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が
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し
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降
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に
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が
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今
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し
た
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が
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よ
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」と
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を
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く
こ
と
も
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な
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す
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方
太
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洋
沖
地
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日
本
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震
災
）後
の
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本
は
、火
山
活

動
が
活
発
だ
っ
た
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世
紀
の
状
況
に
似
て

お
り
、い
つ
大
規
模
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火
が
発
生
し
て
も

お
か
し
く
な
い
状
況
に
あ
る
と
い
う
指
摘

も
あ
り
ま
す
。
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の
よ
う
な
近
年
の
異
常
な
気
象
状
況

を
、国
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通
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で
は「
大
災
害
へ
の
警
鐘
」

と
い
う
意
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か
ら「
新
た
な
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し
て
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え
、最
大
の
危
機
感
を
も
っ
て
防

災・減
災
対
策
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　今
回
の
特
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で
は
、こ
の「
新
た
な
ス

テ
ー
ジ
」に
対
応
し
た
気
象・水
害・火
山

噴
火
対
策
に
つ
い
て
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介
す
る
と
と
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に
、地
震・津
波
予
報
の
最
新
技
術
や
緊
急

速
報
メ
ー
ル
を
活
用
し
た
洪
水
情
報
に
つ

い
て
紹
介
し
ま
す
。

特
集

防
災
情
報
を
活
用
し

を
守
る

命

け
い
し
ょ
う

3 CONTENTS

［ 業務密着ルポシリーズ ］
 現場力  ＦＩＬＥ44　国土技術政策総合研究所 土砂災害研究部 土砂災害研究室… ……………………………………………… 12

［ もっと知りたい !! ＶＯＬ・６ ］ 
 えっ！ こんな実験も !?　国総研の研究が分かる 一般公開イベントに行ってみよう！………………………………………… 16

［ シリーズ探訪・探求 ］ 
 訪れたいまち  第40回　茨城県石岡市… ………………………………………………………………………………………………………………………… 18

［ コレって何？ ］ 
「わが村は美しくー北海道」運動……………………………………………………………………………………………………………………………………… 22

国土交通 （１43号）　目次

　こ
こ
数
年
の
間
で「
雨
の
降
り
方
が
す

ご
い
な
」と
感
じ
る
こ
と
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。激
し
い
雨
が
局
地
的
に
降
る「
ゲ
リ
ラ

豪
雨
」と
い
う
言
葉
も
テ
レ
ビ
な
ど
で
よ

く
耳
に
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。こ
の

他
に
も
、大
雨
や
台
風
な
ど
で
甚
大
な
水

害
が
発
生
し
た
り
、あ
ま
り
雪
が
降
ら
な

か
っ
た
地
域
に
大
雪
が
降
っ
た
り
、「
今
ま

で
経
験
し
た
こ
と
が
な
い
よ
う
な…

」と

い
う
言
葉
を
聞
く
こ
と
も
多
く
な
っ
て
い

ま
す
。ま
た
、東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震

（
東
日
本
大
震
災
）後
の
日
本
は
、火
山
活

動
が
活
発
だ
っ
た
９
世
紀
の
状
況
に
似
て

お
り
、い
つ
大
規
模
噴
火
が
発
生
し
て
も

お
か
し
く
な
い
状
況
に
あ
る
と
い
う
指
摘

も
あ
り
ま
す
。

　こ
の
よ
う
な
近
年
の
異
常
な
気
象
状
況

を
、国
土
交
通
省
で
は「
大
災
害
へ
の
警
鐘
」

と
い
う
意
識
か
ら「
新
た
な
ス
テ
ー
ジ
」と

し
て
捉
え
、最
大
の
危
機
感
を
も
っ
て
防

災・減
災
対
策
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　今
回
の
特
集
で
は
、こ
の「
新
た
な
ス

テ
ー
ジ
」に
対
応
し
た
気
象・水
害・火
山

噴
火
対
策
に
つ
い
て
紹
介
す
る
と
と
も

に
、地
震・津
波
予
報
の
最
新
技
術
や
緊
急

速
報
メ
ー
ル
を
活
用
し
た
洪
水
情
報
に
つ

い
て
紹
介
し
ま
す
。

特
集

防
災
情
報
を
活
用
し

を
守
る

命

け
い
し
ょ
う

2



　　 防災情報を活用し 命を守る
「新たなステージ」に対応した防災気象情報へ
〜命を守るための分かりやすい情報提供を開始〜… ………………………………………………………………………………４

地震・津波・火山噴火から身を守るため
情報精度の進化を図る…………………………………………………………………………………………………………………………………………７

洪水の危険性をいち早く知らせる
洪水情報のプッシュ型配信を開始……………………………………………………………………………………………………………… 10

特 集

　こ
こ
数
年
の
間
で「
雨
の
降
り
方
が
す

ご
い
な
」と
感
じ
る
こ
と
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。激
し
い
雨
が
局
地
的
に
降
る「
ゲ
リ
ラ

豪
雨
」と
い
う
言
葉
も
テ
レ
ビ
な
ど
で
よ

く
耳
に
す
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。こ
の

他
に
も
、大
雨
や
台
風
な
ど
で
甚
大
な
水

害
が
発
生
し
た
り
、あ
ま
り
雪
が
降
ら
な

か
っ
た
地
域
に
大
雪
が
降
っ
た
り
、「
今
ま

で
経
験
し
た
こ
と
が
な
い
よ
う
な…

」と

い
う
言
葉
を
聞
く
こ
と
も
多
く
な
っ
て
い

ま
す
。ま
た
、東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震

（
東
日
本
大
震
災
）後
の
日
本
は
、火
山
活

動
が
活
発
だ
っ
た
９
世
紀
の
状
況
に
似
て

お
り
、い
つ
大
規
模
噴
火
が
発
生
し
て
も

お
か
し
く
な
い
状
況
に
あ
る
と
い
う
指
摘

も
あ
り
ま
す
。

　こ
の
よ
う
な
近
年
の
異
常
な
気
象
状
況

を
、国
土
交
通
省
で
は「
大
災
害
へ
の
警
鐘
」

と
い
う
意
識
か
ら「
新
た
な
ス
テ
ー
ジ
」と

し
て
捉
え
、最
大
の
危
機
感
を
も
っ
て
防

災・減
災
対
策
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　今
回
の
特
集
で
は
、こ
の「
新
た
な
ス

テ
ー
ジ
」に
対
応
し
た
気
象・水
害・火
山

噴
火
対
策
に
つ
い
て
紹
介
す
る
と
と
も

に
、地
震・津
波
予
報
の
最
新
技
術
や
緊
急

速
報
メ
ー
ル
を
活
用
し
た
洪
水
情
報
に
つ

い
て
紹
介
し
ま
す
。

特
集

防
災
情
報
を
活
用
し

を
守
る

命

け
い
し
ょ
う

3



竜巻注意情報の信頼度が大きく向上
県単位からより細かなエリアごとの情報提供へ

現　状 改善後

改善

茨城県
栃木県
埼玉県
千葉県

全域に
竜巻注意情報を発表

県全体で注意、ということは分かるけど、実
際に危険度が高まっているのは限られた地
域だろうし、どこまで対応すべきか？

「◯◯県」と言われても、県は
広いし、自分は大丈夫だろう。

茨城県南部
栃木県南部
埼玉県北部
埼玉県南部
千葉県北西部

に限定して
竜巻注意情報
を発表

県内でも南部が危険。
すぐに防災対応を！

すぐ近くかも！
空の様子を見て身を守ろう！

より自らの
危険として
認識できる !

地域に即した情報で、竜巻の危険を自分のこととして認識

竜巻注意情報については、平成28年12月から発表方法が新しくなりました。最
新の技術を導入し、竜巻注意情報の精度を大きく向上するとともに、発表区域を
これまでの県単位から、天気予報と同じ「○○県南部」のように変更して、よりき
め細かな情報提供をしています。
平成18年に発生した北海道佐呂間町の竜巻被害を契機に、気象庁では積極的

な現地調査とその結果の記録を行うようになりました。そうした調査・記録の蓄
積で、竜巻などの突風が発生するときに共通した大気状態の性質が明らかとなり、
今回の新しい発表方法での竜巻注意情報において、確実に良い結果をもたらして
います。
こうした予測精度の向上には「竜巻発生確度ナウキャスト」※と呼ばれる最新シス

テムの性能向上が貢献しています。このシステムにより、スーパーコンピューター
の大気解析情報やレーダーの積乱雲情報などから、竜巻などの突風が発生する可
能性を１０分ごとに高い精度で予測することが可能になっています。もちろん、従
来の県単位からより絞り込んだ細かい区域ごとの情報提供が、迅速かつ正確に行
えるのも、こうした最先端技術の導入の成果です。

●気象庁ホームページ　http://www.jma.go.jp/jp/yoho/

※ 竜巻などの突風は、規模が小さいゆえにレーダーなどの観測機器で実体を捉える事ができないた
め、気象ドップラーレーダーによる積乱雲の回転や発達の観測などから「竜巻が今にも発生する（ま
たは発生している）可能性の程度」を推定し、発生確度という用語で情報提供している。防災機関な
どに提供するほか、気象庁のホームページでも確認ができる。
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　新
し
い
技
術
と
特
長

❶ 

雨
水
の
振
る
舞
い
に
基
づ
い
て
、

　 

災
害
危
険
度
を
リ
ア
ル
に
予
測

こ
れ
ま
で
雨
に
関
す
る
災
害
の
恐
れ
に
つ
い
て
、
あ

ら
か
じ
め
設
定
し
た
雨
量
の
基
準
値
に
達
す
る
と
予

想
さ
れ
る
場
合
に
大
雨
警
報・洪
水
警
報
を
発
表
し
て

き
ま
し
た
が
、
今
後
は
、
雨
量
そ
の
も
の
を
用
い
る
の

体
の
防
災
担
当
者
に
と
っ
て
利
用
し
や
す
い
防
災
気

象
情
報
の「
見
え
る
化
」に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

命
を
守
る
た
め
の

「
危
険
度
分
布
」の
予
測
の
提
供
開
始

本
年
夏
頃
か
ら
は
、
従
来
の
雨
量
予
測
だ
け
で
な

く
、
地
質
、
傾
斜
、
河
川
流
路
な
ど
の
国
土
に
関
す
る

デ
ジ
タ
ル
数
値
情
報
も
駆
使
し
た
、
ま
っ
た
く
新
し
い

特集

防災情報を活用し 命を守る

「
危
険
度
分
布
」の
予
測
の
提
供
が
始
ま
り
ま
す
。
こ

れ
に
よ
り
、
従
来
は
知
る
こ
と
の
で
き
な
か
っ
た
地
域

ご
と
の
詳
細
な
分
布
情
報
を
基
に
、
こ
れ
ま
で
よ
り

も
わ
が
事
感
を
持
っ
た
避
難
行
動
が
取
れ
る
よ
う
に

な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
次
に「
危
険
度
分

布
」の
予
測
に
用
い
た
新
し
い
技
術
と
特
長
に
つ
い
て

紹
介
し
ま
す
。
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ジ
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象
情
報
へ

 
～
命
を
守
る
た
め
の
分
か
り
や
す
い
情
報
提
供
を
開
始
～

近
年
、
雨
の
降
り
方
が
局
地
化
・
集
中
化
・
激
甚
化

し
て
い
る
こ
と
な
ど
を「
新
た
な
ス
テ
ー
ジ
」と
捉
え
、

さ
ら
な
る
防
災
・
減
災
対
策
に
取
り
組
ん
で
い
く
こ
と

が
必
要
で
す
。
気
象
庁
で
は
、平
成
27
年
度
か
ら
こ
の

「
新
た
な
ス
テ
ー
ジ
」に
対
応
し
た
防
災
気
象
情
報
の

改
善
に
着
手
し
、よ
り
分
か
り
や
す
い
情
報
を
よ
り
早

い
タ
イ
ミ
ン
グ
で
、災
害
が
予
想
さ
れ
る
地
域

の
自
治
体
や
住
民
の
皆
さ
ま
に
提
供
す
る
仕

組
み
づ
く
り
を
強
力
に
推
進
し
て
き
ま
し
た
。

そ
し
て
本
年
夏
頃
か
ら
、
最
新
の
技
術
を
駆

使
し
、
命
を
守
る
た
め
の「
危
険
度
分
布
」の

予
測
情
報
な
ど
の
提
供
が
始
ま
り
ま
す
。

重
大
な
気
象
災
害
を
受
け
て

防
災
気
象
情
報
の
改
善
が
ス
タ
ー
ト

わ
が
国
で
は
近
年
、
水
害
や
土
砂
災
害
な

ど
、
重
大
な
気
象
災
害
が
後
を
絶
ち
ま
せ
ん
。

平
成
25
年
の
台
風
第
26
号
に
よ
る
伊
豆
大
島

の
土
砂
災
害
、
平
成
26
年
８
月
豪
雨
に
よ
る

広
島
市
の
土
砂
災
害
、
さ
ら
に
平
成
28
年
の

台
風
第
10
号
に
よ
り
高
齢
者
福
祉
施
設
で
多

数
の
犠
牲
者
を
出
し
た
岩
手
県
岩
泉
町
の
小お

本も
と
川が
わ
の
水
害
な
ど
、
深
刻
な
被
害
が
全
国
各

地
で
発
生
し
て
い
ま
す
。

気
象
庁
で
は
、
政
府
の
中
央
防
災
会
議
や
内
閣
府
、

国
土
交
通
省
な
ど
の
関
係
機
関
と
連
携
し
、
こ
う
し

た
事
態
に
対
応
で
き
る
新
た
な
防
災
気
象
情
報
の
仕

組
み
づ
く
り
に
平
成
27
年
度
か
ら
着
手
し
て
い
ま
す
。

こ
こ
で
は
、
本
年
夏
頃
か
ら
提
供
す
る
具
体
的
な
施

策
を
紹
介
し
ま
す
。

「
危
険
度
を
色
分
け
し
た
時
系
列
」は
、
こ
れ
ま
で

は
文
章
の
み
で
発
表
さ
れ
て
い
た
気
象
警
報
・
注
意

報
を
、
一
目
で
分
か
る
よ
う
に
危
険
度
を
時
間
ご
と

に
色
分
け
し
た
図
表
で
表
示
す
る
よ
う
に
改
善
し
ま
す

（
図
１
）。

ま
た「
警
報
級
の
可
能
性
」で
は
、
例
え
ば
台
風
の

接
近
な
ど
の
時
に
、
現
時
点
で
は
さ
ほ
ど
荒
れ
て
い
な

く
て
も
、警
報
を
発
表
す
る
レ
ベ
ル
の
悪
天
候
が
予
測

さ
れ
た
場
合
に
は
、５
日
先
ま
で
の
警
報
発
表
の
可
能

性
を〔
高
〕・〔
中
〕の
２
段
階
で
発
表
し
、
こ
れ
に
つ
い

て
も
色
分
け
し
た
図
表
を
用
い
る
こ
と
で
、一
目
で
分

か
る
よ
う
に
し
ま
す（
図
２
）。

こ
の
よ
う
に
、気
象
庁
で
は
国
民
の
皆
さ
ま
や
自
治

図2　5日先までの警報級の可能性を色分けした図表
（本年夏頃から気象庁ホームページで公開）

平成28年8月30日5時19分　盛岡地方気象台発表
岩手県の注意警戒事項
　沿岸北部、沿岸南部では、30日朝から31日明け方まで土砂災害に、
30日昼前から30日夜のはじめ頃まで暴風に、31日明け方まで高波に
警戒してください。
岩泉町 ［発表］大雨（土砂災害），暴風警報
 ［継続］波浪警報　雷，洪水，高潮，濃霧注意報
　 30日昼過ぎまでに洪水警報に切り替える可能性が高い
　 30日昼過ぎまでに高潮警報に切り替える可能性が高い

　で着色した種別は、今後警報に切り替える可能性が高い注意報を表しています。
各要素の予測値は、確度が一定に達したものを表示しています。
警報は、警報級の現象が予想される時間帯の最大6時間前に発表します。

図1　危険度が高まる時間帯が色分けによって一目で分かる
（本年夏頃から気象庁ホームページで公開）

平成２８年　８月２８日１１時００分　盛岡地方気象台発表
岩手県沿岸北部の警報級の可能性
　沿岸北部では、 ２９日までの期間内に、 大雨警報を発表する可能性がある。

［高］：警報発表中、又は、警報を発表するような現象発生の可能性が高い状況。
［中］：［高］ほど可能性が高くはないが、警報を発表するような現象発生の可能性がある状況。

岩手県沿岸北部

種別 夕方まで
12-18 18-6 6-24

［中］ ［高］［高］
［高］［高］
［高］［高］

夜～明け方 朝～夜遅く 30日 31日 1日 2日

大雨
暴風
波浪

警報級の可能性
28日 29日

─
─
─

─
─
─

─
─
─

─
─
─

─
─



竜巻注意情報の信頼度が大きく向上
県単位からより細かなエリアごとの情報提供へ

現　状 改善後

改善

茨城県
栃木県
埼玉県
千葉県

全域に
竜巻注意情報を発表

県全体で注意、ということは分かるけど、実
際に危険度が高まっているのは限られた地
域だろうし、どこまで対応すべきか？

「◯◯県」と言われても、県は
広いし、自分は大丈夫だろう。

茨城県南部
栃木県南部
埼玉県北部
埼玉県南部
千葉県北西部

に限定して
竜巻注意情報
を発表

県内でも南部が危険。
すぐに防災対応を！

すぐ近くかも！
空の様子を見て身を守ろう！

より自らの
危険として
認識できる !

地域に即した情報で、竜巻の危険を自分のこととして認識

竜巻注意情報については、平成28年12月から発表方法が新しくなりました。最
新の技術を導入し、竜巻注意情報の精度を大きく向上するとともに、発表区域を
これまでの県単位から、天気予報と同じ「○○県南部」のように変更して、よりき
め細かな情報提供をしています。
平成18年に発生した北海道佐呂間町の竜巻被害を契機に、気象庁では積極的

な現地調査とその結果の記録を行うようになりました。そうした調査・記録の蓄
積で、竜巻などの突風が発生するときに共通した大気状態の性質が明らかとなり、
今回の新しい発表方法での竜巻注意情報において、確実に良い結果をもたらして
います。
こうした予測精度の向上には「竜巻発生確度ナウキャスト」※と呼ばれる最新シス

テムの性能向上が貢献しています。このシステムにより、スーパーコンピューター
の大気解析情報やレーダーの積乱雲情報などから、竜巻などの突風が発生する可
能性を１０分ごとに高い精度で予測することが可能になっています。もちろん、従
来の県単位からより絞り込んだ細かい区域ごとの情報提供が、迅速かつ正確に行
えるのも、こうした最先端技術の導入の成果です。

●気象庁ホームページ　http://www.jma.go.jp/jp/yoho/

※ 竜巻などの突風は、規模が小さいゆえにレーダーなどの観測機器で実体を捉える事ができないた
め、気象ドップラーレーダーによる積乱雲の回転や発達の観測などから「竜巻が今にも発生する（ま
たは発生している）可能性の程度」を推定し、発生確度という用語で情報提供している。防災機関な
どに提供するほか、気象庁のホームページでも確認ができる。
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　新
し
い
技
術
と
特
長

❶ 

雨
水
の
振
る
舞
い
に
基
づ
い
て
、

　 

災
害
危
険
度
を
リ
ア
ル
に
予
測

こ
れ
ま
で
雨
に
関
す
る
災
害
の
恐
れ
に
つ
い
て
、
あ

ら
か
じ
め
設
定
し
た
雨
量
の
基
準
値
に
達
す
る
と
予

想
さ
れ
る
場
合
に
大
雨
警
報・洪
水
警
報
を
発
表
し
て

き
ま
し
た
が
、
今
後
は
、
雨
量
そ
の
も
の
を
用
い
る
の

体
の
防
災
担
当
者
に
と
っ
て
利
用
し
や
す
い
防
災
気

象
情
報
の「
見
え
る
化
」に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

命
を
守
る
た
め
の

「
危
険
度
分
布
」の
予
測
の
提
供
開
始

本
年
夏
頃
か
ら
は
、
従
来
の
雨
量
予
測
だ
け
で
な

く
、
地
質
、
傾
斜
、
河
川
流
路
な
ど
の
国
土
に
関
す
る

デ
ジ
タ
ル
数
値
情
報
も
駆
使
し
た
、
ま
っ
た
く
新
し
い

特集

防災情報を活用し 命を守る

「
危
険
度
分
布
」の
予
測
の
提
供
が
始
ま
り
ま
す
。
こ

れ
に
よ
り
、
従
来
は
知
る
こ
と
の
で
き
な
か
っ
た
地
域

ご
と
の
詳
細
な
分
布
情
報
を
基
に
、
こ
れ
ま
で
よ
り

も
わ
が
事
感
を
持
っ
た
避
難
行
動
が
取
れ
る
よ
う
に

な
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
次
に「
危
険
度
分

布
」の
予
測
に
用
い
た
新
し
い
技
術
と
特
長
に
つ
い
て

紹
介
し
ま
す
。
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特集

防災情報を活用し 命を守る

地
震・津
波・火
山
噴
火
か
ら
身
を
守
る
た
め

情
報
精
度
の
進
化
を
図
る

気
象
庁
で
は
気
象
予
報
以
外
に
も
、
地
震
・
津

波
、
火
山
噴
火
に
よ
る
災
害
の
防
止
や
軽
減
の
た
め

に
、
緊
急
地
震
速
報
、
大
津
波
警
報
・
津
波
警
報
・
津

波
注
意
報
、
噴
火
警
報
や
噴
火
速
報
な
ど
、
国
民
の

命
を
守
る
た
め
の
防
災
情
報
を
発
表
し
て
い
ま
す
。こ

れ
ら
の
防
災
情
報
の
精
度
を
さ
ら
に
進
化
さ
せ
る
た

め
、
技
術
的
な
改
善
や
体
制
の
強
化
を
図
り
、
迅
速

か
つ
正
確
な
情
報
発
信
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

地
震	

EARTHQ
UAKE

Ｐ
波
と
Ｓ
波
の
速
度
差
を
利
用
し
て

緊
急
地
震
速
報
を
発
表

地
震
に
伴
っ
て
発
生
す
る
地
震
波
に
は
、
速
度
は
早

い
が
弱
い
揺
れ
の
Ｐ
波（
秒
速
約
７
㎞
）と
、速
度
は
遅

い
が
強
い
揺
れ
の
Ｓ
波（
秒
速
約
４
㎞
）の
２
種
類
が

あ
り
ま
す
が
、　
緊
急
地
震
速
報
は
Ｐ
波
と
Ｓ
波
の
速

度
の
違
い
を
利
用
し
て
、大
き
く
揺
れ
始
め
る
前
に
安

全
行
動
を
と
っ
て
い
た
だ
く
た
め
の
情
報
で
す
。
震
源

に
近
い
地
震
計
で
Ｐ
波
を
観
測
す
る
と
直
ち
に
そ
の

デ
ー
タ
が
気
象
庁
に
送
ら
れ
て
、震
源
の
位
置
や
地
震

の
規
模（
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
：
M
）を
推
定
し
、
各
地

の
震
度
や
到
達
時
刻
を
予
測
し
ま
す
。
し
か
し
、
緊

急
地
震
速
報
を
受
信
し
て
か
ら
実
際
の
揺
れ
が
到
達

す
る
ま
で
の
時
間
は
数
秒
か
ら
数
十
秒
と
短
く
、震
源

に
近
い
場
所
で
は
強
い
揺
れ
が
来
る
の
に
間
に
合
わ

な
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

平
成
23
年
３
月
の
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震（
東

日
本
大
震
災
）の
翌
日
に
は
、
福
島
県
沖（
Ｍ
４・８
）

と
長
野
県
北
部（
Ｍ
３・５
）の
２
カ
所
で
、
ほ
ぼ
同
時

に
規
模
の
小
さ
な
地
震
が
発
生
し
ま
し
た
が
、
こ
れ

を
一
つ
の
大
き
な
地
震
と
し
て
処
理
し
た
た
め
、震
度

を
過
大
に
予
測
し
て
緊
急
地
震
速
報
を
発
表
し
て
し

ま
い
ま
し
た
。
そ
の
後
も
、こ
の
よ
う
な
事
象
が
頻
発

し
、強
い
揺
れ
が
来
る
と
身
構
え
て
い
た
に
も
か
か
わ

ら
ず
、
弱
い
揺
れ
し
か
来
な
か
っ
た
と
い
う
事
態
が
続

き
ま
し
た
。

二
つ
の
新
手
法
を
導
入
し

迅
速・確
実
な
緊
急
地
震
速
報
へ

そ
こ
で
、緊
急
地
震
速
報
の
精
度
向
上
の
た
め
の
技

術
改
善
を
行
い
、
平
成
28
年
12
月
よ
り
Ｉ
Ｐ
Ｆ（
ア
イ

ピ
ー
エ
フ
）法※１と
い
う
手
法
を
用
い
た
運
用
が
開
始
さ

れ
ま
し
た
。
そ
れ
ま
で
は
、地
震
の
揺
れ
の
観
測
デ
ー

タ
か
ら「
揺
れ
始
め
の
時
刻
」を
主
に
使
っ
て
震
源
を

推
定
し
て
い
ま
し
た
が
、
Ｉ
Ｐ
Ｆ
法
で
は「
揺
れ
始
め

の
時
刻
」「
震
源
ま
で
の
推
定
距
離
」「
推
定
し
た
震
源

の
方
向
」「
観
測
さ
れ
た
振
幅
」な
ど
の
解
析
結
果
を
総

合
的
に
判
断
し
て
、一
番
確
か
ら
し
い
震
源
の
位
置
を

推
定
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。こ
れ

に
よ
り
、
複
数
の
地
震
が
ほ
ぼ
同
時
に
発
生
し
て
も
、

別
々
の
地
震
と
し
て
処
理
し
、震
源
を
適
切
に
推
定
す

る
こ
と
で
、よ
り
確
実
な
緊
急
地
震
速
報
を
発
表
す
る

こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

地
震
は
、
岩
盤
が
断
層
を
境
に
動
く
こ
と
で
発
生

し
ま
す
が
、
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
の
よ
う
な
巨

大
地
震
で
は
、断
層
が
大
き
く
な
る
た
め
非
常
に
広
い

範
囲
か
ら
地
震
波
が
放
出
さ
れ
ま
す
。
こ
の
た
め
、震

源
と
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
か
ら
震
度
を
予
測
す
る
方
法
で

は
、強
く
揺
れ
る
地
域
を
適
切
に
予
測
す
る
こ
と
が
で

き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、Ｐ
Ｌ
Ｕ
Ｍ（
プ
ラ
ム
）法※２と
い
う

「
あ
る
場
所
で
強
い
揺
れ
を
観
測
し
た
ら
、
そ
の
周
辺

で
も
同
じ
よ
う
に
強
く
揺
れ
る
」と
い
う
考
え
に
基
づ

い
て
震
度
を
予
測
す
る
新
た
な
手
法
を
開
発
中
で
あ

り
、平
成
29
年
度
中
の
運
用
開
始
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

緊急地震速報の仕組み

平成23年3月12日に福島県沖と長
野県北部でほぼ同時に発生した地
震の震源（×）と観測された地震の
揺れ※1　Integrated Particle Filter 法　　※2　Propagation of Local Undamped Motion 法

震度 ４
震度 ３
震度 ２
震度 １
震源
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で
は
な
く
、
雨
水
の
地
中
へ
の
浸
み
込
み
や
す
さ
、
地

表
面
や
地
中
を
通
っ
て
川
に
集
ま
り
、
川
に
沿
っ
て
流

れ
下
る
時
間
差
な
ど
も
考
慮
し
た
３
つ
の
指
数（
土
壌

雨
量
指
数
・
表
面
雨
量
指
数
・
流
域
雨
量
指
数
）を
用

い
て
危
険
度
を
予
測
す
る
方
法
に
変
更
し
ま
す
。

こ
の
方
法
に
よ
り
、
雨
量
そ
の
も
の
を
用
い
る
よ
り

も
、
大
雨
警
報
や
洪
水
警
報
が
改
善
し
ま
す（
図
３
）。

❷ 

過
去
20
年
以
上
の
デ
ー
タ
を
基
に
、

　 

基
準
値
を
設
定

洪
水
災
害
や
土
砂
災
害
に
対
し
て
警
戒
を
呼
び
か

け
る
基
準
に
は
、
①
で
説
明
し
た
通
り
雨
量
そ
の
も

の
を
用
い
る
の
で
は
な
く
、
３
つ
の
指
数
を
用
い
ま
す
。

３
つ
の
指
数
は
、
そ
の
値
が
大
き
い
ほ
ど
災
害
リ
ス
ク

が
高
ま
る
と
い
う
指
標
で
す
。
し
か
し
、指
数
そ
の
も

の
は
、
あ
く
ま
で
災
害
リ
ス
ク
の
高
ま
り
を
示
す“
相

対
的
”な
指
標
で
あ
り
、
命
に
危
険
を
及
ぼ
す
よ
う
な

“
警
報
級
”の
洪
水
災
害
や
土
砂
災
害
の
恐
れ
が
あ

る
か
ど
う
か
を
判
断
す
る
に
は
、こ
れ
だ
け
で
は
十
分

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、過
去
の
災
害
発
生
時
の

状
況
を
過
去
20
年
以
上
の
デ
ー
タ
を
基
に
詳
細
に
調

査
し
、
例
え
ば「
流
域
雨
量
指
数
が
こ
の
数
値
を
超
え

る
と
重
大
な
洪
水
災
害
が
い
つ
発
生
し
て
も
お
か
し

く
な
い
」と
い
っ
た
基
準
値
の
設
定
を
行
い
ま
し
た
。こ

の
方
法
に
よ
り
、
指
数
が
基
準
値
に
到
達
し
た
か
ど

う
か
に
応
じ
て
、
災
害
発
生
の
危
険
度（
重
大
な
災
害

の
恐
れ
の
有
無
な
ど
）を
判
断
し
て
色
分
け
表
示
で
き

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

❸ 

ど
こ
で
危
険
が
高
ま
っ
て
い
る
か

　 

地
図
上
で
視
覚
的
に
知
ら
せ
る

こ
れ
か
ら
は
洪
水
警
報
が
発
表
さ
れ
た
際
、

実
際
に
河
川
の
水
位
が
上
昇
す
る
よ
り
も
早

い
段
階
か
ら「
ど
の
河
川
で
洪
水
の
危
険
度
が

高
ま
っ
て
い
る
か
」が
色
分
け
さ
れ
て
一
目
で

分
か
る
よ
う
に
な
り
ま
す（
図
４
）。
岩
手
県

岩
泉
町
の
小
本
川
の
水
害
で
は
、
河
川
の
水
位

上
昇
が
急
激
だ
っ
た
た
め
避
難
の
遅
れ
に
つ
な

が
り
ま
し
た
。
今
後
は
、
雨
量
予
測
に
基
づ
く

個
々
の
河
川
に
お
け
る
危
険
度
の
高
ま
り
を

一
目
で
確
認
で
き
る「
洪
水
警
報
の
危
険
度
分

布
」に
よ
っ
て
、こ
の
先
に
発
生
す
る
災
害
の
恐

れ
を
早
い
段
階
か
ら
予
測
し
、
迅
速
な
避
難
を

促
せ
る
よ
う
に
な
る
と
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、「
危
険
度
分
布
」は
、
既
に
提
供
中

の「
大
雨
警
報（
土
砂
災
害
）の
危
険
度
分
布
」（
土
砂

災
害
警
戒
判
定
メ
ッ
シ
ュ
情
報
）の
他
、本
年
夏
頃
か
ら

「
大
雨
警
報（
浸
水
害
）の
危
険
度
分
布
」

を
提
供
す
る
予
定
で
す
。

正
確
な
予
測
情
報
を
提
供
し

的
確
な
避
難
行
動
を
促
す
基
盤
へ

こ
う
し
た
詳
細
な
予
測
情
報
を
基
に
、

各
自
治
体
に
よ
る
、
よ
り
迅
速
で
的
確
な

避
難
勧
告
な
ど
が
実
現
さ
れ
る
と
と
も

に
、
国
民
の
皆
さ
ま
一
人
一
人
が
、
納
得

感
を
も
っ
て
主
体
的
に
避
難
行
動
の
判
断

を
し
て
い
た
だ
け
れ
ば
、
気
象
災
害
に
よ

る
被
害
を
最
小
限
に
抑
え
る
こ
と
が
で

き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

図3　雨水の振る舞いを総合的に予測し判断する

図4　河川における危険度の高まりを一目で確認できる
「洪水警報の危険度分布」※（小本川の水害時の再解析
図。本年夏頃から気象庁ホームページで公開）
※ 流域面積が大きく、洪水により大きな損害を生ずる河川につ

いては、指定河川洪水予報に応じて色分け表示されます。

平成28年8月30日15時10分

平成28年8月30日18時10分

3時間後

この時間帯の当該施設の状況
（内閣府「避難勧告等の判断・伝達マニュアル作成ガイドラインに関する検討会」資料より）
「急に水位が上がってきたため、管理者が利用者をベッドの上等に誘導し
たものの、その後、大量の水が一気に流れ込んできた。」

多くの方が犠牲となった
高齢者福祉施設

多くの方が犠牲となった
高齢者福祉施設

洪水警報の
危険度分布

極めて危険

非常に危険

警戒

注意
今後の
情報等に留意

高

低




