
　

土
木
学
会
で
は
、東
日
本
大
震
災
を
受

け
て
、特
に
未
曾
有
の
災
害
と
な
っ
た
津
波

に
つ
い
て
独
自
の
総
合
的
取
組
み
が
必
要

と
判
断
し
、東
日
本
大
震
災
特
別
委
員
会

（
委
員
長 

土
木
学
会
会
長
）の
も
と
に「
津

波
特
定
テ
ー
マ
委
員
会
」を
設
置
し
た
。津

波
特
定
テ
ー
マ
委
員
会
で
は
、東
北
地
方

太
平
洋
沖
地
震
に
伴
う
津
波
の
実
態
を

明
ら
か
に
し
、今
後
の
復
旧
・
復
興
の
参

考
資
料
や
デ
ー
タ
を
整
理
す
る
た
め
、三
つ

の
W
G
を
設
け
た
。こ
の
う
ち
、W
G
1
で

は
今
回
の
津
波
の
規
模
・
特
性
と
位
置
づ

け
を
、W
G
2
で
は
海
岸
保
全
施
設
の
復

旧
と
設
計
方
針
を
、そ
し
て
W
G
3
で
は

復
興
に
向
け
て
配
慮
す
べ
き
事
項
に
つ
い

て
検
討
を
行
っ
た
。本
稿
で
は
、そ
の
中
間

報
告
と
し
て
、半
年
間
で
の
知
見
を
報
告

す
る
。

委員長 今村 文彦　 東北大学
幹　事 富田 孝史　 港湾空港研
幹　事 藤間 功司　 防衛大学校

佐藤 愼司　 東京大学
高橋 智幸　 関西大学
越村 俊一　 東北大学
有川 太郎　 港湾空港研
今井 健太郎 東北大学
原田 賢治　 静岡大学
鴫原 良典　 防衛大学校
後藤 和久　 千葉工業大学、惑星連合
原口 強　　 大阪市立大学
福本 正　　 西松建設㈱
田中 仁　　 東北大学、水工学委員会
柴山 知也　 早稲田大学、海洋開発委員会

諏訪 義雄　 国総研河川研究部海岸研究室長、 
海洋開発委員会

髙木 泰士　 東京工業大学、海洋開発委員会
岡安 章夫　 東京海洋大学
水谷 法美　 名古屋大学
米山 望　　 京都大学防災研
榊山 勉　　 電中研
松山 昌史　 電中研
八木 勇治　 筑波大学、惑星連合
小竹 康夫　 東洋建設
八木 宏　　 水産工学研究所
丹治 肇　　 農村工学研究所

津
波
特
定
テ
ー
マ
委
員
会

活
動
報
告

土
木
学
会
東
日
本
大
震
災

特
別
委
員
会 

報
告

震
災
特
集
①

表1　東日本大震災特別委員会「津波特定テーマ委員会」委員名簿

震災特集①のカラーPDFを学会誌HPに掲載しております。
http://www.jsce.or.jp/journal/
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・
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・
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間 

功
司
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要
で
あ
る
。津
波
の
発
生
直
後
か
ら
、大
学

や
研
究
機
関
、行
政
、民
間
企
業
で
構
成
さ

れ
た
合
同
調
査
グ
ル
ー
プ
に
よ
り
精
力
的

に
現
地
調
査
が
実
施
さ
れ
て
お
り
）
4
、
3
（

、そ
の
調

査
結
果
も
情
報
共
有
サ
イ
ト
で
公
開
さ
れ

て
い
る）

5
（

。そ
こ
で
、合
同
調
査
グ
ル
ー
プ
の
調

査
結
果
を
基
に
今
回
の
津
波
の
特
性
と
位

置
づ
け
を
検
討
し
た
。

地
震
の
発
生
状
況

　

図
2
に
地
震
調
査
研
究
推
進
本
部
が
日

本
海
溝
沿
い
で
発
生
す
る
と
想
定
し
て
い

た
地
震
の
分
布
を
示
す
）
6
（

。過
去
に
発
生
し

た
地
震
を
参
考
に
し
て
8
個
の
セ
グ
メ
ン
ト

に
分
割
さ
れ
て
お
り
、宮
城
県
沖
と
三
陸

沖
南
部
海
溝
寄
り
の
セ
グ
メ
ン
ト
以
外
は

そ
れ
ぞ
れ
が
独
立
し
て
地
震
を
起
こ
す
と

考
え
ら
れ
て
い
た
。し
か
し
、実
際
に
は
図
1

に
示
さ
れ
た
範
囲
で
断
層
運
動
が
発
生
し

て
お
り
、図
2
の
三
陸
沖
中
部
、宮
城
県
沖
、

三
陸
沖
南
部
海
溝
寄
り
、福
島
県
沖
、茨

城
県
沖
、三
陸
沖
北
部
か
ら
房
総
沖
の
海

溝
寄
り
の
一
部
を
含
め
た
6
個
の
セ
グ
メ
ン

ト
が
連
動
し
て
破
壊
し
た
。こ
の
よ
う
に
断

層
運
動
を
過
小
評
価
し
て
い
た
た
め
、そ
れ

を
初
期
条
件
と
し
て
考
え
ら
れ
て
い
た
津

波
も
ま
た
過
小
評
価
と
な
って
し
ま
っ
た
。

調
査
方
法

　

2
0
1
1
年
3
月
11
日
午
後
2
時
46

分
頃（
日
本
時
間
）、三
陸
沖
1
3
0
㎞
付

近
に
お
い
て
、マ
グ
ニ
チ
ュー
ド
9
・
0
の
巨
大

地
震
が
発
生
し
た
。気
象
庁
に
よ
る
震
源

と
す
べ
り
量
の
分
布
を
図
1
に
示
す
。震
源

の
位
置
は
北
緯
38
・
1
度
、東
経
1
4
2
・

9
度
、深
さ
は
24
㎞
で
あ
り
、震
源
域
は
長

さ
約
4
5
0
㎞
、幅
約
2
0
0
㎞
、す
べ
り

量
は
20
〜
30
m
程
度
に
お
よ
ん
で
い
る）

1
（

。こ
の

地
震
に
よ
り
引
き
起
こ
さ
れ
た
津
波
は
わ

が
国
の
太
平
洋
沿
岸
の
広
い
範
囲
に
来
襲

し
、特
に
岩
手
県
や
宮
城
県
、福
島
県
を
中

心
と
し
た
東
日
本
に
お
い
て
甚
大
な
被
害

を
発
生
さ
せ
た
。9
月
9
日
現
在
で
判
明

し
て
い
る
被
害
は
死
者
1
万
5
9
6
0

人
、行
方
不
明
者
4
0
0
4
人）

2
（

で
あ
り
、そ

の
ほ
と
ん
ど
が
津
波
に
よ
る
も
の
と
考
え
ら

れ
る
。

　

被
災
地
に
お
け
る
復
興
計
画
や
将
来
的

な
防
災
計
画
の
策
定
、ま
た
他
地
域
で
の

津
波
防
災
の
再
検
討
を
行
う
た
め
に
は
、

今
回
の
津
波
を
詳
細
に
調
べ
る
こ
と
が
必

震災①-1

今
回
の
津
波
の
規
模
・
特
性
と

位
置
づ
け（
W
G
1
）

図2　�地震調査研究推進本部が日本海溝沿いで発生すると想定していた地
震の分布（6）

図1　気象庁による震源とすべり量の分布（1）

43 土木学会誌 vol.97 no.1 January 2012



調
査
結
果
（
津
波
高
さ
）

　

合
同
調
査
グ
ル
ー
プ
に
よ
る
現
地
調
査

で
判
明
し
て
い
る
各
地
の
津
波
の
高
さ
を
図

3
に
示
す
。震
源
域
に
近
い
東
北
地
方
で
は

特
に
高
い
津
波
が
来
襲
し
て
お
り
、岩
手
県

大
船
渡
市
で
最
大
の
40・1
m
が
測
定
さ
れ

て
い
る
。東
北
地
方
か
ら
離
れ
る
に
し
た
が

い
津
波
は
低
く
な
る
傾
向
を
示
す
が
、そ
れ

で
も
北
海
道
で
5
m
強
、関
東
地
方
で
10
m

近
く
に
達
し
て
い
る
。さ
ら
に
遠
方
の
四
国

地
方
で
も
3
m
、九
州
地
方
で
は
1
m
を
超

え
る
津
波
が
来
襲
し
て
お
り
、今
回
の
津
波

の
影
響
範
囲
が
き
わ
め
て
広
域
に
お
よ
ん
で

い
る
こ
と
が
わ
か
る
。図
3
に
は
、比
較
の
た

め
1
9
6
0
年
チ
リ
地
震
津
波
）
（
（

も
プ
ロ
ッ

ト
し
て
あ
る
。チ
リ
地
震
は
1
9
6
0
年

5
月
22
日（
現
地
時
間
）に
南
米
の
チ
リ
沖

で
発
生
し
て
お
り
、マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
は
9
・

5
で
あ
っ
た
。こ
の
地
震
に
よ
り
引
き
起
こ

さ
れ
た
津
波
は
約
23
時
間
か
け
て
太
平
洋

を
伝
播
し
て
日
本
に
来
襲
し
て
い
る
。太
平

洋
を
伝
播
す
る
途
中
で
そ
の
経
路
は
広

が
っ
て
い
る
た
め
、北
海
道
か
ら
沖
縄
ま
で

の
広
い
範
囲
に
津
波
は
来
襲
し
て
い
る
。一

方
、今
回
の
津
波
は
近
地
津
波
で
あ
っ
た

が
、そ
の
巨
大
さ
の
た
め
に
北
海
道
か
ら
九

州
ま
で
来
襲
し
て
お
り
、影
響
範
囲
は
遠

地
津
波
に
匹
敵
し
て
い
る
。

今
回
の
津
波
の
特
性

　
図
4
で
は
津
波
の
高
さ
を
遡
上
高
と
浸

水
高
に
分
け
て
示
し
て
い
る
。遡
上
高
と
は

津
波
が
最
高
地
点
に
達
し
て
止
ま
っ
た
と

き
の
高
さ
、浸
水
高
と
は
津
波
が
遡
上
し
て

図4　今回の津波（3、4）による遡上高と浸水高の比較

図5　今回の津波（3、4）の遡上地点の分布

図3　今回の津波（3、4）と1960年チリ地震津波（7）の比較
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い
る
途
中
の
高
さ
で
あ
る
。よ
っ
て
、遡
上
高

は
位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
み
に
な
っ
た
状
態
で

あ
る
が
、浸
水
高
は
位
置
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
運

動
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
混
在
し
た
状
態
で
あ
る
た

め
、一
般
的
に
は
遡
上
高
の
ほ
う
が
高
く
な

る
。今
回
の
調
査
結
果
で
も
全
体
的
に
は

そ
の
よ
う
な
傾
向
を
示
し
て
い
る
が
、地
域

に
よ
って
は
遡
上
高
の
ほ
う
が
浸
水
高
よ
り

低
く
な
っ
て
い
る
場
合
が
あ
る
。こ
れ
は
遡

上
距
離
が
長
い
場
合
に
途
中
で
地
面
の
摩

擦
等
に
よ
り
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
減
衰
し
た
結
果

で
あ
り
、平
野
部
で
よ
く
見
ら
れ
る
。図
5

に
岩
手
県
と
宮
城
県
に
お
け
る
遡
上
地
点

の
分
布
を
示
す
。岩
手
県
や
宮
城
県
の
北

部
で
は
リ
ア
ス
式
海
岸
が
発
達
し
て
お
り
、

す
ぐ
背
後
に
山
地
が
そ
び
え
て
い
る
地
域

が
多
い
た
め
、遡
上
地
点
は
海
岸
付
近
に
集

中
し
て
い
る
。一
方
、宮
城
県
の
南
部
で
は

平
野
が
発
達
し
て
い
る

た
め
、遡
上
地
点
は
海

岸
か
ら
数
㎞
内
陸
ま
で

分
布
し
て
お
り
、津
波

が
広
い
範
囲
に
浸
水
し

て
い
る
こ
と
が
わ
か

る
。

　
図
6
に
は
、1
9
6
0

年
チ
リ
地
震
津
波
に
加

え
て
、1
8
9
6
年
に

発
生
し
た
明
治
三
陸
地

震
津
波
と
1
9
3
3

年
に
発
生
し
た
昭
和
三

陸
地
震
津
波
）
（
（

と
の
比
較

を
示
す
。全
体
的
に
は

今
回
の
津
波
が
最
も
高

く
な
って
い
る
。特
に
宮

城
県
や
福
島
県
で
は
そ

の
傾
向
が
強
く
、被
害

が
拡
大
し
た
原
因
と

な
っ
た
。一
方
、岩
手
県

に
お
い
て
は
、明
治
三
陸
地
震
津
波
と
同
規

模
で
あ
っ
た
地
域
も
一
部
に
み
ら
れ
、他
県

に
比
べ
る
と
相
対
的
に
既
往
津
波
に
近
い
外

力
と
なって
い
る
。東
北
地
方
で
は
こ
れ
ら
以

外
に
も
多
く
の
津
波
が
過
去
に
来
襲
し
て
い

る
が
、今
回
の
津
波
と
よ
く
比
較
さ
れ
る
の

は
8
6
9
年
に
発
生
し
た
貞
観
津
波
で
あ

る
。こ
の
津
波
は
平
安
時
代
に
編
さ
ん
さ
れ

た
日
本
三
代
実
録
に
記
録
さ
れ
て
お
り
、

ま
た
宮
城
県
や
福
島
県
で
は
多
く
の
伝
承

が
残
って
い
る
。最
近
で
は
宮
城
県
と
福
島

県
で
明
瞭
な
津
波
堆
積
物
が
確
認
さ
れ
て

お
り
）
9
、
8
（

、今
回
の
津
波
に
よ
る
堆
積
状
況
に

近
い
た
め）

（₀
（

、今
回
の
津
波
を
貞
観
津
波
の
再

来
と
考
え
る
こ
と
も
で
き
、こ
れ
ら
の
結
果

か
ら
石
巻
・
仙
台
平
野
に
お
け
る
8
6
9

年
貞
観
津
波
の
数
値
シ
ミ
ュレ
ー
シ
ョ
ン）

（（
（

か

ら
地
震
規
模
が
推
定
さ
れ
て
い
た
。

　

一
方
、今
回
の
津
波
は
岩
手
県
に
も
来

襲
し
て
い
る
。宮
古
か
ら
気
仙
沼
に
至
る
地

域
の
過
去
6
0
0
0
年
間
の
津
波
堆
積
物

調
査
）
（₂
（

か
ら
複
数
の
津
波
堆
積
物
を
残
す
大

津
波
が
確
認
さ
れ
て
い
た
。さ
ら
に
岩
手
県

大
槌
湾
の
海
底
で
は
貞
観
津
波
と
年
代
的

に
対
応
す
る
津
波
堆
積
物
が
発
見
さ
れ
て

い
た）

（₃
（

。こ
れ
ら
を
考
慮
す
る
と
貞
観
津
波
は

宮
城
県
石
巻
よ
り
も
北
、岩
手
県
大
槌
湾

ま
で
及
ん
で
い
た
可
能
性
が
指
摘
さ
れ
て
い

た
が
、そ
の
実
態
解
明
は
ま
だ
不
十
分
で

あ
っ
た
。こ
の
よ
う
に
今
回
の
津
波
を
よ
り

理
解
す
る
た
め
に
も
、貞
観
津
波
に
関
す

る
調
査
が
今
後
さ
ら
に
必
要
で
あ
る
。

図6　今回の津波（3、4）と1960年チリ地震津波、1896年明治三陸津波、1933年昭和三陸地震津波（7）の比較

海
岸
保
全
施
設
の

被
害
の
状
況

（
1
）海
岸
堤
防
の
被
害
と
メ
カ
ニ
ズ
ム

　

今
回
の
津
波
で
は
、海
岸
堤
防
、防
波

堤
な
ど
多
く
の
津
波
防
護
施
設
が
被
害

を
受
け
た
。こ
れ
ら
の
多
く
は
、防
潮
堤
、

防
波
堤
を
津
波
が
越
え
た
と
き
に
破
壊

さ
れ
た
も
の
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。海

岸
堤
防
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
タ
イ
プ
の
構
造

が
あ
る
が
、こ
こ
で
は
傾
斜
型
と
直
立
型

の
被
害
に
つ
い
て
説
明
す
る
。

震災①-2

海
岸
保
全
施
設
の
復
旧
と
設
計
方
針

（
W
G
2
）
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ン
を
示
し
た
も
の
で
あ
る
。パ
タ
ー
ン
1
、パ

タ
ー
ン
2
は
押
波
時
に
生
じ
る
も
の
で
、パ

タ
ー
ン
3
は
引
波
時
に
生
じ
る
も
の
で
あ

る
。パ
タ
ー
ン
1
は
、越
流
す
る
こ
と
に
よ
っ

て
陸
側
の
地
盤
が
洗
掘
さ
れ
、そ
れ
に
よ
っ

て
安
定
性
を
失
い
倒
れ
て
い
く
も
の
で
あ

る
。大
槌
町
の
堤
防
は
、パ
タ
ー
ン
1
と
2

を
組
み
合
わ
せ
た
よ
う
な
被
害
に
な
っ
て

お
り
、押
波
時
に
倒
れ
た
と
推
測
さ
れ
る
。

（
2
）防
波
堤
の
被
害
と
メ
カ
ニ
ズ
ム

　

防
波
堤
も
か
な
り
破
壊
さ
れ
た
。一
般

的
に
津
波
防
波
堤
は
沖
側
に
あ
り
、湾
の

中
に
入
っ
て
く
る
津
波
の
流
入
を
防
ぐ
効

果
が
あ
る
。

　

写
真
3
は
、釜
石
に
あ
る
津
波
防
波
堤

が
、津
波
に
よ
り
破
壊
さ
れ
た
様
子
で
あ

　
写
真
1
は
、岩
手
県
宮
古
市
田
老
の
堤
防

の
被
害
の
様
子
を
示
し
た
も
の
で
あ
る
。田

老
の
堤
防
は
傾
斜
型
堤
防
で
あ
っ
た
。こ
れ

を
み
る
と
、堤
体
が
海
側
に
向
か
っ
て
倒
れ

て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。図
1
は
、そ
の
と
き

の
推
測
さ
れ
る
被
災
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
示
し
た

も
の
で
あ
る
。背
後
が
津
波
の
越
流
に
よ
っ

て
洗
掘
さ
れ
、そ
れ
に
よ
り
、乗
っ
て
い
た
コ

ン
ク
リ
ー
ト
版
が
流
出
さ
れ
、中
の
砂
が
掘

ら
れ
て
全
体
が
破
壊
さ
れ
る
と
推
測
さ
れ

る
。田
老
で
は
、そ
の
後
引
波
時
に
お
い
て
、

前
面
の
壁
体
が
海
側
に
倒
さ
れ
た
も
の
と

考
え
ら
れ
る
。

　
写
真
2
は
、岩
手
県
大
槌
町
の
堤
防
の
被

害
で
あ
る
。大
槌
町
で
は
、直
立
型
の
堤
防

で
あ
っ
た
。図
2
は
、直
立
型
の
被
災
パ
タ
ー

写真1　�田老の防潮堤� �
（右が海側、4月15日撮影）

図1　傾斜型海岸堤防の裏法尻の洗掘からの被災メカニズム（押波時）

図2　直立型海岸堤防の被災パターン

写真3　釜石湾口防波堤が津波により破壊された様子（2011年6月20日撮影）

写真2　�大槌町の堤防被害� �
（左が海側、4月8日撮影）
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る
。防
波
堤
は
、ケ
ー
ソ
ン
と
呼
ば
れ
る
コ
ン

ク
リ
ー
ト
の
箱
が
マ
ウ
ン
ド
と
呼
ば
れ
る
比

較
的
大
き
な
石
を
積
ん
だ
基
礎
の
上
に
据

え
つ
け
ら
れ
た
構
造
を
し
て
い
る
が
、釜
石

の
津
波
防
波
堤
で
は
も
っ
と
も
深
い
場
所

で
水
深
63
m
も
あ
り
、倒
れ
て
い
る
ケ
ー
ソ

ン
の
重
さ
は
数
万
t
に
も
な
る
。釜
石
で
は

防
波
堤
の
半
分
は
津
波
に
よ
っ
て
マ
ウ
ン
ド

の
下
ま
で
流
さ
れ
、半
分
は
写
真
の
よ
う
に

マ
ウ
ン
ド
の
上
で
傾
い
た
状
態
と
な
っ
た
。

　
マ
ウ
ン
ド
の
下
ま
で
滑
落
し
た
防
波
堤

は
、津
波
が
防
波
堤
を
越
え
、越
流
が
生
じ

た
と
き
に
防
波
堤
前
面
と
背
面
の
水
位
差

が
生
じ
、そ
の
ま
ま
流
さ
れ
た
と
考
え
ら

れ
、一
方
、傾
い
た
も
の
は
、マ
ウ
ン
ド
の
石
が

津
波
の
流
速
に
よ
っ
て
洗
掘
さ
れ
た
こ
と
が

原
因
と
考
え
ら
れ
る
。

　

こ
の
よ
う
に
想
定
を
大
き
く
超
え
た
津

波
が
防
護
施
設
に
来
襲
し
た
こ
と
で
、思

わ
ぬ
越
流
が
生
じ
、そ
れ
に
よ
っ
て
、防
波

堤
、海
岸
堤
防
が
多
く
破
壊
さ
れ
た
も
の

と
考
え
ら
れ
る
。今
後
は
、越
流
が
生
じ
て

も
倒
れ
に
く
く
な
る
よ
う
な
粘
り
強
い
防

護
施
設
の
技
術
開
発
が
課
題
で
あ
る
。

（
3
）海
岸
保
全
施
設
の
効
果

　

防
波
堤
、海
岸
堤
防
に
よ
る
防
護
効
果

を
、釜
石
を
例
に
検
討
し
た
。図
3
は
、釜

石
市
の
湾
口
防
波
堤
内
に
お
け
る
津
波
の

浸
水
状
況
と
過
去
の
浸
水
状
況
を
比
較

し
た
も
の
で
あ
る
。明
治
三
陸
津
波
の
遡

上
域
な
ら
び
に
昭
和
三
陸
の
遡
上
域
と
比

較
し
、大
き
な
差
は
な
く
、遡
上
域
に
お
け

る
津
波
の
高
さ
は
、明
治
三
陸
津
波
で

5
・
4
m
、今
次
津
波
で
は
8
・
1
m
と

な
って
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。

　

海
岸
保
全
施
設
が
今
回
の
津
波
に
対
し

て
ど
の
程
度
防
護
効
果
が
あ
っ
た
か
を
、現

地
観
測
な
ら
び
に
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果

か
ら
示
し
た
も
の
が
図
4
で
あ
る
。仮
に
防

波
堤
・
堤
防
が
な
い
と
仮
定
し
た
場
合
、

遡
上
し
た
津
波
の
最
大
高
さ
は
20
・
2
m

に
な
る
と
試
算
さ
れ
る
が
、防
波
堤
・
堤
防

が
あ
る
こ
と
に
よ
っ
て
10
・
0
m
に
抑
え
て

い
る
。ま
た
、堤
防
を
越
え
る
時
間
が
防
波

堤
・
堤
防
が
な
い
場
合
と
比
較
し
て
6
分

遅
く
な
っ
た
と
試
算
さ
れ
た
。

　

こ
の
よ
う
に
、海
岸
保
全
施
設
が
完
全

に
破
壊
さ
れ
な
け
れ
ば
減
災
と
し
て
の
機

能
を
発
揮
す
る
と
い
え
る
。

復
旧
・
設
計
方
針
に
つ
い
て

（
1
）設
計
方
針

　

海
岸
保
全
施
設
が
効
果
を
発
揮
す
る

図3　既往津波の遡上域との比較

図4　釜石における防波堤・堤防の防護効果
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こ
と
は
わ
か
っ
た
も
の
の
、津
波
の
大
き
さ

に
よ
っ
て
は
、津
波
の
浸
入
を
完
全
に
阻
止

し
よ
う
と
す
る
と
、非
常
に
大
き
な
堤
防

を
つ
く
ら
な
い
と
い
け
な
く
な
っ
て
し
ま

う
。そ
の
た
め
、す
べ
て
の
人
命
を
守
る
こ

と
を
前
提
と
し
、主
に
海
岸
保
全
施
設
で

対
応
す
る
津
波
の
レ
ベ
ル
と
海
岸
保
全
施

設
の
み
な
ら
ず
ま
ち
づ
く
り
と
避
難
計
画

を
あ
わ
せ
て
対
応
す
る
津
波
の
レ
ベ
ル
の
二

つ
を
設
定
す
る
。前
者
は
海
岸
保
全
施
設

の
設
計
で
用
い
る
津
波
の
高
さ
の
こ
と
で
、

数
十
年
か
ら
百
数
十
年
に
一
度
の
津
波
を

対
象
と
し
、人
命
お
よ
び
資
産
を
守
る
レ
ベ

ル（
以
下
、津
波
防
護
レ
ベ
ル
）で
あ
る
。後

者
は
津
波
防
護
レ
ベ
ル
を
は
る
か
に
上
回

り
、構
造
物
対
策
の
適
用
限
界
を
超
過
す

る
津
波
に
対
し
て
、人
命
を
守
る
た
め
に

必
要
な
最
大
限
の
措
置
を
行
う
レ
ベ
ル（
以

下
、津
波
減
災
レ
ベ
ル
）で
あ
る
。た
だ
し
、

地
震
発
生
後
に
来
襲
す
る
津
波
に
対
し
て

避
難
の
要
否
を
予
測
す
る
こ
と
は
現
時
点

の
技
術
で
は
困
難
な
の
で
、地
震
発
生
後

は
必
ず
避
難
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。表
1

に
そ
れ
ら
の
考
え
方
を
ま
と
め
た
も
の
を

示
す
。

　

ま
た
、津
波
防
波
堤
が
設
置
さ
れ
、海
岸

堤
防
と
合
わ
せ
て
津
波
対
策
が
二
段
構
え

に
な
っ
て
い
る
地
域
で
は
、施
設
の
復
旧
・

更
新
・
維
持
に
か
か
る
費
用
を
勘
案
し
た

う
え
で
そ
れ
ぞ
れ
の
施
設
の
防
護
レ
ベ
ル
津

波
・
減
災
レ
ベ
ル
津
波
に
対
す
る
役
割
を

明
確
に
し
、複
合
シ
ス
テ
ム
と
し
て
の
効
果

が
最
大
と
な
る
よ
う
に
施
設
設
計
を
検
討

す
べ
き
で
あ
る
。

（
2
）海
岸
保
全
施
設
の
粘
り
強
さ

　

津
波
防
護
レ
ベ
ル
を
超
え
る
と
津
波
が

越
流
す
る
よ
う
に
な
り
、堤
内
に
浸
水
を

許
す
よ
う
に
な
る
。一
方
で
、防
護
レ
ベ
ル

を
津
波
が
超
え
た
瞬
間
に
海
岸
保
全
施

設
が
破
壊
し
た
り
、一
部
が
倒
壊
し
た
り

す
る
と
、そ
の
防
護
効
果
が
急
激
に
小
さ

く
な
り
、被
害
が
一
気
に
拡
大
す
る
。そ
う

な
っ
た
場
合
、避
難
す
る
時
間
も
急
に
短
く

な
り
、人
命
に
も
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
す

こ
と
に
な
る
と
想
定
さ
れ
る
た
め
、防
護
レ

ベ
ル
を
超
え
て
も
海
岸
堤
防
等
が
瞬
間
的

に
破
壊
し
な
い
よ
う
に
す
る
こ
と
で
、防
護

効
果
の
減
少
度
合
い
を
緩
や
か
に
し
て
い

く
こ
と
が
大
事
で
あ
り
、そ
れ
を
、こ
こ
で

は
構
造
物
の
粘
り
強
さ
と
定
義
す
る
こ
と

と
す
る
。

　

防
波
堤
に
つ
い
て
そ
の
一
例
を
図
5
に
示

す
。図
5
で
は
ケ
ー
ソ
ン
の
後
ろ
に
捨
石
を

置
き
、越
流
に
よ
る
洗
掘
を
防
止
す
る
と

と
も
に
、ケ
ー
ソ
ン
自
体
が
滑
動
し
な
い
た

め
の
重
し
と
し
て
機
能
さ
せ
る
も
の
で
あ

る
。こ
の
よ
う
に
す
る
こ
と
で
、設
計
し
た

津
波
の
レ
ベ
ル
よ
り
も
若
干
大
き
な
津
波

ま
で
ケ
ー
ソ
ン
が
滑
動
す
る
の
を
防
ぎ
、か

つ
、破
壊
に
至
る
ま
で
の
時
間
を
稼
ぐ
と
い

う
粘
り
強
さ
を
実
現
す
る
こ
と
で
、急
激

な
破
壊
を
防
止
す
る
こ
と
と
な
る
。こ
の
よ

う
な
ア
イ
デ
ア
を
施
設
ご
と
、場
所
ご
と
で

提
案
し
て
い
く
と
と
も
に
、定
量
的
に
評
価

す
る
手
法
に
つい
て
検
討
す
る
こ
と
が
今
後

の
課
題
で
あ
る
。

表1　海岸保全施設の設計方針

図5　防波堤における粘り強さのイメージ

津波レベルの名称 定　義 防護目標 計画・設計
津波防護レベル

（L1）
数十年～百数十年に１回の
頻度で発生すると考えられる
津波

・ 人命を守る、日常生活機能
の維持 

・ 住民避難を援護する
・ 財産を守る
・ 経済活動の継続
・ 発災直後に必要な沿岸部

の機能の継続

堤内地の浸水を防止するよ
う計画・設計

津波減災レベル
（L2）

津波防護レベルをはるかに
上回り、構造物対策の適用
限界を超過する津波

・ 人命を守る
・ 経済的損失の軽減
・ 大きな二次災害の防止
・ 早期復旧

堤内地の浸水を許すが、破
壊・倒壊をしにくくし、被害が
拡大しないよう計画・設計

48土木学会誌 vol.97 no.1 January 2012



震 災 特 集 東日本大震災

地
域
の
津
波
防
災
計
画
で

対
象
と
す
る
津
波
減
災

レ
ベ
ル
の
設
定
法
に
つ
い
て

　

津
波
減
災
レ
ベ
ル
の
設
定
に
お
い
て
は
、

数
百
年
か
ら
千
年
に
一
度
の
発
生
確
率
、

ま
た
は
起
こ
り
得
る
最
大
の
地
震
を
想
定

し
、そ
の
地
震
規
模
に
対
応
す
る
地
盤
変
動

（
注
：
不
確
定
性
が
あ
り
、一
つ
に
決
ま

ら
な
い
）で
生
起
さ
れ
る
津
波
の
う
ち
、当

該
地
域
に
最
も
大
き
な
被
害
を
与
え
る

津
波
を
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
の
手

法
を
用
い
て
評
価
す
る
べ
き
で
あ
る
。ま
た

津
波
減
災
レ
ベ
ル
は
避
難
計
画
や
土
地
利

用
計
画
に
反
映
さ
れ
る
も
の
な
の
で
、単
に

高
さ
だ
け
で
な
く
、津
波
到
達
時
間
や
来

襲
方
向
、流
速
な
ど
も
含
め
た
シ
ナ
リ
オ

と
し
て
と
ら
え
る
べ
き
で
あ
る
。

　

し
か
し
、現
時
点
で
は
東
北
地
方
太
平

洋
沖
地
震
の
断
層
モ
デ
ル
に
つ
い
て
さ
ま
ざ

ま
な
研
究
・
提
案
が
さ
れ
て
い
る
状
況
で

あ
り
、津
波
減
災
レ
ベ
ル
を
精
度
良
く
確

定
す
る
こ
と
は
現
時
点
の
科
学
・
技
術
で

は
限
界
が
あ
る
。

　

そ
の
た
め
、当
面
の
措
置
と
し
て
、歴
史

津
波
や
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波

の
痕
跡
を
整
理
し
、そ
の
分
布
の
包
絡
線

と
し
て
津
波
高
さ
を
設
定
す
る
方
法
が
考

え
ら
れ
る
。東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津

波
が
過
去
最
大
と
な
る
地
域
が
多
い
こ
と

か
ら
、こ
の
設
定
法
で
は
、ほ
と
ん
ど
の
被

災
地
で
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
の
高

さ
・
浸
水
域
な
ど
を
も
と
に
防
災
計
画
・

土
地
利
用
計
画
を
策
定
す
る
こ
と
に
な
る

と
考
え
ら
れ
る
。

　

た
だ
し
、こ
の
設
定
法
に
は
不
確
実
性

が
あ
る
た
め
、最
新
の
地
球
科
学
等
か
ら
の

知
見
を
踏
ま
え
つつ
、津
波
数
値
計
算
に
よ

る
予
測
を
併
用
し
て
、精
度
向
上
を
図
る

と
と
も
に
随
時
見
直
す
こ
と
が
必
要
で
あ

る
。地

域
の
津
波
対
策
：

多
重
的
な
津
波
防
護
機
能

　

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波
で
は

一
部
の
海
岸
保
全
施
設
が
破
壊
さ
れ
、海

岸
保
全
施
設
が
破
壊
さ
れ
た
か
否
か
に
よ

り
被
害
の
度
合
い
が
異
な
る
事
例
や
、ま
た

海
岸
保
全
施
設
が
破
壊
さ
れ
て
も
な
お
一

定
の
効
果
を
あ
げ
た
と
み
ら
れ
る
事
例
が

あ
り
、海
岸
保
全
施
設
の
重
要
性
が
再
認

識
さ
れ
た
。し
か
し
、そ
れ
に
加
え
、海
岸

保
全
施
設
以
外
の
も
の
が
効
果
を
あ
げ
た

と
見
ら
れ
る
事
例
も
あ
っ
た
。

　

た
と
え
ば
、仙
台
市
で
は
盛
土
構
造
で

あ
る
仙
台
東
部
道
路
を
境
界
と
し
て
津

波
被
害
の
度
合
い
が
は
っ
き
り
と
異
な
っ
て

お
り
、道
路
盛
土
が
第
2
線
堤
の
役
割
を

果
た
し
た
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。ま
た
大
船

渡
市
吉
浜
で
は
過
去
の
津
波
被
害
か
ら
、

低
地
に
あ
っ
た
道
路
を
山
腹
へ
変
更
し
、も

と
も
と
固
ま
っ
て
位
置
し
て
い
た
集
落
を

道
路
に
沿
っ
て
分
散
し
て
配
置
し
て
い
た
た

め
、防
潮
堤
が
破
堤
し
た
に
も
か
か
わ
ら

ず
、家
屋
に
つ
い
て
は
深
刻
な
被
害
に
至
ら

な
か
っ
た
。

　

こ
の
よ
う
に
地
域
の
津
波
対
策
で
は
、海

岸
保
全
施
設
に
加
え
、盛
土
構
造
の
活
用
、

地
域
計
画
、土
地
利
用
規
制
等
に
よ
る
多

重
的
な
防
護
機
能
を
兼
ね
備
え
る
べ
き
で

あ
る
。津
波
の
来
襲
時
に
、ま
ず
は
人
命
を

守
る
こ
と
を
目
指
し
て
、避
難
計
画
を
含

め
た
被
害
軽
減
を
図
り
、復
旧
・
復
興
を

行
い
や
す
い
津
波
に
強
い
ま
ち
づ
く
り
を

目
指
し
て
、対
策
を
進
め
る
こ
と
が
重
要

で
あ
る
。

　

た
だ
し
、そ
れ
ら
の
対
策
が
有
効
か
ど

う
か
は
十
分
に
精
査
す
る
必
要
が
あ
り
、

そ
の
限
界
を
明
ら
か
に
し
て
お
く
こ
と
も

重
要
で
あ
る
。経
験
的
に
は
、浸
水
深
が

2
m
を
超
え
る
と
木
造
家
屋
の
被
害
が
急

増
す
る
と
言
わ
れ
て
お
り
、東
日
本
大
震

災
で
も
そ
の
傾
向
が
認
め
ら
れ
る
の
で
、防

護
効
果
を
見
る
に
は
浸
水
深
が
2
m
以
上

の
地
域
を
ど
れ
だ
け
減
少
さ
せ
ら
れ
る
か

が
簡
易
な
指
標
と
し
て
使
用
で
き
る
と
考

え
ら
れ
る
。な
お
、実
際
の
被
害
は
流
速
や

漂
流
物
の
有
無
に
よ
って
大
き
く
変
わ
る
の

で
、浸
水
深
だ
け
で
な
く
地
域
特
性
が
大

き
く
関
係
し
て
く
る
も
の
で
あ
る
。地
域

ご
と
の
被
害
特
性
を
分
析
し
、地
域
に
よ
っ

て
指
標
を
変
え
る
こ
と
も
検
討
す
べ
き
で

あ
る
。

　

土
地
利
用
規
制
に
関
し
て
は
、今
回
の

浸
水
域
の
一
部
を
災
害
危
険
区
域
に
指
定

す
る
こ
と
や
、建
築
物
の
被
害
軽
減
の
た
め

建
築
制
限
を
設
け
る
こ
と
も
検
討
す
べ
き

だ
が
、建
築
を
許
可
す
る
た
め
の
ス
ペッ
ク

や
、災
害
危
険
区
域
か
ら
除
外
さ
れ
る
浸

水
深
・
流
速
等
の
検
討
を
行
う
必
要
が
あ

る
。防

災
計
画
の
策
定

　

被
災
地
の
復
興
に
あ
た
り
、低
平
地（
今

回
の
津
波
の
浸
水
域
）を
活
用
し
な
い
と
い

う
こ
と
は
あ
り
得
な
い
。し
か
し
、津
波
減

災
レ
ベ
ル
以
下
の
地
域
は
、津
波
に
よ
り
再

び
浸
水
す
る
危
険
性
が
あ
る
地
域
で
あ

震災①-3

復
興
に
向
け
て
配
慮
す
べ
き
事
項

（
W
G
3
）
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る
。津
波
の
リ
ス
ク
を
認
識
し
た
う
え
で
防

災
計
画
・
土
地
利
用
計
画
を
策
定
す
る

必
要
が
あ
る
。 

　

住
民
の
命
を
守
る
た
め
の
避
難
計
画
や

津
波
情
報
の
伝
達
シ
ス
テ
ム
等
の
対
策
は
、

東
日
本
大
震
災
の
教
訓
を
生
か
し
、津
波

減
災
レ
ベ
ル
を
基
本
と
し
て
再
構
築
す
る

必
要
が
あ
る
。ま
た
、地
域
の
ハ
ザ
ー
ド
マッ

プ（
防
災
地
図
）等
に
は
津
波
減
災
レ
ベ
ル

を
具
体
的
に
反
映
さ
せ
る
こ
と
が
重
要

で
、そ
の
た
め
に
は
地
域
に
根
ざ
し
た
津
波

防
災
専
門
家
の
養
成
が
必
要
で
あ
る
。

　

な
お
、東
日
本
大
震
災
で
は
広
範
囲
の

停
電
に
よ
っ
て
津
波
情
報
の
取
得
・
伝
達

が
計
画
通
り
に
い
か
な
か
っ
た
事
例
や
、避

難
誘
導
担
当
者
が
被
災
し
て
し
ま
っ
た
事

例
が
あ
っ
た
。非
常
用
電
源
の
導
入
な
ど

も
重
要
だ
が
、情
報
伝
達
や
避
難
誘
導
が

う
ま
く
機
能
し
な
か
っ
た
と
し
て
も
被
害

が
少
な
く
な
る
よ
う
な
土
地
利
用
計
画
・

防
災
計
画
も
重
要
で
あ
る
。災
害
の
教
訓

を
伝
承
す
る
た
め
の
手
段
と
し
て
モ
ニュ
メ

ン
ト
の
建
設
、出
版
、防
災
教
育
な
ど
が
あ

る
が
、奥
尻
島
・
青
苗
や
ハ
ワ
イ
島
・
ヒ
ロ

に
あ
る
よ
う
な
メ
モ
リ
ア
ル
公
園
は
災
害

教
訓
の
伝
承
だ
け
で
な
く
、津
波
来
襲
時

に
被
害
を
軽
減
す
る
施
設
と
し
て
も
有
効

だ
と
思
わ
れ
る
。

避
難
計
画
の
策
定

　

避
難
計
画
の
策
定
で
は
、避
難
場
所
の

選
定
を
地
域
の
特
性
に
応
じ
て
適
切
に
行

う
必
要
が
あ
る
。特
に
避
難
施
設
の
設
定

で
は
、津
波
減
災
レ
ベ
ル
の
津
波
に
対
し
て

も
浸
水
せ
ず
極
力
津
波
来
襲
時
に
孤
立

し
な
い
適
切
な
場
所
を
選
定
す
る
等
、地

域
計
画
、土
地
利
用
の
面
か
ら
も
対
策
を

講
じ
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

　

避
難
施
設
ま
で
の
距
離
と
津
波
来
襲
時

間
の
兼
ね
合
い
に
よ
っ
て
は
、避
難
施
設
へ
の

避
難
が
困
難
な
場
合
が
あ
り
、浸
水
域
内

に
一
時
避
難
施
設
を
確
保
し
て
お
く
こ
と

も
有
効
で
あ
る
。一
時
避
難
ビ
ル
は
今
回
の

津
波
で
も
機
能
を
果
た
し
た
と
言
え
る
。

た
だ
し
、一
時
避
難
ビ
ル
が
効
果
を
発
揮

す
る
た
め
に
は
津
波
に
対
し
て
十
分
な
高

さ
と
強
度
を
持
っ
て
い
る
必
要
が
あ
り
、津

波
来
襲
前
に
ど
の
ビ
ル
が
安
全
か
は
住
民

に
わ
か
ら
な
い
の
が
問
題
で
あ
る
。今
回
の

津
波
で
は
、一
時
避
難
ビ
ル
の
指
定
を
受
け

て
い
た
ビ
ル
で
あ
って
も
、海
岸
線
近
く
の
低

い
ビ
ル
は
住
民
自
身
が
危
険
と
判
断
し
て

よ
り
遠
く
に
避
難
し
て
い
た
。そ
の
た
め
、

一
時
避
難
ビ
ル
で
の
被
災
は
非
常
に
少
な

か
っ
た（
一
時
避
難
ビ
ル
の
指
定
を
受
け
て

い
た
病
院
が
被
災
し
た
事
例
が
1
件
）が
、

観
光
客
が
多
い
季
節
だ
っ
た
ら
、も
っ
と
被

害
が
出
て
い
た
危
険
性
も
あ
る
。ま
た
、一

時
避
難
ビ
ル
で
長
時
間
孤
立
し
て
し
ま
っ

た
例
も
あ
っ
た
。一
時
避
難
ビ
ル
は
あ
く
ま

で
も
緊
急
避
難
と
し
て
の
利
用
で
、時
間

が
あ
れ
ば
避
難
場
所
を
目
指
す
と
い
う
認

識
が
重
要
で
あ
る
。

　

ま
た
自
動
車
に
よ
る
避
難
は
原
則
と
し

て
避
け
る
べ
き
で
は
あ
る
が
、自
動
車
の
使

用
を
前
提
と
し
な
け
れ
ば
避
難
で
き
な
い

場
合
も
あ
り
、地
域
や
住
民
の
実
情
に
合

わ
せ
た
避
難
計
画
と
す
る
べ
き
で
あ
る
。な

お
、要
援
護
避
難
者
を
大
量
に
速
や
か
に

避
難
さ
せ
る
の
は
現
実
問
題
と
し
て
難
し

い
。要
援
護
避
難
者
は
原
則
と
し
て
津
波

減
災
レ
ベ
ル
よ
り
高
い
場
所
で
生
活
す
る
の

が
望
ま
し
い
。

避
難
時
の
情
報
発
信

　

大
津
波
に
対
し
て
も
人
的
被
害
を
少
な

く
抑
え
る
た
め
に
は
、情
報
を
待
た
ず
に

避
難
す
る
よ
う
住
民
に
防
災
教
育
・
防
災

訓
練
を
行
う
こ
と
が
も
っ
と
も
重
要
で
あ

る
。し
か
し
、余
裕
を
持
っ
て
避
難
で
き
る

は
ず
の
地
域
の
住
民
も
お
り
、最
新
技
術

を
使
っ
た
質
の
高
い
情
報
発
信
を
目
指
す

の
も
当
然
で
あ
る
。

　

地
震
波
観
測
に
基
づ
く
津
波
予
警
報
や

避
難
勧
告
・
指
示
に
加
え
、津
波
の
来
襲

状
況
を
正
確
に
把
握
す
る
た
め
、G
P
S

波
浪
計
の
津
波
観
測
値
に
基
づ
く
リ
ア
ル

タ
イ
ム
警
報
シ
ス
テ
ム
の
構
築
も
有
効
で
あ

る
。た
だ
し
、あ
ま
り
に
沖
合
に
設
置
さ
れ

る
と
沿
岸
部
で
の
予
測
精
度
が
落
ち
、あ

ま
り
に
海
岸
線
近
く
に
設
置
さ
れ
る
と
津

波
来
襲
の
直
前
の
情
報
発
信
に
な
っ
て
し

ま
う
。情
報
発
信
の
時
間
の
早
さ
と
予
測

精
度
を
兼
ね
備
え
た
シ
ス
テ
ム
に
す
る
必

要
が
あ
る
。ま
た
、水
圧
式
波
高
計
等
の
壊

れ
に
く
い
観
測
設
備
の
開
発
を
検
討
す
る

べ
き
で
あ
る
。

過
去
の
教
訓
の
整
理

　

こ
れ
ら
ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
が
一
体
と
な
っ

た
対
策
を
1
0
0
年
以
上
の
長
期
に
わ

た
っ
て
持
続
で
き
る
ス
キ
ー
ム
を
検
討
す
る

必
要
が
あ
る
。こ
こ
で
は
、明
治
・
昭
和
の

三
陸
津
波
に
お
け
る
高
所
移
転
問
題
と
チ

リ
津
波
後
の
対
策
か
ら
の
教
訓
を
整
理
し

て
み
よ
う
。

（
1
）明
治
と
昭
和
の
三
陸
津
波
災
害

　

1
8
9
6（
明
治
29
）年
6
月
15
日
、旧

暦
の
5
月
5
日
、三
陸
沿
岸
に
巨
大
な
津

波
が
不
意
に
来
襲
し
、わ
が
国
の
津
波
災

害
史
上
最
大
の
、2
万
2
0
0
0
人
に
上

る
死
者
を
出
す
災
害
と
な
っ
た
。地
震
の

規
模
の
割
に
非
常
に
大
き
な
津
波
を
引
き

起
こ
す
津
波
地
震
だ
っ
た
と
言
わ
れ
て
お

り
、津
波
来
襲
の
警
鐘
と
な
る
は
ず
の
地

震
動
が
小
さ
か
っ
た
た
め
に
、前
触
れ
な
き
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大
津
波
と
な
っ
た
。

　

明
治
の
津
波
災
害
か
ら
3（
年
後
の

1
9
3
3（
昭
和
8
）年
に
、三
陸
を
再
び

大
津
波
が
襲
っ
た
。こ
の
と
き
の
津
波
は
、

日
本
海
溝
付
近
の
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
8
・
1

程
度
の
プ
レ
ー
ト
内
正
断
層
型
地
震
に
よ

る
も
の
で
、沿
岸
地
域
で
は
震
度
5
を
記

録
し
た
。地
震
の
発
生
か
ら
約
40
分
後
に

来
襲
し
た
津
波
の
高
さ
は
、岩
手
県
大
船

渡
市
で
約
2
9
m
、3
0
6
4
人
の
死

者
・
行
方
不
明
者
を
出
し
た
。

（
2
）住
ま
い
の
再
建
と
復
興

　

こ
れ
ら
の
津
波
災
害
か
ら
生
き
延
び
た

人
び
と
は
、住
ま
い
の
再
建
よ
り
も
漁
業

（
仕
事
）の
復
興
を
最
優
先
課
題
と
し
て
取

り
組
ん
だ
。漁
業
の
復
興
を
果
た
す
に
は
、

ま
ず
津
波
後
の
漁
業
環
境
を
改
善
す
る

必
要
が
あ
り
、海
岸
に
漂
着
し
た
布
団
、

枕
、木
材
等
、海
岸
に
散
乱
し
た
漂
流
物

を
片
付
け
な
く
て
は
漁
業
を
開
始
で
き
な

い
。生
き
延
び
た
人
び
と
だ
け
で
は
人
手
が

足
り
な
い
た
め
、周
辺
の
集
落
か
ら
の
移
住

者
を
募
り
、が
れ
き
の
撤
去
、漁
業
の
再
開

を
果
た
し
た
。当
時
は
、幸
い
に
も
豊
漁
期

に
当
た
り
、約
1
年
で
被
災
地
の
生
活
は

復
興
し
た
。豊
漁
に
よ
り
地
域
の
経
済
は

潤
い
、活
気
が
生
ま
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。被

災
地
の
早
期
復
興
は
、住
ま
い
の
再
建
の
み

な
ら
ず
仕
事
の
確
保
も
重
要
な
要
素
で
あ

る
。

　

山
口
弥
一
郎
は
、津
波
被
災
後
の
三
陸

沿
岸
の
集
落
を
詳
細
に
調
べ
、津
波
災
害

復
興
事
業
と
し
て
の
高
所
移
転
の
成
否
の

要
因
を
分
析
し
た）

（（
（

。津
波
災
害
後
、同
じ

悲
劇
を
二
度
と
繰
り
返
さ
ぬ
よ
う
、村
の

指
導
者
な
ど
に
よ
り
高
所
へ
の
移
住
が
提

案
さ
れ
、津
波
の
直
後
は
多
く
の
人
び
と
が

高
所
に
移
り
住
ん
だ
。し
か
し
、時
が
経
つ

に
つ
れ
、人
び
と
は
日
常
生
活
の
利
便
性
を

優
先
し
て
海
辺
に
戻
っ
て
し
ま
う
こ
と
に

な
り
、明
治
の
津
波
災
害
の
3（
年
後
の

1
9
3
3（
昭
和
8
）年
に
、こ
の
地
を
再

び
大
津
波
が
襲
う
こ
と
に
な
る
。こ
の
と
き

に
明
暗
を
分
け
た
の
が
集
落
の
高
所
移
転

の
成
否
で
あ
っ
た
。

　

明
治
三
陸
大
津
波
で
2
0
4
人
の
死
亡

者
を
出
し
た
岩
手
県
気
仙
郡
吉
浜
村（
現

大
船
渡
市
）で
は
、当
時
の
村
長
ら
が
山
麓

の
高
所
へ
移
転
す
る
計
画
を
立
案
し
た
。

ま
ず
低
地
に
あ
っ
た
道
路
を
山
腹
へ
変
更

し
、も
と
も
と
固
ま
っ
て
位
置
し
て
い
た
集

落
を
道
路
に
沿
っ
て
分
散
し
て
配
置
す
る

よ
う
に
配
慮
し
た
。昭
和
三
陸
大
津
波
に

よ
る
流
失
家
屋
数
は
、移
転
後
に
新
し
く

低
地
に
建
っ
た
10
戸
と
移
転
位
置
の
悪
か
っ

た
2
戸
の
み
で
あ
り
、リ
ア
ス
式
湾
の
奥
に

あ
り
な
が
ら
ほ
と
ん
ど
被
害
を
免
れ
た
。

高
所
移
転
は
成
功
し
た
と
い
え
る
。

　

一
方
、吉
浜
村
の
す
ぐ
北
に
位
置
す
る

唐
丹
湾
の
湾
奥
の
気
仙
郡
唐
丹
村（
現
釜

石
市
）で
も
、明
治
の
津
波
災
害
で
は
総
戸

数
2
9
0
の
う
ち
2
7
2
戸
が
流
失
し
、

人
口
1
5
0
2
人
中
1
2
4
4
人
が
亡

く
な
る
と
い
う
壊
滅
的
な
被
害
を
受
け

た
。村
の
収
入
役
ら
が
中
心
と
な
り
、山
腹

に
宅
地
を
造
成
し
て
村
人
た
ち
に
移
転
を

勧
め
た
。し
か
し
、一
度
は
移
転
し
た
村
人

た
ち
も
、の
ち
の
豊
漁
が
裏
目
と
な
り
、浜

作
業
な
ど
の
日
常
の
利
便
性
を
求
め
て

徐
々
に
元
の
海
浜
部
に
移
り
住
む
よ
う
に

な
る
。さ
ら
に
不
運
な
こ
と
に
、1
9
1
3

（
大
正
2
）年
に
発
生
し
た
山
火
事
に
よ

り
、山
腹
に
移
転
し
た
集
落
の
9
割
が
焼

失
す
る
と
い
う
被
害
を
機
に
、最
終
的
に

は
元
の
場
所
に
集
落
が
再
形
成
さ
れ
て
し

ま
っ
た
。そ
の
結
果
、1
9
3
3（
昭
和
8
）

年
の
津
波
で
再
び
2
6
0
あ
っ
た
集
落
の

う
ち
2
0
8
戸
が
流
失
・
倒
壊
す
る
と
い

う
悲
劇
が
繰
り
返
さ
れ
て
し
ま
っ
た
。

　

同
じ
時
期
に
移
転
し
た
二
つ
の
村
で
こ
れ

ほ
ど
の
明
暗
が
分
か
れ
た
原
因
は
、唐
丹

村
で
は
山
火
事
に
よ
り
せ
っ
か
く
再
建
し

た
集
落
が
焼
失
し
て
し
ま
っ
た
と
い
う
不

運
も
あ
る
が
、移
転
し
た
場
所
で
は
飲
料

水
の
確
保
が
難
し
か
っ
た
こ
と
、津
波
は
そ

う
た
び
た
び
来
る
も
の
で
は
な
い
の
に
日
常

の
生
活
が
不
便
で
あ
っ
た
こ
と
、津
波
後
に

イ
カ
の
大
漁
が
続
き
、浜
作
業
を
す
る
た

め
に
海
か
ら
離
れ
難
か
っ
た
こ
と
が
挙
げ
ら

れ
る
。吉
浜
村
で
は
、農
業
者
の
数
が
漁
業

者
よ
り
も
圧
倒
的
に
多
く
主
産
業
が
農
業

で
あ
っ
た
の
に
対
し
、唐
丹
村
で
は
逆
に
漁

業
者
の
ほ
う
が
多
か
っ
た
こ
と
が
村
人
を

強
く
海
辺
に
戻
す
原
因
に
な
っ
た
よ
う
だ
。

移
転
の
際
に
は
、単
な
る
住
家
の
移
転
だ
け

で
な
く
、地
域
の
土
地
利
用
の
骨
格
と
な

る
イ
ン
フ
ラ
の
整
備
も
併
せ
て
実
施
す
る

必
要
が
あ
る
。

　

1
9
3
3（
昭
和
8
）年
の
昭
和
三
陸
津

波
災
害
後
、宮
城
県
で
は「
海
嘯
罹
災
地

建
築
取
締
規
則
」を
県
令
で
施
行
し
、津

波
被
災
地
内
に
お
い
て
は
特
に
知
事
の
認

可
を
受
け
る
の
で
な
け
れ
ば
住
宅
を
建
築

す
る
こ
と
を
禁
じ
た
。ま
た
、岩
手
県
に
お

い
て
も
1
8
9
6（
明
治
29
）年
の
明
治
三

陸
津
波
災
害
時
の
津
波
浸
水
域
を
基
準
と

し
て
、そ
れ
以
上
の
高
所
に
住
宅
を
移
転
さ

せ
る
こ
と
と
し
た
。こ
れ
が
、現
在
の
総
合

的
津
波
防
災
対
策
と
し
て
明
記
さ
れ
て
い

る
、津
波
防
災
の
観
点
か
ら
の
ま
ち
づ
く
り

の
も
と
と
な
っ
た
事
例
で
あ
ろ
う
。

（
3
）1
9
6
0
年
チ
リ
地
震
津
波
と
そ

の
後

　

1
9
6
0
年
5
月
23
日
午
前
4
時
11
分

（
日
本
時
間
）、南
米
チ
リ
沖
を
震
源
と
す

る
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
9
・
5
の
巨
大
地
震
が

発
生
し
、こ
の
地
震
に
よ
り
発
生
し
た
津

波
は
わ
が
国
に
も
到
達
し
た
。こ
の
津
波

に
よ
り
死
者
・
行
方
不
明
者
1
4
2
人
、

家
屋
全
壊
1
5
0
0
余
、罹
災
世
帯
3
万
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2
0
4
9
戸（
約
16
万
人
）の
被
害
が
出

た
。道
路
等
の
公
共
施
設
や
船
舶
損
害
な

ど
を
含
め
北
海
道
・
青
森
・
岩
手
・
宮

城
・
三
重
だ
け
で
も
3
5
8
億
円
の
被
害

と
な
り
、前
年
の
伊
勢
湾
台
風
に
次
ぐ
、海

岸
に
お
け
る
大
災
害
で
あ
っ
た）

（（
（

。

　

こ
れ
を
受
け
て「
昭
和
35
年
5
月
の
チ

リ
地
震
津
波
に
よ
る
災
害
を
受
け
た
地
域

に
お
け
る
津
波
対
策
事
業
に
関
す
る
特
別

措
置
法
」が
成
立
し
、国
を
挙
げ
て
の
復

旧
・
復
興
が
な
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。こ

の
法
律
に
基
づ
き
、津
波
対
策
事
業
計
画

の
策
定
基
準
、事
業
量
、津
波
防
波
堤
計
画

の
三
つ
を
骨
子
と
す
る
チ
リ
地
震
津
波
対

策
の
事
業
計
画
が
検
討
さ
れ
、1
9
6
4

（
昭
和
36
）年
11
月
に
決
定
さ
れ
た
。構
造

物
に
よ
る
津
波
対
策
の
基
礎
と
な
る
事
業

で
あ
る
。こ
の
事
業
終
了
後
、明
治
三
陸
大

津
波
ま
で
を
視
野
に
入
れ
た
構
造
物
改
良

は
岩
手
県
の
み
で
続
け
ら
れ
て
い
た
が
、そ

の
他
の
地
域
で
は
継
続
を
止
め
た
。し
か

も
、1
9
6
8（
昭
和
43
）年
に
発
生
し
た

十
勝
沖
地
震
津
波
に
対
し
て
、構
造
物
が

ほ
ぼ
1
0
0
％
効
果
を
発
揮
し
た
た
め
、

津
波
は
構
造
物
で
完
全
に
防
げ
る
と
の
考

え
が
広
ま
って
し
ま
っ
た）

（（
（

。

　

そ
の
後
、わ
が
国
の
津
波
対
策
は

1
9
9
3（
平
成
5
）年
北
海
道
南
西
沖

地
震
津
波
災
害
を
契
機
に
方
針
転
換
を

余
儀
な
く
さ
れ
る
。奥
尻
島
南
端
に
あ
っ

た
青
苗
地
区（
青
苗
5
区
）に
は
、そ
の
10

年
前（
1
9
8
3
年
）の
日
本
海
中
部
地

震
津
波
後
に
高
さ
4
・
5
m
の
防
潮
壁
が

整
備
さ
れ
て
い
た
。青
苗
を
襲
っ
た
津
波
の

高
さ
は
11
m
で
あ
り
、防
潮
壁
は
ほ
ぼ
無
傷

で
残
っ
た
も
の
の
、そ
こ
を
乗
り
越
え
た
津

波
は
堤
内
の
家
屋
す
べ
て
を
破
壊
し
た
。こ

れ
を
契
機
と
し
て
、1
9
9
7（
平
成
9
）

年
に
は
当
時
の
津
波
対
策
関
連
（
省
庁
が

合
意
し
た「
地
域
防
災
計
画
に
お
け
る
津

波
防
災
強
化
の
手
引
き）

（（
（

」が
完
成
し
、構

造
物
、ソ
フ
ト
な
対
策
、そ
し
て
津
波
に
強

い
ま
ち
づ
く
り
の
3
本
立
て
で
津
波
対
策

が
行
わ
れ
る
こ
と
と
な
っ
て
現
在
に
至
っ
て

い
る
。そ
の
手
引
き
に
は
、「
施
設
整
備
後

で
あ
っ
て
も
、実
際
の
津
波
高
が
計
画
規
模

の
津
波
高
を
上
回
る
可
能
性
が
あ
る
」と

明
記
さ
れ
て
い
る
。

　

過
去
の
三
陸
津
波
災
害
に
お
け
る
被
災

地
の
状
況
は
、2
0
1
1
年
の
津
波
災
害

と
酷
似
し
て
い
る
。復
興
過
程
に
お
い
て
生

ず
る
問
題
も
ま
た
共
通
す
る
部
分
も
多
い

で
あ
ろ
う
。特
に
、高
所
移
転
を
含
め
た
復

興
ま
ち
づ
く
り
、高
所
移
転
の
成
否
に
つ
い

て
も
う
一
度
考
え
る
必
要
が
あ
る
。ま
た
、

住
ま
い
の
再
建
と
産
業
の
復
興
は
両
輪
で

同
時
に
進
め
る
必
要
が
あ
る
こ
と
も
強
調

し
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。こ
れ
ら
の

教
訓
を
現
代
に
置
き
換
え
て
考
え
る
必
要

が
あ
る
。
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