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平
成
23
年
の
新
春
を
迎
え
、
謹
ん
で
お
慶
び
申
し

上
げ
ま
す
。

　

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

以
降
今
年
で
28
年
目
を
迎
え
ま
す
。
こ
れ
ま
で
沿
岸

域
の
開
発
、
利
用
、
保
全
及
び
防
災
に
係
る
港
湾
技

術
、
空
港
技
術
、
造
船
技
術
等
に
関
す
る
調
査
、
試

験
及
び
研
究
を
行
っ
て
参
り
ま
し
た
。
こ
の
間
、
社

会
的
要
請
の
変
化
や
多
様
化
を
踏
ま
え
、
沿
岸
技
術

研
究
セ
ン
タ
ー
と
し
て
取
り
組
む
べ
き
様
々
な
調
査

研
究
課
題
に
対
応
し
て
い
く
た
め
、
組
織
的
な
業
務

体
制
の
充
実
等
新
た
な
取
り
組
み
も
進
め
て
い
る
と

こ
ろ
で
す
。
平
成
20
年
に
創
設
し
た
港
湾
施
設
等
の

維
持
管
理
に
関
す
る
人
材
育
成
の
た
め
の
「
海
洋
・

港
湾
構
造
物
維
持
管
理
士
制
度
」
に
加
え
、「
港
湾

の
施
設
の
技
術
上
の
基
準
を
定
め
る
省
令
」
の
改
正

で
性
能
規
定
が
導
入
さ
れ
た
こ
と
か
ら
、
海
洋
・
港

湾
構
造
物
の
性
能
設
計
に
係
る
技
術
者
の
専
門
的
な

知
識
及
び
技
術
に
つ
い
て
審
査
し
、
そ
の
専
門
性
を

認
定
す
る
「
海
洋
・
港
湾
構
造
物
設
計
士
資
格
制
度
」

を
昨
年
ス
タ
ー
ト
さ
せ
ま
し
た
。
業
務
の
開
始
か
ら

４
年
目
を
迎
え
た
港
湾
法
に
基
づ
く
技
術
基
準
対
象

施
設
の
適
合
性
の
確
認
業
務
を
含
め
、
沿
岸
技
術
研

究
セ
ン
タ
ー
が
新
た
な
役
割
を
担
い
、
そ
の
役
割
を

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

界
の
皆
様
方
の
暖
か
い
ご
支
援
・
ご
協
力
が
あ
っ
て

こ
そ
で
あ
り
、
改
め
て
厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

　

ま
た
、
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
様
々
な
技

術
の
普
及
啓
発
活
動
を
行
っ
て
い
ま
す
。
イ
ン
ド
洋

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

が
津
波
か
ら
か
ら
救
わ
れ
る
こ
と
を
願
っ
て
平
成
20

年
11
月
に
「
T
S
U
N
A
M
I
」
と
い
う
書
籍
を

出
版
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、
英
語
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア

語
、
韓
国
語
に
翻
訳
さ
れ
て
お
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の

活
動
は
内
外
か
ら
高
く
評
価
さ
れ
て
お
り
、
土
木
学

会
の
平
成
21
年
度
出
版
文
化
賞
も
受
賞
し
て
お
り

ま
す
。
ま
た
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
に
お
き
ま
し
て
は
昨

年
、
一
昨
年
講
習
会
を
開
催
し
て
お
り
ま
す
。
小
・

中
・
高
校
生
を
始
め
更
に
幅
広
い
層
の
啓
発
を
目
指

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

「
津
波
は
怖
い
！
」
と
い
う
書
籍
を
昨
年
４
月
に
出

版
し
て
い
ま
す
が
、
こ
の
本
に
つ
き
ま
し
て
も
10
月

に
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
、
12
月
に
チ
リ
で
そ
れ
ぞ
れ
現

地
語
に
翻
訳
・
出
版
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、

我
が
国
の
津
波
防
災
知
識
の
世
界
へ
の
発
信
と
啓
発

に
つ
い
て
も
書
籍
の
出
版
や
海
外
で
の
セ
ミ
ナ
ー
、

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
開
催
等
を
通
じ
て
積
極
的
に
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

さ
て
、
我
が
国
は
、
国
土
の
約
11
倍
に
も
及
ぶ
広

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

年
7
月
の
「
海
洋
基
本
法
」
の
制
定
、
平
成
20
年
3

月
の
海
洋
基
本
法
に
基
づ
く
「
海
洋
基
本
計
画
」
の

策
定
以
降
海
洋
の
資
源
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
食
料
等
の

積
極
的
な
開
発
利
用
に
よ
る
海
洋
立
国
実
現
に
向
け

て
、
様
々
な
施
策
や
研
究
開
発
の
取
り
組
み
が
展
開

さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
我
が
国
の
排
他
的
経
済
水

域
確
保
の
た
め
、
排
他
的
経
済
水
域
を
定
め
る
基
礎

と
な
る
「
排
他
的
経
済
水
域
及
び
大
陸
棚
の
保
全
及

び
利
用
の
促
進
の
た
め
の
低
潮
線
の
保
全
及
び
拠
点

施
設
の
整
備
等
に
関
す
る
法
律
」
が
昨
年
6
月
施
行

さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
法
律
に
よ
り
、
南
鳥
島
、
沖
ノ

鳥
島
が
「
特
定
遠
隔
離
島
」
に
指
定
さ
れ
、
港
湾
施

設
の
整
備
あ
る
い
は
整
備
に
向
け
た
調
査
が
行
わ
れ

る
こ
と
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
「
海
洋
」

へ
の
関
心
が
高
ま
っ
て
い
る
中
で
、
沿
岸
技
術
研
究

セ
ン
タ
ー
と
い
た
し
ま
し
て
も
、
遠
隔
離
島
に
か
か

る
開
発
、
利
用
及
び
保
全
等
の
調
査
、
研
究
等
に
積

極
的
に
対
応
し
て
参
り
た
い
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　

世
界
の
経
済
情
勢
は
、
今
な
お
厳
し
い
環
境
に
さ

ら
さ
れ
続
け
て
お
り
、
再
び
拡
大
へ
向
か
う
た
め
の

「
構
造
変
換
期
」、
あ
る
い
は
「
転
換
期
」
に
あ
る

と
思
い
ま
す
。
我
が
国
全
体
が
「
転
換
」
へ
と
向
か

う
中
、
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
の
組
織
体
制
や
事

業
内
容
の
あ
り
方
に
つ
い
て
も
、
今
後
、
見
直
し
を

図
っ
て
い
く
必
要
が
あ
る
と
考
え
て
お
り
ま
す
。
し

か
し
な
が
ら
、
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
と
い
う
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
の
基

本
的
な
使
命
は
、
何
ら
変
化
す
る
も
の
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
沿
岸
域
の
開
発
・
利
用
等
に
お
け
る
社
会
的

ニ
ー
ズ
を
的
確
に
捉
え
、
そ
れ
に
応
じ
た
調
査
、
研

究
等
の
業
務
を
実
施
す
る
こ
と
が
、
沿
岸
技
術
研
究

セ
ン
タ
ー
と
し
て
今
な
す
べ
き
こ
と
で
あ
り
ま
す
。

経
済
が
停
滞
す
る
中
、
公
共
投
資
の
縮
小
等
の
状
況

下
に
あ
っ
て
も
、
長
期
的
視
野
に
立
っ
て
重
要
か
つ

有
意
義
な
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
参
る
所
存
で
す
。

　

沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
今
後
も
、
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
べ
く
、
皆
様
の
ご
指
導
、
ご

鞭
撻
を
賜
り
ま
す
よ
う
、
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。

　

最
後
に
、
平
成
23
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
、
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
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
。
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平
成
23
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
、
政
権
交
代
に
よ
っ
て
政
治
や
行
政
の

シ
ス
テ
ム
が
大
き
く
転
換
し
て
か
ら
、
本
格
的
に

予
算
編
成
等
の
行
政
運
営
に
取
り
組
ん
だ
最
初
の

年
と
な
り
ま
し
た
。
私
も
国
土
交
通
副
大
臣
と

し
て
、
ま
た
、
昨
年
9
月
か
ら
は
国
土
交
通
大

臣
と
し
て
国
土
交
通
行
政
に
携
わ
り
、
山
積
し
て

い
る
課
題
の
解
決
に
向
け
、
全
力
を
挙
げ
て
取
り

組
ん
で
ま
い
り
ま
し
た
。
本
年
も
引
き
続
き
改
革

を
継
続
し
、
更
な
る
ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
を
図
り
つ

つ
、
社
会
資
本
整
備
や
交
通
政
策
の
体
系
の
構
築

な
ど
を
通
じ
て
、
我
が
国
が
抱
え
る
課
題
等
へ
対

応
し
て
ま
い
る
所
存
で
す
。

　

私
は
、
国
土
交
通
行
政
は
3
つ
の
観
点
か
ら
国

家
の
背
骨
を
築
い
て
い
く
も
の
で
あ
る
と
認
識
し

て
お
り
ま
す
。

　

一
つ
目
は
、
国
土
の
背
骨
と
し
て
の
観
点
で

す
。
国
土
の
礎
と
な
る
社
会
資
本
整
備
の
あ
る
べ

き
姿
を
し
っ
か
り
示
し
て
、
こ
れ
を
実
現
さ
せ
て

ま
い
り
ま
す
。

　

二
つ
目
は
、
国
民
生
活
の
背
骨
と
し
て
の
観
点

で
す
。
国
民
生
活
の
安
全
・
安
心
を
確
保
す
る
た

め
の
災
害
対
策
、
豊
か
な
国
民
生
活
の
実
現
の
た

め
の
住
宅
政
策
や
地
域
交
通
の
確
保
等
に
取
り
組

ん
で
ま
い
り
ま
す
。

　

三
つ
目
は
、
地
域
経
済
を
支
え
る
産
業
の
背
骨

と
し
て
の
観
点
で
す
。
成
長
戦
略
に
関
す
る
施
策

を
実
現
し
、
国
際
競
争
力
の
強
化
を
図
っ
て
い
く

の
み
な
ら
ず
、
観
光
、
建
設
・
運
輸
産
業
等
、
内

需
の
中
心
と
な
る
産
業
の
育
成
を
進
め
て
ま
い
り

ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
三
つ
の
観
点
か
ら
、
幅
広
い
国
土

交
通
行
政
に
関
わ
る
施
策
を
総
合
化
、
体
系
化
す

る
こ
と
に
よ
り
、
施
策
の
効
率
と
効
果
を
高
め
、

国
民
の
皆
様
の
目
に
見
え
る
成
果
を
提
示
し
て
い

く
こ
と
が
私
ど
も
の
使
命
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　

私
は
、
公
共
事
業
に
は
3
つ
の
機
能
が
あ
る
と

認
識
し
て
お
り
ま
す
。
第
一
は
、
維
持
管
理
を
含

め
、
真
に
必
要
な
社
会
資
本
を
整
備
す
る
機
能
、

第
二
は
、
地
域
間
の
再
分
配
機
能
、
第
三
に
経
済

対
策
と
し
て
の
機
能
で
す
。
私
と
し
て
は
、
第
一

の
機
能
を
基
本
と
し
て
、
真
に
必
要
な
社
会
資
本

整
備
の
あ
る
べ
き
姿
と
そ
の
推
進
方
策
に
つ
い
て

し
っ
か
り
と
議
論
し
、
国
民
に
分
か
り
や
す
く
お

示
し
す
る
こ
と
が
必
要
だ
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

そ
の
た
め
、
こ
れ
ま
で
、
公
共
事
業
予
算
の
見
直

し
、
事
業
評
価
の
改
善
や
需
要
推
計
手
法
の
見
直

し
、「
選
択
と
集
中
」
に
よ
る
重
点
化
等
、
限
ら

れ
た
予
算
を
効
果
的
・
効
率
的
に
活
用
で
き
る
よ

う
、
徹
底
的
な
改
革
に
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
し

た
。
今
後
と
も
、
こ
の
よ
う
な
公
共
事
業
の
改
革

は
引
き
続
き
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

　

ま
た
、
こ
う
し
た
改
革
の
成
果
を
踏
ま
え
、

国
土
に
関
す
る
長
期
的
な
展
望
を
持
ち
つ
つ
、
国

土
、
生
活
、
産
業
の
「
3
つ
の
国
家
の
背
骨
」
を

支
え
る
社
会
資
本
整
備
が
果
た
す
べ
き
役
割
を
明

確
に
す
る
こ
と
、
す
な
わ
ち
、
社
会
資
本
整
備
の

マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
を
定
め
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る

と
考
え
、「
社
会
資
本
整
備
重
点
計
画
」
の
見
直

し
に
も
着
手
し
て
お
り
ま
す
。
昨
年
末
に
は
、
社

会
資
本
整
備
審
議
会
・
交
通
政
策
審
議
会
計
画

部
会
に
お
い
て
次
期
計
画
の
骨
子
案
を
ご
提
示
い

た
だ
い
た
と
こ
ろ
で
あ
り
、
こ
れ
を
踏
ま
え
、
本

年
夏
頃
ま
で
に
新
た
な
計
画
を
閣
議
決
定
し
、
平

成
24
年
度
予
算
へ
の
反
映
を
目
指
し
て
ま
い
り
ま

す
。

　

併
せ
て
、
国
土
交
通
政
策
に
お
い
て
、
社
会
資

本
整
備
と
と
も
に
大
き
な
柱
で
あ
る
交
通
政
策
に

つ
い
て
も
、
そ
の
中
核
と
な
る
「
交
通
基
本
法
案

（
仮
称
）」
の
検
討
を
進
め
て
お
り
ま
す
。
昨
年

末
、
交
通
基
本
法
案
検
討
小
委
員
会
に
お
い
て
、

交
通
基
本
法
案
の
立
案
に
お
け
る
基
本
的
な
論
点

に
つ
い
て
と
り
ま
と
め
て
い
た
だ
い
た
と
こ
ろ
で

あ
り
、
こ
れ
を
踏
ま
え
て
同
法
案
の
制
定
を
目
指

す
と
と
も
に
、
交
通
政
策
の
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン
と

な
る
「
交
通
基
本
計
画
（
仮
称
）」
の
早
期
策
定

を
目
指
し
て
ま
い
り
ま
す
。
私
は
、
こ
の
2
つ
の

計
画
が
国
土
交
通
政
策
の
今
後
の
方
向
性
を
示

す
、
車
の
両
輪
に
な
る
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

社
会
資
本
整
備
、
交
通
政
策
の

あ
り
方
に
つ
い
て

新春所感

新
年
の
は
じ
ま
り
に
あ
た
っ
て

馬
淵 

澄
夫   

国
土
交
通
大
臣
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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
。
最
近
で
は
、
奄
美
地
方
の

豪
雨
災
害
な
ど
、
各
地
で
集
中
豪
雨
に
よ
る
被
害

が
発
生
し
て
お
り
、
地
球
温
暖
化
の
影
響
も
懸
念

さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
自
然
災
害
か
ら
国
民

の
生
命
や
財
産
を
守
る
と
い
う
国
土
交
通
省
の
重

要
な
使
命
を
果
た
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

な
お
、
今
後
の
治
水
対
策
に
つ
い
て
は
、「
で

き
る
だ
け
ダ
ム
に
た
よ
ら
な
い
治
水
」
へ
の
政
策

転
換
を
進
め
る
と
の
考
え
に
基
づ
き
、「
今
後
の

治
水
対
策
の
あ
り
方
に
関
す
る
有
識
者
会
議
」
に

お
い
て
昨
年
9
月
に
公
表
さ
れ
た
「
中
間
と
り
ま

と
め
」
を
踏
ま
え
、
全
国
の
83
事
業
（
84
施
設
）

の
ダ
ム
事
業
の
検
証
を
、
予
断
を
持
た
ず
に
進
め

て
ま
い
り
ま
す
。

　

ま
た
、
公
共
イ
ン
フ
ラ
及
び
住
宅
・
建
築
物
の

耐
震
性
向
上
を
図
る
と
と
も
に
、
公
共
交
通
や
エ

レ
ベ
ー
タ
等
の
安
全
対
策
の
充
実
を
進
め
て
ま
い

り
ま
す
。
公
共
交
通
に
お
け
る
事
故
に
よ
る
被
害

者
等
へ
の
支
援
の
あ
り
方
に
つ
い
て
も
検
討
し
て

ま
い
り
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
土
地
取
引
の
円
滑
化
及
び
土
地
資
産

の
保
全
等
を
図
る
た
め
に
、
そ
の
基
礎
と
な
る
境

界
情
報
を
調
査
す
る
地
籍
調
査
に
つ
い
て
、
一
層

の
推
進
に
努
め
て
ま
い
り
ま
す
。

　

我
が
国
に
お
い
て
海
上
の
安
全
確
保
を
一
義
的

に
担
う
海
上
保
安
庁
を
所
管
す
る
国
土
交
通
大
臣

と
し
て
、
海
上
保
安
庁
の
制
度
や
体
制
を
十
分
に

整
備
す
る
と
と
も
に
、
現
場
の
高
い
士
気
を
維
持

し
て
い
く
た
め
の
環
境
整
備
を
進
め
て
い
く
こ
と

が
私
の
重
大
な
責
務
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
観
点
か
ら
、
巡
視
船
艇
等
の
重
点
整
備

や
要
員
の
拡
充
等
に
よ
り
海
上
保
安
庁
の
体
制
の

充
実
強
化
を
図
る
と
と
も
に
、
昨
年
末
に
設
置
さ

れ
た
「
海
上
警
察
権
の
あ
り
方
に
関
す
る
有
識
者

会
議
」
に
お
け
る
議
論
を
踏
ま
え
、
海
上
保
安
庁

に
よ
る
海
上
警
察
権
の
検
討
を
進
め
て
ま
い
り
ま

す
。
ま
た
、
国
際
連
携
の
推
進
等
に
よ
り
ソ
マ
リ

ア
周
辺
海
域
や
マ
ラ
ッ
カ
・
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
海
峡

に
お
け
る
海
賊
対
策
等
を
図
っ
て
ま
い
り
ま
す
。

　

人
口
減
少
、
高
齢
化
が
進
ん
で
い
く
中
、
高
齢

者
・
障
が
い
者
を
は
じ
め
誰
も
が
自
立
で
き
る
ユ

ニ
バ
ー
サ
ル
社
会
を
実
現
す
る
こ
と
は
、
極
め
て

重
要
な
政
策
課
題
で
す
。
そ
の
た
め
、
ハ
ー
ド
・

ソ
フ
ト
両
面
に
お
け
る
一
体
的
・
総
合
的
な
バ
リ

ア
フ
リ
ー
施
策
を
推
進
す
る
と
と
も
に
、
国
民
生

活
に
最
も
密
着
し
た
基
盤
で
あ
る
住
宅
と
地
域
交

通
を
確
保
し
て
い
く
こ
と
が
、
今
ま
で
以
上
に
重

要
に
な
っ
て
い
く
も
の
と
考
え
て
お
り
ま
す
。
バ

リ
ア
フ
リ
ー
施
策
に
つ
い
て
は
、
新
た
な
整
備
目

標
の
設
定
を
は
じ
め
、
関
連
施
策
の
充
実
に
よ

り
バ
リ
ア
フ
リ
ー
化
の
促
進
を
図
っ
て
ま
い
り
ま

す
。
住
宅
に
つ
い
て
は
、
医
療
・
介
護
と
連
携
し

た
サ
ー
ビ
ス
付
き
高
齢
者
向
け
住
宅
（
仮
称
）
の

供
給
を
促
進
す
る
と
と
も
に
、
民
間
賃
貸
住
宅
入

居
者
の
居
住
の
安
定
確
保
や
既
存
住
宅
ス
ト
ッ
ク

の
有
効
活
用
に
よ
る
、
高
齢
者
、
障
が
い
者
、
子

育
て
世
帯
等
の
住
宅
セ
ー
フ
テ
ィ
ネ
ッ
ト
の
強
化

を
図
っ
て
ま
い
り
ま
す
。
地
域
交
通
の
確
保
に
つ

い
て
は
、
交
通
基
本
法
の
検
討
と
関
連
施
策
の
充

実
を
図
っ
て
ま
い
り
ま
す
。

　

ま
た
、
地
球
温
暖
化
対
策
と
し
て
、
自
動
車

単
体
対
策
、
交
通
流
対
策
、
モ
ー
ダ
ル
シ
フ
ト
や

物
流
の
効
率
化
、
公
共
交
通
の
利
用
促
進
、
住

宅
・
建
築
物
の
ま
る
ご
と
エ
コ
化
、
低
炭
素
都
市

づ
く
り
等
を
推
進
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
物
流
コ
ス
ト
・
物
価
を
引
き
下
げ
、

地
域
経
済
を
活
性
化
す
る
た
め
、
地
域
経
済
へ
の

効
果
や
渋
滞
、
環
境
、
他
の
交
通
機
関
へ
の
影
響

等
を
社
会
実
験
で
検
証
し
つ
つ
、
高
速
道
路
の
原

則
無
料
化
を
段
階
的
に
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

　

我
が
国
の
国
際
競
争
力
を
高
め
、
将
来
に
わ

た
っ
て
持
続
可
能
な
国
づ
く
り
を
進
め
る
た
め

に
、
国
土
交
通
省
成
長
戦
略
の
実
現
に
取
り
組
ん

で
ま
い
り
ま
す
。

　

海
洋
分
野
に
お
い
て
は
、
民
間
の
知
恵
と
資
金

を
活
用
し
た
港
湾
経
営
の
効
率
化
や
内
航
フ
ィ
ー

ダ
ー
網
の
強
化
な
ど
に
よ
る
国
際
コ
ン
テ
ナ
・
バ

ル
ク
戦
略
港
湾
の
機
能
強
化
を
図
る
と
と
も
に
、

海
運
・
造
船
な
ど
の
海
事
産
業
に
つ
い
て
は
、
新

た
な
造
船
政
策
や
内
航
船
代
替
建
造
対
策
の
検
討

会
を
立
ち
上
げ
る
な
ど
、
そ
の
競
争
力
の
強
化
に

一
層
強
力
に
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、

排
他
的
経
済
水
域
（
E
E
Z
）
等
の
保
全
・
利
用

の
促
進
や
海
洋
基
盤
情
報
の
整
備
に
よ
る
海
洋
権

益
の
確
保
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
国

際
的
発
言
力
の
強
化
と
し
て
、
本
年
6
月
の
国
際

海
事
機
関
（
I
M
O
）
次
期
事
務
局
長
選
挙
に
擁

立
し
た
日
本
人
候
補
（
関
水
康
司
：
現
I
M
O

海
上
安
全
部
長
）
の
当
選
を
目
指
し
ま
す
。

　

航
空
分
野
に
お
い
て
は
、
首
都
圏
空
港
を
含
め

た
徹
底
的
な
オ
ー
プ
ン
ス
カ
イ
の
推
進
、
羽
田
の

24
時
間
国
際
拠
点
空
港
化
及
び
成
田
の
ア
ジ
ア
の

ハ
ブ
空
港
化
の
推
進
な
ど
首
都
圏
空
港
の
抜
本
的

な
機
能
強
化
を
図
る
と
と
も
に
、
関
空
・
伊
丹
の

経
営
統
合
等
に
よ
り
関
空
の
バ
ラ
ン
ス
シ
ー
ト
を

改
善
し
、
関
空
を
首
都
圏
空
港
と
並
ぶ
国
際
拠
点

空
港
と
し
て
再
生
し
て
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、
国

管
理
空
港
の
運
営
の
あ
り
方
に
つ
い
て
、「
民
間

の
知
恵
と
資
金
」
を
活
用
す
る
た
め
の
具
体
的
な

検
討
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
平
成
23

年
度
か
ら
25
年
度
ま
で
の
3
年
間
を
「
集
中
改
革

期
間
」
と
位
置
づ
け
、
我
が
国
航
空
企
業
の
国
際

競
争
力
強
化
の
た
め
、
平
成
23
年
度
税
制
改
正
大

綱
に
お
い
て
、
航
空
機
燃
料
税
の
税
率
引
き
下
げ

を
盛
り
込
ん
だ
と
こ
ろ
で
す
。
日
本
航
空
に
つ
い

安
全
・
安
心
な
社
会
づ
く
り

豊
か
な
国
民
生
活
の
実
現

国
土
交
通
省
成
長
戦
略
の
実
現
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て
は
、
更
生
計
画
に
従
っ
て
着
実
な
再
生
が
図
ら

れ
る
よ
う
、
引
き
続
き
必
要
な
支
援
を
行
う
と
と

も
に
、
指
導
監
督
を
行
っ
て
ま
い
り
ま
す
。

　

住
宅
・
都
市
分
野
に
お
い
て
は
、
大
都
市
の
国

際
競
争
力
の
強
化
の
た
め
、
都
市
再
生
特
別
措
置

法
に
お
け
る
特
別
の
地
域
制
度
の
創
設
と
、
各
種

支
援
措
置
の
充
実
に
向
け
た
検
討
を
進
め
る
と
と

も
に
、
住
宅
市
場
の
活
性
化
の
た
め
、
質
の
高
い

新
築
住
宅
の
供
給
と
既
存
住
宅
流
通
・
リ
フ
ォ
ー

ム
の
促
進
等
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、
昨

年
設
置
し
た
「
不
動
産
投
資
市
場
戦
略
会
議
」
で

の
議
論
も
踏
ま
え
な
が
ら
、
施
策
の
具
体
化
に
取

り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

　

国
際
展
開
・
官
民
連
携
分
野
に
お
い
て
は
、
鉄

道
シ
ス
テ
ム
、
道
路
、
自
動
車
産
業
、
水
イ
ン
フ

ラ
、
港
湾
、
環
境
共
生
型
都
市
開
発
等
、
我
が
国

の
優
れ
た
建
設
・
運
輸
産
業
の
海
外
展
開
を
促
進

す
る
た
め
、
政
治
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
に
よ
る
官

民
一
体
と
な
っ
た
ト
ッ
プ
セ
ー
ル
ス
や
日
本
の
技

術
・
規
格
の
国
際
標
準
化
等
に
力
を
注
い
で
ま
い

り
ま
す
。
ま
た
、
厳
し
い
財
政
状
況
の
中
で
民
間

資
金
の
活
用
を
拡
大
し
、
真
に
必
要
な
社
会
資
本

整
備
・
維
持
管
理
を
着
実
に
行
っ
て
い
く
た
め
、

コ
ン
セ
ッ
シ
ョ
ン
方
式
（
施
設
の
所
有
権
を
移
転

せ
ず
、
民
間
事
業
者
に
イ
ン
フ
ラ
の
事
業
運
営
に

関
す
る
権
利
を
長
期
間
に
わ
た
っ
て
付
与
す
る
方

式
）
の
導
入
等
P
F
I
制
度
の
拡
充
や
、
よ
り
幅

広
い
官
民
連
携
に
よ
る
社
会
資
本
整
備
の
取
組
を

推
進
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

観
光
分
野
に
お
い
て
は
、
海
外
プ
ロ
モ
ー
シ
ョ

ン
の
充
実
等
に
よ
る
「
訪
日
外
国
人
3
0
0
0
万

人
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
の
展
開
、
地
域
の
幅
広
い
関

係
者
が
参
画
す
る
「
観
光
地
域
づ
く
り
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
」
の
形
成
や
新
し
い
観
光
ア
イ
テ
ム
の

創
造
等
に
よ
る
観
光
地
の
魅
力
度
向
上
を
進
め
る

と
と
も
に
、
休
暇
取
得
の
分
散
化
を
は
じ
め
休
暇

改
革
に
つ
い
て
、
国
民
的
な
コ
ン
セ
ン
サ
ス
形
成

に
向
け
て
努
力
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

現
下
の
厳
し
い
経
済
・
雇
用
状
況
、
直
面
す

る
円
高
・
デ
フ
レ
状
況
を
踏
ま
え
、
昨
年
9
月
、

「
新
成
長
戦
略
実
現
に
向
け
た
3
段
構
え
の
経
済

対
策
」、
い
わ
ゆ
る
「
ス
テ
ッ
プ
1
」
が
と
り
ま

と
め
ら
れ
、
国
土
交
通
省
と
し
て
は
、
住
宅
エ
コ

ポ
イ
ン
ト
制
度
や
優
良
住
宅
取
得
支
援
制
度
（
フ

ラ
ッ
ト
3
5
S
）
の
大
幅
な
金
利
引
下
げ
の
延
長
、

観
光
業
や
海
運
業
に
お
け
る
雇
用
創
造
・
人
材
育

成
の
推
進
、
規
制
・
制
度
改
革
等
に
取
り
組
ん
で

お
り
ま
す
。
ま
た
、「
円
高
・
デ
フ
レ
対
応
の
た

め
の
緊
急
総
合
経
済
対
策
」、
い
わ
ゆ
る
「
ス
テ
ッ

プ
2
」
に
基
づ
い
て
昨
年
11
月
に
成
立
し
た
補
正

予
算
等
に
よ
り
、
国
土
ミ
ッ
シ
ン
グ
リ
ン
ク
の
解

消
、
首
都
圏
空
港
の
強
化
、
建
設
業
に
対
す
る
金

融
支
援
、
海
上
保
安
体
制
の
充
実
等
の
施
策
に
取

り
組
ん
で
お
り
、
引
き
続
き
、
こ
れ
ら
の
対
策
に

盛
り
込
ま
れ
た
施
策
の
実
効
性
を
挙
げ
る
よ
う
取

り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。
ま
た
、「
ス
テ
ッ
プ
3
」

と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ
て
い
る
平
成
23
年
度
政
府

予
算
案
に
お
い
て
、
国
土
交
通
省
と
し
て
は
、
既

存
の
事
業
を
抜
本
的
に
見
直
し
、「
国
土
交
通
省

成
長
戦
略
」
の
実
現
を
は
じ
め
、
真
に
必
要
な
社

会
資
本
整
備
の
着
実
な
実
施
、
地
域
の
生
活
交
通

の
確
保
・
維
持
・
改
善
、
高
速
道
路
の
原
則
無
料

化
の
推
進
、
海
上
の
安
全
と
権
益
の
確
保
、
総
合

力
の
発
揮
、
地
域
主
権
の
確
立
に
向
け
た
取
組
と

い
っ
た
確
固
た
る
戦
略
の
下
に
大
胆
に
予
算
を
組

み
替
え
る
こ
と
に
よ
り
、
新
た
な
時
代
に
対
応
し

な
が
ら
、
我
が
国
を
牽
引
す
る
国
土
交
通
行
政
へ

と
大
き
く
転
換
す
る
こ
と
を
目
指
し
ま
す
。

　

な
お
、
特
に
疲
弊
し
て
い
る
建
設
産
業
の
現
状

を
踏
ま
え
、
昨
年
末
に
「
建
設
産
業
戦
略
会
議
」

を
設
置
し
た
と
こ
ろ
で
あ
り
、
同
会
議
で
の
議
論

を
踏
ま
え
て
、
今
後
の
建
設
産
業
、
特
に
地
域
建

設
業
の
再
生
方
策
の
検
討
を
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

　

以
上
、
新
し
い
年
を
迎
え
る
に
あ
た
り
、
国
土

交
通
省
の
重
要
課
題
を
申
し
述
べ
ま
し
た
。
国
民

の
皆
様
の
ご
理
解
を
い
た
だ
き
な
が
ら
、
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
。

経
済
・
雇
用
情
勢
へ
の
対
応
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海洋空間で世界第６位の広さを誇る日本。しかし、これまではその利活用については、
あまり進んでいなかった。地球環境問題や産業構造の改革など、日本の今後を考えると、
資源の宝庫である海洋空間を開発することが強く求められていると考えられる。
今回は、国連海洋法条約を中心に海洋関連の法律を認知するとともに、
技術面から海洋開発について取り上げ、その可能性と将来について議論していただいた。

海洋空間利用の
展望と技術

CDIT鼎談
沿岸の未来を見据えて

海洋政策研究財団  常務理事

寺島 紘士氏

東京大学 生産技術研究所 教授

木下 健氏

始
め
に

小
原
▽
今
、
海
洋
に
つ
い
て
国
民
の
関
心
が
高
ま
っ

て
い
ま
す
。
国
連
海
洋
法
条
約
に
基
づ
い
た
海
洋

基
本
法
、
あ
る
い
は
海
洋
基
本
計
画
、
さ
ら
に
低

潮
線
法
な
ど
新
し
い
法
律
や
施
策
が
打
ち
出
さ
れ

て
い
ま
す
。
海
に
対
す
る
見
方
も
こ
れ
ま
で
は
陸
地

か
ら
数
㎞
、
せ
い
ぜ
い
20
㎞
く
ら
い
の
範
囲
だ
っ
た

と
思
い
ま
す
が
、
今
は
Ｅ
Ｅ
Ｚ
の
水
域
、
あ
る
い
は

大
陸
棚
も
含
め
た
広
大
な
海
を
ど
う
利
活
用
し
て

い
く
の
か
、
と
い
う
こ
と
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
こ
れ
ま
で
海
洋
エ

ネ
ル
ギ
ー
も
含
め
ま
し
て
沿
岸
域
を
中
心
と
し
た

海
洋
関
連
技
術
な
ど
に
携
わ
っ
て
参
り
ま
し
た
が
、

私
ど
も
の
役
割
も
新
し
い
時
代
を
迎
え
つ
つ
あ
る
よ

う
な
気
が
し
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
本
日
は
海
洋
資
源

や
海
域
利
用
も
含
め
ま
し
て
、
我
が
国
は
ど
の
よ

う
に
海
を
活
用
し
て
い
け
ば
良
い
の
か
、
ま
た
そ
う

し
た
場
合
に
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
は
ど
の
よ

う
な
役
割
や
技
術
を
担
う
べ
き
か
な
ど
の
視
点
で

小原 恒平
（財）沿岸技術研究センター 理事長
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お
話
を
伺
っ
て
参
り
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

ま
ず
海
を
活
用
す
る
に
あ
た
っ
て
一
番
の
基
本

的
な
ル
ー
ル
は
国
連
海
洋
法
条
約
だ
と
思
い
ま
す
。

実
は
私
自
身
、
こ
の
海
洋
法
条
約
を
初
め
我
が
国

の
海
洋
基
本
法
、
あ
る
い
は
海
洋
基
本
計
画
も
含

め
て
正
確
に
は
理
解
し
て
い
な
い
と
こ
ろ
が
あ
り
ま

す
。
そ
こ
で
こ
の
海
洋
法
問
題
に
早
く
か
ら
取
り

組
ま
れ
て
こ
ら
れ
ま
し
た
寺
島
常
務
に
、
国
連
海

洋
法
条
約
の
成
り
立
ち
や
、
そ
の
条
約
が
目
指
そ

う
と
し
て
い
る
内
容
な
ど
を
解
説
し
て
い
た
だ
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

寺
島
▽
海
の
秩
序
も
含
め
人
間
と
海
と
の
関
係
が

大
き
く
変
わ
っ
た
の
は
20
世
紀
後
半
で
す
。
そ
れ

ま
で
は
海
洋
自
由
の
原
則
が
支
配
し
て
い
ま
し
て
、

国
家
の
範
囲
は
陸
域
と
そ
の
周
辺
の
狭
い
海
域
に

限
定
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
し
て
1
9
4
5
年
8

月
に
第
2
次
大
戦
が
終
り
ま
し
た
が
、
そ
の
1
カ

月
後
の
9
月
に
、
ア
メ
リ
カ
の
ト
ル
ー
マ
ン
大
統
領

が
「
ト
ル
ー
マ
ン
宣
言
」
を
出
し
て
い
ま
す
。
こ
の

内
容
は
、
ア
メ
リ
カ
周
辺
の
海
域
を
保
存
水
域
と

す
る
、
そ
し
て
大
陸
棚
に
対
し
て
ア
メ
リ
カ
は
排
他

的
権
利
を
持
っ
て
い
る
と
い
う
も
の
で
す
。
こ
れ
が

世
界
の
国
々
が
海
に
目
を
向
け
る
き
っ
か
け
に
な
り

ま
し
た
。

　
ア
メ
リ
カ
が
ト
ル
ー
マ
ン
宣
言
で
特
に
意
識
し
て

い
た
ひ
と
つ
が
、
日
本
の
漁
船
が
入
っ
て
こ
な
い
よ

う
に
す
る
保
存
水
域
の
設
定
で
す
。
今
は
想
像
し

に
く
い
の
で
す
が
、
戦
前
日
本
の
漁
業
は
ア
メ
リ
カ

沿
岸
ま
で
進
出
し
て
お
り
、
ア
メ
リ
カ
は
こ
れ
を
防

ぐ
た
め
保
存
水
域
を
設
定
し
た
。
そ
し
て
も
う
一つ

の
大
陸
棚
に
関
す
る
主
張
は
、
メ
キ
シ
コ
湾
の
油
田

に
対
す
る
も
の
で
す
。

　

戦
争
が
終
り
、
各
国
は
こ
れ
か
ら
ど
う
や
っ
て

国
を
建
て
な
お
し
て
い
く
か
と
考
え
て
い
た
と
き
で

す
か
ら
、
ト
ル
ー
マ
ン
宣
言
を
き
っ
か
け
に
各
国
で

自
分
の
国
の
海
域
は
3
海
里
よ
り
も
っ
と
外
ま
で

あ
る
の
だ
と
い
う
意
識
が
高
ま
っ
て
き
ま
し
た
。
領

海
を
3
海
里
か
ら
12
海
里
に
、
さ
ら
に
は
2
0
0

海
里
に
ま
で
主
張
す
る
国
も
あ
っ
た
ほ
か
、
大
陸

棚
ま
で
国
の
領
域
を
広
げ
る
と
い
う
話
も
あ
り
ま

し
た
。

　
そ
し
て
こ
れ
ら
の
問
題
に
関
し
て
１
９
５
８
年
の

第
1
次
国
連
海
洋
法
会
議
で
4
条
約
が
結
ば
れ
、

決
着
が
図
ら
れ
ま
し
た
が
、
そ
れ
で
終
わ
ら
ず
第

2
次
が
開
か
れ
、
さ
ら
に
第
3
次
は
1
9
6
9
年

か
ら
ス
タ
ー
ト
し
て
延
々
と
国
連
海
洋
法
条
約
が

採
択
さ
れ
た
1
9
8
2
年
ま
で
続
き
ま
し
た
。
最

終
的
に
は
１
９
９
４
年
の
国
連
海
洋
法
条
約
発
効

に
よ
り
、
領
海
は
12
海
里
に
な
り
ま
し
た
。
そ
し

て
排
他
的
経
済
水
域
制
度
（
Ｅ
Ｅ
Ｚ
）
が
つ
く
ら

れ
、
2
0
0
海
里
ま
で
は
沿
岸
国
の
管
轄
下
に
お

く
と
い
う
国
際
法
制
度
が
出
来
ま
し
た
。
Ｅ
Ｅ
Ｚ

は
沿
岸
国
が
資
源
に
つ
い
て
の
排
他
的
権
利
と
環

境
等
に
つ
い
て
の
管
轄
権
を
持
ち
、
環
境
に
つ
い
て

責
任
を
負
う
海
域
で
す
か
ら
、
そ
の
国
の
管
理
海

域
と
し
て
重
要
な
意
味
を
持
つ
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。
こ
れ
が
出
発
点
に
な
っ
た
と
思
い
ま
す
。

小
原
▽
そ
う
い
う
意
味
で
は
漁
業
と
海
底
資
源
が

引
き
金
と
い
う
か
、
そ
れ
を
守
ろ
う
と
い
う
発
想

だ
っ
た
の
で
す
ね
。

日本の領海等概念図
資料提供：海上保安庁海洋情報部ＨＰ

国
連
海
洋
法
条
約
の

成
り
立
ち
と
狙
い
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民
、
民
主
、
公
明
の
議
員
に
よ
る
超
党
派
の
「
海

洋
基
本
法
研
究
会
」
が
で
き
ま
し
た
。
こ
れ
に
海

洋
関
係
各
分
野
の
学
識
経
験
者
も
参
加
し
、
私
の

と
こ
ろ
が
事
務
局
に
な
っ
て
海
洋
政
策
大
綱
を
つ

く
り
ま
し
た
。
こ
の
大
綱
が
海
洋
基
本
法
を
つ
く

る
下
敷
き
と
し
て
の
共
通
認
識
に
な
っ
た
の
で
す
。

議
員
立
法
の
か
た
ち
で
2
0
0
7
年
4
月
に
法
律

成
立
に
こ
ぎ
つ
け
る
こ
と
が
出
来
ま
し
た
。
海
の
日

の
7
月
20
日
に
施
行
に
な
り
、
総
合
海
洋
政
策
本

部
が
で
き
ま
し
た
。
そ
し
て
海
洋
基
本
法
に
基
づ
い

た
基
本
計
画
を
つ
く
る
こ
と
に
な
り
、
海
洋
政
策

を
は
っ
き
り
と
国
の
政
策
に
す
る
と
い
う
こ
と
で
、

政
策
と
法
律
問
題
の
基
本
の
部
分
は
そ
こ
で
解
決

し
ま
し
た
。

　
た
だ
も
う
一つ
大
切
に
な
の
は
組
織
で
す
。
総
理

ほ
と
ん
ど
何
も
動
い
て
い
ま
せ
ん
。
2
0
0
4
〜

2
0
0
5
年
く
ら
い
に
東
シ
ナ
海
の
海
底
資
源
が

騒
が
し
く
な
っ
た
こ
ろ
か
ら
、
よ
う
や
く
何
も
し
な

い
の
で
は
ま
ず
い
の
だ
ろ
う
、
と
な
っ
て
き
た
よ
う

に
思
い
ま
す
。
た
だ
国
連
海
洋
法
条
約
が
で
き
て

日
本
に
と
っ
て
何
が
メ
リ
ッ
ト
か
と
い
う
話
に
な
る

と
、
2
0
0
海
里
の
Ｅ
Ｅ
Ｚ
、
大
陸
棚
に
よ
っ
て

日
本
は
も
の
す
ご
く
広
い
海
域
を
管
理
下
に
置
く

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
れ
は
武
力
で
や
っ
た
の
で

は
な
く
て
、
各
国
で
決
め
た
、
し
か
も
日
本
が
反

対
し
た
ル
ー
ル
に
従
っ
て
で
す
（
笑
）。

小
原
▽
不
思
議
な
縁
で
す
ね
。

木
下
▽
我
が
国
は
海
洋
法
条
約
を
批
准
し
た
も
の

の
、
海
洋
基
本
法
を
策
定
す
る
ま
で
の
10
年
間
ほ

と
ん
ど
法
整
備
が
進
ん
で
お
ら
ず
、
ま
た
海
洋
基

本
法
以
降
も
整
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
法
整
備
が

た
く
さ
ん
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
こ
の
間
ど
の
よ
う

な
動
き
が
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

寺
島
▽
海
洋
基
本
法
制
定
の
経
緯
に
つ
い
て
申
し

ま
す
と
、
日
本
財
団
が
2
0
0
2
年
に
「
海
洋
と

日
本
：
21
世
紀
に
お
け
る
わ
が
国
の
海
洋
政
策
に

関
す
る
提
言
」
を
ま
と
め
、
さ
ら
に
そ
れ
を
深
く

掘
り
下
げ
た
も
の
を
2
0
0
5
年
に
海
洋
政
策
研

究
財
団
が
政
府
に
要
望
し
ま
し
た
。
し
か
し
、
そ

れ
だ
け
で
動
き
出
す
状
況
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
。
最
終
的
に
自
民
党
海
洋
権
益
特
別
委
員
会
の

委
員
長
を
や
っ
て
お
ら
れ
た
武
見
敬
三
さ
ん
（
前
参

議
院
議
員
、
自
由
民
主
党
）
が
中
心
に
な
り
、
自

て
い
ま
せ
ん
。

小
原
▽
国
に
よ
っ
て
い
ろ
い
ろ
な
思
惑
が
あ
る
と
い

う
こ
と
で
す
ね
。

寺
島
▽
国
連
海
洋
法
条
約
が
結
ば
れ
ま
し
た
が
、

こ
の一
番
の
特
徴
は
領
海
を
12
海
里
に
し
、
2
0
0

海
里
の
排
他
的
経
済
水
域
の
制
度
を
設
け
、
さ
ら

に
2
0
0
海
里
ま
で
の
海
底
は
地
形
が
ど
う
な
っ

て
い
よ
う
と
沿
岸
国
の
大
陸
棚
と
す
る
と
と
も
に
、

そ
れ
よ
り
先
で
も
一
定
条
件
を
満
た
せ
ば
大
陸
棚
と

し
て
認
め
る
と
い
う
大
陸
棚
制
度
の
変
更
を
行
っ

た
こ
と
で
す
。
海
域
の
管
理
に
つ
い
て
複
雑
な
制
度

を
構
築
し
ま
し
た
。

　
国
連
海
洋
法
条
約
は
い
ろ
い
ろ
な
経
緯
が
あ
っ
て

な
か
な
か
発
効
し
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
94
年
に
な
っ

て
よ
う
や
く
発
効
し
ま
し
た
。
そ
こ
か
ら
の
対
応

が
、
日
本
と
ほ
か
の
国
と
で
は
か
な
り
違
い
ま
す
。

各
国
の
総
意
で
決
め
た
以
上
は
そ
れ
に
従
っ
て
や
ら

な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
で
す
が
、
日
本
は
依
然
と
し

て
基
本
的
に
あ
ま
り
海
域
の
囲
い
込
み
は
な
い
ほ
う

が
い
い
、
と
い
う
ス
タ
ン
ス
で
し
た
。
排
他
的
経
済

水
域
は
、
国
連
海
洋
法
条
約
で
は
隣
接
国
家
と
海

域
が
重
複
す
る
場
合
の
境
界
画
定
は
、
領
海
に
つ

い
て
は
「
中
間
線
」
と
明
言
し
て
い
ま
す
が
、
排

他
的
経
済
水
域
に
つ
い
て
は
「
衡
平
の
原
則
に
従
っ

て
協
議
し
て
画
定
す
る
」
と
書
い
て
あ
る
の
で
、
隣

接
国
と
の
境
界
は
協
議
し
て
決
め
な
け
れ
ば
い
け

な
い
。
こ
の
た
め
の
実
績
づ
く
り
と
交
渉
術
も
非

常
に
重
要
に
な
る
わ
け
で
す
が
、
日
本
は
あ
ま
り

前
向
き
で
は
な
か
っ
た
で
す
ね
。
94
年
に
条
約
が
発

効
し
96
年
に
日
本
も
批
准
し
ま
し
た
。
条
約
発
効

当
時
は
や
む
を
え
な
い
と
し
て
も
そ
れ
を
補
完
す

る
よ
う
な
努
力
を
す
べ
き
で
し
た
が
、
10
年
く
ら
い

寺
島
▽
そ
う
で
す
。
そ
の
と
き
に
日
本
が
ど
う
対

応
し
た
か
と
言
い
ま
す
と
、
当
時
の
日
本
は
ま
だ

外
国
の
沿
岸
域
近
く
ま
で
行
っ
て
魚
を
獲
っ
て
い
ま

し
た
か
ら
、
漁
業
は
な
る
べ
く
自
由
に
や
り
た
い
。

沿
岸
国
が
囲
い
込
む
こ
と
に
対
し
て
は
非
常
に
反

対
し
た
よ
う
で
す
。

　

排
他
的
経
済
水
域
に
つ
い
て
は
、
各
国
は
基
本

的
に
賛
成
だ
っ
た
よ
う
で
、
反
対
し
た
の
は
日
本

く
ら
い
で
す
。
第
3
次
海
洋
法
会
議
が
始
ま
っ
た

最
初
の
こ
ろ
、
Ｅ
Ｅ
Ｚ
の
制
度
に
対
し
て
各
国
が

意
見
を
述
べ
た
と
き
に
、
日
本
以
外
の
国
は
ほ
と

ん
ど
が
何
ら
か
の
か
た
ち
で
賛
成
で
し
た
。
日
本
だ

け
が
反
対
し
て
、「
e
x
c
e
p
t 

o
n
e
」
と

言
わ
れ
た
、
と
い
う
エ
ピ
ソ
ー
ド
が
残
っ
て
い
ま
す

（
笑
）。

木
下
▽
し
か
し
ア
メ
リ
カ
は
戦
後
ず
っ
と
制
海
権

と
い
う
か
世
界
の
海
を
制
覇
し
て
い
ま
し
た
か
ら
、

沿
岸
国
の
権
利
に
反
対
す
る
と
い
う
か
、
そ
う
し
な

い
ほ
う
が
ア
メ
リ
カ
に
と
っ
て
得
の
よ
う
な
気
が
し

ま
す
。
ア
メ
リ
カ
は
ど
の
よ
う
な
立
場
だ
っ
た
の
で

す
か
。

寺
島
▽
ア
メ
リ
カ
は
軍
事
面
に
つ
い
て
は
勿
論
そ
う

で
す
が
、
ト
ル
ー
マ
ン
宣
言
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
沿

岸
海
域
へ
の
沿
岸
国
の
権
益
の
拡
大
に
は
必
ず
し

も
反
対
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
、
最

終
的
に
国
内
に
持
ち
帰
っ
た
と
き
に
、
や
は
り
そ
の

辺
り
も
一つ
の
ネ
ッ
ク
に
な
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。
ア

メ
リ
カ
は
い
ま
で
も
国
連
海
洋
法
条
約
を
批
准
し

海
洋
法
条
約
に
対
す
る

日
本
の
立
場

海
洋
基
本
法
成
立
と

海
洋
基
本
計
画
の
策
定
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小
原
▽
こ
こ
か
ら
は
海
洋
を
効
率
的
に
利
用
し
て

い
く
に
あ
た
っ
て
の
技
術
の
話
に
入
っ
て
参
り
た
い

と
思
い
ま
す
。
海
洋
に
関
し
て
は
政
策
課
題
が
山

ほ
ど
あ
る
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
が
、
そ
れ
を
支
え

る
意
味
で
技
術
の
役
割
は
非
常
に
大
き
い
の
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
す
。
い
ま
ま
で
の
話
題
の
中
で
、
技

術
的
側
面
か
ら
感
じ
ら
れ
る
部
分
、
あ
る
い
は
こ

れ
を
や
っ
た
ら
ど
う
か
と
い
う
テ
ー
マ
な
ど
が
あ
れ

ば
お
話
し
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

寺
島
▽
日
本
の
2
0
0
海
里
水
域
は
世
界
で
6
番

目
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
こ
の
2
0
0
海

里
水
域
を
ど
う
使
う
か
、
が
な
い
と
宝
の
持
ち
腐

れ
で
す
。
も
っ
と
言
え
ば
、
そ
れ
に
他
国
が
手
を
出

し
て
こ
よ
う
と
し
た
時
に
「
実
効
的
に
管
理
し
て

い
ま
す
」
と
言
え
な
け
れ
ば
曖
昧
な
部
分
に
ど
ん

ど
ん
入
っ
て
来
ら
れ
ま
す
。
日
本
は
資
源
が
な
い
と

言
っ
て
い
ま
す
が
、
広
大
な
海
域
に
は
資
源
が
あ
り

ま
す
。
う
ち
の
財
団
で
管
轄
海
域
を
体
積
で
比
較

し
た
ら
世
界
で
4
番
目
で
し
た
。

小
原
▽
深
い
と
こ
ろ
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
か
。

寺
島
▽
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
水
深
1
万
メ
ー
ト

ル
近
い
海
溝
が
あ
り
ま
す
し
、
深
い
だ
け
で
は
な
く

て
海
山
、
海
嶺
も
結
構
あ
り
ま
す
。
そ
こ
に
眠
っ

て
い
る
資
源
の
こ
と
を
考
え
れ
ば
非
常
に
大
事
な

海
域
で
、
資
源
や
環
境
を
管
理
す
る
技
術
を
獲
得

す
れ
ば
、
日
本
は
小
国
で
は
な
く
て
資
源
も
含
め

て
大
国
と
し
て
や
れ
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
ま
す
。

木
下
▽
日
本
の
食
糧
自
給
率
は
40
％
で
す
が
、
エ

う
に
な
っ
た
の
が
国
連
海
洋
法
条
約
の
特
色
で
す

が
、
そ
れ
を
受
け
た
海
洋
基
本
法
に
基
づ
き
、
低

潮
線
保
全
法
が
そ
の
こ
と
に
つ
い
て
あ
る
程
度
明
確

に
し
て
い
ま
す
。
結
構
そ
れ
は
重
要
で
は
な
い
か
と

思
い
ま
す
。

小
原
▽
我
が
国
の
場
合
、
法
律
、
組
織
が
で
き
、

政
策
と
し
て
の
計
画
も
で
き
る
と
、
そ
こ
で
み
ん
な

ほ
っ
と
し
ま
す
ね
（
笑
）。
海
洋
基
本
法
、
基
本
計

画
と
い
う
枠
組
み
を
具
体
的
ア
ク
シ
ョ
ン
と
し
て
進

め
て
い
こ
う
と
す
る
と
き
に
、
低
潮
線
保
全
法
に

よ
っ
て
、
根
幹
に
か
か
わ
る
島
と
海
の
関
係
を
概

念
整
理
も
含
め
て
ま
と
め
ら
れ
た
の
は
非
常
に
大

き
な
ス
テ
ッ
プ
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
計
画
は

ゴ
ー
ル
で
は
な
く
て
ス
タ
ー
ト
で
す
の
で
、
こ
れ
か

ら
が
大
事
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

ネ
ル
ギ
ー
は
も
っ
と
大
変
だ
と
思
い
ま
す
。
ど
う
い

う
も
の
か
に
も
よ
り
ま
す
が
、
例
え
ば
も
し
メ
タ
ン

ハイ
ド
レ
ー
ト
の
よ
う
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
が
安
価

に
採
掘
で
き
る
と
資
源
小
国
で
は
な
く
な
る
。
競

争
力
が
出
て
く
る
こ
と
も
あ
る
よ
う
な
気
が
し
ま

す
。

寺
島
▽
こ
れ
は
科
学
者
、
研
究
者
の
方
に
い
ろ
い

ろ
調
査
し
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
が
、
資
源
は
間
違

い
な
く
あ
る
。
た
だ
、
使
え
る
よ
う
に
す
る
技
術

が
あ
る
か
ど
う
か
と
い
う
こ
と
で
す
。
海
底
の
資

源
、
海
洋
空
間
の
生
物
資
源
の
こ
と
だ
け
言
い
ま

し
た
が
、
海
水
自
体
も
資
源
だ
と
思
い
ま
す
。
こ

う
し
た
資
源
を
使
え
る
よ
う
に
す
る
技
術
が
開
発

で
き
ま
す
と
、
わ
が
国
の
海
域
で
天
然
資
源
を
利

用
す
る
だ
け
で
は
な
く
、
そ
の
技
術
を
使
っ
て
よ
そ

の
国
を
支
援
す
る
か
た
ち
で
、
わ
が
国
が
国
際
的

に
活
躍
で
き
る
場
が
広
が
り
ま
す
。

木
下
▽
Ｅ
Ｅ
Ｚ
域
を
上
手
に
活
用
す
る
こ
と
は
、

日
本
に
と
っ
て
、
と
て
も
大
き
な
役
割
を
担
う
こ

と
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
技
術
に
よ
っ
て
は
売
れ

る
も
の
や
、
あ
る
い
は
環
境
の
管
理
、
ま
た
エ
ネ
ル

ギ
ー
そ
の
も
の
だ
っ
た
り
い
ろ
い
ろ
あ
る
と
思
い
ま

す
が
、
今
後
は
そ
う
い
う
こ
と
を
や
ら
な
け
れ
ば
い

け
な
い
し
、
ま
た
や
れ
る
は
ず
だ
と
思
い
ま
す
。

　

そ
の
手
始
め
と
し
て
は
、
離
島
で
す
。
Ｅ
Ｅ
Ｚ

管
理
の
た
め
に
離
島
を
使
う
と
と
も
に
、
管
理
す

る
だ
け
で
は
な
く
て
そ
こ
で
技
術
開
発
を
行
い
、

世
界
に
売
れ
る
技
術
を
つ
く
っ
て
い
く
。
そ
ん
な
取

り
組
み
が
望
ま
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

小
原
▽
海
は
ま
だ
ま
だ
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
い
部
分

が
沢
山
あ
り
ま
す
。
た
と
え
ば
海
底
の
地
形
、
水

そ
の
も
の
、
生
物
、
資
源
も
そ
う
だ
と
思
い
ま
す
。

が
指
導
力
を
発
揮
し
な
け
れ
ば
動
か
な
い
だ
ろ
う

と
い
う
こ
と
で
、
総
理
を
ト
ッ
プ
と
す
る
総
合
海

洋
政
策
本
部
を
つ
く
る
こ
と
で
落
ち
着
き
ま
し
た
。

　
総
合
海
洋
政
策
本
部
が
ま
ず
手
を
つ
け
た
の
が
、

海
洋
基
本
計
画
づ
く
り
で
す
。
翌
年
の
2
0
0
8

年
3
月
に
基
本
計
画
が
で
き
、
そ
こ
で
よ
う
や
く

ス
タ
ー
ト
ラ
イ
ン
に
つ
い
た
わ
け
で
す
。
本
部
に

よ
っ
て
で
き
た
法
律
の
中
で
、
低
潮
線
保
全
法
は
か

な
り
本
格
的
な
海
域
管
理
の
法
律
に
な
っ
て
い
ま

す
。
正
式
名
称
は
、「
排
他
的
経
済
水
域
及
び
大

陸
棚
の
保
全
及
び
利
用
の
促
進
の
た
め
の
低
潮
線

保
全
及
び
拠
点
施
設
の
整
備
等
に
関
す
る
法
律
」

と
少
し
長
い
で
す
が
（
笑
）。
中
を
読
ん
で
み
る
と
、

2
0
0
海
里
の
排
他
的
経
済
水
域
等
を
ど
う
管
理

す
る
か
に
つ
い
て
の
基
本
的
な
こ
と
が
書
い
て
あ
り

ま
す
。
島
と
海
の
管
理
が
密
接
な
関
係
を
持
つ
よ

海
洋
や
離
島
を
活
用
す
る

た
め
の
技
術
の
必
要
性
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を
向
け
て
ほ
し
い
。
そ
し
て
そ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の

実
施
体
制
を
作
っ
て
い
た
だ
き
た
い
。
た
ぶ
ん
5
年

以
内
に
、
世
界
市
場
は
爆
発
的
に
広
が
る
と
思
い

ま
す
。

小
原
▽
そ
れ
だ
け
大
き
な
も
の
に
な
る
と
、
海
表

面
、
海
中
も
含
め
て
専
有
面
積
や
体
積
は
か
な
り

大
き
く
な
り
ま
す
ね
。
な
お
さ
ら
漁
業
と
の
共
存

の
問
題
が
出
て
き
ま
す
。

寺
島
▽
浮
体
式
の
話
と
ど
う
絡
む
の
か
わ
か
り
ま

せ
ん
が
、
洋
上
風
力
発
電
で
は
漁
業
者
の
理
解
や

協
力
を
得
る
た
め
に
漁
業
協
調
型
の
風
力
発
電
と

い
う
こ
と
で
、
具
体
的
に
設
置
す
る
場
所
に
い
る

魚
種
に
応
じ
て
、
基
礎
部
分
や
躯
体
の
下
部
に
、

漁
業
の
振
興
に
な
る
よ
う
な
構
造
を
組
み
込
ん
で

や
ろ
う
と
い
う
ア
イ
デ
ア
は
出
て
い
ま
す
。

小
原
▽
昔
は
海
洋
牧
場
み
た
い
な
イ
メ
ー
ジ
が
あ
り

小
原
▽
そ
れ
が
実
感
で
き
る
よ
う
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

に
な
れ
ば
素
晴
ら
し
い
で
す
ね
。

木
下
▽
テ
ー
マ
と
し
て
具
体
論
を
言
う
と
、
海
洋

エ
ネ
ル
ギ
ー
関
係
で
真
っ
先
に
で
き
る
こ
と
は
、
輸

出
で
き
る
よ
う
な
浮
体
式
の
洋
上
風
力
の
技
術
を

つ
く
り
あ
げ
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

　
い
ま
浮
体
式
洋
上
風
力
の
国
際
的
な
技
術
競
争

は
、
係
留
シ
ス
テ
ム
の
施
工
技
術
で
す
。
単
体
で
は

な
く
て
複
数
の
、
し
か
も
10
基
や
20
基
で
は
な
く

て
1
0
0
基
く
ら
い
の
オ
ー
ダ
ー
の
施
工
技
術
の

革
新
が
課
題
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
か
ら
の
新
し

い
市
場
な
の
で
、
ぜ
ひ
日
本
の
技
術
は
そ
こ
に
目

フ
ィ
ー
ル
ド
に
出
る
と
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
の
も
の
が
な

か
な
か
う
ま
く
い
か
な
い
。

木
下
▽
仰
る
と
お
り
で
す
。
本
来
、
こ
こ
で
や
る

と
良
い
な
と
い
う
場
所
で
は
、
漁
業
組
合
と
な
か

な
か
話
が
つ
か
な
い
。
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
た
っ
ぷ

り
な
と
こ
ろ
は
必
ず
良
い
魚
場
な
ん
で
す
。
で
す
か

ら
、
現
地
の
人
と
本
質
的
な
共
感
と
い
う
か
、
利

益
な
り
価
値
観
の
共
有
が
本
当
に
で
き
な
い
と
実

現
は
難
し
い
。

小
原
▽
そ
う
い
う
意
味
で
言
う
と
、
漁
業
関
係
者

に
と
っ
て
も
、
あ
る
程
度
メ
リ
ッ
ト
に
な
る
方
向
に

進
め
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
う
い
う
ア
プ

ロ
ー
チ
が
要
り
ま
す
ね
。

木
下
▽
現
在
の
沿
岸
域
の
利
用
者
は
漁
民
が
多
い

わ
け
で
す
。
で
も
将
来
の
利
用
者
は
そ
れ
だ
け
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
た
め
に
現
在
と
将
来
の
利
用

者
を
含
め
た
調
整
機
関
的
な
仕
組
み
を
、
ぜ
ひ
総

合
海
洋
政
策
本
部
に
取
り
上
げ
て
い
た
だ
く
必
要

が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

寺
島
▽
海
洋
基
本
法
研
究
会
で
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し

て
、
海
洋
基
本
法
に
入
れ
込
ん
だ
基
本
的
施
策
は

12
あ
り
ま
す
。
そ
の
中
に
、
い
ま
の
話
に
関
連
す
る

も
の
と
し
て
は
、
沿
岸
域
の
総
合
的
管
理
と
離
島

の
保
全
等
が
あ
り
ま
す
。
特
に
沿
岸
域
の
総
合
的

管
理
は
、
日
本
だ
け
で
は
な
く
て
世
界
的
に
も
沿

岸
域
の
総
合
的
管
理
を
や
ろ
う
と
い
う
こ
と
で
動

い
て
い
る
取
り
組
み
で
す
。
そ
れ
を
日
本
に
メ
リ
ッ

ト
の
あ
る
よ
う
な
か
た
ち
で
実
現
す
る
に
は
ど
う
し

た
ら
い
い
の
か
に
つ
い
て
、
い
ま
我
々
は
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。
地
域
の
た
め
に
も
企
業
の
た
め
に
も
メ

リ
ッ
ト
が
出
せ
た
な
、
と
い
う
成
功
事
例
を
作
り

た
い
と
思
い
ま
す
。

島
の
地
盤
も
把
握
す
る
と
い
う
か
、
ま
ず
知
ら
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。
そ
の
上
で
そ
の

中
に
ど
ん
な
も
の
が
あ
る
か
。
す
ぐ
コ
マ
ー
シ
ャ
ル

ベ
ー
ス
に
な
る
と
は
思
い
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
を
フ
ォ

ロ
ー
す
る
技
術
や
支
え
る
技
術
な
ど
い
ろ
い
ろ
な

側
面
が
あ
る
気
が
し
ま
す
。

木
下
▽
資
源
の
賦
存
量
を
把
握
す
る
こ
と
が
ス

タ
ー
ト
と
し
て
必
須
で
す
。
メ
タ
ン
ハイ
ド
レ
ー
ト
、

海
底
熱
水
鉱
床
も
、
そ
の
実
用
化
を
前
提
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
た
だ
、
ど
の
く
ら
い
の
年
限
を

持
っ
て
や
る
か
と
い
う
行
程
を
明
確
に
し
、
最
終
的

に
は
そ
れ
を
商
売
に
し
て
い
け
る
こ
と
を
念
頭
に
し

た
計
画
が
と
て
も
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

寺
島
▽
木
下
先
生
が
や
ら
れ
て
い
る
海
洋
エ
ネ
ル

ギ
ー
への
取
り
組
み
は
い
か
が
で
す
か
。

木
下
▽
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
利
用
推
進
機
構
を

立
ち
上
げ
て
3
年
く
ら
い
で
す
が
、
そ
こ
で
技
術
の

レ
ビ
ュ
ー
を
行
い
、
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
評
価
し
て
い

ま
す
。
い
く
つ
か
ネ
ッ
ク
が
あ
り
ま
す
が
、
一つ
は

自
然
環
境
の
把
握
が
ま
だ
粗
い
こ
と
、
も
う
一つ
は

現
地
と
の
、
端
的
に
言
う
と
漁
業
組
合
と
の
話
し

合
い
で
な
か
な
か
言
葉
が
通
じ
な
い
部
分
が
あ
り
ま

す
。
で
も
、
そ
こ
は
気
長
に
や
れ
ば
で
き
る
は
ず

だ
、
と
い
う
確
信
を
持
っ
て
取
り
組
ん
で
い
る
の
で

す
が
。

小
原
▽
特
に
海
洋
関
係
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
関
し
て

は
、
ラ
ボ
の
中
で
は
日
本
の
取
り
出
す
技
術
は

世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
だ
と
い
う
話
を
聞
き
ま
す
が
、

拡
が
る
漁
業
の

可
能
性
と
将
来

求
め
ら
れ
て
い
る
浮
体
式

洋
上
風
力
の
技
術
開
発
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小
原
▽
そ
う
だ
と
思
い
ま
す
ね
。

木
下
▽
そ
れ
に
関
連
し
て
、
海
象
予
測
も
今
は
計

算
で
相
当
で
き
ま
す
。
そ
れ
で
こ
の
場
所
に
は
こ
ん

な
も
の
が一
番
い
い
と
い
う
こ
と
が
わ
か
る
。

小
原
▽
実
は
私
た
ち
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で

は
既
に
そ
う
し
た
予
測
業
務
を
行
っ
て
い
ま
す
。
主

に
沿
岸
部
で
す
け
れ
ど
。

木
下
▽
エ
ネ
ル
ギ
ー
施
設
な
ど
を
置
く
と
こ
ろ
は

大
部
分
は
沿
岸
部
で
す
。

小
原
▽
ポ
イ
ン
ト
、
ポ
イ
ン
ト
の
予
測
を
し
て
海
上

施
工
や
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
に
役
立
て
て
い
た
だ
い

て
お
り
ま
し
て
、
そ
の
へ
ん
は
我
々
の
方
も
ノ
ウ
ハ

ウ
は
あ
る
と
思
い
ま
す
。

木
下
▽
地
域
振
興
と
水
産
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
日
本

の
場
合
は
特
に
混
ざ
っ
た
か
た
ち
で
や
っ
て
い
か
な

い
と
う
ま
く
い
か
な
い
で
し
ょ
う
。

寺
島
▽
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
特
に
南
鳥
島
、
沖

ノ
鳥
島
の
役
割
は
大
き
い
で
す
ね
。
大
変
貴
重
な

空
間
だ
と
思
い
ま
す
。
各
々
が
約
40
万
平
方
㎞
の

排
他
的
経
済
水
域
を
有
し
て
お
り
、
水
深
が
深
く

立
体
的
で
も
あ
り
ま
す
の
で
、
こ
れ
を
ど
う
や
っ
て

管
理
す
る
の
か
が
大
事
に
な
り
ま
す
。

　

日
本
の
海
域
は
北
の
海
か
ら
、
沖
ノ
鳥
島
の
あ

る
熱
帯
域
に
ま
で
拡
が
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の

海
域
に
応
じ
た
管
理
を
考
え
、
ど
う
す
れ
ば
開
発
、

利
用
、
保
全
を
ス
ム
ー
ズ
に
進
め
て
い
け
る
か
、
と

い
う
意
味
で
海
域
毎
の
拠
点
が
必
要
だ
と
思
い
ま

す
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
、
南
鳥
島
、
沖
ノ
鳥
島

だ
け
で
は
な
く
て
、
4
5
0
万
平
方
㎞
の
海
域
を

ど
う
や
っ
て
見
て
い
く
か
を
、
併
せ
て
考
え
る
必
要

が
あ
る
で
し
ょ
う
ね
。

小
原
▽
そ
う
思
い
ま
す
。
南
鳥
島
は
30
人
く
ら
い

寺
島
▽
日
本
国
内
で
は
あ
ま
り
知
ら
れ
て
い
な
い
け

れ
ど
も
、
海
洋
波
力
発
電
な
ど
で
我
が
国
は
世
界

的
に
相
当
進
ん
で
い
た
気
が
し
ま
す
。
も
う
少
し

世
界
的
視
野
を
持
っ
て
、
こ
う
い
う
問
題
を
考
え

る
と
い
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

木
下
▽
市
場
が
あ
る
程
度
ふ
く
ら
み
そ
う
だ
と
い

う
も
の
を
き
っ
ち
り
見
て
、
技
術
競
争
力
を
つ
け

ら
れ
る
は
ず
だ
と
思
い
ま
す
。
本
四
架
橋
な
ど
、
い

ろ
い
ろ
な
海
上
土
木
技
術
は
ど
う
考
え
て
も
日
本

は
世
界
一
だ
と
思
い
ま
す
。
あ
と
5
年
く
ら
い
で
指

数
級
数
的
に
需
要
が
膨
ら
む
と
世
界
が
見
て
い
る

と
こ
ろ
で
、
じ
っ
と
し
て
い
る
こ
と
は
な
い
。

小
原
▽
ビ
ッ
グ
チ
ャ
ン
ス
で
す
よ
ね
。
あ
る
意
味
で

大
事
な
成
長
分
野
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
に
対
し

て
、
ど
う
や
っ
て
道
筋
を
つ
け
て
い
く
か
。

木
下
▽
そ
う
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

小
原
▽
海
洋
に
関
係
す
る
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

は
多
い
と
思
い
ま
す
が
、
洋
上
風
力
、
温
度
差
、

波
力
、
潮
汐
も
含
め
て
考
え
る
と
、
た
と
え
ば
遠

隔
離
島
も
含
め
島
嶼
部
な
ど
は
地
形
も
複
雑
で
す

か
ら
、
い
ろ
い
ろ
な
可
能
性
が
あ
る
よ
う
な
気
が
し

ま
す
。

木
下
▽
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
、
そ
の
場
所
に
お
け

る
海
洋
外
力
環
境
に
応
じ
た
も
の
を
取
り
入
れ
る

こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
風
は
強
い
け
れ
ど
も
波
は
あ

ま
り
当
た
ら
な
い
と
こ
ろ
は
も
ち
ろ
ん
風
力
が
い
い

わ
け
で
、
そ
の
逆
の
と
こ
ろ
は
波
力
が
い
い
わ
け
で

す
。
そ
の
場
所
の
特
徴
を
き
っ
ち
り
つ
か
む
こ
と
が

大
事
で
す
。

の
方
が
仕
事
で
お
住
ま
い
に
な
っ
て
い
ま
す
。
陸
地

が
あ
る
こ
と
は
非
常
に
大
事
で
す
。
沖
ノ
鳥
島
は
い

ろ
い
ろ
議
論
が
あ
り
ま
す
が
、
相
当
な
ス
タ
ッ
フ
が

常
駐
し
て
、
そ
こ
で
海
の
観
測
や
資
源
の
問
題
も

含
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
関
係
の
研
究
開
発
拠
点
的
な

機
能
を
付
与
し
て
も
い
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
。

寺
島
▽
沖
ノ
鳥
島
に
国
際
的
な
自
然
科
学
の
研
究

所
を
設
け
て
研
究
し
た
ら
ど
う
か
と
提
案
し
た
こ

と
も
あ
り
ま
し
た
。

小
原
・
木
下
▽
大
賛
成
で
す
ね
。

小
原
▽
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
全
部
、
海
洋
エ
ネ
ル

ギ
ー
で
賄
う
。
1
0
0
人
か
2
0
0
人
か
判
り
ま

せ
ん
が
、
あ
る
種
、
ユ
ー
ト
ピ
ア
み
た
い
な
も
の
に

な
る
。
そ
う
い
う
も
の
が
あ
っ
て
、
そ
れ
に
対
応
す

る
港
が
要
る
と
い
う
の
は
理
解
で
き
ま
す
。
そ
う
い

ま
し
た
が
、
具
体
的
に
う
ま
く
い
っ
て
い
ま
せ
ん
で

し
た
。
実
際
に
い
ま
の
よ
う
な
こ
と
を
考
え
る
と
、

技
術
開
発
に
か
か
る
コ
ス
ト
の
問
題
は
あ
る
と
思
い

ま
す
が
、
大
き
く
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
、
お
そ
ら
く

単
価
的
に
は
安
く
な
る
で
し
ょ
う
。
こ
れ
か
ら
の
取

り
組
み
で
は
そ
う
い
う
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
も
あ
り

そ
う
な
気
が
し
ま
す
。

木
下
▽
い
ま
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
は
商
用
化
の
時
代
で

す
。
た
だ
、
最
初
の
5
年
、
あ
る
い
は
8
年
間
程

度
は
政
府
に
も
援
助
し
て
も
ら
う
。
で
も
、
そ
れ

を
越
え
た
あ
と
は
完
璧
に
商
用
化
で
す
よ
と
。
そ

れ
ま
で
に
道
筋
を
つ
け
ら
れ
な
い
も
の
は
だ
め
で
す
、

と
い
う
ス
タ
ン
ス
が
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

小
原
▽
そ
う
い
う
意
味
で
、
時
間
を
切
っ
た
か
た
ち

で
の
公
共
的
な
支
援
を
考
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。

木
下
▽
エ
ン
ド
レ
ス
は
だ
め
だ
と
思
い
ま
す
。

海
洋
開
発
は
ビ
ッ
グ
チ
ャ
ン
ス
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う
意
味
で
の
拠
点
性
で
す
ね
。

木
下
▽
そ
こ
で
経
済
活
動
が
で
き
る
よ
う
な
も
の

を
研
究
す
る
。
も
う
少
し
大
き
な
島
で
は
、
そ
う

い
う
人
た
ち
の
生
活
み
た
い
な
も
の
が
い
ま
以
上
に

で
き
て
く
る
と
い
う
感
じ
で
す
。
そ
れ
が
広
い
Ｅ
Ｅ

Ｚ
を
本
当
に
使
う
、
自
然
の
恵
み
を
生
か
す
と
い

う
こ
と
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

小
原
▽
「
日
本
民
族
は
本
当
に
海
洋
民
族
な
の
か
」

と
い
う
議
論
が
昔
か
ら
あ
り
ま
し
た
。
本
当
の
意

味
で
の
海
洋
民
族
な
の
か
ど
う
か
わ
か
り
ま
せ
ん

が
、
そ
こ
ま
で
含
め
て
海
の
大
事
さ
を
意
識
す
る
。

国
民
１
人
ひ
と
り
が
そ
う
い
う
意
識
を
持
つ
と
い
う

こ
と
が
大
事
に
な
っ
て
き
ま
す
ね
。
わ
れ
わ
れ
も
い

ろ
い
ろ
な
情
報
発
信
を
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
改

め
て
思
い
ま
す
。

寺
島
▽
国
連
海
洋
法
条
約
が
で
き
て
新
し
い
海
洋

秩
序
が
で
き
た
こ
と
を
踏
ま
え
、
資
源
や
技
術
を

ほ
か
の
国
と
も
共
有
し
て
自
分
の
国
を
建
て
る
と
い

う
新
た
な
要
素
が
付
け
加
わ
っ
た
海
洋
国
家
と
い

う
イ
メ
ー
ジ
で
、
ビ
ジ
ョ
ン
を
持
っ
て
や
る
べ
き
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
最
近
の
日
本
は
経
済
発

展
と
引
き
換
え
に
、
何
と
な
く
思
考
が
内
向
き
に

な
っ
て
き
て
い
る
の
が
残
念
で
す
。

木
下
▽
経
済
発
展
の
間
に
、
一
番
効
率
の
い
い
も

の
、
一
番
生
産
性
が
高
い
も
の
に
狭
め
て
し
ま
っ
た
。

も
う
一
度
、
海
の
資
源
を
考
え
る
時
期
だ
と
思
い

ま
す
。

小
原
▽
日
本
は
次
に
何
で
成
長
し
て
い
く
か
と
い
う

と
き
に
、
海
は
そ
う
し
た
活
路
を
見
出
し
て
い
く
一

つ
の
大
き
な
フ
ィ
ー
ル
ド
な
の
か
な
と
思
い
ま
す
。

寺
島
▽
沿
岸
域
と
い
う
概
念
が
変
わ
り
ま
し
た
ね
。

従
来
は
沿
岸
と
い
う
の
は
ご
く
近
く
の
海
辺
を
指

し
て
い
た
。
沿
岸
域
は
海
洋
基
本
法
で
は
2
0
0

海
里
、
沖
に
延
び
て
い
る
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
、

沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
も
も
っ
と
広
く
考
え
る

と
活
躍
の
場
が
広
が
り
ま
す
ね
（
笑
）。

小
原
▽
そ
う
あ
り
た
い
で
す
ね
。
当
初
、
沿
岸
域

と
い
う
の
は
海
に
接
し
た
陸
側
を
ど
う
捉
え
る
か

と
い
う
テ
ー
マ
が
非
常
に
多
く
て
、
海
は
少
し
で
し

た
。
た
だ
、
最
近
は
森
や
山
の
保
全
と
海
は
一
体

だ
と
い
う
考
え
方
が
出
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
を
妨
げ

る
の
は
境
界
で
す
。
人
、
組
織
が
介
在
す
る
と
す

ご
く
や
や
こ
し
く
な
る
。
海
も
そ
う
い
っ
た
要
素
が

な
い
わ
け
で
は
な
い
で
す
が
、
海
の
場
合
は
基
本
的

に
陸
よ
り
は
い
ろ
い
ろ
な
意
味
で
や
り
や
す
い
は
ず

で
す
。

寺
島
▽
こ
れ
か
ら
は
海
を
ど
ん
ど
ん
開
発
利
用
し
、

保
全
し
、
管
理
す
る
こ
と
を
実
効
的
に
や
る
こ
と

が
大
事
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
そ
れ
を
可
能
に
す
る

技
術
が
な
い
と
で
き
ま
せ
ん
。
海
洋
基
本
法
研
究

会
の
議
論
で
も
、
海
洋
を
有
効
に
管
理
し
て
い
く

た
め
に
は
、
海
洋
産
業
が
そ
れ
を
担
わ
な
け
れ
ば
い

け
な
い
と
い
う
意
見
が
非
常
に
強
く
、
そ
れ
で
海
洋

産
業
の
振
興
を
基
本
的
施
政
策
の
中
に
入
れ
ま
し

た
。
現
実
に
は
な
か
な
か
難
し
い
と
こ
ろ
も
あ
り
ま

す
が
。

小
原
▽
特
に
現
地
で
見
せ
る
と
言
い
ま
す
か
、
見

る
こ
と
が
大
事
で
し
よ
う
ね
。
何
か
一つ
、
リ
ー

デ
ィ
ン
グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
み
た
い
な
、
コ
マ
ー
シ
ャ
ル

ベ
ー
ス
で
民
間
企
業
が
手
を
出
せ
る
取
り
組
み
が

具
体
化
し
て
く
れ
ば
大
き
く
変
わ
っ
て
来
る
と
思
い

ま
す
。

木
下
▽
必
要
で
す
ね
。

小
原
▽
夢
の
あ
る
話
も
含
め
て
、
本
日
は
大
変
い

い
お
話
を
頂
き
ま
し
た
。
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し

た
。

実海域実験された海洋エネルギー発電システム
資料提供：東京大学 鈴木英之教授

海
洋
国
家
と
し
て
の

ビ
ジ
ョ
ン
が
必
要
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特別講演会 1

創立記念
特別講演会

40年以上にわたる港湾、空港、海洋施設に関わった経験から、海洋の利用、開発、保全の重要性を

多角的に語っていただいた。海は無限の可能性と包容力をもつ、まさに「母なる海」である。

海域利用と
大水深海洋施設の開発

う
に
定
義
さ
れ
て
い
ま
す
。

⑴
天
然
ま
た
は
人
工
に
よ
り
外
海
の

波
を
遮
蔽
し
、
船
舶
が
安
全
に
停
泊

で
き
る
場
所

⑵
海
陸
輸
送
の
結
節
点
で
、
貨
物
の

輸
送
形
態
の
転
換
が
行
わ
れ
る
場
所

⑶
物
資
に
付
加
価
値
を
与
え
る
生
産

の
場

⑷
市
民
が
水
に
親
し
め
る
場

⑸
震
災
時
の
緊
急
救
援
活
動
の
場

　

最
初
の
3
つ
は
、
大
学
の
港
湾
工

学
で
学
ん
だ
こ
と
で
す
が
、
あ
と
の

二
つ
は
そ
の
後
、
新
た
な
機
能
と
し

て
付
け
加
え
ら
れ
た
も
の
で
す
。

　

さ
て
、
最
初
の
任
地
は
神
戸
で
し

た
が
2
年
後
、
港
湾
技
術
研
究
所
へ

の
転
勤
を
告
げ
ら
れ
、
大
水
深
海
洋
構
造
物
の
構

造
設
計
に
関
す
る
研
究
が
ス
タ
ー
ト
し
ま
し
た
。

東
京
湾
C
T
S
構
想
に
お
け
る
、
50
万
ト
ン
タ
ン

カ
ー
用
係
留
施
設
の
設
計
に
関
わ
る
事
項
が
当
面

の
研
究
課
題
で
し
た
。
当
時
、
東
京
湾
に
は
大
型

の
シ
ー
バ
ー
ス
が
稼
動
し
て
い
ま
し
た
が
、
接
岸

ド
ル
フ
ィ
ン
の
杭
が
大
き
く
変
形
し
て
い
ま
し

た
。
当
初
は
、『
接
岸
操
船
に
不
慣
れ
な
た
め
設

計
接
岸
速
度
を
超
え
る
速
度
で
接
岸
し
て
い
る
の

で
な
い
か
』
と
か
、『
接
岸
時
の
付
加
質
量
が
過

小
評
価
さ
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
』
な
ど
と
、

そ
の
原
因
に
つ
い
て
議
論
が
な
さ
れ
ま
し
た
。
し

か
し
、
調
査
の
結
果
、
実
際
の
接
岸
速
度
は
設
計

条
件
を
超
え
る
も
の
で
は
な
く
、
ま
た
、
付
加
質

量
の
不
足
分
を
見
込
ん
で
も
杭
の
変
形
の
説
明
が

つ
き
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

結
局
、
ゴ
ム
防
舷
材
の
吸
収
エ
ネ
ル
ギ
ー
特
性

　

1
9
6
9
年
運
輸
省
に
入
省
後
、
鳥
取
大
学
で

の
勤
務
ま
で
、
合
わ
せ
て
41
年
間
。
港
湾
、
空

港
、
海
洋
施
設
に
関
わ
る
設
計
、
研
究
、
教
育
に

携
わ
り
ま
し
た
。
私
が
携
わ
っ
た
の
は
ご
く
限
ら

れ
た
技
術
分
野
の
こ
と
で
は
あ
り
ま
す
が
、
こ
の

間
の
海
洋
施
設
の
発
展
を
振
返
り
、
ま
た
今
後
の

展
開
に
つ
い
て
述
べ
さ
せ
て
戴
き
た
く
存
じ
ま
す
。

　

地
球
は
そ
の
全
表
面
積
の
70
％
が
海
洋
で
覆
わ

れ
る
「
水
の
惑
星
」
で
す
。「
母
な
る
海
」
と
い

わ
れ
ま
す
が
、
人
類
は
海
か
ら
生
ま
れ
育
ま
れ
て

き
ま
し
た
。
水
産
、
工
業
、
居
住
、
交
通
、
通

商
、
資
源
開
発
、
廃
棄
物
処
理
な
ど
の
場
と
し

て
、
人
類
は
常
に
海
と
の
係
わ
り
を
も
っ
て
き
ま

し
た
。
人
類
が
海
洋
の
空
間
や
鉱
物
資
源
、
生
物

資
源
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
な
ど
を
利
用
し
よ
う
と

す
る
行
為
を
海
洋
開
発
と
い
い
ま
す
。

　

そ
の
水
深
は
海
洋
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
で
は
2

～
10
m
、
港
湾
施
設
で
は
20
～
40
m
で
す
が
、
石

油
開
発
で
は
1
0
0
～
1
0
0
0
m
、
マ
ン
ガ

ン
団
塊
採
取
で
は
6
0
0
0
m
以
上
の
大
水
深
に

な
り
ま
す
。
海
洋
開
発
に
は
各
種
の
海
洋
構
造
物

が
用
い
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
ら
は
埋
立
式
、
杭
式
、

浮
体
式
な
ど
に
大
別
さ
れ
ま
す
が
、
目
的
及
び
水

深
に
応
じ
て
選
定
さ
れ
ま
す
。 

　

港
湾
は
、
古
く
は
泊
、
津
、
湊
、
港
な
ど
と
呼

ば
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
機
能
と
し
て
は
次
の
よ

に
起
因
す
る
も
の
で
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し

た
。
東
京
湾
に
あ
る
シ
ー
バ
ー
ス
は
1
9
6
5
年

の
建
設
で
す
が
、
当
時
は
高
さ
が
1
0
0
0
㎜
の

ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
の
Ｖ
の
字
の
形
の
防
舷
材
と
、

受
衝
板
を
支
え
る
杭
の
変
形
で
接
岸
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
吸
収
す
る
形
式
で
し
た
が
十
分
に
機
能
し
な

か
っ
た
の
で
し
ょ
う
。

　

船
舶
の
大
型
化
に
伴
っ
て
ゴ
ム
防
舷
材
も
大
型

化
し
て
い
き
ま
す
（
図
1
）。
こ
の
技
術
開
発
に

は
目
を
見
張
り
ま
す
。

　

1
9
6
8
年
か
ら
建
設
さ
れ
た
日
石
喜
入
シ
ー

バ
ー
ス
で
は
、
3
号
バ
ー
ス
で
高
さ
2
0
0
0
㎜

の
も
の
が
、
4
号
バ
ー
ス
で
高
さ
2
5
0
0
㎜
の

も
の
が
用
い
ら
れ
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
吸
収
特
性
は
格

段
に
向
上
し
ま
し
た
。
そ
れ
と
共
に
、
反
力
も
小

さ
く
な
り
ま
す
。
し
か
も
、
鋼
管
杭
も
よ
り
大
径

の
も
の
が
製
造
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
一
層
軽
量

は
じ
め
に

海
洋
開
発

船
舶
の
接
岸
と
係
留

上田 茂 鳥取大学  名誉教授

上田 茂氏

図1　船舶の規模に伴って大型化するゴム防舷材

鳥取大学名誉教授
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台
風
に
よ
る
横
浜
港
の
船
舶
被
災
、
昭
和
25
年
の

ジ
ェ
ー
ン
台
風
に
よ
る
大
阪
港
及
び
神
戸
港
の
船

舶
被
災
が
甚
大
で
あ
っ
た
こ
と
か
ら
、
そ
れ
以
降
、

採
ら
れ
て
い
る
措
置
で
す
。

　

さ
て
、
昭
和
40
年
代
の
後
半
、
我
が
国
は
高
度

経
済
成
長
期
に
入
り
、
三
大
湾
に
入
港
す
る
大
型

船
舶
が
増
加
し
、
東
京
湾
で
は
こ
れ
ら
の
船
舶
の

す
べ
て
を
港
外
退
避
さ
せ
東
京
湾
で
避
泊
さ
せ
る

だ
け
の
水
域
が
確
保
で
き
な
い
こ
と
か
ら
、
港
内

避
泊
対
策
を
検
討
し
ま
し
た
。
同
時
期
に
大
阪
湾
、

伊
勢
湾
で
も
港
内
避
泊
対
策
が
検
討
さ
れ
て
い
ま

す
。
港
内
避
泊
実
施
上
の
課
題
は
、
強
風
と
港
内

波
浪
で
す
。
そ
の
た
め
、
実
験
に
よ
り
防
風
壁
の

効
果
を
調
べ
、
上
屋
が
効
果
を
発
揮
す
る
こ
と
を

確
認
し
ま
し
た
。
ま
た
港
内
波
浪
に
よ
る
船
体
の

損
傷
を
防
止
す
る
た
め
の
防
衝
工
の
検
討
、
係
留

索
の
配
置
と
強
度
の
検
討
を
行
い
、
東
京
港
、
横

浜
港
、
川
崎
港
、
名
古
屋
港
、
大
阪
港
、
神
戸
港

な
ど
の
港
内
避
泊
可
能
バ
ー
ス
を
選
定
し
ま
し
た
。

　

平
良
港
に
お
い
て
は
F
D
の
港
内
避
泊
を
実
施

し
ま
し
た
。
平
良
港
の
防
波
堤
用
ケ
ー
ソ
ン
の
建

設
で
は
、
台
風
の
来
襲
が
予
測
さ
れ
る
と
、
F
D

は
ケ
ー
ソ
ン
を
抱
い
た
ま
ま
石
垣
島
や
沖
縄
本
島

に
避
難
し
ま
す
。
そ
の
間
2
週
間
業
務
が
停
滞
す

る
こ
と
か
ら
、
港
内
避
泊
の
検
討
が
も
ち
掛
け
ら

れ
、
動
揺
解
析
手
法
を
用
い
て
検
討
を
行
い
ま
し

た
。

ト
を
出
し
て
い
ま
す
か
ら
、
動
揺
解
析
法
は
、
こ

の
時
期
各
方
面
で
開
発
途
上
に
あ
っ
た
と
い
え
ま

す
。
と
に
も
か
く
に
も
理
論
を
構
築
し
、
専
門
家

に
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
を
お
願
い
し
て
、
係
留
船
舶

と
大
型
浮
体
構
造
物
の
動
揺
解
析
法
を
開
発
し
ま

し
た
。

　

動
揺
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
お
い
て
は
、
特
に

係
留
系
の
特
性
に
注
意
を
払
い
ま
し
た
。
図
2
は

2
種
類
の
防
舷
材
の
特
性
で
す
が
、
動
揺
計
算
で

は
ヒ
ス
テ
リ
シ
ス
も
考
慮
し
ま
し
た
。

　

動
揺
計
算
法
が
開
発
さ
れ
る
と
、
様
々
に
活
用

し
ま
し
た
。
ま
ず
港
内
避
泊
で
す
。
我
が
国
で
は

台
風
な
ど
強
風
が
予
想
さ
れ
る
と
き
に
は
港
内
に

停
泊
中
の
大
型
船
は
す
べ
て
港
外
退
避
す
る
よ
う

勧
告
さ
れ
、
錨
泊
等
に
よ
っ
て
避
泊
す
る
こ
と
に

な
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
昭
和
24
年
の
キ
テ
ィ

　

1
9
7
6
年
9
月
に
イ
ギ
リ
ス
か
ら
帰
国
す
る

と
、
日
本
で
は
洋
上
石
油
備
蓄
基
地
と
関
西
空
港

の
浮
体
案
が
話
題
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
私
に
そ

の
対
応
が
指
示
さ
れ
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
直
ち
に

船
舶
及
び
大
型
浮
体
構
造
物
の
動
揺
解
析
プ
ロ
グ

ラ
ム
の
開
発
に
か
か
り
ま
し
た
。
連
合
王
国
水
理

研
究
所
（
H
R
S
）
で
の
留
学
中
は
も
っ
ぱ
ら
動

揺
実
験
を
学
ん
だ
わ
け
で
す
が
、
そ
の
頃
H
R
S

で
も
動
揺
計
算
法
の
開
発
の
兆
し
は
あ
り
ま
し

た
。
オ
ラ
ン
ダ
の
ピ
ン
ク
ス
タ
ー
博
士
や
オ
ル
ト

メ
ル
セ
ン
博
士
の
論
文
が
発
表
さ
れ
ま
し
た
。

　

日
本
で
も
、
西
部
造
船
学
会
が
1
9
7
7
年
に

「
大
型
船
係
留
の
動
力
学
的
解
析
法
」
の
レ
ポ
ー

化
が
図
ら
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
す
。
ま
さ
し

く
、
ゴ
ム
防
舷
材
の
技
術
開
発
は
大
水
深
係
留
施

設
の
発
展
に
大
き
く
寄
与
し
た
わ
け
で
す
。 

港
内
避
泊

係
留
船
舶
の
動
揺
解
析
手
法
と

そ
の
応
用

図2　2種類の防舷材の特性とヒステリシス

写真1　Geoff Gilbert , Steeve Hanchington と
Wallingfordにて

写真2　FDの係留避泊状況
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ま
し
た
。
水
中
施
工
に
伴
う
水
中
ハ
ン
マ
ー
な
ど

の
特
殊
機
器
、
大
型
作
業
船
な
ど
も
開
発
さ
れ
ま

し
た
。
気
象
・
海
象
予
測
、
環
境
へ
の
配
慮
も
必

要
で
す
。
繰
り
返
し
に
な
り
ま
す
が
、
海
上
工
事

日
数
の
短
縮
が
き
わ
め
て
重
要
で
あ
り
、
構
造
様

式
の
決
め
手
と
な
る
場
合
が
多
く
あ
り
ま
す
。

　

海
外
で
は
、
ジ
ャ
ケ
ッ
ト
構
造
、
貯
油
タ
ン
ク

付
コ
ン
ク
リ
ー
ト
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
、
ア
ー

テ
ィ
キ
ュ
レ
イ
テ
ィ
ッ
ド
・
コ
ラ
ム
、
ヨ
ー
ク
付

ブ
イ
、
T
L
P
な
ど
大
水
深
海
洋
構
造
物
特
有
の

構
造
様
式
が
発
案
さ
れ
ま
し
た
（
図
3
）。 

　

国
内
の
浮
体
構
造
物
を
紹
介
し
ま
す
。

　

ゴ
ム
防
舷
材
を
係
留
用
素
材
と
し
て
用
い
よ
う

と
試
み
た
の
は
、
関
西
空
港
浮
体
案
で
し
た
が
、

上
五
島
（
写
真
3
）
及
び
白
島
石
油
備
蓄
基
地
施

設
で
実
現
し
ま
し
た
。
鹿
島
港
で
大
型
タ
ン
カ
ー

の
係
留
中
の
動
揺
観
測
を
行
な
っ
た
経
験
か
ら
、

実
現
に
自
信
が
あ
り
ま
し
た
。
た
だ
、
ゴ
ム
防
舷

材
を
浮
体
構
造
物
の
係
留
に
用
い
る
た
め
に
、
繰

り
返
し
圧
縮
特
性
、
ク
リ
ー
プ
特
性
、
温
度
特

性
、
速
度
特
性
な
ど
を
明
ら
か
に
す
る
必
要
が

あ
っ
た
た
め
防
舷
材
メ
ー
カ
ー
に
協
力
を
お
願
い

し
ま
し
た
。

　

浮
体
橋
梁
を
紹
介
し
ま
す
。
写
真
4
は
レ
ー

シ
ー
マ
ー
ロ
ー
橋
で
P
C
製
で
す
。
1
9
4
5
年

に
ワ
シ
ン
ト
ン
湖
の
軟
弱
地
盤
上
に
建
設
さ
れ
て

い
ま
す
。
写
真
5
は
ノ
ル
ウ
エ
ー
の
ベ
ル
グ
ソ
イ

ス
ン
ド
橋
で
す
。
フ
ィ
ヨ
ル
ド
で
水
深
3
0
0
m

あ
り
ま
す
。
1
0
0
m
ほ
ど
の
ユ
ニ
ッ
ト
を
順
次

ポ
ン
ツ
ー
ン
上
で
接
合
し
て
、
8
つ
の
ユ
ニ
ッ
ト

の
接
合
完
了
後
、
曳
航
し
て
1
日
で
設
置
さ
れ
て

い
ま
す
。

　

我
が
国
で
も
大
阪
に
夢
舞
大
橋
が
建
設
さ
れ
ま

し
た
（
写
真
6
）。
2
0
0
0
年
の
7
月
で
す
。

日
立
造
船
堺
工
場
の
ド
ッ
ク
で
組
み
立
て
ら
れ
、

　

大
水
深
海
洋
施
設
は
石
油
掘
削
用
施
設
な
ど
に

代
表
さ
れ
ま
す
が
、
そ
の
建
設
の
視
点
を
い
く
つ

か
整
理
し
て
み
ま
す
。

　

ま
ず
、
石
油
掘
削
用
施
設
や
大
水
深
係
留
施
設

は
、
目
的
に
あ
っ
た
シ
ン
プ
ル
な
機
能
的
な
構
造

が
求
め
ら
れ
ま
す
。
設
置
位
置
が
大
水
深
で
遠
隔

地
で
あ
る
場
合
が
多
い
こ
と
か
ら
、
天
候
の
急
変

を
考
慮
し
て
、
海
洋
工
事
日
数
を
極
力
短
縮
し
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
し
た
が
っ
て
、
工
程
の
大

半
は
陸
上
も
し
く
は
静
穏
海
域
で
行
わ
れ
、
完
成

品
を
浮
上
・
曳
航
し
て
短
期
間
で
据
付
け
る
こ
と

と
な
り
ま
す
。
こ
れ
ま
で
、
ケ
ー
ソ
ン
防
波
堤
の

建
設
は
こ
の
よ
う
に
し
て
実
施
し
て
き
ま
し
た
。

　

ま
た
、
海
洋
構
造
物
は
強
大
な
波
力
を
う
け
る

の
で
、
こ
れ
を
構
成
す
る
材
料
強
度
と
耐
久
性
が

重
要
で
す
。
高
張
力
鋼
、
高
強
度
コ
ン
ク
リ
ー

ト
、
繊
維
補
強
コ
ン
ク
リ
ー
ト
な
ど
が
開
発
さ
れ

写真3　上五島石油備蓄基地写真4　レーシーマーロー橋

図3　大水深海洋構造物特有の構造様式

写真5　ベルグソイスンド橋写真6　夢舞大橋

大
型
浮
体
構
造
物
、
浮
体
橋
梁　

DRAUGEN CONDEEP
Norske Shell A/S

Water Depth:251.3m
Installation:1993

SLEIPNER A CONDEEP
Staroil

Water depth:82.5m
Installation:1993

TROLL CONDEEP
Norske Shell A/S

Water depth:362.9m
Installation:1995

HEIDRUN TLP
Conaco

Water depth:350m
Installation:1995

資料提供：Norwegian Contractorカタログより
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完
成
後
、
9
日
の
早
朝
ド
ッ
ク
か
ら
引
き
出
し
、

大
阪
湾
を
曳
航
し
て
夕
刻
に
は
設
置
完
了
し
ま
し

た
。
こ
の
橋
は
浮
体
式
旋
回
橋
で
主
航
路
が
閉
鎖

さ
れ
た
場
合
に
代
替
航
路
と
し
て
利
用
さ
れ
ま

す
。

　

さ
て
、
こ
こ
か
ら
は
「
海
洋
基
本
法
」、「
海
洋

基
本
計
画
」、「
低
潮
線
保
全
法
」
な
ど
と
離
島
の

港
湾
施
設
開
発
に
つ
い
て
お
話
し
し
ま
す
。 

　
「
海
洋
基
本
法
」
は
、
2
0
0
7
年
4
月
27
日

に
成
立
し
、
総
合
海
洋
政
策
本
部
が
設
置
さ
れ
、

本
部
長
は
、
内
閣
総
理
大
臣
。
副
本
部
長
に
、
内

閣
官
房
長
官
、
海
洋
政
策
担
当
大
臣
（
国
土
交
通

大
臣
）
が
就
任
さ
れ
ま
し
た
。
総
合
海
洋
政
策
本

部
会
議
は
こ
れ
ま
で
6
回
開
催
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
「
海
洋
基
本
計
画
」
は
2
0
0
8
年
3
月
18
日

了
承
さ
れ
、
第
１
条
で
は
、「
海
洋
の
平
和
的
か

つ
積
極
的
な
開
発
及
び
利
用
と
海
洋
環
境
の
保
全

　

今
の
排
他
的
経
済
水
域
の
う
ち
、
我
が
国
に

と
っ
て
非
常
に
重
要
な
の
は
小
笠
原
諸
島
や
沖
ノ

鳥
島
、
あ
る
い
は
大
東
島
、
南
鳥
島
と
い
っ
た
離

島
に
な
り
ま
す
。
韓
国
あ
る
い
は
中
国
と
の
境
界

付
近
で
は
、
竹
島
、
尖
閣
諸
島
、
与
那
国
島
が
あ

り
ま
す
。
北
方
領
土
は
、
表
現
で
は
ま
だ
「
占
領

さ
れ
て
い
る
」
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、

択
捉
あ
る
い
は
国
後
、
歯
舞
、
色
丹
の
島
々
が
国

境
離
島
と
し
て
非
常
に
重
要
な
位
置
を
占
め
ま

す
。

　

1
9
9
2
年
及
び
2
0
0
1
年
の
「
離
島
港
湾

施
設
の
開
発
」
の
調
査
（
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン

タ
ー
実
施
）
で
は
、
離
島
で
の
整
備
方
式
の
一
つ

と
し
て
島
の
岩
礁
を
利
用
し
て
掘
り
込
む
方
式
が

提
案
さ
れ
て
い
た
の
で
す
が
、
す
で
に
大
東
漁
港

で
は
そ
の
方
式
が
採
用
（
図
5
、
写
真
7
）
さ
れ
、

2
0
0
0
年
11
月
か
ら
一
部
供
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

と
の
調
和
を
図
る
新
た
な
海
洋
立
国
を
実
現
」
を

目
的
と
す
る
こ
と
が
記
述
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
「
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
鉱
物
資
源
開
発
計

画
」
は
2
0
0
9
年
3
月
24
日
に
了
承
さ
れ
、
メ

タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
、
石
油
・
天
然
ガ
ス
開
発
、

海
底
熱
水
鉱
床
の
開
発
を
推
進
す
る
こ
と
と
さ
れ

ま
し
た
。

　
「
海
洋
管
理
の
た
め
の
離
島
の
管
理
・
保
全
の

あ
り
方
に
関
す
る
基
本
方
針
」
は
2
0
0
9
年
12

月
1
日
に
了
承
さ
れ
、
特
に
「
海
洋
に
関
す
る
我

が
国
の
管
轄
権
の
根
拠
」
が
う
た
わ
れ
て
い
ま

す
。

　
「
低
潮
線
保
全
法
」
は
、
排
他
的
経
済
水
域
の

保
全
を
目
的
と
し
て
2
0
1
0
年
5
月
26
日
に
成

立
し
ま
し
た
。
低
潮
線
保
全
法
の
施
行
令
で
は
、

沖
ノ
鳥
島
、
南
鳥
島
が
特
定
離
島
に
指
定
さ
れ
て

い
ま
す
。

　

冒
頭
で
「
母
な
る
海
」
と
申
し
ま
し
た
が
、
ま

さ
に
、「
海
」
の
無
限
の
可
能
性
と
包
容
力
を
表

わ
す
表
現
で
す
。
一
方
、「
母
の
愛
は
海
よ
り
も

深
し
」
と
も
い
い
ま
す
。
美
し
く
、
豊
か
な
海
を

活
用
し
、
後
世
に
引
き
継
ぐ
た
め
に
、
果
敢
に
海

洋
の
利
用
、
開
発
、
保
全
に
取
り
組
ま
ね
ば
な
ら

な
い
と
考
え
ま
す
。

お
わ
り
に

図5（上）、写真7（下）　大東漁港の完成予想図と施工状況

図4　日本の領海と排他的経済水域

写真8　母の愛は海よりも深し

国
境
離
島
、
離
島
港
湾
施
設
の
開
発

海
洋
基
本
法

資料提供：海上保安庁海洋情報部ＨＰ

資料提供：南大東村HP
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コースタル
テクノロジー 2010

四方を海に囲まれている日本にとって、海洋の科学技術研究と開発はたいへん重要である。

ここでは、その中心となって活動されている海洋研究開発機構の紹介と今後の展望をお話いただいた。

JAMSTECの最近の活動の
現状と今後の展望について

菊池 聰 （独）海洋研究開発機構  経営企画室  次長

図1　海洋研究開発機構の船舶

図3　地球環境変動領域
（Ｃ）AORI/NIES/JAMSTEC/MEXT

図4　地球内部ダイナミクス領域

図2　海洋研究開発機構の探査機器及び研究施設

　

最
初
に
海
洋
研
究
開
発
機
構
（
J
A
M
S
T
E
C
）
の
プ

ロ
フ
ィ
ー
ル
を
ご
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
、
幾
つ
か
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
紹
介
と
最
近
の
ト
ピ
ッ
ク
ス
、
今
後
の

方
向
性
と
い
っ
た
こ
と
を
お
話
し
さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

　

J
A
M
S
T
E
C
は
主
な
研
究
開
発
と
し
て
「
海
洋
が

大
き
く
関
わ
っ
て
い
る
地
球
環
境
変
動
の
解
明
」、「
海
洋

由
来
の
地
震
・
津
波
等
自
然
災
害
の
原
因
と
な
る
地
球
内

部
の
動
的
挙
動
の
解
明
」、「
海
洋
・
極
限
環
境
生
物
圏
を

理
解
し
、
環
境
と
生
物
の
相
互
関
係
の
解
明
」
及
び
「
海

洋
の
多
様
な
環
境
下
に
お
け
る
調
査
・
観
測
等
の
た
め
の

基
盤
技
術
の
開
発
」
と
い
う
4
つ
の
研
究
開
発
を
中
心
と

し
て
海
洋
科
学
技
術
の
水
準
の
向
上
を
図
る
と
共
に
、
学

術
研
究
の
発
展
に
資
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
お
り
ま

す
。

　

業
務
の
範
囲
と
し
て
は
、
上
述
の
研
究
開
発
の
実
施
の

他
、
こ
れ
ら
の
成
果
普
及
・
活
用
促
進
、
大
学
共
同
利
用

機
関
に
お
け
る
海
洋
の
学
術
研
究
に
関
し
て
の
協
力
、
研

究
者
・
技
術
者
の
人
材
育
成
、
海
洋
科
学
技
術
に
関
す
る

情
報
資
料
の
収
集
か
ら
提
供
等
を
実
施
し
て
お
り
、
平
成

16
年
度
に
海
洋
科
学
技
術
セ
ン
タ
ー
か
ら
独
立
行
政
法

人
海
洋
研
究
開
発
機
構
と
し
て
新
た
に
ス
タ
ー
ト
し
ま

し
た
。
本
部
は
神
奈
川
県
横
須
賀
市
に
所
在
致
し
ま
す
。

J
A
M
S
T
E
C
で
は
海
洋
調
査
等
を
実
施
す
る
船
舶
や

関
係
の
研
究
設
備
を
所
有
し
て
い
ま
す
。（
図
１
、２
）

海
洋
研
究
開
発
機
構
に
お
け
る
主
な
研
究

【
地
球
環
境
変
動
領
域
】

　

海
洋
調
査
船
や
各
種
ブ
イ
、
高
性
能
レ
ー
ダ
ー
等
種
々

の
観
測
機
器
を
用
い
て
大
気
、
海
洋
、
陸
域
、
生
態
系
の

観
測
研
究
を
実
施
し
、
こ
れ
ら
の
変
化
の
実
態
を
正
確
に

と
ら
え
、
そ
れ
を
基
に
変
化
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
知
り
、
こ

れ
ら
の
知
識
を
統
合
し
た
予
測
モ
デ
ル
を
開
発
し
将
来
の

地
球
環
境
の
よ
り
確
か
な
予
測
を
目
指
す
こ
と
と
し
て
い

ま
す
。（
図
３
）

海
洋
研
究
開
発
機
構
の

プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
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図5　海洋・極限環境生物圏領域

図6　リーディングプロジェクト

【
地
球
内
部
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
領
域
】

　

日
本
列
島
周
辺
海
域
、
西
太
平
洋
を
中
心
に
地
震
・
火

山
活
動
の
原
因
、
島
弧
・
大
陸
地
殻
の
進
化
、
地
球
環
境

の
変
遷
に
つ
い
て
の
知
見
を
蓄
積
す
る
た
め
、
地
球
表
層

か
ら
地
球
中
心
核
に
至
る
固
体
地
球
の
諸
現
象
に
つ
い

て
、
そ
の
動
的
挙
動
（
ダ
イ
ナ
ミ
ク
ス
）
に
関
す
る
研
究

を
行
っ
て
い
ま
す
。（
図
4
）

【
海
洋
・
極
限
環
境
生
物
圏
領
域
】

　

深
海
に
向
け
た
中
層
よ
り
深
い
ゾ
ー
ン
を
対
象
と
し
た

海
洋
生
物
の
多
様
性
の
研
究
、
深
海
さ
ら
に
は
、
地
殻
内

の
生
物
圏
等
極
限
環
境
に
お
け
る
生
物
圏
の
研
究
、
及
び

海
洋
環
境
に
お
け
る
地
球
史
を
通
じ
た
生
物
圏
の
変
遷
過

程
の
研
究
等
を
実
施
し
て
い
ま
す
。（
図
5
）

【
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
】

・
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
貢
献
地
球
環
境
予
測
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

　

文
部
科
学
省
や
環
境
省
か
ら
の
委
託
研
究
と
し
て
、
地

球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
を
活
用
し
た
温
暖
化
予
測
モ
デ
ル
の
高

度
化
、
予
測
不
確
実
性
の
低
減
、
自
然
災
害
に
関
す
る
影

響
評
価
に
関
す
る
研
究
を
実
施
し
、
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
の
第
５
次

航
法
装
置
の
技
術
開
発
、
通
信
に
関
す
る
技
術
開
発
、
サ

ン
プ
リ
ン
グ
に
関
す
る
技
術
開
発
、
深
海
底
で
の
重
作
業

を
可
能
と
す
る
技
術
開
発
等
な
ど
が
あ
り
ま
す
。

【
地
球
深
部
探
査
船
「
ち
き
ゅ
う
」
に
よ
る
世
界
最
高
の

深
海
底
ラ
イ
ザ
ー
掘
削
技
術
の
開
発
】

　

水
深
2
5
0
0
m
よ
り
深
い
大
水
深
に
お
け
る
掘
削
の

た
め
の
技
術
開
発
等
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

【
デ
ー
タ
統
合
・
解
析
シ
ス
テ
ム
へ
の
貢
献
】

　

海
洋
と
宇
宙
の
デ
ー
タ
を
三
次
元
的
に
と
ら
え
、
統
合

化
す
る
こ
と
に
よ
り
付
加
価
値
の
あ
る
デ
ー
タ
と
し
て
整

理
し
、
関
係
省
庁
、
研
究
機
関
等
へ
提
供
す
る
こ
と
と
し

て
お
り
、
東
京
大
学
が
中
心
と
な
っ
て
す
す
め
ら
れ
て
い

ま
す
。

【
先
進
的
海
洋
基
盤
技
術
開
発
】

　

ま
た
、
国
家
基
幹
技
術
以
外
に
も
１
万
m
級
の
無
人

探
査
機
、
1
0
0
0
m
級
の
主
に
生
物
調
査
向
け
の
無

人
探
査
機
、
軽
量
あ
る
い
は
荒
天
域
用
ブ
イ
等
、
ま
た
、

A
U
V
、
R
O
V
に
つ
い
て
は
国
家
基
幹
技
術
に
よ
っ
て

開
発
さ
れ
た
技
術
を
基
に
海
洋
資
源
探
査
等
に
利
用
で
き

る
技
術
開
発
も
実
施
し
て
い
ま
す
。

【
地
球
シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
計
画
推
進
】

　

全
球
的
な
大
規
模
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
か
ら
局
所
的
な

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
ま
で
、
そ
の
目
的
と
時
空
間
ス
ケ
ー

ル
に
適
合
し
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
技
術
開
発
を
実
施
し

て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
台
風
の
進
路
の
シ
ミ
ュ
ー
シ
ョ

ン
、
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
問
題
で
注
目
さ
れ
て
い
る
都
市

の
三
次
元
の
温
度
分
布
、
海
洋
に
関
し
ま
し
て
は
、
黒
潮

の
流
れ
に
つ
い
て
、
細
か
い
渦
ま
で
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

に
よ
り
表
現
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
の
で
、
黒
潮

の
蛇
行
な
ど
に
よ
る
漁
業
に
関
連
し
た
情
報
も
提
供
で
き

る
よ
う
に
な
る
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

【
統
合
国
際
深
海
掘
削
計
画（
Ｉ
Ｏ
Ｄ
Ｐ
）の
総
合
的
推
進
】

　

日
本
と
ア
メ
リ
カ
が
主
導
す
る
地
球
環
境
変
動
、
地
球

内
部
構
造
及
び
地
殻
内
生
物
圏
の
解
明
を
目
的
と
す
る

I
O
D
P
で
、
日
本
は
「
ち
き
ゅ
う
」
を
用
い
て
、
科
学

評
価
報
告
書
に
向
け
て
解
析
を
行
っ
て
い
ま
す
。

・
地
震
津
波
・
防
災
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

　

文
部
科
学
省
委
託
研
究
を
含
む
プ
レ
ー
ト
沈
み
込
み
域

に
発
生
す
る
巨
大
地
震
、
津
波
・
防
災
研
究
を
実
施
し
て

お
り
ま
す
。
一
例
と
し
て
、
紀
伊
半
島
沖
熊
野
灘
の
20
カ

所
に
高
精
度
の
津
波
計
と
地
震
計
等
を
稠
密
に
設
置
し
、

全
て
の
観
測
点
を
海
底
ケ
ー
ブ
ル
で
平
面
的
に
つ
な
ぎ
、

リ
ア
ル
タ
イ
ム
観
測
を
実
施
す
る
先
進
的
な
海
底
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
シ
ス
テ
ム
を
展
開
し
て
い
ま
す
。（
図
6
）

海
洋
研
究
開
発
機
構
に
お
け
る
技
術
開
発

　

研
究
と
の
両
輪
と
い
う
位
置
付
け
で
技
術
開
発
に
も
力

点
を
置
い
て
お
り
ま
す
。
平
成
18
年
３
月
に
策
定
さ
れ
た

第
３
期
科
学
技
術
基
本
計
画
に
お
い
て
「
国
家
基
幹
技
術
」

が
定
義
さ
れ
、
以
下
の
開
発
を
「
海
洋
地
球
観
測
探
査
シ

ス
テ
ム
」の
一
環
と
し
て
重
点
的
に
実
施
し
て
参
り
ま
し
た
。

【
次
世
代
深
海
探
査
技
術
の
開
発
】

　

次
世
代
型
の
自
律
型
巡
航
無
人
探
査
機
（
A
U
V
）、

大
深
度
高
機
能
無
人
探
査
機
（
R
O
V
）
の
要
素
技
術
の

研
究
開
発
を
実
施
し
て
お
り
ま
す
。
例
と
し
て
、
高
精
度

研
究
航
海
を
実
施
し
て
お
り
ま
す
。
昨
今
の
話
題
で
は
、

沖
縄
本
島
の
北
西
部
の
沖
縄
ト
ラ
フ
と
い
う
海
域
に
お
い

て
海
底
熱
水
噴
出
孔
の
直
下
を
掘
削
し
、
海
底
下
の
熱
水

帯
構
造
の
発
見
、
大
規
模
な
熱
水
性
硫
化
鉱
物
の
分
布
・

組
成
な
ど
新
し
い
知
見
を
得
る
こ
と
が
出
来
ま
し
た
。
現

在
、
紀
伊
半
島
沖
熊
野
灘
の
南
海
ト
ラ
フ
と
い
う
海
域
で

巨
大
地
震
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
の
た
め
掘
削
を
行
い
、

長
期
に
わ
た
り
観
測
を
実
施
す
る
た
め
掘
削
し
た
孔
の
中

に
観
測
装
置
を
設
置
中
で
す
。

【
地
震
・
津
波
観
測
監
視
シ
ス
テ
ム（
Ｄ
Ｏ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
）の
構
築
】

　

平
成
16
年
12
月
に
発
生
し
た
ス
マ
ト
ラ
島
沖
の
大
地
震

に
つ
い
て
私
ど
も
は
翌
年
２
月
か
ら
無
人
探
査
機
「
ハ
イ

パ
ー
ド
ル
フ
ィ
ン
」
を
搭
載
し
海
洋
調
査
船
「
な
つ
し
ま
」

に
よ
り
緊
急
調
査
を
実
施
し
、
地
震
に
よ
っ
て
破
壊
さ
れ

た
海
底
と
大
規
模
な
亀
裂
を
発
見
し
ま
し
た
。
最
大
幅
が

約
40
m
で
、
落
差
15
m
か
ら
20
m
と
い
っ
た
も
の
が
、
水

深
2
3
0
0
m
程
度
に
お
い
て
、
最
大
40
キ
ロ
以
上
の
長

さ
で
割
れ
て
い
る
の
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

日
本
近
海
に
も
こ
の
ス
マ
ト
ラ
島
沖
地
震
と
同
様
な
巨

大
地
震
が
発
生
す
る
可
能
性
の
あ
る
海
域
が
あ
り
、
防
災
、

減
災
の
観
点
か
ら
海
底
に
お
け
る
直
接
観
測
に
つ
い
て
積

極
的
に
関
係
機
関
へ
提
案
を
い
た
し
ま
し
た
。
以
前
は
東

海
大
地
震
が
来
る
と
い
わ
れ
続
け
て
い
た
わ
け
で
す
け
れ

ど
も
、
最
近
の
地
震
研
究
で
は
、
東
海
・
東
南
海
・
南
海

と
い
う
海
域
で
連
動
的
に
次
々
と
発
生
す
る
可
能
性
が
あ

る
と
い
う
こ
と
が
解
っ
て
き
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
ま

ず
人
間
の
身
体
で
言
う
と
聴
診
器
の
よ
う
な
も
の
を
現
場

に
当
て
て
、
直
接
患
部
の
状
況
を
把
握
し
よ
う
じ
ゃ
な
い

か
と
い
う
こ
と
で
、
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
項

で
も
説
明
致
し
ま
し
た
が
、
巨
大
地
震
の
発
生
場
所
の
可

能
性
が
高
い
紀
伊
半
島
沖
熊
野
灘
の
５
地
点
に
お
い
て
、

そ
れ
ぞ
れ
４
箇
所
に
地
震
計
と
津
波
計
を
設
置
を
し
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。
こ
れ
は
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
気
象
庁
等

に
連
絡
を
す
る
よ
う
な
形
に
し
て
、
緊
急
地
震
・
津
波
速

報
等
が
で
き
る
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
は
、「
ち
き
ゅ
う
」
で
、
水
深
2
0
0
0
m
の

深
さ
に
お
い
て
、
海
底
下
1
0
0
0
m
を
掘
削
し
、
そ
こ

主
要
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

（Ｃ）AORI/NIES/JAMSTEC/MEXT



CDIT  2011 ▷ No.34 20

図7　東南海地震の観測体制強化

に
同
じ
よ
う
な
観
測
装
置
を
設
置
し
て
、
こ
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
に
繋
い
で
連
動
さ
せ
る
と
い
う
こ
と
を
計
画
し
て

お
り
ま
す
。（
図
7
）

　

こ
れ
に
よ
り
、
現
在
設
置
し
て
い
る
既
存
の
陸
上
地
震

計
で
地
震
波
を
キ
ャ
ッ
チ
す
る
よ
り
も
海
底
の
よ
り
震
源

に
近
い
所
で
地
震
波
を
と
ら
え
る
こ
と
に
な
り
、
陸
上
と

比
較
し
て
数
秒
か
ら
数
十
秒
速
く
地
震
波
を
観
測
す
る
こ

と
が
出
来
る
わ
け
で
す
。
そ
う
し
ま
す
と
、
原
子
力
発
電

所
へ
の
緊
急
対
応
と
か
、
走
行
中
の
新
幹
線
の
減
速
等
も

よ
り
効
果
的
に
行
う
こ
と
が
可
能
と
な
り
、
事
故
の
被
害

の
軽
減
に
つ
な
が
る
こ
と
と
な
り
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
こ

と
か
ら
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
の
全
体
の
完
成
、
今
後
の
運

用
・
解
析
に
力
を
入
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
ご
ざ
い
ま
す
。

【
社
会
貢
献
の
一
例
】

　

社
会
貢
献
と
い
う
位
置
付
け
で
よ
ろ
し
い
の
か
ど
う

か
で
す
が
、
最
近
で
は
、
平
成
20
年
、
野
島
崎
の
沖

で
、
海
上
自
衛
隊
護
衛
艦
「
あ
た
ご
」
と
漁
船
が
衝
突
し

た
事
故
が
あ
り
ま
し
た
。
防
衛
省
よ
り
文
科
省
に
対
し

J
A
M
S
T
E
C
に
よ
る
捜
査
協
力
依
頼
を
受
け
、「
な

つ
し
ま
」
に
よ
る
深
海
曳
航
調
査
シ
ス
テ
ム
「
デ
ィ
ー

プ
・
ト
ゥ
」
と
「
ハ
イ
パ
ー
ド
ル
フ
ィ
ン
」
に
よ
る
調
査

を
実
施
し
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
水
深
約
1
8
0
0
m

の
と
こ
ろ
に
操
舵
室
の
一
部
、
漁
船
の
エ
ン
ジ
ン
の
ギ

ア
ボ
ッ
ク
ス
な
ど
を
発
見
し
、
事
故
原
因
の
解
明
に
貢

献
を
致
し
ま
し
た
。
こ
れ
ら
物
品
は
15
㎝
角
位
の
小
さ

な
も
の
も
あ
り
、
深
海
か
ら
対
象
を
探
し
出
す
能
力
は

J
A
M
S
T
E
C
の
海
洋
調
査
能
力
の
高
さ
を
示
し
た
事

例
で
あ
り
ま
し
た
。
い
ず
れ
に
し
ま
し
て
も
、
こ
れ
ら
の

こ
と
が
今
後
の
海
難
事
故
予
防
に
役
に
立
っ
て
い
け
ば
良

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

【
海
洋
研
究
開
発
機
構
に
お
け
る
研
究
の
最
近
の
ト
ピ
ッ

ク
ス
】

・
北
太
平
洋
最
深
層
部
の
水
温
上
昇
が
南
極
海
で
の
気
候

変
動
現
象
と
数
十
年
規
模
で
リ
ン
ク
し
て
い
る
こ
と
を
、

海
洋
デ
ー
タ
同
化
手
法
を
用
い
て
実
証
。

・
日
本
近
海
の
海
面
水
温
異
常
が
日
本
の
夏
に
強
い
影
響

を
及
ぼ
す
こ
と
を
発
見
。
～
偏
西
風
を
北
上
さ
せ
る
と
猛

暑
に
、
偏
西
風
を
南
下
さ
せ
る
と
冷
夏
に
～

・
超
高
速
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
衛
星
「
き
ず
な
」（
Ｗ
Ｉ
Ｎ

Ｄ
Ｓ
）
に
よ
る
初
の
移
動
船
舶
か
ら
の
高
速
通
信
成
功
に

つ
い
て
～
自
律
型
巡
航
無
人
探
査
機
、
海
中
ハ
イ
ビ
ジ
ョ

ン
映
像
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
伝
送
実
験
～

・
日
本
近
海
は
生
物
多
様
性
の
ホ
ッ
ト
ス
ポ
ッ
ト
～
全
海

洋
生
物
種
数
の
14
・
6
％
が
分
布
～

　

地
球
環
境
、
防
災
・
減
災
、
極
限
生
物
圏
、
技
術
開
発

と
い
う
方
向
は
今
後
も
変
更
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
独
立
行

政
法
人
と
い
う
性
格
上
、
出
口
と
い
い
ま
す
か
、
政
策
に

直
結
す
る
成
果
と
い
っ
た
方
向
を
強
く
打
ち
出
し
て
い
く

必
要
が
あ
り
ま
す
。
現
在
、
政
府
の
新
成
長
戦
略
に
貢
献

す
る
た
め
、
海
洋
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
対
し
、
新
た
な

海
洋
資
源
科
学
の
創
世
を
念
頭
に
お
い
た
独
創
的
な
取
組

に
着
手
致
し
ま
し
た
。

　

具
体
的
に
は
、
海
洋
資
源
の
科
学
的
研
究
、
海
洋
資

源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
資
す
る
技
術
開
発
、
海
洋
資
源
探
査

技
術
の
実
証
と
い
っ
た
も
の
で
す
。
そ
の
紹
介
を
さ
せ
て

い
た
だ
き
ま
す
。

【
日
本
学
術
振
興
会
・
最
先
端
研
究
基
盤
事
業
】

　

そ
の
一
つ
と
し
て
、
日
本
学
術
振
興
会
の
最
先
端
研

究
基
盤
事
業
に
採
択
さ
れ
た
、「
海
底
下
実
環
境
ラ
ボ
の

整
備
に
よ
る
地
球
科
学
－
生
命
科
学
融
合
拠
点
の
強
化

（「
ち
き
ゅ
う
」
を
活
用
」）
と
言
う
課
題
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
は
J
A
M
S
T
E
C
の
高
知
コ
ア
研
究
所
に
海
底
下

の
実
環
境
を
保
持
し
て
、
コ
ア
試
料
を
研
究
す
る
環
境
を

整
備
す
る
と
と
も
に
「
ち
き
ゅ
う
」、
A
U
V
に
よ
り
採

取
し
た
コ
ア
資
料
や
海
底
微
細
地
形
デ
ー
タ
等
、
そ
の
分

析
・
解
析
装
置
等
を
広
く
若
手
研
究
者
等
に
供
し
て
人
材

育
成
、
地
球
科
学

－

生
命
科
学
融
合
分
野
に
お
け
る
頭
脳

循
環
拠
点
の
形
成
を
図
っ
て
い
き
ま
す
。

　

試
料
を
採
取
す
る
フ
ィ
ー
ル
ド
は
ど
こ
に
す
る
か
と
い

う
こ
と
で
す
け
れ
ど
も
、
平
成
18
年
下
北
半
島
八
戸
沖
で

「
ち
き
ゅ
う
」
が
掘
削
試
験
航
海
を
行
っ
た
と
き
に
、
水

深
1
2
0
0
m
ぐ
ら
い
の
と
こ
ろ
か
ら
6
5
0
m
ぐ
ら
い

掘
り
ま
し
た
が
、
そ
こ
で
採
取
し
た
コ
ア
試
料
の
中
に
、

メ
タ
ン
生
成
菌
と
い
わ
れ
る
二
酸
化
炭
素
を
分
解
し
メ
タ

ン
を
生
成
す
る
能
力
を
有
し
て
い
る
古
細
菌
が
お
り
ま
し

た
。
そ
の
数
は
他
の
海
域
よ
り
1
0
0
倍
ぐ
ら
い
多
い
も

の
で
し
た
。
そ
こ
は
深
部
石
炭
層
を
源
と
す
る
流
体
・
ガ

ス
成
分
に
よ
っ
て
肥
沃
な
生
命
圏
が
発
達
し
て
い
る
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。　

そ
う
い
っ
た
環
境
を
高
知
コ
ア
研

究
所
に
整
備
で
き
る
よ
う
に
し
て
、
下
北
半
島
八
戸
沖
か

ら
採
取
し
た
メ
タ
ン
生
成
菌
の
活
性
化
等
に
つ
い
て
研
究

す
る
こ
と
と
し
て
お
り
ま
す
。

【「
ち
き
ゅ
う
」
に
よ
る
沖
縄
ト
ラ
フ
地
下
生
命
圏
掘
削
】

　

I
O
D
P
の
一
環
と
し
て
、
伊
平
屋
北
海
丘
の
熱
水
活

動
域
に
存
在
す
る
微
生
物
及
び
そ
の
棲
息
環
境
を
明
ら
か

に
す
る
と
共
に
、
熱
水
の
移
動
、
微
生
物
を
胚
胎
す
る
岩

石
の
化
学
的
特
徴
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
と
し
て
い
ま

す
。
こ
の
掘
削
調
査
は
併
せ
て
海
底
熱
水
鉱
床
等
の
海
底

資
源
探
査
に
も
寄
与
す
る
も
の
と
考
え
て
い
ま
す
。

【
海
底
下
の
炭
化
水
素
循
環
モ
デ
ル
構
築
と
バ
イ
オ
Ｃ
Ｃ

Ｓ
（
二
酸
化
炭
素
回
収
・
貯
留
技
術
）
へ
の
応
用
】

　

日
本
学
術
振
興
会
の
最
先
端
研
究
基
盤
事
業
の
成
果
を

さ
ら
に
発
展
さ
せ
、
二
酸
化
炭
素
を
メ
タ
ン
に
変
え
る
メ

タ
ン
生
成
菌
に
よ
り
、
石
炭
・
砂
岩
層
へ
の
二
酸
化
炭
素

貯
留
に
と
も
な
う
バ
イ
オ
リ
ア
ク
タ
ー
モ
デ
ル
の
構
築
を

目
指
し
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
火
力
発
電
に
よ
る
排
出

二
酸
化
炭
素
→
深
海
底
下
へ
の
注
入
・
貯
留
→
メ
タ
ン
ガ

ス
（
天
然
ガ
ス
）
生
成
と
い
っ
た
循
環
モ
デ
ル
の
構
築
に

つ
な
げ
て
い
く
事
と
し
て
い
ま
す
。（
図
8
）

【
泥
火
山
に
お
け
る
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
と
レ
ア
メ
タ

ル
の
採
取
及
び
噴
出
要
因
・
地
質
変
動
等
に
関
す
る
研
究
】

　

泥
火
山
は
、
南
海
ト
ラ
フ
や
種
子
島
沖
な
ど
プ
レ
ー
ト

収
束
域
に
多
数
あ
り
、
粘
土
鉱
物
の
圧
搾
水
や
ガ
ス
等
を

含
む
地
殻
の
流
体
が
断
層
活
動
等
に
よ
っ
て
海
底
面
に
吹

き
出
て
き
た
も
の
で
す
。
直
径
が
数
m
～
数
百
m
の
泥

の
ド
ー
ム
状
地
形
で
、
噴
出
す
る
ガ
ス
は
主
に
メ
タ
ン
で

最
近
の
ト
ピ
ッ
ク
ス

今
後
の
方
向
性
の
例
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図8　石炭・砂岩互層への二酸化炭素貯留に伴う天然バイオリアクターモデル
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「かいれい」「ちきゅう」

ま
す
。

　

さ
ら
に
、
こ
れ
ら
を
運
用
す
る
シ
ッ
プ
タ
イ
ム
、
取
り

扱
い
技
術
な
ど
の
人
材
育
成
も
必
要
で
す
。

　

ま
た
、
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
開
発
、
運
用
す
る
だ
け

で
は
な
く
、
海
洋
資
源
を
探
査
す
る
た
め
の
新
し
い
セ
ン

サ
ー
の
開
発
も
必
要
で
す
。
こ
れ
は
現
在
、
文
部
科
学
省

が
中
心
と
な
っ
て
基
盤
ツ
ー
ル
開
発
と
い
う
位
置
づ
け

で
、
大
学
等
が
中
心
と
な
っ
て
研
究
開
発
を
実
施
し
て
お

り
ま
す
。

【
海
洋
資
源
探
査
技
術
の
開
発
イ
メ
ー
ジ
】

　

図
9
は
海
洋
資
源
探
査
を
全
体
シ
ス
テ
ム
と
し
て
捉
え

た
時
の
イ
メ
ー
ジ
で
す
。
現
在
す
で
に
運
用
し
て
い
る
も

の
、
こ
れ
か
ら
開
発
し
て
ゆ
く
べ
き
も
の
も
含
ん
で
い
ま

す
が
概
念
図
的
に
示
し
て
み
ま
し
た
。
探
査
ア
プ
ロ
ー
チ

と
し
て
は
、
左
側
か
ら
右
側
に
眺
め
て

い
き
、
ま
ず
、
広
範
囲
の
海
底
地
形
図

を
船
舶
に
搭
載
し
た
音
響
装
置
で
詳
細

に
描
き
ま
す
。
つ
ぎ
に
広
範
囲
を
観
測

可
能
な
A
U
V
に
て
、
さ
ら
に
詳
細
な

海
底
地
形
図
を
把
握
し
ま
す
。
A
U
V

は
船
舶
に
比
較
し
て
海
底
近
く
か
ら

デ
ー
タ
を
取
得
す
る
事
が
可
能
で
、
か

つ
、
波
、
う
ね
り
等
の
影
響
を
受
け
な

い
た
め
、
格
段
に
高
精
度
の
地
形
デ
ー

タ
を
取
得
す
る
事
が
出
来
ま
す
。
こ
れ

に
よ
り
、
海
底
熱
水
鉱
床
な
ど
を
発
見

し
た
場
合
等
、
限
ら
れ
た
エ
リ
ア
に
向

け
て
、
よ
り
海
底
に
接
近
可
能
な
小
型

の
A
U
V
に
よ
り
極
精
密
調
査
を
行
い

ま
す
。
ま
た
、
サ
ン
プ
リ
ン
グ
の
た
め

の
現
場
の
状
況
な
ど
把
握
す
る
た
め
に
、

作
業
型
A
U
V
を
投
入
し
光
学
写
真
等

に
よ
り
サ
ン
プ
リ
ン
グ
箇
所
の
決
定
等

を
行
い
ま
す
。
実
際
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ

に
は
R
O
V
の
出
番
で
す
。
有
索
の
た

め
、
移
動
距
離
は
制
限
さ
れ
る
も
の
の
、

船
上
か
ら
継
続
的
に
提
供
さ
れ
る
電
力

解
明
し
、
よ
り
大
型
の
海
底
熱
水
鉱
床
の
存
在
を
検
証
す

る
こ
と
を
目
的
に
、
熱
水
鉱
床
の
生
成
に
つ
い
て
仮
説
を

立
て
、
さ
ら
に
資
源
探
査
用
A
U
V
、
掘
削
な
ど
に
よ
り

現
場
調
査
を
実
施
す
る
予
定
で
す
。

【
コ
バ
ル
ト
リ
ッ
チ
・
マ
ン
ガ
ン
ク
ラ
ス
ト
の
新
生
成
モ

デ
ル
構
築
と
資
源
探
査
へ
の
活
用
】

　

コ
バ
ル
ト
リ
ッ
チ
と
マ
ン
ガ
ン
ク
ラ
ス
ト
に
関
し
ま
し

て
も
、
レ
ア
ア
ー
ス
が
高
品
位
に
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
が

い
ま
ま
で
採
取
し
た
サ
ン
プ
ル
よ
り
解
っ
て
い
ま
す
。

　

中
国
の
陸
上
の
希
土
類
鉱
床
と
ハ
ワ
イ
沖
の
海
底
か
ら

コ
バ
ル
ト
リ
ッ
チ
・
マ
ン
ガ
ン
ク
ラ
ス
ト
に
お
け
る
希
土

類
の
組
成
比
較
資
料
に
よ
る
と
、
レ
ア
ア
ー
ス
の
組
成
幅

が
陸
上
由
来
の
鉱
床
と
比
較
し
て
ハ
ワ
イ
沖
の
コ
バ
ル
ト

リ
ッ
チ
・
ク
ラ
ス
ト
は
、
比
較
的
均
一
で
あ
る
こ
と
が

解
っ
て
い
ま
す
。
日
本
の
E
E
Z
内
で
も
南
鳥
島
か
ら
小

笠
原
海
台
に
存
在
す
る
海
山
の
頂
上
か
ら
山
麓
を
被
覆
す

る
よ
う
に
存
在
し
て
い
る
こ
と
が
解
っ
て
お
り
ま
す
。
特

に
拓
洋
第
５
海
山
は
お
お
よ
そ
2
0
0
0
キ
ロ
平
方
m
の

広
い
山
頂
を
有
し
て
お
り
、
そ
の
表
面
が
コ
バ
ル
ト
リ
ッ

チ
・
マ
ン
ガ
ン
ク
ラ
ス
ト
で
被
覆
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ

ら
は
、
ク
ラ
ス
ト
の
発
達
が
よ
く
、
品
位
も
比
較
的
高
い

こ
と
か
ら
資
源
的
に
も
有
望
で
す
。
し
か
し
、
成
長
に
と

も
な
う
層
序
、
生
成
年
代
、
起
源
な
ど
よ
く
わ
か
っ
て
お

り
ま
せ
ん
。
詳
細
な
ク
ラ
ス
ト
の
成
長
過
程
を
把
握
し
、

サ
イ
エ
ン
ス
の
分
野
か
ら
ア
プ
ロ
ー
チ
を
行
い
、
さ
ら

に
、
A
U
V
、
R
O
V
を
用
い
た
調
査
を
す
る
こ
と
に
よ

り
、
ク
ラ
ス
ト
分
布
の
詳
細
な
把
握
を
実
施
し
、
よ
り
効

率
的
な
資
源
開
発
に
寄
与
す
る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。

【
海
洋
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
資
す
る
技
術
開
発
】

　

こ
れ
ら
の
科
学
目
標
を
達
成
す
る
た
め
に
、
海
洋
資
源

探
査
に
関
す
る
先
進
的
な
技
術
開
発
は
必
要
不
可
欠
で

す
。
そ
の
た
め
に
は
深
海
を
広
域
に
調
査
で
き
る
海
底
探

査
用
の
調
査
船
や
A
U
V
、
品
位
を
確
認
す
る
た
め
の
試

料
を
採
取
す
る
有
索
の
R
O
V
、
や
有
人
潜
水
調
査
船
、

三
次
元
方
向
の
分
布
を
把
握
す
る
た
め
の
試
料
を
採
取
す

る
掘
削
船
（「
ち
き
ゅ
う
」）
等
全
体
の
シ
ス
テ
ム
を
デ
ザ

イ
ン
し
て
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
を
整
備
す
る
必
要
が
あ
り

す
。
こ
れ
ら
泥
火
山
の
山
頂
部
の
被
覆
堆
積
物
の
下
に
は

網
の
目
状
に
広
が
る
大
量
の
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
が
存

在
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
か
ら
、
泥
火
山
は
天
然
ガ
ス
の

自
然
の
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
、
メ
タ
ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
の
氷
山

と
し
て
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
ま
だ
詳
細
な
資
源
的
価
値
は

不
明
で
す
。
こ
れ
ら
に
つ
い
て
、
A
U
V
、「
ち
き
ゅ
う
」

等
に
よ
る
調
査
が
必
要
と
考
え
て
い
ま
す
。

【
超
巨
大
熱
水
鉱
床
胚
胎
仮
設
の
検
証
】

　

海
底
熱
水
鉱
床
は
チ
ム
ニ
ー
の
部
分
及
び
マ
ウ
ン
ド
に

多
様
な
金
属
や
非
金
属
な
ど
の
鉱
物
を
含
む
こ
と
が
解
っ

て
お
り
、
近
年
重
要
な
金
属
資
源
と
し
て
注
目
さ
れ
て
お

り
ま
す
。
し
か
し
、
現
在
ま
で
に
海
底
面
で
認
め
ら
れ
る

鉱
床
は
、
直
径
数
1
0
0
m
程
度
が
最
大
規
模
で
す
。
一

方
、
地
質
時
代
の
陸
上
の
硫
化
物
鉱
床
に
は
、
直
径
数
キ

ロ
m
ク
ラ
ス
の
も
の
が
存
在
し
て
お
り
ま
す
。
な
ぜ
、
海

底
に
は
大
規
模
な
鉱
床
は
発
見
さ
れ
な
い
の
か
。
こ
れ
を

に
よ
り
重
作
業
を
行
い
ま
す
。
マ
ニ
ピ
ュ
レ
ー
タ
に
よ
る

サ
ン
プ
リ
ン
グ
や
、
岩
盤
の
削
り
取
り
、
海
底
下
極
浅
い

部
分
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ
も
可
能
で
す
。
そ
し
て
三
次
元
方

向
の
分
布
把
握
に
は
「
ち
き
ゅ
う
」
な
ど
掘
削
が
可
能
な

船
舶
に
よ
り
、
コ
ア
試
料
を
取
得
し
品
位
、
物
理
量
な
ど

を
解
析
し
て
ゆ
き
ま
す
。
さ
ら
に
、
有
人
潜
水
調
査
船
を

用
い
て
資
源
開
発
を
行
う
場
所
の
環
境
へ
の
影
響
な
ど
実

際
に
目
視
に
よ
る
把
握
も
可
能
で
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
海
洋
資
源
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
取
組
に

つ
い
て
は
、
当
機
構
は
、
主
に
研
究
・
探
査
技
術
開
発
を

軸
と
し
た
研
究
開
発
を
行
っ
て
ゆ
く
所
存
で
す
。
今
後
と

も
関
係
機
関
等
と
連
携
し
て
取
り
組
ん
で
い
く
所
存
で
す

の
で
よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

　

ご
清
聴
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

図9　海洋資源探査技術の開発イメージ
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国際

第２回 日韓沿岸
防災技術研究
ワークショップの開催

「津波は怖い！」
インドネシア語版出版
記念セミナーの開催

（財）沿岸技術研究センター（財）沿岸技術研究センター

審議役
特別研究員
主任研究員
主任研究員
調査部

八尋明彦
小濱照彦
平 義章
川崎栄久
斉藤美智代

　
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
平
成
21
年
10
月
に
韓
国
海
洋
研
究

院
（
K
O
R
D
I
…Korea O
cean Research &

 D
evelopm

ent

Institute

）
と
沿
岸
技
術
の
共
同
研
究
の
実
施
･
学
術
情
報
の
交
換
等

に
関
す
る
研
究
交
流
協
定
を
締
結
し
、
第
1
回
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
韓

国
・
釜
山
市
に
於
い
て
開
催
し
ま
し
た
。
第
2
回
目
を
迎
え
る
今
回
は
、

平
成
22
年
11
月
17
日
に
日
本
都
市
セ
ン
タ
ー
ホ
テ
ル
に
お
い
て
東
京
大
学

副
学
長 

磯
部
教
授
に
よ
る
基
調
講
演
の
後
、
研
究
交
流
を
目
的
と
し
た

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
を
開
催
し
ま
し
た
。

　
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
の
小
原
理
事
長
の
開
会
挨
拶
か
ら
始
ま
り
、

共
催
者
の
韓
国
海
洋
研
究
院
か
ら
前
院
長
で
あ
る
廉
責
任
研
究
員
が
挨

拶
さ
れ
ま
し
た
。
そ
の
後
、「
地
球
温
暖
化
と
沿
岸
防
災
」
と
題
し
て
磯

部
雅
彦
教
授
が
基
調
講
演
を
さ
れ
ま
し
た
。
講
演
で
は
、
ま
ず
地
球
温

暖
化
の
現
状
と
日
韓
の
両
国
間
の
海
域
の
海
面
上
昇
に
つ
い
て
そ
の
将
来

予
測
が
説
明
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
沿
岸
域
で
は
、
海
面
上
昇
に
伴
っ
て

砕
波
点
が
沿
岸
部
に
近
づ
く
こ
と
で
打
ち
上
げ
高
さ
が
増
大
す
る
と
い
う

こ
と
。
そ
れ
と
と
も
に
海
岸
浸
食
も
進
行
す
る
こ
と
な
ど
が
示
さ
れ
ま
し

た
。
さ
ら
に
、
こ
の
よ
う
な
状
況
下
で

の
津
波
や
高
潮
へ
対
応
策
と
し
て
確
率

的
性
能
評
価
を
導
入
し
た
堤
防
の
嵩
上

げ
に
よ
る
防
護
な
ど
の
ハ
ー
ド
面
の
対

応
や
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
や
避
難
訓
練
な

ど
の
ソ
フ
ト
面
の
対
応
が
示
さ
れ
ま
し

た
。
本
講
演
を
通
じ
て
、
そ
の
後
の
各

セ
ッ
シ
ョ
ン
は
、
共
通
課
題
の
提
起
と

な
り
ま
し
た
。
そ
の
後
、
表
1
「
沿
岸

防
災
」、「
沿
岸
域
利
用
と
保
全
」、「
波

浪
解
析
」、
及
び
「
技
術
開
発
・
普
及
」

を
テ
ー
マ
に
５
つ
の
セ
ッ
シ
ョ
ン
を
開

催
し
ま
し
た
。
会
場
で
は
、
両
組
織
の

関
係
者
以
外
に
、
在
日
韓
国
大
使
館

崔
参
事
官
を
始
め
日
本
に
留
学
中
の
韓

国
の
研
究
者
、
合
田
顧
問
、
土
田
顧
問

な
ど
の
方
々
が
聴
講
さ
れ
ま
し
た
。
総

勢
50
名
余
り
で
し
た
が
、
会
場
は
熱
心

な
意
見
交
換
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
最
後
は
、
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

の
林
常
務
理
事
の
挨
拶
で
幕
を
閉
じ
ま
し
た
。
そ
の
後
は
、
交
流
会
で
さ

ら
な
る
意
見
交
換
を
行
い
ま
し
た
。

　
今
回
は
、
本
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
日
の
前
後
に
、
Ｋ
Ｏ
Ｒ
Ｄ
Ｉ
一
行
は
近
隣

の
現
場
を
視
察
し
ま
し
た
。
初
日
16
日
に
は
、
関
東
地
方
整
備
局
の
案
内

で
10
月
21
日
に
オ
ー
プ
ン
し
た
ば
か
り
の
東
京
国
際
空
港
Ｄ
滑
走
路
、
さ

ら
に
は
建
設
中
の
東
京
港
臨
港
道
路
「
東
京
ゲ
ー
ト
ブ
リ
ッ
ジ
」
の
現
場

視
察
を
行
い
ま
し
た
。
ま
た
18
日
に
は
中
部
地
方
整
備
局
や
静
岡
県
の

案
内
で
、
韓
国
・
東
海
岸
で
問
題
と
な
っ
て
い
る
海
岸
浸
食
対
策
の
参
考

に
静
岡
県
内
で
実
施
さ
れ
て
い
る
事
業
を
、
さ
ら
に
19
日
に
は
横
浜
市
の

案
内
で
、
釜
山
旧
港
の
再
開
発
の
モ
デ
ル
と
な
っ
て
い
る
「
み
な
と
み
ら

い
21
」
の
現
場
を
視
察
し
ま
し
た
。
各
現
場
で
は
、
丁
寧
に
説
明
さ
れ
る

ホ
ッ
ト
な
技
術
上
の
課
題
に
、
一
行
は
熱
心
に
聴
き
入
っ
て
い
ま
し
た
。

　
今
回
の
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
は
、
日
韓
同
時
通
訳
で
あ
っ
た
た
め
、
ワ
ー

ク
シ
ョ
ッ
プ
の
テ
キ
ス
ト
や
パ
ワ
ー
ポ
イ
ン
ト
の
翻
訳
に
時
間
を
要
し
ま

し
た
が
、
当
日
は
、
よ
り
突
っ
込
ん
だ
質
疑
応
答
が
行
わ
れ
、
各
セ
ッ

シ
ョ
ン
で
軒
並
み
時
間
が
超
過
し
ま
し
た
。
磯
部
教
授
か
ら
は
、「
日
韓

の
同
時
通
訳
は
、
通
訳
で
は
あ
っ
て
も
表
情
も
含
め
て
、
英
語
で
は
で
き

な
い
ス
ト
レ
ー
ト
な
感
情
が
伝
わ
る
よ
う
な
気
が
し
て
、
貴
重
な
体
験

だ
っ
た
」
い
う
評
価
を
頂
き
ま
し
た
。
ま
た
、
今
回
で
2
回
目
を
迎
え
た

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
は
、
地
球
温
暖
化
に
よ
る
海
面
上
昇
や
両
国
間
の
海

域
で
の
低
気
圧
に
よ
る
う
ね
り
性
高
波
の
発
生
問
題
な
ど
両
国
が
共
通
に

抱
え
る
課
題
が
あ
る
こ
と
や
、
我
が
国
発
のSuction-Pile

基
礎
技
術

が
、
韓
国
語
版
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
と
し
て
翻
訳
さ
れ
、
ま
た
韓
国
の
実
海
域

で
実
験
さ
れ
る
な
ど
両
国
間
の
相
互
関
係
の
深
ま
り
を
感
じ
る
テ
ー
マ
も

発
表
さ
れ
ま
し
た
。
今
後
、
回
を
重
ね
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
日
韓
の
友
好

的
な
研
究
交
流
が
さ
ら
に
発
展
し
持
続
で
き
る
こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
。

○
謝
辞
に
代
え
て

　
今
回
、
ご
講
演
頂
い
た
磯
部
東
京
大
学
教
授
、
平
石
京
都
大
学
教
授
、

栗
山
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
海
洋
・
水
工
部
長
ら
、
ま
た
現
場
視
察
に

ご
協
力
頂
い
た
関
東
地
方
整
備
局
東
京
港
湾
事
務
所
、
中
部
地
方
整
備

局
清
水
港
湾
事
務
所
、
静
岡
河
川
事
務
所
、
静
岡
県
、
及
び
横
浜
市
の

関
係
者
の
皆
様
方
に
本
誌
面
を
借
り
て
、
改
め
て
心
よ
り
感
謝
申
し
上

げ
ま
す
。

合同ワークショップ関係者一同

は
じ
め
に

活
発
な
意
見
交
換
が
行
わ
れ
た

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ

ホ
ッ
ト
な
技
術
課
題
を
抱
え
る

現
場
の
視
察

友
好
的
な
研
究
交
流
関
係
の
持
続
を

表1　ワークショッププログラム

2010年チリ津波現地調査
CDIT参与　村田　進

CDIT
参与
髙山　知司

KORDI
責任研究員
李　東永

PARI
海洋・水工部長
栗山　善昭

CDIT
理事
山本　修司

KORDI
名誉研究委員
安　熙道

沿岸防災（１）
11:00 ～ 12:00

沿岸防災（２）
13:15 ～ 14:15

沿岸域利用と
保全
14:15 ～ 15:15

波浪解析
15:30 ～ 16:30

技術開発・普及
16:30 ～ 17:30

発　表コーディネーターセッション

沈降を考慮した漂流物モデル
PARIアジア・太平洋沿岸防災研究センター研究官　廉　慶善

精密格子暴風海溢予報体制構築及び設計海面算出
KORDI責任研究員　李　東永

和歌山下津港海岸（海南地区）津波防波堤について
CDIT参与　　髙山　知司

名古屋港高潮防波堤の防護機能と沈下について
CDIT調査役　菊地　洋二

台風海溢浸水氾濫予測及び災害図作成技術
KORDI研究員　尹　鍾珠

金沢港の埋没実態とそのメカニズムについて
CDIT主任研究員　平　義章

茨城県波崎海岸における長期（1961年-2005年）の汀線変動と土砂収支
PARI海洋・水工部長　栗山　善昭

仁川湾潮力發電妥当性調査
KORDI責任研究員

うねり性波浪の予測
CDIT業務課長　宇都宮　好博

近年の日本における波浪被害の特徴
京都大学教授　平石　哲也

韓国東海岸におけるうねり性高波の観測
KORDI先任研究員　呉　相　

海洋・港湾構造物に関する資格認定制度
CDIT審議役　八尋　明彦

海洋短波レーダーを利用した海上浮遊ゴミ回収の効率化について
CDIT主任研究員　川崎　栄久

Suction-Pile基礎防波堤の実海域実験
KORDI責任研究員（部長）　朴　佑善
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沿岸リポート 2
国際

「津波は怖い！」
インドネシア語版出版
記念セミナーの開催
（財）沿岸技術研究センター

小濱照彦特別研究員

　
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
津
波
に
関
す
る
我
が
国
の
知

見
を
世
界
に
発
信
し
、
津
波
災
害
の
減
災
に
資
す
る
た
め
、
平
成

20
年
11
月
に
書
籍
「
T
S
U
N
A
M
I

－

津
波
か
ら
生
き
延
び
る

た
め
に
」
を
出
版
し
、
平
成
21
年
6
月
に
は
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
版
、

11
月
に
英
語
版
、
22
年
1
月
に
韓
国
語
版
を
そ
れ
ぞ
れ
出
版
し
て

い
ま
す
。
本
誌
第
32
号
で
お
知
ら
せ
し
た
と
お
り
、
こ
れ
ら
の
活

動
が
高
く
評
価
さ
れ
、
平
成
21
年
度
土
木
学
会
出
版
文
化
賞
が
授

与
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
更
に
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、
書
籍
「
T
S
U
N
A
M

I
」
を
更
に
読
み
や
す
く
し
た
「
津
波
は
怖
い
！

－み
ん
な
で
知
ろ

う
！
津
波
の
怖
さ
」
を
平
成
22
年
4
月
に
出
版
し
、
イ
ン
ド
ネ
シ

ア
語
版
を
10
月
に
出
版
し
ま
し
た
。

　　
「
津
波
は
怖
い
！
」
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
版
の
出
版
を
記
念
し
、
10

月
27
日
ジ
ャ
カ
ル
タ
に
お
い
て
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
海
洋
漁
業
省
と
共

同
で
セ
ミ
ナ
ー
を
開
催
し
ま
し
た
。
当
日
は
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
行

政
関
係
者
、
N
G
O
、
報
道
関
係
者
の
他
、
学
生
等
約
1
5
0
名

が
出
席
し
ま
し
た
。
ま
た
、
10
月
25
日
夜
半
に
ス
マ
ト
ラ
島
南
部

沖
に
お
い
て
発
生
し
た
津
波
に
よ
り
、
大
き
な
被
害
を
受
け
た
こ
と

が
判
明
す
る
よ
う
に
な
っ
て
、
大
き
な
関
心
を
集
め
て
い
ま
し
た
。

　
セ
ミ
ナ
ー
に
お
い
て
は
、
最
初
に
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
海
洋
漁
業
省

のGellwynn Jusuf

次
官
か
ら
、
都
市
部
で
は
経
済
発
展
に
伴
い
開

発
が
進
み
、
被
害
が
大
き
く
な
る
可
能
性
が
高
ま
っ
て
お
り
、
ま

た
、
沿
岸
部
に
つ
い
て
は
大
都
市
部
に
比
べ
イ
ン
フ
ラ
整
備
が
相
対

的
に
遅
れ
て
い
る
と
い
っ
た
現
況
の
下
で
、
津
波
、
高
潮
、
洪
水
等

自
然
災
害
の
現
状
と
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
政
府
と
し
て
の
防
災
へ
の
取

り
組
み
が
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。
更
に
、
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー

村
田
参
与
か
ら
2
月
チ
リ
で
発
生
し
た
津
波
の
現
地
調
査
報
告
、

高
山
参
与
か
ら
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
両
面
で
の
我
が
国
の
津
波
対
策

が
紹
介
さ
れ
、
津
波
か
ら
生
き
延
び
た
人
々
は
、
津
波
に
関
す
る

正
確
な
知
識
を
持
っ
て
い
た
こ
と
、
従
っ
て
、
津
波
に
よ
る
人
的
被

害
を
防
止
、
減
少
さ
せ
る
た
め
に
は
、
正
確
な
知
識
の
普
及
啓
蒙

が
必
要
で
あ
る
こ
と
が
指
摘
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア

のSubandono D
iposaptono

博
士
、M

 Riyadi M
Si

博
士
、

Irina Rafliana SE

氏
、Lilik Kurniaw

an M
T

氏
か
ら
そ
れ

ぞ
れ
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
に
お
け
る
津
波
災
害
の
減
災
対
策
に
つ
い
て
発

表
が
あ
り
、
活
発
な
質
疑
応
答
、
意
見
交
換
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

　

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
沿
岸
部
は
、
こ
れ
ま
で
幾
度
と
な
く
津
波

の
被
害
を
受
け
て
お
り
、
2
0
0
4
年
の
イ
ン
ド
洋
大
津
波
で
は

22
万
人
も
の
人
が
亡
く
な
っ
て
い
ま
す
。
10
月
25
日
の
津
波
に
よ

り
、
死
者
・
行
方
不
明
者
が
8
0
0
人
以
上
の
被
害
が
発
生
し
ま

し
た
。

　
こ
の
よ
う
な
被
害
を
防
止
、
減
少
さ
せ
る
た
め
に
は
、
イ
ン
ド

ネ
シ
ア
に
お
い
て
も
津
波
に
関
す
る
正
確
な
知
識
の
普
及
啓
蒙
が

重
要
で
あ
る
こ
と
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
行
政
サ
イ
ド

に
お
い
て
も
、
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成
等
の
取
り
組
み
が
始
め
ら

れ
て
い
ま
す
。

　
沿
岸
技
術
セ
ン
タ
ー
は
、
日
本
財
団
や
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
海
洋
漁

業
省
等
の
協
力
の
も
と
に
、
昨
年
開
催
し
た
セ
ミ
ナ
ー
や
今
回
の

セ
ミ
ナ
ー
、
あ
る
い
は
書
籍
「
T
S
U
N
A
M
I
」
や
今
回
出

版
し
た
「
津
波
は
怖
い
！
」
を
通
じ
て
、
正
確
な
知
識
が
普
及
し
、

津
波
被
害
が
少
な
く
な
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

は
じ
め
に

セ
ミ
ナ
ー
の
概
要

終
わ
り
に

写真4　沿岸技術研究センター
村田参与(左)、高山参与(中)

写真3　セミナーの様子

写真2　インドネシア海洋漁業省の
Gellwynn Jusuf次官

写真1　「津波は怖い！」
インドネシア語版表紙

沿岸リポート
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日本の海洋技術

Q & A

か
つ
て
、
日
本
に
は
資
源
が
な
く
、
し
た
が
っ
て
資
源
を
海
外
か
ら
輸
入
し
、
そ
れ
を
加
工
し
て

製
品
と
し
て
輸
出
す
る
こ
と
で
国
を
発
展
さ
せ
た
と
い
わ
れ
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
最
近
で
は
、

国
内
の
工
場
が
海
外
へ
出
て
行
っ
た
り
、
こ
れ
ま
で
と
違
っ
て
製
品
を
輸
入
す
る
な
ど
、
産
業
形
態
や

構
造
が
変
わ
っ
て
き
て
い
て
、「
空
洞
化
」
と
も
言
わ
れ
る
現
状
が
あ
り
ま
す
。

そ
う
し
た
中
で
、
実
は
海
洋
に
多
量
の
資
源
が
あ
り
、
そ
れ
を
利
活
用
す
れ
ば
広
大
な
領
海
・

排
他
的
経
済
水
域
を
擁
す
る
日
本
は
、
ま
だ
ま
だ
経
済
的
に
も
安
定
す
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

そ
こ
で
、
本
ペ
ー
ジ
で
は
海
洋
技
術
に
つ
い
て
わ
か
り
や
す
く
説
明
す
る
こ
と
と
し
ま
す
。

ONE POINT LECTUREONE POINT LECTURE

Q.1 海洋技術にはどのようなものがありますか ？

海洋技術を大きく分けると浮体技術、海
中技術、海底探査・掘削技術の３種類と
なります。そのなかで、浮体技術は超大
型浮体が知られていますが、現在ではあ
まり進化していません。しかし、荒天時
の位置保持技術、各種施工技術は大変重
要です。海中技術は有人潜水艇や海中ロ
ボットがあります。海底技術では、地球
深部探査船「ちきゅう」や「第2白嶺丸」
に代表される海底や地球深部を探査する
ものです。
海は凪いでいるときだけではありません
し、海中深くに行くと高圧・暗黒の世界
です。深海底をさらに深く何千メートル
も穴を掘ることをしますので、高度な技
術が要求されます。
今までの日本では、「海を良く知る」とい

う科学研究に限られていたため、海底石
油・ガス田開発を盛んにやっている国々
に比べると、荒天時の位置保持技術、各
種施工技術、海底探査・掘削技術の面で
遅れていると言わざるを得ないのは残念
です。今後は、持続的活用のための保全、
そして国民の生活と安全のための開発利
用という観点での発展が期待されます。
また、付加価値の高い魚類（マグロ、タイ、
ヒラメなど）の養殖はもとより、魚類を
中心とした食物連鎖のさらなる解明によ
り、従来は偶然の結果起きる、小魚の大
量発生を、将来は制御して所定の場所に
起こすことにより水産資源の枯渇問題が
解決されるかも知れません（代表魚種と
してあじ・さばを指定し、「あじ・さば
増殖」と呼ぶことにしています）。 

水中ロボット（三井造船製造RTV-100MKⅡ）

地球深部探査船「ちきゅう」

「あじ・さば増殖」とは？

原稿執筆：木下 健
（東京大学  生産技術研究所  機械・生体系教授）

水中ロボットは、日本全国に網の目のように張り巡らされている管
路設備の点検をします。管路設備には水道、工業用水、農業用水、
下水道、各種導水路などがあり、それらのストックメンテナンスを
行うために、人ではできない管路設備の内部点検が可能です。水中
ロボットは水中ケーブルを通してリアルタイムに管路設備の画像等
を見ることができますが、水中ケーブルの長さに制限（2500mまで
達成）されるために、水中ケーブルを持たない自律航行型水中ロボ
ットによる超長距離の活用も検討されています。

「ちきゅう」は2005年7月に完成した、総トン数56752トンを誇る人
類史上初めてマントルや巨大地震発生域への大深度掘削が可能な世
界初の科学掘削船です。そのほか「ちきゅう」は、統合国際深海掘削
計画（IODP）の主力船として地球探査を行い、巨大地震発生のしく
み、将来の地球規模の環境変動、生命の起源、新しい海底資源の解
明など、人類にとって未知の世界を知るためのさまざまな成果をあ
げることを目指し、現在も各地で運航しています。

イワシ、アジ、サバという青魚は時として大量に繁殖します。漁師はそのことを「魚が湧く」と言

います。栄養塩の湧昇する場所に太陽光が差しこみ、植物性プランクトンが大量発生して、そ

の植物性プランクトンを餌に動物性プランクトンが増えて、前述の青魚が大量発生するわけで

す。一方、生簀養殖業で安価で良質の餌用の青魚が不足するようになっており大問題となって

います。青魚の発生を制御できれば大変に有り難いことですが、残念ながらまだ実現されてい

ません。しかし魚の食物連鎖の最下層の魚を「化学プラント」のように安定して生産できれば、

食糧危機の解消、生簀養殖業の振興等メリットは大変大きいといえます。

column

写真提供：三井造船株式会社
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海に
眠る海洋資源を探

し
出
す

新海洋資源調査船 

先にも述べた海底生物遺伝子工学、あ
じ・さば増殖、それともう目の前である
4、5年先に来ていると思われる浮体式
洋上風力発電の専用作業船による革新的
多数配列係留敷設工事技術に大きな期待
をしています。洋上風力発電は世界的に
毎年5倍ぐらいの指数関数的に市場拡大
している分野で、現在は着床式ですが、

排他的経済水域は、経済活動に利用して
初めて価値があるわけで、将来を含めて
の利用可能性を良く知ること、持続的活
用のための保全、そして国民の生活と安
全のための開発利用が求められます。こ
の3種類の活動において科学とともに技
術が強く求められます。従来は海を舞台
にした産業は開発利用の部分に限られて
いましたが、今後はこの3種類の活動の
各々から新しい産業が生み出されます。 

Q.3

Q.2

これからもっとも期待される海洋技術はなんですか ？

海洋技術の重要性とはなんですか？

4、5年先には浮体式に移行し、その場
合には多数配列係留敷設工事のコストが
大きな問題と見られています。その市場
に日本が革新的技術で乗り出すことがで
きれば、海底石油・ガス田開発で遅れを
とっていた日本の海洋技術が一気に世界
の表舞台に乗りだせると思います。

メタンハイドレート、熱水鉱床、海中ウ
ラン、レアメタル、レアアースも経済性
と安全保障の兼ね合いで利用時期が決ま
るでしょうし、洋上風力、波力、海流・
潮流の利用も期待されています。そのほ
かにも、海中・海底生物の遺伝子から新
しい医薬品が作られるでしょう。

　  448万平方キロメートルという、世界第
6番目の領海・排他的経済水域を保有して
いる日本。この広さは陸上面積の約12倍に
あたる。日本にとって、この利点を生かし
た「海洋」の利活用が強く求められている。
実際、周辺海域には、メタンハイドレート
や海底熱水鉱床（地下深部に浸透した海水
がマグマに熱せられて、地殻に含まれる有
用元素を抽出しながら海底に噴出し、それ
が冷却される過程で鉛、金などの重金属が
沈殿してできた多金属硫化物）の存在が多
く確認されている。
こうした海洋エネルギーや鉱物資源の供給
源としての期待に応えるべく、さまざまな
調査・研究が行われているが、平成21年3
月には「海洋エネルギー・鉱物資源開発計
画」も策定され、いよいよ本格的な開発が
行われている。
これまでにも「第2白嶺丸」（独法石油天然
ガス・金属鉱物資源機構＝JOGMEC所有）
を使って、水深700 ～ 1600ｍの海底ボー
リングが行われ、その結果、沖縄および伊
豆・小笠原海域に有望な鉱床が確認されて
いる。
こうした現状を踏まえ、探査と開発の更な
る発展のため、平成24年2月ごろには、新
たな海洋資源調査船の就航が予定されてい
る。新海洋資源調査船は、第2白嶺丸の約3
倍の6100トンを誇るもので、船上に掘削装
置を備えるなど、数々の趣向が凝らされて
いる。
陸上のエネルギーや鉱物資源には恵まれて
いない日本だが、資源獲得競争の激化など
を踏まえ、より一層の本格的な取り組みが
期待される。

深海用ボーリングマシン

洋上風力発電

これは深海用ボーリングマシンシステム（BMS）と言われ、第2白嶺
丸に搭載されています。海底下の地質構造の調査のために、鉱石や
岩石等をボーリングによって採取する装置です。このシステムは、
船上部と水中部が9000メートルの電力・光複合ケーブルで接続さ
れ、掘削負荷の急変動時や低温高水圧下でも安定して動作し、掘削
性能を高めるとともに大深度での運用が可能です。カメラやセンサ
も搭載されていて、きめ細かく情報をモニターでき、より安全に掘削
できます。

海上に風力発電機を設置したものを洋上風力発
電といいます。おもに、オフショア風力発電、
海上風力発電、海洋風力発電の３種類がありま
す。洋上風力発電は、地形や建物による影響が
少なく、そのほかにも立地確保、景観、騒音の問
題も緩和できるために、安定した発電が期待さ
れています。
技術としては、水深が浅い海域において海底に
基礎を建て、その上に建設する例が各国で見ら
れます。日本においても、北九州港や室蘭港な
ど港湾内における建設例が見られます。写真は
コペンハーゲンの洋上発電です。
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平 成22年10月14日（ 木 ）～ 16日（ 土 ）、

神戸国際会議場（神戸市）において、わ

が国で唯一定期的（隔年）に開催してい

る海洋の科学・技術、工学、産業にかか

る本格的な国際コンベンション「テクノ

オーシャン2010」が開催されました。沿

岸技術研究センターでは、同時開催行事

といたしまして10月14日（木）『CDIT講

演会in神戸～沿岸域の活力・安全を支え

る技術～』を開催いたしました。また、

展示ブースにおいてカムインズ・デモン

ストレーションや当センターが発行した

書籍、パンフレット等の展示をしました。

平成22年11月20日、21日に韓国済州島にて開催された第11回北

東アジア港湾シンポジウム及び済州島テクニカル＆カルチャーツ

アーに参加しました。北東アジア港湾シンポジウムは、日本、韓

国、中国の港湾関係者が港湾に関する最新の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、三カ国持ち回りで開催さ

れているものです。

済州港
21日はテクニカル＆カルチャーツアー

が開催され、済州港の現地視察を行いま

した。済州港は、韓国の中でも進んだ技

術を用いて建設が進められている港（供

用は開始されている）とのことでした。

具体的には、海水交換に配慮した防波堤

配置や埋立計画となっており、防波堤本

体も通水性のある構造となっているそう

です。また、防波堤にはデッキなども設

けられ、親水性も有する構造となってい

ました。

北東アジア港湾シンポジウム
19日には港湾局長会議が開催されてお

り、シンポジウム冒頭に、日本、韓国、

中国の港湾局長からのあいさつがありま

した。

シンポジウムのテーマは、｢北東アジア

における将来の港湾物流戦略｣ と ｢環境

対策による成長に関する港湾における

将来展望｣ の2つに分かれ、日本、韓国、

中国からそれぞれ講演がなされました。

前半では、三カ国の港湾の貿易取扱量は、

アジアの中で高い割合を占めており、三

カ国間での連携が重要である等、後半は

主に低炭素社会(港湾)を実現するために

ついての講演内容でした。日本からは大

阪港および関西地区の港についての講演

でした。
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CDIT講演会in神戸
C
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第11回北東アジア港湾シンポジウム
C

韓国側の港湾管理者により、新ターミナル整備事業に
ついて説明がなされている様子。日中韓の港湾関係者

が質疑応答を含め、熱心に説明を受けていた。

新ターミナル外郭施設の内、沖側の防波堤は
親水型の構造となっていた。

写真1、2　第11回北東アジア
港湾シンポジウムの様子

写真3　新ターミナル沖合防波堤

写真5　講演会の状況

写真6　ブースの状況

プログラム
●挨拶
13：30 ～ 13：35　（財）沿岸技術研究センター　理事長 小原恒平
●講演
13：35 ～ 14：20　京都大学防災研究所　平石哲也教授

14：20 ～ 15：05　関西大学社会安全学部　高橋智幸教授

●休憩
15：05 ～ 15：20
●技術講座①CDIT評価民間技術
15：20 ～ 15：30　五洋建設（株）、ライト工業（株）

15：30 ～ 15：40　新日本製鐵（株）、（株）クボタ

15：40 ～ 15：50　（株）エスイー

15：50 ～ 16：00　日本海上工業

16：00 ～ 16：10　五洋建設（株）

16：10 ～ 16：20　五洋建設（株）

16：20 ～ 16：30

●技術講座②第2回国土技術開発賞受賞技術
16：30 ～ 16：40　新日鉄エンジニアリング（株）、JFEエンジニアリング（株）

16：40 ～ 16：50　(独）港湾空港技術研究所

16：50 ～ 17：00　東洋建設（株）

「高波防災における課題」

「津波防災の現状と残された課題」

曲がり削孔工法

銅管杭、銅管矢板の機械式継手「ラクニカンジョイント」

岸壁・護岸耐震補強アンカー工法

環境浚渫工法「END工法」

摩擦増大アスファルトマット「KAM」

自動潜水管理システム

ICタグによる水中転落者早期検知システム

ジャケット式桟橋の長期防食システム

非接触肉厚計測装置

油圧ハンマー騒音低減装置

写真4　済州港概要説明



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】
あけましておめでとうございます。今年は「ウサギ」の年です。格言的には株価が跳ねあがる年だ
そうです。今年も興味・関心がわく話題を提供できるように編集員一丸となってがんばります。
CDIT機関誌にご意見・ご感想を是非お願い致します。今年も皆様にとってよい一年となりますよう
に願っております。（Ｔ.Ｙ）
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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。

沿岸技術研究センターとしては、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いたしております。

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17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｡

沿岸技術研究センターでは、国土交通省港湾局、(独)港湾空港技術研究所と共同で、「第７回

国際沿岸防災ワークショップ　～津波災害からの復旧・復興とこれからの対策～」を開催致し

ます。本ワークショップでは、アジア･太平洋諸国の津波の被災国などから実務者、有識者を

招聘し、国内および海外におけるこれまでの津波災害や被災後の復興や防災の取り組みの紹介

を通じて、世界の津波防災力の向上を目指して、災害からの復興を含めた今後起こりうる津波

災害への対応を議論します。特に今回は、行政の防災担当者などによる防災実務などの紹介を

含めています。ワークショップの詳細、参加申込は、沿岸技術研究センターホームページ(http://

www.cdit.or.jp)をご覧下さい。
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平成22年度上期　港湾関連民間技術の
確認審査・評価事業の概要

第７回国際沿岸ワークショップのご案内

C

C

表-1 エコガイアストンの原料となる各鉄鋼スラグの品質基準

写真7　エコガイアストン杭頭部の
固結状況

写真8　エコガイアストンの概観
【評価技術について】

平成22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件の部
分的変更をともなう更新技術である。
【更新技術】

●水硬性スラグコンパクションパイル材料【エコガイアストン】〔平成18年11月2日認定〕
評価証番号　：第１０００１号
評価証交付日：平成22年12月15日
評価依頼者　：新日本製鐵 株式会社株式会社  不動テトラ

【技術の名称】水硬性スラグコンパクションパイル材料【エコガイアストン】
【依　頼　者】新日本製鐵 株式会社・株式会社  不動テトラ
【技術の概要】エコガイアストンは、表-1に示す関連JIS基準を満足する品質管理された転炉系製鋼

スラグ単体もしくは高炉スラグ(高炉徐冷スラグまたは高炉水砕スラグ)の混合材であり、以下の2
種類のサンドコンパクションパイル工法用中詰材である。
●軟弱地盤改良用スラグコンパクションパイル材料「エコガイアストン（固結タイプ）」
転炉系製鋼スラグに、高炉徐冷スラグまたは高炉水砕スラグを質量混合比で15%から50%の範囲
で混合して製造された材料で、一軸圧縮強さ（材令28日）60kN/m2以上の材料
●砂地盤改良用スラグコンパクションパイル材料「エコガイアストン（摩擦タイプ）」
転炉系製鋼スラグ単体または、転炉系製鋼スラグに高炉徐冷スラグもしくは高炉水砕スラグを　
質量混合比で1%から50%の範囲で混合して製造された材料で、せん断抵抗角35°以上の材料

・基本的な材料品質は、道路用鉄鋼スラグ(JIS A 5015)のCS-40の基準を満足すること。
・粒度、重量、強度等については別途エコガイアストンとして規定する。

高炉徐冷スラグ

構成材料 品質基準

高炉水砕スラグ

高炉スラグ

転炉系製鋼スラグ

・基本的な材料品質は、高炉スラグ細骨材(JIS A 5011-1)の基準を満足すること。
・粒度、重量、強度等については別途エコガイアストンとして規定する。

・基本的な材料品質は、道路用鉄鋼スラグ(JIS A 5015)のCS-40の基準に準拠すること。
・ 粒度、重量、強度、膨張等についてはエコガイアストンとして別途規定

【評価の結果】
本技術は、開発の主旨、開発目標等に照らし評価を行った結果、以下のとおりであった。

（１）本材料は鉄鋼スラグの水硬性に着目したサンドコンパクションパイル用材料であり、以下の2
種類の材料提供が可能であることが確認された。
　●軟弱地盤改良用スラグコンパクションパイル材料「エコガイアストン（固結タイプ）」
　転炉系製鋼スラグに高炉徐冷スラグまたは高炉水砕スラグを質量混合比で15%から50%の範囲
　で混合して製造された材料で、一軸圧縮強さ（材令28日）60kN/m2以上の材料
　●砂地盤改良用スラグコンパクションパイル材料「エコガイアストン（摩擦タイプ）」
　転炉系製鋼スラグ単体または、転炉系製鋼スラグに高炉徐冷スラグもしくは高炉水砕スラグを
　質量混合比で1%から50%の範囲で混合して製造された材料で、せん断抵抗角35°以上の材料

（２）周辺環境への影響（施工時の振動・騒音・地中変位）は従来の砂材と同等であること、およ
び施工後の膨張による地中変位は殆どないことが確認された。

（３）本材料は環境基準（海洋汚染防止法水底土砂基準または土壌環境基準)に適合すること、お
よび地下水流が小さく、細粒分含有率が4％程度以上の地盤に改良率13％でSCPを施工した場合、
施工後のpHの影響は周辺地盤のアルカリ吸着作用により地盤改良部の近傍に限られることが確認
された。

（４）砂地盤の締固め効果は、従来の砂杭の場合と同等であることが確認された。
（５）エコガイアストン（固結タイプ）を用いて、重力式構造物の基礎地盤（粘土地盤）を置換率

70%以上で改良する場合において、常時の円弧すべり計算に用いるせん断抵抗角（粘着力を考慮
した見かけのせん断抵抗角）が42°以上であり、従来の砂杭のせん断抵抗角より大きいことが確認
された。

（６）エコガイアストン（固結タイプ）は、動的せん断強度および剛性率が従来の砂よりも大きく、
重力式構造物の基礎地盤（粘土地盤）を置換率70%以上で改良する場合において、地震時の海底
面における残留変形が従来の砂杭の場合より低減できる材料であることが確認された。

日時：平成23年1月26日（水）
　　　10時00分～ 17時00分（受付9:30 ～）、
　　　27日（木）
　　　 9時30分～ 17時00分（受付9:00 ～）
場所：コクヨホール（品川駅港南口から徒歩
　　　1分）（東京都港区港南1-8-35）
会議言語：日本語、英語　
※ただし、日英・英日同時通訳あり



発行　財団法人  沿岸技術研究センター
〒102-0092　東京都千代田区隼町3-16　住友半蔵門ビル6F
TEL. 03-3234-5861　FAX. 03-3234-5877
URL http://www.cdit.or.jp/
2011年1月17日発行


