿
岸
セ
ン
タ
ー
さ
ん
に
来

年
度
か
ら
そ
う
い
う
も
の
に
取
り
組
ん
で
ほ
し
い

と
思
っ
て
い
る
の
で
す
。
世
界
の
港
湾
が
同
じ
一

か
ら
や
る
に
し
て
も
、
沿
岸
セ
ン
タ
ー
作
成
の
ア

プ
ロ
ー
チ
と
、
い
く
つ
か
の
ツ
ー
ル
と
コ
ン
ポ
ー

ネ
ン
ト
を
適
宜
組
み
合
わ
せ
て
接
近
し
て
い
け

ば
、
き
わ
め
て
正
確
に
「
自
分
の
港
は
ど
う
い
う

リ
ス
ク
を
抱
え
る
こ
と
に
な
る
」
と
い
う
こ
と
が

描
け
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
要
す
る
に
、

そ
の
港
の
自
己
診
断
み
た
い
な
も
の
で
す
ね
。

　
そ
れ
を
ア
ダ
プ
テ
ー
シ
ョ
ン
の
対
策
に
ど
う
活

か
し
て
し
て
い
く
か
は
、
そ
れ
こ
そ
明
日
水
位
が

急
に
上
が
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
、
古
く

な
っ
た
埠
頭
や
防
波
堤
を
リ
プ
レ
ー
ス
し
た
り
補

強
す
る
と
き
に
織
り
込
む
と
か
、
い
ろ
い
ろ
作
戦

を
建
て
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
必

要
な
ら
、
世
界
中
か
ら
知
恵
を
集
め
る
セ
ン
タ
ー

が
あ
っ
て
も
い
い
で
し
ょ
う
し
、
呼
ぶ
だ
け
の
ノ

ウ
ハ
ウ
、
体
力
、
経
験
が
あ
っ
て
こ
そ
、
人
も
来

て
く
れ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
気
が
し
ま
す
。

日
本
の
港
湾
技
術
者
が
積
み
上
げ
て
き
た
も
の

は
、
世
の
中
の
人
に
貢
献
で
き
る
非
常
に
大
き
な

と
こ
ろ
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ぜ
ひ
取
り
組

ん
で
ほ
し
い
で
す
ね
。

小
原
▽
ま
さ
に
そ
う
い
う
分
野
の
フ
ロ
ン
ト
ラ
ン

ナ
ー
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
。

井
上
▽
そ
う
思
い
ま
す
。
世
界
の
い
ろ
い
ろ
な
企

業
が
立
地
を
検
討
す
る
う
え
で
も
、
幾
つ
か
の
選

択
肢
が
あ
れ
ば
、
そ
の
中
で
日
本
の
港
は
「
わ
れ

わ
れ
は
こ
う
い
う
手
当
て
を
し
て
い
る
。
し
た

ま
す
。
そ
う
い
う
シ
ナ
リ
オ
に
基
づ
く
港
湾
へ

の
影
響
予
測
は
い
ま
の
沿
岸
技
術
を
も
っ
て
す
れ

ば
、
十
分
に
可
能
だ
と
思
い
ま
す
。
例
え
ば
「
こ

れ
だ
け
海
面
が
上
が
っ
て
、
波
高
も
こ
れ
だ
け
増

え
る
と
す
れ
ば
、
こ
の
へ
ん
の
海
岸
侵
食
が
起
こ

る
だ
ろ
う
。
そ
う
す
る
と
、
こ
ん
な
構
造
物
は
た

ぶ
ん
も
た
な
く
な
る
。
航
路
も
も
っ
と
埋
没
が
激

し
く
な
っ
て
、
違
う
と
こ
ろ
へ
設
け
た
ほ
う
が
よ

く
な
る
」
と
い
う
話
は
、
か
な
り
の
正
確
さ
で
予

測
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

　
こ
の
問
題
は
リ
ス
ク
ア
ナ
リ
シ
ス
的
な
手
法
で

直
ち
に
進
め
る
べ
き
で
す
。
あ
る
港
の
対
応
を
考

え
る
場
合
に
、
日
本
の
港
湾
界
が
幸
か
不
幸
か
、

こ
れ
ま
で
非
常
に
厳
し
い
自
然
条
件
の
中
で
海
岸

部
に
港
湾
を
つ
く
っ
て
き
た
実
績
あ
る
い
は
防
災

的
な
経
験
を
生
か
せ
ば
、
そ
れ
こ
そ
パ
ッ
ケ
ー
ジ
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災
害
の
大
規
模
化
の
な
か
で
の 

公
共
事
業
と
社
会
基
盤
整
備
の
あ
り
方

　

今
日
は
大
変
恐
ろ
し
い
話
を
さ
せ
て
い
た
だ
こ

う
と
思
っ
て
い
ま
す
。
私
の
こ
と
を
河
田
ウ
ィ
ル

ス
と
い
う
人
が
い
て
、
こ
の
ウ
ィ
ル
ス
に
罹
る
と

夜
中
に
高
潮
や
津
波
が
襲
っ
て
く
る
夢
を
見
る
と

喧
伝
さ
れ
て
い
ま
す
。
私
だ
け
が
怖
い
思
い
を
す

る
の
は
嫌
で
す
。
こ
れ
は
み
ん
な
に
感
染
さ
せ
る

必
要
が
あ
る
だ
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
、
今
日
は
そ

の
話
題
を
持
っ
て
参
り
ま
し
た
（
笑
）。

　

防
災
の
問
題
は
あ
ま
り
大
き
な
話
題
に
は
な
り

ま
せ
ん
が
、
い
ま
の
社
会
で
自
分
た
ち
が
持
っ
て

い
る
財
産
、
特
に
社
会
基
盤
を
災
害
に
よ
っ
て
失

う
こ
と
が
一
番
こ
た
え
る
の
だ
と
い
う
こ
と
を

知
っ
て
い
た
だ
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
経
済
活
性

化
と
い
う
と
、
新
し
い
投
資
を
し
て
富
を
生
む
と

こ
ろ
に
集
中
し
が
ち
で
す
が
、
い
ま
持
っ
て
い
る

私
た
ち
の
財
産
を
災
害
で
失
わ
な
い
と
い
う
ス
タ

ン
ス
も
と
て
も
大
事
で
す
。
そ
の
意
味
で
、
港

湾
・
海
岸
施
設
を
こ
れ
か
ら
も
き
ち
ん
と
維
持
管

理
し
て
い
た
だ
く
。
初
期
の
機
能
を
果
た
す
こ
と

は
、
と
て
も
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な

意
味
で
、
大
規
模
災
害
が
想
定
さ
れ
る
中
で
、
公

共
事
業
、
あ
る
い
は
社
会
基
盤
整
備
の
あ
り
方
を

も
う
一
度
問
い
直
し
て
み
る
機
会
が
出
て
き
て
い

る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

こ
れ
は
古
文
書
に
載
っ
て
い
る
災
害
の
記
述

か
ら
私
が
作
っ
た
も
の
で
す
が
（
図
1
）、
死
者

1
0
0
0
人
以
上
の
大
規
模
災
害
が
わ
が
国
で
ど

れ
く
ら
い
起
こ
っ
て
い
る
か
と
い
う
こ
と
を
示
し

た
も
の
で
す
。
98
回
は
確
実
に
起
こ
っ
て
い
ま

す
。
一
番
多
い
の
が
洪
水
、
そ
し
て
高
潮
、
地

震
、
津
波
の
順
で
す
。

　

こ
れ
ま
で
、
昭
和
か
ら
平
成
に
な
る
よ
う

に
改
元
さ
れ
ま
し
た
。

　
「
南
海
道
で
地
震
が
起
こ
っ
た
」
と
古
文
書
に

書
い
て
あ
る
6
8
4
年
か
ら
2
0
0
9
年
ま
で
の

期
間
を
90
で
割
る
と
、
15
年
に
1
度
く
ら
い
、
死

者
が
1
0
0
0
人
を
超
え
る
災
害
が
起
こ
っ
て
き

ま
し
た
。
そ
の
意
味
で
は
、
例
え
ば
首
都
直
下
地

震
、
東
海
・
東
南
海
・
南
海
地
震
、
荒
川
、
利
根

川
の
氾
濫
災
害
な
ど
、
国
難
候
補
は
目
白
押
し
で

す
。
わ
が
国
は
こ
の
よ
う
な
こ
と
を
繰
り
返
し
て

い
ま
す
が
、
抜
本
的
な
対
策
を
講
ず
る
時
期
に
来

て
い
る
こ
と
も
間
違
い
な
い
で
し
ょ
う
。

　

例
え
ば
17
世
紀
の
同
じ
こ
ろ
、
ロ
ン
ド
ン
と
江

戸
で
大
火
が
あ
り
ま
し
た
。
ロ
ン
ド
ン
の
大
火
は

日
本
の
防
災
の
日
に
当
た
る
9
月
1
日
に
興
り
ま

し
た
が
、
こ
の
あ
と
シ
テ
ィ
政
府
は
再
建
法
と
い

う
法
律
を
作
っ
て
原
則
的
に
木
造
建
築
を
禁
止
、

道
路
の
幅
員
を
規
定
、
建
築
構
造
の
条
例
化
を
行

い
、
火
災
保
険
が
世
界
で
初
め
て
生
ま
れ
ま
し

た
。
抜
本
的
な
大
火
対
策
を
や
っ
た
の
で
す
。

　

ひ
る
が
え
っ
て
我
が
国
の
明
暦
の
大
火
、
振
り

袖
大
火
は
大
名
火
消
し
で
間
に
合
わ
な
か
っ
た
の

で
、
定
火
消
し
と
い
う
官
製
の
消
防
組
織
を
つ
く

り
ま
す
。
そ
れ
で
も
足
り
な
く
て
、
い
ろ
は
48
組

の
町
火
消
し
が
誕
生
し
ま
す
。
要
す
る
に
、
火
災

が
起
こ
る
木
造
の
密
集
市
街
地
を
そ
の
ま
ま
に
し

て
、
対
症
療
法
と
い
え
る
消
防
力
で
大
火
を
抑
え

よ
う
と
い
う
わ
け
で
す
。

◎
日
本
で
目
白
押
し
の
巨
大
災
害

　

巨
大
災
害
は
目
白
押
し
で
す
。
来
年
は
、
阪
神

大
震
災
か
ら
15
年
で
す
。
も
ち
ろ
ん
地
震
も
さ
る

こ
と
な
が
ら
、
地
震
以
外
の
災
害
も
含
め
て
、
ま

た
大
き
な
災
害
が
起
こ
ろ
う
と
し
て
い
る
の
で
は

な
い
か
と
い
う
こ
と
を
、
実
は
と
て
も
心
配
し
て

意外と大きな話題にならない防災問題。しかし、社会基盤を災害で失うことの重大さは計り知れない。災害で財産を

失なわないというスタンスを大切にしながら、今後ますます大規模化が予測される災害についての対応を考える時期に来ている。

これから大規模災害は
どう変貌するのか

河田  惠昭 氏〔関西大学理事・環境都市工学部教授／阪神・淡路大震災記念  人と防災未来センター長〕

な
、
改
元
を
も
た
ら
す
巨
大
災
害
は
繰
り
返
し
起

こ
っ
て
い
ま
す
。
わ
が
国
に
は
こ
れ
ま
で
お
よ
そ

1
8
0
回
の
改
元
が
あ
り
ま
す
が
、
災
害
な
ど
に

よ
る
も
の
は
そ
の
う
ち
の
半
分
で
す
。
例
え
ば
安

政
南
海
地
震
、
安
政
東
海
地
震
が
1
8
5
4
年
に

起
こ
り
ま
し
た
。
32
時
間
差
で
起
こ
っ
た
の
で
す

が
、
実
は
こ
れ
は
嘉
永
7
年
11
月
4
日
、
5
日
に

起
こ
っ
て
い
ま
す
。
嘉
永
と
い
う
年
号
は
不
吉
だ

と
い
う
こ
と
で
、
地
震
と
津
波
災
害
の
あ
と
安
政

600 1000

1959年伊勢湾台風：高潮により5,101名死亡

1400 1800 1900
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2
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3

21

24

20
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津　波
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高　潮
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図1　わが国での死者1000名（推定を含む）以上の大規模災害
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図2　20歳以上の人口に占める20 〜 64歳人口の比率
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さ
な
被
害
で
も
、
そ
れ
が
全
国
で
起
こ
る
と
看
過

で
き
な
い
被
害
に
つ
な
が
り
ま
す
。
災
害
の
出
方

が
従
来
と
違
う
。
そ
れ
を
ど
う
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す

る
の
か
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
に
も
対
策
を
講
じ
て

い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
で
す
。

　

表
1
は
地
震
危
険
度
の
東
西
比
較
で
す
。
例
え

ば
首
都
直
下
地
震
と
大
阪
の
上
町
断
層
帯
地
震
を

比
較
す
る
と
、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
は
倍
く
ら
い
違

い
ま
す
が
、
大
阪
は
東
京
の
約
4
倍
の
死
者
が

出
ま
す
。
そ
の
理
由
は
、
東
京
、
特
に
23
区
内

は
、
第
2
次
世
界
大
戦
末
期
に
大
空
襲
を
3
度
に

渡
っ
て
受
け
、
5
0
0
万
発
の
焼
夷
弾
が
落
と
さ

れ
て
30
万
人
が
亡
く
な
っ
て
い
ま
す
。
当
時
の
米

軍
は
、「
日
本
の
都
市
は
紙
と
木
で
で
き
て
い
る
。

爆
弾
は
要
ら
な
い
。
燃
や
せ
ば
い
い
」。
こ
う
い

う
こ
と
で
、
新
型
の
焼
夷
弾
が
ど
ん
ど
ん
開
発
さ

れ
て
落
と
さ
れ
ま
し
た
。

　

表
2
は
複
合
災
害
と
融
合
災
害
の
例
を
示
し
て

い
ま
す
が
、
台
風
期
に
首
都
直
下
地
震
が
起
こ
る

と
、
台
風
が
来
て
大
変
な
こ
と
に
な
り
ま
す
。
大

阪
、
京
都
、
奈
良
に
は
大
き
な
活
断
層
が
あ
り
ま

す
が
、
そ
こ
で
起
こ
る
と
震
災
瓦
礫
処
理
に
長
時

間
か
か
り
、
復
旧
、
復
興
で
財
政
は
破
綻
し
て
し

ま
い
ま
す
。
奈
良
や
京
都
が
一
瞬
に
し
て
観
光
都

市
で
な
く
な
る
わ
け
で
す
。
奈
良
は
1
4
0
0
年

間
、
京
都
市
は
1
2
0
0
年
間
、
直
下
型
地
震
の

被
害
を
受
け
て
い
ま
せ
ん
。
こ
れ
は
土
砂
災
害
と

同
じ
こ
と
で
、
起
こ
っ
て
い
な
い
と
こ
ろ
が
危
な

い
。
我
々
の
常
識
と
全
く
逆
で
す
。
私
た
ち
は

災
害
が
起
こ
ら
な
け
れ
ば
安
全
だ
と
思
い
ま
す

が
、
地
震
や
土
砂
災
害
は
起
こ
ら
な
け
れ
ば
起
こ

ら
な
い
ほ
ど
危
な
い
の
で
す
。
そ
の
よ
う
な
と
こ

ろ
で
災
害
が
起
こ
る
と
大
変
な
被
害
に
な
る
。
対

策
を
進
め
る
う
え
で
、
常
識
に
反
す
る
だ
け
に
難

し
い
わ
け
で
す
。

　

私
は
年
間
に
80
回
く
ら
い
東
京
と
大
阪
を
往
復

し
て
い
ま
す
が
、
新
幹
線
の
中
か
ら
ど
ん
な
工
場

が
あ
る
か
を
見
た
の
が
表
3
で
す
。
東
京
の
東
証

一
部
上
場
企
業
の
工
場
が
、
静
岡
県
に
集
中
し
て

い
ま
す
。
ご
承
知
の
と
お
り
、
東
名
高
速
道
路
を

い
ま
す
。
先
ほ
ど
も
述
べ
ま
し
た
が
、
統
計
的
に

大
き
な
災
害
が
15
年
に
1
度
く
ら
い
起
き
て
い
る

の
で
す
。

　

わ
が
国
の
高
齢
化
は
、
今
世
紀
半
ば
で
も
ま
だ

止
ま
り
ま
せ
ん
。
イ
ギ
リ
ス
、
フ
ラ
ン
ス
、
ド
イ

ツ
あ
た
り
は
2
0
3
0
年
ご
ろ
に
高
齢
化
が
い
っ

た
ん
中
断
し
ま
す
が
、
わ
が
国
だ
け
が
ど
ん
ど
ん

進
ん
で
い
く
（
図
2
）。
こ
れ
に
は
原
因
が
あ
り

ま
す
。
一
つ
は
、
戦
後
の
優
生
保
護
法
で
す
。
こ

れ
に
よ
っ
て
日
本
の
女
性
が
子
ど
も
を
産
む
数
が

激
減
し
ま
し
た
。
先
進
国
で
一
番
高
齢
化
が
進
む

原
因
を
政
策
が
作
っ
て
い
る
の
で
す
。
社
会
の
防

災
力
は
低
下
す
る
一
方
だ
と
考
え
な
け
れ
ば
い
け

な
い
の
で
す
。

　

2
0
0
8
年
、
全
国
の
60
箇
所
以
上
で
ゲ
リ
ラ

豪
雨
災
害
が
発
生
し
ま
し
た
。
一
つ
ひ
と
つ
は
小

通
っ
て
製
品
を
全
国
に
ト
ラ
ッ
ク
で
輸
送
す
る
。

そ
の
一
番
の
中
心
に
な
っ
て
い
る
の
は
静
岡
県
で

す
。
静
岡
県
の
年
間
集
荷
物
は
16
兆
3
0
0
0
億

円
程
度
あ
り
ま
す
。
目
に
つ
い
た
だ
け
の
東
証
一

部
上
場
企
業
で
こ
れ
だ
け
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、

も
し
東
海
地
震
が
起
き
た
ら
、
仮
に
こ
の
工
場
が

倒
壊
し
な
く
て
も
従
業
員
が
出
社
で
き
な
い
。
直

接
的
に
東
京
で
大
き
な
被
害
が
な
く
て
も
、
そ
の

よ
う
な
心
配
が
あ
り
ま
す
。
い
ま
B
C
P
と
言
っ

て
い
ま
す
が
、
あ
く
ま
で
も
本
社
が
ど
う
な
る
か

を
中
心
に
企
業
が
考
え
た
も
の
で
す
。
た
と
え
耐

震
補
強
し
て
問
題
が
な
い
工
場
で
も
、
耐
震
補
強

は
液
状
化
に
対
し
て
は
何
の
効
果
も
あ
り
ま
せ

ん
。
工
場
全
体
が
傾
き
ま
す
。

　

少
子
化
の
影
響
で
、
い
ま
全
国
的
に
小
中
学
校

の
統
廃
合
が
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
統
廃
合
の
結

果
、
ど
う
な
っ
て
い
る
か
と
い
う
と
、
田
ん
ぼ
の

真
ん
中
、
あ
る
い
は
山
裾
に
小
中
学
校
が
で
き
ま

す
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
新
し
く
学
校
を
造
ろ
う

と
す
る
と
広
い
土
地
が
要
る
。
既
成
市
街
地
に
土

地
は
無
く
コ
ス
ト
も
高
い
。
勢
い
田
ん
ぼ
の
真
ん

中
に
造
る
。
そ
の
時
に
、
あ
ぜ
道
と
同
じ
高
さ
に

造
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
何
故
か
。
教
育
委
員
会
は

防
災
の
こ
と
な
ど
全
然
考
え
て
い
ま
せ
ん
。
コ
ス

ト
だ
け
で
す
。
そ
の
よ
う
な
と
こ
ろ
に
学
校
を
造

る
か
ら
、
川
が
溢
れ
る
と
学
校
全
体
が
水
没
す

る
。
2
0
0
4
年
7
月
13
日
の
新
潟
水
害
で
は
、

10
の
小
中
学
校
が
洪
水
の
中
で
孤
立
し
ま
し
た
。

子
ど
も
た
ち
は
家
に
帰
れ
ず
、
学
校
に
一
晩
、
留

め
置
き
に
な
っ
た
の
で
す
。
ち
ょ
っ
と
地
上
げ

を
す
れ
ば
い
い
も
の
を
、
不
用
意
に
造
っ
て
し

ま
う
。

　

し
か
も
、
そ
の
よ
う
な
と
こ
ろ
に
学
校
を
造
り

ま
す
か
ら
、
登
下
校
の
道
路
を
誰
も
見
て
い
な

い
。
犯
罪
が
起
こ
っ
て
子
供
達
が
誘
拐
さ
れ
る
、

表1　地震危険度の東西比較

例1 台風期に首都直下地震が先行、その後台風が大雨と高潮を伴って東京湾を通過（地
震＋内水・外水氾濫、高潮）

例2 花折断層地震で京都市が、奈良盆地東縁断層地震で奈良市が、上町断層帯地震で
大阪市が壊滅し、震災がれき処理も長期間を要し、復旧・復興も財政上不可能　

（観光災害、経済災害）

例3 スーパー室戸台風級の台風が連続して大阪湾に来襲し、高潮氾濫と淀川、大和川
の氾濫が連続発生

例4 東海・東南海・南海地震の後に、
❶1707年の宝永地震のように49日後に富士山が噴火
❷津波による遺体の捜索、収容が長期化し、復旧・復興事業の早期着手困難
❸ゲリラ豪雨が西日本で頻発し、土砂災害が多発。中山間地集落の孤立長期化
❹余震が1年以上続き、道路・鉄道不通、停電の長期化によって企業活動が停止

表2　将来の複合災害と融合災害例

中外製薬

大塚製薬

明治乳業

三菱電機

東洋製罐

ニチビ

ヤマハ

NEC

スズキ

ポーラ

味の素

日本軽金属

ハウス食品

積水ハウス

小糸製作所

資生堂

ソニー

科研薬品

表3　東海地震時の静岡県内震災関連企業

東京：首都直下地震 大阪：上町断層帯地震

マグニチュード 7.3 7.5

死者数 1万1千人 4万2千人

家屋の全壊数 約85万棟 約97万棟

帰宅困難者数 650万人 200万人

避難者数 約700万人 約550万人

震災ガレキ量 9,600万トン 1億2千万トン

参考
これと東海地震はいつ起こって
もおかしくない

先に南海地震が発生する確率が
大きい

年間出荷額：16兆3千億円

富士通

TDK

丸大食品

神鋼

ニチヤス

東レ

協和発酵

サンコー

デンソー

ローム

横浜ゴム

東芝機械

本田技研工業

パナソニック

住友ベークライト

ユニチャーム

ヤマハ発動機
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い
た
ず
ら
さ
れ
る
。
昔
は
市
町
村
役
場
と
警
察
、

消
防
が
一
緒
に
な
っ
て
い
ま
し
た
が
、
消
防
署
は

ポ
ン
プ
車
や
は
し
ご
車
の
大
き
い
も
の
が
要
る
と

い
う
こ
と
で
、
バ
イ
パ
ス
道
路
が
で
き
た
ら
そ
ち

ら
へ
移
る
。
警
察
も
そ
ち
ら
へ
移
る
。
と
な
る
と
、

役
場
と
警
察
と
消
防
が
バ
ラ
バ
ラ
な
と
こ
ろ
に
位

置
し
ま
す
。
小
さ
い
役
場
は
当
直
が
居
ま
せ
ん
。

夜
中
に
突
然
、
地
震
が
起
き
た
ら
、
役
場
に
誰
も

い
な
い
。
指
令
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
そ
の
よ

う
な
こ
と
が
全
国
各
地
で
起
こ
っ
て
い
ま
す
。

◎�

被
害
を
少
な
く
す
る
た
め
の 

減
災
対
策
が
求
め
ら
れ
て
い
る

　

減
災
対
策
、
ゼ
ロ
に
す
る
の
は
無
理
で
も
被
害

を
少
な
く
す
る
。
い
ま
全
国
1
0
9
の
一
級
河
川

で
何
を
し
て
い
る
か
と
い
う
と
、
暫
定
30
年
の

河
川
整
備
計
画
で
す
。
1
0
0
年
先
は
ど
う
す
る

の
か
と
い
う
と
、「
そ
れ
は
考
え
て
い
な
い
」。
戦

後
最
大
の
洪
水
に
遭
遇
し
た
時
に
、
被
害
が
出
な

い
よ
う
に
、
と
り
あ
え
ず
や
る
。
淀
川
の
河
川
整

備
計
画
は
ま
さ
に
そ
う
で
す
。「
そ
れ
は
検
討
の

範
囲
外
だ
」
と
い
う
こ
と
が
ま
か
り
通
っ
て
い

ま
す
。

　

表
4
は
ゲ
リ
ラ
豪
雨
で
被
害
が
大
き
か
っ
た
と

こ
ろ
、
全
国
で
60
箇
所
以
上
に
渡
っ
て
ゲ
リ
ラ

豪
雨
が
起
こ
っ
て
い
ま
す
。
10
分
間
に
17
mm
と
か

15
mm
、
1
時
間
に
直
す
と
1
0
0
mm
で
す
。
全
国

が
そ
う
で
す
が
、
大
部
分
の
自
治
体
の
下
水
処
理

能
力
は
1
時
間
に
50
mm
で
す
。
50
mm
以
上
の
雨
が

降
る
時
は
大
雨
警
報
、
3
時
間
に
70
mm
を
超
え
る

時
は
洪
水
警
報
が
出
ま
す
が
、
通
常
は
セ
ッ
ト
に

な
っ
て
大
雨
洪
水
警
報
が
出
ま
す
。
大
雨
洪
水
警

報
が
出
る
と
い
う
こ
と
は
、
車
で
通
行
で
き
な
く

な
る
。
す
で
に
ガ
ー
ド
下
や
ア
ン
ダ
ー
パ
ス
は
通

◎�

地
球
温
暖
化
に
よ
っ
て
大
規
模
水
害
の 

恐
れ
が
増
加
し
て
き
て
い
る

　

大
規
模
水
害
の
恐
れ
は
ど
ん
ど
ん
出
て
き
て
い

ま
す
。
地
球
温
暖
化
に
よ
っ
て
台
風
の
強
度
が
増

え
て
、
秋
雨
前
線
、
梅
雨
前
線
で
長
期
、
広
域
降

雨
が
起
き
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
流
域
面
積
が

1
0
0
0
㎢
以
上
あ
る
よ
う
な
大
き
な
川
も
溢
れ

ま
す
し
、
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で
積
乱
雲
が
発
生
し
ま

す
。
普
通
、
積
乱
雲
の
発
生
は
ド
ッ
プ
ラ
ー
レ
ー

ダ
ー
で
捕
捉
で
き
ま
す
が
、
最
近
の
ゲ
リ
ラ
豪
雨

は
突
然
発
生
す
る
こ
と
が
あ
る
と
判
っ
て
き
ま
し

た
。
こ
れ
は
レ
ー
ダ
ー
で
捕
捉
で
き
ま
せ
ん
。
発

生
し
た
途
端
に
雨
が
降
る
。
レ
ー
ダ
ー
の
探
知
に

よ
っ
て
、
事
前
に
ど
こ
で
ゲ
リ
ラ
豪
雨
が
起
こ
る

か
を
キ
ャ
ッ
チ
し
よ
う
と
す
る
動
き
が
あ
り
ま
す

が
、
そ
れ
で
す
べ
て
が
カ
バ
ー
で
き
る
わ
け
で
は

な
い
こ
と
も
判
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
の
統

計
解
析
に
よ
る
確
率
降
雨
の
概
念
は
、
そ
の
ま
ま

で
は
成
立
し
ま
せ
ん
。

　

兵
庫
県
の
三
木
市
に
あ
る
世
界
最
大
の
振
動
台

は
、
1
2
0
0
t
、
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
3
階
建

て
の
建
物
を
乗
せ
ら
れ
ま
す
。
築
30
年
以
上
の
木

造
住
宅
と
耐
震
補
強
し
た
木
造
住
宅
を
乗
せ
、
こ

こ
に
、
阪
神
・
淡
路
大
震
災
の
時
の
J
R
鷹
取
駅

の
震
度
6
強
の
揺
れ
を
再
現
さ
せ
ま
す
。
注
目
し

て
い
た
だ
き
た
い
の
は
、
二
階
建
て
の
家
が
全
壊

し
ま
す
が
、
倒
壊
す
る
時
は
、
90
％
が
1
階
か
ら

潰
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

阪
神
・
淡
路
大
震
災
が
起
き
た
時
の
兵
庫
県
の

高
齢
化
率
は
15
％
で
す
。
亡
く
な
っ
た
方
の
45
％

は
高
齢
者
で
し
た
。
い
か
に
多
く
の
高
齢
者
が
1

階
で
寝
起
き
し
て
い
た
か
。
地
震
が
起
き
た
時
に

2
階
に
い
た
ら
、
絶
対
に
1
階
へ
降
り
て
は
い

け
な
い
。
壊
れ
方
を
見
て
い
た
だ
く
と
わ
か
り
ま

時
に
は
、
地
下
の
駐
車
場
に
は
絶
対
、
車
を
預
け

な
い
。
私
は
日
ご
ろ
か
ら
、「
水
は
昔
を
覚
え
て

い
る
」
と
言
っ
て
い
ま
す
。

　

東
京
の
場
合
、
山
手
線
よ
り
東
側
は
か
つ
て
海

で
す
。
と
い
う
こ
と
は
、
雨
が
降
っ
て
洪
水
に

な
っ
た
り
、
高
潮
や
津
波
で
氾
濫
が
起
こ
る
と
、

昔
の
海
岸
線
ま
で
水
に
浸
か
り
ま
す
。
埋
立
て
し

て
い
よ
う
と
、
し
て
い
ま
い
と
関
係
あ
り
ま
せ

ん
。
大
雨
が
降
っ
て
い
る
時
に
八
重
洲
の
地
下
駐

車
場
に
車
を
預
け
る
な
ど
、
愚
の
骨
頂
で
す
。
こ

れ
が
災
害
文
化
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
、
そ
れ
を
習

慣
化
す
る
。
ゲ
リ
ラ
豪
雨
が
全
国
的
に
起
き
て

い
る
時
に
は
地
下
駐
車
場
に
は
極
力
預
け
な
い
、

帰
っ
て
き
た
ら
水
没
し
て
い
る
、
と
い
う
こ
と
か

ら
免
れ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

行
で
き
な
い
と
考
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
気
象

庁
か
ら
大
雨
洪
水
警
報
が
出
て
大
雨
が
降
っ
て
い

る
時
に
、「
す
ご
く
降
っ
て
る
な
あ
」
で
は
な
く
、

そ
の
よ
う
な
時
に
は
、
車
を
運
転
し
て
家
に
帰
れ

な
く
危
険
性
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
の
よ

う
な
状
況
が
全
国
的
に
出
て
き
て
い
る
。

　

私
た
ち
は
、
こ
れ
ま
で
気
象
情
報
と
被
害
を
結

び
つ
け
る
こ
と
が
な
か
な
か
で
き
な
か
っ
た
。
い

ま
は
バ
リ
ア
フ
リ
ー
の
世
の
中
で
す
か
ら
、
マ
ン

シ
ョ
ン
の
地
下
の
駐
車
場
は
道
路
に
水
が
出
る
と

直
ぐ
に
水
が
入
っ
て
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
状
況

で
マ
ン
シ
ョ
ン
の
地
下
駐
車
場
が
で
き
て
い
る
。

大
雨
洪
水
警
報
が
出
た
ら
地
下
の
駐
車
場
は
浸
か

る
か
も
し
れ
な
い
。
も
っ
と
身
近
な
例
で
は
、
都

心
で
車
を
運
転
し
て
い
て
大
雨
洪
水
警
報
が
出
た

発生 
月日 発生地 10分間の 

雨量（mm）
1時間の 

雨量（mm）
1日の 

雨量（mm）
床上浸 
水（棟）

床下浸 
水（棟）

死者数
（名）

負傷者 
数（名）

1 7月8日 富山市ほか 15 110 135 7 197 1 ー

2 7月18日 滋賀県長浜市 17 84 109 11 203 ー ー

3 7月28日 神戸市都賀川ほか 17 38 49 ー 8 5 ー

4 7月28日 金沢市浅野川ほか 30 76 111 541 2141 ー ー

5 7月28日 富山県南栃市ほか 18 75 143 92 273 ー 3

6 7月28日 京都府京丹後市 16 81 157 22 515 ー ー

小計 7月末豪雨（15府県） 536 2464 6 13

7 8月5日 東京都千代田区ほか 18 66 112 34 14 5 197

8 8月5,6日 群馬県長野原町ほか 21 56 115 ー 5 ー ー

9 8月6日 大阪府枚方市 26 72 74 126 1959 ー ー

10 8月14日 茨城県水戸市ほか 20 83 86 ー 13 ー ー

11 8月16日 富山市ほか 19 31 113 90
（合計） ー ー ー

12 8月19日 新潟県佐渡市ほか 14 40 91 1 28 ー ー

13 8月29日 愛知県岡崎市 31 147 264 1079 2211 2 ー

小計 8月末豪雨（31都府県） 3286 17637 3 3

14 9月3日 福島県会津若松市ほか 21 75 76 4 39 ー ー

15 9月2,3日 岐阜県大垣市ほか ー 112 377 26 84 ー ー

表4　2008年のゲリラ豪雨災害の発生・被害状況

写真1　ベニス・サンマルコ広場
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配
な
の
は
、
水
だ
け
で
は
な
く
、
氾
濫
が
自
動
車

や
家
具
を
一
緒
に
運
ん
で
く
る
。
こ
う
い
う
か
た

ち
で
破
壊
力
が
非
常
に
大
き
く
な
る
と
い
う
こ
と

で
す
。
津
波
の
外
力
は
、
こ
れ
ぐ
ら
い
評
価
で
き

る
レ
ベ
ル
に
な
っ
て
き
て
い
る
こ
と
を
知
っ
て
い

た
だ
こ
う
と
い
う
わ
け
で
す
。
過
去
に
10
m
以
上

の
津
波
が
来
襲
し
た
地
域
で
は
、
浸
水
深
が
3
m

以
上
の
地
域
は
木
造
住
宅
建
設
禁
止
に
す
べ
き
で

す
。
放
っ
て
お
い
た
ら
、
ま
た
そ
こ
に
家
が
で
き

ま
す
。

　

東
海
・
東
南
海
・
南
海
地
震
で
10
m
以
上
の
津

波
が
来
る
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
が
、
や
ら
れ
た
ら

そ
こ
に
住
宅
を
建
設
す
る
の
は
禁
止
す
る
。
こ
れ

を
や
ら
な
い
と
、
1
0
0
年
、
1
5
0
年
た
っ
た

ら
ま
た
来
る
。
津
波
被
害
を
少
な
く
す
る
自
助
努

力
が
要
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
海
岸
付
近
で
は
、

局
所
的
に
嵩
上
げ
で
き
る
と
こ
ろ
は
最
大
浸
水
深

を
2
m
以
下
に
抑
え
る
べ
き
で
す
。
な
ぜ
か
と
い

う
と
、
2
m
を
超
え
る
と
犠
牲
者
が
発
生
す
る
こ

と
が
デ
ー
タ
的
に
判
っ
て
い
ま
す
。
わ
が
国
の
場

合
、
2
m
を
超
え
な
い
津
波
高
な
ら
犠
牲
者
は
出

な
い
こ
と
が
経
験
的
に
判
っ
て
い
る
の
で
、
そ
う

い
う
こ
と
を
申
し
上
げ
て
い
る
わ
け
で
す
。

　

設
計
外
力
ま
で
は
防
災
ゼ
ロ
に
す
る
。
超
え
る

も
の
に
つ
い
て
は
減
災
、
あ
る
レ
ベ
ル
以
上
は
絶

対
守
る
。
こ
の
よ
う
な
3
段
構
え
の
防
災
を
こ
れ

か
ら
や
っ
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
（
図
4
）。　

　

広
域
重
大
災
害
が
起
き
た
時
に
は
、
こ
れ
ま
で

の
政
府
と
の
話
で
は
、
情
報
収
集
に
始
ま
り
、
こ

の
よ
う
な
か
た
ち
で
将
来
的
に
は
対
応
し
た
い

す
。
2
階
、
3
階
の
ほ
う
が
安
全
な
こ
と
を
知
っ

て
い
た
だ
き
た
い
。

　

イ
タ
リ
ア
の
ベ
ニ
ス
は
、
残
念
な
が
ら
全
体
が

地
盤
沈
下
し
ま
し
た
（
写
真
1
）。
こ
れ
は
ベ
ニ

ス
が
悪
い
の
で
は
な
く
て
、
対
岸
の
メ
ス
ト
ロ
と

い
う
と
こ
ろ
の
重
化
学
工
業
企
業
が
地
下
水
を
く

み
上
げ
た
の
で
す
。
ベ
ニ
ス
は
松
の
杭
の
上
に
石

を
並
べ
た
人
工
島
で
す
か
ら
、
全
体
が
下
が
っ
て

し
ま
っ
た
の
で
す
。
こ
う
な
る
と
ど
う
し
よ
う
も

な
い
。
こ
の
よ
う
な
と
こ
ろ
に
海
岸
護
岸
を
造
る

わ
け
に
い
き
ま
せ
ん
。
ゴ
ン
ド
ラ
が
着
岸
で
き
な

く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
人
工
島
は
、
海
岸
護
岸

で
守
っ
て
い
な
い
と
こ
ろ
が
沈
下
し
て
し
ま
っ
た

ら
こ
の
よ
う
に
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。

　

津
波
の
話
を
少
し
し
ま
す
。
図
3
は
イ
ン
ド
ネ

シ
ア
の
は
バ
ン
ダ
・
ア
チ
ェ
で
す
。
ど
う
い
う
図

か
と
い
う
と
、
長
さ
63
m
、
2
5
0
0
t
の
船
が

津
波
で
4
km
、
陸
地
に
上
が
り
ま
し
た
。
そ
の
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
が
、
10
m
の
津

波
が
来
て
、
7
万
人
が
亡
く
な
る
と
い
う
結
果
で

し
た
。
こ
の
船
が
流
れ
に
乗
っ
て
運
ば
れ
て
、
図

3
の
▲
の
あ
た
り
ま
で
来
る
。
こ
れ
か
ら
特
に
心

（
図
5
）。
も
ち
ろ
ん
要
素
技
術
で
こ
れ
か
ら
も
ど

ん
ど
ん
明
ら
か
に
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い

こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
大
体
の
流
れ
は
研
究
者
側

と
行
政
側
で
合
意
を
得
て
い
ま
す
か
ら
、
こ
れ
を

粛
々
と
ど
の
よ
う
に
進
め
る
か
が
、
こ
れ
か
ら
大

き
な
災
害
に
直
面
し
た
時
に
大
変
重
要
で
す
。
こ

れ
で
終
わ
ら
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。
ご
清
聴
あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

発  

生  

確  

率

被害抑止 被害軽減

防　災 減　災 防災の限界

情報による対処

構造物に
よる対処

無被害 かなりな被害 激甚な被害
外力の強さ

巨  大  災  害

受容リスク
Acceptable Risk

受忍リスク
Tolerable Risk

図4　防災と減災の考え方

①自然災害の被害把握
②被害拡大と二次災害防止
③救命など応急対応の円滑化
④緊急輸送道路、海路の確保  など

以上の役割を果たすため、
迅速な被害状況の把握お
よび応急復旧が重要

1─政府の初動対応時の役割

3─サイバー社会安全インテリジェント・システムの開発と活用

1被災状況の
迅速な把握と監視
●  ヘリコプター 、航空機、人
工衛星等を使用した被災状
況の広域的・概括的な把握
センサの種類（合成開口レー
ダ［SAR］／光学）や搭載手段
（ヘリコプター ／ 航空機 ／
人工衛星）を状況に合わせて
使用
●  空中からの継続的・局所的
監視には無人航空機（UAV）、
水中の不可視部分には水中
無人探査機を利用

2リアルタイムで
高速・大容量の情報伝達
●  複数の手段（衛星携帯、高速
IP通信、光ケーブル等）を使い
分け、情報インフラの空白地
帯における通信手段を確保

3初動対応の
迅速化と体制強化
●  現地支援の人員・資機材の
派遣規模の見積もりや、派遣
分担の決定を支援するため
のサイバー社会安全システ
ムの活用
●  地域の被害状況を早期に把
握するべくリエゾン派遣や
地域の事情に精通したボラ
ンティアを活用

①政府による高精度被害把握の一元化と優先対応を可能にする最先端インテリジェンス機
　能の構築
②既存観測データ、被害想定などのストックと双方向利活用による解析精度向上
③自治体、民間との連携強化、緊急復旧対応事業者の協力による初動対応人員の大量動員
④平常時活用を通じた特殊機材の適切な管理と運用担当者のスキルの維持・向上
⑤官邸の非常対策本部、緊急対策本部、現地対策本部などにおける映像表示機能強化、情
　報通信機能の拡充による適切な意思決定支援

2 ─初動対応の具体的対策

広域的被災状況の把握

広域・重大
災害の発生

無人航空機

災害救援活動

衛星携
帯電話

ヘリコプター

人工衛星
資料）JAXA

航空機

局所的・継続的監視

水中無人探査機

広域防災拠点など

救命・救助活動

緊急災害対策派遣隊、広域消防援助隊、
広域警察隊、DMAT、自衛隊など

③早期対応

国交省などの対応機関
現地対策本部

衛星通信車 Ku-Sat

光ケ
ーブ
ル

①状況把握

②情報伝達

情報連絡

指示等
官邸危機管理センター

図5　広域・重大災害への初動対応の提案

図3　発電船の漂流軌跡と
座礁位置

発電船データ

長さ：63m　　幅：19m
喫水：2.6m　   排水量：2500t

Ship Output : 1min
Ship Scale : double

Initial Position :
Drifted Position

            Model : 
 Observation : 

Ship Wake Line
        Floating :
   Grounding :
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◎
は
じ
め
に

　

今
日
、
お
話
し
す
る
内
容
は
、
台
風
お
よ
び
ハ

リ
ケ
ー
ン
で
す
。
何
も
こ
れ
は
沿
岸
域
だ
け
で
な

く
、
内
陸
に
も
影
響
が
及
び
ま
す
。
風
だ
け
で
も

波
だ
け
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。
降
雨
も
台
風
と
関
係

が
あ
り
ま
す
。

　

今
日
は
、
ア
メ
リ
カ
に
お
い
て
、
ハ
リ
ケ
ー
ン

に
伴
っ
て
起
こ
る
高
潮
に
つ
い
て
お
話
を
し
て
い

き
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
れ
を
念
頭
に
置
く

必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

ア
メ
リ
カ
の
場
合
は
カ
ト
リ
ー
ナ
と
い
う
ハ
リ

ケ
ー
ン
で
、
非
常
に
ひ
ど
い
も
の
が
あ
り
ま
し

た
。し
か
し
、そ
れ
が
最
悪
だ
っ
た
か
と
い
う
と
、

実
は
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
い
ず
れ
に

し
て
も
最
悪
の
場
合
に
備
え
、
そ
れ
を
緩
和
さ
せ

る
必
要
が
あ
る
と
。
対
抗
す
る
、
封
じ
込
め
る
と

い
う
よ
り
も
、
そ
れ
に
見
舞
わ
れ
た
と
き
に
き

ち
っ
と
脱
出
が
で
き
る
、
避
難
が
で
き
る
。
そ
し

て
、
経
済
的
に
妥
当
な
レ
ベ
ル
で
き
ち
ん
と
対
処

策
を
設
け
る
こ
と
が
必
要
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

同
時
に
、
こ
れ
は
国
際
的
な
問
題
だ
と
理
解
し

て
い
た
だ
き
た
い
の
で
す
。
日
本
だ
け
、
ア
メ
リ

カ
だ
け
の
問
題
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
と
に
か
く
沿

岸
域
を
抱
え
て
い
る
国
で
は
、
必
ず
台
風
や
ハ
リ

ケ
ー
ン
の
災
害
と
い
っ
た
問
題
が
あ
る
か
ら
で
す
。

◎�

近
年
ア
メ
リ
カ
で
発
生
し
た 

ハ
リ
ケ
ー
ン
に
よ
る
被
害

　

最
近
起
こ
っ
た
ハ
リ
ケ
ー
ン
に
つ
い
て
少
し
お

き
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ
し
て
、
最
近
の
ハ
リ

ケ
ー
ン
の
経
験
に
つ
い
て
お
話
を
し
ま
す
。
よ
り

良
い
緩
和
策
を
取
ろ
う
と
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た

し
、
沿
岸
域
の
保
護
の
い
ろ
い
ろ
な
方
策
も
取
っ

て
き
ま
し
た
。
ま
た
、
沿
岸
域
の
管
理
の
改
善
も

図
っ
て
き
ま
し
た
。
我
々
は
、
ス
マ
ト
ラ
の
豪
雨

以
降
、
多
く
を
学
ん
で
き
ま
し
た
。
例
え
ば
、
現

場
に
チ
ー
ム
を
赴
か
せ
て
、
何
が
う
ま
く
い
っ

て
、
何
が
う
ま
く
い
か
な
か
っ
た
の
か
と
い
う
こ

と
を
検
証
し
て
い
ま
す
。
そ
の
上
で
緩
和
策
、
あ

る
い
は
構
造
物
で
防
災
を
し
て
い
く
と
い
う
こ
と

で
す
。
少
し
海
面
上
昇
に
つ
い
て
も
目
を
向
け
、

な
ぜ
そ
れ
が
我
々
の
デ
ザ
イ
ン
の
中
に
含
ま
れ
る

必
要
が
あ
る
の
か
。
将
来
的
に
ど
う
い
う
計
画
が

必
要
か
と
い
う
こ
と
を
お
話
し
し
て
、
最
後
に
結

論
を
述
べ
た
い
と
と
思
い
ま
す
（
写
真
1
・
2
）。

◎
高
潮
の
カ
テ
ゴ
リ
ー
分
類

　

台
風
や
ハ
リ
ケ
ー
ン
に
つ
い
て
は
、
1
〜
5
に

分
類
さ
れ
（
表
1
）、
5
が
一
番
深
刻
に
な
る
わ

け
で
す
が
、
問
題
の
一
つ
と
し
て
、
マ
ス
コ
ミ
等

が
、
特
定
の
数
字
を
も
っ
て
、
台
風
の
強
度
や
影

響
力
が
ど
れ
ぐ
ら
い
な
の
か
を
同
定
し
て
し
ま
う

と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

　

表
1
に
あ
る
よ
う
に
、
あ
る
強
度
の
場
合
は
特

定
の
風
速
が
決
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
適
切

だ
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、
高
潮
が
こ
れ
ぐ
ら
い

に
到
達
す
る
だ
ろ
う
と
い
う
数
字
は
全
く
不
適
切

だ
と
思
う
の
で
す
。
一
番
右
端
に
載
っ
て
い
る
の

が
高
潮
に
つ
い
て
で
す
が
、
こ
れ
は
ざ
っ
く
り
と

し
た
数
字
で
、
不
正
確
だ
と
言
え
ま
す
。
で
す
か

ら
、
我
々
エ
ン
ジ
ニ
ア
が
気
を
付
け
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
の
は
、
こ
の
よ
う
な
デ
ー
タ
だ
け
で
は
、

必
ず
し
も
人
々
に
適
切
な
準
備
を
促
す
こ
と
が
で

米国における最近の
ハリケーン災害と減災対策の改善

Billy L. Edge 氏〔ノースキャロライナ州立大学教授〕

アメリカがハリケーン・カトリーナから受けた被害は、実は国際的な問題と言える。

広大な沿岸域を抱える日本にとって、減災対策の改善の事例としてぜひとも活用がのぞまれる。

写真2　Billy L. Edge氏講演の様子

写真1　Billy L. Edge氏

Category Wind speed   mph（kph） Storm surge   ft（m）

5 　156（　250） >18（>5.5）

4 131-155（210-249） 13-18（4.0-5.5）

3 111-130（178-209） 10-12（2.7-3.7）

2 96-110（154-177） 6-8（1.8-2.4）

1 74-95（119-153） 4-5（1.2-1.5）

表1　カテゴリーの分類

Additional classifications
Tropical storm  39-73（63-117）       0-3（0-0.9）
Tropical depression  0-38（0-62）    0（0）
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し
か
し
、
沿
岸
に
関
し
て
は
そ
れ
ほ
ど
う
ま
く

い
っ
て
い
る
と
は
言
え
ま
せ
ん
。
沿
岸
で
起
こ
っ

た
こ
と
で
す
が
、
州
間
高
速
道
路
と
い
っ
た
交
通

施
設
、
あ
る
い
は
橋
が
失
わ
れ
ま
し
た
。
東
に
向

け
て
の
車
線
は
破
壊
さ
れ
ま
し
た
が
、
西
向
き
は

そ
の
ま
ま
残
っ
て
い
ま
し
た
の
で
、
そ
の
後
修
復

ま
で
12
カ
月
は
使
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

　

し
か
し
、
こ
の
橋
だ
け
が
深
刻
な
被
害
を
受
け

た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
橋
に
ま
だ
車
が

通
っ
て
い
た
と
き
に
起
こ
っ
た
の
で
被
害
が
広
が

り
ま
し
た
。

◎
ハ
リ
ケ
ー
ン
・
カ
ト
リ
ー
ナ
の
被
害

　

2
0
0
4
年
に
は
最
悪
の
暴
風
雨
が
メ
キ
シ
コ

湾
を
襲
い
ま
し
た
が
、
そ
れ
か
ら
1
年
後
、
ハ

リ
ケ
ー
ン
・
カ
ト
リ
ー
ナ
が
起
き
ま
し
た
。
ハ
リ

ケ
ー
ン
・
カ
ト
リ
ー
ナ
は
、
ま
ず
メ
キ
シ
コ
湾
、

あ
る
い
は
、
カ
リ
ブ
諸
島
で
発
生
し
、
そ
れ
が
前

進
し
て
非
常
に
境
界
が
は
っ
き
り
し
た
強
度
の
強

い
も
の
に
な
り
ま
し
た
。
カ
リ
ブ
で
始
ま
り
、
カ

リ
ブ
か
ら
出
て
、
メ
キ
シ
コ
湾
に
入
り
ま
し
た
。

移
動
し
て
い
る
と
き
に
、
大
量
の
水
が
こ
の
台
風

の
内
側
に
当
た
る
地
域
、
ミ
シ
シ
ッ
ピ
川
の
河
口

に
近
い
所
に
た
ま
り
ま
し
た
。
そ
れ
に
よ
っ
て
か

な
り
の
洪
水
が
起
き
ま
し
た
（
図
2
）。

　

洪
水
に
よ
っ
て
、
1
5
0
0
人
が
亡
く
な
っ
た

か
、
あ
る
い
は
恒
久
的
に
行
方
不
明
と
な
っ
て
い

ま
す
。
市
の
8
割
が
浸
水
し
、
ほ
と
ん
ど
屋
根
ま

で
2
週
間
ず
っ
と
浸
水
し
て
い
ま
し
た
。
こ
の
水

を
は
き
出
す
方
法
を
何
と
か
見
つ
け
な
け
れ
ば
い

け
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
排
水
で
き
な
か
っ
た
の
で

す
。
こ
れ
は
、
郊
外
に
住
ん
で
い
る
人
、
海
抜
以

下
の
所
に
住
ん
で
い
る
人
た
ち
に
と
っ
て
は
学
ぶ

話
し
し
ま
す
。

　

ハ
リ
ケ
ー
ン
・
ア
イ
バ
ン
は
カ
テ
ゴ
リ
ー
4
、

カ
ト
リ
ー
ナ
は
カ
テ
ゴ
リ
ー
3
、
リ
タ
は
3
、
ア

イ
ク
は
2
で
し
た
。
し
か
し
、
ど
れ
も
ア
メ
リ
カ

で
の
被
害
が
非
常
に
大
き
か
っ
た
の
で
す
。

　

ア
イ
バ
ン
の
場
合
を
見
て
い
き
ま
し
ょ
う
（
図

1
）。
メ
キ
シ
コ
湾
の
オ
イ
ル
パ
ッ
チ
と
い
う
、

石
油
の
掘
削
装
置
な
ど
の
さ
ま
ざ
ま
な
装
置
や

2
万
5
0
0
0
km
の
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
が
あ
る
よ
う

な
場
所
を
、
ア
イ
バ
ン
が
カ
テ
ゴ
リ
ー
4
の
勢

力
で
も
っ
て
通
り
す
ぎ
、深
い
所
、あ
る
い
は
浅

い
所
に
使
わ
れ
て
い
た
1
5
0
も
の
石
油
の
掘
削

装
置
が
直
接
的
な
影
響
を
受
け
ま
し
た
。
1
万 

2
0
0
0
km
の
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
も
被
害
を
受
け
ま

し
た
。
時
に
、
掘
削
装
置
に
よ
っ
て
パ
イ
プ
ラ
イ

ン
が
影
響
を
受
け
る
場
合
も
あ
り
、
錨
が
効
か
ず

漂
流
し
た
掘
削
装
置
に
よ
っ
て
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
が

動
か
さ
れ
、
も
と
も
と
あ
っ
た
所
か
ら
大
体
15
km

離
れ
た
所
で
見
つ
か
り
ま
し
た
。
つ
ま
り
ず
れ
て

し
ま
っ
た
わ
け
で
す
。
ま
た
、
陸
上
で
も
多
く
の

被
害
が
あ
り
、
多
く
の
人
が
家
を
失
い
ま
し
た
。

　

こ
の
暴
風
雨
が
ど
れ
だ
け
深
刻
な
も
の
だ
っ
た

の
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
ま
す
と
、
結
果
と
し

て
、
こ
れ
は
少
な
く
と
も
1
万
年
に
1
回
の
頻
度

で
起
こ
る
よ
う
な
も
の
だ
っ
た
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。
そ
れ
に
関
し
て
私
は
本
当
に
そ
う
な
の
だ
ろ

う
か
と
考
え
ま
し
た
。
そ
こ
ま
で
ひ
ど
く
は
な
い

だ
ろ
う
と
。
こ
れ
は
4
0
0
年
に
一
度
の
頻
度
ぐ

ら
い
の
も
の
で
は
な
い
か
と
考
え
た
の
で
す
。
い

ず
れ
に
し
て
も
、
こ
れ
は
メ
キ
シ
コ
湾
に
あ
る
掘

削
装
置
の
設
計
条
件
を
超
え
て
お
り
、
沿
岸
域
に

甚
大
な
被
害
を
も
た
ら
し
ま
し
た
。
こ
の
暴
風
雨

の
結
果
、
ア
メ
リ
カ
の
石
油
業
界
と
政
府
が
メ
キ

シ
コ
湾
の
石
油
掘
削
装
置
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
に
つ

い
て
設
計
基
準
を
見
直
す
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

べ
き
教
訓
で
す
。

　

最
も
重
要
な
の
は
、
こ
こ
で
は
人
々
は
保
護
さ

れ
て
お
り
、
注
意
も
喚
起
さ
れ
て
お
り
、
暴
風

雨
に
対
す
る
防
御
策
も
既
に
き
ち
ん
と
維
持
さ

れ
て
い
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
ニ
ュ
ー
オ
リ
ン
ズ

で
は
、
多
く
の
住
民
が
そ
の
ま
ま
残
っ
て
い
ま

し
た
が
、
40
万
人
が
ニ
ュ
ー
オ
リ
ン
ズ
か
ら
去

り
、
戻
っ
て
く
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

今
は
2
0
0
5
年
に
比
べ
る
と
人
口
は
そ
れ
ほ
ど

多
く
な
く
な
り
ま
し
た
。
多
く
の
ビ
ジ
ネ
ス
が
低

調
の
ま
ま
で
、
多
く
の
病
院
も
稼
働
し
て
い
な
い

状
態
で
す
。
一
部
の
病
院
は
回
復
し
ま
し
た
が
、

ニ
ュ
ー
オ
リ
ン
ズ
で
は
病
気
に
な
ら
な
い
方
が
い

い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
も
し
か
し
た
ら
、
病
院

に
は
ベ
ッ
ド
が
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
れ
か

ら
、
か
な
り
の
資
産
、
あ
る
い
は
イ
ン
フ
ラ
に
対

す
る
損
失
が
あ
り
ま
し
た
。

図1　ハリケーン・アイバンの被害

● Category 4	 ● 150 facilites affected

● Through active drilling in Gulf of Mexico	 ● 12,000 km of pipelines affected

● Underwater mudslides	 ● Major damages onshore

● Waves exceeding 100 year design	 ● �Reevaluation of design 
conditions

Murphy Medusa Spar

Nabors 141 rig -- found in a differegbnt 
location after the storm than before the 
storm.

図2　ハリケーン・カトリーナの被害（2005年8月29日）

● �In New Orleans and 
southeast Louisiana

○ ~1,500 people killed

○ �Flooding covered 80 
percent of the city to 
depths of 10+ feet （3+ m）

○ 400,000 people fled

○ 125,000 jobs lost

○ �$21 billion in damages to 
residences and businesses

○ �$7 billion in damages to 
infrastructure

○ �Total communities 
destroyed
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カ
ト
リ
ー
ナ
は
非
常
に
大
型
の
暴
風
雨
で
し
た

が
、
カ
テ
ゴ
リ
ー
と
し
て
は
わ
ず
か
に
3
で
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
避
難
を
適
切
に
す
る
こ
と
が
で

き
な
い
と
き
に
発
生
し
て
し
ま
っ
た
。
そ
し
て
暴

風
雨
に
対
し
て
は
防
御
も
不
備
で
あ
っ
た
と
こ
ろ

に
不
意
を
つ
か
れ
た
わ
け
で
す
。
そ
の
一
部
の

理
由
は
高
潮
の
防
御
を
効
率
的
、
効
果
的
に
行
わ

な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、

我
々
エ
ン
ジ
ニ
ア
が
高
潮
堤
防
を
建
設
で
き
な

か
っ
た
。
そ
し
て
、
堤
防
を
適
切
な
高
さ
に
で
き

な
か
っ
た
。
そ
の
た
め
に
ニ
ュ
ー
オ
リ
ン
ズ
と
い

わ
れ
る
流
域
が
ま
る
で
水
を
含
む
カ
ッ
プ
の
よ
う

に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
水
が
入
っ
て
し
ま
っ

た
ら
、
そ
れ
が
出
る
す
べ
は
も
う
な
か
っ
た
の
で

す
。
そ
の
た
め
被
害
は
想
像
を
絶
す
る
も
の
と
な

り
ま
し
た
。

◎�

ハ
リ
ケ
ー
ン
・
カ
ト
リ
ー
ナ
の 

被
災
後
の
調
査

　

カ
ト
リ
ー
ナ
の
直
後
、
我
々
は
現
場
に
入
っ
て

す
ぐ
に
チ
ー
ム
を
結
成
し
、
暴
風
雨
に
よ
る
被
害

を
調
査
し
ま
し
た
。
そ
れ
は
ニ
ュ
ー
オ
リ
ン
ズ
市

内
の
状
況
を
調
査
す
る
だ
け
で
な
く
、
沿
岸
線
で

ど
う
な
っ
た
か
も
調
査
し
ま
し
た
。
あ
る
い
は
イ

ン
フ
ラ
に
対
す
る
被
害
も
見
ま
し
た
。
ハ
リ
ケ
ー

ン
・
カ
ト
リ
ー
ナ
の
と
き
に
も
起
き
た
典
型
的
な

失
敗
で
す
が
、
橋
が
倒
壊
し
ま
し
た
。
橋
と
い
う

の
は
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
が
設
計
す
る
際
、
こ
の
よ
う

な
大
規
模
な
波
や
浸
水
し
た
と
き
に
耐
え
ら
れ
る

よ
う
に
は
設
計
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
も
し
橋
が
非

常
に
オ
ー
プ
ン
な
所
に
あ
る
と
し
た
ら
、
波
に

よ
っ
て
大
き
な
持
ち
上
げ
る
力
が
あ
る
と
し
た

ら
、
浮
力
が
か
か
る
だ
け
で
な
く
、
垂
直
の
水
力

学
の
力
、
そ
し
て
小
さ
な
横
の
力
も
働
き
、
こ
う

ミ
シ
シ
ッ
ピ
川
が
流
れ
て
い
ま
す
が
、
長
年
に
わ

た
っ
て
か
な
り
高
い
堤
防
が
造
ら
れ
て
き
ま
し

た
。
で
す
か
ら
、
1
0
0
年
に
一
度
の
高
潮
が
こ

の
ミ
シ
シ
ッ
ピ
川
を
さ
か
の
ぼ
っ
た
と
し
て
も
、

こ
れ
を
乗
り
越
え
る
こ
と
は
な
い
だ
ろ
う
と
考
え

ら
れ
ま
す
。

　

大
変
深
刻
な
も
の
と
し
て
考
え
て
い
る
の
は
、

1
0
0
年
に
一
度
の
高
潮
の
高
さ
は
ど
の
よ
う

な
も
の
に
な
る
の
か
。
こ
こ
に
水
路
が
あ
り
ま

す
が
、
こ
れ
は
30
フ
ィ
ー
ト
の
深
さ
で
、
そ
こ

を
水
が
通
り
ま
す
。
こ
の
沿
岸
の
中
に
入
っ
て

い
く
バ
ー
ジ
交
通
用
の
水
路
が
あ
り
ま
す
。
で

す
か
ら
、
我
々
が
で
き
る
の
は
、
工
業
用
水
路
が

ニ
ュ
ー
オ
リ
ン
ズ
の
内
陸
に
つ
な
が
っ
て
い
る
所

の
防
御
策
を
講
じ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

堤
防
の
高
さ
を
も
っ
と
高
く
し
ま
す
。
例
え
ば

バ
ー
ジ
が
通
る
、
あ
る
い
は
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン

用
や
そ
の
他
の
船
が
通
る
た
め
の
も
の
を
強
化
し

ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
防
御
策
に
関
し
て
は
堤
防

か
ら
遠
い
所
ま
で
深
く
構
築
す
る
と
い
う
こ
と

で
す
。

　

そ
し
て
、
そ
う
す
る
中
で
、
問
題
に
直
面
し
ま

し
た
。
い
ろ
い
ろ
な
問
題
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
の

う
ち
の
一
つ
は
優
れ
た
素
材
、
材
質
が
な
い
と
い

う
こ
と
で
す
。
ま
た
、
優
れ
た
材
料
は
、
い
ろ
い

ろ
な
場
所
か
ら
は
し
け
で
運
ば
れ
ま
す
。
そ
れ
こ

そ
ト
ラ
ッ
ク
で
輸
送
し
た
り
、
あ
る
い
は
鉄
道
で

運
ん
で
く
る
も
の
も
あ
り
ま
す
。
で
す
か
ら
、
輸

送
の
意
味
で
大
変
難
し
い
問
題
に
直
面
し
て
い

ま
す
。

　

ボ
ー
ン
湖
で
は
堤
防
間
を
つ
な
い
で
い
る
高
潮

バ
リ
ア
と
呼
ば
れ
る
よ
う
な
バ
リ
ア
を
造
り
ま
し

た
。
川
の
水
路
か
ら
、
と
に
か
く
水
が
出
た
り

入
っ
た
り
し
な
い
よ
う
に
と
い
う
こ
と
で
、
通
る

こ
と
は
も
は
や
で
き
ま
せ
ん
。
す
べ
て
ふ
さ
い
で

◎
高
潮
対
策

　

で
は
、
緩
和
策
に
つ
い
て
見
て
い
き
た
い
と
思

い
ま
す
。
ま
ず
ニ
ュ
ー
オ
リ
ン
ズ
か
ら
で
す
。
と

に
か
く
我
々
は
今
、
1
0
0
年
に
一
度
の
高
潮
は

ど
う
い
う
も
の
な
の
か
、
風
は
、
波
は
ど
う
な
る

の
か
、
ど
う
い
う
影
響
が
あ
っ
て
、
洪
水
を
引
き

起
こ
す
の
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
る
こ
と
に
し
ま

し
た
。
堤
防
や
水
路
を
修
復
、
あ
る
い
は
今
ま
で

よ
り
も
高
く
し
て
、
1
0
0
年
に
一
度
の
高
潮
に

耐
え
ら
れ
る
よ
う
に
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ

れ
は
ニ
ュ
ー
オ
リ
ン
ズ
の
ケ
ー
ス
で
す
。
こ
こ
に

い
っ
た
力
が
一
緒
に
働
く
と
、
小
さ
な
金
属
の
部

品
（
沓
）
だ
け
で
は
橋
を
支
え
る
こ
と
が
で
き
な

く
な
り
ま
す
。
そ
う
な
る
と
、
ブ
リ
ッ
ジ
の
デ
ッ

キ
が
動
い
て
、
外
れ
て
し
ま
う
の
で
す
。
我
々

は
そ
こ
か
ら
の
回
復
と
い
う
こ
と
を
考
え
ま
し

た
。
修
復
の
措
置
を
取
っ
て
、
橋
を
再
建
し
た
の

で
す
。

　

ハ
リ
ケ
ー
ン
・
カ
ト
リ
ー
ナ
を
片
付
け
る
前
に
、

ハ
リ
ケ
ー
ン
・
リ
タ
が
メ
キ
シ
コ
湾
を
通
過
し
ま

し
た
。
皆
さ
ん
、
ご
想
像
で
き
る
と
思
い
ま
す
。

テ
レ
ビ
は
ま
だ
つ
い
て
い
ま
し
た
。
一
日
中
、

ニ
ュ
ー
ス
で
カ
ト
リ
ー
ナ
の
こ
と
を
報
道
し
て
い

ま
し
た
。
被
害
者
や
住
居
を
探
し
た
り
、
い
ろ
い

ろ
な
州
に
行
っ
て
し
ま
っ
た
家
族
の
再
会
に
つ
い

て
ニ
ュ
ー
ス
で
見
て
い
た
と
き
に
、
突
然
暴
風
雨

が
テ
キ
サ
ス
の
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
に
近
づ
い
て
き
た

の
で
す
。
東
京
と
比
べ
れ
ば
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
は
小

さ
な
都
市
で
す
が
、
人
口
は
そ
れ
で
も
6
0
0
万

人
で
す
。
で
す
か
ら
、
州
知
事
と
市
長
が
ヒ
ュ
ー

ス
ト
ン
か
ら
避
難
さ
せ
な
け
れ
ば
と
決
め
ま
し

た
。
そ
し
て
全
員
を
避
難
さ
せ
ま
し
た
。
高
い
所

に
避
難
す
れ
ば
安
全
だ
っ
た
は
ず
な
の
に
、
み
ん

な
高
速
道
路
で
避
難
し
た
の
で
す
（
写
真
3
）。

で
す
か
ら
、
こ
の
写
真
で
分
か
る
よ
う
に
、
こ
の

州
の
高
速
道
路
は
、
翌
朝
ま
で
ず
っ
と
渋
滞
し
た

ま
ま
で
し
た
。
ど
こ
に
も
行
く
こ
と
は
で
き
な
い

か
ら
で
す
。
前
の
車
は
ガ
ソ
リ
ン
が
な
く
な
っ
て

止
ま
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
で
す
か
ら
、
全
く

効
果
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
加
え
て
、
結
局
、

ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
に
は
ハ
リ
ケ
ー
ン
は
近
づ
き
ま
せ

ん
で
し
た
。

　

昨
年
、
ア
イ
バ
ン
、
カ
ト
リ
ー
ナ
、
リ
タ
と
ハ

リ
ケ
ー
ン
が
来
て
、
我
々
は
さ
ま
ざ
ま
な
被
害
を

経
験
し
ま
し
た
。
ル
イ
ジ
ア
ナ
の
幾
つ
か
の
コ

ミ
ュ
ニ
テ
ィ
も
大
き
な
被
害
を
受
け
ま
し
た
。

写真3　ハリケーン・リタ来襲前の非難状況
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プ
、
あ
る
い
は
浸
水
マ
ッ
プ
が
、
沿
岸
域
の
特
に

低
い
地
域
の
ゼ
ロ
メ
ー
ト
ル
地
域
、
あ
る
い
は
ゼ

ロ
で
な
く
て
も
、
洪
水
の
被
害
を
緩
和
す
る
準
備

の
た
め
に
は
必
要
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
な

ぜ
な
ら
ば
、
高
潮
や
浸
水
、
洪
水
そ
の
他
の
波
な

ど
に
よ
る
影
響
を
受
け
る
か
ら
で
す
。

　

で
す
か
ら
、
我
々
は
ど
う
い
う
状
況
に
な
る
か

を
予
知
し
た
い
。
そ
し
て
、
そ
れ
を
マ
ッ
プ
に
反

映
さ
せ
た
い
と
考
え
ま
す
。
そ
れ
が
、
フ
ラ
ッ

ド
・
ハ
ザ
ー
ド
・
マ
ッ
プ
に
な
る
で
し
ょ
う
。
そ

し
て
沿
岸
域
管
理
ル
ー
ル
、
ま
た
避
難
に
関
す
る

ル
ー
ル
、
工
事
、
建
築
に
関
す
る
ル
ー
ル
を
作
っ

て
、
そ
れ
を
守
ら
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

◎
リ
ス
ク
周
知
の
必
要
性

　

時
間
が
少
な
く
な
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
の
情
報

を
一
般
の
人
々
に
広
め
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

つ
ま
り
リ
ス
ク
を
人
々
に
知
ら
せ
な
け
れ
ば
い
け

な
い
わ
け
で
す
。
も
ち
ろ
ん
マ
ッ
プ
を
出
版
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
も
で
き
ま
す
し
、
公
開
の
フ
ォ
ー

ラ
ム
を
開
い
て
、
人
々
が
発
言
す
る
機
会
を
設
け

る
こ
と
も
で
き
ま
す
（
図
4
）。
あ
る
い
は
成
人

だ
け
で
な
く
、
子
供
た
ち
に
対
し
て
、
教
育
、
啓

蒙
を
行
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
な
ぜ
な
ら
、
子
供

た
ち
は
将
来
こ
の
問
題
と
共
に
生
き
て
い
く
か
ら

で
す
。
ま
た
、
沿
岸
地
帯
の
管
理
、
緊
急
事
態
の

管
理
も
行
っ
て
、
よ
り
詳
細
な
分
析
に
基
づ
い
た

も
の
に
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

通
常
、
ア
メ
リ
カ
で
は
洪
水
保
険
料
率
マ
ッ
プ

と
い
う
も
の
を
、
そ
れ
ぞ
れ
の
土
地
に
関
し
て

作
っ
て
い
ま
す
。
沿
岸
線
、
ま
た
、
内
陸
部
に
お

い
て
も
で
す
。
こ
れ
は
、
外
部
は
高
潮
、
内
部
は

川
の
洪
水
に
基
づ
い
て
い
ま
す
。

　

最
初
に
一
番
被
害
額
が
大
き
か
っ
た
も
の
は
20

世
紀
の
後
半
だ
っ
た
と
い
う
こ
と
を
申
し
上
げ
ま

し
た
。
つ
ま
り
最
近
で
す
。
暴
風
雨
の
数
は
増

え
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
し
か
し
、
実
際
に
分

か
っ
て
い
る
こ
と
、
そ
し
て
多
く
の
文
献
で
発
表

さ
れ
て
い
る
こ
と
は
、
強
い
暴
風
雨
の
数
が
増
え

て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
つ
ま
り
、
20
年
前
に

比
べ
て
、
カ
テ
ゴ
リ
ー
3
、
4
、
5
の
暴
風
雨
が

し
ま
う
わ
け
で
す
。
堤
防
を
造
っ
て
、
水
門
を
設

け
ま
す
。
例
え
ば
バ
ー
ジ
、
そ
の
他
の
レ
ク
リ
ー

エ
ー
シ
ョ
ン
用
の
船
が
通
れ
る
よ
う
に
と
い
う
こ

と
で
す
。
東
京
で
も
こ
の
よ
う
な
高
潮
か
ら
防
御

す
る
シ
ス
テ
ム
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

　

こ
れ
が
完
成
予
想
図
で
す
（
図
3
）。
下
の
所

に
ロ
ッ
ク
が
あ
り
ま
す
が
、
右
手
に
あ
る
の
が

G
I
W
W
と
呼
ば
れ
る
よ
う
な
沿
岸
内
の
ウ
ォ
ー

タ
ー
ウ
ェ
イ
で
す
。
そ
し
て
高
潮
ゲ
ー
ト
と
い
う

も
の
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
オ
ラ
ン
ダ
で
も
あ
る

よ
う
な
も
の
で
す
。

　

こ
ち
ら
は
今
、
建
設
が
進
ん
で
い
る
と
こ
ろ

で
す
が
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
終
わ
る
の
は

2
0
1
1
年
を
予
定
し
て
い
ま
す
。
実
際
に
そ
れ

が
で
き
る
か
ど
う
か
と
い
う
と
こ
ろ
で
す
が
、
大

掛
か
り
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、
40
ぐ
ら
い
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
あ
る
中
の
一
つ
で
す
。
現
在
、
こ
の

よ
う
な
形
で
将
来
の
ニ
ュ
ー
オ
リ
ン
ズ
の
ダ
メ
ー

ジ
を
物
理
的
な
防
御
策
で
防
止
し
よ
う
と
し
て
い

る
も
の
で
す
。

　

そ
れ
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ

多
く
な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

ま
た
、
影
響
を
見
る
と
い
う
こ
と
も
、
少
し
そ

れ
で
や
っ
て
み
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
海

面
温
度
の
上
昇
で
す
が
、
こ
れ
は
暴
風
雨
と
の
強

さ
と
も
少
し
関
連
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
し
、

ま
た
、
特
に
高
潮
と
の
関
係
で
物
理
的
な
影
響
が

ど
う
な
る
の
か
。
あ
る
い
は
波
の
高
さ
、
浸
水
、

そ
し
て
そ
の
他
結
果
と
し
て
生
ま
れ
る
影
響
と
い

う
こ
と
で
、
特
に
海
面
上
昇
の
結
果
か
ら
、
将

来
、
か
な
り
ダ
メ
ー
ジ
が
増
え
る
と
い
う
こ
と
が

見
込
ま
れ
ま
す
。

　

高
潮
が
増
え
る
だ
け
で
な
く
、
洪
水
が
増
え
、

資
産
が
よ
り
高
く
な
り
、
そ
し
て
結
果
と
し
て
、

暴
風
雨
が
実
際
に
起
き
れ
ば
、
海
面
上
昇
、
そ
し

て
温
暖
化
の
影
響
を
感
じ
る
こ
と
が
今
後
増
え
て

い
く
だ
ろ
う
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

◎
お
わ
り
に

　

こ
れ
は
エ
ン
ジ
ニ
ア
を
や
っ
て
い
る
立
場
で
申

し
上
げ
た
い
の
で
す
が
、
我
々
が
大
事
に
考
え
て

い
る
の
は
、
ま
ず
一
般
市
民
の
安
全
、
健
康
、
福

祉
で
、
そ
れ
ら
は
コ
ス
ト
や
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
、
あ

る
い
は
政
治
よ
り
も
重
要
で
す
。
こ
れ
は
ア
メ
リ

カ
で
は
本
当
に
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
で
す
。
恐
ら
く

日
本
で
も
同
様
だ
と
思
い
ま
す
。
韓
国
で
も
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
で
も
、
ロ
シ
ア
で
あ
っ
て
も
、
ど
こ
の

国
で
も
一
番
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。
エ
ン
ジ
ニ
ア

と
い
う
の
は
確
固
た
る
立
場
で
、
何
が
な
さ
れ
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
の
か
を
き
ち
ん
と
言
わ
な
く
て

は
な
り
ま
せ
ん
。
政
治
や
コ
ス
ト
と
い
っ
た
こ
と

は
二
次
的
な
も
の
で
、
ま
ず
は
安
全
が
大
事
な
の

で
す
。

図3　高潮バリアーの完成予想図

図4　リスクの周知
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海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
日
本
で
は 

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
認
め
ら
れ
て
い
な
い

　

い
ま
世
界
は
、
産
官
学
を
挙
げ
て
熱
心
に
海
洋

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
英
国
を

中
心
に
、
何
十
億
、
何
百
億
円
と
い
う
予
算
を

つ
け
て
、
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
し
っ
か
り
つ
く
り
、

1
0
0
0
キ
ロ
ワ
ッ
ト
以
上
の
メ
ガ
ワ
ッ
ト
級
の

実
証
研
究
を
や
っ
て
い
ま
す
。
人
材
育
成
、
新
産

業
創
出
と
い
う
こ
と
で
、
世
界
で
1
0
0
社
以
上

の
新
産
業
に
関
す
る
ベ
ン
チ
ャ
ー
が
育
ち
新
し
い

雇
用
も
生
ま
れ
て
い
ま
す
。
韓
国
と
中
国
で
も
政

府
主
導
で
推
進
し
て
い
ま
す
し
、
特
に
韓
国
で
は

国
土
海
洋
省
が
主
導
し
て
開
発
を
行
っ
て
い
ま

す
。
で
も
残
念
な
が
ら
日
本
は
実
証
で
10
年
以
上

遅
れ
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
で
は
、

海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
中
に
含
ま

れ
て
お
ら
ず
、「
国
の
支
援
を
得
て
推
進
す
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
レ
ベ
ル
に
は
な
い
」
と
定
義
さ
れ
て

い
ま
す
（
図
1
）。

　

し
か
し
少
し
ず
つ
で
は
あ
り
ま
す
が
、
産
官
学

の
リ
ー
ダ
ー
の
方
々
の
中
で
「
日
本
だ
け
が
海
洋

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
見
な
さ
な
い
の

は
お
か
し
い
の
で
は
な
い
か
。
各
国
が
海
洋
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
ど
ん
ど
ん
推
進
し
よ
う
と
い
う
中

で
、
日
本
も
し
っ
か
り
や
っ
て
い
こ
う
」
と
い
う

動
き
が
出
て
き
て
い
ま
す
。
日
本
は
研
究
レ
ベ
ル

で
は
多
く
の
世
界
最
先
端
の
実
績
を
持
っ
て
い
る

と
言
わ
れ
、
各
大
学
の
先
生
、
研
究
所
な
ど
、
い

ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
に
各
国
か
ら
習
い
に
来
て
い
ま

す
。
私
ど
も
の
と
こ
ろ
に
も
、「
ぜ
ひ
日
本
の
技

術
を
教
え
て
ほ
し
い
。
一
緒
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を

立
ち
上
げ
た
い
」
と
予
算
つ
き
で
相
談
に
来
ら
れ

ま
す
。
一
方
で
日
本
の
技
術
が
流
出
し
て
い
る
状

況
も
あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
、
あ
る
海
洋
エ
ネ
ル

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
約
5
0
0
0
万

円
の
予
算
が
つ
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
画
期
的
な
こ

と
で
す
。
08
年
3
月
に
産
官
学
に
よ
っ
て
海
洋
エ

ネ
ル
ギ
ー
資
源
利
用
推
進
機
構
が
設
立
さ
れ
て
い

ま
す
（
表
1
）。

　

世
界
の
動
き
で
は
、
国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
関

I
E
A
（International Energy Agency

）
の

O
E
S
（O

cean Energy System
s

）
の
委
員
会

が
国
際
エ
ネ
ル
ギ
ー
全
体
を
把
握
し
て
オ
ー
ガ
ナ

イ
ズ
し
て
い
ま
す
。
日
本
は
02
年
か
ら
参
加
し
、

05
年
か
ら
佐
賀
大
学
が
日
本
側
の
代
表
の
役
割
を

担
っ
て
い
ま
す
。
I
E
A
に
は
太
陽
光
、
風
力
、

ミ
ニ
水
力
な
ど
12
の
委
員
会
が
あ
り
、
一
番
伸
び

て
い
る
の
が
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
言
わ
れ
、
正
式

メ
ン
バ
ー
が
ど
ん
ど
ん
増
え
て
い
ま
す
。

海洋エネルギーの開発が欧米や韓国などと比べて遅れている日本。ここでは、

海洋エネルギーに取り組む重要性について、その課題と共にお話をしていただいた。

大躍進する世界の海洋エネルギーの
動きと日本の展望─ 今求められている海洋工学と沿岸技術 ─

池上  康之 氏〔佐賀大学海洋エネルギーセンター准教授〕

ギ
ー
の
技
術
に
つ
い
て
は
、
韓
国
の
研
究
所
が

「
日
本
の
先
生
の
特
許
を
買
っ
て
ビ
ジ
ネ
ス
を
し
、

そ
れ
を
世
界
に
持
っ
て
い
き
た
い
の
で
、
日
本
で

は
し
な
い
で
ほ
し
い
」
と
言
っ
て
、
実
用
化
の
た

め
に
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
つ
き
で
予
算
を
つ
け
て
進
め

て
い
ま
す
。

　

日
本
の
技
術
は
、
研
究
室
で
は
そ
の
多
く
が
世

界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
で
す
が
、
研
究
室
レ
ベ
ル
と
実

際
で
は
違
っ
て
き
ま
す
。
太
陽
光
み
た
い
に
「
ラ

ボ
レ
ベ
ル
で
何
パ
ー
セ
ン
ト
出
た
か
ら
外
に
出
し

て
も
何
パ
ー
セ
ン
ト
ぐ
ら
い
」
と
容
易
に
評
価
で

き
る
も
の
で
は
な
く
、
実
際
に
海
で
メ
ガ
ワ
ッ
ト

級
の
も
の
を
や
っ
て
み
な
い
こ
と
に
は
進
ま
な
い

わ
け
で
す
。
た
だ
、「
海
洋
基
本
法
」
も
で
き
て
、

今
年
は
初
め
て
N
E
D
O
で
6
つ
ぐ
ら
い
の
海
洋

図1　海洋再生エネルギーの海外の動きと日本

設立 平成20年3月

設立趣意

人類が直面しているエネルギー問題と地球環境問題を一体的に解決する方策・手
段を確立するため、地球の表面積の2/3を占める海洋の利用を柱として、海洋エ
ネルギー資源利用を推進し、産学官の協力により、持続可能な発展を目指す社会
の構築を目的とし、活動を行います。

会員
法人：20名（大手重工工業、ベンチャー企業、銀行、投資家会社など）
個人：136名（民間、大学、研究者、行政関係者、一般市民など）

主な活動
海洋エネルギー資源フォーラム（毎年）、情報交換、情報発信、国際的連携、実
証的研究開発の推進、実証試験海域の設置を目指す、など

表1　海洋エネルギー資源利用推進機構（OEA-J）

英国を中心に、欧米でMW級の
実証研究が産官学で積極的推進

海洋エネルギーに関するベン
チャー企業及び関連企業が100
社以上創出（新しい雇用創出）

我が国は、研究レベルでは世界
の最先端を多くの関連技術で有
しているが、実証研究では、10
年以上遅れている

産官学で「海洋エネルギー資源
利用推進機構（OEA-J）」を設立

（平成20年3月）

今年、NEDOが5000万
円研究開発を支援開
始

近年、韓国及び中国
では、政府主導で海
洋再生エネルギーの
開発を推進
※韓国では、国土海
洋 省 が 海 洋 エ ネ ル
ギーの開発を主導

日本では、「海洋再生
エ ネ ル ギ ー」は、「 新
エネルギー」として定
義されておらず、国
の支援対象外（海外で
は、支援対象）
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と
に
か
く
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
い
て
、
非
常
に
プ

ラ
イ
ド
を
持
っ
て
国
際
標
準
化
も
リ
ー
ド
し
て
や

ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。
た
だ
、
そ
れ
に
ア
メ
リ
カ

や
フ
ラ
ン
ス
が
危
惧
し
て
、
政
府
を
挙
げ
て
少
し

で
も
追
い
つ
こ
う
と
い
う
の
が
、
世
界
的
な
現
状

だ
と
思
い
ま
す
。

　

09
年
9
月
に
佐
賀
大
学
と
韓
国
の
国
立
海
洋
大

学
が
一
緒
に
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
す
る
フ
ォ
ー

ラ
ム
を
開
い
て
、
国
土
海
洋
部
の
海
洋
政
策
局
長

が
韓
国
の
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
の
現
状
及
び
推

進
計
画
を
発
表
し
ま
し
た
。
開
発
の
目
標
は
「
潮

力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
実
用
化
で
は
技
術
的
、
経
済

的
、
環
境
的
妥
当
性
の
確
保
を
通
じ
て
商
業
開
発

の
推
進
を
す
る
。
潮
流
に
つ
い
て
は
1
0
0
0
メ

ガ
ワ
ッ
ト
級
の
潮
流
発
電
の
実
証
を
し
て
、
実

用
性
と
経
済
性
を
向
上
さ
せ
る
。
波
力
に
つ
い

て
は
洋
上
風
力
と
の
複
合
化
を
図
り
、
沿
岸
施

設
と
の
連
携
を
通
じ
て
経
済
性
を
向
上
さ
せ
る
。

特
に
沿
岸
施
設
と
の
連
携
が
非
常
に
重
要
な
の

で
、
そ
の
経
済
性
を
進
め
て
い
く
」
と
い
う
こ
と

で
、
2
0
2
0
年
ま
で
に
新
規
で
約
2
6
0
万
キ

ロ
ワ
ッ
ト
の
電
力
を
開
発
し
て
い
き
ま
す
。
韓
国

で
は
、
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
イ
ン
フ
ラ
だ
け
で
な

く
、
人
材
育
成
も
き
ち
ん
と
や
り
ま
す
。
10
万
人

養
成
計
画
と
い
う
こ
と
で
、
5
年
間
で
62
億
ウ
ォ

ン
、
約
6
億
円
の
予
算
を
つ
け
、
2
0
1
3
年
ま

で
に
3
4
0
名
の
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
人
材
育
成

を
し
ま
す
。

◎
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
世
界
標
準
化

　

最
近
は
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
世
界
標
準
化
と
い

う
こ
と
が
よ
く
言
わ
れ
ま
す
。
こ
れ
は
電
気
学
会

を
中
心
に
標
準
化
が
行
わ
れ
て
い
て
、
ブ
ラ
ジ

ル
、
オ
ラ
ン
ダ
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
、
ポ
ル
ト
ガ
ル
な

ど
多
く
の
メ
ン
バ
ー
が
入
っ
て
進
め
て
い
ま
す
。

日
本
も
経
済
産
業
省
、
港
湾
技
術
研
究
所
、
九

大
、
佐
賀
大
な
ど
が
参
加
し
て
進
め
ら
れ
て
い
る

よ
う
で
す
。
波
力
と
潮
流
が
主
体
で
、
標
準
化
も

や
は
り
英
国
主
導
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

海
洋
基
本
法
が
で
き
て
、
海
洋
基
本
計
画
が

あ
っ
て
、
5
年
間
で
12
の
施
策
が
あ
っ
て
、
海

洋
資
源
の
持
続
可
能
な
利
用
と
い
う
こ
と
で
3

つ
の
目
標
が
う
た
わ
れ
て
い
ま
す
。
海
洋
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
鉱
物
資
源
開
発
計
画
が
策
定
さ
れ
て
、
い

ま
日
本
も
一
生
懸
命
や
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
が
、

メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
と
熱
水
鉱
床
が
中
心
で
、

海
洋
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
ま
だ
ほ
と
ん
ど
触
れ
ら

れ
て
い
な
い
の
が
現
状
で
す
（
表
2
）。

　

日
本
は
洋
上
風
力
に
つ
い
て
は
、
積
極
的
に
予

　

海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
年
間
ど
の
く
ら
い
あ
る
の

か
と
い
う
こ
と
で
、
I
E
A
で
は
潮
流
、
波
力
、

潮
力
、
海
流
と
温
度
差
、
塩
分
濃
度
差
に
つ
い
て

1
7
4
0
0

TWh
と
評
価
を
し
て
い
ま
す
。
海
洋
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
中
に
は
利
用
し
や
す
い
も
の
か
ら
利

用
し
に
く
い
も
の
ま
で
い
ろ
い
ろ
あ
る
の
で
、
経

済
的
に
一
緒
に
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
と
し
て
は
非
常
に
大
き
い
と
言
え
ま
す
。
実
際

に
や
っ
て
い
る
こ
と
は
、
ま
ず
情
報
交
換
、
2

番
目
が
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の
国
際
標
準

化
、
3
番
目
が
送
電
と
分
電
で
す
。
海
洋
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
分
散
型
で
い
く
中
で
、
電
力
の
つ
な
ぎ
方

の
国
際
的
な
ル
ー
ル
を
決
め
よ
う
と
い
う
こ
と
に

な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

　

各
国
の
状
況
を
少
し
ご
説
明
し
ま
す
。
英
国
は

算
を
つ
け
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
動
き
つ
つ
あ
り
ま

す
。
世
界
の
洋
上
風
力
発
電
全
体
は
1
・
5
ギ
ガ

ワ
ッ
ト
あ
っ
て
、
ノ
ル
ウ
ェ
イ
で
は
09
年
5
月
末

に
2
3
0
0
キ
ロ
ワ
ッ
ト
の
浮
体
式
の
洋
上
風
力

を
設
置
し
て
い
ま
す
。
わ
が
国
は
電
力
需
要
を
上

回
る
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
持
っ
て
い
ま
す
が
、
ま
だ

実
施
例
が
非
常
に
少
な
い
と
い
う
現
状
で
す
（
図

2
）。
E
U
で
は
1
2
0
ギ
ガ
ワ
ッ
ト
、
ア
メ
リ

カ
で
は
54
ギ
ガ
ワ
ッ
ト
と
い
う
目
標
を
立
て
て

い
ま
す
。
日
本
も
十
分
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
持
っ
て

い
ま
す
が
、
水
産
業
と
の
協
調
が
非
常
に
重
要
に

な
っ
て
く
る
の
で
、
離
島
や
地
域
へ
の
電
力
供

給
、
水
産
業
の
安
定
化
を
図
っ
て
い
き
ま
す
。

　

波
力
に
つ
い
て
は
、
英
国
で
7
5
0
キ
ロ
ワ
ッ

ト
の
ペ
ラ
ミ
ス
（Pelam

is

）
を
3
基
設
置
し
て

系
統
連
係
し
て
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
で
も
パ
ワ
ー

ブ
イ
（Pow

er Buoy

）
を
開
発
し
、
世
界
全
体

で
は
1
0
0
種
類
ぐ
ら
い
の
ア
イ
デ
ア
が
あ
り
ま

す
。
波
力
に
関
し
て
も
実
海
域
で
の
大
型
実
証
で

わ
が
国
は
ち
ょ
っ
と
出
遅
れ
て
い
ま
す
。

　

課
題
と
し
て
は
波
浪
の
マ
ッ
プ
整
備
で
す
。
日

本
も
1
km四
方
で
き
ち
ん
と
し
た
波
の
高
さ
と
か

海
流
、
温
度
を
整
備
し
て
調
査
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
ま
た
研
究
フ
ァ
ン
ド
が
非
常
に
不
足
し
て

い
ま
す
。
世
界
全
体
で
は
2
テ
ラ
ワ
ッ
ト
ぐ
ら

い
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
あ
り
ま
す
。
日
本
は
、
波

力
は
世
界
で
最
初
に
実
用
化
し
て
ブ
イ
（Buoy

）

開
発
で
は
進
ん
で
い
ま
す
。

　

潮
流
、
海
流
で
は
英
国
と
か
韓
国
で
1
メ
ガ

ワ
ッ
ト
級
の
も
の
が
進
ん
で
い
て
、
ア
メ
リ
カ
、

カ
ナ
ダ
、
イ
タ
リ
ア
で
も
海
域
で
実
験
中
で
す
。

わ
が
国
に
は
黒
潮
が
あ
る
の
で
、
こ
れ
を
ど
う
使

い
、
ど
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
出
す
か
が
重
要
で

す
。
課
題
と
し
て
は
海
流
と
同
じ
よ
う
に
、
潮
流

マ
ッ
プ
と
か
材
料
の
腐
食
、
付
着
生
物
、
メ
ン
テ

図2　洋上風力エネルギー

平成19年7月
『海洋基本法』施行

政府の総合海洋政策本部（本部長：首相）

平成20年3月
『海洋基本計画』施行

5年間の12の施策、「海洋資源の持続可能な利用」など3つの政策目標

平成20年度
『海洋エネルギー・鉱物資源開発計画」を策定

メタンハイドレートや熱水鉱床が中心で、海洋再生可能エネルギーは、ほとん
ど触れられていない

表2　海洋基本法

我が国の目標

15GW（2030年）
平成20年海洋エネルギー資源
フォーラムより

水産業との協調：離島、地
域に電力供給し水産業の安
定化

●信頼性の向上

●�メンテナンス
フリー

●長寿命化

EUの目標

120GW
（2020年）

米国の目標

54GW
（2030年）

我が国の現状

沿岸域の風力エネルギーは日
本の電力需要を上回るが洋上
風力は瀬棚町の例のみ

浮体式：基礎的研究では世
界をリードするが、実証実
験の段階で後塵を拝す

諸外国の現状

世界の洋上風力発電
全体で1.5GW

ノルウェーでは2009年5月末
に2.3kWの浮体式洋上風力発
電実証プラントを設置

実海域実験

出典）海洋エネルギー資源利用推進機構
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ナ
ン
ス
方
法
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
わ
が

国
の
目
標
と
し
て
O
E
A
J
は
7
6
0
メ
ガ
ワ
ッ

ト
ぐ
ら
い
を
挙
げ
て
い
ま
す
。

　

あ
と
は
日
本
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
発
電
方
式
が
提
案

さ
れ
て
い
ま
す
。
世
界
最
大
級
の
1
基
で
2
メ
ガ

ワ
ッ
ト
の
潮
流
発
電
シ
ス
テ
ム
を
開
発
中
で
、
50

分
の
1
の
モ
デ
ル
で
水
槽
実
験
を
や
ろ
う
と
し
て

い
ま
す
。
日
本
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
潮
流
、
海
流
、
波

力
な
ど
が
、
少
し
ず
つ
出
て
き
つ
つ
あ
る
と
こ
ろ

で
す
。

　

海
洋
温
度
差
発
電
で
す
が
、
こ
れ
は
い
ま
ア
メ

リ
カ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
省
を
は
じ
め
、
フ
ラ
ン
ス
や

台
湾
で
メ
ガ
ワ
ッ
ト
級
の
本
格
的
な
導
入
計
画
が

進
ん
で
い
ま
す
。
イ
ン
ド
は
私
ど
も
と
研
究
開
発

を
進
め
て
い
て
、
海
洋
温
度
差
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

使
っ
た
海
水
淡
水
化
の
実
用
化
に
成
功
し
て
4
年

以
上
運
用
中
で
す
。
こ
れ
は
海
洋
温
度
差
発
電
と

の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
化
が
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
。
海

洋
温
度
差
発
電
の
施
設
が
あ
る
の
は
日
本
だ
け

で
、
い
つ
で
も
動
か
せ
ま
す
が
、
温
度
差
が
あ
る

海
に
設
置
し
て
い
な
い
の
で
、
ボ
イ
ラ
ー
や
冷
凍

機
が
必
要
で
す
。
実
用
化
に
は
1
メ
ガ
ワ
ッ
ト

級
、
1
0
0
0
キ
ロ
ワ
ッ
ト
以
上
の
プ
ラ
ン
ト
が

必
要
で
す
が
、
フ
ァ
ン
ド
や
い
ろ
い
ろ
な
整
備
が

遅
れ
て
い
て
、
実
証
研
究
は
不
十
分
で
す
。
海
洋

温
度
差
も
非
常
に
適
し
て
い
る
の
で
、
島
嶼
国
の

戦
略
的
な
連
携
等
が
重
要
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

◎
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
経
済
性

　

経
済
性
の
現
状
で
す
が
、
風
力
は
自
立
可
能
で

資
源
量
は
大
き
い
の
で
す
が
、
変
動
し
て
不
安
定

な
と
こ
ろ
が
課
題
で
す
。
潮
流
、
海
流
は
自
立
可

能
で
変
動
が
予
測
可
能
な
と
こ
ろ
が
メ
リ
ッ
ト
で

す
。
波
の
場
合
は
支
援
が
必
要
で
す
。
温
度
差
に

6
0
0
〜
1
0
0
0
m
と
い
う
深
層
の
冷
た
い

5
〜
10
℃
と
い
う
温
度
差
を
利
用
し
ま
す
。
原
理

は
火
力
、
原
子
力
と
ま
っ
た
く
一
緒
で
す
。
暖
め

て
蒸
気
を
つ
く
っ
て
、
タ
ー
ビ
ン
を
回
し
て
、
発

電
機
を
回
転
さ
せ
て
電
気
を
つ
く
る
。
出
て
き
た

蒸
気
を
冷
や
し
て
液
体
に
戻
す
。
火
力
発
電
所
は

そ
れ
が
ボ
イ
ラ
ー
で
、
原
子
力
発
電
所
で
は
原
子

炉
で
す
が
、
海
洋
温
度
差
発
電
は
25
〜
30
℃
ぐ
ら

い
の
温
水
を
使
っ
て
蒸
気
を
つ
く
り
ま
す
。

　

火
力
、
原
子
力
と
の
大
き
な
違
い
は
温
度
差
が

非
常
に
小
さ
い
と
こ
ろ
で
す
。
1
2
0
年
ほ
ど
前

に
発
明
さ
れ
た
当
初
は
「
こ
ん
な
も
の
で
タ
ー
ビ

ン
が
回
る
は
ず
が
な
い
」「
仮
に
回
っ
た
と
し
て
も

ポ
ン
プ
動
力
を
自
分
で
賄
え
る
は
ず
が
な
い
」
と

言
わ
れ
た
時
期
が
あ
り
ま
す
が
、
い
ま
で
は
実
験

等
で
証
明
さ
れ
て
い
る
の
で
、
経
済
性
を
ど
う
実

証
し
て
い
く
か
と
い
う
段
階
に
入
っ
て
い
ま
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
定
性
と
い
う
点
で
は
、
地
熱

や
普
通
の
発
電
と
同
じ
よ
う
に
、
1
日
安
定
し
て

発
電
で
き
ま
す
。
地
域
に
よ
っ
て
は
、
季
節
的
な

変
動
は
あ
り
ま
す
が
、
1
日
と
か
1
カ
月
と
い
う

ス
ケ
ー
ル
で
は
安
定
し
て
い
ま
す
。
複
合
利
用
と

い
う
点
で
は
、
水
や
水
素
を
つ
く
り
ま
す
。
海
洋

深
層
水
の
冷
熱
利
用
で
約
80
％
の
C
O
2
が
削
減

で
き
る
と
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
。
冷
房
に
つ
い
て

は
、
す
で
に
ハ
ワ
イ
で
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。

海
洋
深
層
水
か
ら
リ
チ
ウ
ム
を
つ
く
っ
た
り
、
養

殖
も
で
き
る
の
が
大
き
な
特
長
で
す
。

◎
水
問
題
や
食
料
問
題
の
解
決
に
も
役
立
つ

　

最
近
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
と
も
に
水
問
題
が
世
界

的
に
叫
ば
れ
て
い
ま
す
が
、
政
府
も
水
に
関
す
る

い
ろ
い
ろ
な
委
員
会
を
立
ち
上
げ
て
新
し
い
ビ
ジ

ネ
ス
や
産
業
の
創
出
に
し
よ
う
し
て
い
ま
す
。
図

ワ
ッ
ト
で
50
円
ぐ
ら
い
で
す
。
稼
働
率
が
高
い
こ

と
を
生
か
せ
ま
す
。

　

初
期
段
階
で
は
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
20
円
ぐ
ら

い
が
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

増
え
て
い
け
ば
10
円
前
後
が
十
分
可
能
だ
と
評
価

さ
れ
て
い
ま
す
。

　

で
は
、
ど
う
し
て
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
の
か
と

い
う
こ
と
で
す
。
海
か
ら
見
た
わ
が
国
の
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
と
い
う
こ
と
で
、
日
本
は
世
界
60
位
の
非

常
に
小
さ
い
島
国
で
す
が
、
E
E
Z
で
は
世
界
第

6
位
で
す
。
沖
ノ
鳥
島
か
ら
北
側
が
非
常
に
広

く
、
緯
度
的
に
は
ハ
ワ
イ
の
オ
ア
フ
島
と
マ
ウ
イ

島
の
間
ぐ
ら
い
に
位
置
し
、
海
洋
温
度
差
発
電
に

適
し
た
海
域
が
非
常
に
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。

　

私
の
専
門
で
あ
る
海
洋
温
度
差
発
電
に
つ
い

て
、
少
し
詳
し
く
説
明
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

こ
れ
は
海
の
温
度
差
を
利
用
し
て
い
ま
す
。
英

語
で
はO

cean Therm
al Energy Conversion

（O
TEC

）
で
す
。
図
3
は
縦
軸
が
深
さ
、
横
軸

が
温
度
で
す
が
、
表
層
の
暖
か
い
25
〜
30
℃
、

つ
い
て
は
日
本
の
南
方
が
非
常
に
適
し
て
い
ま

す
。
電
力
の
安
定
性
と
制
御
性
と
い
う
点
で
は
、

非
常
に
質
の
い
い
安
定
し
た
ベ
ー
ス
電
源
に
な
る

性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
。
排
熱
や
冷
熱
等
の
利
用

も
い
ろ
い
ろ
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
（
表
3
）。

　

洋
上
風
力
は
1
キ
ロ
ワ
ッ
ト
あ
た
り
30
万
円

ぐ
ら
い
、
設
備
利
用
率
が
40
％
で
キ
ロ
ワ
ッ
ト
ア

ワ
ー
9
〜
14
円
ぐ
ら
い
に
な
る
よ
う
で
す
。
波
力

は
40
万
円
ぐ
ら
い
で
稼
働
率
が
10
％
、
電
力
単
価

は
キ
ロ
ワ
ッ
ト
ア
ワ
ー
30
円
ぐ
ら
い
。
潮
流
は
稼

働
率
が
少
し
上
が
っ
て
40
〜
70
％
で
キ
ロ
ワ
ッ
ト

ア
ワ
ー
7
〜
14
円
で
す
。
海
洋
温
度
差
発
電
は
規

模
に
よ
っ
て
変
わ
っ
て
く
る
の
で
一
例
で
す
が
、

投
入
コ
ス
ト
は
高
く
て
も
設
備
利
用
率
が
80
〜

90
％
ぐ
ら
い
と
非
常
に
安
定
し
て
い
る
の
で
10
万

キ
ロ
ワ
ッ
ト
で
10
円
ぐ
ら
い
、
1
0
0
0
キ
ロ

風力：自立可能（資源量大、変動安定化が課題）
潮流・海流：自立可能（変動予測可能なエネルギー源）
波：支援が必要
海洋温度差：自立可能（日本の南方、発電安定、排熱利用）

表3　海洋再生可能エネルギー源の経済性の現状

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500

0 10 20 30

深
さ（
m
）

海水温度（℃）

ハワイ
プエルトリコ
メキシコ湾
Naul

図3　表層と深層の温度差

各種エネルギー源の経済性の試算例
設備コスト（Vkw） 設備利用率（%） 電力価格（Vkwh）

洋上風力 300,000 40 9−14

陸上風力 250,000 30 9−14

波 400,000 10 30

海流・潮流 400,000 40−70 7−14

海洋温度差発電 1,000,000 80−90 10−50

原子力 300,000 80 6

太陽光 700,000 10 50

出典）『海洋エネルギー資源フォーラム2009』より
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で
寒
流
と
暖
流
が
交
差
し
て
、
深
層
水
が
湧
昇
流

と
し
て
上
が
っ
て
く
る
と
こ
ろ
は
非
常
に
豊
か
な

漁
場
に
な
っ
て
い
ま
す
。
で
も
乱
獲
で
魚
が
激
減

し
て
い
る
の
で
、
そ
れ
を
修
復
す
る
た
め
に
深
層

水
を
使
い
、
深
層
水
と
表
層
水
を
混
ぜ
て
使
う
の

で
海
洋
温
度
差
発
電
を
動
力
源
に
し
よ
う
と
い
う

こ
と
で
す
。「
拓
海
」
と
い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が

相
模
湾
の
中
心
部
で
3
年
ほ
ど
実
験
が
行
わ
れ
て

い
ま
し
た
。

　

海
洋
温
度
差
発
電
は
効
率
が
悪
い
の
で
は
な
い

か
と
思
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
利
用
す
る
温
度
差
が

非
常
に
小
さ
い
の
で
、
原
理
的
に
熱
効
率
は
非
常

に
小
さ
く
て
3
〜
5
％
ぐ
ら
い
で
す
。
で
も
投
入

す
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
た
だ
な
の
で
、
化
石
燃
料
を

用
い
る
火
力
発
電
の
よ
う
に
熱
効
率
だ
け
で
は
な

く
て
正
味
出
力
率
で
議
論
し
な
い
と
設
計
を
誤
り

ま
す
。
発
電
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
し
て
、
ど
の

く
ら
い
自
分
た
ち
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
使
え
る
か
と

い
う
こ
と
で
、
発
電
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
し
て 

得
ら
れ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
割
合
、
こ
の
効
率
が
重

要
に
な
り
ま
す
。
発
電
し
た
も
の
か
ら
い
ろ
い
ろ

な
ポ
ン
プ
動
力
を
引
い
た
割
合
で
す
が
、
普
通
の

火
力
や
原
子
力
は
90
〜
95
％
な
の
で
、
こ
う
い
う

議
論
は
必
要
あ
り
ま
せ
ん
。
海
洋
温
度
差
発
電
は

ポ
ン
プ
動
力
を
引
い
た
後
の
残
り
は
50
〜
80
％
使

え
ま
す
。
私
た
ち
の
実
験
デ
ー
タ
で
も
70
％
ぐ
ら

い
得
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

佐
賀
大
学
で
は
、
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
大
学
の

施
設
で
は
な
く
全
国
共
同
利
用
施
設
と
し
て
拠
点

化
を
し
て
、
海
洋
温
度
差
発
電
、
リ
チ
ウ
ム
回

収
、
水
素
製
造
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
も
の
を
含
め

て
進
め
て
い
ま
す
。
こ
の
実
験
は
、
当
初
は
発
電

す
る
以
上
に
ポ
ン
プ
が
必
要
で
し
た
が
、
新
し
い

熱
交
換
器
を
開
発
し
て
70
％
ぐ
ら
い
ま
で
得
ら

れ
て
い
ま
す
。
日
本
で
は
1
0
0
0
m
ぐ
ら
い
に

な
る
と
非
常
に
広
い
海
域
で
有
効
で
す
。
海
洋
エ

ネ
ル
ギ
ー
推
進
機
構
で
は
、
2
0
5
0
年
ま
で
に

全
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
10
％
を
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
で
賄
お
う
と
い
う
こ
と
で
、
洋
上
風
力
を

中
心
に
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
（
図

4
は
国
土
交
通
省
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
す
が
、
日

本
は
年
間
9
0
0
億
ト
ン
の
水
を
使
っ
て
い
ま

す
。
多
く
は
農
業
用
で
す
が
、
食
料
の
自
給
率
が

40
％
ぐ
ら
い
し
か
な
い
の
で
、
4
割
ぐ
ら
い
の
水

は
海
外
に
依
存
し
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

あ
と
は
食
料
問
題
で
魚
で
す
。
日
本
海
域
で
は

1
9
8
0
年
代
を
ピ
ー
ク
に
魚
が
ど
ん
ど
ん
減
っ

て
い
ま
す
。
図
5
は
捕
鯨
研
究
所
が
つ
く
っ
た
も

の
だ
か
ら
と
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
ク

ジ
ラ
だ
け
が
増
え
て
い
ま
す
。
水
産
庁
も
非
常
に

危
惧
し
て
い
ま
す
。
海
洋
深
層
水
に
は
栄
養
塩
が

た
く
さ
ん
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
日
本
海
や
太
平
洋

6
）。

　

海
洋
工
学
と
沿
岸
技
術
で
す
が
、
と
に
か
く
国

際
的
に
評
価
さ
れ
て
い
る
技
術
を
オ
ー
ル
ジ
ャ
パ

ン
で
結
集
し
て
、
実
証
研
究
に
集
中
す
べ
き
だ
と

い
う
の
が
一
番
で
す
。
も
う
一
つ
は
英
国
の
よ
う

な
実
証
海
域
で
す
。
多
く
の
国
際
標
準
化
で
日
本

は
困
っ
て
い
る
と
聞
き
ま
す
が
、
海
洋
エ
ネ
ル

ギ
ー
で
は
遅
れ
を
取
ら
ず
に
、
早
急
に
実
証
海
域

を
整
備
す
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。
日
本
は
「
海
洋

立
国
」、「
技
術
立
国
」
と
し
て
、
日
本
国
あ
る
い

は
東
ア
ジ
ア
の
拠
点
と
し
て
、
ぜ
ひ
最
初
に
つ

く
っ
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

あ
と
は
再
生
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
版
の
「
ス

マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
＝
分
散
し
て
存
在
し
て
い
る
自

然
エ
ネ
ル
ギ
ー
由
来
の
発
電
シ
ス
テ
ム
を
連
接

し
、
無
駄
を
省
く
考
え
方
や
計
画
」
が
あ
り
ま

す
。
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
非
常
に
変
動
す
る
の

で
、
そ
れ
を
大
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
一
体
化
し
て

使
っ
て
い
こ
う
と
い
う
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
が
ア

メ
リ
カ
を
中
心
に
行
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
沿
岸
の

ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
の
皆
さ
ん
方
に
、
ぜ
ひ
海
洋
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
版
（「
ブ
ル
ー
・

ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
」）
で
世
界
を
リ
ー
ド
し
て

い
た
だ
き
た
い
。
陸
上
版
の
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド

は
風
力
、
太
陽
光
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
も
の
を
連
携

さ
せ
て
、
い
か
に
変
動
型
を
き
ち
ん
と
し
て
使
う

か
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
洋
上
型
の
風
力
、
波

力
、
温
度
差
、
潮
流
な
ど
の
電
力
を
陸
に
運
ぶ
窓

口
と
し
て
の
沿
岸
の
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
が
海
外

で
は
い
ろ
い
ろ
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
し
、
標
準
化

も
進
む
よ
う
で
す
。
で
も
日
本
で
は
検
討
す
ら
さ

れ
て
い
な
い
よ
う
に
感
じ
て
い
ま
す
。
ぜ
ひ
皆
さ

ん
方
の
お
力
を
借
り
て
進
め
て
い
た
だ
け
れ
ば
と

思
っ
て
お
り
ま
す
。
今
後
と
も
よ
ろ
し
く
お
願
い

い
た
し
ま
す
。

図4　輸入食品の原水単位 ── 日本は水の輸入国
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図5　日本周辺海域の主要魚種漁獲量と鯨類資源の推移

1600

1400

1200

100

800

600

400

200

0
2000 2010 2020 2030 2040 2050（年）

(億kWh）

■■=洋上風力（2050年：600億kWh）
〔着底式150億kWh・浮体式300億kWh・セーリング式150億kWh〕

■■=波力電力（2050年：200億kWh）

■■=潮流・海流発電（2050年：200億kWh）

■■=海洋温度差発電（2050年：400億kWh）

図6　2050年に向けた海洋エネルギー開発ロードマップ

出典）海洋エネルギー資源推進機構（OEAJ）の報告書より

出典）日本鯨類研究所より

300

250

200

150

100

50

0

（％）

1970 1980 1990 1997（年）

0 200 400 600 800 1000
（億ｍ3）

日本
アメリカ
カナダ

日本の食糧自給率は先進国中類を見ない低さ

ドイツ
イギリス
フランス

オーストラリア

世界の食料自給率（供給熱量ベース） 輸入食品における水使用量試算

0 200

生活用水 工業用水 農業用水

米 麦類 豆類 肉類

400 600 800 1000
（億ｍ3）

日本国内の水使用量

出典）国土交通省HPより



沿岸リポート 1
国 際

CDIT  2010 ▷ No.31 26

韓国海洋研究院
との研究交流協定
村井  伸康
財団法人沿岸技術研究センター調査部

 

2  

研
究
交
流
協
定
の
調
印
式

　

10
月
7
日
、
ソ
ウ
ル
市
内
か
ら
南
南
西
へ
約
20
km

の
京
畿
道
安
山
市
に
あ
る
韓
国
海
洋
研
究
院
に
お
い

て
、
C
D
I
T
の
村
田
理
事
長
（
当
時
）
とKO

RD
I

の

Kang, Jung-Keuk

（
姜 

正
極
）
研
究
院
長
と
の
間

で
、
両
機
関
の
研
究
交
流
に
関
す
る
協
定
書
の
調
印
式

が
執
り
行
わ
れ
た
（
写
真
1
）。

 

3  

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
の
講
演

　
10
月
8
日
、
釜
山
市
内
ノ
ボ
テ
ル
（
海
雲
台
）
ホ
テ

ル
に
お
い
て
、「
日
韓
沿
岸
防
災
技
術
研
究
」
を
テ
ー

マ
と
し
た「CD

IT-KO
RD

I Joint W
orkshop

」が

開
催
さ
れ
た
。
英
語
を
使
用
言
語
と
す
る
発
表
が
行
わ

れ
、
講
演
数
は
13
題
で
あ
っ
た
（
写
真
2
）。
発
表
さ

れ
た
論
文
は
、
村
田
理
事
長
（
当
時
）
か
ら
の
「
津
波

災
害
と
そ
の
軽
減
」
を
は
じ
め
、
国
際
技
術
研
究
所
に

お
け
る
最
近
の
研
究
、
高
潮
災
害
と
対
策
、
高
潮
・
海

岸
侵
食
の
予
測
シ
ス
テ
ム
、
日
韓
の
「
う
ね
り
性
波

浪
」
予
測
・
監
視
シ
ス
テ
ム
、
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
、

親
水
機
能
を
有
す
る
港
湾
整
備
、
G
P
S
波
浪
計
を

活
用
し
た
津
波
防
災
等
、
多
岐
に
渡
る
も
の
で
あ
っ

た
。
約
50
名
の
参
加
者
の
も
と
で
活
発
な
質
疑
応
答
が

な
さ
れ
、
こ
れ
を
機
と
し
て
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
継
続

し
て
ゆ
く
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
（
写
真
3
）。

 

4  

仁
川
港

 

1  

は
じ
め
に

　

韓
国
海
洋
研
究
院
（KO

RD
I ; Korea O

cean 
Research &

 D
evelopm

ent Institute

）
と
（
財
）

沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
（
C
D
I
T
）
と
の
間
で
、

沿
岸
に
係
わ
る
研
究
の
協
力
と
交
流
を
推
進
す
る
た

め
、
沿
岸
技
術
に
関
す
る
研
究
交
流
協
力
協
定
を
締
結

し
た
。
そ
れ
を
記
念
し
、
第
1
回
目
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
が
釜
山
で
開
催
さ
れ
た
。
ま
た
こ
れ
に
併
せ
て
、
仁

川
港
・
釜
山
港
・
釜
山
新
港
な
ど
韓
国
を
代
表
す
る
港

湾
調
査
の
機
会
を
得
る
こ
と
が
で
き
た
た
め
、
そ
の
概

要
を
報
告
す
る
。

図1　韓国地図
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ソ
ウ
ル
か
ら
わ
ず
か
30
km
の
距
離
に
あ
る
仁
川
港

は
、
首
都
圏
へ
の
ゲ
ー
ト
ウ
ェ
イ
で
、
最
大
の
市
場
で

あ
る
中
国
に
最
も
近
い
と
い
う
地
理
的
メ
リ
ッ
ト
が
あ

る
（
写
真
4
）。
背
後
に
7
つ
の
国
家
産
業
団
地
と
60

余
り
の
地
方
産
業
団
地
を
構
え
て
い
る
韓
国
最
大
の

産
業
中
心
港
で
あ
る
。
仁
川
国
際
空
港
お
よ
び
道
路

鉄
道
シ
ス
テ
ム
を
基
盤
と
し
、
全
国
と
の
間
で
複
合

物
流
輸
送
が
可
能
で
あ
る
。
2
0
0
8
年
に
お
い
て
、

1
7
0
万
T
E
U
の
コ
ン
テ
ナ
、
1
億
4
0
0
0
万
ト

ン
の
貨
物
を
取
り
扱
っ
て
い
る
。
現
在
91
バ
ー
ス
を
運

営
中
の
仁
川
港
は
、
2
0
2
0
年
ま
で
に
1
5
2
バ
ー

ス
、
貨
物
能
力
を
2
億
4
7
0
0
万
ト
ン
に
拡
大
し
、

港
湾
物
流
団
地
1
3
5
3
万
m2
を
開
発
す
る
予
定
で

あ
る
。

　
潮
の
干
満
差
に
対
処
す
る
た
め
に
は
、
閘
門
が
建
設

さ
れ
た
（
写
真
5
） 

。
そ
の
お
か
げ
で
波
が
立
た
ず
、

常
に
一
定
の
水
深
を
保
つ
た
め
、
自
動
車
や
精
密
機
械

な
ど
の
荷
役
に
最
適
な
条
件
を
備
え
て
い
る
。

 

5  

始
華
潮
力
発
電

　
仁
川
港
近
海
に
始
華
湖
と
い
う
内
海
の
浅
い
海
を
堤

防
に
よ
っ
て
閉
め
き
っ
て
で
き
た
人
工
湖
が
あ
る
。
し

か
し
、
工
業
排
水
や
生
活
排
水
が
始
華
湖
に
流
入
し
湖

の
水
質
が
極
端
に
悪
化
し
た
た
め
、
水
門
を
開
放
し
て

海
水
を
湖
に
入
れ
る
こ
と
で
、
水
質
改
善
を
図
る
こ
と

に
な
っ
た
。
始
華
湖
の
5・64
m
に
お
よ
ぶ
干
満
の
潮
の

差
を
利
用
し
た
潮
力
発
電
所
を
建
設
し
、
無
公
害
電
力

の
発
電
、
始
華
湖
の
海
水
の
流
通
に
よ
る
水
質
改
善
お

よ
び
生
態
環
境
を
復
元
さ
せ
る
事
業
を
行
っ
て
い
る
。

写真4　仁川港調査

写真1　調印式の様子

写真5　船が閘門を出入りする流れ
（仁川港） 写真2　ワークショップでの講演の様子

写真3　ワークショップの講演者
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2
0
0
4
年
12
月
に
着
工
さ
れ
、
2
0
1
0
年
完
成

を
目
標
に
工
事
が
進
ん
で
い
る
（
写
真
6
）。
水
始
発

電
気
10
基
と
8
つ
の
水
門
で
構
成
さ
れ
総
施
設
の
容
量

2
5
4

MW
、
年
間
5
億
5
2
0
0
万
kWh
の
電
力
を
生
産

す
る
予
定
で
あ
る
。
約
50
万
人
が
使
用
で
き
る
電
力
を

生
産
し
て
、
毎
年
膨
大
な
原
油
輸
入
を
削
減
で
き
る

と
予
想
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
周
辺
に
は
植
物
を
植

え
る
な
ど
し
て
、
始
華
湖
を
ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

メ
ッ
カ
と
し
て
位
置
づ
け
て
い
る
。
完
成
す
る
と
韓
国

内
初
、
世
界
最
大
の
潮
力
発
電
所
と
な
り
、
現
時
点
で

は
毎
年
30
万
ト
ン
以
上
の
二
酸
化
炭
素
の
低
減
に
よ
る

温
室
効
果
ガ
ス
排
出
抑
制
効
果
が
あ
る
と
想
定
さ
れ
て

い
る
。

 

6  

釜
山
港

　
釜
山
港
は
、
コ
ン
テ
ナ
埠
頭
、
国
際
旅
客
タ
ー
ミ
ナ

ル
、
多
目
的
埠
頭
、
軍
港
施
設
、
漁
港
施
設
な
ど
が

稼
動
し
て
お
り
、
特
に
コ
ン
テ
ナ
に
つ
い
て
は
5
つ
の

専
用
埠
頭
、
27
バ
ー
ス
を
有
し
、
世
界
1
0
0
ヶ
国
、

5
0
0
港
湾
と
の
定
期
航
路
を
持
っ
て
い
る
（
写
真

7
・
8
）。

　
釜
山
港
は
、
世
界
5
位
の
コ
ン
テ
ナ
港
湾
で
世
界
3

位
の
ト
ラ
ン
シ
ッ
プ
貨
物
取
扱
港
湾
で
あ
り
、
年
間

1
4
0
0
万
T
E
U
以
上
の
物
流
を
処
理
し
て
い
る
。

コ
ン
テ
ナ
専
用
の
高
速
道
路
が
整
備
さ
れ
て
お
り
、
陸

上
輸
送
は
ト
ラ
ッ
ク
中
心
で
あ
る
。

　
こ
こ
ま
で
釜
山
港
が
飛
躍
的
な
発
展
を
遂
げ
て
き
た

背
景
に
は
、
日
本
や
著
し
い
経
済
成
長
を
続
け
る
中
国

等
の
需
要
を
的
確
に
見
据
え
、
国
を
挙
げ
て
戦
略
的
に

ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
両
面
で
整
備
を
進
め
て
き
た
こ
と
が

大
き
い
。

 

7  

釜
山
新
港

　
釜
山
新
港
は
、
韓
国
最
大
の
コ
ン
テ
ナ
港
で
あ
る
釜

山
港
の
滞
船
・
滞
貨
の
解
消
と
、
今
後
の
貨
物
量
の
増

加
に
対
応
す
る
た
め
に
建
設
さ
れ
て
い
る
（
写
真
9
・

10
）。
現
在
10
バ
ー
ス
が
運
営
さ
れ
て
お
り
、
未
来
型

ユ
ビ
キ
タ
ス
港
湾
と
し
て
高
付
加
価
値
を
創
出
し
て

い
る
。
1
万
T
E
U
級
以
上
船
舶
ま
で
収
容
で
き
る
平

均
16
m
以
上
の
大
水
深
と
最
先
端
荷
役
装
備
を
備
え
て

い
る
。
2
0
1
5
年
に
は
、
コ
ン
テ
ナ
船
30
隻
が
同
時

に
接
岸
可
能
な
30
バ
ー
ス
が
完
成
し
、
年
1
5
0
0
万

T
E
U
処
理
能
力
の
メ
ガ
ト
ン
級
コ
ン
テ
ナ
港
湾
と
な

る
予
定
で
あ
る
。
背
後
輸
送
網
と
し
て
鉄
道
と
高
速
道

路
を
建
設
中
で
あ
り
、
こ
れ
に
よ
っ
て
ソ
ウ
ル
と
直
結

す
る
。
特
に
鉄
道
は
、
シ
ベ
リ
ア
横
断
鉄
道
や
中
国
横

断
鉄
道
を
通
じ
て
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
至
る
こ
と
に
な
る
。

今
後
急
速
に
増
加
す
る
コ
ン
テ
ナ
物
流
を
収
容
で
き
る

よ
う
に
港
湾
施
設
お
よ
び
港
湾
流
通
体
系
の
持
続
的
な

拡
充
努
力
を
継
続
し
て
お
り
、
最
先
端
新
港
開
発
に
拍

車
を
か
け
て
い
る
。

 

8  

お
わ
り
に

　
韓
国
の
港
湾
整
備
は
大
規
模
か
つ
非
常
に
早
く
進
展

し
て
い
る
。
新
規
事
業
が
取
止
め
あ
る
い
は
縮
小
さ
れ

て
い
る
我
が
国
と
は
、
正
反
対
の
印
象
で
あ
る
。
地
震

写真7　釜山港調査

写真6　潮力発電所の建設現場

写真8　釜山港（船上より）
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の
こ
と
、
産
学
連
携
の
研
究
者
が
参
考
図
書
と
し

て
有
効
に
活
用
し
て
お
り
ま
す
。
今
年
の
11
月
に
は

『
T
S
U
N
A
M
I
（
津
波
）』
が
翻
訳
出
版
さ
れ
る

予
定
で
す
。 

　

そ
の
他
の
研
究
分
野
と
し
て
は
、CO

M
EIN

S

と

ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
分
野
の
研
究
交
流
が
行
わ
れ
て
お

り
ま
す
。
今
後
は
洋
上
風
力
発
電
の
開
発
に
関
す
る

研
究
が
共
同
研
究
と
し
て
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
る
と

思
わ
れ
ま
す
し
、
こ
う
し
た
様
々
な
研
究
の
結
果
は

両
国
の
沿
岸
技
術
開
発
の
発
展
に
貢
献
で
き
る
も
の

と
信
じ
て
お
り
ま
す
。 

　

今
回
、
3
泊
4
日
の
間
は
、
仁
川
港
と
始
華
潮
力

発
電
所
の
建
設
現
場
、
そ
し
て
釜
山
北
港
と
釜
山
新

港
の
視
察
な
ど
韓
国
の
代
表
的
な
港
湾
施
設
の
視
察

で
大
変
忙
し
い
日
程
で
し
た
。
今
後
、
両
機
関
の
相

互
交
流
が
、
研
究
分
野
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
開
催

と
主
要
施
設
へ
の
現
地
視
察
と
い
う
形
で
行
わ
れ
れ

ば
、
こ
こ
か
ら
期
待
さ
れ
る
成
果
は
、
極
め
て
大
き

い
と
思
い
ま
す
。

　

今
後
と
も
本
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
が
続
く
こ
と
を

願
っ
て
お
り
、
両
機
関
の
間
の
人
や
情
報
の
交
流

が
よ
り
活
発
に
行
わ
れ
る
こ
と
を
期
待
し
な
が
ら
、

C
D
I
T
の
持
続
的
な
ご
協
力
と
ご
支
援
を
お
願
い

申
し
上
げ
ま
す
。

　

今
回
の
日
程
も
明
日
で
終
わ
り
ま
す
が
、
来
年
ま

た
お
会
い
で
き
る
こ
と
を
楽
し
み
に
し
て
お 

り
ま

す
。
皆
様
の
ご
健
康
と
ご
幸
福
を
お
祈
り
す
る
と

と
も
に
、
C
D
I
T
の
ま
す
ま
す
の
ご
発
展
と
ご
隆

盛
を
祈
念
い
た
し
ま
す
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま

し
た
。国

海
洋
研
究
院
（KO

RD
I

）
安 

熙
道
（
ア
ン
・
ヒ
ド
）

国
と
い
う
ハ
ン
デ
を
持
つ
我
が
国
は
、
何
か
手
を
打
た

な
け
れ
ば
、
ア
ジ
ア
内
で
の
国
際
的
地
位
が
縮
小
し
て

い
く
一
方
で
あ
る
と
痛
感
し
た
。

　

今
回
の
視
察
に
際
し
、KO
RD

I

を
始
め
と
す
る
関

係
各
位
に
は
多
大
な
る
配
慮
を
頂
い
た
、
こ
こ
に
謝
意

を
表
す
次
第
で
あ
る
。

   �

韓
国
側
仲
介
役
を
し
て
頂
い
た 

安
博
士
よ
り
コ
メ
ン
ト
を
い
た
だ
き
ま
し
た

　

こ
の
た
び
、
韓
国
海
洋
研
究
院
（KO

RD
I

）
と

沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
（
C
D
I
T
）
と
の

間
で
沿
岸
技
術
に
関
す
る
研
究
交
流
協
力
協
定

（
M
O
U
）
が
締
結
さ
れ
た
こ
と
、
ま
た
そ
れ
を
記

念
し
第
一
回
目
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
開
催
す
る
運

び
と
な
っ
た
こ
と
を
大
変
嬉
し
く
思
い
ま
す
。 

　

今
回
、
日
本
側
か
ら
村
田
理
事
長
様
や
髙
山
先
生

を
は
じ
め
と
す
る
7
人
の
方
が
来
韓
し
、「
韓
日
沿

岸
防
災
技
術
研
究
」
と
い
う
テ
ー
マ
の
下
で
、
関
連

す
る
論
文
を
両
側
か
ら
相
互
に
発
表
し
、
有
益
な
情

報
交
換
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
こ
う
し
て
本
日
、
最
初

の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
が
成
功
裏
に
終
わ
り
ま
し
た
こ

と
を
嬉
し
く
存
じ
ま
す
。

　

現
に
、C
D
I
T
と
の
交
流
は
、す
で
に
2
0
0
2

年
か
ら
行
わ
れ
て
お
り
ま
し
て
、
そ
の
成
果
と
し

て
は
C
D
I
T
刊
行
物
の
翻
訳
書
の
発
刊
が
あ
り
ま

す
。
2
0
0
2
年
9
月
に
は
沿
岸
波
浪
観
測
の
手
引

き
『
波
を
測
る
』
が
、
続
い
て
2
0
0
3
年
7
月
に

は
潮
位
観
測
の
手
引
き
『
潮
位
を
測
る
』
が
発
刊

さ
れ
、
韓
国
の
港
湾
技
術
者
や
学
生
は
も
ち
ろ
ん

【�

】

写真9　釜山新港（模型）

写真10　釜山新港
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新
た
な
対
応
策
」、「
ダ
ン
ス
を
活
用
し
た
防
災
活
動
」、

「
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
版
『
T
S
U
N
A
M
I
』
の
概
要
」

と
題
す
る
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
が
行
わ
れ
、
そ
の

後
、
現
地
の
高
校
、
小
中
学
校
か
ら
参
加
し
た
教
師
の

方
等
か
ら
「
学
生
を
ど
の
よ
う
に
避
難
さ
せ
れ
ば
よ
い

の
か
」、「
高
所
避
難
は
高
齢
者
に
と
っ
て
は
大
変
。
良

い
方
法
は
な
い
か
」、「
津
波
は
陸
の
ど
の
程
度
ま
で
遡

上
し
て
く
る
の
か
」
な
ど
の
質
問
や
「
頑
丈
な
建
物
の

中
で
溺
れ
る
こ
と
も
あ
る
。
建
物
の
安
全
が
人
の
安
全

で
は
な
い
」
と
い
っ
た
コ
メ
ン
ト
が
述
べ
ら
れ
た
。

 

4  

バ
リ
に
お
け
る
講
習
会

　

ジ
ョ
グ
ジ
ャ
カ
ル
タ
に
続
き
、
11
月
11
日
（
水
）、

り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。
こ
の
読
本
に
つ
い
て

は
、
今
後
、
内
容
や
デ
ザ
イ
ン
の
検
討
を
さ
ら
に
進
め

て
い
く
必
要
が
あ
る
も
の
の
、
概
ね
良
い
内
容
に
ま
と

ま
っ
て
き
た
段
階
で
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
に
翻
訳
し
、
暫

定
版
と
し
て
印
刷
・
製
本
し
た
。
ジ
ョ
グ
ジ
ャ
カ
ル
タ

及
び
バ
リ
に
お
け
る
講
習
会
で
は
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語

版
の
『
T
S
U
N
A
M
I
』
と
合
わ
せ
て
『
津
波
は
怖

い
！
』
の
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
暫
定
版
を
参
加
者
全
員
に

配
布
し
、
津
波
及
び
そ
の
対
応
策
へ
の
理
解
を
深
め
る

こ
と
と
し
た
（
図
1-a
、
1-b
参
照
）。

 

3  

ジ
ョ
グ
ジ
ャ
カ
ル
タ
に
お
け
る
講
習
会

　
ジ
ャ
ワ
島
の
中
程
に
位
置
す
る
ジ
ョ
グ
ジ
ャ
カ
ル
タ

は
、
市
街
地
の
外
れ
に
国
立
の
ガ
ジ
ャ
・
マ
ダ
大
学
を

有
す
る
若
者
に
人
気
の
町
で
あ
る
。
自
然
災
害
に
対
す

る
関
心
が
高
く
、
11
月
9
日
（
月
）
に
開
催
し
た
講
習

会
に
は
、
予
定
し
て
い
た
50
名
を
超
え
る
約
70
名
が
参

加
し
た
（
写
真
1
）。

　

講
習
会
に
は
、
ジ
ャ
カ
ル
タ
に
お
け
る
『
T
S
U 

N
A
M
I
』
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
版
の
出
版
セ
レ
モ
ニ
ー

に
も
ご
出
席
い
た
だ
い
た
国
民
福
祉
省
の
ア
セ
ッ
プ
博

士
、
ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
の
ブ
デ
ィ
マ
ン
氏
に
加
え
、
ガ

ジ
ャ
・
マ
ダ
大
学
か
ら
ム
ハ
マ
ド
博
士
、
ラ
デ
ィ
ア
ン

タ
博
士
に
ご
参
加
い
た
だ
い
た
。
ア
セ
ッ
プ
博
士
か
ら

冒
頭
の
ご
挨
拶
を
い
た
だ
く
と
と
も
に
、
ラ
デ
ィ
ア
ン

タ
博
士
か
ら
「
小
規
模
建
築
物
へ
の
津
波
の
力
」
と
題

し
、
大
学
の
施
設
を
利
用
し
た
津
波
に
関
す
る
研
究

に
つ
い
て
ご
紹
介
い
た
だ
い
た
。
日
本
か
ら
講
師
と
し

て
参
加
し
た
当
財
団
沿
岸
防
災
技
術
研
究
所
の
髙
山
所

長
、
名
古
屋
大
学
災
害
対
策
室
の
黒
崎
助
教
、
ま
た
、

ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
の
ブ
デ
ィ
マ
ン
氏
か
ら
そ
れ
ぞ
れ

「
過
去
の
津
波
災
害
か
ら
の
教
訓
及
び
日
本
に
お
け
る

 
1  

は
じ
め
に

　
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
版
書
籍
『
T
S
U
N
A
M
I
』
の

周
知
啓
発
活
動
に
関
し
て
は
、　

29
に
お
い
て
、
ジ
ャ

カ
ル
タ
に
お
け
る
出
版
セ
レ
モ
ニ
ー
及
び
パ
ダ
ン
に
お

け
る
講
習
会
に
つ
い
て
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
。
そ

の
後
、
パ
ダ
ン
に
続
く
第
2
回
目
の
講
習
会
を
ジ
ョ
グ

ジ
ャ
カ
ル
タ
に
て
、
ま
た
、
第
3
回
目
の
講
習
会
を
バ

リ
に
て
開
催
し
た
。
本
年
度
に
計
画
し
て
い
た
3
回
の

講
習
会
を
無
事
に
終
え
た
と
こ
ろ
、
ジ
ョ
グ
ジ
ャ
カ
ル

タ
及
び
バ
リ
に
お
け
る
講
習
会
の
概
要
を
紹
介
す
る
と

と
も
に
、
日
本
財
団
の
助
成
金
を
受
け
て
実
施
し
た
本

事
業
「
東
南
ア
ジ
ア
の
被
災
国
に
対
す
る
津
波
対
応
策

の
周
知
啓
発
」の
成
果
と
、
書
籍『
T
S
U
N
A
M
I
』

を
活
用
し
た
津
波
及
び
そ
の
対
応
策
の
周
知
啓
発
に
関

す
る
今
後
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
所
感
を
述
べ
る
こ
と

と
し
た
い
。

 

2  

読
本
『
津
波
は
怖
い
！
』
の
活
用

　

本
機
関
誌
で
も
度
々
紹
介
し
て
い
る
書
籍
『
T
S
U 

N
A
M
I
』
は
、「
専
門
書
で
あ
り
な
が
ら
一
般
の
人
に

も
読
み
や
す
い
」
を
コ
ン
セ
プ
ト
と
し
、
我
が
国
ば
か

り
で
は
な
く
世
界
的
に
も
著
名
な
有
識
者
、
専
門
家
の

方
々
に
ご
執
筆
い
た
だ
い
た
も
の
で
あ
る
。
こ
の
書
籍
の

出
版
は
、
津
波
に
関
す
る
我
が
国
の
知
見
を
広
く
世
界

に
情
報
発
信
す
る
こ
と
を
一
つ
の
大
き
な
目
的
と
し
て
い

る
こ
と
か
ら
、
子
供
か
ら
大
人
ま
で
幅
広
い
層
に
関
心

を
持
っ
て
お
読
み
い
た
だ
き
た
い
と
い
う
願
い
が
あ
る
。

こ
の
た
め
、
当
財
団
は
、
書
籍
『
T
S
U
N
A
M
I
』

へ
の
関
心
を
高
め
る
一
つ
の
ツ
ー
ル
と
し
て
、
と
り
わ

け
、
子
供
を
対
象
と
し
た
よ
り
読
み
や
す
い
、
分
か
り

や
す
い
読
本
『
津
波
は
怖
い
！
』
の
製
作
・
出
版
に
取

Vol.
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バ
リ
島
の
サ
ヌ
ー
ル
地
区
に
お
い
て
第
3
回
目
の
講

習
会
を
開
催
し
た
（
写
真
2
）。
地
元
バ
リ
島
の
政
府
、

教
育
、
N
G
O
等
の
関
係
者
約
50
名
が
参
加
し
た
こ
の

講
習
会
に
は
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
海
洋
漁
業
省
の
ス
バ
ン

ド
ノ
博
士
、
測
量
地
理
庁
の
ダ
ル
マ
ワ
ン
博
士
、
独
立

行
政
法
人
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
の
高
橋
研
究
主
監
に

も
ご
出
席
い
た
だ
き
、
ス
バ
ン
ド
ノ
博
士
に
は
「
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
語
版
『
T
S
U
N
A
M
I
』
の
概
要
」、
高

橋
研
究
主
監
に
は
「
独
立
行
政
法
人
港
湾
空
港
技
術
研

究
所
に
お
け
る
近
年
の
津
波
研
究
」
と
題
す
る
プ
レ
ゼ

ン
テ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ
て
い
た
だ
い
た
。
高
橋
研
究
主

監
は
、
動
的
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
や
数
々
の
水
槽
実
験
等

先
進
的
な
津
波
に
関
す
る
研
究
に
つ
い
て
動
画
を
用
い

て
説
明
さ
れ
た
と
こ
ろ
、
参
加
者
は
興
味
深
く
見
入
っ

て
い
た
。

　
測
量
地
理
庁
の
ダ
ル
マ
ワ
ン
博
士
は
、
冒
頭
の
挨
拶

に
お
い
て
「
バ
リ
を
は
じ
め
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
沿
岸
の

住
民
は
、
2
0
0
4
年
の
イ
ン
ド
洋
大
津
波
以
降
、
地

震
に
敏
感
に
な
っ
て
い
る
。
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成

等
事
前
に
で
き
る
準
備
を
今
か
ら
で
も
始
め
る
必
要
が

あ
る
。
こ
の
セ
ミ
ナ
ー
で
得
た
知
識
を
地
域
の
防
災
に

役
立
て
て
欲
し
い
」
と
述
べ
ら
れ
た
。

　

時
間
が
足
り
な
か
っ
た
こ
と
か
ら
最
後
の
質
疑
応

答
を
省
略
せ
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
こ
と
が
残
念
だ
っ
た

が
、
ア
ン
ケ
ー
ト
票
へ
の
意
見
、
質
問
の
記
入
を
お
願

い
し
た
と
こ
ろ
、
多
く
の
参
加
者
か
ら
回
答
を
得
る
こ

と
が
で
き
た
。
今
後
、
今
回
の
セ
ミ
ナ
ー
開
催
を
支
援

し
て
く
だ
さ
っ
た
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
関
係
者
の
方
々
の

協
力
の
下
、
調
査
の
結
果
を
整
理
す
る
予
定
で
あ
る
。

 

5  

講
習
会
の
成
果
と
今
後
の
取
組
み
（
所
感
）

　

地
域
に
お
け
る
防
災
活
動
に
熱
心
に
取
り
組
ん
で

い
る
N
G
O
、
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
団
体
、
教
育
機
関
等
を

対
象
と
し
、
そ
れ
ら
の
組
織
に
よ
る
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語

版
『
T
S
U
N
A
M
I
』
を
活
用
し
た
津
波
防
災
ワ
ー

ク
シ
ョ
ッ
プ
等
の
実
施
を
促
進
し
て
、
津
波
及
び
そ
の

対
応
策
の
知
識
、
理
解
度
の
向
上
を
図
る
こ
と
を
主
な

目
的
と
し
て
実
施
し
た
3
回
の
講
習
会
は
、
い
ず
れ
に

つ
い
て
も
特
段
の
ト
ラ
ブ
ル
も
な
く
成
功
裡
に
終
了
で

き
た
。
今
回
の
講
習
会
で
得
ら
れ
た
成
果
と
し
て
は
、

今
後
の
事
業
展
開
に
活
用
で
き
る
有
用
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
を
構
築
で
き
た
こ
と
が
大
き
い
。
海
外
に
お
け
る
事

業
の
実
施
に
は
様
々
な
困
難
や
不
安
が
伴
う
が
、
パ
ダ

ン
、
ジ
ョ
グ
ジ
ャ
カ
ル
タ
、
バ
リ
と
も
極
め
て
積
極
的

に
動
い
て
く
れ
る
N
G
O
、
大
学
等
の
協
力
を
得
る
こ

と
が
で
き
た
。
今
後
、
今
回
の
講
習
会
の
協
力
者
、
参

加
者
が
、
自
ら
企
画
・
開
催
す
る
津
波
防
災
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
等
に
お
い
て
書
籍
『
T
S
U
N
A
M
I
』
及

び
読
本
『
津
波
は
怖
い
！
』
を
活
用
し
、
幅
広
い
地
域

住
民
へ
の
津
波
及
び
そ
の
対
応
策
の
周
知
に
取
り
組
ん

で
く
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
る
。

　
本
年
度
は
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
共
和
国
の
3
地
域
に
お

け
る
講
習
会
を
柱
と
す
る
事
業
を
実
施
し
た
が
、
よ
り

多
く
の
地
域
を
対
象
と
し
て
、
効
率
的
・
効
果
的
な
手

法
に
よ
り
、
さ
ら
な
る
周
知
啓
発
活
動
に
取
り
組
ん
で

い
く
こ
と
が
肝
要
で
あ
る
と
こ
ろ
、
継
続
的
な
事
業
実

施
の
検
討
を
進
め
て
い
き
た
い
。

 

6  

お
わ
り
に

　
8
月
11
日
に
第
1
回
目
の
講
習
会
を
開
催
し
た
パ
ダ

ン
は
、
約
2
ヶ
月
後
の
9
月
30
日
、
死
者
・
行
方
不
明

者
が
約
1
2
0
0
人
に
上
る
大
地
震
に
襲
わ
れ
た
。
こ

の
地
震
に
よ
る
津
波
の
来
襲
は
な
か
っ
た
も
の
の
、
イ

ン
ド
ネ
シ
ア
に
お
け
る
地
震
及
び
津
波
に
よ
る
被
災

の
頻
度
は
高
く
な
っ
て
お
り
、
国
民
の
不
安
も
大
き
く

な
っ
て
い
る
も
の
と
思
わ
れ
る
。
書
籍
『
T
S
U
N
A 

M
I
』
が
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
に
お
い
て
津
波
対
策
の
一

助
と
し
て
幅
広
く
活
用
さ
れ
、
多
く
の
人
々
が
津
波
に

関
す
る
正
し
い
知
識
を
得
る
と
と
も
に
、
津
波
の
来
襲

に
備
え
て
万
全
の
準
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。

写真1　ジョグジャカルタにおける講習会の模様

写真2　バリにおける講習会の模様

図1-b　インドネシア語暫定版
『津波は怖い！』

図1-a　インドネシア語版
『TSUNAMI』
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気候変動への対策

Q & A

昨
年
暮
れ
に
行
わ
れ
た
C
O
P

15
（
国
連
気
候
変
動
枠
組
み
条
約
締
約
国
会
議
）
は
、

世
界
中
の
話
題
を
集
め
ま
し
た
。
し
か
し
、「
途
上
国
支
援
」
は
合
意
を
得
た
も
の
の
、

削
減
目
標
に
つ
い
て
の
義
務
付
け
は
先
送
り
さ
れ
る
と
い
う
、
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
不
十
分
な
結
果
に

終
わ
っ
た
と
言
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
う
し
た
紆
余
曲
折
の
あ
っ
た
会
議
で
し
た
が
、

1
2
0
近
い
国
と
地
域
が
一
堂
に
会
し
た
こ
と
は
評
価
で
き
ま
す
。

今
後
、
こ
れ
を
ど
の
よ
う
に
生
か
せ
ば
い
い
の
か
、
い
ろ
い
ろ
な
側
面
か
ら
考
え
て
み
ま
す
。

ONE POINT LECTUREONE POINT LECTURE

表1　国連気候変動枠組条約会議と開催地

GHGは地球を取り巻いている大気圏にあるガスで、
地表から宇宙へと出ていく赤外線を一部吸収するこ
とによって、地球を包む毛布のように地球を暖める
作用をします。IPCC（気候変動に関する政府間パネ
ル）によれば、地球は温暖化していること、その温
暖化の原因は人為的に排出されるGHGであること、
人為的に排出されるGHGの中でもCO2は最も影響が
大きいとされています。
IPCCの見解に懐疑的な意見もありますが、気候変
動による影響は極めて大きく、イギリス政府が依頼
して作成された「スターンレポート（気候変動の経
済学）」では、その影響は20世紀の大恐慌や二度の
世界大戦に勝るとも劣らない影響を世界に与えると
しています。
このような「気候変動リスク」に対処するため、国
際社会はIPCCの科学的見解を尊重して、一方で、気
候変動による温度上昇を産業革命から2℃以内（小
島嶼国など気候変動に対して脆弱な国は1.5℃以内
と主張しています）に抑えるために人為的なGHG排

Q.2 GHG削減にどう立ち向かえばいいのでしょうか？

Q.1 COP15というのは何ですか？

COPというのは、締結国会議（Conference of Parties）
の略称です。この会議は、国連気候変動枠組条
約（UNFCCC）の も と で 行 わ れ る も の で、09年12
月にデンマークの首都コペンハーゲンで行われた
COP15とは『気候変動枠組条約 第15回締約国会議』
のことです。表1はこれまでの会議の開催日とあら
ましです。
その中でも、97年のCOP3で採択された、「京都議
定書」はあまりにも有名です。温室効果ガス（GHG
＝Green House Gas）の削減期限が2012年に切れ、
さらに温暖化による被害が深刻になるという危機感

から、COP13で13年以降の国際枠組みを決めよう
ということでCOP15に期待がかかっていました。
というのは、京都議定書では先進国の削減を義務付
けましたが、世界最大の排出国アメリカが離脱し、
一方で成長著しい中国やインドなどの新興国では排
出が急増していました。
そこでCOP15ではアメリカや、中国などの新興国
を含めた排出削減の新しい枠組みづくりを目指そう
と、世界中から期待されていたという経緯がありま
した。

監修） 小島敏郎／青山学院大学国
際政治経済学部教授

第1回締約国会議 （COP1）1995年 12/15 - 12/17　ベルリン 
第2回締約国会議 （COP2）1996年 07/08 - 07/19　 ジュネーヴ 

第3回締約国会議 （COP3）
1997年 12/01 - 12/10　 京都
温室効果ガスの削減目標を定める「京都
議定書」を採択。

第4回締約国会議 （COP4）
1998年 11/02 - 11/13　ブエノスアイレス
京都議定書の早期発効を目指す「ブエノ
スアイレス行動計画」を採択。 

第5回締約国会議 （COP5）1999年 10/25 - 11/05　 ボン 
第6回締約国会議 （COP6）2000年 11/13 - 11/24　 ハーグ 
第6回締約国会議 （COP6）2001年 07/16 - 07/27　 ボン　（再会合） 
第7回締約国会議 （COP7）2001年 10/29 - 11/10　 マラケシュ 

第8回締約国会議 （COP8）
2002年 10/23 - 11/01　 ニューデリー 
京都議定書の未批准国に対し、批准を強
く求める「デリー宣言」を採択。

第9回締約国会議 （COP9）2003年 12/01 - 12/12　 ミラノ 
第10回締約国会議 （COP10） 2004年 12/06 - 12/17　 ブエノスアイレス 
第11回締約国会議 （COP11） 2005年 11/28 - 12/09　 モントリオール 
第12回締約国会議 （COP12） 2006年 11/06 - 11/17　 ナイロビ 
第13回締約国会議 （COP13） 2007年 12/03 - 12/14　 バリ 
第14回締約国会議 （COP14） 2008年 12/01 - 12/12　 ポズナニ 
第15回締約国会議 （COP15） 2009年 12/07 - 12/18　 コペンハーゲン
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写真1　
生物と気候変動
について、チャー
ルズ皇太子のス
ピーチ

十分な温暖化対策を行わなかっ
た場合の21世紀末までのコスト
計算。左が450S（450ppm）での
GHG温度安定化時の計算（気温
上昇2.1℃）。右がBaU（Business 
as Usual＝対策を講じなかったと
き）のコストを示す。

写真2　
自動車道横にあ
る自転車道路。
歩道は自転車に
乗って走らない

出を抑制・削減する対策を行い、他方で、削減対策
を講じてもなお気温は上昇するわけですから、その
避けられない気候変動への影響への適応対策を講じ
ていくこととしています。これは動かしがたい世界
的な動向です。そうした背景からCOP15が注目され
たのです。

図1　安定化水準別の分野別影響（全国値）
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「地
球温暖化」

を
知
る

鳩山首相は、「2020年までに25％削減、2050年までに
80％削減する」との「国際公約」を掲げてCOP15に臨み
ました。鳩山首相が日本の積極的な姿勢を表明したこと
で、アメリカは「2005年比でGHGを2020年17％、2025年
30％、2030年42％、2050年83％削減する」、中国は「GDP
あたりのCO2排出量を2005年比で40 〜 50％削減する」と
の目標を明らかにしました。
COP15では、先進国と途上国の対立もさることながら、
世界の排出量の第一位と第二位の中国とアメリカ（G2）
の駆け引きも注目されました。二カ国だけで世界のGHG
の40％を超える排出量を占める中国とアメリカがGHG削
減を約束し、実行しなければ、地球の温暖化が止まらな
いのは明白です。しかし、COP15では、2013年以降の先
進国及び新興経済国などの主要排出国の義務的な排出抑
制・削減の数値目標を合意することができず、「コペン
ハーゲン合意」が取りまとめられるにとどまりました。
しかしこれさえも、ベネズエラやスーダンなどの一部の
途上国の協力は反対により「留意する」ということになっ
てしまいました。
し か し な が ら、COPの 場 で 気 候 変 動 対 策 の 究 極 目 標

Q.3 GHG削減に世界はどう取り組むのですか？気候変動

　 気 候 変 動 と い う の は、
気温のほかに降水量や雲な
どを含むすべての要素の時
間的な変化のことです。
気候変動についての国際
的な研究や提言は、国連
の 指 揮 下 に あ るUNFCCC

（気候変動枠組条約）で調
整されています。ここで
は「Climate Change」 を
人 為 的 な も の、「Climate 
Variability」を 非 人 為 的 な
ものによる変化と分けてい
ます。人為的な気候変動は、
人類の活動による影響の可
能性を示す言葉です。近年
の環境問題では、地球表面
の大気や海洋の平均的な温
度上昇、つまり地球温暖化
のことを言います。
地球の温度は1906年から
2005年 ま で の100年 間 に
0.74 ℃ 上 昇 し、 そ の カ ー
ブ は 急 激 に な っ て い て、
2100年には1.8 〜 4℃上昇
するとされています。それ
に 伴 っ て、 海 面 は35セ ン
チ（最大で96センチ）上昇
するとされています。
地球温暖化は、海面上昇、
降水・降雪量やそのパター
ン変化を引き起こすと考え
られています。洪水や旱魃、
酷暑やハリケーンなどの激
しい異常気象を増加・増強
させる可能性があります。
そのほか、生物種の大規模
な絶滅を引き起こす可能性
も指摘されています。
地球温暖化対策は国際的、
学術的に広く認められてい
ます。その対策として温暖
化ガスの排出量削減の緩和
策の開発・普及が進められ
ていますが、世界全体では
まだ排出量は増え続けてお
り、現状よりもさらに大規
模な緩和を目指した努力が
必要とされています。

が「2℃（2015年前に1.5℃目標も評価）とされたこと」、
2050年世界全体の削減を「科学の要請に基づき大幅削減」
することに合意されたことは、一歩前進です。
GHG削減は経済成長や国際競争力を削ぐという理由か
ら、自国はGHG削減をできるだけしないようにして、他
国に大幅なGHG削減を要求するという国際交渉の現実が
あります。しかし、近代文明を支えてきたエネルギーで
ある化石燃料には、入口における「オイルピーク・リスク」
があり、化石燃料の価格は今後も高騰を続けていくこと
が予想されており、化石燃料の購入代金として海外に流
出する富は多額になっていくばかりです。
また、エネルギー燃焼という出口には「気候変動リスク」
があります。したがって、アメリカのオバマ大統領も言っ
ているように、いち早く低炭素経済社会への転換に成功
した国が、その技術とシステムにより世界市場を席巻す
ることができ、21世紀の繁栄を享受することができます。
国際社会は、フリーライダーを極力なくして低炭素経済
社会への転換への後押しをするために、COPなどで協議
を続けているのです。

鳩山首相の「2020年25％削減、2050年80％削減」は、こ
れまでアメリカ、EU、中国の出方を見て日本の気候変動
政策を決定していたことから転換して、自らイニシアティ
ブをとったもので、大変評価できます。しかしながら、
アメリカや中国などは自ら打ち出した数値目標を国内法
や計画経済の中で具体的に位置付けて実行する「国内オ
リエンティッド」であるのに対して、日本の気候変動政
策は、国際合意ができれば実行するという「国際合意オ
リエンティッド」であることが大きな違いです。特に、

「コペンハーゲン合意」の下では、日本も自ら設定した数
値目標を実現する具体的な方策を講じる「自立した政策
決定」をしていかなければなりません。
気候変動対策としてGHG削減対策には、①需要側の対策
としての省エネルギー対策、排出権取引制度、炭素税導
入など、②供給側の対策としての再生可能エネルギーと
安全で安心な原子力発電、③エンド・オブ・パイプ対策
としてのCCS（石炭火力発電所などでの炭素分離貯蔵対
策）があり、適応対策には、洪水などの気象災害対策、
低地対策などがあります。海洋関係でも、海洋工学と沿

Q.4 日本が取り組むべきGHG削減の方法論は何ですか？

岸技術を駆使した洋上風力発電、波力発電、潮流・海流
発電、海洋温度差発電など海洋エネルギーの開発とその
エネルギーを効率良く使うスマートグリッドがあります
し、気候変動への備えも計画的に行うことが必要です。
これらを単品製品の大量生産により利益を上げるのでは
なく、技術をつなげて付加価値の高いシステムを作り上
げて世界市場に打って出ることが、少子高齢化を迎える
21世紀の日本の発展につながると考えます。
日本国内には、経団連などから鳩山首相の2020年25％削
減の実現性について不安の声が上がり、また、日本だけ
が先走って割を食うのではないかという意見も出されて
います。しかし、21世紀の主要なリスクである「オイル
ピーク・リスク」と「気候変動リスク」を考慮すれば、低
炭素社会経済へ転換することを国家戦略として打ち立て、
産業界などがあらゆる面で安心して設備投資、研究開発、
ビジネスモデルの開発ができるようにすべきでしょう。
世界に先駆けて低炭素経済社会への転換を実現すること
が国益にかない、かつ、国際社会との協調を図ることが
できることでしょう。

国連作業部会案 コペンハーゲン合意
世界全体の削減目標 2050年に「半減」「85％」「95％」 「科学の要請に基づき大幅削減」という表現
50年の先進国全体の削減目標 「75 〜 85％」「少なくとも80 〜 95％」「95％以上」 記述なし
20年の先進国全体の削減目標 「25 〜 40％」「約30％」「40％」「45％」 記述なし。ただし各国が目標とする削減率をリスト化
20年の途上国全体の削減目標 「約15 〜 30％」 記述なし。ただし各国の削減計画をリスト化
途上国への資金支援 「新規で追加的な資金源を先進国が拠出」。金額は明示されず 12年まで年100億ドル、20年時点で年1千億ドルを用意

表2　国連作業部会とコペンハーゲン合意の比較（出展：朝日新聞）

※�国連作業部会案はCOP15の交渉の公式文書。削減目標などについて複数の選択肢を示していた。削減目標
の基準年はいずれも1990年。途上国全体の削減率は、対策を取らなかった場合に見込まれる排出量と比較
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『港湾ビジネスの国際交流
—国際港湾協会の活動—』

沿岸技術研究センター編

世界の動きに大きく立ち遅れる日本の港

湾ビジネス。国力低下に直結するこの重

大な危機を回避するためのカギは、地に

根を張った国際交流活動にあることを地

方自治体に勤務しながら港湾の国際団体

の役員を経験した著者が、人・組織・方

法論の3つの側面から国際交流活動を検

討し、実務的な提言を行っています。　

あらゆる分野で国際化が進むいま、国際

業務に携わる人に必読の書です。

著者：染谷昭夫（国際港湾協会元会長）

発行：丸善プラネット

販売：丸善

　　　TEL：（03）3272-0521

　　　FAX：（03）3272-0693

　　　URL：http://www.maruzen.co.jp

価格：1,600円（税別）
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推薦図書C

（財）沿岸技術研究センターでは、民間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）を評価する「港湾関連民間技術の確認審査・評価事業」

を行っています。この事業は、申請いただいた技術をそれぞれの分野の専門家で構成さ

れる委員会で客観的・中立的な立場から内容を確認し、評価させていただくものです。

当センターでは、こうした第三者機関の審査・評価過程を経ることにより、開発された

技術の内容と開発過程で行われた性能試験結果に関する客観性が高まり、具体的な事業

に適用しやすい環境が整うことを期待しています。

民間技術開発の重要性が高まるなか、この事業が、新しい様々な港湾関連技術の活用・

普及と開発が進むための一助となることを祈念するものであります。

本事業は、今回で第15回の審査が終了いたしました。今後とも各社からのご応募をお

待ち申し上げる次第です。

○評価技術について
平成21年度上期の港湾関連民間技術の確認審査・評価事業において評価した技術は、

内容変更および更新技術が各1件です。
● 内容変更技術　環境浚渫工法「END工法」

　評価依頼者：五洋建設株式会社
● 更新技術　鋼管杭・鋼管矢板用鋼管本体の機械式継手「カシーン」

　評価更新依頼者：JFEスチール株式会社

以下に、環境浚渫工法「END工法」を紹介します。

【技術の概要】
END（ENvironmental Dredging）工法は、グラブ浚渫船にENDグラブを搭載し、浚渫工

事において水底面を連続して平坦に浚渫（不陸整正）するシンプルな水平掘削を最大の

特徴とする工法です。本工法では、作業効率と施工精度の向上のために、計画された目

標浚渫エリアへの船の誘導と、目標浚渫位置・深度へのグラブの誘導を行うことを目的

とする操船管理及び浚渫管理システムを搭載しています。今回、従来の4m3級、7m3級

グラブに大型工事にも対応できる24m3級グラブ加えて評価を行いました。

【ENDグラブの特徴】

■浚渫管理システムと深度計による最適量掘削
● 土砂のオーバーフローがない（汚濁が少ない）
● 余剰水が少ない（輸送・後処理に有利）
● 薄層浚渫が可能（輸送・後処理に有利）

■刃先による水平掘削
● 水平度　8cm ／ 3.5m

■グラブと水底土砂の接触が短時間
● 水底土砂の乱れが無い
● 吊り上げ時に濁りの発生が少ない

AA    NEWS 02

平成21年度上期　港湾関連民間技術の確認審査・評価事業の概要C

『港湾ビジネスの国際交流
—国際港湾協会の活動—』

チェーン

バケット

ワイヤー

掘跡形状
小
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■「港湾鋼構造物防食・補修マニュア
ル（2009年版）」（沿岸技術ライブラリー
NO.35）発行のお知らせ
平成19年4月に施行された「港湾の施設

の技術上の基準」では、設計体系が性能

規定型に改定されました。そして、施設

の設計時だけでなく全供用期間におい

て、使用目的に応じた要求性能の保持が

明示され、維持管理の重要性が位置づ

けられました。平成19年10月には、維

持管理の手引書として、港湾空港技術研

究所の編著で、「港湾の施設の維持管理

技術マニュアル」が、沿岸技術研究セン

ターから刊行されました．港湾鋼構造物

においても、防食設計とともに供用中の

構造物の維持管理の基本的な考え方に基

づいて、性能確保のためのシナリオを策

定することが必要となり、設計供用期間

中の構造物の性能低下を予測するととも

に、計画的な点検診断および対策を通し

て、保有性能が適切に維持されることが

必要となりました。

本マニュアルも、これらに沿った内容

にするため、平成9年に刊行した「港湾

鋼構造物の防食・補修マニュアル（改訂

版）」を再改訂することとし、あわせて

10年余りの間に開発された新技術や新

しい知見を盛り込むこととしました。ま

た、沿岸技術研究センターでは、海洋・

港湾構造物維持管理士の資格認定試験や

海洋・港湾構造物維持管理講習会を行い、

維持管理の専門家の育成に努めています

が、本マニュアルがこれらの参考図書と

しても役立つよう、わかりやすい記述を

心がけました。

本マニュアルが、港湾

鋼構造物の防食設計や

維持管理等に従事され

ておられる方々にとっ

て、有効にご活用いた

だけるものと考えてお

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】
海には豊富な海洋エネルギー、海洋資源が眠っており、少しずつですが、資源の有効利用に向けて
の技術開発も進んできているようです。台風や高潮など海にまつわる災害ばかりが目立つ今日です
が、これらの対策と同時に海への活路も開くことができれば、豊かな生活が待っているような気が
します。（T.Y）

2月1日〜 2日にタイ王国バンコクにて

第6回国際沿岸防災ワークショップが

当センターを含む日本およびタイの関

係機関により開催されました。当日は、

150名を超える参加者のもと、津波災

害に対する最新の研究成果および行政

の施策について討議が行われました。

村田参与からは、書籍「TSUNAMI」（英

語版）に関して、津波に対する知識を

子供を含めた多くの人々へ普及させる

ことの重要性とその活動についての説

明がありました。

続いて、インド洋津被災地において、

被災から5年目の復旧状況および対応

策の現況と課題について調査を行いま

した。詳細については、次号で報告し

ます。

AA    NEWS 04
第6回国際沿岸防災ワークショップの開催
およびインド洋津波から5年目の現況調査

C

特集記事でも紹介しているとおり、去

る11月5日、恒例となりました当セン

ターの研究論文発表会コースタルテク

ノロジー 2009を国土交通省大臣官房

藤田技術総括審議官を来賓にお迎えし

開催いたしました。沿岸センターから

計13の論文報告をする中、活発な質

疑・応答がなされました。なお、当日

の発表内容は、沿岸技術研究センター

論文集No.9（2009）にまとめられてい

ます（近日販売開始、詳細は当セン

ターホームページをご覧下さい）。

AA    NEWS 03
コースタルテクノロジー
2009

C

『沿岸技術研究センター論文集 No.9』

国土交通省大臣官房藤田技術総括審議官

当センター小原理事長

当センター村田参与の説明

津波避難ルートの案内標識
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