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風
車
か
ら
風
力
発
電
へ

風
力
の
利
用
は
、
太
古
の
昔
、
ま
ず
船
に
帆
を
張

っ
て
走
る
こ
と
か
ら
始
ま
り
ま
し
た
。
風
が
動
力
と

な
る
と
い
う
発
想
と
、「
こ
ろ
」か
ら「
車
輪
」に
発
展

し
て
い
っ
た
回
転
運
動
の
活
用
が
結
び
つ
い
て
、
帆

船
の
カ
ン
バ
ス
を
張
っ
た
翼
を
用
い
た
風
車
が
出
現

し
、
紀
元
前
一
〇
〇
〇
年
頃
に
は
製
粉
用
に
風
車
が

作
ら
れ
た
と
い
い
ま
す
。

風
車
は
北
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
平
原
地
方
に
広
ま
り
、

十
四
世
紀
以
後
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
平
原
で
の
重
要
な

動
力
源
と
し
て
利
用
さ
れ
ま
し
た
。し
か
し
、十
八
世

紀
の
蒸
気
機
関
の
発
明
、十
九
世
紀
後
半
の
内
燃
機

関
の
発
明
に
よ
り
風
車
の
利
用
は
減
少
し
ま
し
た
。

そ
し
て
、
風
車
の
動
力
に
着
目
し
た
風
力
発
電
の

歴
史
は
、
十
九
世
紀
の
デ
ン
マ
ー
ク
に
始
ま
り
ま
す
。

一
八
九
一
年
、ポ
ー
ル
・
ラ
・
ク
ー
ル（
物
理
・
数
学

教
師
、
〜
一
九
〇
八
年
没
）が
高
さ
十
一
ｍ
、
四
枚

翼
の
幌
付
き
風
車
を
勤
め
先
の
学
校
屋
上
に
建
て
、

風
車
に
よ
る
発
電
を
試
み
た
の
で
す
。
自
前
の
動
力

を
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
変
え
る
動
き
は
、
ド
イ
ツ
と
国
境

を
接
し
て
い
る
た
め
に
大
戦
の
度
に
燃
料
補
給
線
を

封
鎖
さ
れ
て
き
た
デ
ン
マ
ー
ク
政
府
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

確
保
の
国
策
と
も
合
致
し
ま
し
た
。
特
に
第
二
次
世

界
大
戦
後
、
大
規
模
な
風
力
発
電
装
置
の
開
発
に
熱

心
に
な
り
、
デ
ン
マ
ー
ク
が
発
電
用
風
車
の
世
界
の

シ
ェ
ア
の
過
半
数
を
占
め
る
ま
で
に
成
長
し
て
い
く

の
で
す
。

一
方
、
日
本
で
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
約
二
倍
に
達
す

る
降
水
量
と
、
起
伏
の
多
い
地
形
か
ら
急
流
が
多
く
、

水
車
が
動
力
と
し
て
活
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
風
車

利
用
は
、
明
治
初
期
、
横
浜
の
米
国
人
の
居
留
地
で

特
集：

エ
コ
エ
ネ
ル
ギ
ー
「
地
球
に
や
さ
し
い
技
術
②
」

写真／足利工業大学
の風と光の広場
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水
汲
み
用
に
利
用
さ
れ
た
こ
と
に
始
ま
り
ま
す
。

一
九
二
七
年
に
、Ｎ
Ｈ
Ｋ
ラ
ジ
オ
で
”我
国
農
村
動

力
と
し
て
の
風
車
の
利
用
“が
放
送
さ
れ
、各
地
に
風

車
が
広
ま
り
ま
し
た
。
長
野
県
諏
訪
湖
南
で
は
、
泥

炭
層
の
窒
素
分
が
溶
け
た
黒
褐
色
の
地
下
水
を
風
車

で
汲
み
上
げ
て
、
水
田
の
肥
料
に
し
ま
し
た
。
堺
市

で
は
、
一
九
二
八
年
に
水
田
へ
の
灌
漑
を
目
的
と
し

て
風
車
が
導
入
さ
れ
、
一
九
五
〇
年
代
前
半
ま
で
使

わ
れ
て
い
ま
し
た
。
茨
城
県
土
浦
市
で
は
台
地
の
開

墾
田
で
風
車
が
用
い
ら
れ
、
最
盛
時
の
一
九
三
六
年

で
は
一
〇
〇
〇
台
以
上
あ
っ
た
と
い
い
ま
す
。

ま
た
、
風
車
が
発
電
に
使
わ
れ
た
例
も
あ
り
ま
す
。

一
九
三
八
年
、
稚
内
に
最
初
の
発
電
用
風
車
が
設
置

さ
れ
、
風
の
強
い
海
岸
に
二
枚
翼
の
直
径
一
・
二
ｍ

の
プ
ロ
ペ
ラ
で
二
〇
〇
Ｗ
を
発
電
し
ま
し
た
（
風
速

七
〜
八
ｍ
／
秒
）。
北
海
道
庁
と
農
林
省
の
補
助
も

あ
っ
て
、
開
拓
農
家
を
中
心
に
一
九
六
〇
年
頃
に
は

一
万
台
ほ
ど
普
及
し
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
本
格
的
な
風
力
発
電
が
開
発
さ
れ
る
に

は
、
地
球
温
暖
化
や
環
境
汚
染
と
い
っ
た
厳
し
い
現

実
を
突
き
付
け
ら
れ
る
こ
と
が
必
要
で
し
た
。

日
本
に
も
風
が
あ
っ
た
?!

自
家
用
の
動
力
程
度
に
し
か
使
わ
れ
て
こ
な
か
っ

た
日
本
の
風
力
。
そ
れ
を
本
格
的
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
源

と
す
る
風
力
発
電
シ
ス
テ
ム
を
研
究
対
象
に
し
た
草

分
け
の
研
究
者
が
、
足
利
工
業
大
学
の
牛
山
泉
教
授

で
す
。

「
オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
後
、
私
の
専
門
だ
っ
た
ガ
ス
タ

ー
ビ
ン
は
か
な
り
大
量
に
燃
料
を
消
費
す
る
の
で
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
わ
な
い
で
す
む
よ
う
な
も
の
は
な

い
だ
ろ
う
か
と
考
え
て
い
ま
し
た
。

た
ま
た
ま
ア
メ
リ
カ
の
雑
誌
に
大
き
な
プ
ロ
ペ
ラ

型
の
風
車
に
よ
る
発
電
の
記
事
が
載
っ
て
い
ま
し

た
。
子
供
の
こ
ろ
か
ら
プ
ロ
ペ
ラ
飛
行
機
が
好
き
だ

っ
た
こ
と
も
あ
り
、
興
味
を
引
か
れ
ま
し
た
。
さ
ら

に
、
当
時
出
席
し
た
国
際
会
議
の
折
、
ガ
ス
タ
ー
ビ

ン
分
野
で
高
名
な
Ｍ
Ｉ
Ｔ
の
デ
ー
ビ
ッ
ド
・
ウ
イ
ル

ソ
ン
教
授
が
、
風
力
発
電
の
研
究
も
し
て
い
る
こ
と

を
知
り
、
本
格
的
に
研
究
し
よ
う
と
思
っ
た
の
で
す
」

し
か
し
一
九
八
〇
年
代
半
ば
ま
で
、
日
本
に
は
台

風
は
あ
る
が
風
力
利
用
に
適
し
た
風
は
吹
い
て
い
な

い
と
い
わ
れ
て
い
ま
し

た
。
牛
山
教
授
が
研
究

を
始
め
た
こ
ろ
も
、
先

輩
の
教
授
か
ら
『
研
究

対
象
に
も
な
ら
な
い
』

と
指
摘
さ
れ
た
り
も
し

た
と
い
い
ま
す
。

「
通
産
省
の
ニ
ュ
ー
サ

ン
シ
ャ
イ
ン
計
画
の
一

環
と
し
て
、
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ

（
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産

業
技
術
総
合
開
発
機

構
）
に
よ
っ
て
八
年
間

に
わ
た
っ
て
実
施
さ
れ

た
風
況
観
測
の
結
果
、

一
九
九
三
年
度
に
全
国

風
況
マ
ッ
プ
が
作
ら

れ
、
日
本
に
も
相
当
量

の
風
力
資
源
が
あ
る
こ

と
が
明
ら
か
に
な
り
ま

し
た
。

そ
れ
に
よ
る
と
、
風

力
発
電
が
経
済
性
を
持

ち
得
る
と
さ
れ
る
年
間

平
均
風
速
毎
秒
六
ｍ
以

上
の
地
域
は
、
日
本
全

土
の
七
分
の
一
に
相
当
し
ま
す
」

さ
ら
に
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
は
、
風
力
発
電
の
立
地
条
件
と

し
て
以
下
の
よ
う
な
項
目
を
挙
げ
て
い
ま
す
。

・
風
車
設
置
工
事
に
困
難
さ
を
伴
わ
な
い
急
勾
配
な

土
地
で
な
い
こ
と
、
ア
ク
セ
ス
で
き
る
道
路
が
あ

る
こ
と
、
あ
る
い
は
敷
設
が
容
易
で
あ
る
こ
と

・
発
電
し
た
電
気
を
需
要
地
ま
で
送
電
す
る
の
に
遠

く
な
い
こ
と

・
風
車
か
ら
発
す
る
騒
音
が
障
害
と
な
ら
な
い
よ
う

に
住
宅
地
か
ら
四
〇
〇
ｍ
以
上
離
れ
て
い
る
こ
と

・
航
空
信
号
所
や
電
波
信
号
所
が
近
接
し
な
い
こ
と

・
渡
り
鳥
な
ど
の
飛
行
経
路
に
な
い
こ
と

平
均
風
速
六
ｍ
／
秒
以
上
あ
る
と
さ
れ
る
地
域
全

体
に
、
当
時
の
実
用
的
な
発
電
風
車
を
適
当
な
配
列

で
設
置
す
る
と
、
合
計
二
五
〇
〇
万
kW
の
風
力
利
用

可
能
性
が
あ
り
、
そ
れ
は
当
時
の
日
本
の
年
間
発
電

量
の
二
〇
％
に
当
た
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
こ
れ
ら
の

立
地
条
件
な
ど
を
考
慮
し
、
仮
に
国
土
の
一
％
に
実

用
風
車
を
適
宜
に
設
置
し
た
場
合
に
は
、
電
力
需
要

の
五
％
を
風
力
発
電
で
賄
え
る
と
も
試
算
さ
れ
て
い

ま
す
。

風
力
発
電
に
追
い
風
と
な
っ
た
こ
と

オ
イ
ル
シ
ョ
ッ
ク
後
、
石
油
に
代
わ
る
新
し
い
エ

ネ
ル
ギ
ー
源
を
考
え
な
く
て
は
い
け
な
い
と
い
う
気

運
が
高
ま
り
、
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
が
中
心
と
な
っ
て
、
太
陽

光
を
始
め
と
す
る
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
研
究
を
進
め
て

き
ま
し
た
。
八
〇
年
代
の
初
め
か
ら
、
風
力
も
ス
タ

ー
ト
し
ま
し
た
が
、
八
〇
年
代
は
さ
ほ
ど
目
覚
ま
し

い
研
究
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

と
こ
ろ
が
、
九
〇
年
代
に
な
っ
て
、
石
油
の
枯
渇

の
問
題
は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
そ
れ
以
上
に
環
境
問

題
が
取
り
ざ
た
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
す
で

に
欧
米
で
は
風
力
発
電
の
実
用
段
階
に
向

け
た
研
究
が
進
ん
で
い
ま
し
た
。

日
本
で
も
、
九
〇
年
代
に
入
る
と
ど
ん

ど
ん
風
車
を
建
て
よ
う
と
い
う
気
運
が
高

ま
り
ま
し
た
。
牛
山
教
授
に
と
っ
て
も
文

字
ど
お
り
追
い
風
に
な
っ
た
わ
け
で
す
。

「
日
本
で
も
風
力
発
電
に
注
目
が
集
ま
る
こ

と
に
な
っ
た
き
っ
か
け
は
、
九
〇
年
代
の

初
め
に
自
家
発
電
で
起
こ
し
た
電
気
を
電

写真／
北海道苫前の風力発
電施設（2点とも）
（写真提供／牛山
泉氏）

足利工業大学教授　牛山　泉氏
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力
会
社
の
系
統
に
流
し
こ
ん
で
も
よ
い
と
い
う
、
逆

潮
流
を
可
能
に
し
た
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ま
で

は
、
自
分
の
と
こ
ろ
で
起
こ
し
た
電
気
は
自
分
の
と

こ
ろ
で
消
費
し
、
電
力
会
社
に
買
い
取
っ
て
も
ら
う

こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
逆
潮
流
を
可
能
に
し

た
こ
と
が
非
常
に
大
き
な
促
進
材
料
と
な
り
、
そ
れ

な
ら
自
分
の
と
こ
ろ
で
も
発
電
し
て
み
よ
う
か
と
い

う
と
こ
ろ
も
多
く
出
て
き
た
の
で
す
。

日
本
の
風
力
発
電
の
特
徴
の
一
つ
は
、
電
力
会
社

よ
り
地
方
自
治
体
が
熱
心
で
あ
る
点
で
す
。
そ
れ
は
、

日
本
に
風
車
が
根
付
い
て
い
な
か
っ
た
た
め
、
大
き

な
風
車
が
建
つ
こ
と
自
体
シ
ン
ボ
リ
ッ
ク
な
で
き
ご

と
で
、
町
興
し
に
つ
な
が
り

ま
す
。
さ
ら
に
、
起
こ
し
た

電
気
を
売
っ
て
収
入
に
な
る

と
す
れ
ば
一
石
二
鳥
で
す
。

そ
の
た
め
、
自
治
体
が
非
常

に
熱
心
に
な
り
ま
し
た
」

一
九
九
四
年
以
来
、
毎
年
、

『
全
国
風
サ
ミ
ッ
ト
』
が
開
か

れ
て
い
ま
す
。
初
め
は
山
形

県
立
川
町
に
お
い
て
十
三
市

町
村
で
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。

立
川
町
の
町
長
は
、
現
在
、

風
力
発
電
を
す
る
自
治
体
の

集
ま
り
の
会
長
に
な
っ
て
い

る
館
林
茂
樹
氏
で
、
牛
山
教

授
も
名
を
列
ね
る
『
日
本
風

力
エ
ネ
ル
ギ
ー
協
会
』
を
訪

ね
、
冬
は
シ
ベ
リ
ア
か
ら
の

北
西
の
季
節
風
に
よ
る
地
吹

雪
、
夏
は
内
陸
部
か
ら
の
”だ

し
風
“に
よ
る
冷
害
に
泣
か
さ

れ
て
い
る
と
訴
え
ま
し
た
。

「
自
然
現
象
を
嘆
い
て
も
仕
方
が
な
い
の
で
、
そ
の

弱
点
を
逆
手
に
取
り
、
そ
れ
を
う
ま
く
使
う
こ
と
を

考
え
る
べ
き
だ
と
助
言
し
ま
し
た
。
風
車
を
建
て
れ

ば
、
今
ま
で
泣
か
さ
れ
て
い
た
も
の
が
、
恵
み
の
風

に
な
る
と
ア
ド
バ
イ
ス
し
た
の
で
す
。
恐
る
恐
る
風

力
発
電
に
着
手
し
て
み
る
と
、
マ
ス
コ
ミ
に
も
何
度

も
取
り
上
げ
ら
れ
、
町
興
し
と
し
て
非
常
に
う
ま
く

い
き
ま
し
た
。

立
川
町
の
事
例
の
シ
ン
ボ
ル
効
果
も
あ
り
、
あ
ち

こ
ち
の
風
の
強
い
地
域
で
、
町
興
し
に
風
車
を
と
い

う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
」

さ
ら
に
、一
九
九
七
年
よ
り
、Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
が
風
力
発

電
を
事
業
と
し
て
や
る
と
こ
ろ
に
も
補
助
し
よ
う
と

い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
一
九
九
九
年
、北
海
道
の

苫
前
に
、
直
径
六
〇
ｍ
で
一
〇
〇
〇
kW
級
の
風
車
が

二
〇
台
建
て
ら
れ
ま
し
た
。
二
〇
〇
〇
年
は
電
源
開

発
が
同
地
区
に
、さ
ら
に
大
き
い
一
五
〇
〇
〜
一
六

五
〇
kW
級
の
風
車
を
十
九
台
建
て
、こ
の
地
区
の
ト

ー
タ
ル
発
電
量
は
五
万
kW
に
の
ぼ
っ
て
い
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
、
風
力
発
電
が
広
が
る
背
景
に
は
、
技

術
的
進
歩
も
見
逃
せ
ま
せ
ん
。

「
初
期
の
頃
の
大
型
風
車
は
、主
に
飛
行
機
会
社
が
作

り
、あ
ま
り
う
ま
く
い
き
ま
せ
ん
で
し
た
。と
い
う
の

は
、飛
行
機
会
社
の
作
る
風
車
は
、ど
う
し
て
も
耐
久

性
が
あ
ま
り
な
く
、ト
ラ
ブ
ル
が
あ
り
ま
す
。
金
属
製

の
羽
根（
ブ
レ
ー
ド
）に
し
た
ら
、雷
が
落
ち
て
だ
め

に
な
っ
た
例
な
ど
も
あ
り
ま
し
た
。
今
は
Ｆ
Ｒ
Ｐ
と

い
う
軽
く
て
長
も
ち
の
す
る
樹
脂
も
出
て
き
ま
し
た
。

風
車
と
発
電
機
は
既
存
の
も
の
を
組
み
合
わ
せ
ま

し
た
が
、
羽
根
の
形
が
風
車
に
ぴ
っ
た
り
か
ど
う
か

よ
り
、
そ
れ
ま
で
の
飛
行
機
に
適
し
た
プ
ロ
ペ
ラ
の

形
を
そ
の
ま
ま
持
っ
て
き
た
た
め
、
ど
う
も
よ
く
あ

り
ま
せ
ん
。
実
は
、
風
車
の
羽
根
と
飛
行
機
の
プ
ロ

ペ
ラ
と
を
比
べ
る
と
、
風
を
切
る
速
度
に
つ
い
て
は
、

飛
行
機
の
ほ
う
が
ひ
と
桁
速
い
。
例
え
ば
風
車
の
場

合
、
風
を
切
る
速
度
は
時
速
一
〇
〇
km
以
下
で
あ
る

の
に
対
し
て
飛
行
機
で
は
、
ゼ
ロ
戦
な
ど
で
も
五
〇

〇
km
に
も
な
る
の
で
す
。
最
近
は
、
風
車
専
用
の
、

要
す
る
に
ゆ
っ
く
り
当
た
る
風
に
対
し
て
相
応
し
い

羽
根
の
形
が
で
き
ま
し
た
。

一
方
、
発
電
機
も
改
良
さ
れ
ま
し
た
。
例
え
ば
、

風
の
弱
い
と
き
は
回
ら
ず
、
反
対
に
強
す
ぎ
る
と
き

も
回
ら
な
い
よ
う
に
、
あ
る
範
囲
の
風
速
だ
け
に
作

動
し
て
、
風
速
の
一
定
幅
の
帯
域
で
し
か
使
う
こ
と

が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
と
こ
ろ
が
発
電
機
を
工
夫

し
、
弱
い
と
き
は
少
な
い
電
力
を
発
電
し
、
風
が
強

く
な
っ
て
も
回
転
を
上
げ
て
ど
ん
ど
ん
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
取
り
込
め
る
可
変
速
発
電
機
が
出
て
き
ま
し
た
。

こ
う
し
た
技
術
的
進
歩
が
あ
っ
て
、
軽
量
で
大
き

な
出
力
を
生
み
出
せ
る
風
力
発
電
装
置
が
出
て
き
た

の
で
す
」

電
力
事
業
に
つ
い
て
の
規
制
緩
和
と
、
技
術
進
歩

が
あ
っ
て
、
自
治
体
も
事
業
者
も
風
力
発
電
事
業
に

参
入
し
て
風
力
発
電
の
ト
ー
タ
ル
発
電
量
が
伸
び
、

現
在
、
日
本
全
体
で
既
に
一
五
万
kW
に
達
し
て
い
ま

す
。
し
か
し
、世
界
の
風
力
発
電
設
備
は
、
二
〇
〇

一
年
四
月
現
在
で
も
一
七
七
〇
万
kW
（
大
規
模
原
子

力
発
電
所
一
八
基
分
）に
達
し
て
お
り
、
日
本
の
発

電
量
は
そ
の
一
％
に
も
満
た
な
い
の
で
す
。

風
車
の
建
つ
位
置
は

陸
上
か
ら
洋
上
へ

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
、
す
で
に
陸
上
に
多
数
の
風
車

特
集

写真／
デンマークのコペ
ンハーゲン沖合
2kmに建てられた
ミッテルグルンデ
ンの2000kW風車
（総数20台）
（写真提供／長井
浩氏）

8.0 200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0

（万kW）� （基）�

発
電
規
模�

設置年�

設
置
基
数�

85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

発電規模�
設置基数�

日本における風力発電の導入推移

出典：『2010年自然エネルギー宣言』p.12より
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が
建
設
さ
れ
た
た
め
、
さ
ら
に
風
車
を
建
て
る
た
め

の
ス
ペ
ー
ス
が
と
り
づ
ら
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。
そ

の
た
め
、
九
〇
年
代
初
め
こ
ろ
か
ら
、
デ
ン
マ
ー
ク
、

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
、
オ
ラ
ン
ダ
で
、
洋
上
風
力
発
電
が

実
証
試
験
の
形
で
始
ま
り
ま
し
た
。
そ
し
て
洋
上
風

力
発
電
は
、
海
中
に
基
礎
部
分
を
建
設
す
る
た
め
の

費
用
増
は
あ
る
も
の
の
、
陸
地
よ
り
強
く
安
定
し
た

風
が
得
ら
れ
、
大
型
化
が
進
ん
で
き
た
風
車
を
使
う

こ
と
で
発
電
量
も
増
し
、
陸
上
な
み
に
採
算
に
乗
る

こ
と
が
実
証
さ
れ
ま
し
た
。
二
〇
〇
〇
年
か
ら
実
用

目
的
の
洋
上
風
力
発
電
設
備
が
欧
州
各
国
で
相
次
い

で
建
設
さ
れ
、
二
十
一
世
紀
に
は
総
電
力
量
の
一
〇

〜
四
〇
％
を
目
標
と
し
た
導
入
政
策
が
掲
げ
ら
れ
て

い
ま
す
。

一
方
、
日
本
の
場
合
、
山
が
ち
な
国
土
と
人
口
稠

密
な
た
め
、
発
電
効
率
の
よ
い
大
型
化
し
た
風
車
の

立
地
に
適
し
た
地
域
が
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
以
上
に
少
な

い
。
日
本
で
の
洋
上
発
電
の
可
能
性
を
探
る
た
め
、

洋
上
で
の
風
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
ど
の
く
ら
い
あ
る
か

の
調
査
に
当
た
っ

た
日
本
大
学
工
学

部
数
理
工
学
科
長

井
浩
助
教
授
に
お

話
を
う
か
が
い
ま

し
た
。

「
海
岸
の
船
舶
気

象
通
報
用
観
測
灯

台
と
河
川
河
口
管

理
事
務
所
で
観
測

さ
れ
た
風
向
・
風

速
の
デ
ー
タ
を
基

に
、
地
形
な
ど
の

影
響
因
子
を
考
慮

し
て
、
近
隣
海
岸

に
お
け
る
高
さ
四
〇
ｍ
と
六
〇
ｍ
に
お
け
る
平
均
風

速
と
風
向
を
推
定
し
ま
し
た
。
ち
な
み
に
、
四
〇
ｍ

は
調
査
当
時
日
本
に
導
入
が
進
ん
で
い
た
五
〇
〇
kW

級
風
車
の
回
転
中
心
ま
で
の
高
さ
で
、
六
〇
ｍ
は
二

〇
〇
〇
kW
級
風
車
の
回
転
中
心
ま
で
の
高
さ
で
す
。

さ
ら
に
日
本
の
海
岸
線
の
う
ち
設
置
可
能
と
判
断

さ
れ
る
六
五
〇
〇
km
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
風
車
を
海
岸

か
ら
一
km
幅
と
三
km
幅
に
適
宜
配
置
し
た
と
し
て
、

ど
の
く
ら
い
発
電
量
が
あ
る
か
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
し
ま
し
た
。
す
る
と
、
大
型
の
二
〇
〇
〇
kW
級
風

車
を
幅
三
km
と
一
km
に
適
宜
建
て
て
い
っ
た
場
合
の

発
電
量
は
、
一
九
九
九
年
度
の
総
販
売
電
力
量
（
四

〇
二
億
kWh
）
の
そ
れ
ぞ
れ
四
六
・
九
％
、
一
六
・

四
％
に
当
た
り
ま
す
。

日
本
に
お
け
る
洋
上
風
力
発
電
の
潜
在
的
な
発
電

能
力
が
十
分
あ
る
の
は
明
ら
か
で
す
」

潜
在
可
能
性
と
同
時
に
洋
上
の
風
に
は
次
の
よ
う

な
利
点
も
あ
り
ま
す
。

・
陸
上
よ
り
風
速
が
大
き
く
、
海
岸
か
ら
離
れ
る
に

つ
れ
て
逓
増
傾
向
も
あ
る

・
風
の
乱
れ
が
小
さ
く
、
風
車
の
機
械
的
疲
労
を
低

下
さ
せ
る

・
風
の
鉛
直
方
向
の
速
度
変
化
率
が
小
さ
い
た
め
、

風
車
の
高
さ
を
陸
上
よ
り
低
く
で
き
る

・
風
速
の
時
間
変
動
が
少
な
く
安
定
し
た
風
の
た

め
、
風
力
発
電
の
設
備
利
用
率
が
高
ま
る

こ
れ
ら
の
特
徴
を
踏
ま
え
、
洋
上
風
力
発
電
シ
ス

テ
ム
で
は
、
三
枚
羽
根
で
は
な
く
、
二
枚
羽
根
で
高

速
回
転
し
た
り
、
発
電
機
の
定
格
回
転
数
を
一
〇
％

程
度
上
げ
て
風
の
最
適
利
用
を
図
っ
た
り
、
風
車
の

高
さ
を
下
げ
て
建
設
コ
ス
ト
を
低
減
す
る
こ
と
が
可

能
と
な
り
ま
す
。

も
ち
ろ
ん
課
題
も
あ
り
ま
す
。
洋
上
風
車
で
は
波

圧
、
あ
る
い
は
浮
氷
を
考
慮
し
た
基
礎
の
設
計
が
求

め
ら
れ
る
ほ
か
、
海
底
ケ
ー
ブ
ル
の
埋
設
や
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
の
た
め
の
方
策
も
必
要
と
な
り
ま
す
。
一
方
、

環
境
に
対
す
る
影
響
で
は
、
騒
音
は
ほ
と
ん
ど
問
題

に
な
ら
な
い
も
の
の
、
生
態
系
や
景
観
、
近
隣
の
漁

業
活
動
へ
の
影
響
な
ど
も
考
慮
し
て
お
か
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
基
礎
に
漁
礁
を
付
加
す
る

こ
と
で
漁
業
と
の
共
生
も
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

「
日
本
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
近
海
と
違
っ
て
水
深
が
深
く
、

コ
ス
ト
も
か
か
る
し
、
技
術
も
必
要
で
す
。
た
だ
、

陸
上
の
十
倍
以
上
の
資
源
量
が
あ
り
ま
す
か
ら
、
大

規
模
開
発
を
展
開
す
る
こ
と
で
マ
ー

ケ
ッ
ト
が
形
成
さ
れ
、建
設
や
設
備
、

機
材
の
開
発
コ
ス
ト
を
落
と
し
て
い

く
こ
と
も
可
能
で
し
ょ
う
。

ま
ず
は
実
証
プ
ラ
ン
ト
を
つ
く

り
、
実
際
に
洋
上
風
力
発
電
を
稼
動

さ
せ
た
場
合
の
デ
ー
タ
蓄
積
が
重
要

だ
と
思
い
ま
す
。
実
際
、
日
本
で
も

い
く
つ
か
洋
上
風
力
発
電
が
検
討
さ

れ
始
め
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
北
海
道
の

瀬
棚
町
の
沿
岸
で
高
さ
三
ｍ
で
年
平
均

七
・
九
ｍ
／
秒
の
強
風
が
観
測
さ
れ
て
お

り
、
港
湾
の
静
穏
海
域
に
六
〇
〇
kW
風
車

二
基
を
設
置
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
具
体

化
し
、
二
〜
三
年
後
に
は
我
が
国
に
も
洋

上
風
車
の
誕
生
が
期
待
さ
れ
ま
す
。」

海
に
つ
い
て
は
電
力
大
消
費
地
で
あ
る

都
市
周
辺
に
も
未
利
用
の
エ
リ
ア
が
多

く
、
そ
う
し
た
エ
リ
ア
で
は
電
力
容
量
の
大
き
な
送

電
網
も
近
隣
ま
で
き
て
い
ま
す
。つ
ま
り
、ま
だ
緒
に

つ
い
て
い
な
い
洋
上
風
力
発
電
を
創
成
す
る
の
に
有

望
な
海
域
も
多
々
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
し
か
し
、

こ
れ
ま
で
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

名
前
が
挙
が
っ
て
こ
な
か
っ
た
た
め
に
、法
整
備
や

導
入
支
援
制
度
、
海
域
使
用
上
の
ル
ー
ル
作
り
な
ど

必
要
不
可
欠
で
す
。

現
在
、（
財
）沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

洋
上
風
力
発
電
の
導
入
促
進
に
貢
献
す
る
こ
と
を
目

的
に
、
学
識
経
験
者
で
構
成
さ
れ
る
委
員
会
の
ご
指

導
の
も
と
、
民
間
各
社
と
共
に
洋
上
風
力
発
電
基
礎

の
設
計
・
施
工
手
法
に
関
す
る
共
同
研
究
を
行
っ
て

い
ま
す
。

日本大学工学部助教授　長井　浩氏

        国　　     発電規模�
 ドイツ 6,113�

 アメリカ 2,615�

 スペイン 2,402�

 デンマーク 2,297�

 インド 1,220�

 オランダ 448�

 イギリス 409�

 イタリア 389�

 中国 340�

 スウェーデン 231�

 ギリシャ 189�

 日本 150�

 カナダ 140�

（2001年4月現在の値）�

  世界の風力発電導入状況�
（単位　メガワット）�

デンマークのヴ

ェスタス社の販売

代理店として風力

発電ビジネスに係

わって３年、最近

では、頬をなでる

風、草木を揺らす

風、煙突の煙をた

なびかす風が、いつも発電量として気になります。

ここ２、３年、日本でも風力発電が急速に伸びています

が、欧米に比べれば桁違いに遅れています。しかし、今

後十年の政府目標が30万kWから300万kWに改訂されるよ

うで、そうなればメガワット機換算で毎年300基の風車の

設置が必要になります。陸上では自ずと限界があります

から、港湾や一般海域等での洋上発電に期待がかかりま

す。ヨーロッパでは、今では洋上発電が中心になりつつ

ありますが、日本では、その発展の鍵は、政府の手厚い

助成策に加え、いかに基礎工事、送電線工事にかかる建

設コストが低減できるか、そして漁業者とどのように協

調できるかにかかっていると思います。

大旺建設（株）取締役副社長　江口 肇

写真／デンマークＴＵＮＯ   ＫＮＯＢオフショアーウィンドファームにて�

資料提供：牛山　泉氏
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互
い
の
欠
点
を
補
う
組
み
合
わ
せ

マ
イ
テ
ィ
ー
ホ
エ
ー
ル
は
、
酒
田
港
の
波
力
発
電

防
波
堤
と
同
様
、
振
動
水
柱
式
空
気
タ
ー
ビ
ン
方
式

の
波
力
発
電
装
置
で
す
。
そ
の
規
模
は
、
幅
三
〇
ｍ
、

長
さ
五
〇
ｍ
で
、定
格
三
〇
kW
二
基
、波
の
大
小
で
一

〇
kW
と
五
〇
kW
に
切
り
変
わ
る
発
電
装
置
一
基
と
、

計
三
基
の
波
力
発
電
装
置
が
搭
載
さ
れ
て
い
ま
す
。

た
だ
、
マ
イ
テ
ィ
ー
ホ
エ
ー
ル
の
場
合
は
浮
体
式
で
、

船
を
つ
な
ぐ
よ
う
に
錨
と
鎖
で
係
留
さ
れ
て
い
る
と

こ
ろ
が
、
固
定
式
の
防
波
堤
と
は
異
な
る
点
で
す
。

マ
イ
テ
ィ
ー
ホ
エ
ー
ル
は
陸
上
の
配
電
系
統
と
ま

っ
た
く
接
続
さ
れ
て
い
な
い
独
立
し
た
発
電
所
を
形

成
し
て
い
ま
す
が
、
例
え
ば
波
が
な
い
穏
や
か
な
時

期
が
続
く
と
、
計
測
器
や
エ
ア
コ
ン
デ
ィ
シ
ョ
ナ
ー

と
い
っ
た
電
力
負
荷
に
対
し
て
は
、
補
助
用
に
搭
載

し
て
い
る
二
〇
kW
の
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
が
自
動
的

に
作
動
し
て
、
足
り
な
い
電
力
を
補
っ
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
利
用
す
る
こ
と
を
徹

底
さ
せ
る
な
ら
、
や
は
り
補
助
と
な
る
設
備
も
自
然

エ
ネ
ル
ギ
ー
の
も
の
に
し
た
い
と
、
太
陽
光
発
電
装

置
の
導
入
に
な
り
ま
し
た
。
海
洋
科
学
技
術
セ
ン
タ

ー
海
洋
技
術
研
究
部
の
鷲
尾
幸
久
研
究
副
主
幹
に
聞

き
ま
し
た
。

「
波
力
も
太
陽
光
も
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
す
か
ら
、

な
か
な
か
コ
ン
ス
タ
ン
ト
に
得
ら
れ
な
い
こ
と
が
ひ

と
つ
の
欠
点
で
す
。
欠
点
を
回
避
す
る
手
段
の
一
つ

は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
欠
点
を
補
う
よ
う
な
形
で
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
複
合
化
で
は
な
い
か
と
考
え
た
の
で
す
。

つ
ま
り
、普
通
に
考
え
る
と
、波
が
高
い
と
き
は
比

較
的
悪
天
候
で
、波
が
静
か
な
と
き
は
、逆
に
天
気
が

良
く
て
日
も
照
っ
て
い
る
。
そ
の
た
め
、お
互
い
に
苦

手
な
部
分
を
補
い
合
え
る
こ
と
に
な
る
わ
け
で
す
。

と
こ
ろ
で
マ
イ
テ
ィ
ー
ホ
エ
ー

ル
に
よ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
に

入
る
前
の
机
上
研
究
の
段
階
で
、

複
合
発
電
シ
ス
テ
ム
の
可
能
性
に

つ
い
て
も
取
り
組
み
ま
し
た
。
太

陽
光
発
電
で
は
物
陰
に
な
る
と
効

率
が
落
ち
る
た
め
、
ど
う
置
く
の

が
効
率
的
か
、
ど
の
く
ら
い
の
規

模
の
も
の
を
搭
載
す
る
か
等
を
検

討
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
マ
イ

テ
ィ
ー
ホ
エ
ー
ル
上
に
二
〇
kW
の

太
陽
電
池
を
置
け
る
と
結
論
し
ま

し
た
が
、
コ
ス
ト
の
問
題
な
ど
も

あ
り
、
現
在
一
〇
kW
分
の
装
置
が

搭
載
さ
れ
て
い
ま
す
」

ま
た
、
マ
イ
テ
ィ
ー
ホ
エ
ー
ル

に
は
バ
ッ
テ
リ
ー
が
搭
載
さ
れ
、

負
荷
に
供
給
し
て
余
っ
た
分
は
蓄
電
さ
れ
ま
す
。波

の
静
か
な
日
に
は
、バ
ッ
テ
リ
ー
か
ら
負
荷
に
電
力

を
供
給
。
バ
ッ
テ
リ
ー
で
送
り
出
せ
な
い
低
さ
に
ま

で
蓄
電
レ
ベ
ル
が
落
ち
る
と
デ
ィ
ー
ゼ
ル
発
電
機
が

作
動
し
ま
し
た
が
、
今
は
太
陽
光
発
電
装
置
が
、
波

力
発
電
装
置
が
働
か
な
い
と
き
に
は
、
あ
る
程
度
の

電
力
を
バ
ッ
テ
リ
ー
へ
供
給
し
ま
す
。

「
バ
ッ
テ
リ
ー
が
満
充
電
状
態
に
な
る
と
、
そ
れ
以

上
の
発
電
は
無
駄
に
な

る
。で
す
か
ら
、発
電
設

備
に
対
し
て
最
適
な
バ

ッ
テ
リ
ー
容
量
で
、
し

か
も
複
合
装
置
の
場
合

は
波
力
発
電
装
置
か
ら

充
電
す
る
バ
ッ
テ
リ
ー

と
太
陽
光
発
電
装
置
か

ら
充
電
す
る
バ
ッ
テ
リ

ー
の
そ
れ
ぞ
れ
を
備
え

た
ほ
う
が
い
い
の
か
、

そ
れ
と
も
あ
る
一
定
の

容
量
の
バ
ッ
テ
リ
ー
一

つ
に
そ
れ
ぞ
れ
か
ら
充

電
す
れ
ば
い
い
の
か
、

バ
ッ
テ
リ
ー
の
コ
ス
ト

は
非
常
に
高
い
の
で
、

最
適
シ
ス
テ
ム
の
構
築
は
今
後
出
て
く
る
デ
ー
タ
を

見
な
が
ら
検
討
し
て
い
く
必
要
も
あ
る
と
思
い
ま
す
」

太
陽
光
発
電
と
の
複
合
化
の
応
用

一
つ
の
大
き
な
島
と
し
て
様
々
に
活
用
が
期
待
さ

れ
る
メ
ガ
フ
ロ
ー
ト
。
そ
の
研
究
の
一
環
と
し
て
、

昨
年
、
将
来
的
に
超
大
型
の
メ
ガ
フ
ロ
ー
ト
を
沖
合

に
展
開
す
る
場
合
の
波
に
よ
る
影
響
へ
の
対
処
と
し

て
、
周
囲
に
振
動
水
柱
式
空
気
タ
ー
ビ
ン
方
式
の
波

力
発
電
装
置
を
設
備
し
て
、
波
の
揺
れ
を
軽
減
し
よ

う
と
い
う
研
究
も
行
わ
れ
ま
し
た
。

「
メ
ガ
フ
ロ
ー
ト
は
海
面
に
紙
が
一
枚
浮
い
て
い
る

よ
う
な
弾
性
浮
体
で
、
波
が
来
る
と
ぐ
に
ゃ
ぐ
に
ゃ

と
し
た
運
動
を
す
る
。
最
近
終
え
た
横
須
賀
沖
の
メ

ガ
フ
ロ
ー
ト
は
、
防
波
堤
の
内
側
で
実
験
さ
れ
ま
し

た
。
防
波
堤
な
し
に
、
超
大
型
浮
体
構
造
物
を
沖
合

に
展
開
し
よ
う
と
す
る
と
き
、
波
に
よ
る
揺
れ
を
何

ら
か
の
形
で
防
が
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

そ
の
と
き
、
周
り
に
波
力
発
電
装
置
の
空
気
室
を

つ
け
て
お
く
と
、
波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
吸
収
さ
れ
て

波
に
よ
る
動
揺
も
減
り
ま
す
。
完
全
に
ゼ
ロ
に
は
な

り
ま
せ
ん
が
、
一
〇
〇
動
く
と
こ
ろ
が
五
〇
に
落
ち
、

さ
ら
に
電
力
も
得
ら
れ
る
。
し
か
も
非
常
に
大
き
い

浮
体
で
す
か
ら
、
ス
ペ
ー
ス
が
た
っ
ぷ
り
あ
り
ま
す
。

そ
こ
に
太
陽
光
発
電
装
置
や
風
力
発
電
装
置
、
さ
ら

に
廃
棄
物
な
ど
を
焼
却
し
て
の
発
電
装
置
な
ど
も
取

り
入
れ
て
試
算
し
、
何
と
か
メ
ガ
フ
ロ
ー

ト
全
体
の
必
要
電
力
を
ま
か
な
え
る
の
で

は
な
い
か
と
い
う
研
究
報
告
が
出
せ
そ
う

で
す
。
そ
の
組
み
合
わ
せ
で
大
き
い
割
合

を
占
め
る
の
は
太
陽
光
発
電
で
す
」

将
来
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
効
率
良
く

使
っ
て
い
く
た
め
に
は
、
複
合
化
が
必
須

と
い
え
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

特
集

写真／
上マイティーホエー
ル上に設置された
太陽光発電装置

下マイティーホエー
ル全景

（写真提供／海洋科学
技術センター）

海洋科学技術センター　鷲尾　幸久氏
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地
球
温
暖
化

地
球
温
暖
化
問
題
は
、
人
類
に
与
え
る
影
響
の
広
範

さ
、
深
刻
さ
と
い
う
点
で
、
今
世
紀
に
人
類
が
取
組
ん

で
ゆ
く
べ
き
最
大
の
環
境
問
題
の
一
つ
と
言
え
ま
す
。

産
業
革
命
以
降
、
産
業
活
動
が
活
発
化
し
、
石
油
・
石

炭
な
ど
の
化
石
燃
料
の
燃
焼
に
よ
る
二
酸
化
炭
素
（
以

下
、
C
Ｏ
２

と
略
す
）
等
の
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
が
飛

躍
的
に
増
大
し
た
た
め
に
、
大
気
中
の
温
室
効
果
ガ
ス

の
濃
度
が
増
加
し
、
過
去
一
四
〇
年
間
に
気
温
は
〇
・

六
℃
±
〇
・
二
℃
上
昇
し
た
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
ま
ま
何
の
対
策
も
と
ら
な
け
れ
ば
、
二
十
一
世

紀
中
に
は
気
温
は
現
在
よ
り
も
一
・
四
〜
五
・
八
℃
、

海
面
水
位
は
最
大
で
八
八
cm
上
昇
す
る
こ
と
が
予
測
さ

れ
て
お
り
ま
す
。
ま
た
、
干
ば
つ
の
増
加
、
洪
水
の
頻

発
、
生
態
系
の
崩
壊
、
食
料
生
産
へ
の
影
響
な
ど
全
地

球
的
に
取
り
返
し
の
つ
か
な
い
深
刻
な
影
響
が
生
ず
る

お
そ
れ
が
あ
る
と
懸
念
さ
れ
て
い
ま
す
。（「
気
候
変
動
に

関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
」
第
三
次
報
告
書
）

こ
の
危
機
を
未
然
に
防
ぐ
こ
と
を
目
的
と
し
て
、
一
九

九
二
年
五
月
に
「
気
候
変
動
枠
組
条
約
」
が
採
択
さ
れ
、

地
球
温
暖
化
に
対
す
る
国
際
的
取
組
み
が
本
格
的
に
始

ま
り
ま
し
た
。

一
九
九
七
年
十
二
月
に
は
「
気
候
変
動
枠
組
条
約
」

第
三
回
締
約
国
会
議
（
Ｃ
Ｏ
Ｐ
―
３
）
が
京
都
で
開
催
さ

れ
、
京
都
議
定
書
が
採
択
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
概
要
は

次
の
通
り
で
す
。

先
ず
削
減
数
値
に
つ
い
て
は
、
二
〇
〇
八
年
か
ら
二

〇
一
二
年
の
五
年
間
の
平
均
で
、
温
室
効
果
ガ
ス
の
排

出
量
を
一
九
九
〇
年
比
で
全
締
約
国
平
均
で
五
・
二
％

削
減
す
る
こ
と
が
決
ま
り
ま
し
た
。
各
国
の
削
減
率
は

日
本
が
六
％
、米
国
が
七
％
、Ｅ
Ｕ
が
八
％
な
ど
と
な
っ

て
い
ま
す
。
対
象
ガ
ス
に
つ
い
て
は
、C
Ｏ
２

、C
Ｈ
４

、Ｎ

２

O
、
代
替
フ
ロ
ン
二
種
、
S
Ｆ
６

の
六
種
類
と
な
り
ま

し
た
。

ま
た
、
吸
収
源
に
つ
い
て
は
、
一
九
九
〇
年
以
降
の

新
規
植
林
な
ど
限
定
的
な
活
動
に
よ
る
C
Ｏ
２

の
吸
収
量

を
加
味
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

そ
の
他
、
排
出
量
取
引
や
、
先
進
国
間
の
共
同
実
施
、

ク
リ
ー
ン
開
発
メ
カ
ニ
ズ
ム
な
ど
の
規
定
が
採
択
さ
れ

ま
し
た
が
説
明
を
省
き
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
状
況
を
受
け
て
、
わ
が
国
で
は
一
九
九

九
年
四
月
に
「
地
球
温
暖
化
対
策
の
推
進
に
関
す
る
法

律
」
が
施
行
さ
れ
、「
地
球
温
暖
化
対
策
に
関
す
る
基
本

方
針
」
が
閣
議
決
定
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
中
で
、
温
室

効
果
ガ
ス
の
う
ち
特
に
温
暖
化
へ
の
寄
与
度
が
全
体
の

大
半
を
占
め
る
C
Ｏ
２

を
中
心
に
、
次
の
よ
う
な
広
範
か

つ
抜
本
的
な
対
応
策
を
と
る
こ
と
が
定
め
ら
れ
ま
し
た
。

①
エ
ネ
ル
ギ
ー
効
率
の
向
上
と
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
対
策
の

推
進

②
太
陽
光
発
電
な
ど
の
ク
リ
ー
ン
な
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

積
極
的
な
開
発
導
入

③
植
林
等
に
よ
る
C
Ｏ
２

の
吸
収
、固
定
化
の
推
進

④
国
民
の
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
の
見
直
し

⑤
そ
の
他
（
集
中
排
出
源
対
策
な
ど
）

ま
た
①
に
つ
い
て
は
、
同
じ
く
一
九
九
九
年
改
正
さ

れ
た
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
使
用
の
合
理
化
に
関
す
る
法
律
」

に
基
づ
く
諸
対
策
も
実
施
に
移
さ
れ
ま
し
た
。

と
こ
ろ
で
、
③
の
植
林
に
よ
る
吸
収
量
に
つ
い
て
は
、

我
が
国
の
目
標
で
あ
る
六
％
削
減
の
う
ち
の
過
半
を
負

担
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

な
お
、
こ
こ
で
注
意
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
は
、

京
都
議
定
書
で
定
め
ら
れ
た
全
締
約
国
平
均
五
・
二
％

の
削
減
は
、
先
進
国
が
大
半
を
占
め
る
締
約
国
に
関
す

る
数
値
で
あ
る
こ
と
で
す
。
す
で
に
米
国
に
次
ぐ
C
Ｏ
２

排
出
量
の
中
国
を
は
じ
め
と
す
る
開
発
途
上
国
は
、
こ

の
議
定
書
に
拘
束
さ
れ
る
こ
と
な
く
、
今
後
も
相
当
期

間
に
亘
っ
て
C
Ｏ
２

の
排
出
を
大
き
く
増
大
さ
せ
る
こ
と

が
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
地
球
温
暖
化
を

防
止
す
る
た
め
に
は
今
後
、
途
上
国
で
の
削
減
に
向
け

た
取
組
強
化
が
不
可
欠
と
な
り
ま
す
が
、
同
時
に
先
進

国
に
つ
い
て
も
、
京
都
議
定
書
の
達
成
後
、
一
層
の
C

Ｏ
２

等
の
排
出
量
の
削
減
が
必
至
と
見
ら
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
持
続
的
な
発
展
と
京
都
議
定
書
の
遵
守
の

両
立
が
大
変
困
難
と
見
ら
れ
て
い
る
今
日
、
さ
ら
な
る

C
Ｏ
２

の
削
減
は
容
易
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

こ
の
た
め
、
我
が
国
を
は
じ
め
一
部
の
先
進
国
で
は

C
Ｏ
２

の
吸
収
源
の
新
た
な
開
発
に
向
け
て
の
研
究
が
進

め
ら
れ
て
い
ま
す
。

C
Ｏ
２

の
排
出
と
吸
収

地
球
温
暖
化
は
温
室
効
果
ガ
ス
、
な
か
で
も
C
Ｏ
２

の

排
出
量
の
急
激
な
増
加
が
主
た
る
原
因
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。
今
か
ら
百
年
前
に
は
年
間
十
億
ト
ン
に
達
し
て

い
な
か
っ
た
化
石
燃
料
の
消
費
が
、
現
在
で
は
六
十
億

ト
ン
に
激
増
し
て
い
ま
す
。
化
石
燃
料
一
ト
ン
の
燃
焼

は
、
ほ
ぼ
一
ト
ン
の
炭
素
を
C
Ｏ
２

と
し
て
放
出
す
る
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
の
で
、
化
石
燃
料
の
消
費
の
増
大
は

そ
の
ま
ま
C
Ｏ
２

の
増
大
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
近
年
増

大
し
て
き
た
人
為
的
な
熱
帯
雨
林
の
伐
採
は
、
C
Ｏ
２

の

放
出
増
を
も
た
ら
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
人
為
的
な
C
Ｏ
２

の
放
出
量
と
吸
収
量
に

つ
い
て
は
、「
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
」（
略

し
て
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
）
の
第
二
次
報
告
書
に
示
さ
れ
て
い
ま

す
。（
表
―
１．

C
Ｏ
２

を
炭
素
の
重
さ
に
換
算
）

こ
れ
に
よ
る
と
、
C
Ｏ
２

の
放
出
は
、
化
石
燃
料
等
に

起
因
す
る
も
の
が
五
五
億
ト
ン
／
年
、
熱
帯
雨
林
の
伐

採
等
に
よ
る
も
の
が
十
六
億
ト
ン
／
年
と
な
っ
て
い
ま

す
。
一
方
、
放
出
さ
れ
た
C
Ｏ
２

が
ど
こ
に
蓄
積
（
吸
収
）

クローズアップ・テクノロジー
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久田安夫

cl
o
se
up
te
ch
no
lo
g
y

久田安夫（ひさだ・やすお）

（株）テトラ取締役相談役
1926年生まれ。1949年京都大学工学部卒業。運輸省港湾
技術研究所所長、新日本製鐵（株）相模原技術センター所長等
を経て、88年日本テトラポッド（株）（現（株）テトラ）取締役
副社長就任。90年代表取締役社長、96年代表取締役会長に
就任。現在に至る。

地球温暖化とその対応策

1995年のIPCC報告による人為起源炭素の収支*　（単位：109トン／年）�

CO2の供給源�

リザーバー間の分配�

* 1980～1989年の平均値�
**CO2増加に伴う気候効果と人為的窒素による肥沃化等による�

表―１　炭素の収支�

 （１）化石燃料の燃焼とセメント生産による放出 5.5±0.5�
 （2）熱帯域土地利用からの放出 1.6±1.0�
 （3）合計量＝（1）＋（2） 7.1±1.1

 （１）待機中の残留量 3.2±0.2�
 （2）海洋の吸収 2.0±0.8�
 （3）北半球森林帯の再成長による吸収 0.5±0.5�
 （4）その他の陸上除去源**＝（1）－（2）－（3）－（4） 1.4±1.5
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さ
れ
て
い
る
か
に
つ
い
て
は
、
大
気
中
の
残
存
量
が
最
も

大
き
く
毎
年
三
二
億
ト
ン
、海
洋
の
吸
収
が
二
十
億
ト
ン
、

北
半
球
の
森
林
の
成
長
に
よ
っ
て
毎
年
五
億
ト
ン
が
吸
収

さ
れ
て
い
る
と
し
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
で
、
C
Ｏ
２

が
地
球
上
の
ど
こ
に
ど
れ
だ
け
現

存
し
て
い
る
か
と
い
う
と
、
大
気
中
に
七
千
億
ト
ン
、
陸

上
の
植
生
や
土
壌
中
に
二
兆
ト
ン
、
海
洋
に
四
十
兆
ト
ン

と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
比
率
に
す
る
と
一：

三：

六
十
に

な
り
ま
す
。
従
っ
て
、
C
Ｏ
２

を
ゆ
っ
く
り
と
放
出
す
れ

ば
多
分
、
こ
の
地
球
上
の
C
Ｏ
２

の
賦
存
量
の
割
合
で
そ

れ
ぞ
れ
の
場
所
に
吸
収
さ
れ
て
バ
ラ
ン
ス
を
乱
さ
ず
に
済

む
は
ず
で
す
。

し
か
し
、
人
類
は
非
常
に
急
激
に
化
石
燃
料
を
使
い
出

し
た
た
め
に
バ
ラ
ン
ス
が
崩
れ
、
本
来
な
ら
陸
上
や
海
洋

で
吸
収
す
る
分
が
大
気
中
に
残
存
し
、
地
球
温
暖
化
を
招

い
て
い
る
と
言
え
ま
す
。

そ
こ
で
C
Ｏ
２

を
海
と
陸
へ
よ
り
多
く
吸
収
さ
せ
る
に

は
ど
う
す
れ
ば
良
い
か
に
つ
い
て
、
各
国
で
研
究
が
進
め

ら
れ
て
い
ま
す
。
以
下
に
そ
の
う
ち
の
代
表
的
な
成
果
に

つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

陸
上
に
お
け
る
C
Ｏ
２

吸
収
策

発
電
所
や
セ
メ
ン
ト
工
場
な
ど
C
Ｏ
２

を
集
中
的
に
排

出
す
る
場
所
に
お
い
て
、
放
出
ガ
ス
か
ら
直
接
C
Ｏ
２

を

分
離
・
回
収
す
る
方
法
が
研
究
さ
れ
、
す
で
に
成
果
が
出

て
い
ま
す
。
化
学
的
な
処
理
に
よ
っ
て
回
収
が
可
能
だ
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
回
収
し
た
C
Ｏ
２

を
最
終
的
に
ど

の
よ
う
に
処
分
す
る
か
に
つ
い
て
研
究
が
続
け
ら
れ
て
い

ま
す
。

一
旦
、
大
気
中
に
放
出
し
た
C
Ｏ
２

の
陸
上
で
の
吸
収
、

言
い
換
え
れ
ば
現
在
大
気
中
に
存
在
す
る
C
Ｏ
２

の
削
減

策
と
し
て
は
現
在
の
と
こ
ろ
、
植
物
の
光
合
成
機
能
な
ど

の
自
然
界
の
生
物
機
能
を
利
用
す
る
ほ
か
に
方
法
は
な
い

と
言
わ
れ
て
い
ま
す

こ
の
場
合
、
高
等
植
物
を
利
用
す
る
植
林
等
に
よ
る
C

Ｏ
２

の
削
減
策
に
つ
い
て
は
、
京
都
議
定
書
で
も
採
択
さ

れ
て
お
り
ま
す
の
で
、
こ
こ
で
は
省
略
し
ま
す
。

細
菌
や
微
細
藻
類
な
ど
の
微
生
物
を
利
用
す
る
方
法
に

つ
い
て
多
く
の
研
究
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
一
つ
と

し
て
、
樹
木
な
ど
よ
り
も
光
合
成
能
力
が
高
く
耐
環
境
性

に
も
優
れ
た
微
細
藻
類
と
し
て
、
ク
ロ
レ
ラ
属
の
優
良
株

が
Ｒ
Ｉ
Ｔ
Ｅ（
財
団
法
人
地
球
環
境
産
業
技
術
研
究
機
構
）

に
よ
り
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
ク
ロ
レ
ラ
の
光
合
成

能
力
は
、
一
般
の
森
林
の
十
倍
に
達
す
る
と
発
表
さ
れ
て

い
ま
す
。
成
長
し
た
大
量
の
微
細
藻
類
の
有
効
利
用
が
今

後
の
課
題
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
期
待
の
持
て
る
成
果

の
一
つ
と
言
え
そ
う
で
す
。

海
を
利
用
し
た
C
Ｏ
２

の
吸
収
策

現
在
、
海
が
吸
収
し
て
い
る
C
Ｏ
２

の
量
は
毎
年
二
十

億
ト
ン
で
す
が
、
こ
れ
は
海
の
環
境
容
量
か
ら
す
れ
ば
十

分
増
量
の
余
地
の
あ
る
数
量
で
す
。
で
は
こ
の
二
十
億
ト

ン
を
増
量
さ
せ
る
に
は
ど
う
す
れ
ば
よ
い
か
と
言
う
こ
と

で
す
が
、
そ
れ
に
つ
い
て
述
べ
る
前
に
、
海
が
C
Ｏ
２

を

吸
収
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
触
れ
て
お
き
ま
す
。

一
つ
は
海
水
表
層
の
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
よ
る
生
物

機
能
に
よ
る
も
の
で
す
。
次
に
考
え
ら
れ
る
の
は
海
水
の

上
下
交
換
な
ど
海
水
循
環
に
よ
る
物
理
的
な
現
象
に
よ
る

も
の
、
そ
れ
と
ア
ル
カ
リ
ポ
ン
プ
と
称
し
て
表
層
海
水
の

ア
ル
カ
リ
度
が
高
く
な
る
と
C
Ｏ
２

の
吸
収
が
増
え
る
と

い
う
も
の
、
こ
の
三
つ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
よ
っ
て
C
Ｏ
２

を
海
が
吸
収
し
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
う
ち
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
に
よ
る
C
Ｏ
２

の
吸
収

に
つ
い
て
で
す
が
、
世
界
中
の
海
で
C
Ｏ
２

と
水
か
ら
生

産
さ
れ
る
有
機
物
の
量
、
す
な
わ
ち
海
の
植
物
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
の
年
間
総
光
合
成
量
は
炭
素
量
に
換
算
し
て
、
四
百

億
ト
ン
で
す
。
こ
れ
は
陸
上
の
植
物
の
年
間
総
光
合
成
量

が
六
百
億
ト
ン
で
す
か
ら
、
C
Ｏ
２

の
吸
収
源
と
し
て
の

海
の
重
要
さ
は
陸
上
に
匹
敵
す
る
も
の
と
い
え
ま
す
。
こ

の
海
の
光
合
成
量
を
人
為
的
に
増
大
さ
せ
る
た
め
に
、
現

在
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
の
は
、
鉄
や
シ
リ
カ
を
海
へ

供
給
す
る
方
法
に
つ
い
て
で
す（
図
―
１
）。

米
国
の
学
者
マ
ー
チ
ン
の
唱
え
た
「
鉄
仮
説
」
の
実
海

域
で
の
有
効
性
を
確
か
め
よ
う
と
す
る
試
み
が
数
年
前
か

ら
続
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
増
殖
に

必
要
な
窒
素
や
燐
と
い
っ
た
栄
養
分
が
十
分
存
在
し
て
い

る
の
に
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
存
在
量（
光
合
成
量
）
の
少
な

い
海
域
に
対
し
て
、
鉄
イ
オ
ン
を
供
給
す
れ
ば
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
の
増
殖
が
活
発
に
な
る
と
い
う
仮
説
で
す
。
米
国
、

カ
ナ
ダ
、
日
本
に
お
い
て
個
別
に
、
ま
た
共
同
で
実
海
域

実
験
中
で
あ
り
、
ま
だ
十
分
な
成
果
は
発
表
さ
れ
て
い
ま

せ
ん
が
、
仮
説
通
り
と
す
れ
ば
、
毎
年
百
万
ト
ン
の
鉄
を

ま
く
と
、
海
へ
の
C
Ｏ
２

の
吸
収
量
を
倍
増
す
る
こ
と
が

可
能
と
の
推
算
が
な
さ
れ
て
い
ま
す（
表
―
２
）。

も
う
一
つ
は
、
ア
ル
カ
リ
ポ
ン
プ
の
作
用
を
活
発
化
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
C
Ｏ
２

の
吸
収
を
増
や
す
こ
と
の
可

能
性
に
つ
い
て
の
研
究
で
す
が
、
こ
れ
は
ま
だ
実
海
域
実

験
は
行
わ
れ
て
い
な
い
よ
う
で
す
。

東
京
大
学
の
野
崎
教
授
ら
に
よ
っ
て
提
唱
さ
れ
て
い
る

「
シ
リ
コ
ン
仮
説
」
を
よ
り
ど
こ
ろ
と
す
る
も
の
で
、
海

へ
の
シ
リ
カ
の
供
給
を
人
為
的
に
増
や
す
こ
と
に
よ
っ
て

ア
ル
カ
リ
度
を
高
め
、
C
Ｏ
２

の
吸
収
に
寄
与
す
る
植
物

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
選
択
的
増
殖
を
は
か
ろ
う
と
す
る
も
の

で
す
。
米
国
の
マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
ボ
イ
ル
教
授

の
計
算
で
は
、
シ
リ
コ
ン
仮
説
に
よ
る
C
Ｏ
２

吸
収
効
果

は
、
マ
ー
チ
ン
の
鉄
仮
説
の
効
果
に
ほ
ぼ
等
し
い
と
し
て

い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
研
究
の
他
、
社
団
法
人
日
本
鉄
鋼
協
会
が
平

成
十
年
度
か
ら
始
め
た
「
製
鋼
ス
ラ
グ
を
栄
養
源
と
し
て

利
用
し
た
海
洋
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
増
殖
に
よ
る
C
Ｏ
２

固
定
化
研
究
会
」
の
活
動
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
委
員

長
の
東
北
大
学
日
野
教
授
を
は
じ
め
、
我
が
国
の
一
流
の

学
者
と
実
務
者
を
集
め
、
着
実
に
研
究
が
進
展
し
て
い
る

よ
う
で
す
。
特
に
昨
年
、
東
北
大
学
谷
口
旭
教
授
ら
に
よ

る
都
市
排
水
と
製
鋼
ス
ラ
グ
の
混
合
物
を
用
い
た
実
海
域

（
北
太
平
洋
）
で
の
植
物
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
の
増
殖
実
験
は
、

極
め
て
高
効
率
の
増
殖
結
果
を
示
し
て
お
り
、
今
後
の
研

究
成
果
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

あ
と
が
き

今
年
の
二
月
に
出
さ
れ
た
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
第
三
次
報
告
書

に
よ
る
と
、
生
物
的
な
機
能
に
よ
る
C
Ｏ
２

の
吸
収
は
、

新
し
い
技
術
開
発
の
成
果
を
含
め
二
〇
五
〇
年
ま
で
に
、

化
石
燃
料
に
起
因
す
る
排
出
予
測
値
の
十
％
〜
二
十
％
に

な
る
と
推
定
し
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
紹
介
し
た
C
Ｏ
２

吸
収
策
は
、
現
在
実
施
さ
れ

て
い
る
研
究
・
調
査
の
う
ち
の
極
く
一
部
で
あ
り
、
し
か

も
途
中
の
成
果
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
大
き
な
期
待
を
持
っ
て

今
後
の
研
究
に
声
援
を
送
り
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ
し
て

海
と
陸
で
の
新
し
い
技
術
に
よ
る
C
Ｏ
２

吸
収
が
、
具
体

的
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
早
期
に
実
施
に
移
さ
れ
、
地

球
温
暖
化
防
止
に
寄
与
で
き
る
日
の
一
日
も
早
い
こ
と
を

望
ん
で
や
み
ま
せ
ん
。

clo
se
up
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g
y

図―１　植物プランクトンによるCO2固定�

微量栄養塩の運搬船�
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表―２　鉄撒布量と炭素固定量�
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太 平 洋 亜 北 極 域 �

全 体 �

鉄撒布量�

12～77�

47�

1.7�
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炭素新生産量�

3～17�

10�

1�

14～28

（万ｔ）� （億ｔ）�
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「
場
」の
技
術
の
た
め
に

井
上

今
日
は
、
二
十
一
世
紀
の
技
術

に
対
し
て
我
々
は
何
を
期
待
す
る
の

か
。
そ
し
て
我
々
の
専
門
で
あ
る
沿
岸

域
や
港
の
技
術
の
将
来
を
ど
の
よ
う
に
展
望
し
た

ら
い
い
の
か
。
さ
ら
に
最
近
で
は
、
技
術
に
対
す

る
国
民
の
関
心
の
薄
れ
、
技
術
の
国
際
化
な
ど
と

言
わ
れ
て
い
る
状
況
に
つ
い
て
先
生
の
考
え
を
お

聞
か
せ
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
っ
て
お
り
ま
す
。

ま
ず
、
二
十
世
紀
は
科
学
技
術
の
時
代
と
い
わ

れ
て
い
ま
す
が
、
技
術
の
発
展
を
促
し
た
要
因
に

つ
い
て
ど
の
よ
う
に
見
て
お
ら
れ
る
の
か
お
聞
か

せ
い
た
だ
け
ま
す
で
し
ょ
う
か
。

森
谷
　
技
術
を
発
展
さ
せ
る
も
の
は
何
か
。
基
本

的
に
は
よ
り
良
い
生
活
、
豊
か
な
生
活
を
目
指

し
て
い
る
と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

私
は
、
二
十
世
紀
の
技
術
の
発
展
の
流
れ
を
大

き
く
二
つ
に
分
け
て
考
え
て
い
ま
す
。

一
つ
は
社
会
シ
ス
テ
ム
―
交
通
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
、

通
信
―
の
急
速
な
進
展
で
す
。
交
通
で
は
、
航
空

機
、
船
舶
、
鉄
道
の
大
型
化
、
高
速
化
の
進
展
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
で
は
、
石
油
、
火
力
、
原
子
力
が
一

○
○
万
kW
の
発
電
レ
ベ
ル
に
到
達
。
通
信
で
は
、

電
子
交
換
機
の
誕
生
以
来
、
だ
れ
で
も
電
話
機
を

持
つ
よ
う
に
な
っ
た
。
つ
ま
り
大
型
化
、
高
速
化
、

効
率
化
で
す
。
こ
れ
ら
の
技
術
は
ほ
ぼ
一
九
六
○

年
代
に
発
展
し
て
、
こ
の
時
期
に
か
な
り
技
術
が

成
熟
し
た
と
い
え
ま
す
。

も
う
一
つ
は
大
量
生
産
シ
ス
テ
ム
の
確
立
で
す
。

大
量
生
産
さ
れ
た
機
械
が
、
生
活
を
豊
か
に
す
る

こ
と
に
直
結
し
た
。
一
九
○
八
年
に
誕
生
し
た
Ｔ

型
フ
ォ
ー
ド
を
端
緒
に
ア
メ
リ
カ
で
は
、
二
○
年

代
か
ら
車
が
か
な
り
普
及
し
ま
し
た
。
第
二
次
大
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（財）沿岸開発技術研究センター
理事長　井上　興治

CDIT対談

沿岸の未来を見据えて

「個」から「場」の技術へ
技術のステータスを上げる
新たな技術の創造へ

20世紀文明を技術の視点から鋭く分析し、同時に新しい時代における技術の行方
についても深く洞察されている森谷正規氏。21世紀という新たな世紀を迎えた今、

技術の未来への展望は。あるいは港湾、沿岸域にはどのような技術が必要なのかお話を伺いました。
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１９３５年生まれ。６０年東京大学工学部卒業。日立造船、野村
総合研究所、東京大学先端科学技術研究センター客員教授を経て、
９４年より放送大学教授。技術評論家。主な著書に『日本・中
国・韓国産業技術比較』（大平正芳記念賞受賞）『文明の技術史観』
『２１世紀の技術と社会』等多数。
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戦
以
前
、
量
産
の
機
械
は
ほ
と
ん
ど
ア
メ
リ
カ
が

作
っ
て
お
り
、
当
時
か
ら
冷
蔵
庫
、
掃
除
機
、
洗

濯
機
が
普
及
し
て
い
ま
し
た
。
戦
後
、
日
本
、
ヨ

ー
ロ
ッ
パ
に
も
自
動
車
、
家
電
製
品
が
普
及
し
て

非
常
に
生
活
が
豊
か
に
な
っ
た
。

そ
し
て
、
日
本
は
戦
後
し
ば
ら
く
の
間
は
ア
メ

リ
カ
を
追
従
し
て
い
ま
し
た
が
、
七
、
八
〇
年
代
に

入
る
と
、
日
本
は
世
界
に
先
駆
け
た
技
術
開
発
を

次
々
と
行
い
、
長
期
間
、
市
場
を
独
占
的
に
支
配
し

日
本
は
技
術
強
国
と
い
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

家
庭
用
Ｖ
Ｔ
Ｒ
。
コ
ン
パ
ク
ト
デ
ィ
ス
ク
。
オ
ー

ト
フ
ォ
ー
カ
ス
カ
メ
ラ
。
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
。
レ
ー

ザ
ー
プ
リ
ン
タ
ー
な
ど
の
製
品
は
み
な
日
本
が
開

発
し
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
技
術
の
元
と
な
っ
た
の

が
、
超
Ｌ
Ｓ
Ｉ
メ
モ
リ
ー
＝
Ｄ
Ｒ
Ａ
Ｍ
。
こ
れ
は
当

時
の
ハ
イ
テ
ク
の
シ
ン
ボ
ル
の
よ
う
な
も
の
で
す
。

し
か
し
、
現
在
の
長
引
く
不
況
の
中
で
、
こ
の

日
本
の
技
術
の
強
さ
が
発
揮
で
き
な
い
状
況
に
な

っ
て
い
ま
す
。
こ
の
原
因
に
つ
い
て
は
い
ろ
い
ろ

と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
根
本
的
な
問
題
は
、
消

費
者
の
購
買
意
欲
を
誘
う
も
の
が
無
い
と
い
う
こ

と
。
消
費
者
が
欲
し
い
と
思
う
も
の
は
お
お
む
ね

開
発
し
て
し
ま
っ
た
。

私
は
、
技
術
文
明
と
い
う
見
方
か
ら
技
術
が
、

経
済
産
業
の
発
展
に
ど
れ
だ
け
結
び
つ
く
の
か
と

い
う
面
に
も
非
常
に
強
い
問
題
意
識
を
持
っ
て
い

ま
す
。
で
す
か
ら
、
現
在
の
長
引
く
不
況
の
突
破

口
と
し
て
技
術
は
大
き
な
役
割
を
果
た
し
、
ま
た

活
用
し
な
い
と
い
け
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

私
は
七
七
、
八
年
頃
か
ら
日
本
の
技
術
は
強
い

と
言
っ
て
き
ま
し
た
。
当
時
は
強
い
と
は
だ
れ
も

言
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
い
ま
で
も
技
術
開
発
力
は

強
い
は
ず
で
す
。
し
か
し
、
こ
の
力
を
活
用
す
る

方
向
性
が
つ
か
め
な
い
状
況
の
た
め
に
、
本
来
の

力
が
発
揮
で
き
な
い
と
い
う
の
が
今
の
日
本
の
苦

し
さ
だ
と
思
い
ま
す
。

井
上

二
十
世
紀
は
、
我
々
の
夢
が
次
々
と
実
現

し
て
豊
か
な
生
活
を
享
受
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

そ
の
背
景
に
は
、
技
術
の
発
展
と
い
う
大
き
な
恩

恵
が
あ
っ
た
。
し
か
し
、
発
展
と
い
う
光
の
部
分

に
対
し
て
、
そ
れ
に
と
も
な
う
影
の
部
分
、
負
の

遺
産
も
残
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。

森
谷
　
二
十
一
世
紀
の
技
術
発
展
の
方
向
を
私
は

三
つ
挙
げ
て
い
ま
す
。
第
一
に
社
会
問
題
の
解
決
。

第
二
は
高
度
情
報
化
。
第
三
は
人
間
・
生
物
・
自

然
で
す
。

特
に
、
第
一
と
第
三
は
（
財
）沿
岸
開
発
技
術
研

究
セ
ン
タ
ー
と
深
い
関
わ
り
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

第
一
の
社
会
問
題
の
多
く
は
、
二
十
世
紀
の
大

量
生
産
の
技
術
の
発
展
に
よ
り
得
た
豊
か
さ
に
対

す
る
裏
返
し
の
結
果
で
す
。
例
え
ば
電
力
の
大
量

消
費
は
化
石
燃
料
を
燃
焼
さ
せ
て
Ｎ
Ｏ
X

、
Ｓ
Ｏ
X

、

酸
性
雨
と
い
う
問
題
を
発
生
さ
せ
た
。
ま
た
Ｃ
Ｏ
2

に
よ
る
地
球
温
暖
化
と
い
う
大
き
な
問
題
も
発
生

し
て
い
ま
す
。
都
市
ゴ
ミ
の
問
題
も
豊
か
さ
の
影

で
ど
ん
ど
ん
増
え
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
問
題
の
解

決
も
重
要
な
課
題
だ
と
思
い
ま
す
。

第
三
は
、
例
え
ば
二
十
世
紀
に
非
常
に
発
展
し

た
技
術
は
さ
ま
ざ
ま
な
完
全
な
人
工
物
を
生
み
出

し
ま
し
た
。
そ
れ
ら
に
組
み
込
ま
れ
た
Ｍ
Ｐ
Ｕ
に

は
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ
が
一
二
〇
〇
万
個
も
入
っ
て
い

ま
す
。
し
か
し
、
人
間
の
脳
に
は
ニ
ュ
ー
ロ
ン
が

一
四
〇
億
個
あ
る
と
い
わ
れ
ま
す
。
そ
れ
だ
け
人

間
は
極
め
て
複
雑
で
す
。
そ
れ
か
ら
自
然
。
例
え

ば
地
震
予
知
は
三
十
数
年
間
や
っ
て
き
て
ほ
と
ん

ど
成
果
が
上
が
っ
て
い
な
い
。
こ
れ
は
研
究
者
を

責
め
る
よ
り
も
地
球
が
い
か
に
複
雑
で
あ
る
か
を

示
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
人
間
・
生
物
・
自

然
の
複
雑
さ
は
、
ま
さ
に
二
十
一
世
紀
を
か
け
て

挑
戦
す
る
課
題
だ
と
思
い
ま
す
。

井
上

先
生
は
、
そ
の
三
つ
の
方
向
と
と
も
に
、

二
十
一
世
紀
は「
個
」の
技
術
か
ら「
場
」の
技
術
が

非
常
に
大
切
に
な
る
と
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
こ
と
に
つ
い
て
も
う
少
し
詳
し
く
お
聞
か
せ

く
だ
さ
い
。

森
谷
　
一
番
わ
か
り
や
す
い
の
は
車
と
車
社
会
の

関
係
で
す
。
車
は
、
性
能
、
デ
ザ
イ
ン
な
ど
非
常

に
大
き
く
発
展
し
て
大
変
魅
力
的
に
な
っ
て
い
ま

す
。
と
こ
ろ
が
、
そ
の
す
ば
ら
し
い
車
で
道
に
出

る
と
、
道
路
は
交
通
渋
滞
で
走
れ
な
い
。
そ
し
て

交
通
事
故
に
よ
る
犠
牲
者
が
な
か
な
か
減
ら
な
い
。

ま
た
事
故
件
数
や
負
傷
者
の
数
は
、
毎
年
確
実
に

増
え
て
い
ま
す
。
こ
の
問
題
点
は
、車
社
会
の
「
場
」

の
技
術
が
遅
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
つ
ま

り
車
を
安
全
、
快
適
に
走
ら
せ
る
た
め
の
技
術
が

遅
れ
て
い
る
。「
個
」
の
製
品
の
技
術
は
企
業
が
非

常
に
力
を
入
れ
て
、
高
性
能
、
高
品
質
の
も
の
を

次
々
と
作
り
ま
す
が
、
実
際
に
動
か
す
「
場
」
の
技

術
が
必
要
で
あ
り
な
が
ら
進
ん
で
い
な
い
。
で
す

か
ら
、
こ
れ
か
ら
は
「
場
」
の
技
術
が
重
要
だ
と
言

っ
て
い
る
わ
け
で
す
。

井
上

そ
の
「
場
」
の
技
術
が
遅
れ
て
い
る
原
因

は
ど
こ
に
あ
る
と
お
考
え
で
す
か
。

森
谷
　
基
本
的
に
、
企
業
は
製
品
の
性
能
を
上
げ

て
多
機
能
化
し
、
コ
ス
ト
を
下
げ
る
こ
と
で
良
く

売
れ
る
技
術
に
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
が
、「
場
」の
技
術
は
必
要
で
あ
り
な
が
ら
、

企
業
に
と
っ
て
は
市
場
に
な
ら
な
い
と
い
う
問
題

が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
安
全
自
動
車
を
開
発
し
て

い
ま
す
が
、
購
買
層
が
限
定
さ
れ
て
高
価
に
な
る

た
め
に
な
か
な
か
進
ま
な
い
。
つ
ま
り
「
場
」
の

技
術
が
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
結
び
つ
か
な
い
わ
け
で
す
。

社
会
に
技
術
を
向
け
る
場
合
、
ま
ず
非
常
に
大

き
な
問
題
点
は
こ
の
よ
う
に
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
な
ら

な
い
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
す
。

そ
し
て
、
家
庭
や
工
場
、
オ
フ
ィ
ス
で
は
な
く
、

社
会
に
シ
ス
テ
ム
を
入
れ
る
際
に
空
間
が
乏
し
い
。

特
に
日
本
の
大
都
市
は
空
間
が
乏
し
い
と
い
う
問

題
も
あ
り
ま
す
。

そ
れ
か
ら
、社
会
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
意
見
の
対
立

が
あ
り
調
整
が
難
し
い
と
い
う
こ
と
も
問
題
で
す
。

井
上

「
場
」
は
、
国
民
の
共
有
す
る
空
間
と
も

い
え
ま
す
か
ら
社
会
的
な
資
産
と
な
る
も
の
で
す

ね
。
日
本
の
場
合
、
そ
の
社
会
資
産
は
ま
だ
ま
だ

先
進
国
の
中
で
は
貧
し
い
し
、
日
本
も
空
間
が
乏

し
い
と
い
う
事
実
は
、
多
く
の
国
民
も
理
解
し
て

い
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
こ
の
貧
し
く
乏
し
い

社
会
資
産
を
少
し
で
も
豊
か
に
し
て
い
く
の
が
、

二
十
一
世
紀
に
課
せ
ら
れ
た
我
々
の
課
題
で
は
な

い
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
中
で
沿
岸
域
と
い
う
場
は

ま
だ
ま
だ
魅
力
あ
る
空
間
で
、
日
本
が
発
展
す
る

上
で
や
は
り
戦
略
的
な
ポ
イ
ン
ト
に
な
る
と
思
い

ま
す
が
、
そ
の
た
め
に
は
、
ど
ん
な
技
術
的
な
ア

プ
ロ
ー
チ
が
可
能
な
の
で
し
ょ
う
か
。

森
谷
　
確
か
に
日
本
が
開
拓
で
き
る
空
間
は
地
下

か
沿
岸
だ
と
思
い
ま
す
。
特
に
沿
岸
の
重
要
性
は

非
常
に
大
き
い
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、そ
の
た
め

に
は
、
東
京
一
極
集
中
の
よ
う
な
大
都
市
圏
に
一

極
集
中
す
る
状
況
を
少
し
変
え
な
い
と
い
け
ま
せ

ん
。
沿
岸
を
広
く
利
用
す
る
に
は
、
も
っ
と
日
本

が
各
地
域
に
分
散
し
て
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
の
沿
岸

域
を
活
用
す
る
方
向
に
進
む
べ
き
だ
と
思
い
ま
す
。

具
体
的
な
可
能
性
に
つ
い
て
申
し
ま
す
と
、
風
力

発
電
は
可
能
性
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
実
は
、
私

は
二
、
三
年
前
ま
で
は
日
本
向
き
で
は
な
い
と
言

っ
て
い
ま
し
た
。
ア
メ
リ
カ
、
ド
イ
ツ
、
デ
ン
マ

CDIT対談



No.2 2001 CDIT 12

ー
ク
の
よ
う
に
数
百
機
も
発
電
機
を
並
べ
て
十
五

〜
二
十
万
kW
出
力
の
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
を
作
る

未
利
用
地
が
日
本
に
は
な
い
た
め
で
す
。
し
か
し
、

発
電
機
一
機
の
出
力
が
一
五
〇
〇
〜
二
〇
〇
〇
kW

に
な
り
ま
し
た
か
ら
、
数
百
機
も
並
べ
な
く
と
も

洋
上
で
あ
れ
ば
二
十
万
kW
の
発
電
も
可
能
に
な
っ

た
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、
洋
上
に
設
置
し
た
場

合
、
陸
上
に
比
べ
て
ど
れ
だ
け
コ
ス
ト
高
に
な
る

か
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
す
。
で
す
か
ら
問
題
を

解
決
し
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
を
増
や
す
た

め
に
は
、
そ
れ
を
カ
バ
ー
す
る
仕
組
み
を
作
ら
な

い
と
い
け
な
い
。
経
済
的
に
不
利
に
あ
る
も
の
を

何
と
か
伸
ば
し
て
い
く
仕
組
み
が
必
要
だ
と
思
い

ま
す
。

そ
れ
に
は
、
や
は
り
日
本
で
非
常
に
進
ん
だ
大

量
生
産
の
技
術
の
導
入
が
必
要
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
も
ち
ろ
ん
建
設
事
業
は
大
量
生
産
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
洋
上
風
力
発
電
の
場
合
も
地
形
に
よ

っ
て
ひ
と
つ
ひ
と
つ
違
う
わ
け
で
す
が
、
何
と
か

こ
の
量
産
と
い
う
考
え
方
を
導
入
し
て
い
た
だ
け

れ
ば
と
思
い
ま
す
。

井
上

風
力
発
電
に
関
し
て
は
、（
財
）
沿
岸
開
発

技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
民
間
も
参
加
し
た

共
同
研
究
の
場
を
設
け
て
、
洋
上
ま
た
は
防
波
堤

上
に
風
力
発
電
装
置
の
設
置
つ
い
て
技
術
的
な
検

討
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
検
討
で
は
、

建
設
コ
ス
ト
は
内
陸
に
比
べ
て
確
か
に
割
高
に
な

っ
て
い
ま
す
。

公
共
事
業
も
含
め
建
設
事
業
に
お
け
る
技
術
開

発
の
投
資
額
は
、
一
般
製
造
業
の
投
資
額
が
売
上

高
の
七
、
八
％
を
投
資
し
て
い
る
の
に
対
し
て
、

二
％
程
度
の
非
常
に
低
い
比
率
に
な
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
理
由
に
は
、
公
共
事
業
、
社
会
資
本
の
整
備

は
単
品
・
注
文
生
産
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
技
術
開

発
の
た
め
の
投
資
を
回
収
す
る
機
会
が
非
常
に
少

な
い
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
で
き
る
だ

け
新
し
い
技
術
開
発
に
よ
っ
て
、
大
量
あ
る
い
は

工
場
生
産
型
に
し
て
い
く
努
力
が
必
要
で
す
。
ま

た
、
公
的
機
関
と
の
連
携
に
よ
っ
て
ト
ー
タ
ル
に

研
究
開
発
を
進
め
る
な
ど
仕
組
み
を
考
え
て
、
ト

ー
タ
ル
コ
ス
ト
を
リ
ー
ズ
ナ
ブ
ル
な
と
こ
ろ
ま
で

下
げ
る
努
力
が
必
要
で
す
。
こ
の
よ
う
な
取
り
組

み
が
「
場
」
の
空
間
を
よ
り
高
度
化
し
て
、
国
民

の
期
待
に
応
え
る
空
間
に
し
て
い
く
た
め
に
必
要

だ
と
思
い
ま
す
。

森
谷
　
日
本
の
技
術
が
こ
こ
ま
で
発
展
し
た
の
は
、

さ
き
ほ
ど
か
ら
申
し
上
げ
て
い
る
よ
う
に
極
め
て

大
型
の
市
場
を
目
指
し
て
製
品
開
発
し
て
き
た
か

ら
で
す
。
何
社
も
市
場
に
参
入
し
て
、
独
自
に
開

発
し
て
猛
烈
に
競
い
合
っ
て
き
た
。
か
な
り
の
開

発
費
を
投
じ
て
も
、
非
常
に
大
型
の
市
場
だ
か
ら

回
収
で
き
た
。

し
か
し
、
公
共
事
業
の
よ
う
な
社
会
の
向
上
に

向
け
た
技
術
の
場
合
は
、
個
々
の
建
設
業
者
は
と

て
も
研
究
開
発
費
を
出
せ
な
い
と
思
い
ま
す
。
そ

こ
で
、（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
の
よ

う
な
組
織
が
中
心
と
な
り
、
企
業
が
共
同
し
て
取

り
組
み
開
発
す
る
と
い
う
仕
組
み
を
ど
ん
ど
ん
仕

掛
け
て
い
く
こ
と
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。

地
球
を
守
る
技
術
を

井
上

日
本
は
科
学
技
術
創
造
立
国
を
め
ざ
す
と

か
、
技
術
な
く
し
て
は
日
本
の
発
展
は
な
い
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
実
際
に
国
民
が
科
学

や
技
術
に
対
し
て
高
い
関
心
を
持
ち
、
か
つ
興
味

を
持
っ
て
い
る
か
。
ま
た
技
術
や
技
術
者
に
対
し

て
正
し
く
評
価
し
て
い
る
の
か
と
い
う
と
、
私
は

非
常
に
低
く
扱
わ
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
懸

念
し
て
い
ま
す
。

Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
が
調
査
し
た
世
界
の
中
で
科
学
技
術

に
関
心
を
持
っ
て
い
る
一
般
市
民
の
割
合
は
日
本

は
ほ
と
ん
ど
最
下
位
で
す
。
日
本
物
理
学
会
が
学

生
を
対
象
に
実
施
し
た
ア
ン
ケ
ー
ト
を
見
て
も
、

理
科
は
生
活
の
中
で
大
切
だ
と
考
え
る
学
生
の
割

合
が
、
ア
メ
リ
カ
が
八
十
％
以
上
、
日
本
は
五
十
％

ぐ
ら
い
。
仕
事
に
就
き
た
い
か
は
日
本
は
二
十
％

以
下
と
い
ず
れ
も
非
常
に
惨
澹
た
る
状
態
で
す
。

ま
た
、
日
本
の
中
学
生
は
理
科
や
数
学
の
テ
ス

ト
の
成
績
は
、
世
界
の
中
で
も
四
、
五
番
ぐ
ら
い

で
す
が
、
同
時
に
好
き
か
嫌
い
か
と
ア
ン
ケ
ー
ト

を
採
る
と
下
か
ら
二
番
目
ぐ
ら
い
。
要
す
る
に
、

テ
ス
ト
で
は
諸
外
国
の
中
で
も
上
位
に
い
ま
す
が
、

好
き
か
嫌
い
か
と
い
う
と
嫌
い
な
人
ば
か
り
と
い

う
状
態
で
す
。

先
生
は
、
技
術
や
技
術
者
に
対
し
て
国
民
が
正

し
く
評
価
す
る
社
会
を
ど
う
考
え
て
お
ら
れ
ま
す

で
し
ょ
う
か
。

森
谷
　
科
学
技
術
に
対
す
る
関
心
や
知
識
に
つ
い

て
考
え
る
に
は
、
ま
ず
「
科
学
」
と
「
技
術
」
は

違
う
と
い
う
こ
と
を
理
解
す
る
こ
と
で
す
。
特
に

日
本
で
は
マ
ス
コ
ミ
が
二
つ
を
混
同
し
て
「
科
学

技
術
」
と
表
現
し
ま
す
が
、
こ
れ
は
大
変
な
間
違

い
で
す
。
ア
メ
リ
カ
で
は
科
学
技
術
に
対
し
て
関

心
を
持
っ
て
い
る
人
が
多
い
と
い
い
ま
す
が
、
こ

れ
は
「
科
学
」
に
対
し
て
関
心
が
高
い
わ
け
で
す
。

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
も
同
様
に
サ
イ
エ
ン
テ
ィ
ス
ト
が
非

常
に
尊
敬
さ
れ
ま
す
。

日
本
の
場
合
、
明
治
以
降
に
技
術
に
非
常
に
力

を
入
れ
ま
し
た
。
旧
東
京
帝
国
大
学
設
立
時
に
工

学
部
が
最
初
か
ら
設
置
さ
れ
ま
し
た
。
驚
く
べ
き

こ
と
に
、
こ
れ
は
世
界
の
総
合
大
学
の
中
で
最
初

の
工
学
部
な
ん
で
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
総
合
大
学

の
非
常
に
長
い
歴
史
が
あ
り
ま
す
が
、
神
学
や
哲

学
が
主
で
実
用
的
な
学
問
が
ほ
と
ん
ど
な
く
工
学

部
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
で
す
か
ら
私
は
日
本

で
は
技
術
が
ず
っ
と
高
く
評
価
さ
れ
て
い
た
と
思

い
ま
す
。

し
か
し
、
一
方
で
サ
ッ
チ
ャ
ー
元
首
相
は
、
イ
ギ

リ
ス
の
産
業
が
遅
れ
る
事
態
に
な
っ
た
の
は
、
エ

ン
ジ
ニ
ア
の
ス
テ
ー
タ
ス
が
低
い
た
め
だ
と
分
析

し
、
そ
の
ス
テ
ー
タ
ス
を
高
め
よ
う
と
し
ま
し
た
。

日
本
は
、
実
利
的
に
物
事
を
考
え
ま
す
か
ら
日

本
が
技
術
で
発
展
し
て
き
た
段
階
で
は
技
術
の
ス

テ
ー
タ
ス
は
高
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、

最
近
は
も
の
も
技
術
も
あ
ふ
れ
て
い
る
。
ま
た
技

術
に
対
す
る
期
待
感
も
強
く
は
な
い
こ
と
か
ら
関

心
が
低
く
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

井
上

技
術
に
対
す
る
国
民
の
関
心
が
低
く
な
っ

て
い
る
現
状
の
中
で
、
技
術
を
専
攻
し
技
術
を
職

業
と
す
る
人
も
少
な
く
な
っ
て
い
る
。
そ
の
結
果
、

技
術
者
の
ト
ー
タ
ル
の
能
力
も
下
が
る
の
で
は
な

い
か
。
ま
た
、
こ
の
ま
ま
推
移
す
る
の
か
。
こ
れ

か
ら
我
々
が
二
十
一
世
紀
に
豊
か
な
生
活
を
引
き

続
き
享
受
で
き
る
社
会
に
し
て
い
こ
う
と
考
え
た

と
き
に
、
技
術
や
技
術
者
の
役
割
は
、
現
在
よ
り

も
低
い
状
態
に
な
っ
て
も
や
む
を
得
な
い
と
す
る

と
き
が
く
る
の
で
し
ょ
う
か
。

森
谷
　
理
工
系
離
れ
と
言
わ
れ
は
じ
め
た
の
は
ち
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ょ
う
ど
バ
ブ
ル
の
頃
で
す
。
当
時
の
優
秀
な
理
工

系
の
学
生
が
、
夢
は
ト
レ
ー
ダ
ー
だ
と
い
っ
て
証

券
会
社
、
銀
行
に
就
職
し
た
。
確
か
に
証
券
会
社

も
銀
行
も
理
工
系
の
学
生
を
大
勢
採
用
し
ま
し
た
。

し
か
し
、
ト
レ
ー
ダ
ー
に
な
る
の
は
そ
の
中
の
ご

く
一
部
で
す
。
な
ぜ
理
工
系
を
採
用
す
る
か
と
い

え
ば
、
証
券
会
社
も
銀
行
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
導

入
し
て
い
ま
す
か
ら
そ
の
た
め
の
人
材
と
し
て
必

要
だ
っ
た
た
め
で
す
。

そ
の
事
実
と
、
小
・
中
学
校
の
理
科
嫌
い
の
問

題
は
違
う
問
題
だ
と
思
い
ま
す
。
理
科
嫌
い
の
要

因
は
、
や
は
り
教
育
の
あ
り
方
が
一
番
重
要
で
す
。

小
学
校
ま
で
は
理
科
好
き
だ
っ
た
生
徒
は
多
い
の

で
す
が
、
中
学
に
進
学
す
る
と
す
ぐ
に
高
校
受
験

の
た
め
の
実
験
も
行
わ
な
い
詰
め
込
み
教
育
を
受

け
て
し
ま
う
。
こ
れ
で
は
生
徒
に
は
お
も
し
ろ
く

あ
り
ま
せ
ん
。
で
す
か
ら
、
テ
ス
ト
は
高
得
点
を

取
り
ま
す
が
、
理
科
は
お
も
し
ろ
く
な
い
と
な
る
。

こ
れ
は
受
験
戦
争
が
理
科
教
育
を
非
常
に
歪
め
た

と
思
い
ま
す
。

そ
れ
か
ら
、
根
本
的
に
理
工
系
を
専
攻
し
て
科

学
者
や
エ
ン
ジ
ニ
ア
に
な
っ
た
と
き
に
、
そ
れ
が

ど
れ
ほ
ど
将
来
、
自
分
に
と
っ
て
い
い
仕
事
に
就

い
て
豊
か
な
生
活
が
で
き
る
か
、
技
術
に
一
体
何

が
で
き
る
の
か
と
い
う
こ
と
に
対
し
て
期
待
が
だ

ん
だ
ん
減
っ
て
い
る
と
思
う
ん
で
す
。

で
は
、
技
術
に
何
を
期
待
す
る
か
。
基
本
的
に

従
来
の
物
理
化
学
の
基
礎
研
究
は
、
二
十
世
紀
と

違
っ
て
大
き
な
成
果
は
期
待
で
き
な
い
と
思
い
ま

す
。
そ
こ
で
私
が
言
い
た
い
の
は
、
や
は
り
社
会

生
活
を
向
上
す
る
た
め
の
技
術
の
可
能
性
。
た
だ

し
、
こ
れ
は
革
新
的
な
技
術
で
は
有
り
得
な
い
。

そ
こ
で
、
ど
う
い
う
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
こ
れ
か

ら
の
技
術
に
持
た
せ
る
か
と
い
う
こ
と
で
す
。

そ
れ
は
地
球
を
大
事
に
し
て
い
く
技
術
で
す
。

技
術
に
よ
っ
て
豊
か
な
社
会
生
活
を
生
み
出
す
に

は
、
こ
れ
か
ら
は
地
球
を
視
野
に
い
れ
た
技
術
が

非
常
に
大
き
な
役
割
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

こ
れ
は
若
い
世
代
の
人
に
も
わ
か
っ
て
も
ら
え

る
と
思
え
ま
す
。
本
当
に
豊
か
な
時
代
に
生
ま
れ

て
き
て
い
る
世
代
で
す
か
ら
、
社
会
の
た
め
の
豊

か
さ
と
い
っ
た
面
に
つ
い
て
、一
種
の
ボ
ラ
ン
テ
ィ

ア
的
な
面
を
訴
え
た
い
。
そ
う
い
う
面
で
若
い
人

を
技
術
の
分
野
に
導
い
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

井
上

そ
う
い
う
意
味
で
は
、
技
術
の
分
野
が
二

十
一
世
紀
も
非
常
に
大
切
な
時
代
だ
と
い
う
こ
と

で
す
ね
。
い
ま
ま
で
、
個
々
の
生
活
の
豊
か
さ
に

向
け
た
技
術
を
一
所
懸
命
や
っ
て
き
た
。
そ
う
い

う
技
術
も
も
ち
ろ
ん
必
要
に
応
じ
て
進
展
し
ま
す

が
、
自
分
の
身
の
回
り
か
ら
社
会
へ
、
さ
ら
に
世

界
か
ら
地
球
環
境
全
体
を
見
て
、
そ
れ
に
対
し
て

ど
ん
な
取
り
組
み
を
し
た
ら
い
い
の
か
。
そ
の
と

き
に
技
術
な
り
、
そ
れ
を
活
用
し
て
発
展
さ
せ
る

技
術
者
の
役
割
は
大
き
い
と
い
う
こ
と
な
ん
で
し

ょ
う
ね
。

森
谷
　
ま
さ
に
そ
う
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

そ
の
な
か
の
大
き
な
も
の
が
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
の

開
拓
で
す
。
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
と
い
う
と
ま
ず
は
宇

宙
で
す
。
地
下
も
ひ
と
つ
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
で
す

が
、
や
は
り
海
洋
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
を
開
拓
す
る
。

こ
れ
は
こ
れ
か
ら
日
本
が
活
力
を
取
り
戻
す
た
め

に
必
要
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

「
物
言
う
」人
を
育
て
る

井
上

技
術
基
準
の
国
際
化
は
、
実
は
土
木
建
設

技
術
の
分
野
で
非
常
に
大
き
な
問
題
に
な
っ
て
い

ま
す
。
造
船
関
係
で
は
、
も
と
も
と
Ｉ
Ｍ
Ｏ
な
ど

各
国
共
通
の
規
定
が
整
備
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
社

会
資
本
関
係
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
国
が
独
自
の
基

準
を
設
け
て
い
る
こ
と
も
あ
り
、
Ｉ
Ｓ
Ｏ
な
ど
の

基
準
の
国
際
化
に
対
し
て
ど
う
対
応
を
と
る
べ
き

か
、
非
常
に
厳
し
い
状
況
に
あ
り
ま
す
。

森
谷
　
土
木
建
設
分
野
は
、
こ
れ
ま
で
国
際
的
な

商
品
が
な
か
っ
た
。
し
か
し
、
こ
れ
か
ら
国
際
化

の
時
代
に
は
非
常
に
大
き
な
問
題
に
な
る
と
思
い

ま
す
。
船
舶
の
場
合
は
、
正
に
国
際
商
品
で
す
か

ら
ロ
イ
ド
ル
ー
ル
が
あ
り
、
そ
れ
に
準
じ
て
Ｎ
Ｋ

が
あ
り
ま
し
た
か
ら
、
基
準
の
国
際
化
は
非
常
に

進
ん
で
い
ま
し
た
。

国
際
標
準
を
定
め
る
中
で
日
本
が
あ
ま
り
発
言

で
き
て
な
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
た
だ
、
例
え

ば
Ｃ
Ｄ
（
コ
ン
パ
ク
ト
デ
ィ
ス
ク
）。
こ
れ
は
ソ
ニ

ー
と
フ
ィ
リ
ッ
プ
ス
が
開
発
を
し
て
両
社
が
基
準

を
作
っ
た
。
こ
れ
が
デ
フ
ァ
ク
ト
ス
タ
ン
ダ
ー
ド
。

そ
れ
か
ら
Ｍ
Ｐ
Ｅ
Ｇ
と
い
っ
た
画
像
処
理
の
技
術
。

こ
れ
も
日
本
が
非
常
に
進
ん
で
い
ま
し
た
か
ら
、

基
準
を
定
め
る
上
で
日
本
の
主
張
を
か
な
り
取
り

入
れ
た
。
で
す
か
ら
、
や
は
り
技
術
が
進
ん
で
い

る
こ
と
が
ど
う
し
て
も
必
要
で
す
。
日
本
人
は
英

語
力
の
問
題
が
あ
り
国
際
会
議
で
も
丁
々
発
止
の

や
り
取
り
を
す
る
に
も
、
ど
う
し
て
も
不
利
と
い

う
面
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
そ
れ
を
技
術
が
進

ん
で
い
る
こ
と
で
カ
バ
ー
し
な
い
と
い
け
な
い
し
、

か
な
り
カ
バ
ー
で
き
る
と
思
う
ん
で
す
。

井
上
　
港
湾
技
術
に
つ
い
て
は
、
も
ち
ろ
ん
欧
米

も
相
当
の
取
り
組
み
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
日
本

も
負
け
な
い
ぐ
ら
い
の
技
術
力
が
あ
り
ま
す
。
し

か
し
、
技
術
基
準
の
国
際
化
の
中
で
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

型
の
基
準
と
日
本
の
基
準
と
の
間
で
は
、
ど
う
し

て
も
考
え
方
の
違
い
が
あ
り
ま
す
。
で
す
か
ら
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
型
の
基
準
が
国
際
基
準
の
中
に
反
映

さ
れ
る
と
日
本
が
い
ま
ま
で
蓄
積
し
て
き
た
技
術

基
準
が
使
え
な
く
な
る
問
題
が
あ
り
ま
す
。

特
に
、
日
本
が
圧
倒
的
に
強
い
地
震
・
耐
震
設

計
基
準
は
、
日
本
の
研
究
者
や
技
術
者
が
、
国
際

会
議
の
場
で
委
員
長
を
務
め
る
よ
う
な
立
場
で
や

っ
て
い
か
な
い
と
い
け
な
い
。（
財
）
沿
岸
開
発
技

術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
も
国
際
化
の
技
術
基
準
の
委

員
会
を
つ
く
っ
て
研
究
し
て
い
ま
す
が
、
や
は
り

海
外
か
ら
入
る
情
報
を
翻
訳
し
て
反
論
す
る
に
は
、

そ
の
プ
ロ
セ
ス
に
大
変
な
時
間
が
か
か
り
苦
労
し

て
い
る
状
態
で
す
。
ま
た
、
ど
う
し
て
も
国
際
会

議
の
場
は
人
数
か
ら
い
え
ば
欧
米
の
人
が
中
心
に

な
る
。
で
す
か
ら
、
い
つ
も
少
数
派
の
中
で
が
ん

ば
ら
な
い
と
い
け
な
い
。
今
後
、
技
術
基
準
の
国

際
化
は
相
当
進
展
し
ま
す
。
日
本
が
技
術
立
国
で

い
く
以
上
は
日
本
の
持
っ
て
い
る
技
術
レ
ベ
ル
や
、

本
来
世
界
に
も
通
用
す
る
は
ず
の
規
定
や
基
準
が

世
界
的
な
基
準
化
の
中
に
う
ま
く
当
て
は
ま
る
よ

う
な
努
力
を
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

森
谷
　
日
本
は
い
ま
ま
で
こ
ん
な
に
良
い
も
の
が

こ
ん
な
に
安
く
で
き
る
の
だ
と
技
術
に
物
を
言
わ

せ
て
き
た
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、
こ
れ
か
ら
は

国
際
会
議
な
ど
の
場
で
物
を
言
う
日
本
人
が
ど
う

し
て
も
必
要
で
す
。

井
上

や
は
り
そ
う
い
う
人
材
を
育
て
て
、
そ
う

い
う
場
で
発
言
で
き
る
よ
う
な
力
を
つ
け
て
お
か

な
い
と
い
け
な
い
ん
で
し
ょ
う
ね
。

CDIT対談



は
じ
め
に

「
21
世
紀
の
海
域
施
設
の
新
し
い
耐
波
設
計

法
に
関
す
る
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
」
が
、

平
成
十
三
年
三
月
五
日
か
ら
六
日
に
横
須
賀

市
で
開
催
さ
れ
た
。
こ
の
国
際
ワ
ー
ク
シ
ョ

ッ
プ
は
、
こ
の
分
野
の
不
定
期
な
国
際
ワ
ー

ク
シ
ョ
ッ
プ
の
一
つ
で
、
国
土
交
通
省
港
湾

技
術
研
究
所
（
小
和
田
亮
所
長
）
が
主
催
し
、

（
財
）沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
・
（
社
）

土
木
学
会
の
後
援
で
行
わ
れ
た
。
会
議
は
、

将
来
の
海
域
施
設
の
設
計
法
の
あ
り
か
た
を

議
論
し
よ
う
と
す
る
も
の
で
あ
り
、
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
実
行
委
員
会
（
合
田
良
実
委
員
長
）

に
よ
っ
て
組
織
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
十
九

編
の
口
頭
発
表
、
二
十
編
の
ポ
ス
タ
ー
発
表

が
あ
り
、
各
発
表
後
の
討
議
だ
け
で
は
な
く
、

最
後
の
パ
ネ
ル
討
議
で
も
積
極
的
な
議
論
が

あ
っ
た
。
特
に
、
外
国
か
ら
は
こ
の
分
野
の

指
導
的
な
研
究
者
が
参
加
し
、
非
常
に
活
発

な
発
表
お
よ
び
討
論
と
な
っ
た
。

信
頼
性
設
計
と
性
能
設
計

二
十
世
紀
に
お
い
て
海
域
施
設
の
設
計
技

術
は
大
き
く
進
歩
し
、
現
在
で
は
、
巨
大
な

波
に
耐
え
る
こ
と
が
で
き
る
大
水
深
防
波
堤

な
ど
近
代
的
な
構
造
物
を
設
計
で
き
る
よ
う

に
な
っ
て
い
る
。
し
か
し
、
現
在
の
設
計
法

が
二
十
一
世
紀
に
お
い
て
も
引
き
続
き
十
分

な
も
の
で
あ
る
の
か
ど
う
か
に
つ
い
て
は
疑

問
が
あ
る
。

二
十
一
世
紀
の
土
木
技
術
者
に
は
、
構
造

物
の
破
壊
確
率
、
変
形
の
程
度
、
破
壊
の
影

響
、
そ
し
て
必
要
な
維
持
管
理
な
ど
を
設
計

時
に
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
よ

う
に
な
る
と
考
え
ら
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
建

設
さ
れ
る
構
造
物
の
性
能
を
よ
り
詳
細
に
、

ま
た
正
確
に
示
す
こ
と
が
重
要
に
な
っ
て
い

る
。
た
と
え
ば
、
設
計
条
件
を
上
回
る
高
波

や
高
潮
が
来
襲
す
る
危
険
性
は
常
に
あ
り
、

そ
う
し
た
場
合
に
何
が
起
き
る
の
か
を
把
握

し
た
上
で
、
そ
の
対
策
を
含
め
て
設
計
を
行

う
必
要
が
あ
り
、
広
範
囲
な
性
能
照
査
に
基

づ
く
設
計
が
重
要
と
な
る
。

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
合
田
教
授
や
ブ

ル
カ
ー
ス
教
授
（
デ
ン
マ
ー
ク
）
の
キ
ー
ノ
ー

ト
ア
ド
レ
ス
、
あ
る
い
は
バ
ン
デ
ル
メ
ー
ヤ

博
士
な
ど
多
く
の
発
表
が
、
二
十
一
世
紀
に

向
け
て
海
域
施
設
の
耐
波
設
計
技
術
と
し
て

確
率
や
変
形
を
考
慮
し
た
設
計
の
必
要
性
を

述
べ
て
お
り
、
そ
れ
を
信
頼
性
設
計
、
あ
る
い

は
性
能
設
計
と
呼
ん
で
い
る
。
た
だ
し
、
単

に
設
計
者
の
た
め
の
設
計
と
い
う
よ
り
、
国

民
に
説
明
で
き
る
設
計
と
し
て
、
よ
り
広
義

な
用
語
と
し
て
性
能
設
計
と
使
う
こ
と
を
港

研
の
高
橋
特
別
研
究
官
ら
日
本
側
が
提
案
し

て
い
る
。
表
―
１
に
、
高
橋
重
雄
ら
が
提
案
す

る
ケ
ー
ソ
ン
の
性
能
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
を
示
す
。

大
型
施
設
に
よ
る
実
験

将
来
の
設
計
で
は
、
設
計
条
件
を
上
回
っ

て
も
構
造
物
が
ど
の
よ
う
な
破
壊
に
と
ど
ま

る
か
を
予
測
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。
大

規
模
な
実
験
施
設
で
は
、
こ
う
し
た
破
壊
を

含
む
実
験
が
可
能
と
な
り
、
将
来
の
設
計
に

大
い
に
役
立
て
る
こ
と
が
で
き
る
。
ま
た
、

二
十
世
紀
に
は
解
決
で
き
な
か
っ
た
、
基
本

的
な
問
題
の
解
明
に
も
貢
献
す
る
と
考
え
ら

れ
る
。
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
ド
イ
ツ
の
ハ

ノ
ー
バ
ー
の
三
〇
〇
ｍ
造
破
水
路
や
、
日
本

の
大
規
模
波
動
地
盤
水
路
の
紹
介
が
あ
っ
た
。

数
値
計
算

将
来
の
設
計
に
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
不

可
欠
で
あ
り
、
波
と
構
造
物
の
相
互
作
用
も
、

流
体
運
動
を
直
接
数
値
計
算
に
よ
っ
て
解
く

こ
と
に
よ
っ
て
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

Ｖ
Ｏ
Ｆ
法
に
よ
る
波
の
数
値
計
算
結
果
を
設

計
に
用
い
る
こ
と
に
つ
い
て
、
磯
部
教
授
ほ

か
か
ら
い
く
つ
か
の
紹
介
が
あ
っ
た
。

新
し
い
構
造

二
十
世
紀
後
半
に
は
、
多
く
の
新
し
い
構

造
が
提
案
さ
れ
て
い
る
。
二
十
一
世
紀
に
も

さ
ら
に
こ
の
分
野
の
発
達
が
期
待
さ
れ
て
お

り
、
い
く
つ
か
の
興
味
あ
る
新
構
造
が
紹
介

さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
ア
イ
ス
ラ
ン
ド
の
シ

ガ
ー
ダ
ソ
ン
博
士
か
ら
は
日
本
で
は
知
ら
れ

て
い
な
い
バ
ー
ム
防
波
堤
の
紹
介
が
あ
っ
た
。

お
わ
り
に

二
十
一
世
紀
の
設
計
法
と
し
て
、
信
頼
性

設
計
あ
る
い
は
性
能
設
計
と
い
う
概
念
で
の

設
計
法
が
提
案
さ
れ
て
い
る
が
、
今
後
こ
の

方
向
で
技
術
開
発
が
急
速
に
進
む
も
の
と
期

待
さ
れ
る
。
ま
た
、
大
型
施
設
に
よ
る
破
壊

も
含
め
た
現
象
の
把
握
や
、
数
値
計
算
の
め

ざ
ま
し
い
進
歩
に
根
ざ
し
た
さ
ら
に
合
理
的

な
設
計
法
へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
の
重
要
性
が
、

今
回
日
本
か
ら
発
信
さ
れ
た
こ
と
の
意
義
は

極
め
て
大
き
い
も
の
が
あ
る
。
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海外
フォーラム

Limit states�

5-year�

50-year�

500-year�

5000-year

Serviceability�
(3cm)

Repairable�
(10cm)

Ultimate�
(30cm)

Collapse�
(100cm)

Performance Level

D
es
ig
n 
L
ev
el

A B
CB

C

A B

B

C

表－１　ケーソンの性能マトリックス

縦軸は四種類の再現期間の波のレベルで、横軸は四種類の極限状
態の性能設計のレベルである。表中の記号ＡからＣは防波堤の重
要度を示している。

ワークショップでの活発な議論の様子
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は
じ
め
に

二
〇
〇
一
年
一
月
二
十
六
日
に
発
生
し
た
イ
ン
ド
西
部
大
地
震

（
モ
ー
メ
ン
ト
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
七
・
六
）
で
は
パ
キ
ス
タ
ン
国

境
に
近
い
グ
ジ
ャ
ラ
ー
ト
州
で
甚
大
な
被
害
が
生
じ
た
。
本
地
震

に
よ
る
死
者
は
約
二
万
人
と
報
告
さ
れ
て
い
る
。
我
が
国
政
府
は

復
旧
・
復
興
支
援
の
ニ
ー
ズ
把
握
を
目
的
と
し
た
調
査
団
を
二
月

二
十
六
日
〜
三
月
六
日
の
行
程
で
現
地
に
派
遣
し
た
。
筆
者
は
調

査
団
の
一
員
と
し
て
イ
ン
ド
有
数
の
貨
物
取
扱
港
で
あ
るK

andla
の
被
害
を
調
査
す
る
機
会
を
得
た
。

以
下
は
そ
の
報
告
で
あ
る
。

被
害
の
概
要

K
andla

港
は
図
―
１
に
示
す
よ
う
にG

ulfofK
atch

（
カ
ッ
チ
湾
）

の
湾
奥
か
ら
北
に
延
び
るK

andla
C
reek

の
西
岸
に
位
置
し
て
い

る
。K

andla

港
に

は
貨
物
用
バ
ー
ス

が
八
（
数
え
方
に

よ
っ
て
は
十
）
、

石
油
バ
ー
ス
が
四

存
在
す
る
。
こ
れ

ら
の
バ
ー
ス
は
す

べ
てK

a
n
d
la

C
re
e
k

に
平
行
な

南
北
方
向
の
法
線
を
有
す
る
。
今
回
の
地
震
で
は
貨
物
用
バ
ー
ス

No.
１
―
５
と
石
油
バ
ー
ス
に
被
害
が
生
じ
た
。
ま
た
背
後
地
盤
で

は
大
規
模
な
液
状
化
が
発
生
し
、
上
屋
等
に
深
刻
な
被
害
を
及
ぼ

し
た
。
今
回
は
貨
物
用
バ
ー
ス
No.
１
―
５
及
び
背
後
地
盤
の
液
状

化
を
中
心
に
調
査
を
行
っ
た
。

貨
物
用
バ
ー
ス
の
う
ち
No.
１
―
５
は
一
九
五
五
年
に
竣
工
し
た

Ｒ
Ｃ
杭
式
桟
橋
で
あ
る
。
設
計
は
ド
イ
ツ
人
技
術
者
に
よ
る
と
の

こ
と
で
あ
る
。
写
真
―
１
は
バ
ー
ス
No.
１
―
５
の
外
観
を
示
す
。

こ
の
よ
う
に
、
桟
橋
は
柱
と
梁
の
組
み
合
わ
せ
か
ら
な
る
上
部
工

を
Ｒ
Ｃ
杭
が
支
え
る
形
式
で
あ
る
。
我
が
国
の
横
桟
橋
で
は
背
後

に
土
留
め
が
存
在
す
る
こ
と
が
多
い
が
、
本
施
設
で
は
緩
傾
斜
護

岸
と
な
っ
て
い
る
。
地
盤
条
件
は
、
比
較
的
厚
い
シ
ル
ト
層
の
上

に
厚
さ
二
ｍ
程
度
の
埋
立
を
行
っ
た
も
の
で
あ
る
。

K
andla

港
は
干
満
の
差
が
大
き
く
七
m
に
達
す
る
。
こ
の
結
果
、

干
潮
時
に
は
小
船
で
上
部
工
の
下
に
入
り
、
杭
の
被
害
状
況
を
見

る
こ
と
が
で
き
る
。
調
査
当
日
の
十
三：

〇
〇
に
は
干
潮
で
あ
っ

た
の
で
、
杭
の
被
害
状
況
を
見
る
こ
と
が
出
来
た
。

写
真
―
２
は
Ｒ
Ｃ
杭
の
杭
頭
部
付
近
に
生
じ
た
ク
ラ
ッ
ク
を
示

す
。
写
真
で
わ
か
る
と
お
り
、
ほ
ぼ
す
べ
て
の
杭
に
お
い
て
杭
頭

付
近
に
ク
ラ
ッ
ク
が
生
じ
て
い
る
。
な
お
、
ク
ラ
ッ
ク
は
主
に
護

岸
法
線
方
向
に
垂
直
に
生
じ
て
い
る
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
当
該
桟

橋
に
作
用
し
た
地
震
外
力
が
ほ
ぼ
護
岸
法
線
平
行
方
向
（
南
北
方

向
）
で
あ
っ
た
と
推
察
さ
れ
る
。
こ
れ
は
、
本
地
震
が
東
西
方
向

に
走
向
を
有
す
る
逆
断
層
で
発
生
し
1）

ま
たK

andla

港
が
震
源
断
層

の
真
南
に
位
置
し
て
い
る
た
め
、K

andla

港
で
は
断
層
に
直
交
す

る
南
北
方
向
の
揺
れ
が
卓
越
し
た
2）

た
め
で
あ
ろ
う
と
想
像
し
て

い
る
。

写
真
―
３
は
陸
側
杭
の
杭
頭
部
に
生
じ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
剥

落
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
陸
側
杭
は
比
較
的
大
き
な
被
害
を
受
け

た
が
、
こ
れ
は
、
同
一
の
上
部
工
変
位
に
対
し
て
杭
長
が
短
い
ぶ

ん
だ
け
杭
頭
モ
ー
メ
ン
ト
が
大
き
く
な
る
た
め
で
あ
る
と
想
像
し

て
い
る
。
我
が
国
で
は
横
桟
橋
の
陸
側
杭
の
杭
径
を
大
き
く
と
る

こ
と
に
よ
っ
て
こ
の
問
題
に
対

処
し
て
い
る
。
本
施
設
の
よ
う

に
陸
側
に
お
い
て
杭
の
本
数
を

多
く
し
て
も
、
杭
径
が
同
じ
で

あ
れ
ば
問
題
の
解
決
に
は
な
ら

な
い
。

今
回
の
地
震
でK

andla

港
の

背
後
地
盤
で
は
液
状
化
が
生
じ

た
。
液
状
化
は
層
厚
二
ｍ
の
埋

土
で
は
な
く
そ
の
下
の
原
地
盤

に
生
じ
た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

貨
物
用
バ
ー
ス
No.
７
背
後
の
上

屋
の
液
状
化
に
よ
る
調
べ
た
と

こ
ろ
、
杭
基
礎
が
打
設
さ
れ
て

い
た
部
分
と
そ
う
で
な
い
部
分

の
間
に
段
差
が
生
じ
て
い
た
。

こ
の
段
差
か
ら
液
状
化
に
よ
る

沈
下
は
二
十
cm
程
度
で
あ
っ
た
と
推
定

さ
れ
る
。
写
真
―
４
は
貨
物
用
バ
ー
ス

No.
７
（
桟
橋
）
と
背
後
の
地
盤
の
間
に

生
じ
た
段
差
を
示
す
。
桟
橋
は
杭
上
に

存
在
す
る
の
で
地
震
時
に
沈
下
は
生
じ

な
い
。
そ
れ
に
対
し
て
背
後
地
盤
が
液

状
化
に
よ
り
沈
下
し
た
た
め
段
差
が
生

じ
た
。
段
差
は
二
十
cm
に
の
ぼ
る
。
同

様
の
段
差
は
貨
物
用
バ
ー
ス
No.
６
―
８
に
共
通
し
て
存
在
し
て
い

た
。
写
真
―
５
は
背
後
地
盤
の
噴
砂
の
跡
を
示
す
。

カ
ン
ド
ラ
港
の
復
旧
に
向
け
た
課
題

K
andla

港
の
復
旧
と
耐
震
性
向
上
に
向
け
た
課
題
は
多
い
。
ま

ず
、
地
中
部
の
杭
の
状
況
把
握
が
課
題
と
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
に

つ
い
て
は
構
造
・
地
盤
の
条
件
や
上
部
工
の
残
留
変
位
に
つ
い
て

の
情
報
が
必
要
で
あ
る
。
一
方
、K

andla

港
は
干
満
差
の
は
げ
し

い
港
湾
で
あ
り
、
杭
の
被
災
部
分
は
干
潮
時
に
は
水
面
上
に
あ
る

が
満
潮
時
に
は
水
面
下
に
没
す
る
。
こ
の
よ
う
な
特
殊
な
環
境
に

お
い
て
最
適
な
復
旧
工
法
お
よ
び
材
料
と
は
何
か
に
つ
い
て
検
討

が
必
要
で
あ
る
。
最
後
に
、
今
後
の
地
震
災
害
軽
減
の
た
め
、
液

状
化
対
策
を
行
う
こ
と
が
必
要
で
あ
る
と
考
え
て
い
る
。

そ
の
他
の
所
感

今
回
、
カ
ン
ド
ラ
港
で
発
生
し
た
被
害
を
解
明
す
る
上
で
最
大

の
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
は
強
震
記
録
が
得
ら
れ
て
い
な
い
こ
と
で
あ

る
。
今
回
の
地
震
で
震
源
に
最
も
近
い
記
録
は
震
源
か
ら
二
〇
〇

km
以
上
離
れ
た
グ
ジ
ャ
ラ
ー
ト
州
最
大
の
都
市
ア
ー
メ
ダ
バ
ー
ド

で
得
ら
れ
た
も
の
で
あ
る
。
住
宅
等
が
壊
滅
的
被
害
を
受
け
た
ブ

ジ
市
で
は
地
震
計
は
存
在
し
た
が
地
震
計
が
が
れ
き
の
山
に
埋
ま

っ
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
構
造
物
に
作
用
し
た

外
力
が
判
ら
ず
、
復
旧
断
面
を
決
め
る
に
も
、
外
力
レ
ベ
ル
の
妥

当
性
に
つ
い
て
十
分
な
検
討
を
行
う
こ
と
が
で
き
な
い
。
こ
の
点

が
我
が
国
の
港
湾
で
我
々
が
経
験
し
て
い
る
被
害
調
査
と
大
き
く

異
な
る
点
で
あ
っ
た
。

■
謝
辞

Kandla
PortTrust

のR
aisinghani

氏
とSajnani

氏
に
は
熱
心
に
現
場
を
説
明
し

て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
調
査
に
同
行
さ
れ
た
在
印
日
本
大
使
館
の
山
根
参
事
官
に
は

い
ろ
い
ろ
な
面
で
助
け
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。こ
の
場
を
借
り
て
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
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地
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ド
ラ
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の
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害
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法
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港
湾
空
港
技
術
研
究
所

地
盤
・
構
造
部
　
主
任
研
究
官
野
津
　
厚

写真ー１　バースNo.1ー5の外観

写真ー2 RC杭の被害状況（直
杭に生じたクラック）

写真ー3 陸側のRC杭に生じた
コンクリートの剥落

写真ー4 液状化による桟橋ー
背後地盤間の段差

写真ー5 液状化による噴砂

図ー1 Yagi and Kikuchiの断
層モデル１）とKandla港（２つの
モデルのうちここでは南落ちの
Model 1を示す
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一
九
九
五
年
一
月
十
七
日
に
発
生
し
た
阪

神
・
淡
路
大
震
災
で
は
、
建
築
・
土
木
構
造

物
の
甚
大
な
被
害
に
よ
り
長
期
間
に
わ
た
り

都
市
活
動
が
停
滞
し
ま
し
た
。
こ
の
と
き
の

救
援
・
復
旧
活
動
を
通
し
て
、
災
害
発
生
直

後
か
ら
本
格
的
復
旧
活
動
ま
で
の
二
週
間
の

初
期
段
階
で
海
上
か
ら
の
支
援
活
動
の
重
要

性
が
再
認
識
さ
れ
ま
し
た
。

重
大
な
被
災
を
被
っ
た
地
域
に
お
い
て
も
、

係
留
や
停
泊
し
て
い
た
船
舶
は
ほ
と
ん
ど
被

害
を
受
け
ず
、
さ
ら
に
物

資
の
搬
入
や
臨
時
の
宿

泊
施
設
と
し
て
船
舶
が

果
た
し
た
役
割
は
極
め

て
大
き
い
も
の
で
し
た
。

こ
の
よ
う
な
経
験
か

ら
、
地
震
災
害
に
お
け

る
海
運
、
港
湾
施
設
の

役
割
が
見
直
さ
れ
る
と

と
も
に
、
地
震
に
強
い
浮

体
の
有
用
性
が
国
民
に

広
く
認
識
さ
れ
る
き
っ

か
け
に
も
な
り
ま
し
た
。

そ
こ
で
、
運
輸
省

（
現
国
土
交
通
省
）
は
、

浮
体
構
造
物
の
「
地
震

の
影
響
を
直
接
受
け
る

こ
と
が
な
い
」
と
い
う

優
れ
た
特
徴
を
生
か
し
、

積
極
的
に
防
災
に
活
用

す
る
た
め
に
東
京
湾
、
大
阪
湾
、
伊
勢
湾
の

三
大
湾
に
浮
体
式
防
災
基
地
の
整
備
を
行
い

ま
し
た
。

浮
体
式
防
災
基
地
は
、
地
震
災
害
時
な
ど

の
緊
急
時
に
、
被
災
地
に
曳
航
し
て
い
き
、

避
難
生
活
や
復
旧
活
動
を
支
援
す
る
防
災
基

地
に
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
た
浮
体
式
構
造

物
で
す
。

こ
の
構
造
物
は
、
浮
体
の
持
つ
次
の
特
徴

を
生
か
し
て
計
画
さ
れ
ま
し
た
。

①
地
震
の
影
響
を
直
接
受
け
る
こ
と
が
な
い

（
耐
震
性
）、
②
曳
航
す
る
こ
と
に
よ
り
被
災

地
ま
で
の
異
動
が
可
能
（
移
動
性
）、
③
内
部

空
間
を
利
用
し
緊
急
物
資
の
一
時
保
管
が
可

能
（
内
部
空
間
の
利
用
）。

ま
た
、
阪
神
・
淡
路
大
震
災
に
お
け
る
海

か
ら
の
支
援
活
動
で
の
教
訓
を
生
か
し
、
災

害
時
に
は
、
次
の
機
能
を
発
揮
す
る
こ
と
を

想
定
し
て
い
ま
す
。

①
物
流
の
確
保

・
海
上
か
ら
の
緊
急
物
資
の
輸
送
・
搬
入

・
啓
開
資
機
材
の
搬
入
、
搬
出

・
緊
急
物
資
の
荷
さ
ば
き
、
一
時
保
管

②
交
通
拠
点

・
病
人
、
け
が
人
の
緊
急
輸
送
施
設
（
ヘ
リ

ポ
ー
ト
）

・
地
域
住
民
の
海
上
輸
送
拠
点

③
救
援
復
旧
活
動
拠
点

・
情
報
拠
点
、
指
令
拠
点

・
医
療
、
衛
生
活
動
へ
の
支
援
拠
点

以
上
の
こ
と
か
ら
、
三
大
湾
の
浮
体
式
防
災

基
地
は
、
次
の
共
通
の
特
徴
・
機
能
を
有
し

て
い
ま
す
。

①
緊
急
時
の
移
動
に
配
慮
し
た
、
離
脱
可

能
な
係
留
と
カ
ッ
ト
ア
ッ
プ
さ
れ
て
い
る
浮

体
底
面
、
②
一
〇
〇
〇
Ｄ
Ｗ
ト
ン
級
貨
物
船

が
係
留
可
能
、
③
中
・
小
型
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー

が
離
発
着
可
能
な
ス
ペ
ー
ス
を
確
保
、
④
二

五
ト
ン
吊
ト
ラ
ッ
ク
ク
レ
ー
ン
が
走
行
、
吊

り
作
業
可
能
、

⑤
甲
板
上
に
テ

ン
ト
用
の
フ
ッ

ク
金
具
を
配
置
。

さ
ら
に
、
各
浮

体
式
防
災
基
地

は
、
地
域
的
特

性
や
技
術
開
発

的
な
配
慮
も
加

味
し
て
そ
れ
ぞ

れ
異
な
る
構
造

と
特
色
を
有
し

て
い
ま
す
。

「
浮
体
式
防
災
基
地
」

も
し
も
の
災
害
の
た
め
に
浮
か
ぶ
防
災
基
地

沿
岸
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
―
20
世
紀
を
振
り
返
っ
て

大
震
災
の
復
旧
活
動
を
教
訓
に

生
ま
れ
た
防
災
基
地

港からの支援活動（神戸港）

海上支援活動の重要性

災害時利用想定図（東京湾）
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東
京
湾
の
浮
体
式
防
災
基
地
は
、
現
在
は

横
浜
港
に
係
留
さ
れ
て
い
ま
す
。

浮
体
構
造：

鋼
構
造

長
さ
×
幅
×
高
さ：

八
十
ｍ
×
二
五
ｍ
×
四
ｍ

特
色
は
次
の
と
お
り
で
す
。

①
浮
体
両
側
面
が
ダ
ブ
ル
デ
ッ
キ
と
な
っ
て

お
り
、
上
側
を
大
型
船
舶
、
下
側
を
小
型

船
舶
が
係
留
可
能

②
浮
体
内
部
の
物
資
保
管
ス
ペ
ー
ス
で
フ
ォ

ー
ク
リ
フ
ト
が
使
用
可
能

大
阪
湾
の
浮
体
は
、
通
常
時
に
は
此
花
地

区
島
屋
に
係
留
さ
れ
、
平
成
十
三
年
四
月
に

オ
ー
プ
ン
し
た
大
型
テ
ー
マ
パ
ー
ク
・
ユ
ニ

バ
ー
サ
ル
・
ス
タ
ジ
オ
・
ジ
ャ
パ
ン
の
海
側

玄
関
口
と
し
て
旅
客
船
の
公
共
桟
橋
と
し
て

利
用
し
て
い
ま
す
。

浮
体
構
造：

Ｐ
Ｃ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ト
構
造

長
さ
×
幅
×
高
さ：

八
十
ｍ
×
四
十
ｍ
×
四
ｍ

主
な
特
色
は
次
の
と
お
り
で
す
。

①
大
型
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
の
離
発
着
が
可
能
な

ス
ペ
ー
ス
を
確
保

②
通
常
時
は
屋
根
を
設
置
。
こ
の
屋
根
は
災

害
時
は
撤
去
可
能

③
二
〇
〇
〇
Ｇ
ト
ン
程
度
の
旅
客
船
が
係
留

可
能

伊
勢
湾
の
浮
体
は
、
対
象
海
域
が
広
い
た

め
複
数
箇
所
で
利
用
で
き
る
よ
う
に
、
ま
た
、

狭
隘
な
港
に
も
利
用
で
き
る
よ
う
に
Ａ
・
Ｂ

函
二
つ
に
分
割
で
き
る
構
造
と
し
ま
し
た
。

通
常
で
は
Ａ
函
は
名
古
屋
港
金
城
埠
頭
。
Ｂ

函
は
名
古
屋
港
ガ
ー
デ
ン
埠
頭
に
係
留
し
て

官
公
庁
船
等
の
浮
桟
橋
と
し
て
利
用
し
ま
す
。

浮
体
構
造：

Ｒ
Ｃ
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ト
構
造

長
さ
×
幅
×
高
さ：

Ａ
函
　
四
十
ｍ
×
四
十
ｍ
×
三
・
八
ｍ

Ｂ
函
　
四
十
ｍ
×
二
十
ｍ
×
三
・
八
ｍ

主
な
特
色
は
次
の
と
お
り
で
す
。

①
Ａ
函
、Ｂ
函
を
そ
れ
ぞ
れ
単
独
で
使
用
可
能

②
ス
ラ
イ
ド
ガ
イ
ド
で
連
結
し
て
一
体
と
し

て
利
用
可
能

地
域
的
特
性
を
生
か
し
た

三
つ
の
防
災
基
地

通常時の利用。大阪湾ではユニバーサルスタジオジャパン（USJ）の旅客船桟橋として利用

③
Ａ
函
、Ｂ
函
の
連
結
方
法
次
第
で
、
八
十
ｍ

岸
壁
の
確
保
可
能

（
財
）沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

平
成
十
年
度
か
ら
十
二
年
度
に
わ
た
り
、
三

大
湾
の
浮
体
式
防
災
基
地
の
検
討
、
設
計
を

「
浮
体
式
防
災
基
地
技
術
課
題
検
討
委
員
会
」

の
指
導
を
受
け
な
が
ら
実
施
し
ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
、
防
災
基
地
に
限
ら
ず
浮
体
の

利
用
に
関
す
る
調
査
研
究
を
精
力
的
に
実
施

し
て
お
り
、
浮
体
式
防
災
基
地
は
そ
の
成
果

の
一
つ
と
い
え
ま
す
。
今
後
、
さ
ま
ざ
ま
な

有
効
的
活
用
方
法
が
期
待
さ
れ
ま
す
が
、
災

害
時
の
機
能
を
活
用
す
る
機
会
に
は
恵
ま
れ

な
い
こ
と
が
望
ま
れ
ま
す
。

ドックから係留場所へ曳航中（伊勢湾）

平成12年9月1日、運輸省第五港湾建設局（現国土交通省中部地方整備局）

は、伊勢湾に配備された浮体式防災基地を用いて、自衛隊、海上保安庁、愛

知県及び名古屋市と共同で合同防災訓練を行いました。

訓練は、①船舶による海上防災訓練、②ヘリコプターによる救難訓練及び緊

急物資輸送訓練、③トラック、消防車等による緊急物資輸送訓練が行われ、

滞りなく終えることができました。参加メンバーからは「実用に十分に耐え

ることがわかり、災害時には大いに活用したい」との声も頂き、地元自治体

から高く評価されただけではなく、マスメディアにも反響がありました。

また、その後愛知県を襲った河川水害では、救難基地として活躍しました。

浮体式防災基地の内部空間
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沿
岸
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
―
21
世
紀
を
創
る

沖
縄
県
の
海
の
玄
関
口
・
那
覇
港
は
四
つ

の
ふ
頭
を
持
ち
、
さ
ま
ざ
ま
な
表
情
が
あ
り

ま
す
。
県
内
で
消
費
あ
る
い
は
生
産
さ
れ
る

物
資
の
ほ
と
ん
ど
が
経
由
さ
れ
る
運
輸
タ
ー

ミ
ナ
ル
と
し
て
、
平

成
九
年
に
は
待
望
著

し
い
国
際
海
上
コ
ン

テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
も

オ
ー
プ
ン
す
る
な
ど

国
際
貿
易
港
と
し
て
、

ま
た
、
都
市
型
海
洋

リ
ゾ
ー
ト
施
設
の
整

備
計
画
も
あ
り
、
新

世
紀
に
お
い
て
さ
ら

な
る
発
展
へ
の
大
き

な
期
待
が
寄
せ
ら
れ

て
い
ま
す
。

一
方
、
一
九
九
九
年

四
月
に
は
、
那
覇
空

港
の
新
タ
ー
ミ
ナ
ル

が
供
用
開
始
さ
れ
、

新
し
い
沖
縄
の
空
の

玄
関
口
と
し
て
機
能

し
て
い
ま
す
。

こ
の
二
つ
の
玄
関

口
が
隣
接
す
る
那
覇

港
地
区
に
は
、
今
後

さ
ら
に
取
り
扱
い
貨
物
量
及
び
人
々
の
流
入

量
の
増
大
が
予
想
さ
れ
、
港
湾
・
空
港
関
連

交
通
に
お
け
る
輸
送
体
系
の
整
備
が
不
可
欠

と
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
那
覇
港
と
那
覇

空
港
を
結
ぶ
こ
と
で
背
後
圏
と
の
円
滑
な
輸

送
体
系
を
強
化
し
、
既
存
幹
線
道
路
の
慢
性

的
な
交
通
渋
滞
の
解
消
を
図
る
た
め
に
計
画

さ
れ
た
の
が
、
那
覇
港
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
で
あ

り
、
県
内
初
の
海
底
ト
ン
ネ
ル
と
な
り
ま
す
。

本
ト
ン
ネ
ル
は
昭
和
六
十
三
年
二
月
に
行

わ
れ
た
那
覇
港
港
湾
計
画
に
お
け
る
臨
港
交

通
施
設
の
一
環
と
し
て
計
画
さ
れ
た
臨
港
道

路
で
、
那
覇
ふ
頭
港
口
部
を
横
断
し
て
、
三み

重え

城
ぐ
す
く側

地
区
と
那
覇
空
港
方
面
を
結
ぶ
た
め
、

現
在
、
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
工
法
に
よ
り
海
底
ト

ン
ネ
ル
部
の
建
設
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

ト
ン
ネ
ル
区
間
の
延
長
は
一
一
四
三
ｍ
、
こ

の
う
ち
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
部
の
延
長
は
七
二
四

ｍ
で
、
こ
の
区
間
に
全
八
函
の
沈
埋
函
が
設

置
さ
れ
ま
す
。
工
事
の
主
体
は
沖
縄
総
合
事

務
局
那
覇
港
湾
空
港
工
事
事
務
所
が
あ
た
り
、

設
計
や
施
工
計
画
、
技
術
的
課
題
の
抽
出
な

ど
に
つ
い
て
（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ

ン
タ
ー
が
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
を
し
て
い
ま
す
。

那
覇
港
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
の
核
と
な
る
構
造

物
が
沈
埋
函
で
、
函
体
は
幅
三
六
・
九
四
ｍ
、

高
さ
八
・
七
ｍ
、
長
さ
は
九
〇
ｍ
と
九
二
ｍ

の
二
種
類
が
あ
る
鋼
殻
と
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
構
造
に
な
っ
て
い
ま
す
。
八

つ
の
沈
埋
函
を
製
作
し
、
所
定
の
位
置
に
沈

め
て
つ
な
ぎ
、
整
備
す
れ
ば
で
き
あ
が
る
わ

け
で
す
が
、
巨
大
な
構
造
物
を
海
上
で
扱
う

な
ど
、
解
決
す
べ
き
課
題
を
常
に
突
き
付
け

ら
れ
、
建
設
土
木
技
術
の
粋
を
集
め
た
一
大

事
業
な
の
で
す
。
こ
こ
で
完
成
ま
で
の
工
程

を
見
て
み
ま
し
ょ
う
。

・
仮
設
工

沈
埋
函
を
浮
遊
打
設
す
る
た
め
の
係
留

施
設
の
整
備
、
沈
埋
函
沈
設
時
に
那
覇
水

路
の
代
替
航
路
を
確
保
す
る
た
め
の
浚
渫

作
業
な
ど
、
一
連
の
工
程
を
円
滑
に
処
理

す
る
た
め
の
準
備
工
程
。
二
○
○
○
年
度

に
終
了
。

・
沈
埋
函
製
作
（
県
外
）

沖
縄
県
内
で
沈
埋
函
を
製
作
す
る
大
規

模
ド
ッ
ク
が
確
保
で
き
な
い
た
め
、
他
県

工
場
内
で
本
体
鋼
殻
部
の
製
作
が
行
わ
れ

ま
す
。

・
回
航製

作
地
よ
り
鋼
殻
を
タ
グ
ボ
ー
ト
で
那

覇
港
ま
で
回
航
。

・
沈
埋
函
製
作
（
沖
縄
）

係
留
桟
橋
に
鋼
殻
を
仮
置
き
し
、
高
流

動
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
打
設
及
び
艤
装
品
の

取
り
付
け
作
業
。

・
海
上
工
事

沈
埋
函
据
え
付
け
位
置
の
浚
渫
と
、
沈

埋
函
の
沈
設
か
ら
埋
め
戻
し
ま
で
の
一
連

の
作
業
。

・
函
内
工
事
（
ト
ン
ネ
ル
設
備
工
）

沈
埋
函
内
部
を
貫
通
さ
せ
、
道
路
と
し

て
の
設
備
を
確
保
す
る
た
め
の
設
備
工
事
。

・
立
坑
（
三
重
城
・
空
港
側
立
坑
部
）

道
路
と
し
て
の
機
能
を
確
保
す
る
た
め

の
下
部
と
、
換
気
機
能
を
有
す
る
上
部
に

分
け
ら
れ
、
地
下
三
階
地
上
四
階
の
建
物

と
な
る
。

・
掘
割
部

沈
埋
函
と
立
坑
を
接
合
し
、
土
留
を
施

し
掘
削
を
行
う
。

二
〇
〇
一
年
十
月
に
は
、
三
重
城
側
に
設

置
さ
れ
る
一
号
函
が
い
よ
い
よ
沈
設
さ
れ
る

予
定
で
す
。

ま
た
、
陸
上
部
に
現
れ
る
唯
一
の
建
物
で
あ

る
換
気
塔
は
、
景
観
に
配
慮
し
た
沖
縄
の
海

の
玄
関
口
に
ふ
さ
わ
し
い
外
観
デ
ザ
イ
ン
に

な
っ
て
い
ま
す
。
環
境
へ
の
配
慮
と
し
て
換

気
方
式
は
排
気
ガ
ス
に
含
ま
れ
る
二
酸
化
窒

素
及
び
一
酸
化
炭
素
の
濃
度
を
環
境
影
響
評

価
指
数
以
下
の
希
釈
し
、
地
上
三
十
二
ｍ
の

高
さ
に
排
出
し
ま
す
。

「
那
覇
港
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
」

沖
縄
の
空
と
海
の
玄
関
を
結
ぶ

海
洋
土
木
技
術
の
粋
を
結
集
す
る

沖
縄
県
初
の
海
底
ト
ン
ネ
ル
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（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
セ
ン
タ
ー
が
委
託

さ
れ
た
那
覇
港
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
の
調
査
研
究
業
務
の
中
で
は
、
本
ト
ン
ネ

ル
の
電
気
設
備
へ
の
電
力
供
給
に
お
け
る
新

エ
ネ
ル
ギ
ー
（
風
力
等
）
の
活
用
の
可
能
性

並
び
に
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
の
維
持
管
理
費
低
減

の
可
能
性
に
つ
い
て
の
検
討
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
背
景
と
し
て
は
、
港
湾
・
沿
岸
域
の

場
は
本
誌
「
特
集
」
で
見
て
き
た
よ
う
に
、
今

後
、
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
開
発
・
利
用
の
場
と

し
て
提
供
す
る
と
と
も
に
、
港
湾
関
連
施
設

な
ど
の
運
営
に
必
要
な
電
力
に
新
エ
ネ
ル
ギ

ー
を
活
用
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
た
め
で
す
。

那
覇
港
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
に
必
要
な
電
気

設
備
と
し
て
は
、
換
気
設
備
、
非
常
用
設

備
、
照
明
、
排
水
設
備
、
受
配
電
設
備
、
立

坑
建
築
設
備
な
ど
が
あ
り
、
こ
れ
ら
の
設
備

に
供
給
す
る
た
め
の
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て

①
風
力
発
電
、
②
太
陽
光
発
電
、
③
蓄
電
池
、

④
自
然
光
の
採
光
等
の
候
補
が
挙
が
り
、

そ
れ
ぞ
れ
に
つ
い
て
実
現
性
を
検
討
し
て
い

ま
す
。

二
酸
化
炭
素
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
を
進
め

る
た
め
に
、
那
覇
港
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
に
お
い

て
も
積
極
的
に
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
利
用
促
進

に
取
り
組
ん
で
行
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
今

後
は
、
設
置
場
所
の
選
定
方
法
、
建
設
費
の

低
減
化
方
策
と
経
済
性
の
精
査
、
関
係
行
政

機
関
等
と
の
協
議
・
調
整
等
の
課
題
に
取
り

組
ん
で
い
く
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

那
覇
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
で
は
、
こ
れ
ら
以
外

に
も
、
地
震
災
害
時
に
も
ト
ン
ネ
ル
が
変
形

し
に
く
い
構
造
や
工
期
短
縮
及
び
コ
ス
ト
縮

減
の
た
め
に
国
内
初
の
新
し
い
工
法
を
積
極

的
に
導
入
し
て
事
業
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

沖
縄
の
海
と
空
を
結
ぶ
沖
縄
県
初
の
海
底

ト
ン
ネ
ル
は
、
こ
の
よ
う
な
面
か
ら
も
今
後
、

二
十
一
世
紀
に
計
画
さ
れ
る
他
の
ト
ン
ネ

ル
技
術
に
寄
与
す
る
も
の
と
期
待
さ
れ
て
い

ま
す
。

自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
導
入
を
通
し
て

地
球
環
境
保
護
の
姿
勢
を
貫
く

 １９９５ 那覇港臨港道路空港線整備計画調査委託�

  那覇港臨港道路空港線構造技術検討調査委託�

  那覇港臨港道路空港線係留施設技術検討調査委託�

 １９９６ 那覇港臨港道路空港線立杭部構造施設技術検討調査委託�

  那覇港臨港道路空港線係留施設技術検討調査委託�

  那覇港臨港道路空港線沈埋部構造施設技術検討調査委託�

  那覇港臨港道路空港線整備計画調査委託�

  那覇港臨港道路空港線高流動コンクリート調査検討委託�

 １９９７ 那覇港臨港道路空港線整備計画調査委託�

  那覇港臨港道路空港線立杭部構造施設技術検討調査委託�

  那覇港臨港道路空港線沈埋部構造施設技術検討調査委託�

 １９９８ 那覇港（那覇地区）道路（空港線）整備計画調査委託�

  那覇港（那覇地区）道路（空港線）技術マニュアル作成委託�

 １９９９ 那覇港（那覇地区）道路（空港線）技術検討調査委託�

那覇沈埋トンネル調査研究事業�

　 年度　　　　　　　　　　 課題・調査名�

仮設工

沈埋函製作（県外）

回航

沈埋函製作（沖縄）

海上工事

函内工事（トンネル設備工）

立杭（三重城・空港側立杭部）

堀割部
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バ
タ
ム
島
は
、
人
口
約
四
十
万
人
（
非
公
式

に
は
七
十
万
人
と
も
）、
面
積
は
四
一
五
2km
、

シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
か
ら
の
フ
ェ
リ
ー
が
一
日
あ
た

り
約
七
十
便
・
航
海
時
間
約
五
十
分
、
シ
ン
ガ

ポ
ー
ル
に
最
も
近
い
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
島
で
す
。

一
九
七
〇
年
代
は
じ
め
か
ら
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア

政
府
に
よ
り
工
業
開
発
重
点
地
域
に
指
定
さ
れ
、

八
九
年
に
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
政
府
よ
り
提
唱
さ
れ

た「
成
長
の
三
角
地
帯
」構
想
を
契
機
に
開
発
が

進
展
。
安
価
な
労
働
力
が
調
達
で
き
る
こ
と
に

加
え
て
、
同
島
が
保
税
地
域
（
自
由
貿
易
地
域
）

と
し
て
関
税
が
か
か
ら
な
い
こ
と
、
数
々
の
税

制
優
遇
措
置
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
日
系
企
業
約

四
十
社
を
含
め
、
電
器
・
機
械
の
部
品
製
造
・

組
立
や
造
船
、
繊
維
業
を
中
心
に
、
国
内
外
か
ら

投
資
が
集
ま
り
、
九
九
年
末
現
在
で
、
バ
タ
ム

島
に
対
す
る
総
投
資
額
は
約
七
十
億
Ｕ
Ｓ
＄
に

の
ぼ
っ
て
い
ま
す
。

新
日
本
製
鉄
株
式
会
社
が
バ
タ
ム
島
の
西
側

タ
ン
ジ
ュ
ン
ウ
ン
チ
ャ
ン
地
域
に
、PT

.
Nippon

SteelBatam
Offshore

Service

（
以
下

Nippon
SteelBatam

社
）
を
設
立
し
た
の
は
一

九
九
四
年
。
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
及
び
東
南
ア
ジ
ア

に
お
け
る
海
洋
鋼
構
造
物
の
製

作
・
加
工
拠
点
、
加
え
て
、
新
日

本
製
鉄
が
所
有
す
るD

errik/Pipe
LineLay

Barge

「
く
ろ
し
お
」
の

帰
港
基
地
と
し
て
、
営
業
を
開
始

し
ま
し
た
。

九
四
年
当
初
は
、
電
気
・
水
道

等
の
イ
ン
フ
ラ
も
無
く
、
雨
が
降

る
と
ぬ
か
る
ん
で
膝
が
埋
ま
る
く

ら
い
で
し
た
が
、
以
来
、
土
地
拡

張
・
地
盤
改
良
・
岸
壁
線
補
強
・

工
場
建
設
・
イ
ン
フ
ラ
設
備
・
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
設
備
等
の
投
資
を
行

い
、
現
在
、
年
間
売
上
高
約
十
五

〜
二
十
百
万
Ｕ
Ｓ
＄
、
日
本
人
四

人
・
外
国
人
七
人
を
含
め
従
業
員

約
四
〇
〇
名
（
期
間
雇
用
他
を
含

め
る
と
約
八
〇
〇
名
）、
面
積
約

十
四
ha
、
建
屋
面
積
一
二
〇
〇
〇

㎡
、
長
さ
二
三
〇
ｍ
の
岸
壁
、
重

量
物
出
荷
用
のSlipw

ay

二
本

（
耐
荷
能
力
七
〇
〇
〇Ton

）、
六

五
〇Ton

CrawlerCrane

二
台
を

始
め
多
数
の
大
型
重
機
を
擁
し
、
東
南
ア
ジ
ア

で
も
有
数
の
海
洋
構
造
物
加
工
ヤ
ー
ド
と
な
っ

て
い
ま
す
。

Nippon
SteelBatam

社
が
主
に
対
象
と
し
て

い
る
の
は
、
石
油
ガ
ス
開
発
会
社
の
洋
上
掘

削
・
精
製
・
搬
送
基
地
と
な
る
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ

ー
ム
（
写
真：

例
）
の
製
作
・
加
工
で
あ
り
、

九
四
年
の
設
立
以
来
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
・
マ
レ

ー
シ
ア
・
タ
イ
・
ミ
ャ
ン
マ
ー
・
イ
ン
ド
と
い

っ
た
東
南
ア
ジ
ア
各
国
の
石
油
・
ガ
ス
開
発
プ

ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
製
作
・
改
造
に
多
数
の
実

績
を
残
し
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
は
、
直
近
で
完
了
し
たPrem

ierO
il

Natuna
Sea
Lim
ited

向
け
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

を
例
に
取
り
、
石
油
・
ガ
ス
開
発
の
現
状
と
海

洋
構
造
物
製
作
の
実
態
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

去
る
一
月
十
五
日
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
西
ナ
ツ

ナ
海
域
の
天
然
ガ
ス
を
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
に
発
電

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
供
給
す
る
パ
イ
プ
ラ
イ
ン

が
完
成
し
、
供
給
開
始
を
記
念
す
る
パ
ー
テ
ィ

ー
が
、
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
首
相
ゴ

ー
・
チ
ョ
ク
・
ト
ン
氏
、
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
副
首
相
メ
ガ
ワ
テ
ィ

女
史
他
多
数
の
Ｖ
Ｉ
Ｐ
を
集
め

て
、
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
に
て
開
催

さ
れ
た
。
一
部
報
道
で
ニ
ュ
ー

ス
も
流
れ
た
の
で
ご
存
知
の
方

も
い
る
で
し
ょ
う
。

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
西
ナ
ツ
ナ
海

域
は
、
水
深
約
七
十
ｍ
、
カ
リ

マ
ン
タ
ン
島
西
沖
に
位
置
す
る

東
南
ア
ジ
ア
最
大
の
埋
蔵
量
を

有
す
る
石
油
・
ガ
ス
フ
ィ
ー
ル

ド
と
言
わ
れ
て
お
り
、
鉱
区
を

担
当
す
るC

O
N
O
C
O

・

PREM
IER

・G
U
LF

各
社
は
そ

の
開
発
に
拍
車
を
か
け
て
い
ま

す
。

先
日
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
に
供
給
を
開
始
し
た
の

は
、PREM

IER

の
「ANOA

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
」。
こ
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
は
か
つ
て
は
石

油
掘
削
用
に
作
ら
れ
た
も
の
で
し
た
が
、
一
刻

も
早
い
天
然
ガ
ス
供
給
開
始
の
為
、
昨
年
夏
、

N
ippon

SteelBatam

社
で
の
設
備
改
造
を
含

め
、
急
遽
天
然
ガ
ス
供
給
に
合
わ
せ
た
改
造
を

行
な
い
、
一
月
の
供
給
開
始
に
間
に
合
わ
せ
た

も
の
で
し
た
。

一
方
、「A

N
O
A

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
」
で
採

掘
さ
れ
る
ガ
ス
、
及
び
、
新
し
く
周
辺
か
ら
採

は
じ
め
に

N
ippon

S
teelB

atam

ナ
ツ
ナ
海
域
の

エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
バ
タ
ム
島
に
お
け
る

海
洋
鋼
構
造
物
製
作
事
業
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掘
す
る
大
量
の
ガ
ス
を
分
離
・
精
製
す
る
た
め
、

「ANOA

」
に
隣
接
し
て
新
規
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
を
設
置
す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
「A

N
O
A

GAS
EXPORT

（AGX

）PROJECT

」
で
す
。

Prem
ier
O
il

「A
G
X
Project

」の
設
計
・

製
作
・
据
付
工
事
は
、
九
九
年
十
一
月
、

Contractor

の
コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
に
発
注
さ
れ
、

そ
の
下
でN

ippon
SteelBatam

社
が
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
の
製
作
・
加
工
を
請
け
負
う
こ
と

と
な
り
ま
し
た
。

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
下
部
と
な
る
ジ
ャ
ケ

ッ
ト
は
高
さ
約
七
十
六
ｍ
・
重
量
約
一
二
〇
〇

ト
ン
、
そ
の
上
部
と
な
る
デ
ッ
キ
・
モ
ジ
ュ
ー

ル
は
、
高
さ
約
二
十
四
ｍ
・
重
量
約
三
三
〇
〇

ト
ン
・
投
影
床
面
積
四
〇
〇
〇
㎡
。
合
計
の
高

さ
が
約
三
十
階
建
て
の
ビ
ル
に
相
当
す
る
大
規

模
な
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
で
あ
っ
た
。

さ
ら
に
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
通
常
こ
の

規
模
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
な
ら
設
計
・
調

達
・
加
工
に
二
十
四
カ
月
程
度
の
工
期
が
か
か

る
と
こ
ろ
を
、
十
七
カ
月
で
終
了
さ
せ
る
こ
と

を
求
め
ら
れ
て
い
る
特
急
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
も

あ
り
、
下
部
の
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
を
二
〇
〇
〇
年
九

月
初
め
に
、
上
部
の
デ
ッ
キ
・
モ
ジ
ュ
ー
ル
は

二
〇
〇
一
年
三
月
末
ま
で
に
完
成
・
出
荷
さ
せ

る
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

ジ
ャ
ケ
ッ
ト
・
デ
ッ
キ
共

に
四
月
初
め
に
加
工
開
始
し

ま
し
た
が
、
そ
れ
に
先
立
っ

て
、
こ
れ
だ
け
の
大
規
模
な

重
量
物
を
製
作
す
る
に
あ
た

っ
て
、
そ
の
加
工
方
法
・
製

作
場
所
・
出
荷
方
法
等
に
つ

い
て
、
綿
密
な
検
討
・
対
策

が
行
な
わ
れ
ま
し
た
。

三
三
〇
〇
ト
ン
の
重
量
物

を
製
作
さ
ら
に
出
荷
時
に
通

過
す
る
場
所
に
は
、
地
盤
沈

下
を
防
止
す
る
コ
ン
ク
リ
ー

ト
基
礎
杭
の
打
設
、
工
場
稼

動
を
二
十
四
時
間
に
す
る
昼

勤
・
夜
勤
の
二
交
代
制
、
能

率
向
上
・
高
所
作
業
削
減
を

図
る
為
の
大
型
ク
レ
ー
ン
を

活
用
し
た
大
ブ
ロ
ッ
ク
工
法

の
採
用
等
、
工
期
短
縮
・
作

業
者
安
全
確
保
の
た
め
の

様
々
な
対
策
が
実
施
さ
れ
る

こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

実
行
に
お
い
て
は
、
加
工

設
計
プ
ロ
セ
ス
に
お
け
る
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
最
大
活
用
に
よ

り
、
人
為
ミ
ス
を
極
力
削
減
し
、Prim

avera

等
の
進
捗
管
理
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
活
用
し
た
厳

密
な
工
程
管
理
の
実
施
、
過
去
の
経
験
・
技
術

を
生
か
し
た
工
夫
、
作
業
員
の
昼
夜
を
問
わ
な

い
作
業
に
よ
り
、
工
程
を
遵
守
し
、
九
月
六
日
、

予
定
通
り
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
を
出
荷
完
了
。
同
じ
く

新
日
鉄
所
有
のD

errik
B
arge

「
く
ろ
し
お
」

（
保
有
ク
レ
ー
ン
吊
能
力：

二
八
〇
〇
ト
ン
）

を
使
用
し
て
、
九
月
十
五
日
現
地
に
据
え
付
け

ら
れ
ま
し
た
。

デ
ッ
キ
に
関
し
て
も
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
の

最
大
の
休
日
で
あ
る
ハ
リ
ラ
ヤ
（
断
食
明
け
の

大
祭
、
日
本
で
言
う
お
盆
と
正
月
を
併
せ
た
状

況
）
さ
え
も
特
別
手
当
を
支
給
し
て
作
業
員
に

作
業
を
続
行
さ
せ
る
、
管
理
者
全
員
に
よ
る
安

全
管
理
の
強
化
等
に
よ
り
、
厳
し
い
工
程
を
守

り
な
が
ら
も
無
災
害
を
継
続
、
つ
い
先
日
四
月

二
日
に
出
荷
を
完
了
し
ま
し
た
。
現
在
輸
送
中

で
あ
り
、
後
日
「
く
ろ
し
お
」
を
使
っ
て
の
現

地
据
付
が
行
わ
れ
る
予
定
に
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
は
、
五
月
中
旬
ま
で

に
海
上
に
て
最
終
の
一
体
化
・
機
能
テ
ス
ト
を

実
施
、
七
月
十
五
日
ま
で
にPR

EM
IER

へ
引

き
渡
さ
れ
、
以
降
こ
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を

使
っ
た
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
へ
の
ガ
ス
供
給
が
開
始

さ
れ
る
予
定
で
す
。

N
ippon

SteelBatam

社
は
、
イ
ン
ド
ネ
シ

ア
バ
タ
ム
島
に
設
立
さ
れ
て
か
ら
七
年
間
、
先

進
外
国
企
業
と
し
て
の
技
術
優
位
・
信
頼
性
を

生
か
し
、
多
数
の
石
油
・
ガ
ス
開
発
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
受
注
し
、
東
南
ア
ジ
ア
地
域
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
開
発
の
発
展
、
さ
ら
に
は
イ
ン
ド
ネ
シ
ア

の
ロ
ー
カ
ル
技
術
者
の
レ
ベ
ル
向
上
に
寄
与
し

て
き
ま
し
た
。

今
後
も
そ
の
役
割
は
変
ら
な
い
も
の
の
、
一

方
で
、
東
南
ア
ジ
ア
経
済
の
回
復
及
び
高
い
石

油
価
格
に
支
え
ら
れ
た
石
油
ガ
ス
開
発
の
増
加

が
見
込
ま
れ
る
状
況
下
に
お
い
て
も
、
ロ
ー
カ

ル
鋼
構
造
物
加
工
ヤ
ー
ド
に
お
け
る
技
術
レ
ベ

ル
向
上
が
急
速
に
進
ん
で
お
り
、生
き
残
り
を
か

け
た
受
注
競
争
の
激
化
が
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
中
で
勝
ち
残
る
た
め
に
、
先
駆
す
る
外

国
系
企
業
と
し
て
も
、
品
質
・
安
全
面
を
含
め

た
高
い
信
頼
性
、
よ
り
多
く
の
経
験
を
生
か
し

た
競
争
力
の
強
化
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
製
作

Nippon Steel Batam社に着任した日本人スタッフ一同。
本稿筆者は、向かって一番右の人物

現地に着任して約1年半が経ちました。流石に熱
帯の気候には慣れ、またインドネシア語での会
話もかなり上達しました。彼らののんびりとし
たペースに時に苛立つことも有りますが、“ここ
はインドネシア”とこちらも腹を括り、根の陽
気な彼らとの仕事を楽しむ余裕も少し、出来て
きました。 Nippon Steel Batam社　塚田祥氏
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浮
桟
橋
な
ど
湾
内
の
小
規

模
浮
体
は
、
波
浪
等
の
影
響

を
受
け
て
動
揺
し
ま
す
。
外

力
の
主
な
も
の
は
、
自
然
に
発
生
し
た
風
浪

に
よ
る
波
で
す
が
、
船
が
航
走
す
る
こ
と
に

よ
り
生
じ
る
航
走
波
も
無
視
で
き
ま
せ
ん
。

（
１
）
港
内
の
波
に
つ
い
て

ナ
ウ
フ
ァ
ス
（
全
国
港
湾
海
洋
波
浪
情
報

網
）
の
デ
ー
タ
か
ら
湾
内
波
浪
の
出
現
頻
度

の
例
を
図
―
１
に
示
し
ま
す
。
こ
れ
に
よ
る

と
、
港
内
に
自
然
に
発
生
す
る
波
浪
は
有
義

波
高
一
ｍ
以
下
及
び
有
義
波
周
期
六
秒
以
下

の
波
が
ほ
と
ん
ど
で
す
。

（
２
）
船
舶
の
航
走
波
に
つ
い
て

船
が
航
行
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
図
―
２

に
示
す
よ
う
な
船
と
と
も
に
進
行
す
る
航
走

波
（
航
跡
波
、
後
続
波
、
引
き
波
な
ど
と
も
呼

ぶ
）
が
発
生
し
ま
す
。Kelvin

波
と
呼
ば
れ
る

特
有
の
波
紋
を
形
成
し
、
波
の
頂
は
横
波

（Transverse
w
ave

）
と
縦
波
（D

iverging
wave

）
か
ら
な
っ
て
お
り
、
横
波
と
縦
波
の

接
合
部
はcusp

と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

航
走
波
を
あ
る
観
測
点
で
計
測
す
る
と
、

図
―
２
の
よ
う
な
波
群
と
し
て
の
振
る
舞
い

の
波
面
変
動
と
な
り
ま
す
。
様
々
な
方
向
に

進
行
す
る
素
成
波
か
ら
航
走
波
は
形
成
さ
れ

て
お
り
、
横
波
は
進
行
方
向

、Cusp

上
は

の
素
成
波
に
相
当
し
て
い

ま
す
。
航
走
波
は
船
の
進
行
方
向
に
船
と
同

一
速
度
で
進
む
た
め
、
船
速
が
早
い
ほ
ど
波

長
が
長
く
て
波
周
期
が
大
き
い
こ
と
に
な
り

ま
す
。
航
走
波
の
周
期
を
船
速
で
表
し
た
の

が
図
―
３
で
す
。
港
内
で
は
十
二
kts
程
度
が

最
大
の
航
行
速
度
と
考
え
ら
れ
る
た
め
、
周

期
は
最
大
で
四
秒
程
度
に
な
り
ま
す
。
小
型

浮
体
の
運
動
の
固
有
周
期
は
四
〜
六
秒
程
度

が
多
い
た
め
、
航
走
波
に
同
調
す
る
可
能
性

が
あ
り
ま
す
。

図
―
４
は
航
走
波
の

最
大
波
高
と
船
速
と
の

関
係
の
例
で
、
最
大
波

高
Ｈ
と
船
速
Ｖ
の
関
係

を
無
次
元
値
で
表
し
た

も
の
で
す
。

図
中
の
推
定
式
で
航

走
波
の
波
高
を
ほ
ぼ
推

算
で
き
ま
す
。
例
え
ば
、

長
さ
五
十
ｍ
の
船
が
十

二
kts
で
航
走
し
た
と
き

に
はFn=

0.28

と
な
る

の
で
、H

/L
=
0.9

×

0.283.5
=
0.01

で
波
高

はH
=0.01

×50
=

0.5(m
)

と
な
り
ま
す
。

浮体の力学的応答について
～浮体に関するQ&A～

浮
体
に
作
用
す
る
波
に
は

ど
の
よ
う
な
も
の
が
あ
り
ま
す
か

図－１　湾内波の波周期及び波高の出現頻度

図－３　航走波の周期と船速の関係 図－４　航走波の波高と船速の関係

図－２　航走波のパターンと観測波高の例
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浮
桟
橋
の
よ
う
な
通
常
サ
イ

ズ
の
浮
体
の
運
動
は
六
自
由
度

の
剛
体
運
動
と
し
て
表
現
す
る

こ
と
が
で
き
、
図
―
５
の
よ
う
に
座
標
軸
方

向
の
並
進
運
動
と
座
標
軸
回
り
の
回
転
運
動

で
表
現
さ
れ
ま
す
。
こ
の
中
で
顕
著
な
運
動

は
横
揺
れ
（Roll

）
と
縦
揺
れ
（Pitch

）
で
す
。

浮
桟
橋
等
の
通
常
サ
イ
ズ
浮
体
の

動
揺
特
性

R
oll

とPitch

の
規
則
波
中
運
動
振
幅
を
波

長
λ
と
船
長
比

に
つ
い
て
、
応

答
倍
率
（
最
大
波
傾
斜
　
　
　
　
に
対
す
る

運
動
振
幅
の
大
き
さ
）
で
表
す
と
図
―
６
の

よ
う
に
な
り
ま
す
。

R
oll

は
減
衰
の
小
さ
い
運
動
で
あ
る
た
め

に
、
そ
の
固
有
周
期
に
合
う
周
期
の
波
浪
外

乱
が
作
用
す
る
と
共
振
現
象
が
発
生
し
、
応

答
倍
率
が
一
を
越
え
て
二
〜
三
倍
に
な
る
こ

と
も
あ
り
ま
す
。
一
方
、Pitch

は
減
衰
が
大

き
い
運
動
で
あ
る
た
め
に
、
固
有
周
期
域
で

の
共
振
運
動
は
発
生
せ
ず
に
、Pitch

強
制
モ

ー
メ
ン
ト
が
大
き
い
波
長
・
船
長
比
一
・
〇

付
近
の
波
周
期
域
で
ほ
ぼ
波
傾
斜
と
同
程
度

の
運
動
を
し
ま
す
。

メ
ガ
フ
ロ
ー
ト
の
動
揺
特
性

浮
体
長
さ
が
数
十
ｍ
の
浮
桟
橋
と
一
〇
〇

〇
ｍ
級
メ
ガ
フ
ロ
ー
ト
の
上
下
運
動
振
幅
の

長
手
方
向
分
布
を
図
―
７
に
示
し
ま
す
。
浮

桟
橋
な
ど
の
小
型
浮
体
は
浮
体
全
体
が
波
に

よ
る
水
面
上
下
運
動
や
水
面
傾
斜
に
乗
っ
た

よ
う
に
な
る
の
に
対
し
、
メ
ガ
フ
ロ
ー
ト
で

は
そ
の
大
き
さ
の
効
果
に
よ
り
、
浮
体
の
範

囲
内
に
波
の
山
谷
が
無
数
入
り
、
そ
の
各
々

の
力
が
互
い
に
う
ち
消
し
合
う
た
め
に
、
浮

体
全
体
の
上
下
運
動
や
傾
斜
は
極
め
て
小
さ

な
も
の
と
な
り
ま
す
。
し
か
し
な
が
ら
、
メ

ガ
フ
ロ
ー
ト
を
剛
体
と
仮
定
し
て
み
る
と
、

ほ
と
ん
ど
動
揺
し
て
い
な
い
こ
と
が
分
か
り

ま
す
。
メ
ガ
フ
ロ
ー
ト
で
は
振
幅
は
小
さ
い

も
の
の
弾
性
体
と
し
て
の
た
わ
み
振
動
が
発

生
す
る
の
で
、
こ
の
よ
う
な
特
性
を
考
え
て

解
析
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
浮
体

端
部
が
波
に
よ
っ
て
揺
ら
さ
れ
、
浮
体
内
を

振
動
状
に
伝
播
す
る
現
象
で
す
が
、
浮
体
長

さ
が
極
め
て
大
き
い
た
め
に
局
部
的
な
浮
体

傾
斜
は
非
常
に
小
さ
な
も
の
で
す
。

浮
体
の
係
留

定
常
的
な
外
力
（
風
、
潮
流
に
よ
る
抗
力

及
び
波
に
よ
る
漂
流
力
）
に
対
し
て
は
有
効

な
保
持
力
を
発
生
し
て
浮
体
を
定
位
置
に
保

ち
つ
つ
、
波
に
よ
る
周
期
運
動
は
緩
や
か
に

逃
が
す
こ
と
が
係
留
設
計
で
の
基
本
的
な
考

え
方
で
す
。
浮
桟
橋
で
は
、
そ
の
使
用
目
的

か
ら
水
平
方
向
運
動
を
か
な
り
強
く
拘
束
す

る
杭
式
係
留
な
ど
の
係
留
方
法
も
よ
く
用
い

ら
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
浮
体
規
模
が
小

さ
く
て
係
留
力
が
比
較
的
小
さ
い
た
め
に
可

能
な
方
法
で
す
。
一
般
的
に
係
留
設
計
に
際

し
て
留
意
す
る
主
な
点
は
以
下
で
す
。

・
バ
ラ
ン
ス
の
良
い
係
留
配
置
と
す
る
。

・
非
対
称
性
の
小
さ
い
係
留
特
性
と
す
る
。

・
係
留
系
の
固
有
周
期
を
波
周
期
か
ら
十
分

に
は
ず
し
て
、
同
調
を
避
け
る
。

海
底
地
形
や
配
置
条
件
な
ど
の
制
約
か
ら
、

上
記
を
満
足
す
る
結
果
を
見
い
だ
す
こ
と
は

な
か
な
か
難
し
く
、
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
計

算
を
駆
使
し
つ
つ
試
行
錯
誤
を
繰
り
返
し

て
、
係
留
設
計
が
通
常
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

波
に
よ
る
外
力
に
よ
り
浮
体
は

ど
の
よ
う
に
運
動
し
ま
す
か

I
A
P
H
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国
際
港
湾
協
会
（
Ｉ
Ａ
Ｐ
Ｈ
）
は
、
世

界
の
港
湾
の
発
展
と
良
好
な
関
係
の
促
進

ま
た
新
技
術
に
関
す
る
情
報
交
換
や
港
湾

の
利
益
保
護
を
目
的
と
し
て
、
一
九
九
五

年
の
第
二
回
国
際
港
湾
会
議
で
設
立
さ
れ

た
、
世
界
の
港
湾
管
理
者
を
中
心
と
す
る

非
営
利
・
非
政
府
の
国
際
団
体
で
す
。
Ｉ

Ａ
Ｐ
Ｈ
の
本
部
事
務
局
は
東
京
に
設
置
さ

れ
て
お
り
、
日
本
に
本
部
を
持
つ
数
少
な

い
国
際
団
体
の
一
つ
と
言
え
ま
す
。

Ｉ
Ａ
Ｐ
Ｈ
の
会
員
は
、
各
港
湾
管
理
者
と

各
国
政
府
の
関
係
機
関
か
ら
な
る
正
会
員
、

港
湾
・
海
事
関
連
の
民
間
企
業
や
団
体
、

研
究
機
関
な
ど
か
ら
な
る
賛
助
会
員
に
よ

っ
て
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
正
会
員
と
し

て
、
世
界
の
主
要
な
港
湾
の
ほ
と
ん
ど
が

参
加
し
て
い
ま
す
。
一
方
、
賛
助
会
員
は
、

建
設
会
社
、コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
、機
器
メ
ー

カ
ー
な
ど
と
と
も
に
、主
要
各
国
の
港
湾
協

会
だ
け
で
は
な
く
、
Ｅ
Ｕ
港
湾
協
会
等
の

国
境
を
跨
い
だ
広
い
地
域
の
港
湾
協
会
が

活
発
に
参
加
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、Ｍ
Ｉ
Ｔ

等
港
湾
関
係
の
学
科
を
有
す
る
大
学
、研
究

所
、調
査
機
関
な
ど
も
参
加
し
て
い
ま
す
。

Ｉ
Ａ
Ｐ
Ｈ
の
主
な
活
動
は
、「
維
持
・
発

展
」、「
港
湾
産
業
調
査
・
分
析
」、「
技
術
問

題
」
の
三
つ
の
グ
ル
ー
プ
に
分
け
ら
れ
て

い
る
十
二
の
技
術
委
員
会
の
活
動
で
あ
り
、

こ
れ
ら
は
港
湾
の
安
全
、
環
境
問
題
等
、

港
湾
関
係
の
多
岐
に
わ
た
る
問
題
を
カ
バ

ー
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
活
動
に
は
、

発
展
途
上
国
に
対
す
る
国
際
協
力
プ
ロ
グ

ラ
ム
の
推
進
や
各
港
湾
同
士
の
交
流
を
助

長
す
る
情
報
連
絡
活
動
な
ど
も
含
ま
れ
て

い
ま
す
が
、
今
後
日
本
の
会
員
に
は
、
さ

ら
に
積
極
的
な
参
加
と
委
員
会
に
お
け
る

活
発
な
発
言
が
望
ま
れ
て
い
ま
す
。

図－５　浮体の６自由度運動

図－７　浮桟橋とメガフロートの上下運動振幅の比較

図－６　Roll、Pitchの応答特性
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第
三
回
首
都
圏
第
三
空
港

検
討
調
査
会
開
催

【
Ｈ
13
・
1
・
23
】
国
土
交
通
省
航
空
局
は
第

三
回
首
都
圏
第
三
空
港
調
査
検
討
会
を
開
催
。

第
三
空
港
の
建
設
に
関
連
し
て
、
新
た
に
Ｂ
滑

走
路
と
平
行
し
て
Ｃ
滑
走
路
の
南
沖
側
に
Ｄ
滑

走
路
を
新
設
す
る
井
桁
案
を
提
案
し
ま
し
た
。

首
都
圏
第
三
空
港
候
補
地
案

応
募
状
況
発
表

【
Ｈ
13
・
1
・
26
】
国
土
交
通
省
航
空
局
は
、

地
方
公
共
団
体
等
の
団
体
か
ら
提
案
の
首
都
圏

第
三
空
港
の
候
補
地
案
応
募
状
況
を
発
表
し
ま

し
た
。
応
募
地
域
は
十
五
に
達
し
て
お
り
、
今

後
は
、
二
月
中
旬
頃
か
ら
提
案
内
容
の
説
明
を

聞
く
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。
な
お
、
こ
の
提
案

の
中
に
は
定
期
航
空
協
会
と
東
京
都
の
提
案
は

含
ま
れ
て
い
ま
せ
ん
。

常
陸
那
珂
港

中
央
ふ
頭
地
区
着
工

【
Ｈ
13
・
2
・
7
】
す
で
に
コ
ン
テ
ナ
埠
頭
と
し

て
供
用
さ
れ
て
い
る
北
ふ
頭
公
共
コ
ン
テ
ナ
タ

ー
ミ
ナ
ル
に
続
き
中
央
ふ
頭
に
お
い
て
水
深
十

五
ｍ
コ
ン
テ
ナ
ふ
頭
が
着
工
さ
れ
ま
し
た
。

常
陸
那
珂
港
は
、
東
京
湾
の
海
上
交
通
を
軽

減
す
る
た
め
、
北
関
東
自
動
車
道
や
常
磐
自
動

車
道
な
ど
の
高
速
ア
ク
セ
ス
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と

連
携
す
る
こ
と
に
よ
り
、
北
関
東
の
新
た
な
物

流
ル
ー
ト
と
し
て
の
役
割
を
担
う
こ
と
を
目
指

し
て
整
備
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。

第
三
回
国
土
技
術
開
発
賞

募
集
開
始

【
Ｈ
13
・
3
・
6
】
第
三
回
国
土
技
術
開
発
賞
の

募
集
が
開
始
さ
れ
ま
し
た
。（
四
月
十
三
日
締
切

り
）
同
賞
は
平
成
十
年
に
（
財
）
国
土
技
術
研

究
セ
ン
タ
ー
が
創
設
し
た
も
の
で
、
住
宅
・
社

会
資
本
に
係
わ
る
広
範
な
新
技
術
を
民
間
企
業

等
か
ら
募
集
を
募
り
ま
す
。

今
回
は
、
国
土
交
通
省
発
足
を
機
に
、
名
称

を
「
建
設
技
術
開
発
賞
」
か
ら
「
国
土
技
術
開

発
賞
」
に
改
め
（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ

ン
タ
ー
と
の
共
催
で
実
施
し
ま
す
。

募
集
要
領
は
（
財
）
国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ

ー
Ｈ
Ｐ
（http://w
w
w
.jice.or.jp/

）
及
び

（
財
）
沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
Ｈ
Ｐ

（http://w
w
w
.alpha-w

eb.ne.jp/cdit/

）
に
て

ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。

関
西
国
際
空
港
が

二
十
世
紀
を
代
表
す
る

世
界
十
大
事
業
に

【
Ｈ
13
・
3
・
9
】
二
十
世
紀
を
代
表
す
る
十
大

事
業
の
選
定
を
進
め
て
い
る
米
国
土
木
学
会
か

ら
空
港
部
門
を
代
表
す
る
事
業
と
し
て
関
西
国

際
空
港
が
選
定
さ
れ
た
と
発
表
が
あ
り
ま
し
た
。

同
学
会
は
昨
年
十
二
月
に
水
路
交
通
部
門
で

パ
ナ
マ
運
河
を
選
定
し
て
お
り
、
関
西
国
際
空

港
は
そ
れ
に
続
く
二
番
目
の
選
定
と
な
り
ま
す
。

同
学
会
で
は
今
年
中
に
、
ダ
ム
、
道
路
、
長
大

橋
、
鉄
道
輸
送
、
廃
棄
処
理
シ
ス
テ
ム
、
超
高

層
ビ
ル
、
下
水
、
上
水
の
八
部
門
で
選
定
を
進

め
る
予
定
で
す
。

記
念
プ
ラ
ー
ク
の
授
与
式
は
四
月
十
九
日
に

同
学
会
の
ベ
イ
ン
会
長
が
来
日
し
、
関
西
国
際

空
港
内
で
行
わ
れ
ま
し
た
。

御
巫
社
長
談
話

三
月
八
日
、米
国
土
木
学
会
会
長
よ
り
私
宛
に
、

関
西
国
際
空
港
を
「
モ
ニ
ュ
メ
ン
ツ

オ
ブ
ザ

ミ
レ
ニ
ア
ム
」
の
空
港
部
門
と
し
て
選
定
す
る

こ
と
、
四
月
十
九
日
に
関
西
国
際
空
港
に
お
い

て
記
念
プ
ラ
ー
ク
の
授
与
を
行
う
こ
と
の
公
文

レ
タ
ー
が
届
き
ま
し
た
。
二
十
世
紀
を
代
表
す

る
世
界
の
十
大
事
業
の
一
つ
と
し
て
、
先
に
授

与
式
の
あ
っ
た
パ
ナ
マ
運
河
に
続
き
、
関
西
国

際
空
港
が
選
定
さ
れ
た
こ
と
を
、
関
西
国
際
空

港
株
式
会
社
社
長
と
し
て
、
ま
た
土
木
技
術
者

の
一
人
と
し
て
非
常
に
光
栄
に
思
い
ま
す
。

関
西
国
際
空
港
は
、
昭
和
四
十
年
代
、
全
国
的

に
公
害
問
題
が
発
生
し
、
内
陸
空
港
で
の
騒
音

問
題
が
顕
在
化
す
る
な
か
で
民
主
的
な
手
続
き

の
積
み
重
ね
に
よ
る
地
元
合
意
を
得
る
方
式
を

採
り
、
十
分
な
時
間
を
か
け
て
地
元
合
意
形
成

や
環
境
ア
セ
ス
メ
ン
ト
調
査
を
行
い
、
泉
州
沖

に
建
設
が
決
定
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
大
水
深
、

超
軟
弱
地
盤
に
短
期
間
で
大
規
模
な
人
工
島
を

建
設
し
た
こ
と
、
対
岸
と
は
世
界
最
大
の
二
重

ト
ラ
ス
橋
で
結
ん
だ
こ
と
、
旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル

ビ
ル
な
ど
ジ
ャ
ッ
キ
ア
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
に
よ
る

不
同
沈
下
策
を
採
用
し
た
こ
と
な
ど
随
所
に
先

駆
的
技
術
を
導
入
し
て
ま
い
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
出
来
上
が
っ
た
関
西
国
際
空
港
は
平

成
十
二
年
で
旅
客
数
二
、
〇
五
〇
万
人
、
貨
物

量
約
一
〇
〇
万
ト
ン
と
そ
の
利
用
も
着
実
に
増

加
し
て
お
り
ま
す
。
開
港
後
の
六
年
間
で
関
西

圏
ひ
い
て
は
我
が
国
の
経
済
社
会
、
国
際
化
及

び
人
・
物
・
情
報
の
交
流
の
発
展
な
ど
に
大
き

く
貢
献
し
て
き
ま
し
た
。
こ
う
し
た
こ
と
が
総

合
的
に
評
価
さ
れ
て
、
今
回
の
二
十
世
紀
の
十

大
事
業
に
選
定
さ
れ
た
も
の
と
思
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
偉
業
を
達
成
で
き
た
の
も
、
国
、

地
方
自
治
体
、
財
界
、
学
識
経
験
者
な
ど
多
く

の
方
々
の
ご
協
力
の
賜
物
と
考
え
、
改
め
て
感

謝
の
意
を
表
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
今
後
は
、

今
回
の
授
与
の
重
み
を
踏
ま
え
、
二
期
事
業
の

着
実
な
建
設
事
業
推
進
に
努
め
て
ま
い
り
ま
す
。

大
阪
港
夢
洲
ト
ン
ネ
ル
着
工

【
Ｈ
13
・
3
・
12
】
大
阪
港
の
人
工
島
「
夢
洲
」

と
「
咲
洲
」
を
結
ぶ
道
路
・
鉄
道
併
設
の
海
底

ト
ン
ネ
ル
『
大
阪
港
夢
洲
ト
ン
ネ
ル
（
延
長
約

二
・
一
km
）
建
設
工
事
』
の
安
全
祈
願
祭
が
西

島
浩
之
国
土
交
通
省
近
畿
地
方
整
備
局
副
局
長

や
仙
波
淳
大
阪
市
港
湾
局
長
ら
が
出
席
し
て
行

わ
れ
ま
し
た
。

ま
た
、
同
月
十
七
日
、
近
畿
地
方
整
備
局
と

大
阪
市
は
大
阪
港
舞
洲
地
区
と
夢
洲
地
区
を
結

ぶ
「
大
阪
港
夢
洲
ト
ン
ネ
ル
・
北
港
テ
ク
ノ
ポ

ー
ト
線
」
の
起
工
式
を
住
之
江
区
の
大
阪
ワ
ー

ル
ド
ト
レ
ー
ド
セ
ン
タ
ー
ビ
ル
で
開
催
し
ま
し

た
。
起
工
式
に
は
扇
千
景
国
土
交
通
相
、磯
村
隆

文
大
阪
市
長
ら
が
出
席
し
起
工
を
祝
い
ま
し
た
。

大
阪
湾
の
国
際
物
流
体
系
と
大
阪
臨
海
部
の

都
市
交
通
体
系
に
必
要
と
さ
れ
る
夢
洲
ト
ン
ネ

ル
は
、
大
阪
市
臨
海
部
（
咲
洲
〜
此
花
区
桜
島

間
延
長
約
八
km
）
を
結
ぶ
北
港
テ
ク
ノ
ポ
ー
ト

線
の
一
部
区
間
と
な
り
ま
す
。
夢
洲
と
咲
洲
の

間
の
海
底
に
は
沈
埋
ト
ン
ネ
ル
を
設
け
夢
洲
側

陸
上
ト
ン
ネ
ル
部
の
延
長
は
約
六
七
〇
ｍ
、
沈

埋
ト
ン
ネ
ル
部
は
延
長
約
八
〇
〇
ｍ
、
咲
洲
側

陸
上
ト
ン
ネ
ル
部
は
延
長
約
六
五
〇
ｍ
。
夢
洲

側
に
は
立
杭
を
掘
る
計
画
で
す
。
同
ト
ン
ネ
ル

の
事
業
主
体
は
国
土
交
通
省
近
畿
地
方
整
備
局

で
、
こ
れ
以
外
の
鉄
道
区
間
を
大
阪
市
と
大
阪

港
ト
ラ
ン
ス
ポ
ー
ト
シ
ス
テ
ム
（
Ｏ
Ｔ
Ｓ
）
が

手
が
け
ま
す
。
ト
ン
ネ
ル
完
成
予
定
は
二
〇
〇

七
年
度
で
す
。

第
一
回
北
東
ア
ジ
ア
港
湾
局
長

会
議
共
同
研
究
作
業
部
会

【
Ｈ
13
・
3
・
12
〜
14
】
平
成
十
二
年
九
月
十
四

日
、
東
京
で
開
催
さ
れ
た
第
一
回
北
東
ア
ジ
ア

港
湾
局
長
会
議
で
は
、
二
つ
の
テ
ー
マ
に
関
し

て
三
国
関
係
研
究
機
関
が
共
同
研
究
を
推
進
す

る
こ
と
が
合
意
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
合
意
に
基

づ
い
て
、
中
国
・
北
京
の
中
国
交
通
部
で
日
韓

中
三
国
の
研
究
担
当
者
が
意
見
を
交
換
す
る
共

同
研
究
作
業
部
会
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
我
が

国
か
ら
の
参
加
者
は
、
山
本
修
司
国
土
交
通
省

港
湾
技
術
研
究
所
計
画
設
計
基
準
部
設
計
基
準

研
究
室
長
（
団
長
）、
高
野
誠
紀
　
国
土
交
通

省
港
湾
局
技
術
課
課
長
補
佐
、
森
本
　
亮
国
土

交
通
省
港
湾
局
建
設
課
国
際
業
務
室
専
門
官
、

三
橋
郁
雄
（
財
）
国
際
臨
海
開
発
研
究
セ
ン
タ

ー
調
査
役
、
鶴
谷
広
一（
財
）沿
岸
開
発
技
術
研

究
セ
ン
タ
ー
理
事
の
五
名
で
し
た
。

共
同
研
究
の
テ
ー
マ
は
、「
北
東
ア
ジ
ア
に
お

け
る
海
運
物
流
コ
リ
ド
ー
の
将
来
の
発
展
」
と
、

「
港
湾
建
設
に
関
す
る
技
術
基
準
の
国
際
化
」。

こ
の
会
合
で
は
、
共
同
研
究
作
業
部
会
の
基

本
方
針
が
次
の
よ
う
に
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

１．

国
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
テ
ー
マ
に
関
し
て
、

英
文
の
報
告
書
を
作
成
す
る
。

２．

最
初
に
三
国
の
研
究
分
担
を
決
め
、
各
国

は
そ
れ
ぞ
れ
担
当
の
部
分
に
つ
い
て
報
告

書
を
執
筆
す
る
。

３．

Ｗ
Ｇ
は
、
一
年
に
二
回
開
催
す
る
。
Ｗ
Ｇ

で
は
、
そ
れ
ま
で
の
研
究
成
果
を
ま
と
め
、

報
告
す
る
。

そ
れ
ぞ
れ
の
研
究
テ
ー
マ
で
は
、
主
と
し
て

次
の
よ
う
な
合
意
が
な
さ
れ
ま
し
た
。

①
東
ア
ジ
ア
に
お
け
る
海
運
物
流
コ
リ
ド
ー

の
将
来
の
発
展

こ
の
研
究
の
目
的
は
、
北
東
ア
ジ
ア
地
域
の

国
際
貨
物
の
物
流
の
現
状
を
調
査
し
て
、
将
来
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の
動
向
に
つ
い
て
の
予
測
を
行
い
、
将
来
の
物

流
に
支
障
が
あ
る
地
域
を
定
め
、
北
東
ア
ジ
ア

地
域
の
国
際
貿
易
を
促
進
す
る
た
め
の
研
究
を

行
う
こ
と
で
す
。
研
究
期
間
は
三
年
間
で
、
研

究
対
象
地
域
は
日
本
、
韓
国
、
北
東
中
国
（
上

海
港
を
含
む
）、
モ
ン
ゴ
ル
、
北
朝
鮮
、
ロ
シ
ア

の
極
東
地
域
で
す
。
研
究
の
主
な
対
象
は
コ
ン

テ
ナ
貨
物
で
、
貨
物
量
の
予
測
対
象
年
は
二
〇

一
五
年
で
す
。
こ
の
会
合
で
、
年
度
ご
と
の
研

究
内
容
と
各
国
が
研
究
を
担
当
す
る
国
・
地
域

に
つ
い
て
の
合
意
が
な
さ
れ
ま
し
た
。

②
港
湾
建
設
に
関
す
る
技
術
基
準
の
国
際
化

こ
の
研
究
の
目
的
は
、
三
国
の
港
湾
建
設
に

関
す
る
技
術
基
準
の
内
容
と
法
的
枠
組
み
を
調

べ
、
国
際
的
な
基
準
化
へ
の
問
題
点
を
調
査
し
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
等
で
最
近
急
速
に
整
備
さ
れ
つ
つ

あ
る
国
際
基
準
を
視
野
に
入
れ
な
が
ら
、
可
能

で
あ
れ
ば
こ
の
地
域
共
通
の
技
術
基
準
を
策
定

す
る
こ
と
で
す
。

研
究
期
間
は
三
年
間
で
あ
り
、
各
年
度
ご
と

の
研
究
内
容
が
合
意
さ
れ
ま
し
た
。
日
本
は
耐

震
設
計
を
担
当
し
、
中
国
は
地
盤
設
計
、
材
料

あ
る
い
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
耐
久
性
、
韓
国
は

波
力
に
関
す
る
性
能
設
計
を
担
当
す
る
と
い
う

基
本
的
役
割
が
決
定
さ
れ
ま
し
た
。

中
部
国
際
空
港
の

護
岸
概
成

【
Ｈ
13
・
3
・
15
】
愛
知
県
常
滑
市
沖
に
建
設
中

の
中
部
国
際
空
港
で
護
岸
が
概
成
し
ま
し
た
。

翌
十
六
日
か
ら
は
埋
立
工
事
も
始
ま
り
、
二
〇

〇
二
年
早
々
に
は
空
港
施
設
の
建
設
も
着
手
さ

れ
、
二
〇
〇
五
年
三
月
の
開
港
を
目
指
し
ま
す
。

昨
年
八
月
の
着
工
か
ら
二
二
七
日
目
で
護
岸
約

七
km
、
築
堤
約
三
・
三
km
、
中
仕
切
り
堤
約
一

km
が
概
成
し
ま
し
た
。
一
月
三
十
一
日
に
は
、

中
部
国
際
空
港
連
絡
鉄
道
株
式
会
社
が
空
港
連

絡
線
の
工
事
を
常
滑
駅
南
側
で
開
始
し
ま
し
た
。

芸
予
地
震
発
生

港
湾
等
の
被
害
状
況
は

【
Ｈ
13
・
3
・
24
】
十
五
時
二
十
八
分
頃
、
安
芸

灘
を
震
源
と
す
る
震
度
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
六
・

四
の
地
震
が
発
生
し
ま
し
た
。
港
湾
関
係
で
は
、

広
島
県
、
山
口
県
、
愛
媛
県
の
各
港
湾
で
被
害

が
あ
り
ま
し
た
。
主
な
被
害
状
況
は
次
の
と
お

り
で
す
。（
三
月
二
十
六
日
現
在
）

●
広
島
県

・
広
島
港：

出
島
地
区
　
第
二
工
区
埋
立
（
建

設
中
）
一
部
液
状
化
。
宇
品
内
港
地
区
　
物

揚
場
に
ク
ラ
ッ
ク
発
生
運
航
支
障
な
し
。
廿

日
市
地
区
　
臨
港
道
路
で
液
状
化
。
出
島
東

地
区
　
岸
壁
給
水
管
破
断
。
そ
の
他
十
二
地

区
で
エ
プ
ロ
ン
沈
下
等

・
呉
港：

エ
プ
ロ
ン
ク
ラ
ッ
ク
数
箇
所

・
尾
道
糸
崎
港：

木
原
地
区
　
護
岸
背
後
陥
没

等
。
糸
崎
地
区
　
エ
プ
ロ
ン
舗
装
陥
没
等
。

そ
の
他
四
地
区
で
岸
壁
舗
装
陥
没
等
。

●
山
口
県

・
岩
国
港：

室
の
木
岸
壁
法
線
ず
れ
で
利
用
禁

止
。岸
壁
、物
揚
場
に
て
ク
ラ
ッ
ク
、陥
没
等
。

・
徳
山
下
松
港
、
安
下
庄
港
、
伊
保
田
港
、
柳

井
港
、
柱
島
港
で
ク
ラ
ッ
ク
、
陥
没
等
。

●
愛
媛
県

・
松
山
港：

外
港
地
区
　
ガ
ン
ト
リ
ー
ク
レ
ー

ン
基
礎
沈
下
。

・
今
治
港：

富
田
地
区
　
ガ
ン
ト
リ
ー
ク
レ
ー

ン
基
礎
沈
下
。

第
四
回
首
都
圏
第
三
空
港

調
査
検
討
会
開
催

【
Ｈ
13
・
3
・
28
】
第
四
回
首
都
圏
第
三
空
港
調

査
検
討
会
が
都
市
セ
ン
タ
ー
ホ
テ
ル
（
東
京
・

平
河
町
）
で
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
議
事
は
、
①

提
案
さ
れ
た
候
補
地
に
つ
い
て
、
②
羽
田
再
拡

張
案
に
つ
い
て
行
わ
れ
ま
し
た
。

大
阪
港
此
花
地
区
に
て

合
同
披
露
式
開
催

【
Ｈ
13
・
3
・
29
】
国
土
交
通
省
、
大
阪
府
、
大

阪
市
の
連
携
に
よ
り
大
阪
港
此
花
地
区
安
治
川

右
岸
に
整
備
中
の
「
大
阪
湾
浮
体
式
防
災
基
地
、

安
治
川
ス
ー
パ
ー
堤
防
、
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
シ
テ

ィ
ポ
ー
ト
概
成
に
と
も
な
う
合
同
披
露
式
」
が

開
催
さ
れ
ま
し
た
。

親
水
空
間
を
創
出
す
る
こ
と
を
目
的
に
安
治

川
右
岸
に
盛
土
し
た
ス
ー
パ
ー
堤
防
の
一
角
で
、

ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
ス
タ
ジ
オ
ジ
ャ
パ
ン
へ
の
海
側

の
玄
関
口
の
役
割
を
果
た
す
浮
体
式
の
客
船
タ

ー
ミ
ナ
ル
が
「
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
シ
テ
ィ
ポ
ー
ト
」

で
す
。
こ
の
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
浮
体
部
分
は
、
大

阪
湾
内
で
地
震
な
ど
災
害
が
発
生
し
た
場
合
に

被
災
地
に
曳
航
移
動
し
て
、
救
急
活
動
や
ヘ
リ

コ
プ
タ
ー
の
離
発
着
な
ど
大
阪
湾
の
海
上
防
災

基
地
と
し
て
の
役
割
を
果
た
し
ま
す
。

「
メ
ガ
フ
ロ
ー
ト
技
術
研

究
組
合
」
解
散
式
典
開
催

【
Ｈ
13
・
3
・
29
】
メ
ガ
フ
ロ
ー
ト
技
術
研
究
組

合
の
解
散
式
典
が
東
京
で
行
わ
れ
ま
し
た
。
本

組
合
は
、
一
〇
〇
〇
ｍ
規
模
の
空
港
の
実
証
試

験
を
行
い
、
一
〇
〇
〇
〜
四
〇
〇
〇
ｍ
規
模
の

空
港
と
し
て
利
用
で
き
る
こ
と
を
確
認
し
、
六

年
間
の
役
割
を
終
え
、
三
月
三
十
一
日
に
解
散

い
た
し
ま
し
た
。

（
財
）沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

こ
れ
ま
で
本
組
合
と
超
大
型
浮
体
構
造
物
の
技

術
基
準
（
案
）の
策
定
に
関
す
る
共
同
研
究
等
を

進
め
る
な
ど
こ
の
分
野
の
調
査
研
究
も
鋭
意
進

め
て
き
て
い
ま
す
。
今
後
は
、（
財
）
日
本
造
船

技
術
セ
ン
タ
ー
と
協
力
し
て
、
沿
岸
開
発
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
へ
の
超
大
型
浮
体
構
造
物
の
適
用
に

関
し
、
総
合
的
技
術
検
討
、
評
価
等
の
技
術
的

な
支
援
を
実
施
し
て
い
く
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

新
福
岡
空
港
建
設

促
進
期
成
会
設
立

【
Ｈ
13
・
3
・
30
】
福
岡
市
に
て
新
福
岡
空
港
建

設
促
進
期
成
会
の
設
立
総
会
が
開
催
さ
れ
ま
し

た
。
福
岡
空
港
は
、
今
世
紀
初
頭
に
も
容
量
限

界
が
予
測
さ
れ
、
ま
た
騒
音
問
題
等
の
様
々
な

課
題
を
抱
え
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
よ
り
高

度
な
拠
点
機
能
を
果
た
す
新
福
岡
空
港
構
想
を

推
進
す
る
た
め
、
福
岡
県
、
福
岡
市
、
福
岡
県

商
工
会
議
所
連
合
会
、
新
福
岡
空
港
促
進
協
議

会
等
、
地
元
官
民
一
体
と
な
り
新
福
岡
空
港
の

推
進
組
識
で
あ
る
同
期
成
会
を
設
立
し
ま
し
た
。

総
会
で
は
、
東
京
大
学
大
学
院
教
授
森
地
茂
氏

を
お
招
き
し
、「
二
十
一
世
紀
の
日
本
と
新
福
岡

空
港
」
と
題
し
た
記
念
講
演
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

高
潮
防
災
情
報
等
の

あ
り
方
研
究
会
最
終
報
告

【
Ｈ
13
・
３
・
30
】
国
土
交
通
省
（
港
湾
局
）

等
、
六
府
省
庁
で
設
置
し
た
「
高
潮
防
災
情
報

等
の
あ
り
方
研
究
会
」（
座
長
・
河
田
惠
昭
京
都

大
学
巨
大
災
害
セ
ン
タ
ー
所
長
）
は
、
最
終
報

告
を
と
り
ま
と
め
ま
し
た
。
こ
の
中
で
高
潮
対

策
と
し
て
初
め
て
、
地
域
防
災
計
画
に
お
け
る

高
潮
対
策
の
強
化
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
策
定
、
全
国

で
初
め
て
の
「
高
潮
防
災
の
た
め
の
情
報
」
を

盛
り
込
ん
だ
Ｃ
Ｄ
と
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
の
作
成
を

研
究
会
の
成
果
と
し
て
挙
げ
て
い
ま
す
。

独
立
行
政
法
人
の

研
究
機
関
が
発
足

【
Ｈ
13
・
4
・
1
】「
中
央
省
庁
等
改
革
の
推
進

に
関
す
る
方
針
」（
平
成
十
一
年
四
月
二
十
七
日

中
央
省
庁
等
改
革
推
進
本
部
決
定
）
に
お
い
て
、

国
土
交
通
省
の
港
湾
技
術
研
究
所
に
つ
い
て
、

国
家
公
務
員
の
身
分
を
与
え
る
独
立
行
政
法
人

に
移
行
す
る
と
決
定
さ
れ
た
こ
と
を
受
け
て
、

そ
れ
ぞ
れ
独
立
行
政
法
人
と
し
て
港
湾
空
港
技

術
研
究
所
が
設
立
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
各
研

究
所
に
お
け
る
研
究
部
門
の
一
部
が
統
合
・
再

編
さ
れ
新
た
に
独
立
行
政
法
人
国
土
技
術
総
合

研
究
所
が
設
立
さ
れ
ま
し
た
。
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港
湾
技
術
空
港
研
究
所
初

代
理
事
長
に
小
和
田
氏

【
Ｈ
13
・
４
・
１
】
国
土
交
通
省
港
湾
技
術

研
究
所（
港
研
）か
ら
一
部
移
行
し
た
独
立

行
政
法
人
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
の
初
代

理
事
長
に
小
和
田
亮
氏（
港
研
所
長
）が
就

任
し
ま
し
た
。

国
土
技
術
政
策
総
合
研
究

所
初
代
副
所
長
に
大
内
氏

【
Ｈ
13
・
４
・
１
】
国
土
交
通
省
に
設
置
さ

れ
た
国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所
の
初
代

副
所
長
に
大
内
久
夫
氏
（
港
研
次
長
）
が

就
任
し
ま
し
た
。

仙
台
塩
釜
港
が
特
定
重
要

港
湾
に

【
Ｈ
13
・
４
・
１
】
港
湾
法
施
行
令
の
一
部

を
改
定
す
る
政
令
が
施
行
さ
れ
ま
し
た
。

今
回
の
改
正
に
よ
り
塩
釜
港
を
仙
台
塩
釜

港
と
改
め
ら
れ
特
定
重
要
港
湾
に
指
定
さ

れ
ま
し
た
。

横
浜
港
南
本
牧
ふ
頭
第

１
・
２
号
タ
ー
ミ
ナ
ル
開
業

【
Ｈ
13
・
４
・
２
】
国
土
交
通
省
関
東
地
方
整

備
局
で
建
設
が
進
め
ら
れ
て
い
た
横
浜
港
南
本

牧
ふ
頭
第
１
・
２
号
タ
ー
ミ
ナ
ル
が
開
業
し
ま

し
た
。
横
浜
港
埠
頭
公
社
が
運
営
し
、
マ
ー
ク

ス
・
シ
ー
ラ
ン
ド
社
が
利
用
し
ま
す
。
我
が
国

で
初
め
て
の
水
深
十
六
ｍ
岸
壁
で
、
延
長
七
〇

〇
ｍ
、
埠
頭
幅
五
〇
〇
ｍ
を
有
し
、
ガ
ン
ト
リ

ー
ク
レ
ー
ン
五
基
が
設
置
さ
れ
て
お
り
、
六
六

〇
〇
Ｔ
Ｅ
Ｕ
積
み
コ
ン
テ
ナ
船
が
寄
港
し
ま
す
。

南
本
牧
埠
頭
は
平
成
二
年
七
月
に
着
工
し
ま
し

た
が
、
水
深
四
十
〜
二
十
八
ｍ
の
大
水
深
で
あ

り
、
ま
た
軟
弱
地
盤
が
あ
り
、
こ
れ
を
克
服
し

て
建
設
さ
れ
ま
し
た
。

港
湾
専
門
家
会
議
開
催

【
Ｈ
13
・
４
・
２
〜
５
】
港
湾
専
門
家
会
議

（
議
長
国：

日
本
）
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

ブ
ル
ネ
イ
会
合
で
は
、
昨
年
十
月
の
宮
崎

会
合
で
提
唱
さ
れ
た
三
テ
ー
マ
（
港
湾
諸

手
続
き
の
電
子
化
／
港
湾
に
お
け
る
複
合

一
貫
輸
送
／
港
湾
投
資
）
に
つ
い
て
実
施

を
正
式
に
決
定
し
ま
し
た
。

地
域
技
術
基
準
に
関
す
る
研
究
は
､
港
湾

整
備
技
術
の
国
際
規
格
（
Ｉ
Ｓ
Ｏ
）
に
Ａ

Ｐ
Ｅ
Ｃ
の
基
準
を
適
用
す
る
こ
と
を
目
指

し
必
要
な
研
究
を
行
い
ま
す
。
来
年
春
、

フ
ィ
リ
ピ
ン
・
マ
ニ
ラ
で
の
次
回
会
合
で

作
業
の
進
捗
状
況
を
報
告
す
る
予
定
で
す
。

関
空
二
期
工
事

初
の
陸
地
誕
生

【
Ｈ
13
・
４
・
５
】
関
西
国
際
空
港
二
期
工

事
現
場
（
大
阪
・
泉
州
沖
）
で
、
緩
傾
斜

石
積
み
護
岸
の
一
部
が
海
面
か
ら
姿
を
現

し
ま
し
た
。
ケ
ー
ソ
ン
以
外
で
は
初
め
て

の
陸
地
の
誕
生
に
な
り
ま
す
。

二
期
工
事
は
、
一
九
九
九
年
七
月
に
着

工
さ
れ
、
護
岸
部
の
地
盤
改
良
や
本
体
工
、

埋
立
部
の
地
盤
改
良
な
ど
を
進
め
、
昨
年

十
一
月
ま
で
に
護
岸
、
埋
立
部
と
も
に
地

盤
改
良
が
完
了
し
ま
し
た
。
同
十
月
に
は

西
側
護
岸
で
捨
て
石（
下
部
）の
投
入
が
始

ま
り
、
今
年
に
入
っ
て
二
月
か
ら
捨
て
石

背
後
の
盛
り
砂
工
を
開
始
し
て
い
ま
し
た
。

日
中
技
術
交
流
セ
ミ
ナ
ー

開
催

【
Ｈ
13
・
４
・
９
】独
立
行
政
法
人
港
湾
空
港
技

術
研
究
所
に
お
い
て
、
港
湾
構
造
物
に
関
す
る

日
中
技
術
交
流
セ
ミ
ナ
ー
が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

完
成
し
た
ば
か
り
の
新
館
会
議
室
に
、
七
十

名
を
超
え
る
参
加
者
が
集
ま
り
ま
し
た
。

港
湾
空
港
技
術
研
究
所
の
小
和
田
　
亮
理
事
長

が
開
会
の
挨
拶
を
行
い
、
中
国
側
か
ら
は
、
徐

光
交
通
部
水
運
司
副
司
長
が
続
い
て
挨
拶
を
行

い
ま
し
た
。

ま
ず
、
中
国
側
か
ら
謝
　
世
楞
中
交
第
一
航

務
工
程
勘
察
設
計
院
副
総
工
程
師
が
「
近
年
の

中
国
に
お
け
る
防
波
堤
建
設
の
実
例
」
と
「
半

円
形
防
波
堤
お
よ
び
河
口
部
導
流
堤
の
設
計
」

を
発
表
し
、
范
　
期
錦
長
江
口
航
道
建
設
有
限

公
司
総
工
程
師
が
「
揚
子
江
河
口
部
航
路
整
備

工
事
に
お
け
る
半
円
形
構
造
応
用
」
に
つ
い
て

発
表
し
ま
し
た
。
続
い
て
、
日
本
側
か
ら
中
山

政
勝
国
土
交
通
省
九
州
地
方
整
備
局
下
関
港
湾

空
港
技
術
調
査
事
務
所
設
計
第
一
課
長
が
「
宮

崎
港
の
半
円
形
ケ
ー
ソ
ン
堤
の
開
発
」を
、下
迫

健
一
郎
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
海
洋
・
水
工
部

耐
波
研
究
室
長
が
「
日
本
に
お
け
る
新
構
造
防

波
堤
の
開
発
」を
発
表
し
ま
し
た
。日
本
で
開
発

さ
れ
た
半
円
形
ケ
ー
ソ
ン
堤
が
中
国
で
大
規
模

に
応
用
さ
れ
た
こ
と
が
披
露
さ
れ
、
総
合
討
論

で
は
熱
心
な
意
見
交
換
が
な
さ
れ
ま
し
た
。
セ

ミ
ナ
ー
終
了
後
は
懇
親
会
で
さ
ら
に
議
論
が
続

き
、
相
互
の
親
睦
が
さ
ら
に
深
め
ら
れ
ま
し
た
。

Ｉ
Ａ
Ｐ
Ｈ

第
二
十
二
回
総
会
開
催

【
Ｈ
13
・
５
・
19
〜
26
】
ま
で
、
国
際
港
湾
協

会
（
Ｉ
Ａ
Ｐ
Ｈ
）
第
二
十
二
回
総
会
が
、
カ
ナ

ダ
の
モ
ン
ト
リ
オ
ー
ル
市
に
お
い
て
開
催
さ
れ

ま
す
。

こ
の
総
会
で
会
長
が
交
替
し
、
新
会
長
に
現

副
会
長
の
染
谷
昭
夫
氏
（
名
古
屋
港
湾
管
理
組

合
専
任
副
管
理
者
）
の
就
任
が
内
定
し
て
い
ま

す
。
日
本
か
ら
会
長
が
就
任
す
る
こ
と
は
、
第

一
代
会
長
の
原
口
忠
次
郎
氏
以
来
、
約
四
十
年

ぶ
り
で
あ
り
、
日
本
に
と
っ
て
大
変
名
誉
な
こ

と
で
す
。

ま
た
、
二
〇
〇
五
年
の
総
会
開
催
予
定
地
が

こ
の
総
会
で
決
定
さ
れ
ま
す
が
、
現
在
の
と
こ

ろ
、
神
戸
市
と
上
海
が
立
候
補
し
て
お
り
ま
す
。

総
会
で
は
、
次
の
ワ
ー
キ
ン
グ
セ
ッ
シ
ョ
ン

が
予
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
①
ワ
ー
キ
ン
グ
セ
ッ

シ
ョ
ン
１：

第
三
千
年
紀
を
見
据
え
て
の
世
界

経
済
の
動
向
、
②
ワ
ー
キ
ン
グ
セ
ッ
シ
ョ
ン

２：

港
湾
産
業
が
直
面
す
る
現
実
と
挑
戦
―
物

流
の
要
求
す
る
港
湾
ア
ク
セ
ス
問
題
と
パ
ー
ト

ナ
ー
シ
ッ
プ
、
③
ワ
ー
キ
ン
グ
セ
ッ
シ
ョ
ン

３：

世
界
市
場
で
の
生
産
性
と
競
争
力
―
市
場

の
変
化
と
そ
の
港
湾
へ
の
影
響
・
ク
ル
ー
ズ
市

場
と
港
湾
へ
の
影
響
・
港
湾
の
果
た
す
経
済
的

役
割
に
対
す
る
政
府
の
認
識
、
④
ワ
ー
キ
ン
グ

セ
ッ
シ
ョ
ン
４
及
び
５：

港
湾
の
生
産
性
・
競

争
力
の
向
上
に
直
接
寄
与
す
る
要
因
の
分
析
・

マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
の
技
術
と
技
術
革
新
グ
ロ
ー

バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
、
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
等
の
動

向
・
港
湾
の
安
全
・
Ｅ
コ
マ
ー
ス
な
ど
、
⑤
ワ

ー
キ
ン
グ
セ
ッ
シ
ョ
ン
６
及
び
７：

環
境
問
題

な
ど
港
湾
が
直
面
す
る
様
々
な
責
任
・
国
際
的

な
取
り
決
め
、
都
市
と
の
共
生
な
ど
。
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NEWS

本
年
よ
り
、
当
セ
ン
タ
ー
の
機
関
誌
を
「
Ｃ
Ｄ

Ｉ
Ｔ
」
と
し
て
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
発
行
し
た
こ
と

に
併
せ
て
、
調
査
報
告
に
つ
い
て
も
研
究
論
文

集
と
し
て
別
途
年
一
回
発
行
す
る
こ
と
と
な
り

ま
し
た
。

現
在
、平
成
十
二
年
度
の
当
セ
ン
タ
ー
で
行
っ

た
調
査
か
ら
主
要
な
も
の
に
つ
い
て
、本
年
八
月

発
行
予
定
で
鋭
意
編
集
作
業
を
進
め
て
い
ま
す
。

論
文
集
と
し
て
旧
機
関
誌
で
掲
載
し
て
お
り

ま
し
た
調
査
報
告
よ
り
、
よ
り
充
実
し
た
内
容

を
図
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
ぜ
ひ

こ
の
機
会
に
ご
高
覧
く
だ
さ
る
よ
う
ご
案
内
し

ま
す
。

●
編
集
・
発
行：

（
財
）沿
岸
開
発
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

●
定
価：

１
０
０
０
円
（
税
込
み
）

●
お
申
し
込
み
・
お
問
い
合
わ
せ
先

当
セ
ン
タ
ー
総
務
部
（
担
当
　
井
上
）

Ｔ
Ｅ
Ｌ．

〇
三
―
三
二
三
四
―
五
八
六
一

Ｆ
Ａ
Ｘ．

〇
三
―
三
二
三
四
―
五
八
七
七

【役員】
●会 長

千速 晃 社団法人 日本鉄鋼連盟 会長

●理事長

井上興治 常勤

●専務理事

中村 豊 常勤

●常務理事

佐野 昭 常勤

●理 事

鶴谷広一 常勤

石月昭二 財団法人 日本気象協会 会長

稲葉興作 社団法人 日本作業船協会 会長

植野正明 財団法人 東京港埠頭公社 理事長

太田宏次 電気事業連合会 会長

大野正夫 港湾技術コンサルタンツ協会 会長

岡部　保 全国浚渫業協会 会長

亀井俊郎 社団法人 日本造船工業会 会長

酒匂敏次 東海大学海洋土木工学科 教授

竹内良夫 株式会社 竹内良夫事務所 社長

中村英夫 財団法人 運輸政策研究機構 副会長

平山征夫 新潟県知事

廣田孝夫 国際協力銀行 技術顧問

藤野慎吾 社団法人 日本港湾協会 会長

堀川清司 武蔵工業大学 学長

松形祐堯 宮崎県知事

間野　忠 財団法人 日本海事協会 会長

水野廉平 社団法人 日本埋立浚渫協会 会長

元良誠三 東京大学 名誉教授

柳原隆雄 財団法人 大阪港埠頭公社 理事長

●監　事

鮫島泰佑 港湾学術交流会 理事長

金子昭二 財団法人 運輸振興協会 評議員

●顧 問

松本輝寿 財団法人 沿岸開発技術研究センタ

ー初代理事長

●技術顧問

合田良実 横浜国立大学 名誉教授

【平成１３年２月１日現在】

【専門委員会委員】
石原研二 世界地盤工学会 会長

奥村樹郎 前岡山大学 教授

合田良実 横浜国立大学 名誉教授

小林正樹 小林ソフト化研究所 株式会社

所長

酒匂敏次 東海大学 教授

柴田　徹 福山大学 教授

菅原照雄 北海道大学 名誉教授

須田　煕 港湾審議会計画部 会長

竹内良夫 株式会社 竹内良夫事務所 社長

長瀧重義 新潟大学工学部 教授

中村英夫 財団法人 運輸政策研究機構

運輸政策研究所長

野田節男 国際航路協会 日本部会 理事

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 教授

吉田信夫 福岡大学 教授

【平成１３年２月５日現在】

（財）沿岸開発技術研究センター
本研究センターは、昭和５８年９月に設立された国土交通省

（前運輸省）所轄の財団法人です。

本研究センターは、沿岸域の開発・利用・保全に係る分野の技

術開発と、その技術の活用と普及を目指した研究組織です。

本研究センターは、必要に応じて国立研究機関（港湾空港技術

研究所、船舶技術研究所）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。

研
究
論
文
集
発
行
の
お
知
ら
せ

■
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
機
関
誌
第
二
号
が
よ
う
や
く
で
き
あ

が
り
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
年
二
回
を
年
四
回
と
し
ま
し

た
の
で
、
す
ぐ
に
次
号
の
企
画
、
取
材
、
編
集
と
忙
し

く
な
り
ま
し
た
。
ま
た
、
機
関
誌
の
内
容
を
、
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
で
検
索
で
き
る
シ
ス
テ
ム
と
し
ま
し
た
。
本
号

を
お
届
け
す
る
こ
ろ
に
は
、
完
了
し
て
い
る
と
思
い
ま

す
の
で
お
試
し
下
さ
い
。
読
者
か
ら
の
声
も
ホ
ー
ム
ペ

ー
ジ
か
ら
出
せ
る
よ
う
に
し
ま
す
の
で
よ
ろ
し
く
。

（
中
村
豊
）

■
ご
多
忙
の
中
、
執
筆
に
ご
協
力
戴
き
ま
し
た
皆
様
に

は
厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
沿
岸
域
の
開
発
で
は
、

海
上
都
市
、
海
上
空
港
、
マ
リ
ン
リ
ゾ
ー
ト
、
‥
‥
さ

ら
に
こ
れ
ら
を
結
ぶ
鉄
道
・
道
路
・
港
湾
な
ど
新
し
い

生
活
空
間
が
広
が
っ
て
行
き
ま
す
。
こ
れ
か
ら
の
機
関

誌
の
乞
う
ご
期
待
を
。

（
尾
島
啓
介
）

■
読
者
の
皆
様
、
第
二
号
は
い
か
が
で
し
た
で
し
ょ
う

か
？
　
ご
感
想
な
ど
を
お
寄
せ
い
た
だ
け
ま
す
と
幸
い

で
す
。
快
く
取
材
に
応
じ
て
下
さ
い
ま
し
た
皆
様
な
ら

び
に
ご
執
筆
い
た
だ
き
ま
し
た
皆
様
に
厚
く
御
礼
申
し

上
げ
ま
す
。

（
佐
藤
茂
樹
）

■
旧
機
関
誌
と
新
機
関
誌
の
両
方
の
編
集
委
員
を
や
ら

せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
が
、
原
稿
の
作
成
に
あ
た
っ
て

は
多
く
の
方
々
に
協
力
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
こ
こ

に
厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
新
機
関
誌
に
な
り
、
ま

だ
２
号
目
で
す
が
、
本
号
以
降
も
常
に
タ
イ
ム
リ
ー
な

情
報
を
読
者
に
提
供
し
続
け
、
多
く
の
方
々
に
親
し
ま

れ
る
機
関
誌
に
な
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

（
真
壁
知
大
）

■
機
関
誌
の
編
集
を
通
し
て
、
多
方
面
で
ご
活
躍
さ
れ

て
い
る
方
々
か
ら
様
々
な
こ
と
を
学
び
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。
発
刊
に
あ
た
り
、
お
忙
し
い
年
度
末
に
も
か
か

わ
ら
ず
ご
執
筆
に
快
く
応
じ
て
下
さ
い
ま
し
た
皆
様
に

厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

（
伊
藤
理
）

編
集
後
記
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