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新春所感

　

平
成
24
年
の
新
春
を
迎
え
、
謹
ん
で
お
慶
び
申
し

上
げ
ま
す
。

　

沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
昭
和
58
年
の
設
立

以
来
、
沿
岸
域
や
海
洋
の
開
発
、
利
用
、
保
全
及
び

防
災
に
関
す
る
数
多
く
の
調
査
、
試
験
、
研
究
を
行

う
と
と
も
に
、
技
術
の
普
及
、
啓
発
等
に
積
極
的
に

取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
し
た
。
こ
の
間
、
社
会
的
要

請
の
変
化
や
高
度
化
、
多
様
化
を
踏
ま
え
、
当
セ
ン

タ
ー
と
し
て
取
り
組
む
べ
き
様
々
な
技
術
的
課
題
に

対
応
し
て
い
く
た
め
、
平
成
16
年
に
、「
国
際
沿
岸
技

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

所
」、
平
成
19
年
に
は
、
港
湾
法
に
基
づ
き
港
湾
の
施

設
に
つ
い
て
技
術
基
準
と
の
適
合
性
を
確
認
す
る
業

務
を
行
う
た
め
の
「
確
認
審
査
所
」
を
そ
れ
ぞ
れ
創

設
す
る
な
ど
業
務
体
制
の
充
実
を
図
っ
て
き
た
ほ
か
、

港
湾
施
設
等
の
維
持
管
理
に
関
す
る
人
材
育
成
を
目

指
し
て
、「
海
洋
・
港
湾
構
造
物
維
持
管
理
士
制
度
」

を
平
成
20
年
度
に
創
設
し
た
の
に
加
え
て
、
港
湾
の

施
設
の
設
計
体
系
が
性
能
設
計
に
移
行
し
た
こ
と
か

ら
、
海
洋
・
港
湾
構
造
物
の
性
能
設
計
に
係
る
技
術

者
の
専
門
的
な
知
識
及
び
技
術
に
つ
い
て
審
査
し
、

そ
の
専
門
性
を
認
定
す
る
「
海
洋
・
港
湾
構
造
物
設

計
士
資
格
制
度
」
を
平
成
22
年
度
に
ス
タ
ー
ト
さ
せ

ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
当
セ
ン
タ
ー
が
、
時
代
の

要
請
に
対
応
し
て
様
々
な
役
割
を
担
い
、
そ
の
役
割

を
着
実
に
果
た
し
て
こ
ら
れ
ま
し
た
こ
と
は
、
関
係

各
界
の
皆
様
方
の
暖
か
い
ご
支
援
、
ご
協
力
の
賜
で

あ
り
、
改
め
て
厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

　

そ
の
よ
う
な
な
か
、
昨
年
3
月
11
日
に
東
日
本
大

震
災
が
発
生
し
、
津
波
に
よ
り
多
く
の
人
命
と
財

産
が
失
わ
れ
た
こ
と
は
、
津
波
防
災
知
識
の
普
及
・

啓
発
に
取
り
組
ん
で
き
た
当
セ
ン
タ
ー
に
と
り
ま
し

て
も
大
き
な
衝
撃
で
あ
り
ま
し
た
。
現
在
、
そ
の
復

旧
、
復
興
に
向
け
て
国
全
体
が
総
力
を
結
集
し
て

取
り
組
ん
で
い
ま
す
が
、
当
セ
ン
タ
ー
に
お
き
ま
し

て
も
、
地
震
発
生
直
後
か
ら
、
関
係
機
関
等
と
協

力
し
な
が
ら
、
津
波
に
よ
る
被
災
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解

明
、
港
湾
施
設
等
の
早
期
復
旧
に
向
け
た
技
術
的

検
討
等
に
鋭
意
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
し
た
。
今
後

も
、
引
き
続
き
、
被
災
地
の
復
旧
、
復
興
、
防
災
対

策
の
た
め
に
、
全
力
を
傾
注
し
て
協
力
し
て
ま
い
る

所
存
で
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
今
後
発
生
が
懸
念
さ
れ

て
い
る
東
海
･
東
南
海
・
南
海
地
震
に
伴
う
津
波
を

は
じ
め
他
地
域
に
お
け
る
津
波
に
よ
る
被
害
の
軽

減
に
向
け
た
対
策
の
検
討
に
つ
い
て
、
当
セ
ン
タ
ー

の
知
見
と
技
術
力
を
活
か
し
て
積
極
的
に
協
力
し

て
ま
い
り
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
当

セ
ン
タ
ー
で
は
、
平
成
16
年
に
発
生
し
た
イ
ン
ド

洋
大
津
波
を
契
機
に
、
一
人
で
も
多
く
の
人
命
が
津

波
か
ら
救
わ
れ
る
こ
と
を
願
っ
て
、
平
成
20
年
11
月

に
「
T
S
U
N
A
M
I
」
と
い
う
書
籍
を
出
版
す
る

と
と
も
に
、
よ
り
幅
広
い
層
へ
の
啓
発
を
目
指
し
て
、

「
T
S
U
N
A
M
I
」
を
よ
り
読
み
や
す
く
し
た
「
津

波
は
怖
い
！
」
と
い
う
書
籍
を
平
成
22
年
4
月
に
出

版
し
ま
し
た
が
、
こ
の
度
の
東
日
本
大
震
災
の
体
験

を
踏
ま
え
て
、
こ
れ
ら
の
本
の
改
訂
版
を
作
成
中
で

あ
り
、
早
期
に
出
版
し
て
、
国
の
内
外
に
対
す
る
津

波
防
災
知
識
の
発
信
と
啓
発
に
つ
い
て
、
さ
ら
に
積

極
的
に
取
り
組
ん
で
参
り
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　

ま
た
、
我
が
国
は
、
国
土
の
約
11
倍
に
も
及
ぶ
広

大
な
排
他
的
経
済
水
域
を
有
し
て
い
ま
す
。
平
成
19

年
7
月
の
「
海
洋
基
本
法
」
の
施
行
、
同
法
に
基
づ

く
平
成
20
年
3
月
の
「
海
洋
基
本
計
画
」
の
策
定
、

平
成
21
年
3
月
の
「
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
鉱
物
資
源

開
発
計
画
」
の
策
定
、
平
成
22
年
6
月
の
い
わ
ゆ
る

「
低
潮
線
保
全
法
」
の
施
行
な
ど
、
離
島
や
海
洋
の

資
源
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
食
料
等
の
積
極
的
な
開
発
利

用
に
よ
る
海
洋
立
国
実
現
に
向
け
て
、
様
々
な
施
策

や
研
究
開
発
の
取
り
組
み
が
展
開
さ
れ
て
お
り
、
当

セ
ン
タ
ー
と
し
て
も
、
積
極
的
に
対
応
し
て
参
り
た

い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　

当
セ
ン
タ
ー
は
、
本
年
4
月
に
一
般
財
団
法
人
に

移
行
す
る
予
定
で
あ
り
ま
す
が
、
国
民
生
活
の
安

全
・
安
心
の
確
保
や
海
洋
の
開
発
・
利
用
に
対
す

る
国
民
的
な
関
心
が
高
ま
っ
て
い
る
な
か
、
当
セ
ン

タ
ー
の
果
た
す
べ
き
役
割
は
ま
す
ま
す
重
要
に
な
っ

て
い
る
と
考
え
て
お
り
、
今
後
と
も
、
沿
岸
域
や
海

洋
に
関
す
る
社
会
的
な
ニ
ー
ズ
を
的
確
に
捉
え
、
こ

れ
ま
で
培
っ
た
知
見
や
技
術
力
を
活
か
し
つ
つ
、
産
・

学
・
官
と
連
携
を
図
り
な
が
ら
、
質
の
高
い
調
査
、

研
究
を
実
施
す
る
と
と
も
に
、
技
術
の
普
及
、
啓
蒙

活
動
等
の
業
務
を
積
極
的
に
実
施
し
て
い
く
こ
と
に

よ
り
、
我
が
国
の
発
展
や
国
民
生
活
の
安
全
・
安
心

の
確
保
に
貢
献
し
て
ま
い
る
所
存
で
あ
り
ま
す
。

　

結
び
に
、
本
年
が
皆
様
に
と
り
ま
し
て
実
り
多
き

年
に
な
り
ま
す
こ
と
、
ま
た
、
皆
様
の
益
々
の
ご
健

勝
と
ご
多
幸
を
心
か
ら
祈
念
致
し
ま
す
と
と
も
に
、

当
セ
ン
タ
ー
へ
の
変
わ
ら
ぬ
ご
支
援
、
ご
協
力
を
賜

り
ま
す
よ
う
、
衷
心
よ
り
お
願
い
申
し
上
げ
ま
し

て
、
新
年
の
ご
挨
拶
と
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

新春所感

新
年
の
ご
あ
い
さ
つ

釡  

和
明   

財
団
法
人
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
会
長
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新
年
の
は
じ
ま
り
に
あ
た
っ
て

前
田  

武
志   

国
土
交
通
大
臣

　

平
成
24
年
と
い
う
新
し
い
年
を
迎
え
、
謹
ん
で
新

春
の
ご
あ
い
さ
つ
を
申
し
上
げ
ま
す
。

　

昨
年
は
、
1
月
の
霧
島
山
（
新
燃
岳
）
の
噴
火
や

大
雪
、
3
月
の
東
日
本
大
震
災
、
8
月
の
新
潟
・
福

島
豪
雨
、
9
月
の
台
風
12
号
、
15
号
と
日
本
列
島
が

大
き
な
自
然
災
害
に
見
舞
わ
れ
た
年
で
し
た
。
と
り

わ
け
東
日
本
大
震
災
は
、
多
く
の
方
々
が
亡
く
な
ら

れ
、
今
な
お
住
み
慣
れ
た
故
郷
を
離
れ
、
避
難
先
で

厳
し
い
冬
を
過
ご
さ
れ
て
い
る
数
多
く
の
方
が
お
ら

れ
ま
す
。

　

多
く
の
命
と
穏
や
か
な
故
郷
で
の
暮
ら
し
を
奪
っ

た
大
震
災
の
爪
痕
は
、
い
ま
だ
深
く
被
災
地
に
刻
ま

れ
た
ま
ま
で
す
。
我
々
は
、
被
災
地
の
1
日
も
早
い

復
旧
・
復
興
に
取
り
組
ま
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

そ
れ
は
単
に
被
害
を
受
け
た
施
設
を
元
に
戻
す
こ
と

で
は
な
く
、
生
活
の
再
建
や
社
会
経
済
の
再
生
、
活

力
あ
る
日
本
の
再
生
、
ひ
い
て
は
一
人
一
人
の
人
間

が
災
害
を
乗
り
越
え
て
豊
か
な
人
生
を
送
る
こ
と
が

で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

　

本
年
も
引
き
続
き
、
将
来
を
見
据
え
た
被
災
地
の

1
日
も
早
い
復
興
を
目
指
し
て
、
施
策
の
実
施
を
加

速
さ
せ
る
と
と
も
に
、
今
後
、
こ
の
よ
う
な
惨
禍
が

二
度
と
起
こ
ら
ぬ
よ
う
、「
災
害
に
は
上
限
が
な
い
」

と
い
う
今
回
の
震
災
を
教
訓
と
し
、「
何
と
し
て
も

国
民
の
命
を
守
る
」
と
い
う
考
え
の
も
と
、
災
害
に

強
い
社
会
資
本
整
備
や
交
通
体
系
の
構
築
な
ど
に
全

力
で
取
り
組
ん
で
ま
い
る
所
存
で
す
。

　

ま
た
、
震
災
か
ら
の
復
興
に
全
力
で
取
り
組
む
と

同
時
に
、
経
済
成
長
力
を
含
む
日
本
経
済
の
再
生
に

も
足
取
り
を
緩
め
る
こ
と
な
く
取
り
組
ん
で
ま
い
り

ま
す
。
我
が
国
の
経
済
が
抱
え
て
い
る
諸
課
題
は
、

震
災
の
有
無
に
か
か
わ
ら
ず
そ
こ
に
あ
り
、
人
口
減

少
、
少
子
高
齢
化
、
財
政
制
約
、
国
際
競
争
の
激
化

に
加
え
、
地
球
環
境
問
題
や
震
災
を
契
機
と
し
た
エ

ネ
ル
ギ
ー
制
約
等
、
こ
れ
ま
で
に
な
い
困
難
に
直
面

し
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
課
題
を
克
服
し
、
我
が
国
の
明
る
い
未

来
を
築
く
た
め
、
国
土
交
通
省
は
「
持
続
可
能
で
活

力
あ
る
国
土
・
地
域
づ
く
り
」
に
向
け
た
基
本
方
針

を
作
成
し
ま
し
た
。
こ
の
基
本
方
針
に
基
づ
い
て
、

国
土
交
通
省
が
水
平
的
（
分
野
の
多
様
性
）
に
も
垂

直
的
（
現
場
業
務
か
ら
制
度
論
ま
で
）
に
も
所
掌
の

広
が
り
を
有
す
る
官
庁
と
し
て
、
省
内
各
部
局
や
他

府
省
と
も
連
携
し
、
そ
の
統
合
力
・
現
場
力
・
即
応

力
を
発
揮
し
た
新
し
い
取
組
み
を
進
め
て
ま
い
り
ま

す
。

　
「
被
災
地
の
復
興
な
く
し
て
、
日
本
の
再
生
な
し
」

で
あ
り
、
今
年
取
り
組
む
べ
き
最
大
か
つ
最
優
先
の

課
題
は
被
災
地
の
復
興
で
す
。
ま
ず
は
、
住
宅
を

失
っ
た
被
災
者
の
居
住
の
安
定
確
保
の
た
め
、
地
方

公
共
団
体
が
行
う
災
害
公
営
住
宅
等
の
整
備
を
支
援

し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

ま
た
、
被
災
市
街
地
の
復
興
に
向
け
た
ま
ち
づ
く

り
に
つ
い
て
は
、
被
災
状
況
や
都
市
構
造
の
特
性
、

地
元
の
意
向
等
に
応
じ
た
様
々
な
復
興
の
在
り
方
に

対
応
で
き
る
よ
う
、
安
全
性
確
保
の
た
め
の
集
団
移

転
、
市
街
地
基
盤
の
再
整
備
、
復
興
拠
点
の
整
備
な

ど
を
支
援
す
る
と
と
も
に
、
復
興
事
業
に
よ
る
事
務

負
担
が
増
大
し
て
い
る
中
、
市
町
村
が
能
力
を
最
大

限
発
揮
で
き
る
よ
う
、
ま
ち
づ
く
り
人
材
バ
ン
ク
の

構
築
な
ど
円
滑
な
復
興
を
進
め
る
た
め
に
必
要
な
支

援
を
行
っ
て
ま
い
り
ま
す
。
復
興
ま
ち
づ
く
り
に
当

た
っ
て
は
、
被
災
地
に
お
け
る
耐
震
化
や
、
津
波
対

策
等
を
支
援
す
る
た
め
、
イ
ン
フ
ラ
の
復
旧
を
図
る

と
と
も
に
、
耐
震
化
・
耐
浪
化
等
に
取
り
組
ん
で
ま

い
り
ま
す
。　

　

さ
ら
に
、
地
域
の
産
業
再
生
を
早
期
に
図
る
た

め
、
三
陸
沿
岸
道
路
等
の
太
平
洋
沿
岸
軸
、
沿
岸
部

と
東
北
道
を
結
ぶ
横
断
軸
の
強
化
に
つ
い
て
、
防
災

面
の
効
果
を
適
切
に
評
価
し
つ
つ
、
重
点
的
な
緊
急

整
備
を
実
施
す
る
と
と
も
に
、
国
民
生
活
や
経
済
活

動
を
支
え
る
被
災
し
た
鉄
道
の
災
害
復
旧
事
業
を
早

期
に
実
施
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

人
口
減
少
、
少
子
高
齢
化
が
進
む
中
、
我
々
が
豊

か
な
社
会
を
享
受
し
続
け
、
か
つ
、
将
来
世
代
に
も

引
き
継
い
で
い
く
た
め
に
は
、
環
境
と
社
会
・
経
済

の
関
係
を
踏
ま
え
、
持
続
可
能
な
社
会
を
構
築
し
て

い
く
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

例
え
ば
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
や
少
子
高
齢
化
と

い
っ
た
我
が
国
の
中
長
期
的
な
課
題
を
解
決
し
、
持

続
可
能
な
成
長
を
実
現
し
て
い
く
た
め
に
は
、
省
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
推
進
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入

等
の
推
進
、
多
様
な
生
物
の
生
息
・
生
育
環
境
の
形

成
な
ど
持
続
可
能
な
社
会
の
構
築
を
図
る
た
め
の
先

導
的
な
取
組
み
が
必
要
で
す
。

　

こ
の
た
め
、
地
域
社
会
・
国
民
生
活
の
構
成
要
素

と
な
る
住
宅
・
建
築
物
、
輸
送
機
関
、
公
共
施
設
に

つ
い
て
、
将
来
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
化
さ
れ
る
べ
き
環
境

性
能
を
先
取
り
し
て
具
現
化
す
る
と
と
も
に
、
こ
れ

ら
を
組
み
合
わ
せ
て
、
ま
ち
・
住
ま
い
・
交
通
分
野

等
を
パ
ッ
ケ
ー
ジ
に
し
た
、
ま
ち
全
体
の
創
蓄
省
エ

ネ
化
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。
具
体
的
に
は
「
ゼ
ロ

エ
ネ
ル
ギ
ー
住
宅
」
の
普
及
の
促
進
や
、
認
定
省
エ

ネ
住
宅
（
仮
称
）
の
促
進
の
た
め
の
税
制
優
遇
措
置
、

被
災
地
の
復
興
に
向
け
て

1

低
炭
素
・
循
環
型
の

持
続
可
能
な
社
会
の
実
現

2



5 CDIT  2012 ▷ No.37

新春所感

木
造
住
宅
・
木
造
建
築
物
の
普
及
促
進
、
都
市
に
お

け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
面
的
利
用
推
進
、
地
中
熱
利
用

の
検
討
、
公
共
交
通
の
充
実
、
自
動
車
と
家
庭
・
業

務
の
一
体
的
な
省
エ
ネ
管
理
シ
ス
テ
ム
の
開
発
等
の

支
援
、
ま
ち
・
交
通
の
太
陽
光
発
電
・
蓄
電
を
行
う

取
組
等
の
支
援
、
電
気
自
動
車
等
の
環
境
対
応
車
の

普
及
促
進
や
エ
コ
カ
ー
減
税
等
の
税
制
優
遇
措
置
、

道
路
交
通
の
円
滑
化
、
天
然
ガ
ス
燃
料
船
の
普
及
・

実
用
化
や
浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
の
導
入
、
流
域
圏

等
に
お
け
る
自
立
分
散
型
エ
ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
の

構
築
な
ど
に
加
え
、
建
設
産
業
の
振
興
や
人
材
の
確

保
も
図
っ
て
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、
健
全
な
水
循
環

の
再
生
、
生
物
多
様
性
の
確
保
と
と
も
に
、
地
域
活

動
と
一
体
と
な
っ
て
、
コ
ウ
ノ
ト
リ
等
の
希
少
生
物

を
は
じ
め
と
し
た
多
様
な
生
物
の
生
息
・
生
育
環
境

と
な
る
水
環
境
・
緑
地
等
の
保
全
・
再
生
に
努
め
て

ま
い
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
建
築
物
の
低
炭
素
化
等
に

よ
る
低
炭
素
型
の
都
市
の
実
現
に
向
け
た
法
制
上
の

措
置
を
図
る
な
ど
の
取
組
を
通
じ
て
、
持
続
可
能
な

「
低
炭
素
・
循
環
型
社
会
の
構
築
」
を
強
力
に
推
進

し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

ま
た
、
高
齢
化
が
進
む
地
方
部
に
お
い
て
、
持
続

可
能
な
社
会
を
構
築
す
る
た
め
に
は
、
子
育
て
世
代

が
住
み
や
す
く
、
高
齢
者
の
健
康
、
安
全
、
快
適
な

暮
ら
し
を
実
現
す
る
た
め
、
子
育
て
世
代
や
高
齢
者

向
け
の
住
宅
、
公
共
交
通
の
充
実
、
安
全
で
快
適
な

移
動
空
間
の
構
築
を
図
る
な
ど
「
医
職
住
」
の
近
接

し
た
集
約
型
の
安
全
な
ま
ち
づ
く
り
を
目
指
し
、
生

活
・
経
済
機
能
の
強
化
と
集
約
化
を
図
っ
て
ま
い
り

ま
す
。
併
せ
て
、
現
在
継
続
審
議
と
な
っ
て
い
る
交

通
基
本
法
の
早
期
成
立
に
向
け
て
全
力
で
取
り
組
ん

で
ま
い
り
ま
す
。

　

こ
う
い
っ
た
先
導
的
な
取
組
、
先
端
的
な
技
術
シ

ス
テ
ム
の
普
及
強
化
な
ど
の
施
策
を
総
合
的
に
推
進

す
る
こ
と
で
、「
持
続
す
る
経
済
、
持
続
す
る
雇
用
、

持
続
す
る
国
土
」
の
構
築
に
向
け
た
取
組
み
を
推
進

し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

我
が
国
は
、
地
震
・
津
波
や
火
山
災
害
・
風
水
害
・

土
砂
災
害
・
雪
害
・
高
潮
災
害
な
ど
、
自
然
災
害
に

対
し
て
脆
弱
な
国
土
条
件
に
あ
り
ま
す
。
特
に
、
東

日
本
大
震
災
の
経
験
か
ら
、「
災
害
に
は
上
限
が
な

い
」
こ
と
、
そ
し
て
、
社
会
資
本
整
備
の
最
も
重
要

な
使
命
が
「
国
民
の
命
と
暮
ら
し
を
守
る
」
こ
と
に

あ
り
、
低
頻
度
・
大
規
模
災
害
に
対
す
る
備
え
が
必

要
で
あ
る
こ
と
を
改
め
て
認
識
し
た
と
こ
ろ
で
す
。

　

今
後
、
た
と
え
被
災
し
た
と
し
て
も
人
命
が
失
わ

れ
な
い
こ
と
を
最
重
視
し
、
ま
た
経
済
的
被
害
が
で

き
る
だ
け
少
な
く
な
る
よ
う
な
観
点
か
ら
、
こ
れ
ま

で
の
防
災
対
策
に
加
え
、
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
施
策
の

適
切
な
組
み
合
わ
せ
に
よ
る
「
減
災
」
対
策
を
一
層

推
進
し
て
ま
い
り
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
地
震
・
津

波
・
火
山
・
洪
水
・
地
殻
変
動
等
の
観
測
体
制
の
強

化
に
よ
る
適
確
な
防
災
情
報
の
提
供
や
浸
水
想
定
区

域
の
設
定
、
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
や
避
難
計
画
の
策
定
、

警
戒
避
難
体
制
の
強
化
と
い
っ
た
ソ
フ
ト
施
策
を
充

実
し
て
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、
災
害
発
生
時
の
緊
急

輸
送
路
の
確
保
に
向
け
た
代
替
性
・
多
重
性
の
確
保

に
向
け
、
陸
・
海
・
空
の
多
様
な
モ
ー
ド
が
連
携
し
、

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
を
通
じ
た
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
体
制
を
強

化
す
る
と
と
も
に
、
災
害
時
の
円
滑
な
物
流
網
の
確

保
に
向
け
た
民
間
物
流
事
業
者
の
能
力
を
最
大
限
活

用
し
た
支
援
物
資
物
流
シ
ス
テ
ム
の
構
築
、
B
C
P

（
業
務
継
続
計
画
）
の
策
定
等
被
災
時
に
活
動
を
継

続
さ
せ
る
た
め
の
対
策
も
図
っ
て
ま
い
り
ま
す
。
さ

ら
に
人
口
や
都
市
機
能
が
集
積
し
た
地
域
に
お
け
る

災
害
時
の
避
難
者
・
帰
宅
困
難
者
対
策
と
し
て
、
官

民
が
連
携
し
た
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
対
策
に
関
す
る
法

制
上
の
措
置
や
必
要
な
支
援
を
図
っ
て
ま
い
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
災
害
へ
の
対
応
力
を
高
め
る
取
組

み
を
一
層
進
め
る
と
と
も
に
、
今
後
発
生
す
る
と
想

定
さ
れ
て
い
る
首
都
直
下
地
震
、
東
海
・
東
南
海
・

南
海
地
震
等
の
大
規
模
地
震
や
そ
れ
に
伴
う
津
波
、

地
球
温
暖
化
に
伴
い
激
甚
化
す
る
こ
と
が
懸
念
さ

れ
る
台
風
等
に
よ
る
風
水
害
・
土
砂
災
害
な
ど
に
備

え
、
津
波
防
災
地
域
づ
く
り
の
推
進
、
災
害
対
応
体

制
・
危
機
管
理
体
制
の
強
化
、
東
京
圏
の
中
枢
機
能

の
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
に
関
す
る
基
礎
的
な
検
討
、
東
北

圏
を
は
じ
め
と
す
る
各
圏
域
に
お
け
る
広
域
地
方
計

画
の
総
点
検
な
ど
を
進
め
、
災
害
に
強
い
国
土
・
地

域
づ
く
り
を
推
進
し
て
ま
い
り
ま
す
。
そ
の
際
、
社

会
資
本
整
備
の
維
持
管
理
・
更
新
に
か
か
る
費
用

が
今
後
増
大
す
る
と
見
込
ま
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、

P
P
P
／
P
F
I
等
民
間
の
知
恵
・
人
材
・
資
金

の
活
用
も
含
め
た
、
戦
略
的
な
維
持
管
理
・
更
新
を

行
い
、
真
に
必
要
な
社
会
資
本
整
備
を
進
め
て
ま
い

り
ま
す
。

　

ま
た
、
陸
・
海
・
空
の
運
輸
の
安
全
を
確
保
す
る

た
め
、
運
輸
安
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
推
進
や
安
全
監

査
の
実
施
等
を
進
め
る
と
と
も
に
、
的
確
な
事
故
調

査
に
よ
り
原
因
究
明
を
徹
底
し
て
行
い
、
積
極
的
に

情
報
発
信
す
る
こ
と
に
よ
り
事
故
の
防
止
と
被
害
の

軽
減
を
図
る
一
方
、
公
共
交
通
に
お
け
る
事
故
に
よ

る
被
害
者
等
へ
の
支
援
の
取
組
み
を
進
め
て
ま
い
り

ま
す
。

　

さ
ら
に
、
昨
今
の
国
際
情
勢
も
踏
ま
え
、
海
上
に

お
け
る
主
権
を
確
保
し
、
治
安
と
安
全
を
守
る
こ
と

が
重
要
で
あ
り
、
引
き
続
き
海
賊
対
策
等
も
進
め
る

ほ
か
、
海
上
警
察
権
の
充
実
強
化
を
図
る
べ
く
、
必

要
な
法
改
正
も
含
め
て
海
上
保
安
庁
の
体
制
の
整
備

や
海
上
に
お
け
る
監
視
・
警
戒
体
制
の
強
化
を
図
っ

て
ま
い
り
ま
す
。

　

日
本
経
済
が
震
災
の
打
撃
か
ら
よ
う
や
く
立
ち
直

り
つ
つ
あ
る
中
で
、
急
速
な
円
高
の
進
行
、
高
止
ま

り
、
さ
ら
に
は
欧
米
経
済
の
停
滞
感
の
高
ま
り
が
、

景
気
を
下
振
れ
さ
せ
る
重
大
な
リ
ス
ク
と
な
っ
て
い

ま
す
。
ま
た
、
生
産
年
齢
人
口
が
減
少
す
る
中
で
、

国
の
活
力
を
維
持
す
る
た
め
に
は
、
高
齢
者
層
か
ら

子
育
て
層
へ
の
所
得
移
転
等
に
よ
る
消
費
行
動
の
活

性
化
や
海
外
の
成
長
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
取
り
込
み
等
、

需
要
サ
イ
ド
に
着
目
し
た
施
策
の
展
開
を
図
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
フ
ァ
ン
ド
の
活
用
を
含
め

具
体
的
な
P
P
P
／
P
F
I
事
業
の
案
件
形
成
や

推
進
、
新
た
な
法
制
度
を
含
め
た
民
間
の
能
力
を
活

用
し
た
空
港
運
営
の
推
進
を
図
る
な
ど
、
広
く
民
間

の
資
金
、
人
材
、
ノ
ウ
ハ
ウ
を
投
入
し
、
経
済
活
性

化
に
繋
げ
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
す
。

　

具
体
的
に
は
、
住
宅
や
都
市
分
野
に
つ
い
て
は
、

住
宅
エ
コ
ポ
イ
ン
ト
制
度
の
再
開
や
中
古
住
宅
流

通
・
リ
フ
ォ
ー
ム
市
場
の
拡
大
、
生
前
贈
与
等
に
係

る
税
の
減
免
等
に
よ
る
住
宅
投
資
の
活
性
化
や
、
機

能
的
で
魅
力
あ
る
都
市
整
備
へ
の
民
間
資
金
の
流
れ

の
円
滑
化
等
を
通
じ
、
住
宅
・
不
動
産
市
場
の
活
性

化
を
図
る
こ
と
が
重
要
で
す
。
内
需
主
導
の
経
済
の

安
定
的
な
成
長
の
た
め
に
、
住
宅
・
不
動
産
市
場
の

活
性
化
等
に
よ
る
内
需
の
拡
大
を
図
っ
て
ま
い
り
ま

す
。

安
全
と
安
心
の
確
保

3

経
済
活
性
化

4
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観
光
分
野
に
つ
い
て
は
、
訪
日
外
国
人

3
0
0
0
万
人
時
代
を
見
据
え
、
官
民
連
携
強
化
に

よ
る
オ
ー
ル
ジ
ャ
パ
ン
の
訪
日
プ
ロ
モ
ー
シ
ョ
ン
の
推

進
、
風
評
被
害
の
払
拭
、
外
客
受
入
環
境
の
整
備
、

本
年
4
月
に
開
催
予
定
の
W
T
T
C
（
世
界
旅
行

ツ
ー
リ
ズ
ム
協
議
会
）
グ
ロ
ー
バ
ル
サ
ミ
ッ
ト
に
代

表
さ
れ
る
M
I
C
E
（
国
際
会
議
・
展
示
会
等
）
の

誘
致
・
開
催
等
を
推
進
し
、
訪
日
観
光
需
要
の
拡
大

を
図
り
ま
す
。
ま
た
、
国
内
旅
行
に
つ
い
て
は
、
官

民
合
同
の
「
国
内
旅
行
振
興
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
」
に
よ

り
旅
行
機
運
を
醸
成
す
る
と
と
も
に
、
特
に
東
北
地

方
に
つ
い
て
は
「
東
北
観
光
博
」
を
実
施
し
、
旅
行

需
要
の
回
復
と
新
た
な
観
光
地
域
づ
く
り
の
モ
デ
ル

構
築
を
図
り
ま
す
。
加
え
て
、
休
暇
改
革
な
ど
の
旅

行
を
し
や
す
い
環
境
整
備
や
交
通
ア
ク
セ
ス
の
改
善

を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

　

ま
た
、
地
域
の
経
済
活
性
化
に
向
け
て
、
地
域
公

共
交
通
の
確
保
・
維
持
・
改
善
、
バ
リ
ア
フ
リ
ー
化

の
推
進
、
全
国
ミ
ッ
シ
ン
グ
リ
ン
ク
の
整
備
、
整
備

新
幹
線
の
着
実
な
整
備
、
都
市
鉄
道
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

の
改
善
、
離
島
等
の
流
通
効
率
化
へ
の
支
援
、
日
本

海
側
港
湾
の
機
能
別
の
拠
点
化
、
成
長
基
盤
の
強
化

等
に
つ
な
が
る
社
会
資
本
整
備
総
合
交
付
金
の
効
率

的
な
活
用
等
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

　

経
済
が
グ
ロ
ー
バ
ル
化
す
る
中
、
世
界
、
特
に
ア

ジ
ア
に
お
け
る
我
が
国
の
存
在
感
が
希
薄
化
す
る

こ
と
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
ア
ジ
ア

な
ど
海
外
の
成
長
や
活
力
を
日
本
に
取
り
込
み
、
日

本
が
外
国
企
業
に
と
っ
て
魅
力
あ
る
進
出
先
と
す
る

施
策
を
講
じ
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
大
都
市
は
、
ヒ

ト
・
モ
ノ
・
資
本
を
呼
び
込
む
国
際
ビ
ジ
ネ
ス
の
拠

点
と
し
て
、
国
全
体
の
成
長
エ
ン
ジ
ン
と
な
る
一
方
、

地
方
の
中
核
都
市
は
、
世
界
に
門
戸
を
開
き
特
色
や

強
み
を
活
か
し
、
地
域
経
済
を
活
性
化
す
る
牽
引
役

と
な
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

こ
の
た
め
、
具
体
的
に
は
、
国
際
コ
ン
テ
ナ
・
バ

ル
ク
戦
略
港
湾
や
大
都
市
拠
点
空
港
等
の
更
な
る
強

化
、
鉄
道
に
よ
る
ア
ク
セ
ス
機
能
の
向
上
、
主
要
都

市
間
、
都
市
と
港
湾
・
空
港
等
を
連
絡
す
る
高
規
格

幹
線
道
路
や
大
都
市
の
環
状
道
路
の
整
備
等
を
行

う
と
と
も
に
、
オ
ー
プ
ン
ス
カ
イ
の
一
層
の
促
進
や

L
C
C
参
入
促
進
に
関
す
る
取
組
、
日
本
商
船
隊
に

よ
る
外
航
海
運
の
安
定
輸
送
の
確
保
等
の
ソ
フ
ト
施

策
を
併
せ
て
推
進
し
、
こ
れ
に
よ
り
、
継
ぎ
目
の
な

い
ヒ
ト
・
モ
ノ
の
移
動
を
促
進
し
、
国
際
・
国
内
の

交
通
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
充
実
を
図
っ
て
ま
い
り
ま
す
。

ま
た
、
民
間
都
市
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
支
援
を
通

じ
た
大
都
市
の
再
生
を
推
進
す
る
こ
と
で
、
国
際
競

争
力
の
強
化
の
た
め
の
基
盤
整
備
を
促
進
し
て
ま
い

り
ま
す
。

　

ま
た
、
海
洋
立
国
の
実
現
に
向
け
て
、
海
洋
権
益

の
保
全
等
を
図
っ
て
い
く
こ
と
は
極
め
て
重
要
で
あ

る
こ
と
か
ら
、
遠
隔
離
島
に
お
け
る
活
動
拠
点
の
整

備
や
海
洋
調
査
の
推
進
、
海
洋
情
報
の
一
元
化
を
通

じ
、
海
洋
の
本
格
的
な
利
活
用
を
進
め
る
た
め
の
環

境
整
備
を
行
っ
て
ま
い
り
ま
す
。

　

ま
た
、
我
が
国
の
優
れ
た
建
設
・
運
輸
産
業
、
イ

ン
フ
ラ
関
連
産
業
等
が
世
界
市
場
で
大
き
な
プ
レ
ゼ

ン
ス
を
発
揮
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
、
海
外
展
開
を

す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
り
、
官
民
連
携
に
よ
る
海
外

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
実
現
に
向
け
て
、
総
合
的
・
戦
略

的
な
支
援
・
推
進
体
制
を
整
備
す
る
と
と
も
に
、
そ

の
基
盤
づ
く
り
と
し
て
の
国
際
標
準
化
も
推
進
す
る

こ
と
に
よ
り
、
具
体
的
案
件
の
受
注
を
図
っ
て
ま
い

り
ま
す
。

　

ま
た
、
災
害
に
よ
っ
て
イ
ン
フ
ラ
が
破
壊
さ
れ
る

と
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
寸
断
な
ど
に
よ
り
、
国

内
外
の
経
済
に
多
大
な
影
響
を
及
ぼ
す
た
め
、
今

後
イ
ン
フ
ラ
整
備
全
体
の
「
選
択
と
集
中
」
を
図
る

中
で
、
災
害
に
強
い
イ
ン
フ
ラ
整
備
を
図
っ
て
ま
い

り
ま
す
。
国
外
の
例
で
は
、
昨
年
10
月
に
発
生
し
た

タ
イ
の
洪
水
被
害
は
、
タ
イ
国
内
の
み
な
ら
ず
、
サ

プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
寸
断
に
よ
り
、
世
界
中
に
影
響

を
及
ぼ
し
ま
し
た
。
国
土
交
通
省
は
、
国
際
緊
急

援
助
隊
と
し
て
、
高
性
能
で
機
動
力
の
あ
る
排
水

ポ
ン
プ
車
や
官
民
連
携
の
排
水
チ
ー
ム
を
海
外
に
派

遣
し
、
排
水
作
業
に
あ
た
り
ま
し
た
。
今
後
は
、
防

災
情
報
、
警
戒
避
難
体
制
、
イ
ン
フ
ラ
、
土
地
利
用

規
制
、
制
度
・
体
制
を
含
む
総
合
防
災
シ
ス
テ
ム
を

提
供
す
る
な
ど
、
事
前
に
災
害
を
予
防
、
被
害
の
軽

減
を
図
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
こ
の
よ
う
な
総
合
防

災
シ
ス
テ
ム
と
そ
の
的
確
な
運
用
を
組
み
合
わ
せ

た
「
防
災
パ
ッ
ケ
ー
ジ
」
を
世
界
に
展
開
す
る
こ
と

で
、
国
と
国
と
の
「
絆
」
を
深
め
、
我
が
国
と
他
国

と
が
と
も
に
発
展
す
る
新
た
な
国
際
貢
献
モ
デ
ル
と

し
て
、
国
益
の
観
点
か
ら
戦
略
的
に
防
災
対
策
を
推

進
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

我
が
国
は
、
長
期
に
わ
た
る
経
済
低
迷
と
財
政

制
約
、
未
曾
有
の
人
口
減
少
社
会
の
到
来
、
円
高
や

空
洞
化
な
ど
の
国
際
環
境
へ
の
対
応
と
い
っ
た
震
災

前
か
ら
の
課
題
に
加
え
、
新
た
に
東
日
本
大
震
災

か
ら
の
復
興
に
取
り
組
ん
で
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま

せ
ん
。
国
難
と
も
言
う
べ
き
現
在
の
危
機
を
チ
ャ
ン

ス
に
変
え
る
た
め
に
、
国
土
交
通
省
及
び
政
府
が
一

丸
と
な
っ
て
、
上
述
の
よ
う
な
方
向
性
に
基
づ
く
新

し
い
取
組
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。
特
に
、
被
災
地

に
お
け
る
復
興
に
あ
た
っ
て
、
先
導
的
な
各
種
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
の
実
施
を
図
る
た
め
、
必
要
な
検
討
を
進

め
て
ま
い
り
ま
す
。

　

国
民
の
皆
様
の
ご
理
解
を
い
た
だ
き
な
が
ら
、
ご

期
待
に
応
え
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
、
諸
課
題
に
全

力
で
取
り
組
ん
で
ま
い
る
所
存
で
す
。

　

国
民
の
皆
様
の
一
層
の
ご
支
援
、
ご
協
力
を
お
願

い
す
る
と
と
も
に
、
新
し
い
年
が
皆
様
方
に
と
り
ま

し
て
希
望
に
満
ち
た
、
大
い
な
る
発
展
の
年
に
な
り

ま
す
こ
と
を
心
よ
り
祈
念
い
た
し
ま
す
。

国
際
競
争
力
と

国
際
プ
レ
ゼ
ン
ス
の
強
化

5

最
後
に

6
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「はやぶさ」プロジェクトは、マスコミでも大きく取り上げられ、映画にもなった。
そして、私たち日本人に限りない勇気を与えてくれた。今回は昨年の東北大震災を
踏まえながら、「はやぶさ」にまつわる話と共に、宇宙と海洋の接点や共通する考え方、
そしてその可能性についてそれぞれの立場からお話しいただいた。

宇宙と海洋フロンティア
から何を学ぶか

CDIT鼎談
沿岸の未来を見据えて

宇宙航空研究開発機構　名誉教授・技術参与

的川 泰宣氏

毎日新聞社　科学環境部副部長

元村 有希子氏

小
原
▽
本
日
は
大
変
お
忙
し
い
と
こ
ろ
を
お
集
ま
り

い
た
だ
き
ま
し
て
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
今

回
の
鼎
談
は
新
年
号
に
ふ
さ
わ
し
い
夢
の
あ
る
話
題

と
し
て
、
宇
宙
技
術
が
ご
専
門
で
、一昨
年
地
球
に

帰
還
し
た
「
は
や
ぶ
さ
」
の
打
ち
上
げ
を
指
揮
さ
れ

ま
し
た
宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
の
的
川
先
生
と
、

ジ
ャ
ー
ナ
リ
ス
ト
で
宇
宙
科
学
な
ど
の
分
野
に
お
詳

し
い
毎
日
新
聞
社
の
元
村
さ
ん
に
お
越
し
い
た
だ
き
、

「
は
や
ぶ
さ
」
成
功
に
至
る
ま
で
の
経
緯
、
ま
た
宇

宙
と
海
洋
開
発
の
接
点
や
共
通
す
る
考
え
方
な
ど
に

つい
て
お
話
を
お
伺
い
し
て
参
り
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

さ
て
私
ど
も
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
沿

岸
域
を
中
心
と
し
た
様
々
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
例
え

ば
港
の
施
設
や
海
上
空
港
、
橋
、
海
底
ト
ン
ネ
ル
な

ど
に
係
る
仕
事
を
し
て
お
り
ま
す
。
そ
う
い
う
意
味

で
、
昨
年
の
東
日
本
大
震
災
で
は
津
波
が
大
き
な

被
害
を
も
た
ら
し
、
わ
れ
わ
れ
土
木
エ
ン
ジ
ニ
ア
と

し
て
忸
怩
た
る
思
い
を
し
ま
し
た
。
私
た
ち
の
機
関

は
ス
マ
ト
ラ
沖
地
震
を
契
機
に
、
津
波
の
メ
カ
ニ
ズ

ム
や
構
造
物
に
つ
い
て
勉
強
を
し
、
ま
た
津
波
か
ら

は
じ
め
に

小原 恒平
（財）沿岸技術研究センター 理事長
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で
す
が
、
東
日
本
大
震
災
以
降
は
、
イ
オ
ン
エ
ン
ジ

ン
で
行
っ
た
と
か
、
太
陽
系
の
起
源
が
ど
う
と
か
、

そ
う
い
う
分
野
に
ま
っ
た
く
興
味
の
な
い
人
た
ち
ま

で
「
は
や
ぶ
さ
」
に
共
感
さ
れ
る
方
が
多
く
な
り
ま

し
た
。
こ
の
こ
と
で
宇
宙
開
発
や
科
学
技
術
は
非
常

に
多
面
的
な
意
味
を
持
っ
て
い
る
の
だ
と
い
う
こ
と

に
あ
ら
た
め
て
気
づ
か
せ
て
く
れ
ま
し
た
。
そ
う
い

う
意
味
で
、
わ
れ
わ
れ
と
し
て
も
刺
激
に
な
り
ま
し

た
。
な
で
し
こ
ジ
ャ
パン
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
人
々

に
勇
気
や
元
気
を
届
け
る
と
い
う
か
た
ち
で
、
わ
れ

わ
れ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
受
け
止
め
て
も
ら
っ
た
よ
う

な
気
が
し
て
い
ま
す
。

小
原
▽
元
村
さ
ん
は
科
学
技
術
に
関
し
て
広
く
見

逃
げ
る
と
い
う
こ
と
を一般
の
方
に
知
っ
て
い
た
だ
く

た
め
の
取
組
み
に
力
を
入
れ
て
参
り
ま
し
た
。
し
か

し
今
回
の
津
波
に
そ
の
成
果
が
十
分
活
か
さ
れ
な

か
っ
た
と
い
う
思
い
が
あ
り
ま
す
。
今
後
は
こ
れ
を

教
訓
と
し
て
、
東
北
地
方
の
復
旧
・
復
興
は
勿
論

で
す
が
、
西
日
本
も
危
な
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
の

で
、
わ
れ
わ
れ
が
蓄
積
し
て
き
た
成
果
を
更
に
活
か

し
て
い
こ
う
と
頑
張
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。一方
で
、

海
洋
と
い
う
の
は
ま
だ
ま
だ
未
知
の
部
分
も
多
く
、

宇
宙
と
同
様
に
大
き
な
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
空
間
と
し
て
、

そ
の
利
活
用
も
含
め
こ
れ
か
ら
更
に
重
要
に
な
っ
て

く
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

小
原
▽
さ
て
2
0
1
0
年
6
月
に
「
は
や
ぶ
さ
」
が

帰
還
し
た
こ
と
で
、
今
ま
で
に
な
い
国
民
的
関
心
を

集
め
ま
し
た
。
ま
ず
「
は
や
ぶ
さ
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
つい
て
、
簡
単
に
お
話
を
聞
か
せ
て
い
た
だ
け
れ
ば

と
思
い
ま
す
。

的
川
▽
「
は
や
ぶ
さ
」
は
土
星
や
木
星
と
い
っ
た
素

晴
ら
し
い
天
体
が
あ
る
の
に
、
な
ぜ
小
さ
な
天
体
を

選
ん
だ
の
か
と
い
う
こ
と
を
よ
く
聞
か
れ
ま
す
。
火

星
も
そ
う
で
す
が
重
力
が
大
き
い
天
体
は
、
熱
が
発

生
し
て
内
部
が
変
質
し
て
し
ま
い
ま
す
。
大
昔
の
こ

と
を
調
べ
る
に
は
、
で
き
れ
ば
昔
の
ま
ま
の
物
体
で

あ
る
方
が
良
い
の
で
す
。
小
さ
な
天
体
は
重
力
が
小

さ
い
た
め
に
変
質
が
あ
ま
り
進
ま
な
い
の
で
、
そ
う

い
う
星
か
ら
何
か
を
直
接
持
っ
て
き
て
分
析
す
れ
ば

非
常
に
価
値
が
あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、「
は
や
ぶ
さ
」

は
太
陽
系
の
起
源
や
進
化
を
ご
く
初
め
に
さ
か
の

ぼ
っ
て
研
究
す
る
た
め
に
考
え
ら
れ
た
ミ
ッ
シ
ョ
ン
な

わ
け
で
す
。

　

実
は
「
は
や
ぶ
さ
」
は
も
と
も
と
実
験
機
で
、

ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
始
ま
っ
た
頃
に
は
『
小
惑
星
サ
ン
プ
ル

リ
タ
ー
ン
工
学
実
験
機
「
は
や
ぶ
さ
」』
と
い
う
長
い

冠
を
か
ぶ
っ
て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
新
聞
や
テ
レ

ビ
報
道
で
使
う
に
は
長
す
ぎ
る
。
そ
れ
で
必
然
的
に

小
惑
星
探
査
機
「
は
や
ぶ
さ
」
と
い
わ
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
私
共
と
し
て
は
大
胆
に
技
術
的
挑

戦
を
す
る
た
め
に
、
意
図
的
に
実
験
機
と
言
っ
て
い

た
の
で
す
が
、
そ
れ
で
は
世
間
は
な
か
な
か
承
知
し

て
く
れ
な
い
（
笑
）。
実
験
機
で
す
か
ら
本
来
の
目
的

は
、
遠
く
の
小
さ
な
天
体
に
行
き
、
着
陸
し
て
サ
ン

プ
ル
を
採
る
練
習
を
し
、
ま
た
地
球
に
帰
っ
て
く
る

と
い
う
、一
連
の
技
術
の
中
で
課
題
を
明
ら
か
に
す

る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、「
は
や
ぶ
さ
」
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン

と
し
て
は
そ
れ
で
よ
か
っ
た
の
で
す
。
1
号
機
で
見
つ

か
っ
た
課
題
を
解
決
し
て
、
2
号
機
で
サ
ン
プ
ル
を

持
っ
て
帰
る
と
い
う
こ
と
も
考
え
て
い
ま
し
た
。
し

か
し
実
験
機
と
い
う
性
格
は
2
年
ぐ
ら
い
す
る
と
忘

れ
ら
れ
、
本
格
的
な
サ
ン
プ
ル
リ
タ
ー
ン
機
と
い
う

位
置
づ
け
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
2
0
0
9
年

ぐ
ら
い
に
な
る
と
、
世
間
は
も
う
帰
っ
て
こ
な
い
と

承
知
し
な
い
と
い
う
よ
う
な
雰
囲
気
に
な
っ
て
い
ま

し
た
。
で
す
か
ら
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
全
体
に
相

当
な
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
が
あ
り
ま
し
た
。
実
験
機
だ
っ

た
も
の
が
本
格
機
に
な
り
、
運
良
く
帰
っ
て
き
て
脚

光
を
浴
び
ま
し
た
が
、
帰
っ
て
く
る
か
ど
う
か
で
天

と
地
の
差
が
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　

も
う
ひ
と
つ
の
側
面
と
し
て
、「
は
や
ぶ
さ
」
の

も
つ
意
味
は
3
月
11
日
の
東
日
本
大
震
災
で
激
変

し
た
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
ま
で
は
単
に
宇
宙
開
発
史

上
の
快
挙
だ
っ
た
も
の
が
、
こ
れ
か
ら
の
日
本
の
国

づ
く
り
と
い
う
面
か
ら
大
き
な
意
味
を
持
つ
こ
と
に

な
り
ま
し
た
。
わ
れ
わ
れ
自
身
が
「
は
や
ぶ
さ
」
の

持
つ
意
味
を
ま
だ
十
分
に
総
括
し
き
れ
て
い
な
い
の

聞
き
し
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
と
思
う
の
で
す
が
、
ジ
ャ
ー

ナ
リ
ス
ト
と
い
う
目
で
見
た
と
き
、「
は
や
ぶ
さ
」
を

ど
の
よ
う
に
捉
え
て
お
ら
れ
ま
す
か
。
あ
る
い
は
、

こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
自
体
を
ど
う
い
う
ふ
う
に
思
わ

れ
て
い
た
の
で
し
ょ
う
か
。

元
村
▽
私
は
当
初
、
宇
宙
担
当
記
者
と
し
て
「
は

や
ぶ
さ
」が
小
惑
星「
イ
ト
カ
ワ
」に
投
下
す
る
タ
ー

ゲ
ッ
ト
マ
ー
カ
ー
に
名
前
を
彫
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

つ
い
て
の
記
事
を
書
か
せ
て
も
ら
っ
た
こ
と
が
あ
り

ま
し
た
。
88
万
人
も
の
応
募
が
あ
り
、「
え
っ
、
こ

ん
な
に
大
勢
の
人
が
興
味
を
持
っ
て
い
る
の
だ
」
と

驚
き
ま
し
た
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
宇
宙
開
発
は

有
人
飛
行
が
花
形
で
す
よ
ね
。
そ
ん
な
時
に
惑
星

探
査
機
が
ど
う
し
て
人
気
を
呼
ん
で
い
る
の
か
な

と
、
2
0
0
3
年
の
打
ち
上
げ
当
初
は
思
っ
て
い
ま

し
た
。
そ
し
て
、
お
っ
し
ゃ
る
よ
う
に
し
ば
ら
く
忘

れ
て
い
た
の
で
す
（
笑
）。
と
こ
ろ
が
2
0
0
6
年
1

「
は
や
ぶ
さ
」プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と

東
日
本
大
震
災

「
は
や
ぶ
さ
」
は

何
故
人
気
が
あ
っ
た
の
か
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的
川
▽
「
は
や
ぶ
さ
」
の
技
術
が
波
及
効
果
と
し
て

何
に
恩
恵
が
あ
る
の
か
、
と
い
う
の
は
、
け
っ
こ
う

細
か
い
話
に
な
っ
て
き
ま
す
。
た
と
え
ば
イ
オ
ン
エ
ン

ジ
ン
に
世
界
か
ら
引
き
合
い
が
来
て
い
る
と
か
、
そ

う
い
っ
た
話
は
あ
る
の
で
す
が
実
は
そ
れ
は
な
ん
だ
か

小
さ
な
こ
と
の
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。「
は
や
ぶ
さ
」

は
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
を
乗
り
越
え
な
け
れ
ば
い
け
な

か
っ
た
わ
け
で
す
が
、
そ
の
乗
り
越
え
な
け
れ
ば
い

け
な
か
っ
た
こ
と
が
日
本
人
に
勇
気
を
与
え
た
の
は

確
か
だ
と
思
い
ま
す
。

　

打
ち
上
げ
ら
れ
る
前
に
は
、
こ
ん
な
リ
ス
キ
ー

な
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
無
理
だ
と
い
う
雰
囲
気
で
し
た
。

1
9
9
5
年
に
宇
宙
開
発
委
員
会
で
認
め
ら
れ
た
の

先
に
進
め
る
よ
う
に
す
る
。
本
を
買
っ
た
り
、
ネ
ッ

ト
で
調
べた
り
す
る
と
い
う
好
奇
心
を
触
発
す
る
こ

と
で
す
。
四
つ
め
は
納
税
者
の
知
る
権
利
。
宇
宙
開

発
も
含
め
て
科
学
技
術
に
は
た
く
さ
ん
税
金
を
使
っ

て
い
る
の
で
、
ど
う
い
う
こ
と
に
税
金
を
使
っ
て
い
る

か
を
知
ら
せ
る
。
そ
し
て
最
後
に
、
科
学
技
術
を
演

出
し
て
い
る
人
を
紹
介
す
る
こ
と
で
、
科
学
者
や
技

術
者
に
な
り
た
い
と
い
う
人
た
ち
を
増
や
す
こ
と
で

す
。

　

今
振
り
返
っ
て
み
る
と
、「
は
や
ぶ
さ
」
は
そ
の

す
べ
て
を
満
た
し
て
い
た
と
思
う
の
で
す
。
つ
ま
り
、

「
は
や
ぶ
さ
」
が
今
ど
こ
に
い
て
何
を
し
て
い
る
か

を
知
ら
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
関
心
を
持
た
な
か
っ

た
人
が
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
だ
の
小
惑
星
だ
の
と
い
う
こ

と
に
だ
ん
だ
ん
関
心
を
持
つ
よ
う
に
な
り
、
川
口
淳

一
郎
先
生
が
ヒ
ー
ロ
ー
に
な
っ
た
よ
う
に
、
科
学
者

や
技
術
者
が
「
め
ち
ゃ
め
ち
ゃ
カ
ッ
コ
い
い
！
」
と
い

う
存
在
に
な
り
ま
し
た
。
ち
ょ
う
ど
事
業
仕
分
け
が

あ
っ
た
頃
だ
っ
た
の
で
、「
は
や
ぶ
さ
2
」
の
予
算
が

減
ら
さ
れ
た
と
き
に
猛
然
と
反
論
が
巻
き
起
こ
り
ま

し
た
。
そ
う
い
う
意
味
で
も
い
ろ
い
ろ
な
問
題
提
起

を
読
者
に
知
ら
せ
る
こ
と
が
で
き
た
と
、「
は
や
ぶ

さ
」
に
は
感
謝
し
て
い
ま
す
。

小
原
▽
今
、
元
村
さ
ん
か
ら
仕
分
け
の
話
が
あ
り

ま
し
た
。
あ
る
意
味
で
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マン
ス
が
よ

く
な
い
と
い
う
か
、
直
接
的
に
は
お
金
に
な
ら
な
い

と
こ
ろ
に
こ
そ
技
術
が
集
約
さ
れ
、
そ
れ
が
次
の
技

術
に
発
展
し
て
い
く
要
素
が
盛
り
込
ま
れ
て
い
る
と

私
自
身
は
思
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
そ
れ
が
す
ぐ
に
、

「
じ
ゃ
あ
こ
れ
は
何
の
役
に
立
つ
の
？
」
と
い
う
ふ
う

に
な
る
風
潮
に
は
首
を
か
し
げ
る
こ
と
が
多
い
で
す

ね
。
実
際
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
携
わ
ら
れ
た
的
川
先

生
と
し
て
は
、
率
直
な
お
気
持
ち
と
し
て
ど
ん
な
印

象
を
お
持
ち
で
す
か
。

け
な
げ
に
頑
張
っ
て
い
る
、
と
。

的
川
▽
編
集
者
自
身
が
？

元
村
▽
そ
う
で
す
。
不
景
気
の
せ
い
も
あ
っ
た
か

も
知
れ
ま
せ
ん
が
、
新
聞
を
開
く
と
悪
い
ニ
ュ
ー
ス

ば
か
り
と
い
う
中
で
、
勇
気
や
希
望
が
持
て
る
の

は
唯
一
「
は
や
ぶ
さ
」
だ
け
。
だ
か
ら
こ
の
ニ
ュ
ー

ス
を
一
面
ト
ッ
プ
に
す
る
と
い
う
よ
う
な
こ
と
が
、

2
0
1
0
年
の
3
月
か
ら
5
月
に
か
け
て
、
定
常
化

し
て
い
き
ま
し
た
。

　
私
は
つ
ね
づ
ね
、
科
学
技
術
を
報
道
す
る
こ
と
に

は
五
つ
ぐ
ら
い
の
意
味
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。一

つ
め
は
科
学
技
術
の
世
界
で
何
が
起
き
て
い
る
か
を

知
ら
せ
る
こ
と
。
二
つ
め
は
そ
こ
に
エ
ン
タ
ー
テ
イ
メ

ン
ト
を
見
出
し
て
も
ら
う
。
紹
介
す
る
こ
と
で
科

学
っ
て
楽
し
い
な
、
わ
く
わ
く
す
る
な
と
い
う
気
持

ち
を
感
じ
て
も
ら
う
と
い
う
こ
と
で
す
。
三
つ
め
は

記
事
を
入
り
口
に
し
て
、
興
味
を
持
っ
た
人
が
そ
の

月
に
行
方
不
明
に
な
っ
て
い
た
「
は
や
ぶ
さ
」
が
見

つ
か
っ
た
こ
ろ
の
フ
ィ
ー
バ
ー
と
い
っ
た
ら
、
そ
れ
は

大
変
な
も
の
で
し
た
。
科
学
記
事
と
い
う
の
は
、
ふ

だ
ん
は
目
立
つ
扱
い
に
な
ら
な
い
も
の
で
す
。
特
に
科

学
衛
星
と
な
る
と
載
っ
て
も
本
当
に
小
さ
く
て
、
失

敗
し
た
ら
大
き
く
な
る
と
（
笑
）、
そ
う
い
う
習
わ

し
が
あ
る
く
ら
い
で
す
。
結
局
、「
は
や
ぶ
さ
」
は
危

機
を
切
り
抜
け
る
た
び
に
社
内
の
反
応
が
よ
く
な

り
、
こ
ち
ら
が
控
え
め
に
プ
レ
ゼ
ン
し
て
も
、「
い
や
、

今
日
は
こ
れ
を
一
面
ト
ッ
プ
に
し
ま
す
」
と
編
集
者

の
ほ
う
か
ら
言
っ
て
く
る
。
ふ
だ
ん
は
い
く
ら
売
り

込
ん
で
も
「
わ
か
ら
な
い
な
あ
。
難
し
い
な
あ
。
何

か
の
役
に
立
つ
の
？
」
と
い
う
程
度
だ
っ
た
空
気
が

変
わ
っ
て
き
た
ん
で
す
ね
。

的
川
▽
編
集
者
の
中
に
ど
う
い
う
情
報
が
入
っ
て
い

た
の
で
し
ょ
う
ね
。

元
村
▽
ひ
と
つ
は
、「
は
や
ぶ
さ
」
を
擬
人
化
し
て
、

「はやぶさ」カプセルの火球（出典：JAXA）

想
定
外
の
こ
と
を

徹
底
的
に
想
定
し
た
（
的
川
）
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で
す
が
、
委
員
会
に
し
て
み
れ
ば
、
責
任
が
取
れ
な

い
と
い
う
こ
と
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
。
た
だ
、
95
年
と

い
う
の
は
ま
だ
バ
ブ
ル
の
余
韻
が
残
っ
て
い
て
、
か
な

り
冒
険
的
な
方
も
い
ら
っし
ゃ
っ
た
。
そ
れ
で
さ
っ
き

言
っ
た
よ
う
に
実
験
機
で
す
か
ら
、
実
験
機
な
ら
ほ

と
ん
ど
確
実
に
で
き
る
よ
う
な
こ
と
ば
か
り
や
っ
て

も
し
よ
う
が
な
い
、
チ
ャレ
ン
ジ
ン
グ
な
こ
と
を
や
れ

と
い
う
こ
と
で
非
常
に
熱
烈
に
弁
護
し
て
く
だ
さ
る

方
も
い
ら
っし
ゃ
い
ま
し
た
。
今
の
時
期
に
あ
あ
い
う

も
の
が
提
出
さ
れ
た
ら
、
ま
ず
通
ら
な
い
で
し
ょ
う

ね
。

小
原
▽
そ
の
よ
う
な
リ
ス
ク
を
背
負
い
な
が
ら
打
ち

上
げ
た
わ
け
で
す
が
、
そ
の
後
も
幾
つ
か
ト
ラ
ブ
ル

が
あ
っ
た
よ
う
で
す
ね
。
ど
の
よ
う
に
ク
リ
ア
さ
れ

て
い
か
れ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

的
川
▽
打
ち
上
げ
た
後
の
話
と
し
て
は
ま
ず
、
姿
勢

安
定
の
た
め
3
台
あ
る
リ
ア
ク
シ
ョン
・
ホ
イ
ー
ル
の

二
つ
が
故
障
し
た
。
故
障
す
る
と
、
ガ
ス
ジ
ェッ
ト
と

い
う
小
さ
な
ロ
ケ
ッ
ト
で
補
正
し
て
い
く
の
で
す
が
、

こ
れ
に
は
幾
分
ふ
ら
つ
き
が
で
て
く
る
の
で
十
分
な

制
御
が
出
来
ず
、
そ
の
時
点
で
オ
ペレ
ー
タ
ー
が
音

を
上
げ
「
こ
れ
は
も
う
だ
め
だ
」
と
弱
音
を
吐
き
だ

し
ま
し
た
。
こ
の
た
め
、
時
間
が
な
い
こ
と
を
承
知

で
こ
の
補
正
の
た
め
の
オ
ペレ
ー
タ
ー
技
術
に
つ
い
て

訓
練
を
し
よ
う
と
い
う
こ
と
に
な
り
、
ギ
リ
ギ
リ
の

と
こ
ろ
ま
で一
生
懸
命
に
訓
練
し
て
、
な
ん
と
か
乗

り
切
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ほ
か
の
仕
事
と
比
べ

る
と
、
宇
宙
の
ミ
ッ
シ
ョン
の
い
ち
ば
ん
大
き
な
特
徴

は
現
場
に
行
け
な
い
こ
と
で
す
。
現
場
に
行
け
な
い

宇
宙
の
場
合
、
昔
か
ら
そ
う
い
う
文
化
が
あ
り
ま
す

か
ら
、
想
定
外
の
こ
と
が
必
ず
起
き
る
と
い
う
覚
悟

が
あ
る
わ
け
で
す
。

小
原
▽
わ
か
り
ま
す
。

的
川
▽
だ
か
ら
、
思
っ
て
も
み
な
か
っ
た
こ
と
が
起

き
て
も
、
あ
ま
り
驚
か
な
い
。
や
っ
ぱ
り
何
か
来
る

と
思
っ
た
ら
こ
れ
が
来
た
か
と
。
何
が
来
る
か
は
わ

か
ら
な
い
け
れ
ど
、
来
る
こ
と
自
体
は
想
定
内
な
の

で
す
。
想
定
外
の
こ
と
を
徹
底
的
に
想
定
し
て
い
る

の
で
、
あ
の
と
き
は
そ
の
強
さ
が
出
た
な
と
い
う
気

が
し
て
い
ま
す
。

　
二
つ
め
の
危
機
は
ガ
ス
ジ
ェッ
ト
ま
で
故
障
し
て
し

ま
っ
た
こ
と
で
す
。
化
学
エ
ン
ジ
ン
の
燃
料
が
全
部

漏
れ
て
し
ま
い
、
姿
勢
制
御
は
ガ
ス
ジ
ェッ
ト
の
シ
ス

テ
ム
と
リ
ア
ク
シ
ョ
ン
・
ホ
イ
ー
ル
だ
け
な
の
で
、
ガ

ス
ジ
ェ
ッ
ト
が
だ
め
に
な
り
ホ
イ
ー
ル
も
3
つ
の
う

ち
2
つ
だ
め
に
な
っ
た
ら
、
論
理
的
に
は
も
う
破
綻

し
て
い
る
わ
け
で
す
。
あ
の
時
点
で
、
お
そ
ら
く
外

か
ら
見
て
い
る
人
は
み
ん
な
諦
め
た
と
思
う
の
で
す
。

普
通
な
ら
あ
の
と
き
放
棄
し
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、

不
思
議
な
現
象
が
起
き
て
、
み
ん
な
議
論
を
や
め
な

い
の
で
す
。
あ
あ
し
た
ら
ど
う
だ
、
こ
う
し
た
ら
ど

う
だ
と
、
い
つ
ま
で
も
議
論
を
や
め
な
か
っ
た
た
め

に
、
イ
オ
ン
エ
ン
ジ
ン
を
使
っ
て
キ
セ
ノ
ン
と
い
う
推

進
剤
を
生
で
噴
射
し
て
制
御
す
る
と
い
う
不
思
議
な

ア
イ
デ
ア
が
出
て
き
た
の
で
す
。
そ
れ
も
ま
っ
た
く
、

設
計
と
い
う
か
当
初
の
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
に
な
か
っ
た
ア

イ
デ
ア
で
し
た
。
議
論
を
いつ
ま
で
も
や
め
な
い
中
か

ら
出
て
き
た
わ
け
で
す
。
ど
う
し
て
議
論
を
や
め
な

か
っ
た
の
か
を
考
え
て
み
る
と
、
そ
の
基
本
は
、
大

好
き
な
こ
と
を
や
っ
て
い
る
か
ら
で
は
な
い
か
と
思

い
ま
す
。「
は
や
ぶ
さ
」
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
が
み
ん
な
大

好
き
だ
っ
た
の
で
す
。
誰
し
も
、
好
き
な
こ
と
は
諦

め
が
悪
い
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
と
に
か
く
諦
め
な
い
か

ら
、
こ
れ
が
で
き
な
い
か
、
あ
れ
が
で
き
な
い
か
と
無

理
難
題
を
ず
っ
と
言
い
続
け
て
、
最
後
に
抜
群
の
ア

イ
デ
ア
が
出
て
き
た
。
あ
れ
は
誰
に
と
っ
て
も
ひ
と

つ
の
教
訓
だ
と
思
う
の
で
す
。
会
社
で
も
ど
こ
で
も

チ
ー
ム
を
組
ん
で
や
る
場
合
は
、
ト
ッ
プ
の
人
が
い

く
ら
「
諦
め
る
な
よ
」
と
言
っ
て
も
だ
め
で
、
そ
の

仕
事
を
大
好
き
に
さ
せ
る
と
い
う
内
的
な
も
の
を
育

て
な
い
限
り
、
諦
め
な
い
と
い
う
気
風
は
育
た
な
い
。

だ
か
ら
、
国
づ
く
り
で
も
地
域
づ
く
り
で
も
、
日
本

の
国
が
本
当
に
好
き
に
な
る
と
い
う
よ
う
な
も
の
を

わ
れ
わ
れ
の
国
が
育
て
て
い
く
こ
と
が
大
事
で
、
そ

れ
に
相
通
じ
る
も
の
が
あ
る
か
な
と
思
い
ま
す
。

　
三
つ
め
は
行
方
不
明
に
な
っ
た
と
き
で
す
が
、
こ

れ
だ
け
は
運
も
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
こ
う
な
っ
た

と
き
に
み
ん
な
ど
う
す
る
か
と
思
っ
た
ら
、
管
制
室

に
神
社
の
お
札
が
増
え
始
め
た
（
笑
）。「
こ
い
つ
ら
、

ふ
だ
ん
は
仏
様
も
神
様
も
な
い
く
せ
に
、
最
後
に
も

う
頼
る
も
の
が
な
く
な
る
と
お
札
を
貼
り
始
め
る
の

か
」
と
。
こ
れ
は
ち
ょ
っ
と
う
が
ち
す
ぎ
て
い
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
た
と
え
ば
親
鸞
さ
ん
。
親
鸞
さ

ん
の
本
を
読
め
ば
読
む
ほ
ど
、
強
く
て
た
く
ま
し
く

て
素
晴
ら
し
い
人
な
の
で
す
が
、
あ
あ
い
う
人
か
ら

ど
う
し
て
自
力
で
は
な
く
他
力
と
い
う
こ
と
が
出
て

く
る
の
か
と
考
え
る
と
、
民
衆
を
救
お
う
と
思
っ
て

賢
明
に
努
力
し
た
末
に
か
な
わ
な
い
も
の
が
最
後
に

出
て
き
た
と
い
う
こ
と
な
の
で
し
ょ
う
。
だ
か
ら
き
っ

と
、
最
初
か
ら
他
力
に
頼
る
よ
う
な
人
に
は
あ
あ
い

う
強
い
考
え
は
出
て
こ
な
い
と
思
う
の
で
す
。

小
原
▽
そ
う
だ
と
思
い
ま
す
。

的
川
▽
と
て
も
小
さ
な
縮
図
で
す
が
、「
は
や
ぶ
さ
」

チ
ー
ム
に
も
そ
れ
が
は
っ
き
り
現
れ
た
の
だ
と
い
う
ふ

う
に
私
は
思
い
ま
し
た
。

小
原
▽
実
は
今
回
、
釜
石
で
世
界
一と
い
わ
れ
て
い

た
防
波
堤
が
半
分
ぐ
ら
い
な
く
な
っ
て
し
ま
っ
た
。

問
題
は
的
川
先
生
か
ら
今
、
想
定
外
と
い
う
言
葉

が
出
た
の
で
す
が
、
ま
さ
に
我
々
も
想
定
外
を
想
定

し
て
い
た
か
ど
う
か
と
い
う
こ
と
が
問
わ
れ
ま
し
た
。

イ
メ
ー
ジ
し
て
い
な
か
っ
た
と
い
う
の
が
実
際
だ
ろ
う

と
思
う
の
で
す
が
、
大
震
災
を
き
っ
か
け
に
こ
れ
か

ら
の
津
波
防
波
堤
の
構
造
は
津
波
が
防
波
堤
の
高

さ
を
超
え
る
こ
と
も
あ
る
か
も
し
れ
な
い
、
そ
れ
を

技
術
的
に
ど
う
考
え
る
か
と
い
う
ふ
う
に
発
想
を
変

イトカワに接近する「はやぶさ」（出典：JAXA）
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え
た
と
い
う
の
が
非
常
に
大
き
な
イ
ン
パク
ト
だ
っ
た

と
思
う
の
で
す
ね
。
そ
う
い
う
意
味
で
、「
は
や
ぶ

さ
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、
そ
こ
の
ニュ
ア
ン
ス
と
い
い
ま

す
か
、
想
定
外
を
想
定
す
る
と
い
う
の
は
エ
ン
ジ
ニ

ア
に
と
っ
て
あ
る
種
の
限
界
を
さ
ら
に
も
う
ひ
と
つ
、

ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
す
る
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
だ
ろ
う
と

い
う
ふ
う
に
思
い
ま
し
た
。

小
原
▽
話
は
戻
り
ま
す
が
、
先
ほ
ど
コ
ス
ト
パ

フ
ォ
ー
マン
ス
と
い
う
お
話
が
出
ま
し
た
。
単
純
に
儲

か
る
、
儲
か
ら
な
い
と
い
う
世
界
と
は
別
に
、
こ
う

し
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
国
民
の
利
益
と
い
う
観
点

か
ら
非
常
に
大
き
な
も
の
が
あ
る
の
で
は
な
い
か
と

私
自
身
は
思
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
、
具
体
的
に
数
字

と
し
て
な
か
な
か
表
現
で
き
な
い
。
こ
う
い
う
も
の

に
対
し
て
、
お
金
を
か
け
る
べ
き
か
、
か
け
ざ
る
べ
き

か
。
そ
う
い
う
儲
か
ら
な
い
も
の
に
ど
う
お
金
を
か

け
る
か
。
わ
れ
わ
れ
と
し
て
も
常
に
悩
ま
し
く
思
っ

て
い
る
の
で
す
が
、
そ
う
い
う
点
に
つ
い
て
元
村
さ
ん

は
ど
う
お
考
え
で
す
か
。

元
村
▽
科
学
ニ
ュ
ー
ス
と
い
う
の
は
大
き
く
二
つ
に

分
か
れ
て
い
ま
す
。一つ
は
確
実
に
社
会
の
役
に
立
っ

て
、
経
済
効
果
を
も
た
ら
す
も
の
に
つ
い
て
の
ニュ
ー

ス
。
も
う
一つ
は
全
然
儲
か
ら
な
い
け
れ
ど
、
心
が

豊
か
に
な
る
よ
う
な
ニュ
ー
ス
。
二
つ
を
並
べ
て
ど
っ

ち
が
重
要
か
と
い
う
比
較
は
誰
も
し
な
い
。
そ
う
い

う
価
値
の
も
の
な
の
だ
、
と
い
う
こ
と
を
き
ち
ん
と

記
事
の
中
に
書
き
込
む
こ
と
に
よ
っ
て
、
ど
ち
ら
も

あ
り
、
な
わ
け
で
す
ね
。
た
だ
、
や
は
り
国
が
す
ご

く
お
金
に
困
っ
て
い
る
と
き
だ
と
か
、
ほ
か
に
使
わ

な
く
て
は
い
け
な
い
も
の
が
あ
る
と
き
に
、「
儲
か
ら

な
い
け
れ
ど
お
金
を
く
だ
さ
い
」
と
い
う
ふ
う
に
は

研
究
者
も
な
か
な
か
言
い
づ
ら
い
だ
ろ
う
と
思
い
ま

す
。
そ
の
と
き
に
生
き
て
く
る
の
が
、
研
究
者
の
説

明
能
力
だ
と
思
い
ま
す
。
つ
い
妥
協
と
い
う
か
迎
合

し
て
、「
こ
れ
を
や
る
と
こ
う
い
う
ふ
う
に
特
許
が
取

れ
て
、
儲
か
る
か
も
し
れ
な
い
」
と
い
う
ふ
う
な
便

法
に
持
っ
て
い
き
が
ち
な
の
で
す
が
、
そ
こ
は
は
っ
き

り
と
、「
儲
か
り
ま
せ
ん
が
20
年
先
に
役
に
立
つ
こ

と
が
あ
る
か
も
し
れ
な
い
」
と
、
き
ち
ん
と
誠
実
に

言
う
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
こ
を
一
刀
両
断
す
る

ほ
ど
こ
の
世
の
中
は
つ
ま
ら
な
く
な
い
と
私
は
思
っ

て
い
ま
す
。

的
川
▽
射
程
距
離
と
い
う
言
葉
を
よ
く
使
い
ま

す
が
、
ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
が
相
対
性
理
論
を
出
し

た
と
き
、
射
程
距
離
は
と
て
つ
も
な
く
長
か
っ
た
。

1
0
0
年
を
超
え
る
射
程
距
離
が
あ
っ
た
わ
け
で
、

ア
イ
ン
シ
ュ
タ
イ
ン
が
ノ
ー
ベル
賞
を
も
ら
っ
た
と
き

の
質
問
で
、「
こ
れ
は
何
の
役
に
立
つ
の
で
す
か
」
と

聞
か
れ
て
、「
い
や
、
そ
れ
は
何
の
役
に
も
立
た
な
い
」

と
答
え
た
そ
う
で
す
。
非
常
に
素
朴
な
答
だ
と
思
う

の
で
す
が
（
笑
）。
正
直
に
言
え
ば
そ
う
い
う
こ
と
だ

と
思
う
の
で
す
。
そ
れ
を
、
元
村
さ
ん
が
い
う
よ
う

に
変
に
、
役
に
立
と
う
と
し
て
し
ま
う
。

小
原
▽
近
視
眼
的
に
な
り
す
ぎ
て
い
る
よ
う
な
気
も

し
ま
す
ね
。

的
川
▽
「
は
や
ぶ
さ
」
が
帰
っ
て
き
た
と
き
に
、
中

国
の
友
だ
ち
が
メ
ー
ル
を
く
れ
て
、
中
国
の
政
治
家
は

「
は
や
ぶ
さ
」
に
も
の
す
ご
く
注
目
し
て
い
る
と
い

う
の
で
す
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、
ト
ッ
プ
に
近
い
政
治

家
の
中
に
、「
こ
う
い
う
こ
と
が
で
き
る
国
は
と
て
つ

も
な
く
恐
い
ね
」
と
言
っ
た
人
が
い
た
の
だ
そ
う
で

す
。
彼
は
そ
れ
を
解
釈
し
て
、
だ
か
ら
、「
は
や
ぶ
さ
」

の
よ
う
な
技
術
は
日
本
の
大
変
な
抑
止
力
に
な
っ
て

い
る
、
と
い
う
メ
ー
ル
を
く
れ
ま
し
た
。
あ
あ
、
な

る
ほ
ど
、
そ
う
い
う
捉
え
方
が
あ
る
の
か
と
思
い
ま

し
た
。
言
わ
れ
て
み
る
と
日
本
の
政
治
家
で
そ
う
し

た
考
え
方
を
し
て
い
る
人
は一人
も
い
な
い
。
国
民
に

人
気
が
あ
る
か
ら
、「
は
や
ぶ
さ
2
」
の
予
算
を
つ

け
よ
う
か
と
か
、
そ
う
い
う
発
想
で
す
。
だ
か
ら
1

年
経
っ
て
、
最
近
は
ま
た
「
は
や
ぶ
さ
2
」
の
予
算

が
怪
し
く
な
っ
て
き
て
い
る
。
そ
う
い
う
こ
と
を
繰

り
返
し
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
た
だ
、
だ
か
ら
と
い
っ

て
、「
は
や
ぶ
さ
」
の
よ
う
な
ミ
ッ
シ
ョ
ン
は
抑
止
力

が
あ
る
か
ら
と
科
学
者
が
言
い
出
し
た
ら
そ
れ
は
お

か
し
い
（
笑
）。

小
原
▽
そ
れ
は
お
か
し
い
で
す
ね
（
笑
）。
結
果
的
に

と
い
う
か
、
副
次
的
に
そ
う
い
う
ふ
う
に
見
て
い
る

人
が
い
る
、
と
い
う
こ
と
で
す
か
ら
ね
。

元
村
▽
的
川
先
生
に
お
聞
き
し
た
い
の
で
す
が
、
先

生
は
も
う
20
年
間
ぐ
ら
い
、
宇
宙
教
育
の
現
場
で

子
供
と
触
れ
合
っ
て
こ
ら
れ
て
い
る
で
し
ょ
う
？ 

20

年
間
で
子
供
に
変
化
は
あ
り
ま
す
か
？

的
川
▽
20
年
前
と
今
と
で
決
定
的
な
変
化
は
、
遊

ば
な
く
な
っ
た
と
い
う
こ
と
。
そ
れ
が
い
ち
ば
ん
大

き
な
変
化
で
す
。
今
は
も
う
、
遊
ば
な
い
世
代
が
親

に
な
っ
て
い
ま
す
。
親
も
遊
ば
な
い
し
、
子
供
も
遊

ぶ
環
境
が
な
い
か
ら
、
家
族
と
し
て
遊
ば
な
い
。
だ

か
ら
子
供
に
そ
う
い
う
チ
ャン
ス
を
与
え
ろ
と
い
っ
て

も
、
親
は
ど
う
し
て
い
い
か
わ
か
ら
な
い
。
で
す
か

ら
、
日
本
全
体
で
遊
ぶ
運
動
を
起
こ
さ
な
い
限
り
、

な
か
な
か
そ
う
い
う
環
境
は
つ
く
れ
な
い
と
思
い
ま

す
ね
。
子
供
を
遊
ば
せ
る
と
い
っ
て
も
、
今
は
も
う

危
な
い
か
ら
遊
ば
せ
ら
れ
な
い
と
か
、
そ
う
い
う
こ

と
を
言
っ
て
嘆
く
だ
け
に
な
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
。

元
村
▽
で
も
、
宇
宙
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
開
く
と
、

押
す
な
押
す
な
の
盛
況
で
し
ょ
う
？　
み
ん
な
親
子

で
熱
心
に
参
加
し
て
い
ま
す
よ
ね
。
そ
の
こ
と
と
、

遊
ば
な
く
な
っ
た
と
い
う
こ
と
は
関
係
が
あ
る
の
で

す
か
？

的
川
▽
宇
宙
イ
ベン
ト
に
押
し
か
け
る
人
は
ほ
ん
の

一部
で
す
。
わ
れ
わ
れ
が
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
や
会
議
を
や

る
と
、
宇
宙
好
き
な
子
が
い
っ
ぱ
い
来
ま
す
け
れ
ど
、

い
っ
ぱ
い
来
る
部
分
に
目
を
奪
わ
れ
て
「
理
科
嫌
い

が
全
然
い
な
い
ね
」
な
ど
と
い
う
結
論
を
出
す
人

が
い
た
り
す
る
。
で
も
、
そ
れ
は
全
然
違
っ
て
い
て
、

そ
う
い
う
も
の
に
は
目
も
向
け
な
い
子
が
も
の
す
ご

く
た
く
さ
ん
い
る
の
で
す
。
そ
っ
ち
の
ほ
う
が
大
問

題
な
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

元
村
▽
サ
イ
レ
ン
ト
マ
ジ
ョ
リ
テ
ィ
で
す
ね
。

研
究
開
発
に

い
か
に
お
金
を
出
す
か

遊
ば
な
く
な
っ
た
子
供
た
ち
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的
川
▽
わ
れ
わ
れ
は
、
理
科
嫌
い
を
克
服
し
よ
う
と

し
な
が
ら
、
理
科
の
好
き
な
子
を
も
っ
と
好
き
に
さ

せ
る
と
い
う
こ
と
し
か
や
っ
て
こ
な
か
っ
た
よ
う
な
気

が
し
ま
す
ね
。
嫌
い
な
子
を
ど
う
す
る
か
と
い
う
こ

と
の
解
答
が
ま
だ
な
い
の
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
で
み

ん
な
悩
ん
で
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
ね
。
た
だ
太
陽

系
の
起
源
に
も
イ
オ
ン
エン
ジ
ン
に
も
何
の
関
心
も
な

い
け
れ
ど
、「
は
や
ぶ
さ
」
に
は
関
心
が
あ
る
と
い
う

層
の
方
が
数
多
く
お
ら
れ
る
の
も
確
か
で
す
。
そ
の

人
た
ち
の
心
の
中
に
潜
ん
で
い
る
こ
と
の
中
に
、
こ

の
問
題
を
解
決
で
き
る
糸
口
が
あ
る
の
で
は
な
い
か

と
い
う
感
じ
が
少
し
し
て
い
ま
す
。
そ
う
や
っ
て
守

備
範
囲
を
広
げ
て
い
く
し
か
な
い
、
と
思
っ
て
い
ま

す
。

小
原
▽
一気
に
何
万
人
も
、
何
十
万
人
も
と
い
う
こ

と
に
は
な
ら
な
い
の
で
し
ょ
う
ね
。
少
し
ず
つ
少
し

ず
つ
、
時
間
を
か
け
な
が
ら
…
…
。

的
川
▽
新
し
い
方
法
を
発
見
し
な
が
ら
広
げ
て
い
く

以
外
な
い
か
な
と
思
い
ま
す
。
爆
発
的
に
は
な
か
な

か
増
え
な
い
。

元
村
▽
私
、
宇
宙
っ
て
あ
ま
り
に
も
広
大
で
果
て
が

な
さ
す
ぎ
て
、
ど
う
考
え
て
い
い
か
わ
か
ら
な
く
な
っ

て
し
ま
う
時
が
あ
り
ま
す
。
気
が
遠
く
な
る
と
い
う

か
。
だ
か
ら
宇
宙
は
素
敵
だ
な
と
思
う
の
で
す
け
ど
、

一方
で
怖
い
…
。

的
川
▽
最
近
向
井
千
秋
さ
ん
と
話
す
機
会
が
あ
っ
た

の
で
す
が
、
彼
女
が
い
う
に
は
、
日
本
人
は
地
球
と

い
う
も
の
の
外
に
宇
宙
が
あ
る
と
考
え
な
い
。
宇
宙

の
中
に
地
球
が
浮
か
ん
で
い
る
と
い
う
発
想
を
、
西

欧
の
人
に
比
べ
る
と
非
常
に
明
確
に
持
っ
て
い
る
。

向
こ
う
の
人
は
、
宇
宙
飛
行
士
と
話
し
て
い
て
も
全

然
違
う
と
彼
女
が
い
う
の
で
す
。
そ
う
い
う
セ
ン
ス
は

か
な
り
東
洋
的
な
セ
ン
ス
で
す
ね
。
彼
女
は
そ
こ
に

日
本
人
の
ア
イ
デ
ン
テ
ィ
テ
ィ
み
た
い
な
も
の
が
あ
っ

て
、
宇
宙
進
出
の
意
味
と
い
っ
た
と
き
に
、
地
球
と

い
う
場
所
か
ら
遠
く
の
宇
宙
に
行
く
と
い
う
セ
ン
ス

だ
け
で
は
な
く
て
、
宇
宙
の
中
に
あ
る
地
球
が
ど
う

い
う
ふ
う
に
包
ま
れ
て
い
る
か
と
い
う
雰
囲
気
を
出

す
こ
と
で
、
地
球
上
に
あ
る
も
の
す
べ
て
が
意
味
を

持
っ
て
く
る
と
い
う
と
ら
え
方
を
し
て
い
て
、
私
も

ま
っ
た
く
同
感
で
す
。

小
原
▽
日
本
に
は
や
お
よ
ろ
ず
の
神
様
と
い
う
発
想

が
あ
り
ま
す
よ
ね
。
す
べ
て
の
と
こ
ろ
に
神
様
が
い

る
と
い
う
考
え
だ
と
思
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
自
然
の

中
に
自
分
が
い
る
、
と
い
う
感
覚
に
近
い
の
で
は
な
い

か
と
私
は
思
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
私
が
昔
読
ん
だ

和
辻
哲
郎
の
『
風
土
』。
あ
の
本
で
吸
収
し
た
も
の

が
そ
れ
な
の
で
す
ね
。
だ
か
ら
一
神
教
を
中
心
と
す

る
西
洋
の
場
合
は
地
球
と
そ
れ
以
外
の
星
、
と
考
え

て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
れ
は
家
の
作
り

方
一つ
と
っ
て
も
、
西
洋
は
自
分
の
家
と
外
が
は
っ
き

り
分
か
れ
て
い
る
。
日
本
の
場
合
は
長
屋
み
た
い
に

外
と
中
が一
緒
だ
と
い
う
作
り
方
が
ま
さ
に
そ
の
風

土
と
い
う
か
、
そ
れ
に
近
い
概
念
で
は
な
い
か
な
と
思

い
ま
す
。
す
べ
て
の
も
の
に
神
様
が
お
り
、
全
部
自

分
と
関
係
が
あ
る
と
思
っ
て
い
る
の
が
、
も
し
か
し

た
ら
向
井
さ
ん
が
仰
っ
て
い
る
こ
と
と
相
通
じ
る
も

の
が
あ
る
の
か
な
と
感
じ
ま
す
。

的
川
▽
私
も
そ
う
い
う
捉
え
方
が
で
き
れ
ば
、
宇
宙

に
対
す
る
日
本
人
の
ア
イ
デ
ン
テ
ィ
テ
ィ
と
い
う
の
は

か
な
り
発
揮
で
き
る
か
な
と
い
う
気
が
し
ま
す
。
端

的
に
い
え
ば
、
金
子
み
す
ず
の
詩
に
「
鈴
と
小
鳥
と 

そ
れ
か
ら
わ
た
し 

み
ん
な
違
っ
て 

み
ん
な
い
い
」
と

い
う
の
が
あ
り
ま
す
ね
。
無
生
物
と
人
間
、
人
間
で

な
い
生
き
物
を
、
す
べ
て
を
同
じ
よ
う
に
と
ら
え
て

い
る
。
そ
う
い
う
感
じ
方
が
た
ぶ
ん
向
井
さ
ん
の
感

じ
方
と
相
通
じ
て
い
て
、
そ
こ
を
分
析
し
た
ら
日
本

人
の
良
さ
と
い
う
の
が
あ
る
部
分
で
非
常
に
生
か
せ

る
と
思
う
ん
で
す
よ
ね
。

元
村
▽
た
と
え
ば
火
星
の
気
候
を
変
え
て
人
間
が
住

め
る
よ
う
に
す
る
、
テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
と
か
あ
り

ま
す
よ
ね
。
あ
あ
い
う
ア
イ
デ
ア
は
日
本
人
は
あ
ま

り
共
感
で
き
な
い
。
宇
宙
を
征
服
し
て
、
自
分
の
い

い
よ
う
に
変
え
て
住
み
よ
く
す
る
と
い
う
発
想
そ
の

も
の
に
、
私
は
抵
抗
が
あ
る
。

小
原
▽
私
も
抵
抗
が
あ
り
ま
す
。

元
村
▽
た
だ
、
そ
う
い
う
の
が
意
欲
的
な
研
究
と
し

て
も
て
は
や
さ
れ
る
国
も
、
や
は
り
他
方
に
あ
る
。

小
原
▽
ス
ペー
ス
コ
ロ
ニ
ー
も
ち
ょ
っ
と
似
て
る
の
で

す
よ
ね
。

元
村
▽
私
は
科
学
者
の
サ
ポ
ー
タ
ー
と
し
て
取
材
し

て
い
る
け
れ
ど
、
そ
う
い
う
こ
と
を
言
い
始
め
た
ら

ち
ょ
っ
と
怖
い
な
と
思
っ
た
り
し
ま
す
。

的
川
▽
地
球
も
う
ま
く
で
き
な
い
く
せ
に
、
火
星
に

行
っ
て
で
き
る
わ
け
が
な
い
と
思
い
ま
す
よ
ね
。
と
こ

ろ
が
そ
う
い
う
議
論
に
な
る
と
、
科
学
の
議
論
だ
け

に
な
り
が
ち
で
す
。
セ
ン
ス
と
し
て
何
か
な
じ
め
な
い

も
の
が
あ
る
。

元
村
▽
そ
う
で
き
る
だ
け
の
技
術
を
発
展
さ
せ
る
か

ど
う
か
と
は
別
の
問
題
で
す
。

小
原
▽
少
し
話
題
を
変
え
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

宇
宙
と
海
と
の
関
係
で
、
こ
れ
が
た
ぶ
ん
い
ち
ば
ん

最
初
な
の
か
な
と
思
う
の
が
、
旧
ソ
ビ
エ
ト
の
宇
宙

飛
行
士
ガ
ガ
ー
リ
ン
の
言
っ
た
「
地
球
は
青
か
っ
た
」

と
い
う
言
葉
で
す
。
宇
宙
船
か
ら
見
て
「
地
球
は
青

か
っ
た
」
と
い
う
の
は
、
ま
さ
に
表
面
積
の
7
割
以

上
が
海
だ
か
ら
青
い
。
宇
宙
と
海
と
の
接
点
と
し
て

実
は
こ
の
こ
と
を
私
は
と
ら
え
て
い
て
、
や
は
り
外

か
ら
見
た
場
合
の
地
球
と
い
う
の
は
も
の
す
ご
く
き

れ
い
な
ん
じ
ゃ
な
い
か
な
と
。

的
川
▽
そ
れ
は
さ
っ
き
の
宇
宙
の
中
に
地
球
が
あ
る

と
い
う
部
分
な
の
で
す
ね
。
わ
れ
わ
れ
に
と
っ
て
は

宇
宙
に
行
く
ほ
う
が
な
ん
と
な
く
楽
な
よ
う
な
気
が

す
る
の
で
す
が
、
や
っ
ぱ
り
地
球
上
で
の
人
間
の
生

活
を
考
え
る
と
、
海
と
い
う
の
は
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
と
し

て
見
た
場
合
、
と
て
つ
も
な
く
重
要
な
開
拓
領
域
に

な
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
の
わ
り
に
あ
ま
り
判
っ

て
い
な
い
の
で
す
ね
。

小
原
▽
わ
れ
わ
れ
も
今
、
海
関
係
の
新
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
し
て
洋
上
風
力
も
そ
う
で
す
け
ど
、
海
が
持
っ
て

い
る
温
度
差
、
潮
流
、
波
力
な
ど
を
ど
う
や
っ
て
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
替
え
て
い
く
か
と
い
う
勉
強
も一方
で
取

大気圏に突入し、消えゆく「はやぶさ」と生き抜くカプセル（出典：JAXA）

海
の
中
に
宇
宙
が
あ
る

西
洋
と
は
違
う

日
本
人
の
宇
宙
観
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は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
と
し
て
、
科
学
技
術
に
携
わ
る

人
が
ど
う
考
え
て
い
く
の
か
、
と
い
う
こ
と
が
命
運

を
分
け
る
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。

小
原
▽
そ
ろ
そ
ろ
ま
と
め
に
入
り
た
い
と
思
い
ま
す
。

わ
れ
わ
れ
は
エン
ジ
ニ
ア
な
の
で
す
が
、
エン
ジ
ニ
ア
の

人
た
ち
の
好
奇
心
を
ず
っ
と
継
続
さ
せ
て
い
く
仕
組

み
と
い
う
の
が
、
必
ず
し
も
十
分
で
な
い
な
と
い
う

感
じ
が
し
て
い
ま
す
。
的
川
先
生
、
い
か
が
で
す
か
。

的
川
▽
私
は
遊
ぶ
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
特
に
小
さ

い
と
き
に
ど
う
好
奇
心
を
育
て
る
か
と
い
う
こ
と
だ

と
思
い
ま
す
。

元
村
▽
今
、
理
系
の
人
た
ち
が
冷
や
か
な
視
線
を

浴
び
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。
科
学
不
信
と
か
安

全
神
話
崩
壊
と
か
い
う
文
脈
の
中
で
。
そ
こ
で
共
通

し
て
言
わ
れ
て
い
る
こ
と
が
、
理
系
の
人
は
視
野
が

狭
い
と
か
、
自
分
の
関
心
以
外
の
こ
と
に
は
無
関
心

で
あ
る
、
と
い
う
よ
う
な
こ
と
で
す
。
で
は
、
広
い

視
野
を
持
っ
た
理
系
人
を
ど
う
育
て
る
か
と
い
う
こ

と
に
な
る
の
で
す
け
ど
、
科
学
と
か
技
術
と
か
で
突

き
詰
め
て
い
く
作
業
と
、
広
い
視
野
を
持
つ
と
い
う

こ
と
は
相
矛
盾
す
る
こ
と
で
、
両
立
す
る
よ
う
な
素

晴
ら
し
い
人
と
い
う
の
は
な
か
な
か
い
な
い
。
い
な
い

け
れ
ど
、
や
は
り
余
暇
を
忙
し
く
遊
ん
で
ほ
し
い
な

と
思
い
ま
す
。
遊
ぶ
ぐ
ら
い
の
余
裕
が
な
い
と
、
科

学
者
に
な
れ
な
い
ぐ
ら
い
の
こ
と
が
常
識
に
な
っ
て
も

い
い
と
思
い
ま
す
。
特
に
エ
ン
ジ
ニ
ア
を
目
指
し
て
い

る
人
は
ま
ず
被
災
地
に
行
っ
て
歩
い
て
み
て
ほ
し
い

と
思
い
ま
す
ね
。
的
川
先
生
が
お
っ
し
ゃ
っ
た
よ
う

に
、
人
間
が
造
っ
た
も
の
な
ん
て
所
詮
ち
っ
ぽ
け
で

す
よ
。
あ
っ
と
い
う
間
に
壊
れ
て
し
ま
う
。
そ
う
い

う
こ
と
を
自
覚
し
て
、
で
は
そ
こ
か
ら
自
分
が
何
を

で
き
る
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
て
ほ
し
い
な
と
思
い

ま
す
。

小
原
▽
そ
う
い
う
意
味
で
は
小
さ
い
こ
ろ
は
勿
論
、

大
き
く
な
っ
て
も
遊
べ
と
い
う
の
が
、
社
会
的
生
き

物
と
し
て
い
ち
ば
ん
大
事
な
こ
と
な
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
ね
。

的
川
▽
そ
う
い
う
セ
ン
ス
と
い
う
の
は
、
大
き
く
な
っ

て
か
ら
で
は
な
か
な
か
養
い
に
く
い
も
の
で
す
か
ら
、

小
さ
い
と
き
に
そ
う
い
う
セ
ン
ス
を
育
て
な
い
と
い
け

な
い
と
思
い
ま
す
。
で
も
子
供
た
ち
自
身
は
そ
う
し

た
時
期
に
い
る
と
い
う
こ
と
は
思
わ
な
い
で
す
よ
ね
。

そ
こ
で
周
り
に
い
る
人
た
ち
の
大
切
さ
が
あ
り
、
家

族
の
絆
と
か
地
域
や
学
校
生
活
な
ど
も
含
め
、
子

供
の
た
め
に
大
切
な
ホ
ッ
プ
、
ス
テ
ッ
プ
だ
と
い
う
こ

と
を
深
く
理
解
し
て
お
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
だ
か

ら
子
供
の
問
題
は
す
ぐ
れ
て
大
人
の
問
題
だ
と
思
い

ま
す
。

小
原
▽
大
変
貴
重
な
お
話
を
い
た
だ
き
、
今
日
は
私

自
身
も
得
た
も
の
が
多
く
、
大
変
勉
強
に
な
り
ま

し
た
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

組
ん
で
は
い
る
の
で
す
が
。

的
川
▽
さ
っ
き
の
宇
宙
の
話
と
似
て
い
ま
す
ね
。
宇

宙
も
何
か
ど
こ
か
を
克
服
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
で

は
な
く
て
、
宇
宙
の
よ
さ
を
ど
う
わ
れ
わ
れ
が
享
受

し
て
い
く
か
と
い
う
こ
と
だ
し
、
海
も
ど
こ
か
を
征

服
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
で
は
な
い
。

小
原
▽
宇
宙
も
す
ご
く
リ
ス
ク
が
あ
る
け
れ
ど
、
今

回
の
津
波
の
よ
う
に
海
に
も
リ
ス
ク
が
あ
り
ま
す
。

そ
の一方
で
、
日
本
人
的
な
発
想
で
言
え
ば
海
を
糧

と
し
て
、
海
の
恵
み
を
享
受
し
て
い
る
と
い
う
の
が

実
際
の
と
こ
ろ
な
の
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
だ
か
ら

漁
師
さ
ん
も
、
今
回
の
震
災
を
き
っ
か
け
に
離
れ
た

い
と
い
う
人
も
い
ま
す
け
れ
ど
、
も
う一度
海
と
つ
き

あ
っ
て
い
こ
う
と
い
う
人
が
か
な
り
い
ら
っ
し
ゃ
る
。

ま
さ
に
そ
れ
が
、
怖
い
海
で
あ
る
け
れ
ど
、
恵
み
の

海
で
あ
る
と
い
う
ふ
う
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

元
村
▽
宇
宙
に
関
し
て
は
、
人
間
は
38
万
キ
ロ
先
の

月
ま
で
到
達
し
て
足
跡
を
残
し
た
け
れ
ど
、
海
は
た

か
だ
か
10
キ
ロ
で
す
。
し
か
も
、
足
跡
も
残
せ
て
い
な

い
（
笑
）。
38
万
キ
ロ
に
対
し
て
、
海
は
い
ち
ば
ん
深

く
行
け
た
と
し
て
10
キ
ロ
で
す
。
10
キ
ロ
先
で
も
ほ
と

ん
ど
判
っ
て
い
な
い
と
い
う
の
は
、
ま
さ
に
海
の
中
に

宇
宙
が
あ
る
よ
う
な
も
の
で
す
。
日
本
列
島
は
海
に

囲
ま
れ
て
い
て
、
あ
ま
り
に
も
身
近
す
ぎ
る
け
れ
ど
、

知
ら
な
い
こ
と
だ
ら
け
で
す
よ
ね
。

的
川
▽
私
が
大
震
災
後
東
北
に
行
っ
て
、
た
と
え
ば

東
松
島
の
あ
た
り
の
被
災
地
を
見
て
感
じ
た
の
で
す

が
、
高
い
と
こ
ろ
か
ら
見
る
と
、
沿
岸
域
に
は
破
壊

さ
れ
た
瓦
礫
が
山
の
よ
う
に
あ
る
の
に
対
し
て
、
東

松
島
の
奥
の
ほ
う
は
島
が
き
れ
い
な
状
態
の
ま
ま
な

の
で
す
。
変
形
し
た
り
は
し
て
い
る
の
で
す
が
、
基

本
的
に
は
島
は
健
全
で
、
陸
の
部
分
は
瓦
礫
の
山
。

要
す
る
に
、
自
然
は
ほ
と
ん
ど
変
わ
っ
て
い
な
く
て
、

人
工
物
だ
け
が
瓦
礫
に
な
っ
て
い
る
と
い
う
、
そ
の
コ

ン
ト
ラ
ス
ト
が
す
ご
く
は
っ
き
り
し
て
い
る
ん
で
す
。

あ
あ
、
こ
う
な
ん
だ
な
と
思
い
ま
し
た
。
だ
か
ら
、

地
震
と
か
津
波
と
か
い
う
の
は
、
決
し
て
地
球
に
悪

意
が
あ
っ
て
起
き
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
地
球
自

身
は
健
康
上
の
問
題
が
あ
っ
て
と
き
ど
き
荒
れ
ざ
る

を
得
な
い
。
そ
れ
に
対
す
る
人
間
の
認
識
と
か
備
え

が
よ
く
な
い
か
ら
瓦
礫
に
な
っ
て
い
く
わ
け
で
す
。
だ

か
ら
、
海
が
怖
く
な
っ
た
、
地
震
が
怖
く
な
っ
た
、

津
波
が
怖
く
な
っ
た
と
い
う
人
が
た
く
さ
ん
い
る
け

れ
ど
、
す
ぐ
れ
て
人
間
の
問
題
だ
と
い
う
こ
と
を
考

え
な
い
と
。
東
北
の
子
供
た
ち
の
中
に
、
海
を
見
た

く
な
い
と
い
う
子
が
増
え
て
い
る
ん
で
す
ね
。
そ
れ
か

ら
原
発
の
話
で
も
、
科
学
技
術
は
人
間
の
敵
だ
な
ん

て
言
う
方
も
お
ら
れ
る
の
で
す
が
、
そ
う
い
う
と
こ

ろ
を
解
決
し
て
い
く
の
が
、
高
い
レ
ベル
の
国
の
問
題

だ
と
思
う
の
で
す
。
ど
う
し
て
そ
う
い
う
こ
と
を
国

が
き
ち
っ
と
説
明
し
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
す
。
非

常
に
大
き
な
問
題
が
今
度
の
大
震
災
で
起
き
た
と
思

い
ま
す
ね
。

小
原
▽
そ
う
で
す
ね
。
い
ろ
い
ろ
な
分
野
、一
人
ひ

と
り
で
も
そ
う
で
す
し
、
考
え
さ
せ
ら
れ
る
、
考
え

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
、
そ
う
い
う
テ
ー
マ
を
与
え
た
。

わ
れ
わ
れ
も
、
本
当
に
考
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
こ

と
が
いっ
ぱ
い
あ
る
な
と
い
う
ふ
う
に
思
っ
て
い
ま
す
。

元
村
▽
資
源
が
少
な
い
小
さ
な
国
を
こ
れ
か
ら
ど
う

し
て
い
く
か
と
い
う
の
を
考
え
る
と
き
、
3.
11
は

ひ
と
つ
の
節
目
に
な
ら
ざ
る
を
得
な
い
で
す
ね
。
お

り
し
も
財
政
が
本
当
に
破
綻
寸
前
で
、
こ
れ
か
ら
日

本
を
ど
う
し
て
い
く
の
か
と
い
う
こ
と
を
国
民
ひ
と

り
ひ
と
り
が
自
分
の
問
題
と
し
て
考
え
る
と
い
う
の

地
震
や
津
波
は

地
球
自
体
の
悪
意
で
は
な
い

好
奇
心
を
持
続
さ
せ
る

「
遊
び
」
の
重
要
性
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東日本大震災で生じた最大級の津波被害。その経験を踏まえて、

今後どのように津波に取り組むべきかということで、ここでは「性能設計」について取り上げていただいた。

津波防災 - 想定外への対応：
性能設計

太
平
洋
側
に
も
広
が
り
、
ハ
ワ
イ
や
ア
メ
リ
カ
に
も

影
響
を
及
ぼ
し
て
い
ま
す
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
か

ら
も
、
津
波
が
1
回
だ
け
で
は
な
く
何
回
も
海
岸

に
ト
ラ
ッ
プ
さ
れ
て
や
っ
て
く
る
の
が
分
か
っ
て
い

ま
す
。

　

図
1
は
、
G
P
S
波
浪
計
の
津
波
観
測
値
と
津

波
の
痕
跡
高
の
観
測
結
果
を
示
し
た
も
の
で
す
。

浸
水
高
と
遡
上
高
が
痕
跡
高
な
の
で
す
が
、
わ

れ
わ
れ
の
測
定
で
は
大
体
浸
水
高
で
い
う
と
3
〜

18
m
く
ら
い
、
遡
上
高
で
い
え
ば
7
m
〜
30
m
ぐ

ら
い
の
範
囲
で
、
い
ず
れ
に
し
て
も
10
m
を
越
す

よ
う
な
巨
大
な
津
波
が
来
て
い
た
こ
と
が
分
か
る

か
と
思
い
ま
す
。

　

ご
承
知
の
よ
う
に
、
国
土
交
通
省
は
全
国
で

12
機
の
G
P
S
波
浪
計
を
沖
合
20
㎞
、
水
深

2
0
0
m
の
と
こ
ろ
に
設
置
し
て
い
ま
す
。
G
P
S

波
浪
計
が
津
波
を
計
測
し
た
わ
け
で
す
が
、
例
え

ば
釜
石
沖
で
は
3
時
12
分
に
6
・
7
m
の
津
波
を

と
ら
え
ま
し
た
。
こ
れ
は
本
当
に
と
て
つ
も
な
い

津
波
で
す
。
沿
岸
に
近
づ
く
と
確
実
に
2
倍
、
3

倍
に
な
り
ま
す
。
13
m
以
上
の
津
波
が
来
襲
す
る

こ
と
に
な
り
、
気
象
庁
で
は
津
波
警
報
を
10
m
の

大
津
波
警
報
に
変
更
し
て
い
ま
す
。

⑴
G
P
S
で
観
測
さ
れ
た
津
波
と
痕
跡
高

　

最
初
に
、「
G
P
S
で
観
測
さ
れ
た
津
波
と
痕
跡

高
」
に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。
ご
承
知
の
と
お
り

日
本
周
辺
に
は
海
溝
、
深
い
海
が
あ
り
ま
す
。
日

本
海
溝
、
南
海
ト
ラ
フ
が
、
プ
レ
ー
ト
と
い
わ
れ
る

地
球
の
皮
が
ぶ
つ
か
り
合
う
と
こ
ろ
で
す
。
そ
こ

で
地
震
が
発
生
し
、
津
波
が
発
生
し
て
い
る
わ
け

で
す
。

　

今
回
は
3
月
11
日
14
時
46
分
に
仙
台
の
東

1
3
0
㎞
の
と
こ
ろ
で
M
9
・
0
の
巨
大
な
地
震

が
起
き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
南
北
4
0
0
㎞
、

東
西
2
0
0
㎞
に
わ
た
っ
て
海
底
が
隆
起
し
た
り

沈
降
し
た
り
し
ま
し
た
。
そ
し
て
津
波
が
起
こ
っ

た
わ
け
で
す
。
津
波
が
発
生
し
て
か
ら
大
体
30
〜

40
分
で
三
陸
の
沿
岸
に
達
し
て
い
ま
す
。
同
時
に

関
東
の
方
に
も
来
て
い
ま
す
。
仙
台
湾
に
は
水
深

が
浅
い
で
す
か
ら
、
津
波
が
な
か
な
か
来
ま
せ
ん
。

大
体
1
時
間
後
く
ら
い
に
き
て
い
ま
す
。
津
波
は

　

こ
の
G
P
S
波
浪
計
の
デ
ー
タ
か
ら
、
津
波
が

直
に
海
岸
に
入
射
し
た
と
考
え
、
水
深
が
浅
く

な
っ
て
大
き
く
な
る
効
果
だ
け
を
単
純
に
考
え
て

推
定
し
た
の
が
、
図
1
の
推
定
入
射
波
高
の
実
線

で
す
。
釜
石
沖
で
は
13
m
を
越
し
ま
す
し
、
仙
台

沖
で
も
10
m
ク
ラ
ス
に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
三
陸

沿
岸
で
は
入
射
波
で
10
m
以
上
の
津
波
が
き
て
い

る
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
の
値
は
大
体
、
浸
水
高
の

平
均
的
な
値
と
一
致
し
て
い
ま
す
。

⑵
津
波
被
害
の
概
要

　

釜
石
港
に
は
湾
口
防
波
堤
が
あ
る
の
で
浸
水
高

は
8
m
ク
ラ
ス
な
の
で
す
が
、
そ
れ
で
も
非
常
に

大
き
な
被
害
が
出
て
い
ま
す
。
津
波
は
港
か
ら
溢

れ
て
き
ま
す
。
そ
し
て
、
河
川
か
ら
も
溢
れ
て
き

ま
す
。
釜
石
港
湾
事
務
所
で
は
1
階
ま
で
津
波
が

来
て
い
る
の
で
す
が
、
も
し
湾
口
防
波
堤
が
な
く

て
13
m
が
来
て
い
た
ら
、
屋
上
の
上
ま
で
来
て
い

ま
す
。

　

図
2
は
、
海
岸
の
断
面
と
津
波
の
遡
上
の
関
係

を
示
し
た
も
の
で
、
津
波
の
陸
上
へ
の
遡
上
を
説

明
す
る
図
面
で
す
。
今
回
の
釜
石
は
ｄ
タ
イ
プ
で

す
。
つ
ま
り
、
港
は
水
深
が
深
い
の
で
、
波
が
あ

ま
り
砕
け
ま
せ
ん
。
お
風
呂
の
水
が
ふ
わ
っ
と
上

が
る
よ
う
に
越
流
し
ま
す
。
こ
れ
が
、
わ
れ
わ
れ

が
越
流
型
と
呼
ん
で
い
る
タ
イ
プ
の
遡
上
で
す
。
一

方
、
名
取
海
岸
で
は
、
沖
で
砕
け
な
が
ら
勢
い
が

つ
い
て
き
て
、
砂
丘
あ
る
い
は
海
岸
堤
防
を
駆
け

上
っ
て
内
陸
に
進
入
し
て
く
る
砕
波
型
で
、
砂
浜

海
岸
の
特
徴
的
な
型
で
す
。
そ
の
ほ
か
に
、
太
平

洋
側
に
面
し
た
斜
面
の
急
な
海
岸
で
は
、
津
波
が

砕
け
な
が
ら
遡
上
し
て
、
高
い
遡
上
高
と
な
る
場

合
も
あ
り
ま
す
。
逆
に
勾
配
が
も
っ
と
急
に
な
る
と

波
が
砕
け
ず
、
お
風
呂
の
中
で
水
面
が
上
下
す
る

だ
け
と
い
う
よ
う
な
形
に
な
り
ま
す
。
海
岸
地
形

に
よ
っ
て
様
々
な
パ
タ
ー
ン
が
見
ら
れ
、
浸
水
高
や

東
日
本
大
震
災
の
概
要

−

最
大
級
の
津
波
被
害

−

高橋重雄 独立行政法人港湾空港技術研究所　理事長

GPS 4.0m 

GPS 6.3m 
GPS 6.7m 

GPS 5.7m 

GPS 5.8m 

GPS 2.6m 

図1　GPS津波観測値と入射津波高さ

a 砕波型（砂浜海岸）

b 急遡上型

d 越流型（港湾・河川）

c 水位変動型

図2　海岸断面と津波の遡上の特性
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遡
上
高
が
大
き
く
変
化
し
ま
す
。

⑶
津
波
防
波
堤
の
被
害

　

釜
石
湾
口
防
波
堤
は
明
治
三
陸
津
波
を
想
定
し

て
造
ら
れ
て
い
て
、
港
奥
で
浸
水
高
を
8
m
か
ら

4
m
に
す
る
と
い
う
目
標
で
造
ら
れ
ま
し
た
。
4
m

で
あ
れ
ば
完
全
に
浸
水
を
シ
ャ
ッ
ト
ア
ウ
ト
す
る
こ

と
は
で
き
な
い
の
で
す
が
、
か
な
り
浸
水
域
が
小

さ
く
な
り
、
浸
水
深
も
小
さ
く
な
り
ま
す
。

　

南
堤
の
半
分
の
ケ
ー
ソ
ン
は
残
っ
て
い
ま
す
。
あ

と
の
ケ
ー
ソ
ン
は
滑
動
し
て
い
ま
す
が
、
海
底
に
き

れ
い
に
並
ん
で
い
ま
す
。
北
堤
側
は
洗
掘
の
影
響

が
非
常
に
よ
く
見
ら
れ
ま
す
。

　

写
真
1
は
釜
石
港
湾
事
務
所
が
撮
っ
た
津
波
作

用
時
の
ビ
デ
オ
の
一
部
で
す
が
、
き
れ
い
に
越
流
し

て
い
る
の
が
分
か
り
ま
す
。
ビ
デ
オ
か
ら
す
る
と
、

第
一
波
の
ピ
ー
ク
あ
た
り
ま
で
は
防
波
堤
が
津
波

に
耐
え
て
い
た
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
図
3
に
示

す
よ
う
に
津
波
の
伝
播
計
算
に
よ
る
と
、
防
波
堤

な
し
で
は
港
奥
で
大
体
13
・
7
m
く
ら
い
に
な
る

の
で
す
が
、
防
波
堤
あ
り
で
は
8
m
く
ら
い
に
な
っ

て
、
防
潮
堤
の
高
さ
で
あ
る
4
m
ぐ
ら
い
の
潮
位

に
な
る
の
も
5
〜
6
分
遅
ら
せ
る
こ
と
が
で
き
た

と
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
の
8
m
ぐ
ら
い
が
実
際
に

わ
れ
わ
れ
が
現
地
で
計
測
し
た
津
波
の
高
さ
で
す
。

　

津
波
防
災
施
設
の
被
災
の
パ
タ
ー
ン
で
は
水
位

差
に
よ
っ
て
堤
体
が
滑
動
し
ま
す
。
前
面
が
大
き

く
な
る
割
に
は
、
後
ろ
も
そ
こ
そ
こ
高
く
な
り
ま

す
か
ら
、
津
波
の
力
は
見
た
目
ほ
ど
大
き
く
な
ら

な
い
こ
と
が
特
徴
か
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
水
位

差
に
よ
っ
て
速
い
流
れ
が
起
き
て
洗
掘
が
起
こ
っ
た

り
、
砕
け
た
波
が
パ
ラ
ペ
ッ
ト
な
ど
に
衝
突
し
て
壊

し
た
り
、
あ
る
い
は
越
流
し
て
背
後
を
洗
掘
し
て

倒
す
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
パ
タ
ー
ン
が
見
ら
れ
ま

し
た
。

⑷
東
日
本
大
震
災
の
教
訓
と
今
後
の
対
策

　

各
所
で
の
議
論
か
ら
、
私
と
し
て
は
次
の
四
つ

が
主
要
な
論
点
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
一
番

目
は
、
や
は
り
想
定
外
の
津
波
で
あ
っ
た
、
非
常

に
大
き
い
最
大
級
の
津
波
が
来
た
、
そ
れ
を
十
分

予
想
し
て
い
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。
2
番
目

は
、
警
報
が
十
分
正
確
で
は
な
か
っ
た
こ
と
で
す
。

そ
し
て
、
3
番
目
は
緊
急
の
避
難
が
十
分
で
き
て

い
な
か
っ
た
こ
と
、
そ
れ
か
ら
4
番
目
は
津
波
に
強

い
街
で
は
な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

⑴
防
災
施
設
の
性
能
設
計

　

性
能
設
計（Perform

ance Design, Perform
ance

-based D
esign

）
と
は
、
要
求
さ
れ
る
必
要
な
性

能
と
こ
れ
に
対
す
る
照
査
方
法
を
明
確
に
体
系
化

し
た
設
計
体
系
で
、
1
9
6
0
年
代
に
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

か
ら
発
信
さ
れ
て
、
1
9
9
4
年
の
ノ
ー
ス
リ
ッ
ジ

地
震
を
契
機
に
具
体
的
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
性

能
設
計
と
は
何
が
起
き
る
の
か
を
具
体
的
に
示
す

と
と
も
に
、
そ
れ
が
ど
の
程
度
の
確
率
で
、
何
年

に
一
度
起
き
る
か
を
示
す
設
計
体
系
だ
と
思
っ
て
い

ま
す
。

　

特
に
重
要
な
の
は
、「
設
計
以
上
の
も
の
は
来
襲

し
な
い
、
だ
か
ら
施
設
は
壊
れ
ま
せ
ん
」
で
は
な

く
、「
設
計
を
上
回
る
も
の
も
来
る
可
能
性
が
あ
る
、

施
設
は
破
壊
さ
れ
る
こ
と
も
あ
る
の
だ
、
だ
か
ら

破
壊
さ
れ
た
と
き
に
具
体
的
に
何
が
起
こ
る
か
ま

で
考
え
て
、
ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
に
よ
る
対
策
を
と
る

こ
と
」
が
、
性
能
設
計
と
し
て
重
要
で
は
な
い
か

と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

性
能
設
計
で
は
複
数
の
レ
ベ
ル
の
外
力
に
対
し

て
具
体
的
な
性
能
を
示
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い

る
の
で
す
が
、
そ
こ
で
は
性
能
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
の
導

入
が
非
常
に
重
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。

　

図
4
は
そ
の
概
念
図
で
、
縦
軸
は
外
力
の
レ
ベ

最
大
級
の
高
潮
・
高
波
・

津
波
へ
の
対
応 

−

性
能
設
計

−

図3　釜石湾口防波堤の津波低減効果
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図4　性能マトリックス

表1　性能設計における重要度

表2　設計外力のレベル:例えば高潮位

写真1　釜石湾口防波堤　津波作用時の越流状況
(東北地方整備局釜石港湾事務所撮影）
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ル
で
横
軸
は
要
求
性
能
で
す
。
レ
ベ
ル
Ⅰ
、
レ
ベ

ル
Ⅱ
、
レ
ベ
ル
Ⅲ
と
こ
こ
で
は
三
つ
掲
げ
て
い
ま
す

が
、
そ
れ
に
応
じ
て
要
求
性
能
、
こ
の
場
合
だ
と

許
容
被
害
を
決
め
て
い
く
わ
け
で
す
。
こ
の
A
1
、

A
2
、
A
3
と
い
う
の
は
重
要
度
で
す
。
重
要
度
に

応
じ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
外
力
レ
ベ
ル
に
応
じ
て
要

求
性
能
を
決
め
て
い
く
の
が
、
性
能
マ
ト
リ
ッ
ク
ス

を
使
っ
た
性
能
設
計
で
す
。

　

表
1
は
当
時
使
っ
て
い
た
表
な
の
で
す
が
、
重
要

度
と
し
て
A
1
、
A
2
、
A
3
を
設
定
し
、
例
え
ば
、

比
較
的
家
屋
の
少
な
い
と
こ
ろ
や
避
難
の
比
較
的

容
易
な
地
域
は
A
1
と
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
発

電
施
設
の
よ
う
に
高
い
安
全
性
を
必
要
と
す
る
施

設
な
ど
は
、
A
3
と
い
う
重
要
度
を
考
え
な
け
れ

ば
い
け
ま
せ
ん
。
当
時
考
え
て
い
た
三
つ
の
設
計
レ

ベ
ル
は
、
30
〜
1
0
0
年
ぐ
ら
い
、
1
0
0
年
〜

1
0
0
0
年
ぐ
ら
い
、
1
0
0
0
年
〜
1
万
年
ぐ

ら
い
の
津
波
や
高
潮
を
考
え
て
い
ま
し
た
。
た
だ
、

今
は
も
っ
と
シ
ン
プ
ル
に
、
レ
ベ
ル
Ⅰ
、
レ
ベ
ル
Ⅱ

と
し
て
1
0
0
年
程
度
、
あ
る
い
は
1
0
0
0
年

程
度
を
考
え
よ
う
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
き
て
い
ま

す
。

⑵
性
能
設
計
と
説
明
責
任

　

現
在
の
設
計
技
術
は
説
明
責
任
を
果
た
し
て
い

る
か
、
そ
の
果
た
す
と
い
う
要
請
に
応
え
ら
れ
る

体
系
に
な
っ
て
い
る
か
と
い
う
視
点
で
見
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
土
木
学
会
で
は
「
社
会
の
合
意
形
成

の
た
め
に
そ
の
必
要
性
を
具
体
的
に
説
明
す
る
な

ど
積
極
的
な
対
話
に
努
め
る
」
と
倫
理
規
定
に
書

い
て
い
ま
す
。
ア
カ
ウ
ン
タ
ビ
リ
テ
ィ
が
盛
ん
に
言

わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
、「
対
話
に
努
め
る
」
と
書

い
て
あ
り
ま
す
。
た
だ
、
何
を
説
明
す
る
の
か
、
具

体
的
に
説
明
す
る
も
の
が
あ
る
の
か
、
何
回
か
や

る
こ
と
も
重
要
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
、
も
っ
と

具
体
的
な
説
明
が
必
要
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

今
わ
れ
わ
れ
が
説
明
で
き
る
の
は
、「
設
計
波
に
対

し
て
安
全
率
は
1
・
2
で
す
」「
設
計
波
に
対
し
て

越
波
流
量
は
＊
0
・
02
㎥
/
s
e
c
/
m
＊
に
な

り
ま
す
」
と
い
う
こ
と
で
、
そ
う
と
し
か
言
え
な
い

の
で
す
。
も
っ
と
具
体
的
な
性
能
を
示
す
必
要
が
あ

る
、
だ
か
ら
性
能
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
に
よ
る
性
能
設
計

が
必
要
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
分
か
っ
て
も
ら
う
た
め
に
は
災
害
の
シ

ナ
リ
オ
の
作
成
が
重
要
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
施
設

の
被
害
や
浸
水
、
人
的
・
経
済
的
被
害
を
具
体
的

に
示
す
よ
う
な
災
害
の
シ
ナ
リ
オ
を
作
ら
な
け
れ

ば
い
け
ま
せ
ん
。
そ
し
て
、
そ
れ
を
ビ
ジ
ュ
ア
ル
な

イ
メ
ー
ジ
と
し
て
伝
え
る
必
要
が
あ
っ
て
、
被
害
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
動
画
、
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
と
い
う

も
の
で
皆
さ
ん
に
伝
え
て
い
く
必
要
が
あ
る
の
で

は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。
私
ど
も
は
、
性
能
設

計
を
宣
伝
す
る
と
き
に
は
、
市
民
に
分
か
る
設
計
、

市
民
に
向
か
っ
た
設
計
で
あ
る
と
言
っ
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
性
能
設
計
体
系
で
は
、
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ

だ
け
で
は
な
く
、
警
報
や
避
難
勧
告
、
避
難
指
示

な
ど
が
一
体
と
し
て
扱
わ
れ
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。

　

図
5
は
そ
の
ま
と
め
で
す
が
、
性
能
設
計
体
系

を
大
き
な
枠
で
考
え
る
と
、
被
害
の
予
測
は
そ
の

一
部
で
、
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
は
そ
の
成
果
の
一
つ
で
す

か
ら
、
こ
の
部
分
で
説
明
責
任
を
果
た
し
て
い
く

必
要
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
性
能
設
計
体
系
を

沿
岸
防
災
施
設
の
技
術
基
準
に
導
入
す
る
こ
と
が

大
切
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。

⑶
性
能
設
計
と
粘
り
強
さ

　

次
に
性
能
設
計
と
粘
り
強
さ
に
つ
い
て
お
話
を

し
ま
す
。
ハ
リ
ケ
ー
ン
・
カ
ト
リ
ー
ナ
の
調
査
の
と

き
に
ニ
ュ
ー
オ
ー
リ
ン
ズ
や
ガ
ル
フ
ポ
ー
ト
な
ど
の

メ
キ
シ
コ
湾
岸
の
街
々
を
歩
い
て
、
二
つ
の
タ
イ
プ

の
災
害
が
あ
る
こ
と
に
気
付
き
ま
し
た
。
ニ
ュ
ー

オ
ー
リ
ン
ズ
は
ハ
ー
ド
に
よ
る
防
災
で
、
あ
と
の
都

市
は
ほ
と
ん
ど
何
の
防
災
施
設
も
な
い
、
た
だ
避

難
を
主
に
し
た
ソ
フ
ト
防
災
で
し
た
。
そ
れ
を
見

て
、
ワ
ー
ス
ト
ケ
ー
ス
を
考
え
る
際
に
は
、
粘
り
強

さ
を
考
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
っ
た
の
で
す
。

　

図
6
の
右
は
ニ
ュ
ー
オ
ー
リ
ン
ズ
の
運
河
の
堤
防

で
、
盛
り
土
に
矢
板
を
打
ち
込
ん
で
コ
ン
ク
リ
ー

ト
板
を
つ
け
た
、
カ
ミ
ソ
リ
堤
と
い
わ
れ
る
形
で

し
た
。
覚
え
て
お
ら
れ
る
方
も
多
い
と
思
い
ま
す

が
、
こ
れ
が
図
7
の
よ
う
に
壊
れ
て
倒
れ
た
瞬
間
、

水
が
全
部
一
気
に
流
れ
て
こ
の
辺
に
壊
滅
的
な
被
害

が
起
き
ま
し
た
。
も
と
も
と
こ
の
地
区
は
堤
防
で

守
ら
れ
て
い
ま
す
か
ら
、
な
か
な
か
避
難
す
る
人

が
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
一
気
に
壊
れ
る
と
、
甚
大
な

被
害
に
な
る
の
で
す
。

　

メ
キ
シ
コ
湾
岸
も
ガ
ル
フ
ポ
ー
ト
な
ど
多
く
の

街
で
大
き
な
被
害
が
で
て
い
ま
す
。
2
0
0
〜

3
0
0
m
く
ら
い
に
わ
た
っ
て
建
物
が
破
壊
さ
れ

ま
し
た
が
、
死
者
が
ほ
と
ん
ど
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

そ
れ
は
、
防
災
施
設
が
何
も
な
か
っ
た
か
ら
で
す
。

ち
ょ
っ
と
し
た
高
潮
で
も
被
害
が
あ
り
、
避
難
は
古

く
か
ら
行
わ
れ
て
い
ま
し
た
。

　

図
8
は
ニ
ュ
ー
オ
ー
リ
ン
ズ
と
ガ
ル
フ
ポ
ー
ト

の
二
つ
の
タ
イ
プ
の
災
害
か
ら
作
成
し
た
図
で
す
。

横
軸
は
外
力
レ
ベ
ル
で
、
縦
軸
が
被
害
で
す
。
当

+4m 

+2m 

-2 0m 

+5m 

図6　ニューオリンズにおける堤防の特徴

km 

2 0m 

+2m 
+4m 

図7　堤防の外観と断面
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お
わ
り
に

然
こ
の
ニ
ュ
ー
オ
ー
リ
ン
ズ
タ
イ
プ
は
ハ
ー
ド
対
策

を
し
て
い
る
の
で
、
想
定
レ
ベ
ル
を
超
す
ぐ
ら
い

ま
で
は
そ
れ
ほ
ど
被
害
が
大
き
く
な
ら
な
い
、
し

か
し
堤
防
が
決
壊
し
た
途
端
、
ど
ん
と
被
害
が
進

ん
で
い
く
と
い
う
形
に
な
り
ま
す
。
一
方
、
ガ
ル
フ

ポ
ー
ト
な
ど
メ
キ
シ
コ
湾
岸
で
は
何
も
ハ
ー
ド
施

設
が
な
い
で
す
か
ら
、
小
さ
い
ハ
リ
ケ
ー
ン
で
も
被

害
が
出
ま
す
。

　

も
ち
ろ
ん
ハ
ー
ド
施
設
が
あ
れ
ば
、
想
定
レ
ベ
ル

（
レ
ベ
ル
Ⅰ
）
付
近
は
大
き
く
被
害
を
低
減
し
て
い

ま
す
。
ニ
ュ
ー
オ
ー
リ
ン
ズ
な
ど
で
問
題
に
な
っ
て

い
る
の
は
想
定
レ
ベ
ル
を
超
え
た
と
こ
ろ
で
す
。
想

定
を
大
き
く
超
え
た
ワ
ー
ス
ト
ケ
ー
ス
を
レ
ベ
ル

Ⅱ
と
し
て
い
ま
す
が
、
レ
ベ
ル
Ⅱ
の
あ
た
り
は
、
被

害
が
急
に
拡
大
し
な
い
よ
う
に
す
べ
き
で
す
。
こ

れ
が
粘
り
強
さ
で
す
。
構
造
物
が
粘
り
強
け
れ
ば
、

レ
ベ
ル
Ⅱ
付
近
の
被
害
は
小
さ
く
す
る
こ
と
が
で

き
る
の
で
は
な
い
か
、
だ
か
ら
粘
り
強
さ
は
本
当

に
大
切
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　
「
粘
り
強
さ
と
避
難
」
の
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
対
策

を
と
れ
ば
、
全
体
と
し
て
被
害
の
軽
減
、
減
災
が

図
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
防
災
施
設

の
レ
ベ
ル
Ⅰ
の
あ
た
り
で
の
貢
献
は
本
当
に
大
だ

と
思
う
の
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
は
レ
ベ
ル
Ⅱ
の
対

応
も
大
い
に
求
め
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
。

⑷
性
能
設
計
の
導
入

　

性
能
設
計
の
導
入
に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。

今
回
の
経
験
か
ら
、
今
後
の
津
波
対
策
と
し
て
は

最
悪
の
シ
ナ
リ
オ
を
考
慮
し
た
対
策
を
し
よ
う
と

い
う
こ
と
で
、
性
能
設
計
と
い
う
言
葉
自
体
は
な

か
な
か
出
て
こ
な
い
の
で
す
が
、
そ
う
い
う
形
に

な
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
レ
ベ
ル
Ⅰ
津
波
と
レ
ベ
ル
Ⅱ

津
波
を
考
え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
レ
ベ
ル
Ⅰ
津

波
は
近
代
で
最
大
（
1
0
0
年
に
1
回
）、
レ
ベ
ル

Ⅱ
は
最
大
級
（
1
0
0
0
年
に
1
回
程
度
）
で
す
。

要
求
性
能
と
し
て
は
レ
ベ
ル
Ⅰ
に
つ
い
て
は
防
災

で
、
人
命
、
財
産
、
経
済
活
動
を
守
る
、
レ
ベ
ル
Ⅱ

は
減
災
で
、
大
き
な
二
次
災
害
を
起
こ
さ
ず
に
早

期
復
旧
を
図
れ
る
よ
う
に
し
よ
う
と
考
え
て
い
ま

す
。

　

そ
の
と
き
防
災
施
設
は
、
レ
ベ
ル
Ⅰ
に
対
し
て

は
高
さ
も
十
分
あ
っ
て
、
原
則
と
し
て
き
ち
ん
と

津
波
を
防
ぐ
必
要
が
あ
り
ま
す
。
レ
ベ
ル
Ⅱ
で
は
、

津
波
は
越
流
し
て
い
き
ま
す
、
洗
掘
さ
れ
て
も
な

か
な
か
壊
れ
な
い
よ
う
に
す
れ
ば
、
粘
り
強
い
構

造
と
し
て
機
能
は
発
揮
す
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

　

今
、
そ
の
レ
ベ
ル
Ⅰ
、
レ
ベ
ル
Ⅱ
津
波
を
ど
う
決

め
る
か
が
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
レ
ベ
ル
Ⅰ
津
波

は
、
こ
れ
ま
で
の
想
定
津
波
が
ま
ず
考
え
ら
れ
ま

す
。
レ
ベ
ル
Ⅱ
津
波
は
、
決
め
が
た
い
と
い
う
の
が

正
直
な
と
こ
ろ
で
す
。
こ
れ
ま
で
の
津
波
の
2
倍

と
か
5
割
増
し
と
か
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
地
震
学

の
人
た
ち
が
し
っ
か
り
と
見
直
し
て
く
れ
る
ま
で

待
た
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
た
だ
、
三
陸
地
方

は
今
回
の
津
波
が
レ
ベ
ル
Ⅱ
津
波
に
な
る
だ
ろ
う

と
思
い
ま
す
。

　

防
災
施
設
の
復
旧
・
復
興
で
は
、
で
き
れ
ば
今

回
の
津
波
に
対
応
で
き
る
よ
う
に
改
良
し
な
い
と

い
け
な
い
の
で
す
が
、
今
の
と
こ
ろ
原
型
復
旧
が

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
で
き
れ
ば
後
で
粘
り
強
い

構
造
に
補
強
が
で
き
る
よ
う
な
構
造
と
し
て
ほ
し

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

粘
り
強
い
構
造
に
す
る
こ
と
は
な
か
な
か
難
し

い
の
で
す
が
、
今
回
の
津
波
で
も
、
か
な
り
や
ら

れ
て
い
る
も
の
の
、
残
っ
て
い
る
も
の
も
あ
り
ま
す
。

そ
れ
が
な
ぜ
残
っ
た
か
を
考
え
れ
ば
、
粘
り
強
い
構

造
が
お
の
ず
か
ら
見
え
て
く
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

私
ど
も
は
今
回
、
研
究
所
を
挙
げ
て
調
査
し
ま

し
た
。
現
地
の
方
も
含
め
て
多
く
の
人
々
が
す
ご

い
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
い
ま
す
。
も
し
被
害
の

発
生
前
に
こ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
い
れ
ば
、

ど
れ
だ
け
効
果
が
あ
っ
た
こ
と
で
し
ょ
う
か
。
被

害
の
発
生
前
に
ど
ん
な
被
害
が
出
る
か
検
討
し

て
い
く
こ
と
が
本
当
に
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。
ハ

ザ
ー
ド
だ
け
で
は
な
く
、
い
わ
ゆ
る
脆
弱
性
を
き

ち
ん
と
理
解
し
て
、
そ
の
地
区
の
リ
ス
ク
を
き
ち

ん
と
管
理
す
る
よ
う
に
し
て
お
け
ば
、
も
う
少
し

い
い
結
果
に
な
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い

ま
す
。

　

私
ど
も
は
そ
の
基
本
ツ
ー
ル
と
し
て
性
能
設
計

を
推
進
し
た
い
と
ず
っ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
た
だ

し
、
そ
れ
を
推
進
す
る
た
め
に
必
要
な
ツ
ー
ル
が

ま
だ
ま
だ
十
分
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
数
値
計
算
も

必
要
で
す
。
大
規
模
波
動
地
盤
総
合
水
路
な
ど
を

造
っ
た
の
も
、
水
理
模
型
実
験
で
性
能
評
価
が
で

き
る
よ
う
に
す
る
た
め
で
す
。
現
物
大
で
あ
れ
ば

相
似
則
の
問
題
が
な
い
の
で
、
性
能
設
計
に
不
可

欠
な
被
害
の
程
度
が
定
量
的
に
分
か
り
ま
す
。

　

私
ど
も
だ
け
で
は
な
く
、
企
業
の
方
も
含
め
て
、

粘
り
強
い
構
造
の
提
案
を
技
術
者
の
人
た
ち
に
し

て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
技
術
を

推
進
す
る
た
め
に
も
、
性
能
設
計
体
系
の
基
準
を

整
備
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
私
ど
も
の
憲
法
で

あ
る
基
準
が
変
わ
ら
な
い
と
、
な
か
な
か
変
わ
ら

な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

  

粘り強さ
避難
ハードとソフト対策

Ⅰ Ⅱ

図8　外力レベルと災害の程度図9　レベルI津波とレベルII津波に対する
津波防災施設

本
稿
は
講
演
の
一
部
を
ま
と
め
た
も
の
で
す
。
よ
り

詳
細
な
講
演
概
要
は
、「
東
日
本
大
震
災
津
波
災
害

に
関
す
る
講
演
集
」に
収
録
し
て
い
ま
す
。
同
講
演

集
は
、
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

（http://w
w

w
.cdit.or.jp/

）に
掲
載
す
る
予
定
で
す
。
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コースタル
テクノロジー 2011

日本及び日本を取り巻く海洋についてのこれまでの認識を正しながら、

海洋政策と海洋産業についての新たな取り組みを考えることが求められている。

わが国の海洋政策と海洋産業
-3.11 の Before & After を考える -

中原 裕幸 横浜国立大学統合的海洋教育・研究センター 特任教員（教授）　
社団法人海洋産業研究会常務理事

　

今
日
の
講
演
の
タ
イ
ト
ル
は
自
分
で
付
け
た
も

の
な
の
で
す
が
、
3
・
11
の
前
と
後
に
つ
い
て
ど

う
考
え
た
ら
い
い
の
か
と
自
問
自
答
し
な
が
ら
答

え
が
な
か
な
か
出
て
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、「
考

え
な
が
ら
」
と
い
う
こ
と
で
お
話
し
し
ま
す
の

で
、
一
緒
に
考
え
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま

す
。
今
日
は
、
全
体
的
な
話
、
政
策
そ
し
て
産
業

の
順
で
話
を
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。

　

海
洋
法
条
約
が
発
効
し
た
の
が
1
9
9
4
年

で
、
日
本
が
批
准
し
た
の
が
1
9
9
6
年
な
の

で
、
実
は
ま
だ
15
年
く
ら
い
し
か
た
っ
て
い
ま
せ

ん
。
従
来
の
「
海
洋
自
由
の
原
則
」
が
随
分
変

わ
っ
て
き
て
、
世
界
的
な
傾
向
と
し
て
海
洋
管
理

に
重
点
が
移
動
し
つ
つ
あ
る
時
代
に
あ
り
ま
す
。

　

地
球
表
面
の
7
割
が
海
洋
と
い
う
こ
と
は
国
民

全
体
が
知
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
地
球

上
で
一
番
高
い
と
こ
ろ
は
エ
ベ
レ
ス
ト
（
チ
ョ
モ

ラ
ン
マ
）
で
8
8
4
8
m
と
い
う
こ
と
も
ほ
と
ん

ど
の
人
が
知
っ
て
い
ま
す
。
一
方
、
一
番
深
い
と

こ
ろ
は
、
国
民
一
般
や
大
学
で
学
生
相
手
に
話
を

す
る
と
、
1
0
9
2
0
m
ぐ
ら
い
で
あ
る
こ
と
は

意
外
と
知
ら
れ
て
お
ら
ず
、
そ
れ
に
加
え
て
平
均

の
水
深
が
約
3
8
0
0
m
で
あ
る
こ
と
も
知
ら
れ

て
い
ま
せ
ん
。
富
士
山
は
3
7
7
6
m
で
す
の

で
、
丸
め
た
数
字
が
世
界
の
海
洋
の
大
体
の
平
均

水
深
で
す
。
平
均
標
高
は
8
4
0
m
ぐ
ら
い
し
か

な
い
の
で
、
地
球
表
面
の
体
積
と
し
て
海
洋
と
陸

上
の
空
間
を
比
べ
る
と
、
海
洋
空
間
の
方
が
圧
倒

的
に
多
い
の
で
す
。
そ
れ
か
ら
大
陸
棚
に
つ
い
て

は
、
水
深
2
0
0
m
ま
で
の
浅
い
棚
状
の
と
こ
ろ

が
大
陸
棚
と
習
っ
て
き
ま
し
た
が
、
現
在
の
海
洋

学
の
知
見
で
は
平
均
水
深
は
約
1
3
0
m
で
す
。

こ
の
よ
う
な
基
本
的
な
数
字
を
ス
タ
ー
ト
と
し
て

認
識
し
て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
（
図
1
）。

　

わ
が
国
は
、
国
土
面
積
が
約
38
万
㎢
で
世
界

で
61
番
目
、
海
の
面
積
が
約
4
4
7
万
㎢
で
世

界
で
6
番
目
で
す
。
日
本
は
「
島
し
ょ
国
家

（Archipelagic States

）」
で
、
国
土
政
策
上
、

北
海
道
、
本
州
、
四
国
、
九
州
、
沖
縄
本
島
の
主

要
5
島
と
離
島
と
で
形
成
さ
れ
て
お
り
、
海
岸
線

の
延
長
は
世
界
6
番
目
の
約
3
・
5
万
㎞
で
す
。

こ
れ
は
、
地
球
の
赤
道
の
長
さ
が
約
4
万
㎞
で
す

の
で
、
赤
道
に
日
本
の
海
岸
線
の
長
さ
を
糸
に
し

て
ず
っ
と
巻
く
と
赤
道
1
周
の
87
％
を
占
め
る
く

ら
い
に
な
り
ま
す
。

　

ま
た
、
排
他
的
経
済
水
域
（
E
E
Z
）
は
、
隣

接
国
・
相
対
国
と
重
な
る
部
分
が
あ
り
ま
す
。
海

洋
法
条
約
で
は
、
E
E
Z
が
重
な
っ
た
場
合
の
境

界
は
衡
平
の
原
則
に
基
づ
い
て
合
意
に
よ
る
こ
と

と
な
っ
て
い
ま
す
。「
合
意
に
よ
っ
て
」
と
い
う

と
こ
ろ
が
み
そ
で
し
て
、
わ
が
国
の
主
張
で
は
、

北
方
領
土
、
竹
島
、
尖
閣
諸
島
は
わ
が
国
の
領
土

で
す
。
そ
れ
を
踏
ま
え
て
そ
の
外
側
に
E
E
Z
を

設
定
し
、
重
な
っ
た
部
分
に
つ
い
て
は
中
間
線
を

境
界
と
す
る
と
い
う
の
が
わ
が
国
政
府
の
立
場
で

す
が
、
こ
れ
ら
に
つ
い
て
は
島
の
帰
属
を
争
っ

て
い
ま
す
し
、
相
手
国
と
は
合
意
し
て
い
ま
せ

ん
。
ま
た
、
他
の
地
域
を
含
め
る
と
相
手
国
が
実

は
七
つ
も
あ
り
ま
す
。
そ
れ
か
ら
プ
レ
ー
ト
が
ひ

し
め
き
合
っ
て
い
る
こ
と
、
海
流
が
錯
綜
し
て
い

る
こ
と
、
湾
曲
し
た
長
い
海
岸
線
を
持
っ
て
い
る

こ
と
な
ど
、
複
雑
な
海
域
条
件
の
上
に
わ
が
国
の

領
域
、
つ
ま
り
領
土
と
領
海
と
E
E
Z
が
乗
っ
て

お
り
、
世
界
で
も
大
変
ユ
ニ
ー
ク
だ
と
い
え
ま
す

（
図
2
）。

　

わ
が
国
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
主
要
国
の
領
土
及
び

領
海
（
E
E
Z
）
を
ほ
ぼ
カ
バ
ー
す
る
く
ら
い
大

き
な
広
さ
の
海
域
を
持
っ
て
い
ま
す
（
図
3
）。

従
っ
て
、
わ
れ
わ
れ
の
世
代
は
、
日
本
は
小
さ
な

国
で
資
源
が
な
い
国
だ
と
刷
り
込
ま
れ
て
き
ま
し

は
じ
め
に

「
わ
が
国
の
海
洋
政
策
及
び

海
洋
産
業
」
を
考
え
る
に
あ
た
っ
て

図1　海洋全体の大きさ
出典：宇宙から深海底へ：図説海洋概論、講談社サイエンティフィックより作成

7 4.5

8,848m

10,910±10m

図2　日本に関する海洋の特徴
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た
が
、
こ
の
認
識
を
変
え
る
こ
と
が
必
要
だ
と
思

い
ま
す
。
ま
ず
、
そ
も
そ
も
小
さ
い
国
と
い
う
の

は
間
違
い
で
す
。
北
東
端
と
南
西
端
の
距
離
は
海

ま
で
数
え
る
と
約
3
3
0
0
㎞
で
す
か
ら
、
イ
ギ

リ
ス
と
イ
タ
リ
ア
、
あ
る
い
は
ス
カ
ン
ジ
ナ
ビ
ア

と
ス
ペ
イ
ン
を
た
す
き
掛
け
に
し
た
ぐ
ら
い
の
大

き
さ
で
す
。
先
程
述
べ
た
と
お
り
、
日
本
の
領
土

面
積
は
37
・
8
万
㎢
で
世
界
で
61
番
目
で
す
。
現

在
、
1
9
3
の
国
連
加
盟
国
の
中
で
3
分
の
1

よ
り
前
に
あ
り
ま
す
。
日
本
よ
り
小
さ
な
国
は

1
3
0
以
上
あ
り
ま
す
。
従
っ
て
、
日
本
は
小
さ

な
国
だ
と
自
己
卑
下
す
る
必
要
は
全
く
あ
り
ま
せ

ん
。
ド
イ
ツ
は
東
西
合
併
し
ま
し
た
が
、
ま
だ
日

本
よ
り
小
さ
い
の
で
す
。
イ
ギ
リ
ス
も
イ
タ
リ
ア

も
も
ち
ろ
ん
日
本
よ
り
小
さ
い
の
で
す
。
で
す
か

ら
、
日
本
は
国
土
が
小
さ
な
国
だ
と
い
う
認
識
自

体
を
払
拭
し
て
く
だ
さ
い
。
前
か
ら
3
分
の
1
く

ら
い
で
結
構
い
い
線
い
っ
て
い
ま
す
。
し
か
も
海

洋
を
考
え
た
ら
、
条
件
付
き
で
す
け
れ
ど
も
世
界

で
6
番
目
と
い
う
こ
と
に
な
る
わ
け
で
す
。

　

ま
た
、「
日
本
は
資
源
の
な
い
国
」
と
よ
く
言

わ
れ
ま
す
が
、
少
な
く
と
も
水
産
資
源
の
宝
庫

で
、
し
か
も
漁
業
と
い
う
産
業
が
あ
る
と
い
う
点

で
、
資
源
が
と
て
も
た
く
さ
ん
あ
る
と
い
え
ま

す
。
通
常
、「
資
源
が
乏
し
い
」
と
か
「
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
が
大
き
い
」
と
い
う
の
は
、
非
生
物
資
源

の
方
を
指
し
ま
す
。
確
か
に
石
油
や
天
然
ガ
ス
は

少
な
い
の
で
す
が
、
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
は
豊

富
で
す
し
、
深
海
底
の
鉱
物
資
源
は
非
常
に
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
が
大
き
い
の
で
す
（
図
4
）。

⑴
B
e
f
o
r
e 

3
・
11

　

海
洋
基
本
法
の
制
定
を
出
発
点
に
し
て
、
3
・

11
ま
で
と
3
・
11
の
後
を
み
て
い
き
ま
す
。
海
洋

基
本
法
は
2
0
0
7
年
7
月
20
日
に
施
行
さ
れ
ま

し
た
。
こ
の
基
本
法
で
は
「
国
は
基
本
計
画
を
立

て
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
」
と
な
っ
て
い
て
、
そ
れ

が
2
0
0
8
年
3
月
28
日
に
閣
議
決
定
さ
れ
て
い

ま
す
。

　

制
定
さ
れ
た
様
々
な
法
律
の
中
で
、「
領
海
等
に

お
け
る
外
国
船
舶
の
航
行
に
関
す
る
法
律
」
は
意

外
と
重
要
で
、
領
海
の
中
で
怪
し
げ
な
外
国
船
舶

を
厳
し
く
臨
検
し
、
場
合
に
よ
っ
て
は
領
海
外
退

去
さ
せ
る
た
め
の
根
拠
法
で
す
。
当
然
、
領
海
は

領
土
と
同
じ
よ
う
に
国
家
主
権
が
全
面
的
に
適
用

さ
れ
ま
す
が
、
E
E
Z
は
少
し
性
格
が
違
い
、
主

権
に
準
じ
た
権
利
、
つ
ま
り
主
権
的
権
利
と
管
轄

権
は
及
び
ま
す
が
公
海
自
由
の
原
則
も
適
用
さ
れ

る
と
い
う
二
重
性
を
持
っ
た
海
域
で
す
。
E
E
Z

の
外
国
船
の
科
学
調
査
に
つ
い
て
律
す
る
法
律
は

ま
だ
あ
り
ま
せ
ん
。
資
源
調
査
に
つ
い
て
は
後
の

方
に
出
て
き
ま
す
が
、
今
年
成
立
し
た
鉱
業
法
の

改
正
で
カ
バ
ー
す
る
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

わ
が
国
は
、
2
0
0
8
年
11
月
に
E
E
Z
を
超

え
る
大
陸
棚
の
延
伸
を
申
請
し
て
い
ま
す
。
国
際

法
上
、
大
陸
棚
は
、
E
E
Z
を
設
定
し
た
ら
そ
の

下
は
全
部
そ
の
国
の
大
陸
棚
と
呼
び
ま
す
。
そ
の

場
合
の
「
大
陸
棚
」
は
、
沿
岸
国
の
主
権
的
権
利

等
が
及
ぶ
範
囲
と
い
う
意
味
で
す
。
海
洋
法
条
約

第
76
条
に
は
、
大
陸
棚
の
外
縁
部
が
2
0
0
海
里

よ
り
外
に
あ
る
場
合
は
そ
こ
ま
で
延
ば
す
こ
と
が

で
き
る
と
い
う
規
定
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
科

学
的
デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
申
請
し
て
、
国
連
の
大

陸
棚
限
界
委
員
会
か
ら
勧
告
を
も
ら
う
と
、
海
底

部
分
は
日
本
の
大
陸
棚
に
な
る
の
で
す
。
74
万
㎢

ぐ
ら
い
の
日
本
の
領
土
よ
り
も
大
き
い
面
積
を
申

請
し
て
い
ま
す
が
、
多
分
平
成
24
年
3
月
か
4
月

に
は
勧
告
が
出
る
だ
ろ
う
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
熱
水
鉱
床
な
ど
に
外
国
企
業
が
日
本
法

人
を
作
っ
て
鉱
区
を
申
請
し
て
く
る
な
ど
い
ろ
い

ろ
な
こ
と
が
あ
っ
た
た
め
、
平
成
22
年
の
年
末
近

く
に
鉱
業
法
の
改
正
に
着
手
し
ま
し
た
。
E
E
Z

の
中
で
の
資
源
探
査
や
陸
上
し
か
想
定
し
て
い
な

か
っ
た
鉱
区
の
先
願
主
義
の
見
直
し
、
鉱
区
権
保

有
権
者
の
適
正
な
資
格
要
件
の
設
定
な
ど
に
つ
い

て
60
年
ぶ
り
の
改
正
に
な
り
ま
す
。
急
ピ
ッ
チ
で

作
業
を
進
め
、
3
月
11
日
午
前
閣
議
決
定
し
ま
し

た
。
関
係
者
が
ほ
っ
と
し
た
途
端
に
、
東
日
本
大

震
災
が
起
こ
っ
た
の
で
す
。
地
震
の
名
前
は
東
北

地
方
太
平
洋
沖
地
震
で
す
が
、
今
で
も
ず
っ
と
尾

を
引
い
て
い
る
原
発
事
故
も
あ
り
ま
す
。「
東
日

わ
が
国
の
海
洋
政
策

図3　世界の排他的経済水域（EEZ）と境界紛争
出典：The Global Maritime Boundaries Database, USA

図4　日本のEEZの多様な鉱物資源等のポテンシャル
出典：(独)産業技術総合研究所、(独)石油天然ガス・金属鉱物資源機構　（JOGMEC）

図5　海洋基本法関連政策等の推移

「日本は小国」…というのは大きな間違い！
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本
大
震
災
」
と
い
う
名
称
は
、
4
月
1
日
の
持
ち

回
り
閣
議
で
決
定
し
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
ま
で
が
B
e
f
o
r
e
で
す
（
図
5
）。

こ
れ
だ
け
見
て
も
海
洋
基
本
法
が
で
き
て
か
ら
、

海
洋
に
関
す
る
政
策
に
つ
い
て
い
か
に
幅
広
く
い

ろ
い
ろ
な
取
組
み
が
あ
っ
た
か
と
い
う
こ
と
が
ご

理
解
い
た
だ
け
る
と
思
い
ま

す
。

⑵ 

A
f
t
e
r 

3
・
11

　

次
い
で
A
f
t
e
r
で
す

が
、
4
月
に
復
興
構
想
会
議

の
1
回
目
の
会
議
が
開
催
さ

れ
、
5
月
に
1
次
補
正
が
成

立
し
ま
し
た
。
そ
し
て
5
月

の
終
わ
り
に
海
洋
基
本
法

フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
研
究
会
が

緊
急
提
言
を
出
し
、
枝
野
官

房
長
官
と
復
興
会
議
の
五
百

旗
頭
議
長
の
と
こ
ろ
に
持
っ
て
い
き
ま
し
た
。

　

同
じ
日
に
、
低
潮
線
保
全
等
基
本
計
画
の
一
部

変
更
が
あ
り
ま
し
た
。
も
と
も
と
の
基
本
計
画
で

は
、
沖
ノ
鳥
島
に
つ
い
て
、
調
査
の
み
を
や
る
と

い
う
こ
と
で
し
た
が
、
こ
の
計
画
の
一
部
変
更

で
、
港
湾
施
設
の
整
備
方
針
を
明
示
的
に
打
ち
出

し
ま
し
た
。
さ
ら
に
6
月
1
日
に
は
低
潮
線
保
全

区
域
を
全
国
で
1
8
5
カ
所
指
定
す
る
政
令
を
出

し
ま
し
た
。

　

そ
れ
か
ら
津
波
対
策
推
進
法
と
東
日
本
大
震
災

復
興
基
本
法
を
6
月
24
日
に
施
行
し
ま
し
た
。
そ

し
て
復
興
会
議
が
12
回
会
議
を
や
っ
て
、「
復
興

へ
の
提
言
―
悲
惨
の
中
の
希
望
―
」
を
発
表
し
た

の
が
6
月
25
日
で
す
。
さ
ら
に
、
11
月
21
日
に
3

次
補
正
が
可
決
さ
れ
ま
し
た
（
図
6
）。

　

か
い
つ
ま
ん
で
ご
紹
介
し
ま
し
た
が
、
東
日
本

大
震
災
の
後
こ
れ
だ
け
の
こ
と
が
動
い
て
き
て
い

ま
す
。
B
e
f
o
r
e
も
A
f
t
e
r
も
考
え
る

と
、
海
洋
政
策
は
い
か
に
分
野
が
幅
広
く
、
関
係

す
る
省
庁
が
多
く
、
関
連
す
る
業
界
が
多
い
と
い

う
こ
と
が
よ
く
分
か
り
ま
す
。
国
の
海
洋
政
策
は

戦
略
的
に
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
で
す
が
、

本
当
に
大
変
だ
と
思
い
ま
す
。

⑶
海
洋
政
策
の
現
状
と
課
題

　

幾
つ
か
の
ポ
イ
ン
ト
を
ご
説
明
し
ま
す
。

　

海
洋
基
本
法
に
つ
い
て
、
六
つ
の
基
本
理
念
の

う
ち
一
つ
だ
け
少
し
ほ
か
と
違
っ
て
い
ま
す
。
そ

れ
は
1
番
目
の
「
海
洋
の
開
発
及
び
利
用
と
海
洋

環
境
の
保
全
と
の
調
和
」
で
す
。「
開
発
及
び
利

用
」
と
「
調
和
」
の
二
つ
に
分
け
て
理
念
七
つ
で

も
よ
か
っ
た
は
ず
で
す
。
こ
れ
を
一
つ
に
し
て
い

る
と
い
う
と
こ
ろ
が
ポ
イ
ン
ト
で
す
。
リ
オ
サ

ミ
ッ
ト
で
採
択
さ
れ
た
ア
ジ
ェ
ン
ダ
21
の
中
で
う

た
わ
れ
て
い
る
「
サ
ス
テ
イ
ナ
ブ
ル
・
デ
ィ
ベ

ロ
ッ
プ
メ
ン
ト
」
と
い
う
理
念
が
、
今
日
で
も

ず
っ
と
生
き
て
い
ま
す
。
こ
の
二
つ
は
別
々
の
理

念
で
は
な
く
て
世
界
的
な
潮
流
と
し
て
一
つ
で
あ

り
、
調
和
し
な
が
ら
の
開
発
で
な
け
れ
ば
人
類

の
将
来
は
な
い
と
い
う
こ
と
を
表
現
し
た
も
の

で
、
こ
れ
を
反
映
し
た
理
念
で
あ
る
こ
と
が
1
点

で
す
。
も
う
一
つ
は
基
本
的
施
策
の
3
番
目
で
、

「
排
他
的
経
済
水
域
等
の
開
発
等
の
推
進
」
を
特

別
に
切
り
出
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
も
実
は
1
番
目

の
「
海
洋
資
源
の
開
発
及
び
利
用
の
推
進
」
の
中

に
吸
収
で
き
る
は
ず
な
の
で
す
が
、
わ
ざ
わ
ざ
切

り
出
し
て
別
に
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
3

点
目
は
基
本
理
念
の
「
海
洋
の
総
合
的
管
理
」
で

す
。
12
の
基
本
的
施
策
で
は

「
沿
岸
域
の
総
合
的
管
理
」

と
言
葉
が
切
り
替
わ
っ
て
い

ま
す
。
こ
の
点
を
認
識
し
て

く
だ
さ
い
（
図
7
）。
そ
れ

か
ら
海
洋
基
本
計
画
の
中

で
、「
新
た
な
海
洋
産
業
創

出
」
な
ど
と
書
い
て
い
る
の

で
、
ぜ
ひ
政
府
に
は
や
っ
て

ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
・
鉱
物
資
源

開
発
計
画
に
つ
い
て
読
み
方
の
ポ
イ
ン
ト
だ
け
説

明
し
ま
す
。
海
洋
開
発
を
や
っ
て
き
た
人
間
に

と
っ
て
は
、
資
源
問
題
を
論
じ
る
と
き
は
先
ず
石

油
・
天
然
ガ
ス
で
し
た
。
で
も
こ
の
基
本
計
画
で

は
そ
れ
は
2
番
目
に
下
げ
ら
れ
て
お
り
、
メ
タ
ン

ハ
イ
ド
レ
ー
ト
を
第
1
章
に
し
て
い
ま
す
。
つ
ま

り
第
一
優
先
順
位
は
わ
が
国
と
し
て
は
メ
タ
ン
ハ

イ
ド
レ
ー
ト
だ
と
明
示
し
た
と
理
解
で
き
る
と
い

う
こ
と
が
第
1
点
で
す
。
そ
し
て
第
3
章
に
海
底

熱
水
鉱
床
と
、
単
独
の
章
が
与
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
そ
れ
に
対
し
て
コ
バ
ル
ト
リ
ッ
チ
ク
ラ
ス
ト

は
単
独
の
章
が
与
え
ら
れ
て
い
な
く
て
、
そ
の
他

の
中
に
入
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
第
5
章
の
タ
イ

ト
ル
は
、
国
の
計
画
の
章
の
タ
イ
ト
ル
に
各
省
連

携
を
う
た
っ
た
画
期
的
な
例
で
す
（
図
8
）。

　

次
に
低
潮
線
保
全
法
で
す
が
、
保
全
区
域
と
拠

点
整
備
の
二
つ
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
平
成
22

年
7
月
の
閣
議
決
定
で
、
沖
ノ
鳥
島
で
は
早
期
の

建
設
を
目
指
す
と
し
て
い
た
も
の
を
平
成
23
年
5

月
に
な
っ
て
計
画
を
変
え
、
港
湾
整
備
の
具
体
的

な
内
容
を
閣
議
決
定
し
て
い
ま
す
。

　

更
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
で
す
が
、
平
成
22

年
6
月
に
制
定
し
た
と
き
に
、
ほ
ぼ
初
め
て
、
再

図6　海洋基本法関連政策等の推移（After 3.11）

図7　海洋基本法について（概要）
出典：総合海洋政策本部事務局

図8　海洋エネルギー・鉱物資源開発計画

図9　わが国の海洋政策：現下の課題



特集 羽田空港D滑走路特別講演会 2

21 CDIT  2012 ▷ No.37

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
も
き
ち
ん
と
エ
ネ

ル
ギ
ー
基
本
計
画
の
中
で
位
置
付
け
ら
れ
ま
し

た
。
し
か
も
「
洋
上
風
力
発
電
」
や
「
海
洋
エ
ネ

ル
ギ
ー
」
と
い
う
単
語
が
書
か
れ
ま
し
た
。
わ
れ

わ
れ
海
洋
関
係
者
に
と
っ
て
、
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

基
本
計
画
に
や
っ
と
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
取
り
上

げ
ら
れ
た
、
こ
れ
で
や
っ
と
一
歩
前
進
し
た
、
予

算
も
少
し
は
つ
く
だ
ろ
う
と
喜
び
ま
し
た
。
そ
れ

か
ら
、
同
じ
6
月
の
閣
議
決
定
の
「
新
成
長
戦

略
」
で
も
、
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
係
と
、「
海
洋
」

の
2
文
字
が
入
っ
て
お
り
、
大
い
に
励
ま
さ
れ
ま

し
た
。

　

現
在
直
下
の
海
洋
政
策
の
課
題
を
要
約
す
る

と
、
海
洋
基
本
計
画
に
基
づ
い
て
策
定
さ
れ
た
海

洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
資
源
開
発
計
画
と
離
島
の
基

本
計
画
等
を
着
実
に
実
行
す
る
の
が
第
1
の
ポ
イ

ン
ト
で
す
。
そ
れ
か
ら
2
番
目
は
、
3
・
11
の

後
の
復
旧
・
復
興
事
業
の
実
施
と
そ
れ
に
伴
う
海

洋
産
業
の
振
興
、
特
に
11
月
21
日
に
成
立
し
た
3

次
補
正
の
執
行
を
ぜ
ひ
や
っ
て
ほ
し
い
し
、
平
成

24
年
度
の
本
予
算
で
も
海
洋
振
興
に
頑
張
っ
て
も

ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
か
ら
、「
第
2
期

海
洋
基
本
計
画
」
が
平
成
25
年
度
か
ら
ス
タ
ー
ト

す
る
予
定
な
の
で
、
次
の
海
洋
基
本
計
画
を
ど
う

す
る
か
と
い
う
議
論
を
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま

す
。
25
年
度
の
概
算
要
求
は
、
前
の
年
の
夏
に
行

わ
れ
る
の
で
、
第
2
期
海
洋
基
本
計
画
で
ど
の
よ

う
な
柱
を
立
て
る
か
は
24
年
の
上
半
期
、
6
月
ぐ

ら
い
ま
で
に
固
め
て
、
25
年
度
概
算
要
求
に
ど
の

よ
う
に
反
映
さ
せ
る
か
と
い
う
議
論
を
向
こ
う
半

年
ぐ
ら
い
で
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
時
期
に
今

立
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
（
図
9
）。
こ
れ

が
3
・
11
後
の
激
し
い
動
き
の
中
で
の
課
題
だ
と

思
い
ま
す
。

　

海
洋
産
業
に
つ
い
て
は
、
そ
の
動
向
を
国
は
調

査
し
、
報
告
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
基
本

計
画
に
基
づ
い
て
、
政
府
は
最
初
の
報
告
と
し
て

平
成
20
年
度
版
を
出
し
ま
し
た
。
海
洋
基
本
法
の

第
5
条
に
海
洋
産
業
の
定
義
が
書
い
て
あ
る
の
で

す
が
、「
海
洋
の
開
発
、
利
用
、
保
全
等
を
担
う

産
業
」
と
あ
り
ま
す
（
図
10
）。
最
初
の
海
洋
産

業
の
活
動
状
況
調
査
報
告
書
で
は
、「
海
洋
空
間

活
動
型
」
と
「
素
材
・
サ
ー
ビ
ス
等
供
給
型
」
と

「
海
洋
資
源
活
用
型
」
と
3
種
類
に
分
け
て
あ
り

ま
す
。
海
洋
空
間
活
動
型
産
業
は
、
通
常
考
え
て

ビ
ジ
ネ
ス
を
専
ら
海
洋
空
間
で
や
っ
て
い
る
業
種

や
産
業
で
、
漁
業
や
海
運
業
、
土
木
建
設
・
埋
立

浚
渫
業
や
海
洋
掘
削
請
負
業
、
海
洋
サ
ル
ベ
ー

ジ
業
、
海
洋
調
査
潜
水
サ
ー
ビ
ス
業
等
が
該
当
し

ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
、
漁
業
が
使
う
漁
船
、
海

運
業
が
使
う
船
舶
、
工
事
に
使
う
作
業
船
等
を
設

計
・
建
造
し
て
業
界
に
供
給
す
る
業
種
が
素
材
・

サ
ー
ビ
ス
等
供
給
型
産
業
で
す
。
自
分
た
ち
は
海

で
活
動
す
る
わ
け
で
は
な
く
、
陸
上
に
立
地
し
て

い
ま
す
。
造
船
、
鉄
鋼
、
機
械
工
業
、
電
気
・
電

子
産
業
が
こ
こ
に
入
り
ま
す
。
海
洋
資
源
活
用
型

産
業
は
、
こ
の
専
ら
海
で
ビ
ジ
ネ
ス
を
や
っ
て
い

る
産
業
が
う
み
出
す
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
を
受
け
取
っ

て
、
そ
れ
で
ビ
ジ
ネ
ス
を
す
る
も
の
で
す
。
一
番

分
か
り
や
す
い
の
が
水
産
業
で
、
漁
業
者
が
、
漁

獲
を
し
て
漁
港
に
水
揚
げ
し
ま
す
。
そ
の
途
端
に

漁
業
で
は
な
く
な
り
、
水
産
流
通
・
加
工
業
に
バ

ト
ン
タ
ッ
チ
さ
れ
ま
す
。
水
産
流
通
・
加
工
業
は
、

分
か
り
や
す
く
言
え
ば
明
太
子
や
か
ま
ぼ
こ
、
缶

詰
、
干
物
な
ど
塩
干
物
の
食
品
加
工
業
や
、
仲
卸

な
ど
と
い
わ
れ
る
流
通
業
で
す
（
図
11
）。
そ
し

て
、
漁
業
で
い
え
ば
最
後
に
食
料
と
し
て
の
水
産

物
の
最
終
消
費
者
、
国
民
が
い
ま
す
。

　

海
洋
産
業
の
規
模
は
、
平
成
21
年
度
の
報
告

で
は
、
国
内
生
産
額
が
20
兆
円
、
従
業
者
数
が

1
0
0
万
人
弱
、
粗
付
加
価
値
額
が
7
・
9
兆
円

で
す
。
海
岸
・
港
湾
・
漁
港
整
備
あ
る
い
は
港
湾

輸
送
で
1
兆
7
千
億
円
ぐ
ら
い
の
生
産
額
、
外
航

海
運
は
2
兆
7
0
0
0
億
円
で
す
。
一
方
で
魚
介

類
の
卸
売
業
が
海
岸
・
港
湾
・
漁
港
整
備
と
肩
を

並
べ
る
く
ら
い
の
数
字
だ
と
い
う
こ
と
を
理
解
し

て
ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
冷
凍
魚
介
類
も

あ
る
の
で
、
両
方
を
合
わ
せ
る
と
水
産
流
通
・
加

工
業
は
漁
業
と
と
も
に
日
本
の
基
幹
産
業
の
一
つ

で
あ
る
こ
と
が
分
か
る
と
思
い
ま
す
（
図
12
）。

　

3
次
補
正
は
約
12
兆
円
で
、
海
洋
産
業
に
関
係

の
深
い
も
の
を
い
く
つ
か
紹
介
し
ま
す
と
、
先
ず

国
土
交
通
省
は
津
波
防
災
地
域
づ
く
り
の
法
律
案

を
作
る
予
定
で
す
。
経
済
産
業
省
は
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
で
、「
福
島
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
と
い
わ

れ
て
い
ま
す
が
、
福
島
県
沖
で
浮
体
式
洋
上
風
力

発
電
の
実
証
実
験
を
や
る
予
定
で
す
。
水
産
業
で

は
、
早
期
の
復
旧
復
興
に
向
け
た
予
算
が
組
み
込

ま
れ
て
い
ま
す
。
文
部
科
学
省
で
は
、
海
底
地
震

津
波
観
測
網
整
備
が
予
算
化
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

急
ぎ
足
で
日
本
の
海
洋
政
策
と
海
洋
産
業
の
概

況
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
し
た
。
皆
さ
ま
方
の
こ
れ

か
ら
の
議
論
の
何
か
の
参
考
に
な
れ
ば
大
変
幸
い

で
す
。

わ
が
国
の
海
洋
産
業
の
現
状

お
わ
り
に

図10　海洋産業の活動状況に関する調査
（政府による初の公式試算）総合海洋政策本部平成20･21年度調査報告

出典：総合海洋政策本部website、「海洋産業の活動状況に関する調査」、
平成21年3月

図11　海洋産業の分類と範囲
出典：総合海洋政策本部website、「海洋産業の活動状況に関する調査」、

平成21年3月）

図12　平成21年度調査報告・概要
出典：総合海洋政策本部website、

「平成21年度海洋産業の活動状況に関する調査」、平成22年3月
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沿岸リポート
国際

第3回 日韓沿岸
防災技術研究
ワークショップの開催

（財）沿岸技術研究センター

理事長　小原恒平
沿岸防災技術研究所長　髙山知司
客員研究員　永井紀彦
審議役　八尋明彦
波浪情報部業務課長　中田琢志
調査部主任研究員　小野寺隆柔
調査部研究員　山本高士

図1　開催地と現地視察ルート

写真1　ワークショップ開催

 

 
WS

3
回
目
を
迎
え
た
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

研
究
に
対
す
る
熱
意
を
互
い
の

糧
に
し
た
W
S

　
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
平
成
21
年
10
月
に
韓
国

海
洋
研
究
院
（KO

RD
I

：Korea O
cean Research &

 

D
evelopm

ent Institute

）と
沿
岸
技
術
の
共
同
研
究
の
実

施
・
学
術
情
報
の
交
換
等
に
関
す
る
研
究
交
流
協
定
を
締
結

し
、
第
１
回
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
（
以
後
、
W
S
）
を
韓
国
・
釜

山
市
、
第
２
回
で
は
日
本
都
市
セ
ン
タ
ー
に
於
い
て
開
催
し

ま
し
た
。
第
３
回
目
に
な
る
今
回
は
、
10
月
11
日
に
韓
国
・

蔚
珍
（
ウ
ル
チ
ン
）
に
あ
る
K
O
R
D
I
の
東
海
分
院
に
て
開

催
し
ま
し
た
（
図
1
、
写
真
1
）。

　
開
会
宣
言
の
あ
と
、
東
日
本
大
震
災
の
被
害
者
の
方
々
に

全
員
で
黙
祷
を
行
い
、
冥
福
を
祈
り
ま
し
た
。
そ
の
後
、
主

催
者
側
か
ら
宋
源
吾
氏
、
当
セ
ン
タ
ー
か
ら
は
小
原
理
事

長
の
挨
拶
が
あ
り
ま
し
た
。
W
S
は
、
第
１
セ
ッ
シ
ョ
ン

「
2
0
1
1
年
の
東
日
本
津
波
災
害
」、
第
２
セ
ッ
シ
ョ
ン

「
高
潮
と
高
波
」、
第
３
セ
ッ
シ
ョ
ン
「
開
発
と
海
岸
構
造
の

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
」
及
び
第
４
セ
ッ
シ
ョ
ン
「
沿
岸
波
浪
と
浸

食
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
」
の
テ
ー
マ
で
構
成
さ
れ
、
開
催
し
ま

し
た
（
表
1
、
写
真
2
）。

　
第
1
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
、
東
日
本
大
震
災
の
震
災
状
況
を

八
尋
審
議
役
、
津
波
の
特
性
と
今
後
の
対
応
と
し
て
髙
山
沿

岸
防
災
技
術
研
究
所
長
が
発
表
さ
れ
、
被
災
状
況
の
動
画
が

流
れ
た
瞬
間
、
会
場
か
ら
は
張
り
つ
め
る
よ
う
な
緊
張
感
を

感
じ
ま
し
た
。
先
方
か
ら
、
我
が
国
に
お
け
る
大
震
災
に
備

え
た
津
波
・
波
浪
に
お
け
る
設
計
手
法
の
見
直
し
や
そ
れ
に

対
す
る
予
算
措
置
な
ど
、
活
発
な
質
疑
応
答
が
繰
り
広
げ
ら

れ
ま
し
た
。

　
第
２
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
、
沈
氏
の
発
表
さ
れ
た
「
ハ
ザ
ー

ド
マ
ッ
プ
作
成
技
術
」
の
高
潮
高
の
算
出
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
や
浸
水
域
の
推
定
は
、
自
国
の
研
究
成
果
と
他
国
の
先
端

技
術
を
融
合
さ
せ
、
現
在
韓
国
が
進
め
て
い
る
ア※

ラ
ミ
ル
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
組
み
込
ま
れ
て
い
る
と
い
う
も
の
で
し
た
。

韓
国
全
体
で
沿
岸
域
に
お
け
る
災
害
防
止
に
対
し
力
を
入
れ

て
い
る
と
い
う
意
気
込
み
が
伝
わ
っ
て
来
ま
し
た
。
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写真2　ワークショップ状況

表1　ワークショッププログラム

写真3　髙山所長の講演

写真4　侵食海岸視察

悩
み
抱
え
る
美
し
き
風
景

さ
ら
な
る
友
好
的
な
研
究
交
流
へ

場
面
も
見
受
け
ら
れ
ま
し
た
。

　
今
回
の
Ｗ
Ｓ
は
韓
国
で
開
催
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
で
、
特

別
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し
て
現
地
視
察
が
あ
り
ま
し
た
。
Ｗ
Ｓ
で

発
表
さ
れ
た
東
海
岸
侵
食
海
岸
を
見
学
し
ま
し
た
。
こ
れ
ら

の
海
岸
で
は
、
日
本
の
海
と
少
々
異
な
り
、
海
風
は
強
い

が
、
磯
の
香
り
が
あ
ま
り
せ
ず
、
粒
径
の
大
き
い
砂
浜
が
印

象
的
で
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
こ
の
砂
浜
は
年
々
そ
の
面

積
が
狭
く
な
っ
て
お
り
、
侵
食
問
題
に
対
し
て
日
本
の
技
術

指
導
を
受
け
な
が
ら
、
近
年
よ
り
力
を
入
れ
て
き
た
分
野
で

あ
る
と
い
う
説
明
が
あ
り
ま
し
た
。
海
岸
侵
食
の
大
き
な
原

因
の
一
つ
に
、
海
辺
よ
り
10
m
沖
へ
行
く
と
一
気
に
水
深
が

深
く
な
る
地
形
問
題
が
あ
り
ま
し
た
。
砂
浜
の
砂
が
徐
々
に

沖
へ
流
れ
て
し
ま
っ
て
い
る
た
め
、
防
波
堤
や
、
離
岸
堤
に

よ
る
対
策
を
行
っ
て
い
る
旨
の
丁
寧
な
説
明
が
あ
り
、
一
行

は
熱
心
に
聞
き
入
っ
て
い
ま
し
た
（
写
真
4
）。

　
今
回
、
訪
韓
し
た
感
想
と
し
て
3
つ
の
事
を
感
じ
ま
し
た
。

　
１
つ
目
に
人
の
温
か
さ
、
歓
迎
の
心
で
す
。
特
に
Ｋ
Ｏ
Ｒ

Ｄ
Ｉ
代
表
と
し
て
初
め
か
ら
最
後
ま
で
お
付
き
合
い
下
さ
い

ま
し
た
安
博
士
に
は
感
謝
の
気
持
ち
で
い
っ
ぱ
い
で
す
。
す

べ
て
の
場
所
に
お
い
て
事
前
に
自
分
の
足
で
歩
き
、
自
分
の

舌
で
確
か
め
た
も
の
を
私
達
に
勧
め
て
下
さ
い
ま
し
た
。
次

回
の
4
回
Ｗ
Ｓ
で
は
そ
の
気
持
ち
に
答
え
ら
れ
る
よ
う
に
な

れ
ば
と
思
い
ま
す
。

　
2
つ
目
に
古
き
良
き
時
代
の
日
本
を
感
じ
ま
し
た
。
日
本

の
昭
和
時
代
の
よ
う
な
懐
か
し
い
風
景
、
ど
こ
へ
行
っ
て
も

公
共
事
業
が
活
発
に
行
わ
れ
て
い
る
上
登
り
の
景
気
、
そ
し

て
2
0
1
8
年
に
控
え
て
い
る
昌
平
（
ピ
ョ
ン
チ
ャ
ン
）
冬

季
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
に
国
民
一
丸
と
な
っ
て
取
り
組
ん
で
い
る

そ
の
姿
勢
。
訪
れ
た
場
所
は
ほ
ん
の
一
部
に
過
ぎ
ま
せ
ん
で

し
た
が
、
未
来
に
向
か
っ
て
切
磋
琢
磨
し
て
い
る
と
い
う
よ

う
な
印
象
を
受
け
ま
し
た
。

　
3
つ
目
は
韓
国
の
防
災
に
対
す
る
意
識
で
す
。
Ｗ
Ｓ
会
場

近
く
に
あ
る
建
設
予
定
の
原
発
で
は
、
震
災
が
起
き
て
半
年

で
津
波
に
対
す
る
堤
防
の
建
設
が
急
ピ
ッ
チ
で
進
め
ら
れ
て

お
り
ま
し
た
。
高
く
築
か
れ
た
堤
防
が
並
ぶ
姿
は
圧
巻
で
し

た
。
そ
の
対
応
の
速
さ
は
、
わ
が
国
と
し
て
も
見
習
う
べ
き

も
の
が
有
る
と
感
じ
ま
し
た
。

　
今
後
、
回
を
重
ね
る
こ
と
に
よ
り
、
こ
の
よ
う
に
素
晴
ら

し
い
日
韓
の
友
好
的
な
研
究
交
流
が
さ
ら
に
発
展
し
、
継
続

で
き
る
こ
と
を
願
っ
て
お
り
ま
す
。

　
最
後
に
今
回
大
変
お
世
話
に
な
り
ま
し
た
安
博
士
、
な
ら

び
に
Ｋ
Ｏ
Ｒ
Ｄ
Ｉ
関
係
者
の
方
々
に
本
誌
面
を
借
り
て
、
改

め
て
心
よ
り
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。

　
第
3
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
、
小
野
寺
主
任
研
究
員
が
発
表
し

た
「
直
立
浮
上
式
防
波
堤
」
は
運
用
面
、
防
災
面
に
お
い
て

沿
岸
構
想
の
先
端
で
あ
り
、
外
力
に
対
す
る
耐
力
計
算
、
コ

ス
ト
、
施
工
性
等
の
質
問
が
あ
り
ま
し
た
。
韓
国
の
多
用
な

港
計
画
に
は
、
一
部
に
可
動
式
防
波
堤
の
検
討
も
な
さ
れ
て

お
り
、
関
心
度
の
高
さ
が
伺
え
ま
し
た
。

　
第
４
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
、
テ
ー
マ
が
「
沿
岸
波
浪
と
浸
食

の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
」
で
あ
り
、
韓
国
で
も
近
年
深
刻
に
な
っ

て
い
る
と
い
う
海
岸
侵
食
に
つ
い
て
の
発
表
が
あ
り
ま
し

た
。
今
回
の
Ｗ
Ｓ
で
は
こ
の
海
岸
侵
食
の
現
地
視
察
も
あ
る

と
い
う
こ
と
で
、
事
前
説
明
と
し
て
お
話
が
聞
け
ま
し
た

し
、
ま
だ
研
究
の
浅
い
海
岸
侵
食
の
問
題
に
対
し
て
は
、
日

本
の
技
術
者
か
ら
最
新
の
技
術
を
学
ん
で
い
る
そ
う
で
、
こ

れ
か
ら
も
日
韓
の
技
術
交
流
が
活
発
に
行
わ
れ
る
分
野
で
あ

る
と
実
感
し
ま
し
た
。

　

今
回
の
Ｗ
Ｓ
も
第
2
回
と
同
様
、
日
韓
同
時
通
訳
の
お

か
げ
で
全
体
的
に
活
発
で
中
身
の
濃
い
質
疑
応
答
が
で
き
、

各
セ
ッ
シ
ョ
ン
と
も
時
間
が
超
過
し
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、

コ
ー
ヒ
ー
ブ
レ
イ
ク
中
で
は
時
間
を
惜
し
ん
で
通
訳
者
の
方

に
同
席
を
お
願
い
し
、
質
疑
応
答
の
延
長
戦
を
行
う
な
ど
の

※アラミルプロジェクト
韓国の国土海洋部が進める
プロジェクトの 1 つ。自然
災 害 か ら 事 前 予 防 的 に 防
護 す る こ と を 目 的 と す る。

（2030年 ま で に １ 兆3000億
ウォン投資予定）
①港湾と背後都心エリアの
低地部に対する高潮水害防
止計画を総合的に策定
②浸水被害が予想される港
湾背後低地部に特殊高潮防
災施設を設置（22の優先港湾
選定）
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ワイドグラブ
バケット（ＷＧＢ）
浚渫工法

土厚の小さい薄層浚渫や仕上げ掘りの
浚渫効率を高める効果を持つ工法。
浚渫時の濁りの発生も抑制。

写真１　ＷＧＢ浚渫工法

写真2　水抜き機構

図3　仕上げ掘りの浚渫パターン（例）
従来工法（1スイング当り9回）WGB浚渫工法（1スイング当り5回）

図2　WGB機構図

図1　WGB浚渫工法概要

　
航
路・泊
地
等
に
お
け
る
グ
ラ
ブ
浚
渫
工
事
で
は
、

最
終
段
階
に
お
い
て
高
い
精
度
で
仕
上
げ
掘
り
を
行

う
た
め
に
、
海
底
地
盤
を
平
坦
に
掘
削
す
る
「
水
平

掘
り
機
構
」
と
バ
ケ
ッ
ト
位
置
・
深
度
を
管
理
し
、

水
平
掘
り
を
ス
ム
ー
ズ
に
行
う
「
施
工
支
援
シ
ス
テ

ム
」
を
装
備
し
た
グ
ラ
ブ
浚
渫
船
に
よ
る
施
工
が
主

流
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
し
か
し
、
土
厚
の
小
さ
い
薄
層
浚
渫
や
仕
上
げ
掘

り
を
行
う
場
合
、
従
来
の
グ
ラ
ブ
バ
ケ
ッ
ト
で
は
一

掴
み
当
り
の
切
り
取
り
面
積
が
小
さ
い
上
に
、
水
を

多
く
取
り
込
む
た
め
、
浚
渫
効
率
が
低
下
す
る
傾
向

が
あ
り
ま
し
た
。

　
ワ
イ
ド
グ
ラ
ブ
バ
ケ
ッ
ト
（
以
下
、
Ｗ
Ｇ
Ｂ
）
浚

渫
工
法
（
写
真
１
、
図
１
）
は
、
浚
渫
地
盤
一
掴
み

当
り
の
面
積
を
大
き
く
す
る
こ
と
、
土
厚
に
応
じ
て

バ
ケ
ッ
ト
容
量
を
２
段
階
に
調
整
で
き
る
こ
と
、
さ

ら
に
底
泥
と
水
の
置
き
換
え
を
ス
ム
ー
ズ
に
行
う
こ

と
に
よ
り
、
薄
層
浚
渫
や
仕
上
げ
掘
り
の
浚
渫
効
率

を
向
上
さ
せ
る
と
と
も
に
、
濁
り
の
発
生
を
抑
制
し

た
浚
渫
工
法
で
す
。

　
本
工
法
は
平
成
23
年
11
月
に
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン

タ
ー
よ
り
港
湾
関
連
民
間
技
術
の
確
認
審
査
・
評
価

証
第
１
１
０
０
１
号
を
取
得
し
ま
し
た
。

①
幅
広
バ
ケ
ッ
ト

　
Ｗ
Ｇ
Ｂ
は
本
体
に
高
張
力
鋼（
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
鋼
）

を
用
い
て
軽
量
化
し
、
大
型
化
・
広
幅
化
を
図
っ
た

25
㎥
級
の
ワ
イ
ヤ
ー
型
の
グ
ラ
ブ
バ
ケ
ッ
ト
で
、
国

内
最
大
級
の
開
口
面
積
37
・
25
㎡
を
有
す
る
幅
広
バ

ケ
ッ
ト
で
す
。
幅
広
バ
ケ
ッ
ト
の
機
能
を
活
か
し
、

浚
渫
地
盤
を
広
く
切
り
取
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

②
浚
渫
効
率
の
向
上

　
Ｗ
Ｇ
Ｂ
は
一
般
的
な
大
型
バ
ケ
ッ
ト
と
同
等
の
施

工
サ
イ
ク
ル
で
作
業
で
き
る
た
め
、
１
サ
イ
ク
ル
当

り
の
浚
渫
土
量
が
多
く
、
効
率
的
な
施
工
が
で
き
ま

す
。

③
汎
用
性
が
高
い

　
Ｗ
Ｇ
Ｂ
は
専
用
の
浚
渫
船
を
必
要
と
せ
ず
、
一
般

的
な
大
型
グ
ラ
ブ
浚
渫
船
（
23
㎥
級
）
に
装
着
が
可

能
で
す
。
ま
た
、
グ
ラ
ブ
浚
渫
船
に
装
備
さ
れ
て
い

る
水
平
掘
り
機
構
や
施
工
支
援
シ
ス
テ
ム
に
対
応
し

て
い
ま
す
。

④
バ
ケ
ッ
ト
容
量
の
調
整
が
可
能

　
Ｗ
Ｇ
Ｂ
は
浚
渫
土
厚
に
応
じ
て
、
容
量
調
整
板
を

２
段
階
に
調
整
（
土
厚
60
㎝
、
40
㎝
）
で
き
る
た

め
、
余
分
な
水
の
取
り
込
み
を
最
小
限
に
抑
え
ら
れ

ま
す
。

⑤
水
抜
き
機
構

　
Ｗ
Ｇ
Ｂ
は
バ
ケ
ッ
ト
水
没
時
の
空
気
抜
き
お
よ
び

水
底
部
掘
削
時
の
底
泥
と
水
の
ス
ム
ー
ズ
な
置
き
換

え
を
行
う
た
め
に
、
水
抜
き
機
構
（
開
閉
扉
）
を
装

備
し
て
い
ま
す
（
写
真
２
、
図
２
）。

　
バ
ケ
ッ
ト
が
開
い
た
状
態
で
は
開
閉
扉
が
開
く

こ
と
で
、
掘
削
時
に
自
然
な
排
水
が
可
能
で
、
底

泥
と
水
の
置
き
換
え
を
ス
ム
ー
ズ
に
行
う
こ
と
が

で
き
ま
す
。
一
方
、
バ
ケ
ッ
ト
が
閉
じ
る
に
し
た

が
っ
て
開
閉
扉
が
閉
ま
り
、
バ
ケ
ッ
ト
内
に
取
り
込

ん
だ
底
泥
が
外
部
に
漏
れ
な
い
構
造
と
な
っ
て
い
ま

す
。

　
水
抜
き
機
構
の
機
能
に
よ
り
、
浚
渫
時
の
濁
り
発

生
を
最
小
限
に
抑
え
ら
れ
ま
す
。

Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫
工
法
の
概
要　

Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫
工
法
の
特
長

①スムーズな水抜き

開閉扉
（空気抜き）

③薄層浚渫（水平掘り）が可能
※施工支援システムを利用

⑤濁りの発生を制御

④高含泥率で
浚渫が可能

②スムーズな土砂の取り込み
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原稿執筆：三輪 徹（東亜建設工業株式会社　技術研究開発センター   研究開発企画グループ）

※WGB浚渫工法①は調査1日目、②は調査2日目

表1　浚渫能力比較表図4　出来形正規分布比較

表2　汚濁発生原単位計算結果

　
土
厚
の
小
さ
い
場
所
で
の
薄
層
浚
渫
や
荒
掘
り
後

最
終
層
の
仕
上
げ
掘
り
は
、
計
画
水
深
を
確
保
す
る

た
め
旋
回
方
向
お
よ
び
前
進
方
向
に
掘
削
面
を
重
ね

合
わ
せ
る
こ
と
で
掘
り
跡
を
残
さ
な
い
よ
う
に
掘
削

し
ま
す
。（
図
３
に
仕
上
げ
掘
り
時
の
浚
渫
パ
タ
ー

ン
例
を
示
し
ま
す
。）
ラ
ッ
プ
幅
は
使
用
す
る
汚
濁

防
止
枠
の
寸
法
に
よ
っ
て
設
定
し
ま
す
。
な
お
、
掘

削
精
度
を
向
上
さ
せ
る
た
め
に
水
平
掘
り
機
構
お
よ

び
施
工
支
援
シ
ス
テ
ム
を
使
用
し
ま
す
。

②
水
平
掘
り
機
構
お
よ
び
グ
ラ
ブ
浚
渫
船
施
工
支
援

シ
ス
テ
ム

　
水
平
掘
り
機
構
は
、
バ
ケ
ッ
ト
の
閉
塞
に
あ
わ
せ

て
吊
り
ワ
イ
ヤ
ー
を
緩
め
、
バ
ケ
ッ
ト
の
刃
先
を
水

平
に
動
か
す
こ
と
で
浚
渫
地
盤
を
平
坦
に
掘
削
す
る

機
構
で
す
。

　
従
来
の
浚
渫
工
法
で
は
、
掘
り
跡
が
円
弧
状
と
な

り
ま
し
た
が
、
水
平
掘
り
機
構
と
グ
ラ
ブ
浚
渫
船
施

工
支
援
シ
ス
テ
ム
を
併
用
す
る
こ
と
で
掘
り
跡
の
平

坦
性
を
確
保
し
、
余
掘
り
土
量
を
低
減
す
る
こ
と
が

で
き
ま
す
。

　
グ
ラ
ブ
浚
渫
船
施
工
支
援
シ
ス
テ
ム
は
、
バ
ケ
ッ

ト
や
船
体
位
置
、
浚
渫
深
度
等
の
情
報
を
Ｐ
Ｃ
画
面

上
に
表
示
し
、
浚
渫
作
業
の
効
率
向
上
を
図
る
シ
ス

テ
ム
で
す
。
Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫
工
法
は
グ
ラ
ブ
浚
渫
船
に

装
備
さ
れ
て
い
る
既
存
の
シ
ス
テ
ム
に
対
応
で
き
ま

す
。

　
Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫
工
法
の
性
能
を
実
工
事
で
確
認
し
ま

し
た
。
確
認
方
法
は
一
隻
の
グ
ラ
ブ
浚
渫
船
に
よ
る

荒
掘
り
後
の
最
終
層
（
管
理
目
標
値
：
水
深
マ
イ
ナ

ス
16
・
5
m
）
の
仕
上
げ
掘
り
を
対
象
と
し
、
Ｗ
Ｇ

Ｂ
を
装
着
し
た
場
合
（
Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫
工
法
）
と
従
来

の
グ
ラ
ブ
バ
ケ
ッ
ト
を
装
着
し
た
場
合
（
従
来
工

法
）
で
施
工
し
、
Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫
工
法
の
性
能
確
認
項

①
適
用
工
種

　
航
路
・
泊
地
等
の
浚
渫
工
事
に
お
け
る
、
広
範
囲

の
薄
層
浚
渫
や
荒
掘
り
後
の
仕
上
げ
に
適
用
で
き
ま

す
。

②
適
用
土
質

　
Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫
工
法
は
、
Ｎ
値
10
未
満
の
粘
土
質
土

砂
に
適
用
で
き
ま
す
。

①
浚
渫
工
（
薄
層
浚
渫
お
よ
び
仕
上
げ
掘
り
）

目
（
浚
渫
効
率
・
出
来
形
・
汚
濁
発
生
原
単
位
）
を

従
来
工
法
と
比
較
し
ま
し
た
。

①
浚
渫
効
率

　
浚
渫
土
量
と
稼
動
時
間
か
ら
１
時
間
当
り
の
浚
渫

土
量
を
算
出
し
た
結
果
、
Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫
工
法
で
は

3
2
8
・
8
㎥
/
h
、
従
来
工
法
で
は
1
9
3
・

6
㎥
/
h
と
な
り
ま
し
た
。
１
時
間
当
り
の
浚
渫

土
量
に
つ
い
て
従
来
工
法
と
比
較
す
る
と
、
約
70
％

の
向
上
が
確
認
で
き
ま
し
た
。

　
ま
た
、
施
工
進
捗
と
稼
働
時
間
か
ら
１
時
間
当

り
の
浚
渫
面
積
を
算
出
し
た
結
果
、
Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫

工
法
で
は
3
7
3
・
2
㎡
/
h
、
従
来
工
法
で
は

2
3
2
・
5
㎡
/
h
と
な
り
ま
し
た
。
１
時
間
当

り
の
浚
渫
面
積
に
つ
い
て
従
来
工
法
比
較
す
る
と
、

約
60
％
の
向
上
が
確
認
で
き
ま
し
た
。

　
浚
渫
能
力
の
比
較
表
を
表
１
に
示
し
ま
す
。
表
１

か
ら
一
掴
み
の
サ
イ
ク
ル
タ
イ
ム
は
同
等
で
す
が
、

１
旋
回
当
り
の
掘
削
回
数
を
減
少
し
、
更
に
一
掴
み

当
り
の
浚
渫
土
量
が
増
量
し
た
こ
と
で
、
浚
渫
効
率

の
向
上
が
確
認
で
き
ま
す
。

②
出
来
形

　
音
響
測
深
機
を
使
用
し
た
深
浅
測
量
に
よ
っ
て
出

来
形
の
水
深
を
測
定
し
た
結
果
、
Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫
工
法

で
仕
上
げ
掘
り
を
し
た
区
域
の
平
均
水
深
は
マ
イ
ナ

ス
16
・
64
m
、
従
来
工
法
で
仕
上
げ
掘
り
を
し
た
区

域
の
平
均
水
深
は
マ
イ
ナ
ス
16
・
58
m
で
し
た
。
こ

れ
よ
り
、
Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫
工
法
は
従
来
工
法
と
同
等
の

深
度
で
掘
削
で
き
る
こ
と
が
確
認
で
き
ま
し
た
。

　
ま
た
、
出
来
形
正
規
分
布
比
較
図
を
図
４
に
示
し

ま
す
。
図
４
か
ら
Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫
工
法
に
よ
る
仕
上
げ

面
は
従
来
工
法
と
比
較
し
て
、
ば
ら
つ
き
が
小
さ
い

こ
と
が
確
認
で
き
ま
す
。

③
汚
濁
の
発
生
抑
制

　
Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫
工
法
お
よ
び
従
来
工
法
の
汚
濁
発
生

状
況
を
調
査
し
、
汚
濁
発
生
原
単
位
を
比
較
す
る
こ

と
で
Ｗ
Ｇ
Ｂ
の
汚
濁
発
生
特
性
を
確
認
し
ま
し
た
。

　
調
査
を
基
に
汚
濁
発
生
原
単
位
を
算
出
し
た
結
果

を
表
２
に
示
し
ま
す
。
表
２
か
ら
汚
濁
発
生
原
単
位

は
従
来
工
法
と
比
較
す
る
と
、
Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫
工
法
①

で
33
％
、
Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫
工
法
②
で
60
％
、
①
②
の
平

均
で
47
％
低
減
し
て
い
る
こ
と
が
確
認
で
き
ま
す
。

　
今
後
、
浚
渫
工
事
に
お
い
て
Ｗ
Ｇ
Ｂ
浚
渫
工
法
を

積
極
的
に
活
用
し
、
実
績
を
積
み
重
ね
て
改
良
・
改

善
を
図
り
、
余
掘
り
土
量
の
抑
制
と
汚
濁
の
発
生
抑

制
の
向
上
を
目
指
し
ま
す
。

　
最
後
に
、
弊
社
は
東
日
本
大
震
災
に
よ
り
被
災
し

た
社
会
資
本
の
復
旧
・
復
興
へ
尽
力
す
る
と
と
も

に
、
本
工
法
が
そ
の
一
助
に
な
る
こ
と
を
祈
念
致
し

ま
す
。

1旋回当り掘削回数

一掴みサイクルタイム

移動時間

1セット時間（旋回+移動）

1時間当りセット数

1時間当り掘削回数

一掴み当り浚渫土量

1時間当り浚渫土量

従来工法

WGB浚渫工法①

WGB浚渫工法②

WGB平均

回

s

s

s

回

回

㎥

㎥

5

126

240

868

4.15

20.7

15.87

328.8

97

97

97

97

2.86×10-3

3.15×10-3

1.89×10-3

2.52×10-3

193.6

328.8

328.8

328.8

52.0×10-3

34.5×10-3

20.4×10-3

27.5×10-3

-

33.7

60.8

47.1

9

125

240

1,365

2.64

23.8

8.13

193.6

項 目 単位 WGB
浚渫工法 従来工法

実
工
事
に
お
け
る
性
能
確
認

適
用
範
囲

施
工
方
法

今
後
の
課
題
お
よ
び
展
開

シルト・
粘土分（％）

発生量
（t/s）

施工量
（㎥ /h）

発生原
単位

（t/㎥）

低減率
【従来工法比】

（%）

- 17.2 - 17 - 16.8 - 16.6 - 16.4 - 16.2 - 16 - 15.8

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

WEG浚渫工法

従来工法

水深（m）

正規分布比較

頻
度
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　沿岸技術研究センターで

は、海洋・港湾構造物の設

計に関する資格制度を平成

22年度に創設しました。本

資格制度は、海洋・港湾構

造物に関する設計分野に特

化したものであり、その専

門性を有する技術者を認定

するものです。

　設計士は、高い知識・技能力及び豊富な経験・管理力を有し、

さらに技術者の遵守すべき倫理と行動規範に基づき活動する者

であることが求められており、本資格取得後においても継続学

習及び実務を通じて、さらなる向上を図ることが必要となります。

　本研修会は、こうした目的から、平成22年度海洋・港湾構

造物設計士試験合格者を対象に、継続学習の一環として実施し

たものです。

　平成23年10月10日に中国

浙江省杭州市で第12回北東

アジア港湾シンポジウムが

開催され、沿岸技術研究セ

ンターから3名が参加しま

した。同シンポジウムは、

日本、韓国、中国の港湾関

係者が一同に会し、港湾に

関する今日的なテーマにつ

いて情報と意見を交換することにより3国の港湾の一層の交流

と発展を図るもので、3国の港湾局長会議が実施されるのに合

わせて開催されています。

　シンポジウムでは、冒頭に、3国の港湾局長から挨拶があり、

その後、①港湾物流施策、②コンテナ輸送情報に関する開発戦

略、③自然災害及び港湾分野における防災と減災の3つのテー

マ毎に、各国からの報告があり、意見交換がなされました。

　日本からは、テーマ①では、名古屋工業大学の山本幸司教授

が、「日本の港湾物流政策」と題して、港湾法改正の趣旨と日

本海側拠点港形成のねらいについて、テーマ②では、東京工業

大学の圓川隆夫教授が「日本のコンテナ物流情報インフラの整

備状況」と題して、NACCS及びColinsの整備状況について、テー

マ③では、高橋重雄港湾空港技術研究所理事長が「東日本大震

災と津波被害」と題して、津波被害の状況と今後の津波防災施

設の設計の考え方について、それぞれ発表されました。

　特に、テーマ③においては、会場から高橋理事長に、港湾施

設の被災状況、減災効果、復旧スケジュール等の質問が集中し、

改めて東日本大震災に対する関心の高さが示されました。

     NEWS 02

     NEWS 01

第1回　海洋・港湾構造物設計士
研修会の開催

第12回北東アジア港湾シンポジウム

C

C

○日時：平成23年10月17日（月）13:30 ～ 17:00
○場所：ルポール麹町（東京都千代田区）

「海洋・港湾構造物設計士に期待すること」
日下部治 東京工業大学名誉教授　
海洋・港湾構造物設計士監理委員会委員長

「今後の我が国の津波対策」
国土交通省港湾局　技術企画課　
渡邊和重 技術監理室長

「沿岸における津波の挙動とその破壊力」
髙山知司 （財）沿岸技術研究センター　沿岸防災技術研究所長

「防波堤の津波対策について、
確認審査業務における主な指摘事項」
山本修司 （財）沿岸技術研究センター　理事

開催日時と内容

写真3　基調講演
海洋・港湾構造物設計士監理委員会

日下部治 委員長

写真1　（独）港湾空港技術研究所
高橋理事長の講演

写真4　設計士研修会の様子

写真2　シンポジウムの様子



沿岸技術研究センターは、今後の誌面づく
りに反映させるため、皆様のご意見ご感想
をお待ちしております。詳細は沿岸技術研
究センター HPをご覧ください。

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

【編集後記】
謹んで新年のご挨拶を申し上げます。今号の鼎談は、新年に相応しく「宇宙と海洋フロンティアか
ら何を学ぶか」をテーマに掲げ、小惑星探査機「はやぶさ」についてお話を聞くことができました。
私個人としても、エンジニアとしての心構えなど、考えさせられるところがありました。大変興味
深い内容となっていますので、ぜひご一読ください。（T.S)
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【平成24年度　海洋・港湾構造物維持管理講習会】
申込受付期間：4月上旬～ 5月下旬頃
開催日程：6月中旬～下旬頃
開催場所：東京、大阪（２会場を予定）

【平成24年度　海洋・港湾構造物維持管理士資格認定試験】
申込受付期間：8月中旬～ 9月下旬頃
試験日程：10月下旬頃
試験場所：東京、大阪（２会場を予定）

【平成24年度　海洋・港湾構造物設計士資格認定試験】
●１次試験
申込受付期間：4月～ 5月頃
試験日程：7月上旬頃
試験場所：東京、大阪、福岡（３会場を予定）

●２次試験（1次試験　合格者対象）
申込受付期間：8月中旬～ 9月中旬頃
試験日程：11月中旬～下旬頃
試験場所：東京（１会場を予定）

　 去 る11月22日（ 火 ）～ 24

日（ 木 ）、2004年12月26日

に発生したスマトラ沖地震

による大津波により約24万

人が犠牲となったインドネ

シアのスマトラ島北西端に

位置するアチェ州のバンダ

ア チ ェ に お い て、AIWEST

－DR2011 ／ SCSTW4（Annual International Workshop and Expo 

on Sumatera Tsunami Disaster and Recovery 2011 in Conjunction 

with 4th South China Sea Tsunami Workshop）が開催され、沿岸

技術研究センターから2名が出席しました。参加者は200名以上

で、ほとんどがインドネシアの研究者や学生でしたが、日本、中

国、オーストラリアなど外国からも20名程度の参加がありました。

　ワークショップでは、本年3月11日に日本で発生した東日本大

震災による津波の実態を紹介する特別セッションが設けられ、日

本から沿岸技術研究センターの髙山知司沿岸防災技術研究所長

と豊橋技術科学大学の加藤茂准教授の講演がありました。会場

から多くの質問があり、インドネシアでも東日本大震災による津

波への関心が非常に高いことが伺えました。他に、津波軽減対

策や津波被害からの回復方法など、様々な講演がありました。

　最終日には、「TSUNAMI　HISTORICAL　TOUR」があり、スマ

トラ沖地震による大津波被害の記憶を後世に伝えるために2009

年2月23日に開館した「ACEH　TSUNAMI　MUSEUM」を訪れまし

た。館内には、2004年の被害の実態を伝える写真やジオラマの

展示、地震や大津波の発生メカニズムを紹介する装置、映像・

音声・水・風・煙・シートの動きで災害を体感するアトラクショ

ンなどがあり、子どもでも理解しやすい内容となっているのが印

象的でした。

　公益法人制度改革関連3法の施行により、旧民法第34条により

設立を許可された社団法人、財団法人は、改革3法が施行された

平成20年12月1日から5年以内に移行申請を行政庁に行い、公益

法人あるいは一般法人へ移行しなければならなくなりました。

　このため、沿岸技術研究センターでは、一般財団法人への本

年4月1日の移行を目指して、昨年10月11日に移行認可の申請を内

閣府に行いました。

　平成24年度の講習会や資格認定試験について、下記のとおり

予定しています。実施の詳細や募集の案内は、沿岸技術研究セ

ンターホームページ(http://www.cdit.or.jp/)に適時掲載致します。

     NEWS 03     NEWS 04

     NEWS 05

「AIWEST－DR2011 ／ SCSTW4」への参加一般財団法人への移行認可を申請

平成24年度  
「海洋・港湾構造物維持管理講習会」
「海洋・港湾構造物維持管理士資格認定試験」
「海洋・港湾構造物設計士資格認定試験」

に関するお知らせ

CC

C

写真5　「ACEH　TSUNAMI　MUSIAM」
館内の津波来襲時のジオラマ

写真6　招待講演者への記念品の贈呈式

　　  � 出 版 物 案 内

　津波について写真や漫画を用いてわか

りやすく解説した「津波は怖い！みんなで

知ろう！津波の怖さ」を平成22年に出版し

ましたが、昨年の東日本大震災の発生を

踏まえて、更に内容を充実した改訂版を

本年2月に出版する予定ですので、是非、

ご活用下さい。

「津波は怖い！」改訂版２月発売予定
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