
北
か
ら
の

発
信 

流
氷
と
く
ら
し 

流
氷
海
域
に
お
け
る
資
源
開
発

オ
ホ
ー
ツ
ク
海
に
お
け
る
海
洋
開
発
の
中
で
現
在
最

も
注
目
さ
れ
て
い
る
の
は
、
サ
ハ
リ
ン
島
大
陸
棚
に
お

け
る
原
油
・
ガ
ス
開
発
で
あ
る
。
複
数
あ
る
こ
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
の
中
で
は
、
サ
ハ
リ
ン
Ⅱ
と
呼
ば
れ
る
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
先
行
し
て
お
り
、
１
９
９
９
年
夏
よ
り
商

業
生
産
が
始
ま
っ
て
い
る（
図
１
）。
こ
の
サ
ハ
リ
ン
Ⅱ
で

は
、
モ
リ
ク
パ
ッ
ク
と
い
う
名
前
の
四
角
形
の
鋼
製
の

箱
を
水
深
約
30
m
の
海
底
に
設
置
し
、
内
部
を
土
砂
で

充
て
ん
し
て
建
設
し
た
原
油
掘
削
プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー
ム
を

基
地
と
し
て
い
る
。
現
在
は
、
生
産
し
た
原
油
を
10
万

ト
ン
ク
ラ
ス
の
タ
ン
カ
ー
に
積
み
込
ん
で
出
荷
し
て
い

る
。
生
産
は
流
氷
の
消
え
る
５
月
中
旬
〜
12
月
初
旬
の

間
に
行
わ
れ
、
生
産
し
た
原
油
の
多
く
は
韓
国
・
中
国

の
製
油
所
に
送
ら
れ
て
い
る
。
な
お
、
モ
リ
ク
パ
ッ
ク

は
日
本
企
業
が
か
つ
て
ア
ラ
ス
カ
・
ボ
ー
フ
ォ
ー
ト
海

の
原
油
開
発
用
に
建
造
し
た
も
の
を
、
水
深
の
深
い
サ

ハ
リ
ン
沖
用
に
改
造
し
て
運
ん
だ
も
の
で
あ
る
。
現
在

サ
ハ
リ
ン
Ⅱ
で
は
、
冬
期
を
含
め
た
通
年
生
産
に
向
け

て
、
サ
ハ
リ
ン
島
を
南
北
に
縦
断
し
宗
谷
海
峡
に
面
し

た
プ
リ
ゴ
ロ
ド
ノ
エ
ま
で
輸
送
す
る
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の

建
設
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
生
産
さ
れ
た
原
油
・
ガ
ス

は
積
出
基
地
よ
り
タ
ン
カ
ー
に
て
出
荷
す
る
こ
と
が
計

画
さ
れ
て
い
る
。

ま
た
、
サ
ハ
リ
ン
Ⅰ
と
呼
ば
れ
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

は
、
サ
ハ
リ
ン
島
を
東
西
に
横
断
し
タ
タ
ー
ル
海
峡
の

海
底
を
渡
っ
て
大
陸
に
入
り
デ
カ
ス
ト
リ
へ
と
運
ぶ
パ

イ
プ
ラ
イ
ン
を
建
設
し
、
生
産
し
た
原
油
を
通
年
で
タ

ン
カ
ー
に
よ
り
積
み
出
す
計
画
が
進
ん
で
い
る
。
日
本

海
で
は
あ
る
も
の
の
デ
カ
ス
ト
リ
周
辺
海
域
は
結
氷
す

る
た
め
、
冬
期
の
積
出
に
は
特
別
に
設
計
さ
れ
た
タ
ン

カ
ー
の
運
航
お
よ
び
砕
氷
船
の
エ
ス
コ
ー
ト
な
ど
が
必

要
と
な
る
。

こ
の
よ
う
に
極
東
ロ
シ
ア
は
非
常
に
豊
か
な
エ
ネ
ル

ギ
ー
資
源
を
有
し
て
い
る
。
し
か
し
な
が
ら
、
極
め
て

厳
し
い
自
然
環
境
、
旧
ソ
連
体
制
の
崩
壊
に
伴
う
混
乱

と
そ
の
後
の
経
済
危
機
な
ど
に
よ
り
、
社
会
基
盤
の
整

備
は
遅
れ
て
お
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
不
足
が
深
刻
化
し
て

い
る
。
サ
ハ
リ
ン
大
陸
棚
に
お
け
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源

開
発
は
、
地
域
経
済
活
性
化
の
け
ん
引
車
と
な
る
と
と

も
に
、
極
東
ロ
シ
ア
お
よ
び
北
東
ア
ジ
ア
へ
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
供
給
に
も
大
き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
る
。
ま

た
、
極
東
ロ
シ
ア
は
、
各
種
鉱
物
資
源
や
森
林
資
源
な

ど
に
も
非
常
に
恵
ま
れ
て
い
る
（
図
２
）。
こ
れ
ら
資

源
の
産
地
で
あ
る
内
陸
の
輸
送
シ
ス
テ
ム
が
劣
悪
で
あ

る
た
め
、
そ
の
開
発
に
は
河
川
お
よ
び
海
上
輸
送
の
活

用
が
効
果
的
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

オ
ホ
ー
ツ
ク
海
を
臨
む
北
海
道
地
域
に
と
っ
て
は
、

こ
れ
ら
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
関
わ
る
資
機
材
の
供
給

基
地
、
各
種
建
設
工
事
受
注
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
従
事
者

ら
の
保
養
・
厚
生
基
地
の
ほ
か
、
日
本
向
け
ガ
ス
の
最

初
の
受
け
入
れ
地
点
と
な
る
な
ど
、
経
済
・
産
業
振
興

に
お
い
て
多
く
の
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、

ロ
シ
ア
極
東
地
域
の
経
済
発
展
を
背
景
と
し
た
交
流
機

会
の
増
加
は
、
わ
が
国
の
地
域
経
済
に
と
っ
て
好
ま
し

い
刺
激
に
な
る
も
の
と
期
待
さ
れ
て
い
る
。

流氷海域の開発と環境保全流氷海域の開発と環境保全

サハリンⅡの原油掘削プラットホーム

図１　サハリン大陸棚開発図２　極東ロシアの鉱物資源
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氷
海
域
で
の
設
計
と
課
題

サ
ハ
リ
ン
Ⅱ
に
用
い
ら
れ
て
い
る
モ
リ
ク
パ
ッ
ク
で

は
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
の
流
氷
に
よ
る
氷
力
に
対
す
る
設

計
と
対
策
が
行
わ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
オ
ホ
ー
ツ
ク

海
の
流
氷
は
、
平
坦
で
連
続
的
な
北
海
の
海
氷
と
は
異

な
り
、
不
連
続
で
活
発
に
移
動
す
る
特
徴
を
有
し
て
お

り
、
施
設
設
計
に
用
い
る
に
足
る
定
量
的
な
知
見
は
十

分
で
は
な
い
。
氷
海
域
の
合
理
的
で
安
全
な
利
用
を
図

る
た
め
に
は
、
さ
ら
に
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
の
流
氷
に
関
す

る
調
査
・
研
究
を
通
じ
て
、
氷
況
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
と

予
測
シ
ス
テ
ム
、
合
理
的
設
計
技
術
や
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
手
法
の
確
立
を
は
か
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

流
氷
の
中
に
は
、
氷
盤
が
山
状
に
積
み
重
な
っ
て
で

き
た
氷
丘
と
呼
ば
れ
る
も
の
が
あ
る
。
海
底
パ
イ
プ
ラ

イ
ン
の
設
計
で
は
、
海
底
に
下
端
（
キ
ー
ル
）
を
接
触

あ
る
い
は
没
入
し
た
氷
丘
が
移
動
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

そ
の
キ
ー
ル
が
海
底
を
削
る
ア
イ
ス
・
ガ
ウ
ジ
ン
グ

（
図
３
）
に
対
し
て
安
全
な
埋
設
深
度
を
確
保
す
る
こ
と

が
必
要
と
な
る
。
こ
の
際
に
も
、
実
際
の
氷
丘
の
規
模

や
発
生
確
率
な
ど
に
つ
い
て
の
デ
ー
タ
は
十
分
で
は
な

い
の
が
実
情
で
あ
る
。

氷
海
域
の
航
行

流
氷
海
域
の
利
用
や
開
発
に
お
い
て
は
、
流
氷
の
あ

る
海
域
を
安
全
に
航
行
で
き
る
こ
と
が
必
要
と
な
る

（
図
４
）。
こ
う
し
た
流
氷
中
の
航
行
に
お
い
て
は
、
流

氷
と
の
衝
突
に
よ
る
氷
荷
重
や
着
氷
に
よ
る
復
原
性
低

下
の
影
響
を
考
慮
す
る
必
要
が
あ
る
。
こ
の
た
め
、
氷

海
域
を
航
行
す
る
船
舶
は
原
則
と
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の

国
の
規
則
お
よ
び
い
ず
れ
か
の
船
級
協
会
の
規
定
に
従

っ
て
設
計
建
造
さ
れ
る
。
ま
た
、
各
船
級
協
会
間
の
規

定
差
を
解
消
す
る
ア
ー
ク
テ
ィ
ッ
ク
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の

発
効
さ
れ
る
日
が
近
づ
い
て
い
る
。
た
だ
し
、
極
域
を

想
定
し
て
い
る
こ
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
、
氷
況
の
異
な

る
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
に
ど
の
よ
う
に
適
用
す
る
か
は
未
解

決
の
問
題
で
あ
る
。
ま
た
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
は
世
界
有

数
の
着
氷
危
険
海
域
で
も
あ
る
。
事
故
に
よ
る
海
洋
汚

染
を
防
止
す
る
た
め
に
は
、
今
後
冬
期
間
の
運
航
が
始

ま
っ
た
場
合
に
備
え
て
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
の
環
境
を
踏

ま
え
た
国
際
的
な
取
り
決
め
を
整
備
・
確
認
す
る
こ
と

が
望
ま
れ
る
。

サ
ハ
リ
ン
大
陸
棚
開
発
と
環
境

サ
ハ
リ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
進
め
ら
れ
て
い
る
サ
ハ

リ
ン
島
東
岸
の
海
域
は
、
ア
ザ
ラ
シ
、
ア
シ
カ
、
セ
イ

ウ
チ
、
コ
ク
ク
ジ
ラ
な
ど
の
海
棲
哺
乳
類
の
生
息
域
と

な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
開
発
サ
イ
ト
は
コ
ク
ク
ジ
ラ
の

繁
殖
海
域
に
近
接
し
て
い
る
た
め
、
坑
井
掘
削
時
に
排

出
さ
れ
る
掘
削
屑
お
よ
び
掘
削
溶
液
の
処
理
が
重
要
な

課
題
で
あ
る
こ
と
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
サ
ハ
リ
ン
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
こ
れ
ら
生
物
や
環
境
に
与
え
る
影
響
に

つ
い
て
は
、
ロ
シ
ア
国
内
法
に
基
づ
い
て
、
開
発
企
業

に
よ
る
環
境
影
響
評
価（
Ｅ
Ｉ
Ａ
）が
行
わ
れ
、
専
門
委

員
会
の
鑑
定
を
受
け
て
い
る
。
ま
た
、
サ
ハ
リ
ン
や
日

本
の
環
境
Ｎ
Ｇ
Ｏ
に
お
い
て
も
、
開
発
に
伴
う
環
境
影

響
に
関
す
る
意
見
が
発
表
さ
れ
て
い
る
。

と
こ
ろ
で
、
世
界
の
海
上
油
流
出
事
故
の
ほ
と
ん
ど

は
船
舶
事
故
に
起
因
し
て
い
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。

サ
ハ
リ
ン
原
油
を
積
載
し
た
大
型
タ
ン
カ
ー
の
航
行
頻

度
の
増
加
に
よ
り
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
お
よ
び
宗
谷
海
峡

で
の
油
流
出
事
故
リ
ス
ク
が
増
大
し
て
い
る
。
宗
谷
海

峡
近
傍
で
の
流
出
事
故
で
は
、
北
海
道
沿
岸
に
も
油
が

漂
着
す
る
危
険
性
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
（
図
５
）。
不

幸
に
し
て
事
故
が
発
生
し
た
場
合
に
は
、
サ
ハ
リ
ン
島

沿
岸
の
生
態
系
の
み
な
ら
ず
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
の
漁
業

資
源
や
北
海
道
沿
岸
に
も
汚
染
影
響
が
及
ぶ
可
能
性
が

あ
る
こ
と
に
注
意
が
必
要
で
あ
る
。
ま
た
、
氷
海
中
で

流
出
事
故
が
発
生
し
た
場
合
、
油
の
拡
散
挙
動
や
回
収

方
法
に
関
す
る
技
術
的
な
蓄
積
は
十
分
で
は
な
い
の
が

現
状
で
あ
る
。

船
舶
事
故
に
よ
る
油
濁
汚
染
の
賠
償
責
任
は
生
産
者

で
は
な
く
船
主
に
あ
る
。
こ
れ
に
対
し
、
サ
ハ
リ
ン
大

陸
棚
開
発
に
お
け
る
Ｅ
Ｉ
Ａ
は
、
掘
削
サ
イ
ト
や
パ
イ

プ
ラ
イ
ン
施
設
に
お
け
る
事
故
を
対
象
と
し
た
も
の
で

図４　氷海を航行する巡視船 図３　氷丘によるガウジング

あ
る
。
こ
の
た
め
、
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
や
宗
谷
海
峡
な
ど

を
航
行
中
に
発
生
し
た
流
出
事
故
の
影
響
や
対
応
策
に

つ
い
て
は
、
汚
染
被
害
を
受
け
る
可
能
性
の
あ
る
日
本

側
・
北
海
道
側
で
も
検
討
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
あ

る
。
ま
た
、
安
定
的
な
海
上
輸
送
を
支
え
、
事
故
時
に

効
果
的
な
対
応
・
処
置
を
講
ず
る
た
め
に
は
、
既
往
の

枠
に
と
ら
わ
れ
る
こ
と
な
く
、
沿
岸
地
域
・
船
主
・
生

産
者
・
荷
主
を
含
め
た
海
洋
汚
染
防
止
シ
ス
テ
ム
を
検

討
す
る
こ
と
が
望
ま
れ
る
。

お
わ
り
に

オ
ホ
ー
ツ
ク
海
は
、
原
油
・
天
然
ガ
ス
の
ほ
か
メ
タ

ン
ハ
イ
ド
レ
ー
ト
資
源
に
も
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い

る
。
ま
た
、
世
界
有
数
の
漁
場
で
も
あ
り
、
そ
の
沿
岸

に
は
無
垢

む

く

の
す
ば
ら
し
い
自
然
環
境
が
多
く
残
さ
れ
て

お
り
、
こ
れ
ら
も
ま
た
貴
重
な
資
源
で
あ
る
。
北
半
球

に
お
け
る
海
氷
の
南
限
で
あ
り
、
極
め
て
独
特
な
環
境

バ
ラ
ン
ス
の
上
に
成
り
立
っ
て
い
る
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
海

域
を
適
切
か
つ
有
効
に
利
用
す
る
た
め
、
こ
れ
か
ら
も

多
く
の
議
論
、
調
査
、
研
究
、
開
発
、
努
力
が
必
要
で

あ
る
。

北
日
本
港
湾
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
株
式
会
社

技
術
部
長
　
大
塚
夏
彦 図５　オホーツク海での流出油漂流予測
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