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政
策
策
定
の
背
景

港
湾
の
技
術
開
発
は
こ
れ
ま
で
、
平
成
四
年
に
策

定
し
た
長
期
政
策
『
人
と
地
球
に
や
さ
し
い
港
湾
の

技
術
を
め
ざ
し
て
』
を
基
本
方
針
と
し
て
推
進
し
て

き
ま
し
た
。

加
工
貿
易
立
国
が
国
是
で
あ
っ
た
二
十
世
紀
後
半

の
経
済
発
展
を
下
支
え
し
た
み
な
と
、
今
や
貿
易
の

主
役
と
な
っ
た
コ
ン
テ
ナ
輸
送
を
担
う
み
な
と
、
地

域
の
地
場
産
業
や
離
島
住
民
が
利
用
す
る
み
な
と
等

我
が
国
沿
岸
の
津
々
浦
々
に
存
す
る
み
な
と
が
、
時

代
の
変
化
に
直
面
し
て
い
ま
す
。
近
年
の
グ
ロ
ー
バ

リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
の
進
展
や
Ｉ
Ｔ
の
急
速
な
普
及
は
、

輸
送
構
造
の
大
き
な
変
化
と
み
な
と
の
高
機
能
化
を

促
し
、
新
し
い
船
と
新
技
術
は
み
な
と
の
新
し
い
役

割
を
期
待
さ
せ
ま
す
。
ま
た
、地
球
環
境
問
題
を
シ
ン

ボ
ル
と
し
た
資
源
及
び
環
境
の
有
限
性
認
識
の
高
ま

り
は
、次
世
代
に
優
れ
た
環
境
を
継
承
し
よ
う
と
い

う
考
え
方
と
と
も
に
、海
と
の
触
れ
合
い
の
回
復
、

海
の
環
境
回
復
に
向
け
た
対
応
を
望
ん
で
い
ま
す
。

人
口
減
少
と
い
う
二
十
世
紀
に
は
経
験
し
な
か
っ
た

大
変
化
が
始
ま
る
こ
と
も
予
想
さ
れ
、こ
の
備
え
の
た

め
の
技
術
革
新
が
重
要
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

平
成
十
二
年
十
二
月
に
港
湾
局
は
、
港
湾
の
役
割

の
視
点
を
、
こ
れ
ま
で
中
心
に
お
い
た
工
業
か
ら
国

民
の
暮
ら
し
へ
と
広
げ
、
新
世
紀
港
湾
ビ
ジ
ョ
ン
と

し
て
「
暮
ら
し
を
海
と
世
界
に
結
ぶ
み
な
と
ビ
ジ
ョ

ン
」
を
策
定
し
、
公
表
し
ま
し
た
。

今
般
策
定
し
た
港
湾
の
技
術
開
発
の
長
期
政
策

『
新
世
紀
を
拓
く
港
湾
の
技
術
ビ
ジ
ョ
ン
』
は
、
新

世
紀
港
湾
ビ
ジ
ョ
ン
を
実
現
し
て
い
く
た
め
に
、
新

世
紀
に
取
り
組
む
べ
き
技
術
開
発
課
題
と
そ
の
推
進

特
集：

港
湾
の
技
術
開
発
の
長
期
政
策

国土交通省 港湾局
環境・技術課長 品川 正典
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方
策
を
と
り
ま
と
め
た
も
の
で
す
。

と
り
ま
と
め
に
当
た
っ
て
は
、（
財
）沿
岸
開
発
技

術
研
究
セ
ン
タ
ー
に
委
託
し
て
有
識
者
や
港
湾
関
係

者
を
対
象
と
し
た
ア
ン
ケ
ー
ト
に
よ
る
幅
広
い
意
見

を
も
と
に
、
学
識
者
や
有
識
者
で
構
成
す
る
「
新
世

紀
の
港
湾
技
術
懇
談
会
」（
座
長：

黒
田
勝
彦
神
戸

大
学
教
授
）
に
お
い
て
検
討
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。

政
策
の
概
要

１．

二
十
一
世
紀
に
お
け
る
港
湾
の
展
望

二
十
一
世
紀
は
、
人
口
減
少
社
会
の
中
で
国
際
社

会
と
の
競
争
と
協
力
を
調
和
さ
せ
た
「
安
定
的
な
経

済
発
展
」
と
、
国
民
一
人
一
人
の
諸
活
動
を
通
じ
た

社
会
へ
の
貢
献
、
誇
り
の
持
て
る
暮
ら
し
方
の
実
践

と
文
化
の
創
造
、
自
然
や
環
境
の
保
全
の
重
視
等
の

「
暮
ら
し
の
充
実
」
の
両
面
を
求
め
る
世
紀
に
な
る

と
考
え
ら
れ
ま
す
。

こ
う
し
た
考
え
の
下
、
新
世
紀
港
湾
ビ
ジ
ョ
ン
で

は
次
の
三
つ
の
目
標
を
示
し
て
い
ま
す
。

○
広
域
的
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
さ
れ
た
み
な
と
へ
の

新
生

○
内
外
に
開
か
れ
た
地
域
と
市
民
の
み
な
と
の
新
生

○
希
望
の
持
て
る
将
来
の
み
な
と
の
構
想
推
進

港
湾
の
技
術
開
発
の
長
期
政
策
は
、
こ
の
目
標
の

実
現
の
た
め
、
技
術
的
な
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
に
努
め
る

も
の
で
す
。

策
定
に
当
た
っ
て
は
、
総
合
科
学
技
術
会
議
の
答

申（
平
成
十
三
年
三
月
）、運
輸
技
術
審
議
会
の
答
申

（
平
成
十
年
三
月
）に
示
さ
れ
た
方
針
を
念
頭
に
置
い

て
い
ま
す
。

２．

技
術
開
発
の
理
念
と
目
標

◎
三
つ
の
理
念

我
が
国
の
港
湾
が
直
面
し
て
い
る
諸
課
題
を
克
服

し
、
新
生
し
て
い
く
た
め
に
、
技
術
が
担
う
役
割
は

極
め
て
大
き
い
と
の
認
識
の
も
と
、
先
に
述
べ
た
二

十
一
世
紀
に
お
け
る
港
湾
の
展
望
を
踏
ま
え
、
目
指

す
べ
き
技
術
開
発
の
理
念
と
し
て
、
次
の
三
つ
を
掲

げ
て
い
ま
す
。

（
１
）我
が
国
の
持
続
可
能
な
発
展
を
支
え
る
港
湾
の

実
現
を
目
指
し
て

Ｉ
Ｔ
に
見
ら
れ

る
よ
う
な
技
術
革

新
は
、
生
産
性
を

飛
躍
的
に
高
め
る

可
能
性
を
持
っ
て

お
り
、
技
術
の
シ

ス
テ
ム
化
に
よ
る

港
湾
の
機
能
の
向

上
等
を
進
め
、
我

が
国
経
済
の
安
定

的
な
成
長
に
寄
与

し
ま
す
。
ま
た
、

地
球
環
境
に
及
ぼ

す
経
済
活
動
に
よ
る
影
響
に
配
慮
し
、
こ
れ
ま
で
以

上
に
環
境
と
の
調
和
、
資
源
の
循
環
に
重
点
を
お
い

た
技
術
開
発
を
進
め
ま
す
。

（
２
）安
心
、
安
全
で
快
適
な
ウ
ォ
ー
タ
ー
フ
ロ
ン
ト

の
形
成
を
目
指
し
て

海
辺
で
の
憩
い
、美
し
い
海
や
美
し
い
海
辺
と
の

触
れ
合
い
、海
の
文
化
の
復
権
等
市
民
が
海
と
の
関

わ
り
の
中
で
暮
ら
し
を
充
実
し
た
い
と
い
う
声
、
自

ら
が
参
加
し
て
海
を
良
く
し
た
い
と
い
う
想
い
は
全

国
的
に
高
ま
り
を
見
せ
て
お
り
、市
民
の
海
と
の
積

極
的
な
関
わ
り
を
支
援
す
る
技
術
開
発
を
進
め
ま

す
。ま
た
、防
災
の
拠
点
で
も
あ
る
港
湾
に
お
い
て
は
、

台
風
や
高
潮
な
ど
の
災
害
に
備
え
、ソ
フ
ト
対
策
を
含

む
技
術
開
発
を
進
め
る
こ
と
も
重
要
な
事
項
で
す
。

（
３
）海
洋
国
日
本
の
技
術
に
よ
る
世
界
へ
の
貢
献
を

目
指
し
て

我
が
国
は
こ
れ
ま
で
、
国
の
研
究
機
関
な
ど
に
お

け
る
技
術
開
発
に
よ
り
、
耐
波
設
計
や
耐
震
設
計
の

技
術
、
地
盤
改
良
技
術
等
の
世
界
最
高
水
準
の
技
術

を
開
発
し
保
有
し
て
き
ま
し
た
。今
後
も
、創
造
的
・

先
導
的
な
技
術
開
発
を
進
め
る
こ
と
に
よ
り
、
世
界

の
港
湾
の
技
術
の
発
展
に
貢
献
す
る
と
と
も
に
、
途

上
国
の
経
済
発
展
や
環
境
保
全
に
も
活
用
し
ま
す
。

◎
五
つ
の
技
術
開
発
の
目
標

技
術
開
発
の
理
念
に
基
づ
い
て
、
港
湾
を
取
り
巻

く
技
術
の
変
化
を
踏
ま
え
た
具
体
的
な
技
術
開
発
の

目
標
と
し
て
、
次
の
五
つ
を
掲
げ
て
い
ま
す
。

【
目
標
Ⅰ
】
海
上
輸
送
機
能
の
飛
躍
的
発
展
を
目
指

す
技
術
開
発

世
界
と
の
競
争
・
協
調
関
係
の
下
、
我
が
国
産
業

の
発
展
、
暮
ら
し
の
消
費
物
資
の
確
保
、
地
域
の
活

性
化
等
を
効
率
的
か
つ
安
定
的
に
行
っ
て
い
く
た

め
、
我
が
国
の
港
湾
の
利
便
性
の
向
上
を
図
り
、
国

際
競
争
力
の
あ
る
質
の
高
い
物
流
サ
ー
ビ
ス
を
提
供

す
る
こ
と
で
、
海
上
輸
送
機
能
の
飛
躍
的
発
展
を
目

指
し
ま
す
。
特
に
、
Ｉ
Ｔ
を
活
用
し
た
輸
送
の
高
度

化
や
港
湾
の
新
し
い
姿
を
実
現
す
る
た
め
の
先
駆
的

取
り
組
み
を
重
点
と
し
ま
す
。

【
目
標
Ⅱ
】
沿
岸
域
の
持
続
可
能
な
発
展
を
支
え
る

技
術
開
発

人
口
や
産
業
・
経
済
活
動
が
港
湾
を
中
心
と
し
た

沿
岸
域
に
集
積
す
る
我
が
国
に
お
い
て
、
将
来
に
わ

た
っ
て
海
の
恩
恵
を
享
受
し
つ
つ
、
様
々
な
社
会
経

済
活
動
を
継
承
発
展
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
、
持

続
可
能
な
発
展
に
寄
与
す
る
港
湾
空
間
の
形
成
を
目

指
し
ま
す
。
重
点
課
題
と
し
て
、
良
好
な
沿
岸
域
環

境
の
継
承
と
創
造
、
循
環
型
社
会
へ
の
対
応
並
び
に

港
湾
施
設
の
既
存
ス
ト
ッ
ク
の
活
用
の
た
め
の
技
術

開
発
に
取
り
組
み
ま
す
。

【
目
標
Ⅲ
】
市
民
に
安
全
と
安
ら
ぎ
を
提
供
す
る
港

湾
を
目
指
す
技
術
開
発

経
済
社
会
基
盤
の
集
積
し
た
港
湾
空
間
は
、ま
す

ま
す
暮
ら
し
と
密
接
に
関
わ
る
よ
う
に
な
り
、防
災

機
能
の
一
層
の
充
実
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

海
に
開
か
れ
た
ま
ち
づ
く
り
の
一
環
と
し
て
の
空
間

形
成
が
求
め
ら
れ
て
お
り
、
市
民
に
安
全
と
安
ら
ぎ

を
提
供
で
き
る
港
湾
を
目
指
し
、
技
術
開
発
に
取
り

組
み
ま
す
。

【
目
標
Ⅳ
】
港
湾
の
効
率
的
な
整
備
の
た
め
の
技
術

開
発

海
上
輸
送
機
能
の
飛
躍
的
向
上
発
展
、
沿
岸
域
の

持
続
可
能
な
発
展
、
そ
し
て
市
民
に
安
ら
ぎ
を
提
供

す
る
港
湾
を
実
現
す
る
た
め
に
、
計
画
、
設
計
、
施

工
の
各
段
階
で
の
効
率
化
を
目
指
し
ま
す
。
特
に
、

港
湾
機
能
に
着
目
し
た
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
拠
点
の
適
正

配
置
、
設
計
の
合
理
化
、
調
査
・
施
工
等
の
省
力

化
・
自
動
化
に
関
す
る
技
術
開
発
に
重
点
的
に
取
り

組
み
ま
す
。

図―1／
『海上輸送機能の飛
躍的発展を目指す技
術開発』ＩＴを活か
した港湾諸手続のワ
ンストップ化

図―1
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【
目
標
Ⅴ
】
世
界
へ
の
貢
献
を
目
指
す
技
術
開
発

経
済
の
グ
ロ
ー
バ
ル
化
が
進
展
す
る
に
つ
れ
て
、

技
術
の
分
野
に
お
い
て
も
各
種
の
規
格
・
基
準
類
の

統
一
化
、
標
準
化
が
求
め
ら
れ
て
お
り
、
こ
の
動
き

に
貢
献
で
き
る
技
術
開
発
を
進
め
ま
す
。
ま
た
、
港

湾
、
海
洋
の
環
境
問
題
、
防
災
問
題
、
港
湾
施
設
整

備
等
に
関
し
て
、
世
界
各
国
と
協
調
し
た
技
術
開
発

を
目
指
し
ま
す
。

３．

技
術
開
発
の
課
題

技
術
開
発
に
当
た
っ
て
は
、
既
存
の
様
々
な
技
術

を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
新
た
な
発
展
の

方
向
性
を
見
出
し
た
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
技
術

が
社
会
・
経
済
・
環
境
等
に
及
ぼ
す
様
々
な

影
響
を
考
慮
し
て
、
実
施
し
て
い
く
こ
と
が

必
要
で
す
。

こ
こ
で
は
、
技
術
開
発
目
標
に
対
応
し
、

個
別
の
技
術
課
題
ご
と
に
技
術
開
発
項
目
を

と
り
ま
と
め
、
表
―
１
の
と
お
り
、
特
に
重

点
的
に
取
り
組
む
項
目
を
示
し
て
い
ま
す
。

施
設
築
造
や
地
盤
改
良
な
ど
、
従
来
か
ら

取
り
組
ん
で
き
た
ハ
ー
ド
面
の
技
術
開
発
に

つ
い
て
は
、
今
後
も
継
続
的
に
取
り
組
む
こ

と
と
し
て
お
り
、
さ
ら
に
近
年
の
Ｉ
Ｔ
の
革

新
等
を
勘
案
し
、
ソ
フ
ト
面
の
技
術
に
も
積

極
的
に
取
り
組
む
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

こ
こ
に
示
し
た
具
体
例
に
つ
い
て
は
、
技

術
の
進
歩
や
社
会
経
済
情
勢
の
変
化
等
を
踏

ま
え
、
五
年
経
過
時
点
で
見
直
し
を
行
う
こ

と
が
必
要
と
考
え
て
い
ま
す
。

４．

技
術
開
発
の
推
進
方
策

技
術
研
究
開
発
に
お
け
る
国
の
役
割
や
産

学
官
の
連
携
等
に
つ
い
て
は
、「
経
済
社
会

状
況
の
変
化
を
踏
ま
え
た
運
輸
技
術
施
策
の
基
本
的

な
あ
り
方
に
つ
い
て
」（
運
輸
技
術
審
議
会
答
申
第

二
十
二
号
、
平
成
十
年
三
月
）
や
「
二
十
一
世
紀
初

頭
の
交
通
技
術
開
発
の
基
本
的
方
向
に
つ
い
て
」

（
同
答
申
、
第
二
十
六
号
平
成
十
二
年
十
二
月
）
に

示
さ
れ
て
お
り
、
港
湾
分
野
に
お
い
て
も
こ
の
基
本

的
な
考
え
方
を
踏
ま
え
、
具
体
的
施
策
を
展
開
す
る

こ
と
が
必
要
で
す
。

（
１
）国
の
役
割
と
官
民
連
携

国
を
は
じ
め
と
し
た
様
々
な
機
関
が
そ
れ
ぞ
れ
の

役
割
に
応
じ
て
、
ま
た
、
連
携
を
図
り
な
が
ら
技
術

開
発
の
取
り
組
み
を
進
め
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
あ

り
、
特
に
民
間
に
は
こ
れ
ま
で
以
上
に
そ
の
能
力
を

発
揮
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

産
学
官
の
連
携
を
よ
り
よ
く
機
能
さ
せ
る
た
め
に

は
、
各
独
立
行
政
法
人
を
中
核
的
研
究
拠
点

（Center
of
Excellence

）
と
し
て
、
人
材
交
流

を
通
じ
て
産
学
官
の
各
機
関
の
研
究
者
の
英
知
を
結

集
す
る
こ
と
、
産
学
官
の
有
機
的
な
連
携
の
強
化
を

図
り
各
機
関
が
他
に
求
め
る
ニ
ー
ズ
が
的
確
に
伝
達

さ
れ
る
こ
と
、
産
学
官
の
各
セ
ク
タ
ー
の
役
割
分
担

や
各
機
関
の
特
性
を
踏
ま
え

つ
つ
組
織
、
人
材
、
資
金
、

施
設
等
の
効
率
的
活
用
に
努

め
る
こ
と
な
ど
に
よ
り
、
革

新
的
な
技
術
を
次
々
と
生
み

出
す
技
術
革
新
シ
ス
テ
ム
を

構
築
し
て
い
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。
ま
た
、
大
学
に
設
置

さ
れ
る
地
域
共
同
研
究
セ
ン

タ
ー
等
に
お
い
て
は
、
地
域

社
会
と
の
連
携
や
協
力
を
通

じ
て
、
総
合
的
、
先
端
的
な

共
同
研
究
を
進
め
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
ま
す
。
Ｎ
Ｐ
Ｏ
等

に
お
い
て
も
、
技
術
の
研
究

や
普
及
に
取
り
組
ん
で
お

り
、
国
も
こ
れ
ら
の
活
動
と

連
携
し
て
い
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。

（
２
）技
術
開
発
の
支
援
方
策

国
は
、
民
間
等
に
よ
る
技

術
開
発
を
促
進
す
る
た
め

に
、
民
間
が
実
施
す
る
技
術

開
発
に
対
し
て
イ
ン
セ
ン
テ

ィ
ブ
が
働
く
よ
う
に
、
所
要
の
制
度
を
整
備
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。
技
術
開
発
に
係
る
官
民
学
の
枠
組

み
の
概
要
は
図
―
４
に
示
す
と
お
り
で
あ
り
、
官
民

の
研
究
者
等
の
人
材
交
流
、
研
究
資
源
の
有
効
活
用
、

民
間
へ
の
助
成
制
度
等
の
支
援
制
度
が
効
果
的
に
機

能
す
る
よ
う
適
宜
見
直
し
を
行
う
こ
と
が
必
要
で

す
。

（
３
）技
術
評
価
手
法
の
充
実

公
的
資
金
を
原
資
と
す
る
技
術
開
発
に
対
し
て

は
、
よ
り
よ
い
成
果
を
期
待
す
る
た
め
、
開
発
目
標

特
集

図―2／
『市民に安全と安らぎ
を提供する港湾を目
指す技術開発』可動
式防潮堤のイメージ

図―3／
『沿岸域の持続可能な
発展を支える技術開
発』水産協調型防波
堤イメージ（釧路港）

図―3

図―2
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表―1 技術開発項目一覧
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を
明
示
す
る
と
と
も
に
、
中
間
や
事
後
の
評
価
制
度

並
び
に
評
価
の
結
果
を
資
金
配
分
に
反
映
さ
せ
る
仕

組
み
を
導
入
す
る
こ
と
が
有
効
で
あ
る
と
考
え
ら
れ

ま
す
。

そ
の
反
面
、
現
状
で
は
技
術
開
発
の
成
果
を
着

手
段
階
や
中
間
段
階
で
確
実
に
見
通
す
こ
と
は
困

難
で
あ
り
、
評
価
の
手
法
や
基
準
が
未
成
熟
な
ま

ま
評
価
制
度
を
導
入
し
た
場
合
、
技
術
開
発
が
成

果
の
見
通
し
の
容
易
な
も
の
に
偏
り
、
革
新
的
な

技
術
開
発
が
敬
遠
さ
れ
る
恐
れ
が
あ
る
こ
と
に
留

意
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ら
を
踏
ま
え
、
革
新
的
な
技
術
開
発
が
行

わ
れ
る
よ
う
に
す
る
た
め
、
評
価
体
制
の
充
実
や

情
報
交
流
、
新
技
術
情
報
の
蓄
積
、
活
用
を
図
る

こ
と
が
重
要
で
す
。

（
４
）
技
術
開
発
の
基
盤
整
備

我
が
国
の
技
術
革
新
を
担
う
高
い
専
門
能
力
を

有
す
る
技
術
者
は
、
我
が
国
の
国
際
競
争
力
強
化

を
図
る
上
で
、
今
後
も
引
き
続
き
重
要
な
役
割
を

果
た
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

技
術
の
急
速
な
進
歩
と
経
済
活
動
の
グ

ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
が
進
む
中
で
、

我
が
国
の
技
術
基
盤
を
支
え
、
国
境
を

越
え
て
活
躍
で
き
る
質
の
高
い
技
術
者

を
十
分
に
確
保
で
き
る
よ
う
人
材
を
養

成
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の

た
め
、
技
術
者
・
技
能
者
の
育
成
／
確

保
、
技
術
者
資
格
制
度
の
活
用
、
高
度

な
技
能
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
な
ど
技
術

の
シ
ス
テ
ム
化
の
推
進
、
学
会
等
の
活

動
の
促
進
等
技
術
開
発
の
基
盤
の
整
備

を
進
め
ま
す
。

（
５
）
国
際
化
へ
の
対
応

技
術
に
お
け
る
諸
活
動
の
グ
ロ
ー
バ

ル
化
に
対
応
し
て
、
海
外
の
技
術
情
報
を
調
査
す
る

と
共
に
、
研
究
者
、
技
術
者
の
交
流
や
共
同
研
究
の

実
施
な
ど
一
層
の
国
際
的
な
協
力
体
制
を
整
備
し
、

共
通
課
題
に
つ
い
て
の
協
調
し
た
取
り
組
み
や
技
術

開
発
の
成
果
の
共
有
化
を
促
進
す
る
こ
と
が
必
要

で
す
。

ま
た
、
我
が
国
の
技
術
を
も
っ
て
、
港
湾
施
設
整

備
や
環
境
問
題
、
防
災
問
題
な
ど
に
関
し
て
積
極
的

に
海
外
協
力
を
行
う
と
と
も
に
、
我
が
国
の
先
端
的

な
技
術
情
報
を
発
信
し
、
さ
ら
な
る
技
術
の
向
上
を

図
る
た
め
の
国
際
的
な
協
調
体
制
の
構
築
に
努
め
る

こ
と
と
し
ま
す
。

５．

あ
と
が
き

め
ま
ぐ
る
し
く
変
化
す
る
世
界
情
勢
、
急
速
に
進

化
す
る
Ｉ
Ｔ
等
の
諸
技
術
、
技
術
を
取
り
巻
く
状
況

は
刻
々
と
変
化
し
て
お
り
、
こ
こ
に
示
し
た
港
湾
の

技
術
開
発
の
課
題
や
そ
の
推
進
方
策
に
つ
い
て
も
、

諸
情
勢
の
変
化
に
柔
軟
に
対
応
し
、
必
要
に
応
じ
て

適
宜
見
直
し
を
行
っ
て
い
く
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

特
集

図―4／
技術開発の支援方策
スキーム

＜出版物の入手方法＞
新世紀を拓く港湾の技術ビジョン
～暮らし、海、世界、そして技術～

国土交通省港湾局　編集　
財務省印刷局　発行
●Ａ4版・定価　本体2,000円（税別）

―出版物に関するお問い合わせ―
財務省印刷局普及管理官室
〒105－8445
東京都港区虎ノ門2－2－4
TEL 03（3587）4283・4284

二十一世紀の国際関係に

おけるキーワードは「地球

環境」、「国際市場競争」、

「大交流」、「創造」、「技術

開発」、「安全・安心」など

が挙げられます。このよう

な国際情勢を取り巻くキー

ワードを考え合わせれば、

港湾に求められる役割はま

すます重要になります。港

湾は文字どおり「国際貿易」の主要な窓口であり、

国際規模での生産拠点でもあります。一方、背後

の市民にとっては貴重な水辺を提供してくれる都

市内ウォーターフロント空間でもあり、経済と日

常生活を支える重要な役割を負っています。今回

の技術ビジョンでは、二十一世紀に港湾がその役

割を十分担えるにはどのような技術を優先的に開

発しなければならないかを議論した結果まとめら

れました。まとめる過程では、多くの関係団体や

専門家のご意見もお伺いし、開発課題の抽出と開

発期間の見通しを行いました。範囲は多岐にわた

りますがここでまとめられた技術開発課題は官民

学がそれぞれ協調し、また競争を通じて開発され

るべき課題の集大成であります。天然資源の無い

わが国は、必然、知的創造と技術によって貿易立

国として生きるしか方法は残されていません。そ

れを脇から支えるインフラの一つが港湾です。技

術開発を通じて二十一世紀の世界に誇れる港湾を

作り上げていって欲しいと願っています。

新世紀を拓く港湾の技術ビジョンをまとめて

神戸大学工学部教授
黒田勝彦

図―4
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は
じ
め
に

沿
岸
や
海
洋
の
流
れ
は
、
様
々
な
時
間
ス
ケ
ー
ル
と

空
間
ス
ケ
ー
ル
を
持
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
波
に
よ

る
水
粒
子
の
運
動
と
し
て
の
流
れ
、
潮
汐
に
よ
る
流
れ
、

湾
内
を
循
環
す
る
流
れ
、
外
洋
の
海
流
な
ど
、
数
秒
か

ら
数
年
、
数
cm
か
ら
数
千
km
に
お
よ
ぶ
流
れ
が
存
在
し

ま
す
。
こ
う
し
た
状
況
は
、
沿
岸
海
域
の
流
動
の
階
層

構
造
と
呼
ば
れ
、
い
わ
ば
流
れ
の
構
造
が
入
れ
子
に
な

っ
て
い
る
状
況
で
す
。

例
え
ば
、
東
京
湾
に
は
、
湾
奥
部
に
季
節
ご
と
に
消

長
す
る
時
計
回
り
の
循
環
流
が
存
在
し
、
平
均
で
四
十

五
日
程
度
か
か
る
と
い
わ
れ
て
い
る
海
水
交
換
を
助
け

て
い
ま
す
。
ま
た
、
夏
場
に
吹
く
数
日
間
の
北
風
に
よ

り
湾
奥
部
に
湧
昇
し
た
酸
素
の
少
な
い
水
隗
は
表
層
に

現
れ
る
と
硫
黄
が
酸
素
と
反
応
し
て
青
白
色
に
発
色
し
、

青
潮
と
な
り
、
湾
内
の
循
環
流
や
、
内
部
波
に
乗
っ
て

移
動
す
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
荒
川
や
多
摩
川
か
ら

の
流
出
は
、
降
雨
の
数
時
間
か
ら
数
日
後
に
ピ
ー
ク
を

迎
え
、
数
百
ｍ
〜
数
km
の
濁
流
の
帯
と
な
っ
て
湾
奥
か

ら
湾
口
に
向
け
て
表
層
西
岸
を
流
下
し
ま
す
し
、
湾
口

部
で
は
富
津
岬
周
辺
に
潮
流
に
よ
り
発
生
す
る
地
形
性

の
局
所
渦
が
発
生
し
て
い
ま
す
。
外
洋
か
ら
は
流
路
の

蛇
行
に
よ
り
大
島
を
迂
回
し
て
相
模
湾
、
東
京
湾
に
波

及
し
て
き
た
黒
潮
の
暖
水
隗
が
、
東
京
湾
内
の
海
水
交

換
機
構
に
顕
著
に
影
響
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
も
指
摘

さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
時
間
的
に
も
空
間
的
に
広
が
っ
た
ス
ペ

ク
ト
ル
を
持
つ
現
象
を
調
べ
る
た
め
に
は
、
最
小
ス
ペ

ク
ト
ル
に
合
わ
せ
た
精
度
と
、
最
大
ス
ペ
ク
ト
ル
に
合

わ
せ
た
計
測
範
囲
を
兼
ね
備
え
た
観
測
・
解
析
が
必
要

で
す
。
す
な
わ
ち
、
潮
汐
の
影
響
や
河
川
流
出
・
風
の

影
響
を
抽
出
す
る
た
め
に
数
km
以
下
の
空
間
分
解
能
と
、

数
時
間
以
下
の
時
間
分
解
能
を
持
た
せ
な
が
ら
、
外
洋

か
ら
内
湾
域
全
域
を
カ
バ
ー
す
る
領
域
に
お
い
て
数
カ

月
の
連
続
的
な
変
動
を
追
跡
す
る
観
測
の
必
要
が
あ
る

と
い
う
こ
と
で
す
。
い
ま
ま
で
、
空
間
的
に
広
域
の
デ

ー
タ
を
取
得
す
る
た
め
に
は
衛
星
画
像
の
利
用
、
時
間

的
に
連
続
し
た
デ
ー
タ
を
取
得
す
る
た
め
に
は
海
洋
観

測
機
器
の
係
留
観
測
と
い
っ
た
手
法
が
主
に
用
い
ら
れ

て
き
ま
し
た
。
近
年
、
Ｓ
Ｔ
Ｄ
　
や
Ａ
Ｄ
Ｃ
Ｐ
　
を
用
い

た
移
動
観
測
が
、
そ
の
狭
間
の
ス
ケ
ー
ル
を
埋
め
る
た

め
に
盛
ん
に
行
わ
れ
て
お
り
、
顕
著
な
成
果
を
上
げ
て

き
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
時
間
・
空
間
の
分
解
能
と
観

測
範
囲
を
十
分
に
両
立
さ
せ
る
方
法
の
決
定
打
は
あ
り

ま
せ
ん
で
し
た
。
今
回
は
、
そ
う
し
た
広
大
な
ス
ペ
ク

ト
ル
を
持
つ
流
れ
の
調
査
法
と
し
て
最
近
着
目
さ
れ
て

き
た
海
洋
短
波
レ
ー
ダ
に
よ
る
観
測
に
つ
い
て
ご
紹
介

し
ま
す
。

海
洋
短
波
レ
ー
ダ
の
観
測
原
理

救
急
車
の
サ
イ
レ
ン
が
、
近
づ
い
て
く
る
と
き
に
は

高
い
音
、
遠
ざ
か
っ
て
い
く
と
き
に
は
低
い
音
に
聞
こ

え
る
ド
ッ
プ
ラ
ー
効
果
と
い
う
も
の
を
お
聞
き
に
な
っ

た
こ
と
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
元
々
の
救
急
車
の
サ
イ

レ
ン
の
音
の
高
さ
を
知
っ
て
い
れ
ば
、
音
の
違
い
を
正

確
に
測
る
こ
と
で
、
救
急
車
の
速
度
が
わ
か
り
ま
す
。

こ
れ
が
ド
ッ
プ
ラ
ー
流
速
計
の
原
理
で
す
。
た
だ
し
、

測
定
し
た
い
も
の
が
音
を
出
し
て
い
る
と
は
限
ら
な
い

の
で
、
測
定
者
が
音
な
り
電
波
な
り
を
発
射
し
て
、
そ

の
反
射
波
を
利
用
す
る
の
が
一
般
的
で
す
。
電
磁
波
や

超
音
波
を
用
い
た
ド
ッ
プ
ラ
ー
流
速
計
は
、
例
え
ば
、

交
通
違
反
を
取
り
締
ま
る
た
め
の
ド
ッ
プ
ラ
ー
レ
ー
ダ
、

野
球
の
ピ
ッ
チ
ャ
ー
の
投
げ
る
球
の
速
度
を
測
定
す
る

ス
ピ
ー
ド
ガ
ン
等
の
よ
う
に
、
す
で
に
様
々
な
分
野
で

実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
ド
ッ
プ
ラ
ー
流
速
計
の
原
理
を
海
の
流
れ
を
測

定
す
る
手
法
と
し
て
用
い
る
こ
と
を
目
指
し
た
の
が
、

海
洋
短
波
レ
ー
ダ
で
す
。
た
だ
し
、
電
波
は
海
面
で
効

率
よ
く
反
射
し
な
い
の
で
、
直
接
的
な
速
度
測
定
は
難

し
い
の
で
す
。
そ
こ
で
、
レ
ー
ダ
電
波
が
海
面
に
照
射

さ
れ
る
と
、
海
面
の
波
と
照
射
し
た
レ
ー
ダ
電
波
が
共

鳴
し
て
生
じ
る
散
乱
波
を
利
用
す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ

ま
し
た
。
こ
の
散
乱
波
は
、
照
射
電
波
の
二
分
の
一
波

長
と
海
面
の
波
の
波
長
が
一
致
し
て
共
鳴
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
生
じ
る
も
の
で
、
ブ
ラ
ッ
グ
共
鳴
散
乱
と
呼
ば

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
散
乱
波
の
ド
ッ
プ
ラ
ー
効
果
を
測

定
す
る
こ
と
で
海
面
の
波
の
「
見
か
け
の
進
行
速
度
」

が
わ
か
り
ま
す
。
そ
の
「
見
か
け
の
進
行
速
度
」
は
、

波
の
固
有
の
進
行
速
度
と
、
そ
の
場
の
流
れ
に
よ
る
移

送
速
度
の
和
と
し
て
与
え
ら
れ
ま
す
。
波
の
固
有
の
進

行
速
度
は
、
水
深
や
波
長
が
わ
か
っ
て
い
れ
ば
解
析
的

に
推
定
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
海
洋
短
波
レ
ー
ダ
は
、（
１
）
海
面
に

電
波
を
照
射
、（
２
）
共
鳴
散
乱
に
よ
る
反
射
波
を
受
信
、

（
３
）
ド
ッ
プ
ラ
ー
効
果
を
考
慮
し
て
波
の
「
見
か
け
の

進
行
速
度
」
を
推
定
、（
４
）「
見
か
け
の
進
行
速
度
」
か

ら
波
の
固
有
の
進
行
速
度
を
差
し
引
く
こ
と
で
流
れ
を

推
定
す
る
、
と
い
っ
た
手
順
で
流
れ
を
計
測
し
て
い
ま

す
（
図
―
１
）。
た
だ
し
、
一
つ
の
レ
ー
ダ
局
で
測
定
で

き
る
の
は
、
レ
ー
ダ
の
照
射
方
向
の
情
報
の
み
で
す
の

で
、
流
れ
の
方
向
を
二
次
元
的
に
把
握
す
る
た
め
に
は
、

最
低
で
も
二
つ
の
異
な
る
地
点
に
設
置
さ
れ
た
レ
ー
ダ

局
に
よ
る
観
測
が
必
要
で
す
。

実
際
に
取
得
さ
れ
る
信
号
を
周
波
数
ス
ペ
ク
ト
ル
と

し
て
見
て
み
ま
す
と
、
図
―
２
の
よ
う
に
な
っ
て
い
ま

す
。
海
洋
短
波
レ
ー
ダ
が
流
れ
を
直
接
測
定
す
る
の
で

は
な
く
、
波
を
利
用
し
て
間
接
的
に
測
定
し
て
い
る
こ

と
か
ら
、
レ
ー
ダ
の
受
信
波
に
は
流
れ
、
波
、
風
な
ど

クローズアップ・テクノロジー

―その原理と可能性―

古川恵太

cl
o
se
up
te
ch
no
lo
g
y

古川恵太（ふるかわ・けいた）

国土交通省国土技術政策総合研究所 沿岸海洋研究部
海洋環境研究室長

海洋短波レーダによる流れの広域観測

図―1 海洋短波レーダの測定原理

＊＊）

＊）
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の
様
々
な
付
帯
的
な
情
報
が
添
加
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
お

わ
か
り
い
た
だ
け
る
と
思
い
ま
す
。

整
備
し
た
海
洋
短
波
レ
ー
ダ
の
特
徴

海
洋
短
波
レ
ー
ダ
の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
に
関
わ
る
開
発
の

焦
点
と
し
て
は
、
レ
ー
ダ
信
号
の
種
類
、
出
力
、
到
達
距

離
、
距
離
分
解
能
、
方
向
分
解
能
お
よ
び
誤
信
号
の
除
去

な
ど
が
あ
り
、
現
在
、
世
界
各
国
で
七
種
の
海
洋
短
波
レ

ー
ダ
が
開
発
・
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
回
整
備
し
た

レ
ー
ダ
は
、
日
本
の
独
立
行
政
法
人
通
信
総
合
研
究
所
の

先
進
的
な
開
発
に
よ
る
も
の
を
ベ
ー
ス
と
し
て
、
そ
の
商

用
化
一
号
機
に
あ
た
り
ま
す
。
そ
の
外
形
は
、
写
真
―
１

の
よ
う
で
あ
り
、

・
指
向
性
に
優
れ
た
位
相
差
素
子
法
の
ア
ン
テ
ナ
シ
ス
テ

ム
を
も
ち

・
レ
ー
ダ
波
の
変
調
に
ノ
イ
ズ
に
強
い
周
波
数
変
調
方
式

を
用
い

・
中
心
周
波
数
二
四
・
五
一
五
MHz
と
し
て
十
二
ｍ
の
波

長
の
波
を
観
測
対
象
と
し

・
帯
域
幅
一
〇
〇
kHz
を
持
た
せ
る
こ
と
で
、
空
間
分
解

能
一
・
五
㎞
を
確
保
し

・
ピ
ー
ク
出
力
一
〇
〇
Ｗ（
平
均
五
十
Ｗ
）に
よ
り
五
十

㎞
程
度
の
到
達
距
離
を
も
つ

と
い
っ
た
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

流
速
分
解
能
は
、
サ
ン
プ
リ
ン
グ
時
間
に
左
右
さ
れ
、

一
ビ
ー
ム
五
分
間
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ
を
行
う
と
、
四
・
八

cm/s
以
下
の
分
解
能
が
確
保
さ
れ
ま
す
。
ア
ン
テ
ナ
の
指

向
性
は
、ア
ン
テ
ナ
の
法
線
方
向
を
中
心
に
左
右
四
十
五

度
づ
つ
七
・
五
度
刻
み
で
十
三
方
位
で
の
観
測
が
可
能
で

す
。ア

ン
テ
ナ
素
子
は
、
一
列
に
前
か
ら
導
波
器
、
発
信
・

受
信
器
、
反
射
器
の
三
素
子
構
成
の
四
分
の
一
波
長
ダ
イ

ポ
ー
ル
を
半
波
長
づ
つ
離
し
て
八
列
並
べ
た
構
成
に
な
っ

て
お
り
、
中
心
ビ
ー
ム
の
幅
は
約
十
五
度
と
な
り
ま
す
。

一
ビ
ー
ム
中
の
距
離
分
解
能
は
一
・
五
㎞
で
あ
り
、
到
達

距
離
は
九
十
六
㎞
を
最
大
と
し
、
実
用
距
離
を
五
十
㎞
前

後
と
想
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
レ
ー
ダ
局
は
、
平
成
十

年
十
二
月
一
日
に
関
東
電
気
通
信
管
理
局
の
検
査
を
経

て
、
日
本
沿
岸
域
全
域
に
お
け
る
移
動
実
験
局
と
し
て
免

許
さ
れ
ま
し
た
。
な
お
、
本
レ
ー
ダ
は
、
運
輸
施
設
整
備

事
業
団
の
運
輸
分
野
に
お
け
る
基
礎
的
研
究
推
進
制
度
に

よ
る
助
成
を
得
て
整
備
さ
れ
た
も
の
で
あ
り
ま
す
。

相
模
湾
に
お
け
る
海
洋
短
波
レ
ー
ダ

に
よ
る
観
測
成
果

東
京
湾
内
の
流
動
と
黒
潮
の
暖
水
波
及
と
の
関
連
を
調

べ
る
た
め
に
、
海
洋
短
波
レ
ー
ダ
に
よ
る
相
模
湾
全
域
を

対
象
と
し
た
流
れ
の
観
測
が
平
成
十
二
年
十
二
月
か
ら
平

成
十
三
年
三
月
に
か
け
て
行
わ
れ
ま
し
た
。
観
測
期
間
の

前
半
に
は
、
観
測
史
上
最
大
級
の
黒
潮
の
暖
水
波
及
に
よ

る
急
潮
が
発
生
し
、
定
置
網
へ
の
被
害
な
ど
が
発
生
し
た

と
伝
え
ら
れ
ま
し
た
。
図
―
３
は
、
そ
う
し
た
黒
潮
の
暖

水
波
及
が
起
こ
っ
て
い
た
と
見
ら
れ
る
、
平
成
十
二
年
十

二
月
三
十
一
日
か
ら
平
成
十
三
年
一
月
一
日
に
か
け
て
観

測
さ
れ
た
流
れ
場
を
示
し
た
も
の
で
す
。

図
中
の
矢
印
の
色
は
、
流
れ
の
強
さ
に
対
応
し
、
一
・

五
m/s
以
上
の
流
速
を
持
つ
赤
色
の
領
域
に
着
目
す
る
と
、

大
島
の
西
水
道
か
ら
入
っ
た
黒
潮
の
流
れ
が
、
東
京
湾
に

向
か
っ
て
波
及
す
る
と
と
も
に
、
分
岐
流
が
相
模
湾
を
反

時
計
回
り
に
循
環
し
て
い
る
こ
と
が
は
っ
き
り
と
観
測
さ

れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
大
島
の
東
側
、
流
れ
の
背
後
に
あ

た
る
部
分
で
、
後
流
渦
と
み
ら
れ
る
循
環
流
が
発
達
し
て

い
る
こ
と
も
興
味
深
い
現
象
で
す
。
こ
の
後
流
渦
は
、
そ

の
後
下
流
側
に
剥
離
し
て
流
下
し
て
い
く
こ
と
が
観
測
さ

れ
て
い
ま
す
。
海
洋
学
で
従
来
か
ら
定
性
的
に
い
わ
れ
て

き
た
流
れ
を
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
近
い
形
で
測
定
値
と
し

て
示
す
こ
と
が
で
き
た
わ
け
で
す
。

こ
の
他
に
も
、
こ
う
し
た
大
規
模
な
流
れ
の
変
化
と
と

も
に
、
日
々
の
海
陸
風
に
よ
る
も
の
と
見
ら
れ
る
短
周
期

の
流
速
変
動
も
観
測
さ
れ
ま
し
た
。空
間
的
な
分
解
能
は
、

今
回
の
流
動
場
か
ら
は
十
分
な
検
証
が
で
き
ま
せ
ん
で
し

た
が
、
東
京
湾
の
内
部
で
測
定
し
た
事
例
で
は
、
富
津
岬

周
辺
の
局
所
渦
や
、
河
川
か
ら
の
流
出
水
の
挙
動
な
ど
が

捉
え
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
す
で
に
示
さ
れ
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

本
報
告
で
は
、
新
た
な
観
測
手
法
で
あ
る
海
洋
短
波
レ

ー
ダ
の
原
理
を
解
説
し
、
そ
の
相
模
湾
に
お
け
る
適
用
事

例
を
紹
介
し
ま
し
た
。
今
回
の
観
測
に
よ
り
、
広
域
の
ス

ペ
ク
ト
ル
を
も
っ
た
流
動
現
象
を
、
高
精
度
に
広
域
に
測

定
す
る
こ
と
の
で
き
る
海
洋
短
波
レ
ー
ダ
の
可
能
性
の
一

端
を
示
す
こ
と
が
で
き
た
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま

す
。
今
後
、
本
レ
ー
ダ
は
、
継
続
し
て
相
模
湾
・
東
京
湾

の
流
況
調
査
に
投
入
さ
れ
て
い
く
予
定
で
す
。

■
脚
注

＊）
Ｓ
Ｔ
Ｄ：

塩
分
、
水
温
、
水
深
を
同
時
に
測
定
す
る
計

測
機
器
で
船
か
ら
懸
垂
す
る
こ
と
で
迅
速
に
水
隗
の
鉛
直

構
造
を
測
定
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
る
。
現
在
、
セ
ン
サ

ー
と
し
て
溶
存
酸
素
や
ク
ロ
ロ
フ
ィ
ル
な
ど
多
様
な
水
質

を
測
定
す
る
こ
と
の
で
き
る
機
器
も
あ
り
、
水
隗
構
造
の

把
握
の
た
め
に
多
点
計
測
が
行
わ
れ
る
。

＊＊）
Ａ
Ｄ
Ｃ
Ｐ：

超
音
波
ド
ッ
プ
ラ
ー
式
流
速
計
。
水
面
直

下
に
設
置
し
た
機
器
に
よ
り
海
底
面
ま
で
の
流
れ
構
造
が

測
定
可
能
な
機
器
で
、
観
測
船
に
取
り
付
け
又
は
、
曳
航

す
る
こ
と
に
よ
り
移
動
し
な
が
ら
の
測
定
が
可
能
で
あ
る
。

clo
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図―3 相模湾における計測事例（2000年12月31日から2001年1月1日にかけての流れ。
大規模な黒潮の暖水波及が大島西水道を通って起こっていることが捕らえられた。）

写真―1 整備された海洋短波レーダとアンテナ

図―2 海洋短波レーダの受信信号のスペクトルとそこに含まれる情報



二
十
一
世
紀
最
初
の

Ｉ
Ａ
Ｐ
Ｈ
世
界
港
湾
会
議

平
成
十
三
年
五
月
十
九
日
（
土
）
〜
二
十
五

日
（
金
）
の
間
、
カ
ナ
ダ
の
モ
ン
ト
リ
オ
ー
ル

に
お
い
て
第
二
十
二
回
国
際
港
湾
協
会
（
Ｉ

Ａ
Ｐ
Ｈ
）
総
会
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
世
界

港
湾
会
議
（IAPH

W
orld
Ports

Conference

）

の
名
称
で
も
親
し
ま
れ
て
い
る
本
会
議
に
は
、

今
回
、
六
十
数
カ
国
か
ら
八
〇
〇
人
を
超
え

る
世
界
の
主
要
港
湾
の
首
脳
や
、
海
事
関
係

者
の
ト
ッ
プ
が
集
ま
り
、
世
界
の
港
湾
を
め

ぐ
る
様
々
な
問
題
に
つ
い
て
討
議
を
重
ね
ま

し
た
。
カ
ナ
ダ
政
府
を
代
表
し
て
コ
ル
ネ
ッ

ト
運
輸
大
臣
が
歓
迎
と
基
調
演
説
を
さ
れ
た

ほ
か
、
国
連
の
国
際
海
事
機
関
（
Ｉ
Ｍ
Ｏ
）

の
オ
ニ
ー
ル
事
務
総
長
や
南
ア
フ
リ
カ
の
運

輸
大
臣
、
公
共
企
業
大
臣
等
、
多
彩
な
顔
ぶ

れ
の
講
演
が
続
き
ま
し
た
。

染
谷
氏
、Ｉ
Ａ
Ｐ
Ｈ
会
長
に
就
任

同
会
議
で
、
第
二
十
四
代
Ｉ
Ａ
Ｐ
Ｈ
会
長

に
染
谷
昭
夫
氏
（
名
古
屋
港
管
理
組
合
専
任

副
管
理
者
）
が
就
任
す
る
こ
と
が
決
定
さ
れ

ま
し
た
。
任
期
は
次
の
総
会
ま
で
の
二
年
間

で
す
。
日
本
人
が
Ｉ
Ａ
Ｐ
Ｈ
会
長
職
に
就
く

の
は
、
第
七
代
原
口
忠
次
郎
氏
（
昭
和
四
十
二

年
〜
昭
和
四
十
四
年
、
当
時
神
戸
市
長
）
以
来

で
あ
り
三
十
五
年
ぶ
り
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、

Ｉ
Ａ
Ｐ
Ｈ
の
重
要
な
政
策
決
定
に
関
わ
る
十

六
名
の
常
任
理
事
の
一
人
と
し
て
、
同
じ
く

成
瀬
進
氏
（
国
土
交
通
省
港
湾
局
国
際
業
務

室
長
）
が
就
任
さ
れ
ま
し
た
。
日
本
か
ら
は
、

地
元
カ
ナ
ダ
、
隣
国
米
国
に
つ
ぐ
、
約
七
十
名

に
及
ぶ
多
く
の
出
席
者
が
あ
り
、
ほ
か
に
も

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
、
ア
フ
リ
カ
と
並
ん
で
、
中
国
や

韓
国
、
マ
レ
ー
シ
ア
な
ど
ア
ジ
ア
諸
国
か
ら

も
多
数
の
参
加
者
が
あ
り
ま
し
た
。

多
角
化
す
る
港
湾
の
経
営
課
題

今
回
の
会
議
で
は
、
今
日
の
国
際
経
済
の

拡
大
が
港
湾
に
与
え
る
影
響
と
そ

の
将
来
展
望
に
つ
い
て
、
最
新
の

情
報
を
ふ
ま
え
つ
つ
、
示
唆
に
富
む

さ
ま
ざ
ま
な
発
表
が
さ
れ
る
と
と

も
に
、二
十
一
世
紀
に
お
け
る
ｅ
―

ビ
ジ
ネ
ス
の
影
響
と
そ
の
効
果
に

つ
い
て
多
角
的
な
視
点
か
ら
熱
心

な
討
議
が
な
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の

ほ
か
、
二
十
一
世
紀
の
国
内
水
路

の
あ
り
か
た
、
世
界
の
海
上
交
易

の
現
状
、
技
術
革
新
と
海
事
産
業
、

ま
た
、
港
湾
が
直
面
す
る
新
た
な

挑
戦
と
そ
れ
に
対
す
る
責
任
な
ど
、

幅
広
い
議
題
に
つ
い
て
活
発
な
討

議
が
な
さ
れ
ま
し
た
。
日
本
か
ら

も
、
藤
野
慎
吾
氏
（（
社
）
日
本
港

湾
協
会
、
会
長
）
が
「
日
本
の
港
湾

―
新
世
紀
に
お
け
る
人
々
の
生
活

と
世
界
貿
易
の
基
盤
」
と
題
し
て
、

日
本
の
港
湾
が
果
た
し
て
い
る
多
様
な
役
割

と
将
来
の
方
向
に
つ
い
て
発
表
さ
れ
ま
し
た
。

こ
う
し
た
模
様
は
、（
財
）
国
際
港
湾
協
会
協

力
財
団
が
七
月
十
八
日
（
水
）に
開
催
し
た

Ｉ
Ａ
Ｐ
Ｈ
日
本
セ
ミ
ナ
ー
で
も
詳
し
く
報
告

さ
れ
ま
し
た
。

次
回
開
催
は
南
ア
フ
リ
カ
へ

Ｉ
Ａ
Ｐ
Ｈ
世
界
港
湾
会
議
は
、
二
年
ご
と

に
世
界
各
地
の
港
湾
を
巡
り
開
催
さ
れ
る
も

の
で
、
次
回
は
平
成
十
五
年
五
月
二
十
四
日

〜
三
十
日
に
南
ア
フ
リ
カ
共
和
国
の
港
湾
都

市
ダ
ー
バ
ン
で
開
催
が
予
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
そ
の
次
、
平
成
十
七
年
会
議
の
開
催

地
を
め
ぐ
っ
て
は
、
今
回
の
モ
ン
ト
リ
オ
ー

ル
会
議
で
我
が
国
の
神
戸
と
中
国
の
上
海
と

の
間
で
、
開
催
誘
致
に
向
け
白
熱
し
た
プ
ロ

モ
ー
シ
ョ
ン
が
お
こ
な
わ
れ
ま
し
た
が
、
投

票
の
結
果
、
僅
差
で
上
海
に
決
定
さ
れ
ま
し

た
。
神
戸
市
を
は
じ
め
国
内
関
係
者
の
皆
様

に
は
、
こ
れ
ま
で
の
熱
心
な
御
努
力
、
御
協

力
に
対
し
、
心
か
ら
お
礼
申
し
上
げ
る
次
第

で
す
。Ｉ

Ａ
Ｐ
Ｈ
と
は

Ｉ
Ａ
Ｐ
Ｈ
は
、
世
界
の
港

湾
管
理
者
を
中
心
と
し
た
港

湾
関
係
者
の
国
際
団
体
で
あ

り
、
港
湾
の
開
発
、
組
織
、

管
理
、
運
営
に
関
す
る
さ
ま

ざ
ま
な
調
査
の
研
究
や
情
報

を
交
換
す
る
こ
と
等
に
よ
り
、

世
界
全
て
の
港
湾
間
の
良
好

な
関
係
及
び
協
力
を
発
展
推

進
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て

い
ま
す
。
昭
和
三
十
年
に
我

が
国
の
港
湾
関
係
者
を
中
心

と
し
た
呼
び
か
け
に
よ
り
結

成
さ
れ
た
、
我
が
国
に
本
部

（
東
京
）
を
置
く
数
少
な
い
国

際
団
体
で
あ
り
、
世
界
九
十

カ
国
以
上
に
正
会
員
二
二
五
、

賛
助
会
員
一
一
五
を
有
し
て

い
ま
す
（
平
成
十
三
年
六
月
現
在
）。
ま
た
、

国
際
海
事
機
関
（
Ｉ
Ｍ
Ｏ
）
な
ど
六
つ
の
国

際
機
関
か
ら
非
政
府
諮
問
機
関
（N

G
O

C
onsultative

Status

）
の
地
位
を
付
与
さ
れ

て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
詳
し
く
は
、
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
（http://w

w
w
.iaphw

orldports.org

）

で
も
ご
覧
い
た
だ
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
皆

様
の
一
層
の
御
支
援
、
御
協
力
を
宜
し
く
お

願
い
致
し
ま
す
。

■
文
／
Ｉ
Ａ
Ｐ
Ｈ

事
務
総
長

井
上
聰
史
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ボラードを模した演壇で、開会を告げるTaddeo前ＩＡＰＨ会長。

就任演説をおこなう染谷新ＩＡＰＨ会長
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は
じ
め
に

一
二
〇
年
の
歴
史
を
も
つ
国
際
航
路
協
会

（
Ｐ
Ｉ
Ａ
Ｎ
Ｃ
）
の
年
次
総
会
が
五
月
十
三
日

か
ら
十
八
日
ま
で
パ
リ
の
エ
ッ
フ
ェ
ル
塔
に

ほ
ど
近
い
ヒ
ル
ト
ン
ホ
テ
ル
で
開
催
さ
れ
ま

し
た
。

こ
こ
で
毎
年
一
名
ず
つ
交
代
す
る
副
会
長

に
今
年
は
野
田
節
男
氏
（（
財
）沿
岸
開
発
技

術
研
究
セ
ン
タ
ー
前
理
事
長
）
が
選
出
さ
れ

ま
し
た
。
大
久
保
喜
市
氏
、
御
巫
清
泰
氏

（
と
も
に
現
在
は
名
誉
副
会
長
）
に
続
い
て
日

本
人
で
は
三
人
目
で
す
。

技
術
基
準
の
国
際
化
な
ど
、
技
術
協
力
や

交
流
が
盛
ん
な
昨
今
で
す
が
、
Ｉ
Ｓ
Ｏ
の
基

準
化
に
も
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
Ｐ

Ｉ
Ａ
Ｎ
Ｃ
に
つ
い
て
最
近
の
状
況
を
眺
め
て

み
ま
し
ょ
う
。

Ｐ
Ｉ
Ａ
Ｎ
Ｃ
の
生
い
立
ち
と
組
織

運
河
や
河
川
が
交
錯
し
、
内
陸
の
舟
運
が

国
際
的
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
さ
れ
て
い
る
ヨ

ー
ロ
ッ
パ
で
は
早
く
か
ら

各
国
間
の
調
整
が
必
要
と

な
り
、
一
八
八
五
年
ベ
ル

ギ
ー
国
王
の
庇
護
の
も
と

に
Ｐ
Ｉ
Ａ
Ｎ
Ｃ
（P

erm
-

anent
Inter-national

A
ssociation

of
N
avi-

gation
C
ongress,

国

際
航
路
会
議
協
会
）
が
設

立
さ
れ
ま
し
た
。

そ
の
後
、
い
く
つ
か
の

変
遷
を
経
て
地
球
規
模
に

国
際
化
さ
れ
、
現
在
で
は

国
連
経
済
社
会
理
事
会
や

国
際
海
事
機
関
の
諮
問
機

関
に
指
定
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
特
に
今
年
の
年
次
総

会
か
ら
は
組
織
名
称
ま
で

変
え
る
改
革
が
行
わ
れ
ま

し
た
。
す
な
わ
ち
、
協
会

の
名
前
をInternatio-

nal
N
avigation

A
-

ssociation

（
国
際
航

路
協
会
、
略
称
は
Ｐ
Ｉ

Ａ
Ｎ
Ｃ
）
と
し
、
港
湾

や
航
路
に
関
す
る
技
術

的
な
研
究
や
途
上
国
へ

の
技
術
援
助
を
幅
広
く

行
っ
て
い
ま
す
。

現
在
、
国
を
代
表
す

る
政
府
会
員
が
三
十
五

カ
国
、
団
体
会
員
が
五

一
八
、
個
人
会
員
が
二

〇
四
五
人
で
あ
り
、
世

界
六
十
七
カ
国
・
地
域

か
ら
参
加
し
て
い
ま

す
。
我
が
国
で
は
一
九

五
二
年
の
閣
議
決
定
を

経
て
国
土
交
通
省
六

名
、
水
産
庁
二
名
の
政
府
代
表
を
登
録
し
て

い
ま
す
。

福
岡
で
二
〇
〇
四
年
に
年
次
総
会

Ｐ
Ｉ
Ａ
Ｎ
Ｃ
の
本
会
議
（C

ongress
）
は

四
年
に
一
度
開
か
れ
ま
す
。
一
九
九
〇
年
に

は
第
二
十
七
回
本
会
議
が
大
阪
で
開
催
さ
れ
、

皇
太
子
殿
下
の
テ
ー
ム
ズ
川
に
関
す
る
講
演

な
ど
も
あ
っ
て
好
評
で
し
た
。
来
年
は
第
三

十
回
本
会
議
が
九
月
に
シ
ド
ニ
ー
で
開
催
さ

れ
ま
す
が
、
応
募
論
文
数
二
一
〇
編
の
う
ち

日
本
か
ら
の
も
の
は
、
オ
ラ
ン
ダ
、
オ
ー
ス

ト
ラ
リ
ア
に
次
い
で
三
番
目
に
多
い
二
十
一

編
と
な
っ
て
い
ま
す
。

毎
年
一
回
開
催
さ
れ
る
年
次
総
会
（
Ａ
Ｇ

Ａ
、AnnualG

eneralAssem
bly

）
は
二
〇

〇
三
年
に
ノ
ル
ウ
ェ
ー
の
ベ
ル
ゲ
ン
、
二
〇

〇
四
年
に
日
本
の
福
岡
の
順
番
と
な
っ
て
い

ま
す
。
日
本
で
の
開
催
は
一
九
七
八
年
の
東

京
に
続
い
て
二
回
目
で
す
。

技
術
委
員
会
の
活
動

Ｐ
Ｉ
Ａ
Ｎ
Ｃ
に
は
四
つ
の
技
術
委
員
会

（C
om
m
ission

）
が
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
に
十

〜
四
十
の
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
が
あ
っ
て

活
発
な
研
究
活
動
を
行
っ
て
い
ま
す
。
ワ
ー

キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
が
終
了
す
る
と
き
に
は
レ

ポ
ー
ト
や
マ
ニ
ュ
ア
ル
が
出
版
さ
れ
、
や
が

て
は
ユ
ー
ロ
コ
ー
ド
や
Ｉ
Ｓ
Ｏ
に
育
っ
て
い

き
ま
す
。
我
が
国
か
ら
も
港
湾
空
港
技
術
研

究
所
の
研
究
室
長
な
ど
多
く
の
技
術
者
が
参

加
し
て
い
ま
す
が
、
中
で
も
井
合
進
同
研
究

所
特
別
研
究
官
が
主
催
す
る
海
洋
航
路
委
員

会
Ｗ
Ｇ
三
四
は
時
間
通
り
に
立
派
な
報
告
書

を
ま
と
め
た
こ
と
で
今
年
次
総
会
で
も
賞
賛

さ
れ
ま
し
た
。

日
本
部
会
会
長
に
土
田
肇
氏

Ｐ
Ｉ
Ａ
Ｎ
Ｃ
は
各
国
に
支
部
（N

ational
Section

、
部
会
）
が
あ
り
、
日
本
部
会
の
総

会
・
理
事
会
が
六
月
十
一
日
に
開
催
さ
れ
ま

し
た
。
こ
こ
で
会
長
の
交
代
が
あ
り
、
御
巫

清
泰
氏
に
代
わ
っ
て
土
田
肇
氏
（（
財
）
沿
岸

開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
元
理
事
長
）
が
新

し
く
会
長
に
選
出
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
事

務
局
長
が
三
橋
郁
夫
氏
か
ら
奥
村
樹
郎
に
代

わ
り
ま
し
た
。

同
じ
日
に
昨
年
度
の
活
動
報
告
会
が
あ
り
、

五
人
の
講
師
か
ら
報
告
が
あ
り
ま
し
た
。

■
文
／
（
財
）
国
際
臨
海
開
発
研
究
セ
ン
タ
ー

調
査
役
　
奥
村
樹
郎

海外
フォーラム
2
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沿
岸
漂
砂
の
卓
越
す
る
海
岸
に
お
い
て
は
、

河
川
か
ら
の
砂
の
供
給
の
減
少
や
港
湾
建
設

に
伴
う
砂
移
動
の
阻
止
に
よ
っ
て
、
砂
移
動

の
下
手
側
で
侵
食
が
起
こ
り
や
す
く
な
り
ま

す
。
日
本
三
名
勝
と
し
て
親
し
ま
れ
て
い
る

天
橋
立
海
岸
に
お
い
て
も
、
昭
和
三
十
年
代

に
入
っ
て
海
浜
の
侵
食
が
顕
著
に
な
り
ま
し

た
。
こ
の
原
因
の
一
つ
と
し
て
は
、
砂
移
動

の
上
手
側
に
位
置
す
る
日
置
お
よ
び
江
尻
港

に
お
け
る
防
波
堤
の
建
設
に
よ
る
漂
砂
の
遮

断
が
あ
げ
ら
れ
て
い
ま
す
1）
。
図
―
１
に
天

橋
立
海
岸
の
位
置
と
本
文
で
使
用
す
る
突
堤

番
号
を
示
し
ま
す
。

侵
食
を
防
止
す
る
た
め
に
、
天
橋
立
海
岸

お
よ
び
上
手
側
海
岸
に
お
い
て
長
さ
十
〜
十

五
ｍ
の
突
堤
が
五
十
ｍ
間
隔
で
合
計
一
〇
〇

基
築
造
さ
れ
ま
し
た
。
し
か
し
、
昭
和
四
十

年
代
に
お
い
て
も
浸
食
が
続
い
た
た
め
、
昭

和
四
十
年
代
後
半
か
ら
は
、
長
さ
三
十
ｍ
の

突
堤
を
一
七
〇
〜
二
〇
〇
ｍ
間
隔
で
設
置
す

る
大
突
堤
群
に
よ
る
浸
食
対
策
が
図
ら
れ
ま

し
た
。
図
―
１
の
突
堤
番
号
は
江
尻
海
岸
側

か
ら
順
に
付
け
ら
れ
た
小
突
堤
番
号
で
、
天

橋
立
海
岸
に
お
け
る
位
置
関
係
は
、
こ
の
突

堤
番
号
で
表
さ
れ
て
い
ま
す
。
図
中
の
丸
数

字
は
、
大
突
堤
が
建
設
さ
れ
た
位
置
を
示
し

ま
す
。

大
突
堤
に
よ
り
漂
砂
の
移
動
は
抑
え
ら
れ

ま
し
た
が
、
天
橋
立
で
は
上
流
側
の

漂
砂
供
給
が
不
足
し
て
い
る
た

め
、
突
堤
群
だ
け
で
浸
食
を
防
止

す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
そ
こ

で
、
昭
和
六
十
一
年
度
よ
り
、
上

手
側
に
強
制
的
に
砂
を
補
給
す
る

サ
ン
ド
バ
イ
パ
ス
工
法
が
実
施
さ

れ
て
い
ま
す
。
天
橋
立
サ
ン
ド
バ

イ
パ
ス
事
業
で
は
、
漂
砂
移
動
の

上
流
側
に
あ
た
る
日
置
お
よ
び
江

尻
港
に
お
い
て
砂
を
浚
渫
し
（
バ

イ
パ
ス
砂
）、
天
橋
立
の
砂
州
部

分
の
根
本
に
人
為
的
に
砂
の
供
給

を
行
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
供
給
砂
の
一
部

が
下
手
側
の
天
橋
立
先
端
部
に
堆
積
す
る
た

め
、
こ
れ
を
上
手
側
へ
再
度
供
給
（
リ
サ
イ

ク
ル
砂
）
し
て
い
ま
す
。
供
給
砂
の
総
量
は

年
間
約
四
〇
〇
〇

で
す
。

サ
ン
ド
バ
イ
パ
ス
事
業
に
よ
り
、
海
岸
の
浸

食
は
防
止
さ
れ
、
大
突
堤
の
上
手
側
で
は
堆

積
が
進
ん
で
お
り
、
現
在
は
安
定
し
た
海
岸

形
状
と
な
っ
て
い
ま
す
。
写
真
―
１
は
、
ビ

ュ
ー
ラ
ン
ド
見
晴
台
か
ら
見
え
る
天
橋
立
海

岸
の
様
子
で
す
。
写
真
か
ら
わ
か
る
よ
う
に
、

現
在
の
海
岸
形
状
は
大
突
堤
が
櫛
状
に
砂
浜

よ
り
突
き
出
て
、
そ
の
上
手
側
だ
け
に
砂
浜

が
広
が
っ
て
い
る
、
い
わ
ゆ
る
櫛
形
海
岸
と

な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
、
昭
和
二
十
年
代

に
撮
影
さ
れ
た
写
真
―
２
と
比
較
し
ま
す
と
、

砂
州
の
先
端
部
で
砂
浜
の
幅
が
広
く
な
り
、

海
岸
保
全
が
な
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
す
。
た
だ
し
、
も
と
も
と
の
突
起
の
な
い
直

線
的
な
海
岸
線
が
、
櫛
形
状
に
変
化
し
て
し

ま
っ
て
い
る
こ
と
も
明
ら
か
で
、
天
橋
立
本

来
の
姿
で
あ
る
滑
ら
か
な
弧
状
海
岸
に
は
な

っ
て
は
い
ま
せ
ん
。
こ
の
不
連
続
な
汀
線
形

状
は
景
観
の
面
で
も
問
題
が
あ
り
、
ま
た
砂

浜
の
利
用
形
態
に
も
制
限
を
与
え
て
い
ま
す
。

「
景
観
改
善
工
法
」

天
橋
立
の
潜
堤
に
よ
る
景
観
改
善
工
法

天
橋
立
に
お
け
る
海
岸
浸
食
対
策

独立行政法人
港湾空港技術研究所

海洋・水工部　波浪研究室長

平石哲也

海
岸
の
景
観
と
し
て
好
ま
し
く
な
い
櫛
形

海
岸
を
滑
ら
か
な
海
岸
線
と
す
る
た
め
に
は
、

図
―
２
に
示
す
よ
う
に
、
突
堤
の
下
手
側
に

も
砂
を
つ
け
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
京
都
府

で
は
、
一
九
九
一
年
よ
り
大
突
堤
の
先
端
に

小
型
の
潜
堤
を
設
置
し
、
潜
堤
上
に
お
け
る

波
向
や
波
高
の
変
化
を
利
用
し
て
砂
を
堆
積

さ
せ
る
工
法
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
一
九
九

一
年
か
ら
一
九
九
三
年
に
わ
た
っ
て

試
験
的
に
設
置
さ
れ
た
潜
堤
形
状
を

図
―
３
に
示
し
ま
す
。
前
述
の
図
―

１
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
潜
堤
が
取
り

付
け
ら
れ
た
大
突
堤
の
位
置
を
示
し

て
い
ま
す
。
図
―
４
は
潜
堤
施
工
後

の
水
深
変
化
を
示
す
。
図
―
３
(a)
は

か
ま
ぼ
こ
状
の
台
形
潜
堤
で
、
潜
堤

の
中
心
線
が
大
突
堤
の
延
長
線
と
六
十
五
度

の
角
度
を
有
し
て
お
り
、
Ｌ
型
潜
堤
と
呼
ば

れ
て
い
ま
す
。
図
―
４
(a)
に
示
す
よ
う
に
、

Ｌ
型
潜
堤
で
は
施
工
後
も
地
形
は
大
き
く
変

化
せ
ず
堆
積
現
象
を
生
じ
る
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
で
し
た
。

図
―
３
(b)
は
、
Ｌ
型
潜
堤
の
背
後
に
も
砕

石
を
積
ん
だ
形
状
を
有
し
て
お
り
、
天
端
の

海
岸
景
観
に
配
慮
し
た

小
型
潜
堤
工
法

2）

〈現在〉

〈将来〉

図－１天橋立海岸における突堤および潜堤の位置

写真－2）かつての天橋立海岸（京都府、1946） 写真－1） 天橋立海岸の現状

沿
岸
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
―
20
世
紀
を
振
り
返
っ
て

m3

図－２櫛形海岸の改良イメージ
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深
を
小
さ
く
し
た
も
の
で
す
。
形
状
―
７
は
、

改
良
扇
形
潜
堤
の
土
量
を
少
な
く
す
る
た

め
、
天
端
水
深
を
大
き
く
し
た
も
の
で
す
。

形
状
―
４
お
よ
び
５
は
、
大
き
さ
と
し
て
は

扇
形
と
Ｌ
型
の
中
間
に
あ
た
り
、
そ
れ
ぞ
れ

面
積
を
形
状
―
６
の
扇
形
の
半
分
に
し
、
沖

側
お
よ
び
岸
側
の
み
を
用
い
た
形
状
に
な
っ

て
い
ま
す
。
模
型
縮
尺
は
二
十
分
の
一
と
し
、

潜
堤
形
状
を
変
化
さ
せ
て
潜
堤
周
辺
の
波
高

と
流
速
の
分
布
状
況
な
ら
び
に
イ
オ
ン
交
換

樹
脂
を
用
い
た
ト
レ
ー
サ
ー
の
移
動
状
況
を

測
定
し
ま
し
た
。

り
尻
に
お
け
る
水
深
は
工
事
基
準
面
か
ら

〇
・
五
ｍ
で
す
。
砕
石
マ
ウ
ン
ド
の
平
面
形

状
は
大
突
堤
の
先
端
を
中
心
と
す
る
扇
形

で
、
扇
形
潜
堤
、
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
図

―
４
(b)
に
示
す
よ
う
に
、
潜
堤
施
工
直
後
か

ら
堆
積
が
進
み
、
汀
線
の
前
進
が
見
ら
れ
ま

し
た
。
図
―
３
(c)
は
、
扇
形
潜
堤
の
岸
側
部

分
の
砕
石
を
取
っ
て
、
砕
石
総
量
を
小
さ
く

し
た
も
の
で
、
改
良
扇
形
潜
堤
、
と
呼
ば
れ

て
い
ま
す
。
図
―
４
(c)
に
見
ら
れ
る
よ
う
に

改
良
扇
形
潜
堤
の
場
合
も
潜
堤
施
工
直
後
か

ら
堆
積
が
進
み
、
汀
線
の
前
進
が
進
み
ま
し

た
。
し
た
が
っ
て
、
大
突
堤
の
先
端
部
に
扇
形

あ
る
い
は
改
良
扇
形
潜
堤
を
設
置
す
れ
ば
潜

堤
背
後
の
堆
積
が
進
み
、
滑
ら
か
な
海
岸
形

状
を
形
成
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

図―4 潜堤周辺の地形変化 図―3 現地で施工された潜堤
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、
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、
扇
形
の
潜
堤
に
よ
っ
て
下
手
側
の

堆
積
が
生
じ
る
こ
と
が
判
明
し
ま
し
た
が
、

潜
堤
の
施
工
に
あ
た
っ
て
、
そ
の
効
果
を
十

分
把
握
し
、
な
ぜ
砂
が
堆
積
す
る
の
か
、
あ

る
い
は
最
適
（
必
要
最
小
）
な
潜
堤
形
状
は

ど
の
よ
う
な
も
の
か
に
つ
い
て
は
検
討
が
加

え
ら
れ
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た

め
に
将
来
の
潜
堤
施
工
計
画
に
資
す
る
た
め

に
、
潜
堤
に
よ
る
砂
の
堆
積
メ
カ
ニ
ズ
ム
の

把
握
と
適
切
な
潜
堤
形
状
を
設
定
す
る
た
め

に
、
一
九
九
四
〜
一
九
九
五
年
に
模
型
実
験

を
実
施
い
た
し
ま
し
た
。

図
―
５
に
実
験
の
対
象
と
し
た
潜
堤
の
形

状
を
示
し
ま
す
。
表
―
１
は
、
各
形
状
の
特

徴
を
ま
と
め
た
も
の
で
す
。
形
状
―
１
は
無

堤
状
態
に
対
応
し
、
形
状
―
２
お
よ
び
６
は

現
地
で
実
際
に
施
工
さ
れ
た
も
の
に
相
当
し

ま
す
。
形
状
―
３
は
、
堆
積
効
果
が
表
れ
な

か
っ
た
Ｌ
型
潜
堤
の
改
良
形
と
し
て
天
端
水

現
地
実
証
試
験
の
経
過

実
験
の
結
果
、
形
状
―
６
お
よ
び
７
に
加

え
て
、
半
扇
形
と
呼
ば
れ
る
形
状
―
５
で
も

イ
オ
ン
交
換
樹
脂
が
潜
堤
上
と
潜
堤
背
後
に

堆
積
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、

一
九
九
七
年
二
月
に
、
最
も
工
事
費
が
安
価

で
、
砂
の
堆
積
を
図
る
こ
と
が
で
き
る
潜
堤

と
し
て
突
堤
番
号
二
〇
の
位
置
に
半
扇
形
潜

堤
が
設
置
さ
れ
ま
し
た
。
半
扇
形
潜
堤
の
施

工
後
、
現
地
に
お
け
る
適
用
性
を
検
討
す
る

た
め
に
天
橋
立
海
岸
に
お
い
て
は
、
半
年
毎

に
、
汀
線
測
量
な
ら
び
に
深
浅
測
量
が
実
施

さ
れ
て
い
ま
す
。
図
―
６
に
、
半
扇
形
潜
堤

の
平
面
図
を
示
し
ま
す
。

図
―
７
は
、
現
地
観
測
の
結
果
の
一
例
と

し
て
、
深
浅
測
量
を
実
施
し
た
各
期
間
あ
た

り
の
汀
線
変
化
を
示
し
ま
す
。
新
し
く
設
置

さ
れ
た
半
扇
形
潜
堤
周
辺
で
は
そ
れ
ま
で
汀

線
の
前
進
が
見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
潜

堤
設
置
後
、
汀
線
の
前
進
が
す
す
ん
で
い
る

こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
た
だ
し
、
最
近
で
は
、

期
間
に
よ
っ
て
は
汀
線
が
後
退
し
て
い
る
期

間
も
あ
り
、
汀
線
形
状
が
安
定
し
て
い
ま
せ

ん
。
一
つ
の
原
因
は
、
半
扇
形
潜
堤
の
天
端

が
水
平
で
、
年
平
均
海
面
―
〇
・
五
〇
ｍ
に

な
っ
て
い
る
こ
と
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。
こ
れ

ま
で
、
現
地
で
効
果
が
顕
著
で
あ
っ
た
潜
堤

は
、
先
端
の
天
端
水
深
は
年
平
均
海
面
―

〇
・
五
〇
ｍ
で
す
が
、
大
突
堤
へ
の
取
り
付

け
部
は
、
マ
イ
ナ
ス
〇
・
〇
ｍ
に
浅
く
な
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
天
端
水
深
の
変
化
の
影
響

を
調
べ
る
た
め
に
、
平
成
十
四
年
度
ま
で
に
、

天
端
水
深
を
浅
く
し
た
半
扇
形
潜
堤
が
施
工

さ
れ
ま
す
。

天
橋
立
海
岸
で
は
、
こ
れ
か
ら
も
、
順
次
、

大
突
堤
の
先
端
に
小
型
の
潜
堤
を
設
け
る
こ

と
に
よ
り
、
突
堤
下
手
側
に
お
け
る
堆
積
を

促
進
し
、
全
体
と
し
て
幅
が
広
く
直
線
状
で

滑
ら
か
な
海
岸
線
形
状
を
形
成
し
て
い
く
予

定
で
す
。

図－５実験で対象とした潜堤

表ー１　実験の対象とした潜堤の形状と実験粒子の移動状況

図－６半扇形潜堤と周辺地形

図－７天橋立海岸の汀線形状の変化

1997年２月
半扇型潜堤設置
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沿
岸
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
―
21
世
紀
を
創
る

関
西
国
際
空
港
は
、
増
大
す
る
航
空
需
要

と
大
阪
国
際
空
港
の
騒
音
問
題
に
対
処
す
る

た
め
、
二
十
四
時
間
運
用
の
国
際
ハ
ブ
空
港

と
し
て
、
泉
州
沖
五
km
の
海
上
に
建
設
さ
れ

た
空
港
で
す
。
平
成
六
年
九
月
四
日
の
開
港

以
来
、
諸
外
国
か
ら
の
乗
り
入
れ
便
も
飛
躍

的
に
増
大
し
て
き
て
お
り
、
関
西
地
区
は
も

と
よ
り
、
広
く
日
本
全
体
の
発
展
に
も
大
き

く
寄
与
し
て
い
ま
す
。

た
だ
、
現
在
の
空
港
は
滑
走

路
一
本
で
運
用
さ
れ
、
二
十
一

世
紀
初
頭
に
は
、
現
機
能
で
の

処
理
能
力
の
限
界
で
あ
る
離
着

陸
回
数
十
六
万
回
に
達
す
る
こ

と
が
予
想
さ
れ
、
残
る
二
本
の

滑
走
路
を
整
備
す
る
全
体
構
想

の
う
ち
、
当
面
、
二
期
事
業
と
し

て
四
〇
〇
〇
ｍ
の
平
行
滑
走
路

の
整
備
等
が
急
務
と
な
っ
て
い

ま
す
。

こ
う
し
た
背
景
か
ら
、
平
成
八

年
度
政
府
予
算
に
お
い
て
二
期

事
業
の
推
進
が
決
定
さ
れ
ま
し

た
。
こ
の
二
期
事
業
は
、
一
期

事
業
に
比
べ
水
深
が
よ
り
深
い

海
域
で
の
埋
立
と
な
る
た
め
、

建
設
費
が
多
額
と
な
り
、
投
資

の
回
収
期
間
が
長
く
な
る
こ
と

等
か
ら
、
事
業
の
健
全
な
経
営

と
円
滑
な
実
施
を
図
る
た
め
、
空
港
施
設
の

整
備
主
体
と
用
地
造
成
の
整
備
主
体
を
分
離

し
た
事
業
手
法
（
上
下
主
体
分
離
方
式
）
が

新
た
に
導
入
さ
れ
る
と
と
も
に
、
国
及
び
地

元
自
治
体
に
よ
る
手
厚
い
財
政
支
援
処
置
が

図
ら
れ
て
い
ま
す
。
関
西
国
際
空
港
用
地
造

成
株
式
会
社
は
、
こ
の
空
港
用
地
造
成
事
業

を
実
施
す
る
主
体
と
し
て
、
平
成
八
年
六
月

に
関
西
国
際
空
港
株
式
会
社
、
地
元
自
治
体

の
出
資
に
よ
り
新
し
く
誕
生
し
ま
し
た
。

以
来
、
埋
立
造
成
計
画
の
策
定
、
環
境
影
響

評
価
書
の
提
出
、
漁
業
補
償
契
約
等
を
行
い
、

飛
行
場
施
設
変
更
許
可
を
平
成
十
一
年
六
月

に
、
そ
し
て
工
事
着
手
に
際
す
る
最
後
の
手

続
き
と
な
る
埋
立
免
許
を
同
年
七
月
に
取
得

し
、
同
月
に
現
地
工
事
（
七
月
十
四
日
工
事
区

域
表
示
の
た
め
の
灯
標
設
置
）
を
開
始
し
ま

し
た
。
二
期
空
港
島
は
、
一
期
空
港
島
よ
り
も

さ
ら
に
沖
合
で
の
建
設
と
な
り
、
護
岸
延
長

約
十
三
km
、
埋
立
面
積
は
一
期
の
約
一
・
〇

六
倍
の
五
四
五
ha
と
な
っ
て
い
ま
す
。
建
設

海
域
の
平
均
水
深
は
、
一
期
事
業
の
マ
イ
ナ

ス
十
八
・
〇
ｍ
に
対
し
て
、マ
イ
ナ
ス
十
九
・

五
ｍ
と
海
底
面
の
傾
斜
に
よ
り
さ
ら
に
深
く

な
り
、
海
底
に
は
一
期
区
域
の
約
三
割
も
厚

い
、
厚
さ
約
二
十
〜
二
十
六
ｍ
の
軟
弱
な
沖

積
粘
土
層
、そ
の
下
に
四
〇
〇
ｍ
以
上
の
洪
積

「
関
西
国
際
空
港
」

大
阪
か
ら
世
界
へ
向
け
た
さ
ら
な
る
飛
躍

さ
ら
な
る
厳
し
い
条
件
下
の

関
空
二
期
工
事

関西国際空港（２期）平面図

大型サンドドレーン船による地盤改良

２期工事区域全景
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二
期
事
業
で
は
、
一
期
事
業
以
上
の
大
量

急
速
施
工
や
精
度
の
高
い
埋
立
施
工
管
理
等

が
必
要
と
な
り
、
膨
大
な
施
工
情
報
・
デ
ー

タ
の
効
率
的
な
集
約
・
管
理
を
行
っ
て
い
ま

す
。
そ
の
た
め
、
人
工
衛
星
を
利
用
し
た
位

置
測
定
技
術
（
Ｇ
Ｐ
Ｓ
（
全
地
球
測
位
シ
ス

テ
ム
））
や
ナ
ロ
ー
マ
ル
チ
ビ
ー
ム
音
響
測
深

機
等
の
最
新
の
施
工
管
理
技
術
を
導
入
し
て

い
ま
す
。

地
盤
改
良
船
の
位
置
決
め
、土
砂
投
入
の
ポ

イ
ン
ト
管
理
、
出
来
形
管
理
等
の
深
浅
測
量

等
、
ほ
ぼ
全
て
の
作
業
に
お
い
て
工
事
用
作
業

船
に
搭
載
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
装
置
を
使
っ
た
測
位
デ

ー
タ
を
施
工
情
報
と
し
て
管
理
し
て
い
ま
す
。

埋
立
工
事
を
例
に
と
る
と
、
限
ら
れ
た
作

業
水
域
内
で
の
埋
立
工
事
を
効
率
的
に
所
定

の
期
間
内
に
完
了
さ
せ
、か
つ
沈
下
傾
向
等
を

精
度
高
く
把
握
・
評
価
す
る
た
め
に
は
、
周

到
な
埋
立
計
画
に
基
づ
い
た
正
確
な
土
砂
投

入
の
位
置
管
理
が
必
要
と
な
り
ま
す
。
土
運

船
の
船
載
Ｇ
Ｐ
Ｓ
装
置
に
よ
る
投
入
ポ
イ
ン

ト
管
理
な
ど
に
よ
り
、
海
上
工
事
の
効
率
化

や
施
工
精
度
を
大
き
く
向
上
さ
せ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
ナ
ロ
ー
マ
ル
チ
ビ
ー
ム
方
式
の
音

響
測
深
機
を
搭
載
し
た
測
量
船
に
つ
い
て
も

Ｇ
Ｐ
Ｓ
に
よ
り
位
置
を
正
確
に
把
握
し
な
が

ら
、
土
運
船
の
土
砂
投
入
前
後
の
深
浅
測
量

を
行
う
こ
と
に
よ
り
、
埋
立
層
厚
等
の
施
工

履
歴
を
三
次
元
プ
ラ
ス
時

間
の
四
次
元
に
て
正
確
に

把
握
す
る
こ
と
に
よ
り
、

均
一
な
施
工
を
行
っ
て
い

ま
す
。

既
に
完
了
し
た
地
盤
改

良
工
事
で
は
、
二
十
隻
の

主
要
な
作
業
船
（
砂
撒
船

九
隻
、
地
盤
改
良
船
十
一

隻
）
の
他
に
資
材
運
搬
用

等
の
関
連
船
舶
も
含
め
る

と
、
二
〇
〇
隻
近
い
工
事

用
船
舶
が
稼
働
し
ま
し

た
。
今
後
、
護
岸
工
事
や

埋
立
工
事
が
最
盛
期
に
入

り
、
さ
ら
に
多
数
の
作
業

船
が
工
事
区
域
内
へ
入
出

域
す
る
こ
と
か
ら
、
海
上

作
業
の
円
滑
な
実
施
、
安

全
確
保
等
を
目
的
と
し
て

「
航
行
安
全
セ
ン
タ
ー
」

を
設
置
し
て
い
ま
す
。
同
セ
ン
タ
ー
で
は
、

「
作
業
船
等
運
行
管
理
支
援
シ
ス
テ
ム
」
に
よ

り
、
前
述
の
作
業
船
等
の
Ｇ
Ｐ
Ｓ
位
置
デ
ー

タ
及
び
運
行
情
報
等
を
一
元
的
に
管
理
す
る

こ
と
が
で
き
、
最
大
五
〇
〇
隻
分
の
船
位
・

船
速
及
び
進
路
等
の
モ
ニ
タ
ー
表
示
が
で
き

る
他
、
レ
ー
ダ
ー
画
面
と
の
重
ね
合
わ
せ
も

可
能
で
あ
り
、
海
上
交
通
の
安
全
の
確
保
を

図
っ
て
い
ま
す
。

二
期
事
業
の
概
要
を
伝
え
る
「
二
期
工
事

見
学
ホ
ー
ル
」
が
、
平
成
十
一
年
七
月
に
オ
ー

プ
ン
し
ま
し
た
。
工
事
現
場
海
域
を
前
面
に

し
た
ホ
ー
ル
か
ら
は
工
事
の
様
子
が
リ
ア
ル

タ
イ
ム
に
眺
望
す
る
こ
と
が
で
き
、
二
期
事

業
に
関
す
る
資
料
や
模
型
と
と
も
に
、コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
ー
や
マ
ル
チ
ビ
ジ
ョ
ン
を
使
っ
て
事

業
内
容
が
紹
介
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
後
も
工

事
の
状
況
を
直
接
見
て
い
た
だ
き
、
空
港
建

設
へ
の
理
解
を
深
め
て
も
ら
う
た
め
の
、
様
々

な
Ｐ
Ｒ
、
情
報
発
信
を
行
う
予
定
で
あ
り
、

「
見
ら
れ
る
工
事
で
は
な
く
、
見
せ
る
工
事
」

と
し
て
の
取
り
組
み
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

現
在
、
二
期
工
事
は
護
岸
工
事
を
順
調
に

進
め
て
お
り
、
こ
の
春
よ
り
護
岸
の
一
部
が

陸
化
し
、
今
後
、
徐
々
に
空
港
島
の
輪
郭
が

海
上
に
姿
を
現
し
ま
す
。
本
年
秋
か
ら
冬
に

か
け
て
護
岸
工
事
が
概
成
し
、
そ
の
後
本
格

的
な
埋
立
工
事
に
着
手
し
ま
す
。

二
〇
〇
七
年
の
Ｂ
滑
走
路
供
用
に
向
け
、

二
〇
〇
四
年
に
は
主
要
な
用
地
造
成
を
完
了

し
空
港
施
設
の
建
設
に
入
り
ま
す
。

関
西
国
際
空
港
は
、
ア
メ
リ
カ
の
土
木
学

会
に
よ
る
世
界
の
十
大
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し

て
「M

onum
entofthe

M
illennium

」（
空
港

部
門
）
を
受
賞
し
ま
し
た
。
こ
の
賞
は
二
十

世
紀
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
精
神
溢
れ
る
十
大
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
対
し
て
、
ア
メ
リ
カ
の
土
木
学

会
が
与
え
る
も
の
で
あ
り
、
パ
ナ
マ
運
河
、

フ
ー
バ
ー
ダ
ム
等
と
並
ん
で
、
日
本
で
は
唯

一
の
受
賞
と
な
る
大
変
栄
誉
な
も
の
と
な
り

ま
す
。

一
期
空
港
島
以
上
の
さ
ら
に
厳
し
い
条
件

下
の
も
と
で
、
用
地
造
成
会
社
を
始
め
と
す

る
工
事
関
係
者
の
更
な
る
チ
ャ
レ
ン
ジ
が
続

き
ま
す
。

二
〇
〇
七
年
Ｂ
滑
走
路
供
用
へ
向
け
た

新
た
な
る
チ
ャ
レ
ン
ジ

層
が
堆
積
し
て
お
り
、
一
期
よ
り
も
さ
ら
に

厳
し
い
条
件
下
で
の
施
工
と
な
り
ま
す
。

平
均
沈
下
量
も
一
期
事
業
の
十
一
・
五
ｍ

に
対
し
て
、
二
期
事
業
で
は
十
八
ｍ
と
予
測

さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
埋
立
土
量
も

一
期
空
港
島
の
一
億
八
千
万
■
の
約
一
・
四

倍
と
な
る
二
億
五
千
万
　
も
の
量
が
必
要
と

な
り
ま
す
。
こ
れ
だ
け
の
工
事
量
を
埋
立
工

事
ま
で
の
空
港
島
用
地
造
成
期
間
と
し
て
概

ね
六
年
間
と
い
う
一
期
工
事
以
上
の
大
量
急

速
施
工
で
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
ま
ず
主
要
な
資
材
と
し
て

二
億
五
千
万
　
も
の
埋
立
土
砂
と
約
二
千
万

■
の
地
盤
改
良
用
の
海
砂
と
い
う
大
量
の
資

材
を
経
済
的
・
安
定
的
に
ど
の
よ
う
に
調
達

し
、
供
給
を
受
け
る
か
が
一
つ
の
大
き
な
課

題
と
な
り
ま
し
た
。
海
砂
に
つ
い
て
は
、
国

内
海
砂
採
取
の
環
境
問
題
に
配
慮
し
て
、
中

国
か
ら
の
海
外
海
砂
の
大
量
直
接
搬
入
を
は

じ
め
、
必
要
量
の
三
分
の
一
以
上
を
国
内
海

砂
以
外
で
調
達
を
行
い
ま
し
た
。
ま
た
、
埋

立
土
砂
に
使
用
す
る
山
砂
に
つ
い
て
は
、
大

阪
府
岬
町
を
は
じ
め
、
兵
庫
県
淡
路
島
、
和

歌
山
県
加
太
の
主
要
四
土
源
か
ら
安
定
的
に

調
達
を
行
う
こ
と
と
し
ま
し
た
。

平
成
十
一
年
八
月
よ
り
沖
積
粘
土
の
沈
下

を
促
進
し
、
基
礎
地
盤
の
強
度
増
加
を
図
る

た
め
砂
杭
を
打
設
す
る
サ
ン
ド
ド
レ
ー
ン
工

等
の
地
盤
改
良
工
事
に
着
手
し
ま
し
た
。
地

盤
改
良
工
事
に
は
日
本
に
あ
る
八
隻
す
べ
て

の
大
深
度
サ
ン
ド
ド
レ
ー
ン
船
を
配
備
し
、

二
・
五
ｍ
間
隔
で
約
一
三
〇
万
本
も
の
砂
杭

を
打
設
す
る
作
業
が
昼
夜
に
わ
た
り
繰
り
返

さ
れ
、
約
一
年
弱
で
の
短
期
間
で
完
了
し
ま

し
た
。
国
内
の
砂
杭
施
工
量
は
、
平
均
年
間

二
〜
三
万
本
と
の
デ
ー
タ
か
ら
、
い
か
に
大

量
で
急
速
な
施
工
で
あ
る
か
が
わ
か
り
ま
す
。

土源からの土砂供給

洪積層沈下計測櫓

ｍ3

ｍ3

ｍ3

ｍ3

■
文
／
関
西
国
際
空
港
用
地
造
成
（
株
）

事
業
推
進
部
　
企
画
課

調
査
係
　
宍
戸
　
英
明
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二
〇
〇
一
年
三
月
二
十
九
日
、
仁
川
国
際
空

港
が
つ
い
に
開
港
し
ま
し
た
。
着
工
か
ら
十
年

を
経
て
オ
ー
プ
ン
し
た
仁
川
国
際
空
港
は
、
北

東
ア
ジ
ア
航
空
路
線
の
中
心
拠
点
と
し
て
の
ハ

ブ
空
港
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
北
東
ア
ジ
ア
地

区
で
は
、
上
海
浦
東
や
香
港
な
ど
相
次
い
で
巨

大
空
港
が
誕
生
し
、
日
本
も
関
西
国
際
空
港
や

中
部
国
際
空
港
な
ど
空
港
建
設
・
拡
張
計
画
を

進
め
て
お
り
、
国
境
を
越
え
た
空
港
間
競
争
が

一
段
と
激
化
し
そ
う
で
す
（
図
―
１
）。

仁
川
国
際
空
港
は
ソ
ウ
ル
都
心
か
ら
五
十
二

㎞
、
仁
川
海
岸
か
ら
十
五
㎞
離
れ
、
永
宗
（
ヨ

ン
ジ
ョ
ン
）
島
と
龍
遊
（
ヨ
ン
ユ
）
島
の
間
の

海
を
埋
め
立
て
て
、
総
面
積
一
七
〇
〇
万
坪
の

敷
地
を
確
保
し
て
い
ま
す
（
図
―
２
）。
こ
の
場

所
は
一
年
を
通
じ
て
風
の
九
八
％
が
南
北
方
向

に
吹
き
、
ま
た
、
滑
走
路
の
両
端
か
ら
十
余
㎞

の
範
囲
が
海
の
た
め
、

航
空
機
の
騒
音
被
害
は

少
な
い
。
地
理
的
に
は

東
ア
ジ
ア
の
様
々
な
国

と
北
米
ま
た
は
ヨ
ー
ロ

ッ
パ
を
つ
な
ぐ
航
空
路

線
の
関
門
に
位
置
し
、

飛
行
距
離
三
・
五
時
間

以
内
に
人
口
百
万
以
上

の
各
国
の
都
市
四
十
数

カ
所
が
活
動
圏
域
に
あ

る
中
心
地
に
位
置
し
て

い
ま
す
。

一
九
九
二
年
十
一
月
に
着
工
し
た
仁
川
国
際

空
港
は
二
〇
〇
〇
年
六
月
ま
で
第
一
段
階
工
事

を
施
工
し
、
以
降
八
カ
月
間
の
総
合
試
運
転
を

し
て
今
年
三
月
に
開
港
と
な
り
ま
し
た
（
表
―

１
）。

（1）
一
段
階
の
建
設
施
設

ー
現
在
、

金
浦
空
港
の
一
・
六
倍
の
規
模

一
段
階
で
総
面
積
四
二
一
万
坪
（
空
港
施
設

地
域
三
五
五
万
坪
、
背
後
支
援
都
市
六
十
六
万

坪
）
の
敷
地
を
開
発
し
、
滑
走
路
二
本
と
旅
客

タ
ー
ミ
ナ
ル
一
棟
、
交
通
セ
ン
タ
ー
、
貨
物
タ

ー
ミ
ナ
ル
、
管
制
塔
、
総
合
情
報
通
信
セ
ン
タ

ー
な
ど
一
二
〇
数
棟
の
施
設
物
を
建
設
し
、
国

際
業
務
地
域
と
背
後
支
援
都
市
を
開
発
し
て
い

ま
す
。

（2）
一
段
階
の
処
理
容
量

国
際
線
専
用
空
港
と
し
て
二
十
四
時
間
運
営

し
、
年
間
二
千
七
〇
〇
万
人
の
旅
客
と
一
七
〇

万
ト
ン
の
貨
物
を
処
理
で
き
ま
す
。

一
段
階
の
工
事
は
五
兆
八
二
二
九
億
ウ
ォ
ン

（
約
五
十
二
億
ド
ル
）
の
事
業
費
が
か
か
り
、
こ

の
中
で
四
〇
％
の
二
兆
二
五
一
九
億
ウ
ォ
ン
は

政
府
が
支
援
し
、
六
〇
％
は
仁
川
国
際
空
港
公

社
が
借
り
入
れ
な
ど
を
通
し
て
調
達
し
て
い
ま

す
。こ

の
他
に
貨
物
タ
ー
ミ
ナ
ル
等
七
つ
の
空
港

施
設
の
建
設
は
、
民
間
資
本
で
成
り
立
ち
、
新

空
港
専
用
高
速
道
路
も
民
間
資
本
で
建
設
し
た

も
の
で
す
（
表
―
２
）。

（1）
十
七
・
三
㎞
の
防
潮
堤
（
図
―
３
）

仁
川
国
際
空
港
は
、
永
宗
島
と
龍
遊
島
の
間

に
満
潮
時
の
平
均
水
深
一
ｍ
の
海
を
埋
め
立
て

て
敷
地
の
造
成
を
行
い
ま
し
た
。
防
潮
堤
は
総

延
長
十
七
・
三
㎞
、
下
段
幅
一
二
〇
ｍ
、
高
さ

九
ｍ
前
後
で
す
。

建
設
計
画
と
処
理
容
量

建
設
事
業
費

敷
地
造
成
と
地
盤
改
良

仁
川（
イ
ン
チ
ョ
ン
）
国
際
空
港

区分�

建設施設�

飛行場施設�

敷地造成�

設計、監理�

補償�

背後支援都市（国際業務用地）�

建設支援施設�

合計�

金額（億ウォン）�

24,271�

14,715�

5,580�

4,525�

5,342�

2,669�

1,127�

58,229（5兆8,229億ウォン）�

区　分� 1段階（2000年）�最終段階（2020年）�
敷地面積（万坪）�

滑走路（ｍ）�

旅客ターミナル（万坪）�
貨物ターミナル（万坪）�

航空保安施設�
航空機運航（万回）�
旅客処理能力（万名）�
貨物処理能力（万トン）�

高速道路�
専用鉄道�

国際業務地域（万坪）�
背後支援用地（万坪）�

335�
3,750�

×60（2本）�
10.8�
5.3�

CAT―Ⅲa�
17�
2,700�
171�

40.2km、6ー8車線�
�
5�
66

1,435�
3,750ー4,200�
×60（4本）�
33.9�
24.4�

CAT―Ⅲb�
53�

10,000�
700�

40.2km、8車線�
複線61.5km�

45�
264

空港施設�

処理容量�

交通施設�

周辺施設�

表―1　建設事業計画概要�

表―2　建設事業内訳�

韓国海洋研究員
責任研究員

安 煕道
（AHN, HEE-DO）

図－2

図－1 出典：新潟日報（ ’01.3.19 夕刊）
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空
港
施
設
の
敷
地
三
五
五
万
坪
に
は
、
防
潮

堤
外
の
海
か
ら
の
浚
渫
土
と
周
辺
の
山
を
削
っ

た
土
砂
を
利
用
し
、
平
均
五
ｍ
の
厚
さ
で
盛
土

し
ま
し
た
。
敷
地
造
成
で
必
要
と
さ
れ
た
土
量

は
約
九
六
四
六
万

で
す
。

（2）
地
盤
改
良

ー
残
留
沈
下
量
二
・
五
㎝
以

下
の
安
全
度
の
確
保
（
図
―
４
）

敷
地
中
の
干
潟
地
域
は
平
均
厚
さ
五
ｍ
の
軟

弱
粘
土
層
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
地
盤
強
化

の
た
め
平
均
十
三
ｍ
の
深
さ
で
サ
ン
ド
ド
レ
ー

ン
工
法
ま
た
は
、
特
殊
吸
収
紙
の
ペ
ー
パ
ー
ド

レ
ー
ン
工
法
を
用
い
、
五
〜
六
ｍ
厚
さ
の
土
を

盛
上
げ
て
干
潟
層
の
中
の
水
を
排
出
さ
せ
、
地

盤
を
約
五
十
㎝
程
度
強
制
的
に
沈
下
さ
せ
ま
し

た
。地

盤
改
良
作
業
は
航
空
機
が
使
用
す
る
滑
走

路
・
誘
導
路
・
係
留
場
の
全
地
域
一
〇
一
万
坪

で
施
工
さ
れ
、
サ
ン
ド
ド
レ
ー
ン
、
ペ
ー
パ
ー

ド
レ
ー
ン
の
総
数
は
約
六
十
一
万
本
で
す
。

さ
ら
に
、
浚
渫
土
に
よ
る
盛
土
層
に
対
し
て

は
十
ト
ン
の
重
錘
で
三
重
に
打
設
し
、
さ
ら
に

四
十
〜
五
十
㎝
沈
下
さ
せ
ま
し
た
。
こ
の
よ
う

に
地
盤
改
良
の
作
業
を
行
う
こ
と
に
よ
っ
て
、

空
港
の
敷
地
は
今
後
二
十
年
間
、
残
留
沈
下
量

二
・
五
㎝
以
下
の
安
全
度
を
確
保
し
ま
し
た
。

（3）
地
下
車
道
と
排
水
路

滑
走
路
と
誘
導
路
を
横
断
し
て
地
上
操
業
車

輌
が
通
行
で
き
る
よ
う
に
空
港
の
南
・
北
側
二

カ
所
に
往
復
四
車
線
の
地
下
車
道
が
設
置
さ
れ

て
い
ま
す
。
地
下
車
道
は
長
さ
一
〇
五
〇
ｍ
、

幅
二
十
ｍ
、高
さ
七
・
五
ｍ
で
壁
と
天
井
の
厚
さ

は
約
一
一
〇
㎝
で
す
。
こ
の
よ
う
な
地
下
構
造

物
は
重
量
六
〇
〇
ト
ン
の
航
空
機
の
重
さ
を
安

全
に
支
え
る
よ
う
に
設
計
・
施
工
さ
れ
て
い
ま

す
。空

港
地
域
の
排
水
の
た
め
、
総
延
長
七
十
五

㎞
の
排
水
路
が
設
置
さ
れ
、
時
間
当
た
り
一
〇

三
㎜
の
豪
雨
に
も
冠
水
し
な
い
よ
う
に
設
計
さ

れ
て
い
ま
す
。

（1）
旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル

ー
早
く
便
利
な
総
合

サ
ー
ビ
ス
空
間
（
図
―
５
）

一
段
階
に
建
設
中
で
あ
る
第
一
タ
ー
ミ
ナ
ル

は
長
さ
一
〇
六
六
ｍ
、幅
一
四
九
ｍ
、左
右
エ
ン

ト
リ
ー
の
長
さ
は
七
二
五
ｍ
で
、地
下
二
階
、地

上
四
階
の
構
造
と
し
て
延
べ
面
積
は
十
五
万
余

坪
で
四
十
四
個
の
搭
乗
口
が
あ
り
ま
す
。
国
際

規
格
サ
ッ
カ
ー
競
技
場
の
六
十
倍
に
相
当
す
る

大
き
さ
で
す
。

旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
三
階
の
出
発
層
に
は
、

七
つ
の
区
域
に
二
五
二
個
の
チ
ェ
ッ
ク
カ
ウ
ン

タ
ー
を
設
置
し
、
時
間
当
た
り
六
四
〇
〇
名
の

旅
客
を
処
理
す
る
こ
と
が
で
き
、
旅
客
の
入
出

国
の
手
続
き
は
そ
れ
ぞ
れ
三
十
分
以
内
に
な
る

よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル
に
は
、
延
べ
面
積
の
七
・

四
％
に
相
当
す
る
一
万
六
〇
〇
坪
の
商
業
施
設

が
整
え
ら
れ
て
い
て
、
サ
ウ
ナ
、
ミ
ニ
ホ
テ
ル
、

ビ
デ
オ
鑑
賞
室
、
娯
楽
施
設
、
ビ
ジ
ネ
ス
ル
ー

ム
、
各
種
ブ
テ
ィ
ッ
ク
、
レ
ス
ト
ラ
ン
な
ど
多

様
な
施
設
が
あ
り
ま
す
。

旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル
は
完
璧
な
イ
ン
テ
リ
ジ
ェ

ン
ト
ビ
ル
と
し
て
建
設
さ
れ
、
室
内
に
は
庭
園

や
池
、
滝
な
ど
が
設
置
さ
れ
、
木
材
や
石
な
ど

自
然
材
料
を
使
用
し
た
イ
ン
テ
リ
ア
で
リ
ラ
ッ

ク
ス
で
き
る
雰
囲
気
を
演
出
し
て
い
ま
す
。

（2）
滑
走
路

ー
次
世
代
の
航
空
機
の

就
航
に
備
え
て

滑
走
路
は
風
の
方
向
を
考
慮
し
て
南
北
方
向

に
四
本
を
平
行
に
配
置
し
て
い
ま
す
。
長
さ
三

七
五
〇
ｍ
、
幅
六
十
ｍ
の
滑
走
路
は
離
着
陸
の

安
全
度
を
高
め
、
六
五
〇
名
が
搭
乗
す
る
超
大

型
航
空
機
の
就
航
を
考
慮
し
た
計
画

で
す
。

現
在
、
四
本
の
滑
走
路
中
二
本

（
一
番
、
二
番
滑
走
路
）
が
建
設
さ
れ
、

そ
の
滑
走
路
間
の
間
隔
は
四
一
四
ｍ

で
、
航
空
機
の
同
時
離
陸
が
可
能
で

あ
り
、
今
後
三
番
目
の
滑
走
路
が
増

設
さ
れ
れ
ば
一
番
滑
走
路
と
の
間
隔

は
二
〇
七
五
ｍ
と
な
り
航
空
機
が
同

時
に
離
着
陸
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
周
辺
の
係
留

場
九
七
万
坪
に
は
六
十
二
機
の
航
空

機
が
同
時
に
駐
機
が
可
能
で
す
。

滑
走
路
は
海
抜
七
ｍ
の
高
さ
で
、

一
〇
五
㎝
の
厚
さ
に
舗
装
さ
れ
て
お

り
、
誘
導
路
と
係
留
場
は
九
十
五
㎝

の
厚
さ
で
舗
装
さ
れ
て
い
ま
す
。
滑
走
路
な
ど

飛
行
場
の
施
設
は
一
回
の
舗
装
で
二
十
年
間
は

安
全
に
使
え
ま
す
。

（3）
空
港
交
通
の
中
心

ー
交
通
セ
ン
タ
ー

旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
前
面
に
あ
る
交
通
セ
ン

タ
ー
は
地
下
四
階
と
地
上
二
階
の
構
造
で
延
べ

面
積
は
七
万
六
〇
〇
〇
坪
で
す
。
地
下
四
階
に

は
電
鉄
と
都
市
鉄
道
の
プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー
ム
が
あ

り
、
地
下
三
・
二
・
一
階
と
地
上
一
階
（
屋
上
）

は
五
〇
〇
〇
台
を
同
時
に
駐
車
す
る
こ
と
が
で

き
る
駐
車
場
で
す
。
中
央
ホ
ー
ル
内
に
は
国
際

業
務
地
域
を
連
結
す
る
Ｐ
Ｍ
Ｓ
（People

M
overSystem

）
プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー
ム
が
あ
り
、

地
上
と
地
下
に
各
々
五
つ
ず
つ
の
連
結
通
路
に

よ
っ
て
旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル
と
連
結
さ
れ
て
い
ま

す
。

（4）
貨
物
タ
ー
ミ
ナ
ル

貨
物
タ
ー
ミ
ナ
ル
は
一
段
階
で
五
・
三
万
坪

が
建
設
中
で
あ
り
、
年
間
一
七
〇
万
ト
ン
の
貨

物
を
処
理
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
貨
物
の
運

送
・
積
載
・
分
類
シ
ス
テ
ム
は
、
半
自
動
／
機

械
式
の
兼
用
と
し
て
誤
作
動
の
発
生
率
が
少
な

く
、
緊
急
時
に
素
早
く
復
旧
が
可
能
で
す
。

空
港
の
中
心
に
位
置
し
た
管
制
塔
の
高
さ
は

一
〇
〇
・
四
ｍ
で
、
全
世
界
空
港
管
制
塔
の
中

で
三
番
目
の
高
さ
で
す
。
ま
た
、
十
九
階
に
設

置
さ
れ
た
複
合
型
の
耐
震
装
置
に
よ
っ
て
、
震

度
七
の
地
震
に
も
安
全
で
、
秒
速
二
十
五
ｍ
の

強
風
に
も
管
制
士
ら
は
振
動
を
感
じ
な
い
よ
う

に
な
っ
て
い
ま
す
。

（6）
世
界
最
初
の
空
港
の
総
合
情
報
シ
ス
テ
ム

仁
川
国
際
空
港
は
情
報
通
信
シ
ス
テ
ム
に
よ

っ
て
空
港
全
体
が
統
合
的
に
管
理
・
運
営
さ
れ

て
い
ま
す
。
総
合
情
報
シ
ス
テ
ム
は
航
空
機
の

運
営
と
乗
客
及
び
貨
物
処
理
、
空
港
施
設
管
理
、

防
犯
・
防
災
な
ど
全
て
の
空
港
内
情
報
を
実
時

間
的
に
相
互
交
換
し
、
運
営
管
理
の
効
率
性
を

極
大
化
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

（7）
そ
の
他
の
施
設

空
港
で
使
用
す
る
電
気
と
冷
熱
源
を
生
産
す

る
熱
併
合
発
電
所
、
下
水
を
処
理
し
再
活
用
す

る
こ
と
が
で
き
る
下
水
処
理
施
設
、
航
空
機
給

油
施
設
、
航
空
機
整
備
施
設
、
機
内
食
施
設
な

ど
計
一
二
〇
個
の
大
小
建
物
を
造
っ
て
い
ま
す
。

仁
川
国
際
空
港
は
、
視
程
距
離
二
〇
〇
ｍ
で

安
全
に
離
着
陸
が
可
能
な
Ｃ
Ａ
Ｔ
―
Ⅲ
等
級
の

空
港
保
安
シ
ス
テ
ム
を
整
え
欠
航
率
は
〇
・
四

八
以
下
に
な
り
ま
す
。

C
A
T

―
Ⅲ
ａ
等
級
の
航
空

機
の
安
全
離
着
陸
施
設

主
な
空
港
施
設

（5）
管
制
塔
（
図
―
６
）

図－3図－4
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空
港
か
ら
半
径
六
十
マ
イ
ル
以
内
の
す
べ
て

の
航
空
機
の
位
置
と
距
離
情
報
を
提
供
す
る
空

港
監
視
レ
ー
ダ
ー（
Ａ
Ｓ
Ｒ
）と
二
次
監
視
レ
ー

ダ
ー（
Ｓ
Ｓ
Ｒ
）の
信
号
を
処
理
し
て
航
空
機
の

適
正
高
度
維
持
、
衝
突
予
防
、
飛
行
禁
止
区
域

の
侵
入
監
視
な
ど
の
機
能
を
自
動
的
に
遂
行
す

る
レ
ー
ダ
ー
デ
ー
タ
自
動
処
理
装
置
（
Ａ
Ｒ
Ｔ

Ｓ
）、
地
上
航
空
機
の
安
全
移
動
を
助
け
る
地
上

監
視
レ
ー
ダ
ー
（
Ａ
Ｓ
Ｄ
Ｅ
）、
空
港
と
航
空
機

間
の
距
離
情
報
を
提
供
し
安
全
接
近
を
助
け
る

全
方
向
表
示
施
設（
Ｔ
Ｖ
Ｏ
Ｒ
／
Ｄ
Ｍ
Ｅ
）な
ど

数
多
い
空
港
管
制
施
設
を
整
え
て
い
ま
す
。

ま
た
、
滑
走
路
の
周
辺
の
気
象
状
態
を
観
測

す
る
自
動
気
象
観
測
シ
ス
テ
ム
（
Ａ
Ｗ
Ｏ
Ｓ
）

と
低
高
度
の
突
風
な
ど
を
予
告
し
て
く
れ
る
低

層
乱
流
警
報
装
置
（
Ｉ
Ｌ
Ｗ
Ａ
Ｓ
）、
空
港
か
ら

半
径
九
十
㎞
以
内
の
す
べ
て
の
気
象
変
化
を
探

知
す
る
空
港
専
用
気
象
レ
ー
ダ
ー
等
が
安
全
運

航
に
寄
与
し
て
い
ま
す
。

（1）
総
合
環
境
監
視
シ
ス
テ
ム

空
港
地
域
一
帯
の
航
空
機
騒
音
、
大
気
、
水

質
等
を
二
十
四
時
間
遠
隔
、
追
跡
、
管
理
し
総

合
的
に
分
析
、
予
測
し
て
環
境
汚
染
を
防
止
す

る
シ
ス
テ
ム
と
し
て
騒
音
測
定
局
十
箇
所
、
大

気
測
定
局
三
箇
所
、
環
境
調
査
車
輌
一
台
（
大

気
と
水
質
測
定
）
及
び
環
境
セ
ン
タ
ー
で
構
成

さ
れ
て
い
ま
す
。

（2）
下
水
処
理
施
設
と
油
水
分
離
施
設

空
港
内
の
生
活
下
水
と
航
空
機
の
汚
水
な
ど

一
日
二
万
ト
ン
を
六
ppm
以
下
の
き
れ
い
な
水
に

浄
水
し
、
ト
イ
レ
の
洗
浄
用
水
等
と
し
て
再
活

用
し
ま
す
。

空
港
の
係
留
場
等
に
は
油
分
を
含
ん
だ
溜
雨

を
分
離
処
理
す
る
油
水
分
離
施
設
が
設
置
さ
れ
、

水
質
汚
染
を
予
防
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

仁
川
国
際
空
港
は
旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル
等
主
要

空
港
施
設
と
国
際
業
務
地
域
、防
潮
堤（
防
波
堤
）、

空
港
循
環
道
路
な
ど
を
公
園
化
し
、
緑
化
率
三

〇
％
以
上
の
快
適
な
空
港
に
整
え
る
計
画
で
す
。

旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
入
口
のW

elcom
e
G
arden

と
交
通
セ
ン
タ
ー
のSunken

Garden

、
国
際
業

務
地
域
内
の
テ
ー
マ
公
園
は
旅
客
に
親
和
感
を

与
え
る
こ
と
で
し
ょ
う
。

旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
南
側
に
五
万
坪
規
模
の

国
際
業
務
地
域
を
開
発
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
に

は
五
〇
〇
室
規
模
の
ホ
テ
ル
二
棟
と
業
務
用
の

建
物
六
棟
、
商
業
施
設
、
空
港
管
理
庁
舎
な
ど

が
あ
り
、
空
港
の
利
用
者
が
二
十
四
時
間
時
差

に
関
係
な
く
ビ
ジ
ネ
ス
と
レ
ジ
ャ
ー
・
シ
ョ
ッ

ピ
ン
グ
を
楽
し
む
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
他

に
も
永
宗
島
・
龍
遊
島
一
帯
に
娯
楽
レ
ジ
ャ

ー
・
住
居
・
商
業
・
物
流
流
通
な
ど
の
支
援
機

能
を
持
つ
地
域
を
開
発
し
て
い
ま
す（
図
―
７
）。

ソ
ウ
ル
か
ら
仁
川
国
際
空
港
ま
で
は
専
用
高

速
道
路
（
四
十
・
二
㎞
）
と
複
線
鉄
道
（
六
十

一
・
五
㎞
）
に
よ
っ
て
四
十
分
で
連
結
さ
れ
て

い
ま
す
。

現
在
、
金
浦Banghw

a

大
橋
北
端
を
基
点
に

六
ー
八
車
線
の
専
用
高
速
道
路
が
民
間
投
資
で

建
設
さ
れ
、
運
営
さ
れ
て
い
ま
す
。
円
滑
な
交

通
の
た
め
知
能
型
交
通
シ
ス
テ
ム
（
Ｉ
Ｔ
Ｓ
）

が
導
入
さ
れ
、
専
用
高
速
道
路
に
進
入
す
れ
ば

三
十
分
以
内
に
旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル
に
到
着
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
複
線
鉄
道
は
二
〇
〇
五
年

に
完
工
予
定
で
す
（
図
―
８
）。

今
後
二
十
年
後
の
全
体
計
画
の
完
了
時
（
二

〇
二
〇
年
）
に
は
、
第
一
と
第
二
旅
客
タ
ー
ミ

ナ
ル
な
ら
び
に
四
棟
の
搭
乗
棟
の
総
面
積
は
三

三
万
九
千
坪
に
達
し
、
総
一
五
三
機
の
航
空
機

が
同
時
に
駐
機
で
き
ま
す
。
ま
た
四
〇
〇
〇
ｍ

級
の
平
行
滑
走
路
四
本
を
備
え
、
年
間
五
十
三

万
回
の
発
着
、
旅
客
一
億
人
を
さ
ば
く
こ
と
が

で
き
る
東
ア
ジ
ア
で
最
大
規
模
の
空
港
に
な
り

ま
す
（
表
―
１
参
照
）。

な
お
、
仁
川
国
際
空
港
の
東
側
に
空
き
地
の

ま
ま
に
な
っ
て
い
る
三
十
万
坪
を
フ
リ
ー
ゾ
ー

ン
地
域
に
指
定
し
、
そ
れ
が
建
設
さ
れ
た
場
合

は
、
仁
川
国
際
空
港
は
二
〇
〇
五
年
に
は
一
七

〇
万
ト
ン
、
二
〇
一
〇
年
に
は
二
五
五
万
ト
ン

の
物
流
の
需
要
が
発
生
し
ま
す
。
さ
ら
に
、
六

〇
万
坪
規
模
の
開
発
が
完
了
す
る
二
〇
二
〇
年

に
は
、
五
三
三
万
四
〇
〇
〇
ト
ン
に
物
流
の
需

要
が
拡
大
し
、
北
東
ア
ジ
ア
最
大
の
物
流
基
地

へ
と
成
長
す
る
見
通
し
で
す
。

ま
た
、
高
速
水
中
翼
船
が
就
航
す
れ
ば
、
大

連
か
ら
一
時
間
半
と
い
う
近
さ
を
生
か
し
、
中

国
か
ら
の
旅
客
や
貨
物
需
要
も
視
野
に
入
れ
、

空
港
に
隣
接
し
た
埠
頭
を
建
設
す
れ
ば
、
仁
川

国
際
空
港
の
機
能
は
い
わ
ゆ
るA

irport

、

Teleport

、Seaport

の
「Tri

―Port

」
に
も

な
り
ま
す
（
図
―
９
）。

仁
川
国
際
空
港
は
「
時
間
が
経
て
ば
」
確
実

に
物
流
革
命
の
前
線
基
地
に
な
り
得
ま
す
。

デ
ジ
タ
ル
時
代
の
核
心
競
争
力
は
ス
ピ
ー
ド

に
あ
り
、
仁
川
国
際
空
港
は
そ
れ
が
可
能
で
す
。

二
十
四
時
間
運
営
が
可
能
に
な
り
、
施
設
、
装

備
は
最
先
端
の
も
の
で
、
処
理
容
量
も
大
き
く

増
え
ま
す
。

仁
川
国
際
空
港
の
建
設
で
そ
の
一
軸
は
形
成

さ
れ
た
わ
け
で
あ
り
、
近
い
将
来
に
名
実
共
に

北
東
ア
ジ
ア
の
ハ
ブ
空
港
と
し
て
の
位
置
を
確

保
で
き
る
よ
う
に
努
力
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

No.3 2001 CDIT 22

環
境
緩
和
的
な
空
港

国
際
業
務
地
域
と

A
ero
C
ity

グ
リ
ー
ン
エ
ア
ポ
ー
ト
の

実
現
―
眺
景

接
近
交
通
施
設
―
ソ
ウ
ル
都

心
と
四
十
分
で
連
結

将
来
計
画

図－7

図－8

図－9



八
戸
港
国
際
タ
ー
ミ
ナ
ル
完
成

【
Ｈ
13
・
４
・
25
】
平
成
六
年
に
着
工
し
、
総
事

業
費
一
〇
六
億
円
を
投
入
し
て
八
戸
港
八
太
郎

二
号
埠
頭
が
竣
工
さ
れ
ま
し
た
。
八
戸
港
多
目

的
国
際
物
流
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
竣
工
記
念
式
典
が

行
わ
れ
ま
し
た
。

八
戸
港
は
、
水
深
十
四
メ
ー
ト
ル
岸
壁
一
バ

ー
ス
、
水
深
十
三
メ
ー
ト
ル
岸
壁
三
バ
ー
ス
の

公
共
岸
壁
を
始
め
と
す
る
七
十
四
の
岸
壁
を
有

し
、
年
間
三
千
万
ト
ン
を
超
え
る
港
湾
貨
物
の

取
扱
い
に
対
応
し
て
い
ま
す
。

二
〇
〇
一
年
四
月
に
は
、
水
深
十
三
メ
ー
ト

ル
岸
壁
を
備
え
た
国
際
物
流
タ
ー
ミ
ナ
ル
が
新

規
ガ
ン
ト
リ
ー
ク
レ
ー
ン
と
共
に
供
用
さ
れ
、

コ
ン
テ
ナ
貨
物
の
効
率
的
な
取
扱
い
が
可
能
と

な
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
、将
来
国
際
貿
易
港
の
中
心
と
し
て

位
置
付
け
ら
れ
る「
八
戸
港
ポ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
」

の
二
期
計
画（
五
〇
ヘ
ク
タ
ー
ル
）の
整
備
に
も

着
手
し
、
水
深
十
四
メ
ー
ト
ル
岸
壁
を
備
え
た

国
際
物
流
タ
ー
ミ
ナ
ル
が
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
。

和
歌
山
下
津
港
の
国
際

タ
ー
ミ
ナ
ル
供
用
式
開
催

【
Ｈ
13
・
５
・
３
】
国
土
交
通
省
近
畿
地
方
整
備

局
と
和
歌
山
県
は
和
歌
山
下
津
港
国
際
タ
ー
ミ

ナ
ル
の
供
用
式
を
開
催
。
同
地
区
の
整
備
は
平

成
三
年
度
か
ら
開
始
さ
れ
、
水
深
十
三
メ
ー
ト

ル
の
岸
壁
が
十
一
年
度
に
完
成
し
ま
し
た
。
続

い
て
ガ
ン
ト
リ
ー
ク
レ
ー
ン
と
コ
ン
テ
ナ
タ
ー

ミ
ナ
ル
が
十
二
年
度
に
整
備
さ
れ
、
県
下
初
の

ガ
ン
ト
リ
ー
ク
レ
ー
ン
と
コ
ン
テ
ナ
ヤ
ー
ド
を

備
え
た
本
格
的
な
国
際
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
供
用
を

開
始
す
る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、

四
万
ト
ン
ク
ラ
ス
の
貨
物
船
が
接
岸
可
能
と
な

り
、
和
歌
山
下
津
港
の
関
西
経
済
圏
に
お
け
る

物
流
活
動
や
産
業
活
動
の
拠
点
と
し
て
の
発
展

が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
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わ
が
国
か
ら
の
Ｉ
Ｓ
Ｏ
耐
震
新
提
案
、
国
際
的
支
持

―
Ｉ
Ｓ
Ｏ
／
Ｔ
Ｃ
98
第
十
九
回
総
会
、
ワ
シ
ン
ト
ン
Ｄ
Ｃ
で

Ｉ
Ｓ
Ｏ
第
九
十
八
専
門
委
員
会
「
構
造
物
の
設
計
の
基
本
」

（
Ｔ
Ｃ
98
）
関
連
会
議
が
二
〇
〇
一
年
五
月
十
四
日
か
ら
十
八
日

の
間
、
米
国
ワ
シ
ン
ト
ン
Ｄ
Ｃ
ル
ネ
ッ
サ
ン
ス
ホ
テ
ル
で
開
催
さ

れ
た
。
米
国
土
木
学
会（
Ａ
Ｓ
Ｃ
Ｅ
）が
ホ
ス
ト
、
五
日
間
連
続
で

合
計
八
つ
の
Ｉ
Ｓ
Ｏ
／
Ｔ
Ｃ
98
関
連
会
議
を
開
催
し
た
も
の
で
、

参
加
国
は
十
一
カ
国
、参
加
者
二
十
八
名
、
内
訳
は
、オ
ー
ス
ト
ラ

リ
ア
（
４
）、
カ
ナ
ダ
（
２
）、
デ
ン
マ
ー
ク

（
１
）、フ
ラ
ン
ス
（
１
）、オ
ラ
ン
ダ（
１
）、

日
本
（
10
）、
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
（
１
）、

ノ
ル
ウ
ェ
ー
（
１
）、
ポ
ー
ラ
ン
ド
（
３
）、

ス
ペ
イ
ン（
１
）、ア
メ
リ
カ（
３
）で
あ
る
。

最
終
日
の
第
十
九
回
Ｔ
Ｃ
98
総
会
の
前
夜

に
は
、
Ａ
Ｓ
Ｃ
Ｅ
主
催
で
、
ホ
ワ
イ
ト
ハ

ウ
ス
を
望
むHayAdam

sHotel

最
上
階
で

レ
セ
プ
シ
ョ
ン
が
開
催
さ
れ
た
。

今
回
の
Ｔ
Ｃ
98
で
は
、
土
木
学
会
／
耐

震
関
係
を
代
表
し
て
、井
合
進（
港
空
研
）、

森
伸
一
郎
（
愛
媛
大
）、
当
麻
純
一
（
電

中
研
）
が
Ｔ
Ｃ
98
／
Ｗ
Ｇ
１
、
Ｓ
Ｃ
２
、

Ｓ
Ｃ
３
、
総
会
に
出
席
、
土
木
学
会
地
震

工
学
委
員
会
国
際
小
委
員
会
で
策
定
し
たG

eotechnical
Seism

ic
A
ctions

と
い
うPrelim

inary
W
ork
Item

（
Ｐ
Ｗ
Ｉ
）

の
提
案
が
主
な
目
的
で
あ
っ
た
。
今
回
の
Ｔ
Ｃ
98
は
、
こ
の
新
規

提
案
と
と
も
に
、
日
本
が
推
進
し
て
き
た
Ｉ
Ｓ
Ｏ
３
０
１
０
の
改

訂
作
業
の
最
終
段
階
に
あ
た
り
、
Ｉ
Ｓ
Ｏ
最
終
案
（
Ｆ
Ｄ
Ｉ
Ｓ
）

と
し
て
の
国
際
投
票
結
果
の
報
告
と
投
票
時
の
コ
メ
ン
ト
に
対
す

る
事
務
局
所
見
の
報
告
及
び
こ
れ
に
対
す
る
討
議
も
行
わ
れ
た
。

土
木
学
会
か
ら
の
新
規
提
案
に
つ
い
て
は
、
五
月
十
四
日
の
Ｔ

Ｃ
98
／
Ｗ
Ｇ
１（
参
加
国：

日
本（
主
査
）、ポ
ー
ラ
ン
ド
、ア
メ
リ

カ
、
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
）、
事
前
打
診
の
形
で
石
山
祐
二（
北
大
）

Ｗ
Ｇ
１
主
査
が
提
案
、
そ
の
詳
細
説
明
を
井
合
が
行
い
三
カ
国
の

代
表
と
議
論
が
あ
っ
た
が
、
ポ
ー
ラ
ン
ド
と
米
国
の
支
持
が
あ
っ

た
。
こ
れ
を
踏
ま
え
、
五
月
十
八
日
の
Ｔ
Ｃ
98
総
会
（
参
加
国：

ポ
ー
ラ
ン
ド（
議
長
）を
含
む
前
出
の
十
一
カ
国
）に
お
い
て
正
式

提
案
す
る
こ
と
と
な
り
、
同
総
会
で
は
Ｔ
Ｃ
98
議
長
の
指
示
で
井

合
が
提
案
を
説
明
し
た
。
い
く
つ
か
の
議
論
が
あ
り
名
称
の
若
干

の
修
正
と
追
加
作
業
の
指
示
は
あ
っ
た
も
の
の
、
概
ね
提
案
通
り

の
内
容
が
新
規
Ｉ
Ｓ
Ｏ
／

Ｐ
Ｗ
Ｉ
と
し
て
受
諾
さ
れ

た
。
Ｔ
Ｃ
98
事
務
局
（
ポ

ー
ラ
ン
ド
）
は
、
日
本
か

ら
の
提
案
書
の
修
正
案
を

電
子
メ
ー
ル
で
受
取
っ
た

後，

次
回
の
Ｔ
Ｃ
98
会
議

を
待
た
ず
に
Ｐ
メ
ン
バ
ー

に
よ
る
投
票
及
び
五
カ
国

以
上
の
ワ
ー
キ
ン
グ
メ
ン

バ
ー
募
集
の
手
続
き
に
入

る
こ
と
と
な
っ
た
。

そ
の
後
、
六
月
八
日
に

開
催
さ
れ
た
Ｔ
Ｃ
98
国
内

委
員
会
に
て
、
正
式
提
案
の
内
容
が
審
議
さ
れ
、
本
件
に
つ
い
て

は
、
新
た
に
Ｉ
Ｓ
Ｏ
／
Ｔ
Ｃ
98
／
Ｗ
Ｇ
２
（
主
査：

井
合
）
な
る

ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
を
立
ち
上
げ
る
方
向
で
、
Ｔ
Ｃ
98
国
際
事

務
局
宛
届
け
出
る
こ
と
と
な
っ
た
。

次
回
Ｉ
Ｓ
Ｏ
／
Ｔ
Ｃ
98
会
議
は
二
〇
〇
二
年
六
月
第
一
週
に
予

定
さ
れ
て
い
る
。

■
文
／
（
独
）
港
湾
空
港
技
術
研
究
所

特
別
研
究
官
（
防
災
）

井
合
　
進

Ｉ
Ｓ
Ｏ
／
Ｔ
Ｃ
98
／
Ｓ
Ｃ
３
／
Ｗ
Ｇ
８
が
発
足

前
述
の
Ｔ
Ｃ
98
関
連
会
議
の
中
で
、
五
月
十
五
日
に
Ｗ
Ｇ
８

"A
ctions

from
W
aves

andCurrents"

の
発
足
に
関
す
る
会
議

が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
各
国
へ
の
Ｗ
Ｇ
新
設
へ
の
レ
ス
ポ
ン
ス
は

メ
ン
バ
ー
の
派
遣
用
意
あ
り
が
五
カ
国
で
あ
り
、
当
日
の
出
席
者

はConvener

のProf.AlfTorum

（
ノ
ル
ウ
エ
ー
）と（
財
）沿
岸

開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
技
術
顧
問
の
合
田
良
実
で
し
た
。
ま
た
、

オ
ブ
サ
ー
バ
ー
と
し
てProf.A

.B
randt

（C
hairm

an
of

TC98

）、Prof.T.Chm
ielew

ski

（Poland

）、M
r.Jam

es
A
.

R
ossberg

（D
irector

of
SE
I,
A
SC
E

）、Prof
..
Y
.

Ishiyam
a

（
北
大
教
授
、C

onvener
of
W
G
1

）、Dr.
H
.

M
izuno

（
建
築
研
究
所
）、D

r.I.Iai

（
港
空
研
）、Dr.S.M

ori

（
愛
媛
大
助
教
授
）、Dr.J.Tohm

a

（
電
中
研
）が
出
席
し
た
。

●
Ｗ
Ｇ
の
番
号
お
よ
び
名
称

Ｉ
Ｓ
Ｏ
ル
ー
ル
で
は
Ｗ
Ｇ
の
番
号
は
再
利
用
せ
ず
、
Ｗ
Ｇ
７
は

既
に
使
わ
れ
て
い
る
の
で
Ｗ
Ｇ
８
と
す
る
よ
う
に
ジ
ュ
ネ
ー
ブ
の

総
本
部
か
ら
連
絡
が
あ
り
、
こ
れ
以
降
は
Ｗ
Ｇ
８
と
し
て
扱
い
ま

す
。

●W
G

の
発
足
お
よ
び
メ
ン
バ
ー
に
つ
い
て

Ｉ
Ｓ
Ｏ
ル
ー
ル
で
は
、
Ｐ
メ
ン
バ
ー
国
の
過
半
数
の
賛
成
で
Ｗ

Ｇ
が
発
足
す
る
。
五
月
十
二
日
ま
で
に
Ｓ
Ｃ
３
新
事
務
局
で
あ
る

建
築
・
住
宅
国
際
機
構
に
届
い
た
回
答
で
は
、
設
置
賛
成
八
カ
国
、

反
対
な
し
で
し
た
。
五
月
十
八
日
の
全
体
会
議
で
フ
ラ
ン
ス
と
カ

ナ
ダ
が
口
頭
で
賛
成
を
表
明
し
、
賛
成
が
十
八
カ
国
中
の
十
カ
国

と
な
っ
た
こ
と
に
よ
り
、
設
置
が
正
式
に
決
定
さ
れ
ま
し
た
。
Ｓ

Ｃ
３
事
務
局
が
再
度
各
国
に
メ
ン
バ
ー
指
名
の
要
請
を
行
い
、
そ

れ
に
よ
っ
て
Ｗ
Ｇ
の
構
成
メ
ン
バ
ー
が
固
ま
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。

●
活
動
方
針

Prof.Torum

は
対
象
と
し
た
い
構
造
物
に
つ
い
て
説
明
し
た
け

れ
ど
も
、
こ
れ
は
各
国
に
照
会
の
あ
っ
たD

raft
C
ontent

（D
raft99

―12

―08

／TH

）
と
整
合
し
て
い
な
い
と
の
指
摘
が

あ
り
ま
し
た
。
こ
の
た
め
、Torum

とGoda

で
叩
き
台
を
作
成
す

る
こ
と
と
し
、
そ
の
結
果
を
全
体
会
議
に
提
出
し
ま
し
た
。
コ
ン

ビ
ー
ナ
は
、
Ｗ
Ｇ
メ
ン
バ
ー
そ
れ
ぞ
れ
に
得
意
と
す
る
章
節
に
つ

い
てinform

ative

な
原
稿（
基
準
に
こ
だ
わ
ら
ず
参
考
資
料
的
な

も
の
）
を
執
筆
し
て
貰
い
、
そ
の
な
か
か
らstandards

と
し
て
ふ

さ
わ
し
い
も
の
を
抽
出
す
る
方
向
で
作
業
を
進
め
た
い
と
説
明
し

ま
し
た
。
基
準
（standards

）
に
取
り
込
み
に
く
い
情
報
は

A
nnex

と
し
て
取
り
ま
と
め
ま
す
。
な
お
、
参
考
文
献
は
重
要
な

も
の
を
精
選
し
た
の
で
あ
れ
ば
脚
注
等
と
し
て
掲
載
可
能
と
の
こ

と
で
す
。

●
作
業
日
程

最
初
の
提
案
通
り
、
三
カ
年
で
完
成
、
す
な
わ
ち
二
〇
〇
四
年

五
月
を
目
標
と
し
ま
す
。

毎
年
二
回
程
度
の
会
議
を
開
催
す
る
よ
う
に
努
力
し
ま
す
。

第
一
回
は
、
二
〇
〇
一
年
九
月
二
十
六
〜
二
十
八
日
に
ロ
ン
ド

ン
で
開
催
さ
れ
る"Coastlines,Structures

and
Breakw

aters
2001"

（
英
国
土
木
学
会
主
催
）の
機
会
を
利
用
し
ま
す
。

●
そ
の
他

Ｔ
Ｃ
98
の
委
員
長
で
あ
るProf.Brandt

か
ら
、
こ
の
Ｗ
Ｇ
は
六

年
以
上
前
か
ら
設
置
要
請
が
出
て
い
た
の
だ
け
れ
ど
も
、
引
き
受

け
る
国
が
無
く
て
困
っ
て
い
た
の
で
、
今
回
発
足
す
る
こ
と
に
な

っ
て
喜
ば
し
い
と
の
コ
メ
ン
ト
が
あ
り
ま
し
た
。

■
文
／
（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

技
術
顧
問
　
合
田
良
実

ISOREPORT

ＩＳＯ／ＴＣ98／ＷＧ１での白熱した議論－ＷＧ
１メンバーの一人（右端）が事務局提案（左側）に
対して身を乗り出して議論している（森伸一郎（愛
媛大）提供）



No.3 2001 CDIT 24

高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

開
発
は
、
一
九
八
八
年
に
岡

村
に
よ
っ
て
提
唱
さ
れ
た

「
締
め
固
め
不
要
な
コ
ン
ク
リ
ー
ト
」
の
基

本
コ
ン
セ
プ
ト
1）
、
お
よ
び
一
九
八
九
年
に

小
澤
ら
に
よ
っ
て
命
名
さ
れ
た
「
ハ
イ
パ
フ

ォ
ー
マ
ン
ス
コ
ン
ク
リ
ー
ト
」
の
プ
ロ
ト
タ

イ
プ
の
配
合
提
示
2）
を
契
機
と
し
て
お
り
、

そ
の
目
的
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
締
固
め
不
要

と
す
る
こ
と
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
信

頼
性
の
向
上
を
図
っ
た
も
の
で
す
。
ハ
イ
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
、
セ
メ
ン

ト
、
高
炉
ス
ラ
グ
微
粉
末
、
フ
ラ
イ
ア
ッ
シ

ュ
な
ど
の
結
合
材
を
適
切
に
組
み
合
わ
せ
て

粉
体
を
比
較
的
多
く
使
用
し
、
高
流
動
性
を

付
与
す
る
た
め
の
高
性
能
Ａ
Ｅ
減
水
剤
と
、

場
合
に
よ
り
適
度
な
粘
度
を
付
与
す
る
目
的

で
増
粘
剤
を
微
量
添
加
し
て
製
造
す
る
も

の
で
す
。
一
方
、
セ
メ
ン
ト
な
ど
の
粉
体
量

は
通
常
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
同
等
量
と
し
、

増
粘
剤
の
効
果
を
生
か
し
た
高
流
動
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
開
発
検
討
も
そ
の
後
行
わ
れ
て
き

ま
し
た
3)
、
4)
。

こ
れ
ら
の
成
果
を
基
に
一
九
九
三
、
一
九

九
四
年
に
日
本
コ
ン
ク
リ
ー
ト
工
学
協
会
か

ら
「
超
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
研
究
委
員
会

報
告
書
Ⅰ
、
Ⅱ
」
が
、
一
九
九
七
年
に
日
本

建
築
学
会
か
ら
「
高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
材
料
・
調
合
・
製
造
・
施
工
指
針
」
が

発
刊
さ
れ
た
の
を
は
じ
め
、
同
年
に
（
財
）

沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
か
ら
「
港
湾

の
施
設
を
対
象
と
し
た
高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー

ト
・
マ
ニ
ュ
ア
ル
」
が
、
ま
た
、
一
九
九
八

年
に
は
土
木
学
会
か
ら
「
高
流
動
コ
ン
ク
リ

ー
ト
の
施
工
指
針
」
が
そ
れ
ぞ
れ
発
刊
さ
れ

て
い
ま
す
。

高流動コンクリートについて
～高流動に関するQ&A～

高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
開
発
の

経
緯
に
つ
い
て
教
え
て
下
さ
い

高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

定
義
は
、
日
本
建
築
学
会
発

刊
「
高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
材
料
・
調
合
・
製
造
・
施
工
指
針
」
で
は
、

『
フ
レ
ッ
シ
ュ
時
の
材
料
分
離
抵
抗
性
を
損

な
う
こ
と
な
く
流
動
性
を
著
し
く
高
め
た
コ

ン
ク
リ
ー
ト
』、（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究

セ
ン
タ
ー
発
刊
「
港
湾
の
施
設
を
対
象
と
し

た
高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
・
マ
ニ
ュ
ア
ル
」

で
は
『
高
い
流
動
性
と
優
れ
た
材
料
分
離
抵

抗
性
に
よ
っ
て
自
己
充
填
性
を
発
揮
す
る
気

中
で
打
ち
込
ま
れ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
』、
お

よ
び
土
木
学
会
「
高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

施
工
指
針
」
で
は
、『
フ
レ
ッ
シ
ュ
時
の
材

料
分
離
を
損
な
う
こ
と
な
く
、
流
動
性
を
著

し
く
高
め
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
』
と
し
て
い
る
。

こ
れ
ら
の
中
に
は
、
自
己
充
填
性
を
明
確
に

定
義
し
て
い
な
い
も
の
も
見
ら
れ
る
が
、
土

木
学
会
で
は
性
能
規
定
と
し
て
自
己
充
填
性

を
明
示
し
て
お
り
、
一
般
的
な
高
流
動
コ
ン

ク
リ
ー
ト
の
定
義
と
し
て
、
加
振
機
を
用
い

る
こ
と
な
く
自
己
充
填
で
き
る
コ
ン
ク
リ
ー

ト
と
考
え
て
良
い
と
思
わ
れ
ま
す
。
こ
こ
で
、

主
に
流
動
性
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
分
類
し
た

場
合
、
図
―
１
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。
こ
の

図
の
中
で
定
義
し
て
い
る
中
流
動
コ
ン
ク
リ

ー
ト
と
は
、
比
較
的
新
し
い
コ
ン
ク
リ
ー
ト

で
あ
り
、
材
料
分
離
抵
抗
性
を
損
な
う
こ
と

な
く
流
動
性
を
高
め
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
あ

る
が
、
補
助
的
な
加
振
を
加
え
る
こ
と
で
高

流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
同
様
な
流
動
性
を
発

揮
で
き
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
す
。
こ
の
コ
ン

ク
リ
ー
ト
は
ス
ラ
ン
プ
フ
ロ
ー
四
五
〇
㎜
〜

五
〇
〇
㎜
程
度
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
あ
り
、

鋼
コ
ン
ク
リ
ー
ト
合
成
構
造
な
ど
へ
の
適
用

が
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。

高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト

は
粉
体
系
、増
粘
剤
系
、お

よ
び
併
用
系
の
三
つ
に
分

類
で
き
ま
す
。
い
ず
れ
も
適
正
な
材
料
分
離

抵
抗
性
と
高
い
流
動
性
に
よ
り
自
己
充
填
性

を
発
揮
さ
せ
て
い
ま
す
。
高
い
流
動
性
は
、

い
ず
れ
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
も
高
性
能
Ａ
Ｅ
減

水
剤
の
使
用
に
よ
り
発
揮
し
、
適
度
な
材
料

分
離
抵
抗
性
は
粉
体
系
、
併
用
系
で
は
水
粉

体
比
の
減
少
（
粉
体
量
の
増
加
）
に
よ
り
、

増
粘
剤
系
で
は
増
粘
剤
の
添
加
に
よ
り
発
揮

さ
せ
ま
す
。
フ
レ
ッ
シ
ュ
性
状
の
安
定
性
は
、

粉
体
系
に
比
較
し
て
増
粘
剤
を
用
い
る
増
粘

剤
系
や
併
用
系
の
方
が
優
れ
て
い
る
報
告
が

多
い
よ
う
で
す
。
ま
た
、
い
ず
れ
に
お
い
て

も
Ｊ
Ｉ
Ｓ
に
適
合
す
る
各
種
セ
メ
ン
ト
は
使

用
可
能
で
あ
り
、
粉
体
系
と
併
用
系
は
セ
メ

ン
ト
の
他
に
高
炉
ス
ラ
グ
微
粉
末
、
石
灰
石

微
粉
末
、
フ
ラ
イ
ア
ッ
シ
ュ
、
お
よ
び
シ
リ

カ
フ
ュ
ー
ム
な
ど
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

い
ず
れ
に
し
て
も
、
こ
れ
ら
の
高
流
動
コ
ン

ク
リ
ー
ト
は
対
象
構
造
物
や
製
造
お
よ
び
施

工
条
件
の
違
い
な
ど
に
よ
り
使
い
分
け
る
必

要
が
あ
る
と
考
え
ま
す
。
粉
体
系
や
併
用
系

は
、
高
強
度
領
域
の
高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト

と
し
て
も
位
置
づ
け
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
の

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
参
考
配
合
を
表
―
１
に
示

し
ま
す
。

高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
は
ど
の

よ
う
な
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
し
ょ
う
か

高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
は
ど
の

よ
う
な
種
類
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か

表―1　各種高流動コンクリートの配合例 5）�
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高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
Ｒ

Ｃ
、
Ｐ
Ｃ
、
Ｓ
Ｒ
Ｃ
構
造
な
ど

あ
ら
ゆ
る
構
造
物
に
適
用
さ
れ

て
い
ま
す
が
、
そ
の
自
己
充
填
性
を
最
も
有

効
に
利
用
で
き
る
構
造
物
と
し
て
、
①
加
振

機
の
使
用
が
困
難
な
過
密
配
筋
部
材
、
②
大

部
分
が
閉
鎖
さ
れ
た
合
成
構
造
部
材
、
な
ど

が
代
表
的
な
も
の
と
な
り
ま
す
。
海
洋
構
造

物
へ
の
適
用
と
し
て
、
①
に
当
て
は
ま
る
構

造
物
と
し
て
柴
山
港
二
重
円
筒
ケ
ー
ソ
ン
底

版
コ
ン
ク
リ
ー
ト
へ
の
適
用
や
、
②
に
当
て

は
ま
る
構
造
物
と
し
て
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
沈
埋

函
本
体
コ
ン
ク
リ
ー
ト
（
神
戸
港
島
ト
ン
ネ

ル
、
那
覇
臨
港
道
路
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
（
施
工

中
））
へ
の
適
用
な
ど
が
上
げ
ら
れ
ま
す
。

高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
ど
の

よ
う
な
構
造
物
や
部
材
に
適
用

さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か

Ａ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
港
湾
専
門
家
会
議
【A

sia
Pacific

E
conom

ic
C
ooperation,Tra-

nsportation
W
orking

G
roup,

Port
Experts

G
roup

】

ア
ジ
ア
太
平
洋
経
済
協
力
（
Ａ
Ｐ
Ｅ
Ｃ
）

は
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
提
案
に
基
づ
い

て
一
九
八
九
年
に
発
足
し
た
ア
ジ
ア
太
平

洋
地
域
の
経
済
に
関
す
る
協
議
シ
ス
テ
ム

で
、
二
十
一
カ
国
・
地
域
が
参
加
し
て
い

ま
す
（
平
成
十
二
年
十
月
現
在
）。
こ
の
下

に
、
い
く
つ
か
の
委
員
会
と
、
運
輸
Ｗ
Ｇ
、

観
光
Ｗ
Ｇ
な
ど
の
九
つ
の
Ｗ
Ｇ
が
活
動
し

て
い
ま
す
。
港
湾
専
門
家
会
議
は
、
運
輸

Ｗ
Ｇ
傘
下
の
専
門
家
会
合
と
し
て
、
わ
が

国
の
提
唱
に
よ
り
一
九
九
六
年
に
設
立
さ

れ
た
も
の
で
す
。
議
長
国
は
日
本
が
担
当

し
て
い
ま
す
。
こ
の
会
議
の
目
的
は
、
Ａ

Ｐ
Ｅ
Ｃ
各
地
域
の
港
湾
の
専
門
家
の
間
で

の
情
報
及
び
経
験
の
交
換
を
通
じ
て
、
専

門
的
技
術
・
知
識
の
向
上
を
図
り
、
Ａ
Ｐ

Ｅ
Ｃ
域
内
の
港
湾
の
能
力
と
効
率
を
改
善

す
る
た
め
の
共
通
課
題
の
抽
出
及
び
行
動

計
画
の
作
成
を
行
う
こ
と
で
す
。

将
来
の
研
究
テ
ー
マ
に
つ
い
て
は
、
以

下
の
七
テ
ー
マ
に
つ
い
て
作
業
を
行
う
こ

と
に
な
っ
て
い
ま
す
。
①
港
湾
諸
手
続
の

電
子
化
に
関
す
る
研
究
（
豪
）、
②
港
湾
に

お
け
る
複
合
一
貫
輸
送
に
関
す
る
研
究

（
タ
イ
）、
③
港
湾
に
お
け
る
環
境
配
慮
に

関
す
る
研
究
（
米
国
）、
④
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

の
実
現
に
向
け
た
実
施
方
策
の
作
成
（
日

本
）、
⑤
港
湾
投
資
に
関
す
る
研
究
（
日
本
、

米
国
）、
⑥
技
術
及
び
安
全
に
関
す
る
研
究

（
幹
事
未
定
）、
⑦
港
湾
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン

ス
基
準
の
研
究
（
幹
事
未
定
）

平
成
十
三
年
四
月
二
日
〜
五
日
に
、
ブ

ル
ネ
イ
国
バ
ン
ダ
ル
ス
リ
ブ
ガ
ワ
ン
で
、

第
十
回
会
合
が
開
催
さ
れ
て
い
ま
す
。

■
文
／
東
洋
建
設
（
株
）
総
合
技
術
研
究
所

材
料
研
究
室
　
末
岡
　
英
二

■
文
／
（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

理
事
・
リ
サ
イ
ク
ル
研
究
部
長

鶴
谷
広
一

高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に

お
け
る
今
後
の
課
題
と
し
て
、

以
下
の
点
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

（
１
）
高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
経
済
性
に
つ

い
て

高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
、
粉
体
量
の
増

量
や
高
性
能
AE
減
水
剤
や
増
粘
剤
な
ど
混
和

剤
の
使
用
に
よ
る
材
料
費
の
増
加
や
、
製
造

時
間
の
増
加
に
よ
る
コ
ス
ト
ア
ッ
プ
な
ど
に

よ
り
、
普
通
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
比
べ
て
単
価

が
高
く
な
り
ま
す
。
一
方
、
締
固
め
不
要
に

伴
う
、
作
業
人
件
費
の
削
減
効
果
は
あ
り
ま

す
が
、
こ
れ
ら
を
考
え
あ
わ
せ
て
も
普
通
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
単
価
に
比
較
し
て
高
流
動
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
方
が
高
く
な
る
場
合
も
多
い

よ
う
で
す
。
今
後
は
高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
特
性
を
考
慮
し
た
新
し
い
構
造
形
式
の
発

案
な
ど
に
よ
り
構
造
物
ト
ー
タ
ル
で
の
建
設

費
用
の
算
定
や
、
高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

適
用
に
よ
る
品
質
の
信
頼
性
や
向
上
を
反
映

し
た
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
考
え
方
を

導
入
し
た
費
用
の
算
定
な
ど
に
よ
り
普
通
コ

ン
ク
リ
ー
ト
と
の
コ
ス
ト
比
較
を
行
う
必
要

が
あ
る
と
考
え
ま
す
。

（
２
）
高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
品
質
管
理

の
簡
素
化

高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
最
大
の
特
徴
は

自
己
充
填
性
で
あ
り
、
こ
の
性
能
を
検
査
す

る
試
験
方
法
に
は
、
Ｕ
形
ま
た
は
ボ
ッ
ク
ス

形
の
充
て
ん
装
置
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
品
質
管
理
試
験
と
し
て
ス
ラ
ン
プ
フ

ロ
ー
試
験
や
漏
斗
を
用
い
た
流
下
試
験
が
よ

く
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
高
流
動
コ
ン
ク
リ

ー
ト
は
加
振
機
の
力
を
借
り
ず
、
コ
ン
ク
リ

ー
ト
の
自
己
充
填
性
の
み
に
よ
り
打
ち
込
ま

れ
る
こ
と
や
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
打
設
状
況

の
目
視
が
困
難
な
箇
所
に
打
ち
込
ま
れ
る
場

合
が
多
い
た
め
、
品
質
管
理
試
験
の
種
類
や

そ
の
頻
度
が
普
通
コ
ン
ク
リ
ー
ト
以
上
で
実

施
さ
れ
て
い
る
場
合
が
多
い
よ
う
で
す
。
こ

の
こ
と
は
高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
施
工
が

煩
雑
と
な
る
理
由
の
一
つ
と
な
っ
て
お
り
、

品
質
管
理
方
法
や
そ
の
頻
度
の
検
討
が
必
要

で
す
。
こ
れ
ら
の
解
決
策
と
一
つ
と
し
て
、

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
荷
下
ろ
し
時
、
あ
る
い
は

打
ち
込
み
前
に
す
べ
て
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を

自
動
的
に
試
験
で
き
る
全
量
受
入
検
査
装
置

な
ど
の
適
用
も
試
み
ら
れ
て
い
ま
す
8）
。
ま

た
、
フ
レ
ッ
シ
ュ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
性
状
の

安
定
性
に
最
も
影
響
を
及
ぼ
す
骨
材
の
表
面

水
率
の
ば
ら
つ
き
に
影
響
さ
れ
な
い
新
し
い

計
量
方
法
な
ど
も
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
9）
。

（
３
）
高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
製
造
体
制

の
簡
素
化

高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
Ｊ
Ｉ
Ｓ
コ
ン
ク

リ
ー
ト
で
は
な
い
た
め
、
そ
の
製
造
管
理
は

多
く
の
場
合
生
コ
ン
プ
ラ
ン
ト
と
施
工
業
者

が
一
体
と
な
っ
て
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の

高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
今
後

の
課
題
と
し
て
ど
の
よ
う
な

こ
と
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か

こ
と
も
高
流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
施
工
が
煩

雑
で
あ
る
こ
と
の
一
因
と
な
っ
て
お
り
、
高

流
動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
Ｊ
Ｉ
Ｓ
化
や
高
流
動

コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
造
管
理
者
の
育
成
が
必
要

で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
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第
三
十
六
回
評
議
員
会

開
催
日：

平
成
十
三
年
五
月
二
十
四
日
（
木
）

十
一：

〇
〇
〜
十
三：

〇
〇

場
　
所：

東
条
イ
ン
ペ
リ
ア
ル
パ
レ
ス
２
階

千
鳥
の
間

決
議
事
項：

一
、
平
成
十
二
年
度
事
業
報
告
及
び
収
支
決
算

報
告
に
つ
い
て

二
、
平
成
十
三
年
度
事
業
計
画
及
び
収
支
予
算

の
修
正
に
つ
い
て

三
、
理
事
の
選
任
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：

「
独
立
行
政
法
人
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
の
発
足

に
あ
た
っ
て
」

独
立
行
政
法
人
港
湾
空
港
技
術
研
究
所

理
事
長
小
和
田
亮

第
四
十
一
回
理
事
会

開
催
日：

平
成
十
三
年
五
月
二
十
八
日
（
月
）

十
一：

〇
〇
〜
十
三：

〇
〇

場
　
所：

経
団
連
会
館
九
階
九
〇
二
号
室

決
議
事
項：

一
、
常
務
理
事
の
互
選
に
つ
い
て

二
、
平
成
十
二
年
度
事
業
報
告
及
び
収
支
決
算
報

告
に
つ
い
て

三
、
平
成
十
三
年
度
事
業
計
画
及
び
収
支
予
算
の

修
正
に
つ
い
て

四
、
平
成
十
四
年
度
日
本
財
団
助
成
金
の
交
付
申

請
に
つ
い
て

五
、
常
勤
役
員
の
退
職
金
の
支
給
に
つ
い
て

第
一
回
専
門
委
員
会

（
有
識
者
に
よ
る
技
術
研
究
諮
問
会
議
）

開
催
日：

平
成
十
三
年
六
月
二
十
九
日
（
金
）

十
一：

〇
〇
〜
十
三：

三
〇

場
　
所：

Ｆ
Ｍ
セ
ン
タ
ー
十
一
階
　
ジ
ェ
ッ
ト
ス
ト
リ
ー
ム

議
　
事：

一
、
有
識
者
会
議
設
置
趣
旨

二
、
セ
ン
タ
ー
の
研
究
業
務
の
現
状
と
今
後
の
方

向
に
つ
い
て

三
、
技
術
基
準
の
国
際
標
準
化
の
動
向
に
つ
い
て

港
湾
関
連
民
間
技
術
の

確
認
審
査
・
評
価
事
業

評
価
証
の
授
与

平
成
十
三
年
五
月
十
八
日
（
金
）
Ｆ
Ｍ
セ
ン
タ

ー
　
十
一
階
ジ
ェ
ッ
ト
ス
ト
リ
ー
ム
に
お
い
て
、

「
Ｓ
Ｃ
Ｐ
工
法
の
砂
代
替
材
と
し
て
粒
状
化
し
た

石
炭
灰
を
活
用
す
る
リ
サ
イ
ク
ル
技
術
（
中
部
電

力
（
株
））」
及
び
「
汚
濁
拡
散
防
止
シ
ス
テ
ム

（
五
洋
建
設
（
株
）、

大
新
土
木
（
株
））」

の
二
技
術
に
対
し

て
「
港
湾
関
連
民

間
技
術
の
確
認
審

査
・
評
価
事
業
」

に
お
け
る
第
一
回

評
価
証
の
授
与
式

を
行
い
ま
し
た
。

第
三
回
国
土
技
術
開
発
賞

（
財
）
国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
と
の
共
催
で
応

募
し
て
お
り
ま
し
た
、
第
三
回
国
土
技
術
開
発
賞

の
選
考
が
お
わ
り
、
平
成
十
三
年
七
月
十
一
日

（
水
）
泉
国
土
交
通
省
副
大
臣
を
東
京
虎
ノ
門
パ
ス

ト
ラ
ル
新
館
１
階
鳳
凰
の
間
に
お
迎
え
し
、
受
賞

者
へ
の
表
彰
状
の
授
与
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
な
お

今
回
表
彰
さ
れ
ま
し
た
技
術
名
及
び
応
募
者
は
次

の
通
り
で
す
。

最
優
秀
賞

ハ
ニ
カ
ム
セ
グ
メ
ン
ト
を
用
い
た
同

時
施
工
法
（（
株
）
奥
村
組
、
石
川
島
播
磨
重
工
業

（
株
）、石
川
島
建
材
工
業（
株
））

優
秀
賞

Ｉ
Ｃ
Ｐ
ブ
リ
ー
ス
工
法
（（
株
）
湘
南
合
成

樹
脂
製
作
所
）、
浸
透
固
化
処
理
工
法
（
五
洋
建
設

（
株
）、
九
州
大
学
善
功
企
）、
ウ
ォ
ー
ク
ス
ル
ー
型

耐
火
ス
ク
リ
ー
ン
（（
株
）大
林
組
）

入
賞

省
エ
ネ
ビ
ル
総
合
評
価
シ
ス
テ
ム
「
エ
コ
ナ

ビ
Ｔ
Ｍ
」（（
株
）
大
林
組
）、
Ｓ
Ｄ
Ｐ
工
法
（
東
洋
建
設

（
株
）、
国
土
総
合
建
設
（
株
）、
井
森
工
業
（
株
）、
家

島
建
設（
株
））、
環
境
に
優
し
い
底
泥
処
理
シ
ス
テ

ム
（（
株
）
大
林
組
）、
ス
ト
ラ
ン
ド
場
所
打
杭
工
法

（
東
日
本
旅
客
鉄
道
（
株
）、
大
成
建
設
（
株
））、
Ｆ

Ｓ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
（（
株
）
沿
岸
環
境
開
発
資
源
利

用
セ
ン
タ
ー
）、
既
設
ト
ン
ネ
ル
覆
工
背
面
空
洞
の

新
充
填
工
法
「
ア
ク
ア
グ
ラ
ウ
ト
工
法
」（
清
水
建

設
（
株
）、（
財
）
鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
、
ラ
サ
工
業

（
株
）、（
株
）
日
本
触
媒
）、
Ｂ
Ｉ
Ｇ
Ｃ
Ａ
Ｎ
Ｏ
Ｐ
Ｙ

（（
株
）
大
林
組
）、
ビ
ッ
ク
リ
ー
ト
（（
株
）
間
組
、

日
本
ヒ
ュ
ー
ム
（
株
））、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
お
よ
び
加
速
度

セ
ン
サ
ー
を
用
い
た
盛
土
締
固
め
管
理
シ
ス
テ
ム

（（
株
）大
林
組
）、Ｔ
Ｂ
Ｍ
に
よ
る
小
断
面
ト
ン
ネ
ル

の
合
理
化
施
工
シ
ス
テ
ム
（
佐
藤
工
業
（
株
））、
Ｓ

Ｒ
―
Ｃ
Ｆ
工
法
（
清
水
建
設（
株
）、鹿
島
建
設（
株
）、

（
株
）コ
ン
ス
テ
ッ
ク
、
シ
ョ
ー
ボ
ン
ド
建
設（
株
）、

新
日
本
製
鐵（
株
）、大
成
建
設（
株
）、（
株
）東
邦
ア

ー
ス
テ
ッ
ク
、
東
レ
（
株
）、
日
鉄
コ
ン
ポ
ジ
ッ
ト

（
株
）、
三
菱
化
学
産
資
（
株
））、
エ
コ
カ
ラ
ム
ユ
ニ

ッ
ト
工
法
（（
株
）
奥
村
組
）、
大
型
浮
体
橋
梁
の
設

計
・
施
工
技
術（
日
立
造
船（
株
）、三
井
造
船（
株
）、

（
株
）
横
河
ブ
リ
ッ
ジ
、（
株
）
春
本
鐵
工
、
三
菱
重
工

業
（
株
）、川
崎
重
工
業（
株
）、松
尾
橋
梁（
株
）、片

山
ス
ト
ラ
テ
ッ

ク
（
株
））、
１
層

で
２
層
分
の
機

能
を
有
す
る
機

能
傾
斜
系
瀝
青

舗
装
材
料「
ス
ー

パ
ー
エ
ス
マ
ッ

ク
」（
日
本
舗
道

（
株
））、
Ａ
Ｗ
Ｓ

工
法
（
住
友
建

設
（
株
））

ホームページ
リニューアルのお知らせ

当センターのホームページをリ
ニューアルしました。本機関誌を
画面上でご覧いただくこともでき
ます。また、ホームページを通し
て読者の皆様の声を広く募集して
おります。ご意見、ご感想等をぜ
ひお寄せ下さい。
ホームページの新URLは、

http://www.cdit.or.jp/ 
です。
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【役員】
●会 長

千速 晃 社団法人 日本鉄鋼連盟 会長

●理事長

井上興治 常勤

●専務理事

中村 豊 常勤

●常務理事

中山 嵩 常勤

●理 事

鶴谷広一 常勤

石月昭二 財団法人 日本気象協会 会長

稲葉興作 社団法人 日本作業船協会 会長

植野正明 財団法人 東京港埠頭公社 理事長

太田宏次 電気事業連合会 会長

大野正夫 港湾技術コンサルタンツ協会 会長

岡部　保 全国浚渫業協会 会長

亀井俊郎 社団法人 日本造船工業会 会長

酒匂敏次 東海大学特任教授

竹内良夫 株式会社 竹内良夫事務所 社長

中村英夫 財団法人 運輸政策研究機構 運輸政

策研究所長

平山征夫 新潟県知事

廣田孝夫 国際協力銀行 技術顧問

藤野慎吾 社団法人 日本港湾協会 会長

堀川清司 武蔵工業大学 学長

松形祐堯 宮崎県知事

間野　忠 財団法人 日本海事協会 会長

水野康平 社団法人 日本埋立浚渫協会 会長

元良誠三 東京大学 名誉教授

柳原隆雄 財団法人 大阪港埠頭公社 理事長

●監　事

鮫島泰佑 港湾学術交流会 理事長

金子昭二 財団法人 運輸振興協会 評議員

●顧 問

松本輝寿 財団法人 沿岸開発技術研究センタ

ー初代理事長

●技術顧問

合田良実 横浜国立大学 名誉教授

【平成１３年７月１日現在】

【専門委員会委員】
石原研而 世界地盤工学会 会長

奥村樹郎 前岡山大学 教授

合田良実 横浜国立大学 名誉教授

小林正樹 小林ソフト化研究所株式会社 所長

酒匂敏次 東海大学 特任教授

柴田　徹 福山大学工学部建設環境工学科 教授

菅原照雄 北海道大学 名誉教授

須田　　 交通政策審議会港湾分科会 会長

竹内良夫 株式会社 竹内良夫事務所 社長

長瀧重義 新潟大学工学部 教授

中村英夫 財団法人 運輸政策研究機構 運輸政

策研究所長

野田節男 国際航路協会 副会長

堀川清司 武蔵工業大学 学長

堀口孝男 東京都立大学 名誉教授

吉田宏一郎 東海大学海洋学部マリンデザイン工
学科 主任教授

吉田信夫 福岡大学工学部土木工学科 教授

【平成１３年７月９日現在】

（財）沿岸開発技術研究センター
本研究センターは、昭和58年９月に設立された国土交通省（前
運輸省）所轄の財団法人です。
本研究センターは、沿岸域の開発・利用・保全に係る分野の技
術開発と、その技術の活用と普及を目指した研究組織です。
本研究センターは、必要に応じて国土交通省国土技術政策総合
研究所、独立行政法人港湾空港技術研究所、独立行政法人海上技術
安全研究所の指導を受け、また各界専門家、学識経験者からなる委
員会を組織して事業を実施します。

■
新
生
機
関
誌
も
第
３
号
、
沿
岸
セ
ン
タ

ー
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
も
出
来
上
が
り
、

益
々
の
ご
愛
顧
を
お
願
い
し
ま
す
。

（
尾
島
啓
介
）

■
こ
の
度
、
当
セ
ン
タ
ー
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

も
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
！

ぜ
ひ
ご
覧
下
さ

い
。
新
Ｕ
Ｒ
Ｌ
は
裏
表
紙
に
。

（
佐
藤
茂
樹
）

■
近
々
、
研
究
論
文
集
を
発
行
す
る
予
定

で
す
。
是
非
ご
高
覧
く
だ
さ
い
ま
す
よ

う
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。（
伊
藤
理
）

編
集
後
記

【
出
版
物
の
紹
介
】

「
波
を
測
る（
沿
岸
波
浪
観
測
の
手
引
き
）」

本
書
は
、
波
浪
観
測
に
取
り
組
む
技
術
者
の

方
々
を
対
象
に
し
て
、
必
要
と
な
る
最
低
限
度
の

知
識
を
出
来
る
限
り
わ
か
り
や
す
く
取
り
ま
と
め

た
も
の
で
す
。
本
書
に
よ
っ
て
、波
浪
観
測
に
対
し

て
正
し
い
認
識
が
な
さ
れ
、
今
後
の
波
浪
観
測
情

報
が
よ
り
有
効
活
用
さ
れ
る
も
の
と
考
え
て
お
り

ま
す
。

港
湾
関
連
民
間
技
術
の

確
認
審
査
・
評
価
事
業

審
査
申
込
受
付
中

「
港
湾
関
連
民
間
技
術
の
確
認
審
査
・
評
価
事

業
」
に
基
づ
く
技
術
（
港
湾
・
航
路
・
海
岸
等
の

開
発
、
利
用
に
資
す
る
技
術
）
評
価
の
審
査
申
込

み
を
随
時
受
け
付
け
て
お
り
ま
す
。
申
込
案
内
を

準
備
し
て
お
り
ま
す
の
で
ご
希
望
の
か
た
は
、
審

査
担
当
部
ま
で
ご
連
絡
下
さ
い
。

な
お
、
標
準

的
な
評
価
ス
ケ

ジ
ュ
ー
ル
は
、

次
の
通
り
で
す
。

九
月
末
ま
で
に

申
し
込
み

→

翌
年
三
月
末
頃
ま
で
に
審
査
評
価

三
月
末
ま
で
に
申
し
込
み

→

九
月
末
頃
ま
で
に
審
査
評
価

沿
岸
開
発
技
術
ラ
イ
ブ
ラ
リ
ー
Ｎ
Ｏ
・
11

「
管
中
混
合
固
化
処
理
工
法
技
術
マ
ニ
ュ
ア
ル
」

管
中
混
合
固
化
処
理
工
法
は
、
浚
渫
土
砂
等
の

軟
質
土
固
化
処
理
工
法
に
お
い
て
、
従
来
の
プ
ラ

ン
ト
混
合
方
式
か
ら
、
大
量
急
速
施
工
並
び
に
コ

ス
ト
縮
減
を
実
現
さ
せ
た
工
法
で
す
。
本
マ
ニ
ュ

ア
ル
は
、
管
中
混
合
固
化
処
理
工
法
に
つ
い
て
、

こ
れ
ま
で
の
研
究
や
実
験
か
ら
得
ら
れ
た
多
く
の

知
見
や
研
究
成
果
の
取
り
ま
と
め
を
行
っ
た
も
の

で
、
本
工
法
に
関
す
る
設
計
手
法
や
施
工
に
か
か

わ
る
留
意
点
・
注
意
事
項
に
関
し
て
詳
述
さ
れ
て

お
り
ま
す
。
ま
た
、
具
体
的
な
内
容
の
補
足
や
事

例
を
資
料
編
に
収
め
、
設
計
・
施
工
に
携
わ
る
技

術
者
の
方
々
に
も
理
解
し
や
す
い
マ
ニ
ュ
ア
ル
と

な
っ
て
お
り
、
管
中
混
合
固
化
処
理
工
法
の
適
用

に
あ
た
っ
て
、
本
マ
ニ
ュ
ア
ル
が
有
効
に
活
用
さ

れ
る
も
の
と
確
信
し
て
お
り
ま
す
。
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