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平
成
21
年
の
新
春
を
迎
え
、
謹
ん
で
お
慶
び
申

し
上
げ
ま
す
。

　
昭
和
58
年
に
発
足
し
た
当
財
団
は
、
昨
年
、
創

立
25
周
年
を
迎
え
ま
し
た
。
平
成
16
年
に
設
置
し

た
「
国
際
沿
岸
技
術
研
究
所
」、
平
成
17
年
に
設

置
し
た
「
沿
岸
防
災
技
術
研
究
所
」
で
は
、
国
際

と
防
災
と
い
う
そ
れ
ぞ
れ
の
視
点
か
ら
、
重
点
的

な
調
査
研
究
を
実
施
す
る
と
と
も
に
、
有
用
な
成

果
を
得
つ
つ
そ
の
積
極
的
な
情
報
発
信
に
努
め
て

参
り
ま
し
た
。
ま
た
、
一
昨
年
の
10
月
1
日
に
設

置
し
た
「
確
認
審
査
所
」
は
、
業
務
開
始
か
ら
2

年
目
を
迎
え
、
厳
正
か
つ
迅
速
な
審
査
、
手
続
き

の
遂
行
を
念
頭
に
置
き
、
着
実
に
実
績
を
積
み
上

げ
、
イ
ン
フ
ラ
の
安
全
・
安
心
の
確
保
に
寄
与
さ

せ
て
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
。
当
財
団
が
円
滑
に

事
業
を
行
え
ま
す
こ
と
は
、
関
係
各
界
の
皆
様
方

の
暖
か
い
ご
支
援
・
ご
協
力
が
あ
っ
て
こ
そ
で
あ

り
、
改
め
て
厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

　
さ
て
、
昨
年
の
世
界
経
済
情
勢
を
振
り
返
り
ま

す
と
、
2
0
0
2
年
以
降
の
人
類
史
上
か
つ
て
経

験
し
た
こ
と
の
無
い
、
年
5
％
と
い
う
早
過
ぎ
た

経
済
成
長
が
も
た
ら
し
た
一
昨
年
ま
で
の
需
要

増
と
い
う
光
の
部
分
か
ら
一
転
、
資
源
・
エ
ネ
ル

ギ
ー
や
食
糧
価
格
の
異
常
な
高
騰
を
招
き
、
最
後

は
未
曾
有
の
金
融
危
機
を
発
生
さ
せ
ま
し
た
。
今

回
の
金
融
危
機
は
、
繁
栄
の
中
で
、
地
球
の
ど

こ
か
に
蓄
積
さ
れ
た
負
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
爆
発
し

た
、
言
わ
ば
地
球
か
ら
発
せ
ら
れ
た
警
戒
信
号
だ

と
考
え
ら
れ
ま
す
。
従
っ
て
、
こ
れ
か
ら
の
数
年

間
、
世
界
は
再
び
持
続
可
能
な
成
長
に
軌
道
修
正

す
る
た
め
の
構
造
調
整
期
に
入
り
、
こ
の
間
、
日

本
を
含
め
た
全
世
界
が
厳
し
い
経
済
環
境
を
強
い

ら
れ
る
こ
と
は
避
け
て
通
れ
な
い
と
考
え
ら
れ
ま

す
。
し
か
し
、
こ
の
苦
し
い
構
造
調
整
は
世
界
経

済
に
と
っ
て
必
要
な
「
正
常
化
」
の
プ
ロ
セ
ス
で

あ
り
、
む
し
ろ
、
こ
の
貴
重
な
時
間
を
活
用
し
、

企
業
も
わ
が
国
も
自
ら
の
転
換
を
積
極
的
に
果
た

す
べ
き
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
ま
さ
に
こ
の
調
整

期
に
こ
そ
、
企
業
経
営
力
、
そ
し
て
国
力
が
試
さ

れ
、
将
来
再
び
持
続
可
能
な
成
長
軌
道
に
乗
り
出

し
た
後
に
、
そ
の
真
価
が
問
わ
れ
る
こ
と
に
な
る

と
思
い
ま
す
。
こ
の
逆
境
を
乗
り
越
え
て
、
我
が

国
が
再
び
力
強
く
発
展
し
て
い
く
こ
と
を
信
じ
て

止
み
ま
せ
ん
。

　
こ
の
よ
う
な
状
況
の
下
、
財
団
法
人
と
し
て
の

役
割
を
的
確
に
果
た
し
、
公
益
の
増
進
を
通
じ

て
、
我
が
国
の
発
展
や
国
民
生
活
の
安
全
・
安
心

の
確
保
等
に
寄
与
し
て
い
く
こ
と
は
当
財
団
の
使

命
で
あ
り
ま
す
。
昭
和
58
年
の
発
足
以
降
25
年
の

長
き
に
わ
た
り
、
当
財
団
は
、
沿
岸
域
の
開
発
、

利
用
、
保
全
及
び
防
災
に
係
る
港
湾
技
術
、
造
船

技
術
、
空
港
技
術
等
に
関
す
る
様
々
な
調
査
研
究

を
実
施
し
、
沿
岸
域
の
開
発
・
利
用
等
に
お
け
る

社
会
的
ニ
ー
ズ
に
応
え
て
ま
い
り
ま
し
た
。
金
融

不
安
と
い
う
大
き
な
情
勢
変
化
に
加
え
、
公
共
投

資
の
縮
小
等
の
逆
風
が
吹
き
荒
れ
る
中
、
当
財
団

が
な
す
べ
き
こ
と
は
、
長
期
的
視
野
に
立
っ
て
社

会
的
ニ
ー
ズ
を
踏
ま
え
た
調
査
研
究
等
の
業
務
を

着
実
に
展
開
し
、
我
が
国
の
発
展
の
下
支
え
と
な

る
多
く
の
成
果
を
上
げ
、
そ
れ
ら
を
世
に
提
供
し

て
い
く
こ
と
で
あ
る
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　
経
済
問
題
と
並
び
、
我
が
国
が
直
面
し
て
い
る

重
要
な
課
題
の
一
つ
に
自
然
災
害
へ
の
対
応
が
あ

り
ま
す
。
こ
の
課
題
に
関
し
、
当
財
団
は
、
津

波
、
防
災
分
野
の
第
一
線
で
活
躍
さ
れ
て
い
る

方
々
の
助
力
を
得
て
、
以
前
か
ら
編
集
作
業
を
進

め
て
お
り
ま
し
た
書
籍
『
T
S
U
N
A
M
I  

津

波
か
ら
生
き
延
び
る
た
め
に
』
を
昨
年
11
月
に

出
版
い
た
し
ま
し
た
。『
T
S
U
N
A
M
I
』
は
、

専
門
書
で
あ
り
な
が
ら
一
般
の
人
で
も
読
み
や
す

い
と
い
う
世
界
で
も
類
を
見
な
い
書
籍
で
あ
り
、

英
語
版
の
出
版
に
向
け
た
準
備
も
進
め
て
お
り
ま

す
。
世
界
中
の
多
く
の
方
々
に
お
読
み
い
た
だ
く

こ
と
で
津
波
の
性
質
や
そ
の
対
応
策
に
関
す
る
知

識
の
普
及
、
自
主
的
な
防
災
活
動
の
促
進
、
ひ
い

て
は
津
波
発
生
時
の
被
害
の
軽
減
に
資
す
る
こ
と

を
目
的
と
し
て
お
り
ま
す
。
本
事
業
は
、
世
界
に

向
け
た
情
報
発
信
と
い
う
重
要
か
つ
新
た
な
役
割

を
担
っ
て
お
り
、
今
後
も
そ
の
推
進
に
全
力
を
挙

げ
て
参
り
ま
す
。

　
ま
た
、
新
た
な
役
割
を
担
う
事
業
と
い
う
点
で

は
、
当
財
団
は
、
昨
年
12
月
よ
り
、「
海
洋
・
港

湾
構
造
物
維
持
管
理
士
制
度
」
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ

ま
し
た
。
港
湾
施
設
の
「
高
齢
化
」
に
対
し
て
、

そ
の
維
持
・
更
新
を
計
画
的
・
効
率
的
に
進
め
、

長
期
に
わ
た
っ
て
施
設
の
健
全
な
利
用
を
可
能
と

し
て
い
く
こ
と
が
大
き
な
課
題
と
な
る
中
、「
予

防
保
全
型
管
理
」
に
携
わ
る
優
秀
な
技
術
者
の
確

保
・
育
成
の
一
助
に
な
る
も
の
と
期
待
し
て
お
り

ま
す
。

　
当
財
団
は
、
今
後
も
、
公
益
法
人
と
し
て
の
役

割
を
果
た
す
た
め
、
こ
れ
ま
で
に
培
っ
た
知
見
を

活
か
し
つ
つ
、
産
・
学
・
官
と
連
携
を
図
り
な
が

ら
、
社
会
の
期
待
に
応
え
る
公
益
性
の
高
い
事
業

に
取
り
組
む
こ
と
で
我
が
国
の
経
済
・
社
会
に
寄

与
し
て
参
る
所
存
で
す
。

　
最
後
に
、
平
成
21
年
が
皆
様
方
に
と
っ
て
実
り

多
き
年
に
な
り
ま
す
こ
と
、
ま
た
、
皆
様
方
の

益
々
の
ご
健
勝
と
ご
多
幸
を
心
よ
り
祈
念
い
た
し

ま
す
と
と
も
に
、
当
財
団
へ
の
変
わ
ら
ぬ
ご
支

援
、
ご
協
力
を
賜
り
ま
す
よ
う
お
願
い
申
し
上
げ

ま
し
て
、
新
年
の
ご
挨
拶
と
さ
せ
て
い
た
だ
き

ま
す
。

新春所感

念
頭
挨
拶

三
村  

明
夫   

財
団
法
人
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
会
長
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平
成
21
年
と
い
う
新
し
い
年
を
迎
え
、
謹
ん
で
新
春

の
ご
あ
い
さ
つ
を
申
し
上
げ
ま
す
。

　

昨
年
は
、「
1
0
0
年
に
一
度
」
と
い
う
世
界
的
な

金
融
危
機
に
直
面
し
、
欧
米
各
国
で
金
融
機
関
の
破
綻

が
相
次
ぎ
株
価
が
急
落
す
る
な
ど
、
世
界
的
な
景
気
後

退
の
兆
し
が
強
ま
っ
た
一
年
で
し
た
。
日
本
経
済
に
つ

い
て
も
景
気
の
下
降
局
面
が
長
期
化
そ
し
て
深
刻
化

す
る
お
そ
れ
が
強
ま
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
状
況
の

も
と
、
政
府
と
し
て
は
昨
年
8
月
に
「
安
心
実
現
の
た

め
の
緊
急
総
合
対
策
」
を
、
ま
た
、
10
月
に
は
「
生
活

対
策
」
を
取
り
ま
と
め
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
対
策
に
基

づ
き
昨
年
10
月
に
成
立
し
た
第
一
次
補
正
予
算
等
に
よ

り
、
国
民
の
安
全
安
心
の
確
保
や
地
方
の
活
性
化
等
の

た
め
必
要
な
社
会
資
本
整
備
の
早
急
な
実
施
、
高
速
道

路
料
金
の
大
幅
な
引
下
げ
、
地
域
建
設
業
へ
の
支
援
・

不
動
産
市
場
の
活
性
化
、
貨
物
運
送
に
お
け
る
中
小
・

小
規
模
企
業
対
策
、
地
域
バ
ス
の
利
便
性
向
上
、
離

島
・
過
疎
等
の
地
域
に
お
け
る
公
共
交
通
の
維
持
等
の

施
策
を
推
進
し
て
い
ま
す
が
、
通
常
国
会
冒
頭
に
は
第

二
次
補
正
予
算
案
を
提
出
し
、
一
層
の
施
策
の
推
進
を

図
る
こ
と
と
し
て
お
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
12
月
の
与
党

税
制
改
正
大
綱
で
は
、
住
宅
ロ
ー
ン
減
税
の
過
去
最
高

水
準
ま
で
の
引
上
げ
、
新
た
な
投
資
減
税
型
措
置
の
創

設
、
土
地
の
譲
渡
益
課
税
の
新
た
な
特
例
措
置
の
創
設

な
ど
、
住
宅
土
地
税
制
を
中
心
と
し
た
内
需
拡
大
、
景

気
回
復
の
た
め
の
思
い
切
っ
た
拡
充
措
置
が
盛
り
込
ま

れ
ま
し
た
。
ま
た
、
同
月
に
は
、
住
宅
・
不
動
産
事
業

者
向
け
の
資
金
確
保
、
住
宅
取
得
の
支
援
及
び
優
良
な

民
間
都
市
開
発
の
促
進
を
内
容
と
す
る
「
住
宅
・
不
動

産
市
場
活
性
化
の
た
め
の
緊
急
対
策
」
を
取
り
ま
と
め

ま
し
た
。

　
一
方
、
中
長
期
的
に
見
る
と
、
我
が
国
は
、
本
格
的

な
人
口
減
少
・
高
齢
化
社
会
の
到
来
、
急
速
な
経
済
の

グ
ロ
ー
バ
ル
化
、
地
球
環
境
問
題
の
深
刻
化
、
環
境
や

美
し
さ
を
重
視
す
る
国
民
の
価
値
観
の
変
化
な
ど
、
歴

史
的
な
転
換
期
を
迎
え
て
お
り
、
こ
の
よ
う
な
時
代
の

潮
流
の
変
化
に
的
確
に
対
応
し
て
、
私
た
ち
の
子
ど
も

や
孫
た
ち
が
自
信
と
誇
り
を
持
て
る
よ
う
な
国
づ
く

り
を
進
め
て
い
か
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。
特
に
、
国
土
交

通
行
政
は
、
社
会
資
本
整
備
の
ほ
か
、
国
土
政
策
、
住

宅
・
都
市
政
策
、
交
通
政
策
、
観
光
政
策
、
海
洋
政
策

等
を
総
合
的
に
推
進
す
る
と
い
う
幅
広
い
任
務
を
担
っ

て
お
り
、
そ
の
い
ず
れ
も
が
国
民
生
活
や
経
済
活
動
に

密
着
し
て
い
る
も
の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
国
土
交
通
行
政
の
推
進
に
あ
た
っ
て

は
、
何
よ
り
も
国
民
の
皆
様
の
信
頼
が
欠
か
せ
ま
せ

ん
。
し
か
し
、
誠
に
遺
憾
で
す
が
、
昨
年
は
国
土
交
通

行
政
を
め
ぐ
っ
て
国
民
の
信
頼
を
ゆ
る
が
す
よ
う
な
事

例
が
多
く
指
摘
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
か
ら
は
、
国
民
の

皆
様
の
視
点
に
立
つ
と
い
う
原
点
に
立
ち
返
り
、
国
民

の
皆
様
の
信
頼
を
確
保
し
つ
つ
、
た
ゆ
ま
ざ
る
改
革
に

全
力
で
取
組
み
、
時
代
の
要
請
に
応
え
ら
れ
る
国
土
交

通
行
政
を
推
進
す
る
た
め
、
以
下
に
申
し
述
べ
る
課
題

に
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

（
自
立
し
た
活
力
あ
る
地
域
づ
く
り
）

　
昨
年
9
月
以
降
の
金
融
危
機
や
、
世
界
的
な
景
気
後

退
の
兆
し
が
あ
る
中
、
特
に
地
方
の
経
済
は
非
常
に
厳

し
い
状
況
に
あ
り
、
都
市
部
と
の
格
差
も
拡
大
し
て
い

ま
す
。
地
域
に
関
連
の
深
い
行
政
を
担
っ
て
い
る
国
土

交
通
省
と
し
て
も
、
地
方
を
再
生
・
活
性
化
し
て
い
か

ね
ば
な
ら
な
い
重
い
責
任
を
担
っ
て
お
り
ま
す
。

　
地
方
の
再
生
の
た
め
に
は
、
都
市
機
能
・
産
業
集
積

を
強
化
す
る
こ
と
を
通
じ
て
、
多
様
な
広
域
ブ
ロ
ッ
ク

が
自
立
的
に
発
展
す
る
と
と
も
に
、
各
ブ
ロ
ッ
ク
内
に

お
い
て
様
々
な
地
域
が
交
流
・
連
携
し
な
が
ら
発
展
し

て
い
く
姿
を
目
指
す
こ
と
が
必
要
で
す
。
昨
年
7
月

に
閣
議
決
定
さ
れ
た
「
国
土
形
成
計
画
（
全
国
計
画
）」

を
踏
ま
え
て
、
今
後
全
国
8
つ
の
広
域
ブ
ロ
ッ
ク
に
お

い
て
、
そ
の
有
す
る
資
源
を
最
大
限
活
か
せ
る
「
広
域

地
方
計
画
」
を
策
定
し
ま
す
。

　

地
方
の
活
性
化
に
向
け
て
は
、
こ
の
広
域
地
方
計

画
の
枠
組
み
も
活
用
し
つ
つ
、
地
域
経
済
や
人
々
の
暮

ら
し
を
支
え
る
基
盤
と
し
て
、
幹
線
道
路
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
の
整
備
、
政
府
・
与
党
申
合
せ
に
基
づ
く
整
備
新
幹

線
の
整
備
、
港
湾
整
備
な
ど
真
に
必
要
な
社
会
資
本

へ
の
集
中
投
資
を
進
め
ま
す
。
ま
た
、
暮
ら
し
の
利
便

性
、
賑
わ
い
や
活
力
の
あ
る
地
域
経
済
社
会
の
実
現
に

向
け
て
、
地
方
の
鉄
道
、
バ
ス
、
離
島
航
路
な
ど
の
地

域
公
共
交
通
の
活
性
化
・
再
生
、
交
通
結
節
点
の
改
善

等
、
総
合
的
か
つ
戦
略
的
な
交
通
施
策
の
推
進
、
中
心

市
街
地
の
活
性
化
や
都
市
再
生
、
集
約
型
都
市
構
造
へ

の
転
換
、
観
光
振
興
な
ど
の
地
域
の
創
意
工
夫
あ
ふ
れ

る
取
組
へ
の
支
援
、
適
正
価
格
で
の
契
約
の
推
進
や
地

域
総
合
産
業
化
支
援
等
に
よ
る
建
設
業
振
興
を
推
進

し
て
ま
い
り
ま
す
。
一
方
、
人
口
減
少
・
高
齢
化
の
著

し
い
地
域
等
に
対
し
て
は
、
N
P
O
等
の
多
様
な
主
体

が
協
同
す
る
「
新
た
な
公
」
に
よ
る
地
域
づ
く
り
活
動

等
の
支
援
や
集
落
機
能
活
性
化
に
よ
る
社
会
的
サ
ー
ビ

ス
の
確
保
、
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
バ
ス
の
導
入
支
援
等
に
よ

る
日
常
生
活
の
足
の
確
保
な
ど
に
よ
り
、
生
活
者
の
視

点
に
立
っ
た
暮
ら
し
や
す
い
地
域
を
形
成
し
て
ま
い
り

ま
す
。

（
安
全
・
安
心
で
豊
か
な
社
会
づ
く
り
）

　
我
が
国
は
、
地
震
・
津
波
や
水
害
・
土
砂
災
害
・
高

潮
災
害
な
ど
、
自
然
災
害
に
対
し
て
脆
弱
な
国
土
条
件

に
あ
り
ま
す
。
特
に
最
近
で
は
、
各
地
で
集
中
豪
雨
や

異
常
渇
水
が
発
生
し
て
お
り
、
地
球
温
暖
化
の
影
響
が

懸
念
さ
れ
る
と
こ
ろ
で
す
。
こ
れ
ら
に
対
応
し
、
自
然

災
害
や
事
故
な
ど
か
ら
国
民
の
生
命
や
財
産
を
守
る
こ

と
は
国
土
交
通
省
の
重
要
な
使
命
で
あ
る
こ
と
か
ら
、

安
全
・
安
心
基
盤
の
確
立
に
向
け
た
取
り
組
み
を
推
進

し
て
ま
い
り
ま
す
。

　
自
然
災
害
に
対
し
て
は
、
予
防
対
策
の
重
点
化
、
災

害
復
旧
関
連
事
業
の
強
化
、
防
災
気
象
情
報
の
高
度
化

な
ど
に
よ
り
、
地
球
温
暖
化
等
に
伴
う
災
害
リ
ス
ク
増

大
へ
の
適
応
策
を
推
進
す
る
と
と
も
に
、
住
宅
・
建
築

物
の
安
全
・
安
心
対
策
の
強
化
、
情
報
提
供
体
制
の
充

実
、
公
共
交
通
イ
ン
フ
ラ
等
の
耐
震
対
策
の
促
進
に
よ

り
地
震
対
策
の
強
化
を
図
っ
て
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、

昨
年
6
月
、
7
月
に
発
生
し
た
岩
手・宮
城
内
陸
地
震
、

岩
手
県
沿
岸
北
部
地
震
に
つ
い
て
は
、
被
災
当
日
か

ら
、
緊
急
災
害
対
策
派
遣
隊
（
テ
ッ
ク
フ
ォ
ー
ス
）
を

派
遣
し
、
被
災
地
に
お
け
る
一
日
も
早
い
安
全
確
保
の

た
め
の
支
援
を
行
う
と
と
も
に
、
海
上
保
安
庁
に
お
い

て
も
1
5
3
名
の
孤
立
者
の
救
助
を
行
い
、
関
係
者
か

ら
広
く
評
価
を
し
て
頂
き
ま
し
た
。
今
後
も
災
害
を
未

然
に
防
ぐ
予
防
対
策
を
基
本
と
し
つ
つ
、
災
害
時
の
緊

急
対
応
体
制
の
充
実
、
被
災
地
の
復
旧
・
復
興
の
支
援

新
年
の
は
じ
ま
り
に
あ
た
っ
て
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を
積
極
的
に
推
進
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　
更
に
、
昨
年
頻
発
し
た
集
中
豪
雨
等
へ
の
対
応
に
つ

い
て
は
、
着
実
な
河
川
や
下
水
道
の
整
備
の
推
進
と
と

も
に
雨
水
貯
留
施
設
の
整
備
等
流
域
に
お
け
る
対
策
や

啓
発
活
動
の
推
進
な
ど
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
を
組
み
合
わ

せ
た
豪
雨
対
策
に
全
力
を
尽
く
し
ま
す
。

　
一
方
、
我
が
国
が
今
後
本
格
的
な
高
齢
社
会
を
迎
え

る
に
あ
た
り
、
高
齢
者
・
障
害
者
を
は
じ
め
と
す
る
誰

も
が
自
立
で
き
る
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
社
会
の
実
現
は
極
め

て
重
要
な
政
策
課
題
で
す
。
国
民
生
活
に
最
も
密
着
し

た
基
盤
で
あ
る
住
宅
に
つ
い
て
、
ケ
ア
付
き
住
宅
の
整

備
等
に
よ
る
高
齢
者
の
居
住
の
安
定
確
保
や
子
育
て
世

帯
等
へ
の
配
慮
な
ど
、
住
宅
セ
ー
フ
テ
ィ
ネ
ッ
ト
を
構

築
す
る
と
と
も
に
、
公
共
交
通
機
関
、
建
築
物
等
の
一

体
的
・
総
合
的
な
バ
リ
ア
フ
リ
ー
化
を
着
実
に
推
進
し

ま
す
。

　
ま
た
、
運
輸
安
全
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
制
度
の
一
層
の
充

実
や
保
安
監
査
の
強
化
、
昨
年
設
置
さ
れ
た
運
輸
安
全

委
員
会
に
よ
る
事
故
原
因
究
明
及
び
再
発
防
止
機
能
等

に
よ
り
、
日
常
生
活
に
不
可
欠
な
公
共
交
通
の
安
全
と

信
頼
を
確
保
し
ま
す
。

　
四
面
環
海
で
、
資
源
や
食
料
の
多
く
を
海
外
に
依
存

す
る
我
が
国
に
お
い
て
、
新
た
な
海
洋
立
国
の
実
現
を

図
る
た
め
、
海
洋
基
本
計
画
に
基
づ
き
、
日
本
籍
船
・

日
本
人
船
員
の
確
保
・
育
成
に
よ
る
安
定
的
な
海
上
輸

送
の
確
保
、
マ
ラ
ッ
カ
・
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
海
峡
の
安
全

確
保
、
ソ
マ
リ
ア
周
辺
海
域
で
の
海
賊
事
件
に
対
す
る

早
急
な
実
効
的
対
策
の
実
施
や
法
整
備
の
検
討
、
領
海

及
び
排
他
的
経
済
水
域
に
お
け
る
海
洋
調
査
の
推
進
、

本
土
か
ら
離
れ
た
離
島
の
利
活
用
等
の
海
洋
政
策
に
つ

い
て
、
政
府
一
体
と
な
っ
た
取
組
を
総
合
的
か
つ
計
画

的
に
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
海
上
保
安
庁
の

巡
視
船
艇
・
航
空
機
等
の
緊
急
整
備
や
複
数
ク
ル
ー
制

の
拡
充
な
ど
、
海
上
保
安
体
制
の
充
実
強
化
を
推
進
し

海
上
の
安
全
と
治
安
を
確
保
し
て
ま
い
り
ま
す
。

（
国
際
競
争
力
の
強
化
に
向
け
た
基
盤
づ
く
り
）

　
本
格
的
な
人
口
減
少
・
高
齢
化
社
会
を
迎
え
つ
つ
あ

る
我
が
国
に
お
い
て
、
持
続
的
な
成
長
を
維
持
し
て
い

く
た
め
に
は
、
過
度
に
外
需
に
依
存
す
る
こ
と
な
き
よ

う
努
め
つ
つ
台
頭
す
る
ア
ジ
ア
を
は
じ
め
と
す
る
諸
外

国
の
成
長
と
活
力
を
取
り
込
む
こ
と
が
必
要
で
す
。

　
来
年
に
は
、
現
在
整
備
中
の
羽
田
空
港
及
び
成
田
空

港
の
滑
走
路
が
供
用
さ
れ
る
こ
と
に
伴
い
、
2
0
1
0

年
の
供
用
開
始
当
初
に
、
羽
田
は
昼
間
約
3
万
回
、
深

夜
早
朝
約
3
万
回
（
合
計
約
6
万
回
）、
成
田
は
約

2
万
回
の
合
計
約
8
万
回
の
国
際
定
期
便
就
航
の
実
現

を
予
定
し
て
い
ま
す
。
国
際
競
争
力
の
強
化
に
向
け
て

は
、
こ
れ
ら
首
都
圏
空
港
の
国
際
航
空
機
能
の
拡
充
、

関
西
・
中
部
国
際
空
港
の
戦
略
的
な
フ
ル
活
用
や
、
ア

ジ
ア
ゲ
ー
ト
ウ
ェ
イ
構
想
に
基
づ
く
航
空
自
由
化
を
進

め
る
と
と
も
に
、
成
田
新
高
速
鉄
道
の
整
備
を
は
じ

め
、
成
田
・
羽
田
両
空
港
間
や
都
心
と
の
ア
ク
セ
ス
改

善
等
の
都
市
鉄
道
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
充
実
な
ど
を
推
進

し
て
ま
い
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
コ
ス
ト
・
サ
ー
ビ
ス
水

準
で
海
外
を
凌
ぐ
ス
ー
パ
ー
中
枢
港
湾
の
実
現
、
都
市

の
経
済
活
動
の
効
率
を
高
め
る
都
市
圏
の
環
状
道
路
等

の
整
備
や
高
速
道
路
料
金
の
引
下
げ
な
ど
既
存
高
速
道

路
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
有
効
活
用
・
機
能
強
化
、
ア
ジ
ア

に
お
け
る
人
流
・
物
流
サ
ー
ビ
ス
の
向
上
へ
の
支
援
な

ど
、
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
両
面
か
ら
、
迅
速
、
円
滑
、
低

廉
な
人
流
・
物
流
体
系
の
実
現
を
目
指
し
ま
す
。

　
住
宅・不
動
産
市
場
の
活
性
化
に
つ
い
て
は
、「
住
宅 

・
不
動
産
市
場
活
性
化
の
た
め
の
緊
急
対
策
」
に
盛
り

込
ま
れ
た
施
策
を
実
施
す
る
ほ
か
、
不
動
産
市
場
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
の
整
備
や
、
国
内
外
へ
の
情
報
発
信
、
市
場

の
信
頼
性
向
上
や
投
資
促
進
の
た
め
の
環
境
整
備
、
既

存
住
宅
流
通
の
促
進
な
ど
を
図
っ
て
ま
い
り
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
人
口
減
少
局
面
に
お
い
て
も
高
い
生
産
性

を
確
保
す
る
た
め
、
国
民
生
活
や
経
済
社
会
活
動
に
密

着
す
る
国
土
交
通
分
野
に
お
い
て
I
C
T
を
最
大
限
に

利
活
用
し
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
次
々
と
生
み
出
し
て

い
く
た
め
の
共
通
基
盤
の
構
築
を
推
進
し
て
ま
い
り

ま
す
。

（
歴
史
、
風
土
等
に
根
ざ
し
た
美
し
い
国
土
づ
く
り
と

観
光
交
流
の
拡
大
）

　
我
が
国
に
は
、
世
界
に
誇
る
歴
史
的
資
産
や
豊
か
な

自
然
環
境
が
数
多
く
残
さ
れ
て
お
り
、
こ
う
し
た
貴
重

な
資
源
を
活
か
し
つ
つ
、
美
し
く
魅
力
あ
る
国
土
づ
く

り
・
地
域
づ
く
り
を
推
進
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　
ま
た
、
こ
の
よ
う
な
本
来
の
魅
力
を
最
大
限
活
用
し

た
観
光
政
策
は
21
世
紀
の
国
づ
く
り
の
柱
で
あ
り
、
国

際
相
互
理
解
の
増
進
に
加
え
、
交
流
人
口
の
拡
大
を
通

じ
て
需
要
を
創
出
し
、
我
が
国
経
済
を
活
性
化
さ
せ
る

と
い
う
重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、

昨
年
10
月
に
は
新
た
に
観
光
庁
が
発
足
し
、
わ
が
国
全

体
を
挙
げ
て
観
光
立
国
の
実
現
に
取
り
組
む
体
制
が
整

い
ま
し
た
。
今
後
は
、
ビ
ジ
ッ
ト
・
ジ
ャ
パ
ン
・
キ
ャ

ン
ペ
ー
ン
の
充
実
や
国
際
会
議
等
の
開
催
・
誘
致
の
推

進
等
に
よ
る
国
際
観
光
の
振
興
、
滞
在
型
観
光
の
促
進

の
た
め
の
観
光
圏
整
備
に
よ
る
国
際
競
争
力
の
高
い
魅

力
あ
る
観
光
地
づ
く
り
な
ど
観
光
立
国
推
進
基
本
計
画

の
目
標
達
成
に
向
け
た
取
組
を
進
め
る
と
と
も
に
、
訪

日
外
国
人
旅
行
者
を
2
0
2
0
年
に
2
0
0
0
万
人
と

す
る
こ
と
を
目
指
し
た
新
た
な
戦
略
の
策
定
を
進
め
て

ま
い
り
ま
す
。

（
地
球
環
境
時
代
に
対
応
し
た
く
ら
し
づ
く
り
）

　
地
球
温
暖
化
問
題
に
つ
い
て
は
、
昨
年
か
ら
京
都
議

定
書
の
約
束
期
間
が
始
ま
っ
た
と
こ
ろ
で
す
が
、
我
が

国
の
C
O
2
排
出
量
の
約
2
割
を
占
め
る
運
輸
部
門
や

約
3
割
を
占
め
る
民
生
部
門
の
う
ち
住
宅
・
建
築
関
係

を
所
管
し
て
い
る
国
土
交
通
省
と
し
て
も
、
削
減
目
標

の
達
成
に
向
け
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。
こ
の
た

め
、
今
月
中
旬
に
我
が
国
が
主
催
す
る
「
交
通
分
野
に

お
け
る
地
球
環
境・エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
す
る
大
臣
会
合
」

の
成
果
等
も
踏
ま
え
、
国
際
連
携
・
協
力
を
強
化
し
つ

つ
、
低
公
害
車
等
や
省
エ
ネ
鉄
道
車
両
等
の
普
及
・
開

発
の
促
進
、ク
ー
ル
シ
ッ
ピ
ン
グ（
海
運
全
体
の
低
炭
素

化
）
の
推
進
、
交
通
渋
滞
の
緩
和
、
環
境
負
荷
の
少
な

い
物
流
体
系
の
構
築
、
公
共
交
通
・
自
転
車
の
利
用
促

進
な
ど
に
よ
り
、
環
境
に
や
さ
し
い
交
通
の
実
現
を
図

る
と
と
も
に
、
住
宅・建
築
物
の
省
エ
ネ
性
能
の
向
上
、

歩
い
て
暮
ら
せ
る
都
市
・
地
域
づ
く
り
等
の
低
炭
素
型

都
市
構
造
へ
の
転
換
、
次
期
静
止
地
球
環
境
観
測
衛
星

の
整
備
等
に
よ
る
地
球
環
境
の
監
視
・
予
測
の
強
化
な

ど
よ
り
、
地
球
温
暖
化
対
策
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

　
ま
た
、
多
様
な
生
態
系
を
育
む
河
川
・
干
潟
・
緑
地

等
の
保
全
・
再
生
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
ス
ト
ッ
ク
型
社
会
へ
の
転
換
に
向
け
、
昨

年
12
月
公
布
の「
長
期
優
良
住
宅
普
及
促
進
法
」に
基
づ

き
、
住
宅
の
長
寿
命
化
に
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

（
国
土
交
通
行
政
の
新
た
な
展
開
）

　
国
土
交
通
行
政
を
展
開
す
る
上
で
は
、
時
代
情
勢
を

見
据
え
つ
つ
、
不
断
に
必
要
な
見
直
し
を
行
っ
て
い
く

と
い
う
姿
勢
が
極
め
て
重
要
で
す
。

　
道
路
特
定
財
源
の
一
般
財
源
化
等
に
つ
い
て
は
、
昨

年
12
月
8
日
の
政
府
・
与
党
合
意
に
従
い
、
現
実
の
も

の
と
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　
社
会
資
本
の
整
備
に
つ
い
て
は
、
こ
れ
ま
で
に
述
べ

た
よ
う
な
課
題
に
対
応
す
べ
く
、
次
期
社
会
資
本
整
備

重
点
計
画
を
策
定
し
、
適
正
価
格
で
の
契
約
を
推
進
す

る
と
と
も
に
、
引
き
続
き
事
業
評
価
の
厳
格
な
実
施
、

コ
ス
ト
構
造
改
善
、
入
札
・
契
約
制
度
の
改
革
な
ど
の

取
組
を
進
め
つ
つ
、
真
に
必
要
な
社
会
資
本
を
重
点
的

か
つ
効
率
的
に
整
備
し
て
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、
予
防

保
全
的
管
理
へ
の
転
換
に
よ
る
社
会
資
本
の
戦
略
的
維

持
管
理
を
推
進
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　
ま
た
、
国
土
交
通
行
政
へ
の
国
民
の
信
頼
を
確
か
な

も
の
と
す
る
た
め
、
こ
れ
ま
で
厳
し
い
批
判
を
受
け
た

行
政
支
出
の
無
駄
に
つ
い
て
は
、
国
民
の
目
線
で
徹
底

的
な
見
直
し
を
行
い
、
無
駄
の
根
絶
に
向
け
真
剣
に
取

り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
地
方
分
権
改
革
に
つ
い
て
は
、
こ
れ
ま
で

も
積
極
的
に
進
め
て
き
た
と
こ
ろ
で
す
が
、
国
民
生

活
や
経
済
活
動
へ
の
影
響
、
国
と
地
方
の
役
割
分
担

等
に
留
意
し
つ
つ
、
し
っ
か
り
と
取
り
組
ん
で
ま
い
り

ま
す
。

　
以
上
、
新
し
い
年
を
迎
え
る
に
あ
た
り
、
国
土
交
通

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

ご
理
解
を
い
た
だ
き
な
が
ら
、
ご
期
待
に
応
え
る
こ
と

が
で
き
る
よ
う
、
諸
課
題
に
全
力
で
取
り
組
ん
で
ま
い

る
所
存
で
す
。

　
国
民
の
皆
様
の
一
層
の
ご
支
援
、
ご
協
力
を
お
願
い

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

希
望
に
満
ち
た
、
大
い
な
る
発
展
の
年
に
な
り
ま
す
こ

と
を
心
よ
り
祈
念
い
た
し
ま
す
。
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平
成
21
年
の
年
頭
に
あ
た
り
、
謹
ん
で
新
春
の

ご
挨
拶
を
申
し
上
げ
ま
す
。
皆
様
に
は
平
素
よ

り
、
私
ど
も
の
港
湾
行
政
の
円
滑
な
推
進
に
つ
き

ま
し
て
多
大
な
る
ご
理
解
及
び
ご
協
力
を
賜
っ
て

お
り
ま
す
こ
と
に
対
し
ま
し
て
、
誌
面
を
お
借
り

し
て
厚
く
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

　
米
国
に
お
け
る
金
融
危
機
を
発
端
と
し
た
世
界

的
な
景
気
後
退
が
懸
念
さ
れ
る
中
、
わ
が
国
を
取

り
巻
く
貿
易
状
況
を
見
ま
す
と
、
わ
が
国
と
ア
ジ

ア
地
域
と
の
貿
易
は
引
き
続
き
双
方
向
で
活
発
化

し
て
お
り
、
今
や
、
ア
ジ
ア
地
域
の
諸
外
国
は
競

争
相
手
で
あ
る
と
同
時
に
、
企
業
の
グ
ロ
ー
バ
ル

展
開
に
あ
た
っ
て
の
協
働
相
手
に
な
り
つ
つ
あ
り

ま
す
。
こ
の
た
め
、
こ
う
し
た
地
域
等
と
の
国
際

物
流
機
能
の
強
化
を
着
実
に
推
進
し
て
い
く
必
要

が
あ
る
と
考
え
て
お
り
ま
す
。
ま
た
、
臨
海
部
に

お
い
て
は
、
港
湾
へ
の
近
接
性
に
よ
る
海
上
輸
送

の
利
便
性
、
大
規
模
用
地
の
確
保
の
容
易
性
等
を

活
か
し
て
企
業
立
地
が
進
ん
で
お
り
、
地
域
に
お

け
る
民
間
投
資
の
誘
発
や
雇
用
の
創
出
な
ど
が
図

ら
れ
て
い
ま
す
。
以
上
の
よ
う
に
、
国
際
物
流
機

能
の
強
化
や
企
業
立
地
の
促
進
に
資
す
る
港
湾
機

能
の
向
上
は
、
わ
が
国
の
産
業
の
国
際
競
争
力
強

化
、
国
民
生
活
の
質
の
さ
ら
な
る
向
上
及
び
地
域

の
活
性
化
に
と
っ
て
、
ま
す
ま
す
重
要
と
な
っ
て

き
て
お
り
ま
す
。

　
こ
の
た
め
、
港
湾
局
と
し
ま
し
て
は
、
平
成
22

年
度
ま
で
に
ア
ジ
ア
の
主
要
港
を
凌
ぐ
コ
ス
ト
・

サ
ー
ビ
ス
水
準
の
実
現
に
向
け
、
ハ
ー
ド
・
ソ
フ

ト
一
体
と
な
っ
た
ス
ー
パ
ー
中
枢
港
湾
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
引
き
続
き
推
進
す
る
と
と
も
に
、
更
な
る

充
実
・
深
化
を
図
っ
て
ま
い
り
ま
す
。
加
え
て
、

コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
機
能
の
一
層
の
強
化
を

図
る
た
め
、
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
と
一
体
と

な
っ
た
高
度
で
大
規
模
な
臨
海
部
物
流
拠
点
（
ロ

ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
セ
ン
タ
ー
）
の
形
成
を
進
め
て
ま

い
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
港
湾
の
深
夜
早
朝
利
用
、

輸
出
入
・
港
湾
関
係
手
続
の
統
一
化
・
簡
素
化
、

コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
出
入
管
理
シ
ス
テ
ム
の

構
築
等
を
推
進
す
る
な
ど
、
港
湾
サ
ー
ビ
ス
の
一

層
の
向
上
に
向
け
た
総
合
的
な
取
組
を
推
進
し
て

ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、
多
様
な
荷
主
ニ
ー
ズ
に
対

応
し
た
国
際
・
国
内
一
体
と
な
っ
た
物
流
体
系
の

構
築
に
向
け
、
ス
ピ
ー
デ
ィ
で
シ
ー
ム
レ
ス
か
つ

低
廉
な
国
際
複
合
一
貫
輸
送
網
の
構
築
に
取
り
組

ん
で
ま
い
り
ま
す
。

　
地
域
の
活
性
化
に
向
け
た
取
り
組
み
と
し
ま
し

て
は
、
バ
ル
ク
貨
物
の
安
定
的
か
つ
低
廉
な
輸
送

を
確
保
し
、
地
域
の
経
済
と
雇
用
を
支
え
る
た

め
、
企
業
の
新
規
立
地
や
設
備
投
資
に
対
応
し
た

多
目
的
国
際
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
整
備
や
臨
海
部
産
業

エ
リ
ア
の
形
成
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、

地
域
の
潜
在
的
な
魅
力
や
知
恵
と
工
夫
を
活
か
し

て
、
み
な
と
ま
ち
づ
く
り
を
行
う
取
り
組
み
を
強

力
に
支
援
す
る
と
と
も
に
、
国
際
競
争
力
の
高
い

魅
力
あ
る
観
光
地
を
形
成
す
る
た
め
、
心
地
よ
い

観
光
空
間
の
創
造
等
に
よ
る
観
光
圏
の
魅
力
向
上

と
、
快
適
な
旅
客
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
整
備
等
に
よ
る

観
光
客
の
移
動
の
快
適
化
を
推
進
し
ま
す
。

　
一
方
、
よ
り
安
全
で
安
心
で
き
る
国
民
生
活
を

確
保
す
る
観
点
か
ら
、
切
迫
性
が
指
摘
さ
れ
て
い

る
首
都
直
下
型
地
震
等
の
大
規
模
地
震
に
対
応
す

る
た
め
、
基
幹
的
広
域
防
災
拠
点
の
整
備
を
推
進

す
る
と
と
も
に
、
耐
震
強
化
岸
壁
等
の
整
備
を
進

め
ま
す
。
さ
ら
に
、
災
害
発
生
時
に
所
期
の
機

能
を
発
揮
で
き
る
よ
う
、
B
C
P
（
事
業
継
続
計

画
）
の
策
定
や
訓
練
の
実
施
な
ど
、
運
用
体
制
の

強
化
を
進
め
ま
す
。
ま
た
、
津
波
・
高
潮
に
よ
る

被
害
を
最
小
限
に
抑
え
る
た
め
、
ゼ
ロ
メ
ー
ト
ル

地
帯
や
地
震
防
災
対
策
推
進
地
域
を
中
心
に
、
堤

防
の
老
朽
化
対
策
等
の
緊
急
津
波・高
潮
対
策
や
、

G
P
S
波
浪
計
で
観
測
さ
れ
る
沖
合
波
浪
情
報
の

活
用
な
ど
、
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
一
体
と
な
っ
た
取

組
を
着
実
に
推
進
し
て
ま
い
り
ま
す
。
港
湾
の
保

安
・
安
全
対
策
に
つ
い
て
も
、
船
舶
の
安
全
か
つ

効
率
的
な
航
行
を
確
保
す
る
開
発
保
全
航
路
の
指

定
範
囲
の
拡
大
や
、
コ
ン
テ
ナ
内
の
放
射
性
物
質

監
視
を
行
う
メ
ガ
ポ
ー
ト
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
の
パ

イ
ロ
ッ
ト
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
実
施
な
ど
、
関
係
機

関
と
連
携
・
協
力
し
た
水
際
対
策
・
危
機
管
理
体

制
の
強
化
を
図
っ
て
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、
港
湾

施
設
の
老
朽
化
の
進
行
に
よ
る
機
能
低
下
や
維

持
・
更
新
コ
ス
ト
の
増
大
に
対
応
す
る
た
め
、
事

後
保
全
的
維
持
管
理
か
ら
予
防
保
全
を
導
入
し
た

戦
略
的
維
持
管
理
へ
の
転
換
を
推
進
し
て
ま
い
り

ま
す
。
さ
ら
に
、
海
洋
立
国
の
実
現
に
向
け
て
海

洋
政
策
を
戦
略
的
に
推
進
し
て
い
く
た
め
、
遠
隔

離
島
に
お
け
る
活
動
拠
点
の
整
備
等
を
進
め
て
ま

い
り
ま
す
。
地
球
環
境
問
題
へ
の
対
応
と
し
ま
し

て
は
、
低
炭
素
型
・
循
環
型
社
会
の
形
成
、
良
好

な
環
境
の
積
極
的
な
保
全
・
再
生
・
創
出
、
船
舶

版
ア
イ
ド
リ
ン
グ
ス
ト
ッ
プ
を
推
進
し
て
ま
い
り

ま
す
。

　
以
上
、
新
し
い
年
を
迎
え
た
私
の
所
信
の
一
端

を
申
し
述
べ
ま
し
た
が
、
日
本
経
済
の
活
性
化
と

よ
り
豊
か
な
国
民
生
活
の
実
現
に
向
け
て
、
本
年

も
精
一
杯
頑
張
っ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
お
り
ま

す
の
で
、
皆
様
方
に
は
一
層
の
ご
支
援
、
ご
協
力

を
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。

　
最
後
に
な
り
ま
し
た
が
、
本
年
が
皆
様
方
に
と

り
ま
し
て
、
希
望
に
満
ち
た
大
い
な
る
発
展
の
年

と
な
り
ま
す
こ
と
を
心
よ
り
祈
念
い
た
し
ま
し

て
、
年
頭
の
ご
挨
拶
と
い
た
し
ま
す
。

年
頭
挨
拶�

平
成
21
年
1
月

須
野
原  

豊   

国
土
交
通
省
港
湾
局
長

新春所感
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百年に1度といわれる世界同時不況。2009年は極めて厳しい経済環境の下でスタートしまし
たが、こういうときだからこそ、オンリーワンの創造性や効率よく付加価値を生み出す技術力
が肝要です。今回の鼎談は、厳しさを増す環境のなかで、社会的ニーズへの的確な対応を
進めるにはどうすればよいのか、「失敗学」の知見も含めて語り合いました。

村田  進
財団法人沿岸技術研究センター理事長

失敗学会会員
実際の設計研究会会員

九州大学大学院教授
西部地区自然災害資料センター長

善  功企氏原  秀夫氏

「失敗学」を
土木技術にどう生かすか
現場主義と失敗知識の水平展開がキーワード

CDIT鼎談
沿岸の未来を見据えて

村
田
▽
本
日
は
「
失
敗
学
」
と
は
何
か
、
失
敗
の

経
験
を
ど
う
成
功
に
結
び
付
け
て
い
く
の
か
な

ど
、
失
敗
学
の
背
景
を
お
伺
い
し
な
が
ら
、
私

た
ち
土
木
技
術
の
分
野
で
、「
失
敗
学
」
を
生
か

し
て
い
く
た
め
の
取
り
組
み
は
ど
う
あ
る
べ
き
か

な
ど
に
つ
い
て
お
話
を
お
聞
き
し
た
い
と
思
い

ま
す
。

　
さ
て
、
昨
年
秋
以
降
、
大
変
な
世
界
同
時
不
況

に
な
っ
て
来
ま
し
て
、
従
来
に
も
増
し
て
社
会
資

本
整
備
の
市
場
が
縮
ま
っ
て
く
る
の
で
は
な
い
か

と
心
配
し
て
お
り
ま
す
。
特
に
経
済
的
制
約
か
ら

技
術
開
発
の
余
力
が
一
層
低
下
す
る
の
で
は
な
い

か
、
同
時
に
技
術
の
維
持・向
上
と
い
う
意
味
で
、

必
要
な
現
場
が
さ
ら
に
減
る
の
で
は
な
い
か
と
危

惧
し
て
お
り
ま
す
。

　
と
は
申
し
ま
し
て
も
、
ま
だ
ま
だ
技
術
開
発
を

進
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
分
野
は
非
常
に
た
く
さ

ん
あ
り
ま
す
。
イ
ン
フ
ラ
の
計
画
的
維
持
・
更
新

の
た
め
の
維
持
管
理
技
術
の
開
発
と
そ
の
た
め
の

技
術
者
の
育
成
、
あ
る
い
は
地
球
温
暖
化
対
策
、

海
洋
開
発
等
々
、
新
し
い
分
野
に
お
け
る
創
造
性

の
あ
る
技
術
ニ
ー
ズ
へ
の
対
応
が
必
要
と
さ
れ
て

い
ま
す
。
更
に
、
今
後
の
有
望
市
場
と
言
わ
れ
て
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そ
の
ま
ず
く
な
る
必
然
性
を
学
ん
で
設
計
す
る
事

が
成
功
へ
の
近
道
」
と
考
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
そ
こ
で
、
畑
村
先
生
の
提
唱
で
「
失
敗
に
前

向
き
に
取
り
組
む
こ
と
が
大
事
で
、
そ
の
失
敗
を

通
じ
て
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
す
る
よ
う
な
本
を
つ
く
ろ

う
」
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
私
た
ち
自
身

が
経
験
し
た
失
敗
例
だ
け
で
は
な
く
、
世
界
的
に

も
有
名
な
失
敗
や
事
故
も
調
べ
て
、
フ
ォ
ー
マ
ッ

ト
を
統
一
し
、「
こ
う
い
う
ふ
う
に
理
解
し
て
お

く
と
同
じ
よ
う
な
失
敗
を
し
な
い
」
と
い
う
形
に

ま
と
め
て
出
版
し
ま
し
た
。
そ
れ
を
も
と
に
、
畑

村
先
生
が
一
般
向
け
に
出
版
し
た
の
が
『
失
敗
学

の
す
す
め
』
と
い
う
本
で
す
。

　

失
敗
学
を
通
じ
て
ど
う
い
う
こ
と
が
わ
か
る

よ
う
に
な
っ
た
か
と
申
し
ま
す
と
、
世
の
中
で
起

こ
っ
た
事
故
・
不
祥
事
が
、
失
敗
学
の
代
表
図
の

ど
れ
か
に
当
て
は
ま
り
、「
何
が
問
題
か
？
」
と

い
う
本
質
が
見
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
失
敗

に
は
必
然
性
が
あ
り
ま
す
。
管
理
の
強
化
で
は
失

敗
は
な
く
な
り
ま
せ
ん
。
逆
に
失
敗
を
隠
す
こ
と

を
助
長
し
て
し
ま
い
ま
す
。
失
敗
の
知
識
を
活
用

し
、
失
敗
知
識
と
し
て
情
報
を
伝
達
す
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
更
に
「
局
所
最
適
は
全
体
の
最
悪
を

も
た
ら
す
」
こ
と
に
つ
な
が
り
か
ね
ま
せ
ん
の

で
、
全
体
を
知
り
、
そ
れ
と
の
関
係
で
自
分
の
仕

事
を
行
う
人
間
を
育
て
て
い
く
こ
と
も
重
要
だ
と

思
い
ま
す
。

 �コマツの
競
争
力
の
カ
ギ
は
徹
底
的
な 

「
現
地
・
現
物
・
現
人
」主
義

村
田
▽
全
体
最
適
化
の
問
題
は
、
い
ろ
い
ろ
な
側

面
を
考
え
な
が
ら
、
と
に
か
く
バ
ラ
ン
ス
よ
く
考

え
な
さ
い
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。

　
原
先
生
は
コ
マ
ツ
の
技
師
監
を
経
験
さ
れ
、
大

変
競
争
力
の
あ
る
会
社
で
機
械
の
創
造
に
携
わ
っ

て
お
ら
れ
ま
し
た
。
コ
マ
ツ
が
現
在
の
よ
う
な
国

際
競
争
力
を
持
つ
に
至
っ
た
要
因
は
、
何
だ
と
お

考
え
で
す
か
。「
失
敗
学
」
に
共
通
す
る
部
分
も

あ
り
ま
す
か
。

原
▽
建
設
機
械
の
特
徴
か
ら
お
話
し
さ
せ
て
い
た

だ
き
ま
す
と
、
建
設
機
械
は
非
常
に
過
酷
な
使
わ

れ
方
を
し
ま
す
が
、
そ
れ
に
タ
フ
に
耐
え
て
、
高

い
信
頼
性
と
性
能
を
維
持
す
る
よ
う
に
す
る
。
そ

の
た
め
に
、
製
品
を
改
良
し
た
り
、
直
し
た
り
す

る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
コ
マ
ツ
は
、
そ
の
取
り
組

み
を
地
道
に
や
り
続
け
て
い
ま
す
。
私
自
身
の
体

験
を
言
い
ま
す
と
、
ダ
ン
プ
ト
ラ
ッ
ク
の
担
当
を

し
て
い
た
時
、
新
し
く
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
し
た
車
輌

を
ベ
ト
ナ
ム
の
石
炭
鉱
山
に
大
量
に
送
り
出
し
た

こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。
品
質
確
認
も
相
当
き
ち
ん

と
や
っ
た
つ
も
り
だ
っ
た
の
で
す
が
、
い
ざ
使
い

始
め
る
と
、
フ
レ
ー
ム
の
溶
接
部
に
多
数
の
亀
裂

が
入
り
ま
し
た
。
早
速
現
地
へ
行
っ
て
徹
底
的
に

調
べ
て
み
る
と
、
車
自
体
の
性
能
が
い
い
の
で
、

で
こ
ぼ
こ
道
で
も
バ
ン
バ
ン
走
っ
て
し
ま
う
。
そ

の
時
の
フ
レ
ー
ム
に
か
か
る
力
の
過
酷
さ
は
、
私

ど
も
が
想
定
し
て
い
た
品
質
確
認
の
レ
ベ
ル
を
完

全
に
超
え
た
も
の
で
し
た
。

　
コ
マ
ツ
は
試
験
走
行
用
の
グ
ラ
ン
ド
を
持
っ
て

い
る
の
で
す
が
、
そ
こ
に
「
ベ
ト
ナ
ム
道
路
」
と

い
う
す
ご
い
凸
凹
の
道
路
を
つ
く
り
ま
し
て
、
そ

こ
で
徹
底
的
に
ど
こ
を
ど
う
直
し
た
ら
過
酷
な
使

わ
れ
方
で
も
壊
れ
な
い
よ
う
に
な
る
か
に
つ
い
て

取
り
組
み
ま
し
た
。
現
地
対
策
の
や
り
方
、
恒
久

対
策
は
こ
う
や
る
、
な
ど
の
検
討
を
加
え
な
が
ら

直
し
て
い
き
ま
し
た
。

　
パ
ワ
ー
シ
ョ
ベ
ル
も
、
い
ろ
い
ろ
な
使
わ
れ
方

を
し
ま
す
。
杭
打
ち
を
す
る
、
横
に
振
っ
て
打
つ

と
か
、
想
定
外
の
使
わ
れ
方
を
さ
れ
ま
す
。
で

も
、「
そ
れ
を
や
っ
て
は
駄
目
」
は
通
用
し
な
い
。

そ
れ
を
や
っ
て
も
タ
フ
に
使
え
る
建
設
機
械
に
し

て
い
る
か
ら
競
争
力
が
あ
る
と
い
う
感
じ
が
し

ま
す
。

　
わ
れ
わ
れ
の
技
術
の
ス
タ
ン
ス
で
は
、
実
物
が

使
わ
れ
て
い
る
場
所
、
即
ち
「
現
地
・
現
物
・
現

人
」
で
す
が
、
現
場
を
設
計
技
術
者
が
実
際
に

見
る
。
そ
れ
を
結
構
や
っ
て
い
る
会
社
だ
と
思
い

い
ま
す
海
外
市
場
の
開
拓
に
向
け
、
業
容
の
多
角

化
を
進
め
る
に
し
ま
し
て
も
、
一
層
の
技
術
力
育

成
が
必
要
に
な
っ
て
き
ま
す
。
厳
し
い
環
境
の
中

で
す
が
、
オ
ン
リ
ー
ワ
ン
の
創
造
性
を
持
ち
、
効

率
の
良
い
付
加
価
値
を
持
っ
た
技
術
力
が
必
要
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

 �「
失
敗
学
」と
は 

失
敗
情
報
の
共
有
化
と
知
識
化

村
田
▽
最
初
に
今
回
の
鼎
談
の
テ
ー
マ
に
な
っ
て

い
ま
す
「
失
敗
学
」
に
つ
い
て
原
先
生
か
ら
、
そ

の
考
え
方
や
失
敗
学
に
係
わ
る
よ
う
に
な
っ
た

き
っ
か
け
な
ど
に
つ
い
て
、
お
話
し
い
た
だ
け
ま

す
で
し
ょ
う
か
。

原
▽
失
敗
学
は
、
東
京
大
学
名
誉
教
授
の
畑
村
洋

太
郎
先
生
の
提
唱
で
始
ま
っ
た
考
え
方
で
す
。
失

敗
を
否
定
的
に
と
ら
え
て
つ
い
つ
い
隠
し
た
く
な

り
ま
す
け
れ
ど
、
そ
う
で
は
な
く
て
、
積
極
的
に

失
敗
に
学
ん
で
、
失
敗
情
報
を
み
ん
な
の
共
有
財

産
と
し
て
使
っ
て
い
こ
う
、
新
た
な
創
造
活
動
に

使
っ
て
い
き
ま
し
ょ
う
、
と
い
う
の
が
失
敗
学
の

基
本
の
考
え
方
で
す
。

　
失
敗
学
に
取
り
組
み
だ
し
た
き
っ
か
け
は
、
私

が
ま
だ
学
生
で
畑
村
先
生
も
研
究
室
の
講
師
を
さ

れ
、
先
生
が
研
究
室
の
兄
貴
分
み
た
い
な
存
在
で

し
た
が
、
主
に
基
礎
工
学
な
ど
を
テ
ー
マ
に
、
輪

講
会
形
式
で
毎
週
集
ま
っ
て
勉
強
会
を
し
て
い
ま

し
た
。
そ
の
う
ち
設
計
に
役
に
立
つ
本
を
つ
く
ろ

う
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
、
最
初
は
設
計
者
向
け

の
実
務
書
を
出
版
し
ま
し
た
。
そ
の
う
ち
皆
で
設

計
に
必
要
な
知
識
に
つ
い
て
議
論
し
て
い
る
う
ち

「
こ
う
や
る
と
ま
ず
く
ゆ
く
！　
と
い
う
方
法
と
、
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頭
に
浮
か
び
ま
す
。

　
私
も
失
敗
に
係
わ
る
よ
う
な
こ
と
に
つ
い
て
相

談
を
受
け
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
実
は
大
体
、

「
原
因
が
何
か
」
と
い
う
こ
と
で
相
談
に
来
ら
れ

ま
す
。
失
敗
し
て
、
責
任
は
ど
こ
に
あ
る
か
の
追

及
は
あ
ま
り
さ
れ
ま
せ
ん
が
、
現
象
と
し
て
何
が

理
由
だ
っ
た
の
か
と
言
わ
れ
ま
す
。

　
も
ち
ろ
ん
、
原
因
究
明
も
ち
ゃ
ん
と
や
ら
な
け

れ
ば
い
け
な
い
の
で
す
が
、
最
終
的
に
は
物
を
つ

く
る
こ
と
が
わ
れ
わ
れ
の
目
的
で
す
の
で
、
原

因
を
探
る
こ
と
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
注
ぐ
よ
り
も
、

ち
ゃ
ん
と
応
急
対
策
し
て
、
復
旧
し
て
き
ち
ん
と

物
が
で
き
る
こ
と
を
考
え
る
の
が
大
事
で
は
な

い
か
、
と
思
う
の
で
す
。
わ
れ
わ
れ
の
世
界
は
、

順
番
が
逆
に
な
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ

バ
リ
ー
さ
せ
て
も
ら
え
る
。「
さ
せ
て
も
ら
え
る
」

の
で
「
寛
容
」
と
言
え
ま
す
が
、
内
容
は
す
ご
く

き
つ
い
で
す
。
し
か
し
、
実
際
に
リ
カ
バ
リ
ー
す

れ
ば
張
り
合
い
が
あ
っ
て
、
や
り
終
え
た
ら
達
成

感
は
あ
る
し
、
自
信
に
も
な
る
。
そ
れ
を
や
っ
た

こ
と
で
、
技
術
だ
け
で
な
く
、
こ
う
い
う
と
こ
ろ

が
危
な
く
な
る
こ
と
が
多
い
と
か
、
こ
う
い
う
と

こ
ろ
を
ミ
ス
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
多
い
な
ど
、
い

ろ
い
ろ
な
眼
力
が
つ
く
元
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

村
田
▽
善
先
生
、
土
木
の
分
野
で
は
失
敗
は
な

か
な
か
や
り
に
く
い
気
も
し
ま
す
が
、
ど
う
で

す
か
。

善
▽
そ
う
で
す
ね
。
試
行
錯
誤
的
な
も
の
は
現
場

を
見
る
こ
と
で
や
れ
る
と
思
い
ま
す
が
、
実
際
の

工
事
に
な
る
と
、
失
敗
す
る
と
責
任
問
題
が
ま
ず

れ
た
技
術
開
発
で
、
相
当
失
敗
さ
れ
ま
し
た
か
。

原
▽
は
い
、
し
ま
し
た
（
笑
）。

村
田
▽
会
社
は
、
先
生
の
失
敗
に
対
し
て
ど
う
反

応
さ
れ
た
の
で
す
か
。

原
▽
物
を
組
み
立
て
て
も
期
待
通
り
に
な
ら
な

い
、
と
い
う
こ
と
は
必
ず
起
こ
り
ま
す
。
強
度
面

で
も
こ
こ
を
強
く
し
、
そ
れ
で
い
い
と
思
っ
て
い

た
ら
そ
の
脇
が
弱
く
な
っ
て
い
た
と
か
、
い
ろ
い

ろ
起
こ
り
ま
す
。

　
そ
れ
に
対
し
て
会
社
は
怒
る
と
い
う
よ
り
は
直

さ
せ
る
。
あ
る
意
味
、
寛
容
な
会
社
で
す
。
寛
容

と
い
う
の
は「
い
い
よ
、
い
い
よ
」で
は
な
く
て
、

「
直
せ
！　

対
策
し
ろ
！
」
で
す
。
リ
カ
バ
リ
ー

す
る
た
め
に
必
死
に
な
っ
て
動
き
回
れ
、
と
い
う

感
じ
で
す
。
失
敗
が
失
敗
で
終
わ
ら
ず
に
、
リ
カ

ま
す
。

　
そ
れ
で
も
実
は
長
い
間
、
低
迷
し
た
時
期
も
あ

り
ま
し
た
。
そ
れ
を
何
と
か
成
長
軌
道
に
乗
せ
た

の
は
、
前
社
長
の
坂
根
正
弘
現
会
長
の
役
割
が
大

き
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。
当
時
の
坂
根
社
長
は
、

本
社
、
工
場
、
研
究
所
に
本
人
が
直
接
赴
き
、
パ

ワ
ー
ポ
イ
ン
ト
を
使
っ
て
、
会
社
の
状
況
を
克
明

に
話
し
ま
す
。
何
が
問
題
か
、
ど
う
い
う
こ
と
を

目
指
し
て
い
る
か
、
ど
う
し
て
ほ
し
い
か
を
直
接

語
り
か
け
る
。
そ
し
て
、
直
接
質
問
を
受
け
る
よ

う
に
さ
れ
ま
し
た
。

　
そ
れ
は
「
見
え
る
化
」
へ
の
取
り
組
み
な
の
で

す
が
、
こ
れ
は
失
敗
学
に
か
な
り
近
い
キ
ー
ワ
ー

ド
だ
と
思
い
ま
す
。
経
営
や
現
在
の
問
題
点
を

「
見
え
る
化
」
す
る
。
要
す
る
に
、『
何
が
本
当
に

問
題
か
』
を
う
や
む
や
に
せ
ず
、
は
っ
き
り
さ
せ

る
た
め
の
動
き
を
し
ろ
と
、
す
ご
く
強
調
さ
れ
ま

し
た
。
不
祥
事
や
問
題
が
発
生
す
る
と
、
そ
の
内

容
な
り
に
処
罰
は
す
る
け
れ
ど
も
、
そ
れ
を
隠
し

た
り
、
嘘
を
つ
い
た
り
し
た
ら
絶
対
に
許
さ
な
い

と
強
く
言
わ
れ
ま
し
た
。
こ
の
考
え
方
は
失
敗
学

と
す
ご
く
通
じ
る
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
し
た
の
で
、

よ
く
覚
え
て
い
ま
す
。「
き
ち
ん
と
あ
な
た
方
の

仕
事
を
見
て
い
る
よ
」
と
ト
ッ
プ
が
言
う
の
は
社

員
に
と
っ
て
大
変
励
み
に
な
り
ま
す
。

 �

失
敗
に
対
す
るコマツの「
寛
容
」は 

「
直
せ
」と
同
義
語
だった
（
原
）

 �

失
敗
の
原
因
究
明
も
重
要
だ
が 

物
が
で
き
る
こ
と
も
大
事
（
善
）

村
田
▽
と
こ
ろ
で
原
先
生
は
ご
自
身
が
取
り
組
ま

1997年、年明け早々の1月2日、ロシア船籍のタンカー「ナホトカ号」が
沈没、大量の重油が流出する大規模な海難事故が発生した。流出した約
6240キロリットルの重油は、島根県から秋田県に至る1府8県にわたっ
て漂着、その回収には、海上保安部、自衛隊をはじめ関係する自治体、
機関、団体の職員、住民、ボランティア等多くの人が参加した。この
事故を契機に、我が国では海上災害対策の防災基本計画への追加、国
際的にも「1973年の船舶による海洋汚染防止のための国際条約に関する
1978年の議定書」（通称；MARPOL条約）の改正等がなされ、様々な防
災対策が講じられた。
ナホトカ号重油流出事故の原因は、船齢25年の老朽船のため、船体の
強度不足となり、荒天下の日本海において船体が折損、沈没に至ったも
のである。これを「失敗学」において41項目に集約されている原因に当
てはめると、大項目「技術的な要因だが、普通は副次的に考えている使
用時の設計要因」のうちの「連鎖反応で拡大」に位置づけられる。あら
ゆる事故・トラブルの原因が41項目のいずれかに当てはめられ、それ
を基に未然防止策を検討することが可能である。「ナホトカ号のような
大規模な事故を繰り返さない」、失敗学の重要な視点がそこにある。

■�ナホトカ号重油流出事故はなぜ起こったか？
失敗学からその原因を探る。

c o l u m n

写真提供：国土交通省北陸地方整備局敦賀港湾事務所
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と
こ
ろ
が
あ
る
４
年
生
に
任
せ
て
い
て
、
夜
実

験
を
見
に
行
き
ま
す
と
、
マ
ー
カ
ー
が
良
く
見
え

る
の
で
す
。「
あ
れ
、
ど
う
し
た
の
」
と
聞
く
と
、

夜
、
魚
を
釣
る
、
発
光
ダ
イ
オ
ー
ド
製
の
浮
き
が

あ
る
ら
し
い
。
1
個
、
2
0
0
〜
3
0
0
円
く

ら
い
だ
と
言
っ
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
を
買
っ
て
き

て
、
砂
の
中
に
入
れ
て
、
光
る
マ
ー
カ
ー
に
し
て

い
る
の
で
す
。

　
最
初
は
学
生
と
一
緒
に
何
と
か
な
ら
な
い
か
な

と
考
え
て
、
紙
切
れ
を
マ
ー
カ
ー
に
張
り
付
け
た

り
、
ゴ
ム
の
吸
盤
み
た
い
な
も
の
を
入
れ
た
り
、

い
ろ
い
ろ
や
っ
た
の
で
す
が
う
ま
く
い
き
ま
せ
ん

で
し
た
。
彼
の
例
な
ど
は
、
失
敗
を
幾
度
も
重
ね

た
結
果
の
成
功
で
す
ね
。

原
▽
ま
さ
に
、
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
し
て
、
う
ま
く

い
っ
た
の
で
す
ね
。

善
▽
発
想
の
過
程
ま
で
詳
し
く
聞
か
な
か
っ
た
の

体
験
す
る
わ
け
で
す
。
そ
れ
だ
け
で
も
の
す
ご
く

は
っ
き
り
意
見
を
言
う
よ
う
に
な
り
、
人
間
性
も

豊
か
に
な
り
ま
す
。

　
失
敗
学
で
は
な
い
で
す
が
、
失
敗
し
た
こ
と
に

よ
っ
て
成
長
し
た
の
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
し
か

し
、
考
え
て
み
ま
す
と
、「
失
敗
学
」
と
い
う
こ

と
は
失
敗
し
た
後
、
最
終
的
に
は
成
功
し
な
い
と

い
け
な
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
大
き
な

視
点
で
み
れ
ば
「
失
敗
学
」
は
「
成
功
学
」
で
も

あ
る
よ
う
な
気
が
し
ま
す
ね
。
失
敗
を
ど
う
や
っ

て
生
か
し
た
か
と
い
う
体
験
を
し
た
こ
と
が
、
教

育
の
面
で
は
非
常
に
大
き
い
の
で
は
な
い
か
と
思

い
ま
す
。
我
々
が
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
を
教
え
る
よ

り
も
効
果
が
あ
り
ま
す
。

原
▽
教
室
で
教
わ
る
よ
り
も
、
何
が
ま
ず
か
っ
た

か
真
剣
に
考
え
る
。
次
の
試
験
ま
で
に
繰
り
返
し

考
え
る
こ
と
は
、
す
ご
く
成
長
の
元
に
な
り
ま

す
。
確
か
に
、
リ
カ
バ
リ
ー
し
て
う
ま
く
い
っ
た

ね
、
と
い
う
こ
と
が
ぜ
ひ
欲
し
い
で
す
。

村
田
▽
就
職
体
験
に
限
り
ま
せ
ん
が
、
痛
い
失
敗

を
し
、
い
ろ
い
ろ
考
え
て
成
功
へ
の
道
筋
を
見
つ

け
出
し
て
成
功
す
る
。
そ
う
い
う
体
験
は
、
自
分

の
中
に
他
の
分
野
に
応
用
で
き
る
も
の
が
つ
く
ら

れ
て
い
く
の
で
し
ょ
う
ね
。

原
▽
リ
カ
バ
リ
ー
が
効
く
範
囲
で
の
痛
い
目
が
一

番
伸
び
る
し
、
い
い
事
な
の
で
す
。

善
▽
教
育
の
現
場
で
振
動
台
実
験
を
や
っ
て
い
る

時
だ
っ
た
の
で
す
が
、
砂
の
中
に
マ
ー
カ
ー
を
入

れ
、
ア
ク
リ
ル
の
面
か
ら
マ
ー
カ
ー
の
動
き
が
見

え
る
よ
う
に
し
よ
う
と
す
る
の
で
す
が
、
液
状
化

す
る
と
潜
っ
て
し
ま
っ
て
見
え
な
く
な
り
ま
す
。

何
回
や
っ
て
も
だ
め
で
し
た
。

う
か
。

　
原
先
生
が
先
ほ
ど
言
わ
れ
た
「
直
せ
」
と
い
う

の
は
、「
い
い
も
の
を
つ
く
れ
」
と
い
う
や
り
方

で
は
な
い
か
と
思
っ
て
聞
い
て
い
ま
し
た
。
な
ぜ

壊
れ
た
の
か
と
い
う
問
い
方
で
は
な
く
て
、
前
向

き
に
つ
く
れ
と
言
わ
れ
る
と
、
な
ぜ
防
波
堤
が
壊

れ
た
り
、
動
い
た
り
、
滑
っ
た
の
か
を
考
え
る
よ

う
に
な
り
ま
す
。

　
わ
れ
わ
れ
は
自
然
が
相
手
で
す
か
ら
、
予
測
で

き
な
い
こ
と
が
沢
山
あ
り
ま
す
。
で
す
か
ら
失
敗

す
る
こ
と
は
あ
る
け
れ
ど
も
、
そ
の
と
き
に
ど
う

対
応
す
る
か
だ
と
思
い
ま
す
。

 �

苦
労
し
て
成
功
し
た
ほ
う
が 

価
値
が
高い 

失
敗
後
の
成
功
体
験
が
重
要

善
▽
学
生
の
就
職
担
当
を
し
て
い
て
気
が
付
い
た

こ
と
で
す
が
、
学
生
が
企
業
に
面
接
に
行
っ
て
失

敗
す
る
こ
と
が
よ
く
あ
り
ま
す
。
今
は
３
年
生
の

後
期
か
ら
就
職
活
動
に
入
り
ま
す
か
ら
、
20
歳
を

ち
ょ
っ
と
過
ぎ
た
く
ら
い
で
す
。
面
接
の
準
備
も

あ
ま
り
せ
ず
、
自
分
が
何
者
か
も
よ
く
考
え
な
い

で
面
接
に
行
く
わ
け
で
す
。
で
す
か
ら
い
ろ
い
ろ

な
こ
と
を
聞
か
れ
て
も
う
ま
く
応
え
ら
れ
な
い
。

面
接
時
間
は
15
分
か
20
分
く
ら
い
で
、
そ
れ
が
何

回
か
あ
る
だ
け
で
す
が
、
で
も
そ
れ
ま
で
落
ち
て

い
た
学
生
が
内
定
を
も
ら
う
と
本
人
に
と
っ
て
も

の
す
ご
い
自
信
に
な
り
ま
す
。
落
ち
た
と
き
は

シ
ョ
ッ
ク
で
元
気
が
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
わ
ず

か
1
回
か
2
回
の
面
接
で
、
そ
の
間
、
ず
い
ぶ
ん

自
分
の
こ
と
を
考
え
た
と
思
い
ま
す
が
、
数
カ
月

の
間
に
自
分
の
一
生
に
か
か
わ
る
失
敗
と
成
功
を

で
す
が
、
感
心
し
ま
し
た
。

原
▽
確
か
に
何
か
な
い
か
と
考
え
て
い
る
と
、
結

構
そ
れ
を
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
す
る
考
え
方
が
出
て

き
ま
す
。
容
易
に
答
が
で
て
解
決
す
る
よ
り
も
、

苦
労
し
て
成
功
し
た
ほ
う
が
非
常
に
価
値
が
高
い

例
が
多
い
で
す
。

善
▽
彼
も
何
回
も
失
敗
を
繰
り
返
し
て
、
た
ぶ
ん

必
死
に
考
え
た
と
思
い
ま
す
。
非
常
に
お
も
し
ろ

か
っ
た
で
す
ね
。
彼
も
自
信
を
持
っ
て
卒
業
し
ま

し
た
。

原
▽
仕
事
に
就
け
ば
い
ろ
い
ろ
失
敗
す
る
と
思
い

ま
す
が
、
そ
う
い
う
経
験
が
あ
る
と
、
窮
し
て
も

考
え
て
い
く
こ
と
で
何
と
か
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
す

る
も
の
に
到
達
で
き
る
と
い
う
自
信
が
で
き
る
。

困
難
な
と
き
に
逃
げ
出
さ
ず
に
、
立
ち
向
か
っ

て
解
決
策
を
見
つ
け
て
い
け
る
の
で
は
な
い
で

す
か
。
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と
こ
ろ
が
い
ま
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
発
達
し
て

い
ま
す
か
ら
、
研
究
も
机
の
上
で
や
ろ
う
と
思
っ

た
ら
で
き
な
い
こ
と
は
な
い
。
だ
け
ど
や
は
り

ま
ず
現
場
を
見
て
や
ら
な
い
と
、
同
じ
計
算
を

す
る
に
し
て
も
パ
ラ
メ
ー
タ
は
一
つ
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。

　

た
と
え
ば
我
々
の
分
野
の
地
盤
関
係
で
い
う

と
、
調
査
ボ
ー
リ
ン
グ
の
デ
ー
タ
が
出
て
き
た
と

し
ま
す
と
、
そ
の
デ
ー
タ
だ
け
を
見
る
の
で
は
な

く
て
、
実
施
し
た
ボ
ー
リ
ン
グ
の
孔
間
の
地
盤
が

ど
う
な
っ
て
い
る
か
は
、
周
り
の
地
形
な
ど
を
見

れ
ば
だ
い
た
い
推
測
で
き
ま
す
。
そ
う
い
う
も
の

を
見
な
が
ら
判
断
し
て
い
か
な
い
と
、
大
変
な
失

敗
を
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

　

わ
れ
わ
れ
の
分
野
は
自
然
が
相
手
で
す
か
ら
、

な
お
さ
ら
「
歩
く
、
見
る
、
考
え
る
」
こ
と
が
重

要
で
す
。
失
敗
し
な
い
た
め
に
は
、
経
験
が
本
人

の
頭
の
中
に
蓄
積
さ
れ
る
必
要
が
あ
る
と
思
い

ま
す
。
原
先
生
が
仰
っ
て
い
る
こ
と
に
は
大
賛
成

で
す
。

原
▽
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
し
た
の
は

い
い
こ
と
で
す
が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
出
し
て
き

た
結
果
を
神
の
ご
託
宣
と
い
う
か
、
絶
対
に
正
し

い
、
み
た
い
に
考
え
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
が
、
そ

れ
は
間
違
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
私
達
の
分
野

で
い
う
と
、
フ
レ
ー
ム
の
応
力
解
析
は
ボ
ー
リ
ン

グ
の
話
に
非
常
に
似
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
ね
じ

ら
れ
た
と
き
に
、
ど
こ
に
ど
ん
な
応
力
が
発
生

す
る
か
。
F
E
M
解
析
で
一
応
答
え
は
出
て
き
ま

す
が
、
メ
ッ
シ
ュ
の
切
り
方
次
第
で
ど
ん
な
数
字

も
出
て
き
ま
す
。
パ
ラ
メ
ー
タ
に
1
箇
所
の
ミ
ス

が
あ
っ
た
ら
、
と
ん
で
も
な
い
数
字
が
出
て
き
ま

す
。
そ
う
い
う
危
な
っ
か
し
い
も
の
で
も
あ
り
ま

す
。
実
物
の
フ
レ
ー
ム
が
動
か
さ
れ
て
い
る
状
況

代
が
高
齢
化
し
、
現
場
か
ら
育
成
さ
れ
た
技
術
力

が
だ
ん
だ
ん
若
い
人
に
伝
わ
ら
な
く
な
っ
て
き
て

い
る
。
い
ま
は
ほ
と
ん
ど
図
面
の
中
に
し
か
現

場
が
な
い
よ
う
な
状
況
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
か

ら
、
は
た
し
て
そ
れ
で
失
敗
し
な
が
ら
の
創
造
が

で
き
る
の
か
ど
う
か
、
不
安
な
と
こ
ろ
も
あ
り
ま

す
。
ど
う
や
っ
て
熟
練
者
が
持
っ
て
い
る
技
術
力

を
発
展
さ
せ
て
、
技
術
的
な
競
争
力
を
維
持
し
て

い
っ
た
ら
い
い
の
で
し
ょ
う
。

原
▽
確
か
に
世
代
間
格
差
が
問
題
に
な
っ
て
非
常

に
難
し
い
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
ね
。
若
い
人
に
本

当
の
現
場
を
知
っ
て
も
ら
う
必
要
が
あ
る
と
思
い

ま
す
。
た
と
え
、
ベ
テ
ラ
ン
の
人
が
思
い
入
れ
を

持
っ
て
丁
寧
に
書
き
込
ん
だ
資
料
を
つ
く
っ
て
も

若
い
人
は
読
ま
な
い
し
、
大
事
と
思
わ
な
い
。
現

場
を
見
せ
て
、「
な
る
ほ
ど
、
こ
の
人
は
こ
う
い

う
状
況
の
と
き
に
こ
う
判
断
し
て
い
る
の
だ
」
と

実
感
が
湧
く
よ
う
に
実
際
の
現
場
で
人
が
取
る

行
動
を
見
さ
せ
る
こ
と
が
大
切
だ
ろ
う
と
思
い

ま
す
。

　
一
緒
に
何
か
を
体
験
さ
せ
、
本
物
の
場
を
ベ
テ

ラ
ン
と
一
緒
に
踏
ま
せ
る
。
下
の
人
か
ら
見
て
す

ご
い
、
魅
力
的
だ
と
思
う
人
の
一
番
い
い
点
、
ポ

イ
ン
ト
を
実
感
さ
せ
る
場
を
設
け
る
、
で
き
る
だ

け
機
会
を
設
け
る
、
そ
う
し
な
い
と
伝
わ
ら
な
い

だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

善
▽
先
生
の
講
演
の
中
で
「
歩
く
、
見
る
、
考
え

る
」
に
は
非
常
に
共
感
を
覚
え
ま
す
。
現
場
主
義

と
い
う
か
、
大
き
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
減
っ
て
き

て
い
る
と
は
い
え
、
ま
だ
ま
だ
現
場
は
あ
る
わ
け

で
す
。
若
い
人
に
、
現
場
を
歩
く
こ
と
を
好
き
に

な
っ
て
も
ら
い
た
い
の
で
す
。

善
▽
か
な
り
自
信
に
な
る
で
し
ょ
う
ね
。
失
敗
を

成
功
に
つ
な
げ
た
プ
ロ
セ
ス
も
さ
る
こ
と
な
が

ら
、
失
敗
し
て
も
僕
は
成
功
体
験
が
あ
る
、
み

た
い
な
経
験
を
何
回
か
学
生
の
う
ち
に
し
て
お

く
と
、
社
会
に
出
て
か
ら
も
失
敗
し
た
と
き
に
、

D
N
A
の
中
に
「
俺
は
成
功
す
る
の
だ
」
と
い
う

意
識
を
持
っ
て
い
る
。　

 �

現
場
を「
歩
く
」、「
見
る
」、

 

「
考
え
る
」の
現
場
主
義
が 

若い
人
の
技
術
力
を
鍛
え
る

村
田
▽
そ
う
い
う
体
験
は
重
要
で
す
ね
。
失
敗
体

験
だ
け
で
は
な
か
な
か
き
っ
か
け
が
掴
め
な
い
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
今
後
、
内
外
の
経
済
環
境
が
厳
し
く
な
っ
て
く

る
と
、
一
層
競
争
力
や
技
術
力
が
問
わ
れ
る
時
代

に
な
る
と
思
い
ま
す
。
こ
う
し
た
中
で
グ
ロ
ー
バ

ル
な
技
術
競
争
力
を
ど
う
維
持
し
て
い
っ
た
ら
い

い
の
か
。
少
子
高
齢
化
で
高
い
技
術
を
持
っ
た
世



CDIT  2009 ▷ No.27 12

た
め
に
』
と
い
う
本
は
、
津
波
か
ら
生
き
延
び
る

た
め
の
科
学
的
な
知
識
を
中
心
に
取
り
ま
と
め
て

い
ま
す
。
津
波
に
つ
い
て
一
般
向
け
に
科
学
的
知

識
を
伝
え
る
本
は
こ
れ
ま
で
な
か
っ
た
よ
う
に
思

い
ま
す
。

　
日
本
は
地
震
大
国
で
津
波
に
つ
い
て
は
い
ろ
い

ろ
な
経
験
を
し
て
い
ま
す
か
ら
知
見
、
ノ
ウ
ハ

ウ
、
集
積
さ
れ
た
も
の
が
あ
る
の
に
世
界
に
発
信

し
て
い
な
か
っ
た
。
世
界
ど
こ
ろ
で
は
な
く
、
日

本
向
け
に
も
発
信
し
て
い
な
か
っ
た
と
い
う
問
題

が
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う
こ
と
で
、
と
り
ま
と
め

た
わ
け
で
す
が
、
こ
の
本
を
読
む
こ
と
に
よ
り
、

発
生
頻
度
が
低
く
て
身
を
も
っ
て
経
験
す
る
機
会

の
少
な
い
津
波
を
疑
似
体
験
で
き
る
よ
う
に
な
っ

て
い
ま
す
。
失
敗
体
験
が
出
発
点
で
あ
り
重
要
で

あ
る
と
い
う
失
敗
学
の
考
え
方
に
も
沿
う
も
の
に

な
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

善
▽
津
波
か
ら
の
避
難
も
そ
う
で
す
が
、
失
敗
が

起
き
る
の
は
、
意
外
と
過
去
の
経
験
が
う
ま
く
伝

わ
っ
て
い
な
い
こ
と
が
多
い
か
ら
で
は
な
い
か
と

い
う
気
が
し
ま
す
。

原
▽
ま
さ
に
、
失
敗
知
識
の
水
平
展
開
が
さ
れ
て

い
な
い
場
合
が
多
い
で
す
。

善
▽
ど
こ
か
で
、
そ
れ
を
ち
ゃ
ん
と
伝
承
す
る
と

こ
ろ
が
な
い
と
い
け
な
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い

ま
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
も
津
波
の
本
の
役
割
は

重
要
で
す
ね
。

村
田
▽
失
敗
学
の
本
の
中
に
は
、
１
件
の
重
大
災

害
の
陰
に
は
３
０
０
件
の
ヒ
ヤ
ッ
と
し
た
体
験
に

類
型
化
さ
れ
る
と
書
い
て
あ
り
ま
す
ね
。

原
▽
と
り
ま
と
め
の
仕
方
次
第
で
す
が
、
更
に

原
因
を
突
き
詰
め
ま
す
と
41
く
ら
い
に
集
約
さ
れ

よ
う
な
前
提
条
件
な
り
外
部
条
件
の
中
で
計
測
し

て
い
る
か
も
し
れ
な
い
。
結
局
、
そ
れ
を
最
後
に

評
価
す
る
の
は
、
技
術
者
と
し
て
の
総
合
力
だ
ろ

う
と
思
い
ま
す
。
経
験
の
積
み
重
ね
で
す
ね
。

 �

津
波
を
疑
似
体
験
で
き
る 

『
Ｔ
Ｓ
Ｕ
Ｎ
Ａ
Ｍ
Ｉ
』本 

失
敗
知
識
の
水
平
展
開
が
重
要

村
田
▽
最
近
、
土
木
の
現
場
を
視
察
さ
れ
て
い
る

と
い
う
こ
と
で
す
が
、
ど
う
い
う
と
こ
ろ
で
、
ど

ん
な
こ
と
を
感
じ
ら
れ
ま
し
た
か
。

原
▽
見
せ
て
い
た
だ
い
て
一
番
興
味
が
あ
る
の

は
、
土
砂
崩
れ
、
津
波
、
海
岸
侵
食
と
い
う
国
土

保
全
絡
み
と
、
物
流
を
支
え
る
第
2
東
名
や
圏
央

道
の
工
事
現
場
な
ど
で
す
。

　

実
際
に
見
て
み
ま
す
と
、
日
本
の
国
土
は
す

ご
く
崩
れ
て
い
る
と
こ
ろ
が
た
く
さ
ん
あ
り
ま

す
。
自
然
防
災
工
事
は
す
ご
く
大
事
で
、
地
道
に

や
り
続
け
ら
れ
て
い
る
こ
と
を
あ
ま
り
社
会
は
知

ら
な
い
。
そ
の
大
事
さ
が
認
識
さ
れ
て
い
な
い
な

と
強
く
感
じ
な
が
ら
、
そ
う
い
う
場
所
を
見
せ
て

も
ら
っ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
取
り
組
み
の
大
事

さ
を
も
っ
と
社
会
に
わ
か
っ
て
い
た
だ
く
。
公
共

工
事
そ
の
も
の
が
罪
悪
み
た
い
な
言
い
方
を
す
る

マ
ス
コ
ミ
が
あ
る
の
で
、
そ
う
じ
ゃ
な
い
で
し
ょ

う
、
と
い
う
こ
と
を
多
く
の
人
に
わ
か
っ
て
も
ら

い
た
い
と
思
い
な
が
ら
、
見
学
さ
せ
て
い
た
だ
い

て
い
ま
す
。

村
田
▽
力
づ
け
ら
れ
ま
す
ね
。
あ
り
が
た
い
と
思

い
ま
す
。
防
災
の
話
が
出
ま
し
た
が
、
沿
岸
技
術

研
究
セ
ン
タ
ー
が
昨
年
11
月
に
丸
善
か
ら
出
版
し

た
『
Ｔ
Ｓ
Ｕ
Ｎ
Ａ
Ｍ
Ｉ　
津
波
か
ら
生
き
延
び
る

ま
す
。
そ
れ
を
使
え
ば
全
部
水
平
展
開
が
可
能

で
す
。

村
田
▽
41
な
ら
覚
え
ら
れ
ま
す
ね
。
応
用
す
る
こ

と
が
大
事
な
訳
で
す
ね
。

善
▽
土
木
の
分
野
で
も
こ
の
原
理
を
使
わ
れ
て

「
土
木
失
敗
百
選
」
の
よ
う
な
書
籍
を
沿
岸
セ
ン

タ
ー
さ
ん
で
ま
と
め
ら
れ
た
ら
面
白
い
か
も
し
れ

ま
せ
ん
ね
。
41
程
度
の
項
目
に
集
約
さ
れ
る
そ
う

で
す
か
ら
、
そ
ん
な
に
膨
大
に
は
な
ら
な
い
と
思

い
ま
す
。
土
木
分
野
に
携
わ
る
方
々
が
そ
の
本
を

手
に
と
る
こ
と
で
重
大
な
失
敗
や
事
故
の
減
少
に

繋
が
る
と
し
た
ら
、
大
変
あ
り
が
た
い
で
す
ね
。

村
田
▽
な
る
ほ
ど
。
考
え
て
み
ま
す
。

 �

百
年
に
１
度
の
不
況
の
時
こ
そ 

技
術
開
発
に
力
を
注
ぐ
必
要
性

村
田
▽
さ
て
百
年
に
1
度
の
不
況
と
い
う
こ
と
で

す
が
、
こ
れ
に
我
々
は
ど
う
立
ち
向
か
っ
て
い
け

ば
良
い
の
か
。
１
年
の
ス
タ
ー
ト
に
あ
た
っ
て
の

お
考
え
を
お
聞
か
せ
頂
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
い

を
見
た
り
、
頭
の
中
で
徹
底
的
に
イ
メ
ー
ジ
し
て

い
る
こ
と
と
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
解
析
を
付
き
合
わ

せ
て
判
断
し
て
い
く
。
ま
さ
に
同
じ
こ
と
だ
と
思

い
ま
す
。

村
田
▽
計
算
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
ソ
フ
ト
で
計
算
さ
れ

た
も
の
が
設
計
図
と
し
て
出
て
く
る
。
そ
の
設
計

図
を
見
て
ど
こ
が
問
題
な
の
か
、
本
当
に
こ
れ
で

い
い
の
か
ど
う
か
、
現
場
の
経
験
が
な
い
と
そ
の

設
計
図
だ
け
で
判
断
で
き
る
こ
と
は
な
か
な
か
難

し
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
ね
。

　

時
代
と
と
も
に
技
術
は
変
化
し
て
い
き
ま
す

し
、
向
上
し
て
い
き
ま
す
。
本
当
は
、
計
算
プ
ロ

グ
ラ
ム
そ
の
も
の
も
変
え
て
い
か
な
く
て
は
い
け

な
い
。
し
か
も
、
そ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
使
え
な
い
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か
が
で
し
ょ
う
、
年
頭
で
も
あ
り
ま
す
の
で
何
と

か
明
る
い
見
通
し
を
掴
み
た
い
と
こ
ろ
で
す
が
。

原
▽
明
る
い
灯
が
見
え
て
い
る
と
思
う
し
か
な
い

で
す
ね
。
我
々
の
機
械
製
品
そ
の
も
の
は
社
会
が

必
要
と
し
て
い
る
も
の
を
つ
く
っ
て
い
る
。
土
木

の
世
界
も
ま
っ
た
く
同
じ
だ
と
思
い
ま
す
。

　
本
当
に
社
会
が
求
め
て
い
る
も
の
を
、
進
歩
さ

せ
な
が
ら
作
っ
て
い
け
ば
、
ま
た
盛
り
返
し
て
く

る
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。
社
会
の
要
求
に
応
え

る
こ
と
を
や
っ
て
い
る
と
い
う
自
負
が
な
か
っ
た

ら
逃
げ
て
い
く
し
か
な
い
で
す
が
、
そ
う
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
土
木
の
分
野
も
ま
っ
た
く
同
じ
で

し
ょ
う
。

善
▽
土
木
業
界
は
、
ず
い
ぶ
ん
長
く
逆
風
が
吹
い

て
い
ま
す
が
、
明
る
い
見
通
し
と
い
え
ば
、
一
つ

は
入
札
方
式
が
か
な
り
技
術
を
重
要
視
す
る
よ
う

に
な
っ
て
き
た
点
で
す
。
そ
れ
に
付
随
し
て
、
技

術
の
表
彰
制
度
で
す
。
こ
れ
は
沿
岸
セ
ン
タ
ー
さ

ん
も
や
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
新
し
い
技
術
を
開
発

し
た
人
の
名
誉
の
問
題
で
す
。
そ
れ
か
ら
開
発
者

利
益
を
応
援
す
る
と
い
う
か
、
そ
う
い
っ
た
こ
と

が
土
木
の
世
界
で
も
か
な
り
認
め
ら
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。

　

今
、
土
木
の
世
界
の
イ
メ
ー
ジ
が
悪
い
の
は
、

技
術
面
で
イ
メ
ー
ジ
が
悪
い
の
で
は
な
い
の
で

す
。
技
術
と
し
て
は
昔
の
土
木
遺
産
を
子
ど
も
た

ち
に
見
せ
る
と
み
ん
な
感
心
し
て
見
ま
す
。
そ
の

部
分
と
土
木
の
こ
れ
ま
で
の
入
札
制
度
や
談
合
の

話
と
の
ギ
ャ
ッ
プ
が
大
き
く
て
、
イ
メ
ー
ジ
が
悪

く
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　
日
本
の
耐
震
関
係
の
技
術
は
世
界
で
も
一
番
で

す
し
、
私
の
分
野
で
は
軟
弱
地
盤
の
改
良
工
法
は

数
も
種
類
も
世
界
一
で
す
。
そ
こ
だ
け
切
り
出
し

て
み
て
も
、
技
術
は
世
界
に
売
り
出
し
て
い
け
る

部
門
で
す
。

　
も
っ
と
沢
山
失
敗
を
や
っ
て
、
い
ま
の
技
術
を

踏
み
越
え
る
も
の
を
つ
く
っ
て
い
く
べ
き
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
す
。

　

技
術
開
発
の
取
り
組
み
は
景
気
に
左
右
さ
れ
、

こ
れ
ま
で
は
不
景
気
に
な
る
と
人
、予
算
と
も
減

ら
さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、
こ
れ
か
ら
は
違
う
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
不
景
気
の
と
き
は
チ
ャ
ン

ス
で
す
。
社
会
シ
ス
テ
ム
が
変
わ
っ
て
く
る
わ
け

で
す
か
ら
、
そ
う
い
う
と
き
こ
そ
技
術
開
発
な
り

研
究
な
り
を
や
る
べ
き
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

村
田
▽
こ
の
た
び
の
サ
ブ
プ
ラ
イ
ム
問
題
に
端
を

発
す
る
世
界
的
な
金
融
不
況
に
よ
っ
て
、
金
融
工

学
に
基
づ
く
金
融
経
済
の
大
き
な
問
題
点
が
明
ら

か
に
な
り
ま
し
た
。
や
は
り
、
世
の
中
は
も
の
づ

く
り
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
、
も
の
づ
く

り
に
対
す
る
再
認
識
が
よ
う
や
く
出
て
き
た
よ
う

に
思
い
ま
す
。
も
の
づ
く
り
、
そ
れ
を
支
え
る
技

術
者
に
と
っ
て
、
大
き
な
チ
ャ
ン
ス
と
考
え
て
い

い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
地
道
に
努
力
を
し

て
、
創
造
力
の
あ
る
、
顧
客
満
足
を
最
大
化
で
き

る
製
品
な
り
社
会
資
本
を
整
備
し
て
喜
ん
で
い
た

だ
き
、
競
争
力
を
高
め
て
い
く
。
よ
い
設
計
、
も

の
づ
く
り
を
や
っ
て
い
く
こ
と
が
や
は
り
大
事
だ

と
い
う
方
向
に
見
直
さ
れ
つ
つ
あ
る
こ
と
は
、
大

変
い
い
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
技
術
者

も
、
そ
の
方
向
に
向
か
っ
て
頑
張
っ
て
い
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

善
▽
そ
の
た
め
に
は
大
い
に
失
敗
を
す
る
こ
と
も

大
事
で
す
が
（
笑
）。

原
▽
そ
れ
を
乗
り
越
え
て
、
成
功
し
な
い
と
い
け

な
い
で
す
よ
ね
。

村
田
▽
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
技
術
開

発
お
よ
び
技
術
向
上
の
総
合
戦
略
の
中
で
、
本
日

ご
指
摘
の
あ
っ
た
「
失
敗
学
」
の
視
点
に
も
留
意

し
つ
つ
産
官
学
の
橋
渡
し
の
役
割
を
引
き
続
き

担
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
も
失

敗
を
生
か
し
な
が
ら
取
り
組
ん
で
ま
い
り
た
い
と

思
っ
て
い
ま
す
の
で
、
よ
ろ
し
く
ご
指
導
を
お
願

い
い
た
し
ま
す
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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◎ �

被
害
抑
止
力
と
被
害
軽
減
力
の
向
上
が 

求
め
ら
れ
て
い
る

　

最
初
に
、
災
害
の
枠
組
み
の
話
を
さ
せ
て
い
た

だ
き
ま
す
。
図
1
が
、
私
ど
も
が
災
害
を
と
ら
え

る
と
き
の
基
本
の
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
で
す
。「
被
害
」

と
「
災
害
対
応
」
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
が
マ
ス
コ

ミ
の
い
う
「
災
害
」
で
す
。
防
災
に
か
か
わ
る
人

た
ち
か
ら
い
え
ば
、
こ
れ
は
防
災
の
2
つ
の
目
的

に
対
応
し
て
い
ま
す
。
第
1
の
目
的
は
被
害
を
出

さ
な
い
こ
と
で
、「
防
災
」
で
す
。
も
う
1
つ
の

目
的
は
、
万
が
一
被
害
が
出
た
と
き
に
、
効
果
的

な
対
応
を
し
て
被
害
を
小
さ
く
と
ど
め
る
こ
と
で

す
。「
減
災
」
と
い
っ
て
も
い
い
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
防
災
と
減
災
は
、
立
場
に
よ
っ
て
い
ろ
い
ろ

な
使
い
方
を
さ
れ
ま
す
が
、
私
ど
も
は
被
害
を
出

さ
な
い
こ
と
を
「
被
害
抑
止
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
。

災
害
対
応
を
効
果
的
に
す
る
こ
と
で
被
害
を
減
ら

す
こ
と
を
「
災
害
軽
減
」
と
い
っ
て
い
ま
す
。

　

防
災
の
目
的
の
次
に
考
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い

こ
と
は
、
な
ぜ
被
害
が
生
ま
れ
る
か
と
い
う
こ
と

で
、
図
1
の
緑
の
2
つ
の
箱
で
す
。
ハ
ザ
ー
ド
と

そ
の
地
域
な
り
個
人
が
持
っ
て
い
る
防
災
力
と
の

組
み
合
わ
せ
で
、
被
害
が
出
た
り
出
な
か
っ
た
り

す
る
と
捉
え
て
い
ま
す
。
2
0
0
5
年
の
ス
マ
ト

ラ
沖
の
地
震
津
波
は
、
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
9
を
超

え
る
大
変
大
き
な
ハ
ザ
ー
ド
で
し
た
が
、
30
万
人

近
く
の
人
が
亡
く
な
っ
た
の
は
、
そ
の
地
域
の
防

災
力
の
低
さ
の
証
左
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
マ
グ
ニ

チ
ュ
ー
ド
8
・
7
の
東
海
・
東
南
海
・
南
海
地
震

に
よ
る
死
者
数
予
測
は
2
万
1
0
0
0
人
で
す
か

ら
、
日
本
の
地
域
の
防
災
力
は
あ
る
意
味
で
は
高

い
と
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
実

際
の
防
災
の
対
策
と
し
て
2
つ
の
方
向
性
が
あ
る

と
い
う
こ
と
で
す
。
1
つ
は
図
1
の
「
災
害
の
予

知
・
予
測
」と
い
う
、ハ
ザ
ー
ド
の
理
解
を
深
め
よ

う
と
い
う
流
れ
に
な
り
ま
す
。も
う
1
つ
、よ
り
直

京都大学防災研究所林春男教授

い
。
過
去
の
災
害
の
教
訓
・
経
験
を
生
か
し
て
、

将
来
の
防
災
・
減
災
に
励
む
と
い
う
意
味
か
ら
、

極
め
て
経
験
科
学
的
な
も
の
だ
ろ
う
と
。最
初
に

大
き
な
前
提
に
な
る
公
式
が
あ
っ
て
、
そ
れ
か
ら

導
き
出
せ
る
も
の
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

被
害
抑
止
力
と
被
害
軽
減
力
と
い
う
こ
と
に
つ

い
て
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
の
み
な
さ
ん
に
と
っ
て
重
要

な
の
は
、
図
2
の
青
い
部
分
だ
と
思
い
ま
す
。
た

だ
こ
れ
で
す
べ
て
片
が
つ
く
か
と
い
う
と
、
そ
う

い
う
わ
け
で
は
な
い
。
日
本
で
は
人
件
費
が
大
変

高
い
の
で
、
被
害
抑
止
力
の
ほ
と
ん
ど
は
、
構
造

物
に
よ
る
対
処
を
し
て
い
ま
す
。
構
造
物
を
設
計

す
る
に
あ
た
っ
て
、
当
然
設
計
外
力
を
考
え
ま

す
。
そ
れ
は
、
被
害
抑
止
に
限
界
を
持
た
せ
て
い

る
と
い
う
こ
と
で
す
。
想
定
以
上
の
ハ
ザ
ー
ド
に

見
舞
わ
れ
れ
ば
、
当
然
の
こ
と
な
が
ら
被
害
は
出

ま
す
。
し
か
も
、
地
域
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
被
害
抑

止
水
準
を
持
っ
た
施
設
が
入
り
ま
じ
っ
て
存
在
し

て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
一
級
河
川
が
決
壊
す
る
こ

と
は
ま
ず
あ
り
ま
せ
ん
が
、
そ
こ
に
流
れ
込
ん
で

い
る
中
小
河
川
が
決
壊
し
、
そ
れ
以
前
に
家
の

前
の
下
水
管
が
吹
っ
飛
ん
で
い
る
か
も
し
れ
な

い
。
こ
の
よ
う
に
見
る
と
、
被
害
抑
止
水
準
を
超

え
る
状
況
は
、
あ
る
意
味
で
は
極
め
て
日
常
的
に

起
こ
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
と
き
に
ど
う
対
応
す
る

か
が
、
被
害
軽
減
力
で
す
。
そ
の
と
き
に
は
情
報

が
極
め
て
重
要
に
な
り
ま
す
。
こ
の
2
つ
の
力

を
う
ま
く
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
防
災
力
あ
る

い
は
減
災
力
を
高
め
て
い
く
こ
と
が
必
要
だ
と
考

え
て
い
ま
す
。
被
害
抑
止
力
の
向
上
は
コ
ス
ト
パ

フ
ォ
ー
マ
ン
ス
が
引
き
合
わ
な
く
な
っ
て
く
る
の

で
、
被
害
軽
減
力
も
考
慮
に
入
れ
ざ
る
を
得
な
い

と
い
う
の
が
今
の
日
本
の
状
態
か
と
思
い
ま
す
。

　

阪
神
淡
路
大
震
災
以
前
は
自
然
災
害
を
自
然
現

象
と
し
て
研
究
し
て
き
ま
し
た
。
自
然
災
害
に

よ
っ
て
発
生
す
る
社
会
現
象
と
し
て
の
災
害
に
つ

い
て
、
そ
の
学
理
の
究
明
と
被
害
軽
減
力
の
向
上

予期できない災害。最近では、災害を科学的、人間的に捉えることで、被害抑止力と

被害軽減力のバランスによる地域防災力の向上という考え方が必要とされている。

減災のための災害時の
人間行動理解

林  春男氏〔京都大学防災研究所教授〕

図1  災害をとらえる時のパラメーター

資料）林氏作成「減災のための災害時の人間行動理解」より

素因
（人間側の原因）

地域の防災力
の向上

誘因
（自然側の原因）

ハザードに
ついての理解

地域の
防災力
（脆弱性）

ハザード

被害抑止
被害軽減

災害予知・
予測

被  害

災  害

災害対応

接
的
に
や
る
べ
き
こ
と
は
地
域
の
防
災
力
の
向
上

で
す
。
そ
こ
に
は
被
害
抑
止
力
と
被
害
軽
減
力
の

2
つ
の
バ
ラ
ン
ス
の
と
れ
た
向
上
が
必
要
に
な
る

と
思
っ
て
い
ま
す
。
図
1
の
6
つ
の
箱
は
す
べ
て

線
で
結
ば
れ
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
防
災
あ
る
い

は
減
災
の
試
み
は
、
継
続
的
に
せ
ざ
る
を
得
な
い

と
い
う
こ
と
で
す
。
矢
印
の
向
き
を
見
て
く
だ
さ
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し
て
大
き
な
混
乱
に
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ

れ
が
、あ
る
意
味
で
は
「
人
間
理
解
」
と
い
う
部
分

が
非
常
に
重
要
と
な
る
領
域
だ
と
考
え
て
い
る
わ

け
で
す
。
そ
う
い
う
も
の
に
ど
う
ア
プ
ロ
ー
チ
し

て
い
く
か
と
い
う
こ
と
で
、私
は
ク
ル
ト
・
レ
ビ
ン

と
い
う
社
会
心
理
学
の
始
祖
の
考
え
方
が
重
要
だ

と
考
え
て
い
ま
す
。彼
は
、ア
ク
シ
ョ
ン
リ
サ
ー
チ

と
い
う
名
前
の
研
究
方
法
を
推
奨
し
て
い
ま
す
。

モ
ッ
ト
ー
は
「
よ
い
理
論
ほ
ど
現
実
的
な
も
の
は

な
い
」
と
い
う
こ
と
で
す
。
理
論
と
実
践
を
絶
え

ず
交
流
し
な
が
ら
、
相
互
に
向
上
し
て
い
る
の
で

す
。
具
体
的
に
は
、
災
害
が
起
き
る
と
若
い
研
究

者
を
現
場
に
滞
在
さ
せ
ま
す
。
現
地
の
災
害
対
応

者
と
一
緒
に
な
っ
て
解
決
し
、
そ
れ
を
後
で
理
論

的
に
整
理
す
る
と
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
わ
か
る
。

そ
れ
を
も
と
に
新
し
い
危
機
対
応
シ
ス
テ
ム
を
お

勧
め
す
る
と
い
う
も
の
で
す
。

　

多
く
の
方
は
災
害
を
、
直
後
は
人
の
命
の
問

題
、
そ
の
次
は
避
難
所
の
問
題
、
最
後
は
復
興

だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
、
ど
こ
に
モ
ー

ド
（
最
頻
値
）
が
あ
る
か
を
見
て
い
る
だ
け
で

す
。
災
害
対
応
で
は
、
命
を
救
う
人
、
避
難
所
を

あ
け
る
人
、
復
興
を
考
え
る
人
が
同
時
並
行
で
仕

事
を
進
め
な
い
と
い
け
な
い
。
さ
ら
に
、
そ
れ
ら

の
仕
事
の
た
め
に
情
報
と
資
源
の
差
配
を
す
る
人

が
い
な
い
と
仕
事
は
回
ら
な
い
。
さ
ら
に
も
う
1

つ
、
災
害
が
起
き
た
直
後
は
だ
れ
も
が
自
分
が
ど

う
い
う
状
況
に
置
か
れ
て
い
る
か
が
わ
か
ら
な
く

な
り
ま
す
。
精
神
医
学
の
言
葉
で
「
失
見
当
」
と

い
う
状
況
で
す
。
こ
れ
を
考
え
な
い
と
い
け
な
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

◎
「
正
常
化
の
偏
見
」
と
い
う
こ
と

　

図
3
で
す
が
、
こ
れ
は
ハ
リ
ケ
ー
ン
・
カ
ト

リ
ー
ナ
の
際
の
危
機
対
応
で
す
。
風
水
害
の
特
徴

は
、
だ
ん
だ
ん
に
危
険
が
迫
っ
て
く
る
と
い
う
警

戒
期
が
あ
り
、
3
フ
ェ
ー
ズ
に
分
か
れ
ま
す
。
最

初
は
警
戒
域
に
関
わ
る
人
間
理
解
の
問
題
で
す
。

目
前
に
危
機
が
迫
っ
て
く
る
ま
で
認
め
よ
う
と
し

な
い
傾
向
が
私
た
ち
の
中
に
あ
り
、
異
常
な
サ
イ

ン
が
出
て
も
異
常
だ
と
思
わ
な
い
。
も
う
1
つ

は
、
自
分
の
能
力
を
超
え
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る

場
合
は
、
そ
の
こ
と
を
考
え
な
く
な
り
ま
す
。
じ

つ
は
私
が
東
京
の
方
と
首
都
直
下
地
震
の
話
を
し

て
い
て
、
非
常
に
む
ず
が
ゆ
く
と
い
う
か
つ
ら
く

思
う
の
は
、
せ
い
ぜ
い
3
日
ぐ
ら
い
し
か
考
え
て

お
ら
れ
な
い
。
そ
こ
か
ら
後
、
首
都
圏
を
復
興
さ

せ
る
の
が
ど
れ
ほ
ど
大
変
な
仕
事
か
と
説
明
し
て

も
「
生
き
残
る
だ
け
で
も
大
変
だ
」
と
言
わ
れ
、

あ
ま
り
考
え
て
い
た
だ
け
な
い
。
そ
う
い
う
現
象

を
説
明
す
る
も
の
と
し
て
、「
正
常
化
の
偏
見
」

が
あ
り
ま
す
。

　

災
害
と
か
事
件
と
か
事
故
に
よ
っ
て
、
あ
る
日

突
然
現
実
が
変
わ
っ
て
し
ま
う
。
そ
れ
に
対
し
て

自
分
が
持
っ
て
い
る
認
識
像
が
追
い
つ
か
な
い
。

そ
こ
で
、
バ
ラ
ン
ス
を
取
り
戻
す
力
が
心
の
中
あ

る
い
は
環
境
へ
の
働
き
か
け
と
し
て
生
ま
れ
ま

す
。
そ
れ
に
は
2
つ
あ
っ
て
、
1
つ
は
心
理
学
の

言
葉
で
い
う
「
復
旧
」
で
、
も
と
の
バ
ラ
ン
ス
に

戻
す
よ
う
に
、
逆
方
向
か
ら
力
を
加
え
る
よ
う
な

こ
と
を
し
ま
す
。
も
う
1
つ
は
「
復
興
」
で
、
新

し
い
と
こ
ろ
に
バ
ラ
ン
ス
を
見
つ
け
る
。
こ
れ
は

力
の
組
み
合
わ
せ
方
も
、
力
加
減
も
変
わ
り
ま
す

か
ら
、
復
旧
に
比
べ
れ
ば
は
る
か
に
難
し
い
。
ど

ち
ら
に
し
て
も
、
あ
る
種
の
定
常
状
態
に
戻
ら
な

い
と
人
間
は
毎
日
暮
ら
し
て
い
く
こ
と
が
で
き
ま

せ
ん
。

　

実
際
の
災
害
時
に
ど
ん
な
ふ
う
に
あ
ら
わ
れ
て

い
る
か
を
、
ハ
リ
ケ
ー
ン
・
カ
ト
リ
ー
ナ
を
使
っ

て
ご
紹
介
し
ま
す
。
カ
ト
リ
ー
ナ
は
あ
る
意
味

で
、
ア
メ
リ
カ
の
災
害
史
上
大
変
ユ
ニ
ー
ク
な
も

の
で
し
た
。
カ
ト
リ
ー
ナ
の
軌
跡
は
し
っ
か
り
追

跡
さ
れ
、
最
大
級
を
意
味
す
る
カ
テ
ゴ
リ
ー
5
の

ハ
リ
ケ
ー
ン
と
い
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
の
と
き

を
目
指
す
研
究
を
し
よ
う
と
い
う
こ
と
で
京
都
大

学
防
災
研
究
所
巨
大
災
害
研
究
セ
ン
タ
ー
が
生
ま

れ
ま
し
た
。
し
か
し
、
2
0
0
1
年
9
月
11
日
の

同
時
多
発
テ
ロ
が
起
き
、
人
為
災
害
や
テ
ロ
も
災

害
の
延
長
で
考
え
ら
れ
る
問
題
だ
と
わ
か
り
ま
し

た
。
同
時
多
発
テ
ロ
の
特
徴
は
全
く
予
想
外
だ
っ

た
た
め
に
、
そ
れ
に
対
す
る
被
害
抑
止
を
し
て
こ

な
か
っ
た
。
危
機
に
対
す
る
社
会
の
対
応
の
仕
方

が
関
心
の
源
で
し
た
。
ほ
か
の
先
進
国
は
ど
ん
な

種
類
の
危
機
で
あ
っ
て
も
効
果
的
に
対
応
で
き
る

シ
ス
テ
ム
を
1
つ
だ
け
用
意
し
て
お
け
ば
い
い
と

い
う
こ
と
を
真
剣
に
考
え
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、

イ
ン
シ
デ
ン
ト
・
コ
マ
ン
ド
・
シ
ス
テ
ム（
I
C
S
）

を
持
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
、
ほ
ぼ
世
界
標
準
化
し

て
い
ま
す
。
9
・
11
と
い
う
出
来
事
は
、
そ
れ
が

機
能
す
る
こ
と
の
証
明
に
な
っ
た
と
受
け
取
ら
れ

て
い
ま
す
。

　

被
害
抑
止
力
と
い
う
の
は
、
自
然
災
害
や
人
為

災
害
で
あ
れ
テ
ロ
で
あ
れ
、
ハ
ザ
ー
ド
ご
と
に
対

応
す
べ
き
も
の
で
あ
り
、
起
こ
さ
な
い
努
力
が
あ

り
ま
す
。
こ
れ
は
、
ほ
と
ん
ど
自
然
科
学
系
の
学

の
中
で
成
立
を
し
て
い
ま
す
。
特
徴
は
、
そ
れ
ぞ

れ
の
ハ
ザ
ー
ド
が
固
有
の
問
題
を
抱
え
て
お
り
、

も
し
防
ぎ
切
れ
な
か
っ
た
場
合
に
、
社
会
全
体
と

ア
メ
リ
カ
人
た
ち
は
、
ど
こ
か
で
被
害
が
出
る
だ

ろ
う
と
い
う
予
測
の
も
と
に
、
い
ろ
い
ろ
な
活
動

を
し
て
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
現
実
に
は
、
死
者

は
1
0
0
0
人
を
超
え
、
ハ
リ
ケ
ー
ン
史
上
類
を

見
な
い
全
く
予
想
外
の
被
害
が
出
て
し
ま
っ
た
。

で
は
ど
う
い
う
ふ
う
に
振
る
舞
っ
た
の
か
。
や
は

り
こ
こ
に
も
「
正
常
化
の
偏
見
」
が
あ
る
わ
け
で

す
。
彼
ら
が
や
っ
た
こ
と
は
、
と
も
か
く
逃
が
そ

う
と
い
う
も
の
で
す
。
行
政
も
住
民
も
、
だ
れ
も

外
に
出
な
い
よ
う
に
し
て
安
全
を
確
保
し
、
あ
と

は
み
ん
な
で
助
け
に
行
こ
う
と
。
被
害
額
は
保
険

が
見
て
く
れ
る
か
ら
何
と
か
な
る
と
い
う
も
の
で

す
。
し
か
も
ニ
ュ
ー
オ
リ
ン
ズ
を
中
心
と
す
る
ル

イ
ジ
ア
ナ
州
は
、「
マ
ス
エ
バ
キ
ュ
エ
ー
シ
ョ
ン
」

と
い
う
、
大
量
避
難
の
ア
メ
リ
カ
の
最
先
端
地
域

だ
と
自
負
し
て
い
ま
し
た
。
地
区
割
り
を
し
て
、

よ
り
海
岸
に
近
い
と
こ
ろ
か
ら
順
次
内
陸
部
へ
避

難
を
さ
せ
る
。
フ
リ
ー
ウ
ェ
イ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を

全
部
一
方
通
行
に
し
て
内
陸
へ
走
ら
せ
る
。
10
マ

イ
ル
行
く
の
に
12
時
間
ぐ
ら
い
か
か
る
大
変
な
大

渋
滞
で
す
。
ニ
ュ
ー
オ
リ
ン
ズ
の
市
長
も
、
上
陸

の
24
時
間
前
に
市
民
に
対
し
て
強
制
市
外
退
去
命

令
を
出
し
て
い
ま
す
。
市
内
の
巡
回
バ
ス
が
市
民

図3  風水害の警戒域の特徴

台風・集中豪雨（ハリケーン）

資料）林氏作成「減災のための災害時の人間行動理解」より

避難すべき人を
避難させる

被害予防
措置をとる

防災関係機関
といえども活動
はできない

屋外を動き
回らない

救命・救助活動
安否確認活動
応急対応活動

リ災証明発給
生活再建支援

公的施設被害査定

接近中の措置 もっとも接近
する数時間 発災後の対応

「備える」 「耐える」 「救う」

図2  被害抑止と被害軽減

資料）林氏作成「減災のための災害時の人間行動理解」より

被害抑止限界

発  

生  

確  

率

被害抑止 被害軽減 防災の限界

情報による対処
（システム・運用）

構造物による
対処

無被害 ある程度の被害 激甚な被害

ハザードの強さ

巨  大  災  害
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割
は
生
き
て
い
ま
し
た
が
、
2
日
目
に
は
25
％
ま

で
落
ち
ま
す
。
3
日
目
で
20
％
。
4
日
目
に
な

る
と
5
％
。
生
存
が
期
待
で
き
る
の
は
最
初
の
3

日
で
す
。「
ゴ
ー
ル
デ
ン
72
ア
ワ
ー
ズ
」
と
い
う

言
い
方
を
レ
ス
キ
ュ
ー
の
人
た
ち
は
し
ま
す
。
時

間
が
切
迫
し
て
い
る
中
、
限
ら
れ
た
資
源
で
対
応

す
る
た
め
に
対
象
者
を
選
別
を
し
な
け
れ
ば
な
ら

ず
「
ト
リ
ア
ー
ジ
ュ
」
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
こ

れ
は
、
フ
ラ
ン
ス
の
野
戦
病
院
で
生
ま
れ
た
も
の

で
、
で
き
る
だ
け
た
く
さ
ん
の
兵
士
を
戦
場
に
戻

す
た
め
に
は
、
6
時
間
か
け
て
1
人
の
命
を
救
う

よ
り
は
、
1
時
間
で
救
え
る
人
を
6
人
救
う
ほ
う

が
い
い
と
い
う
考
え
方
で
す
。
災
害
現
場
で
の
ト

リ
ア
ー
ジ
ュ
は
、
手
術
を
す
れ
ば
助
か
る
と
い
う

人
は
赤
い
タ
グ
が
つ
け
ら
れ
ま
す
。
出
血
し
て
い

る
け
れ
ど
症
状
が
安
定
し
て
い
る
人
に
は
黄
色
い

タ
グ
。
大
丈
夫
だ
と
い
う
人
に
は
緑
の
タ
グ
。
見

込
み
が
な
い
と
い
う
人
は
黒
い
タ
グ
。
タ
グ
の
色

に
応
じ
て
処
置
が
さ
れ
る
仕
組
み
で
す
。
ト
リ

ア
ー
ジ
ュ
の
問
題
は
、
特
に
命
に
か
か
わ
る
局
面

で
、
し
か
も
資
源
が
な
い
中
で
対
応
し
な
け
れ
ば

い
け
な
い
人
た
ち
に
と
っ
て
は
、
大
変
重
要
な
こ

と
に
な
ろ
う
か
と
思
い
ま
す
。

◎
災
害
に
お
け
る
公
平
性
の
確
保
の
重
要
性

　

そ
の
次
は
社
会
の
フ
ロ
ー
を
復
旧
さ
せ
る
活
動

が
1
0
0
時
間
を
過
ぎ
た
あ
た
り
か
ら
ピ
ー
ク
に

な
り
ま
す
。
い
わ
ゆ
る
「
リ
リ
ー
フ
」
と
い
わ
れ

て
い
る
救
援
活
動
で
す
。
い
ろ
い
ろ
な
フ
ロ
ー
が

あ
っ
て
社
会
は
動
い
て
い
ま
す
が
、
フ
ロ
ー
が
と

ま
っ
て
日
常
生
活
に
大
き
な
支
障
が
生
ま
れ
ま

す
。
こ
れ
を
戻
す
こ
と
が
、
災
害
対
応
の
重
要
な

目
的
に
な
り
ま
す
。
阪
神
淡
路
大
震
災
の
例
だ

と
、
電
気
が
5
日
、
水
が
お
よ
そ
2
カ
月
、
ガ
ス

が
85
日
と
い
う
復
旧
期
間
で
す
。
そ
の
と
き
被
災

地
に
生
ま
れ
た
の
が
「
災
害
ユ
ー
ト
ピ
ア
」
で
す
。

特
に
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
が
と
ま
る
状
況
の
中
で
、
ほ

ぼ
確
実
に
起
き
ま
す
。
平
た
く
い
え
ば
原
始
共
産

制
の
社
会
で
す
。
み
ん
な
で
助
け
合
わ
な
け
れ
ば

い
け
な
い
。
学
歴
も
お
金
も
何
も
関
係
な
い
。
あ

る
種
の
理
想
郷
が
で
き
上
が
り
ま
す
。
被
災
地
の

中
に
善
意
や
助
け
合
い
が
あ
ふ
れ
て
い
る
時
期
で

も
あ
り
ま
す
。
そ
の
中
で
重
要
な
役
割
を
担
っ
て

い
た
の
が
、
避
難
所
で
す
。

　

阪
神
淡
路
大
震
災
ま
で
の
避
難
は
、
水
害
の
場

合
に
は
収
容
避
難
所
、
地
震
の
場
合
に
は
広
域
避

難
場
所
、
延
焼
火
災
か
ら
身
を
守
る
た
め
の
原
っ

ぱ
に
逃
げ
る
こ
と
を
避
難
と
い
っ
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
阪
神
淡
路
大
震
災
で
は
、
自
分
の
家
に
い

ら
れ
な
く
て
ほ
か
の
場
所
に
居
を
移
す
避
難
が
起

こ
り
ま
し
た
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
収
容
避
難
で

す
。
こ
の
と
き
の
ポ
イ
ン
ト
は
命
で
は
な
く
公
平

性
で
す
。
不
公
平
な
こ
と
に
対
す
る
反
発
が
も
の

す
ご
く
強
い
の
で
す
。
で
す
か
ら
、
こ
の
段
階
で

の
重
要
な
キ
ー
ワ
ー
ド
は
公
平
感
の
確
保
で
す
。

「
人
間
に
は
本
質
的
に
差
が
あ
る
」
と
い
う
こ
と

で
、
も
ら
っ
た
も
の
、
引
き
継
い
だ
も
の
、
能

力
、
結
果
、
こ
れ
ら
は
全
部
違
う
わ
け
で
す
。
こ

う
い
う
違
い
が
あ
る
中
で
、
ど
う
や
っ
て
公
平
性

を
確
保
す
る
か
が
、
人
間
社
会
を
よ
く
す
る
一
番

の
ポ
イ
ン
ト
で
す
。
そ
こ
で
、
ど
こ
か
ひ
と
つ
だ

け
公
平
に
す
る
。
そ
う
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
あ

と
の
差
を
納
得
し
て
も
ら
う
の
が
人
間
社
会
の
や

り
方
だ
と
ア
マ
ル
テ
ィ
ア
・
セ
ン
は
い
い
ま
す
。

こ
れ
が
デ
ィ
ス
ト
リ
ビ
ュ
ー
テ
ィ
ブ
・
ジ
ャ
ス

テ
ィ
ス
、
つ
ま
り
分
配
の
公
平
で
す
。

　

イ
ン
フ
ラ
が
戻
る
と
町
は
落
ち
つ
き
を
取
り
戻

し
、
災
害
が
な
か
っ
た
よ
う
に
見
え
る
か
も
し
れ

ま
せ
ん
が
、
実
は
被
災
し
た
人
た
ち
か
ら
見
る
と

次
の
長
い
フ
ェ
ー
ズ
が
始
ま
り
ま
す
。
心
理
的
な

時
間
と
物
理
的
な
時
間
の
流
れ
を
災
害
が
起
き
て

か
ら
1
分
目
、
1
時
間
目
、
1
週
間
目
、
1
カ
月

目
、
1
年
目
と
い
う
目
盛
り
を
と
る
と
、
実
は
人

間
の
感
覚
と
い
う
の
は
、
ほ
と
ん
ど
対
数
で
で
き

て
い
ま
す
か
ら
、
細
か
い
差
に
対
し
て
は
敏
感
で

す
が
、
大
き
な
差
に
つ
い
て
は
鈍
感
で
す
。
時
間

に
つ
い
て
も
同
じ
よ
う
な
こ
と
が
い
え
、
事
が
起

こ
っ
て
最
初
の
短
い
時
間
は
大
変
長
く
感
じ
、
あ

と
は
毎
日
の
繰
り
返
し
な
の
で
短
く
感
じ
ま
す
。

就
職
や
結
婚
さ
れ
た
と
き
の
思
い
出
の
数
は
、
最

初
の
と
き
に
集
中
し
て
い
る
は
ず
で
す
。
あ
と
は

エ
ッ
と
思
う
間
に
過
ぎ
去
っ
て
し
ま
う
。
被
災
地

が
落
ち
つ
い
て
か
ら
の
復
興
の
ポ
イ
ン
ト
は
、
起

き
て
し
ま
っ
た
こ
と
を
ど
う
自
分
の
中
で
受
容
す

る
か
と
い
う
問
題
で
す
。
こ
れ
は
大
変
長
く
時
間

の
か
か
る
つ
ら
い
こ
と
で
す
。
阪
神
の
場
合
に
は

10
年
ぐ
ら
い
か
か
り
ま
し
た
。

　

阪
神
の
と
き
の
復
興
計
画
の
一
番
の
基
本
は
社

会
基
盤
の
復
旧
で
し
た
。
次
い
で
住
宅
を
戻
し
、

町
を
つ
く
り
、
経
済
を
立
て
直
し
、
そ
の
お
金
で

生
活
を
立
て
直
そ
う
と
い
う
考
え
方
で
し
た
。
残

念
な
が
ら
、
97
年
か
ら
不
況
に
な
り
、
社
会
基
盤

は
2
年
、
家
は
5
年
、
都
市
計
画
は
ほ
ぼ
10
年
か

か
り
ま
し
た
。
経
済
の
建
て
直
し
と
被
災
者
の
生

活
再
建
は
10
年
た
っ
て
も
完
全
に
終
わ
っ
た
と
は

い
え
ま
せ
ん
。
そ
の
中
で
、
被
災
者
た
ち
は
何
を

も
っ
て
復
興
と
す
る
か
と
い
う
と
、
そ
こ
に
7
つ

の
要
素
が
あ
り
ま
す
。
特
に
そ
の
中
で
も
自
分
の

住
ま
い
が
戻
る
こ
と
と
、
人
と
人
と
の
つ
な
が
り

を
保
つ
こ
と
、
あ
る
い
は
新
し
い
つ
な
が
り
を
つ

く
る
こ
と
が
復
興
の
中
で
極
め
て
重
要
で
す
。
長

期
的
な
復
興
に
つ
い
て
あ
る
意
味
で
共
通
し
て
い

ま
す
が
、
こ
の
と
き
の
重
要
な
キ
ー
ワ
ー
ド
は
、

「
パ
ー
テ
ィ
シ
ペ
ー
シ
ョ
ン
」
つ
ま
り
参
画
で
す
。

復
興
の
プ
ロ
セ
ス
の
中
で
被
災
者
自
身
に
自
立
し

て
い
た
だ
く
、
そ
れ
か
ら
お
互
い
に
助
け
合
っ
て

い
た
だ
く
、
そ
の
中
に
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
の
よ

う
な
形
で
行
政
も
参
加
す
る
と
い
っ
た
考
え
方
が

大
変
重
要
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

　

こ
れ
で
お
話
は
お
し
ま
い
に
さ
せ
て
い
た
だ
き

ま
す
。
ご
清
聴
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

を
ピ
ッ
ク 

ア
ッ
プ
す
る
場
所
も
明
示
し
て
い
ま

す
。
さ
ら
に
、
ス
ー
パ
ー
ド
ー
ム
に
最
後
の
避
難

所
を
用
意
し
た
の
に
、
あ
ん
な
被
害
に
な
り
ま
し

た
。
想
定
外
の
堤
防
の
決
壊
が
起
こ
っ
て
、
長
期

湛
水
が
始
ま
り
、
地
域
の
8
割
が
1
カ
月
以
上
に

わ
た
っ
て
水
没
し
た
か
ら
で
す
。
ミ
シ
シ
ッ
ピ
ー

川
は
水
面
の
ほ
う
が
高
い
、
い
わ
ゆ
る
天
井
川
な

の
で
、
堤
防
が
壊
れ
た
ら
そ
の
ま
ま
湛
水
し
多
数

の
死
者
が
出
ま
し
た
。
そ
こ
ま
で
は
だ
れ
も
考
え

て
い
な
か
っ
た
。
人
は
自
分
が
考
え
て
い
る
以
上

の
こ
と
は
想
定
で
き
な
い
と
い
う
の
が
1
つ
の
大

き
な
制
約
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

カ
ト
リ
ー
ナ
の
際
の
危
機
対
応
の
推
移
を
見
て

い
た
だ
く
と
、
8
月
29
日
に
上
陸
。
そ
の
と
き

に
は
、
大
し
た
こ
と
な
い
と
被
災
地
は
明
る
か
っ

た
。
次
の
日
か
ら
浸
水
が
本
格
化
し
て
、
こ
れ
は

大
変
だ
ぞ
と
。
3
日
目
に
は
ど
ん
ど
ん
浸
水
が
進

む
。
次
の
日
も
浸
水
は
進
ん
で
い
っ
て
、
市
域
の

8
割
が
水
浸
し
に
な
っ
て
し
ま
う
。
9
月
2
日
に

一
斉
に
ア
メ
リ
カ
中
の
マ
ス
コ
ミ
が
連
邦
政
府
を

責
め
始
め
ま
す
。
3
日
に
な
る
と
も
う
無
秩
序
状

態
で
、
放
火
や
略
奪
が
続
き
ま
す
。
よ
う
や
く
危

機
対
応
の
体
制
が
整
い
始
め
、
や
っ
と
避
難
が
で

き
る
よ
う
に
な
っ
て
、
地
獄
の
7
日
が
終
わ
る
と

い
う
状
態
で
す
。
状
況
が
わ
か
ら
な
い
ま
ま
、
い

ろ
ん
な
こ
と
が
ど
ん
ど
ん
進
ん
で
い
く
と
い
う
事

態
が
起
こ
っ
て
い
る
わ
け
で
す
。

　

次
の
フ
ェ
ー
ズ
は
「
エ
マ
ー
ジ
ェ
ン
シ
ー
・
レ

ス
ポ
ン
ス
」と
い
う
時
期
で
す
。
特
徴
は
、
命
を

守
る
こ
と
が
最
優
先
さ
れ
る
時
期
で
す
。
ハ
リ

ケ
ー
ン
・
カ
ト
リ
ー
ナ
の
場
合
に
も
、
亡
く
な
っ

た
方
た
ち
は
高
齢
者
に
集
中
し
て
い
ま
す
。
こ
れ

は
、
日
本
も
同
じ
状
況
に
あ
り
ま
す
。

　

阪
神
淡
路
大
震
災
の
例
で
申
し
上
げ
ま
す

と
、
6
3
4
3
名
の
う
ち
当
日
亡
く
な
っ
た
方
は

5
5
0
0
名
余
で
す
。
そ
の
方
た
ち
は
、
い
わ
ゆ

る
震
度
7
の
帯
に
集
中
し
て
い
ま
す
。
初
日
は
8
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ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
ハ
ブ
港
湾
へ
の 

脱
皮
が
求
め
ら
れ
て
い
る

　
「
グ
ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
」
と
い
う
言
葉
が

日
本
に
定
着
を
し
て
久
し
い
と
思
い
ま
す
。
し
か

し
昨
今
で
は
そ
の
功
罪
を
め
ぐ
っ
て
声
高
な
議
論

も
始
ま
っ
て
い
ま
す
が
、
議
論
の
多
く
は
、
日
本

の
中
か
ら
思
い
描
く
判
断
に
基
づ
い
て
い
る
の
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
今
日
は
、
み
な
さ
ん
を
日

本
の
外
に
お
連
れ
し
て
、
世
界
か
ら
日
本
の
港
湾

や
国
土
を
考
え
る
旅
に
出
て
い
た
だ
こ
う
と
思
っ

て
い
ま
す
。

　

日
本
の
活
性
化
の
た
め
に
は
、「
第
三
の
開
国
」

と
い
う
思
い
切
っ
た
国
際
化
が
必
要
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。
そ
の
非
常
に
大
事
な
役
回
り
を
日
本

の
港
湾
が
果
た
し
て
い
け
る
、
い
く
べ
き
だ
と
考

え
て
い
ま
す
。
世
界
の
港
湾
は
、
一
言
で
い
え
ば

未
曾
有
の
好
景
気
に
沸
い
て
い
ま
す
。
と
も
か
く

資
金
も
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
あ
る
。
足
り
な
い
の
は

人
材
で
、
だ
れ
か
日
本
か
ら
来
な
い
か
と
い
う
く

ら
い
に
忙
し
い
。
こ
の
10
年
、
平
均
で
年
13
％
程

の
コ
ン
テ
ナ
の
伸
び
が
記
録
さ
れ
て
い
ま
す
。
主

要
港
湾
は
こ
れ
を
さ
ら
に
凌
駕
す
る
伸
び
を
示
し

て
い
ま
す
。

　

確
か
に
中
国
が
非
常
に
元
気
が
い
い
。
し
か

し
、
そ
こ
へ
ば
か
り
目
を
向
け
る
の
は
間
違
い

で
、
世
界
に
は
中
国
か
ら
輸
出
さ
れ
る
も
の
を
受

け
て
い
る
輸
入
港
湾
が
あ
る
。
そ
こ
も
同
様
に
忙

し
く
て
当
た
り
前
な
ん
で
す
。
む
し
ろ
日
本
が
こ

う
や
っ
て
う
つ
む
き
か
げ
ん
だ
と
い
う
こ
と
の
ほ

う
が
異
様
だ
と
い
う
ふ
う
に
考
え
る
べ
き
で
す
。

海
外
の
港
湾
は
深
刻
な
滞
船
問
題
が
発
生
し
て
お

り
、
そ
の
解
決
に
む
け
積
極
的
な
港
湾
開
発
に
努

め
て
い
ま
す
。
欧
州
、
そ
し
て
ア
ジ
ア
で
大
規
模

な
開
発
が
進
ん
で
い
ま
す
。

　

ロ
ッ
テ
ル
ダ
ム
で
は
約
2
0
0
0
ヘ
ク
タ
ー
ル

を
超
え
る
空
間
の
開
発
が
進
ん
で
い
ま
す
け
れ
ど

が
、
日
本
の
バ
ル
ク
タ
ー
ミ
ナ
ル
で
は
収
容
で
き

な
い
大
型
船
が
こ
の
3
〜
4
年
で
出
て
き
て
い
ま

す
。
そ
う
い
う
も
の
に
遅
れ
を
と
ら
な
い
投
資
を

今
世
界
中
で
や
っ
て
い
ま
す
。

　

そ
れ
か
ら
、
革
新
的
な
タ
ー
ミ
ナ
ル
と
い
う

か
、
単
に
拡
張
す
る
だ
け
で
は
な
く
、
コ
ン
テ
ナ

タ
ー
ミ
ナ
ル
の
コ
ン
セ
プ
ト
そ
の
も
の
を
も
っ
と

新
し
い
モ
ジ
ュ
ー
ル
に
変
え
て
い
こ
う
と
い
う
こ

と
も
、
先
進
港
湾
は
一
生
懸
命
に
挑
戦
し
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
の
パ
シ
ー
ル
パ
ン

ジ
ャ
ン
と
い
う
タ
ー
ミ
ナ
ル
は
、
ヤ
ー
ド
の
コ
ン

テ
ナ
を
全
自
動
で
最
低
で
も
9
段
積
ん
で
、
女
性

の
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
が
遠
い
と
こ
ろ
か
ら
モ
ニ
タ
ー

を
見
な
が
ら
操
作
す
る
と
い
う
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
で

す
。
こ
れ
な
ら
日
本
の
ヤ
ー
ド
面
積
の
大
体
半
分

で
済
み
ま
す
。
彼
ら
に
い
わ
せ
る
と
、
イ
ン
ド
ネ

シ
ア
と
か
マ
レ
ー
シ
ア
の
追
い
上
げ
が
非
常
に
厳

し
く
、
し
か
も
土
地
代
や
人
件
費
が
非
常
に
高
い

自
国
に
あ
っ
て
今
後
の
港
湾
の
競
争
力
を
考
え
る

と
、
こ
う
い
っ
た
こ
と
を
積
極
的
に
考
え
な
い
と

い
け
な
い
。
日
本
で
聞
い
て
も
決
し
て
お
か
し
く

な
い
よ
う
な
セ
リ
フ
を
言
っ
て
、
実
際
に
取
り
組

ん
で
い
る
の
で
す
。

　

次
ペ
ー
ジ
写
真
3
に
あ
る
よ
う
に
、
ア
ム
ス
テ

ル
ダ
ム
で
は
、
セ
レ
ス
パ
ラ
ゴ
ン
と
い
う
タ
ー
ミ

ナ
ル
は
、
コ
ン
テ
ナ
船
の
い
わ
ゆ
る
荷
役
時
間
を

短
縮
す
る
た
め
に
、
両
舷
荷
役
を
す
る
べ
く
つ
く

ら
れ
た
世
界
初
の
掘
り
込
み
型
の
コ
ン
テ
ナ
バ
ー

ス
で
す
。
両
舷
か
ら
合
わ
せ
て
9
機
の
ク
レ
ー
ン

が
同
時
荷
役
を
し
ま
す
。

　

グ
ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
世
界
経
済
の

流
れ
は
、
い
や
が
応
で
も
港
湾
を
取
り
巻
く
環
境

自
体
を
変
え
始
め
て
い
ま
す
。
む
し
ろ
す
で
に
変

え
て
し
ま
っ
た
、
つ
ま
り
従
来
型
の
港
湾
の
経
営

モ
デ
ル
が
通
用
し
な
く
な
る
時
代
に
入
っ
て
し

ま
っ
た
と
い
え
ま
す
。
自
動
化
、
省
力
化
が
進

み
、
こ
れ
ま
で
の
「
港
湾
が
成
長
す
れ
ば
雇
用
が

写真1 上海：洋山新港

停滞している日本の港湾には、グローバリゼーション時代に

ふさわしい新しい港湾の役割と戦略が求められている。

国際的にみた日本の
港湾の新たな針路

井上聰史氏〔国際港湾協会事務総長〕

国際港湾協会井上聰史事務総長

写真2 ルアーブル：ポート2000

も
、
こ
の
開
発
は
地
元
の
人
た
ち
に
い
わ
せ
れ

ば
、
15
年
遅
い
と
。
そ
れ
は
少
し
大
げ
さ
と
し
て

も
、
確
実
に
10
年
は
遅
れ
た
で
し
ょ
う
。
環
境
対

策
や
合
意
形
成
に
関
す
る
い
ろ
い
ろ
な
手
続
き
を

経
て
、よ
う
や
く
今
年
の
秋
、着
工
と
い
う
こ
と
に

な
り
ま
す
。
あ
る
い
は
、
上
海
の
新
し
い
洋
山
新

港
は
全
体
で
50
バ
ー
ス
の
タ
ー
ミ
ナ
ル
を
持
つ
、

沖
合
30
キ
ロ
に
浮
か
ぶ
新
開
発
で
す
（
写
真
1
）。

写
真
2
に
あ
る
ル
ア
ー
ブ
ル
は
あ
ま
り
大
き
く
見

え
ま
せ
ん
け
れ
ど
も
、
既
存
部
分
の
約
2
倍
の
規

模
を
持
つ
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
を
よ
う
や
く
仕

上
げ
、
既
に
6
バ
ー
ス
が
稼
働
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
バ
ル
ク
の
キ
ャ
リ
ア
の
大
型
化
は
こ
の

十
数
年
非
常
に
目
覚
ま
し
い
も
の
が
あ
り
ま
す
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と
い
う
プ
レ
デ
ィ
ク
タ
ビ
リ
テ
ィ
ー
や
ど
こ
に
貨

物
が
い
る
か
き
ち
っ
と
わ
か
る
と
い
う
ト
ラ
ン
ス

パ
レ
ン
シ
ー
が
求
め
ら
れ
る
時
代
に
な
っ
て
い
ま

す
。
そ
う
い
う
人
た
ち
を
毎
日
相
手
に
す
る
港
湾

の
ト
ッ
プ
に
と
っ
て
、「
お
れ
の
タ
ー
ミ
ナ
ル
は

隣
の
港
よ
り
1
割
安
い
料
金
で
、
早
く
処
理
を

し
て
あ
げ
る
か
ら
う
ち
を
使
っ
て
ほ
し
い
」
と
い

う
、
経
営
モ
デ
ル
が
も
は
や
通
用
し
な
く
な
っ
て

き
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
い
わ
ゆ
る
タ
ー
ミ

ナ
ル
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
だ
け
を
お
客
に
問
う
時

代
で
は
な
い
。
む
し
ろ
自
分
の
港
湾
に
寄
っ
て
く

れ
る
こ
と
で
、
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
全
体
の
中
で
付

加
価
値
を
新
し
く
創
る
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
で
き
る

か
ら
使
っ
て
ほ
し
い
。
つ
ま
り
「
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク

ス
ハ
ブ
港
湾
」
と
い
う
も
の
に
脱
皮
し
て
き
て
い

る
と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

　

今
ま
で
の
港
湾
が
、
い
わ
ゆ
る
船
か
ら
陸
へ
、

あ
る
い
は
陸
か
ら
船
へ
物
を
揚
げ
積
み
す
る
こ
と

を
競
い
合
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
ト
ー
タ
ル
な
サ

プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
流
れ
の
重
要
な
中
核
を
担
う

港
湾
に
変
わ
ら
ざ
る
を
得
な
い
。
そ
の
こ
と
で
雇

用
も
大
き
く
拡
大
し
、
利
用
者
と
の
交
渉
力
に
も

非
常
に
強
い
カ
ー
ド
を
用
意
す
る
こ
と
が
で
き

る
、
そ
う
い
う
時
代
に
入
っ
て
き
て
い
ま
す
。

◎
ガ
ラ
パ
ゴ
ス
化
し
て
い
る
日
本

　

次
に
日
本
の
港
湾
を
世
界
の
港
湾
地
図
の
中
に

置
い
て
み
て
、
ど
う
い
う
状
況
に
あ
る
か
と
い
う

こ
と
に
目
を
移
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
図

1
は
、
主
要
港
湾
を
1
9
9
5
年
の
コ
ン
テ
ナ
の

扱
い
量
を
1
に
し
た
と
き
の
2
0
0
6
年
ま
で
の

伸
び
を
指
数
に
し
た
も
の
で
す
。
東
京
は
辛
う
じ

て
健
闘
し
て
い
る
と
い
う
べ
き
で
す
が
、
日
本
の

主
要
港
は
押
し
な
べ
て
1
あ
る
い
は
1
・
5
に
低

迷
し
て
い
る
。
ロ
サ
ン
ゼ
ル
ス
は
、
あ
れ
だ
け
容

量
が
な
い
と
騒
が
れ
て
い
ま
す
が
3
・
5
倍
。
ハ

ン
ブ
ル
ク
と
か
ア
ン
ト
ワ
ー
プ
も
大
体
3
程
度
に

な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
10
年
、
日
本
の
港
湾
勢
が

極
め
て
低
迷
し
て
い
る
こ
と
が
見
て
と
れ
ま
す
。

　

ま
た
日
本
の
主
要
港
湾
を
見
る
と
、
コ
ン
テ
ナ

の
基
幹
航
路
サ
ー
ビ
ス
が
大
き
く
減
少
し
て
い
ま

す
。
と
り
わ
け
欧
州
航
路
で
の
減
り
方
が
著
し

い
。
2
0
0
0
年
こ
ろ
と
比
べ
る
と
7
割
ぐ
ら

い
も
減
っ
て
い
ま
す
。
世
界
の
コ
ン
テ
ナ
港
湾
の

マ
ッ
プ
の
中
で
、
リ
ン
ク
が
切
ら
れ
て
い
る
日
本

の
主
要
港
湾
が
登
場
し
始
め
て
い
る
と
い
う
こ
と

で
す
。
北
米
航
路
は
ま
だ
そ
れ
ほ
ど
大
き
な
減
り

で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
で
も
こ
の
7
〜
8
年

で
3
割
近
い
減
り
方
を
し
て
い
ま
す
。
日
本
の
港

湾
は
こ
れ
く
ら
い
危
機
的
な
状
況
に
あ
り
ま
す
。

　

で
は
、
日
本
の
港
湾
に
欠
陥
が
あ
っ
て
こ
ん
な

ひ
ど
い
状
況
が
起
き
て
い
る
の
か
と
い
う
こ
と
で

す
。
結
論
か
ら
い
え
ば
、
決
し
て
そ
う
で
は
な
い

だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。例
え
ば
、こ
の
15
年
、16
年
、

い
わ
ゆ
る
バ
ブ
ル
が
は
じ
け
た
こ
ろ
か
ら
の
日
本

の
G
D
P
を
単
純
に
主
要
先
進
国
と
比
べ
る
と
、

日
本
だ
け
が
な
ぜ
か
右
肩
上
が
り
へ
行
か
な
い
。

こ
の
経
済
活
動
の
停
滞
が
港
湾
に
現
象
と
し
て
あ

ら
わ
れ
て
い
る
と
と
ら
え
た
ほ
う
が
正
し
い
と
思

う
ん
で
す
。
港
湾
が
ど
の
く
ら
い
活
発
に
物
流
を

扱
う
か
と
い
う
の
は
、
人
間
の
脈
拍
か
血
圧
に
相

当
す
る
わ
け
で
、
身
体
自
身
に
疾
患
を
持
っ
て
い

る
と
み
る
べ
き
で
す
。
日
本
の
港
湾
の
元
気
の
な

さ
は
、
決
し
て
日
本
の
港
湾
が
問
題
を
抱
え
て
い

る
か
ら
で
は
な
い
と
思
い
ま
す
。
経
済
政
策
の
失

敗
と
い
う
か
産
業
政
策
の
ま
ず
さ
、
い
わ
ゆ
る
グ

ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
の
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
を
他
の

先
進
国
の
よ
う
に
き
ち
ん
と
自
分
の
体
の
中
に
取

り
込
め
て
い
な
い
こ
と
が
、
そ
も
そ
も
の
ネ
ッ
ク

な
の
で
は
な
い
か
。

　

人
口
1
人
当
た
り
の
G
D
P
の
世
界
ラ
ン
キ
ン

グ
で
も
、
2
0
0
0
年
前
ま
で
は
、
日
本
は
大
体

4
、
5
、
6
位
と
い
う
と
こ
ろ
を
推
移
し
て
い
ま

し
た
。2
0
0
0
年
を
境
に
ど
ん
ど
ん
下
が
っ
て
、

2
0
0
6
年
で
は
18
位
ま
で
下
が
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
外
資
企
業
の
投
資
残
高
は
G
8
の
国
々
と

比
べ
て
も
あ
ま
り
に
も
低
い
。
2
0
0
3
年
に
小

泉
首
相
の
2
回
目
の
年
頭
の
施
政
方
針
演
説
で
、

自
分
の
任
期
中
に
外
資
企
業
投
資
の
投
資
残
高

G
D
P
比
率
を
倍
に
し
た
い
と
い
う
こ
と
を
お
っ

し
ゃ
っ
た
。そ
こ
で
調
べ
て
み
た
ら
、優
に
倍
は
超

え
て
い
ま
す
。
た
だ
、
外
資
と
し
て
来
た
の
は
基

本
的
に
は
金
融
機
関
、
保
険
、銀
行
、証
券
と
い
う

よ
う
な
と
こ
ろ
が
日
本
に
来
て
投
資
を
し
て
い
ま

す
。
い
わ
ゆ
る
日
本
の
コ
ア
に
な
る
物
づ
く
り
や

そ
れ
を
流
通
さ
せ
る
産
業
に
つ
い
て
は
、
日
本
は

ま
だ
ま
だ
鎖
国
状
態
に
あ
る
と
い
っ
て
い
い
。
日

本
の
本
当
の
危
機
は
、
日
本
の
港
湾
が
元
気
が
な

い
と
い
う
こ
と
で
は
な
く
て
、
む
し
ろ
経
済
の
鎖

国
状
態
が
い
つ
ま
で
も
続
い
て
い
る
こ
と
で
す
。

　

日
本
が
鎖
国
状
態
に
あ
る
と
い
う
と
驚
か
れ
る

で
し
ょ
う
。
し
か
し
新
聞
の
経
済
面
に
は
、
毎

日
「
グ
ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
」
と
い
う
言
葉
が

躍
っ
て
い
ま
す
が
、
や
っ
て
い
る
こ
と
、
議
論
し

て
い
る
こ
と
は
極
め
て
内
向
き
で
あ
っ
て
、
日
本

の
こ
の
国
土
を
国
際
化
す
る
こ
と
に
は
背
を
向
け

増
え
る
か
ら
、
地
域
経
済
の
将
来
の
た
め
に
支
援

し
て
ほ
し
い
」
と
い
う
ロ
ジ
ッ
ク
に
破
綻
が
来
て

い
る
と
、
2
0
0
0
年
ご
ろ
か
ら
主
要
港
湾
の
経

営
者
は
危
機
感
を
持
ち
始
め
ま
し
た
。

　

そ
れ
か
ら
、
大
手
船
社
あ
る
い
は
グ
ロ
ー
バ
ル

な
タ
ー
ミ
ナ
ル
オ
ペ
レ
ー
タ
ー
な
ど
に
見
ら
れ
る

よ
う
に
、
港
湾
が
自
分
の
サ
ー
ビ
ス
を
展
開
し
て

い
く
お
客
で
あ
っ
た
り
パ
ー
ト
ナ
ー
で
あ
っ
た
り

す
る
産
業
が
非
常
に
寡
占
的
な
状
況
に
な
っ
て
き

て
い
ま
す
。
海
運
界
で
は
大
手
5
社
で
大
体
6

割
ぐ
ら
い
の
船
舶
量
を
コ
ン
テ
ナ
に
つ
い
て
は
独

占
す
る
よ
う
に
な
っ
て
き
て
い
る
。
こ
う
い
う
中

で
、
港
湾
の
利
用
者
が
「
長
年
お
世
話
に
な
っ
て

き
た
か
ら
、
こ
れ
か
ら
も
よ
ろ
し
く
お
願
い
し
ま

す
」
と
い
っ
て
港
湾
に
頭
を
下
げ
る
時
代
が
終

わ
っ
て
し
ま
い
、
港
湾
の
経
営
モ
デ
ル
が
今
の
ま

ま
で
い
い
か
と
い
う
危
機
感
が
あ
り
ま
す
。

　

グ
ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
は
、
従
来
い
わ
れ
て

き
た
「
物
流
」
と
い
う
概
念
を
大
き
く
変
え
た
時

期
で
も
あ
る
わ
け
で
す
。
い
わ
ゆ
る
サ
プ
ラ
イ
・

チ
ェ
ー
ン
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
で
、
港
湾
は
本
当
に

1
つ
の
セ
グ
メ
ン
ト
と
い
う
か
ノ
ー
ド
で
し
か

あ
り
ま
せ
ん
。
荷
主
が
要
求
す
る
の
は
、
ど
の
港

で
も
い
い
か
ら
、
自
分
の
積
出
地
か
ら
、
お
店
や

個
人
の
家
庭
の
戸
口
ま
で
ト
ー
タ
ル
で
早
く
届
け

た
い
。
あ
る
い
は
早
さ
よ
り
も
、
い
つ
着
く
の
か

図1  グローバルにみた日本の港湾

主
要
港
の
コ
ン
テ
ナ
伸
び
率

3.5

3.0

2.5
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0.5

0
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資料）井上氏作成「国際的にみた日本の港湾の新たな針路」より
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写真3  アムステルダム：セレスパラゴン
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て
し
ま
っ
て
い
る
と
い
う
状
態
だ
と
思
い
ま
す
。

そ
の
意
味
で
は
極
端
な
「
内
向
き
思
考
」
と
言
っ

て
い
い
で
し
ょ
う
。

　

例
え
ば
携
帯
電
話
に
つ
い
て
い
い
ま
す
と
、
日

本
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
の
た
め
だ
け
に
つ
く
っ
て
い
る

電
話
を
み
な
さ
ん
持
っ
て
い
ま
す
。
世
界
の
シ
ェ

ア
の
4
％
し
か
な
い
携
帯
電
話
の
マ
ー
ケ
ッ
ト

に
、
14
社
の
日
本
の
企
業
が
、
よ
く
い
え
ば
切

磋
琢
磨
し
、
新
し
い
機
能
を
次
か
ら
次
へ
と
つ
け

て
い
く
。
で
も
、
海
外
で
は
使
え
な
い
。
あ
る
い

は
、
海
外
か
ら
日
本
に
入
っ
て
き
た
ら
、
彼
ら
の

携
帯
は
使
え
な
い
。
ダ
ー
ウ
ィ
ン
が
進
化
論
を
唱

え
た
絶
海
の
孤
島
ガ
ラ
パ
ゴ
ス
で
、
種
の
保
存
の

た
め
に
適
応
し
て
進
化
し
て
い
く
。
携
帯
電
話
は

進
化
し
て
い
る
け
れ
ど
も
、
グ
ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー

シ
ョ
ン
の
世
の
中
に
波
長
を
合
わ
せ
て
い
る
か
と

い
う
と
、
お
よ
そ
答
え
は
違
う
。
グ
ロ
ー
バ
リ

ゼ
ー
シ
ョ
ン
と
い
う
の
は
、
水
道
の
蛇
口
を
自
分

の
欲
し
い
水
量
に
自
分
の
判
断
だ
け
で
調
節
す
る

こ
と
が
で
き
な
い
時
代
で
す
。
サ
ブ
プ
ラ
イ
ム

ロ
ー
ン
の
波
及
で
、
や
は
り
日
本
の
金
融
界
が
相

当
の
被
害
を
こ
う
む
る
時
代
で
す
。
中
国
か
ら
の

食
の
問
題
も
い
う
に
及
ば
な
い
と
思
い
ま
す
。
グ

ロ
ー
バ
ル
企
業
が
日
本
を
自
分
の
、
そ
れ
こ
そ

「
集
中
と
選
択
」
と
い
う
物
差
し
に
照
ら
し
て
、

本
当
に
こ
こ
に
居
を
構
え
る
に
ふ
さ
わ
し
い
と
こ

ろ
か
ど
う
か
と
い
う
厳
し
い
目
に
さ
ら
さ
れ
て
い

る
の
が
日
本
の
今
だ
と
い
う
こ
と
を
考
え
る
べ
き

で
す
。
将
来
は
「
ほ
ど
ほ
ど
の
日
本
」
で
よ
い
な

ど
と
い
う
、
身
勝
手
な
一
国
の
長
期
的
な
姿
は
あ

り
得
な
い
と
思
い
ま
す
。

◎ �

国
際
競
争
力
の
あ
る
港
湾
と
は 

世
界
の
企
業
が
競
っ
て
立
地
す
る
こ
と

　

さ
て
、
世
界
で
今
ビ
ジ
ネ
ス
を
展
開
す
る
企
業

の
ト
ッ
プ
か
ら
す
る
と
、
日
本
は
す
ご
い
も
の
を

持
っ
て
い
る
大
変
に
魅
力
の
あ
る
場
所
で
す
。
ペ

ト
ロ
ブ
ラ
ス
が
ブ
ラ
ジ
ル
の
原
油
を
沖
縄
に
運
び

精
製
し
て
中
国
や
日
本
に
販
売
す
る
、
世
界
の

フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
ブ
ラ
ン
ド
が
銀
座
に
た
く
さ
ん
お

店
を
構
え
て
い
る
と
か
、
北
海
道
の
ニ
セ
コ
で

は
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
な
ど
か
ら
の
ス
キ
ー
ヤ
ー

で
非
常
に
に
ぎ
わ
っ
て
い
る
。
日
本
列
島
の
魅
力

や
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
は
非
常
に
大
き
な
も
の
が
あ

り
、
ま
ず
日
本
自
体
が
世
界
第
2
位
の
経
済
規

模
、
マ
ー
ケ
ッ
ト
を
持
っ
て
い
る
。
ま
た
成
長
す

る
東
ア
ジ
ア
に
位
置
し
、
ア
ジ
ア
の
中
で
唯
一
の

先
進
国
で
す
。
イ
ン
フ
ラ
も
し
っ
か
り
し
て
い
る

し
、
電
気
と
か
水
道
な
ど
の
ユ
ー
テ
ィ
リ
テ
ィ
も

き
ち
ん
と
し
た
も
の
が
提
供
で
き
ま
す
。
教
育
水

準
も
高
い
。

　

日
本
の
企
業
は
こ
の
20
年
間
、
安
い
労
賃
を
求

め
、
あ
る
い
は
市
場
へ
の
近
さ
を
求
め
て
海
外
に

出
て
い
き
今
や
グ
ロ
ー
バ
ル
企
業
に
成
長
し
た
わ

け
で
す
。
だ
け
ど
、
そ
の
一
方
で
日
本
の
国
土
そ

の
も
の
の
国
際
化
を
十
分
に
は
し
て
来
な
か
っ
た

の
で
は
な
い
か
。
新
し
い
時
代
に
合
っ
た
加
工
貿

易
の
新
し
い
モ
デ
ル
を
つ
く
っ
て
い
く
こ
と
が
、

1
つ
の
突
破
口
に
つ
な
が
っ
て
い
く
と
思
い
ま

す
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
戦
前
か
ら
戦
後
の
、

い
わ
ゆ
る
軽
工
業
時
代
か
ら
重
化
学
工
業
時
代
、

そ
し
て
組
み
立
て
機
械
を
中
心
に
し
た
加
工
貿
易

の
時
代
を
経
て
、
今
度
は
ど
う
い
う
付
加
価
値
を

つ
け
て
日
本
か
ら
海
外
に
出
し
て
い
く
の
か
。
グ

ロ
ー
バ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
時
代
の
加
工
貿
易
モ
デ
ル

が
何
か
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
の
答
案
が
ま
だ
書

け
て
い
な
い
。
そ
れ
ど
こ
ろ
か
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
ら

始
ま
っ
て
い
な
い
と
い
う
の
が
非
常
に
問
題
だ
と

思
い
ま
す
。

　

港
湾
社
会
か
ら
の
提
案
と
し
て
、
私
は
ア
ジ
ア

全
域
を
睨
ん
だ
国
際
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
産
業
を

日
本
に
集
積
さ
せ
る
こ
と
を
新
し
い
戦
略
的
な

産
業
政
策
と
し
て
取
り
組
む
べ
き
だ
と
申
し
上
げ

た
い
。

　

少
し
わ
か
り
や
す
い
例
を
言
う
と
、
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
か
ら
中
国
の
コ
ン
ビ
ニ
ス
ト
ア
に
流
す
安
価
な

商
品
は
、
こ
れ
か
ら
ま
す
ま
す
ダ
イ
レ
ク
ト
に
サ

プ
ラ
イ
さ
れ
て
く
る
と
思
い
ま
す
。
と
同
時
に
中

国
で
は
、
日
本
よ
り
も
多
く
な
っ
た
高
所
得
者
の

ニ
ー
ズ
を
満
た
す
よ
う
な
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
産
の
生
産

品
、
例
え
ば
家
具
や
フ
ァ
ッ
シ
ョ
ン
や
化
粧
品
な

ど
、
い
ろ
い
ろ
考
え
ら
れ
る
と
思
い
ま
す
が
、
日

本
が
東
ア
ジ
ア
の
中
に
位
置
す
る
地
理
的
な
特
性

を
活
か
し
て
、
日
本
に
一
度
持
ち
込
ん
で
、
ア
ジ

ア
の
各
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
合
う
よ
う
に
最
終
調
製
し

て
送
り
出
し
て
い
く
産
業
と
し
て
の
ロ
ジ
ス
テ
ィ

ク
ス
、
そ
し
て
そ
の
場
を
提
供
す
る
港
湾
が
極
め

て
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

　

日
本
か
ら
E
U
に
出
て
い
る
主
要
企
業
の
ロ
ジ

ス
テ
ィ
ク
ス
戦
略
を
見
る
と
、
い
い
お
手
本
が
随

分
見
受
け
ら
れ
ま
す
。
資
生
堂
が
E
U
に
出
た
と

き
は
、
1
カ
所
に
セ
ン
タ
ー
を
集
め
、
ヨ
ー
ロ
ッ

パ
の
ご
婦
人
方
の
テ
ー
ス
ト
に
合
う
よ
う
に
売

る
。
素
材
は
日
本
で
つ
く
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
セ

ン
タ
ー
に
は
、
ノ
ウ
ハ
ウ
と
情
報
と
マ
ー
ケ
ッ
ト

の
鼓
動
が
全
部
集
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
が
ロ

ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
セ
ン
タ
ー
で
す
。
そ
う
い
う
場
を

提
供
し
て
い
く
港
湾
と
い
う
意
味
で
は
、
日
本
の

港
湾
の
持
っ
て
い
る
臨
海
部
の
土
地
を
再
編
成
し

て
、
国
際
的
な
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
産
業
の
集
積
エ

リ
ア
に
し
て
い
く
こ
と
は
極
め
て
重
要
で
す
。
港

湾
と
関
係
の
な
い
用
途
に
、
背
に
腹
は
か
え
ら
れ

な
い
と
い
う
こ
と
で
土
地
を
切
り
売
り
し
て
い
く

こ
と
は
、
将
来
に
極
め
て
大
き
な
禍
根
を
残
す
こ

と
に
な
る
で
し
ょ
う
。

　

ま
た
、
港
湾
の
使
用
料
金
を
韓
国
並
み
に
す
る

だ
と
か
、
24
時
間
ゲ
ー
ト
を
開
け
る
と
い
う
こ
と

が
、
港
湾
の
国
際
競
争
力
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で

は
な
い
と
思
い
ま
す
。
先
進
国
で
24
時
間
ゲ
ー
ト

を
あ
け
て
い
な
い
港
湾
が
ま
だ
あ
り
ま
す
。
こ
れ

ら
は
一
つ
の
手
段
で
あ
っ
て
も
目
標
や
戦
略
で
は

な
い
。
競
争
力
の
あ
る
港
湾
と
は
世
界
の
企
業
が

競
っ
て
立
地
す
る
魅
力
の
あ
る
港
湾
で
す
。
わ
か

り
や
す
い
目
標
と
し
て
は
、
基
幹
航
路
の
コ
ネ
ク

テ
ィ
ビ
テ
ィ
ー
、
つ
ま
り
接
続
性
が
港
湾
の
国
際

競
争
力
の
一
番
わ
か
り
や
す
い
物
差
し
で
す
。
国

別
に
み
る
と
港
湾
の
コ
ネ
ク
テ
ィ
ビ
テ
ィ
ー
で

は
、
日
本
は
上
の
ほ
う
に
あ
り
ま
せ
ん
。
要
す
る

に
、
時
間
と
か
曜
日
に
煩
わ
さ
れ
ず
に
日
本
に
送

り
込
む
、
あ
る
い
は
送
り
込
ん
だ
も
の
が
ま
た
再

輸
送
で
き
る
こ
と
を
保
証
す
る
の
が
、
接
続
性
の

高
さ
で
す
。

　

も
う
1
つ
は
、
例
え
ば
空
間
が
な
い
、
あ
る
い

は
環
境
制
約
が
強
い
、
労
働
者
が
高
齢
化
す
る
な

ど
、
日
本
の
港
湾
が
ま
さ
に
直
面
し
て
い
る
問
題

は
、
も
う
既
に
、
あ
る
い
は
も
う
す
ぐ
世
界
の
港

湾
が
直
面
す
る
共
通
の
課
題
、
深
刻
な
課
題
で
、

そ
れ
に
先
駆
け
て
取
り
組
ん
で
回
答
を
示
す
港
湾

が
、
真
に
国
際
競
争
力
の
あ
る
港
湾
と
い
う
ふ
う

に
考
え
た
ら
ど
う
で
し
ょ
う
。

　

日
本
の
港
湾
の
内
な
る
課
題
と
い
う
こ
と
で
い

え
ば
、
大
き
く
は
港
湾
の
管
理
体
制
を
変
え
て
い

く
こ
と
が
必
要
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
も

う
1
つ
は
、
日
本
の
港
湾
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
オ
ペ

レ
ー
タ
ー
を
や
は
り
国
際
ビ
ジ
ネ
ス
を
す
る
人
た

ち
に
ち
ゃ
ん
と
任
せ
る
。
こ
れ
は
、
日
本
の
資
本

云
々
で
は
な
く
、
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
と
し
て
タ
ー

ミ
ナ
ル
を
き
ち
ん
と
商
売
に
し
て
い
く
企
業
に

オ
ー
プ
ン
に
し
て
い
く
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

　

そ
う
い
う
意
味
で
は
、
こ
れ
か
ら
む
し
ろ
、
日

本
の
「
内
な
る
国
際
化
」
に
必
死
に
取
り
組
む
べ

き
で
す
。
世
界
を
い
つ
ま
で
も
見
て
い
た
っ
て
、

や
っ
ぱ
り
こ
れ
ま
た
し
よ
う
が
な
い
わ
け
で
、
次

の
旅
は
日
本
の
国
自
身
を
国
際
化
し
て
い
く
旅

に
、
少
し
で
も
多
く
の
賛
同
さ
れ
る
方
を
募
っ
て

出
か
け
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

ご
清
聴
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。



沿岸リポート 1
防 災

CDIT  2009 ▷ No.27 20

伏木富山港における
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1  

は
じ
め
に

　
平
成
20
年
2
月
23
日
か
ら
24
日
に
か
け
て
、
日
本
海

側
で
発
達
し
た
低
気
圧
の
影
響
に
よ
り
北
日
本
の
日
本

海
側
地
域
を
中
心
に
、
高
波
や
暴
風
に
よ
る
被
害
が
相

次
い
だ
。

　

特
に
「
う
ね
り
性
波
浪
（
寄
り
回
り
波
）」（
写
真

1
）
が
来
襲
し
た
富
山
県
内
の
被
害
は
高
岡
市
、
射
水

市
、
滑
川
市
及
び
入
善
町
に
集
中
し
、
入
善
町
で
人
的

被
害
が
発
生
し
た
ほ
か
、
港
湾
施
設
や
漁
港
施
設
、
海

岸
施
設
に
大
き
な
被
害
を
も
た
ら
し
た
。
直
轄
港
湾
施

設
に
お
い
て
は
、
伏
木
富
山
港（
伏
木
地
区
）の
北
防
波

堤
が
最
大
で
約
13
・
5
m
も
滑
動
す
る
な
ど
甚
大
な
被

害
と
な
っ
た
。

　
こ
の
港
湾
に
お
け
る
被
害
の
実
態
解
明
と
そ
の
対
応

に
つ
い
て
、
学
識
経
験
者
、
国
土
交
通
省
、
富
山
県

及
び
（
独
）港
湾
空
港
技
術
研
究
所
が
共
同
で
設
置
し

た
「
う
ね
り
性
波
浪
」
対
策
検
討
技
術
委
員
会
（
以
下
、

委
員
会
と
称
す
）
に
お
い
て
検
討
を
行
っ
た
の
で
、
そ

の
内
容
と
北
防
波
堤
の
復
旧
状
況
に
つ
い
て
紹
介
す
る

も
の
で
あ
る
。

 

2  「
寄
り
回
り
波
」
に
よ
る
既
往
災
害

　

既
往
災
害
の
記
録
を
整
理
し
た
結
果
、「
寄
り
回
り

波
」
の
被
災
に
つ
い
て
以
下
の
こ
と
が
い
え
る
。

 

●「
寄
り
回
り
波
」
に
よ
る
被
災
は
、
10
月
〜
3
月

に
多
く
発
生
す
る
（
図
1
）。

 

●「
寄
り
回
り
波
」
に
よ
る
被
災
が
よ
く
発
生
す
る

場
所
は
、
下
新
川
郡
（
朝
日
町
、
入
善
町
）、
滑

川
市
、
射
水
市
で
あ
る
（
図
2
）。

図1  被災時期の分布

写真1　伏木富山港（伏木地区）北防波堤を襲う「寄り回り波」。明野孝廣氏撮影

図2　 「寄り回り波」による既往災害の状況

ケーソン滑動状況（A区間からB区間方向をのぞむ）
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59件 富  山  湾
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富
山
地
区
の
観
測
波
高
は
既
往
最
大
波
高
を
超
え
た
。

周
期
は
24
日
0
時
か
ら
25
日
12
時
に
か
け
て
10
秒
を
超

え
、
24
日
午
後
に
は
14
秒
〜
15
秒
に
達
し
た
（
図
4
）。

4  �

富
山
湾
に
お
け
る 

被
災
時
波
浪
の
特
性
解
明

　

富
山
湾
に
来
襲
し
た
被
災
時
の
波
浪
「
寄
り
回
り

波
」
状
況
を
エ
ネ
ル
ギ
ー
平
衡
方
程
式
に
よ
る
波
浪
変

形
計
算
に
よ
り
再
現
し
た
。
そ
の
結
果
、
富
山
湾
の
湾

奥
で
は
、
複
雑
な
海
底
地
形
の
影
響
で
局
地
的
な
波
高

の
増
大
が
生
じ
る
こ
と
等
を
確
認
で
き
た
（
図
5
）。

　

伏
木
及
び
新
湊
地
区
の
波
高
分
布
を
図
6
に
示
す

が
、
伏
木
地
区
の
被
災
箇
所
で
は
波
高
が
高
く
な
っ
て

い
る
。
ま
た
、
港
前
面
の
急
峻
な
海
底
地
形
（
あ
い
が

め
）
に
よ
り
屈
折
現
象
、
浅
水
変
形
の
影
響
で
波
浪
が

集
中
し
て
い
る
（
図
7
）。

 

5  

伏
木
地
区
に
お
け
る
被
災
時
波
浪
の
再
現

　
今
回
の
よ
う
な
「
寄
り
回
り
波
」
に
よ
る
災
害
を
繰

り
返
さ
な
い
よ
う
に
防
波
堤
の
設
計
を
見
直
す
た
め
に

は
、
で
き
る
限
り
正
確
に
被
災
時
波
浪
の
再
現
を
行
っ

た
う
え
で
、
防
波
堤
の
被
災
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
す
る

必
要
が
あ
っ
た
。

　
こ
の
た
め
、
北
防
波
堤
に
お
け
る
各
区
間
の
被
災
時

波
浪
の
再
現
に
は
、
計
算
格
子
間
隔
を
10
m
と
す
る
正

確
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
（
ブ
シ
ネ
ス
ク
モ
デ
ル※

）
を

用
い
る
こ
と
と
し
た
（
次
ペ
ー
ジ
図
8
）。

　

こ
の
結
果
、
北
防
波
堤
前
面
の
被
災
時
の
波
高
は
、

計
算
条
件
に
よ
り
若
干
の
差
異
は
あ
る
も
の
の
、
高
波

浪
と
推
計
さ
れ
た
箇
所
と
実
際
の
被
災
箇
所
が
概
ね
一

 

3  

伏
木
地
区
北
防
波
堤
の
被
災
状
況

　

北
防
波
堤
は
A
〜
F
区
間
か
ら
な
る
全
長
1
5
0 

0
m
の
防
波
堤
で
あ
り
、
被
災
は
B
区
間
及
び
D
、
D́

区
間
に
お
い
て
、
ケ
ー
ソ
ン
の
滑
動
及
び
消
波
ブ
ロ
ッ

ク
の
沈
下
が
生
じ
た
（
図
3
）。

　

ま
た
、
被
災
時
の
海
象
状
況
は
被
災
擾
乱
の
期

間
（
2
月
23
日
0
時
〜
25
日
24
時
）に
お
い
て
、
最
大

有
義
波
高
は
、伏
木
地
区
（
観
測
水
深
-46
・
0
m
）
で

4
・
22
m
（
24
日
14
時
）、
富
山
地
区
（
観
測
水
深
-20
・

0
m
）で
は
9
・
92
m（
24
日
16
時
）で
あ
っ
た
。
な
お
、

図3  伏木地区北防波堤被災状況（平成20年2月24日冬期風浪）図4　被災時の海象状況

図5  富山湾における有義波高・波向分布

図7  伏木地区及び新湊地区の海底地形図 図6  伏木地区及び新湊地区の有義波高・波向分布
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致
し
て
お
り
、
い
ず
れ
の
箇
所
に
お
い
て
も
設
計
波
高

を
上
回
っ
て
い
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。

※�

ブ
シ
ネ
ス
ク
モ
デ
ル
と
は
、
港
内
外
の
波
浪
変
形
を
同
時
に
か
つ
高

精
度
に
算
定
す
る
最
新
の
計
算
手
法
と
し
て
、
近
年
、
そ
の
有
用
性

が
広
く
注
目
さ
れ
て
い
る
波
浪
計
算
手
法
で
あ
る
。

最
大
の
特
徴
は
、
屈
折
と
回
折
が
同
時
に
計
算
で
き
る
こ
と
か
ら
、

①
港
内
と
港
外
で
別
々
の
計
算
を
す
る
必
要
が
な
い
。

②�

水
深
変
化
が
大
き
い
複
雑
な
海
底
地
形
で
も
、
従
来
の
回
折
の
み

を
考
慮
す
る
手
法
と
比
較
し
て
計
算
精
度
が
高
い
。

③�

波
の
非
線
形
性
が
考
慮
で
き
る
こ
と
に
よ
り
高
波
浪
時
（
波
形
勾

配
が
大
き
い
場
合
）
や
浅
海
域
（
水
深
波
長
比
が
小
さ
い
場
合
）

の
計
算
精
度
が
向
上
す
る
。

と
い
う
点
が
挙
げ
ら
れ
る
。
今
回
使
用
し
た
モ
デ
ル
は
、（
独
）
港

湾
空
港
技
術
研
究
所
の
平
山
氏
に
よ
り
、
港
湾
や
海
岸
の
構
造
物
の

設
計
に
活
用
で
き
る
よ
う
に
境
界
条
件
の
整
備
や
砕
波
の
影
響
、
構

造
物
の
反
射
や
透
過
を
考
慮
で
き
る
よ
う
モ
デ
ル
を
発
展
さ
せ
た

N
O

W
T-PARI ver4.6c5a

で
あ
る
。

 

6  

北
防
波
堤
の
被
災
メ
カ
ニ
ズ
ム

　

こ
れ
ま
で
の
検
討
結
果
か
ら
、
北
防
波
堤
の
被
災

は
、
現
設
計
の
設
計
条
件
を
上
回
る
波
が
長
時
間
作

用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
の
散
乱
・
沈
下

や
北
防
波
堤
の
ケ
ー
ソ
ン
の
滑
動
に
至
っ
た
と
考
え
ら

れ
る
。

　
北
防
波
堤
の
被
災
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
図
9
の
よ
う
に
考

え
ら
れ
る
。

7  �

被
災
時
波
浪
を
考
慮
し
た 

防
波
堤
の
設
計
に
つ
い
て

　
防
波
堤
の
堤
体
安
定
計
算
及
び
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
被
覆

堤
の
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
重
量
算
定
計
算
に
使
用
す
る
設
計

波
浪
は
、
50
年
確
率
波
と
し
て
い
た
。
し
か
し
、
今
回

の
被
災
は
、
被
災
時
波
浪
の
周
期
が
現
設
計
の
設
計
波

周
期
（
　=

12
・
0
秒
）に
比
較
し
て
14
・
2
秒（
　
）
と

異
常
に
長
い
た
め
波
力
が
大
き
く
な
っ
た
こ
と
が
原
因

と
考
え
ら
れ
る
。
こ
の
た
め
設
計
波
は
、
再
度
災
害
を

防
止
す
る
観
点
か
ら
50
年
確
率
波
に
加
え
て
被
災
波
も

検
討
に
加
え
る
こ
と
と
し
た
。
ま
た
、
被
災
時
の
潮
位

も
考
慮
す
る
。

 

8  「
寄
り
回
り
波
」
の
予
測

　

委
員
会
で
は
、
富
山
湾
に
お
け
る
「
寄
り
回
り
波
」

災
害
に
関
し
て
、
港
湾
・
海
岸
施
設
の
ハ
ー
ド
面
で
の

補
強
に
併
せ
て
、
事
前
に
情
報
を
把
握
し
対
処
（
ソ
フ

ト
面
）
す
る
こ
と
が
有
効
と
指
摘
が
な
さ
れ
た
。
そ
こ

で
、「
寄
り
回
り
波
」
の
予
測
に
関
し
て
検
討
を
行
っ

た
（
写
真
2
）。

図8  被災波の波浪計算結果（反射あり）

図10  NOWPHASによる波浪観測地点（北日本）

図9  北防波堤の被災メカニズム

写真2　「うねり性波浪」対策検討技術委員会の審議状況（平成20年6月19日）
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そ
の
結
果
、
現
状
で
の
「
寄
り
回
り
波
」
の
特
性
を

踏
ま
え
た
予
測
に
つ
い
て
、

①
既
存
の
シ
ス
テ
ム
（
ナ
ウ
フ
ァ
ス
等
）
の
有
効
活

用
に
よ
り
精
度
の
高
い
予
測
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を

図
る
（
図
10
）。

②
あ
い
が
め
等
複
雑
な
地
形
の
効
果
を
反
映
さ
せ
る

（
ブ
シ
ネ
ス
ク
モ
デ
ル
に
よ
る
浅
海
効
果
の
算
出

と
結
果
の
反
映
）。

③
う
ね
り
の
伝
播
経
路
に
お
け
る
「
う
ね
り
性
波

浪
」
の
監
視
。
等
の
課
題
が
整
理
さ
れ
た
。

 

9  

復
旧
工
事
に
つ
い
て

　
災
害
復
旧
工
事
は
平
成
20
〜
21
年
度
の
2
ヵ
年
で
行

う
こ
と
と
し
、
大
き
く
滑
動
し
た
B
区
間
（
図
3
）
の

ケ
ー
ソ
ン
4
函
に
つ
い
て
は
危
険
な
た
め
据
直
し
を
行

い
、
滑
動
の
少
な
い
ケ
ー
ソ
ン
の
港
外
側
に
は
消
波
ブ

ロ
ッ
ク
を
積
み
増
し
す
る
こ
と
と
し
た
。
沈
下
し
た
消

波
ブ
ロ
ッ
ク
の
箇
所
に
は
ラ
ン
ク
ア
ッ
プ
し
た
ブ
ロ
ッ

ク
の
積
み
増
し
を
行
い
、
被
災
し
た
区
間
の
ケ
ー
ソ
ン

港
内
側
直
立
部
に
は
裏
込
補
強
体
（
カ
ウ
ン
タ
ー
）
を

設
置
す
る
こ
と
と
し
た
。

　
本
年
は
今
冬
に
お
け
る
再
度
災
害
防
止
な
ら
び
に
増

波
回
避
の
た
め
、
早
急
な
原
形
復
旧
・
越
冬
対
策
を

行
う
こ
と
と
し
、
ケ
ー
ソ
ン
4
函
の
据
直
し
と
、
D́

区
間
の
嵩
上
げ
、
B
区
間
の
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
の
積
み
増

し
、
ケ
ー
ソ
ン
据
直
し
区
間
の
裏
込
補
強
体
の
設
置
を

行
っ
た
。

　
ケ
ー
ソ
ン
据
直
し
は
、
ケ
ー
ソ
ン
4
函
を
浮
上
引
出

し
、
基
礎
捨
石
の
本
均
し
を
行
い
据
付
け
る
も
の
で

あ
る
。

　

施
工
方
法
が
、
は
め
込
み
方
式
で
あ
る
こ
と
か
ら
、

据
付
方
法
を
工
夫
し
て
も
ケ
ー
ソ
ン
4
函
を
設
計
通
り

に
据
直
す
こ
と
は
困
難
で
あ
る
。
本
ケ
ー
ソ
ン
は
法
線

方
向
と
縦
断
方
向
の
長
さ
が
3
m
違
う
の
で
、
ケ
ー
ソ

ン
据
直
し
4
函
の
内
1
函
の
向
き
を
90
度
回
転
し
て
据

付
け
る
こ
と
に
し
た
。

　
こ
の
こ
と
か
ら
、
①
ケ
ー
ソ
ン
据
付
目
地
間
隔
、
②

ケ
ー
ソ
ン
目
地
処
理
、
③
ケ
ー
ソ
ン
本
体
の
補
強
対
策

の
3
点
に
つ
い
て
検
討
を
行
っ
た
。

　
こ
の
結
果
、
以
下
の
と
お
り
で
対
処
し
た
。

①
目
地
間
隔
を
3
函
目
ま
で
は
ケ
ー
ソ
ン
重
量

2
0
0
0
t
未
満
の
許
容
範
囲
（
20
㎝
未
満
）
で

据
付
、
4
函
目
と
3
函
目
ケ
ー
ソ
ン
と
の
目
地

間
隔
を
約
2
・
5
m
と
す
る
。

②
4
函
目
と
3
函
目
の
目
地
間
隔
が
広
い
の
で
、
目

地
部
に
多
段
積
み
方
塊
を
設
置
す
る
（
写
真
3
）。

③
90
度
回
転
し
た
4
函
目
に
つ
い
て
は
補
強
蓋
コ

ン
ク
リ
ー
ト
・
補
強
底
版
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
施
工

を
行
い
ケ
ー
ソ
ン
本
体
を
補
強
す
る（
写
真
4
）。

　
据
直
し
に
つ
い
て
は
、
港
内
荷
役
へ
の
影
響
を
最
小

と
す
る
た
め
、
開
口
部
を
出
来
る
だ
け
少
な
く
す
る
方

法
と
し
て
、
据
付
を
ス
ラ
イ
ド
方
式
に
し
、
開
口
部
を

半
減
に
し
て
施
工
し
た
。

　
据
直
し
た
ケ
ー
ソ
ン
の
上
部
コ
ン
ク
リ
ー
ト
、
嵩
上

げ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
、
及
び
被
災
箇
所
の
裏
込
補
強
体
の

残
り
、消
波
ブ
ロ
ッ
ク
の
残
り
に
つ
い
て
は
、次
年
度
の

冬
期
ま
で
に
完
了
す
る
予
定
で
あ
る
（
写
真
5
・
6
）。

 

10  

お
わ
り
に

　
こ
の
度
、
富
山
湾
沿
岸
に
来
襲
し
、
富
山
県
内
の
各

地
の
海
岸
や
漁
港
、
そ
し
て
港
湾
施
設
に
甚
大
な
被
害

を
及
ぼ
し
た
波
浪
は
、
被
害
の
実
態
把
握
及
び
国
土

交
通
省
の
波
浪
観
測
デ
ー
タ
や
数
値
計
算
結
果
な
ど
か

ら
、
そ
の
原
因
が
「
寄
り
回
り
波
」
と
い
わ
れ
る
「
う

ね
り
性
波
浪
」
に
よ
る
も
の
で
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
と

な
っ
た
。

　

委
員
会
に
お
け
る
検
討
で
は
、「
被
災
メ
カ
ニ
ズ
ム

の
解
明
」
が
主
要
な
テ
ー
マ
の
一
つ
で
あ
っ
た
が
、
そ

れ
に
は
、
沿
岸
域
ま
で
深
く
て
複
雑
な
海
底
地
形
が
続

く
富
山
湾
で
の
「
寄
り
回
り
波
」
の
浅
水
変
形
を
で
き

る
限
り
正
確
に
再
現
す
る
必
要
が
あ
っ
た
。
そ
の
た
め

委
員
会
で
は
、
非
線
形
性
を
考
慮
し
て
波
の
挙
動
を
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
す
る
ブ
シ
ネ
ス
ク
モ
デ
ル
を
用
い
る

こ
と
と
し
、
こ
れ
に
よ
り
北
防
波
堤
で
の
数
十
メ
ー
ト

ル
間
隔
で
大
き
く
変
化
す
る
最
大
波
高
を
再
現
す
る
こ

と
が
で
き
た
。
こ
れ
は
複
雑
な
海
底
地
形
な
ど
の
影
響

を
モ
デ
ル
に
反
映
し
た
こ
と
に
よ
る
も
の
で
あ
る
。
ブ

シ
ネ
ス
ク
モ
デ
ル
が
沿
岸
域
に
お
け
る
波
の
変
形
計
算

に
有
効
で
あ
る
こ
と
が
確
認
で
き
た
こ
と
は
、
本
委
員

会
で
の
検
討
の
ひ
と
つ
の
成
果
で
あ
り
、
本
モ
デ
ル
は

今
後
、
港
湾
工
事
や
設
計
に
際
し
て
の
強
力
な
ツ
ー
ル

と
し
て
活
用
さ
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

　
国
土
交
通
省
で
は
、
今
回
の
委
員
会
の
検
討
結
果
を

踏
ま
え
て
、「
う
ね
り
性
波
浪
」
を
設
計
に
反
映
さ
せ

る
こ
と
と
し
た
。
ま
た
、
当
面
は
「
う
ね
り
性
波
浪
」

の
来
襲
を
精
度
よ
く
予
測
す
る
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
図

る
こ
と
と
し
て
い
る
。

　
最
後
に
、
こ
の
度
の
「
う
ね
り
性
波
浪
」
に
お
け
る

被
災
対
応
に
お
い
て
ご
尽
力
を
頂
い
た
多
く
の
委
員
や

関
係
者
ま
た
、
復
旧
工
事
に
あ
た
っ
た
施
工
関
係
者
に

対
し
感
謝
い
た
し
ま
す
と
と
も
に
、
引
き
続
き
安
全
安

心
な
社
会
資
本
整
備
に
邁
進
す
る
所
存
で
あ
り
ま
す
。

写真6　ケーソン据直し箇所 写真5　ケーソン据直し箇所 写真4　90°回転ケーソン 写真3　目地部の方塊
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サンゴと共に生きる
環境共生型防波堤
の取り組み
八十島  義浩
沖縄総合事務局那覇港湾・空港整備事務所企画調整課長

り
応
え
る
た
め
学
識
経
験
者
、
有
識
者
、
行
政
機
関
等

か
ら
な
る
「
環
境
共
生
型
防
波
堤
技
術
検
討
委
員
会
」

を
立
ち
上
げ
新
形
式
防
波
堤
（
環
境
共
生
型
防
波
堤
）

の
検
討
を
平
成
16
年
度
よ
り
進
め
て
い
る
。
今
後
整
備

予
定
で
あ
る
那
覇
港
の
浦
添
第
一
防
波
堤
北
側
延
伸
部

の
約
3
ｋｍ
（
図
1
）
を
ケ
ー
ス
ス
タ
デ
ィ
ー
と
し
て
検

討
を
進
め
て
き
て
お
り
、
自
然
の
サ
ン
ゴ
礁
地
形
や
タ

イ
ド
プ
ー
ル
地
形※

※

に
着
目
し
た
以
下
の
４
タ
イ
プ
の
構

造
形
式
を
抽
出
し
た
（
図
2
）。

　
● 

六
角
ケ
ー
ソ
ン
型
防
波
堤

　
● 

イ
ノ
ー
型
防
波
堤

　
● 

干
潟
型
防
波
堤

　
● 

サ
ン
ゴ
成
長
型
防
波
堤

 
1  

は
じ
め
に

　
観
光
立
県
で
あ
る
沖
縄
県
の
海
域
に
は
美
し
い
サ
ン

ゴ
礁※

※

が
広
が
り
、
観
光
資
源
と
し
て
重
要
な
役
割
を
果

た
し
て
い
る
。
一
方
、
離
島
県
で
あ
る
沖
縄
で
は
県

民
生
活
上
、
海
上
で
の
物
資
の
輸
送
は
欠
か
せ
な
い
も

の
で
あ
り
、
港
湾
の
役
割
も
重
要
な
も
の
と
な
っ
て
い

る
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
か
ら
、
沖
縄
で
の
港
湾
施
設
の

建
設
に
当
た
っ
て
は
特
に
周
辺
生
態
系
へ
配
慮
し
な
が

ら
の
整
備
を
行
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

（
※
1
）�

サ
ン
ゴ
礁
／
サ
ン
ゴ
礁
は
固
い
石
炭
質
の
骨
格
を
も
つ
イ
シ
サ

ン
ゴ
類
の
う
ち
造
礁
性
の
サ
ン
ゴ
が
長
い
年
月
を
か
け
て
積
み

重
な
り
形
成
さ
れ
た
生
物
地
形
の
こ
と
。

 

2  

環
境
共
生
型
防
波
堤
の
検
討

　
沖
縄
総
合
事
務
局
で
は
港
湾
整
備
に
あ
た
り
、
工
事

区
域
周
辺
の
サ
ン
ゴ
へ
の
影
響
を
把
握
す
る
た
め
、
サ

ン
ゴ
の
生
育
調
査
も
あ
わ
せ
て
実
施
し
て
き
て
い
る
。
こ

う
し
た
中
、
築
造
し
た
防
波
堤
等
の
港
湾
構
造
物
に
サ

ン
ゴ
の
自
然
着
生
が
確
認
さ
れ
、
従
来
生
育
し
て
い
な

か
っ
た
場
所
の
港
湾
構
造
物
に
も
着
生
が
見
ら
れ
る
な

ど
港
湾
構
造
物
が
サ
ン
ゴ
と
の
共
存
・
共
生
に
お
い
て

も
寄
与
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
こ

の
た
め
構
造
物
へ
の
サ
ン
ゴ
の
着
生
生
育
状
況
を
経
年

調
査
し
、
環
境
条
件
の
違
い
に
お
け
る
生
育
状
況
を
分

析
す
る
こ
と
に
よ
り
、
サ
ン
ゴ
着
生
に
よ
り
適
し
た
構

造
を
持
つ
環
境
共
生
型
防
波
堤
の
検
討
を
進
め
て
い
る
。

 

3  

構
造
タ
イ
プ
の
抽
出

　
自
然
環
境
、
社
会
環
境
か
ら
の
要
求
に
出
来
う
る
限

図1　検討対象位置図

臨港道路（浦添線）

米軍施設

浦添第一防波堤北側延伸区間  3110m

那 覇 港 港 湾 区域

那覇港湾空港工事事務所
第1工事課

那覇港湾空港
工事事務所

那覇港湾合同庁舎
新港ふ頭地区 浦添ふ頭地区那覇港湾空港

工事事務所
第3工事課

新港第1防波堤

那覇市
浦添市 沖縄本島



沿岸リポート 2

25 CDIT  2009 ▷ No.27

（
※
2
）�

タ
イ
ド
プ
ー
ル
／
満
潮
時
に
は
水
面
下
に
全
部
あ
る
い
は
一
部

が
隠
れ
、
干
潮
時
に
姿
を
現
わ
す
海
水
の
溜
ま
っ
た
池
の
こ

と
。
潮
だ
ま
り
。

 

4  

平
面
配
置
計
画
の
検
討

　
浦
添
第
一
防
波
堤
に
環
境
共
生
型
防
波
堤
を
適
用
す

る
場
合
、
生
物
的
環
境
機
能
や
防
波
機
能
、
経
済
性
を

総
合
的
に
考
慮
し
て
全
体
配
置
を
検
討
す
る
必
要
が
あ

る
た
め
、
前
記
の
新
構
造
形
式
を
組
み
合
わ
せ
た
配
置

パ
タ
ー
ン
を
以
下
の
基
本
方
針
に
よ
り
数
案
抽
出
し
総

合
評
価
を
行
っ
た
。

［
基
本
方
針
］

①�

防
波
堤
へ
の
サ
ン
ゴ
の
着
生
面
積
の
目
標
を
港

湾
施
設
整
備
に
よ
り
失
わ
れ
る
サ
ン
ゴ
の
生

息
面
積
と
す
る
。

②�

公
共
バ
ー
ス
前
面
は
防
波
機
能
を
重
視
し
、
堤

頭
部
に
近
い
部
分
に
は
着
生
面
積
1
ha
以
上
の

幅
広
な
浅
場
を
造
成
し
、
コ
ア
ハ
ビ
タ
ッ
ト※

※

と
し
て
整
備
す
る
と
と
も
に
港
内
へ
の
サ
ン

ゴ
幼
生
を
供
給
す
る
た
め
透
過
タ
イ
プ
の
防

波
堤
を
配
置
す
る
。

③�

背
後
の
公
共
バ
ー
ス
の
静
穏
度
を
97
・
5
％
以

上
確
保
す
る
。

　
こ
の
結
果
、
公
共
バ
ー
ス
前
面
は
比
較
的
施
工
も
容

易
で
波
の
遮
蔽
効
果
が
大
き
い
ケ
ー
ソ
ン
タ
イ
プ
を
基

本
に
し
、
法
線
に
凹
凸
を
付
け
サ
ン
ゴ
礁
地
形
を
再
現

す
る
六
角
ケ
ー
ソ
ン
型
を
、
ま
た
堤
頭
部
に
近
い
部
分

に
は
コ
ア
ハ
ビ
タ
ッ
ト
と
し
て
の
機
能
が
期
待
で
き
サ

ン
ゴ
の
着
生
面
積
が
よ
り
多
く
期
待
で
き
る
サ
ン
ゴ
成

長
型
を
推
奨
案
と
し
て
選
定
し
た
（
図
3
・
4
）。

（
※
3
）�

コ
ア
ハ
ビ
タ
ッ
ト
／
生
物
中
心
と
な
る
生
息
場
所
。
サ
ン
ゴ
幼

生
の
供
給
場
所
拠
点
。

 

5  

今
後
の
課
題

　
現
在
取
り
組
ん
で
い
る
新
構
造
形
式
防
波
堤
の
実
現

に
向
け
て
は
、
主
に
以
下
の
よ
う
な
検
討
課
題
が
あ

り
、
課
題
解
決
に
向
け
て
今
後
も
検
討
を
進
め
て
い
く

こ
と
と
し
て
い
る
。

　
● �

全
体
工
事
費
が
通
常
型
の
防
波
堤
と
比
較
し
て
割

高
と
な
る
。

　
● �

構
造
が
繁
雑
で
あ
る
た
め
工
事
期
間
が
長
く
な

る
こ
と
に
よ
る
施
工
段
階
で
の
被
災
の
危
険
性
。

　
● 

模
型
実
験
等
に
よ
る
堤
体
の
安
定
性
検
討
。

　
● 

維
持
管
理
計
画
の
検
討
な
ど
。

 

6  

ま
と
め

　
沖
縄
で
の
港
湾
整
備
に
あ
た
っ
て
は
サ
ン
ゴ
の
保
全

再
生
は
当
然
の
こ
と
な
が
ら
重
要
視
す
べ
き
も
の
と
考

え
て
お
り
、
今
回
検
討
し
て
い
る
防
波
堤
に
つ
い
て

も
、
将
来
こ
れ
が
沖
縄
で
の
標
準
的
な
サ
ン
ゴ
創
生
防

波
堤
と
な
る
こ
と
を
期
待
し
検
討
を
進
め
て
い
る
。
こ

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
つ
い
て
は
効
果
の
検
証
に
時
間
を

要
す
る
こ
と
、
ま
た
工
事
費
が
膨
大
と
な
る
こ
と
か
ら

ま
ず
は
試
験
的
に
現
地
施
工
を
実
施
し
そ
の
技
術
の
確

立
を
す
べ
く
検
討
を
進
め
て
い
る
。

　
地
球
温
暖
化
等
の
影
響
に
よ
り
減
少
し
つ
つ
あ
る
サ

ン
ゴ
で
あ
る
が
港
湾
構
造
物
に
工
夫
を
加
え
る
こ
と
に

よ
り
少
し
で
も
サ
ン
ゴ
の
再
生
・
創
生
が
図
ら
れ
沖
縄

の
海
が
サ
ン
ゴ
の
海
と
し
て
後
世
に
引
き
継
が
れ
て
行

く
こ
と
を
期
待
す
る
。

干潟型防波堤（イノー幅100m） 六角ケーソン型防波堤

イノー型防波堤（イノー幅50m）サンゴ成長型防波堤（イノー幅200m）
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図2　環境共生型防波堤構造形式

（B）サンゴ成長型

（A）六角ケーソン型

浦添第一防波堤北側延伸区間  3110m浦添第一防波堤

（既設部）

浦
添
第
二
防
波
堤

公共バース
N

図3　平面配置計画案図4　環境共生型防波堤整備イメージ
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躍進著しい
中国経済を支える
港湾の開発・整備
金井  実
財団法人沿岸技術研究センター調査部主任研究員

大
連
新
港
の
概
要
に
つ
い
て
説
明
が
あ
っ
た（
写
真
2
）。

現
在
、
大
連
新
港
は
全
国
最
大
の
30
万
ト
ン
級
原
油

タ
ー
ミ
ナ
ル
及
び
30
万
ト
ン
級
鉱
石
タ
ー
ミ
ナ
ル
を
有

し
、
大
き
く
6
つ
の
地
区
か
ら
な
っ
て
い
る
。
コ
ン
テ

ナ
埠
頭
・
第
一
期
は
、
大
連
港
グ
ル
ー
プ
と
シ
ン
ガ

ポ
ー
ル
港
務
グ
ル
ー
プ
で
共
同
開
発
さ
れ
、
1
9
9
7

年
に
開
業
し
た
。

　

大
窯
湾
コ
ン
テ
ナ
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
全
体
計
画
で
は
、

1
期
地
区
の
5
バ
ー
ス
（
水
深
−14
m
）
と
2
期
地
区
の

4
バ
ー
ス
（
水
深
−15
m
）
が
供
用
中
で
あ
る
が
、
2

期
地
区
の
残
り
2
バ
ー
ス
（
水
深
−17
・
8
m
）
お
よ
び

2
0
1
0
年
頃
に
は
3
期
全
体
（
6
バ
ー
ス
）
が
完
成

す
る
予
定
で
あ
る
。
ま
た
、
大
窯
湾
北
岸
に
は
コ
ン
テ

ナ
埠
頭
岸
壁
7
km
、
21
の
コ
ン
テ
ナ
バ
ー
ス
が
形
成
さ

れ
、
年
間
取
扱
量
1
0
0
0
万
T
E
U
の
コ
ン
テ
ナ
専

用
港
が
で
き
る
と
の
こ
と
で
あ
る
。

　
大
連
港
、
大
連
新
港
は
そ
れ
ぞ
れ
、
新
旧
・
規
模
の

違
い
は
あ
る
が
港
内
ま
で
鉄
道
が
整
然
と
整
備
さ
れ
て

い
る
こ
と
が
非
常
に
印
象
的
で
あ
っ
た
。C
O
2
排
出
に

よ
る
地
球
温
暖
化
が
危
惧
さ
れ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
や
環
境

対
策
が
重
視
さ
れ
る
現
在
に
あ
っ
て
は
、
陸
上
に
お
け

る
鉄
道
の
効
率
性
・
有
効
性
の
再
考
が
迫
ら
れ
る
光
景

で
あ
っ
た
（
写
真
3
）。

 

4  

上
海
・
洋
山
深
水
港

　
上
海
港
は
、
1
9
8
0
年
代
に
は
、
長
江
支
流
の
黄

浦
江
に
面
す
る
河
川
港
で
あ
っ
た
。
そ
の
た
め
、
水
深

が
浅
く
大
型
コ
ン
テ
ナ
船
が
接
岸
で
き
な
い
な
ど
の
課

題
を
抱
え
て
い
た
。
そ
こ
で
、
中
国
は
国
家
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
と
し
て
、
大
型
コ
ン
テ
ナ
船
が
接
岸
で
き
る
洋
山

深
水
港
の
建
設
を
2
0
0
2
年
6
月
よ
り
杭
州
湾
湾
口

部
の
舟
山
諸
島
の
大
洋
山
と
小
洋
山
と
い
う
島
の
間
で

開
始
し
た
。
そ
し
て
、
2
0
0
5
年
12
月
に
は
、
水
深

 

1  

は
じ
め
に

　
2
0
0
8
年
11
月
25
日
に
中
国
・
大
連
市
で
開
催

さ
れ
た
、「
第
9
回
北
東
ア
ジ
ア
港
湾
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
」

へ
参
加
す
る
機
会
を
得
た
。
同
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、
日

本
・
韓
国
・
中
国
の
港
湾
関
係
者
が
港
湾
に
関
す
る
最

新
情
報
と
経
験
を
交
換
し
、
相
互
の
友
好
関
係
を
深
め

る
こ
と
を
目
的
に
発
足
さ
れ
、
今
回
は
、「
港
湾
物
流

と
地
域
経
済
の
調
和
の
取
れ
た
開
発
の
促
進
」
と
「
港

湾
に
お
け
る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
温
室
効
果
ガ
ス
削
減
の

強
化
、
持
続
的
開
発
の
促
進
」
を
テ
ー
マ
に
活
発
な
議

論
が
交
わ
さ
れ
た
。
ま
た
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
開
催
国

で
あ
る
中
国
は
、
近
年
そ
の
経
済
規
模
の
拡
大
と
と
も

に
貿
易
の
要
と
な
る
港
湾
の
整
備
に
力
を
入
れ
て
お

り
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
終
了
後
に
は
日
本
港
湾
協
会
、
沿

岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
ら
の
メ
ン
バ
ー
で
構
成
す
る
視

察
団
一
行
は
、
中
国
の
代
表
的
な
コ
ン
テ
ナ
取
扱
い
港

で
あ
る
大
連
港
、
大
連
新
港
、
上
海
・
洋
山
深
水
港
お

よ
び
上
海
・
外
高
橋
港
の
視
察
を
す
る
機
会
を
得
た
。

こ
こ
で
は
、〝
躍
進
著
し
い
中
国
経
済
を
支
え
る
港
湾

の
開
発
・
整
備
〟
に
つ
い
て
報
告
す
る
（
図
1
）。

 

2  

大
連
港（
大
連
湾
）

　
大
連
港
は
、
西
の
渤
海
、
東
の
黄
海
に
挟
ま
れ
遼
東

半
島
先
端
部
に
位
置
し
、
大
連
湾
（
旧
港
区
）
と
大
窯

湾
（
新
港
区
）
の
2
つ
の
港
区
に
大
き
く
分
か
れ
て
い

る
。
大
連
港
開
発
の
歴
史
は
、
1
8
9
8
年
、
ロ
シ
ア

が
三
国
干
渉
の
代
償
と
し
て
租
借
す
る
こ
と
に
遡
る
。

不
凍
港
で
あ
る
こ
と
、
大
連
湾
入
り
口
の
大
小
3
つ
の

島
が
天
然
の
防
波
堤
に
な
っ
て
い
る
な
ど
恵
ま
れ
た
自

然
条
件
を
備
え
、
躍
進
を
遂
げ
る
中
国
に
お
け
る
北
の

玄
関
口
の
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。
旧
港
区
に
は
、
専

門
の
貨
物
積
み
下
ろ
し
作
業
区
が
7
箇
所
、
バ
ー
ス
数

48
、
最
大
水
深
は
17
・
5
m
で
あ
り
、
コ
ン
テ
ナ
の
取

扱
量
は
約
2
0
0
万
T
E
U
で
あ
る
（
写
真
1
）。

 
3  
大
連
新
港（
大
窯
湾
）

　
大
連
新
港
は
、
大
連
港
の
北
東
部
約
20
km
に
位
置
す

る
。
大
連
市
街
か
ら
は
、
途
中
、
大
連
経
済
技
術
開
発

区
を
通
り
抜
け
て
の
移
動
で
あ
っ
た
。
大
連
経
済
技
術

開
発
区
は
、
1
9
8
4
年
か
ら
始
ま
っ
た
開
放
政
策
の

一
環
と
し
て
設
け
ら
れ
た
対
外
経
済
解
放
区
で
あ
り
、

日
本
企
業
を
は
じ
め
、
多
く
の
外
国
企
業
が
進
出
し
て

い
る
。

　

新
港
に
到
着
す
る
と
ま
ず
、P
D
A
社（
大
連
港
集

団
有
限
公
司
）
廬
副
総
経
理
か
ら
模
型
を
使
用
し
て
、

北京
平壌

黄 海

渤 海

ソウル

大 連

上 海

図1　視察場所（大連市および上海市）

上海・外高橋港のコンテナ埠頭全景。61t吊ガントリークレーン
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15
m
、
埠
頭
全
長
1
6
0
0
m
を
完
成
し
、
開
港
し
た
。

　
視
察
し
て
ま
ず
驚
か
さ
れ
た
こ
と
は
、
港
ま
で
の
連

絡
橋
と
し
て
海
上
に
車
両
用
上
下
6
車
線
、
全
長
32
・

5
km
の
壮
大
な
東
海
大
橋
を
建
設
し
、
洋
山
深
水
港
と

上
海
市
を
繋
ぐ
と
い
う
規
模
の
大
き
さ
と
そ
の
発
想
、

そ
し
て
、
着
工
か
ら
僅
か
3
年
半
で
開
港
し
た
そ
の

建
設
ス
ピ
ー
ド
で
あ
る
。
洋
山
深
水
港
の
開
発
計
画

は
、
最
終
的
に
50
バ
ー
ス
、
年
間
取
扱
量
2
5
0
0
万

T
E
U
以
上
ま
で
に
増
設
す
る
構
想
で
あ
る
。
超
大
型

コ
ン
テ
ナ
船
が
寄
港
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
一
方
で
、

東
シ
ナ
海
海
上
に
建
設
さ
れ
て
い
る
た
め
冬
季
の
暴
風

に
よ
り
埠
頭
や
大
橋
が
ス
ト
ッ
プ
す
る
こ
と
も
あ
る
。

風
速
24
・
5　

 

で
大
橋
の
通
行
は
制
限
さ
れ
る
と
の
説

明
が
あ
っ
た
。
視
察
当
日
も
強
風
の
た
め
、
視
察
用
の

バ
ス
は
、
速
度
を
落
と
し
て
の
運
行
で
あ
っ
た
。
多
く

の
ト
レ
ー
ラ
ー
が
コ
ン
テ
ナ
を
運
ん
で
い
る
様
子
を
想

像
し
て
い
た
が
、
あ
ま
り
ト
ラ
ッ
ク
が
走
っ
て
い
な
い

の
に
は
拍
子
抜
け
が
し
た
（
写
真
4
〜
6
）。

 

5  

上
海
・
外
高
橋
港

　

上
海
・
外
高
橋
港
は
、
上
海
市
街
地
か
ら
自
動
車

で
約
1
時
間
、
上
海
浦
東
新
区
の
東
部
・
揚
子
江
下
流

に
位
置
す
る
。
コ
ン
テ
ナ
バ
ー
ス
が
全
21
バ
ー
ス
、
延

長
約
4
8
0
0
m
を
有
す
る
中
国
随
一
の
コ
ン
テ
ナ
港

で
あ
る
。
上
海
・
外
高
橋
港
の
2
0
0
7
年
度
の
コ
ン

テ
ナ
取
扱
量
は
、
1
5
0
0
万
T
E
U
を
突
破
し
て
、

1
5
6
0
万
T
E
U
と
な
り
、
コ
ン
テ
ナ
の
取
扱
量
と

し
て
は
中
国
第
1
位
、
世
界
で
も
第
7
位
と
な
っ
て
い

る
。
ま
た
、
洋
山
深
水
港
を
含
む
上
海
港
全
体
で
は
、

2
6
0
0
万
T
E
U
を
超
え
（
2
0
0
7
年
）、
香
港

港
を
抜
き
世
界
第
2
位
で
あ
る
。

　
港
に
着
く
と
S
E
C
T
社
（
上
海
滬
東
集
装
箱
埠
頭

有
限
公
司
）
の
職
員
か
ら
、
外
高
橋
港
の
概
要
に
つ
い

て
説
明
を
受
け
た
後
、
車
窓
か
ら
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
見
学

を
行
っ
た
。
ス
ト
ッ
ク
ヤ
ー
ド
に
お
け
る
コ
ン
テ
ナ
の

取
扱
い
に
は
、
遠
隔
監
視
・
操
作
シ
ス
テ
ム
が
採
用

さ
れ
て
お
り
、
電
動
式
ク
レ
ー
ン
を
使
用
す
る
こ
と
で

環
境
に
配
慮
し
た
荷
役
作
業
を
行
っ
て
い
る
と
説
明
が

あ
っ
た
（
写
真
7
・
8
）。

　
上
海
で
は
、
2
箇
所
の
港
を
見
学
し
た
が
、
規
模
の

大
き
さ
、
近
代
化
さ
れ
た
設
備
に
は
目
を
見
張
る
も
の

が
あ
っ
た
。
特
に
洋
山
深
水
港
、
東
海
大
橋
の
壮
大
さ

に
は
、〝
港
湾
開
発
に
よ
り
国
家
を
発
展
さ
せ
る
〟
と

い
う
中
国
国
家
の
信
念
を
感
じ
る
思
い
で
あ
っ
た
。

 

6  

お
わ
り
に

　
今
回
の
視
察
で
は
、
中
国
の
躍
進
ぶ
り
を
主
要
港
湾

の
整
備
状
況
を
通
し
て
見
せ
つ
け
ら
れ
る
思
い
で
あ
っ

た
。
特
に
上
海
・
洋
山
深
水
港
に
お
け
る
開
発
の
発

想
・
規
模
・
ス
ピ
ー
ド
に
は
特
筆
す
る
も
の
が
あ
っ
た
。

ま
た
、
我
が
国
の
港
湾
は
、
世
界
的
な
相
対
的
地
位
の

低
下
が
叫
ば
れ
て
久
し
い
が
、
中
国
に
お
け
る
整
備
状

況
を
見
て
、
港
湾
物
流
の
中
心
が
中
国
港
湾
に
移
り
、

ア
ジ
ア
に
お
け
る
我
が
国
の
役
割
が
こ
の
ま
ま
で
は
更

に
縮
小
す
る
可
能
性
が
高
く
、
我
が
国
の
港
湾
物
流
機

能
の
強
化
が
急
務
で
あ
る
こ
と
を
痛
感
し
た
。

　
今
回
の
視
察
で
は
、大
連
市
政
府
、P
D
A
社
、S
E
C 

T
社
な
ら
び
に
（
社
）日
本
港
湾
協
会
を
始
め
と
す
る

関
係
各
位
の
ご
配
慮
に
よ
り
有
意
義
な
視
察
を
す
る
こ

と
が
で
き
た
。こ
こ
に
謝
意
を
表
す
る
次
第
で
あ
る
。

（
財
）沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
・
中
国
港
湾
視
察
団

　
　
理
事　
　
　
　
　
高
山  

知
司

　
　
主
任
研
究
員　
　
糸
永  

克
彦

　
　
主
任
研
究
員　
　
井
上  

慎
二

　
　
主
任
研
究
員　
　
金
井  

実

m   s

写真2　PDA社廬副総経理（左より3人目）による模型を使用した大連新港の説明

写真1　大連港全景

写真6　視察団一行。上海・洋山深水港にて

写真7　上海・外高橋港についてSECT社より
説明を受ける視察団一行

写真8　上海・外高橋港の電化および遠隔監
視・操作化されたトランスファークレーン

写真３　大連新港全景。構内鉄道（写真中央）
とコンテナヤード（写真上方）

写真4　洋山深水港への連絡橋、東海大橋（片
側3車線、延長32.5km）

写真5　洋山深水港全景
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失敗から学ぶこと

Q & A

我
が
国
に
は
、
Ｊ
Ｒ
福
知
山
線
の
脱
線
事
故
や
耐
震
偽
装
事
件
等
、
考
え
さ
せ
ら
れ
る
失
敗
・
事
故
の
事
例
が

多
く
あ
り
ま
す
。「
失
敗
は
許
さ
れ
な
い
」
と
い
う
風
潮
に
よ
っ
て
生
み
出
さ
れ
る
隠
蔽
や
、
部
分
最
適
が

結
果
的
に
も
た
ら
す
全
体
最
悪
等
々
、
失
敗
・
事
故
の
原
因
は
様
々
で
す
が
、「
失
敗
は
成
功
の
も
と
」
と
い
う

慣
用
句
が
あ
る
よ
う
に
、
失
敗
は
成
功
へ
の
糧
と
し
て
捉
え
て
考
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

今
回
は
、
本
誌
の
鼎
談
に
ご
参
加
い
た
だ
い
た
原
秀
夫
氏
の
監
修
の
下
、「
失
敗
」
に
つ
い
て
取
り
上
げ
て
み
ま
し
た
。

ONE POINT LECTUREONE POINT LECTURE

失敗をプラス思考で考えることが重要です。図2-①
は、「失敗体験の必要性」です。人は、初めてのこ
とにチャレンジすると、なんらかの失敗をします。
そして、「二度と失敗を繰り返したくない」と、強
く思うようになります。そういう「体感・実感」が
受け入れの素地となり、それに知識・経験・思考を
取り入れて、学習することで、いろいろな状況に対
処できる正しい理解を得る事ができます。成長して
いく時の「許される失敗」「よい失敗」といっていい
でしょう。

Q.2 失敗をどのように考えればいいのでしょうか？

Q.1 なぜ人間は失敗をするのでしょうか？

人間は、どんなに細心の注意を払っていても失敗す
ることがあります。失敗することは仕方がないと
いってもいいでしょう。重要なのは、小さな失敗を
看過しないこと、そして、同じ失敗を繰り返さない
ことです。ほんの小さな失敗であっても、それを放
置したり、繰り返したりすると、やがて大きな失敗
につながり、時には国民生活の安全・安心を脅かす
ような事態にもなりかねません。
失敗が起こる原因は多々ありますが、その例を２つ
示します。図1-①は、「マニュアル化による考え検
討する範囲の縮小」という図です。組織の萌芽期か
ら発展期には試行錯誤が繰り返されますが、成熟期
になるとメインルート以外の選択肢が切り捨てら
れ、効率化を目的に、無駄を省く形で単線化・マニュ
アル化が進められます。そしてメインルートのみが
求められ、それ以外は「やってはいけない」「考えて
もいけない」といった制約がかかり、考え検討する
範囲が縮小していきます。そこで、予期せぬ事態に
遭遇すると、狭い知識しか持たないため、まともな
対処ができなくなってしまいます。マニュアル化は
決して悪い事ではありませんが、考え検討すること
を止めてしまうと、重大な失敗の原因になります。
図1-②は、「間違った分岐を選ぶと乗り越えられな
い」という図です。「よくない、間違っている」と感
じながら、しがらみで大失敗への道を進んでしまい

ます。途中での方向修正は、大きなエネルギーが必
要です。「コンプライアンス」に対する考え方も分
岐点となります。「コンプライアンス」は通常「法令
遵守」と訳されますが、これは誤訳で、間違った道
に進んでしまいます。「コンプライアンス」は「社会
が自分達に期待することに答える」ことなのです。

「法令遵守」では「違反さえしなければよい」という
判断になり、やがて重大な失敗に辿り着くことにな
ります。

監修） �原秀夫  失敗学会会員、実
際の設計研究会会員

※本図のオリジナルは、失敗学会
が著作権を設定しています。今回
は原秀夫氏が、学会の了解を得て
提供しています。

図2-②は、「設計における失敗の原因分類」です。
「0」は未知の部分ですからさておき、「1」から進む

につれて失敗の原因が高度になっていきます。この
図はいろいろな分野に当てはめることができます。

3 自分の設計段階では
　知り得なかったことが原因

4 自分の設計組織以外の
　別組織の判断ミスが原因

0 人類が未だ知らなかった
　ことが出現したことが原因

2 自分が設計段階でよく
　考えなかったことが原因

1 自分が未熟で設計と
　その組織を知らなかった
　ことが原因

誤判断 調査・検討
の不足

制約条件
の変化

企画不良

価値観
不良

組織運営
不良

未知

無知

不注意

手順の
不順守

使用条件
変化

使用文化
変化

権利取得

異文化

規範の
違い

運営の
硬直化

物理現象
発見

異常現象
発見

学識不足

伝承無視

連絡不足

設計手順

ポンチ絵
段階

設計図
段階

経済環境
変化

戦略・企画

組織構成

管理の
緩み構成員

の疲労

設計者

生産組織

仮想演習
不足

規制・特許

設計における
失敗の原因

使用環境 購入品
・製作

図2-　　失敗原因の分類2

萌芽期

発展期

成熟期

衰退期

破滅期

予期せぬ事態⇒重大な失敗

重大事故・トラブル

なかなか正しい道に戻れない
（尾根を越える大変さがある）

時
間
・
馴
れ

図1-　　マニュアル化による考え検討する範囲の縮小1

図1-　　
間違った分岐を選ぶと
乗り越えられない

2

正し
い道
（山
頂へ
！）

間違った道（崖から落
ちてし

まう）

行 動

失敗
真の
科学的
理解

一般化
された
体験

体感
・
実感

学習思考

経験知識

現象の因果関係
現象のモデル
条件変化による現象変化
予期せぬ事象への対応

体に滲みついた知識・経験

受け入れ
の素地

図2-　　失敗体験の必要性1
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失

敗
学に
関する豆知

識

「失敗の本質」を見極める

　 太平洋戦争を「失敗」から見る
「Q&A」では、本誌鼎談の『「失敗学」を土木技

術にどう生すか』を受けて、より詳しく失敗に
ついて考察しましたが、ここでは「失敗」につ
いて太平洋戦争という
歴史的な事象から考え
て み ま す。 ま と め に あ
たっては『失敗の本質』

（戸部良一他著・中公文
庫）を参考にしました。
太平洋戦争は、ご存知の
とおり緒戦の真珠湾攻
撃では大勝しましたが、
それ以降のミッドウェー、ガダルカナル、イン
パール作戦等は完全に失敗し、沖縄戦を最後に
敗戦にいたりました。
なぜ負けてしまったのでしょうか、逆に、なぜ
アメリカは勝ったのでしょうか。日本が負けた
原因と、反する米国の行動は次のようにまとめ
られそうです。
①戦略目的のあいまい性（米国＝中部太平洋諸
島の制圧による日本本土の直撃という明確なス
トラテジー）。②長期的な見通しのない短期決
戦重視（米国＝防御、情報、兵站の重視による
総合的な作戦計画）。③主観性や気分による教
条主義と学習の軽視（米国＝科学的な取り組み
を重視し、文化人類学を駆使するなど日本を徹
底研究）。④戦略オプションの狭さと固定化（米
国＝環境適応と実践による柔軟な戦術活用）。
⑤技術体系のアンバランスとインテグレーショ
ンのなさ（米国＝現実に即した技術の標準化と
武器の大量生産方式の導入）。⑥情緒的結合に
よる集団主義（米国＝意思決定のスピード化を
重視した合理的な組織運営）。

　 �これまでの成功の方程式が通用しない時代
しかし戦後の日本は、敗戦をものともせずに
GDP世界第2位になるまで成長し、「ジャパン・
アズ・ナンバーワン」とまで言われました。あ
る意味では戦争の「失敗」を克服したといえる
かもしれません。しかし、社会環境や世界の趨勢
が大きく変化し、これまでの成功の方程式が失
敗を導く例となっていることも多々あります。

「失敗」の研究は、疲弊しつつある日本をもう
一度再生させるために、これからも多面的に続
けられるべき課題といえます。

一つは、図3-①「逆演算で失敗を防ぐ」にあるように、逆方向から演算することです。
これは「ありうる事は、起こる！」という発想から物事を考えることです。たとえば、「水
浸しになるとしたら」とか「製品が壊れるとしたら」、どういう原因とどういう原因が考
えられるか、というように想定することです。それによって、順方向の演算では抜け落
ちてしまう危険を発見でき、未然に失敗が防止できるようになります。
図3-②は、「失敗の伝達に必要な記述」で、失敗の知識が伝達され生かされるためには、
その記述に工夫が必要である事を示したものです。「起こった内容」だけの無味乾燥な
報告書では、失敗の経緯もニュアンスも、失敗から学ぶべきことも伝わってきません。
従って情報としても生かされません。図に示したように項目を分けて記述し、さらに失
敗を起こしてしまった人の思いや心情が入っていることが、実感を持って理解するため
に重要です。また「知識化」として失敗を通して学ぶべき事を簡単な文章にまとめると、
水平展開が可能になり、広く生かされる失敗情報になります。
失敗を防ぐには、組織や個人が、失敗知識のフィードバックプロセスを、生きた状態で
きちんと持つことです。それによって、失敗の多くの部分は未然に防止できます。

Q.3 失敗を防止するにはどうすればいいでしょうか？

図3-　　逆演算で失敗を防ぐ1

図3-　　失敗の伝達に必要な記述2

a  順方向演算

[論理の進行]

[論理の構造] [論理の構造]

[論理の進行]

b  逆方向の演算

c   順方向演算と逆方向演算の関係 d  人間の両手によるアナロジー

ありうる事は、起こる！

結果
原因

（又は要因）

失敗した人の
思いや心情を入れる

結果

事実の進行

推論

左手（順演算）

右手（逆演算）

隠れた世界

表の世界

原因

記 述

事象

背景 対策 後日談
四方
山話

経過 原因 対処 総括

記 録 知識化 伝 達
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●『TSUNAMI  津波から生き延びるた
めに』：豊富な被災地調査の報告、津波

の性質やその対応策を詳述。◆（財）沿岸

技術研究センター『TSUNAMI』出版編

集委員会  編　◆発行：丸善プラネット（株）
◆定価：1,995円（税込み）
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推薦図書C

●海洋･港湾構造物維持管理講習会：（財）沿岸技術研究センターは、以下のプログラム

で海洋・港湾構造物維持管理講習会を行いました。東京会場（渋谷フォーラムエイト）

は349名、大阪会場（大阪アカデミア）は350名の受講者がありましたが、これは予想を

はるかに上回る受講者数でした。海洋・港湾構造物の維持管理に対する関心がたいへん

高いことがわかりました。次年度講習会開催予定は平成21年7月下旬（大阪会場）、8月

上旬（東京会場）です。

AA    NEWS 02
海洋･港湾構造物維持管理講習会の開催および
海洋･港湾構造物維持管理士資格について

C

第一日目──東京：12月9日（火）／大阪：12月17日（水）
開会挨拶──東京：小原恒平 〔（財）沿岸技術研究センター  専務理事〕 
　　　　　　大阪：田端竹千穂 〔（財）沿岸技術研究センター  審議役〕

「海洋・港湾構造物に関する基礎知識と維持管理の手順」　横田  弘 〔（独）港湾空港技術研究所  LCM研究センター長〕
「港湾の施設の維持管理に関する法令と制度」　鈴木  徹 〔国土交通省港湾局技術企画課  品質確保企画官〕
「海洋・港湾構造物の変状」　横田  弘 〔（独）港湾空港技術研究所  LCM研究センター長〕
「維持管理計画の策定」　岩波光保 〔（独）港湾空港技術研究所  地盤・構造部  構造・材料研究チームリーダー〕

第二日目──東京：12月10日（水）／大阪：12月18日（木）
「点検診断と評価・点検調査技術（係留施設およびその他施設）」　岩波光保 〔（独）港湾空港技術研究所  地盤・構造部  構造・材料研究チームリーダー〕
「点検診断と評価・点検調査技術（外郭施設）」　下迫健一郎 〔国土交通省関東地方整備局  横浜港湾空港技術調査事務所長〕
「点検診断と評価・点検調査技術（荷さばき施設等機械関係）」　吉田由治 〔（社）港湾荷役機械システム協会  専務理事〕
「点検診断と評価・点検調査技術（臨港交通施設）」　田中樹由 〔（株）オリエンタルコンサルタンツ  国土基盤事業部  国土基盤事業統括リーダー〕
「変状進行の予測と総合評価」　加藤絵万 〔（独）港湾空港技術研究所  LCM研究センター  主任研究官〕

第三日目──東京：12月11日（木）／大阪：12月19日（金）
「点検診断と評価・点検調査技術（水域施設・海浜）」　栗山善昭 〔（独）港湾空港技術研究所  海洋・水工部  沿岸土砂管理研究チームリーダー〕
「維持工事および改良工事の計画および実施」　守分敦郎 〔電気化学的補修工法研究会  技術委員会委員長〕

講習修了検定

平成20年度海洋・港湾構造物維持管理講習会（プログラム）

●海洋･港湾構造物維持管理士
資格取得について：当センター

では、「平成20年度海洋･港湾構

造物維持管理士資格認定試験」

を平成21年1月11日に実施しま

した。本試験に合格された方に

は、申請登録により「海洋･港

湾構造物維持管理士」の称号を

付与し、海洋･港湾構造物の維

持管理に関する優れた技術者と

して認定します。次回の試験は

東京および大阪にて平成21年

11月上旬実施予定です。

※当講習会は土木学会CPDに認定されましたので、証明印が必要な方は、書類を沿岸センター試験資格登録室まで
送付ください。

平成20年度　海洋･港湾構造物維持管理士資格認定試験
受験申込（ホームページより）

書類審査合格者に受験票を送付

申請書類の審査･振込の確認 不合格
（提出書類･受験料は返還いたしません）

海洋･港湾構造物維持管理士資格認定試験（択一式、記述式）

合格者の発表、ホームページへの掲載及び合格通知の発送

海洋・港湾構造物維持管理士資格認定証の交付および登録

CPDポイントの取得（予定）または資格更新研修会の受講

登録更新

申請書類の提出および受験料の振込
①受験願書
②誓約書･保有資格･業務経歴書･業務経歴証明書
③受験者確認票
上記書類を所定の期日までに「簡易書留」にて郵送

ホームページから申請書類をダウンロード

合格通知日から1年以内に登録申請
（1年を過ぎた場合無効になります）※1

5年以内
※2

別途実施した海洋･港湾構造物維持管理講習会の
講習修了検定に合格した方は択一式試験を免除

NGOK

海洋･港湾構造物維持管理士　資格取得までの流れ

小原専務理事挨拶

※1 資格登録について／資格認定試験合
格者は、合格通知書通知日から一年以内
に海洋・港湾構造物維持管理士資格の登
録申請を行ってください。（別途、資格
登録および資格認定証交付手数料として
5,250円（税込み）が必要です）
資格登録後、海洋・港湾構造物維持管理
士の資格認定証を交付いたします。
※2 資格有効期限について／資格の有効
期限は、合格通知書通知日から満5年経過
後の最初の3月31日までとします。

10日の東京会場の様子 17日の大阪会場の様子

●『これからの防災・減災がわかる本』： 

安心して暮らせる「減災社会」を目指し、

災害に対する心構え等をわかりやすく記

述。 ◆ 河田惠昭 著 ◆ 岩波ジュニア新書 
◆定価：819円（税込み）

●『港町から』：魅力ある日本の港町。

その景観や歴史等豊かな資源をシリーズ

で紹介。◆『港町から』編集制作委員会 
◆ 発行：（株）街から舎 ◆定価：700円（税

込み）
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■沿岸技術ライブラリー No.33
「浸透固化処理工法技術マニュアル 
（改訂版）」発行のお知らせ

地震時に発生する液状化現象は、港湾、空

港、道路等の土木施設や建築施設等に多大

な被害を与えます。1995年に発生した兵

庫県南部地震は、未曾有の被害をもたらし

ました。こうした背景の中、既設の構造物

に影響をあたえず、施設を使用しながら液

状化対策が施工可能な「浸透固化処理工法」

が開発されました。

この工法は、小型のボーリングマシンを使

用して、構造物直下に注入管を建て込み恒

久型薬液を浸透注入し、地盤内の間隙水を

固結物で置換することで地震時の過剰間隙

水圧の発生を抑制します。したがって、◆既

設構造物直下・周辺の施工が可能、◆場所

を選ばない施工性、◆経済的な施工が可能、
◆高い耐久性と安全性、等の特長があり、

沿岸域・都市部において広く利用すること

が可能です。

一方、2007年4月に改正された「港湾の施

設の技術上の基準・同解説」では、従来の

安全率法や許容応力度法に代えてレベル1

信頼性設計法（部分係数法）を標準的な性

能照査手法として提示しています。また、

耐震性能照査に用いる地震動（レベル1地

震動、レベル2地震動）については、従来

の震度法に代えて工学的基盤における地震

動の時刻歴波形を基に、表層地盤や構造物

の地震応答特性を考慮して地震動による作

用を算定する方法を用いることとなってい

ます。1998年に東京国際空港で本工法が初

めて採用されてから、現在までに110件以

上の施工実績があり、これらの施工実績を

基に、多くの技術的知見が得られました。

本書は、これまでに得られた多くの知見や

最新の研究成果、および現地での施工実績

をもとに新たなる検討を加えたものです。

浸透固化処理工法の設計・施工に携わる技

術者の方々にとって、本マニュアルが有効

に活用されるものと確信しております。

当センターは、今後の誌面づくりに反映さ
せるため、皆様のご意見ご感想をお待ちし
ております。詳細は当センター HPをご覧く
ださい。

URL:http://www.cdit.or.jp/

【編集後記】
「失敗から学ぶこと」から‥‥コンプライアンスというと真っ先に「法令遵守」が思い浮かび、雁字搦

めでネガティブな印象を持っていました。しかし真意は「社会が自分たちに期待することに答える」
であり、ポジティブだと言う事を初めて知りました。答えることで信頼感や満足感が得られるので、
インセンティブに繋がります。真意には”人を育てる”と言う意味も含まれていると思います。“コンプ
ライアンス”‥‥皆さまももう一度考えてみてはいかがでしょうか？　（T. K）

（財）沿岸技術研究センターでは、民間事業者の方々が開発された技術（港湾、航路、

海岸等の開発、利用に資する技術）を評価する、「港湾関連民間技術の確認審査・評

価事業」を行っています。この事業は、申請いただいた技術をそれぞれの分野の専門

家で構成される委員会で客観的・中立的な立場から内容を確認し、評価させていただ

くものです。

当センターとしては、こうした第三者機関の審査・評価過程を経ることにより、開発

された技術の内容と開発過程で行われた性能試験結果に関する客観性が高まり、具体

的な事業に適用されやすい環境が整うことを期待しています。

民間技術開発の重要性が高まるなか、この事業が、新しい様々な港湾関連技術の活用・

普及と開発が進む正の循環の一助となることを念願するものであります。

本事業も、今回をもって第13回目の審査が終了いたしました｡ 今後とも各社からの

ご応募をお待ち申し上げる次第であります｡

○評価技術について

平成20年度上期の港湾関連民間技術の確認審査・評価事業において評価された技術

は、１件の新規技術および2件の更新技術です。

以下に、「曲がり削孔工法（リアルタイムで誘導する曲線ボーリング）」を紹介します。

【技術の概要】曲がり削孔工法は、従来行っていた地上からの位置探査を不要とし、

削孔機のオペレート席でリアルタイムに姿勢を検出し、位置を算出することにより、

ピンポイントで誘導できる曲線ボーリング技術です。

運転操作卓に設置されたディスプレイ上に、削孔計画ライン、削孔ロッド先端部の曲

がり形状・位置・姿勢・軌跡、および事前に位置が判明している障害物などが表示さ

れます。削孔オペレータは、これらの情報をもとに、削孔方向を目標とする計画ライ

ンへと誘導制御します。

下図は曲がり削孔工法の概念図です。

AA    NEWS 03

平成20年度上期　港湾関連民間技術の確認審査・評価事業の概要C

新規技術 曲がり削孔工法（リアルタイムで誘導する曲線ボーリング）
評価依頼者：五洋建設株式会社・ライト工業株式会社

更新技術

高含水泥土造粒固化処理工法〔2003年7月30日認定〕
評価更新依頼者：五洋建設株式会社

変形追随遮水工法（クレイガード工法）〔2003年12月24日認定〕
評価更新依頼者：五洋建設株式会社

削孔管理装置削孔管理画面
既設構造物

3D曲がりセンサ ジャイロセンサ

削孔位置検出装置
双方向通信 削孔機
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