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◇
…
吾
々
は
普
段
お
茶
を
無
造

作
に
呑
ん
で
お
り
、
味
に
つ
い

て
は
取
り
分
け
吟
味
は
し
な
い
。

し
か
し
第
一
煎
は
お
茶
に
含
ま

れ
る
甘
味
を
舌
の
先
で
味
わ
う
。

次
は
湯
加
減
を
吟
味
し
て
茶
中

に
含
ま
れ
る
苦
味
を
楽
し
む
。
苦
味
は
誰

も
が
喜
ぶ
も
の
で
は
な
い
。
こ
れ
が
茶
の

第
二
煎
で
あ
る
。
第
三
煎
が
渋
味
。
こ
れ

を
茶
の
最
後
の
醍
醐
味
と
い
う
。
し
か
し

奥
は
深
い
。
甘
味
、
苦
味
、
渋
味
を
越
え

て
淡
と
い
う
。
淡
と
い
う
味
は
お
茶
に
は

な
い
。
淡
は
つ
ま
り
水
で
あ
る
。

◇
…
「
君
子
の
交
わ
り
は
淡
き
こ
と
水
の

如
し
」
と
い
う
。
文
侯
が
死
に
、
子
の
武

侯
が
即
位
し
宰
相
を
選
ぶ
に
当
っ
て
問
題

が
起
き
た
。
候
補
に
は
二
人
が
上
っ
た
。

呉
起
は
当
然
自
分
だ
と
思
っ
た
。
と
こ
ろ

が
期
待
に
反
し
て
田
文
が
宰
相
に
選
ば
れ

た
。
直
情
径
行
の
呉
起
は
田
文
に
抗
議
し
、

こ
れ
ま
で
の
業
績
を
あ
げ
て
詰
問
し
た
。

す
る
と
田
文
は
、「
お
前
の
言
う
通
り
だ
」

と
肯
定
し
た
。
そ
し
て
こ
う
問
う
た
。「
今

は
先
君
が
な
く
な
ら
れ
て
後
継
ぎ
は
幼
少

で
あ
ら
れ
る
。
国
を
あ
げ
て
ど
う
な
る
か
、

群
臣
も
民
衆
も
非
常
な
不
安
に
襲
わ
れ
て

い
る
。
そ
ん
な
情
勢
の
中
で
君
が
い
い
か
、

僕
が
い
い
か
」。呉
起
は
し
ば
ら
く
し
て「
そ

う
な
る
と
俺
よ
り
は
君
の
方
が
適
任
だ
」

と
答
え
た
と
い
う
。
こ
れ
は
呉
起
に
対
す

る
美
談
と
し
て
今
も
伝
え
ら
れ
て
い
る
。

こ
う
い
う
や
り
と
り
は
何
遍
も
内
閣
が
変

わ
る
た
び
に
あ
り
得
る
話
で
あ
る
。し
か
し
、

こ
う
い
う
い
い
話
は
滅
多
に
聞
け
な
い
。

◇
…
し
か
し
そ
の
正
反
対
の
話
も
あ
る
。

趙
の
孝
成
王
の
子
悼
襄
王
が
即
位
す
る
と
、

廉れ
ん
ぱ頗
は
悼
襄
王
に
よ
っ
て
将
軍
職
を
罷
免

さ
せ
ら
れ
た
。
失
意
の
廉
頗
は
趙
を
去
り

魏
に
移
住
し
た
。
廉
頗
の
い
な
く
な
っ
た

趙
は
格
好
の
標
的
と
さ
れ
た
。
王
は
ひ
そ

か
に
人
を
遣
っ
て
廉
頗
が
ま
だ
役
に
立
つ

か
を
調
べ
さ
せ
た
。
と
こ
ろ
が
廉
頗
に
恨

み
を
も
っ
て
い
た
奸
臣
の
郭
開
が
使
者
に

金
を
渡
し
中
傷
さ
せ
た
。

◇
…
廉
頗
は
年
老
い
て
も
「
一
飯
に
斗
米
、

肉
十
斤
、
甲
を
被
り
馬
に
上
り
」
と
元
気

な
姿
を
見
せ
た
。
だ
が
使
者
は
「
廉
将
軍

は
尚
よ
く
飲
す
。
し
か
し
臣
と
坐
す
る
こ

と
し
ば
ら
く
し
て
三
度
遺
失
す
」
と
虚
偽

の
報
告
を
し
た
。
王
は
こ
れ
を
聞
い
て
断

念
。
こ
れ
に
対
し
、
楚
人
は
廉
頗
を
魏
か

ら
迎
え
る
。
楚
で
は
廉
頗
は
将
軍
を
任
ぜ

ら
れ
た
が
、
廉
頗
は
遂
に
功
を
立
て
な
か

っ
た
。（
Ｋ
）

　

講
師
の
池
田
徳
光
氏
は
株
式
会
社
ダ
イ
フ
ク

に
入
社
以
来
、
一
貫
し
て
マ
テ
リ
ア
ル
・
ハ
ン

ド
リ
ン
グ
技
術
の
世
界
を
歩
ま
れ
て
き
た
方
で

す
。
と
り
わ
け
食
品
物
流
の
分
野
の
お
仕
事
を

数
多
く
手
掛
け
ら
れ
、
現
在
は
マ
テ
ハ
ン
協
会

の
技
術
参
与
と
し
て
、
物
流
業
界
の
各
種
セ
ミ

ナ
ー
で
の
講
師
等
を
務
め
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
だ

け
に
、
豊
富
な
事
例
を
も
と
に
詳
細
且
つ
解
り

易
い
ご
講
演
を
し
て
頂
き
ま
し
た
。
顧
客
ニ
ー

ズ
の
発
掘
と
提
案
、
省
エ
ネ
、
人
材
育
成
の
重

要
性
等
の
お
話
は
あ
ら
ゆ
る
業
界
に
共
通
す
る

も
の
で
す
。
心
よ
り
御
礼
申
し
あ
げ
ま
す
。

「
水
産
振
興
」　
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「
水
産
振
興
」
発
刊
の
趣
旨

　

日
本
漁
業
は
、
沿
岸
、
沖
合
、
そ
し
て
遠

洋
の
漁
業
と
い
わ
れ
る
が
、
わ
れ
わ
れ
は
、

そ
れ
ぞ
れ
が
調
和
の
と
れ
た
振
興
が
あ
る
こ

と
を
期
待
し
て
お
る
の
で
、
そ
の
為
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
個
別
的
分
析
、
乃
至
振
興
施
策

の
必
要
性
を
、
痛
感
す
る
も
の
で
あ
る
。
坊

間
に
は
、
あ
ま
り
に
も
そ
れ
ぞ
れ
を
代
表
す

る
、
い
わ
ゆ
る
利
益
代
表
的
見
解
が
横
行
し

す
ぎ
る
嫌
い
が
あ
る
の
で
あ
る
。
わ
れ
わ
れ

は
、
わ
が
国
民
経
済
の
な
か
に
お
け
る
日
本

漁
業
を
、
近
代
産
業
と
し
て
、
よ
り
発
展
振

興
さ
せ
る
こ
と
が
要
請
さ
れ
て
い
る
と
信
ず

る
も
の
で
あ
る
。

　

こ
こ
に
、
わ
れ
わ
れ
は
、
日
本
水
産
業
の

個
別
的
分
析
の
徹
底
に
つ
と
め
る
と
と
も
に

そ
の
総
合
的
視
点
か
ら
の
研
究
、
さ
ら
に
、

世
界
経
済
と
と
も
に
発
展
振
興
す
る
方
策
の

樹
立
に
一
層
精
進
を
加
え
る
こ
と
を
考
え
た

も
の
で
あ
る
。

　

こ
の
様
な
努
力
目
標
に
む
か
っ
て
わ
れ
わ

れ
の
調
査
研
究
事
業
を
発
足
さ
せ
た
次
第
で

冊
子
の
生
れ
た
処
以
、
ま
た
こ
れ
へ
の
奉
仕

の
、
さ
さ
や
か
な
表
わ
れ
で
あ
る
。

　

昭
和
四
十
二
年
七
月

財
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東
京
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コ
ー
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部
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本
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長
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平
成

十
三
年
四
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同
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西
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エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
グ
部
・
部
長
。
平
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十
六
年
四
月
同
社
東
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エ
ン
ジ

ニ
ア
リ
ン
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部
・
主
幹
技
師
。

平
成
十
八
年
四
月
株
式
会
社
ダ

イ
フ
ク
ビ
ジ
ネ
ス
ク
リ
エ
イ
ト

常
務
取
締
役
。
平
成
二
十
二
年

四
月
日
本
マ
テ
リ
ア
ル
ハ
ン
ド

リ
ン
グ
（
Ｍ
Ｈ
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協
会
・
技
術

参
与
。
現
在
に
至
る
。
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○
司
会
（
西
本
）　

時
間
と
な
り
ま
し
た
の
で
、
第
一
二
一
回
水
産
振
興
の
た
め
の
講
演
会
を
始
め

さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。
本
日
の
講
演
会
の
司
会
を
務
め
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
、
東
京
水
産
振
興

会
の
西
本
と
申
し
ま
す
。
よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

　

本
日
は
御
多
忙
の
中
、
多
数
の
関
係
者
の
皆
様
に
御
出
席
を
い
た
だ
き
ま
し
て
、
ま
こ
と
に
あ
り

が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
主
催
者
を
代
表
し
ま
し
て
、
本
講
演
会
の
概
要
並
び
に
講
師
の
御
紹
介
を
さ

せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

　

ま
ず
、
お
手
元
に
資
料
を
準
備
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
演
題
と
講
師
の
御
紹
介
、
本
日
の
講

日
本
マ
テ
リ
ア
ル
・
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
（
Ｍ
Ｈ
）
協
会

池

田

徳

光

技
術
参
与

第
一
二
一
回
水
産
振
興
の
た
め
の
講
演
会

「
低
温
物
流
の
現
状
と

　
　
　将
来
に
向
け
て
の
展
望
」
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講
演
会
の
前
半
で
は
近
年
の
低
温
倉

庫
の
推
移
や
動
向
を
、
後
半
で
は
保

管
冷
却
技
術
や
環
境
対
策
に
つ
い

て
、
事
例
を
含
め
て
お
話
い
た
だ
く

　

講
演
会
の
前
半
で
は
近
年
の
低
温
倉
庫
の
推
移
や
動
向
の
話
を
、
事
例
を
含
め
て
御
紹
介
い
た
だ

き
ま
す
。
後
半
で
は
低
温
倉
庫
の
保
管
冷
却
技
術
や
環
境
対
策
に
つ
い
て
、
こ
ち
ら
も
事
例
を
含
め

て
お
話
い
た
だ
く
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
首
都
圏
で
の
低
温
倉
庫
は
今
後
も
建
物
の
老

朽
化
が
進
む
と
考
え
ら
れ
、
将
来
に
向
け
て
備
え
て
お
く
べ
き
視
点
に
つ
い
て
最
後
に
御
提
言
を
い

た
だ
き
ま
す
。
講
演
時
間
は
約
一
時
間
を
予
定
し
て
お
り
ま
し
て
、
講
演
後
に
質
疑
応
答
の
時
間
を

持
ち
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

そ
れ
で
は
池
田
様
、
よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

○
池
田
講
師　

皆
様
、
こ
ん
に
ち
は
。
た
だ
い
ま
ご
紹
介
い
た
だ
き
ま
し
た
池
田
徳
光
で
ご
ざ
い
ま

す
。
私
は
株
式
会
社
ダ
イ
フ
ク
に
入
社
以
来
、
ず
っ
と
同
じ
会
社
で
、
マ
テ
リ
ア
ル
・
ハ
ン
ド
リ
ン

グ
の
技
術
一
辺
倒
の
世
界
を
進
ん
で
き
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
技
術
系
責
任
者
や
営
業
本
部
長
も
経
験

し
、
業
界
の
い
ろ
い
ろ
な
ニ
ー
ズ
の
掘
り
起
こ
し
な
ど
も
や
っ
て
ま
い
り
ま
し
た
。
特
に
、
私
が
主

に
担
当
を
し
た
分
野
が
食
品
物
流
で
ご
ざ
い
ま
す
。
そ
の
中
に
は
当
然
食
品
に
関
連
す
る
い
ろ
い
ろ

な
業
界
、
生
協
さ
ん
、
冷
蔵
倉
庫
、
ド
ラ
イ
の
食
品
会
社
な
ど
多
岐
に
わ
た
る
業
界
の
物
流
シ
ス
テ

ム
構
築
を
や
っ
て
ま
い
り
ま
し
た
。

　

物
流
シ
ス
テ
ム
構
築
の
過
程
で
お
客
様
と
打
ち
合
わ
せ
し
て
い
ま
す
と
、
お
客
様
の
い
ろ
い
ろ
な

内
部
の
課
題
が
わ
か
り
ま
し
て
、
そ
れ
を
共
有
す
る
う
ち
に
、
お
客
様
の
中
で
や
ら
な
く
て
は
い
け

な
い
こ
と
に
つ
い
て
も
、
い
ろ
い
ろ
と
お
手
伝
い
を
し
て
ま
い
り
ま
し
た
。

演
内
容
の
目
次
、
講
演
内
容
か
ら
抜
粋
し
た
カ
ラ
ー
の
資
料
、
そ
れ
か
ら
過
去
の
講
演
会
開
催
一
覧

表
、
そ
し
て
当
会
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
と
「
豊
海
お
さ
か
な
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
」
の
紹
介
資
料
を
お
配
り

し
て
お
り
ま
す
。

　

私
ど
も
東
京
水
産
振
興
会
で
は
、
水
産
業
の
発
展
に
寄
与
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
、
本
講
演
会
を

昭
和
四
十
二
年
よ
り
開
催
い
た
し
て
お
り
ま
し
て
、
今
回
で
一
二
一
回
目
と
な
り
ま
す
。
お
手
元
の

講
演
会
一
覧
表
で
、
過
去
に
取
り
上
げ
ま
し
た
テ
ー
マ
を
確
認
し
ま
す
と
、
水
産
物
流
通
、
水
産
物

需
給
、
水
産
物
輸
入
、
漁
業
管
理
制
度
、
栽
培
漁
業
、
資
源
管
理
、
水
産
加
工
、
水
産
物
消
費
、
食

文
化
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
ジ
ャ
ン
ル
で
各
界
の
有
識
者
の
皆
様
に
御
講
演
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
。

　

本
日
は
低
温
物
流
の
テ
ー
マ
を
設
定
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
演
題
が
「
低
温
物
流
の
現
状
と

将
来
に
向
け
て
の
展
望
」
と
題
し
ま
し
て
、
日
本
マ
テ
リ
ア
ル
・
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
協
会　

技
術
参
与

の
池
田
徳
光
様
を
お
招
き
し
て
御
講
演
を
い
た
だ
き
ま
す
。

　

こ
こ
で
、
池
田
様
の
御
紹
介
を
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。
池
田
様
は
昭
和
二
十
一
年
の
お
生
ま
れ

で
、
昭
和
四
十
年
に
大
福
機
工
株
式
会
社
に
入
社
。
平
成
七
年
に
株
式
会
社
ダ
イ
フ
ク
コ
ー
ル
ド

チ
ェ
ー
ン
シ
ス
テ
ム
部
本
部
長
に
就
任
さ
れ
、
そ
の
後
平
成
十
三
年
に
株
式
会
社
ダ
イ
フ
ク
の
西
部

エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
部
部
長
、
そ
し
て
平
成
十
八
年
に
株
式
会
社
ダ
イ
フ
ク
ビ
ジ
ネ
ス
ク
リ
エ
イ
ト

の
常
務
取
締
役
に
就
任
さ
れ
、
平
成
二
十
二
年
か
ら
現
在
の
日
本
マ
テ
リ
ア
ル
・
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
協

会
の
技
術
参
与
と
し
て
、
マ
テ
リ
ア
ル
・
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
関
係
の
セ
ミ
ナ
ー
や
講
演
会
で
御
活
躍
を

さ
れ
て
い
ま
す
。
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倉
庫
の
中
の
物
流
シ
ス
テ
ム
だ
け
で

な
く
、
建
物
か
ら
防
熱
、
結
露
防
止

策
を
一
緒
に
解
決
し
な
い
と
冷
蔵
倉

庫
特
有
の
問
題
は
解
決
し
な
い

ン
グ
教
育
の
基
礎
編
で
あ
る
ビ
ジ
ネ
ス
・
キ
ャ
リ
ア
セ
ミ
ナ
ー
（
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ

ン
・
管
理
）
を
年
に
一
回
開
催
し
て
お
り
ま
す
。

　

ビ
ジ
ネ
ス
・
キ
ャ
リ
ア
セ
ミ
ナ
ー
は
、
中
央
職
業
能
力
開
発
協
会
が
ビ
ジ
ネ
ス
・
パ
ー
ソ
ン
の
実

務
能
力
を
検
定
試
験
に
よ
り
評
価
す
る
た
め
に
出
版
し
て
い
る
教
科
書
が
ベ
ー
ス
で
す
が
、
そ
れ
に

専
門
家
の
専
門
知
識
を
加
え
た
三
五
〇
ペ
ー
ジ
ぐ
ら
い
の
サ
ブ
教
材
を
つ
く
っ
て
皆
さ
ん
に
勉
強
い

た
だ
い
て
お
り
ま
す
。

　

最
近
は
、
中
国
や
台
湾
の
方
々
に
日
本
の
先
進
的
物
流
を
勉
強
し
た
い
と
い
う
気
持
ち
が
非
常
に

強
く
て
、
去
年
は
、
中
国
に
三
回
呼
ば
れ
て
、
コ
ー
ル
ド
チ
ェ
ー
ン
に
つ
い
て
の
講
演
や
北
京
の
物

流
系
大
学
の
物
流
シ
ス
テ
ム
展
示
場
づ
く
り
の
提
案
を
行
っ
て
ま
い
り
ま
し
た
。
一
昨
年
は
台
湾
で

二
日
間
に
わ
た
っ
て
、
低
温
物
流
セ
ミ
ナ
ー
を
行
い
、
お
互
い
に
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
し
な
が
ら
勉

強
会
を
行
っ
て
参
り
ま
し
た
。

　

少
し
紹
介
が
長
く
な
り
ま
し
た
が
、
本
日
は
「
低
温
物
流
の
現
状
と
将
来
に
向
け
て
の
展
望
」
と

い
う
テ
ー
マ
を
い
た
だ
き
ま
し
た
の
で
、
こ
れ
に
つ
い
て
解
説
し
な
が
ら
、
皆
さ
ん
と
検
討
を
し
て

い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

一
．
は
じ
め
に
（
講
演
概
要
）

　

本
日
の
最
初
の
テ
ー
マ
は
、
近
年
の
低
温
倉
庫
の
推
移
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
国
土
交
通
省
や
日

　

冷
蔵
倉
庫
に
つ
き
ま
し
て
は
、
倉
庫
の
中
の
物
流
シ
ス
テ
ム
、
例
え
ば
自
動
倉
庫
を
は
じ
め
ラ
ッ

ク
、
仕
分
け
機
、
コ
ン
ベ
ア
、
リ
フ
タ
ー
と
か
ご
ざ
い
ま
す
が
、
そ
の
よ
う
な
も
の
だ
け
で
は
冷
蔵

倉
庫
と
し
て
完
結
し
な
い
わ
け
で
す
。
建
物
か
ら
防
熱
、
結
露
防
止
策
を
一
緒
に
解
決
し
な
い
と
冷

蔵
倉
庫
特
有
の
問
題
は
解
決
し
な
い
と
考
え
る
わ
け
で
す
。
土
地
だ
け
与
え
ら
れ
て
杭
打
ち
工
事
か

ら
建
物
、
冷
却
、
防
熱
、
物
流
シ
ス
テ
ム
、
外
構
工
事
す
べ
て
を
施
工
し
た
事
例
も
多
数
あ
り
ま
す
。

　

退
職
前
に
は
い
ろ
い
ろ
な
外
資
系
の
物
流
シ
ス
テ
ム
を
や
っ
て
ま
い
り
ま
し
た
。
特
に
外
資
系
企

業
へ
の
納
入
案
件
は
、
全
体
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
欠
か
せ
な
い
重
要
な
取
組
体
制
と

な
り
ま
す
。
日
本
国
内
の
お
客
と
は
言
葉
も
通
じ
ま
す
が
、
外
資
系
顧
客
に
な
り
ま
す
と
言
語
の
問

題
や
契
約
主
義
で
動
い
て
お
り
ま
す
か
ら
最
後
に
訴
訟
さ
れ
た
り
し
ま
す
と
、
せ
っ
か
く
ビ
ジ
ネ
ス

を
や
っ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
利
益
が
出
な
い
。
場
合
に
よ
っ
て
は
ペ
ナ
ル
テ
ィ
ー
が
出
る
と
い
う
こ

と
も
あ
る
も
の
で
す
か
ら
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
体
制
で
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ジ
ャ
ー
業
務
を
多
数
担
当

し
て
ま
い
り
ま
し
た
。

　

例
え
ば
、
世
界
的
に
も
有
名
な
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
家
具
の
愛
知
県
弥
富
に
建
設
し
た
「
Ｉ
Ｋ
Ｅ
Ａ
」

様
の
デ
ィ
ス
ト
リ
ビ
ュ
ー
シ
ョ
ン
・
セ
ン
タ
ー
や
テ
レ
ビ
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
で
有
名
な
千
葉
県
の
「
Ｑ

Ｖ
Ｃ
」
様
向
け
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
マ
ネ
ジ
ャ
ー
な
ど
で
す
。

　

最
近
は
、
マ
テ
リ
ア
ル
・
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
協
会
、
略
し
て
マ
テ
ハ
ン
協
会
の
各
種
イ
ベ
ン
ト
・
セ

ミ
ナ
ー
等
の
お
手
伝
い
を
し
て
い
ま
す
。

　

先
ほ
ど
紹
介
が
あ
り
ま
し
た
が
、
物
流
業
界
の
方
を
主
な
対
象
と
し
て
マ
テ
リ
ア
ル
・
ハ
ン
ド
リ
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本
冷
蔵
倉
庫
協
会
様
の
資
料
が
公
に
出
て
お
り
ま
す
の
で
、
こ
の
デ
ー
タ
を
ど
う
見
た
ら
い
い
の
か

を
解
説
し
、
そ
れ
が
実
際
の
低
温
物
流
に
ど
う
い
う
ふ
う
に
表
れ
て
き
て
い
る
の
か
を
一
緒
に
検
討

し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

次
に
、
こ
れ
ら
の
傾
向
と
し
て
冷
蔵
倉
庫
は
流
通
型
に
変
化
し
て
い
る
様
相
が
デ
ー
タ
で
も
見
ら

れ
ま
す
。
現
に
最
新
の
冷
蔵
倉
庫
を
見
ま
す
と
、流
通
型
を
考
慮
し
た
施
設
が
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
ど
の
よ
う
な
機
能
・
形
態
に
変
わ
っ
て
き
た
の
か
と
い
う
の
を
、
事
例
を
見
な
が
ら

解
説
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

続
い
て
低
温
倉
庫
の
保
管
冷
却
技
術
と
い
う
テ
ー
マ
で
、
最
近
新
し
い
方
法
が
普
及
し
て
き
て
お

り
ま
す
の
で
既
に
ご
承
知
だ
と
は
思
い
ま
す
が
改
め
て
お
さ
ら
い
を
含
め
て
そ
の
技
術
の
背
景
、
基

本
構
造
な
ど
に
つ
い
て
解
説
を
し
て
ま
い
り
ま
す
。

　

次
の
テ
ー
マ
は
、
地
球
温
暖
化
が
懸
念
さ
れ
る
今
日
、
低
温
倉
庫
の
環
境
対
策
は
避
け
て
通
れ
な

い
課
題
で
す
。
環
境
対
策
を
や
る
の
は
お
金
に
な
ら
な
い
と
い
う
の
は
誤
解
が
あ
り
ま
し
て
、
む
し

ろ
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
セ
ー
ブ
す
る
方
法
の
実
行
に
よ
り
、
環
境
対
策
を
や
れ
ば
利
益
に
貢
献
す
る
と
考

え
る
べ
き
で
す
。
最
後
の
テ
ー
マ
と
し
て
将
来
ど
の
よ
う
な
視
点
で
冷
蔵
倉
庫
を
考
え
て
い
っ
た
ら

い
い
か
と
い
う
こ
と
で
、
私
な
り
の
ポ
イ
ン
ト
を
御
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

低温物流は、消費者の食生活と食の供給体制の変化に伴って近年大きく
変化している。加えて食の安全・安心思想と地球環境問題への関心の高ま
りを背景に低温物流への要請も多様化している。

本講演では、“低温物流の現状と将来に向けての展望”について以下の
テーマについて解説・検討を行うものとする。

１．はじめに（講演概要）

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 1

２．近年の低温倉庫の推移

３．保管型倉庫から流通型倉庫へ
シフト動向

４．低温倉庫の保管冷却技術

５．低温倉庫の環境対策

６．将来に向けての展望

国土交通省他の
データで見る変化

流通型倉庫の特徴
と最新事例

近年の冷却方式と
結露氷結防止装置

環境対策の各種
取組事例

首都圏低温倉庫で
備えておくべき視点
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「
冷
凍
食
品
の
年
間
入
庫
量
が
増
加
」

し
、「
水
産
物
の
年
間
入
庫
量
の
減

少
」
の
傾
向
が
著
し
い

二
．
近
年
の
低
温
倉
庫
の
推
移

１　

低
温
倉
庫
入
庫
品
目
別
入
庫
量
の
変
化

　

ま
ず
、
近
年
の
低
温
倉
庫
の
推
移
か
ら
入
り
ま
す
が
、
象
徴
的
に
言
い
ま
す
と
、「
冷
凍
食
品
の

年
間
入
庫
量
が
増
加
」
し
、「
水
産
物
の
年
間
入
庫
量
の
減
少
」
の
傾
向
が
著
し
い
こ
と
で
す
。
こ

れ
は
原
料
を
市
場
に
流
す
と
い
う
時
代
か
ら
加
工
を
行
っ
て
製
品
又
は
半
製
品
化
し
、
付
加
価
値
を

付
け
て
市
場
に
流
す
と
い
う
時
代
の
変
化
が
反
映
さ
れ
て
い
る
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

一
九
九
〇
年
か
ら
二
〇
〇
九
年
の
デ
ー
タ
推
移
で
み
ま
す
と
、
冷
凍
食
品
と
か
水
産
品
、
農
産

品
、
畜
産
品
と
い
う
も
の
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
中
の
全
体
の
比
率
と
し
て
冷
凍
食
品
は
、
入
庫
量

一
四
・
五
％
が
二
八
・
七
％
に
増
加
し
て
い
ま
す
。
ト
ン
数
で
言
う
と
二
，
一
四
八
千
ト
ン
が
五
，

二
七
九
千
ト
ン
に
増
加
し
て
お
り
、
比
率
で
二
倍
、
ト
ン
数
ベ
ー
ス
で
二
・
五
倍
に
増
加
し
て
い
る

と
い
う
こ
と
で
す
。

　

水
産
品
は
、
一
九
九
〇
年
が
入
庫
量
全
体
の
半
分
近
く
を
水
産
品
が
占
め
て
い
ま
し
た
が
。

二
〇
〇
九
年
に
な
り
ま
す
と
六
一
％
ま
で
減
少
、
ト
ン
数
ベ
ー
ス
で
七
五
％
に
減
少
し
て
い
ま
す
。

　

農
産
品
の
全
体
の
入
庫
量
比
率
と
し
て
は
一
一
・
六
％
が
一
二
・
三
％
、
畜
産
品
が
二
六
・
七
％

か
ら
二
七
・
一
％
と
い
う
こ
と
で
、
農
産
品
と
畜
産
品
は
大
き
な
変
化
が
な
い
の
が
数
字
で
出
て
き

２．近年の低温倉庫の推移

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 2

冷凍食品年間入庫量の増加

・１９９０年入庫量比率 １４．５％、 ２,１４８千トン

・１９９０年入庫量比率 ４５．２％、 ６,６７４千トン

水産物年間入庫量の減少

・２００９年入庫量比率 ２８．７％、 ５,２７９千トン

・２００９年入庫量比率 ２７．１％、 ４,９９６千トン

２．１ 低温倉庫入庫品目別入庫量の変化

＊比率で２倍、量で２．５倍 に増加。

＊比率で６１％、量で７５％に減少。

農産品入庫量比率
１９９０年 １１．６％

２００９年 １２．３％

畜産品入庫量比率
１９９０年 ２６．７％

２００９年 ２７．１％

＊農産・畜産品は
大きな変化なし

１１９９０年

冷凍食品
水産物

冷凍食品

水産物 畜産物畜産物

１４．５％

４５．２％

２８．７％
２７．１％

１９９０年冷凍食品の入庫量は１４．５％、水産品
４５．２％であったが２００９年には冷凍食品２８．７％
水産品２７．１％となった。

２６．７％ ２７．１％

国土交通省「倉庫統計季報」より受寄物動向（年間入庫量の推移）

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 3

農産物

１１．６％

１２．３％

農産物
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一
事
業
所
当
た
り
の
所
管
容
積
は

一
・
六
倍
に
増
加
し
て
お
り
冷
蔵
倉

庫
が
大
型
化
し
て
い
る

て
お
り
ま
す
。
各
年
度
の
入
庫
量
推
移
表
の
中
の
水
産
品
と
冷
凍
食
品
の
タ
ー
ニ
ン
グ
ポ
イ
ン
ト
は

二
〇
〇
五
年
で
あ
り
こ
の
年
に
水
産
品
と
冷
凍
食
品
が
逆
転
し
て
い
ま
す
。

２　

低
温
倉
庫
の
大
型
化

　

も
う
一
つ
の
特
徴
と
し
ま
し
て
は
、
冷
蔵
倉
庫
が
大
型
化
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
日
本
冷

蔵
倉
庫
協
会
の
統
計
デ
ー
タ
で
冷
蔵
庫
の
容
積
を
表
す
単
位
「
所
管
容
積
」
は
、
建
物
の
建
築
図
に

表
記
す
る
壁
芯
間
の
長
さ
Ｌ
、
幅
Ｗ
、
高
さ
Ｈ
に
つ
い
て
は
天
井
下
ま
た
は
ダ
ク
ト
下
の
数
値
を
使

用
し
ま
す
。
Ｌ
×
Ｗ
×
Ｈ
、
そ
れ
に
壁
の
厚
み
で
あ
る
と
か
中
に
柱
が
あ
り
ま
す
の
で
、
そ
う
い
う

も
の
を
控
除
す
る
た
め
に
〇
・
九
を
掛
け
て
算
出
し
た
も
の
が
所
管
容
積
に
な
り
ま
す
。
冷
蔵
倉
庫

が
一
般
に
使
っ
て
い
ま
す
数
値
は
ト
ン
で
す
が
、
こ
れ
は
「
公
称
ト
ン
」
の
こ
と
で
し
て
、
所
管
容

積
に
〇
・
四
を
掛
け
る
と
「
公
称
ト
ン
」
に
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
デ
ー
タ
の
単
位
は
「
所
管
容

積
」
ベ
ー
ス
で
見
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
一
九
九
〇
年
の
営
業
用
冷
蔵
倉
庫
の
所
管
容
積

は
二
，
〇
七
五
万
立
米
が
二
〇
〇
九
年
に
は
二
，
八
八
〇
万
立
米
と
な
り
全
体
と
し
て
は
増
加
し
て

い
ま
す
が
事
業
所
の
数
は
一
九
九
〇
年
に
は
一
，
八
一
四
箇
所
が
二
〇
〇
九
年
は
一
，
五
七
四
箇
所

に
減
少
し
て
い
ま
す
。
一
事
業
所
当
た
り
の
営
業
用
冷
蔵
庫
の
所
管
容
積
で
見
ま
す
と
一
九
九
〇
年

一
一
，
四
四
二
立
米
が
二
〇
〇
九
年
一
八
，
三
〇
三
立
米
と
な
っ
て
い
ま
す
。
一
事
業
所
当
た
り
の

所
管
容
積
は
一
・
六
倍
に
増
加
し
て
お
り
冷
蔵
倉
庫
が
大
型
化
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
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冷
蔵
倉
庫
を
考
え
る
場
合
、
扱
う
も

の
に
よ
っ
て
、
動
き
を
考
慮
し
た
冷

蔵
倉
庫
の
設
計
が
非
常
に
必
要

　

さ
ら
に
、
実
際
数
値
に
は
あ
ら
わ
れ
ま
せ
ん
が
所
管
容
積
と
か
公
称
ト
ン
は
、
保
管
庫
だ
け
の

デ
ー
タ
で
す
。
と
こ
ろ
が
冷
蔵
庫
は
荷
捌
き
場
や
事
務
所
、
そ
れ
か
ら
食
堂
で
あ
る
と
か
ロ
ッ
カ
ー

室
な
ど
の
厚
生
施
設
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
加
工
場
と
い
う
の
は
こ
の
数
字
に
入
っ
て
い
ま
せ
ん
が

最
近
加
工
場
併
設
の
冷
蔵
倉
庫
は
増
加
し
て
お
り
こ
の
数
値
以
上
に
大
型
化
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ

ま
す
。
つ
ま
り
、
一
事
業
所
当
た
り
の
所
管
容
積
の
増
加
量
一
・
六
倍
ど
こ
ろ
で
は
な
く
冷
蔵
倉
庫

の
規
模
は
更
に
大
型
化
し
て
い
る
こ
と
を
認
識
す
る
必
要
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

３　

在
庫
回
転
数
・
保
管
残
高
シ
ェ
ア

　

次
は
、
在
庫
回
転
の
推
移
で
す
が
、
こ
れ
か
ら
の
物
流
シ
ス
テ
ム
が
ど
う
変
わ
る
か
を
認
識
す
る

た
め
に
こ
の
数
字
を
あ
え
て
出
し
て
お
り
ま
す
。
一
九
九
〇
年
の
冷
凍
食
品
の
在
庫
回
転
は
年
間

一
二
・
一
回
転
、
二
〇
〇
九
年
で
一
一
・
二
三
回
転
で
つ
ま
り
、
い
ず
れ
も
年
間
一
一
～
一
二
回
入

れ
か
わ
る
と
い
う
意
味
で
す
。
冷
凍
食
品
の
回
転
数
は
水
産
品
の
二
・
七
倍
と
な
っ
て
い
ま
す
が
何

を
あ
ら
わ
す
か
と
い
い
ま
す
と
、
非
常
に
動
き
が
激
し
い
と
い
う
こ
と
が
い
え
る
わ
け
で
す
。
冷
蔵

倉
庫
を
考
え
る
場
合
、
扱
う
も
の
に
よ
っ
て
、
動
き
を
考
慮
し
た
冷
蔵
倉
庫
の
設
計
が
非
常
に
必
要

で
す
よ
と
い
う
こ
と
が
、
こ
れ
で
わ
か
る
と
思
い
ま
す
。

　

そ
れ
と
も
う
一
つ
、
保
管
残
高
シ
ェ
ア
を
見
て
み
ま
す
と
、
冷
凍
食
品
は
一
九
九
〇
年
六
・
五
％
、

二
〇
〇
九
年
一
五
・
二
％
に
変
化
し
て
い
ま
す
。
冷
凍
食
品
は
製
品
化
さ
れ
個
装
包
装
さ
れ
た
も
の

日本冷蔵倉庫協会調べ

単位所管容積（千ｍ３）

低温倉庫の庫腹量は、増減を繰り返しながらも徐々に増加している。

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 5

所管容積の年別推移

事業所数の推移をみると減少の一途をたどり、１件当たりの庫腹規模が大型化して
いることを示しており、経営の効率化と市場ニーズへの対応性等考慮した趨勢といえる。

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 6

事業所数年別推移
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“
多
品
種
・
少
量
・
多
頻
度
”
物
流

が
多
く
、
い
わ
ゆ
る
嵩
高
物
と
な
り
ま
す
。
嵩
高
物
は
、
容
積
は
大
き
い
が
重
量
は
軽
い
た
め
、
冷

蔵
倉
庫
に
収
納
す
る
重
量
ベ
ー
ス
の
保
管
可
能
量
は
少
な
く
な
り
ま
す
。
保
管
料
金
を
重
量
ベ
ー
ス

で
計
算
す
る
と
営
業
倉
庫
と
し
て
の
採
算
が
合
わ
な
く
な
る
た
め
体
積
換
算
で
契
約
す
る
こ
と
も
行

わ
れ
て
い
る
わ
け
で
す
。

　

デ
ー
タ
か
ら
冷
蔵
庫
の
推
移
を
見
て
き
ま
し
た
が
、
保
管
型
冷
蔵
倉
庫
か
ら
流
通
型
冷
蔵
倉
庫
へ

の
シ
フ
ト
動
向
が
見
え
て
き
ま
し
た
の
で
、
冷
蔵
倉
庫
の
中
で
は
ど
の
よ
う
な
対
応
が
行
わ
れ
て
い

る
の
か
、
あ
る
い
は
ど
の
よ
う
に
対
応
す
る
の
が
よ
い
か
と
い
う
こ
と
に
方
向
を
移
し
て
、
そ
の
検

討
を
行
っ
て
み
ま
し
た
。

　

流
通
型
冷
蔵
倉
庫
と
い
う
こ
と
は
扱
い
品
は
冷
凍
食
品
で
、
で
き
る
だ
け
消
費
者
に
近
い
商
品
に

な
り
、
多
品
種
の
取
り
扱
い
と
な
り
ま
す
。
ま
た
、
冷
蔵
庫
か
ら
の
出
荷
量
は
、
品
種
は
多
い
け
れ

ど
も
量
は
少
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
在
庫
回
転
は
、
高
回
転
で
年
間
一
二
回
転
も
し
ま
す
の
で
、

一
カ
月
も
す
る
と
中
が
入
れ
変
わ
る
い
わ
ゆ
る
“
多
品
種
・
少
量
・
多
頻
度
”
物
流
と
な
り
ま
す
。

三
．
保
管
型
倉
庫
か
ら
流
通
型
倉
庫
へ
の
シ
フ
ト
動
向

１　

平
置
き
型
保
管
方
式
か
ら
ラ
ッ
ク
利
用
の
保
管
方
式
へ

　

従
来
型
の
冷
蔵
倉
庫
の
保
管
方
式
は
、
ロ
ー
ド
・
オ
ン
・
ロ
ー
ド
方
式
と
い
う
荷
物
の
上
に
荷
物

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 7

・水産品在庫回転数 ；４．３７回転／年、 保管残高シエア；５６％

＊冷凍食品の回転数は水産品の約２．７倍。
＊冷凍食品は嵩高物であり、保管残高シエアは重量ベースの統計数値

以上に容積ベースシエアは大きい。

２．３ 在庫回転数・保管残高シエア

・冷凍食品在庫回転数；１２．１３回転／年、保管残高シエア；６．５％

・冷凍食品在庫回転数；１１．２３回転／年、保管残高シエア；１５．２％

・水産品在庫回転数 ；４．２回転／年、保管残高シエア；３８．４％

２００９年

１９９０年 ＊保管残高シエアは重量ベースを示す

年間平均保管残高推移

水産品５６％
水産品３８．４％

冷凍食品６．５％

冷凍食品１５．２％

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望

１９９０年の冷凍食品の保管残高シエアは６．５％
水産品は５６％であったが２００９年には冷凍食品
１５．２％に大幅急増、水産品は３８．４％に減少。

8
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パ
レ
ッ
ト
ラ
ッ
ク
は
、
下
段
の
商
品

の
つ
ぶ
れ
や
変
形
を
防
ぐ
こ
と
が
で

き
る

を
積
み
重
ね
る
方
法
で
、
通
路
の
両
側
に
奥
行
き
が
七
パ
レ
ッ
ト
か
ら
五
パ
レ
ッ
ト
ぐ
ら
い
詰
め
込

ん
で
面
積
当
た
り
の
保
管
量
を
重
視
し
て
い
ま
し
た
。
通
路
か
ら
荷
物
を
置
く
エ
リ
ア
の
奥
行
き
が

非
常
に
深
い
た
め
、
例
え
ば
七
パ
レ
ッ
ト
目
の
奥
か
ら
荷
物
を
出
す
と
な
る
と
、
手
前
の
六
パ
レ
ッ

ト
を
全
部
出
さ
な
い
と
奥
が
出
せ
な
い
。
こ
れ
は
ハ
イ
替
え
と
い
う
作
業
で
す
が
、
ロ
ー
ド
・
オ
ン
・

ロ
ー
ド
方
式
で
は
避
け
ら
れ
な
い
作
業
で
す
。

　

そ
こ
で
、
パ
レ
ッ
ト
ラ
ッ
ク
と
い
う
も
の
が
利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
脚
は
ア
ン
カ
ー
ボ
ル
ト
で

止
め
て
、
荷
を
置
く
ビ
ー
ム
は
、
荷
物
の
高
さ
に
よ
っ
て
五
〇
ミ
リ
単
位
で
上
下
に
変
え
ら
れ
る
構

造
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
ラ
ッ
ク
が
ど
う
い
う
特
徴
が
あ
る
か
と
い
い
ま
す
と
、
下
段
の
商
品
の

つ
ぶ
れ
や
変
形
を
防
ぐ
こ
と
で
き
ま
す
。
ま
た
、
端
数
保
管
・
ピ
ッ
キ
ン
グ
間
口
に
適
し
て
い
ま
す
。

つ
ま
り
、
段
積
み
し
て
い
な
い
の
で
荷
物
を
上
か
ら
と
る
作
業
が
容
易
で
あ
り
、
パ
レ
ッ
ト
の
上
部

の
荷
が
減
っ
て
上
面
に
凹
凸
が
出
来
て
も
上
に
荷
を
重
ね
て
い
な
い
の
で
問
題
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

在
庫
管
理
と
い
う
立
場
か
ら
い
き
ま
す
と
、
棚
に
間
口
が
あ
り
番
地
を
割
り
振
る
こ
と
に
よ
り
完

全
な
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
管
理
が
行
え
ま
す
。
従
来
の
平
置
き
方
式
の
場
合
、
棚
が
無
い
た
め
番
地
を
割

り
振
る
こ
と
が
出
来
ま
せ
ん
。
例
え
ば
一
丁
目
一
番
地
と
い
う
番
地
を
つ
け
た
い
け
れ
ど
も
、
柱
と

柱
の
間
を
一
丁
目
と
す
る
こ
と
が
出
来
て
も
番
地
が
付
け
ら
れ
な
い
た
め
そ
の
中
の
ど
こ
に
あ
る
の

か
と
い
う
の
は
、
作
業
者
の
記
憶
で
あ
る
と
か
、
メ
モ
に
頼
る
と
い
う
形
が
多
い
と
思
い
ま
す
。
パ

レ
ッ
ト
ラ
ッ
ク
の
特
徴
の
一
つ
に
通
路
数
が
多
い
と
い
う
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
高
回
転
の
保
管

商
品
を
出
庫
す
る
際
、
作
業
通
路
が
多
い
と
作
業
の
瞬
発
性
を
上
げ
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。
ま
た
ど

低温倉庫が保管型から流通型へその比率が拡大している背景には、冷凍
食品の急速な普及が大きな要因である。
冷凍食品は、多品種・少量・高回転・嵩高物の物流特性があり、従来の
保管型低温倉庫では機能性・経済性上対応が不合理となってきた。
そこで以下のような対応が図られてきた。

３ 保管型倉庫から流通型倉庫へのシフト動向

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 9

３．１ 平置き型保管形式からラック利用の保管形式へ

① ラック利用のメリット
・下段商品のつぶれ・変形が防止できる。
・端数保管・ピッキング間口に適している。
・１パレット毎に保管ロケーション（間口）を
割り振ることが出来る。

・通路数が多いため入出庫の瞬発性が高い。
・ハイ替え作業を行うことなく直接入出庫が可能。
・荷間の隙間があり冷却効率が高い。

② ラック利用のデメリット
・従来の平置き方式に対して通路面積率が高く保管効率が低下する。

パレットラック

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 10

② 移動ラックの普及
パレットラックのデメリットを解消するため平面通路率を減少する
移動ラックが急速に普及している。
移動ラックには、従来型のレール床埋め込み式、既存倉庫向け
フラットレール方式、レールレス方式等が開発され、幅広い設置
環境に適した方式が用意されている。

移動ラックの特徴

・パレットラック同様のメリットがある。
・通路面積率が減少し、保管効率ＵＰ
が図れる。

・地震時の免震効果がある。
・建屋連動照明により閉鎖した通路部
の自動消灯・開路部分の自動点灯を
行う。

・通路散開制御により冷気循環性向上、
一斉ピッキング作業が行える。

・建屋条件に応じた多様なレール構造
施工方式が選択できる。

移動ラック

移動ラック部分
固定ラック部分
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移
動
ラ
ッ
ク
の
特
徴
は
、
パ
レ
ッ
ト

ラ
ッ
ク
同
様
の
メ
リ
ッ
ト
が
す
べ
て

あ
る
と
と
も
に
最
大
の
デ
メ
リ
ッ
ト

で
あ
っ
た
格
納
効
率
の
大
幅
向
上
を

図
っ
た
点

の
棚
も
通
路
に
面
し
て
い
る
た
め
棚
へ
の
ア
ク
セ
ス
性
が
高
い
、
つ
ま
り
ど
の
棚
に
も
、
い
つ
で
も

と
り
に
い
け
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
パ
レ
ッ
ト
ラ
ッ
ク
の
そ
の
他
の
特
徴
と
し
て
保
管
し
て
い
る
荷

の
上
下
左
右
の
隙
間
が
多
く
通
路
数
も
多
い
こ
と
か
ら
冷
気
の
循
環
性
が
良
い
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま

す
が
こ
れ
は
冷
蔵
倉
庫
に
と
っ
て
利
点
だ
け
で
は
な
く
大
き
な
デ
メ
リ
ッ
ト
で
も
あ
る
格
納
効
率
低

下
は
避
け
ら
れ
ま
せ
ん
。

　

冷
蔵
倉
庫
経
営
に
と
っ
て
保
管
効
率
ア
ッ
プ
は
重
要
課
題
で
あ
り
、
パ
レ
ッ
ト
ラ
ッ
ク
を
主
な
保

管
方
式
と
す
る
わ
け
に
は
ま
い
り
ま
せ
ん
。
よ
ほ
ど
頻
度
の
激
し
い
、
一
部
の
商
品
に
適
用
さ
れ
る

程
度
で
す
。
そ
こ
で
考
え
ら
れ
た
の
が
移
動
ラ
ッ
ク
と
い
う
も
の
で
す
。
荷
物
を
保
管
す
る
パ
レ
ッ

ト
ラ
ッ
ク
を
フ
レ
ー
ム
で
一
体
化
し
、
車
輪
を
付
け
、
レ
ー
ル
上
を
移
動
す
る
棚
ユ
ニ
ッ
ト
が
基
本

構
造
で
す
。
床
面
に
レ
ー
ル
が
敷
い
て
あ
り
、
そ
の
レ
ー
ル
の
上
に
棚
ユ
ニ
ッ
ト
が
載
っ
て
お
り
電

動
で
移
動
し
ま
す
。
最
近
は
技
術
が
発
達
し
ま
し
て
、
ユ
ニ
ッ
ト
の
長
さ
が
八
〇
メ
ー
ト
ル
に
達
す

る
も
の
も
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
冷
蔵
倉
庫
で
は
寒
冷
化
環
境
で
あ
る
た
め
四
〇
ｍ
程
度
が
主
流

で
、
長
く
て
も
五
〇
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い
で
奥
行
き
を
設
計
す
る
と
い
う
の
が
一
般
的
で
す
。

　

移
動
ラ
ッ
ク
の
特
徴
は
、
パ
レ
ッ
ト
ラ
ッ
ク
同
様
の
メ
リ
ッ
ト
が
す
べ
て
あ
る
と
と
も
に
最
大
の

デ
メ
リ
ッ
ト
で
あ
っ
た
格
納
効
率
の
大
幅
向
上
を
図
っ
た
点
に
あ
り
ま
す
。

　

加
え
て
、
阪
神
・
淡
路
大
震
災
の
と
き
に
如
実
に
効
果
が
あ
り
ま
し
た
が
移
動
ラ
ッ
ク
に
は
免
震

効
果
が
あ
る
こ
と
が
実
証
さ
れ
て
い
ま
す
。
ロ
ー
ド
・
オ
ン
・
ロ
ー
ド
の
パ
レ
ッ
ト
は
、
軒
並
み
積

ん
で
い
た
も
の
が
一
気
に
崩
れ
て
そ
れ
こ
そ
冷
蔵
庫
の
中
で
段
ボ
ー
ル
の
平
原
が
で
き
て
い
た
状
態

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 11

各種移動ラックレール形式

レール方式 レールレス方式

シートレール方式

資料提供；株式会社ダイフク
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冷
蔵
倉
庫
に
適
し
た
移
動
ラ
ッ
ク
で

は
あ
る
も
の
の
レ
ー
ル
工
事
が
大
変

で
は
な
い
か
と
い
う
懸
念
が
あ
る
。

そ
こ
で
最
近
は
非
常
に
便
利
な
レ
ー

ル
の
施
工
方
法
が
で
き
て
き
た

既
存
の
冷
蔵
庫
に
移
動
ラ
ッ
ク
を
設

置
す
る
シ
ー
ト
レ
ー
ル
方
式

ン
で
八
〇
ミ
リ
ほ
ど
打
ち
増
し
を
す
る
作
業
を
新
築
の
建
築
施
工
中
に
行
い
ま
す
。

　

た
だ
、
こ
の
八
〇
ミ
リ
と
い
う
の
は
建
物
の
強
度
Ｕ
Ｐ
に
関
係
な
い
床
で
あ
っ
て
、
レ
ー
ル
を
平

面
に
埋
設
さ
せ
る
た
め
の
床
な
の
で
、
建
物
に
対
し
て
八
〇
ミ
リ
分
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
重
み
を
か

け
て
い
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

そ
こ
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト
材
を
最
少
に
す
べ
く
レ
ー
ル
の
厚
み
分
の
高
さ
を
斜
め
の
ス
ロ
ー
プ
を
付

け
る
方
法
も
あ
り
ま
す
が
、
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
の
走
行
の
快
適
性
が
落
ち
る
こ
と
と
な
り
、
フ
ォ
ー

ク
リ
フ
ト
の
運
転
手
は
嫌
が
り
ま
す
。
と
い
う
こ
と
で
、
余
り
推
薦
は
で
き
な
い
や
り
方
で
す
ね
。

　

次
に
、
シ
ー
ト
レ
ー
ル
方
式
で
す
が
、
既
存
の
冷
蔵
庫
に
移
動
ラ
ッ
ク
を
設
置
す
る
方
法
で
す
。

既
存
の
床
に
薄
い
三
〇
ミ
リ
の
溝
を
掘
っ
て
そ
の
中
に
レ
ー
ル
用
角
材
を
埋
め
、
隙
間
を
樹
脂
モ
ル

タ
ル
で
埋
め
て
い
く
方
法
で
す
。
既
存
の
床
に
三
〇
ミ
リ
の
溝
を
掘
る
方
法
は
、
建
築
の
構
造
上
は

特
に
問
題
な
い
と
い
う
設
計
事
務
所
か
ら
の
お
墨
つ
き
も
得
て
お
り
ま
す
。

　

既
存
の
冷
蔵
倉
庫
で
工
事
を
行
う
場
合
の
注
意
点
で
す
が
、
現
在
冷
脚
さ
れ
て
い
る
冷
蔵
倉
庫
で

す
か
ら
、
常
温
に
戻
し
ま
す
と
一
般
に
壁
・
床
・
天
井
に
長
年
付
着
し
た
氷
が
溶
け
て
水
が
出
て
き

ま
す
。
で
す
か
ら
、
既
存
の
冷
蔵
庫
を
常
温
に
戻
す
と
い
う
の
は
非
常
に
大
変
な
こ
と
に
な
り
ま
す

の
で
、
マ
イ
ナ
ス
五
度
か
ら
一
〇
度
の
中
で
こ
の
工
事
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
接
着
剤
の

匂
い
対
策
も
厳
格
に
行
わ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
が
現
に
実
績
も
多
く
問
題
な
く
施
行
さ
れ
て
い
ま

す
。
既
存
冷
蔵
倉
庫
の
移
動
ラ
ッ
ク
レ
ー
ル
盛
り
上
げ
工
法
に
つ
い
て
は
、
方
法
と
し
て
は
実
施
で

き
る
も
の
の
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
の
運
転
手
と
し
て
操
作
の
快
適
性
の
点
で
難
点
が
あ
り
ま
す
。

で
し
た
。

　

移
動
ラ
ッ
ク
は
車
輪
に
ブ
レ
ー
キ
を
つ
け
な
い
で
失
速
さ
せ
て
止
ま
っ
て
い
ま
す
の
で
、
地
震
が

来
た
と
き
に
は
建
物
は
揺
れ
る
け
れ
ど
も
、
移
動
ラ
ッ
ク
は
そ
の
ま
ま
で
荷
の
落
下
を
防
ぐ
こ
と
が

出
来
ま
し
た
。
移
動
ラ
ッ
ク
を
採
用
し
た
お
客
様
で
は
免
震
効
果
は
十
分
に
あ
っ
た
と
非
常
に
喜
ん

で
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
し
た
。

　

そ
れ
か
ら
建
屋
連
動
照
明
と
呼
ん
で
お
り
ま
す
が
、
通
路
の
開
い
た
と
こ
ろ
だ
け
照
明
を
自
動
で

点
灯
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。
通
路
が
閉
じ
て
い
る
部
分
は
、
照
明
を
自
動
で
消
し
無
駄
な
照
明
は

つ
け
な
い
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
図
ら
れ
て
い
る
こ
と
で
す
。

　

通
路
散
開
制
御
と
い
う
言
い
方
を
し
て
い
ま
す
が
、
一
斉
に
人
が
入
っ
て
ピ
ッ
キ
ン
グ
し
た
い
と

い
う
場
合
に
は
、
制
御
に
よ
っ
て
通
路
を
均
等
に
開
き
、
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
は
入
れ
ま
せ
ん
が
、
台

車
は
入
れ
る
と
い
う
制
御
が
で
き
ま
す
。
こ
の
機
能
を
利
用
し
て
新
し
い
荷
物
が
入
っ
た
後
、
通
路

均
等
散
開
に
よ
り
冷
気
循
環
効
率
を
上
げ
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

　

冷
蔵
倉
庫
に
適
し
た
移
動
ラ
ッ
ク
で
は
あ
る
も
の
の
レ
ー
ル
工
事
が
大
変
で
は
な
い
か
と
い
う
懸

念
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
最
近
は
非
常
に
便
利
な
レ
ー
ル
の
施
工
方
法
が
で
き
て
き
ま
し
た
。
移
動

ラ
ッ
ク
の
レ
ー
ル
工
法
の
一
つ
で
、
従
来
か
ら
あ
る
レ
ー
ル
方
式
は
、
新
築
の
建
物
に
適
用
さ
れ
る

も
の
で
ま
ず
建
屋
の
床
の
一
次
コ
ン
ク
リ
ー
ト
部
分
を
打
設
し
ま
す
。
こ
の
一
次
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

下
に
は
配
筋
が
入
っ
て
床
の
強
度
は
一
次
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
確
保
し
て
い
ま
す
。
一
次
コ
ン
ク
リ
ー

ト
上
で
レ
ー
ル
の
レ
ベ
ル
を
出
し
、
レ
ー
ル
角
材
を
ア
ン
カ
ー
ボ
ル
ト
で
留
め
ま
す
。
そ
し
て
生
コ
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床
面
に
レ
ー
ル
は
一
切
必
要
と
せ
ず

移
動
ラ
ッ
ク
の
棚
ユ
ニ
ッ
ト
の
下
に

従
来
の
鉄
車
輪
の
代
わ
り
に
ウ
レ
タ

ン
車
輪
を
装
備
し
、
通
常
の
床
に
移

動
ラ
ッ
ク
を
走
ら
せ
る
レ
ー
ル
レ
ス

方
式

自
動
倉
庫
に
限
ら
ず
ピ
ッ
キ
ン
グ
・

仕
分
・
ロ
ボ
ッ
ト
等
の
機
器
が
低
温

環
境
下
で
活
躍
し
て
い
る

方
針
の
も
と
、
私
も
工
場
と
一
体
と
な
っ
て
開
発
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
今
で
は
常
温

環
境
同
様
、
低
温
環
境
下
で
使
用
で
き
る
マ
テ
ハ
ン
機
器
が
揃
っ
て
き
ま
し
た
。

　

自
動
倉
庫
に
限
ら
ず
ピ
ッ
キ
ン
グ
・
仕
分
・
ロ
ボ
ッ
ト
等
の
機
器
が
低
温
環
境
下
で
活
躍
し
て
い

ま
す
。
デ
ジ
タ
ル
ピ
ッ
キ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
は
、
数
量
表
示
器
に
基
づ
い
て
商
品
を
ピ
ッ
キ
ン
グ
す
る

方
法
で
す
が
こ
れ
も
マ
イ
ナ
ス
二
五
度
の
環
境
下
で
コ
ン
ビ
ニ
向
け
の
冷
凍
品
の
ピ
ッ
キ
ン
グ
な
ど

厳
密
な
温
度
管
理
の
も
と
正
確
な
ピ
ッ
キ
ン
グ
作
業
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
表
示
器
に
よ
る
作
業
で

集
品
用
と
い
う
の
が
、
い
わ
ゆ
る
ピ
ッ
キ
ン
グ
方
式
、
仕
分
け
用
と
い
う
の
は
ア
ソ
ー
ト
方
式
と
い

う
言
い
方
も
し
て
お
り
ま
す
が
、
要
す
る
に
摘
み
取
り
方
式
と
種
ま
き
方
式
の
違
い
で
す
。

　

垂
直
搬
送
機
は
昔
か
ら
あ
り
ま
し
た
が
、
最
近
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
で
き
る
だ
け
減
ら
そ
う
と
い
う

よ
う
な
開
発
努
力
が
あ
り
ま
す
。
後
で
詳
細
に
説
明
し
ま
す
。

　

フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
は
必
ず
ど
の
冷
蔵
倉
庫
で
も
使
用
さ
れ
る
機
器
で
す
が
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
本
体

に
は
モ
バ
イ
ル
情
報
端
末
が
装
備
さ
れ
、無
線
通
信
に
よ
る
作
業
指
示
、ハ
ン
デ
ィ
バ
ー
コ
ー
ド
リ
ー

ダ
、
簡
易
プ
リ
ン
タ
ー
な
ど
が
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

マ
テ
ハ
ン
と
は
、
マ
テ
リ
ア
ル
・
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
の
略
で
、「
物
流
過
程
に
お
け
る
物
資
の
積
み

お
ろ
し
、
運
搬
、
積
み
つ
け
、
入
出
庫
、
ピ
ッ
キ
ン
グ
、
仕
分
け
、
荷
揃
え
な
ど
の
作
業
及
び
こ
れ

に
付
随
す
る
作
業
」
と
Ｊ
Ｉ
Ｓ
の
物
流
用
語
で
定
義
さ
れ
て
お
り
ま
す
。

　

マ
テ
ハ
ン
の
範
囲
に
つ
い
て
加
え
て
解
説
す
る
と
、「
輸
送
」
と
い
う
の
は
マ
テ
ハ
ン
の
範
囲
外

と
し
て
お
り
ま
す
。
た
だ
し
、
物
流
セ
ン
タ
ー
の
中
、
工
場
の
中
、
流
通
関
連
の
施
設
の
中
の
い
ろ

　

そ
こ
で
、も
っ
と
い
い
方
法
は
な
い
か
と
い
う
こ
と
で
考
え
ら
れ
た
の
が
レ
ー
ル
レ
ス
方
式
で
す
。

床
面
に
レ
ー
ル
は
一
切
必
要
と
せ
ず
移
動
ラ
ッ
ク
の
棚
ユ
ニ
ッ
ト
の
下
に
従
来
の
鉄
車
輪
の
代
わ
り

に
ウ
レ
タ
ン
車
輪
を
装
備
し
、
通
常
の
床
に
移
動
ラ
ッ
ク
を
走
ら
せ
る
方
式
で
す
。
た
だ
、
レ
ー
ル

は
あ
り
ま
せ
ん
か
ら
ス
ネ
ー
ク
運
動
み
た
い
な
形
で
ラ
ッ
ク
が
蛇
行
す
る
わ
け
で
す
。
こ
の
解
決
方

法
の
ハ
ー
ド
ル
が
高
か
っ
た
わ
け
で
す
が
、
最
近
制
御
方
法
が
非
常
に
発
達
し
ま
し
て
、
床
に
永
久

磁
石
を
埋
め
て
、
走
り
な
が
ら
マ
グ
ネ
ッ
ト
の
位
置
を
検
知
し
て
、
ず
れ
量
を
計
算
す
る
。
そ
し
て

次
に
移
動
す
る
と
き
に
車
輪
の
回
転
数
を
変
え
て
、
も
と
の
位
置
に
原
点
復
帰
さ
せ
よ
う
と
い
う
や

り
方
で
す
。
従
来
の
レ
ー
ル
方
式
と
比
べ
て
も
非
常
に
簡
易
に
施
工
が
で
き
る
と
い
う
特
徴
が
あ
り

ま
す
。

　

た
だ
、
こ
の
ウ
レ
タ
ン
方
式
の
場
合
だ
と
、
積
載
で
き
る
荷
重
が
レ
ー
ル
方
式
と
比
べ
て
若
干
低

下
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

２　

省
力
化
型
マ
テ
ハ
ン
機
器
の
採
用
例
の
増
加

　

冷
蔵
倉
庫
が
そ
の
他
ど
の
よ
う
に
変
化
し
て
き
た
か
と
い
う
点
で
す
が
、
省
力
型
マ
テ
ハ
ン
機
器

の
採
用
例
が
急
速
に
増
加
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
一
九
九
〇
年
頃
に
は
冷
蔵
倉
庫
の
自
動
化

も
大
分
始
ま
っ
て
は
お
り
ま
し
た
け
れ
ど
も
、
ま
だ
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
少
な
い
時
代
で
し
た
。
そ

の
後
、
常
温
の
環
境
で
使
え
る
も
の
は
す
べ
て
低
温
環
境
下
で
も
使
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
と
い
う
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省
力
化
マ
テ
ハ
ン
機
器
例
の
自
動
倉

庫
に
は
シ
ン
グ
ル
ス
ト
レ
ー
ジ
方
式

と
ダ
ブ
ル
ス
ト
レ
ー
ジ
方
式
が
あ
る

い
ろ
な
作
業
に
つ
い
て
は
ほ
と
ん
ど
マ
テ
ハ
ン
で
あ
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

省
力
化
マ
テ
ハ
ン
機
器
例
の
自
動
倉
庫
に
は
シ
ン
グ
ル
ス
ト
レ
ー
ジ
方
式
と
ダ
ブ
ル
ス
ト
レ
ー
ジ

方
式
が
あ
り
ま
す
。
通
路
の
左
右
に
一
パ
レ
ッ
ト
ず
つ
荷
が
置
け
る
も
の
が
シ
ン
グ
ル
ス
ト
レ
ー
ジ

方
式
、
左
右
に
二
パ
レ
ッ
ト
ず
つ
置
け
る
も
の
が
ダ
ブ
ル
ス
ト
レ
ー
ジ
方
式
で
、
通
路
幅
は
、
例
え

ば
一
・
一
メ
ー
ト
ル
の
パ
レ
ッ
ト
を
扱
う
場
合
、
棚
側
保
管
中
の
荷
物
と
の
す
き
間
は
片
側
一
〇
〇

ミ
リ
あ
れ
ば
十
分
で
す
か
ら
、
一
・
一
メ
ー
ト
ル
の
荷
物
を
搬
入
す
る
の
に
一
・
三
メ
ー
ト
ル
の
狭

い
通
路
で
保
管
が
出
来
る
省
ス
ペ
ー
ス
保
管
と
完
全
自
動
の
無
人
保
管
を
特
徴
と
し
て
い
ま
す
。
ち

な
み
に
、
リ
ー
チ
式
の
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
で
し
た
ら
二
・
八
メ
ー
ト
ル
程
度
が
推
薦
す
る
通
路
幅
で

す
。
カ
ウ
ン
タ
ー
バ
ラ
ン
ス
で
し
た
ら
三
・
三
メ
ー
ト
ル
以
上
な
い
と
棚
に
荷
物
が
入
れ
ら
れ
な
い

と
い
う
状
況
で
す
。
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
は
、
パ
レ
ッ
ト
の
段
数
四
段
程
度
が
限
界
で
す
が
自
動
倉
庫

は
一
般
に
三
〇
メ
ー
ト
ル
程
度
の
高
層
保
管
が
可
能
で
す
。

　

自
動
仕
分
け
シ
ス
テ
ム
は
、
荷
物
に
貼
付
さ
れ
た
バ
ー
コ
ー
ド
を
自
動
で
読
み
取
り
予
め
仕
分
機

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー
に
指
示
さ
れ
た
仕
分
け
デ
ー
タ
を
も
と
に
自
動
仕
分
け
を
行
い
ま
す
。
例
え
ば
、

Ｘ
と
い
う
商
品
が
、
ト
ー
タ
ル
で
今
の
時
間
帯
に
は
Ａ
方
面
、
Ｂ
方
面
、
Ｃ
方
面
合
計
し
て
二
〇

個
必
要
だ
と
す
る
と
保
管
棚
よ
り
二
〇
個
の
Ｘ
商
品
を
ピ
ッ
キ
ン
グ
し
、
仕
分
け
機
に
投
入
し
ま

す
。
貼
付
し
た
バ
ー
コ
ー
ド
を
読
む
と
二
〇
の
も
の
を
例
え
ば
Ａ
方
面
に
一
〇
、
Ｂ
方
面
に
四
、
Ｃ

方
面
に
六
と
い
う
よ
う
に
自
動
で
振
り
分
け
を
す
る
と
い
う
の
が
自
動
仕
分
け
機
で
す
。
特
に
最
近

は
ス
ラ
イ
ド
シ
ュ
ー
方
式
が
主
流
と
な
っ
て
お
り
、
ス
ラ
ッ
ト
コ
ン
ベ
ヤ
状
の
搬
送
機
に
ス
ラ
イ
ド

３．２ 省力化型マテハン機器の採用例の増加

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 12

低温倉庫の作業環境は、作業者には過酷な環境である。

また、冷蔵倉庫業の収入は、保管料、荷役料が主要なものであるが、荷
の動きが速い流通型冷蔵倉庫では荷役料収入比率が高くなる。

一方、原価に占める人件費比率は高いため人件費比率の改善、作業環
境の改善、正確な作業、生産性の向上、若年労働力の確保等のために
マテハンの近代化が進められてきた。

注；マテハン＝マテリアル・ハンドリングの略； 「物流過程における物資の積卸し
運搬、積付け、入出庫、ピッキング、仕分け、荷揃えなどの作業およびこれに
付随する作業」 ＪＩＳ物流用語より

主なマテハン機器

① 自動倉庫・・・・・シングルストレージ、ダブルストレージ方式
② 自動仕分け機・・・・ケース用、ピース用
③ デジタルピッキングシステム・・・・集品用、仕分け用
④ 垂直搬送機
⑤ モバイルＩＴターミナル・・・フォーク搭載・ハンデイターミナル（ＢＣＲ付）

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 13

省力化型マテハン機器例

自動倉庫
（シングルストレージ方式）

自動倉庫
（ダブルストレージ方式）

デジタルピッキングシステム
（摘み取り方式）

デジタルアソートシステム
（仕分け方式）

自動仕分けシステム
（ピース仕分け）

自動仕分けシステム
（ケース仕分け）

資料提供；株式会社ダイフク
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デ
ジ
タ
ル
ア
ソ
ー
ト
シ
ス
テ
ム
は
、

日
配
品
な
ど
で
一
括
し
て
納
品
さ
れ

た
も
の
を
表
示
器
の
仕
分
け
数
量
に

従
っ
て
種
ま
き
を
行
う
も
の

マ
テ
リ
ア
ル
・
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
の
粋

を
集
め
た
、
実
際
に
首
都
圏
に
近
い

と
こ
ろ
で
稼
働
し
て
い
る
配
送
セ
ン

タ
ー
の
事
例

分
の
と
こ
ろ
の
物
流
品
質
を
数
字
で
表
現
で
き
る
こ
と
は
大
き
な
セ
ー
ル
ス
ポ
イ
ン
ト
と
考
え
ら
れ

ま
す
。
納
品
品
質
が
高
く
な
れ
ば
顧
客
サ
イ
ド
の
ノ
ー
検
品
に
繋
が
る
た
め
作
業
精
度
の
追
求
は
そ

の
手
を
緩
め
て
は
な
ら
な
い
と
考
え
ま
す
。

　

流
通
型
低
温
物
流
セ
ン
タ
ー
の
事
例

　

こ
れ
ま
で
は
、サ
ブ
シ
ス
テ
ム
ベ
ー
ス
の
説
明
を
さ
せ
て
頂
き
ま
し
た
が
こ
こ
に
掲
げ
る
事
例
は
、

マ
テ
リ
ア
ル
・
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
の
粋
を
集
め
た
、
実
際
に
首
都
圏
に
近
い
と
こ
ろ
で
稼
働
し
て
い
る

配
送
セ
ン
タ
ー
の
事
例
で
す
。

　

本
セ
ン
タ
ー
は
ど
の
よ
う
な
サ
ブ
シ
ス
テ
ム
で
構
成
さ
れ
て
い
る
か
と
い
い
ま
す
と
、
ま
ず
シ
ン

グ
ル
ス
ト
レ
ー
ジ
の
自
動
倉
庫
が
二
階
の
床
面
に
設
置
さ
れ
て
お
り
、
一
階
は
平
場
と
し
て
ト
ラ
ン

ス
フ
ァ
ー
セ
ン
タ
ー
と
し
て
の
サ
ブ
シ
ス
テ
ム
が
設
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
ト
ラ
ン
ス
フ
ァ
ー
セ
ン

タ
ー
は
、
当
日
入
荷
し
た
日
配
品
な
ど
を
当
日
の
う
ち
に
出
荷
す
る
よ
う
な
通
過
型
の
仕
分
け
場
で

す
。
二
階
は
Ｄ
Ｃ
（
デ
ス
ト
リ
ビ
ュ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
タ
ー
）
フ
ロ
ア
と
な
っ
て
お
り
、
ラ
ン
プ
ウ
ェ

イ
で
二
階
か
ら
直
接
入
出
荷
し
、
一
階
の
ト
ラ
ッ
ク
動
線
と
の
交
錯
を
防
止
し
て
い
ま
す
。
Ｄ
Ｃ
の

保
管
は
移
動
ラ
ッ
ク
を
使
用
し
、
マ
イ
ナ
ス
二
五
度
で
保
管
し
て
い
ま
す
。
二
階
に
設
置
し
た
自
動

倉
庫
は
、
マ
イ
ナ
ス
二
五
度
の
庫
内
温
度
で
入
出
庫
は
二
階
で
行
っ
て
い
ま
す
。

　

三
階
が
Ｐ
Ｃ
フ
ロ
ア
、
つ
ま
り
プ
ロ
セ
ス
セ
ン
タ
ー
と
称
す
る
加
工
セ
ン
タ
ー
で
す
。
こ
れ
は
部

屋
貸
し
に
よ
り
お
客
様
独
自
の
商
品
加
工
を
し
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
よ
う
で
す
。
加
工
し
た
後
は
、
直

シ
ュ
ー
を
組
み
込
み
、
商
品
を
水
平
に
ソ
フ
ト
に
仕
分
け
る
た
め
商
品
に
非
常
に
優
し
い
仕
分
け
機

と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

仕
分
機
に
は
、
ピ
ー
ス
単
位
で
仕
分
け
る
ピ
ー
ス
仕
分
け
機
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
コ
ン
ビ
ニ

で
あ
る
と
か
、
お
客
さ
ん
が
ピ
ー
ス
単
位
で
買
う
店
舗
に
対
し
て
個
装
単
位
の
商
品
を
バ
ラ
で
仕
分

け
機
に
投
入
し
自
動
で
仕
分
け
を
行
う
と
い
う
も
の
で
す
。

　

デ
ジ
タ
ル
ア
ソ
ー
ト
シ
ス
テ
ム
は
、
日
配
品
な
ど
で
一
括
し
て
納
品
さ
れ
た
も
の
を
表
示
器
の
仕

分
け
数
量
に
従
っ
て
種
ま
き
を
行
う
も
の
で
す
。
表
示
器
は
一
般
に
天
井
面
か
ら
下
り
た
フ
レ
ー
ム

に
取
り
付
け
ら
れ
、
フ
リ
ー
な
床
面
に
は
表
示
器
の
真
下
に
方
面
別
又
は
店
舗
別
の
ロ
ー
ル
ボ
ッ
ク

ス
を
配
置
し
、
仕
分
け
さ
れ
た
荷
を
直
接
積
付
け
る
の
が
一
般
的
で
す
。

　

デ
ジ
タ
ル
ピ
ッ
キ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
は
、
予
め
傾
斜
棚
な
ど
に
商
品
を
配
置
し
て
置
き
、
商
品
保
管

間
口
毎
に
数
量
表
示
器
を
設
け
て
お
き
ま
す
。
商
品
保
管
棚
の
正
面
又
は
、
下
部
に
集
品
箱
搬
送
用

コ
ン
ベ
ヤ
を
設
け
、
箱
が
商
品
棚
の
前
に
到
着
す
る
と
集
品
箱
と
表
示
器
が
連
動
し
必
要
数
量
を
表

示
す
る
方
式
が
デ
ジ
タ
ル
ピ
ッ
キ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
で
す
。
作
業
者
は
表
示
器
の
数
量
を
指
示
に
従
っ

て
ピ
ッ
キ
ン
グ
す
る
の
み
で
ミ
ス
の
減
少
効
果
と
作
業
生
産
性
ア
ッ
プ
が
大
き
い
の
が
特
徴
で
す
。

ピ
ッ
キ
ン
グ
精
度
の
概
略
指
標
と
し
て
伝
票
ピ
ッ
キ
ン
グ
方
式
が
ミ
ス
率
一
，
〇
〇
〇
分
の
一
、
デ

ジ
タ
ル
ピ
ッ
キ
ン
グ
方
式
が
一
万
分
の
一
、
更
に
デ
ジ
タ
ル
ピ
ッ
キ
ン
グ
後
出
荷
検
品
を
行
っ
た
場

合
は
、
一
〇
万
分
の
一
と
言
わ
れ
て
お
り
、
出
荷
先
の
顧
客
の
信
頼
を
得
る
た
め
に
高
精
度
の
ピ
ッ

キ
ン
グ
方
式
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
物
流
業
界
で
お
客
様
に
対
す
る
ア
ピ
ー
ル
手
段
と
し
て
、
自
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冷
却
シ
ス
テ
ム
に
お
い
て
も
炭
酸
ガ

ス
と
ア
ン
モ
ニ
ア
を
冷
媒
に
し
た
地

球
環
境
対
策
を
考
慮
し
た
最
新
の
方

式
を
採
用

石
巻
の
復
興
事
業
の
一
環
と
し
て
鮮

魚
の
選
別
・
梱
包
・
急
速
冷
凍
・
保

管
シ
ス
テ
ム
の
自
動
化
を
図
っ
て
い

る

出
来
て
い
な
か
っ
た
が
今
後
は
本
方
式
が
主
流
に
な
る
も
の
と
思
わ
れ
ま
す
。

　

本
セ
ン
タ
ー
で
は
日
配
品
な
ど
も
あ
り
ま
す
の
で
、
帰
り
荷
と
し
て
返
送
さ
れ
た
空
容
器
の
自
動

洗
浄
シ
ス
テ
ム
、
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
に
は
無
線
Ｌ
Ａ
Ｎ
端
末
が
搭
載
さ
れ
て
お
り
、
各
フ
ォ
ー
ク
リ

フ
ト
や
作
業
端
末
に
対
し
て
無
線
通
信
に
よ
っ
て
遠
隔
で
作
業
指
示
を
出
せ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま

す
。

　

倉
庫
の
全
体
管
理
と
し
て
は
ウ
ェ
ア
ハ
ウ
ス
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
・
シ
ス
テ
ム
に
よ
り
外
部
か
ら
の

受
注
情
報
・
庫
内
の
作
業
指
示
・
自
動
倉
庫
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー
と
の
連
携
な
ど
各
種
要
素
が
加
え
て

先
進
的
な
シ
ス
テ
ム
が
で
き
上
が
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　

鮮
魚
の
選
別
・
梱
包
・
急
速
冷
凍
・
保
管
の
自
動
化
シ
ス
テ
ム
の
事
例

　

本
日
の
参
加
者
は
水
産
関
係
者
が
多
い
た
め
、
鮮
魚
に
関
す
る
シ
ス
テ
ム
と
し
て
本
事
例
を
取
り

上
げ
て
み
ま
し
た
。
石
巻
の
復
興
事
業
の
一
環
と
し
て
鮮
魚
の
選
別
・
梱
包
・
急
速
冷
凍
・
保
管
シ

ス
テ
ム
の
自
動
化
を
図
っ
て
い
ま
す
。港
の
近
く
の
立
地
で
す
の
で
漁
港
か
ら
水
揚
げ
さ
れ
た
サ
バ
、

ア
ジ
、
イ
カ
な
ど
を
、
目
視
で
検
品
後
は
、
重
量
や
大
き
さ
を
自
動
仕
分
け
で
行
い
、
自
動
梱
包
し

て
コ
ン
テ
ナ
に
積
み
つ
け
る
。
コ
ン
テ
ナ
は
急
速
冷
凍
に
適
し
た
、
で
き
る
だ
け
冷
気
の
回
り
が
い

い
網
状
の
コ
ン
テ
を
使
用
し
て
い
ま
す
。

　

コ
ン
テ
ナ
に
収
納
し
た
も
の
は
、
パ
レ
ッ
ト
自
動
搬
送
機
で
ス
タ
ッ
カ
ー
ク
レ
ー
ン
に
運
び
込
み

凍
結
セ
ル
に
搬
入
し
凍
結
を
行
い
ま
す
。
凍
結
が
終
わ
り
ま
し
た
ら
今
度
は
通
常
の
出
荷
で
き
る
状

通
で
一
階
の
ト
ラ
ン
ス
フ
ァ
ー
セ
ン
タ
ー
に
コ
ン
ベ
ヤ
で
搬
送
し
、
当
日
外
部
か
ら
入
っ
た
ト
ラ
ン

ス
フ
ァ
ー
商
品
と
荷
を
合
わ
せ
て
一
括
配
送
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　

一
階
の
ト
ラ
ン
ス
フ
ァ
ー
セ
ン
タ
ー
の
マ
テ
ハ
ン
シ
ス
テ
ム
は
、
自
動
化
レ
ベ
ル
が
高
く
出
荷
の

自
動
化
に
近
い
方
式
と
な
っ
て
い
ま
す
。
入
荷
し
た
ケ
ー
ス
商
品
・
積
め
合
わ
せ
商
品
は
、
荷
卸
し

後
コ
ン
ベ
ヤ
で
搬
送
し
、
一
時
間
に
二
〇
〇
〇
ケ
ー
ス
程
度
の
荷
を
さ
ば
け
る
高
速
ケ
ー
ス
保
管
自

動
倉
庫
に
一
旦
仮
保
管
を
行
い
ま
す
。
Ｐ
Ｃ
フ
ロ
ア
か
ら
搬
入
さ
れ
た
商
品
も
同
じ
ケ
ー
ス
保
管
自

動
倉
庫
に
保
管
さ
れ
ま
す
。
ケ
ー
ス
自
動
倉
庫
の
出
荷
に
際
し
て
は
、
順
立
て
出
庫
に
よ
り
配
送
の

逆
順
に
出
庫
し
ト
ラ
ッ
ク
の
配
送
作
業
の
負
荷
を
軽
減
し
ま
す
。
順
立
出
庫
は
、
ト
ラ
ッ
ク
の
奥
に

は
最
後
に
お
ろ
す
も
の
を
積
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
最
初
に
出
し
、
最
後
に
ト
ラ
ッ
ク
で
配
送

す
る
最
初
の
も
の
を
自
動
で
出
庫
し
ま
す
。
ト
ラ
ッ
ク
の
運
転
手
は
通
常
、
配
送
順
に
荷
繰
り
し
な

が
ら
ト
ラ
ッ
ク
積
を
行
い
ま
す
が
本
シ
ス
テ
ム
で
は
自
動
倉
庫
が
自
動
で
配
送
順
仕
立
て
に
よ
り
荷

を
出
庫
し
ま
す
の
で
ト
ラ
ッ
ク
積
作
業
の
合
理
化
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

　

本
セ
ン
タ
ー
は
、
冷
却
シ
ス
テ
ム
に
お
い
て
も
炭
酸
ガ
ス
と
ア
ン
モ
ニ
ア
を
冷
媒
に
し
た
地
球
環

境
対
策
を
考
慮
し
た
最
新
の
方
式
を
採
用
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
荷
捌
場
の
冷
却
シ
ス
テ
ム
に
お
い
て
も
陽
圧
式
冷
却
シ
ス
テ
ム
を
採
用
し
、
結
露
防
止
を

図
っ
て
い
ま
す
。
本
方
式
は
、
荷
捌
場
内
の
気
圧
を
外
気
圧
よ
り
高
め
つ
つ
冷
却
を
行
い
、
湿
度
の

高
い
外
部
の
暖
気
の
侵
入
を
防
止
す
る
も
の
で
、
従
来
ト
ラ
ッ
ク
ド
ッ
ク
部
分
か
ら
の
暖
気
侵
入
を

防
止
す
る
方
法
が
試
み
ら
れ
て
き
ま
し
た
が
、
い
ず
れ
も
完
全
に
は
暖
気
侵
入
を
防
止
す
る
こ
と
は
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コ
ン
テ
ナ
に
マ
イ
ナ
ス
三
五
度
仕
様

の
Ｒ
Ｆ
Ｉ
Ｄ
タ
グ
を
使
用

態
の
パ
レ
ッ
ト
に
自
動
積
み
か
え
を
行
い
、
保
管
用
自
動
倉
庫
に
保
管
し
、
お
客
様
の
オ
ー
ダ
ー
に

よ
っ
て
出
荷
さ
れ
る
手
順
と
な
り
ま
す
。
出
荷
先
は
、
国
内
外
の
缶
詰
工
場
で
あ
る
と
か
、
あ
る
い

は
メ
ー
カ
ー
さ
ん
な
ど
に
出
荷
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

本
シ
ス
テ
ム
の
特
徴
は
、
コ
ン
テ
ナ
に
マ
イ
ナ
ス
三
五
度
仕
様
の
Ｒ
Ｆ
Ｉ
Ｄ
タ
グ
を
使
用
し
て
い

ま
す
。
従
来
、
低
温
・
結
露
に
対
す
る
Ｉ
Ｃ
タ
グ
の
信
頼
性
が
乏
し
か
っ
た
も
の
の
本
シ
ス
テ
ム
で

完
全
に
実
用
化
さ
れ
た
と
い
う
こ
と
で
、
Ｒ
Ｆ
Ｉ
Ｄ
の
年
間
の
大
賞
で
あ
る
二
〇
一
三
年
自
動
認
識

シ
ス
テ
ム
大
賞
の
特
別
賞
を
受
賞
し
て
い
ま
す
。

　

凍
結
庫
の
場
合
、
通
常
は
大
扉
を
完
全
オ
ー
プ
ン
に
し
て
、
中
が
す
べ
て
常
温
に
近
い
状
態
ま
で

温
度
上
昇
が
避
け
ら
れ
な
い
の
が
一
般
的
で
す
が
、
こ
の
場
合
は
大
扉
と
い
う
形
で
は
な
く
一
部
の

扉
の
み
の
オ
ー
プ
ン
で
済
む
た
め
中
の
温
度
を
〇
℃
以
上
に
上
げ
な
い
よ
う
工
夫
が
な
さ
れ
て
い
ま

す
。
し
た
が
っ
て
、
次
の
凍
結
に
要
す
る
時
間
が
非
常
に
短
い
と
い
う
こ
と
が
特
徴
で
す
。

　

水
産
産
地
型
低
温
倉
庫
の
事
例

　

次
も
水
産
基
地
の
事
例
で
す
が
、
こ
れ
も
東
北
の
復
興
事
業
の
一
環
で
す
。
本
シ
ス
テ
ム
は
、
津

波
で
冷
蔵
倉
庫
の
中
の
商
品
が
全
部
流
さ
れ
た
こ
と
と
、
機
械
類
が
塩
害
で
使
用
で
き
な
く
な
っ
た

た
め
に
将
来
の
津
波
対
策
と
し
て
自
動
倉
庫
の
特
徴
を
生
か
し
て
解
決
し
よ
う
と
い
う
も
の
で
す
。

自
動
倉
庫
は
、
地
上
八
メ
ー
ト
ル
の
部
分
を
津
波
が
来
て
も
耐
え
ら
れ
る
壁
で
囲
み
、
一
階
は
完
全

閉
鎖
し
、
入
庫
は
、
一
旦
二
階
に
リ
フ
タ
ー
で
荷
揚
げ
し
た
後
自
動
倉
庫
の
中
腹
よ
り
行
い
、
出
庫

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 14

鮮魚の選別・梱包・急速冷凍・保管の自動化システムの事例

作業フロー

検品
仕分

漁港
水揚

自動
梱包

コンテナ
積付

凍
結

パレット
積替

保
管

出
荷

商品の検品・仕分け
自動梱包

急速凍結庫搬入・搬出
用スタッカークレーン

凍結済み商品自動
パレタイズ・ラッピング

コンテナ・
パレット自
動搬送車

サバ・アジ
イカなど

－35度仕様
ＲＦＩＤタグ

国内外缶詰
メーカなど
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流
通
型
冷
蔵
倉
庫
と
い
う
の
は
在
来

型
と
ど
の
よ
う
に
違
う
の
か
を
分
か

り
易
く
比
較

も
二
階
よ
り
行
い
、
リ
フ
タ
ー
で
一
階
に
下
ろ
す
動
線
と
し
て
い
ま
す
。
当
然
、
電
源
と
か
冷
凍
機
・

機
械
部
分
は
上
の
階
に
設
置
し
、
津
波
の
被
害
を
避
け
る
対
策
が
取
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
デ
マ
ン
ド
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
と
い
い
ま
し
て
、
電
力
料
の
契
約
料
金
を
で
き
る
だ
け
低
く
抑

え
る
た
め
に
、
契
約
電
力
を
超
え
そ
う
に
な
る
と
必
要
の
な
い
も
の
か
ら
電
力
使
用
を
止
め
る
方
法

で
契
約
電
力
以
上
に
な
ら
な
い
よ
う
に
し
て
、
夜
間
電
力
を
フ
ル
に
使
お
う
と
い
う
発
想
で
す
。

３　

低
温
倉
庫
モ
デ
ル
と
特
徴

①　

在
来
型
低
温
倉
庫
：
多
層
階
モ
デ
ル

　

今
ま
で
の
説
明
の
お
さ
ら
い
に
な
り
ま
す
が
、
流
通
型
冷
蔵
倉
庫
と
い
う
の
は
在
来
型
と
ど
の
よ

う
に
違
う
の
か
を
分
か
り
易
く
比
較
し
て
み
ま
し
た
。
在
来
型
冷
蔵
倉
庫
の
モ
デ
ル
は
、
従
来
か
ら

標
準
パ
タ
ー
ン
が
あ
り
ま
し
て
、こ
れ
に
倣
っ
た
つ
く
り
方
を
さ
れ
て
き
ま
し
た
。事
務
所
は
ト
ラ
ッ

ク
ド
ッ
ク
の
端
に
あ
っ
て
ト
ラ
ッ
ク
積
み
下
ろ
し
状
況
が
確
認
で
き
る
配
置
で
あ
り
、
建
物
の
一
階

は
二
階
よ
り
も
少
し
広
く
荷
捌
き
ス
ペ
ー
ス
を
確
保
し
て
あ
り
ま
す
。
冷
蔵
倉
庫
の
中
は
、
メ
イ
ン

通
路
の
左
右
に
奥
行
き
が
三
パ
レ
ッ
ト
か
ら
七
パ
レ
ッ
ト
の
保
管
エ
リ
ア
が
あ
り
平
面
に
集
積
保
管

す
る
方
法
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
保
管
方
法
は
備
蓄
型
倉
庫
と
し
て
は
、
保
管
効
率
が
良

い
た
め
望
ま
し
い
姿
で
す
。
ま
た
在
庫
回
転
数
も
少
な
い
で
す
か
ら
、
ハ
イ
替
え
作
業
が
あ
っ
て
も

大
き
な
負
担
に
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
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水産産地型低温倉庫の事例
主な機能

・水産物の自動倉庫保管。
・保管庫の周囲を高さ８ｍの
壁で囲い２階から入出庫。
（津波対策）

・電源・冷凍機等の主要設備を
上階に設置。（津波対策）

・デマンドコントロールによる
夜間電力の活用。

入庫

出庫

冷凍自動倉庫内部

１階より垂直搬送機へ
自動搬入

資料提供；株式会社ダイフク
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流
通
型
低
温
自
動
倉
庫
モ
デ
ル
は
、

自
動
倉
庫
、
自
動
仕
分
け
機
、
自
動

荷
捌
・
搬
送
機
、
流
通
加
工
場
、
ピ
ッ

キ
ン
グ
場
な
ど
に
よ
り
構
成

　

た
だ
し
、
荷
の
置
き
方
は
ロ
ー
ド
・
オ
ン
・
ロ
ー
ド
で
荷
物
の
上
に
荷
物
を
載
せ
る
た
め
荷
の
破

損
防
止
に
は
パ
レ
ッ
ト
サ
ポ
ー
ト
な
ど
を
使
っ
て
気
を
使
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
荷
物
の
入
庫
・
出

庫
の
際
は
一
階
か
ら
各
階
に
必
ず
人
手
に
よ
る
作
業
を
伴
い
、
在
庫
回
転
数
の
多
い
商
品
取
り
扱
い

を
行
う
と
ハ
イ
替
え
作
業
負
担
が
多
く
な
る
こ
と
と
な
り
ま
す
。

　

在
庫
管
理
は
、
保
管
エ
リ
ア
の
柱
と
柱
の
中
の
ど
こ
か
に
あ
り
ま
す
よ
と
い
う
ゾ
ー
ン
管
理
と
い

う
方
法
に
な
り
ま
す
。

②　

流
通
型
低
温
自
動
倉
庫
：
自
動
化
モ
デ
ル

　

流
通
型
低
温
自
動
倉
庫
モ
デ
ル
は
、
自
動
倉
庫
、
自
動
仕
分
け
機
、
自
動
荷
捌
・
搬
送
機
、
流
通

加
工
場
、
ピ
ッ
キ
ン
グ
場
な
ど
に
よ
り
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
自
動
倉
庫
は
、
高
さ
三
〇
メ
ー
ト
ル

程
の
一
階
建
て
建
築
物
で
パ
レ
ッ
ト
の
入
・
出
庫
は
一
階
で
行
い
ま
す
。
ケ
ー
ス
単
位
の
出
庫
は
、

二
階
に
パ
レ
ッ
ト
を
出
庫
し
、
ケ
ー
ス
の
み
ピ
ッ
キ
ン
グ
後
バ
ー
コ
ー
ド
ラ
ベ
ル
を
貼
り
付
け
て
コ

ン
ベ
ヤ
に
投
入
し
、
一
階
の
自
動
仕
分
け
機
に
よ
り
方
面
別
仕
分
け
を
行
い
ま
す
。
パ
レ
ッ
ト
単
位

の
作
業
は
全
て
自
動
で
あ
り
、
倉
庫
の
中
の
ハ
イ
替
え
作
業
も
、
ス
タ
ッ
カ
ー
ク
レ
ー
ン
が
行
う
た

め
人
手
作
業
は
不
要
で
す
。
ピ
ッ
キ
ン
グ
作
業
も
作
業
に
適
し
た
環
境
ま
で
一
旦
荷
を
出
庫
し
て
行

う
為
、
人
に
と
っ
て
は
過
酷
な
寒
冷
化
作
業
か
ら
解
放
し
ま
す
。

　

自
動
倉
庫
の
格
納
効
率
の
点
で
は
、
棚
の
上
下
に
す
き
間
が
あ
り
、
そ
の
分
は
格
納
効
率
で
は
マ

イ
ナ
ス
と
な
り
ま
す
が
、
す
き
間
が
あ
る
と
い
う
こ
と
は
冷
気
の
循
環
が
い
い
と
い
う
別
の
メ
リ
ッ

ト
も
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
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自
動
倉
庫
は
、
備
蓄
型
倉
庫
と
し
て

使
用
す
る
と
保
管
効
率
が
低
下
す
る

た
め
流
通
型
倉
庫
に
使
う
と
そ
の
特

徴
が
十
分
に
発
揮
さ
れ
る

　

ま
た
、
強
い
て
言
い
ま
す
と
、
ラ
ッ
ク
鉄
骨
の
潜
熱
が
あ
り
ま
す
の
で
、
一
度
冷
却
さ
れ
る
と
新

規
入
庫
の
温
度
の
高
い
荷
が
入
っ
て
も
ラ
ッ
ク
そ
の
も
の
が
冷
媒
の
役
目
を
果
た
す
と
い
う
こ
と

で
、
庫
内
の
急
激
な
温
度
変
化
を
防
止
で
き
る
効
果
も
あ
り
ま
す
。
保
管
は
、
全
て
ラ
ッ
ク
保
管
で

あ
り
、
商
品
の
つ
ぶ
れ
、
変
形
は
発
生
し
ま
せ
ん
。

　

商
品
在
庫
管
理
は
、
ロ
ケ
ー
シ
ョ
ン
管
理
で
あ
り
、
パ
レ
ッ
ト
の
所
在
を
一
丁
目
一
番
地
ま
で
厳

密
に
管
理
を
し
て
、パ
レ
ッ
ト
の
属
性
管
理
は
倉
庫
管
理
用
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が
必
須
で
あ
り
、ロ
ッ

ト
管
理
と
か
ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
ー
、
先
入
先
出
管
理
、
長
期
滞
留
品
管
理
を
は
じ
め
作
業
が
今
ど

こ
ま
で
進
捗
し
て
い
る
か
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
管
理
し
作
業
情
報
を
発
信
し
ま
す
。

　

自
動
倉
庫
は
、
備
蓄
型
倉
庫
と
し
て
使
用
す
る
と
保
管
効
率
が
低
下
す
る
た
め
流
通
型
倉
庫
に
使

う
と
そ
の
特
徴
が
十
分
に
発
揮
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

③　

自
動
化
モ
デ
ル
と
多
層
階
モ
デ
ル
の
比
較

　

一
九
，
〇
〇
〇
ト
ン
級
の
自
動
化
モ
デ
ル
と
多
層
階
モ
デ
ル
を
比
較
し
て
み
ま
す
。
格
納
効
率
の

点
で
は
、
流
通
型
高
回
転
商
品
の
倉
庫
と
し
て
使
用
す
る
場
合
は
、
自
動
化
モ
デ
ル
と
多
層
階
モ
デ

ル
で
は
大
き
な
違
い
は
な
い
も
の
の
要
員
数
で
は
前
者
が
一
七
人
、
後
者
が
三
二
人
で
あ
り
自
動
化

モ
デ
ル
で
は
要
員
数
の
大
幅
削
減
が
行
え
ま
す
。

17

② 流通型低温自動倉庫；自動化モデル

ユニットラック
自動倉庫

1Fピッキング場

荷捌き場

プラットホーム

事務所

現場事務所

２Fピッキング場

３Fピッキング場

自動仕分け機

STV

入荷荷卸伸縮コンベヤ

流通型低温自動倉庫は、多品種高回転型商品
の取り扱いに大きなメリットがある。
その特徴は。
①、入庫作業は自動。（各階には作業者不要）
②、出庫・ピッキング作業は歩行レス定位置

作業が行なえる。（作業効率大）
③、荷の移動（ハイ替）作業不要。
④、クレーン毎に温度区画壁を設 けることに

より、多温度帯保管が可能。
⑤、冷蔵庫内での寒冷下作業不要。
⑥、保管状態でのパレット間には隙間があり

冷気の循環が容易であり、温度むらが発
生しにくい。

⑦、ラック鉄骨は冷却された後は、一種の蓄冷
材であり冷蔵庫内の温度変化がおきにくい。

⑧、商品の潰れ・変形等を発生させない。
（パレットサポート不要）

⑨、商品の的確な管理が行なえる。
（ロケーシヨン管理、ロット管理・トレサビリ
ティ、作業進捗管理、混載管理、不定貫
物管理、ABC管理、長期滞留品管理等）

⑩、備蓄型に使用すると保管効率低下。流通
型に適している。

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望

２Ｆ流通加工場
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低
温
物
流
の
推
移
の
中
で
、
事
業
所

の
大
型
化
の
傾
向
と
と
も
に
、
低
温

倉
庫
の
工
場
化
と
い
う
流
通
加
工
場

施
設
を
設
け
る
事
業
所
が
増
加

４　

低
温
倉
庫
（
物
流
施
設
）
の
工
場
化

　

低
温
物
流
の
推
移
の
中
で
、
事
業
所
の
大
型
化
の
傾
向
と
と
も
に
、
低
温
倉
庫
の
工
場
化
と
い
う

流
通
加
工
場
施
設
を
設
け
る
事
業
所
が
増
加
し
て
い
ま
す
。
中
に
は
ス
ペ
ー
ス
貸
し
な
ど
で
冷
蔵
倉

庫
の
一
部
を
借
り
て
プ
ロ
セ
ス
セ
ン
タ
ー
を
営
む
事
例
も
増
加
し
て
い
ま
す
。
商
品
加
工
を
行
う
場

合
従
来
は
、
加
工
す
る
前
に
原
材
料
を
冷
蔵
倉
庫
か
ら
外
部
の
工
場
に
横
持
ち
し
、
加
工
後
ま
た
保

管
の
た
め
に
冷
蔵
倉
庫
に
再
入
庫
す
る
と
い
う
工
程
を
た
ど
っ
て
い
た
わ
け
で
す
が
、
冷
蔵
倉
庫
の

施
設
の
中
で
加
工
が
行
え
る
と
原
料
・
製
品
冷
蔵
倉
庫
と
の
近
接
性
、
横
持
物
流
費
の
削
減
、
リ
ー

ド
タ
イ
ム
の
大
幅
削
減
な
ど
数
多
く
の
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。
横
持
を
減
ら
す
と
い
う
こ
と
は
コ

ス
ト
も
下
が
り
ま
す
が
、
実
は
低
温
輸
送
車
の
運
行
の
回
数
も
大
幅
に
減
ら
す
こ
と
が
出
来
ま
す
。

し
た
が
っ
て
Ｃ
Ｏ
２
削
減
効
果
が
非
常
に
高
い
と
考
え
ま
す
。

３．４ 低温倉庫（物流施設）の工場化

低温倉庫は、食材原料・半加工品等様々な受寄物の取り扱いを行っている。
従来は、荷主の要請により原料を加工工場に出荷し、製品化したものを再度
保管を行う形態であったが横持物流費の削減と、リードタイム短縮などを狙い
として加工工場を併設する“工場化”が進展している。
横持物流費の削減は、同時に低温輸送車の運行削減ともなりＣ０２削減効果
も大きい。加工工場では以下のような加工・業務が行われる。
① 流通加工
・商品の小分け、袋詰め、検品、計量、包装、値札付け、異物混入検査等。
・解凍、凍結の関連業務

② プロセスセンター（受託業務またはスペース貸）
・肉のスライス、計量、トレーパック、値札付け等。
・魚介類の計量、トレーパック、値付け等。
・惣菜加工
・配送容器（コンテナ類）の洗浄、集積、
・商品仕分
・コールドロールボックスへの積み込み。
・トランスファ商品との荷合わせ。

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 19
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自
然
冷
媒
を
使
っ
た
冷
却
シ
ス
テ
ム

と
い
う
こ
と
で
、
ア
ン
モ
ニ
ア
と
炭

酸
ガ
ス
が
非
常
に
注
目
さ
れ
て
い
る

四
．
低
温
倉
庫
の
保
管
冷
却
技
術

１　

自
然
冷
媒
炭
酸
ガ
ス（
Ｃ
Ｏ
２
）／
ア
ン
モ
ニ
ア（
Ｎ
Ｈ
３
）冷
却
シ
ス
テ
ム

　

続
き
ま
し
て
、
最
近
よ
く
聞
か
れ
る
と
思
い
ま
す
が
、
自
然
冷
媒
を
使
っ
た
冷
却
シ
ス
テ
ム
と

い
う
こ
と
で
、
ア
ン
モ
ニ
ア
と
炭
酸
ガ
ス
が
非
常
に
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
な
ぜ
ア
ン
モ
ニ
ア
か

と
い
い
ま
す
と
、
オ
ゾ
ン
層
の
破
壊
係
数
が
ゼ
ロ
で
あ
り
、
地
球
温
暖
化
係
数
も
ゼ
ロ
と
な
り
ま

す
。
地
球
温
暖
化
係
数
は
、
ア
ン
モ
ニ
ア
の
ゼ
ロ
に
対
し
て
、
代
替
フ
ロ
ン
と
呼
ば
れ
る
Ｒ
―
22
は
、

一
七
〇
〇
と
か
一
八
〇
〇
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
二
〇
二
〇
年
ま
で
に
は
代
替
フ
ロ
ン
も
な
く
し
て

い
こ
う
と
い
う
の
が
政
府
の
方
針
で
も
あ
り
ま
す
し
、
Ｃ
Ｏ
Ｐ
21
の
地
球
温
暖
化
防
止
の
方
策
で
も

こ
れ
ら
が
中
心
議
題
と
な
る
と
思
い
ま
す
。
そ
こ
で
ア
ン
モ
ニ
ア
Ｎ
Ｈ
３
と
炭
酸
ガ
ス
Ｃ
Ｏ
２
を
冷

媒
と
し
た
冷
却
技
術
が
近
年
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
て
い
ま
す
。
ア
ン
モ
ニ
ア
と
い
う
の
は
毒
性
が

あ
り
、
そ
れ
を
使
用
し
冷
却
し
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
こ
れ
が
パ
イ
プ
か
ら
漏
れ
て
し
ま
い
ま
す
と

人
間
に
対
し
て
非
常
に
有
害
で
す
。
直
膨
式
と
い
う
方
法
は
、
ア
ン
モ
ニ
ア
冷
媒
を
直
接
冷
蔵
庫
の

中
ま
で
持
ち
込
ん
で
冷
却
す
る
や
り
方
で
す
が
も
し
冷
蔵
庫
内
で
配
管
破
損
・
漏
れ
が
あ
る
と
非
常

に
危
険
な
わ
け
で
す
。

　

そ
こ
で
、
一
旦
ア
ン
モ
ニ
ア
で
冷
脚
し
た
冷
媒
を
熱
交
換
に
よ
り
冷
熱
を
炭
酸
ガ
ス
に
移
し
、
二

４．低温倉庫の保管冷却技術
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４．１ 自然冷媒炭酸ガス（ＣＯ２）／アンモニア（ＮＨ３）冷却システム

ＨＣＦＣ２２の代替冷媒の一つのとして、オゾン層破壊係数（ＯＤＰ）、地球温暖化係
数（ＧＷＰ）とも０で、元々地球上に存在している自然冷媒であるアンモニア（ＮＨ３）
が注目されている。
アンモニアを取り巻く環境は、京都議定書による代替フロンの規制の流れと技術開
発の進展により急速に冷媒の主力となりつつある。
アンモニア冷媒の優位性
① オゾン層破壊・地球温暖化の心配がない
② コストパフーマンスが良い。
③ 熱伝導率が良い。
④ 冷凍効果が大きい

　　　　　　　　　　　冷媒の種類
冷媒の特性

ＮＨ３ Ｒ－２２

オゾン層破壊係数（ＯＤＰ） 0 0.05
地球温暖化係数（ＧＷＰ） 0 1700
成績係数、冷房時（ＣＯＰ） 2.91 2.77
成績係数、暖房時（ＣＯＰ） 3.32 3.25
蒸発潜熱、Ｋｃａｌ/Ｋｇ 269.02 40.34
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陽
圧
冷
却
方
式
は
、
冷
却
機
に
外
気

を
一
部
取
り
入
れ
て
冷
気
を
荷
捌
き

場
に
送
り
出
す
こ
と
に
よ
り
荷
捌
場

の
圧
力
を
高
め
る
と
い
う
方
法

次
冷
却
さ
れ
た
冷
媒
と
し
て
冷
蔵
倉
庫
内
に
持
ち
込
む
方
法
が
ア
ン
モ
ニ
ア
／
炭
酸
ガ
ス
冷
却
方
式

で
す
。
炭
酸
ガ
ス
は
潜
熱
が
大
き
い
の
で
、
熱
の
デ
リ
バ
リ
ー
と
し
て
は
非
常
に
有
効
で
あ
る
と
言

え
ま
す
。
例
え
る
な
ら
原
子
力
発
電
の
放
射
能
の
あ
る
熱
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
熱
交
換
に
よ
り
安
全
な
水

蒸
気
を
発
生
さ
せ
タ
ー
ビ
ン
を
回
す
考
え
方
に
似
て
い
ま
す
。
二
次
冷
媒
は
、
以
前
は
こ
れ
を
ブ
ラ

イ
ン
と
い
う
も
の
で
や
っ
て
お
り
ま
し
た
が
、
炭
酸
ガ
ス
が
ブ
ラ
イ
ン
よ
り
も
成
績
係
数
、
コ
ス
ト

パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
が
二
五
％
も
良
い
と
い
う
こ
と
で
、
炭
酸
ガ
ス
が
よ
く
使
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

き
ま
し
た
。

２　

陽
圧
冷
却
方
式

　

も
う
一
つ
の
ト
ピ
ッ
ク
ス
は
、
先
ほ
ど
シ
ス
テ
ム
例
の
紹
介
で
も
あ
り
ま
し
た
が
陽
圧
冷
却
方
式

で
す
。
従
来
は
ド
ッ
ク
シ
ェ
ル
タ
ー
な
ど
に
ト
ラ
ッ
ク
を
接
車
し
た
も
の
の
隙
間
が
残
る
た
め
暖
気

が
入
っ
て
き
て
床
・
壁
・
天
井
面
が
結
露
し
、
床
面
ス
リ
ッ
プ
、
カ
ビ
の
発
生
、
天
井
か
ら
の
水
滴

落
下
、
温
度
変
化
等
様
々
な
障
害
が
発
生
し
て
い
ま
し
た
。
陽
圧
冷
却
方
式
は
、
冷
却
機
に
外
気
を

一
部
取
り
入
れ
て
冷
気
を
荷
捌
き
場
に
送
り
出
す
こ
と
に
よ
り
荷
捌
場
の
圧
力
を
高
め
る
と
い
う
方

法
で
す
。
荷
捌
場
の
若
干
の
冷
気
漏
れ
は
あ
る
も
の
の
、
暖
気
と
か
湿
気
、
ほ
こ
り
の
侵
入
を
ほ
ぼ

完
全
に
防
ぐ
こ
と
が
出
来
る
た
め
本
方
式
の
採
用
例
が
普
及
し
て
き
て
い
ま
す
。

低温倉庫の保管冷却技術の中でも外気温と接するトラック接車場において
低温荷捌場への外気の侵入防止には様々な対応が行われてきた。

荷捌場内での結露による床面スリップ・壁結露によるカビの発生・温度変
化等課題は残されていたが荷捌場の陽圧冷却方式が注目されている。

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 22

４．２ 陽圧冷却方式

陽圧冷却方式は、荷捌場への外気の侵入を防止するために内部の気圧を
外気圧より高くしながら冷却を行う方式である。結露防止、埃の侵入防止
が図れる。

クリーン冷気

荷捌場

ドックシエルター

外気

暖気
湿気
埃

フィルター
冷却機
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車
両
の
採
用
に
当
た
っ
て
は
、
低
公

害
車
の
導
入
促
進
は
重
要
な
テ
ー
マ

３　

近
赤
外
線
氷
結
防
止
装
置

　

冷
蔵
倉
庫
の
中
の
氷
結
対
策
と
し
て
開
発
さ
れ
た
の
が
近
赤
外
線
氷
結
防
止
装
置
で
す
。
荷
捌
き

場
と
本
庫
の
間
に
あ
る
前
室
が
天
井
、
床
、
壁
の
氷
結
の
発
生
場
所
と
な
り
ま
す
。
資
料
の
写
真
で

も
あ
り
ま
す
よ
う
に
近
赤
外
線
に
よ
り
氷
、
霜
、
結
露
水
の
水
分
子
を
振
動
さ
せ
て
、
摩
擦
熱
に
よ

り
蒸
発
、
乾
燥
さ
せ
る
と
い
う
方
法
で
す
。
設
備
と
し
て
は
簡
易
な
物
で
あ
り
、
電
源
が
あ
れ
ば
設

置
で
き
る
も
の
で
す
。

五
．
冷
蔵
倉
庫
の
環
境
対
策

　

冷
蔵
倉
庫
の
環
境
対
策
に
つ
い
て
は
他
の
項
目
で
重
複
す
る
と
こ
ろ
も
あ
り
ま
す
の
で
簡
単
に
説

明
し
ま
す
。
車
両
の
採
用
に
当
た
っ
て
は
、低
公
害
車
の
導
入
促
進
は
重
要
な
テ
ー
マ
で
す
。
特
に
、

九
都
県
市
低
公
害
車
指
定
指
針
と
い
う
の
が
あ
り
ま
し
て
、
東
京
都
に
乗
り
入
れ
る
車
は
適
合
車
を

使
用
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

冷
蔵
倉
庫
の
運
用
に
お
い
て
は
、
で
き
る
だ
け
電
気
の
消
費
量
を
抑
え
る
と
い
う
効
果
が
あ
る
の

が
、
電
気
料
金
の
契
約
料
金
を
抑
え
る
た
め
に
デ
マ
ン
ド
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
方
式
を
採
用
し
、
一
定
契

約
電
力
量
の
超
過
を
防
止
す
る
方
法
、
配
車
管
理
シ
ス
テ
ム
に
よ
っ
て
無
駄
な
配
車
を
減
ら
す
こ
と

な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

232015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望

４．３ 近赤外線氷結防止装置

設
置
後

設
置
前

氷結防止装置

資料提供；株式会社三共冷熱

設
置
後

前室天井部 前室床面 庫内天井部

近赤外線が氷・霜・結露水の水分子を振動させ、
摩擦熱により蒸発・乾燥させる。

フロン全廃と共に、炭酸ガス排出量の抑制も地球温環境対策の重要なカギ
を握る。低温物流業界においても、環境対策は社会的責任と共に経営の
重要な要素である。冷蔵倉庫業、運送業とも多様な対策を施している。

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 24

・低公害車の導入促進。
バス・トラック・乗用車に至るまで窒素酸化物（ＮＯｘ）等排出ガス基準
および燃費基準を定め、年度別目標値の達成を促進している。
（九都県市低公害車指定指針）

車両関係

・倉庫施設・冷却設備のデマンドコントロール。
電力会社との一定電力契約のもと、電力需要の多い昼間の電力を節約し、
夜間電力を使用するためコントロール装置が導入されている。

運用関係

５．冷蔵倉庫の環境対策
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マ
テ
ハ
ン
機
器
の
軽
量
化
は
即
、
省

エ
ネ
ル
ギ
ー
に
な
る

　

そ
れ
か
ら
、
設
備
関
係
で
は
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
器
の
導
入
と
し
て
照
明
器
具
の
Ｌ
Ｅ
Ｄ
化
が
挙
げ

ら
れ
ま
す
。

　

マ
テ
ハ
ン
機
器
の
軽
量
化
は
即
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
な
り
ま
す
。
メ
ー
カ
ー
の
軽
量
化
開
発
は
、

機
器
の
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
策
で
あ
る
と
同
時
に
お
客
様
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
つ
な
が
る
た
め
開
発
の
視

点
と
し
て
力
点
を
置
い
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
垂
直
搬
送
機
は
ほ
と
ん
ど
の
冷
蔵
倉
庫
で
使
用
さ
れ

て
い
ま
す
が
最
近
は
キ
ャ
パ
シ
タ
と
呼
ば
れ
て
い
る
電
気
二
重
層
コ
ン
デ
ン
サ
に
よ
り
電
力
を
一
時

的
に
蓄
電
し
、
次
の
動
作
の
電
力
補
助
を
行
う
と
い
う
も
の
で
す
。
高
い
と
こ
ろ
か
ら
荷
物
を
下
ろ

す
と
き
に
は
垂
直
搬
送
機
の
搬
器
お
よ
び
荷
物
の
重
力
に
よ
り
電
動
機
を
回
す
よ
う
な
形
に
な
り
ま

す
。
こ
の
際
に
電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
コ
ン
デ
ン
サ
に
溜
め
て
、
次
に
上
昇
す
る
際
に
は
、
蓄
電
し
た

電
力
を
電
動
機
の
起
動
電
力
と
し
て
加
え
る
と
い
う
方
法
で
す
。
イ
メ
ー
ジ
で
い
き
ま
す
と
、
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
カ
ー
み
た
い
な
考
え
方
を
利
用
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。当
然
、自
動
倉
庫
の
ス
タ
ッ

カ
ー
ク
レ
ー
ン
で
も
上
か
ら
荷
を
下
ろ
す
時
に
電
動
機
を
荷
と
搬
器
の
重
力
が
回
す
形
に
な
る
の
で

電
力
を
元
電
源
に
返
す
と
い
う
こ
と
も
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

移
動
ラ
ッ
ク
の
建
屋
連
動
照
明
は
、
先
ほ
ど
説
明
し
ま
し
た
。

　

フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
に
も
多
く
の
新
し
い
工
夫
が
あ
り
ま
す
。
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
が
防
熱
扉
に
近
づ

い
た
ら
赤
外
線
で
扉
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
ー
と
の
通
信
に
よ
り
扉
が
自
動
で
開
閉
し
操
作
手
間
が
省
け

る
と
と
も
に
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
上
か
ら
倉
庫
内
照
明
の
遠
隔
操
作
に
よ
り
照
明
の
入
り
切
り
を
行
い

電
力
の
節
約
が
行
え
ま
す
。

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 25

・配車管理システムによる配送の効率化。
配送業務を業務範囲とする物流業では配車管理システムを用いて
効率的配車管理に注力し、車両台数節減・燃料消費節減に努めて
いる。

設備関係

① 省エネルギー機器の導入
・照明器具のＬＥＤ化。
・マテハン機器の軽量化による駆動部容量の低減。
・垂直搬送機のキャパシタ（電気二重層コンデンサ）による搬器下降
時の電気エネルギーを一時的に蓄電し、起動電力として利用。

・スタッカークレーン等の搬器の下降時の電気エネルギーを元電源
に還元する回生電力利用。

・建屋照明連動による移動ラック通路の照明のコントロール。
・フォークリフト搭載リモートコントロールシステムにより搭乗しながら
照明の入り切りを遠隔で行い緻密な照明電力の節電。
（本システムでは、ドアーの自動開閉も行える）

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 26

・前述の移動ラックの特徴で説明した建屋連動照明による節電。

② 冷熱漏れ防止（冷凍機稼働負荷の低減）
・冷熱漏れ防止ドック機器
（エアーシエルター、ドッグセルターによる冷気漏れ防止対策機器）

・ドック部冷熱漏れ防止防熱ドアー
（従来のオーバーヘッドスライドドアーから観音開きドアー採用に
よる冷気漏れの強化、）

・荷捌き場・保管庫間防熱ドアー部冷熱漏れ機器
（ドアー開中作動用エアーカーテン、防熱ドアーとオートシャッター）

③ 太陽光発電設備の導入
・屋上の利用
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自
然
冷
媒
を
使
う
冷
凍
機
、
二
酸
化

炭
素
の
排
出
を
抑
え
る
省
エ
ネ
ル

ギ
ー
機
器
の
採
用
、
窒
素
酸
化
物
排

出
を
抑
え
た
車
両
の
開
発
、
燃
料
電

池
車
の
普
及
促
進
な
ど
課
題
は
多
岐

に
わ
た
る

六
．
将
来
に
向
け
て
の
展
望

　

首
都
圏
の
冷
蔵
倉
庫
は
、
今
後
経
年
変
化
が
進
む
と
考
え
ら
れ
る
た
め
、
そ
の
際
に
ど
の
よ
う
な

視
点
で
将
来
に
向
け
て
備
え
て
お
く
べ
き
か
に
つ
い
て
考
察
し
て
み
ま
し
た
。

　

環
境
対
策
の
必
要
性
に
つ
い
て
は
、
近
年
自
然
災
害
の
規
模
と
か
頻
度
が
従
来
に
増
し
て
異
常
化

し
て
い
る
印
象
が
あ
り
、
異
論
を
待
た
な
い
思
い
が
あ
り
ま
す
。
私
は
茨
城
県
の
取
手
に
住
ん
で
い

ま
す
が
、
上
流
の
ほ
う
の
常
総
市
の
堤
防
決
壊
は
、
決
し
て
他
人
事
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
私
た
ち
地

球
に
住
む
住
民
と
し
て
の
地
球
環
境
対
策
は
義
務
で
あ
り
、
決
し
て
コ
ス
ト
高
に
な
る
こ
と
だ
け
で

は
な
く
て
、
コ
ス
ト
セ
ー
ブ
に
も
な
る
と
い
う
こ
と
も
念
頭
に
置
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

先
ほ
ど
言
い
ま
し
た
自
然
冷
媒
を
使
う
冷
凍
機
、
二
酸
化
炭
素
の
排
出
を
抑
え
る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

機
器
の
採
用
、
窒
素
酸
化
物
排
出
を
抑
え
た
車
両
の
開
発
、
燃
料
電
池
車
の
普
及
促
進
な
ど
課
題
は

多
岐
に
わ
た
り
ま
す
。
燃
料
電
池(

水
素)

フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
は
、
既
に
ア
メ
リ
カ
の
ウ
ォ
ル
マ
ー

ト
で
は
五
〇
〇
〇
台
も
使
っ
て
お
り
ま
す
し
、ア
メ
リ
カ
の
コ
カ
・
コ
ー
ラ
で
も
既
に
何
十
台
か
使
っ

て
い
ま
す
。日
本
に
お
い
て
も
関
西
空
港
で
来
年
度
に
、水
素
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
を
使
う
予
定
に
な
っ

て
お
り
ま
す
。
特
に
冷
蔵
倉
庫
の
場
合
は
、
充
電
時
間
が
三
分
で
済
む
と
い
う
こ
と
で
予
備
電
池
が

不
要
、
低
温
化
で
性
能
が
落
ち
な
い
な
ど
冷
蔵
倉
庫
に
適
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
た
だ
、
水

素
供
給
設
備
を
ど
う
す
る
か
と
い
う
課
題
が
あ
り
、
今
後
主
流
の
水
素
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
が
ど
う
な
る

　

ま
た
移
動
ラ
ッ
ク
の
作
業
通
路
の
開
閉
を
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
上
の
リ
モ
ー
ト
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
に
よ

り
行
う
こ
と
も
可
能
で
す
。冷
蔵
倉
庫
に
入
る
前
に
リ
モ
ー
ト
端
末
で
出
庫
す
る
棚
番
地
を
入
力
し
、

予
め
指
定
通
路
を
開
い
て
お
く
こ
と
に
よ
り
移
動
ラ
ッ
ク
の
開
閉
の
時
間
節
約
を
行
う
こ
と
も
可
能

で
す
。

　

冷
熱
漏
れ
機
器
は
、
こ
れ
ま
で
エ
ア
ー
シ
ェ
ル
タ
と
か
ド
ッ
ク
シ
ェ
ル
タ
ー
の
内
側
に
オ
ー
バ
ー

ヘ
ッ
ド
ス
ラ
イ
ド
ド
ア
ー
を
設
け
て
ド
ッ
グ
を
使
用
し
な
い
と
き
の
防
熱
ド
ア
ー
と
し
て
使
用
し
て

い
る
の
が
一
般
的
で
し
た
が
屈
曲
す
る
た
め
に
ド
ア
ー
の
厚
み
が
薄
く
、
冷
気
が
若
干
漏
れ
や
す
い

と
い
う
難
点
が
あ
り
ま
し
た
が
観
音
開
き
扉
に
よ
り
防
熱
性
能
を
ア
ッ
プ
す
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。

特
に
陽
圧
冷
却
方
式
の
場
合
、荷
捌
き
場
と
外
部
と
の
気
圧
差
が
あ
る
場
所
で
の
相
性
は
十
分
で
す
。

環
境
対
策
の
筆
頭
と
も
言
え
る
太
陽
光
発
電
設
備
の
導
入
は
、
冷
蔵
倉
庫
の
屋
上
利
用
の
有
力
手
段

で
あ
る
と
考
え
ま
す
。

　

余
談
で
す
が
環
境
対
策
と
し
て
、
冷
蔵
庫
を
施
工
す
る
と
き
に
ウ
レ
タ
ン
断
熱
材
を
現
場
で
発
泡

す
る
際
以
前
は
フ
ロ
ン
を
使
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
フ
ロ
ン
も
こ
れ
か
ら
二
〇
二
〇
年
に
か
け
て
全

廃
に
な
り
ま
す
。
最
新
の
発
泡
方
式
は
、
Ｃ
Ｏ
２
を
使
っ
た
ウ
レ
タ
ン
発
泡
剤
が
主
流
と
な
っ
て
き

ま
し
た
。
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人
材
難
時
代
に
対
応
し
て
従
業
員
の

厚
生
施
設
の
充
実
は
必
要
な
テ
ー
マ

か
を
注
視
し
て
お
く
必
要
が
あ
る
と
考
え
ま
す
。

　

冷
蔵
倉
庫
の
施
設
の
検
討
テ
ー
マ
は
、
高
効
率
の
保
管
施
設
を
視
野
に
以
下
の
よ
う
な
テ
ー
マ
を

組
み
込
む
こ
と
を
お
勧
め
し
ま
す
。
自
動
倉
庫
に
限
ら
ず
移
動
ラ
ッ
ク
な
ど
の
採
用
に
よ
る
ハ
イ
替

え
レ
ス
の
機
器
の
適
用
と
ロ
ー
ド
・
オ
ン
・
ロ
ー
ド
の
高
効
率
保
管
の
考
え
方
の
バ
ラ
ン
ス
を
十
分

検
討
す
る
こ
と
。
冷
蔵
倉
庫
の
温
度
帯
の
分
量
の
設
定
に
当
た
っ
て
は
、
将
来
の
不
確
実
性
の
あ
る

部
分
を
考
慮
し
て
Ｃ
＆
Ｆ
級
兼
用
保
管
庫
を
設
定
し
て
お
く
。
冷
蔵
倉
庫
の
稼
働
当
初
か
ら
、市
場
・

ユ
ー
ザ
ー
が
変
わ
っ
て
き
た
場
合
な
ど
に
切
り
か
え
ら
れ
る
よ
う
に
し
て
お
く
の
は
、
リ
ス
ク
ヘ
ッ

ジ
と
し
て
重
要
事
項
で
あ
る
と
考
え
ま
す
。

　

お
客
様
へ
の
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
物
流
と
い
う
考
え
方
の
元
、
Ｃ
＆
Ｆ
級
だ
け
で
は
な
く
一
部
常
温
の

荷
物
も
一
緒
に
配
送
す
る
可
能
性
も
あ
る
な
ら
ば
一
部
常
温
倉
庫
も
設
け
る
こ
と
も
考
え
る
べ
き
で

し
ょ
う
。

　

荷
捌
場
の
空
間
利
用
と
し
て
空
パ
レ
ッ
ト
置
き
場
は
、
天
井
か
ら
の
吊
り
棚
を
利
用
す
る
こ
と
を

当
初
計
画
に
盛
り
込
ん
で
お
く
こ
と
で
ス
ペ
ー
ス
の
有
効
利
用
が
可
能
と
な
り
ま
す
。

　

人
材
難
時
代
に
対
応
し
て
従
業
員
の
厚
生
施
設
の
充
実
は
必
要
な
テ
ー
マ
で
す
。

　

人
口
の
高
齢
化
と
定
年
延
長
は
現
実
の
姿
と
な
っ
て
き
ま
し
た
。
作
業
支
援
の
ツ
ー
ル
と
し
て

ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
ス
ー
ツ
が
実
用
化
の
段
階
に
入
り
、
既
に
レ
ン
タ
ル
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
米
国
で

は
ト
ラ
ッ
ク
か
ら
の
荷
卸
し
ロ
ボ
ッ
ト
が
実
用
化
の
段
階
と
な
り
ま
し
た
。
海
外
か
ら
コ
ン
テ
ナ
に

よ
り
バ
ラ
で
入
荷
し
た
時
、
荷
卸
し
作
業
は
大
き
な
作
業
負
担
と
な
り
ま
す
。
日
本
で
も
実
用
化
が

６．将来に向けての展望
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首都圏の低温倉庫は、今後も建物の経年変化が進むと考えられ、将来に
向けて備えておくべき視点を最後に提案したい。

環境対策

・前述の自然冷媒冷凍機の使用。
（アンモニア／炭酸ガスを冷媒とした冷凍機および、超低温では空気を冷媒
とした冷凍機の採用）

・二酸化炭素（ＣＯ２）排出量を抑制する省エネルギー機器の採用。
（マテハン機器のうち動力を使用する機器の軽量化・効率化による動力の
負荷軽減機器等）

・窒素酸化物（ＮＯｘ）等排出ガス基準および燃費基準を満たす車両の
採用。
（ハイブリッド車、電気自動車、に加えて燃料電池車も視野に検討）
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借
り
手
と
貸
し
手
の
お
互
い
の
ニ
ー

ズ
を
更
に
検
討
・
分
析
す
る
こ
と
に

よ
り
、
冷
蔵
庫
側
で
す
べ
て
肩
代
わ

り
し
て
業
務
を
行
う
こ
と
の
メ
リ
ッ

ト
を
検
討
し
、
お
互
い
が
ウ
イ
ン
・

ウ
イ
ン
の
関
係
を
構
築
で
き
な
い
か

待
た
れ
る
と
こ
ろ
で
す
が
ロ
ボ
ッ
ト
安
全
基
準
が
重
視
さ
れ
て
お
り
、
極
端
に
言
い
ま
す
と
、
ロ

ボ
ッ
ト
が
作
動
す
る
領
域
に
す
べ
て
安
全
柵
を
付
け
る
必
要
が
あ
る
と
な
れ
ば
全
く
使
え
な
い
わ
け

で
す
。
法
規
制
上
の
問
題
が
あ
り
ま
す
の
で
今
後
、
法
規
制
の
整
備
と
の
バ
ラ
ン
ス
を
と
る
必
要
が

あ
る
と
思
い
ま
す
。

　

人
材
難
時
代
と
な
る
と
人
手
が
不
足
す
る
こ
と
を
カ
バ
ー
す
る
た
め
に
マ
テ
ハ
ン
機
器
を
用
い
て

省
人
化
を
進
め
る
こ
と
も
必
要
と
な
り
ま
す
。
マ
テ
ハ
ン
の
合
理
化
は
、
省
人
化
の
み
な
ら
ず
作
業

速
度
・
精
度
の
向
上
、
寒
冷
下
作
業
の
排
除
等
の
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
た
め
検
討
の
視
野
に
入
れ
る
こ

と
も
必
要
だ
と
考
え
ま
す
。
冷
蔵
倉
庫
の
運
営
・
管
理
方
式
に
倉
貸
方
式
と
い
う
の
が
あ
り
、
借
り

手
は
倉
を
借
り
て
自
由
に
荷
の
保
管
・
出
し
入
れ
が
行
え
る
も
の
の
長
期
間
借
り
た
ス
ペ
ー
ス
を
フ

ル
活
用
し
な
い
場
合
も
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ま
た
借
り
倉
庫
を
管
理
す
る
た
め
の
要
員
も
必
要

と
な
り
ま
す
。
借
り
手
と
貸
し
手
の
お
互
い
の
ニ
ー
ズ
を
更
に
検
討
・
分
析
す
る
こ
と
に
よ
り
、
冷

蔵
庫
側
で
す
べ
て
肩
代
わ
り
し
て
業
務
を
行
う
こ
と
の
メ
リ
ッ
ト
を
検
討
し
、
お
互
い
が
ウ
イ
ン
・

ウ
イ
ン
の
関
係
を
構
築
で
き
な
い
か
と
い
う
提
案
で
す
。
最
近
は
ど
の
倉
庫
に
も
倉
庫
管
理
シ
ス
テ

ム
（
Ｗ
Ｍ
Ｓ
）
が
あ
り
ま
す
が
更
に
サ
ブ
管
理
シ
ス
テ
ム
と
連
携
し
、
倉
庫
の
関
連
業
務
の
合
理
化

を
検
討
す
る
こ
と
も
重
要
で
す
。
サ
ブ
管
理
シ
ス
テ
ム
の
例
で
は
配
車
管
理
と
か
進
捗
管
理
、
原
価

管
理
も
で
き
る
だ
け
連
動
す
る
こ
と
に
よ
り
精
度
と
速
度
の
大
幅
増
強
が
見
込
め
ま
す
。

　

販
売
ビ
ジ
ネ
ス
の
チ
ャ
ン
ネ
ル
と
し
て
ネ
ッ
ト
通
販
の
利
用
者
が
急
速
に
増
加
し
て
い
る
こ
と
を

注
視
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
冷
蔵
倉
庫
だ
か
ら
い
き
な
り
Ｂ
to
Ｃ
と
い
う
の
は
な
い
だ
ろ
う
と
い
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人材難時代への将来対応

・作業支援ウエアラブルスーツの検討
（コンテナからの荷卸し作業支援、トラックばら積み作業支援）

・従業員厚生施設の充実等を図り人材の確保を確実にする。

高効率保管施設

・ハイ替え作業を減少する保管施設の検討。
（移動ラックとロード・オン・ロード方式の使い分け）

・フローズンとチルド温度帯の保管能力の可変化
（Ｃ＆Ｆ級兼用保管庫の設定；ニーズに応じて切り替えられる保管庫）

・多温度帯への対応
（市場ニーズに対応して常温保管庫の設置検討）

・空パレット等空保管容器の保管場所の設定・吊り棚の設置
（荷捌場上部空間の有効利用）

・燃料電池（水素）フォークリフトの検討。
（充電時間約３分、予備電池不要、低温化での性能が落ちない。
ただし水素供給設備等未解決な課題は残されている）
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・コンテナ荷卸しロボットの検討
（ケースバラ積貨物の荷卸しロボットと荷卸し伸縮コンベヤとの
組み合わせによる自動荷卸し。米国ではすでに実用化済み、日本で
はロボットの法規制などの整備を必要とする。）

・顧客の商品特性に応じて自動化の検討
（顧客が固定している場合は商品特性に応じた効率的な保管・荷捌き
設備の導入。 たとえば自動倉庫、自動仕分け機、デジタルピッキン
グシステム等）

荷卸しロボット
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低
温
物
流
市
場
は
、
部
品
や
植
物
の

種
子
、
球
根
、
お
茶
と
い
ろ
い
ろ
な

ジ
ャ
ン
ル
が
あ
り
、
ビ
ジ
ネ
ス
の
範

囲
は
相
当
広
い
も
の
が
あ
る

う
考
え
も
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
ビ
ジ
ネ
ス
と
コ
ン
シ
ュ
ー
マ
ー
と
の
間
が
急
速
に
直
結
し
て
い

る
こ
と
を
考
え
る
と
、
や
は
り
注
目
し
て
お
く
必
要
が
あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

自
然
災
害
へ
の
対
応
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
こ
れ
は
先
ほ
ど
説
明
し
ま
し
た
の
で
、
二
重
に
な
り

ま
す
の
で
省
略
い
た
し
ま
す
。

　

最
後
に
テ
ー
マ
と
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
の
が
、
低
温
物
流
を
担
う
次
世
代
の
人
材
育
成
教
育
に

つ
い
て
と
い
う
こ
と
で
す
。
企
業
全
体
と
し
て
の
教
育
テ
ー
マ
は
、
他
に
も
多
岐
に
渡
り
ま
す
が
こ

こ
で
は
主
に
低
温
物
流
と
い
う
ジ
ャ
ン
ル
に
つ
い
て
、
私
な
り
の
考
え
を
抽
出
し
た
も
の
で
ご
ざ
い

ま
す
。
低
温
物
流
と
は
ど
の
よ
う
な
も
の
か
と
い
う
こ
と
の
解
説
が
先
頭
に
出
て
き
ま
す
。
続
い
て

低
温
物
流
基
礎
知
識
、
低
温
物
流
作
業
、
低
温
倉
庫
の
管
理
、
輸
送
管
理
、
と
続
き
ま
す
。
さ
ら
に
、

鮮
度
保
持
技
術
、
温
度
湿
度
追
跡
管
理
、
物
流
コ
ス
ト
計
算
、
物
流
機
器
と
評
価
、
冷
蔵
倉
庫
の
建

設
計
画
、
冷
蔵
倉
庫
の
危
機
管
理
、
事
例
見
学
会
を
挙
げ
て
い
ま
す
。
受
講
対
象
者
は
業
務
一
般
従

事
者
と
管
理
者
に
区
分
し
共
通
項
目
と
特
定
項
目
に
区
分
し
て
い
ま
す
。
詳
細
項
目
は
「
次
世
代
の

人
材
育
成
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
案
）」
を
参
照
願
い
ま
す
。
サ
ン
プ
ル
と
し
て
一
部
を
拾
い
上
げ
て

み
ま
す
と
低
温
物
流
に
つ
い
て
ど
の
よ
う
な
と
こ
ろ
に
市
場
が
あ
る
か
と
い
う
と
例
え
ば
、
航
空
会

社
の
航
空
機
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
部
品
は
マ
イ
ナ
ス
二
五
度
で
保
管
し
ま
す
。
冷
や
し
て
長
も
ち
す
る

の
は
食
品
だ
け
で
は
な
く
、
部
品
も
鉄
も
長
持
ち
す
る
こ
と
を
知
り
、
低
温
物
流
を
担
当
し
た
当
初

は
驚
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
植
物
の
種
子
、球
根
、お
茶
も
低
温
物
流
で
す
ね
。
い
ろ
い
ろ
な
ジ
ャ

ン
ル
が
あ
り
ま
し
て
、
ビ
ジ
ネ
ス
の
範
囲
は
相
当
広
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。
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・倉貸方式（スペース貸）からパレット貸および棚貸方式への検討
（顧客ニーズの分析により、従来の貸倉方式を顧客の作業および
管理を受託、又はパレット単位又は棚貸方式への転換検討）

・基幹倉庫管理システム（ＷＭＳ）とサブ管理システムとの連携検討
（配車管理システム、進捗管理システムＡＢＣ原価管理システム等）

・ネット通販対応
（消費者の発注形態が大きく変化している。中でも若年層のネット
通販は注視する必要がある。

運営・管理方式

自然災害への対応

・地震対策； 建屋免震構造の検討、非常用貯水槽の設置、
非常電源の設置。

・津波対策； 地盤の嵩上げ、電源設備・冷凍機の上階設置
ＩＴ関係サーバー室の上階設置、
ＥＶ・マテハン設備駆動部の上部設置。
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新
し
く
冷
蔵
倉
庫
を
つ
く
る
前
に
、

一
度
予
備
知
識
と
し
て
勉
強
し
、
設

備
業
者
と
の
会
話
が
で
き
る
レ
ベ
ル

を
保
有
す
る
こ
と
は
必
要

　

物
流
コ
ス
ト
計
算
の
中
で
は
、
Ａ
Ｂ
Ｃ
原
価
計
算
方
式
と
い
う
作
業
単
位
の
原
価
を
把
握
す
る
こ

と
に
よ
っ
て
原
価
デ
ー
タ
か
ら
業
務
改
善
の
ポ
イ
ン
ト
を
発
見
し
、
自
社
・
顧
客
へ
の
提
案
業
務
に

生
か
す
こ
と
が
出
来
る
原
価
計
算
方
式
が
あ
り
ま
す
。
私
の
経
験
で
二
〇
年
ほ
ど
前
で
す
が
、
低

温
物
流
シ
ス
テ
ム
を
納
入
し
た
自
動
倉
庫
の
お
客
様
の
作
業
状
況
を
み
て
、
自
動
倉
庫
か
ら
一
ト
ン

近
く
の
パ
レ
ッ
ト
を
出
し
て
き
て
一
個
の
段
ボ
ー
ル
を
開
い
て
、
そ
こ
か
ら
ピ
ー
ス
単
位
の
商
品
を

ピ
ッ
キ
ン
グ
し
て
い
る
風
景
を
見
て
、「
社
長
、
こ
の
仕
事
が
も
う
か
っ
て
い
る
か
ど
う
か
分
析
し

ま
し
ょ
う
よ
」
と
提
案
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。

　

お
客
様
は
約
一
年
か
け
て
作
業
単
位
に
原
価
を
把
握
す
る
方
法
を
シ
ス
テ
ム
化
し
、
例
え
ば
一

ケ
ー
ス
を
出
す
の
に
償
却
負
担
の
あ
る
自
動
倉
庫
を
使
い
、
ク
レ
ー
ン
の
電
気
代
を
使
っ
て
原
価
は

幾
ら
か
か
っ
て
い
る
の
か
を
把
握
す
る
ソ
フ
ト
を
つ
く
っ
て
い
た
だ
い
て
、「
非
常
に
よ
く
わ
か
っ

た
。
こ
の
お
客
様
の
商
品
は
、
小
出
し
が
多
い
の
で
別
の
方
法
で
保
管
ピ
ッ
キ
ン
グ
す
る
の
が
良
い

こ
と
が
数
値
上
で
は
っ
き
り
わ
か
っ
た
」
と
一
生
懸
命
言
っ
て
お
ら
れ
ま
し
た
。
作
業
単
位
で
原
価

を
把
握
す
る
こ
と
で
隠
れ
た
無
駄
を
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
せ
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。

　

物
流
機
器
と
評
価
、
冷
蔵
倉
庫
の
建
設
計
画
で
あ
り
ま
す
が
、
新
し
く
冷
蔵
倉
庫
を
つ
く
る
前
に
、

一
度
予
備
知
識
と
し
て
勉
強
し
、
設
備
業
者
と
の
会
話
が
で
き
る
レ
ベ
ル
を
保
有
す
る
こ
と
は
必
要

な
こ
と
で
す
。
少
な
く
と
も
冷
蔵
倉
庫
を
こ
れ
か
ら
つ
く
る
、
あ
る
い
は
何
か
の
シ
ス
テ
ム
を
新
た

に
導
入
す
る
と
い
う
場
合
に
物
流
機
器
と
い
う
の
は
ど
ん
な
も
の
が
あ
る
の
か
、
冷
蔵
倉
庫
の
建
設

で
ど
ん
な
こ
と
を
コ
ン
セ
プ
ト
と
す
る
の
か
を
管
理
職
レ
ベ
ル
で
は
押
さ
え
て
お
く
こ
と
が
必
要
と

次世代の人材育成教育プログラム（案）
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管理者一般

1 低温物流の役割 食をおいしく、安全に、安く、早く供給 ○ ○
2 低温物通管理の重要性 食品事故のリスク・事例と物流の関係 ○ ○
3 食の流通過程・流通チャンネル 農産物・畜産物・水産物の生鮮３品と冷凍食品 ○ ○
4 様々な低温物流市場を知る 冷蔵倉庫業、低温輸送業、卸売業、産地市場、医薬・半導体 ○ ○
5 要冷食品市場規模と変化 生鮮３品・冷凍食品の年度別売上の推移 ○ ○
6 冷蔵倉庫の庫腹量推移 冷蔵倉庫の全国規模 ○ ○
7 低温物流を取り巻く環境と課題 食の変化、顧客要請の変化・多様化、ＩＴ化の進展 ○ ○
8 冷蔵倉庫の容量呼称 公称トン・所管容積の表記法 ○ ○
9 温度帯区分 公的な温度帯区分と呼称 ○ ○
10 取扱商品と適正温度 取扱品別適正温度 ○ ○
11 冷蔵倉庫の料金体系 保管料、荷役料 ○ ○
12 物流と環境負荷 省エネルギー、地球温暖化対策、排ガス規制 ○ ○
13 低温物流に関する主な法律 倉庫業法、食品衛生法 ○ ○
14 低温物流に関する主な用語 低温物流に加え関連する主なロジスティクス用語も含む ○ ○
15 作業工程と作業内容 集荷、受付、入荷、保管、流通加工、出庫、仕分、出荷、配送 ○ ○
16 通関業務の概要 保税、検疫 ○ ○
17 冷蔵庫運営に関する資格・免許 各種資格・免許 ○ ○
18 冷蔵倉庫の管理内容 契約、請求、債権管理、在庫証明、倉荷証券、官庁手続、危機管 ○ ○
19 冷蔵庫管理ＷＭＳの概要 冷蔵倉庫ＷＭＳモデル ○ ○
20 配車管理 配車管理システム ○ ○
21 低温輸送車両の概要 車両形式、冷却方式 ○ ○
22 結露発生の原理 結露発生のメカニズムの理解 ○ ○
23 結露防止と結露対策 様々な結露防止対策 ○ ○
24 防熱方式と防熱施工方式 外防熱・内防熱、防熱材料、防熱施工、防熱仕舞 ○ ○
25 熱還流防止機器 接車設備、防熱扉、エアーカーテン、防熱カーテン、垂幕 ○ ○
26 冷却の原理と冷却方式 冷凍サイクル、冷凍機の種類、冷媒の種類 ○ ○
27 冷却機容量計算 設備導入時の冷却機のチエックポイント ○

低温物流の基礎知識

低温物流作業

低温倉庫管理

定温輸送管理

低温倉庫の鮮度保持技術

対象者案
タイトル 講義内容 講義・訓練内容補足ＮＯ

低温物流の概要

2015/１１/１９ 低温物流の現状と将来に向けての展望 33

管理者一般

28 データ―ロガー， 温度と湿度記録追跡システムの紹介 ○ ○
29 ＲＦＩＤ 温度と衝撃記録の試み ○

30 一般的原価計算方式 従来のコスト計算方式の理解 ○ ○
31 ＡＢＣ原価計算方式 荷主別・作業別・細部コストを把握、改善・荷主提案 ○ ○
32 低温物流機器の概要 機器の外観、作動特性 ○
33 物流機器の評価 機器の特徴と性能 ○
34 物流機能と機器の適用 物流機能に適した機器の選定 ○
35 低温物流システム事例 各種納入事例 ○
36 主要取扱物計画 商品カテゴリー、品目数、取扱量、在庫回転、温度帯、ｅｔｃ． ○
37 商品入荷先、出荷先 入荷先内外貨別、出荷先スパー、コンビニ、卸売、工場ｅｔｃ． ○
38 保管容量計画 既存顧客の取扱量増加、新規顧客の獲得、新規サービス ○
39 立地 港湾型、内陸型、 ○
40 物流作業戦略コンセプトの策定 省人化、作業効率化、物流サービスの差別化ｅｔｃ． ○
41 倉庫機能計画 温度別庫腹、流通加工、凍結・解凍、仕分場、荷捌場、事務所 ○
42 施設予算計画 倉庫機能計画とリンク ○
43 建物の計画と物流機器計画 物流機器計画を先行、機器配置に適した建物計画 ○
44 計画上の留意点 配置、動線、耐荷重、電源、結露・黴対策、保安、衛生ｅｔｃ． ○
45 冷蔵倉庫運営におけるリスク 停電、水害、津波、地震、盗難、食品中毒、機器の故障 ○ ○
46 危機管理 危機の発生に備える体制と対策、 ○ ○

事例見学 47 冷蔵倉庫等事例見学 在来型冷蔵倉庫、自動倉庫、冷蔵流通センターｅｔｃ． ○ ○

ＮＯ 講義内容 講義・訓練内容補足
対象者案

物流コスト計算

物流機器と評価

冷蔵倉庫の建設計画

冷蔵倉庫の危機管理

温度湿度追跡管理

タイトル
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い
う
御
意
見
が
あ
り
ま
し
た
ら
、
お
教
え
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

○
池
田
講
師　

余
り
コ
ス
ト
が
か
か
ら
な
く
て
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う
こ
と
で
い
ろ
い
ろ
な
も
の
を

挙
げ
ま
し
た
が
、電
気
を
つ
く
る
と
い
う
の
は
省
エ
ネ
じ
ゃ
な
く
て
増
エ
ネ
ル
ギ
ー
だ
と
思
い
ま
す
。

余
分
な
平
面
空
間
が
あ
れ
ば
そ
こ
に
太
陽
光
発
電
設
備
が
設
置
で
き
る
わ
け
で
近
年
建
屋
屋
上
や
休

耕
地
で
も
や
っ
て
い
る
話
で
す
。

　

た
だ
、
電
力
会
社
の
事
情
に
よ
り
、
業
務
用
の
場
合
、
あ
る
と
き
突
然
、
電
力
購
入
が
停
止
と
な

り
電
力
の
売
り
先
が
無
く
な
る
こ
と
も
あ
り
う
る
の
で
そ
の
場
合
は
、
自
家
消
費
に
回
す
こ
と
も
考

え
て
お
く
べ
き
で
す
。
そ
れ
以
外
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
い
ま
す
と
、
冷
蔵
倉
庫
で
一
番
電
力
消
費

が
多
い
の
は
冷
凍
機
で
す
。
で
き
る
だ
け
冷
凍
機
を
回
さ
な
く
て
済
む
た
め
に
は
、
ド
ア
ー
の
開
閉

で
外
部
熱
侵
入
を
減
ら
す
こ
と
と
壁
・
床
・
天
井
か
ら
冷
熱
の
漏
れ
を
抑
え
る
こ
と
で
す
。
し
た

が
っ
て
、
断
熱
材
に
つ
い
て
も
建
設
の
と
き
か
ら
よ
く
吟
味
す
る
と
い
う
の
と
、
劣
化
す
る
と
断
熱

性
能
が
落
ち
て
き
ま
す
の
で
断
熱
性
能
チ
ェ
ッ
ク
に
よ
り
対
応
を
考
え
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
冷
気

漏
れ
を
完
全
に
な
く
す
た
め
に
は
、
過
剰
な
断
熱
設
備
が
必
要
な
た
め
あ
る
程
度
は
や
む
を
得
な
い

も
の
が
あ
り
ま
す
が
、
冷
気
が
漏
れ
て
い
る
か
ど
う
か
は
、
外
部
か
ら
温
度
セ
ン
サ
ー
で
外
壁
の
表

面
を
測
定
す
る
こ
と
に
よ
り
簡
単
に
調
べ
る
こ
と
が
出
来
ま
す
。

　

簡
単
に
で
き
る
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
策
は
照
明
の
節
約
で
す
。
こ
ま
め
に
不
要
な
照
明
を
消
す
習
慣
を

身
に
着
け
る
こ
と
は
当
然
と
し
て
、
フ
ォ
ー
ク
リ
フ
ト
上
か
ら
遠
隔
で
照
明
ス
イ
ッ
チ
の
操
作
が
で

考
え
ま
す
。

　

本
日
は
、
一
時
間
余
り
の
時
間
に
多
く
の
テ
ー
マ
を
盛
り
込
み
ま
し
た
の
で
急
い
だ
部
分
も
あ
っ

た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
許
さ
れ
る
範
囲
で
ご
説
明
を
さ
せ
て
頂
き
ま
し
た
。

　

ご
清
聴
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

〔
拍　
　
　

手
〕

質
疑
応
答

○
司
会　

池
田
様
、
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
低
温
物
流
の
現
状
と
動
向
、
保
管
冷
却

技
術
、
環
境
対
策
、
人
材
の
育
成
を
含
め
た
幅
広
い
お
話
を
拝
聴
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

　

そ
れ
で
は
こ
の
後
、
少
し
の
お
時
間
で
す
が
質
疑
応
答
を
お
受
け
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
本
日
の

池
田
様
の
御
講
演
に
つ
き
ま
し
て
、
御
来
場
の
皆
様
か
ら
御
意
見
、
御
質
問
が
ご
ざ
い
ま
し
た
ら
挙

手
で
お
願
い
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

そ
れ
で
は
私
か
ら
一
つ
、
御
説
明
に
も
あ
り
ま
し
た
が
、
環
境
対
策
と
い
う
の
が
コ
ス
ト
削
減
に

つ
な
が
る
と
い
う
こ
と
で
、
設
備
関
係
の
と
こ
ろ
で
御
説
明
さ
れ
て
い
ま
し
た
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
機
器

の
導
入
、
あ
る
い
は
冷
熱
漏
れ
防
止
策
と
か
太
陽
光
発
電
の
導
入
が
あ
る
の
で
す
が
、
実
際
お
金
が

か
か
っ
て
く
る
と
い
う
中
で
は
、
一
番
コ
ス
ト
が
か
か
ら
ず
に
効
率
的
に
そ
う
い
う
設
備
を
導
入
す

る
に
は
、
御
説
明
さ
れ
た
中
で
、
こ
う
い
う
方
法
を
優
先
的
に
実
施
し
た
ら
い
い
の
で
は
な
い
か
と
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○
質
問
者　

わ
か
り
ま
し
た
。

　

も
う
一
つ
。
先
ほ
ど
の
省
エ
ネ
に
関
す
る
質
問
に
関
連
し
ま
す
が
、
築
地
の
魚
市
場
と
い
う
の
は

世
界
に
冠
た
る
取
扱
量
ナ
ン
バ
ー
ワ
ン
で
す
が
、
私
は
数
十
年
前
に
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
フ
ル
ト
ン

マ
ー
ケ
ッ
ト
を
視
に
行
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
さ
き
ほ
ど
先
生
か
ら
お
話
が
あ
り
ま
し

た
ド
ッ
ク
シ
ェ
ル
タ
ー
を
初
め
て
見
ま
し
た
。
そ
の
後
が
、
日
本
は
多
少
遅
れ
て
い
る
の
か
な
と
。

　

と
い
う
の
は
最
近
、
Ｓ
Ｃ
Ｍ
と
い
う
発
想
が
ご
ざ
い
ま
す
よ
ね
。
冷
蔵
庫
の
中
を
陽
圧
し
て
い
る

と
い
う
話
を
聞
い
て
び
っ
く
り
し
ま
し
た
が
、
陽
圧
す
る
と
い
う
こ
と
は
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
放
出
し
て

い
る
わ
け
で
す
ね
、
冷
気
を
外
へ
出
し
て
い
る
わ
け
で
す
か
ら
。
そ
う
す
る
と
、
マ
テ
ハ
ン
協
会
さ

ん
が
日
本
の
い
す
ゞ
と
か
日
野
と
か
コ
ン
テ
ナ
メ
ー
カ
ー
と
一
緒
に
、
Ｓ
Ｃ
Ｍ
的
発
想
で
漏
れ
が
な

い
よ
う
な
仕
組
み
の
開
発
が
で
き
れ
ば
、
こ
れ
が
一
気
通
貫
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
感
じ
を

受
け
た
の
で
す
け
れ
ど
も
、
そ
う
い
う
動
き
は
今
、
業
界
に
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
、
無
い
の
で
し
ょ

う
か
。

○
池
田
講
師　

そ
う
い
う
動
き
が
あ
る
か
ど
う
か
は
私
、
承
知
し
て
い
な
い
の
で
す
が
、
例
え
ば
、

コ
ン
テ
ナ
メ
ー
カ
ー
と
共
同
開
発
、
あ
る
い
は
ト
ラ
ッ
ク
、
冷
凍
車
の
メ
ー
カ
ー
と
共
同
開
発
で
、

現
在
の
ド
ッ
ク
シ
ェ
ル
タ
ー
等
の
冷
気
が
漏
れ
な
い
よ
う
な
ト
ラ
ッ
ク
と
い
う
の
は
ハ
ー
ド
ル
が
高

い
よ
う
に
思
え
ま
す
。
ト
ラ
ッ
ク
の
後
ろ
か
ら
見
た
ら
突
起
し
た
ス
テ
ッ
プ
が
あ
り
、
ナ
ン
バ
ー
プ

レ
ー
ト
は
規
定
の
位
置
に
あ
る
の
で
ど
う
し
て
も
ト
ラ
ッ
ク
ド
ッ
ク
と
の
密
着
度
は
落
ち
る
わ
け
で

き
る
設
備
の
導
入
も
一
つ
の
方
法
で
す
。

○
司
会　

ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
ほ
か
に
御
質
問
あ
り
ま
し
た
ら
お
願
い
い
た
し
ま

す
。

○
質
問
者　

具
体
例
中
心
に
わ
か
り
や
す
い
御
説
明
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
簡
単
で
結
構

で
ご
ざ
い
ま
す
か
ら
、
二
つ
だ
け
お
聞
き
し
た
い
の
で
す
が
。

　

先
ほ
ど
、ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
ー
が
完
全
に
オ
ー
ト
で
で
き
る
と
い
う
お
話
で
ご
ざ
い
ま
し
た
が
、

こ
れ
は
パ
レ
ッ
ト
単
位
で
す
か
、
ケ
ー
ス
単
位
で
す
か
、
ど
ち
ら
で
し
ょ
う
か
。

○
池
田
講
師　

パ
レ
ッ
ト
の
上
に
は
ケ
ー
ス
が
積
ま
れ
て
お
り
ま
す
。
特
に
パ
レ
ッ
ト
の
中
で
多
品

種
が
混
載
さ
れ
て
い
ま
す
と
ケ
ー
ス
単
位
で
す
。
で
す
か
ら
、
混
載
管
理
を
許
す
冷
蔵
倉
庫
で
し
た

ら
、
パ
レ
ッ
ト
の
上
に
何
と
い
う
品
種
が
何
個
入
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
に
つ
い
て
、
こ
れ
は
何
月
何

日
に
我
が
冷
蔵
倉
庫
で
受
け
入
れ
ま
し
た
。
そ
し
て
、
何
月
何
日
に
出
荷
し
ま
し
た
と
い
う
記
録
を

し
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
、
そ
の
商
品
は
ロ
ッ
ト
番
号
が
あ
り
、
製
造
し
た
の
は
何
月
何
日
と
い
う
の
が

わ
か
り
ま
す
の
で
、
お
客
の
店
に
行
く
ま
で
ず
っ
と
追
跡
が
で
き
ま
す
。
従
い
ま
し
て
、
パ
レ
ッ
ト

単
位
で
も
ケ
ー
ス
単
位
で
も
ト
レ
ー
ス
は
可
能
で
す
。
混
載
だ
っ
た
ら
混
載
用
の
管
理
を
す
る
。
混

載
が
な
い
場
合
は
、
パ
レ
ッ
ト
だ
け
ト
レ
ー
ス
す
れ
ば
よ
い
わ
け
で
す
。
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す
。
ト
ラ
ッ
ク
と
の
密
着
度
を
上
げ
る
の
は
理
想
で
は
あ
り
ま
す
が
多
数
の
車
両
メ
ー
カ
ー
、
様
々

な
車
両
の
大
き
さ
か
ら
考
え
て
な
か
な
か
難
し
い
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。
マ
ッ
ト
を
つ
く
っ
て
、
車

両
と
ト
ラ
ッ
ク
ド
ッ
ク
と
の
隙
間
を
埋
め
た
り
色
々
な
方
法
が
試
み
ら
れ
た
も
の
の
最
後
の
決
め
手

は
や
は
り
陽
圧
式
で
あ
る
と
私
は
認
識
し
て
い
ま
す
。
陽
圧
方
式
は
内
部
の
冷
気
が
漏
れ
る
た
め
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
無
駄
遣
い
で
は
な
い
か
と
の
懸
念
が
あ
り
ま
す
が
、
外
気
の
湿
度
の
程
度
に
応
じ
て
陽

圧
の
レ
ベ
ル
を
ア
ジ
ャ
ス
ト
し
、
陽
圧
に
よ
る
漏
れ
を
少
な
く
す
る
こ
と
は
可
能
で
し
ょ
う
。

○
司
会　

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

　

で
は
、
そ
ろ
そ
ろ
終
了
の
時
間
に
近
づ
き
ま
し
た
の
で
、
質
問
も
こ
こ
ら
辺
で
閉
じ
さ
せ
て
い
た

だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

改
め
ま
し
て
本
日
は
池
田
様
、
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
最
後
に
も
う
一
度
、
盛
大

な
拍
手
を
お
願
い
い
た
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

〔
拍　
　
　

手
〕



◇
…
吾
々
は
普
段
お
茶
を
無
造

作
に
呑
ん
で
お
り
、
味
に
つ
い

て
は
取
り
分
け
吟
味
は
し
な
い
。

し
か
し
第
一
煎
は
お
茶
に
含
ま

れ
る
甘
味
を
舌
の
先
で
味
わ
う
。

次
は
湯
加
減
を
吟
味
し
て
茶
中

に
含
ま
れ
る
苦
味
を
楽
し
む
。
苦
味
は
誰

も
が
喜
ぶ
も
の
で
は
な
い
。
こ
れ
が
茶
の

第
二
煎
で
あ
る
。
第
三
煎
が
渋
味
。
こ
れ

を
茶
の
最
後
の
醍
醐
味
と
い
う
。
し
か
し

奥
は
深
い
。
甘
味
、
苦
味
、
渋
味
を
越
え

て
淡
と
い
う
。
淡
と
い
う
味
は
お
茶
に
は

な
い
。
淡
は
つ
ま
り
水
で
あ
る
。

◇
…
「
君
子
の
交
わ
り
は
淡
き
こ
と
水
の

如
し
」
と
い
う
。
文
侯
が
死
に
、
子
の
武

侯
が
即
位
し
宰
相
を
選
ぶ
に
当
っ
て
問
題

が
起
き
た
。
候
補
に
は
二
人
が
上
っ
た
。

呉
起
は
当
然
自
分
だ
と
思
っ
た
。
と
こ
ろ

が
期
待
に
反
し
て
田
文
が
宰
相
に
選
ば
れ

た
。
直
情
径
行
の
呉
起
は
田
文
に
抗
議
し
、

こ
れ
ま
で
の
業
績
を
あ
げ
て
詰
問
し
た
。

す
る
と
田
文
は
、「
お
前
の
言
う
通
り
だ
」

と
肯
定
し
た
。
そ
し
て
こ
う
問
う
た
。「
今

は
先
君
が
な
く
な
ら
れ
て
後
継
ぎ
は
幼
少

で
あ
ら
れ
る
。
国
を
あ
げ
て
ど
う
な
る
か
、

群
臣
も
民
衆
も
非
常
な
不
安
に
襲
わ
れ
て

い
る
。
そ
ん
な
情
勢
の
中
で
君
が
い
い
か
、

僕
が
い
い
か
」。呉
起
は
し
ば
ら
く
し
て「
そ

う
な
る
と
俺
よ
り
は
君
の
方
が
適
任
だ
」

と
答
え
た
と
い
う
。
こ
れ
は
呉
起
に
対
す

る
美
談
と
し
て
今
も
伝
え
ら
れ
て
い
る
。

こ
う
い
う
や
り
と
り
は
何
遍
も
内
閣
が
変

わ
る
た
び
に
あ
り
得
る
話
で
あ
る
。し
か
し
、

こ
う
い
う
い
い
話
は
滅
多
に
聞
け
な
い
。

◇
…
し
か
し
そ
の
正
反
対
の
話
も
あ
る
。

趙
の
孝
成
王
の
子
悼
襄
王
が
即
位
す
る
と
、

廉れ
ん
ぱ頗
は
悼
襄
王
に
よ
っ
て
将
軍
職
を
罷
免

さ
せ
ら
れ
た
。
失
意
の
廉
頗
は
趙
を
去
り

魏
に
移
住
し
た
。
廉
頗
の
い
な
く
な
っ
た

趙
は
格
好
の
標
的
と
さ
れ
た
。
王
は
ひ
そ

か
に
人
を
遣
っ
て
廉
頗
が
ま
だ
役
に
立
つ

か
を
調
べ
さ
せ
た
。
と
こ
ろ
が
廉
頗
に
恨

み
を
も
っ
て
い
た
奸
臣
の
郭
開
が
使
者
に

金
を
渡
し
中
傷
さ
せ
た
。

◇
…
廉
頗
は
年
老
い
て
も
「
一
飯
に
斗
米
、

肉
十
斤
、
甲
を
被
り
馬
に
上
り
」
と
元
気

な
姿
を
見
せ
た
。
だ
が
使
者
は
「
廉
将
軍

は
尚
よ
く
飲
す
。
し
か
し
臣
と
坐
す
る
こ

と
し
ば
ら
く
し
て
三
度
遺
失
す
」
と
虚
偽

の
報
告
を
し
た
。
王
は
こ
れ
を
聞
い
て
断

念
。
こ
れ
に
対
し
、
楚
人
は
廉
頗
を
魏
か

ら
迎
え
る
。
楚
で
は
廉
頗
は
将
軍
を
任
ぜ

ら
れ
た
が
、
廉
頗
は
遂
に
功
を
立
て
な
か

っ
た
。（
Ｋ
）

　

講
師
の
池
田
徳
光
氏
は
株
式
会
社
ダ
イ
フ
ク

に
入
社
以
来
、
一
貫
し
て
マ
テ
リ
ア
ル
・
ハ
ン

ド
リ
ン
グ
技
術
の
世
界
を
歩
ま
れ
て
き
た
方
で

す
。
と
り
わ
け
食
品
物
流
の
分
野
の
お
仕
事
を

数
多
く
手
掛
け
ら
れ
、
現
在
は
マ
テ
ハ
ン
協
会

の
技
術
参
与
と
し
て
、
物
流
業
界
の
各
種
セ
ミ

ナ
ー
で
の
講
師
等
を
務
め
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
だ

け
に
、
豊
富
な
事
例
を
も
と
に
詳
細
且
つ
解
り

易
い
ご
講
演
を
し
て
頂
き
ま
し
た
。
顧
客
ニ
ー

ズ
の
発
掘
と
提
案
、
省
エ
ネ
、
人
材
育
成
の
重

要
性
等
の
お
話
は
あ
ら
ゆ
る
業
界
に
共
通
す
る

も
の
で
す
。
心
よ
り
御
礼
申
し
あ
げ
ま
す
。
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日
本
漁
業
は
、
沿
岸
、
沖
合
、
そ
し
て
遠

洋
の
漁
業
と
い
わ
れ
る
が
、
わ
れ
わ
れ
は
、

そ
れ
ぞ
れ
が
調
和
の
と
れ
た
振
興
が
あ
る
こ

と
を
期
待
し
て
お
る
の
で
、
そ
の
為
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
個
別
的
分
析
、
乃
至
振
興
施
策

の
必
要
性
を
、
痛
感
す
る
も
の
で
あ
る
。
坊

間
に
は
、
あ
ま
り
に
も
そ
れ
ぞ
れ
を
代
表
す

る
、
い
わ
ゆ
る
利
益
代
表
的
見
解
が
横
行
し

す
ぎ
る
嫌
い
が
あ
る
の
で
あ
る
。
わ
れ
わ
れ

は
、
わ
が
国
民
経
済
の
な
か
に
お
け
る
日
本

漁
業
を
、
近
代
産
業
と
し
て
、
よ
り
発
展
振

興
さ
せ
る
こ
と
が
要
請
さ
れ
て
い
る
と
信
ず

る
も
の
で
あ
る
。

　

こ
こ
に
、
わ
れ
わ
れ
は
、
日
本
水
産
業
の

個
別
的
分
析
の
徹
底
に
つ
と
め
る
と
と
も
に

そ
の
総
合
的
視
点
か
ら
の
研
究
、
さ
ら
に
、

世
界
経
済
と
と
も
に
発
展
振
興
す
る
方
策
の

樹
立
に
一
層
精
進
を
加
え
る
こ
と
を
考
え
た

も
の
で
あ
る
。

　

こ
の
様
な
努
力
目
標
に
む
か
っ
て
わ
れ
わ

れ
の
調
査
研
究
事
業
を
発
足
さ
せ
た
次
第
で

冊
子
の
生
れ
た
処
以
、
ま
た
こ
れ
へ
の
奉
仕

の
、
さ
さ
や
か
な
表
わ
れ
で
あ
る
。

　

昭
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昭
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平
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平
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。

平
成
十
八
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四
月
株
式
会
社
ダ

イ
フ
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ビ
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リ
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イ
ト

常
務
取
締
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平
成
二
十
二
年

四
月
日
本
マ
テ
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ア
ル
ハ
ン
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リ
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グ
（
Ｍ
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協
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・
技
術

参
与
。
現
在
に
至
る
。
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