
21世紀の消防と消防技術の将来

に
で
も
実
現
可
能
で
、
十‐
出

コ
メ
ン
ト
で
も

「十
数
年
前
に
こ
の
構
想
に
近

い
も
の
が
試

作
き
れ
、
実
岐
も
行
わ
れ
た
模
様
」
、

「
ロ

シ
ア
の
ど
こ
か
で
実
際
に
用
い
た
例
が
あ
る

の
で
は
？
‐
な
ど
の
指
摘
も
あ

っ
た
≡

実
際
に
は

「費
用
対
効
果
」
の
要
素
が
極

め
て
大
き
な
ネ
ッ
ク
に
な
る
は
ず
で
あ
る
，

乳
在
使
わ
れ
て
い
る
け
■
消
火
―――
世
ヒ
の
消

火
効
米
の
も
の
を
、
ミ
サ
イ
ル
の
よ
う
な
高

価
な
延
搬
手
段
で
延
ぶ
の
で
は
制
が
合
わ
な

い
か
ら
で
あ
る
．

逆
に
言
え
ば
、
極
め
て
油
火
幼
米
の
高

い

（肛
端
な
こ
と
を
吉
え
ば
枚
発
て
大
批
模
な

―――
火
事
が
消
火
出
来
る
よ
う
な
一
消
火
―――
が

開
発
さ
れ
れ
ば
、
そ
れ
を
打
ち
よ
む
の
に
ヘ

リ
コ
プ
タ
ー
を
用

い
る
よ
―，
は
ミ
サ
イ
ル
の

方
が
安
上
が
１，
に
な
る
叫
能
性
も
あ
る
と

い

う
こ
と
で
あ
る
．

「消
火
ミ
サ
イ
ル
が
生
＝
化
す
る
」
と

い
う

計
旭
は
、

「Ｍ
め
て
高
性
能
の
消
火
剤
と
ミ

サ
イ
ル
と
の
組
み
合
わ
せ
て
油
火
す
る
方
が
、

現
在
の
お
末
消
火
利
と

ヘ
リ
コ
ブ
タ
ー
の
組

み
合
わ
せ
で
消
火
す
る
よ
―サ
安
′
上ヽ
が
る
よ

う
●
な
る
可
能
性
は
あ
る
か
、
あ
る
と
す
れ

は
い
つ
噴
に
な
る
か
」
と
い
う
許
担
で
あ
る
、

と
言

い
担
え
て
も
よ
い
．

も
し
こ
の
よ
う
な
こ
と
が
可
能
に
な
る
の

な
ら
、
↑
田
の
大
都
市
に
巡
航
ミ
サ
イ
ル
タ

イ
ブ
の
消
火
ミ
サ
イ
ル
を
肥
ｌｉｌｉｉ
し
、
山
林
火

災
が
発
生
し
た
ら
、
人
Ｉ
市
星
か
ら
の
誘
導

で
野
逃
え

‐十‐
逃
え
火
え
現
場
ま
で
飛
ん
で
行

つ
て
市
火
す
る
、
な
ど
と

い
う
こ
と
も
可
他

に
な
る
．
自
由

コ
メ
ン
ト
で

「今
回

一
円
を

年
前
か
ら
監
視
す
る
の
と
合
わ
せ
て
実
施
し

た
ら
ど
う
か
」
と

い
う
指
摘
が
あ

っ
た
の
は
、

こ
の
よ
う
な
シ
ス
テ
ム
を
念
頭
に
置

い
て
の

も
の
だ
ろ
う
≡

と
は
言
え
、
実
際
の
広
成
に
わ
た
る
山
火

手
を

「極
め
て
高
性
能
の
消
火
剤
で
幼
千
よ

く
消
火
す
る
」
な
ど
と
い
う
こ
と
は
■
雌
の

技
で
あ
る
こ
と
は
確
か
で
、

「山
林
火
災
の

こ
と
が
わ
か
っ
て
い
な
い
。
局
所
的
に
消
火

し
て
も
役
に
立
た
な
い
。
も
し
消
火
剤
を
大

量
に
使
う
な
ら
、
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
や
航
空
機

の
方
が
効
果
が
あ
る
。
」
、

「火
災
現
慎
と

「燥
岬
」
の
ス
ヶ
ｌ
ル
の
バ
ラ
ン
ス
が
と
れ
な

，
】
コ
ス
ト
的
に
無
理
！
」
、
「水
が
か
か

っ

た
場
所
は
晦
問
的
に
消
人
出
来
る
が
、
ま
た

再
供
す
る
の
で
詢
呆
が
判
付
で
き
な

い
」
、

「原
理
的
に
今

の
■
キ
て
、
肛
度
に
消
火
能

力
を
高
め
た
納
火
刑
は
郊
し
い
！
」
、

「
―――

林
火
災
ｔ
広
批
に
わ
た
る
の
で
、
ピ

ン
ポ
ィ

ン
ト
を
持
後
と
す
る
本
技
術
が
有
効
か
ど
う

か
札
――――
，
」
な
ど
と
い
う
、
育
た
的
な

コ
メ

ン
ト
が
大
学
を
占
め
て
い
た
．

ま
た
、
市
大
中
の
よ
う
な
も
の
を
対
象
に

打
ち
込
む
と

い
う

コ
ン
ト
」ブ
ト
ロ
体
が
人
命

損
傷
と

い
う
店
念
を
引
き
起
こ
す
と
兄
え
、

「地
上
で
消
火
活
動
を
行
っ
て
い
る
消
防
隊

員
の
安
全
確
保
が
大
き
な
課
題
」
と

い
う
消

防
枚
門
の
ま
兄
に
代
表
さ
れ
る
指
柿
も
多
か

っ
た
．

「消
火
ミ
サ
イ
ル
の
＝
告
場
所
や
誤

同
時
の
安
令
性
確
保
を
ど
う
す
る
の
か
」
な

ど
、
実
読
面
で
の
安
全
確
保
に
も
雌
し
い
面

が
あ
る
と
の
指
摘
も
参
考
に
な
る
，

消 消
防
防技

庁 の

事来

務 測

（近
代
消
防

岬
年

４
月
サ

一

２‐
世
紀
の
消
防
と

消
防
技
術
の
将
来

―

「消
防
技
術
の
将
来
予
測
調
査
」
に
つ
い
て
―

術

】子

調
査

前
号

に
引
き
続
き
、　
一
消
防
技
術

の
将
十

十
１１１１
測
４
」

の
各
社
技
十‐‐ｉ
開
発
計
担
に
つ
い

て
暉
乱
す
る
こ
と
と
し
た

い
．

６
　
消
火
活
動
に
関
わ
る

技

術

開

発

項

目

―――
　
消
火
ミ
サ
イ
ル

「山
林
火
災
消
火
を
目
的
と
し
た
消
火
ミ
サ

イ
ル

（消
火
爆
弾
）
」
と

い
う
内
作
同
体
は
、

ど
う

い
う
も
の
か
説
明
の
必
要
も
な

い
だ
ろ

う
一［「
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
で
消
火
利
を
服
く
な
わ

り
に
ミ
■
イ
ル
な
ど
が
使
用
で
き
な

い
か
？
」

と

い
う
わ
け
で
あ
る
．

費
用
対
幼
キ
ヤ
川
辺
住
民
の
安
全
性
な
ど

を
無
机
し
て
よ
け
れ
ば
、
技
術
的
に
は
す
↑
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以
上

の
よ
う
に
、
否
定
的
な

コ
メ
ン
ト
が

多

い
こ
と
を
反
映
し
、

「重
要
又
は
非
常
に

重
要
な
課
題
」
で
あ
る
と
す
る
方
は
１
１
０

人
中
６２
人

（５６
　
３
％
）
で
万
能
走
行
故
助

車
と
並
ん
で
３
番
目
に
重
要
度
が
低

い
と
い

う
位
置
づ
け
に
な

っ
た
の
は
、
ま
あ
当
然
か

も
知
れ
な
い
。

実
現
予
測
時
期
を
見
る
と
、
最
も
多
か

っ

た
の
は

「
２
０
０
１
１
０５
年
」

の
２６
人

（２３

６
％
）
で
、
次

い
で
「
２
０
０
６
～
１０
年
」
の

２３
人

（２０
　
９
％
）
と
な

っ
て
お
り
、
５４
人

（４９
　
０
％
）
の
方
が
２
０
１
０
年
ま
で
の

実
用
化
を
予
測
し
て
い
る
の
は
、
費
用
対
効

果
な
ど
を
無
視
す
れ
ば
技
術
的
に
は
簡
単
で

あ
る
と

い
う
事
情
を
反
映
し
て
の
も
の
で
あ

ろ
う
。　
一
方
で
、

「わ
か
ら
な

い
」
が
３６
人

（３２
　
７
％
）
と

一
番
多
か

っ
た
、
と

い
う

事
実
が

「消
火
ミ
サ
イ
ル
」
と

い
う

コ
ン
セ

プ
ト
そ
の
も
の
へ
の
疑
間
を
提
示
し
て
い
る

と
言
え
る
だ
ろ
う
。

０
　
一高
性
能
消
火
薬
剤

「ち
ょ
っ
と
ふ
り
か
け
れ
ば
大
き
な
火
も
た

ち
ま
ち
消
え
る
」
と
い
う
夢

の
よ
う
な
消
火

薬
剤
が
あ
れ
ば
、
消
防
隊
の
活
動
は
今
と
は

比
較
に
な
ら
な
い
く
ら
い
楽
に
な
る

（そ
ん

な
消
火
菜
剤
が
あ
れ
ば
消
防
隊
そ
の
も
の
が

不
要
に
な
る
か
も
知
れ
な
い
が
…
…
）
。
先

ほ
ど
の
消
火
ミ
サ
イ
ル
だ

っ
て
、
結
局
は
消

火
業
剤

の
技
術
開
発
の
可
能
性
を
聞

い
て
い

る
と
言

っ
て
も
よ
い
く
ら
い
な
の

で
あ
る
。

こ
の
た
め
、

「消
防
技
術
の
将

来
予
測
調
査
」
の
技
術
課
題
と
し

て
、

「高
性
能
消
火
業
剤
」
は
欠

か
せ
な
い
テ
ー
マ
だ
が
、
い
ざ
専

門
家
に
実
現
予
測
時
期
を
聞
こ
う

と
す
る
と
、
共
通
の
イ
メ
ー
ジ
を

持

っ
て
も
ら
う
よ
う
な
課
題
設
定

は
な
か
な
か
難
し
い
。
ワ
ー
キ
ン

グ
グ
ル
ー
プ
で
も
様

々
な
ア
イ
デ

ア
が
出
さ
れ
た
が
、
結
局
、
普
通

火
災
と
油
火
災
の
消
火
を
テ
ー
マ

に
す
る
こ
と
に
し
、
地
球
環
境
に

害
が
あ
る
と
し
て
生
産
禁
止
に
な

つ
た
ハ
ロ
ン
系
消
火
菜
剤
の
代
替

消
火
薬
剤
の
可
能
性
に
つ
い
て
は

別
途
聞
い
て
み
る
こ
と
に
し
た
。

ａ
　
ハ
ロ
ン
ー
３
０
１
代
替
消
火
薬
剤

ハ
ロ
ン
ー
３
０
１
は
、　
一
世
を
風
扉
し
た

ガ
ス
系
消
火
業
剤
で
あ
る
。
消
火
効
果
が
優

れ
、
人
体

へ
の
危
険
性
が
低
く
、
取
扱

い
が

簡
単
で
、
周
囲
を
汚
す
こ
と
も
な

い
、
…
…

と
い
う
、
費
用
の
点
を
除
け
ば
ま
さ
に
理
想

の
消
火
剤
だ

っ
た
。
こ
の
理
想

の
消
火
剤
が

オ
ブ
ン
層
破
壊
の
元
凶
と
目
さ
れ
る
フ
ロ
ン

の
仲
間
と
し
て
目
の
敵
に
さ
れ
る
よ
う
に
な

っ
た
の
は
、
こ
こ
１０
年
く
ら
い
の
こ
と
で
あ

る
。
そ
し
て
、

つ
い
に
モ
ン
ト
リ
オ
ー
ル
議

定
書
に
よ
り
段
階
的
に
生
産
を
禁
止
す
る
こ

と
が
世
界
的
に
決
ま

っ
て
し
ま

っ
た
。
そ
の

代
替
消
火
業
剤
の
開
発
は
、
世
界
中
の
防
災

メ
ー
カ
ー
の
競
争
に
な

っ
て
お
り
、
既
に
Ｈ

Ｆ
Ｃ

‐
２３
、
イ
ナ
ー
ジ

ェ
ン
ガ
ス
な
ど
、
「
ハ

ロ
ン
ー
３
０
１
代
昔
消
火
剤
」
と

い
わ
れ
る

も
の
が
幾

つ
も
開
発
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
意

味
で
、
自
由

コ
メ
ン
ト
で

「既
に
あ
る
し
、

研
究
開
発
が
店
発
。
将
来
予
測
の
テ
ー
マ
で

は
な
い
。
」
と
し
た
方
が
い
る
の
も
う
な
づ

け
る
の
だ
が
、　
習
口
価
過
ぎ
る
」
、

「
か
さ

ば
り
過
ぎ
る
」
、

「人
体
危
険
性
が
高

い
」

「
フ
ロ
ン
の
仲
間
な
の
で
将
来
は
生
産
禁
止

に
な
り
そ
う
」
、

「地
球
温
暖
化
の
元
凶
に

な
る
」
、
「消
火
対
象
が
狭

い
」
な
ど
、

「常

に
短
し
、
た
す
き
に
長
し
」
の
感
が
あ
る
の

も
否
め
な

い
。
禁
止
さ
れ
て
あ
ら
た
め
て
フ

ロ
ン
ー
３
０
１
の
偉
大
さ
を
思

い
知
ら
さ
れ

て
い
る
、
と

い
う
の
が
、
世
界
の
消
防
　
防

災
界
の
実
情
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。

と

い
う
わ
け
で
、

「
ハ
ロ
ン
ー
３
０
１
に

比
べ
て
消
火
性
能
が
同
等
又
は
高
く
、
人
体

（近
代
消
防
印
年
４
月
号
）

や
環
境
に
対
し
て
も
安
全
な
、
新
た
な
ガ
ス

系
消
火
菜
剖
」
を
技
術
開
発
課
題
と
し
て
み

た
。こ

の
課
題
に
対
す
る
消
防
機
関
の
関
心
は

極
め
て
高
く
、

「非
常
に
重
要
」
と
し
た
本

部
が
３４

・
‐
％
と
全
テ
ー
マ
の
中
で
も
第
２

位
に
位
置
づ
け
ら
れ
て
お
り
、

「重
要
」
と

し
た
本
部
と
合
わ
せ
て
９７
　
５
％
も

の
消
防

本
部
が

「重
要
又
は
非
常
に
重
要
」
と
考
え

て
い
る
。
こ
の
数
字
は
、

「災
害
対
策
本
部

支
援
シ
ス
テ
ム
」
な
ど
を
抑
え
て
ト

ッ
プ
と

な

っ
て
お
り
、
消
防
機
関
が
い
か
に
ハ
ロ
ン

ー
３
０
１
に
執
着
し
て
い
る
か
を
う
か
が
わ

せ
る
。

こ
れ
に
対
し
て
消
防
機
関
以
外
の
学
識
者

の
関
心
は
そ
れ
ほ
ど
で
も
な
い
。

「非
常
に

重
要
」
と
し
た
方
こ
そ
第
６
位
の
３４
　
３
％

21世紀の消防と消防技術の将来

消火ミサイルをビル火災に活かす (イラスト/西野智昭〉

ハロン1301代替消火業剤があれば
…
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21世紀の消防と消防技術の将来

（近
代
消
防
印
年
４
月
号
）

別表 消防技術の将来予測調査結果

1 2 4 5

7 7 3 0

選択肢番号

アシケート回答

者全員の回答分

布 (H14:人)

専門F.Flまたは

2と回答したグ

ループ (専門的知識を持って

いるグループ)の回答分布

(単位:人)

アンケート回答者全員の回答分布

(グラフ上限値 :00人)

専門度を1または2と回答したグループ

(専門的知識を持っているグループ)の回

答分布 (グラフ上限値:40人)

Ql 専門度 Q2 重要度 Q3 実現予測時期 Q4 阻害要因

この課題につ

いてどの程度
の専門知識を

お持ちですか
一つ選んで番

号に0をつけ

てください。

住民の安全や消防

活動の面でこの課

題がどの程度重要
とお考えですか。
一つ選んでOをつ

けてください。

この課題力渋用1とする時期はお

およそいつくらいとお考えです

か。一つ選んで番号にOをつけ

てください。

この課題の実現を阻害するものが

あるとすれば、次のどのような要

因が考えられますか。いくつでも

かまいませんので番号にOをつけ

てください。

１
　
専
門
的
知
設
を
持

っ
て
い
る

２
　

夕

少

専

門

的
知

識

を

持

っ
て

い
る

３
　

一
桜
的
な
知
識
を
持

っ
て
い
る

４
　
ほ
と
ん
ど
知
識
は
な

い

１
　
非
常
に
重
要
な
課
題
で
あ
る

２
　

重

要

な

課
題

で
あ

る

３
　
そ
れ
ほ
ど
重
要
な
課
題
で
は
な

い

４
　
重
要
な
課
題
で
は
な

い

５

　
わ

か

ら
な

い

1

197

|

2

101

|

3

106

|

4

1 1 1

|

5

121

|

６
　
ｕ
以
降
に
実
用
化
す
る

７
　
実
現
不
可
能
と
思
う

８

　
わ

か

ら
な

い

１
　
技
術
的
に
困
難
で
あ
る

２

　

コ
ス
ト
が
高

い

３
　
法
制
度
に
問
題
が
あ
る

４

　

一一
―
ズ

が
少

な

い

５
　
社
会

の
価
値
観
と
あ
わ
な

い

６
　
資
金
が
十
分
で
な

い

７
　
研
究
開
発
体
制
が
十
分
で
な

い

8

そ
の
化

９
　
特
に
な

いに
実

用
化
ｆ
′
る

に
実

用
化

す

る

的
に
実

用

化

す

る

中
に
実

用

化

す

る

段
に
実

用

化

す

る

消

火

ミ

サ

イ

ル

山林火災消火を目的とした、消

火ミサイル (消火爆弾)が 実用

化する。

1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 S 6 7 8 9

2 7 9 密 27 S 5 7 0 3 10 13 7 9 6

1 3 3 2 0 1 1 1 0 0 0 5 1 3 3 1 1 0 2 2 1 1

蜘 巾瑚 品 抽
ハ
ロ
ン
ー
３
０
１

代
番
消
火
集
剤

ハロン1301消火業剤に比べて消

火性能が同等なV!し高く、人体

や環境に対しても安全な、新た

なガス系消火業剤が実用化する。

1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5 硝 4 1 9 15 拠 5 1 2 3 換 2 3 1 8 3

9 12 1 1 0 5 6 4 0 1 2 2 3 9 1 2 0 2 4 0 3

高
性
能
消
火
葉
剤

（普
通
火
災
）

学 キ岳千 打 r対 lて  来 rl″ べ in 1 2 3 4 1 2 3 4 S 1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9

倍以上の消火性能をもち、

や環境に対しても安全な、

体

た

人

新

6 7 57 8 l 9 2 3 1 7 2 3 7 43 1 4 0 9 3 拠

8 3 1 1 0 l 3 0 1 2 1 2 3 7 3 0 1 0 2 6 0 0

な消火業剤が実用化する。

国韻戦‖ | [ 田 _ _ 同 蜘 _ l 縦_ 丸 日
高
性
能
消
火
業
剤

（油
火
災
）

油火災に対して、現行のフブ化

タンパク泡消火業剤や水性膜泡

消火薬剤に比べ10倍以上の消火

1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4 57 饉 6 1 8 1 20 8 4 5 2 46 0 1 1 1 3

6 3 0 1 0 1 1 4 2 1 2 1 3 6 5 0 1 0 2 6 0 1

性能をもち、人体や環境に対し

ても安全な、新たな消火薬剤が

実用化する。 圏樹器 批
封 献ェ掛和

漏
洩
危
険
物
冷
凍
装
置

待酷筋 r万捕、坊g濃拘 1ナ 娼合 1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9

に、流出箇所で短時間に合凍す

ることにより、流出を防止する

5 7 ∞ 1 17 3 14 6 4 1 8 殉 27 0 15 2 6 4

2 8 2 0 0 3 I 5 0 0 0 3 0 1 5 0 3 2 2 5 1 1

とともに可燃性蒸気の発生を抑

止する装置が実用化する。

乱 内剣献帥
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（近
代
消
防
印
年
４
月
号
）

だ
が
、

「重
要
な
課
題
」
と
し
た
方
と
合
わ

せ
て
も
櫛
　
０
％
で
、
こ
れ
は
全
体
で
は
真

ん
中
よ
り
少
し
上
、
と
い
う
程
度
の
重
要
度

認
識
で
あ
る
。

「わ
か
ら
な

い
」
と
し
た
方

が
１１
　
４
％
と
非
常
に
多

い
と
こ
ろ
を
見
る

と
、
学
識
者
と
し
て
電
気
、
機
械
系

の
方
を

比
較
的
多
く
選
ん
で
い
る
た
め
、

「
ハ
ロ
ン

ー
３
０
１
」
と
言
わ
れ
て
も
そ
の
凄
さ
が
よ

く
判
ら
な

い
方
が
多
か

っ
た
た
め
か
も
知
れ

な

い
。

実
現
予
測
時
期
を
見
る
と
、

「
１
９
９
７

～
２
０
０
０
年
に
実
用
化
す
る
」
と
し
た
方

が
‐５
人
（１３

・
６
％
）
と
多
く
な

っ
て
い
る
の

は
、　
ハ
コ
ン
代
替
消
火
剤
と
し
て
開
発
さ
れ

て
い
る
も
の
が
既
に
相
当
数
あ
る
か
ら
で
あ

ろ
う
。　
一
方
で
、
最
も
多
か

っ
た
の
が

「
わ

か
ら
な

い
」
の
３３
人
（３０
％
）
、
次

い
で

「
２

０
０
６
～
１０
年
」
の
２７
人

（２
　
５
％
）
、

「
２
０
０
１
～
０５
年
」
の
２
人

（２‐
　
８
％
）
、

「
２
０
１
１
～
２０
年
」
の
５
人

（４
　
５
％
）

な
ど
と
な

っ
て
お
り
、
世
界
中
で
開
発
競
争

を
行

っ
て
い
る
割
に
は
開
発
に
時
間
が
か
か

る
の
で
は
な

い
か
、
と
見
て
い
る
人
が
少
な

く
な

い
の
は
、

「哀
の
意
味
で
の
ハ
ロ
ン
ー

３
０
１
代
替
消
火
剤
」
は
相
当
困
難
な
課
題

だ
と
認
識
し
て
い
る
方
が
多

い
と

い
う
こ
と

だ
ろ
う
。
専
門
家
グ
ル
ー
プ
だ
け
に
限

つ
て

見
て
も
、
２３
人
中
１５
人

（６５
　
２
％
）
の
方

が
２
０
１
０
年
ま
で
に
実
用
化
す
る
と
考
え

て
い
る

一
方
、

「
２
０
２
１
年
以
降
に
な
る
」

と
す
る
方
が
３
人
、

「実
現
不
可
能
」
が
２

人
、

「
わ
か
ら
な
い
」
と
す
る
方
が
３
人
な

ど
、
悲
観
的
な
見
通
し
の
方
が
８
人
も
お
ら

れ
る
こ
と
が
、
こ
の
課
題
の
難
し
さ
を
裏
づ

け
て
い
る
。
特
に
、

「専
門
的
知
識
が
あ
る
」

と
し
た
５
人
の
う
ち
３
人
ま
で
も
が

「実
現

不
可
能
」
又
は

「
２
０
２
１
年
以
降
」
と
回

答
し
て

い
る
こ
と
な
ど
は
、

「重
要
度
ナ
ン

パ
ー
ワ
ン
」
と
考
え
る
消
防
機
関
に
し
て
み

れ
ば
、

い
さ
さ
か
が

つ
か
り
す
る
結
果
に
違

い
な
い
。

自
由

コ
メ
ン
ト
で
は
、

「
人
体
及
び
環
境

に
対
し
安
全
な
新
ガ
ス
系
消
火
薬
剤
の
研
究

開
発
が
是
非
必
要
」
、

「環
境
保
全
が
唱
え

ら
れ
て
い
る
今
、
是
非
実
現
を
」
な
ど
と

い

う
消
防
機
関
の
熱
い
期
待
が
あ
る
の
に
対
し
、

「消
火
に
有
効
で
あ
る
と
い
う
こ
と
は
化
学

的
に
活
性
と

い
う
こ
と
な
の
で
、
人
体
に
無

害
で
あ
る
も
の
は
少
な
い
。
今

の
と
こ
ろ
は

ハ
ロ
ゲ
ン
系
を
除
い
て
、
こ
こ
で
い
う
よ
う

な
特
性
を
持

っ
た
薬
剤
は
見

つ
か

っ
て
い
な

い
」
と

い
う
指
摘
が
専
門
家
の
代
表
的
な
意

見
の
よ
う
で
、

「
ハ
ロ
ン
に
対
比
す
る
の
は

無
意
味
。
安
全
は
不
可
能
」
な
ど
と

ハ
ロ
ン

を
禁
止
さ
れ
た
の
が
よ
ほ
ど
悔
し
か

っ
た
の

か
、
や
け
く
そ
と
も
見
え
る
コ
メ
ン
ト
も
あ

っ
た
り
し
て
、
総
じ
て
困
難
性
を
指
摘
す
る

意
見
が
多
か

っ
た
。

ｂ
　
高
性
能
消
火
葉
剤

（普
通
火
災
用
）

建
物
火
災
な
ど
の
際
に
消
防
隊
が
用
い
る

消
火
剤
は
、
普
通

「水
」
で
あ
る
。

「水
」

は
、
安
価
で
大
量
に
用
い
る
こ
と
が
出
来
る

こ
と
、
熱
を
奪
う
力
が
強
く
消
火
性
能
が
高

い
こ
と
、
人
体
に
対
し
て
安
全
な
こ
と
、
後

始
末
が
比
較
的
容
易
な
こ
と
、
環
境
を
破
壊

し
な

い
こ
と
、
…
…
な
ど
、
考
え
て
見
れ
ば

こ
れ
以
上
の
も
の
は
な
か
な
か
な

い
、
理
想

的
な
消
火
剤
な
の
で
あ
る
。
地
球
の
大
部
分

の
地
域
で
は
、
気
温
が
摂
氏
０
度
か
ら
３５
度

程
度
、
気
圧
は
１
気
圧
前
後
、
酸
素
濃
度
が

約
２‐
％
で
ぁ
り
、
一じ
の
環
境
の
中
で
は
、
有
機

物
の
急
救
な
酸
化
現
象
は
発
熱
を
伴
う

「燃

焼
」
と

い
う
形
で
表
れ
る
が
、
ち
ょ
う
ど
こ

の
環
境
条
件
で
、
た
ま
た
ま
地
球
上
に
普
遍

的
に
存
在
す
る

「水
」
が
理
想
的
な
消
火
剤

で
あ
る
、
と

い
う
こ
と
は
、
天
の
配
剤
と
し

か
思
え
な

い
く
ら
い
で
あ
る
。

こ
の
理
想
的
な
消
火
剤
で
あ
る

「水
」
を

は
る
か
に
超
え
る
性
能
を
持

っ
た
消
火
薬
剤

が
開
発
さ
れ
れ
ば
、
消
防
活
動
に
革
命
的
な

変
化
を
も
た
ら
す
可
能
性
が
あ
る
。
そ
の
よ

う
な
高
性
能
消
火
薬
剤
が
開
発
出
来
な
い
か
、

と
い
う
の
が
こ
の
技
術
開
発
課
題
の
ね
ら
い

で
あ
る
。

「高
性
能
な
消
火
能
力
」
を
ど
の
よ
う
に
表

現
す
れ
ば
専
門
家
が
紛
れ
ず
に
応
え
ら
れ
る

ア
ン
ケ
ー
ト
項
目
に
な
る
か
、
が
ポ
イ
ン
ト

と
な
る
が
、
≡」
＞」
で
は

「水
に
比
べ
て
１０
倍

以
上
の
消
火
性
能
を
持

つ
こ
と
」
と
し
た
。

「
１０
倍
以
上
」
と
し
て
「
１０
分
の
１
以
下
の
量

で
消
火
出
来
る
」
と
も

「
１０
分
の
１
以
下
の

時
間
で
消
火
出
来
る
」
と
も
し
な
か

っ
た
の

は
、

「
両
方

の
性
能
を
勘
案
し
て
今
よ
り
は

る
か
に
高

い
消
火
性
能
」
と
い
う
程
度
の
意

味
に
取

っ
て
欲
し
か

つ
た
か
ら
だ
が
、
自
由

コ
メ
ン
ト
で

「数
値
で
１０
倍
以
上
と
す
る
こ

と
の
意
味
が
わ
か
ら
な
い
」
、

「
１０
倍
以
上

と
す
る
こ
と
の
意
味
は
何
か
」
な
ど
の
指
摘

が
あ

っ
た
と
こ
ろ
を
み
る
と
、
成
功
し
た
か

ど
う
か
は
今

一
つ
疑
間
で
あ
る
。

「
人
体
や
環
境
に
対
し
て
も
安
全
な
」
と

い

う
条
件
は
、
今

の
御
時
世
で
は
当
然

の
付
加

条
件
で
あ
ろ
う
。

こ
の
課
題
に
つ
い
て
、

「重
要
又
は
非
常

に
重
要
」
と
し
た
方
は
９２
人

（聞
　
６
％
）

で
比
較
的
多

い
方
で
あ
る
が
、

「本
当
に
開

発
さ
れ
れ
ば
革
命
的
」
と
い
う
割
に
は
あ
ま

り
重
要
と
考
え
ら
れ
て
い
な
い
と
言

っ
て
も

よ
い
か
も
知
れ
な

い
。

注
目
さ
れ
る
の
は

「非
常
に
重
要
」
と
し

た
方

の
割
合
で
、
消
防
本
部
以
外
の
学
識
者

だ
け
で
見
る
と

「被
害
状
況
総
合
把
握
シ
ス

テ
ム
」
と
並
ん
で
４‐
　
４
％
と
ト
ッ
プ
に
位

置
づ
け
ら
れ
て
い
る
の
だ
が
、
消
防
本
部
の

間
で
は
２
　
４
％
で
９
位
な
の
で
あ
る
。
学

識
者
は

「高
性
能
消
火
業
剤
」
が
開
発
さ
れ

た
場
合
の
影
響

の
大
き
さ
に
着
目
し
て

「非

常
に
重
要
」
と
し
て
い
る
の
で
あ
ろ
う
が
、

実
際
に
消
防
活
動
を
行
う
消
防
機
関
の
人
達

は
、

「
そ
ん
な
薬
剤
が
開
発
さ
れ
る
の
な
ら

便
利
に
は
違

い
な
い
け
れ
ど
、
水
の
使

い
勝

手
の
よ
さ
に
は
代
え
ら
れ
な
い
」
と
考
え

て

い
る
節
が
窺
え
る
の
で
あ
る
。

実
用
化
の
時
期
は
、

「
２
０
０
１
１
０５
年
」

が
３‐
人

（２８
　
２
％
）
、

「
２
０
０
６
～
１０

年
」
が
１９
人

（１７
　
３
％
）
で
５２
人

（４７

３
％
）
の
方
が
２
０
１
０
年
ま
で
の
実
用
化

を
予
測
し
て
い
る
。　
一
方
で
「わ
か
ら
な

い
」

が
４０
人

（３６
　
３
％
）
、
「実
現
不
可
能
」
が

７
人

（６
　
３
％
）
な
ど
悲
観
的
な
予
測
を

す
る
方
も
多
か

つ
た
。
特
に

「専
門
家
グ
ル

ー
プ
」
・３
人
の
う
ち
８
人
の
方
が

「
２
０
１

0 1
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０
年
以
降
」
、

「実
現
不
可
能
」
、

「
わ
か

ら
な

い
」
な
ど
の
悲
観
的
予
測
を
し
て
い
る

の
が
注
目
さ
れ
る
。

自
由

コ
メ
ン
ト
で
は
、

「水

の
蒸
発
潜
熱

以
上

の
安
定
し
た
性
状
の
物
質

の
見
当
が
つ

か
な

い
が
、
感
覚
的
に
は
困
難
だ
と
思
う
。」

と

い
う

の
が
専
門
家
の
代
表
的
な
意
見
の
よ

う
で
あ
る
。
こ
れ
に
対
し
消
防
機
関
の
側
は
、

「
既
に
研
究
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
の
で

比
較
的
早
期
に
実
現
す
る
か
も
知
れ
な

い
が
、

コ
ス
ト
の
問
題
か
ら
普
及
す
る
か
は
疑
問
。
」

な
ど
と
、
む
し
ろ
実
務
的
な
視
点
か
ら
悲
観

的
な

コ
メ
ン
ト
を
述
べ
て
い
る
の
が
注
目
さ

れ
る
。

結
局
、
普
通
火
災
向
け
の
高
性
能
消
火
業

剤
の
開
発
の
重
要
性
は
認
識
し
つ
つ
も
、
専

門
家
は

「技
術
的
に
難
し
い
」
と
考
え
、
消

防
機
関
は

「た
と
え
開
発
さ
れ
て
も
水
の
方

が
使

い
や
す

い
」
と
考
え
て
い
て
、
な
か
な

か
本
格
的
に
技
術
開
発
に
取
り
組
む
環
境
に

な
り
そ
う
も
な
い
、
と
い
う
の
が
全
体
の
印

象
で
あ
る
。

ｃ
　
高
性
能
消
火
奏
剤

（油
火
災
用
）

現
在
用

い
ら
れ
て
い
る
油
火
災
用
の
消
火

業
剤
の
性
能
を
は
る
か
に
超
え
る
高
性
能
消

火
薬
剤
が
開
発
出
来
な
い
か
、
と

い
う
の
が

こ
の
項
目
の
ね
ら
い
で
あ
る
。　
習
口
性
能
な

消
火
能
力
」
に
つ
い
て
は
、
普
通
火
災
用
の

「水
」
と
の
ア
ナ
ロ
ジ
ー
か
ら

「現
行
の
フ

ッ
化
タ
ン
パ
ク
泡
消
火
薬
剤
や
水
性
膜
泡
消

火
薬
剤
に
比
べ
て
１０
倍
以
上
の
消
火
性
能
を

持

つ
こ
と
」
と
し
た
。

こ
の
項
目
に
つ
い
て

「重
要
又
は
非
常
に

重
要
」
と
し
た
人
は
９４
人

（触
　
７
％
）
で

あ

っ
た
が
、
専
門
家
グ
ル
ー
プ
に
限
る
と
１５

人
の
う
ち
１４
人

（９３
　
３
％
）
が

「重
要
又

は
非
常
に
重
要
」
と
答
え
て
い
る
の
が
注
目

さ
れ
る
。

実
用
化
の
時
期
は

「
２
０
０
６
年
～
１０
年
」

と
答
え
た
人
が
３０
人
（２７
％
Ｘ
次

い
で
「
２
０

０
０
年
十
０５
年
」
と
答
え
た
人
が
２０
人

（１８

％
）
だ

っ
た
が
、
普
通
火
災
用
の
場
合
は
そ

れ
ぞ
れ
１９
人
、
３‐
人
だ

っ
た
こ
と
、

「
２
０

１
１
年
以
降
」
と
す
る
方
が
１７
人

（普
通
火

災
用
は
１２
人
）
だ

っ
た
こ
と
な
ど
を
考
え
る

と
、
普
通
火
災
用
に
比
べ
て
や
や
遅
め
の
実

用
化
を
予
測
し
て
い
る
と
言
う
こ
と
が
出
来

る
。
た
だ
、

「実
現
不
可
能
」
と
す
る
方
は

普
通
火
災
用
の
７
人
に
対
し
て
２
人
と
少
な

く
、

「難
し
い
け
れ
ど
や
れ
ば
出
来
る
の
で

は
な
い
か
」
と
考
え
て
い
る
方
が
多
か
っ
た

と
言
え
る
か
も
知
れ
な
い
。

専
門
家
グ
ル
ー
プ
で
最
も
多
か
っ
た
の
は

「
２
０
０
６
年
～
１０
年
」
の
４
人

（２６
　
７

％
）
で
非
専
門
家
グ
ル
ー
プ
と
同
様
で
あ
る

が
、
次
が

「
２
０
３
１
年
以
降
」
及
び

「
２

０
１
１
年
～
２０
年
」
の
２
人

（各
１３
　
３
％
）

と
な
る
な
ど
、
予
測
時
期
が
ば
ら
つ
い
て
い

Ｚつ
。自

由

コ
メ
ン
ト
で
は

「
エ
マ
ル
ジ

ョ
ン
化

す
る
溶
剤
、
界
面
活
性
剤
な
ど
で
、
有
害
物

が
発
生
し
な

い
も
の
の
研
究
が
必
要
」
と

い

う
技
術
開
発

の
方
向
性
を
示
唆
し
た
意
見
の

ほ
か
、

「消
火
性
能
と
消
火
剤
の
コ
ス
ト
と

の
バ
ラ
ン
ス
が
必
要
」
と
、

コ
ス
ト
が
高
く

て
も
よ
い
の
な
ら
い
く
ら
で
も
消
火
性
能
を

高
く
す
る
こ
と
が
出
来
る
、
と

い
う
強
気
の

意
味
に
も
と
れ
る
意
見
も
あ

っ
た
。　
一
方
で

「是
非
実
現
さ
せ
た
い
が
技
術
的
に
難
し
い
」

な
ど
、
こ
の
ジ
ャ
ン
ル
の
難
し
さ

（又
は
専

門
家
の
層
の
薄
さ
）
を
暗
示
さ
せ
る
意
見
も

あ

っ
た
。

０
　
漏
洩
危
険
物
冷
凍
装
置

石
油
等

の
危
険
物
が
漏
洩
し
た
場
合
に
、

流
出
箇
所
で
短
時
間
に
冷
凍
さ
せ
て
し
ま
え

ば
、
流
出
を
止
め
た
り
可
燃
性
蒸
気
の
発
生

を
抑
止
し
た
り
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
は

な
い
か
、
と
の
発
想
か
ら
出
て
き
た
技
術
開

発
課
題
で
あ
る
。

Ｓ
Ｆ
で
は

「冷
浜
光
線
」
な
ど
の
ア
イ
デ

ア
が
音
か
ら
あ
り
、
石
油
に
限
ら
ず
火
災
な

ど
を
炎
ご
と
冷
凍
さ
せ
て
し
ま
う
な
ど
と

い

う
の
は
Ｓ
Ｆ
映
画
な
ど
で
も
お
な
じ
み
の
ア

イ
デ
ア
だ
が
、
物
理
的
に
見
る
と

「冷
凍
」

と
い
う
の
は
波
体
分
子
の
運
動
を
静
止
状
態

に
近
づ
け
る
と

い
う
こ
と
な
の
で
、
光
線
を

投
射
し
た
り
す
る
だ
け
で
都
合
よ
く
冷
凍
す

る
こ
と
は
不
可
能
で
あ
る
。

石
油
等

の
漏
洩
防
止
を
目
的
と
し
て
凍
結

さ
せ
る
と

い
う
こ
と
で
あ
れ
ば
そ
う
荒
唐
虹
小

稽
で
は
な
い
の
で
は
な
い
か
、
と
い
う
こ
と

で
ア
ン
ケ
ー
ト
項
目
に
加
え
た
の
だ
が
、
自

由

コ
メ
ン
ト
で
は
、

「技
術
的
に
は
可
能
だ

が
、
実
装
置

コ
ス
ト
、
運
用
装
置
構
造
の
視

点
か
ら
現
実
的
で
な
い
」
、

「大
量
漏
洩
の

場
合
は
伝
熱
論
的
に
無
理
で
あ
り
少
量
漏
洩

に
し
か
役
に
立
た
な
い
」
、

「物
理
的
な
防

止
を
考
え
た
方
が
よ
い
の
で
は
」
、

「
石
油

を
凍
結
さ
せ
る
こ
と
は
難
し
い
」
、

「
ゲ
ル

化
剤
の
実
用
化
が
先
に
行
わ
れ
る
だ
ろ
う
」

な
ど
と
、
否
定
的
な
意
見
が
多
か

っ
た
。

も

っ
と
も
、

「重
要
又
は
非
常
に
重
要
」

と
し
た
人
は
お
人

（７０
　
３
％
）
と
密
か
に

恐
れ
て
い
た
ほ
ど
ひ
ど
い
評
価
で
は
な
く
、

実
現
予
測
時
期
も

「
２
０
０
６
年
～
１０
年
」

の
み
人

（２‐
　
６
％
）
、

「
２
０
０
１
年
～

０５
年
」
の
１４
人

（１２
　
６
％
）
の
順
に
な

っ

て
お
り
、
比
較
的
早
い
時
期
の
実
用
化
を
予

測
し
て
い
る
人
が
多
か

っ
た
。
特
に
専
門
家

グ
ル
ー
プ
で
は
、
１２
人
の
う
ち
９
人

（７５
％
）

が
２
０
１
０
年
ま
で
に
実
用
化
す
る
と
予
測

し
て
お
り
、

「実
現
不
可
能
」
が
わ
ず
か
３

人
（２５
％
）
だ

つ
た
こ
と
と
合
わ
せ
て
、
意
外

と
言
え
ば
意
外
で
あ

っ
た
。（次

号
に
つ
づ
く
）

高性能消火薬剤で初期消火 〈イラスト/西野智昭〉

（近
代
消
防
即
年
４
月
号
）
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