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波
と
の
闘
い
か
ら
利
用
へ

大
小
三
六
〇
〇
ほ
ど
の
島
々
か
ら
な
る
日
本
の
海

岸
線
の
総
延
長
は
三
五
〇
〇
〇
km
と
、
世
界
で
も
有

数
の
長
さ
を
誇
っ
て
い
る
。
こ
の
海
岸
線
に
来
襲
す

る
波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
電
力
に
換
算
す
る
と
約
三

六
〇
〇
万
kw
に
も
の
ぼ
る
と
い
う
。
そ
の
電
力
量
た

る
や
、
日
本
の
総
発
電
量
の
四
分
の
一
近
く
に
も
相

当
す
る
の
で
あ
る
。

と
こ
ろ
が
私
た
ち
が
海
を
利
活
用
し
よ
う
と
い
う

と
き
、
打
ち
寄
せ
る
波
は
大
き
な
障
害
と
し
て
と
ら

え
ら
れ
、
そ
の
障
害
を
取
り
除
く
こ
と
を
前
提
と
し

て
、
海
の
利
活
用
は
進
め
ら
れ
て
き
た
。
波
を
防
ぎ

広
い
海
を
利
用
可
能
な
空
間
に
す
る
構
造
物
は
防
波

堤
だ
が
、
海
の
波
は
厳
し
く
、
防
波
堤
の
歴
史
は
多

く
の
失
敗
の
歴
史
で
も
あ
り
、
波
に
耐
え
る
防
波
堤

の
設
計
が
ほ
ぼ
可
能
に
な
っ
た
の
は
最
近
の
こ
と
に

過
ぎ
な
い
ほ
ど
。

も
ち
ろ
ん
波
の
大
き
な
力
を
目
前
に
し
て
、
そ
れ

を
利
用
し
よ
う
と
す
る
動
き
も
以
前
か
ら
あ
っ
た
。

広
井
勇
博
士
が
波
に
よ
っ
て
霧
笛
を
鳴
ら
す
装
置
を

研
究
し
た
り
、
波
力
発
電
防
波
堤
の
基
本
的
な
考
え

方
を
戦
後
す
ぐ
に
発
表
し
た
前
出
繁
吉
の
よ
う
な
人

も
い
た
。
益
田
善
雄
氏
考
案
の
自
立
型
の
波
力
発
電

航
路
標
識
ブ
イ
は
実
際
に
使
わ
れ
て
も
い
る
。（
こ

れ
ら
の
内
容
の
詳
細
に
つ
い
て
は
、
八
ペ
ー
ジ
の

『
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
』
を
参
照
さ
れ

た
い
）
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
を
大
き
く
進
め
た
オ

イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
が
襲
う
か
な
り
以
前
か
ら
、
実
用
化

に
向
け
て
様
々
な
試
み
が
な
さ
れ
て
い
た
よ
う
だ
。

一
九
七
三
年
の
第
一
次
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
以
後
、

ク
リ
ー
ン
で
再
生
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
、
自

特
集：

エ
コ
エ
ネ
ル
ギ
ー
「
地
球
に
や
さ
し
い
技
術
①
」

写真／航路標識ブイ
（波力発電装置を内
蔵している）
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然
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
注
目
が
集
ま
っ
た
。
そ
こ
で
改
め

て
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
資
源
と
し
て
位
置
付
け
ら
れ
る

よ
う
に
な
り
、
近
代
的
な
波
力
発
電
と
し
て
の
技
術

開
発
が
始
ま
っ
た
の
で
あ
る
。

波
力
発
電
①

波
力
発
電
ケ
ー
ソ
ン
防
波
堤
の
試
み

オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
以
後
、
世
界
的
に
本
格
的
な
波

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
変
換
装
置
の
研
究
が
進
ん
だ
。
波
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
す
る
た
め
に
は
、
そ
れ
を
利
用
で

き
る
形
に
変
換
す
る
必
要
が
あ
る
。
波
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
空
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
機
械
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
、

他
の
力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
た
め
の
装
置

を
一
次
変
換
装
置
と
呼
ぶ
。
一
次
変
換
装
置
で
取
り

出
さ
れ
た
力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
、
さ
ら
に
タ
ー
ビ

ン
や
発
電
機
な
ど
の
二
次
変
換
装
置
で
電
気
エ
ネ
ル

ギ
ー
と
し
て
取
り
出
す
の
で
あ
る
。
一
次
変
換
装
置

の
考
え
方
に
よ
っ
て
、
波
力
発
電
は
次
の
三
つ
に
分

類
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

①
機
械
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る

②
空
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る

③
水
の
位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー
ま
た
は
水
流
エ
ネ
ル
ギ

ー
に
変
換
す
る

そ
れ
ぞ
れ
の
原
理
に
つ
い
て
は
『
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ

プ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
』
に
詳
し
い
が
、
下
に
掲
載
し
た

海
洋
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
の
『
海
明
』
と
ノ
ル
ウ
ェ

ー
の
『
Ｍ
Ｏ
Ｗ
Ｃ
』
の
一
次
変
換
装
置
は
②
に
、
イ

ギ
リ
ス
の
ソ
ル
タ
ー
ダ
ッ
ク
の
一
次
変
換
装
置
や
、

室
蘭
工
業
大
学
で
近
藤
俶
郎
名
誉
教
授
ら
が
進
め

る
、
後
出
の
振
り
子
式
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
装
置
に
よ

る
波
浪
発
電
な
ど
は
①
に
相
当
す
る
。
③
は
日
本
で

は
一
部
の
民
間
会
社
で
実
験
が
行
わ
れ
て
い
る
。

一
次
変
換
装
置
に
よ
っ
て
変
換
さ
れ
た
力
学
的
エ

ネ
ル
ギ
ー
は
、
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
特
質
と
し
て
、
一

般
に
往
復
流
あ
る
い
は
往
復
運
動
で
あ
る
。
そ
の
た

め
、
二
次
変
換
装
置
で
は
そ
れ
を
一
方
向
に
す
る
工

夫
が
欠
か
せ
な
い
。
①
で
は
往
復
運
動
を
回
転
運
動

に
変
え
る
た
め
に
、
ピ
ス
ト
ン
式
や
ロ
ー
タ
リ
ー
式

の
油
圧
ポ
ン
プ
な
ど
が
用
い
ら
れ
る
こ
と
が
多
い
。

②
で
は
整
流
バ
ル
ブ
を
用
い
た
り
、
往
復
空
気
流
の

中
で
も
常
に
一
方
向
に
回
転
す
る
特
殊
な
タ
ー
ビ
ン

を
用
い
た
り
す
る
。

こ
れ
ら
の
う
ち
、
最
も
有
望
視
さ
れ
て
き
た
の
が

②
の
タ
イ
プ
で
、
運
輸
省（
現
国
土
交
通
省
）も
一
九

八
二
年
か
ら
防
波
堤
に
設
置
す
る
空
圧
式
の
波
エ
ネ

ル
ギ
ー
変
換
装
置（
波
力
発
電
ケ
ー
ソ
ン
）の
開
発
に

着
手
し
た
。基
礎
研
究
の
当
初
か
ら
開
発
に
携
わ
っ

た
、国
土
交
通
省
港
湾
技
術
研
究
所
の
高
橋
重
雄
特

別
研
究
官
に
お
話
を
う
か
が
っ
た
。

「
普
通
、
防
波
堤
は
波
を
鉛
直
な
壁
面
で
反
射
さ
せ

て
防
ぐ
た
め
、
反
射
波

に
よ
る
弊
害
も
指
摘
さ

れ
て
い
ま
し
た
。
こ
れ

に
対
し
て
一
九
六
〇
年

代
後
半
く
ら
い
か
ら
消

波
ケ
ー
ソ
ン
防
波
堤
が

開
発
さ
れ
、
波
に
対
す

る
前
壁
が
透
過
性
を
持

ち
、
そ
の
透
過
壁
を
波

が
出
入
り
す
る
と
き
に

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
失
っ
て

反
射
波
が
減
少
す
る
こ

と
に
な
り
ま
す
。
そ
し

て
、
波
力
発
電
ケ
ー
ソ

ン
防
波
堤
は
、
波
を
防

ぎ
、
波
を
消
す
ば
か
り

で
な
く
、
波
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
利
用
す
る
機
能

も
合
わ
せ
持
つ
わ
け
で

す
。防

波
堤
と
し
て
の
機

能
面
が
高
ま
る
と
同
時

に
、
コ
ス
ト
面
で
の
メ

リ
ッ
ト
も
見
逃
せ
ま
せ

ん
。
つ
ま
り
防
波
堤
を

造
る
と
き
に
併
設
す
る

に
し
ろ
、
既
存
の
防
波
堤
に
付
加
す
る
に

し
ろ
、
独
立
型
の
波
力
発
電
所
を
建
設
す

る
よ
り
コ
ス
ト
は
か
か
ら
な
い
わ
け
で
す

か
ら
」

で
は
、
波
力
発
電
ケ
ー
ソ
ン
防
波
堤
の

構
造
を
簡
単
に
見
て
お
こ
う
。
波
力
発
電

ケ
ー
ソ
ン
は
、空
気
室
と
呼
ば
れ
る
中
空

の
箱
の
部
分
と
、そ
れ
を
支
持
す
る
通
常

の
ケ
ー
ソ
ン
の
部
分
と
か
ら
な
っ
て
い
る
。

空
気
室
の
前
壁
は
カ
ー
テ
ン
ウ
ォ
ー
ル
と
な
っ
て
お

り
、波
が
空
気
室
に
侵
入
で
き
る
よ
う
に
開
口
部
を

持
っ
て
い
る
。従
っ
て
、波
の
作
用
に
よ
っ
て
空
気
室

の
水
位
が
変
動
し
、
空
気
室
内
の
空
気
を
圧
縮
膨
張

さ
せ
る
と
空
気
の
圧
力
の
は
け
口
で
あ
る
ノ
ズ
ル
に

空
気
の
強
い
流
れ
が
生
じ
る
。
そ
の
空
気
の
パ
ワ
ー

を
タ
ー
ビ
ン
に
よ
っ
て
回
転
力
に
変
え
、発
電
機
を
回

転
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
電
力
が
得
ら
れ
る
こ
と
に

な
る
の
だ
。

一
九
八
二
年
か
ら
五
か
年
に
わ
た
る
港
湾
技
術
研

究
所
で
の
基
礎
研
究
な
ど
を
経
て
、
一
九
八
七
年
よ

り
運
輸
省
第
一
港
湾
建
設
局
に
よ
っ
て
、
山
形
県
酒

田
市
の
酒
田
港
第
二
北
防
波
堤
の
一
部
に
波
力
発
電

ケ
ー
ソ
ン
の
実
験
設
備
の
設
計
・
施
工
が
行
わ
れ
、

一
九
八
九
年
夏
に
ケ
ー
ソ
ン
は
完
成
。
そ
の
年
の
十

二
月
か
ら
発
電
運
転
は
開
始
さ
れ
た
。

酒
田
港
で
の
現
地
実
験
は
、
運
輸
省
と（
財
）沿
岸

開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
を
中
心
と
し
た
民
間
会
社

二
十
九
社
と
の
共
同
研
究
と
し
て
実
施
さ
れ
、
一
九

九
九
年
を
持
っ
て
実
証
実
験
等
は
一
段
落
し
て
い

る
。も
ち
ろ
ん
、波
力
発
電
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て

は
、
海
洋
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
の
沖
合
浮
体
式
波
力

発
電
装
置
マ
イ
テ
ィ
ー
ホ
エ
ー
ル
や
民
間
企
業
に
よ

る
波
力
発
電
シ
ス
テ
ム
が
、
現
在
も
実
験
的
に
進
め

ら
れ
て
い
る
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
も
、
一
時
頓
挫
し
た

写真／
上：海明（海洋科学
技術センター）

左：ＭＯＷＣ（ノル
ウェー）

右：ソルターダック
（イギリス）

国土交通省　港湾技術研究所 高橋重雄特別研究官
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波
力
発
電
開
発
に
、
環
境
保
護
意
識
の
高
ま
り
か
ら
、

再
び
取
り
組
も
う
と
し
て
い
る
。
英
国
ス
コ
ッ
ト
ラ

ン
ド
西
部
の
ア
イ
ラ
島
で
波
力
発
電
所
が
稼
動
し
た

と
新
聞
報
道
さ
れ
た
の
は
昨
年
の
こ
と
だ
。

波
力
発
電
の
問
題
点
と
課
題

波
力
発
電
ケ
ー
ソ
ン
の
今
後
の
課
題
に
つ
い
て
、

高
橋
氏
に
う
か
が
っ
た
。

「
酒
田
港
で
の
実
証
実
験
で
か
な
り
の
成
果
を
得
た

と
思
っ
て
い
ま
す
。
実
際
、
酒
田
で
は
実
験
を
五
年

く
ら
い
の
ス
パ
ン
で
考
え
て
い
た
ん
で
す
が
、
地
元

の
ご
要
望
も
あ
り
、
十
年
以
上
稼
動
さ
せ
た
。
す
る

と
、
そ
こ
ま
で
動
か
す
こ
と
が
で
き
た
と
い
う
こ
と

は
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
手
間
も
そ
れ
ほ
ど
か
か
ら
な

い
と
い
う
こ
と
の
証
明
で
も
あ
り
ま
す
。

そ
の
意
味
で
も
、
技
術
的
問
題
は
か
な
り
少
な
く

な
っ
た
と
自
負

し
て
い
ま
す
。

今
後
は
コ
ス
ト

面
の
問
題
を
ど

う
ク
リ
ア
す
る

か
で
し
ょ
う
」

波
力
発
電
の

問
題
点
と
し

て
、
高
橋
氏
は

ま
ず
波
が
自
然

任
せ
で
い
つ
も

安
定
し
た
波
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
を

得
ら
れ
な
い
点

を
指
摘
し
た
。

「
コ
ス
ト
面
に

も
は
ね
返
り
ま

す
。
つ
ま
り
最

も
多
い
一
〜
二
ｍ
の
波
に
対
応
し
た
装
置
で
行
き
た

い
と
こ
ろ
で
す
が
、
よ
り
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得

る
た
め
に
は
四
〜
五
ｍ
の
波
に
も
対
応
で
き
る
設
備

を
整
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
ま
た
、
五
十
年
に
一

度
と
い
う
よ
う
な
十
ｍ
ク
ラ
ス
の
波
は
利
用
し
な
い

の
で
す
が
、
こ
れ
に
耐
え
る
よ
う
に
し
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
。

最
近
、風
力
発
電
に
追
い
風
が
吹
い
て
い
て
、技
術

の
進
歩
も
め
ざ
ま
し
い
よ
う
で
す
。
う
ら
や
ま
し
い

状
況
で
も
あ
る
ん
で
す
が
、
波
力
発
電
に
携
わ
っ
て

い
る
研
究
者
と
し
て
は
大
歓
迎
。
風
力
に
し
ろ
波
力

に
し
ろ
電
気
設
備
の
部
分
は
同
じ
で
す
か
ら
、
風
力

が
普
及
す
る
中
で
タ
ー
ビ
ン
や
発
電
機
、
接
続
設
備

の
い
い
も
の
が
開
発
さ
れ
た
り
、コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
が
図

ら
れ
れ
ば
、
波
力
発
電
に
も
活
用
で
き
ま
す
か
ら
ね
」

ま
た
、
風
力
に
し
ろ
太
陽
光
に
し
ろ
波
力
に
し
ろ
、

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
ウ
イ
ー
ク
ポ
イ
ン
ト
は
、

安
定
供
給
が
難
し
い
点
に
も
あ
る
。
電
力
会
社
の
至

上
命
題
は
、
電
力
の
安
定
供
給
。
不
安
定
要
素
が
少

し
で
も
あ
れ
ば
、
火
力
や
原
子
力
に
替
わ
る
も
の
と

し
て
導
入
す
る
こ
と
は
考
え
ら
れ
ず
、
補
助
的
に
使

わ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

「
発
電
コ
ス
ト
の
高
い
小
規
模
な
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電

が
使
わ
れ
る
離
島
な
ど
で
、
波
力
発
電
は
コ
ス
ト
的

に
も
た
ち
打
ち
で
き
る
と
こ
ろ
ま
で
き
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
が
二
十
四
時
間
安
定
的
に
電
力
供
給
が
で
き

る
と
保
証
し
え
な
い
た
め
に
、
補
助
的
に
導
入
す
る

こ
と
し
か
で
き
な
い
。い
い
か
え
れ
ば
、燃
料
の
節
約

的
に
し
か
使
え
な
い
こ
と
に
な
り
、
そ
れ
に
は
コ
ス

ト
が
か
か
り
過
ぎ
る
と
考
え
ら
れ
て
し
ま
う
。

い
い
と
分
か
っ
て
い
る
の
に
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

に
よ
る
発
電
が
そ
れ
ほ
ど
普
及
し
な
い
わ
け
は
、
こ

の
点
に
あ
る
の
で
す
。
で
す
か
ら
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ

ー
活
用
の
将
来
を
考
え
る
と
き
、
設
備
コ
ス
ト
の
低

減
と
同
時
に
、
電
力
貯
蔵
の
技
術
が
進
歩
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。

ま
た
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
比
較
的
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ

ー
発
電
が
う
ま
く
い
っ
て
い
る
の
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

全
体
に
電
力
ケ
ー
ブ
ル
網
が
つ
な
が
り
、
電
力
の
売

り
買
い
を
し
て
い
る
た
め
。
足
り
な
い
国
に
は
、
他

国
か
ら
で
も
電
力
が
供
給
さ
れ
る
の
で
す
。
日
本
国

内
で
も
う
ま
く
電
力
の
や
り
取
り
を
で
き
る
よ
う
に

す
れ
ば
、
足
り
な
い
と
き
を
補
い
合
う
こ
と
も
で
き

る
は
ず
で
す
。

水
力
、
火
力
、
原
子
力
、
自
然
力
な
ど
す
べ
て
を

含
め
て
、
う
ま
く
電
力
を
安
定
的
に
供
給
す
る
こ
と

も
考
え
る
べ
き
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

た
だ
、
安
定
的
に
電
力
供
給
す
る
に
は
、
何
と
言

っ
て
も
貯
蔵
技
術
の
進
歩
は
欠
か
せ
な
い
。
様
々
な

試
み
も
な
さ
れ
て
い
る
よ
う
だ
。
例
え
ば
電
気
を
燃

料
電
池
に
置
き
換
え
る
。
波
力
発
電
で
生
み
出
し
た

電
気
で
水
素
を
つ
く
っ
て
貯
蔵
し
、
燃
料
と
し
て
使

う
な
ど
。
何
よ
り
も
、
電
力
の
安
定
供
給
を
革
命
的

に
可
能
に
で
き
る
よ
う
な
電
力
貯
蔵
の
シ
ス
テ
ム
開

発
が
望
ま
れ
る
と
こ
ろ
だ
。

波
力
発
電
活
用
の
新
た
な
展
開

国
土
交
通
省
港
湾
技
術
研
究
所
で
は
防
波
堤
の
い

ら
な
い
画
期
的
な
消
波
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
、
特
許

を
取
得
し
て
い
る
。『
液
状
化
消
波
シ
ス
テ
ム
』
と

よ
ば
れ
、
地
震
時
に
地
盤
の
土
粒
子
間
の
間
隙
水
圧

が
上
昇
し
、
地
盤
が
や
わ
ら
か
く
な
っ
て
建
物
が
倒

壊
し
た
り
す
る
液
状
化
現
象
を
逆
手
に
と
り
、
人
工

的
に
海
底
地
盤
を
液
状
化
さ
せ
る
こ
と
で
上
を
通
る

波
の
力
を
減
殺
し
よ
う
と
い
う
も
の
。
液
状
化
さ
せ

る
た
め
に
ポ
ン
プ
で
海
底
地
盤
に
水
を
送
り
込
む
の

だ
が
、
そ
の
動
力
を
波
力
発
電
で
得
よ
う
と
い
う
の

だ
。
研
究
開
発
に
当
た
っ
た
高
橋
氏
に
う
か
が
っ
た
。

「
台
風
な
ど
か
ら
の
激
し
い
波
か
ら
防
波
堤
で
守
ら

れ
て
い
る
港
で
す
が
、
船
が
航
行
す
る
湾
口
部
か
ら

の
波
の
侵
入
は
防
げ
ま
せ
ん
。
そ
こ
に
こ
の
シ
ス
テ

ム
を
設
備
す
れ
ば
、
普
段
は
船
の
往
来
が
で
き
、
し

か
も
嵐
の
と
き
に
シ
ス
テ
ム
を
作
動
さ
せ
る
こ
と
で

港
全
体
を
防
波
堤
で
囲
ん
だ
よ
う
に
港
内
を
穏
や
か

に
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
の
動
力
と
し
て
、
波

力
発
電
装
置
を
防
波
堤
に
設
備
し
て
や
る
こ
と
が
考

え
ら
れ
ま
す
。

つ
ま
り
、
波
で
電
気
を
も
ら
う
の
だ
か
ら
、
売
電

ば
か
り
を
考
え
る
の
で
な
く
、
沿
岸
開
発
の
分
野
で

も
い
ろ
い
ろ
使
え
る
の
で
は
な
い
か
と
取
り
組
み
始

め
て
い
る
の
で
す
。

例
え
ば
漂
砂
と
い
う
現
象
が
あ
り
ま
す
。
砂
浜
が

波
で
侵
食
さ
れ
る
現
象
の
一
つ
で
す
が
、
そ
れ
に
関

係
し
て
い
る
の
が
地
下
水
位
。
波
が
ど
ん
ど
ん
や
っ

特
集
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て
く
れ
ば
く
る
ほ
ど
、
砂
浜
の
地
下
水
位
が
上
が
っ

て
全
体
が
軟
ら
か
く
な
り
、
波
に
よ
っ
て
大
き
く
持

っ
て
い
か
れ
や
す
く
な
る
。
そ
れ
を
防
ぐ
一
つ
の
方

法
と
し
て
、
地
下
に
水
が
溜
ま
ら
な
い
よ
う
に
井
戸

の
よ
う
に
穴
を
掘
っ
て
水
を
汲
み
上
げ
る
の
で
す
。

す
る
と
砂
浜
の
水
位
が
下
が
り
、
波
に
持
っ
て
い
か

れ
る
よ
り
堆
積
す
る
ほ
う
が
多
く
な
る
。
汲
み
上
げ

る
の
は
い
つ
で
も
い
い
わ
け
で
、
こ
こ
に
も
波
力
発

電
を
動
力
と
し
て
使
え
ま
す
。

そ
の
他
に
も
、
汚
れ
て
し
ま
っ
た
港
内
の
水
の
浄

化
の
た
め
に
使
っ
た
り
、防
波
堤
灯
台
の
照
明
、沿
岸

リ
ゾ
ー
ト
へ
の
電
力
供
給
な
ど
、既
に
実
用
化
さ
れ

て
い
る
も
の
も
含
め
て
、波
力
発
電
の
活
用
は
今
後

も
広
が
り
を
見
せ
て
い
く
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

波
を
取
り
入
れ
、
波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
変
換
し
て

発
電
機
を
回
す
動
力
に
す
る
と
い
う
波
力
発
電
の
ハ

ー
ド
の
部
分
は
、
多
く
の
研
究
や
実
験
、
調
査
な
ど

に
よ
っ
て
確
立
さ
れ
て
き
た
。
今
後
は
波
力
発
電
の

ソ
フ
ト
の
部
分
、
行
政
的
連
係
や
シ
ス
テ
ム
設
計
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
お
け
る
課
題
を
ク
リ
ア
し
、
プ

ロ
ト
タ
イ
プ
を
作
っ
て
実
用
化
へ
ス
タ
ー
ト
す
る
べ

き
時
期
に
き
て
い
る
と
い
え
よ
う
。

波
力
発
電
②

波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
振
り
子
を
揺
ら
す

オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
後
の
一
九
七
五
年
以
来
、
ク
リ

ー
ン
で
再
生
可
能
な
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
活
用
の

研
究
に
全
学
で
取
り
組
ん
だ
室
蘭
工
業
大
学
で
は
、

特
に
波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
機
械
的
に
変
換
し
て
電
気

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
産
生
さ
せ
る
波
浪
発
電
の
開
発
研
究

に
着
手
し
た
。
開
発
研
究
の
中
心
に
い
た
の
は
、
近

藤
俶
郎
名
誉
教
授
と
渡
部
富
治
元
教
授
で
あ
る
。

「
港
湾
土
木
が
専
門
で
、
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
な
ど
の
研

究
を
し
て
い
た
の
で
、
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用
す
る

こ
と
を
ま
っ
先
に
考
え
ま
し
た
。
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

機
械
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
吸
収
で
き
れ
ば
、
消
波

効
果
も
あ
る
し
、
吸
収
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
電
力
に

活
用
で
き
る
の
で
は
と
。
当
時
は
す
で
に
波
の
力
を

空
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
方
式
は
開
発
さ
れ
て

い
ま
し
た
か
ら
、
新
方
式
で
あ
り
、
か
つ
防
波
堤
と

兼
用
あ
る
い
は
併
用
で
き
る
も
の
が
経
済
的
だ
と
の

判
断
が
あ
っ
た
わ
け
で
す
」

で
は
、
ど
の
よ
う
に
し
て
波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
機

械
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
の
だ
ろ
う
か
。
近
藤

先
生
が
考
え
た
方
法
は
こ
う
だ
。

沖
合
か
ら
進
行
し
て
き
た
波
が
壁
に
当
た
る
と
、

後
退
す
る
波
が
発
生
し
、
両
方
の
波
が
混
じ
り
合
っ

て
壁
の
前
に
定
常
波
と
呼
ば
れ
る
波
が
で
き
る
。
定

常
波
は
水
粒
子
が
上
下
動
す
る
振

動
の
『
腹
』
と
水
平
運
動
を
す
る

『
節
』の
部
分
か
ら
な
り
、
こ
の
節

の
部
分
に
可
動
物
体
を
置
け
ば
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
吸
収
で
き
る
。
可

動
物
体
と
し
て
考
え
ら
れ
た
の
が

振
り
子
で
あ
る
。

「
節
の
部
分
に
お
け
る
水
平
運
動

を
う
ま
く
捉
え
る
に
は
、
当
初
考

え
た
水
車
よ
り
、
波
の
動
き
に
合

わ
せ
て
行
き
つ
戻
り
つ
す
る
振
り

子
が
適
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
。
そ
の
振
り
子
の
揺
動
を

油
圧
ポ
ン
プ
を
介
し
て
回
転
運
動

に
変
え
、
発
電
す
る
の
が
波
浪
発

電
シ
ス
テ
ム
の
原
理
で
す
。
い
わ

ば
、
波
の
プ
ー
ル
の
造
波
装
置
を

逆
に
し
た
シ
ス
テ
ム
だ
と
考
え
れ

ば
、
わ
か
り
易
い
で
し
ょ
う
」

一
九
八
三
年
か
ら
室
蘭
港
外
防

波
堤
で
、
沖
側
に
開
口
部
を
持
つ
ケ
ー
ソ
ン
に
実
験

プ
ラ
ン
ト
を
設
置
し
て
の
実
証
実
験
を
開
始
。
エ
ネ

ル
ギ
ー
変
換
率
の
調
査
や
耐
久
実
験
を
行
い
、
さ
ら

に
一
九
九
八
年
に
は
（
社
）
寒
地
港
湾
技
術
研
究
セ

ン
タ
ー
と
共
同
し
て
開
発
し
た
効
率
的
に
も
耐
久
性

に
も
す
ぐ
れ
た
ロ
ー
タ
リ
ー
べ
ー
ン
ポ
ン
プ
に
よ
る

振
り
子
式
波
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
装
置
に
行
き
着
い

た
の
で
あ
る
。

実
用
化
へ
の
展
望

振
り
子
式
シ
ス
テ
ム
の
高
効
率
は
世
界
的
に
も
珍

し
く
、
国
際
的
に
も
高
い
評
価
を
受
け
て
い
る
と
い

う
。
今
後
は
実
用
に
も
繋
が
り
易
い
規
模
の
大
き
な

実
験
が
待
た
れ
る
と
こ
ろ
だ
。

「
実
用
段
階
で
の
一
歩
を

踏
み
出
す
こ
と
に
ネ
ッ
ク

に
な
っ
て
い
る
の
が
、
コ

ス
ト
で
す
。し
か
し
、二
酸

化
炭
素
排
出
削
減
と
い
う

命
題
か
ら
環
境
コ
ス
ト
と

い
う
点
を
考
え
る
と
、
決

し
て
高
い
と
は
い
え
な
い

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

通
産
省
の
新
エ
ネ
ル
ギ

ー
構
想
の
中
に
海
洋
エ
ネ

ル
ギ
ー
が
入
っ
て
い
な
い
。

風
力
や
ソ
ー
ラ
ー
に
は
か

な
り
国
が
力
を
入
れ
て
、

補
助
金
が
お
り
る
。
波
力
発
電
は
個
人
が
で
き
る
こ

と
で
は
な
い
の
で
、
活
性
化
し
に
く
い
の
で
す
。

我
々
は
既
に
大
学
で
の
研
究
段
階
は
過
ぎ
た
と
思

っ
て
い
ま
す
。
後
は
行
政
や
地
方
自
治
体
な
ど
が
中

心
に
な
っ
て
、
離
島
な
ど
で
ど
ん
ど
ん
実
施
し
て
い

く
段
階
で
は
。
そ
う
で
な
い
と
、
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー

も
含
め
た
エ
コ
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
が
遅
れ
る
こ
と
に

も
な
り
か
ね
ま
せ
ん
。

エ
コ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有
効
利
用
に
は
、
太
陽
か
ら

風
力
も
含
め
た
あ
ら
ゆ
る
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
バ
ラ

ン
ス
よ
く
開
発
し
て
い
か
な
い
と
。
日
本
は
風
も
太

陽
も
波
も
中
庸
の
国
で
、
だ
か
ら
こ
そ
暮
ら
し
や
す

い
と
も
い
え
る
の
で
す
が
。
そ
の
中
で
海
洋
は
日
本

を
取
り
巻
い
て
お
り
、
も
っ
と
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
秘

め
て
い
る
も
の
と
い
え
ま
す
。
そ
の
意
味
で
は
、
国

と
し
て
も
っ
と
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
に
取
り
組
ん

で
も
い
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
」

二
十
一
世
紀
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
体
系
に
波
浪
発
電
シ

ス
テ
ム
は
ど
う
い
う
位
置
を
占
め
る
の
で
あ
ろ
う
か
。

写真／室蘭工大実験プ
ラント
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海
洋
温
度
差
発
電

―
海
の
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
出
す

海
の
力
学
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用
す
る
波
力
発
電
、

波
浪
発
電
と
は
ま
っ
た
く
考
え
方
が
異
な
る
、
海
の

熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用
す
る
海
洋
温
度
差
発
電
と
は

ど
ん
な
も
の
な
の
だ
ろ
う
か
。

プ
レ
ー
ト
式
熱
交
換
器
と

ア
ン
モ
ニ
ア

佐
賀
大
学
の
上
原
春
男
教
授
が
三
十
年
前
に
選
ん

だ
研
究
テ
ー
マ
は
低
温
度
差
発
電
だ
っ
た
。

発
電
所
の
温
排
水
と
常
温
水
と
の
温
度
差
に
着
目

し
た
の
だ
が
、
温
排
水
は
部
外
の
研
究
者
に
は
自
由

に
使
え
な
い
。
結
局
、
表
層
と
深
層
の
温
度
差
が
小

さ
く
扱
い
が
難
し
い
も
の
の
、
ほ
ぼ
自
由
に
使
え
る

海
水
で
の
研
究
が
始
ま
っ
た
。

液
体
の
媒
体
を
海
面
付
近
の
高
温
海
水
で
気
化
さ

せ
て
タ
ー
ビ
ン
を
回
し
て
発
電
、
気
化
し
た
媒
体
を

深
海
の
低
温
海
水
で
冷
却
し
て
再
び
液
化
し
循
環
さ

せ
る
の
が
、
海
洋
温
度
差
発
電
の
原
理
で
あ
る
。
原

理
そ
の
も
の
は
火
力
発
電
の
モ
デ
ル
が
完
成
し
た
一

八
八
一
年
に
は
考
え
ら
れ
て
い
た
が
、
実
用
化
の
試

み
が
こ
と
ご
と
く
失
敗
し
て
い
た
。
媒
体
を
循
環
さ

せ
る
動
力
及
び
海
水
を
汲
み
上
げ
る
動
力
で
消
費
さ

れ
る
電
力
量
を
発
電
量
か
ら
差
し
引
い
た
実
質
発
電

量
が
、
な
か
な
か
プ
ラ
ス
に
な
ら
な
か
っ
た
た
め
だ
。

「
こ
の
難
題
に
対
す
る
解
答
が
、
媒
体
に
ア
ン
モ
ニ

ア
を
用
い
た
こ
と
と
、
液
化
と
気
化
を
さ
せ
る
た
め

の
熱
交
換
器
を
チ
ュ
ー
ブ
式
か
ら
プ
レ
ー
ト
式
に
し

た
こ
と
で
し
た
。
学
会
で
発
表
し
た
当
初
は
空
想
に

過
ぎ
な
い
と
た
た
か
れ
ま
し
た
よ
。
ア
ン
モ
ニ
ア
ガ

ス
で
タ
ー
ビ
ン
が
回
せ
る
と
は
信
じ
ら
れ
な
か
っ
た

し
、
プ
レ
ー
ト
式
熱
交
換
器
な
ど
当
時
は
影
も
形
も

な
か
っ
た
わ
け
で
す
か
ら
。

実
証
す
る
べ
く
研
究
を
重
ね
た
成
果
が
、
一
九
九

四
年
の
国
際
会
議
で
発
表
し
た
『
ウ
エ
ハ
ラ
サ
イ
ク

ル
』
と
呼
ば
れ
る
シ
ス
テ
ム
に
凝
縮
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
シ
ス
テ
ム
で
は
、
媒
体
に
ア
ン
モ
ニ
ア
と
水
の

混
合
物
質
を
用
い
、
二
個
の
タ
ー
ビ
ン
を
用
い
て
よ

り
効
率
を
上
げ
ま
し
た
。
結
果
、
五
万
〜
一
〇
万
kW

の
大
型
プ
ラ
ン
ト
に
す
れ
ば
、
火
力
や
原
子
力
に
負

け
な
い
採
算
性
に
達
し
て
い
ま
す
」

イ
ン
ド
で
の
洋
上
実
証
試
験
と

今
後
の
展
望

一
九
九
七
年
、
佐
賀
大
学
と
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
開

発
に
積
極
的
な
イ
ン
ド
政
府
が
海
洋
温
度
差
発
電
の

実
用
化
の
た
め
の
協
定
を
結
ん
だ
。
上
原
先
生
の
基

本
設
計
に
基
づ
い
た
一
〇
〇
〇
kW
の
実
証
プ
ラ
ン
ト

を
イ
ン
ド
洋
上
に
設
置
。
今
年
一
月
よ
り
実
証
試
験

が
開
始
さ
れ
て
い
る
。

「
海
の
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
無
尽
蔵
な
上
に
、
他
の
エ

コ
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
違
っ
て
安
定
的
。
規
模
も
、
一
つ

の
プ
ラ
ン
ト
で
三
〇
万
kW
の
発
電
が
可
能
。
イ
ン
ド

で
は
、
実
証
試
験
の
成
果
を
得
て
、
一
〇
〇
〇
基
に

お
よ
ぶ
海
洋
温
度
差
発
電
の
商
用
プ
ラ
ン
ト
を
国
内

に
建
設
す
る
予
定
に
な
っ
て
い
ま
す
。
日
本
発
の
新

技
術
と
し
て
、
世
界
で
注
目
さ
れ
て
い
る
の
が
海
洋

温
度
差
発
電
シ
ス
テ
ム
な
の
で
す
。

一
方
、
日
本
に
も
海
洋
温
度
差
発
電
に
適
し
た
海

域
が
多
い
ん
で
す
よ
。
で
き
な
い
の
は
北
海
道
周
辺

と
玄
界
灘
く
ら
い
で
、
浅
い
も
の
の
底
の
ほ
う
の
温

度
が
摂
氏
零
度
近
い
と
い
う
日
本
海
は
最
適
と
い
え

ま
す
。
日
本
で
の
展
開
も
楽
し
み
で
す
」

サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム
自
体
は
海
洋
温
度
差
に
限
ら

ず
、
温
度
差
を
有
す
る
熱
源
が
あ
れ
ば
あ
ら
ゆ
る
と

こ
ろ
で
利
用
で
き
る
こ
と
に
な
る
。
工
場
や
発
電
所

の
温
排
水
と
表
層
海
水
と
の
温
度
差
、
ダ
ム
湖
で
の

表
層
と
底
層
と
の
温
度
差
、
海
水
と
寒
い
空
気
と
の

温
度
差
、
さ
ら
に
地
熱
水
や
温
泉
水
と
常
温
水
と
の

温
度
差
に
よ
る
発
電
も
可
能
だ
。

ま
た
、
発
電
ば
か
り
で
な
い
展
開
も
考
え
ら
れ
て

い
る
と
い
う
。
特
に
、
海
洋
温
度
差
発
電
で
は
冷
た

い
海
洋
深
層
水
を
汲
み
上
げ
る
た
め
、
そ
の
利
活
用

は
注
目
さ
れ
る
。
清
浄
で
ミ
ネ
ラ
ル
豊
富
な
水
と
し

て
飲
料
水
、
化
粧
水
な
ど
に
、
冷
熱
源
と
し
て
沿
岸

域
の
冷
房
や
冷
凍
シ
ス
テ
ム
に
も
応
用
で
き
る
。

沿
岸
開
発
に
お
い
て
も
、
海
洋
温
度
差
発
電
に
期

待
で
き
る
も
の
は
少
な
く
な
さ
そ
う
で
あ
る
。

特
集

写真／
上ウエハラサイクル
の実験装置（蒸発
器と分離器）

中ウエハラサイクル
下インドでの洋上実
証試験

佐賀大学理工学部 上原春男教授
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波
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
は

海
の
波
は
大
き
な
力
を
秘
め
て
い
る
。
崖
に
ぶ
つ
か
っ
て
高

く
し
ぶ
き
を
打
ち
上
げ
る
。
港
を
守
る
防
波
堤
に
う
ち
当
た
っ

て
こ
れ
を
揺
さ
ぶ
り
、
巨
大
な
ケ
ー
ソ
ン
を
滑
動
さ
せ
る
こ
と

も
あ
る
。
こ
う
し
た
波
の
力
を
み
る
な
ら
ば
、
誰
で
も
こ
れ
を

何
と
か
利
用
で
き
な
い
か
と
考
え
る
で
あ
ろ
う
。

波
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
人
類
が
利
用
可
能
な
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
一
つ
で
あ
り
、
昔
か
ら
そ
の
開
発
が
試
み
ら
れ
て
き
た
。
石

炭
・
石
油
・
天
然
ガ
ス
と
い
っ
た
化
石
燃
料
の
多
用
に
よ
っ
て

大
気
中
の
二
酸
化
炭
素
の
濃
度
が
高
ま
り
、
地
球
の
温
暖
化
と

平
均
海
面
の
上
昇
が
懸
念
さ
れ
る
現
在
、
ク
リ
ー
ン
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
源
の
開
発
に
関
心
が
集
ま
っ
て
い
る
。

ク
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
の
多
く
は
、
太
陽
か
ら
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
依
存
し
て
い
る
。
太
陽
光
発
電
や
太
陽
熱
発
電
は
、
そ

の
直
接
の
利
用
で
あ
る
。
風
力
発
電
は
、太
陽
か
ら
の
輻
射
熱

に
よ
っ
て
地
表
や
海
面
の
温
度
に
局
地
的
な
差
を
生
じ
、そ
の

差
異
を
補
償
す
る
た
め
に
大
気
が
移
動
す
る
、す
な
わ
ち
風
が

吹
く
。
そ
の
風
の
力
で
風
車
を
回
し
て
発
電
す
る
。

こ
う
し
た
風
が
海
の
上
を
吹
き
渡
る
と
波
が
起
き
る
。
波
の

大
き
さ
は
、
風
の
強
さ
と
風
が
吹
送
す
る
距
離
に
依
存
す
る
。

長
い
距
離
を
風
が
吹
き
渡
る
ほ
ど
、
波
が
よ
く
発
達
す
る
。
し

た
が
っ
て
、
波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
局
地
的
な
風
の
強
さ
よ
り
も
、

数
百
km
の
範
囲
の
風
力
に
依
存
す
る
。

波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
波
高
の
二
乗
に
比
例
し
、
周
期
に
比

例
す
る
（
正
確
に
は
波
パ
ワ
ー
で
あ
る
が
、
簡
単
の
た
め
に
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
語
を
使
う
）。
東
京
湾
な
ど
の
内
湾
や
瀬
戸
内
海

で
は
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
小
さ
い
け
れ
ど
も
、
太
平
洋
や
日
本
海

沿
岸
で
は
か
な
り
の
大
き
さ
に
な
る
。
波
浪
デ
ー
タ
か
ら
計
算

す
る
と
、
一
年
間
の
平
均
で
日
本
沿
岸
で
は
海
岸
線
一
ｍ
あ
た

り
七
kW
と
な
る
。
日
本
の
全
周
で
は
三
千
六
百
万
kW
の
値
に
な

る
。
わ
が
国
の
発
電
施
設
総
量
一
億
七
千
万
kW
に
比
べ
て
無
視

で
き
な
い
量
で
あ
る
。
た
だ
し
、
後
で
述
べ
る
よ
う
に
波
エ
ネ

ル
ギ
ー
は
使
い
勝
手
が
悪
く
、
利
用
で
き
る
の
は
ご
く
一
部
に

限
ら
れ
る
。

波
か
ら
電
気
を
生
み
出
す
に
は

波
に
よ
っ
て
海
の
水
は
大
き
く
運
動
す
る
け
れ
ど
も
、
そ
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
人
間
が
使
え
る
形
に
変
換
す
る
に
は
い
ろ
い
ろ

工
夫
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
大
き
く
分
け
て
三
通
り
の
方
法

が
あ
る
。
第
一
は
、
水
面
あ
る
い
は
水
中
の
構
造
物
を
波
で
動

揺
さ
せ
、
そ
の
運
動
の
機
械
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
電
気
に
変
換
す
る

方
法
で
あ
る
。
第
二
は
、
水
面
付
近
に
密
閉
し
た
空
気
室
を
設

け
、
波
に
よ
る
水
面
の
上
下
運
動
で
空
気
を
圧
縮
・
膨
張
さ
せ

て
往
復
空
気
流
を
つ
く
り
、
そ
の
空
気
流
で
タ
ー
ビ
ン
を
回
し

て
発
電
機
を
駆
動
す
る
方
式
で
あ
る
。第
三
は
、波
の
力
で
平
均

水
面
よ
り
高
い
と
こ
ろ
に
水
を
押
し
上
げ
、
貯
留
し
た
水
が
海

へ
流
下
す
る
と
き
の
水
流
を
使
っ
て
発
電
す
る
方
式
で
あ
る
。

第
一
の
可
動
物
体
型
に
は
、
水
面
に
浮
か
せ
た
浮
力
体
の
上

下
運
動
や
回
転
運
動
を
利
用
す
る
方
式
、
上
端
の
回
転
軸
か
ら

つ
り
下
げ
た
鉛
直
板
を
波
で
動
揺
さ
せ
る
振
り
子
板
方
式
そ
の

他
い
ろ
い
ろ
あ
る
。
こ
う
し
た
可
動
物
体
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
、
油
圧
モ
ー
タ
を
介
し
て
電
気
に
変
換
す
る
も
の
が
多
い
。

第
二
の
空
気
タ
ー
ビ
ン
方
式
で
は
、
効
率
よ
く
空
気
流
を
つ

く
り
出
す
こ
と
に
工
夫
が
凝
ら
さ
れ
る
。ま
た
、往
復
空
気
流
は

そ
の
方
向
が
周
期
的
に
逆
転
す
る
の
で
、
ウ
エ
ル
ズ
が
開
発
し

た
特
殊
タ
ー
ビ
ン
を
使
用
し
た
り
、
あ
る
い
は
気
流
を
一
方
向

流
に
整
形
し
た
り
し
て
電
気
に
変
換
す
る
。

第
三
の
方
式
で
は
、
海
底
地
形
を
利
用
し
て
波
を
集
中
さ
せ
、

幅
を
狭
め
た
箇
所
に
設
け
た
堤
防
を
越
波
さ
せ
て
海
水
を
貯
留

す
る
。
発
電
に
は
低
落
差
型
タ
ー
ビ
ン
を
使
用
す
る
。

こ
の
ほ
か
に
も
、
波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
熱
に
変
換
す
る
方
式

な
ど
い
ろ
い
ろ
考
案
さ
れ
て
い
る
。

波
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
を
考
え
た
人
た
ち

波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
取
り
出
す
こ
と
は
十
九
世
紀
か
ら
多
く

の
人
た
ち
が
考
え
て
き
た
。
イ
タ
リ
ア
の
リ
ン
デ
ン
は
船
の
形

を
工
夫
し
、
波
の
力
で
前
進
す
る
船
を
試
作
し
た
。
電
力
利
用

が
一
般
化
す
る
前
の
一
八
八
九
年
の
こ
と
で
あ
る
。

日
本
の
広
井
勇
博
士
は
、
東
大
教
授
で
あ
っ
た
一
九
一
九
年

に
千
葉
県
の
大
東
崎
に
実
験
施
設
を
つ
く
り
、
波
の
力
で
霧
笛

を
鳴
ら
し
て
見
せ
た
。
ま
た
、
一
九
三
一
年
頃
、
モ
ナ
コ
の
海

洋
研
究
所
は
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
揚
水
す
る
施
設
を
建
設

し
、
十
年
ほ
ど
実
験
を
続
け
た
。
さ
ら
に
、
内
務
省
の
前
出
繁

吉
技
師
は
防
波
堤
ケ
ー
ソ
ン
の
前
隔
室
に
孔
を
開
け
、
波
力
で

往
復
空
気
流
を
つ
く
る
装
置
の
ア
イ
デ
ア
を
雑
誌
『
港
湾
』
に

発
表
し
た
。
日
本
が
敗
戦
か
ら
立
ち
直
ろ
う
と
懸
命
に
努
力
し

て
い
た
一
九
四
八
年
の
こ
と
で
あ
る
。
九
〇
年
頃
、
高
齢
に
な

ら
れ
た
前
出
氏
は
、
後
述
の
酒
田
港
で
の
波
力
発
電
実
験
の
成

功
を
知
り
、
激
励
の
手
紙
を
関
係
者
に
出
さ
れ
た
そ
う
で
あ
る
。

波
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
装
置
を
最
初
に
実
用
化
し
た
の
は
益
田

善
雄
氏
で
あ
る
。
航
路
標
識
の
灯
浮
標
用
に
開
発
し
た
も
の
で
、

ブ
イ
の
内
部
に
設
け
た
空
気
室
内
の
水
面
が
上
下
し
、
そ
れ
に

よ
っ
て
生
じ
る
空
気
流
で
衝
動
タ
ー
ビ
ン
を
回
し
て
発
電
す

る
。
往
復
空
気
流
は
開
閉
弁
を
作
動
さ
せ
て
一
方
向
に
整
流
し
、

発
生
し
た
電
力
は
電
池
に
貯
え
て
お
く
。灯
標
の
灯
火
は
消
費

電
力
が
小
さ
い
の
で
、
発
電
出
力
が
十
Ｗ
〜
五
百
Ｗ
級
で
十
分

で
あ
り
、一
九
六
五
年
に
実
用
化
さ
れ
て
か
ら
こ
れ
ま
で
に
千

台
以
上
が
使
用
さ
れ
て
い
る
。

ま
た
、
一
九
七
四
年
に
は
エ
デ
ィ
ン
バ
ラ
大
学
の
ソ
ル
タ
ー

氏
が
、
特
殊
な
形
の
浮
体
式
波
力
発
電
装
置
を
発
明
し
た
。
ア

ヒ
ル
の
く
ち
ば
し
の
様
な
突
出
部
を
と
り
つ
け
た
円
形
断
面
の

浮
体
の
い
か
だ
を
長
く
連
ね
、
一
本
の
太
い
水
平
軸
の
回
り
に

回
転
す
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
。
波
が
当
た
る
と
、
浮
体
の
と

が
っ
た
方
の
端
が
上
下
し
、
そ
の
様
子
が
ア
ヒ
ル
の
く
ち
ば
し

の
運
動
に
似
て
い
る
と
し
て
ソ
ル
タ
ー
・
ダ
ッ
ク
の
愛
称
が
つ

け
ら
れ
た
。
英
国
政
府
等
か
ら
か
な
り
の
研
究
資
金
を
受
け
て

実
証
実
験
も
行
っ
た
け
れ
ど
も
、
結
果
は
期
待
通
り
で
は
な
か

っ
た
よ
う
で
、研
究
は
中
止
さ
れ
て
い
る
。

し
か
し
、
ソ
ル
タ
ー
氏
は
実
験
室
内
で
海
の
複
雑
な
波
の
形

を
再
現
し
よ
う
と
し
て
、そ
れ
ま
で
に
な
い
造
波
装
置（
多
方
向

不
規
則
波
用
）
を
世
界
で
初
め
て
製
作
し
た
。
港
湾
技
術
研
究

所
を
は
じ
め
と
す
る
世
界
の
各
研
究
機
関
が
多
方
向
不
規
則
波

の
実
験
を
行
う
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
ソ
ル
タ
ー
氏
の
装
置
に

触
発
さ
れ
た
結
果
で
あ
り
、
そ
の
意
味
で
の
貢
献
は
大
で
あ
る
。

波
力
発
電
船
の
実
証
実
験

日
本
で
は
一
九
七
三
年
の
石
油
危
機
に
よ
っ
て
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
開
発
の
気
運
が
高
ま
り
、
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
研
究
が
進
展

し
た
。
大
規
模
な
波
力
発
電
装
置
の
開
発
に
最
初
に
取
り
組
ん

だ
の
は
、
海
洋
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
で
あ
る
。
波
力
発
電
専
用

の
浮
体
施
設「
海
明
」を
建
造
し
、
一
九
七
八
年
か
ら
山
形
県
鶴

岡
市
由
良
の
沖
合
に
係
留
し
て
実
験
を
行
っ
た
。

「
海
明
」
は
貨
物
船
の
形
を
し
て
い
る
け
れ
ど
も
、
船
底
に

は
数
ヶ
所
の
大
き
な
孔
が
開
け
ら
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
の
上
が
密
閉

さ
れ
た
空
気
室
に
な
っ
て
い
る
。
波
が
船
の
横
を
通
り
過
ぎ
る

と
空
気
室
の
水
面
が
上
下
し
、
空
気
が
圧
縮
・
膨
張
し
て
タ
ー

ビ
ン
を
駆
動
さ
せ
る
こ
と
が
出
来
る
。

こ
の
現
地
実
験
に
は
、
そ
の
途
中
の
一
部
で
国
際
エ
ネ
ル
ギ

ー
機
関
（
Ｉ
Ｅ
Ａ
）
が
共
同
研
究
に
加
わ
り
、
イ
ギ
リ
ス
、
ア

メ
リ
カ
、
カ
ナ
ダ
、
ア
イ
ル
ラ
ン
ド
の
研
究
者
が
参
加
し
た
。

実
験
は
二
期
に
分
け
て
行
わ
れ
、
一
九
九
〇
年
代
初
め
で
一

応
終
了
し
た
。
そ
の
成
果
に
基
づ
い
て
、
海
洋
科
学
技
術
セ
ン

タ
ー
で
は
第
二
世
代
に
当
た
る
「
マ
イ
テ
ィ
ー
ホ
エ
ー
ル
」

（
力
強
い
鯨
）
を
建
造
し
、
三
重
県
南
勢
町
五
ヶ
所
湾
沖
で
九

七
年
度
か
ら
実
験
を
行
っ
て
い
る
。
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波
力
発
電
ケ
ー
ソ
ン
の
開
発

ー
酒
田
港
で
の
実
証
実
験
ー

波
力
発
電
の
問
題
点
は
、
設
備
投
資
に
多
額
の
資
金
が
必
要

な
こ
と
で
あ
る
。
波
力
発
電
を
他
の
目
的
と
兼
用
で
行
う
こ
と

が
出
来
る
な
ら
ば
、
初
期
投
資
の
負
担
が
軽
く
な
る
。
港
の
静

穏
度
を
確
保
す
る
た
め
の
防
波
堤
は
、
既
に
前
出
技
師
が
指
摘

し
た
よ
う
に
、
波
力
発
電
の
本
体
施
設
と
し
て
活
用
可
能
で
あ

る
。
特
に
、
わ
が
国
で
設
計
施
工
技
術
を
磨
き
上
げ
た
ケ
ー
ソ

ン
式
防
波
堤
は
、
空
気
タ
ー
ビ
ン
方
式
の
発
電
に
も
っ
と
も
適

し
て
い
る
。

こ
う
し
た
観
点
か
ら
港
湾
技
術
研
究
所
で
は
一
九
八
二
年
度

か
ら
五
ヶ
年
間
の
特
別
研
究
を
組
ん
で
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の

基
礎
理
論
を
固
め
、
波
力
発
電
ケ
ー
ソ
ン
の
設
計
デ
ー
タ
を
取

得
し
た
。
運
輸
省
港
湾
局
で
は
こ
の
成
果
を
生
か
す
た
め
に
、

八
五
〜
八
六
年
度
に
波
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
関
す
る
総
合
調

査
を
行
い
、
八
七
年
度
か
ら
は
第
一
港
湾
建
設
局
酒
田
港
湾
工

事
事
務
所
で
波
力
発
電
ケ
ー
ソ
ン
の
製
作
・
据
付
工
事
を
実
施

し
、
ケ
ー
ソ
ン
に
働
く
波
力
や
発
電
能
力
そ
の
他
の
詳
細
な
計

測
を
開
始
し
た
。
発
電
機
の
最
大
出
力
は
六
十
kW
で
あ
っ
た
。

波
力
で
発
電
し
た
電
力
は
海
底
ケ
ー
ブ
ル
で
海
岸
の
デ
モ
ン

ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
・
ハ
ウ
ス
に
送
ら
れ
、
煌
々
と
照
ら
す
照
明

灯
を
点
灯
さ
せ
た
り
、
地
下
水
を
大
量
に
汲
み
上
げ
た
り
し
て
、

市
民
の
方
々
の
注
目
を
集
め
た
。

こ
の
実
証
実
験
は
、（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

（
以
下
、
沿
岸
セ
ン
タ
ー
）
が
調
査
を
受
託
す
る
と
と
も
に
、

民
間
各
社
と
共
同
研
究
体
制
を
組
む
こ
と
で
積
極
的
に
対
応
し

た
。
こ
の
酒
田
港
で
の
実
証
実
験
の
詳
細
に
つ
い
て
は
、
本
誌

の
別
記
事
を
参
照
し
て
い
た
だ
き
た
い
。

固
定
式
波
力
発
電
装
置
の
開
発

―
室
蘭
港
で
の
実
証
実
験
―

室
蘭
港
で
は
別
の
実
証
実
験
が
行
わ
れ
て
き
た
。
室
蘭
工
業

大
学
名
誉
教
授
の
近
藤
俶
郎
博
士
は
一
九
八
〇
年
か
ら
室
蘭
港

の
防
波
堤
外
側
に
実
験
プ
ラ
ン
ト
（
コ
の
字
型
の
鉄
筋
コ
ン
ク

リ
ー
ト
製
）
を
設
置
し
、
い
ろ
い
ろ
な
計
測
を
続
け
て
き
た
。

当
初
は
水
車
に
よ
る
発
電
を
試
み
た
が
、
一
九
八
三
年
か
ら
は

振
り
子
式
の
装
置
に
取
り
替
え
て
実
験
を
行
っ
た
。

こ
の
方
式
で
は
、
鉛
直
板
を
プ
ラ
ン
ト
の
上
に
固
定
し
た
回

転
軸
か
ら
つ
り
下
げ
て
あ
り
、
波
力
に
よ
っ
て
こ
の
鉛
直
板
が

振
り
子
の
よ
う
に
前
後
に
動
揺
す
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
上
の
水

平
軸
が
回
転
動
揺
す
る
力
で
油
圧
ポ
ン
プ
を
駆
動
し
、
油
圧
モ

ー
タ
を
回
転
さ
せ
て
発
電
す
る
。最
大
出
力
は
十
六
kW
で
あ
る
。

こ
の
装
置
で
は
油
圧
回
路
の
設
計
と
油
圧
ポ
ン
プ
の
選
定
が

重
要
で
あ
り
、
機
械
学
科
の
渡
部
富
治
教
授
の
協
力
を
得
な
が

ら
開
発
を
進
め
た
。
最
終
的
に
は
ロ
ー
タ
リ
ー
ベ
ー
ン
ポ
ン
プ

を
用
い
る
こ
と
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
の
総
合
効
率
四
十%

以

上
を
得
る
こ
と
が
出
来
た
と
報
告
さ
れ
て
い
る
。

日
本
に
お
け
る
そ
の
他
の
実
証
実
験

わ
が
国
に
お
け
る
こ
の
ほ
か
の
波
力
発
電
と
し
て
は
、
た
と

え
ば
竹
中
工
務
店
は
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
振
興
協
会
の
協
力
を

得
て
定
圧
化
タ
ン
ク
方
式
と
呼
ば
れ
る
空
気
タ
ー
ビ
ン
利
用
の

発
電
シ
ス
テ
ム
を
千
葉
県
九
十
九
里
町
片
貝
の
護
岸
の
外
側
に

設
置
し
、
最
大
出
力
三
十
kW
の
稼
働
試
験
を
行
っ
て
い
る
。

ま
た
、
東
北
電
力
で
は
原
町
火
力
発
電
所
の
防
波
堤
ケ
ー
ソ

ン
二
函
に
波
力
発
電
装
置
を
組
み
込
み
、
一
九
九
六
年
か
ら
試

験
を
行
っ
て
い
る
。
水
弁
集
約
式
と
い
う
、
空
気
流
を
一
方
向

に
整
流
し
て
空
気
タ
ー
ビ
ン
を
回
す
方
式
で
あ
る
。
最
大
出
力

は
百
三
十
kW
で
あ
る
。
こ
の
ほ
か
に
も
い
ろ
い
ろ
な
波
力
発
電

の
実
証
実
験
が
行
わ
れ
て
い
る
が
、
割
愛
さ
せ
て
い
た
だ
く
。

海
外
で
の
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発

波
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
研
究
は
世
界
的
に
活
発
で
あ
り
、
専
門
の

国
際
会
議
が
幾
つ
も
開
か
れ
、
ま
た
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
関

す
る
書
物
も
刊
行
さ
れ
て
い
る
。
現
地
実
験
も
い
ろ
い
ろ
行
わ

れ
て
お
り
、
イ
ン
ド
の
ケ
ラ
ラ
州
で
は
空
気
タ
ー
ビ
ン
方
式
の

実
験
が
続
け
ら
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
商
業
化
を
前
提
と
し
た

開
発
を
進
め
て
き
た
の
は
ノ
ル
ウ
エ
ー
で
あ
る
。

ノ
ル
ウ
エ
ー
の
沿
岸
に
は
北
極
海
か
ら
の
高
波
が
う
ち
寄

せ
、年
間
平
均
の
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
海
岸
一
ｍ
あ
た
り
四
十
kW

に
も
達
す
る
。ノ
ル
ウ
エ
ー
で
は
、越
波
貯
留
型（
三
百
五
十
kW
）

及
び
空
気
流
方
式（
五
百
kW
）の
大
型
発
電
装
置
が
開
発
さ
れ

た
。
前
者
は
北
海
に
面
し
た
南
部
海
岸
の
岩
礁
地
形
を
利
用
し

て
建
設
さ
れ
、
一
九
八
六
年
か
ら
試
験
運
転
が
続
け
ら
れ
て
い

る
。
英
語
の
頭
文
字
を
と
っ
て
タ
プ
チ
ャ
ン
と
呼
ば
れ
て
い
る
。

空
気
タ
ー
ビ
ン
方
式
は
タ
プ
チ
ャ
ン
に
隣
り
合
う
、
高
さ
二

十
ｍ
の
断
崖
を
削
っ
て
一
九
八
五
年
に
建
設
さ
れ
、「
多
重
共

振
式
振
動
水
柱
型
」
の
頭
文
字
で
あ
る
Ｍ
Ｏ
Ｗ
Ｃ
の
略
称
で
呼

ば
れ
た
。
完
成
後
は
順
調
に
試
験
運
転
を
行
っ
て
い
た
が
、
一

九
八
八
年
十
二
月
二
十
四
日
の
ク
リ
ス
マ
ス
イ
ブ
に
崖
の
上
ま

で
打
ち
上
が
る
よ
う
な
暴
浪
に
襲
わ
れ
、
タ
ー
ビ
ン
・
発
電
機

を
納
め
た
主
塔
が
倒
壊
し
て
海
中
に
没
し
て
し
ま
っ
た
。

ノ
ル
ウ
エ
ー
の
二
つ
の
実
験
施
設
は
、
い
ず
れ
も
民
間
会
社

が
石
油
エ
ネ
ル
ギ
ー
省
か
ら
の
資
金
援
助
を
受
け
な
が
ら
自
己

資
金
で
開
発
し
た
も
の
で
、
発
電
プ
ラ
ン
ト
と
し
て
の
販
売
を

目
指
し
て
い
る
。
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
や
ト
ン
ガ
王
国
と
の
間
で
プ

ラ
ン
ト
建
設
の
交
渉
が
行
わ
れ
た
由
で
あ
る
が
、
詳
細
は
不
明

で
あ
る
。

波
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
使
い
や
す
い
か

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
そ
の
大
き
さ
が
変
動
す
る
の
が
特
徴

で
あ
る
。波
は
時
々
刻
々
に
そ
の
高
さ
が
変
化
し
、ま
た
季
節
に

よ
っ
て
そ
の
大
き
さ
が
異
な
る
。
日
本
海
沿
岸
の
よ
う
に
、
夏

は
べ
た
な
ぎ
が
続
く
一
方
で
、冬
は
荒
波
の
シ
ー
ズ
ン
と
な
る
。

こ
う
し
た
波
の
変
動
性
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
上
で
は
マ

イ
ナ
ス
要
因
と
な
る
。
ノ
ル
ウ
エ
ー
で
実
験
中
の
越
波
貯
留
方

式
の
場
合
に
は
、
数
十
分
規
模
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
動
は
平
滑
化

で
き
る
け
れ
ど
も
、
日
単
位
の
変
動
を
カ
バ
ー
す
る
こ
と
は
む

ず
か
し
い
。
可
動
物
体
方
式
や
空
気
タ
ー
ビ
ン
方
式
で
は
、
分

単
位
の
変
動
の
影
響
を
直
接
に
受
け
て
し
ま
う
。

こ
う
し
た
変
動
性
の
た
め
に
、
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
電
力
と
し

て
利
用
す
る
場
合
に
は
、
主
発
電
施
設
に
対
す
る
補
助
施
設
と

し
て
位
置
付
け
ら
れ
る
。

も
う
一
つ
の
問
題
は
、
波
が
あ
る
限
度
以
上
に
大
き
く
な
っ

た
と
き
、
装
置
が
破
壊
さ
れ
な
い
よ
う
に
運
転
を
停
止
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
で
あ
る
。
風
力
発
電
と
も
共
通
す
る
問
題

で
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
地
点
に
お
け
る
賦
存
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
全

量
が
利
用
可
能
な
わ
け
で
は
な
い
。

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
の
波
力
発
電
の
検
討
に
は
、
こ
う

し
た
変
動
性
と
利
用
上
の
制
約
を
考
慮
す
る
必
要
が
あ
る
。

波
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
経
済
性
は

波
力
発
電
の
原
価
は
設
置
地
点
や
発
電
方
式
に
よ
っ
て
大
き

く
異
な
る
。
ノ
ル
ウ
エ
ー
の
二
つ
の
民
間
会
社
で
は
、
条
件
が

良
け
れ
ば
五
百
kW
級
の
発
電
施
設
で
一
kW
時
あ
た
り
十
四
円

と
見
積
も
っ
て
い
る
由
で
あ
る
。

沿
岸
セ
ン
タ
ー
が
組
織
し
た
研
究
会
の
調
査
で
は
、
空
気
タ

ー
ビ
ン
方
式
の
波
力
発
電
装
置
を
離
島
の
防
波
堤
に
付
設
し
、

商
用
電
力
の
補
助
電
力
と
し
て
利
用
し
た
場
合
で
一
kW
時
あ
た

り
二
十
五
〜
四
十
円
の
試
算
結
果
が
得
ら
れ
て
い
る
（
商
用
電

力
の
二
〜
三
割
を
受
け
持
ち
、
二
十
四
時
間
稼
動
の
場
合
）。

離
島
で
は
、
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
に
よ
る
小
型
火
力
発
電
所

に
頼
る
の
が
普
通
で
あ
り
、
発
電
コ
ス
ト
は
一
kW
時
あ
た
り
百

三
十
円
前
後
、
場
合
に
よ
っ
て
は
二
百
円
に
も
な
る
。
し
た
が

っ
て
、
離
島
な
ど
で
は
波
力
発
電
が
経
済
的
と
な
る
可
能
性
が

高
い
。

波
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
将
来
展
望

波
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
技
術
、
特
に
防
波
堤
ケ
ー
ソ
ン
を
利

用
し
て
気
流
を
発
生
さ
せ
、
空
気
タ
ー
ビ
ン
を
回
し
て
発
電
す

る
方
式
は
、
技
術
的
問
題
点
が
ほ
と
ん
ど
解
決
さ
れ
て
い
る
。

最
大
の
課
題
は
経
済
的
競
争
力
で
あ
る
。
右
で
述
べ
た
発
電
コ

ス
ト
は
現
状
で
の
推
測
値
で
あ
っ
て
、
今
後
の
研
究
に
よ
っ
て

さ
ら
に
低
減
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
。

地
球
規
模
で
い
え
ば
、
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
に
好
適
な
場
所

は
、
中
規
模
の
う
ね
り
が
絶
え
間
な
し
に
う
ち
寄
せ
る
海
岸
で

あ
る
。
イ
ン
ド
南
端
で
波
力
発
電
の
研
究
を
続
け
て
い
る
の
は
、

イ
ン
ド
洋
の
南
か
ら
の
う
ね
り
が
卓
越
し
て
い
る
た
め
で
あ

る
。
南
緯
四
十
〜
五
十
度
の
南
氷
洋
は
強
風
が
吹
き
荒
れ
、
高

波
が
発
生
す
る
。こ
う
し
た
高
波
は
数
千
km
を
越
え
て
伝
播
し
、

中
南
米
大
陸
の
沿
岸
に
ま
で
到
達
す
る
。
こ
う
し
た
う
ね
り
は

ボ
ー
ド
サ
ー
フ
ァ
ー
が
も
っ
と
も
好
む
波
浪
条
件
で
あ
り
、
サ

ー
フ
ァ
ー
の
メ
ッ
カ
が
波
力
発
電
の
好
適
地
と
い
え
よ
う
。

ま
た
、
港
湾
技
術
研
究
所
で
は
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
波

そ
の
も
の
を
減
殺
す
る
こ
と
を
研
究
し
て
い
る
。
海
底
の
砂
地

盤
に
地
中
の
パ
イ
プ
か
ら
水
流
を
吹
き
出
さ
せ
る
と
、
砂
地
盤

が
液
状
化
す
る
。
液
状
化
さ
れ
た
箇
所
の
上
を
波
が
通
過
す
る

と
、
波
は
砂
粒
を
運
動
さ
せ
よ
う
と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
消
費

し
、
波
高
が
減
衰
す
る
。
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
変
換
施
設
を
組
み
込

ん
だ
防
波
堤
か
ら
水
流
発
生
装
置
へ
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
供
給
し
、

港
口
部
の
海
底
を
液
状
化
さ
せ
る
こ
と
で
、
港
内
へ
進
入
す
る

波
を
減
殺
す
る
と
い
う
方
式
で
あ
る
。

波
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
そ
れ
を
取
り
出
す
技
術
的
見
通
し
が
確

立
し
、
こ
れ
か
ら
は
そ
の
実
用
化
へ
向
け
て
努
力
す
る
段
階
で

あ
る
。
経
済
性
の
向
上
や
、
行
政
・
法
制
的
に
解
決
す
べ
き
課

題
も
少
な
く
な
い
が
、
そ
の
未
来
は
明
る
い
と
い
え
よ
う
。

clo
se
up
techno

lo
g
y



海
に
開
か
れ
た
国

井
上

二
十
一
世
紀
の
幕
が
開
き
、
戦

争
の
時
代
と
い
わ
れ
た
二
十
世
紀
に
対

し
、
こ
の
新
し
い
世
紀
が
戦
争
と
対
峙

す
る
豊
か
で
深
み
の
あ
る
平
和
な
国
際
社
会
を
実

現
し
て
い
く
世
紀
に
な
っ
て
も
ら
い
た
い
と
い
う

願
望
を
世
界
中
の
人
が
持
っ
て
い
る
の
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。

そ
の
中
で
、
日
本
が
、
今
後
ど
の
よ
う
な
行
動

を
と
っ
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
の
か
。

こ
れ
が
日
本
に
対
す
る
新
世
紀
の
命
題
で
は
な
い

か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

今
日
は
、
先
生
の
著
書
に
あ
る
『
海
洋
史
観
』

か
ら
導
か
れ
る
二
十
一
世
紀
の
日
本
の
姿
。
そ
し

て
こ
れ
か
ら
の
日
本
の
港
や
沿
岸
域
が
、
ど
の
よ

う
な
役
割
を
果
た
し
て
い
く
の
か
。
こ
の
よ
う
な

こ
と
に
つ
い
て
先
生
の
お
話
し
を
伺
い
た
い
と
思

っ
て
お
り
ま
す
。

は
じ
め
に
、『
文
明
の
海
洋
史
観
』
の
中
で
「
二

十
一
世
紀
に
は
太
平
洋
文
明
が
到
来
す
る
」
と
予

想
さ
れ
て
お
ら
れ
ま
す
。
さ
ら
に
『
海
洋
連
邦
論
』

の
中
で
は
「
西
太
平
洋
津
々
浦
々
連
合
構
想
」
も

提
唱
さ
れ
て
お
ら
れ
ま
す
け
れ
ど
も
、
こ
う
い
う

よ
う
な
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
出
さ
れ
た
背
景
。
さ
ら
に

そ
の
意
味
す
る
と
こ
ろ
に
つ
い
て
、
お
話
し
を
伺

わ
さ
せ
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

川
勝

お
っ
し
ゃ
る
通
り
、
二
十
一
世
紀
の
課
題
は

「
戦
争
の
時
代
か
ら
平
和
の
時
代
へ
」
と
い
う
こ
と

が
で
き
ま
す
。
冷
戦
が
終
わ
り
、「
富
国
強
兵
」
と

い
う
力
の
文
明
か
ら
力
の
大
小
に
関
わ
ら
ず
小
国

で
も
自
立
で
き
る
時
代
に
移
り
つ
つ
あ
る
、
と
思

い
ま
す
。

日
本
の
理
想
は
、「
富
国
強
兵
」
に
対
し
て
「
富
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国
有
徳
」
で
あ
り
シ
ビ
ラ
イ
ズ
ド
で
あ
る
考
え
て

い
ま
す
。
富
士
山
は
日
本
の
象
徴
で
す
が
、
富
士

山
の
「
富
」
と
い
う
の
は
英
語
で
い
え
ば
プ
ロ
ス

ペ
ラ
ル
ス
、
リ
ッ
チ
、
ウ
ェ
ル
シ
ィ
で
、「
士
」
は

立
派
な
人
物
す
な
わ
ち
シ
ビ
ラ
イ
ズ
ド
の
意
味
で

す
ね
。
プ
ロ
ス
ペ
ラ
ル
ス
・
ア
ン
ド
・
シ
ビ
ラ
イ

ズ
ド
・
マ
ウ
ン
テ
ン
が
誰
が
決
め
る
と
も
な
く
日

本
の
象
徴
に
な
っ
て
い
ま
す
。
四
つ
の
漢
字
で
表

す
「
文
明
開
化
」
や
「
富
国
強
兵
」
な
ど
が
座
り

が
い
い
。
日
本
は
富
士
の
理
念
を
体
現
す
る
「
富

国
有
徳
」
の
国
に
な
る
の
が
理
想
だ
と
思
い
ま
す
。

富
士
山
の
よ
う
に
誰
が
決
め
る
と
も
な
く
仰
ぎ
見

ら
れ
る
よ
う
な
国
。
押
し
つ
け
る
の
で
は
な
く
、

品
格
の
高
さ
に
よ
っ
て
、
相
手
に
仰
ぎ
見
ら
れ
る

よ
う
な
国
の
形
こ
そ
が
新
し
い
大
国
の
条
件
で
あ

る
と
思
い
ま
す
。

日
本
の
魅
力
は
ど
こ
に
あ
る
か
。
い
ま
ま
で
ア

メ
リ
カ
型
に
な
る
か
、
ソ
ビ
エ
ト
型
に
な
る
か
で

東
西
冷
戦
の
中
で
あ
え
い
で
き
ま
し
た
。
日
本
は

ア
メ
リ
カ
や
ロ
シ
ア
の
よ
う
な
大
陸
で
は
な
く
島

国
で
す
。

島
国
と
い
う
の
は
、「
島
国
根
性
」
と
い
う
こ
と

で
マ
イ
ナ
ス
の
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り
ま
し
た
が
、
島

は
海
に
開
か
れ
て
い
ま
す
。
日
本
の
歴
史
は
海
と

の
関
わ
り
無
し
に
は
考
え
ら
れ
な
い
。
日
本
は
海

に
囲
ま
れ
て
い
る
と
い
う
よ
り
は
海
に
開
か
れ
て

い
る
。
開
か
れ
て
い
る
海
の
広
が
り
は
、
地
球
大

に
広
が
っ
て
い
ま
す
か
ら
、
地
球
の
海
に
開
か
れ

た
日
本
と
い
う
島
を
考
え
る
の
で
す
。

一
言
で
い
え
ば
、
力
の
文
明
の
時
代
は
終
わ
っ

た
。
そ
の
次
に
来
る
の
は
惹
き
つ
け
る
文
明
。
人

に
感
動
を
与
え
る
「
美
の
文
明
」
と
い
え
る
も
の

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

翻
っ
て
近
代
日
本
の
歩
み
を
見
れ
ば
、
非
西
洋

圏
で
唯
一
力
の
文
明
を
成
功
裡
に
成
し
遂
げ
た
国

で
す
。
日
本
は
沿
岸
に
巨
大
な
港
を
作
り
、
人
間

の
技
術
の
力
を
加
え
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
一
種
の

素
朴
な
美
と
い
う
も
の
を
失
っ
て
き
ま
し
た
。
同

時
に
、
海
へ
の
親
近
感
も
失
わ
れ
て
き
て
い
る
。

海
に
親
し
む
べ
き
島
国
に
と
っ
て
危
機
的
な
状
況

で
す
。
一
八
五
九
年
以
降
、
日
本
は
海
に
開
か
れ

た
は
ず
で
あ
っ
た
の
に
、
か
え
っ
て
日
本
人
の
心

の
中
は
陸
中
心
国
に
な
っ
て
い
ま
す
。

一
方
、
国
全
体
を
表
わ
す
と
き
に
津
々
浦
々
と

い
う
。
津
々
と
い
う
の
は
港
の
こ
と
で
、
浦
々
と

い
う
の
は
海
辺
で
す
。
つ
ま
り
全
国
は
港
と
海
の

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
し
て
イ
メ
ー
ジ
さ
れ
て
き
た
。

そ
う
い
う
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
性
は
、
全
国
津
々
浦
々
、

地
球
津
々
浦
々
に
広
が
っ
て
い
ま
す
。

井
上
日
本
人
が
海
洋
に
向
か
っ
て
進
ま
な
い
と
い

け
な
い
。
海
洋
に
開
か
れ
た
国
に
な
る
べ
き
だ
と

い
う
海
洋
志
向
論
に
対
し
て
、
実
は
日
本
人
は

「
島
国
根
性
」
と
い
う
言
い
方
で
代
表
さ
れ
る
よ
う

に
閉
鎖
主
義
的
な
傾
向
を
持
っ
た
国
民
で
は
な
い

か
と
い
う
言
い
方
を
す
る
方
も
い
る
。

「
日
本
人
は
海
洋
民
族
と
は
い
え
な
い
。
海
岸
民

族
じ
ゃ
な
い
か
」
と
い
う
人
も
い
ま
す
。

海
に
囲
ま
れ
な
が
ら
、
閉
鎖
的
な
民
族
だ
と
い

っ
て
も
い
い
ん
で
し
ょ
う
け
れ
ど
も
、
こ
れ
は
何

の
障
害
も
な
け
れ
ば
、
ど
ん
ど
ん
海
洋
に
向
か
っ

て
い
く
民
族
な
の
か
。
そ
れ
と
も
何
か
の
き
っ
か

け
に
よ
っ
て
海
外
に
目
を
向
け
る
民
族
な
の
か
。

川
勝

私
は
、
日
本
の
歴
史
を
二
千
年
ぐ
ら
い
の
時

間
で
見
れ
ば
、
海
洋
志
向
と
内
陸
志
向
と
い
う
の

が
順
番
に
繰
返
し
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

江
戸
時
代
は
内
陸
志
向
型
で
す
ね
。
そ
れ
以
前
、

室
町
時
代
、
南
北
朝
ぐ
ら
い
に
溯
り
ま
す
と
、
和

寇
も
海
洋
に
出
て
い
ま
す
。
戦
国
時
代
に
日
本
人

は
東
南
ア
ジ
ア
に
ま
で
出
て
い
っ
て
い
ま
す
。
そ

れ
以
前
の
鎌
倉
、
平
安
時
代
は
い
か
に
も
内
陸
志

向
で
す
。
し
か
し
、
ず
っ
と
昔
か
ら
か
と
い
う
と

日
本
人
に
つ
い
て
記
し
た
中
国
の
歴
史
書
か
ら
は
、

倭
人
は
海
に
潜
っ
て
魚
を
採
っ
て
い
る
と
書
い
て

あ
り
ま
す
。

ま
た
、
歴
史
的
事
実
と
し
て
は
、
海
上
か
ら
舶

来
す
る
も
の
を
抵
抗
な
く
受
け
入
れ
て
き
た
民
族

で
す
。
こ
の
国
は
仏
教
も
朱
子
学
も
盛
ん
に
受
容

し
、
非
西
洋
圏
で
西
洋
文
明
を
主
体
的
に
入
れ
た
。

西
洋
文
明
を
強
制
さ
れ
な
い
で
ト
ー
タ
ル
に
入
れ

た
国
は
唯
一
日
本
だ
け
で
す
。

ま
た
、
日
本
に
は
時
代
的
に
海
洋
・
内
陸
志
向

が
順
番
に
繰
返
し
た
だ
け
で
は
な
く
て
、
海
洋
志

向
的
な
志
向
を
持
っ
て
い
る
地
域
と
、
内
陸
志
向

を
持
っ
て
い
る
農
本
主
義
的
な
地
域
が
共
存
し
て

い
る
と
思
い
ま
す
。

水
を
愛
で
る
審
美
眼

井
上
そ
う
い
う
海
外
の
文
化
を
受
容
す
る
懐
の
深

さ
と
い
う
も
の
が
多
分
日
本
の
国
の
資
産
。
あ
る

意
味
で
は
富
め
る
資
産
を
形
成
し
て
い
る
も
の
だ

と
思
う
ん
で
す
。
先
生
は
、
そ
の
国
の
国
民
の
資

産
を
見
れ
ば
、
そ
の
国
の
品
性
も
わ
か
る
と
お
っ

し
ゃ
っ
て
お
ら
れ
る
。
そ
し
て
、
今
の
日
本
の
景

観
と
い
う
の
は
非
常
に
見
苦
し
い
と
。

た
ぶ
ん
こ
れ
は
資
産
す
な
わ
ち
、
社
会
資
本
が

貧
弱
で
あ
る
、
貧
し
い
こ
と
と
同
義
語
で
は
な
い

か
と
思
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。

日
本
が
品
性
の
あ
る
民
族
に
な
っ
て
い
く
た
め

に
は
、
国
民
資
産
を
豊
か
な
も
の
に
し
て
い
か
な

け
れ
ば
い
け
な
い
。
そ
う
い
う
豊
か
な
社
会
資
本

を
蓄
積
し
て
い
く
た
め
に
、
今
後
何
を
し
て
い
く

必
要
が
あ
る
で
し
ょ
う
か
。

川
勝

日
本
人
の
審
美
眼
、
美
意
識
は
非
常
に
高
い

も
の
が
あ
り
ま
す
。
理
屈
に
し
な
い
ま
ま
に
、
短

歌
に
あ
る
い
は
俳
句
に
詠
み
込
ん
で
し
ま
う
。
な

ぜ
万
物
が
美
し
い
か
、
理
屈
倒
れ
の
美
学
論
に
し

な
い
で
詩
に
転
じ
る
と
こ
ろ
が
あ
っ
た
。
感
性
が

非
常
に
鋭
い
が
ゆ
え
に
西
洋
の
力
の
文
明
に
十
九

世
紀
に
接
し
た
と
き
の
日
本
人
の
対
応
の
仕
方
は
、

実
に
す
ば
や
か
っ
た
。
力
の
文
明
に
も
し
屈
す
れ

ば
、
も
っ
と
も
み
に
く
い
存
在
に
な
る
。
そ
れ
は

植
民
地
の
状
態
で
す
。
日
本
人
が
本
来
持
っ
て
い

る
審
美
眼
を
犠
牲
に
し
て
力
を
つ
け
る
こ
と
に
邁

進
し
て
き
た
百
五
十
年
で
は
な
か
っ
た
か
。

今
追
い
つ
け
追
い
こ
せ
の
時
代
が
よ
う
や
く
終

わ
り
、
む
し
ろ
追
い
つ
か
れ
追
い
越
さ
れ
る
モ
デ

ル
に
な
る
側
に
立
た
さ
れ
た
。
日
本
の
総
合
力
が

試
さ
れ
て
い
ま
す
。
総
合
力
と
い
う
の
は
、
目
に

見
え
る
も
の
。
見
え
な
い
も
の
。
計
算
で
き
る
も

CDIT対談
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の
。
で
き
な
い
も
の
。
す
べ
て
を
含
ん
で
い
ま
す

か
ら
、
な
か
な
か
厄
介
な
も
の
で
す
。
経
済
力
を

ど
う
使
う
か
と
い
う
使
い
方
が
試
さ
れ
て
い
る
。

い
ま
ま
で
の
よ
う
な
パ
イ
を
大
き
く
し
て
い
く
と

い
う
や
り
方
だ
と
や
は
り
見
苦
し
い
。
で
は
ど
う

い
う
ふ
う
に
す
れ
ば
い
い
の
か
と
い
う
と
こ
ろ
に

逡
巡
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

し
か
し
、
こ
の
国
を
美
し
く
し
て
い
こ
う
と
い

え
ば
、
何
も
説
明
し
な
く
て
も
わ
か
る
と
思
い
ま

す
。
森
を
美
し
く
し
て
い
こ
う
。
せ
せ
ら
ぎ
を
作

ろ
う
。
湖
を
き
れ
い
に
し
て
い
こ
う
。
汚
れ
て
い

る
海
を
な
く
し
て
い
こ
う
。
こ
れ
は
老
若
男
女
問

わ
ず
そ
の
通
り
だ
と
理
屈
ぬ
き
で
わ
か
る
。
特
に

日
本
人
は
水
に
対
す
る
感
性
が
非
常
に
高
い
と
思

い
ま
す
。

「
瑞
々
し
い
」
と
か
「
水
際
立
っ
た
」
と
か
「
水

も
滴
る
」
と
か
。「
瑞
々
し
い
」
と
い
う
語
は
英
語

に
も
な
ら
な
い
。

こ
の
国
の
審
美
眼
と
い
う
の
は
日
本
の
自
然
に

対
す
る
感
性
を
通
し
て
、
い
つ
で
も
取
り
戻
す
こ

と
が
で
き
る
も
の
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。

二
十
一
世
紀
は
日
本
人
の
美
意
識
が
発
揮
さ
れ

る
で
し
ょ
う
。

井
上

先
生
が
お
っ
し
ゃ
る
よ
う
に
、
日
本
人
は
近

代
化
し
て
か
ら
し
ゃ
に
む
に
自
然
と
対
峙
す
る
、

自
然
の
猛
威
に
対
し
て
立
ち
向
か
い
、
そ
の
た
め

の
技
術
開
発
や
研
究
を
長
い
間
や
っ
て
き
た
。
こ

れ
が
最
善
の
手
段
だ
と
思
う
も
の
を
追
求
し
て
き

ま
し
た
。
そ
れ
が
今
日
で
は
環
境
や
景
観
と
調
和

す
る
技
術
開
発
を
志
向
す
る
と
い
う
よ
う
に
ま
た

違
っ
た
形
の
も
の
が
、
地
域
あ
る
い
は
人
々
の
要

請
と
し
て
出
て
く
る
と
思
う
ん
で
す
ね
。
そ
う
い

う
変
化
に
我
々
も
対
処
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
。
世
の
中
の
変
化
に
対
し
て
、
い
つ
も
情
報

を
受
け
取
る
た
め
の
ア
ン
テ
ナ
を
高
く
し
て
い
く

と
い
う
こ
と
は
や
は
り
必
要
な
こ
と
で
す
。
そ
れ

で
な
い
と
気
が
付
い
た
ら
闇
雲
に
自
然
を
破
壊
し

て
い
た
と
か
、
ま
た
、
あ
ま
り
美
し
く
な
い
国
づ

く
り
、
港
づ
く
り
を
や
っ
て
い
た
と
い
う
批
判
に

つ
な
が
る
と
思
う
ん
で
す
。

川
勝

や
は
り
、
自
然
を
育
て
る
と
い
う
か
自
然
を

活
か
す
と
い
う
か
、「
活
か
す
」
と
い
う
の
は
働
き

の
媒
体
に
な
る
こ
と
で
す
。
滅
私
奉
公
と
い
う
の

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
自
ら
も
何
か
の
媒
体
に
な
っ

て
自
ら
も
よ
く
な
る
と
い
う
。
自
分
の
た
め
だ
け

に
や
る
と
い
う
こ
と
で
は
な
く
て
、
人
の
た
め
に

や
る
こ
と
が
か
え
っ
て
自
分
の
た
め
に
な
る
と
い

う
個
の
自
立
と
公
の
確
立
の
両
方
と
い
う
段
階
に

来
た
。

い
ま
こ
れ
だ
け
情
報
が
行
き
渡
り
、
全
国
津
々

浦
々
、
地
域
間
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
で
き
て
、
自
分

た
ち
の
こ
と
を
よ
く
す
る
こ
と
が
実
は
国
全
体
に

と
っ
て
た
め
に
な
る
と
い
う
段
階
に
来
た
と
い
う

気
が
し
て
い
ま
す
。

先
程
、
社
会
資
本
と
言
わ
れ
ま
し
た
け
れ
ど
も
、

最
近
は
公
共
事
業
と
言
わ
ず
に
社
会
資
本
の
整
備

と
い
い
ま
す
ね
。

基
本
的
な
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
は
、
公
共
だ
け
が

や
る
の
で
は
な
く
、
民
間
だ
っ
て
や
れ
る
の
で
す
。

Ｐ
Ｆ
Ｉ
が
紹
介
さ
れ
た
り
し
て
い
ま
す
し
、
さ
ら

に
行
政
と
企
業
と
地
域
住
民
が
一
体
と
な
っ
て
い

っ
し
ょ
に
社
会
資
本
を
作
り
上
げ
て
い
く
方
法
も

模
索
さ
れ
て
い
ま
す
。
各
地
域
の
歴
史
や
実
態
や

自
然
を
十
分
に
理
解
し
な
い
と
な
り
ま
せ
ん
。
全

国
一
律
的
な
方
法
で
や
っ
て
い
く
と
返
っ
て
反
発

を
食
ら
う
。

井
上
地
方
の
自
立
の
方
向
で
す
ね
。

川
勝
自
立
の
方
向
で
す
ね
。
地
域
自
立
の
流
れ
は
、

止
め
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
日
本
の
国
土
は
一
極

集
中
の
メ
リ
ッ
ト
に
も
増
し
て
デ
メ
リ
ッ
ト
も
自

覚
さ
れ
て
き
た
。
デ
メ
リ
ッ
ト
を
真
剣
に
考
え
て

な
る
べ
く
デ
メ
リ
ッ
ト
が
少
な
く
な
る
よ
う
に
す

る
に
は
、
多
極
分
権
と
い
い
ま
す
か
、
地
域
の
自

立
は
必
然
で
す
。
そ
れ
が
正
に
全
国
津
々
浦
々
と

い
う
こ
と
に
な
る
と
思
う
ん
で
す
。
中
央
に
対
し

て
地
方
と
い
う
の
で
は
な
く
て
、
地
域
間
関
係
で

日
本
が
で
き
あ
が
っ
て
く
る
。
津
々
浦
々
関
係
で

す
。
そ
の
整
備
の
仕
方
で
、
そ
れ
ぞ
れ
地
域
の
力

が
試
さ
れ
る
。
瀬
戸
内
海
で
や
る
護
岸
と
、
北
海

道
で
や
る
沿
岸
域
の
整
備
と
は
、
当
然
違
っ
て
こ

よ
う
。
そ
れ
だ
け
に
高
度
な
技
術
水
準
を
発
揮
で

き
る
段
階
に
来
て
い
る
。

三
日
月
の
ア
イ
ラ
ン
ズ

井
上

日
本
だ
け
と
っ
て
も
多
彩
な
文
化
、
多
様
な

個
性
が
あ
る
。
ア
ジ
ア
全
体
を
見
て
も
そ
う
い
う

非
常
に
多
様
性
に
富
ん
だ
国
な
り
地
域
な
り
が
あ

る
。
そ
の
中
で
そ
れ
ぞ
れ
が
交
流
し
、
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
を
構
築
し
て
い
く
。
そ
う
い
う
新
し
い
時
代

に
な
っ
て
い
く
で
あ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

そ
の
交
流
と
い
う
視
点
か
ら
、
交
流
の
ひ
と
つ

と
し
て
物
の
流
れ
が
あ
る
。
先
生
は
昨
年
、
新
世

紀
の
港
湾
ビ
ジ
ョ
ン
の
懇
談
会
の
委
員
と
し
て
、

懇
談
会
の
中
で
さ
ま
ざ
ま
な
ご
発
言
も
さ
れ
て
お

ら
れ
る
と
聞
い
て
お
り
ま
す
け
れ
ど
も
、
多
様
化

の
時
代
。
そ
し
て
ア
ジ
ア
地
域
が
、
い
ま
物
流
の

世
界
で
非
常
に
大
き
な
ウ
エ
イ
ト
を
占
め
て
き
て

い
る
。
こ
う
い
う
時
代
の
中
に
あ
っ
て
交
流
の
中

で
の
日
本
の
港
の
あ
り
方
に
つ
い
て
は
ど
ん
な
考

え
を
お
持
ち
で
し
ょ
う
。

川
勝

い
ま
ま
で
の
日
本
は
日
本
の
日
本
人
に
よ
る

日
本
の
た
め
だ
け
の
国
づ
く
り
だ
っ
た
ん
で
す
け

れ
ど
も
、
ご
指
摘
の
通
り
、
海
洋
ア
ジ
ア
と
い
い

ま
す
か
、
Ｎ
Ｉ
Ｅ
Ｓ
、
Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｎ
地
域
が
勃
興

し
て
「
東
ア
ジ
ア
の
奇
跡
」
と
い
わ
れ
る
よ
う
に

な
り
、
自
立
的
な
経
済
圏
が
で
き
あ
が
っ
て
い
ま

す
の
で
、
日
本
人
に
よ
る
こ
う
い
う
地
域
を
含
め

た
港
づ
く
り
が
必
要
に
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
れ
は
、
激
し
い
競
争
を
伴
う
と
思
い
ま
す
。

効
率
性
の
追
求
が
欠
か
せ
な
い
で
す
。
水
運
と
陸

運
が
一
体
に
な
っ
た
中
核
あ
る
い
は
拠
点
港
と
い

う
も
の
が
必
要
で
す
。
同
時
に
、
い
ま
ま
で
全
国

一
律
に
作
っ
て
い
た
港
で
は
な
く
て
そ
こ
に
来
て

暮
ら
し
た
く
な
る
よ
う
な
港
づ
く
り
を
や
っ
て
み

よ
う
と
な
り
ま
す
と
、
や
は
り
日
本
ら
し
い
港
町

の
景
観
づ
く
り
と
い
う
こ
と
に
な
る
と
思
う
ん
で

す
。
日
本
と
海
洋
ア
ジ
ア
。
さ
ら
に
そ
の
南
の
西

太
平
洋
と
い
い
ま
す
か
。
縦
に
つ
な
が
る
海
で
す

ね
。
こ
こ
に
は
島
が
一
番
多
い
わ
け
で
す
。

島
々
＝
ア
イ
ラ
ン
ズ
。
そ
の
形
が
三
日
月
状
ク
レ

ッ
セ
ン
ト
。
非
常
に
き
れ
い
な
イ
メ
ー
ジ
で
す
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
大
陸
に
対
し
て
ア
フ
リ
カ
大
陸
、
北

ア
メ
リ
カ
大
陸
に
対
し
て
南
ア
メ
リ
カ
大
陸
と
い
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う
大
き
い
島
が
二
つ
で
は
な
く
て
、
無
数
の

島
々
か
ら
な
っ
て
い
る
海
洋
世
界
の
中
核
、
あ
る

い
は
中
軸
に
日
本
が
位
置
し
て
い
る
。
強
い
港
、

弱
い
港
、
大
き
な
港
、
小
さ
な
港
、
こ
れ
ら
が
全

て
存
在
価
値
が
あ
る
よ
う
に
日
本
を
作
り
変
え
る

こ
と
は
モ
デ
ル
ケ
ー
ス
に
な
る
。
西
太
平
洋
地
域

を
「
豊
饒
の
海
」
に
し
て
い
く
。
豊
饒
の
海
と
は
、

魅
力
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
魅
力
が
あ
る
と

い
う
こ
と
は
い
っ
て
み
れ
ば
文
明
で
す
。
惹
き
つ

け
る
力
が
あ
れ
ば
、
小
さ
い
方
が
き
れ
い
に
で
き

て
い
い
な
あ
と
い
う
こ
と
で
、
か
え
っ
て
大
き
な

も
の
よ
り
光
る
こ
と
が
あ
り
う
る
。
可
能
性
を
持

っ
て
い
る
地
域
で
す
。
か
つ
て
栄
え
た
文
明
は
す

べ
て
大
陸
文
明
で
あ
っ
た
。
海
を
ベ
ー
ス
に
し
た

文
明
圏
と
な
り
ま
す
と
歴
史
上
の
画
期
に
も
な
る
。

日
本
は
七
千
も
の
島
か
ら
な
る
魅
力
あ
る
国
だ
と

い
わ
れ
る
と
思
い
ま
す
ね
。
日
本
が
文
化
が
豊
か

で
あ
る
と
い
う
こ
と
に
も
ま
し
て
、Golden

Heart
ofIslands

と
い
い
ま
す
か
ね
。
水
の
地
球
の
も
っ

と
も
美
し
い
部
分
で
あ
る
、
と
い
う
ふ
う
に
い
わ

れ
る
。
森
と
水
が
見
事
に
育
て
ら
れ
、
海
の
幸
、

山
の
幸
を
上
手
に
活
か
し
た
技
術
が
開
花
し
た
日

本
の
生
活
景
観
、
こ
れ
が
日
本
の
力
に
な
る
と
思

う
ん
で
す
。

「Japan
isBeautifulislands

」
と
い

う
の
が
、
原
型
で
あ
り
理
想
で
す
。

大
陸
と
違
っ
た
海
に
開
か
れ
た
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
性
を
持
っ
た
「W

ay
of

Life

」
と
し
て
発
揮
で
き
る
条
件
が

よ
う
や
く
整
っ
た
か
な
と
思
い
ま

す
。

井
上

そ
う
い
う
日
本
人
の
行
き
方

と
か
暮
ら
し
方
と
い
う
も
の
が
、
ア

ジ
ア
の
中
な
り
、
世
界
の
中
で
理
解

し
て
も
ら
う
た
め
に
は
、
日
本
人
が

内
向
き
の
姿
勢
で
い
た
の
で
は
到
底

理
解
さ
れ
る
も
の
で
は
な
い
わ
け

で
、
必
然
的
に
外
の
方
に
、
海
の
方

に
向
か
っ
て
目
を
向
け
、
行
動
も
し

て
い
か
な
い
と
日
本
の
そ
う
い
う
暮

ら
し
方
、
生
き
方
と
い
う
の
は
、
世

界
の
人
達
に
理
解
し
て
も
ら
え
な
い

と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
く
る
。

川
勝

そ
う
い
う
こ
と
で
す
。
い
ま

キ
ー
ワ
ー
ド
を
い
わ
れ
ま
し
た
。

「
暮
ら
し
」「W

ay
ofLife

」。
こ
れ
を

海
を
通
し
て
世
界
と
結
び
付
け
て
い
く
と
い
う
ビ

ジ
ョ
ン
が
、
今
度
の
港
湾
ビ
ジ
ョ
ン
で
す
。

物
流
の
拠
点
は
、
重
要
で
す
が
、
今
度
は
ど
う

や
っ
て
物
流
を
効
率
化
し
、
か
つ
物
づ
く
り
の
技

術
を
さ
ら
に
上
げ
て
い
く
の
か
。
そ
う
し
て
つ
く

ら
れ
た
も
の
を
ど
う
使
う
か
。
正
に
暮
ら
し
で
す

ね
。
そ
の
暮
ら
し
の
素
材
を
提
供
し
あ
っ
て
い
る

の
が
ア
ジ
ア
の
国
々
で
あ
り
ま
す
か
ら
、
正
に
そ

の
地
域
の
人
達
も
同
じ
よ
う
に
津
々
浦
々
の
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
か
ら
知
恵
を
得
て
、
啓
発
し
合
え
る
よ

う
な
日
本
に
成
り
う
る
。
暮
ら
し
を
海
と
世
界
に

結
び
付
け
る
。
こ
れ
が
、
日
本
の
港
湾
に
か
か
っ

て
い
る
使
命
だ
と
思
う
ん
で
す
。
津
々
浦
々
、
全

国
が
海
に
開
か
れ
た
姿
勢
を
持
つ
べ
き
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。

井
上
当
沿
岸
セ
ン
タ
ー
は
、
陸
域
と
海
域
の
境
界
、

特
に
海
側
の
エ
リ
ア
で
未
解
明
の
課
題
に
対
す
る

見
識
を
深
め
、
新
し
い
技
術
開
発
を
行
っ
て
い
ま

す
。例

え
ば
、
風
力
発
電
や
新
し
い
タ
イ
プ
の
防
波

堤
や
海
岸
の
保
全
・
修
復
。
ま
た
メ
ガ
フ
ロ
ー
ト

と
い
う
長
さ
一
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
、
幅
約
六
十
〜

一
二
〇
メ
ー
ト
ル
、
厚
さ
三
メ
ー
ト
ル
の
超
大
型

浮
体
構
造
物
の
安
全
性
や
信
頼
性
に
つ
い
て
の
検

討
も
進
め
て
い
ま
す
。

空
港
と
し
て
の
利
用
や
建
物
を
建
て
た
り
、
居
住

環
境
を
整
え
た
り
、
あ
る
い
は
防
災
基
地
に
す
る

よ
う
な
利
用
方
法
に
つ
い
て
は
見
通
し
が
つ
き
つ

つ
あ
る
と
い
う
感
じ
で
す
。

川
勝
ヘ
ロ
ド
ト
ス
の
『
歴
史
』
と
い
う
本
が
あ
り
、

ペ
ル
シ
ャ
戦
争
を
扱
っ
て
い
ま
す
。
何
百
万
と
い

う
大
軍
が
ペ
ル
シ
ャ
か
ら
襲
っ
て
く
る
わ
け
で

す
。
ア
テ
ネ
は
驚
い
て
デ
ル
フ
ォ
イ
の
神
託
を
聞

き
に
い
き
ま
す
。「
こ
の
地
を
去
れ
」、
そ
し
て

「
木
の
砦
に
拠
れ
」
と
い
う
わ
け
で
す
。
木
の
砦
が

何
か
と
い
え
ば
船
で
す
。
危
機
に
対
し
て
、
た
ま

た
ま
船
が
あ
っ
た
わ
け
で
す
が
、
今
度
は
、
ギ
リ

シ
ャ
の
時
代
か
ら
数
え
て
二
千
五
、
六
百
年
の
英

知
を
傾
け
て
、
今
の
日
本
に
現
代
の
「
木
の
砦
」

そ
の
理
想
は
「
浮
い
て
る
森
」
で
す
ね
。
こ
う
い

う
も
の
が
研
究
さ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
、
非

常
に
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

井
上
大
変
貴
重
な
お
話
し
だ
と
思
い
ま
す
。

本
日
は
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

CDIT対談

メガフロートにおける防災拠点実証試験（平成１１年９月１日）
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は
じ
め
に

「
天
然
資
源
の
開
発
利
用
に
関
す
る
日
米
会

議
」（
Ｕ
Ｊ
Ｎ
Ｒ
）
の
第
二
十
三
回
海
洋
構
造

物
専
門
部
会(

Ｍ
Ｆ
Ｐ)

が
二
〇
〇
〇
年
五
月

に
東
京
・
関
西
地
区
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

当
セ
ン
タ
ー
か
ら
論
文
を
二
編
提
出
し
、
そ

の
う
ち
の
一
編
が
発
表
さ
れ
ま
し
た
の
で
、

ご
報
告
し
ま
す
。

第
二
十
三
回
海
洋
構
造
物
専

門
部
会
（
Ｍ
Ｆ
Ｐ
）

海
洋
構
造
物
専
門
部
会（
Ｍ
Ｆ
Ｐ
）と
は
、Ｕ

Ｊ
Ｎ
Ｒ
を
構
成
す
る
十

八
の
専
門
部
会
の
一

つ
で
、海
洋
資
源
の
開

発
・
利
用
・
管
理
等
に

用
い
ら
れ
る
各
種
海

洋
構
造
物
の
分
野
に

関
わ
る
日
米
の
技
術

者
、
研
究
者
、
経
営
者

等
に
よ
っ
て
構
成
さ

れ
て
お
り
、運
輸
省
船

舶
技
術
研
究
所
と
国

防
省
デ
ビ
ッ
ド
テ
ー

ラ
ー
Ｒ
＆
Ｄ
セ
ン
タ

ー
が
部
会
長
と
な
っ

て
い
ま
す
。

今
回
の
会
合
に
は
、

日
本
側
か
ら
は
足
立

船
舶
技
術
研
究
所
所

長
を
は
じ
め
約
百
名

の
専
門
家
が
参
加
し
、

米
国
側
か
ら
は
ブ
ル

ー
ム
・
ク
ウ
ィ
ス
ト

（
デ
ビ
ッ
ド
・
テ
ー
ラ

ー
・
リ
サ
ー
チ
・
セ

ン
タ
ー
）
を
は
じ
め

約
三
十
名
の
専
門
家
が
来
日
し
ま
し
た
。

次
に
第
二
十
三
回
Ｍ
Ｆ
Ｐ
の
概
略
ス
ケ
ジ

ュ
ー
ル
を
示
し
ま
す
。

五
月
九
日
〜
十
六
日
　
ス
タ
デ
ィ
ー
ツ
ア
ー

五
月
十
七
日
十
八
日
　
全
体
会
合

五
月
十
九
日
　
　
　
　
合
同
部
会
最
終
会
議

こ
の
う
ち
の
全
体
会
合
が
、東
京
霞
ヶ
関
ビ

ル
で
行
わ
れ
、次
に
示
す
四
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
と

日
米
共
同
議
長
に
よ
り
、両
国
の
最
新
の
研

究
活
動
に
つ
い
て
の
発
表
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

①
海
洋
工
学：

前
田
久
明（
東
京
大
学
教
授
）、

Joseph
R
.VAD

U
S
(G
lobalO

cean
Inc.)

、

②
高
性
能
先
進
船
舶：

不
破
健
（
船
舶
技
術

研
究
所
）、D

ick
BLO
O
M
Q
U
IST

、
③
海
洋

環
境
保
護：

細
田
龍
介
（
大
阪
府
立
大
学
教

授
）、Craig

ALIG
(NavalSurface

W
arfare

C
enter,C

arderock
D
iv.)

、
④
海
洋
構
造

物：
上
田
茂
（
鳥
取
大
学
教
授
）Trevor

M
ILLS(J.RayM

cderm
ott.INC.)

議
事
の
進
行
は
、
共
同
議
長
の
コ
メ
ン
ト

の
あ
と
、
最
近
の
日
米
両
国
の
船
舶
・
海
洋

構
造
物
の
研
究
成
果
に
関
し
、
わ
が
国
か
ら

は
、「
海
底
探
査
Ａ
Ｕ
Ｖ
『
Ｕ
Ｒ
Ａ
Ｓ
Ｈ
Ｉ
Ｍ

Ａ
』
の
開
発
」、「
メ
ガ
フ
ロ
ー
ト
空
港
モ
デ
ル

を
用
い
た
飛
行
試
験
」、「
揺
れ
な
い
浮
体
構

造
物
」
な
ど
計
十
六
編
の
論
文
、
米
国
か
ら

も
計
十
八
編
の
論
文
が
そ
れ
ぞ
れ
英
語
で
発

表
さ
れ
、
活
発
な
討
論
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

会
議
は
、
英
語
で
進
行
し
ま
す
が
、
質
疑
は

逐
次
通
訳
を
利
用
で
き
ま
す
。

当
セ
ン
タ
ー
か
ら
は
「
揺
れ
な
い
浮
体
構

造
物
」
と
「
超
大
型
浮
体
構
造
物
の
安
全
基

準
案
」
に
つ
い
て
論
文
を
提
出
し
、
前
者
に

つ
い
て
加
納
主
任
研
究
員
が
発
表
を
行
い
ま

し
た
。揺

れ
な
い
浮
体
構
造
物

(S
tud
y
o
n
M
o
tio
n
S
up
p
-

ression
S
ystem

s
A
pplied

to
F
lo
atin
g
S
tru
ctu
res

fo
r

C
oastalD

evel-opm
ent)

浮
体
構
造
物

は
、
環
境
へ
の

影
響
が
小
さ

い
、
潮
の
干
満

に
対
し
て
追
従

性
が
あ
る
等
の

利
点
を
有
す
る

反
面
、
港
内
波

や
航
走
波
に
よ

り
生
じ
る
揺
れ

が
利
用
者
の
乗

降
時
の
安
全
性

や
荷
役
作
業
の

効
率
の
低
下
等

を
招
く
こ
と
が

あ
り
ま
す
。

「
揺
れ
な
い
浮

体
構
造
物
」
は
、

浮
桟
橋
等
の
中

規
模
浮
体
構
造

物
に
対
し
て
、

没
水
部
形
状
の

工
夫
、
制
振
装

置
等
の
付
加
、

或
い
は
そ
れ
ら
を
適
宜
組
み
合
わ
せ
る
こ
と

に
よ
り
、
波
浪
等
よ
る
揺
れ
を
大
き
く
低
減

し
、
人
及
び
設
備
へ
の
影
響
を
無
く
す
こ
と

を
目
的
と
し
た
も
の
で
す
。本
研
究
は
、日
本

財
団
の
補
助
を
受
け
、
三
菱
重
工
業
の
協
力

の
も
と
行
っ
た
も
の
で
す
。
本
研
究
の
実
施

に
あ
た
り
、
当
セ
ン
タ
ー
内
に
技
術
検
討
委

員
会
（
委
員
長：

広
島
大
学
高
木
幹
雄
教
授
）

設
置
し
、
本
会
合
よ
り
上
田
茂
共
同
議
長
に

海外
フォーラム
1

動揺抑制機構
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「
第
一
回
北
東
ア
ジ
ア
港
湾
局
長
会
議
」

は
、
日
韓
中
三
国
に
お
け
る
国
際
化
の
進
展

及
び
三
国
間
相
互
の
交
流
の
拡
大
を
背
景
と

し
て
、
中
華
人
民
共
和
国
交
通
部
水
運
司
長
、

日
本
国
運
輸
省
港
湾
局
長
及
び
大
韓
民
国
海

洋
水
産
部
港
湾
局
長
が
、
三
国
の
港
湾
の
容

量
と
効
率
の
改
善
の
た
め
、
港
湾
開
発
及
び

管
理
に
関
し
て
意
見
交
換
を
行
う
と
と
も
に

三
国
の
港
湾
関
係
者
の
友
好
関
係
の
増
進
に

資
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
、
毎
年
一
回
会

議
を
開
催
す
る
こ
と
に
し
た
も
の
で
あ
る
。

平
成
七
年
度
か
ら
、
日
本
と
韓
国
で
毎
年
日

韓
港
湾
局
長
会
議
を
開
催
し
て
き
た
が
、
平

成
十
二
年
度
か
ら
中
国
も
参
加
し
、
名
称
も

改
め
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。

第
一
回
会
議
は
平
成
十
二
年
九
月
十
四
日

（
木
）
に
、
運
輸
省
十
一
階
国
際
会
議
室
で

開
催
さ
れ
た
。
韓
国
か
ら
は
海
洋
水
産
部
港

湾
局
、
金
　
英
南
局
長
他
六
名
、
中
国
か
ら

は
交
通
部
水
運
司
、
彭
　
翠
紅
副
司
長
他
二

名
、
わ
が
国
か
ら
運
輸
省
港
湾
局
、
川
島

毅
局
長
他
六
名
が
参
加
し
た
。
会
議
で
は
北

東
ア
ジ
ア
港
湾
局
長
会
議
設
立
の
方
針
が
合

意
さ
れ
た
。
こ
の
方
針
に
従
い
、
次
回
局
長

会
議
は
韓
国
で
、
実
務
者
会
合
は
中
国
で
、

そ
れ
ぞ
れ
平
成
十
三
年
に
開
催
さ
れ
る
こ
と

に
な
っ
た
。
ま
た
、
二
つ
の
テ
ー
マ
に
関
す

る
共
同
研
究
が
実
施
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ

た
。
共
同
研
究
の
テ
ー
マ
と
実
施
機
関
は
、

以
下
の
通
り
で
あ
る
。

現
在
、ISO

（
国
際
標
準
化
機
構
）
で
は
、

あ
ら
ゆ
る
分
野
に
お
け
る
国
際
規
格
の
策
定

作
業
を
進
め
て
い
る
。
国
際
規
格
の
原
案
は
、

専
門
委
員
会(TC

)
及
び
そ
れ
ら
の
分
科
会

(SC)

、
作
業
グ
ル
ー
プ(W

G
)

の
活
動
を
通
じ

て
、
必
要
に
応
じ
て
他
のTC

及
び
国
際
機

関
と
連
絡
を
取
り
合
い
な
が
ら
作
成
さ
れ

る
。
港
湾
整
備
等
に
関
連
す
る
技
術
に
つ
い

て
も
、
技
術
規
格
の
国
際
調
和
が
求
め
ら
れ

て
い
る
こ
と
か
ら
、
欧
米
の
地
域
規
格
を
中

心
に
し
てISO

等
の
規
格
制
定
へ
の
動
き
が

活
発
に
な
っ
て
い
る
。
わ
が
国
は
港
湾
整
備

に
関
し
て
独
自
の
規
格
を
持
っ
て
い
る
が
、

北
東
ア
ジ
ア
地
域
で
の
地
域
特
性
に
対
応
し

た
共
通
規
格
が
作
成
さ
れ
れ
ば
、
世
界
的
な

場
で
の
規
格
制
定
で
有
利
と
な
る
。

会
議
で
の
合
意
を
受
け
て
、
実
務
者
レ
ベ

ル
の
初
会
合
が
平
成
十
三
年
三
月
十
二
日
か

ら
十
四
日
ま
で
、
中
国
の
北
京
で
開
催
さ
れ

る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。

韓国海洋水産開発院（KMI）�

交通部水運科学研究所�

（財）国際臨海開発研究センター（OCDI）�

韓国海洋研究所（KORDI）�

交通部水運科学研究所�

運輸省港湾技術研究所（PHRI）�

（財）沿岸開発技術研究センター（CDIT）�

韓国�

中国�

日本�

韓国�

中国�

日本�

１.北東アジアに�
 　おける海運物流�
　 コリドーの�
 　将来の発展�

２.港湾建設に�
　 関する技術基準の�
　 国際標準化 

テーマ� 国� 実施機関�

海外
フォーラム
2

も
委
員
と
し
て
参
加
し
て
い
た
だ
き
ま
し

た
。本

研
究
の
特
徴
は
、
浮
体
構
造
物
の
利
用

用
途
ご
と
に
動
揺
制
限
目
標
値
を
設
定
し
、

そ
れ
を
満
足
す
る
各
種
の
動
揺
抑
制
機
構
を

提
案
し
た
こ
と
で
す
。

当
セ
ン
タ
ー
で
実
施
し
た
ア
ン
ケ
ー
ト
調

査
の
結
果
よ
り
、
浮
桟
橋
の
利
用
者
の
多
く

は
揺
れ
が
気
に
な
っ
て
お
り
、
特
に
浮
体
の

近
く
を
通
過
す
る
船
舶
が
引
き
起
こ
す
航
走

波
の
影
響
が
大
き
い
こ
と
が
判
り
ま
し
た
。

航
走
波
の
固
有
周
期
は
、
六
秒
以
下
で
あ
り
、

浮
桟
橋
等
の
中
規
模
浮
体
は
こ
れ
と
同
調
し

易
く
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
こ
れ
を
改
善

す
る
た
め
、
船
舶
等
に
適
用
さ
れ
て
い
る

種
々
の
動
揺
抑
制
機
構
の
中
か
ら
、
前
頁
の

図
に
示
す
四
形
式
を
選
定
し
ま
し
た
。

動
揺
制
限
目
標
値
は
、ISO

2631

「
全
身

振
動
暴
露
の
評
価
に
関
す
る
指
針
」
な
ど
を

参
考
に
し
て
、
上
下
方
向
の
加
速
度
と
ロ
ー

ル
角
に
つ
い
て
設
定
し
ま
し
た
。
例
え
ば
、

バ
リ
ア
フ
リ
ー
に
対
応
し
た
浮
桟
橋
や
浮
体

式
へ
リ
ポ
ー
ト
で
は
、
一
番
厳
し
い
目
標
値

と
し
て
加
速
度
三
十
ガ
ル
、
ロ
ー
ル
角
三
度

を
設
定
し
ま
し
た
。

本
研
究
で
提
案
し
た
四
形
式
の
動
揺
抑
制

機
構
の
中
で
、
コ
ス
ト
も
含
め
て
最
も
高
い

性
能
を
示
し
た
ス
ロ
ロ
ー
ル
タ
ン
ク
（SLO

-
R
O
L
tank

）
付
加
タ
イ
プ
を
一
例
と
し
て
下

図
に
示
し
ま
す
。
実
験
及
び
解
析
結
果
よ
り
、

本
タ
イ
プ
は
周
期
六
秒
以
下
で
大
き
な
動
揺

抑
制
効
果
が
あ
る
こ
と
が
判
り
ま
す
。
こ
の

成
果
を
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
含
む
マ
ニ

ュ
ア
ル
と
し
て
設
計
手
法
を
と
り
ま
と
め
ま

し
た
。
併
せ
て
、
試
設
計
も
行
い
、コ
ス
ト
の

増
大
も
ほ
と
ん
ど
無
い
こ
と
が
確
認
さ
れ
て

お
り
、
こ
の
成
果
が
浮
き
桟
橋
等
へ
広
く
普

及
さ
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。
な
お
、

本
研
究
の
詳
細
に
つ
い
て
は
、
日
本
財
団
の

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

お
わ
り
に

本
部
会
は
第
一
回
が
一
九
七
〇
年
五
月
に

開
催
さ
れ
、三
十
年
に
渡
る
歴
史
を
有
す
る
も

の
で
す
。こ
の
よ
う
な
日
米
間
の
技
術
交
流
は

継
続
す
る
こ
と
が
大
切
で
あ
り
、継
続
し
て
い

く
中
で
日
米
間
で
の
共
同
研
究
の
良
い
テ
ー

マ
が
見
つ
か
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

今
回
、
本
部
会
に
参
加
す
る
機
会
を
得
て
、

日
米
の
海
洋
構
造
物
分
野
の
最
先
端
の
研
究

を
知
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
港
湾
及
び
沿

岸
の
技
術
的
検
討
を
行
う
当
セ
ン
タ
ー
と
し

て
は
、今
後
こ
の
よ
う
な
会
合
へ
積
極
的
に
参

画
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

■
文
／
（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

調
査
部
研
究
員
　
真
壁
知
大

スロロールタンクの特性

■
文
／
（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

理
事
　
鶴
谷
広
一
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オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
後
に
湧
き
起
こ
っ
た
自

然
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
へ
の
要
請
を
受
け
て
、

一
九
八
二
年
か
ら
運
輸
省
（
現
国
土
交
通
省
）

が
進
め
て
き
た
の
が
波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
活

用
で
あ
っ
た
。
効
率
と
経
済
性
を
考
え
る
と

防
波
堤
と
波
力
発
電
を
兼
ね
る
シ
ス
テ
ム
に

す
る
の
が
合
理
的
で
あ
る
と
の
判
断
か
ら
、

運
輸
省
港
湾
技
術
研
究
所
（
現
国
土
交
通
省

港
湾
技
術
研
究
所
）
を
中
心
に
、
波
力
発
電

ケ
ー
ソ
ン
の
開
発
が
進
め
ら
れ
て
き
た
。

波
力
発
電
ケ
ー
ソ
ン
は
新
規
に
建
設
す
る

防
波
堤
や
護
岸
利
用
し
て
発
電
す
る
も
の
で
、

ケ
ー
ソ
ン
前
面
は
ス
リ
ッ
ト
構
造
な
た
め
反

射
波
が
少
な
い
と
い
う
特
長
も
あ
る
。
こ
の

た
め
、
防
波
堤
・
波
力
発
電
と
い
う
そ
れ
ぞ

れ
の
機
能
当
た
り
の
建
設
コ
ス
ト
が
、
独
立

し
て
設
置
す
る
場
合
よ
り
も
低
減
で
き
る
、

そ
れ
ま
で
に
単
独
に
試
み
ら
れ
て
い
た
波
力

発
電
シ
ス
テ
ム
よ
り
発
電
コ
ス
ト
を
大
幅
に

低
減
で
き
る
と
も
期
待
さ
れ
る
も
の
で
あ
る
。

（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で

は
、
一
九
八
五
年
と
一
九
八
六
年
に
『
波
力

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
に
関
す
る
総
合
調
査
委

員
会
』（
合
田
良
実
委
員
長
）
を
設
け
、
運
輸

省
（
現
国
土
交
通
省
）
港
湾
局
、
運
輸
省
港

湾
技
術
研
究
所
、
海
上
保
安
庁
灯
台
部
、
水

産
庁
漁
港
部
、
大
学
、
海
洋
科
学
技
術
セ
ン

タ
ー
、
な
ら
び
に
電
力
、
電
気
、
鉄
鋼
、
造

船
、
建
設
な
ど
の
民
間
会
社
の
技
術
者
、
研

究
者
を
結
集
。
波
力
発
電
ケ
ー
ソ
ン
防
波
堤

に
よ
る
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
技
術
の
確
立
に

向
け
て
、
設
計
施
工
法
の
具
体
的
検
討
、
得

ら
れ
た
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
シ
ス
テ
ム
の
検

討
が
さ
れ
た
の
で
あ
る
。

一
九
八
九
年
、
運
輸
省
第
一
港
湾
建
設
局

は
波
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
に
関
す
る
総
合

調
査
委
員
会
な
ど
の
成
果
を
受
け
、
波
エ
ネ

ル
ギ
ー
利
用
シ
ス
テ
ム
開
発
の
最
終
段
階
と

し
て
、
波
力
発
電
ケ
ー
ソ
ン
を
山
形
県
酒
田

市
の
酒
田
港
第
二
北
防
波
堤
の
一
部
に
設
置

し
、
実
証
実
験
に
入
っ
た
。
実
証
実
験
に
は
、

（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
を
中
心

と
し
た
民
間
会
社
二
十
社
と
大
学
や
研
究
機

関
、
山
形
県
や
酒
田
市
か
ら
な
る
『
防
波
堤

利
用
の
波
力
発
電
に
関
す
る
研
究
会
』
が
組

織
さ
れ
た
。
ま
た
、
第
一
港
湾
建
設
局
が
組

織
し
た
『
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
防
波
堤
現
地

実
証
実
験
委
員
会
』（
合
田
良
実
委
員
長
）
に

検
討
結
果
が
諮
ら
れ
た
。

実
証
実
験
に
入
っ
た
一
九
八
九
年
、（
財
）

沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て

『
防
波
堤
利
用
の
波
力
発
電
に
関
す
る
研
究

会
』
の
事
務
局
で
実
験
の
運
営
・
調
整
に
当

た
っ
た
長
沢
洋
一
氏
に
当
時
を
振
り
返
っ
て

も
ら
っ
た
。

「
実
証
実
験
で
は
、
発
電
装
置
や
エ
ネ
ル
ギ

ー
変
換
装
置
な
ど
の
ハ
ー
ド
の
部
分
は
、
製

作
・
改
良
な
ど
、（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究

セ
ン
タ
ー
が
組
織
し
た
研
究
会
各
社
の
ノ
ウ

ハ
ウ
を
持
ち
寄
り
、
技
術
を
結
集
し
ま
し
た
。

す
で
に
、
運
輸
省
港
湾
技
術
研
究
所
の
基
礎

研
究
で
、
そ
の
機
能
・
安
定
な
ど
が
明
ら
か

に
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
そ
れ
ら
設
計
法
の

検
証
比
較
は
非
常
に
興
味
深
く
、
議
論
も
白

熱
し
ま
し
た
。

元
来
、
土
木
屋
な
の
で
、
電
気
や
機
械
な

ど
勉
強
す
る
こ
と
も
多
く
大
変
で
し
た
が
、さ

ま
ざ
ま
な
分
野
の
方
と
交
流
で
き
、
非
常
に

有
意
義
な
時
期
で
し

た
」こ

こ
で
、
酒
田
港

に
設
置
さ
れ
た
波
力

発
電
ケ
ー
ソ
ン
の
概

要
に
つ
い
て
説
明
し

て
お
こ
う
。

波
力
発
電
ケ
ー
ソ

ン
は
長
さ
二
○
ｍ
、

幅
二
六
ｍ
、
高
さ
二

七
ｍ
の
上
部
斜
面
型

ケ
ー
ソ
ン
で
、
水
深

一
八
m
の
地
点
に
設

置
さ
れ
た
。
ケ
ー
ソ

ン
は
波
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
空
気
流
に
変
換
す

る
た
め
の
空
気
室
お

よ
び
タ
ー
ビ
ン
・
発

電
機
を
設
置
す
る
た

め
の
機
械
室
を
持

つ
。
空
気
室
に
は
前

面
の
開
口
部
か
ら
波

が
入
り
、
空
気
室
内
の
水
位
が
上
下
す
る
こ

と
に
よ
り
空
気
流
を
発
生
さ
せ
、
波
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
空
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
の

で
あ
る
。
空
気
室
に
発
生
し
た
空
気
流
は
空

気
流
調
整
弁
を
通
っ
て
機
械
室
に
入
り
、
タ

ー
ビ
ン
・
発
電
機
を
回
転
さ
せ
る
。
空
気
流

調
整
弁
は
、
タ
ー
ビ
ン
の
回
転
数
に
よ
っ
て

制
御
さ
れ
て
お
り
、
弁
の
開
度
を
全
開
か
ら

「
酒
田
港
波
力
発
電
ケ
ー
ソ
ン
実
証
実
験
」

絶
え
間
な
く
寄
せ
る
波
に
、未
来
を
見
る

沿
岸
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
―
20
世
紀
を
振
り
返
っ
て

ボ
ー
ダ
レ
ス
な
知
の
結
集
で
図
る

新
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発

酒田港



運
転
開
始
か
ら
第
一
期
の
実
証
実
験
に
入

っ
た
。
研
究
課
題
は
、
①
耐
波
設
計
法
の
検

証
、
②
空
気
室
設
計
法
の
検
証
、
③
熱
力
・

波
動
法
に
基
づ
い
た
発
電
シ
ス
テ
ム
の
検
証
、

④
発
電
シ
ス
テ
ム
設
計
法
の
検
証
、
⑤
計
測

シ
ス
テ
ム
の
検
証
、
⑥
発
電
運
転
シ
ス
テ
ム

の
検
証
、
な
ど
と
な
っ
て
お
り
、
防
波
堤
を

利
用
し
た
波
力
発
電
シ
ス
テ
ム
の
有
効
性
を

確
認
し
て
い
る
。
ま
た
、
光
フ
ァ
イ
バ
ー
海

底
ケ
ー
ブ
ル
で
波
力
発
電
ケ
ー
ソ
ン
と
つ
な

が
れ
た
陸
上
観
測
局
に
お
い
て
、
電
力
利
用

の
各
種
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
や
実
験
を

行
い
、
一
般
公
開
し
て
い
た
。
長
沢
氏
は
、

「
研
究
会
の
メ
ン
バ
ー
の
中
の
坦
当
者
が
交
代

で
現
地
に
つ
め
て
、
実
証
実
験
に
立
ち
合
っ

て
い
ま
し
た
。
陸
上
観
測
局
に
併
設
さ
れ
た

デ
モ
ハ
ウ
ス
で
は
発
電
し
た
電
気
で
テ
レ
ビ

が
ち
ゃ
ん
と
つ
い
た
と
か
、
駐
車
場
に
敷
い

た
融
雪
パ
ネ
ル
が
作
動
し
た
と
、
ひ
と
つ
ひ

と
つ
が
驚
き
の
連
続
で
し
た
」
と
語
る
。

一
方
、
当
初
の
計
画
で
は
、
発
電
開
始
か

ら
一
年
間
の
デ
ー
タ
解
析
で
波
力
発
電
装
置

は
撤
去
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
て
い
た
。
地
元

の
関
心
も
高
ま
り
、
電
力
供
給
の
可
能
性
を

探
る
た
め
に
も
、
さ
ら
に
実
験
を
継
続
し
た

い
と
の
声
が
高
ま
っ
た
。
大
根
田
元
所
長
も

継
続
に
尽
力
し
た
一
人
だ
。

「
電
力
九
社
に
共
同
研
究
へ
の
参
加
を
要
請

し
た
り
、
予
算
の
追
加
を
要
請
す
る
な
ど
、

実
験
期
間
の
延
長
を
要
請
し
、
実
験
を
継
続

す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
」一

九
九
二
年
か
ら
一

九
九
四
年
に
わ
た
る
第

二
期
実
証
実
験
で
は
、

波
力
発
電
電
力
利
用
シ

ス
テ
ム
の
さ
ら
な
る
実

用
化
を
図
る
た
め
、
新

た
に
電
力
九
社
を
加
え

た
共
同
研
究
会
が
設
置

さ
れ
た
。
電
力
利
用
シ

ス
テ
ム
の
検
証
を
目
的

に
、
海
水
交
換
、
サ
ブ

サ
ン
ド
フ
ィ
ル
タ
ー
工

法
と
い
っ
た
動
力
供
給

型
へ
の
利
用
を
想
定
し

た
大
容
量
揚
水
試
験
、

波
力
発
電
を
一
般
商
用

電
力
と
同
品
質
に
変
換

し
商
用
電
力
系
統
に
接

続
す
る
系
統
連
携
試
験
が
実
施
さ
れ
た
。
さ

ら
に
引
き
続
い
て
第
三
期
実
証
実
験
が
、
①

波
力
発
電
ケ
ー
ソ
ン
の
耐
久
性
の
検
証
、
②

保
護
対
策
装
置
（
バ
イ
パ
ス
弁
）
の
耐
久
性

検
証
、
③
発
電
装
置
（
タ
ー
ビ
ン
、
発
電
機
）
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全
閉
ま
で
の
五
段
階
に
調
整
す
る
こ
と
に
よ

っ
て
、
タ
ー
ビ
ン
の
過
回
転
を
防
止
し
、
発

電
出
力
を
安
定
さ
せ
、
ま
た
運
転
の
始
動
・

停
止
装
置
を
も
兼
ね
て
い
る
。
タ
ー
ビ
ン
に

は
、
往
復
の
空
気
流
に
対
し
て
も
一
方
向
に

回
転
す
る
ウ
エ
ル
ズ
タ
ー
ビ
ン
が
用
い
ら
れ

た
。
発
電
機
は
定
格
六
○
kW
の
同
期
発
電
機

で
、
二
枚
の
タ
ー
ビ
ン
の
中
央
に
設
置
さ
れ

て
い
る
。

波
力
発
電
ケ
ー
ソ
ン
が
設
置
さ
れ
、
機
械

室
の
施
工
か
ら
発
電
シ
ス
テ
ム
の
運
転
開
始

へ
と
い
う
時
期
を
見
守
っ
た
、
酒
田
港
湾
工

事
事
務
所
・
元
所
長
の
大
根
田
秀
明
氏
は
、

波
力
発
電
の
作
動
の
瞬
間
に
立
ち
合
っ
た
。

「
見
学
者
を
案
内
し
て
た
ま
た
ま
波
力
発
電

ケ
ー
ソ
ン
に
上
が
っ
た
と
き
、
機
械
室
に
据

え
付
け
た
タ
ー
ビ
ン
を
い
ろ
い
ろ
調
整
し
て

い
ま
し
た
。
電
機
関
係
の
技
術
者
が
”ち
ょ

っ
と
回
し
て
み
ま
し
ょ
う
か
“と
提
案
。
そ

こ
で
ブ
レ
ー
キ
を
外
す
と
、
波
高
が
五
○
cm

く
ら
い
の
静
か
な
波
で
し
た
が
、
そ
れ
で
も

回
り
始
め
た
。
ま
だ
ケ
ー
ブ
ル
も
つ
な
い
で

い
な
い
状
態
で
し
た
か
ら
、
電
極
に
テ
ス
タ

ー
を
つ
な
い
で
み
る
と
、
針
が
振
れ
る
。”あ

っ
、
発
電
成
功
で
す
よ
“と
。
こ
れ
が
本
当

に
最
初
の
発
電
成
功
の
瞬
間
で
、
感
激
し
ま

し
た
よ
」

一
段
落
し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
、

さ
ら
に
開
く
も
の

の
耐
久
性
検
証
を
目
的
に
実
施
さ
れ
た
が
、

一
九
九
九
年
七
月
に
て
終
了
し
て
い
る
。

実
験
終
了
後
の
地
元
で
の
様
子
を
酒
田
港

湾
工
事
事
務
所
の
高
橋
豊
喜
企
画
振
興
室
長

に
聞
い
て
み
た
。

「
実
証
実
験
が
終
わ
っ
て
一
般
市
民
に
も
ア

ピ
ー
ル
し
た
デ
モ
ハ
ウ
ス
も
撤
去
さ
れ
、
今

は
地
元
の
関
心
が
風
力
発
電
に
移
っ
て
い
ま

す
。
も
っ
と
も
、
実
証
実
験
を
通
し
て
波
力

発
電
の
将
来
性
は
確
認
で
き
た
し
、
エ
コ
エ

ネ
ル
ギ
ー
へ
の
関
心
は
相
変
わ
ら
ず
高
い
の

だ
か
ら
、
波
力
発
電
に
も
う
一
度
目
が
向
く

と
き
が
く
る
と
思
い
ま
す
ね
」

現
在
、
国
土
交
通
省
北
陸
地
方
整
備
局
新

潟
港
湾
空
港
技
術
調
査
事
務
所
（
前
運
輸
省

第.

一
港
湾
建
設
局
新
潟
機
械
整
備
事
務
所
）

で
は
、
酒
田
で
培
わ
れ
た
波
力
発
電
シ
ス
テ

ム
を
応
用
し
た
小
型
タ
ー
ビ
ン
を
何
十
、
何

百
と
ケ
ー
ソ
ン
の
す
き
間
（
目
地
）
に
取
り

付
け
、
港
外
と
港
内
と
の
潮
位
差
に
よ
る
流

れ
を
タ
ー
ビ
ン
に
と
ら
え
て
電
力
を
得
る
手

法
等
の
調
査
研
究
に
入
っ
て
い
る
。
そ
れ
ら

の
電
力
を
港
湾
構
造
物
の
施
設
に
活
用
で
き

な
い
か
と
い
う
も
の
だ
。
国
土
交
通
省
東
北

地
方
整
備
局
酒
田
港
湾
工
事
事
務
所
の
伊
花

稔
所
長
は
語
る
。

「
酒
田
で
の
事
例
が
、
新
た
な
波
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
利
用
の
可
能
性
を
広
げ
て
い
ま
す
。
日

本
全
国
に
整
備
さ
れ
て
い
る
防
波
堤
に
新
た

な
施
設
を
つ
く
ら
な
く
て
も
、
波
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
取
り
出
す
方
法
は
あ
る
の
で
は
な
い

か
、
既
存
の
施
設
を
利
用
し
て
波
の
力
で
電

気
を
起
こ
せ
な
い
か
と
い
う
段
階
に
移
っ
て

き
て
い
る
と
思
い
ま
す
」

波
力
発
電
に
関
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通

し
て
磨
か
れ
た
エ
コ
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
の
技

術
は
将
来
へ
と
確
実
に
ひ
き
つ
が
れ
よ
う
と

し
て
い
る
。

 年度　　　　　　　　　　　　　課題・調査名　　　　�

 1985 波力エネルギーの利用に関する総合調査　�

 1987 波エネルギー吸収型防波堤実証試験調査　　�

 1988 波エネルギー利用防波堤現地実証実験　　�

 1989 波エネルギー利用現地実証試験調査　�

 1990 波エネルギー利用現地実証試験調査�

  防波堤利用の波力発電に関する研究�

 1991 防波堤利用の波力発電に関する研究�

  波エネルギー利用防波堤現地実証実験　�

 1992 波エネルギー利用防波堤実用化調査�

  防波堤利用による波力発電の実用化に関する研究�

 1993 波エネルギー利用防波堤実用化調査�

  防波堤利用による波力発電の実用化に関する研究�

 1994 波エネルギー利用防波堤実用化調査�

  防波堤利用による波力発電の実用化に関する研究�

 1996 波力発電ケーソン防波堤の実用化検討調査�

 1997 波力発電効率化検討基礎調査�

  防波堤利用による波力発電の保護対策装置等の経年劣化試験業務�

 1998 防波堤利用による波力発電の経年劣化試験に関する研究�

  酒田港波力発電事業化推進調査�

 1999 防波堤利用による波力発電の経年劣化試験に関する研究、保護対策装置等�
  の経年劣化試験業務�

波力発電システム調査研究事業�

波力発電により点灯するタワーに設置された照明
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中
部
圏
の
人
口
は
約
二
〇
〇
〇
万
人
、
製

造
品
出
荷
額
は
全
国
の
約
四
分
の
一
を
占
め
、

そ
の
経
済
規
模
は
カ
ナ
ダ
や
韓
国
と
い
っ
た

国
々
よ
り
大
き
い
。
二
十
一
世
紀
に
お
い
て

中
部
圏
は
先
端
的
産
業
技
術
の
世
界
的
な
中

心
と
し
て
ま
す
ま
す
飛
躍
す
る
こ
と
が
期
待

さ
れ
て
い
る
。
中
部
国
際
空
港
は
こ
の
よ
う

な
中
部
圏
の
空
の
玄
関
と
し
て
、
そ
の
整
備

の
必
要
性
が
地
域
か
ら
発
案
さ
れ
た
も
の
で

あ
る
。
現
在
の
名
古
屋
空
港
は
利
用
客
の
増

加
に
よ
り
空
港
の
処
理
能
力
が
限
界
に
達
し

つ
つ
あ
る
が
、
市
街
地
に
あ
る
た
め
こ
れ
以

上
の
拡
張
が
困
難
で
あ
る
。
こ
の
た
め
、
今

後
の
利
用
客
の
増
加
に
対
応
し
、
中
部
圏
が

世
界
各
国
と
の
交
流
を
深
め
る
た
め
に
は
新

空
港
の
整
備
が
不
可
欠
と
考
え
ら
れ
た
。

新
空
港
の
構
想
は
昭
和
四
十
年
代
か
ら
あ

っ
た
が
、
地
域
で
の
検
討
が
本
格
化
し
た
の

は
昭
和
六
十
年
以
降
で
あ
る
。
平
成
元
年
三

月
に
は
愛
知
、
岐
阜
、
三
重
の
三
県
の
知
事

と
名
古
屋
市
長
が
会
談
し
、
建
設
候
補
地
を

常
滑
沖
と
す
る
こ
と
で
合
意
が
得
ら
れ
た
。

こ
の
よ
う
な
地
域
の
動
き
を
受
け
、
平
成
三

年
か
ら
は
地
域
と
国
の
共
同
作
業
に
よ
り
空

港
計
画
策
定
の
た
め
の
様
々
な
調
査
が
行
な

わ
れ
た
。
こ
の
間
、（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研

究
セ
ン
タ
ー
は
空
港
の
建
設
に
関
わ
る
技
術

的
調
査
を
実
施
す
る
こ
と
に
よ
り
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
推
進
に
協
力
し
て
き
た
。

こ
う
し
た
検
討
の
結
果
、
平
成
十
年
度
の

政
府
予
算
編
成
作
業
の
中
で
、
事
業
主

体
を
国
、
地
方
自
治
体
、
民
間
出
資
に

よ
る
株
式
会
社
と
し
、
二
〇
〇
五
年
の

開
港
を
め
ざ
し
て
総
事
業
費
七
六
八
〇

億
円
を
も
っ
て
事
業
を
進
め
る
こ
と
が

決
定
し
た
。
平
成
十
年
四
月
に
は
「
中

部
国
際
空
港
の
計
画
案
（
最
終
ま
と
め
）」

が
公
表
さ
れ
、「
中
部
国
際
空
港
の
設
置

及
び
管
理
に
関
す
る
法
律
」
が
施
行
さ

れ
た
。
そ
し
て
、
同
年
五
月
、
事
業
主

体
と
な
る
中
部
国
際
空
港
株
式
会
社
が

設
立
さ
れ
た
。

そ
の
後
、
工
事
開
始
の
た
め
の
手
続

き
が
進
め
ら
れ
、
昨
年
四
月
に
運
輸
大

臣
が
飛
行
場
設
置
を
許
可
し
、
六
月
に

は
愛
知
県
知
事
が
埋
立
を
免
許
し
た
。

そ
し
て
、
八
月
一
日
、
い
よ
い
よ
現
地

工
事
が
始
ま
っ
た
。

新
空
港
は
名
古
屋
の
南
約
三
十
五
キ

ロ
メ
ー
ト
ル
の
伊
勢
湾
の
海
上
、
知
多

半
島
の
常
滑
沖
に
建
設
さ
れ
る
。
名
古
屋
都

心
か
ら
三
十
〜
四
十
分
で
ア
ク
セ
ス
で
き
る
。

長
さ
三
五
〇
〇
メ
ー
ト
ル
の
滑
走
路
一
本
を

有
す
る
二
十
四
時
間
運
用
の
国
際
空
港
で
あ

る
。
空
港
島
の
全
体
面
積
は
約
五
八
〇
ヘ
ク

タ
ー
ル
、
う
ち
空
港
会
社
が
整
備
す
る
空
港

用
地
は
約
四
七
〇
ヘ
ク
タ
ー
ル
で
あ
り
、
残

り
約
一
一
〇
ヘ
ク
タ
ー
ル
は
愛
知
県
企
業
庁

が
空
港
関
連
産
業
の
立
地
を
進
め
る
地
域
開

発
用
地
と
し
て
整
備
す
る
。
同
庁
は
空
港
島

の
対
岸
部
、
常
滑
側
に
お
い
て
も
約
一
二
〇

ヘ
ク
タ
ー
ル
を
地
域
開
発
用
地
と
し
て
整
備

す
る
。
空
港
へ
の
ア
ク
セ
ス
は
連
絡
鉄
道
と

連
絡
道
路
が
整
備
さ
れ
る
。
連
絡
鉄
道
は
第

三
セ
ク
タ
ー
の
中
部
国
際
空
港
連
絡
鉄
道

（
株
）
が
事
業
主
体
と
な
り
、
名
鉄
常
滑
線
が

延
伸
さ
れ
る
。
連
絡
道
路
に
つ
い
て
は
愛
知

県
が
有
料
道
路
と
し
て
整
備
す
る
予
定
で
あ

る
。
こ
の
よ
う
に
、
関
係
す
る
事
業
主
体
が

そ
れ
ぞ
れ
協
力
し
て
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
全
体
が

進
め
ら
れ
る
体
制
と
な
っ
て
い
る
。

空
港
の
建
設
位
置
の
平
均
水
深
は
約
六
メ

ー
ト
ル
。
空
港
島
の
東
側
部
分
の
海
底
に
は

粘
土
層
が
あ
り
最
大
で
二
〜
三
メ
ー
ト
ル
程

度
の
地
盤
沈
下
が
想
定
さ
れ
る
。
地
盤
沈
下

が
予
想
さ
れ
る
区
域
に
つ
い
て
は
、
必
要
に

応
じ
地
盤
改
良
を
行
い
、
空
港
施
設
の
建
設

開
始
ま
で
に
お
お
む
ね
沈
下
を
終
わ
ら
せ
る

計
画
で
あ
る
。
埋
立
土
量
は
約
五
六
〇
〇
万

立
方
メ
ー
ト
ル
。
水
深
が
浅
く
地
盤
沈
下
の

影
響
も
小
さ
い
こ
と
か
ら
関
西
国
際
空
港
一

期
工
事
の
約
三
分
の
一
の
土
量
で
あ
る
。

埋
立
に
は
山
土
の
ほ
か
、
名
古
屋
港
の
浚

渫
土
砂
が
用
い
ら
れ
る
。
国
土
交
通
省
中
部

地
方
整
備
局
（
前
運
輸
省
第
五
港
湾
建
設
局
）

と
空
港
会
社
と
の
連
携
事
業
と
し
て
、
約
一

〇
〇
〇
万
立
方
メ
ー
ト
ル
の
名
古
屋
港
の
浚

渫
土
砂
が
空
港
島
の
北
側
部
分
に
固
化
処
理

さ
れ
て
投
入
さ
れ
る
。
固
化
処
理
は
、
空
港

島
ま
で
船
で
運
ば
れ
た
浚
渫
土
砂
を
埋
立
地

内
に
送
る
配
送
管
の
中
で
、
セ
メ
ン
ト
と
土

砂
を
練
り
混
ぜ
る
こ
と
に
よ
り
行
わ
れ
る
。

浚
渫
土
を
有
効
に
活
用
し
て
低
コ
ス
ト
で
急

速
に
埋
立
地
盤
を
つ
く
る
こ
と
が
可
能
で
あ

る
。
こ
れ
だ
け
の
量
を
固
化
処
理
し
て
埋
立

「
中
部
国
際
空
港
」

二
十
一
世
紀
飛
躍
す
る
中
部
の
空
の
玄
関

沿
岸
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
―
21
世
紀
に
向
っ
て

地
域
か
ら
発
案
さ
れ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は

官
民
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
結
集
し
て
実
現
へ

空港計画図

旅客ターミナルビル（PTB）計画図
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す
る
の
は
わ
が
国
で
は
は
じ
め
て
の
こ
と
で

あ
る
。
セ
メ
ン
ト
に
よ
る
浚
渫
土
の
管
中
混

合
固
化
処
理
工
法
は
ま
だ
生
ま
れ
た
ば
か
り

の
技
術
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
中
部
国
際
空
港

で
の
工
事
の
結
果
が
注
目
さ
れ
る
。

環
境
ア
セ
ス
メ
ン
ト
は
平
成
九
年
六
月
に

公
布
さ
れ
た
「
環
境
影
響
評
価
法
」
の
趣
旨

を
先
取
り
し
て
行
わ
れ
た
。
空
港
建
設
位
置

で
は
伊
勢
湾
を
南
下
す
る
潮
流
が
あ
る
が
、

こ
れ
を
妨
げ
な
い
よ
う
に
空
港
島
の
形
に
曲

線
を
取
り
入
れ
た
り
、
海
の
生
物
の
生
育
環

境
に
配
慮
し
て
、
護
岸
は
石
積
み
の
構
造
を

基
本
と
す
る
と
と
も
に
護
岸
の
前
面
に
人
工

的
な
藻
場
を
造
成
す
る
な
ど
の
工
夫
を
し
て

い
る
。
工
事
の
実
施
中
は
環
境
監
視
が
行
わ

れ
、
そ
の
結
果
は
公
表
さ
れ
る
。
ま
た
、
昨

年
十
二
月
、
空
港
会
社
はISO

14001

を
取
得

し
た
。
わ
が
国
の

空
港
整
備
関
係
機

関
で
は
は
じ
め
て

の
取
得
と
の
こ
と

で
あ
る
。

愛
知
県
で
は
二
〇

〇
五
年
三
月
末
か

ら
国
際
博
覧
会
が

開
催
さ
れ
る
。
新

空
港
は
こ
れ
に
間

に
合
う
よ
う
に
開

港
す
る
計
画
で
あ

る
。
あ
と
四
年
ほ

ど
し
か
な
い
非
常

に
き
び
し
い
工
程

で
あ
る
が
、
空
港

会
社
は
工
程
短
縮

の
た
め
の
工
夫
を

こ
ら
し
、
愛
知
県

企
業
庁
等
関
係
者

と
協
力
し
て
、
工

期
内
の
工
事
完
成

を
め
ざ
し
て
い
る
。

昨
年
八
月
一
日
に
現
地
着
工
し
た
工
事
は
、

護
岸
工
事
と
地
盤
改
良
工
事
が
現
在
進
め
ら

れ
て
い
る
。
こ
の
ほ
か
、
愛
知
県
企
業
庁
の

護
岸
及
び
地
盤
改
良
工
事
や
道
路
連
絡
橋
の

橋
脚
工
事
な
ど
が
行
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
た

め
、
現
場
で
は
地
盤
改
良
な
ど
の
工
事
を
す

る
作
業
船
や
土
砂
の
運
搬
船
な
ど
の
様
々
な

船
が
多
く
見
ら
れ
る
。
こ
の
よ
う
な
工
事
関

係
の
船
や
工
事
現
場
の
周
辺
を
航
行
す
る
船

の
安
全
を
守
る
た
め
、
常
滑
の
海
岸
沿
い
に

航
行
安
全
セ
ン
タ
ー
が
設
け
ら
れ
て
い
る
。

セ
ン
タ
ー
に
は
レ
ー
ダ
ー
や
現
場
を
監
視

す
る
モ
ニ
タ
ー
カ
メ
ラ
が
設
置
さ
れ
、
工
事

に
関
係
す
る
船
の
位
置
を
把
握
す
る
と
と
も

に
、
航
行
安
全
の
た
め
に
必
要
な
情
報
を
船

に
提
供
す
る
な
ど
の
仕
事
を
二
十
四
時
間
体

制
で
行
っ
て
い
る
。
ま
た
、
工
事
を
計
画
的

か
つ
安
全
に
進
め
る
た
め
に
は
、
現
地
の
気

象
や
波
浪
を
把
握
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る

が
、
こ
れ
に
つ
い
て
は
（
財
）
沿
岸
開
発
技

術
研
究
セ
ン
タ
ー
の
Ｃ
Ｏ
Ｍ
Ｅ
Ｉ
Ｎ
Ｓ
（
沿

岸
気
象
海
象
情
報
配
信
シ
ス
テ
ム
）
が
活
用

さ
れ
て
い
る
。

こ
れ
ま
で
大
き
な
事
故
は
な
く
、
昨
秋
は

台
風
が
こ
な
か
っ
た
こ
と
な
ど
天
候
に
も
恵

ま
れ
、
今
の
と
こ
ろ
工
事
は
順
調
に
進
め
ら

れ
て
い
る
。
環
境
監
視
の
結
果
も
特
に
問
題

な
い
と
の
こ
と
で
あ
る
。
上
空
か
ら
現
地
を

見
る
と
、
既
に
護
岸
の
大
部
分
が
海
面
上
に

現
れ
て
お
り
、
空
港
島
の
輪
郭
が
わ
か
る
よ

う
に
な
っ
て
き
て
い
る
。
工
事
の
見
学
者
に

対
し
て
は
、
航
行
安
全
セ
ン
タ
ー
の
屋
上
か

ら
工
事
現
場
が
一
望
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て

い
る
。
ま
た
、
航
行
安
全
セ
ン
タ
ー
の
近
く

に
あ
る
空
港
会
社
の
建
設

事
務
所
に
は
情
報
コ
ー
ナ
ー

が
設
け
ら
れ
て
お
り
、
新
空

港
の
計
画
や
工
事
の
紹
介
、

環
境
監
視
の
デ
ー
タ
提
供

等
が
行
わ
れ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
現
地
工
事

と
並
行
し
て
、
空
港
施
設

の
設
計
も
進
め
ら
れ
て
い

る
。
昨
年
十
月
に
は
、
旅

客
タ
ー
ミ
ナ
ル
ビ
ル
（
Ｐ

Ｔ
Ｂ
）
の
基
本
的
な
設
計

が
ま
と
ま
り
、
そ
の
概
要
が
公
表
さ
れ
た
。

Ｐ
Ｔ
Ｂ
は
四
階
建
て
、
左
右
の
ウ
イ
ン
グ
と

セ
ン
タ
ー
ピ
ア
を
有
す
る
構
造
で
あ
る
。
三

階
が
出
発
階
、
二
階
が
到
着
階
に
な
る
。
設

計
に
は
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
の
考
え
方

を
導
入
し
、
誰
も
が
使
い
や
す
い
施
設
と
な

る
よ
う
に
し
て
い
る
。
ま
た
、
レ
ス
ト
ラ
ン

や
物
販
店
な
ど
魅
力
あ
る
商
業
空
間
や
、
飛

行
機
を
間
近
で
見
ら
れ
る
空
間
を
提
供
す
る

な
ど
、
飛
行
機
の
利
用
者
以
外
の
一
般
の
人

も
楽
し
め
る
よ
う
な
施
設
に
な
っ
て
い
る
。

ま
た
、
空
港
会
社
で
は
、
空
港
施
設
の
整
備

に
つ
い
て
の
ア
イ
デ
ア
募
集
を
行
っ
て
い
る
。

こ
れ
に
は
飛
行
機
の
離
着
陸
を
見
る
展
望
風

呂
な
ど
の
ア
イ
デ
ア
が
寄
せ
ら
れ
て
い
る
そ

う
で
、
今
後
ど
の
よ
う
に
具
体
化
さ
れ
る
か

楽
し
み
で
あ
る
。

滑
走
路
や
エ
プ
ロ
ン
な
ど
の
土
木
施
設
の

設
計
も
進
め
ら
れ
て
い
る
。
き
び
し
い
工
期

に
対
応
す
る
と
と
も
に
工
費
縮
減
に
つ
い
て

の
検
討
が
行
わ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
設
計

に
つ
い
て
の
検
討
の
中
で
、（
財
）
沿
岸
開
発

技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
は
舗
装
構
造
の
検
討
に

つ
い
て
空
港
会
社
か
ら
受
託
し
て
い
る
。

現
地
は
、
現
在
、
冬
の
北
西
の
季
節
風
に
よ

る
波
浪
が
厳
し
い
時
期
で
あ
る
。
工
事
が
で

き
な
い
日
が
多
く
な
る
も
の
と
思
わ
れ
る
が
、

順
調
に
工
事
が
進
め
ば
春
に
は
護
岸
が
お
お

よ
そ
完
成
し
、
引
き
続
き
埋
立
に
と
り
か
か

る
予
定
で
あ
る
。
ま
た
、
初
夏
に
は
名
古
屋

港
の
浚
渫
土
の
固
化
処
理
埋
立
も
始
ま
る
。

さ
ら
に
、
平
成
十
四
年
早
々
に
は
Ｐ
Ｔ
Ｂ
な

ど
空
港
施
設
の
建
設
工
事
も
始
ま
る
。
二
〇

〇
五
年
三
月
の
開
港
を
め
ざ
し
て
空
港
会
社

を
始
め
と
す
る
工
事
関
係
者
の
努
力
が
続
く
。

き
び
し
い
工
程
の
中
、工
事
は
順
調

二
〇
〇
五
年
三
月
の
開
港
め
ざ
す

護岸築造の作業状況（２点）

管中混合固化処理工法

中部国際空港の工事は、順調に進められ二〇〇五年
の開港に向けて関係者一同がんばっています。
空港島は、国土交通省中部地方整備局（前運輸省第
五港湾建設局）、（財）沿岸開発技術研究センターによ
る検討の成果を活かし、非常に合理的かつ安全な構造
で建設が進められており、特に国土交通省中部地方整
備局で開発された管中混合固化処理工法は、名古屋港
から出る浚渫土砂を固めながら埋立に利用するなど環
境にも対応した正に一石二鳥の工法ともいえます。
護岸も石積みの傾斜護岸にして、漁礁効果を加味し
周辺の生態系にも配慮した設計になっています。

工事現場全景航空写真（平成13年1月11日撮影）
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シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
は
、
北
緯
一
度
の
赤
道
直
下

に
位
置
し
、
国
土
面
積
六
四
三
平
方
キ
ロ
メ
ー

ト
ル
、
人
口
三
二
〇
万
人
の
都
市
国
家
で
あ
る
。

一
九
六
五
年
の
マ
ラ
ヤ
連
邦
か
ら
の
独
立
後
三

十
五
年
の
短
い
歴
史
の
中
で
、「
ア
ジ
ア
の
奇
跡
」

と
言
わ
れ
た
東
南
ア
ジ
ア
の
高
度
経
済
成
長
の

中
心
的
な
役
割
を
担
い
、
今
日
で
は
世
界
一
の

コ
ン
テ
ナ
取
扱
量
を
誇
る
港
湾
施
設
や
、
世
界

有
数
の
金
融
都
市
な
ど
の
様
々
な
顔
を
持
つ
ア

ジ
ア
に
お
け
る
経
済
大
国
の
地
位
を
不
動
の
も

の
と
し
た
。

国
土
開
発
及
び
イ
ン
フ
ラ
整
備
は
、
長
期
マ

ス
タ
ー
プ
ラ
ン
に
基
づ
き
計
画
的
に
進
め
ら
れ

て
お
り
、
居
住
・
商
業
・
工
業
区
域
に
分
け
て

重
点
的
に
開
発
を
行
う
こ
と
で
、
狭
い
国
土
を

効
率
よ
く
利
用
し
て
い
る
。
ま
た
、
海
上
交
通

の
要
衝
と
し
て
の
地
理
的
な
優
位
性
、
交
通
や

通
信
シ
ス
テ
ム
な
ど
の
社
会
基
盤
シ
ス
テ
ム
の

信
頼
性
と
経
済
性
、
生
活
面
で
の
安
全
性
か
ら
、

こ
れ
ま
で
に
多
く
の
外
国
企
業
の
誘
致
に
成
功

し
て
い
る
。

国
土
の
拡
張
を
国
の
最
重
要
課
題
と
位
置
づ

け
る
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
の
埋
立
事
業
は
、
一
八
七

九
年
の
テ
ロ
ッ
ク
ア
ヤ
ー
地
区
の
埋
立
を
端
緒

に
、
こ
れ
ま
で
総
埋
立
面
積
一
七
〇
平
方
キ
ロ

メ
ー
ト
ル
（
国
土
の
十
六
％
に
相
当
）
が
埋
立

て
ら
れ
て
き
た
。
事
業
主
体
と
し
て
、
空
港
及

び
港
湾
区
域
を
Ｐ
Ｓ
Ａ
（PortA

uthority
of

Singapore

、現PSA
Corporation：

港
湾
公
社
）、

住
宅
商
業
区
域
を
Ｈ
Ｄ
Ｂ
（H

ousing

＆

D
evelopm

entBoard：
住
宅
開
発
公
社
）、
工

業
区
域
を
Ｊ
Ｔ
Ｃ
（Jurong
Tow
n

Corporation：

ジ
ュ
ロ
ン
開
発
公
社
）
が
担
当

し
、
国
土
開
発
の
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
に
基
づ
き

継
続
的
に
埋
立
を
実
施
し
て
き
た
。

こ
こ
で
は
、
本
島
南
西
部
に
位
置
す
る
ジ
ュ

ロ
ン
及
び
チ
ュ
ア
ス
地
区
の
埋
立
事
業
に
つ
い

て
紹
介
す
る
。

ジ
ュ
ロ
ン
・
チ
ュ
ア
ス
地
区
の
埋
立
事
業

は
、
八
四
〜
八
八
年
に
か
け
て
行
わ
れ
た
六
・

五
平
方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
チ
ュ
ア
ス
沖
の
埋
立

に
始
ま
る
。
こ
れ
ま
で
に
総
埋
立
面
積
二
四
・

二
平
方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
埋
立
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

が
完
工
し
て
お
り
、
現
在
は
九
九
年
十
二
月
か

ら
三
年
の
工
期
で
、
面
積
九
・
七
七
平
方
キ
ロ

メ
ー
ト
ル
、
埋
立
土
量
約
二
億
立
方
メ
ー
ト
ル

の
第
三
期
Ｂ
工
事
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、

二
〇
〇
〇
年
六
月
に
は
、
面
積
二
四
・
六
平
方

キ
ロ
メ
ー
ト
ル
、
埋
立
土
量
約
七
億
立
方
メ
ー

ト
ル
の
世
界
最
大
規
模
の
埋
立
工
事
が
新
た
に

発
注
さ
れ
た
。
工
期
五
年
の
こ
の
工
事
が
完
了

す
る
二
〇
〇
五
年
に
は
、
ジ
ュ
ロ
ン
・
チ
ュ
ア

ス
地
区
は
、
ほ
ぼ
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
の
港
湾
境
界

ま
で
陸
域
が
拡
大
す
る
予
定
で
あ
る
。

な
お
、
埋
立
造
成
し
て
き
た
ジ
ュ
ロ
ン
地
区

に
は
、
石
油
精
製
か
ら
石
油
化
学
製
品
の
製
造

か
ら
輸
出
ま
で
行
う
石
油
化
学
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト

の
誘
致
に
、
チ
ュ
ア
ス
地
区
は
、
公
共
産
業
用

地
と
し
て
大
型
産
業
廃
棄
物
処
理
場
、
淡
水
化

プ
ラ
ン
ト
、
火
力
発
電
所
等
の
施
設
や
工
場
の

誘
致
に
成
功
し
て
い
る
。

Coastal
Project
Report

シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
の
国
土
拡
張
事
業

は
じ
め
に

狭
い
国
土
を
拡
張
す
る

ジ
ュ
ロ
ン
・
チ
ュ
ア
ス
地
区

ジュロン島3期（3Ｂ）埋立工事

ジュロン／チュアス埋立計画
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埋
立
は
、
主
と
し
て
日
本
、
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
、

韓
国
、
オ
ラ
ン
ダ
、
ベ
ル
ギ
ー
の
建
設
会
社
が

請
け
負
っ
て
お
り
、
埋
立
材
で
あ
る
海
砂
の
マ

レ
ー
シ
ア
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
海
域
で
の
採
取
、

シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
ま
で
の
運
搬
及
び
埋
立
区
域
で

の
投
入
ま
で
を
一
貫
管
理
す
る
こ
と
が
契
約
で

定
め
ら
れ
て
い
る
。

短
期
間
で
大
量
の

海
砂
を
採
取
、
運
搬
す

る
に
は
、
ト
レ
ー
リ
ン

グ
サ
ク
シ
ョ
ン
ホ
ッ
パ

ー
浚
渫
船
（Trailing

Suction
H
opperD

r-
edger；

Ｔ
Ｓ
Ｈ
Ｄ
）

と
呼
ば
れ
る
自
航
式
特

殊
浚
渫
船
が
不
可
欠
で

あ
る
。

サ
ク
シ
ョ
ン
機
構

に
よ
り
採
取
さ
れ
た
海

砂
は
、
埋
立
地
ま
で
自

航
し
て
運
搬
さ
れ
、
投

入
地
点
の
水
深
が
十
三

メ
ー
ト
ル
よ
り
深
い
場

合
に
は
、
底
開
バ
ブ
ル

を
開
放
し
て
直
接
投

棄
。
浅
い
場
合
に
は
、

軸
先
に
装
備
し
た
ノ
ズ

ル
か
ら
水
と
と
も
に
噴

出
す
る
レ
イ
ン
ボ
ー
と
呼
ば
れ
る
方
法
、
あ
る

い
は
軸
先
に
装
備
し
た
配
管
用
カ
ッ
プ
リ
ン
グ

に
フ
ロ
ー
ト
鉄
管
を
接
続
し
て
排
送
す
る
ア
シ

ョ
ア
ポ
ン
ピ
ン
グ
と
呼
ば
れ
る
方
法
に
よ
り
所

定
地
点
に
排
出
さ
れ
る
。

世
界
各
地
で
稼
動
し
て
い
る
、
ホ
ッ
パ
ー
容

量
が
一
万
七
千
立
方
メ
ー
ト
ル
以
上
の
最
大
級

の
Ｔ
Ｓ
Ｈ
Ｄ
九
隻
の
う
ち
、
実
に
六
隻
が
第
三

期
Ｂ
埋
立
工
事
に
従
事
し
て
い
る
。

シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
の
国
土
拡
張
事
業
や
社
会
イ

ン
フ
ラ
整
備
は
、
長
期
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
に
沿

っ
て
順
次
実
施
に
移
さ
れ
て
お
り
、
そ
の
ス
ピ

ー
ド
に
は
目
を
見
張
る
も
の
が
あ
る
。
こ
の
背

景
に
は
、
政
府
の
決
断
の
早
さ
、
安
定
し
た
財

源
の
確
保
、
土
地
収
用
等
に
つ
い
て
の
法
律
あ

る
い
は
漁
業
権
な
ど
の
既
得
権
益
の
排
除
が
あ

り
、
政
府
が
強
力
な
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
発
揮

し
て
い
る
こ
と
に
よ
る
。

九
九
年
の
統
計
で
は
、
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
の
公

共
、
民
間
の
建
設
総
投
資
額
は
、
一
〇
六
一
三

百
万
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
ド
ル
（
Ｓ
＄
）
に
の
ぼ
り
、

Ｇ
Ｄ
Ｐ
の
約
七
％
を
占
め
る
。
建
設
事
業
者
数

は
四
八
七
九
社
。
そ
の
う
ち
三
〇
百
万
Ｓ
＄
以

上
の
公
共
工
事
の
入
札
資
格
を
有
す
る
企
業

（
Ｇ
７
／
Ｇ
８
）
は
二
〇
三
社
あ
り
、
そ
の
約
三

十
％
は
日
系
企
業
を
含
む
外
国
企
業
で
あ
る
。

大
規
模
公
共
事
業
の
発
注
は
、
事
前
資
格
審

査
後
に
適
確
業
者
に
よ
る
国
際
競
争
入
札
が
実

施
さ
れ
、
施
工
契
約
に
条
件
等
が
付
さ
れ
な
い

場
合
に
は
、
最
低
入
札
価
格
を
提
示
し
た
業
者

が
受
注
す
る
。

工
事
契
約
は
、
初
期
は
国
際

建
設
契
約
約
款
（
Ｆ
Ｉ
Ｄ
Ｉ
Ｃ
）

に
準
拠
し
て
い
た
が
、
こ
れ
ま

で
の
過
去
の
工
事
契
約
で
の
係

争
を
踏
ま
え
て
随
時
変
更
が
加

え
ら
れ
て
、
現
時
点
で
は
Ｆ
Ｉ

Ｄ
Ｉ
Ｃ
と
の
関
連
が
希
薄
に
な

っ
て
い
る
。

ま
た
、
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
で
は

実
績
の
少
な
い
新
技
術
や
新
工

法
の
導
入
に
対
し
て
も
積
極
的

で
あ
り
、
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
、
品

質
向
上
、
工
期
短
縮
を
可
能
と

す
る
技
術
提
案
は
歓
迎
さ
れ
て

い
る
。
近
年
で
は
、
地
元
建
設

業
者
も
技
術
力
を
向
上
さ
せ
て

お
り
、
高
層
建
築
や
プ
レ
キ
ャ

ス
ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
橋
な
ど
の

構
造
物
の
受
注
は
き
び
し
い
競

争
と
な
っ
て
い
る
。

し
か
し
、
施
工
機
械
、
設
備

に
多
額
の
投
資
が
必
要
な
埋
立
、

浚
渫
な
ど
は
、
し
ば
ら
く
の
間

は
外
国
施
工
業
者
の
経
験
、
技

術
力
に
基
づ
く
高
い
コ
ス
ト
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
に
頼
ら
ざ
る
を

得
な
い
面
が
あ
る
と
い
え
る
。

アショアポンピングによる砂の排送

伸
長
す
る
地
元
の
技
術
力

Ｔ
Ｓ
Ｈ
Ｄ
で
大
量
急
速
施
行

レインボーによる砂の排出

ジュロン３期（3B）埋立工事も早2年が経
過し、ネットで1億5千万m3の海砂運搬、投
入が完了しており、順調に推移しています。
今後は埋立材の安定供給と4期工事との円滑
な移行に向けて取組みます。

五洋建設（株）シンガポール営業所
ジュロンアイランド３Ｂ埋立工事

事務所長　道下　勲　氏

トレーリングサクションホッパー浚渫船（TSHD）（Queen of Penta-Ocean:20,000m3)
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本
コ
ー
ナ
ー
で
は
、
港
湾
に
関
す
る
最

近
の
ニ
ュ
ー
ス
を
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
お

届
け
し
ま
す
。

二
〇
〇
〇
年

「
新
潟
み
な
と
ト
ン
ネ
ル
」

貫
通
記
念
見
学
会
開
催

新
潟
西
港
の
左
右
岸
を
繋
ぐ
沈
埋
ト
ン
ネ
ル

「
新
潟
み
な
と
ト
ン
ネ
ル
」
が
、
八
月
二
十
二
日

貫
通
し
た
。
こ
れ
を
記
念
し
て
、
九
月
三
日
に

現
場
見
学
会
が
行
な
わ
れ
た
。
初
め
て
ト
ン
ネ

ル
を
通
過
で
き
る
こ
の
見
学
会
に
は
、
約
三
二

〇
〇
名
の
市
民
が
集
ま
っ
た
。

第
一
回
北
東
ア
ジ
ア

港
湾
局
長
会
議
開
催

九
月
十
四
日
、
第
一
回
北
東
ア
ジ
ア
港
湾
局

長
会
議
が
、
東
京
・
霞
ヶ
関
の
運
輸
省
国
際
会

議
場
に
お
い
て
、
日
本
、
韓
国
、
中
国
の
代
表

者
が
出
席
し
て
開
催
さ
れ
た
。

会
議
で
は
、
①
北
東
ア
ジ
ア
港
湾
局
長
会
議

開
催
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
、
②
「
北
東
ア
ジ
ア
に
お

け
る
海
運
物
流
コ
リ
ド
ー
の
将
来
の
発
展
」、

「
港
湾
建
設
に
関
す
る
技
術
基
準
の
国
際
標
準

化
」
の
二
テ
ー
マ
に
関
す
る
共
同
研
究
の
実
施
、

の
二
つ
の
事
項
が
合
意
さ
れ
た
。

共
同
研
究
の
二
テ
ー
マ
の
う
ち
、「
港
湾
建
設

に
関
す
る
技
術
基
準
の
国
際
標
準
化
」
で
は
、

ア
ジ
ア
の
実
態
を
含
め
た
国
際
技
術
基
準
が
定

め
ら
れ
る
よ
う
取
り
組
み
、
三
国
で
情
報
交
換

を
行
う
。
日
本
の
実
施
研
究
機
関
と
し
て
運
輸

省
港
湾
技
術
研
究
所
、（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研

究
セ
ン
タ
ー
が
同
テ
ー
マ
を
三
年
間
の
予
定
で

検
討
し
て
い
く
。

首
都
圏
新
空
港
の
早
期
実

現
の
た
め
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

開
催

九
月
二
十
七
日
、
東
京
・
日
比
谷
公
会
堂
に

お
い
て
、
首
都
圏
湾
奥
新
空
港
研
究
会
の
主
催

で
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
「
首
都
圏
湾
奥
新
空
港
の

提
案
」
が
開
催
さ
れ
た
。

港
湾
局
鳥
取
県
西
部
地
震

災
害
対
策
本
部
設
置

十
月
六
日
、
鳥
取
県
西
部
を
震
源
と
す
る
Ｍ

七
・
一
の
地
震
に
よ
っ
て
受
け
た
港
湾
関
係
の

被
害
状
況
を
調
査
す
る
た
め
、
同
夜
に
運
輸
省

港
湾
局
長
を
本
部
長
と
す
る
災
害
対
策
本
部
を

設
置
し
た
。
被
害
に
あ
っ
た
港
は
、
境
港
、
安

来
港
、
松
江
港
、
米
子
空
港
な
ど
。
港
湾
関
係

被
害
額
概
算
は
、
境
港
二
十
六
億
円
を
含
む
、

鳥
取
、
島
根
県
全
体
で
四
十
四
億
円
。

Ａ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
港
湾
地
震
防
災

セ
ミ
ナ
ー
開
催

十
月
十
二
日
、
運
輸
省
港
湾
局
、
第
三
港
湾

建
設
局
、
神
戸
市
及
び
（
財
）
国
際
臨
海
開
発

研
究
セ
ン
タ
ー
主
催
の
「
Ａ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
港
湾
地
震

防
災
セ
ミ
ナ
ー
」
が
神
戸
市
で
開
催
さ
れ
た
。

阪
神
・
淡
路
大
震
災
か
ら
約
五
年
半
を
経
た

神
戸
で
、
Ａ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
運
輸
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー

プ
の
港
湾
専
門
家
会
議
の
メ
ン
バ
ー
と
日
本
の

港
湾
関
係
者
が
、
Ａ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
地
域
に
お
け
る
港

湾
の
地
震
被
災
に
関
す
る
経
験
と
知
識
を
交
換

す
る
と
と
も
に
、
地
震
防
災
に
対
す
る
港
湾
の

役
割
に
つ
い
て
考
え
る
こ
と
を
目
的
に
実
施
さ

れ
た
。常

陸
那
珂
港
東
防
波
堤

四
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
達
成

十
月
二
十
四
日
、
常
陸
那
珂
港
東
防
波
堤
が

四
〇
〇
〇
メ
ー
ト
ル
に
達
成
し
た
こ
と
を
記
念

し
、
作
業
基
地
及
び
防
波
堤
等
事
業
施
工
者
へ

の
感
謝
状
贈
呈
式
が
ひ
た
ち
な
か
市
文
化
会
館

に
て
行
な
わ
れ
た
。

第
四
回
海
岸
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

開
催

十
月
二
十
七
日
、
東
京
・
麹
町
会
館
に
て
第

四
回
海
岸
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
が
全
国
海
洋
事
業
促

進
連
合
協
議
会
の
主
催
で
開
催
さ
れ
た
。
今
回

の
テ
ー
マ
は
「『
津
波
・
高
潮
と
防
災
』
〜
人
々

の
安
全
を
求
め
て
〜
」。

洋
上
風
力
発
電
の
技
術

マ
ニ
ュ
ア
ル（
案
）の
策
定

（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
は
民
間
企

業
と
の
共
同
研
究
で
平
成
十
一
年
十
月
か
ら

「
風
車
基
礎
に
関
す
る
研
究
」
を
実
施
し
て
い
た

が
、
そ
の
成
果
を
「
洋
上
風
力
発
電
の
技
術
マ

ニ
ュ
ア
ル
（
案
）」
と
し
て
と
り
ま
と
め
た
。
今

後
、
学
識
経
験
者
に
よ
る
委
員
会
の
審
議
を
経

て
マ
ニ
ュ
ア
ル
と
し
て
と
り
ま
と
め
て
公
表
す

る
予
定
。運

輸
大
臣
が

民
間
技
術
評
価
を
告
示

運
輸
省
港
湾
局
は
十
一
月
一
日
、
港
湾
に
係

る
民
間
技
術
の
評
価
制
度
に
基
づ
き
、
平
成
十

一
年
度
課
題
の
「
液
状
化
対
策
工
法
」
等
の
三

課
題
に
つ
い
て
申
請
の
あ
っ
た
三
十
七
社
二
十

技
術
に
つ
い
て
、
同
月
七
日
官
報
に
告
示
し
、

評
価
証
を
交
付
す
る
と
発
表
。

七
日
に
は
、
運
輸
省
共
用
大
会
議
室
に
て
交

付
式
が
行
な
わ
れ
、
川
島
港
湾
局
長
よ
り
三
十

七
社
そ
れ
ぞ
れ
に
運
輸
大
臣
名
の
評
価
証
が
交

付
さ
れ
た
。

全
国
港
湾
整
備
振
興
活
動

報
告
会
開
催

十
一
月
一
日
、
東
京
・
砂
防
会
館
に
お
い
て

日
本
港
湾
協
会
、
港
湾
海
岸
防
災
協
議
会
、
全
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国
港
湾
整
備
・
振
興
促
進
協
議
会
、
全
国
市
町

会
港
湾
都
市
協
議
会
、
日
本
港
湾
振
興
団
体
連

合
会
の
港
湾
五
団
体
で
組
織
す
る
港
湾
整
備
促

進
協
議
会
は
、
初
の
「
全
国
港
湾
整
備
振
興
活

動
報
告
会
」
を
開
催
し
た
。

こ
の
報
告
会
は
、
昨
年
ま
で
の
予
算
獲
得
の

た
め
の
大
会
と
は
異
な
り
、
港
湾
も
整
備
、
活

動
状
況
を
関
係
者
に
広
く
理
解
し
て
も
ら
い
、

新
た
な
世
紀
に
ふ
さ
わ
し
い
港
づ
く
り
を
進
め

る
た
め
に
開
催
し
た
も
の
。

ド
ラ
グ
サ
ク
シ
ョ
ン
浚
渫
船

兼
油
回
収
船
の
起
工
式
典

開
催

運
輸
省
第
一
港
湾
建
設
局
新
潟
港
湾
空
港
工

事
事
務
所
の
浚
渫
船
「
白
山
丸
」
の
老
朽
化
に

併
せ
て
、
新
し
い
ド
ラ
グ
サ
ク
シ
ョ
ン
浚
渫
船

兼
油
回
収
船
を
建
造
す
る
こ
と
と
な
り
、
十
一

月
九
日
、
東
京
、
新
潟
の
二
ヵ
所
に
お
い
て
起

工
式
典
を
開
催
。
同
船
完
成
後
は
、
新
潟
港
に

配
備
さ
れ
、
名
古
屋
港
の
「
清
龍
丸
」、
北
九
州

港
の
「
海
翔
丸
」
と
併
せ
て
三
船
体
制
と
な
り
、

緊
急
出
動
態
勢
の
抜
本
的
な
強
化
が
図
ら
れ
る
。

十
二
年
度
補
正
予
算
案

閣
議
決
定

十
二
年
度
補
正
予
算
案
が
十
一
月
十
日
に
閣

議
決
定
し
、
国
会
に
提
出
さ
れ
た
。
港
湾
整
備

事
業
の
補
正
額
は
単
年
度
分
国
費
五
五
七
億
円
。

港
湾
海
岸
事
業
の
補
正
予
算
は
「
平
成
の
大
改

修
」
を
中
心
に
単
年
度
分
国
費
七
四
億
円
。
空

港
整
備
公
共
事
業
費
の
予
算
額
は
、「
東
京
国
際

空
港
沖
合
展
開
」、「
関
西
国
際
空
港
一
期
事
業

（
地
下
水
対
策
）」
等
に
三
〇
一
億
円
。

港
湾
審
議
会

第
一
七
四
回
部
会
開
催

十
一
月
十
七
日
、
運
輸
省
特
別
会
議
室
に
て

港
湾
審
議
会
第
一
七
四
回
計
画
部
会
が
開
催
さ

れ
た
。
部
会
で
は
、
八
港
の
港
湾
計
画
の
改
訂
、

一
部
変
更
、「
港
湾
の
開
発
、
利
用
及
び
保
全
並

び
に
開
発
保
全
航
路
の
開
発
に
関
す
る
基
本
計

画
」
の
変
更
を
審
議
し
、
了
承
し
答
申
し
た
。

今
後
は
関
係
行
政
機
関
と
の
協
議
を
経
て
十
二

月
下
旬
に
官
報
告
示
さ
れ
る
予
定
。

運
輸
技
術
審
議
会
が
答
申

昨
年
五
月
の
運
輸
大
臣
の
諮
問
に
対
し
て
、

十
二
月
十
一
日
「
二
十
一
世
紀
初
頭
の
交
通
技

術
開
発
の
基
本
的
方
向
に
つ
い
て
―
「
Ｉ
Ｔ
革

命
時
代
の
交
通
技
術
開
発
」
―
」
を
答
申
し
た
。

北
米
定
期
コ
ン
テ
ナ
船

常
陸
那
珂
港
に
初
入
港

常
陸
那
珂
港
で
は
、
こ
れ
ま
で
コ
ン
テ
ナ
埠

頭
の
整
備
を
行
っ
て
き
た
が
、
十
一
月
十
九
日

に
Ｎ
Ｐ
Ｓ
Ｃ
運
航
の
フ
ル
コ
ン
テ
ナ
船
「
Ｎ
Ａ

Ｇ
Ｏ
Ｙ
Ａ
Ｅ
Ｘ
Ｐ
Ｒ
Ｅ
Ｓ
Ｓ
」（
八
九
三
九
ト
ン
）

が
、
北
埠
頭
外
貿
バ
ー
ス
（
水
深
－
十
四
メ
ー

ト
ル
）
に
初
入
港
し
た
。

最
後
の
運
輸
白
書
を
公
表

森
田
運
輸
大
臣
は
、
十
一
月
二
十
八
日
の
閣

議
で
最
後
の
「
運
輸
白
書
」
を
報
告
し
、
公
表

し
た
。

運
輸
白
書
の
ポ
イ
ン
ト
は
、
①
「
最
後
の
運

輸
白
書
」
と
し
て
、
日
本
型
交
通
体
系
の
形
成

過
程
を
概
観
し
て
い
る
こ
と
、
②
都
市
交
通
、

Ｉ
Ｔ
、
環
境
な
ど
、
わ
が
国
が
直
面
す
る
重
要

課
題
を
分
析
し
、
国
土
交
通
省
が
進
め
る
二
十

一
世
紀
の
交
通
政
策
を
展
望
し
て
い
る
こ
と
。

第
一
回
空
港
技
術
報
告
会

開
催

運
輸
省
航
空
局
は
十
一
月
二
十
九
・
三
十
日
、

運
輸
省
共
用
会
議
室
に
て
第
一
回
空
港
技
術
報

告
会
を
開
催
し
た
。

空
港
の
国
際
間
の
競
争
が
激
化
す
る
中
で
、

わ
が
国
の
空
港
も
競
争
に
耐
え
ら
れ
る
空
港
を

つ
く
る
必
要
が
あ
り
、
ま
た
空
港
も
高
質
化
を

図
る
必
要
が
あ
る
。

こ
の
た
め
技
術
革
新
の
レ
ベ
ル
の
高
い
空
港

に
つ
い
て
は
、
こ
れ
ま
で
土
木
建
築
な
ど
そ
れ

ぞ
れ
の
分
野
で
行
わ
れ
て
い
た
報
告
会
を
、
二

十
一
世
紀
に
は
違
っ
た
分
野
で
も
空
港
技
術
を

確
立
す
る
た
め
総
合
化
を
図
り
報
告
会
を
一
本

化
し
て
再
ス
タ
ー
ト
す
る
も
の
。

新
世
紀
港
湾
ビ
ジ
ョ
ン

懇
談
会
が
新
世
紀
港
湾

ビ
ジ
ョ
ン
を
発
表

昨
年
五
月
か
ら
八
回
に
わ
た
り
、
森
地
茂
東

京
大
学
教
授
を
座
長
に
審
議
を
行
っ
て
き
た
が
、

十
二
月
六
日
に
「
暮
ら
し
を
海
と
世
界
に
結
ぶ

み
な
と
ビ
ジ
ョ
ン
―
国
と
地
域
の
パ
ー
ト
ナ
ー

シ
ッ
プ
に
よ
る
み
な
と
づ
く
り
―
」
を
と
り
ま

と
め
た
。十

三
年
度
予
算
が
閣
議
決
定

港
湾
関
係
事
業
で
は
総
事
業
費
一
兆
六
五
五

億
円
（
国
費
三
四
六
三
億
円
）。
海
岸
事
業
で
は

事
業
費
七
一
九
億
円
（
国
費
三
七
七
億
円
）。
空

港
関
係
で
は
、
一
般
空
港
七
八
三
億
円
、
羽
田

沖
合
展
開
一
七
五
四
億
円
、
成
田
空
港
四
三
五

億
円
、
関
西
国
際
空
港
一
一
六
八
億
円
、
中
部

国
際
空
港
四
二
八
億
円
（
い
ず
れ
も
財
投
込
）

の
ほ
か
、
首
都
圏
第
三
空
港
調
査
事
業
十
二
億

円
が
認
め
ら
れ
た
。

ま
た
、
海
上
技
術
安
全
局
を
中
心
に
要
求
し

て
い
た
メ
ガ
フ
ロ
ー
ト
情
報
基
地
機
能
実
証
実

験
が
二
十
億
円
認
め
ら
れ
て
い
る
。

二
〇
〇
一
年

一
月
六
日

国
土
交
通
省

が
発
足

運
輸
省
、
建
設
省
、
国
土
庁
及
び
、
北
海
道
開

発
庁
を
統
合
国
土
交
通
省
が
発
足
し
た
。
初
代

大
臣
は
、
扇
千
景
。
副
大
臣
は
、
高
橋
一
郎

（
衆
）、
泉
信
也
（
参
）
が
就
任
し
た
。
国
土
交

通
省
の
地
方
支
部
局
と
し
て
地
方
整
備
局
が
八

局
設
置
さ
れ
た
。

地
方
整
備
局
八
局
は
次
の
通
り
。

東
北
地
方
整
備
局
、
北
陸
地
方
整
備
局
、
関

東
地
方
整
備
局
、
中
部
地
方
整
備
局
、
近
畿
地

方
整
備
局
、
中
国
地
方
整
備
局
、
四
国
地
方
整

備
局
、
九
州
地
方
整
備
局
。

ま
た
、
各
地
方
整
備
局
に
は
新
た
に
港
湾
空

港
技
術
調
査
事
務
所
が
設
置
さ
れ
た
。
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長
周
期
波
の
話
を
す
る
前

に
、
海
の
中
の
色
々
な
波
に

つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

海
の
波
と
言
え
ば
、
沖
か
ら
岸
に
う
ち
寄
せ

る
、
あ
の
波
を
思
い
浮
か
べ
る
の
が
普
通
で

し
ょ
う
。
し
か
し
、
海
の
中
に
は
色
々
な
波

が
あ
る
の
で
す
。
海
の
波
と
は
、
海
面
が
上

が
っ
た
り
下
が
っ
た
り
を
繰
り
返
す
運
動
の

こ
と
で
す
。
上
に
上
が
っ
た
水
面
が
一
旦
下

が
り
、
ま
た
上
が
る
ま
で
の
時
間
を
周
期
と

い
い
ま
す
。
こ
の
周
期
が
短
い
も
の
か
ら
長

い
も
の
ま
で
、
様
々
な
波
が
あ
る
の
で
す

（
図
―
１
）
。
私
達
が
普
通
に
波
と
呼
ん
で

い
る
も
の
は
正
式
に
は
波
浪
と
呼
ば
れ
て
お

り
、
周
期
が
数
秒
〜
二
十
秒
く
ら
い
で
す
。

波
浪
に
は
、
風
に
よ
っ
て
直
接
起
こ
さ
れ
る

風
波
（
風
浪
）
と
、
風
波
が
伝
わ
っ
て
行
っ

て
、
風
が
吹
い
て
い
な
い
場
所
に
到
達
し
た

う
ね
り
と
が
あ
り
ま
す
。

一
分
程
度
以
上
の
周
期
を
持
っ
た
波
を
長

周
期
波
と
呼
び
ま
す
。
特
に
、
一
〜
二
分
程

度
の
波
は
、
港
に
係
留
さ
れ
た
船
舶
の
ロ
ー

プ
の
切
断
や
、
荷
役
障
害
に
つ
な
が
り
、
底

う
ね
り
と
も
呼

ば
れ
、
全
国
の

港
で
厄
介
者
扱

い
さ
れ
て
い
ま

す
。
長
周
期
波

は
、
波
高
は
そ

れ
ほ
ど
高
く
な

い
た
め
、
海
面

を
見
て
い
て
も

波
が
そ
れ
ほ
ど
あ

る
よ
う
な
感
じ
は

し
ま
せ
ん
が
、
実

際
に
は
港
湾
関

係
者
を
悩
ま
せ

て
い
る
の
で
す
。

で
は
、
長
周

期
波
の
実
例
を

見
て
み
ま
し
ょ

う
。
図
―
２
は
、

一
秒
毎
に
観
測

し
た
海
面
（
水

位
）
変
動
で
す
。

周
期
数
秒
の
波

が
、
破
線
で
示

し
た
周
期
一
〜

二
分
の
波
に
重

な
っ
て
い
ま
す
。

前
者
が
波
浪
、

後
者
が
長
周
期

波
な
の
で
す
。

長
周
期
波
に
よ
る
被
害
は
、

外
洋
に
面
し
た
全
国
各
地
の

港
で
み
ら
れ
ま
す
が
、こ
こ
で

は
苫
小
牧
東
港
の
例
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。
苫

小
牧
東
港
地
区
は
、
港
内
の
岸
壁
前
面
で
、

有
義
波
高
五
十
㎝
以
下
の
期
間
（
静
穏
度
）

が
年
間
の
九
十
八
％
以
上
に
な
る
よ
う
に
計

画
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
十
四
ｍ
岸
壁
の
供
用

が
開
始
さ
れ
て
以
後
、
港
内
が
静
穏
で
あ
る

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
こ
の
岸
壁
に
係
留
し
た

船
舶
が
数
分
程
度
の
周
期
で
動
揺
す
る
こ
と

が
報
告
さ
れ
始
め
ま
し
た
。

表
―
１
は
、
十
四
ｍ
岸
壁
に
お
け
る
被
害

状
況
で
す
。
係
留
索
の
切
断
事
故
が
、
毎
年

数
回
ず
つ
発
生
し
、
多
い
年
に
は
年
六
回
も

発
生
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
図
―

３
は
、
岸
壁
前
面
の
長
周
期
波
高
と
サ
ー
ジ

（
船
の
前
後
方
向
の
揺
れ
）
の
大
き
さ
と
の
関

係
を
示
し
た
も
の
で
す
。
サ
ー
ジ
の
大
き
さ

は
波
高
の
十
倍
以
上
も
あ
る
た
め
、
海
の
表

面
が
静
穏
に
見
え
て
も
、
油
断
で
き
な
い
こ

と
が
わ
か
り
ま
す
。
サ
ー
ジ
の
大
き
さ
が
十

ｍ
以
上
に
な
る
こ
と
も
あ
る
そ
う
で
す
。

従
来
、
港
は
通
常
の
波
浪
（
風
波
、
う
ね

り
）
の
港
内
へ
の
進
入
を
防
ぐ
目
的
で
設
計

さ
れ
て
お
り
、
実
際
、
港
内
で
は
波
浪
は
大

き
く
減
衰
し
て
、
そ
の
目
的
は
達
成
さ
れ
て

い
ま
す
。
し
か
し
、
長
周
期
波
は
港
内
に
入

っ
て
も
殆
ど
減
衰
せ
ず
、
場
合
に
よ
っ
て
は

増
幅
す
る
こ
と
も
あ
る
た
め
、
ご
紹
介
し
た

よ
う
な
被
害
が
発
生
し
て
い
る
の
で
す
。

海洋の長周期波について
～波に関するQ&A～

長
周
期
波
と
は
ど
の
よ
う
な

波
で
し
ょ
う
か
。

図―1 周期による海面の運動の分類の例１）

長
周
期
波
に
よ
る
被
害
の
例

を
教
え
て
下
さ
い

図―2 長周期波の実例２）

     年月日 　　 　　  船　　名 　　　総トン（DWT）    係船索切断本数�

 1985. 1.28 札幌丸 48,884 １�

 4.10 同上  同上 １�

 1986. 9.02 NEPUTUNE CANOPUS  30,703  ３�

 1987. 6.21 ASIAN THISTLE 37,472 ４�

 11.19 栄龍丸 30,767 ２�

 1988.11.26 LITO 28,093 １�

 1989.11.13 札幌丸 48,884 ４�

 1990. 1.19 WORLD AGAMEMNON 19,296 ４�

 11.20 DAPHNE OCEAN 38,891 １ 

 1991. 1.26 宮城丸 37,582 １�

 10. 3 FAR EASTERN GRAIN 37,159 １�

 1992. 3.31 GOLD STAR 36,264 ２�

 5. 7 ASCEENSION 35,191 ２�

 9.25 ANTOINS I ANGELICOUSSIS  36,986 ２�

 10.26 札幌丸 48,884 ２�

 11. 7 YOU XUAN 25,891 １�

 1993. 1.29 MOZU ARROW 23,149  ５�

 6. 4  ORIANA 36,606 ３�

 8.29 PEGASUS 36,764 １�

 9. 4  RUBIN ENERGY 36,560 ２�

 10. 9 札幌丸 48,884 ４�

 11.14 同上  同上 １�

 1994. 3.10 GORTYS 38,131 ２�

 9.18 ENERGY PIONEER 36,493 ４�

表―1 苫小牧東港―14ｍ岸壁における被害状況３）

図―3 船体サージ動揺量と長周期波高の比較　
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通
常
の
波
高
計
を
用
い
て
、

時
々
刻
々
の
海
面
変
動
を
連
続

的
に
計
測
し
ま
す
。
そ
の
波
形

デ
ー
タ
に
ロ
ー
パ
ス
フ
ィ
ル
タ
ー
を
施
し

て
、
周
期
の
長
い
成
分
だ
け
を
取
り
出
し
、

長
周
期
波
の
解
析
を
行
い
ま
す
。
国
土
交
通

省
港
湾
局
で
は
、
ナ
ウ
フ
ァ
ス
（
全
国
港
湾

海
洋
波
浪
情
報
網
）
で
波
浪
の
定
常
観
測
を

行
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
中
の
十
八
カ
所

（
二
〇
〇
一
年
二
月
現
在
）
で
は
、
長
周
期
波

の
観
測
も
行
っ
て
い
ま
す
（
図
―
４
）。
観
測

さ
れ
た
デ
ー
タ
は
オ
ン
ラ
イ
ン
で
港
湾
技
術

研
究
所
に
集
め
ら
れ
、
即
時
的
な
処
理
が
な

さ
れ
て
い
ま
す
。
観
測
成
果
は
毎
年
波
浪
観

測
年
報
と
し
て
ま
と
め
ら
れ
て
い
ま
す
4）
。

季
節
毎
の
波
高
（
周
期
三
十
秒
以
上
の
成

分
）
を
比
較
す
る
と
、
日
本
海
側
で
は
冬
に

波
高
が
高
く
、
夏
に
低
い
傾
向
が
あ
り
、
年

間
の
平
均
で
は
八
㎝
前
後
で
す
。
太
平
洋
側

で
は
日
本
海
側
ほ
ど
季
節
に
よ
る
特
徴
は
明

確
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
年
間
の
平
均
は
や

は
り
八
㎝
程
度
で
す
。

発
生
原
因
に
つ
い
て
は
ま

だ
よ
く
分
か
っ
て
い
ま
せ

ん
。
但
し
、
周
期
の
長
い
う

ね
り
が
や
っ
て
来
た
と
き
に
長
周
期
波
が
発

生
す
る
こ
と
が
経
験
的
に
知
ら
れ
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、
冬
季
に
北
海
道
の
東
方
で
低

気
圧
が
居
座
り
続
け
た
場
合
な
ど
は
、
関
東

か
ら
東
北
沿
岸
の
港
で
は
長
周
期
波
が
発
生

す
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。

原
因
が
は
っ
き
り
し
な
い
た
め
に
、
物
理

的
な
予
測
は
ま
だ
で
き
ま
せ
ん
が
、
経
験
的

に
、
波
浪
の
波
高
と
周
期
と
か
ら
長
周
期
波

高
を
予
測
す
る
試
み
は
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

苫
小
牧
港
で
は
、
以
下
の
よ
う
な
予
測
式
5）

が
考
案
さ
れ
て
い
ま
す
。

H
L=0.012

H
T

こ
こ
で
、
HL
は
長
周
期
波
高
、
Ｈ
は
波
浪

の
有
義
波
高
、
Ｔ
は
波
浪
の
有
義
波
周
期
で

す
。
波
浪
の
波
高
、
周
期
の
予
測
は
か
な
り

の
水
準
に
達
し
て
お
り
、
当
セ
ン
タ
ー
で
も
、

Ｃ
Ｏ
Ｍ
Ｅ
Ｉ
Ｎ
Ｓ
（
沿
岸
気
象
海
象
情
報
配

信
シ
ス
テ
ム
）
と
い
う
オ
ン
ラ
イ
ン
の
情
報

配
信
シ
ス
テ
ム
で
、
多
く
の
地
点
の
波
浪
予

測
情
報
を
提
供
し
て
い
ま
す
。
こ
の
予
測

結
果
と
、
右
式
を
組
み
合
わ
せ
れ
ば
、

長
周
期
波
の
予
測
も
可
能
と
な
り
ま

す
。
例
え
ば
、
波
浪
の
波
高
が
二

ｍ
、
周
期
が
八
秒
と
予
測
さ
れ

る
場
合
、
長
周
期
波
は
二

十
㎝
程
度
と
考
え
ら
れ

ま
す
。

通
常
の
波
浪
に
は
波
の
向

き
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、

波
が
や
っ
て
来
る
方
向
と
い

う
意
味
で
、
風
と
同
様
で
す
。
波
向
は
、
港

内
に
波
が
ど
の
よ
う
に
進
入
す
る
か
と
密
接

に
関
係
し
て
い
る
た
め
、
港
内
の
静
穏
度
を

考
え
る
際
に
は
、
非
常
に
重
要
な
諸
元
の
一

つ
で
す
。

と
こ
ろ
で
、
波
向
は
、
波
が
進
行
し
て
い

る
と
い
う
前
提
に
基
づ
い
て
い
ま
す
が
、
長

周
期
波
の
場
合
は
少
々
複
雑
で
す
。
長
周
期

波
が
ど
の
よ
う
に
し
て
発
生
す
る
か
が
ま
だ

わ
か
っ
て
い
な
い
と
い
う
こ
と
を
ご
説
明
し

ま
し
た
が
、
観
測
さ
れ
た
長
周
期
波
が
そ
も

そ
も
進
行
し
て
い
る
も
の
な
の
か
、
進
行
せ

ず
に
、
そ
の
場
で
水
面
が
周
期
的
に
上
下
運

動
し
て
い
る
の
か
、
両
者
が
混
在
し
て
い
る

の
か
に
つ
い
て
は
ま
だ
よ
く
わ
か
っ
て
い
ま

せ
ん
。
そ
の
た
め
、
長
周
期
波
の
波
向
を
ど

の
よ
う
に
定
義
す
る
の
か
、
ど
の
よ
う
な
解

析
手
法
を
用
い
て
波
向
を
求
め
れ
ば
良
い
の

か
に
つ
い
て
は，

今
後
の
重
要
な
課
題
で
す
。

■
文
／
（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
　

波
浪
情
報
部
　
業
務
第
二
課
長
　
仲
井
圭
二

長
周
期
波
の
観
測
は
ど
の
よ
う

に
行
わ
れ
て
い
る
の
で
す
か

長
周
期
波
に
は
向
き
が
あ
る

の
で
す
か
。

U
JN
R

【U
nited

States-Japan
C
oope-

rative
Program

in
N
aturalResources

】

「
天
然
資
源
の
開
発
利
用
に
関
す
る
日
米

会
議
」（
Ｕ
Ｊ
Ｎ
Ｒ
）
は
、
一
九
六
四
年

に
日
本
と
米
国
の
閣
僚
レ
ベ
ル
の
合
意

に
よ
り
設
立
さ
れ
た
も
の
で
す
。
こ
の

会
議
の
目
的
は
、
日
米
両
国
の
強
力
活

動
を
通
じ
て
天
然
資
源
の
開
発
・
保
全

を
促
進
す
る
こ
と
と
現
在
と
将
来
の
世

代
の
福
利
向
上
の
た
め
、
よ
り
良
い
環

境
を
創
造
す
る
べ
く
研
究
情
報
・
研
究

成
果
を
分
か
ち
合
う
こ
と
で
す
。
そ
の

た
め
、
Ｕ
Ｊ
Ｎ
Ｒ
は
天
然
資
源
の
分
野

に
お
い
て
、
科
学
技
術
、
技
術
デ
ー
タ
、

専
門
家
及
び
研
究
資
材
の
交
流
を
行
っ

て
い
ま
す
。
Ｕ
Ｊ
Ｎ
Ｒ
の
下
に
は
十
八

の
専
門
部
会
が
設
け
ら
れ
て
お
り
、
専

門
部
会
は
日
米
両
国
に
お
い
て
持
ち
回

り
で
開
催
さ
れ
て
い
ま
す
。
海
洋
開
発

分
野
の
取
り
ま
と
め
は
、
科
学
技
術
庁

〔
日
本
側
〕
と
Ｎ
Ｏ
Ａ
Ａ
〔
米
国
側
〕
が

行
っ
て
い
ま
す
が
、
各
専
門
部
会
の
部

会
長
は
、
日
米
両
国
と
も
関
係
各
省
又

は
機
関
が
担
当
し
て
い
ま
す
。

当
沿
岸
セ
ン
タ
ー
に
お
き
ま
し
て
は
、

こ
れ
ま
で
海
洋
・
沿
岸
工
学
の
分
野
で

実
施
し
て
き
た
調
査
・
研
究
成
果
を
海

洋
構
造
物
専
門
部
会
（
Ｍ
Ｆ
Ｐ
）、
沿
岸

環
境
科
学
技
術
専
門
部
会
（
Ｃ
Ｅ
Ｓ
Ｔ
）

に
お
い
て
、
発
表
す
る
な
ど
積
極
的
に

貢
献
し
て
き
て
い
ま
す
。

■
文
／
（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
　

調
査
部
主
任
研
究
員
　
加
納
敏
幸

IS
O

【InternationalO
rganization

for
Standerdization

】ISO

は
、
製
品
や
サ
ー

ビ
ス
の
国
際
交
流
を
容
易
に
し
、
知
的
、

科
学
的
、
技
術
的
及
び
経
済
的
活
動
分

野
に
お
け
る
国
際
間
の
協
力
を
助
長
す

る
た
め
に
、
世
界
的
な
標
準
化
及
び
そ

の
関
連
活
動
の
発
展
促
進
を
目
指
し
て

い
る
機
関
で
あ
る
。ISO

の
組
織
は
「
総

会
」、「
理
事
会
」、「
技
術
管
理
評
議
会
」

な
ど
か
ら
な
る
管
理
部
門
と
、
専
門
委

員
会
（TC

：
TechnicalC

om
m
ittee

）、

分
化
委
員
会
（SC：

Sub-Com
m
ittee

）、

お
よ
び
作
業
グ
ル
ー
プ
（W

G
：

W
orking

G
roup

）
か
ら
な
る
国
際
規
格

策
定
部
門
に
分
け
ら
れ
る
。
一
九
九
九

年
七
月
の
時
点
で
、
一
八
六
のTC

、
五

七
六
のSC

が
活
動
し
て
い
る
。
こ
の
中

で
港
湾
建
設
に
関
係
が
深
い
も
の
が
、

TC17

（
鋼
）、71

（
コ
ン
ク
リ
ー
ト
、
鉄

筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
及
び
プ
レ
ス
ト
レ
ス

ト
コ
ン
ク
リ
ー
ト
）、98

（
構
造
物
の
設

計
の
基
本
）、167

（
鉄
鋼
及
び
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
構
造
物
）、182

（
土
質
基
礎
工
学
）、

182

（
地
盤
環
境
）
な
ど
で
あ
る
。ISO

の
よ
う
な
技
術
基
準
の
国
際
規
格
が
制

定
さ
れ
る
と
、
Ｗ
Ｔ
Ｏ
（
世
界
貿
易
機

関
）
に
お
け
る
「
政
府
調
達
協
定
」
に

よ
り
、
政
府
機
関
な
ど
が
定
め
る
技
術

基
準
は
、
国
際
規
格
が
存
在
す
る
と
き

は
そ
の
使
用
が
求
め
ら
れ
る
こ
と
に
な

る
。
民
間
ベ
ー
ス
で
も
、
Ｔ
Ｂ
Ｔ
協
定

（
貿
易
の
技
術
的
障
害
に
関
す
る
協
定
）

に
よ
り
、
国
内
規
格
の
基
礎
と
し
て
国

際
規
格
を
採
用
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

土
木
分
野
で
も
、
長
い
経
験
に
基
づ
い

て
作
り
上
げ
ら
れ
て
き
た
定
評
の
あ
る

試
験
方
法
や
、
わ
が
国
で
実
績
の
あ
る

設
計
体
系
が
使
え
な
く
な
る
恐
れ
が
多

分
に
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
国
際
規
格

の
制
定
に
関
し
て
は
、
十
分
な
情
報
収

集
力
を
持
つ
と
と
も
に
、
わ
が
国
か
ら

も
積
極
的
に
参
加
す
る
な
ど
、
国
際
的

な
技
術
競
争
に
遅
れ
を
取
ら
な
い
よ
う

な
組
織
体
制
の
構
築
と
行
動
力
が
強
く

求
め
ら
れ
て
い
る
。

■
文
／
（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

理
事
　
鶴
谷
広
一
　

沿
岸
虫
眼
鏡

沿
岸
虫
眼
鏡�

沿
岸
虫
眼
鏡�
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図―4
ナウファスの
長周期波観測
地点
（港湾技術研
究所永井室長
提供）
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開始予定）



No.1 2001 CDIT 26

―
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
工
法
技
術
・
格
点
式
ス
ト
ラ

ッ
ト
工
法
技
術
・
港
湾
用
Ｐ
Ｃ
矢
板
技
術
―

平
成
十
二
年
十
二
月
二
十
二
日
（
金
）
コ
ク

ヨ
ホ
ー
ル
に
お
い
て
「
港
湾
・
沿
岸
構
造
物
の

設
計
・
施
工
法
に
関
す
る
講
習
会
」
―
ジ
ャ
ケ

ッ
ト
工
法
技
術
・
格
点
式
ス
ト
ラ
ッ
ト
工
法
技

術
・
港
湾
用
Ｐ
Ｃ
矢
板
技
術
―
を
開
催
し
ま

し
た
。

早
稲
田
大
学
清
宮
教
授
の
特
別
講
演
を
始

め
、
各
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
発
刊
に
ご
協
力
い
た
だ

い
た
執
筆
者
の
方
々
か
ら
内
容
に
つ
い
て
説
明

を
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
年
末
の
多
忙
な
時

期
に
も
関
わ
ら
ず
多
数
ご
参
加
い
た
だ
き
ま
し

た
。

CDIT

NEWS

第
四
十
回
理
事
会

開
催
日：平

成
十
二
年
十
一
月
二
日
（
木
）

十
一：

○
○
〜
十
三：

○
○

場
所：経

団
連
会
館
９
Ｆ
９
０
２
号
室

決
議
事
項：

一
、
平
成
十
二
年
度
事
業
計
画
及

び
収
支
予
算
の
修
正
つ
い
て

二
、
平
成
十
三
年
度
事
業
計
画
及

び
収
支
予
算
に
つ
い
て

右
記
決
議
事
項
に
つ
い
て
審
議
の

結
果
、
原
案
通
り
承
認
さ
れ
ま
し
た
。

第
三
十
五
回
評
議
委
員
会

開
催
日：

平
成
十
二
年
十
月
三
十
日
（
月
）

十
六：

○
○
〜
十
七：

○
○

場
　
　
所：

東
条
イ
ン
ペ
リ
ア
ル
パ
レ
ス
曙
の
間

決
議
事
項：

一
、
平
成
十
二
年
度
事
業
計
画
及
び
収
支
予
算

の
修
正
つ
い
て

二
、
平
成
十
三
年
度
事
業
計
画
及
び
収
支
予
算

に
つ
い
て

右
記
決
議
事
項
に
つ
い
て
審
議
の
結
果
、
原

案
通
り
承
認
さ
れ
ま
し
た
。

特
別
講
演

「
空
港
を
め
ぐ
る
最
近
の
話
題

―
首
都
圏
第
三
空
港
な
ど
―
」
に
つ
い
て

運
輸
省
航
空
局
飛
行
場
部
計
画
課
長

上
田
寛

「
港
湾
・
沿
岸
構
造
物
の
設
計
・
施
工
法
に
関
す
る
講
習
会
」
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平
成
十
二
年
十
一
月
八
日
（
水
）
に
テ
ク

ノ
・
オ
ー
シ
ャ
ン
２
０
０
０
（
十
一
月
九
日
〜

十
一
月
十
一
日
）
の
併
催
行
事
と
し
て
、
神
戸

商
工
会
議
所
会
館
３
Ｆ
神
商
ホ
ー
ル
に
て
技
術

講
演
会
を
開
催
し
ま
し
た
。
当
セ
ン
タ
ー
の
研

究
成
果
と
し
て
、「
日
本
沿
岸
域
に
お
け
る
波

浪
に
つ
い
て
」、「
人
と
地
球
に
や
さ
し
い
揺
れ

な
い
浮
体
構
造
物
」、「
押
出
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
工

法
の
開
発
」の
三
題
に
つ
い
て
発
表
し
ま
し
た
。

な
お
早
朝
に
も
か
か
わ
ら
ず
多
数
の
参
加
を
い

た
だ
き
、
盛
況
の
う
ち
に
終
了
し
ま
し
た
。

ま
た
、
テ
ク
ノ
・
オ
ー
シ
ャ
ン
２
０
０
０
の

学
術
研
究
団
体
展
（
於:

神
戸
国
際
展
示
場
）

へ
も
出
展
い
た
し
ま
し
た
。
最
近
の
研
究
内
容

に
つ
い
て
パ
ネ
ル
や
模
型
の
展
示
に
加
え
、
パ

ソ
コ
ン
に
よ
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
デ
モ
ン

ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
、
実
際
に
手
に
触
れ

体
験
で
き
る
よ
う
に
工
夫
を
凝
ら
し
ま
し
た
。

期
間
中
は
国
内
外
か
ら
多
数
の
方
が
訪
れ
注
目

を
集
め
ま
し
た
。

さ
ら
に
同
時
に
開
催
さ
れ
た
国
際
シ
ン
ポ
ジ

ウ
ム
に
「
港
湾
施
設
・
水
域
調
査
ユ
ニ
ッ
ト
実

用
化
の
研
究
」「
浮
体
式
防
災
基
地
の
整
備
に

つ
い
て
」
の
二
編
の
論
文
を
発
表
し
ま
し
た
。

「
技
術
講
演
会
in
神
戸
」
及
び
「
テ
ク
ノ
・
オ
ー
シ
ャ
ン
２
０
０
０
」

■
二
十
一
世
紀
の
幕
開
け
に
伴
い
、（
財
）
沿

岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
の
機
関
誌
の
リ

ニ
ュ
ー
ア
ル
を
行
う
こ
と
と
し
ま
し
た
。
こ

れ
ま
で
のC

oastal
D
evelopm

ent

も
発
刊
以

来
三
十
二
号
を
数
え
、
好
評
判
を
い
た
だ
い

て
い
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
コ
ン
パ
ク
ト
で
一

般
の
方
に
も
読
み
易
い
も
の
に
し
、
こ
れ
ま

で
年
二
回
の
発
刊
を
四
回
と
さ
せ
て
い
た
だ

き
ニ
ュ
ー
ス
性
を
重
視
し
ま
し
た
。
こ
の
か

わ
り
、
調
査
報
告
に
つ
い
て
は
、
別
途
年
一

回
発
刊
す
る
こ
と
に
し
た
い
と
考
え
て
い
ま

す
。
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
の
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
も
検

討
し
て
お
り
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
の
研
究
報

告
会
と
あ
わ
せ
て
、
こ
れ
か
ら
情
報
発
信
を

し
て
参
り
ま
す
。
読
者
の
方
々
か
ら
も
情
報

を
提
供
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
（E

-m
ail
:

kikanshi@
cdit.or.jp

）。

（
中
村
豊
）

■
二
十
一
世
紀
を
迎
え
て
未
だ
進
む
べ
き
方

向
が
見
え
て
こ
な
い
中
、
川
勝
先
生
の
、
力

の
支
配
す
る
時
代
か
ら
、
新
世
紀
は
、
感
動
、

美
、
心
地
よ
さ
の
支
配
す
る
時
代
へ
の
移
行

と
い
う
話
は
印
象
的
で
し
た
。

ま
た
、
先
生
は
、
海
の
持
つ
役
割
を
二
〇

〇
〇
年
の
歴
史
観
か
ら
位
置
付
け
ら
れ
、
社

会
資
本
整
備
の
意
味
と
わ
が
国
の
果
た
す
べ

き
役
割
を
明
ら
か
に
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
か

ら
の
世
紀
を
担
う
景
観
、
リ
サ
イ
ク
ル
、
バ

リ
ア
フ
リ
ー
、
メ
ガ
フ
ロ
ー
ト
と
い
っ
た
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
意
味
が
浮
か
び
上
が
っ
て
き

ま
す
。
是
非
、
東
洋
の
国
日
本
に
お
い
て
二

十
一
世
紀
の
「
木
の
砦
」
た
るF

loating

G
reen

Islands

と
い
う
社
会
資
本
を
実
現

し
新
た
な
文
明
の
礎
を
築
き
た
い
も
の
で
す
。

理
事
長
の
高
い
見
識
と
周
到
な
準
備
と
が

功
を
奏
し
て
川
勝
先
生
に
は
、
当
セ
ン
タ
ー

の
フ
ァ
ン
に
な
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
こ

の
機
関
誌
を
通
じ
て
フ
ァ
ン
が
増
え
て
い
き

ま
す
こ
と
を
!!

（
加
納
敏
幸
）

■
初
め
て
機
関
誌
に
携
わ
る
こ
と
と
な
り
、

し
か
も
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
第
一
号
と
い
う
こ
と

で
緊
張
の
連
続
で
し
た
。
そ
の
よ
う
な
中
、

佐
賀
大
学
の
上
原
教
授
を
取
材
さ
せ
て
い
た

だ
き
、
先
生
の
海
洋
温
度
差
発
電
に
か
け
る

情
熱
と
信
念
を
感
じ
て
帰
っ
て
き
ま
し
た
。

新
し
い
技
術
を
追
求
さ
れ
て
い
る
方
々
に
は

ど
こ
か
人
を
引
き
つ
け
る
も
の
が
あ
る
よ
う

に
思
い
ま
す
。
特
集
の
エ
コ
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

つ
き
ま
し
て
は
次
号
に
も
連
載
の
予
定
で
す
。

記
事
の
中
で
掘
り
下
げ
方
が
浅
い
と
こ
ろ
も

あ
ろ
う
か
と
思
い
ま
す
が
、
少
し
で
も
た
く

さ
ん
の
方
に
読
ん
で
い
た
だ
け
る
と
幸
い
で

す
。
快
く
取
材
に
応
じ
て
下
さ
い
ま
し
た
皆

様
、
ま
た
読
者
が
理
解
し
や
す
い
よ
う
に
ご

執
筆
い
た
だ
き
ま
し
た
皆
様
に
厚
く
御
礼
申

し
上
げ
ま
す
。

（
佐
藤
茂
樹
）

■
新
し
い
世
紀
を
迎
え
、
省
庁
再
編
に
よ
り

新
た
に
国
土
交
通
省
が
誕
生
し
ま
し
た
。
当

セ
ン
タ
ー
の
機
関
誌
も
新
し
く
生
ま
れ
変
わ

り
、
私
事
で
す
が
新
し
い
生
活
を
ス
タ
ー
ト

し
ま
し
た
。
新
し
い
こ
と
ず
く
め
の
二
十
一

世
紀
、
良
い
時
代
に
し
た
い
も
の
で
す
。
そ

の
た
め
に
は
古
き
時
代
の
社
会
資
本
を
大
切

に
し
て
、
持
続
的
発
展
可
能
な
社
会
を
構
築

す
る
た
め
の
新
し
い
技
術
を
開
発
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
新
し
い
情
報
を

積
極
的
に
発
信
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

最
後
に
新
機
関
誌
の
発
刊
に
あ
た
り
、
ご
多

忙
の
中
、
執
筆
に
ご
協
力
い
た
だ
い
た
皆
様

と
情
報
を
ご
提
供
い
た
だ
い
た
皆
様
に
厚
く

御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

（
真
壁
知
大
）

編
集
後
記
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