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日本放送協会
山﨑登 解説主幹

対談　山﨑登 NHK解説主幹×高橋重雄 理事長

“防災”から“減災”へ
東日本大震災から学ぶ

2011 年 3 月 11 日の東日本大震災。沿岸一帯を襲った大津波。
長年、沿岸防災の研究を続けてきた港湾空港技術研究所にとっても、
研究の根幹を揺るがすような、大きな災害となりました。
この教訓をどう生かしていくか。問われるのは今後の取り組みです。
今回、対談をお願いしたのは、
日本放送協会（NHK）の解説委員として長年、自然災害と防災を担当し、
中央防災会議でも複数の専門調査会で委員を務める山﨑 登氏です。
今回の災害で明らかになった反省点や、今後の津波対策のあり方などについて
報道の視点をふくめて、貴重なご示唆をいただきました。
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高
橋
理
事
長
（
以
下
理
事
長
）　

本
日
は
“
防
災
”
か
ら
“
減
災
”
と
い
う
テ
ー

マ
で
対
談
さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
３
・
11
の
津
波
災
害
で
得
ら

れ
た
反
省
と
教
訓
、
今
後
の
沿
岸
防
災
の
あ
り
方
、
さ
ら
に
は
私
た
ち
の
研
究

の
あ
り
方
な
ど
に
つ
い
て
も
、
ご
意
見
を
頂
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

想
定
外
を
想
定
す
る

山
﨑
解
説
主
幹
（
以
下
山
﨑
氏
）　

あ
の
日
、
私
は
渋
谷
の
Ｎ
Ｈ
Ｋ
放
送
セ
ン

タ
ー
に
い
て
、
揺
れ
が
収
ま
っ
た
後
す
ぐ
に
ラ
ジ
オ
の
ス
タ
ジ
オ
に
入
っ
て
放

送
し
た
ん
で
す
。
持
ち
込
ん
だ
テ
レ
ビ
の
モ
ニ
タ
ー
を
見
る
と
、
ヘ
リ
コ
プ

タ
ー
か
ら
の
映
像
が
仙
台
平
野
を
遡
っ
て
く
る
津
波
を
映
し
て
い
た
。
今
で
も

背
筋
が
寒
く
な
り
ま
す
。
ラ
ジ
オ
で
「
早
く
逃
げ
て
く
だ
さ
い
。
と
に
か
く
高

い
と
こ
ろ
へ
逃
げ
て
く
だ
さ
い
。」
と
避
難
を
呼
び
か
け
て
い
た
の
で
す
が
、そ

の
間
に
２
万
人
近
い
方
が
お
亡
く
な
り
に
な
っ
た
の
か
と
思
う
と
、
い
ま
も
考

え
て
し
ま
い
ま
す
。「
自
分
は
30
年
近
く
、
災
害
の
現
場
や
津
波
の
被
災
地
を

見
て
き
た
け
れ
ど
、
こ
れ
ま
で
見
た
こ
と
も
な
い
状
況
に
な
っ
て
い
る
」
と
、

「
ラ
ジ
オ
な
ん
か
聴
い
て
い
る
暇
は
な
い
ん
だ
！
と
に
か
く
一
刻
も
早
く
逃
げ

ろ
！
」
と
、
も
っ
と
強
い
口
調
で
言
う
べ
き
だ
っ
た
の
で
は
な
い
か
と
。
奥
尻

島
や
ス
マ
ト
ラ
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
津
波
の
被
災
地
に
足
を
運
び
、
そ
の
怖
さ

は
わ
か
っ
て
い
た
つ
も
り
で
し
た
。
で
も
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
津
波
が
押
し
寄

せ
て
き
て
被
災
す
る
状
況
を
目
の
当
た
り
に
し
た
の
は
初
め
て
で
し
た
。
津
波

と
い
う
の
は
こ
ん
な
に
も
怖
い
、
威
力
の
あ
る
も
の
な
の
だ
と
、
打
ち
の
め
さ

れ
る
思
い
で
し
た
。

理
事
長　
私
た
ち
も
、市
民
の
方
々
向
け
に
『
津
波
は
怖
い
！
』
と
い
う
本
を

出
版
す
る
な
ど
、
津
波
の
怖
さ
を
訴
え
て
は
き
ま
し
た
が
、
あ
の
日
の
Ｎ
Ｈ
Ｋ

の
映
像
を
見
て
、
そ
の
本
当
の
怖
さ
が
手
に
取
る
よ
う
に
わ
か
っ
た
気
が
し
ま

す
。
奥
尻
島
地
震
（
北
海
道
南
西
沖
地
震
）
や
日
本
海
中
部
地
震
で
は
確
か
に

甚
大
な
津
波
災
害
が
あ
り
ま
し
た
が
、
10
ｍ
ク
ラ
ス
の
津
波
と
い
う
の
は
非
常

に
限
ら
れ
た
地
域
だ
け
で
し
た
。
今
回
の
よ
う
に
、
岩
手
県
と
宮
城
県
の
沿
岸

の
ほ
と
ん
ど
の
部
分
に
、
10
ｍ
を
超
え
る
、
15
ｍ
ク
ラ
ス
の
津
波
が
来
る
と
い

う
よ
う
な
こ
と
は
、
正
直
、
考
え
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
想
像
力
が
十
分
で
な

か
っ
た
こ
と
を
す
ご
く
反
省
し
て
い
ま
す
。
今
回
の
津
波
は
、
ま
さ
に
最
大
級

の
巨
大
津
波
で
し
た
。

山
﨑
氏　
震
災
の
直
後
か
ら
、地
震
の
研
究
者
や
土
木
の
関
係
者
を
含
め
“
想

定
外
”と
い
う
言
葉
を
ず
い
ぶ
ん
使
わ
れ
ま
し
た
ね
。
初
め
の
う
ち
私
た
ち
は
、

こ
の
言
葉
が「
こ
ん
な
津
波
が
来
る
と
は
考
え
て
い
な
か
っ
た
」「
び
っ
く
り
し

た
」
と
い
う
意
味
で
使
わ
れ
て
い
る
の
だ
と
思
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
時
間
が

経
つ
に
つ
れ
“
想
定
外
”
と
い
う
こ
と
が
も
た
ら
し
た
実
際
面
で
の
影
響
が
わ

か
っ
て
き
ま
し
た
。
例
え
ば
気
象
庁
の
津
波
予
報
を
出
し
て
い
る
人
た
ち
も
、

三
陸
で
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
９
を
超
え
る
よ
う
な
地
震
は
起
こ
ら
な
い
と
思
っ
て

い
ま
し
た
。
自
然
が
相
手
だ
か
ら
起
こ
り
得
る
こ
と
は
一
般
論
と
し
て
は
理
解

し
て
い
た
も
の
の
、
日
本
の
周
り
で
は
起
こ
ら
な
い
だ
ろ
う
と
考
え
て
い
ま
し

た
。
そ
の
考
え
に
縛
ら
れ
て
、
10
ｍ
以
上
の
津
波
が
三
陸
か
ら
関
東
ま
で
全
体

に
来
る
と
い
う
予
報
を
直
ぐ
に
出
す
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
そ
う
で
す
。
土
木

の
関
係
者
に
お
話
を
伺
っ
て
も
同
じ
で
す
。
例
え
ば
堤
防
を
造
る
と
き
に
、
波

そ
の
も
の
が
ド
ド
ド
ド
ド
ッ
と
大
き
く
堤
防
を
越
え
て
く
る
と
い
う
こ
と
は
、

最
初
の
設
計
段
階
か
ら
ま
っ
た
く
考
慮
さ
れ
て
い
な
い
。
で
す
か
ら
、
越
え
て

き
た
波
が
堤
防
の
土
台
を
洗
掘
し
て
し
ま
う
よ
う
な
こ
と
は
、
そ
も
そ
も
考
え

て
い
な
か
っ
た
わ
け
で
す
よ
ね
。
何
か
を
想
定
し
て
構
造
物
を
造
る
と
い
う
こ

と
は
、
そ
れ
を
超
え
る
外
力
に
対
し
て
は
意
識
の
外
に
追
い
出
し
ま
す
か
ら
、

設
計
も
当
然
そ
う
な
っ
て
し
ま
う
。“
想
定
”
に
縛
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
は
、た

い
へ
ん
大
き
な
こ
と
だ
な
あ
と
思
い
ま
し
た
。

理
事
長　
非
常
に
大
事
な
点
を
指
摘
さ
れ
た
と
思
い
ま
す
。
私
た
ち
も
、そ
の

点
は
大
き
な
反
省
点
だ
と
認
識
し
て
い
ま
す
。
ま
さ
に
そ
の
“
想
定
外
”
の
外

力
を
想
定
し
て
設
定
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
だ
と
い
う
こ
と
を
、
今
回
の
教

訓
と
し
て
考
え
て
い
ま
す
。
山
﨑
さ
ん
も
参
加
さ
れ
た
内
閣
府
の
委
員
会
の
議

論
な
ど
の
結
果
、「
1
0
0
年
に
一
度
程
度
の
津
波
」
だ
け
で
な
く
「
最
大
級
の

津
波
」
を
考
え
る
こ
と
に
大
き
く
変
わ
り
ま
し
た
。

市
民
の
参
加
に
よ
っ
て

“
防
災
”
か
ら
“
減
災
”
へ

山
﨑
氏　
今
回
、
震
災
後
に
い
ろ
い
ろ
な
人
た
ち
を
取
材
し
て
い
て
よ
く
わ

か
っ
た
の
で
す
が
、
土
木
や
地
震
の
研
究
者
な
ど
専
門
家
の
知
見
は
、
一
般
の

人
に
は
伝
わ
っ
て
い
な
い
で
す
よ
ね
。

理
事
長　
そ
う
な
ん
で
す
。
私
も
そ
う
思
い
ま
す
。
災
害
は
、市
民
に
降
り
か

か
る
も
の
で
す
。
災
害
の
知
識
は
、
市
民
に
活
か
さ
れ
る
こ
と
が
最
も
大
切
で

す
。
で
も
、そ
う
し
た
観
点
が
こ
れ
ま
で
は
少
な
く
、防
災
施
設
を
造
っ
て
「
防

災
」
を
達
成
す
れ
ば
、
市
民
が
深
く
関
与
す
る
必
要
が
な
い
と
も
考
え
ら
れ
て

い
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
は
“
防
災
”
主
流
で
あ
り
、“
減
災
”
は
言
葉
だ
け
が
先

行
し
て
い
ま
し
た
。
防
災
は
、
外
力
を
設
定
し
て
、
そ
れ
を
防
ぐ
構
造
物
を
造

る
と
い
う
比
較
的
単
純
な
対
策
で
し
た
。
と
こ
ろ
が
“
減
災
”
と
な
る
と
、
市

民
に
被
害
が
及
び
、
市
民
が
深
く
関
係
す
る
話
に
な
っ
て
き
ま
す
。
た
だ
し
、

背景写真：海上保安庁提供（仙台空港周辺）
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“
減
災
対
策
“
は
簡
単
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。“
防
災
”
の
レ
ベ
ル
を
超
え
た
津
波

に
対
し
て
、
も
ち
ろ
ん
避
難
に
よ
っ
て
人
命
は
守
る
の
で
す
が
、
さ
ら
に
ど
こ

ま
で
減
災
す
る
の
か
が
問
題
と
な
り
ま
す
。
経
済
的
な
損
失
だ
け
で
な
く
、
二

次
災
害
、
さ
ら
に
は
復
旧
・
復
興
ま
で
考
え
る
と
な
る
と
、
話
は
さ
ら
に
複
雑

に
な
り
ま
す
。
そ
う
し
た
こ
と
を
予
測
す
る
技
術
は
十
分
で
は
な
く
、
減
災
を

実
現
す
る
技
術
や
行
政
的
な
制
度
も
十
分
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

東
日
本
大
震
災
を
経
て
「
最
大
級
を
考
え
る
」
だ
け
で
な
く
、「
最
大
級
に
つ

い
て
は
減
災
を
考
え
る
」
と
い
う
こ
と
が
国
の
方
針
と
な
り
ま
し
た
。
今
後
は

そ
れ
を
本
気
で
や
ら
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
山
﨑
さ
ん
が
ご
指
摘
さ
れ
る
よ

う
に
、市
民
と
と
も
に“
減
災
”を
考
え
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
っ
て
い
ま
す
。

山
﨑
氏　
ど
の
よ
う
に
し
て
専
門
家
と
市
民
の
双
方
が
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ

ン
を
と
っ
て
い
く
か
と
い
う
こ
と
は
、
こ
れ
か
ら
の
大
変
に
難
し
い
課
題
で

す
ね
。

理
事
長　
市
民
に
避
難
を
し
て
も
ら
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。ま
た
市
民
に
災

害
を
理
解
し
て
も
ら
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
市
民
に
ど
こ
ま
で
減
災
す
る
か

を
考
え
て
も
ら
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。
大
き
な
津
波
が
来
襲
し
た
時
に
、
具
体

的
に
ど
う
な
る
か
と
い
う
こ
と
を
市
民
に
示
せ
る
技
術
は
不
十
分
で
す
。
行
政

的
な
制
度
も
不
十
分
と
思
い
ま
す
。

山
﨑
氏　
い
ま
技
術
と
い
わ
れ
ま
し
た
が
、
技
術
だ
け
で
な
く
、
言
葉
も
な

い
と
思
い
ま
す
。
要
す
る
に
、
市
民
に
対
し
て
明
確
に
説
明
す
る
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
ツ
ー
ル
も
い
ま
ま
で
は
な
か
っ
た
。
専
門
用
語
と
数
字
だ
け
で

す
。
数
字
の
意
味
合
い
や
専
門
用
語
の
背
景
を
丁
寧
に
説
明
し
て
頂
か
な
い

と
、
一
般
の
人
に
は
わ
か
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
に
、
例
え
ば
堤
防
を
造
る
に
し

て
も
、
公
聴
会
な
ど
で
み
な
さ
ん
が
説
明
さ
れ
る
の
は
メ
リ
ッ
ト
ば
か
り
で

す
。
出
来
る
こ
と
と
解
る
こ
と
し
か
、
こ
れ
ま
で
説
明
し
て
き
ま
せ
ん
で
し

た
。
お
話
し
の
よ
う
な
減
災
の
時
代
に
な
る
と
、「
こ
の
堤
防
に
は
こ
の
よ
う

な
限
界
が
あ
り
ま
す
」「
そ
れ
を
越
え
て
波
が
来
た
ら
こ
う
な
り
ま
す
」
と
い

う
と
こ
ろ
ま
で
説
明
し
て
も
ら
わ
な
い
と
。
私
は
、
こ
と
防
災
に
関
し
て
言

え
ば
、
も
う
“
離
れ
小
島
の
専
門
性
”
で
は
や
っ
て
い
け
な
い
時
代
だ
と
思

い
ま
す
。

理
事
長　
私
た
ち
の
い
ま
ま
で
の
専
門
性
は
“
物
を
造
る
”“
防
ぐ
”
だ
け
の

専
門
性
で
し
た
。
そ
の
防
災
施
設
が
壊
れ
た
と
き
に
ど
う
な
る
の
か
に
つ
い
て

は
十
分
に
は
検
討
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
直
接
的
な
被
害
だ
け
で
な
く
、
社

会
的
・
経
済
的
な
被
害
や
、
復
旧
復
興
を
含
め
た
、
減
災
と
い
う
レ
ベ
ル
で
の

専
門
性
が
十
分
で
は
な
か
っ
た
と
反
省
し
て
い
ま
す
。
そ
う
し
た
専
門
性
が
な

い
と
、
市
民
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
も
不
十
分
と
な
り
、
本
当
の
減
災
も
図

れ
な
い
と
思
い
ま
す
。

市
民
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
で

“
避
難
の
文
化
”
を
つ
く
る

山
﨑
氏　
そ
れ
と
同
時
に
、市
民
の
側
も
「
自
分
た
ち
の
安
全
を
人
任
せ
に
し

て
は
い
け
な
い
」
と
い
う
文
化
を
造
る
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
そ
の
た
め

に
も
、
専
門
家
の
皆
さ
ん
に
は
、
解
っ
て
い
る
こ
と
だ
け
で
な
く
、
解
ら
な
い

こ
と
、
出
来
な
い
こ
と
も
話
し
て
頂
き
、
そ
れ
を
受
け
て
市
民
が
「
じ
ゃ
あ
ど

う
す
る
か
」
と
、
そ
う
い
う
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
し
な
が
ら
、
こ
の
国
に

“
避
難
の
文
化
”と
い
う
も
の
を
作
っ
て
い
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
う
し

な
け
れ
ば
、
ど
こ
ま
で
い
っ
て
も
保
護
と
依
存
の
関
係
か
ら
抜
け
出
せ
な
い
市

民
の
ま
ま
で
い
る
気
が
し
ま
す
。

理
事
長　
そ
の
た
め
に
は
、
正
し
い
知
識
・
情
報
が
、
き
ち
ん
と
市
民
に
わ

か
る
よ
う
に
伝
わ
っ
て
、
市
民
が
ど
の
よ
う
に
行
動
す
る
か
と
い
う
こ
と
ま
で

考
え
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
す
。
山
﨑
さ
ん
が
あ
の
3
・
11
の
前
日
に
行
わ
れ

た
、
気
象
庁
の
講
演
会
で
話
さ
れ
た
“
避
難
の
文
化
”
と
い
う
言
葉
に
、
私
は

と
て
も
感
動
し
ま
し
た
。
そ
れ
を
当
た
り
前
の
言
葉
に
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
も
、
私
た
ち
技
術
者
と
し
て
は
、
正
確
に
予

測
す
る
と
か
、
あ
る
い
は
正
確
な
警
報
を
出
す
と
か
、
そ
う
い
う
こ
と
を
可
能

に
す
る
よ
う
沖
合
で
の
津
波
観
測
な
ど
の
技
術
開
発
に
努
め
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

山
﨑
氏　
私
た
ち
も
そ
れ
を
期
待
し
て
お
り
、
技
術
レ
ベ
ル
や
予
測
レ
ベ
ル

を
よ
り
高
め
る
努
力
を
し
て
欲
し
い
の
で
す
が
、
同
時
に
、
い
ま
の
レ
ベ
ル
に

つ
い
て
も
明
確
に
伝
え
て
欲
し
い
の
で
す
。
つ
ま
り
、
い
ま
の
科
学
で
解
る
範

囲
、
い
ま
の
技
術
で
出
来
る
範
囲
を
明
確
に
示
し
て
、
そ
れ
を
基
に
、
安
全
や

避
難
を
考
え
て
く
だ
さ
い
と
言
っ
て
も
ら
い
た
い
の
で
す
。

理
事
長　
確
か
に
、コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
図
る
た
め
に
は
大
事
な
こ
と
だ
と

思
い
ま
す
。
そ
の
よ
う
な
基
本
姿
勢
の
も
と
、
技
術
を
進
歩
さ
せ
る
の
は
研
究

所
の
役
割
。
こ
れ
か
ら
多
く
の
人
々
と
協
力
し
て
、
が
ん
ば
ら
な
く
て
は
い
け

ま
せ
ん
ね
。

土
木
技
術
と
情
報
部
門
の
協
力
で

犠
牲
者
を
減
ら
し
て
き
た
歴
史
に
誇
り
を

山
﨑
氏　
地
震
の
研
究
者
や
土
木
の
研
究
者
、
技
術
者
の
み
な
さ
ん
は
、
東
日

本
大
震
災
で
ず
い
ぶ
ん
自
信
を
失
っ
て
お
ら
れ
る
よ
う
に
見
え
ま
す
。で
も
、私

た
ち
は
や
は
り
多
く
の
こ
と
を
期
待
し
て
い
る
わ
け
で
、
そ
こ
は
自
信
を
も
っ

て
頂
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
研
究
に
は
、
基
礎
研
究
の
よ
う
な
も
の
と
、
そ
れ
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を
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
し
て
社
会
に
分
か
る
よ
う
に
す
る
研
究
の
両
方
が
あ
り
ま
す

よ
ね
。
そ
れ
を
、
ど
ち
ら
も
疎
か
に
す
る
こ
と
な
く
、
車
の
両
輪
の
よ
う
に
進

め
て
ほ
し
い
。
と
に
か
く
分
か
り
や
す
い
も
の
が
良
い
と
か
、
す
ぐ
役
に
立
つ

も
の
以
外
は
や
ら
な
く
て
い
い
と
か
、
そ
れ
で
は
ダ
メ
だ
と
思
う
ん
で
す
。

理
事
長　
本
当
に
そ
う
思
い
ま
す
。
例
え
ば
1
8
9
6
年
の
明
治
三
陸
大
津

波
の
と
き
と
現
在
と
で
は
全
然
違
い
ま
す
。
土
木
技
術
も
警
報
シ
ス
テ
ム
も
、

か
な
り
進
歩
し
て
い
ま
す
。
明
治
三
陸
大
津
波
の
犠
牲
者
は
２
万
人
と
い
わ
れ

ま
す
が
、
地
震
や
津
波
の
規
模
と
し
て
は
も
っ
と
小
さ
か
っ
た
し
、
沿
岸
の
人

口
も
少
な
か
っ
た
。
も
し
、
今
回
と
同
じ
よ
う
な
状
況
だ
っ
た
ら
、
犠
牲
者
は

一
桁
多
か
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
技
術
的
な
進
歩
に
よ
っ
て
救
わ
れ
た
人
数

は
、
す
ご
く
多
い
は
ず
で
す
。
私
た
ち
は
、
そ
う
い
う
こ
と
も
踏
ま
え
、
よ
り

高
度
な
技
術
の
研
究
開
発
に
努
力
す
る
こ
と
が
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。

山
﨑
氏　
そ
う
で
す
ね
。
日
本
も
戦
後
の
一
時
期
は
、大
き
な
台
風
が
来
る
た

び
に
千
人
単
位
の
人
々
が
亡
く
な
ら
れ
ま
し
た
が
、
い
ま
は
そ
ん
な
に
犠
牲
者

が
出
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
一
つ
は
、
荒
れ
果
て
た
国
土
に
一
生
懸
命
イ
ン

フ
ラ
を
整
備
し
た
技
術
、
例
え
ば
堤
防
を
造
っ
た
り
ダ
ム
を
造
っ
た
り
し
て
き

た
技
術
で
す
。
も
う
一
つ
は
、
私
た
ち
Ｎ
Ｈ
Ｋ
も
そ
う
で
す
が
、
台
風
の
位
置

や
勢
力
、
進
路
予
測
な
ど
を
提
供
す
る
情
報
で
す
。
こ
の
二
つ
の
部
門
が
、
力

を
合
わ
せ
て
き
た
こ
と
で
、
こ
れ
だ
け
犠
牲
者
を
減
ら
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う

に
な
っ
た
と
思
い
ま
す
。
私
は
、
こ
れ
か
ら
も
そ
の
関
係
は
変
わ
ら
な
い
と
信

じ
て
い
ま
す
。
と
こ
ろ
が
最
近
、
専
門
家
の
み
な
さ
ん
が
「
こ
れ
か
ら
は
減
災

だ
」
と
い
っ
て
、
市
民
の
避
難
の
ほ
う
に
防
災
を
丸
投
げ
し
よ
う
と
し
て
い
る

の
で
は
な
い
か
と
、
そ
ん
な
ニ
オ
イ
を
嗅
ぐ
と
き
が
あ
る
の
で
と
て
も
心
配
し

て
い
ま
す
。

理
事
長　
そ
れ
は
私
も
危
惧
し
て
い
ま
す
。「
避
難
す
れ
ば
い
い
」
と
か
「
避

難
だ
け
で
い
い
」
と
か
、
あ
る
い
は
「
み
ん
な
高
台
に
住
め
ば
、
そ
れ
で
済

む
」
と
い
う
意
見
を
よ
く
聞
く
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
で
も
、海
辺
は
豊
か
な

と
こ
ろ
で
あ
り
、
命
は
も
ち
ろ
ん
大
事
で
す
が
、
海
辺
の
生
活
も
考
え
る
必
要

が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
も
危
険
な
海
と
共
生
し
な
が
ら
や
っ
て
き

た
は
ず
で
す
。そ
の
た
め
に
技
術
面
か
ら
そ
れ
を
サ
ポ
ー
ト
し
て
き
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
最
近
は
、最
大
級
の
津
波
が
「
1
0
0
0
年
に
一
度
の
ク
ラ
ス
」
か

ら
更
に
大
き
く
な
る
傾
向
に
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
、そ
う
し
た
巨
大
な
最
大
級

の
津
波
に
つ
い
て
は
「
避
難
だ
け
す
れ
ば
い
い
」
と
い
う
声
が
大
き
く
な
っ
て

い
ま
す
。防
災
の
レ
ベ
ル
の
津
波
か
ら
最
大
級
の
津
波
の
間
の
減
災
に
つ
い
て

は
、い
つ
の
間
に
か
忘
れ
ら
れ
て
い
ま
す
。
海
辺
の
人
々
の
命
だ
け
で
な
く
生

活
を
守
る
た
め
に
は
、減
災
を
本
気
に
な
っ
て
考
え
な
い
と
い
け
な
い
と
思
い

ま
す
。

地
道
に
研
究
を
積
み
重
ね

技
術
の
力
で
減
災
を
サ
ポ
ー
ト

山
﨑
氏　
と
に
か
く
「
後
は
避
難
に
お
任
せ
」
み
た
い
な
風
潮
に
な
っ
て
い
る

こ
と
は
大
変
に
問
題
だ
と
思
い
ま
す
。
や
は
り
避
難
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
技
術
と

か
、
避
難
の
リ
ー
ド
タ
イ
ム
を
稼
ぐ
た
め
の
堤
防
の
あ
り
方
と
か
、
避
難
を
ス

ム
ー
ズ
に
進
め
る
た
め
に
ど
う
い
う
ふ
う
に
街
づ
く
り
を
し
て
い
け
ば
い
い
の

か
と
か
、
そ
う
い
う
議
論
を
積
み
重
ね
て
い
か
な
け
れ
ば
、
ま
た
同
じ
こ
と
に

な
り
ま
す
。
ま
た
、最
近
い
ろ
い
ろ
な
被
害
想
定
が
出
て
き
ま
す
が
、“
被
害
想

定
の
イ
ン
フ
レ
化
”
が
進
ん
で
い
ま
す
。
東
海
・
東
南
海
・
南
海
地
震
が
三
連

動
し
て
、最
大
級
の
津
波
に
な
る
と
こ
の
く
ら
い
と
か
、マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
9・

0
に
な
る
と
か
想
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
最
大
級
を
考
え
て
防
災
・
減

災
を
考
え
る
の
は
必
要
な
こ
と
で
す
が
、
そ
の
数
値
だ
け
を
出
し
て
丸
投
げ
さ

れ
て
も
、
住
民
は
何
を
や
っ
て
い
い
か
わ
か
ら
な
い
状
況
で
す
。
も
う
途
中
か

ら
、
こ
れ
は
あ
き
ら
め
る
し
か
な
い
の
で
は
な
い
か
と
…
…
。

理
事
長　
確
か
に
、
あ
き
ら
め
る
し
か
な
い
よ
う
な
最
大
級
の
津
波
想
定
が

出
て
い
ま
す
。
本
当
に
住
民
の
命
や
生
活
を
考
え
た
ら
、
い
ろ
い
ろ
な
津
波
の

ケ
ー
ス
に
つ
い
て
考
え
て
、
そ
の
想
定
さ
れ
る
発
生
の
確
率
や
予
測
さ
れ
る
被

害
を
具
体
的
に
示
し
て
、「
こ
う
対
策
す
る
の
が
ベ
タ
ー
で
す
よ
」
と
示
す
こ
と

が
、
本
来
の
行
政
だ
と
思
い
ま
す
。

山
﨑
氏　
そ
の
と
お
り
だ
と
思
い
ま
す
！ 

理
事
長　
そ
れ
を
可
能
に
す
る
よ
う
な
技
術
の
開
発
・
改
良
が
、
私
た
ち
研

究
所
の
仕
事
で
あ
り
、
責
任
で
す
ね
。
さ
ら
に
い
え
ば
、
わ
か
り
や
す
く
説
明

す
る
ツ
ー
ル
と
い
う
の
も
不
可
欠
で
す
。
例
え
ば
動
画
に
よ
っ
て
災
害
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
を
ビ
ジ
ュ
ア
ル
に
見
せ
る
技
術
も
必
要
と
思
い
ま
す
。
減
災

と
い
う
の
は
社
会
と
の
接
点
が
大
切
で
す
。
市
民
に
わ
か
っ
て
も
ら
わ
な
い
と

意
味
が
あ
り
ま
せ
ん
。
市
民
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
で
き
る
技
術
者
の
育

成
も
含
め
、
喫
緊
の
課
題
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

山
﨑
氏　
過
酷
な
被
害
想
定
は
、
や
や
も
す
る
と
、
や
る
べ
き
地
道
な
対
策

を
見
え
に
く
く
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
東
日
本
大
震
災
か
ら
得
ら
れ
た
技
術

的
な
教
訓
、
情
報
面
で
の
教
訓
、
そ
の
他
さ
ま
ざ
ま
な
教
訓
を
、
で
き
る
と
こ

ろ
か
ら
、
で
き
る
範
囲
で
実
現
し
て
い
く
、
地
道
に
や
っ
て
い
く
こ
と
が
、
い

ま
、
と
て
も
大
事
な
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。
港
湾
空
港
技
術
研
究
所
の
皆
さ
ん

に
は
“
技
術
が
サ
ポ
ー
ト
で
き
る
減
災
”
と
い
う
こ
と
を
、
も
っ
と
も
っ
と
考

え
て
頂
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ
こ
は
是
非
、
進
め
て
下
さ
い
。

理
事
長　
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
今
日
は
、さ
ま
ざ
ま
な
点
で
貴
重
な
ご

意
見
を
伺
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
研
究
所
は
、
津
波
だ
け
で
な
く
高
潮
・
高

波
な
ど
種
々
の
沿
岸
の
防
災
の
研
究
も
行
っ
て
い
ま
す
。
今
日
の
お
話
は
、
す

べ
て
の
災
害
の
研
究
に
共
通
し
た
お
話
で
あ
り
、
今
後
の
研
究
に
大
き
な
示
唆

を
頂
き
ま
し
た
。
お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
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さ
ま
ざ
ま
な
分
野
を
総
合
し

油
流
出
と
い
う
難
題
に
挑
む

お
二
人
の
研
究
内
容
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

藤
田　
原
油
を
運
ぶ
タ
ン
カ
ー
が
事
故
を
起
こ
す
と
、

海
洋
に
油
が
漏
れ
ま
す
。
流
出
事
故
が
起
こ
っ
た
と

き
、
環
境
に
与
え
る
被
害
を
最
小
限
に
食
い
止
め
る

た
め
に
は
、
漏
れ
た
油
を
回
収
す
る
な
ど
、
い
ろ
い

ろ
な
方
法
で
対
応
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

そ
の
対
応
の
手
法
を
研
究
開
発
し
て
い
る
ん
で
す
。

漏
れ
た
油
が
ど
う
広
が
っ
て
い
く
か
を
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
し
て
、
漂
着
す
る
危
険
性
の
あ
る
海
岸
線
を

予
測
し
、
対
応
を
考
え
た
り
も
。
概
要
と
し
て
は
、

そ
う
い
う
こ
と
で
す
ね
。

松
﨑　
私
は
そ
の
な
か
で
、
海
上
に
流
出
し
た
油
の

漂
流
予
測
な
ど
を
メ
イ
ン
に
。
お
も
に
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
を
使
っ
た
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
開
発
で
す

ね
。
あ
と
は
、
水
槽
（
油
回
収
実
海
域
再
現
水
槽
）

を
使
っ
た
り
、
実
際
に
海
に
出
て
実
験
し
た
り
す
る

こ
と
で
、
油
の
広
が
り
を
予
測
す
る
た
め
の
モ
デ
ル

の
開
発
な
ど
を
行
っ
て
い
ま
す
。

研
究
が
役
立
っ
て
い
る
と
実
感
す
る
と
き
は
？

藤
田　
油
濁
対
策
と
い
う
観
点
か
ら
い
え
ば
、
本
当

は
役
立
つ
機
会
が
な
い
の
が
い
ち
ば
ん
嬉
し
い
こ

と
。
１
９
９
７
年
に
起
こ
っ
た
ナ
ホ
ト
カ
号
重
油
流

出
事
故
以
来
、
い
ま
に
至
る
ま
で
、
幸
い
大
き
な
油

流
出
事
故
は
あ
り
ま
せ
ん
。
た
だ
、
東
日
本
大
震
災

で
は
油
流
出
も
あ
り
ま
し
た
か
ら
ね
。
そ
う
い
っ
た

事
故
の
と
き
、
自
分
た
ち
が
開
発
し
た
技
術
が
油
濁

の
対
応
に
使
わ
れ
て
、
役
に
立
っ
た
、
被
害
が
小
さ

く
抑
え
ら
れ
た
と
い
う
こ
と
が
あ
っ
た
ら
嬉
し
い
。

小
規
模
な
油
流
出
に
対
し
て
は
成
果
を
上
げ
て
き
た
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という、彼女にとっては
未知の分野に取り組む、
二 人 の 研 究 者 に イ ン タ
ビューしました。

熊本大学大学院 自然科学研究科 
社会環境工学専攻 博士前期課程1年  

和久田倫代

新技術研究開発領域 油濁対策研究チーム
松﨑義孝 研究官
1983 年　岩手県生まれ
2006 年　岩手大学工学部建設環境工学科卒業
2008 年　岩手大学大学院工学研究科建設環境工学専攻修士課程修了
2008 年〜現職

新技術研究開発領域 油濁対策研究チーム
藤田　勇 チームリーダー
1965 年　静岡県生まれ 
1988 年　東京大学工学部機械工学科卒業 
1990 年　東京大学大学院工学系研究科機械工学専攻修士課程修了 
1990 〜 1994 年　住友電気工業（株）勤務 
1998 年　東京大学大学院工学系研究科機械工学専攻博士課程修了 
1998 年　東京大学ポストドクター 
1999 年〜現職 
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の
移
動
や
広
が
り
を
数
値
計
算
で
再
現
す
る
と
い
う

も
の
。
た
だ
、
そ
れ
は
実
験
室
の
中
で
再
現
し
た
レ

ベ
ル
の
話
。
実
海
域
で
使
え
る
技
術
を
目
指
す
の
は

難
し
い
。研
究
所
に
来
て
か
ら
は
苦
戦
し
て
い
ま
す
。

藤
田　
私
は
修
士
課
程
修
了
後
、
い
ち
ど
民
間
企
業

に
勤
め
た
ん
で
す
。
で
も
、
も
っ
と
研
究
に
打
ち
込

み
た
く
て
大
学
に
戻
り
、
博
士
号
を
取
っ
て
こ
こ
に

来
た
。
思
え
ば
、
あ
れ
が
人
生
の
決
断
で
し
た
ね
。

松
﨑　
研
究
者
に
必
要
な
資
質
と
い
う
の
は
、
正
直

わ
か
り
ま
せ
ん
。
研
究
所
に
入
っ
て
み
て
、
い
ろ
ん

な
タ
イ
プ
の
研
究
者
が
い
る
な
あ
と
思
い
ま
し
た
。

自
分
が
研
究
者
に
向
い
て
い
る
の
か
も
、
ち
ょ
っ
と

わ
か
ら
な
い
（
笑
）

藤
田　
こ
う
で
な
き
ゃ
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
は
な

い
と
思
い
ま
す
よ
。
松
﨑
く
ん
は
寡
黙
で
粘
り
強

い
。
決
め
た
ら
そ
れ
を
や
り
通
す
頑
固
さ
が
あ
る
。

そ
う
い
う
と
こ
ろ
は
向
い
て
い
る
と
思
う
。
各
人
い

ろ
い
ろ
な
ス
タ
イ
ル
を
持
っ
て
い
て
、
そ
れ
を
守
る

と
か
、そ
う
い
う
こ
と
な
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

私
の
ス
タ
イ
ル
で
す
か
？　

机
上
の
研
究
だ
け
で

な
く
、
ト
ー
タ
ル
で
も
の
づ
く
り
に
取
り
組
み
た
い

と
い
う
姿
勢
か
な
。
実
験
室
に
工
作
機
械
を
置
い
て

い
る
し
、
実
験
に
必
要
な
溶
接
も
自
分
た
ち
で
や
り

ま
す
。

今
後
は
ど
の
よ
う
な
研
究
を
？

松
﨑　
油
回
収
や
被
害
予
測
な
ど
に
、
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
が
実
際
に
活
か
さ
れ
る
よ
う
態
勢
を
整
え
て

い
く
の
が
課
題
で
す
。
あ
と
は
、
少
し
で
も
従
来
の

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
よ
り
予
測
で
き
る
よ
う
に
な
っ

た
と
い
う
と
こ
ろ
を
見
つ
け
て
、
結
果
と
し
て
ま
と

め
て
い
き
た
い
。

藤
田　
津
波
の
と
き
の
油
の
流
れ
方
な
ど
も
含
め
、

テ
ー
マ
は
山
積
し
て
い
る
の
で
、
一
つ
ひ
と
つ
地
道

に
問
題
解
決
を
図
っ
て
い
き
た
い
で
す
ね
。そ
う
だ
、

と
自
負
し
て
い
ま
す
が
、
い
ず
れ
起
こ
る
か
も
し
れ

な
い
大
き
な
事
故
に
対
し
て
は
ど
う
か
と
い
う
と
、

ま
だ
十
分
で
は
な
い
よ
う
に
思
い
ま
す
。
東
日
本
大

震
災
を
受
け
、
タ
ン
ク
な
ど
か
ら
の
油
漏
れ
と
い
っ

た
事
象
に
つ
い
て
も
鋭
意
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る

と
こ
ろ
で
す
。

油
流
出
事
故
の
と
き
、
い
ち
ば
ん
大
切
な
の
は
？

藤
田　
油
の
種
類
や
、事
故
の
起
こ
っ
た
海
域
、そ
の

と
き
の
天
気
や
風
、
そ
う
い
っ
た
も
の
を
す
べ
て
考

慮
し
て
、
ケ
ー
ス
バ
イ
ケ
ー
ス
で
対
処
法
を
考
え
な

い
と
い
け
ま
せ
ん
。
そ
れ
は
本
当
に
難
し
い
こ
と
。

原
油
や
ガ
ソ
リ
ン
が
漏
れ
て
い
る
と
き
、
不
用
意
に

近
づ
く
と
火
災
を
引
き
起
こ
し
、
人
命
に
関
わ
り
ま

す
。
専
門
家
の
視
点
で
考
え
て
、
も
っ
と
も
妥
当
な

手
法
を
採
る
の
で
、
そ
こ
を
任
せ
て
も
ら
い
た
い
。

そ
の
た
め
に
は
日
頃
の
備
え
が
大
切
な
ん
で
す
。
コ

ン
テ
ィ
ン
ジ
ェ
ン
シ
ー
プ
ラ
ン
っ
て
い
う
ん
で
す
け

ど
、
こ
こ
で
油
の
流
出
事
故
が
起
き
た
ら
こ
う
な
る

だ
ろ
う
と
い
う
も
の
を
想
定
し
、
あ
ら
か
じ
め
対
応

策
を
考
え
、
訓
練
を
重
ね
て
お
く
と
い
う
こ
と
が
最

重
要
。
そ
れ
に
使
う
技
術
を
開
発
し
て
い
る
わ
け

で
す
。

大
学
で
の
研
究
と
は
つ
な
が
り
が
？

松
﨑　
私
の
場
合
は
、
大
学
院
で
も
数
値
計
算
と
か

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ
た
計
算
を
し
て
い
た
の
で
、

い
ま
の
研
究
と
ち
ょ
っ
と
似
て
い
ま
す
。

藤
田　
私
は
機
械
工
学
科
で
熱
流
体
系
の
研
究
を
し

て
い
た
の
で
、
油
濁
対
策
の
分
野
の
研
究
は
研
究
所

に
入
っ
て
か
ら
。
大
学
に
は
そ
う
い
う
分
野
は
な
い

で
す
か
ら
ね
。油
濁
対
策
で
使
う
技
術
と
い
う
の
は
、

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
も
ち

ろ
ん
、機
械
の
ほ
う
な
ら
流
体
の
技
術
、船
舶
付
帯
関

連
の
技
術
、
あ
る
い
は
油
の
付
着
な
ど
を
み
る
ケ
ミ

カ
ル
な
分
野
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
に
跨
っ
て
い

る
。
総
合
し
て
対
処
し
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

学
生
時
代
に
培
っ
た
も
の
が
直
接
つ
な
が
る
と
い
う

こ
と
は
な
い
け
れ
ど
、
そ
こ
で
興
味
を
も
っ
た
こ
と

や
得
た
知
識
は
、
い
ろ
ん
な
と
こ
ろ
で
役
に
立
っ
た

り
し
ま
す
よ
。

山
積
す
る
研
究
テ
ー
マ
に

各
自
の
ス
タ
イ
ル
で
挑
戦
を

研
究
者
に
な
っ
た
き
っ
か
け
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

ま
た
、
研
究
者
に
必
要
な
資
質
と
は
？

松
﨑　
修
士
課
程
１
年
の
頃
、
学
会
で
賞
を
い
た
だ

い
た
の
が
き
っ
か
け
。研
究
で
な
ら
、何
か
一
つ
で
も

二
つ
で
も
、
自
分
で
こ
う
い
う
仕
事
を
し
た
と
い
う

こ
と
が
残
せ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
思
っ
た
ん
で
す
。

そ
の
と
き
の
研
究
は
、
氷
の
下
に
油
が
流
れ
た
と
き

藤田 勇チームリーダー
｢富士登山に挑戦しています。二
度目で登頂に成功したのに証拠写
真が撮れなくて（笑）。来年こそ
リベンジ！｣

松﨑義孝 研究官
｢休日はバイクに乗ったり走った
り。長距離選手だったので、走る
のは趣味とは違う感覚。私にとっ
ては特別なんです｣

和
久
田
さ
ん
も
い
か
が
で
す
か
？　

い
ま
か
ら
で
も

油
の
ほ
う
に
（
笑
）

実
は
い
ま
、
工
業
高
校
の
教
員
採
用
試
験
を
受
験
中

な
ん
で
す
。
工
業
土
木
の
先
生
に
な
り
た
く
て
。

藤
田　
先
生
に
な
ら
れ
る
ん
だ
っ
た
ら
、
油
濁
対
策

と
い
う
技
術
も
あ
る
と
い
う
と
こ
ろ
を
、
ぜ
ひ
学
生

さ
ん
に
広
く
伝
え
て
い
た
だ
き
た
い
な
あ
（
笑
）

和久田倫代さん
熊本大学大学院 自然科学研究科 社会環境工学専攻 博士前期課程 1 年 

今まで油濁については学習する機会がなく、今回のインタビュ
ーを通して新たな知識を得ることができました。研究者その人
その人の信念があることを実感するとともに、柔軟な対応も大
切であることがわかりました。油濁は土木分野のなかでは比較
的新しいもので、お二人ともゼネラリストとスペシャリストの
二つの面を持ち合わせた方々であるとの印象を受けました。研
究に対する直向きで熱い想いはもちろんのこと、趣味や休日の過ごし方など普段の生活につい
てのお話もお聞きでき、これまで遠い存在であった研究者の方を少し身近に感じることのでき
る良い機会となりました。ありがとうございました。
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加振機

地
震
と
津
波
の
相
互
作
用
を

詳
細
に
検
証
し
、
対
策
に
つ
な
げ
る

本
誌
１
号
の
Ｆ
Ｏ
Ｃ
Ｕ
Ｓ 

Ｏ
Ｎ
で
も
紹
介
し
た
大
規

模
波
動
地
盤
総
合
水
路
。
長
さ
１
８
４
ｍ
の
巨
大
水
路
に

お
い
て
最
大
３
・
５
ｍ
の
風
波
と
２
・
５
ｍ
の
津
波
を
人
工

的
に
起
こ
し
、
構
造
物
の
壊
れ
る
過
程
や
、
そ
の
際
の
地

盤
の
動
き
ま
で
、
ほ
ぼ
実
寸
で
再
現
で
き
る
施
設
で
す
。

こ
こ
で
の
破
壊
実
験
に
も
、
東
日
本
大
震
災
を
経
て
変
化

が
。
さ
ら
に
、
こ
れ
か
ら
大
規
模
改
修
が
行
わ
れ
る
と
の

こ
と
で
、
再
び
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

「
水
路
の
下
に
、
地
震
を
再
現
す
る
た
め
の
水
中
振
動
台

を
造
っ
て
埋
め
る
と
い
う
改
修
工
事
で
す
。
来
年
３
月
頃

ま
で
の
予
定
。
完
成
す
れ
ば
、
地
震
と
津
波
の
相
互
作
用

を
、
ほ
ぼ
実
寸
に
近
い
ス
ケ
ー
ル
で
実
験
で
き
る
よ
う
に

な
り
ま
す
。
こ
れ
は
、
地
震
の
多
い
日
本
な
ら
で
は
の
発

想
だ
と
思
い
ま
す
」
と
、
耐
波
研
究
チ
ー
ム
の
上
席
研
究

官
、
有
川
太
郎
さ
ん
。

世界最大級の耐波実験施設に水中振動台をプラス！

大規模波動地盤総合水路
高波や津波を人工的に起こして破壊実験ができる、
世界でも類を見ない巨大な施設が、
東日本大震災の教訓を得て、改修工事に入る。
水路の底に埋め込まれるのは水中振動台。完成後は、
地震と津波の相互作用をほぼ実寸で再現可能に！

「
ま
ず
振
動
台
で
揺
ら
し
、
構
造
物
が
少
し
変
形
し
た
状

況
で
津
波
を
か
け
る
ん
で
す
。
地
震
と
津
波
の
相
互
作
用

の
実
験
と
い
え
ば
、
大
規
模
地
震
津
波
実
験
施
設
（
本
誌

５
号
で
紹
介
）
が
あ
り
ま
す
が
、
あ
ち
ら
は
ス
ケ
ー
ル
は

小
さ
い
で
す
が
地
盤
の
相
似
則
を
し
っ
か
り
合
わ
せ
、
全

体
を
見
よ
う
と
い
う
目
的
。
こ
ち
ら
は
ス
ケ
ー
ル
を
大
き

く
す
る
こ
と
で
、
細
部
を
よ
り
詳
細
に
見
よ
う
と
い
う
も

の
で
す
。
そ
う
す
る
こ
と
に
よ
り
、
デ
ー
タ
計
測
の
精
度

が
高
く
な
り
、
い
ま
ま
で
気
づ
か
な
か
っ
た
細
か
い
と
こ

ろ
が
ど
ん
ど
ん
わ
か
っ
て
く
る
。
よ
り
合
理
的
な
対
策
を

講
じ
ら
れ
る
と
思
う
ん
で
す
」

小
さ
い
模
型
で
は
わ
か
ら
な
い
、わ
ず
か
な
傾
き
。
そ
れ

が
、ほ
ぼ
原
寸
で
行
う
実
験
で
は
、致
命
傷
に
な
る
こ
と
も

あ
る
と
い
い
ま
す
。「
ち
ょ
っ
と
傾
い
た
り
、
わ
ず
か
に
ヒ

ビ
が
入
っ
た
影
響
で
、
津
波
を
か
け
る
と
思
わ
ぬ
と
こ
ろ

が
壊
れ
て
し
ま
う
。
そ
の
よ
う
な
想
定
し
な
い
出
来
事
が

生
じ
る
と
い
う
こ
と
が
、た
い
へ
ん
勉
強
に
な
り
ま
す
。
何

よ
り
、
こ
こ
で
の
実
験
で
は
人
間
よ
り
も
大
き
な
も
の
が

壊
れ
る
の
で
、危
険
が
と
も
な
い
ま
す
。
毎
回
そ
の
よ
う
な

実
験
を
見
る
こ
と
で
、
詳
細
な
計
算
を
す
る
こ
と
が
な
く

て
も
、
構
造
物
が
波
や
津
波
に
よ
っ
て
ど
の
よ
う
に
な
る

か
と
い
う
感
覚
が
身
に
つ
い
て
く
る
よ
う
に
な
る
ん
で
す
」

実
験
の
や
り
方
か
ら

変
え
て
挑
ん
だ
震
災
後
の
研
究

今
回
の
改
修
計
画
と
は
別
に
、
東
日
本
大
震
災
が
起

こ
っ
て
か
ら
、
こ
こ
で
行
わ
れ
る
実
験
は
か
な
り
変
化
し

た
と
い
い
ま
す
。

「
震
災
前
は
、防
波
堤
や
防
潮
堤
を
津
波
が
越
え
た
後
、ど

う
い
う
ふ
う
に
構
造
物
を
破
壊
す
る
の
か
、
よ
く
わ
か
っ

て
い
な
か
っ
た
。
想
定
し
て
い
な
か
っ
た
ん
で
す
よ
。
震

災
か
ら
１
年
半
近
く
、
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
す
る
こ

と
が
最
大
の
テ
ー
マ
で
し
た
」

多
く
の
研
究
者
に
と
っ
て
、
も
っ
と
も
衝
撃
的
だ
っ
た
の

は
、津
波
が
作
用
し
て
い
る
時
間
の
長
さ
だ
っ
た
の
だ
と
か
。

「
津
波
が
作
用
し
て
い
る
時
間
が
長
い
の
で
、
そ
れ
だ
け
、
一

旦
も
の
が
壊
れ
る
と
、
構
造
物
の
移
動
す
る
距
離
も
長
い
ん

で
す
。
津
波
が
越
え
て
く
る
と
、
水
位
は
構
造
物
の
前
で
高

く
な
り
、
後
ろ
が
低
い
状
態
に
な
る
こ
と
が
多
い
。
そ
の
状

況
を
い
か
に
定
常
的
に
つ
く
る
か
が
、
今
回
の
実
験
の
ポ
イ

ン
ト
で
し
た
。
こ
の
施
設
に
も
と
も
と
備
わ
っ
て
い
る
環
流

ポ
ン
プ
を
用
い
て
再
現
を
試
み
ま
し
た
。
水
槽
で
波
を
起
こ

す
だ
け
で
は
再
現
で
き
な
い
の
で
、
実
験
の
や
り
方
そ
の
も

の
を
変
え
た
わ
け
で
す
。
も
ち
ろ
ん
外
力
条
件
や
構
造
物
の

条
件
に
よ
っ
て
壊
れ
方
は
違
っ
て
き
ま
す
が
、何
ら
か
の
ル
ー

ル
が
あ
っ
て
、分
け
て
い
く
こ
と
が
で
き
そ
う
だ
と
い
う
手
応

え
が
、こ
れ
ま
で
の
研
究
で
得
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
、今

後
の“
粘
り
強
い
”構
造
の
研
究
に
つ
な
が
る
と
思
い
ま
す
」

取
材
し
た
日
は
、
こ
れ
か
ら
行
わ
れ
る
実
験
の
準
備

で
、
１
個
６
ト
ン
も
あ
る
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ブ
ロ
ッ
ク
が
水

路
に
運
び
込
ま
れ
て
い
る
と
こ
ろ
で
し
た
。

「
こ
こ
で
の
実
験
は
、
い
ま
も
毎
日
が
発
見
の
連
続
。
地

震
と
合
わ
せ
、
今
後
、
よ
り
精
進
し
て
研
究
し
な
い
と
い

け
ま
せ
ん
ね
」

振動テーブル
防水シール

継手

転倒防止装置
側面案内装置

浮上装置

右から海洋研究領域 耐波研究チーム 佐藤昌治研究官、有川太郎上席研究官、
（左お二人は実験準備をお願いしている研究所外の方々）

水中振動台
（イメージ図）
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災
の
後
す
ぐ
に
、
万
全
の
状
態
で
使
う
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
釜
石
湾
口
防
波
堤
な
ど
の
被
災
状
況
を
調
べ
る
の
に

も
役
立
て
ら
れ
ま
し
た
。
津
波
を
想
定
し
て
の
改
修
で
は

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
こ
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
更
新
し
て

お
い
て
本
当
に
よ
か
っ
た
で
す
」

幅
が
10
ｍ
と
広
い
た
め
、
構
造
物
を
平
面
的
に
配
置
し

て
実
験
で
き
る
と
い
う
の
が
大
規
模
波
動
地
盤
総
合
水
路

と
の
い
ち
ば
ん
の
違
い
で
あ
り
、
こ
の
施
設
最
大
の
メ

リ
ッ
ト
だ
と
い
い
ま
す
。

「
例
え
ば
防
波
堤
の
堤
頭
部
周
辺
と
か
、
防
潮
堤
背
後
へ

の
平
面
的
な
影
響
な
ど
を
見
る
こ
と
が
で
き
る
ん
で
す
。

長
さ
が
短
い
の
と
水
深
が
浅
い
の
と
で
、
そ
の
ぶ
ん
模
型

の
縮
尺
は
小
さ
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
け
ど
ね
。
波
も
起

こ
せ
る
し
、
流
れ
に
よ
っ
て
水
位
を
上
昇
さ
せ
る
こ
と
も

で
き
る
。
実
に
使
い
勝
手
の
い
い
施
設
で
す
」

実
験
と
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の

両
輪
で
メ
カ
ニ
ズ
ム
解
明
に
挑
む

水
槽
の
隣
に
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ル
ー
ム
が
あ
り
、
数
値

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
う
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が

並
ん
で
い
ま
す
。
い
わ
ば
、
こ
ち
ら
は
「
数
値
水
槽
」。

「
実
験
と
連
動
さ
せ
た
り
、
あ
る
い
は
実
験
水
槽
と
ま
っ

た
く
同
じ
計
算
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
行
っ
た
り
し
て
、
計

測
で
足
り
て
い
な
い
と
こ
ろ
を
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
ほ

う
で
検
証
し
ま
す
。こ
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
、場
合
に
よ
っ

て
は
大
規
模
波
動
地
盤
総
合
水
路
で
の
実
験
に
も
使
い
ま

す
。
二
つ
の
施
設
を
う
ま
く
使
っ
て
、
い
ろ
い
ろ
な
実
験

を
行
っ
て
い
き
た
い
で
す
。
水
路
の
ほ
う
に
振
動
台
が
入

れ
ば
、
さ
ら
に
実
験
の
幅
が
広
が
る
で
し
ょ
う
」

い
ま
、必
死
に
目
指
す
べ
き
課
題
は「
信
頼
性
の
回
復
」

だ
と
有
川
さ
ん
。「
東
日
本
大
震
災
以
来
、
土
木
構
造
物

は
圧
倒
的
に
信
頼
性
を
失
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
逃
れ
よ
う

の
な
い
現
実
で
す
か
ら
。
そ
こ
を
い
か
に
回
復
し
て
い
く

か
。
も
ち
ろ
ん
“
信
頼
性
が
あ
る
建
造
物
＝
逃
げ
な
く
て

い
い
”
と
い
う
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
も
う
少
し
み
な

さ
ん
に
安
心
し
て
暮
ら
し
て
い
た
だ
け
る
よ
う
に
し
て
い

く
こ
と
は
非
常
に
大
事
。
わ
れ
わ
れ
は
、
実
験
施
設
と
数

値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
駆
使
し
て
の
研
究
で
、
精
一
杯

そ
れ
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
で
す
」

災害発生後の被害状況を再現する総合的実験施設

総合沿岸防災実験施設
大規模水理模型実験水槽での実験と、
高性能コンピュータを活用した
数値シミュレーションで、
長周期的うねりの被害を精度よく再現。
迅速なメカニズム解明の鍵に！

水
槽
の
幅
の
広
さ
を
活
か
し
て

構
造
物
へ
の
影
響
を
平
面
的
に
検
証

大
規
模
波
動
地
盤
総
合
水
路
（
８
ペ
ー
ジ
参
照
）
に
続

い
て
、
有
川
さ
ん
の
案
内
で
向
か
っ
た
の
が
総
合
沿
岸
防

災
実
験
施
設
。
ま
ず
目
に
飛
び
込
ん
で
き
た
の
は
、
短
辺

10
ｍ
、
長
辺
50
ｍ
も
あ
る
大
規
模
水
理
模
型
実
験
水
槽
で

す
。
こ
こ
で
行
わ
れ
て
い
る
の
は
、
防
波
堤
や
防
潮
堤
、

護
岸
な
ど
の
破
壊
・
変
形
の
過
程
を
再
現
す
る
実
験
。

「
防
潮
堤
の
内
側
は
基
本
守
ら
れ
ま
す
が
、
と
く
に
港
湾

で
作
業
し
て
い
る
方
は
、
そ
の
外
側
で
働
い
て
い
ら
っ

し
ゃ
る
こ
と
が
多
い
で
す
。
津
波
対
策
を
ど
の
よ
う
に
立

て
て
い
く
か
と
い
う
問
題
が
あ
る
。
現
在
は
、
コ
ン
テ
ナ

が
港
湾
施
設
に
当
っ
た
ら
ど
れ
く
ら
い
の
力
に
な
る
か
、

ど
の
よ
う
な
影
響
が
あ
る
の
か
と
い
っ
た
こ
と
も
実
験
し

て
い
ま
す
」

近
年
多
発
し
て
い
る
長
周
期
的
う
ね
り
。
頻
発
す
る
高

潮
・
高
波
災
害
に
対
し
て
、
早
急
に
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明

し
、
然
る
べ
き
対
策
を
打
ち
出
す
必
要
が
あ
り
、
こ
の
水

槽
で
は
実
験
の
精
度
を
上
げ
る
た
め
、
造
波
機
や
環
流
装

置
の
更
新
や
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
強
化
と
い
っ
た
改
修
が
な

さ
れ
ま
し
た
。
昨
年
の
３
月
に
完
成
。
そ
の
す
ぐ
後
に
、

東
日
本
大
震
災
が
起
こ
っ
た
の
だ
と
か
。「
な
の
で
、
震

左から海洋研究領域 
耐波研究チーム 
有川太郎上席研究官、
窪田幸一郎研究官、
宇野勝哉依頼研修員

数値シミュレーションを行うスーパーコンピューター

大規模水理模型実験水槽。水槽には構造物の模型が配置されている
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２
０
１
１
年
３
月
11
日
に
発
生
し
た
東
日
本
大
震
災
か

ら
１
年
半
が
経
ち
ま
し
た
。
被
災
地
の
港
湾
で
も
、
防
波

堤
の
転
倒
や
水
没
、
港
湾
施
設
の
損
壊
な
ど
甚
大
な
被
害

を
受
け
ま
し
た
。
今
回
は
、
復
旧
工
事
が
行
わ
れ
て
い
る

青
森
県
・
八
戸
港
と
岩
手
県
・
釜
石
港
を
訪
ね
、
復
旧
作

業
現
場
を
取
材
し
ま
し
た
。

ナ
ロ
ー
マ
ル
チ
ビ
ー
ム
に
よ
る

八
戸
港
の
被
災
状
況
調
査

八
戸
港
は
地
震
に
よ
る
被
害
は
軽
微
だ
っ
た
も
の
の
津

波
に
よ
り
、
防
波
堤
に
被
害
が
集
中
し
ま
し
た
。
特
に
八

太
郎
地
区
の
北
防
波
堤
の
被
害
が
大
き
く
、
ケ
ー
ソ
ン
の

倒
壊
や
水
没
、航
路
泊
地
の
埋
没
な
ど
も
み
ら
れ
ま
し
た
。

取
材
時
に
は
北
防
波
堤
の
壊
れ
た
ケ
ー
ソ
ン
を
巨
大
な
砕

岩
棒
で
粉
砕
す
る
工
事
が
行
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
こ
う

し
た
復
旧
工
事
の
た
め
に
、
地
震
直
後
か
ら
調
査
が
行
わ

れ
て
い
た
の
で
す
。

「
震
災
の
翌
日
よ
り
調
査
を
実
施
し
、
ど
の
よ
う
な
手
順

で
復
旧
作
業
を
行
え
ば
早
期
供
用
で
き
る
か
な
ど
を
話
し

合
う
技
術
会
議
を
開
き
ま
し
た
。
３
月
16
日
に
は
港
湾
空

港
技
術
研
究
所
の
調
査
団
が
現
場
入
り
し
、
地
震
と
津
波

被
害
の
調
査
を
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
」（
東
北
地
方
整
備

局 

八
戸
港
湾
・
空
港
整
備
事
務
所
長　

神
山
豊
さ
ん
）

調
査
の
第
一
段
階
と
し
て
、
短
時
間
で
広
範
囲
・
高
密

度
の
デ
ー
タ
収
集
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
ナ
ロ
ー
マ
ル
チ

ビ
ー
ム
を
用
い
、海
底
の
測
量
を
行
い
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ

り
、被
災
し
た
ケ
ー
ソ
ン
の
状
態
や
マ
ウ
ン
ド
の
被
災
状
況

が
は
っ
き
り
と
デ
ー
タ
に
示
さ
れ
、ど
こ
が
洗
掘
さ
れ
て
い

る
か
な
ど
海
中
の
地
形
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

北
防
波
堤
は
陸
側
か
ら「
基
部
」「
中
央
部
」「
ハ
ネ
部
」

で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
が
、こ
の
う
ち
の
約
４
割
が
転
倒・

水
没
し
、
い
ず
れ
も
港
内
側
に
崩
れ
落
ち
た
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。
転
倒
ケ
ー
ソ
ン
以
外
で
も
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
の

飛
散
、沈
下
、基
礎
マ
ウ
ン
ド
の
洗
掘
が
発
生
。
さ
ら
に
、

津
波
来
襲
時
の
映
像
情
報
に
よ
り
「
中
央
部
」
と
「
ハ
ネ

部
」
で
被
災
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
異
な
っ
て
い
る
こ
と
も
確
認

さ
れ
ま
し
た
。

港
空
研
と
協
力
し
て
行
わ
れ
た

北
防
波
堤
の
復
旧
対
策

「
地
元
の
期
待
に
応
え
る
た
め
、
い
か
に
早
く
北
防
波
堤

を
復
旧
で
き
る
か
を
目
標
に
、
復
旧
断
面
の
検
討
に
取
り

か
か
り
ま
し
た
。
被
災
か
ら
18
日
目
に
は
仙
台
港
湾
空
港

技
術
調
査
事
務
所
や
東
北
地
方
整
備
局
も
合
同
で
検
討
会

議
を
行
い
復
旧
断
面
案
を
提
案
。
港
空
研
さ
ん
に
も
設
計

の
チ
ェ
ッ
ク
や
ア
ド
バ
イ
ス
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
地
元

か
ら
は
、
防
波
堤
が
な
く
な
っ
た
こ
と
で
港
内
の
波
が
高

く
な
り
う
ね
り
が
発
生
し
て
い
る
た
め
、
船
の
接
岸
や
係

留
が
難
し
く
、
静
穏
域
を
早
急
に
確
保
し
て
ほ
し
い
と
い

う
要
請
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
既
存
防
波
堤
の
位
置

よ
り
も
港
外
側
に
消
波
ブ
ロ
ッ
ク
堤
を
造
り
、
静
穏
域
確

保
の
た
め
の
応
急
復
旧
を
早
急
に
行
い
ま
し
た
」（
企
画
調

整
課
長　

小
杉
宜
史
さ
ん
）

北
防
波
堤
の
復
旧
手
順
は
、
港
内
側
に
移
動
（
転
倒
）

し
た
ケ
ー
ソ
ン
を
そ
の
ま
ま
存
置
し
た
状
態
で
、
港
外
側

に
ブ
ロ
ッ
ク
堤
を
築
堤
し
、
港
内
側
が
静
穏
に
な
っ
た
段

階
で
ケ
ー
ソ
ン
を
原
地
盤
ま
で
粉
砕
・
撤
去
。
そ
の
後
、

ケ
ー
ソ
ン
ヤ
ー
ド
等
で
製
作
し
た
新
規
ケ
ー
ソ
ン
を
据
付

し
、
上
部
コ
ン
ク
リ
ー
ト
打
設
後
、
最
後
に
消
波
ブ
ロ
ッ

ク
を
移
設
し
ま
す
。（
Ｐ
11
「
北
防
波
堤
の
復
旧
施
工
フ

ロ
ー
図
」
参
照
）

東日本大震災による大津波で
甚大な被害を受けた八戸港と釜石港。
早期復旧に向けて急ピッチで作業が進められている
復旧工事の現場を訪ねました。

港湾の早期復興に向けて
八戸港・釜石港の復旧への道のり

東北地方整備局 八戸港湾・空港整備事務所長 神山豊さん
（左）、企画調整課長 小杉宜史さん（右）

復旧工事が進む北防波堤

砕岩棒によるケーソン破砕 八 戸 港 
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北
防
波
堤
の
被
災
ケ
ー
ソ
ン
は
全
部
で
1
0
2
函
、
そ

の
う
ち
中
央
部
は
60
函
、
ハ
ネ
部
は
42
函
で
す
。
工
期
や

経
済
性
な
ど
効
率
面
を
考
慮
し
、
ケ
ー
ソ
ン
の
サ
イ
ズ
を

変
え
、
中
央
部
で
40
函
、
ハ
ネ
部
で
34
函
を
作
り
据
え
付

け
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

ま
た
、
中
央
第
１
、
第
２
防
波
堤
で
は
先
端
の
ケ
ー
ソ

ン
が
1
函
倒
壊
・
水
没
し
た
も
の
の
、
ケ
ー
ソ
ン
が
パ
ラ

ペ
ッ
ト
形
状
だ
っ
た
た
め
越
流
洗
掘
に
よ
る
被
害
が
ほ
と

ん
ど
見
ら
れ
ず
粘
り
強
く
持
ち
こ
た
え
て
い
た
こ
と
か

ら
、
北
防
波
堤
の
ケ
ー
ソ
ン
上
部
工
の
断
面
構
造
を
こ
の

パ
ラ
ペ
ッ
ト
形
状
に
変
更
し
、
港
内
側
マ
ウ
ン
ド
へ
被
覆

材
を
設
置
す
る
な
ど
越
流
対
策
を
行
っ
て
い
ま
す
。　

「
ケ
ー
ソ
ン
据
付
は
今
年
４
月
か
ら
始
ま
り
、
既
に
31
函

が
終
了
し
て
い
ま
す
。
工
業
港
、
国
際
貿
易
港
で
も
あ
る

八
戸
港
の
復
興
は
、
漁
業
や
フ
ェ
リ
ー
運
航
な
ど
人
々
の

生
活
と
直
結
し
て
い
る
の
で
、
一
日
も
早
い
復
旧
が
望
ま

れ
て
い
ま
す
」（
神
山
豊
所
長
）

北
堤
が
ほ
ぼ
全
壊
し
た

世
界
最
大
水
深
の
釜
石
港
湾
口
防
波
堤

本
誌
１
号
で
も
紹
介
し
た
世
界
最
大
水
深
（
63
ｍ
）
の

「
釜
石
港
湾
口
防
波
堤
」
は
、津
波
高
を
低
減
し
、沿
岸
へ

の
到
達
を
遅
ら
せ
て
避
難
の
た
め
の
時
間
を
か
せ
ぐ
効
果

を
発
揮
し
ま
し
た
。
し
か
し
、
防
波
堤
南
堤
は
約
３
６
０

ｍ
、
北
堤
は
ほ
ぼ
全
域
倒
壊
と
い
う
甚
大
な
被
害
を
受
け

ま
し
た
。
港
内
の
岸
壁
や
ふ
頭
用
地
も
地
震
と
津
波
に

よ
っ
て
損
壊
、
港
湾
利
用
企
業
や
周
辺
施
設
も
被
災
し
て

い
ま
す
。

八
戸
港
と
同
じ
よ
う
に
ナ
ロ
ー
マ
ル
チ
ビ
ー
ム
を
用
い

て
面
的
に
海
底
を
測
量
し
た
と
こ
ろ
、
湾
口
防
波
堤
の
南

堤
側
は
波
の
さ
ま
ざ
ま
な
条
件
が
重
な
っ
て
残
っ
た
箇
所

が
あ
り
ま
す
が
、
北
堤
は
ほ
ぼ
全
域
に
わ
た
っ
て
ケ
ー
ソ

ン
が
港
内
側
に
押
し
流
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

「
な
ぜ
こ
の
よ
う
な
事
象
に
な
っ
た
の
か
、
港
湾
空
港
技

術
研
究
所
に
お
願
い
を
し
て
原
因
を
突
き
と
め
て
い
た
だ

き
ま
し
た
。
水
理
模
型
実
験
で
現
況
再
現
な
ど
を
行
っ
て

破
壊
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
し
て
い
た
だ
き
、
ケ
ー
ソ
ン
が

押
し
流
さ
れ
た
事
象
に
つ
い
て
は
原
因
を
解
明
す
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
」（
東
北
地
方
整
備
局 

釜
石
港
湾
事
務
所 

副
所
長　

及
川
隆
さ
ん
）

八戸港

新設ケーソンの上部工

北防波堤の復旧施工フロー

現 況

手順① 消波ブロック移設・据付

手順② 倒壊ケーソン破砕・撤去 手順⑥ テトラポット移設

手順③ 捨石、均し

手順④ ケーソン据付

手順⑤ 上部コンクリート打設

完 成

釜 石 港

東北地方整備局 釜石港湾事務所 副所長 及川隆さん（左）、
企画調整課長 尾﨑幸男さん（右）

八太郎地区

八太郎北防波堤

外港地区

中央第 1 防波堤

中央第 2 防波堤

中央部

ハネ部

基部

パラペット形状
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ケーソン製作現場

設計津波を
超える津波
設計津波を
超える津波

越流越流港外側港外側

水位差水位差

港内側港内側

ケーソンケーソン

基礎マウンドかさ上げ
被覆ブロック設置

基礎マウンド基礎マウンド

波
圧
分
布

波
圧
分
布

東日本大震災
の津波
東日本大震災
の津波

港外側港外側 港内側港内側

大きな水位差大きな水位差

越流越流

マウンドの洗掘マウンドの洗掘

ケーソンケーソン

基礎マウンド基礎マウンド

波
圧
分
布

波
圧
分
布

工
期
短
縮
の
た
め
に

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ケ
ー
ソ
ン
を
採
用

港
空
研
に
よ
る
調
査
・
解
析
に
よ
り
津
波
の
事
象
や
破

壊
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
明
ら
か
に
な
り
、
そ
れ
を
基
に
復
旧
工

事
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
防
波
堤
は
港
内
側
の
基
礎
マ

ウ
ン
ド
を
嵩
上
げ
し
て
ケ
ー
ソ
ン
の
滑
落
に
抵
抗
す
る
と

と
も
に
、
ブ
ロ
ッ
ク
で
覆
う
こ
と
で
基
礎
マ
ウ
ン
ド
の
洗

掘
を
防
止
す
る
な
ど
の
工
夫
を
行
い
、
粘
り
強
い
構
造
に

改
良
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

現
在
は
、
津
波
に
よ
っ
て
押
し
流
さ
れ
た
ケ
ー
ソ
ン

の
撤
去
作
業
と
、
新
し
い
ケ
ー
ソ
ン
の
製
作
が
行
わ
れ

て
い
ま
す
。
ケ
ー
ソ
ン
製
作
に
は
、
急
速
施
工
を
目
的

と
し
て
、
一
部
に
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ケ
ー
ソ
ン
を
採
用
し

ま
し
た
。
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
ケ
ー
ソ
ン
は
鉄
筋
コ
ン
ク

リ
ー
ト
に
鋼
材
や
鋼
板
を
組
み
合
わ
せ
た
構
造
で
、
通

常
の
ケ
ー
ソ
ン
に
比
べ
て
堤
体
幅
を
狭
く
し
、
ま
た
施

工
延
長
方
向
に
長
尺
に
す
る
こ
と
が
で
き
る
な
ど
施
工

性
に
優
れ
て
い
ま
す
。
長
尺
に
し
て
ケ
ー
ソ
ン
の
据
付

函
数
を
減
ら
す
こ
と
で
、
急
速
施
工
が
可
能
に
な
る
の

で
す
。
ま
た
、
ケ
ー
ソ
ン
が
大
き
過
ぎ
る
と
製
作
工
程

に
時
間
を
要
す
る
た
め
、
高
さ
を
一
部
小
さ
く
し
て
い

る
部
分
が
あ
り
ま
す
。
以
前
は
高
さ
30
ｍ
の
ケ
ー
ソ
ン

が
必
要
で
し
た
が
、
ケ
ー
ソ
ン
の
下
に
石
を
入
れ
て
マ

ウ
ン
ド
の
嵩
上
げ
を
行
い
ケ
ー
ソ
ン
の
高
さ
を
抑
え
る

こ
と
で
製
作
サ
イ
ク
ル
を
短
く
す
る
工
夫
が
さ
れ
て
い

ま
す
。

「
港
空
研
に
は
被
災
後
す
ぐ
に
現
地
調
査
を
し
て
い
た

だ
き
、
防
波
堤
に
よ
る
減
災
効
果
が
明
ら
か
に
な
り
ま

し
た
。
も
し
も
防
波
堤
が
な
け
れ
ば
津
波
の
遡
上
高
が

20
ｍ
以
上
に
な
り
、
さ
ら
に
多
く
の
生
命
と
財
産
が

奪
わ
れ
て
い
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
一
方
で
、
こ
の
防

波
堤
が
あ
っ
た
の
で
安
心
し
て
避
難
し
な
か
っ
た
と
い

う
住
民
の
声
も
あ
り
ま
し
た
。
過
去
に
経
験
し
た
こ
と

の
な
い
津
波
も
起
こ
り
う
る
こ
と
、
避
難
す
る
こ
と
が

も
っ
と
も
大
切
だ
と
い
う
こ
と
を
も
っ
と
強
く
伝
え
な

け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
」（
企
画
調

整
課
長 

尾
﨑
幸
男
さ
ん
）

釜石港湾口防波堤被災前

湾口防波堤倒壊状況（北堤）

被災後

南堤 670m 開口部（潜堤）
300m

北堤 990m

防波堤が津波を堰
き止めたことによ
り、港内外に極端
な水位差が発生し、
ケーソンが港内側
に押されたことが主
な原因。港内側の
基礎マウンドが越
流により洗掘された
こと等も影響し、ケ
ーソンが滑落した

湾口防波堤の被災原因

港内側の基礎マウ
ンドをかさ上げし
てケーソンの滑落
に抵抗するととも
に、ブロックで覆
うことにより基礎
マウンドの洗掘を
防止するなどの工
夫を行う

粘り強い構造

北堤ほぼ全域倒壊

南堤約360m 倒壊
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科学技術振興機構（JST）と国際協力機構（JICA）による地球規模課題
対応国際科学技術協力（SATREPS）プログラムにおいて、港湾空港技術
研究所が日本側の代表機関となりチリと実施する ｢津波に強い地域づくり
技術の向上に関する研究｣ が本格的に始まりました。

このプロジェクトは、2010年のチリ地震、および昨年の東日本大震災に
伴う津波の教訓を踏まえ、津波に強い地域づくりや、市民の防災力向上を
図るための研究を行い、チリと日本、さらに世界の津波脆弱地域の津波災
害を軽減する技術を開発することを目標としています。

プロジェクトの主な取り組み

① 津波被害を推定するための技術開発

② 今後両国で発生する津波による被害予測やその被害への対策の提案

③ 地震や津波の観測情報を活用した高い精度の早期津波警報手法の開発

④ 津波に強い地域や人づくりのためのプログラムの提案

今年の1月26日には、港湾空港技術研究所とチリ側代表機関の公共事業
省（MOP）およびカトリック教皇大学（PUC）との間で覚書（MOU）に
署名がされました。その翌日に約100名の参加者が集まってキックオフシ
ンポジウムを開催し本格的にプロジェクトが始動しました。

チリ北部では、近い将来に海溝型巨大地震とそれによる津波が起こるこ
とが懸念されています。このためチリ北部のアントファガスタ、イキケ、
メヒジョーネスで現地調査を行い、地域の人達とともにこのプロジェクト
を進めるパイロットサイトとしてイキケを選択しました。さらに2010年
の津波被害を対象として被害推定モデルの開発を行うため、タルカワノが
もう一つのパイロットサイトに選ばれています。 キックオフシンポジウムに参加したプロジェクトメンバー

本プロジェクトには、日本側では港湾空港技術研究所に加えて、関西大
学、海洋研究開発機構、山口大学が主要機関として参画しており、さらに
8つの大学（※1参照）と気象研究所、国土技術政策総合研究所の研究機
関、国土交通省や気象庁の行政機関から総勢38名の研究者および技術者が
参加しています。チリ側では公共事業省やカトリック教皇大学に加えて、
大学や海軍水路・海洋部、内務省国家緊急対策室など国の津波警報や防災
情報にかかわる機関から研究者や技術者が参加しています。

大きな津波被害を受けた日本とチリの研究者らの強い連携のもとで活発
に議論され、研究される津波防災技術に世界中から注目が集まりそうです。

※1 東北大学、筑波大学、防衛大学校、群馬大学、静岡大学、名古屋大学、
京都大学、徳島大学。

1. イキケにおける津波浸水予測地図を使った津波ハザードに関する検討
2. 海岸に人口の集まるイキケの市街地
3. イキケ港における現地調査

1

2 3

国際交
流レポ

ート

地球規模課題対応国際科学技術協力プログラム

｢津波に強い地域づくり技術の
向上に関する研究｣

アルゼンチンタルカワノ

ボリビア

イキケ

チリ

ペルー

パラグアイ

ウルグアイ
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イングリッド・シャーベット博士が
港空研の研究施設を

訪問

Ingrid Charvet PhD Researcher

去る6 月25 日（月）、ユニヴァーシティ・カレッジ・ロンドン（University 
College London,UCL）の助教であるイングリッド・シャーベット博士が港
湾空港技術研究所を訪れました。
シャーベット博士は、主に海岸工学を専門に研究されています。今回の訪問
では、港空研内の「大規模波動地盤総合水路」、「総合沿岸防災実験施設」、

「デュアルフェースサーペント水槽」、「干潟実験施設」、「三次元水中振動台」、
「大規模地震津波実験施設」の研究施設を視察され、津波の数値計算モデル
について情報交換を行いました。
視察後、シャーベット博士にお話を伺いました。

――今回の訪問のきっかけは？
大学のアルソップ先生の紹介で、港湾空港技術研究所のことを知りました。私は今、津波による構造物の挙動やその脆弱
性などをテーマに研究を行っています。研究を進めるには大規模な実験施設のデータが必要になります。この研究所には
大規模な実験施設がたくさんあるので、実際にどのような性能を持っているのか大変興味がありました。

――実際に研究施設を視察されていかがでしたか？
まず施設の大きさに大変驚きました。特に「大規模地震津波実験施設」はとてもユニークで、水中で地震を起こすことが
でき、なおかつ津波を起こす機能が非常に興味深かったです。また、「大規模波動地盤総合水路」によって、津波による
衝撃実験ができることもとても興味深いですね。「大規模波動地盤総合水路」は今までに見たこともない大きさでしたし、

「大規模地震津波実験施設」のような設備は見たことも聞いたこともありませんでした。これは新しい発見でした。

――なぜ海岸工学を研究しようと思ったのですか？ 
元々私は津波や高潮だけではなく、大雨による洪水なども含めて、水によって引き起こされる災害に興味があり研究して
いましたが、2004 年にインド洋大津波が起こり、津波というものにとくに興味を持つようになりました。津波が海から伝
播し陸上に上がって、建物等と干渉していく現象について、より深く研究したいと思ったのです。イギリスでも、私の出
身地であるフランスでも津波は起こりませんが、イギリスやフランスに限らず、世界における津波の防災というものを進
めていきたいと思っています。

来訪者の素顔来訪者の素顔
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平成23年度土木学会賞において、栗山善昭特別研究官

（海洋・水工研究担当）が「論文賞」を、岩波光保構造研

究領域長と加藤絵万構造研究チーム主任研究官が「吉田

賞（論文部門）」を受賞。去る6月24日にホテルメトロポ

リタンエドモントで開催された第98回土木学会定時総

会の土木学会賞授与式において表彰されました。

「論文賞」に選出された栗山特別研究官の論文は『沿岸

砂州の周期的沖向き移動に関する断面変化モデル』。数値

計算による再現が非常に困難であった“砂州の発生”、

“沖向き移動”、“消滅”、そして“新たな砂州の発生”か

ら構成される砂州移動の１サイクルを再現する断面変化

数値シミュレーションモデルを初めて開発した、先駆的

な研究が高く評価されました。

平成23年度土木学会賞において
港空研の研究者が「論文賞」「吉田賞」を受賞

「吉田賞」は日本のコンクリート技術の基礎を築かれた

吉田徳次郎博士のご功績を称え、コンクリート技術の進

歩向上に寄与することを目的として創設されたもので

す。受賞した論文は、『断面修復を施したコンクリート床

版の鉄筋腐食性状に関する検討』で、断面修復による部

分的な補修がコンクリート床版全体の腐食回路の形成に

どのように影響するのかを検討したものです。今後のコ

ンクリート構造物の断面修復技術の発展のみならず、コ

ンクリート構造物の適切な維持管理の実施に繋がる有益

な知見が得られたことから、吉田賞（論文部門）に値す

ると認められました。

栗山善昭 特別研究官

加藤絵万 主任研究官 岩波光保 構造研究領域長
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〒239-0826 神奈川県横須賀市長瀬 3-1-1
TEL ：046（844）5010　FAX：046（841）8307
URL：http://www.pari.go.jp/

独立行政法人　港湾空港技術研究所
Port and Airport Research Institute（PARI）

Vol.9

グリーン購入法に基づいた用紙を使用しています。

- 特集 -

対談  山﨑登 NHK解説主幹×高橋重雄 理事長

“防災”から“減災”へ
東日本大震災から学ぶ
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松﨑義孝 研究官
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世界最大級の耐波実験施設に水中振動台をプラス！
大規模波動地盤総合水路
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総合沿岸防災実験施設

FOCUS ON ファシリティーの最前線へ


