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紹　介
ＥＵの気候変動への適応の動向
―はん濫リスク対応を中心に―

イ
ギ
リ
ス
で
は
こ
の
ほ
か
、
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
第
四
次

報
告
書
第
２
作
業
部
会
（
適
応
策
）
の
執
筆
者
で

あ
る
サ
ザ
ン
プ
ト
ン
大
学
の
ニ
コ
ル
ス
教
授
、
レ

デ
ィ
ン
グ
大
学
の
ア
ー
ネ
ル
教
授
と
英
国
の
海

岸
、
水
資
源
分
野
に
お
け
る
そ
れ
ぞ
れ
の
適
応
策

に
つ
い
て
議
論
を
行
っ
て
い
ま
す
が
、
紙
面
の
関

係
も
あ
り
、
こ
こ
で
は
省
略
し
ま
す
。

は
ん
濫
リ
ス
ク
の
評
価
・
管
理
に
関
す
る
指
令

Ｅ
Ｕ
は
昨
年
９
月
、
は
ん
濫
リ
ス
ク
に
関
す
る

指
令
を
制
定
し
、
今
後
の
は
ん
濫
リ
ス
ク
へ
の
対

応
方
針
を
Ｅ
Ｕ
全
体
と
し
て
提
示
し
ま
し
た
。

Ｅ
Ｕ
指
令
は
、
加
盟
国
は
指
令
に
提
示
さ
れ
る

目
標
を
達
成
す
る
義
務
を
負
う
一
方
、
達
成
の
た

め
の
方
法
は
各
国
に
委
ね
ら
れ
る
と
い
う
性
格
の

も
の
で
す
。
国
ご
と
の
対
応
に
自
由
度
が
許
容
さ

れ
て
い
ま
す
が
、
指
令
を
遵
守
し
て
い
な
い
と
認

め
ら
れ
た
場
合
に
は
警
告
が
発
せ
ら
れ
、
さ
ら
に

改
善
が
認
め
ら
れ
な
け
れ
ば
欧
州
裁
判
所
に
提
訴

さ
れ
、
審
査
さ
れ
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
そ
の
審

査
の
結
果
、
改
善
が
要
求
さ
れ
る
場
合
に
は
、
改

善
が
認
め
ら
れ
る
ま
で
の
間
、
毎
日
罰
金
が
課
徴

さ
れ
る
と
い
う
罰
則
が
つ
い
て
い
ま
す
。

は
ん
濫
リ
ス
ク
に
関
す
る
指
令
と
し
て
は
、
次

の
よ
う
に
目
標
時
期
と
必
要
な
作
業
実
施
内
容
が

規
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

①
２
０
１
１
年
12
月
22
日

流
域
内
の
地
形
、
土
地
利
用
の
わ
か
る
地
図
の

準
備
や
過
去
の
は
ん
濫
状
況
を
調
査
す
る
は
ん
濫

リ
ス
ク
の
予
備
ア
セ
ス
メ
ン
ト
を
実
施
。

②
２
０
１
３
年
12
月
22
日

浸
水
範
囲
や
浸
水
深
な
ど
を
表
し
た
は
ん
濫
ハ

ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
と
、
被
災
区
域
内
の
住
民
数
や
経

済
活
動
種
な
ど
を
表
し
た
は
ん
濫
リ
ス
ク
マ
ッ
プ

を
、
頻
度
の
異
な
る
事
象
ご
と
に
作
成
。

③
２
０
１
５
年
12
月
22
日

優
先
順
位
付
け
し
た
対
策
の
一
覧
表
と
対
策
実

施
状
況
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
計
画
な
ど
か
ら
な
る
は

ん
濫
リ
ス
ク
計
画
を
策
定
。

各
国
で
の
こ
れ
ら
の
作
業
を
受
け
、
欧
州
委
員

会
は
２
０
１
８
年
ま
で
に
施
策
の
実
施
状
況
を
欧

州
議
会
と
理
事
会
に
報
告
す
る
も
の
と
さ
れ
て
お

り
、
報
告
書
の
作
成
に
あ
た
っ
て
は
気
候
変
動
の
影

響
を
勘
案
す
る
も
の
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
以

上
の
作
業
は
６
年
ご
と
に
実
施
し
、
再
評
価
、
改

訂
す
る
も
の
と
さ
れ
、
そ
の
場
合
に
も
気
候
変
動

の
影
響
を
勘
案
す
る
も
の
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

適
応
に
向
け
た
Ｅ
Ｕ
の
動
き

は
ん
濫
リ
ス
ク
に
関
す
る
指
令
に
は
気
候
変
動

を
考
慮
す
べ
き
と
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
具
体
的
な

考
慮
の
内
容
は
記
載
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

一
方
、
Ｅ
Ｕ
委
員
会
は
、
昨
年
６
月
に
「
欧
州

に
お
け
る
気
候
変
動
へ
の
適
用
―
Ｅ
Ｕ
、
行
動
の

選
択
」
と
い
う
グ
リ
ー
ン
ペ
ー
パ
ー
を
公
表
し
て

い
ま
す
。
グ
リ
ー
ン
ペ
ー
パ
ー
は
諮
問
文
書
で
あ

り
、
こ
れ
に
続
い
て
具
体
的
な
政
策
を
記
載
し
た

ホ
ワ
イ
ト
ペ
ー
パ
ー
が
出
さ
れ
、
さ
ら
に
ホ
ワ
イ

ト
ペ
ー
パ
ー
に
基
づ
き
、
Ｅ
Ｕ
委
員
会
か
ら
指
令

の
提
案
が
行
わ
れ
ま
す
。

グ
リ
ー
ン
ペ
ー
パ
ー
は
、「
Ｅ
Ｕ
は
地
球
の
気
温

上
昇
を
産
業
革
命
以
前
に
対
し
２
℃
以
下
と
す
る

こ
と
を
目
標
と
し
て
い
る
。
２
℃
以
上
に
な
る
と
、

危
険
の
増
大
や
気
候
変
動
の
不
確
実
性
が
深
刻
に

な
る
と
と
も
に
、
適
応
に
要
す
る
費
用
の
増
大
が

非
常
に
大
き
く
な
る
」と
し
た
上
で
、
気
候
変
動

の
予
測
、
影
響
に
つ
い
て
言
及
し
、
欧
州
に
お
け
る

適
応
の
必
要
性
を
強
調
し
、
Ｅ
Ｕ
の
行
動
の
選
択

に
お
け
る
次
の
４
つ
の
柱
を
示
し
て
い
ま
す
。

①
Ｅ
Ｕ
内
で
の
早
期
の
適
応
行
動

②
Ｅ
Ｕ
の
外
部
活
動
に
お
け
る
適
応
策
の
統
合
化

③
気
候
研
究
を
通
じ
て
得
ら
れ
る
知
見
の
拡
大
に

よ
る
不
確
定
性
の
低
減

④
欧
州
社
会
、
業
界
、
公
共
部
門
を
調
和
、
包
括

し
た
適
応
戦
略
の
準
備

ホ
ワ
イ
ト
ペ
ー
パ
ー
は
、
今
年
中
に
出
さ
れ
る

よ
う
で
す
が
、
は
ん
濫
リ
ス
ク
の
指
令
と
同
様

に
、
適
応
策
推
進
の
た
め
の
作
業
工
程
が
明
確
に

提
示
さ
れ
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

表
１
は
加
盟
国
に
お
け
る
ア
セ
ス
メ
ン
ト
の
実

施
例
で
す
。
こ
こ
で
は
、
報
告
名
の
略
称
を
併
せ

て
示
し
て
い
ま
す
が
、
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
や
ド
イ
ツ
、

ポ
ル
ト
ガ
ル
は
報
告
名
に
適
応
策
を
含
み
ま
す
。

表
１
に
示
さ
れ
る
各
国
の
ほ
か
、
デ
ン
マ
ー
ク
や
フ

ラ
ン
ス
、
ス
ロ
バ
キ
ア
な
ど
で
は
既
に
適
応
戦
略
の

本
稿
は
、
本
年
１
月
30
日
か
ら
２
月
６
日
ま
で

欧
州
に
出
張
し
、
気
候
変
動
に
対
す
る
適
応
策
の

取
組
み
状
況
を
調
査
し
た
際
に
得
ら
れ
た
情
報

を
、
収
集
し
た
関
連
資
料
と
併
せ
て
整
理
し
た
も

の
で
す
。

出
張
国
は
デ
ン
マ
ー
ク
、
オ
ラ
ン
ダ
、
イ
ギ
リ

ス
の
３
カ
国
で
、
う
ち
オ
ラ
ン
ダ
、
イ
ギ
リ
ス
に

つ
い
て
は
、
増
大
す
る
は
ん
濫
リ
ス
ク
に
対
し
既

に
気
候
変
動
対
応
を
実
施
し
て
き
て
い
る
国
と
し

て
直
近
の
動
向
を
調
査
し
ま
し
た
。
オ
ラ
ン
ダ
で

は
公
共
事
業
省
の
、
イ
ギ
リ
ス
で
は
テ
ム
ズ
川
の

管
理
を
行
っ
て
い
る
英
国
環
境
庁
の
担
当
者
か
ら

説
明
を
受
け
、
議
論
し
、
デ
ン
マ
ー
ク
で
は
欧
州

機
構
環
境
庁
（
Ｅ
Ｅ
Ａ
）
で
、
は
ん
濫
対
応
を
中

心
に
、
適
応
策
全
般
に
お
け
る
Ｅ
Ｕ
の
動
向
に
つ

い
て
説
明
を
受
け
ま
し
た
。

表１ ＥＵ各国の気候変動に関する影響評価実施状況

国 影響評価報告の略称

フィンランド FINADAPT

ドイツ KomPasss

ハンガリー VAHAVA

オランダ CcSP

ポルトガル SIAM

スペイン ECCE

スウェーデン SWECLIM

イギリス UKCIP
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特集■気候変動により増大する自然災害リスクへの対応

た
め
の
準
備
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

１
９
５
３
年
の
高
潮
災
害
と
対
応

１
９
５
３
年
の
１
月
31
日
夜
か
ら
２
月
１
日
に

か
け
、
オ
ラ
ン
ダ
と
イ
ギ
リ
ス
の
沿
岸
部
を
中
心

に
、
高
潮
と
暴
風
雨
に
よ
る
大
き
な
被
害
が
生
じ

ま
し
た
。
オ
ラ
ン
ダ
で
は
こ
の
災
害
を
契
機
に
58

年
か
ら
「
デ
ル
タ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
が
開
始
さ

れ
、
イ
ギ
リ
ス
で
は
テ
ム
ズ
・
バ
リ
ア
ー
の
計
画

が
検
討
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。

「
デ
ル
タ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」、
テ
ム
ズ
・
バ
リ
ア

ー
に
よ
る
は
ん
濫
防
御
計
画
と
も
に
将
来
の
海
面

上
昇
が
見
込
ま
れ
て
い
ま
す
。
気
候
変
動
を
取
り

入
れ
た
例
と
し
て
最
近
よ
く
紹
介
さ
れ
て
い
る
事

例
で
す
が
、
計
画
検
討
時
の
１
９
５
０
〜
60
年
代

に
、
気
候
変
動
が
海
面
上
昇
の
原
因
で
あ
る
と
、

ど
の
程
度
認
識
さ
れ
て
い
た
か
に
つ
い
て
は
確
認

で
き
て
い
ま
せ
ん
。
サ
ザ
ン
プ
ト
ン
大
学
の
ニ
コ

ル
ス
教
授
に
よ
れ
ば
、
海
面
が
上
昇
し
て
い
る
と

い
う
問
題
認
識
が
古
く
か
ら
あ
り
、
気
候
変
動
に

よ
り
海
面
上
昇
が
生
じ
る
と
い
う
考
え
方
を
受
け

入
れ
や
す
か
っ
た
と
の
こ
と
で
す
。
教
授
の
説
明

に
従
え
ば
、
イ
ギ
リ
ス
で
は
海
面
上
昇
問
題
が
先

に
あ
り
、
い
つ
の
頃
か
そ
れ
が
気
候
変
動
問
題
と

結
び
つ
い
た
と
い
う
こ
と
の
よ
う
で
す
。

図
１
は
オ
ラ
ン
ダ
沿
岸
の
海
面
標
高
の
推
移
を

示
し
て
い
ま
す
。
図
１
は
地
面
と
の
相
対
的
高
さ

の
推
移
を
表
し
て
お
り
、
５
、
６
㎝
程
度
の
地
盤

沈
下
の
影
響
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
を
差

し
引
い
た
と
し
て
も
、
先
の
１
０
０
年
間
に
10
㎝

を
超
え
る
上
昇
が
生
じ
て
い
ま
す
。
特
徴
的
な
の

は
上
昇
の
傾
向
が
明
確
な
こ
と
で
あ
り
、
ト
レ
ン

ド
の
直
線
も
容
易
に
引
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま

た
欧
州
周
辺
の
海
面
標
高
は
、
オ
ラ
ン
ダ
の
例
と

同
様
に
明
確
な
上
昇
傾
向
を
示
し
て
い
ま
す
。

一
方
、
我
が
国
の
海
面
標
高
の
推
移
の
最
新
版

は
、
気
象
庁
の
「
気
候
変
動
監
視
レ
ポ
ー
ト
２
０

０
６
」
に
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
が
、
10
㎝
程
度

の
振
幅
を
も
っ
て
大
き
く
振
動
し
て
お
り
、
オ
ラ

ン
ダ
の
例
の
よ
う
な
明
確
な
ト
レ
ン
ド
を
見
出
す

こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
ト
レ
ン
ド
の
直
線
を
引
く

こ
と
が
容
易
で
あ
れ
ば
、
こ
れ
を
計
画
に
取
り
込

む
の
も
容
易
だ
と
思
わ
れ
ま
す
が
、
我
が
国
の
海

面
標
高
の
推
移
か
ら
将
来
の
海
面
上
昇
を
設
定
す

る
の
は
か
な
り
難
し
い
作
業
と
な
り
ま
す
。
欧
州

と
日
本
沿
岸
の
傾
向
が
異
な
る
原
因
は
明
確
で
は

あ
り
ま
せ
ん
。
気
候
モ
デ
ル
が
解
決
す
べ
き
課
題

の
１
つ
で
す
。

オ
ラ
ン
ダ
の
は
ん
濫
防
御
法

（
フ
ラ
ッ
ド
・
プ
ロ
テ
ク
シ
ョ
ン
・
ア
ク
ト
）

オ
ラ
ン
ダ
の「
デ
ル
タ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」の
実
施
期

間
は
、
１
９
５
８
年
か
ら
97
年
の
40
年
間
で
、
そ
の

後
は
96
年
に
成
立
し
た
は
ん
濫
防
御
法
に
基
づ
く

活
動
が
引
き
継
ぐ
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
法

律
は
、
は
ん
濫
防
御
に
対
す
る
長
期
の
安
全
性
を

提
供
・
維
持
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
制
定
さ
れ

た
も
の
で
、
主
た
る
内
容
は
次
の
と
お
り
で
す
。

①
輪
中
堤
に
適
用
す
る
（
図
２
の
黄
色
の
領
域
）。

②
輪
中
堤
ご
と
に
対
応
す
べ
き
確
率
年
を
設
定
す

る
（
干
拓
地
で
１
万
年
か
ら
４
千
年
、
上
流
の

河
道
部
で
１
２
５
０
年
の
確
率
年
が
設
定
さ
れ

て
い
る
）。

③
公
共
事
業
省
は
、
確
率
年
に
対
応
す
る
水
位

な
ど
の
水
理
的
な
条
件
を
設
定
す
る
。
ま
た
、

主
要
施
設
の
設
計
、
維
持
管
理
お
よ
び
安
全

性
評
価
に
用
い
る
技
術
的
な
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

を
提
示
す
る
。

④
は
ん
濫
防
止
の
た
め
の
具
体
的
な
管
理
は
、
与

え
ら
れ
た
条
件
や
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に
従
っ
て
水

管
理
組
合
が
責
任
を
持
っ
て
実
施
す
る
。

③
と
④
は
、
国
が
は
ん
濫
防
御
に
必
要
な
施
設

の
規
模
や
強
度
を
施
設
の
評
価
方
法
も
含
め
て
提

示
し
、
こ
れ
に
基
づ
き
、
水
管
理
組
合
が
管
理
実

践
す
る
こ
と
を
表
し
て
い
ま
す
。
国
の
提
示
は
５

年
ご
と
に
見
直
さ
れ
る
の
で
、
気
候
変
動
の
関
係

で
い
え
ば
、
海
面
上
昇
な
ど
の
変
化
状
況
に
応
じ

た
対
応
が
容
易
に
な
り
ま
す
。

施
設
の
改
修
に
は
、
安
全
性
評
価
が
必
要
で

図1 オランダ沿岸の海面標高の推移※１

図2 はん濫防御施設の安全性評価結果および将来の対策方針とエリア（オランダ）※2
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紹　介

針
転
換
が
図
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
方
針
転
換
に
は

英
語
名
で
「
ル
ー
ム
・フ
ォ
ー
・
ザ
・
リ
バ
ー
」
の
名
称

が
つ
け
ら
れ
て
お
り
、デ
ル
タ
域
上
流
で
の
実
施
が

検
討
さ
れ
て
い
ま
す（
お
お
む
ね
の
領
域
は
図
２
）。

オ
ラ
ン
ダ
は
ラ
イ
ン
川
の
最
下
流
国
で
あ
り
、
１

９
９
３
年
と
95
年
の
短
期
間
に
２
回
の
大
き
な
出

水
を
記
録
し
、95
年
の
出
水
で
は
、
ラ
イ
ン
川
の
オ

ラ
ン
ダ
の
入
口
で
あ
るL

obith

（
図
２
）に
お
い
て

観
測
史
上
最
大
の
毎
秒
１
万
２
千
�
の
流
量
を
観

測
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
出
水
を
加
え
た
解
析
を

通
じ
、
ラ
イ
ン
川
の
計
画
流
量
を
現
在
の
毎
秒
１

万
５
千
�
か
ら
２
０
１
５
年
に
は
毎
秒
１
万
６
千

�
に
、
さ
ら
に
２
１
０
０
年
に
は
気
候
変
動
の
影

響
も
考
慮
し
て
毎
秒
１
万
８
千
�
と
す
る
こ
と
が

目
標
と
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
流
量
増
加
に
対
す
る

対
応
策
と
し
て
、「
ル
ー
ム
・
フ
ォ
ー
・
ザ
・
リ
バ
ー
」

が
提
唱
さ
れ
た
の
で
す
。
堤
防
の
嵩
上
げ
を
避
け

る
理
由
と
し
て
、
嵩
上
げ
に
よ
る
環
境
や
文
化
遺

産
へ
の
影
響
が
大
き
い
こ
と
、
こ
れ
以
上
の
嵩
上
げ

は
か
え
っ
て
リ
ス
ク
を
大
き
く
す
る
と
考
え
ら
れ

る
こ
と
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
て
い
ま
す
。

「
ル
ー
ム
・
フ
ォ
ー
・
ザ
・
リ
バ
ー
」
で
は
、
そ

れ
ぞ
れ
の
地
点
に
応
じ
た
さ
ま
ざ
ま
な
手
法
が
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、
堤
防
の
再
配

置
、
河
道
外
で
の
副
水
路
の
設
置
、
は
ん
濫
域
の

標
高
低
減
、
グ
リ
ー
ン
・
リ
バ
ー
（
大
規
模
な
出

水
時
の
み
河
道
の
役
割
を
す
る
農
地
な
ど
の
緑

地
）
の
設
置
、
障
害
物
の
除
去
な
ど
で
す
。

こ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
今
年
ま
で
が
計
画
調
査
期

間
と
な
っ
て
お
り
、
既
に
約
40
カ
所
に
お
い
て
基

本
的
対
策
を
設
定
し
て
い
ま
す
。
来
年
中
に
プ
ロ

グ
ラ
ム
の
許
諾
を
得
た
上
で
２
０
０
９
年
か
ら
15

年
ま
で
に
か
け
て
実
施
す

る
こ
と
が
予
定
さ
れ
て
い

ま
す
。

テ
ム
ズ
川
の
洪
水
管
理

計
画先

に
も
示
し
た
よ
う

に
、
１
９
５
３
年
の
は
ん

濫
を
契
機
に
テ
ム
ズ
・
バ

リ
ア
ー
の
計
画
が
検
討
さ

れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た

が
、
こ
れ
は
海
面
の
影
響

を
受
け
る
テ
ム
ズ
・
エ
ス

チ
ュ
ア
リ
ー
に
お
け
る
対

策
で
す
。
ロ
ン
ド
ン
中
心

部
を
守
る
こ
と
か
ら
多
く

紹
介
さ
れ
て
き
ま
し
た

が
、
現
在
、
百
年
後
を
念

頭
に
い
れ
た
「
テ
ム
ズ
・

エ
ス
チ
ュ
ア
リ
ー
（
Ｔ
Ｅ
）

２
１
０
０
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
が
進
め
ら
れ
て
い
ま

す
。
こ
れ
に
つ
い
て
は
、
後
に
紹
介
す
る
こ
と
と

し
、
こ
こ
で
は
、
海
面
の
影
響
を
受
け
な
い
上
流

側
に
お
け
る
検
討
状
況
を
紹
介
し
ま
す
。

河
道
域
に
対
し
て
は
、
環
境
庁
に
お
い
て
流
域

は
ん
濫
管
理
計
画
（
Ｃ
Ｆ
Ｍ
Ｐ
）
の
検
討
が
実
施

さ
れ
て
い
ま
す
。
Ｃ
Ｆ
Ｍ
Ｐ
は
、
Ｅ
Ｕ
の
水
に
関

す
る
指
令
と
英
国
地
方
政
府
の
個
別
戦
略
を
連
携

す
る
も
の
で
、
環
境
庁
が
流
域
内
の
政
策
決
定
者

と
は
ん
濫
リ
ス
ク
管
理
計
画
政
策
を
共
有
し
、
同

意
し
て
も
ら
う
た
め
の
高
度
な
戦
略
ツ
ー
ル
と
位

置
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

テ
ム
ズ
流
域
の
Ｃ
Ｆ
Ｍ
Ｐ
は
昨
年
１
月
に
報

告
書
が
と
り
ま
と
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で

は
、
自
然
の
は
ん
濫
原
域
が
流
域
の
開
発
状
況
や

は
ん
濫
防
御
施
設
の
整
備
状
況
に
よ
り
分
類
さ
れ

る
と
と
も
に
（
図
３
）、
は
ん
濫
リ
ス
ク
な
ど
の

解
析
を
通
じ
て
、
分
類
別
の
流
域
の
特
性
、
達
成

目
標
が
整
理
さ
れ
、
さ
ら
に
達
成
の
た
め
の
戦
略

が
ま
と
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
戦
略
と
し
て
記
述
さ

れ
て
い
る
の
は
、
は
ん
濫
対
応
状
況
を
示
す
指

標
、
目
標
達
成
の
た
め
に
現
在
必
要
な
行
動
、
行

動
の
実
施
時
期
と
実
施
者
、
進
捗
状
況
の
把
握
方

法
の
各
項
目
で
す
。

す
。
安
全
性
評
価
は
５
年
ご
と
に
実
施
し
て
、
議

会
に
報
告
さ
れ
ま
す
。
図
２
は
、
最
新
で
あ
る
２

０
０
６
年
の
報
告
書
か
ら
、
堤
防
を
中
心
と
す
る

主
要
防
御
施
設
の
安
全
性
評
価
結
果
を
示
し
た
も

の
で
す
。
評
価
は
、
適
合
（
図
２
中
の
緑
線
）、

不
適
合
（
青
線
）、
判
断
不
可
（
白
線
）
の
３
種

で
あ
り
、
不
適
合
箇
所
や
判
断
不
可
の
箇
所
も
多

く
な
っ
て
い
ま
す
。

不
適
合
や
判
断
不
可
は
第
１
回
評
価
の
２
０
０

１
年
と
比
較
し
て
多
く
な
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ

は
、
評
価
条
件
を
変
更
し
た
た
め
で
す
。
す
な
わ

ち
、
第
１
回
で
は
主
と
し
て
高
さ
の
評
価
が
試
験

的
に
な
さ
れ
た
の
に
対
し
、
第
２
回
で
は
、
施
設

の
安
定
性
が
こ
れ
に
加
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
評
価

内
容
が
よ
り
高
度
に
な
っ
た
た
め
で
、
例
え
ば
、

堤
防
に
関
し
て
は
越
流
、
波
浪
に
よ
る
越
水
、
堤

防
の
り
面
の
す
べ
り
、
パ
イ
ピ
ン
グ
、
流
水
面
の

侵
食
の
各
項
目
が
評
価
対
象
と
な
っ
て
い
ま
す
。

判
断
不
可
は
、
こ
う
し
た
評
価
を
行
う
の
に
必
要

な
堤
防
内
部
と
基
礎
に
関
す
る
情
報
が
得
ら
れ
な

か
っ
た
こ
と
に
主
な
原
因
が
あ
り
ま
す
。
我
が
国

で
も
同
様
の
検
討
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
同

様
の
壁
が
存
在
し
て
い
る
よ
う
で
す
。

堤
防
を
嵩
上
げ
し
な
い
対
応

（
ル
ー
ム
・
フ
ォ
ー
・
ザ
・
リ
バ
ー
）

海
面
上
昇
の
影
響
を
直
接
受
け
る
デ
ル
タ
地
域

に
つ
い
て
は
、
海
面
上
昇
に
対
し
堤
防
の
嵩
上
げ
は

避
け
ら
れ
ま
せ
ん
。
一
方
、
海
面
上
昇
の
影
響
の
小

さ
い
河
道
部
に
お
い
て
は
、
他
の
さ
ま
ざ
ま
な
方
法

が
存
在
し
ま
す
。
こ
う
し
た
領
域
に
つ
い
て
は
、
堤

防
を
嵩
上
げ
し
な
い
対
応
を
し
て
い
こ
う
と
い
う
方

図3 テムズ川河川部のはん濫原とその特徴※3
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特集■気候変動により増大する自然災害リスクへの対応

一
連
の
作
業
で
は
、
Ｕ
Ｋ
Ｃ
Ｉ
Ｐ
（
表
１
）
の

予
測
結
果
な
ど
に
基
づ
く
気
候
変
動
の
影
響
も
考

慮
さ
れ
て
お
り
、
テ
ム
ズ
流
域
全
体
と
し
て
の
主

た
る
検
討
結
果
と
し
て
、

・
気
候
変
動
は
将
来
の
は
ん
濫
リ
ス
ク
を
高
め
る

最
も
大
き
な
要
因
と
な
り
、
は
ん
濫
防
御
施
設

に
よ
り
す
べ
て
を
防
ぐ
こ
と
は
で
き
な
い
。

・
は
ん
濫
原
は
最
も
重
要
な
財
産
で
あ
り
、
再
開

発
や
都
市
の
新
世
代
化
の
機
会
を
捉
え
た
計
画

の
策
定
が
極
め
て
重
要
で
あ
る
。

の
結
果
を
得
て
い
ま
す
。
気
候
変
動
へ
の
今
後
の

対
応
は
明
確
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、「
Ｔ
Ｅ
２
１

０
０
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
で
も
主
張
さ
れ
て
い
る
は

ん
濫
空
間
の
確
保
（
メ
イ
キ
ン
グ
・
ス
ペ
ー
ス
・

フ
ォ
ー
・
ウ
ォ
ー
タ
ー
）
の
考
え
方
が
導
入
さ
れ

る
も
の
と
推
測
さ
れ
ま
す
。
な
お
、
河
道
部
の
計

画
洪
水
の
確
率
年
は
数
十
年
か
ら
１
０
０
年
程
度

で
す
。

テ
ム
ズ
・
エ
ス
チ
ュ
ア
リ
ー
（
Ｔ
Ｅ
）
２
１
０
０
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト

１
９
８
３
年
に
完
成
・
共
用
さ
れ
た
テ
ム
ズ
・

バ
リ
ア
ー
は
、
高
潮
時
に
ゲ
ー
ト
が
全
閉
さ
れ
、

ロ
ン
ド
ン
中
央
部
の
は
ん
濫
を
防
御
し
ま
す
。
ま

た
、
低
潮
位
時
に
閉
じ
、
出
水
時
の
流
量
を
上
流

に
貯
留
す
る
と
い
う
操
作
も
実

施
さ
れ
て
い
ま
す
。

テ
ム
ズ
・
バ
リ
ア
ー
は
確
率

年
千
年
の
事
象
に
対
応
す
る
も

の
と
し
て
計
画
さ
れ
て
い
ま

す
。
計
画
に
は
将
来
の
海
面
の

上
昇
が
見
込
ま
れ
て
お
り
、
計

画
時
点
で
は
確
率
年
２
千
年
の

安
全
度
を
も
っ
て
い
た
と
の
こ

と
で
す
が
、
最
近
の
確
認
で
は

現
在
の
安
全
度
が
お
お
む
ね
確

率
年
千
年
に
相
当
し
て
お
り
、

気
候
変
動
の
影
響
に
よ
り
、
将

来
に
向
か
っ
て
安
全
度
が
低
下

す
る
と
の
こ
と
で
し
た
。

こ
う
し
た
中
、
１
０
０
年
後

を
見
据
え
た
計
画
を
策
定
す
る

た
め
「
Ｔ
Ｅ
２
１
０
０
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
」
が
実
施
さ
れ
て
い
ま

す
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
２
０
０
３
年
に
開

始
さ
れ
た
も
の
で
、
４
つ
の
段
階
を
経
て
政
府
へ

計
画
提
案
さ
れ
ま
す
。
現
在
、
第
３
段
階
に
あ

り
、
来
年
に
か
け
て
、
対
策
オ
プ
シ
ョ
ン
が
選

定
・
評
価
さ
れ
、
09
年
か
ら
10
年
に
か
け
、
最
終

的
な
と
り
ま
と
め
が
行
わ
れ
る
予
定
で
す
。

図
４
は
現
在
検
討
さ
れ
て
い
る
対
策
オ
プ
シ
ョ

ン
と
実
施
シ
ナ
リ
オ
を
示
し
た
も
の
で
す
。
図
４

の
横
軸
は
海
面
上
昇
量
を
表
し
て
お
り
、
海
面
上

昇
に
併
せ
て
対
応
可
能
な
オ
プ
シ
ョ
ン
が
提
示
さ

れ
、
そ
の
中
で
推
奨
さ
れ
る
道
筋
が
青
線
で
示
さ

れ
て
い
ま
す
。
は
ん
濫
リ
ス
ク
は
、
気
候
変
動
の
影

響
な
ど
に
よ
り
そ
の
ま
ま
で
は
時
間
と
と
も
に
増

大
す
る
傾
向
を
も
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
道
筋
は
、
リ

ス
ク
の
増
大
状
況
に
応
じ
て
逐
次
対
策
を
講
じ
、

常
に
許
容
レ
ベ
ル
以
下
の
リ
ス
ク
に
収
め
る
よ
う

考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
新
し
い
方
針
と
し
て
、
は
ん

濫
貯
留
が
盛
り
込
ま
れ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
、
先

に
紹
介
し
た
よ
う
に
、
メ
イ
キ
ン
グ
・
ス
ペ
ー
ス
・
フ

ォ
ー
・
ウ
ォ
ー
タ
ー
と
称
さ
れ
る
も
の
で
、
浸
水
深

が
大
き
く
危
険
が
あ
る
地
域
か
ら
の
人
口
、
資
産

の
撤
退
な
ど
を
含
む
も
の
で
す
。

な
お
、
将
来
の
海
面
上
昇
量
に
つ
い
て
は
い
く

つ
か
の
シ
ナ
リ
オ
が
あ
り
、
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
の

氷
解
を
見
込
ん
だ
最
高
水
位
を
与
え
る
も
の
で

は
、
４
・
２
ｍ
の
上
昇
が
見
込
ま
れ
て
い
ま
す
。

図
４
は
こ
う
し
た
上
昇
も
意
識
し
て
作
成
さ
れ
て

い
ま
す
。

今
後
の
展
開

以
上
紹
介
し
た
よ
う
に
、
欧
州
に
お
け
る
気
候

変
動
へ
の
適
応
へ
の
行
動
は
現
在
進
行
形
の
も
の

が
多
く
な
っ
て
い
ま
す
。
オ
ラ
ン
ダ
、
イ
ギ
リ
ス

の
事
例
で
は
、
施
設
の
み
に
よ
る
は
ん
濫
防
御
か

ら
河
道
外
で
の
計
画
を
取
り
込
ん
だ
対
応
へ
の
転

換
が
検
討
さ
れ
、
一
部
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。
１

つ
の
方
向
を
示
す
も
の
で
す
が
、
ニ
コ
ル
ス
教
授

の
言
に
よ
れ
ば
、
専
門
家
の
評
価
は
高
い
が
一
般

の
評
判
は
必
ず
し
も
よ
く
な
い
そ
う
で
す
。
今
後

の
展
開
が
注
目
さ
れ
ま
す
。

執
筆
者

尾
澤
　
卓
思
（
河
川
局
河
川
計
画
課
計
画
調
整
室
長
）

柏
井
　
条
介
（
国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所
流
域
管
理

研
究
官
）

野
口
　
賢
二
（
国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所
海
岸
研
究

室
主
任
研
究
官
）

吉
谷
　
純
一
（

土
木
研
究
所
水
災
害
・
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
国
際
セ
ン
タ
ー
上
席
研
究
員
）

図4 TE2100で検討されている海面上昇に応じたオプションとその選択（EA資料より作成）

（独）
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２
０
０
７
年
11
月
15
日
の
夜
、
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ

南
西
部
に
サ
イ
ク
ロ
ン・
シ
ド
ル
が
上
陸
し
、
死
者
・

行
方
不
明
者
４
千
人
以
上
、
影
響
人
口
８
９
０
万
人

の
高
潮
災
害
が
発
生
し
ま
し
た
。

こ
れ
を
受
け
、
高
潮
に
対
す
る
防
災
の
観
点
か

ら
、
高
潮
災
害
の
実
態
と
被
災
国
の
復
旧
・
復
興

支
援
に
関
し
て
必
要
な
ニ
ー
ズ
な
ど
の
把
握
の
た

め
、
07
年
12
月
８
〜
18
日
お
よ
び
08
年
１
月
17
日

〜
24
日
に
か
け
て
行
っ
た
現
地
調
査
に
つ
い
て
、

そ
の
結
果
を
報
告
し
ま
す
。

な
お
、
現
地
調
査
の
速
報
は
本
年
１
月
か
ら

国
土
交
通
省
河
川
局
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
公
開

し
て
お
り
、
各
地
点
の
詳
細
な
被
災
状
況
に
つ

い
て
は
そ
ち
ら
を
参
照
く
だ
さ
い
。
ま
た
、
土

木
学
会
が
行
っ
た
現
地
調
査
結
果
も
土
木
学
会

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
公
開
さ

れ
て
い
ま
す
。

バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
と
サ

イ
ク
ロ
ン
・
シ
ド
ル
の

概
要バ

ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
は
、
ガ

ン
ジ
ス
川
の
河
口
に
位
置

し
、
日
本
の
４
割
の
国
土

面
積
に
１
億
４
千
万
人
の

人
口
を
抱
え
る
一
方
、
洪

水
や
高
潮
に
た
び
た
び
見

舞
わ
れ
て
い
ま
す
。
サ
イ

ク
ロ
ン
に
よ
る
高
潮
の
た

め
、
パ
キ
ス
タ
ン
か
ら
独
立
す
る
直
前
の
１
９
７
０

年
に
約
30
万
人
が
亡
く
な
り
、
１
９
９
１
年
に
も

東
部
を
中
心
に
約
14
万
人
が
犠
牲
に
な
っ
て
い
ま

す
。
今
回
の
被
災
地
で
あ
る
南
西
部
に
大
き
な
サ

イ
ク
ロ
ン
が
来
襲
し
た
の
は
１
９
７
０
年
以
来
で
し

た
。サ

イ
ク
ロ
ン
・
シ
ド
ル
は
、11
月
11
日
に
ベ
ン
ガ
ル

湾
で
発
生
し
、15
日
午
後
６
時
30
分
頃
に
バ
ル
グ
ナ

県
パ
タ
ル
ガ
タ
付
近
に
上
陸
し
ま
し
た（
図
１
）。

最
大
風
速
は
69
ｍ
／
秒（
１
分
間
平
均
）、
最
低
気

圧
は
９
４
４
hPa
で
し
た
。

調
査
の
概
要

現
地
調
査
は
、
被
害
が
大
き
か
っ
た
南
西
部
の

４
県
（
バ
ル
グ
ナ
、
バ
ゲ
ル
ハ
ッ
ト
、
ポ
ト
ア
カ

リ
、
ピ
ロ
ジ
プ
ー
ル
）
で
行
い
ま
し
た
。
調
査
地

域
を
図
１
に
示
し
ま
す
。

バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
国
の
サ
イ
ク
ロ
ン
へ
の
対
応

状
況バ

ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
で
は
、
１
９
７
０
年
の
サ
イ
ク
ロ

ン
の
後
、
サ
イ
ク
ロ
ン
対
策
プ
ロ
グ
ラ
ム「
Ｃ
Ｐ
Ｐ
」

（C
yclone

Preparedness
Program

m
e

）に
よ
り

警
報
伝
達
体
制
が
整
備
さ
れ
、
サ
イ
ク
ロ
ン
の
警
報

が
住
民
に
直
接
伝
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
サ
イ
ク
ロ
ン
発
生
時
に
は
気
象
レ
ー
ダ
ー
か
ら

の
情
報
が
気
象
局
に
集
ま
り
、
そ
こ
か
ら
警
報
が

住
民
ま
で
届
く
シ
ス
テ
ム
が
南
部
の
11
県
で
整
備

さ
れ
、
ス
タ
ッ
フ
１
３
４
名
と
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
約
４

万
２
千
名
で
運
営
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
避
難
場
所
と
な
る
サ
イ
ク
ロ
ン
シ
ェ
ル

タ
ー
（
写
真
１
）
が
日
本
な
ど
の
援
助
に
よ
り
多

く
建
設
さ
れ
て
い
ま
す
。
今
回
、
サ
イ
ク
ロ
ン
に

よ
っ
て
倒
壊
な
ど
の
大
き
な
被
害
を
受
け
た
サ
イ

ク
ロ
ン
シ
ェ
ル
タ
ー
は
皆
無
で
、
サ
イ
ク
ロ
ン
来

襲
時
に
は
収
容
定
員
以
上
の
人
々
を
収
容
し
、
大

き
な
効
果
を
発
揮
し
ま
し
た
。
な
お
、
平
時
に
は

学
校
と
し
て
利
用
さ
れ
て
お
り
、
今
後
も
多
目
的

施
設
と
し
て
の
大
き
な
ニ
ー
ズ
が
あ
り
ま
す
。

被
害
の
概
要

表
１
の
よ
う
に
、
全
国
で
は
死
者
３
３
６
３

人
、
行
方
不
明
８
７
１
人
の
被
害
が
あ
り
、
前
述

の
南
西
部
４
県
に
集
中
し
て
い
ま
し
た
。
バ
ン
グ

ラ
デ
シ
ュ
政
府
は
、
国
内
64
県
の
う
ち
南
西
部
を

中
心
と
し
た
17
県
を
中
度
の
被
災
、
９
県
を
深
刻

な
被
災
、
４
県
（
今
回
現
地
調
査
を
実
施
）
を
最

も
深
刻
な
被
災
地
と
指
定
し
て
い
ま
す
。

被
災
地
は
網
目
の
よ
う
に
大
小
の
河
川
が
流
れ

て
い
る
低
平
地
で
、
サ
イ
ク
ロ
ン
上
陸
時
は
干
潮

で
し
た
が
、
堤
防
高
を
上
回
る
高
潮
が
発
生
し
、

海
岸
や
河
川
か
ら
水
が
溢
れ
て
浸
水
し
ま
し
た
。

ま
た
、
治
水
施
設
や
道
路
施
設
な
ど
の
イ
ン
フ
ラ

や
学
校
に
も
甚
大
な
被
害
が
生
じ
ま
し
た
。

治
水
施
設
の
被
災
状
況
は
表
２
の
と
お
り
で

す
。
堤
防
の
最
低
必
要
高
は
こ
の
地
域
で
は
３
ｍ

以
上
と
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
各
地
で
越
流
の
痕
跡

が
見
ら
れ
、
越
流
水
深
が
２
ｍ
以
上
と
の
証
言
も

あ
り
ま
し
た（
写
真
２
）。
堤
防
は
、
写
真
３
の
よ

紹　介
バングラデシュ サイクロン・
シドル災害現地調査

写真1 学校にも活用されているサイクロン
シェルター

県　　名 死者（人） 行方不明（人） 負傷者（人）

全管理延長・箇所 決壊・全壊 半　壊

表2 治水施設の被災状況

表1 各県の人的被害（12/18現在）

バルグナ 1,292 26 16,310
バゲルハット 810 11,428
ポトアカリ 457 221 8,500
ピロジプール 400 511 1,161
その他 404 113 17,883

合　計 3,363 871 55,282

堤防 9,943㎞ 367㎞ 2,015㎞
水門・堰等 13,949カ所 325カ所 587カ所
護岸 468㎞ 36㎞ 25㎞

図1 サイクロンの推定経路と現地調査地域
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う
に
完
全
に
破
壊
・
流
失
し
て
し
ま
っ
た
箇
所
も
あ

り
ま
し
た
が
、
多
く
の
場
所
で
は
一
部
は
残
っ
て
い

た
も
の
の
、
著
し
い
破
壊
が
見
ら
れ
ま
し
た
。

樹
木
は
強
風
あ
る
い
は
越
水
の
影
響
に
よ
り
い

た
る
と
こ
ろ
で
倒
れ
て
お
り
、
倒
木
に
伴
い
根
株

が
掘
れ
た
こ
と
に
よ
る
道
路
や
堤
防
の
被
災
が
多

数
見
受
け
ら
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
海
岸
沿
い
の
あ

る
村
で
は
近
く
に
シ
ェ
ル
タ
ー
と
な
る
構
造
物
が

な
い
た
め
に
住
民
が
高
潮
で
流
さ
れ
、
生
き
残
っ

た
人
々
は
浮
い
て
い
る
も
の
に
つ
か
ま
っ
て
や
っ

と
生
き
残
っ
た
と
聞
き
ま
し
た
（
写
真
４
）。

現
地
の
家
屋
は
、
簡
易
な
木
組
み
と
藁わ
ら

ふ
き

や
ト
タ
ン
ふ
き
の
家
屋
が
多
く
、
写
真
５
の
よ
う

に
そ
の
多
く
が
風
や
高
潮
に
よ
り
倒
壊
し
て
い

ま
し
た
。

調
査
時
ま
で
に
再
建
さ
れ
た
家
も
多
く
あ
り
ま

し
た
が
、
テ
ン
ト
生
活
を
余
儀
な
く
さ
れ
て
い
る

住
民
の
方
々
も
い
ま
し
た
。

こ
の
ほ
か
、
潮
・
風
に
よ
る
農
作
物
へ
の
被

害
、
シ
ュ
ン

ド
ル
ボ
ン

（
世
界
遺
産
の

マ
ン
グ
ロ
ー

ブ
林
）
の
環

境
破
壊
な
ど

も
大
き
く
、

被
害
総
額
約

31
億
１
４
０

０
万
ド
ル
、

復
興
費
用
約

４
億
５
８
０

０
万
ド
ル
、
長
期
的
な
災
害
対
策
費
用
約
13
億
５

１
０
０
万
ド
ル
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
沿
岸
部
で
は
井
戸
に
よ
る
取
水
が
困
難

な
た
め
、
池
の
水
を
浄
化
し
て
利
用
す
るPond

Sand
Filter

と
呼
ば
れ
る
ろ
過
施
設
が
利
用
さ
れ

て
い
ま
す
が
、
高
潮
に
よ
り
使
用
し
て
い
る
池
が

塩
水
化
し
使
用
不
可
能
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。

被
災
地
で
は
、
飲
料
水
、
食
料
と
い
っ
た
緊
急

援
助
の
段
階
は
終
わ
り
、
生
活
を
立
て
直
す
段
階

に
入
っ
て
い
ま
し
た
が
、
高
潮
に
よ
る
塩
田
化
で

米
の
収
穫
機
会
を
失
っ
た
上
に
、
家
畜
、
漁
具
が

流
出
す
る
な
ど
生
活
基
礎
も
失
っ
て
お
り
、
数
カ

月
後
の
食
料
不
足
へ
の
対
応
、
収
入
源
の
確
保
が

大
き
な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。

ア
ン
ケ
ー
ト
結
果
か
ら
見
た
住
民
意
識

最
後
に
、
住
民
の
方
々
に
行
っ
た
ア
ン
ケ
ー
ト

結
果
の
一
部
を
紹
介
し
ま
す
。

・
情
報
は
入
手
し
て
い
た
が
、
満
潮
ま
で
時
間
が

あ
る
と
思
い
避
難
が
遅
れ
た
。

・
２
カ
月
前
に
津
波
警
報
が
発
令
さ
れ
た
が
実
際
に

は
襲
来
し
て
お
ら
ず
、
今
回
も
大
丈
夫
と
思
い
込

ん
だ
た
め
、
逃
げ
る
の
が
遅
く
な
っ
て
被
災
し
た
。

・
収
容
人
数
５
０
０
人
程
度
の
シ
ェ
ル
タ
ー
に
立

錐
の
余
地
も
な
く
多
く
の
人
々
が
避
難
し
、
一

夜
を
明
か
し
た
。

・
近
く
に
サ
イ
ク
ロ
ン
シ
ェ
ル
タ
ー
が
な
い
の
で

堤
防
の
上
に
避
難
し
た
た
め
、
的
確
な
情
報
を

得
ら
れ
な
か
っ
た
。

・
家
畜
は
財
産
な
の
で
、
家
畜
と
と
も
に
家
に
と

ど
ま
っ
た
。

サ
イ
ク
ロ
ン
警
報
や
サ
イ
ク
ロ
ン
シ
ェ
ル
タ
ー

に
よ
り
多
く
の
人
命
が
救
わ
れ
た
と
考
え
ら
れ
ま

す
が
、
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果
か
ら
は
い
く
つ
か
の
改

善
点
が
見
受
け
ら
れ
、
今
後
も
継
続
的
な
防
災
教

育
や
災
害
経
験
の
伝
承
な
ど
も
含
め
た
ソ
フ
ト
対

策
の
さ
ら
な
る
充
実
が
重
要
と
思
わ
れ
ま
す
。

ま
た
、
今
回
の
災
害
は
、
と
こ
ろ
に
よ
っ
て
堤
防

高
を
大
き
く
上
回
る
高
潮
に
よ
る
浸
水
と
強
風
に

よ
っ
て
引
き
起
こ
さ
れ
た
も
の
で
あ
り
、
長
期
的
に

は
必
要
な
堤
防
高
さ
の
確
保
を
目
指
し
な
が
ら
も
、

当
面
は
堤
防
の
強
化
な
ど
の
ハ
ー
ド
対
策
も
着
実

に
進
め
な
く
て
は
、
今
回
の
よ
う
な
大
規
模
な
被

害
を
防
ぐ
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
河
岸
侵
食
の
制

御
も
含
め
、
治
水
安
全
度
を
総
合
的
に
高
め
る
対

策
を
検
討
す
る
必
要
が
あ
る
と
思
わ
れ
ま
す
。

特集■気候変動により増大する自然災害リスクへの対応

写真4 高潮で流されて生き残った子供たち

写真2 堤防上の高潮最高水位

高潮最高水位

写真3 堤防が流された地点

写真5 強風と高潮で被災した集落

執
筆
者
（
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ

サ
イ
ク
ロ
ン
・
シ
ド

ル
現
地
調
査
団
）

吉
田
　
　
大
（
河
川
局
治
水
課
河
川
保
全
企
画
室

課
長
補
佐
）

馬
場
　
仁
志
（
北
海
道
開
発
局
開
発
建
設
部
河
川

工
事
課
長
）

田
中
　
茂
信
・
三
宅
　
且
仁

（

土
木
研
究
所
水
災
害
・
リ
ス
ク

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
国
際
セ
ン
タ
ー
上

席
研
究
員
）

加
藤
　
史
訓
（
国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所
河
川

研
究
部
海
岸
研
究
室
主
任
研
究
官
）

（独）
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南
太
平
洋
に
「
ツ
バ
ル
」
と
い
う
国
が
あ
り
ま

す
。
マ
ス
メ
デ
ィ
ア
な
ど
で
は
「
海
面
上
昇
の
影

響
な
ど
を
最
も
早
く
受
け
る
国
」
な
ど
と
し
て
紹

介
さ
れ
る
国
で
す
。

昨
年
12
月
に
大
分
県
別
府
市
で
開
催
さ
れ
た

「
第
１
回
ア
ジ
ア
・
太
平
洋
水
サ
ミ
ッ
ト
」
に
参

加
し
た
ツ
バ
ル
国
ア
ピ
サ
イ
・
イ
エ
レ
ミ
ア
首
相

は
、
別
日
総
理
大
臣
官
邸
で
、
福
田
内
閣
総
理
大

臣
と
首
脳
会
談
を
行
い
ま
し
た
。
会
談
の
中
で
、

福
田
首
相
は
、
ツ
バ
ル
国
に
お
け
る
気
候
変
動
問

題
の
対
策
に
つ
い
て
、
日
本
の
協
力
の
可
能
性
を

調
査
す
る
た
め
、
ツ
バ
ル
国
へ
調
査
団
の
派
遣
を

表
明
し
ま
し
た
。

こ
れ
を
受
け
て
日
本
政
府
は
、
外
務
省
、
国
土

交
通
省
、
環
境
省
、
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
な
ど
で
構
成
す
る

調
査
団
を
派
遣
し
ま
し
た
。
気
候
変
動
に
よ

る
海
岸
侵
食
な
ど
の
被
害
状
況
を
調
査
し
、

適
応
策
の
支
援
を
検
討
す
る
た
め
、
私
た
ち

は
本
調
査
団
に
参
加
し
、
本
年
３
月
２
日
か

ら
14
日
に
か
け
て
ツ
バ
ル
国
な
ど
に
派
遣
さ

れ
ま
し
た
。

こ
こ
で
は
、
そ
の
調
査
結
果
の
概
要
な
ど

に
つ
い
て
ご
紹
介
し
ま
す
。

ツ
バ
ル
国
の
概
要

ツ
バ
ル
国
は
、
赤
道
よ
り
や
や
南
の
南
太

平
洋
上
（
図
１
）
に
あ
り
、
南
緯
５
度
か

ら
10
度
、
東
経
１
７
６
度
か
ら
１
８
０
度
ま

で
の
間
の
約
６
７
０
㎞
の
間
に
６
つ
の
環
礁

と
３
つ
の
島
が
点
在
し
て
い
ま
す
。

「
環
礁
」と
は
大
洋
上
に
発
達
す
る
環
状
の
サ
ン

ゴ
礁
で
、
島
に
囲
ま
れ
た
中
央
部
の
海
は
礁
湖（
ラ

グ
ー
ン
）と
呼
ば
れ
ま
す
。
ツ
バ
ル
は
ほ
ぼ
２
０
０

０
年
前
に
出
現
し
た
比
較
的
若
い
環
礁
で
、
サ
ン

ゴ
の
成
長
と
有
孔
虫
が
生
産
し
た
砂（
い
わ
ゆ
る

「
星
の
砂
」）の
堆
積
な
ど
に
よ
り
徐
々
に
形
成
さ
れ

て
き
た
と
さ
れ
て
い
ま
す
。
面
積
25
・
９
�
の
国
土

に
人
口
９
６
５
２
人（
06
年
、
太
平
洋
共
同
体
事
務

局
）が
居
住
し
て
い
ま
す
。

調
査
は
首
都
の
あ
る
フ
ナ
フ
テ
ィ
環
礁
フ
ォ
ン

ガ
フ
ァ
レ
島
を
中
心
に
行
い
ま
し
た
。
フ
ォ
ン
ガ

フ
ァ
レ
島
は
、
19
世
紀
末
に
は
人
口
２
百
数
十
人

だ
っ
た
と
の
こ
と
で
す
が
、
人
口
が
増
加
し
続
け

て
お
り
、
現
在
で
は
同
国
の
人
口
の
約
半
分
に
相

当
す
る
４
０
０
０
人
以
上
が
居
住
し
て
い
ま
す
。

地
形
の
特
徴

島
は
、
図
２
の
よ
う
に
外
洋
側
の
ス
ト
ー
ム
リ

ッ
ジ
と
ラ
グ
ー
ン
側
の
ビ
ー
チ
リ
ッ
ジ
に
囲
ま
れ

て
い
ま
す
（「
リ
ッ
ジ
」
と
は
英
語
で
峰
、
尾
根

な
ど
の
意
味
で
す
）。
ス
ト
ー
ム
リ
ッ
ジ
は
、
外

洋
側
の
陸
地
に
激
し
い
風
波
で
サ
ン
ゴ
岩
の
栗
石
ぐ
り
い
し

（
長
径
30
㎝
程
度
）
な
ど
が
打
ち
上
げ
ら
れ
、
海

岸
に
沿
っ
て
帯
状
に
堆
積
し
て
い
ま
す
。
高
さ
は

標
高
４
ｍ
程
度
で
、
住
宅
地
な
ど
を
越
波
か
ら
守

る
自
然
の
堤
防
の
役
割
を
果
た
し
て
い
ま
す
。

一
方
、
ラ
グ
ー
ン
側
に
は
ビ
ー
チ
リ
ッ
ジ
が
あ

り
、
高
さ
は
標
高
２
〜
３
ｍ
程
度
と
な
っ
て
い
ま

す
。
ビ
ー
チ
リ
ッ
ジ
上
は
、
住
宅
地
な
ど
と
し
て

利
用
さ
れ
、
政
府
庁
舎
な
ど
の
公
共
施
設
も
建
設

さ
れ
て
い
ま
す
。

外
洋
側
の
ス
ト
ー
ム
リ
ッ
ジ
と
ラ
グ
ー
ン
側
の

ビ
ー
チ
リ
ッ
ジ
と
の
間
は
、
標
高
１
ｍ
前
後
の
低

地
で
、
も
と
も
と
沼
地
、
マ
ン
グ
ロ
ー
ブ
林
、
タ

ロ
イ
モ
田
な
ど
だ
っ
た
と
こ
ろ
で
す
。
潮
が
満
ち

て
く
る
と
（
大
潮
の
満
潮
位
は
平
均
海
面
か
ら
約

１
ｍ
上
）、
サ
ン
ゴ
礁
と
砂
で
で
き
た
透
水
性
の

高
い
地
盤
か
ら
海
水
が
湧
出
し
、
低
地
は
浸
水
し

ま
す
（
写
真
１
）。
70
年
代
ま
で
は
人
の
住
ま
な

い
土
地
で
し
た
が
、
人
口
の
増
加
に
伴
っ
て
、
住

宅
な
ど
が
建
設
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。

海
岸
侵
食
と
高
波
被
害

過
去
に
米
軍
が
撮
影
し
た
航
空
写
真
な
ど
に
よ

る
と
、
１
９
４
０
年
代
は
ラ
グ
ー
ン
側
に
は
切
れ
目

な
く
砂
浜
が
存
在
し
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
現
在

紹　介
ツバルにおける気候変動対策調査

図2 フォンガファレ島の地形（東京大学茅根教授より提供）

図1 ツバル国位置図
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の
衛
星
写
真
を
見
る
と
、
海
岸
に
は
砂
浜
は
ほ
と

ん
ど
な
く
、
サ
ン
ゴ
の
基
盤
岩
の
上
に
サ
ン
ゴ
岩
の

浜
が
わ
ず
か
に
残
っ
て
い
る
だ
け
で
す
。
一
部
に
残

る
砂
浜
は
、
幅
20
ｍ
程
度（
干
潮
時
）、
前
浜
勾
配

は
お
お
む
ね
１
／
10
程
度
で
、
満
潮
時
に
は
ほ
ぼ

水
没
し
て
し
ま
い
ま
す
。
浜
の
陸
側
に
は
50
㎝
程

度
の
段
差（
浜
崖
）が
生
じ
て
い
る
と
こ
ろ
が
あ
り
、

海
岸
が
侵
食
さ
れ
て
い
る
傾
向
に
あ
り
ま
す（
写

真
２
）。
そ
の
す
ぐ
背
後
に
は
人
家
や
ヤ
シ
の
林
な

ど
が
あ
り
、
海
岸
侵
食
に
よ
っ
て
倒
れ
て
い
る
ヤ
シ

も
見
ら
れ
ま
す
。
ま
た
、
細
長
い
島
の
南
端
と
北

端
の
ラ
グ
ー
ン
側
に
は
、
延
長
数
百
ｍ
、
幅
30
ｍ
程

度
の
砂
や
小
礫れ
き

の
浜
が
あ
り
ま
す
。

ラ
グ
ー
ン
側
の
砂
浜
を
構
成
す
る
砂
は
、
外
洋

側
か
ら
波
に
運
ば
れ
て
環
礁
の
開
口
部
を
通
り
ラ

グ
ー
ン
側
に
流
入
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

ラ
グ
ー
ン
側
の
海
岸
で
は
、
土
砂
の
採
取
、
埋

立
、
舟
着
場
の
建
設
な
ど
人
工
的
な
土
地
の
改
変

が
行
わ
れ
て
お
り
、
波
浪
な
ど
の
自
然
的
な
作
用

と
人
工
的
な
土
地
の
改
変
な
ど
が
海
岸
侵
食
の
原

因
に
な
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

一
方
、
外
洋
側
の
ス
ト
ー
ム
リ
ッ
ジ
の
一
部
で

は
建
設
材
料
用
に
栗
石
の
採
取
が
行
わ
れ
て
き
て

お
り
、
低
く
な
っ
た
箇
所
か
ら
越
波
す
る
こ
と
が

あ
る
と
の
こ
と
で
す
。
ま
た
、
ラ
グ
ー
ン
側
は
海

岸
の
す
ぐ
近
く
ま
で
住
宅
地
な
ど
と
し
て
利
用
さ

れ
て
お
り
、
地
盤
の
高
さ
は
満
潮
時
の
海
面
か
ら

１
〜
２
ｍ
程
度
と
低
く
、
高
波
被
害
が
発
生
し
や

す
く
な
っ
て
い
ま
す
。
ツ
バ
ル
政
府
や
住
民
に
よ

る
と
、
こ
れ
ま
で
も
高
波
に
よ
っ
て
越
波
す
る
こ

と
が
あ
っ
た
と
の
こ
と
で
す
。

こ
の
よ
う
な
海
岸
の
侵
食
や
高
波
に
よ
る
被
害

は
、
気
候
変
動
に
よ
る
海
水
面
の
上
昇
や
熱
帯
低

気
圧
の
強
大
化
に
よ
っ
て
、
ま
す
ま
す
深
刻
と
な

る
お
そ
れ
が
あ
り
ま
す
。

人
口
増
加
な
ど
に
よ
る
課
題

ツ
バ
ル
国
で
は
、
か
つ
て
は
雨
水
や
地
下
水
で

水
を
ま
か
な
っ
て
い
ま
し
た
が
、
塩
水
化
と
水
質

の
悪
化
な
ど
に
よ
っ
て
地
下
水
は
ほ
と
ん
ど
利
用

さ
れ
て
い
な
い
よ
う
で
す
。
現
在
で
は
、
個
人
の

住
宅
の
雨
水
タ
ン
ク
や
政
府
の
給
水
車
な
ど
の
水

を
利
用
し
て
い
ま
す
（
写
真
３
）。

下
水
に
つ
い
て
は
、
ほ
と
ん
ど
未
処
理
の
ま
ま

海
に
排
出
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
多
く
の
豚
が

飼
育
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
糞
尿
も
そ
の
ま
ま

海
や
沼
に
流
入
し
て
い
ま
す
。

住
宅
地
な
ど
が
多
い
地
区
付
近
の
ラ
グ
ー
ン
で

は
、
サ
ン
ゴ
礁
が
藻
で
覆
わ
れ
、
サ
ン
ゴ
が
大
幅

に
減
少
し
て
き
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

今
後
の
対
応

ツ
バ
ル
で
生
じ
て
い
る
課
題
を
見
る
と
、
人
口

の
増
加
な
ど
に
伴
っ
て
水
質
が
悪
化
し
、
サ
ン
ゴ

な
ど
の
生
息
環
境
の
悪
化
を
招
き
、
土
砂
の
供
給

が
減
少
し
て
海
岸
侵
食
を
助
長
し
て
い
く
な
ど
、

さ
ま
ざ
ま
な
課
題
が
密
接
に
関
係
し
あ
っ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
こ
れ
ら
の
課
題
の
多
く
は
、
気
候
変

動
に
よ
っ
て
深
刻
化
し
て
い
く
お
そ
れ
が
あ
り
ま

す
。
こ
の
よ
う
な
こ
と
を
念
頭
に
置
き
つ
つ
、
さ

ま
ざ
ま
な
課
題
へ
の
対
応
を
検
討
し
て
い
く
こ
と

が
重
要
で
あ
る
と
考
え
ま
す
。

特集■気候変動により増大する自然災害リスクへの対応

写真2 侵食する傾向が見られるラグーン側の海岸

写真3 飲料水は各住宅の雨水タンクの水などを利用

写真1 満潮時に低地が浸水（左：平常時、右：大潮の満潮時）

執
筆
者

泊
　
　
　
宏
（
河
川
局
海
岸
室
海
洋
開
発
官
）

山
田
　
浩
次
（
国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所

海
岸
研
究
室
主
任
研
究
官
）
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紹　介
山岳地域における災害リスクの
増大に対する国際的な取組み

地
球
温
暖
化
で
海
外
の
山
岳
地
域
で
の
災
害

の
様
子
が
変
化
し
つ
つ
あ
る
。
こ
こ
で
紹
介
す

る
の
は
、
１
つ
は
映
画
「
不
都
合
な
真
実
」
で

も
衝
撃
的
な
写
真
が
出
て
く
る
山
岳
氷
河
の
後

退
に
よ
る
氷
河
湖
の
形
成
と
決
壊
に
よ
る
土
石

流
、
フ
ラ
ッ
シ
ュ
フ
ラ
ッ
ド
（flash

flood

）

発
生
の
危
険
性
で
、
も
う
１
つ
は
温
暖
化
の
影

響
と
言
っ
て
よ
い
の
か
わ
か
ら
な
い
が
、
気
候

変
動
に
よ
る
乾
燥
地
域
の
豪
雨
に
よ
る
フ
ラ
ッ

シ
ュ
フ
ラ
ッ
ド
で
あ
る
。
筆
者
は
実
際
に
現
地

に
赴
い
て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、
も
っ
ぱ
ら
メ

デ
ィ
ア
や
海
外
の
研
究
者
の
動
き
か
ら
の
話
題

提
供
で
あ
る
。

な
お
、
フ
ラ
ッ
シ
ュ
フ
ラ
ッ
ド
は
、
急
激
な

増
水
を
伴
う
洪
水
で
、
日
本
語
の
鉄
砲
水
が
当

て
は
ま
る
。
米
国
な
ど
で
は
６
時
間
程
度
以
下

の
到
達
時
間
の
洪
水
に
対
し
て
広
く
こ
の
用
語

を
当
て
は
め
て
い
る
が
、
日
本
を
含
め
て
山
岳

地
域
で
は
河
床
勾
配
が
急
な
た
め
、
洪
水
到
達

時
間
１
時
間
程
度
以
下
の
急
激
な
出
水
で
多
量

の
土
砂
を
含
む
こ
と
に
な
り
、
土
石
流
も
こ
の

現
象
に
含
ま
れ
る
。

氷
河
湖
の
決
壊
に
よ
る
洪
水

ヒ
マ
ラ
ヤ

氷
河
湖
が
決
壊
し
て
発
生
す
る
洪
水（
鉄
砲
水
）

は
、
Ｇ
Ｌ
Ｏ
Ｆ
（G

lacial
L
ake
O
utburst

Flood

）と
呼
ば
れ
以
前
か
ら
知
ら
れ
て
い
る
が
、

近
年
に
な
っ
て
温
暖
化
に
よ
り
氷
河
が
縮
退
し

（
後
退
し
）、
モ
レ
ー
ン（
氷
河
が
侵
食
運
搬
し
た
土

砂
）に
よ
る
堰
止
め
氷
河
湖
が
多
数
誕
生
し
、
多

く
の
Ｇ
Ｌ
Ｏ
Ｆ
が
発
生
し
て
い
る
※
１

。

写
真
１
は
、
名
古
屋
大
学
の
雪
氷
圏
研
究
グ
ル

ー
プ
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
示
さ
れ
て
い
る
も
の
で
、

ネ
パ
ー
ル
ヒ
マ
ラ
ヤ
の
氷
河
で
後
退
が
進
ん
で
い
る

こ
と
を
示
し
て
い
る
。
温
暖
化
の
影
響
と
し
て
は
、

ネ
パ
ー
ル
や
ブ
ー
タ
ン
、
チ
ベ
ッ
ト
な
ど
の
国
に
お

い
て
氷
河
湖
の
数
が
増
え
る
こ
と
に
加
え
て
、
氷

河
が
後
退
し
て
氷
河
湖
の
面
積
が
増
え
る（
貯
水

量
が
増
え
る
）こ
と
で
決
壊
時
の
流
量
が
大
き
く

な
る
、
大
規
模
な
な
だ
れ
が
氷
河
湖
に
飛
び
込

み
、
波
が
発
生
し
て
越
流
す
る
こ
と
に
よ
り
決
壊

す
る
可
能
性
が
高
ま
る
、
ま
た
、
モ
レ
ー
ン
の
中

に
は
氷
の
塊
が
含
ま
れ
て
い
て
凍
結
に
よ
り
土
砂

を
つ
な
ぎ
と
め
て
い
る
が
、
こ
れ
が
解
け
る
と
決

壊
の
可
能
性
が
高
ま
る
な
ど
が
考
え
ら
れ
る
。

ラ
ン
モ
チ
ェ
氷
河
の
モ
レ
ー
ン
堰せ
き

止
め
湖
の

デ
ィ
グ
・
ツ
ォ
ー
氷
河
湖
の
１
９
８
５
年
８
月

の
決
壊
は
、
Ｇ
Ｌ
Ｏ
Ｆ
を
広
く
認
識
さ
せ
る
も

の
と
な
っ
た
（
写
真
２
）
※
２
。
こ
の
氷
河
湖
は
、

15
万
�
の
氷
な
だ
れ
（
岩
な
だ
れ
と
記

述
し
て
い
る
文
献
も
あ
る
）
が
突
入
し

て
高
さ
５
ｍ
の
波
が
発
生
し
、
こ
れ
が

堰
止
め
部
分
を
越
流
し
て
決
壊
し
た
と

推
定
さ
れ
て
い
る
※
３

。
最
大
流
量
１
６

０
０
�
／
秒
、
毎
秒
４
〜
５
ｍ
の
流
速

で
40
㎞
流
下
し
、
人
命
を
含
む
大
き
な

被
害
を
与
え
た
。
ま
た
流
出
し
た
土
砂

量
は
３
０
０
万
�
と
見
積
も
ら
れ
て
い

る
。ブ

ー
タ
ン
で
は
、
１
９
９
４
年
10
月
、

ル
ゲ
氷
河
湖
が
決
壊
し
古
都
プ
ナ
カ
な

ど
が
土
石
流
の
被
害
に
あ
い
、21
名
が
死

亡
し
た
。

ヒ
マ
ラ
ヤ
で
は
毎
年
０
・
０
９
度
ず
つ

気
温
が
上
昇
し
て
い
る
と
い
う
観
測
デ
ー

タ
が
あ
る
※
４

。
対
策
と
し
て
は
、
排
水

路
の
設
置
や
、
余
水
吐
の
設
置
な
ど
の
ハ

ー
ド
対
策
と
、
衛
星
な
ど
に
よ
る
氷
河
湖

の
監
視
※
５

、
水
位
計
な
ど
に
よ
る
監
視
、

決
壊
の
情
報
を
下
流
地
域
に
伝
え
る
シ

ス
テ
ム
の
整
備
な
ど
が
考
え
ら
れ
、
本
年

１
月
に
は
決
壊
の
監
視
に
つ
い
て
日
本
の

大
学
の
技
術
協
力
を
始
め
た
と
報
じ
ら

れ
て
い
た
。

ア
ル
プ
ス

ア
ル
プ
ス
周
辺
国
の
ス
イ
ス
や
イ
タ

リ
ア
で
は
、
１
９
８
７
年
頃
か
ら
土
石

流
に
よ
る
災
害
が
発
生
し
、
90
年
代
に

な
る
と
顕
著
に
な
っ
て
き
た
。
写
真
３

は
、
１
９
８
７
年
７
月
18
日
に
ツ
ァ
ヴ

写真2 1985年8月4日ネパール・クンブヒマールで発生したGLOFの発生源
Dig Tsho（Tshoは湖の意）とその直下流部。梅村順先生（日大工学部）が2003年
に撮影した。写真ではモレーンでせき止められた湖が決壊し水位低下した跡が
明瞭に見える。

写真1 ネパール、ヒマラヤにおける山岳氷河の後退（名古屋大学、雪氷圏研究グ
ループのHPより）

京都大学大学院農学研究科
教授

水山
みずやま

高久
たかひさ
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特集■気候変動により増大する自然災害リスクへの対応

ラ
ー
ジ
ャ
渓
（V

al
Z
avragia

（
ス
イ
ス
連
邦

グ
ラ
ウ
ビ
ュ
ン
デ
ン
州
））
で
撮
影
さ
れ
た
フ
ラ

ッ
シ
ュ
フ
ラ
ッ
ド
の
先
頭
部
で
あ
る
。
１
９
９

３
年
に
は
、
ア
レ
ッ
チ
氷
河
の
麓
の
ブ
リ
ー
ク

の
町
を
フ
ラ
ッ
シ
ュ
フ
ラ
ッ
ド
が
襲
い
大
き
な

被
害
を
与
え
た
。
２
０
０
１
年
６
月
の
テ
シ
ュ

村
の
土
石
流
に
つ
い
て
は
発
生
時
に
は
雨
が
降

っ
て
お
ら
ず
氷
河
が
解
け
て
氷
河
湖
に
流
れ
込

ん
だ
た
め
と
か
、
モ
レ
ー
ン
の
凍
土
が
解
け
た

た
め
な
ど
が
原
因
と
し
て
言
わ
れ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
洪
水
は
急
勾
配
の
渓
流
を
流
れ

下
る
の
で
、
土
砂
濃
度
が
高
く
な
り
土
石
流
と

呼
ん
で
よ
い
よ
う
な
流
れ
に
な
る
こ
と
も
あ
る
。

災
害
が
多
発
し
て
い
る
の
は
確
か
な
よ
う
で
あ

る
が
、
科
学
的
な
報
告
は
ま
だ
見
て
お
ら
ず
情

報
を
収
集
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。
し
か
し
、

１
９
９
０
年
頃
、
ス
イ
ス
が
日
本
と
の
科
学
技

術
協
力
協
定
の
研
究
課
題
と
し
て
土
石
流
を
提

案
し
た
こ
と
が
あ
り
、
現
在
も
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の

複
数
の
大
学
、
研
究
所
が
共
同
で
Ｅ
Ｕ
に

「M
onitoring

and
m
odeling

flash
floods

for
hazard

m
itigation

in
a
changing

w
orld

（
変
化
す
る
世
界
に
お
け
る
防
災
の
た
め
に
フ
ラ

ッ
シ
ュ
フ
ラ
ッ
ド
の
観
測
と
モ
デ
ル
化
）」
と
い

う
課
題
名
で
研
究
費
を
申
請
し
て
お
り
、
日
本

は
Ｅ
Ｕ
外
な
の
で
研
究
費
の
配
分
は
受
け
ら
れ

な
い
と
い
う
条
件
の
下
で
、
土
石
流
対
策
の
専

門
家
と
し
て
研
究
へ
の
参
加
を
誘
わ
れ
て

い
る
。

乾
燥
地
、
半
乾
燥
地
の
フ
ラ
ッ
シ
ュ
フ

ラ
ッ
ド

温
暖
化
に
よ
る
か
は
は
っ
き
り
し
な
い

が
、
乾
燥
地
や
半
乾
燥
地
に
集
中
豪
雨
が

発
生
す
る
ケ
ー
ス
が
増
加
す
る
傾
向
が
あ

る
よ
う
で
あ
る
。
一
時
的
で
は
あ
る
が
砂

漠
が
緑
に
な
っ
た
写
真
を
見
る
こ
と
が
あ

る
。
乾
燥
地
で
は
降
雨
の
浸
透
が
抑
え
ら

れ
る
傾
向
が
あ
り
、
豪
雨
が
あ
る
と
フ
ラ

ッ
シ
ュ
フ
ラ
ッ
ド
と
な
る
。
ま
た
、
乾
燥

地
で
は
植
生
が
ほ
と
ん
ど
な
い
か
貧
弱
で

あ
る
た
め
、
出
水
時
に
土
砂
が
侵
食
さ
れ

や
す
く
土
石
流
か
土
石
流
に
近
い
流
れ
と

な
る
。
下
流
で
は
降
雨
が
無
い
状
態
で
上

流
部
に
降
雨
が
あ
り
フ
ラ
ッ
シ
ュ
フ
ラ
ッ

ド
に
な
る
場
合
に
は
避
難
が
間
に
合
わ
な
い
こ

と
も
考
え
ら
れ
る
か
も
し
れ
な
い
。

こ
の
よ
う
な
地
域
で
は
平
時
は
流
量
が
少
な

い
の
で
、
人
々
は
川
の
す
ぐ
そ
ば
に
住
む
傾
向

が
あ
り
、
ま
た
出
水
の
頻
度
が
低
い
た
め
に
堤

防
が
な
か
っ
た
り
、
あ
っ
て
も
貧
弱
な
場
合
が

多
く
被
害
が
大
き
く
な
る
。
貧
困
な
人
々
が
多

く
被
災
す
る
こ
と
も
対
応
を
複
雑
に
す
る
。
ペ

ル
ー
、
パ
キ
ス
タ
ン
、
モ
ロ
ッ
コ
な
ど
Ｊ
Ｉ
Ｃ

Ａ
が
対
策
に
関
わ
っ
た
土
石
流
、
鉄
砲
水
対
策

も
そ
の
よ
う
な
事
例
と
考
え
ら
れ
る
。

国
際
的
取
組
み

こ
こ
ま
で
述
べ
て
き
た
国
々
以
外
に
も
、
世
界

各
国
で
フ
ラ
ッ
シ
ュ
フ
ラ
ッ
ド
は
発
生
し
、
大
き
な

問
題
と
な
っ
て
い
る
。
た
と
え
ば
、
イ
ン
ド
ネ
シ
ア

で
は
、
２
０
０
６
年
１
月
２
日
に
東
部
ジ
ャ
ワ
州

で
バ
ン
ジ
ー
ル
バ
ン
ダ
ン（
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
語
で
フ
ラ

ッ
シ
ュ
フ
ラ
ッ
ド
の
意
味
）が
発
生
し
、
１
０
０
人
以

上
の
死
者
を
出
し
て
い
る
。
ま
た
、
南
米
の
ベ
ネ
ズ

エ
ラ
で
は
、
１
９
９
９
年
12
月
の
記
録
的
な
大
雨

に
よ
り
発
生
し
た
フ
ラ
ッ
シ
ュ
フ
ラ
ッ
ド
に
よ
り
数

万
人
と
も
い
わ
れ
る
死
者
を
出
し
て
い
る
。
こ
の

よ
う
な
背
景
の
も
と
、
近
年
Ｗ
Ｍ
Ｏ（
世
界
気
象

機
関
）も
本
格
的
に
フ
ラ
ッ
シ
ュ
フ
ラ
ッ
ド
災
害
の

被
害
軽
減
に
向
け
た
取
組
み
を
始
め
る
な
ど
、
国

際
社
会
の
関
心
は
高
ま
っ
て
い
る
と
言
え
る
。

国
際
的
に
協
調
し
て
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い

る
と
い
う
情
報
は
持
ち
合
わ
せ
て
い
な
い
が
、
地

域
ご
と
に
研
究
は
盛
ん
に
な
っ
て
お
り
、
い
く

つ
か
の
土
石
流
に
関
す
る
国
際
会
議
や
、
国
際

水
文
学
協
会
、
国
際
水
工
学
会
な
ど
で
も
主
要

課
題
と
し
て
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
く
も
の
と
考

え
ら
れ
る
。
日
本
に
つ
い
て
言
え
ば
、
こ
れ
ま

で
の
蓄
積
か
ら
世
界
を
リ
ー
ド
し
て
い
る
土
石

流
や
鉄
砲
水
に
関
す
る
研
究
、
災
害
情
報
、
天

然
ダ
ム
の
形
成
と
決
壊
な
ど
に
関
す
る
知
識
と

対
策
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
必
要
と
す
る
国
々
に
伝
え
、

防
災
、
減
災
の
た
め
に
共
に
働
く
べ
き
で
あ
る

と
思
う
。
多
く
の
専
門
家
を
有
す
る
国
土
交
通

省
に
期
待
し
た
い
。

写真3 スイス、ツァブラージャで撮影されたフラッシュフラッドの先頭部（1987年7月18日）

プ
ロ
フ
ィ
ー
ル

１
９
７
７
年
京
都
大
学
大
学
院
農
学
研
究
科
博
士
課

程
修
了
。
建
設
省
中
部
地
方
建
設
局
富
士
砂
防
工
事
事

務
所
調
査
課
、
建
設
省
土
木
研
究
所
砂
防
研
究
室
、
京

都
大
学
農
学
部
助
教
授
、
京
都
大
学
農
学
部
教
授
を
経

て
、
１
９
９
７
年
か
ら
現
職
。
２
０
０
６
年
砂
防
学
会

会
長
。
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