
図1．防波堤の被災事例
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三
陸
沿
岸
に
は
３
０
０
以
上
の
漁
港
が

あ
り
ま
す
。
津
波
に
よ
り
、漁
船
、防
波
堤・

係
留
施
設
や
荷
さ
ば
き
・
製
氷
、
冷
凍
、

加
工
な
ど
の
機
能
施
設
が
壊
滅
し
、
被
害

を
受
け
た
漁
港
は
３
１
９
漁
港
、
被
害
額

は
８
千
２
３
０
億
円
に
な
り
ま
す
。漁
船
、

養
殖
、
共
同
利
用
施
設
な
ど
も
含
め
る
と

1
兆
２
千
４
５
４
億
円
に
な
り
ま
す
。
ま

た
、
東
日
本
大
震
災
で
は
全
国
の
漁
業
生

産
量
の
５
割
を
占
め
る
７
道
県（
北
海
道
、

青
森
、岩
手
、宮
城
、福
島
、茨
城
、千
葉
）

で
も
被
害
が
あ
り
、
そ
の
漁
業
就
業
者
数

は
全
国
の
3
分
の
１
に
な
り
ま
す
。
と
く

に
岩
手
、
宮
城
、
福
島
県
で
は
、
小
型
漁

船
の
９
割
が
漂
流・消
失
す
る
と
と
も
に
、

漂
流
物
、
養
殖
施
設
の
残
骸
な
ど
の
が
れ

き
が
広
域
に
分
布
し
、
漁
業
再
開
、
漁
場

の
復
旧
作
業
が
困
難
な
状
況
と
な
り
ま
し

た
。
水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
被
災

後
、
水
産
庁
の
委
託
で
、
漁
港
施
設
な
ど

の
被
害
実
態
・
復
旧
法
・
設
計
手
法
を
見

直
す
と
と
も
に
、
海
中
が
れ
き
の
分
布
・

漁
船
よ
る
回
収
技
術
の
開
発
を
行
っ
て
い

ま
す
。

被
害
実
態
と
復
旧
に
向
け
て

青
森
〜
千
葉
県
の
漁
港
の
中
で
、
生
産・

流
通
拠
点
と
し
て
重
要
な
12
漁
港（
三
沢

（
青
森
県
）、
田た
ろ
う老

・
山
田
・
大お

お
つ
ち槌

・
大

船
渡（
岩
手
県
）、
気
仙
沼
・
志
津
川
・

女お
な
が
わ川・石
巻・閖ゆ
り
あ
げ上（
宮
城
県
）、松
川
浦（
福

島
県
）、
銚
子（
千
葉
県
））
に
つ
い
て
、

詳
細
な
現
地
調
査
、
津
波
の
伝で
ん

搬ぱ
ん

計
算
な

ど
に
よ
り
、
被
災
し
た
施
設
群
の
被
災
メ

カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
、
施
設
復
旧
に
必
要
な

基
本
事
項
を
検
討
し
ま
し
た
。

（
１
）被
災
の
特
徴

津
波
に
よ
り
、
倒
壊
、
飛
散
、
流
出
し

て
い
る
防
波
堤
が
多
数
確
認
さ
れ
ま
し
た

（
図
１
）。
基
礎
や
海
底
地
盤
が
洗
い
流
さ

漁
港
施
設
の
復
旧
と

が
れ
き
の
実
態
調
査
・
回
収
技
術
へ
の
取
り
組
み

特集　震災復興への取り組み

図2．防波堤での津波対策のイメージ
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水
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越
流
な
ど
流
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よ
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洗
掘

引
き
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よ
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ど  あつ

せ
ん
く
つ

え
つ
り
ゅ
う

せ
ん
く
つ

え
つ
り
ゅ
う
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れ
た
り
崩
壊
し
た
り
し
て
堤
防
が
倒
壊
し

た
と
思
わ
れ
る
も
の
も
あ
り
ま
し
た
。

ま
た
、地
震
に
よ
る
地
盤
沈
下
の
た
め
、

満
潮
時
に
使
用
で
き
な
い
施
設
が
多
く
確

認
さ
れ
ま
し
た
。
地
震
に
よ
り
岸
壁
そ
の

も
の
が
影
響
を
受
け
た
後
、
津
波
に
よ
り

岸
壁
が
倒
壊
す
る
な
ど
、
地
震
と
津
波
の

複
合
的
な
作
用
も
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
宮

城
県
以
南
で
は
、
地
震
に
よ
る
岸
壁
の
被

害
が
大
き
く
な
っ
て
い
ま
し
た
。
構
造
形

式
に
よ
り
岸
壁
の
被
災
状
況
が
大
き
く
異

な
っ
て
い
ま
し
た
が
、
耐
震
強
化
岸
壁
で

は
一
定
の
耐
震
効
果
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

（
２
）被
災
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
対
策

防
波
堤
が
壊
れ
る
理
由
と
し
て
は
次
の

よ
う
に
説
明
で
き
ま
す
。

津
波
が
防
波
堤
に
押
し
寄
せ
る
と
、
ま

ず
防
波
堤
の
沖
側
の
水
位
が
高
く
な
り
、

防
波
堤
背
後
の
水
位
と
の
差
が
大
き
く
な

り
ま
す
。
こ
の
た
め
水
平
方
向
に
大
き
な

力
が
働
き
ま
す
。さ
ら
に
水
位
差
に
よ
り
、

防
波
堤
を
持
ち
上
げ
る
力
が
働
き
ま
す
。

ま
た
、
防
波
堤
前
面
に
働
く
水
圧
は
、
流

れ
の
た
め
に
通
常
の
水
圧
よ
り
大
き
く
な

り
ま
す
。
防
波
堤
を
越え
つ

流り
ゅ
う

す
る
場
合
に

は
防
波
堤
背
後
に
働
く
水
圧
は
逆
に
通
常

の
水
圧
よ
り
少
し
小
さ
く
な
り
ま
す
。

防
波
堤
は
、
そ
の
重
さ
に
よ
る
摩
擦
抵

抗
で
こ
う
し
た
力
に
対
抗
し
ま
す
が
、
水

平
力
と
持
ち
上
げ
る
力
が
摩
擦
抵
抗
を
上

回
る
と
、
横
方
向
に
動
い
た
り
、
倒
れ
た

り
し
ま
す
。
防
波
堤
の
周
り
に
は
1
秒
あ

た
り
数
メ
ー
ト
ル
か
ら
十
数
メ
ー
ト
ル
の

強
い
流
れ
が
作
用
す
る
の
で
、
防
波
堤
基

礎
や
周
辺
の
石
や
泥
が
飛
ば
さ
れ
、
防
波

堤
が
壊
れ
る
原
因
と
な
り
ま
す
。

こ
れ
ら
の
防
波
堤
の
破
壊
に
い
た
る
メ

カ
ニ
ズ
ム
が
詳
細
に
解
明
で
き
れ
ば
、
よ

り
津
波
に
強
い
防
波
堤
の
設
計
な
ど
に
い

か
す
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

津
波
へ
の
対
策
と
し
て
は
、
例
え
ば
、

防
波
堤
前
後
基
礎
部
分
の
流
出
防
止
、
堤

体
移
動
防
止
の
た
め
の
防
波
堤
背
後
の
基

礎
部
分
の
整
備
な
ど
が
考
え
ら
れ
ま
す

（
図
２
）。
防
波
堤
は
完
全
破
壊
す
る
と
、

漁
港
の
機
能
回
復
に
重
大
な
支
障
が
生
じ

る
た
め
、
漁
港
の
機
能
上
の
重
要
性
や
被

災
後
の
復
旧
の
し
や
す
さ
な
ど
か
ら
も
検

討
す
る
必
要
が
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

漁
場
で
の
実
態
調
査
と
回
収
技
術

　

今
回
の
津
波
で
発
生
し
た
が
れ
き
は

2
千
万
ト
ン
以
上
と
言
わ
れ
、
そ
の
一
部

が
海
に
流
出
し
ま
し
た
。
が
れ
き
は
漁
業

に
と
っ
て
大
き
な
障
害
と
な
っ
て
い
ま

す
。
沿
岸
に
広
く
流
さ
れ
た
が
れ
き
を
撤て
っ

去き
ょ

す
る
た
め
に
は
、
が
れ
き
の
位
置
、
種

類
、
大
き
さ
な
ど
の
情
報
が
必
要
な
の
で
、



図3．マルチビームによるがれき量の分布
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岩
手
県
山
田
湾
、
宮
城
県
牡
鹿
半
島
沿
岸

と
石
巻
湾
の
漁
場
の
が
れ
き
分
布
を
把
握

す
る
た
め
5
月
末
か
ら
調
査
を
行
い
ま
し

た
。
計
測
方
法
は
、
遊
漁
で
利
用
さ
れ
る

簡
単
な
装
置
で
あ
る
サ
イ
ド
ス
キ
ャ
ン
ソ

ナ
ー
に
よ
る
が
れ
き
計
測
と
、
高
価
で
精

密
な
測
定
が
で
き
る
マ
ル
チ
ビ
ー
ム
を
用

い
た
詳
細
な
計
測
で
す
。
前
者
は
費
用
が

安
価
で
操
作
も
比
較
的
容
易
な
た
め
、
漁

業
者
自
ら
が
調
査
で
き
る
と
考
え
て
い
ま

す
。
調
査
手
法
に
つ
い
て
は
９
月
に
仙
台

市
で
技
術
交
流
セ
ミ
ナ
ー
を
実
施
し
て
説

明
し
ま
し
た
が
、
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
当
セ
ン

タ
ー
Ｗ
ｅ
ｂ
サ
イ
ト（
※
）
か
ら
も
入
手

可
能
で
す
。

マ
ル
チ
ビ
ー
ム
に
よ
る
調
査
の
結
果
、

養
殖
施
設
の
ア
ン
カ
ー
が
津
波
に
よ
り
、

引
き
ず
ら
れ
た
跡
も
観
測
さ
れ
た
こ
と
か

ら
、
流
れ
の
方
向
が
確
認
で
き
ま
し
た
。

こ
の
デ
ー
タ
を
用
い
て
が
れ
き
判
別
な
ど

を
行
い
、
湾
全
体
に
ま
と
め
、
定
量
的
に

位
置
・
量
を
求
め
る
こ
と
が
可
能
と
な
り

ま
し
た（
図
３
）。

が
れ
き
回
収
技
術

こ
れ
ら
の
デ
ー
タ
は
岩
手
県（
山
田

湾
）、宮
城
県（
石
巻
湾
）に
提
供
し
、

が
れ
き
撤
去
事
業
に
活
用
さ
れ
ま
し

た
。
山
田
湾
で
は
作
業
台
船
を
用
い
、

再
度
計
測
に
よ
る
確
認
を
行
い
な
が

ら
撤
去
作
業
が
行
わ
れ
ま
し
た
。
調

査
と
撤
去
と
は
半
年
ほ
ど
ず
れ
て
い

た
の
で
、
軽
い
が
れ
き
が
流
れ
に
よ
っ

て
移
動
し
て
い
た
た
め
か
、
当
初
調

査
と
は
異
な
る
部
分
も
あ
り
、
調
査

時
期
と
撤
去
時
期
を
で
き
る
だ
け
短

く
す
る
こ
と
が
よ
い
と
考
え
ら
れ
ま

し
た
。

ま
た
、
仙
台
湾
以
南
は
ア
カ
ガ
イ

な
ど
の
好
漁
場
で
す
が
、
が
れ
き
が
広
域

に
散
乱
し
漁
業
再
開
の
支
障
に
な
っ
て
い

ま
し
た
。
台
船
な
ど
に
よ
る
撤
去
作
業
で

は
小
さ
い
が
れ
き
な
ど
は
回
収
困
難
な
た

め
、
底
び
き
網
に
よ
る
撤
去
も
行
わ
れ
て

い
ま
す
が
、
網
が
破
れ
る
な
ど
多
く
の
問

題
が
あ
り
ま
す
。

そ
こ
で
漁
業
者
が
自
ら
比
較
的
容
易
に

が
れ
き
回
収
が
で
き
る
よ
う
に
、
当
セ
ン

タ
ー
と
宮
城
県
の
共
同
で
回
収
技
術
の
開

発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
回
収
技
術
は

専
用
の
網
で
が
れ
き
を
集
め
て
回
収
す
る

も
の
で（
図
4
）、
が
れ
き
分
布
調
査
手

法
を
活
用
し
て
が
れ
き
の
場
所
を
確
認
し

な
が
ら
作
業
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

終
わ
り
に

こ
れ
ら
の
調
査
は
、
当
セ
ン
タ
ー
を

は
じ
め
、
水
産
庁
、
東
京
大
学
生
産
技
術

研
究
所
、
宮
城
県
、
岩
手
県
、
地
元
漁
業

協
同
組
合
ほ
か
多
く
の
関
係
者
の
協
力
に

よ
っ
て
行
わ
れ
た
も
の
で
す
。


