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研究者 派遣レポート

14 __ CROSS LINE 国際交流レポート

OCEANS'16 Monterey と
Techno-Ocean 2016 に PARI ブース出展

バングラデシュ国土大臣が来所

2016 年濱口梧陵国際賞を
チリの国家緊急対策室が受賞

15 __ TOPICS

2 __ Front Line - 特集 -
日チリ国交樹立120周年

連携をさらに深めて
津波防災・減災に取り組む
国際事業の最前線より

海外プロジェクト発展の鍵は
人材交流を含めた継続性にあり !

10 __ Close Up 現場からの報告 

長年の取り組みの成果が現代に活きる
港空研の国際協力

現在の取り組みを未来へとつなぐ
将来を見据えた国際連携

12 __ Front People 研究者の広場 挑戦する研究者たち 



Special Feature Article

海上・港湾・航空技術研究所
大和裕幸 理事長

チリ共和国駐日特命全権大使
パトリシオ・トーレス 閣下

〈司会〉
港湾空港技術研究所 
高橋浩二 国際主幹 兼 特別研究主幹

2012 年 1 月から 2016 年 3 月まで、
SATREPS （地球規模課題対応国際科学技術協力プログラム）の一環として

ともに「津波に強い地域づくり技術の向上に関する研究」に取り組んできた港空研とチリ。
その成果は、チリ共和国内務省国家緊急対策室（ONEMI）の

2016 年濱口梧陵国際賞受賞（本誌 P15 参照）にもつながっています。
今回、駐日特命全権大使のパトリシオ・トーレス閣下をチリ大使館に訪問。

津波防災のさらなる課題や、今後の連携協力への期待について、
うみそら研の大和裕幸理事長と語り合っていただきました。

連携をさらに深めて
津波防災・減災に取り組む

日チリ国交樹立120周年

会座 談
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Front Line －特集－

司
会　
港
空
研
で
も
っ
と
も
縁
が
深
い
国
と

い
え
ば
チ
リ
。
今
回
Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｉ
で
国
際
連

携
・
国
際
貢
献
の
特
集
を
組
む
に
あ
た
り
、

ぜ
ひ
お
目
に
か
か
っ
て
お
話
し
を
と
思
い
ま

し
て
、
お
訪
ね
し
た
次
第
で
す
。

ト
ー
レ
ス
駐
日
チ
リ
大
使（
以
下
大
使
）　
こ

の
よ
う
に
ご
訪
問
い
た
だ
く
の
は
名
誉
な
こ

と
。
チ
リ
と
日
本
の
国
際
的
な
連
携
協
力
に

つ
い
て
は
、
た
い
へ
ん
関
心
を
持
っ
て
い
ま

す
。
私
が
港
空
研
を
知
っ
た
の
は
２
０
１
０

年
。
日
本
の
地
震
に
つ
い
て
の
ド
キ
ュ
メ
ン

タ
リ
番
組
で
、
そ
の
活
動
を
知
っ
た
の
で

す
。
そ
し
て
、
同
年
に
チ
リ
地
震
が
起
き
た

と
き
、
最
初
に
来
て
く
だ
さ
っ
た
の
が
港
空

研
の
方
々
。
そ
ん
な
こ
と
も
あ
り
、こ
の
年
、

日
本
に
着
任
し
た
私
が
最
初
に
や
っ
た
こ
と

は
、
港
空
研
へ
の
公
式
訪
問
の
申
し
入
れ
で

し
た
。
丁
重
に
迎
え
て
い
た
だ
き
、
実
験
水

路
で
津
波
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
も
見
せ
て

い
た
だ
き
ま
し
た
。
そ
の
後
、
港
空
研
で
ラ

テ
ン
ア
メ
リ
カ
各
国
の
駐
日
大
使
８
名
を
集

め
て
の
会
議
も
。
そ
う
し
た
な
か
で
、
チ
リ

と
日
本
で
地
震
や
津
波
災
害
に
つ
い
て
協
力

し
て
取
り
組
も
う
と
い
う
意
識
が
高
ま
り
、

Ｓ
Ａ
Ｔ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｓ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
へ
と
つ

な
が
っ
て
い
っ
た
の
で
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

は
２
０
１
６
年
３
月
に
終
了
し
ま
し
た
が
、

チ
リ
と
日
本
、
な
か
で
も
港
空
研
と
の
“
絆

（
日
本
語
で
）”は
続
く
と
確
信
し
て
い
ま
す
。

司
会　
チ
リ
と
日
本
は
歴
史
的
に
み
て
も
地

震
が
多
く
、
津
波
が
多
い
と
い
う
共
通
点
が

あ
り
ま
す
。
Ｓ
Ａ
Ｔ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｓ
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
は
非
常
に
重
要
な
研
究
で
、
そ
の
成
果

は
２
０
１
５
年
に
起
こ
っ
た
地
震
の
際
、
津

波
被
害
を
減
ら
す
こ
と
に
活
か
さ
れ
ま
し

た
。
今
後
の
研
究
に
対
し
て
は
ど
う
い
っ
た

期
待
を
さ
れ
ま
す
か
？

大
使　
日
本
と
の
連
携
で
い
ち
ば
ん
進
ん

だ
の
は
調
査
研
究
の
分
野
で
す
。
そ
れ
と
、

日
本
の
経
験
を
学
ば
せ
て
い
た
だ
き
な
が

ら
、
人
材
を
育
成
し
て
い
く
こ
と
が
で
き
た

の
も
大
き
い
。
チ
リ
の
研
究
者
に
と
っ
て
、

い
ま
望
ま
れ
る
こ
と
は
、
そ
の
研
究
を
公
共

の
政
策
に
移
行
し
て
ほ
し
い
と
い
う
こ
と

で
す
。
い
わ
ゆ
る
社
会
実
装
で
す
ね
。
と
こ

ろ
が
市
長
や
知
事
、
も
っ
と
上
の
大
臣
ク
ラ

ス
ま
で
、実
際
に
政
策
を
推
進
す
る
人
間
が
、

ま
だ
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
い
。
そ
の
教
育

が
必
要
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。
こ
う
い
っ
た

研
究
に
興
味
を
持
っ
て
も
ら
い
、
政
策
の
実

行
に
つ
な
げ
て
も
ら
う
に
は
ど
う
す
れ
ば

よ
い
か
と
い
う
こ
と
を
、
非
常
に
強
く
考
え

て
い
る
次
第
で
す
。
チ
リ
か
ら
技
術
者
だ
け

で
な
く
行
政
の
人
た
ち
も
日
本
に
呼
ん
で
、

日
本
で
は
ど
う
い
う
ふ
う
に
研
究
成
果
を

行
政
に
活
か
し
て
い
る
か
と
い
っ
た
こ
と

を
学
ぶ
機
会
を
設
け
た
い
。
知
識
や
経
験
を

ど
の
よ
う
に
実
社
会
に
活
か
し
て
い
く
か

と
い
う
こ
と
は
、
常
に
課
題
だ
と
思
っ
て
い

ま
す
。
そ
れ
か
ら
も
う
一
つ
必
要
な
の
は
、

研
究
者
の
さ
ら
な
る
育
成
。
自
然
災
害
に
つ

い
て
も
っ
と
よ
く
調
べ
て
対
策
し
よ
う
と

い
う
機
運
が
、
ラ
テ
ン
ア
メ
リ
カ
全
体
で
高

ま
っ
て
い
ま
す
。
最
初
、
２
０
２
５
年
ま
で

に
２
０
０
０
人
の
研
究
者
を
育
て
る
計
画

で
し
た
が
、
こ
の
数
を
さ
ら
に
増
や
し
た

い
。
日
本
と
チ
リ
、
そ
し
て
ラ
テ
ン
ア
メ
リ

カ
、
こ
の
ト
ラ
イ
ア
ン
グ
ル
リ
レ
ー
シ
ョ
ン

で
勉
強
し
て
い
き
た
い
、
そ
れ
を
政
策
に
反

映
さ
せ
た
い
と
い
っ
た
需
要
が
高
く
な
っ

て
い
る
ん
で
す
。

大
和
理
事
長（
以
下
理
事
長
）　
そ
れ
は
学
生

も
含
め
て
の
数
で
す
か
？

大
使　
い
い
え
。
研
究
者
と
、
あ
と
は
行
政

官
で
す
ね
。
そ
れ
と
は
別
に
、
後
に
続
く
人

間
を
養
成
す
る
こ
と
が
必
要
な
の
で
、
学
生

や
一
般
の
人
た
ち
を
教
育
す
る
と
い
う
こ
と

も
考
え
て
い
ま
す
。

理
事
長　
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
る
よ
う
な
も

の
で
す
ね
。
政
治
の
シ
ス
テ
ム
、
研
究
の
シ

ス
テ
ム
、
そ
れ
か
ら
学
生
を
育
て
る
シ
ス
テ

ム
。
こ
の
３
つ
の
シ
ス
テ
ム
が
う
ま
く
リ
ン

ク
し
な
い
と
難
し
い
。
そ
う
い
う
意
味
で

は
、
日
本
に
来
ら
れ
た
ら
、
例
え
ば
中
央
省

庁
や
、
実
際
に
地
震
の
あ
っ
た
地
方
自
治
体

な
ど
を
見
て
い
た
だ
い
て
、
港
空
研
の
よ

う
な
国
が
や
っ
て
い
る
研
究
所
に
も
お
越

し
い
た
だ
く
。
そ
れ
か
ら
大
学
も
。
あ
と
、

期
間
も
あ
ま
り
短
く
な
い
ほ
う
が
い
い
で

し
ょ
う
ね
。
と
く
に
研
究
所
に
来
て
い
た
だ

く
方
に
は
、
例
え
ば
１
年
間
と
か
。
双
方
に

と
っ
て
有
益
な
人
材
交
流
に
な
る
と
思
い

ま
す
。

研
究
成
果
を
公
共
政
策
に

活
か
し
て
い
く
の
が
次
の
課
題
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司
会　
日
本
で
も
産
官
学
の
協
力
と
い
う
の

が
昔
か
ら
非
常
に
重
視
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ

の
な
か
で
人
材
育
成
と
い
う
の
も
大
き
な

テ
ー
マ
に
な
っ
て
い
て
、
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
で
も
研

修
生
の
受
け
入
れ
や
、
逆
に
日
本
か
ら
Ｊ
Ｉ

Ｃ
Ａ
専
門
家
を
そ
の
国
に
派
遣
し
て
人
材
交

流
に
努
め
て
い
る
。
こ
う
い
っ
た
人
材
交
流

は
途
切
れ
る
こ
と
が
な
い
よ
う
に
し
た
い
で

す
ね
。
現
在
、
港
空
研
の
研
究
者
も
チ
リ
の

方
と
連
絡
を
取
り
合
っ
て
、
次
の
研
究
を
ど

う
し
て
い
く
か
と
い
っ
た
検
討
を
始
め
て
い

ま
す
。

大
使　
産
官
学
の
連
携
、
私
も
賛
成
で
す
。

Ｓ
Ａ
Ｔ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｓ
の
場
合
は
、
ま
ず
最
初

に
、
一
般
の
人
の
防
災
意
識
を
高
め
る
と
い

う
目
的
が
あ
り
ま
し
た
。
次
に
イ
ン
フ
ラ
が

防
災
体
制
に
な
っ
て
い
る
か
と
い
う
検
証

と
、
も
う
一
つ
、
経
済
的
な
面
で
の
災
害
対

応
で
す
ね
。
大
事
な
の
は
、
こ
の
３
つ
の
ス

テ
ッ
プ
に
お
い
て
、
い
つ
も
行
政
が
参
加
し

て
い
る
こ
と
。
先
日
11
月
４
日
、
私
は
宮

崎
県
日
向
市
の
細
島
港
に
い
ま
し
た
。
Ｏ
Ｎ

Ｅ
Ｍ
Ｉ
か
ら
副
長
官
等
が
来
日
し
て
、
チ
リ

の
バ
ル
パ
ラ
イ
ソ
市
と
の
合
同
津
波
避
難

訓
練
が
あ
っ
た
ん
で
す
。
そ
の
会
場
に
、
き

ち
ん
と
行
政
が
入
っ
て
い
た
。
国
土
交
通
大

臣
政
務
官
が
い
て
、
知
事
や
市
長
も
。
中
央

と
ロ
ー
カ
ル
の
両
方
が
参
加
し
て
い
る
と

い
う
の
が
非
常
に
よ
い
と
思
い
ま
し
た
。
ま

た
、
１
年
ほ
ど
前
に
チ
リ
か
ら
港
湾
設
備
の

専
門
家
が
来
日
し
、
港
空
研
を
訪
問
し
た
の

で
す
が
、
彼
ら
曰
く
、
何
を
す
べ
き
か
は
既

に
わ
か
っ
て
い
て
、
あ
と
は
そ
れ
を
や
っ
て

く
れ
る
行
政
サ
イ
ド
が
必
要
な
の
だ
と
。
自

然
災
害
を
軽
減
す
る
た
め
に
必
要
な
の
は
、

や
は
り
公
共
政
策
な
の
だ
と
い
う
思
い
を

強
く
し
ま
し
た
ね
。

司
会　
港
空
研
で
は
、
地
震
や
津
波
に
強
く

な
る
よ
う
に
す
る
防
災
・
減
災
の
研
究
と
、

被
害
後
早
期
に
復
興
さ
せ
る
た
め
の
研
究
の

両
方
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

大
使　
そ
れ
は
興
味
深
い
。
実
は
宮
城
県
南

三
陸
町
に
は
震
災
後
何
度
も
足
を
運
ん
で
い

る
ん
で
す
。
町
長
と
も
懇
意
に
し
て
い
て
、

復
興
の
計
画
を
聞
き
、
土
壌
や
地
質
に
関
す

る
研
究
も
見
せ
て
い
た
だ
い
た
こ
と
が
あ
り

ま
す
。
ま
ず
10
ｍ
の
嵩
上
げ
に
た
い
へ
ん
興

味
を
持
ち
ま
し
た
。
チ
リ
で
も
そ
う
い
う
こ

と
が
で
き
な
い
か
と
思
っ
て
。
ま
た
、
ど
こ

に
断
層
が
あ
る
か
と
い
っ
た
研
究
も
進
ん
で

い
て
、
南
海
地
震
に
対
す
る
対
応
も
し
て
い

る
。
チ
リ
の
サ
ン
テ
ィ
ア
ゴ
も
断
層
が
至
る

と
こ
ろ
に
通
っ
て
い
て
、
も
し
そ
の
断
層
で

地
震
が
起
こ
っ
た
ら
、
お
そ
ら
く
人
口
の
半

分
が
被
害
を
受
け
る
こ
と
に
な
る
で
し
ょ

う
。
だ
か
ら
防
災
だ
け
で
な
く
地
質
な
ど
の

研
究
も
大
事
で
、
両
方
進
め
る
必
要
が
あ

る
。
い
ま
東
北
各
地
で
復
興
が
進
ん
で
い
ま

す
が
、
実
際
ど
う
い
う
ふ
う
に
進
め
て
い
る

の
か
、
そ
れ
を
チ
リ
で
も
学
び
た
い
。
情
報

も
交
換
し
た
い
。
南
三
陸
町
に
つ
い
て
い
え

ば
、
復
興
は
あ
ま
り
急
ピ
ッ
チ
で
は
進
ん
で

い
ま
せ
ん
。
で
も
、
そ
れ
に
は
理
由
が
あ
る

ん
で
す
よ
。
上
か
ら
計
画
を
押
し
つ
け
る
の

で
は
な
く
、
何
を
す
れ
ば
よ
い
か
と
い
う
こ

と
に
つ
い
て
、
被
害
を
受
け
た
町
民
へ
の
聴

き
取
り
に
力
を
入
れ
て
い
る
か
ら
。
こ
れ
に

は
非
常
に
感
銘
を
受
け
ま
し
た
。
行
政
と
コ

ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
話
し
合
っ
て
決
め
て
い
る
。

と
て
も
大
事
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

理
事
長　
南
三
陸
で
は
、
東
大
の
学
生
と
ア

メ
リ
カ
の
マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学
の

学
生
が
ジ
ョ
イ
ン
ト
し
て
、
ま
ち
づ
く
り
の

図
面
を
引
い
た
ん
で
す
よ
。
地
元
の
人
た
ち

の
意
見
を
取
り
入
れ
て
。
そ
れ
は
学
生
に

と
っ
て
、
非
常
に
よ
い
教
育
で
し
た
。
若
い

人
た
ち
が
そ
う
や
っ
て
取
り
組
む
こ
と
が
、

こ
れ
か
ら
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

司
会　
大
使
は
先
ほ
ど
、
住
民
の
意
識
を
変

え
る
の
が
非
常
に
重
要
だ
と
お
っ
し
ゃ
い
ま

し
た
。
そ
の
た
め
に
は
“
わ
か
り
や
す
い
見

せ
方
”
と
い
う
の
も
非
常
に
大
事
に
な
っ
て

く
る
と
思
い
ま
す
。
港
空
研
で
も
、
住
民
が

見
て
わ
か
り
や
す
い
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を

つ
く
る
な
ど
、
目
で
見
て
わ
か
る
形
で
研
究

成
果
を
出
す
こ
と
に
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ

ろ
で
す
。
災
害
は
、
時
間
が
経
つ
と
み
な
さ

ん
忘
れ
て
し
ま
う
も
の
。
忘
れ
な
い
た
め
に

は
、
い
つ
も
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
見
せ
て

啓
蒙
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
が
必
要
だ
と
思

い
ま
す
。

大
使　
経
験
し
た
世
代
は
覚
え
て
い
て
も
、

次
の
世
代
に
な
る
と
忘
れ
て
し
ま
う
と
い
う

の
は
あ
り
ま
す
ね
。
２
０
０
４
年
の
ス
マ
ト

ラ
沖
地
震
の
と
き
、
私
は
マ
レ
ー
シ
ア
に
お

り
ま
し
て
。
津
波
が
来
た
の
を
面
白
が
っ

復
興
の
進
め
方
に
つ
い
て
も

広
く
情
報
交
換
を

国
交
樹
立
１
２
０
周
年
を
機
に

つ
な
が
り
を
よ
り
密
に
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て
見
て
い
た
人
が
さ
ら
わ
れ
て
し
ま
っ
た
。

ま
っ
た
く
知
識
が
な
か
っ
た
ん
で
す
。
チ
リ

国
民
は
、
津
波
が
来
た
ら
高
い
と
こ
ろ
へ
逃

げ
る
こ
と
を
知
っ
て
い
る
。
そ
れ
く
ら
い
住

民
の
意
識
と
い
う
の
は
大
事
な
ん
で
す
。
私

は
、
非
常
持
ち
出
し
用
の
リ
ュ
ッ
ク
サ
ッ
ク

を
日
本
に
一
つ
、
チ
リ
に
一
つ
用
意
し
て
い

ま
す
よ
。
大
使
館
の
職
員
に
も
ヘ
ル
メ
ッ
ト

や
懐
中
電
灯
を
支
給
し
て
い
ま
す
。
私
の

リ
ュ
ッ
ク
は
い
ち
ば
ん
大
き
い
（
笑
）

司
会　
日
本
人
は
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
に
頼
り

き
っ
て
し
ま
っ
て
、「
と
に
か
く
逃
げ
る
」

と
い
う
意
識
に
欠
け
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

こ
こ
ま
で
は
津
波
は
来
な
い
だ
ろ
う
、
と

か
…
…
。
そ
う
い
う
点
で
は
チ
リ
に
学
ば
な

け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
ね
。
今
後
、
港
空
研
に

対
し
て
は
何
を
求
め
ら
れ
ま
す
か
？

大
使　
も
う
新
し
い
こ
と
を
や
る
と
い
う
よ

り
、
い
ま
ま
で
や
っ
て
き
た
こ
と
を
深
化
さ

せ
る
時
期
に
来
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
も
っ

と
も
深
め
る
べ
き
は
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
。
町
村

レ
ベ
ル
の
人
と
話
を
す
る
こ
と
と
、
や
っ
ぱ

り
行
政
、
地
方
自
治
体
。
そ
の
つ
な
が
り
を

密
に
し
て
研
究
に
活
か
す
と
い
う
こ
と
に
期

待
し
ま
す
。
防
災
に
つ
い
て
は
、
自
然
災
害

を
経
験
す
る
こ
と
で
、
い
ろ
い
ろ
な
新
し
い

技
術
が
出
て
き
ま
す
よ
ね
。
そ
の
こ
と
に
つ

い
て
は
情
報
交
換
も
お
願
い
し
た
い
。
こ

れ
ま
で
協
力
し
て
や
っ
て
こ
ら
れ
た
こ
と

は
、
本
当
に
よ
か
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

２
０
１
７
年
は
、
チ
リ
と
日
本
の
国
交
が
結

ば
れ
て
1
2
0
周
年
と
い
う
節
目
の
年
。
大

統
領
訪
日
が
予
定
さ
れ
て
い
ま
す
し
、
さ
ま

ざ
ま
な
イ
ベ
ン
ト
の
計
画
も
あ
り
ま
す
。
こ

れ
を
好
機
に
、
自
然
災
害
に
つ
い
て
の
両
国

の
連
携
協
力
も
、
い
っ
そ
う
強
め
て
い
け
れ

ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

国際的な舞台で
日本の存在感を示すために

港
空
研
は
運
輸
省
港
湾
技
術
研
究
所
の
時

代
か
ら
、国
際
協
力
、国
際
貢
献
に
努
め
て
き

ま
し
た
。当
初
メ
イ
ン
と
考
え
て
い
た
の
は
、

お
も
に
発
展
途
上
国
の
港
湾
・
空
港
の
建
設

や
維
持
に
関
す
る
相
手
国
の
人
材
育
成
。
プ

ラ
ス
、
港
湾
や
空
港
の
建
設
に
あ
た
っ
て
の

直
接
的
な
ア
ド
バ
イ
ス
。
途
中
か
ら
沿
岸
域

の
環
境
も
テ
ー
マ
に
加
わ
り
ま
し
た
が
、
長

年
そ
れ
ら
を
継
続
し
て
や
っ
て
き
た
。
こ
の

考
え
方
は
、
発
展
途
上
国
を
対
象
に
し
た
場

合
、
い
ま
も
変
わ
ら
ず
根
底
に
あ
り
ま
す
。

最
近
、
そ
こ
に
付
加
さ
れ
て
き
た
の
が
、
日

本
の
イ
ン
フ
ラ
の
海
外
展
開
と
い
う
こ
と
。

日
本
に
と
っ
て
有
益
な
の
は
も
ち
ろ
ん
、
相

手
国
に
と
っ
て
も
質
の
高
い
イ
ン
フ
ラ
が
整

備
さ
れ
る
と
い
う
意
味
で
は
メ
リ
ッ
ト
が
大

き
い
。日
本
政
府
の
方
針
で
も
あ
り
ま
す
し
、

港
空
研
で
も
強
力
に
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
い

く
つ
も
り
で
す
。
そ
の
と
き
課
題
に
な
っ
て

く
る
の
は
、
日
本
と
は
大
き
く
違
う
相
手
国

の
自
然
条
件
。
わ
れ
わ
れ
の
知
見
も
必
ず
し

も
十
分
で
は
な
い
の
で
、
情
報
を
収
集
し
た

り
、
向
こ
う
の
技
術
者
や
研
究
者
と
一
緒
に

研
究
し
た
り
し
な
が
ら
ノ
ウ
ハ
ウ
を
手
に
入

れ
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
は
ど

ち
ら
か
と
い
え
ば
“
教
え
る
”
と
い
う
傾
向

が
強
か
っ
た
の
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
は
、“
共

同
で
技
術
的
な
検
討
を
す
る
”“
一
緒
に
研
究

す
る
”
と
い
う
方
向
に
、
少
し
シ
フ
ト
し
て

い
く
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
。

現
在
、
港
空
研
に
と
っ
て
一
つ
の
大
き
な

柱
に
な
っ
て
い
る
防
災
・
減
災
に
関
す
る
技

術
協
力
も
、
20
～
30
年
前
は
考
え
に
く
か
っ

た
こ
と
で
す
。
そ
の
頃
の
途
上
国
は
、
ど
こ

も
ま
だ
経
済
成
長
一
辺
倒
で
、
わ
れ
わ
れ
に

求
め
ら
れ
る
技
術
協
力
も
、
ま
ず
は
港
な
ど

を
早
く
造
る
た
め
の
も
の
で
し
た
。
そ
れ
が

近
年
に
な
っ
て
、
防
災
・
減
災
に
対
す
る
意

識
が
高
く
な
っ
て
き
た
。
と
く
に
チ
リ
地
震

に
よ
る
大
津
波
を
経
験
し
た
チ
リ
。
Ｓ
Ａ
Ｔ

Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｓ
の
研
究
は
、
彼
ら
自
身
の
努
力
も

あ
っ
て
、大
き
な
成
果
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。

こ
ん
な
ふ
う
に
役
に
立
て
た
こ
と
が
実
感

で
き
た
ほ
か
の
例
と
し
て
は
、
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
設
立
し
た
ト
ル
コ
の
水
理

研
究
セ
ン
タ
ー
が
あ
り
ま
す
。
２
年
ほ
ど
前

に
私
自
身
も
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
に
行
っ
た
の

で
す
が
、
大
成
長
し
て
い
て
驚
き
ま
し
た
。

と
く
に
漂
砂
の
グ
ル
ー
プ
が
も
の
す
ご
く

現
地
で
頼
り
に
さ
れ
て
い
て
、
多
く
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
関
わ
っ
て
、
と
に
か
く
忙
し
そ

う
だ
っ
た
。
あ
れ
は
嬉
し
か
っ
た
で
す
ね
。

先
ほ
ど
述
べ
た
イ
ン
フ
ラ
の
海
外
展
開
も

そ
う
で
す
が
、
国
際
連
携
は
わ
れ
わ
れ
の
研

究
領
域
を
広
げ
る
チ
ャ
ン
ス
。
技
術
を
よ
り

発
展
さ
せ
る
意
味
で
も
プ
ラ
ス
な
ん
で
す
。

外
国
に
は
日
本
で
は
経
験
で
き
な
い
よ
う
な

研
究
ネ
タ
が
、
た
く
さ
ん
転
が
っ
て
い
る
は

ず
な
の
で
。
タ
ー
ゲ
ッ
ト
は
、
日
本
企
業
が

絡
む
と
な
れ
ば
、
ま
ず
は
東
南
ア
ジ
ア
で
す

ね
。
で
、
防
災
・
減
災
に
つ
い
て
は
引
き
続

き
チ
リ
と
。
せ
っ
か
く
な
の
で
ト
ル
コ
に
つ

い
て
も
少
し
考
え
て
い
き
た
い
。
あ
と
、
今

後
力
を
入
れ
た
い
と
目
論
ん
で
い
る
の
が
太

平
洋
島
し
ょ
国（
大
洋
州
）。
こ
こ
は
津
波
も

あ
る
し
、
高
潮
も
あ
る
し
、
海
面
上
昇
の
影

響
も
受
け
る
は
ず
な
の
で
、
わ
れ
わ
れ
が
貢

献
で
き
る
領
域
が
大
き
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

国
際
協
力
の
も
う
一
面
、
先
進
国
の
研
究

機
関
や
研
究
者
と
の
交
流
も
活
発
に
な
っ
て

き
て
い
ま
す
。
近
年
は
、
ど
れ
だ
け
海
外
の

人
と
一
緒
に
研
究
し
て
論
文
を
書
い
て
い
る

か
が
、
論
文
の
数
や
掲
載
さ
れ
た
学
術
誌
の

ラ
ン
ク
同
様
、
研
究
者
と
し
て
の
評
価
の
一

つ
の
指
標
に
な
っ
て
い
る
よ
う
で
し
て
。
港

空
研
で
も
そ
う
い
う
研
究
者
を
さ
ら
に
増
や

し
た
い
。
途
上
国
へ
の
貢
献
だ
け
で
な
く
、

学
問
・
研
究
に
お
い
て
も
港
空
研
の
存
在
感

を
示
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
実
は
こ
の

二
つ
、
け
っ
こ
う
関
係
し
合
っ
て
い
る
ん
で

す
よ
。
国
際
貢
献
は
研
究
の
フ
ィ
ー
ル
ド
を

広
げ
る
と
い
う
意
味
で
研
究
的
な
価
値
が
高

く
、そ
こ
で
も
の
に
し
た
論
文
は
、先
進
国
の

研
究
者
の
中
で
評
価
を
高
め
る
こ
と
に
つ
な

が
り
ま
す
。一
方
、英
語
で
論
文
を
書
い
て
い

れ
ば
、
途
上
国
で
も
力
量
を
認
知
さ
れ
、
仕

事
が
し
や
す
く
な
る
。こ
の
リ
ン
ク
も
ま
た
、

30
年
前
と
は
大
き
く
違
う
と
こ
ろ
で
す
。
両

方
を
う
ま
く
進
め
て
い
く
こ
と
が
大
事
。
い

ま
ま
で
や
っ
て
い
な
か
っ
た
領
域
に
も
入
っ

て
い
く
の
で
、
大
変
な
こ
と
も
多
そ
う
で
す

が
、理
想
を
求
め
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

港湾空港技術研究所 
栗山善昭 所長

5 VOL.26 JANUARY 2017



Special Feature Article

吉
見　
以
前
、
１
９
９
８
年
か
ら
３
年
ほ
ど
Ｏ
Ｅ

Ｃ
Ｆ（
海
外
経
済
協
力
基
金
）で
円
借
款
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
技
術
的
な
部
分
の
審
査
を
担
当
し
て
い
た

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
２
０
１
４
年
か
ら
出
向
中
の

Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
（
国
際
協
力
機
構
）
の
仕
事
の
中
で
、

現
在
、
ち
ょ
う
ど
そ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
結
果
を

み
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
自
分
が
審
査
し
た
時
点

で
は
想
定
し
な
か
っ
た
事
態
が
起
き
て
い
た
り
す

る
。
そ
れ
は
、
自
然
条
件
に
起
因
す
る
話
だ
っ
た

り
、
技
術
的
な
問
題
に
よ
る
も
の
だ
っ
た
り
。
そ

う
い
っ
た
と
こ
ろ
か
ら
教
訓
を
得
て
、
で
き
る
だ

け
同
じ
よ
う
な
こ
と
が
繰
り
返
さ
れ
な
い
た
め
に

は
何
が
で
き
る
か
と
い
う
こ
と
を
、
ま
さ
に
い
ま

考
え
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

西
村　
安
倍
総
理
が「
地
球
儀
を
俯
瞰
す
る
外
交
」

と
い
う
目
標
を
掲
げ
た
こ
と
で
、
国
交
省
港
湾
局

の
国
際
業
務
も
地
域
的
な
広
が
り
を
増
し
て
き
て

い
る
と
い
う
印
象
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら
に
、
Ｏ
Ｄ

Ａ
（
政
府
開
発
援
助
）
で
イ
ン
フ
ラ
を
造
る
と
い

う
と
こ
ろ
だ
け
で
な
く
、
い
わ
ゆ
る
川
上
か
ら
川

下
ま
で
と
い
う
こ
と
で
、
川
下
に
あ
た
る
運
営
や

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
ま
で
一
気
通
貫
で
港
湾
行
政
と

し
て
み
て
い
く
と
い
う
ふ
う
に
、
そ
こ
に
は
分
野

的
な
広
が
り
も
。

吉
見　
や
は
り
国
内
で
行
う
事
業
と
は
違
い
ま
す

か
ら
ね
。
例
え
ば
河
川
の
護
岸
整
備
が
な
さ
れ
て

い
な
い
の
で
、
川
か
ら
出
る
土
砂
が
す
ご
く
多
い

と
か
。
あ
と
、
貨
物
量
が
急
激
に
伸
び
て
い
る
よ

う
な
新
興
国
だ
と
、
完
成
ま
で
の
設
定
期
間
が
す

ご
く
短
い
。
そ
う
な
る
と
、
日
本
が
支
援
を
決
定

限
ら
れ
た
時
間
と
情
報
の
中
で

よ
り
よ
い
も
の
を
造
る
た
め
に

会座 談

海外で日本の企業が受注を勝ち取るにはどうすればいいか、
技術的なトラブルは、どう解決していけばいいのか――。

国際事業の第一線で活躍している各分野の方々に、
現状と課題、考え得る対応策について、意見を交わしていただきました。

海外プロジェクト発展の鍵は
人材交流を含めた継続性にあり!

国際事業の最前線より
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す
る
た
め
に
行
う
協
力
準
備
調
査
に
も
、
十
分
な

時
間
が
と
れ
な
い
ん
で
す
。
と
く
に
新
し
い
港
を

造
る
場
合
な
ど
全
然
デ
ー
タ
が
な
い
の
で
、
わ
ず

か
１
年
や
１
年
半
程
度
の
調
査
で
集
め
た
デ
ー
タ

を
も
と
に
起
こ
り
得
る
こ
と
や
そ
の
対
策
ま
で
考

え
て
、そ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
か
か
る
費
用
ま
で
、

あ
る
程
度
の
見
込
み
を
つ
け
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
か
な
り
少
な
い
時
間
で
、
限
ら
れ
た
情
報
の

中
で
、
そ
れ
な
り
の
答
え
を
出
す
こ
と
が
必
要
に

な
り
ま
す
。
そ
れ
が
す
ご
く
難
し
い
。
と
く
に
埋

没
の
問
題
な
ど
、
実
際
に
現
地
で
や
っ
て
み
な
い

と
わ
か
ら
な
い
と
こ
ろ
が
あ
る
。
Ｏ
Ｄ
Ａ
の
仕
組

み
上
、
非
常
に
対
処
し
に
く
い
と
こ
ろ
で
す
。

越
智　
40
日
間
程
度
の
現
地
調
査
で
計
画
平
面
な

り
構
造
物
の
型
式
な
り
の
概
略
を
決
め
て
、
そ
こ

か
ら
図
面
を
引
き
、
数
量
を
拾
っ
て
積
算
し
、
事

業
費
を
出
す
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
を
、
約
半
年
で

や
ら
な
い
と
い
け
な
い
。
自
然
条
件
調
査
が
い
ち

ば
ん
つ
ら
い
と
こ
ろ
で
す
。
と
く
に
漂
砂
に
つ
い

て
は
、
異
常
時
の
様
子
が
な
か
な
か
把
握
で
き
ま

せ
ん
か
ら
ね
。
構
造
物
が
完
成
し
た
後
、
事
象
が

徐
々
に
現
れ
る
。
わ
れ
わ
れ
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
は

そ
の
責
任
を
負
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
非
常

に
厳
し
い
。
も
う
少
し
長
い
期
間
の
デ
ー
タ
を
集

め
ら
れ
る
よ
う
に
、
ご
配
慮
い
た
だ
け
る
と
よ
い

の
で
す
が
…
…
。

西
村　
供
用
目
標
と
い
う
の
が
、
あ
る
意
味
政
治

的
に
決
ま
る
の
で
、
そ
こ
か
ら
逆
算
し
て
い
く

と
、
こ
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
施
設
設
計
が
で
き
て
い

な
い
と
い
け
な
い
と
い
う
の
が
あ
っ
て
…
…
。
後

戻
り
で
き
な
い
中
で
、
で
も
ど
う
す
る
か
。
ま
さ

に
い
ま
、
こ
の
問
題
に
直
面
し
て
い
る
と
こ
ろ
で

す
。
そ
の
事
例
と
な
る
の
が
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の

パ
テ
ィ
ン
バ
ン
港
。
や
は
り
時
間
が
な
い
中
、
限

ら
れ
た
情
報
の
中
で
、
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
の
方
が

一
生
懸
命
リ
ポ
ー
ト
を
つ
く
っ
て
く
だ
さ
っ
て
い

ま
す
が
、そ
の
レ
ベ
ル
を
い
か
に
上
げ
て
い
く
か
。

支
援
し
た
結
果
よ
い
も
の
が
で
き
な
か
っ
た
ら
日

本
の
名
誉
に
か
か
わ
り
ま
す
か
ら
ね
。
そ
う
い
っ

た
意
味
で
、
港
空
研
の
専
門
性
と
い
う
も
の
が
、

非
常
に
あ
り
が
た
い
わ
け
で
す
。

中
川　
あ
る
程
度
の
こ
と
は
条
件
を
設
定
し
さ
え

す
れ
ば
予
測
で
き
る
の
で
す
が
、
や
は
り
限
ら
れ

た
情
報
の
中
で
の
予
測
で
は
、
ど
う
し
て
も
合
わ

な
い
こ
と
も
出
て
き
ま
す
。
そ
う
い
う
意
味
で

も
、
掘
っ
て
そ
れ
で
終
わ
り
と
い
う
の
で
は
不
十

分
。
例
え
ば
ベ
ト
ナ
ム
の
ラ
ッ
ク
フ
ェ
ン
港
な
ど

は
、
掘
っ
た
後
の
航
路
地
形
が
変
わ
っ
て
い
く
こ

と
が
な
い
か
、
工
事
中
か
ら
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
て

い
ま
す
。
先
ほ
ど
川
上
か
ら
川
下
ま
で
と
い
う
話

が
出
ま
し
た
が
、
そ
こ
に
維
持
管
理
も
含
め
て
、

よ
り
よ
く
手
入
れ
し
て
継
続
的
に
機
能
す
る
と
い

う
と
こ
ろ
ま
で
フ
ォ
ロ
ー
で
き
る
よ
う
に
な
る
と

い
い
。
こ
と
埋
没
対
策
に
関
し
て
は
、
そ
の
部
分

が
非
常
に
重
要
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

森
川　
地
盤
で
は
、
例
え
ば
地
盤
改
良
を
行
っ
て

圧
密
を
促
進
さ
せ
る
場
合
や
、
何
十
年
も
か
か
る

沈
下
を
予
測
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
場
合
、
沈
下

量
が
ど
れ
く
ら
い
予
測
と
違
う
か
、
時
間
の
経
過

と
と
も
に
答
え
が
出
る
。
答
え
合
わ
せ
を
施
工
期

間
中
に
行
え
ば
、
入
れ
る
土
砂
の
量
や
高
さ
で
修

正
を
し
て
い
け
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い

ま
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
は
観
測
施
工
と
い
う
こ

と
に
な
り
ま
す
ね
。
仕
様
通
り
に
地
盤
改
良
し
た

か
ら
そ
れ
で
終
わ
り
で
は
な
く
、
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

し
て
、
そ
れ
を
施
工
や
完
成
後
の
維
持
仮
計
画
に

反
映
さ
せ
る
こ
と
が
重
要
に
な
る
と
考
え
て
い

ま
す
。

国土交通省港湾局 
産業港湾課 国際企画室
室長　西村 拓さん

独立行政法人国際協力機構
社会基盤・平和構築部
技術審議役　吉見昌宏さん

一般社団法人 
港湾技術コンサルタンツ協会

越智 裕さん
（株式会社エコー 国際部担当 参事）

港湾空港技術研究所 
沿岸環境研究領域

中川康之 領域長
（沿岸土砂管理研究グループ長）

港湾空港技術研究所 
地盤研究領域

森川嘉之 領域長
（土質研究グループ長）

一般社団法人 
日本埋立浚渫協会 国際部会
部会長　有賀健滋さん
（五洋建設株式会社 国際部門 
国際土木本部 土木事業部 専門部長）
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森
川　
例
え
ば
地
盤
か
ら
土
を
サ
ン
プ
リ
ン
グ
し

て
、
試
験
に
か
け
て
土
の
性
質
を
把
握
す
る
わ
け

で
す
が
、
取
り
扱
う
人
が
専
門
の
教
育
を
受
け
て

い
な
い
場
合
が
あ
る
。
ボ
ー
リ
ン
グ
業
者
も
試
験

業
者
も
き
ち
ん
と
仕
事
す
る
の
に
、
試
料
の
運
搬

を
単
な
る
運
送
業
者
に
発
注
し
て
し
ま
っ
て
、
乱

暴
に
取
り
扱
わ
れ
て
い
る
事
例
が
み
ら
れ
ま
す
。

そ
の
あ
た
り
を
ず
っ
と
通
し
て
見
て
い
る
人
が
い

な
い
ん
で
す
よ
ね
。
海
外
の
調
査
で
問
題
だ
な
と

感
じ
る
の
は
そ
う
い
う
点
。

越
智　
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
や
タ
イ
な
ど
は
、
現
地
に

ボ
ー
リ
ン
グ
業
者
が
い
る
か
ら
ま
だ
ま
だ
い
い
ほ

う
だ
と
思
い
ま
す
よ
。
お
そ
ら
く
試
料
の
取
り
扱

い
を
技
術
移
転
し
て
い
け
ば
片
付
く
問
題
。で
も
、

私
ど
も
が
相
手
に
し
て
い
る
大
洋
州
な
ど
の
小
さ

な
国
に
な
る
と
、
ボ
ー
リ
ン
グ
の
会
社
す
ら
海
外

か
ら
連
れ
て
こ
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。
現
地
調
査

期
間
に
な
か
な
か
来
て
も
ら
え
ず
、
ボ
ー
リ
ン
グ

の
結
果
が
出
な
い
こ
と
に
は
設
計
も
で
き
な
い
と

い
う
こ
と
が
起
こ
り
得
る
。
い
つ
も
神
経
を
遣
っ

て
早
め
に
発
注
を
か
け
る
ん
で
す
け
ど
、
ど
う
し

て
も
遅
く
な
り
ま
す
。

吉
見　
人
材
が
現
地
に
な
い
と
い
う
の
は
一
朝
一

夕
に
片
付
く
問
題
で
は
な
く
、
時
間
が
か
か
り
ま

す
が
、
育
っ
て
い
っ
て
も
ら
う
し
か
な
い
。
や
は

り
途
上
国
で
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
そ
れ
を
機
に

研
究
機
関
な
ど
と
も
継
続
的
に
い
っ
し
ょ
に
研
究

す
る
よ
う
な
機
会
を
持
つ
こ
と
で
、
そ
の
中
で
人

材
が
育
ち
、
さ
ま
ざ
ま
な
知
見
を
得
て
い
っ
て
も

ら
う
こ
と
に
意
味
が
あ
る
と
思
う
ん
で
す
。
も
の

を
造
る
だ
け
で
な
く
、
そ
れ
に
関
す
る
技
術
協
力

と
い
う
の
が
Ｏ
Ｄ
Ａ
の
中
身
の
一
つ
の
柱
な
の
で
。

中
川　
技
術
的
な
基
本
事
項
に
関
し
て
は
、
Ｊ
Ｉ

Ｃ
Ａ
の
研
修
制
度
な
ど
も
継
承
の
機
会
に
な
り

ま
す
。
た
だ
、
現
場
の
施
工
レ
ベ
ル
で
は
ど
う
な

の
か
。
民
間
の
企
業
が
ロ
ー
カ
ル
の
ス
タ
ッ
フ
を

育
て
る
に
は
、
や
は
り
長
い
期
間
が
か
か
り
ま

す
か
？

有
賀　
そ
う
で
す
ね
。
ロ
ー
カ
ル
人
材
ソ
ー
ス
を

活
用
し
な
が
ら
、
基
準
を
満
た
す
イ
ン
フ
ラ
を
造

ろ
う
と
い
う
こ
と
で
取
り
組
ん
で
い
る
の
で
す

が
、
最
初
か
ら
要
求
ど
お
り
の
エ
ン
ジ
ニ
ア
は
い

ま
せ
ん
。
あ
る
程
度
の
伸
び
し
ろ
を
期
待
し
つ
つ

雇
用
し
、
時
間
を
か
け
て
工
事
期
間
中
に
育
て
る

こ
と
に
な
り
ま
す
。
一
回
進
出
し
た
ら
、
そ
の
後

も
継
続
し
て
工
事
が
あ
る
と
い
う
こ
と
が
大
事
で

す
。
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
に
強
い
と
い
わ
れ
る
弊
社
で

す
が
、
52
年
間
ず
っ
と
事
業
が
継
続
し
て
き
た
の

は
驚
く
べ
き
こ
と
。約
50
年
と
い
う
の
は
つ
ま
り
、

入
社
し
て
退
職
す
る
ロ
ー
カ
ル
ス
タ
ッ
フ
が
い
る

と
い
う
状
況
で
す
。
初
め
は
日
本
の
や
り
方
で
教

育
し
、
そ
れ
に
合
っ
た
知
識
と
ノ
ウ
ハ
ウ
を
得

て
、
ロ
ー
カ
ル
ス
タ
ッ
フ
が
ロ
ー
カ
ル
ス
タ
ッ
フ

に
そ
れ
を
伝
え
る
と
い
う
構
造
が
で
き
れ
ば
、
よ

い
人
材
育
成
シ
ス
テ
ム
に
な
る
と
思
い
ま
す
。
実

際
、
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
や
香
港
の
ロ
ー
カ
ル
ス
タ
ッ

フ
は
、
私
よ
り
上
席
の
マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
が
い
っ
ぱ

い
い
ま
す
か
ら
ね
。
ロ
ー
カ
ル
化
と
グ
ロ
ー
バ
ル

化
が
進
ん
で
い
る
と
感
じ
ま
す
。

森
川　
技
術
基
準
を
輸
出
す
れ
ば
、
日
本
の
企
業

が
受
注
し
や
す
く
な
る
と
い
う
の
は
よ
く
聞
き
ま

す
ね
。
３
年
く
ら
い
前
に
Ｓ
Ｃ
Ｏ
Ｐ
Ｅ
（
港
湾
空

港
総
合
技
術
セ
ン
タ
ー
）
が
、
空
港
土
木
の
共
通

仕
様
書
を
英
訳
し
て
海
外
の
方
の
研
修
を
し
て
い

ま
す
が
、
仕
様
書
の
英
訳
を
し
て
輸
出
す
る
と
い

う
の
も
一
つ
の
手
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

越
智　
ア
フ
リ
カ
の
大
き
な
国
や
、
イ
ギ
リ
ス
や

フ
ラ
ン
ス
で
教
育
を
受
け
た
技
術
者
が
多
い
よ
う

な
国
で
は
、
ど
う
し
て
も
Ｂ
Ｓ
（
英
国
規
格
）
な

ど
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
基
準
が
頭
に
入
っ
て
い
る
の

で
、
日
本
の
基
準
を
持
っ
て
い
っ
た
と
き
、
相
違

点
を
指
摘
さ
れ
て
説
明
に
苦
慮
す
る
こ
と
が
あ
り

ま
す
。
日
本
で
は
設
計
条
件
に
地
震
が
入
り
ま
す

が
、
地
震
の
な
い
国
の
場
合
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
基

準
と
整
合
性
が
と
れ
な
く
な
る
こ
と
が
あ
る
。
ど

ち
ら
が
イ
ニ
シ
ア
チ
ブ
を
と
る
か
、
難
し
い
問
題

で
す
。
Ｊ
Ｉ
Ｓ
（
日
本
工
業
規
格
）
で
な
く
、
Ｂ

Ｓ
で
や
っ
て
く
れ
と
い
う
話
に
な
る
か
も
し
れ
な

い
。
途
上
国
で
も
独
自
の
基
準
を
持
た
な
い
小
さ

な
国
を
相
手
に
す
る
場
合
は
、
日
本
の
ス
タ
ン

ダ
ー
ド
で
や
る
と
い
う
こ
と
を
提
案
し
、
だ
い
た

い
受
け
入
れ
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
が
…
…
。

森
川　
地
盤
の
問
題
で
い
う
と
、
日
本
で
は
圧
密

沈
下
を
非
常
に
気
に
し
ま
す
が
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で

は
気
に
し
な
い
国
が
多
い
の
で
、
基
準
で
手
厚
く

し
て
い
る
部
分
が
日
本
と
は
違
い
ま
す
。
東
南
ア

ジ
ア
は
日
本
の
軟
弱
地
盤
に
近
い
。
そ
う
い
う
意

味
で
は
、
い
ま
ベ
ト
ナ
ム
の
基
準
作
成
に
協
力
し

て
、
日
本
の
基
準
を
で
き
る
だ
け
盛
り
込
も
う
と

す
る
の
は
よ
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

も
の
を
造
る
だ
け
で
な
く

人
材
育
成
や
技
術
協
力
も
重
要
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森
川　
日
本
国
内
で
な
か
な
か
大
き
な
事
業
が
な

い
い
ま
、若
い
人
が
難
し
い
工
事
の
技
術
を
経
験
し

て
い
く
と
い
う
意
味
で
も
、海
外
で
経
験
を
積
む
こ

と
は
大
事
。
そ
れ
も
、日
本
の
企
業
が
海
外
で
受
注

す
る
メ
リ
ッ
ト
の
一
つ
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
私

自
身
、海
外
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、関
空
に
出
向
し

て
い
た
経
験
が
あ
り
ま
す
。
ど
れ
だ
け
綿
密
に
調

査
や
計
測
を
や
っ
て
も
、
地
盤
情
報
は
推
定
に
頼

ら
ざ
る
を
得
な
い
部
分
が
あ
る
ん
で
す
。
そ
の
よ

う
な
情
報
環
境
の
中
で
、
限
ら
れ
た
工
期
で
ど
う

い
う
ふ
う
に
物
事
が
決
め
ら
れ
工
事
が
進
ん
で
い

く
か
、そ
ば
で
見
る
こ
と
が
で
き
た
の
は
大
き
い
。

ず
っ
と
研
究
に
没
頭
し
て
い
る
ば
か
り
だ
と「
こ
の

情
報
が
な
い
と
決
め
ら
れ
な
い
」
と
い
う
ふ
う
に

な
っ
て
い
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。あ
あ
い
う
実
務
の

経
験
が
あ
っ
た
の
は
よ
か
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

中
川　
先
ほ
ど
継
続
性
と
い
う
話
が
あ
り
ま
し
た

が
、
人
の
交
流
が
継
続
的
に
つ
な
が
っ
て
い
る
こ

と
が
非
常
に
大
事
だ
と
思
う
ん
で
す
。
例
え
ば
今

回
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
と
の
共
同
研
究
が
ス
ム
ー
ズ

に
い
っ
た
の
も
、
私
が
研
究
所
に
入
っ
た
20
年
以

上
前
に
人
事
交
流
が
あ
っ
た
か
ら
。
そ
う
い
う
先

代
の
交
流
を
次
の
世
代
に
も
引
き
継
げ
れ
ば
、
将

来
的
に
も
相
手
国
で
の
活
動
が
ス
ム
ー
ズ
で
し
ょ

う
し
、
向
こ
う
の
人
に
も
研
修
な
ど
で
来
て
も
ら

う
こ
と
で
密
な
つ
き
あ
い
が
生
ま
れ
、
さ
ら
に
継

続
し
て
い
く
こ
と
が
で
き
る
。ベ
ー
ス
の
部
分
で
は

あ
り
ま
す
が
、こ
れ
は
と
て
も
重
要
な
こ
と
で
す
。

有
賀　
確
か
に
継
続
的
に
交
流
し
、
人
を
育
て
る

こ
と
が
必
要
で
す
ね
。
わ
れ
わ
れ
と
し
て
は
、
事

人
的
交
流
を
継
続
さ
せ
て

将
来
に
つ
な
が
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築

業
を
継
続
的
に
進
め
、
そ
こ
で
培
っ
た
ノ
ウ
ハ
ウ

を
ロ
ー
カ
ル
化
し
、
ロ
ー
カ
ル
を
ど
ん
ど
ん
活
用

し
て
い
く
。
あ
と
、
海
外
事
業
で
非
常
に
大
事
だ

と
思
う
の
は
、
先
方
の
納
得
度
が
ど
れ
く
ら
い
確

保
で
き
る
か
で
す
。
な
ぜ
こ
う
い
う
工
法
が
必
要

か
と
い
う
こ
と
を
１
年
か
け
て
ネ
ゴ
シ
エ
ー
シ
ョ

ン
し
て
わ
か
っ
て
も
ら
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、

も
う
少
し
早
期
の
着
工
に
よ
り
完
成
引
き
渡
し
を

早
め
る
こ
と
で
、
商
業
ベ
ー
ス
に
早
く
の
せ
て
も

ら
っ
た
ほ
う
が
先
方
の
た
め
じ
ゃ
な
い
か
と
常
々

感
じ
ま
す
。
要
は
、
そ
れ
が
ど
う
い
う
技
術
な
の

か
、
ど
こ
に
書
い
て
あ
っ
て
誰
が
証
明
し
て
い
る

の
か
、
エ
ビ
デ
ン
ス
が
必
要
な
わ
け
で
す
。
研
究

さ
れ
て
い
る
内
容
を
、
わ
れ
わ
れ
が
ど
う
活
用
で

き
る
か
だ
と
思
い
ま
す
。

吉
見　
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
あ
わ
せ
て
、
そ
れ
を

テ
ー
マ
に
英
語
の
研
究
論
文
を
書
い
て
い
た
だ
け

る
と
ベ
ス
ト
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
う
す
れ
ば
、

そ
の
国
で
次
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
や
る
と
き
引
用

さ
れ
る
機
会
も
あ
る
で
し
ょ
う
。
可
能
な
ら
ば
そ

の
と
き
、
現
地
の
大
学
な
り
の
キ
ー
マ
ン
に
な
る

人
と
共
著
の
よ
う
な
形
に
で
き
れ
ば
、
い
ち
ば
ん

次
に
つ
な
が
る
。
あ
と
、
人
材
交
流
制
度
を
活
用

し
て
、
現
場
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
に
入
っ
て

も
ら
う
の
も
い
い
で
す
ね
。
相
手
側
の
キ
ー
マ
ン

が
わ
か
る
し
、
そ
の
国
に
つ
い
て
、
そ
う
と
う
い

ろ
い
ろ
な
情
報
が
得
ら
れ
ま
す
。

越
智　
私
ど
も
も
仕
事
を
す
る
と
き
、
相
手
の
国

に
カ
ウ
ン
タ
ー
パ
ー
ト
を
求
め
ま
す
が
、今
回
ソ
ロ

モ
ン
の
仕
事
で
カ
ウ
ン
タ
ー
パ
ー
ト
に
な
っ
た
港

湾
公
社
の
テ
ク
ニ
カ
ル
ス
タ
ッ
フ
は
、Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
が

主
催
し
て
い
る
港
湾
技
術
者
の
研
修
コ
ー
ス
に
参

加
し
た
経
験
が
あ
り
、
私
た
ち
が
計
画
す
る
も
の

を
よ
く
理
解
し
て
く
れ
た
。
信
頼
性
が
構
築
さ
れ

て
い
て
、仕
事
が
非
常
に
や
り
や
す
か
っ
た
で
す
。

中
川　
港
空
研
へ
の
研
修
も
、
半
年
や
1
年
と
い

う
単
位
で
来
て
い
た
だ
け
る
と
全
然
違
う
と
思
う

ん
で
す
よ
。そ
う
や
っ
て
学
び
に
来
た
人
が
、そ
の

後
も
連
携
を
保
ち
つ
つ
こ
の
分
野
で
育
っ
て
い
っ

て
く
れ
れ
ば
、
こ
ち
ら
と
し
て
も
次
に
つ
な
が
る

わ
け
で
。
い
わ
ゆ
る
ウ
ィ
ン
ウ
ィ
ン
の
関
係
が
結

べ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
研
究
所
と
し
て
も
、
半

年
な
り
1
年
滞
在
し
て
も
ら
え
る
よ
う
な
仕
組
み

を
も
っ
と
活
用
し
た
り
、
気
軽
に
そ
う
い
う
こ
と

が
で
き
る
よ
う
な
雰
囲
気
を
つ
く
っ
た
り
し
て
い

き
た
い
。
人
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
い
う
点
で
、
日

本
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
人
た
ち
に
比
べ
て
ま
だ
ま
だ

弱
い
。
先
進
国
だ
け
で
な
く
、
ア
ジ
ア
地
域
で
の

仲
間
を
増
や
す
と
い
う
と
こ
ろ
に
も
、
今
後
も
っ

と
力
を
入
れ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

西
村　
そ
の
た
め
の
ツ
ー
ル
や
枠
組
み
を
整
備
し

て
い
く
の
は
、国
交
省
や
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
の
仕
事
で
す
ね
。

ほ
か
に
、例
え
ば
財
団
や
他
省
庁
な
ど
の
既
存
の
制

度
の
情
報
を
収
集
し
て
共
有
し
て
い
く
と
い
う
の

も
一
つ
の
課
題
に
な
る
か
と
。
そ
れ
を
い
か
に
戦
略

的
に
活
用
し
て
い
く
か
と
い
う
こ
と
も
、
国
交
本
省

の
課
題
と
し
て
認
識
し
て
お
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

越
智　
現
状
、デ
ー
タ
の
少
な
い
国
で
、時
間
も
情

報
も
限
ら
れ
た
中
で
の
調
査
で
は
、
ど
う
し
て
も

う
ま
く
い
か
な
い
ケ
ー
ス
が
い
っ
ぱ
い
。
私
ど
も

が
最
後
に
駆
け
込
む
と
こ
ろ
は
港
空
研
に
な
り
ま

す
の
で
、
今
後
と
も
窓
口
を
広
げ
て
相
談
に
乗
っ

て
い
た
だ
き
た
い
。

中
川　
わ
れ
わ
れ
と
し
て
も
、
現
場
の
情
報
を
教

え
て
い
た
だ
き
一
緒
に
対
策
を
考
え
る
こ
と
で
、

経
験
値
を
上
げ
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
う
い
う
意

味
で
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
も
、
今
後
さ
ら
に
強
め
さ

せ
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
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Reports from the Field

K a t s u y a  H i r a
y

a
m

a

K

e
n i c h i r o  S h i m

o
s

a
k

o

港
湾
水
理
研
究
セ
ン
タ
ー
新
設
に
あ

た
り
、
ト
ル
コ
政
府
が
日
本
政
府
に
対

し
て
計
画
へ
の
技
術
協
力
を
要
請
。
そ

れ
に
応
え
、
1
9
9
5
年
1
月
か
ら

1
9
9
9
年
12
月
ま
で
5
年
間
に
わ

た
っ
て
、
メ
キ
シ
コ
の
場
合
と
同
様
、

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
方
式
の
技
術
協
力
が
実

施
さ
れ
ま
し
た
。
目
的
は
、
港
湾
計
画
、

設
計
等
に
関
わ
る
水
理
模
型
実
験
、
数

値
解
析
、
現
地
観
測
等
に
つ
い
て
の
技

術
移
転
を
行
い
、
港
湾
水
理
研
究
セ
ン

タ
ー
の
自
立
を
目
指
す
こ
と
。
波
浪
・

漂
砂
・
海
象
の
3
分
野
で
、
港
湾
技
術

専
門
家
を
派
遣
す
る
と
と
も
に
、
日
本

へ
の
カ
ウ
ン
タ
ー
パ
ー
ト
研
修
員
の
受

け
入
れ
、
当
時
と
し
て
は
最
新
鋭
の
多

方
向
不
規
則
造
波
機
や
大
型
計
算
機
等

の
機
材
供
与
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

そ
の
後
、
独
自
に
運
営
が
行
わ
れ
て

き
ま
し
た
が
、
施
設
も
古
く
な
り
、
港

空
研
で
は
数
値
計
算
モ
デ
ル
も
さ
ら
に

よ
い
も
の
に
更
新
さ
れ
ま
し
た
。
そ
こ

で
、
こ
の
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
の
た
め
に

2
年
ほ
ど
前
に
現
地
に
行
き
、
そ
れ
を

機
に
、
再
び
親
交
を
深
め
る
よ
う
に

な
っ
た
ん
で
す
。
私
が
港
空
研
に
入
っ

て
間
も
な
い
頃
、
ト
ル
コ
か
ら
研
修
に

来
て
い
た
若
い
研
究
者
が
、
す
っ
か
り

恰
幅
よ
く
な
っ
て
、
セ
ン
タ
ー
の
水
理

部
門
の
ト
ッ
プ
に
な
っ
て
い
た
の
に
は

驚
き
ま
し
た
。
そ
う
い
う
つ
な
が
り
が

あ
る
の
で
、
行
く
側
と
し
て
も
行
き
や

す
い
し
、
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
も
と

り
や
す
い
。
そ
こ
が
非
常
に
助
か
っ
て

い
ま
す
。

2
年
ほ
ど
前
、
セ
ン
タ
ー
で
目
の
当

た
り
に
し
た
の
は
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

導
入
さ
れ
た
当
時
の
ま
ま
の

W
i
n
d
o
w
s
95
に
よ
る
造
波
シ
ス

テ
ム
。
そ
れ
を
動
か
せ
る
P
C
を
き

ち
ん
と
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
し
て
使
っ
て
い

る
こ
と
に
、
逆
に
驚
い
た
も
の
で
す
。

た
だ
、
さ
す
が
に
も
う
限
界
と
い
う
こ

と
で
、
W
i
n
d
o
w
s
7
以
上
の

O
S
に
対
応
す
る
造
波
・
計
測
等
の
ソ

フ
ト
の
導
入
を
勧
め
、
そ
の
サ
ポ
ー
ト

を
。
ま
た
、
数
値
計
算
モ
デ
ル
も
、
い

ま
や
当
時
の
大
型
計
算
機
を
し
の
ぐ
能

力
を
有
す
る
市
販
の
P
C
で
も
演
算

で
き
る
よ
う
、
新
し
い
も
の
を
置
い
て

き
た
り
、
よ
り
複
雑
な
波
浪
変
形
計
算

が
可
能
な
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
導
入
し
て

そ
の
使
い
方
を
教
え
た
り
。
そ
の
ほ
か
、

観
光
が
盛
ん
な
地
中
海
沿
岸
の
マ
リ
ー

ナ
で
の
越
波
問
題
へ
の
助
言
な
ど
、
さ

ま
ざ
ま
な
形
で
協
力
を
行
っ
て
い
ま
す
。

1
9
8
4
年
7
月
か
ら
1
9
8
8

年
6
月
ま
で
4
年
間
実
施
さ
れ
た
、

J
I
C
A
（
国
際
協
力
機
構
）
に
よ
る

メ
キ
シ
コ
港
湾
水
理
セ
ン
タ
ー
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
。
こ
れ
が
、
日
本
の
港
湾
技

術
者
に
よ
る
初
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
方
式

の
国
際
技
術
協
力
で
し
た
。
も
う
30
年

以
上
も
前
に
な
り
ま
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
は
、
セ
ン
タ
ー
立
ち
上
げ
の
た
め
の

機
材
供
与
、
日
本
人
専
門
家
の
現
地
派

遣
、
研
修
員
の
受
け
入
れ
を
組
み
合
わ

せ
た
も
の
。
機
材
と
し
て
は
、
不
規
則

波
造
波
装
置
な
ど
約
3
億
円
相
当
の
実

験
設
備
等
が
日
本
か
ら
供
与
さ
れ
、
現

地
波
浪
観
測
お
よ
び
解
析
、
不
規
則
波

水
理
模
型
実
験
、
漂
砂
の
3
つ
の
分
野

の
専
門
家
が
長
期
派
遣
さ
れ
ま
し
た
。

ま
た
、
メ
キ
シ
コ
か
ら
は
若
い
研
究

者
が
来
日
、
港
空
研
で
数
か
月
に
わ

た
っ
て
研
修
を
積
み
、
母
国
に
帰
っ
て

い
き
ま
し
た
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
終
了
後

も
1
9
9
7
年
ま
で
は
、
継
続
的
に

メ
キ
シ
コ
港
湾
水
理
セ
ン
タ
ー
に
て
第

三
国
研
修
を
実
施
。
そ
の
後
も
必
要
に

応
じ
て
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ
を
続
け
て
き

た
経
緯
が
あ
り
ま
す
。

10
数
年
前
、
メ
キ
シ
コ
港
湾
水
理
セ
ン

タ
ー
は
、
メ
キ
シ
コ
市
か
ら
3
0
0
k
m

離
れ
た
ケ
レ
タ
ロ
市
郊
外
に
移
転
。
現

在
の
メ
キ
シ
コ
の
港
湾
整
備
事
業
は
日

本
以
上
に
活
気
が
あ
り
、
セ
ン
タ
ー
で

の
研
究
活
動
は
極
め
て
活
発
に
行
わ
れ

て
い
ま
す
。
組
織
的
に
も
メ
キ
シ
コ
運

輸
研
究
所
（
I
M
T
）
と
し
て
位
置
づ

け
ら
れ
、
大
き
く
成
長
を
遂
げ
ま
し
た
。

2
0
0
5
年
、
港
空
研
と
メ
キ
シ
コ

I
M
T
と
の
間
で
研
究
協
力
協
定
が

締
結
さ
れ
、
港
空
研
か
ら
は
研
修
講
師

を
派
遣
す
る
な
ど
、
技
術
者
研
修
支
援

に
努
め
て
い
ま
す
。
た
だ
、
供
与
後
30

年
近
く
経
つ
不
規
則
波
造
波
装
置
な
ど

は
、
き
ち
ん
と
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
さ
れ
て

い
る
も
の
の
非
常
に
古
く
な
っ
て
い
る

の
が
事
実
。
そ
の
間
、
港
空
研
で
は
新

た
な
実
験
施
設
が
造
ら
れ
、
数
値
計
算

に
つ
い
て
も
大
き
な
進
展
が
あ
り
ま
し

た
。
そ
れ
ら
を
導
入
し
た
い
と
い
う
希

望
も
あ
り
、
メ
キ
シ
コ
で
は
現
在
、
新

た
な
施
設
が
造
ら
れ
よ
う
と
し
て
い
ま

す
。
港
空
研
と
し
て
も
、
そ
れ
に
関
す

る
技
術
的
な
協
力
を
進
め
て
い
る
と
こ

ろ
で
す
。

港空研が旧港研時代から種を蒔き 、着々と積み重ねてきた、
海外への技術移転などグローバル な取り組みについて伺いました。

■ 長 年 の 取 り 組 み の 成 果 が 現 代 に 活 き る

港空研の 国際協力

ト
ル
コ
港
湾
水
理
研
究
セ
ン
タ
ー
の

設
立
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ

海
洋
研
究
領
域 

波
浪
研
究
グ
ル
ー
プ
　
平
山
克
也 

グ
ル
ー
プ
長

メ
キ
シ
コ
港
湾
水
理
セ
ン
タ
ー
の

設
立
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
フ
ォ
ロ
ー
ア
ッ
プ

下
迫
健
一
郎 

特
別
研
究
主
幹

水理模型実験施設全景

現地での技術支援
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Close Up 現場からの報告

T
o

s
h

i n
a r i  T a n a k a

E
m

a
 K

a t o

日
本
の
自
律
型
水
中
ロ
ボ
ッ
ト
の
研

究
の
ス
タ
ー
ト
は
1
9
8
0
年
代
。当
時

の
港
研
で
わ
れ
わ
れ
の
先
輩
方
が
水
中

ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
を
始
め
た
タ
イ
ミ
ン

グ
も
、
ま
さ
に
日
本
で
は
そ
の
草
創
期

に
あ
た
り
ま
す
。当
時
、
捨
石
マ
ウ
ン
ド

の
精
密
凹
凸
測
量
作
業
の
無
人
化
を
目

的
に
開
発
さ
れ
た
の
が
、
水
中
歩
行
ロ

ボ
ッ
ト
「
ア
ク
ア
ロ
ボ
シ
リ
ー
ズ
」。そ
の

成
果
を
1
9
8
9
年
の
I
C
A
R
（
国

際
先
端
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
会
議
）で
発
表
し

た
と
こ
ろ
、
チ
ェ
ア
マ
ン
を
し
て
い
た
多

足
歩
行
ロ
ボ
ッ
ト
研
究
の
世
界
的
権
威

Robert.B.M
cG
hee 

氏
か
ら
声
掛
け

が
あ
っ
て
、
1
9
9
2
年
か
ら
1
9
9
5

年
ま
で
3
年
間
に
わ
た
っ
て
日
米
共
同

研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
実
施
さ
れ
ま
し

た
。港
湾
工
事
や
そ
れ
に
関
わ
る
調
査
作

業
な
ど
に
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
を
導
入
し
て

い
く
と
い
う
考
え
方
自
体
は
、
そ
の
当

時
か
ら
始
ま
っ
た
も
の
。当
然
わ
れ
わ
れ

も
影
響
を
受
け
ま
し
た
し
、
い
ま
も
そ

の
流
れ
の
中
に
い
る
わ
け
で
す
。

港
湾
工
事
に
特
化
し
た
形
で
ロ
ボ
ッ

ト
技
術
の
研
究
開
発
を
行
っ
て
い
る
と
こ

ろ
は
世
界
で
も
少
数
。た
だ
、
今
後
、
日

本
で
も
海
洋
開
発
を
積
極
的
に
進
め
て

い
く
に
あ
た
っ
て
は
、
海
洋
土
木
で
培
っ

た
水
中
施
工
技
術
や
ロ
ボ
ッ
ト
技
術
を

活
か
せ
る
の
で
は
な
い
か
、
そ
う
い
っ
た

分
野
に
も
国
際
的
競
争
力
が
持
て
る
の

で
は
な
い
か
と
期
待
し
て
い
ま
す
。

2
0
1
5
年
1
月
、政
府
は「
ロ
ボ
ッ

ト
新
戦
略
」を
公
表
。ロ
ボ
ッ
ト
の
革
新

と
活
用
に
つ
い
て
、
こ
れ
ま
で
に
な
い

強
力
な
推
進
体
制
が
構
築
さ
れ
つ
つ
あ

り
ま
す
。
2
0
1
4
年
10
月
に
シ
ン
ガ

ポ
ー
ル
で
第
1
回
が
開
催
さ
れ
た

「 M
aritim

e Robot X Challenge 

（
ロ

ボ
ッ
ト
艇
国
際
競
技
会
）」
は
、
そ
う

い
っ
た
潮
流
の
な
か
で
、
今
後
の
わ
が

国
の
ロ
ボ
ッ
ト
の
実
装
、
社
会
で
の
利

活
用
に
向
け
、
大
い
に
参
考
に
な
る
も

の
で
し
た
。各
チ
ー
ム
に
競
技
会
の
1

年
ほ
ど
前
か
ら
双
胴
船
が
貸
与
さ
れ
、

ロ
ボ
ッ
ト
艇
を
構
築
す
る
過
程
、
そ
の

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
も
含
め
て
、
海
上
で
の

ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
至
る
全
体
を
審
査
す
る

と
い
う
も
の
。日
本
か
ら
は
3
校
が
出

場
。私
を
含
む
3
名
が
、
日
本
代
表
で

審
判
を
務
め
ま
し
た
。注
目
す
べ
き
は
、

競
技
の
評
価
ポ
イ
ン
ト
が
社
会
実
装
を

強
く
意
識
し
た
具
体
的
な
も
の
と
な
っ

て
い
る
点
。こ
う
し
た
取
り
組
み
は
、

わ
が
国
で
も
人
材
育
成
に
、
積
極
的
に

取
り
入
れ
ら
れ
る
と
い
い
で
す
ね
。

多
国
間
貿
易
活
動
の
拡
大
に
と
も
な

い
、
物
流
の
基
盤
と
な
る
港
湾
施
設
の

重
要
性
が
高
ま
る
東
南
ア
ジ
ア
諸
国
。

反
面
、
施
設
の
老
朽
化
な
ど
の
問
題
が

顕
在
。
緊
急
の
対
応
が
求
め
ら
れ
て

い
ま
す
。
2
0
0
4
年
度
～
2
0
0
5

年
度
の
2
年
間
、
日
本
が
主
体
と
な
っ

て
A
S
E
A
N
（
東
南
ア
ジ
ア
諸
国
連

合
）各
国
と「
高
耐
久
性
コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
開
発
及
び
維
持
補
修
技
術
の
促
進
に

向
け
た
日
・
A
S
E
A
N
港
湾
技
術
共

同
研
究
」
を
実
施
し
、
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

が
取
り
ま
と
め
ら
れ
ま
し
た
。

そ
の
内
容
を
バ
ー
ジ
ョ
ン
ア
ッ
プ
さ

せ
る
べ
く
、
2
0
0
8
年
度
か
ら
3
年

間
に
わ
た
り
、
日
本
・
A
S
E
A
N
交

通
連
携
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
一
環
と
し
て

「
港
湾
技
術
共
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」を
実

施
。そ
の
活
動
を
通
じ
て
作
成
さ
れ
た

「
港
湾
構
造
物
の
戦
略
的
維
持
管
理
ガ

イ
ド
ラ
イ
ン
」を
、
日
本
と
A
S
E
A
N

の
港
湾
技
術
者
会
合
の
成
果
と
し
て
策

定
し
、
2
0
1
1
年
3
月
31
日
に
公
表

し
ま
し
た
。こ
れ
は
、
港
空
研
の
港
湾

構
造
物
の
維
持
管
理
に
関
す
る
最
新
の

知
見
を
活
用
し
、
A
S
E
A
N
諸
国
の

現
状
・
事
情
を
踏
ま
え
た
上
で
、
各
国

の
港
湾
構
造
物
を
戦
略
的
に
維
持
管
理

し
て
い
く
た
め
の
指
針
と
な
る
よ
う
取

り
ま
と
め
た
も
の
。
日
本
に
と
っ
て
は
、

港
湾
構
造
物
維
持
管
理
技
術
の
海
外
展

開
に
つ
な
が
る
も
の
で
す
。ま
た
、フ
ィ

リ
ピ
ン
、
カ
ン
ボ
ジ
ア
、
マ
レ
ー
シ
ア

で
の
3
回
の
港
湾
技
術
者
会
合
に
あ
わ

せ
、「
港
湾
構
造
物
の
戦
略
的
維
持
管
理

セ
ミ
ナ
ー
」を
開
催
。現
地
の
港
湾
技
術

者
に
日
本
の
維
持
管
理
技
術
を
紹
介
す

る
と
と
も
に
、
実
際
の
港
湾
構
造
物
を

対
象
に
、
点
検
診
断
の
現
地
実
習
も
行

い
ま
し
た
。

日
本
・
A
S
E
A
N
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
に
関
し
て
い
え
ば
、
研
究
的
な
要
素

は
な
く
、
実
務
一
辺
倒
。研
修
な
ど
で

受
け
る
質
問
か
ら
も
、
み
な
さ
ん
が
ど

れ
だ
け
真
剣
か
つ
切
実
に
維
持
管
理
を

考
え
て
い
る
の
か
が
わ
か
り
、
や
り
が

い
が
あ
り
ま
す
。
A
S
E
A
N
諸
国
は

温
か
い
国
が
多
い
の
で
、
日
本
よ
り
も

施
設
の
劣
化
が
早
い
。そ
の
ぶ
ん
確
か

に
維
持
管
理
の
問
題
は
深
刻
。現
地
で

調
達
で
き
る
材
料
を
使
っ
て
い
か
に
耐

久
性
を
よ
く
す
る
か
と
い
っ
た
研
究
も
、

2
0
0
4
年
度
～
2
0
0
5
年
度
の

共
同
研
究
で
は
盛
ん
に
お
こ
な
わ
れ
て

い
た
よ
う
で
す
。

港空研が旧港研時代から種を蒔き 、着々と積み重ねてきた、
海外への技術移転などグローバル な取り組みについて伺いました。

■ 長 年 の 取 り 組 み の 成 果 が 現 代 に 活 き る

港空研の 国際協力

A
S
E
A
N
諸
国
へ
の
維
持
管
理
の

技
術
移
転
と
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の
策
定

構
造
研
究
領
域 

構
造
研
究
グ
ル
ー
プ
　
加
藤
絵
万 

グ
ル
ー
プ
長

水
中
ロ
ボ
ッ
ト
の
日
米
共
同
研
究
か
ら

ロ
ボ
ッ
ト
艇
国
際
競
技
会
審
判
ま
で

新
技
術
研
究
開
発
領
域 

計
測・シ
ス
テ
ム
研
究
グ
ル
ー
プ
　
田
中
敏
成 

主
任
研
究
官

インドネシアでの現地調査

ロボット艇国際競技会
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波
や
流
れ
に
よ
っ
て
海
底
の
土
砂
が
動
く
。
こ
の
自

然
現
象
に
よ
っ
て
、
せ
っ
か
く
掘
っ
た
航
路
が
埋
ま
っ

て
し
ま
う
場
合
が
あ
り
ま
す
。
航
路
・
泊
地
の
水
深
維

持
は
、
港
の
機
能
を
確
保
す
る
た
め
の
基
本
事
項
。
航

路
埋
没
は
、
日
本
の
み
な
ら
ず
世
界
中
が
抱
え
て
い
る

問
題
で
す
。
と
く
に
東
南
ア
ジ
ア
な
ど
大
陸
性
の
大
河

川
を
擁
す
る
国
々
で
は
、
大
量
の
土
砂
供
給
や
微
細
泥

土
の
堆
積
と
い
っ
た
課
題
は
日
本
以
上
に
深
刻
。
そ
こ

で
、
こ
れ
ら
諸
外
国
に
お
け
る
港
の
開
発
や
維
持
管
理

に
も
、
わ
れ
わ
れ
の
研
究
成
果
を
活
か
せ
れ
ば
と
、
国

際
貢
献
を
念
頭
に
、
近
年
活
動
を
続
け
て
き
ま
し
た
。

2
0
1
6
年
3
月
に
は
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
政
府
機
関

B
P
P
T（
科
学
技
術
評
価
応
用
庁
）の
海
岸
工
学
研
究

所
と
の
間
で
研
究
協
力
協
定
を
締
結
。海
岸
や
河
口
の
地

形
変
化
や
航
路
埋
没
へ
の
影
響
に
つ
い
て
、イ
ン
ド
ネ
シ

ア
の
海
岸
を
対
象
に
共
同
研
究
の
準
備
を
進
め
て
い
ま

す
。
2
0
1
7
年
2
月
に
は
、共
同
現
地
調
査
を
実
施
予

定
。
今
後
の
新
し
い
大
規
模
港
湾
の
建
設
計
画
や
、開
港

現
在
、
チ
リ
の
カ
ト
リ
カ
大
学
の
学
生
さ
ん
と
共
同

で
、チ
リ
の
地
震
に
つ
い
て
自
主
研
究
を
実
施
し
て
い

ま
す
。
わ
れ
わ
れ
に
と
っ
て
の
目
的
は
、港
空
研
で
開

発
し
た
強
震
動
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
手
法
が
、チ
リ
の

地
震
に
も
適
用
で
き
る
か
を
調
べ
る
こ
と
。
日
本
国

内
に
限
る
と
、地
震
の
数
は
す
ご
く
少
な
い
ん
で
す
。

と
く
に
耐
震
設
計
上
問
題
と
な
る
よ
う
な
大
き
な
地

震
は
、
実
は
稀
に
し
か
起
こ
ら
な
い
。
例
え
ば
今
後

想
定
さ
れ
る
東
南
海
・
南
海
地
震
。
ほ
ぼ
1
0
0
～

1
5
0
年
周
期
で
起
き
て
い
る
と
い
わ
れ
ま
す
が
、前

回
1
9
4
4
年
と
1
9
4
6
年
に
発
生
し
た
頃
に
は

い
ま
の
よ
う
な
強
震
計
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
よ
う
な
も

の
は
な
く
、
震
源
に
近
い
場
所
で
の
揺
れ
の
記
録
は

ま
っ
た
く
残
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。当
時
の
揺
れ
を
推
定

す
る
こ
と
は
非
常
に
難
し
い
。し
か
も
そ
の
と
き
の
地

震
は
規
模
が
小
さ
か
っ
た
と
い
わ
れ
、
そ
の
前
、
江
戸

時
代
ま
で
遡
る
と
デ
ー
タ
自
体
が
存
在
し
な
い
。強
震

動
予
測
を
し
た
い
の
に
、使
え
る
デ
ー
タ
は
非
常
に
少

日
本
の
遠
隔
離
島
の
現
場
で
最
近
適
用
さ
れ
た
、
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
練
り
混
ぜ
水
や
養
生
水
に
海
水
を
用

い
る
と
い
う
研
究
。こ
の
事
例
に
関
心
を
示
し
た
国
が

ク
ウ
ェ
ー
ト
で
し
た
。
国
内
に
河
川
が
な
く
、飲
料
水

を
含
め
た
す
べ
て
の
水
を
海
水
淡
水
化
プ
ラ
ン
ト
に

頼
っ
て
い
る
ク
ウ
ェ
ー
ト
に
と
っ
て
、コ
ン
ク
リ
ー
ト

の
練
り
混
ぜ
に
海
水
が
使
え
る
と
い
う
こ
と
は
、国
家

的
に
も
非
常
に
有
益
な
の
で
す
。

日
本
の
ク
ウ
ェ
ー
ト
へ
の
技
術
支
援
交
流
は
、
経

産
省
外
郭
団
体
J
C
C
P
（
国
際
石
油
交
流
セ
ン

タ
ー
）と
ク
ウ
ェ
ー
ト
科
学
研
究
所
と
の
間
で
長
く
、

2
0
1
2
年
度
か
ら
は
、高
経
年
化
す
る
石
油
産
業
関

連
施
設
を
対
象
に
し
た
共
同
事
業
も
実
施
さ
れ
て
き

ま
し
た
。
そ
の
一
つ
の
テ
ー
マ
と
し
て
、こ
の
「
練
り

混
ぜ
水
に
海
水
を
用
い
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
」が
採
択
さ

れ
、2
0
1
6
年
度
、「
石
油
関
連
コ
ン
ク
リ
ー
ト
施
設

へ
の
海
水
の
有
効
利
用
及
び
維
持
管
理
に
関
す
る
支

援
化
確
認
事
業
」
と
し
て
実
施
。
現
在
、将
来
の
連
携

　
ま
ず
、港
空
研
が
2
0
1
5
年
度
ま
で
、S
A
T
R
E
P
S 

（
J
S
T
と
J
I
C
A
に
よ
る
地
球
規
模
課
題
対
応
国
際

科
学
技
術
協
力
プ
ロ
グ
ラ
ム
）の
一
環
と
し
て
チ
リ
を
対

象
に
実
施
し
た「
津
波
に
強
い
地
域
づ
く
り
技
術
の
向
上

に
関
す
る
研
究
」
の
話
か
ら
。
当
時
領
域
長
兼
ア
ジ
ア・

太
平
洋
沿
岸
防
災
セ
ン
タ
ー
副
セ
ン
タ
ー
長
だ
っ
た
名

古
屋
大
学
の
富
田
孝
史
教
授
が
中
心
と
な
っ
て
、港
空
研

の
研
究
者
だ
け
で
な
く
大
学
や
行
政
の
研
究
者
と
も
協

力
し
、広
く
津
波
防
災
と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
で
、技
術
開

発
か
ら
社
会
実
装
ま
で
を
行
う
と
い
う
一
大
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
し
た
。2
0
1
0
年
の
チ
リ
地
震
で
は
5
0
0
名

以
上
出
た
犠
牲
者
が
、2
0
1
5
年
の
地
震
で
12
名
と
激

減
し
た
の
は
、プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
果
だ
と
思
い
ま
す
。

カ
ト
リ
カ
大
学
の
中
に
C
I
G
I
D
E
N（
自
然
災
害
統

合
的
管
理
研
究
セ
ン
タ
ー
）と
い
う
研
究
組
織
が
で
き
た

の
も
、こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
推
進
す
る
な
か
で
日
本
側

と
チ
リ
側
の
研
究
者
が
集
ま
っ
て
生
ま
れ
た
人
的
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
が
き
っ
か
け
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

東
南
ア
ジ
ア
の
国
々
と
手
を
携
え
て

航
路
埋
没
と
い
う
難
題
に
挑
む

チ
リ
の
大
学
と
の
共
同
研
究
で
検
証
す
る

強
震
動
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
手
法
の
適
用
性

コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
練
り
混
ぜ
に
海
水
を
使
う
研
究
で

ク
ウ
ェ
ー
ト
で
の
検
討
が
ス
タ
ー
ト

チ
リ
の
津
波
被
害
軽
減
に
貢
献

観
測
網
と
予
測
技
術
の
セ
ッ
ト
提
案
に
も
意
欲

中
川 

康
之

沿
岸
環
境
研
究
領
域 

領
域
長

地
震
防
災
研
究
領
域 

領
域
長

構
造
研
究
領
域 

領
域
長

海
洋
情
報
・
津
波
研
究
領
域

津
波
高
潮
研
究
グ
ル
ー
プ 

グ
ル
ー
プ
長

髙
川 

智
博

野
津 

厚

山
路 

徹

Yasuyuki Nakagawa

Tomohiro Takagawa

Atsushi Nozu

Toru Yamaji

将
来
を
見
据
え
た
国
際
連
携

こ
れ
か
ら
始
ま
る
、
あ
る
い
は
始
ま
っ
た
ば
か
り
の
共
同
研
究
や
、

大
き
な
成
果
を
挙
げ
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
ど
、

港
空
研
が
取
り
組
む
国
際
貢
献
の
“
い
ま
〟
を
取
材
し
ま
し
た
。

現
在
の
取
り
組
み
を
未
来
へ
と
つ
な
ぐ

12VOL.26 JANUARY 2017



Front People 研究者の広場 挑戦する研究者たち

後
の
港
の
維
持
管
理
に
も
、こ
れ
か
ら
始
ま
る
共
同
研
究

の
成
果
を
活
か
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

ま
た
、
ベ
ト
ナ
ム
で
は
ラ
ッ
ク
フ
ェ
ン
港
と
い
う
大

規
模
国
際
港
湾
の
建
設
が
、
日
本
の
援
助
（
J
I
C
A

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）
で
進
行
中
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
推
進

に
お
い
て
生
じ
る
技
術
課
題
に
対
応
す
べ
く
組
織
さ
れ

た
国
内
支
援
員
会
で
、
私
の
場
合
は
埋
没
問
題
に
対
す

る
検
討
会
に
携
わ
っ
て
き
ま
し
た
。
一
方
で
、
ベ
ト
ナ

ム
の
研
究
者
と
の
人
的
交
流
も
進
み
、
共
同
研
究
の
実

施
に
向
け
て
動
き
だ
し
た
と
こ
ろ
で
す
。

も
う
一
つ
、
新
し
い
展
開
が
期
待
さ
れ
る
の
が
ミ
ャ

ン
マ
ー
。
首
都
ヤ
ン
ゴ
ン
に
あ
る
国
際
港
は
、日
本
で
は

新
潟
港
な
ど
少
数
し
か
例
の
な
い
河
川
港
で
す
。さ
ら
に

雨
季
と
乾
季
で
水
位
差
が
4
～
5
m
も
あ
っ
た
り
、
上

流
か
ら
来
る
土
砂
の
堆
積
で
複
雑
に
地
形
が
変
化
し
た

り
と
い
っ
た
自
然
条
件
下
で
、い
か
に
航
路
の
維
持
方
法

を
工
夫
し
て
使
い
や
す
く
す
る
か
。海
と
は
違
う
河
口
域

特
有
の
技
術
課
題
も
多
く
、や
り
が
い
も
大
き
い
。
若
い

研
究
者
も
巻
き
込
ん
で
、相
手
国
の
仲
間
も
た
く
さ
ん
つ

く
っ
て
、
研
究
・
技
術
発
展
に
寄
与
し
た
い
で
す
ね
。

な
い
わ
け
で
す
。も
ち
ろ
ん
東
日
本
大
震
災
が
あ
り
ま

し
た
か
ら
、
地
震
で
も
津
波
で
も
、
東
北
の
地
震
に
当

て
は
め
て
検
証
し
た
上
で
南
海
ト
ラ
フ
地
震
に
使
い

ま
す
が
、そ
れ
だ
け
で
は
心
許
な
く
て
。
し
か
し
海
外

に
目
を
向
け
れ
ば
、今
世
紀
に
入
っ
て
か
ら
も
巨
大
な

地
震
が
起
き
て
い
る
。そ
う
い
っ
た
地
震
の
デ
ー
タ
を

解
析
し
、わ
れ
わ
れ
の
手
法
の
妥
当
性
を
検
証
し
た
い

と
い
う
思
い
が
強
く
あ
り
ま
す
。

共
同
研
究
の
相
手
と
し
て
チ
リ
を
選
ん
だ
の
は
、南

海
ト
ラ
フ
に
近
い
海
溝
型
の
地
震
が
頻
繁
に
起
き
て

い
る
国
だ
か
ら
。も
と
も
と
港
空
研
は
カ
ト
リ
カ
大
学

と
津
波
の
研
究
で
交
流
が
あ
り
、そ
の
お
か
げ
で
私
も

共
同
研
究
相
手
と
知
り
合
う
機
会
に
恵
ま
れ
ま
し
た
。

先
方
に
と
っ
て
は
、港
空
研
の
手
法
を
チ
リ
の
海
溝
型

地
震
に
適
用
す
る
こ
と
で
、
建
物
な
ど
の
耐
震
性
の

検
証
に
用
い
た
い
と
い
う
狙
い
が
あ
り
ま
す
。現
在
、

2
0
1
5
年
に
チ
リ
で
発
生
し
た
海
溝
型
の
イ
ジ
ャ

ペ
ル
地
震
の
強
震
動
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
共
同
で

実
施
。国
際
会
議
へ
の
論
文
の
投
稿
な
ど
を
行
っ
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

を
模
索
中
で
す
。

海
水
を
使
え
ば
当
然
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
中
の
鉄
筋

は
腐
食
し
ま
す
か
ら
、何
ら
か
の
腐
食
対
策
は
必
須
。

そ
の
ぶ
ん
コ
ス
ト
も
か
か
り
ま
す
。
ま
た
、真
水
が
豊

富
な
日
本
に
お
い
て
は
、離
島
の
ご
く
一
部
を
除
き
、

適
用
の
メ
リ
ッ
ト
は
あ
ま
り
な
い
と
思
わ
れ
ま
す
。そ

う
考
え
る
と
、
こ
の
研
究
成
果
の
需
要
は
、
海
外
の
ほ

う
が
よ
り
期
待
で
き
そ
う
で
す
。

一
方
、
ク
ウ
ェ
ー
ト
の
環
境
は
日
本
よ
り
遥
か
に
厳

し
く
て
、
海
中
な
ら
と
も
か
く
、
40
～
50
℃
に
も
な
る

大
気
中
に
晒
さ
れ
る
場
合
の
耐
久
性
な
ど
、懸
念
材
料

も
あ
り
ま
す
。
私
も
2
回
現
地
に
行
き
ま
し
た
が
、暑

さ
は
想
像
以
上
。日
本
と
同
じ
に
考
え
て
は
い
け
な
い

な
と
実
感
し
ま
し
た
。現
地
で
あ
ら
た
め
て
暴
露
実
験

な
ど
を
行
い
、実
際
の
環
境
下
で
性
能
を
確
認
し
て
い

く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

こ
こ
で
こ
れ
か
ら
出
る
成
果
と
い
う
の
は
、
ク

ウ
ェ
ー
ト
に
限
ら
ず
近
隣
諸
国
に
も
同
様
に
適
用
で

き
る
と
思
う
の
で
、そ
う
い
う
こ
と
も
頭
の
片
隅
に
お

き
な
が
ら
、
こ
の
課
題
に
取
り
組
む
つ
も
り
で
す
。

　
津
波
と
い
う
の
は
到
達
ま
で
時
間
が
あ
り
、
正
確
な

予
測
情
報
が
出
せ
れ
ば
被
害
を
有
効
に
軽
減
で
き
る
現

象
で
す
。
私
自
身
が
お
も
に
研
究
し
て
い
る
の
は
リ
ア

ル
タ
イ
ム
予
測
。東
日
本
大
震
災
後
、日
本
で
は
海
上
に

観
測
点
が
た
く
さ
ん
整
備
さ
れ
、
地
震
が
起
き
て
津
波

が
発
生
し
た
ら
す
ぐ
に
わ
か
る
と
い
う
状
況
に
な
っ
て

き
ま
し
た
。一
方
、海
外
で
は
沖
合
の
観
測
点
と
い
う
の

は
ま
だ
少
な
い
。
そ
こ
で
考
え
て
い
る
の
が
、
比
較
的

安
価
で
発
展
途
上
国
で
も
実
装
可
能
な
観
測
網
と
高
性

能
な
予
測
技
術
を
セ
ッ
ト
で
提
案
す
る
こ
と
で
す
。
チ

リ
で
の
実
装
に
つ
い
て
は
、
観
測
か
ら
予
測
、
配
信
ま

で
を
一
気
通
貫
で
行
え
る
ア
メ
リ
カ
の
シ
ス
テ
ム
に
競

争
に
負
け
て
し
ま
い
ま
し
た
が
、
例
え
ば
あ
ま
り
潤
沢

に
観
測
装
置
が
置
け
な
い
国
で
、
少
な
い
観
測
点
で
早

く
正
確
な
情
報
を
出
す
に
は
、
わ
れ
わ
れ
の
技
術
が
勝

る
と
い
う
自
負
が
あ
り
ま
す
。
今
後
、
そ
う
い
っ
た
と

こ
ろ
で
活
用
さ
れ
る
よ
う
な
形
に
持
っ
て
い
き
た
い
。

J
I
C
A
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
な
ど
を
通
じ
て
関
係
を
築

き
、
わ
れ
わ
れ
の
技
術
を
知
っ
て
も
ら
う
機
会
が
つ
く

れ
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

キックオフミーティングの状況

インドネシア BPPT との研究計画協議

ベトナムでの研究交流セミナー

インドネシア・ミャンマーの
研究者も参加した

波崎桟橋での測量実習

チリ現地調査の様子

共同研究者のチリ・カトリカ大学 クラウディオ・フェルナンデス氏

練混ぜ状況

チリ現地調査の様子

試験体（打設後）

チリ現地調査の様子
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2
0
1
4
年
9
月
か
ら
、
フ
ラ
ン
ス
の

I
F
S
T
T
A
R
で
2
年
間
研
究
を
行
い
ま

し
た
。研
究
テ
ー
マ
は
ア
ル

カ
リ
シ
リ
カ
反
応
や
遅
延

エ
ト
リ
ン
ガ
イ
ト
生
成
と

い
っ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
内

部
膨
張
反
応
に
よ
る
コ
ン

ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
性
能

評
価
・
予
測
技
術
の
開
発
で

す
。自
分
の
研
究
だ
け
で
な

く
、
欧
州
を
中
心
と
し
た

学
会
（
R
I
L
E
M 

T
C 

2
5
8 

- 

A
A
A 

な
ど
）

へ
委
員
と
し
て
参
加
し
た

り
、
他
分
野
の
ワ
ー
ク

シ
ョ
ッ
プ
に
出
席
し
た
り

と
様
々
な
活
動
を
し
て
き

ま
し
た
。

海
外
で
研
究
を
し
て
プ

ラ
ス
に
な
っ
た
こ
と
は
、
い

ろ
い
ろ
な
考
え
を
も
つ
研

究
者
と
出
会
い
、
議
論
を

す
る
こ
と
で
自
分
の
研
究

の
位
置
づ
け
な
ど
を
よ
り

明
確
に
す
る
こ
と
が
で
き
、

研
究
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
広
が
っ
た
こ
と
で
す
。

ま
た
、
欧
州
と
い
う
地
理
的
メ
リ
ッ
ト
を
活

か
し
て
、
研
究
者
の
と
こ
ろ
に
出
向
い
て
議

論
す
る
こ
と
で
、
国
際
会
議
な
ど
の
短
い
時

間
で
は
わ
か
ら
な
い
研
究
の
詳
細
ま
で
聞
く

こ
と
が
で
き
た
こ
と
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
研
究

者
の
本
質
的
な
思
考
を
捉
え
る
上
で
非
常
に

よ
い
機
会
で
し
た
。ま
た
、
も
う
少
し
視
野
を

広
げ
、
他
分
野
の
研
究
者
と
意
見
交
換
す
る

時
間
を
も
つ
こ
と
で
、
新
し
い
ア
イ
デ
ア
が
創

出
さ
れ
る
点
も
メ
リ
ッ
ト
だ
と
思
い
ま
す
。ま

た
研
究
と
は
異
な
り

ま
す
が
、
日
本
と
異

な
る
文
化
を
日
常
生

活
レ
ベ
ル
で
理
解
す
る

こ
と
で
、
改
め
て
日

本
を
見
つ
め
直
す

き
っ
か
け
に
な
っ
た
の

も
間
接
的
に
自
分
の

思
考
に
影
響
を
与
え

て
い
る
と
感
じ
て
い

ま
す
。

日
本
で
は
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
内
部
膨
張

反
応
に
関
す
る
研
究

は
、
ま
だ
材
料
レ
ベ
ル

で
の
検
討
が
主
と

な
っ
て
い
ま
す
が
、
海

外
で
は
構
造
物
ス

ケ
ー
ル
で
の
性
能
評

価
・
予
測
技
術
な
ど
が

飛
躍
的
に
進
ん
で
き
て

い
ま
す
。今
後
積
極
的

に
研
究
し
て
、
コ
ン
ク

リ
ー
ト
の
内
部
膨
張
反
応
が
生
じ
た
構
造
物
の

診
断
技
術
や
予
測
技
術
を
高
度
化
し
、
効
率
的

な
維
持
管
理
に
貢
献
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

2
0
1
5
年
8
月
か
ら
1
年
間
、
イ
ギ
リ

ス
の
イ
ン
ペ
リ
ア
ル
・
カ
レ
ッ
ジ
・
ロ
ン
ド
ン
に

客
員
研
究
員
と
し
て
滞
在
し
ま
し
た
。こ
の
大

学
は
ロ
ン
ド
ン
中
心
部
に
位
置
し
、
博
物
館

や
音
楽
ホ
ー
ル
に
囲
ま
れ
た
文
化
的
に
賑
や

か
な
場
所
に
あ
り
ま
す
。創
立
1
0
0
周
年
を

迎
え
た
2
0
0
7
年
に
ロ
ン
ド
ン
大
学
連
合
か

ら
独
立
し
、
工
学
、
理
学
、
医
学
、
ビ
ジ
ネ

ス
に
専
門
化
し
、
そ
の
教
育
と
研
究
は
世
界

的
に
も
高
く
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
。

私
は
地
盤
グ
ル
ー
プ
に
所
属
し
て
い
ま
し

た
が
、
教
員
10
名
以
上
、
研
究
員
や
博
士
学

生
が
25
名
以
上
所
属
す
る
大
き
な
グ
ル
ー
プ

で
し
た
。地
盤
グ
ル
ー
プ
は
土
を
対
象
に
し
た

高
度
な
要
素
試
験
を
は
じ
め
、
有
限
要
素
法

や
個
別
要
素
法
な
ど
の
数
値
解
析
に
力
を
入

れ
て
い
ま
す
。私
は
波
と
地
盤
の
複
合
す
る
問

題
に
対
し
て
、
主
に
地
盤
工
学
の
分
野
か
ら

研
究
し
て
い
て
、
大
学
で
は
そ
の
問
題
へ
の
数

値
解
析
の
適
用
を
試
み
ま
し
た
。こ
の
成
果
を

基
本
と
し
て
、
護
岸
な
ど
の
沿
岸
構
造
物
の

安
定
性
に
つ
い
て
の
研
究
を
深
め
、
将
来
的

に
は
地
盤
挙
動
も
考
慮
し
た
信
頼
性
の
高
い

構
造
物
設
計
が
で
き
る
よ
う
現
場
へ
貢
献
し

て
い
く
予
定
で
す
。

海
外
で
研
究
す
る
こ
と
の
メ
リ
ッ
ト
は
、
勉

強
す
る
時
間
を
確
保
で
き
る
こ
と
や
国
際
的

な
広
い
視
野
か
ら
自
分
の
研
究
を
見
つ
め
直

せ
る
こ
と
に
あ
る
と
思
い
ま
す
。例
え
ば
、ま
っ

た
く
別
の
視
点
を
も
っ
た
他
分
野
の
研
究
者

と
の
議
論
や
、
図
書
館
な
ど
に
保
存
さ
れ
て

い
る
潤
沢
な
文
献
の
調
査
は
、
研
究
を
進
め

る
上
で
大
い
に
役
立
つ
も
の
で
し
た
。今
回
の

留
学
の
よ
う
に
長
期
間
に
わ
た
っ
て
海
外
で

研
究
す
る
機
会
は
今
後
無
い
か
も
し
れ
ま
せ

ん
が
、
国
際
会
議
や
海
外
の
研
究
者
と
の
交

流
を
活
か
し
て
、
こ
れ
か
ら
も
国
際
的
な
視

野
を
維
持
し
つ
つ
現
場
の
諸
問
題
の
解
決
や

新
た
な
技
術
開
発
、
信
頼
性
の
高
い
設
計
手

法
の
構
築
な
ど
に
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
と

考
え
て
い
ま
す
。

地盤グループ（後列右から 4 番目が高橋グループ長）

RILEM TC 258-AAA メンバー（前列右端が川端主任研究官）

研究者　派遣レポート
フランスのIFSTTAR（フランス交通・空間計画・開発・ネットワーク科学技術研究所）と
イギリスのインペリアル・カレッジ・ロンドンに派遣されていた、
港空研研究者2名による体験レポートを紹介します。

構
造
研
究
領
域

構
造
研
究
グ
ル
ー
プ

川
端
雄
一
郎 

主
任
研
究
官

地
盤
研
究
領
域

地
盤
改
良
研
究
グ
ル
ー
プ

高
橋
英
紀 

グ
ル
ー
プ
長
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2015年12月の国連総会で、日本の津波防災の日

である11月5日が「世界津波の日」に制定されました。

この機をとらえ、国内外での沿岸防災技術の啓発お

よび普及促進を図るべく創設されたのが「濱口梧陵

国際賞」です。150年ほど前に私財をなげうって村

人の命を津波から守った濱口梧陵の名を冠したこの

賞は、津波防災をはじめとする沿岸防災技術分野で

顕著な功績を挙げた国内外の個人または団体を表彰

し、その功績を称え、広く世に知らしめるためのもの。

国際津波・沿岸防災技術啓発事業組織委員会が主催

し、港空研はその事務局を務めています。

2016年濱口梧陵賞の授賞式および記念講演会は、

2016年10月31日、東京・虎ノ門で開催されました。

2名1団体が受賞しましたが、この1団体がチリ共和

国内務省国家緊急対策室（ONEMI）。ONEMIは、多

くの犠牲者を出した2010年チリ中部マウレ地震の

教訓を生かして警報体制を整理。警報に関わる業務

を自動化・一元化することで警報発令の迅速化を図

るとともに、国民の防災意識の向上にも努めました。

2015年チリ中部イジャペル地震の際は、地震発生

後8分で予備的避難情報を、10分で津波警報を発令。

沿岸住民の97％という高い避難率を記録し、被害

低減に大きく貢献したことを評価されての受賞です。

この警報システムの変更については、港空研も

SATREPS （JSTとJICAによる地球規模課題対応国

際科学技術協力プログラム）のプロジェクトの中で

技術提案を行うなど、サポートしてきた経緯があり、

受賞は港空研にとっても大きな喜びとなりました。

2016年8月29日、バングラデシュ国土

大臣の一行が港空研に視察に訪れました。

これは、日本の埋立技術を学びたいとい

うことで、大臣より国交省を経由して関

係機関へ申し入れがあったもの。毎年のよ

うに河川洪水の被害に見舞われているバ

ングラデシュでは、埋立による高台の造

成が求められています。港空研からは過去10年間で2回、同国へ職員を派遣。

2007年と2011年に首都ダッカで開催された国際会議にも出席しています。

視察当日は、まず渡部要一地盤研究領域長（当時）が港空研の埋立技術

について説明し、その後、三次元水中振動台や環境水理実験施設などを

見学。干潟、土地埋立の技術、土地の改良に深い関心を寄せているバング

ラデシュ側から多くの質問をいただき、有意義な時間となりました。今後、

先方からの要請があれば、共同研究に発展する可能性もありそうです。

港空研は、2016年9月に米国カリフォルニア州モントレーで開催され

た「OCEANS'16 Monterey」にPARIブースを出展。高橋浩二（国際主幹）、

吉江宗生（研究計画官）、松本さゆり（海洋インフラ技術推進センター副

センター長）、虻川和紀（研究官）、川井悦子（契約職員）の5名が、日本の

産官学で構成するJapan Pavilionの一員として、最新の研究成果の広報

活動を行いました。また、日本国内においても、同年10月に神戸で開催

された「Techno-Ocean2016」に出展し、研究成果について講演しました。

「OCEANS」とは、IEEE/OES（米国電子電気学会の海洋技術部門）と

MTS（米国に本部を置く海洋技術協会）が共催し、産官学が一堂に集まる、

海洋科学技術に関する権威ある国際展示会・国際会議です。2017年は英

国アバディーンおよび米国アンカレッジで、2018年は神戸にて

「Techno-Ocean2018」と合同で開催されることが決まっています。港空

研では、研究成果を広く世界の産官学にPRするために、2017年以降も

「OCEANS」にPARIブースを出展していきます。

News バングラデシュ国土大臣が来所

News
OCEANS'16 Montereyと
Techno-Ocean2016にPARIブース出展

News
2016年濱口梧陵国際賞を
チリの国家緊急対策室が受賞

T O P I C S

「OCEANS'16 Monterey」会場の様子 「Techno-Ocean2016」PARIブース
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グリーン購入法に基づいた
用紙を使用しています。

本紙の定期送付・送付中止・送付先変更のご依頼、ご意見・ご感想などはこちらまで

〒 239-0826 神奈川県横須賀市長瀬 3-1-1　　TEL：046（844）5040　　FAX：046（844）5072　　URL：http://www.pari.go.jp

国立研究開発法人 海上・港湾・航空技術研究所 港湾空港技術研究所 
Port and Airport Research Institute（PARI）

水は、溶けているミネラルや濁りの違いなどにより、味や色が異なっているかも知れ
ませんが、力学特性は世界共通です。土木構造物を構成する鉄鋼材料やコンクリートの
力学特性（外力に対する変形や破壊の性質）も、世界各地でそれほど異なるものではあ
りません。しかし、土はどうでしょうか？

その疑問に答えるには土の生まれ方を知る必要があります。土は、岩石が物理的・
化学的な作用によって変化することで生まれます（このような作用を「風化」といいます）。

また、土の特徴に影響する要素として母材（土のもととなる材料）、気候、地形、生物などが挙げられます。これらは
世界各地で異なるため、土は色々な特徴をもちます。

これらに加えて、土はそれぞれの場所で粒の大きさ（粒度と言います）や形が異なっていて、粒子同士が接触したり
ずれたりして発揮される力学特性に違いが現れるのです。今、目の前にある土は、世界中探しても他には見つけられな
い唯一のものなのかも知れません。

世界に一つだけの土？！

私が解説します！
地盤研究領域
土質研究グループ
金子　崇 　研究官

物理的風化：	岩石が物理的な力によって細かく砕かれること。	
 例）気温変化の繰返しや水の凍結、植物の根の成長によって砕かれる。
  流水や氷河、風によって削られる。
化学的風化：	水や熱との反応、生物活動によって鉱物が化学的に変質すること。	
 例）石灰岩が水によって溶けて鍾乳洞ができる。

風　化

土の特徴に影響する要素
【気候の影響】

　非常に寒い寒帯では永久凍土（年間を通じて凍結した状態）が、雨が少ない乾燥帯では砂漠が
ひろがります。

【母材の影響】
　気温が低い冷帯や、植物遺体が堆積しやすい熱帯地域では分解不完全な植物遺体を多く含む
土が堆積し、泥炭（でいたん）とよばれます。熱帯域の沿岸ではサンゴや、貝などの死骸（石灰質の
骨や殻）が固まり、長年積み重なってサンゴ礁ができます。

【地形の影響】
　山腹や急傾斜地では、風雨による風化が絶えず作用しています。砕かれた岩石は川の流れによっ
て運ばれる間にさらに細かく砕かれて、流れが緩やかになる平野や河口付近に堆積します（扇状
地や三角州とよばれます）。このような地形では、常に新しい土が運ばれ続けるため風化度は比較
的低く、沖積土とよばれます。
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