
　

東
北
地
方
太
平
洋
沖
津
波
で
被
災
し
た
海
岸
や
、南
海

ト
ラ
フ
地
震
等
に
よ
る
津
波
の
襲
来
が
懸
念
さ
れ
る
地
域

の
海
岸
で
は
、海
岸
林
の
整
備
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。海

岸
林
の
整
備
を
よ
り
効
果
的
に
進
め
る
た
め
に
は
、津
波

を
弱
め
る
海
岸
林
の
効
果
は
ど
の
く
ら
い
か
、ど
の
よ
う

な
海
岸
林
で
そ
の
効
果
が
高
い
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ

と
が
必
要
で
す
。そ
こ
で
、密
度
管
理（
適
度
な
本
数
密
度

に
す
る
た
め
の
手
入
れ
）が
行
わ
れ
ず
に
細
い
ク
ロ
マ
ツ

で
構
成
さ
れ
る
過
密
林（
過
密
ク
ロ
マ
ツ
林
）、適
正
に
密

度
管
理
が
行
わ
れ
た
ク
ロ
マ
ツ
林（
適
正
ク
ロ
マ
ツ
林
）、

適
正
ク
ロ
マ
ツ
林
の
下
層
に
広
葉
樹
を
導
入
し
た
林（
広

葉
樹
導
入
ク
ロ
マ
ツ
林
）、の
3
つ
の
モ
デ
ル
海
岸
林（
図

1
）を
、海
岸
線
か
ら
1
0
0
m
か
ら
3
0
0
m
の
間

（
幅
2
0
0
m
）に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
設
定
し
て
、津

波
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
い
ま
し
た
。数
値
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
は
、実
際
の
樹
木
を
対
象
と
し
た
水

理
実
験（
写
真
1
）か
ら
得
た
樹
木
の
抵
抗
特
性
を
反
映

さ
せ
ま
し
た
。ま
た
、樹
木
の
強
度
は
曲
げ
破
壊
試
験（
写

東
北
支
所　

主
任
研
究
員　

野
口 

宏
典

海
岸
林
が
津
波
を
弱
め
る
効
果
は

林
の
構
成
に
よっ
て
ど
う
変
わ
る
の
か
？

図１　対象としたモデル林
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真
2
）と
引
き
倒
し
試
験
か
ら
評
価
し
ま
し
た
。

　

さ
ま
ざ
ま
な
強
さ
の
津
波
を
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

で
再
現
し
、海
岸
林
の
樹
木
の
被
害
の
受
け
や
す
さ
を
計

算
し
ま
し
た
。樹
木
の
被
害
の
受
け
や
す
さ
は
、下
層
広

葉
樹
が
最
も
大
き
く
、つ
い
で
過
密
ク
ロ
マ
ツ
林
の
ク
ロ
マ

ツ
が
大
き
く
、適
正
ク
ロ
マ
ツ
林
の
ク
ロ
マ
ツ
が
最
も
小
さ

く
な
り
ま
し
た（
図
2
）。つ
ま
り
、細
い
樹
木
ほ
ど
被
害

が
発
生
し
や
す
い
と
い
う
結
果
と
い
え
ま
す
。

　
一
方
、海
岸
林
が
津
波
を
弱
め
る
効
果
は
、樹
木
被
害

が
発
生
し
な
い
規
模
の
津
波
に
対
し
て
は
、適
正
ク
ロ
マ

ツ
林
に
比
べ
て
、過
密
ク
ロ
マ
ツ
林
と
広
葉
樹
導
入
ク
ロ

マ
ツ
林
の
方
が
大
き
い
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た（
図
3
）。

　

樹
木
被
害
の
発
生
を
抑
え
る
効
果
と
津
波
を
弱
め
る

効
果
を
合
わ
せ
て
考
え
る
と
、ク
ロ
マ
ツ
海
岸
林
を
適
正

に
密
度
管
理
を
す
る
こ
と
で
、津
波
を
弱
め
る
効
果
は
小

さ
く
な
る
も
の
の
、よ
り
大
き
な
津
波
に
も
耐
え
て
、効
果

を
発
揮
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
い
え
ま
す
。ま
た
、適
正
に

密
度
管
理
を
し
、さ
ら
に
広
葉
樹
を
下
層
に
導
入
に
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
、広
葉
樹
が
耐
え
ら
れ
る
規
模
の
津
波
に

対
し
て
は
、津
波
を
弱
め
る
効
果
も
高
め
る
こ
と
が
で
き

る
と
い
え
ま
す
。

　

津
波
を
弱
め
る
効
果
の
向
上
に
有
効
で
あ
る
こ
と
に
加

え
、密
度
管
理
は
防
風
効
果
の
向
上
に
も
有
効
で
、広
葉

樹
の
導
入
は
マ
ツ
枯
れ
の
影
響
の
軽
減
や
生
物
多
様
性
の

向
上
に
有
効
で
す
。今
後
は
、密
度
管
理
や
広
葉
樹
の
導

入
等
に
よ
る
海
岸
林
の
管
理
を
積
極
的
に
検
討
し
て
い
く

必
要
が
あ
り
ま
す
。

写真2　曲げ破壊試験の様子図３　海岸での最大波高4.0mの場合の最高水面

図2　海岸林のタイプと樹木の被害の受けやすさ

写真1　実際の樹木を対象とした水理実験の様子
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