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古来、港は水産物をはじめとする地域特産物の売買の場や、地域と地域を結ぶ海上交通の
要として繁栄してきた。経済のグローバル化が進展する中で、港は国際貿易の拠点として
その重要性が益々増加してきている。更には災害時における緊急物資の一時中継基地など、
人々の暮らしや安全に欠かせない存在になっている。
今回の鼎談では地域の活性化というテーマの下、地元経済の発展に港や土木技術者が果た
す役割とそのあり方になどについて語っていただいた。

港湾と地域活性化
〜地域の発展に資する港の在り方を探る〜

CDIT鼎談
沿岸の未来を見据えて

慶応義塾大学理工学部教授 日本大学総合科学研究所教授

新井  洋一氏米田  雅子氏

 

は
じ
め
に

村
田
▽
本
日
は
慶
応
義
塾
大
学
の
米
田
先
生
、
日

本
大
学
の
新
井
先
生
に
ご
出
席
い
た
だ
き
ま
し

て
、
厳
し
い
環
境
の
中
で
、
建
設
産
業
が
新
た
な

活
路
を
見
出
し
、
ま
た
要
請
が
高
ま
っ
て
い
ま
す

地
域
の
活
性
化
や
安
全
の
確
保
な
ど
に
ど
の
よ
う

に
向
き
合
い
、
取
り
組
め
ば
良
い
の
か
等
に
つ
い

て
お
話
を
お
伺
い
し
て
ま
い
り
た
い
と
思
っ
て
お

り
ま
す
。

　

私
共
の
（
財
）沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は

（
財
）国
土
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
と
共
同
で
、
国

土
技
術
開
発
賞
に
係
る
事
務
局
を
務
め
て
お
り
ま

す
が
、
今
年
度
新
た
に
「
地
域
貢
献
技
術
賞
」
を

設
け
ま
し
た
。
こ
の
賞
は
こ
れ
ま
で
地
域
の
技
術

を
表
彰
す
る
機
会
が
な
か
な
か
あ
り
ま
せ
ん
で
し

た
の
で
、
主
に
地
方
の
建
設
業
の
方
々
が
、
日
々

の
努
力
の
中
か
ら
編
み
出
し
た
技
術
を
表
彰
す
る

こ
と
を
目
的
に
、
今
年
か
ら
国
土
技
術
開
発
賞
の

一
部
門
と
し
て
つ
く
ら
せ
て
い
た
だ
い
た
も
の

で
す
。

　
わ
が
国
に
と
っ
て
、
こ
れ
か
ら
一
番
大
事
な
の

は
地
域
の
活
性
化
や
地
域
の
振
興
で
あ
る
と
私
は

村田  進
財団法人沿岸技術研究センター理事長
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た
わ
け
で
す
が
、
当
日
は
た
く
さ
ん
の
地
域
の
建

設
企
業
の
方
に
ご
参
加
い
た
だ
き
ま
し
た
。
そ
こ

で
建
設
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
つ
き
ま

し
て
、
こ
れ
ま
で
ど
の
よ
う
な
取
り
組
み
を
な
さ

れ
、
ま
た
今
後
ど
の
よ
う
な
成
果
を
期
待
さ
れ
て

お
ら
れ
る
の
か
に
つ
い
て
お
話
し
い
た
だ
け
れ
ば

と
思
い
ま
す
。

 �

建
設
トッ
プ
ランナ
ーフォー
ラム 

の
意
義
と
成
果

米
田
▽
建
設
業
を
取
り
巻
く
状
況
は
非
常
に
深

刻
で
す
。
公
共
事
業
の
急
激
な
落
ち
込
み
も
あ
っ

て
、
地
域
の
建
設
業
の
人
た
ち
は
本
当
に
大
変
な

思
い
を
し
て
い
ま
す
。
し
か
し
一
方
で
、
こ
の
国

の
社
会
基
盤
を
ど
う
や
っ
て
守
っ
て
い
く
か
と
い

う
使
命
が
地
域
の
建
設
業
の
方
々
に
は
あ
る
わ
け

で
す
。
そ
し
て
実
は
そ
の
人
た
ち
が
支
え
て
い
る

地
域
の
多
く
は
過
疎
地
で
も
あ
る
の
で
す
。
そ
う

い
う
厳
し
い
環
境
の
中
で
何
と
か
し
な
け
れ
ば
い

け
な
い
と
い
う
方
々
が
集
ま
っ
て
い
る
の
が
建
設

ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
す
。
た
と
え
ば

農
村
地
帯
で
す
と
農
家
の
多
く
は
高
齢
化
し
て
い

ま
す
。
農
業
も
支
え
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う

こ
と
で
、
建
設
業
と
農
業
と
い
う
二
つ
の
本
業
を

持
ち
、
通
年
雇
用
を
維
持
し
な
が
ら
、
い
ざ
と
い

う
と
き
は
こ
の
国
の
国
土
を
自
然
災
害
か
ら
守
る

た
め
に
頑
張
る
、
と
い
う
こ
と
を
さ
れ
て
い
る
と

こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。

　
建
設
業
一
本
で
暮
ら
し
て
い
け
れ
ば
幸
せ
で
す

が
、
い
ま
は
公
共
事
業
が
減
っ
て
い
て
建
設
業
だ

け
で
は
通
年
雇
用
が
実
現
で
き
ま
せ
ん
。
け
れ

ど
も
、
そ
う
し
た
方
々
の
取
り
組
み
が
な
い
と
日

本
の
よ
う
に
災
害
の
多
い
国
で
は
地
域
を
守
れ

な
い
。
そ
こ
で
考
え
た
の
が
、
地
域
の
ニ
ー
ズ
に

目
を
向
け
多
角
化
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
社
会
基

盤
を
守
り
な
が
ら
地
域
の
雇
用
も
守
っ
て
い
こ
う

と
い
う
取
り
組
み
で
す
。
建
設
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー

フ
ォ
ー
ラ
ム
に
集
ま
っ
て
い
る
方
々
は
、
自
分
の

業
績
が
大
変
な
の
に
、
地
域
ま
で
支
え
よ
う
と
い

う
思
い
、
利
他
行
と
い
う
の
で
す
か
、
建
設
業
の

方
々
が
基
本
的
に
持
っ
て
い
る
「
社
会
の
た
め
、

地
域
の
た
め
」
と
い
う
思
い
を
し
っ
か
り
と
維
持

で
き
て
い
る
方
々
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
れ
が
建
設

ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
の
集
ま
り
に
な
っ
た
の
で
す
。

　
フ
ォ
ー
ラ
ム
は
、
そ
う
い
う
頑
張
っ
て
い
る
人

た
ち
の
発
表
の
場
が
必
要
だ
と
思
っ
て
つ
く
り
ま

し
た
。
毎
年
40
社
く
ら
い
の
発
表
が
あ
り
ま
す
。

フ
ォ
ー
ラ
ム
自
体
も
全
員
が
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
で
支

え
て
い
ま
す
し
、
発
表
す
る
人
た
ち
、
聴
き
に
く

る
方
も
、
北
海
道
か
ら
沖
縄
ま
で
、
2
日
間
、
延

べ
6
0
0
人
く
ら
い
の
方
が
来
て
く
だ
さ
い
ま

す
。
た
だ
、
大
々
的
な
全
国
大
会
を
や
る
に
は
地

域
建
設
業
は
体
力
が
衰
え
て
い
ま
す
し
本
当
に
今

は
危
機
的
状
況
で
す
。
そ
う
し
た
中
で
地
域
貢
献

技
術
賞
を
創
設
し
て
い
た
だ
き
、
頑
張
る
人
に
光

を
当
て
て
励
ま
し
て
く
だ
さ
る
こ
と
は
、
私
た
ち

に
と
っ
て
は
一
番
あ
り
が
た
い
こ
と
な
の
で
す
。

村
田
▽
今
年
受
賞
さ
れ
た
方
々
の
技
術
を
見
て
み

ま
す
と
、
本
当
に
よ
く
考
え
ら
れ
て
い
る
技
術
と

い
う
か
、
地
域
産
業
に
お
い
て
直
接
、
役
に
立
つ

気
が
し
ま
す
。

　
海
の
関
係
で
は
、
ホ
タ
テ
養
殖
で
ア
ン
カ
ー
ブ

ロ
ッ
ク
を
海
中
に
沈
め
ま
す
が
、
そ
の
ア
ン
カ
ー

を
撤
去
す
る
時
に
非
常
に
便
利
で
、
効
率
的
な
方

法
を
編
み
出
し
て
お
ら
れ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

私
は
海
が
専
門
で
す
の
で
良
く
判
る
の
で
す
が
、

あ
の
や
り
方
は
素
晴
ら
し
い
で
す
ね
。
日
本
の
産

業
は
中
小
企
業
が
支
え
る
と
い
う
話
が
あ
り
ま
す

が
、
建
設
業
に
お
い
て
も
そ
う
だ
な
と
い
う
感
じ

を
強
く
持
ち
ま
し
た
。
新
井
先
生
は
こ
う
し
た
地

域
の
企
業
が
地
域
を
支
え
て
い
る
と
い
う
こ
と
に

つ
い
て
ど
の
よ
う
に
思
わ
れ
ま
す
か
。

 

村一番
の
技
術
が
実
は
大
事
（
新
井
）

新
井
▽
私
は
小
売
業
の
経
営
に
参
加
し
た
こ
と
が

あ
る
の
で
す
が
、
そ
の
と
き
に
ベ
テ
ラ
ン
が
言
う

の
は
、「
い
き
な
り
世
界
一
、
日
本
一
と
自
慢
し

て
い
る
店
よ
り
も
、
ま
ず
村
一
番
と
言
っ
て
い
る

店
の
方
が
信
用
で
き
る
ん
で
す
よ
」
と
い
う
話
で

し
た
。

米
田
▽
な
か
な
か
お
も
し
ろ
い
で
す
ね
（
笑
）。

新
井
▽
ホ
タ
テ
養
殖
の
ア
ン
カ
ー
巻
上
げ
装
置
と

い
う
の
も
詳
し
く
は
存
じ
ま
せ
ん
が
、
お
そ
ら
く

村
一
番
と
い
っ
た
心
意
気
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
。
小
売
業
で
は
、
ま
ず
村
一
番
の
お
店
を
つ
く

り
な
さ
い
と
い
う
の
が
一
つ
の
鉄
則
で
す
。
技
術

開
発
も
ま
ず
現
場
の
発
想
か
ら
、
村
一
番
の
発
展

を
大
事
に
し
ま
し
ょ
う
と
い
う
こ
と
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
。

米
田
▽
日
本
と
い
う
国
は
、
各
地
域
で
風
土
が
違

い
ま
す
。
海
も
潮
流
が
そ
れ
ぞ
れ
違
っ
て
い
て
、

そ
の
地
域
の
実
情
を
一
番
よ
く
知
っ
て
い
る
の
は

地
域
の
建
設
会
社
で
す
。
そ
の
中
で
育
ま
れ
た
技

術
は
、
先
生
が
お
っ
し
ゃ
る
よ
う
に
村
一
番
な
の

思
っ
て
お
り
ま
し
て
、
そ
の
た
め
に
は
そ
れ
を
支

え
て
い
る
地
域
の
建
設
業
の
人
た
ち
に
光
を
当

て
、
こ
の
人
た
ち
が
編
み
出
し
て
い
る
技
術
を
表

彰
し
て
、
更
に
元
気
を
出
し
て
も
ら
い
た
い
、
と

い
う
思
い
に
よ
る
も
の
で
す
。

　
こ
の
地
域
貢
献
技
術
賞
の
ア
イ
デ
ア
は
、
米
田

先
生
が
最
初
に
ご
提
案
さ
れ
た
と
お
聞
き
し
て
お

り
ま
し
て
、
本
日
は
地
域
の
振
興
や
企
業
の
取
り

組
み
に
お
詳
し
い
米
田
先
生
に
そ
の
辺
り
の
お

話
を
お
伺
い
で
き
る
の
で
は
と
期
待
し
て
い
ま

す
。
さ
て
、
そ
の
地
域
貢
献
技
術
賞
と
し
て
今
年

は
4
件
を
表
彰
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
こ
の

表
彰
授
与
式
は
国
土
技
術
開
発
賞
の
表
彰
式
と

は
別
に
、
先
生
が
お
つ
く
り
に
な
っ
て
い
る
建
設

ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
表
彰
式
を
行
っ
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が
金
太
郎
飴
と
い
う
部
分
は
あ
っ
た
か
も
し
れ
ま

せ
ん
が
、
そ
れ
な
り
に
国
土
が
発
展
す
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。

　
し
か
し
最
近
は
地
域
格
差
が
激
し
く
な
っ
て
き

て
、
東
京
の
一
人
勝
ち
み
た
い
な
と
こ
ろ
が
あ

る
。
一
方
で
公
共
事
業
は
ま
す
ま
す
削
減
さ
れ

て
、
来
年
度
の
概
算
要
求
を
見
る
と
平
均
で
14
％

減
だ
と
い
い
ま
す
。

　
今
年
の
補
正
予
算
が
削
減
さ
れ
ま
し
た
が
、
こ

の
よ
う
な
公
共
予
算
の
削
減
が
今
後
も
続
く
と
、

こ
れ
ま
で
疲
弊
し
て
き
た
建
設
産
業
は
ま
す
ま
す

疲
弊
し
て
い
く
。
特
に
地
方
・
地
域
は
厳
し
く
な

り
ま
す
。
こ
う
い
う
最
近
の
状
況
を
、
ど
う
い
う

ふ
う
に
ご
覧
に
な
り
ま
す
か
。

晴
れ
の
舞
台
に
出
た
い
人
た
ち
が
い
て
、
過
去
に

発
表
し
た
人
た
ち
も
来
て
く
れ
て
い
ま
す
。
ほ

か
の
人
が
ど
ん
な
こ
と
を
や
っ
て
い
る
か
知
り
た

い
、
人
と
人
と
の
つ
な
が
り
を
持
ち
た
い
、
そ
う

い
う
側
面
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
非
常
に
厳
し
い

中
で
、
手
と
手
を
携
え
て
倒
れ
そ
う
に
な
り
な
が

ら
も
み
ん
な
支
え
あ
い
な
が
ら
歩
ん
で
い
る
。
い

ざ
と
い
う
と
き
は
そ
う
い
う
人
た
ち
に
電
話
を
し

た
り
し
て
つ
な
が
っ
て
い
る
こ
と
が
、
実
は
す
ご

く
力
に
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
ま
た
若
い
人

た
ち
は
先
輩
が
何
を
や
っ
て
い
る
か
を
学
ぶ
。
こ

れ
か
ら
何
十
年
も
建
設
業
の
経
営
者
を
や
ら
な
け

れ
ば
い
け
な
い
世
代
で
す
か
ら
、
自
分
た
ち
も
そ

の
中
で
何
と
か
学
ん
で
い
こ
う
と
い
う
若
者
も
た

く
さ
ん
集
ま
っ
て
い
ま
す
。

村
田
▽
そ
う
い
う
意
味
で
、
地
域
貢
献
技
術
賞
が

フ
ォ
ー
ラ
ム
の
中
で
励
み
に
な
る
と
い
う
の
は
大

変
あ
り
が
た
い
。

米
田
▽
何
と
言
っ
て
も
国
土
交
通
大
臣
賞
で
す
か

ら
ね
。
な
か
な
か
地
方
の
建
設
業
は
も
ら
え
な
い

格
の
高
い
賞
で
す
。
み
ん
な
非
常
に
光
栄
に
思
っ

て
い
ま
す
。

新
井
▽
そ
れ
を
持
っ
て
い
る
と
、
入
札
の
際
に
有

利
に
な
る
よ
う
な
仕
組
み
を
目
に
見
え
る
形
で

取
り
込
む
よ
う
な
こ
と
が
考
え
ら
れ
て
い
い
で

す
ね
。

村
田
▽
本
当
に
そ
う
で
す
ね
。
1
点
や
2
点
で
は

も
っ
た
い
な
い
で
す
ね
。
最
近
、
地
域
は
ま
す
ま

す
疲
弊
し
、
地
域
格
差
も
広
が
っ
て
い
ま
す
。
昔

か
ら
、
地
方
・
地
域
が
東
京
に
人
を
送
り
、
東
京

の
発
展
を
支
え
て
き
た
。
そ
れ
が
地
域
に
開
発
効

果
が
及
ん
で
い
っ
て
と
い
う
こ
と
で
、
日
本
全
国

イ
ン
フ
ラ
の
技
術
で
複
業
化
す
る
こ
と
が
こ
れ
か

ら
は
大
事
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

 �

地
域
貢
献
技
術
賞
が
地
域
産
業
の 

活
性
化
につ
な
が
れ
ば
嬉
しい（
村
田
）

村
田
▽
先
生
の
お
話
の
中
で
、
先
ほ
ど
自
然
災
害

か
ら
地
域
を
守
る
と
い
う
お
話
が
あ
り
ま
し
た
。

地
方
の
建
設
企
業
は
イ
ン
フ
ラ
を
扱
っ
て
い
ま
す

の
で
、
災
害
が
起
き
た
と
き
の
災
害
復
旧
や
救
援

に
随
分
貢
献
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
意
味

で
、
地
域
企
業
が
ど
ん
ど
ん
衰
退
し
て
い
く
と
、

災
害
へ
の
備
え
の
意
味
で
も
問
題
に
な
っ
て
く
る

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

米
田
▽
そ
の
弊
害
は
も
う
出
始
め
て
い
ま
す
。
自

分
た
ち
で
頑
張
っ
て
重
機
を
保
有
し
て
い
ま
す

が
、
だ
ん
だ
ん
経
営
が
苦
し
く
な
っ
て
、
重
機
を

手
放
し
て
リ
ー
ス
に
替
え
た
り
し
て
い
る
と
こ
ろ

も
あ
り
ま
す
。
い
ま
の
入
札
制
度
は
培
っ
た
技
術

が
な
か
な
か
報
わ
れ
ず
、
く
じ
引
き
入
札
の
よ
う

に
な
っ
て
し
ま
っ
て
い
て
、
単
価
も
下
が
っ
て
い

る
た
め
経
営
が
苦
し
い
。
従
業
員
を
解
雇
せ
ざ
る

を
え
な
い
企
業
も
多
く
て
、
こ
の
ま
ま
い
っ
た
ら

い
ざ
と
い
う
と
き
に
こ
の
国
土
は
誰
が
守
る
の
だ

ろ
う
と
す
ご
く
危
機
感
が
あ
り
ま
す
。

村
田
▽
と
こ
ろ
で
建
設
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ
ー
フ
ォ
ー

ラ
ム
に
参
加
さ
れ
て
い
る
方
々
は
、
知
識
や
経
験

の
共
有
を
求
め
て
お
出
で
に
な
っ
て
い
る
の
で
す

か
。
そ
れ
と
も
、
も
っ
と
別
の
目
的
が
あ
る
の
で

す
か
。

米
田
▽
ま
ず
、
自
分
た
ち
が
や
っ
て
い
る
こ
と
を

世
間
に
発
表
し
た
い
と
い
う
人
た
ち
が
い
ま
す
。

で
は
な
い
で
す
か
。
そ
れ
は
と
て
も
き
め
細
や
か

な
技
術
で
、
日
本
と
い
う
国
に
必
要
な
の
で
し
ょ

う
ね
。

新
井
▽
そ
ん
な
感
じ
で
す
ね
。

村
田
▽
ト
ヨ
タ
な
ど
大
企
業
も
そ
う
で
す
が
、
現

地
、
現
物
、
現
人
を
大
切
に
し
ま
す
。

米
田
▽
建
設
業
は
風
土
産
業
、
地
場
産
業
で
す
。

地
域
が
持
っ
て
い
る
土
壌
や
海
の
流
れ
と
と
も
に

生
き
る
産
業
な
の
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
村
一
番
が
大

事
な
の
で
し
ょ
う
ね
。

新
井
▽
そ
う
で
す
ね
。

村
田
▽
一
品
生
産
で
す
か
ら
、
気
候
条
件
や
地
形

条
件
に
よ
っ
て
違
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
ね
。
ホ
タ

テ
の
話
は
地
域
貢
献
技
術
賞
の
事
例
の
一
つ
で

す
が
、
ま
さ
に
先
生
が
お
っ
し
ゃ
る
本
業
と
副
業

と
の
連
携
み
た
い
な
も
の
で
は
な
い
か
と
思
い

ま
す
。

米
田
▽
そ
う
な
の
で
す
。
よ
く
言
っ
て
い
る
の

は
、
建
設
業
は
大
手
ゼ
ネ
コ
ン
は
大
き
な
橋
や
ト

ン
ネ
ル
を
造
る
け
れ
ど
も
、
林
業
土
木
、
港
湾
土

木
、
農
業
土
木
と
い
う
よ
う
に
、
海
、
山
、
里
と

深
い
つ
な
が
り
の
あ
る
土
木
が
一
方
に
は
あ
り
ま

す
。
そ
う
い
う
方
々
が
ち
ゃ
ん
と
仕
事
を
し
て
い

る
か
ら
、
国
土
が
維
持
で
き
て
い
る
面
も
あ
り

ま
す
。

　
た
と
え
ば
港
湾
土
木
を
や
っ
て
い
る
人
は
、
漁

場
の
整
備
や
新
し
い
魚
礁
開
発
な
ど
海
に
つ
な
が

り
が
あ
る
。
そ
し
て
イ
ン
フ
ラ
の
技
術
を
持
っ
て

い
ま
す
か
ら
、
そ
れ
ら
を
使
っ
て
新
し
い
育
て
る

漁
業
み
た
い
な
も
の
も
で
き
る
可
能
性
が
高
い
。

そ
の
よ
う
に
地
域
建
設
業
と
し
て
頑
張
っ
て
活
躍

し
な
が
ら
も
、
そ
の
延
長
上
と
し
て
自
分
た
ち
の
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て
い
ま
す
。
ど
ち
ら
も
山
を
き
れ
い
に
す
る
こ
と

で
す
し
、
そ
の
こ
と
が
川
や
海
を
き
れ
い
に
し
、

港
湾
に
も
つ
な
が
っ
て
い
き
ま
す
。

　
そ
う
い
う
ふ
う
に
広
い
目
で
見
た
ら
、
土
木
の

方
が
活
躍
す
る
場
は
す
ご
く
多
い
。
山
も
や
れ
ば

里
も
や
る
、
海
も
甦
ら
せ
る
力
が
あ
り
ま
す
。
そ

れ
が
結
局
、
豊
か
な
国
土
づ
く
り
で
、
富
を
増
す

こ
と
に
な
る
。
そ
う
い
っ
た
長
い
目
で
こ
れ
か
ら

の
新
し
い
建
設
業
を
見
て
い
た
だ
け
る
と
い
い
と

思
い
ま
す
。

村
田
▽
農
林
水
産
業
の
分
野
で
の
建
設
業
の
活
用

と
生
き
る
道
に
新
し
い
も
の
が
あ
る
と
い
う
お
話

で
し
た
が
、
港
湾
や
沿
岸
部
で
は
、
国
土
交
通
省

で
は
前
か
ら
そ
う
で
す
が
観
光
産
業
に
力
を
入
れ

て
振
興
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
鳩
山
首
相
が
お
っ
し
ゃ
っ
た
C
O
2
の

25
％
削
減
の
た
め
に
は
、
こ
れ
か
ら
環
境
産
業
を

育
成
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
し
、
関
連
す

る
技
術
開
発
も
進
め
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

太
陽
光
、
洋
上
風
力
、
潮
力
、
波
力
等
々
、
こ
れ

を
機
会
に
沿
岸
域
で
新
し
い
産
業
を
興
す
。
そ
の

中
で
港
湾
の
新
し
い
整
備
に
つ
な
が
る
こ
と
が
あ

る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
そ
の
へ
ん
に
つ
い

て
ど
う
で
す
か
。

 �
港
は
物
流
、
産
業
、
観
光
の 

3
本
柱
（
新
井
）

新
井
▽
村
田
理
事
長
も
私
も
港
湾
の
育
ち
で
す

が
、
港
湾
で
育
っ
た
人
達
が
自
負
し
て
い
る
の

は
、
日
本
の
食
料
の
60
％
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
90
％

以
上
は
船
で
来
て
い
る
。
船
と
港
が
止
ま
っ
た
ら

い
が
行
き
ま
せ
ん
。
こ
の
ま
ま
い
っ
た
ら
社
会
基

盤
だ
け
で
は
な
く
地
域
も
ろ
と
も
崩
壊
す
る
か
も

し
れ
な
い
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。
甘
い
と
言
わ
れ

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
い
ま
建
設
ト
ッ
プ
ラ
ン

ナ
ー
の
方
が
頑
張
っ
て
や
っ
て
い
る
よ
う
に
目
標

が
あ
れ
ば
、
そ
れ
に
向
か
っ
て
多
角
化
し
て
地
域

を
支
え
る
総
合
産
業
に
な
っ
て
い
く
の
で
は
な
い

か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
道
一
つ
取
っ
て
も
、
世
間
の
方
は
「
道
路
を
つ

く
り
た
い
」
と
い
う
と
偏
見
の
目
で
見
が
ち
で

す
が
、
山
へ
行
っ
て
本
当
に
必
要
な
の
は
作
業
道

で
す
。
林
業
の
人
は
、
み
ん
な
そ
う
言
っ
て
い
ま

す
。
そ
の
必
要
性
を
合
理
的
に
説
明
し
て
、
作
業

道
か
ら
始
め
る
森
林
整
備
を
さ
せ
て
い
た
だ
く
に

は
土
木
の
方
の
技
術
が
必
要
で
、
そ
の
技
術
も
生

き
る
と
思
い
ま
す
。

　
実
は
土
木
と
林
業
は
似
た
よ
う
な
こ
と
を
や
っ

 �
社
会
基
盤
の
大
切
さ
を
もっと 

伝
え
る
必
要
が
あ
る（
米
田
）

米
田
▽
皆
さ
ん
と
同
じ
感
想
を
持
っ
て
い
て
、

「
大
変
だ
」、
こ
れ
か
ら
ど
う
な
る
の
だ
ろ
う
と
い

う
思
い
は
同
じ
で
す
。
で
き
る
も
の
な
ら
ち
ゃ
ん

と
し
た
技
術
で
、
し
っ
か
り
し
た
社
会
基
盤
を
、

必
要
な
予
算
を
投
じ
て
整
備
し
て
い
た
だ
き
た
い

の
は
や
ま
や
ま
で
す
。
た
だ
、
こ
こ
で
み
ん
な
一

緒
に
な
っ
て
「
困
る
ね
」
と
言
っ
た
と
こ
ろ
で
解

決
に
つ
な
が
ら
な
い
で
す
よ
ね
。
こ
の
た
め
そ
う

い
う
中
で
、
ど
う
し
た
ら
良
い
の
か
と
い
う
話
が

大
事
だ
と
思
い
ま
す
。
否
と
す
る
議
論
は
と
て
も

勇
ま
し
く
て
、
楽
し
く
て
、
み
ん
な
で
意
気
投
合

で
き
る
と
思
い
ま
す
が
、
そ
れ
を
言
っ
て
も
し
ょ

う
が
な
い
と
な
る
と
、
こ
れ
か
ら
を
考
え
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。

　
ま
ず
、
建
設
業
の
危
機
的
な
状
況
を
き
ち
ん
と

世
間
の
方
に
わ
か
っ
て
い
た
だ
く
努
力
を
し
な
け

れ
ば
い
け
な
い
。
こ
の
ま
ま
い
く
と
社
会
基
盤
が

守
れ
な
く
な
る
現
実
を
、
き
ち
ん
と
伝
え
な
け
れ

ば
い
け
な
い
。
そ
の
意
味
で
情
報
発
信
が
大
事

で
す
。

　
社
会
基
盤
は
整
え
ば
整
う
ほ
ど
当
た
り
前
の
世

界
に
な
っ
て
い
っ
て
、
世
間
か
ら
あ
り
が
た
み
を

忘
れ
ら
れ
る
と
い
う
悲
し
い
反
比
例
の
法
則
が
あ

り
ま
す
。
ス
イ
ッ
チ
を
入
れ
た
ら
電
気
が
点
き
、

水
道
を
ひ
ね
っ
た
ら
水
が
出
る
の
が
当
た
り
前
の

よ
う
に
思
っ
て
い
る
。
そ
れ
を
維
持
す
る
た
め
に

営
々
と
、
一
体
だ
れ
が
縁
の
下
で
支
え
て
働
い
て

い
る
の
か
、
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。
現
代
人
は
想

像
力
が
欠
如
し
て
い
ま
す
か
ら
、
そ
こ
ま
で
思

日
本
は
存
立
で
き
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
れ

は
、
い
ろ
い
ろ
な
挨
拶
の
と
き
の
合
い
言
葉
み
た

い
な
も
の
で
す
。

　
さ
ら
に
日
本
が
資
源
が
乏
し
い
に
も
か
か
わ
ら

ず
世
界
有
数
の
経
済
大
国
に
な
っ
た
の
は
、
港
を

埋
め
立
て
た
り
、
空
間
を
利
用
し
て
産
業
を
興
し

た
こ
と
で
す
。
臨
海
工
業
地
帯
で
す
が
、
こ
れ
は

あ
る
人
に
言
わ
せ
る
と
「
ロ
ー
マ
時
代
以
来
の
世

界
の
大
発
明
で
あ
る
」
と
い
う
。
こ
の
ア
イ
デ
ア

に
気
づ
い
て
、
中
国
や
い
ま
の
東
ア
ジ
ア
の
発
展

が
あ
る
。
そ
の
源
は
、
日
本
の
港
湾
の
産
業
と
船

を
結
び
つ
け
た
快
挙
に
あ
り
ま
す
（
笑
）。

　

地
方
の
活
性
化
に
つ
い
て
20
年
く
ら
い
前「
重

工
長
大
産
業
が
滅
び
る
か
ら
、
港
も
先
行
き
必

要
最
小
限
の
も
の
だ
け
で
要
ら
な
い
ん
じ
ゃ
な
い

か
」
と
お
っ
し
ゃ
る
方
が
い
ま
し
た
。
こ
れ
が
迂

闊
に
も
マ
ス
コ
ミ
な
ど
で
早
飲
み
込
み
さ
れ
て
、

港
湾
が
割
を
食
ら
っ
た
時
代
が
あ
り
ま
し
た
。
い

ま
は
、
そ
れ
は
間
違
い
だ
っ
た
と
。
逆
に
港
湾
が

な
く
て
は
日
本
は
滅
び
る
と
い
う
こ
と
が
、
コ
ン

セ
ン
サ
ス
に
な
っ
て
い
ま
す
。　

　
メ
ニ
ュ
ー
は
三
つ
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
国
際
競

争
力
の
強
化
で
す
。
コ
ス
ト
を
抑
え
て
コ
ン
テ
ナ

や
生
活
物
資
を
輸
出
入
す
る
た
め
に
必
要
な
大
型

港
湾
の
整
備
で
す
。
二
つ
目
は
、
産
業
。
今
日
で

も
、
も
の
づ
く
り
で
臨
海
部
の
工
場
が
リ
ニ
ュ
ー

ア
ル
し
て
ど
ん
ど
ん
発
展
し
て
い
ま
す
。
最
近
の

わ
か
り
や
す
い
例
と
し
て
は
、
大
阪
府
堺
市
の
埋

立
地
に
進
出
し
た
シ
ャ
ー
プ
の
液
晶
及
び
太
陽
電

池
の
工
場
を
は
じ
め
15
社
は
、
1
兆
円
近
い
投
資

で
す
が
、
こ
う
い
っ
た
も
の
が
全
国
津
々
浦
々
に

立
地
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。
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国
際
競
争
力
の
た
め
に
ハ
ブ
港
湾
を
き
ち
ん
と
整

備
す
べ
き
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
物
流
の
中

の
主
役
で
は
な
く
な
っ
た
古
い
タ
イ
プ
の
港
湾
を

観
光
で
成
り
立
た
せ
よ
う
と
す
る
の
は
難
し
く
は

あ
り
ま
せ
ん
か
。

新
井
▽
事
業
と
し
て
は
、
い
き
な
り
は
難
し
い
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
海
辺
に
開
け
た
風

景
、
町
が
近
い
な
ど
の
利
点
が
あ
り
ま
す
。
あ
る

い
は
そ
こ
に
長
い
歴
史
が
あ
っ
て
、
皆
さ
ん
が
思

い
出
を
た
ど
る
港
湾
史
跡
、
町
の
史
跡
み
た
い
な

も
の
が
あ
る
。
そ
れ
ら
を
ひ
っ
く
る
め
て
、
観
光

と
い
う
よ
り
も
、
ま
ず
は
町
の
人
が
そ
こ
を
誇
り

に
思
い
魅
力
を
上
げ
、
周
辺
の
人
た
ち
が
、
な
る

べ
く
頻
繁
に
訪
れ
る
よ
う
に
し
よ
う
。
次
に
は
、

少
し
遠
く
の
人
か
ら
集
ま
っ
て
も
ら
い
、
次
第
に

観
光
地
に
育
て
よ
う
。
そ
う
い
う
企
て
が
多
い
で

す
ね
。

米
田
▽
そ
う
で
す
か
。
実
は
私
は
山
口
県
の
柳
井

港
の
近
く
で
育
っ
た
の
で
す
が
、
海
や
船
が
大
好

き
な
人
間
で
す
。
で
す
か
ら
四
国
へ
渡
る
と
き
の

最
も
好
き
な
乗
り
物
は
フ
ェ
リ
ー
で
す
が
、
高
速

道
路
が
安
く
な
っ
た
り
、
本
四
架
橋
が
低
額
に
な

る
こ
と
の
余
波
を
受
け
て
、
柳
井
港
と
松
山
を
結

ん
で
い
た
私
の
愛
す
る
防
予
汽
船
が
10
月
1
日
に

民
事
再
生
法
を
申
請
し
ま
し
た
。
私
に
は
最
も

シ
ョ
ッ
ク
な
出
来
事
で
す
。

　
私
は
多
島
海
の
美
し
い
瀬
戸
内
海
を
周
遊
す
る

こ
と
な
ど
、
観
光
面
も
加
え
て
な
ん
と
か
甦
ら

せ
る
こ
と
が
で
き
な
い
も
の
か
、
と
思
っ
て
い
ま

す
。
自
分
の
町
の
こ
と
を
一
生
懸
命
考
え
て
い
る

け
れ
ど
も
、
な
か
な
か
難
し
い
で
す
ね
。

 �

海
を
活
かし
た
自
然エネル
ギ
ー 

の
促
進
を
（
村
田
）

村
田
▽
少
し
話
が
変
わ
り
ま
す
が
、
実
は
先
日
韓

国
へ
行
っ
て
び
っ
く
り
し
ま
し
た
。
イ
ン
チ
ョ
ン

港
を
見
た
の
で
す
が
、
あ
そ
こ
は
い
ま
す
ご
い

F
T
Z
（free trade zone

）
を
つ
く
っ
て
い

ま
す
。
韓
国
で
は
F
T
Z
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
幾

つ
か
進
ん
で
い
ま
す
が
、
そ
の
中
で
世
界
最
大
の

潮
力
発
電
所
を
建
設
中
で
す
。
び
っ
く
り
し
ま
し

た
。
25
万
kW
で
世
界
最
大
で
す
。

米
田
▽
日
本
は
負
け
て
い
ま
す
ね
。

村
田
▽
負
け
て
い
ま
す
。
そ
れ
を
、
こ
こ
数
年
間

で
造
っ
て
し
ま
う
ん
で
す
。
F
T
Z
で
も
そ
う
で

す
が
、
5
年
、
10
年
単
位
で
一
気
に
や
っ
て
し
ま

う
と
こ
ろ
が
す
ご
い
。
港
の
コ
ン
テ
ナ
バ
ー
ス
で

言
え
ば
、
釜
山
港
は
こ
の
5
〜
6
年
で
一
気
に
30

で
、
人
を
育
て
る
こ
と
に
政
策
の
軸
足
を
置
き

始
め
て
い
ま
す
。
そ
の
中
の
有
力
な
メ
ン
バ
ー
に

地
方
の
港
湾
業
界
の
方
々
が
参
入
で
き
な
い
だ
ろ

う
か
と
い
う
こ
と
が
、
大
き
な
話
題
に
な
っ
て
い

ま
す
。

米
田
▽
港
に
は
そ
れ
ぞ
れ
情
緒
が
あ
り
ま
す
ね
。

水
深
の
深
い
と
こ
ろ
が
い
い
港
に
な
る
の
で
、
海

か
ら
山
ま
で
の
距
離
が
短
い
中
に
、
す
ご
く
観
光

的
な
も
の
が
あ
る
。

　
け
れ
ど
も
そ
れ
は
、
一
番
目
に
言
わ
れ
た
コ
ン

テ
ナ
、
国
際
競
争
力
の
意
味
で
は
不
利
で
は
な
い

で
し
ょ
う
か
。
バ
ッ
ク
ヤ
ー
ド
が
な
い
と
ハ
ブ
港

湾
に
な
り
ま
せ
ん
。
い
ま
ま
で
あ
っ
た
港
町
の
情

緒
と
は
違
っ
た
世
界
競
争
力
の
機
能
が
必
要
に
な

る
わ
け
で
し
ょ
う
。

新
井
▽
ウ
ォ
ー
タ
ー
フ
ロ
ン
ト
開
発
ブ
ー
ム
が

1
9
8
0
年
ご
ろ
か
ら
始
ま
り
ま
し
た
が
、
コ
ン

テ
ナ
や
船
の
大
型
化
が
進
行
し
、
背
後
に
大
き
な

ヤ
ー
ド
が
要
る
と
い
う
こ
と
で
、
沖
合
に
港
が
ど

ん
ど
ん
出
て
い
っ
た
。
そ
う
す
る
と
、
昔
か
ら
の

港
の
発
祥
の
場
所
だ
っ
た
と
こ
ろ
は
浅
く
て
狭
い

も
の
で
す
か
ら
船
が
入
ら
な
く
な
っ
た
。
し
か
し

町
は
残
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
内
港
部
分
と
言
い

ま
す
が
、
そ
こ
を
何
と
か
昔
の
情
緒
を
残
し
つ
つ

再
開
発
し
よ
う
と
い
う
の
が
1
9
8
0
年
ご
ろ
か

ら
行
わ
れ
て
き
て
い
ま
す
。

　
そ
の
中
で
成
功
し
た
も
の
も
、
資
金
が
続
か
な

く
て
立
ち
枯
れ
に
な
っ
た
も
の
も
あ
り
ま
す
。
い

ま
観
光
開
発
の
一
つ
の
核
に
し
よ
う
と
い
う
の
は

そ
う
い
う
場
所
で
す
。
横
浜
で
は
赤
レ
ン
ガ
の
倉

庫
を
商
業
施
設
に
変
え
た
り
し
て
い
ま
す
。

米
田
▽
沖
合
の
コ
ン
テ
ナ
は
コ
ン
テ
ナ
で
、
私
も

　
三
番
目
が
、
先
ほ
ど
理
事
長
が
言
わ
れ
た
観
光

産
業
で
す
。
港
町
は
内
陸
と
は
違
っ
た
一
種
独
特

の
文
化
、
思
い
出
、
残
照
が
あ
っ
て
、
そ
れ
が
そ

の
町
を
特
徴
づ
け
て
い
ま
す
。
各
地
に
そ
れ
ぞ
れ

の
港
町
文
化
が
あ
っ
て
、
そ
れ
を
活
用
し
て
町
を

活
性
化
す
る
と
い
う
取
り
組
み
が
進
ん
で
い
ま

す
。
最
近
の
ク
ル
ー
ザ
ー
歓
迎
も
そ
の
一
つ
で
、

外
国
の
ク
ル
ー
ザ
ー
船
が
日
本
を
頻
繁
に
訪
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
港
の
活
性
化
は
こ
の
物
流
、
産
業
、
観
光
の
3

本
柱
を
基
に
、
こ
れ
か
ら
大
い
に
伸
ば
し
て
い

き
た
い
と
い
う
思
い
で
一
致
し
て
い
ま
し
て
、
そ

の
担
い
手
と
し
て
、
地
方
の
リ
ー
ダ
ー
が
必
要
で

す
。
た
と
え
ば
観
光
カ
リ
ス
マ
、
港
ま
ち
づ
く
り

マ
イ
ス
タ
ー
な
ど
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
特
に
観
光
産
業
の
振
興
に
関
し
て
は
人
を
育
て

る
こ
と
が
大
事
な
イ
ン
フ
ラ
に
な
る
と
い
う
こ
と
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い
。
と
こ
ろ
が
い
ま
公
共
投
資
は
け
し
か
ら
ん
と

い
う
こ
と
で
、
そ
う
い
う
と
こ
ろ
も
理
解
さ
れ
な

い
の
で
は
な
い
か
と
不
安
に
思
い
ま
す
。

　

風
力
は
日
本
の
国
の
自
然
か
ら
い
っ
て
、
メ

ジ
ャ
ー
に
は
な
れ
な
い
と
思
い
ま
す
。
地
形
変
化

が
複
雑
で
、
気
候
変
動
も
激
し
い
。
成
功
し
て
い

る
と
こ
ろ
は
非
常
に
単
純
な
気
候
の
、
土
地
が
平

坦
な
場
所
で
す
。

　
し
か
し
世
界
の
マ
ー
ケ
ッ
ト
で
、
も
の
づ
く
り

の
技
術
で
日
本
人
は
稼
が
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。

そ
の
た
め
に
手
を
引
い
て
は
い
け
な
い
の
で
す
。

　
日
本
の
国
情
で
は
、
我
田
引
水
で
は
な
く
我
田

引
炭
と
言
い
た
い
わ
け
で
す
が
、
や
は
り
港
に
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
入
れ
る
。
そ
れ
も
、
小
さ
い
船
よ
り

大
き
い
船
の
ほ
う
が
安
い
。
世
界
は
み
ん
な
、
そ

う
い
う
ふ
う
に
動
い
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
実
情

に
あ
る
一
面
を
、
広
範
な
方
々
に
知
っ
て
も
ら
う

必
要
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

村
田
▽
建
設
産
業
と
新
し
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
い
う

こ
と
で
は
、
米
田
先
生
は
ど
ん
な
お
考
え
を
お
持

ち
で
す
か
。

米
田
▽
バ
ラ
ン
ス
で
す
ね
。
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
信

者
み
た
い
な
人
た
ち
が
い
て
、「
太
陽
光
が
い
い
」

と
か
言
わ
れ
る
け
れ
ど
も
、
コ
ス
ト
か
ら
み
る
と

す
ご
く
割
高
で
す
。
石
炭
・
石
油
を
そ
ん
な
に
軽

く
見
て
は
い
け
な
い
。
私
た
ち
の
生
活
は
何
で
成

り
立
っ
て
い
る
か
を
し
っ
か
り
見
れ
ば
、
そ
う
軽

ん
じ
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
食
料
自
給
率
が
4
割
と

騒
い
で
い
る
け
れ
ど
も
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
自
給
率
は

10
分
の
1
く
ら
い
で
し
ょ
う
。

村
田
▽
ほ
と
ん
ど
ゼ
ロ
に
近
い
で
す
ね
。

米
田
▽
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
ほ
と
ん
ど
海
外
に
頼
っ
て

に
な
っ
て
、
数
年
前
に
技
術
基
準
を
つ
く
り
ま

し
た
。
そ
う
い
う
も
の
を
使
っ
て
や
っ
て
い
ま
す

が
、
い
ま
の
フ
ォ
ロ
ー
ウ
ィ
ン
ド
を
受
け
て
ど
う

い
う
ふ
う
に
進
展
で
き
る
の
か
。
実
用
化
の
段
階

で
何
が
で
き
る
か
、
と
い
う
状
況
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。

　
た
だ
、
日
本
の
場
合
は
い
か
に
も
ス
ピ
ー
ド
が

遅
い
。
韓
国
の
潮
力
発
電
や
ア
メ
リ
カ
の
太
陽
光

発
電
、
デ
ン
マ
ー
ク
の
風
力
発
電
等
を
見
る
と
、

ど
う
し
て
も
ス
ピ
ー
ド
が
遅
い
。
ス
ピ
ー
ド
を
上

げ
て
や
っ
て
い
く
に
は
ど
う
し
た
ら
い
い
の
か
も

課
題
だ
ろ
う
と
思
い
ま
す
。

米
田
▽
村
田
理
事
長
も
そ
う
い
う
も
の
を
見
る
と

内
心
忸
怩
た
る
思
い
を
さ
れ
て
、
何
と
か
し
た
い

と
心
か
ら
思
わ
れ
る
で
し
ょ
う
ね
。

村
田
▽
思
っ
て
い
ま
す
ね
。

新
井
▽
日
本
は
こ
れ
か
ら
も
、
も
の
づ
く
り
の
技

術
で
国
を
支
え
る
こ
と
に
な
る
。
技
術
開
発
は
、

い
つ
の
時
代
も
急
が
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
分
野
で

す
。
た
だ
太
陽
光
発
電
は
、
い
ま
の
技
術
で
は
土

地
の
値
段
を
た
だ
に
し
て
も
1
kw
あ
た
り
50
円
以

上
か
か
る
そ
う
で
す
。原
子
力
は
5
円
、C
O
2
の

面
か
ら
見
れ
ば
石
炭
は
よ
く
な
い
で
す
が
石
炭

を
焚
け
ば
、
石
炭
の
値
段
の
変
動
が
ど
う
あ
ろ

う
と
6
〜
8
円
で
す
。
石
油
は
10
〜
30
円
く
ら
い

と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
理
論
的
に
全
部
原
子
力
と
い
う
政
策
な
り
コ
ン

セ
ン
サ
ス
が
取
れ
れ
ば
そ
れ
で
い
い
の
で
し
ょ
う

が
、
な
か
な
か
難
し
い
と
す
る
と
、
や
は
り
石

炭
、
石
油
に
こ
れ
か
ら
も
頼
ら
な
く
て
は
い
け
な

い
。
そ
れ
を
で
き
る
だ
け
安
く
、
効
率
的
、
安
定

的
と
な
る
と
、
港
を
大
き
く
し
な
け
れ
ば
い
け
な

い
る
わ
が
国
で
、
生
命
線
の
一
番
は
エ
ネ
ル
ギ
ー

で
す
。
そ
れ
こ
そ
国
の
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
そ
の
も
の

で
す
。
そ
れ
を
軽
く
見
て
は
い
け
な
い
と
い
う

の
は
、
新
井
先
生
の
お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
だ
と
思

い
ま
す
。
一
時
期
の
ブ
ー
ム
み
た
い
な
も
の
で
、

こ
っ
ち
の
ほ
う
が
目
新
し
く
て
格
好
い
い
な
と
乗

せ
ら
れ
て
国
の
基
本
を
忘
れ
て
し
ま
っ
た
ら
、
あ

と
で
と
ん
で
も
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。
悲
し
い

か
な
港
湾
イ
ン
フ
ラ
は
ベ
ー
ス
メ
ン
ト
産
業
で
す

か
ら
、
つ
い
つ
い
忘
れ
ら
れ
る
産
業
な
の
で
す
ね

（
笑
）。

村
田
▽
鉄
と
同
じ
で
す
。

米
田
▽
新
井
先
生
の
よ
う
に
、
い
つ
も
基
本
を
き

ち
ん
と
言
い
続
け
る
こ
と
が
港
湾
の
方
々
の
務
め

で
は
な
い
で
す
か
。

新
井
▽
先
生
に
一
つ
質
問
で
す
が
、
先
生
の
ご
本

を
何
冊
か
取
り
寄
せ
て
読
み
ま
し
た
。
今
日
お
聞

き
し
た
か
っ
た
の
は
、「
産
業
ク
ラ
ス
タ
ー
」
と

い
う
概
念
を
書
い
て
お
ら
れ
た
よ
う
に
思
い
ま

す
。
ロ
ー
カ
ル
で
建
設
業
が
展
開
す
る
た
め
に

は
総
合
ビ
ジ
ネ
ス
と
い
う
の
で
し
ょ
う
か
。
い
ろ

い
ろ
な
メ
ニ
ュ
ー
を
組
み
合
わ
せ
た
ク
ラ
ス
タ
ー

構
造
を
検
討
し
た
ら
ど
う
か
と
お
っ
し
ゃ
っ
て
い

て
、
非
常
に
感
銘
を
受
け
ま
し
た
。

米
田
▽
地
域
の
方
々
が
、
異
業
種
で
も
み
ん
な
で

力
を
合
わ
せ
て
、
地
域
を
活
性
化
す
る
た
め
の
仕

組
み
を
つ
く
っ
て
い
く
こ
と
が
す
ご
く
大
事
だ
と

思
っ
て
い
る
の
で
す
。
先
ほ
ど
の
港
湾
の
お
話
を

聞
き
な
が
ら
、
港
湾
の
方
々
は
実
は
昔
か
ら
産
業

ク
ラ
ス
タ
ー
を
や
っ
て
い
た
と
理
解
し
た
と
こ
ろ

で
す
。
港
は
物
流
、
産
業
、
観
光
な
ど
い
ろ
い
ろ

な
機
能
を
ト
ー
タ
ル
で
、
産
業
ク
ラ
ス
タ
ー
と
い

バ
ー
ス
を
つ
く
っ
て
し
ま
う
。

　
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
分
野
で
は
、
日
本
は
昔
か

ら
波
力
発
電
を
や
っ
て
き
ま
し
た
が
、
ど
う
も

効
率
が
悪
い
。
発
電
コ
ス
ト
が
高
い
の
で
し
ぼ

ん
で
き
て
い
ま
す
が
、
最
近
の
フ
ォ
ロ
ー
を
受
け

て
、
少
し
や
ろ
う
か
と
い
う
動
き
が
出
て
き
て
い

ま
す
。
風
力
発
電
は
デ
ン
マ
ー
ク
を
中
心
と
し
て

相
当
成
果
が
表
れ
て
き
て
い
て
、
ア
メ
リ
カ
も
力

を
入
れ
て
い
ま
す
。
日
本
も
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ

で
風
力
発
電
を
や
っ
て
い
ま
す
が
、
日
本
で
一
番

風
が
強
い
の
は
洋
上
で
す
。
洋
上
風
力
発
電
と
な

る
と
、
港
の
機
能
を
活
か
す
こ
と
が
必
要
に
な
り

ま
す
。

　
私
ど
も
の
セ
ン
タ
ー
も
民
間
会
社
の
人
と
一
緒
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う
こ
と
で
や
っ
て
お
ら
れ
た
と
学
ば
せ
て
い
た
だ

い
て
、
目
か
ら
う
ろ
こ
で
し
た
。

 �『
T
S
U
N
A
M
I
』
本
を 

活
用
し
て
人
命
を
助
け
る

村
田
▽
今
日
は
い
ろ
い
ろ
と
ご
指
導
あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
で
、
こ
れ
は
『
T
S
U 

N
A
M
I
─
津
波
か
ら
生
き
延
び
る
た
め
に
』
と

い
う
本
で
、
私
共
の
沿
岸
セ
ン
タ
ー
が
中
心
に
な

り
、
多
く
の
ご
専
門
の
方
々
に
執
筆
に
携
わ
っ
て

い
た
だ
い
た
本
で
す
。
米
田
先
生
に
贈
呈
さ
せ
て

い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
内
容
は
津
波
に
関

す
る
科
学
的
知
識
を
ま
と
め
て
あ
り
ま
す
。
実
は

5
年
前
の
イ
ン
ド
洋
の
津
波
で
た
く
さ
ん
の
人
が

亡
く
な
り
ま
し
た
。
そ
の
時
に
、
世
界
中
の
多
く

の
方
々
は
地
震
と
同
時
に
津
波
が
発
生
す
る
こ
と

や
津
波
か
ら
逃
げ
る
知
識
が
不
足
し
て
い
る
の
で

は
な
い
か
と
強
く
思
い
ま
し
て
、
中
村
英
夫
先

生
（
現
・
東
京
都
市
大
学
学
長
）
の
ご
発
案
で
津

波
に
関
す
る
科
学
的
知
識
を
と
り
ま
と
め
た
本
で

す
。
丸
善
プ
ラ
ネ
ッ
ト
か
ら
出
版
し
ま
し
た
。

米
田
▽
日
本
語
の
ツ
ナ
ミ
で
、
国
際
的
に
通
用
す

る
ワ
ー
ド
は
そ
ん
な
に
な
い
で
す
よ
ね
。

村
田
▽
お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
で
す
。
こ
の
本
は
好

評
で
今
月
（
編
集
部
注
10
月
）、
英
語
版
が
で
き

あ
が
り
ま
す
。
ま
た
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
版
は
で
き

あ
が
っ
て
い
て
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
売
っ
て
い
ま

す
。
韓
国
語
版
も
最
近
出
ま
し
た
。

米
田
▽
画
期
的
で
す
ね
。
す
ば
ら
し
い
。
し
か
も

「
ツ
ナ
ミ
」
と
い
う
言
葉
で
伝
わ
る
の
が
い
い
で

す
ね
。

村
田
▽
一
、二
カ
月
前
に
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
パ

ダ
ン
で
地
震
が
起
き
ま
し
た
ね
。
実
は
そ
の
一
カ

月
前
に
私
た
ち
は
パ
ダ
ン
に
入
っ
て
、
こ
の
イ
ン

ド
ネ
シ
ア
版
の
バ
ー
ジ
ョ
ン
を
使
っ
て
N
G
O
と

大
学
に
説
明
会
を
開
催
し
た
の
で
す
。

　

そ
の
説
明
会
で
私
た
ち
が
言
っ
た
の
は
、「
基

本
的
に
揺
れ
を
感
じ
た
ら
早
く
逃
げ
て
く
だ
さ

い
。
逃
げ
る
た
め
に
は
正
し
く
逃
げ
な
く
て
は
い

け
な
い
。
正
し
く
逃
げ
る
た
め
に
は
正
確
な
知

識
が
必
要
だ
」
と
説
明
し
、『
T
S
U
N
A
M
I
』

を
参
考
に
し
て
く
だ
さ
い
と
言
っ
て
き
ま
し
た
。

そ
し
て
そ
の
後
に
地
震
が
起
こ
っ
た
わ
け
で
す

が
、
テ
レ
ビ
の
画
像
で
は
皆
さ
ん
逃
げ
て
い
ま
し

た
ね
。
実
際
に
津
波
は
起
き
ま
せ
ん
で
し
た
が
、

あ
れ
は
津
波
の
危
険
を
感
じ
た
の
だ
と
思
い
ま

す
。「
揺
れ
を
感
じ
た
ら
す
ぐ
逃
げ
ろ
」
と
言
っ

た
こ
と
が
、
結
果
的
に
地
震
か
ら
命
を
助
け
る

こ
と
に
つ
な
が
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い

ま
す
。

新
井
▽
私
は
三
重
県
尾
鷲
港
の
港
湾
計
画
に
か
か

わ
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
尾
鷲
の
港
、
集
落

は
後
ろ
が
山
で
前
が
海
の
狭
い
範
囲
に
な
っ
て
い

ま
す
。
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
ま
す
と
、
地

震
が
起
き
て
す
ぐ
に
逃
げ
れ
ば
市
民
は
全
員
助

か
り
ま
す
。
し
か
し
15
分
経
っ
て
行
動
す
る
と
、

1
0
0
0
人
単
位
の
人
が
亡
く
な
る
と
予
測
さ
れ

て
い
ま
す
。
東
南
海
地
震
を
想
定
し
た
被
害
予
想

な
の
で
す
が
、
地
震
が
起
き
て
か
ら
早
く
逃
げ

る
か
ど
う
か
で
、
全
員
無
事
か
そ
れ
と
も
数
千

人
の
犠
牲
者
が
で
る
か
、
と
い
う
大
き
な
違
い

が
出
ま
す
。津
波
と
い
う
の
は
、い
か
に
早
く
逃

げ
る
か
が
大
変
重
要
で
す
。
で
す
か
ら
早
く
逃

げ
る
に
は
、
日
頃
か
ら
の
訓
練
や
、
逃
げ
場
所

の
設
定
が
必
要
で
す
。
こ
の
本
は
、
と
に
か
く

早
く
逃
げ
て
く
だ
さ
い
、
高
い
と
こ
ろ
へ
逃
げ
た

か
ら
一
命
が
救
わ
れ
た
と
い
う
よ
う
な
体
験
が
書

か
れ
て
あ
り
ま
す
。
た
だ
、
地
域
で
は
高
齢
化
が

進
み
、
高
齢
者
を
誰
が
手
助
け
す
る
の
か
、
だ
れ

が
危
険
を
教
え
る
の
か
。
そ
う
い
う
訓
練
を
普

段
か
ら
や
っ
て
お
か
な
け
れ

ば
い
け
ま
せ
ん
。
今
は
多
く

の
と
こ
ろ
で
、
ボ
ラ
ン
テ
ィ

ア
に
頼
っ
た
り
す
る
方
針
に

な
っ
て
い
ま
す
が
、
数
千
人

の
命
が
か
か
っ
て
い
る
こ
と

な
の
で
す
。
最
初
の
建
設
業

が
地
域
を
支
え
て
い
る
と
い

う
話
に
戻
り
ま
す
が
、
町
に

住
ん
で
い
る
建
設
業
の
方
は

ど
こ
に
逃
げ
れ
ば
安
全
か
や

逃
げ
場
所
を
ど
う
つ
く
る
か

な
ど
に
つ
い
て
、
よ
く
知
っ

て
い
ま
す
。
地
域
の
方
々
は

万
一
の
場
合
に
備
え
て
こ

の
『
T
S
U
N
A
M
I
』
を

何
度
も
読
み
返
し
、
建
設
業

と
連
携
し
て
地
域
を
災
害
か

ら
守
る
」
い
う
取
り
組
み
を

日
頃
か
ら
進
め
て
お
く
こ

と
が
大
事
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。

村
田
▽
本
日
は
地
域
貢
献
に

し
っ
か
り
取
り
組
み
ん
で
い

る
企
業
は
、
ど
の
よ
う
な
時

代
の
変
化
に
あ
っ
て
も
し
っ
か
り
と
存
在
感
を
示

し
、
発
展
で
き
る
と
い
う
こ
と
を
い
ろ
い
ろ
な
事

例
を
基
に
お
話
し
い
た
だ
き
ま
し
た
。
本
日
の
話

が
、
厳
し
い
時
代
を
生
き
抜
い
て
い
く
う
え
で
そ

れ
ぞ
れ
の
企
業
の
参
考
に
な
れ
ば
大
変
あ
り
が
た

い
と
思
い
ま
す
。
ど
う
も
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま

し
た
。
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沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
理
事
長
の
村
田
で

す
。
技
術
同
友
会
の
会
員
に
承
認
し
て
い
た
だ
い

て
か
ら
ず
い
ぶ
ん
時
間
も
経
ち
、
お
話
を
さ
せ
て

い
た
だ
く
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
場

を
与
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
こ
と
を
、
大
変
光
栄

に
も
思
い
ま
す
。

　

何
を
話
そ
う
か
と
考
え
て
思
い
至
っ
た
の
は
、

つ
い
最
近
、
私
ど
も
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
の

編
集
で
「
T
S
U
N
A
M
I
」
と
い
う
本
を
出
版

す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
丸
善
か
ら
出
版
さ
れ

た
そ
の
「
T
S
U
N
A
M
I
」
と
い
う
本
を
中
心

に
、
日
本
の
津
波
対
策
の
現
状
に
つ
い
て
お
話
を

さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

私
ど
も
沿
岸
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
最
近
は

防
災
関
連
に
相
当
リ
ソ
ー
ス
を
集
中
し
て
お
り
、

ハ
リ
ケ
ー
ン
「
カ
ト
リ
ー
ナ
」
の
災
害
あ
る
い
は

イ
ン
ド
洋
津
波
の
現
地
調
査
等
踏
ま
え
て
、
色
々

と
技
術
的
な
部
門
か
ら
の
政
策
を
、
国
土
交
通
省

等
に
も
提
言
を
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
本
日
の

テ
ー
マ
の
「
T
S
U
N
A
M
I
」
本
も
、
こ
う
し

た
私
ど
も
の
防
災
活
動
の
一
環
と
し
て
作
っ
た
も

の
で
す
。

　

き
っ
か
け
は
、
い
ま
か
ら
5
年
程
前
に
な
り
ま

も
ち
ろ
ん
津
波
に
つ
い
て
の
研
究
論
文
は
た
く
さ

ん
あ
り
ま
す
し
、
現
地
調
査
報
告
も
あ
り
ま
す
。

ま
た
「
稲
村
の
火
」
な
ど
の
よ
う
に
、
子
供
向
け

の
や
さ
し
い
お
話
も
あ
り
ま
す
。

　

し
か
し
な
が
ら
一
般
の
方
々
向
け
の
科
学
的
知

識
の
本
は
あ
り
ま
せ
ん
。
日
本
語
で
も
あ
り
ま
せ

ん
し
、
こ
の
た
び
英
語
で
書
い
て
あ
る
本
も
見
ま

し
た
が
、
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
津
波
は
恐
ろ

し
い
も
の
だ
と
い
う
こ
と
を
子
供
向
け
に
書
い
た

本
は
あ
り
ま
す
が
、
科
学
的
知
識
を
体
系
的
に
取

り
ま
と
め
て
は
い
ま
せ
ん
。

　

も
し
こ
う
し
た
本
が
、
世
界
の
人
々
が
読
め
る

形
で
提
供
さ
れ
て
い
た
ら
、
多
く
の
人
の
命
が
失

わ
れ
る
こ
と
は
な
か
っ
た
か
も
し
れ
な
い
。
救
わ

れ
た
か
も
し
れ
な
い
。
こ
れ
が
発
刊
の
動
機
な
の

で
す
。

　

私
ど
も
の
「
T
S
U
N
A
M
I
」
と
い
う
本

は
、
い
ま
お
渡
し
し
て
い
る
の
は
日
本
語
版
で

す
が
、
6
月
に
は
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
版
も
刊
行

さ
れ
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
書
店
で
販
売
さ
れ
て

い
ま
す
。
そ
れ
か
ら
現
在
、
韓
国
海
洋
研
究
院

（
K
O
R
D
I
）
が
こ
の
本
に
興
味
を
示
し
ま
し

て
、
韓
国
語
版
も
印
刷
中
で
す
。
そ
れ
か
ら
10
月

中
に
は
英
語
版
も
完
成
す
る
と
い
う
ス
ケ
ジ
ュ
ー

ル
の
な
っ
て
い
ま
す
。

　
「
T
S
U
N
A
M
I
」
本
の
中
身
で
す
が
、
副

題
が
「
津
波
か
ら
生
き
延
び
る
た
め
に
」
と
書
い

て
い
る
よ
う
に
、
津
波
か
ら
生
き
延
び
る
た
め
の

基
本
的
な
知
識
と
い
う
も
の
を
中
心
テ
ー
マ
に
取

り
そ
ろ
え
て
い
ま
す
。
私
は
編
集
委
員
会
の
委
員

長
を
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
だ
け
で
、「
序
文
」
の

次
の
ペ
ー
ジ
に
「
編
集
委
員
、
執
筆
者
紹
介
」
が

記
載
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
我
が
国
の
津
波
の
第
一

線
で
活
躍
さ
れ
て
い
る
研
究
者
約
20
人
に
お
集
ま

り
い
た
だ
き
、
分
担
執
筆
を
し
て
い
た
だ
い
た
も

今般、当センター理事長村田進（当時）が、技術同友会主催第439回卓話会の席で講演する機会をいただきました。

本紙では、その講演内容の要旨をご紹介します。（平成21年9月10日  於経団連会館）

我が国における津波災害の
特徴とその対策について

村田  進〔財団法人沿岸技術研究センター理事長〕

す
が
、
2
0
0
4
年
12
月
26
日
に
ス
マ
ト
ラ
の

大
地
震
を
原
因
と
し
て
イ
ン
ド
洋
大
津
波
が
発
生

し
ま
し
た
。
こ
の
大
津
波
に
よ
り
、
一
瞬
に
し
て

30
万
人
の
方
々
が
亡
く
な
ら
れ
た
わ
け
で
す
。
津

波
は
「
波
」
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
実
は
波
と
い

う
よ
り
も
、
む
し
ろ
ほ
と
ば
し
る
奔
流
で
す
。
そ

の
圧
倒
的
な
破
壊
力
は
、
様
々
な
映
像
で
世
界
中

に
放
映
さ
れ
た
と
こ
ろ
で
す
。

　

30
万
人
も
の
死
者
が
出
た
原
因
の
主
た
る
も
の

が
、
ほ
と
ん
ど
の
人
が
津
波
と
い
う
現
象
を
知
ら

な
か
っ
た
と
い
う
こ
と
に
あ
る
だ
ろ
う
と
私
ど
も

は
思
っ
て
い
ま
す
。
津
波
と
い
う
現
象
も
知
ら
な

い
し
、
そ
の
前
兆
現
象
が
何
で
あ
る
か
も
分
か
ら

な
か
っ
た
。
来
襲
最
中
に
海
を
見
に
行
っ
た
人
も

い
ま
す
。

　
「
T
S
U
N
A
M
I
」
の
本
を
見
て
も
ら
い
た

い
と
思
い
ま
す
が
、
表
紙
に
小
さ
な
写
真
が
あ
り

ま
す
。こ
れ
だ
け
の
津
波
が
来
て
も
、中
に
は
逃
げ

る
人
も
い
ま
す
が
、普
通
の
波
の
よ
う
に
考
え
て
、

何
だ
ろ
う
と
た
だ
見
て
い
る
だ
け
と
い
う
人
も
た

く
さ
ん
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
来
襲
最
中
に
海
を

見
に
行
っ
た
人
も
い
て
、
そ
の
人
達
は
亡
く
な
っ

て
い
る
わ
け
で
あ
り
、
津
波
に
つ
い
て
の
知
識
の

有
無
と
い
う
も
の
が
、
生
死
を
分
け
た
の
で
す
。

　

私
ど
も
の
「
T
S
U
N
A
M
I
」
と
い
う
本
は
、

タ
イ
ト
ル
を
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
で
書
い
て
い
ま
す

が
、
そ
れ
は
津
波
が
世
界
共
通
語
で
あ
る
と
い
う

こ
と
を
表
し
て
い
ま
す
。
仮
に
日
本
の
豊
富
な
津

波
知
識
を
発
信
し
て
い
た
な
ら
ば
、
あ
る
い
は
多

く
の
人
命
を
救
う
こ
と
が
で
き
た
か
も
し
れ
な
い

と
い
う
反
省
が
あ
り
ま
す
。

　

考
え
て
み
る
と
、
我
が
国
は
津
波
で
色
々
災
害

を
受
け
て
き
ま
し
た
が
、
津
波
の
知
識
を
世
界
に

発
信
し
て
く
る
こ
と
は
、
十
分
で
は
な
か
っ
た
の

で
は
な
い
だ
ろ
う
か
と
い
う
思
い
が
あ
り
ま
す
。

我が国における津波災害の
特徴とその対策について

村田  進
（財）沿岸技術研究センター理事長
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山
の
大
爆
発
に
よ
る
も
の
で
す
。
こ
の
火
山
は
イ

ン
ド
ネ
シ
ア
の
ス
マ
ト
ラ
と
ジ
ャ
ワ
島
と
の
間
に

あ
る
ス
ン
ダ
海
峡
の
火
山
で
し
た
が
、
大
爆
発
を

し
て
カ
ル
デ
ラ
が
生
じ
て
、
そ
こ
に
海
水
が
流
入

し
て
、
そ
の
結
果
、
津
波
が
生
じ
た
と
い
う
も
の

で
す
。
そ
の
よ
う
な
火
山
の
爆
発
に
よ
る
も
の
。

　

も
う
一
つ
は
地
滑
り
に
よ
る
も
の
が
あ
り
ま

す
。
こ
れ
に
は
有
名
な
島
原
大
変
肥
後
迷
惑
と
い

う
も
の
が
あ
り
ま
す
。
1
7
9
2
年
に
雲
仙
の
普

賢
岳
が
噴
火
し
て
、
そ
の
背
後
の
眉
山
が
崩
壊
し

て
地
滑
り
を
起
こ
し
、
地
滑
り
を
し
た
土
砂
が
有

明
海
に
流
れ
込
ん
だ
結
果
、
津
波
が
生
じ
て
、
反

対
側
の
肥
後
に
津
波
が
生
じ
て
、
そ
の
反
射
が
ま

た
島
原
に
来
て
、
1
万
5
0
0
0
人
が
亡
く
な
っ

た
と
言
わ
れ
て
い
る
も
の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
3
種
類
の
原
因
が
あ
る
わ
け
で
す

が
、
い
ち
ば
ん
多
い
の
が
海
底
地
震
に
よ
る
も
の

で
す
。

　

そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
、
図
2
に
説
明
し
た
と
お

り
で
、
ユ
ー
ラ
シ
ア
プ
レ
ー
ト
の
下
に
フ
ィ
リ
ピ

ン
海
プ
レ
ー
ト
等
が
潜
り
込
み
ま
す
。
歪
は
ど
ん

　

津
波
の
原
因
で
す
が
、
図
1
を
見
ま
す
と
、
日

本
列
島
は
四
つ
の
プ
レ
ー
ト
に
囲
ま
れ
て
い
ま

す
。
太
平
洋
プ
レ
ー
ト
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
海
プ
レ
ー

ト
、
北
米
プ
レ
ー
ト
そ
し
て
ユ
ー
ラ
シ
ア
プ
レ
ー

ト
で
す
。

　

太
平
洋
プ
レ
ー
ト
や
フ
ィ
リ
ピ
ン
海
プ
レ
ー
ト

が
、
ユ
ー
ラ
シ
ア
プ
レ
ー
ト
の
下
に
潜
り
込
む
。

日
本
列
島
の
付
近
で
潜
り
込
む
と
い
う
現
象
が
起

こ
っ
て
お
り
、
そ
の
結
果
と
し
て
大
き
な
地
震
が

起
こ
っ
て
い
ま
す
。
★
印
は
震
源
を
示
し
て
い
ま

す
が
、
世
界
中
の
地
震
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
1
割
が
、

日
本
列
島
に
集
中
し
て
お
り
、
日
本
は
言
っ
て
み

れ
ば
大
き
な
地
震
の
巣
に
な
っ
て
い
ま
す
。
大
き

な
地
震
は
プ
レ
ー
ト
の
境
界
で
生
じ
て
い
る
と
い

う
状
況
で
す
。

　

津
波
の
発
生
原
因
は
三
つ
あ
り
ま
す
。
一
つ
は

海
底
地
震
に
よ
る
も
の
。
も
う
一
つ
は
火
山
の
噴

火
に
よ
る
も
の
。
こ
の
例
と
し
て
は
1
6
4
0
年

に
北
海
道
噴
火
湾
の
駒
ケ
岳
が
噴
火
し
て
、
そ
の

結
果
、
岩
砕
が
湾
に
流
れ
込
み
津
波
が
生
じ
ま

し
た
。

　

そ
れ
か
ら
世
界
的
に
非
常
に
有
名
な
の
が
、

1
8
8
3
年
の
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
ク
ラ
カ
ト
ワ
火

の
で
す
。
20
人
も
集
ま
る
と
、
や
や
も
す
る
と
統

一
性
が
な
く
な
る
の
で
、
津
波
か
ら
生
き
延
び
る

た
め
の
基
礎
知
識
を
テ
ー
マ
に
し
て
書
い
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。

　

そ
の
次
に
「
プ
ロ
ロ
ー
グ
」
が
あ
り
ま
す
が
、

プ
ロ
ロ
ー
グ
の
2
枚
目
の
下
の
ほ
う
、「
A
／
以

下
の
1
〜
8
の
説
明
は
い
ず
れ
も
正
し
く
あ
り
ま

せ
ん
」
と
い
う
よ
う
な
こ
と
で
、
8
問
書
い
て
あ

り
、
ま
た
、
そ
れ
に
プ
ラ
ス
し
て
あ
と
5
問
あ
り

ま
す
。
こ
れ
は
津
波
に
関
す
る
知
識
を
問
う
も
の

で
、
津
波
の
性
質
に
つ
い
て
は
、
分
か
っ
て
い
る

よ
う
で
実
は
か
な
り
誤
解
さ
れ
て
い
ま
す
。
本
当

に
正
し
い
知
識
は
ど
う
な
の
か
に
つ
い
て
、
ク
イ

ズ
形
式
で
出
し
て
い
ま
す
。

　

今
分
か
る
方
も
、
分
か
ら
な
い
方
も
い
る
と
思

い
ま
す
が
、
ど
う
か
こ
の
質
問
に
挑
戦
し
て
も

ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ
し
て
こ
の
本
を
読

め
ば
、
あ
る
い
は
私
の
話
を
聞
い
て
い
て
も
ら
え

ば
、
こ
の
質
問
の
す
べ
て
に
正
答
が
で
き
る
と
い

う
と
こ
ろ
ま
で
い
け
ば
い
い
か
な
と
思
っ
て
い
る

次
第
で
す
。

　

以
下
、
津
波
災
害
の
特
徴
と
対
策
に
つ
き
、
ご

説
明
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

私
の
本
日
の
話
は
表
1
の
よ
う
に
五
つ
ご
ざ
い

ま
す
。
こ
の
よ
う
な
順
番
で
話
を
さ
せ
て
い
た
だ

き
ま
す
。

ど
ん
た
ま
っ
て
い
き
ま
す
が
、
あ
る
一
定
の
と
こ

ろ
ま
で
来
る
と
限
界
に
達
し
て
、
歪
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
解
放
す
る
こ
と
に
な
り
、
そ
の
結
果
と
し
て
断

層
が
生
じ
ま
す
。

　

こ
の
生
じ
た
断
層
、
す
な
わ
ち
海
底
地
盤
の
変

位
と
い
う
も
の
が
、
そ
の
ま
ま
海
面
の
変
位
に
な

り
、
こ
の
一
波
が
重
力
の
作
用
に
よ
っ
て
、
ど
ん

ど
ん
周
辺
に
広
が
っ
て
い
く
と
い
う
の
が
津
波
の

原
因
で
あ
り
ま
す
。

　

例
と
し
て
少
々
古
い
で
す
が
、
東
海
沖
を
震
源

と
す
る
明
応
地
震
（
図
3
）。
東
海
地
震
が
最
近

話
題
に
な
っ
て
い
ま
す
の
で
、
明
応
地
震
を
引
き

合
い
に
出
す
わ
け
で
す
が
、
1
4
9
8
年
に
マ
グ

ニ
チ
ュ
ー
ド
8
・
6
で
発
生
し
ま
し
た
。
図
3
の

斜
線
部
が
震
源
域
で
す
が
、
こ
の
地
震
に
よ
っ
て

大
き
な
津
波
が
発
生
し
て
い
ま
す
。

　

1
9
6
0
年
代
に
津
波
の
発
生
機
構
と
し
て
、

矩
形
の
断
層
面
を
仮
定
し
た
断
層
モ
デ
ル
が
提
案

さ
れ
ま
し
た
（
次
ペ
ー
ジ
図
4
）。
こ
の
断
層
モ

1．津波の原因と海底地震
2．津波災害の特性
3．�沿岸部における津波の増

幅と変形
4．津波対策
5．TSUNAMI本の出版

北米プレート

太平洋プレート

日本海溝

南海トラフ

日本海盆

日本周辺の海底地形と地殻プレート

ユーラシアプレート

フィリピン海プレート

Basin
Submarine Ridge
Sea Trough
Epicenter

図1　津波の原因と海底地震

表1　講演内容

1．プレートの移動に伴って海底地盤内に歪エネルギーの蓄積
2．歪エネルギーが限界に達し、地盤が崩壊：断層面
3．地盤崩壊の影響が海底地盤面に現れ、海底が変形
4．この海底地盤の変形と同じ変形が海面に発生
5．海面の変形が重力の作用で伝播、これが津波

フィリピン海プレート

ユーラシアプレート

図2　海底地震による地殻変動で起こる津波

● 鎌倉の大仏殿の流出
 鎌倉：8～10m
● 浜名湖が海と繋がる
 東海沿岸：5～8m

36°N

35°

34°

33°
135°E 136° 137° 138° 139° 140° 141°

図3　明応地震津波 M=8.6（1498年9月20日）
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デ
ル
で
色
々
計
算
し
ま
す
と
、
陸
側
の
部
分
が
沈

降
し
て
、
海
側
、
沖
合
側
の
部
分
が
4
m
ほ
ど
隆

起
し
て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

そ
の
結
果
、
こ
の
断
層
の
変
位
が
海
底
の
変
位

に
な
っ
て
、
そ
し
て
海
面
の
変
位
と
な
り
、
そ
れ

が
伝
わ
っ
て
津
波
が
生
じ
た
わ
け
で
す
。
陸
側
は

沈
降
し
て
い
ま
す
の
で
、
東
海
沿
岸
に
発
生
す
る

津
波
は
引
き
波
か
ら
始
ま
り
ま
し
た
。

　

も
ち
ろ
ん
図
4
の
右
下
に
島
が
あ
る
と
す
れ
ば

隆
起
し
て
い
ま
す
の
で
、
押
し
波
か
ら
津
波
が
始

ま
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

地
震
学
者
に
よ
る
と
、
陸
地
と
平
行
な
断
層
面

で
は
陸
地
が
重
い
の
で
、
こ
の
よ
う
な
逆
断
層
に

な
り
や
す
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

し
か
し
問
題
は
、
い
つ
も
そ
う
で
は
な
い
と
い

う
こ
と
で
す
。
従
っ
て
海
水
が
大
き
く
引
い
た
時

は
津
波
が
来
る
と
い
う
の
は
正
し
い
わ
け
で
す

が
、
津
波
が
来
る
時
に
は
海
水
が
大
き
く
引
く
と

い
う
の
は
間
違
い
と
言
わ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。
海

底
が
現
わ
れ
な
く
て
も
、
大
き
な
津
波
が
来
る
こ

と
が
大
い
に
あ
り
得
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

津
波
災
害
の
特
性
で
す
が
（
表
2
）、
記
録
に

あ
る
だ
け
で
見
る
と
、
我
が
国
最
初
の
津
波
が
記

録
さ
れ
て
い
る
の
は
6
8
4
年
。
こ
れ
は
南
海
ト

ラ
フ
が
動
い
た
も
の
で
、
土
佐
で
生
じ
て
い
ま

す
。
以
来
、
大
き
な
災
害
を
も
た
ら
し
た
津
波
は

60
あ
り
、
20
年
か
ら
30
年
に
1
度
、
大
災
害
が
生

じ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

問
題
は
、
海
の
部
分
で
は
平
均
約
2
m
の
隆
起

で
す
か
ら
、
最
大
で
も
2
m
の
波
の
高
さ
し
か
あ

り
ま
せ
ん
。
そ
し
て
、
津
波
の
波
長
は
数
百
キ
ロ

に
及
ぶ
の
が
普
通
で
す
し
、
周
期
は
数
十
分
に
及

び
ま
す
。
そ
う
し
ま
す
と
非
常
に
長
い
波
長
の
、

高
さ
2
m
の
波
が
起
こ
る
と
い
う
こ
と
で
す
の

で
、
海
に
い
る
と
ほ
と
ん
ど
分
か
り
ま
せ
ん
。
船

へ
の
影
響
も
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、

沿
岸
部
で
は
水
深
が
浅
く
な
る
の
で
、
波
高
は
ど

ん
ど
ん
大
き
く
な
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
（
a
）
を
見
る
と
、
先
ほ
ど
の
説
明
か
ら
お
わ

か
り
の
よ
う
に
、
バ
ン
ダ
ア
チ
ェ
と
い
う
の
は
ス

マ
ト
ラ
島
の
北
端
で
す
が
、
こ
こ
で
は
沈
降
な
の

で
、
引
き
波
か
ら
津
波
が
始
ま
り
ま
し
た
。
タ
イ

の
プ
ー
ケ
ッ
ト
で
も
同
じ
よ
う
に
引
き
波
か
ら
始

ま
っ
て
い
ま
す
。

　

と
こ
ろ
が
イ
ン
ド
や
ス
リ
ラ
ン
カ
で
は
、
赤
が

隆
起
部
分
で
す
か
ら
、
隆
起
し
た
波
が
伝
わ
っ
て

い
く
の
で
、
押
し
波
か
ら
始
ま
っ
て
い
る
と
い
う

こ
と
で
あ
り
、
津
波
は
い
つ
も
引
き
波
か
ら
始
ま

る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
す
な
わ
ち
い
つ
も
海

底
が
見
え
て
か
ら
津
波
が
来
る
わ
け
で
は
な
い
と

い
う
こ
と
に
注
意
し
な
く
て
は
い
け
な
い
と
い
う

こ
と
で
す
。

　

イ
ン
ド
洋
大
津
波
の
数
値
計
算
結
果
で
す
（
図

5
）。
こ
れ
は
独
立
行
政
法
人
港
湾
空
港
技
術
研

究
所
が
行
っ
た
も
の
で
、
こ
れ
（
a
図
に
お
け
る

赤
と
青
の
部
分
）
が
海
底
地
盤
の
変
位
で
す
。
青

が
沈
降
、
赤
が
隆
起
し
た
部
分
で
す
。
従
っ
て
、

海
面
水
位
も
青
が
低
く
な
り
、
赤
が
高
く
な
る
よ

う
な
変
動
が
生
じ
て
、
そ
れ
が
伝
搬
し
て
い
き
、

こ
こ
が
イ
ン
ド
亜
大
陸
で
す
が
、
2
時
間
後
に
は

こ
の
よ
な
津
波
が
生
じ
た
と
い
う
こ
と
で
す
。

　
（
a
）
を
見
て
い
た
だ
き
ま
す
と
、
初
期
の
海

底
地
盤
の
変
位
で
す
が
、
赤
の
部
分
は
平
均
で

2
m
の
隆
起
、
青
の
部
分
は
沈
降
し
て
い
て
、
-0.5

〜
-1
m
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

津
波
は
こ
の
あ
と
、
水
位
の
変
動
が
重
力
の
作

用
に
よ
り
伝
搬
す
る
と
共
に
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
拡

散
し
て
い
き
ま
す
。
従
っ
て
波
高
は
小
さ
く
な
っ

て
い
き
ま
す
が
、
浅
い
と
こ
ろ
に
来
る
と
、
津
波

は
ま
た
高
く
な
っ
て
い
き
ま
す
。
こ
れ
は
後
ほ
ど

式
で
説
明
し
ま
す
。

地震名（発生年） マグニチュード 被災沿岸 津波高 犠牲者
ウルップ島沖（1918） 8 北海道東海岸 根室 1m、父島 1.5m 24
関東大震災（1923） 7.9 関東沿岸 熱海 12m、相浜 9.3m 105,000
三陸沖地震（1933） 8.1 三陸沿岸 綾里湾 28.7m 3,064
積丹半島沖地震（1940） 7.5 北海道北西沖 羽幌・手塩 2m、利尻 3m、金沢・宮津 1m 10
東南海地震（1944） 7.9 東海から九州沿岸 熊野灘沿岸 6 〜 8m、遠州灘 1 〜 2m 1,223
南海地震（1946） 8 静岡から九州沿岸 高知・三重・徳島沿岸 4 〜 6m 1,330
十勝沖地震（1952） 8.2 北海道南部・東北北部 北海道 3m、三陸沿岸 1 〜 2m 33
チリ地震津波（1960） 9.5 太平洋沿岸 三陸沿岸 5 〜 6m、その他 3 〜 4m 142
新潟地震（1964） 7.5 日本海沿岸 新潟県沿岸 4m以上 26
1968年十勝沖地震 7.9 北海道南部・東北地方 三陸沿岸 3 〜 5m、襟裳岬 3m 52
昭和58年日本海中部地震（1983） 7.7 日本海沿岸 秋田沿岸 4 〜 10m、青森沿岸 3 〜 6m 104
平成5年北海道南西沖地震（1993） 7.8 北海道南西部 奥尻島青苗地区 10m 202
平成6年北海道東方沖地震（1994） 8.2 北海道東部 花咲 1.73m 10
平成15年十勝沖地震（2003） 8 北海道・本州太平洋沿岸 最大 4m 2

35°N

34°

33°

136° 137° 138° 139° 140°E

図4　明応地震津波の断層モデル

図5　インド洋大津波の数値計算結果の例

t=0（min） t=120（min）

-3.0 -2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 3.0

（a）初期の海底地盤の変位 （b）津波の伝搬〔2時間後〕

チェンナイ

コロンボ
ゴール

マレ

カオラック

プーケット
バンダアチェ

シムルエ島

震源

津波災害の頻度

表2　津波災害の特性

わが国における最初の津波の記述は684
年。過去1400年の間に6つの遠地津波
を含めて、約60の津波が災害をもたらし
ている

平均被災頻度：20年から30年に1度

1900年以降の津波災害は
表3のようになる

表3　わが国に災害を起こした1900年以降の津波
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し
た
。
避
難
す
る
時
に
は
そ
こ
に
気
を
つ
け
な
く

て
は
い
け
な
い
の
で
す
が
、
そ
の
こ
と
を
実
感

し
て
も
ら
う
た
め
に
、
少
し
映
像
を
用
意
し
ま

し
た
。

　

ス
リ
ラ
ン
カ
の
ゴ
ー
ル
と
い
う
港
町
が
あ
り
ま

す
。
ス
リ
ラ
ン
カ
は
こ
の
よ
う
な
形
を
し
て
い
ま

し
て
、
ゴ
ー
ル
は
最
南
部
に
あ
り
ま
す
。
従
っ
て

ス
マ
ト
ラ
は
こ
ち
ら
で
す
か
ら
、
背
後
に
あ
り
ま

す
。
本
当
な
ら
ば
波
で
す
か
ら
背
後
に
あ
ま
り
来

な
い
は
ず
で
す
が
、
か
え
っ
て
大
き
な
津
波
が
来

た
と
い
う
所
で
す
。
ゴ
ー
ル
の
バ
ス
タ
ー
ミ
ナ
ル

で
の
奔
流
の
状
況
、
津
波
が
来
た
時
の
状
況
を
画

像
で
お
示
し
し
た
い
と
思
い
ま
す
（
図
6
）。

　

こ
れ
は
バ
ス
タ
ー
ミ
ナ
ル
に
来
た
津
波
で
、
ご

覧
の
よ
う
に
、
た
い
へ
ん
大
き
な
流
れ
に
な
っ
て

い
ま
す
。
そ
の
多
く
が
、
海
岸
か
ら
来
た
の
も
あ

り
ま
す
が
、
川
を
溯
っ
て
津
波
が
や
っ
て
き
て
、

川
か
ら
都
市
に
流
れ
込
ん
だ
も
の
も
あ
り
ま
す
。

ほ
と
ん
ど
の
人
達
は
何
か
に
つ
か
ま
っ
た
り
、
高

い
と
こ
ろ
に
上
ら
な
い
限
り
助
か
り
ま
せ
ん
。

　

そ
れ
か
ら
色
々
な
も
の
が
流
れ
て
来
ま
す
。
車

な
ど
は
一
瞬
で
浮
き
上
が
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

従
っ
て
車
で
避
難
す
る
と
命
を
落
と
し
か
ね
ま

せ
ん
。

　

港
の
近
く
で
す
か
ら
、
コ
ン
テ
ナ
も
木
材
も
み

ん
な
流
れ
て
来
ま
す
。
家
屋
の
残
骸
も
流
れ
て
来

ま
す
。
そ
れ
ら
に
ぶ
つ
か
っ
て
、
命
を
落
と
す
こ

と
も
あ
り
ま
す
。

　

そ
の
よ
う
な
意
味
で
、
津
波
と
い
う
も
の
を
波

と
し
て
捉
え
ま
す
と
、
泳
げ
ば
い
い
や
と
い
う
こ

と
も
あ
り
得
る
わ
け
で
す
が
、
そ
の
よ
う
な
こ
と

で
は
絶
対
に
助
か
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で
す
。

　

津
波
か
ら
適
切
に
避
難
を
す
る
た
め
に
は
、
ま

ず
津
波
の
性
質
を
正
確
に
知
る
こ
と
が
必
要
だ
と

思
っ
て
い
ま
す
。
津
波
災
害
も
知
る
こ
と
が
必
要

で
す
。
津
波
は
低
頻
度
メ
ガ
リ
ス
ク
と
言
わ
れ
て

い
ま
す
が
、
発
生
確
率
が
非
常
に
少
な
い
。
先
ほ

ど
言
い
ま
し
た
よ
う
に
20
年
か
ら
30
年
に
1
回
し

か
起
こ
ら
な
い
。
し
か
も
局
所
的
に
起
こ
る
わ
け

で
、
日
本
全
国
で
同
時
に
起
こ
る
わ
け
で
は
あ
り

ま
せ
ん
か
ら
、
な
か
な
か
経
験
す
る
こ
と
が
で
き

ま
せ
ん
。

　

従
っ
て
、
自
ら
が
経
験
を
す
る
こ
と
が
無
い
た

め
に
、
適
切
に
逃
げ
る
と
い
う
避
難
に
つ
い
て

も
、
事
前
に
し
っ
か
り
と
準
備
し
て
お
か
な
い
限

り
、
大
変
こ
と
に
な
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

　

そ
の
よ
う
な
意
味
で
、
津
波
か
ら
の
避
難
を

考
え
る
場
合
に
は
、
疑
似
体
験
を
行
う
た
め
の

何
か
教
材
が
必
要
だ
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
の

「
T
S
U
N
A
M
I
」
本
は
、
疑
似
体
験
が
で
き

る
だ
け
皆
様
方
に
で
き
る
よ
う
に
工
夫
を
し
て
お

り
、
写
真
な
ど
を
ふ
ん
だ
ん
に
使
っ
て
い
ま
す
。

　

先
ほ
ど
見
て
も
ら
い
ま
し
た
ゴ
ー
ル
の
バ
ス

タ
ー
ミ
ナ
ル
に
は
、
被
害
の
後
、
モ
ニ
ュ
メ
ン
ト

が
建
て
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
モ
ニ
ュ
メ
ン
ト

に
は
、
こ
の
よ
う
な
こ
と
が
書
か
れ
て
い
ま
す
。

「
2
0
0
4
年
12
月
26
日
、
巨
大
な
海
水
が
あ
ら

ゆ
る
方
向
か
ら
流
れ
込
み
、
幾
千
の
私
達
の
家
族

と
友
人
の
命
を
奪
い
ま
し
た
。
す
べ
て
の
犠
牲
者

を
こ
こ
に
追
悼
し
ま
す
」
と
。

　

1
9
0
0
年
以
降
の
津
波
災
害
を
表
3
に
し
て

み
ま
し
た
。
1
0
0
年
間
に
14
、
大
き
な
災
害
を

受
け
て
い
ま
す
。

　

チ
リ
地
震
津
波
と
い
う
の
が
あ
り
ま
す
が
、
こ

れ
は
遠
地
津
波
で
す
。
他
は
近
地
津
波
で
、
近
い

所
で
地
震
が
発
生
し
て
津
波
が
生
じ
た
も
の
で

す
。
チ
リ
地
震
津
波
の
場
合
は
チ
リ
沖
で
発
生
し

た
地
震
が
、
一
昼
夜
か
け
て
我
が
国
に
津
波
を
も

た
ら
し
た
こ
と
か
ら
、
遠
地
津
波
と
言
わ
れ
て
い

ま
す
。
も
ち
ろ
ん
日
本
で
は
津
波
が
起
き
た
時
の

チ
リ
地
震
を
、
全
く
感
じ
て
い
な
い
わ
け
で
す
の

で
、
突
然
津
波
が
や
っ
て
く
る
と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
す
。
チ
リ
で
発
生
し
た
津
波
は
、
海
洋
で

は
概
ね
4
0
0
0
m
程
度
の
水
深
が
あ
る
の
で
、

8
0
0
㎞
／
h
程
度
の
ス
ピ
ー
ド
で
や
っ
て
来

ま
す
。
ジ
ェ
ッ
ト
機
の
ス
ピ
ー
ド
で
す
。
そ
の
よ

う
な
ス
ピ
ー
ド
で
、
一
昼
夜
か
け
て
や
っ
て
来

ま
す
。

　

そ
れ
か
ら
関
東
大
震
災
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
の

時
も
津
波
が
生
じ
て
い
ま
す
。

　

相
模
ト
ラ
フ
と
い
う
の
が
あ
り
ま
す
が
、
相
模

ト
ラ
フ
で
フ
ィ
リ
ピ
ン
海
プ
レ
ー
ト
が
沈
み
込
ん

で
津
波
が
発
生
し
、
こ
の
時
に
熱
海
、
江
ノ
島
、

鎌
倉
が
大
き
な
被
害
を
受
け
ま
し
た
。

　

先
ほ
ど
津
波
は
「
波
」
と
言
い
な
が
ら
「
波
」

で
は
な
い
。
ほ
と
ば
し
る
奔
流
で
あ
る
と
言
い
ま

　

津
波
は
奔
流
で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
示
し
た
実

験
で
す
が
、
流
れ
に
対
す
る
人
の
安
定
性
を
水
路

実
験
で
調
べ
た
も
の
が
あ
り
ま
す
（
図
7
）。

　

こ
の
人
は
完
全
に
溺
れ
て
し
ま
う
わ
け
で
す
。

　

ご
覧
の
よ
う
に
、
膝
か
ら
腰
ま
で
の
浅
い
水
深

で
転
倒
し
て
い
ま
す
。

　

図
8
が
今
の
実
験
を
何
回
か
繰
り
返
し
て
得
た

デ
ー
タ
で
、
横
軸
が
津
波
の
高
さ
、
す
な
わ
ち
水

深
で
す
。
縦
軸
が
流
速
で
す
。
こ
れ
を
見
る
と
、

水
深
60
㎝
の
場
合
は
概
ね
1
・
2
m
／
s
の
流

れ
で
転
倒
し
て
い
ま
す
。
水
深
40
㎝
の
場
合
に

は
、
1
・
8
m
／
s
の
流
れ
で
転
倒
し
て
お
り
、

水
深
40
㎝
は
膝
、
60
㎝
は
腰
の
高
さ
で
す
の
で
、

1
〜
2
m
の
流
れ
で
人
は
転
倒
す
る
と
い
う
こ

と
に
な
り
ま
す
。

　

1
秒
間
に
1
〜
2
m
と
い
う
の
は
、
概
ね
人

の
歩
く
速
さ
で
す
が
、
そ
の
程
度
の
ス
ピ
ー
ド
で

も
転
倒
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
そ
し
て
1
〜

2
m
の
ス
ピ
ー
ド
と
い
う
の
は
、
溯
上
す
る
津
波

で
は
ど
こ
で
も
発
生
す
る
も
の
で
す
。
す
な
わ
ち

図6　インド洋大津波の画像
（津波が来襲した

バスターミナルの様子）

図7　水路実験の画像
（流れによる人の転倒実験）
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図8　流れによる人の転倒の実験結果
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膝
か
ら
腰
ま
で
の
水
深
で
、
津
波
に
よ
り
バ
ラ
ン

ス
を
崩
し
て
転
倒
す
る
。
そ
し
て
、
い
っ
た
ん
転

倒
す
る
と
、
先
ほ
ど
バ
ス
タ
ー
ミ
ナ
ル
の
映
像
を

見
て
い
も
ら
い
ま
し
た
よ
う
に
、
立
ち
上
が
れ
ず

流
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

陸
上
部
が
浸
水
す
る
よ
う
な
規
模
の
津
波
の
場

合
は
、
陸
側
に
実
は
数
百
メ
ー
ト
ル
か
ら
数
キ
ロ

メ
ー
ト
ル
流
さ
れ
ま
す
。
そ
の
後
、
引
き
波
で
海

側
に
運
ば
れ
て
、
海
の
中
に
入
り
込
ん
で
、
最
終

的
に
は
潮
流
や
海
流
に
流
さ
れ
て
命
を
落
と
す
こ

と
に
な
る
わ
け
で
す
。

　

津
波
の
悲
惨
さ
を
我
が
国
の
例
で
示
し
た
も
の

が
、
図
9
の
昭
和
三
陸
大
津
波
で
す
。
津
波
災

害
は
低
頻
度
メ
ガ
リ
ス
ク
で
す
か
ら
、
起
こ
れ
ば

悲
惨
か
つ
壊
滅
的
に
な
り
ま
す
。
上
は
津
波
被
害

の
前
、
下
は
津
波
被
害
後
の
状
況
で
す
。
こ
れ
だ

け
の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
が
全
部
壊
滅
す
る
こ
と
に
な

り
、
何
も
残
り
ま
せ
ん
。

　

そ
れ
も
10
年
後
の
こ
の
災
害
の
時
に
、
悪
い

影
響
を
与
え
た
の
で
は
な
い
か
と
思
わ
れ
て
い
ま

す
。
こ
の
時
に
は
20
分
で
は
な
く
て
、
地
震
発
生

後
3
分
か
ら
5
分
後
に
10
m
級
の
大
き
な
津
波
が

来
た
と
い
う
こ
と
で
、
10
年
前
の
経
験
を
信
じ
て

い
た
場
合
に
は
、
な
か
な
か
助
か
ら
な
く
な
る
と

い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

実
際
に
奥
尻
島
の
例
を
調
べ
て
み
る
と
、
家
族

全
員
が
助
か
っ
た
所
帯
と
、
そ
う
で
な
い
所
帯
と

に
、
は
っ
き
り
分
か
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
海
岸

や
高
台
か
ら
の
距
離
に
は
全
く
無
関
係
で
す
。
ま

と
ま
る
所
帯
は
ま
と
ま
っ
て
助
か
る
し
、
そ
れ
以

外
は
全
部
死
ん
で
し
ま
う
と
い
う
こ
と
で
す
。
助

か
っ
た
ほ
と
ん
ど
の
人
は
、
揺
れ
の
直
後
に
裸
で

で
も
飛
び
出
し
て
、
走
っ
て
逃
げ
て
い
ま
す
。
つ

ま
り
す
ぐ
に
避
難
行
動
を
開
始
し
た
と
い
う
こ
と

で
す
。

　

亡
く
な
っ
た
人
の
行
動
を
、
推
測
も
含
め
て
述

べ
ま
す
と
、
逃
げ
遅
れ
た
、
ゆ
っ
く
り
歩
い
て
い

た
、
服
を
着
替
え
て
い
た
、
車
の
キ
ー
を
探
し
て

い
た
、
祖
母
の
家
に
寄
り
一
緒
に
避
難
し
よ
う
と

し
て
い
た
、
近
く
に
住
む
兄
弟
に
声
を
掛
け
て
い

た
、
と
い
う
事
例
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
か
ら
、
車

で
逃
げ
た
人
は
、
ほ
ぼ
全
員
死
亡
し
て
い
ま
す
。

歩
い
て
流
さ
れ
た
人
も
、
か
な
り
の
方
が
沖
合
で

助
け
ら
れ
て
い
る
場
合
が
多
く
あ
り
ま
す
。

津
波
が
夏
季
で
多
湿
で
雨
で
あ
っ
た
た
め
に
、
そ

れ
が
ね
じ
曲
げ
ら
れ
て
、「
乾
い
た
天
気
の
時
に

は
津
波
は
来
な
い
」
と
い
う
よ
う
に
な
っ
た
わ
け

で
す
。

　

一
方
、
イ
ン
ド
洋
大
津
波
の
時
に
は
反
対
の
例

も
あ
り
ま
す
。
タ
イ
の
プ
ケ
島
で
観
光
に
来
て
い

た
イ
ギ
リ
ス
人
の
観
光
客
が
数
百
人
い
た
わ
け
で

す
が
、
そ
の
中
で
、
海
底
が
見
え
て
き
た
。
そ
こ

で
イ
ギ
リ
ス
人
の
小
学
生
の
女
の
子
が
、
お
父
さ

ん
お
母
さ
ん
に
、「
こ
れ
は
先
週
、
先
生
か
ら
教

わ
っ
た
津
波
じ
ゃ
な
い
か
」
と
い
う
こ
と
を
言
う

わ
け
で
す
。
子
供
も
偉
け
れ
ば
親
も
偉
い
の
で
す

が
、
親
は
子
供
の
こ
と
を
そ
の
ま
ま
信
用
し
て
逃

げ
る
わ
け
で
す
。
従
っ
て
他
の
人
達
も
み
ん
な
逃

げ
た
こ
と
で
、
数
百
人
が
助
か
り
ま
し
た
。
こ
の

女
の
子
は
エ
ン
ジ
ェ
ル
・
オ
ブ
・
ザ
・
ビ
ー
チ
と

し
て
、
そ
の
後
新
聞
に
載
っ
て
い
ま
す
。

　

図
10
は
北
海
道
南
西
沖
地
震
の
後
の
奥
尻
島

で
す
。
こ
れ
も
ほ
と
ん
ど
壊
滅
状
態
に
な
り
ま

し
た
。

　

実
は
こ
の
10
年
前
に
、
秋
田
沖
の
地
震
の
た
め

に
津
波
が
発
生
し
て
い
ま
す
。
そ
し
て
奥
尻
に
も

来
て
い
ま
す
。
こ
の
時
に
は
2
名
の
死
亡
で
済
み

ま
し
た
が
、
地
震
発
生
後
に
津
波
が
来
襲
す
る
ま

で
の
時
間
は
約
20
分
あ
り
ま
し
た
。

　

こ
の
津
波
は
昭
和
8
年
3
月
3
日
、
釜
石
東
方

2
0
0
キ
ロ
、
マ
グ
チ
ュ
ー
ド
8
・
1
の
地
震
に

よ
る
も
の
で
、
釜
石
で
は
震
度
5
で
し
た
。
そ
の

結
果
、
大
船
渡
で
約
30
m
の
津
波
が
生
じ
て
い
ま

す
。
死
亡
者
は
3
0
0
0
人
。
こ
れ
は
田
老
町
の

画
像
で
す
。
今
の
宮
古
市
で
す
け
れ
ど
も
、
田
老

町
で
は
1
7
9
8
人
中
7
6
8
人
が
死
亡
し
て
い

ま
す
。
町
民
の
42
％
が
死
亡
し
て
、
98
％
の
家
屋

が
壊
滅
と
い
う
状
況
で
し
た
。

　

こ
の
後
、
こ
の
災
害
の
経
験
を
基
に
し
て
、
田

老
町
で
は
大
き
な
防
潮
堤
を
造
り
ま
す
。
そ
の
結

果
、
1
9
6
0
年
の
チ
リ
地
震
津
波
か
ら
被
災
を

免
れ
る
と
い
う
効
果
を
得
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

津
波
は
伝
承
が
大
切
だ
と
い
う
話
が
あ
り
ま
す

が
、
そ
の
伝
承
も
伝
わ
っ
て
い
く
う
ち
に
、
段
々

ね
じ
曲
げ
ら
れ
て
、
間
違
っ
て
伝
承
さ
れ
る
。
そ

の
こ
と
が
か
え
っ
て
被
害
を
大
き
く
す
る
と
い
う

事
例
が
そ
の
時
あ
り
ま
し
た
。

　

昭
和
8
年
の
前
の
1
8
9
6
年
、
明
治
に
同
じ

よ
う
な
明
治
三
陸
大
津
波
が
あ
り
ま
し
た
。
こ
の

時
の
経
験
か
ら
人
々
の
間
で
は
、「
大
き
な
津
波

は
冬
に
は
来
な
い
。
夏
に
来
る
の
だ
」
と
い
う
言

い
伝
え
が
残
り
ま
し
た
し
、「
地
震
の
揺
れ
が
大

き
い
時
に
は
、
津
波
の
規
模
は
小
さ
い
」
と
い
う

な
間
違
っ
た
伝
承
も
あ
り
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

そ
の
伝
承
を
信
じ
て
逃
げ
遅
れ
た
人
達
が
た
く
さ

ん
い
た
と
聞
い
て
い
ま
す
。

　

明
治
三
陸
大
津
波
の
時
に
は
夏
の
地
震
で
あ

り
、
断
続
的
に
雨
が
降
っ
た
気
候
で
し
た
。
地
震

の
揺
れ
も
ゆ
っ
く
り
で
し
た
。
最
初
は
「
地
震
の

揺
れ
が
弱
く
て
も
大
き
な
津
波
が
来
襲
す
る
」
と

い
う
も
の
で
あ
っ
た
も
の
が
、「
地
震
の
揺
れ
が

大
き
い
時
に
は
津
波
は
小
さ
い
」
と
い
う
よ
う
に

ね
じ
曲
げ
ら
れ
、
そ
し
て
ま
た
昭
和
の
津
波
の
場

合
に
は
、
非
常
に
乾
い
た
冬
で
し
た
が
、
明
治
の

図9　岩手県田老町の昭和三陸大津波による被災（1933年）

津波前 津波後

図10　奥尻島青苗地区の北海道
南西沖地震津波による被災

（1993年）

津波の浅水変形

表4　沿岸部における津波の増幅と変形

水深が浅くなることによる津波
の増幅現象

ここに、ηは水深hにおける津
波の高さ、η0 は津波の震源の
水深 h0 における津波の高さ

津波は、水深の深い場所で発
生するほど、沿岸部でおおきく
なる。

η＝η0（h0 /h）1/4
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津
波
は
色
々
な
変
形
を
い
た
し
ま
す
。
普
通
の

波
と
同
じ
よ
う
な
物
理
機
構
で
変
形
し
ま
す
が
、

普
通
の
波
と
は
ま
た
違
っ
た
変
形
を
す
る
こ
と
も

あ
り
ま
す
（
図
11
）。
ま
ず
屈
折
と
い
う
の
が
あ

り
ま
す
。
津
波
の
波
速
は√gh 

で
表
さ
れ
ま
す
。

点
線
は
海
底
の
水
位
で
す
が
、
深
い
所
ほ
ど
波
の

ス
ピ
ー
ド
が
速
い
の
で
屈
折
し
て
い
き
ま
す
。

　

従
っ
て
岬
の
突
端
に
は
津
波
が
集
中
し
て
い
き

ま
す
。
こ
れ
は
他
の
波
で
も
同
じ
で
す
が
、
こ
の

度
合
い
が
大
き
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
ほ
か
の
波

と
違
う
の
は
、
普
通
の
風
波
、
風
で
起
こ
っ
た
波

等
で
は
、
湾
の
奥
で
は
遮
蔽
さ
れ
て
波
高
が
小
さ

く
な
り
ま
す
が
、
津
波
の
場
合
に
は
か
え
っ
て
大

き
く
な
る
場
合
が
多
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
津
波

は
波
形
勾
配
が
小
さ
い
た
め
に
、
海
岸
で
も
反
射

し
ま
す
。
海
岸
で
反
射
を
繰
り
返
し
て
、
湾
奥
で

重
な
っ
て
大
き
く
な
る
こ
と
が
あ
り
得
る
と
い
う

こ
と
で
す
。

　

津
波
は
島
の
背
後
で
も
高
ま
る
こ
と
が
あ
り
、

島
の
陰
に
隠
れ
れ
ば
安
心
だ
と
思
っ
た
ら
間
違
い

で
す
。
ト
ラ
ッ
ピ
ン
グ
と
言
い
ま
す
が
、
島
の
海

岸
線
か
ら
反
射
し
た
波
が
、
沖
か
ら
来
る
新
し
い

波
と
一
緒
に
な
っ
て
、
最
終
的
に
島
の
周
辺
で
津

波
が
つ
か
ま
っ
て
し
ま
う
。
そ
の
結
果
、
波
高
が

増
大
す
る
と
い
う
現
象
が
起
こ
り
ま
す
。
先
ほ
ど

映
像
で
見
て
も
ら
い
ま
し
た
ス
リ
ラ
ン
カ
の
ゴ
ー

ル
で
津
波
が
高
ま
っ
た
の
は
、
そ
れ
が
一
つ
の
原

因
で
は
な
い
か
と
も
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
は
ソ
リ
ト
ン
分
裂
と
い
う
現
象
で
、
津
波

の
現
象
の
一
つ
で
す
。
図
12
は
実
験
の
結
果
で
す

が
、
横
軸
が
時
間
、
縦
軸
が
水
位
と
思
っ
て
下
さ

い
。
水
路
の
中
に
水
位
計
を
置
い
て
観
測
を
し
て

い
ま
す
。
時
間
が
経
過
す
る
と
共
に
、
津
波
が
生

じ
て
き
て
い
る
わ
け
で
す
が
、
こ
れ
が
変
形
し
て

い
き
ま
す
。

　

そ
の
結
果
、
水
深
が
浅
く
な
る
と
前
面
が
急
勾

配
に
な
っ
て
、
小
さ
な
風
波
の
よ
う
な
波
を
発
生

さ
せ
ま
す
。
そ
れ
を
ソ
リ
ト
ン
分
裂
と
言
い
ま

す
。
こ
れ
は
海
岸
部
分
で
ま
た
反
射
し
た
も
の

が
、
変
形
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
り
ま
す
。

　

津
波
は
、
津
波
の
上
に
ま
た
た
く
さ
ん
の
風
波

が
乗
っ
か
っ
て
い
る
状
況
だ
と
い
う
よ
う
に
理
解

が
で
き
ま
す
。
従
っ
て
一
度
津
波
に
つ
か
ま
っ
て

し
ま
う
と
、
ソ
リ
ト
ン
分
裂
に
よ
る
波
に
よ
っ
て

も
み
く
ち
ゃ
に
さ
れ
て
、
海
中
に
没
し
て
し
ま
う

と
い
う
状
況
が
発
生
し
ま
す
。

　

表
4
は
沿
岸
域
で
の
津
波
の
増
幅
と
変
形
で

す
。
波
源
域
で
発
生
し
た
津
波
が
重
力
で
伝
搬
を

し
て
い
っ
て
、
減
少
し
つ
つ
伝
搬
す
る
わ
け
で
す

が
、
海
岸
付
近
に
来
る
と
水
深
が
浅
く
な
る
た
め

に
、
急
激
に
波
高
が
増
大
し
ま
す
。
そ
し
て
ま
た

屈
折
と
か
反
射
と
か
色
々
な
現
象
を
繰
り
返
し

て
、
海
岸
に
思
わ
ぬ
大
き
な
津
波
が
来
る
こ
と
が

あ
り
ま
す
。

　
η

＝η
0

（h
0/h

）1/4

と
い
う
式
で
、
h0
は
深
い

と
こ
ろ
、
つ
ま
り
津
波
発
生
域
の
水
深
、
η0
は
そ

の
時
の
波
高
、
そ
し
て
h
は
海
岸
で
の
水
深
、
η

は
そ
の
場
所
で
の
波
高
と
い
う
こ
と
な
の
で
、
水

深
の
変
化
に
よ
っ
て
波
が
変
形
し
て
い
き
ま
す
。

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
そ
の
ま
ま
減
衰
す
る
こ
と
な
く
、

要
す
る
に
断
面
が
小
さ
く
な
り
ま
す
の
で
、
数
字

で
言
う
と
、
イ
ン
ド
洋
大
津
波
で
す
が
、
水
深

4
0
0
0
m
で
発
生
し
た
場
合
は
、
水
深
10
m
の

位
置
で
は
約
5
倍
に
波
高
が
増
幅
さ
れ
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。

　

従
っ
て
、
沖
合
で
2
m
の
波
が
、
水
深
10
m
で

は
波
高
10
m
に
な
っ
て
来
襲
す
る
こ
と
に
な
り
ま

す
。
水
深
10
m
で
そ
の
よ
う
な
数
字
で
す
か
ら
、

陸
上
に
上
が
っ
た
時
に
は
30
m
、
40
m
に
な
っ
て

い
る
わ
け
で
す
。

　

そ
こ
で
津
波
の
対
策
に
移
っ
て
い
き
た
い
と
思

い
ま
す
（
表
5
）。
津
波
は
先
ほ
ど
か
ら
述
べ
て

い
る
よ
う
に
低
頻
度
メ
ガ
リ
ス
ク
災
害
の
代
表
で

す
。
い
っ
た
ん
起
こ
れ
ば
、
悲
惨
な
大
災
害
に
な

り
か
ね
ま
せ
ん
。

　

困
っ
た
こ
と
に
、
イ
ン
ド
洋
大
津
波
の
よ
う
な

大
災
害
は
、
日
本
で
は
起
こ
ら
な
い
と
い
う
人
も

い
ま
す
。
こ
れ
は
真
っ
赤
な
ウ
ソ
で
す
。
た
と
え

高
い
水
準
の
ハ
ー
ド
対
策
が
備
え
ら
れ
て
い
て

も
、
い
ざ
と
い
う
時
に
避
難
し
な
い
と
、
巨
大
な

災
害
に
な
る
こ
と
を
理
解
す
べ
き
で
す
。

　

津
波
対
策
の
目
的
は
人
的
被
害
と
物
的
被
害
の

軽
減
に
あ
り
、
ハ
ー
ド
の
対
策
は
、
人
的
被
害
と

資
産
で
あ
る
物
的
被
害
の
両
方
の
防
護
に
効
果
が

あ
り
ま
す
。
ソ
フ
ト
の
対
策
の
対
象
は
人
命
で

す
。
こ
こ
で
は
ハ
ー
ド
、
ソ
フ
ト
対
策
そ
れ
ぞ
れ

の
代
表
例
や
話
題
を
述
べ
ま
す
が
、
ハ
ー
ド
対
策

と
し
て
は
津
波
防
潮
堤
の
建
設
、
湾
口
部
の
津
波

防
波
堤
の
建
設
、
そ
れ
か
ら
河
口
部
の
水
門
、
人

工
地
盤
、
要
す
る
に
陸
上
を
嵩
上
げ
し
て
し
ま
う

も
の
。
こ
の
四
つ
く
ら
い
が
大
き
な
も
の
と
し
て

挙
げ
ら
れ
ま
す
。

伝播速度は水深が深いほど速いために屈折する
また、波形勾配が小さいために一般の海岸で反射する

反射

波向線

屈折

等深線

湾
湾

岬

図11　屈折と反射

反射津波

入射津波
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図12　津波の変形（高さ3cm、周期30s、水深5cm）

ハード対策

表5　津波対策

1）津波防潮堤
　 海岸線沿いに堤防の建設

2） 津波防波堤
　 湾口部に防波堤の建設

3）津波水門
　 津波防御用の河川水門

4）人工地盤
　 地盤の嵩上

図13-a　田老町の津波防潮堤（高さ10m、全長2433m）
〔1934-1988〕
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先
ほ
ど
昭
和
三
陸
大
津
波
の
時
の
田
老
町
の
被

害
を
見
て
も
ら
い
ま
し
た
。
前
ペ
ー
ジ
図

13-a
・
図

13-b
は
そ
の
場
所
に
造
ら
れ
た
防
潮
堤
で
、
平
面
図

の
黒
い
部
分
が
造
ら
れ
た
防
潮
堤
で
す
。
こ
の
結

果
、
チ
リ
地
震
津
波
か
ら
守
る
こ
と
が
で
き
た
わ

け
で
す
が
、
堤
防
の
高
さ
が
10
m
も
あ
り
、
海
が

見
え
ま
せ
ん
。
し
か
し
な
が
ら
、
こ
れ
に
よ
り
人

命
、
資
産
が
守
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

昭
和
三
陸
大
津
波
の
時
に
、
同
じ
よ
う
な
所
で

す
け
れ
ど
も
、
こ
の
場
所
が
壊
滅
状
態
に
な
っ
た

わ
け
で
す
。
こ
れ
を
防
ぐ
た
め
に
、
こ
の
よ
う
な

場
所
に
防
潮
堤
を
築
き
ま
し
た
。

　

田
老
町
は
そ
の
後
大
き
な
災
害
は
あ
り
ま

せ
ん
。

の
直
後
、
十
勝
沖
の
地
震
津
波
が
発
生
し
て
、
こ

こ
に
も
来
襲
し
ま
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
そ
の

時
は
防
波
堤
の
完
成
1
年
後
だ
っ
た
の
で
、
そ
の

お
蔭
で
ず
い
ぶ
ん
と
被
害
が
軽
減
さ
れ
ま
し
た
。

津
波
の
波
高
と
し
て
は
、
湾
口
防
波
堤
が
無
か
っ

た
ら
2
・
4
m
で
す
が
、
あ
っ
た
た
め
に
1
・

2
m
に
軽
減
さ
れ
た
と
い
う
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

の
結
果
と
な
っ
て
お
り
、
実
際
に
も
ほ
と
ん
ど
被

害
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

ま
た
、
防
波
堤
そ
の
も
の
は
、
単
に
津
波
対
策

だ
け
で
は
な
く
、
大
き
な
静
緩
水
域
を
作
っ
て
水

面
の
付
加
価
値
を
高
め
、
利
用
可
能
性
を
改
善

し
、
町
全
体
を
発
展
さ
せ
て
い
こ
う
と
い
う
複
合

効
果
を
狙
っ
て
い
ま
す
。

　

図
17
は
河
口
部
の
水
門
で
す
。
先
ほ
ど
お
話

し
た
よ
う
に
津
波
の
波
速
はc

＝√gh

で
す
か
ら
、

水
深
が
深
い
ほ
ど
津
波
の
ス
ピ
ー
ド
が
速
い
と
い

　

図
15
も
田
老
町
で
、
こ
の
よ
う
な
防
潮
堤
が

で
き
て
い
ま
す
。
こ
こ
に
は
人
家
が
密
集
し
て
お

り
、
こ
の
防
潮
堤
の
お
蔭
で
、
少
な
く
と
も
こ
の

防
潮
堤
で
守
り
き
れ
る
よ
う
な
津
波
が
来
た
場
合

に
は
守
っ
て
き
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
、
今
の
と

こ
ろ
災
害
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

た
だ
、
こ
れ
以
上
の
津
波
が
来
た
ら
、
ま
た
若

干
の
被
害
が
起
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
の
時

は
逃
げ
る
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

　

従
い
ま
し
て
ハ
ー
ド
の
整
備
と
ソ
フ
ト
に
よ
る

避
難
と
い
う
も
の
を
、
一
体
で
考
え
て
い
か
な
く

て
は
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　

図
16
は
湾
口
防
波
堤
で
す
。
湾
口
防
波
堤
は
、

今
全
国
で
何
ヵ
所
か
造
ら
れ
て
い
ま
す
。
最
近
の

も
の
で
は
釜
石
の
湾
口
防
波
堤
が
あ
り
ま
す
が
、

有
名
な
の
が
大
船
渡
湾
の
湾
口
防
波
堤
で
す
。
大

船
渡
市
に
は
港
も
あ
る
の
で
、
こ
こ
に
湾
口
防
波

堤
を
造
っ
て
、
津
波
対
策
と
し
ま
し
た
。

　

こ
の
町
は
1
9
6
0
年
、
チ
リ
地
震
津
波
の
時

に
大
変
大
き
な
被
害
を
受
け
ま
し
た
。
そ
こ
で
そ

の
後
、
湾
口
防
波
堤
の
建
設
を
始
め
、
4
年
間
、

1
9
6
7
年
ま
で
に
完
成
し
て
い
ま
す
。
実
は
そ

　

田
老
町
の
よ
う
な
津
波
防
潮
堤
を
造
る
と
、
当

然
、
海
側
に
行
け
な
く
な
り
ま
す
。
海
側
の
人
は

陸
側
に
行
け
な
く
な
り
ま
す
の
で
、
所
々
に
水
門

を
造
り
ま
す
（
図
14
）。
こ
れ
に
よ
り
堤
内
と
堤

外
の
ア
ク
セ
ス
を
確
保
し
ま
す
が
、
津
波
が
来
る

と
い
う
非
常
時
に
は
も
ち
ろ
ん
閉
め
ま
す
。

　

三
陸
地
方
に
は
、
昔
か
ら
「
つ
な
み
て
ん
で
ん

こ
」
と
い
う
言
葉
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
津
波
の

避
難
の
仕
方
を
教
え
た
も
の
で
す
。
ど
う
い
う
こ

と
か
と
い
う
と
、
津
波
が
来
た
ら
、
水
門
を
閉
め

る
人
以
外
、
親
も
か
ま
わ
ず
子
も
か
ま
わ
ず
、
て

ん
で
に
逃
げ
ろ
と
い
う
言
い
伝
え
で
す
。
た
だ
水

門
を
閉
め
る
人
は
、
ち
ゃ
ん
と
水
門
を
閉
め
て
も

ら
わ
な
け
れ
ば
い
け
ま
せ
ん
。
そ
れ
ほ
ど
津
波
の

被
害
と
い
う
も
の
は
厳
し
い
も
の
で
す
。

図13-b　田老町の津波防潮堤
（高さ10m、全長2433m）〔1934-1988〕

図14　水門

図15　現況における田老町の航空写真

図16　湾口津波防波堤（大船渡湾の津波防波堤）

開口部 201.7m 北堤 243.7m

南堤 291m

図17　水門（須崎市の水門）
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が
、
大
変
功
績
を
上
げ
ら
れ
た
の
で
す
。
地
震
が

発
生
し
た
の
が
22
時
17
分
で
し
た
。
防
災
担
当

の
方
は
10
年
前
の
日
本
海
中
部
地
震
の
こ
と
を
思

い
出
し
、
津
波
が
来
る
可
能
性
が
あ
る
と
判
断
し

て
、
3
分
後
の
22
時
20
分
に
は
防
災
無
線
で
津
波

警
報
を
町
に
発
信
を
し
て
い
ま
す
。
そ
の
結
果
、

皆
さ
ん
逃
げ
る
こ
と
が
で
き
た
わ
け
で
す
が
、
こ

の
時
の
気
象
庁
の
警
報
は
、
残
念
な
が
ら
22
時
23

分
で
あ
り
、防
災
無
線
の
3
分
後
で
、津
波
の
第
一

波
の
来
襲
と
同
じ
時
刻
で
し
た
。
気
象
庁
は
22
時

23
分
に
警
報
を
発
し
て
、
そ
れ
が
N
H
K
等
で
放

送
さ
れ
た
の
は
、
そ
の
2
分
後
と
い
う
こ
と
で
、

津
波
の
避
難
に
は
間
に
合
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

　

海
の
上
で
は
津
波
は
わ
か
ら
な
い
と
い
う
こ
と

で
、
漁
港
で
あ
る
な
ら
ば
、
沖
で
漁
船
が
た
く
さ

ん
い
る
で
は
な
い
か
。
そ
の
人
が
津
波
の
襲
来
を

教
え
れ
ば
い
い
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
話
も
あ
り
ま

す
が
、
先
ほ
ど
述
べ
た
よ
う
に
沖
で
は
波
形
勾
配

が
小
さ
い
た
め
、
津
波
で
あ
る
と
い
う
こ
と
は
分

か
り
ま
せ
ん
。
船
底
を
ド
ン
ド
ン
叩
く
音
が
あ
っ

た
よ
う
で
す
が
、
津
波
と
は
気
づ
か
な
か
っ
た
。

分
か
っ
て
い
れ
ば
早
く
知
ら
せ
て
あ
げ
ら
れ
た
の

に
と
い
う
の
が
、
漁
業
者
の
言
葉
で
あ
り
ま
す
。

　

い
ま
ハ
ー
ド
対
策
の
代
表
例
を
お
話
し
し
ま
し

た
。
今
度
は
ソ
フ
ト
対
策
（
表
6
）。
こ
れ
は
人

命
し
か
守
れ
ま
せ
ん
。
資
産
を
守
る
こ
と
は
で
き

ま
せ
ん
。
津
波
が
到
達
し
な
い
場
所
へ
避
難
で
き

る
な
ら
ば
、
人
的
被
害
の
発
生
を
防
ぐ
こ
と
が
で

き
ま
す
。

　

避
難
を
中
心
に
し
た
対
策
で
す
が
、
津
波
の
早

期
情
報
、
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
、
避
難
所
の
整
備
、

津
波
教
育
、
避
難
訓
練
等
が
あ
り
ま
す
。

　

表
7
は
気
象
庁
の
津
波
予
報
で
す
が
、
津
波

注
意
報
、
津
波
警
報
、
大
津
波
警
報
と
い
う
区
分

で
、
こ
の
よ
う
な
津
波
の
高
さ
を
示
し
な
が
ら
、

警
報
、
注
意
報
が
発
表
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
て
い

ま
す
。

　

津
波
に
つ
い
て
は
他
の
気
象
警
報
と
少
々
違
う

と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
、
他
の
気
象
警
報
、
例
え
ば

大
雨
警
報
と
か
暴
風
警
報
と
か
、
そ
れ
ら
の
も
の

は
気
象
庁
以
外
、
誰
も
発
表
す
る
こ
と
は
で
き

ま
せ
ん
。
し
か
し
津
波
警
報
に
つ
い
て
は
、
そ
の

場
所
の
市
町
村
長
も
発
表
す
る
こ
と
が
で
き
る
と

う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
従
っ
て
海
岸
に
来
た
津
波

は
、
川
が
あ
れ
ば
河
口
か
ら
川
を
溯
っ
て
、
上
流

か
ら
都
市
内
に
流
れ
込
み
、
そ
し
て
遅
れ
て
来
た

海
岸
か
ら
の
津
波
と
一
緒
に
な
っ
て
被
害
を
起
こ

す
と
い
う
こ
と
に
な
る
の
で
、
河
川
も
閉
め
切
ら

な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。

　

図
17
は
須
崎
の
水
門
で
す
が
、
大
き
な
も
の
で

は
、
高
潮
対
策
施
設
で
す
け
れ
ど
も
沼
津
港
の
水

門
と
か
、
そ
の
他
に
も
近
く
の
場
所
で
も
た
く
さ

ん
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

図
18
は
最
近
の
例
で
、
防
災
町
づ
く
り
の
一
環

と
考
え
て
も
よ
い
と
思
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
港
の

水
面
で
、
船
が
そ
こ
に
着
い
て
い
ま
す
。
背
後
の

地
盤
を
上
げ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
被
害
を
基
本
的

に
な
く
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ

の
よ
う
な
人
工
地
盤
な
ど
、
地
盤
の
嵩
上
げ
と
い

う
も
の
も
、
色
々
な
所
で
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
こ
れ
は
奥
尻
の
例
で
す
。

　

先
ほ
ど
の
奥
尻
の
津
波
時
に
、
次
の
よ
う
な
こ

と
が
あ
り
ま
し
た
。
奥
尻
町
の
防
災
担
当
の
方

い
う
こ
と
に
な
っ
て
お
り
、
気
象
庁
の
津
波
警
報

だ
け
で
は
な
く
て
市
町
村
も
、
こ
れ
は
危
な
い
と

思
っ
た
ら
、
先
ほ
ど
の
奥
尻
の
例
の
よ
う
に
発
表

す
る
こ
と
が
で
き
る
わ
け
で
す
。

　

津
波
警
報
、
最
近
テ
レ
ビ
等
で
皆
さ
ん
見
て
い

る
と
思
い
ま
す
が
、
最
速
で
は
地
震
発
生
後
2
分

以
内
に
発
表
で
き
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
し
、
能

登
地
震
の
時
に
は
1
分
40
秒
で
発
表
が
行
わ
れ

ま
し
た
。
こ
れ
は
日
本
近
海
の
色
々
な
地
震
の
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
気
象
庁
が
行
っ
て
、
約
10
万

ケ
ー
ス
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
デ
ー
タ
を

基
に
し
て
発
表
す
る
と
い
う
こ
と
が
行
わ
れ
て
い

ま
す
。

　

図
19
は
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
で
す
。
こ
れ
は
高
知

の
須
崎
湾
で
す
が
、
津
波
が
起
き
た
時
に
は
こ
れ

だ
け
の
浸
水
が
起
こ
り
ま
す
よ
。
津
波
が
こ
こ
ま

で
溯
上
し
て
き
ま
す
よ
。
そ
の
時
の
水
深
は
こ
う

で
す
よ
と
い
う
こ
と
が
書
か
れ
て
い
ま
す
。

図18　人工地盤（奥尻島の奥尻町青苗地区）

表6　ソフト対策（避難を中心にした対策）

1）津波の早期情報
2）ハザードマップ
3）避難所
4）津波教育
　 適切な教材の作成と小学校への配布
5）避難訓練
　 ハザードマップの携行

避難を支援する構造物も
ソフト対策と考える

表7　津波予報の種類

津波予報 ─

津波警報
大津波

"3m"、"4m"、"6m"、"8m"、 
"over 10m"

津波 "1m"、"2m"

津波注意報 津波注意 "0.5m"

図19　ハザードマップ（例：須崎市）
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先
ほ
ど
の
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
詳
し
い
も
の
を

見
た
と
こ
ろ
で
す
（
図
20
）。
高
さ
も
場
所
も
分

か
り
ま
す
。

　

津
波
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
と
い
う
の
は
、
こ
れ
を

住
民
に
提
供
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
自
分
達
の
住

ん
で
い
る
所
、
あ
る
い
は
働
い
て
い
る
所
が
、
津

波
が
来
た
ら
ど
の
よ
う
な
状
況
に
な
る
か
と
い
う

こ
と
を
示
し
た
も
の
で
す
。

　

従
っ
て
こ
れ
が
あ
る
と
、
こ
の
よ
う
な
所
の
人

は
す
ぐ
逃
げ
な
く
て
は
い
け
な
い
と
い
う
こ
と

で
、
津
波
の
避
難
の
情
報
と
し
て
は
大
変
重
要
な

も
の
に
な
っ
て
き
ま
す
。
ど
こ
に
ど
の
よ
う
な
大

き
さ
の
津
波
が
来
る
の
か
、
そ
し
て
津
波
を
避
け

る
た
め
に
は
、
ど
こ
を
通
っ
て
ど
こ
に
逃
げ
る
べ

き
か
と
い
う
重
要
な
情
報
を
、
こ
こ
か
ら
得
る
こ

と
が
で
き
る
わ
け
で
す
。

　

臨
海
部
市
町
村
は
全
国
で
9
9
1
あ
り
ま
す

が
、
残
念
な
が
ら
津
波
に
つ
い
て
の
ハ
ザ
ー
ド

マ
ッ
プ
は
、
そ
の
約
9
割
で
作
ら
れ
て
い
ま
せ

　

先
ほ
ど
の
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
見
て
も
ら
う

と
、
平
た
い
土
地
は
い
く
ら
逃
げ
て
も
高
い
場
所

が
な
い
た
め
、
有
効
に
避
難
す
る
こ
と
は
で
き
ま

せ
ん
。
た
と
え
ば
ス
リ
ラ
ン
カ
の
ゴ
ー
ル
の
近
く

で
列
車
が
転
覆
し
て
い
ま
す
が
、
現
場
は
ほ
と
ん

ど
海
岸
線
で
、
広
い
平
地
で
す
。
列
車
が
通
っ
て

お
り
、
津
波
に
巻
き
込
ま
れ
て
多
数
の
人
が
亡
く

な
っ
た
わ
け
で
す
が
、
大
部
分
の
人
は
要
す
る
に

逃
げ
る
場
所
が
な
い
も
の
で
す
か
ら
、
ど
う
し
た

か
と
い
う
と
、
屋
根
の
上
に
上
が
れ
ば
大
丈
夫
だ

ろ
う
と
い
う
こ
と
で
、
列
車
の
屋
根
の
上
に
上
が

り
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
津
波
が
来
た
時
に
巻
き

込
ま
れ
て
、
多
数
の
方
が
亡
く
な
り
ま
し
た
。
あ

そ
こ
で
避
難
す
る
た
め
に
は
、
避
難
タ
ワ
ー
で
あ

る
と
か
そ
の
よ
う
な
も
の
を
整
備
し
て
い
か
な
く

て
は
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
の

よ
う
な
避
難
困
難
地
と
い
う
の
は
、
日
本
で
も
多

数
あ
り
ま
す
（
表
9
）。

　

東
海
沿
岸
に
東
海
地
震
と
共
に
大
き
な
津
波
が

発
生
す
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
表
8
は
東
海
沿

岸
に
大
き
な
津
波
被
害
を
も
た
ら
し
た
地
震
を
ず

ら
り
と
並
べ
て
い
ま
す
。

　

今
後
30
年
間
に
、
こ
れ
だ
け
の
確
率
で
地
震

が
起
こ
る
と
い
う
予
測
が
さ
れ
て
お
り
、
益
々
地

震
の
リ
ス
ク
は
高
ま
っ
て
き
て
い
ま
す
（
図
22
）。

そ
の
結
果
、
津
波
の
リ
ス
ク
も
高
ま
っ
て
き
て
い

る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

ん
。
作
ら
れ
て
い
る
の
は
約
1
割
だ
け
と
い
う
こ

と
で
、
こ
れ
か
ら
ど
ん
ど
ん
整
備
し
て
い
か
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
も
の
で
あ
り
ま
す
。

　

図
21
は
避
難
の
速
度
で
す
。
概
ね
こ
れ
を
目
安

に
し
て
も
ら
え
ば
よ
い
と
思
い
ま
す
。
健
常
者
な

ら
ば
平
地
で
60
m
。
高
齢
者
に
な
る
と
平
地
で

48
m
、
坂
道
で
24
m
と
い
う
こ
と
で
、
ス
ピ
ー
ド

は
ず
い
ぶ
ん
遅
く
な
っ
て
き
ま
す
の
で
、
そ
の
よ

う
な
こ
と
を
考
え
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。

図21　避難速度

1分間で進める距離

健常者

高齢者

平地

坂道・
階段

平地

坂道・
階段

60m

30m

48m

24m
表8　東海沿岸に大きな津波被害をもたらした地震

1）�明応地震  1498年9月20日　M=8.6
2）�慶長地震  1605年2月3日　M=7.9
3）�宝永地震  1707年10月28日　M=8.4
4）�安政東海地震  1854年12月23日　M=8.4 

1日後に安政南海地震
5）�東南海地震  1944年12月7日　M=7.9 

2年後に南海地震  1946年12月21日　 M=8.0

図22　将来30年間に地震の起きる期待値

表9　避難困難地域の解消対策

避難困難地域：

Ls（m）：住居から最寄の避難場所までの距離
Ta（min）：地震発生後津波が来襲するまでの
余裕時間（分）
Tp：避難準備の時間
30m/min：避難速度

Ls>30m/min X（Ta-Tp）

図20　詳細情報

図23　避難困難地域の選定
避難困難地域の特性に
対応した対策の選定

避難困難地域

津波到達までに避難でき
る避難経路

津波浸水区域
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津
波
が
来
る
か
も
し
れ
な
い
と
い
う
津
波
警
報

も
大
事
で
す
が
、
そ
の
場
合
も
よ
く
あ
る
よ
う

に
、「
津
波
警
報
」
が
出
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、

実
際
に
は
小
さ
な
津
波
し
か
来
な
か
っ
た
と
い
う

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
狼
少
年
的
な
も

の
に
な
っ
て
、
最
後
は
避
難
し
な
く
な
る
と
い
う

状
況
が
生
じ
て
し
ま
い
ま
す
。
津
波
が
来
る
か
も

し
れ
な
い
と
い
う
の
は
、
来
な
い
か
も
し
れ
な
い

と
い
う
こ
と
の
裏
返
し
で
す
。
あ
ま
り
来
な
い
回

数
が
繰
り
返
さ
れ
る
と
警
報
の
効
果
は
あ
り
ま

せ
ん
。

　

そ
れ
よ
り
も
「
津
波
が
来
た
。
早
く
逃
げ
ろ
」

と
い
う
警
報
を
出
す
の
が
、
本
当
は
一
番
い
い
わ

け
で
す
。
そ
の
た
め
に
は
数
キ
ロ
、
数
十
キ
ロ
の

沖
合
で
津
波
を
感
知
し
、
そ
し
て
そ
れ
を
陸
上
に

連
絡
し
て
い
く
。
こ
の
よ
う
な
感
知
タ
ワ
ー
が
あ

れ
ば
一
番
い
い
わ
け
で
、
現
在
、G
P
S
波
浪
計
、

即
ち
G
P
S
を
利
用
し
て
、
沖
合
数
キ
ロ
、
数
十

キ
ロ
の
所
で
津
波
の
感
知
を
す
る
シ
ス
テ
ム
の
整

備
を
し
つ
つ
あ
り
ま
す
（
図

24-a
・

24-b
）。

　

こ
の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
の
デ
ー
タ
は
気
象
庁
に
も

提
供
さ
れ
て
お
り
、
気
象
庁
は
警
報
、
予
報
に
活

用
さ
れ
て
お
ら
れ
る
と
い
う
ふ
う
に
聞
い
て
お
り

ま
す
け
れ
ど
も
、
ま
だ
こ
れ
が
活
か
さ
れ
て
お
り

ま
せ
ん
が
、
そ
の
う
ち
必
ず
活
か
さ
れ
る
時
が
来

る
の
で
は
な
い
か
と
い
う
ふ
う
に
期
待
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
あ
り
ま
す
。

　

色
々
な
防
波
堤
、
防
潮
堤
等
あ
り
ま
す
が
、
図

25
は
最
近
、
私
ど
も
が
関
与
し
て
開
発
し
て
い

る
も
の
で
す
。
こ
れ
ま
で
の
技
術
で
は
、
ど
う
し

て
も
湾
口
防
波
堤
の
よ
う
に
港
口
が
開
い
て
し
ま

い
ま
す
。
開
い
て
い
る
港
口
を
閉
め
る
と
い
う
必

要
性
も
あ
り
、
普
段
は
沈
ん
で
い
ま
す
が
、
圧
搾

空
気
を
入
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
非
常
時
に
は
浮

上
さ
せ
て
、
水
面
の
上
で
止
め
ま
す
。
防
波
堤
の

役
割
が
終
わ
っ
た
ら
下
げ
て
い
っ
て
、
船
も
人
も

通
過
で
き
る
よ
う
に
す
る
と
い
う
よ
う
な
直
立
浮

上
式
の
防
波
堤
を
現
在
開
発
中
で
あ
り
ま
す
。
現

地
実
験
を
沼
津
港
で
行
っ
た
と
こ
ろ
、
割
合
良
い

成
果
が
出
た
の
で
、
近
い
う
ち
に
和
歌
山
港
な
ど

で
実
施
に
向
け
て
検
討
さ
れ
て
い
る
と
聞
い
て
い

ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
新
し
い
技
術
開
発
を
し
な
が
ら
、

で
き
る
だ
け
津
波
対
策
の
効
果
を
上
げ
て
い
く
と

い
う
の
も
大
事
な
こ
と
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い

ま
す
。

　

海
岸
が
あ
り
、
津
波
が
来
る
と
し
ま
す
。
高
台

に
逃
げ
れ
ば
い
い
の
で
す
が
、
内
陸
に
い
る
人
達

は
高
台
に
行
け
ま
す
が
、
海
岸
沿
い
に
い
る
人
達

は
な
か
な
か
そ
う
も
い
か
な
い
と
い
う
こ
と
に

な
り
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
場
所
で
は
、
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
全
体
で
協
働
し
な
が
ら
、
避
難
ビ
ル
と
か
避

難
タ
ワ
ー
等
を
整
備
し
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な

い
と
い
う
こ
と
で
す
。
も
ち
ろ
ん
防
潮
堤
を
造
り

な
が
ら
、
同
時
並
行
で
や
っ
て
い
か
な
く
て
は
い

け
な
い
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
（
図
23
）。

　

逃
げ
る
時
に
、
ど
の
よ
う
な
経
路
で
逃
げ
る
か

と
い
う
の
も
大
事
で
す
。
行
政
が
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ

プ
を
作
っ
た
ら
、
そ
れ
を
そ
の
ま
ま
住
民
に
提
供

す
る
だ
け
で
は
な
く
て
、
今
度
は
住
民
側
で
ワ
ー

ク
シ
ョ
ッ
プ
を
つ
く
り
、
自
分
達
の
被
害
の
可
能

性
を
十
分
把
握
し
、
そ
し
て
ど
の
よ
う
な
経
路
で

逃
げ
た
ら
い
い
の
か
と
い
う
こ
と
を
相
談
し
な
が

ら
、
足
り
な
い
も
の
は
何
か
と
い
う
こ
と
を
議
論

し
て
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
結
論
を
出
し
て
い
く

と
い
う
こ
と
が
大
切
で
す
。
あ
る
い
は
ま
た
ハ

ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
細
か
く
作
り
直
し
て
い
く
と
い

う
こ
と
が
、
非
常
に
大
事
な
こ
と
で
あ
る
と
思
い

ま
す
。

　

表
10
は
津
波
対
策
の
ま
と
め
で
す
。
避
難
情
報

の
提
供
、
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
が
有
効
で
す
。
こ
れ

を
住
民
と
共
に
作
る
と
い
う
こ
と
が
大
事
だ
と
思

い
ま
す
。

　

そ
れ
か
ら
リ
ア
ル
タ
イ
ム
の
津
波
予
測
及
び
津

波
情
報
の
提
供
。
G
P
S
波
浪
計
の
よ
う
な
も
の

が
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

　

同
時
に
、
フ
ラ
ッ
ト
な
場
所
で
は
避
難
タ

ワ
ー
、
避
難
ビ
ル
等
が
必
要
で
す
し
、
そ
れ
を
防

御
す
る
ハ
ー
ド
な
防
潮
堤
も
必
要
で
す
。

　

さ
ら
に
ま
た
、
津
波
に
よ
っ
て
木
材
や
空
の
コ

ン
テ
ナ
、
乗
用
車
等
が
漂
流
し
て
来
ま
す
。
こ
れ

へ
の
防
護
対
策
も
し
て
い
か
な
く
て
は
な
り
ま

せ
ん
。

　

と
同
時
に
津
波
か
ら
避
難
す
る
た
め
に
は
、
正

し
く
逃
げ
る
と
い
う
こ
と
が
大
事
で
す
。
正
し
く

逃
げ
る
た
め
に
は
、
津
波
に
対
す
る
正
し
い
知
識

を
得
る
と
い
う
こ
と
が
大
事
で
す
し
、
津
波
と
い

う
の
は
な
か
な
か
体
験
で
き
ま
せ
ん
の
で
、
疑
似

体
験
を
行
う
こ
と
が
必
要
で
す
。
そ
の
た
め
に
こ

の
よ
う
な
本
（「
T
S
U
N
A
M
I
」）
が
有
効
に

活
用
さ
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
る
わ
け
で
す
。

　

新
聞
を
読
ん
で
い
た
ら
、
2
〜
3
日
前
に
大
阪

図24-a　外洋における津波の観測

人工衛星

GPS津波計

津波

データ

陸上
基地局

図25　直立浮上式防波堤

表10　津波対策のまとめ

● �避難情報の提供：ハザードマップ
● �迅速で正確な津波情報の提供：リアルタイ

ム津波予測
● �避難支援構造物：津波避難タワー、既存防

潮堤の補強、低天端防潮堤等
● �被災後の物資輸送：木材や空コンテナー、

乗用車等の漂流物対策
● �啓蒙：避難を中心にした啓蒙書

図24-b　外洋における津波の観測
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で
画
像
で
も
っ
て
津
波
の
体
験
が
で
き
る
よ
う
な

施
設
が
で
き
た
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
そ
れ
も
大

変
素
晴
ら
し
い
こ
と
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

防
災
に
つ
い
て
は「CAU

SE

（
コ
ー
ズ
）理
論
」と

い
う
の
が
あ
り
ま
し
て
、
C
は
「credibility

」。

防
災
の
色
々
な
情
報
、
ノ
ウ
ハ
ウ
を
提
供
す
る
と

こ
ろ
に
、
人
々
か
ら
信
頼
が
寄
せ
ら
れ
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
。
A
は
「Aw

areness

」。
そ
の
現

象
に
つ
い
て
、
住
民
に
知
っ
て
い
も
ら
う
こ
と
が

大
事
で
す
。
U
は
「U

nderstanding

」。
そ
の

性
質
を
よ
り
細
か
く
科
学
的
に
理
解
す
る
こ
と
で

す
。
S
は
「Solution

」。
対
策
を
提
案
す
る
こ

と
で
す
が
、
そ
れ
だ
け
で
は
不
十
分
で
、
最
後
の

E
が
大
事
で
、「Enactm

ent

」
と
い
う
こ
と
で

す
が
、
背
中
を
押
し
て
避
難
行
動
を
起
こ
さ
せ
る

と
い
う
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
色
々
な
形
で
的
確

な
避
難
を
進
め
る
た
め
に
、
背
中
を
押
す
努
力
を

こ
れ
か
ら
も
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
し
、

ど
の
よ
う
な
も
の
が
一
番
防
災
に
効
果
的
な
の
か

と
い
う
こ
と
を
、
考
え
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
思
っ
て
い
ま
す
。

　

最
後
に
な
り
ま
し
た
け
れ
ど
も
、「
T
S
U 

N
A
M
I
」
本
の
最
後
に
あ
る
「
エ
ピ
ロ
ー
グ
」

を
見
て
も
ら
え
れ
ば
あ
り
が
た
い
と
思
い
ま
す

が
、
飛
行
機
に
乗
り
ま
す
と
、「
安
全
の
し
お
り
」

に
は
図
26
の
よ
う
な
も
の
が
載
っ
て
い
ま
す
。
こ

れ
は
何
か
と
言
う
と
、
機
内
放
送
で
も
あ
り
ま
す

が
、
緊
急
事
態
の
時
に
は
、
ま
ず
最
初
に
お
母
さ

ん
が
酸
素
マ
ス
ク
を
着
け
て
く
だ
さ
い
。
そ
れ
か

ら
子
供
に
着
け
て
あ
げ
て
く
だ
さ
い
。
間
違
っ
て

も
子
供
に
着
け
て
、
そ
の
あ
と
お
母
さ
ん
が
着
け

る
よ
う
な
こ
と
は
し
な
い
で
く
だ
さ
い
。
共
倒
れ

に
な
り
ま
す
か
ら
と
い
う
こ
と
で
す
。
非
常
に
冷

酷
な
こ
と
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
助
か
る
た
め
に

は
そ
れ
が
大
事
な
こ
と
な
の
で
す
。

　

興
味
深
い
お
話
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い

ま
し
た
。「
T
S
U
N
A
M
I
」
本
が

評
判
を
呼
ん
で
い
る
の
は
、
よ
く
聞
い

て
い
ま
し
た
が
、
初
め
て
手
に
し
ま
し

た
。
少
々
厳
し
い
こ
と
を
言
い
ま
す

が
、
一
般
の
人
に
分
か
っ
て
も
ら
う
た

め
に
は
、
あ
ま
り
に
も
詳
し
す
ぎ
て
、

あ
ま
り
に
も
分
厚
い
の
で
は
な
い
か
。

も
っ
と
簡
単
に
分
か
る
も
の
を
作
っ
て

い
な
い
の
か
ど
う
か
と
い
う
の
を
お
伺

い
し
た
い
。

【
村
田
】　

　

言
わ
れ
る
と
お
り
で
、
な
る
べ
く
簡
単
に

し
た
つ
も
り
で
す
が
、
こ
れ
だ
け
の
厚
さ
と

内
容
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
実
際
こ
れ

を
読
ん
で
み
る
と
、
か
な
り
忍
耐
力
が
要
る

か
な
と
い
う
よ
う
な
感
じ
も
し
ま
す
。
ご
指

摘
の
と
お
り
か
と
思
い
ま
す
。

　

そ
こ
で
よ
り
分
か
り
や
す
い
も
の
と
し

て
、
ま
た
薄
い
も
の
と
し
て
、
教
材
を
作
ら

な
く
て
は
い
け
な
い
だ
ろ
う
と
思
い
ま
し

た
。
特
に
N
P
O
と
か
N
G
O
の
方
々
と
一

緒
に
な
っ
て
、
住
民
の
方
々
に
直
接
語
り
か

け
る
。
情
報
を
提
供
す
る
時
に
は
、
こ
れ
で

は
ま
ず
い
か
な
と
思
い
ま
す
の
で
、
現
在
も

う
少
し
薄
い
も
の
を
製
作
中
で
す
。

　

と
同
時
に
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
版
を
製
作

　

先
ほ
ど
述
べ
ま
し
た
「
つ
な
み
て
ん
で
ん
こ
」、

「
親
も
か
わ
ま
ず
、
子
も
か
ま
わ
ず
、
逃
げ
る
時

に
は
水
門
を
閉
め
る
人
以
外
は
て
ん
で
に
逃
げ

ろ
」
と
い
う
も
の
と
通
じ
る
も
の
が
あ
り
ま
す
。

し
か
し
こ
れ
は
あ
ま
り
に
悲
惨
な
こ
と
か
と
思
わ

れ
ま
す
。
そ
の
悲
惨
な
こ
と
が
起
こ
ら
な
い
よ
う

に
、
な
る
べ
く
防
潮
堤
、
湾
口
防
波
堤
あ
る
い
は

津
波
情
報
シ
ス
テ
ム
の
整
備
等
、
も
ち
ろ
ん
費
用

対
効
果
を
検
討
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
ハ
ー

ド
で
で
き
る
も
の
は
ハ
ー
ド
で
対
応
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
こ
ん
な
悲
惨
な
逃
げ
方
を
し
な
い
で
済

む
よ
う
に
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
は

な
い
か
と
思
っ
て
い
る
次
第
で
す
。

　

本
日
は
良
い
機
会
を
い
た
だ
き
ま
し
て
あ
り
が

と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。（
拍
手
）

質問 1 ◎
質
疑
応
答

図27　インドネシアにおける講習会（平成21年8月11日、パダン）。左：村田理事長挨拶、中央：講習会の様子、右：質疑の様子

図26　飛行機内の安全のしおり（JAL）
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施
策
、
あ
る
程
度
ま
で
の
津
波
に
対
し

て
は
、
も
う
す
で
に
実
態
と
し
て
日
本

の
現
状
が
、
防
潮
堤
な
ど
は
ほ
と
ん
ど

終
わ
っ
て
い
て
、
あ
と
幾
つ
か
残
っ
て

い
る
と
い
う
程
度
な
の
か
。
そ
れ
と
も

ま
だ
ま
だ
相
当
残
っ
て
い
る
の
か
。
そ

れ
と
も
町
と
か
村
と
か
に
よ
っ
て
、
地

震
が
起
こ
っ
て
も
津
波
に
は
か
か
ら
な

い
と
い
う
エ
リ
ア
が
あ
る
程
度
特
定
で

き
る
の
か
、
そ
の
あ
た
り
の
実
際
の
現

在
の
出
来
上
が
っ
て
い
る
対
策
の
状
況

な
ど
、
教
え
て
も
ら
え
け
れ
ば
あ
り
が

た
い
と
思
い
ま
す
。

【
村
田
】　

　

私
も
全
部
知
っ
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま

せ
ん
が
、
図
28
の
津
波
の
変
形
の
と
こ
ろ

の
湾
の
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
が
、
入
射
・
反

射
を
繰
り
返
し
て
、
湾
奥
で
津
波
が
増
幅
し

て
来
る
、
あ
る
い
は
高
く
な
る
と
い
う
こ
と

が
、
い
ち
ば
ん
可
能
性
が
高
い
と
思
わ
れ
ま

す
。
だ
い
た
い
湾
奥
が
一
番
穏
や
か
な
た
め

に
、
色
々
な
町
、
人
口
・
機
能
が
集
中
し
て

い
る
こ
と
が
多
い
の
で
、
そ
の
よ
う
な
集
中

し
て
い
る
所
に
、
津
波
が
一
番
来
る
か
と
思

い
ま
す
。

　

た
だ
こ
の
よ
う
な
湾
と
い
う
の
は
、
日
本

は
多
い
で
す
け
れ
ど
も
、
無
限
に
あ
る
わ
け

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
の
よ
う
な
津
波
が
来

そ
う
な
所
は
概
ね
分
か
り
ま
す
の
で
、
地
震

の
発
生
確
率
と
地
形
等
を
考
え
て
、そ
し
て

人
口
・
資
産
の
集
中
状
況
を
考
え
て
、プ
ラ
イ

オ
リ
テ
ィ
を
つ
け
な
が
ら
選
択
と
集
中
で
整

備
を
し
て
い
く
と
い
う
こ
と
が
な
さ
れ
て
お

り
ま
す
し
、そ
れ
が
ま
た
今
後
必
要
だ
ろ
う

と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

た
だ
一
方
で
、
先
ほ
ど
こ
の
中
で
も
述
べ

た
よ
う
に
、
津
波
は
色
々
な
所
で
入
射
・
反

射
を
繰
り
返
し
ま
す
し
、
地
形
に
よ
っ
て
も

変
わ
り
ま
す
し
、
ど
ん
な
津
波
か
に
よ
っ
て

も
違
い
ま
す
し
、
一
度
安
全
だ
っ
た
と
こ
ろ

が
永
久
に
安
全
か
と
い
う
と
、
そ
う
で
も
な

い
の
で
す
。
そ
の
よ
う
な
意
味
で
は
ど
こ
の

海
岸
も
お
ろ
そ
か
に
で
き
ま
せ
ん
。
ど
こ
に

大
き
な
津
波
が
来
る
か
は
、
本
当
の
と
こ
ろ

は
よ
く
分
か
ら
な
い
と
い
う
と
こ
ろ
も
あ
り

ま
す
。
そ
こ
は
や
は
り
総
合
的
な
判
断
、
ソ

フ
ト
、
ハ
ー
ド
、
避
難
も
含
め
て
、
両
側
か

ら
対
策
を
立
て
て
い
く
こ
と
が
必
要
だ
ろ
う

と
思
い
ま
す
。

　

と
同
時
に
、
か
な
り
海
岸
整
備
は
進
ん
で

き
た
と
言
う
も
の
の
、
日
本
の
海
岸
線
の
延

長
は
世
界
で
ト
ッ
プ
テ
ン
に
入
り
ま
す
。
し

か
も
今
の
ご
指
摘
の
よ
う
に
、
人
口
・
資
産

し
て
、
現
在
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
で
販
売
を
し
て

い
る
こ
と
は
述
べ
ま
し
た
。
1
冊
5
万
ル

ピ
ア
と
で
、
日
本
円
に
す
る
と
5
0
0
円

で
す
。

　

実
は
前
回
の
技
術
同
友
会
に
、
私
が
出
席

で
き
な
か
っ
た
の
は
、
こ
こ
に
行
っ
た
た
め

で
す
が
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
に
パ
ダ
ン
と
い
う

場
所
が
あ
り
ま
す
。
図
27
は
バ
ン
ダ
ア
チ
ェ

の
す
ぐ
南
の
所
で
す
が
、
そ
こ
で
N
G
O
の

方
々
に
集
ま
っ
て
も
ら
い
、
こ
の
本
を
教
材

に
し
て
N
G
O
か
ら
小
学
校
の
先
生
、
中

学
校
の
先
生
、
そ
の
よ
う
な
教
育
者
の
方
々

に
、
今
の
よ
う
な
話
を
専
門
家
の
方
々
か
ら

し
て
も
ら
い
ま
し
た
。

　

そ
の
時
の
経
験
か
ら
、
映
像
も
含
め
て
、

も
う
少
し
分
か
り
や
す
い
も
の
を
作
っ
て
い

く
必
要
が
あ
る
と
い
う
こ
と
を
痛
感
し
、
日

本
語
版
だ
け
で
は
な
く
、
他
の
言
語
に
つ
い

て
も
、
こ
の
よ
う
な
も
の
を
作
っ
て
い
き
た

い
と
思
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
ご
質
問
あ

り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

　

今
日
は
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。

少
々
お
伺
い
し
た
い
の
は
、
先
ほ
ど
幾

つ
か
の
津
波
防
潮
堤
あ
る
い
は
水
門

で
、
過
去
災
害
に
あ
っ
た
所
な
ど
の
対

策
と
し
て
紹
介
が
あ
り
ま
し
た
が
、
素

人
的
に
見
る
と
、
要
す
る
に
日
本
は
太

平
洋
側
に
面
し
た
所
は
、
す
べ
て
村
で

あ
れ
町
で
あ
れ
、
あ
る
い
は
都
会
で
あ

れ
、
沿
岸
部
に
人
が
住
ん
で
い
る
。
そ

の
よ
う
な
所
も
全
部
対
象
な
の
だ
ろ
う

と
思
わ
れ
る
わ
け
で
す
が
、
こ
う
い
う

の
8
割
は
臨
海
部
に
集
中
し
て
い
ま
す
。
産

業
に
お
い
て
は
ほ
と
ん
ど
全
部
集
中
し
て
い

る
と
い
う
こ
と
か
ら
、
そ
こ
に
津
波
が
来
る

と
壊
滅
的
な
打
撃
に
な
る
わ
け
で
す
か
ら
、

整
備
し
な
く
て
は
い
け
な
い
の
で
す
が
、
全

部
が
整
っ
て
い
る
か
と
い
う
と
、
そ
う
で
も

あ
り
ま
せ
ん
。
未
整
備
区
間
が
ま
だ
た
く
さ

ん
あ
る
と
い
う
ふ
う
に
聞
い
て
お
り
ま
す
。

　

と
同
時
に
問
題
は
、
日
本
の
高
度
成
長
と

共
に
色
々
社
会
資
本
を
整
備
し
て
き
ま
し

た
。
道
路
も
川
も
ダ
ム
も
港
も
空
港
も
整
備

し
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
整
備
し
た
社
会
資

本
が
、
驚
か
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
あ

と
20
年
も
経
た
な
い
う
ち
に
老
朽
化
す
る
と

言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
老
朽
化
対
策
を
ど
う

す
る
の
か
と
い
う
の
が
一
番
大
き
な
課
題
に

な
っ
て
い
ま
す
。

　

例
え
ば
具
体
的
な
例
を
あ
げ
る
と
、
20
年

経
た
な
い
う
ち
に
、
16
年
後
く
ら
い
だ
と
思

い
ま
す
が
、
道
路
も
港
湾
も
約
半
分
は
耐
用

年
数
の
50
年
を
超
え
て
し
ま
い
ま
す
。
そ
う

す
る
と
そ
れ
を
放
置
し
て
、
今
ま
で
の
よ
う

に
、
事
後
保
全
と
言
い
ま
す
が
、
問
題
が
起

き
た
時
に
保
全
を
す
る
と
い
う
こ
と
で
は
、

年
度
年
度
に
集
中
的
に
カ
ネ
を
投
資
し
な
く

て
は
い
け
な
い
こ
と
に
な
り
、
と
て
も
で
き

な
く
な
り
ま
す
。

　

そ
の
よ
う
な
意
味
で
、
予
防
保
全
と
言
い

ま
す
が
、
事
前
に
よ
く
準
備
し
な
が
ら
計
画

を
立
て
、
ど
の
よ
う
な
順
番
で
や
っ
て
い
く

の
か
と
い
う
の
を
考
え
な
が
ら
、
保
全
し
て

い
か
な
く
て
は
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
で
、

保
全
シ
ス
テ
ム
に
つ
い
て
も
、
維
持
管
理
に

つ
い
て
も
、
こ
れ
か
ら
大
き
な
問
題
に
な
る

だ
ろ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。
老
朽
化
し
た
海

質問 2

伝播速度は水深が深いほど速いために屈折する
また、波形勾配が小さいために一般の海岸で反射する

反射

波向線

屈折

等深線

湾
湾

岬

図28　屈折と反射
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は
た
し
て
こ
れ
か
ら
社
会
シ
ス
テ
ム
と
し
て

ど
う
す
る
の
か
と
い
う
こ
と
は
、
市
町
村
の

関
わ
り
方
と
か
そ
の
よ
う
な
も
の
を
含
め
て

シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り
直
す
と
い
う
か
、
見
直

す
こ
と
も
必
要
な
の
で
は
な
い
か
と
思
い

ま
す
。

　

と
同
時
に
、
予
報
は
あ
く
ま
で
も
予
報
で

あ
っ
て
、
当
た
ら
な
い
こ
と
も
多
い
わ
け
で

す
か
ら
、
G
P
S
波
浪
計
（
図
29
）
の
よ
う

に
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
津
波
を
観
測
し
て
、
そ

れ
を
早
く
予
知
で
き
る
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
り

上
げ
る
こ
と
も
必
要
な
の
で
は
な
い
か
と
思

い
ま
す
。

　

現
実
に
ス
マ
ト
ラ
の
津
波
の
後
、
残
念
な

岸
を
ど
う
す
る
の
か
、
海
岸
施
設
を
保
全
し

つ
つ
、
ど
の
よ
う
に
ス
ト
ッ
ク
を
維
持
し
て

い
く
の
か
と
い
う
こ
と
が
、
こ
れ
か
ら
大
事

で
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

温
暖
化
の
問
題
も
あ
り
ま
す
。
地
球
温
暖

化
に
よ
っ
て
海
面
水
位
が
上
が
っ
て
く
る

と
、
色
々
な
こ
と
が
起
こ
り
ま
す
が
、
一
番

大
き
い
の
は
海
岸
が
浸
食
さ
れ
て
い
く
こ

と
で
す
。
こ
れ
は
ブ
ル
ー
ン
則
と
い
う
の
で

し
ょ
う
か
、
物
理
法
則
で
そ
う
な
る
の
だ
そ

う
で
す
。
そ
う
す
る
と
浸
食
さ
れ
た
所
は
大

き
な
被
害
を
受
け
る
わ
け
で
す
か
ら
、
地
球

温
暖
化
の
影
響
も
ま
た
無
視
で
き
ま
せ
ん
。

色
々
な
こ
と
が
あ
り
、
対
応
は
し
て
い
る
け

れ
ど
も
十
分
で
は
な
い
し
、
ま
た
新
し
い
課

題
が
出
て
き
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
は
な
い

か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　

日
頃
少
々
気
に
な
っ
て
い
る
点
の
質

問
で
恐
縮
で
す
が
、
津
波
予
報
の
件

で
、
ご
専
門
と
は
少
々
外
れ
て
し
ま
う

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
往
々
に
し
て
最

近
の
色
々
な
津
波
予
報
に
つ
い
て
は
、

実
際
に
観
測
さ
れ
た
結
果
と
予
報
と
の

数
値
に
は
か
な
り
差
が
あ
り
ま
す
。
も

ち
ろ
ん
災
害
対
策
と
い
う
の
は
、
厳
し

い
こ
と
に
備
え
る
と
い
う
の
は
原
則
だ

と
は
思
い
ま
す
が
、
あ
ま
り
に
も
そ
の

差
が
乖
離
を
し
て
し
ま
う
と
、
お
そ
ら

く
皆
さ
ん
の
信
頼
度
が
落
ち
て
し
ま
う

の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

そ
の
よ
う
な
点
か
ら
、
今
の
津
波
予

報
の
精
度
に
対
し
て
、
ど
の
よ
う
に
認

が
ら
日
本
は
全
然
や
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、
ア

メ
リ
カ
と
ド
イ
ツ
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
が
、

沖
合
に
ブ
イ
を
立
て
て
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
の

情
報
を
ス
マ
ト
ラ
島
に
与
え
る
よ
う
に
し
て

い
ま
す
。

　

と
こ
ろ
が
問
題
は
、
よ
く
壊
れ
て
使
わ
れ

て
な
い
と
い
う
部
分
も
あ
る
よ
う
で
す
し
、

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
の
大
学
の
方
の
意
見
を
聞
き

ま
す
と
、
何
で
日
本
が
や
っ
て
く
れ
な
い
の

だ
と
。
日
本
は
津
波
の
経
験
が
い
っ
ぱ
い
あ

る
じ
ゃ
な
い
か
。
だ
か
ら
い
ろ
ん
な
こ
と
を

現
実
に
知
っ
て
い
る
は
ず
だ
。
何
で
津
波
の

経
験
の
な
い
ド
イ
ツ
が
や
ら
な
く
て
は
け
な

い
の
だ
と
い
う
よ
う
な
こ
と
も
言
わ
れ
た
り

し
て
、
た
い
へ
ん
辛
い
立
場
に
置
か
れ
た
り

も
し
て
い
る
わ
け
で
す
。

　

色
々
な
こ
と
、
ご
指
摘
の
と
お
り
だ
と
思

い
ま
す
。
お
答
に
な
っ
て
い
る
か
ど
う
か

…
…
。

　

私
、
阪
神
大
震
災
以
来
10
年
か
ら
地

震
調
査
研
究
推
進
本
部
の
政
策
委
員
と

い
う
の
を
や
ら
せ
て
い
た
だ
い
て
、
そ

の
時
の
経
験
な
の
で
す
が
、
一
生
懸

命
、
日
本
中
に
基
盤
観
測
網
と
い
う
の

を
造
っ
た
の
で
す
が
、
だ
ん
だ
ん
老
齢

化
し
て
き
て
、
壊
れ
て
い
く
速
度
よ
り

直
す
速
度
の
方
が
遅
い
と
い
う
大
問
題

が
実
は
あ
っ
て
、
推
進
本
部
の
よ
う
な

ヘ
ッ
ド
ク
ォ
ー
タ
ー
が
あ
っ
て
も
、
な

か
な
か
き
ち
ん
と
本
気
で
取
り
組
め
な

い
と
い
う
と
こ
ろ
。
熱
さ
忘
れ
る
と
い

う
日
本
の
社
会
み
た
い
な
こ
と
を
す
ご

識
を
し
て
い
る
か
と
い
う
こ
と
に
つ
い

て
教
え
て
も
ら
え
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

【
村
田
】

　

ご
指
摘
の
点
は
、
私
も
ま
さ
に
そ
の
と
お

り
だ
と
、
実
は
問
題
点
と
し
て
思
っ
て
い
ま

す
し
、
恐
ら
く
気
象
庁
も
同
じ
問
題
点
を
感

じ
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。
国
民
の
皆
様

方
は
も
っ
と
そ
う
だ
と
思
い
ま
す
。
何
時
間

た
っ
て
も
津
波
予
報
は
解
除
さ
れ
な
い
。
津

波
の
性
質
か
ら
言
っ
て
そ
う
で
す
ね
。
反
射

を
繰
り
返
し
て
く
る
わ
け
で
す
か
ら
、
1
時

間
2
時
間
で
終
わ
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
そ
の
よ
う
な
意
味
で
何
時
間
た
っ
て
も

津
波
注
意
報
な
り
警
報
が
持
続
す
る
と
、
何

も
で
き
な
い
じ
ゃ
な
い
か
と
い
う
こ
と
に
な

り
ま
す
で
、
予
報
、
警
報
の
正
確
さ
と
い
う

の
が
、
本
当
に
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

　

現
在
の
予
報
の
仕
方
は
、
先
ほ
ど
の
説
明

に
あ
っ
た
と
思
い
ま
す
が
、
10
数
万
件
く

ら
い
の
色
々
な
地
震
と
津
波
の
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
を
や
っ
て
、
そ
の
中
か
ら
合
い
そ
う

な
も
の
を
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
て
、
そ
れ
を

使
っ
て
予
報
を
す
る
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て

い
ま
す
の
で
、
ま
ず
は
こ
れ
を
さ
ら
に
精
度

を
高
め
て
い
く
こ
と
が
必
要
だ
と
、
気
象
庁

も
考
え
て
い
る
よ
う
で
す
か
ら
、
精
度
は
高

ま
っ
て
い
く
と
思
わ
れ
ま
す
。

　

と
同
時
に
、
津
波
予
報
・
警
報
と
い
う
の

は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
気
象
台
ご
と
に
出
さ
れ
る

わ
け
で
す
か
ら
、
ど
う
し
て
も
平
均
的
な
も

の
と
い
う
か
、
す
べ
て
の
海
岸
線
を
ミ
ク
ロ

に
や
っ
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
と
い
う
こ
と

は
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
こ
の
と
こ
ろ
を

質問 3

図29　外洋における津波の観測

人工衛星

GPS津波計

津波

データ

陸上
基地局

質問 4
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【
村
田
】

　

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。

を
維
持
す
る
と
い
う
こ
と
に
つ
な
が
っ
て
い

く
の
で
は
な
い
か
と
期
待
を
し
て
い
ま
す
。

　

質
問
と
い
う
よ
り
も
お
願
い
に
な
る

と
思
い
ま
す
が
、
私
、
尾
鷲
の
港
湾
審

議
会
に
関
係
し
て
い
ま
す
が
、
あ
の
町

で
は
確
か
市
役
所
の
玄
関
に
昔
、「
5

分
で
逃
げ
れ
ば
全
員
助
か
る
け
れ
ど

も
、
15
分
で
逃
げ
れ
ば
千
数
百
人
亡
く

な
る
は
ず
だ
」
と
い
っ
た
よ
う
な
垂
れ

幕
が
あ
っ
て
、
で
は
ハ
ー
ド
を
ど
う
す

る
か
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
い

ま
の
財
政
と
か
色
々
な
バ
ラ
ン
ス
か
ら

言
っ
て
、
あ
の
町
に
、
誰
も
逃
げ
な
く

て
も
い
い
よ
う
な
ハ
ー
ド
、
防
潮
堤
が

で
き
る
こ
と
は
な
か
な
か
む
ず
か
し

い
。
や
っ
ぱ
り
逃
げ
る
し
か
な
い
と
い

う
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

是
非
、
逃
げ
る
ル
ー
ル
、
指
導
そ
れ

か
ら
そ
れ
を
周
知
徹
底
さ
せ
る
こ
と
。

こ
れ
は
土
木
技
術
、
村
田
さ
ん
の
と
こ

ろ
が
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
と
っ
て
や
る

仕
事
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

ハ
ー
ド
を
造
っ
て
助
か
る
人
も
多
い
と

思
い
ま
す
が
、
逃
げ
方
を
教
え
て
助
か

る
人
間
の
方
が
、
費
用
対
効
果
と
い
っ

た
ら
変
で
す
が
、
ず
っ
と
社
会
的
影
響

が
大
き
い
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
。
是
非
と
も
そ
の
分
野
に
技
術
者
と

し
て
大
い
に
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
と
る

と
い
う
方
向
に
、
こ
れ
か
ら
努
力
し
て

も
ら
え
れ
ば
あ
り
が
た
い
な
と
思
っ
て

い
ま
す
。

く
経
験
し
た
の
で
す
が
、
津
波
に
つ
い

て
は
ヘ
ッ
ド
ク
ォ
ー
タ
ー
の
よ
う
な
も

の
が
あ
っ
て
、
日
本
と
し
て
き
ち
ん
と

政
策
を
つ
な
い
で
、
し
っ
か
り
考
え
て

い
く
と
い
う
、
そ
の
よ
う
な
メ
カ
ニ
ズ

ム
は
何
か
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

【
村
田
】

　

私
よ
り
も
他
の
先
生
方
の
方
が
詳
し
い
方

が
い
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
間
違
っ
て
い
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
私
が
理
解
し
て
い
る

範
囲
内
で
お
答
え
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
内

閣
府
の
中
に
防
災
担
当
大
臣
が
い
て
、
そ
こ

が
中
心
的
に
所
管
を
し
て
い
る
と
い
う
こ
と

に
な
り
ま
す
。
こ
れ
は
津
波
も
入
っ
て
い
る

は
ず
で
す
。
分
野
ご
と
に
情
報
の
問
題
は
気

象
庁
、
防
災
対
策
で
は
国
土
交
通
省
等
が
関

わ
っ
て
い
ま
す
し
、
総
務
省
を
窓
口
と
し
て

地
方
自
治
体
と
い
う
こ
と
で
、
シ
ス
テ
ム
と

し
て
は
出
来
上
が
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

　

し
か
し
、
言
わ
れ
る
よ
う
に
、
実
際
に
津

波
が
来
た
時
に
動
き
得
る
も
の
か
ど
う
か
と

い
う
こ
と
に
つ
い
て
は
、
ま
だ
ま
だ
足
り
な

い
部
分
も
あ
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

一
つ
だ
け
付
け
加
え
さ
せ
て
も
ら
い
ま
す

と
、
こ
の
本
は
中
の
写
真
を
も
ら
い
た
い
と

思
い
ま
す
が
、
私
は
写
真
に
も
意
味
が
あ
る

の
で
は
な
い
か
と
実
は
思
っ
て
い
ま
す
。
こ

の
本
を
出
版
す
る
時
に
、
一
番
時
間
が
か

か
っ
た
の
は
版
権
を
取
る
こ
と
で
す
。
世
界

中
に
版
権
が
あ
っ
た
も
の
で
す
か
ら
、
そ
れ

を
取
り
寄
せ
る
の
に
半
年
近
く
か
か
り
ま
し

た
。
こ
の
よ
う
な
写
真
を
資
料
と
し
て
残
す

こ
と
も
、
先
ほ
ど
先
生
が
言
わ
れ
た
持
続
性

質問 5

司
会　

他
に
あ
り
ま
せ
ん
か
。
そ
れ
で
は
こ
れ
で

本
日
の
講
話
を
終
了
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
も
う

一
度
拍
手
を
お
願
い
し
ま
す
。（
拍
手
）

村
田　

ご
清
聴
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
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