
海
洋
利
用
の
変
遷
と

海
洋
土
木
の
歩
み

四
方
を
海
に
囲
ま
れ
、
世
界
第
6
位
の

広
大
な
排
他
的
経
済
水
域
を
有
す
る
海
洋

国
家
で
あ
る
わ
が
国
に
お
い
て
、
貿
易
量

の
99
％
以
上
（
重
量
ベ
ー
ス
）
を
海
上
輸

送
に
頼
る
な
ど
、
海
は
古
く
か
ら
人
々
の

営
み
や
経
済
を
支
え
続
け
て
き
た
。

日
本
の
海
洋
利
用
と
海
洋
土
木
の
変
遷

は
、
大
き
く
三
つ
の
時
代
に
整
理
す
る
こ

と
が
で
き
る
。

第
一
は
、
明
治
期
か
ら
高
度
経
済
成
長

期
に
か
け
て
の
「
港
湾
・
物
流
基
盤
整
備
」

の
時
代
で
あ
る
。
近
代
国
家
の
形
成
と
産

業
化
を
支
え
る
た
め
、
港
湾
の
近
代
化
が

進
め
ら
れ
、
戦
後
に
は
臨
海
工
業
地
帯
の

形
成
と
と
も
に
、
防
波
堤
、
岸
壁
、
航
路
、

埋
立
地
な
ど
の
海
洋
土
木
の
基
礎
技
術
が

確
立
さ
れ
た
。

第
二
は
、
1
9
7
0
年
代
以
降
か
ら
2

0
0
0
年
代
初
頭
に
か
け
て
の
「
海
洋
空

間
拡
大
」
の
時
代
で
あ
る
。
都
市
化
や
産

業
構
造
の
高
度
化
を
背
景
に
、
陸
域
の
制

約
を
補
う
空
間
と
し
て
海
洋
利
用
が
さ
ら

に
拡
大
し
、
ウ
ォ
ー
タ
ー
フ
ロ
ン
ト
開
発

や
海
上
空
港
な
ど
の
整
備
が
進
ん
だ
。
こ

れ
に
よ
り
軟
弱
地
盤
上
に
大
規
模
構
造
物

を
構
築
す
る
海
洋
土
木
の
技
術
が
飛
躍
的

に
進
化
し
た
。

そ
し
て
、
現
在
は
第
三
の
時
代
で
あ
る

「
環
境
共
生
・
多
機
能
化
」
の
時
代
へ
と

移
行
し
て
い
る
。
従
来
の
「
防
波
・
物
流
・

産
業
利
用
」
を
中
心
と
し
た
利
用
に
加
え
、
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海洋土木の真価
─沿岸・沖合・深海をつなぐ
新たな海洋利用のカタチ─

The true value of marine civil engineering
─A new paradigm of ocean utilization connecting coastal, off shore, and deep-sea frontiers─
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ABSTRACT
Japan’s marine utilization and marine civil en-
gineering have evolved through three stages: 
port/logistics infrastructure development, spa-
tial expansion, and environmental symbiosis/
multi-functional utilization. Amid urgent cli-
mate and energy demands, marine civil engi-
neering is expanding into offshore and deep-sea 
frontiers, driving a signifi cant paradigm shift. 
This feature issue explores this evolution across 
three core themes: overarching ocean policies, 
cutting-edge technical practices, and workforce 
development. In the policy section, we outline 
strategic directions based on the "Basic Plan on 
Ocean Policy" and review the history of ocean 
development, before presenting a Japan-Singa-
pore dialogue on port strategies. For technical 
practices, we highlight Calcia-modifi ed soil for 
seaweed beds, recreational fi shing models, ad-
vanced underwater backhoes, diverless con-
struction for tidal turbines, commercial fl oating 
wind, and deep-sea mining. Finally, to focus on 
the people supporting marine civil engineering 
at the forefront, we introduce workforce devel-
opment at Taneichi High School, Japan's only 
school seamlessly teaching both diving and civ-
il engineering. This issue highlights how marine 
civil engineering contributes to sustainable de-
velopment, carbon neutrality, and Japan's future 
as an ocean nation.



親
水
空
間
の
創
出
、
生
態
系
の
保
全
・
再

生
、ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
、洋
上
風
力
発
電
に

代
表
さ
れ
る
海
洋
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
活
用
な
ど
、
地
球
環
境
の
保
全
や
自
然

環
境
、
地
域
社
会
と
調
和
し
た
持
続
可
能

な
海
洋
空
間
利
用
が
重
視
さ
れ
て
い
る
。

沿
岸
か
ら
沖
合
、
そ
し
て
深
海

へ
│
海
洋
土
木
が
切
り
拓ひ
ら

く
フ
ロ
ン

テ
ィ
ア
│

近
年
、
気
候
変
動
へ
の
対
応
や
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
、エ
ネ
ル
ギ
ー
・

資
源
の
安
全
保
障
な
ど
、
社
会
ニ
ー
ズ
が

劇
的
に
変
化
す
る
中
で
、
海
洋
空
間
に
求

め
ら
れ
る
役
割
も
大
き
な
転
換
点
を
迎
え

て
い
る
。

今
日
、
海
洋
土
木
が
活
躍
す
る
舞
台
は
、

「
沿
岸
」
か
ら
、
洋
上
風
力
に
代
表
さ
れ
る

「
沖
合
」
、
さ
ら
に
は
国
産
資
源
と
し
て
期

待
さ
れ
る
海
洋
鉱
物
資
源
開
発
の
フ
ロ
ン

テ
ィ
ア
で
あ
る
「
深
海
」
へ
と
着
実
に
拡

大
し
て
い
る（
図
1
）。
こ
れ
ら
は
決
し
て

個
別
の
領
域
で
は
な
く
、
技
術
開
発
と
海

洋
政
策
、
そ
し
て
持
続
可
能
な
海
洋
利
用

と
い
う
一
本
の
太
い
線
で
つ
な
が
っ
て
い

る
。
本
特
集
で
は
、
沿
岸
か
ら
沖
合
、
深
海

へ
と
連
動
す
る
海
洋
利
用
の
パ
ラ
ダ
イ
ム

シ
フ
ト
を
俯ふ

瞰か
ん

し
、
深
化
を
遂
げ
る
海
洋

土
木
の
「
真
価
」
を
解
き
明
か
し
て
い
く
。

特
集
の
構
成

本
特
集
は
、
大
き
く
分
け
て
海
洋
政
策

と
利
用
の
変
遷
を
た
ど
る
「
総
論
」
、
沿

岸
・
沖
合
・
深
海
へ
と
広
が
る
「
海
洋
土

木
の
最
前
線
の
取
組
」
、
そ
し
て
現
場
を

支
え
る
「
人
材
育
成
」
の
三
つ
の
テ
ー
マ

で
構
成
さ
れ
て
い
る
。

総
論
で
は
、
国
の
「
海
洋
基
本
計
画
」
に

基
づ
く
戦
略
的
な
方
向
性
や
、
海
洋
開
発

の
歴
史
を
概
観
す
る
。
ま
た
、
日
本
と
シ

ン
ガ
ポ
ー
ル
の
専
門
家
に
よ
る
対
談
を
通

じ
、
巨
大
化
す
る
コ
ン
テ
ナ
船
へ
の
対
応

や
、
代
替
燃
料
を
扱
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
ハ
ブ

と
し
て
の
港
湾
の
在
り
方
、
Ｃ
Ｃ
Ｓ
（
二

酸
化
炭
素
回
収
・
貯
留
）
な
ど
に
向
け
た

次
世
代
海
洋
イ
ン
フ
ラ
の
進
む
べ
き
道
を

国
際
的
な
視
座
か
ら
議
論
す
る
。

次
い
で
、海
洋
土
木
の
最
前
線
の
取
り

組
み
と
し
て
、沿
岸
・
沖
合
・
深
海
の
各
領

域
に
お
け
る
新
た
な
挑
戦
を
紹
介
す
る
。

沿
岸
域
の
多
機
能
化
と
し
て
は
、カ
ル
シ

ア
改
質
土
を
活
用
し
た
浅
場
造
成
に
よ

る
ブ
ル
ー
カ
ー
ボ
ン
生
態
系
の
創
出
事
例

や
、「
釣
り
文
化
振
興
モ
デ
ル
港
」
を
通
じ

た
持
続
可
能
な
み
な
と
ま
ち
づ
く
り
の
可

能
性
を
提
示
す
る
。過
酷
な
海
中
で
の
作

業
を
革
新
す
る
水
中
施
工
技
術
の
高
度
化

に
つ
い
て
は
、潜
水
士
の
負
担
軽
減
と
安

全
性
を
両
立
す
る
水
中
バ
ッ
ク
ホ
ウ
の
開

発
や
、国
内
船
を
用
い
た
初
の
大
型
潮
流

発
電
機
設
置
に
お
け
る
無
潜
水
施
工
の
取

り
組
み
を
紹
介
す
る
。さ
ら
に
沖
合
・
深

海
へ
の
展
開
と
し
て
、国
内
初
の
商
用
浮

体
式
洋
上
ウ
ィ
ン
ド
フ
ァ
ー
ム
の
量
産
化

を
支
え
る
建
設
手
法
の
実
装
、そ
し
て
深

海
領
域
に
お
け
る
海
洋
鉱
物
資
源
開
発
に

向
け
た
採
鉱
・
揚
鉱

技
術
の
現
状
と
土
木

業
界
へ
の
期
待
を
取

り
上
げ
る
。

最
後
に
、
海
洋
土

木
を
最
前
線
で
支
え

る
「
人
」
に
焦
点
を

当
て
た
事
例
と
し

て
、
日
本
で
唯
一
、

潜
水
と
土
木
の
基
礎

を
一
体
的
に
学
べ
る

種
市
高
校
の
人
材
育

成
を
紹
介
す
る
。

海
洋
開
発
の
黎れ
い

明め
い

期
か
ら
一
世
紀
を
経

て
、
海
洋
土
木
は
そ

の
領
域
を
大
き
く
広

げ
、
未
知
な
る
海
に
新
た
な
分
野
を
切
り

拓
い
て
い
る
。
沿
岸
か
ら
沖
合
、
深
海
へ
と

連
な
る
広
大
な
海
洋
空
間
は
、
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
実
現
や
日
本
の
未
来
を

支
え
る
最
大
の
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
に
他
な
ら

な
い
。
本
特
集
を
通
じ
て
、
過
酷
な
海
中

に
挑
む
海
洋
土
木
技
術
の
最
前
線
と
現
場

の
息
吹
を
読
者
に
感
じ
て
い
た
だ
く
と
と

も
に
、
持
続
可
能
な
海
洋
利
用
に
向
け
て

土
木
工
学
が
果
た
す
べ
き
役
割
に
つ
い
て

考
え
る
契
機
と
な
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。
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図1　海洋利用のパラダイムシフト　 




