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山
本
良
一
、
中
原
秀
樹　
　

編
著

古
市　

徹
、
西　

則
雄　

編
著

上　

幸
雄　

編
著

　

近
年
、
フ
ェ
ア
ト
レ
ー
ド
や
森
林
・
水
産
物
な
ど
の
認
証
、Ｃ
Ｓ
Ｒ
調
達
の
ガ
イ
ド

ラ
イ
ン
を
策
定
す
る
自
治
体
や
企
業
な
ど
が
海
外
で
急
増
し
て
い
る
。
本
書
は
、

日
本
で
も
こ
う
し
た
「
エ
シ
カ
ル
」（
倫

理
的
）
購
入
の
普
及
拡
大
に
向
け
、

包
括
的
支
援
法
の
制
定
を
目
指
す
産

官
学
政
民
の
研
究
会
（
事
務
局
・
国

際
グ
リ
ー
ン
購
入
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
）
で

の
24
件
に
上
る
講
演
内
容
を
紹
介
し

た
日
本
初
の
解
説
書
。「
エ
シ
カ
ル
」

で
未
来
を
変
え
た
い
あ
な
た
の
必
携
。

【体裁】A５判、約200ページ
【定価】1,995円（税込み、送料別）

【体裁】Ａ４判 156ページ
【定価】2,100円（税込み・送料別） 

【体裁】Ａ４判 127ページ
【定価】2,310円（税込み・送料別）

　

東
日
本
大
震
災
を
契
機
に
、
日
本
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
構
造
は
変
革
を
迫
ら
れ
て
お

り
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
注
目
を
集
め
て
い
る
。

本
書
は
、
太
陽
光
発
電
や
風
力
発
電

に
比
べ
て
、
認
知
度
も
取
り
組
み
状

況
も
進
ん
で
い
る
と
は
言
い
難
い
状
況

に
あ
る
バ
イ
オ
マ
ス
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
利

用
に
ス
ポ
ッ
ト
を
当
て
て
、
各
地
の
事

例
を
交
え
な
が
ら
、
利
用
拡
大
に
向

け
て
さ
ま
ざ
ま
な
角
度
か
ら
考
察
を

行
っ
た
興
味
深
い
内
容
と
な
っ
て
い
る
。

　

排
泄
行
為
は
人
間
の
第
１
次
的
欲
求
の
一つ
で
す
。
水
分
補
給
な
ど
を
控
え
て

無
理
に
抑
え
よ
う
と
す
る
と
、
生
命
に
か
か
わ
る
ま
で
に
悪
影
響
を
及
ぼ
し
ま
す
。

被
災
し
て
「
使
い
づ
ら
い
ト
イ
レ
」
に
直
面
し
、
初
め
て
災
害
時
の
ト
イ
レ
問
題
の

根
深
さ
が
分
か
る
も
の
で
す
が
、
個
々

人
の
デ
リ
ケ
ー
ト
な
課
題
と
し
て
後

回
し
に
さ
れ
て
し
ま
う
傾
向
に
あ
り
ま

す
。
本
書
で
は
、
こ
の
問
題
点
を
浮

き
彫
り
に
し
、
行
政
の
責
務
と
し
て
、

あ
る
い
は
社
会
生
活
を
営
む
組
織
人
、

一
個
人
と
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
立
場
で

ど
の
よ
う
に
対
応
策
を
進
め
て
お
く
べ

き
か
解
説
し
ま
す
。

天
然
資
材
代
替
で
多
種

多
様
な
工
事
に
利
用

港
湾
で
は
、
主
に
高
炉
水

砕
ス
ラ
グ
が
岸
壁
の
裏
込
め

材
と
し
て
活
用
さ
れ
て
い

る
。
高
炉
水
砕
ス
ラ
グ
は
天

然
砂
よ
り
も
軽
量
な
た
め
、

土
圧
を
軽
減
で
き
経
済
的
な

設
計
が
可
能
と
な
る
。
ま

た
、
長
期
に
わ
た
っ
て
固
ま

る
性
質
を
有
し
て
お
り
、
液

状
化
へ
の
抵
抗
性
も
大
き

い
。
こ
う
し
た
特
性
か
ら
、

軟
弱
地
盤
の
改
良
や
、
天
然

砂
に
替
わ
る
材
料
と
し
て
、

関
西
国
際
空
港
な
ど
多
く
の

港
湾
・
空
港
工
事
で
利
用
さ

れ
て
い
る
。

ま
た
、
軟
弱
な
地
盤
に
締

め
固
め
た
砂
杭
を
打
ち
込
む

こ
と
で
地
盤
を
改
良
す
る

「
サ
ン
ド
コ
ン
パ
ク
シ
ョ
ン

パ
イ
ル
工
法
」（
Ｓ
Ｃ
Ｐ
工

法
）に
お
い
て
も
、天
然
砂
の

代
わ
り
に
中
詰
め
材
料
と
し

て
鉄
鋼
ス
ラ
グ
が
利
用
さ
れ

て
い
る
。
東
日
本
大
震
災
以

降
、
液
状
化
対
策
と
し
て
Ｓ

Ｃ
Ｐ
工
法
に
よ
る
地
盤
改
良

工
事
で
、
約
６０
万
㌧
も
の
鉄

鋼
ス
ラ
グ
製
品
が
利
用
さ
れ

て
い
る
。

カ
ル
シ
ア
改
質
土
で
浚

渫
土
の
有
効
利
用
も

港
湾
や
航
路
で
は
堆
積
し

し
ゅ
ん
せ
つ

た
土
砂
の
定
期
的
な
浚
渫
が

必
要
だ
が
、
浚
渫
土
は
含
水

率
が
高
く
細
粒
分
が
多
い
た

め
再
利
用
が
難
し
く
、
多
く

の
自
治
体
が
処
理
に
苦
慮
し

て
い
る
。
そ
こ
で
、
鉄
鋼
メ

ー
カ
ー
や
建
設
会
社
な
ど
で

構
成
す
る
カ
ル
シ
ア
改
質
土

研
究
会
で
は
、
製
鋼
ス
ラ
グ

か
ら
造
ら
れ
る
水
硬
性
の
高

い
カ
ル
シ
ア
系
改
質
材
を
活

用
す
る
こ
と
で
、
浚
渫
土
の

有
効
利
用
を
可
能
に
す
る
工

法
を
開
発
し
た
。

製
鋼
ス
ラ
グ
製
品
で
あ
る

カ
ル
シ
ア
系
改
質
材
と
浚
渫

土
を
混
合
す
る
こ
と
で
、
カ

ル
シ
ア
系
改
質
材
に
含
ま
れ

る
カ
ル
シ
ウ
ム
分
と
、
浚
渫

土
の
シ
リ
カ
分
が
反
応
し
て

強
度
を
発
現
す
る
と
と
も
に

ア
ル
カ
リ
溶
出
も
抑
制
さ

れ
、
海
水
の
水
素
イ
オ
ン
指

数（
ｐ
Ｈ
）上
昇
を
引
き
起

こ
さ
な
い
。さ
ら
に
、こ
の
カ

ル
シ
ウ
ム
分
が
浚
渫
土
に
含

ま
れ
る
硫
化
物
な
ど
の
富
栄

養
化
物
質
を
吸
着
・
不
溶
化

す
る
な
ど
の
効
果
も
確
認
さ

れ
て
い
る
。こ
の
た
め
、港
湾

の
埋
め
立
て
や
干
潟
・
浅
場

造
成
用
資
材
と
し
て
利
用
で

き
る
ほ
か
、
青
潮
や
貧
酸
素

水
塊
の
発
生
要
因
の
一
つ
と

さ
れ
る
深
掘
り
窪
地
の
埋
め

戻
し
な
ど
、
多
彩
な
用
途
で

活
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

カ
ル
シ
ア
改
質
土
の
主
な

混
合
方
法
と
し
て
は
、
３
つ

の
方
法
が
挙
げ
ら
れ
る
。
１

つ
は
、
空
気
圧
送
船
で
浚
渫

土
を
圧
送
す
る
際
に
カ
ル
シ

ア
系
改
質
材
を
添
加
し
、
圧

送
管
内
で
発
生
す
る
乱
流

か
く
は
ん

効
果
を
利
用
し
て
撹
拌
・
混

合
す
る「
管
中
混
合
方
式
」。

２
つ
目
は
連
続
ミ
キ
サ
ー
で

混
合
す
る
「
連
続
ミ
キ
サ
ー

混
合
方
式
」。そ
し
て
３
つ
目

が
土
運
船
内
で
バ
ッ
ク
ホ
ー

に
よ
り
混
合
撹
拌
す
る
「
バ

ッ
ク
ホ
ー
混
合
方
式
」と
な

る
。現

在
、
新
日
鉄
住
金
が
名

ふ
と
う

古
屋
港
東
海
元
浜
埠
頭
で
実

施
し
て
い
る
公
有
水
面
埋
め

立
て
工
事
で
も
カ
ル
シ
ア
改

質
土
が
採
用
さ
れ
て
い
る
。

浚
渫
工
事
で
発
生
し
た
浚

渫
土
に
カ
ル
シ
ア
系
改
質
材

を
３
対
１
の
体
積
割
合
で
混

合
し
、「
管
中
混
合
方
式
」

に
よ
り
埋
め
立
て
材
料
を
造

り
だ
し
て
い
る
。
す
で
に
完

了
し
た
第
１
期
工
事
で
は
、

約
３
万
立
方
㍍
の
カ
ル
シ
ア

改
質
土
を
使
用
。
来
年
２
月

か
ら
開
始
予
定
の
第
２
期
工

事
に
お
い
て
も
カ
ル
シ
ア
改

質
土
を
使
用
す
る
と
し
て

お
り
、
１
期
、
２
期
合
計
で

使
用
量
は
５０
万
立
方
㍍
（
カ

ル
シ
ア
系
改
質
材
は
約
４０
万

㌧
）
に
達
す
る
見
込
み
だ
。

藻
類
の
着
床
・
生
育
促

進
に
効
果

藻
場
の
造
成
、
潜
堤
な
ど

海
域
向
け
に
も
製
鋼
ス
ラ
グ

製
品
が
開
発
さ
れ
て
お
り
、

多
く
の
実
績
を
挙
げ
て
い

る
。新
日
鉄
住
金
の「
ビ
バ
リ

ー
ブ
ロ
ッ
ク
」と「
ビ
バ
リ
ー

ロ
ッ
ク
」は
、製
鋼
ス
ラ
グ
と

高
炉
ス
ラ
グ
微
粉
末
か
ら
造

ら
れ
る
ブ
ロ
ッ
ク
や
人
工
石

材
で
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ブ
ロ

ッ
ク
や
天
然
石
の
代
替
材
と

し
て
藻
礁
や
漁
礁
と
し
て
利

用
さ
れ
て
い
る
。
形
状
や
大

き
さ
を
自
由
に
成
型
で
き
る

上
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ブ
ロ
ッ

ク
の
よ
う
に
焼
成
工
程
が
必

要
な
セ
メ
ン
ト
の
使
用
が
ほ

ぼ
不
要
な
た
め
、
製
造
時
の

Ｃ
Ｏ
２

排
出
削
減
も
可
能
。

天
然
骨
材
を
使
用
し
な
い
環

境
負
荷
が
少
な
い
製
品
で
あ

り
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
よ
り
も

ア
ル
カ
リ
性
が
低
く
、
生
物

に
優
し
い
と
い
う
メ
リ
ッ
ト

も
あ
る
。

大
分
県
国
東
市
の
発
注
に

よ
る
国
東
海
岸
沖
で
の
藻
場

造
成
工
事
で
も
採
用
さ
れ
、

１
個
当
た
り
重
量
３
㌧
の
ビ

バ
リ
ー
ロ
ッ
ク
５
千
㌧
が
今

年
使
用
さ
れ
た
。
ま
た
、
北

九
州
市
で
は
昨
年
か
ら
市
発

注
に
よ
る
関
門
地
区
、
脇
之

浦
地
区
、
長
浜
地
区
な
ど
で

の
藻
場
・
漁
場
造
成
工
事
で

延
べ
９
５
０
０
㌧
の
ビ
バ
リ

ー
ロ
ッ
ク
が
採
用
さ
れ
た
。

施
工
後
３
カ
月
か
ら
半
年
後

に
実
施
さ
れ
た
北
九
州
市
の

調
査
に
よ
る
と
海
藻
類
や
魚

類
の
生
育
が
確
認
さ
れ
る
な

ど
、
そ
の
効
果
が
明
ら
か
に

な
っ
て
い
る
。

新
日
鉄
住
金
で
は
、
製
鋼

ス
ラ
グ
に
人
工
腐
植
土
を
添

加
し
た
「
ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ
ッ

ト
」も
開
発
。ビ
バ
リ
ー
ユ
ニ

ッ
ト
は
海
藻
類
の
生
育
に
必

要
な
鉄
イ
オ
ン
を
海
に
供
給

す
る
こ
と
で
藻
場
の
造
成
を

助
け
る
製
品
で
、
ビ
バ
リ
ー

ブ
ロ
ッ
ク
な
ど
と
併
用
す
る

こ
と
で
一
層
の
効
果
が
期
待

さ
れ
る
。
こ
れ
ら
は
す
で
に

北
海
道
増
毛
町
や
東
京
都
三

宅
島
な
ど
多
く
の
海
域
で
施

工
さ
れ
良
好
な
成
果
を
上
げ

て
お
り
、
日
本
の
海
域
で
藻

類
が
減
少
し
て
い
る
「
磯
焼

け
」
対
策
と
し
て
も
注
目
を

浴
び
て
い
る
。

新
日
鉄
住
金
と
Ｊ
Ｆ
Ｅ
ス

チ
ー
ル
の
「
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア

ス
ト
ー
ン
」、「
フ
ロ
ン
テ
ィ

ア
ロ
ッ
ク
」
も
製
鋼
ス
ラ
グ

と
高
炉
ス
ラ
グ
微
粉
末
を
混

合
し
た
人
工
石
材
。
天
然
石

の
代
替
と
し
て
、
主
に
港
湾

工
事
用
石
材
と
し
て
利
用
さ

れ
て
い
る
。

国
土
交
通
省
の
発
注
に
よ

り
、
茨
城
県
鹿
島
港
外
港
地

区
で
製
作
し
て
い
た
砂
止
め

潜
堤
用
港
湾
築
堤
マ
ッ
ト
工

事
で
も
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
用

い
た
Ｊ
Ｆ
Ｅ
ス
チ
ー
ル
製
の

人
工
石
材
が
潜
堤
の
被
覆
材

と
し
て
採
用
さ
れ
た
。
同
地

区
で
は
、
例
年
の
台
風
な
ど

に
伴
う
波
浪
に
よ
り
航
路
に

漂
砂
が
堆
積
す
る
た
め
、
浚

渫
工
事
の
ほ
か
に
砂
止
め
潜

堤
設
置
工
事
が
計
画
さ
れ

た
。そ
の
際
、潜
堤
の
一
部

に
、波
浪
に
耐
え
る
重
量
を

確
保
で
き
安
定
調
達
が
可
能

な
鉄
鋼
ス
ラ
グ
人
工
石
材
が

採
用
さ
れ
、
厳
し
い
海
象
条

件
下
で
の
迅
速
な
工
事
実
施

が
図
ら
れ
る
予
定
で
あ
る
。

当
工
事
に
お
け
る
人
工
石
材

は
、
製
鋼
ス
ラ
グ
と
高
炉
ス

ラ
グ
微
粉
末
に
高
炉
セ
メ
ン

ト
を
混
合
し
て
製
造
し
た
リ

サ
イ
ク
ル
製
品
。
１
個
当
た

り
重
さ
２
㌧
以
上
、
密
度
は

１
平
方
㌢
当
た
り
２
・
４
㌘

以
上
と
い
う
仕
様
で
、
長
さ

６
７
６
㍍
の
海
域
に
、
４
７

０
０
立
方
㍍
（
９
５
０
０

㌧
）
が
年
明
け
に
も
設
置
さ

れ
る
予
定
で
あ
る
。

ま
た
、
Ｊ
Ｆ
Ｅ
ス
チ
ー
ル

の「
マ
リ
ン
ブ
ロ
ッ
ク
」
は
、

主
に
藻
場
・
サ
ン
ゴ
造
成
礁

と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
。

型
枠
内
で
製
鋼
ス
ラ
グ
の
微

粉
末
と
水
を
混
合
し
た
後
、

下
部
か
ら
排
ガ
ス
を
吹
き
込

む
。こ
れ
に
よ
り
、製
鋼
ス
ラ

グ
に
含
ま
れ
る
カ
ル
シ
ウ
ム

と
排
ガ
ス
中
の
Ｃ
Ｏ
２

が
反

応
し
、
強
固
な
炭
酸
カ
ル
シ

ウ
ム
と
な
る
。
排
ガ
ス
中
の

Ｃ
Ｏ
２

を
吸
収
し
て
固
化
す

る
た
め
、
Ｃ
Ｏ
２

排
出
削
減

に
も
貢
献
で
き
る
。
多
孔
質

で
サ
ン
ゴ
や
藻
類
の
着
生
を

促
進
す
る
と
し
て
北
海
道
か

ら
沖
縄
ま
で
広
く
利
用
さ
れ

て
お
り
、
す
で
に
３０
カ
所
を

超
え
る
設
置
実
績
が
あ
る
。

沖
縄
県
宮
古
島
に
お
い

て
、
東
京
海
洋
大
学
と
共
同

で
行
っ
た
再
生
実
証
試
験
で

は
、
宮
古
島
で
産
ま
れ
た
サ

ン
ゴ
の
幼
生
が
マ
リ
ン
ブ
ロ

ッ
ク
上
で
順
調
に
成
長
し
、

親
サ
ン
ゴ
と
し
て
産
卵
す
る

と
い
う
生
育
サ
イ
ク
ル
も
確

認
し
て
い
る
。
同
社
で
は
今

後
、
海
外
展
開
も
視
野
に
さ

ら
な
る
普
及
拡
大
を
図
っ
て

い
く
と
し
て
い
る
。

海
・
港
・
山
で
総
合
的

な
鉄
鋼
ス
ラ
グ
利
用

千
葉
県
鋸
南
町
に
あ
る
保

田
漁
港
で
は
、
こ
れ
ら
の
鉄

鋼
ス
ラ
グ
製
品
を
港
湾
設
備

や
藻
礁
だ
け
で
な
く
、
保
田

漁
業
協
同
組
合
が
保
有
す
る

港
湾
に
隣
接
す
る
里
山
の
遊

歩
道
に
も
利
用
す
る
な
ど
、

総
合
的
な
利
用
を
進
め
て
い

る
。保
田
漁
協
で
は
、漁
業
と

一
体
と
な
っ
た
観
光
産
業
の

確
立
に
力
を
入
れ
て
お
り
、

水
揚
げ
し
た
魚
介
類
の
販
売

だ
け
で
な
く
、
漁
協
直
営
の

食
堂
の
経
営
や
海
洋
レ
ク
リ

エ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
、
幅
広
い

取
り
組
み
を
進
め
て
い
る
。

こ
う
し
た
取
り
組
み
が
実
を

結
び
つ
つ
あ
り
、
多
く
の
観

光
客
が
足
を
運
ぶ
人
気
ス
ポ

ッ
ト
と
な
っ
て
い
る
。

鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
利
用
に

は
、
２
０
１
０
年
か
ら
本
格

的
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
船

舶
陸
上
保
管
修
理
施
設
（
マ

リ
ー
ナ
）の
整
備
の
ほ
か
、駐

車
場
の
路
盤
材
や
舗
装
材
、

防
波
ブ
ロ
ッ
ク
、
海
中
の
藻

礁
に
ビ
バ
リ
ー
ロ
ッ
ク
な
ど

を
利
用
し
て
い
る
。
ま
た
、

漁
港
に
隣
接
し
、
港
全
体
を

見
渡
す
こ
と
が
で
き
る
漁
協

所
有
の
里
山
に
も
鉄
鋼
ス
ラ

グ
路
盤
材
を
利
用
し
た
管
理

道
路
を
整
備
し
て
お
り
、
海

域
、
港
湾
、
里
山
の
合
計
で

５
万
㌧
を
超
え
る
鉄
鋼
ス
ラ

グ
製
品
を
利
用
し
て
い
る
。

保
田
漁
協
の
柴
田
三
喜
男
組

合
長
は
、「
以
前
は
鉄
鋼
ス

ラ
グ
の
安
全
性
や
効
果
な
ど

に
疑
問
を
感
じ
て
い
た
が
、

使
っ
て
み
る
と
こ
ん
な
に
い

い
も
の
は
な
い
。
藻
礁
も
年

に
数
回
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
行

っ
て
い
る
が
、
海
藻
類
の
育

成
も
良
く
、
魚
や
伊
勢
エ
ビ

も
集
ま
っ
て
き
て
い
る
。
今

後
、「
磯
遊
び
用
の
海
礁
の

設
置
な
ど
も
検
討
し
て
い

る
」
と
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
高
く

評
価
し
て
お
り
、
利
用
拡
大

へ
の
意
欲
を
見
せ
て
い
る
。

一
方
、
最
近
の
東
京
湾
の

漁
業
環
境
に
つ
い
て
は
、「
夏

に
な
る
と
東
京
湾
内
は
深
堀

り
窪
地
を
中
心
に
、
ほ
と
ん

ど
が
貧
酸
素
化
し
て
し
ま

う
。
以
前
は
イ
ワ
シ
や
サ
バ

な
ど
が
産
卵
後
、
秋
ま
で
湾

内
で
過
ご
し
て
い
た
が
、
最

近
で
は
そ
の
数
も
減
っ
て
し

ま
っ
た
。ま
た
、沿
岸
で
育
っ

た
貝
類
も
沖
に
出
て
い
く
と

死
滅
し
て
し
ま
う
」（
柴
田
組

合
長
）と
不
安
を
語
る
。行
政

と
連
携
し
た
水
環
境
に
関
す

る
勉
強
会
の
開
催
や
、
国
土

交
通
省
に
よ
る
水
環
境
整
備

事
業
な
ど
の
対
策
も
行
わ
れ

て
お
り
、
今
後
の
環
境
改
善

へ
の
事
業
展
開
が
期
待
さ
れ

る
。
こ
う
し
た
現
象
は
東
京

湾
に
限
っ
た
こ
と
で
は
な

く
、
全
国
各
地
で
深
堀
り
対

策
の
重
要
性
が
高
ま
っ
て
い

る
。
豊
か
な
海
の
再
生
へ
、

鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
さ
ら
な
る
貢

献
が
期
待
さ
れ
る
。

港
湾
や
海
域
で
も
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
利
用
が
進
ん
で
い
る
。
岸
壁
の
裏
込
め
材
や
消
波

ブ
ロ
ッ
ク
、
漁
礁
や
潜
堤
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
用
途
で
活
用
さ
れ
て
お
り
、
千
葉
県
の
保

田
漁
港
で
は
海
陸
双
方
で
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
積
極
的
に
活
用
す
る
な
ど
多
面
的
な
用
途
展

開
も
図
ら
れ
て
い
る
。
貧
酸
素
海
域
や
磯
焼
け
な
ど
、
海
洋
環
境
問
題
改
善
へ
の
効
果

も
実
証
さ
れ
て
お
り
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
に
よ
る
日
本
の
豊
か
な
海
の
再
生
が
期
待
さ
れ
て

い
る
。

―
―
各
地
で
鉄
鋼
ス
ラ
グ

利
用
の
現
場
を
視
察
し
た
感

想
は
。

「
非
常
に
多
彩
な
分
野
で

有
効
利
用
さ
れ
て
い
る
状
況

に
驚
か
さ
れ
た
。
特
に
感
銘

を
受
け
た
の
は
、
大
分
県
竹

田
地
域
に
お
け
る
農
業
利
用

と
、
千
葉
県
保
田
漁
港
の
海

陸
両
面
で
の
利
用
だ
。
生
産

側
が
素
材
の
優
位
性
を
強
調

す
る
の
は
よ
く
あ
る
こ
と
だ

が
、
実
際
に
使
っ
て
い
る
ユ

ー
ザ
ー
が
効
果
を
確
認
し
、

高
く
評
価
し
て
い
る
点
が
特

徴
的
だ
と
思
う
。
特
に
、
竹

田
地
域
の
取
り
組
み
は
鉄
鋼

メ
ー
カ
ー
と
農
業
事
業
者
、

さ
ら
に
は
Ｊ
Ａ
や
県
ま
で
多

様
な
主
体
が
参
画
し
、
知
恵

を
出
し
合
い
、
成
果
を
挙
げ

て
い
る
素
晴
ら
し
い
事
例
だ

と
感
じ
た
。

ま
た
、
最
近
で
は
震
災
復

興
に
よ
る
需
要
増
で
、
天
然

砕
石
が
不
足
し
始
め
て
い
る

と
い
う
報
道
も
あ
る
。
茨
城

県
で
の
視
察
で
も
見
せ
て
い

た
だ
い
た
が
、
道
路
用
路
盤

材
と
し
て
も
鉄
鋼
ス
ラ
グ
は

高
い
評
価
を
得
て
い
る
の

で
、
こ
れ
を
機
に
天
然
資
源

の
代
替
資
材
と
し
て
の
価
値

を
も
っ
と
Ｐ
Ｒ
し
て
い
く
べ

き
だ
ろ
う
。

ま
た
、
先
日
、
山
梨
県
の

笹
子
ト
ン
ネ
ル
で
発
生
し
た

崩
落
事
故
で
は
、
原
因
の
一

つ
と
し
て
点
検
不
足
が
挙
げ

ら
れ
て
い
る
。
ト
ン
ネ
ル
や

道
路
、
橋
梁
な
ど
の
基
礎
イ

ン
フ
ラ
の
多
く
は
戦
後
急
速

に
整
備
さ
れ
た
も
の
で
、
最

近
で
は
老
朽
化
が
進
ん
で
い

る
と
い
う
指
摘
も
あ
る
。
今

後
、
そ
れ
ら
の
改
築
・
更
新

が
必
要
で
あ
り
、
そ
の
中
で

鉄
は
必
要
不
可
欠
な
素
材
だ

ろ
う
。
鉄
鋼
ス
ラ
グ
も
今

後
、
イ
ン
フ
ラ
更
新
な
ど
の

分
野
で
の
利
用
も
期
待
で
き

る
の
で
は
な
い
か
」

―
―
利
用
拡
大
に
向
け

て
、
制
度
面
で
の
課
題
も
あ

る
よ
う
だ
が
。

「
鉄
鋼
ス
ラ
グ
は
産
業
副

産
物
と
い
う
こ
と
で
、
現
行

制
度
の
下
で
は
販
売
や
流
通

に
当
た
っ
て
、
障
害
と
な
る

場
合
も
あ
る
か
も
し
れ
な

い
。
日
本
の
廃
棄
物
関
連
制

度
は
独
特
な
も
の
で
、
特
に

廃
棄
物
処
理
法
は
、
廃
棄
物

か
非
廃
棄
物
か
の
判
断
に
取

り
引
き
の
価
値
が
含
ま
れ
る

世
界
的
に
も
例
の
な
い
特
殊

な
法
律
だ
。
鉄
鋼
ス
ラ
グ
ば

か
り
で
な
く
、
バ
イ
オ
マ
ス

資
源
な
ど
循
環
資
源
の
利
用

に
お
い
て
足
か
せ
と
な
る
ケ

ー
ス
も
散
見
さ
れ
て
い
る
こ

と
か
ら
、
十
分
な
検
証
の
下

で
少
し
ず
つ
見
直
し
を
図
っ

て
い
く
必
要
が
あ
る
か
も
し

れ
な
い
。

ま
た
、
私
も
委
員
と
し
て

議
論
に
加
わ
っ
て
い
る
が
、

第
３
次
循
環
型
社
会
形
成
推

進
基
本
計
画
の
検
討
が
進
め

ら
れ
て
い
る
。
そ
の
中
で
、

天
然
資
源
投
入
量
の
削
減
と

循
環
資
源
の
利
用
拡
大
は
、

目
標
と
す
べ
き
項
目
と
し
て

挙
げ
ら
れ
て
お
り
、
特
に
環

境
負
荷
の
大
き
い
土
石
類
の

抑
制
は
課
題
の
一
つ
と
言
え

る
。
鉄
鋼
ス
ラ
グ
な
ど
、
天

然
資
源
の
代
替
と
な
り
得
る

循
環
資
源
の
利
用
拡
大
や
そ

の
広
域
利
用
に
資
す
る
効
率

的
な
静
脈
物
流
シ
ス
テ
ム
の

構
築
な
ど
は
、
こ
う
し
た
課

題
解
決
の
具
体
策
と
し
て
検

討
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
だ
ろ

う
」―

―
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
利
用

拡
大
に
向
け
て
取
り
組
む
べ

き
課
題
は
。

「
利
用
し
て
い
る
地
域
で

の
評
価
は
高
い
の
で
、
も
っ

と
情
報
発
信
す
べ
き
だ
ろ

う
。
生
産
側
で
あ
る
鉄
鋼
メ

ー
カ
ー
と
ユ
ー
ザ
ー
が
点
で

し
か
つ
な
が
っ
て
い
な
い
の

で
は
な
い
か
。
こ
れ
を
も
っ

と
面
と
し
て
広
げ
、
シ
ス
テ

ム
と
し
て
構
築
し
て
い
く
こ

と
が
必
要
だ
ろ
う
。
そ
の
た

め
に
は
情
報
の
共
有
化
と
発

信
に
も
っ
と
取
り
組
ん
で
い

く
必
要
が
あ
る
。

例
え
ば
、
今
回
の
視
察
で

も
あ
っ
た
農
業
分
野
で
の
根

こ
ぶ
病
な
ど
病
害
対
策
効
果

は
、
ど
れ
だ
け
の
農
業
関
係

者
が
知
っ
て
い
る
だ
ろ
う

か
。
土
壌
改
良
と
病
害
対
策

を
同
時
に
行
え
る
と
い
う
効

果
は
す
で
に
検
証
さ
れ
て
お

り
、
竹
田
地
域
な
ど
で
行
わ

れ
て
い
る
。
保
田
漁
港
で
も

漁
礁
だ
け
で
な
く
建
築
資
材

と
し
て
も
価
値
が
見
い
だ
さ

れ
、
有
効
利
用
さ
れ
て
い

る
。
こ
う
し
た
先
進
事
例
を

も
っ
と
発
信
す
る
努
力
を
鉄

鋼
業
界
で
も
行
う
べ
き
だ
と

思
う
。
そ
う
し
た
中
で
、
保

田
や
竹
田
の
よ
う
な
農
工
連

携
、
漁
工
連
携
と
い
う
新
た

な
産
業
連
携
に
つ
な
が
っ
て

い
く
気
が
す
る
。
環
太
平
洋

連
携
協
定
（
Ｔ
Ｐ
Ｐ
）
の
議

論
な
ど
で
は
対
立
関
係
に
あ

る
が
、
新
し
い
異
業
種
連
携

の
形
が
生
ま
れ
る
可
能
性
は

十
分
に
あ
る
。

ま
た
、
情
報
発
信
と
と
も

に
規
格
化
や
第
三
者
に
よ
る

認
証
な
ど
、
ユ
ー
ザ
ー
に
分

か
り
や
す
い
指
標
と
そ
の
表

示
も
有
効
だ
ろ
う
。
現
在
の

法
制
度
は
、
鉄
鋼
ス
ラ
グ
な

ど
循
環
資
源
の
流
通
の
障
害

と
な
る
ケ
ー
ス
も
あ
る
か
も

し
れ
な
い
が
、
よ
り
広
く
面

的
な
広
が
り
を
見
せ
る
こ
と

で
、
ユ
ー
ザ
ー
も
巻
き
込
ん

だ
大
き
な
流
れ
と
な
り
、
そ

う
し
た
ユ
ー
ザ
ー
の
声
を
集

約
し
て
い
く
こ
と
で
制
度
の

見
直
し
に
つ
な
が
っ
て
い

く
。
鉄
鋼
ス
ラ
グ
を
そ
の
段

階
ま
で
進
め
て
い
く
た
め

に
、
業
界
に
よ
る
一
層
の
取

り
組
み
が
期
待
さ
れ
る
」

さ
ま
ざ
ま
な
用
途
で
利
用
で
き
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ
。
一
部
で
は
高
い

評
価
を
得
て
い
る
が
、
い
ま
だ
十
分
に
普
及
し
て
い
る
と
は
言
え
な

い
。
一
方
、
環
境
省
が
検
討
を
進
め
て
い
る
第
３
次
循
環
型
社
会
形

成
推
進
基
本
計
画
で
は
、
天
然
資
源
投
入
量
の
抑
制
や
循
環
資
源
の

利
用
促
進
な
ど
が
検
討
項
目
と
し
て
盛
り
込
ま
れ
て
お
り
、
循
環
資

源
で
あ
る
鉄
鋼
ス
ラ
グ
に
も
追
い
風
と
な
り
そ
う
だ
。
そ
こ
で
、
中

央
環
境
審
議
会
循
環
型
社
会
計
画
部
会
の
委
員
を
務
め
、
今
回
の
連

載
で
各
地
の
鉄
鋼
ス
ラ
グ
利
用
の
現
場
を
視
察
し
た
細
田
衛
士
慶
應

義
塾
大
学
教
授
に
、
今
後
の
鉄
鋼
ス
ラ
グ
の
可
能
性
に
つ
い
て
話
を

聞
い
た
。

（
宮
坂
智
博
）

港港湾湾工工事事ななどど幅幅広広いい海海域域用用途途にに利利用用

名古屋港東海元浜埠頭の工事の
様子。圧送船で混合し打設する
（上）。打設後は強度な地盤を形
成できる（下）

茨城県鹿島港沖に設置予定の鉄
鋼スラグ人工石材

⑥

海
域
の
環
境
再
生
に
も
貢
献

保田漁港の鉄鋼スラグ製の漁礁。
多くの海藻類が生育している

保田漁港では駐車場（上）や藻
礁、消波ブロック、里山の管理
道路（下）など多彩な用途で鉄
鋼スラグを利用している

普普
及及
拡拡
大大
へへ
情情
報報
発発
信信
強強
化化
をを新たな産業連携も

農工や漁工など

慶
應
義
塾
大
学
教
授

ほ

そ

だ

え

い

じ

細
田
衛
士
氏
に
聞
く
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