
防災・減災への
視点

自然が牙を剥き、猛威を振るっている。

苛烈な災害はなぜ起こるのか、防ぐ手立てや被害の縮小化など人間にできることは?

「気象災害」「地域防災」「インフラ」といった

防災・減災をめぐる各側面について、各分野の専門家・有識者の意見を聴いた──

©Stocktrek Images/Getty Images
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未
曾
有
の
豪
雨
、
記
録
的
な
猛
暑
、
逆
走
す
る
台

風
。
２
０
１
８
年
は
「
異
常
気
象
の
連
鎖
」
が
起
き

た
年
だ
っ
た
。
異
常
気
象
と
は
、
あ
る
地
域
で
30
年

に
１
度
程
度
し
か
起
こ
ら
な
い
よ
う
な
稀
な
天
候
を

指
す
。
実
際
は
こ
の
定
義
に
合
致
し
な
く
て
も
社
会

的
影
響
が
大
き
い
場
合
に
は
異
常
気
象
と
見
做
す
こ

と
も
あ
る
が
、
18
年
夏
は
関
東
地
方
が
史
上
初
め
て

６
月
に
梅
雨
明
け
し
た
こ
と
に
始
ま
り
、
７
月
初
め

に
は
梅
雨
の
な
い
北
海
道
や
雨
の
少
な
い
瀬
戸
内
で

記
録
的
豪
雨
、
そ
の
後
の
猛
暑
で
は
日
本
史
上
最
高

の
41
・
１
℃
を
観
測
（
埼
玉
県
熊
谷
市
）
と
、
ま
さ

に
記
録
ず
く
め
、
異
常
気
象
の
連
続
だ
っ
た
。

　

な
ぜ
異
常
気
象
が
起
き
る
の
か
。
そ
の
背
景
に
あ

る
人
為
起
源
の
地
球
温
暖
化
の
影
響
に
加
え
、
高
気

圧
や
気
流
な
ど
大
気
循
環
の
「
自
然
変
動
」
に
よ
る

寄
与
が
大
き
い
。
例
え
ば
７
月
上
旬
の
西
日
本
豪
雨

は
、
非
常
に
発
達
し
た
２
つ
の
高
気
圧
（
オ
ホ
ー
ツ

ク
海
高
気
圧
、
太
平
洋
高
気
圧
）
が
強
ま
り
、
そ
れ

ら
に
挟
ま
れ
た
梅
雨
前
線
が
西
日
本
付
近
に
停
滞
し

た
こ
と
が
直
接
的
な
要
因
だ
が
、
こ
れ
ら
高
気
圧
の

強
ま
り
に
は
、
上
層
の
２
つ
の
偏
西
風
（
寒
帯
前
線

ジ
ェ
ッ
ト
気
流
、
亜
熱
帯
ジ
ェ
ッ
ト
気
流
）
の
蛇
行

が
影
響
し
て
い
る
。

　

こ
う
し
た
自
然
変
動
に
よ
る
豪
雨
な
ど
の
異
常
気

象
を
一
層
顕
著
に
し
て
い
る
の
が
、
温
暖
化
に
よ
る

気
温
上
昇
と
、
そ
れ
に
伴
う
大
気
中
の
水
蒸
気
量
の

増
加
だ
。
気
温
が
１
℃
上
が
れ
ば
大
気
中
の
水
蒸
気

量
は
約
７
％
増
加
す
る
か
ら
、
同
じ
よ
う
な
気
圧
配

置
で
も
そ
の
分
だ
け
雨
量
は
増
え
る
。
７
月
の
西
日

本
豪
雨
も
、
温
暖
化
に
伴
う
水
蒸
気
量
の
増
加
が
影

響
し
た
可
能
性
が
高
い
。

　

そ
の
後
の
記
録
的
猛
暑
も
温
暖
化
に
加
え
、
上
層

の
亜
熱
帯
ジ
ェ
ッ
ト
気
流
が
蛇
行
し
続
け
、
地
表
の

太
平
洋
高
気
圧
と
上
層
の
チ
ベ
ッ
ト
高
気
圧
の
張
り

出
し
が
続
い
た
こ
と
が
そ
の
要
因
で
あ
る
。
こ
れ
に

は
熱
帯
北
太
平
洋
の
海
水
温
が
平
年
よ
り
高
く
、
台

風
の
発
生
・
発
達
に
有
利
だ
っ
た
こ
と
も
影
響
し
た
。

　

海
水
温
は
気
象
を
左
右
す
る
重
要
な
要
素
だ
が
、

温
暖
化
に
よ
る
上
昇
が
続
い
て
い
る
。
特
に
日
本
近

海
は
世
界
平
均
よ
り
速
い
ペ
ー
ス
で
上
昇
。
こ
の
た

め
、
以
前
は
熱
帯
か
ら
湿
っ
た
気
流
が
来
て
も
日
本

近
海
で
冷
や
さ
れ
た
が
、
近
年
は
冷
や
さ
れ
ず
に
列

島
に
流
れ
込
み
、
豪
雨
を
起
こ
す
よ
う
に
な
っ
た
。

ま
た
、
台
風
が
勢
力
を
保
っ
た
ま
ま
日
本
に
近
づ
く

こ
と
も
増
え
て
き
た
。
９
月
の
台
風
21
号
な
ど
が
そ

の
典
型
例
だ
。

　

こ
う
し
た
猛
烈
な
台
風
の
発
生
は
今
後
、
増
加
す

る
だ
ろ
う
。
海
面
の
水
位
・
水
温
が
上
昇
し
て
い
る

と
こ
ろ
に
猛
烈
な
台
風
が
襲
来
す
る
と
、
高
波
・
高

潮
・
豪
雨
に
よ
る
浸
水
被
害
が
広
範
囲
に
発
生
─
─

住
宅
地
だ
け
で
な
く
地
下
街
な
ど
に
も
被
害
が
及
び

防 災 ・ 減 災 へ の 視 点

中
村 

尚 

東
京
大
学
先
端
科
学
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
副
所
長
・
教
授

気
象
災
害

異
常
気
象
の
連
鎖
が
招
く

複
合
災
害

なかむら　ひさし
東京大学先端科学技術研究センター
副所長／同気候変動科学分野教授
1960年神奈川県生まれ。東北大学理
学部卒、同大学院理学研究科修士
課程修了、ワシントン大学大学院修了、
学術博士（大気科学）。ワシントン大学、
プリンストン大学客員研究員を経て、
93年より東京大学勤務。同大学院理
学系研究科助手・准教授・教授を経て、
現職。専門は、気候力学、大気海洋
相互作用、大気循環力学、異常気象・
気候変動の研究。日本学術会議会員。
日本気象学会理事。17年より気象庁
異常気象分析検討会会長。
http://www.rcast.u-tokyo.ac.jp/
research/people/staff-nakamura_
hisashi_ja.html

出
せ
る
よ
う
に
し
た
り
、
不
確
実
性
ま
で
含
め
て
予

測
で
き
れ
ば
被
害
の
最
小
化
に
つ
な
が
る
は
ず
だ
。

　

そ
れ
に
は
予
測
精
度
の
向
上
が
不
可
欠
。「
ひ
ま

わ
り
」
な
ど
現
在
の
気
象
衛
星
は
、
上
空
の
大
気
の

状
態
は
か
な
り
正
確
に
掴
め
る
が
、
そ
れ
よ
り
下
の

境
界
層
（
地
上
か
ら
１
〜
１
・
５
㎞
）
は
な
か
な
か

測
れ
な
い
。
予
測
精
度
向
上
に
は
海
水
温
分
布
を
知

る
こ
と
が
極
め
て
重
要
で
、
衛
星
観
測
に
加
え
ブ
イ

な
ど
も
活
用
し
た
観
測
体
制
の
充
実
も
図
る
べ
き
だ
。

　

温
暖
化
に
つ
い
て
は
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
（
国
連
気
候
変
動

に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
）
な
ど
が
将
来
予
測
を
発

表
し
て
い
る
が
、
現
実
の
リ
ス
ク
に
対
応
す
る
に
は
、

温
暖
化
に
自
然
変
動
の
振
る
舞
い
を
加
味
し
た
予
測

を
行
う
必
要
が
あ
る
。
以
前
か
ら
起
き
て
い
る
自
然

変
動
と
、
人
為
起
源
の
温
暖
化
。
２
つ
を
重
ね
合
わ

せ
る
こ
と
で
、
よ
り
リ
ア
ル
な
実
態
が
見
え
て
く
る
。

　

エ
ネ
ル
ギ
ー
分
野
で
は
、
温
暖
化
防
止
に
向
け
て

原
子
力
や
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
な
ど
、
発
電
時
に

Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
な
い
電
源
が
必
要
だ
。
し
か
し
現

実
の
リ
ス
ク
と
し
て
、
西
日
本
豪
雨
の
際
は
土
砂
崩

れ
や
浸
水
で
多
く
の
太
陽
光
発
電
所
が
被
災
し
た
。

太
陽
光
発
電
を
増
や
す
た
め
に
、
Ｃ
Ｏ
２
吸
収
源
と

し
て
貴
重
な
森
林
を
伐
採
す
る
の
は
本
末
転
倒
だ
し
、

土
砂
災
害
も
起
き
や
す
く
な
る
。
今
回
の
災
害
を
教

訓
に
、
よ
り
現
実
的
で
災
害
に
強
い
電
力
イ
ン
フ
ラ

の
構
築
を
望
み
た
い
。

「
複
合
災
害
」
が
深
刻
化
す
る
。
地
震
で
地
盤
が
緩

ん
で
い
る
地
域
が
豪
雨
に
見
舞
わ
れ
れ
ば
、
土
砂
災

害
や
液
状
化
な
ど
複
合
災
害
も
起
こ
る
だ
ろ
う
。

　

今
後
、
自
然
変
動
＋
温
暖
化
へ
の
備
え
に
加
え
、

複
合
災
害
リ
ス
ク
へ
の
備
え
が
必
要
だ
。
気
象
庁
も

最
近
は
た
び
た
び
記
者
会
見
を
開
い
て
国
民
に
注
意

を
促
す
な
ど
、
積
極
的
な
情
報
提
供
に
努
め
て
い
る
。

そ
れ
自
体
は
望
ま
し
い
が
、
最
後
通
告
と
も
言
え
る

2018年7月「西日本豪雨」をもたらした大規模な大気循環の特徴

日本周辺海域の温暖化による豪雨・台風への影響

西日本豪雨災害の緊急報告会（台風第21号の緊急報告および北海道胆振東部地震の緊急報告）／
中村 尚氏の資料をもとに作成 

特
別
警
報
が
頻
繁
に
出
さ
れ
る
と
、
通
常
の
警
報
の

重
み
が
薄
れ
、
却
っ
て
住
民
避
難
が
遅
れ
る
こ
と
も

あ
り
、
警
報
の
出
し
方
に
は
注
意
が
必
要
だ
。

　

ま
た
記
録
的
短
時
間
大
雨
情
報
は
、
ま
だ
直
近
の

観
測
に
基
づ
い
て
お
り
、
こ
れ
が
予
測
に
よ
っ
て
出

せ
る
よ
う
に
な
れ
ば
前
も
っ
て
避
難
や
準
備
が
で
き

る
。
降
水
予
報
な
ど
は
以
前
よ
り
質
の
高
い
情
報
を

出
せ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
が
、
さ
ら
に
局
所
的
に

18年8月10日気象庁異常気象分析検討会報道発表資料をもとに作成 

60°E

80°N

60°N

40°N

20°N

赤道
80°E 100°E 120°E 140°E 160°E 180° 160°W

オホーツク海
高気圧

❶上層の亜熱帯ジェット気流の
大きな蛇行

❷上層の寒帯前線ジェット気流の
大きな蛇行

積雲対流活動が
平年より活発

太平洋高気圧
（破線は平年の位置）

上層のチベット高気圧
（破線は平年の位置）

豪雨：温暖化以前
北上した梅雨前線に向けて熱帯から吹き込む気
流は、日本近海が冷たいため安定化し、積乱雲を
発達させにくい

暖 日本近海 日本

熱帯からの気流
熱・水蒸気補給

冷

梅雨前線

豪雨：温暖化以後（現在→将来）
梅雨前線に吹き込む熱帯か
らの気流は、温暖化する近海
からの熱・水蒸気補給により
不安定性が保持され、積乱雲
が発達する

暖 日本近海 日本

熱帯からの気流
熱・水蒸気補給

温

梅雨前線
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■特別強化地域の指定地域

■推進地域の指定地域

　

南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
、
首
都
直
下
地
震
、
あ
る

い
は
東
京
湾
・
大
阪
湾
・
伊
勢
湾
の
高
潮
災
害
。
発

生
す
れ
ば
日
本
の
衰
退
を
招
き
か
ね
な
い
「
国
難
災

害
」
の
危
機
が
間
近
に
迫
っ
て
い
る
が
、
そ
の
危
機

感
が
広
く
国
民
に
共
有
さ
れ
て
い
る
と
は
言
い
難
い
。

　

明
治
維
新
以
来
約
１
５
０
年
、
日
本
の
防
災
対
策

は
国
主
導
で
進
め
ら
れ
て
き
た
。
維
新
当
初
、
政
府

は
富
国
強
兵
・
殖
産
興
業
の
た
め
鉄
道
や
船
運
に
力

を
入
れ
、
災
害
対
応
は
府
県
に
任
せ
て
い
た
が
、
淀

川
大
洪
水
（
１
８
８
５
年
）
を
は
じ
め
府
県
の
手
に

余
る
洪
水
被
害
が
相
次
い
だ
こ
と
か
ら
、
内
務
省
が

治
水
の
た
め
の
高
水
工
事
を
直
轄
で
行
う
よ
う
に

な
っ
た
。

　

し
か
し
昭
和
に
入
る
と
、
戦
争
の
長
期
化
や
経
済

の
悪
化
で
治
山
治
水
対
策
は
後
回
し
に
さ
れ
た
。
結

果
、
終
戦
直
後
の
枕
崎
台
風
（
１
９
４
５
年
）
か
ら

伊
勢
湾
台
風
（
59
年
）
ま
で
、
ほ
ぼ
毎
年
、
自
然
災

害
で
１
０
０
０
人
以
上
亡
く
な
る
「
災
害
の
特
異
時

代
」
が
続
い
た
。
こ
の
間
の
犠
牲
者
は
、
ほ
と
ん
ど

が
水
害
と
土
砂
災
害
に
よ
る
も
の
だ
。
そ
こ
で
政
府

は
、
治
水
ダ
ム
の
建
設
を
推
進
。
治
水
ダ
ム
の
増
加

に
反
比
例
し
て
犠
牲
者
数
は
年
々
減
少
し
て
い
っ
た
。

ハ
ー
ド
整
備
が
大
き
な
効
果
を
上
げ
た
典
型
例
と
言

え
る
。

　

一
方
、
ソ
フ
ト
は
ど
う
か
。
室
戸
台
風
（
34
年
）

以
降
、「
警
報
」
と
「
特
報
」
に
分
け
て
災
害
情
報

が
出
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
が
、
ど
ち
ら
が
緊
急
性

が
高
い
か
紛
ら
わ
し
く
、
の
ち
に
「
警
報
」
と
「
注

意
報
」
に
変
更
さ
れ
た
。「
指
示
」「
勧
告
」
な
ど

の
避
難
情
報
も
違
い
が
わ
か
り
に
く
い
。
か
つ
て

は
「
避
難
命
令
」
と
い
う
言
葉
が
使
わ
れ
て
い
た
が
、

61
年
の
災
害
対
策
基
本
法
制
定
時
、「
命
令
」
は
憲

法
の
基
本
的
人
権
に
抵
触
し
か
ね
ず
不
可
と
判
断
さ

れ
た
。
個
人
的
に
は
罰
則
規
定
の
な
い
「
命
令
」
に

て
は
ど
う
か
。
危
機
の
深
刻
さ
を
国
民
に
知
っ
て
も

ら
わ
な
い
と
い
け
な
い
の
だ
。

　

２
０
１
８
年
は
各
地
で
災
害
に
伴
う
停
電
が
相
次

い
だ
。
９
月
の
北
海
道
胆
振
東
部
地
震
で
は
、
道
全

域
が
電
力
を
失
う
前
代
未
聞
の
「
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ

ト
」
も
起
き
た
。
こ
う
し
た
事
態
を
目
の
当
た
り
に

し
て
、
改
め
て
問
い
た
い
の
は
電
力
・
ガ
ス
・
通
信

な
ど
社
会
イ
ン
フ
ラ
を
担
う
公
益
企
業
に
対
す
る

ユ
ー
ザ
ー
の
姿
勢
だ
。
私
た
ち
は
停
電
な
ど
イ
ン
フ

ラ
途
絶
の
な
い
恵
ま
れ
た
環
境
に
慣
れ
す
ぎ
て
、
電

力
や
ガ
ス
が
も
た
ら
す
恩
恵
を
当
た
り
前
に
思
い
す

ぎ
て
い
な
い
か
。
社
会
イ
ン
フ
ラ
を
安
全
・
安
定
的

に
維
持
す
る
に
は
、
相
応
の
コ
ス
ト
が
か
か
る
。
社

会
の
一
員
と
し
て
、
そ
れ
を
少
し
で
も
引
き
受
け
、

支
え
る
勇
気
を
持
ち
た
い
も
の
だ
。

す
べ
き
と
考
え
る
。

　

と
い
う
の
も
、
人
々
は
年
々
避
難
情
報
を
軽
ん

じ
、
指
示
や
勧
告
に
従
わ
な
く
な
っ
て
い
る
。
伊
勢

湾
台
風
時
の
避
難
命
令
で
は
約
30
％
の
人
が
避
難
し

た
。
２
０
０
０
年
の
東
海
豪
雨
の
際
、
愛
知
県
で
は

約
65
万
人
に
避
難
指
示
・
勧
告
が
出
さ
れ
た
が
、
実

際
に
避
難
し
た
の
は
約
６
万
人
と
10
％
に
満
た
な

か
っ
た
。
近
年
は
さ
ら
に
下
が
り
、
18
年
７
月
の
西

日
本
豪
雨
で
は
避
難
率
が
１
％
を
切
っ
た
自
治
体
も

多
か
っ
た
。

　

避
難
率
が
低
下
し
て
き
た
要
因
と
し
て
は
、「
空

振
り
」
に
な
っ
た
と
き
予
報
精
度
の
現
状
に
つ
い
て

十
分
な
説
明
を
し
な
い
情
報
発
信
側
の
問
題
が
あ
る
。

し
か
し
、
そ
れ
以
上
に
深
刻
な
の
は
、
地
域
住
民
の

危
機
意
識
の
薄
さ
だ
。
か
つ
て
は
水
防
団
を
組
織
し
、

河
川
の
見
回
り
、
避
難
誘
導
な
ど
を
住
民
が
自
ら

行
っ
て
い
た
。
そ
れ
を
行
政
が
肩
代
わ
り
す
る
よ
う

防 災 ・ 減 災 へ の 視 点

河
田
惠
昭 

関
西
大
学
社
会
安
全
研
究
セ
ン
タ
ー
長

地
域
防
災

生
存
へ
の「
逃
げ
る
勇
気
」と

縮
災
対
策
の
実
践

かわた　よしあき
関西大学社会安全研究センター長・特
別任命教授（防災・減災、危機管理）
1946年大阪府生まれ。京都大学大学
院工学研究科土木工学専攻博士課
程修了、工学博士。京都大学防災研
究所助教授、教授、同研究所巨大災
害研究センター長、防災研究所所長
を経て、現職。2002年より「人と防災
未来センター」センター長を兼務。著書

『津波災害 増補版──減災社会を築
く』『日本水没』『にげましょう』など多数。
東日本大震災復興構想会議委員、中
央防災会議南海トラフ巨大地震対策
検討ワーキンググループ主査など歴任。
http://www.kansai-u.ac.jp/Fc_ss/
staff/y_kawata.html

に
な
り
、
体
制
が
整
え
ば
整
う
ほ
ど
、
住
民
は
防
災

を
「
自
分
事
」
と
考
え
な
く
な
っ
た
。
ハ
ー
ド
整
備

は
行
政
主
導
で
い
い
が
、
最
後
に
身
を
守
る
の
は
自

分
自
身
。「
せ
っ
か
く
逃
げ
た
の
に
空
振
り
だ
っ
た
」

と
文
句
を
言
う
前
に
、「
被
害
が
な
く
て
良
か
っ
た
」

と
喜
ば
な
い
と
い
け
な
い
。

　

欧
米
の
場
合
、
フ
ラ
ン
ス
革
命
に
し
ろ
南
北
戦
争

に
し
ろ
多
く
の
血
を
流
し
て
民
主
主
義
を
成
熟
さ
せ

て
き
た
。
そ
れ
だ
け
に
、
勝
算
が
見
え
ず
と
も
、
現

状
打
破
の
た
め
従
来
と
異
な
る
こ
と
に
挑
む
「
勇

気
」
を
持
っ
て
い
る
。
日
本
に
欠
け
て
い
る
の
は
、

こ
の
勇
気
だ
。
災
害
時
、
逃
げ
る
の
は
、
勇
気
が
要

る
。
し
か
し
逃
げ
る
こ
と
は
生
き
る
こ
と
だ
。
避
難

せ
ず
亡
く
な
れ
ば
、
家
族
に
や
り
場
の
な
い
悲
し
み

を
残
す
。
自
分
の
命
は
自
分
だ
け
の
も
の
で
は
な
い

第2次世界大戦後の日本における毎年の風水害に
よる平均死者数と治水ダムの累積建設数

発生が懸念される国難災害

南海トラフ法で指定された
◦地震防災対策推進地域

河田惠昭氏著『日本水没』の資料をもとに作成

河田惠昭氏著『日本水没』の資料をもとに作成

中央防災会議  南海トラフ沿いの地震観測・評価に基づく
防災対応検討ワーキンググループの資料をもとに作成

と
自
覚
し
な
い
と
い
け
な
い
。

　

伊
勢
湾
台
風
を
教
訓
に
制
定
さ
れ
た
災
害
対
策
基

本
法
は
、
総
合
的
な
災
害
対
策
を
進
め
る
上
で
重
要

な
役
割
を
果
た
し
て
き
た
。
し
か
し
同
法
は
「
二
度

と
同
じ
被
害
を
繰
り
返
さ
な
い
」
こ
と
が
基
本
理
念
。

言
い
換
え
れ
ば
、「
被
害
が
出
な
い
限
り
、
対
策
は

実
施
し
な
い
」
と
い
う
法
律
だ
。
貧
し
い
時
代
は
そ

れ
で
も
許
さ
れ
た
が
、
こ
れ
だ
け
社
会
が
成
熟
し
、

か
つ
巨
大
災
害
の
脅
威
が
迫
る
な
か
、
そ
の
価
値
観

は
改
め
な
い
と
い
け
な
い
。
災
害
に
備
え
る
「
防

災
」、
被
害
を
減
ら
そ
う
と
す
る
「
減
災
」、
国
難
阻

止
へ
、
被
害
を
小
さ
く
し
て
復
旧
を
早
め
る
「
縮

災
」
─
─
災
害
多
発
期
の
今
こ
そ
、
政
府
が
主
導
し

て
縮
災
対
策
を
日
常
的
に
実
践
す
べ
き
。
そ
の
役
割

を
担
う
「
防
災
省
」
と
「
地
方
防
災
庁
」
を
創
設
し

◦津波避難対策特別強化地域

治
水
ダ
ム
の
竣
工
数

水
害
に
よ
る
年
間
の
死
者
数
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157

首都直下地震
M7.3、30年以内の発生確率：70％
震度7、被災地人口（震度6弱以上）：約3,000万人
想定死者数：約2.3万人
震災がれき量：9,800万トン
被害額：95兆円

南海トラフ巨大地震
M9.0、30年以内の発生確率：70％
震度7、被災地人口（震度6弱以上）：約4,０73万人
影響人口：6,088万人
震災がれき量：3.1億トン
想定死者数：約13万〜40万人
被害額：220兆円

首都水没
高潮、洪水、津波による3ｍ以上の浸水深
被災地人口：約378万人
全半壊棟数：約73万棟
水害がれき量：5,410万トン
想定死者数：15.9万人
被害額：91兆円
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猛
暑
に
加
え
、
豪
雨
、
高
潮
な
ど
「
観
測
史
上

初
」
が
相
次
い
だ
２
０
１
８
年
。
こ
こ
10
年
ほ
ど
を

振
り
返
れ
ば
、
昭
和
時
代
に
は
考
え
ら
れ
な
か
っ
た

規
模
や
頻
度
で
豪
雨
が
発
生
し
て
い
る
。
80
ミ
リ
以

上
の
大
型
豪
雨
の
発
生
頻
度
は
、
70
〜
80
年
代
に
比

べ
て
70
％
増
加
し
て
い
る
と
い
う
統
計
も
あ
る
。

　

凶
暴
化
・
激
甚
化
す
る
自
然
災
害
に
対
し
、
イ
ン

フ
ラ
対
策
は
追
い
つ
い
て
い
な
い
。
18
年
９
月
の
台

風
21
号
で
は
関
西
各
地
で
広
範
囲
に
停
電
が
起
き
る

と
と
も
に
、
高
潮
被
害
に
よ
り
関
西
国
際
空
港
は
閉

鎖
さ
れ
た
。
翌
々
日
未
明
の
北
海
道
胆
振
東
部
地
震

で
は
、
北
海
道
全
域
が
停
電
（
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
）

す
る
と
い
う
日
本
史
上
初
の
事
態
が
起
き
た
。
関
空

に
加
え
て
新
千
歳
空
港
も
閉
鎖
に
追
い
込
ま
れ
、
市

民
生
活
と
経
済
活
動
に
甚
大
な
影
響
を
与
え
た
。

　

一
連
の
被
害
を
通
し
て
痛
感
さ
せ
ら
れ
た
の
が
、

電
力
こ
そ
現
代
文
明
の
基
盤
だ
と
い
う
こ
と
だ
。
電

力
供
給
が
止
ま
れ
ば
、
空
港
は
機
能
せ
ず
、
鉄
道
な

ど
交
通
機
関
は
麻
痺
し
、
通
信
も
ス
ト
ッ
プ
す
る
。

マ
ン
シ
ョ
ン
で
は
、
水
を
上
階
へ
汲
み
上
げ
る
こ
と

も
で
き
な
い
。
電
力
は
、「
イ
ン
フ
ラ
を
支
え
る
イ

ン
フ
ラ
」
な
の
だ
。
地
震
や
台
風
と
い
っ
た
一
連
の

自
然
災
害
を
受
け
て
安
倍
内
閣
が
指
示
し
た
重
要
イ

ン
フ
ラ
の
緊
急
点
検
で
も
、
最
も
避
け
る
べ
き
事
態

と
し
て
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
、
空
港
や
病
院
等
の
電
力

喪
失
を
挙
げ
て
い
る
。

　

北
海
道
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
の
背
景
と
し
て
、
泊
発

電
所
（
原
子
力
）
が
停
止
中
だ
っ
た
こ
と
は
見
逃
せ

な
い
。
そ
の
た
め
苫
東
厚
真
発
電
所
（
石
炭
火
力
）

に
供
給
力
が
集
中
。
電
力
需
給
バ
ラ
ン
ス
の
調
整
が

危
う
く
な
っ
て
い
た
こ
と
は
容
易
に
想
定
で
き
、
国

は
事
情
に
応
じ
た
柔
軟
な
電
力
供
給
戦
略
を
検
討
す

る
余
地
が
あ
っ
た
の
で
は
な
い
か
。
諸
外
国
な
ら
ば

原
子
力
発
電
所
を
動
か
す
必
要
性
が
公
益
上
極
め
て

い
っ
た
議
論
の
芽
は
摘
ま
れ
て
し
ま
う
。

　

本
当
に
イ
ン
フ
ラ
強
靱
化
を
め
ざ
す
な
ら
、
市
場

化
を
見
直
し
、
逆
に
安
全
を
優
先
し
て
規
制
強
化
す

る
と
い
う
議
論
が
あ
っ
て
も
よ
い
。
市
場
原
理
の
な

か
で
も
、
民
間
企
業
が
自
ず
と
イ
ン
フ
ラ
強
靱
化
投

資
を
進
め
る
よ
う
な
税
制
や
、
耐
震
補
強
に
関
し
て

は
惜
し
み
な
く
補
助
金
を
出
す
よ
う
な
制
度
設
計
も

考
え
ら
れ
る
。
何
も
か
も
市
場
化
こ
そ
是
、
と
い
う

風
潮
が
蔓
延
し
て
い
る
が
、
今
回
の
被
災
経
験
を
踏

ま
え
、
過
剰
な
市
場
化
の
危
険
性
を
認
識
し
、
電

力
・
ガ
ス
・
水
道
や
空
港
な
ど
公
益
性
の
高
い
分
野

の
民
営
化
の
あ
り
方
を
改
善
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

　

イ
ン
フ
ラ
強
靱
化
へ
、
電
力
を
中
心
に
原
子
力
発

電
所
の
再
稼
動
に
よ
る
供
給
力
の
確
保
や
、
過
剰
な

市
場
原
理
主
義
の
見
直
し
、
に
つ
い
て
述
べ
て
き
た

が
、
加
え
て
、
脆
弱
性
の
徹
底
し
た
洗
い
出
し
と
、

短
期
間
で
の
強
靱
化
対
策
の
実
行
、
が
政
府
に
お
い

て
も
民
間
に
お
い
て
も
必
要
だ
。

　

そ
の
際
、
最
も
大
切
な
の
は
、「
安
全
ベ
ー
ス
」

で
事
業
規
模
を
決
め
る
こ
と
。
財
政
規
律
を
過
剰
に

重
視
し
何
も
か
も
緊
縮
財
政
で
進
め
る
と
、
結
局
脆

弱
な
部
分
が
放
置
さ
れ
、
再
び
台
風
や
地
震
で
多
く

の
人
命
が
失
わ
れ
、
多
く
の
都
市
が
停
電
し
、
大
き

な
経
済
損
失
を
招
き
か
ね
な
い
。「
国
民
の
生
命
と

財
産
を
守
る
」
に
は
何
が
必
要
か
。
そ
れ
を
ベ
ー
ス

に
し
て
、
イ
ン
フ
ラ
強
靱
化
の
事
業
規
模
を
決
定
す

べ
き
だ
、
と
強
調
し
て
お
き
た
い
。

高
い
と
判
断
さ
れ
る
場
合
に
は
、
最
低
限
〜
中
程
度

の
チ
ェ
ッ
ク
を
し
た
上
で
稼
動
さ
せ
る
。
日
本
も
今

回
の
経
験
で
安
定
供
給
を
守
る
と
い
う
公
益
的
価
値

の
重
要
性
が
浮
き
彫
り
に
な
っ
た
わ
け
だ
か
ら
、
安

全
第
一
を
堅
持
し
つ
つ
も
公
益
性
も
加
味
し
た
総
合

的
判
断
で
原
子
力
発
電
所
の
再
稼
動
を
考
え
る
こ
と

も
必
要
で
あ
ろ
う
。

　

も
ち
ろ
ん
国
民
の
理
解
も
欠
か
せ
な
い
。
電
力
会

社
は
24
時
間
３
６
５
日
、
需
要
と
供
給
が
一
定
に
な

る
よ
う
発
電
量
を
調
整
し
続
け
て
お
り
、
バ
ラ
ン
ス

が
崩
れ
る
と
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
に
つ
な
が
る
。
そ
の

メ
カ
ニ
ズ
ム
を
知
ら
な
い
人
が
案
外
多
い
。
需
給
バ

ラ
ン
ス
の
確
保
に
は
、
本
来
は
発
送
電
を
１
社
で
担

う
の
が
得
策
で
あ
り
、
発
送
電
分
離
を
は
じ
め
過
剰

な
市
場
原
理
主
義
は
需
給
バ
ラ
ン
ス
の
確
保
コ
ス
ト

を
上
昇
さ
せ
、
国
益
を
損
な
い
か
ね
な
い
。
ブ
ラ
ッ

ク
ア
ウ
ト
に
伴
い
、
鉄
道
・
空
港
・
水
道
・
病
院
等

防 災 ・ 減 災 へ の 視 点

藤
井 

聡 

京
都
大
学
大
学
院
教
授
／
内
閣
官
房
参
与

イ
ン
フ
ラ

国
民
の
生
命・財
産
を

守
る
た
め
の

イ
ン
フ
ラ
強
靱
化
を

ふじい　さとし
京都大学大学院工学研究科教授;同
大学レジリエンス実践ユニット長（都市
社会工学･国土計画）／内閣官房参与

（防災･減災ニューディール政策担当）
1968年奈良県生まれ。京都大学工学
部土木工学科卒、同大学院工学研究
科修士課程修了。工学博士。スウェー
デン・イエテボリ大学客員研究員、京
都大学助教授、東京工業大学助教授、
教授を経て、09年より京都大学教授。
12年の第2次安倍内閣以降、内閣官
房参与を務める。著書『強靱化の思想』

『超インフラ論』『国土強靱化』『築土
構木の思想』など。『表現者criterion』
編集長。
http://trans.kuciv.kyoto-u.ac.jp/
tba/member/fujii

内閣官房国土強靱化推進室の資料をもとに作成

2018年災害を踏まえた重要インフラの緊急点検 が
機
能
麻
痺
に
陥
り
、
経
済
が
混
乱
、
人
命
が
失
わ

れ
る
と
い
う
リ
ス
ク
を
著
し
く
増
大
さ
せ
る
。
多
く

の
人
は
そ
れ
を
知
ら
ず
議
論
も
さ
れ
な
い
ま
ま
、
市

場
化
が
進
む
の
は
い
か
が
な
も
の
か
。

　

電
力
だ
け
で
な
く
空
港
民
営
化
も
同
様
だ
。
そ
の

機
能
不
全
を
防
ぐ
こ
と
は
、
国
民
の
生
命
・
財
産
を

対象： ❶ブラックアウトのリスク・被害を極小化する必要がある電力供給にかかる重要インフラ
 ❷電力喪失等を原因とする致命的な機能障害を回避する必要がある重要インフラ
 ❸自然災害時に人命を守るために機能を確保する必要がある重要インフラ

分野 事象 点検項目 点検結果 今後の対策

電力

北海道地震で
大規模停電発生

全国の電力インフラ（発電
設備・送配電網）総点検

問題のある設備なし、
ブラックアウト再発防止を
確認

さらなる電力供給強靱化
に向けた対応方策実施

西日本豪雨で太陽光発電設
備の倒壊事故

被災地域での被害状況や
設置場所に関する調査

技術基準不適合設備あ
るも補修等実施済

追加対応策は行わない

今後の大規模地震や豪雨等
災害への備え

全国の再エネ・蓄エネシステ
ムの劣化、破損等の状況
および災害時における機能
発揮等の状況点検

発電・蓄電容量の不足や
停電時の自立運転が不
可能等の課題判明 

機能発揮が可能な再エ
ネ・蓄エネシステムの整備
等

空港 台風21号や北海道地震で
浸水・停電・施設損傷等

航空輸送上重要な空港等
16空港・航空交通管制部4
施設等のターミナルビルの
非常用電源の設置箇所や
管制に必要な電源施設の
対策状況等の点検

非常用電源・電気設備で
浸水可能性判明、補強が
必要な吊り天井を確認

電源設備等の浸水対策、
耐震対策 

港湾
台風21号や北海道地震で
浸水・停電・コンテナターミナ
ル休止

主要なターミナルの耐震性
や電源位置確認等の点検

コンテナ流出・電源浸水・
地震リスク等判明

浸水対策、耐震対策、港
湾BCPの充実化 

病院
北海道地震による大規模・長
期の停電で自家発電設備の
燃料切れ

災害拠点病院等819病院
の自家発電設備の点検

診療機能を3日程度維持
するため設備増設等の必
要性判明

非常用自家発電設備の
増設等民間病院等に対
する支援 

通信
西日本豪雨や台風21号、北
海道地震等で携帯電話基地
局の停波等

災害応急活動拠点となる
市町村役場等をカバーする
携帯電話基地局1,800カ
所程度で予備電源の整備
状況等の点検

応急復旧の初動対応等
に課題判明

迅速な応急復旧のための
体制整備、通信事業者
における車載型基地局
等の増設

農業
台風21号や北海道地震での
停電で卸売市場の冷蔵機能
等が停止

全国の中央卸売市場・一定
規模以上の地方卸売市場
約２００市場で非常用電源
設備の確保状況の点検

停電時の対応計画未作
成等判明

停電時の対応計画作成
等により、生乳や食肉の
持続可能な生産・流通確
保体制整備 

河川 西日本豪雨で堤防決壊
全国の一級河川約14,000
河川、二級河川約7,000河
川で危険箇所の点検

甚大な人命被害等が生じ
る恐れがある箇所の存在
判明

堤防の強化対策や
かさ上げ等 

道路 西日本豪雨での土砂災害で
通行止め

高 速 道 路・直 轄 国 道 約
34,000㎞等で法面・盛土
の点検

社会的影響大の箇所の
存在判明 

道路法面・盛土対策、土
砂災害等を回避する改良
や道路拡幅等

守
る
と
い
う
観
点
か
ら
公
益
上
極
め
て
重
要
で
あ
り
、

本
来
な
ら
事
業
者
は
政
府
と
同
程
度
の
義
務
を
負
う
。

と
こ
ろ
が
民
営
化
は
、
そ
の
義
務
を
軽
減
さ
せ
て
し

ま
う
。
市
場
原
理
の
な
か
で
は
、
冗
長
性
の
担
保
な

ど
イ
ン
フ
ラ
強
靱
化
策
は
後
回
し
に
さ
れ
、「
万
一

に
備
え
、
ル
ー
ト
の
多
重
化
を
図
っ
て
お
こ
う
」
と


