
07 2014.1建設業界 06建設業界 2014.1

 
津
波

千
年
に
一
度
と
も
言
わ
れ
る
東
日
本
大
震
災
の
巨
大
津
波
。

我
々
日
本
人
の
多
く
は
そ
の
惨
禍
を
ニ
ュ
ー
ス
映
像
や
新
聞
と
い
っ
た
メ
デ
ィ
ア
を
通
し
て
目
と
心
に
焼
き
付
け
た
。

し
か
し
、あ
の
と
き
の
た
と
え
よ
う
の
な
い
恐
怖
、絶
望
感
を
忘
れ
始
め
て
は
い
な
い
だ
ろ
う
か
。

 「
千
年
に
一
度
」と
い
う
時
間
の
感
覚
を
、自
ら
の
日
常
に
照
ら
し
て
十
分
に
捉
え
る
こ
と
が
で
き
て
い
る
か
。

わ
が
国
が
経
験
し
た
津
波
の
足
跡
を
追
い
、記
憶
を
辿
る
中
で
津
波
と
対
峙
す
る
手
が
か
り
を
探
し
た
。

二
〇
年
前
の
北
海
道
南
西
沖
地
震
の
際
、津
波
で
壊
滅
的
な
被
害
を
被
っ
た
奥
尻
で
、

そ
の
記
憶
を
伝
え
る
人
た
ち
に
話
を
聞
く
。

仙
台
で
は
過
酷
な
状
況
を
も
の
と
も
せ
ず
市
民
の
暮
ら
し
を
担
う
イ
ン
フ
ラ
の
再
建
に
挑
む
現
場
を
訪
ね
た
。

太
平
洋
沿
岸
で
は
、海
岸
線
に
沿
っ
て
樹
木
を
植
え
、津
波
の
記
憶
を
残
す
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
動
き
出
し
て
い
る
。

訪
れ
た
各
地
で「
津
波
」は
過
去
の
出
来
事
で
は
な
か
っ
た
。

ま
さ
に
今
、語
り
続
け
、未
来
へ
繋
い
で
い
こ
う
と
す
る
ラ
イ
ブ
ス
テ
ー
ジ
で
あ
る
。

あ
の
津
波
を
決
し
て「
過
去
」の
記
憶
だ
け
に
止
め
て
し
ま
っ
て
は
な
ら
な
い
。

河
川
遡
上

構
造
物
破
壊

家
屋
浸
水

ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
破
壊

避
難
路
不
足

文：槌田波留基　写真：特記以外は中原一隆

1896（明治29）年、三陸沖で地震が発生し、大規模な津波
が三陸沿岸を襲った。地震の被害はほとんどなく、死者約
2万2千人、流出・全半壊家屋1万戸以上という大被害の大
半は津波によるものだった。現地の惨状は錦絵に描かれ、
全国に伝えられた。（提供：東京大学総合図書館）
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奥
尻
島
の

 
総
合
津
波
対
策

津
波
か
ら

逃
げ
る
た
め
の

防
災
施
設
整
備

FAC T-1

三
〇
㍍
。家
屋
、集
落
は
一
瞬
に
し
て
壊

滅
し
た
。
地
震
直
後
に
は
火
災
が
発
生
。

海
上
で
発
火
し
た
漁
船
が
津
波
に
よ
っ

て
陸
に
押
し
寄
せ
、
瓦
礫
に
延
焼
し
た
。

各
住
宅
に
設
置
さ
れ
た
灯
油
タ
ン
ク
に

も
火
が
つ
き
、
瞬
く
間
に
燃
え
広
が
っ

た
。
島
内
の
犠
牲
者
の
数
は
一
九
八
名

に
の
ぼ
る
。
人
的
被
害
は
ほ
と
ん
ど
が

津
波
に
起
因
す
る
も
の
だ
っ
た
。

　
か
つ
て
静
か
な
漁
村
だ
っ
た
青
苗
地

区
は
こ
の
地
震
の
被
害
が
最
も
大
き
か

っ
た
エ
リ
ア
だ
。
現
在
は
震
災
慰
霊
碑

　
北
海
道
奥
尻
島
。
多
く
の
人
は
こ
の

島
名
を
「
地
震
」「
津
波
」
と
い
う
言
葉

と
と
も
に
記
憶
に
刻
ん
で
い
る
こ
と
だ

ろ
う
。
そ
の
所
以
で
あ
る
「
北
海
道
南

西
沖
地
震
」
か
ら
二
〇
年
と
い
う
歳
月

が
経
過
し
た
。
瓦
礫
に
埋
め
尽
く
さ
れ

た
集
落
、
海
面
を
覆
う
漂
流
物
か
ら
も

炎
が
上
が
っ
て
い
る
。
凄
惨
な
報
道
映

像
を
今
一
度
思
い
起
こ
し
な
が
ら
、
震

災
の
記
憶
を
辿
っ
た
。

　
推
定
震
度
六
の
烈
震
が
奥
尻
島
を
襲

っ
て
か
ら
五
分
後
、
札
幌
管
区
気
象
台

は
日
本
海
沿
岸
に
大
津
波
警
報
を
発
表

す
る
。し
か
し
、震
源
に
近
い
奥
尻
に
は

二
〜
三
分
後
に
時
速
五
〇
〇
㌔
㍍
を
超

え
る
津
波
の
第
一
波
が
来
襲
し
た
と
見

ら
れ
る
。
津
波
は
島
の
西
側
か
ら
南
端

の
青
苗
地
区
を
襲
っ
た
。
こ
こ
で
足
踏

み
す
る
よ
う
に
減
速
、
力
を
蓄
え
て
巨

大
化
し
、
東
側
に
回
り
込
み
な
が
ら
再

び
集
落
を
ひ
と
呑
み
に
し
た
。
さ
ら
に

北
海
道
西
岸
で
反
射
し
た
波
が
繰
り
返

し
島
の
東
側
に
到
達
す
る
。
奥
尻
島
は

ほ
ぼ
全
域
に
わ
た
っ
て
津
波
に
晒
さ
れ

る
こ
と
と
な
っ
た
。
波
高
は
最
高
で
約

島
の
集
落
を
呑
み
込
ん
だ

巨
大
津
波

津
波
の
脅
威
を
知
っ
て
い
た
島
民

島を取り囲む防潮堤の総延長は約14㎞。
最も高い防潮堤は11mに達する。奥尻
を津波から守る基盤となっている。自然災害の記憶

死者、行方不明者226名、全壊家屋577棟。1993（平成
5）年7月12日、午後10時17分、北海道奥尻町の北方沖
海底で発生したマグネチュード7.8の「北海道南西沖地
震」は、日本海側において近代以降最大規模の震災とな
った。被害は津波の直撃を受けた奥尻島に集中、島内に
おける死者行方不明者は198名、全壊家屋は437棟に及
ぶ。さらに島内で壊滅的な被害を受けたのが島の南端に
位置する青苗地区だ。地震、津波とともに火災が発生、
189棟の家屋が焼失し、海辺の町は一夜にして瓦解した。

北海道南西沖地震の津波

青苗 5m

稲穂 7m
勘太浜 8m

球浦 4m

赤石 4m
恩顧歌 4m

初松前 21m

米岡 22m
藻内 29m

ホヤ石付近 15m

神威脇 7.5m

N

奥尻島各地の津波到達高さ

東西両側から津波が襲い、青苗の集落は一瞬にして瓦礫の山と化し
た。異変を感じて帰港を急いだ漁師たちの耳には、海面に流出した
木材の間から助けを求める声が聞こえたという。（提供：毎日新聞社）

住宅が立ち並んでいた青苗地区。高台に集団移転し、現在は
公園になっている。写真中央が「奥尻島津波館」。
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の
「
時
空
翔
」、
災
害
記
録
を
収
蔵
し
た

「
奥
尻
島
津
波
館
」
を
擁
す
る
公
園
緑

地
と
な
っ
て
い
る
。
津
波
館
の
職
員
、

安
達
恵
子
さ
ん
は
来
館
者
に
展
示
物
の

案
内
を
通
し
て
震
災
時
の
記
憶
を
伝
え

て
い
る
。
ご
自
身
も
津
波
の
惨
状
を
目

の
当
た
り
に
し
た
一
人
だ
。
自
宅
は
高

台
に
あ
っ
た
が
、
近
所
の
人
に
「
こ
こ

ま
で
津
波
が
く
る
か
も
し
れ
な
い
！
」

と
促
さ
れ
、
さ
ら
に
高
い
場
所
ま
で
避

難
し
た
と
い
う
。「
津
波
が
襲
い
火
事

が
起
き
て
い
た
こ
と
は
知
っ
て
い
ま
し

中
に
は
ズ
ボ
ン
を
履
い
た
だ
け
の
男
性

も
い
ま
し
た
。
地
震
が
起
き
た
瞬
間
に

家
を
飛
び
出
し
た
の
で
し
ょ
う
ね
」。

　
北
海
道
南
西
沖
地
震
か
ら
さ
か
の
ぼ

る
こ
と
一
〇
年
、
一
九
八
三
（
昭
和

五
十
八
）
年
に
奥
尻
は
、「
日
本
海
中
部

地
震
」
を
経
験
し
て
い
る
。
こ
の
地
震

で
も
島
民
二
名
が
津
波
の
犠
牲
と
な
っ

た
。「
津
波
の
恐
ろ
し
さ
が
身
に
し
み

て
い
た
か
ら
こ
そ
、
早
め
に
避
難
し
た

人
が
多
か
っ
た
ん
で
す
」。
改
め
て

一
九
八
名
と
い
う
犠
牲
者
の
数
を
思
う
。

た
が
、
見
下
ろ
し
た
町
は
想
像
以
上
に

壊
滅
的
な
状
況
で
し
た
」。
集
落
が
消

滅
し
て
い
た
信
じ
ら
れ
な
い
風
景
だ
っ

た
と
回
想
す
る
。
避
難
し
た
空
港
近
く

の
高
台
に
次
々
と
被
災
者
が
駆
け
上
が

っ
て
く
る
。「
ほ
と
ん
ど
の
人
が
裸
足
。

そ
の
数
字
の
重
み
を
噛
み
し
め
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。

　
奥
尻
の
復
興
は
急
ピ
ッ
チ
で
展
開
さ

れ
た
。
高
台
へ
の
移
転
、
島
を
包
囲
す

る
防
潮
堤
の
整
備
、
人
工
地
盤
な
ど
に

よ
る
漁
港
の
防
災
強
化
。
巨
額
の
資
金

を
必
要
と
す
る
復
興
事
業
を
牽
引
し
た

の
は
住
民
の
結
束
力
と
、
行
政
の
迅
速

な
対
応
、
そ
し
て
町
の
予
算
の
五
倍
に

も
な
る
一
九
〇
億
円
の
義
援
金
だ
っ
た

と
語
る
の
は
奥
尻
町
総
務
課
の
竹
田
彰

課
長
だ
。
全
壊
の
被
災
者
に
は
、
見
舞

金
や
復
興
基
金
で
一
、一
〇
〇
万
円
以

上
を
支
給
す
る
こ
と
が
で
き
た
と
い
う
。

「
大
切
な
予
算
を
常
に
念
頭
に
お
い
て

い
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
ス
ピ
ー
ド
感
を

持
っ
た
行
政
の
懸
命
な
対
応
が
住
民
の

合
意
形
成
を
早
期
に
促
し
た
ん
で
す
」。

も
ち
ろ
ん
す
べ
て
が
順
調
に
運
ん
だ
わ

け
で
は
な
い
。
全
戸
高
台
移
転
と
い
う

行
政
案
に
は
逡
巡
す
る
声
が
上
が
っ
た
。

漁
業
を
生
業
と
す
る
住
民
は
港
に
近
い

住
居
を
望
ん
で
い
る
。「
そ
れ
な
ら
ば

低
地
の
集
落
は
防
潮
堤
で
守
ろ
う
、
と

い
う
こ
と
に
な
る
。
迅
速
に
、
柔
軟
に

対
応
す
る
こ
と
が
重
要
で
し
た
」。
今

や
れ
る
こ
と
は
す
べ
て
や
る
。
そ
の
気

概
を
も
っ
て
島
を
奔
走
し
た
。

　
竹
田
課
長
は
「
二
〇
年
は
あ
っ
と
い

う
間
だ
が
役
場
で
は
復
興
を
実
体
験
と

し
て
語
れ
る
人
が
少
な
く
な
っ
て
き
ま

し
た
」
と
話
す
。
安
達
さ
ん
も
「
震
災

の
年
に
生
ま
れ
た
子
供
た
ち
が
二
〇
歳

に
な
り
ま
す
。
あ
の
津
波
を
知
ら
な
い

彼
ら
に
震
災
を
伝
え
て
い
く
こ
と
が
責

務
と
感
じ
て
い
ま
す
」
と
語
る
。
お
二

人
と
も
奇
し
く
も
「
語
り
部
」
と
い
う

共
通
の
言
葉
で
自
ら
を
言
い
表
し
た
。

津
波
が
残
し
た
教
訓
を
語
り
伝
え
て
い

く
こ
と
は
今
を
生
き
る
我
々
全
員
の
使

命
で
あ
る
。

語
り
継
ぐ
記
憶
と
教
訓

多
重
防
御
で

津
波
か
ら
逃
げ
る
時
間
を
つ
く
る

高台に再建された住宅。この場所を襲った津波
高さと同じ、海面から約8ｍの場所に造成され
た。人工地盤を隔てた向こうに、海が広がる。

奥尻島津波館 説明員

安達恵子

青苗の漁港に設置された人工地盤の高さは海面から約8m。津波の際、漁
業者は岸壁からこの人工地盤へ上がり、さらに高台へ避難できる構造だ。

ピロティ構造の青苗小学校。2、3階を教室とし、1階部分の空間に津波
を流下させてその被害を最小限に抑える高床式だ。

津波が河川を遡上し流域に被害をもたらした教訓から河川に水門を設け
た。震度4以上の地震を検知すると1分間の非常放送の後、自動的にゲー
トが降下する。

島内には42の避難路が整備されている。斜面を縦横に伝う避難
路を駆け上がることは楽ではないかもしれない。しかし1秒でも
早く逃げる、その鉄則を思えば負担を補ってあまりある命綱だ。

園内にある慰霊碑、「時空翔」。津波が発生した7月12日
の夕日が海へと沈む方向に設置されている。 奥尻町役場 総務課長

竹田 彰
復興には行政が最初から
関わっていることが重要
だと話す竹田課長。「計
画を具体的に示すこと
で、仔細に渡って民意を
反映させることができた
と思っています。我を押
し通そうとする住民は多
くはありませんでした」
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が
津
波
の
威
力
を
減
衰
さ
せ
た
と
考
え

ら
れ
る
。

　
そ
の
現
場
に
は
「
全
国
よ
り
選
ば
れ

た
職
人
集
団 

見
せ
よ
プ
ロ
根
性
！ 
東

北
復
興
の
た
め
に
！
」
と
い
う
巨
大
な

横
断
幕
が
掲
げ
ら
れ
て
い
た
。
東
日
本

大
震
災
の
津
波
に
よ
り
甚
大
な
被
害
を

被
っ
た
仙
台
市
の
下
水
処
理
施
設
「
南

蒲
生
浄
化
セ
ン
タ
ー
」
の
復
旧
工
事
現

場
で
あ
る
。
仙
台
市
内
で
発
生
す
る
汚

水
の
約
七
割
を
処
理
し
て
い
た
こ
の
施

設
は
津
波
の
直
撃
を
受
け
ほ
ぼ
全
壊
。

地
震
と
津
波
は
場
内
の
土
木
、
建
築
構

造
物
を
破
壊
し
、
電
気
、
機
械
設
備
を

冠
水
、
流
出
さ
せ
た
。
東
北
最
大
級
、

七
〇
万
人
分
の
汚
水
処
理
機
能
は
息
の

根
を
止
め
ら
れ
て
し
ま
っ
た
。

　
下
水
処
理
は
公
衆
衛
生
の
確
保
と
生

活
環
境
の
維
持
を
担
う
最
も
重
要
な
社

会
基
盤
の
ひ
と
つ
だ
。
処
理
施
設
の
復

旧
は
喫
緊
の
課
題
で
あ
る
。
仙
台
市
か

ら
復
旧
事
業
を
託
さ
れ
た
地
方
共
同
法

人
日
本
下
水
道
事
業
団
（
J
S
）
の
高

瀬
智
主
幹
は
こ
う
語
る
。「
J
S
は
震

災
の
五
日
後
に
は
災
害
復
旧
支
援
チ
ー

　
仙
台
市
沿
岸
部
は
南
北
約
一
〇
㌔
㍍

に
わ
た
っ
て
ク
ロ
マ
ツ
の
防
潮
林
と
砂

浜
が
広
が
る
白
砂
青
松
の
美
し
い
町
だ

っ
た
。
一
帯
に
は
商
店
や
家
屋
が
立
ち

並
び
、
海
岸
は
国
内
有
数
の
サ
ー
フ
ィ

ン
ス
ポ
ッ
ト
で
も
あ
っ
た
。
東
日
本
大

震
災
の
あ
の
日
、
穏
や
か
な
集
落
を
襲

っ
た
津
波
の
高
さ
は
一
〇
・
五
㍍
。
想

像
を
超
え
る
大
波
が
町
を
翻
弄
し
、
な

ぎ
倒
さ
れ
た
樹
木
や
、
家
屋
の
柱
が

「
魚
雷
」
の
よ
う
に
打
ち
寄
せ
る
。
町
は

一
瞬
の
う
ち
に
姿
を
消
し
た
。

　
仙
台
駅
か
ら
車
で
二
〇
分
ほ
ど
、
市

街
地
を
抜
け
沿
岸
部
に
向
か
う
と
唐
突

に
視
界
が
開
け
た
。
平
地
の
そ
こ
か
し

こ
に
半
壊
し
た
家
屋
、
冠
水
し
た
田
畑

と
い
っ
た
津
波
被
害
の
跡
が
残
る
。

　
し
か
し
、
そ
の
影
響
を
免
れ
た
建
物

も
散
見
さ
れ
る
。
元
来
、
仙
台
平
野
の

集
落
に
は
「
居
久
根
」
と
呼
ば
れ
る
屋

敷
林
に
囲
ま
れ
て
い
る
家
屋
が
多
い
。

南
蒲
生
も
屋
敷
林
の
緑
が
映
え
る
景
観

が
自
慢
だ
っ
た
。
居
久
根
や
防
潮
林
、

嵩
上
げ
さ
れ
た
道
路
や
大
型
の
建
築
物

な
ど
が
点
在
す
る
重
層
的
な
町
の
構
造

津
波
に
呑
ま
れ
た

緑
豊
か
な
海
辺
の
町

一
日
で
も
早
い

下
水
処
理
場
の
復
旧
を

総打設量20万㎥、毎日のように
数百㎥から多いときには2千㎥も
のコンクリートを打設する。

南
蒲
生
浄
化
セ
ン
タ
ー

震
災
復
旧
工
事

ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
の
復
旧

津
波
に
負
け
な
い

施
設
づ
く
り

FAC T-2

も
っ
と
も
海
岸
に
近
か
っ
た
第
三
ポ
ン
プ

棟
は
、
約
八
㍍
〜
一
〇
㍍
の
津
波
に
よ
り
、

鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
構
造
物
の
基
礎
や
躯

体
に
も
大
き
な
被
害
が
あ
っ
た
。

敷地全体を覆う津波。震災直後は電気、機械が使用不能だ
ったため、下水は最初沈殿池で沈殿処理した後、塩素による
滅菌消毒を施し太平洋に放流された。（提供：仙台市南蒲生
浄化センター）

日本列島は中心に山岳が屹立し、海に向かってなだらかな傾
斜をなしている。内陸部で発生する汚水は河川と同様にこの
傾斜に沿って海岸線に導かれる。この自然流下の利点を活か
し、浄化水を公共水域へ放流する必要から下水処理施設は沿
岸部に配置されることが多い。しかし、その立地傾向は津波
の被害を受けやすいということでもある。日本下水道事業団
の高瀬主幹は「下水処理施設における東日本大震災の津波被
害は多くの教訓を残しました。いまも将来の施設設計を見据
えた様々な提言がなされています。津波はライフラインのあ
り方を見つめ直す転換点になりました」と語る。

下水処理施設と「津波」

自然災害の記憶
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ム
を
現
地
に
派
遣
、
ヘ
ド
ロ
や
瓦
礫
が

散
乱
す
る
な
か
調
査
活
動
を
開
始
し
て

い
ま
す
。
復
旧
事
業
の
全
容
が
な
か
な

か
把
握
で
き
な
い
状
況
下
で
ゼ
ネ
コ
ン
、

既
設
施
工
業
者
に
協
力
を
要
請
、
緊
急

の
対
応
に
全
力
を
挙
げ
ま
し
た
」。
現

在
は
既
存
施
設
と
応
急
処
置
を
施
し
た

施
設
に
よ
っ
て
一
日
あ
た
り
三
〇
万
立

方
㍍
の
汚
水
を
中
級
処
理
し
て
い
る
。

し
か
し
、
心
臓
部
と
も
い
え
る
水
処
理

施
設
は
復
旧
工
事
の
真
っ
只
中
だ
。

二
〇
一
五
（
平
成
二
十
七
）
年
度
末
の

本
復
旧
を
目
指
し
鋭
意
工
事
が
進
め
ら

れ
て
い
る
。

　
放
流
先
の
太
平
洋
は
海
苔
養
殖
や

赤
貝
漁
が
行
わ
れ
る
海
域
だ
。
処
理
水

が
海
に
及
ぼ
す
影
響
も
少
な
く
な
い
。

高
瀬
主
幹
は
「
一
日
も
早
く
高
級
処
理

を
開
始
で
き
る
体
制
を
構
築
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。
復
旧
半
ば
に
あ
っ
て
気

の
休
ま
る
こ
と
が
あ
り
ま
せ
ん
」
と
話

す
。
J
S
勤
続
経
験
の
中
で
最
も
中
身

の
濃
い
時
期
を
過
ご
し
て
い
る
と
い
う
。

「
工
期
に
余
裕
は
あ
り
ま
せ
ん
。
生
コ

ン
骨
材
等
の
資
機
材
や
型
枠
工
等
の
労

務
の
調
達
が
困
難
な
状
況
で
あ
る
こ
と

は
承
知
の
上
で
、
心
を
鬼
に
し
て
現
場

に
厳
し
い
こ
と
を
言
い
続
け
て
い
ま

ロ
ッ
ト
が
約
八
〇
〇
ロ
ッ
ト
に
も
及
ぶ

こ
と
と
な
る
。

　
施
工
は
フ
ジ
タ
・
鴻
池
・
丸
本
・
後

藤
・
皆
成
J
V
に
委
ね
ら
れ
た
。
指
揮

を
執
る
㈱
フ
ジ
タ
の
大
西
基
成
所
長
は

「
短
期
施
工
を
完
遂
す
る
た
め
最
も
重

要
な
の
は
資
機
材
の
早
期
確
保
と
、
作

業
員
の
計
画
的
な
配
置
で
す
」
と
話
す
。

鋼
矢
板
や
セ
メ
ン
ト
、
生
コ
ン
等
の
材

料
、ク
レ
ー
ン
や
生
コ
ン
車
、
打
設
機
な

ど
の
機
材
を
早
期
か
ら
手
配
。
ま
た
、

鋼
矢
板
打
設
工
、
地
盤
改
良
工
、
桟
橋

工
等
、
工
法
も
何
度
も
見
直
し
、
工
期

の
短
縮
の
た
め
様
々
な
手
立
て
を
講
じ

て
い
る
と
い
う
。

　
短
工
期
施
工
の
重
責
と
、
技
術
者
と

し
て
の
創
意
工
夫
は
震
災
復
興
に
関
わ

る
上
で
大
き
な
「
や
り
が
い
」
に
つ
な

が
っ
て
い
る
。「
こ
れ
ま
で
の
経
験
を
活

か
せ
る
こ
と
が
あ
る
は
ず
だ
、
日
本
人

と
し
て
役
に
立
ち
た
い
と
い
う
気
持
ち

が
あ
り
ま
す
」。
そ
れ
は
自
分
ひ
と
り

だ
け
で
実
現
で
き
る
こ
と
で
は
な
い
と

い
う
。「
現
場
が
一
体
と
な
ら
な
け
れ

ば
達
成
で
き
な
い
事
業
で
す
」
と
大
西

所
長
は
話
す
。
土
木
屋
た
ち
の
志
が
津

波
の
傷
跡
を
全
快
に
導
い
て
い
る
。

『
見
せ
よ
プ
ロ
根
性
！
』
の
ス
ロ
ー
ガ

ン
は
大
西
所
長
の
発
案
に
よ
る
も
の
だ

と
い
う
。

す
」
と
気
を
引
き
締
め
て
い
る
。

　
原
形
復
旧
が
困
難
か
つ
経
済
的
に
も

不
利
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
既
設
の
反
応

タ
ン
ク
、
最
終
沈
殿
池
を
取
り
壊
し
、

二
〇
〇
㍍
×
三
〇
〇
㍍
の
敷
地
に
水
処

理
施
設
を
は
じ
め
、
沈
砂
池
棟
、
ポ
ン

プ
・
送
風
機
棟
の
一
連
の
施
設
（
処
理

能
力
四
〇
万
立
方
㍍
／
日
）
を
設
置
す

る
こ
と
と
な
っ
た
。
新
し
い
施
設
は
、

処
理
施
設
を
二
階
層
や
深
槽
に
す
る
こ

と
で
コ
ン
パ
ク
ト
な
処
理
機
能
を
実
現
。

建
物
の
高
さ
が
確
保
さ
れ
、
津
波
に
も

耐
え
得
る
構
造
と
な
る
。
反
面
、
打
設

 

高
く
強
固
に

 

生
ま
れ
変
わ
る

 

ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
施
設

全
国
の
プ
ロ
職
人
が
集
結

現場の全景。敷地の一部
では今も中級処理施設が
稼働しており、敷地全体
を新施設として使うこと
はできない。そのためコ
ンパクトな設計とされた
新施設は、高さ10.4mが
確保された。これは東日
本大震災の津波より高い
ものとなっている。

稼働中の中級処理施設。昨年１月
からは水槽内に微生物が付着した
接触材を充填する接触酸化法を採
用し、段階的に水質向上を図って
いる。（提供：日本下水道事業団）

新施設のイメージ図。最初沈殿池、最終沈殿池は2階層式、生
物反応槽は深槽（10m）とした。（提供：日本下水道事業団）

左／南面のアースアンカー工法による土留鋼矢板。東西両面については、地中埋設物を避けて外側に打設し、当初計画（アースアンカー工法）から
アイランド工法に変更するとともに、ウォータージェットを採用し、工場で連結した24ｍの長尺矢板を一挙に打ち込むことで大幅に工期の短縮を
図った。右上／場内に設けられた鉄筋加工専用ヤード。右下／巨大な水槽の重さに耐えられるよう、土壌にセメントミルクを混ぜ込んで固化させ
るパワーブレンダー工法にて地盤改良を行った。

下
水
道
事
業
団
（
蒲
生
分
室
）
が
あ
る
管
理
棟
。

地
盤
が
沈
下
（
約
六
〇
㌢
㍍
）
し
た
た
め
、
浸

水
対
策
と
し
て
一
階
の
開
口
部
を
閉
塞
す
る
と

と
も
に
、
出
入
り
口
に
は
防
水
扉
を
設
置
し
、

二
〇
一
三
年
三
月
末
に
電
気
系
統
や
汚
泥
系
の

処
理
機
能
が
完
全
復
活
し
た
。

株式会社フジタ
所長・現場代理人

大西基成

地方共同法人 日本下水道事業団
東北総合事務所 施工管理課
主幹（主任監督員）

高瀬 智

「
早
期
か
ら
調
整
を
行
っ
た
結
果
、
北
は
北
海

道
か
ら
南
は
沖
縄
ま
で
、
全
国
か
ら
四
〇
〇
名

を
超
え
る
作
業
員
が
集
結
し
て
く
れ
た
」（
大

西
所
長
）。
現
場
が
一
体
と
な
っ
て
工
事
に
ま

い
進
す
る
。

貞山運河

太平洋

盛土

最終沈殿池
最初沈殿池

生物反応槽



シイ・タブ・カシ等、
南相馬市の

自然植生に適した
樹種

盛土

再生コンクリートと
津波堆積土砂でつくった

改良土

再生コンクリートと
津波堆積土砂でつくった

南相馬市で行われた植樹祭の様子。南相馬市は「森の長城
プロジェクト」の主旨に賛同し、津波の記憶を風化させず
後世に伝えるための「鎮魂の森」づくりを進めている。
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い
の
ち
を
守
る

森
の
防
潮
堤

市
民
参
加
の
植
樹
祭

津
波
の
脅
威
を

未
来
に
伝
え
る
森

FAC T-3

五十嵐信哉

　「
森
の
長
城
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
の
設

立
は
二
〇
一
二
（
平
成
二
十
四
）
年
の

七
月
。
元
総
理
大
臣
の
細
川
護
熙
理
事

長
を
筆
頭
に
、
作
詞
家
の
秋
元
康
氏
、

東
京
大
学
教
授
の
ロ
バ
ー
ト
・
キ
ャ
ン

ベ
ル
氏
な
ど
そ
う
そ
う
た
る
メ
ン
バ
ー

が
理
事
と
し
て
参
画
し
て
い
る
。
副
理

　
海
辺
に
木
を
植
え
る
人
々
が
い
る
。

二
〇
一
三
（
平
成
二
十
五
）
年
十
月
六

日
、
福
島
県
南
相
馬
市
鹿
島
区
南
右
田

の
真
野
川
河
口
部
に
、
全
国
か
ら
約
三
、

〇
〇
〇
名
が
集
ま
っ
た
。
目
的
は
「
植

樹
」。
海
岸
沿
い
の
延
長
一
〇
〇
㍍
、
幅

五
〇
㍍
の
土
地
に
高
さ
二
・
五
㍍
の
盛

土
を
つ
く
り
、
二
万
本
の
苗
木
を
植
え

た
。
南
相
馬
市
主
催
の
こ
の
植
樹
祭
に
、

共
催
と
し
て
名
を
連
ね
る
の
が
公
益
財

団
法
人
「
瓦
礫
を
活
か
す
森
の
長
城
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
で
あ
る
。
東
日
本
大
震

災
で
被
災
し
た
沿
岸
部
に
津
波
堆
積
土

砂
と
瓦
礫
で
盛
土
を
つ
く
り
、
そ
こ
に

土
地
本
来
の
樹
種
を
植
え
、「
森
の
防

潮
堤
」
を
築
く
事
業
を
支
援
し
て
い
る
。

植
樹
し
た
苗
は
成
長
す
る
に
つ
れ
瓦
礫

を
抱
き
な
が
ら
地
中
五
㍍
前
後
ま
で
根

を
張
る
。
一
五
年
か
ら
二
〇
年
で
高
さ

二
〇
㍍
を
超
え
る
立
派
な
森
に
成
長
。

森
が
打
ち
寄
せ
る
津
波
の
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
弱
め
、
引
き
波
に
巻
き
込
ま
れ
た
人

や
家
屋
、
車
を
受
け
止
め
る
こ
と
が
期

待
さ
れ
る
。
東
日
本
大
震
災
の
際
に
も

土
地
本
来
の
木
が
津
波
に
耐
え
た
事
例

が
各
地
で
報
告
さ
れ
て
い
る
。

東
北
の
沿
岸
部
に
森
を
つ
く
る

鎮
魂
の
思
い
と

未
来
へ
の
希
望
を
託
す

南相馬市で行われた植樹祭の様子。南相馬市は「森の長城
プロジェクト」の主旨に賛同し、津波の記憶を風化させず
後世に伝えるための「鎮魂の森」づくりを進めている。

「森の長城プロジェクト」は青森から福島の太平洋沿岸で約
9,000万本の苗木を植え、津波災害から命と財産を守る「森の
防潮堤」を構築するために関係機関に働きかけている。南相
馬市の植樹祭には南相馬市の桜井市長をはじめ、細川理事長
も参加した。 

植樹の舞台となる盛土。震災や津波で生じた瓦礫を砕いた再生コンクリートと、津
波堆積土砂を利用しつくられている。（提供：瓦礫を活かす森の長城プロジェクト）

公益財団法人 瓦礫を活かす
森の長城プロジェクト 理事長

細川護熙
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事
長
の
宮
脇
昭
横
浜
国
立
大
学
名
誉
教

授
は
植
物
生
態
学
の
大
家
。
被
災
地
の

復
興
に
あ
た
っ
て
、
人
々
の
関
心
を
維

持
し
続
け
る
た
め
、
そ
し
て
コ
ン
ク
リ

ー
ト
の
防
潮
堤
と
と
も
に
将
来
の
巨
大

津
波
へ
の
備
え
と
す
る
た
め
、
市
民
参

加
を
促
す
植
樹
活
動
が
始
ま
っ
た
。
そ

の
過
程
で
震
災
瓦
礫
を
活
用
す
る
。
瓦

礫
は
ご
み
で
は
な
い
。
流
出
し
た
住
宅

の
一
部
、
家
財
道
具
に
は
、
そ
こ
に
暮

ら
し
て
い
た
人
々
の
時
間
と
思
い
が
こ

も
っ
て
い
る
。
そ
の
品
々
を
貴
重
な
資

源
と
し
て
復
興
に
活
か
し
て
い
く
こ
と

に
し
た
。
背
景
に
は
鎮
魂
と
い
う
祈
り

が
込
め
ら
れ
て
い
る
。

　
細
川
理
事
長
は
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
意

義
に
つ
い
て
こ
う
語
る
。「
東
日
本
大

震
災
は
、
天
災
が
人
智
を
超
え
る
と
い

う
こ
と
を
痛
感
さ
せ
ま
し
た
。
私
た
ち

は
想
定
を
超
え
た
災
害
を
念
頭
に
防
災
、

減
災
を
し
っ
か
り
考
え
な
け
れ
ば
い
け

な
い
。『
い
の
ち
を
守
る
森
の
防
潮
堤
』

は
こ
の
考
え
に
資
す
る
も
の
で
す
。
さ

ら
に
、
常
緑
広
葉
樹
を
植
え
る
こ
と
で

陸
地
か
ら
海
、
川
へ
栄
養
分
が
注
が
れ
、

結
果
的
に
漁
業
の
手
助
け
に
も
な
り
ま

す
」。
育
苗
な
ど
関
連
す
る
事
業
が
軌

道
に
乗
れ
ば
地
域
経
済
の
活
性
化
に
も

つ
な
が
る
と
期
待
を
寄
せ
て
い
る
。

「
七
年
後
の
東
京
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
の
際

に
は
、
外
国
か
ら
大
勢
の
人
が
訪
れ
ま

す
。
そ
の
時
、
海
沿
い
に
広
が
る
森
を

見
て
い
た
だ
き
、
東
北
の
復
興
を
宣
言

し
た
い
で
す
ね
」。

　
南
相
馬
市
の
南
右
田
地
区
は
、
震
災

時
に
七
〇
世
帯
す
べ
て
が
津
波
で
流
さ

れ
、
五
四
名
が
犠
牲
と
な
っ
た
。
イ
ベ

ン
ト
当
日
は
霧
雨
が
降
る
な
か
、
参
加

者
の
あ
る
人
は
鎮
魂
の
思
い
を
こ
め
、

ま
た
あ
る
人
は
未
来
へ
の
希
望
を
胸
に

二
万
本
の
苗
木
を
植
樹
し
た
。
二
〇
年

後
に
は
町
を
守
る
立
派
な
森
に
な
っ
て

い
る
こ
と
だ
ろ
う
。
津
波
に
対
す
る
減

災
機
能
は
も
と
よ
り
、
植
樹
祭
に
参
加

し
た
と
い
う
体
験
は
、
三
年
前
の
災
禍

を
記
憶
に
深
く
刻
み
付
け
る
行
為
な
の

で
は
な
い
だ
ろ
う
か
。
将
来
、
こ
の
場

所
に
立
ち
、
こ
の
森
に
再
会
し
た
時
、

津
波
の
脅
威
、
失
わ
れ
た
生
命
の
尊
厳

が
蘇
っ
て
く
る
に
ち
が
い
な
い
。
そ
の

記
憶
が
「
い
の
ち
を
守
る
森
の
防
潮

堤
」
と
し
て
時
を
超
え
て
受
け
継
が
れ

て
い
く
。

　「
毎
年
継
続
し
て
植
樹
祭
を
行
い
、

森
を
つ
く
り
続
け
て
行
く
こ
と
が
大
事

で
す
。
自
分
た
ち
が
暮
ら
す
地
域
の

『
復
興
の
一
翼
』
を
自
分
た
ち
自
身
で

担
っ
て
い
る
と
い
う
意
識
を
共
有
す
る
。

市
民
参
加
型
の
復
興
を
目
指
し
て
い
き

た
い
」
と
細
川
理
事
長
は
話
す
。

　
安
易
な
コ
ン
ク
リ
ー
ト
不
要
論
を
旗

印
に
掲
げ
、
防
潮
堤
の
整
備
と
植
樹
に

よ
る
減
災
の
是
非
を
取
り
上
げ
る
メ
デ

ィ
ア
も
あ
る
。
し
か
し
、
必
要
な
の
は

「
協
働
」
だ
。
建
設
の
「
技
術
」
と
、
土

地
に
根
差
し
歴
史
に
培
わ
れ
た
森
と
い

う
「
英
知
」
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
は
、

今
後
、
津
波
に
立
ち
向
か
う
大
き
な
力

を
生
み
出
す
は
ず
だ
。

自
ら
復
興
の
一
翼
を
担
う

と
い
う
意
志

地
域
の「
復
興
の
一
翼
」を

住
民
自
身
が
担
っ
て
い
く

南相馬市が震災瓦礫を集め、盛土を造成した。植樹に
使う苗木は「森の長城プロジェクト」が用意。参加者
の募集、植樹祭の運営も行っている。市の職員の指導
のもと、参加者は土を掘り、苗木を植えた。

平野では、高さ5m前後の小さな丘をいくつ
もつくり、減災を目指す。

建物の周囲に盛土を築き、シイ・タブ・カシ
類を中心とした土地本来の樹種を植樹して、
屋敷林や鎮守の森を再生させる。

海岸にはコンクリートの防波堤、防風・防砂
のための松林、陸側に広葉樹の森をつくるこ
とで二重三重に防潮機能を強化できる。

河川の堤防や、かさ上げした道路のり面に植
樹して緑の防潮堤にする。また、高台に造成
した宅地のり面にも植樹することで、減災を
目指す。

参加者の半数は地元の住民、残り半数は九州から北海道
まで日本全国から集まった。参加者は家族連れ、夫婦、
友人、職場の仲間などさまざまだ。

南右田地区は高さ20mの津波に襲われた。植樹祭
の会場はかつて松林が広がるキャンプ場だった。海
岸には津波に耐えた松が一本だけ残る。周囲には
土台だけの家屋跡が広がっている。

（提供：瓦礫を活かす森の長城プロジェクト）

東北の神社や民家の庭にはえる木
からドングリを採種し、苗木が育
てられている。これまで宮城県と
福島県の四カ所で植樹祭を実施。
植えられた苗木は約6万本。

押し波では
多層構造の森が緑の壁となって、
津波のエネルギーを減殺し、
避難する時間を稼ぐことができる。

引き波では
深根性直根性の根に支えられ

倒れない木々が、漂流する人々や
家や車を受け止め、

沖に流されるのを食い止める。

津波
災害時

瓦礫と土砂でつくる盛土


