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洪
水
、
土
石
流
、
地
震
、
噴
火
と

日
本
列
島
に
は

厳
し
い
自
然
災
害
が
繰
り
返
し
発
生
し
ま
す
。

自
然
災
害
を

人
間
の
力
で
抑
え
込
む
こ
と
は
不
可
能
で
あ
る
、

と
い
う
認
識
か
ら
、

防
災
と
い
う
言
葉
が
減
災
と
い
う
言
葉
に

置
き
換
わ
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

自
然
災
害
を
抑
え
込
む
の
は
不
可
能
で
も
、

発
生
す
る
被
害
の
程
度
を

下
げ
る
こ
と
は
で
き
る
は
ず
。

そ
こ
で
、
人
命
が
失
わ
れ
る
と
い
う

最
悪
の
事
態
を
避
け
る
た
め
に
、

限
ら
れ
た
予
算
や
資
源
を

集
中
的
に
か
け
て
い
こ
う
、
と
い
う
の
が

減
災
の
発
想
で
す
。

災
害
に
お
け
る
地
域
の
弱
点
を
発
見
し
、

対
策
を
講
じ
る
の
に
、

〈
公
助
〉
だ
け
で
は
不
充
分
。

減
災
は
、

当
事
者
で
あ
る
住
民
に
よ
る
〈
自
助
〉
と
、

地
域
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
よ
る
〈
共
助
〉
が

一
体
と
な
っ
て
か
な
え
ら
れ
ま
す
。

気
候
変
動
や
都
市
化
に
よ
る

災
害
リ
ス
ク
の
増
大
を
見
据
え
、

減
災
を
実
現
す
る
た
め
の

多
様
な
努
力
を
た
ど
り
ま
す
。
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4水の文化 48『減災力』 2014／11

1927年静岡県生まれ。1950年東京大学第二工学部土木工学科卒業。
1955年東京大学大学院（旧制）研究奨学生課程修了。1968年から1987
年東京大学教授。1987年から1998年芝浦工業大学教授。国際連合大学上
席学術顧問、河川審議会委員、水資源開発審議会会長、中央環境審議会
委員、東京都総合開発審議会会長、ユネスコIHP政府間理事会政府代表、
世界水会議理事などを歴任。『河川工学』は土木学会出版文化賞を受賞。

主な著書に、『国土の変貌と水害』（岩波書店 1971）、『都市と水』（岩波
書店 1988）、『河川工学』（東大出版会 1990／新版2008）、『社会を映す
川』（山海堂 2007）、『川と国土の危機—水害と社会 』（岩波書店 2012）、

『土木技術者の気概—廣井勇とその弟子たち』（鹿島出版会 2014）ほか

治
水
哲
学
を
涵
養
す
る
も
の

災
害
リ
ス
ク
を
抱
え
た
日
本

日
本
の
戦
後
は
大
規
模
水
害
と
と
も

に
幕
開
け
し
ま
し
た
。

終
戦
の
年
、
１
９
４
５
年
（
昭
和
20
）

９
月
の
枕
崎
台
風
は
、
死
者
・
行
方
不

明
者
約
４
０
０
０
人
、
全
壊
家
屋
５
万

５
０
０
０
戸
以
上
と
い
う
直
接
被
害
だ

け
で
な
く
、
米
の
収
穫
時
と
重
な
っ
た

こ
と
で
日
本
の
食
糧
事
情
悪
化
に
拍
車

を
か
け
ま
し
た
。

１
９
４
７
年
（
昭
和
22
）
に
は
カ
ス
リ

ン
台
風
が
利
根
川
を
破
堤
さ
せ
、
５
日

後
に
そ
の
氾
濫
流
が
南
下
し
て
、
東
京

東
部
が
水
没
。
１
９
４
５
年
か
ら
１
９

５
９
年
（
昭
和
34
）
ま
で
の
戦
後
15
年
間
、

日
本
で
は
大
水
害
が
頻
発
し
、
ほ
と
ん

ど
毎
年
１
０
０
０
人
を
超
す
水
害
犠
牲

者
が
出
て
い
た
の
で
す
。

温
帯
地
域
に
位
置
す
る
先
進
国
の
首

都
が
、
こ
ん
な
に
も
自
然
災
害
に
さ
ら

さ
れ
て
い
る
の
は
特
殊
な
こ
と
で
す
。

伊
勢
湾
台
風
に
見
舞
わ
れ
た
１
９
５

９
年
（
昭
和
34
）
、
私
は
留
学
先
の
フ
ラ

ン
ス
で
そ
の
報
に
接
し
ま
し
た
。
そ
れ

ま
で
日
本
の
治
水
対
策
、
水
害
の
実
態

を
現
地
で
話
す
た
び
に
、「
先
進
国
で

あ
る
日
本
で
毎
年
１
０
０
０
人
も
の
人

が
水
害
で
亡
く
な
る
な
ん
て
信
じ
ら
れ

な
い
。
高
橋
の
話
は
大
袈
裟
な
の
で
は

な
い
か
」
と
疑
わ
れ
て
い
ま
し
た
が
、

伊
勢
湾
台
風
の
被
害
が
報
道
さ
れ
て
、

や
っ
と
私
の
話
が
本
当
だ
と
理
解
し
て

も
ら
え
た
ほ
ど
で
す
。

島
国
で
あ
る
日
本
は
、
近
代
的
発
展

を
主
と
し
て
沿
岸
地
域
の
開
発
に
よ
っ

て
成
し
遂
げ
て
き
ま
し
た
。
臨
海
に
工

業
と
人
口
を
集
中
さ
せ
た
結
果
、
津
波

や
高
潮
に
対
す
る
危
険
度
は
非
常
に
高

く
な
り
ま
し
た
。

治
水
対
策
が
功
を
奏
し
、
１
９
８
２

年
（
昭
和
57
）
に
長
崎
市
と
そ
の
周
辺
で

２
９
９
人
の
死
者
を
出
し
て
以
降
、
日

本
で
は
死
者
１
０
０
人
を
超
し
た
水
害

は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
の
た
め
、

日
本
人
の
災
害
に
対
す
る
感
覚
も
鈍
く

な
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
日
本
列
島
で

は
地
震
や
火
山
噴
火
の
リ
ス
ク
も
高
く
、

阪
神
淡
路
大
震
災
や
東
日
本
大
震
災
、

ま
た
近
年
多
発
す
る
土
石
流
に
よ
っ
て
、

再
び
大
規
模
災
害
多
発
地
帯
の
様
相
を

呈
し
て
い
ま
す
。
日
本
が
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

諸
国
と
は
違
う
地
質
、
地
形
、
気
候
風

土
で
あ
る
こ
と
を
再
確
認
す
る
時
期
に

き
て
い
ま
す
。

資
源
調
査
会
に
鍛
え
ら
れ
る

敗
戦
直
後
の
日
本
は
国
土
が
荒
廃
し
、

衣
食
住
と
も
極
度
に
不
足
し
て
い
ま
し

た
。

「
日
本
は
資
源
が
な
い
国
だ
」
と
い
う

お
お
か
た
の
認
識
を
覆
し
、「
日
本
に

は
水
と
土
地
が
豊
富
に
あ
る
。
そ
れ
を

有
効
に
開
発
す
べ
き
」
と
言
っ
て
日
本

の
将
来
に
希
望
を
与
え
る
発
言
を
し
た

の
が
Ｇ
Ｈ
Ｑ
（
連
合
国
最
高
司
令
官
総
司
令
部
）

高
橋
裕
さ
ん
は
東
京
大
学
第
二
工
学
部
土
木
工
学
科
の
ご
出
身
。

第
二
工
学
部
は
、
戦
時
中
の
工
学
者
・
技
術
者
養
成
を
目
的
と
し
て
、

１
９
４
２
年
（
昭
和
17
）
か
ら
１
９
５
１
年
（
昭
和
26
）
ま
で
の

わ
ず
か
10
年
間
存
在
し
た
学
部
で
す
。

本
郷
の
第
一
工
学
部
と
比
べ
て
、
教
官
は
他
組
織
で
の
実
務
経
験
者
が
多
く
、

自
主
独
立
の
気
風
が
あ
っ
た
と
い
い
ま
す
。

高
橋
さ
ん
は
こ
こ
を
河
川
哲
学
構
築
の
出
発
点
と
し
て
、

全
国
の
川
や
水
害
発
生
現
場
に
足
を
運
び
つ
つ
、

領
域
を
超
え
た
交
流
の
中
で
、
総
合
治
水
の
重
要
性
を
訴
え
続
け
て
き
ま
し
た
。

技
術
だ
け
に
偏
ら
な
い
治
水
哲
学
を
、
と

次
世
代
に
引
き
継
ぐ
べ
き
想
い
を
語
っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

高橋 裕 さん
たかはし ゆたか

東京大学名誉教授

治
水
哲
学
を
涵
養
す
る
も
の

九州地方最大の河川である筑後川。別名 筑紫
次郎とも呼ばれ、坂東太郎（利根川）と四国三
郎（吉野川）と並び称される大河であると同時
に、暴れ川でもある。
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天
然
資
源
局
技
術
顧
問
と
し
て
来
日
中

の
エ
ド
ワ
ー
ド
・
Ａ
・
ア
ッ
カ
ー
マ
ン

博
士
で
し
た
。

当
時
外
務
省
調
査
局
部
員
だ
っ
た
大お

お

来き
た

佐
武
郎

さ
ぶ
ろ
う

さ
ん
た
ち
が
ア
ッ
カ
ー
マ
ン

博
士
と
研
究
会
を
重
ね
、
１
９
４
７
年

（
昭
和
22
）
12
月
に
、
資
源
の
総
合
的
計

画
的
利
用
の
た
め
に
資
源
委
員
会
が
設

立
さ
れ
、
事
務
局
長
に
安
藝

あ
き

皎
一

こ
う
い
ち

先
生

（
１
９
０
２
〜
１
９
８
５
年
　
当
時
は
内
務
省
土
木

試
験
所
長
）
が
就
任
さ
れ
ま
し
た
。
資
源

委
員
会
は
そ
の
後
、
資
源
調
査
会
と
改

名
し
て
い
ま
す
。

私
は
治
山
治
水
部
会
に
大
学
院
生
時

代
か
ら
専
門
委
員
と
し
て
か
か
わ
ら
せ

て
い
た
だ
く
よ
う
に
な
り
、
そ
の
後
委

員
と
し
て
１
９
９
１
年
（
平
成
３
）
ま
で

35
年
間
、
資
源
調
査
会
の
お
世
話
に
な

り
ま
し
た
。

戦
後
15
年
は
大
型
水
害
が
頻
発
し
て

い
ま
し
た
か
ら
、
災
害
復
旧
費
や
治
山

治
水
費
は
膨
張
の
一
途
で
し
た
。
治
水

投
資
の
妥
当
性
に
つ
い
て
建
設
省
（
当

時
）
以
外
か
ら
の
意
見
も
必
要
と
、
大

蔵
省
（
当
時
）
か
ら
強
い
要
望
が
出
さ
れ

ま
し
た
。
そ
の
た
め
か
治
山
治
水
部
会

に
は
土
木
工
学
者
や
建
設
省
関
係
者
の

み
な
ら
ず
、
地
理
学
、
農
業
水
利
学
、

林
学
、
経
済
学
と
い
っ
た
多
彩
な
分
野

か
ら
個
性
的
な
専
門
家
が
顔
を
そ
ろ
え

ま
し
た
。
自
由
闊
達
な
学
際
的
な
会
議

か
ら
は
、
日
本
復
興
に
向
け
た
各
委
員

の
熱
意
を
感
じ
た
も
の
で
す
。

１
９
５
３
年
（
昭
和
28
）
か
ら
３
年
間

の
筑
後
川
水
害
調
査
を
皮
切
り
に
、
以

降
３
年
ず
つ
特
定
の
河
川
を
対
象
に
現

地
調
査
を
続
け
た
こ
と
も
、
狭
義
の
河

川
工
学
を
越
え
た
広
い
視
野
を
養
う
の

に
役
立
ち
ま
し
た
。
こ
こ
で
の
経
験
と

学
際
的
な
交
流
が
私
の
河
川
哲
学
を
鍛

え
て
く
れ
た
と
感
謝
し
て
い
ま
す
。

ピ
ー
ク
流
量
増
加
の
仮
説

今
か
ら
61
年
前
、
１
９
５
３
年
（
昭

和
28
）
６
月
25
日
か
ら
29
日
ま
で
の
５

日
間
に
、
筑
後
川
流
域
は
未
曾
有
の
梅

雨
の
大
雨
に
見
舞
わ
れ
、
北
九
州
一
帯

が
大
洪
水
と
な
っ
て
死
者
行
方
不
明
者

１
０
０
０
人
超
、
全
半
壊
流
失
家
屋
４

万
５
０
０
０
戸
と
な
る
大
被
害
と
な
り

ま
し
た
。
資
源
調
査
会
治
山
治
水
部
会

の
最
初
の
現
地
調
査
は
、
こ
の
筑
後
川

水
害
の
検
証
か
ら
始
ま
り
ま
し
た
。

当
時
は
飛
行
機
や
新
幹
線
の
時
代
で

は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
か
ら
、
水
害
発

生
直
後
、
東
京
大
学
大
学
院
生
で
あ
っ

た
私
は
東
京
か
ら
久
留
米
ま
で
24
時
間

以
上
か
か
っ
て
、
何
回
も
現
地
に
入
り

ま
し
た
。

こ
の
水
害
に
遡
る
こ
と
６
年
前
、
１

９
４
７
年
（
昭
和
22
）
の
カ
ス
リ
ン
台
風

の
と
き
の
利
根
川
の
洪
水
流
量
は
、
１

万
７
０
０
０
k
／
ｓ
（
前
橋
の
八
斗
島
量
水

標
か
ら
栗
橋
に
至
る
流
量
）
で
、
利
根
川
に

お
け
る
有
史
以
来
の
最
大
流
量
を
記
録

し
て
い
ま
す
。

利
根
川
の
洪
水
流
量
の
推
移
を
調
べ

て
み
る
と
、
１
８
９
６
年
（
明
治
29
）
は

５
３
０
０
k
／
ｓ
、
１
９
１
０
年
（
明

治
43
）
は
６
９
６
０
k
／
ｓ
、
１
９
３

５
年
（
昭
和
10
）
は
９
０
３
０
k
／
ｓ

と
更
新
さ
れ
、
カ
ス
リ
ン
台
風
時
に
は

明
治
大
洪
水
の
３
倍
に
も
な
っ
て
い
ま

し
た
。
た
と
え
想
定
外
の
豪
雨
だ
っ
た

と
し
て
も
、
明
治
期
と
比
べ
て
３
倍
も

降
っ
て
は
い
な
い
で
し
ょ
う
。
ど
こ
の

川
で
も
同
じ
傾
向
が
出
て
い
ま
し
た
か

ら
、
私
は
明
治
以
来
の
河
川
工
事
が
洪

水
の
ピ
ー
ク
流
量
を
増
加
さ
せ
た
の
で

は
な
い
か
、
と
い
う
仮
説
を
立
て
て
い

ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
利
根
川
に
は
長
期
観
測
デ

ー
タ
が
少
な
く
、
比
べ
よ
う
が
な
い
の

で
す
。
５
年
や
10
年
の
観
測
デ
ー
タ
か

ら
で
は
違
い
は
導
き
出
せ
ま
せ
ん
。
そ

う
思
っ
て
い
る
と
き
に
、
筑
後
川
で
未

曾
有
の
大
水
害
が
起
こ
り
ま
し
た
。

調
査
出
発
前
に
指
導
教
官
の
安
藝
皎

一
先
生
か
ら
「
筑
後
川
洪
水
の
出
足
は
、

き
っ
と
早
く
な
っ
て
い
る
だ
ろ
う
。
洪

水
流
量
も
明
治
、
大
正
期
よ
り
も
大
き

く
な
っ
て
い
る
と
い
う
仮
説
に
立
っ
て

検
証
し
て
は
ど
う
か
」
と
い
う
ア
ド
バ

イ
ス
を
も
ら
い
ま
し
た
。

継
続
観
測
の
価
値

私
は
、『
新
河
川
学
』（
野
満

の
み
つ

隆
治

り
�
う
じ

・
瀬
野

錦
蔵
共
著
／
地
人
書
館
１
９
５
９
）
に
上
野

巳
熊

み
く
ま

さ
ん
と
い
う
方
が
長
ら
く
水
文
観

測
を
し
て
い
る
こ
と
が
紹
介
さ
れ
て
い

右：道の駅水辺の郷おおやまのそば、日田街道に
面して立つ治水碑にも、洪水の水位の印が。筑後
川には、至る所に水位の跡を記した石碑がある。
左：筑後川の中流域に位置する朝倉町（現・朝倉
市）に美田を拓いた山田堰周辺も、2012年（平成24）
の九州北部豪雨のときには指を差している地点

（白い看板の青い線）まで水がきた。
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た
の
を
読
ん
で
、
林
野
庁
小
国
試
験
地

の
上
野
さ
ん
を
訪
ね
る
こ
と
に
し
ま
し

た
。小

国
試
験
地
は
か
つ
て
の
森
林
測
候

所
で
、
１
９
１
４
年
（
大
正
３
）
以
来
の

時
間
雨
量
が
正
確
に
記
録
保
存
さ
れ
て

い
ま
し
た
。
開
設
以
来
観
測
し
て
き
た

上
野
さ
ん
は
、
上
流
（
大
山
川
流
域
小
国
町

及
び
玖
珠
川
流
域
の
森
町
）
の
雨
量
と
下
流

（
久
留
米
の
瀬
下
）
の
洪
水
位
と
の
関
係
を

統
計
的
に
分
析
し
、
上
流
の
雨
量
か
ら

下
流
の
洪
水
位
を
事
前
に
予
測
す
る
と

い
う
日
本
最
初
の
洪
水
予
報
を
導
き
出

し
ま
し
た
。「
豪
雨
時
の
雨
量
と
流
量

の
関
係
を
究
め
た
い
」
と
い
う
科
学
的

好
奇
心
か
ら
出
た
分
析
結
果
で
し
た
が
、

本
業
の
林
業
試
験
場
の
仕
事
と
は
関
係

な
い
と
上
司
の
叱
責
を
買
っ
た
そ
う
で

す
。上

野
さ
ん
が
参
考
に
し
た
瀬
下
量
水

標
に
も
、
流
量
記
録
を
取
り
続
け
た
人

が
い
ま
し
た
。
瀬
下
量
水
標
に
は
１
８

８
５
年
（
明
治
18
）
か
ら
67
年
間
取
り
続

け
た
３
６
５
日
24
時
間
水
位
記
録
67
冊

が
、
量
水
番
の
倉
庫
に
大
切
に
保
存
さ

れ
て
い
ま
し
た
。

祖
父
の
代
か
ら
「
明
治
天
皇
の
ご
命

令
だ
か
ら
何
ご
と
に
も
ま
し
て
大
事
な

仕
事
だ
」
と
言
っ
て
、
河
川
敷
に
自
費

で
小
屋
を
建
て
、
そ
こ
に
寝
泊
ま
り
し

て
１
時
間
ご
と
に
量
水
標
記
録
を
読
ん

で
い
た
そ
う
で
す
。
内
務
省
か
ら
の
任

命
で
し
た
か
ら
、
明
治
天
皇
の
ご
命
令
、

と
な
っ
た
の
で
し
ょ
う
。

孫
で
あ
る
そ
の
人
が
観
測
を
始
め
て

20
年
の
間
、
記
録
を
見
に
来
た
の
は
私

が
初
め
て
。
誰
も
見
に
来
ず
と
も
、
真

面
目
に
観
測
を
続
け
て
こ
ら
れ
た
量
水

番
ご
家
族
の
お
蔭
で
、
私
は
仮
説
を
立

証
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

河
川
工
事
が
起
こ
す
副
作
用

洪
水
を
素
早
く
流
す
た
め
に
連
続
堤

防
を
築
い
た
こ
と
で
、
従
来
あ
ふ
れ
て

い
た
洪
水
の
流
れ
が
河
道
に
集
め
ら
れ

て
あ
ふ
れ
な
く
な
っ
た
の
で
す
か
ら
、

中
下
流
部
の
洪
水
流
量
が
増
大
す
る
の

は
当
然
で
す
。

明
治
以
来
の
洪
水
対
策
が
結
果
的
に

中
下
流
部
の
洪
水
の
ピ
ー
ク
流
量
を
大

き
く
し
水
害
リ
ス
ク
を
高
め
る
こ
と
に

な
っ
た
こ
と
は
、
今
と
な
っ
て
は
常
識

に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
当
時
は
そ
ん
な

仮
説
を
立
て
る
者
は
い
ま
せ
ん
で
し
た

か
ら
、
建
設
省
（
当
時
）
の
一
部
の
幹
部

は
大
変
機
嫌
を
悪
く
し
ま
し
た
。
私
は

河
川
工
事
が
悪
か
っ
た
と
は
一
言
も
言

っ
て
い
な
い
の
に
、
批
判
さ
れ
た
と
思

わ
れ
た
の
で
し
ょ
う
。

川
は
大
工
事
を
施
す
と
河
道
の
形
態

が
大
き
く
変
わ
っ
て
、
し
ば
し
ば
マ
イ

ナ
ス
の
副
作
用
を
生
じ
ま
す
。
要
は
、

そ
の
認
識
を
持
つ
こ
と
が
大
切
で
す
。

水
害
が
裁
判
に
な
る
時
代

高
度
経
済
成
長
期
に
入
り
都
市
の
水

需
要
が
増
え
、
水
不
足
が
深
刻
な
問
題

と
な
り
、
筑
後
川
上
流
に
も
筑
後
川
の

治
水
と
日
田
市
の
下
流
へ
の
利
水
、
水

力
発
電
を
目
的
と
し
た
松
原
ダ
ム
・

下
筌

し
も
う
け

ダ
ム
が
計
画
さ
れ
ま
し
た
。

当
時
は
開
発
一
辺
倒
で
「
ダ
ム
反
対

は
非
国
民
」
と
ま
で
言
わ
れ
る
時
代
で

し
た
が
、
小
国
町
の
大
地
主
で
あ
る
室

原
知
幸
さ
ん
は
、
下
流
へ
の
利
益
の
み

を
追
求
し
て
地
元
を
省
み
な
い
開
発
一

辺
倒
な
や
り
方
に
異
議
を
唱
え
、
東
京

地
裁
に
提
訴
。
私
は
下
筌
ダ
ム
訴
訟
で

原
告
側
鑑
定
人
を
引
き
受
け
ま
し
た
が
、

「
国
立
大
学
の
教
授
が
国
策
に
反
対
す

る
側
に
つ
く
こ
と
は
け
し
か
ら
ん
」
と

い
う
考
え
が
大
勢
を
占
め
て
い
る
時
代

で
し
た
。

室
原
さ
ん
は
ダ
ム
サ
イ
ト
に
〈
蜂
の

巣
城
〉
を
築
き
、
１
９
５
８
年
（
昭
和
33
）

か
ら
１
９
７
１
年
（
昭
和
46
）
ま
で
13
年

間
に
わ
た
る
反
対
運
動
の
先
頭
に
立
ち

ま
し
た
。「
公
共
事
業
は
法
に
叶
い
、

理
に
叶
い
、
情
に
叶
わ
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
」
と
い
う
名
言
を
残
し
、〈
水
源

地
域
対
策
特
別
措
置
法
〉
成
立
の
き
っ

か
け
を
つ
く
っ
た
人
物
で
す
。

水
害
訴
訟
は
１
９
７
０
年
前
後
か
ら

多
発
し
ま
す
が
、
そ
れ
は
60
年
代
に
入

っ
て
住
民
意
識
が
変
化
し
「
水
害
は
行

政
の
責
任
」
と
い
う
考
え
が
広
ま
っ
た

結
果
で
す
。
新
潟
県
北
部
〜
山
形
県
豪

雨
に
よ
る
羽
越
水
害
（
１
９
６
７
年
〈
昭
和

42
〉）
を
皮
切
り
に
、
大
阪
・
寝
屋
川
氾

濫
に
よ
る
大
東
水
害
（
１
９
７
２
年
〈
昭
和

右：橋桁には、危険水位を表わす線が引かれていた。赤は警戒ラインだ。
上段：大分県日田市と熊本県阿蘇郡小国町にまたがる下筌（しもうけ）ダムは、日本最大級のダム
反対運動・蜂の巣城紛争の舞台でもあった／下段右：蜂の巣城紛争の中心人物であった室原知幸さ
んが書いた「下筌ダム反対」の文字から取ったといわれるダムの銘板／下段左：「公共事業は法に
叶い、理に叶い、情に叶わなければならない」は室原さんの言葉。
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47
〉）、
多
摩
川
水
害
（
１
９
７
４
年
〈
昭
和
49
〉）

な
ど
、
全
国
で
訴
訟
が
起
こ
さ
れ
ま
し

た
。私

は
多
摩
川
水
害
訴
訟
で
原
告
、
被

告
の
共
同
推
薦
で
法
廷
に
立
つ
な
ど
、

多
く
の
水
害
訴
訟
に
か
か
わ
り
ま
し
た
。

研
究
者
と
し
て
科
学
的
見
地
に
立
っ
て

裁
判
に
か
か
わ
っ
た
こ
と
で
、
河
川
の

見
方
が
鍛
え
ら
れ
た
と
思
い
ま
す
。

水
害
は
社
会
現
象

水
害
は
、
被
災
地
域
の
開
発
、
土
地

利
用
と
密
接
な
関
係
に
あ
り
ま
す
。

１
９
５
８
年
（
昭
和
33
）
の
狩
野
川
台

風
で
は
、
東
京
の
人
口
が
急
に
増
え
、

洪
水
を
受
け
止
め
て
く
れ
て
い
た
田
畑

な
ど
が
失
わ
れ
た
こ
と
で
、
多
く
の
新

興
住
宅
が
浸
水
被
害
を
被
り
ま
し
た
。

都
市
水
害
の
走
り
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

１
９
５
９
年
（
昭
和
34
）
の
伊
勢
湾
台

風
で
は
、
農
地
が
工
場
に
変
わ
る
な
ど

土
地
利
用
が
急
変
し
、
地
下
水
の
過
剰

揚
水
が
地
盤
沈
下
の
原
因
に
な
り
、
さ

ら
に
大
径
木
の
ラ
ワ
ン
材
が
海
岸
堤
防

を
乗
り
越
え
て
人
や
家
屋
に
当
た
っ
て

被
害
を
大
き
く
し
ま
し
た
。
増
大
し
た

木
材
需
要
か
ら
フ
ィ
リ
ピ
ン
の
ラ
ワ
ン

材
を
大
量
に
輸
入
し
て
、
貯
木
場
に
収

ま
り
き
れ
な
い
分
を
仮
の
貯
木
場
に
置

い
て
い
た
の
で
す
。

狩
野
川
台
風
に
し
ろ
伊
勢
湾
台
風
に

し
ろ
、
あ
と
10
年
早
く
き
て
い
た
ら
、

こ
れ
ほ
ど
の
被
害
は
起
き
な
か
っ
た
。

つ
ま
り
、
水
害
の
規
模
は
降
雨
や
台
風

の
規
模
だ
け
に
左
右
さ
れ
る
わ
け
で
は

な
く
、
土
地
利
用
が
大
き
く
影
響
を
及

ぼ
し
て
い
る
の
で
す
。
そ
れ
を
単
に
自

然
現
象
が
原
因
だ
と
言
っ
て
し
ま
っ
た

ら
、
有
効
な
対
策
を
立
て
る
こ
と
は
で

き
ま
せ
ん
。

都
市
計
画
を
行
な
う
側
が
水
害
と
の

関
係
を
充
分
に
認
識
し
、
危
険
地
域
で

は
地
下
室
建
設
を
制
限
し
た
り
、
ピ
ロ

テ
ィ
式
住
宅
（
１
階
部
分
を
柱
だ
け
の
空
間
に

し
た
住
宅
）
を
推
進
す
る
な
ど
減
災
に
務

め
る
責
任
が
あ
り
ま
す
。

土
地
だ
け
で
な
く
、
川
の
利
用
履
歴

を
知
る
こ
と
も
、
減
災
の
た
め
に
有
効

で
す
。
例
え
ば
一
級
水
系
利
根
川
の
支

流
で
あ
る
小
貝
川
は
、
古
く
か
ら
洪
水

の
多
い
川
と
し
て
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

江
戸
時
代
に
は
用
水
河
川
で
し
た
。
水

を
取
り
や
す
く
す
る
た
め
河
床
を
高
く

し
て
い
ま
し
た
が
、
裏
返
せ
ば
あ
ふ
れ

や
す
い
と
い
う
こ
と
で
す
。
江
戸
時
代

に
は
そ
れ
を
わ
か
っ
て
い
た
か
ら
、
周

囲
の
土
地
利
用
も
そ
れ
に
応
じ
た
も
の

に
な
っ
て
い
た
の
で
す
。

被
害
が
な
ぜ
生
じ
た
か
は
、
想
定
外

の
降
雨
や
自
然
現
象
だ
け
が
要
因
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
な
ぜ
そ
こ
に
人
が
住
み

家
屋
が
建
っ
て
い
た
か
、
再
び
被
害
を

生
じ
さ
せ
な
い
た
め
に
は
ど
う
し
た
ら

い
い
か
と
い
う
点
に
言
及
し
て
こ
そ
、

災
害
の
専
門
家
と
し
て
の
役
割
が
果
た

せ
る
と
思
い
ま
す
。

水
害
発
生
リ
ス
ク
の
変
化

河
川
改
修
事
業
の
効
果
で
大
水
害
は

相
当
程
度
和
ら
げ
ら
れ
、
ダ
ム
建
設
に

よ
っ
て
水
不
足
が
解
消
さ
れ
ま
し
た
が
、

１
９
７
０
年
代
後
半
か
ら
人
工
化
さ
れ

た
河
川
の
環
境
悪
化
が
問
題
視
さ
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

ダ
ム
や
堰
の
影
響
で
土
砂
の
動
き
も

変
わ
り
、
下
流
や
河
口
へ
の
土
砂
の
流

れ
は
減
り
、
建
設
ブ
ー
ム
を
支
え
る
川

砂
の
乱
掘
な
ど
に
よ
り
、
河
床
は
不
安

定
に
な
り
ま
し
た
。
大
水
害
頻
発
時
代

は
海
岸
へ
の
流
出
土
砂
に
苦
し
め
ら
れ

ま
し
た
が
、
最
近
は
逆
に
土
砂
流
出
が

減
少
し
、
河
口
部
周
辺
の
海
岸
決
壊
を

招
い
て
い
ま
す
。

ま
た
、
都
市
化
の
進
行
は
、
都
市
の

水
循
環
を
変
化
（
都
市
域
に
お
け
る
浸
透
量
の

減
少
、
豪
雨
の
河
道
へ
の
直
進
に
よ
る
洪
水
流
量

の
増
加
な
ど
）
さ
せ
ま
し
た
。

都
市
の
中
小
河
川
の
流
出
率
（
河
川
流

出
量
と
降
水
量
の
比
）
は
い
よ
い
よ
増
加
し
、

い
わ
ゆ
る
都
市
型
水
害
が
全
国
の
多
く

の
新
興
住
宅
地
に
蔓
延
し
ま
し
た
が
、

こ
れ
は
無
秩
序
な
宅
地
開
発
が
原
因
の

一
つ
な
の
で
、
従
来
の
河
道
改
修
の
み

で
は
完
全
に
防
ぐ
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

現
在
、
河
川
整
備
計
画
が
直
面
し
て

い
る
難
問
は
、
気
候
変
動
に
対
す
る
治

水
計
画
、
そ
れ
と
深
く
関
係
し
て
い
る

海
岸
保
全
計
画
、
森
林
及
び
水
源
地
計

画
で
す
。

緑地

市街地

田畑

約30％ 約20％ 市街化率 約5％

2009
平成21

1976
昭和51

1900s
明治後期

N

田畑はときには遊水地となって、洪水を受け止め
てくれていた。都市化が進んで田畑が減り、アス
ファルトなどで被覆されることで地下浸透率も低
下すると、雨は一気に川に流れ込むことになる。

京浜河川事務所「多摩川河川維持管理計画（平成24年）」及び、
国土交通省国土数値情報「河川データ（平成20年）、流域界デー
タ（昭和52年）、土地利用細分メッシュ（昭和51年、平成21年）」
より編集部で作図

多摩川流域における
土地利用の変遷



２
０
０
７
年
（
平
成
19
）
の
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ

（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）
報
告
に

よ
れ
ば
、
将
来
、
豪
雨
頻
度
が
増
し
、

大
型
台
風
の
襲
来
や
海
面
の
上
昇
（
21

世
紀
末
ま
で
に
最
大
59
B
）
も
予
測
さ
れ
て

い
ま
す
。

２
０
０
４
年
（
平
成
16
）
は
、
死
者
２

２
４
人
、
行
方
不
明
者
16
人
と
い
う
甚

大
な
被
害
が
出
た
年
と
な
り
ま
し
た
。

こ
の
年
に
発
生
し
た
台
風
29
個
の
内
、

10
個
も
上
陸
し
た
の
が
そ
の
原
因
で
す
。

こ
れ
は
地
球
温
暖
化
に
よ
る
気
候
変
動
、

特
に
海
水
面
の
上
昇
の
影
響
と
も
思
わ

れ
ま
す
。

ま
た
ゲ
リ
ラ
豪
雨
と
呼
ば
れ
る
局
地

的
大
雨
に
は
、
気
候
変
動
だ
け
で
な
く
、

都
市
化
に
よ
る
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
現

象
の
影
響
も
あ
り
ま
す
。
台
風
の
頻
発

な
ど
に
よ
っ
て
水
害
の
リ
ス
ク
が
増
え

る
だ
け
で
な
く
、
水
源
地
域
の
人
口
減

少
に
伴
っ
て
、
今
ま
で
の
治
水
政
策
の

変
更
も
必
要
と
な
り
ま
す
。

治
水
政
策
の
転
換
を

治
水
安
全
度
の
低
下
は
、
多
く
の
日

本
の
河
川
に
お
い
て
確
実
に
進
行
し
つ

つ
あ
り
ま
す
。
日
本
の
重
要
河
川
の
治

水
目
標
は
、
過
去
１
０
０
年
の
洪
水
資

料
に
基
づ
き
、
２
０
０
年
に
１
回
の
確

率
の
大
洪
水
に
堪
え
る
こ
と
を
目
標
と

し
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
そ
の
確
率
洪

水
の
計
算
を
最
近
20
年
間
の
洪
水
流
量

記
録
に
基
づ
い
て
再
計
算
す
る
と
、
治

水
安
全
度
は
、
従
来
計
画
の
お
お
む
ね

半
分
に
ま
で
落
ち
て
い
ま
す
。

治
水
安
全
度
の
低
下
を
補
う
に
は
、

従
来
の
河
川
改
修
や
ダ
ム
計
画
だ
け
で

は
不
可
能
で
、
治
水
政
策
を
思
い
切
っ

て
転
換
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

例
え
ば
、
大
洪
水
の
対
策
に
は
、
氾

濫
危
険
区
域
の
開
発
規
制
と
大
洪
水
時

の
浸
水
補
償
を
考
慮
し
た
一
時
的
氾
濫

遊
水
地
の
設
定
な
ど
、
水
害
に
強
い
ま

ち
づ
く
り
を
行
な
う
こ
と
が
有
効
で
し

ょ
う
。
今
ま
で
河
道
内
に
押
し
込
め
る

こ
と
を
目
標
と
し
て
い
た
洪
水
流
の
一

部
を
、
河
道
外
へ
あ
ふ
れ
さ
せ
る
こ
と

を
含
む
治
水
策
で
す
。

ま
た
、
海
面
上
昇
に
よ
る
津
波
・
高

潮
危
険
度
増
加
に
対
し
て
は
、
長
期
構

想
を
立
て
沿
海
部
に
お
け
る
土
地
利
用

を
見
直
し
、
重
点
的
に
守
る
べ
き
地
域

と
そ
う
で
な
い
地
域
と
に
分
け
て
効
率

化
を
図
ら
な
け
れ
ば
、
す
べ
て
の
土
地

を
守
る
こ
と
は
難
し
い
で
し
ょ
う
。

日
本
の
多
く
の
海
岸
堤
防
は
、
１
９

５
９
年
（
昭
和
34
）
の
伊
勢
湾
台
風
以
後

に
建
設
さ
れ
強
化
さ
れ
た
の
で
、
そ
ろ

そ
ろ
更
新
期
を
迎
え
る
タ
イ
ミ
ン
グ
で

す
。
そ
こ
で
ま
ず
は
補
修
時
に
堤
防
高

を
逐
次
嵩
上
げ
し
て
、
海
面
上
昇
に
備

え
ま
す
。

こ
れ
ら
の
施
策
は
今
ま
で
の
治
水
対

策
と
は
異
質
で
あ
り
、
土
地
利
用
の
改

変
を
含
む
の
で
、
従
来
の
行
政
の
し
く

み
や
既
存
の
手
続
き
で
は
実
施
す
る
こ

と
は
難
し
く
、
新
た
な
法
体
系
、
行
政

手
法
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
と
も
か
く
、

島
国
で
あ
る
日
本
に
と
っ
て
、
22
世
紀

ま
で
も
続
く
海
面
上
昇
は
由
々
し
き
大

事
で
あ
る
こ
と
を
、
政
治
家
も
行
政
も

し
っ
か
り
と
認
識
し
、
長
期
的
視
野
に

立
っ
て
対
策
を
樹
立
す
べ
き
で
す
。

治
水
哲
学
を
磨
く

気
候
変
動
と
い
う
新
た
な
課
題
は
、

私
た
ち
に
治
水
対
策
、
沿
海
域
対
策
の

大
き
な
転
換
を
求
め
て
い
ま
す
。

戦
後
の
食
住
不
足
の
時
代
に
は
、
連

続
堤
防
を
築
い
て
中
小
洪
水
を
防
ぎ
周

辺
地
域
を
開
発
す
る
こ
と
が
、
そ
の
時

代
の
要
求
で
し
た
。
し
か
し
時
代
は
移

り
、
社
会
的
要
求
も
変
化
し
て
い
ま
す
。

河
川
の
在
り
方
も
、
そ
れ
に
応
じ
て

変
化
す
る
の
が
当
然
で
、
ど
の
よ
う
な

治
水
対
策
を
と
る
か
は
、
河
川
技
術
者

の
哲
学
に
左
右
さ
れ
ま
す
。

『
技
術
生
活
よ
り
』
を
著
し
、
土
木
界

の
哲
学
的
先
達
だ
っ
た
直
木
倫
太
郎
さ

ん
（
１
８
７
６
〜
１
９
４
３
年
）
は
、「『
人
』

あ
っ
て
の
『
技
術
』、『
人
格
』
あ
っ
て

の
『
事
業
』
で
あ
り
、
そ
の
『
人
格
』

の
向
上
を
計
ら
な
い
で
独
り
『
技
術
』

の
力
の
み
を
欲
す
る
の
は
困
難
で
あ

る
」
と
そ
の
技
術
哲
学
を
発
信
し
ま
し

た
。私

自
身
、
学
際
的
な
交
流
や
地
域
の

歴
史
や
土
地
利
用
形
態
に
つ
い
て
学
ぶ

こ
と
で
、
少
々
の
治
水
哲
学
を
磨
い
た

と
自
覚
し
て
い
ま
す
。

日
本
は
ア
ジ
ア
・
モ
ン
ス
ー
ン
地
域

に
属
し
、
稲
作
を
中
心
と
し
た
土
地
利

用
で
森
林
や
沿
岸
域
の
管
理
を
行
な
い
、

技
術
だ
け
に
偏
ら
な
い
治
水
哲
学
を
培

っ
て
き
ま
し
た
。
今
一
度
、
日
本
固
有

の
土
地
利
用
を
見
直
し
、
新
た
な
技
術

を
加
味
し
た
治
水
哲
学
を
構
築
し
た
い

も
の
で
す
。

取
材：

２
０
１
４
年
６
月
12
日
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下流の久留米市中央公園にある〈昭和28年筑後
川水害記念碑〉。この周辺にも濁流が押し寄せ、
記念碑の頂部にまで達する大惨事となった。

朝倉市林田の蜷城（になしろ）小学校に
保管されている揚げ舟。1953年（昭和28）
の大水害のときに活躍したそうだ。



9 気候変動が促す、個によるリスクマネージメント

東京大学大学院工学系研究科修了。東京大学生産技術研究所助手・講師・助
教授を経て、2006年より現職。この間、アメリカ航空宇宙局NASAゴッダー
ド研究所、内閣府総合科学技術会議事務局にも勤務。地球水循環システムを
専門とし、気候変動がグローバルな水循環に及ぼす影響やヴァーチャルウォ
ーターを考慮した世界の水資源アセスメント、水文学へのリモートセンシン
グの応用などを主な研究対象にしている。気候変動に関する政府間パネル

（IPCC）第5次報告書統括執筆責任者、国土審議会委員、科学技術・学術審
議会や社会資本整備審議会の専門委員などを務める。

主な著書に、『水の世界地図第2版』（監訳／丸善出版 2010）、『水危機 ほん
とうの話』（新潮社 2012）、『水の日本地図—水が映す人と自然』（共著／朝
日新聞出版 2012）、『東大教授』（新潮社 2014）ほか

気候変動が促す、
個によるリスクマネージメント

7年前の『水の文化』26号で、

「高騰するエネルギーと水資源　100年後どうなる どうする水文化 」

について語ってくださった沖大幹さん。

当時の日本には、

温室効果ガスの排出量を2008年から2012年の間に6%削減しよう

（1990年比）という気運が高まっていると同時に

懐疑的な意見もありました。

IPCCの第5次報告書の

水資源の章の統括執筆責任者を務められた沖さんに、

気候変動が人間活動によって影響を受けているという事実と、

リスクマネージメントの方向性についてうかがいました。

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
と
は

気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル

（Intergovernm
ental P

anel on C
lim

ate C
hange：

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
）
は
、
地
球
温
暖
化
に
つ
い
て

の
科
学
的
な
研
究
の
収
集
、
整
理
を
行

な
う
国
際
的
な
専
門
家
で
構
成
さ
れ
た

組
織
で
す
。

１
９
８
８
年
（
昭
和
63
）
に
国
際
連
合

環
境
計
画
（U

nited N
ations E

nvironm
ent

P
rogram

m
e：

Ｕ
Ｎ
Ｅ
Ｐ
）
と
国
際
連
合
の

専
門
機
関
に
あ
た
る
世
界
気
象
機
関

（W
orld M

eteorological O
rganization：

Ｗ
Ｍ
Ｏ
）

と
の
共
同
で
設
立
さ
れ
ま
し
た
。

１
９
９
０
年
（
平
成
２
）
以
来
、
数
年

お
き
に
「
評
価
報
告
書
（A

ssessm
ent

R
eport

）
」
を
発
行
し
て
い
ま
す
が
、
地

球
温
暖
化
に
関
す
る
世
界
中
の
数
千
人

の
専
門
家
の
科
学
的
知
見
を
集
約
し
た

報
告
書
で
、
国
連
気
候
変
動
枠
組
み
条

約
（
Ｕ
Ｎ
Ｆ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
）
に
お
け
る
議
論
の
科

学
的
根
拠
と
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
も
あ

り
、
大
き
な
影
響
力
を
持
っ
て
い
ま
す
。

昨
年
か
ら
今
年
（
２
０
１
４
年
〈
平
成
26
〉）

に
か
け
て
、
第
５
次
評
価
報
告
書
（
Ａ

Ｒ
５
）
が
公
表
さ
れ
て
い
ま
す
。

評
価
報
告
書
の
作
成
は
、
三
つ
の
作

業
部
会
（W

orking G
roup

）
に
分
か
れ
て

行
な
わ
れ
て
い
ま
す
。
第
一
作
業
部
会

は
気
候
シ
ス
テ
ム
及
び
気
候
変
動
に
関

す
る
科
学
的
知
見
の
評
価
（
温
暖
化
の
科

学
的
根
拠
）
、
第
二
作
業
部
会
は
気
候
変

動
に
対
す
る
社
会
経
済
シ
ス
テ
ム
や
生

態
系
の
脆
弱
性
、
気
候
変
動
の
影
響
及

び
適
応
策
の
評
価
（
影
響
と
適
応
）
、
第
三

作
業
部
会
は
温
室
効
果
ガ
ス
の
排
出
抑

制
及
び
気
候
変
動
の
緩
和
策
の
評
価

（
温
暖
化
の
緩
和
対
策
）
を
担
当
し
ま
す
。

地
球
は

確
か
に
温
暖
化
し
て
い
る

２
０
０
０
年
（
平
成
12
）
に
発
表
さ
れ

た
第
３
次
評
価
報
告
書
ま
で
は
「
人
間

活
動
の
影
響
で
地
球
が
温
暖
化
し
て
い

る
」
と
い
う
こ
と
に
対
し
て
、
日
本
で

は
ま
だ
「
本
当
な
の
か
」
と
い
う
懐
疑

的
な
意
見
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
が
７

年
前
の
２
０
０
７
年
（
平
成
19
）
に
発
表

さ
れ
た
第
４
次
評
価
報
告
書
に
至
っ
て
、

よ
う
や
く
「
地
球
は
確
か
に
温
暖
化
し

て
お
り
、
ど
う
や
ら
そ
の
原
因
を
つ
く

沖 大幹 さん
おき たいかん

東京大学生産技術研究所教授　

博士（工学）
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地上気温変化の分布は、左ページの図Cの橙グループのデータから線形回帰で求めたもの。データが有効で確実な推定が
可能である場所（70%以上の完全な記録がそろっており、かつ期間の最初の10%と最後の10%においてそれぞれ20%以
上のデータが利用可能な格子のみ）について計算され、それ以外の領域は空白（背景色）としている。〈＋〉の記号で示して
いるのは、危険率10%の水準で変化傾向が見られる格子点。

A観測された1901～2012年の地上気温の変化
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1901～2010 年の110年間と1951～2010 年の60年間に観測された、降水量変化の傾向を比較した分布図。
近年の60年間のほうが、変化が激しい（年降水量の変化傾向は図Aと同じ判定基準を用いて計算されている）。
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っ
て
い
る
の
は
人
間
活
動
の
よ
う
だ
。

そ
し
て
温
暖
化
は
気
候
変
動
に
影
響
を

与
え
て
い
る
」
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
認

め
ら
れ
て
、「
そ
の
解
決
の
た
め
に
は
、

今
、
行
動
を
起
こ
さ
な
く
て
は
」
と
い

う
気
運
が
高
ま
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

こ
の
年
に
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
は
、
ア
メ
リ
カ

の
元
副
大
統
領
ア
ル
・
ゴ
ア
と
と
も
に

ノ
ー
ベ
ル
平
和
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。

第
５
次
評
価
報
告
書
で
は
、
自
然
へ

の
影
響
を
対
象
に
し
て
い
る
第
一
作
業

部
会
が
「
温
室
効
果
ガ
ス
が
地
球
温
暖

化
に
影
響
し
て
い
る
こ
と
は
間
違
い
な

い
」
と
言
い
切
っ
て
い
ま
す
し
、
第
二

作
業
部
会
で
は
、
地
球
温
暖
化
は
地
域

間
格
差
や
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
の
違
い
に

左
右
さ
れ
る
と
言
っ
て
い
ま
す
。
第
三

作
業
部
会
で
も
同
じ
論
調
の
報
告
に
な

っ
て
い
ま
す
。

評
価
報
告
書
も
第
５
次
ま
で
発
表
さ

れ
、
地
球
温
暖
化
と
気
候
変
動
の
関
係

は
、
一
般
の
人
に
も
広
く
知
ら
れ
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
第
４
次
評
価
報
告

書
以
降
は
、
行
政
サ
イ
ド
の
水
管
理
、

洪
水
防
災
意
識
に
も
大
き
な
変
化
を
促

し
ま
し
た
。
第
５
次
評
価
報
告
書
は
、

こ
う
し
た
時
代
の
空
気
が
色
濃
く
反
映

さ
れ
た
も
の
に
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま

す
。

個
に
よ
る

リ
ス
ク
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト

第
二
作
業
部
会
で
は
、
今
回
の
報
告

に
「
気
候
変
動
が
な
く
て
も
、
自
然
災

害
は
起
こ
る
」
と
い
う
メ
ッ
セ
ー
ジ
を

込
め
ま
し
た
。
個
々
人
が
、
自
ら
の
裁

量
で
リ
ス
ク
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト
を
し
な

い
と
自
分
を
守
れ
な
い
時
代
で
あ
る
こ

と
の
自
覚
を
促
し
て
い
ま
す
。

現
代
社
会
に
は
自
然
災
害
だ
け
で
な

く
、
テ
ロ
や
内
戦
や
飢
饉
や
疫
病
の
大

流
行
な
ど
不
本
意
な
死
に
方
を
す
る
リ

ス
ク
が
広
範
囲
に
存
在
し
ま
す
。
不
本

意
な
死
を
遠
ざ
け
る
た
め
に
は
、
道
路

や
橋
な
ど
老
朽
化
し
た
イ
ン
フ
ラ
の
更

新
、
貧
困
対
策
や
教
育
の
充
実
に
も
投

資
が
必
要
で
す
。
安
全
で
豊
か
な
生
活

を
維
持
す
る
た
め
に
は
、
気
候
変
動
へ

の
対
策
だ
け
で
な
く
総
合
的
に
考
え
て

い
く
べ
き
、
と
い
う
時
代
が
き
て
い
て
、

私
た
ち
一
人
ひ
と
り
が
さ
ま
ざ
ま
な
リ

ス
ク
の
存
在
を
自
覚
し
て
、
備
え
、
自

衛
し
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

防
災
か
ら
減
災
へ

明
治
以
来
、
梅
雨
や
台
風
シ
ー
ズ
ン

に
１
０
０
０
人
規
模
で
被
害
者
が
出
て

い
た
自
然
災
害
を
、
日
本
は
克
服
し
よ

う
と
努
力
し
て
き
ま
し
た
。
先
日
50
年

に
一
度
と
い
う
大
雨
が
降
っ
た
長
崎
で

も
、
甚
大
な
被
害
を
回
避
す
る
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。

戦
後
の
防
災
対
策
の
お
蔭
で
、
こ
の

よ
う
に
治
水
安
全
度
は
か
な
り
確
保
さ

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、
気
候
変

動
に
よ
っ
て
、
狭
い
分
野
で
個
々
に
安

図はすべて気候変動に関する政府間パネル
（IPCC）「第5次評価報告書（第1作業部会報
告書）」より編集部で作図
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全
対
策
を
す
る
従
来
の
や
り
方
で
は
守

れ
な
い
状
況
に
な
る
恐
れ
が
あ
り
ま
す
。

加
え
て
、
財
政
難
で
で
き
る
こ
と
が
限

ら
れ
て
き
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
社
会

状
況
が
「
適
切
な
身
の
守
り
方
」
や

「
バ
ラ
ン
ス
の
取
れ
た
生
き
方
」
を
求

め
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

防
災
が
減
災
に
移
行
し
た
の
は
、
１

０
０
％
の
安
全
は
実
現
で
き
な
い
と
い

う
限
界
が
見
え
て
き
た
か
ら
で
し
ょ
う
。

そ
し
て
減
災
と
言
っ
た
と
き
に
、
ど

の
段
階
ま
で
減
災
す
る
の
か
を
み
ん
な

で
決
め
て
合
意
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

た
と
え
莫
大
な
コ
ス
ト
を
か
け
、
住
民

に
無
理
を
強
い
た
と
し
て
も
絶
対
安
全

を
担
保
す
る
の
は
極
め
て
困
難
で
す
し
、

そ
れ
を
実
現
す
る
た
め
の
コ
ス
ト
を
誰

が
負
担
す
る
の
か
も
決
め
な
く
て
は
な

り
ま
せ
ん
。
理
想
形
を
追
求
す
る
だ
け

で
な
く
、
こ
う
し
た
現
実
的
な
部
分
を

決
め
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

幸
福
度
を
指
標
と
し
て

地
球
温
暖
化
の
影
響
は
少
し
ず
つ
表

わ
れ
て
く
る
の
で
、
個
人
の
行
動
様
式

の
変
革
（transform

ation

）
だ
け
で
止
め
る

に
は
限
界
が
あ
り
ま
す
。
地
球
温
暖
化

を
緩
和
す
る
に
は
、
個
人
の
努
力
だ
け

で
は
な
く
、
公
共
交
通
機
関
を
充
実
さ

せ
た
り
、
住
む
場
所
や
住
ま
い
方
を
制

限
す
る
と
い
っ
た
国
の
政
策
も
併
せ
て

必
要
と
な
り
ま
す
。

特
に
欧
米
は
、
こ
れ
ま
で
個
人
の
努

力
で
地
球
温
暖
化
を
止
め
よ
う
と
は
考

え
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
と
こ
ろ
が
第

５
次
評
価
報
告
書
に
は
、「
ラ
イ
フ
ス

タ
イ
ル
を
変
え
よ
う
」
と
か
「
ま
ち
の

在
り
方
を
変
え
よ
う
」
と
い
う
行
動
様

式
の
変
革
を
求
め
る
文
言
が
入
っ
て
き

て
い
ま
す
。
こ
の
変
化
は
、
事
態
が
そ

こ
ま
で
深
刻
に
な
っ
て
い
る
こ
と
を
欧

米
諸
国
が
認
識
し
た
こ
と
の
現
れ
で
す
。

そ
こ
に
は
人
類
の
子
孫
の
可
能
性
を
狭

め
る
こ
と
を
し
な
い
よ
う
に
、
と
い
う

戒
め
が
あ
る
よ
う
に
思
い
ま
す
。

そ
も
そ
も
気
候
変
動
や
水
危
機
の
解

決
に
向
け
た
取
り
組
み
は
、
人
類
の
幸

福
度
を
短
期
的
に
も
長
期
的
に
も
高
め

る
た
め
で
す
。
私
の
研
究
室
で
は
、
専

門
で
あ
る
水
文
学
に
留
ま
ら
ず
、
主
観

的
幸
福
度
や
リ
ス
ク
学
と
い
っ
た
他
の

学
術
分
野
の
研
究
成
果
も
取
り
込
ん
で
、

よ
り
安
全
・
安
心
か
つ
快
適
で
豊
か
な

社
会
の
構
築
を
目
指
す
研
究
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。

ど
こ
に
、
ど
れ
だ
け
コ
ス
ト
を
か
け

れ
ば
バ
ラ
ン
ス
の
取
れ
た
幸
福
度
が
得

ら
れ
る
の
か
。
こ
れ
が
指
標
化
で
き
れ

ば
、
治
水
や
水
資
源
管
理
の
安
全
度
の

合
意
形
成
に
寄
与
で
き
る
と
夢
見
て
い

ま
す
。

取
材：

２
０
１
４
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真木 雅之 さん
まき まさゆき

鹿児島大学地域防災教育研究センター特任教授　前防災科学技術研究所観測・予測研究領域長　理学博士

北海道大学理学部助手を経て1985年に科学技術庁国立防災科学技術研究センターへ入所。入所以来、
気象レーダの開発、気象レーダを用いた自然災害の研究に従事。水・土砂防災研究部長、筑波大学連携
大学院教授（兼任）、観測・予測研究領域長を経て、現職。MPレーダによる降水量推定手法の開発など
により、つくば賞奨励賞（実用化研究部門）、文部科学大臣賞（科学技術分野）、国土交通大臣賞（産学
官連携功労者）を受賞。

主な著書・論文に「マルチパラメータレーダを用いた降水ナウキャスト」（水文水資源学会誌 2009）、
「積乱雲とゲリラ豪雨」（JGL 2011）、「Xバンドマルチパラメータレーダネットワークにより観測された
台風12号と15号の豪雨と強風」（日本リモートセンシング学会誌 2011）、「XバンドMPレーダネットワ
ークによる雨と風の三次元分布推進手法の開発」（河川 2013）、「これからの防災気象情報研究 : ゲリラ
豪雨の直前予測」（日本災害情報学会誌 2014）ほか

気象データの進化
—XバンドMPレーダへの期待

従来にない雨の降り方によって、多くの被害が生じています。

温帯の日本が熱帯モンスーン気候になったかのような激しい降雨や、

局所的な降雨は、私たちに災害への新たな心構えを促しています。

新しい気象レーダの開発は、正確できめ細かい予測を可能にし、

避難などの迅速な対応を可能にするかもしれません。

気象レーダの最前線、Ｘバンド・マルチパラメータレーダについてうかがいました。

気候変動とゲリラ豪雨の発生頻度

気候変動レポート2012（気象庁）によれば、１
時間に50mmを超える雨の回数は、1975年からの
統計によると年21.9回／1000地点の割合で増加し
ている。

10年毎の平均値
1980年代　約180回／1000地点
1990年代　約200回／1000地点
2000年代　約220回／1000地点

また１時間に80mm以上の雨についても、約2
回／1000地点の割合で増加している。

1980年代　12回／1000地点
1990年代　14回／1000地点
2000年代　16回／1000地点

気象庁が解析した10分間雨量についても1980年
から増加傾向にあり、平均気温の上昇と対応が見
られ、地球温暖化の影響が考えられる。気象庁の
気候モデルによる21世紀末の計算結果によれば、1
時間降水量が50mm以上の短時間強雨の発生回数は、
全国的に増加すると予測されている（出典／「地
球温暖化予測情報第8巻」気象庁 2013）。

気象データの進化
—XバンドMPレーダへの期待
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豪
雨
を
降
ら
せ
る
積
乱
雲

局
地
的
大
雨
を
も
た
ら
す
積
乱
雲
は
、

上
空
に
寒
気
が
あ
り
、
下
層
に
湿
っ
た

空
気
が
あ
る
よ
う
な
と
き
に
、
地
表
付

近
の
空
気
が
強
い
日
射
に
よ
り
暖
め
ら

れ
た
り
、
あ
る
い
は
寒
冷
前
線
の
通
過

に
よ
り
強
制
的
に
上
昇
さ
せ
ら
れ
る
こ

と
に
よ
り
発
達
し
ま
す
。

大
気
現
象
を
ス
ケ
ー
ル
と
寿
命
で
み

る
と
、
両
者
に
は
あ
る
関
係
が
成
り
立

っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
例
え

ば
、
一
番
ス
ケ
ー
ル
の
小
さ
い
〈
風
の

乱
流
〉
か
ら
地
球
規
模
の
現
象
〈
大
気

の
大
循
環
〉
ま
で
は
、
ほ
ぼ
一
直
線
に

並
ん
で
い
ま
す
（
上
段
右
の
図
）。

風
の
乱
流
は
水
平
ス
ケ
ー
ル
で
見
る

と
20
c
ほ
ど
で
寿
命
は
せ
い
ぜ
い
数
分

で
す
。
そ
れ
よ
り
も
ス
ケ
ー
ル
が
大
き

な
現
象
に
は
つ
む
じ
風
や
竜
巻
な
ど
が

あ
り
、
雨
を
降
ら
せ
る
積
乱
雲
は
水
平

ス
ケ
ー
ル
で
２
d
程
度
で
寿
命
は
１
時

間
程
度
で
す
。
つ
ま
り
、
寿
命
が
長
い

現
象
ほ
ど
、
そ
の
空
間
的
な
広
が
り
が

大
き
く
な
る
の
で
す
。

従
来
、
気
象
庁
な
ど
が
予
報
の
対
象

に
し
て
い
た
の
は
、
積
乱
雲
よ
り
大
き

な
ス
ケ
ー
ル
の
大
気
現
象
（
例
え
ば
、
低
気

圧
や
台
風
な
ど
）
で
し
た
。
積
乱
雲
は
寿
命

が
せ
い
ぜ
い
１
時
間
ぐ
ら
い
で
す
か
ら

従
来
の
手
法
で
は
観
測
す
る
の
が
難
し

い
の
で
す
が
、
気
象
レ
ー
ダ
を
使
う
と

探
知
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
。

気
象
レ
ー
ダ
と
は

電
波
を
対
象
物
に
向
け
て
発
射
し
跳

ね
返
っ
て
く
る
反
射
波
を
測
定
す
る
こ

と
に
よ
り
、
対
象
物
ま
で
の
距
離
や
方

向
を
探
知
す
る
装
置
を
レ
ー
ダ
（R

adar

）

と
い
い
ま
す
。

レ
ー
ダ
は
、
遠
く
に
あ
る
航
空
機
や

船
舶
の
位
置
を
把
握
し
た
り
、
物
体
の

速
度
を
測
っ
た
り
、
障
害
物
を
検
知
す

る
こ
と
に
役
立
つ
こ
と
か
ら
、
第
二
次

世
界
大
戦
の
と
き
に
軍
事
用
に
開
発
さ

れ
ま
し
た
。

戦
争
が
終
わ
っ
て
か
ら
は
特
に
ア
メ

リ
カ
を
中
心
に
平
和
利
用
が
進
み
、
降

水
現
象
を
観
測
す
る
気
象
レ
ー
ダ
が
誕

生
し
ま
し
た
。

日
本
も
戦
時
中
か
ら
ア
ン
テ
ナ
の
開

発
や
マ
グ
ネ
ト
ロ
ン
（
発
振
用
真
空
管
の
一

種
）
と
い
う
発
信
器
の
開
発
を
進
め
て

お
り
、
レ
ー
ダ
の
科
学
的
素
地
が
あ
っ

た
た
め
、
１
９
５
４
年
（
昭
和
29
）
に
は

早
く
も
気
象
レ
ー
ダ
の
実
用
化
に
成
功

し
て
い
ま
す
。

気
象
レ
ー
ダ
発
展
の
歴
史
を
見
て
み

ま
す
と
、
飛
躍
的
に
技
術
が
発
展
す
る

時
期
が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
、
在
来
型

レ
ー
ダ
か
ら
ド
ッ
プ
ラ
ー
レ
ー
ダ
へ
の

移
行
が
、
そ
の
最
初
の
例
で
す
。

在
来
型
レ
ー
ダ
は
、
雨
滴
な
ど
に
当

た
っ
て
返
っ
て
く
る
電
波
の
強
さ
か
ら

降
水
量
を
推
定
す
る
レ
ー
ダ
で
、
戦
後
、

半
世
紀
近
く
に
わ
た
っ
て
世
界
各
国
で

利
用
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
に
対
し

て
ド
ッ
プ
ラ
ー
レ
ー
ダ
電
波
は
、
ド
ッ

プ
ラ
ー
効
果
（
音
波
の
発
生
源
と
観
測
者
と
の

距
離
が
近
づ
く
と
波
の
振
動
が
詰
め
ら
れ
て
周
波

数
が
高
く
な
り
高
音
に
聞
こ
え
、
逆
に
遠
ざ
か
る

と
振
動
が
伸
ば
さ
れ
て
低
音
に
聞
こ
え
る
よ
う
に
、

波
の
周
波
数
が
異
な
っ
て
観
測
さ
れ
る
現
象
）
を

利
用
し
て
風
を
計
測
で
き
る
レ
ー
ダ
で

す
。
こ
の
レ
ー
ダ
の
観
測
情
報
は
、
現

在
で
は
、
数
値
予
報
モ
デ
ル
の
初
期
値

と
し
て
利
用
さ
れ
、
予
報
の
精
度
向
上

に
役
立
て
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
突

風
や
ダ
ウ
ン
バ
ー
ス
ト
（
強
い
下
降
気
流
）

を
検
出
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
そ
の
情

報
は
航
空
機
の
安
全
な
離
着
陸
に
利
用

さ
れ
て
い
ま
す
。

次
の
ス
テ
ッ
プ
は
、
マ
ル
チ
パ
ラ
メ

ー
タ
レ
ー
ダ
（
ま
た
は
偏
波
レ
ー
ダ
と
も
呼
ぶ
。

詳
細
は
後
述
）
で
す
。
国
土
交
通
省
で
現

在
展
開
し
て
い
る
Ｘ
Ｒ
Ａ
Ｉ
Ｎ
（
Ｘ
バ
ン

ド
・
マ
ル
チ
パ
ラ
メ
ー
タ
レ
ー
ダ
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
）

が
こ
の
タ
イ
プ
の
レ
ー
ダ
で
、
オ
ペ
レ

ー
シ
ョ
ナ
ル
に
使
わ
れ
て
い
る
レ
ー
ダ

で
は
最
先
端
の
も
の
に
な
り
ま
す
。

雨
観
測
に
不
適
だ
っ
た

Ｘ
バ
ン
ド

マ
イ
ク
ロ
波
（
電
波
の
周
波
数
に
よ
る
分
類

の
一
つ
）
の
周
波
数
に
は
、
い
く
つ
か
の

帯
域
（
バ
ン
ド
）
が
あ
り
３
b
の
波
長
を

Ｘ
バ
ン
ド
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
名
前
の

由
来
は
い
く
つ
か
あ
り
ま
す
が
、
戦
時

中
に
帯
域
を
知
ら
れ
た
く
な
い
た
め
に

Ｘ
と
し
た
と
い
う
説
も
あ
り
、
そ
れ
が

今
で
も
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

戦
後
、
各
国
で
Ｘ
バ
ン
ド
の
レ
ー
ダ

（
当
時
は
在
来
型
レ
ー
ダ
）
を
降
雨
観
測
に
利

用
す
る
た
め
の
研
究
が
始
め
ら
れ
ま
し

た
。
特
に
、
水
文
分
野
で
の
利
用
に
期

待
さ
れ
ま
し
た
が
、
降
雨
に
よ
る
減
衰

が
激
し
い
こ
と
が
わ
か
り
、
そ
の
期
待

は
失
望
へ
と
変
わ
り
、
Ｍ
Ｐ
（
マ
ル
チ
パ

ラ
メ
ー
タ
）
レ
ー
ダ
が
開
発
さ
れ
る
ま
で

Ｘ
バ
ン
ド
は
降
雨
の
探
知
に
使
わ
れ
る

こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

雨
に
よ
る
減
衰

電
波
の
減
衰
は
、
波
長
が
短
く
な
る

ほ
ど
大
き
く
な
り
ま
す
。
Ｘ
バ
ン
ド
の

レ
ー
ダ
は
、
Ｃ
バ
ン
ド
（
５
B
の
波
長
）
や

Ｓ
バ
ン
ド
（
10
B
の
波
長
）
の
レ
ー
ダ
と
比

較
し
て
減
衰
の
影
響
を
大
き
く
受
け
る

た
め
、
返
っ
て
く
る
電
波
の
強
さ
か
ら

雨
量
を
推
定
す
る
従
来
の
方
法
に
は
不

向
き
と
さ
れ
て
き
ま
し
た
。

Ｃ
バ
ン
ド
も
減
衰
の
影
響
を
受
け
ま

す
が
、
Ｘ
バ
ン
ド
よ
り
も
は
る
か
に
ま

し
と
い
う
こ
と
か
ら
、
我
が
国
や
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
で
は
Ｃ
バ
ン
ド
が
採
用
さ
れ
ま

し
た
。
ち
な
み
に
、
広
大
な
国
土
を
有

す
る
ア
メ
リ
カ
で
は
、
降
雨
減
衰
が
最

も
少
な
く
遠
く
ま
で
観
測
で
き
る
Ｓ
バ

ン
ド
が
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

気
象
庁
は
Ｃ
バ
ン
ド
で
も
生
じ
る
降

雨
減
衰
な
ど
に
よ
る
誤
差
を
、
地
上
の

雨
量
計
で
実
測
さ
れ
た
雨
量
に
よ
り
レ

大気大循環

梅雨前線
台風

スコールライン

積乱雲
竜巻

ミクロスケール メソスケール マクロスケール

つむじ風
乱流1秒

10分 15分降水量

気流

20分 25分 豪雨 30分 20m 200m 2km

5km

10km

15km

20km 200km 2000km（水平スケール）

1時間

1日

1週間

1ヶ月

（寿命）

スケールによる大気現象の分類
真木雅之さんより提供された資料をもとに編集部で作図

ゲリラ豪雨と積乱雲のしくみ
真木雅之さんより提供された資料をもとに編集部で作図
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38

2014年度（平成26）
開始予定　　1基

 38 石狩 〈北海道〉

2014年度（平成26）
配信開始　　2基

 36 山鹿 〈熊本県〉
 37 宇城 〈熊本県〉

2015年度（平成27）
開始予定　　1基

 39 浜松 〈静岡県〉

一般配信中  35基

 1 北広島 〈北海道〉
 2 一関 〈岩手県〉
 3 一迫 〈宮城県〉
 4 涌谷 〈宮城県〉
 5 岩沼 〈宮城県〉
 6 伊達 〈福島県〉
 7 田村 〈福島県〉
 8 氏家 〈栃木県〉
 9 八斗島 〈群馬県〉
 10 関東 〈埼玉県〉
 11 船橋 〈千葉県〉
 12 新横浜 〈神奈川県〉

 13 京ヶ瀬 〈新潟県〉
 14 中ノ口 〈新潟県〉
 15 水橋 〈富山県〉
 16 能美 〈石川県〉
 17 香貫山 〈静岡県〉
 18 富士宮 〈静岡県〉
 19 静岡北 〈静岡県〉
 20 安城 〈愛知県〉
 21 尾西 〈愛知県〉
 22 鈴鹿 〈三重県〉
 23 鷲峰山 〈京都府〉
 24 田口 〈大阪府〉

 25 葛城 〈和歌山県〉
 26 六甲 〈兵庫県〉
 27 熊山 〈岡山県〉
 28 常山 〈岡山県〉
 29 牛尾山 〈広島県〉
 30 野貝原 〈広島県〉
 31 風師山 〈福岡県〉
 32 古月山 〈福岡県〉
 33 菅岳 〈福岡県〉
 34 九千部 〈福岡県〉
 35 桜島 〈鹿児島県〉

※円は半径60kmの定量観測範囲を示す

XRAINの整備状況
　2015年度（平成27）一般配信予定含む

国土交通省の資料をもとに編集部で作図

木栃〈家氏8
島福〈村田7
島福〈達伊6
城宮〈沼岩5
城宮〈谷涌4
城宮〈迫一3
手岩〈関一2
海北〈島広北1
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福〈山月古23
福〈山師風13
広〈原貝野03
広〈山尾牛92
岡〈山常82
岡〈山熊72
兵〈甲六62
和〈城葛52

〉県知愛〈城安02
〉県岡静〈北岡静91
〉県岡静〈宮士富81
〉県岡静〈山貫香71
〉県川石〈美能61
〉県山富〈橋水51
〉県潟新〈口ノ中41
〉県潟新〈瀬ヶ京31

〉県
〉県
〉県
〉県
〉県
〉県
〉県
〉道

基5 す示を囲範測観量定のmk06径半は円※

　　

   

　　

   
   

　　

   

  

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

　

1

83

〉県岡福
〉県岡福
〉県島広
〉県島広
〉県山岡
〉県山岡
〉県庫兵
〉県山歌和

　　

   

　　

   
   

　　

   

  

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

　

　　

   

　　

   
   

　　

   

  

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

　

海北〈狩石石83

1定予始開
2成平（度年4102

本熊〈城宇73
本熊〈鹿山63

2始開信配
2成平（度年4102
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〉県岡静〈松浜93
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）72成平（度年5102

鹿〈島桜53
福〈部千九43
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福〈山月古23
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図作で部集編にともを料資の省通
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頻度

5倍

分解能

16倍

1 5 10 20 50 80mm/h

Cバンドレーダ（既存レーダ） XRAIN
最小観測面積：1kmメッシュ
　　配信周期：5分
観測から配信
に要する時間：5～ 10分程度

最小観測面積：250mメッシュ
　　配信周期：1分
観測から配信
に要する時間：1～ 2分程度

XRAINは、従来のレーダ（Cバンドレーダ）と比べて、高頻度（5倍）、高分解能（16倍）での観
測が可能。これまで5～ 10分程度かかっていた配信に要する時間を、1～ 2分程度に短縮。
※Cバンドレーダ（定量観測半径120km）は広域的な降雨観測に適するのに対し、XRAIN（定量観測半径60km）は
観測可能エリアは小さいものの局地的な大雨についても詳細かつリアルタイムでの観測が可能。

XRAINとCバンドレーダの比較
国土交通省の資料をもとに編集部で作図（資料提供／国土交通省）

水平
偏波

垂
直
偏
波

2種類の偏波（水平・垂直）を送信することで雨粒の形状等を把握し、雨滴の扁平度等から雨
量を推定。地上雨量計による補正を行わずに高精度な雨量データをほぼリアルタイムで配
信することが可能。

2種類の偏波を送信するＭＰレーダ
国土交通省の資料をもとに編集部で作図

波
偏偏
波

直直
偏

垂垂
直

部集編にともを料資の省通交土国

を波偏の類種2
図作で部

ダーレＰＭるす信送を

波

波

波

波偏偏平水

。能可がとこるす信
に計量雨上地。定推を量
直垂・平水（波偏の類種2

ターデ量雨な度精高にずわ行を正補るよ
握把を等状形の粒雨でとこるす信送を）

配でムイタルアリぼほをタ
雨らか等度平扁の滴雨、し握
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ー
ダ
の
測
定
値
を
補
正
す
る
と
い
う
方

法
を
採
用
し
て
精
度
の
良
い
雨
量
情
報

（
解
析
雨
量
）
を
作
成
し
、
天
気
予
報
や

災
害
の
監
視
に
利
用
し
て
い
ま
す
。

観
測
シ
ス
テ
ム
〈
ア
メ
ダ
ス
〉（A

M
e

D
A

S
：

A
utom

ated
M

eteorologicalD
ata

A
cquisition

S
ystem

）
の
名
前
を
聞
い
た

こ
と
が
あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
お
よ
そ

17
d
ご
と
に
雨
量
計
が
設
置
さ
れ
て
い

ま
す
。
気
象
庁
で
は
ア
メ
ダ
ス
雨
量
計

に
加
え
て
、
国
土
交
通
省
や
県
が
河
川

管
理
や
道
路
管
理
に
使
っ
て
い
る
地
上

雨
量
計
の
情
報
も
使
っ
て
在
来
型
レ
ー

ダ
の
精
度
を
向
上
さ
せ
て
い
ま
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
ゲ
リ
ラ
豪
雨
の
よ

う
な
局
地
的
に
降
る
雨
の
場
合
、
地
上

雨
量
計
で
捉
え
ら
れ
な
い
こ
と
も
あ
り
、

そ
の
場
合
に
は
、
レ
ー
ダ
で
捉
え
て
い

た
雨
量
が
過
少
に
評
価
さ
れ
て
し
ま
う

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
を
解
決
し
よ

う
と
す
る
と
、
地
上
の
雨
量
計
の
数
を

増
や
す
こ
と
が
必
要
に
な
っ
て
き
ま
す

が
、
費
用
と
い
う
現
実
的
な
問
題
や
、

雨
量
計
に
よ
る
補
正
の
た
め
に
速
報
性

に
欠
け
る
と
い
っ
た
課
題
が
出
て
き
ま

す
。
在
来
型
レ
ー
ダ
の
雨
量
情
報
の
精

度
を
上
げ
る
た
め
に
地
上
の
雨
量
計
を

使
う
と
い
う
方
法
は
、
限
界
に
近
い
と

い
う
の
が
現
状
で
し
ょ
う
。

マ
ル
チ
パ
ラ
メ
ー
タ
で
再
評
価

雨
に
よ
る
減
衰
の
影
響
が
大
き
い
在

来
型
の
Ｘ
バ
ン
ド
レ
ー
ダ
は
、
せ
い
ぜ

い
雪
の
観
測
に
使
う
程
度
だ
っ
た
の
で

す
が
、
２
０
０
０
年
（
平
成
12
）
Ｍ
Ｐ
レ

ー
ダ
の
実
用
化
に
よ
り
、
降
雨
減
衰
の

影
響
や
地
上
雨
量
計
に
よ
る
補
正
の
問

題
点
は
一
気
に
解
決
さ
れ
る
こ
と
に
な

り
、
今
や
、
国
内
の
み
な
ら
ず
ヨ
ー
ロ

ッ
パ
や
ア
メ
リ
カ
で
も
雨
量
観
測
に
利

用
さ
れ
始
め
て
い
ま
す
。

在
来
型
レ
ー
ダ
や
ド
ッ
プ
ラ
ー
レ
ー

ダ
は
一
種
類
の
電
波
を
発
射
す
る
の
に

対
し
、
Ｍ
Ｐ
レ
ー
ダ
は
水
平
・
垂
直
の

２
種
類
の
電
波
を
発
射
し
て
、
複
数
の

偏
波
パ
ラ
メ
ー
タ
を
観
測
し
ま
す
。
そ

し
て
、
そ
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
っ
て
降

水
量
を
求
め
ま
す
。

測
定
で
き
る
パ
ラ
メ
ー
タ
の
う
ち
、

偏
波
間
位
相
差
と
呼
ば
れ
る
パ
ラ
メ
ー

タ
が
降
雨
観
測
に
特
に
重
要
で
す
。
偏

波
間
位
相
差
と
は
、
同
時
に
発
射
さ
れ

た
水
平
偏
波
と
垂
直
偏
波
の
電
波
の
伝

わ
る
速
度
の
違
い
の
こ
と
で
す
。
こ
れ

は
、
雨
粒
が
偏
平
な
形
を
し
て
い
る
た

め
に
生
じ
ま
す
。

１
d
当
た
り
の
偏
波
間
位
相
差
の
こ

と
を
比
偏
波
間
位
相
差
と
呼
び
、
Ｋ
Ｄ

Ｐ
と
表
わ
さ
れ
ま
す
。
Ｋ
Ｄ
Ｐ
は
雨
の

量
と
正
の
相
関
が
あ
る
こ
と
が
、
理
論

と
観
測
か
ら
証
明
さ
れ
て
い
ま
す
。

減
衰
の
影
響
を
受
け
な
い
比
偏
波
間

位
相
差
（
Ｋ
Ｄ
Ｐ
）
を
測
定
で
き
る
よ
う

に
な
り
、
地
上
の
雨
量
計
に
よ
る
補
正
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な
し
で
降
雨
の
強
さ
を
正
確
に
得
る
こ

と
が
可
能
に
な
っ
た
の
で
す
。

こ
の
こ
と
が
証
明
さ
れ
た
の
は
、
２

０
０
８
年
（
平
成
20
）
８
月
５
日
に
東
京

の
豊
島
区
雑
司
が
谷
で
起
こ
っ
た
、
ゲ

リ
ラ
豪
雨
（
局
地
的
大
雨
）
に
よ
る
水
難

事
故
で
す
。
ゲ
リ
ラ
豪
雨
の
た
め
に
下

水
道
内
の
水
位
が
急
上
昇
し
、
マ
ン
ホ

ー
ル
内
で
５
名
の
作
業
員
が
流
さ
れ
て

亡
く
な
り
ま
し
た
。
在
来
型
レ
ー
ダ
の

雨
量
情
報
で
は
捉
え
ら
れ
な
か
っ
た
１

時
間
に
90
a
に
達
す
る
雨
を
降
ら
し
た

ゲ
リ
ラ
豪
雨
を
、
防
災
科
学
技
術
研
究

所
が
神
奈
川
県
海
老
名
市
に
設
置
し
た

研
究
用
の
Ｘ
バ
ン
ド
Ｍ
Ｐ
レ
ー
ダ
が
見

事
に
捉
え
て
い
た
の
で
す
。

局
地
的
大
雨

気
象
庁
に
よ
れ
ば
、
急
に
強
く
降
り
、
数
十
分
の
短

時
間
に
狭
い
範
囲
に
数
十
A
程
度
の
雨
量
を
も
た
ら

す
雨
を
〈
局
地
的
大
雨
〉
と
呼
び
、
狭
い
範
囲
に
数

時
間
に
わ
た
り
強
く
降
り
、
１
０
０
A
か
ら
数
百
A

の
雨
量
を
も
た
ら
す
雨
を
〈
集
中
豪
雨
〉
と
呼
ん
で

い
る
。
局
地
的
大
雨
は
単
独
の
積
乱
雲
が
発
達
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
起
き
る
の
に
対
し
て
、
集
中
豪
雨
は

積
乱
雲
が
同
じ
場
所
で
次
々
と
発
生
・
発
達
を
繰
り

返
す
こ
と
に
よ
り
起
き
る
も
の
を
指
す
。

２
０
０
８
年
は
政
府
や
研
究
機
関
に

ゲ
リ
ラ
豪
雨
の
監
視
・
予
測
や
、
ゲ
リ

ラ
豪
雨
に
よ
っ
て
も
た
ら
さ
れ
る
都
市

型
水
害
へ
の
対
策
が
求
め
ら
れ
た
年
で

し
た
。

豊
島
区
雑
司
が
谷
の
水
難
事
故
の
１

週
間
前
、
７
月
28
日
に
も
ゲ
リ
ラ
豪
雨

に
よ
り
神
戸
市
の
都
賀
川
の
水
位
が
10

分
間
で
約
1.3
c
も
上
昇
し
ま
し
た
。
河

川
敷
で
遊
ん
で
い
た
児
童
が
流
さ
れ
て

亡
く
な
っ
た
こ
と
も
あ
り
、
ゲ
リ
ラ
豪

雨
と
い
う
用
語
が
強
い
イ
ン
パ
ク
ト
を

持
っ
て
認
識
さ
れ
る
き
っ
か
け
と
な
り

ま
し
た
。

局
地
的
大
雨
予
測
の
重
要
性

こ
の
よ
う
な
背
景
が
あ
り
、
Ｘ
バ
ン

ド
Ｍ
Ｐ
レ
ー
ダ
の
配
備
が
２
０
０
９
年

（
平
成
21
）
に
国
土
交
通
省
に
よ
り
開
始

さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

都
市
型
洪
水
の
監
視
を
目
的
と
し
て

配
備
さ
れ
た
こ
の
レ
ー
ダ
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
は
Ｘ
Ｒ
Ａ
Ｉ
Ｎ
と
名
づ
け
ら
れ
て
、

雨
量
情
報
や
高
解
像
度
降
水
ナ
ウ
キ
ャ

ス
ト
情
報
が
ウ
ェ
ブ
上
で
閲
覧
で
き
る

よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

（
Ｘ
Ｒ
Ａ
Ｉ
Ｎ
雨
量
情
報
）

http://w
w

w
.river.go.jp/xbandradar/

（
Ｘ
Ｒ
Ａ
Ｉ
Ｎ
情
報
を
利
用
し
た
高
解
像
度
降
水
ナ

ウ
キ
ャ
ス
ト
情
報
）

http://w
w

w
.jm

a.go.jp/jp/highresorad/

２
０
１
３
年
（
平
成
25
）
に
は
Ｋ
Ｄ

Ｐ
を
利
用
し
た
Ｘ
Ｒ
Ａ
Ｉ
Ｎ
雨
量
情
報

（
１
分
間
隔
で
１
５
０
ｍ
メ
ッ
シ
ュ
の
雨
量
情
報
）

の
配
信
が
開
始
さ
れ
ま
し
た
。
現
在
で

は
、
全
国
の
主
要
な
都
市
域
を
対
象
に
、

計
38
台
の
Ｍ
Ｐ
レ
ー
ダ
が
設
置
さ
れ
て

お
り
、
ゲ
リ
ラ
豪
雨
の
監
視
や
都
市
型

洪
水
の
予
測
な
ど
に
利
用
さ
れ
て
い
ま

す
。
都
市
域
を
対
象
と
し
た
雨
量
情
報

と
し
て
は
、
世
界
で
最
も
進
ん
だ
も
の

と
い
え
ま
す
。

ま
た
、
気
象
庁
は
今
年
か
ら
、
降
水

ナ
ウ
キ
ャ
ス
ト
に
Ｘ
Ｒ
Ａ
Ｉ
Ｎ
の
情
報

を
利
用
し
て
精
度
の
良
い
雨
量
情
報
の

配
信
を
開
始
し
て
い
ま
す
。

災
害
の
原
因
に
は
素
因
と
誘
因
が
あ

る
こ
と
を
見
て
い
か
な
く
て
は
な
り
ま

せ
ん
。
都
市
型
水
害
の
素
因
と
し
て
は
、

ア
ス
フ
ァ
ル
ト
や
コ
ン
ク
リ
ー
ト
に
よ

る
都
市
地
盤
の
被
覆
率
が
高
く
な
っ
て

い
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。
こ
の
た

め
都
市
域
で
は
保
水
能
力
や
地
下
浸
透

能
力
が
低
く
な
っ
て
お
り
、
降
っ
た
雨

が
一
気
に
下
水
道
や
中
小
河
川
に
流
れ

込
み
、
増
水
・
浸
水
が
起
こ
り
ま
す
。

一
方
、
誘
因
と
な
っ
て
い
る
の
は
局

地
的
大
雨
で
す
。
急
速
に
、
局
所
的
に

発
生
す
る
た
め
注
意
報
・
警
報
が
間
に

合
わ
ず
、
重
大
な
事
故
に
つ
な
が
る
こ

と
が
あ
り
ま
す
。

Ｘ
Ｒ
Ａ
Ｉ
Ｎ
情
報
や
高
解
像
度
降
水

ナ
ウ
キ
ャ
ス
ト
は
、
誘
因
と
な
っ
て
い

る
局
地
的
大
雨
を
迅
速
に
予
知
す
る
こ

と
を
目
指
し
た
も
の
で
、
早
目
に
避
難

喚
起
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
水
害
の
軽

減
に
役
立
つ
と
し
て
期
待
さ
れ
ま
す
。

さ
ら
に
新
た
な
技
術
の
開
発

Ｘ
Ｒ
Ａ
Ｉ
Ｎ
の
ほ
か
に
も
、
新
た
な

技
術
が
開
発
さ
れ
実
用
化
さ
れ
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、
今
年
打
ち
上
げ
ら
れ
る

気
象
庁
の
〈
静
止
気
象
衛
星
ひ
ま
わ
り
〉

に
は
ラ
ピ
ッ
ド
ス
キ
ャ
ン
機
能
が
付
加

さ
れ
2.5
分
間
毎
の
可
視
雲
画
像
を
見
る

こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
さ

ら
に
、
国
土
地
理
院
や
研
究
機
関
が
展

開
し
て
い
る
Ｇ
Ｐ
Ｓ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
か

ら
得
ら
れ
る
水
蒸
気
の
情
報
は
、
ゲ
リ

ラ
豪
雨
の
予
測
に
役
に
立
つ
と
い
う
研

究
成
果
も
出
て
い
ま
す
。

次
世
代
の
気
象
レ
ー
ダ
と
し
て
注
目

さ
れ
て
い
る
レ
ー
ダ
の
一
つ
に
、
大
阪

大
学
や
総
務
省
の
情
報
通
信
総
合
研
究

機
構
で
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
フ
ェ

イ
ズ
ド
・
ア
レ
イ
・
レ
ー
ダ
（P

hased

A
rray

R
adar

）
が
あ
り
ま
す
。
軍
事
用
と

し
て
は
自
衛
隊
の
イ
ー
ジ
ス
艦
な
ど
で

ミ
サ
イ
ル
探
知
に
利
用
さ
れ
て
い
ま
す

が
、
気
象
用
に
実
用
化
さ
れ
る
の
は
10

年
後
く
ら
い
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

フ
ェ
イ
ズ
ド
・
ア
レ
イ
・
レ
ー
ダ
は
、

従
来
の
気
象
レ
ー
ダ
が
機
械
的
に
パ
ラ

ボ
ラ
ア
ン
テ
ナ
を
回
転
さ
せ
て
電
波
を

出
す
の
に
対
し
て
、
パ
ネ
ル
に
組
み
込

ま
れ
た
ア
ン
テ
ナ
素
子
に
よ
り
、
電
子

的
に
電
波
を
出
す
こ
と
に
よ
っ
て
数
十

秒
程
度
で
３
次
元
的
な
大
気
現
象
の
構

造
を
観
測
し
ま
す
。
将
来
的
に
は
、
急

発
達
す
る
積
乱
雲
や
発
達
し
た
積
乱
雲

に
伴
っ
て
発
生
す
る
竜
巻
な
ど
を
検
出

で
き
る
よ
う
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

Ｘ
Ｒ
Ａ
Ｉ
Ｎ
を
含
め
、
こ
れ
ら
の
新

た
な
技
術
を
実
際
に
活
用
す
る
に
は
、

膨
大
な
量
の
デ
ー
タ
を
処
理
す
る
ア
ル

ゴ
リ
ズ
ム
や
、
そ
れ
を
実
行
す
る
計
算

機
や
高
速
の
デ
ー
タ
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
の
構
築
な
ど
も
重
要
で
す
。

私
は
１
９
９
０
年
代
に
津
軽
平
野
で

吹
雪
の
ド
ッ
プ
ラ
ー
レ
ー
ダ
観
測
を
し

て
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
当
時
は

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た

か
ら
、
電
話
で
「
も
う
じ
き
吹
雪
が
そ

ち
ら
に
い
き
ま
す
」
と
や
っ
て
い
ま
し

た
。
今
は
画
像
デ
ー
タ
や
レ
ー
ダ
デ
ー

タ
そ
の
も
の
を
送
る
こ
と
が
で
き
ま
す

か
ら
、
隔
世
の
感
が
あ
り
ま
す
。

研
究
成
果
の
社
会
へ
の
実
装

し
か
し
、
い
く
ら
警
報
を
早
く
出
せ

る
よ
う
に
な
っ
て
も
、
判
断
し
て
行
動

す
る
の
は
自
分
自
身
で
す
。
そ
れ
は
社

会
科
学
の
領
域
で
す
。

私
は
理
学
・
工
学
の
立
場
か
ら
〈
極

端
気
象
に
伴
う
水
災
害
の
発
生
機
構
の

研
究
〉
を
テ
ー
マ
に
取
り
組
ん
で
き
ま

し
た
が
、
社
会
科
学
の
研
究
者
と
は
使

う
用
語
も
考
え
方
の
ベ
ー
ス
も
違
っ
て

い
る
こ
と
を
経
験
し
ま
し
た
。
そ
の
こ

と
か
ら
異
な
る
領
域
の
人
た
ち
が
協
力

し
て
い
く
こ
と
の
大
切
さ
と
と
も
に
、

そ
の
難
し
さ
も
わ
か
り
ま
し
た
。

近
年
、
研
究
の
た
め
の
研
究
で
は
な

く
、
研
究
成
果
を
社
会
に
実
装
す
る
こ

と
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま

す
。
自
然
科
学
と
社
会
科
学
が
う
ま
く

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取
る
こ
と
が
、

そ
の
実
現
に
役
立
つ
の
だ
と
思
い
ま
す
。

取
材
日：

２
０
１
４
年
７
月
25
日
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自然災害と恵みの循環
地学の分野では100万年が国際基準単位になっている、

と原田憲一さん。

敬遠されがちな地学を、わかりやすく、

また、暮らしに結びつけて話してくれました。

自然災害が多発する日本列島で、

縄文時代からたくさんの命が育まれてきたのは、

火山の噴火や河川の氾濫が豊かな土を運んできてくれたから。

地球のダイナミックな活動が、

私たちに多くの恵みを与えてくれたことを知ることが、

リスク回避のヒントにつながる、といいます。

地
球
の
時
間
は

１
０
０
万
年
単
位

東
日
本
大
震
災
が
起
き
た
と
き
、
１

０
０
０
年
に
一
度
の
巨
大
地
震
と
い
わ

れ
ま
し
た
。
そ
れ
で
、
８
６
９
年
（
貞

観
11
）
に
起
き
た
貞
観

じ
ょ
う
が
ん

地
震
が
ク
ロ
ー

ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
ま
し
た
。

日
常
生
活
で
は
、
１
０
０
０
年
と
い

う
と
途
方
も
な
い
長
い
時
間
の
よ
う
に

思
い
が
ち
で
す
が
、
私
の
専
門
で
あ
る

地
学
の
世
界
で
は
、
１
０
０
万
年
を
単

位
に
し
て
い
て
、
Ma
（M

ega
annum

：

１
０

０
万
年
前
）
と
い
う
国
際
基
準
単
位
が
設

け
ら
れ
て
い
ま
す
。
Ka
（kilo

annum
：

１

０
０
０
年
前
）
や
Ga
（G

iga
annum

：

10
億
年
前
）

と
い
う
単
位
も
あ
っ
て
、
地
球
は
4.6
Ga

（
46
億
年
前
）
に
誕
生
し
た
、
と
い
う
使

い
方
を
し
ま
す
。

さ
て
、
東
日
本
大
震
災
で
は
、
地
震

そ
の
も
の
だ
け
で
な
く
、
津
波
が
沿
岸

部
を
襲
っ
て
被
害
を
大
き
く
し
ま
し
た
。

復
興
の
過
程
で
、
漁
業
や
海
運
に
便
利

な
沿
岸
部
に
町
を
再
興
す
る
の
か
、
高

台
に
移
転
す
る
の
か
が
論
点
に
な
り
ま

し
た
。
津
波
の
リ
ス
ク
が
高
い
沿
岸
部

だ
け
で
な
く
、
日
本
で
は
火
砕
流
や
土

石
流
、
河
川
の
氾
濫
地
帯
に
も
多
く
の

人
が
住
ん
で
い
ま
す
。
そ
れ
は
単
に
山

が
ち
で
平
野
が
少
な
い
か
ら
仕
方
な
く
、

と
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

地
球
科
学
か
ら
見
た
気
象
現
象

毎
年
日
本
列
島
を
襲
う
台
風
が
、
い

つ
ご
ろ
か
ら
始
ま
っ
た
か
、
ご
存
知
で

す
か
。
日
本
列
島
が
ア
ジ
ア
大
陸
の
一

部
だ
っ
た
約
２
億
年
前
、
中
緯
度
に
あ

っ
た
た
め
に
台
風
に
襲
わ
れ
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
あ
と
２
億
年
は
、
毎
年
、

必
ず
台
風
が
き
ま
す
。

地
震
と
火
山
噴
火
と
津
波
は
、
１
５

０
０
万
年
前
か
ら
。
２
５
０
０
万
年
前

の
日
本
は
ア
ジ
ア
大
陸
の
東
縁
に
あ
り

ま
し
た
が
、
２
０
０
０
万
年
ほ
ど
前
に

大
陸
と
の
間
に
割
れ
目
が
で
き
て
５
０

０
万
年
か
け
て
太
平
洋
の
ほ
う
に
移
動

し
ま
し
た
。
で
す
か
ら
、
日
本
列
島
の

原
型
と
日
本
海
が
で
き
た
の
が
１
５
０

０
万
年
前
で
す
。

以
来
、
太
平
洋
プ
レ
ー
ト
と
フ
ィ
リ

ピ
ン
海
プ
レ
ー
ト
が
日
本
列
島
の
下
に

沈
み
込
む
よ
う
に
な
っ
て
、
火
山
が
噴

火
し
、
地
震
が
起
き
て
津
波
が
く
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
現
象
は
、
あ

と
５
０
０
０
万
年
は
続
き
ま
す
。

梅
雨
は
比
較
的
新
し
く
、
７
５
０
万

年
前
か
ら
で
す
。
イ
ン
ド
大
陸
が
北
上

し
て
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
と
衝
突
し
始
め

た
の
が
５
０
０
０
万
年
前
。
衝
突
後
も

北
上
が
続
い
た
た
め
、
ヒ
マ
ラ
ヤ
山
脈

が
高
く
な
っ
て
い
き
ま
し
た
。
１
０
０

０
万
年
前
に
は
イ
ン
ド
洋
か
ら
上
が
っ

て
き
た
湿
気
を
遮
る
ほ
ど
ヒ
マ
ラ
ヤ
山

脈
が
高
く
な
っ
て
、
７
５
０
万
年
前
こ

ろ
か
ら
本
格
的
に
湿
気
が
東
に
流
れ
る

よ
う
に
な
り
、
日
本
列
島
に
達
す
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
ヒ
マ
ラ
ヤ
山
脈
が

低
く
な
る
ま
で
に
１
億
年
ほ
ど
か
か
る

の
で
、
あ
と
数
千
万
年
は
梅
雨
が
続
く

こ
と
で
し
ょ
う
。

日
本
海
沿
岸
に
大
雪
が
降
る
よ
う
に

な
っ
た
の
は
８
０
０
０
年
前
か
ら
で
す
。

氷
期
に
は
海
面
が
今
よ
り
１
２
０
c
ほ

ど
低
か
っ
た
の
で
す
が
、
１
万
５
０
０

０
年
前
に
氷
期
が
終
わ
り
陸
上
の
氷
河

が
融
け
て
海
面
が
上
昇
。
８
０
０
０
年

前
に
は
、
対
馬
暖
流
が
日
本
海
に
流
入

し
は
じ
め
て
、
冬
で
も
水
蒸
気
が
盛
ん
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で
河
床
が
浅
く
な
っ
て
、
サ
イ
ク
ロ
ン

が
く
る
た
び
に
河
川
が
氾
濫
す
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
河
口
の
港
に
も
泥
が

溜
ま
っ
て
、
浚
渫

し
�
ん
せ
つ

に
追
わ
れ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
牧
草
地
を
日
本
の
棚
田
の

よ
う
に
し
て
お
け
ば
土
壌
浸
食
は
防
げ

た
は
ず
。
単
に
昔
に
戻
れ
と
い
う
の
で

は
な
く
、
自
然
の
力
に
敬
意
を
払
い
な

が
ら
、
経
験
と
科
学
の
知
識
を
使
っ
て

対
応
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
い
る
の

で
す
。

日
本
が
豊
か
だ
っ
た
理
由

日
本
の
遺
跡
は
み
ん
な
土
に
埋
も
れ

て
い
ま
す
。
そ
れ
に
対
し
て
エ
ジ
プ
ト

の
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
や
イ
ン
カ
の
遺
跡
な
ど

は
、
地
面
の
上
に
建
っ
て
い
ま
す
。
イ

タ
リ
ア
の
ポ
ン
ペ
イ
の
遺
跡
な
ど
例
外

も
あ
り
ま
す
が
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
遺
跡

も
地
面
の
上
に
現
れ
た
も
の
が
ほ
と
ん

ど
で
す
。

こ
れ
は
、
日
本
は
火
砕
流
や
土
石
流
、

河
川
の
氾
濫
や
津
波
と
い
っ
た
自
然
災

害
に
、
繰
り
返
し
遭
遇
し
て
き
た
地
域

だ
と
い
う
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。

で
は
、
そ
ん
な
日
本
は
暮
ら
す
の
に

厳
し
い
環
境
だ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

決
し
て
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
今
か

ら
２
万
年
以
上
前
の
旧
石
器
時
代
の
遺

跡
を
み
る
と
、
中
国
は
数
百
カ
所
、
朝

鮮
半
島
に
は
１
０
０
カ
所
余
。
そ
れ
に

比
べ
て
日
本
で
は
１
万
カ
所
発
掘
さ
れ

て
い
ま
す
。
人
口
密
度
や
国
土
面
積
、

17 自然災害と恵みの循環

に
発
生
す
る
よ
う
に
な
り
、
シ
ベ
リ
ア

寒
気
団
で
冷
や
さ
れ
て
雪
と
な
る
の
で

す
。雪

の
お
蔭
で
日
本
海
沿
岸
は
相
対
的

に
暖
か
く
な
り
、
東
北
地
方
に
ブ
ナ
林

が
発
達
し
ま
し
た
。
あ
と
５
万
年
ぐ
ら

い
す
る
と
次
の
氷
期
が
や
っ
て
く
る
の

で
、
海
面
が
再
び
下
が
っ
て
対
馬
海
流

の
流
入
が
止
ま
り
、
雪
も
降
ら
な
く
な

る
は
ず
で
す
。

地
学
で
見
つ
め
直
す
と

地
学
の
視
点
か
ら
気
象
現
象
を
説
明

し
た
の
は
、
技
術
で
対
処
し
よ
う
と
す

る
考
え
方
が
間
違
っ
て
い
て
、
そ
ろ
そ

ろ
改
め
た
ほ
う
が
い
い
と
思
う
か
ら
で

す
。
台
風
は
あ
と
２
億
年
続
く
の
に
、

護
岸
の
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
50
年
し

か
も
ち
ま
せ
ん
。
梅
雨
も
豪
雪
も
、
ま

だ
ま
だ
続
き
ま
す
。

自
然
災
害
は
阻
止
で
き
な
い
と
い
う

視
点
に
立
っ
て
暮
ら
し
を
考
え
直
し
、

減
災
の
た
め
に
す
べ
き
こ
と
を
根
本
的

に
見
直
さ
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ

の
と
き
に
、
地
学
の
長
い
ス
パ
ン
（
時
間

軸
）
の
考
え
方
が
役
に
立
つ
は
ず
で
す
。

ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
へ
の
入
植
は
19

世
紀
最
大
の
森
林
破
壊
と
い
わ
れ
て
い

ま
す
。
森
林
を
ど
ん
ど
ん
伐
採
し
て
羊

を
導
入
し
た
の
で
す
が
、
そ
の
ツ
ケ
が

１
５
０
年
後
の
今
、
現
れ
て
い
ま
す
。

原
生
林
の
跡
地
を
そ
の
ま
ま
牧
草
地
に

利
用
し
た
た
め
に
、
土
壌
浸
食
が
進
ん

掘
り
返
す
頻
度
な
ど
を
考
慮
す
る
と
単

純
に
比
較
で
き
ま
せ
ん
が
、
そ
れ
だ
け

の
人
口
を
養
う
力
が
日
本
列
島
に
あ
っ

た
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

多
く
の
人
口
を
支
え
る
生
産
力
は
、

自
然
災
害
と
い
わ
れ
る
地
震
や
火
山
の

噴
火
、
洪
水
が
与
え
て
く
れ
た
も
の
で

す
。
そ
の
キ
ー
ワ
ー
ド
が
、
土
で
す
。

生
き
も
の
に
必
要
な
元
素
は

土
か
ら

お
百
姓
さ
ん
に
「
作
物
生
産
で
一
番

大
切
な
こ
と
は
何
で
す
か
」
と
聞
い
た

ら
「
土
づ
く
り
で
す
」
と
い
う
答
え
が

返
っ
て
く
る
で
し
ょ
う
。

植
物
が
育
つ
に
は
、
窒
素
、
リ
ン
、

カ
リ
ウ
ム
と
い
う
三
大
栄
養
素
を
は
じ

め
、
鉄
や
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
な
ど
、
16
種

類
も
の
生
命
元
素
が
必
要
で
す
。

水
と
空
気
に
は
酸
素
、
水
素
、
炭
素
、

窒
素
し
か
含
ま
れ
て
い
ま
せ
ん
し
、
大

気
中
の
窒
素
は
そ
の
ま
ま
で
は
吸
収
で

き
ま
せ
ん
。
根
粒
バ
ク
テ
リ
ア
で
固
定

さ
れ
た
り
、
焼
畑
で
小
さ
い
分
子
に
さ

れ
た
り
し
た
窒
素
化
合
物
が
吸
収
さ
れ

ま
す
が
、
雷
も
吸
収
で
き
る
形
の
酸
化

窒
素
を
つ
く
り
ま
す
。
雷
に
打
た
れ
る

と
稲
が
良
く
育
つ
こ
と
を
経
験
上
知
っ

て
い
た
か
ら
、
昔
の
人
は
稲
妻
と
命
名

し
た
の
で
す
。

残
り
の
12
元
素
は
、
土
が
与
え
て
く

れ
ま
す
。
土
の
主
成
分
は
岩
石
が
風
化

し
て
で
き
た
砂
利
と
泥
で
す
。
そ
こ
に
、

火の国熊本のシンボル、阿蘇の外輪山 大観峰から見たカルデラと阿蘇五
岳。約30万年前から9万年前までに、4回の大規模噴火を繰り返し、巨大
なカルデラが形成された。カルデラ内は、湧水と肥沃土に恵まれ、稲作
が盛んに行なわれている。
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岩
石
が
風
化
す
る
過
程
で
水
に
溶
け
出

し
た
い
ろ
い
ろ
な
元
素
が
加
わ
っ
て
、

生
命
元
素
を
豊
富
に
含
ん
だ
土
が
つ
く

ら
れ
る
の
で
す
。

動
物
の
場
合
は
、
必
要
な
生
命
元
素

は
26
種
類
に
な
り
ま
す
。
植
物
が
育
つ

に
は
16
種
類
で
足
り
る
の
で
す
が
、
植

物
が
自
分
に
と
っ
て
不
要
な
元
素
も
取

り
込
ん
で
く
れ
る
お
蔭
で
、
動
物
は
植

物
か
ら
必
要
な
元
素
を
得
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
に
入
植
し
た
当

初
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
か
ら
運
ん
だ
羊

は
潤
沢
に
牧
草
を
食は

ん
で
い
た
に
も
か

か
わ
ら
ず
、
し
ば
ら
く
す
る
と
運
動
神

経
に
障
害
を
起
こ
し
て
死
ん
で
し
ま
い

ま
し
た
。
原
因
は
、
土
に
含
ま
れ
る
微

量
成
分
の
コ
バ
ル
ト
が
少
な
い
た
め
で

す
。
今
で
は
コ
バ
ル
ト
を
含
ん
だ
岩
石

を
粉
末
に
し
て
、
年
に
２
回
、
牧
草
地

に
空
中
散
布
し
て
防
い
で
い
ま
す
。

ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
の
羊
と
同
様
の

こ
と
が
、
実
は
現
代
の
日
本
人
に
起
き

て
い
ま
す
。
亜
鉛
不
足
に
よ
る
味
覚
障

害
で
す
。
原
因
の
一
つ
は
、
食
生
活
の

変
化
。
米
に
は
亜
鉛
が
比
較
的
多
く
含

ま
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
米
を
食
べ
な

く
な
っ
た
こ
と
で
亜
鉛
の
摂
取
量
が
減

り
ま
し
た
。
も
う
一
つ
は
水
耕
栽
培
が

増
え
た
こ
と
に
あ
り
ま
す
。

生
態
系
を
考
え
る
と
き
、
ほ
と
ん
ど

の
人
が
、
植
物
が
光
合
成
を
す
る
と
こ

ろ
か
ら
始
ま
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ

れ
は
小
学
生
の
理
科
の
時
間
に
、
光
合

成
の
こ
と
を
あ
ま
り
に
も
強
調
す
る
た

め
に
、
植
物
は
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
水

と
空
気
さ
え
あ
れ
ば
生
長
で
き
る
と
勘

違
い
し
て
し
ま
う
か
ら
で
し
ょ
う
。

水
耕
栽
培
で
は
水
溶
液
に
窒
素
、
リ

ン
、
カ
リ
ウ
ム
を
添
加
す
る
の
で
葉
っ

ぱ
は
大
き
く
な
り
ま
す
が
、
肝
心
の
カ

ル
シ
ウ
ム
や
鉄
、
マ
ン
ガ
ン
な
ど
は
ほ

と
ん
ど
入
っ
て
い
ま
せ
ん
。
ほ
う
れ
ん

草
を
例
に
取
れ
ば
、
昔
に
比
べ
て
鉄
の

含
有
量
は
４
分
の
１
に
減
少
し
て
い
ま

す
。こ

う
い
う
こ
と
を
小
学
校
か
ら
教
え

れ
ば
、
栄
養
の
こ
と
か
ら
林
業
や
農
業

の
こ
と
ま
で
全
部
わ
か
る
の
で
す
。
し

か
し
実
際
に
は
光
合
成
の
こ
と
し
か
教

え
な
い
。
だ
か
ら
水
耕
栽
培
の
野
菜
工

場
を
つ
く
れ
ば
善
し
、
と
い
う
発
想
に

な
っ
て
し
ま
う
。
こ
れ
で
は
ミ
ネ
ラ
ル

不
足
の
国
民
が
増
え
る
だ
け
で
す
。

昔
の
人
は
知
っ
て
い
た

で
は
、
土
は
ど
こ
に
あ
る
の
で
し
ょ

う
か
。

土
は
山
と
川
の
そ
ば
に
し
か
あ
り
ま

せ
ん
。
火
砕
流
や
泥
流
が
流
れ
た
火
山

の
麓
に
は
田
畑
が
広
が
っ
て
い
ま
す
。

噴
火
が
あ
る
た
び
に
火
山
灰
が
降
り
、

火
砕
流
や
土
石
流
が
流
れ
、
地
滑
り
を

起
こ
し
て
土
が
運
ば
れ
た
か
ら
、
豊
か

な
農
生
産
の
場
と
な
り
ま
し
た
。
そ
う

で
な
け
れ
ば
こ
ん
な
危
険
な
所
に
、
何

万
も
の
人
が
住
む
は
ず
が
あ
り
ま
せ
ん
。

崖
崩
れ
の
崖
下
の
土
（
崩
積
土
）
、
こ

う
い
う
所
で
は
山
菜
が
よ
く
採
れ
ま
す
。

山
麓
の
斜
面
の
土
（
残
積
土
）
も
、
土
が

上
か
ら
流
れ
込
ん
で
く
る
の
で
肥
え
て

い
ま
す
。
川
沿
い
の
竹
や
ぶ
の
下
や
河

岸
段
丘
に
は
、
洪
積
土
が
溜
ま
っ
て
い

ま
す
。
こ
れ
は
、
２
万
年
以
上
前
の
氷

期
に
流
れ
て
い
た
川
が
運
ん
で
き
た
土

で
す
。
現
在
の
氾
濫
原
に
は
、
沖
積
土

が
溜
ま
っ
て
い
ま
す
。

ナ
イ
ル
川
の
氾
濫
が
豊
か
な
実
り
を

約
束
し
た
こ
と
は
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

京
都
で
も
同
じ
こ
と
が
起
こ
っ
て
い
ま

し
た
。
京
都
の
鴨
川
水
系
の
ハ
ザ
ー
ド

マ
ッ
プ
を
見
る
と
、
浸
水
危
険
地
域
は

賀
茂
ナ
ス
や
九
条
ネ
ギ
、
聖
護
院
大
根

な
ど
の
産
地
と
一
致
し
て
い
ま
す
。
東

山
沿
い
で
も
桂
川
沿
い
で
も
京
野
菜
の

採
れ
る
所
は
、
何
度
も
洪
水
や
土
石
流

に
襲
わ
れ
た
土
地
で
す
。
こ
の
氾
濫
こ

そ
が
、
京
の
生
産
力
を
上
げ
て
い
た
の

で
す
。

陸
か
ら
海
に
目
を
向
け
て
み
ま
し
ょ

う
。
当
た
り
前
で
す
が
、
海
は
陸
地
と

つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

淡
水
中
の
鉄
は
水
に
溶
け
て
い
ま
す

が
、
海
に
入
る
と
海
水
に
含
ま
れ
る
成

分
と
結
び
つ
い
て
不
溶
性
の
錆さ

び

と
な
っ

て
沈
ん
で
し
ま
い
ま
す
。
で
す
か
ら
、

陸
地
か
ら
離
れ
た
海
に
は
鉄
分
が
な
く
、

プ
ラ
ン
ク
ト
ン
も
魚
も
い
ま
せ
ん
。

ち
な
み
に
遠
洋
漁
業
と
い
う
言
葉
を

聞
い
て
、
豊
富
な
海
産
物
が
捕
れ
る
遠

洋
が
あ
る
と
思
う
の
は
誤
解
で
す
。
日

本
で
遠
洋
漁
業
と
い
っ
て
い
る
の
は
、

遠
く
ま
で
行
っ
て
他
国
の
陸
地
の
そ
ば

で
操
業
す
る
こ
と
で
あ
っ
て
、
陸
地
か

ら
遠
く
離
れ
た
海
域
で
魚
を
捕
っ
て
い

る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

気
仙
沼
で
牡
蠣
の
養
殖
を
し
て
い
る

畠
山
重
篤
さ
ん
は
「
森
は
海
の
恋
人
」

と
言
い
ま
し
た
が
、
そ
れ
に
は
理
由
が

あ
り
ま
す
。
鉄
は
フ
ル
ボ
酸
と
結
び
つ

く
と
酸
化
さ
れ
に
く
く
な
り
、
海
水
中

で
も
安
定
し
て
存
在
し
ま
す
。
フ
ル
ボ

酸
は
広
葉
樹
の
腐
葉
土
に
多
く
含
ま
れ

て
い
る
有
機
酸
。
で
す
か
ら
森
に
広
葉

樹
を
植
え
る
こ
と
が
、
海
を
豊
か
に
す

る
こ
と
に
つ
な
が
る
の
で
す
。

こ
の
よ
う
に
水
の
循
環
だ
け
で
な
く
、

土
の
循
環
は
命
を
育
む
た
め
に
非
常
に

大
切
で
す
。
ダ
ム
を
つ
く
っ
て
土
砂
流

出
を
止
め
て
し
ま
う
の
は
、
そ
う
い
う

意
味
か
ら
も
大
変
な
損
失
な
の
で
す
。

ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
造
山
活
動

岩
が
風
化
し
て
砂
利
や
泥
が
で
き
、

そ
れ
が
海
ま
で
運
ば
れ
る
。
こ
う
し
て

さ
ま
ざ
ま
な
生
き
も
の
が
養
わ
れ
て
い

る
の
で
す
が
、
陸
地
が
た
だ
削
ら
れ
て

い
て
は
、
世
界
最
高
峰
の
エ
ベ
レ
ス
ト

も
２
億
年
ほ
ど
で
４
０
０
〜
５
０
０
ｍ

の
高
さ
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
陸
地

が
真
っ
平
ら
に
な
っ
て
し
ま
う
と
、
雨

が
降
っ
て
も
川
が
流
れ
な
く
な
り
、
山

か
ら
海
へ
の
養
分
の
供
給
も
途
絶
え
て

し
ま
い
ま
す
。

と
こ
ろ
が
幸
い
な
こ
と
に
、
地
球
に

は
山
を
つ
く
り
出
す
力
が
あ
り
ま
す
。

一
つ
は
火
山
噴
火
。
も
う
一
つ
は
大
陸

移
動
に
よ
る
大
山
脈
の
形
成
で
す
。
エ

ベ
レ
ス
ト
の
山
頂
付
近
に
は
、
オ
ル
ド

ビ
ス
紀
（
４
億
６
０
０
０
年
前
）
の
海
底
で

溜
ま
っ
た
チ
ョ
モ
ラ
ン
マ
層
と
い
う
地

層
が
縞
模
様
を
描
い
て
い
て
、
三
葉
虫

や
ウ
ミ
ユ
リ
の
化
石
が
埋
も
れ
て
い
ま

す
。地

球
の
火
山
活
動
と
造
山
活
動
は
、

風
化
や
浸
食
で
山
が
な
く
な
る
こ
と
を

防
い
で
い
る
の
で
す
。

大
陸
の
移
動
速
度
は
、
早
い
も
の
で

年
間
10
b
程
度
。
ち
ょ
う
ど
爪
が
伸
び

る
速
度
で
す
。
私
は
爪
を
切
る
と
き
に
、

地
球
が
動
い
て
い
る
こ
と
を
実
感
し
な

が
ら
「
大
陸
は
こ
れ
く
ら
い
動
い
た
な
」

と
思
っ
て
切
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
地
学
は
ダ
イ
ナ
ミ
ッ

ク
な
時
間
概
念
を
教
え
、
土
に
も
性
質

が
あ
る
こ
と
や
気
象
の
理
解
を
促
し
て

く
れ
ま
す
。

風
土
論
だ
け
で
な
く

地
質
は
、
人
々
の
暮
ら
し
に
と
て
も

大
き
な
影
響
を
与
え
て
い
ま
す
。

対
馬
海
峡
に
浮
か
ぶ
壱
岐
と
対
馬
、
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韓
国
の
済
州
島
は
す
べ
て
モ
ン
ス
ー
ン

地
帯
に
あ
り
、
気
温
も
降
水
量
も
ほ
と

ん
ど
一
緒
で
、
風
土
と
い
う
点
で
見
た

ら
３
島
と
も
変
わ
り
あ
り
ま
せ
ん
。
し

か
し
、
実
際
に
は
大
き
な
違
い
が
あ
り

ま
す
。
そ
れ
は
地
質
が
異
な
っ
て
い
る

か
ら
で
す
。

壱
岐
は
約
２
０
０
万
年
前
に
噴
出
し

た
玄
武
岩
が
つ
く
っ
た
溶
岩
台
地
で
す
。

玄
武
岩
は
無
機
養
分
を
多
く
含
む
た
め
、

土
壌
が
豊
か
。
谷
間
に
は
『
魏
志
倭
人

伝
』
の
時
代
か
ら
水
田
が
広
が
り
、
今

で
も
九
州
本
土
へ
米
を
出
荷
し
て
い
ま

す
。対

馬
は
地
層
が
激
し
く
褶
曲

し
�
う
き
ょ
くし

、
マ

グ
マ
が
貫
入
し
て
で
き
た
島
で
す
。
鉱

物
資
源
と
海
産
物
に
は
恵
ま
れ
て
い
ま

す
が
、
堆
積
岩
か
ら
な
る
土
壌
は
無
機

養
分
が
乏
し
く
、
地
形
も
険
し
い
た
め
、

畑
か
ら
の
収
穫
は
わ
ず
か
で
す
。

済
州
島
は
玄
武
岩
の
溶
岩
が
積
み
重

な
っ
て
で
き
た
活
火
山
の
島
。
１
９
５

０
c
の
ハ
ル
ラ
山
の
山
頂
に
は
雪
が
降

り
ま
す
が
、
雨
や
雪
融
け
水
は
す
ぐ
に

地
下
浸
透
し
て
裾
野
に
水
は
あ
り
ま
せ

ん
。
電
動
ポ
ン
プ
が
な
か
っ
た
昔
は
、

ほ
と
ん
ど
が
畑
作
で
し
た
。

こ
の
３
島
の
例
の
よ
う
に
、
文
明
を

風
土
か
ら
見
る
こ
と
は
一
面
的
な
見
方

に
陥
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ま
し
て
や

地
球
環
境
、
資
源
の
問
題
を
考
え
る
と

き
は
、
地
学
的
な
視
点
を
入
れ
て
見
る

と
い
っ
そ
う
理
解
が
深
ま
り
ま
す
。

循
環
す
る
命

人
間
は
、
特
に
日
本
人
は
、
過
酷
な

自
然
災
害
を
克
服
し
な
が
ら
、
栄
養
豊

富
な
土
壌
を
運
ん
で
き
て
く
れ
る
恵
み

を
巧
み
に
利
用
し
て
生
き
て
き
ま
し
た
。

縄
文
時
代
は
１
万
年
以
上
続
き
ま
し

た
か
ら
、
１
０
０
０
年
に
一
度
の
大
津

波
を
10
回
は
経
験
し
た
こ
と
に
な
り
ま

す
。
そ
れ
で
も
縄
文
人
は
、
そ
の
土
地

を
離
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。
災
害
も
長
い

目
で
見
れ
ば
恵
み
の
ほ
う
が
大
き
い
か

ら
、
災
害
多
発
地
帯
で
多
く
の
命
が
養

わ
れ
て
き
た
の
で
す
。
被
災
の
ダ
メ
ー

ジ
を
災
難
と
し
て
乗
り
越
え
た
と
き
、

共
同
体
が
育
ま
れ
、
強
い
結
束
が
築
か

れ
て
、
日
本
人
の
民
族
性
が
鍛
え
ら
れ

た
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

循
環
と
は
単
に
物
質
が
ク
ル
ク
ル
と

回
っ
て
い
る
だ
け
で
は
な
い
こ
と
を
、

地
学
は
教
え
て
く
れ
ま
す
。
水
や
土
が

循
環
し
生
き
も
の
の
命
を
育
む
よ
う
に
、

あ
ら
ゆ
る
生
き
も
の
が
お
互
い
に
餌
と

な
り
あ
っ
て
生
態
系
を
保
つ
と
い
う
、

共
死
に
よ
る
生
命
の
循
環
も
あ
り
ま
す
。

大
気
圏
と
水
圏
と
岩
石
圏
を
巡
っ
て
、

あ
ら
ゆ
る
も
の
が
循
環
し
、
生
命
圏
が

維
持
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
こ
と
を
謙
虚

に
受
け
止
め
て
暮
ら
し
方
を
見
直
し
た

と
き
、
災
害
に
負
け
な
い
生
き
方
が
見

え
て
く
る
気
が
し
て
い
ま
す
。

１
０
０
年
は
お
ろ
か
、
10
年
先
も
見

通
せ
な
い
昨
今
、
目
先
の
こ
と
ば
か
り

が
気
に
な
っ
て
焦
る
こ
と
も
あ
る
で
し

ょ
う
。
し
か
し
、
地
球
の
時
間
は
ず
っ

と
雄
大
で
す
。
西
洋
で
は
「
我
思
う
故

に
我
在
り
」
と
言
い
ま
す
が
、
日
本
の

感
覚
で
は
「
我
思
う
は
父
母
あ
る
故
」。

命
の
循
環
を
考
え
た
と
き
、
父
母
と

祖
父
母
の
こ
と
を
思
え
ば
１
０
０
年
と

い
う
時
間
に
リ
ア
リ
テ
ィ
を
持
つ
こ
と

が
で
き
ま
す
。
同
じ
よ
う
に
孫
世
代
の

こ
と
を
思
っ
て
、
１
０
０
年
先
の
地
球

の
在
り
方
を
考
え
た
い
と
思
い
ま
す
。

取
材：

２
０
１
４
年
７
月
９
日

上：静岡県御殿場市は、1707年（宝永4）富士山の大噴火により、壊滅的な被害を受ける
が、今では豊かな土壌を生かし、在来種 水掛け菜の栽培が盛んになっている。下：山間
の渓谷に石積みで堰をつくり導水することで、新田が拓かれ、食糧増産が図られていった。
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雨水を溜め、安全に流す知恵
—大和川の総合治水

青丹（あおに）よし　奈良の都は咲く花の　

薫（にお）うがごとく　いま盛りなり

と謳われた古都 奈良を象徴する大和川。

亀の瀬という世界有数の地滑り地帯を擁し、

治水安全上、管理が難しい川でもあります。

河川改修やダムなどのハードな治水事業だけでなく、

流域内に雨水を滞留させる方策や水害に強い土地利用の推進、

避難体制の強化といった、多面的で総合的な治水対策によって

流域住民と新たな関係を築こうとしています。

総
合
治
水
と
大
和
川

奈
良
盆
地
に
降
っ
た
雨
の
出
口
は
、

〈
亀
の
瀬
〉
と
い
う
狭
窄
部
１
カ
所
し

か
あ
り
ま
せ
ん
。
１
５
６
（
精
査
中
）
あ

る
奈
良
盆
地
内
の
支
川
は
、
す
べ
て
本

川
に
集
ま
り
、
そ
の
狭
窄
部
か
ら
流
れ

て
い
く
の
で
す
。

利
用
し
尽
く
さ
れ
て
き
た
水
使
い
の

長
い
歴
史
が
あ
り
ま
す
か
ら
、
で
き
る

だ
け
溜
め
て
ゆ
っ
く
り
流
す
の
が
大
和

川
治
水
の
基
本
で
す
。
そ
う
し
な
い
と

狭
窄
部
に
負
担
が
か
か
っ
て
し
ま
い
ま

す
。し

か
も
山
が
浅
い
で
す
か
ら
、
雨
が

降
っ
て
か
ら
水
位
が
上
が
る
の
が
と
て

も
速
い
と
い
う
特
徴
が
あ
り
ま
す
。
ダ

ム
の
適
地
も
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
か

ら
、
溜
池
な
ど
を
遊
水
地
と
し
て
使
う

こ
と
が
治
水
上
、
有
効
な
の
で
す
。

こ
れ
ら
の
対
策
は
、
川
の
水
を
安
全

に
流
す
施
設
整
備
を
行
な
う
〈
治
水
対

策
〉
と
、
地
域
開
発
に
よ
っ
て
低
下
し

た
保
水
・
遊
水
機
能
を
回
復
さ
せ
て
ゆ

っ
く
り
流
す
〈
流
域
対
策
〉
の
両
面
か

ら
洪
水
被
害
を
軽
減
し
よ
う
と
す
る
、

総
合
治
水
の
考
え
方
と
一
致
す
る
も
の

で
す
。

総
合
治
水
対
策
の
推
進
に
お
け
る
方
針
と
対
策

総
合
治
水
対
策
に
は
、
従
来
の
連
続
堤
防
や
ダ
ム

と
い
っ
た
治
水
施
設
だ
け
に
依
拠
し
て
〈
あ
ふ
れ
さ

せ
な
い
〉
対
策
を
講
じ
る
の
と
は
異
な
り
、
流
域
の

土
地
利
用
、
住
民
の
災
害
へ
の
対
応
な
ど
を
含
め
た

総
合
的
観
点
か
ら
対
処
す
べ
き
内
容
が
盛
り
込
ま
れ

青丹（あおに）よし　奈良の都は咲く花の　

薫（にお）うがごとく　いま盛りなり

と謳われた古都 奈良を象徴する大和川。

亀の瀬という世界有数の地滑り地帯を擁し、

治水安全上、管理が難しい川でもあります。

河川改修やダムなどのハードな治水事業だけでなく、

流域内に雨水を滞留させる方策や水害に強い土地利用の推進、

避難体制の強化といった、多面的で総合的な治水対策によって

流域住民と新たな関係を築こうとしています。

雨水を溜め、安全に流す知恵
—大和川の総合治水

て
い
る
。

具
体
的
に
は
、「
流
域
を
治
水
上
の
役
割
に
応
じ

て
保
水
地
域
、
遊
水
地
域
及
び
低
地
地
域
に
区
分
す

る
こ
と
を
原
則
と
す
る
」
こ
と
を
方
針
と
し
て
土
地

利
用
に
応
じ
て
守
り
方
に
メ
リ
ハ
リ
を
つ
け
る
こ
と
、

保
水
・
遊
水
機
能
の
維
持
の
た
め
に
「
治
水
緑
地
、

多
目
的
遊
水
地
の
設
置
」、「
防
災
調
節
池
等
の
設
置
」、

「
雨
水
貯
留
施
設
の
設
置
」、「
透
水
性
舗
装
の
適
用

等
」、「
下
水
道
事
業
に
お
け
る
配
慮
」、「
市
街
化
調

整
区
域
の
う
ち
治
水
上
の
機
能
を
有
す
る
土
地
に
対

す
る
配
慮
」、「
流
域
住
民
に
対
す
る
理
解
と
協
力
を

求
め
る
働
き
か
け
」
を
促
す
な
ど
。〈
あ
ふ
れ
さ
せ

な
い
〉
治
水
か
ら
の
転
換
が
う
か
が
え
る
。

大
和
川
の
場
合
、
総
合
治
水
あ
り
き

で
は
な
く
、
流
域
対
策
な
し
に
は
実
現

で
き
な
い
特
性
を
大
和
川
が
持
っ
て
い

た
、
と
い
う
べ
き
で
し
ょ
う
。
河
川
だ

け
い
じ
っ
て
も
解
決
で
き
な
い
制
約
条

件
が
大
き
い
の
で
す
。

河
川
整
備
は
上
流
部
か
ら
着
手
す
る

と
、
下
流
部
の
被
害
が
大
き
く
な
っ
て

し
ま
う
性
質
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
下

流
か
ら
手
を
つ
け
る
と
、
上
流
の
被
害

軽
減
ま
で
に
時
間
が
か
か
る
と
い
う
難

点
が
あ
り
ま
す
。

そ
こ
で
大
和
川
で
は
地
域
特
性
に
合

わ
せ
た
対
策
を
、
上
流
部
（
奈
良
県
側
）

で
は
流
域
対
策
や
洪
水
調
整
施
設
な
ど

の
整
備
を
行
な
い
、
下
流
部
（
大
阪
府
側
）

で
は
河
道
掘
削
や
堤
防
整
備
な
ど
を
進

め
る
な
ど
し
て
、
で
き
る
だ
け
効
率
的

に
、
上
下
流
の
被
害
を
軽
減
す
る
方
策

を
取
っ
て
き
ま
し
た
。

溜
池
の
伝
統
と
大
和
川

奈
良
盆
地
内
の
治
水
を
、
亀
の
瀬
の

流
下
能
力
を
上
げ
る
こ
と
だ
け
で
実
現



さ
せ
よ
う
と
し
た
ら
、
大
阪
側
の
橋
梁

や
堰
な
ど
の
施
設
を
す
べ
て
や
り
直
さ

な
く
て
は
な
ら
な
く
な
り
ま
す
。
そ
れ

は
現
実
的
な
話
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

充
分
な
容
量
の
あ
る
ダ
ム
な
ど
の
施

設
も
つ
く
れ
な
い
条
件
下
で
、
流
下
能

力
を
そ
れ
ほ
ど
大
き
く
せ
ず
に
奈
良
盆

地
の
治
水
安
全
度
を
上
げ
る
に
は
、
で

き
る
だ
け
溜
め
て
ゆ
っ
く
り
流
す
と
い

う
総
合
治
水
対
策
が
理
に
か
な
っ
て
い

ま
す
。

奈
良
盆
地
で
は
、
古
く
か
ら
灌
漑
用

溜
池
の
開
発
が
盛
ん
で
、
昭
和
初
期
に

は
１
万
３
０
０
０
カ
所
を
超
え
る
溜
池

が
あ
っ
た
と
記
録
さ
れ
て
い
ま
す
。
し

か
し
、
都
市
化
が
進
む
に
つ
れ
て
数
を

減
ら
し
、
整
備
が
充
分
で
な
い
も
の
も

多
く
な
っ
て
き
ま
し
た
。

溜
池
は
雨
水
を
貯
留
し
、
洪
水
を
抑

制
す
る
効
果
が
あ
り
ま
す
。
溜
池
の
維

持
保
全
を
行
な
い
治
水
に
役
立
て
る
の

は
、
歴
史
あ
る
奈
良
盆
地
な
ら
で
は
の

対
策
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

奈
良
盆
地
の
年
間
降
水
量
は
１
３
０

０
a
で
す
。
全
国
平
均
が
１
８
０
０

a
で
す
か
ら
、
雨
が
少
な
い
地
域
と
い

え
る
で
し
ょ
う
。
そ
の
水
が
足
り
な
い

奈
良
盆
地
で
米
を
つ
く
る
た
め
に
、
徹

底
的
に
シ
ス
テ
ム
化
し
て
利
水
を
追
求

し
て
き
ま
し
た
。
支
流
の
水
路
が
直
角

に
交
わ
っ
て
い
る
の
は
取
水
し
や
す
く

す
る
工
夫
で
す
が
、
自
然
に
逆
ら
っ
て

負
荷
を
か
け
て
い
る
の
で
そ
う
い
う
所

が
あ
ふ
れ
や
す
く
な
っ
て
い
ま
す
。

21 雨水を溜め、安全に流す知恵—大和川の総合治水

谷口 昭一 さん
たにぐち しょういち

国土交通省近畿地方整備局

大和川河川事務所　調査課長

1992年入省。豊岡河川国道事務所、
大戸川ダム工事事務所を経て、現職。

ネ
ッ
ク
と
な
る

地
滑
り
地
帯
を
擁
す
る

狭
窄
部
が
あ
る
の
は
、
大
阪
府
と
奈

良
県
の
府
県
境
で
す
が
、
狭
い
だ
け
で

な
く
世
界
的
に
も
有
数
の
地
滑
り
地
帯

に
な
っ
て
い
ま
す
。

地
滑
り
は
じ
わ
じ
わ
滑
り
ま
す
の
で
、

土
石
流
と
は
違
っ
て
突
発
的
に
は
起
こ

ら
な
い
の
で
す
が
、
１
９
３
１
〜
１
９

３
２
年
（
昭
和
６
〜
７
）
の
地
滑
り
で
は
、

敷
か
れ
て
い
た
鉄
道
の
線
路
が
埋
も
れ

て
し
ま
う
と
い
っ
た
、
大
規
模
な
被
害

も
起
こ
っ
て
い
ま
す
。

地
滑
り
に
よ
り
河
床
が
隆
起
し
大
和

川
が
堰
き
止
め
ら
れ
、
上
流
部
の
水
位

が
上
が
っ
て
天
然
ダ
ム
に
な
り
あ
ふ
れ

て
し
ま
う
、
と
い
う
被
害
も
起
こ
っ
て

い
ま
し
た
。

そ
の
た
め
、
近
畿
地
方
整
備
局
大
和

川
河
川
事
務
所
は
、
１
９
６
２
年
（
昭

和
37
）
か
ら
地
滑
り
対
策
工
事
を
直
轄

で
行
な
っ
て
お
り
、
50
年
か
け
た
大
規

模
工
事
が
や
っ
と
終
了
し
た
と
こ
ろ
で

す
。
地
滑
り
対
策
に
つ
い
て
の
説
明
は
、

後
述
の
〈
亀
の
瀬
地
す
べ
り
資
料
室
〉

に
譲
り
ま
す
。

大
和
川
の
特
徴

河
内
平
野
は
、
縄
文
時
代
の
前
半
ご

ろ
に
は
、
上
町
台
地
が
半
島
の
よ
う
に

突
き
出
た
湾
で
し
た
。
北
か
ら
淀
川
が
、

大和川
亀の瀬

鰻堀池

荒池旧
大
和
川
の
流
れ

布留川

西
除
川

天
見
川

石
見
川

東
除
川

石
川 葛

下
川

竜
田
川

高
田
川

葛
城
川

曽
我
川

飛
鳥
川

佐
保
川

秋
篠
川

富
雄
川

寺
川

千
早
川

初
瀬
川
（
大
和
川
）

総合治水対策の対象区域

大和川
亀の瀬

鰻堀池

総合治水対策の対象区域

荒池旧
大
和
川
の
流
れ

布留川

西
除
川

天
見
川

石
見
川

東
除
川

石
川 葛

下
川

竜
田
川

高
田
川

葛
城
川

曽
我
川

飛
鳥
川

佐
保
川

秋
篠
川

富
雄
川

寺
川

千
早
川

初
瀬
川
（
大
和
川
）

旧
大
和
川
の

竜
田
川 堀池池

荒池
秋
篠
川

雄雄
川

合合治 対策策の対象区域

富

荒

対対対水治合総総

堀鰻鰻堀鰻堀

大和和川
亀の瀬

流
れ

西
除

東
除
川

石
川 葛

下
川

高千

大 布留川

佐
保
川

寺

初
瀬
川
（
大
和
川
）

除
川

天
見
川

石
見
川

高
田
川

葛
城
川

千
早
川

曽
我
川

飛
鳥
川

寺
川

大和郡山城の内堀としても使われていた、農業用溜池
〈鰻堀池〉を大和川総合治水対策事業の一環で整備し、
1万5800Kの治水容量を持つ池へと生まれ変わらせた。
左：稲作の長い伝統を持つ奈良盆地では、徹底的な灌
漑が行なわれてきた。

大和川河川事務所提供の資料、国土地理院基盤地図情報（縮尺レベル25000）「大
阪、奈良、京都、兵庫、和歌山」及び、国土交通省国土数値情報「河川データ（平
成21年）、流域界データ（昭和52 年）、鉄道データ（平成25年）」より編集部で作図
この地図の作成に当たっては、国土地理院長の承認を得て、同院発行の基盤地図情
報を使用した。（承認番号　平26情使、第516号）
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南
か
ら
大
和
川
が
大
量
の
土
砂
を
運
ん

で
き
た
た
め
、
弥
生
時
代
後
半
〜
古
墳

時
代
前
半
に
は
湾
が
埋
め
立
て
ら
れ
て

湖
ぐ
ら
い
の
大
き
さ
に
縮
小
し
、
現
在

の
河
内
平
野
が
で
き
始
め
ま
し
た
。

稲
作
が
伝
わ
っ
て
か
ら
は
、
川
が
運

ん
で
き
た
肥
沃
な
土
地
に
多
く
の
水
田

が
拓
か
れ
、
大
和
川
の
水
は
田
畑
の
用

水
と
し
て
利
用
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、

大
坂
を
中
心
と
し
た
経
済
圏
が
で
き
る

と
舟
運
に
よ
っ
て
大
き
な
繁
栄
が
も
た

ら
さ
れ
ま
し
た
。

し
か
し
沖
積
平
野
（
河
川
に
よ
る
堆
積
作

用
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
る
平
野
）
の
宿
命
で
、

度
重
な
る
水
害
に
悩
ま
さ
れ
た
地
域
で

も
あ
り
ま
す
。

江
戸
時
代
に
は
、
今
米
村
（
現
・
東
大

阪
市
）
や
河
内
・
讃
良

さ
さ
ら

・
若
江
・
茨
田

ま
ん
だ

な
ど
各
郡
の
代
表
者
た
ち
は
大
和
川
の

流
れ
を
大
和
川
と
石
川
が
合
流
す
る
柏

原
か
ら
西
へ
向
け
、
住
吉
・
堺
方
面
へ

流
す
案
を
何
度
も
幕
府
に
嘆
願
し
ま
し

た
が
、
新
川
開
削
に
よ
っ
て
先
祖
伝
来

の
家
や
田
畑
が
潰
さ
れ
る
地
域
か
ら
は
、

激
し
い
反
対
運
動
が
起
こ
り
ま
し
た
。

結
局
、
幕
府
が
大
和
川
付
替
え
を
正

式
に
決
定
し
た
の
は
、
１
７
０
３
年

（
元
禄
16
）
10
月
28
日
で
す
。

工
事
は
河
口
に
あ
た
る
堺
の
海
側
か

ら
始
め
ら
れ
、
現
在
の
柏
原
市
役
所
前

で
石
川
と
合
流
す
る
地
点
ま
で
、
西
へ

真
っ
直
ぐ
延
ば
さ
れ
ま
し
た
。
今
で
も

か
つ
て
の
大
和
川
が
水
路
と
し
て
残
っ

て
お
り
、
用
水
と
し
て
使
い
続
け
ら
れ

て
い
ま
す
。

幅
１
０
０
間
（
約
１
８
０
C
）
、
延
長
１

３
１
町
（
約
14
D
）
の
新
し
い
川
筋
は
、

川
底
を
掘
り
下
げ
る
の
で
は
な
く
、
堤

防
を
盛
り
土
し
高
台
を
切
り
開
い
て
つ

く
ら
れ
た
の
で
、
天
井
川
に
な
っ
て
い

ま
す
。

断
面
図
を
見
て
い
た
だ
け
ば
わ
か
る

よ
う
に
、
大
阪
平
野
よ
り
高
い
所
を
流

れ
て
い
ま
す
か
ら
堤
防
が
切
れ
た
ら
大

変
な
こ
と
に
な
り
ま
す
。
大
阪
に
は
人

口
が
集
中
し
て
い
ま
す
か
ら
、
我
々
も

非
常
に
警
戒
し
な
が
ら
治
水
に
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。

川
に
親
し
む
こ
と
で
醸
成

か
つ
て
の
大
和
川
は
、
国
土
交
通
省

直
轄
河
川
の
中
で
水
質
ワ
ー
ス
ト
１
〜

２
の
河
川
で
し
た
。
今
は
環
境
基
準
を

達
成
し
、
天
然
鮎
が
遡
上
す
る
ほ
ど
に

改
善
し
て
い
ま
す
。

下
水
道
の
普
及
率
向
上
の
成
果
も
あ

り
ま
す
が
、
地
元
住
民
の
方
た
ち
が
地

道
に
河
川
環
境
の
改
善
に
取
り
組
ん
で

こ
ら
れ
た
お
蔭
で
す
。

そ
の
理
由
の
一
つ
は
、
水
質
が
良
く

な
っ
た
お
蔭
で
、
子
ど
も
た
ち
が
川
に

頻
繁
に
入
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
が
あ

る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
堺
の

ほ
う
で
水
辺
の
学
校
を
や
っ
て
い
る
の

で
す
が
、
川
に
入
る
こ
と
は
文
句
な
し

に
楽
し
い
の
で
す
。
引
率
の
親
御
さ
ん

た
ち
も
と
て
も
楽
し
そ
う
に
し
て
い
ま

す
。楽

し
く
な
か
っ
た
ら
「
ま
た
来
年
も

来
よ
う
」
と
は
思
っ
て
も
ら
え
ま
せ
ん
。

そ
う
い
う
楽
し
い
気
持
ち
が
醸
成
さ
れ

て
、
１
９
９
７
年
（
平
成
９
）
か
ら
ゴ
ミ

拾
い
運
動
が
続
い
て
い
ま
す
。
奈
良
側

と
大
阪
側
で
同
じ
日
に
行
な
っ
て
い
て
、

１
日
に
２
万
５
０
０
０
人
が
参
加
し
ま

し
た
。
ゴ
ミ
の
量
も
半
端
で
な
く
、
今

年
は
１
９
２
万
ｔ
集
ま
り
ま
し
た
。

水
環
境
と
い
う
の
は
水
質
だ
け
で
は

な
く
、
景
観
や
自
然
の
生
態
系
の
豊
か

さ
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
の
要
素
が
あ
っ
て

成
り
立
つ
も
の
で
す
か
ら
、
今
後
も
大

和
川
の
水
環
境
を
考
え
た
り
、
体
験
し

た
り
で
き
る
各
種
の
取
り
組
み
を
予
定

し
て
い
ま
す
。

「
絵
・
ポ
ス
タ
ー
・
作
文
・
写
真
」
の

コ
ン
ク
ー
ル
〈
大
和
川
コ
ン
ク
ー
ル
〉

は
、
今
年
30
周
年
を
迎
え
ま
し
た
。

大
和
川
が
汚
か
っ
た
と
き
は
、
汚
い

川
を
描
い
た
作
品
が
多
か
っ
た
の
で
す

が
、
今
は
川
の
素
晴
ら
し
さ
を
実
感
し

た
気
持
ち
を
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
に
表
現
し

た
も
の
が
増
え
て
い
ま
す
。
川
が
き
れ

い
に
な
っ
た
こ
と
が
、
こ
ん
な
と
こ
ろ

に
も
表
わ
れ
て
い
る
と
う
れ
し
く
思
っ

て
い
ま
す
。
入
賞
作
品
集
は
カ
レ
ン
ダ

ー
の
形
に
し
て
、
多
く
の
人
の
目
に
触

れ
る
よ
う
に
工
夫
し
て
い
ま
す
。

若
手
職
員
の
出
前
講
座
も
あ
り
ま
す
。

話
の
導
入
は
環
境
や
生
き
も
の
か
ら
入

る
の
で
す
が
、
興
味
を
引
き
つ
け
た
あ

と
に
治
水
や
大
和
川
の
歴
史
に
つ
い
て

地滑り対策（亀の瀬）地滑り対策（亀の瀬）

ダム 安定した水量を確保し、洪
水時には洪水調節を行い、下流の氾
濫を軽減します。

防災調整池 宅地造成等の市街地開
発では河川への流出量が増大するため、防
災調整池によって雨水を一時的に貯留し、
流出を抑制します。

ため池の保全 ため池は雨水を貯留
し、洪水を抑制する効果があります。その
ため、ため池の維持保全に努めています。

ため池の治水利用 地域の保水機
能を高めるため、大雨時に、より多くの水
を貯められるよう既存のため池施設を一
部改良することで、洪水時に下流域の負担
を軽くします。

雨水貯留浸透施設 
河川の流水を遊水地内に越流
させることにより、下流の氾濫
を軽減します。

遊水地 河川の流水を遊水
地内に越流させることにより、
下流の氾濫を軽減します。

河川改修 川幅を広げたり、築堤を行
なうなど河川改修を進めています。

府県境の狭窄部
（大阪府柏原市峠地区・雁多尾畑地区）

大和川流域で取り組まれている総合治水対策
資料提供／大和川河川事務所（編集部で一部改編）
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も
話
し
て
い
ま
す
。

国
土
交
通
省
近
畿
地
方
整
備
局
全
体

で
Ｈ
Ｐ
に
〈
魅
せ
る
！
　
現
場
（
現
場

を
支
え
る
人
々
編
）〉
と
い
う
コ
ー
ナ

ー
を
立
ち
上
げ
、
人
手
不
足
が
深
刻
に

な
っ
て
い
る
土
木
・
建
設
関
係
の
技
術

者
養
成
に
も
努
め
て
い
ま
す
。

地
震
や
豪
雨
な
ど
の
災
害
時
に
は
、

復
旧
作
業
に
あ
た
る
土
木
・
建
設
関
係

の
技
術
者
は
不
可
欠
で
す
か
ら
、
人
材

確
保
は
地
域
社
会
を
支
え
る
上
で
と
て

も
重
要
で
す
。

し
か
し
、
２
０
０
１
年
（
平
成
13
）
以

降
、
公
共
工
事
の
縮
小
傾
向
が
加
速
し

た
た
め
、
土
木
・
建
設
業
界
は
採
用
を

控
え
て
人
材
の
減
少
が
進
み
、
次
世
代

を
担
う
技
術
者
不
足
に
悩
ま
さ
れ
て
い

ま
す
。

こ
の
よ
う
に
治
水
対
策
と
い
う
の
は
、

我
々
が
一
方
的
に
土
木
工
事
で
実
現
す

る
わ
け
で
は
な
く
、
地
元
の
み
な
さ
ん

の
コ
ン
セ
ン
サ
ス
を
得
る
こ
と
や
人
材

育
成
も
含
め
て
、
広
い
視
野
で
長
期
的

見
地
に
立
っ
て
実
現
さ
れ
る
も
の
で
す
。

我
々
は
「
身
近
な
こ
ん
な
こ
と
も
総

合
治
水
で
す
　
〜
家
庭
で
も
で
き
る
工

夫
〜
」
を
パ
ン
フ
レ
ッ
ト
な
ど
で
紹
介

し
て
き
ま
し
た
。

国
、
市
町
村
、
個
人
と
、
そ
れ
ぞ
れ

の
レ
ベ
ル
で
で
き
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

総
合
治
水
基
本
骨
子
の
４
番
目
、「
流

域
住
民
に
治
水
上
の
問
題
に
つ
い
て
理

解
と
協
力
を
求
め
る
働
き
か
け
を
行

う
」
と
い
う
の
は
、
ま
さ
に
私
た
ち
が

行
な
っ
て
き
た
広
報
活
動
に
ほ
か
な
り

ま
せ
ん
。

雨
水
貯
留
や
植
物
を
育
て
る
こ
と
、

大
雨
の
と
き
に
お
風
呂
の
水
を
流
さ
な

い
な
ど
、
小
さ
な
こ
と
で
す
が
個
人
で

も
取
り
組
め
る
こ
と
を
実
践
し
て
、
川

や
治
水
へ
の
意
識
を
醸
成
し
て
い
た
だ

き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

取
材
日：

２
０
１
４
年
７
月
28
日
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地形が北側に向かって低くなっている

大和川より低い大阪平野 
資料提供／大和川河川事務所

春日大社や東大寺にほど近い鷲池と東西の荒池は、
奈良市街地の洪水抑制機能を持った灌漑用溜池。中
でも最大の容量を持つ西の荒池は治水安全度の面で
最も重要な役割を担っていることから、〈特定保水池〉
として整備が行なわれた。治水容量は1万7590K。

建設事務次官通達（当時）として1980年（昭和55）に出された
〈総合治水対策の推進について〉。総合治水の基本骨子

１総合治水対策特定河川に係る河川改修事業を積極的に推進する。

２１の河川改修事業並びに河川流域における適正な保水・遊水機能の維
持、確保等についての方針及び対策等を内容とする流域整備計画を策
定し、これに基づき諸対策を講じる。

３適正な土地利用の誘導と緊急時の水防、避難等の便に資するため洪水
による浸水実績を公表する。

４流域住民に治水上の問題について理解と協力を求める働きかけを行う。

上：大和川河川事務所では、「大和川を知る」「大和川を治める」「大和川とくらす」
「大和川を守る」という四つのカテゴリーのリーフレットを発行して、地元の川への理
解を深めてもらう努力を行なっている。
下：〈大和川コンクール〉の入賞作品で構成されたカレンダー。これも、大和川に愛
着を持ってもらうための広報活動の一環だ。



河
床
を
持
ち
上
げ
る

特
殊
な
地
形

亀
の
瀬
地
滑
り
地
帯
は
、
大
阪
府
柏

原
市
峠
地
区
・
雁
多
尾
畑

か
り
ん
ど
お
ば
た

地
区
に
あ
り
、

大
阪
湾
の
河
口
か
ら
24
〜
25
d
の
距
離

に
あ
り
ま
す
。
地
滑
り
の
規
模
は
、
長

さ
約
１
１
０
０
c
、
幅
約
１
０
０
０

c
、
最
大
厚
さ
（
滑
り
面
の
深
度
）
70
c

で
、
移
動
土
塊
量
は
１
５
０
０
万
k
と

推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

大
和
川
の
河
床
が
何
度
も
隆
起
し
て

い
る
原
因
は
、
亀
の
瀬
の
地
滑
り
面
が

大
和
川
の
下
に
ま
で
広
が
っ
て
い
る
た

め
で
す
。

地
滑
り
に
よ
り
河
床
が
せ
り
上
が
り
、

川
が
堰
き
止
め
ら
れ
る
た
め
上
流
に
水

が
溜
ま
っ
て
水
害
を
も
た
ら
し
ま
す
。

特
に
１
９
３
１
〜
１
９
３
２
年
（
昭

和
６
〜
７
）
の
災
害
時
に
は
、
河
床
が
９

c
も
上
昇
し
、
奈
良
県
王
寺
町
が
浸
水

し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
ま
た
、
１
９
６

７
年
（
昭
和
42
）
に
発
生
し
た
地
滑
り
で

は
国
道
25
号
線
も
せ
り
上
が
り
ま
し
た

が
、
こ
の
土
砂
を
ど
け
る
と
重
し
が
な

く
な
っ
て
押
さ
え
る
力
が
弱
く
な
り
、

再
び
地
滑
り
を
誘
発
す
る
の
で
、
国
道

の
せ
り
上
が
り
部
分
は
残
し
た
ま
ま
に

な
っ
て
い
ま
す
。
道
路
を
走
っ
て
い
る

と
き
に
、
せ
り
上
が
っ
た
所
が
感
じ
ら
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すべり面

固い安定した地層

地すべりしやすい地層

排土する前の土

集水ボーリング工
うこいすうゅし

横ボーリング工
うここよ

はい      ど       こう

排土工

しゅう すい    せい    こう

集水井工

うこいす   いは

排水トンネル工

こう   かん    くい    こう

鋼管杭工

しん       そ     こう

深礎工

亀の瀬で行なわれた主な地滑り対策工
資料提供／大和川河川事務所

地滑り地帯の中にも地下水が集まってくる箇
所がある。専門家によってその場所を特定し、
集水管となる竪坑をつくる。

大和川

国道
大和川

正常な場合 地すべりが起きた場合

すべり面 すべり面

地滑り面が大和川の河床を上げる 
資料提供／大和川河川事務所

1回目のドロコロ溶岩

2回目のドロコロ溶岩
川
和
大

ル
ネ
ン
ト
R
J
道
国

25
号

すべり面

亀の瀬の地滑りメカニズム 
資料提供／大和川河川事務所（編集部で一部改編）

過去に
火山が
噴火号

52

国
道

J
R
ト
ン
ネ
ル

大
和
川

目回1

編（所務事川河川和大／供提料資

メり滑地の瀬の亀

             

         

   

           

            

 

 

岩溶ロコロドの目回2

岩溶ロコロドの

）編改部一で部集編

ムズニカ

             

         

   

           

            

 

 

火噴
が山火
に去過

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

所

合場な常正

務事川河川和大／供提料資

川和大が面り滑地

ル

             

         

   

           

            

 

 

る

場たき起がりべす地

げ上を床河の川

べす

             

         

   

           

            

 

 

合場

面りべ

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

川和大／供提料資

行で瀬の亀
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を

よこ こう

工グンリーボ横

工ルネント水排
はい すい こう

深
んし

坑竪るなと管水集
に家門専。るあが所
もに中の帯地り滑地

             

         

   

           

            

 

 

しゅうすい こう

工グンリーボ水集
工井水集
うこいせいすうゅし
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工礎
うこそ
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工土排
うこどいは              

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 

             

         

   

           

            

 

 向かって右が地滑り面。大和川の河床下の地盤ごと
動かすようにして滑っていく。

亀
の
瀬
地
す
べ
り
資
料
室

調
査
課
建
設
専
門
官

北
方
泰
憲
さ
ん

れ
ま
す
か
ら
意
識
し
て
通
っ
て
み
て
く

だ
さ
い
。

地
滑
り
と
崖
崩
れ
の
違
い
は
、
じ
わ

じ
わ
滑
り
、
何
度
も
繰
り
返
さ
れ
る
か

突
発
的
に
起
き
る
か
、
と
い
う
と
こ
ろ

に
あ
り
ま
す
。
亀
の
瀬
の
地
滑
り
は
、

滑
っ
て
き
た
土
が
大
和
川
に
運
び
去
ら

れ
る
こ
と
で
重
し
が
取
れ
て
、
新
た
な

土
が
再
び
滑
り
始
め
る
と
い
う
構
造
に

な
っ
て
い
ま
す
。

巨
大
な
深
礎
工

し
ん
そ
こ
う

亀
の
瀬
地
滑
り
の
対
策
で
は
、
地
下

水
排
除
工
（
排
水
ト
ン
ネ
ル
工
、
集
水
井
工
、

集
水
ボ
ー
リ
ン
グ
工
）
と
排
土
工
で
地
滑
り

活
動
を
沈
静
化
さ
せ
、
深
礎
工

し
ん
そ
こ
う

と
い
う

巨
大
な
杭
を
滑
り
面
よ
り
下
の
固
い
安

定
し
た
地
層
ま
で
打
ち
込
ん
で
、
滑
ろ

う
と
す
る
土
の
塊
を
せ
き
止
め
る
工
事

を
行
な
い
ま
し
た
。
滑
り
面
が
浅
い
部

分
に
つ
い
て
は
、
鋼
管
杭
工
を
用
い
て

地
滑
り
活
動
を
抑
止
し
て
い
ま
す
。

亀
の
瀬
で
は
直
径
6.5
c
、
深
さ
最

大
96
c
（
大
阪
の
通
天
閣
の
高
さ
と
ほ
ぼ
同
じ
）

の
大
規
模
な
構
造
を
採
用
し
て
お
り
、

我
が
国
最
大
規
模
の
深
礎
工
と
な
っ
て

い
ま
す
。
亀
の
瀬
の
深
礎
工
に
は
６
０

０
０
ｔ
の
抑
止
力
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
深
礎
工
を
つ
く
る
工
程
は
、
非

常
に
手
間
が
か
か
り
、
１
本
完
成
さ
せ

る
の
に
、
３
年
の
年
月
を
要
し
ま
す
。

土
が
崩
れ
な
い
よ
う
に
１
c
掘
る
ご

と
に
周
囲
を
コ
ン
ク
リ
ー
ト
で
固
め
な



が
ら
、
直
径
6.5
c
で
深
さ
約
１
０
０

c
の
空
洞
が
で
き
る
ま
で
掘
り
進
め
て

い
き
ま
す
。
空
洞
が
で
き
た
ら
、
底
か

ら
順
に
工
場
か
ら
運
び
込
ま
れ
た
長
さ

12
c
の
鉄
筋
（
太
さ
は
直
径
51
a
）
を
36

b
間
隔
で
立
て
込
み
ま
す
。

垂
直
方
向
に
延
ば
す
に
は
、
12
c
の

鉄
筋
を
ネ
ジ
切
り
し
て
つ
な
ぎ
合
わ
せ

て
使
い
ま
す
。
溶
接
で
は
強
度
が
維
持

で
き
な
い
た
め
で
す
。
円
周
方
向
に
は

太
さ
22
a
の
鉄
筋
を
15
b
間
隔
で
ぐ
る

り
と
回
し
、
12
c
打
ち
込
む
ご
と
に
コ

ン
ク
リ
ー
ト
で
固
め
ま
す
。

地
中
に
埋
ま
っ
て
い
る
か
ら
見
え
ま

せ
ん
が
、
亀
の
瀬
の
大
和
川
沿
い
の
地

中
に
は
深
礎
工
42
本
を
含
め
て
１
７
０

本
も
の
杭
が
打
ち
込
ま
れ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ら
の
大
規
模
な
土
木
工
事
は
50
年

の
歳
月
を
要
し
て
、
２
０
１
０
年
（
平

成
22
）
に
や
っ
と
完
遂
の
目
処
が
立
っ

た
と
こ
ろ
で
す
。

地
滑
り
を
防
止
す
る
た
め
の
工
事
は

終
了
し
ま
し
た
が
、
こ
の
先
何
が
あ
る

か
わ
か
ら
な
い
の
で
、
工
事
完
了
後
も

観
測
を
続
け
て
い
ま
す
。
地
上
の
土
地

の
伸
縮
と
、
地
中
の
滑
り
面
の
動
き
、

そ
し
て
地
下
水
が
し
っ
か
り
抜
け
て
い

る
か
を
見
極
め
る
た
め
に
地
下
水
位
も

計
っ
て
い
ま
す
。

発
見
さ
れ
た
煉
瓦
ト
ン
ネ
ル

地
滑
り
地
帯
の
中
に
ト
ン
ネ
ル
を
つ

く
っ
て
通
っ
て
い
た
旧
・
国
鉄
（
現
在
の

25 雨水を溜め、安全に流す知恵—大和川の総合治水

下：コンクリートと鉄筋で固められた深礎工の実物大模
型。上に乗っている太い鉄筋が使われている。
左中：排水トンネル内部を見学。
左上から：トンネルの一部を窓抜きにして、偶然発見さ
れた地滑り面を見せている／関西本線 亀の瀬隧道跡。

地滑り対策について説明する
北方泰憲さん。

Ｊ
Ｒ
）
関
西
本
線
も
、
１
９
３
１
〜
１

９
３
２
年
（
昭
和
６
〜
７
）
の
と
き
の
地

滑
り
で
押
し
潰
さ
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

と
こ
ろ
が
地
滑
り
で
圧
壊
し
た
と
思

わ
れ
て
い
た
亀
の
瀬
隧
道
の
遺
構
が
、

２
０
０
８
年
（
平
成
20
）
の
11
月
に
発
見

さ
れ
た
の
で
す
。
レ
ー
ル
や
枕
木
が
な

い
の
は
、
地
滑
り
は
１
日
に
最
大
で
も

52
b
し
か
動
か
な
い
の
で
、
充
分
に
持

ち
出
す
時
間
が
あ
っ
た
か
ら
で
は
な
い

か
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

先
程
、
谷
口
が
お
話
し
し
た
「
魅
せ

る
！
現
場
」
で
、
大
和
川
河
川
事
務
所

か
ら
亀
の
瀬
を
ご
紹
介
し
た
と
こ
ろ
、

煉
瓦
で
で
き
た
当
時
の
隧
道
の
中
に
入

っ
て
見
学
も
で
き
る
た
め
鉄
道
フ
ァ
ン

に
大
人
気
と
な
り
、
２
０
１
３
年
度

（
平
成
25
）
に
は
、
全
国
か
ら
１
０
０
０

人
を
超
え
る
見
学
者
が
来
場
さ
れ
ま
し

た
。大

和
川
が
世
界
有
数
の
地
滑
り
地
帯

を
擁
す
る
こ
と
や
、
先
進
的
な
土
木
技

術
で
大
規
模
な
地
滑
り
地
帯
を
治
め
て

い
る
こ
と
を
知
っ
て
い
た
だ
く
良
い
機

会
に
な
っ
て
い
ま
す
。

（
資
料
室
並
び
に
鉄
道
ト
ン
ネ
ル
な
ど
の
見
学
に
つ

い
て
は
事
前
申
込
み
制
）



の
四
つ
の
川
で
大
村
湾
に
注
ぐ
。
い
ず
れ
も
全
長
７
〜

12
d
、
流
域
面
積
30
ha
、
河
床
勾
配
１
／
10
〜
１
／
23

と
急
峻
な
川
で
あ
る
。

今
年
（
２
０
１
４
年
〈
平
成
26
〉）
５
月
31
日
、
千
綿
川
を
訪

れ
た
。
そ
の
上
流
の
山
あ
い
の
八
反
田
郷
地
区
で
は
、
ち

ょ
う
ど
田
植
え
の
時
期
で
、
棚
田
に
千
綿
川
の
堰
か
ら
の

水
が
入
っ
て
き
て
、
蛙
た
ち
の
鳴
き
声
が
聞
こ
え
て
く
る
。

こ
の
日
は
「
八
反
田
郷
地
区
蛍
祭
り
」
で
あ
っ
た
。
道
路

か
ら
少
し
階
段
を
下
り
る
と
、
そ
こ
の
広
場
に
テ
ン
ト
が

張
ら
れ
、
粽

ち
ま
き

や
ジ
ュ
ー
ス
が
婦
人
た
ち
に
よ
っ
て
販
売
さ

れ
て
お
り
、
子
ど
も
た
ち
が
元
気
に
に
こ
に
こ
し
て
ジ
ュ

ー
ス
を
飲
ん
で
い
る
。
私
は
小
豆
入
り
の
粽
を
買
っ
た
。

粽
は
な
ぜ
か
祖
母
を
想
い
出
す
。

そ
れ
か
ら
聖
流
庵
に
上
が
る
と
、
真
下
に
千
綿
川
が
眺

め
ら
れ
、
左
手
の
上
流
の
二
つ
の
堰
か
ら
棚
田
に
水
が
入

っ
て
い
る
。
だ
ん
だ
ん
と
暗
闇
が
迫
っ
て
き
た
。
畦
道
の

竹
筒
に
灯
明
が
と
も
り
、
蛍
が
ポ
チ
ポ
チ
と
舞
っ
て
き
た
。

間
も
な
く
そ
の
蛍
火
が
増
え
、
幻
想
的
な
世
界
を
醸
し
出

す
。そ

こ
で
不
思
議
な
光
景
に
出
合
っ
た
。
川
面
を
飛
び
交

う
蛍
に
加
え
て
、
そ
の
川
面
の
直
上
の
林
に
横
一
直
線
に

蛍
が
舞
っ
て
い
る
こ
と
だ
っ
た
。
左
岸
側
の
林
の
中
に
堰

か
ら
１
本
の
農
業
用
水
路
が
貫
流
し
て
お
り
、
蛍
が
そ
の

水
路
の
周
り
で
乱
舞
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。
桃
源

郷
の
よ
う
な
光
景
に
酔
い
な
が
ら
、
わ
ず
か
10
日
間
の
命

で
私
た
ち
を
魅
了
し
て
く
れ
る
蛍
た
ち
に
、
感
動
す
る
と

と
も
に
、
感
謝
せ
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。

こ
の
八
反
田
郷
を
遡
る
と
、
厳
か
な
千
綿
渓
谷
が
現
れ

る
。
弘
化
２
年
（
１
８
４
５
）
豊
後
国
の
儒
学
者
広
瀬
淡
窓

は
藩
主
大
村
純
顕
公
に
招
か
れ
、
こ
の
渓
谷
に
あ
る
滝
を

仰
ぎ
み
て
驚
嘆
し
て
漢
詩
を
詠
み
、
こ
の
詩
に
ち
な
ん
で

龍
頭
泉

り
�
う
と
う
せ
んと

命
名
さ
れ
た
。
落
差
15
c
、
滝
壺
深
さ
23
c
も

あ
り
、
巨
大
な
龍
が
横
た
わ
っ
て
い
る
か
の
よ
う
に
見
え

て
く
る
。

千
綿
川
の
大
村
湾
河
口
か
ら
清
心
橋
の
区
間
は
水
深
が

膝
下
ま
で
く
ら
い
で
、
子
ど
も
た
ち
も
泳
い
だ
り
、
魚
捕

り
を
楽
し
む
こ
と
が
で
き
る
。
私
が
す
ご
く
興
味
を
持
っ

た
の
は
、
川
の
中
に
、
鰻
の
習
性
を
利
用
し
た
鰻
塚
が
い

く
つ
も
設
置
さ
れ
て
い
た
こ
と
で
あ
る
。
そ
れ
は
、
川
の

中
を
円
形
に
掘
り
、
そ
の
円
形
沿
い
に
石
を
積
ん
だ
も
の

で
あ
る
。
毎
年
鰻
塚
の
位
置
は
漁
業
組
合
に
よ
っ
て
、
入

札
で
決
定
さ
れ
る
と
い
う
か
ら
面
白
い
。
ま
た
、
鯉
、
鮒
、

鮠
、
追
河
、
ド
ン
コ
も
生
息
し
、
鮎
も
遡
上
す
る
。
魚
族

が
豊
富
だ
。

私
は
三
つ
の
水
循
環
を
考
え
て
い
る
。
一
つ
は
自
然
的

水
循
環
で
、
海
か
ら
の
水
蒸
気
が
雨
を
も
た
ら
し
、
森
や

川
を
流
れ
、
ま
た
海
に
戻
る
。
こ
の
循
環
の
中
で
生
物
や

魚
族
が
育
つ
。
二
つ
目
は
社
会
的
水
循
環
で
、
河
川
に
ダ

ム
や
堰
を
造
り
、
治
水
を
図
り
、
そ
れ
か
ら
導
水
し
、
水

道
用
水
や
農
業
用
水
、
工
業
用
水
等
と
し
て
人
間
の
た
め

に
利
用
さ
れ
、
浄
水
後
ま
た
海
へ
還
る
。
三
つ
め
は
文
化

的
水
循
環
で
、
蛍
祭
り
、
川
祭
り
、
漁
労
等
の
昔
か
ら
の

水
文
化
を
後
世
に
伝
え
る
。

千
綿
川
を
含
め
て
、
東
彼
杵
町
の
彼
杵
川
、
串
川
、
江

の
串
川
は
地
域
の
人
々
に
愛
さ
れ
、
利
用
さ
れ
、
守
ら
れ

て
い
る
川
で
、
真
の
里
川
で
あ
る
。
東
彼
杵
町
は
こ
れ
ら

の
三
つ
の
水
循
環
を
バ
ラ
ン
ス
よ
く
図
り
な
が
ら
、
ま
さ

し
く
里
山
、
里
池
、
里
川
、
里
海
が
一
体
と
な
っ
た
水
環

境
を
形
成
す
る
素
晴
ら
し
い
町
で
あ
る
。

〈
田
の
面
に
光
り
落
と
し
て
蛍
舞
う
〉（
田
島
小
菊
）

26

私
の
里
川
は
一
体
ど
こ
の
川
だ
ろ
う
か
。
里
川
を
そ
の

地
域
の
人
々
が
利
用
し
な
が
ら
守
っ
て
い
く
川
だ
と
す
れ

ば
、
そ
の
利
用
と
守
る
こ
と
が
春
夏
秋
冬
を
通
じ
て
、
日

常
生
活
の
中
で
自
然
に
営
ま
れ
て
い
る
こ
と
が
必
要
十
分

条
件
で
あ
ろ
う
。

私
が
住
ん
で
い
る
福
岡
県
久
留
米
市
か
ら
車
に
て
１
時

間
半
ほ
ど
で
、
大
村
湾
に
面
し
た
長
崎
県
東
彼
杵
町

ひ
が
し
そ
の
ぎ
ち
ょ
うに

着

く
。
東
彼
杵
町
は
急
峻
な
地
形
と
大
村
湾
に
面
す
る
半
島

状
を
形
成
し
た
気
候
の
温
暖
な
と
こ
ろ
で
、
蜜
柑
と
彼
杵

茶
の
産
地
で
あ
る
。
人
口
約
８
８
０
０
人
、
面
積
約
75
ha
、

坂
本
郷
の
棚
田
、
四
ツ
池
（
蕪
池
・
中
池
・
三
井
木
場
池
・
鹿
ノ

池
）
、
赤
木
茶
畑
、
龍
頭
泉
等
の
渓
谷
、
大
野
原
高
原
、

夕
日
の
大
村
湾
な
ど
の
母
性
的
な
風
景
が
拡
が
る
。
一
方
、

長
崎
街
道
と
平
戸
街
道
の
分
岐
点
で
歴
史
と
文
化
が
色
濃

く
残
る
町
で
、
す
べ
て
の
集
落
の
地
名
が
「
郷
」
と
な
っ

て
い
る
。
た
と
え
ば
、「
八
反
田
郷
」、
と
か
「
里
郷
」
と

い
う
地
名
で
あ
る
。

東
彼
杵
町
を
流
れ
る
河
川
は
、
東
の
多
良
山
系
を
水
源

と
し
て
、
北
か
ら
彼
杵

そ
の
ぎ

川
、
千
綿

ち
わ
た

川
、
串く

し

川
、
江え

の
串く

し

川

水の文化 48『減災力』 2014／11

え●岩田健三郎

わたしの里川　 里川の郷 東彼杵町
ひがしそのぎちょう

古賀 邦雄さん

こが くにお

ミツカン水の文化センターアドバイザー

古賀河川図書館
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自
分
の
命
を
守
る
た
め
に

—
リ
バ
ー
ネ
ッ
ト
21
な
が
ぬ
ま
の
取
組
み

自
然
災
害
で
あ
る
水
害
を
完
全
に
な
く
す
こ
と
は
で
き
な
い
。

水
害
多
発
地
域
で
あ
る
夕
張
郡
長
沼
町
に
生
ま
れ
育
っ
た

山
本
隆
幸
さ
ん
は
、
こ
う
言
い
ま
す
。

し
か
し
、
水
難
事
故
で
亡
く
な
る
人
を
な
く
す
こ
と
は
で
き
る
、
と
も
。

地
域
の
歴
史
に
学
び
、
地
域
の
特
性
を
知
り
、

水
や
川
や
森
を
正
し
く
理
解
す
る
と
こ
ろ
か
ら
、
自
助
は
ス
タ
ー
ト
し
ま
す
。

幼
い
こ
ろ
に
水
害
で
友
だ
ち
を
亡
く
し
た
悲
し
み
か
ら
、

減
災
に
取
り
組
む
山
本
さ
ん
と
リ
バ
ー
ネ
ッ
ト
21
な
が
ぬ
ま
の
取
組
み
を
紹
介
し
ま
す
。

28水の文化 48『減災力』 2014／11

旧夕
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石狩川
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張川

幌向運河

馬追
運河
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嶮
渕
川

千
歳
川

千
歳
川

馬
追
山
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夕張川

石狩川

山本 隆幸 さん
やまもと たかゆき

リバーネット21ながぬま　事務局長

1949年北海道夕張郡長沼町生まれ。子どものこ
ろ、友人を水害で亡くした体験から、未来に無限
の可能性を秘めた子どもたちに二度とこのような
思いをさせたくないと、子ども水防団活動を企画。
2002年7月に〈河川愛護団体 リバーネット21なが
ぬま〉の発足にかかわり、事務局長を務める。

自
分
の
命
を
守
る
た
め
に

—
リ
バ
ー
ネ
ッ
ト
21
な
が
ぬ
ま
の
取
組
み

国土地理院基盤地図情報（縮尺レベル25000）「北海道」及び、国土
交通省国土数値情報「河川データ（平成21年）」より編集部で作図
この地図の作成に当たっては、国土地理院長の承認を得て、同院発
行の基盤地図情報を使用した。（承認番号　平26情使、第516号）



29 自分の命を守るために—リバーネット21ながぬまの取組み

長
沼
の
成
り
立
ち

私
た
ち
の
住
ん
で
い
る
長
沼
町
は
、

ア
イ
ヌ
語
で
「
タ
ン
ネ
ト
ー
」
と
い
い
、

細
く
長
い
沼
と
い
う
意
味
で
す
。
馬
追

ま
お
い

山
麓
と
夕
張
川
に
囲
ま
れ
た
土
地
の

80
％
が
平
坦
地
で
、
海
拔
７
〜
８
c
の

低
地
帯
の
た
め
、
春
は
雪
融
け
水
、
秋

に
は
台
風
と
、
年
中
水
害
の
危
険
と
背

中
合
わ
せ
の
地
域
で
す
。
せ
っ
か
く
育

て
た
作
物
が
収
穫
で
き
な
く
な
っ
た
り
、

尊
い
命
が
奪
わ
れ
た
り
。
長
沼
町
の
歴

史
は
、
常
に
水
害
の
脅
威
と
と
も
に
あ

り
ま
し
た
。

馬
追
山
麓
と
夕
張
川
、
千
歳
川
に
囲

ま
れ
た
低
湿
地
が
、
豊
か
な
田
畑
に
生

ま
れ
変
わ
っ
た
の
は
、
１
８
９
２
年

（
明
治
25
）
北
海
道
庁
長
官
に
就
い
た
北

垣
国
道
が
計
画
し
た
石
狩
平
野
の
大
排

水
事
業
の
お
蔭
で
す
。

北
垣
国
道
（
１
８
３
６
〜
１
９
１
６
年
）

１
８
８
１
年
（
明
治
14
）
第
３
代
の
京
都
府
知
事

に
就
き
、
琵
琶
湖
疏
水
を
推
進
し
、
東
京
遷
都
で
活

力
が
失
わ
れ
た
京
都
の
産
業
振
興
を
成
功
さ
せ
た
。

こ
の
大
事
業
の
主
任
技
師
に
は
、
当
時
21
歳
だ
っ
た

田
辺
朔
郎
（
さ
く
ろ
う
）
が
抜
擢
さ
れ
る
。
１
８
９

２
年
に
は
北
海
道
庁
長
官
に
就
任
し
、
石
狩
平
野
の

大
排
水
事
業
を
計
画
。
田
辺
を
呼
び
寄
せ
て
北
海
道

官
設
鉄
道
の
計
画
・
建
設
に
あ
た
ら
せ
た
ほ
か
、
北

海
道
治
水
調
査
会
（
石
狩
川
の
調
査
）
の
委
員
に
任

命
し
た
。
実
際
の
実
務
を
担
当
し
た
の
は
、
当
時
24

歳
だ
っ
た
若
き
河
川
技
術
者
、
岡
﨑
文
吉
（
１
８
７

２
〜
１
９
４
５
年
）。

当
時
の
石
狩
平
野
は
泥
炭
湿
地
が
広

が
り
、
土
地
を
改
良
し
て
農
地
を
開
発

す
る
こ
と
が
重
要
な
課
題
で
し
た
。
そ

こ
で
排
水
と
舟
運
を
主
な
目
的
に
創
成

川
（
江
戸
時
代
に
開
削
さ
れ
た
大
友
堀
）
を
延

長
し
、
札
幌
・
茨
戸
間
運
河
と
花
畔
・

銭
函
間
運
河
、
幌
向
運
河
（
南
幌
町
）
、

馬
追

う
ま
お
い

運
河
（
長
沼
町
）
が
開
削
さ
れ
ま
し

た
。
馬
追
と
い
う
名
前
は
、
ア
イ
ヌ
語

の
マ
オ
イ
（
ハ
マ
ナ
ス
の
咲
く
丘
の
意
）
か

ら
つ
け
ら
れ
た
も
の
で
す
。

１
８
９
６
年
（
明
治
29
）
に
完
成
し
た

馬
追
運
河
は
、
排
水
を
成
し
遂
げ
る
と

と
も
に
交
通
機
関
と
し
て
も
活
用
さ
れ

ま
し
た
。
高
低
差
を
解
消
す
る
閘
門

こ
う
も
ん

が

３
カ
所
に
設
け
ら
れ
、
船
の
航
行
を
助

け
ま
し
た
。
江
別
へ
の
下
り
は
約
４
時

間
、
帰
り
は
お
よ
そ
一
日
か
か
っ
た
そ

う
で
す
が
、
そ
れ
ま
で
の
行
程
を
大
幅

に
短
縮
す
る
も
の
と
な
り
ま
し
た
。

河
川
が
自
由
に
流
れ
る
低
湿
地
は
、

栄
養
分
に
富
ん
だ
肥
沃
な
土
地
だ
っ
た

た
め
、
馬
追
運
河
の
開
削
で
付
近
に
点

在
し
た
沼
や
沢
が
排
水
さ
れ
る
と
農
地

が
開
墾
さ
れ
て
、
人
が
住
め
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。
長
沼
で
も
精
米
業
や
運

送
業
、
倉
庫
業
な
ど
が
興
り
、
飲
食
店

や
芝
居
小
屋
が
建
ち
並
ん
で
賑
わ
っ
た

そ
う
で
す
。
運
搬
・
排
水
と
大
き
な
働

き
を
し
た
馬
追
運
河
で
す
が
、
長
い
間

に
泥
が
溜
ま
っ
て
河
床
が
上
が
り
、
近

年
で
は
石
狩
川
流
域
治
水
工
事
の
た
め

に
、
洪
水
時
に
千
歳
川
が
逆
流
す
る
と

い
う
思
わ
ぬ
被
害
が
続
出
し
た
た
め
、

１
９
９
１
年
（
平
成
３
）
に
大
改
修
が
行

な
わ
れ
ま
し
た
。

開
削
当
時
、
運
河
は
幅
２
c
ほ
ど
で
、

強
制
労
働
に
駆
り
出
さ
れ
た
人
た
ち
の

過
酷
な
労
働
に
よ
っ
て
成
し
遂
げ
ら
れ

ま
し
た
。
そ
の
辺
の
く
わ
し
い
資
料
は

残
っ
て
い
ま
せ
ん
が
、『
石
狩
川
治
水

小
史
』（
北
海
道
開
発
局
石
狩
川
治
水
事
務
所
１

９
６
６
）
の
中
に
戦
後
、
強
制
労
働
者
を

本
国
に
送
還
し
た
経
験
談
が
残
っ
て
い

ま
す
。

長
沼
町
に
流
れ
て
い
る
川
は
た
く
さ

ん
あ
り
ま
す
が
、
千
歳
川
、
夕
張
川
、

旧
・
夕
張
川
以
外
は
、
馬
追
運
河
に
代

表
さ
れ
る
よ
う
に
、
す
べ
て
人
工
河
川
。

だ
か
ら
川
が
全
部
真
っ
直
ぐ
で
す
。
長

沼
町
は
、
農
地
を
つ
く
る
た
め
に
水
路

を
開
削
す
る
こ
と
で
排
水
を
行
な
っ
て
、

人
が
住
め
る
よ
う
に
な
っ
た
土
地
な
の

で
す
。

リ
バ
ー
ネ
ッ
ト
21
な
が
ぬ
ま

今
は
大
き
な
排
水
機
場
や
堤
防
が
完

備
さ
れ
、
あ
る
程
度
の
大
雨
に
も
耐
え

ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
が
、
最
近

の
地
球
温
暖
化
に
よ
る
異
常
気
象
の
影

響
で
予
想
外
の
水
害
に
襲
わ
れ
る
可
能

性
も
否
定
で
き
ま
せ
ん
。

昨
年
（
２
０
１
３
年
〈
平
成
25
〉）
も
１
時

間
あ
た
り
7.4
a
の
雨
が
12
時
間
ほ
ど
降

っ
た
だ
け
で
（
総
雨
量
87
a
）、
町
内

の
あ
ち
ら
こ
ち
ら
が
冠
水
し
ま
し
た
。

長
沼
町
に
住
む
私
た
ち
は
、
土
地
の

性
質
を
よ
く
理
解
し
て
、
過
去
の
水
害

の
歴
史
を
忘
れ
ず
に
伝
え
て
い
く
こ
と

が
大
切
で
す
。
い
ざ
と
い
う
と
き
の
備

え
を
怠
ら
ず
、
水
害
に
よ
っ
て
尊
い
命

が
失
わ
れ
る
こ
と
の
な
い
よ
う
に
と
の

思
い
か
ら
、
２
０
０
２
年
（
平
成
14
）
７

零号川。これも真っ直ぐに伸びる、人工水路だ。

撮影したのは長沼ではなく名寄だが、地中に配管を巡
らせる風景があちらこちらで見られた。北海道の低地
の土壌改良工事は、現在進行形だ。
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月
に
河
川
愛
護
団
体
リ
バ
ー
ネ
ッ
ト
21

な
が
ぬ
ま
（
以
下
、
リ
バ
ー
ネ
ッ
ト
と
表
記
）

を
発
足
さ
せ
、〈
子
ど
も
水
防
団
〉
を

中
心
と
し
た
活
動
を
始
め
ま
し
た
。
現

在
80
人
ほ
ど
の
会
員
が
い
ま
す
。

実
際
に
つ
く
ろ
う
と
思
っ
た
の
は
そ

の
２
年
前
、
２
０
０
０
年
（
平
成
12
）
の

１
月
で
す
。
準
備
は
順
調
に
進
み
、
賛

同
し
て
く
れ
る
仲
間
も
集
ま
っ
た
の
で

す
が
、
何
か
が
足
り
な
い
。
最
初
は
そ

れ
が
わ
か
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
準
備

を
進
め
て
い
る
う
ち
に
お
金
が
足
り
な

い
こ
と
に
気
づ
き
ま
し
た
。

今
の
世
の
中
だ
か
ら
、
ど
こ
か
に
こ

の
よ
う
な
活
動
を
支
え
て
く
れ
る
志
が

あ
る
は
ず
だ
。
そ
れ
を
ど
う
や
っ
た
ら

見
つ
け
ら
れ
る
か
、
そ
の
こ
と
を
真
剣

に
考
え
ま
し
た
。
お
金
が
な
い
と
活
動

も
続
け
ら
れ
な
い
か
ら
で
す
。

２
年
間
か
け
て
探
し
た
結
果
、
活
動

を
支
え
て
く
れ
る
た
く
さ
ん
の
お
金
が

あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
ま
た
、

お
金
で
は
な
く
機
材
を
提
供
し
て
く
れ

た
り
、
労
力
を
補
っ
て
く
れ
る
タ
イ
プ

の
助
成
も
あ
り
ま
す
。
み
ど
り
の
羽
根

募
金
と
い
う
の
は
、
集
め
た
募
金
の

65
％
が
翌
年
交
付
さ
れ
て
、
植
林
な
ど

に
使
う
こ
と
が
で
き
ま
す
。
資
材
を
買

っ
た
り
す
る
の
に
大
変
役
に
立
っ
て
い

ま
す
。
そ
う
い
う
助
成
に
助
け
ら
れ
な

が
ら
、
活
動
を
続
け
て
い
ま
す
。

水
難
事
故
死
者
を
な
く
す

長
沼
町
は
、
本
当
に
水
害
が
多
い
町

な
ん
で
す
。
長
沼
町
の
防
災
計
画
書
に

載
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
１
８
９
８
年

（
明
治
31
）
か
ら
２
０
１
４
年
（
平
成
26
）

ま
で
で
約
60
回
の
水
害
が
起
き
て
い
ま

す
。
災
害
救
助
法
が
適
用
に
な
る
ほ
ど

の
大
規
模
被
害
を
出
し
た
水
害
が
何
度

も
起
き
て
い
ま
す
。

人
は
水
が
な
い
と
生
き
て
い
か
れ
ま

せ
ん
か
ら
、
町
の
成
り
立
ち
と
川
と
の

関
係
は
密
接
で
す
。
そ
れ
は
長
沼
に
限

ら
ず
ど
こ
の
地
域
で
も
同
じ
こ
と
。
だ

か
ら
こ
そ
、
川
の
歴
史
、
水
害
の
歴
史

を
学
ぶ
こ
と
は
、
と
て
も
大
切
な
の
で

す
。そ

れ
で
水
害
資
料
の
収
集
を
始
め
ま

し
た
。
資
料
は
仕
事
の
合
間
を
見
て
、

仲
間
に
も
協
力
し
て
も
ら
い
な
が
ら
自

分
で
集
め
ま
し
た
。
北
海
道
新
聞
の
ラ

イ
ブ
ラ
リ
ー
か
ら
も
購
入
し
ま
し
た
。

１
８
９
８
年
（
明
治
31
）
の
水
害
で
は

死
者
七
十
余
名
が
出
て
、
開
拓
者
が
旭

川
に
逃
げ
た
ぐ
ら
い
の
被
害
に
見
舞
わ

れ
ま
し
た
。
あ
ま
り
に
水
害
が
多
い
町

だ
か
ら
、
ち
ょ
っ
と
し
た
水
害
の
と
き

は
新
聞
記
事
に
も
な
り
ま
せ
ん
。
そ
ん

な
町
な
の
に
、
私
た
ち
が
リ
バ
ー
ネ
ッ

ト
を
立
ち
上
げ
る
ま
で
は
、
水
害
教
育

な
ん
て
ま
っ
た
く
さ
れ
て
こ
な
か
っ
た

ん
で
す
。「
水
害
は
長
沼
の
恥
だ
」
と

考
え
て
い
る
人
も
い
る
か
ら
、
水
害
教

育
な
ん
て
し
て
い
る
と
白
い
目
で
見
ら

れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。

そ
れ
な
の
に
、
な
ん
で
こ
ん
な
こ
と

を
始
め
た
の
か
。
そ
れ
は
私
が
12
歳
の

と
き
、
１
９
６
１
年
（
昭
和
36
）
の
水
害

で
友
人
を
亡
く
し
た
経
験
が
お
お
も
と

に
あ
り
ま
す
。

家
族
と
一
緒
に
避
難
す
る
と
き
に
、

お
母
さ
ん
が
幼
い
兄
弟
を
背
負
い
、
手

を
引
い
て
、
彼
は
荷
物
を
持
っ
て
家
を

出
ま
し
た
。
お
母
さ
ん
が
気
づ
い
た
と

き
に
は
、
彼
の
姿
が
な
か
っ
た
そ
う
で

す
。
水
が
上
が
っ
て
き
て
い
て
足
下
が

見
え
な
か
っ
た
か
ら
、
家
の
真
ん
前
の

用
水
路
に
は
ま
っ
て
流
さ
れ
た
の
だ
と

思
い
ま
す
。

友
だ
ち
み
ん
な
で
探
し
て
、
用
水
路

の
下
流
で
発
見
し
た
と
き
の
彼
の
顔
が

忘
れ
ら
れ
な
い
の
で
す
。
１
週
間
も
経

っ
て
い
ま
し
た
か
ら
、
魚
や
カ
ニ
に
あ

ち
こ
ち
か
じ
ら
れ
て
痛
ま
し
い
様
子
で

し
た
が
、
な
ぜ
か
顔
は
き
れ
い
な
ま
ま

で
し
た
。
そ
の
顔
が
、
本
当
に
悔
し
い

表
情
を
浮
か
べ
て
い
た
の
で
す
。「
お

れ
は
こ
ん
な
水
害
な
ん
か
で
死
に
た
く

上段右：山本さんは、地元の新聞記事をはじめ、水害の記録や文献を
集めている／上段左：高校2年生の原田森都（もりと）くん。この日
の水防団の集まりでは、年少の子どもたちのリーダーとして進行役を
務めた。
2段目右から：長靴とスニーカーで、水の中を歩き比べる。長靴は中
に水が入ると歩きづらいし危険。手に持った棒の印は、自分の膝まで
の深さを測るため。いずれも自衛手段だ。
3段目右：ライフジャケットを着て、川流れの体験をする。
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な
か
っ
た
」。
彼
は
そ
う
思
っ
て
死
ん

だ
ん
だ
と
、
子
ど
も
な
が
ら
に
思
っ
た

の
で
す
。

そ
の
と
き
か
ら
「
大
人
に
な
っ
た
ら

長
沼
か
ら
水
害
を
な
く
し
た
い
」
と
、

ず
ー
っ
と
思
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
気

持
ち
を
持
ち
続
け
て
50
歳
を
過
ぎ
た
と

き
に
、
思
い
続
け
て
き
た
こ
と
に
対
し

て
何
か
し
た
い
と
思
い
ま
し
た
。
増
水

時
の
心
得
さ
え
あ
れ
ば
、
彼
は
死
な
ず

に
済
ん
だ
の
に
。
そ
の
想
い
が
、
40
年

以
上
も
の
間
、
私
の
気
持
ち
を
減
災
に

つ
な
い
で
き
た
の
で
す
。

で
き
る
こ
と
は
何
か
と
考
え
て
い
た

と
こ
ろ
河
川
法
が
改
正
に
な
っ
て
、

〈
治
水
〉
と
〈
利
水
〉
に
加
え
て
〈
環

境
〉
と
い
う
概
念
が
入
り
ま
し
た
。
そ

れ
で
、「
環
境
の
部
分
か
ら
ア
プ
ロ
ー

チ
す
れ
ば
活
動
で
き
そ
う
だ
」
と
、
目

処
が
立
っ
た
よ
う
に
思
え
ま
し
た
。

で
も
、
水
害
は
な
く
せ
な
い
ん
で
す
。

自
然
災
害
に
は
、
人
間
は
太
刀
打
ち
で

き
ま
せ
ん
。
そ
の
こ
と
は
大
人
に
な
っ

て
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
代
わ
り

に
水
害
で
亡
く
な
る
人
を
な
く
そ
う
、

と
い
う
こ
と
に
行
き
着
く
の
で
す
。
水

害
は
な
く
せ
な
く
て
も
、
水
害
で
人
が

亡
く
な
る
こ
と
を
減
ら
す
こ
と
は
で
き

る
は
ず
。
そ
う
思
っ
て
、〈
子
ど
も
水

防
団
〉
の
訓
練
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

ま
た
、
地
元
に
い
る
と
き
だ
け
で
な

く
、
い
つ
ど
こ
で
災
害
に
遭
う
か
わ
か

り
ま
せ
ん
。
実
際
に
私
の
弟
は
修
学
旅

行
で
東
北
に
行
っ
た
先
で
、
土
砂
崩
れ

に
遭
遇
し
、
３
日
間
連
絡
が
取
れ
な
か

っ
た
経
験
を
し
ま
し
た
。
そ
れ
で
も
私

は
「
あ
い
つ
だ
っ
た
ら
、
ち
ゃ
ん
と
切

り
抜
け
ら
れ
る
」
と
確
信
し
て
い
ま
し

た
。
通
り
一
遍
の
防
災
訓
練
で
は
な
く
、

い
つ
ど
こ
で
災
害
に
遭
遇
し
て
も
、
自

分
の
身
の
回
り
に
あ
る
も
の
で
危
機
を

乗
り
切
る
力
を
身
に
つ
け
て
い
る
、
と

信
じ
て
い
た
か
ら
で
す
。
私
は
自
分
の

子
ど
も
に
も
、
そ
う
し
た
災
害
教
育
を

し
て
き
ま
し
た
。

水
防
意
識
を
子
ど
も
時
代
か
ら

全
国
ど
こ
で
も
水
害
が
起
こ
る
と
、

必
ず
ニ
ュ
ー
ス
で
映
し
出
さ
れ
る
の
は

足
下
が
見
え
な
い
水
の
中
を
人
が
歩
い

て
い
る
光
景
で
す
。
し
か
し
水
路
が
あ

る
地
域
だ
っ
た
ら
流
さ
れ
る
か
も
し
れ

な
い
し
、
都
会
だ
っ
た
ら
マ
ン
ホ
ー
ル

に
落
ち
る
か
も
し
れ
な
い
。
報
道
は
見

た
目
に
イ
ン
パ
ク
ト
の
あ
る
映
像
を
流

し
た
い
の
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
、
安

全
と
い
う
こ
と
か
ら
い
っ
た
ら
、
あ
あ

い
う
映
像
を
流
す
の
は
無
責
任
だ
と
思

い
ま
す
。

そ
し
て
、
な
ん
の
危
険
も
感
じ
ず
に

見
え
な
い
水
中
を
歩
い
て
い
る
様
子
に

は
、
安
全
ボ
ケ
し
た
日
本
人
の
脆
弱
さ

を
感
じ
て
し
ま
う
の
で
す
。
自
分
の
命

を
守
っ
て
く
れ
る
の
は
他
人
だ
、
と
勘

違
い
し
て
い
る
と
し
か
思
え
ま
せ
ん
。

自
分
を
助
け
る
の
は
自
分
し
か
い
な
い
、

と
い
う
原
点
に
帰
っ
て
ほ
し
い
で
す
ね
。

水
害
ご
と
き
で
人
命
が
失
わ
れ
る
な

ん
て
悔
し
い
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
だ
か

ら
、
水
の
中
を
ど
う
や
っ
て
歩
い
た
ら

危
険
を
回
避
で
き
る
の
か
、
ど
う
い
う

服
装
、
ど
う
い
う
装
備
が
必
要
か
、
ち

ゃ
ん
と
伝
え
て
い
き
た
い
の
で
す
。
子

ど
も
た
ち
に
体
験
さ
せ
て
、
い
ざ
と
い

う
と
き
に
備
え
た
い
。

訓
練
は
夕
張
川
で
や
っ
て
い
ま
す
。

夕
張
川
は
土
質
の
関
係
で
常
時
濁
っ
て

い
ま
す
か
ら
、
水
中
の
様
子
が
見
え
な

い
の
で
訓
練
に
は
ち
ょ
う
ど
い
い
の
で

す
。
棒
で
水
中
の
様
子
を
探
り
な
が
ら
、

棒
に
つ
け
た
印
で
自
分
の
膝
よ
り
深
い

所
に
行
か
な
い
よ
う
に
、
と
い
う
水
中

歩
行
訓
練
を
し
ま
す
。
こ
の
１
本
の
棒

が
自
分
の
命
を
つ
な
ぐ
命
綱
に
な
っ
て

い
る
こ
と
を
、
徹
底
的
に
教
え
る
の
で

す
。
長
靴
を
履
い
て
歩
い
た
と
き
と
ス

ニ
ー
カ
ー
で
歩
い
た
と
き
の
違
い
や
、

服
を
着
た
ま
ま
水
に
浮
く
〈
川
流
れ
〉

を
体
験
さ
せ
ま
す
。

3段目左：溺れていたり流されている人を助ける訓練もしている。ス
ロー・バッグ（スロー・ロープ、レスキュー・ロープなどとも呼ぶ）
を救助する人のやや川下に投げてロープをつかんでもらい引き寄せる

（28p写真）。一度投げて出したロープを、絡まらないように注意して
収納するメンバー。絡まっていたら、いざというときに役に立たない
からだ。
下段右：夕張川の橋桁についているのは、水位が上がったときの痕跡
だ／下段左：子どもたちでも持てる小さい土嚢袋を使って、土嚢の積
み方を習う。水の流れには袋のお尻を向けること、重ねたらよく踏み
固めること、間に土を盛ることなど、たくさんのコツを習う。



私
た
ち
が
や
っ
て
い
る
の
は
、「
自

分
の
身
は
自
分
で
守
る
」
と
い
う
見
識

を
子
ど
も
た
ち
が
身
に
つ
け
る
お
手
伝

い
。
こ
れ
か
ら
先
は
、
そ
の
子
自
身
の

問
題
。
最
初
に
習
い
に
き
て
い
た
子
が

高
校
生
、
大
学
生
に
な
っ
て
、
今
度
は

教
え
る
立
場
に
育
っ
て
い
る
。
こ
れ
は

自
慢
で
き
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
よ
。

植
樹
活
動

リ
バ
ー
ネ
ッ
ト
の
趣
旨
と
理
念
は
四

つ
。

１
　
川
に
つ
い
て
学
び
、
川
に
遊
び
、

川
を
愛
し
ま
す
。

２
　
水
防
活
動
に
取
り
組
み
、
い
ざ
と

い
う
と
き
に
自
分
の
身
は
自
分
で

守
る
術
を
身
に
つ
け
ま
す
。

３
　
水
害
防
止
の
た
め
、
二
酸
化
炭
素

削
減
の
た
め
、
小
鳥
の
さ
え
ず
る

森
の
再
生
の
た
め
に
植
樹
活
動
を

行
な
い
ま
す
。

４
　
度
重
な
る
水
害
の
歴
史
を
風
化
さ

せ
な
い
よ
う
に
、
世
代
間
交
流
を

通
し
て
過
去
の
水
害
体
験
を
語
り

継
ぎ
ま
す
。

四
つ
の
柱
の
中
に
植
樹
活
動
を
据
え

て
い
る
の
は
、
単
に
木
を
植
え
て
い
る

の
で
は
な
く
、
木
を
植
え
る
こ
と
が
水

害
抑
制
に
つ
な
が
る
か
ら
で
す
。
そ
の

た
め
に
ジ
オ
ラ
マ
を
使
っ
て
森
の
保
水

力
に
つ
い
て
の
実
験
を
行
な
い
、
植
樹

を
す
る
と
山
が
ど
う
な
る
か
見
え
る
化

し
て
い
ま
す
。

ジ
オ
ラ
マ
は
、
森
林
の
環
境
を
苗
を

植
え
た
発
泡
ス
チ
ロ
ー
ル
の
箱
に
凝
縮

し
て
再
現
し
た
も
の
。
植
え
た
苗
が
し

っ
か
り
根
っ
こ
を
張
る
ま
で
時
間
が
か

か
る
の
で
、
植
え
つ
け
て
育
て
る
作
業

を
前
の
年
か
ら
準
備
し
て
い
ま
す
。

苗
を
植
え
た
箱
と
土
だ
け
入
っ
た
箱

を
少
し
傾
け
て
並
べ
て
、
雨
に
見
立
て

て
ジ
ョ
ウ
ロ
で
水
を
掛
け
る
と
、
苗
が

植
わ
っ
た
ほ
う
の
箱
か
ら
は
ゆ
っ
く
り

と
澄
ん
だ
水
が
流
れ
出
し
ま
す
が
、
土

だ
け
の
箱
か
ら
は
水
を
注
い
だ
直
後
に

濁
っ
た
水
が
流
れ
出
し
ま
す
。
こ
れ
は

樹
木
が
茂
っ
た
健
全
な
森
林
と
樹
木
の

な
い
地
面
で
は
、
豪
雨
時
に
水
害
抑
制

効
果
が
違
う
と
い
う
こ
と
を
見
え
る
よ

う
に
し
た
装
置
で
す
。
小
さ
い
子
ど
も

に
も
一
目
で
わ
か
る
こ
と
か
ら
、
自
分

た
ち
が
し
て
い
る
植
樹
活
動
の
意
味
を

理
解
し
て
も
ら
え
ま
す
。
植
樹
も
、

「
水
害
抑
制
の
た
め
に
や
っ
て
い
る
ん

だ
」
と
意
識
し
て
も
ら
う
の
に
、
こ
の

装
置
は
と
て
も
役
立
ち
ま
す
。

設
立
し
た
年
か
ら
続
け
て
い
る
〈
小

鳥
の
さ
え
ず
り
が
聞
こ
え
る
河
畔
林
づ

く
り
〉
と
冠
し
た
植
樹
活
動
は
、
１
９

９
３
年
（
平
成
５
）
石
狩
川
サ
ミ
ッ
ト
で

採
択
さ
れ
た
ア
ク
シ
ョ
ン
プ
ロ
グ
ラ
ム

〈
石
狩
川
流
域
一
人
一
本
三
○
○
万
本

植
樹
運
動
〉
の
一
環
で
す
。
長
沼
近
郊

で
採
取
し
た
種
子
か
ら
育
て
た
苗
を
、

長
沼
町
だ
け
で
も
１
万
２
５
０
０
本
以

上
植
樹
し
て
い
ま
す
。

こ
の
植
樹
会
で
は
、
グ
リ
ー
ン
コ
ー

デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
の
岡
村
俊
邦
さ
ん
（
北

海
道
科
学
大
学
空
間
創
造
学
部
教
授
）
に
通
称

コ
ン
パ
法
（
生
態
学
的
混
播
・
混
植
法
）
と

い
う
珍
し
い
植
樹
法
の
指
導
を
し
て
い

た
だ
い
て
い
ま
す
。

コ
ン
パ
法
と
は
、
近
く
の
森
林
で
集

め
た
木
の
種
を
育
て
て
植
え
、
自
然
に

ま
か
せ
て
育
て
る
こ
と
で
、
そ
の
土
地

の
気
候
や
土
な
ど
の
条
件
に
合
っ
た
も

の
だ
け
が
生
き
残
り
、
自
然
界
と
同
じ

よ
う
に
多
種
多
様
な
木
々
が
茂
る
自
然

林
再
生
の
方
法
で
す
。

植
樹
に
も
い
ろ
い
ろ
な
方
法
が
あ
り

ま
す
。
大
き
く
分
け
て
４
種
類
。
昔
か

ら
の
在
来
の
植
え
方
、
横
浜
国
立
大
学

名
誉
教
授
の
宮
脇
昭
先
生
の
や
っ
て
い

る
宮
脇
方
式
、
そ
し
て
こ
の
混
播
・
混

植
法
、
そ
れ
か
ら
北
海
道
の
東
三
郎
先

生
が
や
っ
て
い
る
カ
ミ
ネ
ッ
コ
ン
。
い

ろ
い
ろ
調
べ
て
試
し
て
み
て
、
長
沼
で

は
こ
の
コ
ン
パ
法
が
発
芽
も
良
く
、
向

い
て
い
る
な
あ
と
思
っ
て
続
け
て
い
ま

す
。逆

に
、
河
道
に
生
え
る
木
は
水
の
流

れ
を
阻
害
し
ま
す
か
ら
伐
ら
な
く
て
は

な
り
ま
せ
ん
。
植
樹
と
は
逆
に
な
り
ま

す
が
、
木
を
伐
る
こ
と
が
水
害
抑
制
に

つ
な
が
る
の
で
す
。

柳
は
漂
着
し
た
場
所
で
芽
吹
い
て
根

を
張
り
、
河
川
敷
に
増
え
て
い
き
ま
す
。

そ
れ
で
、
ゴ
ミ
拾
い
の
と
き
に
柳
が
生

え
て
い
る
状
況
を
チ
ェ
ッ
ク
し
て
い
ま

す
。
ゴ
ミ
拾
い
も
単
に
ゴ
ミ
を
拾
っ
て

美
化
す
る
だ
け
で
は
な
く
、
川
の
様
子

32水の文化 48『減災力』 2014／11

植樹の意味を理解するのに役立つ、水害抑制の〈見える化〉。樹木が土壌流出を
防いでいることがわかる。（写真提供／リバーネット21ながぬま）

リバーネット21ながぬまの事務所には、賞状がたくさん掲げてある。「受賞すること
が目的ではなく、活動の中身を知って真似をしてほしい」と山本さん。

を
観
察
す
る
の
に
役
立
っ
て
い
る
の
で

す
。
活
動
の
す
べ
て
が
水
害
抑
制
、
水

難
事
故
防
止
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

多
く
の
人
に
知
ら
せ
た
い

２
０
０
８
年
（
平
成
20
）
の
第
１
回
と

２
０
１
３
年
（
平
成
25
）
の
第
６
回
い
い

川
・
い
い
川
づ
く
り
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ

プ
・
東
京
（
主
催：

い
い
川
・
い
い
川
づ
く
り

実
行
委
員
会
）
で
は
準
グ
ラ
ン
プ
リ
を
受

賞
し
ま
し
た
。

北
海
道
か
ら
大
勢
で
行
く
の
は
お
金

も
か
か
っ
て
大
変
で
す
。
そ
れ
で
も
毎

年
参
加
す
る
の
は
、
水
害
で
苦
し
ん
で

い
る
同
じ
よ
う
な
環
境
の
町
に
、
活
動

を
知
っ
て
ほ
し
い
か
ら
で
す
。「
こ
う

し
た
活
動
を
地
道
に
続
け
て
い
け
ば
、

水
害
で
亡
く
な
る
人
を
な
く
せ
る
よ
」

と
い
う
ア
ピ
ー
ル
な
ん
で
す
。

ま
だ
ま
だ
水
難
事
故
の
危
険
と
背
中

合
わ
せ
の
地
域
が
あ
り
ま
す
し
、
こ
れ

か
ら
の
気
候
変
動
で
今
ま
で
安
全
だ
っ

た
地
域
も
な
に
が
起
こ
る
か
わ
か
ら
な

い
状
況
で
す
。
リ
バ
ー
ネ
ッ
ト
が
長
沼

町
で
や
っ
て
き
た
こ
と
を
知
っ
て
も
ら

っ
て
、
そ
う
し
た
地
域
か
ら
水
難
事
故

死
者
を
出
さ
な
い
こ
と
に
つ
な
が
っ
た

ら
い
い
な
、
と
思
っ
て
い
ま
す
。

取
材：

２
０
１
４
年
７
月
18
日



33 〈かわまちづくり〉で進む、石巻の復興計画

亀山 紘 さん
かめやま ひろし

石巻市長　工学博士

1942年宮城県石巻市生まれ。神奈川大学工学部応用
化学科卒業後、宮城県塩釜高等学校教諭。東北大学
工学部文部技官を経て、東北大学工学部講師、石巻
専修大学教授、石巻専修大学開放センター所長。
2009年より、現職。

著書に、『東日本大震災 復興まちづくり最前線』（共
著／学芸出版社2013）

新
し
い
石
巻
づ
く
り

石
巻
市
は
、
東
日
本
大
震
災
か
ら
の

復
旧
・
復
興
を
実
現
し
て
い
く
た
め
の

道
標
と
し
て
「
石
巻
市
震
災
復
興
基
本

計
画
」
を
策
定
し
ま
し
た
。
目
指
し
て

い
る
の
は
新
た
な
産
業
創
出
や
減
災
の

ま
ち
づ
く
り
な
ど
を
推
進
し
な
が
ら
、

快
適
で
住
み
や
す
く
、
市
民
の
夢
や
希

望
を
実
現
で
き
る
「
新
し
い
石
巻
市
」

を
つ
く
る
こ
と
で
す
。
そ
の
た
め
に

「
災
害
に
強
い
ま
ち
づ
く
り
」、「
産

業
・
経
済
の
再
生
」、「
絆
と
協
働
の
共

鳴
社
会
づ
く
り
」
の
三
つ
を
基
本
理
念

に
掲
げ
ま
し
た
。
２
０
２
０
年
度
（
平

成
32
）
ま
で
を
計
画
期
間
の
区
切
り
と

定
め
て
い
ま
す
。

震
災
前
か
ら

石
巻
の
み
な
さ
ん
は
、
い
つ
で
も
海

や
北
上
川
を
身
近
に
見
な
が
ら
暮
ら
し

て
き
ま
し
た
。
そ
の
た
め
堤
防
は
人
と

川
を
隔
て
る
障
害
物
と
い
う
感
覚
が
あ

っ
て
、
堤
防
の
整
備
を
な
か
な
か
受
け

入
れ
ら
れ
な
い
伝
統
が
あ
り
ま
し
た
。

私
が
石
巻
市
長
に
就
任
し
た
の
は
２

０
０
９
年
（
平
成
21
）
４
月
で
す
が
、
か

な
り
高
い
確
率
で
宮
城
沖
地
震
が
く
る

だ
ろ
う
と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
の
で
、

翌
年
の
５
月
に
〈
い
し
の
ま
き
水
辺
の

緑
の
プ
ロ
ム
ナ
ー
ド
計
画
懇
談
会
〉
を

立
ち
上
げ
、
策
定
し
た
計
画
に
「
河
口

部
の
無
堤
防
地
域
に
津
波
・
高
潮
対
策

を
行
な
わ
な
く
て
は
な
ら
な
い
」
と
盛

り
込
ん
で
い
ま
す
。

水
辺
は
、
高
潮
な
ど
の
被
害
を
も
た

ら
す
一
方
、
散
策
や
憩
い
の
場
と
も
な

り
ま
す
。

北
上
川
は
市
内
を
大
き
く
蛇
行
し
て
、

ま
ち
を
包
み
込
む
よ
う
な
流
れ
に
な
っ

て
い
ま
す
。
ま
た
、
北
上
運
河
も
あ
り

ま
す
か
ら
、
石
巻
は
い
わ
ば
水
の
回
廊

で
ぐ
る
っ
と
囲
ま
れ
て
い
ま
す
。
歴
史

と
文
化
が
薫
る
石
巻
で
、
水
辺
に
点
在

川
と
の
精
神
的
、
物
理
的
距
離
が
近
く
、

堤
防
に
遮
ら
れ
な
い
で
暮
ら
し
て
き
た
石
巻
に
、

〈
命
を
守
る
堤
防
〉
が
で
き
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

江
戸
初
期
に
、
川
村
孫
兵
衛
が
北
上
川
を
改
修
し
て
以
来
の
大
工
事
に
な
る
今
回
、

川
を
中
心
に
据
え
た
グ
ラ
ン
ド
デ
ザ
イ
ン
が
進
ん
で
い
ま
す
。

地
震
・
津
波
で
多
く
の
方
が
犠
牲
に
な
り
な
が
ら
も
、

「
海
と
川
と
一
緒
に
生
き
て
い
く
」
こ
と
を
決
断
し
た
石
巻
。

復
興
を
超
え
た
新
し
い
石
巻
づ
く
り
に

み
ん
な
が
心
を
一
つ
に
し
て
、
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

〈
か
わ
ま
ち
づ
く
り
〉で
進
む
、

石
巻
の
復
興
計
画

2006

〈
か
わ
ま
ち
づ
く
り
〉で
進
む
、

石
巻
の
復
興
計
画

北上川を核として
旧北上川河口に近い中瀬地区も、津波で大きな被害を受けた。
石巻市震災復興基本計画において〈中瀬地区みらいの公園づ
くりワークショップ〉が行なわれ、石ノ森萬画館を核とした
公園整備と有効活用が進められる。

2014
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す
る
景
観
ポ
イ
ン
ト
や
観
光
施
設
を
つ

な
ぐ
ル
ー
ト
を
設
定
し
散
策
で
き
る
よ

う
に
し
よ
う
と
考
え
ま
し
た
。

〈
い
し
の
ま
き
水
辺
の
緑
の
プ
ロ
ム
ナ

ー
ド
計
画
〉
で
は
、
水
辺
空
間
を
治
水

や
観
光
・
環
境
対
策
、
さ
ら
に
中
心
街

活
性
化
対
策
も
考
慮
し
、
よ
り
親
し
み

や
す
い
場
所
に
つ
く
り
変
え
よ
う
と
し

て
い
ま
し
た
。
堤
防
を
つ
く
る
と
い
っ

て
も
壁
を
つ
く
る
よ
う
な
こ
と
に
な
ら

な
い
よ
う
に
と
考
え
て
、
２
０
１
０
年

（
平
成
22
）
に
は
川
沿
い
の
町
内
会
を
訪

ね
て
、「
こ
ん
な
構
想
を
考
え
て
い
ま

す
」
と
お
伝
え
す
る
懇
談
会
を
行
な
い
、

〈
北
上
川
・
石
巻
湊
公
開
講
座
〉
や
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
も
企
画
し
て
き
ま
し
た
。

か
わ
ま
ち
づ
く
り
へ
踏
み
出
す

震
災
前
か
ら
こ
の
よ
う
に
準
備
し
て

い
ま
し
た
の
で
、
今
回
の
災
害
か
ら
の

復
興
も
、「
私
た
ち
は
海
と
川
と
一
緒

に
生
き
て
い
く
」
と
決
断
し
て
あ
た
り

た
い
と
思
い
、
２
０
１
３
年
（
平
成
25
）

７
月
に
〈
第
１
回
旧
北
上
川
河
口
か
わ

ま
ち
づ
く
り
検
討
会
〉
を
行
な
い
ま
し

た
。

今
回
の
津
波
で
は
、
多
く
の
方
が
犠

牲
に
な
り
ま
し
た
。
実
際
に
目
の
前
で

大
切
な
人
を
失
っ
た
方
々
は
、
ま
だ
水

に
対
す
る
恐
怖
心
や
否
定
感
が
あ
る
と

思
い
ま
す
。
た
だ
同
時
に
市
民
の
心
の

中
に
は
、
長
年
、
川
と
と
も
に
生
き
て

き
た
想
い
が
大
切
に
し
ま
わ
れ
て
い
る

の
で
す
。〈
命
を
守
る
堤
防
〉
を
み
な

さ
ん
が
受
け
入
れ
た
の
は
、
み
ん
な
が

心
を
一
つ
に
し
て
新
し
い
石
巻
を
つ
く

り
た
い
、
と
望
ん
だ
か
ら
で
し
ょ
う
。

堤
防
の
高
さ
が
決
ま
ら
な
い
地
域
で
は

工
事
に
着
手
で
き
ま
せ
ん
か
ら
。

特
に
門
脇
地
区
で
は
7.2
c
の
堤
防
が

で
き
て
、
景
色
が
一
変
す
る
で
し
ょ
う

か
ら
厳
し
い
決
断
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

〈
旧
北
上
川
河
口
か
わ
ま
ち
づ
く
り
検

討
会
〉
の
座
長
で
あ
る
島
谷
幸
宏
さ
ん

（
九
州
大
学
大
学
院
工
学
研
究
院
教
授
）
や
委
員

の
佐
々
木
葉
さ
ん
（
早
稲
田
大
学
創
造
理
工

学
部
社
会
環
境
工
学
科
教
授
）
に
は
、「
日
和

山
か
ら
見
た
と
き
の
北
上
川
の
流
れ
に

留
意
す
る
こ
と
」
と
か
、「
川
を
こ
ん

な
に
真
っ
直
ぐ
に
し
た
ら
ダ
メ
だ
」
と

修
正
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
私
た
ち

は
、
単
に
川
べ
り
か
ら
川
を
眺
め
た
と

き
の
姿
し
か
気
づ
い
て
い
ま
せ
ん
で
し

防
潮
堤
と
道
路
網
の
整
備

石
巻
が
３
・
11
の
東
日
本
大
震
災

で
受
け
た
被
害
の
大
半
は
、
津
波
被

害
で
す
。
壊
滅
的
な
被
害
が
生
じ
た

区
域
か
ら
、
床
上
浸
水
し
た
区
域
な

ど
、
被
害
は
さ
ま
ざ
ま
で
す
。
ま
ち

の
中
心
部
で
も
、
広
範
囲
に
わ
た
り

浸
水
し
ま
し
た
。
今
回
の
復
興
事
業

は
、
津
波
に
対
し
て
強
い
ま
ち
づ
く

り
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

ま
ず
、
堤
防
を
整
備
し
ま
す
。
数

十
年
か
ら
百
数
十
年
の
頻
度
で
発
生

す
る
津
波
に
も
耐
え
る
高
さ
と
し
て
、

Ｔ
Ｐ
（Tokyo

P
eil：

東
京
湾
平
均
海
面
）
7.2

c
の
高
さ
の
海
岸
堤
防
を
整
備
し
ま

す
。
今
回
の
津
波
と
同
程
度
の
津
波

と
高
潮
を
勘
案
し
た
最
大
ク
ラ
ス
の

津
波
に
対
し
て
は
、
さ
ら
に
内
陸
側

に
高
盛
土
道
路
を
つ
く
る
こ
と
に
よ

り
、
二
重
の
防
御
を
設
け
て
、
津
波

か
ら
ま
ち
を
守
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。

ま
ち
の
中
心
部
を
流
れ
る
旧
北
上

川
に
も
、
津
波
が
遡
上
し
ま
し
た
。

海
岸
堤
防
と
同
様
に
、
下
流
か
ら
上

流
に
か
け
て
Ｔ
Ｐ
7.2
〜
4.5
c
の
河
川

堤
防
を
つ
く
り
、
津
波
か
ら
ま
ち
を

守
り
ま
す
。

ま
た
石
巻
で
は
、
津
波
か
ら
逃
げ

遅
れ
た
こ
と
で
被
災
し
た
方
も
た
く

さ
ん
い
た
こ
と
か
ら
、
避
難
路
の
整

た
の
で
、
川
の
全
体
を
見
て
、
な
ぜ
川

が
こ
の
形
に
な
っ
た
か
を
し
っ
か
り
と

ら
え
て
生
か
し
て
い
く
専
門
家
の
「
目

線
が
違
う
」
ア
ド
バ
イ
ス
に
、
多
く
の

こ
と
を
教
え
ら
れ
ま
し
た
。

非
可
住
地
域
か
ら
の
移
転

今
回
の
津
波
は
Ｌ
２
で
し
た
が
、
国

で
は
Ｌ
１
の
津
波
が
く
る
こ
と
を
想
定

し
て
い
ま
す
。

Ｌ
１
と
Ｌ
２

１
０
０
０
年
に
一
度
程
度
の
低
頻
度
で
発
生
す
る
巨

大
津
波
を
含
め
た
今
後
の
津
波
対
策
に
つ
い
て
、
土

木
学
会
東
日
本
大
震
災
特
別
委
員
会
津
波
特
定
テ
ー

マ
委
員
会
に
よ
っ
て
示
さ
れ
た
、
津
波
防
護
レ
ベ
ル
。

海
岸
構
造
物
に
よ
る
防
護
及
び
、
津
波
に
強
い
ま
ち

づ
く
り
の
方
針
に
関
す
る
提
案
と
今
後
の
検
討
方
向

な
ど
の
指
針
と
さ
れ
る
。

津
波
防
護
レ
ベ
ル
〈
Ｌ
１
〉：

す
べ
て
の
人
命
を
守

る
こ
と
を
前
提
と
し
、
主
に
海
岸
保
全
施
設
で
対
応

す
る
津
波
の
レ
ベ
ル

津
波
防
護
レ
ベ
ル
〈
Ｌ
２
〉：

海
岸
保
全
施
設
の
み

な
ら
ず
、
ま
ち
づ
く
り
と
避
難
計
画
を
併
せ
て
対
応

す
る
津
波
の
レ
ベ
ル

石
巻
市
震
災
復
興
基
本
計
画
で
は
、

Ｌ
１
津
波
に
対
応
す
る
防
潮
堤
と
Ｌ
２

津
波
に
対
応
す
る
高
盛
土
道
路
及
び
防

災
緑
地
で
、
市
街
地
を
守
る
こ
と
に
し

て
い
ま
す
。
高
盛
土
道
路
よ
り
北
の
約

23
・
７
ha
の
区
域
は
、
土
地
区
画
整
理

事
業
を
行
な
い
宅
地
整
備
し
ま
す
が
、

こ
れ
よ
り
南
の
区
域
に
つ
い
て
は
、
災

害
危
険
区
域
に
指
定
し
て
、
内
陸
部
へ

の
集
団
移
転
が
予
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

阪
神
淡
路
大
震
災
の
と
き
と
の
違
い
は
、

こ
こ
に
あ
り
ま
す
。

備
も
ま
ち
づ
く
り
の
上
で
重
要
と
な

り
ま
す
。
海
沿
い
か
ら
内
陸
へ
逃
げ

る
避
難
路
や
避
難
場
所
の
整
備
と
、

そ
れ
ら
に
接
続
す
る
幹
線
道
路
を
整

備
し
ま
す
。

再
開
発
に
よ
る
ま
ち
づ
く
り

こ
う
し
て
安
全
と
安
心
の
確
保
に

努
め
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
に
加
え
て

住
民
の
み
な
さ
ん
が
ど
う
や
っ
て
暮

ら
し
て
い
く
の
か
に
も
、
配
慮
し
て

い
か
な
く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の

た
め
に
、
中
心
市
街
地
の
活
性
化
に

取
り
組
み
、
方
策
の
一
つ
と
し
て
再

開
発
事
業
を
行
な
い
、
定
住
人
口
増

加
の
促
進
、
産
業
振
興
を
図
っ
て
い

ま
す
。

石
巻
の
津
波
は
、
旧
北
上
川
を
遡

上
し
た
こ
と
で
被
害
が
大
き
く
な
り

ま
し
た
。
中
心
市
街
地
で
は
、
だ
い

た
い
１
〜
２
ｍ
の
高
さ
で
建
物
の
１

階
部
分
が
浸
か
っ
た
区
域
が
多
か
っ

た
た
め
、
特
に
建
築
規
制
を
設
け
て

い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
再

開
発
事
業
で
は
、
権
利
者
ら
の
声
を

反
映
さ
せ
た
結
果
と
し
て
、
１
階
に

居
住
ス
ペ
ー
ス
を
つ
く
ら
な
い
よ
う

な
計
画
を
立
て
て
い
ま
す
。
具
体
的

に
は
、
ピ
ロ
テ
ィ
式
（
１
階
部
分
を
独
立

柱
に
よ
っ
て
構
成
）
に
し
て
駐
車
場
に
す

る
と
か
、
商
業
施
設
と
し
て
利
用
し

市
街
地
の
復
興
計
画
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三
陸
地
方
の
場
合
、
内
陸
部
は
水
田

か
高
台
で
平
地
が
少
な
く
土
地
が
足
り

ま
せ
ん
。
ま
た
、
用
地
や
財
源
の
確
保

に
加
え
、
諸
々
の
手
続
き
を
踏
ま
な
く

て
は
な
り
ま
せ
ん
か
ら
、
非
常
に
時
間

が
か
か
っ
て
い
ま
す
。
被
災
後
３
年
半

の
月
日
が
経
っ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
ま
だ
仮
設
住
宅
で
不
自
由
な
生
活

を
強
い
ら
れ
て
い
る
方
が
お
ら
れ
る
こ

と
に
、
申
し
訳
な
い
気
持
ち
で
い
っ
ぱ

い
で
す
。

石
巻
ら
し
さ

江
戸
時
代
に
川
村
孫
兵
衛
が
北
上
川

の
改
修
工
事
を
行
な
っ
て
い
ま
す
が
、

今
回
の
大
改
修
は
そ
れ
以
来
４
０
０
年

間
で
初
め
て
の
大
改
修
に
な
り
ま
す
。

川
村
孫
兵
衛
重
吉
（
１
５
７
５
〜
１
６
４
８
年
）

現
在
の
山
口
県
萩
市
に
生
ま
れ
、
毛
利
輝
元
に
仕
え

た
の
ち
、
初
代
仙
台
藩
主
・
伊
達
政
宗
に
取
り
立
て

ら
れ
る
。
北
上
川
の
水
害
を
防
止
す
る
た
め
、
１
６

よ
う
と
い
う
も
の
で
す
。

市
街
地
再
開
発
事
業
と
し
て
は
７

カ
所
が
復
興
交
付
金
の
採
択
を
受
け

て
い
て
、
そ
の
う
ち
の
３
カ
所
で
都

市
計
画
決
定
と
事
業
の
認
可
を
受
け

て
実
際
に
事
業
が
進
め
ら
れ
て
い
る

段
階
で
す
。

責
任
あ
る
再
開
発
事
業
を

石
巻
の
環
境
や
気
候
風
土
、
人
の

性
質
や
生
業
は
、
長
い
時
間
を
か
け

て
育
ま
れ
た
も
の
で
す
。
そ
う
い
う

地
元
の
状
況
を
理
解
し
、
実
情
に
即

し
た
再
開
発
事
業
が
求
め
ら
れ
て
い

ま
す
。
権
利
者
の
み
な
さ
ん
の
生
活

が
持
続
可
能
な
も
の
で
あ
る
よ
う
に
、

配
慮
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

本
日
（
２
０
１
４
年
８
月
12
日
）
の
河
北

新
報
の
１
面
に
も
、
神
戸
の
再
開
発

の
事
例
が
掲
載
さ
れ
て
い
ま
し
た
。

神
戸
に
限
ら
ず
、
全
国
の
事
例
か
ら

得
ら
れ
る
教
訓
と
し
ま
し
て
、
高
コ

ス
ト
体
質
に
陥
る
再
開
発
は
戒
め
、

身
の
丈
に
合
っ
た
事
業
計
画
に
し
な

く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。

権
利
者
の
生
活
も
考
え
な
が
ら
、

一
方
で
、
国
の
公
金
を
い
た
だ
い
て

事
業
と
し
て
行
な
っ
て
い
る
側
面
も

あ
り
、
失
敗
は
許
さ
れ
ま
せ
ん
。
市

で
は
そ
う
い
う
責
任
意
識
を
持
っ
て

対
応
し
て
い
ま
す
。

万
が
一
、
事
業
が
成
功
し
な
か
っ

た
場
合
、
結
果
的
に
権
利
者
に
ダ
メ

ー
ジ
が
及
ば
な
い
か
。
市
と
し
て
は
、

ま
ず
第
一
に
市
民
の
こ
と
を
配
慮
し

ま
す
か
ら
、
懸
念
材
料
が
あ
る
再
開

発
を
簡
単
に
容
認
す
る
こ
と
は
難
し

く
、
一
つ
一
つ
の
手
続
き
を
進
め
る

に
あ
た
っ
て
は
、
丁
寧
な
折
衝
を
行

な
っ
て
き
ま
し
た
。
失
敗
し
て
ダ
メ

ー
ジ
を
受
け
る
こ
と
が
な
い
よ
う
に
、

た
と
え
時
間
が
か
か
っ
て
も
慎
重
に

進
め
て
い
る
こ
と
を
ご
理
解
い
た
だ

き
た
い
と
思
い
ま
す
。

ど
こ
に
で
も
あ
る
地
方
都
市
か
ら

脱
却
し
て
、
石
巻
ら
し
さ
を
取
り
戻

し
た
復
興
、
再
開
発
事
業
を
実
現
し

た
い
と
思
い
ま
す
。

取
材：

２
０
１
４
年
８
月
12
日

１
６
年
（
元
和
２
）
か
ら
河
川
の
付
け
替
え
を
行
な

っ
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
北
上
川
・
江
合
川
（
え
あ
い

が
わ
）
・
迫
川
（
は
さ
ま
が
わ
）
の
河
道
が
固
定
さ

れ
水
は
け
が
良
く
な
っ
た
こ
と
で
、
仙
台
平
野
北
部

の
新
田
開
発
が
進
ん
だ
。
石
巻
の
築
港
工
事
に
も
着

手
し
、
石
巻
港
は
仙
台
米
の
一
大
集
積
地
と
な
る
。

当
時
、
江
戸
で
消
費
さ
れ
た
米
の
三
分
の
二
が
石
巻

か
ら
千
石
船
で
送
ら
れ
た
仙
台
米
が
占
め
た
と
も
い

わ
れ
て
い
る
。

そ
の
後
も
、
仙
台
城
下
の
用
水
路
「
四
ッ
谷
堰
」
や

水
上
交
通
を
整
備
す
る
「
貞
山
堀
」
の
建
設
に
着
手
。

重
吉
没
後
、
そ
の
志
を
継
い
だ
養
子
の
元
吉
が
貞
山

堀
を
完
成
さ
せ
て
い
る
。

た
だ
、
大
規
模
な
堤
防
を
つ
く
っ
て

も
、
そ
れ
を
乗
り
越
え
る
津
波
が
こ
な

い
と
は
限
り
ま
せ
ん
。
そ
の
こ
と
は
今

回
の
地
震
の
教
訓
で
も
あ
り
ま
す
。
堤

防
を
つ
く
っ
て
安
心
す
る
の
で
は
な
く
、

自
助
の
部
分
を
強
め
る
こ
と
が
大
切
で

す
。
そ
の
た
め
に
は
、
市
民
の
み
な
さ

ん
に
川
へ
の
関
心
を
持
っ
て
い
た
だ
く

こ
と
が
不
可
欠
で
す
。
意
見
を
交
換
し

た
り
、
丁
寧
な
プ
ロ
セ
ス
で
合
意
形
成

し
て
い
る
の
は
そ
の
た
め
で
す
。

北
上
川
は
、
常
に
満
々
と
水
を
湛
え
、

実
に
堂
々
と
し
た
川
で
す
。
日
本
に
川

は
い
ろ
い
ろ
あ
る
け
れ
ど
、
石
巻
に
は

北
上
川
が
あ
る
。
そ
れ
を
誇
り
に
思
っ

て
、
北
上
川
を
中
心
に
据
え
た
地
域
づ

く
り
が
で
き
る
こ
と
は
、
と
て
も
豊
か

な
財
産
で
す
。
そ
う
い
う
川
の
文
化
が

石
巻
に
あ
る
こ
と
を
改
め
て
見
直
し
、

自
助
、
共
助
の
核
と
し
た
い
と
思
い
ま

す
。

取
材：

２
０
１
４
年
８
月
12
日
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浅野 亨 さん
あさの とおる

石巻商工会議所会頭
宮城ヤンマー株式会社代表取締役社長

と
、
な
ん
の
ガ
ー
ド
も
な
し
と
い
う
わ

け
に
は
い
き
ま
せ
ん
。
つ
く
ら
ざ
る
を

得
な
い
、
と
納
得
し
た
の
で
す
。
そ
れ

で
ど
う
せ
つ
く
る
の
な
ら
、
自
然
と
共

生
す
る
良
い
堤
防
に
し
よ
う
、
と
頭
を

切
り
替
え
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

北
上
川
を
中
心
に
ま
ち
を
再
生

石
巻
も
ご
多
分
に
漏
れ
ず
、
中
心
街

は
シ
ャ
ッ
タ
ー
街
で
す
。
人
口
は
減
り
、

高
齢
化
が
進
み
、
郊
外
に
大
型
シ
ョ
ッ

ピ
ン
グ
モ
ー
ル
が
あ
る
全
国
ど
こ
に
も

見
ら
れ
る
よ
う
な
地
方
都
市
に
な
っ
て

い
ま
し
た
。

３
６
５
日
満
々
と
水
を
湛
え
て
い
る

北
上
川
は
、
我
々
に
と
っ
て
の
誇
り
で

す
。
津
波
で
大
変
な
被
害
を
受
け
ま
し

た
が
、
水
と
親
し
ん
で
い
か
な
く
て
は

石
巻
ら
し
さ
を
失
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。

そ
れ
で
復
興
に
あ
た
っ
て
は
、
改
め
て

北
上
川
を
中
心
と
し
た
ま
ち
づ
く
り
を

す
べ
き
と
思
い
ま
し
た
。
覚
悟
を
決
め

て
、
も
う
一
度
水
と
仲
良
く
し
よ
う
と
、

川
を
ま
ち
づ
く
り
の
中
心
に
据
え
る
こ

と
に
決
め
た
の
で
す
。

堤
防
は
つ
く
り
ま
す
が
、
コ
ン
ク
リ

ー
ト
む
き
出
し
の
堤
防
が
で
き
る
の
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
石
巻
に
は
堤
防
が
嫌

い
な
人
が
多
い
の
で
す
が
、
た
ぶ
ん
、

で
き
上
が
っ
た
姿
を
見
て
「
あ
あ
、
堤

防
は
で
き
た
け
れ
ど
、
結
構
良
い
も
の

が
で
き
た
な
」
と
思
っ
て
も
ら
え
る
ん

じ
ゃ
な
い
で
し
ょ
う
か
。

商
工
会
議
所
と
し
て
は
、
今
後
の
石

巻
の
経
済
的
な
復
興
を
目
指
さ
な
く
て

は
な
り
ま
せ
ん
。

そ
の
際
に
は
、
行
政
と
議
会
と
商
工

会
議
所
と
市
民
が
一
体
と
な
り
、
四
輪

駆
動
で
取
り
組
む
こ
と
が
必
要
で
す
。

こ
の
こ
と
は
３
・
11
以
前
か
ら
言
っ
て

き
た
こ
と
で
す
か
ら
、
一
丸
と
な
っ
て

復
興
に
邁
進
し
て
い
る
今
の
気
運
を
生

か
し
て
、
一
層
の
推
進
力
を
持
っ
て
進

め
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

取
材：

２
０
１
４
年
８
月
12
日

井内地区に残る石積みの階段〈かわど〉。石巻の人
たちの暮らしは、このように北上川と密接にあった。

中心部の店の壁に、津波の高
さを記録する書き込みがあった。

想
定
外
の
津
波
被
害

石
巻
の
平
野
部
は
津
波
の
被
害
経
験

が
少
な
い
地
域
で
、
１
９
６
０
年
（
昭

和
35
）
の
チ
リ
地
震
で
も
、
津
波
は
き

ま
し
た
が
大
き
な
被
害
は
な
く
、
堤
防

の
な
い
珍
し
い
一
級
河
川
と
い
う
特
徴

の
ま
ま
、
今
日
ま
で
き
て
い
ま
し
た
。

そ
の
危
う
さ
は
、
以
前
か
ら
い
わ
れ
て

い
た
こ
と
で
す
。

私
の
家
は
市
内
中
心
部
の
川
沿
い
に

あ
り
ま
し
た
か
ら
、
何
回
か
津
波
の
被

害
に
遭
っ
て
い
ま
す
。
そ
れ
で
、
地
震

が
起
き
た
ら
す
ぐ
に
逃
げ
る
と
い
う
こ

と
が
身
に
つ
い
て
い
ま
す
。
そ
の
お
蔭

で
、
川
沿
い
の
人
は
他
の
地
区
と
比
べ

て
、
人
的
被
害
を
免
れ
た
人
が
多
か
っ

た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

当
初
は
堤
防
に
反
対

自
宅
は
今
回
の
津
波
で
全
壊
し
ま
し

た
が
、
北
上
川
と
親
し
む
暮
ら
し
を
ず

っ
と
続
け
て
き
ま
し
た
か
ら
、
堤
防
建

設
に
は
、
当
初
、
反
対
で
し
た
。
津
波

だ
っ
て
、
ど
れ
ぐ
ら
い
大
き
な
も
の
が

く
る
か
わ
か
ら
な
い
。
堤
防
で
は
防
ぎ

き
れ
な
い
か
も
し
れ
な
い
の
だ
か
ら
、

堤
防
を
つ
く
っ
て
も
意
味
が
な
い
、
ま

ず
、
逃
げ
る
こ
と
が
大
切
だ
と
主
張
し

て
き
た
の
で
す
。

し
か
し
、
こ
れ
だ
け
の
被
害
を
受
け

た
石
巻
の
こ
れ
か
ら
の
こ
と
を
考
え
る
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地
盤
沈
下
へ
の
緊
急
処
置

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
に
よ
っ
て
、

太
平
洋
側
の
地
域
で
、
広
範
囲
に
わ
た

り
地
盤
沈
下
が
起
こ
り
ま
し
た
。
旧
北

上
川
河
口
部
に
位
置
す
る
石
巻
市
街
地

は
も
と
も
と
低
平
地
で
し
た
が
、
地
震

前
に
比
べ
て
約
60
b
ほ
ど
広
域
的
に
地

盤
沈
下
が
起
こ
り
、
ゼ
ロ
メ
ー
ト
ル
地

帯
が
広
が
り
ま
し
た
。
こ
の
た
め
、
地

盤
が
相
対
的
に
低
く
な
っ
た
場
所
で
は
、

雨
が
降
る
と
水
が
溜
ま
る
よ
う
に
な
り
、

全
体
的
に
浸
水
リ
ス
ク
が
高
く
な
っ
て

い
ま
す
。
牡
鹿

お
し
か

半
島
の
鮎
川
で
は
、
地

震
前
に
比
べ
て
約
１
c
14
b
沈
下
し
て

い
ま
す
。

浸
水
範
囲
は
石
巻
市
で
全
体
面
積
の

13
％
、
東
松
島
市
で
36
％
と
か
な
り
広

範
囲
に
及
び
、
海
に
近
い
平
野
部
は
ほ

ぼ
浸
水
し
た
と
い
う
状
況
で
す
。
死

者
・
行
方
不
明
者
は
石
巻
市
で
約
４
０

０
０
人
、
東
松
島
市
で
約
１
２
０
０
人

に
及
び
ま
し
た
。
石
巻
市
は
最
も
人
的

被
害
が
多
い
自
治
体
で
す
。
ま
た
、
河

川
管
理
施
設
も
大
変
な
被
害
を
受
け
ま

し
た
。

石
巻
は
も
と
も
と
川
湊
と
し
て
発
展

し
た
歴
史
が
あ
り
、
堤
防
が
整
備
さ
れ

て
い
な
い
地
域
で
し
た
。
河
口
部
に
船

が
係
留
さ
れ
て
い
る
と
い
う
の
が
石
巻

で
よ
く
見
ら
れ
る
風
景
だ
っ
た
の
で
す

が
、
そ
の
船
が
津
波
で
ま
ち
な
か
に
流

さ
れ
た
と
い
う
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。

地
盤
沈
下
に
よ
っ
て
川
か
ら
市
街
地

へ
の
逆
流
が
起
こ
る
よ
う
に
な
り
、
そ

の
対
策
と
し
て
２
０
１
１
年
（
平
成
23
）

６
月
末
ま
で
に
川
沿
い
に
緊
急
的
に
大

型
土
嚢
を
設
置
し
ま
し
た
。
潮
位
が
上

が
る
た
び
に
、
ま
ち
な
か
に
海
水
が
入

っ
て
浸
水
す
る
状
況
に
な
っ
た
か
ら
で

す
。そ

の
後
、
同
年
の
８
月
末
ま
で
に
Ｌ

型
の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
擁
壁
な
ど
で
、
潮

位
の
上
昇
に
よ
る
浸
水
を
食
い
止
め
る

よ
う
に
し
ま
し
た
。
そ
れ
で
も
台
風
が

く
る
と
水
位
が
上
が
り
、
波
浪
も
進
入

し
て
く
る
た
め
、
現
状
で
も
十
分
な
対

策
で
あ
る
と
は
い
え
ま
せ
ん
。
昨
年
も

大
き
な
台
風
が
来
襲
し
、
コ
ン
ク
リ
ー

ト
擁
壁
の
す
れ
す
れ
ま
で
水
位
が
上
が

り
ま
し
た
。

ま
た
地
盤
沈
下
し
た
た
め
に
、
陸
側

か
ら
川
側
に
自
然
排
水
が
で
き
な
く
な

り
ま
し
た
。
そ
の
た
め
排
水
路
の
水
位

が
上
昇
し
た
際
に
は
、
石
巻
市
で
設
置

し
た
仮
設
の
排
水
ポ
ン
プ
を
使
っ
て
浸

水
被
害
を
防
止
す
る
よ
う
に
な
っ
て
い

ま
す
。

排
水
ポ
ン
プ
の
運
転
に
は
コ
ス
ト
が

か
か
り
ま
す
し
、
故
障
し
た
ら
大
変
な

こ
と
に
な
り
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
海

水
が
市
街
地
に
逆
流
し
な
い
よ
う
に
、

で
き
る
だ
け
早
く
対
策
を
講
じ
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
こ
の
逆
流
を
止
め
る
た

め
に
、
北
上
川
下
流
河
川
事
務
所
で
は
、

河
岸
に
矢
板
を
打
ち
込
む
護
岸
工
事
を

行
な
っ
て
い
ま
す
。

堤
防
整
備
に
向
け
た
合
意
形
成

石
巻
市
の
復
興
計
画
は
、
海
岸
堤
防

と
河
川
堤
防
、
二
線
堤
と
し
て
高
盛
土

の
道
路
を
つ
く
り
、
こ
れ
ら
で
市
街
地

を
守
っ
て
い
く
計
画
で
す
。
こ
の
高
盛

土
の
道
路
の
上
流
側
は
可
住
地
域
、
下

流
側
は
人
が
住
ま
な
い
非
可
住
地
域
と

定
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

石
巻
は
川
湊
と
し
て
発
展
し
、
堤
防

の
な
い
ま
ち
で
し
た
か
ら
、
新
し
く
堤

防
が
整
備
さ
れ
る
こ
と
に
つ
い
て
、
心

配
さ
れ
る
方
も
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
し
た
。

こ
の
た
め
、
堤
防
が
ま
ち
と
ひ
と
の
関

係
を
遮
る
の
で
な
く
て
、
堤
防
が
整
備

さ
れ
た
こ
と
で
地
域
の
方
々
に
と
っ
て

水
辺
の
使
い
勝
手
が
よ
り
良
く
な
っ
た

ら
い
い
な
と
い
う
想
い
で
、
新
し
い
水

辺
づ
く
り
に
取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。

堤
防
整
備
に
向
け
た
合
意
形
成
を
進

め
る
た
め
、
北
上
川
下
流
河
川
事
務
所

で
は
２
０
１
３
年
（
平
成
25
）
11
月
以
降

か
ら
１
９
０
０
人
ぐ
ら
い
の
方
に
、
ま

た
堤
防
の
高
さ
が
決
ま
っ
て
か
ら
は
、

１
４
０
回
以
上
の
説
明
会
を
開
催
し
、

１
８
０
０
名
以
上
の
方
々
に
ご
説
明
し

て
き
ま
し
た
。
石
巻
市
は
も
ち
ろ
ん
の

こ
と
、
石
巻
商
工
会
議
所
や
〈
コ
ン
パ

ク
ト
シ
テ
ィ
い
し
の
ま
き
・
街
な
か
創

生
協
議
会
〉
な
ど
と
も
連
携
を
取
り
な

が
ら
進
め
て
い
ま
す
。

旧
北
上
川
河
口
部
の
復
興
に
あ
た

っ
て
は
、
ま
ち
づ
く
り
と
連
携
し
、
安

北上川下流河川事務所の取組み

山田 拓也 さん
やまだ たくや

国土交通省 東北地方整備局 
北上川下流河川事務所調査一課長

2007年入省。国土交通省水管理・
国土保全局海岸室津波・高潮対策係
長、2013年4月より現職。

地盤沈下したために、陸側から川側に自然排水ができなくなった。その
ため石巻市で設置した仮設の排水ポンプを使い、揚水して流している。



旧北上川

南浜地区 中央地区

大島神社前

住吉小学校前

藤巻・井内地区

湊地区

日和山

中瀬

石
巻
線

N

38水の文化 48『減災力』 2014／11

全
・
安
心
で
、
人
々
が
賑
わ
い
、
憩
い

の
場
と
な
る
水
辺
空
間
の
整
備
を
目
指

し
て
き
ま
し
た
。
昨
年
（
２
０
１
３
年
度

〈
平
成
25
〉）
か
ら
取
り
組
ん
で
い
る
〈
旧

北
上
川
か
わ
ま
ち
づ
く
り
〉
で
は
、
九

州
大
学
の
島
谷
幸
宏
先
生
に
座
長
に
な

っ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。〈
検
討
会
〉

と
〈
学
識
ワ
ー
キ
ン
グ
〉
と
〈
市
民
部

会
〉
を
設
け
、
三
つ
の
検
討
の
場
が
バ

ラ
ン
ス
良
く
意
見
を
出
し
合
え
る
よ
う

な
組
織
編
成
に
な
っ
て
い
ま
す
。

私
た
ち
職
員
も
〈
か
わ
ま
ち
づ
く
り

担
当
職
員
ワ
ー
キ
ン
グ
〉
を
行
な
い
ま

し
た
。「
堤
防
を
生
か
し
た
ま
ち
づ
く

り
—
10
〜
20
年
後
の
こ
ど
も
た
ち
の
た

め
に
—
」
と
い
う
テ
ー
マ
で
話
し
合
い

を
し
た
り
、
島
谷
先
生
の
ご
指
導
の
も

と
、
模
型
を
使
っ
て
試
行
錯
誤
し
な
が

ら
デ
ザ
イ
ン
に
も
挑
戦
し
ま
し
た
。

〈
か
わ
ま
ち
づ
く
り
〉
と
い
う
言
葉
に

は
亀
山
市
長
は
じ
め
、
み
な
さ
ん
の
想

い
が
込
め
ら
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

住
民
・
学
識
者
・
行
政
の
合
同
チ
ー
ム

で
、
こ
こ
ま
で
心
を
一
つ
に
し
て
進
ん

で
こ
ら
れ
た
の
は
、
み
ん
な
同
じ
方
向

を
向
い
て
い
て
、
一
日
で
も
早
く
石
巻

を
復
興
し
た
い
と
い
う
共
通
し
た
願
い

が
あ
っ
た
か
ら
だ
と
思
い
ま
す
。

か
わ
ま
ち
づ
く
り
の
基
本
方
針

〈
旧
北
上
川
か
わ
ま
ち
づ
く
り
〉
の
基

本
方
針
は
、「
古
く
か
ら
川
湊
と
し
て

発
展
し
て
き
た
経
緯
、
優
れ
た
石
の
産

地
で
あ
る
こ
と
等
の
地
域
の
歴
史
や
文

化
等
を
踏
ま
え
た
景
観
を
形
成
す
る
」

こ
と
と
定
め
ま
し
た
。

こ
の
基
本
方
針
に
則
っ
て
、
実
際
の

デ
ザ
イ
ン
を
全
体
と
拠
点
部
に
分
け
て

考
え
、
全
体
に
つ
い
て
は
、

原
則
１：

堤
防
を
地
形
の
一
部
と
し
て

と
ら
え
る
。

原
則
２：

構
造
物
の
サ
イ
ズ
は
常
に
で

き
る
だ
け
小
さ
く
な
る
よ
う

に
努
力
す
る
。

原
則
３：

水
辺
環
境
・
水
辺
利
用
に
対

す
る
配
慮
を
行
な
う
。

と
し
、
主
に
堤
防
整
備
に
関
し
て
は
、

「
雄
大
で
大
ら
か
」「
歴
史
や
文
化
を
尊

重
す
る
」「
ヒ
ュ
ー
マ
ン
ス
ケ
ー
ル
」

「
利
用
形
態
を
重
視
す
る
」
と
い
っ
た

キ
ー
ワ
ー
ド
が
挙
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
拠
点
部
に
つ
い
て
は

原
則
１：

ま
ち
の
成
り
立
ち
、
今
後
の

ま
ち
づ
く
り
を
踏
ま
え
る
。

原
則
２：

利
用
形
態
を
踏
ま
え
る
。

原
則
３：

拠
点
に
ふ
さ
わ
し
い
質
の
高

い
デ
ザ
イ
ン
。

と
し
て
中
央
地
区
、
大
島
神
社
（
住

吉
神
社
）
前
や
住
吉
小
学
校
前
、
湊
地
区
、

藤
巻
・
井
内
地
区
の
デ
ザ
イ
ン
検
討
案

を
具
体
的
な
完
成
予
想
図
と
し
て
提
示

し
、
市
民
の
み
な
さ
ん
に
ご
理
解
い
た

だ
け
る
よ
う
努
め
て
い
ま
す
。

場
所
に
よ
っ
て
は
川
前
に
ス
ペ
ー
ス

が
取
れ
る
場
所
が
あ
り
ま
す
の
で
、
そ

う
い
う
所
に
は
木
を
植
え
、
澱
み
が
で

き
る
淵
の
所
に
は
葦
が
生
え
る
よ
う
に

石を用いて自然な水際をつくろうとしているが、〈旧
北上川かわまちづくり情報館〉では、その石にメッセ
ージを書くことができる。

日和山より、門脇・南浜地区を望む。川と海と一体感がある風景
からは、石巻の人たちがそれらと共生してきたことがうかがえる。

南浜地区

北上川下流河川事務所提供の資料、国土地理院基盤地図情
報（縮尺レベル25000）「宮城」及び、国土交通省国土数値
情報「河川データ（平成19年）」より編集部で作図

この地図の作成に当たっては、国土地理院長の承認を得て、
同院発行の基盤地図情報を使用した。（承認番号　平26情
使、第516号）



し
て
い
き
ま
す
。
水
際
に
は
捨
て
石
を

置
い
て
、
直
線
的
で
な
く
水
際
が
有
機

的
な
曲
線
を
描
く
よ
う
に
つ
く
り
ま
す
。

川
前
の
堤
防
の
傾
斜
を
一
部
緩
や
か
に

し
て
、
川
へ
近
づ
き
や
す
く
す
る
な
ど
、

い
ろ
い
ろ
な
工
夫
を
凝
ら
し
て
い
る
と

こ
ろ
で
す
。

愛
さ
れ
る
北
上
川
に

旧
北
上
川
の
新
た
な
水
辺
は
、
平
成

30
年
度
（
２
０
１
８
）
ま
で
の
完
成
を
目

途
に
整
備
を
進
め
て
い
ま
す
。

新
し
い
堤
防
の
イ
メ
ー
ジ
や
施
工
方

法
な
ど
に
つ
い
て
、
地
元
の
方
々
に
理

解
を
深
め
て
い
た
だ
く
た
め
の
一
助
と

し
て
〈
旧
北
上
川
か
わ
ま
ち
づ
く
り
情

報
館
〉
を
開
館
し
ま
し
た
（
２
０
１
４
年

〈
平
成
26
〉
７
月
４
日
）。

こ
こ
に
来
て
パ
ネ
ル
や
模
型
の
展
示

を
見
た
う
え
で
、
わ
か
ら
な
い
こ
と
を

河
川
事
務
所
に
質
問
し
て
い
た
だ
け
れ

ば
、
よ
り
丁
寧
な
説
明
が
で
き
ま
す
。

幸
い
、
２
０
１
４
年
（
平
成
26
）
６
月
に

開
催
し
た
市
民
報
告
会
で
行
な
っ
た
ア

ン
ケ
ー
ト
で
は
、
約
８
割
近
い
方
が
水

辺
整
備
の
案
に
つ
い
て
「
地
域
の
人
の

意
見
が
反
映
さ
れ
て
い
る
」
と
答
え
て

く
だ
さ
い
ま
し
た
。

新
た
な
水
辺
整
備
の
検
討
を
進
め
る

う
え
で
、
地
域
の
方
々
の
ご
協
力
は
欠

か
せ
ま
せ
ん
。
石
巻
商
工
会
議
所
会
頭

の
浅
野
亨
さ
ん
は
、
最
初
、
堤
防
は
い

ら
な
い
と
い
う
お
考
え
で
し
た
。
し
か

し
、
話
し
合
い
を
重
ね
る
う
ち
に
堤
防

を
整
備
す
る
こ
と
に
ご
理
解
を
い
た
だ

き
、「
ど
う
せ
つ
く
る
な
ら
良
い
も
の

を
つ
く
ろ
う
」
と
尽
力
し
て
く
だ
さ
い

ま
し
た
。
新
た
な
水
辺
づ
く
り
の
検
討

を
進
め
る
う
え
で
、
そ
の
牽
引
力
は
も

の
す
ご
く
大
き
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

私
た
ち
は
、
震
災
以
降
、
住
民
の

方
々
と
意
識
を
共
有
す
る
た
め
に
、
で

き
る
だ
け
丁
寧
な
進
め
方
を
し
た
い
と

努
め
て
き
ま
し
た
。
ご
く
短
期
間
に
、

も
の
す
ご
く
大
き
な
構
築
物
を
つ
く
ら

な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
み
な
さ
ん
の
想
い

を
汲
み
取
ら
な
い
で
大
き
な
堤
防
だ
け

が
で
き
て
し
ま
う
と
い
う
よ
う
な
こ
と

に
は
し
た
く
な
か
っ
た
か
ら
で
す
。

我
々
河
川
管
理
者
か
ら
す
れ
ば
、
今

ま
で
地
域
に
な
か
っ
た
堤
防
と
い
う
施

設
を
新
た
に
つ
く
る
わ
け
で
す
か
ら
、

除
草
な
ど
維
持
管
理
を
は
じ
め
、
新
た

な
作
業
が
増
え
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

そ
う
い
う
部
分
も
含
め
て
、
地
域
の

方
々
に
ご
理
解
・
ご
協
力
を
い
た
だ
か

な
け
れ
ば
、
長
く
使
い
続
け
ら
れ
る
川

に
は
な
り
ま
せ
ん
。

丁
寧
に
話
し
合
い
を
重
ね
て
、
納
得

が
い
く
形
に
す
る
こ
と
で
、
愛
着
を
持

っ
て
地
域
の
方
々
に
使
い
続
け
ら
れ
る

旧
北
上
川
が
再
生
で
き
る
、
と
考
え
て

い
ま
す
。

取
材：

２
０
１
４
年
８
月
13
日

39 〈かわまちづくり〉で進む、石巻の復興計画

整備理念：「まちづくりと一体となるように、川湊石巻
の賑わいの拠点として水辺ならではの魅力を創出する」

中央地区

大島神社前

住吉小学校前

藤巻・井内地区 湊地区模型

整備理念：「神社、雄島・太鼓橋などとの関係を充分に考慮して、川側に開けた空間
を創出する」雄島の左手に水面から顔を出す石は、石巻の名の由来となった〈巻石〉。

整備理念：「河道の変遷の姿を留める場として位置づけるとともに、子ど
もたちが自然環境に触れ合え、学び・遊べる場とする」
一部に干潟をつくって、水辺でいろいろな遊びができるようにするそうだ。

整備理念：「都市内の身近なオアシスとする」整備理念：「現在の河畔、石積み護岸の風景を保全するととも
に、稲井石の産地として石の雰囲気を生かした整備を行なう」
家のある位置から護岸までは、津波で洗われた箇所に緊急措置
として捨て石と土嚢を置いている。
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本
間
家
の
蔵
が
語
る

３
・
11
震
災大

地
震
が
発
生

14
時
46
分
、
宮
城
県
沖
を
震
源
と
す

る
大
地
震
が
発
生
。
揺
れ
は
３
分
ほ
ど

続
き
、
つ
い
に
懸
念
さ
れ
て
い
た
宮
城

県
沖
地
震
が
き
た
と
実
感
し
ま
し
た
。

地
震
発
生
後
20
分
ほ
ど
で
津
波
が
く
る

と
、
何
度
か
参
加
し
た
研
修
で
教
え
ら

れ
て
い
た
の
で
、
す
ぐ
準
備
に
取
り
か

か
り
ま
し
た
。

隣
に
住
む
母
の
家
に
寄
り
、
居
合
わ

せ
た
来
客
と
と
も
に
日
和
山
に
避
難
す

る
よ
う
に
促
し
ま
し
た
。
自
宅
か
ら
懐

中
電
灯
、
ラ
ジ
オ
、
ろ
う
そ
く
、
防
寒

着
、
腕
時
計
を
、
海
拔
６
c
ほ
ど
の
所

に
あ
る
自
営
の
テ
ニ
ス
コ
ー
ト
事
務
所

に
運
び
、
記
録
に
残
す
こ
と
の
重
要
性

を
感
じ
て
い
た
の
で
、
カ
メ
ラ
を
準
備

し
動
き
や
す
い
靴
に
履
き
替
え
ま
し
た
。

15
時
50
分
ご
ろ
家
が
壊
れ
る
バ
リ
バ
リ

と
い
う
音
が
し
て
、
津
波
の
来
襲
を
知

り
ま
し
た
。
テ
ニ
ス
コ
ー
ト
事
務
所
に

待
機
し
て
い
た
家
族
・
知
人
９
人
と
日

和
山
に
避
難
し
ま
し
た
。
石
巻
に
は
珍

し
く
、
雪
の
降
る
日
と
な
り
ま
し
た
。

私
の
住
む
門
脇
地
区
と
南
浜
地
区
は
、

今
回
の
津
波
で
大
き
な
被
害
を
受
け
ま

し
た
。
ご
存
知
の
よ
う
に
南
浜
地
区
は

津
波
で
、
門
脇
地
区
は
津
波
だ
け
で
な

く
、
そ
の
後
発
生
し
た
火
災
に
よ
っ
て

壊
滅
的
な
被
害
を
受
け
、
私
も
土
蔵
１

棟
を
除
い
て
す
べ
て
を
失
い
ま
し
た
。

両
地
区
は
、
旧
北
上
川
の
右
岸
河
口

部
に
位
置
す
る
標
高
１
ｍ
程
度
の
低
地

で
す
。
地
区
の
北
側
に
は
、
標
高
56
・

４
ｍ
の
日
和
山
を
抱
き
ま
す
。

門
脇
地
区
は
、
江
戸
時
代
に
舟
運
で

栄
え
た
地
域
で
、
津
方

つ
か
た

会
所
や
御
舟
蔵

な
ど
造
船
関
係
の
施
設
や
御
穀
改
所

お
ん
こ
く
あ
ら
た
め
じ
ょ

（
米
穀
の
出
入
り
を
監
視
す
る
役
所
）
が
あ
り
ま

し
た
。

一
方
、
当
時
の
南
浜
に
は
人
家
は
存

在
し
て
お
ら
ず
、
松
林
と
湿
地
帯
が
広

が
っ
て
い
ま
し
た
。
明
治
時
代
の
後
期

か
ら
大
正
時
代
に
な
る
と
、
南
浜
地
区

で
も
開
墾
が
な
さ
れ
、
桑
畑
や
農
場
、

水
田
と
し
て
利
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
１
９
４
０
年
（
昭
和
15
）
東
北

振
興
パ
ル
プ
が
石
巻
で
操
業
を
開
始
し

た
の
を
契
機
に
、
社
宅
な
ど
が
建
設
さ

れ
始
め
ま
す
。
そ
の
後
、
１
９
８
６
年

（
昭
和
61
）
に
石
巻
文
化
セ
ン
タ
ー
、
１

９
９
８
年
（
平
成
10
）
に
石
巻
市
立
病
院

な
ど
、
市
の
基
幹
的
施
設
が
建
設
さ
れ

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

廻
船
業
で
栄
え
た
石
巻

近
世
か
ら
近
代
に
か
け
て
廻
船
業
、

金
融
業
、
醸
造
業
を
営
み
、
石
巻
有
数

の
資
産
家
だ
っ
た
武
山
家
の
流
れ
を
汲

む
本
間
家
は
、
門
脇
地
区
の
日
和
山
の

麓
に
あ
り
、
２
棟
の
住
宅
、
２
棟
の
土

蔵
、
醸
造
蔵
だ
っ
た
大
き
な
倉
庫
と
板

蔵
が
並
ぶ
広
壮
な
屋
敷
地
を
構
え
て
い

ま
し
た
。

１
９
９
３
年
（
平
成
５
）
襖
の
下
張
り

か
ら
大
量
の
古
文
書
が
見
つ
か
り
、
斎

藤
善
之
さ
ん
（
東
北
学
院
大
学
教
授
・
Ｎ
Ｐ
Ｏ

法
人
宮
城
歴
史
資
料
保
全
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
副
理
事

長
）
に
よ
っ
て
〈
武
山
六
右
衛
門
家
文

書

陸
奥
国
石
巻
湊
・
御
穀
船
船
主
〉

（
斎
藤
善
之
著
・
石
巻
千
石
船
の
会
編
２
０
０
６
）

と
し
て
刊
行
さ
れ
て
い
ま
す（『
水
の
文
化
』

25
号
参
照
）。

石
巻
は
北
上
川
河
口
に
位
置
し
、
こ

こ
か
ら
仙
台
藩
の
御
穀
米
（
藩
米
）
が

江
戸
に
運
ば
れ
て
い
ま
し
た
。
一
時
、

江
戸
の
消
費
米
の
三
割
は
御
穀
米
と
い

わ
れ
た
ほ
ど
で
、
武
山
家
の
よ
う
に
廻

船
業
で
財
を
成
し
た
資
産
家
が
生
ま
れ

ま
し
た
。

あ
の
津
波
を
し
の
ぎ
、
奇
跡
的
に
残
っ
た
明
治
生
ま
れ
の
土
蔵
。

か
つ
て
、
石
巻
で
廻
船
業
を
営
ん
だ
名
家
〈
武
山
家
〉
の
跡
を
継
ぐ

本
間
英
一
さ
ん
は
、

土
蔵
を
あ
の
日
の
メ
モ
リ
ア
ル
と
し
て
残
し
、

自
宅
を
門
脇
地
区
に
再
建
す
る
こ
と
を
決
意
し
ま
し
た
。

当
事
者
で
さ
え
当
時
の
記
憶
が
薄
れ
ゆ
く
現
在
、

土
蔵
を
「
心
に
灯
る
灯
火
」
と
し
よ
う
と

活
動
を
続
け
て
い
ま
す
。

本間 英一さん

ほんま えいいち
石巻ローンテニスクラブ経営

石巻若宮丸漂流民の会、

石巻千石船の会

厚みのある蓄音機の音が、土蔵の中に響く。「地域の歴史を物語る建物を
後世に残し、震災が風化されることなく防災・減災 に役立ててほしい」と
本間さん。土蔵に守られ、貴重な資料も難を逃れた。
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石
巻
の
礎
を
築
い
た
千
石
船
の
歴
史

と
文
化
を
伝
え
る
シ
ン
ボ
ル
と
し
て
、

市
民
の
浄
財
を
募
っ
て
千
石
船
の
復
元

模
型
〈
若
宮
丸
〉
を
建
造
し
ま
し
た
が
、

武
山
商
店
の
旧
醸
造
蔵
だ
っ
た
大
型
倉

庫
の
倒
壊
と
と
も
に
、
残
念
な
が
ら
失

わ
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

残
っ
た
土
蔵

震
災
当
初
は
押
し
寄
せ
た
瓦
礫
の
山

に
埋
も
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
た
た
め
、

す
べ
て
の
建
物
が
失
わ
れ
た
と
思
っ
て

い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
瓦
礫
を
取
り
除

け
て
み
る
と
、
前
年
の
10
月
、
外
壁
な

ど
を
改
修
し
た
ば
か
り
の
土
蔵
が
１
棟
、

姿
を
現
し
ま
し
た
。

６
c
の
津
波
に
よ
っ
て
１
階
天
井
付

近
ま
で
浸
水
し
た
も
の
の
、
２
階
は
窓

か
ら
若
干
の
海
水
が
滲
入
し
た
だ
け
で
、

２
階
に
置
い
て
あ
っ
た
古
文
書
や
書
籍
、

道
具
類
は
ほ
と
ん
ど
無
事
で
し
た
。

最
初
は
土
蔵
を
残
す
つ
も
り
で
し
た

が
、
周
囲
の
解
体
が
進
む
に
つ
れ
、
復

興
の
障
害
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
思

う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
４
月

２
日
に
解
体
す
る
こ
と
を
決
意
し
、
史

料
を
保
存
す
る
た
め
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
宮

城
歴
史
資
料
保
全
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（
以

下
、
宮
城
資
料
ネ
ッ
ト
と
表
記
）
理
事
長
の
平

川
新
さ
ん
に
、
文
化
財
レ
ス
キ
ュ
ー
を

要
請
。
宮
城
資
料
ネ
ッ
ト
の
会
員
を
中

心
と
し
た
11
人
の
方
々
に
よ
っ
て
、
所

蔵
資
料
の
保
全
活
動
（
レ
ス
キ
ュ
ー
）
が

実
施
さ
れ
ま
し
た
。

取
り
壊
さ
ざ
る
を
得
な
い
と
諦
め
て

い
ま
し
た
が
、「
甚
大
な
被
害
を
被
っ

た
門
脇
地
区
で
瓦
礫
の
中
に
佇
む
土
蔵

の
光
景
は
象
徴
的
。
こ
の
度
の
震
災
を

後
世
に
伝
え
る
た
め
に
も
、
１
２
０
年

前
の
歴
史
の
証
人
で
も
あ
る
土
蔵
を
保

存
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
も
の
か
」
と

い
う
意
見
が
平
川
さ
ん
か
ら
提
起
さ
れ
、

と
も
か
く
建
築
の
専
門
家
の
診
断
を
と
、

調
査
チ
ー
ム
が
結
成
さ
れ
ま
し
た
。
震

災
か
ら
わ
ず
か
１
カ
月
後
の
４
月
12
日

に
実
施
さ
れ
た
調
査
の
結
果
、
幸
い
に

も
基
本
構
造
に
は
損
傷
は
み
ら
れ
ず
部

分
的
補
修
が
可
能
で
あ
る
、
と
ア
ド
バ

イ
ス
さ
れ
ま
し
た
。

現
場
で
は
自
衛
隊
に
よ
る
瓦
礫
撤
去

と
被
災
建
物
の
取
り
壊
し
が
進
ん
で
い

ま
し
た
が
、
土
蔵
の
取
り
壊
し
は
ひ
と

ま
ず
回
避
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

も
と
よ
り
私
も
土
蔵
の
解
体
は
望
ん

で
い
な
か
っ
た
の
で
、
修
復
に
向
け
て

努
力
し
よ
う
と
決
意
し
ま
し
た
。
瓦
礫

の
中
に
ポ
ツ
ン
と
建
つ
土
蔵
。
こ
の
土

蔵
の
た
く
ま
し
さ
を
「
被
災
地
石
巻
の

復
興
の
礎
に
で
き
な
い
か
」
と
考
え
、

こ
の
土
蔵
を
石
巻
の
震
災
メ
モ
リ
ア
ル

と
し
て
保
存
継
承
し
て
い
く
こ
と
の
要

望
書
を
〈
石
巻
若
宮
丸
漂
流
民
の
会
〉

と
〈
石
巻
千
石
船
の
会
〉
を
発
起
人
と

し
て
、
５
月
25
日
、
亀
山
石
巻
市
長
へ

提
出
し
ま
し
た
。

９
月
24
日
の
中
間
報
告
会
に
は
、
約

60
名
の
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。
募
金
は

全
国
か
ら
寄
せ
ら
れ
、
最
終
的
に
３
７

０
万
円
（
２
３
４
名
）
ほ
ど
に
な
り
、
修

復
が
で
き
る
金
額
に
達
し
ま
し
た
。

現
在
も
、
家
や
家
族
を
失
く
し
た
人

た
ち
が
避
難
所
で
苦
し
い
生
活
を
強
い

ら
れ
て
い
ま
す
。
助
け
を
必
要
と
し
て

い
る
人
た
ち
へ
の
直
接
的
な
生
活
の
援

助
と
と
も
に
、
心
の
中
に
希
望
の
灯
火

を
持
つ
こ
と
も
大
事
な
の
で
は
な
い
か
、

と
思
う
の
で
す
。

修
復
完
了
後
、
土
蔵
内
部
の
展
示
資

料
パ
ネ
ル
な
ど
を
作
成
し
、
２
０
１
４

年
（
平
成
26
）
４
月
か
ら
希
望
者
に
向
け

て
一
般
公
開
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
ま
し
た
。

そ
れ
に
先
立
ち
、
看
板
に
刻
ん
だ
の
は

次
の
言
葉
で
す
。

私
（
土
蔵
）
は
残
っ
た
。

私
が
生
ま
れ
た
の
は
明
治
三
陸
大
津
波

の
翌
年
明
治
30
年
、

西
暦
で
言
う
と
１
８
９
７
年
だ
っ
た
。

隣
に
あ
っ
た
同
じ
年
の
双
子
の
蔵
は

今
回
の
津
波
の
た
め

倒
壊
し
て
し
ま
っ
た
。

私
は
多
く
の
悲
劇
を
生
ん
だ

こ
の
３
・
11
の
惨
状
を
後
世
に
伝
え
る

た
め
に
、
こ
こ
に
建
ち
続
け
る
だ
ろ
う
。

い
つ
ま
で
も
忘
れ
な
い

震
災
か
ら
２
年
が
経
過
し
た
と
き
、

『
本
間
家
の
蔵
が
語
る
３
・
11
震
災
』

と
い
う
冊
子
を
発
行
し
ま
し
た
。

振
り
返
っ
て
み
る
と
、
あ
ま
り
に
被

害
が
大
き
過
ぎ
て
、
現
実
を
受
け
止
め

る
の
に
と
て
も
時
間
が
か
か
り
ま
し
た
。

生
活
の
本
拠
地
を
瞬
時
に
失
い
、
か
つ

て
身
近
に
あ
っ
た
必
要
な
も
の
、
便
利

な
も
の
、
ご
先
祖
た
ち
が
残
し
た
も
の

を
失
い
ま
し
た
。
ど
こ
に
置
い
て
あ
っ

た
か
さ
え
鮮
明
に
思
い
浮
か
ぶ
の
に
、

そ
れ
ら
が
す
べ
て
失
わ
れ
た
こ
と
に
思

い
至
り
、
愕
然
と
す
る
。
そ
の
繰
り
返

し
の
３
年
半
だ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

冊
子
の
編
集
を
通
じ
て
感
じ
た
の
は
、

忘
れ
て
は
な
ら
な
い
は
ず
の
当
時
の
記

憶
の
細
部
が
既
に
か
す
ん
で
き
て
い
る
、

と
い
う
こ
と
で
す
。
し
か
し
、
過
去
の

こ
と
に
し
て
忘
れ
て
は
い
け
な
い
こ
と

が
あ
る
の
で
す
。

こ
の
土
蔵
が
な
ぜ
こ
の
大
津
波
を
耐

え
る
こ
と
が
で
き
た
の
か
。
そ
こ
に
は

〈
官
〉
に
頼
る
だ
け
で
な
い
、
自
立
し

た
石
巻
の
〈
民
〉
の
知
恵
が
あ
っ
た
は

ず
で
す
。
私
た
ち
は
、
そ
れ
を
後
世
に

語
り
伝
え
て
い
か
な
く
て
は
な
り
ま
せ

ん
。
た
と
え
私
た
ち
が
、
有
限
の
命
を

終
え
た
と
し
て
も
、
土
蔵
が
伝
え
続
け

て
く
れ
る
は
ず
で
す
。

時
間
が
経
過
し
た
今
、
被
災
地
の
実

状
は
、
行
く
末
へ
の
不
安
へ
と
移
っ
て

き
て
い
ま
す
。
復
興
に
際
し
て
、
石
巻

が
石
巻
ら
し
さ
を
失
わ
な
い
魅
力
あ
る

ま
ち
で
あ
り
続
け
る
こ
と
が
、
行
く
末

へ
の
不
安
を
払
拭
す
る
大
き
な
希
望
に

つ
な
が
る
と
思
い
ま
す
。

取
材：

２
０
１
４
年
８
月
12
日

1897年（明治30）に建てられた双子の土蔵の
かつての姿。西隣に建つ片割れは壊れてしま
った。建築の前年には三陸沖大地震と津波が
あり、２万人以上の犠牲者を出したこの未曾
有の天災から得た知恵が、この土蔵にも生か
されていたはず、と本間さん。
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42水の文化 48『減災力』 2014／11

109水系

1964年（昭和39）に制定された新河川法では、分水界や大河
川の本流と支流で行政管轄を分けるのではなく、中小河川ま
でまとめて治水と利水を統合した水系として一貫管理する方
針が打ち出された。その内、「国土保全上又は国民経済上特に
重要な水系で政令で指定したもの」（河川法第4条第1項）を
一級水系と定め、全国で109の水系が指定されている。

【天塩川流域の地図】
国土地理院基盤地図情報（縮尺レベル25000）「北海道」及び、国土交通省国
土数値情報「河川データ（平成21年）、流域界データ（昭和52 年）、湖沼デー
タ（平成17年）、ダムデータ（平成17年）、鉄道データ（平成25年）」より編集
部で作図
この地図の作成に当たっては、国土地理院長の承認を得て、同院発行の基盤
地図情報を使用した。（承認番号　平26情使、第516号）

天塩川の名前
アイヌ語の「テッシ（梁〈やな〉）・オ（多い）・ペッ（川）」

から。梁とは、河川に杭や石などを列状に敷設して水流を堰
き止め、流れに導かれてきた魚類を捕獲する漁具や仕掛けの
こと。梁状の岩が、川を横切っていたことに由来する。

「大河と共に　北へ向かえ」
2011年（平成23）に北海道上川総合振興局が募集したキャッ
チフレーズで、最優秀賞に選ばれた小栗卓さん（北海道美深
町）の作品。

坂本クンと行く川巡り  第５回  

Go! Go! 109水系

大河と共に北へ向かえ！ 天塩川

坂本クンと行く川巡り  第５回  

Go! Go! 109水系

大河と共に北へ向かえ！ 天塩川
（北海道）

川系男子 坂本貴啓さんの案内で、
編集部の面々が109水系を巡り、

川と人とのかかわりを探りながら、
川の個性を再発見していく連載です。
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43 Go ! Go ! 109水系　第5回  天塩川

坂本貴啓さん
さかもと たかあき

筑波大学大学院 
システム情報工学研究科 博士後期課程
構造エネルギー工学専攻在学中

1987 年福岡県生まれの川系男子。北九
州で育ち、高校生になってから下校途
中の遠賀川へ寄り道をするようになり、
川に興味を持ち始め、川に青春を捧げ
る。高校時代にはYNHC（青少年博物
学会）、大学時代にはJOC（Joint of
College）を設立。白川直樹研究室『川
と人』ゼミ所属。河川市民団体の活動
が河川環境改善に対する潜在力をどの
程度持っているかについて研究中。

天塩川：

水系番号 ： 1
都道府県 ： 北海道

源流 ： 天塩岳（1557ｍ） 
河口 ： 日本海  

本川流路延長 ： 256km 4位／109

支川数 ： 160河川 25位／109

流域面積 ： 5590km2 10位／109

流域耕地面積率 ： 15.0％ 27位／109

流域年平均降水量 ： 1127mm 101位／109

基本高水流量 ： 6400m3/s 47位／109

河口の基本高水流量 ： 8880m3/s 46位／109

流域内人口 ： 8万7000人 76位／109

流域人口密度 ： 16人/km2 104位／109

（基本高水流量観測地点：誉平〈ぽんぴら　河口から58.93㎞地点〉）
河口換算の基本高水流量 ＝ 流域面積  ×  比流量（基本高水流量÷基準点の集水面積）
データ出典：『河川便覧 2002』（国際建設技術協会発行の日本河川図の裏面）

南
北
に
細
長
く
不
思
議
な
流
れ

今
回
の
川
巡
り
は
、
水
系
番
号
１
で

道
北
の
大
河
と
呼
ぶ
に
ふ
さ
わ
し
い

天
塩
川

て
し
お
が
わ

を
選
び
ま
し
た
。

北
海
道
内
２
番
目
、
日
本
で
は
４
番

目
に
長
い
雄
大
な
川
で
す
が
、
東
西
を

山
脈
に
狭
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
南

北
に
細
長
く
流
れ
、
流
域
面
積
は
日
本

で
10
番
目
に
留
ま
っ
て
い
ま
す
。

地
図
を
眺
め
る
と
、
天
塩
川
の
河
口

近
く
の
流
れ
は
と
て
も
不
思
議
。
天
塩

町
と
幌
延
町

ほ
ろ
の
べ
ち
ょ
う

の
境
界
で
い
っ
た
ん
西
へ

向
き
を
変
え
、
海
岸
ま
で
あ
と
少
し
と

い
う
所
で
再
び
向
き
を
変
え
て
南
流
し

ま
す
。
北
側
か
ら
長
く
延
び
て
い
る
海

岸
砂
丘
に
遮
ら
れ
る
た
め
で
す
。
浜
堤

に
沿
っ
て
10
d
ほ
ど
流
れ
た
の
ち
、
天

塩
町
の
市
街
地
前
で
や
っ
と
日
本
海
に

注
ぎ
、
13
市
町
村
を
貫
く
２
５
６
d
の

長
い
旅
を
終
え
ま
す
。

河
口
の
天
塩
町
で
は
利
尻
富
士
（
利

尻
山
）
を
バ
ッ
ク
に
夕
陽
が
沈
む
風
景

が
見
所
な
の
で
す
が
、
こ
の
日
は
あ
い

に
く
曇
り
で
見
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん

で
し
た
。

気
温
の
年
格
差
は
60
℃

夏
の
北
海
道
は
湿
度
も
低
く
快
適
で

す
。
し
か
し
、
冬
季
は
マ
イ
ナ
ス
30
℃
。

１
９
３
１
年
（
昭
和
６
）
１
月
27
日
、
美

深
町
で
観
測
さ
れ
た
マ
イ
ナ
ス
41
・

５
℃
は
日
本
の
最
低
気
温
記
録
で
す
。

天
塩
川
の
流
域
の
ほ
と
ん
ど
は
典
型

的
な
内
陸
性
気
候
で
、
気
温
の
年
格
差

は
60
℃
以
上
に
な
り
、
多
雪
寒
冷
地
帯
。

冬
は
厳
し
い
の
で
す
。

25
も
残
る
旧
川
（
三
日
月
湖
）

自
然
の
川
は
、
も
と
も
と
曲
が
り
く

ね
っ
た
形
状
し
て
い
る
こ
と
が
多
い
の

で
す
が
、
蛇
行
し
過
ぎ
る
と
水
が
流
れ

に
く
く
な
り
、
洪
水
が
起
こ
り
や
す
く

な
り
ま
す
。
そ
ん
な
水
の
流
れ
に
く
さ

を
解
消
す
る
た
め
に
蛇
行
部
を
切
り
、

川
を
で
き
る
だ
け
直
線
に
し
て
水
を
流

れ
や
す
く
す
る
の
が
捷
水
路

し
ょ
う
す
い
ろ

（
シ
ョ
ー
ト

カ
ッ
ト
）
事
業
で
す
。

北
海
道
庁
の
技
師
で
あ
っ
た
岡
崎
文ぶ

ん

吉き
ち

（
１
８
７
２
〜
１
９
４
５
年
）
は
「
河
道

の
直
線
化
は
天
然
の
河
道
の
平
衡
状
態

を
破
壊
す
る
も
の
で
、
新
水
路
及
び
上

流
在
来
河
床
の
維
持
が
困
難
で
あ
る
」

と
指
摘
し
て
い
ま
す
（『
石
狩
川
治
水
調
査
報

文
』
１
９
０
９
年
〈
明
治
42
〉）
。
し
か
し
北

海
道
の
河
川
改
修
初
期
に
は
、
結
果
的

に
捷
水
路
工
事
が
積
極
的
に
進
め
ら
れ

ま
し
た
。

切
り
離
さ
れ
た
蛇
行
部
分
に
沢
水
な

ど
が
入
っ
て
い
る
所
は
、
三
日
月
湖

（
河
跡
湖
）
に
な
っ
て
い
ま
す
。
本
州
で

は
三
日
月
湖
を
埋
め
立
て
て
宅
地
造
成

す
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
が
、
天
塩
川

に
は
25
カ
所
も
の
三
日
月
湖
が
残
っ
て

い
ま
す
。

美深町の恩根内（おんねない）に残る、名前の由来となった
テッシ=梁状の岩。天塩川中流部に多かったテッシは、流下
の支障となるため河川改修の際に多くが撤去された。
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川
本
来
の
機
能
は
な
く
な
っ
た
三
日

月
湖
で
す
が
、
調
節
池
と
し
て
内
水
氾

濫
を
防
止
し
た
り
、
農
業
用
水
、
止
水

域
の
生
物
の
生
息
場
、
レ
ク
リ
エ
ー
シ

ョ
ン
の
場
な
ど
と
し
て
役
立
っ
て
い
ま

す
。
智
恵
文
沼
（
名
寄
市
）
は
〈
ひ
ぶ
な

の
里
〉
と
し
て
釣
り
の
名
所
に
な
っ
て

い
ま
す
し
、
紋
穂
内
湖

も
ん
ぽ
な
い
こ

（
美
深
町
）
を
キ

ャ
ン
プ
や
ス
ポ
ー
ツ
、
カ
ヌ
ー
な
ど
の

レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
に
活
用
で
き
る
よ

う
に
し
た
〈
森
林
公
園
び
ふ
か
ア
イ
ラ

ン
ド
〉
と
い
う
施
設
も
あ
り
ま
す
。
こ

こ
に
は
湾
曲
部
の
澱
み
に
か
つ
て
生
息

し
、
生
き
た
化
石
と
も
呼
ば
れ
る
チ
ョ

ウ
ザ
メ
を
飼
育
・
展
示
す
る
チ
ョ
ウ
ザ

メ
館
が
あ
り
ま
す
。

三
日
月
湖
は
、
当
時
の
天
塩
川
の
姿

を
知
る
こ
と
が
で
き
る
名
残
。
こ
こ
が

川
だ
っ
た
歴
史
を
利
用
者
の
人
に
知
っ

て
も
ら
っ
て
、
天
塩
川
に
関
心
を
持
っ

て
ほ
し
い
で
す
。

ダ
ウ
ン
・

ザ
・
テ
ッ
シ
・
オ
・
ペ
ッ

行
き
来
を
遮
る
河
川
構
造
物
が
少
な

い
天
塩
川
。
風
連

ふ
う
れ
ん

20
線
堰
堤
（
名
寄
市
）

か
ら
河
口
ま
で
、
１
５
７
d
も
の
距
離

を
自
由
に
行
き
来
で
き
る
た
め
、
海
と

川
を
行
き
来
す
る
回
遊
魚
（
サ
ケ
、
サ
ク

ラ
マ
ス
、
ウ
グ
イ
、
ワ
カ
サ
ギ
、
イ
ト
ヨ
、
ウ
キ

ゴ
リ
、
ヨ
シ
ノ
ボ
リ
類
、
シ
ラ
ウ
オ
、
イ
ト
ウ
な

ど
）
も
豊
富
で
す
。

河
川
構
造
物
が
少
な
い
の
は
、
あ
ま

り
水
を
必
要
と
し
な
い
ジ
ャ
ガ
イ
モ
、

て
ん
さ
い
、
タ
マ
ネ
ギ
な
ど
を
つ
く
っ

て
き
た
こ
と
と
、
流
域
の
稲
作
の
北
限

が
美
深
で
、
水
田
用
の
取
水
堰
が
必
要

な
か
っ
た
か
ら
で
す
。
天
塩
川
最
上
流

部
か
ら
す
ぐ
南
の
旭
川
周
辺
（
石
狩
川
流

域
）
は
一
大
穀
倉
地
帯
で
す
が
、
天
塩

川
に
は
穀
倉
地
帯
が
あ
り
ま
せ
ん
。
地

理
的
・
気
候
的
要
因
が
、
長
距
離
に
わ

た
っ
て
堰
が
な
い
川
、
魚
も
人
も
自
由

に
上
り
下
り
で
き
る
川
を
つ
く
り
出
し

た
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

１
９
９
２
年
（
平
成
４
）
に
始
ま
っ
た

〈
ダ
ウ
ン
・
ザ
・
テ
ッ
シ
・
オ
・
ペ
ッ
〉

と
い
う
カ
ヌ
ー
大
会
設
立
メ
ン
バ
ー
の

一
人
で
、
北
海
道
カ
ナ
デ
ィ
ア
ン
カ
ヌ

ー
ク
ラ
ブ
代
表
の
酒
向

さ
こ
う

勤
さ
ん
に
お
話

を
う
か
が
い
ま
し
た
。

「
20
歳
の
と
き
に
初
め
て
カ
ヌ
ー
に
乗

っ
て
魅
力
に
取
り
憑
か
れ
、
国
体
に
出

場
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
全
国
各

地
を
転
戦
す
る
う
ち
に
、
水
質
、
カ
ヌ

ー
で
の
ア
プ
ロ
ー
チ
、
堰
や
ダ
ム
な
ど

の
河
川
構
造
物
が
少
な
く
長
い
距
離
が

取
れ
る
こ
と
な
ど
、
当
た
り
前
だ
と
思

っ
て
い
た
北
海
道
の
河
川
環
境
は
、
と

て
も
恵
ま
れ
た
も
の
だ
っ
た
こ
と
に
気

づ
き
ま
し
た
」

し
か
し
競
技
用
カ
ヤ
ッ
ク
は
す
ぐ
に

ひ
っ
く
り
返
っ
て
し
ま
う
の
で
、
カ
ヌ

ー
の
楽
し
さ
が
伝
わ
り
に
く
い
。
そ
こ

で
競
技
用
カ
ヤ
ッ
ク
で
は
な
く
、
地
元

の
木
を
使
っ
た
カ
ナ
デ
ィ
ア
ン
カ
ヌ
ー

づ
く
り
に
着
目
し
ま
し
た
。

「
自
作
カ
ヌ
ー
な
ら
乗
り
た
く
な
る
し
、

家
族
を
乗
せ
た
く
な
り
ま
す
。
お
父
さ

ん
と
し
て
の
株
も
上
が
り
ま
す
よ
」

天
塩
川
を
流
域
圏
と
し
て

〈
ダ
ウ
ン
・
ザ
・
テ
ッ
シ
・
オ
・
ペ
ッ
〉

は
ス
ポ
ー
ツ
と
し
て
カ
ヌ
ー
を
楽
し
む

だ
け
で
な
く
、
天
塩
川
流
域
を
生
活

圏
・
文
化
圏
と
し
て
つ
な
げ
る
こ
と
を

目
指
し
て
い
る
そ
う
で
す
。
大
会
運
営

に
取
り
組
む
首
長
さ
ん
の
お
話
を
う
か

が
う
と
、
実
は
、
青
年
の
と
き
か
ら
と

も
に
活
動
し
た
仲
間
。
遮
る
も
の
が
な

い
天
塩
川
が
、
人
の
交
流
も
活
発
に
し

た
の
だ
と
感
じ
ま
し
た
。

実
際
に
流
域
を
単
位
と
し
た
さ
ま
ざ

ま
な
地
域
振
興
策
を
打
ち
出
し
て
い
る
、

上
川
総
合
振
興
局
の
竹
内
剛
さ
ん
に
お

話
を
う
か
が
い
ま
し
た
。

「
天
塩
川
流
域
は
、
共
通
し
た
課
題
を

抱
え
て
い
ま
す
。
そ
れ
は
人
口
流
出
、

都
市
か
ら
遠
い
た
め
観
光
の
空
白
エ
リ

ア
に
な
っ
て
い
る
こ
と
、
そ
し
て
第
一

次
産
業
中
心
で
経
済
的
な
停
滞
が
見
ら

れ
る
こ
と
で
す
。
音
威
子
府

お
と
い
ね
っ
ぷ

村
の
人
口

は
９
０
０
人
。
流
域
市
町
村
で
一
番
少

な
く
、
一
村
だ
け
で
課
題
を
解
決
す
る

こ
と
は
難
し
い
。
そ
れ
で
天
塩
川
流
域

の
３
市
８
町
１
村
が
一
体
と
な
っ
て
、

川
で
つ
な
が
ろ
う
と
考
え
ま
し
た
。

『
地
域
文
化
の
創
造
』『
流
域
環
境
の

保
全
・
創
造
』『
健
康
増
進
と
ス
ポ
ー

ツ
の
振
興
・
交
流
』
が
三
つ
の
柱
で
す
」

移
住
・
定
住
の
促
進
に
も
力
を
入
れ

て
い
て
、
天
塩
町
で
地
域
お
こ
し
協
力

隊
に
着
任
し
た
菅
原
英
人
さ
ん
も
、
ヨ

上：名寄市の風連20線堰
堤。ここから下流には、
河口まで157kmもの間、
河川を遮る構造物はない。
左：名寄河川事務所副所
長の谷本昌敏さんに岩尾
内ダム〜中流域をご案内
いただいた。

上から酒向勤さん、中川
町長の川口精雄さん、音
威子府村長の佐近勝さん。

上川総合振興局地域政策
部の竹内剛さん。

名寄市にある智恵文沼。1939年（昭和14）に本川から
切り離された。〈ひぶなの里〉として釣りの穴場に。

天塩町地域おこし協力隊
の菅原英人さん。
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ソ
者
を
引
き
寄
せ
る
天
塩
川
の
魔
力
に

引
き
寄
せ
ら
れ
た
一
人
。
幻
の
魚
イ
ト

ウ
を
釣
り
上
げ
た
い
！
　
と
い
う
思
い

が
移
住
に
つ
な
が
っ
た
そ
う
で
す
。

キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
は
「
大
河
と
共

に
北
へ
向
か
え
」。
天
塩
川
を
訪
れ
る

と
き
に
は
、
充
実
し
た
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

を
是
非
参
考
に
し
て
く
だ
さ
い
。

川
の
道

酒
向
さ
ん
か
ら
、
天
塩
川
の
生
活

圏
・
文
化
圏
と
し
て
の
側
面
も
う
か
が

い
ま
し
た
。

「
天
塩
川
は
、
北
海
道
北
部
の
内
陸
部

と
西
の
日
本
海
を
つ
な
い
で
い
ま
す
。

支
流
に
分
け
入
れ
ば
東
の
オ
ホ
ー
ツ
ク
、

南
の
石
狩
川
水
系
に
も
つ
な
が
り
ま
す
。

天
塩
川
流
域
の
木
材
は
寒
冷
地
で
す

か
ら
木
目
の
詰
ま
っ
た
良
材
で
、
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
で
大
変
珍
重
さ
れ
ま
し
た
。
ア

カ
エ
ゾ
マ
ツ
は
ピ
ア
ノ
や
ヴ
ァ
イ
オ
リ

ン
な
ど
の
楽
器
と
し
て
輸
出
さ
れ
て
い

ま
す
。
船
の
甲
板
や
家
具
材
と
し
て
人

気
が
高
か
っ
た
ミ
ズ
ナ
ラ
に
は
〈
オ
タ

ル
オ
ー
ク
〉
と
い
う
名
が
つ
き
ま
し
た

が
、
本
来
は
天
塩
川
流
域
か
ら
産
出
し

た
も
の
。
天
塩
川
の
生
み
出
し
た
産
物

の
歴
史
を
知
っ
て
、
流
域
の
み
な
さ
ん

に
誇
り
を
持
っ
て
も
ら
い
た
い
と
思
い

ま
す
」

変
遷
を
遂
げ
る
産
業

原
始
が
残
る
よ
う
に
見
え
る
天
塩
川

流
域
で
も
、
生
産
の
現
場
は
景
気
や
社

会
情
勢
に
大
き
く
左
右
さ
れ
て
き
ま
し

た
。
そ
ん
な
興
味
深
い
歴
史
に
つ
い
て

話
し
て
く
だ
さ
っ
た
の
は
、
名
寄
市
北

国
博
物
館
の
元
館
長
鈴
木
邦
輝
さ
ん
。

「
川
は
先
史
時
代
か
ら
交
通
路
で
あ
り
、

狩
猟
の
場
。
で
す
か
ら
、
北
海
道
の
先

住
民
族
で
あ
る
ア
イ
ヌ
の
人
た
ち
も
水

系
単
位
で
生
活
し
て
い
ま
し
た
。

サ
ン
ル
川
（
沙
留
〈
さ
る
る
〉
越
え
の
峠
道

と
な
る
川
と
い
う
意：

ル
ー
は
、
ア
イ
ヌ
語
で
交

通
路
の
こ
と
）
を
は
じ
め
、
ア
イ
ヌ
語
の

地
名
か
ら
推
測
し
て
、
東
・
西
・
南
に

向
か
う
16
本
の
ル
ー
ト
が
確
認
で
き
る

そ
う
で
す
」

江
戸
時
代
、
ア
イ
ヌ
民
族
と
の
交
易

独
占
権
を
認
め
ら
れ
た
松
前
藩
（
現
在
の

北
海
道
松
前
郡
松
前
町
に
居
所
を
置
い
た
藩
）
は
、

豊
富
な
水
産
資
源
の
交
易
で
財
を
築
き

ま
し
た
。
し
か
し
天
塩
川
河
口
の
浜
が

ニ
シ
ン
漁
に
湧
く
の
は
他
に
遅
れ
、
大

正
に
な
っ
て
か
ら
。
開
拓
民
の
農
業
生

産
も
軌
道
に
乗
る
ま
で
時
間
が
か
か
り
、

そ
の
間
、
産
業
の
中
心
と
し
て
地
域
の

経
済
を
支
え
た
の
は
林
業
で
し
た
。
　

前
述
の
ア
カ
エ
ゾ
マ
ツ
や
ミ
ズ
ナ
ラ

以
外
に
も
、
ヤ
ナ
ギ
類
は
マ
ッ
チ
の
軸
、

セ
ン
（
ハ
リ
ギ
リ
）
は
下
駄
、
イ
チ
イ
（
オ

ン
コ
）
は
鉛
筆
、
ク
ル
ミ
は
鉄
砲
の
銃

座
と
し
て
国
内
消
費
さ
れ
、
地
元
に
は

マ
ッ
チ
の
軸
の
加
工
工
場
も
あ
っ
て
大

き
な
雇
用
を
担
っ
た
そ
う
で
す
。

「
次
に
重
要
な
輸
出
品
と
な
っ
た
の

は
、
ハ
ッ
カ
と
バ
レ
イ
シ
ョ
で
す
。
特

に
バ
レ
イ
シ
ョ
は
第
一
次
大
戦
時
に
イ

ギ
リ
ス
で
衣
料
用
の
糊
と
し
て
需
要
が

伸
び
、
１
９
１
９
年
（
大
正
８
）
に
は
名

寄
盆
地
一
帯
で
８
７
５
戸
も
の
デ
ン
プ

ン
加
工
場
が
操
業
し
て
い
ま
し
た
。

ま
た
、
戦
前
の
北
海
道
の
畑
作
を
代

表
す
る
作
物
と
し
て
亜
麻
が
あ
り
ま
す
。

最
盛
期
の
大
正
末
に
は
、
繊
維
に
加
工

す
る
工
場
が
50
を
超
え
る
重
要
な
地
場

産
業
で
し
た
。
し
か
し
亜
麻
は
ト
ラ
ッ

ク
用
幌
、
軍
服
な
ど
軍
需
品
と
し
て
用

い
ら
れ
た
の
で
戦
後
は
衰
退
し
、
化
学

繊
維
の
登
場
で
決
定
的
な
ダ
メ
ー
ジ
を

受
け
ま
し
た
」

「
ま
た
、
中
流
部
の
名
寄
盆
地
で
は
、

長
ら
く
水
利
に
恵
ま
れ
ず
、
戦
後
の
食

糧
増
産
ブ
ー
ム
の
と
き
に
は
タ
コ
ツ
ボ

と
呼
ば
れ
る
素
掘
り
の
溜
池
を
つ
く
っ

て
動
力
揚
水
し
て
い
ま
し
た
。

上：音威子府の木に
惚れ込んでアトリエ
を構えた彫刻家 砂澤
ビッキの〈アトリエ
３モア〉に置かれた
樹種見本。
左：名寄市北国博物
の鈴木邦輝さん。

中川町ナポートパークそばの地点から、〈ダウン・
ザ・テッシ・オ・ペッ〉の2日目がスタート。カヌー
がミズスマシに見えるぐらい川幅も雄大だ。流域には
温泉やキャンプ場に隣接してカヌーポートが整備され
るなど、川下り環境が抜群な天塩川。

１
９
７
３
年
（
昭
和
48
）
完
成
の

岩
尾
内

い
わ
お
な
い

ダ
ム
か
ら
剣
和
幹
線
用
水
を
導

水
し
た
こ
と
で
、
剣
淵
町
と
和
寒
町
に

７
０
０
〜
８
０
０
も
あ
っ
た
と
い
わ
れ

て
い
る
タ
コ
ツ
ボ
は
消
滅
し
ま
し
た
が
、

国
が
減
反
政
策
に
着
手
し
た
た
め
、
開

拓
以
来
、
大
変
な
努
力
を
し
て
米
が
つ

く
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
に
、
つ
く
っ

て
は
な
ら
な
い
時
代
が
訪
れ
ま
し
た
。

減
反
政
策
の
下
、
道
北
に
は
厳
し
い

休
耕
田
配
分
が
課
せ
ら
れ
ま
し
た
。
実

は
名
寄
市
は
日
本
一
の
も
ち
米
の
産
地
。

も
ち
米
の
ほ
う
が
う
る
ち
米
よ
り
冷
害

時
の
影
響
が
少
な
く
、
品
質
維
持
に
適

し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
こ
と
が
き

っ
か
け
で
、
一
大
生
産
地
へ
と
発
展
し

た
の
で
す
」

平
地
が
少
な
い
天
塩
川
流
域
で
、
労

力
を
か
け
て
拓
か
れ
た
耕
作
地
は
、
転

作
を
繰
り
返
し
つ
つ
も
、
社
会
の
要
請

に
応
じ
て
生
か
さ
れ
て
き
た
こ
と
を
教

え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
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NPO法人 天塩川を清流にする会
NPO法人 天塩川を清流にする会会長　渡部旭さんのお話 

天塩川も一時期、上流から家電製品が流れ着くなど、とても汚れた時期があ
りました。それで河川環境の美化と地域の活性化を目指して、1996年（平成８）
に会を設立しました。天塩小学校での雪祭り〈てしおスノーランド〉の開催や、
天塩砂丘を活用したブランド野菜の開発、鏡沼公園の西の丘にハマナスを植え
て、100万本のハマナスが咲く丘づくりに取り組んでいます。

天塩大橋が架かるまでは、河口付近に10カ所もの渡船場がありました。中で
も一番賑わっていた振老（ふらおい）渡船場跡周辺に、カシワの木を植樹して
います。防風林には一般的にクロマツが用いられますが、寒冷域の当地では木
材も葉も利用できるカシワを用いています。

天塩川歴史資料館
天塩町役場企画商工課振興計画係係長　米田孝利さんのお話 

天塩川河口は、サロベツ原野にかけて長く発達した砂嘴（浜堤）によって形
成された天然の防波堤（この部分は天塩町ではなく幌延町に属する）に守られ
た良港で、明治期には木材の集積地となり材木問屋が軒を連ねて賑わいました。
郡役場、警察、営林署などの各行政施設が置かれて、道北における中核都市の
一つとして大いに栄えました。中心市街地には当時の面影を偲ばせる建物も多
く残り、赤煉瓦の旧役場庁舎はその象徴です。天塩町の歴史を物語る物資運搬
の大型川舟を2分の1サイズで復元した〈長門船〉をメインに展示しています。

天
塩
川
で
つ
な
が
る

外
か
ら
訪
れ
た
人
間
か
ら
見
る
と
自

然
が
残
り
、
う
ら
や
ま
し
く
思
わ
れ
る

天
塩
川
。
そ
れ
で
も
地
元
の
方
に
う
か

が
う
と
、
製
紙
工
場
が
で
き
て
川
が
汚

れ
た
り
、
危
な
い
か
ら
川
に
は
近
づ
か

な
い
と
い
う
方
針
が
出
さ
れ
た
時
代
も

あ
っ
た
そ
う
で
す
。
そ
れ
ら
を
乗
り
越

え
、
流
域
で
は
今
、
天
塩
川
を
核
と
し

て
つ
な
が
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。

た
く
さ
ん
の
人
と
地
域
が
一
丸
と
な

っ
て
課
題
に
向
か
っ
て
い
て
、
こ
ん
な

に
長
い
川
な
の
に
、
天
塩
川
が
ち
ゃ
ん

と
中
心
に
い
る
。
流
域
を
巡
っ
て
、
そ

ん
な
こ
と
が
肌
で
感
じ
ら
れ
る
川
巡
り

と
な
り
ま
し
た
。

取
材：

２
０
１
４
年
７
月
19
〜
21
日

森と匠の村 音威子府
東のオホーツク海、西の日本海まで約50kmに位

置する音威子府村。豊富な森林資源を生かした工芸
の村として、1984年（昭和59）村立農業高校を工芸
科へ改組。現在は、北海道おといねっぷ美術工芸高
等学校として、東海大学との高大連携事業やスウェ
ーデンとの国際交流活動なども行なっています。総
人口の約15％が高校の生徒、関係者で、生徒は住民
票を移すことが義務づけられ、村民の一人として生
活しながら学んでいます。

また、旭川出身の彫刻家 砂澤ビッキが、廃校とな
った筬島（おさしま）小学校に1978年（昭和53）ア
トリエを構え、亡くなるまでの十余年、精力的に木
彫作品の制作を行なった縁の地。ビッキのスタジオ
は〈アトリエ３モア〉として公開中で、村立高校の
生徒がボランティアスタッフを担っています。

松浦武四郎の足跡
松浦武四郎（1818〜1888年）は、28歳から41歳まで6度の北海道探査を行なった

探検家です。5度目の踏査のとき（1857年〈安政4〉）、二人乗りの丸太舟で天塩川上
流まで遡上しました。

51歳のとき明治維新が起き、松浦は開拓判官という役職に任命されて道名や地区
境界の選定にかかわりました。

北海道を何度も訪れるうちにアイヌ語を解するようになった松浦は、アイヌの人
たちが自分たちのことをカイ（この地に住む人）と呼んでいることを知って、北加
伊道（きたかいどう）を含めた6案を提案しました。

調査報告書の随所に「アイヌ民族の命と文化を救うべき」と書き残した松浦は、
長年の功績から従五位という位を贈られましたが、止まないアイヌ民族への差別に
憤り、開拓使を半年ほどで辞職し従五位を国へ返上しました。

松浦は伊能忠敬や間宮林蔵ほど知名度は高くありませんが、地元の文化や風土を
大切にした人として、天塩川流域で誇りを持って語られています。

北海道命名の地の碑
音威子府村長　佐近勝さんのお話 

商工会青年部のとき、音威子府村史の中に、松浦
武四郎がアイヌの古老との話の中で北加伊道という
地名を思いついたという記述を見つけたんです。ア
カデミックな裏づけが必要だろうと研究者の先生に
聞きに行くと、松浦武四郎が書いた『天塩日誌』

（1861年〈文久元〉）は脚色のある旅行記だ、という
見解でした。

天塩川の魅力を流域で暮らしている人と再確認し
て新たな関係をつくりたいと考え地域の活性化とし
てとらえていたので、堅苦しいことは抜きにして、
手づくり筏イベントに合わせて〈命名の地〉宣言を
して碑を建立しました。 碑を川に向けたのも、カヌ
ーに乗る人たちがこういう歴史に少しでも興味を持
ってくれたらなあ、という気持ちの現れです。

上：総面積200Hに及ぶ低湿な泥炭地 サ
ロベツ原野と利尻山を望む。サロベツ川
は、天塩川河口近くで合流。
左：幌別河川事務所の五十嵐幸雄さんは、
パトロール中にオジロワシやチュウヒな
どをよく見かけるそうだ。「食物連鎖の
頂点にいる猛禽類が多く生息できるのは、
天塩川周辺の自然環境が豊かだから」。

流域界にあたる於鬼頭（おきと）
峠付近にある馬背橋から川に入
る。源流である天塩岳原生林か
ら流れ出る水は、夏でもしびれ
るほどの冷たさ。

塩狩峠はかつての天塩国と石狩
国の境界にあり、天塩川水系と
石狩川水系の分水界でもある。
三浦綾子の作品名となって、全
国的に知られるようになった。
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水
害
は
人
生
を
狂
わ
す

昭
和
20
年
８
月
15
日
、
我
が
国
は
日
中
、
太
平
洋

戦
争
に
敗
れ
漸
く
戦
争
を
終
結
し
た
。
来
年
（
平
成

27
年
）
戦
後
70
年
を
迎
え
る
が
、
毎
年
の
よ
う
に
日

本
列
島
は
梅
雨
前
線
、
台
風
の
襲
来
で
、
水
害
に
遭

遇
し
て
き
た
。

水
害
に
よ
っ
て
人
生
は
大
き
く
変
わ
る
こ
と
が
あ

る
。
昭
和
34
年
９
月
伊
勢
湾
台
風
で
両
親
も
兄
弟
も

亡
く
し
た
あ
る
少
年
は
叔
父
に
引
き
取
ら
れ
た
が
、

そ
の
家
庭
に
な
じ
め
ず
に
家
出
、
そ
の
後
行
方
不
明

に
な
っ
た
と
い
う
。
水
害
は
常
に
人
的
、
経
済
的
に

被
害
を
及
ぼ
し
、
人
生
を
狂
わ
す
。
戦
後
水
害
の
要

因
を
、
国
土
の
荒
廃
、
都
市
の
開
発
、
異
常
豪
雨
の

三
つ
挙
げ
な
が
ら
、
宮
澤
清
治
編
『
台
風
・
気
象
災

害
全
史
』（
日
外
ア
ソ
シ
エ
ー
ツ
２
０
０
８
）
、
森
野
美
徳

監
修
・
日
経
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
編
『
水
害
の
世

紀
—
日
本
列
島
で
何
が
起
こ
っ
て
い
る
の
か
』（
日
経
Ｂ

Ｐ
社
２
０
０
５
）
を
も
と
に
、
水
害
を
追
っ
て
み
た
い
。

古賀邦雄さん

こが くにお
古賀河川図書館長

水・河川・湖沼関係文献研究会

1967年西南学院大学卒業。水資源開発公団

（現・独立行政法人水資源機構）に入社。30年

間にわたり水・河川・湖沼関係文献を収集。

2001年退職し現在、日本河川協会、ふくおか

の川と水の会に所属。2008年5月に収集した書

籍を所蔵する「古賀河川図書館」を開設。
URL：http://mymy.jp/koga/
平成26年公益社団法人日本河川協会の河川
功労者表彰を受賞。
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《戦後水害の変遷を辿る》

昭
和
22
年
９
月

カ
ス
リ
ー
ン
台
風

急
峻
な
地
形
を
擁
し
水
害
の
起
こ
り
や
す
い
国
土

に
、
米
軍
の
空
襲
と
戦
争
遂
行
の
た
め
に
森
林
を
伐

採
し
た
こ
と
に
よ
る
荒
廃
し
た
日
本
列
島
に
、
大
型

台
風
（
枕
崎
台
風
、
カ
ス
リ
ー
ン
台
風
、
ア
イ
オ
ン
台
風
、
デ

ラ
台
風
）
が
次
々
と
襲
っ
た
。
安
藝
皎
一

あ
き
こ
う
い
ち

著
『
水
害
の

日
本
』（
岩
波
新
書
１
９
５
２
）、
小
出
博
編
著
『
日
本
の

水
害
』（
東
洋
経
済
新
報
社
１
９
５
４
）
、
大
谷
東
平
著

『
台
風
の
話
』（
岩
波
新
書
１
９
５
５
）
で
は
、
水
害
現
象

を
分
析
す
る
。

昭
和
20
年
８
月
６
日
広
島
市
に
原
爆
が
投
下
さ
れ
、

そ
の
大
混
乱
の
中
に
９
月
17
日
枕
崎
台
風
が
襲
っ
た
。

西
日
本
で
は
３
７
５
６
人
の
死
者
・
行
方
不
明
者
が

出
た
。
広
島
県
土
木
部
編
・
発
行
『
昭
和
20
年
９
月

17
日
に
お
け
る
呉
市
の
水
害
に
つ
い
て
』（
１
９
５
１
）
、

広
島
の
核
と
水
害
の
悲
惨
さ
を
追
求
し
た
柳
田
邦
男

著
『
空
白
の
天
気
図
』（
文
春
文
庫
２
０
１
１
）
は
、
共

に
貴
重
な
書
で
あ
る
。

昭
和
22
年
９
月
14
日
〜
15
日
カ
ス
リ
ー
ン
台
風
は
、

赤
城
山
な
ど
至
る
所
に
山
津
波
、
土
石
流
を
起
こ
し
、

利
根
川
、
荒
川
な
ど
を
破
堤
さ
せ
、
東
京
都
な
ど
が

被
災
す
る
。
関
東
以
北
に
１
９
３
０
人
の
死
者
・
不

明
者
を
出
し
、
都
内
の
復
旧
に
は
１
カ
月
を
要
し
た
。

こ
の
被
害
に
つ
い
て
は
、
日
本
学
術
振
興
会
編
『
カ

ス
リ
ン
颱
風
の
研
究
』（
群
馬
県
１
９
５
０
）、
茨
城
新
聞

社
他
編
・
発
行
『
報
道
写
真
集
カ
ス
リ
ー
ン
台
風
』

（
１
９
９
７
）
、
東
京
都
編
・
発
行
『
昭
和
二
十
二
年
東

京
都
水
災
誌
』（
１
９
５
１
）
、
足
立
区
役
所
編
・
発
行

『
昭
和
二
十
二
年
足
立
区
水
害
記
録
』（
１
９
４
８
）
が

あ
る
。
ま
た
、
高
崎
哲
郎
著
『
洪
水
、
天
二
漫
ツ
』

（
講
談
社
１
９
９
７
）
は
、
あ
ら
ゆ
る
資
料
を
駆
使
し
て
、

カ
ス
リ
ー
ン
台
風
の
惨
状
を
描
く
。
カ
ス
リ
ー
ン
台

風
は
風
が
弱
く
、
足
の
遅
い
雨
台
風
で
あ
っ
た
。
東

京
都
を
含
め
た
埼
玉
、
栃
木
県
の
復
興
に
は
Ｇ
Ｈ
Ｑ

軍
政
部
・
ラ
イ
ア
ン
司
令
官
た
ち
の
協
力
的
な
指
導
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も
描
い
て
い
る
。
カ
ス
リ
ー
ン
台
風
は
岩
手
県
一
関

市
に
も
大
被
害
を
も
た
ら
し
た
。

カ
ス
リ
ー
ン
台
風
の
１
年
後
、
昭
和
23
年
９
月
に

ア
イ
オ
ン
台
風
が
来
襲
し
た
。
一
関
市
等
北
上
川
支

川
磐
井
川
が
氾
濫
し
、
関
東
、
奥
羽
に
８
３
８
人
の

死
者
・
不
明
者
を
出
し
た
。
建
設
省
関
東
地
方
建
設

局
編
・
発
行
『
ア
イ
オ
ン
台
風
洪
水
報
告
書
』（
１
９
４

８
）、
鈴
木
軍
之
進
著
・
発
行
『
一
関
市
水
害
復
興
物

語
』（
１
９
５
８
）
、
小
野
寺
光
男
著
『
日
形
水
害
誌
』

（
春
林
舎
１
９
９
４
）、
高
崎
哲
郎
著
『
枕
深
、
牛
の
如
し
』

（
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド
社
１
９
９
５
）、
同
著
『
修
羅
の
涙
は
土

に
降
る
』（
自
湧
社
１
９
９
８
）
が
あ
る
。

昭
和
22
年
10
月
災
害
救
助
法
、
23
年
７
月
消
防
法
、

24
年
６
月
水
防
法
、
26
年
６
月
森
林
法
が
そ
れ
ぞ
れ

公
布
さ
れ
る
。

昭
和
28
年
６
月

九
州
北
部
豪
雨

昭
和
28
年
６
月
梅
雨
前
線
に
よ
る
九
州
北
部
豪
雨

は
、
遠
賀
川
、
筑
後
川
、
白
川
等
を
破
堤
さ
せ
、
死

者
７
４
８
人
、
不
明
者
２
６
５
人
を
出
し
た
。
こ
れ

か
ら
戦
後
の
復
興
に
向
け
て
動
き
出
し
た
と
こ
ろ
に

水
害
が
襲
い
、
人
々
は
大
打
撃
を
受
け
た
。
こ
の
被

害
に
つ
い
て
は
、
土
木
学
会
西
部
支
部
編
・
発
行

「
昭
和
28
年
西
日
本
水
害
調
査
報
告
書
」（
１
９
５
７
）
、

日
本
国
有
鉄
道
編
・
発
行
『
西
日
本
水
害
記
録
　
昭

和
28
年
』（
１
９
５
４
）
、
福
岡
縣
編
・
発
行
『
昭
和
二

十
八
年
六
月
福
岡
縣
水
害
誌
』（
１
９
５
４
）
、
北
九
州

市
編
・
発
行
『
昭
和
28
年
北
九
州
大
水
害
写
真
集
』

（
１
９
８
４
）
、
八
幡
市
編
・
発
行
『
昭
和
二
十
八
年
八

幡
水
害
誌
』（
１
９
５
５
）
、
八
女
郡
町
村
長
会
編
・
発

行
『
昭
和
二
十
八
年
八
女
郡
水
害
誌
』（
１
９
５
４
）
、

池
田
範
六
編
『
日
田
水
害
誌
』（
日
田
時
報
社
１
９
５
５
）

が
刊
行
さ
れ
て
い
る
。
筑
後
川
の
水
害
を
機
に
、
建

設
省
は
上
流
に
松
原
ダ
ム
と
下
筌

し
も
う
け

ダ
ム
を
昭
和
48
年

に
完
成
さ
せ
、
水
害
の
減
災
を
図
っ
た
。
一
方
、
白

川
に
つ
い
て
は
熊
本
日
日
新
聞
社
編
・
発
行
『
熊
本

県
大
水
害
写
真
集
』（
１
９
５
３
）
、
同
編
・
発
行

『
６
・
26
白
川
水
害
50
年
』（
２
０
０
３
）、
建
設
省
熊
本

工
事
事
務
所
編
・
発
行
『
濁
流
の
中
か
ら
　
昭
和
28

年
６
月
26
日
白
川
大
水
害
体
験
記
』（
１
９
９
５
）
が
あ

る
。

昭
和
28
年
７
月

南
紀
豪
雨

昭
和
28
年
７
月
18
日
南
紀
豪
雨
で
は
、
死
者
・
不

明
者
７
３
０
人
と
な
っ
た
。
熊
野
川
、
有
田
川
、
日

高
川
な
ど
が
氾
濫
し
た
。
そ
の
被
害
状
況
に
つ
い
て

は
、
藤
田
崇
・
諏
訪
浩
編
『
昭
和
二
八
年
有
田
川
水

害
』（
古
今
書
院
２
０
０
６
）
、
和
歌
山
県
編
・
発
行

『
７
・
18
水
害
写
真
集
（
有
田
川
上
流
域
）』（
１
９
９
２
）、

和
歌
山
県
花
園
村
編
・
発
行
『
水
害
記
録
誌
　
よ
み

が
え
っ
た
郷
土
』（
１
９
８
２
）
が
あ
る
。

昭
和
29
年
９
月
北
海
道
渡
島
地
方
を
襲
っ
た
洞
爺

丸
台
風
で
は
、
死
者
１
３
６
１
人
、
不
明
者
４
０
０

人
に
も
の
ぼ
っ
た
。
こ
の
日
９
月
26
日
青
函
連
絡
船

洞
爺
丸
は
、
函
館
港
を
出
港
し
た
が
強
風
の
た
め
函

館
湾
七
重
浜
近
く
で
座
礁
、
沈
没
、
乗
客
の
９
割
の

１
１
３
９
人
が
亡
く
な
っ
た
。
上
前
淳
一
郎
著
『
洞

爺
丸
は
な
ぜ
沈
ん
だ
か
』（
文
藝
春
秋
１
９
８
０
）、
田
中

正
吾
著
『
青
函
連
絡
船
　
洞
爺
丸
転
覆
の
謎
』（
成
山
堂

書
店
１
９
９
７
）
の
２
書
は
、
洞
爺
丸
の
出
港
か
ら
沈

没
ま
で
の
記
録
を
詳
細
に
追
っ
て
い
る
。

昭
和
28
年
８
月

南
山
城
の
豪
雨

昭
和
28
年
８
月
14
日
夜
か
ら
15
日
朝
に
か
け
て
、

京
都
府
南
部
、
滋
賀
県
南
部
、
三
重
県
、
奈
良
県
で

は
雷
を
伴
う
豪
雨
と
な
っ
た
。
特
に
京
都
府
和
束
町

湯
船
で
４
０
０
a
以
上
の
大
雨
が
降
り
、
木
津
川
な

ど
が
氾
濫
し
た
（
死
者
・
不
明
者
合
わ
せ
て
４
２
９
人
）
。

こ
の
南
山
城
の
大
雨
の
報
道
で
、
朝
日
新
聞
８
月
15

日
の
夕
刊
が
「
集
中
豪
雨
、
木
津
川
上
流
」
の
見
出

し
を
つ
け
た
の
が
、「
集
中
豪
雨
」
の
表
現
の
始
ま
り

で
あ
る
。

昭
和
28
年
は
梅
雨
前
線
の
発
達
、
大
型
台
風
の
襲

来
と
も
に
大
き
く
、
洪
水
被
害
の
多
い
年
と
な
っ
た
。

な
お
、
昭
和
28
年
の
台
風
13
号
の
三
重
・
愛
知
両
県

の
高
潮
被
害
の
教
訓
か
ら
、
昭
和
31
年
５
月
に
「
海

岸
法
」
が
制
定
さ
れ
、
堤
防
、
護
岸
な
ど
の
海
岸
等

の
海
岸
保
全
施
設
の
整
備
が
進
め
ら
れ
た
。

昭
和
34
年
９
月

伊
勢
湾
台
風

昭
和
34
年
９
月
26
日
〜
27
日
伊
勢
湾
台
風
は
、
東

海
地
方
に
時
間
雨
量
40
a
〜
70
a
の
豪
雨
を
も
た
ら

し
、
木
曽
川
な
ど
の
増
水
に
高
潮
も
重
な
り
、
河
口
、

海
岸
付
近
の
堤
防
が
決
壊
し
た
。
死
者
不
明
者
５
０

９
８
人
、
負
傷
者
３
万
８
９
２
１
人
、
全
壊
家
屋
４

万
８
３
８
戸
な
ど
の
戦
後
未
曾
有
の
大
災
害
と
な
っ

た
。
中
京
病
院
の
医
師
三
輪
和
雄
著
『
海
吠
え
る
伊

勢
湾
台
風
が
襲
っ
た
日
』（
文
藝
春
秋
１
９
８
２
）
は
、

同
僚
の
医
師
が
遭
遇
し
た
台
風
の
恐
怖
を
次
の
よ
う

に
描
い
て
い
る
。

「
誰
も
が
生
死
の
水
際
を
さ
ま
よ
い
、
親
や
子
の
手

を
放
し
、
兄
や
妹
を
巨
大
な
ラ
ワ
ン
材
の
下
敷
に
し

た
の
だ
。
い
ま
、
こ
こ
に
い
る
自
分
だ
け
が
生
き
残

っ
て
い
た
。
人
々
は
水
に
の
ま
れ
て
い
く
肉
親
に
も
、

人
工
呼
吸
ど
こ
ろ
か
、
な
に
ひ
と
つ
し
て
や
れ
な
か

っ
た
が
、
い
ま
遠
い
目
で
眺
め
て
い
る
人
は
、
山
下

夫
婦
と
同
じ
よ
う
に
有
無
を
い
わ
さ
ず
、
肉
親
と
生

と
死
に
引
き
裂
か
れ
て
き
た
の
か
も
知
れ
ぬ
。
山
下

の
必
死
の
努
力
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
真
弓
は
次
第
に

冷
た
く
な
っ
た
」。
著
者
は
そ
の
あ
と
が
き
に
、「
避

難
命
令
を
適
切
に
出
せ
ば
」
と
憤
り
、
そ
し
て
こ
の

災
害
原
因
は
「
都
市
化
に
よ
っ
て
干
拓
地
（
低
地
）
に

工
場
が
で
き
、
人
が
住
み
つ
い
た
こ
と
に
あ
る
」
と

述
べ
て
い
る
。

高
橋
裕
著
『
国
土
の
変
貌
と
水
害
』（
岩
波
新
書
１
９

７
１
）
に
、
１
９
６
０
年
池
田
内
閣
の
「
所
得
倍
増
計
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画
」
を
契
機
と
し
て
、
高
度
経
済
成
長
期
に
入
り
、

今
ま
で
保
水
能
力
を
持
っ
て
い
た
水
田
が
宅
地
化
さ

れ
、
人
口
と
資
産
が
増
加
し
、
都
市
化
が
急
速
に
進

ん
だ
。
集
中
豪
雨
が
中
小
河
川
ま
で
氾
濫
を
起
こ
す

よ
う
に
な
り
、
都
市
水
害
を
引
き
起
こ
す
よ
う
に
な

っ
た
と
、
水
害
の
原
因
を
分
析
す
る
。
も
し
、
10
年

前
に
伊
勢
湾
台
風
の
よ
う
な
大
型
台
風
が
来
襲
し
て

も
、
被
害
は
も
っ
と
少
な
か
っ
た
だ
ろ
う
と
、
推
測

す
る
。
な
お
、
子
ど
も
た
ち
が
伊
勢
湾
台
風
の
体
験

を
綴
っ
た
神
吉
晴
夫
編
『
台
風
の
子
』（
光
文
社
１
９
６

０
）、
児
童
書
に
神
山
征
二
郎
著
『
伊
勢
湾
台
風
物
語
』

（
学
習
研
究
社
１
９
８
９
）
の
書
が
あ
る
。

昭
和
57
年
７
月

長
崎
豪
雨

昭
和
32
年
７
月
25
日
諫
早

い
さ
は
や

市
の
本
明
川

ほ
ん
み
ょ
う
が
わ

が
梅
雨
前

線
で
大
氾
濫
を
起
こ
し
、
７
２
２
人
の
犠
牲
者
が
出

て
い
る
。
諫
早
市
編
・
発
行
『
諫
早
水
害
誌
』（
１
９
６

３
）。昭

和
57
年
７
月
23
日
集
中
豪
雨
は
、
坂
道
の
多
い

同
じ
長
崎
県
の
都
市
長
崎
市
を
襲
う
。
23
日
19
時
〜

20
時
の
１
時
間
の
雨
量
１
８
７
a
、
19
時
〜
22
時
の

３
時
間
の
雨
量
３
１
５
a
に
も
達
し
、
そ
の
夜
の
長

崎
市
内
は
低
地
で
浸
水
が
始
ま
り
、
浜
町
一
帯
の
冠

水
、
崖
崩
れ
が
相
次
ぎ
、
中
島
川
の
氾
濫
で
一
帯
は

泥
湖
、
八
郎
川
の
氾
濫
、
奥
山
地
区
の
山
地
崩
壊
発

生
、
川
平
地
区
の
土
石
流
発
生
と
被
害
が
拡
が
っ
た
。

死
者
・
不
明
者
２
９
９
人
、
全
・
半
壊
家
屋
５
３
８

戸
等
の
被
害
が
生
じ
た
。
河
口
栄
二
著
『
濁
流
—
雨

に
消
え
た
２
９
９
人
』（
講
談
社
１
９
８
５
）
は
、
こ
の

水
害
に
か
か
わ
る
長
崎
県
、
長
崎
市
、
気
象
台
、
消

防
局
、
警
察
署
な
ど
の
当
局
が
ど
の
よ
う
に
対
応
し
、

さ
ら
に
市
民
の
行
動
に
つ
い
て
克
明
に
捉
え
た
ド
キ

ュ
メ
ン
ト
で
あ
る
。

現
代
は
車
社
会
で
あ
る
。
水
害
で
突
発
的
に
ド
ラ

イ
バ
ー
が
引
き
起
こ
し
た
事
故
を
調
査
研
究
し
、
そ

の
対
処
方
法
を
著
し
た
高
橋
和
雄
・
高
橋
裕
著
『
ク

ル
マ
社
会
と
水
害
—
長
崎
豪
雨
災
害
は
訴
え
る
』（
九

州
大
学
出
版
会
１
９
８
７
）
、
高
橋
和
雄
著
『
豪
雨
と
斜

面
都
市
—
１
９
８
２
長
崎
豪
雨
災
害
』（
古
今
書
院
２
０

０
９
）
、
国
道
34
号
線
復
旧
奮
戦
を
捉
え
た
針
貝
武
紀

著
『
精
霊
船
が
駆
け
抜
け
た
！
』（
長
崎
文
献
社
２
０
０

２
）
の
書
が
あ
る
。

平
成
の
水
害

水
害
・
土
砂
災
害
が
生
じ
る
要
因
は
、
梅
雨
前
線

と
台
風
が
大
雨
を
降
ら
す
こ
と
に
あ
る
。
地
形
は
も

と
も
と
急
峻
で
あ
り
、
地
質
は
崩
れ
や
す
い
花
崗
岩

で
多
く
形
成
さ
れ
て
お
り
、
戦
前
、
森
林
の
無
秩
序

な
伐
採
、
そ
し
て
戦
後
高
度
成
長
期
を
通
じ
て
、
山

林
・
農
地
の
開
発
に
よ
る
都
市
化
で
、
土
地
の
保
水

力
が
極
め
て
脆
弱
と
な
っ
た
こ
と
が
被
害
を
大
き
く

し
て
い
る
。
さ
ら
に
拍
車
を
か
け
る
か
の
よ
う
に
、

地
球
温
暖
化
の
影
響
で
あ
ろ
う
か
、
異
常
気
象
に
よ

る
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で
降
る
集
中
豪
雨
が
頻
繁
に
起
こ

る
よ
う
に
な
っ
た
。
１
時
間
あ
た
り
50
a
以
上
の
豪

雨
も
増
え
て
い
る
。

平
成
11
年
６
月
福
岡
市
・
広
島
市
・
呉
市
に
梅
雨

前
線
豪
雨
に
よ
る
水
害
・
土
砂
災
害
が
起
こ
っ
た
。

こ
の
と
き
博
多
駅
で
は
地
下
街
へ
の
浸
水
被
害
が
生

じ
た
。
こ
れ
ら
の
災
害
を
教
訓
と
し
て
、
平
成
12
年

５
月
に
「
土
砂
災
害
防
止
法
」
が
公
布
さ
れ
た
。

土
砂
災
害
に
つ
い
て
は
、
池
谷
浩
著
『
土
石
流
災

害
』（
岩
波
新
書
１
９
９
９
）、
西
本
晴
男
著
『「
土
石
流
」

の
は
な
し
』（
全
国
治
水
砂
防
協
会
２
０
０
８
）
、
全
国
治

水
砂
防
協
会
編
・
発
行
『
あ
の
日
、
あ
の
時
　
89
人

の
体
験
者
が
語
る
土
砂
災
害
の
記
録
』（
２
０
０
７
）
、

砂
防
広
報
セ
ン
タ
ー
編
・
発
行
『
碑
文
が
語
る
土
砂

災
害
と
の
闘
い
の
歴
史
』（
１
９
９
８
）
が
あ
る
。

今
年
（
平
成
26
）
８
月
20
日
広
島
市
安
佐
北
区
・
南

区
等
で
梅
雨
前
線
に
よ
り
大
規
模
な
土
砂
災
害
が
起

こ
り
、
74
人
が
犠
牲
と
な
っ
た
。
被
災
地
は
広
島
市

の
北
部
、
太
田
川
の
右
岸
に
あ
た
り
、
国
道
と
可
部

線
が
走
っ
て
お
り
、
高
度
経
済
成
長
期
以
降
、
新
興

住
宅
地
と
し
て
開
発
さ
れ
た
地
域
で
あ
る
。
こ
こ
に

20
日
未
明
大
量
の
雨
が
降
り
、
真
砂
土

ま
さ
ど

を
形
成
す
る

裏
山
が
崩
れ
大
惨
事
と
な
っ
た
。
山
本
晴
彦
著
『
平

成
の
風
水
害
』（
農
林
統
計
出
版
２
０
１
４
）
は
、
平
成
に

お
け
る
水
害
を
分
析
す
る
。

終
わ
り
に
、
三
上
岳
彦
著
『
都
市
型
集
中
豪
雨
は

な
ぜ
起
こ
る
か
？
』（
技
術
評
論
社
２
０
０
８
）、
宮
村
忠

著
『
水
害
』（
関
東
学
院
大
学
出
版
会
２
０
１
０
）
、
土
屋

十
圀

み
つ
く
に

著
『
激
化
す
る
水
災
害
か
ら
学
ぶ
』（
鹿
島
出
版
会

２
０
１
４
）
、
牛
山
素
行
著
『
豪
雨
の
災
害
情
報
学
』

（
古
今
書
院
２
０
１
２
）、
末
次
忠
司
著
『
河
川
の
減
災
マ

ニ
ュ
ア
ル
』（
山
海
堂
２
０
０
４
）、
同
著
『
こ
れ
か
ら
の

都
市
水
害
対
応
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
』（
山
海
堂
２
０
０
７
）、

同
著
『
水
害
に
役
立
つ
減
災
術
』（
技
報
堂
２
０
１
１
）、

水
害
サ
ミ
ッ
ト
実
行
委
員
会
事
務
局
編
『
水
害
現
場

で
で
き
た
こ
と
、
で
き
な
か
っ
た
こ
と
　
被
災
地
か

ら
お
く
る
防
災
・
減
災
・
復
旧
ノ
ウ
ハ
ウ
』（
ぎ
ょ
う
せ

い
２
０
０
７
）、
辻
本
哲
郎
編
著
『
豪
雨
・
洪
水
災
害
の

減
災
に
向
け
て
』（
技
報
堂
２
０
０
６
）
の
書
を
掲
げ
る
。

戦
後
70
年
を
迎
え
る
が
、
ど
う
も
現
代
の
水
害
・

土
砂
災
害
の
要
因
は
、
山
林
の
保
水
力
の
脆
弱
さ
、

都
市
開
発
に
よ
る
平
地
か
ら
山
側
ま
で
の
農
地
と
宅

地
の
開
発
、
そ
れ
に
地
球
温
暖
化
に
よ
る
異
常
豪
雨

に
よ
る
三
つ
の
要
因
が
重
な
っ
て
い
る
よ
う
に
思
え

て
な
ら
な
い
。

日
本
列
島
で
は
今
後
、
あ
ら
ゆ
る
地
域
で
、
い
つ

で
も
、
水
害
・
土
砂
災
害
が
起
こ
る
可
能
性
が
高
く

な
っ
て
き
た
。
災
害
を
完
全
に
防
ぐ
こ
と
は
、
絶
対

に
で
き
な
い
。
こ
れ
ら
の
災
害
に
対
処
す
る
に
は
、

ま
ず
は
森
林
の
整
備
を
行
な
い
、
都
市
計
画
を
点
検

し
、
ハ
ー
ド
の
面
か
ら
イ
ン
フ
ラ
整
備
を
施
行
し
、

同
時
に
ソ
フ
ト
の
面
か
ら
も
減
災
を
図
っ
て
い
く
重

要
な
時
期
に
な
っ
て
き
て
い
る
。
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多
発
す
る
自
然
災
害

２
０
１
４
年
（
平
成
26
）
日
本
列
島
は
、

２
月
の
関
東
・
甲
信
・
東
北
で
の
大
雪
、

８
月
の
広
島
の
土
石
流
、
そ
し
て
９
月

の
御
嶽
山
の
噴
火
、
大
型
台
風
の
上
陸

な
ど
、
立
て
続
け
に
災
難
に
見
舞
わ
れ
、

自
然
災
害
多
発
の
年
に
な
っ
て
し
ま
い

ま
し
た
。
被
害
に
遭
わ
れ
た
方
に
は
、

心
か
ら
お
見
舞
い
を
申
し
上
げ
ま
す
。

忍
び
寄
る
気
候
変
動
の
影
響

Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
（
気
候
変
動
に
関
す
る
政
府
間
パ

ネ
ル
）
第
５
次
評
価
報
告
書
が
、
２
０

１
３
年
（
平
成
25
）
か
ら
公
表
さ
れ
て
い

ま
す
。
沖
大
幹
さ
ん
は
こ
れ
を
、「
自

ら
の
裁
量
で
リ
ス
ク
マ
ネ
ー
ジ
メ
ン
ト

を
し
な
い
と
自
分
を
守
れ
な
い
時
代
で

あ
る
こ
と
の
自
覚
を
促
し
て
い
る
」
と

読
み
解
き
ま
す
（
10
ペ
ー
ジ
参
照
）。

そ
の
事
実
を
直
視
し
、
「
治
水
安
全

度
の
低
下
を
補
う
に
は
、
従
来
の
河
川

改
修
や
ダ
ム
計
画
だ
け
で
は
不
可
能
で
、

治
水
政
策
を
思
い
切
っ
て
転
換
す
る
必

要
が
あ
る
」
と
指
摘
す
る
の
は
高
橋
裕

さ
ん
で
す
（
８
ペ
ー
ジ
参
照
）。

氾
濫
危
険
区
域
の
開
発
規
制
と
大
洪

た
」
と
言
い
ま
す
（
30
ペ
ー
ジ
参
照
）。

し
か
し
、
自
然
災
害
を
防
ぐ
こ
と
は

で
き
ま
せ
ん
。
原
田
憲
一
さ
ん
は
「
台

風
は
あ
と
２
億
年
、
地
震
は
１
５
０
０

万
年
、
梅
雨
は
７
０
０
万
年
、
豪
雪
は

８
０
０
０
年
も
続
く
の
に
、
護
岸
の
鉄

筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
は
50
年
し
か
も
ち
ま

せ
ん
」（
17
ペ
ー
ジ
参
照
）
と
言
い
、
地
学

の
視
点
か
ら
気
象
現
象
を
解
説
す
る
こ

と
で
、
技
術
だ
け
で
対
処
し
よ
う
と
す

る
考
え
方
の
限
界
を
指
摘
し
ま
す
。

「
自
然
災
害
は
防
げ
な
い
け
れ
ど
、
災

害
で
命
を
落
と
す
こ
と
は
防
ぐ
こ
と
が

で
き
る
」
と
い
う
こ
と
に
気
づ
い
た
山

本
さ
ん
は
、
仲
間
た
ち
と
一
緒
に
〈
子

ど
も
水
防
団
〉
を
中
心
と
し
た
活
動
を

始
め
ま
し
た
。
防
災
か
ら
減
災
へ
の
転

換
に
呼
応
し
た
こ
う
し
た
取
組
み
は
、

減
災
力
を
向
上
さ
せ
る
効
果
が
高
い
と

思
い
ま
す
。

減
災
力
を
高
め
る

一
方
、
東
日
本
大
震
災
の
被
災
地
と

な
っ
た
宮
城
県
石
巻
市
で
は
、
地
域
の

安
全
・
安
心
を
担
保
す
る
と
と
も
に
、

廻
船
業
で
栄
え
た
歴
史
を
再
確
認
し
た

復
興
計
画
〈
か
わ
ま
ち
づ
く
り
〉
が
丁

寧
に
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
（
33
ペ
ー
ジ
参

文
化
を
つ
く
る
　

減
災
力

編
集
部

公
助
・
共
助
・
自
助
の
三
位
一
体

自
然
災
害
の
多
発
や
、
気
候
変
動
、

都
市
化
に
よ
っ
て
水
害
リ
ス
ク
が
高
ま

っ
て
い
る
今
、「
自
助
・
共
助
な
く
し

て
命
は
守
れ
な
い
」
と
い
う
気
運
が
芽

生
え
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
、
災
害
防
除
は
公
が
大
き

く
リ
ー
ド
し
て
き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、

災
害
へ
の
個
々
人
の
意
識
は
薄
れ
て
い

く
傾
向
に
あ
っ
た
よ
う
に
思
い
ま
す
。

２
０
１
４
年
度
の
〈
水
に
か
か
わ
る

生
活
意
識
調
査
〉（
ミ
ツ
カ
ン
水
の
文
化
セ
ン

タ
ー
）
で
「
不
安
に
感
じ
る
水
の
災
害
」

を
聞
い
た
と
こ
ろ
、
ト
ッ
プ
は
ゲ
リ
ラ

豪
雨
。
河
川
の
氾
濫
に
よ
る
浸
水
は
第

７
位
で
し
た
。
公
の
治
水
対
策
が
効
を

奏
し
た
成
果
で
、
治
水
安
全
度
が
高
い

こ
と
自
体
は
良
い
こ
と
で
す
が
、
個
々

人
の
災
害
へ
の
意
識
が
稀
薄
に
な
る
の

で
は
困
り
ま
す
。

防
災
か
ら
減
災
へ

子
ど
も
の
こ
ろ
、
友
人
を
水
害
で
亡

く
し
た
経
験
を
持
つ
山
本
隆
幸
さ
ん
は
、

「
大
人
に
な
っ
た
ら
長
沼
か
ら
水
害
を

な
く
し
た
い
と
、
ず
ー
っ
と
思
っ
て
き

水
時
の
浸
水
補
償
を
考
慮
し
た
一
時
的

氾
濫
遊
水
地
の
設
定
な
ど
、
水
害
に
強

い
ま
ち
づ
く
り
を
示
唆
し
ま
す
。

具
体
的
に
は
、
今
ま
で
河
道
内
に
押

し
込
め
る
こ
と
を
目
標
と
し
て
い
た
洪

水
流
の
一
部
を
、
河
道
外
へ
あ
ふ
れ
さ

せ
る
こ
と
を
含
む
〈
総
合
治
水
対
策
〉

へ
の
転
換
で
す
。

大
和
川
は
、
そ
の
実
践
例
（
20
ペ
ー
ジ

参
照
）。
17
の
総
合
治
水
対
策
特
定
河
川

の
う
ち
の
一
つ
で
す
。

水
害
は
社
会
現
象

気
候
変
動
だ
け
で
な
く
、
都
市
の
人

口
が
増
え
、
洪
水
を
受
け
止
め
て
く
れ

て
い
た
田
畑
が
失
わ
れ
た
り
、
地
面
の

被
覆
率
が
上
が
る
こ
と
も
浸
水
リ
ス
ク

を
大
き
く
し
ま
す
。

つ
ま
り
、
水
害
の
規
模
は
降
雨
や
台

風
の
規
模
だ
け
に
左
右
さ
れ
る
わ
け
で

は
な
く
、
土
地
利
用
が
大
き
く
影
響
を

及
ぼ
し
て
い
る
の
で
す
。
自
然
現
象
だ

け
が
原
因
だ
っ
た
ら
有
効
な
対
策
を
立

て
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
土
地
利

用
を
考
慮
す
れ
ば
被
害
を
抑
え
る
こ
と

は
で
き
る
は
ず
。
そ
れ
は
、
水
害
に
限

ら
ず
、
他
の
自
然
災
害
に
関
し
て
も
い

え
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

照
）。
地
域
の
独
自
性
を
認
め
合
い
、

「
石
巻
ら
し
さ
」
を
み
ん
な
で
共
有
す

る
姿
勢
に
は
、
共
助
に
つ
な
が
る
強
さ

が
感
じ
ら
れ
ま
す
。

前
出
の
調
査
に
よ
る
と
、
ハ
ザ
ー
ド

マ
ッ
プ
の
認
知
度
は
４
割
に
も
満
た
ず
、

７
割
を
超
え
る
人
が
「
利
用
し
て
い
な

い
」
と
回
答
し
て
い
ま
す
。
東
日
本
大

震
災
が
起
き
た
直
後
に
は
熱
心
に
行
な

わ
れ
た
水
の
備
え
も
、
軒
並
み
低
下
し

て
い
る
こ
と
が
う
か
が
え
ま
す
。

人
間
は
、
残
念
な
が
ら
喉
元
過
ぎ
れ

ば
熱
さ
を
忘
れ
る
生
き
も
の
で
す
。
だ

か
ら
こ
そ
、
同
じ
悲
劇
を
繰
り
返
さ
な

い
た
め
に
、
災
害
が
起
き
て
も
被
災
し

な
い
社
会
に
し
て
い
く
た
め
に
、
経
験

し
た
人
が
語
り
つ
な
い
で
い
く
こ
と
が

と
て
も
大
切
で
す
。

自
ら
被
災
し
な
が
ら
、
石
巻
の
門
脇

地
区
で
津
波
に
耐
え
た
土
蔵
を
残
し
た

本
間
英
一
さ
ん
（
40
ペ
ー
ジ
参
照
）
や
、

〈
子
ど
も
水
防
団
〉
の
活
動
に
は
、
災

害
を
経
験
し
た
人
の
想
い
が
託
さ
れ
て

い
ま
す
。
減
災
力
は
、
こ
う
し
た
多
く

の
人
の
努
力
に
よ
っ
て
育
ま
れ
て
い
く

よ
う
に
思
い
ま
す
。
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■予告 特集「変わりゆく養殖」（仮）

いまや天然にない付加価値を持ち始めている

養殖漁業。天然の魚介類が捕れにくくなって

いる昨今、期待が寄せられ、変化の兆しが見

られる養殖の可能性について探ります。

水の文化 バックナンバーをホームページで
本誌はホームページにてバックナンバーを提供して
います。すべてダウンロードできますので、いろい
ろな活動にご活用ください。

編
集
後
記

◆
リ
バ
ー
ネ
ッ
ト
21
な
が
ぬ
ま
の
山
本
さ
ん
か
ら
足
下
の
見
え
な
い
水
の

中
を
歩
く
映
像
の
話
を
聞
い
た
時
、
ハ
ッ
と
し
た
。
自
分
も
減
災
意
識
が

麻
痺
し
て
い
る
と
思
っ
た
。
取
材
し
て
減
災
の
た
め
の
情
報
は
沢
山
あ
り
、

活
用
す
る
の
は
自
分
の
意
識
だ
と
い
う
こ
と
を
再
認
識
し
た
。（
後
）

◆
こ
れ
ま
で
災
害
に
つ
い
て
あ
ま
り
深
く
考
え
る
機
会
は
無
か
っ
た
。
き

っ
と
大
半
の
人
に
と
っ
て
災
害
は
身
近
な
こ
と
で
は
な
い
の
だ
と
思
う
。

こ
の
号
を
読
ん
で
多
く
の
人
に
減
災
の
考
え
に
触
れ
て
頂
き
、
い
つ
起
こ

る
か
分
か
ら
な
い
災
害
に
つ
い
て
一
度
考
え
て
頂
け
た
ら
と
思
っ
た
。

（
亜
）

◆
自
然
災
害
大
国
・
日
本
で
は
災
害
の
発
生
は
今
後
も
避
け
て
は
通
れ
ま

せ
ん
。
今
号
が
防
災
・
減
災
意
識
の
向
上
に
役
立
て
ば
幸
い
で
す
。
こ
れ

ま
で
取
材
の
中
で
多
く
の
方
々
と
出
会
う
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。「
水
は

恵
み
に
も
な
れ
ば
、
脅
威
に
も
な
る
」
と
い
う
事
も
学
び
ま
し
た
。
出
会

っ
た
全
て
の
方
に
感
謝
し
ま
す
。（
ゆ
）

◆
自
然
災
害
を
避
け
る
の
は
難
し
い
。
し
か
し
、
自
分
の
小
さ
な
知
恵
や

気
付
き
か
ら
、
大
切
な
命
を
守
れ
る
可
能
性
は
あ
る
。
故
郷
を
離
れ
て
暮

ら
す
自
分
は
、
恥
ず
か
し
な
が
ら
今
住
む
土
地
に
つ
い
て
不
勉
強
だ
と
実

感
し
た
。
ま
ず
は
地
域
に
関
心
を
持
つ
こ
と
が
減
災
へ
の
第
一
歩
だ
と
思

う
。（
原
）

◆
小
学
生
の
こ
ろ
の
防
災
訓
練
。
最
低
限
の
知
識
は
身
に
付
い
た
が
、
い

ざ
と
い
う
と
き
に
思
い
出
せ
る
か
自
信
が
な
い
。
水
防
団
の
よ
う
に
具
体

的
な
体
験
を
さ
せ
る
こ
と
で
体
に
覚
え
込
ま
せ
る
活
動
は
、
必
ず
役
立
つ

だ
ろ
う
と
感
じ
る
。
災
害
に
対
す
る
知
識
だ
け
で
な
く
、
意
識
が
備
わ
る

こ
と
の
重
要
さ
を
思
い
知
っ
た
。（
力
）

◆
20
年
以
上
の
歴
史
を
持
つ
ダ
ウ
ン
・
ザ
・
テ
ッ
シ
に
は
地
域
活
性
化
イ

ベ
ン
ト
を
超
え
る
魅
力
を
感
じ
た
。
川
か
ら
開
拓
が
始
ま
っ
た
と
い
う
歴

史
を
振
り
返
る
意
味
を
持
つ
し
、
カ
ヌ
ー
で
長
距
離
を
下
れ
る
大
自
然
自

体
が
す
ば
ら
し
い
。
ア
イ
ヌ
の
丸
木
舟
も
見
て
み
た
か
っ
た
け
れ
ど
。

（
麻
）

◆
創
刊
号
か
ら
か
か
わ
っ
て
き
た
賀
川
督
明
が
９
月
に
天
に
召
さ
れ
ま
し

た
。
48
号
を
も
っ
て
制
作
か
ら
退
く
こ
と
が
１
年
前
に
決
ま
り
、
美
し
い

フ
ィ
ニ
ッ
シ
ュ
を
考
え
て
い
ま
し
た
が
果
た
せ
な
か
っ
た
こ
と
が
残
念
で

す
。
カ
メ
ラ
の
フ
ァ
イ
ン
ダ
ー
越
し
に
、
多
様
な
水
の
文
化
を
発
信
さ
せ

て
い
た
だ
き
、
た
く
さ
ん
の
学
び
と
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
育
ま
せ
て
い
た
だ

い
た
こ
と
に
感
謝
申
し
上
げ
ま
す
。
ま
た
、
ど
こ
か
で
お
目
に
か
か
り
ま

し
ょ
う
。（
賀
）

賀川督明さんを偲ぶ

去る9月17日、ミツカン水の文
化センターの活動に大きな貢献
をいただいた、賀川督明さんが
お亡くなりになりました。

機関誌のデザインをはじめ、
アドバイザーの先生から「魂の
こもった写真」と評される、独
自の視点を持ったこだわりの写
真を撮っていただきました。

まだまだ逝ってしまうには早
過ぎる別れを惜しみ、安らかな
眠りにつかれますようお祈り申
し上げます。

ミツカン水の文化センター一同

水の文化 
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表紙上：夕張郡長沼町で活動する〈子ども水防団〉。濁った水の中でも安全を確保するために、膝丈の印をつけた棒で水深を探
りながら歩く。まさに、自助を鍛える訓練だ。

表紙下：石巻の門脇地区に建つ本間家の土蔵。津波に耐えた土蔵の壁に、押し寄せた水の高さが記されている。次世代に経験を
語り継ぐ、大切なモニュメントだ。

裏表紙上：総合治水対策を進める大和川では、水害だけでなく、地滑りとも闘ってきた。地滑りを誘発する地下水をうまく集めて
排除するために、大掛かりな排水トンネルがつくられている。

裏表紙下右：日本で唯一の100％サラリーマン団員〈丸の内消防団〉。定住人口の少ない超都市圏での火災に備え、訓練を怠らない。

裏表紙下左：荒川・江戸川・東京湾に囲まれ、堤防が決壊すると区内のほぼ全域が水没すると予測されている江戸川区。区役所前の
潮位計は、水害に備え、荒川の水位をリアルタイムで表示する。黄色のラインは1949年（昭和24）のキティ台風の最
高潮位、オレンジ色のラインは1979年（昭和54）の台風20号の最高潮位、ピンク色のラインは1917年（大正6）の大津
波、高潮の最高潮位を示し、水害の記憶を喚起する。
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