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新春所感

　

平
成
25
年
の
新
春
を
迎
え
、
謹
ん
で
お
慶
び
申
し

上
げ
ま
す
。

　

昨
年
の
6
月
に
開
催
さ
れ
た
評
議
員
会
に
お
い

て
、
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
の
一
般
財
団
法
人
化

に
伴
い
新
た
に
設
置
さ
れ
た
評
議
員
会
会
長
を
お
引

き
受
け
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
沿
岸
技
術
研
究

セ
ン
タ
ー
会
長
か
ら
評
議
員
会
会
長
へ
と
立
場
は
変

わ
り
ま
し
た
が
、
引
き
続
き
、
当
セ
ン
タ
ー
の
発
展

の
た
め
に
尽
力
し
て
ま
い
る
所
存
で
す
の
で
、
皆
様

の
変
わ
ら
ぬ
ご
支
援
ご
協
力
の
ほ
ど
、
よ
ろ
し
く
お

願
い
申
し
上
げ
ま
す
。

　

さ
て
、
リ
ー
マ
ン
シ
ョ
ッ
ク
等
を
契
機
に
深
刻
な

景
気
後
退
に
陥
っ
た
世
界
経
済
は
、
各
国
の
積
極
的

な
政
策
措
置
に
よ
り
平
成
21
年
春
に
は
底
打
ち
し
全

体
と
し
て
緩
や
か
な
回
復
傾
向
を
た
ど
っ
て
い
る
も

の
の
、
平
成
23
年
に
入
り
、
欧
州
債
務
問
題
の
深
刻

化
や
米
国
の
景
気
回
復
の
陰
り
に
よ
り
景
気
回
復
速

度
は
減
速
に
転
じ
、
未
だ
減
速
局
面
か
ら
脱
し
て
い

ま
せ
ん
。

　

日
本
経
済
も
平
成
24
年
上
半
期
ま
で
は
回
復
に
向

か
っ
て
い
た
も
の
の
、
7ｰ

9
月
期
の
実
質
G
D
P

成
長
率
は
、
国
際
経
済
が
減
速
す
る
な
か
で
、
輸

出
が
大
幅
に
減
少
し
た
こ
と
に
加
え
エ
コ
カ
ー
補
助

金
が
終
了
し
た
こ
と
等
に
よ
り
、
前
期
比
▲
0
・

9
%
（
年
率
▲
3
・
5
%
）
と
大
幅
な
マ
イ
ナ
ス
成

長
を
記
録
す
る
な
ど
、
厳
し
い
状
況
が
続
い
て
い
ま

す
。

　

我
が
国
は
、
人
口
減
少
に
伴
う
国
内
市
場
の
縮

小
や
グ
ロ
ー
バ
ル
な
競
争
圧
力
の
強
ま
り
な
ど
に
直

面
し
て
お
り
、
事
業
環
境
の
国
際
的
な
イ
コ
ー
ル
・

フ
ッ
テ
ィ
ン
グ
の
確
保
な
ど
に
よ
り
、
民
間
主
導
の

持
続
的
な
経
済
成
長
を
実
現
し
、
今
後
と
も
経
済
大

国
の
地
位
を
維
持
で
き
る
の
か
、
今
、
正
念
場
を
迎

え
て
い
ま
す
。

　

そ
の
よ
う
な
状
況
の
な
か
、
昨
年
末
に
発
足
し
た

第
二
次
安
倍
内
閣
に
お
い
て
は
、
デ
フ
レ
対
策
と
行

き
過
ぎ
た
円
高
か
ら
の
脱
却
に
よ
る
経
済
の
再
生
を

目
指
し
て
、
大
胆
な
金
融
緩
和
政
策
、
公
共
事
業

を
中
心
と
し
た
機
動
的
な
財
政
政
策
及
び
民
間
投
資

を
喚
起
す
る
成
長
戦
略
に
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
い

く
こ
と
と
し
て
お
り
、
そ
の
成
果
が
大
い
に
期
待
さ

れ
ま
す
。

　

そ
の
際
、
人
口
、
産
業
、
資
産
の
多
く
が
集
積

し
、
前
面
が
海
に
開
か
れ
て
い
る
と
い
う
我
が
国
の

沿
岸
域
の
特
性
を
考
慮
す
る
と
、
今
後
、
我
が
国
の

経
済
を
再
生
し
、
安
全
・
安
心
で
豊
か
な
国
土
を
形

成
し
て
い
く
う
え
で
、
沿
岸
域
の
役
割
は
極
め
て
重

要
で
あ
り
、
そ
の
開
発
、
利
用
，
保
全
及
び
防
災
に

つ
い
て
豊
富
な
調
査
研
究
実
績
と
高
い
知
見
を
有
す

る
当
セ
ン
タ
ー
へ
の
期
待
が
大
き
く
な
っ
て
い
る
と

考
え
て
い
ま
す
。

　

ま
ず
、
一
昨
年
3
月
に
発
生
し
た
東
日
本
大
震
災

は
、
我
が
国
の
国
土
が
巨
大
災
害
に
対
し
て
極
め
て

脆
弱
で
あ
る
こ
と
を
知
ら
し
め
ま
し
た
。
4
つ
の
プ

レ
ー
ト
の
上
に
の
る
我
が
国
は
、
常
に
巨
大
地
震
と

大
津
波
の
脅
威
に
さ
ら
さ
れ
て
お
り
、
東
日
本
大
震

災
か
ら
の
早
急
な
復
旧
・
復
興
と
と
も
に
、
巨
大
地

震
や
大
津
波
に
対
す
る
防
災
対
策
が
強
く
求
め
ら
れ

て
い
ま
す
。

　

昨
年
12
月
に
中
央
自
動
車
道
で
発
生
し
た
笹
子
ト

ン
ネ
ル
天
井
板
落
下
事
故
は
、
我
が
国
の
社
会
基
盤

施
設
の
老
朽
化
対
策
の
必
要
性
を
浮
き
彫
り
に
し
ま

し
た
。
我
が
国
に
お
い
て
は
、
戦
後
の
高
度
成
長
期

に
多
く
の
社
会
資
本
が
整
備
さ
れ
て
お
り
、
今
後
、

社
会
資
本
全
体
の
高
齢
化
が
急
速
に
進
行
し
て
い
く

こ
と
が
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。1
9
8
0
年
代
初
頭
、

ア
メ
リ
カ
に
お
い
て
、
道
路
の
維
持
管
理
に
十
分
な

予
算
が
投
入
さ
れ
な
か
っ
た
た
め
老
朽
化
に
よ
る
崩

壊
、
損
傷
、
通
行
止
め
が
相
次
ぎ
「
荒
廃
し
た
ア
メ

リ
カ
」
と
呼
ば
れ
た
二
の
舞
に
な
ら
ぬ
よ
う
、
既
存

施
設
を
適
切
に
維
持
管
理
し
、
社
会
基
盤
施
設
の
安

全
性
に
対
す
る
国
民
の
信
頼
を
取
り
戻
す
こ
と
が
不

可
欠
で
す
。

　

一
方
、
目
を
海
洋
に
転
じ
ま
す
と
、
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
、
し
か
も
、
そ
の
海
域
に
は
メ
タ
ン
ハ
イ
ド

レ
ー
ト
な
ど
の
資
源
が
豊
富
に
存
在
し
て
い
る
と
言

わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
資
源
を
実
用
化
し
利
用

で
き
る
よ
う
に
す
る
こ
と
は
我
が
国
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

政
策
に
と
っ
て
も
、
新
た
な
産
業
の
創
出
と
い
う
観

点
か
ら
も
極
め
て
重
要
で
す
。
ま
た
、
原
子
力
発
電

に
替
わ
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
海
洋
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
利
用
が
期
待
さ
れ
て
お
り
、
洋
上
風
力
発

電
施
設
の
立
地
の
促
進
や
波
力
、
潮
汐
、
海
水
温
度

差
等
を
活
用
し
た
発
電
の
実
用
化
に
向
け
た
研
究
開

発
の
積
極
的
な
展
開
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

　

今
後
も
、
当
セ
ン
タ
ー
が
、
今
ま
で
蓄
積
し
た
技

術
力
や
ノ
ウ
ハ
ウ
を
活
用
し
て
、
以
上
申
し
上
げ
た

よ
う
な
沿
岸
域
や
海
洋
に
関
す
る
社
会
的
な
ニ
ー
ズ

に
積
極
的
に
対
応
し
、
我
が
国
の
経
済
の
発
展
と
安

全
・
安
心
の
確
保
に
貢
献
す
る
こ
と
を
期
待
し
て
、

私
の
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   

一
般
財
団
法
人
　
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
　
評
議
員
会
会
長
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年
頭
の
ご
あ
い
さ
つ

関
田  

欣
治   

一
般
財
団
法
人
　
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
　
代
表
理
事
・
理
事
長

　

新
年
明
け
ま
し
て
お
め
で
と
う
ご
ざ
い
ま
す

　

沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
昨
年
4
月
、
一
般

財
団
法
人
に
移
行
し
ま
し
た
が
、
移
行
が
円
滑
に
行

わ
れ
、
移
行
後
も
引
き
続
き
順
調
に
活
動
を
展
開
で

き
て
い
ま
す
の
は
、
関
係
各
方
面
の
皆
様
の
暖
か
い

ご
支
援
、
ご
協
力
の
賜
で
あ
り
、
厚
く
御
礼
申
し
上

げ
る
次
第
で
あ
り
ま
す
。

　

さ
て
、
当
セ
ン
タ
ー
は
、
昭
和
58
年
に
設
立
し
て

か
ら
今
年
で
30
年
目
を
迎
え
ま
す
。
こ
の
間
、
社
会

的
要
請
の
変
化
や
多
様
化
、
高
度
化
に
対
応
す
る
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
」
を
創
設
す
る

な
ど
、
組
織
体
制
を
整
備
し
、
沿
岸
域
や
海
洋
に
関

す
る
様
々
な
技
術
的
課
題
に
対
応
し
た
調
査
、
研

究
を
適
時
、
適
切
に
実
施
す
る
と
と
も
に
、
技
術

の
普
及
啓
発
に
積
極
的
に
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
し

た
。
ま
た
、
業
務
内
容
に
つ
き
ま
し
て
も
、
時
代
の

要
請
に
対
応
し
拡
大
し
て
き
て
お
り
、
平
成
19
年
に

は
、
港
湾
法
に
基
づ
き
港
湾
の
施
設
を
建
設
又
は
改

良
す
る
場
合
に
技
術
基
準
と
の
適
合
性
を
確
認
す
る

「
確
認
業
務
」
を
開
始
し
ま
し
た
。
ま
た
、
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
の
性
能
設
計
移
行
に
伴
い
、
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
。

　

当
セ
ン
タ
ー
と
し
ま
し
て
は
、
今
ま
で
の
実
績
や

経
緯
を
踏
ま
え
な
が
ら
、
引
き
続
き
、
沿
岸
域
・
海

洋
に
お
け
る
状
況
や
社
会
的
要
請
に
的
確
に
対
応
し

て
、
新
し
い
分
野
に
も
果
敢
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
つ
つ
、

必
要
な
事
業
を
迅
速
か
つ
積
極
的
に
実
施
し
て
い
く

こ
と
が
極
め
て
重
要
だ
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　

特
に
、
東
日
本
大
震
災
の
復
旧
・
復
興
や
こ
れ
を

踏
ま
え
て
の
我
が
国
沿
岸
域
に
お
け
る
地
震
・
津

波
・
高
潮
対
策
等
に
つ
い
て
は
、
国
を
挙
げ
て
取
り

組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
あ
り
、
当
セ
ン
タ
ー
と
し
て

も
、
最
も
重
要
な
使
命
と
考
え
、
発
生
直
後
よ
り
精

力
的
に
対
応
し
て
き
ま
し
た
が
、
未
だ
、
道
半
ば
で

あ
り
、
今
後
と
も
全
力
を
傾
注
し
て
協
力
・
支
援
し

て
い
く
所
存
で
あ
り
ま
す
。

　

ま
た
、
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
、
津
波
に
よ
る
被

害
を
極
力
少
な
く
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
、
津

波
の
知
識
と
生
き
延
び
る
方
法
に
つ
い
て
記
述
し
た

「
T
S
U
N
A
M
I
」
と
い
う
書
籍
と
、
そ
れ
を
絵

本
に
し
た
「
津
波
は
怖
い
！
」
を
出
版
し
、
前
者
は

英
語
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
、
韓
国
語
、
後
者
は
、
イ

ン
ド
ネ
シ
ア
語
、
ス
ペ
イ
ン
語
に
も
翻
訳
さ
れ
ま
し

た
。
引
き
続
き
、
東
日
本
大
震
災
の
体
験
を
踏
ま
え

て
、
改
訂
版
を
出
す
こ
と
と
し
、
既
に
、「
津
波
は

怖
い
！
」
に
つ
い
て
は
、
東
日
本
大
震
災
の
津
波
の

実
態
等
の
ビ
デ
オ
を
収
録
し
た
D
V
D
も
付
け
た
改

訂
版
を
昨
年
2
月
に
出
版
す
る
と
と
も
に
、
沿
岸
域

の
図
書
館
、
関
係
各
機
関
に
配
布
し
た
と
こ
ろ
で
あ

り
ま
す
。「
T
S
U
N
A
M
I
」
に
つ
い
て
も
、
有

識
者
の
ご
協
力
を
得
て
、
現
在
、
改
訂
作
業
中
で

あ
り
、
早
期
に
出
版
し
て
、
津
波
防
災
知
識
に
つ
い

て
、
国
内
外
に
発
信
・
啓
発
し
て
ま
い
り
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

　

一
方
、
海
洋
立
国
を
目
指
す
我
が
国
に
と
っ
て
、

海
底
に
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
や
海
底
熱
水
鉱
床
等

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
鉱
物
資
源
の
存
在
が
確
認
さ
れ
た

こ
と
は
朗
報
で
あ
り
、
こ
れ
ら
の
科
学
的
な
調
査
研

究
や
探
査
・
掘
削
技
術
等
の
開
発
、
実
用
化
が
急
務

と
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
福
島
第
一
原
子
力
発
電

所
の
原
発
事
故
以
来
、
洋
上
風
力
発
電
を
は
じ
め
と

し
た
海
洋
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用
し
た
発
電
に
対

す
る
期
待
が
高
ま
り
、
各
地
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
動

き
始
め
て
い
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
は
、
今
ま
で
、
洋

上
風
力
発
電
施
設
の
立
地
可
能
性
や
波
力
発
電
の
実

証
実
験
に
関
す
る
調
査
研
究
等
を
実
施
し
て
き
て
お

り
、
こ
う
し
た
ノ
ウ
ハ
ウ
や
実
績
を
活
用
し
、
さ
ら

に
、
私
自
身
、
企
業
と
大
学
で
長
く
海
洋
構
造
物
の

設
計
や
研
究
に
携
わ
っ
て
き
た
経
験
も
活
か
し
て
、

今
後
、
海
洋
開
発
に
関
す
る
技
術
的
課
題
に
つ
い

て
、
セ
ン
タ
ー
全
体
と
し
て
積
極
的
に
取
り
組
ん
で

い
く
所
存
で
あ
り
ま
す
。

　

い
つ
の
時
代
も
、
経
済
を
活
性
化
し
、
人
々
の
利

便
性
を
向
上
さ
せ
る
原
動
力
は
技
術
開
発
で
あ
り

ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
は
、
今
後
と
も
、
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
こ
と
に
よ
り
技
術
開
発
を
推
進
し
、
沿

岸
域
・
海
洋
に
関
す
る
様
々
な
課
題
や
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
全
力
で
対
応
し
て
い
く
と
と
も
に
、
技
術
の
啓

発
・
普
及
及
び
人
材
の
育
成
等
に
努
め
、
我
が
国
の

み
な
ら
ず
世
界
の
沿
岸
域
・
海
洋
の
発
展
と
安
定
に

貢
献
し
て
ま
い
り
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　

結
び
に
、
皆
様
の
今
年
の
益
々
の
ご
健
勝
、
ご
発

展
、
ご
多
幸
を
心
か
ら
祈
念
い
た
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
。
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新春所感

新春所感

新
年
の
は
じ
ま
り
に
あ
た
っ
て

太
田  

昭
宏   

国
土
交
通
大
臣

　

平
成
25
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
、
年
末
の
総
選
挙
の
結
果
、
安
倍
内
閣

が
成
立
し
た
と
こ
ろ
で
す
。
私
も
新
た
に
国
土
交
通

大
臣
を
拝
命
し
、
総
理
の
下
で
内
閣
一
丸
と
な
っ
て
、

社
会
資
本
の
整
備
や
交
通
政
策
の
推
進
な
ど
国
土
交

通
行
政
の
各
種
課
題
の
解
決
に
向
け
、
全
力
を
挙
げ

て
取
り
組
ん
で
ま
い
る
所
存
で
す
。

　

安
倍
内
閣
の
重
要
課
題
は
、
景
気
・
経
済
を
再
生

す
る
こ
と
、
被
災
地
の
復
興
を
加
速
す
る
こ
と
、
防

災
・
減
災
を
は
じ
め
と
す
る
危
機
管
理
を
構
築
す
る

こ
と
で
す
。
私
自
身
も
現
場
の
声
を
く
み
取
る
よ
う

取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
し
た
が
、
今
後
は
さ
ら
に
、

国
土
交
通
行
政
を
預
か
る
身
と
し
て
、
特
に
防
災
・

減
災
対
策
な
ど
国
民
の
命
を
守
る
公
共
事
業
に
つ
い

て
、
中
長
期
的
な
幅
広
い
視
野
を
も
っ
て
、
国
民
の

皆
様
に
ご
理
解
い
た
だ
け
る
形
で
着
実
に
実
施
し
て

ま
い
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
震
災
か
ら
二
度
目
の
冬
を

迎
え
る
中
、
被
災
地
で
本
当
に
悩
ん
で
い
る
方
々
が

復
興
の
加
速
を
実
感
で
き
る
よ
う
全
力
で
取
り
組
ん

で
ま
い
り
ま
す
。
国
土
交
通
省
は
、
海
上
保
安
庁
、

気
象
庁
、
観
光
庁
な
ど
の
外
局
も
含
め
多
数
の
現

場
組
織
を
有
し
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
組
織
が
一
丸
と

な
っ
て
必
要
な
施
策
を
講
じ
て
い
く
決
意
で
す
。

　

新
政
権
に
お
い
て
、
国
土
交
通
行
政
に
対
す
る
皆

様
の
益
々
の
御
支
援
・
御
協
力
を
よ
ろ
し
く
お
願
い

い
た
し
ま
す
。

　

東
日
本
大
震
災
か
ら
の
復
旧
・
復
興
は
、
国
土
交

通
行
政
と
し
て
取
り
組
む
べ
き
最
優
先
の
課
題
の
一

つ
で
あ
り
ま
す
。
本
年
は
復
旧
・
復
興
を
加
速
化
す

る
た
め
、
所
要
の
予
算
と
人
材
の
確
保
に
全
力
を
挙

げ
て
ま
い
り
ま
す
。

　

復
旧
・
復
興
の
推
進
に
当
た
っ
て
は
、
地
方
整
備

局
、
地
方
運
輸
局
、
海
上
保
安
庁
等
が
そ
れ
ぞ
れ
の

現
場
で
し
っ
か
り
と
対
応
し
、
被
災
自
治
体
、
住
民

の
方
々
な
ど
現
場
の
声
を
し
っ
か
り
反
映
さ
せ
る
と

と
も
に
、
関
係
省
庁
と
緊
密
に
連
携
す
る
こ
と
が
極

め
て
重
要
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　

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
地
域
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
、
都
市
基

盤
の
再
整
備
、
復
興
拠
点
の
整
備
な
ど
を
支
援
し
て

ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、
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
。

そ
の
際
、
復
興
事
業
の
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
必

要
な
支
援
を
行
う
と
と
も
に
、
復
旧
・
復
興
事
業
の

円
滑
な
施
工
を
確
保
す
る
た
め
、
不
足
す
る
人
材
や

資
材
の
確
保
な
ど
に
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
被
災
地
の
早
期
の
復
興
を
図
る
た
め
、

三
陸
沿
岸
道
路
等
の
復
興
道
路
・
復
興
支
援
道
路
の

重
点
的
な
整
備
を
推
進
す
る
と
と
も
に
、
三
陸
鉄
道

を
は
じ
め
、
国
民
生
活
や
経
済
活
動
を
支
え
る
被
災

し
た
イ
ン
フ
ラ
の
復
旧
を
支
援
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
。
今
後
予
想

さ
れ
る
首
都
直
下
地
震
や
南
海
ト
ラ
フ
が
引
き
起
こ

す
巨
大
地
震
な
ど
に
備
え
る
た
め
、
防
災
・
減
災
の

考
え
方
に
基
づ
き
、
国
民
の
生
命
と
財
産
を
守
る
取

組
を
強
化
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

そ
の
際
、
東
日
本
大
震
災
の
教
訓
を
踏
ま
え
、
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
を
で
き
る
だ
け

少
な
く
す
る
観
点
か
ら
、
防
災
対
策
に
加
え
、
ソ
フ

ト
・
ハ
ー
ド
の
適
切
な
組
み
合
わ
せ
に
よ
る
減
災
対

策
も
重
要
で
す
。

　

具
体
的
に
は
、
耐
震
診
断
等
に
よ
る
防
災
・
減
災

に
対
す
る
点
検
の
結
果
を
踏
ま
え
、
住
宅
・
建
築
物
、

命
を
守
る
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
の
公
共
施
設
、
交
通
施

設
等
の
耐
震
性
向
上
、
津
波
防
災
地
域
づ
く
り
を
は

じ
め
と
す
る
津
波
対
策
の
強
化
、
密
集
市
街
地
の
改

善
整
備
、
地
籍
整
備
を
推
進
し
ま
す
。
ま
た
、
災
害

発
生
時
の
緊
急
輸
送
路
の
確
保
に
向
け
、
高
速
道
路

の
ミ
ッ
シ
ン
グ
リ
ン
ク
の
解
消
等
や
陸
・
海
・
空
の

多
様
な
モ
ー
ド
が
連
携
し
た
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
体
制
の

強
化
に
取
り
組
む
と
と
も
に
、
産
業
・
物
流
・
エ
ネ

ル
ギ
ー
機
能
が
集
積
す
る
三
大
湾
に
お
け
る
総
合
的

な
地
震
・
津
波
対
策
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。
さ
ら

に
、
地
球
温
暖
化
に
伴
う
海
面
上
昇
や
豪
雨
の
増
加

等
が
懸
念
さ
れ
て
お
り
、
昨
年
7
月
の
九
州
の
豪
雨

災
害
等
を
踏
ま
え
た
水
害
・
土
砂
災
害
対
策
、
都
市

部
の
ゲ
リ
ラ
豪
雨
対
策
等
を
着
実
に
推
進
し
て
ま
い

り
ま
す
。
海
上
保
安
庁
や
T
E
C
-
F
O
R
C
E
の

体
制
強
化
な
ど
に
よ
る
初
動
体
制
の
強
化
、
地
震
・

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

強
化
等
に
よ
る
防
災
気
象
情
報
の
改
善
・
警
戒
避
難

体
制
の
強
化
、
災
害
時
の
円
滑
な
支
援
物
資
物
流
の

確
保
に
向
け
た
民
間
物
流
事
業
者
の
施
設
・
ノ
ウ
ハ

ウ
を
活
用
し
た
災
害
に
強
い
物
流
シ
ス
テ
ム
の
構
築

や
海
上
輸
送
路
の
確
保
、B
C
P
（
業
務
継
続
計
画
）

の
策
定
、
災
害
時
の
避
難
者
・
帰
宅
困
難
者
対
策
な

ど
ソ
フ
ト
面
の
災
害
対
策
に
つ
い
て
も
進
め
て
ま
い

り
ま
す
。

に
、
私
自
身
、
企
業
と
大
学
で
長
く
海
洋
構
造
物
の

設
計
や
研
究
に
携
わ
っ
て
き
た
経
験
も
活
か
し
て
、

今
後
、
海
洋
開
発
に
関
す
る
技
術
的
課
題
に
つ
い

て
、
セ
ン
タ
ー
全
体
と
し
て
積
極
的
に
取
り
組
ん
で

い
く
所
存
で
あ
り
ま
す
。

　

い
つ
の
時
代
も
、
経
済
を
活
性
化
し
、
人
々
の
利

便
性
を
向
上
さ
せ
る
原
動
力
は
技
術
開
発
で
あ
り

ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
は
、
今
後
と
も
、
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
こ
と
に
よ
り
技
術
開
発
を
推
進
し
、
沿

岸
域
・
海
洋
に
関
す
る
様
々
な
課
題
や
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
全
力
で
対
応
し
て
い
く
と
と
も
に
、
技
術
の
啓

発
・
普
及
及
び
人
材
の
育
成
等
に
努
め
、
我
が
国
の

み
な
ら
ず
世
界
の
沿
岸
域
・
海
洋
の
発
展
と
安
定
に

貢
献
し
て
ま
い
り
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　

結
び
に
、
皆
様
の
今
年
の
益
々
の
ご
健
勝
、
ご
発

展
、
ご
多
幸
を
心
か
ら
祈
念
い
た
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
。
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昨
年
12
月
に
は
、
中
央
自
動
車
道
笹
子
ト
ン
ネ
ル

に
お
い
て
天
井
板
が
落
下
し
、
9
名
の
尊
い
命
が
失

わ
れ
る
事
故
が
発
生
し
ま
し
た
。

　

事
故
発
生
の
翌
日
か
ら
、
笹
子
ト
ン
ネ
ル
と
同
様

の
吊
り
天
井
板
を
有
す
る
施
設
を
対
象
に
緊
急
点
検

を
実
施
し
、
必
要
な
措
置
を
講
ず
る
と
と
も
に
、
現

在
、
ト
ン
ネ
ル
内
の
付
属
物
等
に
つ
い
て
も
点
検
を

実
施
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
り
、
こ
れ
ら
の
結
果
等

を
踏
ま
え
て
所
要
の
対
策
を
実
施
し
て
ま
い
り
ま

す
。

　

中
央
自
動
車
道
は
下
り
線
を
12
月
29
日
に
対
面
通

行
で
開
通
し
た
も
の
の
、
上
り
線
は
通
行
止
め
の
ま

ま
で
あ
り
、
輸
送
や
観
光
等
国
民
生
活
へ
の
影
響
を

最
小
限
に
留
め
る
よ
う
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

ま
た
、
今
後
、
高
度
経
済
成
長
期
に
集
中
投
資
し
た

社
会
資
本
の
老
朽
化
の
進
行
が
見
込
ま
れ
る
中
、
戦

略
的
な
維
持
管
理
を
推
進
し
つ
つ
、
必
要
不
可
欠
な

社
会
資
本
を
整
備
す
る
な
ど
、
防
災
や
安
全
・
安
心

と
い
っ
た
観
点
か
ら
、
社
会
資
本
の
再
構
築
を
進
め

て
い
く
こ
と
が
必
要
で
す
。
こ
の
た
め
、
施
設
の
点

検
を
行
う
と
と
も
に
、
今
後
戦
略
的
な
維
持
管
理
を

行
う
た
め
の
必
要
な
諸
課
題
に
つ
い
て
早
急
に
検
討

を
行
っ
て
ま
い
り
ま
す
。

　

公
共
交
通
の
安
全
確
保
に
つ
き
ま
し
て
も
、
全
力

で
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。
昨
年
4
月
に
発
生
し

た
関
越
自
動
車
道
に
お
け
る
高
速
ツ
ア
ー
バ
ス
の
事

故
を
受
け
て
、
過
労
運
転
防
止
の
基
準
強
化
等
の
バ

ス
事
業
の
安
全
基
準
の
強
化
と
監
査
体
制
の
強
化
、

処
分
の
厳
格
化
を
行
う
と
と
も
に
、
新
高
速
乗
合
バ

ス
へ
の
早
期
の
移
行
促
進
を
進
め
ま
す
。
ま
た
、
バ

ス
事
業
の
あ
り
方
に
関
し
て
更
な
る
検
討
を
進
め
、

安
全
確
保
と
事
故
防
止
に
万
全
を
期
す
所
存
で
す
。

こ
の
ほ
か
、
鉄
道
駅
の
ホ
ー
ム
ド
ア
の
整
備
、
モ
ー

ド
横
断
で
の
運
輸
安
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
推
進
等
、

国
民
生
活
に
直
結
す
る
交
通
の
安
全
確
保
と
あ
わ
せ

て
被
害
者
等
へ
の
支
援
に
関
す
る
取
り
組
み
を
進
め

ま
す
。

　

長
期
に
わ
た
る
デ
フ
レ
と
歴
史
的
な
円
高
か
ら
脱

却
し
、
持
続
的
な
経
済
成
長
を
目
指
す
た
め
、
需
要

創
出
策
と
日
本
の
強
み
を
活
か
し
た
成
長
戦
略
の
着

実
な
実
行
に
国
土
交
通
省
と
し
て
も
積
極
的
に
取
り

組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

　

経
済
活
動
の
基
盤
と
な
る
社
会
資
本
に
つ
き
ま
し

て
は
、
人
口
減
少
や
急
速
な
高
齢
化
、
深
刻
な
財
政

状
況
な
ど
の
状
況
を
踏
ま
え
つ
つ
、
コ
ス
ト
の
削
減
、

P
P
P
／
P
F
I
の
活
用
促
進
な
ど
を
通
じ
て
、

真
に
必
要
な
基
盤
を
整
備
し
、
我
が
国
の
経
済
活
性

化
に
向
け
た
取
組
を
加
速
さ
せ
て
い
く
こ
と
が
重
要

と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　

大
都
市
を
国
全
体
の
成
長
エ
ン
ジ
ン
と
し
つ
つ
、

地
方
の
中
核
都
市
を
地
域
経
済
の
活
性
化
の
牽
引
役

と
し
て
い
く
た
め
、
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
圏

環
状
道
路
、
地
域
の
経
済
・
産
業
を
支
え
る
港
湾
、

大
都
市
拠
点
空
港
等
の
基
盤
強
化
、
都
市
鉄
道
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
の
充
実
・
強
化
に
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま

す
。
ま
た
、
国
際
戦
略
港
湾
や
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
等

の
輸
入
効
率
化
等
に
資
す
る
港
湾
の
機
能
強
化
を
推

進
す
る
と
と
も
に
、
安
全
運
航
の
確
保
を
大
前
提
と

し
つ
つ
、
国
際
競
争
力
の
強
化
に
向
け
て
、
首
都
圏

空
港
の
抜
本
的
な
機
能
強
化
、
首
都
圏
空
港
を
含
む

オ
ー
プ
ン
ス
カ
イ
の
実
施
、
L
C
C
の
参
入
促
進
、

空
港
経
営
改
革
等
の
施
策
を
推
進
し
ま
す
。
さ
ら

に
、
基
幹
的
な
高
速
輸
送
体
系
を
形
成
す
る
整
備
新

幹
線
に
つ
い
て
は
、
広
域
的
な
地
域
間
の
交
流
・
連

携
の
強
化
や
地
域
の
活
性
化
を
図
る
観
点
か
ら
、
今

後
と
も
着
実
に
整
備
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

　

陸
・
海
・
空
の
多
様
な
モ
ー
ド
が
連
携
し
た
総
合

的
な
交
通
体
系
の
整
備
を
図
る
こ
と
が
重
要
で
あ

り
、
そ
の
た
め
に
必
要
な
施
策
を
一
体
的
に
講
じ
て

ま
い
り
ま
す
。

　

我
が
国
の
経
済
・
社
会
の
基
盤
と
な
る
物
流
分
野

に
つ
き
ま
し
て
は
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
グ
ロ
ー
バ

ル
化
に
対
応
し
た
我
が
国
物
流
シ
ス
テ
ム
の
海
外
展

開
や
、
環
境
対
策
の
推
進
、
安
全
・
安
心
な
物
流
の

確
保
等
を
図
る
た
め
、
新
た
な
「
総
合
物
流
施
策
大

綱
」
を
策
定
し
、
物
流
政
策
を
総
合
的
か
つ
一
体
的

に
実
施
し
ま
す
。

　

観
光
分
野
で
は
、
東
北
観
光
博
、
東
北
・
北
関
東

へ
の
訪
問
運
動
等
に
よ
る
観
光
振
興
を
通
じ
、
被
災

地
の
早
期
復
興
に
貢
献
す
る
ほ
か
、
無
電
柱
化
の
推

進
な
ど
に
よ
る
良
好
な
景
観
の
形
成
な
ど
国
内
外
の

観
光
客
か
ら
選
ば
れ
る
魅
力
あ
る
観
光
地
域
づ
く

り
、
オ
ー
ル
ジ
ャ
パ
ン
に
よ
る
訪
日
プ
ロ
モ
ー
シ
ョ
ン

や
国
際
会
議
の
誘
致
の
強
化
、
急
成
長
す
る
ア
ジ
ア

の
ク
ル
ー
ズ
需
要
の
取
り
込
み
に
向
け
た
ク
ル
ー
ズ

船
の
日
本
寄
港
促
進
の
た
め
の
環
境
整
備
、
昨
年
11

月
の
中
国
の
万
里
の
長
城
遭
難
事
故
も
踏
ま
え
た
旅

行
の
安
全
確
保
の
推
進
、
我
が
国
観
光
産
業
の
強
化

等
、
観
光
立
国
の
実
現
に
向
け
た
総
合
的
な
取
組
を

強
化
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

ア
ジ
ア
を
は
じ
め
と
す
る
海
外
の
成
長
を
取
り
込

み
、
我
が
国
の
経
済
成
長
に
つ
な
げ
て
い
く
た
め
、

我
が
国
が
有
す
る
高
い
技
術
と
知
見
を
活
か
し
、

ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
の
イ
ン
フ
ラ
の
海
外
展
開
を
強
力

に
支
援
し
て
ま
い
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
国
際
会
議

と
い
っ
た
機
会
の
活
用
も
含
め
て
官
民
一
体
と
な
っ
て

ト
ッ
プ
セ
ー
ル
ス
を
展
開
す
る
ほ
か
、
多
様
な
案
件

形
成
、
技
術
・
シ
ス
テ
ム
の
国
際
標
準
を
獲
得
す
る

た
め
の
取
組
等
を
一
層
推
進
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

防
災
分
野
で
は
、
タ
イ
の
洪
水
被
害
を
教
訓
と

し
、
ア
ジ
ア
地
域
を
は
じ
め
と
す
る
災
害
に
脆
弱
な

国
に
対
し
て
、
産
や
学
と
協
働
、
関
係
省
庁
・
機
関

間
で
連
携
し
、
調
査
・
計
画
段
階
か
ら
整
備
、
管
理
・

運
用
段
階
ま
で
一
貫
し
て
、
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
組
み
合
わ
せ
た
対
策
を
ヒ
ト
・
モ
ノ
・
ノ
ウ
ハ
ウ

を
合
わ
せ
、
戦
略
的
に
世
界
に
展
開
し
て
ま
い
り
ま

す
。

　

住
宅
、
不
動
産
分
野
に
お
い
て
は
、
リ
フ
ォ
ー
ム

投
資
の
促
進
と
既
存
住
宅
を
は
じ
め
と
す
る
不
動
産

の
流
通
拡
大
や
老
朽
不
動
産
の
再
生
な
ど
都
市
機
能

の
更
新
へ
の
民
間
資
金
の
導
入
促
進
を
通
じ
た
不
動

産
投
資
市
場
の
活
性
化
な
ど
に
取
り
組
み
ま
す
。
消

費
増
税
に
伴
う
住
宅
取
得
に
係
る
措
置
に
つ
い
て
は
、

消
費
税
法
改
正
法
等
に
沿
っ
て
、
十
分
な
給
付
等
住

宅
取
得
に
係
る
負
担
を
増
や
さ
な
い
た
め
の
措
置
や

住
宅
ロ
ー
ン
減
税
を
は
じ
め
と
し
た
住
宅
税
制
の
拡

充
を
総
合
的
に
検
討
し
、
住
宅
取
得
者
に
対
す
る
負

担
軽
減
策
が
十
分
な
も
の
と
な
る
よ
う
、
し
っ
か
り

と
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、
防
災
機
能
の

向
上
を
図
り
つ
つ
戦
略
的
に
大
都
市
の
再
生
を
推
進

し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

海
運
・
造
船
分
野
で
は
、
日
本
船
舶
及
び
船
員
の

確
保
等
を
進
め
て
我
が
国
の
経
済
安
全
保
障
上
重
要

な
安
定
的
海
上
輸
送
を
確
保
す
る
と
と
も
に
、
天
然

ガ
ス
燃
料
船
や
船
舶
の
革
新
的
省
エ
ネ
技
術
な
ど
の

研
究
開
発
・
普
及
促
進
や
海
洋
開
発
分
野
へ
の
進
出

支
援
な
ど
、
我
が
国
の
強
み
を
活
か
し
た
国
際
競
争

力
の
強
化
に
取
り
組
み
ま
す
。

　

少
子
・
高
齢
化
が
進
む
中
、
子
育
て
世
代
・
高
齢
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者
の
快
適
な
暮
ら
し
の
創
出
等
豊
か
な
暮
ら
し
を
実

現
す
る
た
め
、
コ
ン
パ
ク
ト
シ
テ
ィ
の
形
成
、
子
育

て
世
代
や
高
齢
者
向
け
の
住
宅
、
地
域
の
公
共
交
通

シ
ス
テ
ム
の
充
実
、
超
小
型
モ
ビ
リ
テ
ィ
の
導
入
促

進
、
通
学
路
の
安
全
確
保
、
バ
リ
ア
フ
リ
ー
化
の
推

進
、
自
転
車
利
用
者
の
安
全
な
環
境
の
確
保
を
推
進

し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

離
島
や
豪
雪
地
帯
な
ど
、
生
活
条
件
の
厳
し
い
地

域
に
お
い
て
は
、
改
正
離
島
振
興
法
等
を
踏
ま
え
、

生
活
や
地
域
産
業
に
対
す
る
支
援
を
進
め
る
ほ
か
、

地
方
都
市
の
再
生
を
図
る
な
ど
、
地
方
の
活
性
化
に

も
取
り
組
み
ま
す
。

　

ま
た
、
国
土
を
守
り
、
地
域
の
発
展
と
安
全
を
支

え
る
建
設
産
業
に
つ
い
て
は
、
経
営
環
境
の
整
備
や

技
能
・
技
術
の
承
継
、
海
外
展
開
の
促
進
等
を
図
り
、

そ
の
再
生
・
発
展
に
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

　

21
世
紀
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
ひ
っ
迫
、
地
球
温
暖

化
が
進
行
し
、
世
界
に
お
け
る
省
エ
ネ
・
再
エ
ネ
に

対
す
る
需
要
が
高
ま
っ
て
い
き
ま
す
。
こ
の
た
め
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
分
野
を
日
本
最
大
の
成
長
分
野

に
育
て
あ
げ
て
い
く
こ
と
に
取
り
組
み
つ
つ
、
低
炭

素
社
会
づ
く
り
・
生
物
多
様
性
の
保
全
等
を
一
層
推

進
し
て
ま
い
り
ま
す
。
例
え
ば
、
低
炭
素
社
会
づ
く

り
に
お
い
て
は
、
国
内
の
二
酸
化
炭
素
排
出
量
の
5

割
以
上
を
占
め
る
民
生
・
運
輸
部
門
を
所
管
す
る
国

土
交
通
省
が
先
頭
に
立
っ
て
、
省
エ
ネ
・
低
炭
素
化

対
策
に
取
り
組
ん
で
い
く
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

こ
の
た
め
、
都
市
の
低
炭
素
化
へ
の
取
り
組
み
や

地
域
社
会
・
国
民
生
活
の
構
成
要
素
と
な
る
住
宅
・

建
築
物
、
公
共
施
設
、
自
動
車
・
船
舶
・
鉄
道
な
ど

の
輸
送
機
関
の
省
エ
ネ
・
低
炭
素
化
等
を
推
進
す
る

た
め
、
省
エ
ネ
住
宅
等
の
普
及
を
支
援
し
、
公
共
建

築
物
・
施
設
の
率
先
し
た
低
炭
素
化
を
推
進
す
る
と

と
も
に
、
電
気
自
動
車
等
次
世
代
自
動
車
の
普
及
の

加
速
等
に
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
・
普
及
を
促
進
す
る
た
め
、

着
床
式
・
浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
の
普
及
拡
大
、
下

水
熱
・
汚
泥
等
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
の
た
め
の
革
新

的
技
術
開
発
・
普
及
促
進
、
小
水
力
発
電
に
係
る
規

制
緩
和
等
に
取
り
組
む
と
と
も
に
、
次
世
代
I
T
S

（
高
度
道
路
交
通
シ
ス
テ
ム
）、
公
共
交
通
機
関
の
利

用
促
進
、
鉄
道
輸
送
や
海
上
輸
送
へ
の
モ
ー
ダ
ル
シ

フ
ト
等
を
推
進
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

海
洋
に
お
け
る
治
安
の
維
持
と
権
益
の
確
保
は
、

国
土
交
通
省
に
課
せ
ら
れ
た
重
要
な
使
命
で
す
。

　

我
が
国
の
国
土
と
経
済
社
会
の
存
立
基
盤
で
あ
る

海
洋
に
つ
い
て
は
、
そ
の
主
権
を
確
保
し
、
治
安
と

安
全
を
守
る
こ
と
が
必
要
で
あ
り
、
特
に
、
尖
閣
諸

島
周
辺
の
領
海
警
備
に
つ
き
ま
し
て
は
、
現
下
の
情

勢
を
踏
ま
え
関
係
大
臣
と
緊
密
に
連
携
し
、
国
際
法

及
び
我
が
国
の
法
令
に
基
づ
き
適
切
に
対
処
致
し
ま

す
。
そ
の
た
め
に
必
要
と
な
る
巡
視
船
艇
等
の
装
備

と
要
員
の
充
実
等
、
海
上
保
安
庁
の
体
制
強
化
に
早

急
に
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

　

ま
た
、
国
土
面
積
の
約
12
倍
に
及
ぶ
我
が
国
の
領

海
及
び
排
他
的
経
済
水
域
に
お
け
る
海
洋
権
益
の
保

全
と
海
洋
資
源
の
開
発
及
び
利
用
等
を
図
っ
て
い
く

こ
と
は
極
め
て
重
要
で
あ
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
低

潮
線
の
保
全
や
遠
隔
離
島
に
お
け
る
活
動
拠
点
の
整

備
、
海
洋
調
査
の
推
進
、
海
洋
産
業
の
育
成
等
に
も

積
極
的
に
取
り
組
み
ま
す
。

　

ま
た
、
ソ
マ
リ
ア
周
辺
海
域
や
東
南
ア
ジ
ア
に
お

け
る
海
賊
対
策
等
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

　

以
上
、
新
し
い
年
を
迎
え
る
に
あ
た
り
、
国
土
交

通
省
の
重
要
課
題
を
申
し
述
べ
ま
し
た
。
国
民
の
皆

様
の
ご
理
解
を
い
た
だ
き
な
が
ら
、
防
災
・
減
災
に

よ
り
強
い
国
土
を
し
っ
か
り
と
作
り
、
経
済
を
活
性

化
す
る
と
い
う
御
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
御
支
援
、
御
協
力
を
お
願

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

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

ま
す
こ
と
を
心
よ
り
祈
念
い
た
し
ま
す
。
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関
田
（
司
会
）
▽
本
日
は
足
利
工
業
大
学
学
長
牛

山
泉
様
と
日
本
消
費
生
活
ア
ド
バイ
ザ
ー
・
コン
サ
ル

タ
ン
ト
協
会
常
任
顧
問
の
辰
巳
菊
子
様
を
お
迎
え
し
、

「
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
実
用
化
」
を
テ
ー

マ
に
お
話
を
伺
って
ま
い
り
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

牛
山
先
生
は
わ
が
国
の
風
力
発
電
に
関
わ
る
研

究
に
先
鞭
を
つ
け
ら
れ
、
2
0
0
3
年
に
は
当
セ
ン

タ
ー
の
「
港
湾
沿
岸
域
で
の
風
力
発
電
推
進
委
員

会
」
委
員
長
と
し
て
ご
指
導
頂
い
た
ほ
か
、
最
近
で

は
N
E
D
O
（
独
立
行
政
法
人
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産

業
技
術
総
合
開
発
機
構
）
の
実
証
研
究
、
ま
た
経

済
産
業
省
が
進
め
て
い
ま
す
福
島
県
沖
の
浮
体
式
洋

上
風
力
の
実
証
実
験
に
携
わ
ら
れ
る
な
ど
、
わ
が
国

の
洋
上
風
力
発
電
の
研
究
や
普
及
の
第一人
者
と
し

て
御
活
躍
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
一方
、
辰
巳
常
任
顧
問
は
総
合
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
調

査
会
基
本
問
題
委
員
会
や
中
央
環
境
審
議
会
廃
棄

物
・
リ
サ
イ
ク
ル
部
会
の
廃
棄
物
処
理
制
度
専
門
委

員
会
の
委
員
と
し
て
活
躍
さ
れ
、
消
費
者
に
と
って
の

環
境
情
報
の
重
要
性
を
広
く
発
信
し
て
お
ら
れ
ま
す
。

　

さ
て
、
平
成
23
年
10
月
28
日
の
国
家
戦
略
会

議
決
定
と
し
て
開
催
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
エ
ネ
ル

ギ
ー
・
環
境
会
議
に
お
い
て
、
平
成
24
年
9
月
14
日

2011年の東日本大震災とそれにともなう大津波による東京電力福島第一原発事故
によって、日本のエネルギー問題は新たな局面を迎えている。そうした中で、

「海洋再生可能エネルギー」は、環境への負荷が小さいことなどから脚光を浴びている。
今回は、海洋再生可能エネルギーの実用化について、専門的なお立場および
国民目線の観点からさまざまな議論をしていただいた。

海洋再生可能
エネルギーの実用化
に向けて

CDIT鼎談
沿岸域・海洋の
未来を見据えて

日本消費生活アドバイザー・ 
コンサルタント協会常任顧問

辰巳 菊子氏

足利工業大学学長

牛山 泉 氏

は
じ
め
に

関田欣治
一般財団法人沿岸技術研究センター

代表理事・理事長
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の
で
あ
り
、
多
く
の
国
民
の
協
力
を
得
る
こ
と
が
必

要
で
す
。

　

具
体
的
な
節
電
・
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
目
標
と
し

て
、
節
電
は
、2
0
3
0
年
ま
で
に
2
0
1
0
年
比
で

1
1
0
0
億
k
W
h
、
す
な
わ
ち
2
0
1
0
年
の
総

発
電
電
力
量
1
・
1
兆
k
W
h
の
10
％
以
上
の
削
減

を
実
現
す
る
と
さ
れ
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
最
終
エ
ネ
ル

ギ
ー
消
費
3
・
9
億
kl
に
対
し
て
、2
0
3
0
年
ま

で
に
7
2
0
0
万
kl
以
上
の
削
減
を
実
現
す
る
と
さ

れ
てい
ま
す
。こ
の
点
について
ど
う
評
価
さ
れ
ま
す
か
。

牛
山
▽
日
本
は
省
エ
ネ
が
非
常
に
進
ん
だ
国
だ
と
言

わ
れ
て
き
ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
そ
う
い
う
点
も
あ
り

ま
す
が
、
日
本
全
体
で
考
え
た
と
き
わ
れ
わ
れ
が一番

ギ
ー
の
こ
と
を
み
ん
な
で
考
え
て
く
だ
さ
い
」
と
投
げ

か
け
ら
れ
ま
し
た
。
原
発
は
上
流
で
も
問
題
が
あ
る

と
理
解
し
て
い
ま
す
が
、
廃
棄
物
の
処
理
・
処
分
の

片
づ
け
が
で
き
な
い
こ
と
は
持
続
可
能
性
か
ら
ほ
ど

遠
い
気
が
し
ま
す
。
そ
う
い
う
こ
と
を
総
合
的
に
考
え

て
新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
政
策
が
生
ま
れ
ま
し
た
。
こ
の

過
程
で
委
員
会
の
委
員
だ
け
で
は
な
く
て
国
民
の
声

も
聞
い
て
ほ
し
い
と
い
う
提
案
を
私
た
ち
の
側
か
ら
行

い
、
今
回
、
国
民
的
議
論
を
初
め
て
の
経
験
と
し
て

実
施
し
ま
し
た
。
そ
れ
も
こ
の
中
に
織
り
込
ん
だ
と
い

う
意
味
で
は
非
常
に
価
値
の
あ
る
こ
と
だ
と
思
って
い

ま
す
。

　

取
り
ま
と
め
の
最
後
の
段
階
に
な
っ
て
「
社
会
の

状
況
を
見
直
し
な
が
ら
進
め
ま
す
」
と
書
か
れ
て
い

る
と
こ
ろ
が
少
し
尻
す
ぼ
み
だ
な
と
は
思
い
ま
し
た

が
、
最
初
に
「
未
来
への
設
計
」
と
書
い
て
い
る
よ
う

に
、
将
来
の
ビ
ジ
ョン
を
見
据
え
て
国
と
し
て
の
戦
略

を
出
さ
れ
た
こ
と
は
大
歓
迎
で
す
。
ぜ
ひ
み
ん
な
で
こ

の
方
向
で
進
め
て
い
く
べき
だ
と
思
い
ま
す
。

関
田
▽
持
続
可
能
な
社
会
を
実
現
す
る
た
め
に
、
国

民一人
ひ
と
り
も
議
論
に
加
わ
って
将
来
の
世
代
への

エ
ネ
ル
ギ
ー
ビ
ジ
ョン
が
決
定
さ
れ
た
と
い
う
評
価
で

す
ね
。

辰
巳
▽
そ
う
で
す
。

関
田
▽
革
新
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
戦
略
の
第
2

の
柱
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ
て
い
る
グ
リ
ー
ンエ
ネ
ル

ギ
ー
革
命
の
実
現
は
、
節
電
・
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
開
発
に
よ
り
達
成
す
る
こ
と

に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
う
ち
節
電
・
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
消
費
者
を
含
む
多
様
な
担
い
手
が
主
役
に
な
る
も

た
の
で
は
な
い
か
」
と
い
う
こ
と
を
平
成
23
年
3
月

11
日
に
発
生
し
た
東
日
本
大
震
災
に
よ
り
教
え
ら
れ

た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
日
本
に
と
っ
て
原
子

力
発
電
所
（
以
下
、
原
発
と
略
す
）
は
ど
う
あ
る
べ

き
か
、
と
い
う
よ
り
原
発
は
日
本
に
な
じ
ま
な
い
の
で

は
な
い
か
。
地
震
列
島
で
活
断
層
が
こ
ん
な
に
あ
る

国
の
上
に
54
基
も
原
発
が
あ
っ
た
こ
と
自
体
、い
ま

考
え
ま
す
と
異
常
な
こ
と
だ
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
思

い
ま
す
。

　
廃
棄
物
処
理
そ
の
も
の
も
、
確
立
さ
れ
て
い
な
い
わ

け
で
す
。
普
通
、
企
業
が
工
場
を
つ
く
ろ
う
と
し
ま
す

と
廃
棄
物
を
き
ち
ん
と
処
理
で
き
な
い
と
操
業
そ
の

も
の
が
成
り
立
ち
ま
せ
ん
。
そ
れ
を
40
年
間
、
稼
働

さ
せ
て
来
た
こ
と
自
体
非
常
に
不
思
議
な
こ
と
で
す
。

　
で
は
原
発
に
代
わ
る
も
の
が
あ
る
か
と
言
い
ま

す
と
、い
ま
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
自
給
率
は
大
体

4
％
程
度
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
国
産
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
使
わ
な
い
と
自
給
率
は
高
ま
り
ま
せ
ん
が
、
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
国
産
で
す
の

で
、
導
入
す
れ
ば
す
る
ほ
ど
自
給
率
は
高
ま
り
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
も
高
ま
り
ま
す
。
こ
れ
が
国

を
活
性
化
し
、
雇
用
も
生
み
出
す
こ
と
に
な
り
ま
す
。

日
本
の
路
線
を
き
ち
ん
と
決
め
て
、
ぶ
れ
ず
に
進
め
て

い
く
こ
と
が
大
事
で
す
。
日
本
に
は
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
も

技
術
も
十
分
に
あ
り
ま
す
。
そ
ち
ら
に
舵
を
切
る
べ

き
だ
と
思
い
ま
す
。

関
田
▽
わ
が
国
は
脱
原
発
、
自
然
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
方
向
に
舵
を
切
る
べき
だ
と
い
う
お
話
で
し
た
。
辰

巳
さ
ん
は
ど
の
よ
う
に
お
考
え
で
す
か
。

辰
巳
▽
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
庁
の
基
本
問
題
委
員
会
で

は
、
3
・
11
の
事
故
を
受
け
て
こ
れ
ま
で
の
延
長
上

の
委
員
会
で
は
な
く
、
ゼ
ロ
か
ら
考
え
直
そ
う
と
い

う
こ
と
を
基
本
に
議
論
し
て
き
ま
し
た
。
政
府
か
ら

は
、「
こ
れ
か
ら
の
20
年
、
30
年
、
50
年
、1
0
0
年
、

2
0
0
年
先
で
も
ち
ゃ
ん
と
使
い
続
け
ら
れ
る
エ
ネ
ル

に
革
新
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
戦
略
が
策
定
さ
れ
ま

し
た
。
こ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
戦
略
は
新
し
い
未
来
の
創
造

に
向
け
た
実
現
可
能
な
戦
略
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
国

民
的
な
議
論
を
踏
ま
え
、
原
発
に
依
存
し
な
い
社
会

の一日
も
早
い
実
現
、
グ
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
命
の

実
現
、エ
ネ
ル
ギ
ー
安
定
供
給
の
確
保
と
い
う
3
本

の
柱
が
掲
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。

　
ま
ず
初
め
に
、一連
の
革
新
的
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境

戦
略
に
つい
て
ど
の
よ
う
な
お
考
え
を
お
持
ち
で
し
ょ

う
か
、
牛
山
先
生
か
ら
お
願
い
し
ま
す
。

牛
山
▽
日
本
は
も
と
も
と
資
源
に
乏
し
い
国
で
す
の

で
、
特
に
オ
イ
ル
シ
ョッ
ク
の
反
省
か
ら
原
子
力
を
選

ん
だ
の
が
こ
れ
ま
で
の
方
向
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
た

だ
、
幾
分
強
引
に
そ
の
路
線
が
進
め
ら
れ
て
き
た
感

じ
が
し
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
「
こ
れ
は
間
違
っ
て
い

原
発
依
存
か
ら
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
拡
大
に
舵
を
切
る
べ
き

省
エ
ネ
は
熱
の
有
効
利
用
と

国
民
ひ
と
り
ひ
と
り
が

取
り
組
む
こ
と
が
必
要

福島県の布引風力発電所
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問
題
に
し
て
い
る
電
気
は
、
実
際
に
発
電
所
か
ら
得

ら
れ
て
い
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
う
ち
24
〜
25
％
で
す
。
放

熱
が
50
％
ぐ
ら
い
あ
り
、
こ
の
熱
を
ど
う
有
効
利
用

す
る
か
が
非
常
に
重
要
で
す
。い
ま
ま
で
の
日
本
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
シ
ス
テ
ム
で
す
と
、
た
と
え
ば
原
発
は
遠
隔

地
で
発
電
し
て
い
ま
す
の
で
発
生
す
る
熱
は
み
ん
な

捨
て
ざ
る
を
え
ま
せ
ん
。
大
型
火
力
発
電
所
も
そ
う

で
す
が
、
熱
は
殆
ど
捨
て
て
い
ま
す
。
デ
ンマ
ー
ク
や

ド
イ
ツ
で
は
コ
ジ
ェ
ネ
レ
ー
シ
ョン
に
よ
っ
て
、
そ
れ
ま

で
捨
て
て
い
た
熱
を
地
域
暖
房
に
使
っ
た
り
し
て
い
ま

す
。
日
本
で
も
シ
ス
テ
ム
全
体
を
考
え
て
も
っ
と
革
新

的
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
を
高
め
る
取
り
組
み
を
進
め

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
と
に
か
く
熱
を
捨
て
な
い
努

力
、こ
れ
は
非
常
に
重
要
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

辰
巳
▽
生
活
者
の
立
場
か
ら
の
省
エ
ネ
や
節
電
の
話

を
申
し
ま
す
と
、い
ま
ま
で
あ
ま
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関

心
が
な
く
、
電
気
を
当
た
り
前
の
よ
う
に
使
っ
て
い

た
人
た
ち
も
、
か
な
り
意
識
は
高
ま
って
い
る
と
思
い

ま
す
。エ
ネ
ル
ギ
ー
は
そ
ん
な
に
簡
単
に
手
に
入
る
も

の
で
も
な
い
こ
と
に
皆
さ
ん
、
気
づ
い
て
き
た
。
節
電

に
つい
て
も
だ
ん
だ
ん
分
か
っ
て
き
ま
し
た
が
、
具
体

的
に
何
を
し
た
ら
節
電
に
役
立
つ
の
か
、
方
法
論
が

ま
だ
分
か
って
い
な
い
と
こ
ろ
も
結
構
あ
る
と
思
い
ま

す
。い
ま
ま
で
の
便
利
さ
は
な
か
な
か
捨
て
が
た
く
て
、

不
便
な
暮
ら
し
は
し
た
く
な
い
と
思
う
人
も
多
い
で

し
ょ
う
。

　
た
だ
不
便
に
な
ら
な
く
て
も
節
電
は
可
能
だ
と
思

い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
基
本
的
に
こ
ま
め
な
節
電
は

重
要
で
、つ
け
っ
ぱ
な
し
が
い
け
な
い
の
は
当
た
り
前

の
話
で
す
が
、
暮
ら
し
の
中
で
数
字
で
も
の
を
捉
え

て
い
く
べ
き
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。い
ま
使
っ
て
い
る

機
器
の
消
費
電
力
は
数
値
に
し
て
ど
の
ぐ
ら
いの
キ
ロ

ワ
ッ
ト
だ
ろ
う
か
と
か
で
す
ね
。

牛
山
▽
見
え
る
化
で
す
ね
。

辰
巳
▽
そ
の
と
お
り
で
す
。
数
字
を
見
る
こ
と
で

「
あ
！
」
と
び
っ
く
り
し
ま
す
。
簡
単
な
話
で
、
た

と
え
ば
掃
除
機
に
は
強
弱
が
あ
り
ま
す
が
、
強
だ
と

約
9
0
0

kW
、
そ
れ
を
弱
に
す
る
と
半
分
以
下
の

3
0
0

kW
で
す
。
し
か
し
、
も
し
箒
を
使
え
ば
そ
れ

が
０
で
す
。
と
い
う
よ
う
に
数
字
を
見
せ
て
、
ど
う
し

た
ら
減
る
か
を
知
る
こ
と
で
理
解
が
進
み
ま
す
。
生

活
者
の
省
エ
ネ
は
な
か
な
か
難
し
い
の
で
す
が
、
具
体

的
な
話
を
上
手
に
伝
え
る
こ
と
で
、
ま
だ
ま
だ
可
能

性
は
あ
り
ま
す
。
国
が
設
定
し
た
10
％
は
非
常
に
控

え
め
な
数
値
だ
と
思
い
ま
す
。

関
田
▽
グ
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー
革
命
の
実
現
の
た
め

に
、
も
う一つ
の
重
要
な
テ
ー
マ
と
し
て
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
開
発
が
あ
り
ま
す
。
実
現
目
標
と
し
て

2
0
1
0
年
の
1
1
0
0
億
k
W
h
か
ら
2
0
3
0

年
ま
で
に
約
3
倍
の
3
0
0
0
億
k
W
h
以
上
を
確

保
す
る
こ
と
に
な
って
い
ま
す
。
こ
の
う
ち
水
力
を
除

く
太
陽
光
、
バイ
オ
マ
ス
、
地
熱
お
よ
び
洋
上
風
力
、

波
力
等
の
海
洋
再
生
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
、
2
0
1
0
年

の
2
5
0
億
k
W
h
か
ら
2
0
3
0
年
ま
で
に
8
倍

の
1
9
0
0
億
k
W
h
以
上
の
開
発
を
実
現
す
る
と

さ
れ
て
い
ま
す
。
実
際
、こ
の
目
標
を
達
成
す
る
た
め

に
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
開
発
を
ど
の
よ
う
に
進

め
て
いっ
た
ら
よ
い
の
か
。
ま
た
、
こ
の
目
標
に
つい
て

は
ど
の
よ
う
に
お
考
え
で
し
ょ
う
か
。

牛
山
▽
つい
2
年
前
ま
で
は
50
％
ぐ
ら
いの
割
合
で
進

め
て
来
て
い
た
原
発
を
ゼ
ロ
に
し
ま
す
と
、
C
O
2
も

ほ
か
の
も
の
で
削
減
し
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
そ
れ

が
本
当
に
可
能
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
平
成
23
年
4
月
に
環
境
省
か
ら
日
本
の
自
然
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
発
表
さ
れ
ま
し
た
が
、一

番
多
い
の
は
洋
上
風
力
で
す
。
3
・
11
以
前
に
日
本

で
運
転
さ
れ
て
い
た
54
基
の
原
発
ト
ー
タ
ル
の
設
備

容
量
は
、
だ
い
た
い
4
8
0
0
万
kW
強
で
す
が
、
日

本
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
と
し
て
太
陽

光
、
陸
上
・
洋
上
風
力
、
小
水
力
、
地
熱
、
バイ
オ

マ
ス
、
こ
れ
ら
を
み
ん
な
カ
ウ
ン
ト
す
る
と
原
発
の

4
8
0
0
万
kW
強
の
44
倍
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
は
大

変
な
量
で
す
。

　
日
本
で
は
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
全
然
だ
め
だ
、
特
に

風
力
は
だ
め
だ
と
言
わ
れ
て
き
ま
し
た
が
そ
う
で
は
な

いの
で
す
。
実
際
は
こ
ん
な
に
あ
る
じ
ゃ
な
い
か
、
海
に

向
かって
開
け
て
い
る
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
そ
し
て
こ
れ
だ
け
あ
る
ポ
テ
ンシ
ャ
ル
を
ど
う
使
う

か
で
す
が
、
我
が
国
の
技
術
は
世
界
の
ト
ッ
プ
レ
ベル

に
あ
り
ま
す
。
日
本
企
業
は
こ
う
し
た
分
野
に
お
い

て
海
外
で
大
活
躍
し
て
い
ま
す
。
イ
ギ
リ
ス
は
洋
上

風
力
発
電
が
盛
ん
で
す
が
、
日
本
の
技
術
力
を
大
変

評
価
し
て
採
用
し
て
い
ま
す
。

　
地
熱
発
電
も
世
界
の
地
熱
発
電
所
は
ど
こへ
行
っ

て
も
日
本
の
メ
ー
カ
ー
が
そ
の
発
電
プ
ラ
ン
ト
の
7

割
ぐ
ら
い
を
納
め
て
い
ま
す
。
技
術
は
も
の
づ
く
り
大

国
と
し
て
す
ご
い
も
の
が
あ
る
わ
け
で
す
。で
は
日
本

国
内
に
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
導
入
す
る
に
は
ど
う
す

る
か
。
そ
れ
は
日
本
の
条
件
に
見
合
っ
た
制
度
・
仕

組
み
を
つ
く
る
こ
と
で
す
。

　

1
番
の
ポ
イ
ン
ト
は
何
か
と
い
う
と
、
た
と
え
ば

北
海
道
の
風
力
発
電
賦
存
量
は
6
5
0
0
万
kW

分
あ
り
ま
す
。
北
海
道
電
力
の
発
電
設
備
容
量

6
0
0
万
kW
の
10
倍
強
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
で
す
。
そ
こ

で
北
海
道
で
発
電
し
た
電
気
を
関
東
ま
で
運
べ
ば
良

い
わ
け
で
す
が
、
現
状
で
は
送
電
網
が
不
十
分
で
で

き
な
い
。
例
え
ば
ド
イ
ツ
で
は
電
力
ア
ウ
ト
バー
ン
と

い
っ
て
、
基
幹
電
力
網
を
設
置
す
る
こ
と
に
よ
っ
て

北
海
で
発
電
し
た
電
気
を
ド
イ
ツ
の
南
、
ミ
ュンヘン

や
シュ
ト
ゥ
ッ
ト
ガ
ル
ト
の
工
業
地
帯
に
送
電
す
る
計

画
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
取
り
組
み
を
日
本

我
が
国
の
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
係
わ
る
技
術
力

と
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
高
い
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で
も
見
習
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
北
海
道
で
発
電
し

た
電
気
を
東
北
電
力
に
つ
な
ぎ
ま
す
。
東
北
電
力
と

東
京
電
力
の
会
社
間
連
系
も
現
状
で
は
細
い
で
す
が
、

容
量
を
大
き
く
し
て
つ
な
ぎ
北
海
道
、
東
北
で
効
率

的
に
発
電
し
た
電
気
を
関
東
地
区
で
使
え
る
よ
う
に

す
る
。
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
、
技
術
と
も
あ
る
わ
け
で
す
か

ら
今
後
は
未
整
備
と
な
っ
て
い
る
こ
う
し
た
電
力
網

の
強
化
に
繋
が
る
仕
組
み
を
整
え
て
強
化
し
て
い
く

こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

関
田
▽ 

2
0
3
0
年
代
に
原
発
稼
働
ゼ
ロ
を
目
指

す
と
な
る
と
、
火
力
発
電
への
依
存
度
を
高
め
る
こ

と
に
伴
う
燃
料
費
増
大
の
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。
ま
た

現
時
点
で
は
コ
ス
ト
高
で
あ
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
導
入
拡
大
に
あ
た
って
平
成
24
年
7
月
1
日
か
ら

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
固
定
価
格
買
取
制
度
、い

わ
ゆ
る
F
I
T
（
F
e
e
d 

I
n 

T
a
r
i
f
f
）

が
開
始
さ
れ
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
買
取
り
に

要
す
る
費
用
を
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
促
進
賦

課
金
と
し
て
消
費
者
が
負
担
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。
そ
の
結
果
、
電
気
料
金
が
値
上
げ
さ
れ
ま
し
た
。

　
こ
の
よ
う
な
電
気
料
金
の
値
上
げ
に
つ
い
て
、
消

費
者
・
国
民
の
目
線
か
ら
は
ど
の
よ
う
に
捉
え
ら
れ

て
い
る
で
し
ょ
う
か
。

辰
巳
▽
毎
月
、
電
気
の
お
知
ら
せ
が
電
力
会
社
か
ら

届
き
ま
す
が
、
あ
れ
を
見
る
と
自
分
が
使
っ
た
消
費

電
力
量
、
F
I
T
の
た
め
の
賦
課
金
の
料
金
が
明
確

に
書
か
れ
て
い
ま
す
。「
数
値
に
関
心
を
持
ち
ま
し
ょ

う
」
と
言
い
ま
し
た
が
、
そ
う
い
う
お
知
ら
せ
を
ち
ゃ

ん
と
見
る
と
、
今
月
ど
れ
だ
け
使
い
、
賦
課
金
は
い

く
ら
払
っ
た
の
か
が
わ
か
り
ま
す
。
電
気
料
金
は
総

括
原
価
方
式
で
算
定
さ
れ
る
の
で
個
別
の
発
電
の
電

源
種
別
が
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
F
I
T
で
払
う
賦
課

金
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
た
め
に
払
う
と
い
う

こ
と
で
、
非
常
に
明
確
で
す
。
し
か
し
、
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
が
ど
ん
ど
ん
開
発
さ
れ
、
導
入
が
進
み
ま

す
と
、
F
I
T
の
賦
課
金
も
ど
ん
ど
ん
上
が
っ
て
行

く
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
で
も
こ
れ
を
払
う
こ

と
で
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
増
え
、
原
子
力
を
使

わ
な
く
て
済
む
と
の
理
解
に
つ
な
が
れ
ば
、
限
度
は

あ
り
ま
す
が
反
対
に
は
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。
ま
た

C
O
2
の
問
題
は
こ
れ
か
ら
き
ち
ん
と
考
え
て
い
か
な

け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
が
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
飛
躍
的

に
増
え
て
く
れ
れ
ば
、
少
な
く
と
も
火
力
発
電
を
増

や
す
必
要
は
な
い
わ
け
で
す
。
片
方
を
増
や
し
て
片

方
を
少
し
ず
つ
減
ら
し
て
い
く
か
た
ち
が
目
に
見
え
れ

ば
理
解
さ
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

関
田
▽ 

F
I
T
に
つい
て
は
、
主
婦
も
そ
れ
を
通
し

て
ご
自
身
が
教
育
さ
れ
た
り
、
数
字
に
関
心
を
持
っ

て
、
そ
れ
を
省
エ
ネ
に
も
生
か
せ
る
と
い
う
こ
と
で
概

ね
歓
迎
し
て
い
た
だ
い
て
い
る
。
将
来
、
自
然
エ
ネ
ル

ギ
ー
導
入
で
金
額
が
高
く
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

そ
の
と
き
に
も
数
字
を
き
ち
ん
と
見
る
こ
と
で
理
解

で
き
る
だ
ろ
う
、
と
い
う
こ
と
で
し
た
。
あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
す
。

関
田
▽
こ
こ
か
ら
は
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
実
用

化
に
つい
て
お
伺
い
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
既
に
陸
上

で
は
太
陽
光
発
電
、
風
力
発
電
に
関
わ
る
事
業
が
全

国
規
模
で
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
風
力
発
電
に
つ

い
て
見
る
と
陸
上
の
適
地
は
限
ら
れ
て
き
て
い
ま
す
。

太
陽
光
発
電
に
つい
て
も
、
や
が
て
そ
の
よ
う
な
状
況

に
な
って
い
く
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

　
N
E
D
O
の
実
証
実
験
の
た
め
の
風
車
が
、
銚
子

沖
に
1
基
設
置
さ
れ
、つい
で
北
九
州
沖
に
今
年
度

末
に
は
1
基
設
置
さ
れ
る
予
定
で
す
。
茨
城
県
鹿
島

港
で
は
2
0
1
7
年
春
ま
で
に
、
民
間
の
事
業
者
に

よ
り
5
0
0
0

kW
の
風
車
を
98
基
設
置
す
る
事
業

も
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
山
口
県
の
下
関
で
は
建
設

業
者
自
ら
が
事
業
主
体
と
な
って
、
2
0
1
7
年
春

ま
で
に
3
0
0
0

kW
の
風
車
を
20
基
設
置
す
る
事
業

も
計
画
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
、
よ
う
や
く
洋
上
風
力
発
電
に
つい

て
大
規
模
な
事
業
化
が
進
め
ら
れ
て
い
る
状
況
で
す
。

現
在
は
着
床
式
で
す
が
浮
体
式
も
含
め
、
わ
が
国
の

洋
上
風
力
の
今
後
の
展
望
に
つい
て
、
牛
山
先
生
は

ど
の
よ
う
に
見
て
お
ら
れ
ま
す
か
。

牛
山
▽
日
本
の
排
他
的
経
済
水
域
は
世
界
の
6
位

で
す
。
こ
の
海
洋
を
使
わ
な
い
手
は
あ
り
ま
せ
ん
。
日

本
は
海
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
生
か
す
こ
と
が
非
常
に
重

要
で
す
。
た
だ
ヨ
ー
ロ
ッ
パの
国
々
と
日
本
の
違
い
は
、

我
が
国
は
浅
海
域
が
少
な
い
こ
と
で
す
。
北
海
に
は
た

く
さ
ん
風
車
が
建
って
い
ま
す
が
そ
の
水
深
は
50
m
以

下
の
海
域
が
多
く
、
着
床
式
で
建
て
ら
れ
て
い
ま
す
。

日
本
の
場
合
は
そ
の
エ
リ
ア
が
比
較
的
少
な
い
で
す
か

ら
、
水
深
50
m
以
上
で
は
浮
体
式
が
中
心
に
な
り
ま

す
。
そ
の
分
野
に
つい
て
日
本
の
技
術
は
非
常
に
高
い

で
す
か
ら
、
こ
れ
を
生
か
し
て
い
く
べ
き
だ
ろ
う
と
い

う
気
が
し
ま
す
。

　
ま
た
ポ
テ
ンシ
ャ
ル
と
し
て
は
N
E
D
O
が
以
前
出

し
た
数
字
で
も
洋
上
風
力
だ
け
で
日
本
の
電
力
の
4

倍
を
賄
え
ま
す
。
環
境
省
の
試
算
で
は
も
っ
と
多
いで

す
。
控
え
め
に
言
っ
て
も
そ
う
い
う
こ
と
で
す
。
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
も
あ
る
、
技
術
も
あ
る
。
日
本
だ
け
で
は
な

く
て
、
こ
れ
か
ら
の
持
続
可
能
な
社
会
を
世
界
的
に

実
現
し
て
い
く
た
め
に
も
、
日
本
が
モ
デ
ル
を
示
す
す

ば
ら
し
い
チ
ャン
ス
だ
と
思
い
ま
す
。

関
田
▽
洋
上
風
力
発
電
は
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
も
高
く
、

日
本
は
技
術
も
有
し
て
い
る
。
特
に
浮
体
式
風
力
に

つ
い
て
は
、
日
本
は
広
い
海
域
面
積
を
有
し
て
お
り

事
業
手
法
も
含
め
て
日
本
の
企
業
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で

洋
上
風
力
に
大
き
な
期
待

F
I
T
は
概
ね
国
民
的

理
解
を
得
て
い
る
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い
ろ
い
ろ
な
事
業
を
し
て
経
験
を
積
ん
で
い
る
。
そ

う
いっ
た
こ
と
を
総
合
的
に
判
断
す
れ
ば
非
常
に
有

望
で
あ
る
と
い
う
お
話
で
し
た
。
ま
た
我
が
国
は
洋

上
風
力
の
ほ
か
に
も
、
波
力
発
電
、
潮
流
･
海
流
発

電
、
海
洋
温
度
差
発
電
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
海
洋
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
辰
巳
さ

ん
は
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つい
て
は
、
ど
の

よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
を
お
持
ち
で
し
ょ
う
か
。

辰
巳
▽
洋
上
の
着
床
式
、
浮
体
式
風
力
は
ぜ
ひ
進
め

て
い
た
だ
き
た
い
。い
ま
は
ま
だ
残
念
な
が
ら
F
I
T

の
対
象
に
な
って
い
ま
せ
ん
が
、
こ
れ
か
ら
事
例
も
増

え
て
く
る
と
コ
ス
ト
も
明
確
に
な
っ
て
き
ま
す
の
で
、

F
I
T
と
し
て
の
買
い
上
げ
価
格
も
固
ま
っ
て
来
る

と
思
い
ま
す
。
ま
た
風
力
の
他
に
も
波
力
や
潮
流
、

海
洋
温
度
差
発
電
な
ど
可
能
性
は
沢
山
あ
る
だ
ろ

う
と
思
い
ま
す
。
目
先
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
け
で
は
な
く

長
期
的
に
海
か
ら
い
た
だ
け
る
も
の
、
可
能
性
の
あ

る
も
の
を
探
って
い
た
だ
き
た
い
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

関
田
▽
英
国
の
洋
上
風
力
発
電
は
、
計
画
ど
お
り
実

行
さ
れ
る
と
2
0
2
0
年
ま
で
に
4
0
0
0
万
kW
強

に
達
す
る
見
込
み
で
す
。
ま
た
ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
で
は

沿
岸
波
力
発
電
設
備
の
実
験
が
行
わ
れ
、
総
発
電
量

は
2
4
0
0

kW
に
達
す
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
ほ

か
デ
ン
マ
ー
ク
で
も
2
0
2
0
年
ま
で
に
風
力
発
電

で
電
力
供
給
の
50
％
を
確
保
す
る
と
言
わ
れ
て
い
ま

す
。
他
に
も
北
ア
イ
ル
ラ
ン
ド
の
潮
流
発
電
や
日
本
で

は
あ
ま
り
研
究
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、
ノ
ル
ウ
ェ
ー
の

塩
分
濃
度
差
発
電
等
の
実
証
研
究
な
ど
も
あ
り
ま

す
。
こ
の
よ
う
に
ヨ
ー
ロ
ッ
パで
は
、
積
極
的
に
海
洋

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
実
証
研
究
や
導
入
が
図
ら

れ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
動
向
に
つい
て
、
日
本
は
ど

の
よ
う
な
点
を
参
考
に
し
て
いっ
た
ら
よ
い
と
お
考
え

で
し
ょ
う
か
。

牛
山
▽
イ
ギ
リ
ス
の
洋
上
発
電
の
設
備
容
量
は
出
力

4
0
0
0
万
kW
で
日
本
の
原
発
全
体
の
設
備
容
量
と

ほ
ぼ
同
じ
で
す
。
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
中
で
も
、
風
力

発
電
は
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う
よ
り
今
や
完
全
な
実

用
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
に
な
っ
て
い
ま
す
。
イ
ギ
リ
ス
は
自

国
の
特
徴
を
生
か
し
て
取
り
組
ん
で
い
ま
す
が
、
日

本
も
同
じ
海
洋
国
で
、
排
他
的
経
済
水
域
は
む
し
ろ

日
本
の
ほ
う
が
大
き
い
。
だ
と
す
れ
ば
、
こ
れ
を
生
か

さ
な
い
手
は
な
いで
す
ね
。

　
ド
イ
ツ
や
イ
ギ
リ
ス
と
日
本
の
違
い
は
、彼
ら
は
海

の
中
に
直
流
高
圧
送
電
と
か
ス
ー
パー
グ
リ
ッ
ド
な
ど

の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
先
行
的
につ
く
ってい
ま
す
。日
本

は
そ
れ
を
学
ば
な
け
れ
ば
い
け
ない
と
思
い
ま
す
。た
だ

そ
う
し
た
技
術
そ
の
も
の
は
日
本
に
あ
り
ま
す
。日
本

は
技
術
が
あ
り
な
が
ら
生
か
し
切
れ
てい
ない
。そ
れ
を

い
か
に
国
策
と
し
て
取
り
込
ん
でい
く
か
が
大
事
で
す
。

　
で
す
か
ら
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
か
ら
学
ぶ
べ
き
こ
と
は
、
技

術
よ
り
も
こ
う
し
た
政
策
面
、ソ
フ
ト
面
の
充
実
だ

と
思
い
ま
す
。
た
と
え
ば
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

供
給
は
、
国
を
越
え
て
E
U
と
い
う
全
体
の
中
で
や
っ

て
い
ま
す
。
日
本
は
海
に
囲
ま
れ
て
孤
立
し
た
国
だ

と
言
い
ま
す
が
、
韓
国
や
中
国
と
は
海
底
ケ
ー
ブ
ル

で
つ
な
い
だ
ら
す
ぐ
で
す
。
韓
国
と
中
国
と
仲
良
く

し
、
き
ち
ん
と
し
た
信
頼
関
係
を
築
く
こ
と
が
大
事

で
、
そ
の
結
果
と
し
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
い
く
ら
で
も

行
っ
た
り
来
た
り
で
き
ま
す
。

　
ま
た
ロシ
ア
と
ガ
ス
の
パイ
プ
ラ
イ
ン
を
つ
な
ぐ
計
画

も
、
稚
内
と
サハリ
ン
は
42 

㎞
し
か
離
れ
て
い
ま
せ
ん
。

パイ
プ
ラ
イ
ン
を
引
く
の
は
簡
単
で
す
。
大
事
な
こ
と

は
信
頼
関
係
が
き
ち
ん
と
で
き
て
い
る
か
ど
う
か
で

す
。
海
が
隔
て
て
い
る
の
で
は
な
く
て
、
海
が
繋
い
で

く
れ
て
い
る
と
考
え
な
く
て
は
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。

い
ず
れ
に
し
て
も
信
頼
関
係
を
築
い
て
、エ
ネ
ル
ギ
ー

も
お
互
い
に
融
通
で
き
る
よ
う
に
す
る
。こ
れ
は
非
常

に
重
要
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
日
本
も
そ
のへん
を

学
ば
な
く
て
は
い
け
な
いの
で
は
な
いで
し
ょ
う
か
。

関
田
▽
ヨ
ー
ロ
ッ
パの
送
電
網
は
国
々
が
繋
が
っ
て
い

る
か
ら
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
組
め
る
の
だ
と
発
想
し
て
き

ま
し
た
が
、
隣
の
韓
国
、
中
国
と
も
信
頼
関
係
を
築

き
な
が
ら
電
力
を
融
通
し
合
う
。
そ
の
た
め
の
技
術

は
日
本
が
持
っ
て
い
て
可
能
だ
、
と
い
う
お
話
で
す
。

目
か
ら
う
ろ
こ
が
落
ち
た
よ
う
で
す
。

辰
巳
▽
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
国
を
越
え
た
国
際
送
電
網

が
あ
る
と
い
う
お
話
で
す
が
、
残
念
な
が
ら
日
本
は

国
内
で
さ
え
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
う
ま
く
出
来
て
お
り

ま
せ
ん
。
関
東
圏
と
関
西
圏
の
融
通
も
難
し
い
よ

う
な
状
況
で
す
。
ま
ず
は
国
内
の
電
気
の
行
き
来
を

も
っ
と
太
く
、
ち
ゃ
ん
と
融
通
で
き
る
よ
う
に
し
て

ほ
し
い
と
思
い
ま
す
。
そ
し
て
先
ほ
ど
牛
山
先
生
の
お

話
に
も
あ
り
ま
し
た
が
、
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
大
き
い
北

海
道
の
電
気
を
需
要
の
大
き
い
首
都
圏
の
人
た
ち
が

使
え
る
よ
う
な
取
組
を
進
め
て
欲
し
い
と
思
い
ま
す
。

嫌
な
言
葉
で
す
が
、「
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
ふ
ら
ふ
ら

電
気
だ
」
と
よ
く
言
わ
れ
ま
す
。
し
か
し
電
力
網
が

繋
が
って
い
れ
ば
風
力
発
電
は
少
な
く
と
も一日
中
ど

こ
か
で
回
って
い
ま
す
か
ら
、
数
が
増
え
れ
ば
ふ
ら
ふ

ら
に
な
り
ま
せ
ん
。

牛
山
▽
広
域
で
使
う
と
平
準
化
で
き
ま
す
。

辰
巳
▽
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
ち
ゃ
ん
と
つ
な
が
れ
ば
「
ふ

ら
ふ
ら
電
気
」
な
ど
と
言
わ
れ
な
い
よ
う
に
な
る
と

思
い
ま
す
。

牛
山
▽
そ
の
た
め
に
は
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
新
た
につ
く

る
こ
と
と
同
時
に
、
原
発
用
に
整
備
し
て
あ
る
送
電

網
を
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
使
え
ば
いい
。
原
発
は
揚
水

発
電
所
を
調
整
用
に
持
って
い
ま
す
の
で
、そ
う
い
う

も
の
も
利
用
で
き
る
よ
う
に
す
れ
ば
良
い
と
思
い
ま
す
。

関
田
▽
諸
外
国
に
お
け
る
状
況
について
お
話
を
伺
い

ま
し
た
が
、
送
電
網
を
融
通
し
合
う
こ
と
で
偏
在
性
、

変
動
を
吸
収
で
き
る
し
、
原
発
が
元
々
セッ
ト
で
持
っ

てい
る
揚
水
発
電
、あ
る
い
は
そ
こ
に
繋
がってい
る
送

電
網
を
使
う
な
ど
既
存
インフ
ラ
を
利
用
す
る
こ
と
が

大
事
だ
、と
い
う
お
話
で
し
た
。わ
が
国
が
海
洋
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
実
用
化
を
進
め
てい
く
た
め
に
は
、

景
観
･
環
境
等への
配
慮
や
、近
隣
住
民
、特
に
洋
上

で
は
漁
業
関
係
者
の
理
解
を
得
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

沿
岸
域
か
ら
沖
合へ
出
よ
う
と
す
る
と
、か
え
って
関

係
者
の
数
が
増
え
る
現
実
も
あ
り
ま
す
。わ
が
国
の
沿

岸
域
や
海
上
に
お
いて
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

実
用
化
を
図
る
た
め
に
は
、こ
の
よ
う
な
問
題
の
解
決

が
必
要
で
す
。非
常
に
難
しい
テ
ー
マで
す
が
、ど
の
よ

う
に
対
応
し
た
ら
よ
い
と
お
考
え
で
し
ょ
う
か
。

牛
山
▽
洋
上
風
力
の
前
に
陸
上
の
お
話
で
す
が
、
日

海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

普
及
の
た
め
に

フローティング・パワー・プラント社のポセイドン（風力発電と波力発電の複合施設）

先
行
す
る
欧
州
の
成
功
例
を

日
本
は
見
習
う
べ
き
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る
、
あ
る
い
は
15
％
、
20
〜
25
％
に
す
る
と
いっ
た
シ

ナ
リ
オ
が
議
論
さ
れ
ま
し
た
が
、
ど
の
シ
ナ
リ
オ
で
も

洋
上
風
力
、
波
力
発
電
等
の
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
大
量
導
入
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
だ
と
考
え

ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
グ
リ
ー
ンエ
ネ
ル
ギ
ー
革
命

の
実
現
の
た
め
、
あ
ら
ゆ
る
政
策
資
源
を
投
入
す
る

と
さ
れ
て
い
ま
す
。
最
後
に
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
実
用
化
に
取
り
組
ん
で
い
る
人
た
ち
への
エ
ー

ル
を
お
願
いで
き
ま
す
で
し
ょ
う
か
。

牛
山
▽
国
の
方
針
が
ぶ
れ
な
い
よ
う
に
望
ん
で
い
ま

す
。
国
家
百
年
の
計
と
言
い
ま
す
。
持
続
可
能
な
社

会
を
つ
く
って
い
く
た
め
に
は
「
こ
う
し
て
い
く
の
だ
」

と
い
う
方
針
を
国
が
き
ち
ん
と
決
め
て
実
行
す
る
。

そ
し
て
、
わ
が
国
は
世
界
の
リ
ニュ
ア
ブ
ル
エ
ナ
ジ
ー

の
モ
デ
ル
の
国
に
な
る
。「
あ
れ
ほ
ど
高
い
授
業
料
を

払
っ
た
の
だ
か
ら
日
本
は
こ
う
し
て
い
く
ぞ
」
と
国
の

決
意
を
見
せ
る
。
そ
れ
に
対
し
て
若
い
人
た
ち
が
「
わ

れ
わ
れ
も
や
ろ
う
じ
ゃ
な
い
か
」
と
い
う
機
運
に
な
る

こ
と
が
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
に
は
国
が
ゴ
ー
ル

を
示
す
こ
と
で
す
。
ビ
ジ
ョン
な
き
国
は
滅
び
る
。
ビ

ジ
ョン
を
与
え
る
こ
と
が
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

辰
巳
▽
若
い
人
が
自
分
の
将
来
の
た
め
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
検
討
し
よ
う
、
持
続
可
能
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
考
え

よ
う
と
い
う
こ
と
を
命
題
に
取
り
組
ん
で
頂
け
た
ら

素
晴
ら
し
い
と
思
って
い
ま
す
。
海
は
私
た
ち
生
命
が

生
ま
れ
た
発
祥
の
場
所
で
、
生
物
の
多
様
性
が
も
の

す
ご
く
豊
か
に
あ
る
。
そ
の
海
を
使
って
こ
れ
か
ら
何

か
や
って
い
こ
う
と
考
え
る
の
で
あ
れ
ば
、
海
と
の
共

生
を
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ
う
す
れ

ば
間
違
い
な
く
良
い
方
向
へ
進
む
と
思
い
ま
す
。

牛
山
▽
そ
う
で
す
ね
。
非
常
に
重
要
な
ご
指
摘
だ
と

思
い
ま
す
。
た
と
え
ば
ド
イ
ツ
で
原
発
を
止
め
た
の
は

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
専
門
家
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
哲
学
者

や
社
会
学
者
の
グ
ル
ー
プ
の
人
た
ち
の
報
告
書
を
見

て
、
メ
ル
ケ
ル
首
相
は
最
終
決
断
し
て
い
ま
す
。
も
の

づ
く
り
国
家
と
し
て
の
日
本
は
す
ば
ら
し
い
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
を
持
っ
て
い
ま
す
。「
日
本
の
行
く
道
は
こ
う

だ
」、
と
国
際
的
に
成
程
と
頷
か
せ
る
よ
う
な
政
治

家
が
い
な
く
て
は
い
け
な
い
と
思
い
ま
す
。
品
格
あ
る

国
家
と
し
て
の
哲
学
で
す
ね
。

関
田
▽
技
術
面
か
ら
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
に
つい
て

の
哲
学
ま
で
、
非
常
に
広
い
ご
指
摘
を
い
た
だ
き
ま

し
た
。
持
続
可
能
社
会
を
実
現
し
て
い
く
に
あ
た
り
、

お
二
人
の
ご
意
見
は
わ
が
国
の
今
後
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
政

策
だ
け
で
は
な
く
国
民
の
生
き
方
の
帰
趨
に
関
わ
る

ほ
ど
、
非
常
に
重
要
な
お
話
、
示
唆
に
富
む
さ
ま
ざ

ま
な
ご
意
見
を
お
聞
き
で
き
ま
し
た
。

　

沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
と
し
て
も
本
日
伺
っ
た

ご
意
見
を
よ
く
勘
考
し
、
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
実
用
化
促
進
に
生
か
す
よ
う
、で
き
る
限
り

努
力
を
尽
く
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
本
日
は
誠

に
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

本
で
は
景
観
、
騒
音
、バー
ド
ス
ト
ラ
イ
ク
の
問
題
な

ど
が
あ
り
、
他
に
も
低
周
波
音
を
指
摘
す
る
方
も
お

ら
れ
ま
す
。こ
の
問
題
に
関
連
し
ま
し
て
デ
ンマ
ー
ク

大
使
館
で
集
ま
り
が
あ
っ
た
と
き
に
デ
ンマ
ー
ク
の
方

が
お
っし
ゃってい
た
の
で
す
が
、「
自
分
の
敷
地
の
中
で

牧
畜
を
や
って
風
車
を
回
し
て
い
る
。
風
車
の
音
が
し

な
い
と
不
安
だ
」
と
言
う
の
で
す
。
要
す
る
に
、
風
車

が
回
って
い
る
と
儲
か
って
い
る
（
笑
）。
自
分
の
収
入

に
な
る
と
思
う
と
う
れ
しい
。
人
間
の
心
理
で
す
。

　
要
す
る
に
当
事
者
に
な
って
も
ら
え
ば
いい
。
洋
上

風
力
を
建
設
し
よ
う
と
す
る
と
反
対
す
る
漁
協
も
出

て
来
る
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
は
洋
上
風
車
が
海

の
中
に
た
く
さ
ん
設
置
さ
れ
る
よ
う
に
な
る
と
思
い

ま
す
が
、
洋
上
風
車
で
は
月
に
1
回
は
現
場
に
行
っ

て
目
視
点
検
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
し
、
1
年
に
1

回
ぐ
ら
い
は
風
車
を
停
止
し
て
、
タ
ワ
ー
に
上
が
って

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
と

き
の
操
船
は
漁
協
の
人
た
ち
に
や
っ
て
も
ら
う
事
が

出
来
ま
す
。
定
期
的
に
毎
月
仕
事
が
出
る
わ
け
で
、

そ
う
い
う
技
術
を
持
って
い
る
人
た
ち
に
と
って
は
稼

ぎ
に
な
り
ま
す
。
仲
間
に
入
っ
て
も
ら
っ
て
、「
こ
れ

な
ら
儲
か
る
」
と
判
れ
ば
「
じ
ゃ
あ
、
協
力
し
よ
う
」

と
な
る
と
思
い
ま
す
。

　
ま
た
海
の
中
に
構
築
物
が
で
き
る
と
湧
昇
流
が
発

生
し
て
、
そ
こ
に
魚
が
集
ま
って
き
ま
す
。い
ま
ま
で

と
違
う
魚
が
獲
れ
る
よ
う
に
な
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

魚
礁
効
果
を
ね
ら
う
こ
と
も
含
め
て
プ
ラ
ス
の
面
が

結
構
あ
る
。
た
ぶ
ん
こ
れ
が一番
いい
や
り
方
で
は
な
い

か
と
い
う
気
が
し
ま
す
。

辰
巳
▽
ま
っ
た
く
同
感
で
す
。
将
来
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

自
分
た
ち
が
担
う
の
だ
と
い
う
意
識
の
共
有
化
も
重

要
で
す
し
、
さ
ら
に
収
入
に
も
な
る
。
そ
う
い
う
こ
と

も
事
業
前
進
の
た
め
に
は
必
要
な
こ
と
だ
と
思
い
ま

す
。い
ま
お
っし
ゃっ
た
具
体
的
な
お
話
は
非
常
に
参

考
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

関
田
▽
解
決
す
る
手
法
は
仲
間
に
引
き
入
れ
る
、
当

事
者
に
な
って
も
ら
う
こ
と
で
す
ね
。

牛
山
▽
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
で
す
。
原
発
の
補
償
で

は
、
1
度
お
金
を
も
ら
って
お
し
ま
い
で
す
。
そ
う
で

は
な
く
て
風
車
が
あ
る
限
り
継
続
的
に
仕
事
は
あ
る

わ
け
で
す
。
こ
れ
か
ら
ど
ん
ど
ん
洋
上
風
力
は
増
え

ま
す
の
で
良
い
仕
事
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

関
田
▽
仲
間
に
な
って
も
ら
う
た
め
に
、い
ろ
い
ろ
な

知
恵
を
出
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
す
ね
。
実
用
化

の
た
め
に
は
規
制
緩
和
や
制
度
上
の
課
題
も
あ
る
か

と
思
い
ま
す
。
こ
う
し
た
中
で
、
港
湾
域
に
風
車
を

普
及
す
る
制
度
を
国
土
交
通
省
が
ス
タ
ー
ト
さ
せ
て

い
ま
す
。
平
成
24
年
6
月
に
国
交
省
と
環
境
省
で
、

港
湾
に
お
け
る
風
力
発
電
導
入
を
円
滑
に
進
め
る
マ

ニュア
ル
が
で
き
上
が
り
ま
し
た
。
港
湾
域
に
は
風
况

デ
ー
タ
が
蓄
積
さ
れ
て
い
る
ほ
か
、
水
深
、
海
底
地

形
・
海
底
土
質
デ
ー
タ
も
揃
って
い
ま
す
。
沿
岸
セ
ン

タ
ー
も
C
O
M
Ｅ
I
N
S
と
い
う
波
浪
情
報
を
提
供

し
て
い
ま
す
の
で
、こ
う
いっ
た
も
の
が
役
に
立
つ
と
思

い
ま
す
。
今
後
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
実
用

化
し
て
い
く
た
め
に
取
り
組
む
べき
課
題
や
方
策
に
つ

い
て
辰
巳
さ
ん
は
ど
う
思
わ
れ
ま
す
か
。

辰
巳
▽
風
力
の
場
合
、
大
き
な
建
屋
を
建
て
て
ど
う

こ
う
す
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
海
も
そ
う
だ
と

思
い
ま
す
。
規
制
ば
か
り
だ
と
前
に
進
み
ま
せ
ん
。
良

い
事
例
を
ど
ん
ど
ん
広
げ
る
こ
と
で
規
制
緩
和
に
つ

な
が
る
の
で
は
な
い
か
と
思
って
い
ま
す
。

関
田
▽
認
可
基
準
手
続
き
を
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
に
す
る

と
か
。

辰
巳
▽
ア
セ
ス
は
充
分
に
、し
か
し
短
く
と
か
で
す
ね
。

関
田
▽ 

2
0
3
0
年
代
に
原
発
稼
働
を
ゼ
ロ
に
す

海
と
共
生
し「
国
家
百
年
の
計
」

で
取
り
組
む
こ
と
が
必
要
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を
詳
し
く
紹
介
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
調
査
で

は
各
国
に
最
初
に
で
き
た
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
を

調
査
し
ま
し
た
。
そ
の
目
的
は
各
国
の
洋
上
風
力

発
電
に
お
け
る
政
策
、
そ
し
て
技
術
、
さ
ら
に
何

に
苦
労
し
て
何
が
失
敗
し
た
か
と
い
う
こ
と
を
学

ぶ
こ
と
に
よ
り
、
今
後
日
本
の
洋
上
風
力
発
電
の

普
及
に
役
立
て
る
こ
と
で
す
。
そ
れ
に
は
や
は
り

現
地
に
行
か
な
い
と
な
か
な
か
わ
か
ら
な
い
と
い

う
こ
と
で
、
2
回
調
査
に
行
き
ま
し
た
。

　

1
回
目
は
、
2
0
0
7
年
に
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
と

デ
ン
マ
ー
ク
の
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
を
調
査
し
ま

し
た
。
48
基
建
設
さ
れ
て
い
る
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の

最
初
の
洋
上
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
を
見
に
行
き
ま

し
た
。
当
時
ち
ょ
う
ど
建
設
中
で
あ
り
、
施
工
で

き
な
い
ほ
ど
海
が
荒
れ
て
い
た
の
で
す
が
、
せ
っ

か
く
日
本
か
ら
来
た
の
で
ぜ
ひ
見
せ
て
く
だ
さ
い

と
頼
み
、
荒
天
の
中
を
船
に
揺
ら
れ
て
現
場
に
行

き
、
い
ろ
い
ろ
見
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
残

念
な
が
ら
そ
の
日
は
施
工
し
て
い
な
か
っ
た
の
で
、

施
工
の
様
子
は
工
事
事
務
所
に
飾
っ
て
い
た
パ
ネ

ル
を
撮
影
し
ま
し
た
（
写
真
1
）。
こ
の
場
所
は
非

　

今
日
は
「
我
が
国
の
洋
上
風
力
発
電
の
技
術
課

題
と
将
来
展
望
」
に
つ
い
て
皆
さ
ん
と
一
緒
に
考

え
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
こ
の
秋
、
我
が
国

初
の
外
洋
に
お
け
る
洋
上
風
力
発
電
設
備
が
銚
子

の
沖
合
に
で
き
ま
し
て
、
銚
子
の
「
地
球
の
丸
く

見
え
る
丘
展
望
台
」
に
行
け
ば
、
す
ぐ
目
の
前
に

見
え
ま
す
。
様
々
な
新
聞
や
テ
レ
ビ
で
も
紹
介
さ

れ
て
い
ま
す
。

　

風
力
発
電
に
関
す
る
国
際
会
議
が
2
0
0
1
年

に
デ
ン
マ
ー
ク
の
コ
ペ
ン
ハ
ー
ゲ
ン
で
開
催
さ

れ
た
時
、
2
0
0
0
年
に
で
き
た
コ
ペ
ン
ハ
ー

ゲ
ン
の
沖
合
に
あ
る
、
初
め
て
の
商
業
ウ
イ
ン
ド

フ
ァ
ー
ム
と
い
わ
れ
て
い
る
非
常
に
美
し
い
洋
上

風
力
発
電
所
を
、
私
は
初
め
て
見
ま
し
た
。

　

今
日
の
講
演
で
は
、
ま
ず
こ
れ
ま
で
私
が
関
係

者
と
と
も
に
調
査
し
た
欧
州
の
洋
上
風
力
発
電
の

現
状
を
ご
紹
介
し
、
そ
し
て
、
N
E
D
O
の
着
床

式
洋
上
風
力
発
電
の
技
術
開
発
に
つ
い
て
紹
介
さ

せ
て
い
た
だ
い
た
後
に
、
今
後
日
本
の
洋
上
風
力

発
電
が
ど
う
い
う
方
向
に
進
め
ば
良
い
か
、
将
来

展
望
に
つ
い
て
少
し
お
話
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

洋
上
風
力
発
電
に
つ
い
て
は
、
2
0
0
0
年
に

初
め
て
本
格
的
な
洋
上
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
が
で

き
、
2
0
0
8
年
か
ら
本
格
的
に
普
及
し
始
め
ま

し
た
。
今
の
と
こ
ろ
は
大
体
4
0
0
万
kW
、
陸
上

に
比
べ
る
と
ま
だ
少
な
い
で
す
が
、
成
長
率
は

非
常
に
高
く
、
2
0
1
7
年
に
は
現
状
の
17
倍
、

7
1
0
0
万
kW
に
増
え
る
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
お
け
る
洋
上
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー

ム
に
つ
い
て
は
、
こ
れ
ま
で
に
2
回
調
査
し
、

『
風
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
』
と
い
う
雑
誌
に
調
査
結
果

は
じ
め
に

洋
上
風
力
発
電
の
現
状

石原 孟 東京大学 大学院工学系研究科 
社会基盤学専攻　教授

写真1　建設中のLillgrund洋上風力発電所（スウェーデン）

写真2　完成したLillgrund洋上風力発電所（スウェーデン）写真3　Scroby Sands洋上風力発電所（イギリス）
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常
に
浅
い
の
で
、
基
礎
そ
の
も
の
が
そ
れ
ほ
ど
大

き
く
な
く
、
日
本
で
は
こ
ん
な
小
さ
い
基
礎
で
は

と
て
も
台
風
や
地
震
の
力
に
耐
え
ら
れ
な
い
と
思

い
ま
し
た
。

　

ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
に
な
る
と
変
電
所
が
必
要

で
す
。
変
電
所
を
陸
上
で
組
み
立
て
て
丸
ご
と
を

洋
上
に
持
っ
て
い
き
、
大
が
か
り
な
海
洋
工
事
に

な
り
ま
す
。
完
成
し
た
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
は
非

常
に
美
し
く
、
感
動
を
覚
え
ま
し
た
（
写
真
2
）。

　

各
国
の
最
初
の
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
は
い
ろ
ん

な
失
敗
が
あ
り
ま
し
た
。
デ
ン
マ
ー
ク
で
は
最
初

に
で
き
た
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
の
20
基
の
風
車
の

う
ち
、
17
基
の
風
車
の
変
電
設
備
が
壊
れ
ま
し
た
。

何
で
そ
う
い
う
こ
と
が
起
こ
る
か
と
い
う
と
、
洋

上
に
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
を
つ
く
る
た
め
に
は
、

ま
ず
海
岸
に
近
い
陸
上
で
経
験
を
積
む
の
で
す
が
、

洋
上
で
は
、
陸
か
ら
2
、
3
キ
ロ
し
か
離
れ
て
い

な
く
て
も
、
湿
度
は
常
時
ほ
ぼ
1
0
0
％
で
あ
り
、

空
調
が
な
い
と
、
結
露
す
る
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
こ

と
が
起
き
ま
す
。
結
局
、
洋
上
は
陸
上
と
は
全
く

違
う
と
い
う
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

2
回
目
の
調
査
は
2
0
0
9
年
に
イ
ギ
リ

ス
、
ド
イ
ツ
、
ベ
ル
ギ
ー
と
オ
ラ
ン
ダ
の
ウ
イ
ン

ド
フ
ァ
ー
ム
を
調
査
し
ま
し
た
。
そ
の
1
例
は
、

2
MW
の
風
車
が
30
基
建
設
さ
れ
て
い
た
イ
ギ
リ
ス

の
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
で
す
（
写
真
3
）。
こ
の
場

所
の
特
徴
は
砂
が
よ
く
動
き
ま
す
。
日
本
で
は
、

砂
が
動
く
と
当
然
な
が
ら
洗
掘
対
策
の
工
法
を
考

え
る
の
で
す
が
、
こ
こ
で
は
何
も
対
策
を
と
っ
て

い
な
い
と
い
う
こ
と
で
し
た
。
な
ぜ
か
と
聞
い
て

み
る
と
、
7
m
ぐ
ら
い
動
い
て
も
、
杭
を
長
く
し

て
10
m
ぐ
ら
い
打
ち
込
め
ば
い
い
で
は
な
い
か
と

い
う
こ
と
で
し
た
。
あ
あ
、
こ
う
い
う
考
え
方
も

あ
る
の
か
と
非
常
に
勉
強
に
な
り
ま
し
た
。
洗
掘

が
あ
る
か
ら
と
い
っ
て
、
必
ず
し
も
洗
掘
防
止
と

い
う
こ
と
で
は
な
い
と
い
う
考
え
方
に
衝
撃
を
受

け
ま
し
た
。

　

風
力
発
電
の
場
合
に
は
、
設
備
の
稼
働
率
は
重

要
で
す
。
こ
の
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
で
は
95
％
と

い
う
高
い
稼
働
率
を
維
持
し
て
い
ま
す
。
30
基
の

風
車
の
う
ち
常
に
1
基
が
止
ま
っ
て
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
し
て
お
り
、
30
基
が
1
カ
月
で
一
巡
し
ま
す
。

こ
れ
で
計
算
す
る
と
、
稼
働
率
は
大
体
95
％
に
な

り
ま
す
。
こ
の
稼
働
率
が
非
常
に
重
要
で
、
稼
働

率
が
下
が
る
と
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
失
敗
す
る
こ
と

も
あ
り
ま
す
。
洋
上
の
場
合
に
は
、
稼
働
率
を
高

め
る
た
め
に
、
い
か
に
風
車
の
故
障
率
を
下
げ
る

か
が
一
番
重
要
だ
と
い
う
こ
と
を
教
え
て
い
た
だ

き
ま
し
た
。

　

洋
上
風
力
発
電
と
い
う
の
は
非
常
に
大
き
な
産

業
に
な
っ
て
お
り
、
き
ち
ん
と
整
備
さ
れ
た
港
湾

が
な
い
と
、
大
規
模
洋
上
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
を

展
開
で
き
ま
せ
ん
。
イ
ギ
リ
ス
で
も
ド
イ
ツ
で
も
、

洋
上
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
を
展
開
す
る
た
め
に
非

常
に
大
が
か
り
な
港
湾
整
備
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。

　

も
う
1
つ
は
、
冬
は
発
電
の
一
番
多
い
時
期
で

あ
る
と
と
も
に
、
海
も
非
常
に
荒
れ
て
い
る
の

で
、
な
か
な
か
洋
上
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
に
行
く

こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
風
車
が
故
障
す
る
と
そ
の

ま
ま
発
電
が
で
き
な
く
な
る
の
で
、
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
が
非
常
に
重
要
で
、
海
が
荒
れ
て
い
て
も
人
や

荷
物
を
運
ぶ
こ
と
の
で
き
る
専
用
船
を
造
っ
て
対

応
す
る
例
も
あ
り
ま
す
（
資
料
1
）。
着
床
式
で

も
こ
れ
だ
け
大
変
な
の
で
、
福
島
県
の
沖
合
で
の

浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
を
考
え
ま
す
と
、
ア
ク
セ

ス
専
用
船
の
研
究
も
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

　

日
本
の
場
合
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
と
い
く
つ
か
の
点

が
異
な
り
、
台
風
や
地
震
な
ど
自
然
環
境
が
非
常

に
厳
し
い
と
と
も
に
、
太
平
洋
側
は
う
ね
り
が
非

常
に
高
く
、
当
然
な
が
ら
そ
れ
が
洋
上
風
力
発
電

所
の
建
設
に
か
か
わ
り
ま
す
。
ま
た
、
台
風
の
影

響
は
、
た
だ
風
が
強
い
と
い
う
こ
と
だ
け
で
は
な

く
、
太
平
洋
の
ど
こ
か
で
台
風
が
で
き
る
と
、
台

風
に
よ
る
波
が
日
本
に
や
っ
て
き
て
、
日
本
で
一

般
に
使
わ
れ
て
い
る
作
業
船
で
は
施
工
で
き
ず
工

事
が
な
か
な
か
進
ま
な
い
と
い
う
影
響
も
あ
り
ま

す
。
太
平
洋
側
と
日
本
海
側
で
も
自
然
環
境
条
件

は
違
う
し
、
外
洋
で
の
洋
上
風
力
発
電
は
非
常
に

大
き
な
チ
ャ
レ
ン
ジ
だ
と
思
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、
日
本
で
も
実
証
実
験

を
行
わ
な
い
と
、
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
判
ら
ず
、

リ
ス
ク
が
高
過
ぎ
て
誰
も
手
を
出
せ
ま
せ
ん
。
外

洋
で
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
を
つ
く
る
際
に
一
体
ど

う
い
う
リ
ス
ク
が
あ
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
明
ら

か
に
す
る
た
め
に
、
先
ほ
ど
紹
介
し
た
2
0
0
7

年
、
2
0
0
9
年
の
2
回
の
海
外
調
査
を
実
施
し

ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
し
て
、2
0
0
9
年
か
ら
、

太
平
洋
側
の
銚
子
の
沖
合
に
観
測
タ
ワ
ー
と
洋
上

風
車
を
建
設
す
る
こ
と
に
な
り
、
ま
た
2
0
1
0

年
か
ら
日
本
海
側
の
北
九
州
の
沖
合
に
も
同
じ
よ

う
に
観
測
タ
ワ
ー
と
洋
上
風
車
を
建
設
す
る
と
い

う
日
本
初
の
外
洋
に
お
け
る
洋
上
風
力
発
電
の
実

証
研
究
が
開
始
さ
れ
ま
し
た
（
資
料
2
）。

気
象
・
海
象
の
観
測

　

日
本
の
気
象
・
海
象
条
件
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
と
大

き
く
違
う
た
め
、
安
全
性
、
信
頼
性
、
そ
し
て
経

済
性
の
高
い
洋
上
風
力
発
電
シ
ス
テ
ム
を
開
発
す

る
た
め
に
は
、
ど
の
よ
う
に
設
計
し
、
ど
う
い
う

施
工
方
法
を
用
い
な
け
れ
ば
い
け
な
い
か
、
そ
し

て
ど
う
い
う
イ
ン
フ
ラ
整
備
を
し
な
け
れ
ば
い
け

な
い
か
と
い
う
問
題
を
、
こ
の
実
証
研
究
の
中
で

明
ら
か
に
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
（
資
料
3
）。

　

北
九
州
は
台
風
が
よ
く
襲
来
す
る
日
本
海
側
の

代
表
地
点
で
す
。
一
方
、
銚
子
沖
は
、
太
平
洋
側

で
う
ね
り
が
非
常
に
高
く
、
施
工
が
非
常
に
難
し

い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
今
回
の
実
証
研
究
で

は
、
こ
の
よ
う
な
二
つ
の
代
表
的
な
地
点
を
選
び

日
本
に
お
け
る
洋
上
風
力
発
電
の

技
術
開
発

 

風車停止による損失を避けるにはアクセスが最も重要である。 
嵐や冬季には天候また波浪条件によってアクセスの制限を受ける。 
アクセスの時間は重要である。小さな船が遠い洋上風力発電所にいくため
に6時間かかることもある。 
海岸から遠い洋上風力発電所を開発する場合には、新しい維持管理方法が
必要であり、例えば、へりや高速船が必要である。 

資料1　洋上風力開発におけるアクセス確保の重要性

資料2　NEDOにおける洋上風力発電技術研究開発
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ま
し
た
。

　

今
、
世
界
最
大
級
の
7
メ
ガ
の
風
車
の
ハ
ブ
高

さ
は
大
体
1
0
0
m
で
す
。
今
回
の
実
証
研
究
で

建
て
る
風
車
の
ハ
ブ
高
さ
は
80
m
で
す
が
、
将
来

風
車
の
大
型
化
を
考
え
、
1
0
0
m
の
観
測
タ

ワ
ー
を
建
て
て
実
証
研
究
を
行
う
こ
と
に
し
ま
し

た
。

　

観
測
タ
ワ
ー
と
風
車
は
、
海
底
ケ
ー
ブ
ル
を
通

し
て
全
て
陸
上
か
ら
制
御
で
き
る
よ
う
に
し
て
い

ま
す
。
観
測
デ
ー
タ
も
全
部
海
底
ケ
ー
ブ
ル
を
通

し
て
陸
上
に
送
り
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
デ
ー
タ
を

見
る
こ
と
の
で
き
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し

て
い
ま
す
。
来
年
の
1
月
か
ら
、
発
電
と
観
測
が

開
始
す
る
予
定
で
す
。

　

観
測
タ
ワ
ー
に
加
え
、
ド
ッ
プ
ラ
ー
ラ
イ
ダ
ー

を
用
い
て
2
0
0
m
に
な
る
7
メ
ガ
の
風
車
の
ブ

レ
ー
ド
の
先
端
ま
で
の
風
を
観
測
し
、
風
車
が
発

電
す
る
と
き
の
風
速
の
鉛
直
分
布
を
調
べ
ま
す
。

ま
た
、
タ
ワ
ー
に
は
3
方
向
に
風
速
計
を
つ
け

て
、
観
測
タ
ワ
ー
の
後
流
の
影
響
を
受
け
な
い
よ

う
に
風
を
計
測
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
し
て

い
ま
す
。
な
ぜ
日
本
で
観
測
を
実
施
す
る
の
か
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
い
ろ
い
ろ
観
測
タ
ワ
ー
を
建
て

て
風
観
測
を
行
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う

質
問
を
よ
く
受
け
ま
す
が
、
日
本
の
場
合
は
台
風

と
い
う
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
は
な
い
風
が
あ
り
、
季
節

風
と
台
風
の
鉛
直
分
布
や
乱
流
強
度
は
同
じ
な
の

か
、
違
う
の
か
に
つ
い
て
、
実
際
に
洋
上
で
測
っ

た
こ
と
が
な
い
の
で
、
分
か
っ
て
い
な
い
こ
と
が

多
い
で
す
。

　

季
節
風
と
台
風
の
両
方
の
影
響
を
受
け
る
混
合

気
候
は
日
本
の
自
然
環
境
条
件
の
特
徴
で
す
。
設

計
風
速
に
つ
い
て
は
、
そ
の
両
方
を
き
ち
ん
と
評

価
し
な
く
て
は
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
で
、
台
風

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
観
測
を
組
み
合
わ
せ
る
よ

う
な
手
法
を
開
発
し
、
今
I
E
C
に
提
案
し
て
い

ま
す
。
乱
れ
に
関
し
て
は
海
洋
構
造
物
に
と
っ
て

重
要
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
洋
上
風
車
の
疲
労
は

乱
れ
に
よ
っ
て
決
定
さ
れ
る
の
で
、
洋
上
風
の
乱

れ
に
つ
い
て
も
詳
細
に
調
べ
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。

　

風
だ
け
で
は
な
く
て
、
実
は
波
も
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

と
違
い
ま
す
。
結
論
か
ら
言
う
と
、
や
は
り
う
ね

り
の
影
響
が
非
常
に
大
き
く
、
う
ね
り
と
風
波
の

両
方
を
評
価
し
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
観
測
タ

ワ
ー
が
完
成
さ
れ
な
い
と
風
が
測
れ
ま
せ
ん
が
、

波
の
観
測
は
、
既
に
2
0
1
0
年
か
ら
開
始
し
、

波
と
流
速
の
分
布
を
測
れ
る
よ
う
に
し
ま
し
た
。

ま
た
、
台
風
の
影
響
は
風
だ
け
で
は
な
く
て
、
波

に
つ
い
て
も
非
常
に
大
き
な
影
響
を
与
え
ま
す
。

風
の
予
測
が
き
ち
ん
と
で
き
れ
ば
、
波
の
予
測
も

か
な
り
で
き
る
と
い
う
こ
と
は
最
近
の
研
究
に

よ
っ
て
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
台
風
の

予
測
が
な
か
な
か
難
し
い
。
今
の
気
象
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
は
、
季
節
風
を
非
常
に
精
度
よ
く
予

測
で
き
ま
す
。
顕
著
な
台
風
に
関
し
て
は
、
過
小

評
価
す
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
も
最
近
わ
か
っ
て

き
ま
し
た
。
今
後
台
風
の
予
測
精
度
を
向
上
さ

せ
、
そ
し
て
、
そ
れ
を
生
か
す
波
浪
推
算
の
研
究

を
進
め
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

洋
上
風
力
発
電
設
備

　

洋
上
風
力
発
電
に
関
す
る
問
題
点
は
、
こ
れ
ま

で
環
境
条
件
に
つ
い
て
話
し
ま
し
た
が
、
こ
こ
か

ら
は
設
備
の
話
に
入
り
た
い
と
思
い
ま
す
。
例
え

ば
洋
上
風
車
で
一
番
重
要
な
の
は
、
や
は
り
信
頼

性
の
問
題
で
す
。
天
候
が
悪
い
と
な
か
な
か
洋
上

に
行
け
な
い
の
で
、
信
頼
性
の
高
い
設
備
が
必
要

で
あ
り
、
遠
隔
監
視
シ
ス
テ
ム
と
し
て
監
視
だ
け

で
は
な
く
、
故
障
予
知
や
診
断
も
実
施
す
る
よ
う

な
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
、
必
要
な
時
に
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
を
実
施
す
る
と
と
も
に
、
風
車
と
支
持
構
造

物
の
連
成
振
動
を
考
慮
し
た
疲
労
評
価
も
行
い
ま

す
（
資
料
4
）。

　

今
回
の
N
E
D
O
の
実
証
研
究
に
使
用
さ
れ
る

風
車
は
、
一
つ
は
2
・
4
メ
ガ
の
三
菱
の
風
車

で
、
も
う
一
つ
は
日
本
製
鋼
所
の
2
メ
ガ
の
風
車

で
す
。
銚
子
の
海
底
地
盤
は
非
常
に
固
く
、
ほ
と

ん
ど
岩
な
の
で
、
重
力
式
の
P
C
ケ
ー
ソ
ン
を
採

用
し
ま
し
た
。
最
終
的
な
目
標
は
現
在
洋
上
で
使

わ
れ
て
い
る
5
メ
ガ
、
さ
ら
に
開
発
中
の
7
メ

ガ
、
将
来
的
に
は
10
メ
ガ
の
大
型
風
車
を
載
せ
ら

れ
る
よ
う
な
基
礎
が
必
要
で
す
の
で
、
北
九
州
で

は
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
と
重
力
式
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
式
の

基
礎
を
選
び
、
実
証
研
究
を
行
う
予
定
で
す
。

　

資
料
5
に
は
実
証
研
究
で
使
わ
れ
て
い
る
風
車

の
ブ
レ
ー
ド
、
ナ
セ
ル
、
タ
ワ
ー
を
示
し
て
い
ま

す
。
船
舶
の
航
行
安
全
の
た
め
、
海
面
か
ら
数

メ
ー
ト
ル
ま
で
は
黄
色
に
す
る
こ
と
が
世
界
的
な

ル
ー
ル
で
決
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
洋
上
で

は
霧
が
よ
く
発
生
す
る
た
め
、
音
を
出
す
フ
ォ
グ

ホ
ー
ン
を
つ
け
て
い
ま
す
。

　

風
車
に
関
す
る
塩
害
の
問
題
に
つ
い
て
は
、
い

ろ
い
ろ
と
研
究
さ
れ
て
い
ま
す
。
陸
上
の
場
合
、

風
車
は
基
本
的
に
ナ
セ
ル
の
前
か
ら
空
気
を
吸
い

込
み
後
ろ
か
ら
出
す
と
い
う
空
冷
式
が
使
わ
れ
て

資料4　洋上風力発電に関する研究課題

資料5　風車の実証研究設備

  

わが国の洋上環境に適す
る洋上風車を開発 

風車の遠隔監視制御と故
障予知診断システムの開
発 

安全性、信頼性、経済性
の高い基礎構造の開発 

風車と支持構造物の連成
振動解析技術と疲労照査
技術の開発 

海上風の観測

塩害/湿度/落雷 
対策

連成振動
予測技術

・光センサーケーブル
  システム
・岩盤部防護敷設工法

疲労照査技術

風車運搬・施工技術

基礎構造の研究

遠隔監視制御・
故障予知診断
システム

環境影響評価調査
海生生物、
バードストライク

中光度白色航空障害灯
（ナセル上） 

ローター
直径92m 

ナセル中心高さ
80.0m 

翼下端までの
高さ約32m 

基礎直径
21.0m 

平均海水面 

10.1m 

海面からブレード
先端までの高さ

126.0m 

水深11.9m 

鉄筋コンクリート
製ケーソン基礎
（重力式基礎） 

鋼管 

FRP 

フラッシュライト各2基 

黄色塗装 

フォグホーン 

三菱重工MWT92/2.4洋上仕様 

（定格出力2400kW） 

 

ブレード 

タワー 

ナセル 

資料3　わが国の洋上風力発電における技術課題

風況観測タワー 

波浪観測装置  

風況 風車 

1. 欧州と我が国では気象・海象条件が異
なっていることから、欧州での事例をそ
のまま適用することはリスクが大きい。 

2. 洋上風力発電の環境影響などが不明確で
ある。 

3. 洋上風車の設計、洋上での施工、維持管
理等様々な課題がある。  
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直径 21m 

高
さ

22
m

 

10m 

6m ｹｰｿﾝ躯体重量：2,300t 
　　　完成重量：5,400t 

 
開発した基礎の特徴 
三角フラスコ形状による波力の低減 ① 

プレストレスト鉄筋コンクリート壁によるひび割れ防止と耐久性向上 ② 

躯体の軽量化による起重機船を用いた急速施工 ③ 

使用材料の特徴 

高比重中詰材 
（銅水砕スラグ） 

① 

摩擦増大マット ② 

水
深

12
m

 

ま
っ
て
判
ら
な
い
の
で
、
風
車
に
特
殊
な
カ
メ
ラ

を
つ
け
て
常
に
録
画
し
て
、
バ
ー
ド
ス
ト
ラ
イ
ク

が
発
生
し
て
い
る
か
ど
う
か
き
ち
ん
と
評
価
し
ま

す
（
資
料
7
）。

洋
上
風
車
の
施
工

　

次
に
、
施
工
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。
事
前

調
査
で
は
船
を
出
し
て
、
海
底
の
状
況
を
調
べ
、

ボ
ー
リ
ン
グ
調
査
も
行
い
ま
し
た
。
ボ
ー
リ
ン
グ

調
査
の
た
め
の
や
ぐ
ら
を
設
置
し
た
の
で
す
が
、

そ
こ
で
3
日
間
帰
れ
な
く
な
り
ま
し
た
。
な
ぜ
か

と
い
う
と
、
海
が
荒
れ
て
船
が
S
E
P
に
ア
ク
セ

ス
で
き
な
い
か
ら
で
す
。
今
回
の
観
測
用
の
設
備

と
風
車
の
中
に
1
週
間
用
の
食
料
を
備
え
、
観
測

タ
ワ
ー
に
は
シ
ャ
ワ
ー
も
用
意
し
ま
し
た
。
何
か

あ
っ
た
時
に
は
し
ば
ら
く
そ
こ
で
待
機
で
き
る
よ

う
に
し
て
い
ま
す
。

　

資
料
8
に
は
基
礎
製
作
の
過
程
を
示
し
て
い
ま

す
。
3
・
11
の
影
響
で
工
事
が
1
年
遅
れ
ま
し
た
。

幸
い
去
年
の
8
月
に
、
基
礎
の
製
作
が
再
開
で
き

い
る
の
で
す
が
、
こ
れ
を
そ
の
ま
ま
洋
上
で
用
い

る
と
、
塩
害
で
や
ら
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
現
在

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
、
1
0
0
％
密
封
し
て
熱
交
換

で
対
応
し
て
い
ま
す
が
、
設
備
費
用
が
高
く
な
る

の
で
、
こ
の
研
究
で
は
ナ
セ
ル
を
密
封
す
る
も
の

の
、
一
部
は
熱
交
換
、
一
部
は
外
気
を
フ
ィ
ル

タ
ー
で
除
塩
・
除
湿
し
た
後
に
ナ
セ
ル
の
中
に
入

れ
て
空
冷
す
る
と
い
う
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
方
式
を
採

用
し
実
証
し
ま
す
。
そ
の
ほ
か
、
落
雷
の
問
題

や
、
ブ
レ
ー
ド
表
面
の
エ
ロ
ー
ジ
ョ
ン
と
い
う
腐

食
の
問
題
に
つ
い
て
実
証
試
験
で
研
究
す
る
予
定

で
す
。
先
ほ
ど
少
し
紹
介
し
ま
し
た
、
遠
隔
監
視

と
予
知
シ
ス
テ
ム
も
開
発
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
陸
上
で
は
風
車
が
止
ま
っ
た
場
合
に
、
人
が

現
地
に
行
っ
て
、
再
開
し
て
い
い
か
ど
う
か
を
判

断
し
ま
す
が
、
洋
上
で
は
行
き
た
い
と
思
っ
て
も

人
は
な
か
な
か
行
け
な
い
の
で
、
陸
上
か
ら
再
開

し
て
い
い
か
ど
う
か
を
判
断
す
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
さ
ら
に
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の
効
率
を
上
げ
る

た
め
に
、
例
え
ば
潤
滑
油
の
供
給
方
法
の
改
良
な

ど
の
工
夫
を
し
て
い
ま
す
。
風
車
を
停
止
す
る
時

間
を
な
る
べ
く
短
く
す
る
と
い
う
維
持
管
理
手
法

を
開
発
し
て
い
ま
す
。

　

洋
上
風
車
の
基
礎
は
普
通
の
ケ
ー
ソ
ン
と
違

い
、
波
の
荷
重
を
減
ら
す
た
め
に
、
首
の
と
こ
ろ

を
細
く
し
て
い
ま
す
。
初
め
は
10
メ
ー
ト
ル
あ
っ

た
直
径
を
6
メ
ー
ト
ル
ま
で
絞
り
ま
し
た
。
ま
た

地
震
力
に
抵
抗
す
る
た
め
に
、
下
の
部
分
を
広
げ

て
い
ま
す
。
基
礎
の
設
計
を
行
う
際
に
は
、
水
理

実
験
を
行
い
、
波
力
、
砕
波
力
を
具
体
的
に
実
験

か
ら
計
測
し
、
国
際
基
準
と
比
べ
て
そ
の
予
測
精

度
を
評
価
し
ま
し
た
。
P
C
構
造
に
つ
い
て
も
実

験
と
解
析
を
実
施
し
、
安
全
性
を
確
認
し
ま
し
た

（
資
料
6
）。

　

風
車
は
普
通
の
構
造
物
と
違
う
と
こ
ろ
が
幾
つ

か
あ
り
ま
す
。
1
つ
は
風
車
が
動
く
と
い
う
こ
と

で
す
。
ロ
ー
タ
ー
が
回
る
だ
け
で
は
な
く
、
そ
れ

を
支
持
し
て
い
る
シ
ャ
フ
ト
そ
の
も
の
が
風
荷
重

を
吸
収
す
る
た
め
に
少
し
風
方
向
に
動
き
ま
す

し
、
も
ち
ろ
ん
発
電
機
も
動
い
て
い
ま
す
。
一
般

的
に
タ
ワ
ー
の
1
次
固
有
振
動
数
は
簡
単
に
再
現

で
き
ま
す
が
、
こ
れ
以
外
に
も
た
く
さ
ん
の
ピ
ー

ク
が
出
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
ピ
ー
ク
は
ブ
レ
ー

ド
、
シ
ャ
フ
ト
、
発
電
機
の
影
響
で
す
。
今
回
の

実
証
研
究
で
は
加
振
も
で
き
ア
ク
テ
ィ
ブ
制
振
も

で
き
る
装
置
を
開
発
し
、
風
車
タ
ワ
ー
の
中
間
部

に
設
置
し
ま
し
た
。
来
年
の
初
め
に
実
験
を
行

い
、
風
車
の
特
性
を
明
ら
か
に
す
る
予
定
で
す
。

環
境
影
響
評
価

　

洋
上
に
構
造
物
を
つ
く
る
際
に
は
、
漁
業
関
係

者
だ
け
で
は
な
く
、
野
鳥
の
会
や
、
海
洋
関
連
の

様
々
な
団
体
か
ら
出
さ
れ
る
意
見
に
し
っ
か
り
と

対
応
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
実
証
研
究
を
契

機
に
、
今
後
役
に
立
つ
よ
う
な
た
く
さ
ん
の
デ
ー

タ
を
取
得
す
る
こ
と
が
重
要
で
す
。

　

魚
に
つ
い
て
は
、
建
設
前
、
建
設
中
、
建
設
後

で
ど
う
な
る
か
を
調
査
し
ま
す
。
漁
業
関
係
者
か

ら
は
魚
を
た
く
さ
ん
取
ら
な
い
で
ほ
し
い
と
依
頼

さ
れ
、
一
方
、
先
生
方
か
ら
は
量
が
少
な
い
と
代

表
性
が
な
い
の
で
は
な
い
か
と
主
張
さ
れ
ま
す
。

こ
の
点
は
非
常
に
難
し
い
で
す
が
、
少
な
い
デ
ー

タ
で
ち
ゃ
ん
と
精
度
を
出
す
と
い
う
の
は
、
学
術

的
に
も
興
味
が
あ
り
ま
す
し
、
非
常
に
重
要
で
す
。

　

海
鳥
に
つ
い
て
は
、
船
を
出
し
て
望
遠
鏡
を
使

い
、
ビ
デ
オ
撮
影
と
と
も
に
目
で
見
て
数
え
て
い

ま
す
。
数
だ
け
で
は
な
く
、
飛
ん
で
い
る
高
さ
も

測
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。
な
ぜ
か
と
い
う
と
、

低
い
所
と
高
い
所
で
は
風
車
に
当
た
る
こ
と
が
あ

り
ま
せ
ん
が
、
風
車
の
ロ
ー
タ
ー
が
回
転
し
て
い

る
中
間
の
高
さ
に
当
た
っ
て
バ
ー
ド
ス
ト
ラ
イ
ク

が
起
こ
る
可
能
性
が
あ
る
か
ら
で
す
。
ま
た
、
陸

上
の
場
合
に
は
、
鳥
が
ブ
レ
ー
ド
に
ぶ
つ
か
っ
て

地
面
に
落
ち
れ
ば
見
つ
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す

が
、
洋
上
の
場
合
に
は
そ
の
ま
ま
海
に
落
ち
て
し資料7　海鳥の調査

 

資料8　基礎の製作

浮ドックから陸揚げ
（11月末） 

内鋼管の設置等
（12月から2月末） 

8月から作業再開 

風車、観測タワー
基礎の製作完了
(撮影時期:平成24年5月)

資料6　基礎の設計
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参
入
す
る
の
で
し
た
ら
、
今
だ
と
い
う
こ
と
で

す
。
こ
れ
は
単
な
る
希
望
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
洋

上
風
力
の
場
合
は
、
リ
ー
ド
タ
イ
ム
が
非
常
に
長

い
の
で
、
実
は
、
2
0
0
9
年
時
点
に
は
既
に

2
0
1
0
年
、
2
0
1
1
年
の
投
資
が
確
定
し
て

い
ま
す
。
な
ぜ
な
ら
ば
、
何
百
基
の
風
車
を
建
設

す
る
た
め
に
は
長
い
リ
ー
ド
タ
イ
ム
が
必
要
で

す
。
数
年
間
の
デ
ー
タ
が
あ
れ
ば
、
2
0
2
0
年

ま
で
の
導
入
量
を
理
論
か
ら
予
測
す
る
こ
と
が
可

能
で
す
。

　

次
に
、
イ
ギ
リ
ス
の
例
を
見
て
み
ま
す
。
皆
さ

ん
も
ご
存
じ
の
通
り
、
イ
ギ
リ
ス
も
海
洋
国
家
で

す
。
2
0
3
0
年
ま
で
に
は
3
3
0
0
万
kW
の
洋

上
風
力
を
開
発
す
る
戦
略
が
立
っ
て
い
ま
す
（
資

料
9
）。
ラ
ウ
ン
ド
1
の
計
画
で
は
、
陸
に
近
い

と
こ
ろ
で
洋
上
風
力
を
開
発
し
、
そ
の
入
札
は

2
0
0
1
年
に
終
わ
っ
て
い
ま
す
。
ラ
ウ
ン
ド
2

で
は
7
0
0
万
kW
、
ラ
ウ
ン
ド
3
は
陸
か
ら
50
キ

ロ
も
離
れ
て
、
水
深
も
30
か
ら
60
メ
ー
ト
ル
と

い
っ
た
と
こ
ろ
に
3
2
0
0
万
kW
を
開
発
す
る
予

ま
し
た
。
完
成
し
た
基
礎
は
大
変
重
く
陸
上
に
上

げ
る
た
め
、
岸
壁
の
補
強
も
行
い
ま
し
た
。
今
年

5
月
に
撮
影
し
た
こ
の
写
真
は
非
常
に
貴
重
で
、

い
ま
基
礎
が
海
の
中
に
設
置
さ
れ
、
も
う
二
度
と

見
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。

　

銚
子
沖
の
海
は
4
月
ま
で
大
変
き
れ
い
だ
っ

た
の
で
す
が
、
5
月
に
な
る
と
突
然
視
程
が
悪

く
な
り
、
30
㎝
先
も
見
え
な
い
よ
う
な
状
態
に

な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
状
態
で
の

海
中
工
事
が
非
常
に
難
し
く
、
N
H
K
の
「
プ
ロ

フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル
」
と
い
う
番
組
の
中
で
も
紹
介

さ
れ
ま
し
た
。
私
も
今
年
現
地
に
何
回
も
行
き
ま

し
た
が
、
天
候
の
関
係
で
、
基
礎
の
設
置
工
事
が

な
か
な
か
実
施
で
き
な
い
現
場
状
況
を
実
際
体
験

し
ま
し
た
。
今
年
は
台
風
が
6
月
に
発
生
し
、
さ

ら
に
9
月
に
立
て
つ
づ
け
に
何
個
も
台
風
が
来
た

の
で
、
海
上
工
事
は
大
変
難
航
し
ま
し
た
。
24
時

間
と
い
う
か
、
昼
夜
を
問
わ
ず
、
施
工
で
き
る
と

き
に
施
工
す
る
と
い
う
よ
う
な
状
況
で
し
た
。
そ

の
他
、
海
底
ケ
ー
ブ
ル
の
敷
設
工
事
も
実
施
し
ま

し
た
。
通
常
、
う
ね
り
の
周
期
は
8
秒
程
度
で
す

が
、
12
秒
の
よ
う
な
非
常
に
長
い
周
期
の
う
ね
り

が
来
る
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
敷
設

船
が
大
き
く
動
き
、
ケ
ー
ブ
ル
も
引
っ
張
ら
れ
て

し
ま
い
ま
し
た
。
日
本
で
海
上
工
事
を
行
う
際
に

は
、
常
に
う
ね
り
に
注
意
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い

と
い
う
こ
と
が
よ
く
わ
か
り
ま
し
た
。

　

写
真
4
は
風
車
の
ブ
レ
ー
ド
、
ナ
セ
ル
、
タ

ワ
ー
を
実
際
に
組
み
立
て
て
い
る
時
の
様
子
を
し

め
し
て
い
ま
す
。「
く
ろ
し
お
」
と
い
う
S
E
P

船
を
使
用
し
ま
し
た
。
何
で
こ
ん
な
に
足
を
高
く

上
げ
る
の
か
と
い
う
と
、
こ
の
場
所
は
水
深
約
11

メ
ー
ト
ル
な
の
で
、
高
い
波
が
来
て
も
砕
波
す

る
の
で
、
10
メ
ー
ト
ル
の
高
さ
に
上
げ
て
お
け

ば
ど
ん
な
波
が
来
て
も
当
た
ら
な
い
か
ら
で
す
。

S
E
P
船
は
波
に
当
た
る
と
一
発
で
壊
れ
ま
す
。

設
置
時
や
移
動
時
に
細
心
の
注
意
を
払
う
必
要
が

あ
り
ま
す
が
、
設
置
し
て
し
ま
え
ば
、
安
全
で

す
。
最
終
的
に
風
車
の
設
置
工
事
は
10
月
14
日
に

無
事
完
了
し
ま
し
た
（
写
真
5
）。

　

最
後
に
、
洋
上
風
力
発
電
の
将
来
展
望
に

つ
い
て
説
明
い
た
し
ま
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で

は
、
1
9
9
2
年
か
ら
陸
上
風
力
は
増
え
続
け
、

2
0
0
4
年
を
ピ
ー
ク
に
、
そ
の
後
は
減
っ
て
い

ま
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
陸
上
風
力
が
あ
る
意
味

で
飽
和
状
態
に
な
っ
て
い
る
の
で
、
洋
上
風
力
に

力
を
入
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
洋
上
風
力
も
陸

上
と
ほ
ぼ
同
じ
よ
う
な
形
で
2
0
2
0
年
に
ピ
ー

ク
を
迎
え
る
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
は
の

ん
び
り
や
っ
て
い
る
と
、
世
界
の
洋
上
風
力
の
市

場
は
終
わ
っ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
も
ぜ
ひ
理

解
し
て
い
た
だ
き
た
い
の
で
す
。
洋
上
風
力
に

資料9　イギリスの洋上風力開発の戦略

瀬棚洋上風力発電所(2004)  神栖風力発電所(2009)  2030年までに3300万kWの洋上風力 

2007年，政府は2030年までに3300万kWという開
発目標を発表 
事業規模は13兆円．2030年までに7000基以上の
洋上風車を設置し，国の全消費電力の3分の1を賄
う 

英国国王の資産管理を行う政府系特殊法人が開発
区域を指定、

．
北海海底油田鉱区のように入札を実施

 18 150 kW 2001  

15 710 kW 2003

9 3200 kW 2010

計画通りにいけば，設備容量は4060万kWに達する 

世界中の風力発電企業の研究施設や製造拠点を 
集積し，国の一大産業として発展させる 

洋
上
風
力
発
電
の
将
来
展
望

写真4　風車の組み立て

写真5　建設完了した洋上風車( 10月14日)
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今
年
の
10
月
14
日
に
、
銚
子
沖
に
我
が
国
初
の

外
洋
に
お
け
る
洋
上
風
車
と
観
測
タ
ワ
ー
の
実
証

設
備
が
完
成
し
ま
し
た
（
写
真
7
）。
今
後
実
証

研
究
を
通
じ
て
，
わ
が
国
近
海
に
お
け
る
気
象
・

海
象
条
件
を
明
ら
か
に
す
る
と
共
に
、
安
全
性
、

信
頼
性
、
経
済
性
の
優
れ
た
洋
上
風
力
発
電
技
術

の
確
立
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
我
が
国
に
お
け
る

洋
上
風
力
発
電
の
導
入
可
能
量
は
約
16
億
kW
と
、

全
国
の
10
電
力
会
社
の
総
電
力
設
備
容
量
2
億
kW

の
約
8
倍
で
あ
り
、
わ
が
国
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
導
入
拡
大
を
考
え
る
上
で
は
洋
上
風
力
発

電
を
ど
こ
ま
で
活
用
で
き
る
か
が
成
功
の
カ
ギ
だ

と
思
い
ま
す
。
銚
子
沖
お
よ
び
北
九
州
沖
に
お
け

る
実
証
研
究
は
今
後
わ
が
国
の
洋
上
風
力
発
電
の

導
入
拡
大
の
起
爆
剤
に
な
る
こ
と
を
期
待
し
て
い

ま
す
。

定
で
す
。
こ
の
ラ
ウ
ン
ド
3
の
入
札
は
2
0
1
0

年
に
終
わ
り
ま
し
た
。
日
本
の
三
菱
重
工
業
も
ラ

ウ
ン
ド
3
に
参
戦
す
る
た
め
、
7
メ
ガ
の
風
車
を

開
発
し
て
い
ま
す
。
日
本
だ
け
で
は
な
く
、
韓
国

で
も
7
メ
ガ
の
風
車
を
開
発
し
て
い
る
会
社
は
3

社
あ
り
ま
す
。
5
メ
ガ
の
風
車
を
開
発
し
て
い
る

の
は
3
社
で
、
3
メ
ガ
の
風
車
を
開
発
し
て
い
る

の
も
2
社
が
あ
り
ま
す
。
日
本
の
大
型
風
車
の

メ
ー
カ
ー
は
3
社
し
か
な
い
の
に
対
し
て
、
韓
国

で
は
日
本
の
3
倍
の
風
車
メ
ー
カ
ー
が
今
こ
の
分

野
に
参
入
し
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
洋
上
風
力
の

分
野
で
は
、
欧
州
だ
け
で
は
な
く
、
韓
国
も
中
国

も
日
本
の
競
争
相
手
だ
と
認
識
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。

　

ア
メ
リ
カ
も
、
昨
年
2
月
に
、
内
務
省
と
エ
ネ

ル
ギ
ー
省
が
ア
メ
リ
カ
史
上
初
の
洋
上
風
力
に
関

す
る
省
庁
横
断
的
な
計
画
と
し
て
、「
洋
上
風
力

促
進
計
画
」
と
「
国
家
洋
上
風
力
戦
略
」
を
共
同

で
発
表
し
ま
し
た
。
実
際
、
大
規
模
な
ウ
イ
ン
ド

フ
ァ
ー
ム
を
開
発
で
き
る
よ
う
に
海
域
を
指
定

し
、
そ
こ
で
洋
上
風
力
の
実
証
研
究
、
さ
ら
に
大

規
模
な
洋
上
ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
を
開
発
す
る
た

め
の
海
域
の
入
札
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

　

今
、
世
界
で
建
設
し
て
い
る
一
番
大
き
い
洋
上

ウ
イ
ン
ド
フ
ァ
ー

ム
、
ロ
ン
ド
ン
ア

レ
イ
の
設
備
容
量

は
68
万
kW
に
達
し

て
い
ま
す
。
今
年

中
に
完
成
し
、
来

年
に
も
電
気
を
送

る
予
定
で
す
。
最

終
的
に
は
原
子
力

発
電
基
1
基
分
と

同
じ
設
備
容
量
の

1
0
0
万
kW
に
拡

張
す
る
予
定
で
す
。

　

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の

開
発
状
況
を
見
て

み
る
と
、
ウ
イ
ン

ド
フ
ァ
ー
ム
は
陸

に
近
い
所
か
ら
遠

い
所
に
、
水
深
も

浅
い
所
か
ら
深
い

所
に
も
っ
て
い
く

と
い
う
よ
う
な
傾

向
が
あ
り
、
そ
の

た
め
に
は
も
っ
と
大
き
な
風
車
が
必
要
に
な
っ
て

い
ま
す
。
現
在
、
大
型
風
車
を
開
発
し
て
い
る
の

は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
だ
け
で
は
な
く
て
、
中
国
、
韓

国
、
日
本
、
ア
メ
リ
カ
で
も
開
発
し
て
い
ま
す
。

　

風
車
の
大
き
さ
も
、
年
々
大
き
く
な
っ
て
き
て

お
り
、
今
で
は
ブ
レ
ー
ド
1
本
の
長
さ
は
80
m
と

ジ
ャ
ン
ボ
ジ
ェ
ッ
ト
機
と
同
じ
長
さ
で
す
（
写
真

6
）。
な
ぜ
大
き
な
風
車
が
必
要
な
の
か
と
い
う

と
、
発
電
量
は
ロ
ー
タ
ー
の
面
積
に
比
例
し
ま
す

の
で
、
風
車
を
大
き
く
す
れ
ば
発
電
量
は
大
き
く

な
り
、
一
方
、
風
車
の
重
さ
は
長
さ
の
3
乗
に
比

例
し
ま
す
の
で
、
基
本
的
に
風
車
を
大
き
く
す
る

と
、
風
車
本
体
の
コ
ス
ト
高
と
な
る
の
で
す
が
、

支
持
構
造
物
、
設
置
費
用
、
送
電
ケ
ー
ブ
ル
、
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
が
安
く
な
り
ま
す
の
で
、
風
力
発
電

シ
ス
テ
ム
全
体
の
コ
ス
ト
を
安
く
し
て
い
く
と
い

う
戦
略
で
す
。
こ
れ
だ
け
大
き
な
風
車
を
早
く
設

置
す
る
た
め
に
は
、
風
車
は
風
車
メ
ー
カ
ー
、
基

礎
は
建
設
会
社
と
い
う
や
り
方
は
、
も
は
や
通
用

し
ま
せ
ん
。
今
年
の
実
証
研
究
で
は
、
風
車
と
観

測
タ
ワ
ー
を
1
基
ず
つ
建
て
る
の
に
1
年
か
か
り

ま
し
た
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
長
く
て
も
1
週
間
、

大
体
3
日
間
と
か
4
日
で
1
基
建
て
て
お
り
ま

す
。
風
車
と
基
礎
を
含
め
た
全
体
シ
ス
テ
ム
を
考

え
、
統
合
設
計
し
な
い
と
で
き
ま
せ
ん
。

　

風
車
の
タ
ワ
ー
と
基
礎
を
つ
な
ぐ
ト
ラ
ン
ジ

シ
ョ
ン
ピ
ー
ス
は
4
5
0
ト
ン
、
ナ
セ
ル
も
大
体

5
0
0
ト
ン
で
す
。
風
車
の
ブ
レ
ー
ド
か
ら
ナ
セ

ル
、
タ
ワ
ー
、
基
礎
、
ト
ラ
ン
ジ
シ
ョ
ン
ピ
ー
ス

ま
で
全
て
の
部
品
を
5
0
0
ト
ン
以
下
に
す
る
こ

と
が
で
き
れ
ば
、
一
隻
の
船
で
風
車
か
ら
基
礎
ま

で
建
設
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
最
近
で
は
、
作

業
船
ま
で
自
分
た
ち
で
造
っ
て
、
洋
上
ウ
イ
ン
ド

フ
ァ
ー
ム
の
建
設
を
行
っ
て
い
ま
す
。

写真6　世界最大級の5メガ風車（ドイツ）

写真7　我が国初の洋上風車と観測タワー実証設備

お
わ
り
に
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港湾における大規模な風力発電の導入が期待されている。

本稿は、その具体的な進め方と今後の課題について紹介していただいた。

港湾における風力発電の
導入円滑化について

大規模な事業展開が期待される着床式洋上風力発電

髙橋 岳太 国土交通省  港湾局  海洋・環境課
海洋利用開発室  管理係長

　

港
湾
に
お
け
る
風
力
発
電
の
導
入
ニ
ー
ズ
の
高

ま
り
を
受
け
、
そ
の
円
滑
な
導
入
や
利
活
用
の
推

進
に
つ
い
て
、
平
成
23
年
度
よ
り
国
土
交
通
省
と

環
境
省
が
連
携
し
て
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で

あ
る
。
本
稿
で
は
、
検
討
結
果
を
踏
ま
え
て
平
成

24
年
6
月
に
公
表
し
た
風
力
発
電
の
導
入
マ
ニ
ュ

ア
ル
と
、
同
じ
く
平
成
24
年
よ
り
開
始
す
る
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
蓄
電
池
を
組
み
合
わ
せ
た
電

力
供
給
シ
ス
テ
ム
の
実
証
事
業
に
つ
い
て
、
そ
の

内
容
を
概
説
す
る
と
と
も
に
、
今
後
の
更
な
る
円

滑
な
導
入
の
た
め
に
検
討
を
進
め
て
い
る
事
項
に

つ
い
て
、
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
く
も
の
で
あ
る
。

　

平
成
23
年
3
月
11
日
の
東
日
本
大
震
災
時
を
契

機
に
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用
し
た
発

電
（
以
下
、「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
」
と

い
う
。）
の
普
及
の
必
要
性
が
高
ま
っ
て
い
る
と

こ
ろ
で
あ
る
。
現
在
既
に
一
定
の
普
及
が
進
ん
で

い
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
と
言
え
ば
、
太

陽
光
・
風
力
・
バ
イ
オ
マ
ス
・
小
水
力
・
地
熱
発

電
で
あ
り
、
政
府
は
、
こ
れ
ら
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
発
電
の
普
及
を
さ
ら
に
後
押
し
す
る
た
め
、

再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
事
業
に
一
定
期
間
の

事
業
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
を
付
与
す
る
「
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
固
定
価
格
買
取
制
度
」（
以
下
、

「
固
定
価
格
買
取
制
度
」
と
い
う
。）
を
、
平
成
24

年
7
月
か
ら
ス
タ
ー
ト
さ
せ
た
。
同
制
度
に
よ

り
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
事
業
全
般
と
し

て
、
事
業
採
算
性
の
確
保
が
比
較
的
容
易
と
な
っ

た
が
、
風
力
発
電
に
お
い
て
は
、
別
の
課
題
が
発

生
し
て
い
る
。
そ
れ
は
大
規
模
な
事
業
展
開
の
可

能
な
箇
所
が
減
少
し
て
い
る
と
い
う
課
題
で
あ

る
。

　

風
力
発
電
は
、
風
の
力
を
利
用
し
て
風
車
の
羽

を
回
し
、
そ
の
回
転
運
動
を
発
電
機
に
伝
え
て
電

気
を
起
こ
す
仕
組
み
と
な
っ
て
お
り
、
そ
の
効
率

は
風
速
の
3
乗
に
比
例
す
る
と
言
わ
れ
て
い
る
た

め
、
強
く
安
定
し
た
風
が
吹
く
場
所
を
い
か
に
探

す
か
が
、
風
力
発
電
を
事
業
と
し
て
成
功
さ
せ
る

際
の
鍵
と
な
る
。

　

我
が
国
に
お
い
て
は
、
こ
れ
ま
で
そ
の
場
所

を
、
主
に
建
設
コ
ス
ト
の
視
点
か
ら
山
岳
地
帯
周

辺
な
ど
に
求
め
て
き
た
。
し
か
し
、
そ
う
い
っ
た

地
帯
に
は
、
道
路
や
送
電
線
と
い
っ
た
、
風
力
発

電
事
業
を
行
う
上
で
必
要
な
イ
ン
フ
ラ
が
整
備
さ

れ
て
い
る
場
合
が
少
な
く
、
ま
た
、
条
件
の
整
っ

た
場
所
で
は
既
に
進
出
が
な
さ
れ
て
い
る
こ
と
か

ら
、
今
後
の
事
業
展
開
に
お
い
て
は
、
新
た
な
イ

ン
フ
ラ
の
整
備
も
必
要
に
な
る
。
そ
の
結
果
、
事

業
コ
ス
ト
の
増
大
や
、
山
を
切
り
開
く
こ
と
な
ど

に
よ
る
周
辺
環
境
へ
の
負
荷
の
発
生
な
ど
、
円
滑

な
事
業
実
施
に
お
け
る
障
害
が
生
じ
る
こ
と
が
懸

念
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
風
力
発
電
に
関
す
る
技

術
も
発
展
を
続
け
て
お
り
、
数
年
前
で
あ
れ
ば
1

基
あ
た
り
出
力
2
0
0
0

kW
程
度
の
規
模
の
風
車

（
標
準
的
な
仕
様
に
つ
い
て
は
、
図
1
を
参
照
）

が
主
流
で
あ
っ
た
が
、
既
に
国
内
に
お
い
て
も

3
0
0
0

kW
基
が
導
入
さ
れ
、
5
0
0
0

kW
の
超

大
型
風
車
の
研
究
開
発
も
実
施
さ
れ
て
い
る
と
こ

ろ
で
あ
る
。
そ
う
し
た
超
大
型
風
車
は
、
そ
も
そ

も
陸
域
で
の
輸
送
が
現
実
的
で
は
な
い
規
模
で
あ

り
、
新
た
な
事
業
適
地
の
開
拓
が
求
め
ら
れ
て
い

る
。

　

そ
こ
で
注
目
を
集
め
て
い
る
の
が
、
海
域
で
あ

る
。
海
上
は
、
風
を
遮
る
よ
う
な
障
害
物
が
少
な

い
た
め
、
特
に
北
海
道
・
東
北
・
九
州
周
辺
の
海

域
に
お
い
て
強
く
安
定
し
た
風
が
吹
い
て
お
り
、

ま
た
、
陸
上
で
は
事
業
実
施
が
困
難
な
ほ
ど
の
、

前
述
の
よ
う
な
大
型
風
車
を
大
規
模
に
展
開
で
き

る
可
能
性
を
秘
め
た
空
間
が
拡
が
っ
て
い
る
。

　

海
上
で
の
風
力
発
電
（
以
下
、「
洋
上
風
力
発

電
」
と
い
う
）
は
、
そ
の
構
造
上
の
特
徴
か
ら
、

風
車
の
基
礎
部
が
海
底
に
直
接
設
置
さ
れ
る
「
着

床
式
」（
図
2
）
と
、
風
車
を
海
中
に
浮
か
べ
、

海
底
に
係
留
す
る
「
浮
体
式
」（
図
3
）
の
2
種

類
に
分
け
ら
れ
る
。
一
般
的
に
は
、
水
深
50
m
以

導
入

背
景

図 1　出力2000kW風車の
標準仕様

表1　各国の洋上
風力発電導入状況

国 累計導入量
（MW）

イギリス 2093.7

デンマーク 857.3

中国 258.4

オランダ 246.8

ドイツ 200.3

日本 25.2

Part

2

図2 　着床式洋上風力発電の構造
重力式 モノパイル式 ジャケット式

スパー型 TLP型 セミサブ型
図3 　浮体式洋上風力発電の構造
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浅
で
は
着
床
式
、
以
深
で
は
浮
体
式
が
、
建
設
コ

ス
ト
の
点
で
有
利
と
言
わ
れ
て
い
る
。
浮
体
式
洋

上
風
力
発
電
は
、
国
内
外
で
現
在
研
究
開
発
が
進

め
ら
れ
て
い
る
も
の
で
あ
る
が
、
着
床
式
洋
上
風

力
発
電
に
つ
い
て
は
、
既
に
海
外
で
は
大
々
的
に

展
開
が
進
ん
で
い
る
も
の
の
（
表
1
参
照
）、
日

本
国
内
に
お
い
て
は
未
だ
本
格
的
な
展
開
の
段
階

に
は
至
っ
て
い
な
い
。
建
設
コ
ス
ト
の
問
題
に
よ

り
普
及
が
進
ま
ず
、
2
0
1
2
年
11
月
末
現
在
に

お
い
て
、
北
海
道
瀬
棚
港
（
写
真
1
）・
山
形
県

酒
田
港
・
茨
城
県
鹿
島
港
周
辺
海
域
で
の
計
14
基

の
導
入
に
留
ま
っ
て
い
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
先

に
述
べ
た
固
定
価
格
買
取
制
度
の
導
入
や
、
海
上

施
工
技
術
の
発
展
な
ど
に
よ
り
、
そ
の
本
格
的
な

展
開
が
現
実
的
に
な
っ
て
き
て
い
る
。
そ
の
中
で

も
、
現
状
で
本
格
的
事
業
が
可
能
な
空
間
と
し

て
、
港
湾
が
注
目
を
集
め
て
い
る
。

　

港
湾
は
、
こ
れ
ま
で
の
産
業
の
集
積
に
よ
り
、

道
路
や
送
電
線
と
い
っ
た
風
力
発
電
事
業
に
必
要

な
イ
ン
フ
ラ
が
既
に
整
備
さ
れ
て
い
る
場
合
が
多

い
こ
と
、
海
上
輸
送
さ
れ
た
大
型
機
材
の
荷
揚
げ

機
器
の
確
保
や
組
み
立
て
に
必
要
な
作
業
ヤ
ー
ド

の
確
保
な
ど
、
実
際
の
施
工
に
お
い
て
必
要
な
環

境
が
整
っ
て
い
る
こ
と
、
港
湾
管
理
者
と
い
う
海

域
を
管
理
す
る
公
的
主
体
が
明
確
に
な
っ
て
い
る

こ
と
な
ど
か
ら
、
洋
上
風
力
発
電
の
重
要
な
展
開

場
所
と
し
て
の
期
待
が
集
ま
っ
て
き
て
い
る
。

　

し
か
し
、
港
湾
は
本
来
、
物
流
や
人
流
の
結
節

点
と
し
て
の
機
能
を
有
し
て
お
り
、
洋
上
風
力
発

電
の
導
入
に
お
い
て
は
、
そ
の
よ
う
な
本
来
の
機

能
と
共
生
し
て
行
う
必
要
が
あ
る
。
国
土
交
通
省

港
湾
局
で
は
、
環
境
省
と
連
携
し
、
こ
の
課
題
に

つ
い
て
検
討
を
行
い
、
港
湾
へ
風
力
発
電
を
円
滑

に
導
入
す
る
た
め
の
手
順
な
ど
を
示
し
た
マ
ニ
ュ

ア
ル
（「
港
湾
に
お
け
る
風
力
発
電
に
つ
い
て　

－

港
湾
の
管
理
運
営
と
の
共
生
の
た
め
の
マ
ニ
ュ

ア
ル

－

」。
以
下
、「
マ
ニ
ュ
ア
ル
」
と
い
う
。）

を
平
成
24
年
6
月
に
公
表
し
て
い
る
。
ま
た
、
洋

上
風
力
発
電
を
は
じ
め
と
す
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
港
湾
で
の
利
活
用
に
つ
い
て
も
検
討
を
進

め
て
お
り
、
平
成
24
年
度
よ
り
環
境
省
と
連
携
し

て
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
蓄
電
池
を
組
み
合

わ
せ
た
電
力
供
給
シ
ス
テ
ム
に
関
す
る
実
証
事
業

に
取
り
組
ん
で
い
る
。
こ
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
と
実
証

事
業
に
つ
い
て
概
要
的
な
説
明
を
以
下
に
示
す
。

　

港
湾
に
お
け
る
海
域
は
、
港
湾
区
域
と
呼
ば
れ

る
。
こ
の
港
湾
区
域
に
お
い
て
洋
上
風
力
発
電
設

備
を
設
置
す
る
場
合
、
港
湾
法
第
三
十
七
条
に
基

づ
く
港
湾
管
理
者
の
占
用
許
可
が
必
要
に
な
る
。

こ
の
占
用
に
つ
い
て
は
、
港
湾
法
に
お
い
て
「
港

湾
の
利
用
若
し
く
は
保
全
に
著
し
く
支
障
を
与

え
」
る
場
合
に
は
許
可
し
て
は
な
ら
な
い
と
定
め

ら
れ
て
い
る
が
、
風
力
発
電
の
導
入
に
お
い
て
ど

う
い
っ
た
場
合
が
支
障
を
与
え
る
の
か
、
そ
の
基

準
は
明
確
に
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
。
こ
の
基
準
を

明
確
に
す
る
こ
と
で
、
港
湾
に
お
け
る
風
力
発
電

の
円
滑
な
導
入
を
推
進
す
る
た
め
、
平
成
23
年
6

月
に
国
土
交
通
省
港
湾
局
が
、「
港
湾
区
域
等
に

風
力
発
電
施
設
を
設
置
す
る
場
合
の
占
用
等
の
許

可
基
準
等
の
参
考
指
針
」
を
作
成
し
、
公
表
し
て

い
た
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
こ
の
参
考
指
針
は
、
従
来
の

よ
う
な
数
基
程
度
の
小
規
模
な
風
力
発
電
事
業
を

想
定
し
て
作
成
さ
れ
た
も
の
で
あ
り
、
現
在
風
力

発
電
事
業
者
が
計
画
す
る
よ
う
な
、
大
規
模
な
事

業
を
想
定
す
る
も
の
で
は
な
か
っ
た
た
め
、
そ
う

し
た
社
会
的
ニ
ー
ズ
に
対
応
し
て
、
ど
の
よ
う
に

そ
の
導
入
を
進
め
れ
ば
よ
い
か
、
国
と
し
て
一
定

の
方
向
性
を
示
す
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
た
。
そ

こ
で
、
国
土
交
通
省
港
湾
局
が
、
地
球
温
暖
化
対

策
全
般
を
所
掌
す
る
環
境
省
と
連
携
し
、
そ
う
し

た
課
題
に
つ
い
て
平
成
23
年
度
に
検
討
を
行
い
、

円
滑
な
導
入
手
順
な
ど
に
つ
い
て
マ
ニ
ュ
ア
ル
と

し
て
と
り
ま
と
め
た
も
の
で
あ
る
。

　

マ
ニ
ュ
ア
ル
は
、
強
制
力
を
持
っ
た
も
の
で
は

な
く
、
各
港
湾
で
の
事
業
ニ
ー
ズ
に
港
湾
管
理
者

が
円
滑
に
対
応
す
る
た
め
の
参
考
と
な
る
よ
う
に

作
成
し
た
も
の
で
あ
る
た
め
、
一
義
的
に
は
港
湾

管
理
者
を
対
象
と
し
た
も
の
で
あ
る
。
し
か
し
な

が
ら
、
港
湾
で
の
事
業
展
開
に
お
い
て
留
意
が
必

要
な
事
項
の
周
知
を
図
る
意
味
で
、
風
力
発
電
事

業
者
も
対
象
と
し
て
い
る
。
ま
た
、
喫
緊
の
導
入

ニ
ー
ズ
へ
の
対
応
を
主
眼
に
置
い
て
い
る
た
め
、

基
本
的
に
は
着
床
式
の
洋
上
風
力
発
電
を
想
定
し

て
作
成
さ
れ
て
い
る
が
、
港
湾
の
臨
港
地
区
な

ど
、
陸
域
に
お
け
る
導
入
に
お
い
て
も
、
準
用
で

き
る
要
素
は
多
い
と
考
え
ら
れ
る
。
マ
ニ
ュ
ア
ル

の
対
象
規
模
と
し
て
は
、
平
成
24
年
9
月
よ
り
風

力
発
電
事
業
が
環
境
影
響
評
価
法
の
対
象
と
な
っ

た
こ
と
か
ら
、
第
一
種
事
業
の
規
模
を
参
考
に
、

1
0
0
0
0

kW
以
上
と
設
定
し
た
。

　

マ
ニ
ュ
ア
ル
に
お
け
る
導
入
手
順
に
つ
い
て
は

マ
ニ
ュ
ア
ル
に
つ
い
て

写真1　瀬棚港における洋上風力発電

図4　港湾における風力発電導入手順
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図
4
に
示
す
と
お
り
で
あ
る
。
順
に
解
説
を
行

う
。
な
お
、
こ
の
手
順
の
順
番
に
つ
い
て
も
、
各

地
域
の
実
情
等
に
よ
り
前
後
す
る
こ
と
も
考
え
ら

れ
る
。

①
起
点

　

風
力
発
電
の
導
入
に
関
す
る
検
討
が
開
始
さ
れ

る
タ
イ
ミ
ン
グ
は
、
基
本
的
に
は
風
力
発
電
事
業

者
が
港
湾
管
理
者
へ
、
港
湾
で
の
事
業
展
開
の
希

望
を
伝
え
た
と
き
に
始
ま
る
と
考
え
ら
れ
る
。
し

か
し
、
そ
の
自
治
体
な
ど
の
施
策
を
背
景
に
、
港

湾
管
理
者
が
主
体
と
な
っ
て
検
討
を
開
始
さ
せ
る

場
合
も
あ
り
得
る
。
そ
の
場
合
に
お
い
て
は
、
各

港
湾
管
理
者
が
、
自
ら
が
管
理
す
る
港
湾
で
の
風

力
発
電
の
導
入
の
可
能
性
に
つ
い
て
一
定
の
把
握

が
な
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
前
提
と
な
り
、
例
え
ば

客
観
的
に
整
理
さ
れ
た
要
件
を
基
に
算
定
し
た
、

各
港
湾
で
の
風
力
発
電
導
入
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
よ

う
な
指
標
が
準
備
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
望
ま
し

い
。

②
協
議
会
の
設
置

　

港
湾
管
理
者
は
、
自
ら
が
管
理
す
る
港
湾
で
の

風
力
発
電
の
導
入
可
能
な
範
囲
を
、
港
湾
の
管
理

運
営
の
観
点
で
は
判
断
で
き
る
が
、
大
規
模
な
風

力
発
電
の
導
入
の
場
合
に
お
い
て
は
、
そ
の
観
点

だ
け
で
は
不
足
が
生
じ
る
可
能
性
も
あ
る
。
そ
こ

で
、
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
お
い
て
は
、
風
力
発
電
の
導

入
に
お
い
て
港
湾
管
理
者
の
検
討
を
支
援
す
る
こ

と
を
目
的
と
し
た
「
協
議
会
」
の
立
ち
上
げ
を
提

案
し
て
い
る
。
こ
の
協
議
会
に
お
け
る
構
成
員
の

例
は
、
表
2
に
示
し
て
い
る
通
り
で
あ
る
。
構
成

員
は
、
風
力
発
電
の
導
入
に
お
い
て
許
認
可
権
限

等
を
有
す
る
公
的
団
体
を
基
本
と
す
る
こ
と
を
想

定
し
て
お
り
、
そ
の
他
の
関
係
者
に
つ
い
て
は
、

各
港
湾
が
存
す
る
地
域
の
実
情
に
よ
り
、
参
画
す

る
こ
と
が
適
当
と
港
湾
管
理
者
が
判
断
し
た
場
合

に
お
い
て
、
加
わ
る
こ
と
が
適
当
と
し
て
い
る
。

協
議
会
の
事
務
局
は
、
風
力
発
電
の
導
入
に
お
け

る
中
心
的
な
役
割
を
担
い
、
か
つ
最
終
判
断
を
行

う
港
湾
管
理
者
が
担
当
す
る
こ
と
が
適
当
と
考
え

ら
れ
る
が
、
例
え
ば
国
土
交
通
省
地
方
整
備
局
等

と
共
同
で
事
務

局
を
務
め
、
適

切
に
役
割
分
担

を
行
う
こ
と
に

つ
い
て
も
提
案

し
て
い
る
。

　

こ
の
協
議
会

は
、
前
述
の
と

お
り
、
港
湾
管

理
者
へ
様
々
な

助
言
を
行
う
こ

と
を
第
一
の
目

的
と
し
て
い
る

が
、
事
業
化
に

係
る
許
認
可
権

限
を
有
す
る
団
体
等
が
一
堂
に
会
し
、
同
じ
情

報
を
共
有
す
る
こ
と
が
、
も
う
一
つ
の
目
的
で
あ

る
。
そ
れ
に
よ
り
、
事
業
化
に
際
し
、
事
業
予
定

者
が
各
団
体
等
へ
協
議
・
申
請
等
を
行
う
際
の
時

間
や
労
力
を
一
定
程
度
削
減
で
き
る
と
マ
ニ
ュ
ア

ル
に
お
い
て
提
示
し
て
い
る
。

③
適
地
の
設
定

　

前
述
の
協
議
会
に
お
い
て
、
港
湾
の
本
来
の
機

能
と
共
生
で
き
る
風
力
発
電
設
備
の
立
地
可
能
な

範
囲
を
様
々
な
観
点
か
ら
議
論
し
、
様
々
な
留
意

事
項
を
考
慮
し
た
結
果
定
め
ら
れ
た
範
囲
を
、
マ

ニ
ュ
ア
ル
に
お
い
て
は
「
適
地
」
と
呼
ん
で
い

る
。
そ
の
イ
メ
ー
ジ
は
、
図
5
に
示
す
と
お
り
で

あ
る
。
こ
の
適
地
は
、
港
湾
の
本
来
の
機
能
と
の

共
生
を
第
一
の
目
的
と
し
た
も
の
で
あ
る
た
め
、

定
め
ら
れ
た
適
地
が
、
事
業
性
の
観
点
か
ら
見
れ

ば
「
最
適
地
」
と
は
な
ら
な
い
場
合
も
考
え
ら
れ

る
も
の
で
あ
る
。
こ
う
し
た
適
地
を
、
あ
ら
か
じ

め
港
湾
管
理
者
と
い
う
公
的
団
体
が
定
め
て
お
く

こ
と
で
、
港
湾
で
の
乱
開
発
を
避
け
、
主
体
的
に

そ
の
導
入
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
て
い
く
こ
と
が
可

能
と
な
る
。

　

な
お
、
こ
の
適
地
の
設
定
に
お
い
て
は
、
法
的

な
規
制
区
域
や
地
元
漁
業
の
実
態
、
ま
た
船
舶
の

航
行
実
態
等
に
つ
い
て
、
既
存
の
資
料
等
を
参
考

に
一
定
の
検
討
を
行
う
こ
と
で
、
そ
の
後
の
導
入

を
よ
り
円
滑
化
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
が
、
そ
の

検
討
に
お
い
て
港
湾
管
理
者
が
過
度
な
負
担
を
課

せ
ら
れ
る
こ
と
は
適
当
で
は
な
い
。
よ
っ
て
、
実

際
に
事
業
を
行
う
事
業
者
が
詳
細
に
検
討
す
る
べ

き
こ
と
と
、
港
湾
管
理
者
と
し
て
最
低
限
検
討
し

て
お
く
べ
き
こ
と
と
の
線
引
き
は
、
各
協
議
会
で

適
地
を
設
定
す
る
段
階
に
お
い
て
、
整
理
し
て
お

く
こ
と
が
望
ま
し
い
。

④
港
湾
計
画
等
へ
の
位
置
付
け

　

港
湾
の
本
来
の
機
能
と
の
共
生
が
可
能
な
風
力

発
電
の
立
地
可
能
な
範
囲
を
適
地
と
し
て
定
め
る

場
合
、
そ
の
事
項
を
広
く
周
知
す
る
こ
と
は
、
そ

の
後
の
導
入
の
円
滑
化
に
も
資
す
る
も
の
で
あ

る
。
そ
こ
で
、
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
お
い
て
は
、
適
地

を
「
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
を
利
活
用
す
る
区

域
」
と
し
て
、
各
港
湾
で
の
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
で

あ
る
「
港
湾
計
画
」
へ
位
置
付
け
る
こ
と
を
提
案

し
て
い
る
。
ま
た
、
港
湾
計
画
を
持
た
な
い
地
方

港
湾
に
お
い
て
も
、
港
湾
整
備
計
画
な
ど
、
公
的

な
計
画
へ
の
位
置
付
け
が
可
能
と
提
示
し
て
い

る
。
こ
の
計
画
へ
の
位
置
付
け
に
つ
い
て
は
、
港

湾
法
に
定
め
ら
れ
た
手
続
き
に
よ
っ
て
行
う
必
要

が
あ
り
、
港
湾
管
理
者
の
一
定
の
労
力
と
時
間
を

必
要
と
す
る
も
の
で
あ
る
が
、
よ
り
港
湾
管
理
者

の
方
針
を
明
確
に
す
る
た
め
に
は
有
効
な
手
段
で

あ
る
。
ま
た
、
そ
う
し
た
公
的
な
計
画
へ
位
置
付

け
ら
れ
る
こ
と
で
、
民
間
事
業
者
が
事
業
内
容
を

計
画
す
る
際
に
も
、
非
常
に
有
用
な
参
考
情
報
と

な
り
、
円
滑
な
導
入
に
寄
与
す
る
も
の
で
あ
る
。

分類 関係機関等の例
(Ａ) ・港湾管理者 

・地方整備局等（国有港湾施設等及び港湾計画関連） 
・地方自治体（都市計画、景観・環境保全関連等） 
・管区海上保安本部、海上保安部、港長（船舶航行関連） 
・地方環境事務所（環境影響評価法等関連）
・地方経済産業局（エネルギー施策関連等）

(Ｂ) ・地域電力会社（系統連系関連） 
・海岸管理者（海岸保全関連） 
・空港事務所等（航空保安無線施設関連） 
・水産業関係者（水産業への影響が見込まれる場合）

(Ｃ) ・地方運輸局 
・地域代表（自治会等） 
・水域利用者 
・立地企業関係者 
・学識経験者

※ (A) 協議会への参画が必要と考えられる関係機関
港湾における風力発電の導入に関して許認可権限若しくは行政
処分権を有している、又は現行法において積極的な関与が想定
される行政機関
(B) 地域の実情によっては、協議会への参画が必要と考えられ
る関係者・関係機関
地域の実情によっては、港湾における風力発電の導入により直
接的な影響を受けることが想定される関係者・関係機関
(C) 地域の実情によっては、協議会への参画が適当と考えられ
る関係者・関係機関
地域の実情によっては、積極的に情報提供や意見聴取を行うこ
とで、港湾における風力発電の導入に関する検討の円滑化が見
込まれる関係者・関係機関

事務局

表2　協議会の構成員例

図5 　港湾における風力発電の適地イメージ
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⑤
事
業
の
公
募

　

風
力
発
電
の
適
地
を
港
湾
計
画
へ
位
置
付
け
た

後
に
、
風
力
発
電
事
業
の
公
募
を
行
う
こ
と
を
マ

ニ
ュ
ア
ル
で
は
提
案
し
て
い
る
。
こ
の
公
募
と
は
、

前
述
の
適
地
に
お
け
る
、
風
力
発
電
事
業
の
企
画

提
案
を
求
め
る
こ
と
で
あ
る
。
公
募
の
目
的
は
主

に
2
つ
あ
り
、
1
つ
目
は
、
公
平
性
・
透
明
性
の

確
保
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
港
湾
と
い
う
公
共
空
間

に
お
い
て
、
結
果
的
に
特
定
の
事
業
者
が
大
規
模

に
占
用
を
行
う
こ
と
に
つ
い
て
は
、
当
然
そ
の
プ

ロ
セ
ス
に
お
い
て
公
平
性
や
透
明
性
が
求
め
ら
れ

る
こ
と
か
ら
、
そ
の
対
応
と
し
て
最
も
効
果
的
な

の
が
公
募
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
で
は
な
い
か
と
の
考

え
方
で
あ
る
。
ま
た
、
2
つ
目
の
目
的
は
、
企
画

提
案
を
求
め
る
こ
と
で
、
結
果
的
に
、
よ
り
適
切

な
事
業
の
導
入
を
達
成
で
き
る
こ
と
で
あ
る
。

　

一
方
、
公
募
に
際
し
て
は
、
そ
の
要
件
を
定
め

て
事
前
に
公
表
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
り
、
そ
の

要
件
を
定
め
る
場
面
に
お
い
て
も
、
協
議
会
の
構

成
員
が
適
切
な
助
言
を
港
湾
管
理
者
へ
行
う
こ
と

で
、
結
果
的
に
、
よ
り
熟
度
の
高
い
企
画
提
案
が

行
わ
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。
こ
の
公
募
要
件

に
つ
い
て
は
、
港
湾
の
管
理
運
営
に
関
す
る
も
の

や
、
適
地
設
定
の
際
に
は
基
礎
的
な
検
討
・
調
査

に
と
ど
め
た
周
辺
へ
の
影
響
に
関
す
る
も
の
な
ど

で
あ
る
が
、
加
え
て
、
導
入
す
る
港
湾
周
辺
地
域

へ
の
貢
献
に
つ
い
て
提
案
を
求
め
る
こ
と
も
マ

ニ
ュ
ア
ル
に
お
い
て
提
案
し
て
い
る
。
こ
の
地
元

へ
の
貢
献
提
案
を
1
つ
の
き
っ
か
け
と
し
て
、
導

入
さ
れ
る
風
力
発
電
と
地
域
住
民
と
の
連
携
が
深

ま
り
、
地
元
に
愛
さ
れ
る
「
お
ら
が
風
車
」
が
全

国
に
普
及
し
て
い
く
こ
と
も
期
待
さ
れ
る
。

⑥
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

　

公
募
に
よ
り
最
も
優
秀
な
企
画
提
案
を
行
っ
た

応
募
者
を
、
事
業
予
定
者
と
し
て
選
定
し
、
そ

の
後
、
当
該
事
業
予
定
者
に
よ
っ
て
必
要
な
調

査
（
風
況
調
査
・
環
境
影
響
調
査
等
）
や
設
計
、

及
び
手
続
き
（
建
築
確
認
等
）
等
が
行
わ
れ
、
現

地
着
手
と
な
る
段
階
に
お
い
て
、
港
湾
管
理
者
は

占
用
許
可
を
付
与
す
る
こ
と
に
な
る
と
マ
ニ
ュ
ア

ル
で
は
想
定
し
て
い
る
。
な
お
、
そ
れ
ま
で
の
プ

ロ
セ
ス
や
実
際
の
事
業
化
の
後
に
お
い
て
、
公
募

時
に
付
し
た
要
件
や
事
業
者
か
ら
の
提
案
事
項
が

適
切
に
遵
守
さ
れ
て
い
る
か
、
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を

実
施
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。
こ
の
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
に
つ
い
て
は
、
港
湾
管
理
者
が
単
独
で

行
っ
て
い
く
こ
と
も
考
え
ら
れ
る
が
、
よ
り
専
門

的
な
分
野
で
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
つ
い
て
は
、
協

議
会
と
連
携
し
て
行
っ
て
い
く
こ
と
も
適
切
と
し

て
い
る
。

　

以
上
が
、
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
お
い
て
提
示
し
て
い

る
、
港
湾
へ
の
風
力
発
電
の
導
入
手
順
の
概
要
で

あ
る
。
よ
り
詳
細
に
内
容
を
把
握
す
る
必
要
が
あ

る
場
合
に
は
、
参
考
文
献
欄
に
記
載
し
た
U
R
L

に
て
マ
ニ
ュ
ア
ル
本
体
が
確
認
で
き
る
の
で
、
参

考
と
し
て
い
た
だ
き
た
い
。

　

上
記
に
お
い
て
、
港
湾
に
お
け
る
風
力
発
電
の

導
入
円
滑
化
の
た
め
の
施
策
に
つ
い
て
紹
介
し
た

が
、
導
入
さ
れ
た
風
力
発
電
設
備
の
利
活
用
に
つ

い
て
も
検
討
を
進
め
て
い
る
。
平
成
24
年
7
月
か

ら
開
始
さ
れ
た
固
定
価
格
買
取
制
度
に
よ
り
、
現

在
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
事
業
は
、
ほ
ぼ

全
て
が
電
力
会
社
へ
の
売
電
事
業
で
あ
る
と
推
察

さ
れ
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
将
来
そ
の
発
電
コ
ス

ト
が
縮
小
し
、
そ
の
結
果
、
買
取
価
格
も
下
が
っ

た
場
合
、
加
え
て
、
関
係
す
る
法
規
制
が
緩
和
さ

れ
て
い
け
ば
、
港
湾
の
ス
マ
ー
ト
グ
リ
ッ
ド
化
が

現
実
化
し
て
い
く
時
代
も
来
る
こ
と
が
考
え
ら
れ

る
。
ま
た
、
現
時
点
に
お
い
て
も
、
東
日
本
大
震

災
で
の
教
訓
と
し
て
、
非
常
時
の
避
難
、
及
び
緊

急
物
資
の
荷
役
等
の
観
点
で
、
港
湾
へ
の
非
常
用

電
源
の
必
要
性
が
確
認
さ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ

り
、
そ
の
1
つ
の
手
段
と
し
て
、
再
生
可
能
エ
ネ

ル
ギ
ー
発
電
を
含
め
た
ベ
ス
ト
ミ
ッ
ク
ス
な
電
力

供
給
シ
ス
テ
ム
が
考
え
ら
れ
て
い
る
。

　

し
か
し
、
そ
う
し
た
シ
ス
テ
ム
の
検
討
を
行
う

段
階
に
入
る
前
に
、
解
決
し
て
お
か
な
け
れ
ば
な

ら
な
い
技
術
的
課
題
が
存
在
す
る
こ
と
も
事
実
で

あ
る
。
例
え
ば
風
力
な
ど
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
発
電
の
多
く
は
、
そ
の
出
力
が
不
安
定
な
た

め
、
発
電
さ
れ
た
電
気
を
そ
の
ま
ま
需
要
側
へ
送

る
こ
と
は
で
き
ず
、
蓄
電
池
な
ど
の
設
備
で
出
力

を
均
一
化
す
る
必
要
が
あ
る
。
そ
の
制
御
に
つ
い

て
は
、
一
般
家
屋
や
ビ
ル
等
に
お
い
て
実
証
が
各

地
で
行
わ
れ
て
い
る
が
、
港
湾
の
よ
う
な
大
規
模

な
電
力
負
荷
の
か
か
る
施
設
が
多
い
空
間
で
は
、

未
だ
実
証
が
な
さ
れ
て
い
な
い
。
特
に
、
大
型
荷

役
機
械
な
ど
は
、
そ
も
そ
も
蓄
電
池
だ
け
で
稼
働

さ
せ
ら
れ
る
の
か
に
つ
い
て
も
、
実
証
が
な
さ
れ

て
な
い
。

　

そ
こ
で
、
国
土
交
通
省
港
湾
局
で
は
、
環
境
省

と
連
携
し
、
港
湾
に
お
い
て
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
発
電
設
備
と
蓄
電
池
を
組
み
合
わ
せ
、
平
常

時
に
お
い
て
は
当
該
設
備
で
港
湾
の
低
炭
素
化
を

推
進
し
、
非
常
時
に
は
非
常
用
電
源
と
し
て
活
躍

す
る
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
、
そ
の
運
用
ノ
ウ
ハ
ウ

の
獲
得
や
適
切
な
規
模
・
組
合
せ
の
検
証
を
目
的

と
し
た
実
証
事
業
を
、
平
成
24
年
か
ら
3
年
間
実

施
す
る
こ
と
と
し
て
い
る
（
図
6
に
イ
メ
ー
ジ
を

示
す
）。
本
実
証
事
業
に
お
い
て
モ
デ
ル
的
な
取

組
み
を
推
進
し
、
獲
得
し
た
知
見
を
活
用
し
て
い

く
こ
と
で
、
国
内
外
の
他
の
港
湾
へ
普
及
さ
せ
て

い
く
こ
と
も
視
野
に
取
組
を
進
め
て
い
る
。

　

マ
ニ
ュ
ア
ル
に
お
い
て
提
案
し
て
い
る
、
港
湾

の
本
来
の
機
能
と
共
生
可
能
な
適
地
の
設
定
に
際

し
て
は
、
様
々
な
技
術
的
配
慮
事
項
が
存
在
す
る

と
考
え
ら
れ
る
。
こ
の
配
慮
事
項
に
つ
い
て
、
現

在
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
お
い
て
は
、
参
考
数
値
と
し

て
取
り
扱
わ
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
が
、
そ
の

事
項
の
中
に
は
、
詳
細
な
検
討
の
上
で
国
と
し
て

一
定
の
基
準
を
表
す
こ
と
に
よ
り
、
更
な
る
安
全

性
の
向
上
や
、
検
討
の
円
滑
化
及
び
迅
速
化
に
資

す
る
も
の
も
存
在
す
る
と
考
え
ら
れ
る
。
そ
こ
で
、

現
実
の
ニ
ー
ズ
に
も
対
応
し
た
、
港
湾
へ
風
力
発

電
設
備
を
導
入
す
る
に
あ
た
っ
て
の
技
術
的
課
題

に
つ
い
て
、
今
年
度
よ
り
、
そ
の
検
討
を
本
格
的

に
開
始
し
て
お
り
、
さ
ら
に
は
、
マ
ニ
ュ
ア
ル
の

全
体
的
な
向
上
に
も
取
り
組
む
こ
と
と
し
て
い
る
。

実
証
事
業
に
つ
い
て

今
後
の
課
題
に
つ
い
て

※参考資料　港湾における風力発電について －港湾の管理運営との共生のためのマニュアル－ ver.1　http://www.mlit.go.jp/report/press/port06_hh_000077.html

! !

図6　再生可能エネルギー・蓄電池を活用した
 電力供給システムに関する実証事業
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2
0
1
0
年
6
月
、「
ウ
ィ
ン
ド
・
パ
ワ
ー
か

み
す
」
第
1
洋
上
風
力
発
電
所
が
本
格
稼
働
を
始

め
た
。

　

日
本
で
初
め
て
外
海
（
そ
と
う
み
）
に
モ
ノ
パ

イ
ル
基
礎
で
建
設
し
た
本
格
着
床
式
の
洋
上
風
力

発
電
所
で
あ
る
。（
写
真
1
）

　

2
0
0
0

kW
×
7
機
、
総
出
力
1
4
0
0
0

kW
、

東
日
本
大
震
災
の
巨
大
地
震
と
大
津
波
に
耐
え
、

現
在
稼
働
し
て
3
年
目
と
な
る
。

　

こ
の
サ
イ
ト
の
最
大
の
特
色
は
護
岸
か
ら
50
m

離
れ
た
外
海
に
建
設
し
た
点
で
あ
る
。

　

多
く
の
方
は
海
の
中
で
も
陸
側
で
も
変
わ
ら
な

い
の
で
は
な
い
か
と
質
問
を
す
る
。
し
か
し
今
回

の
タ
イ
ト
ル
で
あ
る
「
本
格
着
床
式
洋
上
発
電
事

業
」
を
現
段
階
か
ら
実
施
運
営
す
る
上
で
は
護
岸

か
ら
た
っ
た
50
m
の
外
海
の
中
で
あ
る
こ
と
が
日

本
の
洋
上
風
力
発
電
の
展
望
に
は
不
可
欠
で
あ
っ

た
と
考
え
る
。

　

さ
ら
に
3
年
前
に
は
F
I
T
は
無
い
。
す
な
わ

ち
陸
上
風
車
と
同
等
の
厳
し
い
コ
ス
ト
で
完
成
し

な
け
れ
ば
事
業
と
し
て
成
り
立
た
な
い
と
い
う
条

件
も
あ
っ
た
。

　

風
力
発
電
事
業
は
洋
上
で
あ
れ
陸
上
で
あ
れ
事

業
と
し
て
成
り
立
た
な
け
れ
ば
普
及
も
し
な
け
れ

ば
持
続
も
し
な
い
。
そ
れ
が
事
業
者
と
し
て
の
持

論
で
あ
る
。

　

当
時
、
欧
州
、
中
国
で
は
大
規
模
な
洋
上
風
力

発
電
所
の
建
設
ラ
ッ
シ
ュ
の
さ
な
か
で
、
日
本
は

低
迷
の
ス
パ
イ
ラ
ル
に
突
入
、
様
々
な
ト
ラ
ブ
ル

が
過
大
に
報
道
さ
れ
風
力
発
電
は
無
用
の
長
物
の

よ
う
に
言
わ
れ
て
い
た
時
、
海
に
風
車
を
立
て
な

け
れ
ば
日
本
で
の
風
力
発
電
事
業
の
拡
大
は
無
い

と
い
う
思
い
を
感
じ
て
い
た
。

外
洋
50
m
の
な
せ
る
業

特集
海洋再生可能
エネルギー

茨城県神栖市沖合にある洋上風力発電所の建造に携わった企業からの報告。

今後の洋上風力の行く末を占う意味でも参考になるだろう。

日本初本格着床式
洋上風力発電事業の現状と展望

大規模な事業展開が期待される着床式洋上風力発電

小松﨑 衛 株式会社ウィンド・パワー
代表取締役

Part

2

写真1 　ウィンド・パワーかみす洋上風力発電所全様
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ど
の
よ
う
に
し
た
ら
洋
上
風
力
発
電
が
実
現
で

き
る
の
か
、
私
は
土
木
技
術
者
と
し
て
陸
か
ら
の

施
工
を
提
案
し
て
み
た
。

　

何
故
な
ら
ば
風
車
を
建
設
で
き
る
大
型
作
業
船

は
当
時
（
4
年
前
）
日
本
に
は
無
い
。
欧
州
の
よ

う
に
海
か
ら
の
作
業
は
で
き
な
い
と
い
う
事
で

あ
っ
た
。　
　
　

　

洋
上
風
車
を
陸
か
ら
建
設
す
る
。
そ
こ
か
ら
が

知
力
と
工
夫
そ
し
て
経
験
の
総
決
算
で
あ
る
。

　

工
法
の
発
想
の
転
換
と
も
い
え
る
陸
か
ら
の
施

工
を
可
能
に
で
き
た
の
は
護
岸
か
ら
50
m
し
か
離

れ
て
い
な
い
洋
上
で
あ
っ
た
か
ら
だ
。

　

50
m
の
な
せ
る
業
で
あ
っ
た
。
陸
か
ら
の
施
工

が
で
き
れ
ば
工
事
の
工
程
も
つ
か
め
る
、
コ
ス
ト

も
優
位
に
な
る
。
事
業
と
し
て
稼
働
後
の
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
を
陸
上
レ
ベ
ル
の
安
全
に
そ
し
て
い
つ
で

も
対
応
可
能
に
す
る
に
は
桟
橋
を
架
け
る
こ
と
で

事
態
の
好
転
を
招
い
た
と
振
り
返
る
。（
写
真
2
）

　

す
で
に
欧
州
で
は
着
床
式
洋
上
風
車
は
何
百
機

と
い
う
実
績
が
あ
っ
た
。
沖
か
ら
20 

㎞
～
60
㎞
も

離
れ
た
遠
い
海
で
あ
る
。

　
「
外
海
に
風
車
を
建
て
る
」
と
い
う
の
は
、
日
本

で
は
未
知
の
工
事
で
あ
っ
た
。
沿
岸
部
に
盛
り
土

を
し
て
海
に
作
業
ヤ
ー
ド
を
造
作
す
る
案
な
ど
い

ろ
い
ろ
な
提
案
の
中
で
工
事
業
者
の
決
定
に
も
時

挑
戦
し
た
い
企
業

だ
け
が
残
っ
た

間
は
か
か
っ
た
。

　

最
後
に
は
挑
戦
を
し
た
い
と
い
う
企
業
だ
け
が

残
っ
た
。

　

基
礎
部
の
施
工
を
担
当
す
る
こ
と
に
な
っ
た
熊

谷
組
は
早
速
欧
州
へ
研
究
者
を
派
遣
、
現
地
で
の

検
証
、
ヒ
ア
リ
ン
グ
等
施
工
に
つ
い
て
の
準
備
が

始
ま
っ
た
。

　

ジ
ョ
イ
ン
ト
部
の
取
り
扱
い
、
塩
害
の
検
証

等
々
、
す
で
に
欧
州
で
問
題
に
な
っ
て
い
た
事
象

つ
ぶ
し
が
始
ま
っ
た
。

　

風
車
メ
ー
カ
ー
の
日
立
製
作
所
と
富
士
重
工
業

は
応
力
の
計
算
に
波
の
影
響
が
加
わ
り
風
車
の
設

計
が
新
た
に
始
ま
っ
た
。
こ
の
設
計
は
平
成
23
年

の
大
震
災
と
津
波
に
お
い
て
大
き
な
功
績
を
当
事

業
に
与
え
て
く
れ
た
。

　

も
と
も
と
土
木
工
事
は
日
本
の
ゼ
ネ
コ
ン
が
海

外
で
多
く
の
実
績
を
積
ん
で
い
た
。
も
う
橋
で
は

な
く
超
高
層
ビ
ル
で
も
な
く
洋
上
風
力
だ
と
い
う

機
運
は
既
に
あ
っ
た
。
海
上
工
事
の
実
績
は
少
な

く
て
も
陸
か
ら
で
あ
る
な
ら
ば
全
く
問
題
な
し
と

い
う
回
答
で
あ
っ
た
。

　

電
気
工
事
の
取
り
ま
と
め
は
東
光
電
気
工
事
。

　

国
内
で
最
多
の
風
力
発
電
機
の
組
み
立
て
の
実

績
を
誇
る
。
何
と
言
っ
て
も
日
本
の
風
力
発
電
の

黎
明
期
を
歩
ん
で
き
た
実
績
は
大
き
か
っ
た
。

　

よ
く
言
う
「
回
ら
な
い
風
車
」
な
ど
全
国
の
風

車
の
実
状
と
問
題
点
を
知
り
尽
く
し
て
い
た
。

　

海
上
で
ハ
ン
マ
ー
を
操
縦
す
る
の
は
森
長
組
。

写真2　タワー据付

写真3 　基礎モノパイル打設

写真4 　導枠
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想
以
上
に
海
の
海
象
条
件
が
厳
し
く
多
く
の
経
験

を
積
ん
だ
。

　

何
故
、
S
E
P
船
で
海
上
施
工
し
た
か
と
い
う

と
、
そ
の
先
に
大
規
模
な
洋
上
風
力
発
電
事
業
が

控
え
て
い
る
か
ら
で
あ
っ
た
。
す
で
に
弊
社
は
茨

城
県
鹿
島
沖
の
広
い
海
域
の
測
量
や
地
質
調
査
を

終
え
、
大
規
模
洋
上
風
力
発
電
所
建
設
に
向
け
準

備
を
始
め
て
い
る
。

　

弊
社
の
洋
上
風
力
発
電
へ
の
取
り
組
み
は
自
社

で
経
験
を
積
み
、
次
に
繋
げ
る
事
業
で
あ
る
。

　

時
間
と
労
力
が
莫
大
に
か
か
る
が
、
こ
の
工
程

が
な
け
れ
ば
日
本
の
洋
上
風
力
の
パ
イ
オ
ニ
ア
と

し
て
の
歩
み
は
で
き
な
い
と
考
え
て
い
る
。

　

ま
た
一
つ
一
つ
の
実
績
と
誠
意
あ
る
説
明
が
、

地
元
自
治
体
を
始
め
漁
業
関
係
者
の
方
々
か
ら
の

理
解
を
い
た
だ
け
る
唯
一
の
方
法
で
あ
る
と
確
信

す
る
。

　

日
本
で
も
着
床
式
洋
上
風
力
発
電
所
の
適
地
が

ま
だ
ま
だ
全
国
各
地
に
点
在
し
て
い
る
。
こ
れ
か

ら
も
適
地
が
あ
る
限
り
事
業
を
展
開
し
、
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
主
力
と
な
る
よ
う
な
洋
上
風
力

発
電
事
業
の
展
開
を
実
現
し
て
い
き
た
い
。

　

当
時
は
新
羽
田
空
港
の
現
場
の
次
が
弊
社
の
工

事
で
あ
っ
た
。
工
事
の
規
模
の
違
い
は
あ
れ
海
上

の
森
長
組
の
技
術
は
信
頼
が
大
き
か
っ
た
。（
写

真
3
、
4
）

　

大
型
ク
レ
ー
ン
は
M
I
C
。
国
内
最
大
級
の

7
5
0
t
ク
レ
ー
ン
を
駆
使
し
て
の
工
事
で
あ
っ

た
。

　

つ
ま
り
国
内
の
技
術
で
W
P
か
み
す
洋
上
風
力

発
電
所
は
無
事
完
成
し
た
の
で
あ
る
。

　

着
床
式
洋
上
風
力
発
電
は
技
術
的
に
多
く
の
実

績
を
有
し
て
い
る
。
洋
上
風
力
発
電
で
は
出
遅
れ

感
の
あ
る
日
本
で
は
あ
る
が
、
後
発
の
利
益
を
享

受
で
き
る
こ
と
は
事
業
リ
ス
ク
の
軽
減
に
つ
な
が

り
更
な
る
事
業
へ
と
推
進
で
き
る
の
で
あ
る
。

　

世
界
各
地
か
ら
着
床
式
の
デ
ー
タ
が
送
ら
れ
て

く
る
。
学
会
や
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
通
し
て
点
検
が

必
要
と
さ
れ
る
様
な
施
工
例
の
情
報
が
提
供
さ
れ

る
。

　

そ
れ
ら
を
W
P
か
み
す
第
1
、
W
P
か
み
す
第

2
計
画
に
反
映
し
少
し
で
も
事
業
性
が
向
上
す
る

よ
う
に
工
事
業
者
、
メ
ー
カ
ー
や
弊
社
の
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
部
隊
と
の
協
議
が
日
々
行
わ
れ
て
い
る
。

更
な
る
取
り
組
み
と
し
て
現
在
「
ウ
ィ
ン
ド
・
パ

ワ
ー
か
み
す
洋
上
風
力
発
電
所
第
2
計
画
」
が
工

事
中
で
あ
る
。
こ
の
工
事
は
モ
ノ
パ
イ
ル
基
礎
部

を
全
て
洋
上
か
ら
海
上
施
工
し
た
国
内
で
初
め
て

の
工
事
で
あ
っ
た
。（
写
真
5
、
6
、
7
）

　

大
型
S
E
P
船
2
隻
を
駆
使
し
て
の
工
事
は
予

写真5 　第2計画海上施工

写真6 　第2計画基礎モノパイル打設1

写真7 　第2計画基礎モノパイル打設2

日
本
の
洋
上
風
力
の

ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
と
し
て



特集 羽田空港D滑走路特集 海洋再生可能エネルギー

27 CDIT  2013 ▷ No.39

通称：第1計画　2010年6月稼働

茨城県神栖市南浜地先

護岸から約50m外洋

水深約3m ～ 5m

基礎：鋼製モノパイル　直径φ＝3.5m　L=25m   t=44m/m

風車：2000kW日立製風車　ダウンウインド型

年間発電量は約35,000,000kWh

○建設工事は陸上から大型クレーンによる施工

○洋上風力発電所と陸を50mの桟橋で繋ぎ陸上風車と同等の

メンテナンスを可能にした。

○海からの安定的な風をうけ発電し、綿密なメンテナンスを可

能にしたハイブリット洋上風力発電所といえる。

通称：第2計画　2013年3月稼働予定

○仕様等は第1工事とほぼ同等

○2000kW日立製風車ダウンウインド型　8基

　年間発電量　約40,000,000kWh

○着床基礎部は全て洋上からの海上施工

○第1計画の北側　2013年3月フル稼働を目指し現在建設中

（写真8）

茨城県鹿島港沖400m ～ 2000mの海域
着床式5000kW風力発電機50基
総出力250,000kW       建設予定
現在、茨城県の公募事業期間中

事業概要

写真8 　第2計画ブレード据付

①ウィンド・パワーかみす第1洋上風力発電所②ウィンド・パワーかみす第2洋上風力発電所

③新エネメガサイト
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世界最大級の風車を用いた実証研究が福島沖で実施されることとなった。

本稿ではその取り組みについて紹介していただいた。

福島沖浮体式洋上
ウィンドファームの実証研究

海洋再生可能エネルギーの研究開発〜夢のプロジェクトの実用化に向けて〜

石原 孟 東京大学 大学院工学系研究科 
社会基盤学専攻　教授
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東
日
本
大
震
災
お
よ
び
原
発
事
故
の
被
害
を

受
け
た
福
島
県
の
復
興
の
た
め
に
、
政
府
は

2
0
1
1
年
度
3
次
補
正
予
算
で
1
2
5
億
円
を

計
上
し
、
福
島
県
沖
合
の
海
域
に
世
界
初
の
浮
体

式
洋
上
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
を
建
設
す
る
実
証
研

究
を
開
始
さ
せ
た
。
本
実
証
研
究
を
通
じ
て
、
我

が
国
の
自
然
環
境
条
件
に
適
合
し
、
安
全
性
、
信

頼
性
、
経
済
性
の
高
い
浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
技

術
を
確
立
す
る
と
共
に
、
福
島
県
が
風
力
発
電
関

連
産
業
の
一
大
集
積
地
と
な
る
こ
と
を
目
指
し
て

い
る
。

　

現
在
、
丸
紅
、
東
京
大
学
、
三
菱
商
事
、
三
菱

重
工
業
、
ジ
ャ
パ
ン  

マ
リ
ン
ユ
ナ
イ
テ
ッ
ド
、
三

井
造
船
、
新
日
鐵
住
金
株
式
会
社
、
日
立
製
作

所
、
古
河
電
気
工
業
、
清
水
建
設
お
よ
び
み
ず
ほ

情
報
総
研
の
11
社
か
ら
な
る
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
は
、

経
済
産
業
省
か
ら
委
託
を
受
け
、
福
島
県
な
ら

び
に
周
辺
海
域
の
漁
業
関
係
者
と
共
に
、
オ
ー
ル

ジ
ャ
パ
ン
の
体
制
で
実
証
研
究
を
進
め
て
い
る
。

　

浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
は
、
数
年
前
か
ら
ノ
ル

ウ
ェ
ー
や
ポ
ル
ト
ガ
ル
で
実
証
研
究
が
始
ま
っ
た

ば
か
り
で
あ
る
。
ノ
ル
ウ
ェ
ー
のH

yw
ind

プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
はSiem

ens

社
の
2
3
0
0

kW
風
車

搭
載
の
ス
パ
ー
型
浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
設
備
を

用
い
、
一
方
、
ポ
ル
ト
ガ
ル
のW

indFloat

プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
はVestas

社
の
2
0
0
0

kW
風
車
搭

載
の
セ
ミ
サ
ブ
型
の
浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
設
備

を
用
い
て
い
る
。
い
ず
れ
の
実
証
研
究
で
も
浮
体

式
洋
上
風
力
発
電
設
備
１
基
の
み
を
建
設
し
、
将

来
大
規
模
浮
体
式
洋
上
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
を
実

現
す
る
た
め
に
は
い
く
つ
か
の
技
術
的
な
課
題
が

残
さ
れ
て
い
る
。

　

以
上
の
状
況
を
踏
ま
え
、
今
回
の
福
島
県
沖
合

の
実
証
研
究
で
は
、
世
界
最
大
級
の
7
0
0
0 

kW
風
車
を
用
い
る
こ
と
に
よ
り
、
浮
体
式
洋
上

風
力
発
電
の
事
業
性
の
検
証
を
可
能
に
す
る
と
共

に
、
世
界
初
の
浮
体
式
洋
上
変
電
設
備
お
よ
び

66 

kV
の
大
容
量
ラ
イ
ザ
ー
ケ
ー
ブ
ル
を
開
発
す
る

こ
と
に
よ
り
、
浮
体
式
洋
上
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム

の
建
設
を
可
能
に
す
る
。
ま
た
本
実
証
研
究
で
は

世
界
初
の
浮
体
式
洋
上
観
測
シ
ス
テ
ム
を
構
築

し
、
浮
体
の
動
揺
を
考
慮
し
た
気
象
・
海
象
の
観

測
手
法
を
確
立
す
る
と
共
に
、
浮
体
式
洋
上
風
力

発
電
の
性
能
評
価
を
可
能
に
す
る
。
さ
ら
に
複
数

タ
イ
プ
の
風
車
と
浮
体
を
用
い
る
こ
と
に
よ
り
、

各
種
浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
シ
ス
テ
ム
の
特
性
お

よ
び
制
御
効
果
を
明
ら
か
に
す
る
と
共
に
、
腐
食

お
よ
び
疲
労
に
強
い
高
性
能
鋼
材
の
開
発
も
行

う
。 

　

図
1
に
は
本
実
証
研
究
の
計
画
を
示
す
。
第
1

世
界
初
の
浮
体
式
洋
上

ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム

図1　本実証研究の計画

アドバンストスパー

浮体サブステーション
コンパクトセミサブ

V字型セミサブ浮体
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実
証
研
究
が
目
指
し
て
い
る
の
は
海
の
高
度
利
用

で
あ
る
。
洋
上
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
は
石
油
の
よ

う
な
狩
猟
型
で
は
な
く
、
農
耕
型
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

で
あ
る
。
将
来
事
業
化
さ
れ
た
場
合
に
、
海
域
を

提
供
し
て
く
れ
た
漁
業
関
係
者
に
、
発
電
事
業
の

収
益
を
分
配
す
る
仕
組
み
を
考
え
、
ウ
ィ
ン
ウ
ィ

ン
の
関
係
を
構
築
し
て
い
き
た
い
。

　

今
回
の
実
証
研
究
の
目
的
の
一
つ
は
福
島
県
の

復
興
の
た
め
に
、
風
力
発
電
関
連
産
業
の
集
積

で
あ
る
。
陸
上
の
風
力
発
電
設
備
の
部
品
点
数

は
、
約
2
万
点
と
言
わ
れ
、
ガ
ソ
リ
ン
自
動
車
の

約
3
万
点
に
匹
敵
す
る
。
1

MW
の
風
車
を
生
産

す
る
と
、
15
人
の
雇
用
が
生
ま
れ
る
と
言
わ
れ
て

い
る
。
一
方
、
洋
上
風
力
発
電
の
場
合
に
は
、
支

持
構
造
物
、
送
電
ケ
ー
ブ
ル
、
海
上
工
事
、
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
等
に
さ
ら
に
雇
用
が
増
え
、
22
人
と
な

る
。
各
国
政
府
が
洋
上
風
力
発
電
に
力
を
入
れ
る

の
は
、
洋
上
風
力
発
電
に
よ
る
雇
用
創
出
へ
の
期

待
と
と
も
に
、
部
品
や
素
材
な
ど
の
裾
野
に
幅
広

い
産
業
を
生
み
出
す
こ
と
を
期
待
し
て
い
る
。
福

島
県
の
製
造
品
出
荷
額
は
東
北
随
一
で
あ
る
。
飛

行
機
や
自
動
車
な
ど
機
械
産
業
の
他
、
電
池
や

モ
ー
タ
ー
の
工
場
も
多
い
。
風
車
は
組
み
立
て
産

業
で
あ
り
、
福
島
県
の
企
業
と
の
親
和
性
が
高

い
。
今
回
の
実
証
研
究
を
通
じ
て
、
福
島
県
が
風

力
発
電
関
連
産
業
の
一
大
集
積
地
と
な
る
こ
と
を

目
指
す
。

　

浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
は
、
世
界
で
も
ま
だ
新

し
い
技
術
で
あ
る
が
、
重
電
、
海
洋
、
造
船
、
素

材
等
、
こ
れ
ま
で
の
日
本
の
誇
る
技
術
を
強
み
と

し
て
、
世
界
で
優
位
に
立
っ
て
い
く
可
能
性
が
あ

る
。
洋
上
風
力
発
電
分
野
で
い
ち
早
く
世
界
ト
ッ

プ
レ
ベ
ル
の
技
術
を
確
立
で
き
れ
ば
、
今
後
成
長

期
の
実
証
研
究
で
は
、
2
0
1
3
年
度
ま
で
に

25
M
V
A
の
変
電
設
備
を
搭
載
す
る
世
界
初
と

な
る
浮
体
式
洋
上
サ
ブ
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
お
よ
び

2
0
0
0

kW
ダ
ウ
ン
ウ
ィ
ン
ド
型
風
車
搭
載
の
浮

体
式
洋
上
風
力
発
電
設
備
1
基
を
建
設
し
、
様
々

な
要
素
技
術
の
開
発
を
行
う
と
共
に
、
浮
体
式
洋

上
風
力
発
電
設
備
設
計
に
必
要
な
気
象
・
海
象
・

浮
体
動
揺
等
の
基
礎
デ
ー
タ
を
取
得
す
る
。
第

2
期
実
証
研
究
で
は
、
今
後
の
事
業
化
を
見
据

え
て
、
2
0
1
5
年
度
ま
で
に
世
界
最
大
級
の

7
0
0
0

kW
風
車
搭
載
の
浮
体
式
洋
上
風
力
発
電

設
備
2
基
を
建
設
す
る
と
共
に
、
建
設
単
価
は
第

１
期
の
半
分
に
低
減
さ
せ
、
大
型
風
車
搭
載
の
浮

体
式
洋
上
風
力
発
電
設
備
に
よ
る
大
規
模
ウ
ィ
ン

ド
フ
ァ
ー
ム
の
事
業
性
を
検
証
す
る
。

が
予
想
さ
れ
る
世
界
の
洋
上
風
力
発
電
市
場
で
も

活
躍
で
き
、
ま
た
裾
野
の
広
い
風
力
発
電
設
備
の

導
入
拡
大
は
国
内
産
業
へ
の
波
及
効
果
も
大
き

い
。
世
界
の
風
力
開
発
で
は
、
土
地
の
制
約
が
少

な
く
、
大
型
化
と
大
規
模
化
の
容
易
な
洋
上
風
力

発
電
に
大
き
く
舵
を
切
っ
て
お
り
、
今
後
そ
の
市

場
規
模
は
さ
ら
に
拡
大
し
て
い
く
。
そ
の
ニ
ー
ズ

に
日
本
が
浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
技
術
で
応
え
る

こ
と
が
で
き
れ
ば
、
産
業
的
に
大
き
な
成
長
を
期

待
で
き
る
。

　

環
境
省
の
調
査
に
よ
る
と
、
わ
が
国
に
お
け
る

洋
上
風
力
の
導
入
可
能
量
は
約
15
億
7
0
0
0
万

kW
で
あ
り
、
太
陽
光
の
1
億
5
0
0
0
万
kW
、
地

熱
と
中
小
水
力
の
1
4
0
0
万
kW
に
比
べ
、
圧

倒
的
な
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
誇
る
。
2
0
0
9
年

度
の
全
国
10
電
力
会
社
の
総
電
力
設
備
容
量
が

2
億
3
9
7
万
kW
で
あ
る
こ
と
を
考
え
る
と
、
洋

上
風
力
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
い
か
に
高
い
か
が
分

か
る
。
わ
が
国
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入

拡
大
を
考
え
る
上
で
は
、
洋
上
風
力
発
電
を
ど
こ

ま
で
活
用
出
来
る
か
が
成
功
の
カ
ギ
と
な
り
、
今

後
の
進
展
を
大
い
に
期
待
す
る
。

　

図
2
に
は
本
実
証
研
究
の
目
的
を
示
す
。
本
実

証
研
究
で
は
、
様
々
な
技
術
課
題
に
挑
戦
す
る
と

共
に
、
将
来
大
規
模
な
洋
上
風
力
発
電
を
実
現
す

る
た
め
に
欠
か
せ
な
い
漁
業
と
の
共
存
、
航
行
安

全
性
と
環
境
影
響
の
評
価
手
法
も
確
立
す
る
。
ま

た
本
実
証
研
究
の
目
的
お
よ
び
実
証
研
究
か
ら
得

ら
れ
た
成
果
を
広
く
社
会
や
国
民
に
対
し
て
分
か

り
や
す
く
説
明
し
、
国
民
と
の
科
学
・
技
術
対
話

等
に
も
積
極
的
に
取
り
組
む
予
定
で
あ
る
。 

　

陸
上
風
力
に
比
べ
、
洋
上
風
力
が
様
々
な
メ

リ
ッ
ト
が
あ
る
一
方
、
建
設
、
送
電
、
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
等
で
コ
ス
ト
が
高
い
と
の
指
摘
が
あ
る
。
こ

の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
、
本
実
証
研
究
で
は

世
界
最
大
級
の
7
0
0
0

kW
風
車
を
採
用
し
、
従

来
の
2
0
0
0

kW
に
比
べ
、
発
電
コ
ス
ト
を
半
分

に
減
ら
す
。
図
3
に
は
浮
体
式
洋
上
風
車
の
完

成
予
想
図
を
示
す
。
風
車
ロ
ー
タ
ー
の
直
径
は

1
6
5
m
に
達
す
る
。
風
車
の
翼
端
ま
で
の
高
さ

は
約
2
0
0
m
に
達
し
、
新
宿
の
超
高
層
ビ
ル
の

高
さ
に
も
な
る
。

　

社
会
的
合
意
も
洋
上
風
力
発
電
を
行
う
上
で
極

め
て
重
要
で
あ
る
。
今
回
の
実
証
研
究
の
中
で

は
、
浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
と
漁
業
と
の
共
存
方

法
を
具
体
的
に
検
討
し
、
周
辺
海
域
の
調
査
、
漁

獲
試
験
の
実
施
、
漁
船
の
安
全
操
業
、
集
魚
効
果

の
把
握
、
新
た
な
漁
法
の
検
討
等
を
地
元
漁
業
関

係
者
と
一
緒
に
行
う
と
共
に
、
漁
船
の
傭
船
、
計

測
作
業
、
海
上
移
動
お
よ
び
試
験
操
業
等
に
も
参

画
し
て
頂
く
。
こ
の
よ
う
な
調
査
や
漁
獲
試
験
等

の
経
験
を
生
か
し
、
将
来
の
大
規
模
事
業
化
海
域

で
最
大
限
の
漁
獲
量
を
安
全
に
確
保
で
き
る
方
法

を
地
元
漁
業
関
係
者
と
協
同
で
確
立
す
る
。
海
か

ら
魚
を
獲
り
な
が
ら
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
作
り
、
本

•
•
•
•

•
•
•
•

•
•
•

実
証
研
究
が
目
指
す
も
の

日
本
の
躍
進
を
期
待
し
て

図3　浮体式洋上風車の完成予想図

図2　本実証研究の目的
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実用化に向けた道筋が見えてこない我が国の波力発電システム。

ここでは、将来有望な越波式波力発電の可能性と研究開発の現状をご報告いただいた。

波力発電と越波式
波力発電装置の研究開発

海洋再生可能エネルギーの研究開発〜夢のプロジェクトの実用化に向けて〜

田中 博通 東海大学大学院総合理工学研究科教授、
海洋学部環境社会学科教授
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地
球
温
暖
化
防
止
対
策
と
し
て
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
開
発
と
普
及
が
急
務
と
な
っ
て
い
る
。
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
太
陽
光
、
風
力
、
バ
イ
オ
マ
ス
、

地
熱
等
は
、
既
に
実
用
化
さ
れ
て
い
る
が
、
海
洋
エ
ネ

ル
ギ
ー
に
関
し
て
は
1
9
7
0
年
代
後
半
か
ら
世
界
に

先
駆
け
て
実
験
船
「
海
明
」
で
実
用
化
研
究
が
行
わ
れ
、

そ
の
後
様
々
な
機
関
で
波
力
発
電
実
証
試
験
を
行
っ
た

が
実
用
化
に
至
っ
て
い
な
い
の
が
現
状
で
あ
る
（
表
1
）。

一
方
、
近
年
欧
米
諸
国
特
に
欧
州
で
は
欧
州
委
員
会
の

地
球
温
暖
化
対
策
と
し
て
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

利
用
を
基
本
に
お
い
た
政
策
に
支
え
ら
れ
、
様
々
な
タ

イ
プ
の
波
力
発
電
が
開
発
さ
れ
て
お
り
地
域
の
送
配
電

網
へ
の
接
続
が
実
現
し
て
い
る
（
表
2
）。

　

わ
が
国
の
波
力
発
電
の
研
究
は
、
1
9
7
0
年
代
に

波
力
発
電
用
の
往
復
流
型
タ
ー
ビ
ン
で
あ
る
ウ
ェ
ル
ズ

タ
ー
ビ
ン
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
と
相
ま
っ
て
、
多
く
は

振
動
水
柱
式
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
欧
米
諸
国
は
様
々

な
タ
イ
プ
の
波
力
発
電
装
置
を
考
案
し
て
い
る
。

　

今
後
、
わ
が
国
で
も
海
洋
基
本
法
お
よ
び
海
洋
基
本

計
画
の
制
定
お
よ
び
策
定
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
基
本
計
画
に

海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
研
究
開
発
と
利
活
用
が
明
記
さ
れ

た
こ
と
に
よ
り
、
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
研
究
開
発
が
進
展

す
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

　

海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
中
で
も
こ
こ
で
は
波
力
発
電
に

限
定
し
て
論
じ
る
こ
と
と
す
る
。
ま
た
、
波
力
発
電
は

波
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
換
す
る
方
式

か
ら
8
種
類
に
大
別
さ
れ
る
が
（
図
1
）、
著
者
が
現

在
開
発
し
て
い
る
タ
イ
プ
は
越
波
式
に
属
す
る
。
国
内

外
の
越
波
式
波
力
発
電
の
開
発
は
、W

ave Dragon ApS

社(Denm
ark)

のW
ave Dragon

、W
AVEenergy AS

社

(Norw
ay)

のThe-SSG(Sea-w
ave Slot-cone Generator)

と

現
在
著
者
ら
が
研
究
開
発
中
の
固
定
型
の
越
波
式
波
力

発
電
装
置
が
あ
る
。

　

日
本
沿
岸
の
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
全
国
平
均
で
6

kW
/

m
と
推
定
さ
れ
、
沿
岸
域
に
沿
う
直
線
的
な
周
囲
距
離

5
2
0
0
㎞
か
ら
算
定
さ
れ
る
賦
存
量
は
3
1
2
0
万

kW
と
な
る
と
言
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
未
利
用
な
波
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
設
置
条
件
と
波
浪
条
件
を
考
慮
し
て
設
置
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
か
な
り
の
電
力
を
得
る
こ
と
が
期
待

で
き
る
。

越
波
式
波
力
発
電
の
原
理
と
開
発
フ
ロ
ー

　

越
波
式
波
力
発
電
の
原
理
は
、
波
が
斜
面
を
遡
上
す

る
こ
と
に
よ
り
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー
に

変
換
さ
れ
、
貯
水
槽
の
水
位
と
周
囲
海
域
の
水
位
差
に

よ
っ
て
自
然
放
流
す
る
と
き
の
運
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
（
送

水
エ
ネ
ル
ギ
ー
）
を
プ
ロ
ペ
ラ
が
受
け
る
ト
ル
ク
に
よ

り
発
電
機
で
発
電
す
る
方
式
で
あ
る
（
図
2
）。
貯
水
槽

は
、
海
象
状
況
に
よ
っ
て
異
な
る
波
高
を
効
率
よ
く
捉

え
る
た
め
に
多
段
式
と
し
、
潮
位
変
化
に
対
応
す
る
た

め
に
構
造
を
フ
ロ
ー
ト
式
と
せ
ず
、
実
海
域
に
設
置
す

る
と
き
は
朔
望
平
均
干
潮
面
（
L
.
W
.
L
）
を
考
慮
し

た
高
さ
に
貯
水
槽
を
設
置
す
る
こ
と
と
す
る
。
越
波
式

波
力
発
電
装
置
は
、
長
周
期
の
潮
汐
に
よ
る
海
面
変
動

と
短
周
期
で
不
規
則
で
あ
る
波
浪
を
考
慮
し
て
い
か
に

多
く
の
越
波
量
を
得
る
か
が
最
大
の
ポ
イ
ン
ト
で
あ
る
。

　

越
波
式
波
力
発
電
を
開
発
し
、
実
用
化
す
る
た
め
に

は
次
の
よ
う
な
項
目
の
基
礎
研
究
が
必
要
で
あ
る
。
①

波
力
発
電
に
関
す
る
国
内
外
の
文
献
と
特
許
の
調
査
、

②
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
波
浪
特
性
調
査
、
③
波
の
打
ち
上

げ
高
さ
の
特
性
調
査
、
④
越
波
量
の
特
性
調
査
、
⑤
波

の
打
ち
上
げ
高
と
越
波
量
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
、
⑥

波
力
発
電
要
素
技
術
開
発
、
⑦
総
合
的
な
検
討
と
総
合

評
価
で
あ
る
。

　

こ
れ
ら
一
連
の
基
礎
研
究
・
調
査
を
経
て
発
電
コ
ス

ト
を
検
討
し
、
経
済
的
に
見
合
う
時
は
実
証
試
験
を
行

う
こ
と
に
な
る
。

波
を
よ
り
高
く
、
よ
り
多
く

　

従
来
、
土
木
工
学
で
は
防
災
の
観
点
か
ら
い
か
に
消

波
す
る
か
と
言
っ
た
消
波
構
造
物
や
耐
波
設
計
が
お
も

 

(a)減衰式 (b)点吸収式 

(c)振り子式 (d)振動水柱式 

(e)越波式 (f)没水圧力差式 

(g)波動膨らみ式 (h)ジャイロ式 

Pico Wave Energy Centre
Archimedes Wave Swing AWS Ocean Energy Ltd
WaveDragon WaveDoragon ApS
Port Kembla Oceanlinx
Pelamis Pelamis Wave Power
AquaBuOY AquaEnergy Group
PowerBuoy Ocean Power Technologies
Wavebob Marine Institute
OE Buoy Ocean Energy

国
内
外
の
波
力
発
電
の
研
究
開
発
と

波
エ
ネ
ル
ギ
ー
賦
存
量

越
波
式
波
力
発
電
装
置
の
研
究
開
発

表1　わが国の波力発電の開発
（出展：田中博通ら、海洋開発論文集、第25巻、2009）

表2　海外の波力発電の開発
（出展：田中博通ら、海洋開発論文集、第25巻、2009）

図1 波力発電の波エネルギー変換方式 
（出展：http://www.emec.org.uk/marine-energy/wave-devices/）

図2　越波式波力発電装置の概要
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知
見
を
基
に
、
総
合
発
電
効
率
15
%
以
上
を
目
標
に
目

標
に
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
き
た
い
。

　

全
国
港
湾
海
洋
波
浪
情
報
網
（
N
O
W
P
H
A
S
）

の
2
0
0
4
年
の
波
高
･
周
期
別
頻
度
統
計
を
使
っ
て
、

酒
田
観
測
所
、
御
前
崎
観
測
所
の
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
見

積
り
、
稼
動
率
（
80
%
）
と
発
電
効
率
（
15
%
）
と
し

て
年
間
発
電
量
を
算
定
す
る
と
そ
れ
ぞ
れ
6
9
4
0

kW
、

4
8
4
3

kW
に
な
る
。
わ
が
国
の
沿
岸
に
お
け
る
波
パ

ワ
ー
は
地
域
で
異
な
る
が
、
そ
の
年
間
発
電
量
は
標
準

的
な
太
陽
光
発
電
と
比
較
し
て
そ
れ
ぞ
れ
69
倍
、
48
倍

と
な
る
こ
と
が
分
か
る
。

　

越
波
式
波
力
発
電
の
利
点
は
、
稼
動
波
高
が
小
さ

い
、
装
置
の
構
造
が
シ
ン
プ
ル
、
建
設
費
が
安
価
、
長

距
離
の
送
電
ケ
ー
ブ
ル
を
敷
設
す
る
必
要
が
な
い
、
特

に
海
洋
構
造
物
で
重
要
と
な
る
維
持
・
管
理
費
が
そ
れ

ほ
ど
か
か
ら
な
い
点
で
あ
る
。
反
面
、
短
所
と
ま
で
は

言
え
な
い
が
、
設
置
場
所
が
海
岸
線
と
沿
岸
に
あ
る
海

洋
構
造
物
周
辺
で
あ
る
た
め
、
よ
り
波
条
件
の
良
い
沖

合
い
に
展
開
さ
れ
る
点
吸
収
式
や
減
衰
式
の
波
力
発
電

よ
り
も
発
電
出
力
は
少
な
く
な
る
。
し
か
し
、
波
力
発

電
は
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
線
（
ラ
イ
ン
）
で
受
け
る
こ
と

か
ら
、
よ
り
多
く
の
電
力
を
得
た
い
な
ら
ば
装
置
の
長

な
課
題
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、
越
波
式
波
力
発
電
で
は
、

い
か
に
波
を
高
く
遡
上
さ
せ
、
多
く
の
越
波
量
を
得
る

か
が
課
題
と
な
る
。

　

そ
こ
で
、
波
力
発
電
の
効
率
を
上
げ
る
た
め
に
は
、

波
の
打
上
げ
高
を
よ
り
大
き
く
し
て
位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
増
加
す
る
こ
と
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
最
も
波
が
打
ち

上
が
る
傾
斜
板
の
角
度
を
求
め
た
。

　

そ
の
結
果
、
不
規
則
波
の
場
合
、
ど
の
波
形
勾
配

（H
1/3/L

）
に
対
し
て
も
傾
斜
板
の
角
度
が
20°
（cotθ

=2.75

）
の
時
が
最
も
高
く
打
ち
上
が
っ
た
。（
図
3
）

こ
こ
でRave

は
平
均
打
ち
上
が
り
高
さ
で
あ
り
、H

1/3/

L=
0.019

～0
.021

で
は
波
高
に
対
し
て
2
倍
近
く
打
ち

上
が
っ
た
。
な
お
、
規
則
波
の
場
合
は
15°
で
あ
っ
た
。

　

次
に
、
波
の
条
件
（
波
高
・
周
期
）
に
対
し
て
効
率

良
く
越
波
量
を
得
る
傾
斜
板
角
度
と
越
波
揚
程
を
検

討
す
る
た
め
に
、
傾
斜
板
の
角
度
（
θ
）
と
越
波
揚
程

（
R
）
を
変
化
さ
せ
て
実
験
を
行
い
、
効
率
良
く
越
波
量

が
得
ら
れ
る
傾
斜
板
の
角
度
を
求
め
た
。
越
波
揚
程
と

は
、
静
水
面
と
傾
斜
板
上
端
と
の
距
離
で
あ
る
。

　

こ
の
実
験
は
、
東
海
大
学
海
洋
学
部
臨
海
実
験
所
に

あ
る
縦
22
m
、
横
23
m
、
深
さ
1
・
2
m
の
平
面
水
槽

さ
を
延
長
す
れ
ば
よ
い
。

　

越
波
式
波
力
発
電
は
、
建
設
業
や
電
気
業
等
の
産
業

界
へ
の
波
及
効
果
が
期
待
で
き
る
。
実
用
化
さ
れ
た
暁

に
は
、
装
置
の
構
造
が
単
純
で
あ
る
た
め
地
方
の
中
小

の
建
設
業
者
も
施
工
す
る
こ
と
が
で
き
直
接
的
雇
用
が

確
保
で
き
る
。
得
ら
れ
た
電
力
は
、
工
業
港
や
漁
港
の

倉
庫
・
冷
蔵
庫
等
の
設
備
、
海
上
空
港
の
施
設
、
発
電

コ
ス
ト
の
高
い
島
嶼
部
な
ど
地
産
地
消
と
し
て
電
気
を

利
用
す
る
こ
と
を
想
定
し
て
い
る
（
図
5
）。

　

更
に
は
、
越
波
式
波
力
発
電
装
置
の
排
水
管
か
ら
有

酸
素
水
が
排
水
さ
れ
る
こ
と
に
よ
り
、
閉
鎖
的
海
域
の

海
水
交
換
や
比
較
的
貧
酸
素
な
海
域
の
水
質
改
善
に
役

立
ち
、
そ
の
結
果
、
生
物
生
産
が
盛
ん
に
な
る
こ
と
も

想
定
さ
れ
る
。

　

今
後
、
わ
が
国
で
も
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
開
発
が

国
の
政
策
に
支
え
ら
れ
、
先
行
す
る
欧
米
の
技
術
を
凌

駕
す
る
こ
と
に
よ
り
、
未
来
を
生
き
る
若
者
た
ち
が
、

持
続
可
能
な
自
然
環
境
と
社
会
シ
ス
テ
ム
を
創
造
す
る

た
め
の
方
策
と
し
て
、
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
研
究
開
発

に
興
味
と
夢
を
抱
く
こ
と
を
期
待
す
る
。　

内
に
幅
2
m
、
奥
行
き
1
m
の
貯
水
実
験
水
槽
を
設
置

し
て
、Bretschneider-

光
易
型
を
目
標
ス
ペ
ク
ト
ル
と

す
る
不
規
則
波
に
よ
っ
て
実
験
を
行
な
っ
た
。
模
型
縮

尺
はλ

=1/10

と
し
、
越
波
揚
程
は
8
㎝
か
ら
25
㎝
ま
で

の
4
段
階
、
縦
横
2
m
の
傾
斜
板
は
角
度
10°
か
ら
23°
ま

で
の
4
段
階
に
し
て
実
験
を
行
っ
た
。

　

そ
の
結
果
、
越
波
量
は
越
波
揚
程
に
大
き
く
左
右
さ

れ
、
越
波
揚
程
が
増
加
す
る
に
つ
れ
越
波
量
は
急
激
に

減
少
す
る
。
波
パ
ワ
ー
は
、
波
高
と
波
の
周
期
に
関
係

す
る
こ
と
か
ら
越
波
揚
程
を
パ
ラ
メ
ー
タ
と
し
て
越
波

量
を
波
形
勾
配
と
の
関
係
で
ま
と
め
た
。
傾
斜
板
角
度

が
10°
と
15°
の
と
き
の
越
波
量
は
、
そ
れ
よ
り
大
き
い
傾

斜
板
角
度
の
と
き
の
越
波
量
よ
り
か
な
り
小
さ
く
な
っ

た
。
越
波
量
の
効
率
の
良
い
傾
斜
板
の
角
度
は
、
20°
と

な
っ
た
。
こ
の
角
度
は
、
不
規
則
波
に
お
い
て
効
率
良

く
波
が
打
ち
上
が
る
傾
斜
板
角
度
と
同
じ
値
と
な
っ
た
。

波
か
ら
発
電
す
る

　

平
面
水
槽
内
に
設
置
し
た
波
力
発
電
用
貯
水
実
験
水

槽
を
使
っ
て
越
波
揚
程
を
変
化
さ
せ
て
不
規
則
波
に
よ

る
実
験
を
行
い
、
波
パ
ワ
ー
に
対
す
る
流
水
パ
ワ
ー
と

発
電
機
出
力
を
求
め
た
（
写
真
1
）。
傾
斜
板
の
角
度

は
、
不
規
則
波
に
お
い
て
波
の

打
ち
上
げ
高
と
越
波
量
で
効
率

が
良
か
っ
た
20°
に
固
定
し
て
実

験
を
行
っ
た
。
こ
の
時
の
排
水

管
径
はφ

=
20㎝

、
模
型
縮
尺

はλ
=
1/10

で
あ
る
。

　

今
回
の
研
究
に
お
い
て
、
平

均
効
率
（
波
パ
ワ
ー
に
対
す
る

発
電
機
出
力
の
比
）
の
最
大
は

η
=
10.22%

で
あ
っ
た
。
波
力

発
電
要
素
技
術
開
発
を
行
っ
た

結
果
、
越
波
量
に
見
合
っ
た
水

槽
の
大
き
さ
の
決
定
と
不
規
則

に
変
動
す
る
ト
ル
ク
に
適
応
で

き
る
発
電
機
の
開
発
が
重
要
で

あ
る
と
言
え
る
。

　

こ
れ
ら
一
連
の
研
究
に
よ
る

R=10cm

越
波
式
波
力
発
電
の

発
電
量
と
波
及
効
果

図3  各H1/3/L におけるcotθとRave/H1/3

図4　各傾斜板角度に対する波高勾配と越波量の関係（R=10cm）

写真1　越波式波力発電装置の
発電実験の様子

図5　固定型越波式波力発電装置の鳥瞰図
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3

　

九
州
と
本
州
と
の
間
に
位
置
す
る
関
門
海
峡

は
、
昔
か
ら
強
い
潮
流
で
知
ら
れ
て
い
ま
し
た
。

北
九
州
市
で
は
、
こ
の
強
い
潮
流
を
利
用
し
た
実

証
実
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。
本
稿
で
は
、
こ
の
取

組
に
つ
い
て
、
ご
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

　

本
市
は
、
1
9
0
1
年
の
官
営
八
幡
製
鐵
所
の

操
業
以
来
、
日
本
の
経
済
発
展
を
支
え
る
産
業
都

市
と
し
て
成
長
し
て
き
ま
し
た
。
1
9
6
0
年
代

に
は
、
高
度
経
済
成
長
の
一
方
、
“
七
色
の
煙
”
、

“
死
の
海
”
と
い
わ
れ
た
深
刻
な
公
害
も
経
験
し

ま
し
た
。
そ
の
公
害
を
、
産
学
官
民
の
取
り
組
み

に
よ
っ
て
克
服
し
、
そ
の
後
、
そ
の
経
験
を
生
か

し
た
環
境
都
市
と
し
て
、
発
展
し
て
き
ま
し
た
。

こ
れ
ら
の
取
組
が
評
価
さ
れ
、
平
成
20
年
に
環
境

モ
デ
ル
都
市
、
平
成
23
年
12
月
に
環
境
未
来
都
市

に
選
ば
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
本
市
は
環

境
へ
の
取
組
を
積
極
的
に
進
め
て
お
り
、
エ
ネ
ル

ギ
ー
分
野
は
そ
の
大
き
な
柱
の
１
つ
で
す
。
特

に
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
は
、
そ
の

導
入
に
力
を
入
れ
て
き
ま
し
た
。
平
成
23
年
度
末

ま
で
に
、
太
陽
光
発
電
で
は
、
住
宅
用
、
公
共
・

民
生
用
を
含
め
、
約
3
0
0
0
0

kW
、
風
力
発
電

は
、
約
1
7
0
0
0

kW
が
導
入
さ
れ
て
い
ま
す
。

中
小
水
力
発
電
で
は
、
水
道
用
の
貯
水
池
に
、
約

1
7
0
0

ｋW
が
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
年
度
も

民
間
主
導
に
よ
る
メ
ガ
ソ
ー
ラ
ー
の
設
置
や
、
大

規
模
な
洋
上
風
力
発
電
の
実
証
実
験
が
進
め
ら
れ

て
お
り
、
来
年
度
に
も
、
陸
上
風
力
発
電
が
設
置

さ
れ
る
予
定
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
本
市

は
、
様
々
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
連
施
設
を
学
ぶ
こ
と

が
で
き
る
次
世
代
エ
ネ
ル
ギ
ー
パ
ー
ク
の
指
定
も

受
け
て
お
り
、
若
松
区
響
灘
地
区
を
中
心
に
、
エ

ネ
ル
ギ
ー
関
連
施
設
の
見
学
も
行
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
取
組
の
中
で
、
関
門
海
峡
の
速
く

強
い
潮
流
を
本
市
特
有
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
し
て
活
用
で
き
な
い
か
、
と
以
前
か
ら
考
え
ら

れ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
利
用
に
向
け
、
平
成
21
年

度
、
総
務
省
に
よ
る
「
緑
の
分
権
改
革
推
進
事
業
」

を
活
用
し
、
賦
存
量
や
利
用
可
能
量
を
は
じ
め
と

し
た
実
施
可
能
性
調
査
か
ら
着
手
し
ま
し
た
。

　

こ
の
調
査
に
お
い
て
、
潮
流
の
流
速
を
調
査
す

る
と
と
も
に
、
海
峡
の
断
面
積
の
数
値
も
用
い
て

関
門
海
峡
に
お
け
る
潮
流
発
電
の
“
賦
存
量
”
を

算
出
し
ま
し
た
。
賦
存
量
に
つ
い
て
は
、
5
ｍ
ｘ

5
ｍ
の
水
平
軸
水
車
を
設
置
し
た
と
仮
定
し
た
と

こ
ろ
、
2
2
5
万
M
W
h
（
66
万
世
帯
分
）
と
い

う
大
き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
得
ら
れ
る
、
と
い
う
結

果
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。

　

関
門
海
峡
は
、
一
見
潮
流
の
ス
ピ
ー
ド
も
速

く
、
発
電
に
は
有
望
な
場
所
に
見
え
ま
す
。
し
か

し
、
海
峡
の
幅
や
地
形
に
よ
っ
て
流
速
は
異
な

り
、
有
望
な
場
所
の
多
く
は
、
漁
業
権
、
航
路
や

岸
壁
の
状
態
に
よ
り
、
設
置
が
難
し
い
状
況
で

す
。
関
門
海
峡
は
日
本
の
航
路
の
要
所
で
あ
り
、

水
産
物
の
宝
庫
で
あ
る
た
め
、
海
域
の
利
用
に
は

多
く
の
制
限
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
こ
れ
ら

の
発
電
設
備
の
設
置
が
難
し
い
区
域
を
除
い
た
、

“
利
用
可
能
量
”
に
つ
い
て
、
よ
り
小
型
の
水
車

（
1
m
×
1
m
の
ダ
リ
ウ
ス
型
水
車
）
を
想
定
し

算
出
し
ま
し
た
が
、
そ
れ
で
も
5
・
5
万
M
W
h

（
1
万
6
千
世
帯
分
）
の
発
電
量
が
得
ら
れ
る
、

と
い
う
可
能
性
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。

　

こ
の
上
で
、
さ
ら
に
、
設
置
コ
ス
ト
、
保
守
管

理
に
つ
い
て
も
、
実
際
の
発
電
設
備
運
用
で
は
、

考
慮
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
保
守
管
理
に
つ
い

て
は
、
発
電
設
備
へ
の
ア
ク
セ
ス
の
し
や
す
さ
が

１
つ
の
鍵
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、
送
電
も
重
要
で

あ
り
、
発
電
し
た
電
気
を
利
用
す
る
場
所
に
近
い

こ
と
が
コ
ス
ト
面
か
ら
も
求
め
ら
れ
る
た
め
、
で

き
る
だ
け
陸
に
近
い
場
所
に
設
置
す
る
こ
と
が
望

ま
し
い
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
う
い
っ
た
保

守
の
し
や
す
さ
を
考
え
る
と
、
岸
壁
近
く
に
岩
礁

が
あ
り
、
浅
く
な
っ
て
い
る
海
岸
線
沿
い
で
は
、

保
守
の
た
め
の
船
を
寄
せ
る
こ
と
が
難
し
く
、
設

置
・
運
用
が
難
し
い
、
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

こ
れ
ら
の
点
を
考
慮
し
、
実
証
実
験
を
行
う
の
に

最
適
な
場
所
と
し
て
、
3
箇
所
が
候
補
に
挙
が
り

ま
し
た
。
関
門
橋
の
橋
脚
付
近
、
ノ
ー
フ
ォ
ー
ク

広
場
付
近
と
ニ
ッ
カ
ウ
ヰ
ス
キ
ー
株
式
会
社
門
司

工
場
の
桟
橋
で
す
。
こ
の
中
で
も
、
航
路
か
ら
の

距
離
も
十
分
に
と
れ
、
岸
壁
側
に
岩
礁
な
ど
の
障

害
物
が
な
い
こ
と
や
、
保
守
点
検
時
の
し
や
す
さ

も
考
慮
し
、
ニ
ッ
カ
ウ
ヰ
ス
キ
ー
株
式
会
社
門
司

工
場
の
桟
橋
が
も
っ
と
も
適
し
て
い
る
と
判
断
さ

れ
ま
し
た
。
そ
の
後
、
ニ
ッ
カ
ウ
ヰ
ス
キ
ー
株
式

会
社
と
協
議
し
た
結
果
、
保
守
点
検
時
や
発
電
電

力
の
活
用
な
ど
に
つ
い
て
、
全
面
的
な
協
力
を
得

る
こ
と
が
で
き
、
実
証
実
験
機
の
設
置
場
所
と
し

ま
し
た
。

は
じ
め
に

関
門
海
峡
に
お
け
る

潮
流
発
電
実
施
可
能
性
調
査

★

関門橋山口県

福岡県関門海峡

図１　設置場所
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は
、
フ
ジ
ツ
ボ
発
生
が
抑
制
さ
れ
る
状
態
が
観
察

さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
デ
ー
タ
は
、
実
際
の

海
域
で
実
証
実
験
を
行
わ
な
け
れ
ば
わ
か
ら
な
い

こ
と
で
あ
り
、
解
決
方
法
の
立
案
と
実
施
も
含

め
、
得
ら
れ
る
知
見
が
、
今
回
の
成
果
の
1
つ
と

考
え
て
い
ま
す
。

　

そ
の
後
、
ブ
レ
ー
ド
を
実
際
に
発
電
機
に
接
続

し
、
ど
の
よ
う
な
挙
動
を
示
す
か
の
実
験
に
移
り

ま
し
た
。

　

発
電
機
に
接
続
す
る
と
、
発
電
電
圧
や
実
際
の

潮
流
に
よ
る
ト
ル
ク
な
ど
、
電
子
回
路
の
設
計
に

お
い
て
、
当
初
の
想
定
と
は
異
な
る
点
が
で
て
き

ま
し
た
。
そ
れ
は
、
発
電
・
充
電
の
制
御
が
機
能

せ
ず
、
発
電
・
充
電
で
き
な
い
状
況
が
発
生
し
た

こ
と
で
す
。
そ
の
後
、
実
際
の
発
電
電
圧
や
ブ

レ
ー
ド
の
回
転
デ
ー
タ
を
下
に
、
制
御
シ
ス
テ
ム

を
再
検
討
し
て
い
ま
す
。
現
在
は
、
ま
だ
改
造
の

途
上
で
す
が
、
大
潮
、
中
潮
の
際
に
は
発
電
・
充

電
が
確
認
で
き
る
な
ど
、
概
ね
良
好
な
結
果
が
得

　

実
証
実
験
を
始
め
る
に
あ
た
っ
て
、
よ
り
効
率

的
に
発
電
を
行
え
る
技
術
を
開
発
す
る
こ
と
に
な

り
ま
し
た
。
そ
の
た
め
、
今
回
、
実
験
す
る
発
電

シ
ス
テ
ム
で
は
、
相
反
転
と
い
う
、
発
電
機
の
軸

と
そ
の
周
り
の
枠
を
逆
方
向
へ
回
転
さ
せ
る
こ
と

に
よ
り
、
小
型
で
も
よ
り
大
き
な
発
電
効
率
が
得

ら
れ
る
シ
ス
テ
ム
も
採
用
し
ま
し
た
。
潮
流
を
受

け
て
回
転
す
る
ブ
レ
ー
ド
な
ど
の
発
電
シ
ス
テ
ム

に
つ
い
て
は
、
国
立
大
学
法
人
九
州
工
業
大
学
平

木
講
儒
准
教
授
の
研
究
技
術
を
用
い
て
い
ま
す
。

ま
た
、
発
電
シ
ス
テ
ム
全
体
は
、
本
市
内
で
環
境

関
連
の
業
務
を
行
っ
て
い
る
株
式
会
社
九
州
テ
ク

ノ
リ
サ
ー
チ
が
総
括
的
に
開
発
し
ま
し
た
。

　

な
お
、
発
電
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
は
、
公
益
財

団
法
人
北
九
州
産
業
学
術
推
進
機
構
が
実
施
す
る

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

今
年
度
は
、
発
電
回
路
の
見
直
し
な
ど
に
つ
い

て
、
独
立
行
政
法
人
国
立
高
等
専
門
学
校
機
構
北

九
州
工
業
高
等
専
門
学
校
の
協
力
も
得
て
、
さ
ら

に
実
験
を
進
め
て
い
く
予
定
で
す
。

　

こ
の
実
証
実
験
に
よ
り
、
発
電
や
ブ
レ
ー
ド
の

状
況
な
ど
の
デ
ー
タ
を
収
集
し
、
今
後
の
検
討
に

活
か
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
発
電
し
た
電
気
を
見
え
る
化
す
る
た

め
、
蓄
電
池
に
充
電
し
、
ニ
ッ
カ
ウ
ヰ
ス
キ
ー
株

式
会
社
門
司
工
場
に
あ
る
赤
レ
ン
ガ
倉
庫
前
の
花

壇
に
お
い
て
、
イ
ル
ミ
ネ
ー
シ
ョ
ン
を
12
月
7
日

に
開
始
し
ま
し
た
。
平
成
25
年
3
月
31
日
ま
で
点

灯
し
、
発
電
量
や
売
電
の
状
況
に
つ
い
て
の
デ
ー

タ
を
収
集
す
る
予
定
で
す
。

　

こ
の
赤
レ
ン
ガ
倉
庫
は
、
国
道
1
9
9
号
線
に

面
し
て
お
り
、
多
く
の
市
民
の
皆
様
が
目
に
す
る

こ
と
が
で
き
る
場
所
で
す
。
こ
の
イ

ル
ミ
ネ
ー
シ
ョ
ン
の
点
灯
は
、
潮
流

発
電
の
発
電
電
力
の
み
で
行
う
予
定

で
あ
り
、
電
力
が
十
分
得
ら
れ
な
い

小
潮
な
ど
の
際
は
、
消
灯
し
て
し
ま

う
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、

点
灯
・
消
灯
双
方
を
含
め
、
普
段
は

あ
ま
り
目
に
す
る
こ
と
が
で
き
な
い

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
「
見
え
る
化
」

で
き
る
こ
と
が
重
要
で
あ
り
、
多
く

の
市
民
が
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い

て
考
え
る
き
っ
か
け
と
な
れ
ば
と
思

い
ま
す
。

低
炭
素
化
技
術
拠
点
形
成
事
業
・
ミ
ニ
実
証
の
助

成
を
受
け
て
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

実
験
機
の
大
き
さ
や
概
観
を
写
真
１
と
2
に
示

し
て
い
ま
す
。
満
潮
時
に
は
、
水
車
の
ブ
レ
ー
ド

全
体
が
水
中
に
沈
む
形
に
な
っ
て
お
り
、
こ
の
装

置
で
定
格
電
力
1
・
4

 

ｋW
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
実
証
実
験
機
を
2
0
1
2
年
3
月
17
日
に

関
門
海
峡
に
面
す
る
ニ
ッ
カ
ウ
ヰ
ス
キ
ー
株
式
会

社
門
司
工
場
桟
橋
先
に
設
置
し
ま
し
た
。

　

当
初
は
、
発
電
機
に
接
続
せ
ず
、
水
車
だ
け
で

回
転
を
行
い
、
相
反
転
に
よ
る
回
転
が
確
認
で
き

ま
し
た
。
そ
の
後
、
流
れ
て
き
た
海
草
が
ブ
レ
ー

ド
に
絡
ま
っ
た
こ
と
に
よ
る
ブ
レ
ー
ド
の
停
止
や

海
草
の
除
去
、
と
い
っ
た
ト
ラ
ブ
ル
も
発
生
し
ま

し
た
。
ま
た
、
後
述
の
制
御
回
路
不
具
合
に
よ
る

ブ
レ
ー
ド
の
無
回
転
状
態
の
際
に
、
フ
ジ
ツ
ボ
の

発
生
が
見
ら
れ
、
回
転
が
連
続
的
に
起
こ
る
際
に

見
え
る
化
に
向
け
た
取
組

実
証
実
験
の
状
況

実
証
実
験
機
の
設
置

写真3　ブレードに藻が絡まった様子

写真4　潮流発電によるイルミネーションの様子

写真1、2　ダリウス型水車を用いた潮流発電装置

6.7m

1.7m

4.5m

水車直径
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海洋再生可能エネルギーの中で発電ポテンシャルが高いと注目されている海洋温度差発電。

本稿は海洋温度差発電の実用化に向けたレポートである。

海洋温度差発電
海洋再生可能エネルギーの研究開発〜夢のプロジェクトの実用化に向けて〜

實原 定幸 株式会社ゼネシス
代表取締役社長

Part

3

　

現
在
、
地
球
規
模
で
の
温
暖
化
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

危
機
、
水
・
食
糧
問
題
が
差
し
迫
っ
て
い
る
。
日

本
は
資
源
を
輸
入
に
依
存
す
る
国
で
あ
る
た
め
、

そ
の
受
け
る
影
響
は
極
め
て
大
き
い
。
加
え
て
、

特
に
3
・
11
東
日
本
大
震
災
と
福
島
第
一
原
子
力

発
電
所
災
害
に
見
舞
わ
れ
、
と
り
わ
け
エ
ネ
ル

ギ
ー
供
給
シ
ス
テ
ム
の
新
た
な
構
築
が
急
が
れ
て

い
る
。
そ
の
た
め
に
は
様
々
な
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
利
用
が
必
要
不
可
欠
で
あ
り
、
今
年
7
月
か
ら

は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
固
定
価
格
買
取
制

度
が
ス
タ
ー
ト
す
る
な
ど
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

利
用
す
る
社
会
環
境
や
制
度
が
整
備
さ
れ
つ
つ
あ

る
。

　

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
中
で
は
、
特
に
注
目
さ
れ

る
の
に
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
挙
げ
ら
れ
る
。
幸
い

に
も
日
本
は
四
方
を
海
に
囲
ま
れ
て
お
り
、
海
の

積
極
的
な
活
用
に
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
供
給
は
も
と

よ
り
、
水
・
食
糧
問
題
に
も
活
路
を
見
出
す
事
が

出
来
る
。

　

海
洋
温
度
差
発
電
（
O
T
E
C
：O

cean 

Therm
al Energy Conversion

）
は
、
海
洋
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
一
つ
で
、
海
洋
の
表
面
を
太
陽
が
温

め
る
こ
と
で
蓄
え
ら
れ
た
膨
大
な
熱
量
と
冷
た
い

深
層
水
と
の
温
度
差
を
利
用
し
て
発
電
す
る
も
の

で
、
海
と
太
陽
が
あ
る
限
り
利
用
可
能
な
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
。
発
電
の
仕
組
み
は
難
し

い
も
の
で
は
な
く
、
火
力
発
電
や
原
子
力
発
電
と

大
き
く
は
変
わ
ら
な
い
。
火
力
発
電
や
原
子
力
発

電
で
は
、
ボ
イ
ラ
や
原
子
炉
で
水
を
沸
騰
さ
せ
て

そ
の
蒸
気
で
タ
ー
ビ
ン
発
電
機
を
回
す
。
一
方
、

O
T
E
C
は
温
か
い
表
層
水
で
沸
点
の
低
い
ア
ン

モ
ニ
ア
を
沸
騰
さ
せ
て
そ
の
ア
ン
モ
ニ
ア
蒸
気
で

タ
ー
ビ
ン
発
電
機
を
回
し
て
発
電
す
る
。
タ
ー
ビ

ン
発
電
機
を
回
し
た
後
の
ア
ン
モ
ニ
ア
蒸
気
は
、

深
層
水
で
冷
や
し
て
液
体
に
戻
し
、
ポ
ン
プ
で
圧

力
を
上
げ
て
か
ら
再
び
表
層
水
で
蒸
発
さ
せ
る
こ

と
で
連
続
的
に
電
気
が
作
り
出
さ
れ
る
。（
図
１
）

O
T
E
C
で
経
済
性
の
あ
る
発
電
を
す
る
た
め
に

は
、
出
来
る
だ
け
表
層
と
深
層
の
海
水
温
度
差
が

大
き
い
方
が
望
ま
し
い
。
出
来
れ
ば
年
間
を
通
し

て
20
℃
程
度
の
温
度
差
が
あ
る
と
こ
ろ
が
適
地
と

い
え
る
。
こ
の
範
囲
は
南
北
緯
20
度
を
超
え
る
範

囲
に
も
広
が
り
、
1
0
0
に
近
い
国
や
地
域
で
適

用
が
可
能
で
あ
る
。（
図
２
）

　

ま
た
、
O
T
E
C
は
適
用
地
域
の
広
さ
だ
け
で

な
く
、
そ
の
発
電
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
、
他
の
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
比
べ
て
高
い
も
の
が
あ
る
。

平
成
23
年
度
に
実
施
さ
れ
た
N
E
D
O
（
新
エ
ネ

ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総
合
開
発
機
構
）
に
よ
る 「
海

洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
把
握
に
係
る
業

務
」
に
よ
れ
ば
、
現
状
技
術
で
1
7
3
5
6
9

MW

（
沖
合
浮
体
式
で
離
岸
距
離
に
制
限
を
付
け
な
い

場
合
で
、
温
度
差
が
20
℃
以
上
の
条
件
）
と
の
試

算
結
果
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
、
日
本
の

総
発
電
設
備
容
量
の
半
分
以
上
に
相
当
す
る
量
に

も
の
ぼ
る
。

　

こ
の
夢
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
を
実
現

さ
せ
よ
う
と
、
多
く
の
人
々
が
努
力
を
重
ね
て
き

た
。

　

O
T
E
C
開
発
の
歴
史
は
古
く
、
今
か
ら

1
2
0
年
以
上
前
の
1
8
8
1
年
に
始
ま
る
。

そ
の
後
、
1
9
7
3
年
の
第
一
次
エ
ネ
ル
ギ
ー

シ
ョ
ッ
ク
を
き
っ
か
け
に
し
て
、
石
油
の
代
替
エ

ネ
ル
ギ
ー
候
補
と
し
て
日
本
と
米
国
で
本
格
的
な

研
究
が
行
わ
れ
、
O
T
E
C
は
実
現
可
能
な
発
電

技
術
で
あ
る
こ
と
が
実
証
さ
れ
た
。
し
か
し
、
建

設
に
多
大
な
費
用
を
要
し
な
が
ら
、
熱
源
と
な
る

温
海
水
と
冷
却
源
と
な
る
冷
海
水
と
の
小
さ
な
温

O
T
E
C
開
発
の
歴
史

図１　OTECの原理
図２　表層と水深1,000mの海水の温度差の分布
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お
い
て
、
沖
縄
県
内
で
実
現
可
能
性
が
高
い
と
さ

れ
て
い
る
海
洋
温
度
差
発
電
の
実
証
事
業
に
着
手

し
た
。
こ
れ
は
、
将
来
の
プ
ラ
ン
ト
の
大
型
化
、

商
用
化
に
向
け
た
も
の
で
、
年
間
を
通
し
た
安
定

運
転
と
発
電
技
術
に
関
す
る
実
証
試
験
を
行
う
。

当
社
も
発
電
ユ
ニ
ッ
ト
の
製
造
・
組
立
を
担
当
し

て
い
る
。（
図
４
）

　

日
本
で
、
1

MW
級
実
証
を
実
施
し
た
後
、
宮
古

島
、
石
垣
島
等
の
離
島
へ
の
展
開
を
経
て
、
沖
縄

本
島
の
グ
リ
ー
ン
電
力
化
に
寄
与
で
き
る
。
普
及

度
差
を
発
電
に
利
用
す
る
た
め
、
サ
イ
ク
ル
効
率

が
低
く
、
必
要
な
温
海
水
と
冷
海
水
の
量
が
多
い

こ
と
な
ど
、
商
業
利
用
は
難
し
い
と
考
え
ら
れ
て

き
た
。

　

そ
れ
が
今
再
び
世
界
か
ら
熱
い
注
目
を
集
め
て

い
る
。
そ
の
理
由
の
一
つ
に
、
発
電
シ
ス
テ
ム
を

構
成
す
る
機
器
や
原
油
生
産
に
お
け
る
深
海
技
術

な
ど
の
関
連
技
術
が
成
熟
し
て
き
た
こ
と
が
挙
げ

ら
れ
る
。

　

ま
た
、
深
層
水
の
複
合
利
用
の
進
展
も
大
き

く
関
わ
っ
て
い
る
。
海
洋
深
層
水
に
は
、「
低
温

性
」、「
清
浄
性
」、「
富
栄
養
性
」
の
三
大
特
性
が

あ
る
と
さ
れ
、
そ
の
特
長
を
利
用
し
て
、
近
年
、

日
本
各
地
で
海
洋
深
層
水
を
利
用
し
た
様
々
な
商

品
が
出
回
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
る
。
発
電
の

た
め
に
汲
み
上
げ
た
深
層
水
は
、
海
水
淡
水
化
や

海
洋
肥
沃
化
、
水
素
製
造
、
リ
チ
ウ
ム
回
収
と

い
っ
た
種
々
の
シ
ス
テ
ム
と
複
合
利
用
す
る
こ
と

で
経
済
性
が
飛
躍
的
に
向
上
す
る
と
と
も
に
、
こ

れ
ま
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
や
水
資
源
の
確
保
が
困

難
で
目
立
っ
た
産
業
が
な
か
っ
た
地
域
に
お
い
て

も
産
業
振
興
の
有
効
な
手
段
と
な
る
。（
図
3
）

　

さ
ら
に
は
、
社
会
情
勢
の
変
化
が
大
き
く
関
連

し
て
い
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
。
二
酸
化
炭

素
排
出
量
削
減
、
化
石
燃
料
の
需
給
不
安
定
化

は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
業
界
全
体
を
活
性
化

さ
せ
て
い
る
。
太
陽
光
発
電
、
太
陽
熱
発
電
、
風

力
発
電
と
い
っ
た
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
へ
の
投
資
額
は
桁
違
い
に
増
え
、
今
や

ギ
ガ
ワ
ッ
ト
級
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
ま
で
提
案
さ
れ

る
時
代
と
な
っ
た
。
特
に
「
電
力
の
質
」
と
い
う

意
味
に
お
い
て
、
他
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

が
進
め
ば
沖
縄
本
島
の
電
力
需
要
の
す
べ
て
を
賄

え
る
だ
け
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
持
っ
て
い
て
、
そ

の
実
現
も
夢
で
は
な
い
。

　

さ
ら
に
は
、
海
外
に
目
を
向
け
れ
ば
、
沖
縄
よ

り
表
層
水
と
深
層
水
と
の
温
度
差
が
大
き
い
台

湾
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、
そ
し
て
南

太
平
洋
の
島
嶼
国
が
あ
る
。 

発
電
は
も
ち
ろ
ん
、

深
層
水
の
複
合
利
用
に
よ
る
産
業
振
興
も
期
待
で

き
、
日
本
に
と
っ
て
は
相
手
国
地
元
に
も
喜
ば
れ

る
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
輸
出
の
種
と
な
り
、
あ
る

意
味
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
輸
出
国
」
に
な
れ
る
チ
ャ
ン

ス
か
も
し
れ
な
い
。

日
照
や
風
の
強
さ
な
ど
に
影
響
さ
れ
、
発
電
出
力

が
変
動
し
て
し
ま
う
の
に
対
し
、
O
T
E
C
で
は

海
水
の
温
度
は
急
に
変
動
し
な
い
た
め
、
出
力
が

火
力
発
電
並
み
に
安
定
し
て
い
る
と
い
う
際
立
っ

た
特
長
が
あ
る
こ
と
が
注
目
を
得
て
い
る
。

　

現
在
の
開
発
動
向
を
み
る
に
、
技
術
的
に
リ
ー

ド
し
て
い
る
日
本
を
、
米
国
が
猛
追
し
、
フ
ラ
ン

ス
が
続
き
、
実
証
プ
ラ
ン
ト
建
設
の
先
陣
争
い
を

し
て
い
る
状
況
に
あ
る
。

　

米
国
で
は
ロ
ッ
キ
ー
ド
・
マ
ー
チ
ン
社

が
、
直
径
約
4
ｍ
の
大
口
径
の
深
層
水

取
水
管
の
開
発
、
そ
し
て
、
O
T
E
C
の

心
臓
部
で
あ
る
熱
交
換
器
の
実
験
設
備
も

建
設
し
、
積
極
的
な
活
動
を
展
開
し
て
い

る
。（
写
真
１
）

　

フ
ラ
ン
ス
で
も
、
海
軍
造
船
局
を
起
源

と
す
る
D
C
N
S
社
が
、
2
0
0
9
年
か

ら
イ
ン
ド
洋
の
レ
ユ
ニ
オ
ン
島
で
海
洋
温

度
差
発
電
の
実
現
可
能
性
調
査
を
行
な
っ

て
い
る
。
そ
の
結
果
に
基
づ
き
、
5
～

10 

MW
の
実
証
設
備
を
2
0
1
5
年
ま
で
に

完
成
し
た
い
と
し
て
い
る
。

　

一
方
、
日
本
で
は
、
2
0
1
0
年
7
月

に
刊
行
さ
れ
た
「
N
E
D
O
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
技
術
白
書
」
で
、
2
0
1
5
年

ま
で
に
1

MW
の
実
証
、
2
0
2
0
年
ま
で

に
10 

MW
級
の
商
用
プ
ラ
ン
ト
の
運
用
開
始

と
国
内
導
入
の
推
進
が
目
標
と
し
て
掲
げ

ら
れ
て
い
る
。

　

2
0
1
2
年
度
、
沖
縄
県
は
、
久
米
島

町
に
あ
る
沖
縄
県
海
洋
深
層
水
研
究
所
に

再
び
注
目
を
集
め
る

海
洋
温
度
差
発
電

現
在
の
開
発
動
向

沖
縄
県
の
O
T
E
C
実
証
事
業

将
来
展
開

写真１　ハワイ州自然エネルギー研究所に
設置された熱交換器実験設備

（出典：Makai Ocean Engineering社ホームページ）

図４　沖縄県OTEC実証装置イメージ（沖縄県提供）

図３　OTECの複合利用
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次世代海洋再生可能エネルギーとして注目を集める浮体式洋上風力発電。

ここでは、その可能性と事業化について海外での最新のプロジェクトについて報告していただいた。 

世界における海洋再生可能エネルギー
活用の現状 ―浮体式洋上風力と海洋エネルギーの事業化の夜明け―

海洋再生可能エネルギーの研究開発〜夢のプロジェクトの実用化に向けて〜

山田 博資・蓮見 知弘 みずほ情報総研株式会社

Part

3

　

現
在
、
世
界
に
お
け
る
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
活
用
の
中
心
は
、
着
床
式
の
洋
上
風
力
発
電

で
あ
る
。
本
稿
で
は
、
次
の
世
代
の
研
究
開
発
と

し
て
脚
光
を
浴
び
る
浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
と
海

洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
の
諸
外
国
の
先
端
事
例
を
紹

介
す
る
。

　

浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
は
、
水
深
が
50
m
よ
り

も
深
い
海
域
で
は
着
床
式
よ
り
も
コ
ス
ト
的
に
有

利
で
あ
る
と
さ
れ
、
浅
海
域
が
少
な
い
地
域
に
適

し
た
洋
上
風
力
発
電
と
し
て
推
進
さ
れ
て
い
る
。

既
に
風
車
部
分
、
浮
体
部
分
の
個
々
の
技
術
は
ほ

ぼ
確
立
し
て
お
り
、
現
在
は
全
体
シ
ス
テ
ム
の
最

適
化
、
揺
動
に
よ
る
発
電
損
失
の
最
小
化
、
大
水

深
で
の
施
工
方
法
の
確
立
が
課
題
と
な
っ
て
い

る
。
こ
こ
で
は
、
世
界
で
発
電
を
開
始
し
て
い
る

3
つ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
う
ち
、
ノ
ル
ウ
ェ
ー

のH
yw
ind

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
ポ
ル
ト
ガ
ル
の

W
indFloat

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
紹
介
す
る
。

　

浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
の
代
表
と
も
い
え
る

の
が
、
2
0
0
9
年
に
ス
タ
ー
ト
し
た
ノ
ル

ウ
ェ
ー
のH

yw
ind

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
。
水

深
2
0
0
m
の
場
所
に
2
3
0
0

kW
の
風
車
が
浮

か
ん
で
お
り
、
年
間
で
10
・
1
G
W
h（
2
2
0
0

世
帯
分
）
を
発
電
し
て
い
る
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
は
、
海
底
に
3
本
の
鎖
で
係
留
さ
れ
た
筒
状

の
浮
体
の
上
に
、
高
さ
約
65
m
（
16
階
建
て
の
ビ

ル
の
高
さ
に
相
当
）
の
風
車
が
搭
載
さ
れ
て
い

る
（
図
1
）。
こ
の
筒
状
の
浮
体
は
喫
水
が
深
い

た
め
、
着
床
式
の
設
置
と
同
様
に
専
用
船
を
用
い

て
施
工
さ
れ
た
。
2
0
1
1
年
の
設
備
利
用
率
は

想
定
を
上
回
る
50
％
を
超
え
、
着
床
式
も
含
め
た

洋
上
風
力
発
電
の
中
で
も
上
位
に
位
置
す
る
。
し

か
も
嵐
に
よ
る
悪
天
候
（
40
m
/
s
の
強
風
や

19
m
の
高
波
）
に
も
耐
え
た
実
績
を
持
っ
て
い

る
。
し
か
し
、
事
業
化
に
向
け
て
は
さ
ら
に
発
電

コ
ス
ト
を
削
減
す
る
必
要
が
あ
り
、
喫
水
を
浅
く

す
る
、
大
型
風
車
を
搭
載
す
る
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

の
規
模
を
大
き
く
す
る
な
ど
の
方
法
が
検
討
さ
れ

て
い
る
。
今
後
、
2
0
1
5
年
頃
か
ら
ス
コ
ッ
ト

ラ
ン
ド
や
ア
メ
リ
カ
で
20 
MW
規
模
の
パ
イ
ロ
ッ
ト

パ
ー
ク
の
建
設
が
計
画
さ
れ
て
お
り
、
最
終
的
に

は
5
0
0

MW
～
1
0
0
0

MW
規
模
の
ウ
ィ
ン
ド

フ
ァ
ー
ム
で
事
業
化
を
目
指

し
て
い
る
。

　

ポ
ル
ト
ガ
ル
で
は

W
indFloat

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

が
2
0
1
1
年
の
秋
か
ら

ス
タ
ー
ト
し
て
い
る
。
水

深
お
よ
そ
50
m
の
場
所
に

2
0
0
0

kW
の
風
車
が
浮
か

ん
で
お
り
、
運
転
が
開
始
さ

れ
て
か
ら
約
3
G
W
h
を
発

電
し
て
い
る
。
こ
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
海
底
に
4

本
の
鎖
で
係
留
さ
れ
た
三
角

形
の
浮
体
の
上
に
、
高
さ
約

67
m
の
風
車
が
搭
載
さ
れ
て

い
る
（
図
2
）。
施
工
は
、

風
車
部
分
と
浮
体
部
分
の
組

立
て
を
陸
上
の
ド
ッ
ク
内
で

行
い
、
入
水
後
タ
グ
ボ
ー
ト

で
曳
航
し
設
置
す
る
方
法
が

取
ら
れ
た
。
そ
の
た
め
、
専

用
船
を
用
い
る
必
要
が
な

く
、
工
期
の
短
縮
に
も
つ
な

が
り
、
大
幅
な
コ
ス
ト
の
削
減
を
実
現
し
た
。
実

際
、
風
車
を
海
底
に
係
留
す
る
作
業
に
は
、
12
時

間
も
か
か
ら
な
か
っ
た
と
い
う
。
事
業
化
に
向

け
、
こ
の
設
置
方
法
の
強
み
を
活
か
し
つ
つ
、
大

型
風
車
の
搭
載
な
ど
に
よ
る
更
な
る
コ
ス
ト
の
削

減
を
目
指
し
て
い
る
。
今
後
、
5
0
0
0

kW
ク
ラ

ス
の
風
車
を
3
～
5
基
配
列
す
る
25 

MW
規
模
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
計
画
し
て
お
り
、
最
終
的
に
は

1
5
0

MW
の
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
が
タ
ー
ゲ
ッ
ト

と
さ
れ
て
い
る
。

は
じ
め
に

浮
体
式
洋
上
風
力
発
電
の
最
先
端

－

海
に
浮
か
ぶ
風
車
の
実
力
は
？

65
m

82.4m

2.3MW

6m

8m

3

10
0m

Upwind
138t

2.0MW

80m

Upwind
104t 

4

1200t

67
m

図1　Hywind
Statoil社の資料にみずほ情報総研が加筆

（参考情報：http://www.statoil.com/en/）

図2　WindFloat
PrincipalPower社の資料にみずほ情報総研が加筆
（参考情報：http://www.principalpower.com/）
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イ
ス
も
1

MW
級
の
ス
ケ
ー
ル
で
長
期
間
運
転
す
る

こ
と
に
成
功
し
て
い
な
い
。
こ
こ
で
は
、
そ
の
突

破
口
を
開
く
と
考
え
ら
れ
る
有
望
な
デ
バ
イ
ス
を

3
つ
紹
介
す
る
。

　

Pelam
is W
ave Pow

er

社
の
波
力
発
電
デ
バ
イ

ス
P
2
（
7
5
0

kW
）
は
、
直
径
4
m
の
円
筒

チ
ュ
ー
ブ
が
4
～
5
基
連
結
し
た
形
を
し
て
お

り
、
波
の
動
き
に
合
わ
せ
て
“
ウ
ミ
ヘ
ビ
”
の
よ

う
に
動
く
こ
と
で
発
電
を
行
う
（
写
真
1
）。
さ

な
が
ら
、
4
～
5
両
編
成
の
新
幹
線
が
海
に
浮

か
ん
で
い
る
よ
う
な
外
観
で
あ
る
。
こ
の
デ
バ
イ

ス
は
、
現
在
、
発
電
事
業
を
見
込
む
実
海
域
の
近

く
で
試
験
中
で
あ
る
。
今
後
、
嵐
な
ど
の
厳
し
い

海
況
を
含
む
よ
う
な
長
期
間
の
運
用
実
績
を
積
め

ば
、
一
気
に
10 

MW
級
の
複
数
機
配
列
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
が
進
む
と
思
わ
れ
る
。

　

O
cean Pow

er Technology

社
の
波
力
発
電
デ

バ
イ
ス
PB
1
5
0
（
1
5
0

kW
）
は
、
直
径
9
・

5
m
の
フ
ロ
ー
ト
（
浮
体
部
分
）
を
持
つ
、
高
さ

45
m
ほ
ど
の
ブ
イ
の
形
を
し
て
お
り
、
フ
ロ
ー
ト

が
上
下
運
動
す
る
こ
と
に
よ
り
ラ
ッ
ク
・
ピ
ニ
オ

ン
で
発
電
を
行
う
。
40 

kW
の
小
型
ス
ケ
ー
ル
の
プ

　

海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
で
は
、
洋
上
風
力
発
電

に
お
け
る
「
風
車
」
に
相
当
す
る
実
用
的
な
発
電

技
術
が
未
だ
確
立
し
て
い
な
い
。
そ
の
た
め
、
実

海
域
に
お
け
る
試
験
で
発
電
し
た
実
績
が
、
現

時
点
で
の
技
術
レ
ベ
ル
を
判
断
す
る
良
い
指
標
と

な
る
。
敢
え
て
大
胆
な
概
観
を
述
べ
る
と
、
潮
流

は
10 

MW
級
、
波
力
は
1

MW
級
、
海
洋
温
度
差
は

1
0
0

kW
級
の
発
電
技
術
の
実
証
に
挑
戦
し
て
い

る
。
本
稿
で
は
欧
州
を
中
心
に
活
発
に
研
究
開
発

さ
れ
て
い
る
潮
流
発
電
と
波
力
発
電
の
ト
ッ
プ
ラ

ン
ナ
ー
に
つ
い
て
紹
介
す
る
。

　

潮
流
発
電
は
、
時
々
刻
々
の
潮
流
が
概
ね
予

測
可
能
で
ほ
ぼ
12
時
間
の
周
期
性
を
持
つ
こ
と
か

ら
、
発
電
量
を
事
前
に
見
込
め
る
安
定
し
た
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
推
進
さ
れ
て
い
る
。
世

界
で
競
っ
て
開
発
さ
れ
て
い
る
発
電
デ
バ
イ
ス
の

主
流
は
風
車
の
よ
う
な
形
を
し
た
1

MW
機
で
あ

り
、
水
中
に
適
し
た
ブ
レ
ー
ド
の
開
発
、
耐
久
性

の
高
い
発
電
機
の
開
発
、
容
易
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

方
法
の
確
立
な
ど
に
力
が
入
れ
ら
れ
て
い
る
。

　

そ
の
中
で
も
1

MW
級
の
発
電
技
術
の
実
証
を

成
功
さ
せ
、
世
界
初
の
商
業
規
模
の
潮
流
発
電

を
実
施
し
た
こ
と
で
有
名
な
の
が
、
イ
ギ
リ
ス
の

SeaGen

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
は
、
2
0
0
8
年
に
北
ア
イ
ル
ラ
ン
ド
の

ス
ト
ラ
ン
グ
フ
ォ
ー
ド
海
峡
にM

arine Current 

Turbines

社
（
以
後
M
C
T
社
と
呼
ぶ
）
の
潮

流
発
電
デ
バ
イ
スSeaGen

（
1
2
0
0

kW
）
が

設
置
さ
れ
、
そ
の
後
4
年
間
運
用
さ
れ
て
い
る
。

SeaGen

は
、
海
底
に
据
え
付
け
ら
れ
た
支
柱
に

昇
降
可
能
な
ア
ー
ム
が
取
り
付
け
ら
れ
て
お
り
、

ア
ー
ム
両
端
に
あ
る
直
径
16
m
の
水
平
軸
ロ
ー

ロ
ト
タ
イ
プ
機
は
実
海
域
で
複
数
年
運
用
さ
れ
、

ハ
リ
ケ
ー
ン
や
12
m
以
上
の
波
浪
に
も
耐
え
た
実

績
を
持
っ
て
い
る
。
ア
メ
リ
カ
の
オ
レ
ゴ
ン
州
沖

で
、
PB
1
5
0
を
使
っ
た
波
力
発
電
所
の
計
画
が

2
0
1
2
年
8
月
に
認
可
さ
れ
、
第
一
段
階
と
し

て
PB
1
5
0
を
10
基
配
列
し
た
1
・
5

MW
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
ス
タ
ー
ト
し
た
。
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
は
、
最
大
で
50 

MW
ま
で
の
拡
張
を
狙
っ
て
い

る
。

　

最
後
に
、
ユ
ニ
ー
ク
な
戦
略
を
持
つ
デ
バ
イ
ス

と
し
て
、Carnegie W

ave Energy

社
の
C
E
T
O
5

（
2
4
0

kW
）
を
紹
介
す
る
。
C
E
T
O
5
は
「
ク

ラ
ゲ
」
の
よ
う
な
形
を
し
た
直
径
10
m
ほ
ど
の
フ

ロ
ー
ト
が
係
留
ロ
ー
プ
で
海
底
に
固
定
さ
れ
た
形

を
し
て
お
り
、
フ
ロ
ー
ト
の
上
下
運
動
を
使
っ
て

地
上
へ
高
圧
水
を
送
り
、
地
上
で
ペ
ル
ト
ン
水
車

を
回
し
発
電
す
る
。
確
立
し
た
シ
ン
プ
ル
な
技
術

を
組
み
合
わ
せ
て
利
用
し
て
い
る
こ
と
に
加
え
、

フ
ロ
ー
ト
部
分
が
水
没
し
て
お
り
、
嵐
な
ど
の
厳

し
い
海
況
で
も
生
存
性
が
高
い
。
フ
ラ
ン
ス
の
レ

ユ
ニ
オ
ン
島
で
、
C
E
T
O
4
を
複
数
基
配
列
し

た
2

MW
の
実
証
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
進
行
中
で
あ
り
、

最
大
15 

MW
ま
で
拡
張
す
る
計
画
を
持
っ
て
い
る
。

　

諸
外
国
で
は
浮
体
式
洋
上
風
車
を
複
数
機
配
列

し
た
実
証
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
2
0
1
5
年
頃
か
ら

立
ち
上
が
り
、
そ
の
経
験
を
活
か
し
て
事
業
化
へ

進
む
と
見
ら
れ
る
。
こ
の
洋
上
風
力
発
電
の
進
展

を
追
い
か
け
る
形
で
、
世
界
最
初
の
10 

MW
級
の
潮

流
発
電
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
・
波
力
発
電
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
が
、
2
0
1
5
～
20
年
頃
か
ら
立
ち
上
が
る
と

見
ら
れ
る
。
世
界
の
さ
ま
ざ
ま
な
海
域
が
有
す
る

特
徴
に
応
じ
て
、
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

活
用
さ
れ
る
日
は
近
い
。

タ
ー
で
そ
れ
ぞ
れ
6
0
0

kW
の
発
電
が
可
能
で
あ

る
。
実
際
に
、
1
潮
汐
で
約
1
0
M
W
h
、
1
年

間
で
約
7
G
W
h
（
1
5
0
0
世
帯
分
）
相
当
を

発
電
し
て
い
る
。

　

M
C
T
社
で
は
、
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
経
験

を
活
か
し
、
よ
り
低
コ
ス
ト
化
し
、
信
頼
性
と
保

守
性
を
向
上
さ
せ
たSeaGen-S

、SeaGen-U

と

い
う
定
格
出
力
2
0
0
0

kW
を
超
え
る
潮
流
発
電

デ
バ
イ
ス
を
開
発
中
で
あ
る
。
ま
た
、
そ
れ
ら
を

イ
ギ
リ
ス
国
内
で
複
数
機
配
列
す
る
10 

MW
級
の
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
計
画
中
で
あ
る
。
M
C
T
社
は
、

2
0
2
0
年
ま
で
に
洋
上
風
力
発
電
と
競
争
可
能

な
発
電
コ
ス
ト
を
実
現
す
る
目
標
を
掲
げ
て
お

り
、
そ
の
試
金
石
と
な
る
最
初
の
小
規
模
複
数
機

配
列
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
否
に
高
い
関
心
が
持
た

れ
て
い
る
。

　

一
方
、
波
力
発
電
は
数
時
間
か
ら
半
日
程
度
の

波
浪
が
概
ね
予
測
可
能
な
こ
と
か
ら
、
潮
流
発
電

と
同
様
に
、
発
電
量
を
事
前
に
見
込
め
る
再
生
可

能
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
る
。
潮
流

発
電
と
異
な
り
、
発
電
方
式
に
さ
ま
ざ
ま
な
コ
ン

セ
プ
ト
が
存
在
し
、
現
時
点
で
は
ど
の
発
電
デ
バ

海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
発
電
の
最
先
端

－

最
初
の
事
業
化
は
ど
こ
か
？

お
わ
り
に

写真1　波力発電デバイスPelamis
提供：Pelamis社 (参考情報 http://www.pelamiswave.com/ )
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特集
海洋再生可能
エネルギー

海洋再生可能エネルギーを活用した復興について、東日本大震災の津波による

被害を受けた岩手県から報告をいただいた。

岩手県における海洋再生可能エネルギー
の導入・利活用による復興の実現

佐々木 淳 岩手県 商工労働観光部　
科学・ものづくり振興課 総括課長

Part

3

　

平
成
23
年
3
月
11
日
、
東
日
本
を
直
撃
し
た
マ

グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
9
・
0
の
大
地
震
と
そ
れ
に
伴
う

巨
大
津
波
に
よ
っ
て
、
多
く
の
尊
い
命
と
財
産
が

奪
わ
れ
た
。

　

今
般
の
津
波
は
、
明
治
29
年
、
昭
和
8
年
の
三

陸
地
震
津
波
、
昭
和
35
年
の
チ
リ
地
震
津
波
を
凌

ぐ
大
規
模
な
も
の
で
あ
り
、
平
成
24
年
12
月
31
日

現
在
、
岩
手
県
で
は
死
者
は
4
6
7
2
名
、
行
方

不
明
者
は
1
1
7
1
名
に
上
り
、
家
屋
倒
壊
数
は

2
4
8
7
1
棟
と
、
か
つ
て
経
験
し
た
こ
と
の
無

い
よ
う
な
大
災
害
と
な
っ
た
。

　

多
く
の
住
民
の
皆
さ
ん
が
か
け
が
え
の
な
い
家

族
や
財
産
を
失
い
、
今
な
お
仮
設
住
宅
な
ど
で
不

便
な
生
活
を
送
っ
て
い
る
。
復
興
は
緒
に
就
い
た

ば
か
り
で
あ
り
、
引
き
続
き
息
の
長
い
御
支
援
を

心
よ
り
お
願
い
し
た
い
。

～
い
の
ち
を
守
り
　
海
と
大
地
と
共
に
生
き
る

　
ふ
る
さ
と
岩
手
・
三
陸
の
創
造
～

　

岩
手
県
で
は
、
こ
の
大
災
害
か
ら
の
復
興
を
早

期
に
、
確
実
に
進
め
る
た
め
、
平
成
23
年
8
月
11

日
、「
岩
手
県
東
日
本
大
震
災
津
波
復
興
計
画
」

を
策
定
し
た
。

　

本
計
画
で
は
、「
安
全
」
の
確
保
、「
暮
ら
し
」

の
再
建
、「
な
り
わ
い
」
の
再
生
を
基
本
３
原
則

に
掲
げ
、
最
初
の
3
年
間
は
基
盤
復
興
、
次
の
3

年
間
は
本
格
復
興
、
最
後
の
2
年
間
は
更
な
る
展

開
へ
の
連
結
期
間
と
し
、
計
画
期
間
は
、
平
成
23

年
度
か
ら
平
成
30
年
度
ま
で
の
8
年
間
と
し
た
。

取
組
内
容
は
、
3
原
則
の
も
と
に
、「
防
災
の
ま

ち
づ
く
り
」、「
生
活
・
雇
用
」、「
水
産
業
・
農
林

業
」
な
ど
の
10
分
野
の
施
策
を
進
め
る
こ
と
と

し
、
加
え
て
、
中
長
期
的
な
視
点
に
立
ち
、
世
界

に
誇
る
新
し
い
三
陸
地
域
の
創
造
を
目
指
す
リ
ー

デ
ィ
ン
グ
・
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
「
三
陸
創
造

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
を
掲
げ
た
。（
図
1
）

　

三
陸
創
造
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
横
断
性
・
創
造

性
・
独
自
性
・
長
期
性
・
多
様
な
主
体
と
の
連
携

と
い
っ
た
５
つ
の
視
点
を
重
視
し
、
地
域
の
新
し

い
価
値
の
創
造
を
目
指
す
も
の
で
あ
る
。

　

そ
の
中
の
一
つ
、「
国
際
研
究
交
流
拠
点
形
成
」

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
国
内
外
の
研
究
者
に
よ
る
調

査
研
究
や
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
形
成
な
ど
を
通
じ
て
、

国
際
的
な
「
知
の
集
積
」
を
目
指
す
も
の
で
、「
国

際
海
洋
研
究
拠
点
」、「
国
際
防
災
研
究
拠
点
」、

「
国
際
素
粒
子
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
拠
点
」
の
３

つ
で
構
成
さ
れ
て
い
る
。

　

こ
の
国
際
海
洋
研
究
拠
点
に
お
い
て
、「
三
陸
沿

岸
を
フ
ィ
ー
ル
ド
と
し
た
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
研
究
」
の
実
施
を
位
置
付
け
た
。（
図
2
）

　

本
県
沿
岸
部
は
、
海
岸
線
の
ほ
ぼ
中
央
に
位
置

す
る
宮
古
市
よ
り
北
で
は
典
型
的
な
隆
起
海
岸
で

海
食
崖
や
海
岸
段
丘
が
発
達
し
、
宮
古
市
よ
り
南

側
で
は
北
上
高
地
の
裾
野
が
沈
水
し
て
で
き
た
我

が
国
を
代
表
す
る
リ
ア
ス
式
海
岸
と
な
っ
て
お

り
、
多
様
な
海
底
地
形
を
有
し
て
い
る
。

　

こ
の
た
め
、
沿
岸
北
部
で
は
遠
浅
、
中
南
部
で

は
急
深
か
つ
多
様
な
海
象
（
海
流
や
波
力
等
）
を

持
つ
海
域
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
研
究
か
ら
実
証
ま

で
幅
広
く
活
用
で
き
る
可
能
性
が
高
い
。

  

こ
う
し
た
こ
と
を
背
景
に
、
本
県
で
は
、「
い
わ

て
海
洋
資
源
活
用
研
究
会
」
を
設
置
し
て
、
平
成

東
日
本
大
震
災
津
波
に
よ
る

被
害
の
概
要

岩
手
県
東
日
本
大
震
災

津
波
復
興
計
画

新
し
い
三
陸
地
域
の

創
造
を
目
指
す
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

導
入
・
利
活
用
構
想

図1　岩手県東日本大震災津波復興計画イメージ

図2　国際研究交流拠点形成プロジェクト
〜三陸から世界をリードする国際研究交流拠点の形成〜

海洋再生可能エネルギーの研究開発〜夢のプロジェクトの実用化に向けて〜



特集 羽田空港D滑走路特集 海洋再生可能エネルギー

39 CDIT  2013 ▷ No.39

　

国
に
お
い
て
、
平
成
24
年
5
月
に
「
海
洋
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
促
進
に
関
す
る
今
後
の
取

組
方
針
」
を
決
定
し
、
そ
の
中
で
、
実
証
試
験
の

た
め
の
海
域
、
い
わ
ゆ
る
「
実
証
フ
ィ
ー
ル
ド
」

の
整
備
を
掲
げ
た
。

　

本
県
で
は
、
沿
岸
部
に
お
け
る
海
洋
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
導
入
・
利
活
用
及
び
研
究
拠
点
化

を
目
指
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
国
の
実
証
フ
ィ
ー

ル
ド
の
誘
致
に
向
け
取
組
を
進
め
て
い
る
。

　

平
成
24
年
度
は
、
全
沿
岸
域
を
対
象
と
し
た
海

洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
実
測
調
査
や

海
域
利
用
状
況
調
査
を
は
じ
め
、
11
月
に
は
、
釜

石
市
と
東
京
大
学
（
O
E
T
R
（
海
洋
エ
ネ
ル

ギ
ー
東
北
再
生
）
連
携
研
究
グ
ル
ー
プ
）
と
の
共

催
で
、
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
活
用
と

漁
業
と
の
協
調
や
関
連
産
業
の
育
成
、
地
域
の
活

22
年
3
月
に
、
特
に
有
望
な
資
源
と
し
て
、「
石

油
・
天
然
ガ
ス
」、「
風
力
や
波
力
な
ど
の
海
洋
再

生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
」、「
深
海
生
物
や
微
生
物
な

ど
の
生
物
資
源
」
を
挙
げ
、
こ
れ
ら
に
関
す
る
研

究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
導
入
を
進
め
る
べ
き
と
す
る

「
岩
手
県
三
陸
海
域
に
お
け
る
海
洋
資
源
の
利
活

用
に
関
す
る
調
査
報
告
書
」
を
取
り
ま
と
め
た
。

　

平
成
23
年
度
に
は
、
本
県
沿
岸
の
最
北
端
（
青

森
県
と
の
県
境
）
に
位
置
す
る
洋
野
町
沖
合
海
域

に
お
け
る
着
床
式
洋
上
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
や
沿

岸
南
部
の
釜
石
市
沖
合
海
域
に
お
け
る
浮
体
式
洋

上
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
の
事
業
化
可
能
性
調
査

（
F
S
）
が
実
施
さ
れ
て
い
る
。

　

こ
れ
ら
の
結
果
か
ら
、
沿
岸
北
部
で
は
、
風
力

ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
高
く
、
遠
浅
な
海
底
地
形
を
活

用
し
た
着
床
式
洋
上
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
の
事
業

化
を
、
沿
岸
中
南
部
で
は
、
多
様
な
海
底
地
形
や

海
象
を
利
用
し
た
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
（
浮
体
式

洋
上
風
力
発
電
や
波
力
発
電
等
）
の
実
証
試
験

フ
ィ
ー
ル
ド
の
整
備
な
ど
、
将
来
の
産
業
化
を
視

野
に
具
体
の
検
討
を
進
め
て
い
る
。（
図
3
）

性
化
方
策
な
ど
を
テ
ー
マ
と
し
た
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

を
開
催
し
、
地
元
の
機
運
醸
成
を
図
る
取
組
も

行
っ
て
い
る
。

　

ア
ジ
ア
初
と
な
る
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
実
機
規
模
で
の
実
証
フ
ィ
ー
ル
ド
は
、
研
究
者

や
企
業
を
は
じ
め
世
界
中
の
人
々
の
知
の
集
積
が

進
む
ほ
か
、
研
究
機
関
や
関
連
企
業
の
立
地
・
集

積
、
雇
用
の
創
出
な
ど
の
大
き
な
経
済
効
果
が
期

待
さ
れ
る
。

　

今
後
も
、
本
県
へ
の
実
証
フ
ィ
ー
ル
ド
の
誘
致

に
向
け
、
学
術
研
究
者
や
地
元
市
町
村
と
の
連
携

の
強
化
、
国
や
関
連
企
業
等
へ
の
要
望
・
提
案
活

動
な
ど
を
積
極
的
に
実
施
し
て
い
く
。

　

震
災
前
、
か
つ
て
知
事
は
沿
岸
の
研
究
機
関
の

連
担
を
「
海
洋
版
シ
リ
コ
ン
バ
レ
ー
」
と
称
し

た
。
こ
れ
は
「
海
洋
関
連
の
研
究
機
能
を
集
約
し

関
連
産
業
の
誘
致
育
成
に
結
び
付
け
、
シ
リ
コ
ン

バ
レ
ー
の
よ
う
な
研
究
・
産
業
創
出
の
一
大
集
積

地
と
し
て
い
く
こ
と
で
沿
岸
振
興
を
図
る
」
と
い

う
も
の
で
あ
り
、
震
災
後
に
あ
っ
て
は
、
そ
の
実

現
が
よ
り
重
要
に
な
っ
た
。

　

日
本
で
初
め
て
の
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

実
証
フ
ィ
ー
ル
ド
と
漁
業
と
の
協
調
に
よ
る
新
し

い
価
値
を
創
出
し
、
研
究
者
や
企
業
に
魅
力
の
あ

る
国
際
研
究
拠
点
の
構
築
を
進
め
、
最
先
端
の
情

報
を
国
内
外
に
発
信
し
、
我
が
国
は
も
と
よ
り
、

「
世
界
に
誇
る
新
し
い
三
陸
」
を
創
造
し
て
い
き

た
い
。

　

今
後
の
岩
手
県
の
取
組
に
対
し
て
の
関
係
各
位

の
御
支
援
、
御
協
力
を
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
た

い
。

　

沿
岸
北
部
で
は
、
前
述
の
事
業
化
可
能
性
調
査

（
F
S
）
が
実
施
さ
れ
る
な
ど
、
海
洋
再
生
可
能

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用
し
た
新
た
な
地
域
振
興
へ
の

期
待
が
大
き
い
。

  

こ
の
た
め
、
平
成
24
年
5
月
に
は
、
地
元
の
岩

手
県
立
大
学
や
岩
手
大
学
、
地
域
の
漁
業
協
同
組

合
な
ど
の
関
係
団
体
及
び
市
町
村
な
ど
の
行
政
機

関
等
と
連
携
し
な
が
ら
、
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル

ギ
ー
に
関
す
る
調
査
、
研
究
や
利
活
用
方
策
を
検

討
す
る
こ
と
等
を
目
的
と
し
て
、「
い
わ
て
沿
岸

北
部
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
研
究
会
」
を
立

ち
上
げ
、
有
識
者
や
専
門
家
を
講
師
に
招
き
、
海

洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
現
状
や
漁
業
と
の
協

調
の
在
り
方
等
に
つ
い
て
議
論
し
、
理
解
を
深

め
、
着
床
式
洋
上
風
力
発
電
の
事
業
化
に
向
け
た

取
組
を
進
め
て
い
る
。

着
床
式
洋
上
風
力
発
電
の

事
業
化
に
向
け
た
取
組

海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

実
証
フ
ィ
ー
ル
ド
誘
致
に
向
け
た
取
組

世
界
に
誇
る
新
し
い
三
陸
の

実
現
に
向
け
て

 

 

 

 

 

 

 

( )  

 

 

 
 

 
 

 
 

 

図3　岩手県における海洋再生可能エネルギー
研究・導入の構想

図4　岩手県における実証フィールドのイメージ

写真1　いわて沿岸北部海洋再生可能エネルギー研究会
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革新的エネルギー・環境戦略 ( 概要 )
＜平成 24 年 9 月 14 日エネルギー・環境会議決定＞

参考資料

○ 3原則 
　・40年運転制限制を厳格に適用
　・規制委員会の安全確認を得たもののみ、 再稼動
　・原発の新設・増設は行わない
○ 2030年代に原発稼働ゼロを可能とするよう、 グリーンエ
　ネルギーを中心にあらゆる政策、資源を投入。 その第一歩
　として、政府は本年末までに「グリーン政策大綱」をまと
　める。

○原発に依存しない社会への道筋について、いかなる変化が
　生じても柔軟に対応できるよう、 検証を行い、不断に見直し

○ 核燃料サイクル政策
　・国際的責務を果たしつつ再処理事業に取り組む 
　・関係自治体や国際社会とコミニュケーションを図りつつ、責任を持って議論

○「グリーン政策大綱」(本年末目途)
　・節電:2030年までに1,100億kWh以上の削減
　・ 省エネ:2030年までに7,200万kl以上の削減
　・ 再生可能エネルギー : 2030年までに3,000億kWh(3倍)以上開発

○火力発電の高度利用
○コジェネなど熱の高度利用
　・ コジェネ:2030年までに1,500億kWh(5倍)導入
○次世代エネルギー関連技術
○安定的かつ安価な化石燃料等の確保及び供給

○ 人材や技術の維持・強化
       ・人材や技術の維持・強化策(本年末まで)

○ 国際社会との連携 
○ 立地地域対策の強化
○ 原子力事業体制と原子力損害賠償制度

　　・直接処分の研究に着手

　　・もんじゅは、高速増殖炉開発の取りまとめ、廃棄物の減容等を目指した研究を行うこととし、

　　    このための年限を区切った研究計画を策定、実行し、成果を確認の上、研究を終了

     ・廃棄物の減容・有害度低減等を目的とした処理技術、 専焼炉等を研究開発

     ・バックエンド事業は国も責任を持つ

　　・国が関連自治体や電力消費地域と協議する場を設置し、 使用済核燃料の直接処分のあり方、

　　    中間貯蔵の体制・手段の問題、最終処分場の確保に向けた取組など、結論を見出す作業に

         直ちに着手

《検証のポイント》
　・グリーンエネルギー拡大の状況 　
　・国際的なエネルギー情勢
　・使用済核燃料の処理に関する自治体の理解と協力の状況
　・国民生活・経済活動に与える影響 
　・原子力や原子力行政に対する国民の信頼の度合い 
　・国際社会との関係

1. 原発に依存しない社会の一日も早い実現

2. グリーンエネルギー革命の実現

4. 電力システム改革の断行（「電力システム改革戦略 ( 仮称 )」（本年末目途）)

5. 地球温暖化対策の着実な実施 （2013 年以降の「地球温暖化対策の計画」（本年末まで）)

 十分に透明性を確保したプロセスで丁寧に
情報開示し、検証を行い、不断に見直し

3. エネルギー安定供給の確保のために

(1) 原発に依存しない社会の
実現に向けた 3 つの原則

(3) 原発に依存しない
社会への道筋の検証

(2) 原発に依存しない社会に向けた 5 つの政策

※国家戦略室のホームページより引用

(数値はいずれも2010年比)
(数値は2010年比)
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新たな海洋基本計画の策定に向けて、
総合海洋政策本部参与会議の基本的な考え方

＜総合海洋政策本部参与会議（第 11 回／平成 24 年 12 月 5 日）の資料より抜粋＞

（１）現行の海洋基本計画の実施状況の評価、現下の経済社会情勢の変化等を踏まえると、今後の当面の海洋政策については、海洋再生可能エ
    ネルギーや海洋エネルギー・鉱物資源等を活用した海洋産業の創出と振興、海洋環境の保全及び海洋の安全の確保が特に重要な課題となる。
   また、これらの政策を実現していく上での基盤整備を図る観点から、海洋情報の一元化と公開、海洋に関わる人材の育成、海洋の総合的管
   理等も重要な政策課題となる。

（２）こうした基本的認識の下、関係者も含め幅広く議論することが特に必要と考えた５つの課題について、重点的に議論を進めてきたところであ
　　る。今後、各課題については、以下に述べる方向性に沿って、計画を策定することが必要であると考える。

（１）

（２）

上記１．の議論のとりまとめは、各施策に関する全ての課題を網羅したものではなく、各プロジェクトチームの検討結果も、その具体性等
の点で多様なものとなっている。また、上記１．に掲げる施策以外の施策も引き続き重要な課題であり、海洋の開発・利用と海洋環境の保
全との調和や地球温暖化対策等の環境保全対策、海洋科学技術に関する研究開発の推進、水産資源の持続的利用、排他的経済水域・大
陸棚の総合的管理の推進、海洋権益確保等の観点からの離島の保全・管理・振興等についても、さらに検討を進める必要がある。さらに、
各施策を推進するためには、必要に応じ法制度を整備すること等も重要となる。参与会議としても、引き続き海洋政策に関する議論を継続
することとするが、このような点に十分配意して、今後計画策定に取り組むことが必要である。
また、計画策定に当たっては、これまでの計画に基づき行われた施策の厳正な評価と、施策実施に当たっては評価に基づき選択と集中を図
ることが重要である。参与会議の提案及び評価に係る機能の強化を含めた総合海洋政策本部の機能強化に向け、その方向性や内容等につ
いてさらに検討を進めることが必要である。

１．参与会議における議論の取りまとめ

２．今後の計画策定について

海洋エネルギー・鉱物資源開発と海洋再生可能エネルギー利用については、これまでの進ちょく状況を踏まえ、産業化を

念頭に官民を挙げて技術開発や開発体制の整備を伴う事業を推進する。加えて、我が国の海洋資源開発関連プロジェクト

を活用した新しい海洋産業が世界市場で活躍できるよう、日本の関係企業の国際競争力を戦略的に強化するとともに、海

運等についても戦略的に施策を展開する。また、海洋産業関連の技術開発・人材育成における民間企業間の連携強化に

より、海洋産業を支える共通基盤の構築を図る。

① 海洋産業の振興と創出

海洋資源の活用等の海洋政策の推進に必要な海洋調査について、宇宙の利用を含めて充実させるとともに、国等の有す

る海洋情報の一元化や利便性の向上を図る。これらにより、海洋情報の利用を促進するとともに、海洋情報産業の創生を

促す。また、海洋情報のインターネット上での公開に関し、検索機能を強化する等利便性の向上を図る。

② 海洋情報の一元化と公開

小学校、中学校及び高等学校等において海洋への理解の増進を図る。また、地域における産学官連携のネットワーク造

りを促進し、基礎研究の強化、地域の特色を活かした海洋産業の創出、人材の育成を推進する。
③ 人材育成

沿岸域の再活性化、環境保全・再生、地域住民の利便性向上等のため、沿岸域で陸域と海域を一体的かつ総合的に管

理する地域スキームの構築に取り組む地方を支援する。
④ 沿岸域の総合的管理と
　 計画策定

我が国の領海及び排他的経済水域等の保全を図るため、海上保安庁及び海上自衛隊の体制強化や能力向上を図るととも

に、両者間の連携を強化する。また、必要に応じ予算の拡充や法整備を行い、我が国の安全保障の確保や海洋に関する

国際秩序維持に貢献する。

⑤ 海洋の安全保障
　（海洋の安全確保）
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な
苦
労
を
し
て
き
た
か
を
考
え
て
み
れ
ば
明
ら
か

で
す
。
海
洋
が
あ
る
た
め
に
、
漁
業
も
あ
れ
ば
、

環
境
上
の
負
荷
も
減
ら
す
し
、
そ
し
て
、
海
運
と

い
う
極
め
て
エ
フ
ィ
シ
ェ
ン
シ
ー
の
高
い
交
通
手

段
が
提
供
さ
れ
る
の
で
す
。

　

も
う
一
つ
は
、
繰
り
返
し
ま
す
が
、
日
本
列
島

で
す
が
、
本
当
に
不
便
な
格
好
を
し
て
い
ま
す
。

ド
イ
ツ
と
日
本
は
、
面
積
は
あ
ま
り
違
い
ま
せ
ん

が
、
ド
イ
ツ
は
ど
こ
へ
行
く
の
だ
っ
て
、
高
速
列

車
に
乗
れ
ば
3
時
間
く
ら
い
で
到
達
で
き
る
。
日

本
は
、
札
幌
か
ら
鹿
児
島
ま
で
鉄
道
で
行
こ
う
も

の
な
ら
大
変
な
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な

地
理
的
、
地
勢
的
条
件
の
た
め
、
あ
る
場
所
は
過

密
な
地
域
、
あ
る
場
所
は
過
疎
な
地
域
と
い
う
こ

と
に
も
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。
一
方
、
日
本
が
他

国
と
比
べ
て
大
変
優
れ
て
い
る
と
思
わ
れ
る
の

は
、
北
か
ら
南
ま
で
す
べ
て
緑
で
覆
わ
れ
て
い

て
、
自
然
環
境
は
と
て
も
美
し
く
豊
か
で
す
。

　

さ
ら
に
、
こ
れ
に
社
会
的
な
条
件
が
幾
つ
か
重

な
り
ま
す
。
こ
こ
に
1
億
2
0
0
0
万
も
の
人
が

住
ん
で
、
レ
ベ
ル
の
高
い
生
産
活
動
を
行
っ
て
い

る
の
で
す
。
し
か
し
、
例
え
ば
、
土
地
保
有
へ
の

執
着
が
強
い
、
あ
ま
り
他
国
で
は
な
い
権
利
で
あ

る
水
利
権
や
漁
業
権
な
ど
が
存
在
し
、
さ
ら
に

は
、
公
共
の
利
益
の
た
め
の
主
権
制
限
が
不
徹
底

で
あ
る
、
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
状
況
で
公
共
事
業
が
長
期
化
す
る
、
高
コ
ス
ト

化
す
る
。
さ
ら
に
は
、
景
観
は
極
め
て
乱
雑
な
も

の
に
な
っ
て
い
き
、
皆
さ
ん
が
日
常
的
に
苦
し
ん

で
お
ら
れ
る
よ
う
な
こ
と
が
起
こ
っ
て
い
る
の
だ

と
思
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
状
況
で
、
一
体
ど
ん
な
仕
事
を

我
々
は
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
か
を
考
え
た
い

と
思
い
ま
す
。
そ
の
1
つ
の
ヒ
ン
ト
に
な
る
と
私

が
思
う
の
は
、
有
名
な
マ
ズ
ロ
ー
の
欲
求
5
段
階

　

今
日
は
こ
こ
で
皆
さ
ん
と
一
緒
に
な
っ
て
、
国

土
と
は
一
体
ど
う
い
う
も
の
な
の
か
、
に
つ
い
て

考
え
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は
、
3
つ

の
話
を
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
一
つ
目
は
、
日
本

の
国
土
に
つ
い
て
も
う
一
度
皆
さ
ん
と
再
確
認
し

て
お
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
二
つ
目
に
、
我
々
は

本
当
に
に
ど
ん
な
事
業
を
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な

い
の
か
、
に
つ
い
て
真
剣
に
考
え
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
最
後
に
、
こ

の
国
に
我
々
の
子
孫
が
未
来
永
劫
住
む
た
め
に

は
、
ど
う
し
て
お
け
ば
よ
い
か
と
い
う
こ
と
を
皆

さ
ん
と
一
緒
に
な
っ
て
考
え
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

ま
ず
最
初
に
、
日
本
の
国
土
に
つ
い
て
考
え
て

い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
日
本
の
国
土
と
い
う
の

は
、
毎
日
天
気
予
報
の
時
に
絵
を
見
ま
す
が
、
本

当
に
変
な
格
好
を
し
た
不
便
な
国
土
で
す
（
図
1

参
照
）。
北
か
ら
南
、
東
か
ら
西
へ
と
細
長
い
国

土
で
、
し
か
も
、
4
つ
の
大
き
な
島
に
分
か
れ
て

い
ま
す
。
ま
た
、
大
変
険
し
い
地
形
で
、
山
脈
が

列
島
全
体
を
通
し
て
走
っ
て
お
り
、
平
地
は
乏
し

い
。
し
か
も
、
火
山
帯
、
地
震
帯
が
あ
り
、
こ
の

小
さ
な
国
の
大
部
分
に
大
き
な
地
震
が
起
こ
る
の

で
す
。
4
つ
も
の
プ
レ
ー
ト
に
乗
っ
て
い
る
国

は
、
他
に
は
あ
り
ま
せ
ん
。
台
風
の
経
路
上
に
も

位
置
し
て
い
る
。
そ
れ
か
ら
、
日
本
の
何
割
か
は

大
変
豪
雪
地
帯
で
、
こ
れ
く
ら
い
の
サ
イ
ズ
の
国

で
、
こ
ん
な
に
大
き
な
豪
雪
地
帯
が
あ
る
の
も
珍

し
い
。
そ
し
て
、
地
質
は
極
め
て
複
雑
な
構
造
を

な
し
て
い
ま
す
。
一
方
で
は
、
鉱
物
資
源
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
資
源
と
い
う
の
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。

　

た
だ
、
日
本
は
資
源
が
な
い
と
よ
く
言
わ
れ
ま

す
が
、
よ
く
考
え
て
み
れ
ば
、
周
り
は
全
部
海
洋

で
す
。
海
洋
ほ
ど
大
き
な
資
源
は
な
い
の
で
す
。

日
本
に
い
る
と
、
周
り
に
海
が
あ
る
な
ん
て
当
た

り
前
み
た
い
に
思
っ
て
い
ま
す
が
、
例
え
ば
、
内

陸
国
が
海
を
求
め
、
港
を
求
め
、
ど
う
い
う
ふ
う

説
で
、
個
人
の
欲
望
に
は
5
段
階
あ
る
と
言
う
説

で
す
。
一
番
下
位
の
欲
望
は
、
食
欲
、
性
欲
、
睡

眠
欲
等
々
と
い
っ
た
生
理
的
な
欲
望
で
す
。
次
は

安
全
へ
の
欲
望
。
そ
れ
か
ら
、
何
か
の
メ
ン
バ
ー

に
な
り
た
い
と
い
う
帰
属
へ
の
欲
望
。
さ
ら
に
、

尊
敬
さ
れ
る
こ
と
。
そ
し
て
、
最
後
は
、
自
己
実

現
と
彼
は
言
い
ま
す
が
、
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
、
や

り
た
い
こ
と
を
や
れ
る
よ
う
な
環
境
に
し
た
い
と

い
う
欲
望
で
す
。
私
た
ち
の
持
っ
て
い
る
欲
望

は
、
こ
の
よ
う
に
だ
ん
だ
ん
上
の
段
階
に
な
っ
て

い
く
と
言
う
の
で
す
（
図
2
参
照
）。

　

こ
れ
を
社
会
に
置
き
換
え
る
と
、
社
会
の
イ
ン

フ
ラ
に
対
す
る
欲
望
と
言
う
か
、
ニ
ー
ズ
に
も
、

そ
れ
に
は
段
階
が
あ
る
と
言
え
る
の
で
す
。
1
段

階
目
は
衣
食
住
、
も
っ
と
言
う
と
、
と
に
か
く
食

べ
る
た
め
の
イ
ン
フ
ラ
づ
く
り
で
、
社
会
が
そ
の

次
に
欲
し
い
の
は
安
全
で
す
。
自
然
災
害
や
、
犯

罪
等
か
ら
自
分
た
ち
の
身
の
危
険
の
な
い
安
全
を

可
能
と
す
る
イ
ン
フ
ラ
を
求
め
ま
す
。
そ
れ
か

ら
、
も
っ
と
社
会
の
レ
ベ
ル
が
上
が
っ
て
き
ま
す

と
、
効
率
的
な
活
動
が
で
き
る
よ
う
に
し
た
い
。

さ
ら
に
、
そ
の
次
に
は
、
我
々
の
生
活
を
も
っ
と

快
適
な
も
の
に
し
た
い
、
と
願
い
ま
す
。
あ
ま
り

環
境
の
良
く
な
い
所
に
住
み
た
く
な
い
、
と
な
る

の
で
す
。
最
後
の
段
階
に
相
当
す
る
の
が
、
社
会

【特別講演会】

中村英夫氏

東京都市大学 総長

国土とインフラ
ストラクチャー
国土とは何かということと、
それを踏まえて必要な事業、
さらには日本の未来を見据えた
国土のかたちを中心に、
ご講演いただいた。

一般財団法人移行記念
特別講演会

は
じ
め
に

国
土
の
特
徴
と
イ
ン
フ
ラ
へ
の
ニ
ー
ズ

生理的
安全
帰属
尊敬
自己実現

個人の欲望
（マズロー）

インフラストラクチャー
への社会要望

衣食住の確保
安全性の向上
効率的な活動
快適な生活
品格ある社会

①
②
③
④
⑤

図2　インフラストラクチャーへの社会の要望

図1　日本列島
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全
体
を
も
っ
と
品
格
の
あ
る
も
の
に
し
た
い
、
と

い
う
こ
と
で
す
。

　

日
本
は
明
治
以
降
も
、
食
べ
る
た
め
に
大
変
苦

労
し
て
き
ま
し
た
。
例
え
ば
、
安
積
疎
水
で
す

が
、
明
治
政
府
で
は
東
北
を
何
と
か
開
発
し
な
け

れ
ば
い
け
な
い
と
、
猪
苗
代
の
水
を
郡
山
の
方
ま

で
持
っ
て
き
て
、
開
墾
、
開
拓
す
る
た
め
安
積
疎

水
を
造
り
ま
し
た
。

　

そ
し
て
、
安
全
へ
の
対
策
と
い
う
の
も
、
勿
論

数
多
く
や
っ
て
き
ま
し
た
。
古
く
は
、
江
戸
時
代

の
初
め
か
ら
、
江
戸
を
洪
水
か
ら
守
る
た
め
も

あ
っ
て
、
利
根
川
の
東
遷
事
業
を
行
い
ま
す
。
特

に
近
代
に
な
っ
て
か
ら
は
、
東
京
に
流
れ
込
む
荒

川
に
よ
っ
て
起
こ
る
洪
水
か
ら
安
全
に
す
る
た
め

に
、
荒
川
放
水
路
を
造
っ
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
そ
の
次
の
段
階
と
な
る
と
、
も
っ
と

効
率
的
な
活
動
を
し
た
い
と
願
う
の
で
す
。
初
め

の
鉄
道
は
国
の
生
存
の
た
め
の
交
通
手
段
で
あ
っ

た
で
し
ょ
う
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
満
足
で
き
な

い
、
も
っ
と
効
率
的
な
交
通
手
段
が
必
要
と
い
う

こ
と
に
な
り
、
新
幹
線
、
高
速
道
路
や
、
コ
ン
テ

ナ
港
を
造
り
、
交
通
の
効
率
を
高
め
る
こ
と
を

や
っ
て
き
た
の
で
す
。

　

そ
し
て
、
昭
和
の
終
わ
り
に
な
る
と
、
快
適

な
暮
ら
し
、
よ
り
豊
か
な
暮
ら
し
を
求
め
て
、

ニ
ュ
ー
タ
ウ
ン
を
造
る
、
あ
る
い
は
下
水
道
、
廃

棄
物
処
理
場
等
の
整
備
を
す
る
仕
事
に
力
点
が

移
っ
て
き
ま
す
。

　

そ
し
て
お
そ
ら
く
、
国
づ
く
り
の
最
後
の
レ
ベ

ル
の
仕
事
だ
ろ
う
と
私
は
思
う
の
で
す
が
、
品
格

の
あ
る
国
土
、
都
市
を
造
り
た
い
と
い
う
こ
と
に

な
り
ま
す
。
日
本
の
国
土
そ
し
て
都
市
は
、
大
半

の
と
こ
ろ
で
は
、
ま
だ
ま
だ
と
て
も
品
格
の
あ
る

と
い
う
よ
う
な
状
況
に
は
な
っ
て
い
ま
せ
ん
。
こ

れ
が
自
分
の
国
だ
、
自
分
の
故
郷
だ
と
言
っ
て
、

誇
り
を
持
っ
て
外
国
の
人
々
に
示
せ
る
よ
う
な
所

は
、
ま
だ
ま
だ
私
共
の
所
に
は
少
な
い
の
で
す
。

　

こ
れ
は
、
皆
さ
ん
よ
く
ご
存
知
の
、
横
浜
の
山

下
公
園
（
図
3
参
照
）
で
す
。
山
下
公
園
は
、
関

東
大
震
災
で
壊
れ
た
建
物
等
の
が
れ
き
を
こ
こ
に

埋
め
て
造
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
1
9
2
3
年
の

関
東
大
震
災
か
ら
、
今
で
は
90
年
た
っ
て
い
る
わ

け
で
す
が
、
90
年
た
つ
と
、
こ
こ
は
横
浜
の
最
も

代
表
的
な
市
民
の
憩
い
の
場
に
な
っ
て
い
る
し
、

こ
れ
は
横
浜
の
誇
り
と
な
っ
て
い
る
の
で
す
。
一

方
、
こ
れ
は
東
京
の
1
つ
の
タ
ー
ミ
ナ
ル
地
区

（
図
4
参
照
）
で
す
が
、
悲
し
い
光
景
で
す
。
現

在
の
日
本
の
国
土
と
か
都
市
と
か
を
眺
め
て
い
る

と
、
や
っ
ぱ
り
圧
倒
的
に
こ
の
よ
う
な
状
況
が
多

い
の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
状
況
を
見
る
と
、
我
々
は
、「
今
、

何
を
や
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
か
」、
と
い
う

こ
と
を
考
え
る
の
で
す
。
特
に
昨
今
の
日
本
は
、

本
当
に
元
気
が
な
い
。
し
か
し
、
昭
和
30
年
代
、

40
年
代
、
大
き
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
あ
る
い
は
、

大
き
く
な
く
て
も
立
派
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
私
た

ち
は
や
っ
て
き
た
の
で
す
。
例
え
ば
、
昭
和
30
年

代
ご
ろ
に
鹿
島
港
、
あ
る
い
は
東
海
道
新
幹
線
を

造
っ
た
頃
、
そ
れ
ら
は
一
体
ど
ん
な
経
緯
で
実
現

し
て
き
た
の
か
。
必
ず
誰
か
が
言
い
出
し
て
、
構

想
し
て
、
そ
し
て
、
そ
れ
を
事
業
化
し
て
い
っ
て

い
る
の
で
す
。
そ
し
て
、
そ
れ
が
日
本
の
国
土
を

つ
く
り
、
日
本
の
元
気
を
造
っ
て
、
競
争
力
も
増

し
て
い
っ
た
の
で
す
。

　

昨
今
、
こ
の
よ
う
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
ど
こ
か

に
あ
る
の
か
と
言
い
た
い
の
で
す
。

　
「
こ
れ
が
早
く
で
き
れ
ば
い
い
な
。」
と
私
共
が

心
を
と
き
め
か
す
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
最
近
見
た

こ
と
が
あ
る
の
だ
ろ
う
か
。
そ
う
い
う
こ
と
を
誰

か
が
考
え
て
、
誰
か
が
実
行
し
て
い
く
こ
と
が
必

要
に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

　

一
体
ど
ん
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
あ
る
の
か
の
一

例
を
、
私
が
紹
介
す
る
の
で
、
皆
さ
ん
に
も
考
え

て
欲
し
い
で
す
。

　

1
つ
目
は
、
こ
れ
は
東
京
の
外
濠
で
す
が
、
こ

れ
に
沿
っ
て
中
央
線
が
走
っ
て
お
り
、
反
対
側
に

は
外
堀
通
り
が
走
っ
て
い
る
。
こ
こ
に
と
て
も
大

き
な
水
面
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
水
面

は
、
ほ
と
ん
ど
使
わ
れ
て
い
な
い
。
一
方
、
外
堀

通
り
は
、
い
つ
も
混
雑
し
て
い
る
の
で
す
。
こ
れ

だ
け
の
貴
重
な
空
間
は
、
も
う
少
し
何
か
に
な
る

だ
ろ
う
と
思
う
の
で
す
（
図
5
参
照
）。

　

そ
こ
で
、
こ
の
外
堀
通
り
を
地
下
に
入
れ
る
。

そ
し
て
、
沿
道
の
建
物
を
セ
ッ
ト
バ
ッ
ク
し
て
、

こ
の
通
り
を
拡
幅
し
容
積
を
割
増
し
て
、
こ
こ
に

新
た
な
都
市
開
発
を
す
る
。
さ
ら
に
、
こ
の
急
な

法
面
を
緩
傾
斜
に
す
る
。
そ
し
て
、
元
の
道
路
面

を
公
園
化
し
、
プ
ロ
ム
ナ
ー
ド
化
す
る
。
こ
こ
を

親
水
空
間
と
し
て
人
々
が
ア
ク
セ
ス
で
き
る
よ
う

に
す
る
。
さ
ら
に
、
こ
の
濠
の
貯
留
機
能
を
地
下

進
め
る
べ
き
発
展
へ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

図3　山下公園　

図4　東京のターミナル地区

図5　東京・外堀通り改良計画（上：現況、下：計画）
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に
も
っ
て
い
き
、
上
部
は
30 

㎝
程
度
の
浅
い
水
面

に
す
る
。
こ
れ
を
飯
田
橋
か
ら
四
谷
ま
で
実
施
す

る
こ
と
は
で
き
る
だ
ろ
う
と
考
え
る
の
で
す
。

　

で
は
、
ど
の
よ
う
に
な
る
か
を
イ
メ
ー
ジ
と
し

て
描
い
た
ら
、
こ
う
し
て
お
濠
が
あ
っ
て
、
そ
こ

に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
よ
う
に
な
る
の
で
す
（
図
6

参
照
）。
そ
こ
で
、
お
年
寄
り
も
、
若
い
人
も
、

子
ど
も
達
も
、
み
ん
な
の
憩
い
の
空
間
に
な
る
。

さ
ら
に
大
事
な
の
は
、
こ
の
界
隈
で
大
地
震
が
起

こ
っ
た
と
き
、
こ
こ
は
大
変
貴
重
な
避
難
空
間
に

な
る
の
で
す
。
ま
た
、
救
助
の
拠
点
と
な
る
空
間

に
も
な
る
の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
こ
の
本
当
に
乱
雑
に
な
っ
た
都

市
を
も
っ
と
す
ば
ら
し
い
も
の
に
す
る
。
そ
し

て
、
み
ん
な
の
生
活
も
快
適
な
も
の
に
す
る
。
さ

ら
に
、
安
全
性
の
向
上
に
も
な
る
。
そ
し
て
、
日

本
の
東
京
の
誇
り
に
も
な
る
。
勿
論
、
コ
ス
ト
も

考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
が
、
結
論
か
ら
言
う

と
、
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
は
も
う
極
め
て
良

い
と
い
う
こ
と
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

　

こ
れ
を
1
0
0
％
の
人
々
が
欲
し
い
、
と
思
う

な
ん
て
こ
と
は
絶
対
あ
り
得
な
い
わ
け
で
す
が
、

だ
け
ど
、
6
割
、
7
割
の
人
は
、「
あ
あ
、
こ
う

い
う
ふ
う
に
な
れ
ば
い
い
な
」
と
多
分
思
う
の
で

は
な
い
か
と
推
測
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
も
の
を

か
つ
て
は
地
元
の
人
が
考
え
た
り
、
あ
る
い
は
、

地
元
の
有
力
者
が
そ
れ
を
リ
ー
ド
し
、
地
元
の
自

治
体
が
一
所
懸
命
に
プ
ッ
シ
ュ
し
た
り
し
、
さ
ら

に
、
中
央
の
行
政
が
そ
れ
を
引
っ
張
り
、
支
援
す

る
と
い
っ
た
こ
と
を
や
っ
て
き
た
の
で
す
。
と
こ

ろ
が
、
昨
今
の
世
の
中
は
、
中
央
も
、
地
方
も
、

民
間
も
、
行
政
も
、
だ
れ
が
問
題
だ
と
か
、
お
金

が
な
い
と
か
、
そ
ん
な
こ
と
ば
か
り
言
っ
て
、
自

分
た
ち
で
何
を
す
べ
き
か
を
考
え
よ
う
と
し
な
い

の
で
す
。
私
は
、
そ
れ
を
み
ん
な
が
考
え
な
け
れ

ば
い
け
な
い
と
考
え
ま
す
し
、
特
に
そ
れ
を
考
え

る
中
心
は
、
土
木
を
は
じ
め
と
す
る
経
験
の
あ
る

専
門
の
方
々
だ
ろ
う
と
思
う
の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
い
う
の
は
、
外

国
で
は
以
前
か
ら
行
わ
れ
て
い
る
の
で
す
。
例
え

ば
、
こ
れ
は
ド
イ
ツ
の
デ
ュ
ッ
セ
ル
ド
ル
フ
で
す

（
図
7
参
照
）。
ラ
イ
ン
川
沿
い
で
す
が
、
ド
イ
ツ

が
再
統
一
す
る
89
年
で
は
、
こ
の
国
道
は
車
で
溢

れ
か
え
っ
て
い
て
、
人
は
渡
れ
な
い
。
そ
こ
で
計

画
さ
れ
た
の
が
、
こ
の
道
路
を
地
下
へ
入
れ
る
、

と
い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
し
た
。
そ
れ
が
完
成
し

て
、
今
で
は
こ
こ
は
、
こ
の
下
に
道
路
が
走
り
、

上
は
オ
ー
プ
ン
ス
ペ
ー
ス
と
な
り
、
そ
し
て
、
都

心
で
食
事
を
し
た
り
、
飲
ん
だ
り
し
た
人
は
、
こ

ち
ら
の
河
岸
へ
出
て
き
て
、
憩
い
の
時
を
持
つ
こ

と
が
で
き
る
、
と
い
う
も
の
で
あ
り
ま
す
。
こ
う

い
う
す
ば
ら
し
い
空
間
が
2
・
2
キ
ロ
の
長
さ
に

わ
た
っ
て
つ
く
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。

　

区
域
で
も
全
く
同
じ
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
大

き
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、
小
さ
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、

い
ろ
い
ろ
あ
ろ
う
か
と
思
い
ま
す
が
、
ま
だ
ま
だ

欲
し
い
も
の
が
い
っ
ぱ
い
あ
る
。
是
非
そ
う
い
う

事
業
を
考
え
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
う
の
で
す
。

　

3
つ
目
の
話
を
し
ま
す
が
、
災
害
に
対
し
て
の

対
策
に
力
を
注
ぐ
べ
き
で
あ
る
こ
と
は
言
う
ま
で

も
あ
り
ま
せ
ん
。
大
地
震
、
大
津
波
、
こ
れ
は
い

つ
来
る
か
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
何
百
年
と
い
う
ス

パ
ン
で
考
え
れ
ば
、
再
び
起
こ
る
こ
と
は
間
違
い

な
い
の
で
す
。

　

多
く
の
方
が
今
で
は
ご
存
知
か
と
思
い
ま
す

が
、
リ
ス
ボ
ン
大
地
震
と
い
う
の
が
あ
り
ま
し

た
。
1
7
5
5
年
、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
8
・
5
の

大
き
な
地
震
で
、
死
者
が
5
万
人
か
ら
6
万
人
も

出
ま
し
た
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
、
南
イ
タ
リ
ア
と

か
バ
ル
カ
ン
を
除
け
ば
大
き
な
地
震
が
な
い
、
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
ん
な
こ
と
は
あ
り
ま
せ

ん
。
た
だ
、
日
本
の
よ
う
に
頻
繁
に
来
な
い
と
い

う
だ
け
で
す
。
と
も
か
く
、
リ
ス
ボ
ン
で
巨
大
地

震
が
起
こ
っ
て
、
15
m
の
大
き
な
津
波
が
来
た
。

こ
れ
で
、
当
時
の
ポ
ル
ト
ガ
ル
に
大
き
な
打
撃
を

与
え
た
。
こ
の
当
時
の
ポ
ル
ト
ガ
ル
と
い
う
の

は
、
世
界
の
大
国
で
し
た
。
日
本
の
種
子
島
へ
鉄

砲
を
持
っ
て
き
た
の
も
ポ
ル
ト
ガ
ル
人
で
す
し
、

ブ
ラ
ジ
ル
を
発
見
し
た
の
も
ポ
ル
ト
ガ
ル
人
で

す
。
こ
の
地
震
の
後
、
ポ
ル
ト
ガ
ル
は
社
会
的
に

経
済
的
に
大
変
苦
し
く
な
る
わ
け
で
、
多
く
の
人

は
ブ
ラ
ジ
ル
へ
移
住
し
た
り
し
ま
し
た
。
南
米
は

全
部
ス
ペ
イ
ン
語
で
す
が
、
ブ
ラ
ジ
ル
だ
け
は
ポ

ル
ト
ガ
ル
語
で
あ
る
と
い
う
こ
と
は
、
ご
存
知
の

と
お
り
で
あ
り
ま
す
。
こ
の
1
7
5
5
年
の
リ
ス

ボ
ン
の
大
地
震
、
大
津
波
、
そ
の
こ
ろ
で
す
か
ら

こ
の
被
害
を
示
す
写
真
が
あ
る
わ
け
で
は
な
い
。

し
か
し
、
今
も
、
こ
う
い
う
ふ
う
な
絵
が
幾
つ
も

残
さ
れ
て
い
る
の
で
す
（
図
8
参
照
）。

　

こ
の
過
去
に
お
い
て
は
立
派
で
あ
っ
た
国
が
、

近
年
で
は
1
人
当
た
り
の
所
得
が
日
本
の
約
半

持
続
可
能
な
安
全
な
国
づ
く
り
へ

図6　外堀改良後のイメージ

図7　ドイツ・デュッセルドルフの変遷

図8　リスボン大地震の記録絵

持
続
可
能
な
安
全
な
国
づ
く
り
へ
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分
、
失
業
率
は
、
10
何
％
と
い
う
状
況
で
あ
り
ま

す
。

　

こ
こ
で
日
本
の
こ
と
を
考
え
る
と
、
ポ
ル
ト
ガ

ル
に
は
ブ
ラ
ジ
ル
が
あ
り
ま
す
が
、
日
本
に
は
ブ

ラ
ジ
ル
の
よ
う
な
土
地
は
な
く
、
日
本
の
人
々
は

ど
こ
へ
も
行
く
と
こ
ろ
は
な
い
。
だ
か
ら
、
何
と

し
て
も
こ
の
国
を
安
全
で
強
靱
な
も
の
に
し
な
け

れ
ば
い
け
な
い
の
で
す
。

　

私
た
ち
は
、
長
期
的
、
全
国
的
視
野
に
立
っ

て
、
何
と
し
て
も
安
全
な
国
土
に
し
て
、
持
続
可

能
な
国
を
造
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
す
。
自

然
災
害
と
い
う
の
は
、
言
う
ま
で
も
な
く
こ
れ
は

稀
に
し
か
起
こ
ら
な
い
か
ら
災
害
な
の
で
す
。
稀

だ
か
ら
、
私
ど
も
は
そ
れ
に
対
し
て
常
日
頃
か
ら

手
を
打
た
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
の
た
め
に
も

必
要
な
公
共
事
業
を
進
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

こ
う
言
う
と
、
す
ぐ
世
間
は
、「
い
つ
来
る
か
わ

か
ら
な
い
も
の
へ
の
対
策
よ
り
現
在
の
必
要
な
政

策
の
方
が
大
切
だ
。
無
駄
な
事
業
に
大
き
な
投
資

を
す
べ
き
で
は
な
い
」
と
片
づ
け
が
ち
で
す
。
こ

の
よ
う
に
、
幾
ら
無
駄
だ
と
言
わ
れ
て
も
、
土
木

の
関
係
の
人
は
自
分
た
ち
の
や
る
仕
事
が
欲
し
い

か
ら
そ
ん
な
こ
と
を
言
っ
て
い
る
と
言
わ
れ
て

も
、
断
固
と
し
て
防
災
事
業
を
進
め
る
べ
き
こ
と

を
主
張
す
る
。
そ
れ
だ
け
の
勇
気
と
責
任
が
私
た

ち
に
は
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。（
図
9
参
照
）

　

巨
大
な
災
害
の
全
て
を
物
理
的
に
防
御
す
る
こ

と
は
で
き
な
い
。
だ
け
ど
、
あ
る
と
こ
ろ
ま
で
は

物
理
的
に
で
き
る
か
ら
そ
れ
を
進
め
る
。
し
か

し
、
全
国
多
く
の
所
で
必
要
で
あ
る
。
ど
こ
か
ら

手
を
付
け
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
か
、
こ
れ
は
や

は
り
優
先
度
と
い
う
の
を
考
え
な
け
れ
ば
い
け
な

い
の
は
当
然
で
す
。
神
戸
の
地
震
の
の
ち
、
構
造

設
計
は
2
段
階
で
考
え
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま

し
た
（
図
10
参
照
）。
レ
ベ
ル
1
の
災
害
に
対
し

て
は
物
理
的
に
耐
え
る
け
ど
、
レ
ベ
ル
2
に
対
し

て
は
、
人
命
を
失
っ
た
り
、
回
復
す
る
の
に
時
間

が
か
か
る
こ
と
の
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
に
な
っ

て
い
る
の
で
す
が
、
津
波
に
対
し
て
も
同
じ
こ
と

だ
と
思
う
の
で
す
。
こ
う
し
て
段
階
的
に
密
集
市

街
地
の
改
造
と
建
造
物
の
耐
震
強
化
、
全
国
的
に

波
及
・
影
響
す
る
施
設
の
重
点
強
化
、
重
要
施

設
・
機
能
の
地
域
分
散
及
び
代
替
施
設
の
整
備
、

避
難
施
設
と
避
難
路
の
確
保
等
を
進
め
る
の
で

す
。

　

そ
の
時
、
新
た
な
制
度
を
つ
く
ら
な
け
れ
ば
い

け
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
ま
ず
1

つ
は
、
災
害
に
対
し
て
は
、
既
設
の
も
の
と
、
こ

れ
か
ら
造
る
も
の
と
、
分
け
て
考
え
ざ
る
を
得
な

い
で
し
ょ
う
。
既
設
の
も
の
に
対
し
て
は
、
ス
ト

レ
ス
テ
ス
ト
と
い
う
よ
う
な
考
え
で
調
べ
て
、
必

要
な
強
化
を
ど
う
す
る
か
と
い
う
の
を
考
え
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
時
に
、
優
先
度
を
考
え
て

い
く
。
ど
ん
な
優
先
度
か
。
多
数
の
人
命
が
危
険

に
さ
ら
さ
れ
る
も
の
、
そ
し
て
、
社
会
経
済
活
動

に
甚
大
な
影
響
を
与
え
る
も
の
に
高
い
優
先
度
が

与
え
ら
れ
る
べ
き
は
い
う
ま
で
も
あ
り
ま
せ
ん
。

　

こ
う
し
た
必
要
箇
所
を
全
国
的
に
調
べ
て
、
ど

こ
か
ら
手
を
打
つ
べ
き
か
を
早
急
に
は
っ
き
り
さ

せ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
こ
れ
を
官
民
一
緒
に

な
っ
て
、
み
ん
な
で
考
え
て
出
さ
な
け
れ
ば
い
け

な
い
と
思
い
ま
す
。

　

そ
れ
か
ら
、
神
戸
の
地
震
の
後
、
随
分
言
わ
れ

た
の
で
す
が
、
そ
の
後
忘
れ
ら
れ
て
き
た
の
が
、

リ
ダ
ン
ダ
ン
シ
ー
の
確
保
で
す
。
必
ず
起
こ
る
災

害
に
対
し
て
、
こ
の
大
変
脆
弱
な
日
本
を
、
今
の

言
葉
で
言
う
と
、
強
靱
な
も
の
に
す
る
た
め
に

は
、
や
は
り
必
要
な
と
こ
ろ
は
き
ち
ん
と
代
替
性

の
あ
る
施
設
を
準
備
し
て
お
か
な
け
れ
ば
い
け
な

い
。
東
名
高
速
道
路
に
対
し
て
、
新
東
名
が
静
岡

県
内
を
走
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、
こ
の
意
義

は
大
変
大
き
い
（
図
11
参
照
）。

　

私
た
ち
の
寿
命
の
範
囲
と
い
う
の
は
、
こ
こ
に

い
る
多
く
の
方
の
大
半
は
20
年
、
あ
る
い
は
30
年

と
か
、
そ
の
オ
ー
ダ
ー
で
し
か
な
い
の
で
す
。
し

か
し
、
我
が
国
民
は
、
こ
の
国
土
に
こ
れ
か
ら
も

何
百
年
、
何
千
年
も
住
む
の
で
す
。
だ
か
ら
、
こ

の
現
実
を
み
ん
な
で
真
剣
に
考
え
て
、
今
後
長
期

に
わ
た
り
国
土
を
こ
う
い
う
ふ
う
に
し
て
い
く
の

だ
と
い
う
青
写
真
を
描
き
、
着
実
に
実
行
し
て
い

く
こ
と
が
絶
対
的
に
必
要
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。

　

私
達
は
、
社
会
が
要
求
す
る
ニ
ー
ズ
を
い
ろ
い

ろ
多
面
的
に
考
え
て
、
そ
れ
が
満
た
せ
る
よ
う
な

事
業
を
み
ん
な
で
考
え
、
世
間
が
何
と
言
お
う

が
、
き
ち
ん
と
説
得
し
て
い
く
努
力
と
い
う
の
が

我
々
に
課
せ
ら
れ
た
使
命
と
考
え
ま
す
。

図9　国土政策としての大規模災害対策　

図10　大災害への二段階対処

図11　新たな制度の提案
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沿岸リポート
国際

第4回 日韓沿岸防災
技術研究ワークショップ

（The 4th CDIT – KIOST Joint Workshop）

一般財団法人 沿岸技術研究センター
調査部 主任研究員　高瀬英悟

写真1　ワークショップ関係者一同

は
じ
め
に

る
「
日
本
に
お
け
る
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
の

展
望
」
と
題
す
る
基
調
講
演
か
ら
始
ま
り
ま
し
た
。（
表
１
）

こ
の
基
調
講
演
で
は
、
我
が
国
に
お
け
る
海
洋
再
生
可
能
エ

ネ
ル
ギ
ー
に
関
す
る
研
究
開
発
の
動
向
と
、
港
湾
エ
リ
ア
に

お
け
る
取
り
組
み
の
重
要
性
な
ど
が
述
べ
ら
れ
ま
し
た
。

　

そ
の
後
、「
沿
岸
防
災
」、「
沿
岸
管
理
」、「
波
浪
解
析
」、

「
技
術
開
発
・
普
及
」
の
4 

つ
の
テ
ー
マ
に
分
け
て
、
日
韓

そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
者
15
名
よ
り
、
自
国
で
取
り
組
ん
で
い
る

研
究
内
容
や
成
果
の
発
表
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　
「
沿
岸
防
災
」
に
関
し
て
は
、
津
波
対
策
や
防
波
堤
に
よ

る
効
果
に
関
す
る
研
究
成
果
等
が
発
表
さ
れ
、「
沿
岸
管
理
」

に
関
し
て
は
、
別
府
港
海
岸
に
お
け
る
里
浜
づ
く
り
と
韓
国

東
海
岸
の
浸
食
状
況
等
に
つ
い
て
発
表
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

ま
た
、「
波
浪
解
析
」
に
関
し
て
は
、
第
三
世
代
の
Ｃ
Ｏ
Ｍ
Ｅ

Ｉ
Ｎ
Ｓ
の
紹
介
と
韓
国
の
沿
岸
災
害
と
低
減
対
策
等
に
つ
い

て
発
表
さ
れ
、「
技
術
開
発
・
普
及
」
に
関
し
て
は
、
洋
上

風
力
発
電
の
現
状
と
韓
国
の
サ
ク
シ
ョ
ン
パ
イ
ル
の
基
礎
に

関
す
る
発
表
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
な
お
、
各
テ
ー
マ
に
お
け

る
研
究
者
の
発
表
の
後
に
設
け
た
質
疑
応
答
の
時
間
で
は
、

た
い
へ
ん
活
発
な
意
見
交
換
が
行

わ
れ
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
は
成
功

裡
に
終
了
し
ま
し
た
。（
写
真
1
）

　

初
日
は
相
馬
港
に
お
い
て
、

津
波
で
倒
壊
し
た
沖
防
波
堤
の

被
災
状
況
を
海
上
か
ら
確
認
す

る
と
と
も
に
、
沖
防
波
堤
の
復

旧
に
使
用
す
る
ケ
ー
ソ
ン
の
製

作
現
場
や
護
岸
の
復
旧
工
事
現

場
を
間
近
で
見
ま
し
た
。
２
日

目
は
、
ま
ず
女
川
港
に
行
き
、

高
台
に
位
置
す
る
町
立
病
院
か

ら
町
全
体
を
見
渡
し
、
そ
の
後
、

　
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
2
0
0
9
年
に
韓
国
海
洋

科
学
技
術
院
（
K
I
O
S
T
）
の
前
身
で
あ
る
韓
国
海
洋
研

究
院
（
K
O
R
D
I
）
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
、

2
0
0
9
年
よ
り
毎
年
、
日
韓
交
互
に
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を

開
催
し
、
2
0
1
2
年
11
月
7
日
（
水
）、
第
4
回
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
を
我
が
国
で
開
催
し
ま
し
た
。

　
ま
た
、
今
回
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
に
合
わ
せ
、
我
が
国
の

関
係
者
と
韓
国
の
代
表
団
は
、
東
北
太
平
洋
沖
地
震
に
よ
る

震
災
か
ら
の
復
興
に
取
組
む
地
域
（
相
馬
港
、
女
川
港
、
塩

釜
港
）
を
視
察
し
ま
し
た
。

　
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
は
、
日
韓
の
代
表
者
お
よ
び
来
賓
と
し

て
お
越
し
い
た
だ
い
た
国
土
交
通
省
港
湾
局
・
山
縣
局
長
よ

り
ご
挨
拶
を
い
た
だ
き
、
当
セ
ン
タ
ー
の
関
田
理
事
長
に
よ

石
巻
港
に
移
動
し
て
高
台
の
日
和
山
公
園
か
ら
付
近
一
帯
を

眺
望
し
た
後
、
雲
雀
野
地
区
に
行
き
岸
壁
の
復
旧
状
況
を
確

認
し
ま
し
た
。
視
察
団
は
、
時
間
の
許
す
限
り
現
地
に
滞
在

し
、
現
地
の
説
明
者
に
積
極
的
に
質
問
す
る
と
と
も
に
、
震

災
前
の
写
真
と
あ
ま
り
に
も
変
貌
し
て
し
ま
っ
た
現
況
を
見

て
、
改
め
て
想
像
を
絶
す
る
被
災
状
況
に
胸
が
締
め
付
け
ら

れ
る
想
い
と
大
き
な
シ
ョ
ッ
ク
を
受
け
、
被
災
地
の
早
期
の

復
興
を
願
い
ま
し
た
。

　

今
回
の
現
場
視
察
を
通
し
て
、
東
北
太
平
洋
沖
地
震
に

よ
っ
て
生
じ
た
甚
大
な
被
害
の
大
き
さ
と
、
技
術
的
な
課
題

を
早
急
に
解
決
す
る
こ
と
の
重
要
性
に
つ
い
て
、
日
韓
双
方

と
も
こ
れ
ま
で
以
上
に
理
解
を
深
め
ま
し
た
。

　
今
回
ご
講
演
い
た
だ
い
た
皆
さ
ま
、
現
場
視
察
に
お
付
き

合
い
い
た
だ
い
た
東
北
地
方
整
備
局
及
び
宮
城
県
石
巻
港
湾

事
務
所
の
皆
さ
ま
、
本
当
に
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

本
紙
面
を
借
り
て
改
め
て
心
よ
り
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。

有
益
な
情
報
交
換
が
な
さ
れ
た

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

復
興
に
取
組
む
東
北

沿
岸
域
の
現
場
視
察

さ
い
ご
に
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CDIT ニュース

CDIT NEWS

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】
謹んで新春のごあいさつを申し上げます。東日本大震災から約2年が過ぎ、昨年末の安倍内閣の発足
により、これまで以上に被災地の復興が加速されることを願いたいと思います。さて、CDITの編集
委員として、20数年ぶりに印刷物の出版業務に携わりましたが、昔と違い編集作業がパソコンとメー
ルで簡単にできるようになり、随分楽になったものだと感じ、技術の進歩に深く感銘しました。と
いうことで、あまり本紙の編集作業をしたような実感は無いのですが、冊子として出来上がったも
のを見れば、達成感が感じられると思います。（Y.S）

47 CDIT  2013 ▷ No.39

　平成24年10月9日、北海道札幌市において、日本、韓国、中国

による北東アジア港湾局長会議の開催に合わせ、第13回北東ア

ジア港湾シンポジウムが開催され、3カ国の港湾関係者約250名

が集まり、沿岸技術研究センターからも3名が参加しました。

　このシンポジウムは、急速な経済発展を続ける北東アジアの港

湾における近日的なテーマについて、情報と意見を交換すること

によって3カ国の港湾の発展を図るもので、今年は、テーマ①「港

湾における地球温暖化対策」及びテーマ②「港湾開発・利用と地

域振興」について、それぞれの国の研

究者から発表があり、その後、熱心な

質疑応答が行われました。また、特別

講演として中松義治小樽市長から国際

クルーズに関する発表がありました。

　去る平成24年5月31日(木)から6月3日(日)の4日間、光陽港視察

と麗水世界博覧会に近藤日本大学教授を団長とする視察団の一

員として沿岸技術研究センターから2名参加しました。

　光陽港は、韓国第2の国際コンテナ港湾で、人工防波堤がなく

ても静穏水域の確保が可能な天然の良港です。現在、16のコン

テナバース（-15 ～ -17m）が稼働しています。さらに、300万TEU

を達成するまで港湾施設使用料を免除する等、利用船会社の安

定的な寄港を誘導するための各種インセンティブが付与されて

います。コンテナの取扱量も現在の約200万TEUから2015年まで

に300万TEUを目標としており、改めて韓国の勢いを感じました。

　麗水世界博覧会では、「生きている海、息づく沿岸」をテーマ

に掲げ、世界各国から海洋と沿岸に関するテーマ館が出展され

ていました。日本は「森・里・海、つながり紡ぐ、私たちの未来」

をテーマに東日本大震災による未曾有の災害からの立ち上がり、

未来を向いて歩んでいく様子等が紹介されていました。

　平成24年9月28日(金)に海洋・港湾構造物設計士研修会を弘済

会館にて開催しました。

　本研修会は、海洋・港湾構造物設計士（有効期間5年）の資格更

新のために必要な継続学習の一助とし

て開催しました。研修会では、日下部

東京工業大学名誉教授他から海洋・港

湾構造物の設計に関わる最新のテーマ

について講演していただきました。

　平成24年度より、沿岸技術研究センターの技術力の向上と高

度な技術的知見の共有を目的として、主に当センターで調査研

究に従事する職員を対象に計5回のセミナー (下記表参照)を実施

しました。今後は、外部からも参加者を募り、より活発な議論を

展開し、海洋・沿岸に関する技術力を高める所存です。

     NEWS 03

     NEWS 01

     NEWS 05

     NEWS 02

第13回北東アジア港湾シンポジウム

韓国　光陽港視察と
麗水（ヨス）世界博覧会への参加

平成24年度　
海洋・港湾構造物設計士研修会

CDITセミナーを実施

C

C

C

C

日時 講　演

第1回 7/25(水)16:00 ～ 17:30
沿岸センター大会議室

東日本大震災における防波堤被災のメカニズムについて
沿岸防災技術研究所長　髙山知司

第2回 8/29(水)16:00 ～ 17:30
沿岸センター大会議室

波浪変形計算法の発展と今後の方向
沿岸防災技術研究所長　髙山知司

第3回 9/28(金)15:15 ～ 16:45
弘済会館

港湾の設計法の変遷
業務執行理事　山本修二

第4回 10/31(水)16:00 ～ 17:30
沿岸センター大会議室

日本における沿岸災害の歴史－高潮・高波災害を中心にして－
沿岸防災技術研究所長　髙山知司

第5回 11/28(水)16:00 ～ 17:30
沿岸センター大会議室

技術の国際化と技術行政
業務執行理事　山本修二

光陽港 視察　 船上での意見交換会

【平成25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
試験日程：10月下旬頃
試験場所：東京、大阪（2会場を予定）
なお、平成25年度から講習会の内容等が変わります。詳細については、平成25
年4月頃に当センターホームページにてご案内致します。

【平成25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）

　平成25年度の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/)に適宜掲載致します。この機会

に資格取得に向けて是非チャレンジしてください。

     NEWS 04
平成25年度  

「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

C
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