
54CEL March 2015

Lectures
on

Disaster
Risk

Reduction

減
災

講
座

Vol.5

Lectures on Disaster Risk Reduction Vol. 5

太平洋戦争終戦直後と近年を比べると、
被害規模の大きな災害の件数自体は減
少していることがわかる（参考：内閣府「平
成25年版 防災白書」図表1－0－7）。

日本における昭和20年以降の主な自然災害
Table

　
21
世
紀
を
迎
え
る
直
前
の
１
９
９

５
年
阪
神
・
淡
路
大
震
災
は
、
都
市

直
下
型
地
震
の
様
相
を
現
代
社
会
に

突
き
つ
け
た
。
こ
の
災
害
は
、
従
来

型
の
都
市
防
災
対
策
の
限
界
を
示
し

た
と
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
規
模
も
時

期
も
予
測
が
ほ
ぼ
不
可
能
に
近
い
直

下
型
地
震
が
、
人
口
集
中
地
区
に
強

震
動
を
も
た
ら
す
と
、
少
な
か
ら
ず

被
害
が
発
生
す
る
。
こ
の
種
の
都
市

災
害
に
対
す
る
「
物
理
的
強
度
」
を

２
倍
、
３
倍
と
高
め
て
い
く
こ
と
は

技
術
的
に
は
可
能
で
あ
る
が
、
も
は

や
経
済
的
な
限
界
が
近
づ
き
つ
つ
あ

る
。
日
本
が
持
つ
自
然
条
件
を
受
け

入
れ
つ
つ
人
間
が
暮
ら
し
て
い
く
た

め
に
は
、「
災
害
を
力
で
防
ぐ
」
だ

け
で
な
く
、
他
の
考
え
方
を
持
っ
て

「
備
え
て
い
く
」
こ
と
が
求
め
ら
れ

る
と
い
う
の
が
現
在
の
到
達
点
で
あ

る
。

　
と
こ
ろ
が
、
20
世
紀
中
後
半
の
急

激
な
空
間
環
境
の
変
化
、
つ
ま
り
「
物
理
的
強
度
」
の
高
ま
り
は
、
一
方

で
「
社
会
的
強
度
」
の
減
衰
を
も
た
ら
し
た
の
で
は
な
か
ろ
う
か
。
頻
度

の
高
い
一
定
レ
ベ
ル
ま
で
の
自
然
災
害
の
発
生
を
、
さ
ら
に
交
通
事
故
や

火
災
な
ど
日
常
の
災
害
も
、
物
理
的
に
「
防
ぐ
」
こ
と
に
よ
り
、
社
会
に

お
け
る
「
災
害
の
非
日
常
性
」
は
高
ま
っ
た
。
そ
の
結
果
今
ま
で
小
さ
な

経
験
に
よ
り
積
み
重
ね
て
き
た
、
居
住
す
る
こ
と
で
備
え
る
「
社
会
的
強

度
」
は
徐
々
に
低
下
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

　
さ
ら
に
、
快
適
か
つ
利
便
性
の
高
い
機
能
空
間
を
有
す
る
都
市
と
い
う

存
在
が
全
国
に
散
ら
ば
り
、「
地
域
に
居
住
す
る
」
と
い
う
意
味
が
持
つ

　
日
本
で
は
数
多
く
の
自
然
災
害

が
発
生
し
、
各
地
域
に
被
害
を
毎

年
の
よ
う
に
も
た
ら
し
て
い
る
。

そ
し
て
記
憶
に
新
し
い
２
０
１
１

年
の
東
日
本
大
震
災
の
状
況
は
、
激
甚
な
津
波
被
災
地
区
は
も
ち
ろ
ん
、

広
範
囲
の
強
い
揺
れ
、
土
砂
災
害
、
広
域
停
電
、
原
発
事
故
、
帰
宅
困
難

者
等
々
、
東
日
本
一
帯
で
災
害
が
発
生
し
た
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
。

21
世
紀
に
入
り
、
私
た
ち
日
本
社
会
は
「
災
害
」
と
の
関
係
を
見
つ
め
直

す
こ
と
を
求
め
ら
れ
て
い
る
の
で
あ
ろ
う
。

　
し
か
し
現
在
の
日
本
で
、
一
人

一
人
が
日
常
の
生
活
を
送
る
上
で
、

頻
繁
に
自
然
災
害
を
意
識
し
備
え

な
い
と
な
ら
な
い
環
境
に
は
ほ
と

ん
ど
な
い
。「
災
害
」
は
特
別
な
状
況
で
あ
り
、
非
日
常
な
環
境
を
意
味

す
る
言
葉
で
あ
る
。
そ
う
考
え
る
と
日
本
社
会
は
、
世
界
諸
地
域
と
比
較

し
て
も
相
当
高
い
レ
ベ
ル
の
「
災
害
防
止
強
度
」
を
持
つ
環
境
を
有
し
て

い
る
と
い
え
る
。

　
日
本
で
ほ
と
ん
ど
被
害
の
生
じ
な
い
レ
ベ
ル
の
地
震
動
や
台
風
、
大
雨

が
、
場
所
を
変
え
る
と
大
規
模
な
災
害
へ
と
様
相
を
変
え
る
こ
と
は
よ
く

あ
る
。
こ
れ
ら
は
、（
災
害
被
害
）＝（
災
害
を
起
こ
す
自
然
の
力
）×

（
社

会
の
ぜ
い脆 

じ
や
く弱

性
）
に
よ
っ
て
説
明
さ
れ
る
。（
社
会
の
脆
弱
性
）
は
、
つ
ま

り
は
「
災
害
防
止
強
度
」
で
あ
り
、
こ
れ
ら
が
物
理
的
強
度
と
社
会
的
強

度
で
構
成
さ
れ
て
い
る
と
考
え
る
と
、
日
本
社
会
は
災
害
に
対
抗
す
る
一

定
の
社
会
の
力
を
有
し
て
い
る（
脆
弱
性
が
低
い
）と
表
現
で
き
る
。特
に
、

治
山
・
治
水
の
管
理
、
構
造
物
の
強
度
、
自
然
現
象
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
お

よ
び
情
報
通
信
と
い
っ
た
科
学
技
術
に
よ
る
物
理
的
強
度
の
効
果
は
非
常

に
大
き
い
（
56
頁 Chart

）。

　
こ
の
環
境
は
一
朝
一
夕
で
生
ま
れ
た
も
の
で
は
な
い
。
災
害
の
歴
史
を

辿
る
と
、
約
70
年
前
、
太
平
洋
戦
争
終
了
直
後
の
日
本
で
は
、
度
々
大
規

模
災
害
が
発
生
し
て
い
た
（T

able

）。
さ
ら
に
30
年
さ
か
の
ぼ

　

遡
　

っ
た
と
し
て
も
、

地
震
・
噴
火
・
洪
水
・
台
風
・
火
災
な
ど
多
く
の
大
規
模
自
然
災
害
が
発

生
し
て
い
る
。
人
生
80
年
と
す
る
と
ほ
ん
の
一
世
代
前
ま
で
は
、
現
在
の

我
々
が
想
像
す
る
よ
り
は
る
か
に
「
災
害
」
と
人
と
の
距
離
が
近
い
環
境

に
あ
っ
た
と
い
え
る
。
災
害
を
起
こ
す
物
理
的
な
力
（
災
害
を
起
こ
す
自

然
の
力
）
自
体
は
、
こ
の
１
０
０
年
で
そ
れ
ほ
ど
変
化
し
て
い
な
い
の
で

あ
る
か
ら
、
私
た
ち
の
社
会
環
境
が
大
き
く
変
化
し
た
結
果
、「
災
害
」

と
人
は
距
離
が
離
れ
る
、
つ
ま
り
「
災
害
」
が
発
生
し
な
い
社
会
へ
と
、

急
激
に
変
化
し
て
き
た
と
見
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
よ
う
に
社
会
が
防

御
力
を
備
え
た
背
景
と
し
て
、
戦
後
の
経
済
成
長
と
人
口
増
加
が
挙
げ
ら

れ
る
。
十
分
に
強
度
を
持
つ
物
理
的
環
境
の
整
備
、
科
学
技
術
を
全
国
に

行
き
渡
ら
せ
る
た
め
の
実
行
施
策
に
は
、
長
期
間
に
わ
た
る
多
大
な
公
共

投
資
が
必
要
で
あ
る
。
こ
れ
を
可
能
に
す
る
の
は
、
次
の
世
代
が
相
応
の

負
担
を
持
つ
こ
と
が
で
き
る
経
済
環
境
で
あ
り
、
ま
さ
に
日
本
で
そ
の
環

境
を
実
行
で
き
た
20
世
紀
で
あ
っ
た
。

　
ま
た
都
市
の
防
災
対
策
の
歴
史

は
、
実
は
都
市
計
画
の
歴
史
で
も

あ
る
。
江
戸
時
代
の
大
火
災
を
含

め
日
本
の
都
市
は
頻
繁
に
大
規
模

火
災
に
見
舞
わ
れ
て
き
た
。
そ
の
最
た
る
も
の
は
１
９
２
３
年
の
関
東
大

震
災
で
あ
る
。
日
本
の
都
市
の
持
つ
「
燃
え
広
が
り
や
す
さ
」
と
い
う
空

間
の
持
つ
物
理
的
脆
弱
性
が
、
そ
の
後
の
太
平
洋
戦
争
で
も
露
わ
に
な
り
、

全
国
の
主
要
都
市
が
焦
土
と
化
し
、
そ
の
結
果
が
戦
後
の
抜
本
的
な
対
策

へ
と
つ
な
が
っ
て
い
く
。
そ
し
て
、
道
路
の
拡
張
、
公
園
緑
地
の
配
置
、

耐
火
建
築
物
に
よ
る
防
火
帯
の
整
備
、
宅
地
区
画
の
整
地
化
、
無
秩
序
・

無
規
格
な
住
居
建
設
の
抑
制
な
ど
、
長
い
年
月
を
か
け
都
市
の
空
間
環
境

を「
計
画
」的
に
管
理
す
る
こ
と
で
全
国
の
都
市
の
防
災
力
を
高
め
て
き
た
。

　
こ
の
火
災
の
防
災
対
策
の
特
徴
は
、
ミ
ク
ロ
に
見
る
と
他
災
害
に
比
べ

て
物
理
的
な
防
御
対
策
に
も「
地
域
協
働
性
」が
あ
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
。

火
災
対
策
の
基
本
は
、
出
火
防
止
で
あ
り
、
初
期
消
火
で
あ
る
が
、
こ
の

対
策
を
個
人
に
帰
す
る
の
で
は
限
界
が
あ
る
。
ま

た
個
人
責
任
と
規
定
し
て
も
、
出
火
す
れ
ば
結
局

周
辺
は
火
災
延
焼
し
て
し
ま
う
、
と
い
う
リ
ス
ク

を
持
つ
災
害
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
火
災
延
焼
リ
ス

ク
は
、
居
住
し
て
い
る
地
域
の
物
理
的
環
境
に
起

因
し
て
お
り
、
あ
る
程
度
無
条
件
に
隣
近
所
で
共

有
さ
れ
る
も
の
で
あ
る
。
そ
れ
故
に
、
初
期
消
火

対
策
や
火
災
延
焼
防
止
策
と
し
て
、
地
域
独
自
の

ル
ー
ル
や
消
火
訓
練
の
存
在
と
い
っ
た
共
同
的
な

仕
組
み
が
伝
統
的
に
準
備
さ
れ
て
き
た
。
も
ち
ろ

ん
そ
れ
ら
に
加
え
て
避
難
対
策
お
よ
び
訓
練
と
い

っ
た
ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
の
二
次
対
策
も
存
在
す
る
。

地
域
の
火
災
予
防
の
歴
史
は
、
ま
さ
に
地
域
の
リ

ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
歴
史
で
あ
る
。

　
さ
ら
に
火
災
を
含
め
、
大
規
模
な
災
害
が
発
生

し
た
後
の
地
域
復
興
時
に
は
、「
防
災
」
が
最
重

要
課
題
に
な
る
一
種
の
「
政
策
の
窓
」
の
機
会
と

な
る
。
被
災
し
た
地
域
住
民
が
防
災
に
対
し
、
時

代
の
最
新
の
知
見
を
盛
り
込
み
、
地
域
に
即
し
た

対
策
を
考
え
、
生
み
出
し
、
合
意
し
、
実
行
し
て

き
た
歴
史
が
各
地
に
存
在
す
る
。
こ
の
復
興
事
例

に
学
ぶ
点
は
、
地
域
の
防
災
対
策
は
、
決
し
て
公

共
側
の
強
権
的
・
制
度
的
な
も
の
で
発
展
し
て
き

た
も
の
で
は
な
く
、
む
し
ろ
公
と
民
と
の
工
夫
に

よ
る
、そ
の
時
代
、そ
の
地
域
に
即
し
た「
創
発
的
」

環
境
が
深
化
し
て
き
た
も
の
で
あ
る
こ
と
だ
。
同

種
災
害
を
次
世
代
に
わ
た
り
繰
り
返
さ
な
い
と
い
う
覚
悟
と
努
力
、
ま
た

災
害
前
の
社
会
の
矛
盾
や
課
題
を
克
服
す
る
と
い
う
工
夫
を
、
地
域
の
発

展
と
被
災
か
ら
の
再
建
と
い
う
現
実
課
題
の
解
決
と
並
行
さ
せ
て
実
行
す

る
地
域
社
会
の
協
働
す
る
力
こ
そ
が
、「
社
会
的
強
度
」
の
根
源
と
な
っ

て
い
る
こ
と
を
、
都
市
計
画
の
歴
史
で
見
る
こ
と
が
で
き
る
。
以
上
の
こ

と
か
ら
、
日
本
の
災
害
史
か
ら
見
ら
れ
る
「
社
会
的
強
度
」
も
、
20
世
紀

の
防
災
対
策
を
支
え
る
原
動
力
と
な
っ
て
い
た
こ
と
を
指
摘
し
て
お
き
た

い
。

根
本
的
な
概
念
が
変
化
し
て
き
た
。
現
代
の
都
市
居
住
者
に
は
、
農
村
・

郊
外
地
に
存
在
し
て
き
た
伝
統
的
な
「
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
」
の
様
相
は
ほ
ぼ

存
在
し
な
い
。
さ
ら
に
、
そ
の
傾
向
は
実
は
高
齢
化
・
単
身
化
の
進
む
農

村
・
郊
外
地
に
拡
大
し
て
お
り
、
結
果
と
し
て
従
来
型
の
「
隣
三
軒
両
隣
」

と
い
っ
た
日
常
時
の
親
密
な
社
会
関
係
性
に
よ
っ
て
共
同
体
を
構
築
し
て

き
た
「
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
」
の
存
在
は
多
数
派
で
は
な
く
な
っ
て
い
る
。
都

市
居
住
者
の
持
つ
主
な
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
は
、
職
場
の
関
係
で
あ
り
、
子
供

の
保
護
者
の
関
係
で
あ
り
、
趣
味
に
よ
っ
て
つ
な
が
る
関
係
で
あ
り
、
お

お
よ
そ
近
隣
居
住
と
い
う
空
間
要
素
か
ら
は
切
り
離
さ
れ
て
い
る
。
こ
の

潮
流
は
、
都
市
が
持
つ
普
遍
的
特
徴
か
ら
し
て
大
き
く
変
化
さ
せ
る
こ
と

は
難
し
い
だ
ろ
う
。
つ
ま
り
、
ま
す
ま
す
居
住
す
る
こ
と
で
備
え
て
き
た

「
社
会
的
強
度
」
は
低
下
し
て
い
く
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。

　
こ
の
状
況
を
踏
ま
え
て
、
21
世

紀
の
都
市
防
災
計
画
を
定
義
し
直

す
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。
す
で
に

都
市
計
画
の
概
念
は
、
１
９
８
０

年
代
か
ら
「
ま
ち
づ
く
り
」
へ
と
変
化
し
つ
つ
あ
る
。
こ
れ
ら
は
、
公
共

に
よ
る
大
規
模
な
空
間
整
備
か
ら
、
地
域
居
住
者
の
活
動
を
包
含
し
た
概

念
に
な
っ
て
い
る
が
、
残
念
な
が
ら
日
本
の
法
制
度
や
人
々
の
持
つ
空
間

整
備
へ
の
考
え
方
は
、
世
界
の
潮
流
か
ら
一
歩
遅
れ
た
も
の
に
な
っ
て
い

る
。
都
市
防
災
計
画
も
、
公
的
な
部
門
が
行
う
も
の
、
ま
た
は
要
請
し
て

行
っ
て
も
ら
う
も
の
と
い
う
考
え
方
は
変
え
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

そ
の
た
め
に
、
災
害
被
害
に
関
す
る
３
要
素
の
将
来
像
を
記
す
。

　
一
定
レ
ベ
ル
の
防
御
力
を
有
し
た
社
会
に
災
害
を
も
た
ら
す
外
力
は
、

逆
説
的
に
捉
え
れ
ば
、
低
頻
度
で
あ
り
、
巨
大
で
あ
り
、
予
測
で
き
な
い

も
の
と
な
る
。
ま
た
、
自
然
災
害
以
外
に
も
、
社
会
全
体
に
影
響
を
及
ぼ

す
災
害
の
原
因
と
な
る
力
も
は
ん範 

ち
ゆ
う疇

に
入
っ
て
く
る
。
お
お
よ
そ
予
測
で

き
な
い
事
柄
に
よ
っ
て
現
代
社
会
は
「
災
害
」
を
受
け
る
よ
う
に
な
り
、

ま
た
そ
の
被
害
も
予
測
で
き
な
い
で
あ
ろ
う
。

　
予
測
で
き
な
い
こ
と
へ
の
物
理
的
対
策
は
難
し
い
。
物
理
的
で
あ
る
以

上
、
対
策
レ
ベ
ル
の
定
量
化
、
つ
ま
り
リ
ス
ク
分
析
が
必
要
で
あ
る
。
事

象
の
発
生
を
限
り
な
く
０
に
す
る
た
め
に
は
、
個
々
の
外
力
に
究
極
的
な

対
策
を
打
つ
必
要
が
あ
る
が
、
そ
の
発
生
要
素
の
不
確
定
性
が
指
摘
さ
れ

る
現
代
社
会
に
お
い
て
、
自
ず
と
社
会
の
持
つ
物
理
的
強
度
の
限
界
が
見

え
て
く
る
。
ま
た
、
現
在
ま
で
の
物
理
的
強
度
を
将
来
に
わ
た
り
維
持
で

き
る
か
ど
う
か
も
わ
か
ら
な
い
。
社
会
の
変
化
は
、
物
理
的
強
度
の
レ
ベ

ル
を
も
変
化
さ
せ
る
。今
後
は
、ど
の
部
分
の
物
理
的
強
度
を「
維
持
す
る
」

か
が
主
課
題
と
な
る
だ
ろ
う
。

　
外
力
の
不
確
定
性
か
つ
社
会
に
お
け
る
物
理
的
強
度
の
飛
躍
的
向
上
が

見
込
め
な
い
社
会
に
お
い
て
、
災
害
被
害
を
防
ぎ
、
軽
減
す
る
た
め
に
は
、

国
家
レ
ベ
ル
の
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
型
対
策
で
は
な
く
、
小
さ
な
レ
ベ
ル
で
少

し
ず
つ
取
り
組
み
を
行
う
と
い
っ
た
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
型
対
策
し
か
解
は
見

え
て
こ
な
い
。
そ
こ
で
切
り
札
と
な
る
「
共
助
」
で
あ
る
が
、
現
代
社
会

に
お
い
て
そ
の
基
盤
は
衰
退
の
一
歩
で
あ
る
。

　
し
か
し
災
害
被
害
の
特
徴
に
は
、
近
接
空
間
類
似
性
が
あ
る
。
空
間
的

に
近
接
し
て
い
る
場
所
で
類
似
の
被
害
が
発
生
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

こ
れ
を
地
域
単
位
で
軽
減
し
て
い
く
こ
と
が
唯
一
解
で
あ
る
な
ら
ば
、
地

域
の
持
つ
諸
処
の
発
生
リ
ス
ク
を
地
域
居
住
者
の
共
有
物
と
す
る
共
同
体

の
概
念
が
考
え
得
る
。
そ
う
な
る
と
、
居
住
す
る
地
域
空
間
に
と
っ
て
必

要
な
備
え
を
、
自
ら
で
考
え
、
合
意
し
、
実
行
で
き
る
環
境
の
獲
得
、
つ

ま
り
新
し
い
「
社
会
的
強
度
」
の
獲
得
が
解
と
な
る
。
都
市
計
画
は
、
制

度
上
空
間
整
備
と
結
び
つ
く
が
、
従
来
か
ら
提
案
さ
れ
る
「
住
民
主
体
の

ま
ち
づ
く
り
」
の
概
念
の
中
に
、
地
域
社
会
の
回
避
す
べ
き
「
リ
ス
ク
」

を
広
く
定
義
し
、
空
間
を
使
っ
た
解
決
方
法
が
実
現
可
能
な
制
度
設
計
こ

そ
が
、
未
来
の
都
市
防
災
計
画
の
姿
で
は
な
か
ろ
う
か
。

日
本
に
お
け
る

防
災
対
策
の

構
図

災
害
と

日
本
社
会
の

関
係

防
災
対
策
と

都
市
計
画

三河地震（M6.8）
枕崎台風
南海地震（M8.0）
浅間山噴火
カスリーン台風
福井地震（M7.1）
アイオン台風
ジェーン台風
ルース台風
十勝沖地震（M8.2）
大雨（前線）
南紀豪雨
風害（低気圧）
洞爺丸台風
諫早豪雨
阿蘇山噴火
狩野川台風
伊勢湾台風
チリ地震津波
昭和38年1月豪雪
新潟地震（M7.5）
台風第23、24、25号
台風第24、26号
7、8月豪雨
十勝沖地震（M7.9）
台風第6、7、9号及び7月豪雨
伊豆半島沖地震（M6.9）
台風第17号及び9月豪雨
雪害
有珠山噴火（～53年）
伊豆大島近海地震（M7.0）
宮城県沖地震（M7.4）
台風第20号
雪害（～56年）
7、8月豪雨及び台風第10号
日本海中部地震（M7.7）
梅雨前線豪雨
三宅島噴火
雪害（～59年）
長野県西部地震（M6.8）
伊豆大島噴火
雲仙岳噴火
北海道南西沖地震（M7.8）
平成5年8月豪雨
阪神・淡路大震災（M7.3）
有珠山噴火（～13年）
三宅島噴火及び新島・神津島近海地震（～17年）
台風第23号
平成16年新潟県中越地震（M6.8）
平成18年豪雪（～18年）
平成19年新潟県中越沖地震（M6.8）
平成20年岩手・宮城内陸地震（M7.2）
雪害（～23年）
東日本大震災（Mw9.0）
平成23年台風第12号
平成23年11月からの大雪等（～24年）
平成24年12月からの大雪等（～25年）

災
害
に
備
え
る
た
め
に
は
、「
物
理
的
強
度
」と「
社
会
的
強
度
」

両
方
の
要
素
に
つ
い
て
考
え
る
必
要
が
あ
る
。

古
来
、数
多
く
の
自
然
災
害
を
乗
り
越
え
て
き
た
日
本
で
、

都
市
防
災
の
未
来
像
を
考
え
る
上
で
は
、

新
し
い「
社
会
的
強
度
」の
獲
得
が
解
と
な
る
で
あ
ろ
う
。

20
世
紀
の
日
本
に
お
け
る
都
市
計
画
、防
災
施
策
も
振
り
返
り
つ
つ
、

21
世
紀
の
都
市
防
災
計
画
を
定
義
し
直
す
た
め
に

必
要
な
事
柄
に
つ
い
て
考
え
て
み
た
い
。

未
来
の
都
市
防
災
計
画
と
は
何
か
？

関
西
大
学
社
会
安
全
学
部
准
教
授

昭和20
20
21
22
22
23
23
25
26
27
28
28
29
29
32
33
33
34
35
38
39
40
41
42
43
47
49
51
52
52
53
53
54
55
57
58
58
58
58
59
61

平成2
5
5
7
12
12
16
16
17
19
20
22
23
23
23
24

災害名
2,306 
3,756 
1,443 
11 

1,930 
3,769 
838 
539 
943 
33 

1,013 
1,124 
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1,761 
722 
12 
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26 
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317 
256 
52 
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30 
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3 
25 
28 
115 
152 
439 
104 
117 
―

131 
29 
―
44 
230 
79 

6,437 
―
1 
98 
68 
152 
15 
23 
131 

18,559 
94 
132 
101 
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670 
1,761 
722 
12 
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52 
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30 
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3 
25 
28 
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―
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29 
―
44 
230 
79 

6,437 
―
1 
98 
68 
152 
15 
23 
131 

18,559 
94 
132 
101 

死者・行方不明者数

Ko
shiyam

a Kenji

越
山 

健
治

神
戸
大
学
大
学
院
自
然
科
学
研
究

科
博
士
前
期
課
程
修
了
。博
士（
工

学
）。民
間
シ
ン
ク
タ
ン
ク
、神
戸
大
学

助
手
、人
と
防
災
未
来
セ
ン
タ
ー
研

究
員
を
経
て
、現
職
。専
門
は
、都
市

防
災
計
画
、都
市
復
興
計
画
、行
政

災
害
対
応
論
な
ど
。
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災害被害について考えるための要素とその将来像

物理的強度

災害を引き起こす自然の力は不確定であ
り、物理的強度を高めるには限界がある。
まさに、地域の「社会的強度」をいかに高
めるかが問われる時代である。

時代のトレンド・潮流豪雨の増加、台風の巨大化、
プレート境界型地震発生期の

接近など

災害を引き起こす力は
ますます多様になり、

巨大になる

物理的強度には
限界があるので

今後は社会的強度を
高める必要がある

少子高齢化社会、
成熟経済、グローバル化、
生活スタイルの都市化、
インフラの寿命など

社会的強度

台風

地震

土砂崩れ 洪水

大雨

災害
被害

地域の
災害防止
強度

災害を
起こす自然の力

Chart

56CEL March 2015

　
21
世
紀
を
迎
え
る
直
前
の
１
９
９

５
年
阪
神
・
淡
路
大
震
災
は
、
都
市

直
下
型
地
震
の
様
相
を
現
代
社
会
に

突
き
つ
け
た
。
こ
の
災
害
は
、
従
来

型
の
都
市
防
災
対
策
の
限
界
を
示
し

た
と
指
摘
さ
れ
て
い
る
。
規
模
も
時

期
も
予
測
が
ほ
ぼ
不
可
能
に
近
い
直

下
型
地
震
が
、
人
口
集
中
地
区
に
強

震
動
を
も
た
ら
す
と
、
少
な
か
ら
ず

被
害
が
発
生
す
る
。
こ
の
種
の
都
市

災
害
に
対
す
る
「
物
理
的
強
度
」
を

２
倍
、
３
倍
と
高
め
て
い
く
こ
と
は

技
術
的
に
は
可
能
で
あ
る
が
、
も
は

や
経
済
的
な
限
界
が
近
づ
き
つ
つ
あ

る
。
日
本
が
持
つ
自
然
条
件
を
受
け

入
れ
つ
つ
人
間
が
暮
ら
し
て
い
く
た

め
に
は
、「
災
害
を
力
で
防
ぐ
」
だ

け
で
な
く
、
他
の
考
え
方
を
持
っ
て

「
備
え
て
い
く
」
こ
と
が
求
め
ら
れ

る
と
い
う
の
が
現
在
の
到
達
点
で
あ

る
。

　
と
こ
ろ
が
、
20
世
紀
中
後
半
の
急

激
な
空
間
環
境
の
変
化
、
つ
ま
り
「
物
理
的
強
度
」
の
高
ま
り
は
、
一
方

で
「
社
会
的
強
度
」
の
減
衰
を
も
た
ら
し
た
の
で
は
な
か
ろ
う
か
。
頻
度

の
高
い
一
定
レ
ベ
ル
ま
で
の
自
然
災
害
の
発
生
を
、
さ
ら
に
交
通
事
故
や

火
災
な
ど
日
常
の
災
害
も
、
物
理
的
に
「
防
ぐ
」
こ
と
に
よ
り
、
社
会
に

お
け
る
「
災
害
の
非
日
常
性
」
は
高
ま
っ
た
。
そ
の
結
果
今
ま
で
小
さ
な

経
験
に
よ
り
積
み
重
ね
て
き
た
、
居
住
す
る
こ
と
で
備
え
る
「
社
会
的
強

度
」
は
徐
々
に
低
下
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

　
さ
ら
に
、
快
適
か
つ
利
便
性
の
高
い
機
能
空
間
を
有
す
る
都
市
と
い
う

存
在
が
全
国
に
散
ら
ば
り
、「
地
域
に
居
住
す
る
」
と
い
う
意
味
が
持
つ

　
日
本
で
は
数
多
く
の
自
然
災
害

が
発
生
し
、
各
地
域
に
被
害
を
毎

年
の
よ
う
に
も
た
ら
し
て
い
る
。

そ
し
て
記
憶
に
新
し
い
２
０
１
１

年
の
東
日
本
大
震
災
の
状
況
は
、
激
甚
な
津
波
被
災
地
区
は
も
ち
ろ
ん
、

広
範
囲
の
強
い
揺
れ
、
土
砂
災
害
、
広
域
停
電
、
原
発
事
故
、
帰
宅
困
難

者
等
々
、
東
日
本
一
帯
で
災
害
が
発
生
し
た
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
。

21
世
紀
に
入
り
、
私
た
ち
日
本
社
会
は
「
災
害
」
と
の
関
係
を
見
つ
め
直

す
こ
と
を
求
め
ら
れ
て
い
る
の
で
あ
ろ
う
。

　
し
か
し
現
在
の
日
本
で
、
一
人

一
人
が
日
常
の
生
活
を
送
る
上
で
、

頻
繁
に
自
然
災
害
を
意
識
し
備
え

な
い
と
な
ら
な
い
環
境
に
は
ほ
と

ん
ど
な
い
。「
災
害
」
は
特
別
な
状
況
で
あ
り
、
非
日
常
な
環
境
を
意
味

す
る
言
葉
で
あ
る
。
そ
う
考
え
る
と
日
本
社
会
は
、
世
界
諸
地
域
と
比
較

し
て
も
相
当
高
い
レ
ベ
ル
の
「
災
害
防
止
強
度
」
を
持
つ
環
境
を
有
し
て

い
る
と
い
え
る
。

　
日
本
で
ほ
と
ん
ど
被
害
の
生
じ
な
い
レ
ベ
ル
の
地
震
動
や
台
風
、
大
雨

が
、
場
所
を
変
え
る
と
大
規
模
な
災
害
へ
と
様
相
を
変
え
る
こ
と
は
よ
く

あ
る
。
こ
れ
ら
は
、（
災
害
被
害
）＝（
災
害
を
起
こ
す
自
然
の
力
）×

（
社

会
の
ぜ
い脆 

じ
や
く弱

性
）
に
よ
っ
て
説
明
さ
れ
る
。（
社
会
の
脆
弱
性
）
は
、
つ
ま

り
は
「
災
害
防
止
強
度
」
で
あ
り
、
こ
れ
ら
が
物
理
的
強
度
と
社
会
的
強

度
で
構
成
さ
れ
て
い
る
と
考
え
る
と
、
日
本
社
会
は
災
害
に
対
抗
す
る
一

定
の
社
会
の
力
を
有
し
て
い
る（
脆
弱
性
が
低
い
）と
表
現
で
き
る
。特
に
、

治
山
・
治
水
の
管
理
、
構
造
物
の
強
度
、
自
然
現
象
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
お

よ
び
情
報
通
信
と
い
っ
た
科
学
技
術
に
よ
る
物
理
的
強
度
の
効
果
は
非
常

に
大
き
い
（
56
頁 Chart

）。

　
こ
の
環
境
は
一
朝
一
夕
で
生
ま
れ
た
も
の
で
は
な
い
。
災
害
の
歴
史
を

辿
る
と
、
約
70
年
前
、
太
平
洋
戦
争
終
了
直
後
の
日
本
で
は
、
度
々
大
規

模
災
害
が
発
生
し
て
い
た
（T

able

）。
さ
ら
に
30
年
さ
か
の
ぼ

　

遡
　

っ
た
と
し
て
も
、

地
震
・
噴
火
・
洪
水
・
台
風
・
火
災
な
ど
多
く
の
大
規
模
自
然
災
害
が
発

生
し
て
い
る
。
人
生
80
年
と
す
る
と
ほ
ん
の
一
世
代
前
ま
で
は
、
現
在
の

我
々
が
想
像
す
る
よ
り
は
る
か
に
「
災
害
」
と
人
と
の
距
離
が
近
い
環
境

に
あ
っ
た
と
い
え
る
。
災
害
を
起
こ
す
物
理
的
な
力
（
災
害
を
起
こ
す
自

然
の
力
）
自
体
は
、
こ
の
１
０
０
年
で
そ
れ
ほ
ど
変
化
し
て
い
な
い
の
で

あ
る
か
ら
、
私
た
ち
の
社
会
環
境
が
大
き
く
変
化
し
た
結
果
、「
災
害
」

と
人
は
距
離
が
離
れ
る
、
つ
ま
り
「
災
害
」
が
発
生
し
な
い
社
会
へ
と
、

急
激
に
変
化
し
て
き
た
と
見
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
よ
う
に
社
会
が
防

御
力
を
備
え
た
背
景
と
し
て
、
戦
後
の
経
済
成
長
と
人
口
増
加
が
挙
げ
ら

れ
る
。
十
分
に
強
度
を
持
つ
物
理
的
環
境
の
整
備
、
科
学
技
術
を
全
国
に

行
き
渡
ら
せ
る
た
め
の
実
行
施
策
に
は
、
長
期
間
に
わ
た
る
多
大
な
公
共

投
資
が
必
要
で
あ
る
。
こ
れ
を
可
能
に
す
る
の
は
、
次
の
世
代
が
相
応
の

負
担
を
持
つ
こ
と
が
で
き
る
経
済
環
境
で
あ
り
、
ま
さ
に
日
本
で
そ
の
環

境
を
実
行
で
き
た
20
世
紀
で
あ
っ
た
。

　
ま
た
都
市
の
防
災
対
策
の
歴
史

は
、
実
は
都
市
計
画
の
歴
史
で
も

あ
る
。
江
戸
時
代
の
大
火
災
を
含

め
日
本
の
都
市
は
頻
繁
に
大
規
模

火
災
に
見
舞
わ
れ
て
き
た
。
そ
の
最
た
る
も
の
は
１
９
２
３
年
の
関
東
大

震
災
で
あ
る
。
日
本
の
都
市
の
持
つ
「
燃
え
広
が
り
や
す
さ
」
と
い
う
空

間
の
持
つ
物
理
的
脆
弱
性
が
、
そ
の
後
の
太
平
洋
戦
争
で
も
露
わ
に
な
り
、

全
国
の
主
要
都
市
が
焦
土
と
化
し
、
そ
の
結
果
が
戦
後
の
抜
本
的
な
対
策

へ
と
つ
な
が
っ
て
い
く
。
そ
し
て
、
道
路
の
拡
張
、
公
園
緑
地
の
配
置
、

耐
火
建
築
物
に
よ
る
防
火
帯
の
整
備
、
宅
地
区
画
の
整
地
化
、
無
秩
序
・

無
規
格
な
住
居
建
設
の
抑
制
な
ど
、
長
い
年
月
を
か
け
都
市
の
空
間
環
境

を「
計
画
」的
に
管
理
す
る
こ
と
で
全
国
の
都
市
の
防
災
力
を
高
め
て
き
た
。

　
こ
の
火
災
の
防
災
対
策
の
特
徴
は
、
ミ
ク
ロ
に
見
る
と
他
災
害
に
比
べ

て
物
理
的
な
防
御
対
策
に
も「
地
域
協
働
性
」が
あ
る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
。

火
災
対
策
の
基
本
は
、
出
火
防
止
で
あ
り
、
初
期
消
火
で
あ
る
が
、
こ
の

対
策
を
個
人
に
帰
す
る
の
で
は
限
界
が
あ
る
。
ま

た
個
人
責
任
と
規
定
し
て
も
、
出
火
す
れ
ば
結
局

周
辺
は
火
災
延
焼
し
て
し
ま
う
、
と
い
う
リ
ス
ク

を
持
つ
災
害
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
火
災
延
焼
リ
ス

ク
は
、
居
住
し
て
い
る
地
域
の
物
理
的
環
境
に
起

因
し
て
お
り
、
あ
る
程
度
無
条
件
に
隣
近
所
で
共

有
さ
れ
る
も
の
で
あ
る
。
そ
れ
故
に
、
初
期
消
火

対
策
や
火
災
延
焼
防
止
策
と
し
て
、
地
域
独
自
の

ル
ー
ル
や
消
火
訓
練
の
存
在
と
い
っ
た
共
同
的
な

仕
組
み
が
伝
統
的
に
準
備
さ
れ
て
き
た
。
も
ち
ろ

ん
そ
れ
ら
に
加
え
て
避
難
対
策
お
よ
び
訓
練
と
い

っ
た
ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
の
二
次
対
策
も
存
在
す
る
。

地
域
の
火
災
予
防
の
歴
史
は
、
ま
さ
に
地
域
の
リ

ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
歴
史
で
あ
る
。

　
さ
ら
に
火
災
を
含
め
、
大
規
模
な
災
害
が
発
生

し
た
後
の
地
域
復
興
時
に
は
、「
防
災
」
が
最
重

要
課
題
に
な
る
一
種
の
「
政
策
の
窓
」
の
機
会
と

な
る
。
被
災
し
た
地
域
住
民
が
防
災
に
対
し
、
時

代
の
最
新
の
知
見
を
盛
り
込
み
、
地
域
に
即
し
た

対
策
を
考
え
、
生
み
出
し
、
合
意
し
、
実
行
し
て

き
た
歴
史
が
各
地
に
存
在
す
る
。
こ
の
復
興
事
例

に
学
ぶ
点
は
、
地
域
の
防
災
対
策
は
、
決
し
て
公

共
側
の
強
権
的
・
制
度
的
な
も
の
で
発
展
し
て
き

た
も
の
で
は
な
く
、
む
し
ろ
公
と
民
と
の
工
夫
に

よ
る
、そ
の
時
代
、そ
の
地
域
に
即
し
た「
創
発
的
」

環
境
が
深
化
し
て
き
た
も
の
で
あ
る
こ
と
だ
。
同

種
災
害
を
次
世
代
に
わ
た
り
繰
り
返
さ
な
い
と
い
う
覚
悟
と
努
力
、
ま
た

災
害
前
の
社
会
の
矛
盾
や
課
題
を
克
服
す
る
と
い
う
工
夫
を
、
地
域
の
発

展
と
被
災
か
ら
の
再
建
と
い
う
現
実
課
題
の
解
決
と
並
行
さ
せ
て
実
行
す

る
地
域
社
会
の
協
働
す
る
力
こ
そ
が
、「
社
会
的
強
度
」
の
根
源
と
な
っ

て
い
る
こ
と
を
、
都
市
計
画
の
歴
史
で
見
る
こ
と
が
で
き
る
。
以
上
の
こ

と
か
ら
、
日
本
の
災
害
史
か
ら
見
ら
れ
る
「
社
会
的
強
度
」
も
、
20
世
紀

の
防
災
対
策
を
支
え
る
原
動
力
と
な
っ
て
い
た
こ
と
を
指
摘
し
て
お
き
た

い
。

根
本
的
な
概
念
が
変
化
し
て
き
た
。
現
代
の
都
市
居
住
者
に
は
、
農
村
・

郊
外
地
に
存
在
し
て
き
た
伝
統
的
な
「
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
」
の
様
相
は
ほ
ぼ

存
在
し
な
い
。
さ
ら
に
、
そ
の
傾
向
は
実
は
高
齢
化
・
単
身
化
の
進
む
農

村
・
郊
外
地
に
拡
大
し
て
お
り
、
結
果
と
し
て
従
来
型
の
「
隣
三
軒
両
隣
」

と
い
っ
た
日
常
時
の
親
密
な
社
会
関
係
性
に
よ
っ
て
共
同
体
を
構
築
し
て

き
た
「
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
」
の
存
在
は
多
数
派
で
は
な
く
な
っ
て
い
る
。
都

市
居
住
者
の
持
つ
主
な
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
は
、
職
場
の
関
係
で
あ
り
、
子
供

の
保
護
者
の
関
係
で
あ
り
、
趣
味
に
よ
っ
て
つ
な
が
る
関
係
で
あ
り
、
お

お
よ
そ
近
隣
居
住
と
い
う
空
間
要
素
か
ら
は
切
り
離
さ
れ
て
い
る
。
こ
の

潮
流
は
、
都
市
が
持
つ
普
遍
的
特
徴
か
ら
し
て
大
き
く
変
化
さ
せ
る
こ
と

は
難
し
い
だ
ろ
う
。
つ
ま
り
、
ま
す
ま
す
居
住
す
る
こ
と
で
備
え
て
き
た

「
社
会
的
強
度
」
は
低
下
し
て
い
く
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。

　
こ
の
状
況
を
踏
ま
え
て
、
21
世

紀
の
都
市
防
災
計
画
を
定
義
し
直

す
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。
す
で
に

都
市
計
画
の
概
念
は
、
１
９
８
０

年
代
か
ら
「
ま
ち
づ
く
り
」
へ
と
変
化
し
つ
つ
あ
る
。
こ
れ
ら
は
、
公
共

に
よ
る
大
規
模
な
空
間
整
備
か
ら
、
地
域
居
住
者
の
活
動
を
包
含
し
た
概

念
に
な
っ
て
い
る
が
、
残
念
な
が
ら
日
本
の
法
制
度
や
人
々
の
持
つ
空
間

整
備
へ
の
考
え
方
は
、
世
界
の
潮
流
か
ら
一
歩
遅
れ
た
も
の
に
な
っ
て
い

る
。
都
市
防
災
計
画
も
、
公
的
な
部
門
が
行
う
も
の
、
ま
た
は
要
請
し
て

行
っ
て
も
ら
う
も
の
と
い
う
考
え
方
は
変
え
て
い
か
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

そ
の
た
め
に
、
災
害
被
害
に
関
す
る
３
要
素
の
将
来
像
を
記
す
。

　
一
定
レ
ベ
ル
の
防
御
力
を
有
し
た
社
会
に
災
害
を
も
た
ら
す
外
力
は
、

逆
説
的
に
捉
え
れ
ば
、
低
頻
度
で
あ
り
、
巨
大
で
あ
り
、
予
測
で
き
な
い

も
の
と
な
る
。
ま
た
、
自
然
災
害
以
外
に
も
、
社
会
全
体
に
影
響
を
及
ぼ

す
災
害
の
原
因
と
な
る
力
も
は
ん範 

ち
ゆ
う疇

に
入
っ
て
く
る
。
お
お
よ
そ
予
測
で

き
な
い
事
柄
に
よ
っ
て
現
代
社
会
は
「
災
害
」
を
受
け
る
よ
う
に
な
り
、

ま
た
そ
の
被
害
も
予
測
で
き
な
い
で
あ
ろ
う
。

　
予
測
で
き
な
い
こ
と
へ
の
物
理
的
対
策
は
難
し
い
。
物
理
的
で
あ
る
以

上
、
対
策
レ
ベ
ル
の
定
量
化
、
つ
ま
り
リ
ス
ク
分
析
が
必
要
で
あ
る
。
事

象
の
発
生
を
限
り
な
く
０
に
す
る
た
め
に
は
、
個
々
の
外
力
に
究
極
的
な

対
策
を
打
つ
必
要
が
あ
る
が
、
そ
の
発
生
要
素
の
不
確
定
性
が
指
摘
さ
れ

る
現
代
社
会
に
お
い
て
、
自
ず
と
社
会
の
持
つ
物
理
的
強
度
の
限
界
が
見

え
て
く
る
。
ま
た
、
現
在
ま
で
の
物
理
的
強
度
を
将
来
に
わ
た
り
維
持
で

き
る
か
ど
う
か
も
わ
か
ら
な
い
。
社
会
の
変
化
は
、
物
理
的
強
度
の
レ
ベ

ル
を
も
変
化
さ
せ
る
。今
後
は
、ど
の
部
分
の
物
理
的
強
度
を「
維
持
す
る
」

か
が
主
課
題
と
な
る
だ
ろ
う
。

　
外
力
の
不
確
定
性
か
つ
社
会
に
お
け
る
物
理
的
強
度
の
飛
躍
的
向
上
が

見
込
め
な
い
社
会
に
お
い
て
、
災
害
被
害
を
防
ぎ
、
軽
減
す
る
た
め
に
は
、

国
家
レ
ベ
ル
の
ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
型
対
策
で
は
な
く
、
小
さ
な
レ
ベ
ル
で
少

し
ず
つ
取
り
組
み
を
行
う
と
い
っ
た
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ
型
対
策
し
か
解
は
見

え
て
こ
な
い
。
そ
こ
で
切
り
札
と
な
る
「
共
助
」
で
あ
る
が
、
現
代
社
会

に
お
い
て
そ
の
基
盤
は
衰
退
の
一
歩
で
あ
る
。

　
し
か
し
災
害
被
害
の
特
徴
に
は
、
近
接
空
間
類
似
性
が
あ
る
。
空
間
的

に
近
接
し
て
い
る
場
所
で
類
似
の
被
害
が
発
生
す
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

こ
れ
を
地
域
単
位
で
軽
減
し
て
い
く
こ
と
が
唯
一
解
で
あ
る
な
ら
ば
、
地

域
の
持
つ
諸
処
の
発
生
リ
ス
ク
を
地
域
居
住
者
の
共
有
物
と
す
る
共
同
体

の
概
念
が
考
え
得
る
。
そ
う
な
る
と
、
居
住
す
る
地
域
空
間
に
と
っ
て
必

要
な
備
え
を
、
自
ら
で
考
え
、
合
意
し
、
実
行
で
き
る
環
境
の
獲
得
、
つ

ま
り
新
し
い
「
社
会
的
強
度
」
の
獲
得
が
解
と
な
る
。
都
市
計
画
は
、
制

度
上
空
間
整
備
と
結
び
つ
く
が
、
従
来
か
ら
提
案
さ
れ
る
「
住
民
主
体
の

ま
ち
づ
く
り
」
の
概
念
の
中
に
、
地
域
社
会
の
回
避
す
べ
き
「
リ
ス
ク
」

を
広
く
定
義
し
、
空
間
を
使
っ
た
解
決
方
法
が
実
現
可
能
な
制
度
設
計
こ

そ
が
、
未
来
の
都
市
防
災
計
画
の
姿
で
は
な
か
ろ
う
か
。

変
わ
り
つ
つ
あ
る

コ
ミ
ュ
ニ
ティ
の

環
境

2

社
会
の

「
物
理
的
強
度
」の

限
界

要
素

3

「
社
会
的
強
度
」を

高
め
る
基
盤
へ
の

ア
プ
ロ
ー
チ

要
素

1

災
害
を
起
こ
す
力
は

多
様
に
な
り
、

ま
た
巨
大
に
な
る

要
素 未

来
の

都
市
防
災
計
画

と
は

耐震化

治
山
治
水

管理 情
報
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識
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互
助
組
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（
低
頻
度
巨
大
災
害
）


