






　まえ
が
き  

 　

良
か
れ
と
思
っ
た
開
発
や
制
度
が
、
の
ち
に
大
き
な
災
い
を
招
い
て
き
た
。
本
書
で
は
そ
れ
を
増
災

と
呼
ぶ
こ
と
に
し
た
。
開
発
と
災
害
は
両
立
で
き
な
い
ト
レ
ー
ド
オ
フ
の
関
係
に
あ
る
。
開
発
や
開
発

を
推
進
す
る
た
め
の
法
制
度
に
は
、
わ
か
り
や
す
い
目
先
の
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
一
方
、
災
害
と
な
っ
て

後
世
に
禍
根
を
残
し
、
長
期
に
わ
た
っ
て
人
々
を
苦
し
め
る
デ
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
。
ま
た
、
原
発
事
故

の
よ
う
な
大
事
故
と
な
っ
て
突
如
と
し
て
顕
在
化
す
る
も
の
も
あ
る
。
ど
ち
ら
の
ケ
ー
ス
で
も
、
失
敗

に
気
づ
い
て
も
元
に
は
戻
す
こ
が
で
き
な
い
不
可
逆
性
が
特
徴
で
あ
る
。

　

一
方
、
１
９
９
５
年
阪
神
淡
路
大
震
災
の
教
訓
と
し
て
、
災
害
が
発
生
す
る
こ
と
を
前
提
に
、
被
害

を
最
小
限
に
留
め
る
た
め
の
、
ソ
フ
ト
（
法
制
度
）
を
中
心
と
し
た
施
策
と
し
て
、
減
災
と
い
う
概
念

が
あ
る
。
河
川
の
堤
防
を
整
備
し
て
災
害
を
起
こ
さ
な
い
防
災
に
対
し
て
、
避
難
す
る
こ
と
に
よ
っ
て



人
命
だ
け
は
守
ろ
う
と
す
る
の
が
減
災
で
あ
る
。
水
防
災
に
お
い
て
我
が
国
で
は
、
河
川
施
設
の
ハ
ー

ド
整
備
が
公
共
事
業
費
の
削
減
に
よ
り
困
難
と
な
っ
た
こ
と
か
ら
、２
０
０
５
年
に
水
防
法
を
改
正
し
、

ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
に
基
づ
い
た
避
難
体
制
を
整
備
す
る
減
災
へ
と
大
き
く
舵
を
切
っ
た
。
し
か
し
、
大

切
な
資
産
を
失
っ
て
し
ま
う
の
で
は
、
被
害
を
最
小
限
に
留
め
た
と
は
言
え
な
い
。
や
は
り
、
事
前
に

災
害
に
強
い
ま
ち
づ
く
り
を
行
う
必
要
が
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
ま
ち
づ
く
り
を
、
本
著
で
は
事
前
減
災

と
読
ん
で
い
る
。

　

本
著
で
は
、
古
代
や
中
世
の
日
本
に
お
け
る
増
災
に
つ
い
て
述
べ
た
後
、
２
０
２
１
年
８
月
に
発
生

し
た
熱
海
市
伊
豆
山
地
区
の
土
石
流
災
害
を
振
り
返
る
。
こ
の
災
害
に
は
後
に
議
論
す
る
「
現
代
の
増

災
」
を
考
え
る
上
で
ヒ
ン
ト
と
な
る
重
要
な
要
素
が
散
り
ば
め
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
災
害
で
は
、
土
砂

災
害
警
戒
区
域
の
上
流
に
存
在
す
る
土
砂
の
種
類
や
土
砂
量
、
そ
し
て
そ
の
安
定
性
に
対
応
し
た
警
戒

避
難
が
困
難
で
あ
る
等
、
土
砂
災
害
防
止
法
で
は
居
住
者
の
安
全
が
カ
バ
ー
で
き
な
い
こ
と
が
顕
在
化

し
た
。
盛
土
に
関
す
る
法
制
度
運
用
な
ら
び
に
行
政
の
対
応
に
も
、
我
が
国
の
縦
割
り
行
政
や
、
地
方

分
権
改
革
に
基
づ
く
都
道
府
県
へ
の
許
認
可
権
限
移
譲
の
問
題
点
等
、
我
が
国
の
縮
図
と
言
っ
て
よ
い



構
造
的
課
題
が
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
防
災
の
専
門
家
と
し
て
、
熱
海
市
土
石
流
災
害
に
つ
い
て
整
理

し
た
。

　

本
著
で
は
現
代
の
増
災
と
し
て
、
行
き
過
ぎ
た
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
と
グ
ラ
ン
ピ
ン
グ
開
発

と
い
う
２
つ
の
増
災
の
可
能
性
に
つ
い
て
指
摘
し
て
い
る
。
気
候
変
動
対
策
と
し
て
我
が
国
を
含
む
多

く
の
先
進
諸
国
が
取
り
組
む
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
は
、
行
き
過
ぎ
て
し
ま
う
と
土
砂
災
害
に
留

ま
る
こ
と
な
く
、
地
域
を
崩
壊
さ
せ
、
日
本
列
島
を
荒
廃
さ
せ
る
よ
う
な
大
き
な
犠
牲
を
伴
う
可
能
性

が
あ
る
こ
と
を
説
明
す
る
。
ま
た
、
グ
ラ
ン
ピ
ン
グ
開
発
を
通
し
て
、
縦
割
り
行
政
の
弊
害
が
大
災
害

に
つ
な
が
る
危
険
性
に
つ
い
て
、
都
道
府
県
や
市
町
村
へ
の
許
認
可
権
限
移
譲
の
問
題
を
含
め
、
実
例

を
挙
げ
て
説
明
す
る
。

　

増
災
と
言
っ
て
開
発
に
反
対
す
る
ば
か
り
で
は
、
よ
り
良
い
、
か
つ
安
全
な
ま
ち
づ
く
り
に
お
け
る

課
題
解
決
に
は
つ
な
が
ら
な
い
。
そ
こ
で
、
増
災
を
事
前
に
防
止
す
る
た
め
の
方
法
に
つ
い
て
、
い
く

つ
か
提
案
さ
せ
て
も
ら
う
。
過
去
に
学
び
、
現
在
の
増
災
に
つ
い
て
見
つ
め
直
し
、
将
来
の
増
災
を
予

防
す
る
た
め
に
、
そ
し
て
被
害
を
事
前
に
軽
減
す
る
事
前
減
災
の
た
め
に
役
立
て
て
い
た
だ
き
た
い
。
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災
と
は
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し
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災
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は



2　

１
・
１　

日
本
は
自
然
災
害
の
多
発
国

　

我
が
国
は
自
然
災
害
の
多
発
国
（D

isaster-prone Country

）
で
あ
る
。
日
本
列
島
は
急
峻
な
地

形
、
脆
弱
な
地
質
で
構
成
さ
れ
て
い
る
。
世
界
の
０
・
２
５
％
の
面
積
で
あ
る
の
に
か
か
わ
ら
ず
、
世

界
で
発
生
す
る
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
５
以
上
の
地
震
の
約
20
％
、
活
火
山
の
約
７
％
が
我
が
国
の
国
土
な

ら
び
に
周
辺
海
域
に
集
中
し
て
お
り
、
年
間
降
水
量
も
多
い
。
ま
た
、
ア
ジ
ア
モ
ン
ス
ー
ン
地
帯
に
位

置
す
る
島
国
で
あ
る
た
め
、台
風
の
襲
来
を
受
け
る
。
狭
い
国
土
の
20
％
の
平
野
部
に
人
口
の
約
50
％
、

財
産
の
約
75
％
が
集
中
す
る
な
ど
、
我
が
国
で
は
地
震
、
津
波
、
豪
雨
、
豪
雪
、
台
風
、
高
波
・
高

潮
、
地
す
べ
り
、
が
け
崩
れ
、
土
石
流
、
火
山
噴
火
等
、
あ
り
と
あ
ら
ゆ
る
自
然
事
象
（
ハ
ザ
ー
ド
、

H
azard

）
が
多
発
す
る
。

　

災
害
の
こ
と
を
英
語
で
はdisaster

と
言
う
。dis

は
「
離
れ
て
」
あ
る
い
は
「
～
な
し
で
」
と
い

う
否
定
的
を
意
味
し
、aster

は
ギ
リ
シ
ャ
語
の‘astron’,

す
な
わ
ち
星
を
意
味
す
る
。
し
た
が
っ
て
、

disaster

は
星
の
な
い
状
態
、星
に
見
離
さ
れ
た
「
不
運
」
を
意
味
す
る
。
災
害
と
は
ハ
ザ
ー
ド
に
よ
っ

て
人
の
生
命
、
身
体
、
財
産
が
損
な
わ
れ
る
こ
と
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
所
有
者
の
い
な
い
無
人
島

や
砂
漠
の
ど
真
ん
中
で
大
地
震
が
起
こ
っ
た
と
し
て
も
、
人
の
営
み
が
な
い
の
で
災
害
が
発
生
す
る
こ
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と
は
な
い
。
経
済
大
国
で
あ
る
我
が
国
で
は
、
狭
い
国
土
の
さ
ら
に
平
野
部
に
人
も
財
産
も
集
中
し
て

い
る
た
め
、
ハ
ザ
ー
ド
が
災
害
に
直
結
し
、
さ
ら
に
そ
の
規
模
も
大
き
く
な
る
。
そ
の
結
果
、
我
が
国

は
自
然
災
害
リ
ス
ク
の
高
い
国
、
災
害
多
発
国
と
な
っ
て
い
る
。

　

繰
り
返
し
発
生
す
る
自
然
災
害
を
経
験
し
、
自
然
災
害
か
ら
学
ん
だ
結
果
、
災
害
の
発
生
を
未
然
に

防
止
し
、
被
害
を
軽
減
す
る
技
術
が
構
築
さ
れ
、
仕
組
み
（
法
制
度
）
が
整
備
さ
れ
て
い
っ
た
。
そ
の

結
果
、
我
が
国
は
防
災
先
進
国
と
言
わ
れ
る
ほ
ど
、
災
害
対
策
が
も
っ
と
も
進
ん
だ
国
の
一
つ
と
な
っ

た
。
そ
れ
で
も
年
間
の
自
然
災
害
に
よ
る
犠
牲
者
は
世
界
の
約
０
・
３
％
、
被
害
額
は
世
界
の
約
10
％

を
占
め
て
お
り
、
や
は
り
現
在
で
も
災
害
多
発
国
で
あ
り
、
さ
ら
な
る
ハ
ー
ド
、
ソ
フ
ト
両
面
の
災
害

対
策
の
強
化
・
拡
充
が
望
ま
れ
て
い
る
。

１
・
２　

自
然
災
害
の
素
因
と
誘
因

　

自
然
災
害
は
、
誘
因
が
素
因
に
作
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
生
じ
る
と
説
明
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
図

―
１
・
１
を
用
い
て
説
明
す
る
。誘
因
と
は
、地
震
に
よ
っ
て
発
生
す
る
津
波
、砂
地
盤
の
液
状
化
、台
風
、

高
波
・
高
潮
、
豪
雨
や
豪
雪
に
よ
っ
て
発
生
す
る
洪
水
、
積
雪
、
地
す
べ
り
、
が
け
崩
れ
、
土
石
流
、

火
山
噴
火
、
火
山
噴
火
に
よ
っ
て
発
生
す
る
溶
岩
流
、
火
砕
流
、
噴
石
等
の
自
然
事
象
あ
る
い
は
ハ
ザ
ー

第１章
増災とは、そして減災とは
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ド
の
こ
と
を
意
味
す
る
。
我
が
国
に
お
い
て
は
、
あ
り
と
あ
ら
ゆ

る
種
類
の
自
然
災
害
の
ハ
ザ
ー
ド
が
あ
り
、
そ
の
発
生
頻
度
が
高

く
、
強
度
も
高
い
。
ま
た
、
地
震
や
台
風
と
い
っ
た
誘
因
で
あ
る

自
然
事
象
を
防
止
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。

　

素
因
に
は
ハ
ザ
ー
ド
を
生
じ
や
す
い
地
形
や
脆
弱
な
地
質
と

い
っ
た
自
然
素
因
と
、
人
口
や
建
物
・
施
設
・
資
産
の
集
中
し
た

社
会
や
組
織
の
脆
弱
性
と
い
っ
た
人
の
営
み
に
起
因
す
る
社
会
素

因
が
あ
る
。
山
地
か
平
野
か
に
よ
っ
て
発
生
す
る
災
害
の
種
類
も

規
模
も
異
な
る
。
例
え
ば
、
地
盤
が
軟
弱
で
低
い
土
地
で
あ
る
沖

積
平
野
は
、
地
震
で
は
揺
れ
や
す
く
、
豪
雨
で
は
浸
水
や
河
川
氾

濫
の
影
響
を
受
け
や
す
い
自
然
素
因
を
有
し
て
い
る
。
ま
た
、
社
会
素
因
に
は
、
災
害
に
お
い
て
犠
牲

者
を
増
や
し
て
し
ま
う
高
齢
化
社
会
や
維
持
管
理
の
行
き
届
か
な
い
イ
ン
フ
ラ
の
脆
弱
性
な
ど
が
含
ま

れ
る
。
自
治
体
の
実
効
的
な
防
災
体
制
の
整
備
状
況
や
地
区
住
民
の
防
災
意
識
の
高
低
も
、
社
会
素
因

に
含
ま
れ
る
。
急
傾
斜
地
に
お
け
る
切
土
・
盛
土
に
よ
る
宅
地
開
発
や
湿
地
の
埋
立
て
、
斜
面
を
造
成

し
た
大
規
模
太
陽
光
発
電
施
設
な
ど
、
人
口
改
変
を
行
っ
た
土
地
は
、
自
然
素
因
と
社
会
素
因
の
中
間

誘因
地震 竜巻 台風 地すべり 豪雨 豪雪

津波 液状化 がけ崩れ 雹

高波 高潮 土石流 火山噴火

素因
地形・地質などの脆弱性
河川 山地 平野
氾濫原 急傾斜地

自然素因 社会素因

沖積地盤 低地
火山 断層

社会・組織、防災力
人口 都市環境
高齢化 防災体制

堤防 ライフライン

法制度 道路・鉄道
土地の人口改変

図－ 1.1　自然災害の誘因と素因
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的
存
在
と
言
え
る
。

　

誘
因
を
防
止
、
軽
減
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
が
、
素
因
に
働
き
か
け
て
災
害
の
発
生
を
防
止
し
た
り
、

被
害
を
軽
減
し
た
り
す
る
こ
と
は
で
き
る
。
自
然
災
害
の
予
防
と
は
、
堤
防
の
か
さ
上
げ
、
建
物
の
耐

震
化
等
の
ハ
ー
ド
対
策
に
よ
っ
て
災
害
の
発
生
を
未
然
に
防
止
す
る
こ
と
で
あ
る
。
ま
た
、
自
然
災
害

に
よ
る
被
害
の
軽
減
で
は
、
砂
防
堰
堤
の
よ
う
に
ハ
ー
ド
対
策
に
よ
っ
て
最
悪
の
被
害
か
ら
免
れ
、
被

害
規
模
を
縮
小
さ
せ
る
こ
と
も
重
要
で
あ
る
が
、
河
川
氾
濫
時
の
避
難
、
法
制
度
改
正
に
よ
る
宅
地
開

発
の
制
限
、
防
災
教
育
の
強
化
、
地
区
防
災
活
動
の
推
進
な
ど
の
ソ
フ
ト
対
策
に
よ
る
社
会
素
因
の
強

化
が
有
効
と
言
え
る
。

１
・
３　

砂
防
の
父　

ヨ
ハ
ネ
ス
・
デ
・
レ
ー
ケ
―
山
を
守
る
こ
と
が
水
害
を
減
ら
す
こ
と
―

　
「
砂
防
の
父
」、「
治
水
の
恩
人
」
あ
る
い
は
「
近
代
砂
防
の
租
」
と
呼
ば
れ
た
オ
ラ
ン
ダ
人
が
い
る
。

明
治
６
（
１
８
７
３
）
年
、
31
歳
の
時
、
明
治
政
府
に
よ
る
海
外
の
学
問
や
技
術
の
国
内
導
入
制
度
に

よ
っ
て
内
務
省
土
木
局
に
招
か
れ
、
淀
川
の
改
修
や
三
国
港
の
改
修
、
常
願
寺
川
の
改
修
な
ど
に
30
年

間
に
わ
た
っ
て
携
わ
っ
た
土
木
技
師
・
ヨ
ハ
ネ
ス
・
デ
・
レ
ー
ケ
で
あ
る
。
デ
・
レ
ー
ケ
は
、
内
務
省

の
土
木
技
術
の
助
言
者
や
技
術
指
導
者
と
し
て
現
場
を
指
揮
し
、
の
ち
に
内
務
大
臣
の
技
術
顧
問
で
あ

第１章
増災とは、そして減災とは
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る
内
務
省
勅
任
官
技
術
顧
問
と
な
っ
た
。

　

明
治
６
年
に
内
務
省
が
新
た
な
大
阪
港
を
つ
く
る
こ
と
に
な
っ
た
。
デ
・
レ
ー
ケ
は
も
う
一
人
の
技

術
者
エ
ッ
シ
ャ
ー
と
と
も
に
、
淀
川
流
域
の
上
流
で
調
査
を
し
た
結
果
、
流
出
す
る
土
砂
の
量
が
減
る

ま
で
、
新
た
な
大
阪
港
は
建
設
で
き
な
い
と
し
て
、
小
型
の
蒸
気
船
が
大
阪
湾
か
ら
京
都
ま
で
航
行
で

き
る
よ
う
に
淀
川
を
改
修
す
る
こ
と
を
提
言
し
た
。
大
阪
か
ら
淀
川
、
宇
治
川
を
さ
か
の
ぼ
り
、
宇
治

で
船
を
降
り
、
そ
こ
か
ら
は
陸
路
で
山
科
、
浜
大
津
ま
で
行
き
、
そ
し
て
琵
琶
湖
を
船
で
瀬
田
に
渡
っ

た
。
そ
こ
で
視
察
し
た
田た

な
か
み
や
ま

上
山
は
雪
で
も
積
も
っ
て
い
る
か
の
よ
う
に
白
い
禿
山
で
あ
り
、
多
く
の
土

砂
を
平
野
へ
と
流
出
さ
せ
て
い
た
。
そ
こ
で
、
二
人
は
内
務
省
土
木
領
へ
報
告
書
を
提
出
し
、
砂
防
工

事
の
必
要
性
を
訴
え
た
の
で
あ
る
。
当
時
の
砂
防
工
法
と
は
、①
若
い
木
を
山
の
砂
面
や
崖
に
植
え
る
、

②
丘
の
斜
面
に
藁
を
抑
え
込
ん
で
覆
う
、
③
木
、
石
、
砂
で
谷
の
狭
く
な
っ
て
い
る
と
ろ
に
砂
防
ダ
ム

を
つ
く
る
、
と
い
う
も
の
で
あ
っ
た
。
そ
の
報
告
書
に
は
砂
防
の
具
体
的
な
方
法
を
示
し
た
「
砂
防
工

法
図
解
」
が
含
ま
れ
て
お
り
、
砂
防
工
法
の
原
典
と
な
っ
た
。

　

明
治
６
年
頃
か
ら
田
上
山
で
砂
防
ダ
ム
の
施
工
が
開
始
さ
れ
、
淀
川
水
系
で
砂
防
工
事
が
行
わ
れ
る

よ
う
に
な
っ
た
。
実
は
エ
ッ
シ
ャ
ー
は
フ
ラ
ン
ス
で
砂
防
技
術
を
学
ん
だ
設
計
を
専
門
と
す
る
１
等
技

師
、
デ
・
レ
ー
ケ
は
施
工
監
理
の
４
等
技
師
と
し
て
来
日
し
て
お
り
、
エ
ッ
シ
ャ
ー
に
よ
る
設
計
図
面
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に
基
づ
い
て
デ
・
レ
ー
ケ
が
施
工
を
監
理
し
た
。
し
た
が
っ
て
、
エ
ッ
シ
ャ
ー
は
日
本
人
と
話
す
機
会

が
少
な
か
っ
た
が
、
デ
・
レ
ー
ケ
は
政
府
や
都
道
府
県
の
み
な
ら
ず
、
工
事
関
係
者
と
も
積
極
的
に
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
る
必
要
が
あ
っ
た
。
そ
し
て
、
氾
濫
を
繰
り
返
す
河
川
を
治
め
る
た
め
、
放

水
路
や
分
流
の
工
事
を
行
う
だ
け
で
な
く
、
根
本
的
な
予
防
策
と
し
て
水
源
山
地
に
お
け
る
砂
防
や
治

山
の
工
事
を
重
要
視
し
た
。
山
を
守
る
こ
と
が
水
害
を
減
ら
す
こ
と
な
の
で
あ
る
。
デ
・
レ
ー
ケ
は
砂

防
を
体
系
づ
け
た
技
師
と
し
て
高
く
評
価
さ
れ
る
こ
と
と
な
り
、
砂
防
と
言
え
ば
デ
・
レ
ー
ケ
、「
砂

防
の
父
」
な
ど
と
呼
ば
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
し
か
し
、
フ
ラ
ン
ス
に
古
く
か
ら
あ
っ
た
砂
防
の
設
計

技
術
は
、
エ
ッ
シ
ャ
ー
が
日
本
へ
技
術
移
転
し
た
の
で
あ
る
。

　

常
願
寺
川
は
、
流
路
の
総
延
長
が
56 

km
、
そ
の
う
ち
平
野
を
流
れ
る
部
分
は
18  

km
に
す
ぎ
な
い
。
水

源
は
３
０
０
ｍ
級
の
山
々
に
あ
り
、
平
均
斜
度
は
30
分
の
１
で
あ
る
。
デ
・
レ
ー
ケ
が
常
願
寺
川
を
視

察
し
た
際
、「
こ
れ
は
川
で
は
な
い
、
滝
だ
」
と
言
っ
た
と
さ
れ
て
い
た
。「
常
願
寺
川
は
滝
で
あ
る
」

と
い
う
言
葉
の
出
所
は
、
富
山
県
知
事
が
内
務
省
直
轄
事
業
と
し
て
実
施
し
て
も
ら
う
た
め
、
内
務
大

臣
に
出
し
た
上
申
書
で
あ
る
と
い
う
。
上
申
書
に
あ
る
文
言
は
、「
…
70
有
余
の
河
川
み
な
き
わ
め
て

暴
流
に
し
て
、
山
を
出
て
海
に
入
る
間
、
長
き
は
67
里
、
短
き
は
23
里
に
す
ぎ
ぬ
。
川
と
い
わ
ん
よ
り

は
寧
ろ
瀑
と
称
す
る
を
充
当
す
べ
し
…
」
で
あ
り
、
こ
れ
が
デ
・
レ
ー
ケ
が
言
っ
た
と
伝
え
ら
れ
た
も

第１章
増災とは、そして減災とは
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の
と
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
２
０
２
０
年
に
な
っ
て
、
当
発
言
は
デ
・
レ
ー
ケ
に
よ
る
も
の
で
は
な

く
、
オ
ラ
ン
ダ
人
技
師
ロ
ー
ウ
ェ
ン
ホ
ル
ス
ト
・
ム
ル
デ
ル
の
発
言
で
あ
り
、
か
つ
川
は
常
願
寺
川
で

は
な
く
早
月
川
を
指
し
て
い
た
こ
と
が
、
富
山
県
会
議
事
録
で
裏
づ
け
ら
れ
て
い
る
。

１
・
４　

山
と
海
は
つ
な
が
っ
て
い
る

　

大
阪
港
の
新
設
に
対
し
て
、淀
川
の
源
流
ま
で
調
査
し
た
オ
ラ
ン
ダ
人
技
師
の
話
を
紹
介
し
た
の
は
、

山
と
海
の
関
係
を
読
者
に
知
っ
て
い
た
だ
き
た
い
か
ら
で
あ
る
。
本
書
の
増
災
に
つ
い
て
理
解
し
て
い

た
だ
く
た
め
に
、
森
林
→
里
山
→
河
川
→
海
の
土
砂
、
水
、
栄
養
素
の
移
動
に
つ
い
て
事
前
に
知
っ
て

お
い
て
い
た
だ
き
た
い
。
フ
ラ
ン
ス
の
砂
防
技
術
で
は
、
海
の
こ
と
、
川
の
こ
と
は
、
山
に
聞
く
（
確

認
す
る
）
の
が
常
識
だ
っ
た
の
で
あ
る
。

　

そ
も
そ
も
江
戸
時
代
ま
で
日
本
人
は
、
里
山
で
は
山
で
樹
木
を
伐
採
し
、
落
枝
、
落
葉
を
採
取
し
、

建
設
資
材
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
肥
料
を
森
林
に
依
存
す
る
生
活
を
し
て
い
た
。
そ
の
代
わ
り
、
適
度
に
植

林
を
し
、
山
の
維
持
管
理
を
し
て
い
た
。
森
林
の
資
源
を
採
取
し
す
ぎ
た
場
合
は
自
然
に
山
が
崩
れ
、

豪
雨
や
地
震
が
あ
る
と
山
が
崩
壊
し
た
。
近
年
で
は
、
林
業
の
採
算
性
の
低
下
や
担
い
手
の
高
齢
化
、

後
継
者
不
足
な
ど
、
従
来
の
林
業
に
よ
る
生
産
活
動
を
前
提
と
し
た
森
林
整
備
シ
ス
テ
ム
が
限
界
に
達
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し
て
お
り
、
森
林
所
有
者
の
努
力
の
み
で
は
管
理
し
き
れ
ず
、
放
置
さ
れ
る
森
林
が
発
生
し
て
い
る
。

そ
の
結
果
、
森
林
で
は
樹
木
が
朽
ち
果
て
、
根
ま
で
腐
っ
て
表
土
が
流
出
し
、
山
が
崩
れ
る
の
で
あ
る
。

　

森
林
が
山
か
ら
里
山
、
川
、
海
へ
と
運
搬
す
る
も
の
は
、
水
、
土
砂
と
と
も
に
、
窒
素
・
リ
ン
・
ケ

イ
素
・
鉄
（
フ
ル
ボ
酸
鉄
）
な
ど
の
栄
養
素
が
あ
る
。
森
林
の
保
全
は
里
山
の
農
業
や
生
物
多
様
性
を

育
み
、
二
酸
化
炭
素
の
吸
排
出
（
森
林
、
土
中
細
菌
、
海
藻
）、
里
山
の
作
物
、
沿
岸
の
漁
業
に
も
影

響
す
る
の
で
あ
る
。
森
林
で
乱
開
発
を
行
え
ば
、
そ
の
影
響
は
沿
岸
地
形
を
変
え
、
観
光
産
業
に
悪
影

響
を
与
え
る
。
そ
の
変
化
は
、
里
山
の
土
砂
災
害
か
ら
始
ま
り
、
次
第
に
河
川
、
海
へ
と
拡
大
し
、
元

に
は
戻
る
こ
と
は
な
い
、
す
な
わ
ち
不
可
逆
的
な
の
で
あ
る
。

　

人
為
的
な
沿
岸
地
形
改
変
の
例
と
し
て
、
江
戸
時
代
の
た
た
ら
製
鉄
と
鳥
取
県
弓
ヶ
浜
半
島
の
関
係

が
挙
げ
ら
れ
る
。
米よ

な
ご
し

子
市
か
ら
境
港
市
に
至
る
弓
ヶ
浜
半
島
は
、
日
本
最
大
級
の
砂さ

し嘴
で
あ
る
。
日
野

川
の
上
流
は
古
来
よ
り
鉄
の
産
地
と
し
て
知
ら
れ
、
17
世
紀
前
半
頃
よ
り
鉄か
ん
な
な
が

穴
流
し
に
よ
る
鈩
た
た
ら

製
鉄
が

盛
ん
に
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
鉄
穴
流
し
と
は
、
風
化
し
た
花
崗
岩
を
掘
り
崩
し
て
ま
さ
土
と
し

て
水
路
に
流
し
込
み
、
比
重
の
差
を
利
用
し
て
砂
を
採
集
す
る
方
法
で
、
必
要
な
砂
鉄
を
得
る
た
め
に

は
莫
大
な
土
砂
を
掘
り
崩
す
必
要
が
あ
っ
た
。
も
と
も
と
は
夜よ

み
し
ま

見
島
と
い
う
島
が
あ
っ
た
が
、
日
野
川

上
流
域
で
盛
ん
に
行
わ
れ
た
た
た
ら
製
鉄
で
大
量
の
砂
を
流
し
た
た
め
、
そ
れ
が
沿
岸
流
に
よ
っ
て
流

第１章
増災とは、そして減災とは
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さ
れ
て
半
島
に
発
達
し
、
入
り
江
を
遮
断
し
た
結
果
、
中
海
が
汽
水
湖
と
な
っ
た
の
で
あ
る
。
た
た
ら

製
鉄
が
行
わ
れ
な
く
な
っ
た
大
正
10
年
頃
か
ら
砂
浜
の
侵
食
が
は
じ
ま
り
、
海
岸
が
３
０
０
ｍ
も
後
退

し
波
浪
に
よ
る
被
害
が
出
る
よ
う
に
な
っ
た
。
し
か
し
、
昭
和
30
年
か
ら
築
か
れ
た
防
潮
堤
や
、
昭
和

46
年
か
ら
沖
合
約
１
０
０
ｍ
の
と
こ
ろ
に
テ
ト
ラ
ポ
ッ
ト
を
設
置
し
た
こ
と
に
よ
り
、
昭
和
53
年
に
は

海
水
浴
場
が
復
活
し
た
。
こ
の
よ
う
に
、
河
川
か
ら
の
土
砂
の
供
給
量
を
増
や
し
た
り
、
ダ
ム
を
建
設

し
た
り
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
土
砂
供
給
量
を
減
ら
す
と
、
沿
岸
の
地
形
を
変

え
て
し
ま
う
の
で
あ
る
。

　

九
州
北
部
豪
雨
で
は
、各
地
で
土
砂
災
害
、水
害
が
多
発
し
た
（
写
真
―
１
・

１
）。
と
く
に
土
石
流
は
河
川
へ
流
入
し
、
筑
後
川
へ
集
ま
っ
て
有
明
海
へ
と

流
出
し
た
。
そ
の
た
め
、
有
明
海
沿
岸
に
は
泥
が
堆
積
し
、
流
木
や
倒
壊
家

屋
に
よ
る
生
活
用
品
（
住
宅
建
材
、
プ
ロ
パ
ン
ガ
ス
、
家
財
道
具
、
生
活
用

品
な
ど
）
が
漂
流
・
漂
着
し
た
。
そ
の
た
め
、
沿
岸
で
は
貝
等
の
魚
類
が
死

滅
し
、
漁
港
か
ら
船
が
出
航
で
き
な
く
な
る
事
態
と
な
っ
た
。
そ
の
影
響
は
、

観
光
や
環
境
面
に
も
及
ん
だ
。
有
明
海
の
潮

ち
ょ
う
せ
き汐

や
風
向
に
よ
る
漂
流
物
の
移

写真ー 1.1 九州北部豪雨によって発生したがけ崩れ
（福岡県朝倉市）
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動
に
よ
り
回
収
範
囲
が
日
々
変
化
す
る
こ
と
や
、
陸
域
か
ら
直
接
回
収
が
困
難
な
漂
着
物
等
に
つ
い
て

は
ク
レ
ー
ン
に
よ
る
回
収
を
強
い
ら
れ
、
ま
た
、
陸
域
か
ら
の
ク
レ
ー
ン
に
よ
る
回
収
や
海
域
か
ら
の

船
舶
に
よ
る
回
収
が
い
ず
れ
も
困
難
な
遠
浅
の
干
潟
に
留
ま
る
多
量
の
大
木
や
漂
着
物
等
の
回
収
に
困

難
を
極
め
た
。
山
を
守
る
こ
と
は
海
を
守
る
こ
と
に
な
る
の
で
あ
る
。

１
・
５　

人
為
的
に
大
規
模
災
害
発
生
リ
ス
ク
を
高
め
る
、
そ
れ
が
増
災

　

増
災
と
は
、
人
為
的
行
為
、
施
策
に
よ
っ
て
、
災
害
発
生
の
素
因
を
大
幅
に
悪
化
さ
せ
、
大
規
模
災

害
の
発
生
リ
ス
ク
を
高
め
る
行
為
あ
る
い
は
施
策
で
あ
る
。
増
災
は
人
災
と
似
て
い
る
が
人
災
と
は
異

な
る
。
ソ
フ
ト
か
ハ
ー
ド
か
、
住
民
、
地
域
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
、
行
政
、
企
業
等
に
関
係
な
く
、
す
べ
て

の
組
織
が
か
か
わ
る
の
で
、
み
ん
な
が
増
災
の
要
因
と
な
ら
な
い
か
各
行
為
を
監
視
し
、
増
災
の
要
因

を
早
期
に
取
り
除
く
必
要
が
あ
る
。
と
く
に
、
国
土
・
都
市
開
発
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
対
策
な
ど
の
国
、
自

治
体
の
施
策
と
の
ト
レ
ー
ド
オ
フ
で
発
生
す
る
こ
と
に
気
を
つ
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

ト
レ
ー
ド
オ
フ
は
基
本
的
に
「
両
立
で
き
な
い
関
係
性
」
を
指
す
言
葉
と
し
て
使
わ
れ
て
い
る
。
２

つ
の
物
事
が
あ
る
状
態
で
１
つ
を
選
択
す
れ
ば
他
方
が
成
り
立
た
な
い
状
態
や
、
一
方
が
得
を
す
れ
ば

他
方
は
損
を
し
て
し
ま
う
と
い
う
よ
う
な
状
態
や
状
況
を
表
す
。
こ
れ
か
ら
紹
介
す
る
「
開
発
」
は
、

第１章
増災とは、そして減災とは
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人
の
生
活
に
と
っ
て
欠
か
せ
な
い
居
住
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
確
保
と
言
っ
た
良
い
こ
と
の
た
め
に
行
わ
れ

る
。
あ
る
い
は
、
快
適
な
生
活
の
た
め
に
行
わ
れ
る
開
発
に
お
け
る
様
々
な
障
壁
を
取
り
払
う
規
制
緩

和
や
政
策
は
、
対
象
と
な
る
人
々
に
と
っ
て
は
大
変
あ
り
が
た
い
行
為
と
し
て
受
け
入
れ
ら
れ
る
。
し

か
し
、
世
の
中
で
は
、
開
発
の
ト
レ
ー
ド
オ
フ
に
よ
っ
て
、
そ
の
弊
害
と
し
て
悪
い
こ
と
が
発
生
し
な

い
ケ
ー
ス
は
極
め
て
稀
で
あ
り
、
多
か
れ
少
な
が
れ
、
開
発
は
弊
害
を
伴
う
。
災
害
発
生
リ
ス
ク
を
大

幅
に
高
め
る
開
発
行
為
あ
る
い
は
開
発
推
進
制
度
の
こ
と
を
、
本
著
で
は
増
災
と
定
義
す
る
。
河か

道ど
う

の

固
定
化
、
低
地
や
斜
面
の
宅
地
造
成
、
森
林
で
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
、
急
な
斜
面
で
の
別
荘

地
や
キ
ャ
ン
プ
場
造
成
な
ど
、
行
き
過
ぎ
た
場
合
は
す
べ
て
が
増
災
と
な
る
。

　

我
が
国
で
は
、
戦
後
の
ベ
ビ
ー
ブ
ー
ム
と
そ
の
後
の
高
度
経
済
成
長
に
よ
っ
て
、
市
街
地
の
拡
大
と

無
秩
序
な
ス
プ
ロ
ー
ル
現
象
が
顕
在
化
し
、
住
宅
地
の
建
設
ラ
ッ
シ
ュ
を
迎
え
た
。
人
口
増
加
に
対
応

し
た
住
宅
の
供
給
は
不
可
欠
で
あ
り
、そ
の
た
め
に
郊
外
で
の
ニ
ュ
ー
タ
ウ
ン
開
発
も
必
要
で
あ
っ
た
。

そ
の
結
果
、
そ
れ
ま
で
の
宅
地
開
発
は
、
災
害
リ
ス
ク
の
比
較
的
低
い
旧
市
街
地
に
収
ま
っ
て
い
た
が
、

郊
外
、
と
く
に
河
川
に
近
い
低
地
や
土
砂
災
害
の
リ
ス
ク
の
高
い
斜
面
に
ま
で
宅
地
開
発
が
進
ん
で
し

ま
っ
た
。
そ
し
て
、
河
川
氾
濫
や
土
砂
災
害
に
よ
っ
て
、
人
の
生
命
、
身
体
、
財
産
が
脅
か
さ
れ
る
よ
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お
わ
り
に

　

我
々
の
進
化
・
発
展
に
は
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
欠
か
せ
な
い
。
そ
の
た
め
の
開
発
も
欠
か
せ
な
い
。

し
か
し
、
こ
れ
ら
に
は
必
ず
負
の
効
果
が
つ
き
も
の
と
い
う
こ
と
を
忘
れ
て
は
い
け
な
い
。
一
見
良
く

見
え
る
こ
と
の
裏
側
に
は
、
必
ず
悪
い
こ
と
が
隠
さ
れ
て
い
る
。
開
発
と
災
害
は
ト
レ
ー
ド
オ
フ
の
関

係
に
あ
る
。
と
く
に
増
災
は
、
国
土
・
都
市
開
発
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
対
策
、
食
の
安
全
保
障
な
ど
の
国
、

自
治
体
の
施
策
と
の
ト
レ
ー
ド
オ
フ
で
発
生
す
る
。
行
き
過
ぎ
た
開
発
に
よ
っ
て
、
大
き
な
災
害
を
発

生
さ
せ
な
い
よ
う
に
、
す
べ
て
の
関
係
省
庁
で
情
報
共
有
を
行
い
、
国
民
、
都
道
府
県
民
、
そ
し
て
研

究
者
に
対
し
て
も
、
正
し
い
情
報
を
公
開
し
て
欲
し
い
も
の
で
あ
る
。

　

増
災
を
未
然
に
防
ぐ
に
は
、
正
し
い
情
報
に
基
づ
い
て
、
多
く
の
国
民
が
今
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
の

良
い
こ
と
（
メ
リ
ッ
ト
）
と
悪
い
こ
と
（
デ
メ
リ
ッ
ト
）
を
正
し
く
理
解
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ

し
て
、
大
き
な
デ
メ
リ
ッ
ト
を
も
た
ら
す
誤
っ
た
政
策
で
あ
る
こ
と
に
気
づ
い
た
な
ら
、
国
民
は
声
を

上
げ
、
マ
ス
メ
デ
ィ
ア
の
力
を
借
り
て
市
町
村
に
、
都
道
府
県
に
、
そ
し
て
国
に
訴
え
、
政
策
の
変
更

を
促
す
必
要
が
あ
る
。

　

本
著
は
、
そ
の
例
と
し
て
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
開
発
、
コ
ロ
ナ
禍
の
ア
ウ
ト
ド
ア
ブ
ー
ム
に
便

乗
し
た
グ
ラ
ン
ピ
ン
グ
と
い
う
２
つ
の
案
件
を
取
り
上
げ
た
。
ど
ち
ら
の
案
件
に
も
筆
者
が
有
識
者
と
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い
う
中
立
な
立
場
で
か
か
わ
り
、
住
民
側
に
６
割
、
行
政
側
に
４
割
重
心
を
置
き
つ
つ
、
行
政
へ
意
見

や
提
言
を
行
い
、
住
民
や
マ
ス
メ
デ
ィ
ア
に
対
し
て
技
術
面
の
み
な
ら
ず
法
制
度
に
つ
い
て
解
説
す
る

役
割
を
担
っ
た
。
ど
ち
ら
の
案
件
も
ま
だ
現
在
進
行
形
で
あ
り
、
終
わ
っ
て
い
な
い
。
ま
た
、
完
全
に

解
決
す
る
も
の
で
は
な
い
か
も
知
れ
な
い
。
し
か
し
、
解
決
に
向
け
て
前
進
し
て
い
る
こ
と
は
確
か
で

あ
る
。

　

行
き
過
ぎ
た
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
開
発
は
、
間
違
い
な
く
増
災
と
な
る
。
世
界
的
な
脱
化
石
エ

ネ
ル
ギ
ー
、
二
酸
化
炭
素
排
出
削
減
は
、
Ｅ
Ｖ
車
や
水
素
発
電
な
ど
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
生
ん
で
い

る
。
し
か
し
、
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
削
減
と
い
う
理
由
で
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
開
発
へ
向
け
て

ア
ク
セ
ル
を
踏
み
込
み
過
ぎ
る
と
、取
り
返
し
の
つ
か
な
い
日
本
列
島
の
荒
廃
に
つ
な
が
る
の
で
あ
る
。

政
府
の
進
め
る
Ｇ
Ｘ （
グ
リ
ー
ン
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
）
と
は
、
地
球
温
暖
化
や
環
境
破
壊
、

気
候
変
動
な
ど
を
引
き
起
こ
す
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
を
削
減
し
、
環
境
改
善
と
共
に
経
済
社
会
シ
ス

テ
ム
の
改
革
を
行
う
対
策
と
定
義
さ
れ
て
い
る
。政
府
は
、「
地
域
共
生
型
の
再
エ
ネ
導
入
拡
大
に
向
け
、

森
林
伐
採
に
伴
う
災
害
発
生
の
危
険
性
に
直
接
影
響
を
及
ぼ
し
得
る
よ
う
な
土
地
開
発
に
関
わ
る
許
認

可
取
得
を
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
電
気
の
利
用
の
促
進
に
関
す
る
特
別
措
置
法
上
の
認
定
申
請
要
件
と

す
る
な
ど
の
制
度
的
措
置
を
講
ず
る
」
と
し
て
い
る
が
、
影
響
評
価
の
内
容
が
示
さ
れ
て
お
ら
ず
、
具
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体
性
に
欠
け
て
い
る
。
開
発
に
際
し
て
は
５
条
森
林
、
国
有
林
、
保
安
林
を
除
く
な
ど
、
わ
か
り
や
す

い
評
価
基
準
を
設
け
な
い
と
、
混
乱
を
招
き
、
法
の
穴
を
突
い
た
開
発
行
為
が
行
わ
れ
る
で
あ
ろ
う
。

　

安
定
供
給
と
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
の
両
立
に
向
け
、
脱
炭
素
の
ベ
ー
ス
ロ
ー
ド
電
源
と
し

て
の
重
要
な
役
割
を
担
う
と
し
て
、
政
府
は
Ｇ
Ｘ
の
柱
に
原
子
力
を
置
き
、
２
０
３
０
年
度
電
源
構
成

に
占
め
る
原
子
力
発
電
の
比
率
20
～
22
％
の
確
実
な
達
成
に
向
け
て
、
安
全
最
優
先
で
再
稼
働
を
進
め

る
と
し
て
い
る
。
も
う
東
日
本
大
震
災
に
お
け
る
東
京
電
力
福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
事
故
を
忘
れ
て

し
ま
っ
た
の
で
あ
ろ
う
か
。
筆
者
は
原
子
力
発
電
所
の
再
稼
働
に
も
新
型
原
子
炉
の
開
発
に
も
反
対
で

は
な
い
。
む
し
ろ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
安
全
保
障
の
た
め
に
は
原
子
力
発
電
も
当
分
の
間
は
必
要
と
考
え
て

い
る
。
し
か
し
、
原
子
力
発
電
所
の
再
稼
働
に
は
、
安
全
最
優
先
の
具
体
的
な
中
身
に
つ
い
て
の
リ
ス

ク
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
不
可
欠
な
の
で
あ
る
。

　

本
著
を
多
く
の
国
民
に
手
に
取
っ
て
も
ら
い
た
い
。
そ
の
た
め
に
、
お
絵
か
き
ム
ー
ビ
ー
ク
リ
エ
イ

タ
ー
の
荒
巻
な
お
み
さ
ん
に
漫
画
を
描
い
て
い
た
だ
い
た
。
筆
者
は
荒
巻
さ
ん
に
本
著
に
よ
っ
て
筆
者

が
読
者
に
伝
え
た
い
こ
と
を
直
接
説
明
し
た
。
彼
女
が
要
求
さ
れ
る
図
も
お
渡
し
し
た
。
筆
者
は
物
事

の
全
体
像
を
俯
瞰
的
に
示
す
の
に
長
け
て
い
る
と
思
う
。
し
か
し
、
読
者
目
線
で
絵
を
描
く
こ
と
は
で

き
な
い
。
荒
巻
さ
ん
の
お
絵
か
き
ム
ー
ビ
ー
は
、
ま
さ
に
住
民
目
線
で
イ
ラ
ス
ト
が
描
か
れ
、
吹
き
出
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し
の
コ
メ
ン
ト
が
加
え
ら
れ
て
い
た
。
し
た
が
っ
て
、
カ
バ
ー
表
紙
を
彼
女
の
感
性
で
描
い
て
い
た
だ

く
よ
う
に
お
願
い
し
た
。
お
そ
ら
く
多
く
の
読
者
は
カ
バ
ー
表
紙
を
見
て
、
増
災
と
は
自
分
に
も
降
り

か
か
る
身
近
な
問
題
で
あ
る
こ
と
に
気
づ
き
、
本
著
を
手
に
取
り
、
そ
し
て
読
ん
で
い
た
だ
い
た
こ
と

と
思
う
。

　

最
後
に
、
本
著
の
執
筆
の
機
会
を
与
え
て
い
た
だ
い
た
理
工
図
書
に
心
か
ら
感
謝
し
た
い
。
教
科
書

「
防
災
工
学
」
を
執
筆
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
の
が
き
っ
か
け
で
、
筆
者
に
防
災
に
関
す
る
市
民
向
け
の

本
の
執
筆
を
ご
依
頼
い
た
だ
い
た
。
本
著
の
話
題
は
タ
イ
ム
リ
ー
で
は
あ
る
が
か
な
り
セ
ン
シ
テ
ィ
ブ

で
あ
る
。
そ
の
た
め
、
理
工
図
書
か
ら
は
適
切
な
ア
ド
バ
イ
ス
を
い
た
だ
い
た
。
そ
の
結
果
、
実
現
し

た
本
著
の
出
版
が
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
問
題
や
グ
ラ
ン
ピ
ン
グ
等
の
開
発
で
悩
む
国
民
、
自
治
体
、

そ
し
て
政
府
に
、
少
し
で
も
役
立
て
ば
幸
甚
の
至
り
で
あ
る
。
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