
1

海
洋

の
開

発
と

環
境

の
創

成
海

洋
の

開
発

と
環

境
の

創
成

新
領

域
創

成
科

学
研

究
科

海
洋

技
術

環
境

学
専

攻

佐
藤

徹

海
洋

新
産

業
の

創
出

海
洋

新
産

業
の

創
出

－－
な

ぜ
今

新
産

業
な

の
か

な
ぜ

今
新

産
業

な
の

か
－－

用
語

用
語

•
領

海
–

沿
岸

国
の

基
線

（
潮

位
が

略
最

低
の

と
き

の
海

岸
線

）
か

ら
最

大
12

海
里

ま
で

の
水

域
。

領
海

は
国

家
の

主
権

が
及

ぶ
範

囲
で

あ
る

が
、

外
国

船
の

無
害

通
航

が
認

め
ら

れ
る

。
主

権
は

領
海

の
水

面
の

上
空

や
水

面
下

の
水

中
に

も
及

ぶ
。

•
排

他
的

経
済

水
域

（
ex

cl
us

iv
e 

ec
on

om
ic

 z
on

e;
 E

EZ
）

–
国

連
海

洋
法

条
約

に
基

づ
い

て
設

定
さ

れ
る

経
済

的
な

主
権

が
お

よ
ぶ

水
域

。
自

国
の

沿
岸

か
ら

20
0海

里
(約

37
0k

m
)の

範
囲

内
の

水
産

資
源

お
よ

び
鉱

物
資

源
な

ど
の

非
生

物
資

源
の

探
査

と
開

発
に

関
す

る
権

利
を

得
ら

れ
る

代
わ

り
、

資
源

の
管

理
や

海
洋

汚
染

防
止

の
義

務
を

負
う

。

用
語

用
語

•
科

学
技

術
基

本
計

画
–

平
成

7年
に

制
定

さ
れ

た
「
科

学
技

術
基

本
法

」
に

よ
り

、
政

府
は

長
期

的
視

野
に

立
っ

て
体

系
的

か
つ

一
貫

し
た

科
学

技
術

政
策

を
実

行
。

–
総

合
科

学
技

術
会

議
が

策
定

と
実

行

–
第

1期
（
平

成
8～

12
年

度
）
、

第
2期

（
平

成
13

～
17

年
度

）
、

第
3期

（
平

成
18

年
～

22
年

度
）

–
第

１
期

17
兆

円
、

第
2期

24
兆

円
、

第
3期

25
兆

円

–
そ

の
時

々
の

政
策

的
必

要
性

に
あ

わ
せ

て
重

点
的

な
政

策
を

打
出

し
、

効
果

的
に

政
策

を
推

進
•

第
1期

で
は

ポ
ス

ト
ド

ク
タ

ー
へ

の
支

援
、

ポ
ス

ド
ク

を
1万

人
に

増

•
第

2期
で

は
投

資
の

戦
略

的
重

点
化

（
基

礎
研

究
の

推
進

、
重

点
分

野
の

設
定

）

と
科

学
技

術
シ

ス
テ

ム
の

改
革

（
競

争
的

研
究

資
金

の
倍

増
、

産
学

官
連

携
の

強
化

な
ど

）
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用
語

用
語

•
海

洋
基

本
法

–
20

07
年

4月
の

国
会

で
成

立
し

、
同

年
7月

20
日

よ
り

施
行

。

–
海

底
資

源
な

ど
の

海
洋

権
益

を
巡

っ
て

、
日

本
が

周
辺

諸
国

と
の

交
渉

で
後

手
に

回
っ

て
い

る
と

い
う

現
状

を
踏

ま
え

、
総

理
大

臣
主

導
で

海
洋

政
策

を
戦

略
的

に
進

め
る

と
い

う
意

図
を

具
現

化
。

–
海

洋
政

策
担

当
相

ポ
ス

ト
の

新
設

の
ほ

か
、

総
理

大
臣

が
本

部
長

を
務

め
る

総
合

海
洋

政
策

本
部

の
設

置
、

資
源

開
発

や
海

上
輸

送
の

安
全

、
沿

岸
20

0カ
イ

リ
の

排
他

的
経

済
水

域
（

EE
Z）

の
治

安
維

持
な

ど
か

ら
な

る
。

–
こ

れ
ま

で
日

本
の

海
洋

政
策

は
省

庁
縦

割
り

状
態

だ
っ

た
が

、
そ

れ
を

一
元

的
に

ま
と

め
て

国
益

を
重

視
し

て
総

合
的

に
展

開
で

き
る

よ
う

に
す

る
ね

ら
い

。

–
6つ

の
ポ

イ
ン

ト

•
開

発
・
利

用
と

環
境

保
全

と
の

調
和

•
海

洋
の

安
全

確
保

•
科

学
的

知
見

の
充

実

•
海

洋
産

業
の

健
全

発
展

•
海

洋
の

総
合

的
管

理

•
国

際
的

調
和

日
本

日
本

に
と

っ
て

海
洋

と
は

に
と

っ
て

海
洋

と
は

・
日

本
の

国
土

は
約
38

万
km
²で

、
世

界
第
60

位
だ

が
、

領
海

、
EE
Zの

広
さ

で
は

世
界
6位

で
あ

る
。

水
域

面
積

は
広

大
で

、
領

海
（
含

：
内

水
）
と
EE
Zを

合
わ

せ
て

約
44
7万
km
²（

領
土

の
約
12

倍
）
と

な
る

。
・
日

本
は

漁
業

や
海

運
な

ど
が

盛
ん

な
海

洋
国

家
で

あ
り

、
貨

物
量

の
99
.7

％
は

海
か

ら
出

入
り

し
て

い
る

。
・
日

本
は

「
資

源
大

国
」

な
ぜ

海
洋

新
産

業
創

出
が

必
要

か
？

な
ぜ

海
洋

新
産

業
創

出
が

必
要

か
？

•
日

本
の

危
機

、
世

界
の

危
機

–
食

料 •
人

口
増

、
水

問
題

、
食

生
活

の
向

上
、

タ
ン

パ
ク

源
不

足
、

穀
物

の
供

給
不

安
、

漁
獲

量
の

減
少

–
エ

ネ
ル

ギ
ー

•
在

来
型

化
石

燃
料

の
偏

在
と

枯
渇

性
、

低
い

自
給

率
、

需
給

の
逼

迫
と

価
格

の
高

騰
、

産
業

の
失

速
、

貿
易

収
支

の
悪

化

–
資

源 •
金

属
資

源
の

需
給

逼
迫

、
価

格
高

騰
と

供
給

不
足

–
環

境 •
排

ガ
ス

・
排

水
・
廃

棄
物

発
生

、
化

学
物

質
の

大
量

排
出

、
海

域
汚

染
、

赤
潮

・
青

潮
の

頻
発

、
沿

岸
漁

業
の

危
機

、
環

境
の

悪
化

と
荒

廃

–
温

暖
化

•
温

室
効

果
ガ

ス
の

排
出

、
海

洋
生

物
の

絶
滅

、
珊

瑚
礁

の
損

傷
、

異
常

気
象

の
頻

発
、

沿
岸

災
害

・
海

難
の

頻
発

な
ぜ

海
洋

新
産

業
創

出
が

必
要

か
？

な
ぜ

海
洋

新
産

業
創

出
が

必
要

か
？

•
海

洋
の

役
割

–
食

料 •
持

続
可

能
な

大
規

模
な

食
料

生
産

の
場

、
深

層
水

・
湧

昇
流

に
よ

る
豊

か
な

漁
場

、
海

水
淡

水
化

に
よ

る
水

資
源

の
供

給
、

藻
類

・
深

海
微

生
物

の
産

出
の

場

–
エ

ネ
ル

ギ
ー

•
在

来
・
非

在
来

化
石

燃
料

の
供

給
、

豊
か

な
海

洋
エ

ネ
ル

ギ
ー

／
洋

上
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
供

給
、

エ
ネ

ル
ギ

ー
自

給
率

の
向

上

–
資

源 •
海

底
の

鉱
物

資
源

採
取

、
海

水
中

の
鉱

物
資

源
採

取
、

希
少

金
属

な
ど

の
安

定
供

給

–
環

境 •
海

域
水

循
環

の
管

理
と

共
生

、
生

物
多

様
性

の
維

持
、

海
洋

生
物

ダ
イ

バ
ー

シ
テ

ィ
の

維
持

–
温

暖
化

•
C

O
2の

吸
収

と
気

候
変

動
の

緩
和
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な
ぜ

海
洋

新
産

業
創

出
が

必
要

か
？

な
ぜ

海
洋

新
産

業
創

出
が

必
要

か
？

•
海

洋
開

発
の

重
要

課
題

–
食

料 •
大

規
模

沖
合

養
殖

シ
ス

テ
ム

、
海

洋
深

層
水

の
総

合
的

利
用

（
広

い
海

域
で

漁
場

創
成

、
海

水
淡

水
化

）
、

海
洋

バ
イ

オ
技

術

–
エ

ネ
ル

ギ
ー

•
非

在
来

型
化

石
燃

料
資

源
（
メ

タ
ン

ハ
イ

ド
レ

ー
ト

）
、

再
生

可
能

海
洋

エ
ネ

ル
ギ

ー

–
資

源 •
海

底
資

源
（
熱

水
鉱

床
）
、

海
水

か
ら

の
資

源
採

取
（
レ

ア
メ

タ
ル

）

–
環

境 •
海

域
浄

化
と

生
態

系
の

回
復

、
統

合
的

な
海

洋
気

候
変

動
の

観
測

・
予

測
・
監

視
シ

ス
テ

ム
、

統
合

的
な

海
洋

生
物

多
様

性
の

変
容

の
観

測
・
監

視
シ

ス
テ

ム

–
温

暖
化

•
C

O
2吸

収
の

促
進

技
術

と
海

洋
隔

離
技

術
の

開
発

、
異

常
海

象
の

予
測

と
防

災
技

術
の

開
発

、
温

暖
化

に
よ

る
海

域
変

動
の

観
測

・
監

視
シ

ス
テ

ム

な
ぜ

海
洋

新
産

業
創

出
が

必
要

か
？

な
ぜ

海
洋

新
産

業
創

出
が

必
要

か
？

•
海

洋
の

重
要

性
–

地
球

の
表

面
の

７
０

％
を

占
め

る
「
海

洋
」
は

、
環

境
保

全
、

急
増

を
続

け
て

い
る

人
口

増
加

に
対

す
る

食
糧

、
エ

ネ
ル

ギ
ー

等
の

確
保

等
、

２
１

世
紀

に
お

い
て

人
類

が
直

面
す

る
様

々
な

問
題

解
決

に
対

し
て

重
要

な
役

割
を

果
た

す
と

期
待

。

–
ま

た
、

世
界

第
6
位

と
な

る
広

大
な

E
E
Z
（
排

他
的

経
済

水
域

)を
有

す
る

我
が

国
に

お
い

て
、

「
海

洋
」
に

お
け

る
活

動
は

、
我

が
国

の
存

立
基

盤
、

国
際

競
争

力
の

源
泉

を
担

う
重

要
な

分
野

。

•
日

本
の

海
洋

技
術

開
発

の
遅

れ
–

E
E
Z
の

海
洋

資
源

利
用

に
対

す
る

取
組

み
に

つ
い

て
は

、
広

い
視

野
と

長
期

的
な

国
益

に
基

づ
く
政

府
の

集
中

的
、

総
合

的
な

対
応

が
必

要
。

と
こ

ろ
が

、
海

外
諸

国
に

比
べ

十
分

な
対

応
が

な
さ

れ
て

お
ら

ず
、

我
が

国
の

海
洋

技
術

分
野

の
取

り
組

み
の

遅
れ

に
つ

な
が

っ
て

い
る

。

１
．

海
洋

新
産

業
を

支
え

る
革

新
的

技
術

の
開

発
を

行
い

，
環

境
と

調
和

し
た

持
続

的
か

つ
国

際
競

争
力

の
あ

る
海

洋
利

用
技

術
・
シ

ス
テ

ム
を

開
発

す
る

。

2
．

提
案

す
る

革
新

的
技

術
開

発
が

日
本

経
済

、
国

民
生

活
の

向
上

に
い

か
に

貢
献

で
き

る
か

、
具

体
的

イ
メ

ー
ジ

作
り

の
た

め
に

、
海

洋
新

産
業

の
年

間
事

業
規

模
を

類
似

の
既

存
事

例
に

基
づ

い
て

算
定

す
る

こ
と

を
行

っ
た

。

２
１

世
紀

、
海

洋
２

１
世

紀
、

海
洋

XX
兆

円
産

業
創

出
の

た
め

に
兆

円
産

業
創

出
の

た
め

に

沖
合

養
殖

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

1.
持

続
可

能
な

大
規

模
沖

合
養

殖
、

海
洋

深
層

水
を

用
い

た
生

物
資

源
生

産
（
産

業
規

模
40

00
億

円
）

2.
海

洋
バ

イ
オ

マ
ス

エ
ネ

ル
ギ

ー
生

産
。

海
藻

か
ら

B
TL

生
産

（
産

業
規

模
67

00
億

円
）

3.
海

洋
深

層
水

の
総

合
利

用
。

安
全

な
上

水
供

給
1億

ト
ン

（
産

業
規

模
50

00
億

円
）

4.
海

底
・
海

水
か

ら
の

鉱
物

資
源

生
産

。
銅

の
国

産
化

率
50

%
（産

業
規

模
24

00
億

円
）

海
洋

深
層

水
総

合
利

用
シ

ス
テ

ム
資

源
豊

富
な

熱
水

鉱
床

石
油

分
解

細
菌

２
１

世
紀

、
海

洋
２

１
世

紀
、

海
洋

XX
兆

円
産

業
創

出
の

た
め

に
兆

円
産

業
創

出
の

た
め

に
－－

技
術

課
題

技
術

課
題

－－
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5.
自

主
技

術
に

よ
る

原
油

・
ガ

ス
・
メ

タ
ン

ハ
イ

ド
レ

ー
ト

の
生

産
。

化
石

燃
料

の
国

産
化

率
10

％
（
産

業
規

模
10

00
0億

円
）

6.
海

洋
エ

ネ
ル

ギ
ー

（
風

、
潮

流
・
海

流
、

波
力

）
の

利
用

と
生

産
。

設
備

容
量

15
00

万
ｋ

W
（
産

業
規

模
37

00
億

円
）

7.
海

域
を

利
用

し
た

二
酸

化
炭

素
の

隔
離

（
産

業
規

模
60

00
億

円
）

8.
洋

上
生

産
基

地
（
資

源
・
エ

ネ
ル

ギ
ー

・
食

料
生

産
）
の

建
設

と
総

合
的

海
洋

環
境

保
全

シ
ス

テ
ム

の
構

築

上
：
潮

流
発

電
下

：
浮

体
式

風
力

発
電

C
O

2海
洋

隔
離

メ
タ

ン
ハ

イ
ド

レ
ー

ト
開

発

２
１

世
紀

、
海

洋
２

１
世

紀
、

海
洋

XX
兆

円
産

業
創

出
の

た
め

に
兆

円
産

業
創

出
の

た
め

に
－－

技
術

課
題

技
術

課
題

－－

排
他

的
経

済
水

域
か

ら
エ

ネ
ル

ギ
ー

・
食

料
・
水

・
鉱

物
等

の
資

源
開

発
の

目
標

を
国

レ
ベ

ル
で

持
ち

、
ロ

ー
ド

マ
ッ

プ
を

作
成

す
る

。
1.

海
洋

産
業

ポ
テ

ン
シ

ャ
ル

マ
ッ

プ
の

創
成

（
資

源
探

査
、

海
洋

資
源

マ
ッ

プ
）
、

資
源

探
査

船
に

よ
る

調
査

（
産

業
規

模
22

0億
円

）
2.

技
術

試
験

、
実

証
試

験
を

20
15

年
ま

で
に

実
施

、
20

25
年

事
業

化
ス

タ
ー

ト
。

（
技

術
試

験
・
実

証
プ

ラ
ン

ト
（
お

よ
び

関
連

研
究

）
に

必
要

な
公

的
資

金
投

入
額

：
沖

合
養

殖
＋

深
層

水
利

用
漁

場
造

成
13

0億
円

、
深

層
水

上
水

供
給

50
億

円
、

海
洋

エ
ネ

ル
ギ

ー
10

0億
円

、
鉱

物
資

源
50

0億
円

、
石

油
・
天

然
ガ

ス
10

00
億

円
、

人
材

育
成

の
た

め
の

セ
ン

タ
ー

設
立

5億
）

コ
ス
ト

成
立

性
の

立
証

１
）
プ

ラ
ッ

ト
フ

ォ
ー

ム
共

通
化
に
よ

る
コ
ス

ト
低

減
２
）
低

コ
ス

ト
浮

体
の

コ
ン

セ
プ
ト

３
）
自

然
エ

ネ
ル

ギ
ー

の
変

動
吸
収
と

余
剰
エ

ネ
ル

ギ
ー

利
用

太
陽
光

発
電

風
力
発

電

潮
流
・

海
流

発
電

マ
ク
ロ

コ
ス

ム

環
境
保

護
型

沖
合
生

物
生

産

深
層
水

利
用

波
浪
発

電

マ
ク

ロ
コ

ス
ム

を
用

い
た

社
会

受
容

性
獲

得

２
１

世
紀

、
海

洋
２

１
世

紀
、

海
洋

XX
兆

円
産

業
創

出
の

た
め

に
兆

円
産

業
創

出
の

た
め

に
－－

基
盤

技
術

基
盤

技
術

－－

海
洋

資
源

利
用

に
よ

る
海

洋
資

源
利

用
に

よ
る

食
料

供
給

基
盤

の
強

化
食

料
供

給
基

盤
の

強
化

－－
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
例

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

例
－－

マ
ク

ロ
コ

ス
ム

を
用

い
て

、
20

10
年

ま
で

に
環

境
リ

ス
ク

の
順

応
型

管
理

に
よ

る
大

規
模

海
洋

開
発

に
関

す
る

社
会

合
意

形
成

シ
ス

テ
ム

を
構

築
す

る
。

E
E

Z内
に

水
揚

げ
40

万
㌧

/年
の

大
規

模
沖

合
養

殖
シ

ス
テ

ム
を

構
築

す
る

た
め

、
20

10
年

ま
で

に
暴

風
に

耐
え

得
る

浮
沈

型
の

耐
波

性
イ

ケ
ス

、
完

全
自

動
給

餌
シ

ス

テ
ム

、
成

魚
の

高
精

度
計

数
技

術
、

成
魚

の
取

出
技

術
を

開
発

す
る

。

海
洋

バ
イ

オ
マ

ス
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

シ
ス

テ
ム

を
実

用
化

す
る

た
め

、
20

10
年

ま

で
に

大
型

海
藻

類
の

大
規

模
な

種
苗

・
増

殖
技

術
お

よ
び

、
大

型
海

藻
類

を
原

料
と

し
た

た
ん

ぱ
く
質

や
石

油
代

替
燃

料
を

経
済

的
に

製
造

す
る

技
術

を
確

立
す

る
。

マ
ク

ロ
コ

ス
ム

を
用

い
た

環
境

リ
ス

ク
管

理
に

よ
る

社
会

合
意

形
成

シ
ス

テ
ム

マ
ク

ロ
コ

ス
ム

を
用

い
た

環
境

リ
ス

ク
管

理
に

よ
る

マ
ク

ロ
コ

ス
ム

を
用

い
た

環
境

リ
ス

ク
管

理
に

よ
る

社
会

合
意

形
成

シ
ス

テ
ム

社
会

合
意

形
成

シ
ス

テ
ム

海
洋

深
層

水
の

総
合

的
複

合
利

用
シ

ス
テ

ム
海

洋
深

層
水

の
総

合
的

複
合

利
用

シ
ス

テ
ム

海
洋

深
層

水
の

総
合

的
複

合
利

用
シ

ス
テ

ム

海
洋

滋
養

効
果

に
よ

る
漁

場
造

成
、

清
浄

性
を

利
用

し
た

飲
料

用
ガ

ロ
ン

ボ
ト

ル
配

送
イ

ン
フ

ラ
整

備
、

発
電

所
の

冷
却

水
利

用
に

よ
る

C
O

2削
減

を
目

指
し

た
海

洋
深

層
水

複
合

利
用

シ
ス

テ
ム

を
開

発
す

る
。

20
10

年
ま

で
に

プ
ロ

ト
タ

イ
プ

を
試

作
す

る
。

大
規

模
沖

合
養

殖
シ

ス
テ

ム
大

規
模

沖
合

大
規

模
沖

合
養

殖
シ

ス
テ

ム
養

殖
シ

ス
テ

ム

海
洋

バ
イ

オ
マ

ス
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

シ
ス

テ
ム

海
洋

バ
イ

オ
マ

ス
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

シ
ス

テ
ム

海
洋

バ
イ

オ
マ

ス
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

シ
ス

テ
ム

海
洋

資
源

利
用

に
よ

る
資

源
・

エ
ネ

ル
ギ

ー
供

給
基

盤
の

強
化

海
洋

資
源

利
用

に
よ

る
資

源
・

エ
ネ

ル
ギ

ー
供

給
基

盤
の

強
化

－－
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
例

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

例
－－

深
海

曳
航

式
３

次
元

弾
性

波
探

査
シ

ス
テ

ム
深

海
曳

航
式

３
次

元
弾

性
波

探
査

シ
ス

テ
ム

深
海

曳
航

式
３

次
元

弾
性

波
探

査
シ

ス
テ

ム

水
深

10
00

～
20

00
m

の
海

域
に

お
い

て
海

底
下

10
00

m
ま

で
の

地
下

構
造

を
明

か
に

す
る

た
め

の
深

海
曳

航
式

弾
性

波
探

査
シ

ス
テ

ム
を

開
発

す
る

。
本

シ
ス

テ
ム

を
用

い
て

低
コ

ス
ト

で
日

本
近

海
の

海
底

下
地

層
の

広
域

的
な

精
査

（
実

証
実

験
）
を

行
う

こ
と

に
よ

り
，

良
質

な
Ｍ

Ｈ
資

源
フ

ィ
ー

ル
ド

を
数

多
く
発

見
す

る
。

船
で

高
周

波
数

の
弾

性
波

を
発

振
す

る
ソ

ナ
ー

を
曳

航
し

，
海

底
下

の
地

層
境

界
で

反
射

し
て

く
る

弾
性

波
を

ス
ト

リ
ー

マ
ー

ケ
ー

ブ
ル

の
受

振
器

で
３

次
元

的
に

と
ら

え
る

日
本

E
E

Z内
の

自
然

環
境

条
件

に
適

し
た

、
再

生
可

能
エ

ネ
ル

ギ
ー

開
発

や
資

源
開

発

な
ど

用
途

に
用

い
ら

れ
る

耐
用

年
数

１
０

０
年

の
長

寿
命

浮
体

を
開

発
す

る
。

大
水
深
、
高
流

速
域
に
適

用
で

き
る

超
寿
命
、
低
コ

ス
ト
の
位

置
保

持
法

を
開
発
す
る
。

１
０

０
年

耐
用

の
１

０
０

年
耐

用
の

洋
上

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

基
地

洋
上

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

基
地

大
水

深
位

置
保

持
大

水
深

位
置

保
持

の
開

発
の

開
発

海
洋

エ
ネ

ル
ギ

-の
効

率
的

利
用

技
術

海
洋

エ
ネ

ル
ギ

-の
効

率
的

利
用

技
術

生
産

井
生

産
井

C
O
C
O
22ハ

イ
ド

レ
ー

ト
ハ

イ
ド

レ
ー

ト

圧
入

井
圧

入
井

海
底

堆
積

層
海

底
堆

積
層

海
底

海
底

燃
焼

排
ガ

ス
燃

焼
排

ガ
ス

水
・
ガ

ス
水

・
ガ

ス

C
O

2海
洋

隔
離

技
術

シ
ス

テ
ム

C
O

2
C

O
2
海

洋
隔

離
技

術
シ

ス
テ

ム
海

洋
隔

離
技

術
シ

ス
テ

ム

大
水

深
海

底
で

の
エ

ネ
ル

ギ
ー

開
発

大
水

深
海

底
で

の
エ

ネ
ル

ギ
ー

開
発

大
水

深
海

底
で

の
エ

ネ
ル

ギ
ー

開
発

C
O

2
を

生
産

井
に

注
入

し
、

メ
タ

ン
ハ

イ
ド

レ
ー

ト
層

と
C

O
2

ハ
イ

ド
レ

ー
ト

層
と

を
置

換
さ

せ
、

遊
離

し
て

き
た

メ
タ

ン
を

生
産

井
か

ら
回

収
す

る
シ

ス
テ

ム
を

開
発

す
る

。

ハ
イ

ド
レ

ー
ト

を
利

用
し

た
海

底
下

貯
留

シ
ス

テ
ム

を
開

発
す

る
。
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地
球

環
境

理
解

に
よ

る
安

全
・

安
心

の
確

保
地

球
環

境
理

解
に

よ
る

安
全

・
安

心
の

確
保

－－
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
例

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

例
－－

巨
大

波
浪

等
の

発
生

を
監

視
・
予

測
し

、
海

洋
構

造
物

、
船

舶
等

が
被

害
を

回
避

す
る

こ
と

可
能

と
す

る
監

視
・
予

測
・
警

報
シ

ス
テ

ム
を

開
発

す
る

。

地
震

発
生

時
か

ら
、

発
生

後
の

津
波

の
規

模
・
伝

播
の

様
子

を
監

視
す

る
、

海
底

地
殻

変
動

監
視

ロ
ボ

ッ
ト

、
高

精
度

外
洋

津
波

計
測

ブ
イ

、
海

底
地

震
計

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

の
開

発
を

行
う

。

特
定

の
種

の
絶

滅
、

繁
栄

な
ど

生
物

ダ
イ

バ
ー

シ
テ

ィ
ー

の
変

容
を

観
測

・
監

視
す

る
た

め
に

、
生

物
そ

の
も

の
に

超
小

型
セ

ン
サ

ー
を

搭
載

す
る

バ
イ

オ
ロ

ギ
ン

グ
技

術
、

ナ
ノ

ロ
ボ

ッ
ト

、
海

中
高

精
度

カ
メ

ラ
な

ど
観

測
手

法
を

確
立

す
る

。

海
洋

に
お

け
る

巨
大

波
浪

予
測

・監
視

・回
避

シ
ス

テ
ム

海
洋

に
お

け
る

巨
大

波
浪

予
測

・監
視

・回
避

シ
ス

テ
ム

海
洋

に
お

け
る

巨
大

波
浪

予
測

・監
視

・回
避

シ
ス

テ
ム

温
暖

化
に

よ
る

海
洋

変
動

の
観

測
・監

視
シ

ス
テ

ム
温

暖
化

に
よ

る
海

洋
変

動
の

観
測

・監
視

シ
ス

テ
ム

温
暖

化
に

よ
る

海
洋

変
動

の
観

測
・監

視
シ

ス
テ

ム

大
気

・
海

洋
間

の
C

O
2交

換
、

海
洋

中
の

C
O

2濃
度

の
観

測
の

た
め

に
、

超
小

型
現

場
解

析
型

C
O

2セ
ン

サ
ー

を
開

発
し

、
そ

れ
を

搭
載

し
た

自
立

型
ロ

ボ
ッ

ト
群

、
表

層
ブ

イ
、

海
底

ケ
ー

ブ
ル

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

な
ど

通
信

網
を

活
用

し
た

4次
元

観
測

シ
ス

テ
ム

を
開

発
す

る
。

津
波

の
発

生
、

伝
播

、
避

難
、

統
合

的
予

測
・監

視
・回

避
シ

ス
テ

ム
津

波
の

発
生

、
伝

播
、

避
難

、
統

合
的

予
測

・監
視

・回
避

シ
ス

テ
ム

津
波

の
発

生
、

伝
播

、
避

難
、

統
合

的
予

測
・監

視
・回

避
シ

ス
テ

ム

海
洋

環
境

の
変

化
に

伴
う

海
洋

生
物

ダ
イ

バ
ー

シ
テ

ィ
ー

変
容

の
観

測
・監

視
シ

ス
テ

ム

海
洋

環
境

の
変

化
に

伴
う

海
洋

生
物

海
洋

環
境

の
変

化
に

伴
う

海
洋

生
物

ダ
イ

バ
ー

シ
テ

ィ
ー

変
容

の
観

測
・監

視
シ

ス
テ

ム
ダ

イ
バ

ー
シ

テ
ィ

ー
変

容
の

観
測

・監
視

シ
ス

テ
ム

ハ
ザ

ー
ド

マ
ッ

プ

高
解

像
度

海
流

－
波

浪
結

合
予

測
に

よ
る

ホ
ッ

ト
ス

ポ
ッ

ト
検

出

ホ
ッ

ト
ス

ポ
ッ

ト
観

測

回
避

シ
ス

テ
ム

通
信

用
ブ

イ

光
フ

ァ
イ

バ
ー

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク地
上

ス
テ

ー
シ

ョ
ン

養
殖

生
簀

（
（ ）

）

（（

））

汚
染

ナ
ノ

ロ
ボ

ッ
ト

ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク

ナ
ノ

ロ
ボ

ッ
ト

感
知

セ
ン

サ
ー

持
続

的
開

発
に

必
要

な
海

洋
活

動
の

効
率

的
環

境
調

和
持

続
的

開
発

に
必

要
な

海
洋

活
動

の
効

率
的

環
境

調
和

－－
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
例

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

例
－－

ト
リ

マ
ラ

ン
船

型
に

よ
る

高
効

率
な

高
速

海
上

物
流

シ
ス

テ
ム

ト
リ

マ
ラ

ン
船

型
に

よ
る

高
効

率
な

高
速

海
上

物
流

シ
ス

テ
ム

ト
リ

マ
ラ

ン
船

型
に

よ
る

高
効

率
な

高
速

海
上

物
流

シ
ス

テ
ム

広
い

甲
板

面
積

と
荒

天
運

航
性

に
優

れ
、

曳
き

波
の

小
さ

い
高

速
ト

リ
マ

ラ
ン

、
革

新
的

な
コ

ン
テ

ナ
ー

荷
役

シ
ス

テ
ム

か
ら

な
る

、
高

効
率

な
高

速
海

上
輸

送
シ

ス
テ

ム
を

開
発

す
る

。

新
コ

ン
テ

ナ
ー

荷
役

シ
ス

テ
ム

ト
リ

マ
ラ

ン
船

型

船
舶

の
解

撤
等

に
よ

り
得

ら
れ

る
く
ず

鉄
を

用
い

て
、

製
造

が
可

能
な

超
鉄

鋼
を

、
船

舶
の

構
造

材
料

に
用

い
て

、
低

環
境

負
荷

の
S

hi
p 

to
 S

hi
p 

の
循

環
型

造
船

技
術

シ
ス

テ

ム
を

開
発

す
る

。

S
hi

p 
to

 S
hi

p 
の

循
環

型
造

船
技

術
シ

ス
テ

ム
S

hi
p 

to
 S

hi
p 

S
hi

p 
to

 S
hi

p 
の

循
環

型
造

船
技

術
シ

ス
テ

ム
の

循
環

型
造

船
技

術
シ

ス
テ

ム

ロ
ボ

ッ
ト

等
を

利
用

し
た

自
動

解
撤

シ
ス

テ
ム

の

開
発

に
よ

る
生

産
性

向
上

、
解

体
コ

ス
ト

の
低

減

船
の

解
撤

リ
サ

イ
ク

ル
鉄

に
よ

る
超

鉄
鋼

製
造

船
舶

建
造

引
張

強
度

が
2
倍

（
8
0
0M

P
a）

破
断

寿
命

が
2
倍

安
心

･安
全

な
海

上
輸

送
・交

通
シ

ス
テ

ム
安

心
･安

全
な

海
上

輸
送

・交
通

シ
ス

テ
ム

安
心

･安
全

な
海

上
輸

送
・交

通
シ

ス
テ

ム

海
洋

ブ
ロ

ー
ド

バ
ン

ド
を

利
用

し
た

船
-陸

間
の

高
度

情
報

共
有

と
船

舶
の

運
航

支

援
、

運
航

管
理

等
に

よ
り

、
ヒ

ュ
ー

マ
ン

フ
ァ

ク
タ

ー
、

海
賊

、
テ

ロ
、

災
害

等
の

リ
ス

ク
を

低
減

し
、

安
心

･安
全

な
海

上
輸

送
・
交

通
シ

ス
テ

ム
を

実
現

す
る

。

ブ
ロ

ー
ド

バ
ン

ド
通

信

リ
モ

ー
ト

操
舵

室

•
運

航
支

援
•

ヒ
ュ

ー
マ

ン
エ

ラ
ー

拡
大

・
伝

播
防

止

船
舶

リ
ア

ル
タ

イ
ム

・
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
ハ

ザ
ー

ド
マ

ッ
プ

行
政

面
：

縦
割

り
行

政
と

規
制

•
関
連
し
た
研
究
開

発
や
事
業
が
各
府

省
に
分

散
し

て
い

て
、

国
と

し
て

の
統
一
し
た
政
策

、
海
洋
へ
の
コ
ミ

ッ
ト
が

明
確

で
な

く
、

事
業

者
が

本
格
的
に
参
入
し

に
く
い
。
府
省
連

携
が
必

要
。

•
海
洋
、
特
に
沿
岸

域
で
は
、
水
産
従

事
者
人

口
減

少
の

実
態

に
即

さ
な

い
漁
業
権
や
漁
業

補
償
の
問
題
が
あ

り
、
規

制
緩

和
が

新
規

事
業

者
参

入
に
は
必
要
。

経
済

面
：

高
い

初
期

コ
ス

ト
•

国
策
と
し
て
の
推

進
に
よ
り
事
業
性

を
保
証

し
、

継
続

的
に

関
与

す
る

企
業
の
育
成
を
通

じ
て
設
備
コ
ス
ト

の
低
減

を
図

る
。

•
構
造
物
の
長
寿
命

化
な
ど
に
よ
っ
て

ラ
イ
フ

タ
イ

ム
で

の
低

コ
ス

ト
化

技
術
の
開
発
を
行

う
。

環
境

面
：

開
発

と
環

境
の

対
立

•
海
洋
に
は
持
続
的

生
産
可
能
な
未
利

用
資
源

が
多

く
、

そ
の

利
用

は
人

類
の
発
展
に
多
大

な
恩
恵
を
与
え
る

一
方
、

大
規

模
開

発
に

は
生

態
系

等
の
環
境
へ
の
影

響
は
必
ず
存
在
し

、
事
業

者
に

と
っ

て
リ

ス
ク

。

海
洋

新
産

業
創

出
を

阻
む

も
の

海
洋

新
産

業
創

出
を

阻
む

も
の
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省
庁

連
携

、
一

元
的

組
織

の
必

要
性

海
洋

新
産

業
創

出
を

阻
む

も
の

課
題

：
費

用
対

効
果
・

社
会

受
容
性

海
洋
立
国

実
用
化
・
産
業
化

環
境

調
和

型
海

洋
利

用
海

洋
再

生
可
能

エ
ネ

ル
ギ

ー
開
発

海
洋

深
層

水
を
利

用
し

た
漁

業
促

進
、

赤
潮

対
策

C
O
2海

洋
隔
離

実
用

化
展

開
技

術

環
境

リ
ス

ク
の

「
死

の
谷

」
初

期
コ

ス
ト

の
「
死

の
谷

」

★
C
O
2

排
出

の
大

幅
削

減
、

C
O
2

大
気

中
濃

度
55
0
pp
m

安
定

化

★
持

続
的

食
糧

供
給

一
企
業
が
参
入
す
る
に
は

リ
ス
ク
大

国
の

関
与

が
必

要

誰
が

国
を

動
か

す
か

？

海
洋

新
産

業
創

出
を

阻
む

も
の

海
洋

技
術

フ
ォ

ー
ラ

ム
の

発
足

•
海

洋
技

術
フ

ォ
ー

ラ
ム

–
20
05

年
8月
3日

に
開

催
さ

れ
た

交
換

討
論

会
を

契
機

と
し

て
、

我
が

国
の

海
洋

活
動

の
強

化
を

目
的

と
し

た
常

設
的

コ
ミ

ュ
ニ

テ
ィ

ー
と

し
て

、
海

洋
技

術
フ

ォ
ー

ラ
ム

が
発

足
。
45

の
産

学
の

団
体

が
参

加
。

•
海

洋
基

本
法

、
海

洋
基

本
計

画
制

定
に

向
け

た
活

動

–
産

業
創

出
、

政
策

の
府

省
一

体
で

の
総

合
的

推
進

を
提

言
。

–
基

本
法

の
理

念
、

基
本

施
策

の
受

け
皿

作
り

と
し

て
、

技
術

開
発

の
マ

ス
タ

ー
プ

ラ
ン

を
策

定
し

、
ま

た
海

洋
の

科
学

技
術

振
興

の
た

め
の

シ
ー

グ
ラ

ン
ト

制
度

を
設

計
。

–
こ

れ
ま

で
提

案
し

て
き

た
研

究
開

発
課

題
の

深
堀

、
プ

ロ
ジ

ェ
ク

ト
化

等
を

目
的

と
し

た
タ

ス
ク

フ
ォ

ー
ス

活
動

に
よ

り
、

成
果

を
「
海

洋
立

国
に

向
け

た
ロ

ー
ド

マ
ッ

プ
」
と

し
て

取
り

ま
と

め
。
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海
洋

基
本

法

–
20
07

年
7月
20

日
制
定
。

–
総

理
大
臣
主
導
で
海
洋
政
策
を
戦
略
的
に
進
め
る

。

–
海

洋
政
策
担
当
相

ポ
ス
ト
の
新
設
の
ほ
か
、
内
閣
府
に

総
合
海

洋
政
策
本
部
を

設
置
。

6つ
の

ポ
イ
ン
ト

–
開

発
・

利
用
と

環
境
保

全
と

の
調
和

–
海

洋
の

安
全
確

保

–
科

学
的

知
見
の

充
実

–
海

洋
産

業
の
健

全
発
展

–
海

洋
の

総
合
的

管
理

–
国

際
的

調
和

行
政

面
：

縦
割

り
行

政
と

規
制

•
関
連
し
た
研
究
開

発
や
事
業
が
各
府

省
に
分

散
し

て
い

て
、

国
と

し
て

の
統
一
し
た
政
策

、
海
洋
へ
の
コ
ミ

ッ
ト
が

明
確

で
な

く
、

事
業

者
が

本
格
的
に
参
入
し

に
く
い
。
府
省
連

携
が
必

要
。

•
海
洋
、
特
に
沿
岸

域
で
は
、
水
産
従

事
者
人

口
減

少
の

実
態

に
即

さ
な

い
漁
業
権
や
漁
業

補
償
の
問
題
が
あ

り
、
規

制
緩

和
が

新
規

事
業

者
参

入
に
は
必
要
。

経
済

面
：

高
い

初
期

コ
ス

ト
•

国
策
と
し
て
の
推

進
に
よ
り
事
業
性

を
保
証

し
、

継
続

的
に

関
与

す
る

企
業
の
育
成
を
通

じ
て
設
備
コ
ス
ト

の
低
減

を
図

る
。

•
構
造
物
の
長
寿
命

化
な
ど
に
よ
っ
て

ラ
イ
フ

タ
イ

ム
で

の
低

コ
ス

ト
化

技
術
の
開
発
を
行

う
。

環
境

面
：

開
発

と
環

境
の

対
立

•
海
洋
に
は
持
続
的

生
産
可
能
な
未
利

用
資
源

が
多

く
、

そ
の

利
用

は
人

類
の
発
展
に
多
大

な
恩
恵
を
与
え
る

一
方
、

大
規

模
開

発
に

は
生

態
系

等
の
環
境
へ
の
影

響
は
必
ず
存
在
し

、
事
業

者
に

と
っ

て
リ

ス
ク

。

海
洋

新
産

業
創

出
を

阻
む

も
の

課
題

：
費

用
対

効
果
・

社
会

受
容
性

海
洋
立
国

実
用
化
・
産
業
化

環
境

調
和

型
海

洋
利

用
海

洋
再

生
可
能

エ
ネ

ル
ギ

ー
開
発

海
洋

深
層

水
を
利

用
し

た
漁

業
促

進
、

赤
潮

対
策

C
O
2海

洋
隔
離

実
用

化
展

開
技

術

環
境

リ
ス

ク
の

「
死

の
谷

」
初

期
コ

ス
ト

の
「
死

の
谷

」

★
C
O
2

排
出

の
大

幅
削

減
、

C
O
2

大
気

中
濃

度
55
0
pp
m

安
定

化

★
持

続
的

食
糧

供
給

一
企
業
が
参
入
す
る
に
は

リ
ス
ク
大

国
の

関
与

が
必

要

誰
が

国
を

動
か

す
か

？

海
洋

新
産

業
創

出
を

阻
む

も
の
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環
境

環
境

の
創

成
の

創
成

－－
環

境
調

和
型

大
規

模
開

発
と

は
環

境
調

和
型

大
規

模
開

発
と

は
－－

大
規

模
利

用
の

必
要

性
大

規
模

利
用

の
必

要
性

•
深

層
水

の
多

目
的

利
用

技
術

–
食

糧
生

産
の

緊
急

性
、

食
糧

安
保

、
自

然
に

も
湧

昇
海

域
は

存
在

、
深

層
水

利
用

は
海

洋
内

で
の

循
環

型
資

源
利

用
の

一
環

、
環

境
へ

の
負

荷

•
海

洋
滋

養
–

人
口

爆
発

に
よ

る
食

糧
危

機
の

解
決

策
の

有
効

な
手

段
、

技
術

動
向

、
C

O
2海

中
隔

離
の

一
環

、
陸

か
ら

海
洋

へ
の

物
質

負
荷

型
利

用
、

環
境

へ
の

負
荷

•
C

O
2海

中
隔

離
–

エ
ネ

ル
ギ

ー
問

題
、

技
術

動
向

、
化

石
燃

料
大

量
消

費
の

罪
悪

、
地

球
上

の
炭

素
循

環
、

C
O

2濃
度

上
昇

、
環

境
へ

の
負

荷

•
上

記
は

実
施

者
側

の
提

案
。

一
方

、
海

洋
を

対
象

と
す

る
環

境
リ

ス
ク

の
問

題
の

難
し

さ
を

説
く
声

あ
り

。

環
境

リ
ス

ク
環

境
リ

ス
ク

•
内

海
性

浅
海

域
で

は
、

陸
域

か
ら

の
負

荷
の

増
大

・
埋

立
に

よ
る

干
潟

の
減

少
に

よ
り

、
赤

潮
・
貧

酸
素

化
・
青

潮
等

が
沿

岸
生

態
系

に
壊

滅
的

な
打

撃

•
外

海
域

や
中

深
海

で
は

、
大

気
中

C
O

2濃
度

の
上

昇
に

よ
る

表
層

酸
性

化
と

、
そ

れ
に

伴
う

中
深

海
へ

の
沈

降
有

機
物

の
減

少
に

よ
る

生
態

系
変

化
の

危
惧

•
現

状
の

ま
ま

で
は

生
態

系
の

維
持

・
生

態
系

サ
ー

ビ
ス

の
持

続
的

利
用

が
困

難
に

な
る

と
の

危
機

感

•
海

洋
に

は
持

続
的

生
産

可
能

な
未

利
用

資
源

が
多

く
、

そ
の

利
用

は
人

類
の

発
展

に
多

大
な

恩
恵

。
–

海
底

油
田

や
他

の
資

源
開

発
、

C
O

2海
洋

隔
離

、
深

層
水

汲
上

げ
や

栄
養

塩
散

布
、

海
洋

エ
ネ

ル
ギ

ー
開

発
、

大
型

浮
体

の
設

置
等

の
海

洋
の

大
規

模
利

用
の

普
及

は
重

要
。

•
環

境
と

開
発

を
二

元
論

と
し

て
捉

え
る

の
で

は
な

く
、

海
洋

環
境

保
全

の
み

な
ら

ず
、

開
発

に
伴

う
環

境
改

変
を

新
た

な
環

境
創

成
と

し
て

考
え

、

計
画

時
か

ら
環

境
調

和
型

の
開

発
を

目
指

し
た

研
究

開
発

を
行

う
必

要
。

環
境

保
全

と
環

境
創

成
環

境
保

全
と

環
境

創
成
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陸
域

の
大

規
模

利
用

は
是

か
？

陸
域

の
大

規
模

利
用

は
是

か
？

•
土

地
利

用
–

宅
地

、
工

業
用

地

•
農

業
分

野
–

農
業

分
野

で
は

食
糧

生
産

論
が

環
境

保
全

論
を

駆
逐

。
–

農
業

に
よ

る
環

境
破

壊
、

そ
の

結
果

と
し

て
環

境
か

ら
の

し
っ

ぺ
返

し
–

肥
料

過
剰

供
給

→
海

の
富

栄
養

化
–

逆
に

今
、

貧
栄

養
化

•
「
里

山
」

–
人

間
が

手
を

加
え

て
自

然
を

保
護

す
る

こ
と

の
是

非
–

「
里

海
」
で

問
題

の
顕

在
化

•
諫

早
湾

潮
受

堤
防

–
明

治
時

代
か

ら
の

計
画

（
米

の
増

産
）

–
目

的
を

変
え

て
の

計
画

の
続

行
–

土
木

工
事

頼
み

の
地

方
財

政

•
環

境
に

配
慮

し
な

い
開

発
に

対
す

る
環

境
か

ら
の

し
っ

ぺ
返

し
–

同
じ

こ
と

が
海

洋
に

も
起

こ
る

こ
と

は
必

然
。

し
っ

ぺ
返

し
を

考
え

る
と

、
海

洋
大

規
模

利
用

慎
重

派
の

意
見

と
し

て
、

海
洋

聖
域

論
や

生
態

系
へ

の
影

響
の

懸
念

等
。

海
洋

の
大

規
模

利
用

を
し

な
け

れ
ば

ど
う

な
る

か
？

海
洋

の
大

規
模

利
用

を
し

な
け

れ
ば

ど
う

な
る

か
？

•
海

洋
利

用
が

な
け

れ
ば

、
食

糧
生

産
・
エ

ネ
ル

ギ
ー

供
給

の
た

め
、

陸
域

・
大

気
に

お
け

る
環

境
へ

の
プ

レ
ッ

シ
ャ

ー
は

ま
す

ま
す

増
大

•
大

気
中

C
O

2濃
度

が
上

昇
す

る
と

海
洋

表
層

で
の

pC
O

2が
増

加
し

、
生

態
系

へ
の

深
刻

な
ダ

メ
ー

ジ
。

こ
の

ま
ま

C
O

2を
大

気
に

放
出

し
続

け
る

こ
と

は
、

間
接

的
に

海
洋

環
境

を
悪

化
•

沿
岸

域
も

農
業

用
の

栄
養

塩
が

河
川

か
ら

海
に

流
入

す
る

こ
と

が
赤

潮
な

ど
の

富
栄

養
化

陸
域

／
大

気
海

洋

環
境

生
態

系

環
境

生
態

系

食
糧

／
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

食
糧

／
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

陸
域

／
大

気
海

洋

環
境

生
態

系

環
境

生
態

系

食
糧

／
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

食
糧

／
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

海
洋

の
利

用
は

ど
こ

ま
で

許
さ

れ
る

の
か

？
海

洋
の

利
用

は
ど

こ
ま

で
許

さ
れ

る
の

か
？

•
同

じ
食

糧
・
エ

ネ
ル

ギ
ー

を
得

る
の

に
、

陸
域

・
大

気
へ

の
み

負
荷

を
か

け
る

場
合

と
、

積
極

的
に

海
洋

に
負

荷
を

か
け

て
陸

域
・
大

気
の

負
荷

を
軽

減
す

る
場

合
と

で
、

地
球

シ
ス

テ
ム

全
体

の
環

境
負

荷
が

ど
う

な
る

か
•

海
洋

の
持

つ
環

境
の

バ
ッ

フ
ァ

（
復

元
性

／
脆

弱
性

，
可

逆
性

／
付

可
逆

性
）
の

大
き

さ –
閉

鎖
性

海
域

で
は

環
境

の
バ

ッ
フ

ァ
を

越
え

た
開

発
が

行
わ

れ
て

い
る

–
沿

岸
域

と
大

規
模

海
洋

利
用

の
対

象
で

あ
る

外
洋

と
で

は
環

境
バ

ッ
フ

ァ
は

異
な

る

陸
域

／
大

気
海

洋

環
境

生
態

系

環
境

生
態

系

食
糧

／
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

食
糧

／
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

？

陸
域

／
大

気
海

洋

環
境

生
態

系

環
境

生
態

系

食
糧

／
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

食
糧

／
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

？

•
資

源
の

再
生

産
性

と
持

続
可

能
性

。
海

洋
の

持
続

可
能

な
資

源
利

用
は

可
能

、
そ

の
た

め
に

は
リ

ス
ク

管
理

が
重

要
•

バ
ッ

フ
ァ

と
し

っ
ぺ

返
し

の
量

が
不

確
定

。
し

か
し

、
わ

か
ら

な
い

か
ら

や
ら

な
い

の
で

は
な

く
、

環
境

リ
ス

ク
マ

ネ
ジ

メ
ン

ト
の

手
法

に
則

っ
た

Le
ar

ni
ng

 b
y 

D
oi

ng
を

基
調

と
し

た
ad

ap
tiv

e 
m

an
ag

em
en

tが
必

要

陸
域

／
大

気
海

洋

環
境

生
態

系
環

境
生

態
系

食
糧

／
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

食
糧

／
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

？

持
続

的
資

源
利

用
可

能
領

域

陸
域

／
大

気
海

洋

環
境

生
態

系
環

境
生

態
系

食
糧

／
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

食
糧

／
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

？

持
続

的
資

源
利

用
可

能
領

域

海
洋

の
利

用
は

ど
こ

ま
で

許
さ

れ
る

の
か

？
海

洋
の

利
用

は
ど

こ
ま

で
許

さ
れ

る
の

か
？
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大
水

深
海

底
で

の
エ

ネ
ル

ギ
ー

・
鉱

物
資

源
開

発

温
暖

化
防

止
の

た
め

の
C

O
2海

洋
隔

離
技

術

海
洋

滋
養

・
人

工
湧

昇
流

に
よ

る
大

気
中

C
O

2吸
収

深
層

水
利

用
に

よ
る

洋
上

回
遊

型
漁

場
造

成
シ

ス
テ

ム

大
規

模
沖

合
養

殖
シ

ス
テ

ム

海
洋

バ
イ

オ
マ

ス
エ

ネ
ル

ギ
ー

生
産

シ
ス

テ
ム

大
規

模
海

洋
開

発
の

例
大

規
模

海
洋

開
発

の
例

海
洋

エ
ネ

ル
ギ

ー
・

バ
イ

オ
利

用
技

術
海

洋
エ

ネ
ル

ギ
ー

・
バ

イ
オ

利
用

技
術

課
題

：
費

用
対

効
果
・

社
会

受
容
性

海
洋
立
国

実
用
化
・
産
業
化

環
境

調
和

型
海

洋
利

用

★
CO
2
排

出
大
幅

削
減

、
C
O
2
大

気
中

濃
度

5
5
0p
p
m安

定
化

★
持
続

的
食
糧

供
給

C
O
2海

中
・

海
底

下
隔

離

海
洋

滋
養

に
よ
る

漁
業

生
産

と
C
O
2海

洋
隔

離

大
規

模
沖

合
養
殖

シ
ス

テ
ム

実
用

化
展

開
技

術

環
境

リ
ス

ク
の

「
死

の
谷

」
コ

ス
ト

の
「
死

の
谷

」

大
規

模
海

洋
開

発
の

大
規

模
海

洋
開

発
の

実
用

化
を

阻
む

も
の

実
用

化
を

阻
む

も
の

課
題
の
克
服
に
よ
る
ブ
レ
ー

ク
ス
ル

ー

環
境

リ
ス

ク
の

「
死

の
谷

」
コ

ス
ト

の
「
死

の
谷

」

ブ
レ

ー
ク

ス
ル

ー
ブ

レ
ー

ク
ス

ル
ー

実
用

化
の

た
め

の
「

死
の

谷
」

の
克

服
実

用
化

の
た

め
の

「
死

の
谷

」
の

克
服

課
題

：
社

会
受

容
性

対
策
：
環
境
リ

ス
ク
マ

ネ
ジ

メ
ン
ト

（
順
応
型
管
理
）

に
よ

る
社

会
合
意

形
成

大
規

模
シ

ス
テ

ム
の

実
現

化
の

前
に

、
ベ

ネ
フ

ィ
ッ

ト
と

リ
ス

ク
を

社
会

に
情

報
開

示
し

、
社

会
的

合
意

を
形

成
し

、
リ

ス
ク

に
対

し
順

応
型

管
理

を
行

う
必

要
あ

り
。

生
態

系
は

絶
え

ず
変

化
す

る
非

定
常

系
、

予
測

に
は

不
確

実
性

と
い

う
限

界
あ

り
。

順
応

的
管

理
は

、
管

理
対

象
で

あ
る

生
態

系
が

非
定

常
性

と
不

確
実

性
を

含
ん

で
い

る
と

考
え

、
政

策
の

実
行

を
順

応
的

な
方

法
で

、
ま

た
多

様
な

利
害

関
係

者
の

参
加

の
も

と
に

実
施

す
る

も
の

。
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
に

よ
り

得
ら

れ
る

情
報

を
広

く
利

害
関

係
を

も
つ

人
々

の
間

で
議

論
し

、
合

意
を

図
る

よ
う

な
社

会
合

意
形

成
シ

ス
テ

ム
を

開
発

す
る

。環
境

リ
ス

ク
の

順
応

型
管

理
に

よ
る

環
境

リ
ス

ク
の

順
応

型
管

理
に

よ
る

社
会

的
合

意
形

成
社

会
的

合
意

形
成
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流
出

油
汚

染
の

バ
イ

オ
レ

メ
デ

ィ
エ

ー
シ

ョ
ン

C
O
2
海

中
・

海
底

下
隔

離

海
洋
滋
養

・
人
工

湧
昇

に
よ
る

漁
業
生

産
と

C
O2

隔
離

大
規
模
沖

合
養
殖

シ
ス
テ
ム

深
海

生
態

系
へ

の
環

境
リ

ス
ク

評
価

技
術

生
態

系
改

変
の

環
境

リ
ス

ク
管

理

沿
岸

域
栄

養
塩

サ
イ

ク
ル

最
適

化
有

害
物

質
除

去
技

術
の

高
効

率
化

施
肥

や
深

層
水

利
用

に
よ

る
水

質
変

化
の

環
境

影
響

評
価

対
象

と
な

る
開

発
技

術
環

境
リ

ス
ク

こ
そ

が
実

現
化

の
ネ

ッ
ク

環
境

修
復

技
術

ﾊ
ﾞｲ

ｵ
ﾚ
ﾒ
ﾃ
ﾞｨ

ｴ
ｰ

ｼ
ｮﾝ

海
洋

エ
ネ

ル
ギ

ー
・
バ

イ
オ

大
規

模
利

用
技

術
に

伴
う

海
中

環
境

遷
移

の
理

解
と

そ
の

実
施

に
対

す
る

社
会

的
合

意
形

成

海
域

で
の

現
場

シ
ミ

ュ
レ

ー
シ

ョ
ン

実
験

を
行

い
、

順
応

型
環

境
リ

ス
ク

管
理

の
手

法
を

用
い

て
、

合
意

形
成

を
図

る
。

実
現

化
の

た
め

の
ブ

レ
ー

ク
ス

ル
ー

■
実

験
、

小
規

模
実

施

情
報

発
信

合
意

形
成

■
モ

ニ
タ

リ
ン

グ

衛
星

観
測

現
場

観
測

■
リ

ス
ク

コ
ミ

ュ
ニ

ケ
ー

シ
ョ

ン

マ
ル

チ
レ

イ
ヤ

ー
G

IS

■
デ

ー
タ

の
集

積
・
可

視
化

フ
ィ

ー
ド

バ
ッ

ク

海
洋

エ
ネ

ル
ギ

ー
・
バ

イ
オ

大
規

模
利

用
技

術
に

伴
う

海
中

環
境

遷
移

の
理

解
と

そ
の

実
施

に
対

す
る

社
会

的
合

意
形

成

持
続

的
食

糧
供

給

大
気

中
C
O
2
濃

度
5
5
0
p
p
m

安
定

化

実 用 化 研 究

海 洋 利 用 に よ る 人 類 生 存 基 盤 強 化 と

新 産 業 の 創 出

順
応

型
リ

ス
ク

管
理

手
法

を
用

い
た

社
会

的
合

意
形

成
は

何
を

も
た

ら
す

か
？

海
洋

エ
ネ

ル
ギ

ー
・
バ

イ
オ

大
規

模
利

用
技

術
に

伴
う

海
中

環
境

遷
移

の
理

解
と

そ
の

実
施

に
対

す
る

社
会

的
合

意
形

成

深
海

生
態

系
へ

の
環

境
リ

ス
ク

評
価

技
術

生
態

系
改

変
の

環
境

リ
ス

ク
管

理

沿
岸

域
栄

養
塩

サ
イ

ク
ル

最
適

化
有

害
物

質
除

去
技

術
の

高
効

率
化

施
肥

や
深

層
水

利
用

に
よ

る
水

質
変

化
の

環
境

影
響

評
価

環
境

リ
ス

ク
こ

そ
が

実
現

化
の

ネ
ッ

ク

C
O
2
海

中
・

海
底

下
隔

離

海
洋
滋
養

・
人
工

湧
昇

に
よ
る

漁
業
生

産
と

C
O2

隔
離

大
規
模
沖

合
養
殖

シ
ス
テ
ム

環
境

修
復

技
術

ﾊ
ﾞｲ

ｵ
ﾚ
ﾒ
ﾃ
ﾞｨ

ｴ
ｰ

ｼ
ｮﾝ

克
服

対
象

と
な

る
開

発
技

術

海
洋

エ
ネ

ル
ギ

ー
・
バ

イ
オ

大
規

模
利

用
技

術
に

伴
う

海
中

環
境

遷
移

の
理

解
と

そ
の

実
施

に
対

す
る

社
会

的
合

意
形

成

C
O
2
海

中
・

海
底

下
隔

離

海
洋

滋
養

・
人

工
湧

昇
に

よ
る

漁
業

生
産

と
C
O2

隔
離

大
規

模
沖

合
養

殖
シ

ス
テ

ム

環
境

修
復

技
術

ﾊ
ﾞｲ

ｵ
ﾚ
ﾒ
ﾃ
ﾞｨ

ｴ
ｰ

ｼ
ｮﾝ

◆
イ

ワ
シ

50
0万

ト
ン

/年
の

水
揚

、
10

00
億

円
/年

の
売

上
見

込
。

◆
C

O
2削

減
量

:5
年

間
で

2.
2億

t、
20

年
間

で
17

.6
億

t（
莫

大
）
、

コ
ス

ト
：

36
00

円
/tC

O
2。

◆
有

用
な

微
細

藻
類

・
深

海
微

生
物

を
採

取
・
増

殖
、

製
品

化
。

推
定

事
業

規
模

は
10

00
億

円
/年

以
上

◆
海

洋
隔

離
の

コ
ス

ト
60

00
円

/to
nC

O
2。

1億
ト

ン
/年

を
隔

離
す

る
と

、
事

業
規

模
は

年
間

60
00

億
円

。

◆
海

域
の

水
質

浄
化

機
能

回
復

に
よ

っ
て

、
下

水
処

理
の

ラ
ン

ニ
ン

グ
コ

ス
ト

の
3％

を
削

減
、

10
00

億
円

/年
の

効
果

◆
ク

ロ
マ

グ
ロ

の
養

殖
（
φ

30
m

×
15

m
の

イ
ケ

ス
10

0個
を

１
基

と
し

、
EE

Z内
10

0基
）
で

、
40

万
ト

ン
/年

の
水

揚
、

20
00

億
円

/年
の

売
上

見
込

。

創
出

さ
れ

る
産

業
規

模

順
応

型
リ

ス
ク

管
理

手
法

を
用

い
た

社
会

的
合

意
形

成
は

何
を

も
た

ら
す

か
？

対
象

と
な

る
開

発
技

術
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•
包

括
的

な
視

野
で

の
比

較
の

必
要

性

•
包

括
的

指
標

の
定

量
化

の
必

要
性

•
環

境
リ

ス
ク

マ
ネ

ジ
メ

ン
ト

の
必

要
性

•
特

に
海

洋
に

お
け

る
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
の

必
要

性

海
洋

エ
ネ

ル
ギ

ー
・
バ

イ
オ

大
規

模
利

用
技

術
に

伴
う

海
中

環
境

遷
移

の
理

解
と

そ
の

実
施

に
対

す
る

社
会

的
合

意
形

成

環
境

リ
ス

ク
の

順
応

型
管

理
に

よ
る

環
境

リ
ス

ク
の

順
応

型
管

理
に

よ
る

社
会

的
合

意
形

成
社

会
的

合
意

形
成

海
洋

の
大

規
模

利
用

に
は

海
洋

生
態

系
の

改
変

は
必

須
。

人
類

の
ベ

ネ
フ

ィ
ッ

ト
の

た
め

の
大

規
模

開
発

は
環

境
リ

ス
ク

を
常

に
伴

う
。

リ
ス

ク
を

無
視

し
た

開
発

は
21

世
紀

の
海

洋
に

お
い

て
は

許
さ

れ
な

い
。

大
規

模
シ

ス
テ

ム
の

実
現

化
の

前
に

、
ベ

ネ
フ

ィ
ッ

ト
と

リ
ス

ク
を

社
会

に
情

報
開

示
し

、
社

会
的

合
意

を
形

成
し

、
リ

ス
ク

に
対

し
順

応
型

管
理

を
行

う
必

要
あ

り
。

生
態

系
は

絶
え

ず
変

化
す

る
非

定
常

系
、

予
測

に
は

不
確

実
性

と
い

う
限

界
あ

り
。

順
応

的
管

理
は

、
管

理
対

象
で

あ
る

生
態

系
が

非
定

常
性

と
不

確
実

性
を

含
ん

で
い

る
と

考
え

、
政

策
の

実
行

を
順

応
的

な
方

法
で

、
ま

た
多

様
な

利
害

関
係

者
の

参
加

の
も

と
に

実
施

す
る

も
の

。
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
に

よ
り

得
ら

れ
る

情
報

を
広

く
利

害
関

係
を

も
つ

人
々

の
間

で
議

論
し

、
合

意
を

図
る

よ
う

な
社

会
合

意
形

成
シ

ス
テ

ム
を

開
発

す
る

。

大
規

模
海

洋
開

発
大

規
模

海
洋

開
発

－
環

境
リ

ス
ク

を
国

際
競

争
力

に
ー

－
環

境
リ

ス
ク

を
国

際
競

争
力

に
ー

人
類

の
持

続
的

発
展

の
た

め
に

、
海

洋
を

利
用

し
た

温
暖

化
対

策
技

術
や

食
料

・
水

資
源

を
海

洋
か

ら
大

規
模

に
供

給
す

る
シ

ス
テ

ム
を

構
築

す
る

こ
と

で
、

世
界

の
ト

ッ
プ

レ
ベ

ル
の

海
洋

技
術

を
確

立
。

開
発

に
伴

う
環

境
リ

ス
ク

を
洗

い
出

し
、

順
応

型
管

理
と

い
う

プ
ロ

セ
ス

を
踏

む
こ

と
で

、
世

界
に

類
の

な
い

先
端

的
環

境
調

和
型

シ
ス

テ
ム

を
創

成
。

海
洋

技
術

フ
ォ

ー
ラ

ム
を

ベ
ー

ス
と

し
た

オ
ー

ル
ジ

ャ
パ

ン
体

制
に

よ
り

、
大

学
・
研

究
機

関
や

産
業

界
の

知
的

・
人

的
ネ

ッ
ト

ワ
ー

ク
を

構
築

。

大
規

模
海

洋
開

発
大

規
模

海
洋

開
発

－
環

境
リ

ス
ク

を
国

際
競

争
力

に
ー

－
環

境
リ

ス
ク

を
国

際
競

争
力

に
ー

新
産

業
の

創
出

新
産

業
の

創
出

•
環

境
影

響
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
技

術
産

業
–

熱
水

鉱
床

、
メ

タ
ン

ハ
イ

ド
レ

ー
ト

開
発

等
の

深
海

底
に

眠
る

エ
ネ

ル
ギ

ー
・
鉱

物
資

源
開

発
に

伴
う

環
境

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

技
術

産
業

–
A

U
V

（
海

中
ロ

ボ
ッ

ト
）
、

海
底

探
査

車

•
生

物
多

様
性

の
保

存
産

業
–

保
護

区
域

–
K

ey
 S

pe
ci

es
の

培
養

・
育

成
技

術
–

ゲ
ノ

ム
解

析
と

遺
伝

子
バ

ン
ク

•
有

用
生

物
利

用
産

業
–

深
海

微
生

物
や

微
細

藻
類

に
よ

る
た

ん
ぱ

く
質

合
成

–
ゲ

ノ
ム

解
析

と
培

養
・
育

成
技

術


