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「海洋インフラ技術推進センター」設立

海洋は“フロンティア”にあらず!
国土としての利用促進を

技術面から支える

FOCUS ON 研究活動の最前線へ

SIP「次世代海洋資源調査技術」に参画

海中での視界不良時にも視覚を確保
音響ビデオカメラの高度化に挑む

海洋鉱物資源開発における交通運輸分野の技術開発に関する研究

採掘・採集および残渣処分への
港湾技術の適用可能性を探る

CLOSE UP 現場からの報告
離島での港湾荷役の利便性を高めるために

南北大東島における港湾施設の現状

サンゴの“島をつくる力”を活用し
遠隔離島の維持保全に役立つ技術を開発 

FRONT PEOPLE 研究者の広場 挑戦する研究者たち



2013 年、「海洋の開発・利用による富と繁栄」が明記された
海洋基本計画が策定され、新たな海洋立国時代が到来。

日本にとって最重要施策の一つとなった海洋の開発と利用促進を
技術面からサポートすべく、港湾空港技術研究所では、昨年 4 月、

「海洋インフラ技術推進センター」を設立し、活動を開始しています。
センター長を兼務する高橋重雄理事長にとって、海洋利用は積年のテーマ。

センター設立の経緯やその目的、目指す未来を伺いました。

「 海 洋 イ ン フ ラ 技 術 推 進 セ ン タ ー」設 立
海洋は“フロンティア”にあらず！

国土としての利用促進を
技術面から支える

夢
見
る
“
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
”
か
ら

活
用
す
べ
き
“
国
土
”
へ

「
海
洋
開
発
は
も
う
、
過
去
に
何
度
か
あ
っ
た
よ
う
な
一

過
性
の
ブ
ー
ム
で
終
わ
ら
せ
て
は
い
け
な
い
」
と
力
を
込

め
て
語
る
高
橋
重
雄
理
事
長
。
１
９
５
０
年
代
か
ら
幾
度

も
出
て
き
て
は
、
い
つ
の
間
に
か
言
わ
れ
な
く
な
る
、
そ

ん
な
繰
り
返
し
だ
っ
た
「
海
洋
開
発
」
と
い
う
キ
ー
ワ
ー

ド
。
そ
れ
は
な
ぜ
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
。

「
海
洋
開
発
は
将
来
性
が
大
い
に
あ
る
の
で
す
が
、
い
か

ん
せ
ん
ハ
ー
ド
ル
が
高
い
。
そ
こ
を
乗
り
越
え
る
に
は
、

関
係
機
関
が
そ
れ
ぞ
れ
に
努
力
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

し
、
集
中
的
な
研
究
や
開
発
投
資
も
必
要
で
す
。
残
念
な

が
ら
、
そ
こ
ま
で
至
ら
な
い
う
ち
に
終
わ
っ
て
い
た
と
い

う
の
が
実
情
。
や
は
り
陸
の
ほ
う
が
、
み
ん
な
が
住
ん
で

い
る
か
ら
関
心
が
高
く
、
経
済
活
動
も
活
発
な
の
で
す
。

海
洋
に
出
て
行
く
の
は
リ
ス
ク
が
あ
る
う
え
、
成
果
が
得

ら
れ
る
か
も
定
か
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
相
当
の
努
力
を
し

な
い
と
、
な
か
な
か
進
み
ま
せ
ん
。
そ
う
し
た
努
力
が
十

分
で
は
な
か
っ
た
と
い
う
反
省
の
上
に
立
ち
、
海
洋
イ
ン

フ
ラ
技
術
推
進
セ
ン
タ
ー
を
つ
く
り
ま
し
た
」

セ
ン
タ
ー
名
に
、あ
え
て
「
イ
ン
フ
ラ
」
と
い
う
言
葉
を

入
れ
た
こ
と
に
も
、強
い
こ
だ
わ
り
が
あ
る
と
い
い
ま
す
。

高橋重雄理事長
（海洋インフラ技術推進センター長）

FRONT LINEー特集ー

海洋インフラ技術の研究
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「
海
洋
は
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
だ
、
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
フ

ロ
ン
テ
ィ
ア
は
、
わ
れ
わ
れ
も
好
き
な
言
葉
で
す
。
で
も

ね
、
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
と
呼
び
始
め
て
か
ら
既
に
50
年
以
上

が
経
つ
ん
で
す
よ
。
つ
ま
り
50
年
間
、
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
の

ま
ま
に
し
て
い
た
と
い
う
こ
と
。
遠
い
か
ら
、
見
え
な
い

か
ら
、
知
ら
な
い
、
わ
か
ら
な
い
状
態
の
ま
ま
に
し
て
い

た
。
わ
れ
わ
れ
は
海
洋
を
知
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
し
、

だ
か
ら
調
査
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
に
、
残
念
な
こ
と

に
１
９
６
０
年
代
に
比
べ
て
現
在
の
ほ
う
が
、
海
洋
の
調

査
件
数
は
減
っ
て
い
る
そ
う
で
す
。
海
洋
開
発
を
本
気
で

考
え
る
な
ら
、
キ
ー
ワ
ー
ド
か
ら
変
え
る
必
要
が
あ
り
ま

す
。
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
か
ら
国
土
へ
。
国
土
な
ら
、
自
分
た

ち
の
も
の
、
よ
り
現
実
的
な
も
の
、
活
用
す
べ
き
も
の
と

し
て
見
え
て
く
る
で
し
ょ
う
。
国
土
を
利
用
す
る
に
は
イ

ン
フ
ラ
が
不
可
欠
で
す
。
セ
ン
タ
ー
は
、
海
洋
を
国
土
と

し
て
利
用
す
る
た
め
の
イ
ン
フ
ラ
を
研
究
す
る
こ
と
を
目

的
の
一
つ
と
し
て
い
ま
す
。
も
う
、
漠
然
と
フ
ロ
ン
テ
ィ

ア
と
し
て
の
夢
だ
け
を
語
っ
て
い
る
の
で
は
ダ
メ
だ
と
い

う
意
味
で
す
」

国
土
と
し
て
の
海
洋

そ
の
た
め
の
イ
ン
フ
ラ
技
術
を

例
え
ば
海
洋
資
源
の
掘
削
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
が

あ
る
海
洋
開
発
。
港
空
研
と
し
て
も
、
そ
う
い
っ
た
各
分

野
の
技
術
開
発
に
関
わ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、
そ
の
前

に
、
ま
ず
や
る
こ
と
が
あ
る
の
だ
と
か
。

「
開
発
の
た
め
に
調
査
に
行
く
に
も
非
常
に
遠
く
、
非
常

に
危
険
。
そ
う
い
う
問
題
が
な
く
な
ら
な
い
と
、
海
洋
開

発
に
進
歩
は
な
い
わ
け
で
す
。
そ
れ
こ
そ
ま
さ
に
、
わ
れ

わ
れ
の
や
る
べ
き
こ
と
。
わ
れ
わ
れ
に
課
せ
ら
れ
て
い
る

テ
ー
マ
は
、
や
っ
ぱ
り
イ
ン
フ
ラ
な
ん
で
す
よ
。
海
洋
が

非
常
に
不
便
な
の
は
、
つ
ま
り
イ
ン
フ
ラ
が
整
備
さ
れ
て

い
な
い
か
ら
。
例
え
ば
陸
上
で
鉱
山
開
発
を
す
る
と
き
、

先
に
道
路
を
造
っ
た
り
鉄
道
を
敷
い
た
り
と
イ
ン
フ
ラ
を

整
備
し
ま
す
よ
ね
。海
に
は
イ
ン
フ
ラ
自
体
が
な
い
の
に
、
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サンゴの“島をつくる力”を活用し
遠隔離島の維持保全に役立つ技術を開発

東京大学 大学院 理学系研究科 地球惑星科学専攻 教授 茅根 創さん
五洋建設株式会社 技術研究所 担当部長 片山裕之さん
国土交通省 港湾局 海洋・環境課 海洋利用開発室 課長補佐 戸谷洋子さん
国土交通省 関東地方整備局 港湾空港部 特定離島港湾計画課 課長補佐 小林茂則さん
港湾空港技術研究所 海洋インフラ技術推進センター 下迫健一郎  副センター長 
港湾空港技術研究所 海洋インフラ技術推進センター 桑江朝比呂 上席研究官
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南鳥島

海
洋
資
源
を
採
っ
て
来
い
と
い
わ
れ
て
も
…
…
。
そ
こ
の

部
分
ま
で
そ
の
分
野
の
人
に
任
せ
て
い
た
ら
、
進
む
も
の

も
進
み
ま
せ
ん
。
だ
か
ら
わ
れ
わ
れ
が
、
海
洋
開
発
の

ベ
ー
ス
と
な
る
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
を
や
ら
な
く
て
は
。
も

ち
ろ
ん
、
多
く
の
離
島
で
既
に
や
っ
て
い
る
こ
と
で
す
。

た
だ
、
十
分
と
は
言
い
難
く
、
こ
れ
か
ら
は
、
全
力
を
傾

け
て
い
か
な
け
れ
ば
」

つ
ま
り
、
海
洋
を
国
土
と
考
え
、
と
く
に
離
島
を
海
洋

開
発
・
利
用
の
拠
点
と
し
て
、
ふ
さ
わ
し
い
イ
ン
フ
ラ
の

整
備
を
技
術
面
か
ら
支
え
る
こ
と
が
、
海
洋
イ
ン
フ
ラ
技

術
推
進
セ
ン
タ
ー
の
第
一
の
使
命
。
高
橋
理
事
長
曰
く
、

離
島
を
“
宝
島
”
と
考
え
る
わ
け
で
す
。

「
わ
れ
わ
れ
は
海
洋
を
、
も
っ
と
近
い
も
の
に
し
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の
ベ
ー
ス
と
な
る
は
ず
の
離
島
は
、

い
ま
は
そ
の
呼
び
方
か
ら
も
わ
か
る
よ
う
に
遠
く
離
れ
て

い
る
。
ま
し
て
や
遠
隔
離
島
と
い
う
言
葉
。
遠
く
遠
く
隔

た
っ
て
い
て
、
そ
れ
で
よ
し
と
す
る
感
じ
で
す
よ
ね
。
そ

れ
を
感
覚
的
に
近
く
、
物
理
的
に
も
ア
ク
セ
ス
し
や
す
い

と
い
う
と
こ
ろ
に
ま
で
も
っ
て
い
か
な
い
と
。
既
に
南
鳥

島
・
沖
ノ
鳥
島
で
そ
の
取
り
組
み
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
し
、

昔
か
ら
大
東
島
や
、
東
京
都
で
い
え
ば
青
ヶ
島
な
ど
で
も

展
開
さ
れ
て
い
ま
す
。
離
島
と
呼
ば
れ
な
い
、
ま
さ
に
普

通
の
国
土
と
し
て
、
誰
で
も
す
ぐ
に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
よ

う
な
場
所
に
な
れ
ば
、
海
洋
開
発
は
飛
躍
的
に
進
む
は
ず

で
す
。
そ
れ
を
支
え
る
技
術
は
、
わ
れ
わ
れ
の
責
任
だ
と

考
え
て
い
ま
す
」

離
島
だ
け
で
な
く
、海
洋
の
課
題
の
第
一
は
波
の
問
題
。

「
考
え
て
み
れ
ば
、
波
を
知
る
と
い
う
こ
と
は
、
港
空
研

が
港
湾
技
術
研
究
所
だ
っ
た
頃
か
ら
の
メ
イ
ン
テ
ー
マ
で

す
。
そ
の
波
を
防
ぐ
た
め
の
防
波
堤
な
ど
の
構
造
物
の
研

究
も
長
年
や
っ
て
き
ま
し
た
。
あ
る
程
度
大
き
な
波
の
と

き
で
も
船
舶
を
係
留
で
き
る
よ
う
に
、
接
岸
で
き
る
よ
う

に
す
る
こ
と
も
、
実
は
大
き
な
課
題
と
し
て
取
り
組
ん
で

き
た
こ
と
。
た
だ
、
離
島
の
よ
う
に
条
件
が
厳
し
い
と
こ

ろ
に
対
し
て
は
十
分
と
は
い
え
ま
せ
ん
。
ま
さ
に
、
そ
こ

に
大
き
な
壁
が
あ
っ
た
。
そ
れ
を
克
服
す
る
よ
う
な
技
術

が
求
め
ら
れ
て
い
る
わ
け
で
、
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
な
け
れ
ば

い
け
な
い
。
係
留
施
設
だ
け
で
は
な
く
、
船
舶
自
体
も
変

え
て
い
く
必
要
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
ア
ク
セ
シ
ビ

リ
テ
ィ
の
向
上
に
つ
な
が
る
具
体
的
な
技
術
の
開
発
が
必

要
で
す
」

得
意
分
野
を
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ

他
機
関
と
も
連
携
し
た
海
洋
研
究
を

海
洋
イ
ン
フ
ラ
技
術
推
進
セ
ン
タ
ー
が
取
り
組
む
主
た

る
研
究
課
題
は
三
つ
あ
り
ま
す
。
先
述
し
た
セ
ン
タ
ー
設

立
の
目
的
や
運
営
方
針
と
重
な
り
ま
す
が
、
一
つ
は
、
遠

隔
離
島
な
ど
外
洋
性
港
湾
の
整
備
に
関
す
る
研
究
と
技
術

支
援
。
も
う
一
つ
は
、離
島
な
ど
を
利
用
し
た
海
洋
観
測
。

さ
ら
に
も
う
一
つ
は
、
港
湾
の
技
術
を
利
用
し
た
海
洋
・

海
底
資
源
の
利
用
に
関
す
る
研
究
お
よ
び
技
術
支
援
。
こ

れ
ら
の
課
題
に
共
通
し
、
自
然
環
境
の
保
全
に
配
慮
し
つ

つ
進
め
る
こ
と
が
前
提
に
な
り
ま
す
。

と
く
に
、
こ
れ
ま
で
培
っ
て
き
た
港
湾
技
術
を
も
と
に

し
て
、
新
た
な
海
底
工
学
や
深
海
工
学
を
創
成
。
そ
の
発

展
を
図
る
の
も
、
セ
ン
タ
ー
に
課
せ
ら
れ
た
大
き
な
役
割

と
の
こ
と
。

「
そ
の
た
め
に
、
研
究
所
内
の
領
域
や
チ
ー
ム
に
横
串
を

刺
す
形
で
、こ
れ
ま
で
に
例
の
な
い
、多
種
多
様
な
専
門
分

野
を
も
っ
た
メ
ン
バ
ー
を
集
め
て
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
的
に

取
り
組
も
う
と
し
て
い
ま
す
。
メ
ン
バ
ー
に
は
、
例
え
ば

海
洋
の
研
究
者
も
い
れ
ば
土
質
の
研
究
者
も
い
て
、
防
波

堤
や
浮
体
な
ど
の
構
造
物
の
研
究
者
も
、
あ
る
い
は
施
工

技
術
や
ロ
ボ
ッ
ト
の
研
究
者
も
い
る
。
み
ん
な
で
集
ま
っ

て
知
見
を
出
し
合
い
、
い
っ
し
ょ
に
や
り
ま
し
ょ
う
と
い

う
組
織
で
す
。
セ
ン
タ
ー
設
立
で
所
内
に
横
の
連
携
が
で

き
た
こ
と
で
、
他
の
機
関
と
も
連
携
し
や
す
く
、
す
べ
て

の
人
が
つ
な
が
り
や
す
く
な
っ
た
と
思
い
ま
す
。
海
洋
開

発
に
関
係
し
て
い
る
機
関
、
と
く
に
共
同
研
究
を
行
っ
て

い
る
部
門
と
は
、
既
に
連
携
が
深
ま
っ
て
い
ま
す
。
来
年

統
合
す
る
海
上
技
術
安
全
研
究
所
な
ど
と
も
、
連
携
を
よ

り
密
に
し
て
い
け
る
と
思
っ
て
い
ま
す
」

岸壁取付部（2014 年 3 月）

岸壁本体部（2014 年 12 月）

荷捌施設と沖ノ鳥島（2013 年 8 月）

北小島

荷捌施設

沖ノ鳥島

海洋インフラ技術の研究

南鳥島と沖ノ鳥島における港湾施設の整備状況

コンクリートプラント、骨材プラント、骨材置場全景
（2014 年 8 月）
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海
洋
利
用
と
い
う
分
野
に
お
い
て
、
港
空
研
は
非
常
に

重
要
な
プ
レ
ー
ヤ
ー
。
海
に
関
し
て
は
、
ま
さ
に
最
先
端

の
技
術
の
蓄
積
が
あ
り
ま
す
。

「
研
究
所
で
は
、
ベ
ー
ス
と
な
る
離
島
の
港
湾
や
空
港
の

開
発
以
外
に
も
、
も
と
も
と
、
海
洋
開
発
的
な
研
究
を
た

く
さ
ん
行
っ
て
い
る
ん
で
す
よ
。
府
省
・
分
野
横
断
的
な

取
り
組
み
と
し
て
２
０
１
４
年
度
に
創
設
さ
れ
た
Ｓ
Ｉ
Ｐ

（
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
）で
も
採
用

さ
れ
て
い
ま
す
。
対
象
課
題
の
一
つ
で
あ
る
「
次
世
代
海

洋
資
源
調
査
技
術
」
に
は
、
J
A
M
S
T
E
C
な
ど
と
共

同
で
、
深
海
底
を
対
象
と
し
た
熱
水
鉱
床
等
の
海
底
資
源

探
査
シ
ス
テ
ム
の
開
発
に
参
画
し
て
お
り
、
と
く
に
音
響

ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
の
研
究
開
発
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
（
本

誌
６
ペ
ー
ジ
参
照
）」

ま
た
、
ナ
ウ
フ
ァ
ス
に
よ
る
継
続
的
な
波
浪
・
潮
位
の

観
測
な
ど
、
海
洋
情
報
は
海
洋
開
発
の
基
礎
デ
ー
タ
と
し

て
重
要
。
最
近
で
は
G
P
S
波
浪
計
で
沖
合
の
波
浪
（
海

洋
波
浪
）
の
観
測
も
。
G
P
S
波
浪
計
は
、
東
日
本
大
震

災
の
津
波
も
沖
合
で
観
測
し
て
い
ま
す
。

「
一
方
で
、
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
有
効
利
用
に
関
す
る
研

究
な
ど
海
洋
開
発
に
直
結
す
る
研
究
も
実
施
し
て
き
ま
し

た
。
ほ
か
に
も
、
海
洋
で
の
施
工
技
術
や
海
洋
土
質
技
術

な
ど
、
港
空
研
が
本
来
業
務
と
し
て
行
っ
て
い
る
こ
と
の

多
く
が
海
洋
開
発
と
重
な
る
ん
で
す
」
と
高
橋
理
事
長
。

「
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
い
て
は
、
波
力
発
電
や
海
洋
温

度
差
発
電
、
あ
る
い
は
洋
上
風
力
発
電
に
し
て
も
、
既
に

現
実
の
レ
ベ
ル
に
達
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
海
洋
エ
ネ

ル
ギ
ー
の
利
用
な
ど
も
、
離
島
開
発
の
一
部
と
し
て
開
発

で
き
れ
ば
、
実
用
化
に
よ
り
近
づ
く
と
思
い
ま
す
」

以
前
と
比
べ
、
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
全
体
の
技
術
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
が
上
が
り
、
コ
ス
ト
面
で
も
利
用
が
現
実
的
に

な
っ
て
い
る
の
だ
と
か
。

「
外
洋
で
は
、
波
や
風
な
ど
の
海
洋
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
大
き

い
。と
く
に
離
島
は
強
い
波
や
風
に
さ
ら
さ
れ
て
い
ま
す
。

い
ま
ま
で
培
っ
た
技
術
も
含
め
て
、
も
っ
と
広
め
に
海
洋

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
と
ら
え
、
利
用
を
考
え
て
い
く
必
要
が
あ

る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
大
学
や
民
間
企
業
な
ど
と
も
協
力

し
て
進
め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
」

蓄
積
し
た
技
術
や
デ
ー
タ
を
強
み
に

日
本
の
海
洋
開
発
に
貢
献

日
本
の
Ｅ
Ｅ
Ｚ
は
４
４
７
万
平
方
㎞
で
、
世
界
６
位

の
水
域
面
積
。
こ
の
海
に
、
豊
富
な
海
底
資
源
や
海
洋

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
賦
存
し
て
い
る
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

２
０
０
７
年
に
成
立
し
た
海
洋
基
本
法
に
基
づ
き
、
政
府

は
内
閣
総
理
大
臣
を
本
部
長
と
し
て
総
合
海
洋
政
策
本
部

を
設
置
。２
０
１
３
年
に
は
、２
０
１
７
年
度
ま
で
の
五
ヵ

年
計
画
と
し
て
、
新
た
な
海
洋
基
本
計
画
が
策
定
さ
れ
、

そ
こ
に
は
「
海
洋
の
開
発
・
利
用
に
よ
る
富
と
繁
栄
」
と

い
う
文
言
が
明
記
さ

れ
ま
し
た
。

「
広
大
な
海
で
す
か

ら
、
わ
れ
わ
れ
が
ま

だ
気
づ
か
な
い
だ
け

で
、
も
っ
と
無
限
の

可
能
性
を
秘
め
て
い

る
と
思
う
。
も
っ
と

国
民
の
み
な
さ
ん
に

関
心
を
も
っ
て
も
ら

う
こ
と
も
重
要
に
な

り
ま
す
。
こ
れ
ま
で

は
調
査
が
そ
れ
ほ
ど

進
ん
で
お
ら
ず
、
出

せ
る
情
報
も
限
ら
れ

て
い
ま
し
た
。
本
来

は
海
洋
の
情
報
は
本

当
に
貴
重
。
例
え
ば

地
球
温
暖
化
に
対
し

て
も
、
海
溝
型
地
震

や
津
波
に
対
し
て
も

海上保安庁海洋情報部ホームページ「日本の領海等概念図」より作成

領海（内水を含む）領海（内水を含む）

接続水域接続水域

排他的経済水域
（同水域には接続水域も含まれる）
排他的経済水域

（同水域には接続水域も含まれる）延長大陸棚※延長大陸棚※

択捉島択捉島

太平洋太平洋

日本海日本海

竹島竹島

東シナ海東シナ海

尖閣諸島尖閣諸島

沖大東島沖大東島

八丈島八丈島

小笠原
群島
小笠原
群島

南硫黄島南硫黄島

沖ノ鳥島沖ノ鳥島

南鳥島南鳥島与那国島与那国島

なお、本概念図は、外国との境界が未画定の海域における地理的中間線を含め便宜上図示したものである。
※排他的経済水域及び大陸棚に関する法律第2条第2号が規定する海域
なお、本概念図は、外国との境界が未画定の海域における地理的中間線を含め便宜上図示したものである。
※排他的経済水域及び大陸棚に関する法律第2条第2号が規定する海域

日本の排他的経済水域（EEZ）

大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
も
っ
た
デ
ー
タ
で
す
。
そ
う
い
っ

た
情
報
や
、
或
い
は
海
を
楽
し
む
よ
う
な
、
利
用
の
た
め

の
情
報
も
含
め
、
や
は
り
不
十
分
だ
っ
た
と
言
わ
ざ
る
を

得
ま
せ
ん
。
こ
れ
ま
で
ほ
と
ん
ど
海
に
対
す
る
投
資
が
な

さ
れ
て
い
な
か
っ
た
の
は
大
問
題
で
、
地
震
計
や
津
波
計

を
海
底
に
埋
め
て
、
そ
れ
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
し
よ
う
と

い
う
動
き
も
、
や
っ
と
進
み
始
め
て
い
る
と
い
っ
た
状
況

で
す
」

情
報
の
有
無
も
そ
う
で
す
が
、
や
は
り
行
っ
た
こ
と
が

な
い
場
所
に
関
心
を
も
つ
の
は
難
し
い
も
の
。
例
え
ば
、

沖
縄
に
旅
行
す
る
か
ら
沖
縄
が
好
き
に
な
り
、
関
心
を
も

ち
、
意
見
も
出
て
き
ま
す
。

「
日
本
の
離
島
に
は
、す
ば
ら
し
い
と
こ
ろ
が
多
い
。昭
和

40
年
代
頃
に
は
離
島
ブ
ー
ム
が
あ
っ
て
、
た
く
さ
ん
の
若

い
人
た
ち
が
八
丈
島
な
ど
の
島
々
に
行
っ
て
楽
し
ん
だ
も

の
で
す
。
い
つ
の
ま
に
か
ブ
ー
ム
は
廃
れ
て
し
ま
い
ま
し

た
が
、
い
ま
も
変
わ
ら
ず
、
ハ
ワ
イ
や
グ
ア
ム
に
も
負
け

な
い
す
ば
ら
し
い
自
然
や
景
色
が
離
島
に
は
あ
る
。
も
っ

と
も
っ
と
行
っ
て
ほ
し
い
し
、
行
け
る
よ
う
な
シ
ス
テ
ム

づ
く
り
を
し
な
け
れ
ば
。
や
は
り
飛
行
機
も
少
な
い
し
、

船
も
な
か
な
か
不
便
。
ア
ク
セ
シ
ビ
リ
テ
ィ
を
上
げ
な
い

と
厳
し
い
。
安
く
、
し
か
も
早
く
行
け
て
、
必
ず
予
定
通

り
に
帰
っ
て
来
ら
れ
る
よ
う
な
交
通
イ
ン
フ
ラ
が
必
要
で

す
。
そ
う
な
っ
て
く
れ
ば
行
く
人
も
増
え
る
は
ず
。
日
本

の
国
土
と
し
て
関
心
を
も
つ
だ
ろ
う
し
、
資
源
開
発
な
ど

も
進
む
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」

い
ま
、
よ
う
や
く
待
ち
に
待
っ
た
追
い
風
を
感
じ
る
と

高
橋
理
事
長
。

「
資
源
開
発
に
し
て
も
、
観
光
開
発
に
し
て
も
、
海
は
本

当
に
将
来
性
に
富
ん
で
い
る
。
離
島
を
実
際
に
海
洋
の
基

地
に
で
き
る
か
が
試
さ
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
各
方
面

か
ら
フ
ォ
ロ
ー
の
風
が
吹
い
て
い
る
と
き
こ
そ
、
わ
れ
わ

れ
は
も
っ
と
が
ん
ば
ら
な
い
と
。
こ
う
い
う
と
き
の
た
め

に
、
基
本
と
な
る
技
術
を
長
年
に
わ
た
っ
て
蓄
え
て
き
た

の
で
す
か
ら
ね
。セ
ン
タ
ー
を
核
に
、研
究
所
一
丸
と
な
っ

て
、
こ
れ
か
ら
の
日
本
の
海
洋
開
発
分
野
に
貢
献
し
て
い

き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」
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海洋インフラ技術の研究

FOCUS ON 研究活動の最前線へ

2014 年度 SIP（戦略的イノベーション総合プログラム）の
エネルギー分野の課題の一つ「次世代海洋資源調査技術」。
港湾空港技術研究所では、音響ビデオカメラ高度化を担当し、
ROV（遠隔操作式ロボット）による高効率海中作業システムの
技術開発に取り組みます。
企画管理部の吉江宗生研究計画官と海洋インフラ技術推進センターの
松本さゆり上席研究官に取材しました。

SIP「次世代海洋資源調査技術」に参画

海中での視界不良時にも視覚を確保
音響ビデオカメラの高度化に挑む

「
次
世
代
海
洋
資
源
調
査
技
術
」
は
、
未
開
拓
な
部
分
が
多
い
海

洋
に
お
い
て
、
国
が
主
導
し
て
民
間
企
業
と
と
も
に
効
率
的
な
調

査
技
術
を
獲
得
し
、
海
洋
資
源
調
査
産
業
の
創
出
を
目
指
す
も
の

で
す
。
港
空
研
で
は
、
松
本
上
席
研
究
官
が
長
年
開
発
に
取
り
組

ん
で
き
た
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
の
技
術
を
応
用
し
、
視
界
不
良
時

に
お
い
て
も
視
覚
の
確
保
が
容
易
な
画
像
取
得
技
術
の
開
発
を
行

う
こ
と
に
。

松
本
「
今
回
開
発
す
る
音
響
ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
は
、
Ｒ
Ｏ
Ｖ
（
遠
隔

操
作
式
ロ
ボ
ッ
ト
）
に
取
り
付
け
て
深
海
に
行
く
の
が
ミ
ッ
シ
ョ

ン
。
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
（
海
洋
研
究
開
発
機
構
）
が
深
海
で
海
底

資
源
調
査
の
サ
ン
プ
ル
と
な
る
コ
ア
を
採
取
す
る
際
、
Ｒ
Ｏ
Ｖ
の

手
も
と
に
“
目
”
が
必
要
だ
と
い
う
こ
と
に
な
り
、
声
が
掛
り
ま

し
た
。
作
業
に
よ
る
衝
撃
で
粉
塵
が
舞
い
上
が
っ
て
濁
っ
て
し
ま

う
と
、
光
学
映
像
で
は
見
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
そ
こ
で
、
音
響

映
像
の
出
番
と
い
う
わ
け
で
す
。
こ
れ
ま
で
開
発
し
て
き
た
音
響

ビ
デ
オ
カ
メ
ラ
は
工
事
現
場
で
の
使
用
が
目
的
で
、
広
い
範
囲
の

情
報
を
一
度
に
撮
る
・
測
る
と
い
う
、
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
計
測

器
の
イ
メ
ー
ジ
に
近
い
も
の
だ
っ
た
の
で
す
が
、
今
回
は
ロ
ボ
ッ

ト
の
手
も
と
を
詳
細
に
“
見
る
”
こ
と
に
が
主
眼
に
な
り
ま
す
」

音
で
“
近
く
を
見
る
”
と
い
う

新
た
な
技
術
に
挑
戦

従
来
の
も
の
と
大
き
く
違
っ
て
く
る
の
は
、
ま
ず
サ
イ
ズ
。
Ｒ

Ｏ
Ｖ
に
取
り
付
け
る
た
め
、
小
さ
く
軽
く
す
る
こ
と
が
大
き
な
課

題
に
な
る
の
だ
と
か
。

松
本
「
さ
ら
に
、
技
術
的
に
難
し
い
の
は
“
近
く
を
見
る
”
と
い

う
こ
と
で
す
。
な
ぜ
な
ら
、
音
の
速
度
は
物
理
的
に
決
ま
っ
て
い

ま
す
か
ら
。
対
象
が
遠
け
れ
ば
、
音
が
行
っ
て
返
っ
て
く
る
ま
で

に
時
間
が
あ
っ
て
、
解
析
し
て
映
像
を
出
す
間
に
余
裕
が
あ
り
ま

す
。
で
も
近
く
を
見
よ
う
と
す
る
と
、
音
は
す
ぐ
に
跳
ね
返
っ
て

き
て
し
ま
う
。
と
こ
ろ
が
、
求
め
ら
れ
て
い
る
の
は
、
い
ま
ま
で

よ
り
も
っ
と
解
像
度
の
高
い
映
像
な
ん
で
す
」

そ
の
た
め
に
は
、ま
ず
音
を
出
す
と
き
の
工
夫
が
肝
要
。
ま
た
、

解
析
結
果
を
効
率
的
に
、
次
々
に
送
り
出
し
て
い
く
と
い
う
こ
と

も
必
要
に
な
る
と
い
い
ま
す
。

松
本
「
い
ま
ま
で
は
一
つ
の
ま
と
ま
っ
た
音
を
ポ
ー
ン
と
送
信
す

る
と
い
う
や
り
方
で
し
た
が
、
対
象
が
近
い
と
そ
れ
で
は
ダ
メ
。

こ
ち
ら
で
音
を
出
し
て
い
る
う
ち
に
、
最
初
の
音
が
返
っ
て
き
て

し
ま
い
ま
す
。
出
し
た
音
と
聞
い
て
い
る
音
の
区
別
が
つ
か
な
く

な
っ
て
、破
綻
し
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
が
起
こ
る
。
だ
か
ら
、音

が
混
ざ
ら
な
い
よ
う
に
高
い
音
と
低
い
音
を
分
け
、
時
間
的
に
小

分
け
に
し
て
送
信
し
て
、
返
っ
て
き
た
も
の
を
受
け
取
っ
た
順
に

解
析
し
、
絵
に
し
て
い
く
と
い
う
よ
う
な
こ
と
を
考
え
て
い
る
ん

で
す
。
音
を
分
解
す
る
と
で
も
い
い
ま
し
ょ
う
か
、
音
の
高
さ
と

方
位
を
そ
れ
ぞ
れ
タ
グ
づ
け
す
る
よ
う
な
、
ち
ょ
っ
と
特
殊
な
方

式
を
使
っ
て
い
ま
す
。
音
色
を
聞
き
分
け
る
解
析
法
と
い
う
の
は

決
ま
っ
た
や
り
方
が
あ
る
の
で
、
そ
れ
を
使
っ
て
、
色
ご
と
に
番

地
を
つ
け
て
あ
げ
る
イ
メ
ー
ジ
。
そ
こ
ま
で
で
き
る
と
、
音
は
光

よ
り
ず
っ
と
遅
い
の
で
、
二
次
元
の
映
像
が
奥
行
方
向
に
ず
ら
っ

と
並
ぶ
よ
う
な
格
好
に
な
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
つ
ま
り
三
次

元
の
映
像
に
な
る
わ
け
で
す
」

港
空
研
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
技
術
で

海
洋
資
源
調
査
に
貢
献

松
本
「
こ
れ
ま
で
着
手
し
て
い
な
か
っ
た
部
分
に
い
く
つ
か
課
題

が
あ
っ
て
。い
ま
、そ
れ
を
一
つ
ひ
と
つ
ク
リ
ア
し
て
く
た
め
の
要

素
検
討
を
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
大
変
で
は
あ
り
ま
す
が
、
技

術
的
に
新
し
い
こ
と
に
挑
戦
し
て
い
か
な
い
と
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー

が
な
い
。
メ
ー
カ
ー
と
少
し
ず
つ
情
報
交
換
し
な
が
ら
進
め
て
い

ま
す
。
難
し
さ
は
あ
り
ま
す
が
、
同
時
に
、
い
ち
ば
ん
ワ
ク
ワ
ク

す
る
と
こ
ろ
で
も
あ
り
ま
す
ね
」

オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
が
非
常
に
高
い
こ
と
も
、
こ
の
研
究
の
一
つ

の
価
値
だ
と
い
い
ま
す
。

吉
江
「
実
は
、
海
洋
で
使
わ
れ
る
デ
バ
イ
ス
の
類
で
は
、
日
本
は

か
な
り
後
れ
を
と
っ
て
い
て
、
１
０
０
％
国
産
の
も
の
は
め
っ
た

に
な
い
ん
で
す
よ
。
そ
れ
が
、
海
洋
開
発
を
産
業
と
し
て
や
っ
て

い
く
う
え
で
、
た
い
へ
ん
な
ハ
ン
デ
に
な
っ
て
い
る
と
い
わ
れ
て

い
ま
す
。
そ
ん
な
な
か
、
こ
の
音
響
カ
メ
ラ
に
関
す
る
技
術
は
、

わ
が
国
独
自
の
も
の
で
、１
０
０
％
国
産
。し
か
も
特
許
な
ど
ほ
と

ん
ど
が
港
空
研
オ
リ
ジ
ナ
ル
で
、
松
本
さ
ん
の
オ
リ
ジ
ナ
ル
の
技

術
で
す
。
そ
こ
が
す
ば
ら
し
い
と
思
い
ま
す
」

音
響
映
像
は
、
専
門
家
以
外
に
は
判
読
が
難
し
い
と
い
う
問
題

に
も
対
応
を
検
討
。

松
本
「
と
く
に
今
回
は
、
実
際
に
使
う
の
が
研
究
者
で
は
な
く
、

Ｒ
Ｏ
Ｖ
の
操
作
担
当
者
と
い
う
こ
と
な
の
で
、
そ
の
あ
た
り
に
は

工
夫
が
必
要
で
す
ね
。
逐
一
解
説
し
な
く
て
も
、
音
響
映
像
か
ら

操
作
に
必
要
な
情
報
が
取
り
出
せ
る
よ
う
な
、
見
せ
方
の
工
夫
の

部
分
に
も
ア
プ
ロ
ー
チ
し
て
い
こ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
」

吉
江
「
計
測
・
シ
ス
テ
ム
研
究
チ
ー
ム
で
以
前
か
ら
取
り
組
ん
で

い
る
Ａ
Ｒ
（
拡
張
現
実
）
や
Ｖ
Ｒ
（
仮
想
現
実
）
技
術
を
使
っ
た

遠
隔
操
作
シ
ス
テ
ム
を
活
用
す
れ
ば
、
う
ま
く
見
せ
ら
れ
る
の
で

は
な
い
か
と
も
考
え
て
い
ま
す
。
光
学
映
像
の
よ
う
な
キ
ッ
パ
リ

海洋インフラ技術推進センター
松本さゆり 上席研究官

（新技術研究開発領域 計測・システム研究チームリーダー）

し
た
絵
で
は
な
く
て

も
、
十
分
に
作
業
が

続
け
ら
れ
る
く
ら

い
に
。
さ
ら
に
、
三

次
元
な
の
で
ク
ル
ッ

と
回
せ
ば
理
解
し
や
す

い
。
そ
う
い
う
意
味
で
の
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
も
高
い
は
ず
。そ
こ
に
Ｃ
Ｇ
を
加
え
た

り
す
れ
ば
、
さ
ら
に
わ
か
り
や
す
く
な
る
で
し
ょ
う
」

Ｓ
Ｉ
Ｐ
の
先
に
見
据
え
る

港
湾
の
未
来
に
つ
な
が
る
技
術

も
う
一
つ
、
深
海
に
行
く
た
め
に
は
耐
圧
と
い
う
課
題
も
。

松
本
「
そ
こ
に
は
敢
え
て
、
ま
だ
タ
ッ
チ
し
て
い
ま
せ
ん
。
30
年

度
ま
で
の
５
ヵ
年
計
画
な
の
で
、ま
ず
最
初
の
２
ヵ
年
で
、小
さ
く

し
て
か
つ
画
像
の
品
質
を
向
上
す
る
と
い
う
、
必
要
な
性
能
を
確

認
す
る
た
め
の
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
を
つ
く
り
ま
す
。
３
ヵ
年
目
に
そ

れ
を
動
か
し
て
み
て
、
使
い
方
を
確
認
す
る
。
こ
こ
ま
で
で
、
従

来
の
浅
い
海
で
使
う
カ
メ
ラ
の
、
も
う
少
し
解
像
度
の
高
い
バ
ー

ジ
ョ
ン
が
１
台
で
き
る
計
画
で
す
。
で
、３
ヵ
年
目
に
並
行
し
て
、

Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
協
力
の
も
と
、
深
海
バ
ー
ジ
ョ
ン
を
つ
く
り

始
め
よ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。
来
年
あ
た
り
か
ら
そ
の
準
備
を
同

時
進
行
で
進
め
る
の
で
、
具
体
的
に
素
材
を
ど
う
す
る
か
、
容
器

の
大
き
さ
を
ど
う
す
る
か
、
そ
の
容
器
に
収
め
る
に
は
ど
う
し
な

け
れ
ば
い
け
な
い
か
と
い
う
こ
と
も
、
並
行
し
て
や
っ
て
い
く
こ

と
に
な
る
で
し
ょ
う
」

こ
の
先
５
年
間
は
、
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
合
う

形
で
の
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
出
し
て
い
く
の
が
責
務
。

松
本
「
た
だ
、
そ
の
過
程
の
途
中
途
中
で
、
港
空
研
や
国
交
省
の

ミ
ッ
シ
ョ
ン
に
つ
な
が
る
解
答
も
見
出
せ
る
は
ず
。将
来
的
に
は
、

港
湾
や
離
島
な
ど
に
的
確
に
フ
ィ
ッ
ト
す
る
よ
う
な
技
術
を
提
供

で
き
る
と
こ
ろ
に
ま
で
つ
な
げ
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
深
海
や
海
底
資
源
が
具
体
的
に
自
分
の
研

究
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
な
る
こ
と
は
な
か
っ
た
の
で
、

い
ま
は
毎
日
カ
ル
チ
ャ
ー

シ
ョ
ッ
ク
の
連
続
！　

と
て
も
充
実
し
て
い
る

し
、
緊
張
感
も
あ
り
ま

す
。
こ
の
研
究
を
続
け

ら
れ
て
い
る
こ
と
、
今
回

機
会
を
与
え
ら
れ
た
こ
と
に

感
謝
し
つ
つ
、
き
ち
ん
と
成
果
を
出
す
こ
と

に
よ
っ
て
貢
献
し
て
い
き
た
い
で
す
」

音響ビデオカメラが取り付けられた ROV。
実験時、クレーンで水中に沈められる

音響ビデオカメラ本体

音響ビデオカメラから取得した映像

企画管理部
吉江宗生 研究計画官

（研究開発戦略担当）
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洋上における物資
積み替え技術

鉱物資源の
残渣処分・リサイクル

鉱物資源泥の
揚泥技術

輸送方法

輸送方法

拠点のあり方

鉱物資源泥の
掘削・採集に活用可能な
深海施工技術

　

交
通
運
輸
分
野
に
お
い
て
、
こ
れ
ま
で

港
湾
や
船
舶
に
関
し
て
な
さ
れ
て
き
た

さ
ま
ざ
ま
な
技
術
的
蓄
積
。
こ
れ
を
適

用
・
応
用
、
お
よ
び
新
た
な
技
術
開
発
を

行
う
こ
と
で
、
海
洋
鉱
物
資
源
開
発
を
進

め
る
う
え
で
立
ち
は
だ
か
る
技
術
的
課

題
を
克
服
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
考
え

ら
れ
ま
す
。
海
洋
鉱
物
資
源
開
発
の
現
況

と
技
術
開
発
課
題
を
整
理
し
、
港
湾
・
船

舶
関
連
技
術
の
適
用
・
応
用
の
あ
り
方
や

技
術
開
発
課
題
を
明
確
化
し
て
、
事
業
化

を
考
え
る
う
え
で
の
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
の

解
消
を
図
る
。そ
れ
が
、こ
の
研
究
全
体
の
考
え
方
。

下
迫
「
港
空
研
と
海
上
技
術
安
全
研
究
所
と
沿
岸
技

術
研
究
セ
ン
タ
ー
の
３
つ
の
組
織
で
や
っ
て
い
る
大

き
な
研
究
で
す
。そ
れ
ぞ
れ
に
役
割
分
担
が
あ
っ
て
、

海
上
技
術
安
全
研
究
所
で
は
採
掘
し
た
海
洋
鉱
物
資

源
を
揚
収
す
る
シ
ス
テ
ム
の
開
発
を
、
沿
岸
技
術
研

究
セ
ン
タ
ー
で
は
全
体
の
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス（
※
）の

検
討
な
ど
を
担
当
し
て
い
ま
す
。
港
空
研
の
担
当
課

題
は
、
海
洋
鉱
物
資
源
の
採
掘
・
採
集
、
お
よ
び
残

渣
の
処
分
に
関
す
る
要
素
技
術
の
検
討
。
渡
部
・
平

林
の
両
名
を
中
心
に
取
り
組
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
」

平
林
「
私
の
も
と
も
と
の
専
門
は
、水
中
建
設
機
械
の
遠
隔
操

作
に
関
す
る
技
術
開
発
。
今
回
の
研
究
の
な
か
で
は
、こ
れ
ま

で
開
発
し
て
き
た
港
湾
工
事
用
水
中
機
械
の
、海
洋
鉱
物
資
源

採
掘
へ
の
適
用
を
検
討
し
て
い
ま
す
。」

渡
部「
私
の
ほ
う
で
は
土
質
研
究
チ
ー
ム
で
取
り
組
ん
で
い
る

地
盤
の
研
究
を
、
海
洋
の
ほ
う
で
、
残
渣
の
処
理
や
リ
サ
イ
ク

ル
な
ど
に
生
か
せ
な
い
か
と
い
う
こ
と
を
模
索
中
で
す
」

海
洋
資
源
開
発
の
分
野
に

港
空
研
と
し
て
新
た
な
一
歩
を

渡
部
「
基
本
的
に
、わ
れ
わ
れ
港
空
研
が
や
っ
て
い
る
の
は
基

礎
学
問
。例
え
ば
地
盤
研
究
領
域
な
ら
土
質
力
学
な
ど
か
ら
始

め
て
、
そ
の
応
用
分
野
と
し
て
港
湾
・
空
港
建
設
に
関
わ
る
技

術
開
発
に
携
わ
っ
て
き
ま
し
た
。そ
う
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ
を
し

て
き
た
な
か
で
、例
え
ば
実
際
に
海
洋
鉱
物
資
源
を
採
取
す
る

と
な
れ
ば
、ど
う
掘
れ
ば
安
全
な
の
か
と
い
う
視
点
に
。
資
源

に
な
る
も
の
を
選
鉱
し
た
残
り
や
精
錬
後
の
残
り
な
ど
、海
に

捨
て
る
わ
け
に
は
い
か
な
い
残
渣
を
い
か
に
有
効
活
用
し
よ

う
か
と
か
、も
し
資
源
採
取
に
必
要
と
な
る
施
設
の
地
盤
と
し

て
活
用
す
る
な
ら
、こ
れ
ま
で
埋
立
地
で
培
っ
て
き
た
技
術
が

使
え
る
の
で
は
な
い
か
と
か
。
そ
う
い
う
視
点
で
も
の
を
見
よ
う

と
し
て
い
る
ん
で
す
」

　

難
し
い
の
は
実
態
が
な
い
こ
と
だ
と
い
い
ま
す
。
例
え
ば
空
港

を
造
る
の
で
あ
れ
ば
、
地
盤
調
査
の
結
果
か
ら
、
使
う
材
料
や
埋

め
立
て
方
法
の
イ
メ
ー
ジ
が
湧
く
も
の
。
し
か
し
海
洋
鉱
物
資
源

の
場
合
、
現
場
は
水
深
３
０
０
０
～
５
０
０
０
ｍ
の
深
海
で
す
。

渡
部
「
ま
ず
、
そ
の
深
さ
の
状
態
が
よ
く
わ
か
ら
な
い
。
そ
の
う

え
、
Ｊ
Ａ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
（
海
洋
研
究
開
発
機
構
）
が
深
海
で
採
取

す
る
コ
ア
は
非
常
に
希
少
で
、
本
当
に
微
少
な
量
し
か
試
料
と
し

て
入
手
で
き
な
い
ん
で
す
。
試
料
が
な
い
と
、
物
性
を
調
べ
る
こ

と
が
で
き
ま
せ
ん
。
処
分
や
リ
サ
イ
ク
ル
に
つ
い
て
も
現
時
点
で

は
模
擬
土
を
使
う
な
ど
し
て
研
究
す
る
し
か
な
く
、
そ
こ
が
悩
み

ど
こ
ろ
。
手
に
入
っ
た
貴
重
な
試
料
に
つ
い
て
は
、
い
ま
一
生
懸

命
、
で
き
る
か
ぎ
り
の
分
析
を
し
て
い
ま
す
。
土
質
力
学
の
視
点

か
ら
は
、
こ
れ
ま
で
研
究
さ
れ
た
こ
と
の
な
い
未
知
の
土
。
非
常

に
興
味
深
い
で
す
。
も
っ
と
欲
し
い
！
（
笑
）」

下
迫
「
こ
の
分
野
に
つ
い
て
は
、
わ
れ
わ
れ
は
ま
だ
、
い
わ
ば
最

初
の
一
歩
を
踏
み
出
し
た
段
階
。
小
さ
な
成
果
を
積
み
重
ね
て
い

く
こ
と
が
大
事
な
ん
だ
と
思
い
ま
す
」

渡
部
「
普
段
わ
れ
わ
れ
が
や
っ
て
い
る
研
究
は
、
空
港
建
設
で
も

機
械
で
も
、３
年
先
、５
年
先
の
実
用
化
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
で

も
、
資
源
開
発
は
違
う
。
た
ぶ
ん
何
十
年
と
い
う
先
を
見
て
い
ま

す
よ
ね
。
そ
の
頭
の
切
り
替
え
も
必
要
で
す
」

採
掘
現
場
で
の
適
用
が
見
込
め
る

技
術
や
知
見
を
数
多
く
保
有

資
源
開
発
自
体
は
経
済
産
業
省
の
管
轄
。
な
の
で
、
実
際
に
は

国
土
交
通
省
が
採
掘
に
乗
り
出
す
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。

平
林
「
な
の
で
、
私
が
し
て
い
る
研
究
は
、
国
土
交
通
省
で
こ
れ

ま
で
培
っ
て
き
た
技
術
、
例
え
ば
災
害
復
旧
現
場
で
の
遠
隔
操
作

の
成
功
と
か
、水
中
の
港
湾
工
事
の
機
械
化
、あ
る
い
は
水
中
で
の

特
殊
な
条
件
下
で
の
マ
ン
マ
シ
ン
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
の
確
立
と

い
っ
た
成
果
の
な
か
に
、
海
洋
鉱
物
資
源
の
採
掘
現
場
で
応
用
で

き
る
部
分
が
あ
る
の
で
は
と
い
う
、
あ
く
ま
で
も
検
討
。
国
交
省

は
こ
う
い
う
技
術
を
も
っ
て
い
ま
す
よ
、
う
ま
く
転
用
す
れ
ば
海

洋
鉱
物
資
源
開
発
に
も
使
え
る
の
で
は
？
と
い
う
技
術
提
案
を
、

最
終
的
に
公
表
で
き
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
」

　

深
海
で
の
採
掘
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
が
。

平
林
「
ま
ず
は
水
圧
。
わ
れ
わ
れ
は
こ
れ
ま
で
、
浅
い
海
で
の
港

湾
工
事
し
か
経
験
が
な
い
。
耐
水
圧
の
技
術
に
つ
い
て
は
Ｊ
Ａ
Ｍ

Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｃ
な
ど
に
は
か
な
い
ま
せ
ん
。
先
行
さ
れ
て
い
る
技
術
は

そ
の
ま
ま
利
用
さ
せ
て
い
た
だ
く
と
し
て
、
で
は
、
わ
れ
わ
れ
の

強
み
と
は
何
か
。
や
っ
ぱ
り
無
人
施
工
だ
っ
た
り
、
大
規
模
に
広

い
範
囲
で
そ
う
い
っ
た
機
械
を
動
か
す

ノ
ウ
ハ
ウ
だ
っ
た
り
。
運
用
方
法
や

施
工
の
方
法
、
手
順
な
ど

に
つ
い
て
も
、
わ
れ
わ

れ
の
知
見
は
海
底
に

も
う
ま
く
適
用
で
き

る
は
ず
。
そ
う
い
う

と
こ
ろ
を
検
討
す
る

の
が
、い
ま
の
テ
ー
マ
に

な
っ
て
い
ま
す
」

港
空
研
本
来
の
課
題
に
も

生
か
せ
る
成
果
に
期
待

　

２
０
１
５
年
度
ま
で
の
３
ヵ
年
計
画
で
の
研
究
な
の
で
、
残
す

と
こ
ろ
あ
と
１
年
。

下
迫
「
こ
の
研
究
の
成
果
は
、
実
際
に
調
査
・
開
発
を
担
う
関
係

機
関
や
民
間
企
業
に
提
供
さ
れ
る
も
の
。
そ
れ
ら
の
機
関
の
保
有

す
る
技
術
と
融
合
す
る
こ
と
で
、
海
洋
鉱
物
資
源
開
発
の
推
進
に

活
用
さ
れ
る
も
の
と
期
待
し
て
い
ま
す
」

渡
部
「
海
洋
と
い
う
新
し
い
目
的
の
た
め
の
研
究
で
は
あ
り
ま
す

が
、
従
来
や
っ
て
き
た
研
究
の
延
長
と
し
て
も
使
え
る
よ
う
な
研

究
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
セ
メ
ン
ト
を
混
ぜ
て
固
め
る

固
化
処
理
土
の
研
究
は
昔
か
ら
や
っ
て
い
る
。
で
は
、
そ
の
延
長

と
し
て
、
母
材
と
な
る
粘
土
が
少
し
酸
性
っ
ぽ
か
っ
た
ら
ど
う
な

る
の
か
、
と
か
。
鉱
物
の
中
か
ら
レ
ア
ア
ー
ス
を
取
り
出
す
際
、

酸
で
処
理
す
る
の
で
残
土
は
酸
性
に
な
る
の
で
す
が
、
セ
メ
ン
ト

で
固
化
す
る
に
は
悪
い
条
件
な
の
で
、
模
擬
的
に
そ
う
い
う
土
を

つ
く
っ
て
実
験
を
。
そ
う
い
っ
た
こ
と
は
、
本
来
の
基
礎
研
究
に

も
位
置
づ
け
ら
れ
る
わ
け
で
す
」

平
林「
例
え
ば
実
際
に
作
業
さ
れ
る
海
洋
工
事
の
会
社
の
方
と

い
っ
し
ょ
に
そ
う
い
っ
た
技
術
開
発
を
行
っ
て
い
く
可

能
性
は
、
大
い
に
あ
る
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
は
同
時

に
、
通
常
わ
れ
わ
れ
が
取
り
組
ん
で

い
る
普
通
の
大
水
深
で
の
港

湾
施
工
に
適
用
可
能
な
技

術
開
発
に
も
転
用
で
き
る

は
ず
」

渡
部
「
港
湾
で
培
っ
て
き

た
技
術
を
海
洋
資
源
の
開
発

に
あ
て
は
め
た
と
き
、
何
が
足
り

な
い
の
か
、
ど
ん
な
こ
と
を
工
夫
し
た
ら
使
え
る
の

か
。
そ
の
検
討
は
、
次
の
空
港
建
設
や
港
湾
の
建
設
工

事
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
で
き
る
。
そ
れ
も
大
き
な
魅
力
で
す
ね
」

海洋鉱物資源開発の推進を支援し、交通運輸分野における
国際競争力強化・新市場の創出に努めるべく、
海上技術安全研究所、沿岸技術研究センターとともに
目下取り組んでいる、技術開発に関する研究。研究代表者である
海洋インフラ技術推進センターの下迫健一郎副センター長と、
渡部要一上席研究官、平林丈嗣主任研究官に伺いました。

海洋鉱物資源開発における
交通運輸分野の技術開発に関する研究

採掘・採集および残渣処分への
港湾技術の適用可能性を探る

海洋インフラ技術推進センター
下迫健一郎 副センター長

（特別研究官（海洋・水工研究担当））

※ここでは、揚収した海洋鉱物資源の経済的な輸送方法およびシステムの効率的な流れの意。

最終的な研究成果のイメージ

海洋インフラ技術推進センター
渡部要一 上席研究官

（地盤研究領域 領域長／土質研究チームリーダー）

海洋インフラ技術推進センター
平林丈嗣 主任研究官

（新技術研究開発領域 計測・システム研究チーム 主任研究官）
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海洋インフラ技術の研究

CLOSE UP 現場からの報告

う
ね
り
が
押
し
寄
せ
る
断
崖
絶
壁
の
孤
島

南
北
大
東
島
の
周
囲
は
す
べ
て
固
い
岩
盤
か
ら
な
る

断
崖
絶
壁
で
砂
浜
や
入
り
江
は
見
当
た
り
ま
せ
ん
。
周

囲
の
海
底
地
形
は
、
海
岸
の
沖
1
0
0
m
程
度
ま
で
は

海
底
勾
配
1
/
10
程
度
の
緩
や
か
な
斜
面
で
す
が
、
そ

れ
よ
り
沖
は
非
常
に
急
峻
で
水
深
1
5
0
0
m
程
度
ま

で
一
気
に
深
く
な
る
斜
面
に
囲
ま
れ
て
い
ま
す
。

「
こ
の
２
つ
の
島
は
そ
れ
ぞ
れ
非
常
に
深
い
海
底
か
ら

切
り
立
っ
た
地
形
の
上
に
あ
り
、
周
り
に
は
サ
ン
ゴ
礁

が
あ
り
ま
す
。
海
の
真
ん
中
に
あ
る
の
で
、
内
地
の
波

と
は
違
っ
て
う
ね
り
な
ど
の
周
期
の
長
い
波
が
絶
え
ず

や
っ
て
き
ま
す
。
波
は
浅
い
方
に
曲
が
る
性
質
が
あ

り
、
周
期
が
長
い
ほ
ど
、
よ
り
深
い
海
底
地
形
の
影
響

を
受
け
て
次
第
に
曲
が
り
ま
す
。
で
す
が
、
崖
状
の
海

底
地
形
に
囲
ま
れ
た
こ
れ
ら
の
島
の
場
合
に
は
、
波
は

海
岸
近
く
で
島
の
方
へ
急
激
に
曲
が
っ
て
き
ま
す
。
つ

ま
り
、
島
に
岸
壁
を
つ
く
っ
て
船
を
留
め
て
も
、
必
ず

そ
こ
に
波
が
や
っ
て
く
る
の
で
す
。
通
常
な
ら
沖
に
防

波
堤
を
つ
く
り
、
そ
の
波
を
遮
蔽
し
て
静
穏
な
場
所
を

確
保
す
る
の
で
す
が
、
こ
こ
は
水
深
が
急
に
深
く
な
る

地
形
な
の
で
防
波
堤
が
つ
く
れ
な
い
の
で
す
」（
平
山

克
也 

上
席
研
究
官
）

港
湾
の
利
便
性
を
高
め
る
た
め
の
新
提
案

防
波
堤
な
ど
の
外
郭
施
設
が
な
く
、
係
留
中
も
船
舶

が
激
し
く
揺
れ
動
く
た
め
、
船
体
の
損
傷
を
避
け
る
た

め
に
岸
壁
か
ら
一
定
の
距
離
を
離
し
て
係
船
し
、
乗
船

客
の
乗
り
降
り
や
貨
物
の
荷
役
は
移
動
式
ク
レ
ー
ン
に

よ
っ
て
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

「
離
島
で
の
生
活
に
必
要
な
物
資
や
人
は
船
で
運
ば
な

け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
か
ら
、
常
時
使
え
る
港
が
必
要
で

す
。
現
状
は
丸
い
島
の
三
方
向
に
岸
壁
が
あ
り
、
そ
の

と
き
一
番
静
穏
な
岸
壁
を
利
用
し
て
船
を
着
け
て
い
ま

す
。
年
間
通
じ
て
、
東
か
ら
来
る
波
の
頻
度
が
多
い
の

で
東
側
に
は
岸
壁
が
あ
り
ま
せ
ん
。
逆
に
西
側
は
比
較

的
静
穏
な
日
が
多
い
の
で
メ
イ
ン
は
西
側
を
使
い
、
北

風
が
吹
く
冬
場
は
北
か
ら
波
が
や
っ
て
く
る
の
で
南
側

海洋インフラ技術推進センター
米山治男 上席研究官

（海洋研究領域 海洋利用研究チームリーダー）

海洋インフラ技術推進センター 
平山克也 上席研究官

（海洋研究領域 波浪研究チームリーダー）

海洋インフラ技術推進センター
下迫健一郎 副センター長

（特別研究官（海洋・水工研究担当）

係留の状況（北大東港 北地区）

沖縄本島沖縄本島

那　覇那　覇 南大東島南大東島 392km392km
13km13km南大東島南大東島 北大東島北大東島

北大東島北大東島

南大東島南大東島

那覇那覇

沖縄本島と南北大東島との位置

離島での港湾荷役の利便性を高めるために

南北大東島における
港湾施設の現状
昨年 9 月、南北大東島の現地視察に参加した
港空研の三人の研究者にお話を伺いました。

鳥瞰図
（上が南大東島）

2
0
1
4
年
9
月
18
日
～
19
日
、
沖
縄
県
の
北
大
東

島
と
南
大
東
島
に
お
け
る
港
湾
施
設
の
現
地
視
察
が
行

わ
れ
ま
し
た
。
北
大
東
島
お
よ
び
南
大
東
島
は
、
沖
縄

本
島
の
東
、
約
3
9
0
㎞
に
位
置
し
て
お
り
、
那
覇
と

結
ぶ
空
路
の
ほ
か
、
海
路
で
は
定
期
貨
客
船
「
だ
い
と

う
（
6
9
0
ト
ン
、定
員
55
名
）」
が
那
覇
港
と
の
間
を

15
時
間
か
け
て
運
航
し
て
い
ま
す
。

両
島
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
島
の
北
、
西
、
南
側
の
3
地

区
に
港
湾
施
設
（
海
岸
線
に
平
行
な
岸
壁
）
が
あ
り
、

波
浪
状
況
に
応
じ
て
使
い
分
け
る
こ
と
に
よ
り
荷
役
を

行
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
船
舶
が
岸
壁
に
接
岸
で
き
る

ほ
ど
波
が
静
か
な
日
は
ご
く
稀
な
た
め
、
移
動
式
ク

レ
ー
ン
に
よ
る
非
効
率
的
な
荷
役
を
日
常
的
に
強
い
ら

れ
て
い
る
の
で
す
。

今
回
は
、
南
北
大
東
島
の
港
湾
設
備
の
現
状
を
把
握

す
る
た
め
に
視
察
に
訪
れ
た
港
空
研
の
三
人
の
研
究
者

に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。
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を
使
い
、
台
風
の
影
響
を
受
け
る
夏
場
は
南
か
ら
波
が

来
る
の
で
北
側
を
使
う
と
い
う
使
い
分
け
を
し
て
い
ま

す
」（
平
山
克
也 

上
席
研
究
官
）

現
在
使
用
さ
れ
て
い
る
岸
壁
も
、
越
波
に
よ
り
水
に

浸
か
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
対
策
と
し

て
、
現
在
、
全
体
的
に
岸
壁
の
高
さ
を
1
・
0
m
上
げ

る
嵩
上
げ
工
事
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
た
だ
、
ク
レ
ー

ン
の
吊
上
げ
限
界
荷
重
（
20
ト
ン
強
）
を
超
え
る
重
量

物
に
つ
い
て
は
と
て
も
静
穏
な
日
に
船
舶
か
ら
の
渡
橋

を
使
用
す
る
こ
と
で
荷
役
を
行
っ
て
い
る
の
で
、
嵩
上

げ
す
る
こ
と
で
傾
斜
が
急
に
な
り
、
車
両
に
よ
る
荷
役

に
支
障
を
き
た
し
て
し
ま
い
ま
す
。
ま
ず
は
そ
の
対
策

海洋インフラ技術推進センター
平山克也 上席研究官 
（海洋研究領域 波浪研究チームリーダー）
「今回、初めて現地に行き、条件はやはり非常に厳しいということがよく
わかりました。ただ20年前に一度検討された時と比べると、波の計算技術
は格段に進歩しているので、当時はわからなかったこともある程度計算で
きるようになっています。そういうなかで工夫できることがあるかもしれ
ません。船を安全に留める方法は大きく２つあって、１つは波を小さくする
対策、もうひとつは波が高いなかでも安全に係留するための技術開発です。
実際にはどちらか、もしくは両方が必要かもしれません。波を小さくする
方は防波堤をつくるのが一番良いのですが、一本突堤を沖に出し、波が来
る方と反対側に船を着けるということでも一応遮蔽が出来ます。ただそれ
だけではこの島では不十分だと考えていて、前から来る波も止めなければ
ならないので、今までの突堤だけでなくT字のようにして前から来る波に
も備える。そうすると、今度は崖の上の限られたスペースのなかで船が留
まる場所が非常に狭くなってしまうので、突堤の付け根の両側の海岸を掘
って、船の向きを変えたりする場所をつくることが必要になると思います」

海洋インフラ技術推進センター
米山治男 上席研究官
（海洋研究領域 海洋利用研究チームリーダー）
「このような離島で船舶を着けるのはやはり難しいですね。いまの係留の
仕方は沖にブイが２箇所あり、そこに係留索で係留して、岸壁の方にも係
留索で係留するという形です。岸壁には一応防舷材があるのですが、岸壁
から少し離して係留しています。このようなやり方だとある程度波があっ
ても一応は係留できるからです。しかし、荷役作業は通常よりも難しくな
ります。また、沖の係留ブイも高波浪によってたびたび流出被害を受けて
います。突堤方式の岸壁ができれば、内地の通常の係留方法で行うことは
可能になるかもしれませんが、いますぐには現在の係留の仕方自体を根本
的に変えるのは難しいと考えています。ですから、今後はまず、ブイがど
のように設計されているのかを検討し、その構造や形式で現状の波に耐え
うるのかを明らかにして、より流されにくく改善していくことが重要です」

「現地の状況をある程度は聞いていたのですが、実際に行ってみるとやは
り全然違うと感じました。船が岸壁から離れた状態で係留されているのを
初めて見ましたし、クレーンでの乗り降りも初めての経験でした。現地で
はそれが当たり前で、熟練したオペレーターの方がすごく手際良く行って
いる。ただ、その方の技量に頼っているところがあるので、もしそういう
方がいなくなってしまったらこのシステムは終ってしまうのではないかと
思うんです。また、波や風の状況次第では船が着けられずに沖で1日待つ
ということもあるようです。ここもひとつの国境離島ですので、最終的に
は利便性を高めていかなければなりません。27年度、28年度と引き続き
検討を行い、われわれの研究成果も踏まえて、沖縄県や沖縄総合事務局と、
これからどのように整備を進めていくかを考えていく予定です。今回この
島の港湾整備について調査や検討をすることによって、今後他の離島にも
応用がきくと思います。係留の問題など、他の離島を整備する時にも使え
る技術となるのではないかと考えています」

海洋インフラ技術推進センター
下迫健一郎 副センター長
（特別研究官（海洋・水工研究担当））

も
考
え
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

「
ま
た
、そ
れ
と
は
別
に
新
し
い
突
堤
を
つ
く
り
、も
っ

と
効
率
良
く
船
が
着
け
ら
れ
る
よ
う
な
対
策
の
検
討
も

行
っ
て
い
ま
す
。
現
段
階
で
は
、
他
の
離
島
の
よ
う
に

海
岸
線
か
ら
突
堤
を
延
ば
し
て
両
側
を
岸
壁
と
し
た
T 

字
型
の
港
湾
施
設
が
有
効
と
考
え
て
い
ま
す
。
突
堤
方

式
は
20
年
前
に
も
一
度
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
コ
ス

ト
面
や
施
工
条
件
か
ら
実
現
に
至
っ
て
い
ま
せ
ん
。
全

く
新
し
い
工
法
を
開
発
す
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、
こ
れ
ま
で
の
知
見
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
を
検
討

す
る
な
か
で
一
番
良
い
方
法
を
見
つ
け
て
提
案
し
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
」（
下
迫
健
一
郎 

副
セ
ン
タ
ー
長
）

クレーンによる船舶の荷役（北大東港 江崎地区）

クレーンによる乗船客の乗り降り

嵩上げ後の高さ

従来の高さ

渡橋の勾配が急となるため、
車両の自走による荷役に支障

岸 壁

渡橋による重量物の荷役
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海洋インフラ技術の研究

FRONT PEOPLE 研究者の広場  挑戦する研究者たち

海
面
上
昇
か
ら
島
を
救
う
た
め

サ
ン
ゴ
が
島
を
つ
く
る
仕
組
み
に
着
目

桑
江　
こ
れ
ま
で
は
浅
い
海
の
生
態
系
、
海
草
場
や
干
潟
な

ど
を
メ
イ
ン
の
研
究
フ
ィ
ー
ル
ド
に
し
て
い
た
港
空
研
に
と
っ

て
、
遠
隔
離
島
は
も
ち
ろ
ん
サ
ン
ゴ
礁
と
い
う
生
態
系
も
未
知

の
領
域
。
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
テ
ー
マ
な
ん
で
す
。
こ
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
通
じ
て
勉
強
さ
せ
て
い
た
だ
き
つ
つ
、
わ
れ
わ
れ

が
持
っ
て
い
る
専
門
技
術
を
、
い
か
に
し
て
沖
ノ
鳥
島
・
南
鳥

島
に
活
か
し
て
い
け
る
か
と
い
っ
た
と
こ
ろ
に
取
り
組
ん
で
い

き
た
い
。
今
回
は
、
チ
ー
ム
の
な
か
で
も
遠
隔
離
島
に
詳
し
い

方
に
お
集
ま
り
い
た
だ
き
ま
し
た
。
ま
ず
は
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

代
表
の
茅
根
先
生
に
お
聞
き
し
た
い
の
で
す
が
、
そ
も
そ
も
、

な
ぜ
サ
ン
ゴ
だ
っ
た
の
で
す
か
？

茅
根　
個
人
的
に
は
、
学
生
時
代
に
南
の
島
に
ダ
イ
ビ
ン
グ
に

行
っ
て
、サ
ン
ゴ
礁
の
美
し
さ
に
感
動
し
た
の
が
始
ま
り
。い
ま

存
在
す
る
サ
ン
ゴ
礁
と
い
う
の
は
、
氷
河
期
以
降
の
海
面
上
昇

に
サ
ン
ゴ
礁
の
形
成
が
追
い
つ
い
て
で
き
た
地
形
な
ん
で
す
。

そ
う
い
う
研
究
の
テ
ー
マ
に
も
な
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
、
以
来

サ
ン
ゴ
ひ
と
筋
。
ま
た
、
国
土
と
い
う
視
点
か
ら
い
え
ば
、
日

本
の
東
西
南
北
の
端
の
う
ち
北
端
以
外
は
サ
ン
ゴ
礁
、
サ
ン
ゴ

の
島
な
ん
で
す
よ
。
西
端
の
与
那
国
島
は
サ
ン
ゴ
礁
が
隆
起
し

て
で
き
た
島
だ
し
、
南
端
の
沖
ノ
鳥
島
と
東
端
の
南
鳥
島
は
サ

ン
ゴ
礁
州す
と
う島
と
い
っ
て
、
サ
ン
ゴ
礁
の
土
台
の
上
に
サ
ン
ゴ
の

礫
な
ど
が
打
ち
上
が
っ
て
で
き
た
島
で
す
。
地
球
温
暖
化
に
対

し
て
水
没
の
危
機
が
あ
る
な
か
、
そ
う
い
っ
た
島
の
保
全
を
考

え
る
う
え
で
は
、
サ
ン
ゴ
礁
が
ど
の
よ
う
に
形
成
さ
れ
、
ど
の

よ
う
に
し
て
島
が
で
き
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
、
き
ち
ん
と
理

解
す
る
こ
と
が
非
常
に
重
要
。
物
理
的
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
だ
け
で

な
く
、
サ
ン
ゴ
と
い
う
生
物
の
知
識
も
必
要
に
な
り
ま
す
。

下
迫　
こ
れ
ま
で
港
空
研
で
や
っ
て
き
た
サ
ン
ゴ
の
研
究
は
、

あ
く
ま
で
も
構
造
物
を
造
る
た
め
の
地
盤
と
し
て
の
も
の
。
サ

ン
ゴ
地
盤
の
研
究
は
昔
か
ら
や
っ
て
い
ま
し
た
が
、
生
態
工
学

的
保
全
と
い
う
考
え
方
は
新
鮮
で
し
た
。

戸
谷  

日
本
の
排
他
的
経
済
水
域
は
世
界
第
６
位
の
大
き
さ
。

そ
の
海
洋
を
今
後
し
っ
か
り
保
全
・
利
用
し
て
い
こ
う
と
い
う

こ
と
で
、
平
成
22
年
に
低
潮
線
保
全
法
が
制
定
さ
れ
、
特
定
離

島
に
指
定
さ
れ
た
沖
ノ
鳥
島
と
南
鳥
島
に
お
い
て
、
海
洋
開
発

等
の
活
動
拠
点
と
な
る
港
湾
の
整
備
が
進
ん
で
い
ま
す
。
そ
の

基
本
計
画
に
は
、
特
定
離
島
を
拠
点
と
す
る
新
し
い
構
想
に
基

づ
い
た
活
動
に
つ
い
て
も
国
が
支
援
し
推
進
す
る
と
い
う
こ
と

港湾空港技術研究所 
海洋インフラ技術推進センター
下迫健一郎  副センター長

（特別研究官（海洋・水工研究担当））

港湾空港技術研究所
海洋インフラ技術推進センター 
桑江朝比呂 上席研究官

（沿岸環境研究領域 沿岸環境研究チームリーダー）

サンゴの“島をつくる力”を活用し
遠隔離島の維持保全に役立つ技術を開発

特定離島・南鳥島における港湾の整備が進み、2015 年度中には
技術開発等の実証を行う空間が確保できる目処が立ったことを受け、

昨年、内閣官房総合海洋政策本部事務局および国土交通省総合政策局による
「遠隔離島における産学官連携型の海洋関連技術開発」の公募が行われました。

今回、座談会にお集まりいただいたのは、その一つに採択された
「サンゴ礁からなる遠隔離島の生態工学的保全技術開発」のプロジェクトメンバーおよび関係者。

これまで港空研が取り組んできた沿岸保全とはまったく異なる発想での研究について、
その先進性や展望などを語り合っていただきました。
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サ
ン
ゴ
を
健
全
に
守
り
育
て

さ
ら
に
そ
の
力
を
後
押
し
す
る
技
術
を

茅
根　
そ
の
場
で
積
み
重
な
る
サ
ン
ゴ
に
つ
い
て
は
、
サ
ン
ゴ

が
健
全
で
あ
れ
ば
、
１
０
０
年
の
間
に
上
昇
す
る
海
面
に
ち
ゃ

ん
と
追
い
つ
い
て
維
持
で
き
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
サ

ン
ゴ
が
壊
れ
て
打
ち
上
が
っ
て
く
る
と
い
う
の
は
、
大
き
な
台

風
が
来
る
と
一
晩
で
島
が
で
き
る
く
ら
い
、
実
は
非
常
に
速
い

現
象
。
お
そ
ら
く
向
こ
う
６
ヵ
年
を
予
定
し
て
い
る
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
期
間
中
に
、
礫
が
集
ま
っ
て
く
る
過
程
を
み
る
こ
と
が
で

き
る
と
思
い
ま
す
。
無
論
、
自
然
の
力
に
任
せ
る
だ
け
で
は
な

く
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
技
術
開
発
も
し
て
い
く
わ
け
で

す
が
。

片
山　
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
採
択
さ
れ
る
以
前
か
ら
、
茅
根
先

生
と
は
サ
ン
ゴ
礫
が
積
み
重
な
っ
て
で
き
る
島
の
メ
カ
ニ
ズ
ム

を
い
っ
し
ょ
に
研
究
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。
西
表
島
の

近
く
に
、
サ
ン
ゴ
の
死
骸
だ
け
で
で
き
た
バ
ラ
ス
島
と
い
う
島

が
あ
る
の
で
す
が
、
ま
ず
ど
う
し
て
そ
ん
な
も
の
が
で
き
る
ん

だ
ろ
う
と
。
台
風
の
た
び
に
位
置
や
姿
を
変
え
る
の
で
す
が
、

少
な
く
と
も
過
去
30
年
間
は
存
在
し
ま
す
。
こ
れ
ま
で
私
が
海

岸
工
学
を
専
門
に
や
っ
て
き
た
知
見
で
は
よ
く
わ
か
ら
な
い
世

界
で
、
そ
こ
を
突
き
詰
め
よ
う
と
い
う
と
こ
ろ
か
ら
始
ま
っ
た

ん
で
す
。
こ
れ
ま
で
の
研
究
で
、
ど
う
い
う
条
件
に
な
る
と
島

が
で
き
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
は
少
し
見
え
て
き
て
い
ま
す
。
今

回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
さ
ら
に
そ
れ
を
後
押
し
す
る
よ
う

な
技
術
を
考
え
て
い
く
。
具
体
的
に
は
、
ハ
ー
ド
的
な
部
分
も

あ
る
か
も
し
れ
な
い
し
、
ソ
フ
ト
的
な
部
分
で
の
後
押
し
も
で

き
る
か
も
し
れ
な
い
。
そ
の
両
面
か
ら
詰
め
て
い
き
た
い
。

茅
根　
ソ
フ
ト
的
な
部
分
に
つ
い
て
は
、
ま
ず
サ
ン
ゴ
が
ち
ゃ

ん
と
成
長
し
て
く
れ
な
い
と
、
防
波
堤
も
形
成
さ
れ
な
い
し
礫

も
で
き
ま
せ
ん
。
サ
ン
ゴ
を
守
り
、
健
全
に
成
長
さ
せ
る
と
い

う
こ
と
が
ま
ず
大
事
。
今
度
、
そ
れ
を
ど
う
運
ぶ
か
と
い
う
部

分
に
つ
い
て
は
、
少
し
ハ
ー
ド
的
な
工
夫
が
必
要
に
な
る
と
思

い
ま
す
。

下
迫　
そ
の
部
分
に
は
、
い
ま
ま
で
の
海
岸
工
学
の
ノ
ウ
ハ
ウ

が
適
用
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
波
に
よ
っ

て
砂
や
石
が
動
く
と
か
、
も
っ
と
大
き
な
も
の
だ
と
ブ
ロ
ッ
ク

が
動
く
と
か
動
か
な
い
と
か
、
そ
う
い
う
知
見
は
い
ろ
い
ろ
あ

る
の
で
。

分
野
横
断
的
な
取
り
組
み
で

未
知
な
る
島
で
の
技
術
開
発
に
挑
む

片
山　
バ
ラ
ス
島
で
の
調
査
研
究
も
あ
り
ま
す
が
、
ど
ち
ら
か

と
い
う
と
、
こ
れ
ま
で
水
槽
実
験
な
ど
の
検
討
で
見
え
て
き
た

こ
と
も
多
く
て
。
私
た
ち
と
し
て
は
、
そ
れ
を
フ
ィ
ー
ル
ド
で

実
験
し
た
い
と
思
っ
て
い
た
ん
で
す
。
今
回
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
ま
さ
に
そ
れ
が
叶
う
と
い
う
の
で
、
ぜ
ひ
応
募
し
よ
う
と
い

う
話
に
な
り
ま
し
た
。
少
し
準
備
期
間
は
あ
り
ま
す
が
、
い
ず

れ
南
鳥
島
の
フ
ィ
ー
ル
ド
で
、
こ
れ
ま
で
室
内
で
や
っ
た
実
験

を
実
際
の
大
き
さ
で
行
え
る
と
い
う
こ
と
で
、
い
ろ
い
ろ
な
分

野
の
方
に
メ
ン
バ
ー
に
入
っ
て
い
た
だ
い
て
準
備
を
進
め
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。

下
迫　
水
産
関
係
の
方
に
も
入
っ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
し
、

い
ろ
い
ろ
な
観
点
か
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
の
も
っ
て
い
る
ノ
ウ
ハ
ウ

を
う
ま
く
集
め
る
こ
と
が
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
成
功
の
鍵
で
は
な

い
か
と
思
い
ま
す
。
い
ろ
ん
な
刺
激
も
受
け
ま
す
し
。

桑
江　
港
空
研
か
ら
も
、
所
内
横
断
的
に
さ
ま
ざ
ま
な
専
門
分

野
の
メ
ン
バ
ー
が
参
画
さ
せ
て
い
た
だ
く
こ
と
に
な
っ
て
い
る

ん
で
す
よ
。
こ
う
い
う
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
こ
れ
ま
で
あ
ま
り

な
か
っ
た
の
で
ワ
ク
ワ
ク
し
て
い
ま
す
。

茅
根　
手
始
め
に
何
を
や
る
か
と
い
う
と
、
南
鳥
島
に
つ
い
て

基
本
的
な
デ
ー
タ
が
ま
だ
十
分
で
は
な
い
の
で
、
ど
ん
な
リ
ー

フ
の
地
形
な
の
か
、
ど
う
い
う
サ
ン
ゴ
が
ど
れ
だ
け
分
布
し
て

い
る
の
か
、
環
境
条
件
は
ど
う
な
の
か
、
波
や
流
れ
の
状
態
は

ど
う
か
と
い
う
よ
う
な
こ
と
を
、
ま
ず
３
年
く
ら
い
か
け
て
調

が
謳
わ
れ
て
い
て
、
昨
年
、
内
閣
官
房
総
合
海
洋
政
策
本
部
事

務
局
と
国
土
交
通
省
総
合
政
策
局
が
遠
隔
離
島
の
委
員
会
を
立

ち
上
げ
、
産
学
官
の
方
々
か
ら
、
南
鳥
島
で
実
証
し
た
い
技
術

開
発
の
構
想
を
広
く
公
募
し
た
わ
け
で
す
。
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
は
じ
め
、
こ
れ
に
採
択
さ
れ
た
方
々
に
よ
っ
て
、
来
年
度
か

ら
現
地
で
技
術
開
発
が
進
め
ら
れ
る
段
階
に
。
今
後
、
遠
隔
離

島
と
い
う
特
殊
な
環
境
を
活
か
し
た
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
開
発
が

進
む
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
国
境
離
島
の
国
家
的
意
義
が
高

ま
っ
て
い
る
な
か
、
わ
が
国
の
最
先
端
に
位
置
す
る
離
島
を
国

土
と
し
て
し
っ
か
り
保
全
・
利
用
し
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ

て
い
ま
す
。

茅
根　
サ
ン
ゴ
礁
州
島
で
あ
る
そ
の
特
定
離
島
は
、
地
球
温
暖

化
に
よ
る
海
面
上
昇
で
水
没
の
危
機
に
あ
る
わ
け
で
す
。
今
世

紀
末
ま
で
に
海
面
は
20
㎝
～
１
ｍ
上
昇
す
る
と
い
う
の
が
最
新

の
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）
の
予
想

で
す
が
、そ
う
な
る
と
、ま
ず
沖
ノ
鳥
島
は
水
没
し
て
し
ま
う
。

だ
か
ら
と
い
っ
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
嵩
上
げ
し
た
ら
、
自
然
に

形
成
さ
れ
た
島
で
は
な
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
も
と
も
と
島

が
も
っ
て
い
た
、島
が
で
き
る
力
を
助
け
て
あ
げ
る
。
自
然
の
力

で
、
生
き
物
の
力
で
島
を
守
る
。
そ
う
い
う
新
し
い
技
術
を
開

発
し
、
海
面
上
昇
か
ら
島
を
救
お
う
と
い
う
の
が
本
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
趣
旨
で
す
。

桑
江　
そ
こ
が
本
土
の
海
岸
研
究
と
ま
っ
た
く
違
う
点
で
す
よ

ね
。
生
き
物
の
作
用
を
う
ま
く
使
え
ば
保
全
と
形
成
の
両
方
が

で
き
る
と
い
う
考
え
方
。
そ
こ
に
独
創
性
を
感
じ
ま
す
。

茅
根　
本
土
の
場
合
、
山
が
削
れ
て
川
に
よ
っ
て
土
砂
が
運
ば

れ
、そ
れ
が
沿
岸
流
に
乗
っ
て
砂
浜
を
形
成
し
ま
す
ね
。
で
は
、

沖
ノ
鳥
島
も
南
鳥
島
も
、
山
も
何
も
な
い
と
こ
ろ
で
な
ん
で
島

が
で
き
る
の
か
。
そ
れ
は
、
サ
ン
ゴ
礁
の
上
で
サ
ン
ゴ
が
生
息

し
、そ
れ
が
壊
れ
て
礫
に
な
っ
て
打
ち
上
が
る
こ
と
で
で
き
る
。

も
う
一
つ
、陸
域
か
ら
浅
く
広
が
っ
た
リ
ー
フ
の
も
っ
と
も
沖
側

に
あ
る
、地
形
学
で
は
礁
嶺
と
呼
ぶ
、外
側
が
高
く
な
っ
て
非
常

に
頑
丈
な
エ
ッ
ジ
の
部
分
。
こ
こ
は
、サ
ン
ゴ
と
い
う
の
は
石
の

骨
格
を
も
っ
て
い
る
の
で
す
が
、そ
れ
が
ど
ん
ど
ん
積
み
重
な
っ

て
で
き
て
い
ま
す
。
お
よ
そ
１
０
０
年
間
に
数
十
㎝
の
速
度
で

積
み
重
な
っ
て
、
過
去
５
、６
０
０
０
年
で
20
～
30
ｍ
の
高
さ
に

な
っ
て
い
る
。
こ
う
い
っ
た
、そ
う
と
う
荒
い
波
で
も
め
っ
た
に

壊
れ
な
い
よ
う
な
サ
ン
ゴ
が
積
み
上
が
っ
て
い
っ
て
、防
波
堤
の

よ
う
な
リ
ー
フ
エ
ッ
ジ
を
つ
く
っ
て
い
る
ん
で
す
。
そ
れ
が
、と

き
ど
き
壊
れ
て
礫
に
な
る
と
、
今
度
は
陸
側
に
運
ば
れ
て
、
島

を
つ
く
る
。
サ
ン
ゴ
礁
と
島
を
、あ
る
い
は
海
岸
を
つ
く
る
と
い

う
、非
常
に
重
要
な
役
割
を
サ
ン
ゴ
が
果
た
し
て
い
る
ん
で
す
。

国土交通省 関東地方整備局 
港湾空港部 特定離島港湾計画課
課長補佐　小林茂則さん

東京大学 大学院
理学系研究科 地球惑星科学専攻
教授　茅根 創さん（博士（理学））

国土交通省 港湾局　
海洋・環境課 海洋利用開発室 
課長補佐　戸谷洋子さん

五洋建設株式会社 
技術研究所 
担当部長　片山裕之さん

（博士（工学）／技術士（建設部門））
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べ
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
で
も
、
と
に
か
く
行
く
の
が
大
変

な
ん
で
す
よ
ね
。

小
林　
私
は
南
鳥
島
で
の
港
湾
整
備
の
監
督
職
員
と
し
て
、

こ
れ
ま
で
３
回
渡
島
し
て
い
ま
す
が
、
例
え
ば
横
浜
港
を
出
港

し
て
南
鳥
島
に
着
く
ま
で
、
よ
く
て
５
日
程
度
。
時
期
に
よ
っ

て
、
例
え
ば
２
月
と
か
は
、
伊
豆
諸
島
あ
た
り
に
爆
弾
低
気
圧

が
あ
っ
た
り
す
る
と
、
船
が
全
然
前
に
進
ま
な
く
て
10
日
か
か

り
ま
す
。
天
候
が
よ
く
て
も
波
が
高
い
と
資
材
が
降
ろ
せ
な
く

て
、と
き
に
は
半
月
以
上
と
か
。や
む
を
得
ず
資
材
を
降
ろ
さ
ず

に
帰
っ
て
い
く
と
い
う
こ
と
も
珍
し
く
な
い
。
波
が
静
穏
と
い

う
こ
と
は
そ
う
そ
う
あ
り
ま
せ
ん
。
陸
に
上
が
っ
た
ら
上
が
っ

た
で
、
今
度
は
炎
天
直
下
の
日
差
し
！　

影
が
で
き
る
の
が
、

本
当
に
真
下
な
ん
で
す
よ
。
人
体
に
有
害
な
カ
タ
ツ
ム
リ
な
ど

も
い
る
の
で
要
注
意
で
す
。

戸
谷　
南
鳥
島
は
気
象
海
象
条
件
が
非
常
に
厳
し
く
、
生
態
系

も
ま
だ
ま
だ
未
知
な
部
分
が
多
い
。
そ
の
な
か
で
、
港
を
造
っ

て
い
ま
す
が
、
今
後
、
維
持
管
理
に
向
け
て
も
課
題
は
た
く
さ

ん
あ
り
ま
す
。
当
然
内
地
に
比
べ
て
施
設
の
老
朽
化
も
早
い
と

考
え
ら
れ
ま
す
し
、
波
が
高
く
て
も
着
実
に
荷
役
が
で
き
る
よ

う
に
、
係
船
や
荷
役
に
関
わ
る
技
術
開
発
に
も
取
り
組
ん
で
い

く
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
施
設
が
存
在
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
海
底
地
形
（
サ
ン
ゴ
礁
）
に
ど
ん
な
影
響
が
生
じ
る
か
、

現
地
環
境
の
変
化
を
把
握
・
分
析
し
な
が
ら
、
海
洋
環
境
の
保

全
に
も
し
っ
か
り
対
応
し
て
い
く
こ
と
も
必
要
で
す
。
こ
の
よ

う
に
遠
隔
離
島
な
ら
で
は
の
難
し
い
課
題
も
多
い
の
で
、
海
岸

工
学
や
機
械
工
学
、
生
態
学
な
ど
、
み
な
さ
ん
の
知
恵
や
技
術

を
結
集
し
て
取
り
組
ん
で
い
く
必
要
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
遠
隔
離
島
で
こ
う
い
っ
た
取
り
組
み
を
し
て
い
る

と
い
う
こ
と
を
、
国
民
に
広
く
知
っ
て
も
ら
う
こ
と
も
大
切
。

外
国
船
の
違
法
行
為
が
問
題
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
国
際
的
に

も
上
手
に
普
及
啓
発
し
て
い
く
こ
と
で
、
間
接
的
な
抑
止
力
に

な
れ
ば
い
い
な
と
も
考
え
て
い
ま
す
。
今
後
、
港
が
供
用
さ
れ

れ
ば
、
広
報
も
し
っ
か
り
や
っ
て
い
き
た
い
で
す
ね
。

国
家
と
国
土
を
意
識
し
つ
つ

島
嶼
国
す
べ
て
の
問
題
解
決
の
た
め
に

桑
江　
現
在
バ
ラ
ス
島
を
テ
ス
ト
サ
イ
ト
と
し
て
研
究
し
て

い
て
、
そ
こ
で
イ
メ
ー
ジ
し
て
い
る
こ
と
が
、
南
鳥
島
や
沖
ノ

鳥
島
に
そ
の
ま
ま
適
用
で
き
る
の
か
と
い
う
疑
問
が
正
直
あ
る

ん
で
す
。
い
つ
も
フ
ィ
ー
ル
ド
ベ
ー
ス
で
研
究
を
し
て
い
る
も

の
で
、
ど
う
し
て
も
一
度
は
現
場
に
行
か
な
い
と
感
覚
が
つ
か

め
な
い
よ
う
に
思
う
ん
で
す
が
、
そ
の
あ
た
り
、
見
込
み
は
い

か
が
で
す
か
？

茅
根　
沖
ノ
鳥
島
に
は
２
回
行
っ
て
い
ま
す
が
、
私
も
南
鳥
島

へ
は
ま
だ
。お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
な
ん
で
す
が
、バ
ラ
ス
島
で
勉

強
し
て
い
る
の
は
一
番
基
本
的
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
す
か
ら
。
外

洋
か
ら
来
た
波
が
い
き
な
り
リ
ー
フ
エ
ッ
ジ
で
砕
け
、
砕
け
た

波
が
砂
や
礫
を
運
ん
で
サ
ン
ゴ
礁
と
い
う
土
台
が
で
き
る
と
い

う
プ
ロ
セ
ス
は
、
海
岸
工
学
で
は
こ
れ
ま
で
扱
っ
て
こ
な
か
っ

た
の
で
。
こ
う
い
う
メ
カ
ニ
ズ
ム
自
体
は
、
サ
ン
ゴ
礁
海
岸
で

あ
れ
ば
ど
こ
の
島
で
も
同
じ
。
た
だ
、
ス
ケ
ー
ル
や
環
境
条
件

が
大
き
く
違
う
の
で
、適
用
に
つ
い
て
は
未
知
数
で
す
。
で
も
、

ま
っ
た
く
適
用
で
き
な
い
と
い
う
こ
と
は
な
い
で
す
よ
ね
。

片
山　
も
ち
ろ
ん
。
条
件
は
異
な
っ
て
も
、
バ
ラ
ス
島
で
や
っ

て
き
た
う
え
で
の
知
見
は
生
か
せ
る
と
思
い
ま
す
。

桑
江　
そ
の
う
え
で
、
あ
る
程
度
び
っ
く
り
す
る
よ
う
な
こ
と

が
現
地
で
起
こ
る
と
、
そ
れ
も
ま
た
エ
キ
サ
イ
テ
ィ
ン
グ
で
す

し
ね
。

下
迫　
と
に
か
く
ま
ず
行
っ
て
、
実
際
に
現
地
の
状
況
を
調
べ

て
み
な
い
と
。
ま
だ
、わ
か
ら
な
い
こ
と
が
多
す
ぎ
る
ん
で
す
。

端
的
な
例
で
い
え
ば
、
波
の
こ
と
が
実
は
全
然
わ
か
っ
て
い
な

い
。
南
鳥
島
で
は
現
在
１
ヵ
所
で
波
を
測
っ
て
い
ま
す
が
、
そ

こ
の
波
が
、
わ
れ
わ
れ
が
対
象
と
す
る
場
所
と
同
じ
な
の
か
と

い
う
こ
と
も
含
め
て
わ
か
ら
な
い
。サ
ン
ゴ
の
移
動
に
し
て
も
、

や
っ
ぱ
り
一
番
重
要
な
外
力
と
な
る
波
が
わ
か
ら
な
い
こ
と
に

は
始
ま
り
ま
せ
ん
。
波
の
観
測
に
つ
い
て
は
、
こ
れ
か
ら
関
東

地
方
整
備
局
で
や
っ
て
い
た
だ
く
の
で
す
が
、
そ
う
い
う
基
本

的
な
情
報
を
ま
ず
し
っ
か
り
蓄
え
て
い
く
と
い
う
の
も
非
常
に

大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

小
林　
関
東
地
方
整
備
局
と
し
て
は
、
港
の
維
持
管
理
と
並
行

す
る
形
で
、
そ
う
い
う
調
査
の
面
で
し
っ
か
り
協
力
し
て
い
き

た
い
で
す
。
私
自
身
も
ま
た
行
く
と
思
い
ま
す
し
。
私
、
南
鳥

島
へ
の
渡
島
は
３
回
で
、
滞
在
は
通
算
８
ヵ
月
に
も
な
る
ん
で

す
よ
。
あ
る
時
期
は
４
ヵ
月
間
ぶ
っ
通
し
で（
笑
）。
私
た
ち
も

ま
だ
、
南
鳥
島
の
状
況
は
よ
く
わ
か
っ
て
い
な
い
ん
で
す
。
例

え
ば
、
毎
日
歩
い
て
海
岸
巡
視
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
が

日
々
変
わ
る
ん
で
す
よ
。
海
岸
線
の
形
自
体
が
変
わ
っ
て
い
た

り
、
石
の
大
き
さ
も
違
っ
た
り
。
そ
の
日
ご
と
に
見
た
目
が
全

然
違
い
ま
す
。

茅
根　
へ
え
え
！　

そ
れ
は
ぜ
ひ
Ｇ
Ｐ
Ｓ
を
持
っ
て
歩
い
て

ほ
し
い
。そ
う
す
れ
ば
日
々
の
地
形
変
化
が
出
ま
す
ね
。そ
の
た

め
に
は
海
岸
線
ギ
リ
ギ
リ
の
と
こ
ろ
を
歩
い
て
も
ら
わ
な
き
ゃ

だ
け
ど
（
笑
）。
特
定
離
島
で
の
業
務
に
携
わ
っ
た
方
で
は
、こ

れ
は
沖
ノ
鳥
島
の
ほ
う
で
す
が
、
熱
烈
な
フ
ァ
ン
に
な
る
方
も

い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
よ
。
他
部
署
に
異
動
し
て
か
ら
も
、
わ
れ

わ
れ
の
勉
強
会
に
ず
っ
と
参
加
し
て
い
た
り
。
や
っ
ぱ
り
感
動

す
る
ん
で
す
よ
ね
。
小
笠
原
か
ら
さ
ら
に
２
泊
し
て
沖
ノ
鳥
島

に
着
く
と
。『
こ
こ
に
日
本
の
領
土
が
あ
る
の
か
！
』
っ
て
。

小
林　
確
か
に
、
愛
国
心
を
持
ち
ま
す
ね
。

桑
江　
こ
の
仕
事
は
、
け
っ
こ
う
国
家
を
意
識
し
た
方
が
参
画

し
て
い
る
は
ず
で
す
ね
。
利
益
が
ど
う
こ
う
と
い
う
よ
り
。
絶

対
に
大
事
な
場
所
で
、
何
か
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
だ
ろ
う
と

い
う
方
が
集
ま
っ
て
い
る
と
思
う
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
も
そ

う
で
す
し
。

茅
根　
た
だ
、
国
連
の
排
他
的
経
済
水
域
と
い
う
の
は
、
権

利
だ
け
じ
ゃ
な
く
、
環
境
保
全
の
義
務
も
あ
る
。
太
平
洋
に
20

近
く
あ
る
島
嶼
国
と
共
有
す
る
問
題
で
す
か
ら
、
そ
れ
を
い
っ

し
ょ
に
解
決
し
て
い
く
と
い
う
姿
勢
を
、
国
と
し
て
も
利
活
用

の
ベ
ー
ス
に
し
て
い
た
だ
き
た
い
で
す
ね
。
最
低
限
ま
ず
そ
う

い
っ
た
国
々
の
共
感
を
得
ら
れ
る
よ
う
な
活
用
の
仕
方
を
考
え

る
べ
き
だ
と
強
く
思
っ
て
い
る
ん
で
す
。
今
後
こ
こ
で
開
発
す

る
生
態
工
学
的
な
技
術
は
、
水
没
が
危
惧
さ
れ
る
ツ
バ
ル
や

マ
ー
シ
ャ
ル
諸
島
、
キ
リ
バ
ス
な
ど
に
も
展
開
で
き
る
も
の
に

な
る
。
島
嶼
国
の
問
題
解
決
に
役
立
て
ば
、
自
ず
と
共
感
を
得

ら
れ
て
い
く
と
思
い
ま
す
。

片
山　
私
は
民
間
企
業
に
属
し
て
い
ま
す
の
で
、
技
術
開
発
と

い
う
の
は
、
本
来
そ
の
先
に
利
益
が
あ
る
べ
き
と
考
え
て
い
ま

す
。
で
も
、
こ
の
研
究
に
関
し
て
い
え
ば
、
島
を
つ
く
る
こ
と

で
利
益
が
出
る
と
は
ま
っ
た
く
思
っ
て
い
な
い
ん
で
す
。
国
土

保
全
だ
っ
た
り
、
あ
る
い
は
海
外
で
展
開
で
き
る
技
術
だ
っ
た

り
と
い
う
意
味
で
、
社
会
貢
献
に
な
る
だ
ろ
う
と
考
え
て
い
ま

す
。
そ
う
い
う
技
術
開
発
に
関
わ
っ
て
い
る
こ
と
が
、
会
社
と

し
て
の
ア
ピ
ー
ル
に
も
な
る
と
思
う
ん
で
す
。
私
の
学
生
時
代

の
指
導
教
官
の
先
生
か
ら
『
面
白
い
研
究
を
や
っ
て
る
な
』
と

言
わ
れ
た
こ
と
も
、
私
の
な
か
で
後
押
し
に
な
っ
て
い
ま
す
。

南
鳥
島
で
の
実
証
成
果
を

沖
ノ
鳥
島
へ
、
そ
し
て
世
界
へ

茅
根　
こ
の
６
ヵ
年
計
画
で
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、
最
終
的
に

は
、
ぜ
ひ
南
鳥
島
の
海
岸
に
島
を
つ
く
っ
て
み
た
い
。
あ
る
い

は
明
ら
か
に
海
岸
が
増
え
て
い
る
と
か
、
そ
う
い
っ
た
こ
と
を

パ
イ
ロ
ッ
ト
的
に
実
証
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

片
山　
規
模
と
し
て
は
そ
ん
な
に
大
き
く
は
な
い
と
思
い
ま

す
が
、
数
十
ｍ
く
ら
い
の
島
が
で
き
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
。

桑
江　
あ
と
、
国
土
保
全
と
い
う
意
味
で
は
南
鳥
島
よ
り
も
沖

ノ
鳥
島
の
ほ
う
が
よ
り
深
刻
な
の
で
、
こ
の
技
術
が
沖
ノ
鳥
島

に
使
え
る
と
い
う
こ
と
が
、
６
年
以
内
に
見
え
て
く
る
と
い
い

で
す
ね
。沖
ノ
鳥
島
を
大
き
く
し
て
い
く
こ
と
に
つ
な
が
る
と
、

非
常
に
意
味
が
あ
る
。

戸
谷　
沖
ノ
鳥
島
で
は
今
後
、
北
小
島
ま
で
臨
港
道
路
を
造
る

計
画
に
な
っ
て
い
ま
す
。
具
体
的
な
配
置
や
構
造
は
現
在
検
討

中
で
す
が
、
島
に
影
響
を
与
え
な
い
よ
う
に
し
な
が
ら
、
国
土

の
保
全
や
形
成
に
プ
ラ
ス
に
な
る
よ
う
に
造
れ
な
い
か
と
。
そ

の
際
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
開
発
さ
れ
た
技
術
を
う
ま
く
活
用

で
き
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

茅
根　
最
近
、
湿
地
や
カ
キ
礁
な
ど
生
態
系
を
う
ま
く
活
用
し

た
海
岸
防
災
や
海
岸
保
全
と
い
う
の
が
、
世
界
的
な
潮
流
に
な

り
つ
つ
あ
り
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
は
も
う
10
年
以
上
、
こ
う
い
う

こ
と
を
言
い
続
け
て
い
ま
す
か
ら
、
そ
う
い
う
意
味
で
は
先
取

り
し
て
い
た
の
か
も
。
し
か
も
、
サ
ン
ゴ
礁
に
つ
い
て
は
、
ほ

か
で
は
誰
も
言
っ
て
い
な
い
ん
で
す
よ
。
も
ち
ろ
ん
、
サ
ン
ゴ

礁
だ
け
で
保
全
で
き
る
と
は
思
っ
て
い
ま
せ
ん
。
大
事
な
と
こ

ろ
は
ち
ゃ
ん
と
護
岸
も
造
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
で
し
ょ
う
。

た
だ
、
そ
の
護
岸
が
、
サ
ン
ゴ
礁
州
島
形
成
の
基
本
的
な
メ
カ

ニ
ズ
ム
を
理
解
し
た
う
え
で
の
、
生
態
系
と
う
ま
く
マ
ッ
チ
ン

グ
さ
せ
た
よ
う
な
も
の
に
な
れ
ば
、
必
ず
や
次
世
代
の
技
術
に

な
っ
て
い
く
は
ず
。
ビ
ジ
ネ
ス
に
も
な
る
だ
ろ
う
し
、
世
界
貢

献
に
も
つ
な
が
る
も
の
と
確
信
し
て
い
ま
す
。
な
ん
と
し
て
も

成
功
さ
せ
た
い
で
す
ね
。
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港空研とフランスのIFSTTARが
研究協力協定を締結しました

2月9日、港空研は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）と研究協力協定を締結しました。IFSTTAR の前身である LCPC（フ
ランス中央土木研究所）とは2009年6月に研究協力協定を締結しており、同協定に
基いて昨年9月から2016年8月までの2年間、構造研究領域 構造研究チームの川端
雄一郎主任研究官が現地に滞在し、IFSTTARの研究者と共同研究を行っています。
今回の協定締結は、川端主任研究官の長期滞在も契機となり、旧LCPCと港空研が
培ってきた研究協力関係の確認と継続を目的として至ったものです。

また、1月9日～ 16日には地盤研究領域 渡部要一領域長、高橋英紀主任研究官、
高野大樹研究官がIFSTTARを訪問し、地盤工学の研究者と研究成果を発表し合い、
深い議論を行いました。今年度中にも第1回IFSTTAR-PARIセミナーの実施を計画
しています。

※ IFSTTAR は、前進である LCPC と仏国内の研究機関 INRETS が統合した名称です。
LCPC：Laboratoire Central des Ponts et Chaussées （フランス中央土木研究所）
INRETS：Institut National de Recherche sur les Transports et leur Sécurité （国立交通安全研究所）

地盤研究領域 渡部要一領域長（右から二番目）、高橋
英紀主任研究官（左から三番目）、高野大樹研究官（右端）
と IFSTTAR の研究メンバー

IFSTTAR の遠心装置

川端主任研究官の研究内容
川端主任研究官は「劣化構造物の性能評価・将来予測のためのマル

チフィジックス連成解析の構築」という研究課題で独立行政法人日

本学術振興会の海外特別研究員制度に採用され、2014年の9月から

2年間の予定でIFSTTARに海外特別研究員として派遣されています。

アルカリシリカ反応（ASR）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（ISR）が原因の構造物の劣化は世界

的に発生しており、日本も例外ではありません。国内ではISRにつ

いてのリスクが十分に認識されていませんでしたが、最近ではその

リスク評価の重要性が指摘されています。IFSTTARはこのような課

題に対して研究・実務の両面で先行した成果を挙げており、国際的

に注目されている機関です。川端主任研究官はIFSTTARで、ISRに

対するこれまでのお互いの学術的知見を共有し、ISRが生じた構造

物の性能評価や将来予測を可能とするためのマルチフィジックス連

成解析の構築を進めています。IFSTTARのこれまでの膨大な実験結

果を基に現象のモデル化等を行い、実構造物におけるモニタリング

結果との比較などから、その精度向上を目指しています。

現地滞在中の川端主任研究官にお答え頂きました
――この研究によって、コンクリート構造物の維持管理にどのよう
なメリットがありますか？

これまでASRはコンクリートの癌と言われていて、ASRが生じた

構造物が現状どのくらい劣化していて、いつまで使えるかというこ

とはわかりませんでした。この研究によって、人間でいうところの

癌の診断、余寿命予測、診断が可能になると期待されています。

――IFSTTARの研究環境は？　港空研との違いはありますか？ 
研究所はパリから電車で20分程のマルヌ県にあります。自然が豊

かで、素晴らしい研究環境が整っています。研究所の隣には有名な高

等教育機関（ENPC）があり、容易に情報交換ができるのも魅力です。

研究室の運営方針は研究室によってさまざまですが、私の研究室

では朝のコーヒータイムとランチタイムをほぼ全員で一緒にとり、コ

ミュニケーションを深めています。プライベートは基本的にフランス

語、ミーティングは英語です。研究室のメンバーは職位に関係なく名

前で呼び合うので非常にフレンドリーです。研究所には博士課程の学

生が多数在籍していて、若い研究者が多いという印象が強いですね。

研究の方法、スタンスは日本と大きく異なる点はなく、基本的に

は個人の裁量に任されています。また、研究室などの枠を超えて異

なる背景をもつ研究者が、一つのテーマに対して積極的に議論して

いる場面が多く見受けられる点は興味深いですね。

ミーティングの様子（左端　川端雄一郎主任研究官）
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豊橋技術科学大学の三人の学生が
実習生として研究に参加しました

港空研では、港湾空港関係の研究に理解を深めてもらうことを
目的として、大学、大学院、高等専門学校の学生を実習生として
受け入れ、技術者の養成を支援しています。1月8日～ 2月25日に
は、豊橋技術科学大学 工学部 建築・都市システム学課程の4年生
三人が、海洋研究領域と沿岸環境研究領域で実習を行いました。三
人は、大学では社会基盤分野の技術者を目指す社会基盤コースの
海岸研究室に在籍し、土木工学を学んでいます。今回は、先生が
進めているインターンシップ先から港空研を選ばれたそうです。
実習生三人にお話を伺いました。

土砂が堆積しているのか、浚渫をどのくらいの頻度で行ったら効
率的かということを研究しています。

――今後やってみたい研究はありますか？
柿木さん　大学では東日本大震災のデータを使って、地震・津波
による建物の被害に関する研究を行っていました。今後は、自分
でプログラミングしたものを使って、実際に波を起こした時にど
のような被害になるのかという研究をしたいと思っています。ま
た、そこで作った被害率をもとにハザードマップを作りたいです。
井手さん　大学では海岸侵食について研究していて、砂の化学元
素を分析して砂浜が堆積しているのか、侵食しているのかを明ら
かにしようという研究をしています。今後はさらに進展したこと
をやりたいと思っています。
黒澤さん　大学では沿岸土砂の研究に近い砂に関することをし
ていましたが、今回違う分野を実習させていただきとてもおもし
ろかったので、他の分野のことにも興味が湧いてきました。

――達成感・充実感を感じるのはどんなときですか？　
　　また港空研の印象は？
柿木さん　プログラムがうまく動いて、自分の思った通りのデー
タが出ると「よっしゃ！」って思います。（笑）
黒澤さん　画像解析をやらせていただいていますが、うまく作れ
たときはすごく嬉しいですね。港空研は雰囲気がとても良くて、
研究者に限らず事務の方も皆さん本当に仲がいいんだなと感じま
した。
井手さん　私も関係性を比べているデータが自分の予想通り
だった時などは嬉しくなります。港空研は実験施設が充実してい
て、研究者だったらとてもやりがいのある職場だと思いました。

――将来の目標を教えてください。
柿木さん　公務員を目指しています。将来は水を管理する仕事に
就きたいです。
黒澤さん　市役所職員になり、勉強している土木系のことを市民
のために活かせる仕事をしたいと思っています。
井手さん　来年大学院に進学しますが、大学も含めて4 年間海に
関することを学ぶことになるので、学んだことを活かせる仕事に
就きたいと思っています。まだ迷うこともあるので、いろんな人
の意見も聞き、これからじっくり考えていきたいと思います。

――実習の内容を教えてください。
柿木さん　斜面上の砕波変形に関する実験とデータ解析を行っ
ています。海の波が斜面に到達した時に、水深が浅くなると波が急
に高くなってそれが砕けます。これを現象砕波といいますが、こ
の現象の特性を知るための研究を行っています。実験施設の水路
に斜面の模型を設置していろいろな種類の不規則な波を起こし、
波高計で波の高さを調べたり、波高がどう崩れていくかなどを調
べています。
黒澤さん　構造物の目地板の波による変形を測る実験を行って
います。港で使われている目地板というゴム製やビニール製の材
料があるんですが、それの模型を作り、実際に波を当てて、その
様子をカメラで撮影します。それを画像解析することによって目
地板がどのくらい変形するのかを調べています。
井手さん　新潟西港の深浅測量のデータから、海底変動のデータ
整理をしています。新潟港は日本で一番長い信濃川の河口にある
のですが、大雨で洪水になった時などに河口に土砂が流され、土
砂が堆積して港の水深が浅くなってしまいます。一定の水深を保
つためには浚渫を行って水深を保つ必要があり、月 1 回、水深の
測量が行われています。その測量データから、どういうペースで

黒澤愛子さん
（海洋研究領域 耐波研究チーム）

井手美里さん
（沿岸環境研究領域 沿岸土砂管理研究チーム）

柿
かきのき

木利輝さん
（海洋研究領域 波浪研究チーム）
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「国立研究開発法人」へ名称変更します
平成25年12月24日に閣議決定された「独立行政法人改革等

に関する基本的な方針」において、独立行政法人を事務・事業
の特性に応じて分類することとされ、これを受けた平成26年６
月の独立行政法人通則法の一部改正により、平成27年4月から

「独立行政法人」は「中期目標管理法人」「国立研究開発法人」
「行政執行法人」の３つに分類され、各分類に即したガバナンス
が構築されることになりました。

これにより“独立行政法人”港湾空港技術研究所は、『「研究
開発成果の最大化」を目的とし、研究開発業務の長期性、専門
性等に対応した特有の中長期的な目標管理により研究開発に係
る事務・事業を主要な業務として行う法人』として“国立研究
開発法人”港湾空港技術研究所へ名称を変更します。

3つの研究所が統合されます
前述と同じ閣議決定「独立行政法人改革等に関する基本的な

方針」において、港湾空港技術研究所は、海上技術安全研究所、
電子航法研究所と統合することとされ、これを受けた平成26年
８月29日の行政改革推進本部（本部長：安倍総理）により、統
合の時期が平成28年４月と決定されました。

統合に当たり「運輸産業の国際競争力の強化や海洋の利用推
進等を技術面から支えるため、各研究所が有する研究開発業務
上の特性・プレゼンスを損なうことがないよう、各研究所の名称
を継続的に使用するとともに、重大事故、災害発生時等の緊急時
の柔軟な対応及び迅速な意思決定を確保する」とされています。

港空研はこれらのことを好機と捉え、「研究開発成果の最大
化」を法人の目的とする「国立研究開発法人」として、運輸産
業の国際競争力の強化や海洋の利用推進等を技術面から支える
ために、よりレベルの高いイノベイティブな研究を続けていき
たいと考えています。

港空研の法人分類変更と他研究機関との統合について

さらに、平成28年4月から海上技術安全研究所・電子航法研究所と統合

国立研究開発法人
海上技術安全研究所
（東京都 三鷹市）

国立研究開発法人
港湾空港技術研究所
（神奈川県 横須賀市）

国立研究開発法人
電子航法研究所
（東京都 調布市）

平成28年4月　統合

『独立行政法人改革等に関する基本的な方針』閣議決定（平成25年12月）

運輸産業の国際競争力の強化や海洋の利用推進等を技術面から支えるため、
各研究所が有する研究開発業務上の特性・プレゼンスを損なうことがないよう、
各研究所の名称を継続的に使用するとともに、
重大事故、災害発生時等の緊急時の柔軟な対応及び迅速な意思決定を確保する。

国立研究開発法人
港湾空港技術研究所

独立行政法人
港湾空港技術研究所

平成27年4月 港空研は「研究開発成果の最大化」を法人の目的とする国立研究開発法人へ

独立行政法人は業務の特性に対応して3つに分類されることに
（中期目標管理法人、国立研究開発法人、行政執行法人）

『独立行政法人改革等に関する基本的な方針』閣議決定（平成25年12月）
独立行政法人通則法の改正（平成26年6月成立・公布、平成27年4月施行）

●

●

港空研は平成27年4月から国立研究開発法人へ
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もっとよく知ろう

港湾 空港
研究・実験・現場調査など

港湾空港技術研究所はさまざまな
役割を担っています。

ここでは普段あまり知られていない
港湾や空港に関する豆知識を紹介します！

水中作業機械に関する基礎知識

海の中の建設機械

※ 明治時代から大正時代に東京湾に建設された砲台を配置した人工島の一つ。
安全な航路の水深を確保するため 2007 年 8 月に撤去工事が完了した。

普段、道路工事などで見かけることも多い油圧ショベルで
すが、海の中の工事でも建設機械が使われていることを知っ
ていますか？実は防波堤の下には石を積上げてつくられた基
礎マウンドという土台があるのですが、人の手で石を平らに
するのは大変なので、水中用に改造した油圧ショベルが使わ
れることがあります。
水中で作業する建設機械の歴史は古く、1968年には河川

工事用の水中ブルドーザーが、1972年には水陸両用油圧
ショベルが日本で開発されています。1990年台になり、港
湾工事の急速施工と水中作業の安全性向上のため、海洋土木
会社各社が水中油圧ショベルを開発しました。
これら油圧ショベルはもともといろいろな用途や分野で使

用できる機械ですので、作業に応じてさまざまなアタッチメ
ント（付属装置）が開発されています。東京湾にあった第三
海
かいほう

堡※の撤去工事では、水エジェクター（水流発生装置）を
装着し、まわりに堆積した土砂を吹き飛ばす作業が行われま
した。ほかにも浚渫用のロータリーカッターをヘッド部に装
着し、カッター部分を回転させ堆積土砂を細かく砕き、掃除
機のようにポンプで吸い上げて除去を行いました。
しかし作業中にまきあげる濁りで、まわりの状況が見えな
くなることもあります。また、水深が深いところや潮流が速い
場所では、運転するための潜水士が潜れない場合も考えられ
ます。そのため、作業状況を認識するためのセンサ（超音波
映像）や、遠隔操作技術についても技術開発が進んでいます。
このような技術により、将来的には深海にある海底資源を採
掘する作業にも利用できるのではないかと期待されています。
私たち港湾空港技術研究所では、安全で効率的な水中工事

のための研究開発を進めています。

水中で石を均す油圧ショベル
（写真提供：東亜建設工業株式会社）

遠隔操作による均し作業実験
（長崎県神ノ島ケーソンマウンド）

第三海堡撤去工事 ロータリーカッターを装着した油圧ショベル
（写真提供：東亜建設工業株式会社）

私が解説します！
海洋インフラ技術推進センター
平林丈嗣 主任研究官

（新技術研究開発領域 計測・システム研究チーム 主任研究官）

ロータリーカッターの外観
複数の刃で堆積土砂を砕く


