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サ
イ
ク
ロ
ンN

arg
is

の
来
襲
は
、5

月
2
日
夕
方
か
ら
3
日
の
早
朝
の
た

め
、人
び
と
は
家
に
と
ど
ま
っ
て
い
た
。

そ
こ
に
イ
ラ
ワ
ジ
川
河
口
か
ら
ヤ
ン
ゴ

ン
川
河
口
に
か
け
て
高
潮
が
押
し
寄

せ
て
き
た
。
南
よ
り
の
風
が
強
く
、
特

に
吹
き
寄
せ
の
効
果
が
大
き
か
っ
た
と

考
え
ら
れ
る
。測
量
の
結
果
か
ら
、高

潮
水
位
は
ヤ
ン
ゴ
ン
川
本
流
部
で
お
お

む
ね
3
〜
4
m
く
ら
い
と
考
え
ら
れ

る
。
高
潮
は
河
口
か
ら
河
道
を
さ
か

の
ぼ
り
、各
所
で
氾
濫
し
、特
に
地
盤

高
の
低
い
と
こ
ろ
で
大
き
な
被
害
を

も
た
ら
し
た
。

サ
イ
ク
ロ
ン
の
来
襲
す
る
こ
と
は
天

気
予
報
を
通
じ
て
ヤ
ン
ゴ
ン
市
内
に

も
、イ
ラ
ワ
ジ
川
河
口
域
に
も
一
応
伝

わ
っ
て
い
た
と
思
わ
れ
る
。
た
だ
こ
の
地

域
の
人
は
、
今
回
の
よ
う
な
大
き
な
高

潮
や
強
風
に
見
舞
わ
れ
た
こ
と
が
数

十
年
に
わ
た
っ
て
な
か
っ
た
た
め（
70
歳

過
ぎ
の
老
人
も
覚
え
が
な
い
と
語
っ

た
）、
人
び
と
は
ど
の
よ
う
な
こ
と
が

起
こ
る
の
か
具
体
的
な
イ
メ
ー
ジ
が
な

か
っ
た
と
思
わ
れ
る
。

一
方
で
ヤ
ン
ゴ
ン
地
域
で
は
強
風
も

大
き
な
被
害
を
も
た
ら
し
た
。
樹
齢

50
年
ほ
ど
の
木
が
折
れ
た
り
根
か
ら

倒
れ
た
り
し
て
お
り
、片
付
け
は
進
ん

で
い
な
い（
写
真
1
）
。こ
の
大
量
の
倒
木

と
落
ち
葉
を
ど
う
す
る
か
も
大
き
な

課
題
と
な
る
。
ま
た
、倒
木
が
ぶ
つ
か
っ

て
電
柱
が
倒
壊
し
、
さ
ら
に
送
電
線

が
寸
断
さ
れ
て
い
た
。
そ
の
た
め
、
信

号
機
の
代
わ
り
に
地
元
の
警
察
官
が

手
旗
信
号
で
交
通
整
理
を
し
て
い
る

な
ど
、各
所
で
サ
イ
ク
ロ
ン
の
爪
痕
が

は
っ
き
り
と
残
っ
て
い
た
。

5
月
初
旬
はS

u
m
m
er
P
ad
d
y

（
夏
期
の
灌
漑
施
設
を
使
っ
た
稲
作
）

の
収
穫
期（
写
真
2
）
で
、5
月
中
旬
は

M
on
soon

P
ad
d
y

（
雨
期
の
降
水
を

利
用
し
た
稲
作
）の
植
え
付
け
の
時
期

と
な
る
。
サ
イ
ク
ロ
ン
が
襲
っ
た
と
き
は

ち
ょ
う
ど
収
穫
の
時
期
で
田
に
は
稲
穂

が
実
っ
て
い
た
こ
と
に
な
る
。
サ
イ
ク
ロ

ン
被
災
地
で
は
収
穫
間
近
で
あ
っ
た
田

が
海
水
下
に
沈
ん
だ
た
め
に
、「
今
年
の

米
の
生
産
量
は
国
全
体
で
20
％
減
に
は

な
る
で
あ
ろ
う
」
と
、
同
行
し
た
農
業

灌
漑
省
の
職
員
は
言
っ
て
い
た
。
今
回
の

被
害
の
影
響
で
主
食
の
米
の
値
上
が
り

が
サ
イ
ク
ロ
ン
来
襲
直
後
か
ら
始
ま
っ
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ミャンマー・サイクロン
高潮災害緊急調査報告（速報）

2008年5月に発生したミャンマー南部の沿岸域（イラワジ川、ヤンゴン川の
流域）での高潮災害では、家屋や水田に甚大な被害が生じ、多くの人命が奪
われた。土木学会では、海岸工学委員会からの緊急調査団の派遣を決め、5
月11～15日に高潮災害の調査を実施した。本稿では、現地調査をもとにした
速報をお届けする。

ミャンマー・サイクロン災害緊急調査団（第1次）
団長 フェロー会員　工博　横浜国立大学教授 柴山知也
団員 正会員　博（工） 横浜国立大学特別研究教員 高木泰士

ミャンマー国農業灌漑省技師（横浜国立大学修士課程学生） ムンヌゥ

写真1 ヤンゴン市内の倒木

写真2 収穫後の脱穀作業
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て
い
る
。
農
民
が
脱
穀
し
て
乾
燥
後
に

売
る
値
段
が
1
パ
ス
カ
ル（
底
面
直
径
約

40
cm
、
高
さ
が
約
30
cm
の
円
錐
台
の
か

ご
2
杯
分
）で
、サ
イ
ク
ロ
ン
前
に
は
2
0

0
チ
ャ
ッ
ト（
約
20
円
）だ
っ
た
も
の
が
、サ

イ
ク
ロ
ン
後
に
は
3
5
0
チ
ャ
ッ
ト（
約
35

円
）に
値
上
が
り
し
た
。
ま
ず
人
命
の
救

助
が
先
決
と
い
う
こ
と
で
、
灌
漑
局
に

よ
る
灌
漑
施
設
復
旧
事
業
は
当
面
は

始
め
ら
れ
な
い
見
通
し
と
な
っ
て
い
る
。

高
潮
調
査
に
あ
た
っ
て
は
、図
1
に

示
す
よ
う
に
、ヤ
ン
ゴ
ン
川
の
流
域
に

つ
い
て
、現
地
で
の
目
撃
証
言
を
収
集

し
、
そ
こ
で
の
高
潮
の
高
さ
を
、
レ
ー

ザ
ー
距
離
計
を
用
い
た
測
量
で
計
測

し
た
。
浸
水
深
の
計
測
結
果
の
多
く

は
、
各
地
点
に
お
け
る
目
撃
証
言
に

基
づ
い
て
い
る
。

ヤ
ン
ゴ
ン
市
内
・
フ
ェ
リ
ー
乗
り
場

ヤ
ン
ゴ
ン
市
内
の
船
の
渡
し
場
で

は
、護
岸
を
1
・
2
m
超
え
る
高
潮
が

押
し
寄
せ
た
。ヤ
ン
ゴ
ン
川
の
河
口
か

ら
約
50
km
の
ヤ
ン
ゴ
ン
市
内
（
N
16
度

46
分
5
・
2
秒
、E
96
度
9
分
43
・
5
秒
）

で
、高
潮
の
計
測
を
行
っ
た
。渡
し
守

の
証
言
に
よ
る
と
、サ
イ
ク
ロ
ン
の
最

中
に
水
位
が
急
上
昇
し
、
堤
防
を
越

え
て
地
面
か
ら
1
・
2
m
の
と
こ
ろ
ま

で
水
位
が
上
が
っ
た
。多
く
の
船
が
岸

に
打
ち
上
げ
ら
れ
、
ま
た
水
底
に
沈

ん
だ
。常
時
よ
り
も
高
い
水
位
は
ほ
ぼ

4
日
間
続
き
、そ
の
後
、平
水
位
に
戻

っ
て
い
る
。こ
の
間
、こ
の
川
の
上
流
に

あ
る
灌
漑
用
の
貯
水
池
で
は
、サ
イ
ク

ロ
ン
直
後
に
水
位
が
30
cm
上
が
り
、す

ぐ
に
元
に
戻
っ
た
と
の
こ
と
で
、こ
の

水
位
上
昇
は
降
雨
に
よ
る
も
の
で
は

な
い
。
5
月
14
日
（
13：

19
）の
潮
位
が

サ
イ
ク
ロ
ン
来
襲
時
に
似
て
い
る
と
い

う
情
報
を
基
に
測
り
な
お
し
た
と
こ

ろ
、3
・
18
m
程
度
の
高
潮
と
な
っ
た
。

以
上
の
こ
と
か
ら
、高
潮
は
ヤ
ン
ゴ
ン

川
本
流
部
で
お
お
む
ね
3
〜
4
m
く

ら
い
と
考
え
ら
れ
る
。

（
図
1

地
点
A
、P.
6
P
H
O
T
O

R

E
P
O
R
T
1
c
、N
16
度
46
分
3
・
53

秒
、E
96
度
09
分
48
・
54
秒
）

バ
ゴ
ー
川
左
岸

高
潮
時
に
は
浸
水
し
、
写
真
は
高

潮
流
下
時
の
洗
掘
の
跡
と
見
ら
れ

る
。
ま
た
近
隣
で
は
、
数
多
く
の
船
が

打
ち
上
げ
ら
れ
て
い
る
。

（
図
1

地
点
G
、
P
H
O
T
O
R
E
P
O

R
T
1
n
、N
16
度
46
分
58
・
84
秒
、E
96

度
14
分
1
・
61
秒
）

バ
ゴ
ー
川
左
岸（T

h
id
a
P
o
rt

）

こ
こ
で
は
、1
・
7
m
く
ら
い
の
波
と

そ
の
し
ぶ
き
が
押
し
寄
せ
た
。
こ
の
地

に
移
り
住
ん
で
20
年
の
人
は
、こ
の
よ

う
な
経
験
は
初
め
て
で
あ
る
と
語
っ
た
。

（T
h
id
a
P
ort

）（
図
1

地
点
G
、N
16

度
47
分
10
・
3
秒
、E
96
度
14
分
40
・
1
秒
）

T
h
ilew
aa
P
o
rt

近
く
の
農
家

農
業
用
の
水
路
を
伝
わ
っ
て
水
が

流
入
し
た
。1
0
0
m
ほ
ど
内
陸
の
農

家（
図
1

地
点
H
、
N
16
度
39
分
42
・
6

秒
、E
96
度
15
分
36
・
1
秒
、P
H
O
T

O

R
E
P
O
R
T
1
b
）で
は
、近
く

を
流
れ
る
水
路
を
伝
っ
て
高
潮
が
あ

ふ
れ
、
道
路
上
15
cm
、
農
家
の
軒
下
ま

で
水
が
来
て
、住
民
は
近
く
の
お
寺
に

逃
げ
て
助
か
っ
た
と
の
こ
と
で
あ
る
。
こ

の
水
は
18
時
間
程
度
で
引
い
て
い
っ
た
。

川
岸
で
は
5
月
15
日
12：

40
の
川
の
水

際
線
か
ら
高
さ
1
・
16
m
、水
平
距
離
で

48
・
1
m
の
地
点
ま
で
高
潮
が
遡
上
し
、

さ
ら
に
2
・
17
m
の
波
高
が
発
生
し
て
い

た
。
遡
上
域
に
は
大
量
の
ご
み
が
打
ち

上
げ
ら
れ
て
い
た
。
最
高
遡
上
点
の
座

標
は
N
16
度
39
分
37
・
6
秒
、E
96
度
15

分
25
・
4
秒
で
あ
っ
た
（
写
真
3
）。

R
akh
in
e
C
h
ain
g
V
illag
e

川
を
高
潮
が
遡
上
し
、水
田
の
水
位

が
1
・
5
m
程
度
上
昇
し
た
。

（
図
1

地
点
D
、
P
H
O
T
O

R
E
P

O
R
T
1
z
、N
16
度
39
分
37
・
5
秒
、

図1 調査地点の分布（衛星写真はGoogle Earthより引用）

写真3 Thilewaa Portでの高潮遡上

証言より得られた波の到達高

漂着ゴミから推定される溯上高
溯上距離は約48m
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E
96
度
11
分
11
・
6
秒
）

L
atkeg

o
n

村
北
部
周
辺
の

集
落道

路
上
10
〜
15
cm
く
ら
い
の
浸
水
で

あ
っ
た
が
、45
〜
60
cm
程
度
の
波
が
水
田

地
帯
を
伝
播
し
た
。
そ
の
後
、
村
に
常

駐
し
て
い
る
監
視
者
に
見
つ
か
っ
て
し
ま

い
、外
国
人
は
こ
の
先
に
行
け
な
い
と
の

こ
と
で
止
め
ら
れ
て
し
ま
い
、こ
こ
で
転

進
し
た
。

（
図
1

地
点
F
、P
H
O
T
O
R
E
P
O

R
T
1
x
、N
16
度
36
分
10
・
6
秒
、E

96
度
13
分
12
・
1
秒
）

バ
ゴ
ー
川
右
岸
の
長
屋
集
落

サ
イ
ク
ロ
ン
通
過
時
、
集
落
の
床
下

30
cm
程
度
の
浸
水
が
発
生
し
た（
写
真

4
）
。
川
ま
で
は
2
5
0
m
ほ
ど
離
れ
て

い
る
が
、
途
中
護
岸
な
ど
は
存
在
せ

ず
、
周
辺
の
地
形
は
ゆ
る
や
か
に
川
に

つ
な
が
っ
て
い
る
。
雨
期
の
高
潮
位
時

に
は
、し
ば
し
ば
家
の
前
が
浸
水
す
る

と
の
こ
と
で
あ
る
。

（
図
1

地
点
J
、N
16
度
47
分
51
・
5
秒
、

E
96
度
13
分
37
・
2
秒
）

ヤ
ン
ゴ
ン
川
支
流

ヤ
ン
ゴ
ン
川
河
口
部
か
ら
64
km
上
流

に
位
置
す
る
こ
の
地
点
に
お
い
て
も
地

面
よ
り
約
45
cm
ま
で
川
の
水
が
押
し
寄

せ
た（
写
真
5
）
。
近
く
に
住
居
を
構
え
る

僧
侶
の
話
で
は
、水
位
の
ピ
ー
ク
は
5
月

3
日
午
前
5
〜
6
時（
現
地
時
間
）
頃

で
あ
っ
た
と
い
う
。

（
図
1

地
点
B
、N
16
度
55
分
32
・
6
秒
、

E
96
度
04
分
20
・
6
秒
）

今
回
の
調
査
か
ら
得
ら
れ
た
結
果

は
以
下
の
と
お
り
で
あ
る
。

①
高
潮
の
遡
上
は
ヤ
ン
ゴ
ン
川
本
流
部

で
お
お
む
ね
3
m
を
超
え
、4
m
程
度

ま
で
達
し
た
場
所
が
あ
っ
た
。

②
川
を
さ
か
の
ぼ
っ
た
高
潮
は
、本
流
、

支
流
、
農
業
用
の
水
路
を
伝
っ
て
、
各

所
で
氾
濫
し
た
。

③
住
民
た
ち
は
雨
期
の
洪
水
の
経
験
は

あ
る
が
、高
潮
は
未
経
験
だ
っ
た
た
め
、

対
応
の
方
法
は
ま
ち
ま
ち
で
あ
っ
た
。

ま
た
、
日
常
的
な
潮
位
変
動
が
大
き

く（
雨
期
で
は
6
m
程
度
）、
年
数
回
は

浸
水
を
経
験
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
も

あ
り
、こ
の
慣
れ
の
た
め
か
避
難
を
し

な
か
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
住
民
も
数

多
く
い
た
。

④
昨
年
11
月
に
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
を
襲
っ

た
サ
イ
ク
ロ
ン
S
I
D
R
の
被
害
と
比

較
す
る
と
、
同
じ
よ
う
に
川
を
さ
か
の

ぼ
っ
た
高
潮
に
よ
り
被
害
が
出
て
い

る
。
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
で
は
、1
9
9
1
年

以
降
に
急
速
に
整
備
し
た
サ
イ
ク
ロ
ン

シ
ェ
ル
タ
ー
に
よ
っ
て
人
命
の
損
失
が
最

低
限
に
抑
え
ら
れ
た
の
に
対
し
、ミ
ャ

ン
マ
ー
で
は
、
高
潮
に
対
す
る
備
え
が

ま
っ
た
く
な
か
っ
た
た
め
に
、6
万
5
千

人（
政
府
発
表
）を
超
え
る
大
き
な
人

命
の
損
失
を
も
た
ら
し
た
。

写真4 バゴー川右岸の長屋集落での浸水

床下30cm程度の浸水

川まで約250m

写真5 ヤンゴン川支流（河口より64km）での浸水

浸水約45cm


