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21世紀の空港整備のあり方について 春日井 康夫
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（
財
）沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
会
長

平
成
十
五
年
の
新
春
を
迎
え
、
謹
ん
で

お
慶
び
申
し
上
げ
ま
す
。

本
年
、
当
財
団
は
創
立
二
十
周
年
を
迎

え
ま
す
。
こ
れ
ま
で
当
財
団
に
ご
支
援
、

ご
協
力
い
た
だ
い
た
各
界
の
関
係
者
の
皆

様
に
は
厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

近
年
、
Ｉ
Ｔ
の
急
速
な
普
及
や
経
済
の

グ
ロ
ー
バ
ル
化
に
よ
り
従
来
の
価
値
観
を
一
変
さ
せ
る
ボ
ー
ダ
ー
レ
ス
な
世
界
が
生

ま
れ
よ
う
と
し
て
い
ま
す
。
欧
米
へ
の
キ
ャ
ッ
チ
ア
ッ
プ
を
達
成
し
た
我
が
国
で
は
、

産
業
の
空
洞
化
や
経
済
の
低
迷
が
続
い
て
お
り
、
小
泉
内
閣
の
下
で
の
「
聖
域
な
き

構
造
改
革
」
が
進
め
ら
れ
て
、
社
会
資
本
整
備
の
あ
り
方
に
つ
い
て
も
見
直
し
が
行

わ
れ
て
お
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
経
済
社
会
情
勢
の
変
化
に
対
応
し
て
、
国
土
交
通

省
の
交
通
政
策
審
議
会
で
は
、
昨
年
十
一
月
に
「
経
済
社
会
の
変
化
に
対
応
し
、
国

際
競
争
力
の
強
化
、
産
業
の
再
生
、
循
環
型
社
会
の
構
築
な
ど
を
通
じ
て
よ
り
良
い

暮
ら
し
を
実
現
す
る
港
湾
政
策
の
あ
り
方
」
を
答
申
し
、
新
し
い
港
湾
政
策
を
提
言

し
て
い
ま
す
。

当
財
団
は
、
こ
れ
ま
で
二
十
年
間
に
わ
た
っ
て
、
沿
岸
域
の
開
発
、
利
用
、
保
全

に
係
る
港
湾
技
術
、
造
船
技
術
及
び
こ
れ
ら
に
関
連
す
る
技
術
を
活
用
し
て
様
々
な

調
査
研
究
等
を
実
施
し
、
沿
岸
域
の
開
発
利
用
等
に
つ
い
て
の
社
会
的
ニ
ー
ズ
に
応

え
て
ま
い
り
ま
し
た
。
今
後
と
も
、
公
益
法
人
と
し
て
の
役
割
を
踏
ま
え
、
時
代
の

変
化
に
的
確
に
対
応
し
つ
つ
、
技
術
的
知
見
の
涵
養
を
図
っ
て
い
く
こ
と
が
重
要
と

考
え
て
お
り
ま
す
。

国
土
が
狭
隘
で
資
源
に
乏
し
い
島
国
で
あ
る
我
が
国
に
と
っ
て
、
沿
岸
域
の
開
発

利
用
等
は
極
め
て
重
要
で
あ
り
、
そ
の
ニ
ー
ズ
は
今
後
も
高
ま
っ
て
い
く
と
存
じ
ま

す
。
当
財
団
と
い
た
し
ま
し
て
も
こ
れ
ま
で
に
培
っ
た
知
見
を
基
に
、
官
、
学
、
民

の
ご
協
力
を
い
た
だ
き
な
が
ら
技
術
の
研
鑽
に
努
め
、
様
々
な
テ
ー
マ
に
取
り
組
ん

で
、
沿
岸
域
の
発
展
と
国
民
生
活
の
向
上
に
寄
与
し
て
い
く
所
存
で
あ
り
ま
す
。

最
後
に
、
本
年
が
皆
様
方
に
と
り
ま
し
て
希
望
に
満
ち
た
、
実
り
多
い
年
と
な
り

ま
す
こ
と
を
祈
念
申
し
上
げ
、
新
年
の
ご
挨
拶
と
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
理
事
長

新
年
あ
け
ま
し
て
お
め
で
と
う
ご
ざ
い

ま
す
。

昨
年
は
、
景
気
が
足
踏
み
を
続
け
る
な

か
、サ
ッ
カ
ー
Ｗ
杯
で
の
日
韓
両
国
の
活

躍
や
小
柴
昌
俊
氏
、
田
中
耕
一
氏
の
ノ
ー

ベ
ル
賞
受
賞
な
ど
、
明
る
い
話
題
で
終
わ

り
ま
し
た
。

当
財
団
は
、
旧
運
輸
省
所
管
の
財
団
法
人
と
し
て
昭
和
五
十
八
年
に
設
立
さ
れ
、

本
年
で
二
十
周
年
を
迎
え
ま
す
。
こ
の
間
、
日
本
経
済
は
安
定
成
長
期
か
ら
バ
ブ
ル

の
発
生
・
崩
壊
、
デ
フ
レ
期
へ
と
移
行
し
、
急
成
長
す
る
ア
ジ
ア
諸
国
と
の
競
争
や

急
速
な
少
子
高
齢
化
な
ど
、
日
本
を
取
り
巻
く
経
済
社
会
情
勢
も
大
き
く
変
化
し
て

い
ま
す
。
国
民
生
活
や
産
業
活
動
を
支
え
る
基
盤
と
し
て
日
本
の
発
展
に
大
き
く
貢

献
し
て
き
た
港
湾
も
、
物
流
の
効
率
化
、
国
際
的
な
競
争
、
地
域
の
活
性
化
、
環
境
、

防
災
等
の
様
々
な
課
題
へ
の
対
応
を
迫
ら
れ
て
お
り
、
そ
の
解
決
の
た
め
の
技
術
開

発
は
益
々
重
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。

当
財
団
で
は
、
設
立
当
初
の
調
査
研
究
業
務
に
加
え
て
、
平
成
六
年
に
波
浪
情
報

部
、
平
成
十
二
年
に
は
リ
サ
イ
ク
ル
研
究
部
を
設
置
す
る
な
ど
、
幅
広
い
事
業
を
推

進
し
て
ま
い
り
ま
し
た
。
近
年
は
、
沿
岸
域
の
持
続
可
能
な
発
展
を
支
え
る
た
め
、

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
す
る
洋
上
風
力
発
電
シ
ス
テ
ム
の
研
究
を
行
う
と
と
も
に
、

市
民
に
安
全
と
安
ら
ぎ
を
提
供
す
る
港
湾
を
目
指
す
た
め
の
ス
ト
ー
ム
サ
ー
ジ
バ
リ

ア
や
津
波
・
高
潮
防
災
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
研
究
等
も
実
施
し
て
お
り
ま
す
。
ま
た
、

民
間
事
業
者
が
開
発
し
た
港
湾
関
連
技
術
の
確
認
審
査
・
評
価
事
業
を
実
施
す
る
と

と
も
に
、平
成
十
三
年
か
ら
は（
財
）国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
と「
国
土
技
術
開
発
賞
」

を
共
催
す
る
な
ど
、
民
間
の
開
発
技
術
の
評
価
及
び
普
及
に
も
努
め
て
お
り
ま
す
。

財
政
再
建
の
一
環
と
し
て
、
公
共
事
業
の
見
直
し
が
進
め
ら
れ
て
い
る
中
、
当
財

団
に
求
め
ら
れ
る
役
割
も
年
々
変
化
し
て
い
く
と
思
わ
れ
ま
す
が
、
今
後
と
も
、「
強

く
、
や
さ
し
く
、
未
来
を
育
む
コ
ー
ス
タ
ル
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
」
を
目
指
し
て
一
層
努

力
し
て
い
く
所
存
で
あ
り
ま
す
。

最
後
に
本
年
も
引
き
続
き
、
当
財
団
へ
の
皆
様
の
ご
支
援
と
ご
協
力
を
お
願
い
い

た
し
ま
し
て
新
年
の
ご
挨
拶
と
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。
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世
界
的
な
グ
ロ
ー
バ
ル
化
の
流
れ
に
よ
り
、
日
本
を
と
り
ま
く
経
済
社
会
情
勢
は
大
き
な
変
化
を
遂
げ
つ
つ
あ
り
、
国
土
交
通
省
で
は
、
そ
の
よ
う
な
変
化
に
対
応
し
て
様
々
な
施
策
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

平
成
十
五
年
度
予
算
案
は
、
昨
年
十
二
月
二
十
四
日
に
閣
議
決
定
さ
れ
ま
し
た
が
、
そ
の
中
の
ト
ピ
ッ
ク
ス
と
し
て
沿
岸
域
に
関
す
る
技
術
開
発
に
関
係
す
る
テ
ー
マ
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

国
際
水
平
分
業
が
進
行
す
る
中
で
、
国
際

的
な
観
点
で
の
最
適
地
で
の
調
達
・
生
産
が

行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
お
り
、
我
が

国
経
済
を
牽
引
す
る
国
際
企
業
も
そ
の
例
外

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
の
よ
う
な
状
況
の
下

で
、
我
が
国
企
業
の
競
争
力
は
港
湾
を
中
核

と
す
る
物
流
シ
ス
テ
ム
に
支
え
ら
れ
て
い
ま

す
が
、
国
際
定
期
海
上
輸
送
の
主
流
と
な
っ

て
い
る
コ
ン
テ
ナ
輸
送
に
お
い
て
コ
ン
テ
ナ

船
の
運
航
者
（
船
社
）
は
、
経
済
性
を
求
め

て
大
型
船
を
投
入
す
る
と
と
も
に
寄
港
す
る

港
を
絞
り
込
む
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
こ
の
結

果
、
香
港
・
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
を
始
め
と
す
る

近
隣
ア
ジ
ア
諸
港
が
近
年
ハ
ブ
港
湾
と
し
て

躍
進
し
て
お
り
、
我
が
国
の
コ
ン
テ
ナ
港
湾

の
相
対
的
な
地
位
は
低
下
し
て
い
ま
す
。
そ

の
た
め
我
が
国
港
湾
の
国
際
競
争
力
を
強
化

す
る
こ
と
が
喫
緊
の
課
題
と
な
っ
て
お
り
、

都
市
再
生
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
第
二
次
決
定
に
お

い
て
も
「
国
際
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
機

能
の
強
化
」
が
位
置
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

交
通
政
策
審
議
会
答
申
（「
経
済
社
会
の
変

化
に
対
応
し
、
国
際
競
争
力
の
強
化
、
産
業

の
再
生
、
循
環
型
社
会
の
構
築
な
ど
を
通
じ

て
よ
り
良
い
暮
ら
し
を
実
現
す
る
港
湾
政
策

の
あ
り
方
」
平
成
十
四
年
十
一
月
二
十
九
日
）

で
は
、
中
枢
国
際
港
湾
が
、
中
核
国
際
港
湾

や
そ
の
他
の
地
域
の
コ
ン
テ
ナ
港
湾
と
の
適

正
な
役
割
分
担
の
下
で
、
我
が
国
産
業
の
国

際
競
争
力
と
国
民
生
活
の
安
定
を
支
え
て
い

く
た
め
に
、
よ
り
安
く
、
よ
り
速
く
、
よ
り

安
全
で
信
頼
性
の
高
い
港
湾
サ
ー
ビ
ス
を
提

供
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
と
し
て
お
り
、

港
湾
を
含
め
た
輸
送
コ
ス
ト
の
低
減
と
輸
送

時
間
の
短
縮
、
港
湾
及
び
航
路
に
お
け
る
安

全
と
海
上
輸
送
の
信
頼
性
の
確
保
等
の
施
策

の
一
層
の
展
開
を
求
め
て
い
ま
す
。

こ
れ
を
受
け
て
、
国
土
交
通
省
港
湾
局
及

び
海
事
局
は
ハ
ー
ド
の
整
備
に
加
え
ソ
フ
ト

面
の
規
制
改
革
を
先
導
的
・
実
験
的
に
展
開

す
る
ス
ー
パ
ー
中
枢
港
湾
を
育
成
し
よ
う
と

し
て
お
り
、
現
在
国
土
交
通
省
が
組
織
し
た
、

水
口
弘
一
（
株
）
野
村
総
合
研
究
所
元
社
長

を
委
員
長
と
す
る
「
ス
ー
パ
ー
中
枢
港
湾
選

定
委
員
会
」
に
お
い
て
ス
ー
パ
ー
中
枢
港
湾

の
指
定
等
、
ス
ー
パ
ー
中
枢
港
湾
育
成
の
た

め
の
措
置
に
つ
い
て
の
調
査
検
討
を
進
め
て

い
ま
す
。
す
で
に
平
成
十
四
年
十
二
月
に
は

ス
ー
パ
ー
中
枢
港
湾
候
補
の
公
募
も
始
ま
っ

て
い
ま
す
。

ス
ー
パ
ー
中
枢
港
湾
に
お
い
て
は
、「
港
湾

コ
ス
ト
を
現
状
よ
り
約
三
割
低
減
さ
せ
る
」

と
と
も
に
、「
リ
ー
ド
タ
イ
ム
（
コ
ン
テ
ナ
の

陸
揚
げ
か
ら
貨
物
引
き
取
り
が
可
能
に
な
る

ま
で
の
時
間
）
を
現
状
の
三
―
四
日
か
ら
一

日
程
度
ま
で
短
縮
さ
せ
る
」
こ
と
を
目
標
に

し
て
お
り
、
民
間
タ
ー
ミ
ナ
ル
オ
ペ
レ
ー
タ

ー
に
対
す
る
公
共
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
の

長
期
リ
ー
ス
制
度
の
導
入
、
単
一
の
民
間
タ

ー
ミ
ナ
ル
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
に
よ
る
複
数
コ
ン

テ
ナ
バ
ー
ス
の
一
体
的
運
営
、
将
来
の
船
舶

の
大
型
化
へ
の
対
応
性
を
十
分
に
踏
ま
え
た

大
水
深
岸
壁
構
造
の
確
保
・
連
続
一
体
的
配

置
を
は
じ
め
と
す
る
様
々
な
施
策
を
総
合
的

に
実
施
し
て
い
こ
う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の

施
策
の
一
環
と
し
て
荷
役
シ
ス
テ
ム
の
Ｉ
Ｔ

化
、
自
動
化
が
求
め
ら
れ
て
お
り
、
最
先
端

の
自
動
化
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
実
現
に

向
け
た
検
討
が
必
要
と
な
っ
て
い
ま
す
。

一
方
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
自
動
化
に

国
土
交
通
省
　
港
湾
局
　
環
境
・
技
術
課

特
集
１：

沿
岸
域
に
関
す
る
技
術
開
発
―
平
成
十
五
年
度
事
業
か
ら
見
る
技
術
ト
ピ
ッ
ク
ス

特
集
１
―
１
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特
集

向
け
た
民
間
の
取
り
組
み
と
し
て
は
、
二
〇

〇
二
年
（
平
成
十
四
年
）
七
月
に
名
古
屋
港

に
お
い
て
、
邦
船
社
・
名
古
屋
港
運
会
社
・

飛
島
物
流
サ
ー
ビ
ス
・
港
湾
荷
役
機
器
メ
ー

カ
ー
等
か
ら
な
る
Ｔ
Ｃ
Ｂ
（
飛
島
コ
ン
テ
ナ

バ
ー
ス
）
研
究
会
に
よ
り
平
成
十
七
年
（
二

〇
〇
五
年
）
後
期
に
供
用
開
始
を
目
指
し
て

準
備
が
進
め
ら
れ
て
い
る
新
し
い
飛
島
埠
頭

南
側
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
に
お
い
て
、
将

来
無
人
Ｒ
Ｔ
Ｇ
（
ラ
バ
ー
タ
イ
ヤ
式
ト
ラ
ン

ス
フ
ァ
ー
ク
レ
ー
ン
）
と
Ａ
Ｇ
Ｖ
（
無
人
搬

送
車
）
を
導
入
す
る
構
想
が
と
り
ま
と
め
ら

れ
て
お
り
、
現
在
検
討
が
進
め
ら
れ
て
い
ま

す
。
し
か
し
な
が
ら
、
無
人
Ｒ
Ｔ
Ｇ
、
Ａ
Ｇ

Ｖ
の
導
入
に
あ
た
っ
て
は
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト

開
発
、
省
コ
ス
ト
化
等
課
題
が
多
く
、
ま
た

自
動
化
荷
役
機
械
の
導
入
を
踏
ま
え
た
最
適

な
岸
壁
等
施
設
整
備
手
法
に
つ
い
て
も
こ
れ

ま
で
知
見
が
な
く
、
自
動
化
タ
ー
ミ
ナ
ル
実

現
の
隘
路
と
な
っ
て
い
ま
す
。

海
外
に
お
い
て
は
、
オ
ラ
ン
ダ
の
ロ
ッ
テ

ル
ダ
ム
港
で
本
格
的
な
自
動
コ
ン
テ
ナ
タ
ー

ミ
ナ
ル
が
す
で
に
稼
動
し
て
い
ま
す
（
写
真

―
１
）。
ま
た
、
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
港
の
パ
シ
ー

ル
・
パ
ン
ジ
ャ
ン
タ
ー
ミ
ナ
ル
で
は
自
動
化

Ｏ
Ｈ
Ｂ
Ｃ（O

ver
H
ead

Bridge
Crane

）

（
写
真
―
２
）
が
使
わ
れ
て
い
る
他
、
将
来
的

に
Ａ
Ｇ
Ｖ
の
導
入
が
計
画
さ
れ
て
い
ま
す

（
表
―
１
）。
こ
の
他
、
表
中
の
ハ
ン
ブ
ル
グ

港
の
Ｃ
Ｔ
Ａ
タ
ー
ミ
ナ
ル
は
自
動
化
ト
ラ
ン

ス
フ
ァ
ー
ク
レ
ー
ン
（
一
レ
ー
ン
に
大
小
各

一
台
）
と
Ａ
Ｇ
Ｖ
を
組
み
合
わ
せ
た
シ
ス
テ

ム
で
す
が
、
平
成
十
四
年
（
二
〇
〇
二
年
）
末

時
点
で
未
稼
動（
試
験
中
）と
な
っ
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
ア
ム
ス
テ
ル
ダ
ム
港
の
セ
レ
ス
・

図―1

 港名 ロッテルダム港 ハンブルグ港 シンガポール港�
 ターミナル名称 ECT CTA PPT�
 供用開始年 1993年、1996年、2001年 2002年 1997年�
 岸壁延長 3,800ｍ 1,400ｍ 3,000ｍ�
 バース水深 13.7～16.5ｍ 15.3ｍ 15.0ｍ�
 ターミナル面積  225,000㎡ 84ha�
    （最終計画では222.6ha）�
 グランドスロット数  30,000TEU 第１期　14,200TEU�
 コンテナ積段数 6列×1.5～3.0段積 大型RMG11列×5段積 OHBC:10列8段�

   小型RMG10列×4段積 �
�

 ターミナルレイアウト�
�
�
 年間コンテナ取扱量 330万TEU（2000実績） 190万TEU（計画）�
 岸壁生産性 870TEU／ｍ／年（実績） 1,360TEU／ｍ／年（計画）�
 ガントリークレーン設置基数 30基 14基 24基�
�
�
 ヤード荷役方式�
�
�
�
�

 ガントリークレーン能力�
�
�
 岸壁荷役時クレーン台数  ～6基／隻 4～6基／隻�
 岸壁荷役能率（実績）   記録として200～280個／時�
�
�
�
�
�
�
 ガントリークレーンメーカー NELCON ZPMC＋SIEMENS 三菱重工業（株）�
 AGVメーカー GOTTWALD GOTTWALD 未定�
ASC／RMG／OHBCメーカー NELCON Hans Kunz＋ABB 三井造船（株）＋NKK

・コンテナスタッキング
　エリアは岸壁法線に直
　角に配置（縦型）�
・AGVはQGCの下、脚間
　を走行する�

AGV＋小型自働RMG�
RMGは1台／レーン�

シングルトロリ型 45個／時�
（計画値）�

ダブルトロリ型 50-60個／時�
（計画値）�

ダブルトロリ型 45個／時�
（計画値）�

シングルトロリ式�

AGV＋自働RMG�
RMGは2台／レーン�
（大小RMG各1台）�

自働化OHBC＋RMG�
現在は遠隔監視操作に
よりコンテナの積み卸し
作業を手動運転。今後、
AGVを導入し全自動運
転の計画。�

・コンテナスタッキング
　エリアは岸壁法線に直
　角に配置（縦型）�
・AGVはQGCのバックリ
　ーチの下を走行する�

・コンテナスタッキング
　ヤードは岸壁法線に平
　行に配置�

（5列＋3AGVレーン＋5列）�
RMG:13列×8段�

AGV　軌道制御システム�
　　　20ft×2個積�
�
　　　障害物検知�
�
　　　最高速度�

トランスポンダ方式�
不可（Ⅰ＆Ⅱ期）�
可（Ⅲ期）�
IR方式（Ⅰ＆Ⅱ期）�
レーザー式（Ⅲ期）�
4.5m/s

トランスポンダ方式�
可�
�
�
�
6ｍ/s

画像認識、白点認識�
�
可�
�
レーザー式、ミリ波式�
�
7ｍ/s

（第一回国際コンテナターミナル機能強化検討委員会資料より作成）�

1.主要ターミナルにおける自働化の状況�
海外・国内�

5.コンテナターミナル自働化に�
対応した岸壁整備の�
要求仕様の検討�

8.コンテナターミナル自働化に対応した岸壁整備を�
　効率的・経済的に実施するための指針（案）の策定�

6.自働化ターミナル導入効果の�
評価法の検討�

7.名古屋港における�
ケーススタディ�

3.我が国における自働化に向けた課題の検討・整理�

4.施設計画策定手法の検討�

概略計画（現行の計画手法による）�

自働化に向けた検討�
・ターミナル運用方法�
・自働化機器の要求仕様�

ターミナル計画の取りまとめ�

2.我が国のコンテナ物流の現状と将来予測値の整理�
全国・名古屋港�

・ターミナルレイアウト�
・自働化運搬機器の走行性能等�
・安全施設等�

最適化シミュレーションの実施�
・与条件の設定�
・取扱能力、荷役方式の検討�
・シミュレーション実行�
・シミュレーション結果�

自働化による効果の評価法検討�

今後の検討課題（考察）�

自働化導入による効果�

・整備費用に対する評価�
（コスト分析）�
・導入効果に対する評価�

表―１／海外主要
ターミナルにおけ
る自働化の状況

図―１／国際コン
テナターミナル機
能強化調査フロー

表―1
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パ
ラ
ゴ
ン
・
タ
ー
ミ
ナ
ル
、
ア
ン
ト
ワ
ー
プ

港
Ｍ
Ｓ
Ｃ
―
Ｈ
Ｎ
Ｎ
タ
ー
ミ
ナ
ル
も
す
で
に

で
き
て
い
ま
す
が
現
時
点
で
未
稼
動
で
す
。

そ
れ
ぞ
れ
の
タ
ー
ミ
ナ
ル
は
要
求
さ
れ
る
サ

ー
ビ
ス
水
準
、
貨
物
量
、
労
働
事
情
、
自
動

化
機
器
の
性
能
、
投
資
額
等
を
総
合
的
に
勘

案
し
て
ど
の
程
度
自
動
化
す
る
か
を
決
め
て

お
り
、
必
ず
し
も
決
定
版
と
い
え
る
自
動
化

シ
ス
テ
ム
が
あ
る
と
は
い
え
な
い
よ
う
で
す
。

こ
の
よ
う
な
状
況
の
も
と
、
国
際
コ
ン
テ

ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
機
能
強
化
調
査
が
開
始
さ
れ
、

平
成
十
四
年
十
二
月
に
は
東
北
大
学
の
稲
村

肇
教
授
を
委
員
長
と
す
る
「
国
際
コ
ン
テ
ナ

タ
ー
ミ
ナ
ル
機
能
強
化
検
討
委
員
会
」
が
組

織
さ
れ
ま
し
た
。
同
委
員
会
で
は
図
―
１
に

示
す
フ
ロ
ー
チ
ャ
ー
ト
に
沿
っ
て
、
平
成
八

年
度
か
ら
十
一
年
度
ま
で
に
行
わ
れ
た
「
次

世
代
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
技
術
開
発
調
査
」

の
結
果
も
踏
ま
え
つ
つ
、
水
深
十
五
〜
十
六

ｍ
の
大
型
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
に
就
航
す

る
よ
う
な
オ
ー
バ
ー
・
パ
ナ
マ
ッ
ク
ス
船
の

要
求
す
る
レ
ヴ
ェ
ル
の
荷
役
能
率
を
低
コ
ス

ト
で
い
か
に
達
成
し
て
い
く
か
等
議
論
を
始

め
て
い
ま
す
。
今
後
今
年
度
末
ま
で
に
「
コ

ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
自
動
化
に
対
応
し
た
岸

壁
整
備
を
効
率
的
・
経
済
的
に
実
施
す
る
た

め
の
指
針
（
案
）」
を
策
定
す
る
こ
と
を
目
指

し
て
作
業
し
て
い
く
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

国
土
交
通
省
　
海
事
局
　
技
術
課

船
舶
が
空
荷
の
際
な
ど
に
「
お
も
し
」
と

し
て
船
舶
に
積
載
さ
れ
、
港
内
な
ど
各
国
の

沿
岸
域
で
排
出
さ
れ
た
バ
ラ
ス
ト
水
が
生
態

系
等
に
与
え
る
悪
影
響
を
防
止
す
る
た
め
、

ノ
ン
バ
ラ
ス
ト
船
開
発
の
推
進
を
図
り
ま
す
。

バ
ラ
ス
ト
水
問
題

近
年
、
バ
ラ
ス
ト
水
に
含
ま
れ
る
生
物
、
病

原
体
の
拡
散
に
よ
り
、
生
態
系
の
破
壊
や
人

体
や
経
済
活
動
（
漁
業
活
動
）
へ
の
影
響
が
世

界
各
地
で
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、

中
南
米
、
地
中
海
等
に
広
く
生
息
し
て
い
る

ウ
ズ
ベ
ン
モ
ウ
ソ
ウ
は
人
間
に
麻
痺
性
の
中

毒
を
起
こ
す
原
因
と
な
り
ま
す
が
、
こ
れ
が

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
沿
岸
の
エ
ビ
養
殖
の
停
止

な
ど
の
被
害
を
引
き
起
こ
し
た
こ
と
が
あ
り

ま
す
。
ま
た
、
ア
メ
リ
カ
大
陸
東
岸
に
生
息

す
る
ア
メ
リ
カ
櫛
ク
ラ
ゲ
は
黒
海
に
侵
入
し
、

ア
ン
チ
ョ
ビ
ー
の
卵
、
稚
魚
を
食
べ
る
な
ど

し
て
漁
業
に
大
き
な
影
響
を
与
え
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
本
来
は
生
息
し
て
い
な
い
生
物

が
バ
ラ
ス
ト
水
に
よ
っ
て
持
ち
込
ま
れ
る
こ

と
に
よ
り
、
沿
岸
域
を
は
じ
め
と
す
る
海
洋

環
境
に
様
々
な
悪
影
響
を
及
ぼ
し
て
い
ま
す
。

バ
ラ
ス
ト
水
に
よ
る

生
物
拡
散
対
策

前
記
の
諸
問
題
に
対
し
て
は
国
連
環
境
計

画
（
Ｕ
Ｎ
Ｅ
Ｐ
）
に
お
い
て
生
物
の
多
様
性

の
保
全
等
に
つ
い
て
定
め
た
生
物
多
様
性
条

約
や
生
物
資
源
の
保
存
、
利
用
等
に
つ
い
て

定
め
た
国
連
海
洋
法
条
約
等
と
も
関
連
し
て
、

ア
メ
リ
カ
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
な
ど
多
く
の

バ
ラ
ス
ト
水
が
持
ち
込
ま
れ
る
国
々
を
中
心

に
バ
ラ
ス
ト
水
の
影
響
が
自
国
の
沿
岸
域
、

内
水
面
に
お
い
て
影
響
を
受
け
る
こ
と
を
防

止
す
る
措
置
を
と
っ
て
い
る
状
況
で
す
が
、

現
在
の
と
こ
ろ
国
際
的
な
統
一
ル
ー
ル
は
あ

り
ま
せ
ん
。
こ
の
状
況
に
鑑
み
、
国
際
海
事

機
関
（
Ｉ
Ｍ
Ｏ
）
に
お
い
て
二
〇
〇
三
年
秋

特
集
１
―
２

写真―1

写真―2

写真―１／ロッテ
ルダム港ECTの
AGV（CARGO
S Y S T E M S
1993.6 より）

写真―2／シンガ
ポール港パシー
ル・パンジャン・
タ ー ミ ナ ル の
OHBC
（PSA ANNUAL
REPORT 2000
より）
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に
バ
ラ
ス
ト
水
の
漲
排
水
に
関
す
る
条
約
が

採
択
さ
れ
る
予
定
と
な
っ
て
い
ま
す
。
条
約

で
は
バ
ラ
ス
ト
水
の
大
洋
上
で
の
交
換
ま
た

は
生
物
の
殺
滅
、
除
去
な
ど
の
バ
ラ
ス
ト
水

処
理
を
義
務
付
け
る
内
容
が
盛
り
込
ま
れ
る

予
定
で
あ
り
、
各
国
の
批
准
に
よ
り
本
条
約

が
発
効
し
た
際
に
は
、
バ
ラ
ス
ト
水
の
大
洋

上
で
の
交
換
を
行
う
場
合
、
安
全
上
の
問
題

の
発
生
や
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス
ト
、
運
行
時
間

の
増
加
な
ど
の
問
題
が
生
じ
る
ほ
か
、
生
物

除
去
を
す
る
場
合
に
も
生
物
処
理
装
置
設
置

に
伴
う
コ
ス
ト
の
増
加
等
数
々
の
不
利
益
が

予
想
さ
れ
ま
す
。

ノ
ン
バ
ラ
ス
ト
船
の
開
発
要
素

今
回
の
ノ
ン
バ
ラ
ス
ト
船
の
ア
イ
デ
ィ
ア

は
バ
ラ
ス
ト
水
規
制
が
行
わ
れ
た
際
の
不
利

益
を
解
決
す
る
ニ
ー
ズ
を
基
に
生
ま
れ
た
も

の
で
す
が
、
一
方
で
バ
ラ
ス
ト
水
を
非
積
載

と
す
る
場
合
に
も
問
題
が
な
い
訳
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。「
お
も
し
」
で
あ
る
バ
ラ
ス
ト
水
が

な
い
た
め
、
空
荷
状
態
の
喫
水
が
小
さ
く
な

り
、
プ
ロ
ペ
ラ
没
水
深
度
が
確
保
で
き
ず
推

進
効
率
が
落
ち
る
こ
と
、
船
底
が
水
面
上
に

現
れ
、
再
び
没
入
す
る
際
に
大
き
な
衝
撃
圧

を
受
け
る
ス
ラ
ミ
ン
グ
現
象
が
船
体
に
与
え

る
影
響
等
で
す
。
ノ
ン
バ
ラ
ス
ト
船
の
開
発

で
は
こ
れ
ら
を
解
決
す
る
こ
と
が
開
発
要
素

と
な
り
ま
す
。

船
型
開
発
で
は
空
荷
の
際
に
喫
水
を
確
保

す
る
た
め
、
Ｖ
型
の
船
底
と
し
、
満
載
時
の

排
水
量
を
確
保
す
る
た
め
、
幅
広
の
船
型
と

し
ま
す
。
一
方
で
船
型
開
発
の
際
に
は
浅
喫

水
時
に
起
こ
る
可
能
性
の
高
い
ス
ラ
ミ
ン
グ

現
象
の
衝
撃
荷
重
を
緩
和
す
る
船
首
形
状
や

推
進
効
率
や
操
縦
性
の
低
下
を
招
く
こ
と
の

な
い
よ
う
考
慮
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ス

ラ
ミ
ン
グ
対
策
に
お
い
て
は
衝
撃
荷
重
に
長

期
間
耐
え
る
船
体
構
造
と
す
る
た
め
、
高
精

度
の
ス
ラ
ミ
ン
グ
の
衝
撃
荷
重
推
定
シ
ス
テ

ム
を
開
発
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

そ
の
他
、
在
来
船
よ
り
ト
リ
ム
が
増
加
し
、

船
橋
視
界
が
悪
化
す
る
こ
と
に
伴
い
、
信
頼

性
の
あ
る
前
方
監
視
シ
ス
テ
ム
を
確
立
す
る

こ
と
や
プ
ロ
ペ
ラ
の
没
水
深
度
が
不
十
分
な

場
合
の
対
策
の
準
備
も
必
要
と
な
り
ま
す
。

こ
れ
ら
の
開
発
に
よ
り
、
生
物
や
病
原
体

の
拡
散
を
解
決
で
き
る
こ
と
は
も
ち
ろ
ん
の

こ
と
、
本
来
は
運
搬
す
る
必
要
の
な
い
バ
ラ

ス
ト
水
を
非
積
載
と
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
空

荷
状
態
の
燃
料
消
費
を
節
約
す
る
こ
と
が
可

能
と
な
り
、
二
酸
化
炭
素
排
出
量
や
運
航
コ

ス
ト
の
削
減
の
達
成
も
併
せ
て
目
指
す
こ
と

と
し
て
い
ま
す
。

最
後
に

沿
岸
域
を
中
心
と
し
た
海
洋
環
境
、
生
物

の
保
全
を
目
指
し
て
ノ
ン
バ
ラ
ス
ト
船
の
ア

イ
デ
ィ
ア
は
生
ま
れ
ま
し
た
。
今
後
は
環
境

の
保
全
と
経
済
性
と
の
バ
ラ
ン
ス
で
は
そ
の

重
み
が
ま
す
ま
す
環
境
側
に
シ
フ
ト
し
て
い

く
こ
と
が
予
想
さ
れ
、
積
極
的
な
取
り
組
み

が
求
め
ら
れ
て
い
く
こ
と
は
必
至
で
す
。
我

が
国
が
世
界
に
冠
た
る
海
洋
国
家
日
本
と
し

て
イ
ニ
シ
ア
チ
ブ
を
と
っ
て
い
く
た
め
に
は

経
済
性
も
さ
る
こ
と
な
が
ら
環
境
に
も
配
慮

し
た
画
期
的
な
ア
イ
デ
ィ
ア
を
創
造
し
つ
づ

け
る
こ
と
が
必
要
で
あ
り
、
こ
れ
ま
で
多
く

の
恩
恵
を
海
か
ら
得
て
き
た
日
本
が
世
界
に

先
駆
け
て
行
っ
て
い
く
べ
き
責
務
で
も
あ
る

と
思
わ
れ
ま
す
。

①これを食べた貝は毒を持つ。�
 （ウズベンモウソウ）�
 〈1/20(mm)程度〉�

②冷却水取水口を目詰まりさせ
　たムール貝の一種�
 （カワヒバリガイ）�
 〈3(cm)程度〉�

③アンチョビーの卵や幼魚を食
　べてしまう。�
 （ウリクラゲ）�
 〈15(cm)程度〉�
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特
集
2：

新
世
紀
を
拓
く
港
湾
の
技
術
ビ
ジ
ョ
ン
　

港
湾
技
術
ビ
ジ
ョ
ン
の
策
定

東
北
は
、
日
本
海
側
が
東
方
ア
ジ
ア
と
、

太
平
洋
側
が
北
米
・
内
陸
貨
物
と
そ
れ
ぞ
れ

物
流
拠
点
と
し
て
、
今
後
の
発
展
が
期
待
さ

れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

し
か
し
、低
気
圧
や
冬
季
季
節
風
に
よ
る
風

浪
、積
雪
・
凍
結
等
沿
岸
地
域
を
取
り
巻
く
自

然
環
境
条
件
に
は
厳
し
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。

反
面
、
気
候
風
土
な
ど
が
異
な
っ
て
、
自

然
も
豊
か
に
多
く
残
っ
て
い
る
地
域
で
も
あ

り
ま
す
。

東
北
地
方
整
備
局
は
「
強
く
美
し
い
東
北
」

を
テ
ー
マ
に
掲
げ
、
こ
の
自
然
を
大
切
に
守

り
、
共
存
し
な
が
ら
発
展
し
て
い
く
と
と
も

に
、
安
全
な
港
湾
の
整
備
と
利
用
促
進
を
目

指
し
て
い
ま
す
。。

東
北
地
方
整
備
局
港
湾
空
港
部
は
平
成
十

四
年
九
月
に
「
東
北
港
湾
ビ
ジ
ョ
ン
／
み
ち

の
く
港
の
将
来
像
　
―
参
加
と
連
携
に
よ
る

実
現
を
目
指
し
て
―
」
を
策
定
し
、
次
の
三

つ
の
目
標
を
掲
げ
る
と
と
も
に
、
具
体
的
な

取
り
組
み
を
示
し
ま
し
た
。

【
三
つ
の
目
標
】

目
標
１

―
東
北
各
港
の
連
携
に
よ
る
広
域
活
用
港
湾
の
実
現

目
標
２

―
地
域
が
主
役
と
な
る
市
民
連
携
港
湾
の
実
現

目
標
３

―
東
北
の
多
様
な
自
然
と
調
和
す
る
環
境
・
安
全

港
湾
の
実
現

【
具
体
的
な
取
り
組
み
】

１
組
織
体
制
の
構
築

・
「
広
域
コ
ン
テ
ナ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム

（
仮
称
）」
構
築
に
関
す
る
推
進
組
織
の
設
置

・
動
静
脈
物
流
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
に
関
す
る
推

進
組
織
の
設
置

・
地
域
・
民
間
事
業
者
・
行
政
機
関
の
連
携
に
よ

る
内
港
ラ
イ
ナ
ー
利
用
促
進
体
制
の
構
築

・
市
民
連
携
港
湾
実
現
の
た
め
の
懇
談
会
等
の
設

置
と
港
湾
の
環
境
維
持

・
地
域
に
お
け
る
港
づ
く
り
を
支
援
す
る
東
北
全

体
の
連
携
体
制
の
構
築

・
ア
ド
プ
ト
制
度
の
導
入
の
検
討

・
他
の
地
方
ブ
ロ
ッ
ク
と
の
連
携

２
情
報
の
蓄
積
・
提
供

・
東
北
の
港
湾
の
広
域
的
な
利
活
用
促
進
の
た
め

の
定
期
航
路
や
規
制
等
に
関
す
る
情
報
の
提
供

・
港
と
ま
ち
の
歴
史
に
関
す
る
情
報
、
環
境
情
報

の
蓄
積
及
び
提
供

・
市
民
が
親
し
み
を
持
っ
て
参
加
で
き
る
行
事
の

企
画
と
情
報
提
供

３
計
画
的
な
投
資
シ
ス
テ
ム
の
推
進

・
ビ
ジ
ョ
ン
に
沿
っ
た
各
港
の
港
湾
計
画
の
見
直
し
等

・
東
北
地
方
独
自
の
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
制
度
の
設
立
と
指
定

４
既
往
の
シ
ス
テ
ム
及
び
ス
ト
ッ
ク
の
活
用
と
見
直
し

・
港
湾
料
金
の
見
直
し
等
に
よ
る
サ
ー
ビ
ス
の
向
上

・
長
周
期
波
の
影
響
や
荷
役
時
間
の
長
期
化
等
に

対
応
し
た
静
穏
度
確
保
の
推
進

・
既
存
ス
ト
ッ
ク
の
有
効
利
用

東
北
の
港
湾
技
術
ビ
ジ
ョ
ン
及
び
技
術
開
発

は
、東
北
地
方
特
有
の
テ
ー
マ
と
し
て
ア
ン
ケ

ー
ト
調
査
か
ら
得
ら
れ
た
利
用
者
ニ
ー
ズ
や
支

持
の
多
い
課
題
の
改
善
を
目
指
す
と
と
も
に
、

港
湾
ビ
ジ
ョ
ン
の
目
標
実
現
に
向
け
た
技
術
開

発
と
し
て
具
体
化
さ
せ
て
い
く
予
定
で
す
。

現
在
、
年
度
内
を
目
標
に
表
―
１
の
案
件

に
つ
い
て
、
部
内
会
議
を
開
催
し
「
東
北
の

港
湾
技
術
ビ
ジ
ョ
ン
」
の
策
定
を
進
め
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

●
東
北
地
方
整
備
局
　
東
北
の
港
湾
技
術
ビ
ジ
ョ
ン
の
策
定
状
況
に
つ
い
て
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図－2 自然エネルギーを活用した海水交換技術の開発イメージ

目　標　課　題　開発テーマ�
Ⅰ みなとの静穏度の向上に向けた技術開発�
　　　　●港湾の新しい姿を実現するための先駆的取り組み�
　　　　　　　　1.長周期波対策技術の開発�
　　　　　　　　2.港内の暴風対策技術の開発�
　　　　　　　　3.経済的・効果的な防波堤断面構造の開発�
Ⅱ 既存施設の有効活用に向けた技術開発�
　　　　●港湾施設の既存ストックの活用�
　　　　　　　　4.既存施設（防波堤等）改良技術の開発�
　　　　　　　　5.航路等の埋没対策手法技術の開発�
　　　　●既存ストックを活用した港湾施設の防災対策�
　　　　　　　　6.老朽化岸壁等のリニューアル技術の開発�
Ⅲ 海域環境の保護・ゼロエミッションに向けた技術開発�
　　　　●良好な沿岸域環境の継承と創造�
　　　　　　　　7.自然エネルギーを活用した海水交換技術の開発�
　　　　　　　　8.沿岸域環境情報データベース構築�
　　　　●循環型社会への対応�
　　　　　　　　9.再生資源利用促進技術の開発�
Ⅳ 次世代の建設現場に対応した技術開発�
　　　　●調査・施行等の省力化・自動化�
　　　　　　　　10.水中施工機械の高度利用技術の開発�

■
東
北
地
方
整
備
局
　
仙
台
港
湾
空
港
技
術
調
査
事
務
所

表―１　東北の技術開発目標、課題と開発テーマ（案）

図－1 長周期波対策技術の開発イメージ
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は
じ
め
に

（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
（
以

下
、
沿
岸
セ
ン
タ
ー
）
で
は
、
昨
年
十
一
月
二

十
日
〜
二
十
二
日
に
神
戸
国
際
展
示
場
に
て

開
催
さ
れ
た
、
テ
ク
ノ
オ
ー
シ
ャ
ン
・
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
他
主
催
に
よ
る
「
テ
ク
ノ
オ
ー
シ

ャ
ン
２
０
０
２
」
の
学
術
研
究
団
体
展
へ
の

展
示
お
よ
び
冠
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
開
催
を
行
い

ま
し
た
。

テ
ク
ノ
オ
ー
シ
ャ
ン
と
は

「
テ
ク
ノ
オ
ー
シ
ャ
ン
」
は
、
わ
が
国
で

唯
一
定
期
的
（
隔
年
）
に
開
催
し
て
い
る
海

洋
の
科
学
・
技
術
、
工
学
、
産
業
に
か
か
る

本
格
的
な
国
際
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
と
し
て
、

一
九
八
六
年
よ
り
開
催
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
取
り
扱
う
分
野
は
海
洋
科
学
、
海
洋

技
術
の
多
方
面
に
わ
た
っ
て
お
り
、
海
洋
の

調
査
・
観
測
、
環
境
、
水
産
、
エ
ネ
ル
ギ
ー

資
源
、
港
湾
・
漁
港
・
海
岸
等
の
空
間
利
用

な
ど
、
幅
広
い
も
の
と
な
っ
て
お
り
ま
す
。

第
九
回
「
テ
ク
ノ
オ
ー
シ
ャ
ン
２
０
０
２
」

は
、
国
際
エ
キ
ジ
ビ
シ
ョ
ン
、
国
際
シ
ン
ポ

ジ
ウ
ム
、
学
術
研
究
団
体
展
で
構
成
し
、
最

先
端
の
科
学
技
術
の
利
用
・
開
発
に
携
わ
る

産
官
学
関
係
者
が
横
断
的
に
集
い
、
国
際
レ

ベ
ル
で
フ
ェ
ー
ス
・
ツ
ー
・
フ
ェ
ー
ス
に
情

報
交
換
す
る
場
、
ま
た
新
た
な
パ
ー
ト
ナ
ー

シ
ッ
プ
の
構
築
が
実
現
す
る
場
と
し
て
前
述

の
通
り
三
日
間
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

学
術
研
究
団
体
展
へ
の
出
展

沿
岸
セ
ン
タ
ー
で
は
、
今
回
の
テ
ク
ノ
オ

ー
シ
ャ
ン
２
０
０
２
学
術
研
究
団
体
展
に
出

展
し
（
写
真
―
１
）、
最
近
の
調
査
研
究
概

要
の
紹
介
お
よ
び
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン

を
行
い
ま
し
た
。
パ
ネ
ル
展
示
と
し
て
は
、

沿
岸
セ
ン
タ
ー
の
紹
介
を
は
じ
め
、
揺
れ
な

い
浮
体
構
造
物
（
図
―
１
）、
数
値
波
動
水

路
の
研
究
（
Ｃ
Ａ
Ｄ
Ｍ
Ａ
Ｓ
―
Ｓ
Ｕ
Ｒ
Ｆ
）、

ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
、
Ｃ
Ｏ
Ｍ
Ｅ
Ｉ
Ｎ
Ｓ
（
沿

岸
気
象
海
象
情
報
配
信
シ
ス
テ
ム
）、
洋
上

風
力
発
電
、
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
工
法
、
マ
ニ
ュ
ア

ル
の
英
文
化
を
紹
介
い
た
し
ま
し
た
。
ま
た
、

ノ
ー
ト
パ
ソ
コ
ン
を
持
ち
込
み
、
大
型
デ
ィ

ス
プ
レ
イ
に
て
数
値
波
動
水
路
の
研
究
（
Ｃ

Ａ
Ｄ
Ｍ
Ａ
Ｓ
―
Ｓ
Ｕ
Ｒ
Ｆ
）
の
デ
モ
ン
ス
ト

レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
（
図
―
２
）。

冠
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
開
催

テ
ク
ノ
オ
ー
シ
ャ
ン
２
０
０
２
の
開
催
最

終
日
に
は
、
冠
セ
ッ
シ
ョ
ン
と
し
て
沿
岸
セ

ン
タ
ー
に
ゆ
か
り
の
深
い
三
人
の
先
生
を
お

招
き
し
て
、「
沿
岸
域
の
持
続
的
発
展
を
支
え

る
新
技
術
」
と
題
し
て
講
演
会
を
実
施
い
た

し
ま
し
た
。
当
日
は
二
〇
〇
余
名
の
た
く
さ

ん
の
方
に
ご
聴
講
い
た
だ
き
ま
し
た
。

冠
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
ご
挨
拶

◆
（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

理
事
長
　
井
上
興
治

冠
セ
ッ
シ
ョ
ン
と
い
う
初
め
て
の
試
み
に

も
か
か
わ
ら
ず
、
こ
の
よ
う
に
多
く
の
皆
様

に
ご
参
加
い
た
だ
き
心
よ
り
お
礼
申
し
上
げ

ま
す
。

す
で
に
皆
様
ご
承
知
の
よ
う
に
先
般
、
科

学
技
術
･
学
術
審
議
会
か
ら
「
二
十
一
世
紀

クローズアップ・テクノロジー

テクノオーシャン2002 in 神戸

図－1 揺れない浮体構造物パネル

図－2 数値波動水路の研究（CADMAS－SURF）
デモンストレーション

写真－1 展示ブース
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初
頭
に
お
け
る
日
本
の
海
洋
政
策
の
あ
り

方
」
が
文
部
科
学
大
臣
に
答
申
さ
れ
ま
し
た
。

今
後
の
海
洋
政
策
の
展
開
に
あ
た
っ
て
は
、

「
海
洋
を
知
る
」「
海
洋
を
守
る
」「
海
洋
を
利

用
す
る
」
と
い
う
三
つ
の
観
点
を
バ
ラ
ン
ス

よ
く
調
和
さ
せ
な
が
ら
、
持
続
可
能
な
利
用

の
実
現
に
向
け
た
戦
略
的
な
政
策
お
よ
び
推

進
方
策
を
示
す
こ
と
が
重
要
で
あ
る
と
序
論

に
記
述
さ
れ
て
お
り
ま
す
。

そ
し
て
、
そ
の
推
進
方
策
と
し
て
、
海
洋

保
全
に
関
し
て
、
閉
鎖
性
海
域
の
海
洋
環
境

悪
化
へ
の
対
応
や
異
常
気
象
・
海
象
に
よ
る

沿
岸
災
害
の
多
発
へ
の
対
応
を
緊
急
に
取
り

組
む
べ
き
課
題
、
適
切
な
予
防
措
置
を
講
ず

べ
き
課
題
と
し
て
挙
げ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
海
洋
の
利
用
に
関
し
て
、
多
機
能

で
調
和
の
取
れ
た
沿
岸
空
間
の
利
用
、
安
全

で
効
率
的
な
海
上
輸
送
の
実
現
を
図
る
た
め

の
施
策
を
推
進
す
べ
き
と
し
て
い
ま
す
。

多
少
手
前
味
噌
的
な
発
言
を
お
許
し
い
た

だ
け
る
な
ら
ば
、
沿
岸
空
間
、
沿
岸
海
域
こ

そ
二
十
一
世
紀
に
お
い
て
わ
が
国
が
持
続
可

能
な
発
展
を
実
現
す
る
に
最
も
貢
献
で
き
る

場
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
あ
り
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
沿
岸
域
を
調
査
研
究
そ
し
て
政
策
展

開
の
場
と
し
て
活
動
し
て
い
る
私
た
ち
は
誠

に
幸
せ
で
あ
る
と
同
時
に
大
変
重
い
責
任
も

有
し
て
い
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
本
日
は
そ

の
よ
う
な
観
点
か
ら
、
新
形
式
の
海
洋
構
造

物
、
高
潮
防
災
の
た
め
の
新
提
案
、
国
内
外

で
懸
案
に
な
っ
て
い
る
海
底
土
砂
の
処
理
等

に
関
す
る
最
先
端
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
碩

学
の
三
人
の
教
授
に
お
話
を
し
て
い
た
だ
く

こ
と
と
い
た
し
ま
し
た
。
快
く
お
引
き
受
け

い
た
だ
い
た
先
生
方
に
こ
の
場
を
借
り
て
厚

く
お
礼
申
し
上
げ
る
と
と
も
に
会
場
の
皆
様

に
実
り
の
多
い
セ
ッ
シ
ョ
ン
と
な
り
ま
す
こ

と
を
祈
念
い
た
し
ま
し
て
ご
挨
拶
と
い
た
し

ま
す
。

講
演
内
容

○
海
洋
に
お
け
る
新
形
式
基
礎

―
サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
の
現
状
と
課
題
―

九
州
大
学
大
学
院
工
学
研
究
院

建
設
デ
ザ
イ
ン
部
門
　
善
　
功
企
　
教
授

○
都
市
部
を
高
潮
か
ら
守
る
大
型
水
門
計
画

早
稲
田
大
学
理
工
学
部
　
土
木
工
学
科

清
宮
　
理
　
教
授

○
沿
岸
に
お
け
る
開
発
と

環
境
に
関
す
る
最
近
の
話
題

―
沿
岸
開
発
と
環
境
お
よ
び

最
近
の
沿
岸
セ
ン
タ
ー
の
研
究
動
向
―

東
海
大
学
海
洋
研
究
所
　鶴

谷
　
広
一
　
教
授

（
前（
財
）沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
理
事
）

以
下
に
ご
講
演
い
た
だ
い
た
内
容
を
、
講

演
時
に
使
用
し
た
パ
ワ
ー
ポ
イ
ン
ト
フ
ァ
イ

ル
お
よ
び
配
布
し
た
講
演
資
料
（T

H
E
T
E
X
T

O
F
LE
C
T
U
R
E

よ
り
抜
粋
し
て
ご
紹
介
い

た
し
ま
す
。

○
海
洋
に
お
け
る
新
形
式
基
礎

―
サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
の
現
状
と
課
題
―

九
州
大
学
大
学
院
　
工
学
研
究
院

建
設
デ
ザ
イ
ン
部
門
　
善
　
功
企
　
教
授

サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
と
は
、
静
水
圧
以
下
の

水
圧
（
以
下
、
サ
ク
シ
ョ
ン
と
よ
ぶ
）
を
利

用
し
て
、
底
版
の
な
い
円
筒
状
の
中
空
ケ
ー

ソ
ン
等
を
水
底
の
地
盤
中
へ
根
入
れ
す
る
基

礎
を
い
う
。
水
中
ポ
ン
プ
な
ど
に
よ
り
、
基

礎
内
側
の
水
を
強
制
排
水
す
る
こ
と
に
サ
ク

シ
ョ
ン
を
発
生
さ
せ
る
の
で
、
施
工
が
比
較

的
簡
便
で
あ
る
の
が
特
徴
で
あ
る
。

サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
は
一
九
六
〇
年
に
神
戸

港
の
第
五
防
波
堤
（
図
―
３
）
で
施
工
さ
れ

て
以
来
、
知
る
限
り
で
は
十
例
の
施
工
が
あ

る
。
一
九
八
〇
年
代
か
ら
九
〇
年
代
に
か
け

て
、
北
海
に
お
け
る
石
油
掘
削
用
リ
グ
の
基

礎
と
し
て
、
特
に
大
水
深
海
域
に
お
け
る
適

用
例
が
多
い
。
最
近
で
は
、
直
江
津
港
の
作

業
基
地
防
波
堤
（
写
真
―
２
）
や
大
阪
湾
岬

町
沖
の
重
力
式
防
衝
工
に
用
い
ら
れ
た
。

沈
設
中
の
水
圧
分
布
お
よ
び
サ
ク
シ
ョ
ン

基
礎
に
作
用
す
る
鉛
直
方
向
の
力
の
釣
り
合

い
を
模
式
的
に
表
し
た
も
の
が
図
―
４
で
あ

る
。
強
制
排
水
に
よ
っ
て
基
礎
内
部
の
水
圧

が
静
水
圧
よ
り
も
小
さ
く
な
る
た
め
、
こ
の

減
少
し
た
水
圧
成
分
が
い
わ
ゆ
る
サ
ク
シ
ョ

ン
と
な
る
。

沈
設
の
可
否
に
つ
い
て
は
、
サ
ク
シ
ョ
ン
、

貫
入
力
、
抵
抗
力
を
求
め
て
判
定
す
る
。
サ

ク
シ
ョ
ン
に
つ
い
て
は
、
沈
設
が
で
き
る
よ

う
に
下
限
の
サ
ク
シ
ョ
ン
を
設
定
す
る
ほ
か

に
、
上
限
の
サ
ク
シ
ョ
ン
を
設
定
す
る
必
要

が
あ
る
。
こ
れ
は
、
基
礎
内
部
に
ボ
イ
リ
ン

グ
や
ヒ
ー
ビ
ン
グ
が
発
生
す
る
と
、
内
部
の

土
の
体
積
膨
張
に
よ
っ
て
基
礎
内
部
が
完
全

に
閉
塞
さ
れ
、
そ
れ
以
上
の
沈
設
が
不
可
能

と
な
る
場
合
が
あ
る
。
そ
の
他
に
も
、
基
礎

の
過
大
な
傾
斜
を
誘
発
す
る
危
険
性
が
あ
る

た
め
で
あ
る
。

砂
地
盤
に
お
け
る
サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
（
浅

い
基
礎
の
場
合
）
の
支
持
力
特
性
に
つ
い
て

は
、
室
内
模
型
実
験
に
よ
り
調
べ
た
。

抵
抗
力
の
測
定
方
法
と
し
て
は
、
図

―
５
の
よ
う
に
床
版
に
作
用
す
る
上

蓋
抵
抗
と
先
端
、
内
周
面
、
外
周
面

の
抵
抗
を
合
わ
せ
た
下
部
抵
抗
お
よ

cl
o
se
up
te
ch
no
lo
g
y

山谷弘幸（やまや・ひろゆき）
（財）沿岸開発技術研究センター　調査部　研究主幹兼第一調査部長

奥村耕之（おくむら・やすゆき）
（財）沿岸開発技術研究センター　調査部　主任研究員

古田大介（ふるた・だいすけ）
（財）沿岸開発技術研究センター　調査部　研究員

図―3 神戸港第五防波堤

図―5 抵抗力測定

写真―2 直江津港作業基地防波堤基礎部

図―6 測定結果

図―4 鉛直方向の力の釣り合い
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図―8 デルタプラン

び
全
抵
抗
の
測
定
を
行
っ
た
。
そ
の
結
果
を

図
―
６
に
示
す
。
相
対
密
度
が
六
十
％
の
場

合
、
極
限
支
持
力
は
十
％
程
度
し
か
低
下
し

な
い
こ
と
、
し
か
し
、
そ
の
と
き
の
沈
下
量
は

三
十
％
程
度
と
大
き
く
な
る
こ
と
が
明
ら
か

と
な
っ
た
。
沈
下
に
対
す
る
基
準
が
厳
し
い

構
造
物
で
は
こ
の
点
に
留
意
す
る
必
要
が
あ

る
。
相
対
密
度
が
八
十
五
％
の
場
合
に
は
、

支
持
力
は
ほ
と
ん
ど
低
下
せ
ず
、
ま
た
沈
下

量
も
十
％
程
度
の
増
加
で
あ
り
、
本
実
験
の

結
果
で
は
、
中
実
基
礎
と
同
等
の
極
限
支
持

力
が
期
待
さ
れ
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

ま
た
、
サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
の
支
持
力
発
現

メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
、
数
値
解
析
を
実
施

し
た
。

砂
地
盤
に
つ
い
て
は
、
前
述
の
室
内
模
型

実
験
を
も
と
に
解
析
を
行
い
、
載
荷
重
の
増

加
に
伴
う
支
持
力
の
発
現
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
明

ら
か
と
な
り
、
内
外
径
比
（
開
口
率
）
に
よ
っ

て
極
限
状
態
に
お
け
る
す
べ
り
線
の
形
状
が

異
な
り
、
そ
の
結
果
と
し
て
、
得
ら
れ
る
極
限

支
持
力
が
異
な
っ
て
く
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

粘
土
地
盤
に
つ
い
て
は
、
新
潟
県
直
江
津

港
の
作
業
基
地
防
波
堤
に
用
い
ら
れ
た
も
の

を
参
考
に
し
て
、
解
析
モ
デ
ル
を
作
成
し
た
。

そ
の
結
果
、
基
礎
内
部
の
粘
土
の
弾
性
係
数

は
サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
の
鉛
直
極
限
支
持
力
に

影
響
し
な
い
が
、
基
礎
内
部
の
粘
土
の
粘
着

力
は
影
響
す
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
そ
の
他

に
も
、
内
外
径
比
（
開
口
率
）
も
鉛
直
支
持

力
に
影
響
を
及
ぼ
す
、
な
ど
の
支
持
力
特
性

が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

サ
ク
シ
ョ
ン
基
礎
が
四
十
年
前
の
神
戸
港

に
適
用
さ
れ
た
こ
と
は
、
世
界
に
先
駆
け
た
画

期
的
な
も
の
で
あ
っ
た
と
思
う
。
変
形
に
対
す

る
考
慮
は
必
要
と
な
る
が
、
沈
設
手
法
が
確

立
さ
れ
、
支
持
力
の
発
現
メ
カ
ニ
ズ
ム
な
ど

も
明
ら
か
に
な
り
つ
つ
あ
る
。
今
後
は
さ
ら

な
る
展
開
が
期
待
で
き
る
と
考
え
て
い
る
。

○
都
市
部
を
高
潮
か
ら
守
る
大
型
水
門
計
画

早
稲
田
大
学
理
工
学
部
　
土
木
工
学
科

清
宮
　
理
　
教
授

東
京
湾
、
大
阪
湾
、
伊
勢
湾
な
ど
人
口
稠
密

な
地
域
で
は
台
風
時
の
高
潮
の
危
険
が
潜
在

し
て
い
る
。
地
球
温
暖
化
の
影
響
な
ど
で
今

後
高
潮
の
水
位
も
上
昇
が
予
想
さ
れ
、
既
存

の
施
設
で
は
二
十
一
世
紀
後
半
に
は
十
分
な

機
能
が
果
た
せ
な
い
可
能
性
が
大
き
い
。
高

潮
防
止
の
施
設
の
整
備
に
は
、
長
期
間
の
工

事
期
間
と
高
額
の
費
用
が
予
測
さ
れ
、
早
い

時
期
か
ら
整
備
計
画
を
確
立
し
工
事
に
着
手

す
る
必
要
が
あ
る
。
今
回
は
、（
１
）高
潮
の
実

態
、（
２
）海
外
で
の
高
潮
対
策
、（
３
）東
京
湾
、

大
阪
湾
の
高
潮
対
策
の
現
状
と
課
題
、（
４
）

大
型
水
門
の
設
計
条
件
、（
５
）
提
案
さ
れ
て

い
る
水
門
の
形
式
、
に
つ
い
て
説
明
す
る
。

高
潮
は
、
低
気
圧
に
よ
る
海
面
の
吸
い
上

げ
、
強
風
、
特
に
台
風
の
右
側
で
の
吹
き
寄

せ
、
波
浪
の
影
響
な
ど
に
よ
っ
て
湾
奥
部
に

発
生
す
る
。

例
え
ば
、
東
京
湾
の
背
後
の
地
盤
高
さ
は

図
―
７
の
よ
う
に
な
る
。
赤
は
干
潮
面
以
下

（
Ａ．
Ｐ．
０
ｍ
以
下
）、
桃
は
満
潮
面
以
下

（
Ａ．
Ｐ．
＋
２
ｍ
以
下
）、
白
は
高
潮
可
能
性

（
Ａ．
Ｐ．
＋
５
ｍ
）
を
示
し
、
そ
れ
ぞ
れ
赤
三

十
一
・
五
　
、
桃
一
二
四
・
三
　
、
白
二
五

四
・
六
　
の
面
積
で
あ
り
、
赤
と
桃
の
部
分

の
住
民
は
一
六
〇
万
人
と
推
定
さ
れ
る
。
こ

の
た
め
、
一
度
高
潮
災
害
が
発
生
し
た
場
合
、

被
害
は
甚
大
な
も
の
と
な
る
こ
と
が
予
想
さ

れ
る
。
東
京
湾
で
は
、
昭
和
九
年
よ
り
高
潮

対
策
が
始
ま
り
、
現
在
延
長
約
一
一
五
㎞
の

防
潮
堤
、
二
十
カ
所
の
水
門
、
四
カ
所
の
排

水
施
設
が
完
成
し
て
い
る
。

し
か
し
、

①
今
後
地
球
温
暖
化
に
よ
り
一
ｍ
弱
の
海
面

上
昇
が
想
定
さ
れ
て
い
る

②
現
在
の
防
潮
施
設
は
今
後
老
朽
化
が
進
む

こ
と
に
加
え
、
大
規
模
地
震
に
備
え
た
耐

震
補
強
を
す
る
な
ど
の
維
持
管
理
面
で
、

単
に
防
潮
提
の
嵩
上
げ
だ
け
で
な
く
基
礎

も
含
め
た
改
修
が
必
要
で
あ
る

③
都
市
部
の
機
能
は
ま
す
ま
す
高
密
化
、
高

度
化
さ
れ
て
お
り
、
資
産
的
価
値
も
大
き

く
な
っ
て
き
て
い
る
。
ま
た
、
臨
海
部
の

埋
立
の
進
展
に
よ
っ
て
現
在
の
防
護
ラ
イ

ン
の
沖
側
に
一
七
〇
〇
ha
も
の
埋
立
地
が

存
在
す
る
。

な
ど
の
理
由
に
よ
り
、
水
域
・
埋
立
地
を
含

め
た
湾
全
体
も
し
く
は
東
京
港
全
体
を
締
め

切
る
こ
と
に
す
れ
ば
、
管
理
が
容
易
に
な
り
、

埋
立
地
等
の
土
地
利
用
変
更
に
も
柔
軟
に
対

応
で
き
る
こ
と
に
も
加
え
て
、
二
重
の
防
護

ラ
イ
ン
を
整
備
す
る
こ
と
に
な
り
、
安
全
性

は
飛
躍
的
に
高
ま
る
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

海
外
で
は
、
オ
ラ
ン
ダ
、
イ
ギ
リ
ス
、
イ

タ
リ
ア
な
ど
の
国
々
で
高
潮
対
策
施
設
の
建

設
、
計
画
が
見
ら
れ
る
。
オ
ラ
ン
ダ
で
は
、

国
土
の
二
十
七
％
が
海
面
よ
り
低
く
、
海
抜

km2

km2

km2

図－7 東京湾背後の地盤高さ

図－9 東京湾の計画
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四
ｍ
以
下
の
地
域
が
国
土
の
六
十
％
を
占

め
、
高
潮
に
対
し
て
大
き
な
危
険
を
は
ら
ん

で
い
る
。
そ
の
た
め
、
南
西
部
で
は
図
―
８

の
よ
う
に
「
デ
ル
タ
プ
ラ
ン
」
を
立
案
し
、

六
カ
所
の
河
口
の
う
ち
四
カ
所
を
締
め
切

り
、
総
延
長
五
十
㎞
に
お
よ
ぶ
堤
防
と
十
一

の
ダ
ム
を
建
設
し
た
。

現
在
、
東
京
湾
と
大
阪
湾
で
は
、
そ
れ
ぞ

れ
図
―
９
、
図
―
10
の
よ
う
な
防
潮
ラ
イ
ン

を
計
画
し
て
お
り
、
こ
れ
ら
に
つ
い
て
平
成

十
二
年
度
か
ら
委
員
会
が
開
催
さ
れ
、
平
成

十
五
年
度
ま
で
検
討
予
定
と
な
っ
て
い
る
。

大
型
水
門
の
設
計
条
件
と
し
て
は
、
東
京

港
、
大
阪
港
の
航
路
幅
、
航
路
水
深
が
そ
れ

ぞ
れ
二
〇
〇
〜
六
〇
〇
ｍ
、
五
〜
十
六
ｍ
と

な
っ
て
お
り
、
従
来
の
水
門
よ
り
幅
・
水
深

と
も
は
る
か
に
大
き
く
な
る
。
要
求
さ
れ
る

水
理
機
能
、
操
作
性
と
し
て
は
、
閉
鎖
、
解

放
所
要
時
間
を
一
時
間
以
内
と
す
る
ほ
か
、

閉
鎖
し
て
い
る
間
の
内
水
面

上
昇
量
は
一
・
〇
ｍ
な
ど
が

挙
げ
ら
れ
る
。

提
案
さ
れ
て
い
る
水
門
の

形
式
は
、
フ
ラ
ッ
プ
ゲ
ー
ト
、

ス
ラ
イ
ド
ゲ
ー
ト
、
膜
構
造

ゲ
ー
ト
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
て

い
る
。

現
在
は
、
国
土
交
通
省
港

湾
局
の
発
案
を
基
に
沿
岸
セ

ン
タ
ー
に
て
委
員
会
形
式
で

得
た
成
果
に
つ
い
て
、
技
術

的
課
題
を
検
討
し
て
い
る
。

災
害
が
生
じ
て
か
ら
施
設
を

作
る
今
ま
で
の
よ
う
な
方
法

で
は
な
く
、
被
害
を
事
前
に

予
測
し
て
対
策
を
立
て
る
こ

と
が
重
要
で
あ
る
。
二
十
一

世
紀
で
の
都
市
防
災
を
考
え

る
上
で
、
こ
の
事
業
の
推
進

を
図
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
る
。

○
沿
岸
に
お
け
る
開
発
と

環
境
に
関
す
る
最
近
の
話
題

―
沿
岸
開
発
と
環
境
お
よ
び

最
近
の
沿
岸
セ
ン
タ
ー
の
研
究
動
向
―

東
海
大
学
海
洋
研
究
所

鶴
谷
　
広
一
　
教
授

（
前
（
財
）沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
理
事
）

近
年
、
開
発
と
環
境
に
関
す
る
さ
ま
ざ
ま

な
問
題
が
顕
在
化
し
、
そ
の
解
決
の
た
め
に

環
境
影
響
評
価
法
や
リ
サ
イ
ク
ル
関
係
法
等

の
法
整
備
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
一
方
沿
岸

域
、
特
に
閉
鎖
性
海
域
の
水
質
改
善
は
目
立

っ
た
ほ
ど
進
ま
ず
、
水
質
の
環
境
基
準
の
達

成
率
に
改
善
の
兆
し
は
見
ら
れ
な
い
。

環
境
の
改
善
に
関
し
て
は
さ
ま
ざ
ま
な
方

面
か
ら
研
究
さ
れ
て
い
る
が
、
今
回
は
海
域

の
富
栄
養
化
の
主
要
な
原
因
で
あ
る
海
底
か

ら
の
窒
素
や
リ
ン
等
の
溶
出
を
抑
え
る
た

め
、
浚
渫
土
の
焼
成
処
理
と
、
海
洋
深
層
水

の
利
用
に
関
す
る
研
究
を
紹
介
す
る
。

ま
た
、
最
後
に
、
平
成
十
三
年
度
に
行
わ

れ
た
沿
岸
セ
ン
タ
ー
の
研
究
業
務
の
概
要
を

紹
介
す
る
。

ま
ず
、
浚
渫
土
の
焼
成
処
理
に
つ
い
て
説

明
す
る
。

水
質
を
浄
化
す
る
た
め
の
方
法
と
し
て

は
、
海
底
か
ら
の
栄

養
塩
の
溶
出
を
制
限

す
る
こ
と
が
有
効
で

あ
り
、
そ
の
た
め
に

は
、
浚
渫
し
た
底
泥

を
何
ら
か
の
方
法
で

改
質
し
て
、
こ
れ
を

元
の
海
底
に
戻
す
こ

と
や
、
干
潟
材
と
し

て
浅
海
域
に
還
元
す

る
方
法
が
考
え
ら
れ

る
。
改
質
後
の
底
質

に
は
、
有
機
物
や
栄

養
塩
類
、
お
よ
び
有

害
物
質
な
ど
の
溶
出

が
少
な
く
、
再
泥
化

を
起
こ
し
に
く
い
品

質
が
求
め
ら
れ
る
。

こ
の
よ
う
な
品
質
を

満
足
す
る
改
質
の
処

理
方
法
と
し
て
は
、

焼
成
処
理
お
よ
び
セ
メ
ン
ト
添
加
・
脱
水
処

理
が
考
え
ら
れ
る
。
そ
こ
で
、
効
果
的
な
底

泥
処
理
技
術
の
確
立
を
図
る
こ
と
を
目
的
と

し
て
、
今
回
は
焼
成
処
理
と
セ
メ
ン
ト
添

加
・
脱
水
処
理
で
改
質
さ
れ
た
底
泥
の
溶
出

特
性
を
中
心
に
、
実
験
室
で
検
討
を
行
っ
た

結
果
に
つ
い
て
報
告
す
る
。

底
泥
を
採
取
し
た
場
所
は
、
川
崎
港
東
扇

島
地
区
の
泊
地
内
で
あ
り
、
水
深
は
十
四
ｍ

程
度
で
あ
る
。
ま
ず
乾
燥
・
焼
成
処
理
を
行

い
、
次
に
セ
メ
ン
ト
添
加
・
脱
水
処
理
を
行

っ
て
、
原
底
質
お
よ
び
改
質
材
の
化
学
性
状

と
溶
出
試
験
（
試
験
ケ
ー
ス
表
―
１
）
に
よ

る
Ｃ
Ｏ
Ｄ
他
の
濃
度
を
求
め
た
。
採
取
し
た

底
泥
の
乾
燥
温
度
は
一
一
〇
℃
、
そ
の
後
の

焼
成
温
度
は
五
〇
〇
℃
、
七
五
〇
℃
、
一
〇

〇
〇
℃
の
三
種
類
に
設
定
し
た
。

そ
の
結
果
、
含
有
量
試
験
で
は
図
―
11
に

試験 No. 底　質� 散気条件�

初期状態�

人工海水のみ�

セメント添加・脱水�

焼成物�

原底質�
（乾燥処理あり）�

原底質�
（乾燥処理あり）�

500℃�

750℃�

1000℃�

嫌気�

好気�

嫌気�

好気�

嫌気�

好気�

嫌気�

嫌気�

好気�

嫌気�

嫌気�

放置期間�

0日�

○�

○�

○�

○�○�○� ○�

○�○�○� ○�

○�

○�

○�

○�○�○� ○�

○�○�○� ○�

○�

○�

1日�7日�14日�28日�

0

0－a

0－b

1－1－a

1－1－b

1－2－a

1－2－b

2－1

2－2－a

2－2－b

2－3

3

図－10 大阪湾の計画

表―１　試験ケース
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clo
se
up
techno

lo
g
y

示
す
結
果
と
な
っ
た
。
ま
た
、
溶
出
試
験
結

果
は
図
―
12
の
よ
う
に
な
っ
た
。

富
栄
養
化
し
た
海
域
の
底
泥
を
焼
成
処
理

す
る
こ
と
に
よ
り
、
底
質
中
の
有
機
物
、
栄

養
塩
類
の
含
有
量
が
大
幅
に
低
減
さ
れ
る
こ

と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。
た
だ
し
、
五
〇

〇
℃
焼
成
で
は
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
が
増
加
し
、

七
五
〇
℃
焼
成
で
は
リ
ン
の
溶
出
低
減
効
果

が
認
め
ら
れ
な
い
結
果
と
な
っ
た
。

今
後
、
焼
成
シ
ス
テ
ム
を
含
め
た
全
体
シ

ス
テ
ム
の
構
築
と
コ
ス
ト
も
勘
案
し
た
実
用

的
な
処
理
方
法
を
検
討
す
る
必
要
が
あ
る
。

ま
た
、
焼
成
材
を
干
潟
材
に
用
い
た
場
合
の

生
物
の
生
息
過
程
に
つ
い
て
も
検
討
す
る
必

要
が
あ
る
。

次
に
、
海
洋
深
層
水
の
活
用
に
つ
い
て
説

明
す
る
。

海
洋
深
層
水
は
、
低
温
安
定
性
、
清
浄
性
、

富
栄
養
性
な
ど
の
特
性
が
あ
り
、
現
在
、
再

生
・
循
環
型
資
源
と
し
て
注
目
さ
れ
、
水
産
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
、
環
境
、
産
業
創
出
等
の
さ
ま
ざ

ま
な
分
野
で
の
利
用
可
能
性
が
研
究
さ
れ
、
一

部
分
野
で
は
実
用
化
し
て
い
る
状
況
で
あ
る
。

一
方
、
今
後
の
港
湾
や
沿
岸
域
の
あ
り
方

を
考
え
る
場
合
に
、
わ
が
国
の
貴
重
な
資
源

で
あ
る
海
洋
深
層
水
の
活
用
は
重
要
な
要
素

で
あ
り
、
そ
の
活
用
の
方
向
に
つ
い
て
多
面

的
技
術
的
な
検
討
を
行
う
も
の
で
あ
る
。
イ

メ
ー
ジ
で
は
図
―
13
の
よ
う
な
活
用
方
法
が

考
え
ら
れ
る
。

今
回
、
図
―
14
に
示
す
清
水
港
折
戸
湾
に

お
い
て
、
海
洋
深
層
水
の
適
用
可
能
性
に
つ

い
て
ケ
ー
ス
ス
タ
デ
ィ
を
行
っ
た
。
折
戸
湾

の
特
徴
と
し
て
、
閉
鎖
性
が
強
い
海
域
で
あ

り
、
長
期
に
わ
た
り
貯
木
場
と
し
て
使
用
さ

れ
、
湾
奥
に
は
二
つ
の
小
規
模
河
川
も
流
入

し
て
い
る
た
め
水
質
お
よ
び
底
質
の
悪
化
が

進
ん
で
い
る
。
そ
の
た
め
、
調
査
結
果
に
よ

れ
ば
、
富
栄
養
化
が
進
ん
で
い
る
。

こ
こ
に
海
洋
深
層
水
を
導
入
し
た
場
合
の

水
質
改
善
効
果
を
試
算
し
た
と
こ
ろ
表
―
２

の
よ
う
に
な
り
、
海
洋
深
層
水
に
よ
る
水
質

改
善
の
可
能
性

が
あ
る
こ
と
が

わ
か
っ
た
。

最
後
に
、
沿

岸
セ
ン
タ
ー
の

研
究
業
務
の
概

要
を
紹
介
す
る
。

業
務
の
項
目
と
し
て
は
、
調
査
研
究
業
務
、

リ
サ
イ
ク
ル
関
連
研
究
業
務
、
Ｉ
Ｓ
Ｏ
関
連

業
務
、
波
浪
・
防
災
情
報
提
供
業
務
、
民
間

技
術
の
支
援
業
務
、
普
及
・
啓
発
活
動
が
あ

る
。
昨
年
度
は
合
計
二
三
四
件
の
業
務
を
実

施
し
た
。

平
成
十
四
年
度
の
業
務
と
し
て
は
、
防
災
、

技
術
開
発
ビ
ジ
ョ
ン
の
新
展
開
、
海
岸
保
全

基
本
計
画
の
具
体
化
、
維
持
管
理
手
法
の
高

度
化
、
浮
体
構
造
物
研
究
の
推
進
、
リ
サ
イ
ク

ル
技
術
、
異
常
潮
位
問
題
、
大
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

の
推
進
が
主
な
項
目
と
し
て
挙
げ
ら
れ
る
。

DO(mg／L)

COD(mg／L)

 　　　　　　　現　況 　　　　深層水 　　　  表層水�

 表　層 3.26 5.56 4.19�

 平　均 2.77 4.80 3.49�

 底　層 1.20 3.62 2.21�

 表　層 3.40 3.16 3.18�

 平　均 3.39 2.83 3.04�

 底　層 3.39 2.12 2.68

図―14 折戸湾位置

図―11 含有量試験結果

図―12 溶出試験結果

図―13 海洋深層水の活用イメージ

表―2 水質改善効果の試算

■
文
／
（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

企
画
部
　
研
究
員
　
元
木

卓
也
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沿岸の未来を見据えて

小さな成果の持つ意味を想像する能力が重要
産学共同で基礎研究の市場化をめざす
理工文化が定着する社会づくり
総合科学技術会議は、内閣総理大臣を議長として、我が国全体の科学技術を俯瞰し、
総合的・基本的な科学技術政策の企画立案および総合調整を行うことを目的として

２年前の行政改革のおり内閣府に設置されました。
今回は、その総合科学技術会議の議員のお一人であり、専門の無機錯体化学では世界のトップランナーで

バイオテクノロジー分野においても画期的な研究に取り組まれている
早稲田大学の松本教授にお話を伺いました。

「
理
論
」と「
偶
然
」、

二
つ
の
ノ
ー
ベ
ル
賞

井
上

二
〇
〇
二
年
、
小
柴
昌
俊

先
生
（
東
京
大
学
名
誉
教
授
）
と

田
中
耕
一
さ
ん
（
島
津
製
作
所
フ

ェ
ロ
ー
）
が
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
ダ
ブ

ル
受
賞
し
ま
し
た
。
今
回
の
受
賞
に
つ
い
て
ど

の
よ
う
な
感
想
を
お
持
ち
で
し
ょ
う
か
。

松
本

ダ
ブ
ル
受
賞
と
は
思
っ
て
い
ま
せ
ん
で

し
た
の
で
、
そ
れ
に
驚
き
非
常
に
う
れ
し
く
思

い
ま
し
た
。
ま
た
、
お
二
人
が
対
照
的
な
方
と

い
う
こ
と
で
も
印
象
的
で
し
た
。

小
柴
先
生
は
、
以
前
か
ら
ノ
ー
ベ
ル
賞
の
呼

び
声
も
高
い
方
で
し
た
。
研
究
も
理
論
的
に
予

想
を
立
て
て
実
験
で
証
明
さ
れ
ま
し
た
。

田
中
さ
ん
は
、
会
社
勤
務
で
学
位
も
持
っ
て

い
な
い
方
で
し
た
。
研
究
も
偶
然
か
ら
質
量
分

析
計
で
は
測
定
で
き
な
い
と
思
わ
れ
て
い
た
高

分
子
の
タ
ン
パ
ク
質
が
測
れ
る
こ
と
を
発
見
さ

れ
ま
し
た
。

特
に
田
中
さ
ん
の
受
賞
は
、多
く
の
企
業
の

技
術
者
や
サ
イ
エ
ン
ス
を
希
望
す
る
若
い
方
に

夢
を
与
え
た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
し
た
。

井
上

私
は
、
ノ
ー
ベ
ル
財
団
が
田
中
さ
ん
の

研
究
業
績
を
綿
密
な
調
査
活
動
の
中
で
見
出
し

た
そ
の
評
価
方
法
に
財
団
の
あ
り
方
を
見
た
よ

う
に
思
い
非
常
に
感
心
し
ま
し
た
。

学
位
、
年
齢
、
過
去
の
業
績
に
関
係
無
く
、

オ
リ
ジ
ナ
ル
な
研
究
業
績
の
み
を
評
価
し
た
こ

と
。そ
の
姿
勢
が
す
ば
ら
し
い
と
思
い
ま
し
た
。

反
対
に
、
田
中
さ
ん
の
研
究
は
国
内
で
あ
ま

ゲスト― 松本 和子 氏
早稲田大学理工学部教授。１９４９年生まれ。７２年東京大学理
学部化学科卒業。７７年理学博士。８４年早稲田大学理工学部助
教授。８９年同教授。研究分野：無機錯体化学、分析化学。内閣
府総合科学技術会議議員。科学技術・学術審議会研究計画・評価
分科会委員。

（財）沿岸開発技術研究センター
理事長　井上　興治
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り
評
価
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
と
も
聞
き
、
な
ぜ

な
の
か
と
も
思
い
ま
し
た
。

松
本

そ
う
思
い
ま
す
。
過
去
に
も
私
た
ち
が

知
ら
な
い
と
こ
ろ
で
似
た
よ
う
な
こ
と
が
あ
っ

た
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
は
、
日
本
人
が
研
究
を
続
け
る
中

で
研
究
の
芽
に
な
る
も
の
が
生
ま
れ
た
と
き

に
、
そ
れ
が
芽
だ
と
認
識
す
る
能
力
、
あ
る
い

は
、
小
さ
な
成
果
で
も
そ
れ
が
持
つ
意
味
を
想

像
す
る
能
力
、
こ
の
よ
う
な
能
力
を
育
て
る
こ

と
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

理
工
文
化
の
す
す
め

井
上

早
稲
田
大
学
理
工
学
部
で
は
、
〇
二
年

二
月
に
『
理
工
文
化
の
す
す
め
』
と
い
う
講
義

録
を
出
版
さ
れ
ま
し
た
。「
理
工
文
化
」と
は
耳

慣
れ
な
い
ユ
ニ
ー
ク
な
言
葉
で
す
が
、こ
の
よ
う

な
講
義
を
行
っ
た
動
機
は
な
ん
で
し
ょ
う
か
。

松
本

こ
れ
は
、
〇
二
年
十
月
ま
で
二
年
間
、

理
工
学
部
の
学
部
長
を
務
め
ら
れ
た
尾
島
俊
雄

先
生
の
発
案
で
す
。
先
生
は
、
専
門
の
枠
だ
け

に
囚
わ
れ
ず
に
理
工
系
の
学
生
全
員
が
共
有
し

合
え
る「
理
工
文
化
」が
あ
っ
て
し
か
る
べ
き
だ

と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
理
工
学
部
に

入
学
し
た
学
生
は
、
自
分
の
専
門
以
外
の
分
野

も
講
義
と
し
て
聴
い
て
理
工
系
の
基
盤
を
身
に

付
け
て
ほ
し
い
、
ま
た
、
理
工
系
が
社
会
の
中

で
い
か
に
重
要
で
あ
る
か
を
考
え
る
糧
に
し
て

ほ
し
い
、
と
い
う
こ
と
で
始
め
ら
れ
た
の
で
す
。

井
上

本
書
の
ま
え
が
き
に
、
欧
米
で
は
科
学

技
術
の
発
明
や
発
見
は
、
エ
ン
タ
ー
テ
イ
メ
ン

ト
と
し
て
歓
迎
す
る
風
土
が
あ
る
と
い
う
く
だ

り
が
あ
り
ま
し
た
。
逆
説
的
に
い
う
と
日
本
に

は
科
学
技
術
の
発
見
を
知
的
な
楽
し
み
と
し
て

受
け
入
れ
る
風
土
に
な
い
と
い
う
こ
と
か
も
し

れ
な
い
で
す
ね
。

松
本

Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
（
経
済
開
発
協
力
機
構
）
の

調
査
で
も
、
小
・
中
学
生
の
学
力
テ
ス
ト
で
は

日
本
は
依
然
と
し
て
高
い
。
し
か
し
、
学
力
の

面
で
は
非
常
に
高
い
国
で
す
が
、
一
般
市
民
の

科
学
技
術
に
対
す
る
関
心
は
非
常
に
低
い
。
参

加
国
中
で
最
下
位
で
す
。

井
上

そ
の
よ
う
な
人
た
ち
が
、
携
帯
電
話
や

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
な
ど
を
自
由
に
使
い
こ
な
し
て

い
る
。
科
学
技
術
に
関
心
は
低
い
け
れ
ど
も
、

使
う
こ
と
に
つ
い
て
は
抵
抗
が
な
い
。
そ
こ
が

非
常
に
不
思
議
に
思
い
ま
す
。

松
本

こ
れ
は
便
利
だ
と
身
近
に
な
る
と
そ
の

後
の
伝
搬
の
速
度
は
す
ご
く
速
い
国
で
す
。
た

だ
、
新
し
い
基
礎
の
芽
を
つ
く
る
と
い
う
こ
と

を
考
え
て
み
る
習
慣
が
な
い
、
遠
い
と
こ
ろ
に

あ
る
こ
と
を
想
像
た
く
ま
し
く
考
え
て
楽
し
む

習
慣
が
な
い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

ゲ
ノ
ム
を
制
す
る
た
め
の
競
争

井
上

〇
二
年
十
二
月
十
八
日
に
、
小
泉
総
理

が
イ
ネ
ゲ
ノ
ム
1）
の
解
読
終
了
を
宣
言
し
ま
し

た
。
こ
の
宣
言
を
契
機
に
、
国
民
が
科
学
技
術

の
新
発
見
の
す
ば
ら
し
さ
を
知
る
こ
と
に
な
れ

ば
い
い
と
思
い
ま
す
。

松
本

イ
ネ
ゲ
ノ
ム
は
、
日
本
が
世
界
に
リ
ー

ド
し
て
い
る
非
常
に
期
待
で
き
る
分
野
で
す
。

井
上

イ
ネ
ゲ
ノ
ム
や
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
の
解
読

は
、
今
後
ど
の
よ
う
に
展
開
し
て
い
く
の
で
し

ょ
う
か
。

松
本

現
在
、
ゲ
ノ
ム
は
塩
基
配
列
が
わ
か
っ

て
い
る
段
階
で
す
。
塩
基
配
列
の
あ
る
特
定
の

部
分
を
、
一
つ
の
た
ん
ぱ
く
質
を
つ
く
る
と
い

う
機
能
を
持
つ
遺
伝
子
２）
と
言
う
の
で
す
。

塩
基
配
列
の
解
読
結
果
は
単
な
る
デ
ー
タ
ベ

ー
ス
で
あ
り
、
そ
の
遺
伝
子
の
機
能
が
わ
か
ら

な
い
と
実
際
に
は
役
に
立
ち
ま
せ
ん
。

次
の
ス
テ
ッ
プ
は
、
イ
ネ
ゲ
ノ
ム
で
い
え
ば
、

塩
基
配
列
の
あ
る
部
分
が
イ
ネ
の
収
穫
量
の
調

整
に
関
連
す
る
遺
伝
子
、
あ
る
部
分
が
害
虫
に

強
い
遺
伝
子
な
ど
と
各
遺
伝
子
の
機
能
を
解
明

し
て
い
く
時
代
だ
と
思
い
ま
す
。
ゲ
ノ
ム
解
析
、

い
わ
ゆ
る
塩
基
配
列
だ
け
で
は
特
許
に
な
ら
な

い
が
遺
伝
子
の
機
能
の
解
明
は
特
許
に
認
め
よ

う
と
い
う
動
き
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ

を
い
ま
、
世
界
中
で
先
を
争
っ
て
行

っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
は
、
ゲ
ノ
ム
を
制
す
る

も
の
が
食
料
を
制
す
る
時
代
に
な
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

井
上

一
部
で
は
、
す
で
に
遺
伝
子

の
組
替
え
食
品
が
商
品
化
さ
れ
て
い

ま
す
。
し
か
し
、
特
に
食
品
に
関
し

て
は
、
非
常
に
ア
レ
ル
ギ
ー
が
あ
り

ま
す
。

松
本

や
は
り
、
一
般
の
方
に
理
解

し
て
い
た
だ
く
た
め
の
啓
蒙
的
な
活

動
が
重
要
に
な
る
で
し
ょ
う
。

遺
伝
子
を
扱
う
か
ら
す
べ
て
悪
だ
と
感
情
的

に
い
わ
れ
る
と
、本
当
に
い
い
も
の
ま
で
排
除
し

て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
得
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

希
土
類
錯
体
の

バ
イ
オ
分
野
へ
の
応
用

井
上

先
生
は
無
機
錯
体
3）
の
合
成
が
専
門
で

す
が
、
そ
の
用
途
の
研
究
、
さ
ら
に
ラ
イ
フ
サ

イ
エ
ン
ス
、
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
（
以
下
、

バ
イ
オ
）
へ
と
研
究
領
域
を
広
げ
て
お
ら
れ
ま

す
。
ど
の
よ
う
な
き
っ
か
け
で
、
白
金
錯
体
の

研
究
か
ら
バ
イ
オ
の
分
野
に
大
き
な
期
待
が
か

か
る
希
土
類
錯
体
4）
の
研
究
に
入
ら
れ
た
の
で

し
ょ
う
か
。

松
本

白
金
錯
体
に
は
触
媒
と
い
う
分
野
が
あ

り
ま
す
が
、
制
癌
剤
と
し
て
も
有
名
な
分
野
で

す
。
私
は
制
癌
剤
に
関
連
し
て
白
金
錯
体
の
合

CDIT対談

遺伝子のイメージ図
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成
を
研
究
し
て
い
ま
し
た
の
で
生
命
活
動
と
金

属
と
い
っ
た
分
野
に
非
常
に
興
味
が
あ
り
ま
し

た
。も

と
も
と
Ｄ
Ｎ
Ａ
（
核
酸
）
の
あ
る
特
定
の

塩
基
に
希
土
の
イ
オ
ン
が
結
合
す
る
と
蛍
光
を

発
す
る
こ
と
は
わ
か
っ
て
い
ま
し
た
。
つ
ま
り
、

そ
こ
に
特
定
の
塩
基
が
存
在
す
る
こ
と
が
わ
か

る
。
非
常
に
原
始
的
な
情
報
し
か
得
ら
れ
ま
せ

ん
が
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
構
造
を
知
る
上
で
役
に
立
ち

ま
す
。

一
方
、
バ
イ
オ
の
分
野
で
は
、
蛍
光
ラ
ベ
ル

剤
と
い
う
も
の
が
非
常
に
よ
く
使
わ
れ
て
い
ま

す
。
こ
れ
ら
は
す
べ
て
有
機
物
で
す
。
例
え
ば
、

健
康
診
断
で
腫
瘍
マ
ー
カ
ー
と
い
っ
た
検
査
項

目
が
あ
り
ま
す
よ
ね
。
こ
れ
は
有
機
物
の
蛍
光

ラ
ベ
ル
剤
の
蛍
光
強
度
を
測
定
し
て
免
疫
分
析

を
す
る
わ
け
で
す
。

私
は
、
こ
の
有
機
物
を
希
土
類
錯
体
に
置
き

換
え
れ
ば
、
も
っ
と
良
い
成
果
が
得
ら
れ
る
の

で
は
な
い
か
と
思
い
ま
し
た
。
そ
の
根
拠
に
希

土
類
の
蛍
光
寿
命
が
非
常
に
長
い
こ
と
が
あ
り

ま
す
。
有
機
物
は
、
パ
ル
ス
状
の
レ
ー
ザ
ー
を

当
て
て
も
五
〜
十
ナ
ノ
セ
カ
ン
ド
5）
で
消
え
て

し
ま
い
ま
す
。
希
土
類
錯
体
は
、
数
百
マ
イ
ク

ロ
セ
カ
ン
ド
6）
〜
一
ミ
リ
秒
と
非
常
に
長
く
光

っ
て
い
ま
す
。
こ
の
性
質
を
利
用
し
て
、
時
間

分
解
蛍
光
測
定
と
い
う
方
法
を
採
り
入
れ
る

と
、
従
来
に
比
べ
て
ノ
イ
ズ
を
消
し
て
非
常
に

感
度
を
高
く
測
れ
る
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

井
上

有
機
物
の
蛍
光
ラ
ベ
ル
剤
は
ノ
イ
ズ
を

分
離
で
き
ず
感
度
が
良
く
な
い
。
希
土
類
錯
体

は
寿
命
も
長
く
蛍
光
強
度
も
強
い
。
こ
の
特
性

を
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
で
活
用
で
き
る
と
考
え

ら
れ
た
。

松
本

そ
う
す
る
と
、
い
ま
ま
で
測
れ
な
か
っ

た
も
の
が
測
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
例
え
ば
、

先
ほ
ど
の
腫
瘍
マ
ー
カ
ー
は
、
現
在
、
十
か
ら

二
十
種
類
く
ら
い
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
ら
は
ほ

ん
の
一
部
で
す
。
血
液
中
の
タ
ン
パ
ク
質
の
よ

う
に
ピ
コ
グ
ラ
ム
単
位
の
ご
く
微
量
な
濃
度
の

も
の
な
ど
、
い
ま
ま
で
測
定
で
き
ず
に
い
る
特

定
の
機
能
を
持
っ
て
い
る
も
の
、
そ
の
存
在
を

確
認
で
き
な
い
も
の
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。

分
析
法
が
な
い
が
た
め
に
誰
も
研
究
者
が
い
な

い
。
そ
れ
ら
を
希
土
類
錯
体
を
使
っ
て
測
定
で

き
る
よ
う
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
の
で
す
。

井
上

い
ま
ま
で
経
験
し
て
い
な
い
新
し
い
領

域
の
有
効
な
手
段
に
な
り
得
る
の
で
は
な
い
か

と
思
い
浮
か
べ
る
イ
ン
ス
ピ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
、

何
か
ら
得
ら
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

松
本

そ
れ
は
難
し
い
質
問
で
す
。

私
も
最
初
か
ら
、
大
き
な
期
待
を
持
っ
て
研

究
を
始
め
た
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
こ
う
い

う
こ
と
を
行
え
ば
、
新
し
い
分
析
法
に
な
る
か

も
し
れ
な
い
と
考
え
た
だ
け
で
す
。

最
初
は
、希
土
の
蛍
光
の
強
い
錯
体
を
合
成

し
よ
う
と
考
え
ま
し
た
。
希
土
に
あ
る
配
位
子

（
有
機
物
）を
結
合
さ
せ
て
錯
体
と
し
、こ
れ
を

タ
ン
パ
ク
質
の
ア
ミ
ノ
基
と
共
有
結
合
で
き
る

よ
う
な
蛍
光
ラ
ベ
ル
剤
を
つ
く
ろ
う
と
考
え
た
。

蛍
光
強
度
の
強
い
も
の
を
つ
く
り
な
が
ら
、

共
同
研
究
の
た
め
に
順
天
堂
大
学
に
免
疫
分
析

の
手
法
を
教
え
て
い
た
だ
き
、
こ
の
蛍
光
ラ
ベ

ル
剤
を
使
わ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
そ
の
結

果
、
非
常
に
感
度
が
い
い
と
喜
ん
で
い
た
だ
け

た
。
そ
こ
で
、
よ
う
や
く
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス

の
分
野
で
使
え
る
か
も
し
れ
な
い
と
思
っ
た
わ

け
で
す
。

井
上

希
土
類
錯
体
を
使
っ
た
蛍
光
ラ
ベ
ル
剤

は
、欧
米
が
リ
ー
ド
し
て
い
る
状
況
で
し
ょ
う
か
。

松
本

必
ず
し
も
欧
米
が
リ
ー
ド
し
て
い
る
と

い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
世
界
的
に
も
こ

の
分
野
は
ま
だ
研
究
者
が
そ
れ
ほ
ど
多
く
あ
り

ま
せ
ん
。で
す
か
ら
、ト
ッ
プ
に
並
ん
で
い
る
数

人
の
中
に
は
入
っ
て
い
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
が
、
バ
イ
オ
は
、
新
し
い
知
識
、
新

し
い
情
報
、
研
究
室
で
得
ら
れ
た
結
果
が
す
ぐ

に
産
業
に
つ
な
が
り
や
す
い
分
野
な
の
で
す
。

ベ
ン
チ
ャ
ー
ビ
ジ
ネ
ス
に
、
バ
イ
オ
関
係
の
会

社
が
非
常
に
多
い
の
は
そ
の
た
め
で
す
。

そ
の
た
め
、バ
イ
オ
の
研
究
、臨
床
、診
断
な

ど
の
各
分
野
で
は
、
新
し
い
手
法
が
次
々
に
生

ま
れ
、
そ
こ
に
有
機
物
の
蛍
光
ラ
ベ
ル
剤
が
大

量
に
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
バ
イ
オ
分
野
だ
け
で
、

蛍
光
ラ
ベ
ル
剤
を
使
う
手
法
が
何
百
と
あ
る
。

各
企
業
で
使
用
す
る
装
置
も
有
機
物
の
蛍
光
ラ

ベ
ル
剤
に
合
う
よ
う
に
調
整
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
よ
う
な
状
況
の
中
で
、
有
機
物
よ
り
も
感

度
が
高
く
よ
く
測
れ
る
と
言
っ
て
も
、
実
際
に

は
、
後
発
の
希
土
類
錯
体
を
蛍
光
ラ
ベ
ル
剤
と

し
て
市
場
に
参
入
す
る
の
は
難
し
い
の
が
実
状

で
す
。

ま
た
、
企
業
の
市
場
戦
略
も
も
の
す
ご
く
厳

し
く
な
っ
て
い
ま
す
。
技
術
革
新
の
ス
ピ
ー
ド

も
急
速
に
速
く
な
っ
て
い
ま
す
か
ら
数
年
で
開

発
費
を
回
収
で
き
る
見
込
み
が
あ
る
か
を
厳
し

く
見
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
い
い
も
の
が

で
き
た
と
い
っ
て
も
、こ
ち
ら
で
市
場
性
が
あ

る
か
を
調
べ
な
い
と
企
業
も
乗
っ
て
き
ま
せ

ん
。
海
外
で
は
、
企
業
の
人
材
が
大
学
の
研
究

室
に
い
て
、
企
業
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
な
る
情
報

を
提
供
す
る
ケ
ー
ス
も
あ
っ
て
、そ
の
あ
た
り
は

日
本
よ
り
緊
密
な
関
係
に
あ
る
と
思
い
ま
す
ね
。

科
学
技
術
の
重
点
化
は
必
然

井
上

総
合
科
学
技
術
会
議
で
は
、
基
礎
研
究

の
市
場
化
を
促
進
す
る
こ
と
も
議
論
さ
れ
て
い

る
の
で
し
ょ
う
か
。

松
本

は
い
。
な
ぜ
日
本
で
は
、
大
学
で
生
ま

れ
た
研
究
の
芽
が
企
業
に
つ
な
が
り
に
く
い
の

か
と
い
う
議
論
が
あ
り
ま
す
。
結
局
、
大
学
と

企
業
を
つ
な
ぐ
シ
ス
テ
ム
が
ど
う
し
て
も
必
要



17 Coastal Development Institute of Technology No.９ 2003

で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
日
本
は
長
く
産
学

連
携
に
批
判
的
な
時
代
が
あ
り
ま
し
た
。
現
在

は
逆
に
経
済
活
性
化
に
つ
な
が
る
こ
と
を
大
い

に
行
っ
て
く
だ
さ
い
と
促
し
て
い
ま
す
。

〇
二
年
、
各
省
庁
か
ら
出
て
き
た
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
初
め
て
Ｓ
、
Ａ
、
Ｂ
、
Ｃ
の
優
先
順
位

付
け
を
し
ま
し
た
。
順
位
付
け
に
は
、
世
界
的

に
ト
ッ
プ
に
い
る
分
野
。
そ
れ
か
ら
、
経
済
的

効
果
が
期
待
さ
れ
て
産
業
に
結
び
つ
く
分
野
を

優
先
す
る
。
ま
た
、
基
礎
研
究
は
や
は
り
大
事

で
す
。
研
究
費
を
そ
う
い
う
分
野
に
重
点
配
分

せ
ざ
る
を
得
な
い
と
思
い
ま
す
。

井
上

総
合
科
学
技
術
会
議
は
、
小
泉
総
理
大

臣
が
議
長
を
務
め
て
い
ま
す
が
、
ア
メ
リ
カ
で

は
、
大
統
領
が
科
学
技
術
の
ト
ピ
ッ
ク
ス
を
随

時
国
民
に
発
表
し
て
い
ま
す
。
日
本
で
も
総
理

が
直
接
発
言
す
る
こ
と
で
国
民
に
対
す
る
ア
ピ

ー
ル
度
は
大
き
く
な
る
と
思
い
ま
す
。

松
本

総
理
は
、
科
学
技
術
が
大
事
で
あ
る
こ

と
を
よ
く
理
解
さ
れ
て
い
ま
す
。

現
在
、
ア
メ
リ
カ
が
バ
イ
オ
分
野
で
独
壇
場

と
い
え
る
ほ
ど
リ
ー
ド
し
た
背
景
に
は
、
八
〇

年
頃
に
大
統
領
が
全
米
の
大
学
生
に
バ
イ
オ
を

勉
強
さ
せ
る
と
発
言
し
た
こ
と
に
端
を
発
し
て

い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
文
科
系
の
学
生
で
さ
え

バ
イ
オ
の
勉
強
を
始
め
ま
し
た
。
で
す
か
ら
、

か
つ
て
大
学
の
化
学
科
を
デ
パ
ー
ト
メ
ン
ト
・

オ
ブ
・
ケ
ミ
ス
ト
リ
と
言
い
ま
し
た
が
、
今
で

は
デ
パ
ー
ト
メ
ン
ト
・
オ
ブ
・
ケ
ミ
ス
ト
リ
・

ア
ン
ド
・
バ
イ
オ
・
ケ
ミ
ス
ト
リ
と
言
っ
て
い

ま
す
。
ケ
ミ
ス
ト
リ
だ
け
で
は
存
在
し
ま
せ
ん
。

そ
れ
ほ
ど
、
国
を
挙
げ
て
大
学
の
教
育
を
変
え

た
の
で
す
。

井
上

六
〇
年
代
の
宇
宙
開
発
の
よ
う
に
、
国

が
非
常
に
セ
ン
シ
テ
ィ
ブ
に
動
い
た
。

松
本

ア
メ
リ
カ
は
国
と
し
て
機
動
性
が
あ
り

ま
す
。
社
会
を
一
方
に
寄
せ
る
。
宇
宙
だ
と
い

う
と
宇
宙
に
寄
せ
る
。
バ
イ
オ
だ
と
い
う
と
バ

イ
オ
に
寄
せ
る
。
大
学
の
学
科
の
構
成
を
比
べ

る
と
、
日
本
は
か
な
り
伝
統
的
な
学
科
が
残
っ

て
い
ま
す
が
、
ア
メ
リ
カ
で
は
こ
れ
は
い
ら
な

い
と
整
理
し
て
し
ま
う
。
新
し
い
も
の
を
リ
ー

ド
し
て
い
く
た
め
に
、
古
い
も
の
を
整
理
統
廃

合
で
き
る
社
会
な
の
で
す
。
日
本
は
、
新
し
い

部
分
も
つ
く
り
ま
す
が
、
古
い
部
分
も
そ
の
ま

ま
残
し
て
い
ま
す
。

ア
メ
リ
カ
は
、
簡
単
に
あ
る
分
野
が
消
え
て

し
ま
う
。
再
び
そ
の
分
野
が
必
要
に
な
っ
た
と

き
に
ど
う
す
る
の
か
。
答
え
は
、
世
界
の
ど
こ

か
か
ら
連
れ
て
く
れ
ば
い
い
。
こ
の
よ
う
な
考

え
方
が
や
は
り
違
い
ま
す
。

井
上

人
材
の
流
動
性
が
許
さ
れ
る
国
で
す

ね
。
耳
の
痛
い
お
話
で
す
。

松
本

日
本
人
は
、
ど
う
し
て
も
日
本
人
の
社

会
の
中
だ
け
で
考
え
て
し
ま
い
ま
す
。

広
い
視
野
を
持
つ

理
工
系
人
材
の
育
成

井
上

今
後
、
若
い
研
究
者
や
技
術
者
は
、
ど

の
よ
う
な
ス
タ
ン
ス
で
臨
め
ば
良
い
か
。
メ
ッ

セ
ー
ジ
を
い
た
だ
け
ま
す
で
し
ょ
う
か
。

松
本

ま
ず
、
少
子
化
社
会
で
子
供
の
数
が
減

っ
て
い
る
状
況
の
中
で
、
理
工
系
の
人
材
は
非

常
に
重
要
に
な
る
と
い
う
こ
と
。
も
う
ひ
と
つ

は
、
最
近
の
若
い
人
は
、
紙
と
鉛
筆
と
本
と
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
を
相
手
に
成
果
を
挙
げ
る
こ
と
は

で
き
て
も
、
自
ら
の
手
で
何
か
を
つ
く
る
経
験

が
乏
し
く
な
っ
て
い
ま
す
。
手
を
動
か
し
て
も

の
を
つ
く
る
こ
と
が
好
き
な
人
を
増
や
さ
な
け

れ
ば
い
け
な
い
。

そ
れ
か
ら
、
実
社
会
で
は
、
あ
る
年
齢
に
な

る
と
昇
進
に
と
も
な
っ
て
技
術
畑
を
離
れ
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
状
況
に
あ
り
ま
す
。
優
れ
た
技

術
や
研
究
の
能
力
を
持
つ
人
の
価
値
を
認
め
る

よ
う
な
社
会
を
つ
く
っ
て
い
か
な
い
と
い
け
な

い
。
飛
び
抜
け
た
能
力
の
人
の
価
値
を
評
価
す

る
社
会
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
ら
な
け
れ
ば
い
け
ま

せ
ん
。

ま
た
、そ
の
一
方
で
、こ
れ
か
ら
は
研
究
費
の

配
分
に
責
任
を
持
っ
て
当
た
る
人
が
必
要
に
な

り
ま
す
。
技
術
開
発
に
経
験
が
あ
っ
て
、
サ
イ

エ
ン
ス
ポ
リ
シ
ー
に
明
る
い
人
が
大
事
で
す
。

今
後
は
研
究
開
発
は
評
価
が
重
要
に
な
り
ま

す
。
欧
米
で
は
評
価
の
た
め
に
少
な
か
ら
ぬ
予

算
を
初
め
か
ら
組
ん
で
い
ま
す
。
評
価
す
る
た

め
の
部
署
が
あ
り
、
い
ま
ま
で
研
究
開
発
に
携

わ
っ
て
き
た
経
験
者
が
、
評
価
す
る
側
に
な
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
も
活
発
に
行
わ

な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。

広
い
視
野
を
持
つ
若
手
の
人
材
を
ぜ
ひ
育
て

て
い
く
た
め
、
私
自
身
も
お
役
に
立
ち
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
。

海
の
環
境
問
題
に
関
心

井
上

と
こ
ろ
で
、
当
セ
ン
タ
ー
は
港
や
海
の

社
会
資
本
整
備
に
関
す
る
調
査
研
究
を
行
っ
て

い
ま
す
が
、
何
か
ご
感
想
が
あ
り
ま
す
か
。

松
本

と
き
ど
き
海
に
行
く
程
度
で
す
が
、
原

油
の
流
出
な
ど
海
の
環
境
問
題
に
強
い
関
心
が

あ
り
ま
す
ね
。
タ
ン
カ
ー
の
安
全
や
油
の
回
収

の
た
め
の
沿
岸
技
術
を
高
め
な
い
と
い
け
な
い

で
す
ね
。
そ
れ
か
ら
、
資
源
の
再
利
用
に
も
関

心
が
あ
り
ま
す
。

井
上

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
、
高
潮
を
防
ぐ
た
め

に
ス
ケ
ー
ル
の
大
き
な
防
災
整
備
に
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。

松
本

オ
ラ
ン
ダ
や
ベ
ニ
ス
は
土
地
が
低
い
の

で
必
要
に
な
る
の
で
し
ょ
う
。
東
京
湾
の
沿
岸

も
そ
う
で
す
ね
。

井
上

本
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

■
脚
注

1）
【
ゲ
ノ
ム
】
１
個
の
生
物
を
作
る
の
に
必
要
な
最
小

限
の
遺
伝
子
セ
ッ
ト
。

2）
【
遺
伝
子
】
遺
伝
情
報
を
担
う
最
小
の
機
能
的
単
位

で
、
遺
伝
す
る
形
質
（
親
か
ら
子
へ
伝
え
ら
れ
て
い

く
生
物
の
さ
ま
ざ
ま
な
性
質
）
に
対
応
す
る
。

3）
【
錯
体
】
１
つ
あ
る
い
は
そ
れ
以
上
の
原
子
や
イ
オ

ン
の
周
囲
に
ほ
か
の
原
子
か
原
子
団
（
こ
れ
ら
を
配

位
子
と
い
う
）
が
結
合
し
て
１
つ
の
原
子
集
団
を
形

づ
く
る
と
き
、
そ
の
原
子
集
団
を
い
う
。
金
属
錯
体

と
も
い
う
。
化
学
工
業
で
の
触
媒
と
し
て
注
目
さ
れ

て
い
る
。
生
命
現
象
に
も
本
質
的
な
役
割
を
演
ず
る

こ
と
が
多
い
。（
ブ
リ
タ
ニ
カ
国
際
大
百
科
事
典
よ
り
）

4）
【
希
土
類
元
素
】
ラ
ン
タ
ン
、
セ
リ
ウ
ム
、
テ
ル
ビ

ウ
ム
等
１
７
元
素
の
総
称
。
天
然
に
産
出
し
、
量
も

稀
少
。
レ
ア
メ
タ
ル
の
１
種
。
蛍
光
体
、
磁
石
、
触

媒
、
超
伝
導
材
等
に
使
用
さ
れ
る
。

（
広
辞
苑
第
二
版
新
村
出
編
よ
り
）

5）
【
ナ
ノ
セ
カ
ン
ド
】
10
億
分
の
１
秒
。

6）
【
マ
イ
ク
ロ
セ
カ
ン
ド
】
１
０
０
万
分
の
１
秒
。

CDIT対談
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は
じ
め
に

欧
州
連
合
で
土
木
分
野
の
調
査
、
試

験
、
設
計
、
施
工
の
規
格
化
が
進
め
ら

れ
て
い
ま
す
。
欧
州
標
準
委
員
会
専
門

委
員
会
の
一
つ
で
あ
る
Ｃ
Ｅ
Ｎ
／
Ｔ
Ｃ

２
８
８
は
複
数
の
作
業
部
会
を
設
け
て

さ
ま
ざ
ま
な
地
盤
に
関
わ
る
技
術
の
施

工
な
ら
び
に
施
工
管
理
に
関
わ
る
規
格

を
審
議
し
て
い
ま
す
。
将
来
の
国
際
規

格
化
も
視
野
に
入
れ
る
と
、
欧
州
規
格

の
段
階
で
日
本
の
技
術
水
準
を
正
し
く

反
映
す
る
よ
う
に
働
き
か
け
て
お
く
必

要
が
あ
り
ま
す
。

筆
者
ら
は
二
〇
〇
〇
年
六
月
よ
り

Japanese
C
ontact

G
roup

と
し
て
、

深
層
混
合
処
理
工
法
の
規
格
化
を
担
当

す
る
Ｃ
Ｅ
Ｎ
／
Ｔ
Ｃ
２
８
８
／
Ｗ
Ｇ
１

０
の
活
動
に
係
わ
っ
て
き
ま
し
た
。
原

案
策
定
の
過
程
で
は
、
多
様
化
す
る
類

似
技
術
を
ど
こ
ま
で
こ
の
規
格
で
カ
バ

ー
す
る
の
か
、
国
に
よ
っ
て
改
良
目
的

や
改
良
規
模
が
大
き
く
相
違
す
る
に
も

拘
わ
ら
ず
品
質
確
認
の
た
め
の
調
査
、

試
験
の
頻
度
や
手
法
を
画
一
的
に
統
一

す
る
必
要
が
あ
る
の
か
、
の
二
点
が
主

な
争
点
で
し
た
。
規
格
原
案
は
現
在
、

各
国
で
審
議
さ
れ
て
お
り
、
二
〇
〇
三

年
六
月
に
各
国
の
意
見
を
考
慮
し
て
原

案
に
最
終
修
正
を
加
え
る
予
定
と
な
っ

て
い
ま
す
。
そ
の
後
は
、
通
常
の
手
続

き
に
従
い
欧
州
で
受
諾
の
可
否
を
問
う

form
al
vote

を
経
て
規
格
が
確
定
・
施

行
さ
れ
る
運
び
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ

の
間
の
経
緯
と
現
時
点
の
規
格
案
の
構

成
に
つ
い
て
は
本
誌
1）
に
紹
介
し
ま
し

た
の
で
ご
参
照
く
だ
さ
い
。

上
記
の
最
終
修
正
を
控
え
て
、
欧
州

の
技
術
者
に
日
本
の
技
術
を
目
の
当
た

り
に
し
て
理
解
を
深
め
て
も
ら
う
べ
く

企
画
し
た
の
が
標
記
の
国
際
ワ
ー
ク
シ

ョ
ッ
プ
で
す
。

深
層
混
合
処
理
工
法

東
京
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

（
独
）港
湾
空
港
技
術
研
究
所
と（
財
）沿

岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー（
以
下
、沿

岸
セ
ン
タ
ー
）の
共
催
、
Ｃ
Ｅ
Ｎ
／
Ｔ
Ｃ

２
８
８
／
Ｗ
Ｇ
１
０
、
Ｃ
Ｄ
Ｍ
研
究
会

な
ら
び
に
Ｄ
Ｊ
Ｍ
工
法
研
究
会
の
協
力

で
、
二
〇
〇
二
年
十
月
十
五
日
、
十
六

日
の
二
日
間
を
討
議
に
、
十
七
日
、
十

八
日
の
二
日
間
を
現
場
視
察
に
あ
て
て

深
層
混
合
処
理
工
法
東
京
ワ
ー
ク
シ
ョ

ッ
プ
を
開
催
し
ま
し
た
。

こ
の
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
第
一

の
目
的
は
、
規
格
案
策
定
過
程
の
争
点

を
念
頭
に
、
欧
州
各
国
の
専
門
家
に
日

本
の
技
術
を
つ
ぶ
さ
に
眺
め
る
機
会
と

十
分
な
議
論
の
機
会
と
を
与
え
て
理
解

を
深
め
て
も
ら
う
こ
と
で
す
。
第
二
の

目
的
は
、
こ
の
機
会
を
活
用
し
て
、
日
本

の
専
門
家
に
も
国
際
的
な
動
向
を
充
分

に
知
っ
て
も
ら
う
こ
と
で
す
。
こ
の
よ

う
な
目
的
で
は
、
余
り
に
大
勢
の
参
加
者

が
あ
っ
て
は
不
都
合
で
、
日
本
側
の
出
席

者
と
欧
州
側
の
出
席
者
が
お
互
い
に
名

前
と
顔
が
一
致
す
る
位
の
規
模
が
望
ま

し
い
状
態
で
す
。
欧
米
と
日
本
の
参
加

者
数
を
ほ
ぼ
同
数
と
し
て
総
数
を
四
十

人
程
度
に
限
定
し
て
会
議
ア
ナ
ウ
ン
ス

を
行
い
ま
し
た
。
結
果
的
に
は
Ｃ
Ｅ

Ｎ
／
Ｔ
Ｃ
２
８
８
の
委
員
長
、
Ｗ
Ｇ
１
０

の
メ
ン
バ
ー
を
始
め
と
し
て
、
海
外
九

カ
国
か
ら
二
十
二
人
の
参
加
を
得
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。
国
内
か
ら
は
、
国

土
交
通
省
、（
独
）港
湾
空
港
技
術
研
究

所
、（
独
）土
木
研
究
所
の
研
究
者
を
は

じ
め
と
し
て
二
十
五
人
の
専
門
家
が
参

画
し
ま
し
た
（
写
真
―
１
）。

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
テ
ー
マ
は
、
規

格
案
の
ポ
イ
ン
ト
を
意
識
し
て
以
下
の

通
り
の
も
の
と
し
ま
し
た
。

１
　
深
層
混
合
処
理
―
世
界
の
動
向

２
　
安
定
処
理
土
の
特
性

３
　
深
層
混
合
処
理
の
施
工
法
と

そ
の
動
向

４
　
品
質
管
理
―
各
国
の
現
状

５
　
品
質
管
理
―
将
来
の
あ
り
方

６
　
適
用
事
例
―
特
に
新
た
な
分
野

７
　
今
後
の
研
究
課
題

８
　
Ｃ
Ｄ
Ｍ
工
法
、
Ｄ
Ｊ
Ｍ
工
法
の

現
場
視
察

な
お
、
欧
州
の
規
格
化
に
は
国
内
で

も
多
大
の
関
心
が
あ
る
た
め
、
右
記
の

海外
フォーラム

（
独
）
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
　
北
詰
　
昌
樹

（
株
）
日
建
設
計
中
瀬
土
質
研
究
所
　
寺
師
　
昌
明

写真―１　現場見学する海外参加者
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内
、
１
と
２
に
つ
い
て
は
国
内
を
中
心

に
一
五
〇
名
余
り
の
参
加
を
い
た
だ
き
、

欧
州
の
規
格
化
の
動
向
、
日
本
に
お
け

る
性
能
設
計
へ
の
動
き
、
ア
メ
リ
カ
の

深
層
混
合
処
理
工
法
に
関
わ
る
マ
ー
ケ

ッ
ト
動
向
、
安
定
処
理
土
の
耐
久
性
、

動
的
調
査
法
な
ど
、
に
つ
い
て
講
演
が

行
わ
れ
ま
し
た
。

な
お
、
深
層
混
合
処
理
工
法
の
国
際

的
な
動
向
に
つ
い
て
は
、
近
刊
の
土
木

技
術
2）
に
詳
し
く
紹
介
す
る
こ
と
と
し

て
い
ま
す
の
で
ご
参
照
く
だ
さ
い
。

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
セ
ッ
シ
ョ
ン

３
以
下
の
テ
ー
マ
は
前
述
の
よ
う
に

小
人
数
で
の
議
論
と
し
ま
し
た
。
こ
こ

で
は
、
日
本
を
初
め
欧
州
・
ア
メ
リ
カ

で
の
深
層
混
合
処
理
工
法
の
施
工
機
械
、

施
工
法
な
ら
び
に
品
質
管
理
法
な
ど
が

紹
介
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
新
し
い
用

途
と
そ
の
技
術
開
発
の
方
向
性
に
関
し

て
も
討
論
さ
れ
ま
し
た
。

施
工
後
の
品
質
確
認
に
関
し
て
は
、

さ
ま
ざ
ま
な
方
法
が
紹
介
さ
れ
議
論
さ

れ
ま
し
た
。
日
本
で
は
処
理
土
を
サ
ン

プ
リ
ン
グ
し
て
室
内
力
学
試
験
で
安
定

処
理
土
を
評
価
し
ま
す
。
一
方
、
北
欧

で
はC

olum
n
penetration

test

と
呼

ば
れ
る
原
位
置
試
験
が
主
と
し
て
行
わ

れ
ま
す
。C

olum
n
penetration

は
ベ

ー
ン
と
呼
ば
れ
る
一
枚
羽
根
を
処
理
土

に
押
し
込
み
ま
た
は
引
き
抜
き
、
計
測

さ
れ
た
抵
抗
力
か
ら
一
軸
圧
縮
強
さ
を

換
算
す
る
も
の
で
す
が
安
定
処
理
土
の

強
さ
に
よ
っ
て
適
用
限
界
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
方
法
は
連
続
し
て
土
の
強
さ
を
調

べ
る
事
が
可
能
で
あ
る
反
面
、
混
合
が

ど
の
程
度
均
一
に
な
さ
れ
た
か
、
な
ど

は
判
断
で
き
ま
せ
ん
。
こ
の
た
め
重
要

なP
ro
je
ct

や
前
例
の
な
い
条
件
下
で

は
、
こ
れ
に
加
え
て
処
理
土
柱
体
を
実

物
大
で
そ
の
ま
ま
採
取
し
て
観
察
す
る

こ
と
が
行
わ
れ
ま
す
。

ア
メ
リ
カ
や
欧
州
の
ス
ラ
リ
ー
系
の

深
層
混
合
処
理
工
法
（W

et
M
ethod

）

で
は
、
現
場
の
安
定
処
理
土
が
固
結
す

る
前
に
、
安
定
処
理
土
を
ス
ラ
リ
ー
状

態
で
採
取
す
る
方
法
（W

e
t
G
ra
b

S
am
pling

）
が
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
3）
。

採
取
さ
れ
た
ス
ラ
リ
ー
は
適
当
な
試
料

容
器
に
充
填
さ
れ
、
所
定
の
養
生
後
に

室
内
で
試
験
さ
れ
る
こ
と
と
な
り
ま
す
。

コ
ア
ー
サ
ン
プ
ル
採
取
を
前
提
と
す
る

試
験
の
メ
リ
ッ
ト
は
、
①
さ
ま
ざ
ま
な

要
因
に
支
配
さ
れ
る
現
場
処
理
土
の
直

接
の
試
験
が
可
能
な
こ
と
、
②
連
続
サ

ン
プ
リ
ン
グ
に
よ
っ
て
処
理
土
の
一
様

性
を
目
視
観
察
で
き
る
こ
と
、
③
良
好

な
サ
ン
プ
ル
が
採
取
で
き
れ
ば
さ
ま
ざ

ま
な
室
内
力
学
試
験
に
供
す
る
こ
と
が

で
き
る
こ
と
、
等
で
す
。
一
方
、
デ
メ

リ
ッ
ト
は
、
①
処
理
土
の
サ
ン
プ
リ
ン

グ
技
術
が
確
立
さ
れ
て
い
な
い
た
め
、

良
好
な
試
料
の
採
取
が
難
し
い
こ
と
、

②
コ
ス
ト
が
か
か
る
た
め
、
多
数
の
試

料
採
取
が
難
し
く
な
る
こ
と
、
等
で
す
。

W
et
G
rab
S
am
pling

の
メ
リ
ッ
ト

は
、
①
採
取
コ
ス
ト
が
安
い
た
め
多
数

の
試
料
採
取
が
可
能
な
こ
と
、
②
ス
ラ

リ
ー
状
の
試
料
を
採
取
す
る
た
め
、
写

真
―
２
に
示
し
た
よ
う
に
い
っ
た
ん
バ

ケ
ツ
に
受
け
た
試
料
を
任
意
の
試
料
容

器
に
充
填
し
て
後
の
試
験
に
用
い
ら
れ

る
こ
と
、
が
挙
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。
一

方
で
、
デ
メ
リ
ッ
ト
は
、
①
現
場
処
理

土
が
十
分
に
均
一
に
混
合
さ
れ
て
い
な

い
場
合
に
は
、
ス
ラ
リ
ー
状
態
に
な
っ

た
混
合
土
の
部
分
の
み
を
採
取
し
て
し

ま
い
、
現
場
処
理
土
を
代
表
し
て
い
な

い
可
能
性
が
あ
る
こ
と
、
②
混
合
直
後

に
採
取
す
る
た
め
、
養
生
環
境
が
現
場

と
は
異
な
り
、
現
場
強
度
を
再
現
し
て

い
る
保
証
が
な
い
こ
と
、
等
で
す
。

な
お
、
欧
州
規
格
案
で
は
、
本
文
で
は

適
切
な
評
価
の
重
要
性
を
述
べ
、
前
述
の

方
法
に
加
え
て
、
コ
ー
ン
貫
入
試
験
、
プ

レ
ッ
シ
ョ
メ
ー
タ
試
験
、
動
的
試
験
な

ど
、
多
く
の
原
位
置
試
験
法
を
例
示
し
て

い
ま
す
。
今
回
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で

も
こ
の
よ
う
な
試
験
法
の
事
例
が
数
多

く
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。
今
後
と
も
、
調

査
研
究
の
望
ま
れ
る
分
野
の
一
つ
で
す
。

あ
と
が
き

わ
が
国
の
深
層
混
合
処
理
工
法
は
、

海
外
の
技
術
と
比
べ
て
非
常
に
進
ん
で

い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
工
法
の
開
発
、

設
計
、
施
工
に
関
す
る
文
献
、
書
籍
の

ほ
と
ん
ど
が
日
本
語
で
あ
り
英
語
で
記

述
さ
れ
た
も
の
が
少
な
い
た
め
、
海
外

で
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
な
い
の
が
実
状

で
す
。
事
実
、
深
層
混
合
処
理
工
法
に

関
す
る
規
格
化
作
業
（
Ｃ
Ｅ
Ｎ
／
Ｔ
Ｃ

２
８
８
／
Ｗ
Ｇ
１
０
）
で
議
論
を
す
る

中
で
、
わ
が
国
の
深
層
混
合
処
理
技
術

が
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
ほ
と
ん
ど
知
ら
れ
て

い
な
い
こ
と
に
愕
然
と
し
た
思
い
が
あ

り
ま
す
。
幸
い
、
沿
岸
セ
ン
タ
ー
で
編

集
発
行
し
た
英
文
マ
ニ
ュ
ア
ル
4）
の
原
案

が
完
成
し
て
い
た
た
め
、
議
論
の
過
程

で
役
立
て
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

今
後
は
、
同
工
法
の
技
術
的
な
開
発

努
力
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、
技
術
の
保

護
や
国
際
的
な
基
準
化
に
も
対
応
す
る

た
め
に
海
外
に
向
け
て
の
情
報
発
信
も

必
要
不
可
欠
で
す
。
関
係
各
位
の
ご
努

力
に
期
待
い
た
し
ま
す
。
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は
じ
め
に

こ
の
た
び
、
二
十
一
世
紀
の
港
湾
空

港
整
備
の
あ
り
方
に
つ
い
て
、
国
土
交

通
省
交
通
政
策
審
議
会
に
お
い
て
「
経

済
社
会
の
変
化
に
対
応
し
、
国
際
競
争

力
の
強
化
、
産
業
の
再
生
、
循
環
型
社

会
の
構
築
な
ど
を
通
じ
て
よ
り
良
い
暮

ら
し
を
実
現
す
る
港
湾
政
策
の
あ
り
方

（
答
申
）」（
港
湾
分
科
会
）な
ら
び
に
「
今

後
の
空
港
及
び
航
空
保
安
施
設
の
整
備

に
関
す
る
方
策
に
つ
い
て（
答
申
）」（
航

空
分
科
会
）
と
題
し
て
答
申
が
あ
り
ま
し

た
。
そ
こ
で
、（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研

究
セ
ン
タ
ー
の
設
立
趣
旨
で
あ
る
『
学

際
的
か
つ
創
造
的
な
技
術
開
発
に
専
念

で
き
る
環
境
を
整
備
す
る
こ
と
』
と
、

『
沿
岸
域
の
開
発
、
利
用
、
保
全
に
係
る

分
野
に
お
け
る
我
が
国
の
全
体
の
技
術

力
を
高
め
る
こ
と
』
に
鑑
み
、
空
港
整

備
に
絞
っ
て
答
申
の
概
要
を
紹
介
し
ま

す
。
な
お
、
こ
こ
に
紹
介
す
る
答
申
は

国
土
交
通
省
交
通
政
策
審
議
会
の
ホ
ー

ム
ペ
ー
ジ
か
ら
の
引
用
で
あ
り
、
そ
の

他
の
情
報
な
ど
詳
細
に
つ
い
て
は
左
記

を
ご
参
照
く
だ
さ
い
。

（http://w
w
w
.m
lit.go.jp/singikai/ko

utusin/koutusin.htm
l

）

答
申
の
背
景

こ
こ
に
引
用
す
る
答
申
は
、
平
成
十

四
年
四
月
に
国
土
交
通
大
臣
の
諮
問
を

受
け
、
空
港
整
備
部
会
お
よ
び
航
空
保

安
シ
ス
テ
ム
整
備
部
会
を
設
け
、
約
八

カ
月
間
の
審
議
の
成
果
を
と
り
ま
と
め

た
も
の
で
す
。
こ
こ
で
は
、
我
が
国
が

中
長
期
的
に
目
指
す
経
済
社
会
を
年
頭

に
置
き
、
空
港
整
備
が
二
十
一
世
紀
に

お
け
る
我
が
国
の
経
済
・
社
会
活
動
を

十
分
に
支
え
る
と
と
も
に
、
我
が
国
の

国
際
競
争
力
を
強
化
し
て
い
く
も
の
と

す
る
と
の
観
点
を
持
つ
こ
と
が
重
要
で

あ
る
と
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
厳
し
い

財
政
事
情
の
下
、
緊
急
性
の
高
い
事
業

に
投
資
の
重
点
化
を
図
る
と
と
も
に
、

既
存
ス
ト
ッ
ク
を
有
効
に
活
用
す
る
こ

と
に
よ
り
、
経
済
社
会
の
ニ
ー
ズ
を
的

確
か
つ
柔
軟
に
対
応
し
、
よ
り
透
明
性

の
高
い
効
率
的
・
効
果
的
な
空
港
整
備

を
図
っ
て
い
く
と
い
っ
た
要
請
に
応
え

る
も
の
と
し
て
得
た
結
論
で
す
。

今
後
の
空
港
整
備
の
基
本
方
針

答
申
で
は
、
空
港
の
特
性
と
役
割
と

し
て
①
航
空
旅
客
輸
送
、
②
航
空
貨
物

輸
送
お
よ
び
③
都
市
再
生
・
地
域
の
活

性
化
の
三
項
目
に
分
け
て
検
討
さ
れ
て

い
ま
す
。
そ
の
結
果
、
航
空
行
政
の
検

証
及
び
空
港
整
備
の
基
本
方
針
と
し
て

は
、
次
の
通
り
説
明
さ
れ
て
い
ま
す
。

空
港
整
備
全
般

航
空
需
要
の
増
大
に
対
応
し
て
、
ジ

ェ
ッ
ト
化
・
大
型
化
・
空
港
新
設
等
の

整
備
を
進
め
て
き
た
結
果
、
供
用
空
港

数
は
全
国
で
九
十
四
を
数
え
、
ア
ク
セ

ス
一
時
間
圏
内
人
口
も
約
七
十
五
％

（
同
二
時
間
圏
内
約
九
十
七
％
）
に
達
し

て
お
り
、
空
港
の
配
置
的
側
面
か
ら
の

整
備
は
概
成
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
。
一
方
で
、「
国
土
の
均
衡
あ
る

発
展
」
と
い
っ
た
国
土
政
策
を
念
頭
に

置
い
て
、
高
速
輸
送
サ
ー
ビ
ス
の
メ
リ

ッ
ト
が
幅
広
く
享
受
さ
れ
得
る
よ
う
な

既
存
空
港
の
ジ
ェ
ッ
ト
化
、
大
型
化
が

進
め
ら
れ
た
結
果
、
大
都
市
拠
点
空
港

「
空
港
整
備
―
新
規
事
業
の
紹
介
」

二
十
一
世
紀
の
空
港
整
備
の
あ
り
方
に
つ
い
て

沿
岸
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
―
21
世
紀
を
創
る

に
お
い
て
よ
り
一
層
の
空
港
容
量
の
制

約
を
招
く
こ
と
と
な
り
、
首
都
圏
を
は

じ
め
と
す
る
大
都
市
圏
で
は
、
増
大
す

る
航
空
需
要
に
対
し
て
空
港
容
量
が
不

足
し
て
い
る
状
況
に
あ
り
ま
す
。
そ
こ

で
、
大
都
市
圏
拠
点
空
港
の
整
備
に
つ

い
て
、
投
資
の
よ
り
一
層
の
増
大
を
図

る
こ
と
に
よ
り
、
そ
の
早
期
整
備
を
促

進
す
る
と
と
も
に
、
一
般
空
港
整
備
、

環
境
対
策
、
航
空
路
整
備
、
空
港
等
維

持
運
営
費
等
の
歳
出
項
目
に
つ
い
て
、

事
業
費
の
更
な
る
徹
底
し
た
見
直
し
を

行
う
等
、
投
資
の
重
点
化
を
よ
り
一
層

明
確
に
し
た
空
港
整
備
を
行
う
べ
き
で

あ
る
と
し
て
い
ま
す
。

空
港
整
備
に
係
る
長
期
計
画

空
港
整
備
に
係
る
長
期
計
画
に
つ
い

て
は
、
事
業
に
よ
っ
て
も
た
ら
さ
れ
る

成
果
（
ア
ウ
ト
カ
ム
）
を
記
載
し
て
い

な
い
等
の
従
来
計
画
で
の
改
善
す
べ
き

点
を
考
慮
し
、
検
討
し
て
い
く
必
要
が

あ
る
と
し
て
い
ま
す
。

航
空
需
要
予
測

今
回
用
い
た
新
し
い
需
要
予
測
モ
デ

ル
で
は
、
交
通
サ
ー
ビ
ス
の
利
便
性
向

上
、
人
口
の
変
化
、
海
外
経
済
動
向
の

変
化
、
地
域
区
分
の
細
分
化
、
他
の
交

通
機
関
と
の
競
合
関
係
の
一
層
の
評
価
、

近
接
空
港
の
競
合
関
係
、
政
府
の
「
構

造
改
革
と
経
済
財
政
の
中
期
展
望
に
つ

い
て
」
に
示
さ
れ
た
中
期
的
に
見
込
ま

れ
る
実
質
一
・
五
％
程
度
の
着
実
な
経

済
成
長
な
ど
を
考
慮
し
て
最
新
の
知
見

と
精
度
向
上
に
努
め
て
い
ま
す
。

空
港
整
備
財
源

空
港
整
備
特
別
会
計
は
、
増
大
す
る

航
空
需
要
に
対
応
し
て
、
限
ら
れ
た
財
源

を
用
い
て
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
迅
速
に
整

備
す
る
た
め
、
全
国
の
空
港
収
入
を
必

要
な
空
港
整
備
に
重
点
的
に
投
入
す
る

ス
キ
ー
ム
と
し
て
効
率
的
、
効
果
的
に

機
能
し
て
き
て
お
り
、
こ
の
整
備
ス
キ

ー
ム
を
維
持
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る

と
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
羽
田
空
港
沖

合
展
開
事
業
に
か
か
る
財
政
投
融
資
の

元
利
償
還
金
も
今
後
十
年
間
は
毎
年
約

一
〇
〇
〇
億
円
が
必
要
に
な
り
、
歳
入

に
つ
い
て
も
、
大
幅
な
増
収
を
望
め
る

状
況
に
無
い
こ
と
な
ど
か
ら
、
空
港
整

備
特
別
会
計
に
お
い
て
は
、
当
面
、
極
め

て
厳
し
い
状
況
に
あ
る
と
予
想
さ
れ
、
投

資
の
一
層
の
重
点
化
、
効
率
化
、
歳
出
項

目
の
徹
底
し
た
見
直
し
と
と
も
に
、
緊

中
国
地
方
整
備
局
　
広
島
港
湾
空
港
工
事
事
務
所
長
　
春
日
井
康
夫

経
済
・
社
会
を
支
え

国
際
競
争
力
を
強
化
す
る
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る
と
と
も
に
、
国
際
線
・
国
内
線
の
乗

り
継
ぎ
利
便
を
確
保
し
た
国
際
都
市
間

競
争
に
必
須
の
イ
ン
フ
ラ
と
し
て
の
機

能
を
担
い
な
が
ら
、
関
西
圏
の
国
内
航

空
需
要
に
対
応
す
る
役
割
を
有
す
る
と

さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
関
西
圏
に
お

い
て
国
際
線
が
就
航
す
る
空
港
は
、
関

西
国
際
空
港
に
限
る
の
が
適
切
で
あ
る

と
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
早
期

の
平
行
滑
走
路
供
用
を
目
標
と
し
て
予

定
ど
お
り
工
事
を
着
実
に
推
進
す
る
必

要
が
あ
り
、
今
後
、
需
要
動
向
、
関
西

国
際
空
港
株
式
会
社
の
経
営
状
況
等
に

つ
い
て
十
分
見
極
め
つ
つ
整
備
し
て
い

く
必
要
が
あ
る
と
し
て
い
ま
す
。

●
伊
丹
空
港

伊
丹
空
港
は
関
西
国
際
空
港
、
神
戸

空
港
と
と
も
に
関
西
圏
の
大
き
な
需
要

を
分
担
し
て
受
け
持
ち
、
国
内
線
の
基

幹
空
港
と
し
て
の
役
割
を
有
し
て
い
ま

す
。
神
戸
空
港
に
よ
り
容
量
制
約
が
緩

和
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、
そ
の

利
便
性
を
活
か
し
つ
つ
、
航
空
機
騒
音

の
影
響
の
低
減
に
努
め
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
さ
ら
に
同
空
港
に
つ
い
て
は
、

国
が
直
轄
で
管
理
・
運
営
す
る
空
港
で

あ
る
こ
と
を
前
提
と
し
て
、
空
港
整
備

法
上
の
位
置
付
け
の
見
直
し
な
ど
に
つ

い
て
も
改
め
て
検
討
を
行
う
必
要
が
あ

る
と
し
て
い
ま
す
。

●
中
部
国
際
空
港

中
部
国
際
空
港
に
つ
い
て
は
、
今
後

と
も
増
大
す
る
中
部
圏
の
航
空
需
要
に

適
切
に
対
応
す
る
観
点
か
ら
、
予
定
ど

お
り
整
備
を
推
進
す
る
必
要
が
あ
る
と

し
て
い
ま
す
。

●
一
般
空
港
等

地
域
拠
点
空
港
の
う
ち
主
要
地
域
拠

点
空
港
（
福
岡
、
新
千
歳
、
那
覇
）
に

つ
い
て
は
、
路
線
展
開
と
利
用
状
況
な

ど
か
ら
、
国
内
航
空
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

地
域
拠
点
と
し
て
大
都
市
圏
拠
点
空
港

に
次
ぐ
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま

す
。
こ
れ
ら
の
空
港
の
う
ち
、
将
来
的

に
は
需
給
が
逼
迫
す
る
等
の
事
態
が
予

想
さ
れ
る
福
岡
空
港
及
び
那
覇
空
港
に

つ
い
て
は
、
将
来
に
わ
た
っ
て
国
内
外

航
空
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
お
け
る
拠
点
性

を
発
揮
し
う
る
よ
う
、
中
長
期
的
な
観

点
か
ら
の
新
空
港
、
滑
走
路
増
設
等
を

含
め
た
抜
本
的
な
空
港
能
力
向
上
方
策

な
ど
に
つ
い
て
、
国
と
地
域
が
連
係
し
、

総
合
的
な
調
査
を
進
め
る
必
要
が
あ
る

と
し
て
い
ま
す
。

具
体
的
施
策

●
羽
田
空
港

羽
田
空
港
の
再
拡
張
事
業
に
よ
る
空

港
容
量
の
増
加
は
、
単
に
大
都
市
圏
の

課
題
に
と
ど
ま
ら
ず
、
そ
の
航
空
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
の
拡
充
を
通
じ
て
我
が
国
全

体
に
便
益
を
及
ぼ
す
国
内
空
港
整
備
の

喫
緊
の
課
題
と
し
て
捉
え
、
環
境
ア
セ

ス
メ
ン
ト
に
つ
い
て
も
適
切
に
対
応
す

る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
を
認

識
し
、
財
源
に
つ
い
て
見
通
し
を
つ
け

た
上
で
出
来
る
限
り
の
早
期
着
工
・
早

期
完
成
を
図
り
、
国
際
定
期
便
の
就
航

を
図
る
必
要
が
あ
る
と
し
て
い
ま
す
。

●
成
田
空
港

暫
定
平
行
滑
走
路
が
二
五
〇
〇
ｍ
化

さ
れ
て
も
、
離
発
着
回
数
が
二
〇
〇
八

年
度
頃
二
十
万
回
、
さ
ら
に
二
〇
一
〇

年
度
頃
に
は
二
十
二
万
回
に
達
す
る
と

予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
環

境
対
策
等
を
適
切
に
実
施
し
な
が
ら
、

本
来
の
平
行
滑
走
路
（
二
五
〇
〇
ｍ
）

等
の
早
期
整
備
を
推
進
し
、
空
港
容
量

を
二
十
二
万
回
に
増
加
さ
せ
る
必
要
が

あ
る
と
し
て
い
ま
す
。

●
関
西
国
際
空
港

関
西
国
際
空
港
は
、
我
が
国
の
国
際

拠
点
空
港
と
し
て
関
西
圏
や
西
日
本
を

中
心
と
す
る
国
際
航
空
需
要
に
対
応
す

急
性
が
高
く
事
業
効
果
の
大
き
い
大
都
市

圏
の
空
港
整
備
事
業
に
重
点
的
に
財
源
配

分
を
行
う
必
要
が
あ
る
と
し
て
い
ま
す
。

国
際
・
国
内
空
港
整
備
の
課
題

我
が
国
で
は
、
三
大
都
市
圏
が
国
際
航

空
旅
客
、
貨
物
の
発
生
地
割
合
に
お
い
て

全
国
の
約
八
割
を
占
め
、
成
田
・
関
空
・

名
古
屋
の
三
空
港
で
旅
客
、
貨
物
と
も
我

が
国
発
着
需
要
の
約
九
割
に
対
応
し
て

い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
成
田
・
関
空
及
び

中
部
の
国
際
拠
点
空
港
の
整
備
を
着
実

に
進
め
、
国
際
旅
客
、
貨
物
需
要
に
適

切
に
対
応
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
と
し
て

い
ま
す
。

一
方
、
国
内
空
港
整
備
の
最
も
重
要
な

課
題
は
、
首
都
圏
と
国
内
各
地
を
結
ぶ
全

国
的
な
航
空
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
拠
点
と
な

国
際
拠
点
と
国
内
航
空

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
拠
点
の
整
備

る
羽
田
空
港
に
お
い
て
、
再
拡
張
事
業

に
よ
り
空
港
容
量
を
大
幅
に
増
加
さ
せ

る
こ
と
で
す
。
こ
の
た
め
、
地
方
空
港

の
新
設
に
つ
い
て
は
、
地
方
空
港
の
配

置
は
概
成
し
つ
つ
あ
る
状
況
を
踏
ま
え

「
今
後
の
地
方
空
港
新
設
に
つ
い
て
は
、

離
島
を
除
き
抑
制
」
と
い
う
方
針
を
維

持
す
る
と
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
一
般

空
港
の
滑
走
路
新
設
・
延
長
事
業
の
新

規
採
択
に
つ
い
て
は
、
代
替
手
段
の
検

討
を
含
む
必
要
性
の
十
分
な
検
証
、
候

補
地
選
定
、
施
設
、
空
域
な
ど
の
空
港

計
画
の
十
分
な
吟
味
、
概
算
事
業
費
の

精
査
や
費
用
対
効
果
分
析
の
徹
底
な
ど

を
行
い
、
ま
た
構
想
・
計
画
段
階
に
お

け
る
パ
ブ
リ
ッ
ク
・
イ
ン
ボ
ル
ブ
メ
ン

ト
（
Ｐ
Ｉ
）
等
の
手
続
き
を
ル
ー
ル
化

す
べ
き
で
あ
る
と
し
て
い
ま
す
。

■
文
／
（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

調
査
部
　
研
究
員
　
小
竹

康
夫
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は
じ
め
に

日
本
沿
岸
に
お
け
る
海
岸
開
発
は
、
港
湾

管
理
者
に
よ
っ
て
従
来
主
に
防
護
に
関
し
て

行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
海
岸
法
の
改
正
に
よ

り
利
用
・
環
境
の
積
極
的
な
関
与
の
概
念
も

盛
り
込
ま
れ
ま
し
た
。
別
府
港
、
松
山
港
、

高
松
港
、
横
須
賀
港
、
新
潟
港
に
お
け
る
直

轄
海
岸
の
整
備
計
画
に
関
し
て
も
、
パ
ブ
リ

ッ
ク
イ
ン
ボ
ル
ブ
メ
ン
ト
（
Ｐ
Ｉ
）
や
ユ
ニ

バ
ー
サ
ル
デ
ザ
イ
ン
を
中
心
と
し
た
企
画
、

施
工
、
維
持
管
理
に
至
る
一
連
の
事
業
段
階

に
お
い
て
あ
ら
ゆ
る
社
会
的
要
請
の
意
見
を

採
り
入
れ
た
事
業
展
開
が
積
極
的
に
行
わ
れ

て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
状
況
下
に
あ
っ
て
、

海
岸
線
、
運
河
の
開
発
の
あ
り
方
は
、
そ
の

コ
ン
セ
プ
ト
を
ど
の
よ
う
な
社
会
的
ニ
ー
ズ

に
よ
っ
て
構
築
さ
れ
る
か
、
あ
る
い
は
、
プ

ラ
ン
ナ
ー
や
デ
ザ
イ
ナ
ー
の
意
図
を
ど
の
よ

う
な
手
法
に
よ
っ
て
表
現
さ
れ
る
べ
き
で
あ

る
か
と
い
う
と
こ
ろ
が
論
点
と
な
り
ま
す
。

事
業
主
体
者
は
、
開
発
の
目
的
の
重
要
性
お

よ
び
経
済
的
合
理
性
に
関
し
説
明
責
任
を
果

た
す
要
請
が
重
要
視
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。

当
該
開
発
施
設
の
整
備
供
用
後
は
、
本
来
の

目
的
に
合
致
し
た
整
備
効
果
を
発
現
し
て
い

る
か
、
さ
ら
に
新
た
な
需
要
が
発
生
し
て
い

な
い
か
を
常
に
把
握
し
て
お
く
必
要
が
あ
り

ま
す
。
そ
の
た
め
、
施
設
の
陳
腐
化
や
老
朽

化
の
判
定
や
防
護
機
能
の
検
証
を
行
う
た
め

の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
定
期
的
に
行
わ
れ
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
状
況
下
に
あ
っ
て
今
回
の
、

南
仏
ラ
ン
グ
ド
ッ
ク
州
ロ
ー
ヌ
・
セ
ー
ト
運

河
、
プ
ロ
ヴ
ァ
ン
ス
州
ミ
デ
ィ
運
河
お
よ
び

マ
ル
セ
イ
ユ
の
世
界
最
大
級
人
工
海
岸
で
あ

る
プ
ラ
ド
海
岸
、
グ
ラ
ン
モ
ッ
ト

近
隣
の
カ
ル
ノ
ン
海
岸
を
調
査
視

察
す
る
機
会
を
与
え
ら
れ
ま
し
た

（
写
真
―
１
参
照
）。
調
査
の
主
要

課
題
は
、
コ
ン
セ
プ
ト
、
用
途
利

用
目
的
、
投
資
効
果
で
し
た
。
と

り
あ
え
ず
私
の
見
た
フ
ラ
ン
ス
の

概
観
を
述
べ
さ
せ
て
い
た
だ
く
と

次
の
通
り
で
す
。

フ
ラ
ン
ス
の
産
業
の
特
徴
は
、

農
業
、
観
光
、
交
通
が
主
体
と
い

う
印
象
を
受
け
ま
し
た
。
労
働
者

の
年
間
平
均
所
得
二
五
〇
万
円
と

い
う
こ
と
で
す
が
、
日
本
の
そ
れ

と
比
較
す
れ
ば
、
キ
ャ
ン
ピ
ン
グ

カ
ー
を
ど
の
所
帯
も
持
ち
合
わ
せ
、

バ
カ
ン
ス
に
出
か
け
、
運
河
ク
ル

ー
ズ
を
家
族
で
楽
し
む
こ
と
が
で

き
る
と
い
う
の
は
生
活
水
準
の
統

計
手
法
は
他
に
考
え
る
必
要
が
あ
る
と
思
え

た
ほ
ど
で
す
。
こ
れ
ら
は
、
観
光
資
源
で
あ

る
城
、
城
壁
街
と
い
っ
た
構
造
物
を
効
率
的

に
繋
ぐ
高
速
道
路
網
の
完
備
と
い
っ
た
社
会

資
本
整
備
の
充
実
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
三
車

線
低
料
金
で
網
の
目
状
に
な
っ
た
高
速
・
高

規
格
道
路
の
結
節
点
を
ほ
ぼ
（
都
市
部
以
外

は
徹
底
し
て
い
た
）
ロ
ー
タ
リ
ー
で
結
ぶ
と

い
う
交
通
哲
学
は
輸
送
効
率
（
物
価
の
低
水

準
化
、
輸
送
容
量
の
増
大
）
を
も
た
ら
し
た

も
の
と
い
え
ま
す
。

今
回
の
報
告
は
紙
面
の
制
約
も
あ
り
雑
ぱ

く
な
紹
介
記
述
と
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
が
ご

容
赦
を
願
い
ま
す
。

調
査
報
告

◆
運
河
調
査

①
ロ
ー
ヌ
・
セ
ー
ト
運
河

カ
マ
ル
グ
湿
原
に
あ
る
運
河
で
モ
ー
タ
リ

ゼ
ー
シ
ョ
ン
の
発
達
に
よ
り
衰
退
し
た
運
河

を
国
策
で
観
光
産
業
目
的
に
再
開
発
し
た
も

の
で
す
。

②
ミ
デ
ィ
運
河

ミ
デ
ィ
運
河
は
、
内
陸
部
の
運
河
で
あ
り
、

か
つ
て
は
馬
に
よ
り
は
し
け
輸
送
が
行
わ
れ

て
い
ま
し
た
。
そ
の
馬
車
道
は
現
在
サ
イ
ク

リ
ン
グ
ロ
ー
ド
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
ま
す

（
写
真
―
４
の
右
手
側
）。
プ
ラ
タ
ナ
ス
の
木

に
よ
り
二
四
〇
㎞
の
運
河
両
側
に
永
延
と
林

立
し
て
い
る
様
子
は
印
象
的
な
構
図
を
造
り

上
げ
て
い
ま
す
。
ミ
デ
ィ
運
河
の
醍
醐
味
は
、

何
と
い
っ
て
も
フ
ォ
ン
セ
ラ
ン
七
段
ロ
ッ
ク

（
閘
門
）で
す
。（
写
真
―
５
）標
高
差
十
四
ｍ

を
一
気
に
ロ
ッ
ク
の
開
閉
に
よ
り
揚
が
り
き

る
の
は
操
船
者
の
み
な
ら
ず
観
光
客
に
も
大

は
じ
め
に

南
フ
ラ
ン
ス
の
海
岸
・
運
河
報
告

調
査
報
告

写真―4 ミディ運河

1
Coastal
Project
Report

写真―3 ローヌ・セート運河 写真―2 カマルグ湿原と運河

写真―1 南仏地方地図
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変
人
気
の
あ
る
光
景
で
し
た
。
操
船
者
は
特

別
な
免
許
を
必
要
と
し
ま
せ
ん
。
ま
た
、
事

故
が
あ
っ
た
場
合
、
自
己
責
任
の
思
想
が
貫

か
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
し
た
。

◆
海
岸
調
査

マ
ル
セ
イ
ユ
の
世
界
最
大
級
の
人
工
海
岸

プ
ラ
ド
海
岸
と
遠
く
東
方
に
グ
ラ
ン
モ
ッ
ト

を
望
む
田
舎
町
の
カ
ル
ノ
ン
海
岸
が
対
象
と

な
り
ま
し
た
。

①
プ
ラ
ド
海
岸

背
後
に
高
級
リ
ゾ
ー
ト
を
擁
す
る
世
界
最

大
級
の
人
工
海
岸
と
の
こ
と
で
す
が
、
オ
フ

シ
ー
ズ
ン
と
い
う
こ
と
も
あ
り
人
影
は
ま
ば

ら
で
し
た
。
風
が
強
い
日
で
ウ
ィ
ン
ド
サ
ー

フ
ァ
ー
達
が
海
面
を
占
領
し
て
い
ま
し
た
。

プ
ラ
ド
海
岸
の
よ
う
な
護
岸
構
造
形
式

（
写
真
―
６
）
は
ほ
と
ん
ど
例
が
無
い
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
。
写
真
―
７
な
ど
が
日
本

の
典
型
的
な
護
岸
形
式
と
あ
る
と
す
れ
ば
外

形
的
に
差
異
が
大
き
く
、
プ
ラ
ド
海
岸
の
コ

ン
セ
プ
ト
は
い
っ
た
い
何
で
あ
っ
た
の
か
は

良
く
理
解
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
日
本
人

の
感
性
と
は
か
な
り
異
な
る
も
の
で
あ
る
と

感
じ
ま
し
た
。
い
ず
れ
に
し
て
も
、
海
岸
施

設
の
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
両
面
の
基
本
設
計
を

理
論
的
か
つ
セ
ン
ス
良
く
確
実
な
も
の
に
し

て
い
く
と
い
う
こ
と
が
国
の
東
西
を
問
わ
ず

肝
要
で
す
。

②
カ
ル
ノ
ン
海
岸

日
本
の
海
岸
開
発
は
、
港
湾
管
理
者
に
よ

り
日
本
特
有
の
地
理
的
特
性
の
故
に
主
に
防

護
を
目
的
と
し
て
行
わ
れ
て
き
た
と
い
う
経

緯
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
田
舎
町
の
カ
ル
ノ
ン

海
岸
に
来
る
と
、
そ
の
光
景
は
逆
の
意
味
で

象
徴
的
な
存
在
で
し
た
。
多
目
的
海
岸
と
い

う
べ
き
も
の
か
は
一
概
に
判
断
で
き
ま
せ
ん

が
、
日
本
で
い
え
ば
三
浦
海
岸
の
よ
う
に
、

そ
の
存
在
が
自
然
発
生
的
に
で
き
あ
が
っ
た

も
の
と
感
じ
ま
し
た
。
海
辺
の
レ
ス
ト
ラ
ン
、

ビ
ー
チ
バ
レ
ー
、
魚
釣
り
、
散
策
、
ヨ
ッ
ト
、

す
べ
て
が
自
然
な
光
景
で
し
た
。

防
波
堤
、
灯
台
、
な
ど
は
景
観
に
溶
け
込

ん
で
い
ま
し
た
。
そ
の
日
の
、
夕
食
会
は
海

岸
近
く
の
レ
ス
ト
ラ
ン
ホ
テ
ル
で
行
い
ま
し

た
が
写
真
の
よ
う
な
光
景
で
あ
り
、
本
格
的

な
も
の
の
よ
う
に
思
わ
れ
ま
し
た
。

お
わ
り
に

最
後
に
、
日
仏
間
の
海
岸
や
水
辺
の
コ
ン

セ
プ
ト
イ
メ
ー
ジ
に
つ
い
て
比
較
す
る
上
で

説
得
力
の
あ
る
分
析
手
法
を
現
在
探
っ
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。
こ
こ
で
一
例
を
挙
げ
て
み

ま
す
。

図
に
示
し
た
の
は
、〈
ハ
ー
ド
、
ソ
フ
ト
〉、

〈
ワ
ー
ム（
暖

か
い
）
、
ク

ー
ル
（
冷
た

い
）
〉
の
座

標
軸
を
設
定

し
、
景
観
設

計
や
パ
ー
ツ

デ
ザ
イ
ン
に

ど
の
よ
う
な

印
象
や
コ
ン

セ
プ
ト
を
生

み
出
す
こ
と

が
で
き
る
か

と
い
う
ひ
と

つ
の
手
法
で

す
。
ハ
ー
ド

軸
、
ソ
フ
ト

軸
、
ワ
ー
ム

軸
、
ク
ー
ル
軸
に
検
討
対
象
物
の
言
葉
、
色

彩
、
風
景
な
ど
の
印
象
を
四
軸
に
当
て
は
め

る
よ
う
（
主
観
的
な
作
業
に
よ
る
と
こ
ろ
が

大
き
い
と
思
わ
れ
ま
す
が
）（
ｘ
、
ｙ
）
点
を

定
め
ま
す
。
あ
る
範
囲
の
領
域
に
つ
い
て
の

印
象
評
価
分
析
を
予
め
設
け
、
そ
の
イ
メ
ー

ジ
評
価
を
行
お
う
と
す
る
も
の
で
す
。
他
に
、

評
価
軸
を
順
次
増
加
さ
せ
分
析
精
度
を
上
げ

る
こ
と
も
可
能
で
す
。
こ
の
分
析
手
法
を
今

回
の
イ
メ
ー
ジ
評
価
手
法
に
使
い
た
い
と
思

っ
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

■
取
材
・
文
・
写
真
／

（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

研
究
主
幹
　
山
谷
　
弘
幸

写真―8 夕暮れのカルノン海岸

写真―7 日本のとある海岸線

写真―5 フォンセラン7段ロック写真―6 プラド海岸

写真―11 中世の城壁エグ・モルト　

写真―9 カルノン海岸近くの灯台

写真―10 カルノンのレストラン

イメージスケール図（（株）日本カラーデザイン研究所）
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は
じ
め
に

（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

臨
海
部
に
お
け
る
長
大
可
動
橋
の
可
能
性
に
つ

い
て
研
究
す
る
長
大
可
動
橋
研
究
会
を
設
置
し
、

国
内
外
の
可
動
橋
の
実
態
調
査
や
試
設
計
を
通

し
て
長
大
可
動
橋
に
関
す
る
検
討
を
進
め
て
き

ま
し
た
。

そ
の
一
環
と
し
、
平
成
十
四
年
九
月
十
六
日

か
ら
九
月
二
十
七
日
ま
で
長
大
可
動
橋
の
海
外

視
察
調
査
と
し
て
四
カ
国
を
訪
問
し
て
き
ま
し

た
。（
図
―
１
）

海
外
で
は
支
間
一
〇
〇
ｍ
〜
二
〇
〇
ｍ
の
長

大
可
動
橋
が
港
湾
域
都
市
内
に
あ
る
例
が
少
な

く
な
く
、
ま
た
主
要
幹
線
道
路
と
し
て
も
供
用

さ
れ
て
い
る
も
の
も
数
多
く
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

現
在
で
も
多
く
の
長
大
可
動
橋
が
建
設
さ
れ
て

お
り
ま
す
。

今
回
の
訪
問
で
は
最
近
建
設
さ
れ
た
可
動
橋

の
採
用
理
由
、
背
景
を
調
査
の
主
眼
と
し
、
調

査
可
動
橋
を
選
定
い
た
し
ま
し
た
。
以
降
に
ご

報
告
を
し
ま
す
。

視
察
報
告
　
　

①
エ
ル
フ
ェ
ル
ダ
ン
橋

エ
ル
フ
ェ
ル
ダ
ン
橋
は
、
エ
ジ
プ
ト
・
イ
ス

マ
イ
リ
ア
か
ら
北
に
約
一
五
㎞
離
れ
た
フ
ェ
ル

ダ
ン
に
ス
エ
ズ
運
河
を
横
断
す
る
鉄
道
橋
と
し

て
二
〇
〇
一
年
に
建
設
さ
れ
た
世
界
差
大
の
可

動
橋
で
あ
り
ま
す
。（
写
真
―
１
、
図
―
２
）
規

模
は
橋
長
六
四
〇
ｍ
の
う
ち
可
動
部
が
三
四
〇

ｍ
を
有
す
旋
回
式
可
動
橋
（
桁
下
高
約
六
ｍ
）

で
あ
り
ま
す
。
同
時
期
に
は
、
カ
ン
タ
ラ
近
郊

に
日
本
の
Ｏ
Ｄ
Ａ
に
よ
り
固

定
橋
の
ス
エ
ズ
運
河
橋
（
桁

下
高
七
〇
ｍ
）
が
建
設
さ
れ

て
お
り
ま
す
。

エ
ル
フ
ェ
ル
ダ
ン
橋
の
特

色
は
、
軌
道
の
両
側
に
車
道

が
設
け
ら
れ
列
車
が
通
過
し

な
い
と
き
に
は
一
般
車
両
も

走
行
で
き
る
併
用
橋
と
な
っ

て
い
る
こ
と
（
写
真
―
２
）

や
可
動
橋
の
開
閉
ス
ケ
ジ
ュ

ー
ル
が
陸
上
交
通（
鉄
道
）と
海
上
交
通
の
実
態

に
合
わ
せ
う
ま
く
計
画
さ
れ
て
い
る
こ
と
で
あ

り
ま
し
た
。（
表
―
１
）

具
体
的
に
は
、
ス
エ
ズ
運
河
の
海
上
交
通
が

北
か
ら
南
へ
一
日
二
船
団
、
南
か
ら
北
へ
一
船

団
通
過
し
、
鉄
道
が
二
本
通
過
す
る
こ
と
か
ら
、

表
に
示
す
よ
う
な
開
閉
ス
ケ
ジ
ュ
ー
ル
と
な
っ

て
お
り
ま
し
た
。

可
動
橋
が
採
用
さ
れ
た
要
因
と
し
て
は
、

Ａ
）
陸
上
交
通
は
鉄
道
が
主
で
あ
り
、
通
行

は
一
日
二
回
の
み
で
時
間
帯
が
限
定
さ

れ
て
い
る
こ
と
。

Ｂ
）
海
上
交
通
も
相
互
方
向
で
一
日
三
船

団
の
み
の
通
行
で
定
期
運
行
さ
れ
て
い

る
こ
と
。

Ｃ
）
建
設
コ
ス
ト
が
固
定
橋
（
桁
下
高
七
十

ｍ
）
と
比
べ
て
非
常
な
安
さ
が
加
味
さ

れ
た
こ
と
。

が
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

②
新
ガ
ラ
タ
橋

新
ガ
ラ
タ
橋
は
ボ
ス
ポ
ラ
ス
海
峡
の
入
り
口

に
位
置
す
る
ト
ル
コ
の
古
都
イ
ス
タ
ン
ブ
ー
ル

中
心
部
を
二
分
す
る
金
角
湾
に
架
か
る
跳
開
式

可
動
橋
（
桁
下
高
六
ｍ
）
で
あ
り
ま
す
。
以
前
、

こ
の
場
所
に
は
浮
体
式
の
旧
橋
が
あ
り
ま
し
た

が
火
災
で
焼
け
落
ち
た
た
め
、
一
九
九
〇
年
に

架
け
替
え
ら
れ
た
も
の
で
す
。（
図
―
３
）

本
橋
は
、
橋
長
四
七
七
ｍ
の
う
ち
中
央
部
の

八
十
ｍ
が
跳
開
式
の
可
動
橋
と
な
っ
て
お
り
、

は
じ
め
に

可
動
橋
海
外
視
察
報
告

視
察
報
告

エジプト・カイロ�

トルコ・イスタンブール�

スペイン・バルセロナ�

英国・ハル市�

日本・東京�

写真―2 エルフェルダン橋（軌道と車道）

2
Coastal
Project
Report

写真―1 エルフェルダン橋（船舶航行状況）

図―2 エルフェルダン橋の位置

列車通過 閉橋時間
09：40（→東）09：00～11：00
23：30（→西）21：00～02：00

表―1 開閉スケジュール

図―1 訪問先ルート

イスマイリア�



25 Coastal Development Institute of Technology No.９ 2003

両
側
の
ア
プ
ロ
ー
チ
部
は
市
民
の
要
望
か
ら
旧

橋
に
似
せ
て
、
上
下
二
層
構
造
と
し
て
、
上
層

を
車
両
及
び
人
の
交
通
、
下
層
を
店
舗
等
に
供

さ
れ
て
お
り
ま
し
た
。

特
色
と
し
て
位
置
的
に
歴
史
的
な
モ
ス
ク
が

多
く
建
ち
並
ぶ
旧
市
街
と
ボ
ス
ポ
ラ
ス
海
峡
側

に
開
け
た
新
市
街
を
結
ぶ
交
通
の
要
衝
に
あ
る

た
め
か
、
昼
夜
を
問
わ
ず
車
両
及
び
人
々
の
往

来
が
絶
え
な
い
非
常
に
賑
や
か
な
橋
で
あ
り
、

人
々
に
も
親
し
ま
れ
て
お
り
ま
し
た
。（
写
真
―

３
、
４
）

ま
た
、
架
橋
地
区
の
主
要
な
海
上
交
通
の
要

因
は
、
金
角
湾
内
の
造
船
所
か
ら
の
船
舶
で
あ

り
、
二
週
間
に
一
回
程
度
の
開
閉
計
画
と
な
っ

て
い
る
こ
と
や
渋
滞
を
避
け
る
た
め
橋
の
開
閉

は
早
朝
に
し
か
行
わ
れ
て
い
な
い
こ
と
で
あ
り

ま
し
た
。

可
動
橋
が
採
用
さ
れ
た
要
因
と
し
て
は
、

Ａ
）
架
橋
位
置
周
辺
に
は
歴
史
的
建
造
物
が

多
く
、
固
定
橋
の
場
合
、
ア
プ
ロ
ー
チ
の

た
め
の
ス
ペ
ー
ス
が
な
い
こ
と
。

Ｂ
）
橋
の
開
閉
は
二
週
間
に
一
回
と
少
な
く
、

ま
た
早
朝
に
限
ら
れ
る
こ
と
。

Ｃ
）
金
角
湾
内
の
造
船
所
の
移
転
計
画
が
あ

り
、
将
来
的
に
大
型
船
舶
の
航
行
が
減

る
こ
と
。

が
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

③
新
バ
ル
セ
ロ
ナ
港
橋

新
バ
ル
セ
ロ
ナ
港
橋
は
ス
ペ
イ
ン
東
部
地
中

海
に
面
し
た
バ
ル
セ
ロ
ナ
港
内
に
二
〇
〇
〇
年

に
建
設
さ
れ
た
橋
長
二
〇
五
ｍ
う
ち
可
動
支
間

長
一
〇
九
ｍ
の
跳
開
式
可
動
橋
（
桁
下
高
二
十

二
ｍ
）
で
あ
り
ま
す
。（
図
―
４
、
写
真
―
５
）

バ
ル
セ
ロ
ナ
港
は
南
二
〇
〇
年
程
前
よ
り
急

速
に
発
展
し
、
南
西
部
か
ら
北
西
部
の
港
奥
部

に
か
け
て
コ
ン
ビ
ナ
ー
ト
や
コ
ン
テ
ナ
ー
地
区
、

北
東
湾
奥
に
は
商
業
・
レ
ジ
ャ
ー
エ
リ
ア
、
東

側
の
半
島
状
の
エ
リ
ア
に
は
国
際
旅
客
エ
リ

ア
・
物
流
エ
リ
ア
が
形
成
さ
れ
、
今
日
に
至
っ

て
お
り
ま
す
。

バ
ル
セ
ロ
ナ
港
の
発
展
に
し
た
が
い
、
十
年

程
前
東
側
・
南
側
地
区
か
ら
の
貨
物
・
旅
客
を

輸
送
す
る
に
は
旧
市
街
地
を
通
ら
な
け
れ
ば
な

ら
な
か
っ
た
た
め
、
慢
性
的
な
渋
滞
お
よ
び
港

湾
全
体
の
輸
送
効
率
低
下
を
引
き
起
こ
す
結
果

と
な
っ
て
お
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
十
年
前
に
バ
ル
セ
ロ
ナ
港
全
体
を
再

開
発
す
る
こ
と
に
な
っ
た
際
に
、
旧
市
街
地
を

通
ら
ず
東
側
と
南
側
の
地
区
が
互
い
に
ア
ク
セ

ス
可
能
な
港
湾
道
路
と
し
て
現
在
の
位
置
に
橋

梁
の
建
設
が
計
画
さ
れ
ま
し
た
。

可
動
橋
が
採
用
さ
れ
た
要
因
と
し
て
は
、

Ａ
）
固
定
橋
で
五
十
ｍ
の
桁
下
高
を
確
保
す

る
た
め
に
は
長
い
ア
プ
ロ
ー
チ
部
分
が

必
要
と
な
る
が
、
背
後
地
に
そ
の
ス
ペ

ー
ス
の
確
保
が
困
難
で
あ
る
こ
と
。

Ｂ
）
将
来
的
に
は
既
存
の
防
波
堤
を
一
部
取

り
壊
し
、
旧
港
か
ら
の
船
舶
が
可
動
橋

を
通
過
せ
ず
直
接
港
外
に
出
ら
れ
る
よ

う
に
な
り
、
開
閉
の
回
数
が
現
在
の
約

十
分
の
一
に
な
る
こ
と
。

が
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

④
マ
イ
ト
ン
橋

マ
イ
ト
ン
橋
は
、
ロ
ン
ド
ン
の
北
約
二
五
〇

㎞
に
位
置
す
る
ハ
ル
市
ハ
ン
バ
ー
川
河
口
よ
り

約
三
十
㎞
上
流
の
左
岸
側
に
位
置
し
、
市
の
中

心
を
左
右
分
断
す
る
形
で
ハ
ル
川
が
流
れ
て
お

り
、
マ
イ
ト
ン
橋
は
そ
の
ハ
ル
川
の
河
口
近
傍

に
建
設
さ
れ
た
斜
張
橋
形
式
の
旋
回
式
可
動
橋

（
桁
下
高
五．

三
ｍ
満
潮
時
）
で
あ
り
ま
す
。

（
図
―
５
、
写
真
―
６
）

市
街
地
を
横
断
す
る
幹
線
道
路
の
バ
イ
パ
ス

道
路
に
架
橋
さ
れ
て
お
り
、
現
在
一
日
当
た
り

四
万
台
以
上
（
計
画
交
通
量
は
、
三
〇，

五
〇

〇
台
）
の
車
両
が
通
行
し
て
お
り
、
今
後
も
交

通
量
の
増
加
が
見
込
ま
れ
て
お
り
ま
す
。
一
方
、

海
上
交
通
は
、
干
満
差
が
九
ｍ
以
上
と
大
き
な

河
川
で
あ
る
た
め
、
漁
船
等
規
模
の
小
さ
な
船

に
限
ら
れ
、
そ
の
数
も
衰
退
し
て
い
る
と
の
こ

と
で
し
た
。

可
動
橋
が
採
用
さ
れ
た
要
因
と
し
て
は

Ａ
）
陸
上
交
通
量
は
多
い
が
海
上
交
通
が
衰

退
し
て
お
り
、
週
一
回
程
度
と
ほ
と
ん
ど

開
閉
を
行
う
こ
と
が
な
い
こ
と
。

Ｂ
）
干
満
差
が
大
き
く
、
船
の
航
行
時
間
が

限
ら
れ
て
い
る
こ
と
。

が
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

お
わ
り
に

今
回
の
海
外
調
査
で
な
ぜ
海
外
で
は
可
動
橋

が
現
在
で
も
建
設
さ
れ
て
い
る
の
か
と
い
う
疑

問
が
若
干
な
が
ら
解
け
た
よ
う
な
気
が
し
ま
し

た
。
一
言
で
述
べ
る
と
可
動
橋
が
成
立
す
る
に

は
陸
上
交
通
と
海
上
交
通
の
間
に
、
ま
た
橋
周

辺
の
土
地
利
用
形
態
に
、
何
ら
か
の
特
殊
性
が

見
ら
れ
た
こ
と
で
し
た
。
ま
た
、
い
ず
れ
の
可

動
橋
を
見
て
も
橋
梁
の
ア
プ
ロ
ー
チ
が
ゼ
ロ
か

非
常
に
短
い
た
め
建
設
コ
ス
ト
が
通
常
の
固
定

橋
に
比
べ
、
大
い
に
低
減
で
き
る
こ
と
が
直
感

で
き
ま
し
た
。

我
が
国
の
港
湾
計
画
の
中
で
も
こ
の
よ
う
な

条
件
に
合
致
す
る
臨
港
道
路
の
計
画
が
幾
つ
か

あ
り
、
今
後
は
、
計
画
・
設
計
の
実
施
に
あ
た

っ
て
は
一
つ
の
構
造
形
式
と
し
て
考
え
て
い
く

べ
き
だ
と
考
え
ま
し
た
。

最
後
に
本
調
査
に
あ
た
っ
て
エ
ジ
プ
ト
国
有

鉄
道
、
ト
ル
コ
道
路
公
社
、
バ
ル
セ
ロ
ナ
港
湾

局
お
よ
び
ハ
ル
市
経
済
局
の
方
々
に
資
料
の
提

供
、
現
地
視
察
お
よ
び
状
況
説
明
等
多
く
の
時

間
と
ご
協
力
を
頂
き
ま
し
た
。
こ
こ
に
厚
く
感

謝
す
る
次
第
で
す
。

お
わ
り
に

■
取
材
・
文
／

（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

企
画
部
長
　
白
石
　
修
章

写真―6 マイトン橋

図―5 マイトン橋の位置

図―3 新ガラタ橋の位置

写真―4 新ガラタ橋のアプローチ部写真―3 新ガラタ橋

イスタンブール

図―4 新バルセロナ港橋の位置

写真―5 新バルセロナ港橋



第
七
回
中
央
防
災
会
議

「
東
南
海
、
南
海
地
震
等
に

関
す
る
専
門
調
査
会
」
開
催

【
Ｈ
14
・
12
・
24
】
中
央
防
災
会
議
「
東
南

海
、
南
海
地
震
等
に
関
す
る
専
門
調
査
会
」

（
第
七
回
）（
座
長
　
土
岐
憲
三
立
命
館
大

教
授
）
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

会
議
で
は
前
回
ま
で
の
議
論
を
踏
ま
え
、

東
南
海
、
南
海
地
震
が
発
生
し
た
場
合
の

強
震
動
分
布
、
津
波
波
高
分
布
、
揺
れ
及

び
液
状
化
に
よ
る
被
害
想
定
に
つ
い
て
の

と
り
ま
と
め
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

次
回
は
二
月
四
日
に
開
催
さ
れ
る
予
定
。

（
中
央
防
災
会
議
Ｈ
Ｐ：

http://w
w
w
.bousai.go.jp/jishin/chu

bou/nankai/7/index.htm
l

）

高
潮
・
津
波
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ

研
究
会
設
置

【
Ｈ
14
・
11
・
22
】
内
閣
府
と
海
岸
省
庁

（
国
土
交
通
省
河
川
局
お
よ
び
港
湾
局
、
農

林
水
産
省
、
水
産
庁
）
は
、「
高
潮
・
津
波

ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
研
究
会
」（
座
長
　
河
田

惠
昭
　
京
都
大
学
防
災
研
究
所
　
巨
大
災

害
研
究
セ
ン
タ
ー
長
）
を
設
置
、
第
一
回

会
合
を
開
催
し
ま
し
た
。

高
潮
・
津
波
被
害
を
軽
減
す
る
た
め
に

は
、
従
来
か
ら
の
海
岸
保
全
施
設
の
整
備

と
あ
わ
せ
、
危
険
度
情
報
の
住
民
へ
の
提

供
等
ソ
フ
ト
施
策
に
よ
る
災
害
に
対
す
る

自
衛
力
を
高
め
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
そ

の
一
つ
と
し
て
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成
・

公
表
が
有
効
で
す
が
、
高
潮
・
津
波
ハ
ザ

ー
ド
マ
ッ
プ
は
普
及
し
て
い
な
い
状
況
に

あ
り
ま
す
。
本
研
究
会
に
お
い
て
高
潮
・

津
波
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
普
及
の
た
め
の

課
題
を
検
討
し
、
地
方
自
治
体
に
よ
る
ハ

ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成
を
支
援
す
る
た
め

の
技
術
的
検
討
や
高
潮
・
津
波
ハ
ザ
ー
ド

マ
ッ
プ
作
成
要
領
の
策
定
を
行
い
ま
す
。

同
研
究
会
の
議
事
録
に
つ
い
て
は
当
セ

ン
タ
ー
Ｈ
Ｐ
に
も
掲
載
し
て
い
ま
す
。

（http://w
w
w
.cdit.or.jp/new

s/15011
6.htm

l

）
羽
田
空
港
拡
張
工
法

評
価
選
定
会
議
開
催

【
Ｈ
14
・
10
・
23
】
羽
田
空
港
に
四
本
目
の

滑
走
路
を
整
備
す
る
た
め
の
工
法
評
価
選

定
会
議
（
委
員
長
椎
名
武
雄
日
本
ア
イ
・

ビ
ー
・
エ
ム
（
株
）
最
高
顧
問
）
の
最
終
会

議
が
開
催
さ
れ
、
報
告
書
が
と
り
ま
と
め

ら
れ
ま
し
た
。
会
議
で
は
事
務
局
の
航
空

局
よ
り
、
三
月
の
第
一
回
会
議
か
ら
の
検

討
の
経
緯
の
説
明
が
あ
り
、
桟
橋
工
法
、

埋
立
・
桟
橋
組
み
合
わ
せ
工
法
、
浮
体
工

法
の
三
工
法
の
評
価
作
業
を
行
う
に
あ
た

っ
て
の
主
要
論
点
を
説
明
。
合
わ
せ
て
三

工
法
の
適
格
性
、
留
意
点
を
整
理
し
、
結
論

を
ま
と
め
て
い
ま
す
。
今
後
は
具
体
的
な

諸
課
題
に
つ
い
て
、
早
期
着
工
に
向
け
た

検
討
が
行
わ
れ
る
こ
と
と
な
っ
て
い
ま
す
。

報
告
書
抜
粋
（
国
土
交
通
省
Ｈ
Ｐ：

http://w
w
w
.m
lit.go.jp/koku/final/index-

int.htm
l

よ
り
）

結
論

（
１
）
本
会
議
の
検
討
に
よ
り
、
①
三
工
法

と
も
「
空
港
と
し
て
長
期
・
安
定
的
に
機

能
す
る
こ
と
」、「
安
全
・
確
実
な
施
工
」、

「
環
境
へ
の
影
響
」
等
の
観
点
か
ら
致
命
的

な
問
題
点
が
な
い
こ
と
、
②
工
費
・
工
期

に
つ
い
て
は
、
検
討
の
結
果
、
大
き
な
差

が
認
め
ら
れ
な
い
と
の
見
極
め
が
つ
い
た

こ
と
か
ら
、
い
ず
れ
の
工
法
も
、
本
会
議

で
指
摘
さ
れ
た
留
意
点
を
踏
ま
え
、
適
切

な
設
計
を
行
う
こ
と
に
よ
り
建
設
が
可
能

で
あ
る
と
の
結
論
を
も
っ
て
本
会
議
の
検

討
は
終
了
す
る
こ
と
と
す
る
。

（
２
）
今
後
は
、
設
計
の
実
施
な
ど
具
体
的

な
契
約
発
注
手
続
き
を
経
て
、
工
事
に
着

手
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
と
考
え
ら
れ
る
が
、

そ
の
際
に
は
、
本
会
議
に
お
い
て
議
論
さ

れ
た
三
工
法
及
び
そ
の
検
討
結
果
か
ら
安

全
性
に
問
題
が
な
い
と
類
推
さ
れ
る
工
法

に
限
定
す
る
必
要
が
あ
る
。
な
お
、
本
会

議
に
お
い
て
指
摘
し
た
留
意
点
に
つ
い
て

は
、
基
本
的
に
今
後
の
契
約
発
注
手
続
き

の
中
で
、
そ
の
解
決
を
求
め
る
こ
と
と
す

る
こ
と
が
適
当
で
あ
る
。

（
３
）
本
会
議
は
、
工
費
（
維
持
管
理
費
を

含
む
）
・
工
期
の
確
実
性
を
担
保
す
る
た

め
の
契
約
方
式
と
し
て
、
設
計
段
階
に
お

け
る
工
費
・
工
期
を
施
工
段
階
及
び
維
持

管
理
段
階
に
お
い
て
も
保
証
さ
せ
る
こ
と

の
で
き
る
よ
う
、
設
計
と
施
工
を
一
体
的

に
発
注
す
る
こ
と
を
基
本
と
す
る
契
約
方

式
の
採
用
を
提
案
す
る
。
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浮体工法のイメージ埋立・桟橋組み合わせ工法のイメージ桟橋工法のイメージ

東南海・南海地震震度分布
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このワーキンググループは2001年6月にISO本部でその設置が承
認され、ノルウェーのトーラム教授を座長とし、主要メンバーは
日、独、丁抹、西、英、独国から出ています。第１回会議は2001年
9月にロンドンの英国土木学会、第２回会議は2002年4月にスペイ
ン国のグラナダ大学の会議室で開催され、第3回会議がこのたびの
ISO／TC98全体会議と同じ週にブリュッセル市で開催されました。
ISO標準の性格は分野によって異なりますが、「構造物の設計の
基本」を扱うTC98が作成する基準類は、個々の技術者のための設
計指針ではなく、各国・各機関が作成する設計標準・指針が準拠
すべき基本的事項を記述するものであり、基準作成者のためのガ
イドラインを提示します。これによって各国等の基準類が、それ
ぞれ国際的な整合性を保持する形で整備されることを目指してい
ます。「構造物に対する波・流れの作用」を扱う本ワーキンググル
ープでも、こうしたTC98の全体的方針に従うことを第3回会議で
確認しました。したがって、「構造物に対する波・流れの作用」の
ISO標準は、どちらかといえば「港湾の施設の技術上の基準を定め
る省令」を総論的に述べた形のものとなり、個別の設計公式を挙
げることは差し控える形となります。ただし、波圧算定の合田公
式の詳細は付属文書にゆだねられるものの、公式名は本文中に記
述される見通しです。
ワーキンググループの中でもISO標準の役割についての理解が十
分でなく、当初には多くのメンバーが詳細な技術マニュアルの執
筆を考えていたようです。このたびの第3回会議においてようやく
コンセンサスが得られて各担当者が報告書の原案作成に取り組む
ことになり、目次構成も改訂されました。波浪に関しては、第1回
会議の段階から波浪を多方向スペクトルとして扱う趣旨の原案が
提示されており、その方向は基本的に受け入れられています。そ
の意味で、日本の「港湾の施設の技術上の基準・同解説」と食い
違う恐れは少なくなります。
ワーキンググループの報告書は、とりあえず2003年3月までに第
1次原案をとりまとめる予定であり、ワーキンググループの中でも
限られたメンバーが具体的な文案を作成します。同年4月にはISO
事務局に報告書原案として登録され、グループ内外の意見を参考
として修正した報告書第2次原案が2004年春にISO／TC98／SC3の
委員会報告（Committee Draft：CD）として開示される予定です。
この間には、各メンバーが所属国の学会等を通じて報告書第1・2
次原案に対する意見を集約し、より開かれたISO標準を作り上げる
よう努力します。日本では土木学会技術推進機構その他の場を通
じて、種々のご意見をいただきたいと考えています。
ISOの手続きはかなり複雑で、ワーキンググループの報告書が完
成してからISO標準として出版されるまでに、最短でも2年かかる
とのことです。したがって、「構造物に対する波・流れの作用」の
ISO標準が公開されるのは早くて2006年5月の予定です。
なお、ヨーロッパ標準化委員会（CEN）の技術委員会TC250では
各種の荷重に関する基準のとりまとめを行っているものの、波
浪・流れ作用に関しては作業部会を編成できず、作業を中断して
います。ISO／TC98のメンバーを兼務しているCEN／TC250の委
員長からはISO／TC98／SC3／WG8の報告書原案が出来次第、そ
の情報を知らせて欲しいとの要望が表明されています。したがっ

て、CENの基準作成作業で波浪関連の項目に不一致が生じる恐れ
はなくなったといえます。

標記TC98では、現在、以下のワーキンググループが活動しています。

TC98会議は、2002年12月13日、ブリュッセルSECO会議室にて
開催され、これらのワーキンググループの活動状況を確認すると
ともに、以下を決定しました。
（１）ISO／TC98／SC1議長をフランスからオランダに交代。
（２）ベルギー提案のclimatic changes on the actions on structuresを

歓迎する。
（３）ISO／DIS8930 List of equivalent termsの英語について再検討

するサブワーキングを設立。
次回は、2003年11月下旬、プラハで開催予定。

標記ワーキンググループは、2002年12月9～10日の2日間にわ
たって、ブリュッセルFSP Mobility会議室にて開催され、ISO／
WD23469の本文原案について審議し、同原案は一部修正の上、
1st draft ISO/WD23469として承認される運びとなりました。12月
12日に開催された親委員会TC98／SC3委員会では、同ワーキング
グループよりこの旨の報告がなされ、了承されました。その他の
同ワーキンググループでの主な決定事項は以下のとおりです。
（１）2003年6月にISO／TC98／SC３／WG10第3回委員会をミラ
ノにて開催、CD（Committee draft）第１稿としてのとりまとめ
を行う。これに向けた今後のスケジュールは、以下のとおり：
2003年1月：1st draft ISO／WD23469正式登録手続き
2003年3月：Annexの執筆原稿集約
2003年5月：Steedman（英国）、Finn（カナダ）による英文校正を
経て、2nd draft ISO／WD23469の完成
2003年6月：ISO／WD23469最終稿をもって、1st draft ISO／
CD23469としてISO／TC98／SC3事務局へ提出
（2）フランス語版の作成については、フランス国審議団体
（AFNOR）の判断を仰ぐ。
以上のとおり、本ワーキンググループの活動は、着々と進んでい
ます。活動状況は、以下のウェブサイトにて参照可能。とりあえ
ず、2003年2月24日（月）15：20～土木学会「ISO対応第5回シン
ポジウム」－動きだしたユーロコードとわが国の対応－にて、公
開討論を予定。
http://www.jsce.or.jp/opcet/tc98sc3wg10（国際版）
http://www.jsce.or.jp/opcet/tc98sc3wg10/j （国内版）

Ｉ
Ｓ
O
R
E
P
O
R
T

ISO／TC98／SC3／WG8
｢構造物に対する波・流れの作用」の活動状況報告

横浜国立大学 名誉教授　合田 良実 ISO/TC98「設計の基本」ブリュッセル会議報告
京都大学教授 防災研究所　井合 進

ISO／TC98／SC1／WG1 List of equivalent terms（主査：フランス）
ISO／TC98／SC2／WG8 General framework fro structural design

（主査：オーストラリア）
ISO／TC98／SC2／WG9 Serviceability of buildings against vibrations

（主査：カナダ）
ISO／TC98／SC3／WG2 Wind actions on structures（主査：カナダ）
ISO／TC98／SC3／WG8 Actions from waves and currents

（主査：ノルウェー）
ISO／TC98／SC3／WG10 Seismic actions on geotechnical works

（主査：日本）

ISO／TC98／SC3／WG10
「地盤基礎構造物への地震作用」ブリュッセル会議報告

京都大学教授 防災研究所　井合 進
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（
独
）
港
湾
空
港
技
術

研
究
所
、
民
間
九
社
お
よ

び
（
財
）
沿
岸
開
発
技
術

研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
平
成
十
二
年
度

か
ら
三
カ
年
に
わ
た
り
「
Ｌ
型
ブ
ロ
ッ

ク
式
係
船
岸
に
関
す
る
共
同
研
究
」
を

行
っ
て
き
ま
し
た
。

こ
の
研
究
の
中
で
は
、
Ｌ
型
ブ
ロ
ッ

ど
の
よ
う
な
研
究
を

行
っ
て
い
る
の
で
す
か
？

係
船
岸
（
岸
壁
）は
、
主

に
背
後
の
土
圧
か
ら
な
る

外
力
に
対
し
て
、
ど
の
よ

う
に
抵
抗
さ
せ
る
か
に
よ
っ
て
、
二
種

類
に
大
別
さ
れ
ま
す
。

ひ
と
つ
は
、
鋼
矢
板
や
鋼
管
矢
板
と

呼
ば
れ
る
鋼
製
壁
を
地
中
に
打
ち
込
ん

で
抵
抗
さ
せ
る
「
矢
板
式
」
と
い
う
形

式
（
図
―
１
）
で
す
。

も
う
ひ
と
つ
は
、
ケ
ー
ソ
ン
や
セ
ル

ラ
ー
ブ
ロ
ッ
ク
な
ど
と
呼
ば
れ
る
コ
ン

ク
リ
ー
ト
製
ブ
ロ
ッ
ク
を
用
い
て
、
自

重
に
よ
っ
て
抵
抗
さ
せ
る
「
重
力
式
」

と
い
う
形
式
（
図
―
２
）
で
す
。

Ｌ
型
ブ
ロ
ッ
ク
式
係
船
岸
も
重
力
式

係
船
岸
の
一
種
で
す
。

係
船
岸
に
は
ど
の
よ
う
な

種
類
が
あ
る
の
で
す
か
？

平
成
七
年
に
お
き
た
兵

庫
県
南
部
地
震
で
は
、
神

戸
港
の
係
留
施
設
が
大
き

な
被
害
を
受
け
ま
し
た
。
神
戸
港
で
は

ケ
ー
ソ
ン
式
係
船
岸
が
多
く
用
い
ら
れ

て
い
ま
し
た
が
、
地
震
に
よ
っ
て
ケ
ー

ソ
ン
が
海
側
に
大
き
く
滑
り
出
し
た
り
、

傾
い
た
り
、
沈
下
す
る
な
ど
の
被
災
を

受
け
て
、
港
湾
施
設
と
し
て
の
機
能
が

失
わ
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
こ
の
た
め
、

構
造
形
式
の
多
様
化
に
よ
っ
て
万
一
の

極
大
地
震
時
に
港
湾
の
機
能
維
持
を
図

る
こ
と
が
提
案
さ
れ
ま
し
た
。
も
し
も

神
戸
港
に
Ｌ
型
ブ
ロ
ッ
ク
式
係
船
岸
が

施
工
さ
れ
て
い
た
と
し
た
ら
、
兵
庫
県

南
部
地
震
の
際
に
ど
の
よ
う
な
被
災
を

受
け
た
か
と
い
う
模
型
実
験
を
実
施
し

た
と
こ
ろ
、
ケ
ー
ソ
ン
式
係
船
岸
と
比

べ
て
若
干
耐
震
性
能
が
良
い
と
い
う
結

果
が
得
ら
れ
ま
し
た
。

す
な
わ
ち
、
Ｌ
型
ブ
ロ
ッ
ク
で
大
水

深
の
係
船
岸
を
建
設
す
る
こ
と
が
可
能

と
な
れ
ば
、
耐
震
性
の
向
上
と
と
も
に

建
設
コ
ス
ト
縮
減
に
も
寄
与
で
き
る
の

で
は
な
い
か
と
考
え
ら
れ
ま
し
た
。

Ｌ
型
ブ
ロ
ッ
ク
式
係
船

岸
で
は
、
文
字
通
り
ア
ル

フ
ァ
ベ
ッ
ト
の
「
Ｌ
」
の

形
を
し
た
ブ
ロ
ッ
ク
を
用
い
ま
す
。
構

造
形
式
と
し
て
は
特
に
目
新
し
い
も
の

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
前
述
の
よ
う
な
設

計
の
考
え
方
に
対
し
て
は
、
自
重
を
確

保
し
や
す
い
た
め
有
利
な
構
造
と
言
え

ま
す
。

し
か
し
、
従
来
Ｌ
型
ブ
ロ
ッ
ク
は
、

比
較
的
小
さ
な
水
深
で
の
み
採
用
さ
れ

て
き
ま
し
た
。
水
深
が
大
き
く
な
る
と

必
要
と
な
る
部
材
強
度
も
大
き
く
な
る

ほ
か
、
運
搬
の
際
に
大
型
起
重
機
船
が

必
要
と
な
っ
て
し
ま
い
、
浮
力
を
利
用

し
て
運
搬
で
き
る
ケ
ー
ソ
ン
の
方
が
有

利
に
な
る
こ
と
が
多
か
っ
た
た
め
で
す
。

Ｌ
型
ブ
ロ
ッ
ク
を
含

め
、重
力
式
の
係
船
岸
は
、

ブ
ロ
ッ
ク
後
端
を
通
る

鉛
直
面
（
仮
想
背
面
・
図
―
３
ａ
、
ｂ
）

よ
り
も
前
側
の
部
分
を
壁
体
自
重
と
し

て
滑
動
や
転
倒
に
対
す
る
安
定
計
算
を

行
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
は
、
仮
想
背

面
よ
り
前
面
の
裏
込
部
分
が
地
震
時
に

も
一
体
と
し
て
挙
動
す
る
こ
と
が
前
提

重
力
式
係
船
岸
は
ど
の
よ
う
に

設
計
さ
れ
る
の
で
す
か
？

条
件
と
な
り
ま
す
が
、
今
ま
で
明
確
な

知
見
が
得
ら
れ
て
い
な
い
の
が
実
状
で

し
た
。

Ｌ
型
ブ
ロ
ッ
ク
と
は
ど
の
よ

う
な
構
造
物
な
の
で
す
か
？

そ
の
Ｌ
型
ブ
ロ
ッ
ク
が

な
ぜ
注
目
さ
れ
た
の
で
す
か
？

図―1 矢板式係船岸の例図―2 重力式（ケーソン）係船岸の例

図―3a 重力式係船岸の壁体の考え方①

図―3b 重力式係船岸の壁体の考え方②

セルラーブロック積

Ｌ型ブロック

ケーソン

ブロック積
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模
型
実
験
や
数
値
シ
ミ

ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果
か

ら
、
裏
込
材
は
地
震
時
に

ブ
ロ
ッ
ク
と
一
体
と
な
っ
た
挙
動
を
示

し
て
お
り
、
Ｌ
型
ブ
ロ
ッ
ク
の
安
定
計

算
に
用
い
る
土
圧
は
従
来
よ
り
も
低
減

で
き
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

ま
た
、
部
材
に
軽
量
コ
ン
ク
リ
ー
ト

を
用
い
て
も
、
そ
の
強
度
特
性
は
普
通

コ
ン
ク
リ
ー
ト
と
ほ
と
ん
ど
差
異
が
な

い
と
い
う
こ
と
も
わ
か
り
ま
し
た
。

そ
の
た
め
、
安
定
上
必
要
と
な
る
ブ

ロ
ッ
ク
幅
を
狭
く
す
る
こ
と
が
で
き
る

ほ
か
、
軽
量
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
用
い
て

一
つ
の
ブ
ロ
ッ
ク
を
長
大
化
す
る
こ
と

な
ど
に
よ
っ
て
、
従
来
の
ケ
ー
ソ
ン
よ

り
も
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
で
き
る
可
能
性
が

出
て
き
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
ど
の
よ
う
な

こ
と
が
わ
か
っ
た
の
で
す
か
？

■
文
／

（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

調
査
部
　
研
究
員
　
岸

真
裕

ク
の
地
震
時
挙
動
を
調
べ
る
た
め
に
模

型
振
動
実
験
や
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
行
う
と
と
も
に（
図
―
４
〜
図
―

５
）、
構
造
特
性
を
確
認
す
る
た
め
の

部
材
強
度
実
験
も
併
せ
て
行
っ
て
き
ま

し
た
。
ま
た
、
さ
ま
ざ
ま
な
パ
ラ
メ
ー
タ

ス
タ
デ
ィ
を
行
い
、
妥
当
な
設
計
法
に

つ
い
て
も
検
討
を
重
ね
て
き
ま
し
た
。

水
門
【w

ater
g
ate,slu

ice

】

河
川
ま
た
は
水
路
を
横
断
し
て
設
け

ら
れ
る
流
水
制
御
施
設
で
あ
り
、
堤
防

の
機
能
を
有
す
る
も
の
。
門
扉
が
堤
防

天
端
ま
で
達
し
堤
防
を
分
断
し
て
設
け

ら
れ
る
水
門
は
、
河
川
の
水
位
が
高
く

な
る
と
閉
じ
て
洪
水
の
侵
入
を
防
ぐ
目

的
で
設
け
ら
れ
ま
す
。
ま
た
派
川
の
分

派
点
に
は
分
流
量
を
調
整
す
る
た
め
に

分
流
水
門
が
設
け
ら
れ
ま
す
。
河
川
を

横
断
し
て
門
扉
を
設
け
る
工
作
物
に

は
、
水
門
と
可
動
堰
と
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
う
ち
、
洪
水
時
ま
た
は
高
潮
時
に
、

ゲ
ー
ト
を
全
閉
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
堤

防
の
代
わ
り
と
な
る
も
の
が
水
門
で
あ

り
、
ゲ
ー
ト
を
全
閉
せ
ず
流
下
さ
せ
る

も
の
は
堰
で
す
。
ま
た
、
さ
ら
に
水
門

の
う
ち
、
一
般
に
通
水
断
面
の
上
方
が

開
放
し
、
そ
の
径
間
が
大
き
い
も
の
を

水
門
、
通
水
断
面
が
函
渠
形
式
で
径
間

の
小
さ
な
も
の
を
樋
門
、
通
水
断
面
が

さ
ら
に
小
規
模
で
暗
渠
形
式
の
も
の
を

樋
管
と
呼
び
ま
す
。

樋
門
【slu

ice
p
ip
e,slu

icew
ay

】

用
水
流
入
や
内
水
排
除
の
た
め
堤
防

を
横
切
っ
て
施
設
さ
れ
る
暗
渠
で
、
一

般
に
川
表
に
制
水
扉
を
有
し
て
い
ま

す
。
樋
管
と
の
明
確
な
区
別
は
な
く
比

較
的
小
さ
な
も
の
を
樋
門
と
い
い
ま

す
。
河
川
と
接
続
す
る
た
め
、
堤
防
と

の
境
界
面
に
弱
点
が
生
じ
、
ま
た
底
質

の
洗
掘
や
堆
積
に
注
意
が
必
要
で
す
。

取
水
の
た
め
の
も
の
を
用
水
樋
門
、
内

水
排
除
の
た
め
の
も
の
を
排
水
樋
門
と

い
い
ま
す
。
な
お
、
堤
防
を
切
断
し
た

大
規
模
な
用
排
水
施
設
の
水
門
と
は
区

別
さ
れ
ま
す
。

こ
う（
閘
）門
【lo

ck

】

河
川
を
横
断
し
て
堰
や
水
門
が
つ
く

ら
れ
る
と
、
そ
の
上
・
下
流
の
水
位
に

落
差
が
で
き
、
舟
運
機
能
が
害
さ
れ
ま

す
。
ま
た
、
水
位
差
の
大
き
い
二
河
川

を
結
ぶ
運
河
を
つ
く
る
場
合
、
急
流
す

ぎ
た
り
、
水
流
が
不
足
し
て
運
河
が
で

き
な
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
場
合
に
、
船
の
航
行
を
可
能
に
す
る

よ
う
に
作
ら
れ
た
構
造
物
が
こ
う
門
で

あ
り
、
ロ
ッ
ク
と
も
呼
ば
れ
ま
す
。
最

も
単
純
な
こ
う
門
は
、
上
流
及
び
下
流

の
扉
室
に
扉
を
持
ち
、
そ
の
中
間
に
こ

う
室
が
あ
る
形
態
で
す
。
船
の
通
過
は
、

上
・
下
流
の
扉
の
開
閉
及
び
暗
渠
な
ど

を
通
じ
て
の
水
の
流
入
、
排
出
に
よ
っ

て
、
こ
う
室
の
水
位
を
上
・
下
流
と
一

致
さ
せ
て
行
い
ま
す
。
こ
う
門
の
起
源

は
、
九
八
三
年
中
国
の
大
運
河
に
築
造

さ
れ
た
も
の
が
最
初
と
い
わ
れ
て
お

り
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
一
三
七
〇
年
以

降
に
築
造
さ
れ
て
い
ま
す
。
日
本
で
は

一
七
三
一
年
、
利
根
川
か
ら
取
水
す
る

見
沼
代
用
水
と
芝
川
を
連
絡
す
る
通
船

堀
に
つ
く
ら
れ
た
木
造
の
こ
う
門
が
最

初
で
す
。

陸
こ
う（
閘
）【in

lan
d
,flo
o
d
g
ate

】

道
路
等
の
交
差
す
る
河
川
堤
防
の
天

端
高
を
下
げ
、
洪
水
時
は
こ
れ
を
角
落

し
や
引
戸
で
締
切
る
こ
と
の
で
き
る
構

造
物
。
他
の
方
法
で
は
工
費
が
著
し
く

か
さ
む
場
合
の
暫
定
的
構
造
物
で
あ

り
、
敷
高
は
原
則
と
し
て
計
画
高
水
位

以
上
と
し
ま
す
。

■
文
／

（
財
）沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

調
査
部
　
主
任
研
究
員
　
大
下

英
治

現
在
、
三
カ
年
の
共
同

研
究
の
成
果
を
と
り
ま
と

め
る
べ
く
、
次
の
よ
う
な

作
業
を
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

①
Ｌ
型
ブ
ロ
ッ
ク
の
安
定
計
算
や
部
材

設
計
の
新
た
な
手
法
の
と
り
ま
と
め

②
新
手
法
を
用
い
た
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー

ト
構
造
（
図
―
６
）、
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
構

造
の
試
設
計
お
よ
び
従
来
工
法
で
あ
る

ケ
ー
ソ
ン
と
の
コ
ス
ト
比
較

③
大
水
深
に
お
け
る
Ｌ
型
ブ
ロ
ッ
ク
式

係
船
岸
の
施
工
方
法
の
検
討

建
設
コ
ス
ト
縮
減
へ
の
社
会
的
な
要

請
が
高
ま
る
中
、
当
研
究
の
成
果
が
役

立
つ
こ
と
を
期
待
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

今
後
、ど
の
よ
う
な
取
り
組
み
を

行
っ
て
い
く
の
で
す
か
？

図―5 数値シミュレーション（DEM解析）の例

図―4 振動実験用模型

図―6 試設計の例（鉄筋コンクリート構造）
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第
四
十
四
回
理
事
会

開
催
日：

平
成
十
四
年
十
月
二
十
九
日
（
火
）

十
二：

〇
〇
〜
十
四：

〇
〇

場
　
所：

経
団
連
会
館
　
九
階
　
九
〇
六
号
室

決
議
事
項：

一
、
専
務
理
事
の
互
選
に
つ
い
て

二
、
評
議
員
の
選
出
に
つ
い
て

三
、
平
成
十
五
年
度
事
業
計
画
及
び
収
支
予
算
に
つ
い
て

上
記
決
議
事
項
に
つ
い
て
審
議
の
結
果
、
原
案
通
り
承

認
さ
れ
ま
し
た
。

近
況
報
告：

「
港
湾
を
と
り
ま
く
諸
情
勢
に
つ
い
て
」

国
土
交
通
省
港
湾
局
長
　
金
澤
　
寛

「
テ
ク
ノ
オ
ー
シ
ャ
ン
２
０
０
２
」

学
術
団
体
展
ブ
ー
ス
出
展

平
成
十
四
年
十
一
月
二
十
日
（
水
）
〜
平
成
十
四
年

十
一
月
二
十
二
日
（
金
）、
神
戸
市
の
神
戸
国
際
展
示
場

に
お
い
て
「
テ
ク
ノ
オ
ー
シ
ャ
ン
２
０
０
２
」
へ
ブ
ー

ス
出
展
を
行
い
ま
し
た
。
ブ
ー
ス
内
で
は
当
セ
ン
タ
ー

の
研
究
内
容
の
紹
介
、
数
値
波
動
水
路
（C

AD
M
AS

―

SU
R
F

）
の
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
等
を
行
い
、
多

く
の
方
々
が
立
ち
寄
っ
て
く
だ
さ
い
ま
し
た
。

第
三
十
九
回
評
議
員
会

開
催
日：

平
成
十
四
年
十
月
二
十
四
日
（
木
）

十
一：

〇
〇
〜
十
三：

〇
〇

場
　
所：

経
団
連
会
館
十
階
ル
ビ
ー
ル
ー
ム

決
議
事
項：

一
、
理
事
の
選
任
に
つ
い
て

二
、
平
成
十
五
年
度
事
業
計
画
及
び
収
支
予
算
の
修
正

に
つ
い
て

三
、
理
事
の
選
任
に
つ
い
て

上
記
決
議
事
項
に
つ
い
て
審
議
の
結
果
、
原
案
通
り
承

認
さ
れ
ま
し
た
。

特
別
講
演：

「
最
近
の
港
湾
行
政
の
課
題
に
つ
い
て
」

国
土
交
通
省
大
臣
官
房
技
術
参
事
官
　
村
田
　
進

「（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン

タ
ー
技
術
講
演
会
in
広
島
」
開
催

平
成
十
四
年
十
一
月
十
九
日
（
火
）、
広
島
市
の
ア
ス

テ
ー
ル
プ
ラ
ザ
に
お
い
て
「（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究

セ
ン
タ
ー
技
術
講
演
会
ｉ
ｎ
広
島
」
を
開
催
い
た
し
ま

し
た
。

講
演
会
で
は
当
セ
ン
タ
ー
で
取
り
組
む
研
究
概
要
の

紹
介
と
、
全
国
各
地
の
港
湾
・
沿
岸
域
開
発
の
研
究
調

査
の
中
か
ら
、
三
テ
ー
マ（「
港
湾
に
お
け
る
ユ
ニ
バ
ー
サ

ル
デ
ザ
イ
ン
」、「
高
潮
対
策
用
大
型
水
門
の
海
外
事
例

調
査
」、「
超
軽
量
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
用
い
た
浮
体
構
造

物
の
研
究
（
２
）」）
に
つ
い
て
の
報
告
を
行
い
ま
し
た
。

当
日
は
、
三
〇
〇
人
以
上
の
方
々
の
ご
参
加
を
頂
き
、

盛
況
の
う
ち
に
終
了
し
ま
し
た
。

第39回評議員会

村田技術参事官

広島地方整備局伊藤副局長による挨拶

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

【役員名簿】
●会 長
千速　晃 社団法人 日本鉄鋼連盟 会長
●理事長
井上興治 常勤
●専務理事
江頭和彦常勤
●常務理事
中山　嵩 常勤
●理 事
石月昭二 財団法人 日本気象協会 会長

磯部雅彦 東京大学大学院新領域創成科学研究科　教授

稲葉興作 社団法人 日本作業船協会 会長

岡野利道 社団法人 日本造船工業会 会長

小川健兒 財団法人 日本海事協会 会長

小沢大造 常勤
坂井順行 特定非営利活動法人　リサイクル

ソリューション　理事長

酒匂敏次 東海大学　海洋学部 教授

須賀龍郎 鹿児島県知事
瀬田悌三郎 財団法人 東京港埠頭公社 理事長

仙波　惇 財団法人 大阪港埠頭公社 理事長

土屋　勲 常勤
中野　勉 常勤
中村英夫 財団法人 運輸政策研究機構 副会長

平山征夫 新潟県知事
藤　洋作 電気事業連合会　会長
藤野慎吾 社団法人 日本港湾協会 会長

前田　進 港湾技術コンサルタンツ協会 会長

御巫清泰 関西国際空港株式会社　代表取締役社長

水野廉平 社団法人 日本埋立浚渫協会 会長

吉田宏一郎 東海大学　海洋学部　教授

●監 事
石渡友夫 社団法人　ウォーターフロント開

発協会　顧問

設楽邦夫
●顧 問
松本輝壽
廣田孝夫
合田良実

【有識者による技術研究諮問会議】
石原研而 中央大学　特任教授
奥村樹郎 国際航路協会日本部会事務局長
合田良実 横浜国立大学 名誉教授

小林正樹 小林ソフト化研究所（株）代表取
締役所長

酒匂敏次 東海大学 海洋学部　教授

柴田　徹 福山大学 工学部建設環境工学科　教授

菅原照雄 北海道大学 名誉教授

須田　　 交通政策審議会港湾分科会 会長

竹内良夫 株式会社 竹内良夫事務所 社長

長瀧重義 東京工業大学　名誉教授
中村英夫 財団法人 運輸政策研究機構 副会長

野田節男 国際航路協会 副会長

堀川清司 武蔵工業大学 学長

堀口孝男 東京都立大学 名誉教授

吉田宏一郎 東海大学 海洋学部　教授

吉田信夫 福岡大学 工学部土木工学科　教授

【平成１４年１０月２９日現在】

港
湾
関
連
民
間
技
術
の
確
認
審
査
・
評
価
事
業
の
平

成
十
四
年
九
月
末
ま
で
に
申
し
込
み
い
た
だ
き
ま
し
た

技
術
に
関
し
て
、
受
付
審
査
が
終
了
し
、
評
価
に
向
け

た
審
査
を
開
始
い
た
し
ま
し
た
。

審
査
に
入
り
ま
し
た
技
術
名
と
お
申
込
者
は
次
の
通

り
で
す
。

○
高
含
水
泥
土
造
粒
固
化
処
理
工
法：

五
洋
建
設
株
式

会
社

○
固
化
系
地
盤
改
良
（
Ｃ
Ｄ
Ｍ
―
Ｌ
ａ
ｎ
ｄ
四
工

法
）：

東
洋
建
設
株
式
会
・
三
井
建
設
株
式
会
社
・

東
亜
建
設
工
業
株
式
会
社
・
特
基
工
業
株
式
会
社

○
フ
ラ
ッ
シ
ュ
ソ
イ
ル
シ
ス
テ
ム
（
高
含
水
比
土
を
有

効
利
用
し
た
環
境
負
荷
低
減
型
シ
ス
テ
ム
）：

不
動

建
設
株
式
会
社
・
フ
ド
ウ
技
研
株
式
会
社

■
我
が
国
初
め
て
の
、
二
人
の
ノ
ー

ベ
ル
賞
受
賞
に
負
け
な
い
よ
う
、
沿

岸
開
発
技
術
セ
ン
タ
ー
も
技
術
に
磨

き
を
か
け
る
べ
く
、
機
関
誌
の
編
集

に
取
り
組
ん
で
お
り
ま
す
。（白

石
修
章
）

■
今
号
が
編
集
委
員
と
し
て
の
最
後

の
仕
事
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で

お
世
話
に
な
っ
た
関
係
者
の
方
々
と

ご
愛
読
い
た
だ
い
た
皆
様
に
は
厚
く

御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

（
奥
村
耕
之
）

■
昨
年
末
の
答
申
を
受
け
、
新
規
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
関
連
の
執
筆
を
担
当
予

定
で
し
た
が
、
今
回
の
答
申
は
具
体

的
な
記
述
が
殆
ど
無
く
、
文
章
ば
か

り
の
見
づ
ら
い
記
事
に
な
っ
て
し
ま

い
ま
し
た
‥
‥
残
念
！

（
小
竹
康
夫
）

■
あ
っ
と
い
う
間
に
編
集
後
記
の
時

期
に
な
り
ま
し
た
。
時
が
過
ぎ
る
の

は
早
い
も
の
で
す
。
い
つ
も
な
が
ら
、

関
係
者
の
み
な
さ
ま
に
は
感
謝
し
て

い
ま
す
。

（
大
下
英
治
）

■
早
い
も
の
で
、
前
号
の
編
集
は
つ

い
こ
の
間
だ
っ
た
よ
う
な
‥
‥
。
年

末
年
始
の
お
忙
し
い
時
に
バ
タ
バ
タ

と
い
ろ
い
ろ
な
お
願
い
を
し
ま
し
て
、

執
筆
を
始
め
ご
協
力
い
た
だ
き
ま
し

た
皆
様
に
厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

（
古
田
大
介
）

編
集
後
記

平
成
十
四
年
十
二
月
二
十
四
日
（
火
）、
東
京
Ｆ
Ｍ
十

一
階
ジ
ェ
ッ
ト
ス
ト
リ
ー
ム
に
お
い
て
「
平
成
十
四
年

度
前
期
（
第
三
回
）
港
湾
関
連
民
間
技
術
の
確
認
審

査
・
評
価
事
業
」
の
評
価
証
授
与
式
を
執
り
行
い
ま
し

た
。今

回
評
価
を
終
了
し
た
技
術
は

○
低
振
動
程
騒
音
式
地
盤
改
良
工
法
「
Ｋ
Ｓ
Ｉ
　
Ｅ
Ｇ

Ｇ
工
法
」：

国
土
総
合
建
設
株
式
会
社

○
斜
面
対
応
型
捨
石
均
し
工
法
（
傾
斜
ロ
ッ
ド
タ
ン
パ

ー
式
）：

若
築
建
設
株
式
会
社

の
二
件
で
す
。

「
平
成
十
四
年
度
前
期
（
第
三

回
）
港
湾
関
連
民
間
技
術
の

確
認
審
査
・
評
価
事
業
」
評

価
証
授
与
式

「
平
成
十
四
年
度
後
期
港
湾
関

連
民
間
技
術
の
確
認
審
査
・

評
価
事
業
」
審
査
を
開
始
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