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サ
イ
ク
ロ
ン
S
I
D
R（
バ
ン
グ
ラ
デ

シ
ュ
国
で
の
公
式
通
称
）は
、2
0
0
7
年

11
月
11
日
に
ベ
ン
ガ
ル
湾
で
発
生
後
急

速
に
発
達（
最
低
気
圧
9
4
4
hPa
）し
、15

日
18
時
30
分
頃
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
南
西
部

に
上
陸
、非
常
に
強
い
風（
1
分
間
平
均

69
m
／
s
）に
よ
り
大
規
模
な
高
潮
災

害
・
暴
風
災
害
を
も
た
ら
し
17
日
に
消

滅
し
た
。
同
国
災
害
管
理
局
・
災
害
管

理
情
報
セ
ン
タ
ー
に
よ
れ
ば
、主
要
被
害

は
、
死
者
3
3
6
3
人
、
不
明
8
7
1
人

（
報
告
分
の
み
）、被
害
者
8
9
2
万
3
2

5
9
人
、家
屋
損
壊
1
5
1
万
8
9
4
2

棟
、田
畑
被
害
2
4
7
万
2
9
4
4
エ
ー

カ
ー
、樹
木
破
損
4
0
6
万
5
3
1
6
本

に
上
っ
て
い
る
ほ
か
、教
育
施
設
、道
路
、

橋
梁
、堤
防
な
ど
に
多
大
な
被
害
が
生

じ
、被
害
総
額
が
31
億
1
4
0
0
ド
ル
ほ

ど
と
見
積
も
ら
れ
て
い
る
。

史
上
最
大
の
被
害
と
い
わ
れ
る
1
9

7
0
年
11
月
サ
イ
ク
ロ
ン（
死
者
不
明
50

万
人
以
上
）、史
上
最
強
と
い
わ
れ
る
1

9
9
1
年
4
月
サ
イ
ク
ロ
ン（
死
者
不
明

14
万
人
）に
比
し
て
強
度
が
同
程
度
で

あ
っ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
死
者
数
が

大
幅
に
減
少
し
た
こ
と
が
大
き
な
特

徴
に
な
っ
て
い
る
。

河
川
班
調
査
速
報

本
調
査
団
・
河
川
班
は
、サ
イ
ク
ロ
ン

S
I
D
R
の
高
潮
河
川
遡
上
が
ど
の
場

所
で
い
か
な
る
災
害
を
も
た
ら
し
た

か
？

襲
来
時
に
お
け
る
避
難
防
災
施

設
や
樹
林
帯
の
効
果
は
？

住
民
へ
の

警
報
伝
達
や
避
難
は
い
か
に
な
さ
れ
た

か
？

な
ど
を
調
査
の
主
眼
に
、2
0
0

8
年
1
月
17
〜
24
日
の
日
程
で
南
西
部

河
川
の
現
地
調
査
、な
ら
び
に
主
要
官

庁
・
研
究
所
で
の
ヒ
ア
リ
ン
グ
を
進
め

た
。
班
の
構
成
は
、長
谷
川
和
義（（
財
）

河
川
環
境
管
理
財
団
研
究
顧
問
・
団

長
）、中
川
一（
京
都
大
学
防
災
研
究
所

教
授
）、菅
和
利（
芝
浦
工
業
大
学
大
学

院
教
授
）、田
中
規
夫（
埼
玉
大
学
大
学

院
教
授
）、弘
中
貞
之（（
株
）ニ
ュ
ー
ジ
ェ

ッ
ク
河
川
計
画
チ
ー
ム
マ
ネ
ー
ジ
ャ
）、

岡
田
将
治（
高
知
工
業
高
等
専
門
学
校

准
教
授
）、馬
場
仁
志（
北
海
道
開
発
局

建
設
部
河
川
工
事
課
長
）、
三
宅
且
仁

（
水
災
害
・
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
国
際

セ
ン
タ
ー
上
席
研
究
員
）の
8
名
で
あ

る
。こ
の
速
報
で
は
、現
地
調
査
結
果
の

一
部
を
紹
介
す
る
。

沿
岸
部
被
害
が
最
大
に
な
っ
た
の

はB
arg
u
n
a

県
で
あ
っ
た
が
、
河
川
沿

い
に
被
害
が
集
中
し
た
の
は
そ
の
西

側B
alesw

ar

川
を
挟
むP

irojp
u
r

県

とB
ag
erh
at

県
で
あ
っ
た（
図
1
）
。S
I

D
R
の
中
心
は
南
流
す
るB

alesw
ar

川
に
平
行
し
て
北
北
東
に
さ
か
の
ぼ
っ

て
移
動
し
て
お
り
、そ
の
東
側
の
海
岸

部
で
最
大
の
高
潮
を
も
た
ら
す
と
と

も
に
、
満
潮
前
にB

alesw
ar

川
河
口

部
で
5
〜
6
m
の
サ
ー
ジ
を
生
み
出
し

内
陸
60
km
ほ
ど
上
流
ま
で
遡
上
さ
せ
、

左
右
岸
沿
い
に
大
き
な
冠
水
被
害
を

も
た
ら
し
た
。
河
川
班
は
、
調
査
日
程

を
勘
案
し
、
現
地
調
査
に
つ
い
て
は

B
alesw

ar

川
下
流
部
の
右
岸
域
と
左

岸
域
に
焦
点
を
絞
る
こ
と
に
し
た
。

バングラデシュ サイクロン災害
緊急調査報告（速報）

2007年11月に発生したバングラデシュ水害に対し、土木学会は、国
際建設技術協会および河川環境管理財団の支援を得て緊急調査団の
派遣を決め、海岸班（2007年12月24日～30日、NPO法人国境なき技
師団およびバングラデシュ工科大学共同）および河川班（2008年1月
17日～24日、国土交通省派遣技術者と共同）による現地調査を実施
した。本稿では、両班の現地調査をもとにした速報をお届けする。

［河川班代表］ 団長 フェロー会員 （財）河川環境管理財団 研究顧問 長谷川和義
［河川班代表］ 正会員 工博　芝浦工業大学大学院 教授 菅和利

［海岸班代表］ フェロー会員 工博　横浜国立大学大学院 教授 柴山知也
［河川班代表］ 正会員　Ph.D 東京大学大学院　准教授 田島芳満

サ
イ
ク
ロ
ン
S
I
D
R
の

高
潮
遡
上
に
よ
る
河
川
被
災
地
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図1 Bagerhat県、Pirojpur県の位置とBaleswar 川

Baleswar川



右
岸
域
で
最
も
大
き
な
被
害
を
被
っ

た
の
は
、Bagerhat

県
のSarankhola

郡
で
あ
っ
た
。
郡
は
ポ
ル
ダ
ー
と
呼
ば

れ
る
低
堤
防
に
よ
っ
て
周
囲
を
囲
ま
れ

て
い
る
。
案
内
を
願
っ
た
水
資
源
開
発

局（
B
W
D
B
）地
方
担
当
官
の
説
明
で

は
、こ
の
種
の
輪
中
堤（
日
本
の
も
の
に

比
べ
る
と
か
な
り
広
大
）は
、ム
ガ
ー
ル

王
朝
時
代
か
ら
の
歴
史
を
も
ち
、
近

代
に
至
っ
て
か
ら
も
計
画
・
建
設
に
紆

余
曲
折
を
経
て
き
た
が
、
現
在
の
も
の

は
1
9
8
8
年
大
洪
水
以
来
の
マ
ス
タ
ー

プ
ラ
ン
に
基
づ
く
も
の
で
、san
d
w
ork

で
は
な
く
、new
siltation

w
ork

に

よ
っ
て
築
か
れ
強
度
が
増
し
て
い
る
と

の
こ
と
で
あ
っ
た
。
し
か
し
、こ
れ
ら
の

堤
防
は
年
最
大
潮
位
か
ら
1
・
5
m
高

い
だ
け
で
、通
常
潮
位
変
動
に
対
し
て

海
水
浸
入
を
防
ぐ
た
め
に
設
計
さ
れ

て
お
り
、最
高
基
準
の
海
岸
堤
防（sea

d
ik
e

）で
も
堤
高
は
基
準
水
位
か
ら

5
・
2
m
と
さ
れ
て
い
る
。
サ
イ
ク
ロ
ン

に
よ
る
異
常
高
潮
に
は
本
来
対
応
で

き
な
い
も
の
で
あ
る
。
今
回
の
高
潮
で

も
海
水
が
堤
防
上
を
2
m
ほ
ど
の
深

さ
で
越
え
て
ポ
ル
ダ
ー
内
に
浸
入
し
、

人
的
被
害
、
家
屋
被
害
の
ほ
か
多
額
の

農
業
被
害
を
も
た
ら
し
た
。
こ
れ
ら

ポ
ル
ダ
ー
内
の
塩
水
排
除
に
は
方
法

が
な
く
、
通
常
洪
水
に
よ
る
洗
い
流
し

で
回
復
を
待
つ
し
か
な
い
と
の
こ
と
で

あ
っ
た
。

写
真
1
②
は
、Balesw

ar

川
右
岸
沿

い
の
船
上
か
ら
見
たS

aran
k
h
ola

郡

D
ak
sh
in
k
h
aliU

n
ion

の
河
川
堤
防

と
シ
ェ
ル
タ
ー
で
あ
る
。
河
岸
か
ら
2
0

0
m
ほ
ど
離
れ
て
高
さ
3
m
の
河
川
堤

防
が
整
備
さ
れ
て
お
り
、そ
の
奥
に
シ

ェ
ル
タ
ー
が
あ
る
。
こ
の
堤
防
を
2
m
の

水
深
で
越
水
し
、
堤
内
地
全
体
が
壊
滅

的
被
害
を
受
け
た
。
堤
外
地
は
B
W
D

B
が
管
理
す
る
公
用
地
に
な
っ
て
い
る

が
、土
地
を
も
た
な
い
大
勢
の
人
び
と
が

居
住
し
て
お
り
、写
真
1
①
や
、PH

O
T
O

R
E
P
O
R
T
1

（p
.5

の
m
）に
見
ら
れ
る

よ
う
に
被
災
者
が
や
む
な
く
林
の
中
で

テ
ン
ト
生
活
を
強
い
ら
れ
て
い
る
。

写
真
2
は
、S

a
r
a
n
k
h
o
la

郡
の

K
adam

thala

シ
ェ
ル
タ
ー（
1
9
9
0
年

ド
イ
ツ
赤
十
字
社
に
よ
り
建
設
）で
あ

り
、Balesw

ar

川
右
岸
か
ら
西
方
約

2
・
5
km
の
距
離
に
あ
っ
て
同
じ
敷
地
内

に
小
学
校
を
併
設
し
て
い
る
。
こ
の
周

辺
で
住
民
の
ヒ
ア
リ
ン
グ
を
行
い
、以
下

の
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
。

S
I
D
R
に
よ
る
浸
水
で
シ
ェ
ル
タ

ー
基
盤
か
ら
1
・
16
m
、
小
学
校
の
場

所
で
大
人
の
首
ま
で
水
位
が
上
昇
し

た
。
シ
ェ
ル
タ
ー
は
南
か
ら
の
暴
風
に

備
え
る
よ
う
に
建
設
さ
れ
て
い
る
が
、

今
回
は
東
（
川
側
）か
ら
水
が
浸
入
し

た
。Storm
は
19
時
00
分
に
始
ま
り
22

時
30
分
頃
通
過
し
た
が
、
そ
の
後
の
23

時
頃
にT

idalsurge

が
襲
っ
て
き
た
。

こ
の
シ
ェ
ル
タ
ー
は
3
〜
4
の
村
の
中

心
に
あ
る
が
、シ
ェ
ル
タ
ー
の
収
容
人
数

が
少
な
く
避
難
を
あ
き
ら
め
た
者
も

多
く
い
た
。K

adam
thala

V
illage

で

は
約
千
の
家
族
が
住
ん
で
お
り
、

R
ajesher

V
illage

で
は
シ
ェ
ル
タ
ー

ま
で
遠
く
1
家
族
と
27
人
が
死
亡
し

た
。
こ
のK

ad
am
th
ala

シ
ェ
ル
タ
ー
に

は
、
収
容
人
員
5
0
0
〜
7
0
0
人
に

対
し
て
5
千
人
が
立
錐
の
余
地
も
な

く
避
難
し
た
。

左
岸
域
で
被
害
が
大
き
か
っ
た
の
は
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B
a
le
s
w
a
r

川
右
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域
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被
災
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況
と
住
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避
難

B
a
le
s
w
a
r

川
左
岸
域
の

被
災
状
況
と
住
民
避
難

写真1 Baleswar川右河岸の状況：現堤防
は河岸から200mほど奥にあり、河
川敷の樹林帯には土地をもたない
人びとが生活している

写真2 Sarankhola郡Kadamthalaシェルター：周辺3～4の村
の中心にあり、住民証言では5,000人が避難した

写真3 Mathbaria郡 Bandapfara Bazarにおける堤防道路そば
のコンクリート家屋。2階窓の上まで冠水しており、周辺
の1階建て家屋はすべて水没した

河川敷

シェルター

現堤防

高潮痕跡

w q



P
irojp

u
r

県M
ath
b
aria

郡
で
あ
る
。

こ
こ
で
も
ポ
ル
ダ
ー
が
周
囲
を
取
り
巻

い
て
お
り
、中
が
さ
ら
に
小
さ
な
サ
ブ
ポ

ル
ダ
ー
に
よ
っ
て
仕
切
ら
れ
て
い
る
。

M
ath
b
aria

郡
役
場
の
統
計
で
は
、
農

地
2
万
8
7
4
1
ha
の
う
ち
、5
2
1
5

ha
が
全
滅
で
2
万
3
5
2
6
ha
が
一
部

被
災
を
し
、
堤
防
延
長
1
3
8
km
の
う

ち
全
壊
が
16
km
、一
部
破
損
が
70
km
、人

口
35
万
1
9
1
8
人
の
う
ち
、30
万
5
6

6
7
人
が
被
災
し
、1
7
4
人
が
死
亡

し
た
。
た
だ
し
、こ
の
統
計
は
浸
水
と

暴
風
に
よ
る
被
害
の
集
計
で
、そ
れ
ぞ

れ
要
因
別
の
集
計
で
は
な
い
。

写
真
3
は
、M

athbaria
B
andapfara

B
azar

に
お
け
る
堤
防
道
路
そ
ば
の
コ

ン
ク
リ
ー
ト
家
屋
で
あ
る
。
二
階
窓
の

上
ま
で
冠
水
し
て
お
り
、
周
辺
の
一
階

建
て
家
屋
は
す
べ
て
水
没
し
た
。
計
測

の
結
果
、
地
盤
高=

2
・
65
m
、
洪
水
痕

跡
高=

6
・
65
m（
い
ず
れ
も
潮
位
補
正

前
）
を
得
た
。
住
民
に
よ
れ
ば
、
道
路

上
で
約
1
m
の
浸
水
が
あ
り
、
約
15
分

後
に
は
水
位
が
低
下
し
た
。
バ
ザ
ー
ル

に
は
昼
間
だ
け
商
店
を
営
み
、夜
は
別

の
住
居
を
も
つ
者
が
多
く
、
被
災
時
刻

に
は
こ
の
バ
ザ
ー
ル
に
は
ほ
と
ん
ど
人

が
い
な
か
っ
た
。

M
ath
b
aria

郡
の
最
南
端
に
あ
り
、

B
alesw

ar

川
に
接
す
るS

ap
leza

村

は
78
人
の
死
者
を
出
し
て
お
り
、
そ
の

中
のK

h
etach

ara
V
illag
e

で
は
49

人
が
亡
く
な
っ
て
い
る
。
訪
問
時
に
も

ま
だ
悲
惨
な
空
気
が
残
っ
て
い
た（
写
真

4
）。
堤
防
越
水
水
深
は
2
m
で
堤
内
地

水
深
は
5
・
2
m
、
堤
防
上
に
避
難
し

て
い
た
住
民
は
遠
く
の
村
ま
で
流
さ

れ
た
。
周
辺
に
あ
っ
た
木
を
浮
き
代
わ

り
に
、真
っ
暗
な
中
を
流
さ
れ
た
と
の

こ
と
で
あ
る
。
警
報
は
テ
レ
ビ
、ラ
ジ

オ
で
伝
達
し
た
が
、
す
で
に
堤
防
上
に

避
難
し
て
い
て
的
確
な
情
報
が
伝
わ

ら
な
か
っ
た
。

写
真
4
やP

H
O
T
O
R
E
P
O
R
T
1

（p.5

の
,
）に
見
ら
れ
る
よ
う
に
、こ
の

地
域
の
堤
防
斜
面
に
も
土
地
を
も
た

な
い
貧
困
層
が
4
〜
5
メ
ー
ト
ル
四
方

ほ
ど
の
土
盛
り
を
し
た
粗
末
な
土
台

を
つ
く
っ
て
住
ん
で
お
り
、
災
害
時
に

警
報
も
十
分
届
か
な
か
っ
た
。
災
害
の

た
び
に
こ
う
し
た
居
住
空
間
の
確
保

が
繰
り
返
さ
れ
て
お
り
、
技
術
的
な
課

題
も
さ
る
こ
と
な
が
ら
大
き
な
社
会

的
課
題
と
な
っ
て
い
る
。

M
ath
b
alia

郡
に
お

い
て
、
樹
木
転
倒
痕
跡

の
流
水
に
よ
る
拡
大
状

況
調
査
お
よ
び
住
民
ヒ

ア
リ
ン
グ
を
行
い
、
岸

沖
方
向
約
1
5
0
m
幅

のM
an
g
rov
e

の
背
後

と
樹
木
な
し
の
地
点
に

お
い
て
、
堤
防
越
流
最

大
水
深
に
0
・
5
〜
1
・

0
m
程
度
の
差
が
生
じ

て
い
た
こ
と
を
確
か
め

た
。
ま
た
、写
真
5
に
見

ら
れ
る
よ
う
に
、コ
コ
ヤ

シ
な
ど
の
樹
木
が
あ
る

場
所
で
は
、
根
系
に
よ

る
土
壌
緊
縛
機
能
な
ど
に
よ
り
河
岸

侵
食
の
抑
制
が
も
た
ら
さ
れ
る
こ
と

が
知
ら
れ
た
。

調
査
中
に
お
び
た
だ
し
い
数
の
倒
木

が
見
ら
れ
た
が
、主
要
因
は
強
風
に
よ

る
も
の
で
あ
る
。バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
で
は
、

堤
防
の
侵
食
防
止
の
た
め
に
堤
防
上
に

樹
木
を
植
え
て
い
る
が
、
今
回
の
強
風

と
高
潮
に
よ
り
大
き
な
倒
壊
孔
が
生

じ
て
い
た
。
堤
防
の
弱
点
と
な
る
こ
と

は
明
ら
か
で
あ
り
、
塩
分
影
響
の
少
な

い
と
こ
ろ
で
は
べ
チ
ベ
ル
草
、
塩
分
影
響

の
あ
る
と
こ
ろ
で
はB

u
sh

タ
イ
プ
の
低

木
な
ど
、草
本
や
雑
低
木
に
よ
る
被
覆

を
実
施
す
べ
き
で
あ
ろ
う
。
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写真4 Mathbaria郡Sapleza村のsea dike：左側がBaleswar川で堤防上を2mの高潮が乗
り越えた。堤防法面（左）上に土地をもたない居住者の仮設テントが並んでいる

写真5 河岸侵食を弱めるココヤシ群

樹
林
帯
の
高
潮
防
止
効
果
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事故・災害　バングラデシュサイクロン災害緊急調査報告

海
岸
班
調
査
報
告

土
木
学
会
海
岸
工
学
委
員
会
で

は
、
12
月
24
〜
30
日
に
バ
ン
グ
ラ
デ

シ
ュ
工
科
大
学
（
B
U
E
T
）、
国
境

な
き
技
師
団
と
協
力
し
て
、
海
岸

や
河
川
の
災
害
調
査
を
実
施
し
た
。

調
査
隊
の
構
成
は
、
柴
山
知
也
（
横

浜
国
立
大
学
）、
田
島
芳
満（
東
京
大

学
）、
柿
沼
太
郎（
鹿
児
島
大
学
）、
信

岡
尚
道
（
茨
城
大
学
）、
安
田
誠
宏

（
京
都
大
学
）で
あ
る
。
バ
ン
グ
ラ
デ

シ
ュ
工
科
大
学
か
ら
は
、R

aq
u
ib

A
hsan,

M
izanur

R
ahm
an,
M
.

S
h
arifu

lIslam
,

国
境
な
き
技
師

団
か
ら
は
塚
本
俊
也
、
林
興
治
が
加

わ
っ
た
。図
2
は
、
調
査
の
経
路
と
浸

水
高
さ
の
分
布
で
あ
る
。
調
査
に
あ

た
っ
て
は
、G
P
S
を
用
い
て
調
査
地

点
の
場
所
を
記
録
す
る
と
と
も
に
、

各
所
に
お
い
て
浸
水
痕
跡
高
の
計

測
、
住
民
へ
の
口
頭
で
の
質
問
調
査

を
行
っ
た
。

B
alesw

ar

川
の
河
畔
に
位
置
す

る
、Raen

d
a
B
azar

で
測
量
を
実

施
し
た
。
測
線
を
内
陸
に
延
長
し

な
が
ら
、
詳
細
な
ヒ
ア
リ
ン
グ
を
あ

わ
せ
て
行
っ
た
。
河
川
水
面
の
起
点

か
ら
水
平
距
離
18
・
16
m
の
地
点
の

浸
水
高
は
、
木
に
対
す
る
高
さ
と
し

て
3
・
80
m
で
あ
っ
た
。
水
面
の
起
点

か
ら
水
平
距
離
66
・
44
m
の
地
点
で

は
、8
人
の
死
亡
が
確
認
さ
れ
た
。

水
面
の
起
点
か
ら
水
平
距
離
2
5

5
・
0
m
の
地
点
で
は
、
地
面
か
ら

の
浸
水
深
が
1
・
75
m
と
2
・
19
m
の

二
つ
の
証
言
が
あ
っ
た
が
、
後
者
は
、

水
が
家
屋
の
扉
の
上
ま
で
き
た
と

い
う
も
の
で
あ
っ
た
。
ま
た
、
水
面

の
起
点
か
ら
水
平
距
離
3
4
1
・
8

m
の
地
点
で
の
、
地
面
か
ら
の
浸
水

深
2
・
12
m
は
、
あ
る
家
屋
の
屋
外

に
お
け
る
証
言
で
あ
る
。
被
災
後
、

河
畔
に
再
建
さ
れ
た
急
つ
く
り
の

集
落
は
、
土
地
所
有
権
の
制
約
か

ら
、
以
前
に
そ
れ
ぞ
れ
の
家
屋
が
あ

っ
た
土
地
に
建
て
ら
れ
て
い
た
。

河
岸
に
、南
向
き
の
倒
木
が
多
数

見
ら
れ
た
が
、北
向
き
の
倒
木
も
数
本

見
ら
れ
た
。
後
者
は
流
れ
に
よ
る
倒

木
で
あ
ろ
う
。写
真
6
の
よ
う
に
大
き
な

木
も
根
が
比
較
的
浅
く
、倒
木
が
各

地
で
多
く
見
ら
れ
た
。
河
岸
に
は
、30

年
ほ
ど
前
に
川
に
面
し
て
堤
防
が
築

か
れ
た
が
、S
I
D
R
が
来
襲
す
る
以

前
か
ら
、河
岸
侵

食
に
よ
っ
て
破
堤

し
て
い
た
。
こ
の

堤
防
か
ら
陸
側

に
約
1
5
0
m
の

位
置
に
、新
し
く

堤
防
が
築
か
れ

た
が
、そ
の
天
端

高
は
、川
面
か
ら

約
2
・
5
m
と
低

く
、今
回
の
高
潮

に
よ
り
越
流
が

生
じ
た
。
河
岸

侵
食
に
よ
っ
て
、

川
の
水
深
が
年

ご
と
に
浅
く
な

り
、川
幅
が
徐
々

に
広
が
っ
て
き
て

い
る
。

B
arg
u
n
a

県
の
南
西
端
に
位
置

し
、Garjanbunia

か
ら
バ
イ
ク
で
土

堤
を
走
行
し
て
移
動
し
た
。
移
動
中

の
土
堤
は
、
と
こ
ろ
ど
こ
ろ
片
側
が

崩
壊
し
て
お
り
、
路
面
に
窪
み
が
で

き
た
場
所
で
は
レ
ン
ガ
の
破
片
で
応

急
的
に
修
復
さ
れ
て
い
た
。
土
堤
の

法
面
に
あ
っ
た
ヤ
シ
の
木
は
高
潮
流写真6 Southkhaliにおける倒木

R
a
e
n
d
a
B
a
za
r,

S
a
ra
n
k
h
o
la

図2 調査経路（12月26～28日）と高潮浸水高さ

S
o
u
th
k
h
a
li

S
o
m
b
o
n
iy
a



下
方
向
で
顕
著
に
根
の
地
盤
ご
と
削

り
取
ら
れ
倒
壊
し
て
い
た
。

S
om
b
on
iy
a

で
の
測
量
地
点
は
、

河
岸
侵
食
個
所
か
ら
始
め
た（
図
3
）
。

50
m
程
度
に
わ
た
っ
て
地
盤
が
半
円

形
状
に
削
り
取
ら
れ
水
面
下
と
な
っ

て
い
た
。S
I
D
R
に
よ
る
高
潮
以
前

の
水
際
線
は
5
0
0
m
ほ
ど
沖
側
に

あ
っ
た
と
の
こ
と
か
ら
、
全
体
が
侵

食
を
受
け
、さ
ら
に
部
分
的
に
は
奥

ま
で
削
ら
れ
た
と
考
え
ら
れ
る
。

川
側
の
ヤ
シ
の
木（
図
3
測
量
①
―

1
）で
の
水
位
の
根
拠
は
、「
土
堤
の
木

か
ら
見
て
い
た
」と
、「
高
潮
の
次
の
日

に
こ
の
木
に
登
り
、高
潮
の
状
況
を
確

認
し
た
」
と
い
う
二
つ
の
証
言
に
よ

る
。
土
堤
の
ヤ
シ
に
お
け
る
水
位
も

近
く
の
木
の
上
か
ら
見
て
い
た
と
の

証
言
に
よ
る
。
地
元
住
民
の
方
が

語
っ
て
く
れ
た
高
潮
の
状
況
は
、以
下

の
よ
う
で
あ
っ
た
。
ま
ず
、
風
が
相
当

に
強
く
吹
き
始
め
た
こ
と
と
、
川
の

水
が
い
っ
た
ん
引
い
た
た
め
に
異
変
に

気
づ
い
た
。
そ
れ
か
ら
5
分
後
に
浸
水

が
始
ま
り
高
潮
が
襲
っ
て
く
る
と
わ

か
り
避
難
し
た
。15
分
で
最
高
水
位

に
な
っ
た
。
高
潮
波
は
1
波
の
み
で
あ

っ
た
。
多
く
の
人
が
流
さ
れ
亡
く
な
っ

た
が
、特
に
女
性
や
子
ど
も
が
多
く
亡

く
な
っ
た
。
あ
る
老
人
は
高
潮
に
流
さ

れ
コ
ン
テ
ナ
の
箱
の
よ
う
な
も
の
と
木

に
つ
か
ま
り
な
が
ら
、3
km
ほ
ど
流
さ

れ
た
が
生
き
延
び
る
こ
と
が
で
き
た
。

警
報
は
伝
わ
っ
て
こ
な
か
っ
た
。

緩
傾
斜
で
幅
1
5
0
m
程
度
の
砂

浜
を
有
す
る
海
岸
線
周
辺
は
、細
粒

砂
で
構
成
さ
れ
て
お
り
、
成
分
が
周

辺
河
口
域
や
陸
域
で
卓
越
的
な
シ
ル

ト
成
分
と
は
大
き
く
異
な
っ
て
い
る
。

W
est
K
u
ak
ata

周
辺
の
防
潮
堤
天

端
幅
は
約
12
m
、

標
高
は
平
均
海
面

上
約
5
m
で
あ
り
、

自
動
車
で
の
通
行

が
可
能
で
あ
っ
た
。

堤
防
の
す
ぐ
背
後

や
堤
防
上
に
は
、

漁
師
や
農
民
の
家

屋
や
観
光
ホ
テ
ル

な
ど
が
建
て
ら
れ

て
い
る
。
堤
防
背

後
地
の
標
高
は

W
est
K
u
ak
ata

周
辺
で
平
均
海
面

上
約
1
・
2
m
と

低
く
、
複
数
の
水

路
に
よ
っ
て
領
域
が
分
断
さ
れ
て
い

る
。W

est
K
u
ak
ata

に
お
け
る
3

点
の
浸
水
高
の
う
ち
、最
も
高
い
5
・

6
m
は
堤
防
上
の
樹
木
に
残
さ
れ
た

痕
跡
の
目
撃
証
言（
写
真
7
）に
基
づ
く

も
の
で
あ
る
。W

est
K
u
ak
ata

で
は

堤
防
背
後
に
お
け
る
浸
水
高
が
堤
防

上
の
そ
れ
に
比
べ
て
大
幅
に
小
さ
く
、

こ
の
盛
土
式
堤
防
が
高
い
減
災
機
能

を
有
し
て
い
た
こ
と
が
推
察
で
き
る
。

図
4
にW

est
K
uakata

周
辺
の
浸

水
高
平
面
分
布
の
概
要
図
を
示
す
。

こ
こ
で
は
、
高
水
位
に
よ
り
堤
防
を

越
流
し
て
い
た
時
間
は
10
〜
15
分
程

度
だ
っ
た
と
い
う
。
堤
防
の
前
面（
海
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写真7 West Kuakataにおける堤防上陸側の樹木についた浸水痕跡。堤防
陸側は海側よりも勾配が小さく、局所的に洗掘の跡が見られる

図4 West Kuakataにおける観測対象の平面分布

K
u
a
k
a
ta

図3 Somboniyaにおける測線



側
）の
勾
配（tan

ß=

0
・
5
）は
大
き

く
、ほ
ぼ
全
域
で
侵
食
さ
れ
て
崩
れ
た

痕
跡
が
見
ら
れ
た
。
前
面
基
部
で
は

一
部
で
根
固
め
の
土
嚢の

う

が
露
出
し
て

い
た（
写
真
8
）。
堤
防
の
海
側
に
も
多
く

の
家
屋
が
あ
っ
た
が
、す
べ
て
流
失
し

た
。
堤
防
背
後
の
勾
配
は
比
較
的
緩

や
か（tan

ß=

0
・
3
）だ
っ
た
が
、剥
離

流
に
よ
る
も
の
だ
と
推
察
す
る
局
所

洗
掘
が
と
こ
ろ
ど
こ
ろ
で
見
ら
れ
た（
写

真
9
）。
堤
防
の
す
ぐ
背
後
に
あ
る
漁
師

の
家
屋
周
辺
の
浸
水
深
は
72
cm
程
度

だ
っ
た
。こ
の
家
屋
は
基
礎
が
地
盤
に

固
定
さ
れ
て
い
な
か
っ
た（
写
真
10
）
た

め
、越
流
水
に
よ
っ
て
1
m
程
度
流
さ

れ
た
が
、流
さ
れ
た
こ
と
に
よ
っ
て
家

屋
が
受
け
た
流
体
力
が
か
え
っ
て
小

さ
く
な
り
、家
屋
の
倒
壊
を
免
れ
た
。

K
u
a
k
a
ta

周
辺
部
（W

e
s
t

K
u
ak
ata

か
ら
海
岸
線
に
沿
っ
て
東

方
向
に
6
km
の
地
点
）で
は
堤
防
か
ら

海
岸
線
ま
で
の
距
離
が
長
く（
約
6
9

0
m
）、緩
勾
配
斜
面
上
の
植
生
も
多

く
繁
茂
し
て
お
り
、
高
潮
は
堤
防
を

越
流
し
な
か
っ
た
。
被
災
前
に
は
、高

さ
1
・
5
m
程
度
の
砂
堆
が
形
成
さ
れ
、

そ
の
上
に
レ
ス
ト
ラ
ン
が
建
て
ら
れ
て

い
た
が
、高
潮
の
来
襲
に
よ
り
建
物
は

流
さ
れ
、砂
堆
も
消
失
し
た
。
消
失
し

た
砂
堆
の
体
積
は
約
8
0
0
0
m3
と
推

定
で
き
る
。こ
の
砂
堆
の
表
面
は
草
で

覆
わ
れ
て
い
た
が
、す
べ
て
流
失
し
た
。

松
林
の
前
面
の
海
側
に
も
砂
堆
が
形

成
さ
れ
、そ
の
上
に
何
本
も
の
松
が
生

え
て
い
た
が
、高
潮
に
よ
っ
て
砂
堆
の
前

面
約
30
m
が
消
失
し
た（
写
真
11
）。
消
失

前
の
砂
堆
の
高
さ
は
約
1
m
で
あ
っ
た
。

高
潮
が
段
波
を
伴
っ
て
来
襲
し
て

き
た
と
い
う
目
撃
証
言
が
多
く
聞
か

れ
た
。
段
波
の
形
成
メ
カ
ニ
ズ
ム
や
、段

波
に
よ
る
流
体
力
を
特
に
勘
案
し
て

高
潮
対
策
を
行
う
必
要
が
あ
ろ
う
。

K
u
ak
ata

やS
om
b
oriy
a

で
見
ら
れ

た
よ
う
に
、越
流
が
あ
っ
て
も
防
潮
堤

が
有
効
で
あ
る
こ
と
が
確
認
で
き
た
。

安
価
で
、か
つ
、波
浪
を
伴
う
高
潮
氾

濫
流
に
耐
え
得
る
防
潮
堤
の
増
設
が

望
ま
れ
る
。
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写真8 West Kuakataにおける堤防海側前面では、一部で土嚢袋が露出していた

写真11 Kuakataにおける砂堆の流失跡。右側（海側）で倒れ
た松の木の位置まで砂堆があった。水平距離30m、
砂堆の高さ約1m。砂堆上には松が生えていた

写真10 West Kuakata堤防背後の漁師家屋の
基礎部分は土台上に載せられているだ
けで土台上水深約25cmの氾濫流によ
り約1m流されたが、家屋の崩壊は免れた

写真9 West Kuakataにおける堤防陸側でと
ころどころに見られた局所洗掘跡


