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戦
後
に
限
る
と
し
て
も
早
や
７
０
年
が
経
過
す
る
。
そ
の
間
、
九
州
に
生
き
る
人
々

が
遭
遇
し
た
自
然
や
大
地
に
由
来
す
る
災
害
は
実
に
さ
ま
ざ
ま
な
も
の
が
あ
っ
た
。
梅

雨
時
の
豪
雨
や
、
夏
場
か
ら
秋
に
か
け
て
接
近
・
上
陸
す
る
台
風
、
あ
る
い
は
両
者
が

重
な
る
暴
風
雨
が
あ
っ
た
。
ま
た
、
そ
れ
ら
と
は
逆
の
現
象
だ
が
、
異
常
な
渇
水
や
猛

暑
が
あ
り
、
農
作
物
の
被
害
だ
け
で
な
く
、
人
々
の
生
活
に
重
大
な
悪
影
響
が
あ
っ
た
。 

さ
ら
に
い
え
ば
、
地
中
か
ら
の
マ
グ
マ
の
上
昇
に
よ
る
噴
火
、
断
層
の
ず
れ
に
よ
る

地
震
の
ゆ
れ
が
あ
っ
た
。
沿
岸
域
で
は
、
気
象
現
象
に
よ
り
引
き
起
こ
さ
れ
る
高
潮
や

地
震
に
よ
る
津
波
が
、
山
地
で
は
不
安
定
な
地
形
や
地
質
な
ど
に
よ
る
が
け
崩
れ
や
地

す
べ
り
が
、
平
地
で
は
地
盤
の
液
状
化
が
引
き
起
さ
れ
た
。 

要
す
る
に
、
ど
こ
に
住
む
と
も
、
手
を
替
え
、
品
を
替
え
る
か
の
よ
う
な
災
害
に
遭

遇
し
た
。 

こ
う
し
た
災
害

は
、
い
わ
ば
異
常
な

自
然
現
象
や
大
地
の

活
動
で
あ
り
、
自
然

や
大
地
の
側
か
ら
見

れ
ば
、
い
ず
れ
も
が
そ
の
摂
理
に
か
な
っ
た
活
動
の
一
端
に
過
ぎ
な
い
。 

そ
の
一
方
で
、
そ
こ
で
暮
ら
す
住
民
の
側
か
ら
見
れ
ば
、
自
然
や
大
地
の
営
み
が
、

そ
の
ま
ま
暮
ら
し
に
大
き
な
不
利
益
を
も
た
ら
す
も
の
で
あ
り
、
あ
ま
つ
さ
え
人
命
を

損
な
う
も
の
で
あ
っ
た
。
自
然
の
営
み
と
し
て
の
降
雨
は
豪
雨
と
な
り
、
快
晴
が
続
け

ば
干
ば
つ
に
、
さ
わ
や
か
な
風
が
嵐
と
な
っ
て
襲
い
か
か
っ
た
。
大
地
の
パ
ノ
ラ
マ
が

山
崩
れ
と
な
り
、
温
泉
や
地
熱
の
裏
返
し
が
火
山
の
噴
火
で
あ
っ
た
こ
と
も
。 

つ
ま
り
、
自
然
や
大
地
の
恵
み
と
そ
れ
ら
に
由
来
す
る
災
害
は
同
じ
摂
理
に
従
う
と

は
い
え
、
表
裏
の
関
係
に
あ
る
。
自
然
の
恵
み
の
延
長
上
に
た
ま
た
ま
の
異
常
な
自
然

現
象
が
あ
り
、
大
地
の
息
吹
が
そ
の
ま
ま
人
々
に
脅
威
を
も
た
ら
す
も
の
で
あ
る
。
こ

の
こ
と
か
ら
、
自
然
や
大
地
の
手
の
ひ
ら
の
上
で
暮
ら
す
我
々
は
、
災
害
を
避
け
る
こ

と
は
で
き
な
い
こ
と
で
あ
る
。 

な
ら
ば
、
ど
う
い
っ
た
現
象
や
状
況
が
恵
み
を
越
え
て
人
々
に
牙
を
む
く
も
の
と
な

る
か
を
十
分
に
理
解
す
る
こ
と
が
大
切
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
そ
の
た
め
に
、
こ
れ
ま
で

災
害
の
実
態
を
大
局
的
な
観
点
で
的
確
に
把
握
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。
そ
の
上
で
、

自
然
や
大
地
の
恵
を
生
か
し
つ
つ
、
そ
の
一
方
で
、
災
害
に
対
処
す
る
安
全
・
安
心
の

地
域
づ
く
り
や
暮
ら
し
の
た
め
の
基
盤
づ
く
り
、
防
災
・
減
災
の
た
め
の
工
夫
が
強
く

望
ま
れ
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。 

本
書
は
、
全
て
で
は
な
い
が
、
戦
後
７
０
年
の
間
に
九
州
に
お
い
て
発
生
し
た
集
中

豪
雨
や
渇
水
、
台
風
、
地
震
な
ど
を
取
り
上
げ
て
概
観
し
、
繰
り
返
さ
れ
る
自
然
や
大

地
由
来
の
災
害
を
把
握
す
る
一
助
に
と
著
し
た
も
の
で
あ
る
。
ま
た
、
そ
れ
ら
に
よ
っ

て
引
き
起
こ
さ
れ
る
土
砂
災
害
や
高
潮
の
実
態
に
つ
い
て
、
昨
今
の
状
況
を
と
り
ま
と

め
て
い
る
。
そ
の
一
方
で
、
災

害
を
乗
り
越
え
、
地
域
の
整
備

と
深
く
か
か
わ
る
九
州
の
地

質
、
地
形
、
土
地
な
ど
に
つ
い

て
概
観
し
、
参
考
に
資
し
た
も

の
で
あ
る
。 

要
す
る
に
、
自
然
災
害
と
大
地
に
つ
い
て
、
１
４
の
項
目
を
と
り
ま
と
め
た
。
ま
た
、

そ
れ
ら
に
関
連
し
参
考
に
な
る
だ
ろ
う
話
題
を
ト
ピ
ッ
ク
的
に
加
筆
し
た
。
こ
れ
ら
は
、

項
目
そ
れ
ぞ
れ
で
完
結
す
る
形
式
に
記
述
さ
れ
て
お
り
、
ど
こ
か
ら
で
も
読
め
る
。
興

味
あ
る
と
こ
ろ
を
一
読
し
、
少
し
で
も
災
害
に
つ
い
て
関
心
を
持
ち
、
理
解
を
深
め
る

契
機
に
な
れ
ば
と
願
う
も
の
で
あ
る
。 
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異
常
な
自
然
現
象
と
は 

  

九
州
は
、
本
土
を
含
め
、
世
論
島
か
ら
対

馬
ま
で
南
北
約
１
千
㎞
に
及
ぶ
島
々
か
ら

な
る
。
そ
れ
だ
け
に
多
様
な
自
然
現
象
や
大

地
の
営
み
が
あ
り
、
そ
の
中
に
自
然
災
害
が

含
ま
れ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
あ
ら
た
め

て
自
然
災
害
と
は
何
か
を
問
わ
れ
れ
ば
、
住

む
場
所
や
経
験
の
違
い
で
内
容
が
異
な
り
、

さ
ま
ざ
ま
な
答
え
が
あ
る
だ
ろ
う
。 

し
か
し
、
力
を
合
わ
せ
て
災
害
を
避
け
る
、

安
全
な
地
域
づ
く
り
を
推
進
す
る
な
ど
の

策
を
検
討
し
、
実
行
す
る
上
で
は
、
自
然
災

害
の
具
体
的
な
内
容
や
特
徴
を
共
通
の
こ

と
と
し
て
理
解
し
、
自
然
災
害
と
は
何
か
を

正
し
く
と
ら
え
、
予
知
と
対
策
の
基
本
的
考

え
方
を
確
立
す
る
こ
と
が
大
切
で
あ
る
。 

そ
こ
で
本
文
で
は
、
あ
ら
た
め
て
自
然
災

害
の
定
義
や
メ
カ
ニ
ズ
ム
、
災
害
対
応
の
基

本
原
理
を
考
え
る
も
の
で
あ
る
。
「
彼
を
知

り
己
を
知
れ
ば
百
戦
危
う
か
ら
ず
」（
孫
子
）

で
あ
る
。 

さ
て
、
日
頃
の
大
地
や
自
然
の
状
態
は
、

安
定
し
た
地
質
や
地
形
、
穏
や
か
な
気
候
・

天
候
な
ど
で
あ
る
。
し
か
し
、
時
に
は
危
険

と
も
い
え
る
ほ
ど
の
厳
し
い
自
然
現
象
が

発
生
す
る
。
こ
れ
を
〝
異
常
な
自
然
現
象
〟

と
呼
べ
ば
、
そ
う
し
た
現
象
が
、
場
所
、
場

所
で
は
時
た
ま
で
も
、
九
州
全
体
で
、
ま
た

長
期
に
渡
り
眺
め
れ
ば
、
さ
ま
ざ
ま
な
と
こ

ろ
で
繰
り
返
し
、
繰
り
返
し
発
生
し
て
い
る
。

表
１
は
、
そ
の
内
容
を
思
い
つ
く
ま
ま
に
拾

い
出
し
一
覧
に
し
た
も
の
で
あ
る
。 

 

表
は
、
直
接
的
な
も
の
だ
け
に
限
定
し
て

い
る
。
た
と
え
ば
、
火
山
灰
が
蓄
積
し
、
そ

れ
が
後
に
大
雨
と
合
わ
さ
っ
て
泥
流
と
な

る
、
火
災
が
発
生
す
る
、
田
畑
が
埋
没
す
る
、

人
体
に
危
害
を
加
え
ら
れ
る
な
ど
の
連
鎖

的
フ
ロ
ー
を
十
分
に
と
ら
え
る
ま
で
に
至

っ
て
い
な
い
。 

そ
れ
に
し
て
も
、
思
わ
ぬ
自
然
火
災
、
特

異
な
現
象
を
示
す
地
形
・
地
質
（
火
山
噴
火

や
地
震
、
土
砂
災
害
な
ど
）
、
厳
し
い
気
象

（
風
雨
、
地
球
温
暖
化
な
ど
）、
希
に
み
る
天

文
現
象
（
隕
石
落
下
な
ど
）、
危
機
的
な
生
物

環
境
お
よ
び
伝
染
病
に
大
別
さ
れ
る
さ
ま

ざ
ま
な
内
容
が
あ
り
、
多
彩
で
あ
る
。 

 

こ
う
し
た
諸
現
象
を
自
然
や
大
地
の
側

か
ら
見
れ
ば
、
日
常
の
現
象
の
発
生
度
合
い

（
確
率
）
が
大
き
い
も
の
で
あ
る
の
に
対
し
、

異
常
な
現
象
の
そ
れ
は
小
さ
い
と
い
う
こ

と
で
あ
る
。 

し
た
が
っ
て
、
人
の
営
み
が
全
く
行
わ
れ

て
い
な
い
原
野
や
山
奥
、
海
底
な
ど
で
、

人
々
に
危
害
が
及
ぶ
こ
と
や
財
産
が
失
わ

れ
る
こ
と
、
環
境
を
害
す
る
こ
と
が
な
け
れ

ば
、
〝
異
常
〟
と
は
、
単
に
珍
し
い
現
象
が

起
き
た
と
い
う
だ
け
の
こ
と
で
あ
る
。 

 

し
か
し
、
人
に
危
害
が
及
ぶ
な
ど
と
な
れ

ば
、
そ
れ
は
別
で
あ
る
。
め
っ
た
に
起
こ
ら

な
い
と
い
う
だ
け
で
済
ま
さ
れ
な
い
。
人
々

は
、
日
頃
か
ら
そ
う
し
た
自
然
現
象
を
警
戒

し
、
災
害
情
報
を
集
め
て
万
一
に
備
え
、
日

ご
ろ
か
ら
訓
練
し
、
い
か
な
る
災
害
に
対
し

て
も
身
を
守
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
あ
る

い
は
、
災
害
を
受
け
た
な
ら
ば
、
被
害
の
拡

大
を
防
ぐ
、
速
や
か
な
復
旧
・
復
興
を
図
る

な
ど
の
こ
と
が
必
然
的
に
求

め
ら
れ
る
。 

つ
ま
り
、
個
別
の
自
然
災

害
は
稀
な
現
象
で
も
、
そ
れ

ら
に
備
え
る
こ
と
が
大
切
で

あ
り
、
そ
の
意
味
で
日
常
的

な
も
の
と
な
る
（
災
害
の
日

常
化
）
。 

わ
が
国
の
災
害
対
策
基
本

法
で
は
〝
異
常
な
自
然
現
象

〟
を
次
の
よ
う
に
定
義
し
て

い
る
。「
国
土
並
び
に
国
民
の

生
命
、
身
体
お
よ
び
財
産
を

災
害
か
ら
保
護
す
る
」
こ
と

の
必
要
性
を
う
た
い(

第
一

条)

、
そ
の
上
で
、「
暴
風
、
竜

巻
、
豪
雨
、
豪
雪
、
洪
水
、
崖

崩
れ
、
土
石
流
、
高
潮
、
地
震
、
津
波
、
噴

火
、
地
滑
り
そ
の
他
」
を
異
常
な
自
然
現
象

と
す
る
も
の
で
あ
る
（
第
二
条
一
号
）
。 

こ
れ
を
、
表
１
の
内
容
と
照
ら
し
合
わ
せ

れ
ば
、
自
然
火
災
や
地
球
温
暖
化
、
天
文
、

生
物
、
伝
染
病
は
、
そ
の
他
ま
た
は
別
扱
い

で
あ
る
。
ま
た
、
本
法
律
以
外
に
、
被
災
者

生
活
再
建
支
援
法
が
あ
り
、
そ
れ
に
も
定
義

が
あ
る
が
、
こ
れ
ま
た
ほ
ぼ
同
じ
内
容
で
あ

る
。 結

局
、
異
常
な
自
然
現
象
と
し
て
、
災
害

対
策
基
本
法
に
よ
る
も
の
を
用
い
れ
ば
、
九

州
で
は
い
ず
れ
の
項
目
も
が
該
当
す
る
。 

台
風
銀
座
と
い
わ
れ
、
年
に
１
、
２
度
の

九
州
へ
の
台
風
接
近
・
上
陸
が
あ
り
、
多
様

な
ル
ー
ト
を
通
過
。
こ
れ
ら
に
伴
う
高
潮
が

押
し
寄
せ
る
。
豪
雨
の
異
常
さ
は
年
々
時
間

雨
量
や
総
雨
量
の
記
録
が
更
新
さ
れ
る
ほ

ど
で
、
い
ま
や
時
間
１
０
０
㎜
を
超
え
る
場

合
も
あ
る
。
そ
う
し
た
中
で
洪
水
が
あ
り
、

各
地
の
が
け
崩
れ
や
土
石
流
が
あ
る
。 

あ
る
い
は
、
地
震
や
そ
れ
に
伴
う
津
波
が

あ
る
。
特
に
東
九
州
で
は
、
南
海
ト
ラ
フ
や

各
地
の
活
断
層
の
存
在
か
ら
し
て
地
震
を

避
け
る
こ
と
は
で
き
な
い
。 

さ
ら
に
、
阿
蘇
、
桜
島
な
ど
、
現
在
も
噴

煙
を
吹
き
上
げ
、
時
に
は
爆
発
す
る
火
山
を

抱
え
て
い
る
。
は
て
は
地
す
べ
り
も
あ
る
。 

た
だ
、
過
去
の
経
験
か
ら
す
れ
ば
、
い
ま

の
と
こ
ろ
竜
巻
の
被
害
は
そ
れ
こ
そ
稀
で

あ
る
。
ま
た
、
山
間
部
な
ど
の
一
部
を
除
け

ば
、
平
野
部
の
豪
雪
は
め
っ
た
に
見
ら
れ
な

く
な
っ
た
。
こ
の
こ
と
は
、
九
州
に
と
っ
て

些
か
な
り
と
も
異
常
な
自
然
現
象
を
抑
制

的
に
と
ら
え
る
こ
と
が
で
き
、
そ
の
分
幸
い

で
あ
る
と
い
え
よ
う
。 

具体的な現象

林野火災

火山噴火
爆発、火砕流、溶岩流、火山灰、火災泥流、

火山弾、空振、山体崩壊

地震
土砂災害、隆起・沈降・地割れによる地形変
化、広域的な地盤沈下、液状化現象、津波

土砂崩壊
落石、土石流、がけ崩れ、地すべり、山体崩
壊、天然ダム（河道閉塞）

地盤沈下 水位低下にいる沈降、浸水、陥没

浸食 海浜浸食、岩盤の浸食

風雨
台風、暴風、竜巻、突風、豪雨、豪雪、吹雪、
雹、暴風雨、洪水、雪崩、高潮、渇水

雷 落雷

気温 猛暑・酷暑、極低温

砂塵 黄砂、砂嵐

隕石落下、磁気嵐

生物の異常発生、生態系の異常

伝染病、口蹄疫、鳥インフルエンザ

天文

生物

伝染病

地
質

・
地

形

自然火災

区　　分

地球温暖化、異常潮位

気
象

表 1 異常な自然現象 

異
常
な
自
然
現
象
と
災
害 

1  

Ⓣ 



 

 

2 

 

自
然
災
害
の
メ
カ
ニ
ズ
ム 

 
ユ
ネ
ス
コ
の
地
球
科
学
プ
ロ
グ
ラ
ム
で

は
、
自
然
災
害
を
次
の
よ
う
に
定
義
し
て
い

る
。「
ナ
チ
ュ
ラ
ル
・
ハ
ザ
ー
ド
（
自
然
の
危

険
な
事
柄
や
障
害
事
項
）
の
結
果
ま
た
は
影

響
で
、
社
会
の
持
続
可
能
性
の
崩
壊
と
、
経

済
的
・
社
会
的
発
展
の
混
乱
で
あ
る
」
と
。 

こ
れ
と
、
さ
き
の
災
害
対
策
基
本
法
の
内

容
を
踏
ま
え
れ
ば
、
自
然
災
害
は
、
異
常
な

自
然
現
象
が
原
因
と
な
っ
て
、
国
土
の
保
全

に
悪
影
響
が
あ
り
、
人
々
の
命
を
危
険
に
さ

ら
し
、
財
産
に
損
害
を
及
ぼ
す
こ
と

と
な
る
。
ま
た
、
社
会
的
な
混
乱
や
産

業
・
経
済
活
動
の
阻
害
や
崩
壊
が
含

ま
れ
る(

図
１)

。 

と
こ
ろ
で
、
こ
う
し
た
自
然
災
害

の
内
容
を
と
こ
と
ん
突
き
詰
め
る

と
、
災
害
は
、
異
常
な
自
然
現
象
と
、

そ
れ
に
よ
っ
て
被
害
を
こ
う
む
る
対

象
の
２
要
素
か
ら
成
り
立
つ
こ
と
が

理
解
で
き
る
。
自
然
災
害
の
誘
因
と

素
因
で
あ
る
。 

地
震
や
台
風
な
ど
の
自
然
現
象

は
、
そ
う
し
た
現
象
が
起
こ
ら
な
け

れ
ば
災
害
を
生
じ
さ
せ
る
こ
と
は
な

い
。
換
言
す
れ
ば
、
異
常
な
自
然
現
象

は
、
災
害
発
生
の
誘
因
に
な
る
が
、
そ

の
制
御
が
不
可
能
な
事
象
で
あ
る
。 

一
方
、
素
因
は
災
害
か
ら
守
ら
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
生
命
や
財
産
な
ど
で
あ
る
。
こ
れ

ら
が
あ
る
か
ら
こ
そ
、
災
害
が
問
題
で
あ
り
、

そ
れ
ら
が
な
け
れ
ば
災
害
を
被
る
こ
と
は

な
く
、
単
な
る
自
然
の
成
り
行
き
に
過
ぎ
な

い
と
み
る
こ
と
が
で
き
る
。 

と
は
い
え
、
厄
介
な
こ
と
は
、
誘
因
に
し

て
も
、
素
因
に
し
て
も
互
い
に
依
存
関
係
が

あ
る
こ
と
で
あ
る
。
た
と
え
ば
、
国
土
保
全

や
社
会
資
本
の
整
備
の
あ
り
方
で
不
十
分

な
点
が
あ
り
、
あ
る
い
は
、
個
人
の
財
産
や

生
命
の
守
り
方
に
不
十
分
な
点
が
あ
れ
ば
、

さ
ほ
ど
異
常
で
な
い
自
然
現
象
で
あ
っ
て

も
災
害
を
引
き
起
こ
す
。 

さ
ら
に
い
え
ば
、
地
震
か
ら
逃
れ
ら
れ
て

も
、
ガ
ス
管
の
設
計
・
施
工
が
不
十
分
で
破

裂
す
る
よ
う
で
あ
れ
ば
、
地
震
を
機
に
火
災

が
発
生
す
る
こ
と
が
あ
る
。
洪
水
や
津
波
に

対
し
避
難
路
や
避
難
場
所
の
整
備
が
整
っ

て
い
な
い
、
日
頃
の
訓

練
や
防
災
意
識
が
十

分
で
な
い
な
ど
か
ら
、

人
命
を
損
な
う
こ
と

も
否
め
な
い
。 

つ
ま
り
、
財
産
等
の

蓄
積
状
況
や
、
人
々
の

防
災
意
識
と
行
動
、
そ

の
一
方
で
地
形
・
地
質

な
ど
の
環
境
条
件
が
、

誘
因
に
よ
る
素
因
へ

の
影
響
を
大
き
く
も

し
、
小
さ
く
も
す
る
。

あ
る
い
は
、
同
じ
内
容

の
誘
因
も
、
人
命
な
ど

の
素
因
の
被
害
や
規

模
に
変
化
を
及
ぼ
し
、

災
害
の
意
味
や
対
処
の
仕
方
を
異
な
っ
た

も
の
に
す
る
。 

確
か
に
、
確
率
の
大
小
に
も
と
づ
く
と
は

い
え
、
異
常
な
自
然
現
象
そ
の
も
の
は
不
偏

の
も
の
で
あ
る
。
し
か
し
、
誘
因
と
し
て
の

異
常
な
自
然
現
象
は
、
素
因
と
そ
れ
を
取
り

巻
く
環
境
要
件
で
変
化
し
、
あ
る
い
は
、
素

因
を
守
る
対
策
の
整
備
が
進
む
と
と
も
に

災
害
の
生
起
条
件
も
変
わ
る
。
こ
れ
ら
か
ら
、

時
代
と
と
も
に
災
害
の
意
味
や
内
容
は
変

化
し
、
い
つ
の
時
代
も
災
害
を
見
直
し
、
細

心
の
注
意
を
払
う
こ
と
が
大
切
で
あ
る
。 

 

災
害
対
策
の
基
本
的
考
え
方 

 

災
害
を
極
力
防
ぎ
、
ま
た
、
災
害
に
遭
遇

し
再
起
す
る
に
し
て
も
、
工
夫
と
努
力
が
求

め
ら
れ
る
。
こ
の
防
災
対
策
、
災
害
時
対
応

の
基
本
理
念
が
ま
た
災
害
対
策
基
本
法
に

う
た
わ
れ
て
い
る
。
そ
の
内
容
を
紹
介
す
れ

ば
次
の
と
お
り
で
あ
る
（
第
二
条
の
二
）。 

 
 

(

１
） 

自
然
的
特
性
を
考
え
、
人
口
、
産
業

な
ど
の
社
会
経
済
情
勢
の
変
化
を
踏
ま
え
、

災
害
発
生
を
常
に
想
定
す
る
。
同
時
に
、
災

害
が
発
生
し
た
場
合
の
被
害
の
最
小
化
、
迅

速
な
回
復
を
図
る
。 

(

２) 
 

国
、
地
方
公
共
団
体
な
ど
の
公
的
機

関
の
役
割
分
担
や
互
の
連
携
協
力
を
確
保

す
る
。
併
せ
て
、
住
民
一
人
一
人
が
自
ら
行

う
防
災
活
動
や
自
主
防
災
組
織
な
ど
、
地
域

の
多
様
な
主
体
が
自
発
的
に
行
う
防
災
活

動
を
推
進
す
る
。 

 

(

３) 
 

災
害
に
備
え
る
た
め
の
措
置
を
適

切
に
組
み
合
わ
せ
て
一
体
的
に
講
じ
る
。
ま

た
、
科
学
的
知
見
や
過
去
の
災
害
か
ら
の
教

訓
を
踏
ま
え
て
絶
え
ず
改
善
す
る
。 

 

(

４) 
 

災
害
の
発
生
直
後
な
ど
、
情
報
の
収

集
が
困
難
な
と
き
も
、
で
き
る
限
り
的
確
に

災
害
状
況
を
把
握
し
、
こ
れ
に
基
づ
い
て
人

材
、
物
資
な
ど
の
必
要
資
源
を
適
切
に
配
分

し
、
人
の
生
命
や
身
体
を
最
優
先
に
保
護
す

る
。 

 

(

５)  

被
災
者
の
主
体
的
な
取
組
を
阻
害
し

な
い
よ
う
に
配
慮
し
つ
つ
、
被
災
者
の
年
齢
、

性
別
、
障
害
の
有
無
な
ど
の
実
情
を
踏
ま
え
、

そ
の
内
容
に
応
じ
て
適
切
に
被
災
者
を
援

護
す
る
。 

(

６)  

災
害
が
発
生
し
た
と
き
、
速
や
か
に

施
設
の
復
旧
や
被
災
者
の
援
護
を
図
り
、
災

害
か
ら
の
復
興
を
図
る
。 

こ
れ
ら
で
、
（
１)

は
災
害
対
策
の
狙
い
を

示
す
も
の
で
あ
る
。
そ
の
中
で
、
注
目
は
〝

被
害
の
最
小
化
〟
の
考
え
方
、
つ
ま
り
「
減

災
」 

で
あ
る
。
こ
の
考
え
は
、
被
害
を
出
さ

な
い
こ
と
を
め
ざ
し
た
従
来
の
防
災
概
念

と
は
異
な
る
。 

従
来
な
ら
ば
、
な
ん
と
し
て
も
災
害
を
防

ぐ
た
め
に
、
地
震
で
あ
れ
ば
想
定
さ
れ
る
最

大
の
揺
れ
に
対
し
て
も
大
丈
夫
な
よ
う
に

建
物
を
構
築
す
る
、
想
定
さ
れ
る
最
大
の
津

波
高
に
対
処
で
き
る
防
波
堤
を
築
く
、
な
ど

を
狙
い
と
し
た
。 

し
か
し
、
阪
神
淡
路
大
震
災
や
東
日
本
大

震
災
の
よ
う
に
、
予
想
す
ら
し
な
か
っ
た
災

害
を
経
験
す
る
と
、
従
来
の
防
災
策
で
十
分

と
は
い
え
な
い
。
あ
る
い
は
、
こ
れ
を
乗
り

越
え
る
た
め
に
多
大
の
費
用
を
か
け
て
構

造
物
の
耐
震
化
を
は
か
り
、
高
さ
２
０
、
３

０
ｍ
と
い
っ
た
巨
大
な
壁
を
海
岸
沿
い
に

構
築
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
と
な
る
。

し
か
し
、
そ
れ
で
は
景
観
を
損
な
う
。
あ
る

い
は
何
よ
り
も
、
漁
業
や
水
産
業
、
さ
ら
に

は
日
常
生
活
に
支
障
を
き
た
す
。 

こ
れ
ら
か
ら
、
ソ
フ
ト
策
も
含
め
、
防
災

で
な
く
、
最
低
限
守
る
べ
き
は
何
か
、
被
災

を
ど
の
よ
う
に
小
さ
く
す
る
の
か
と
い
っ

た
減
災
の
概
念
で
災
害
対
策
を
考
え
る
こ

と
が
現
実
的
で
あ
り
、
そ
れ
が
被
害
の
最
小

化
で
あ
る
。 

図１ 自然災害のメカニズム 

誘因: 異常な自然現象

素因: 人命、財産、社会的・経済的活動

自然災害： 素因の損失、損害、混乱、崩壊など

人々の意識、社会条件地形・地質等の条件

作用、影響

結果として
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た
と
え
ば
、
万
一
に
備
え
家
屋
の
倒
壊
を

避
け
る
、
家
具
を
固
定
す
る
、
窓
ガ
ラ
ス
な

ど
の
落
下
を
防
ぐ
、
火
災
の
発
生
を
防
止
す

る
、
避
難
路
・
避
難
場
所
を
確
保
す
る
な
ど

の
策
が
あ
る
。
あ
る
程
度
の
被
害
は
受
け
て

も
最
低
限
の
こ
と
と
し
て
命
を
守
る
と
の

考
え
で
あ
り
、
そ
の
上
で
の(

２)

以
降
の
こ

と
で
あ
る
と
い
っ
て
よ
い
。 

(

２)

は
、
災
害
を
ど
の
よ
う
に
克
服
す
る

か
の
基
本
的
な
考
え
方
を
示
す
も
の
で
あ

る
。
い
わ
ゆ
る
自
助
・
共
助
・
公
助
で
あ
る
。

３
者
そ
れ
ぞ
れ
の
役
割
分
担
、
連
携
強
化
の

大
切
さ
を
指
摘
す
る
も
の
だ
が
、
そ
れ
ら
個

別
に
つ
い
て
一
般
的
な
こ
と
を
述
べ
れ
ば

次
の
と
お
り
で
あ
る(

表
２
参
照)

。 

自
助
：
自
分
自
身
お
よ
び
家
族
の
命
を
守
る

た
め
に
備
え
、
行
動
す
る
こ
と
は
、
人
と

し
て
当
然
の
こ
と
で
あ
る
。 

共
助
：
地
縁
、
血
縁
は
当
然
で
あ
る
が
、
現

代
で
は
、
近
隣
地
域
や
職
場
、
仲
間
な
ど

で
互
い
が
助
け
合
い
、
あ
る
い
は
ボ
ラ
ン

テ
ィ
ア
に
よ
る
支
援
も
あ
る
。 

公
助
：
自
治
体
な
ど
は
、
情
報
の
伝
達
、
避

難
、
災
害
の
伝
搬
阻
止
に
努
め
、
被
災
時

に
は
、
救
急
救
命
、
復
旧
・
復
興
支
援
に

ま
い
進
す
る
。
ま
た
、
国
は
そ
う
し
た
対

策
の
推
進
を
図
る
。 

 

最
近
で
は
、
豪
雨
や
台
風
に
し
て
も
、「
今

ま
で
経
験
し
た
こ
と
が
な
い
よ
う
な
大
雨
」

の
予
報
が
あ
る
。
地
震
や
津
波
に
し
て
も
、

「
命
を
守
る
行
動
を
直
ち
に
と
っ
て
く
だ

さ
い
」
と
の
呼
び
か
け
が
あ
る
。
こ
れ
ら
は
、

従
来
、
予
想
す
ら
し
な
い
異
常
な
自
然
現
象

や
大
規
模
な
自
然
災
害
の
発
生
で
あ
る
。 

そ
の
一
方
で
、
高
齢
化
が
進
み
、
人
口
や

若
者
が
少
な
い
集
落
が
増
え
て
い
る
。
こ
れ

ら
か
ら
、
個
人
の
努
力
だ
け
で
災
害
に
備
え
、

身
を
守
り
、
災
害
時
に
復
旧
を
図
る
こ
と
は

難
し
く
、
他
に
頼
ら
ざ
る
を
え
な
い
こ
と
も

多
い
。 

し
か
し
、
そ
れ
を
行
政
に
依
存
す
る
に
も

限
度
が
あ
る
。
そ
う
な
る
と
、
結
局
は
み
ん

な
の
助
け
に
頼
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、

そ
れ
も
従
来
の
地
縁
、
血
縁
中
心
で
は
成
り

立
た
な
い
。
遠
隔
地
で
あ
っ
て
も
ボ
ラ
ン
テ

ィ
ア
や
さ
ま
ざ
ま
な
組
織
の
支
援
に
頼
ら

ざ
る
を
え
な
い
集
落
や
地
区
の
事
情
が
あ

る
。
こ
の
意
味
で
、
新
し
い
共
助
、
公
助
の

あ
り
方
が
問
わ
れ
る
。
最
小
限
の
自
助
、
可

能
な
公
助
の
下
に
、
共
助
こ
そ
が
核
と
な
り
、

３
者
が
互
い
に
繋
が
る
必
要
が
あ
る
。 

(
３)

は
、
万
一
の
場
合
に
ど
ん
な
被
害
が

想
定
さ
れ
る
か
、
そ
の
こ
と
を
踏
ま
え
て
対

策
を
講
じ
る
こ
と
で
あ
り
、
こ
の
こ
と
に
関

連
し
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成
と
公
開
が

あ
る
。
つ
ま
り
、
地
震
、
洪
水
、
津
波
・
高

潮
、
液
状
化
な
ど
に
関
し
、
災
害
が
想
定
さ

れ
る
場
所
と
そ
の
規
模
や
深
刻
さ
の
度
合

い
を
地
図
に
描
い
た
も
の
が
ハ
ザ
ー
ド
マ

ッ
プ
で
あ
る
。
効
果
あ
る
対
策
を
検
討
し
、

災
害
に
備
え
る
上
で
有
用
で
あ
る
。
ま
た
、

事
前
に
避
難
路
、
避
難
場
所
を
十
分
に
把
握

し
、
日
頃
か
ら
訓
練
す
る
た
め
に
も
必
要
で

あ
る
。
こ
れ
ら
か
ら
、
信
頼
で
き
、
分
か
り

易
い
マ
ッ
プ
で
あ
る
こ
と
が
望
ま
れ
る 

(

４)

、(

５)

に
関
係
し
て
は
、
正
し
い
災
害

情
報
の
収
集
と
伝
達
が
望
ま
し
い
。
ど
う
か

す
れ
ば
、
災
害
時
に
お
け
る
混
乱
の
中
で
、

あ
る
い
は
情
報
が
伝
播
す
る
過
程
で
、
誤
っ

た
内
容
に
な
っ
た
り
、
針
小
棒
大
に
伝
え
ら

れ
た
り
す
る
。
は
て
は
流
言
飛
語
の
類
も
な

く
は
な
い
。
ま
た
、
地
縁
・
血
縁
社
会
の
崩

壊
か
ら
、
過
去
の
地
域
災
害
の
伝
承
が
難
し

く
な
っ
て
い
る
。 

要
す
る
に
、
災
害
で
は
、
局
所
的
と
も
い

え
る
中
で
の
正
し
い
情
報
が
伝
え
ら
れ
て

初
め
て
効
果
的
な
避
難
、
救
助
が
可
能
で
あ

る
。
情
報
収
集
の
あ
り
方
を
工
夫
し
、
そ
の

解
釈
や
予
測
、
そ
し
て
的
確
な
伝
達
法
を
確

立
す
る
こ
と
が
重
要
な
こ
と
は
い
う
ま
で

も
な
い
。 

換
言
す
れ
ば
、
異
常
な
自
然
現
象
の
下
と

は
い
え
、
自
然
災
害
は
何
ら
特
別
の
こ
と
で

は
な
い
。
地
球
上
で
あ
れ
ば
、
い
つ
で
も
、

ど
こ
で
も
起
こ
る
。
こ
の
た
め
、
日
頃
か
ら

の
備
え
が
大
切
で
あ
り
、
く
ど
い
よ
う
だ
が
、

「
備
え
あ
れ
ば
憂
え
な
し
」
で
あ
る
。 

そ
の
際
、
異
常
さ
が
増
す
中
で
の
現
代
社

会
の
災
害
対
策
は
、
防
災
で
な
く
減
災
を
も

と
に
し
て
、
自
助
、
共
助
、
公
助
に
よ
る
役

割
分
担
と
互
い
の
連
携
を
ベ
ー
ス
に
す
る

こ
と
が
望
ま
れ
る
。 

的
確
な
情
報
の
収
集
・
伝
達
を
可
能
と
し
、

自
ら
の
生
命
を
守
る
こ
と
を
最
優
先
に
し

な
が
ら
も
、
周
り
の
被
災
者
を
援
護
し
、
救

急
救
命
を
図
る
総

合
的
な
避
難
体
制

を
確
立
す
る
こ
と

で
あ
る
。 

ま
た
、
そ
の
た
め

に
、
日
頃
か
ら
そ
の

こ
と
に
習
熟
す
る

必
要
が
あ
る
。 

加
え
て
、
万
一
の

場
合
、
速
や
か
に
復

旧
・
復
興
を
図
る
こ

と
が
切
望
さ
れ
、
そ

の
対
応
策
が
求
め

ら
れ
る
こ
と
は
い

う
ま
で
も
な
い
。 

事前 被災時 事前 被災時
家屋・施設・設備の耐震化 後片付け、応急措置 自主避難訓練 身を守る行動
非常用持ち出し品、備蓄品の常備 土嚢・止水板の設置 避難場所の確認、避難誘導 家族の安否確認
非常用電源の整備 代替輸送手段の確保 救急備品の点検 災害情報の収集

非常用電源の確保 災害に伴う諸手続き
防災共同施設の整備 救急施設の整備 共同防災訓練の実施 救急救命、帰宅困難者対策
防災拠点の整備 情報伝達施設整備 自主防災組織の整備と運営 ボランティアプログラムの実施
避難路、避難場所の整備 防災組織の確立 防災教育、説明会、施設見学 災害情報の収集、伝達

地域住民と企業との連携
情報収集体制の構築 救急施設の緊急整備 ハザードマップの作成 災害情報の提供、伝達
ライフラインの耐震化と維持管理 インフラの復旧 自治体組織間の連携、協定締結 救急救命、帰宅困難者対策
広域避難場所の整備 復旧・復興支援 防災基本計画の策定 市民支援の実施
救急輸送道路の整備 緊急物資の調達と配布

公
助

ハード策 ソフト策

自
助

共
助

表 2 自助、共助、公助の役割（主として震災を想定した場合） 
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参
考 

自
然
災
害
に
関
る
言
伝
え 

  

自
然
災
害
は
、
天
災
と
も
、
天
変
地
異
と

も
い
わ
れ
、
こ
れ
ま
で
多
く
の
人
々
の
暮
ら

し
や
活
動
に
重
大
な
被
害
を
も
た
ら
し
て

き
た
。
ま
た
、
こ
う
し
た
こ
と
は
何
人
も
逃

れ
ら
れ
な
い
こ
と
か
ら
、
恐
れ
お
の
の
か
れ

て
い
る
こ
と
も
事
実
で
あ
る
。 

 

連
綿
と
続
く
農
業
や
漁
業
に
し
て
も
、
自

然
が
相
手
で
あ
り
、
そ
の
現
象
に
抗
す
る
こ

と
は
で
き
ず
、
多
大
な
被
害
を
受
け
て
き
た
。

過
去
の
戦
い
の
中
に
は
、
自
然
災
害
が
勝
敗

を
決
し
た
も
の
が
あ
り
、
勝
者
、
敗
者
そ
れ

ぞ
れ
の
人
生
を
大
き
く
変
え
た
。
む
ろ
ん
旅

に
出
る
と
き
は
常
に
自
然
災
害
を
気
に
し
、

予
定
を
変
え
る
こ
と
も
あ
っ
た
。
さ
ら
に
は
、

思
想
・
信
条
の
形
成
に
自
然
の
現
象
や
災
害

が
深
く
関
わ
り
、
多
大
な
影
響
を
及
ぼ
し
た
。 

要
す
る
に
、
自
然
災
害
は
人
の
力
の
及
ば

な
い
脅
威
や
異
常
な
現
象
と
み
ら
れ
て
き

た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
自
然
災
害
に
関
係
し

た
多
く
の
言
い
伝
え
や
格
言
が
あ
る
。
こ
れ

ら
の
中
に
は
、
む
ろ
ん
有
益
な
も
の
が
あ
る
。

そ
の
一
方
で
、
果
た
し
て
ど
う
か
と
思
え
る

内
容
も
あ
る
。
こ
こ
で
は
そ
れ
ら
を
厳
格
に

峻
別
す
る
こ
と
な
く
、
拾
い
出
せ
る
と
お
り

に
紹
介
す
る
も
の
で
あ
る
。 

 （
１
） 

災
害
全
般 

 

災
害
に
対
処
す
る
こ
と
は
難
し
い
が
、
そ

の
こ
と
と
、
国
を
治
め
る
上
で
災
害
対
応
が

重
要
な
課
題
で
あ
る
こ
と
を
言
い
表
し
た

も
の
と
し
て
、 

○
国
家
を
脅
か
す
敵
と
し
て
天
災
ほ
ど
恐

ろ
し
い
敵
は
な
い
は
ず
で
あ
る
。(

寺
田
寅

彦) 
 

○
水
を
治
め
る
者
は
国
を
治
め
る
。 

そ
の
上
で
、
自
然
災
害
が
い
つ
起
こ
る
か

予
想
が
つ
か
ず
、
突
然
や
っ
て
く
る
こ
と
に

関
す
る
言
い
伝
え
が
あ
る
。 

○
災
害
に
時
な
し
、
場
所
な
し
、
予
告
な
し
。 

○
天
災
は
忘
れ
た
こ
ろ
や
っ
て
く
る
。 

そ
し
て
、
災
害
の
怖
さ
に
関
す
る
戒
め
が

あ
る
。 

○
喉
も
と
過
ぎ
れ
ば
熱
さ
を
忘
れ
る
。 

○
物
事
を
必
要
以
上
に
恐
れ
た
り
，
全
く
恐

れ
を
抱
い
た
り
し
な
い
こ
と
は
た
や
す
い

が
、
物
事
を
正
し
く
恐
れ
る
こ
と
は
難
し
い
。

(

寺
田
寅
彦) 

ま
た
、
災
害
に
対
す
る
備
え
が
常
に
必
要

で
あ
る
と
し
て
、 

○
備
え
あ
れ
ば
憂
い
な
し
。 

〇
最
大
の
災
害
は
自
ら
招
く
も
の
で
あ
る

（
ル
ソ
ー
）。 

さ
ら
に
、
不
幸
に
し
て
災
い
を
受
け
て
も
、 

○
禍
を
転
じ
て
福
と
な
す
。 

(

２)  

台
風
の
襲
来 

幾
度
と
な
く
襲
来
す
る
台
風
は
南
の
海

か
ら
で
あ
り
、
こ
の
こ
と
が
漁
業
や
海
辺
の

暮
ら
し
に
多
大
の
影
響
を
及
ぼ
し
て
き
た
。

そ
の
こ
と
か
ら
、
様
々
な
言
い
伝
え
が
あ
る
。 

○
海
亀
が
、
内
海
の
海
岸
に
卵
を
産
む
年
に

は
、
大
台
風
や
大
波
が
来
る
。 

○
生
暖
か
な
風
は
大
嵐
の
前
兆
。 

○
海
鳴
り
が
奥
地
ま
で
聞
こ
え
る
と
き
は

大
風
大
雨
に
注
意
。 

○
朝
日
が
昇
る
と
き
、
両
側
に
雲
が
あ
る
よ

う
な
と
き
は
大
風
の
し
る
し
。 

○
九
州
西
岸
に
接
近
す
る
台
風
は
、
豊
後
水

道
に
猛
烈
な
暴
風
を
持
ち
込
む
。 

○
豊
後
水
道
は
、
北
風
と
南
東
風
の
通
り
道
。 

○
雲
を
見
て
船
を
出
せ
、
空
を
見
て
漁
を
せ

よ
。 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 

○
二
八
月
（
に
っ
ぱ
ち
が
つ
。
旧
暦
の
２
月
、

８
月
）
に
思
い
子
を
船
に
乗
せ
る
な
。 

(

３)  

洪
水
の
発
生 

洪
水
の
怖
さ
を
理
解
し
、
発
生
を
予
期
す

る
こ
と
と
し
て
、 

○
千
日
の
干
ば
つ
、
一
日
の
洪
水
。 

○
秋
の
夕
焼
け 

鎌
を
研
げ
、
夏
の
夕
焼
け 

川
越
す
な
。 

○
昨
日
弁
慶
蟹
が
木
の
登
れ
る
を
見
、
ま
た

長
虫(

蛇
の
こ
と)

が
多
数
山
林
を
移
動
せ
る

を
見
し
ゆ
え
、
今
回
も
大
洪
水
あ
ら
ん
。（
昭

和
１
０
年
の
球
磨
川
洪
水
前
日
の
古
老
の

言
） 

○
水
鳥
の
巣
が
高
く
に
あ
る
と
、
そ
の
年
は

雨
が
多
く
洪
水
に
注
意
。 

(

４)  

地
震
の
発
生
と
対
策 

突
然
襲
う
地
震
は
、
人
を
恐
怖
に
陥
れ
る

が
、
そ
の
予
知
は
、
直
感
に
す
ぐ
れ
た
動
物

た
ち
の
行
動
か
ら
可
能
で
あ
る
と
し
て
、 

○
雉
子
が
し
き
り
に
鳴
く
と
地
震
が
あ
る
。 

○
ヘ
ビ
は
地
震
の
前
に
樹
に
登
っ
て
避
難

す
る
。 

○
ネ
ズ
ミ
は
大
地
震
の

前
に
な
る
と
家
の
中
か

ら
居
な
く
な
る
。 

○
ネ
コ
は
地
震
発
生
前

に
家
か
ら
戸
外
に
飛
び

出
る
。 

○
ナ
マ
ズ
が
騒
ぐ
と
、
地

震
が
来
る
。 

○
地
震
の
前
に
は
大
漁

あ
り
。 

 

動
物
以
外
に
も
、
気
象

現
象
な
ど
か
ら
地
震
を

予
知
す
る
言
い
伝
え
が

あ
る
。 

○
夜
、
昼
間
の
よ
う
に
ど
こ
と
な
く
明
る
い

と
き
は
、
す
ぐ
地
震
を
疑
う
こ
と
。 

○
う
ろ
こ
雲
は
地
震
の
兆
し
。 

○
干
天
が
続
け
ば
地
震
あ
り
。 

○
活
火
山
の
煙
が
薄
く
な
る
と
地
震
が
あ

る
。 

○
温
泉
が
枯
た
り
、
温
度
が
変
わ
る
と
き
、

火
山
や
地
震
の
可
能
性
あ
り
。 

○
山
な
り
が
多
い
の
は
地
震
の
兆
し
で
あ

る
。 

○
耳
鳴
り
が
し
て
、
キ
ー
ン
と
い
う
音
と
な

る
と
き
は
地
震
の
疑
い
あ
り
。 

○
太
陽
の
黒
点
多
き
時
期
に
は
地
震
多
し
。 

○
地
震
の
後
、
風
ま
た
は
雲
が
起
こ
ら
な
け

れ
ば
再
び
地
震
。 

○
虹
低
く
見
え
る
年
は
地
震
あ
り
。 

さ
ら
に
、
地
震
が
来
た
ら
と
っ
さ
の
避
難

な
ど
が
必
要
で
あ
る
と
し
て
、 

○
地
震
が
来
た
ら
、
戸
を
開
け
ろ
。 

○
地
震
の
時
は
、
竹
や
ぶ
に
逃
げ
ろ
。 

○
一
度
逃
げ
た
な
ら
１
～
２
時
間
は
ま
て
。 

（
５
）
津
波
の
襲
来 

海
辺
な
ら
ば
、
地
震
の
後
に
襲
う

で
あ
ろ
う
津
波
に
も
警
戒
し
、
備
え

る
必
要
が
あ
る
。 

○
大
き
い
地
震
の
後
に
井
戸
水
が

ひ
け
ば
、
津
波
が
来
る
。 

○
海
水
が
一
部
分
泥
の
よ
う
に
濁

り
、
時
な
ら
ぬ
干
満
の
差
が
あ
る
と

き
は
、
地
震
や
津
波
あ
り
。 

○
地
震
直
後
、
海
鳴
り
が
し
た
ら
避

難
を
す
る
。 

○
船
は
す
ぐ
沖
に
出
る
。 

  



 

 

5 

 

災
害
に
時
な
し
、
場
所
な
し 

  

繰
り
返
す
自
然
災
害
。
人
々
は
そ
れ
に
備

え
、
そ
の
都
度
懸
命
の
防
災
策
を
講
じ
て
き

た
。
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
し
ば
し
ば
大
き
な

被
害
が
あ
り
、
多
く
の
犠
牲
、
損
害
を
受
け

て
き
た
し
、
受
け
て
い
る
。
な
ぜ
だ
ろ
う
か
。

そ
れ
に
は
人
の
意
識
や
最
近
の
状
況
な
ど

を
踏
ま
え
３
つ
の
理
由
が
考
え
ら
れ
る
。 

 

一
つ
は
災
害
そ
の
も
の
が
持
つ
不
確
さ
、

不
明
さ
だ
。「
災
害
に
時
な
し
、
場
所
な
し
、

予
告
な
し
」
の
い
い
伝
え
が
あ
る
。
災
害
は
、

そ
の
発
生
が
不
規
則
で
あ
り
、
不
明
朗
で
あ

る
。
ど
こ
で
、
い
つ
発
生
す
る
か
分
か
ら
な

い
。 台

風
な
ど
は
、
発
生
す
れ
ば
、
そ
の
後
は

あ
る
程
度
追
跡
可
能
だ
。
そ
れ
で
も
い
つ
通

過
す
る
か
、
ど
の
よ
う
な
経
路
を
た
ど
る
か
、

そ
の
精
度
あ
る
予
測
は
難
し
い
。
地
震
に
至

っ
て
は
、
予
知
す
ら
で
き
ず
、
突
然
見
舞
わ

れ
、
恐
怖
に
お
の
の
く
こ
と
が
多
い
こ
と
も

事
実
で
あ
る
。
こ
れ
ら
か
ら
、
災
害
は
時
や

場
所
を
選
ば
ず
、
突
如
と
し
て
襲
い
く
る
と

み
て
よ
い
。 

 

二
つ
目
は
、
災
害
の
内
容
や
規
模
、
特
性

に
し
て
も
、
一
つ
一
つ
で
相
違
す
る
が
、
そ

う
し
た
災
害
が
次
第
に
激
し
い
も
の
、
経
験

し
た
こ
と
が
な
い
も
の
に
な
っ
て
い
る
こ

と
だ
。
最
近
の
気
象
予
報
で
、「
記
録
的
短
時

間
大
雨
情
報
」
や
「
記
録
的
大
雪
」
が
あ
り
、

は
て
は
「
命
を
守
る
行
動
を
」
と
い
っ
た
注

意
喚
起
が
あ
る
。
地
球
温
暖
化
の
影
響
と
も

考
え
ら
れ
る
が
、
年
々
、
災
害
の
規
模
や
異

常
さ
が
大
き
く
な
っ
て
い
る
。
過
去
に
例
を

見
な
い
大
雨
や
巨
大
地
震
、
津
波
な
ど
。
重

大
な
災
害
が
差
し
迫
っ
て
い
る
場
合
の
実

態
を
踏
ま
え
た
予
報
で
あ
る
。 

 

気
づ
い
た
人
も
多
い
と
思
う
が
、
気
象
庁

は
、
こ
れ
ま
で
も
大
雨
、
地
震
、
津
波
、
高

潮
な
ど
に
よ
り
重
大
な
災

害
が
起
こ
る
恐
れ
が
あ
る

と
き
、 

〝
警
報
〟
を
発
し
て

き
た
。
し
か
し
、
前
述
し
た

最
近
の
状
況
を
踏
ま
え
、
２

０
１
３
年
に
〝
特
別
警
報
〟

が
創
設
さ
れ
た
。 

こ
れ
は
、
こ
れ
ま
で
の
警

報
の
発
表
基
準
を
は
る
か

に
超
え
る
豪
雨
や
大
津
波

な
ど
が
予
想
さ
れ
、
重
大
な

災
害
の
危
険
が
著
し
く
高

ま
っ
た
場
合
に
、
新
た
に
特

別
警
報
を
発
表
す
る
も
の

で
あ
る
。
「
直
ち
に
命
を
守

る
行
動
を
し
て
く
だ
さ
い
」

と
い
っ
た
最
大
級
の
警
報

を
発
す
る
が
、
気
象
予
報
ま

で
が
つ
い
に
こ
う
し
た
こ

と
か
と
の
感
を
抱
く
の
は

著
者
だ
け
だ
ろ
う
か
。 

２
０
１
１
年
の
東
日
本

大
震
災
と
そ
れ
に
よ
る
大

津
波
や
同
年
の
台
風
第
１

２
号(

紀
伊
半
島
豪
雨)

、
２

０
１
２
年
の
九
州
北
部
豪

雨
、
１
９
９
１
年
の
雲
仙
普

賢
岳
の
大
噴
火
や
２
０
１

５
年
の
口
永
良
部
島
の
爆
発
的
噴
火
な
ど

が
該
当
す
る
。
い
ず
れ
も
多
数
の
死
者
・
行

方
不
明
者
を
出
し
た
災
害
で
あ
る
。 

参
考
ま
で
に
、
気
象
等
の
特
別
警
報
発
表

基
準
を
み
れ
ば
、
表
１
の
と
お
り
で
あ
る
。

数
十
年
に
一
度
の
発
生
に
相
当
す
る
規
模

で
、
人
の
生
涯
で
見
れ
ば
一
度
か
、
二
度
か

の
こ
と
だ
。
こ
れ
ま
で
の
経
験
に
よ
れ
ば
、

こ
う
し
た
災
害
で
は
死
者
な
ど
大

き
な
犠
牲
が
あ
り
、
暮
ら
し
の
基
盤

と
な
る
社
会
資
本
の
多
大
な
損
壊
、

家
屋
の
全
半
壊
や
諸
活
動
の
思
わ

ぬ
大
損
害
を
受
け
て
き
た
。
そ
う
し

た
中
で
、
気
象
庁
は
、
住
民
に
身
を

守
る
よ
う
呼
び
か
け
、
直
ち
に
行
動

を
と
れ
と
求
め
、
市
町
村
は
最
大
限

の
対
応
を
尽
く
し
て
い
る
。 

 

三
つ
目
は
、
い
か
ん
と
も
し
難
い

こ
と
だ
が
、
人
間
の
習
性
と
し
て
、

時
間
の
経
過
と
と
も
に
物
を
忘
れ

去
る
こ
と
で
あ
る
。
い
わ
ゆ
る
「
ひ

と
の
噂
も
七
五
日
」
。
英
語
で
は
「A

 

w
o
n

d
e
r la

sts b
u

t n
in

e
 d

a
y
s
.(

驚

き
も
九
日
し
か
続
か
な
い)

」
と
の
い

い
伝
え
が
あ
る
。 

ど
ん
な
噂
も
、
ど

ん
な
異
常
な
災
害
の
記
憶
も
長
く

続
く
も
の
で
な
く
忘
れ
さ
る
。
そ
の

上
で
「
災
害
は
忘
れ
た
こ
ろ
に
や
っ

て
く
る
」
だ
。 

 
 
 

 

こ
う
し
た
中
で
、
過
去
に
経
験
し

た
大
災
害
を
、
ど
の
よ
う
に
記
憶
に

と
ど
め
、
後
世
に
伝
え
る
か
は
大
変

難
し
い
が
、
そ
の
や
り
方
に
わ
が
国

で
は
記
念
碑
や
供
養
塔
な
ど
を
た

て
る
習
わ
し
が
あ
る
。 

１
７
９
２
年(
寛
政
４
年)

、
雲
仙

普
賢
岳
で
噴
火
が
は
じ
ま
り
、
火
山
石
や
火

山
灰
な
ど
が
吹
き
上
げ
、
そ
の
前
に
そ
び
え

る
眉
山
に
も
落
石
が
あ
り
、
地
割
れ
が
あ
っ

た
。
そ
し
て
、
そ
の
後
の
島
原
近
く
を
震
源

と
す
る
地
震
で
眉
山
の
南
面
が
崩
落
。
大
量

の
土
砂
（
３
億
４
千
万
㎥
）
が
有
明
海
に
一

気
に
な
だ
れ
込
ん
だ
。
海
岸
線
は
８
７
０
ｍ

も
沖
出
し
さ
れ
、
こ
の
時
の
衝
撃
で
津
波
が

発
生
。
島
原
側
６
～
９
ｍ
、
熊
本
側
４
～
５

ｍ
の
津
波
が
押
し
よ
せ
、
多
大
な
犠
牲
者
が

出
た
。
死
亡
者
は
島
原
側
で
約
１
万
人
、
熊

本
側
で
５
千
人
に
達
し
た
と
の
こ
と
だ
が
、

大
変
な
事
態
に
恐
れ
慄
い
た
こ
と
で
あ
ろ

う
。 こ

の
大
惨
事
を
忘
れ
ず
に
教
訓
と
す
る

減
災
は
避
難
す
る
に
あ
り 

2 

 

200 年ぶり噴火の雲仙普賢岳火砕流の爪痕（1990~1995）○ｗ 

 

現象

台風や集中豪雨により数十年に一度の降雨量となる大雨が予想され、もしくは、

数十年に一度の強度の台風や同程度の温帯低気圧による大雨になると予想される場合
暴風 豪風が吹くと予想される場合

高潮 高潮になると予想される場合

波浪 高波になると予想される場合
暴風雪 数十年に一度の強度の台風と同程度の温帯低気圧により雪を伴う暴風が吹くと予想される場合

大雪 数十年に一度の降雪量となる大雪が予想される場合

数十年に一度の強度の台風や同程度の

温帯低気圧により

大雨

基　　準

表１ 気象等に関する特別警報の発表基準(気象庁ホームページより) 

Ⓣ 
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と
の
意
味
で
〝
島
原
大
変
、
肥
後
迷
惑
〟
と
、

う
た
い
文
句
の
よ
う
な
言
い
伝
え
が
あ
る
。

あ
る
い
は
、
供
養
塔
や
墓
碑
が
建
立
さ
れ
、

長
崎
側
で
１
３
４
基
、
熊
本
側
で
７
４
基
を

数
え
、
ま
た
、
熊
本
側
に
津
波
境
石
５
基
が

あ
る
。
と
き
に
は
そ
う
し
た
石
碑
を
訪
れ
、

け
っ
し
て
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
と
災
害
を

振
り
返
る
こ
と
が
大
切
で
あ
る
。 

 

 

と
は
い
え
、
時
、
場
所
を
選
ば
な
い
災
害
、

経
験
し
た
こ
と
が
な
い
災
害
の
発
生
。
そ
し

て
忘
れ
去
る
人
々
の
習
い
性
。
こ
れ
ら
を
踏

ま
え
る
と
、
今
後
と
も
悲
惨
な
災
害
を
繰
り

返
す
こ
と
は
十
分
に
予
想
さ
れ
、
心
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。 

 
 避

難
場
所
等
と
避
難
路
の
整
備 

  

自
然
災
害
か
ら
、
生
命
、
財
産
を
守
り
、

地
域
を
守
る
た
め
に
対
策
が
大
切
な
こ
と

は
い
う
ま
で
も
な
い
。
し
か
し
、
全
て
の
災

害
を
防
止
す
る
こ
と
は
至
難
の
業
で
あ
る
。

結
局
は
、
第
１
項
で
紹
介
し
た
災
害
対
策
基

本
法
第
二
条
の
二
の
考
え
に
よ
る
こ
と
と

な
る
。
と
り
わ
け
、
減
災
、
自
助
・
共
助
は

防
災
の
第
一
歩
で
あ
り
、
そ
の
た
め
の
災
害

対
策
こ
そ
が
基
本
で
あ
る
。
つ
ま
り
、「
逃
げ

る
が
勝
ち
」
で
、
そ
の
具
体
策
が
避
難
場
所

お
よ
び
避
難
路
の
整
備
と
活
用
で
あ
る
。 

 

避
難
場
所
の
配
置
と
そ
の
整
備
内
容
は
、

当
然
な
が
ら
災
害
の
内
容
ご
と
で
異
な
る
。

い
う
ま
で
も
な
く
洪
水
や
高
潮
な
ど
か
ら

は
、
浸
水
被
害
の
な
い
高
台
な
ど
に
逃
れ
る

こ
と
で
あ
る
。
地
震
に
よ
る
揺
れ
で
は
、
建

物
や
樹
木
な
ど
の
倒
壊
を
避
け
、
あ
る
い
は

そ
の
二
次
災
害
で
あ
る
火
災
な
ど
に
巻
き

込
ま
れ
な
い
こ
と
だ
。
火
山
噴
火
は
火
山
弾

や
火
砕
流
を
避
け
、
一
時
的
に
退
避
す
る
こ

と
が
求
め
ら
れ
る
。
い
ず
れ
に
し
て
も
、
危

険
が
迫
る
中
で
災
害
か
ら
速
や
か
に
避
難

で
き
る
位
置
に
避
難
場
所
を
求
め
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。 

 

避
難
路
も
同
様
で
あ
る
。
安
全
な
避
難
の

た
め
、
家
屋
や
電
柱
、
樹
木
の
倒
壊
や
ブ
ロ

ッ
ク
塀
の
崩
壊
で
通
行
不
能
と
な
ら
な
い

こ
と
、
埋
没
し
た
危
険
な
水
路
が
な
い
こ
と

な
ど
に
留
意
す
る
。
そ
の
上
で
、
避
難
ル
ー

ト
を
洗
い
出
し
、
設
定
す
る
必
要
が
あ
る
。 

 

事
例
と
し
て
、
地
震
や
火
災
の
場
合
の
避

難
場
所
を
考
え
れ
ば
、
大
き
く
は
二
つ
の
内

容
が
あ
る
（
表
２
）。
一
つ
は
一
時
的
に
避
難

す
る
た
め
の
避
難
場
所
だ
が
、
距
離
と
規
模

の
大
小
で
地
区
避
難
場
所
と
広
域
避
難
場

所
に
分
け
ら
れ
る
。 

地
区
避
難
場
所
は
、
地
域
の
住
民
が
一
時

的
に
避
難
す
る
場
所
で
あ
る
。
グ
ラ
ン
ド
や

公
園
な
ど
を
利
用
し
、
お
お
む
ね
５
０
０
ｍ

以
内
の
配
置
と
な
る
。 

広
域
避
難
場
所
は
、
大
規
模
な
災
害
に
対

処
で
き
る
よ
う
に
安
全
性
を
高
め
、
大
規
模

公
園
や
大
学
グ
ラ
ン
ド
な
ど
を
活
用
し
て
、

お
よ
そ
２
㎞
以
内
を
目
標
に
配
置
す
る
こ

と
が
望
ま
れ
る
。 

な
お
、
場
合
に
よ
っ
て
は
一
時
（
い
っ
と

き
）
集
合
場
所
を
設
け
る
こ
と
が
あ
る
。
こ

れ
は
、
地
域
で
、
発
災
時
に
一
時
（
い
っ
と

き
）
集
合
す
る
場
所
の
こ
と
で
あ
り
、
一
時

的
に
身
の
安
全
を
確
保
す
る
場
所
（
公
園
や

広
場
な
ど
）
で
あ
る
。 

 

い
ま
一
つ
は
宿
泊
が
可
能
な
避
難
所
で

あ
る
。
こ
れ
に
も
公
民
館
な
ど
を
活
用
し
た

一
時
避
難
所
と
、
小
中
学
校
等
を
活
用
し
た

大
規
模
で
、
給
食
も
可
能
な
収
容
（
基
幹
）

避
難
所
と
が
あ
る
。 

 

ま
た
、
福
祉
避
難
場
所
も
大
切
だ
。
援
護

が
必
要
な
高
齢
者
や
障
害
者
の
た
め
に
福

祉
施
設
を
利
用
し
た
も
の
で
あ
る
。
逆
に
、

収
容
施
設
が
な
い
広
場
で
、
テ
ン
ト
を
張
っ

た
臨
時
の
避
難
所
を
つ
く
る
こ
と
も
あ
る
。 

要
す
る
に
、
災
害
状
況
を
考
慮
し
た
さ
ま

ざ
ま
な
避
難
所
が
考
え
ら
れ
る
。
備
え
あ
れ

ば
憂
え
な
し
で
、
災
害
の
内
容
と
程
度
、
集

ま
る
市
民
の
規
模
に
応
じ
た
準
備
と
、
と
っ

さ
の
判
断
が
必
要
な
こ
と
は
当
然
で
あ
る
。 

 

図
１
は
、
避
難
場
所
や
避
難
路
を
ま
ち
中

に
展
開
す
る
と
き
の
イ
メ
ー
ジ
図
で
あ
る
。

被
災
し
た
、
あ
る
い
は
そ
の
恐
れ
が
あ
る
自

宅
か
ら
避
難
場
所
な
ど
に
速
や
か
に
行
動

す
る
避
難
路
と
し
て
、
で
き
る
限
り
移
動
距

離
が
短
い
こ
と
で
あ
る
。
ま
た
、
道
幅
が
広

く
安
全
に
移
動
で
き
る
通
路
を
確
保
し
つ

つ
、
地
区
避
難
場
所
、
広
域
避
難
場
所
な
ど

を
適
切
な
間
隔
で
配
置
す
る
こ
と
で
あ
る
。 

前
者
は
、
お
お
む
ね
町
内
や
学
校
区
程
度

定　　義 指定の要件 利用可能な施設
安全が確保できる 小中学校のグランド

地区避難場所 避難が容易で、概ね500m以内 公園
住民相当数が避難可能な面積(概ね1ha以上） 寺院・神社など
安全が確保できる 大規模公園

広域避難場所 避難が容易で、概ね2km以内 大学グランド
避難人口を考慮（概ね10ha以上） 広い面積の空間施設

福祉避難場所 要介護者の避難 社会福祉施設など

安全で宿泊可能な屋内スペース確保 公民館

一時避難所 50人程度を収容 市民センター
市民体育管

安全で宿泊可能な屋内スペース確保 小中学校の講堂、
収容避難所 100人程度を収容 　　　　　　　体育館

給食設備(応急的なものを含む)が利用可能
臨時避難所 グランド、公園など

避難場所、避難所

避
難
場
所

災害時に住民が一時的に避難す
る場所

大規模災害時に最終的避難場所
となり、地区避難場所よりも安全

避
難
所

比較的軽微な災害時に、自宅で
生活できなくなった被災者を収容
し、一時的に生活の場を提供

比較的大規模な災害時に、自宅
で生活できなくなった被災者を収
容し、一時的に生活の場を提供
空き地にテントなどを設置し、臨時の避難所とする

表 2 避難場所、避難所などの定義と指定条件 

図 1 避難路と避難場所による地区の避難システム 
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の
単
位
で
、
後
者
は
特
に
火
災
な
ど
の
発
生

が
懸
念
さ
れ
る
地
区
に
対
処
し
て
設
け
ら

れ
る
。
ま
た
、
図
中
に
広
幅
員
避
難
路
（
緊

急
輸
送
道
路
）
が
あ
る
こ
と
に
気
づ
い
た
で

あ
ろ
う
。
こ
れ
は
避
難
所
な
ど
へ
緊
急
物
資

の
輸
送
や
救
急
救
命
活
動
の
た
め
の
道
路

を
確
保
す
る
も
の
で
あ
る
。 

 

図
２
は
、
公
園
を
避
難
場
所
と
す
る
場
合

の
案
内
標
識
の
例
で
あ
る
。
市
町
村
に
よ
っ

て
、
さ
ま
ざ
ま
だ
が
、
要
は
そ
こ
が
避
難
場

所
で
あ
る
こ
と
、
ど
う
い
っ
た
環
境
条
件
に

あ
る
か
を
分
か
り
や
す
く
伝
え
る
こ
と
が

望
ま
し
い
。 

 

避
難
場
所
や
避
難
所
の
設
営
は
、
通
常
は
、

そ
の
こ
と
に
習
熟
し
た
行
政
担
当
者
や
当

該
施
設
の
管
理
者
が
行
う
こ
と
が
、
円
滑
に

設
営
す
る
上
で
求
め
ら
れ
る
。 

し
か
し
、
こ
う
し
た
人
た
ち
自
身
も
被
災

者
に
な
る
な
ど
の
こ
と
が
あ
る
。
ま
た
、
避

難
場
所
な
ど
の
近
く
の
人
た
ち
が
い
ち
早

く
非
難
し
て
く
る
こ
と
も
あ
る
。
こ
れ
ら
か

ら
、
避
難
場
所
等
の
設
営
の
初
期
段
階
を
近

隣
の
人
で
も
行
え
る
よ
う
に
、
日
頃
か
ら
手

順
を
明
ら
か
に
し
、
訓
練
し
て
お
く
こ
と
が

大
切
で
あ
る
。 

 

わ
が
国
で
は
、
関
東
大
震
災
の
日
に
由
来

す
る
が
、
毎
年
９
月
１
日
が
防
災
の
日
で
あ

り
、
そ
れ
を
含
む
週
が
防
災
週
間
で
あ
る
。

こ
う
し
た
機
会
を
と
ら
え
、
防
災
思
想
の
普

及
や
防
災
訓
練
が
実
施
さ
れ
て
い
る
。
水
害
、

地
震
、
火
災
な
ど
を
想
定
し
、
救
出
・
搬
送

訓
練
、
救
命
・
救
護
訓
練
、
避
難
勧
告
や
情

報
の
伝
達
な
ど
の
訓
練
が
あ
る
。
い
つ
そ
の

立
場
に
置
か
れ
る
か
わ
か
ら
な
い
こ
と
か

ら
、
積
極
的
な
参
加
が
望
ま
れ
、
場
合
に
よ

っ
て
は
地
域
住
民
の
務
め
で
あ
る
と
い
っ

て
も
よ
い
。 

 

帰
宅
困
難
者
へ
の
対
応 

  

最
近
、
広
域
交
流
、
国
際
交
流
が
活
発
で
、

多
く
の
旅
行
者
が
仕
事
や
観
光
な
ど
で
さ

ま
ざ
ま
な
地
域
を
訪
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

こ
の
た
め
、
そ
う
し
た
人
達
へ
の
情
報
提
供

や
避
難
対
策
が
必
要
で
あ
る
。 

ま
た
、
大
都
市
圏
で
は
、
夜
間
な
ど
の
住

む
場
所
と
昼
間
働
く
場
所
や
学
ぶ
所
が
大

き
く
離
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
人
々
は
、
災

害
時
の
一
時
的
な
避
難
の
後
、
自
宅
に
戻
り

た
く
て
も
、
交
通
施
設
が
被
災
し
た
、
交
通

機
関
が
と
ま
っ
た
な
ど
か
ら
、
交
通
手
段
が

確
保
で
き
ず
、
被
災
地
に
、
あ
る
時
間
な
い

し
期
間
と
ど
ま
ら
ざ
る
を
え
な
い
こ
と
が

あ
る
。 

 

こ
う
し
た
人
た
ち
を
帰
宅
困
難
者
あ
る

い
は
帰
宅
難
民
と
呼
ぶ
が
、
そ
う
し
た
人
々

の
中
に
は
、
何
と
し
て
も
家
族
の
も
と
に
戻

り
た
い
と
の
強
い
思
い
か
ら
、
遠
距
離
で
も

歩
い
て
帰
る
人
が
多
い
。
し
か
し
、
そ
れ
に

も
限
界
が
あ
る
こ
と
は
当
然
で
あ
る
。 

 

内
閣
府
の
中
央
防
災
会
議
で
は
、
統
計
的

に
見
て
、
１
０
㎞
以
内
は
全
員
が
帰
宅
可
能

で
、
そ
れ
を
超
え
る
と
帰
宅
困
難
者
が
出
現

し
て
徐
々
に
増
え
、
２
０
㎞
以
上
に
な
る
と

ほ
ぼ
全
員
が
帰
宅
困
難
に
な
る
と
予
測
し

て
い
る
。
そ
の
結
果
、
た
と
え
ば
、
東
日
本

大
震
災(

２
０
１
１
年)

で
は
、
５
１
５
万
人

が
帰
宅
困
難
に
な
っ
た
と
推
測
さ
れ
て
い

る
。
こ
れ
か
ら
す
る
と
、
大

都
市
で
の
帰
宅
困
難
者
の
発

生
は
並
大
抵
の
数
で
は
な

い
。 

 

対
策
に
は
、
遠
距
離
の
徒

歩
帰
宅
者
に
対
し
て
、
交
通

混
雑
区
間
や
通
行
不
能
箇
所

を
避
け
な
が
ら
の
臨
時
バ
ス

の
手
配
・
運
行
が
考
え
ら
れ

る
。
ま
た
、
帰
宅
途
上
で
の

支
援
の
た
め
、
飲
料
水
や
ト

イ
レ
、
帰
宅
支
援
情
報
な
ど

を
備
え
た
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

（
コ
ン
ビ
ニ
エ
ン
ス
ス
ト

ア
、
学
校
、
ガ
ソ
リ
ン
ス
タ

ン
ド
な
ど
）
を
設
置
す
る
こ

と
も
あ
る
。 

そ
の
上
で
、
帰
宅
困
難
者

へ
の
適
切
な
災
害
情
報
・
交

通
情
報
の
提
供
、
安
否
確
認

な
ど
の
た
め
の
通
信
手
段
の

確
保
が
求
め
ら
れ
る
。
ま
た
、

所
要
の
交
通
規
制
等
（
救
急

救
命
活
動
の
た
め
の
車
通
行

の
規
制
や
混
乱
回
避
の
た
め

の
駅
へ
の
流
入
規
制
、
逆
に
収
容
な
ど
）
が

行
な
わ
れ
る
こ
と
に
も
な
る
。 

さ
ら
に
、
一
時
的
な
避
難
場
所
・
避
難
所

の
提
供
が
必
要
で
あ
り
、
大
学
や
公
民
館
、

集
会
施
設
、
体
育
館
な
ど
の
開
放
が
あ
る
。

会
社
等
で
は
、
３
日
分
の
飲
料
水
、
食
糧
、

毛
布
な
ど
を
確
保
し
、
備
蓄
し
て
い
る
と
こ

ろ
も
あ
る
。
困
っ
た
と
き
は
お
互
い
様
で
あ

り
、
互
い
に
助
け
合
う
こ
と
で
あ
る
。 

  

図 2 避難場所の標識 

東日本大震災 3.11（2011）当日における東京都品川駅付近の道路（車は渋滞

し、歩行者は歩道からあふれている.） 

―東京都帰宅困難者ハンドブック、p.１、2013 年１月より― 
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避
難
の
方
法
と
行
動 

  

災
害
に
際
し
て
避
難
す
る
に
は
、
危
険
を

事
前
に
予
知
し
避
難
す
る
場
合
と
（
事
前
避

難
ま
た
は
予
知
避
難
）
、
災
害
を
目
前
に
し

て
、
あ
る
い
は
直
面
し
て
と
っ
さ
に
避
難
を

す
る
場
合
（
緊
急
避
難
）
が
あ
る
。
基
本
的

に
は
前
者
に
よ
る
こ
と
が
望
ま
し
い
が
、
災

害
の
予
知
が
難
し
く
、
ま
た
災
害
に
時
な
し

で
、
突
如
と
し
て
発
生
す
る
こ
と
も
多
い
。

こ
の
こ
と
か
ら
緊
急
避
難
と
な
ら
ざ
る
を

得
な
い
ケ
ー
ス
も
し
ば
し
ば
で
あ
る
。 

た
と
え
ば
、
台
風
は
そ
の
多
く
の
発
生
が

南
方
の
海
上
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
九
州
に
接

近
、
上
陸
す
る
ま
で
の
追
跡
で
事
前
の
避
難

は
不
可
能
で
な
い
。
一
方
、
地
震
は
、
事
前

の
兆
候
が
な
く
突
如
と
し
て
発
生
し
、
そ
の

中
で
の
緊
急
避
難
と
な
る
ケ
ー
ス
が
主
で

あ
る
。 

ま
た
、
地
震
時
の
津
波
や
豪
雨
、
土
砂
災

害
な
ど
は
、
事
前
に
あ
る
程
度
の
兆
候
が
あ

り
予
知
で
き
る
場
合
も
あ
れ
ば
、
突
然
発
生

し
、
緊
急
避
難
せ
ざ
る
を
え
な
い
場
合
も
あ

る
。 こ

う
し
た
こ
と
を
踏
ま
え
、
極
力
予
知
の

方
法
を
工
夫
し
、
そ
の
能
力
を
高
め
る
こ
と

が
大
切
で
あ
り
、
事
前
避
難
へ
の
努
力
が
期

待
さ
れ
る
。 

と
こ
ろ
で
、
事
前
避
難
は
、
一
般
的
に
い

え
ば
、
①
危
険
の
予
知
（
予
測
）
と
そ
の
危

険
性
、
深
刻
さ
の
度
合
い
の
分
析
と
評
価
を

行
い
、
②
避
難
の
必
要
性
と
可
能
性
、
安
全

性
を
確
認
し
、
③
避
難
を
決
断
し
行
動
す
る

と
の
手
順
を
踏
む
こ
と
と
な
る
。 

他
方
、
緊
急
避
難
は
、
と
っ
さ
の
判
断
が

求
め
ら
れ
、
無
我
夢
中
の
行
動
で
あ
る
。
そ

れ
に
し
て
も
少
し
な
り
と
も
万
全
を
期
す

意
味
で
、
過
去
の
体
験
や
日
頃
か
ら
の
訓
練

に
も
と
づ
く
避
難
行
動
で
培
っ
た
も
の
を

生
か
す
こ
と
で
あ
る
。
ま
た
、
本
人
は
も
と

よ
り
、
周
り
の
人
々
の
知
恵
や
情
報
を
入
手

し
生
か
す
こ
と
で
あ
る
。 

た
だ
、
情
報
の
伝
達
は
人
か
ら
人
へ
と
伝

わ
る
間
に
次
第
に
不
正
確
と
な
り
、
場
合
に

よ
っ
て
は
誤
っ
た
内
容
に
な
る
こ
と
も
あ

る
。
し
た
が
っ
て
、
情
報
源
に
つ
い
て
十
分

な
注
意
が
必
要
で
あ
る
。 

避
難
は
、
公
助
、
共
助
、
自
助
を
総
合
す

る
性
格
の
も
の
で
あ
る
。
事
前
避
難
の
①
や

②
に
つ
い
て
は
気
象
庁
の
情
報
や
、
そ
れ
を

も
と
に
し
た
国
の
各
機
関
、
地
方
自
治
体
な

ど
を
ベ
ー
ス
に
す
る
公
助
に
依
存
す
る
と

こ
ろ
が
大
き
い
。
過
去
の
災
害
履
歴
の
分
析

や
、
災
害
現
象
の
科
学
的
な
究
明
、
最
新
の

技
術
に
も
と
づ
く
災
害
情
報
の
把
握
と
評

価
な
ど
は
、
個
人
で
は
難
し
い
。
関
係
研
究

機
関
等
の
努
力
と
連
携
が
重
要
で
あ
る
。 

ま
た
、
③
や
緊
急
避
難
と
な
れ
ば
、
地
方

自
治
体
の
公
助
に
加
え
て
、
み
ん
な
が

互
い
に
助
け
合
う
共
助
、
そ
し
て
最
後

の
よ
り
ど
こ
ろ
と
も
い
え
る
自
己
判

断
と
自
己
責
任
に
よ
る
避
難
行
動(

自

助
）
が
大
切
で
あ
る
。 

と
こ
ろ
で
、
具
体
的
な
避
難
行
動
は
、

災
害
の
内
容
と
規
模
、
危
険
の
度
合
い

に
応
じ
た
対
応
が
求
め
ら
れ
る
。
そ
の

思
い
つ
く
と
こ
ろ
を
、
災
害
の
種
類
別

に
書
き
出
せ
ば
表
に
示
す
と
お
り
で

あ
る
。 

場
所
や
現
象
で
特
異
性
が
あ
る
火

山
を
除
け
ば
、
避
難
場
所
の
設
営
や
避

難
の
呼
び
か
け
な
ど
公
助
が
必
要
な

側
面
も
あ
る
が
、
基
本
的
に
は
自
助
、

共
助
の
も
と
に
避
難
準
備
し
、
避
難
路
、

避
難
場
所
を
確
認
し
、
徒
歩
で
避
難
す

る
こ
と
で
あ
る
。
そ
の
際
、
風
水
害
や

地
震
で
は
、
浸
水
、
倒
木
、
ビ
ル
か
ら

の
落
下
物
な
ど
も
あ
り
、
避
難
路
が
十

分
安
全
か
否
か
に
つ
い
て
の
判
断
が

必
要
で
あ
る
。 

火
山
は
、
通
常
は
人
里
離
れ
た
位
置

に
あ
り
、
活
火
山
を
中
心
に
日
常
的
に

観
測
が
行
わ
れ
、
危
険
と
思
え
る
場
合

に
は
登
山
禁
止
、
入
山
規
制
の
措
置
が
行
わ

れ
る
。
そ
れ
で
も
避
難
が
必
要
な
場
合
に
は

一
次
避
難
所
に
避
難
し
、
救
助
を
待
つ
こ
と

に
な
る
。 

ま
た
、
表
で
は
触
れ
ら
れ
て
い
な
い
が
、

災
害
内
容
に
よ
っ
て
は
二
次
的
な
被
害
の

発
生
も
あ
る
。
た
と
え
ば
、
地
震
で
は
火
災

の
発
生
、
ガ
ス
爆
発
、
電
線
の
切
断
に
よ
る

感
電
事
故
な
ど
が
あ
る
。
水
害
や
火
山
噴
火

で
は
後
日
に
な
っ
て
の
土
砂
災
害
が
あ
る
。

直
接
的
な
災
害
に
対
し
避
難
行
動
を
と
る

だ
け
で
な
く
、
二
次
的
被
災
を
さ
け
る
、
小

さ
く
す
る
努
力
が
ま
た
求
め
ら
れ
る
。 

避
難
は
健
常
者
だ
け
で
な
い
。
当
然
だ
が

避
難
時
に
要
援
護
者
の
存
在
が
あ
り
大
切

な
課
題
で
あ
る
。
高
齢
者
、
病
人
、
子
供
、

障
害
者
な
ど
、
災
害
時
の
自
助
が
困
難
な

人
々
が
い
る
。
こ
う
し
た
人
た
ち
の
避
難
は
、

結
局
、
共
助
、
公
助
に
よ
る
支
援
が
求
め
ら

れ
る
。
災
害
情
報
を
適
切
に
伝
達
し
、
避
難

に
お
け
る
移
動
を
支
援
し
、
避
難
先
の
さ
ま

ざ
ま
な
援
護
が
求
め
ら
れ
る
。 

避
難
の
要
援
護
者
に
つ
い
て
は
、
個
人
情

報
保
護
の
問
題
が
あ
り
難
し
い
面
も
あ
る
。

そ
う
し
た
中
で
、
少
な
く
と
も
家
族
や
隣
人
、

友
人
、
地
域
福
祉
関
係
者
、
自
主
防
災
組
織
、

病
院
や
福
祉
施
設
、
消
防
関
係
を
担
う
公
的

機
関
と
の
日
頃
か
ら
の
接
触
が
望
ま
れ
る
。

ま
た
、
災
害
時
に
支
援
に
取
り
組
む
た
め
の

制
度
や
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
、
訓
練
し
て
お

く
こ
と
も
大
切
で
あ
る
。 

そ
の
上
で
、
皆
で
声
を
掛
け
合
い
、
点
検

確
認
を
し
な
が
ら
、
助
け
合
い
、
避
難
路
、

避
難
場
所
へ
誘
導
し
、
避
難
行
動
を
と
る
こ

と
で
あ
る
。 

災害 具体的な避難行動
台風情報、気象情報を確認する。安全に注意し河川の状況を把握する。
非常時持ち出しを取り出し、避難準備をする。
必要に応じてハザードマップを見ながら避難場所、避難路を確認する。
車は浸水で動かなくなる恐れがあり、基本的に徒歩で非難する。
風が強いと危険なものが飛んできたりするので十分注意する。
家族や隣人等、互いの安否を確認する。
前兆現象があればすぐに避難する。また、家族や隣人等に伝達する。
がけ崩れ、土石流、地滑りなどに応じた避難路、避難場所を確認する。
災害発生前に安全な場所に避難する。
家族や隣人等、互いの安否を確認する。
火の元の消化に努め、またドアの解放を図る。
突然の揺れでは即座にテーブルの下に身を隠し安全を確保する。
非常袋などをもち出し、身の安全を図りながら避難する。
交通の混乱を避け、緊急車両の妨げにならないよう、避難は徒歩が望ましい。
ビルなどのまどからのガラスや看板などの落下があるので注意する。
塀や街路の樹木、電柱などの倒壊があり注意する。
道路の陥没、ガス漏れに十分注意する。
家族や隣人等、互いの安否を確認する。
警報に十分注意し、その規制に従う。
一次避難所に速やかに避難し、救助を待つ。
離れていても噴石などの落下があるので、十分に注意する。

風
水
害

土
砂
災
害

地
震

火
山
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経
験
し
た
こ
と
が
な
い
大
雨 

  

身
近
な
と
こ
ろ
で
毎
年
の
よ
う
に
強
い

雨
が
降
り
、
そ
の
状
態
を
我
々
は
大
雨
ま
た

は
豪
雨
と
呼
ん
で
い
る
。
そ
の
中
で
、
２
０

１
２
年
の
夏
、
気
象
庁
か
ら
、
中
国
・
九
州

北
部
豪
雨
の
予
報
に
当
た
り
、
「
こ
れ
ま
で

に
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
大
雨
」
と
の
新
し

い
短
文
情
報
が
発
表
さ
れ
話
題
に
な
っ
た
。 

し
か
し
、「
経
験
が
な
い
大
雨
」
と
は
ど
う

い
っ
た
雨
か
を
改
め
て
問
わ
れ
れ
ば
、
謎
か

け
の
よ
う
で
、
答
え
ら
れ
る
人
は
少
な
い
だ

ろ
う
。
あ
る
い
は
、
そ
も
そ
も
豪
雨
と
は
何

か
、
大
雨
と
は
ど
ん
な
状
況
か
曖
昧
で
あ
る
。 

 

端
的
に
言
え
ば
、
豪
雨
と
は
、
比
較
的
短

い
時
間
で
大
量
の
雨
が
降
る
こ
と
で
あ
る
。

と
は
い
え
そ
の
具
体
の
定
義
は
定
か
で
な

い
。
年
降
水
量
の
一
割
程
度
以
上
が
１
日
に

降
る
と
き
を
豪
雨
と
す
る
考
え
も
あ
る
。 

九
州
各
県
の
代
表
地
点
（
福
岡
管
区
気
象

台
お
よ
び
県
庁
所
在
都
市
の
地
方
気
象
台
）

に
お
け
る
１
９
４
５
～
２
０
１
４
年
の
年

降
水
量
を
平
均
し
て
見
れ
ば
、
１
６
７
０
～

２
５
３
０
㎜(

表
１)

。
こ
れ
を
先
の
考
え
に

照
ら
せ
ば
、
２
４
時
間
降
水
量
が
２
０
０
㎜

程
度
以
上
の
と
き
を
豪
雨
と
呼
ぶ
こ
と
と

な
る
。 

あ
る
い
は
、
時
間
雨
量
が
３
０
㎜
程
度
に

な
る
と
ど
し
ゃ
降
り
の
感
が
あ
る
。
こ
の
こ

と
か
ら
、
こ
れ
以
上
を
実
感
的
豪
雨
と
す
る

こ
と
が
で
き
よ
う
。 

近
年
で
は
、
集
中
豪
雨
と
い
う
こ
と
も
多

い
。
こ
れ
は
局
地
的
な
範
囲
で
短
時
間
に
大

量
の
雨
が
降
る
こ
と
で
あ
る
。
地
域
の
状
況

に
も
よ
る
が
、
気
象
庁
に
よ
れ
ば
数
時
間
で

百
㎜
、
数
百
㎜
な
ど
と
い
っ
た
強
い
雨
を
集

中
豪
雨
と
し
て
い
る
。
ま
た
、
同
じ
集
中
豪

雨
で
も
、
突
発
的
で
予
測
困
難
な
も
の
を
ゲ

リ
ラ
豪
雨
と
呼
ぶ
。 

要
す
る
に
、
漠
然
と
だ
が
、
あ
る
規
模
の

雨
が
短
時
間
に
ま
と
ま
っ
て
降
る
こ
と
を

豪
雨
ま
た
は
大
雨
と
い
う
が
、
そ
の
発
生
状

況
や
降
り
方
は
地
域
そ
れ
ぞ
れ
で
あ
り
、

人
々
の
受
け
止
め
方
も
さ
ま
ざ
ま
で
あ
る
。 

 各
県
で
異
な
る
降
水
特
性 

 
戦
後
約
７
０
年
に
及
ぶ
降
水
量
デ
ー
タ

を
も
と
に
、
県
庁
所
在
都
市
の
気
象
台
地
点

の
平
均
な
ど
を
求
め
一
欄
に
す
れ
ば
表
１

の
と
お
り
で
あ
る
。
上
の
段
の
年
降
水
量
か

ら
、
九
州
南
部
（
宮
崎
、
鹿
児
島
）
が
多
雨

で
あ
る
こ
と
が
分
か
る
。
つ
い
で
、
熊
本
、

長
崎
に
多
く
の
雨
が
降
り
、
そ
れ
以
外
の
北

部
は
少
雨
で
あ
る
。
特
に
、
福
岡
、
大
分
に

至
っ
て
は
、
南
部
の
約
２
／
３
、
１
７
０
０

㎜
程
度
の
雨
量
に
過
ぎ
な
い
。 

ま
た
、
表
に
な
い
が
、
気
象
庁
の
月
降
水

量
を
１
９
８
１
～
２
０
１
０
年
の
３
０
年

間
の
平
均
（
平
年
値
と
い
う
）
で
見
れ
ば
、

福
岡
で
は
７
月
が
最
も
多
く
、
つ
い
で
６
月

で
あ
る
。 

こ
れ
に
対
し
、
他
県
は
６
月
が
最
も
多
く
、

こ
れ
に
７
月
が
続
く
。
い
ず
れ
に
し
て
も
こ

れ
ら
は
梅
雨
期
の
も
の
で
あ
る
。
特
に
、
熊

本
、
宮
崎
、
鹿
児
島
の
降
水
量
は
、
６
月
は

４
０
０
㎜
を
超
え
、
７
月
も
３
１
０
～
４
０

０
㎜
と
多
い
。

加
え
て
、
宮
崎
、

鹿
児
島
は
、
８
、

９
月
の
降
水
量

が
ま
た
２
０
０

㎜
を
超
え
、
宮

崎
の
９
月
は
３

５
５
㎜
に
達
す

る
。
ま
さ
に
台

風
の
影
響
で
あ

る
。 表

１
の
下
段

に
、
各
県
の
気

象
台
地
点
で
１

９
４
５
～
２
０

１
４
年
に
観
測

さ
れ
た
日
降
水

量
（
気
象
庁
は

朝
９
時
を
区
切

り

と

し

て

い

る
）、
時
刻
帯
別

の
時
間
降
水
量

お
よ
び
１
０
分
間
降
水
量
の
年
最
大
値
に
関

す
る
統
計
値
を
示
し
て
い
る
。 

時
刻
帯
を
小
さ
く
刻
む
ほ
ど
各
県
の
差

異
は
小
さ
い
も
の
の
、
宮
崎
、
熊
本
は
、
日
、

時
間
の
各
降
水
量
が
と
も
に
大
き
い
と
い

っ
て
よ
い
。 

一
方
、
鹿
児
島
、
長
崎
で
は
、
年
最
大
の

日
降
水
量
は
宮
崎
・
熊
本
に
次
ぐ
が
、
時
間

雨
量
は
ほ
ぼ
同
じ
で
あ
る
。
ま
た
大
分
は
、

日
降
水
量
が
鹿
児
島
・
長
崎
に
類
し
、
時
間

お
よ
び
１
０
分
間
雨
量
が
小
さ
い
。
福
岡
、

佐
賀
は
、
日
降
水
量
が
他
に
比
し
て
小
さ
い

も
の
の
、
時
間
、
１
０
分
間
雨
量
は
他
と
さ

ほ
ど
変
わ
り
は
な
い
。 

こ
れ
ら
か
ら
、
同
じ
九
州
で
も
、
雨
の
降

り
方
が
地
域
で
異
な
る
こ
と
が
分
か
る
。
大

ま
か
に
言
え
ば
、
宮
崎
・
鹿
児
島
が
多
雨
で
、

短
時
間
降
水
量
も
大
き
い
。
一
方
、
福
岡
・

大
分
は
、
年
降
水
量
、
短
時
間
の
年
最
大
雨

量
と
も
に
小
さ
く
少
雨
で
あ
る
。
そ
し
て
、

こ
れ
ら
の
間
に
残
る
３
県
が
あ
る
が
、
熊

本
・
長
崎
は
ど
ち
ら
か
と
い
え
ば
多
雨
で
、

佐
賀
は
福
岡
・
大
分
に
近
い
。 

な
お
、
洪
水
特
性
の
把
握
に
当
た
り
、
月
、

日
、
時
刻
だ
け
で
な
く
、
最
大
の
１
時
間
や

３
時
間
、
２
４
時
間
と
い
っ
た
移
動
時
間
帯

に
も
と
づ
く
降
水
量
、
降
雨
継
続
時
間
総
降

水
量
を
用
い
る
こ
と
も
あ
る
。 

 

表 1 九州における戦後 1945～2014 年間の 

年降水量および年最大の日、時間、10 

分間の各降水量に関する諸統計値 

福岡　 佐賀 長崎 大分 熊本 宮崎 鹿児島

平均値 mm 1671 1902 1949 1686 1981 2534 2345

標準偏差 mm 356 357 400 370 423 504 475

変動係数 0.21 0.19 0.21 0.22 0.21 0.20 0.20

ＭＡＸ mm 2977 2644 2,842 2859 3369 4175 4022

ＭＩＮ mm 891 1014 922 987 921 1790 1520

平均値 mm 129 142 150 150 175 178 159

標準偏差 mm 48 57 70 70 80 71 44

変動係数 0.37 0.41 0.46 0.46 0.46 0.40 0.28

ＭＡＸ mm 308 367 448 414 481 438 324

ＭＩＮ mm 57 68 59 52 57 86 87

平均値 mm 42 49 52 41 51 51 50

標準偏差 mm 14 14 18 14 15 18 14

変動係数 0.34 0.28 0.35 0.34 0.30 0.35 0.27

ＭＡＸ mm 97 91 128 82 87 140 105

ＭＩＮ mm 21 17 17 19 20 22 27

平均値 mm 16 18 17 14 17 17 18

標準偏差 mm 4 4 4 5 3 4 4

変動係数 0.24 0.21 0.26 0.32 0.20 0.26 0.21

ＭＡＸ mm 24 27 36 29 27 39 33

ＭＩＮ mm 10 9 10 8 9 9 10
データ：県庁所在都市気象台地点の観測値(気象庁)

年

日
・
最
大

時
間
・
最
大

1
0
分
・
最
大

県

繰
り
返
し
襲
い
く
る
豪
雨 

3 
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こ
れ
ま
で
の
豪
雨
災
害
発
生
状
況 

  

戦
後
、
犠
牲
者
が
出
た
九
州
の
主
な
豪
雨

災
害
を
表
２
に
示
す
。
２
０
０
０
年
以
降
を

除
け
ば
各
１
０
年
で
２
～
４
回
の
発
生
で

あ
る
。 

● 

１
９
４
０
、
５
０
年
代
の
３
つ
の
豪
雨

は
、
い
ず
れ
も
九
州
北
部
で
発
生
し
、
多
数

の
死
者
・
行
方
不
明
者
が
出
た
。
こ
れ
は
、

数
日
間
の
総
雨
量
が
年
降
水
量
の
３
、
４
割

以
上
に
達
す
る
ほ
ど
大
規
模
だ
っ
た
こ
と

に
よ
る
。
ま
た
、
戦
後
間
も
な
い
こ
と
か
ら
、

治
水
対
策
な
ど
十
分
な
備
え
が
な
い
ま
ま

に
河
川
が
氾
濫
し
、
崖
崩
れ
で
被
害
を
大
き

く
し
た
と
も
推
察
さ
れ
る
。 

 
 

特
に
、
１
９
５
３
年
の
「
昭
和
２
８
年
西

日
本
大
水
害
」
は
、
梅
雨
前
線
が
停
滞
し
、

白
川
、
筑
後
川
な
ど
九
州
北
部
・
中
部
の
ほ

と
ん
ど
の
河
川
が
氾
濫
。
千
人
超
の
死
者
・

行
方
不
明
者
を
出
し
た
。
ま
た
、
１
９
５
７

年
の
「
諫
早
豪
雨
」
で
も
、
雲
仙
で
２
４
時

間
雨
量
が
千
㎜
を
超
え
た
。
諫
早
市
で
は
本

明
川
が
氾
濫
し
、
約
６
百
人
の
犠
牲
が
出
た

が
、
こ
れ
を
含
め
全
体
で
千
人
近
い
人
命
が

失
わ
れ
た
。 

● 

１
９
６
０
、
７
０
年
代
も
梅
雨
の
前
線

を
主
に
し
て
豪
雨
災
害
が
発
生
し
た
。
山
津

波
、
が
け
崩
れ
な
ど
に
巻
き
込
ま
れ
、
各
々

で
数
十
～
百
名
前
後
の
犠
牲
者
を
出
し
て

い
る
。 

● 

そ
し
て
、
１
９
８
２
年
の
「
長
崎
大
水

害
」
で
あ
る
。
長
崎
県
長
与
町
で
時
間
雨
量

１
８
７
㎜
、
外
海
町
で
２
時
間
雨
量
２
８
６

㎜
に
達
し
、
日
本
記
録
で
あ
る
。
体
験
者
の

話
に
よ
れ
ば
、
バ
ケ
ツ
を
ひ
っ
く
り
返
し
た

よ
う
な
ど
し
ゃ
降
り
だ
っ
た
と
の
こ
と
で

あ
る
。
山
崩
れ
、
が
け
崩
れ
が
多
発
し
、
河

川
の
氾
濫
で
多
く
の
犠
牲
者
が
出
た
。
加
え

て
、
眼
鏡
橋
な
ど
ま
ち
の
貴
重
な
文
化
財
が

壊
さ
れ
、
大
損
害
を
受
け
た
。 

● 

１
９
９
０
年
代
に
は
４
つ
の
豪
雨
が

あ
っ
た
。
そ
の
中
で
、
１
９
９
３
年
８
月
の

豪
雨
は
、
長
く
続
い
た
梅
雨
と
、
接
近
・
上

陸
し
た
台
風
の
影
響
に
加
え
、
８
月
１
日
の

姶
良
郡
、
８
月
６
日
の
鹿
児
島
市
の
豪
雨
が

重
な
り
、
大
き
な
被
害
を
も
た
ら
し
た
。
特

に
、
後
者
で
は
市
内
の
時
間
雨
量
は
１
０
０

㎜
近
く
に
達
し
、
甲
突
（
こ
う
つ
き
）
川
で
、

江
戸
時
代
か
ら
の
石
橋
五
橋
の
う
ち
２
橋

が
流
さ
れ
た
。
ま
た
、
竜
ヶ
水
地
区
で
は
土

石
流
が
発
生
。
国
道
１
０
号
で
は
１
２
０
０

台
の
車
が
立
ち
往
生
し
、
日
豊
本
線
竜
ヶ
水

駅
で
は
列
車
が
巻
き
込
ま
れ
た
。
こ
れ
ら
か

ら
、
住
民
、
ド
ラ
イ
バ
ー
、
乗
客
約
２
５
０

０
人
が
孤
立
し
、
海
上
か
ら
の
救
出
で
、
前

代
未
聞
の
事
態
と
な
っ
た
。 

● 

１
９
９
９
年
の
「
福
岡
水
害
」
は
、
思

い
が
け
な
い
新
た
な
タ
イ
プ
の
降
雨
災
害

の
発
生
と
な
っ
た
。
御
笠
川
が
氾
濫
し
、
あ

ふ
れ
出
た
濁
流
が
低
地
の
博
多
駅
地
区
に

流
れ
込
み
、
地
下
街
や
地
下
鉄
な
ど
の
都
市

機
能
を
マ
ヒ
さ
せ
た
。 

密
集
し
た
市
街
地
で
は
土
地
の
有
効
利

用
か
ら
地
下
空
間
の
開
発
が
盛
ん
で
あ
る

も
の
の
、
水
害
に
弱
い
問
題
が
あ
る
。
こ
う

し
た
災
害
は
、
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
現
象
下

で
の
市
街
地
中
小
河
川
の
氾
濫
に
よ
る
都

市
水
害
で
も
あ
る
。
ま
ち
づ
く
り
、
市
街
地

整
備
の
あ
り
方
に
一
石
を
投
じ
た
。 

 

同
様
の
災
害
は
、
同
市
天
神
地
区
や
Ｓ
５

７
長
崎
大
水
害
の
長
崎
市
、
Ｈ
５
年
８
月
豪

雨
の
鹿
児
島
市
で
も
み
ら
れ
た
。
あ
る
い
は
、

東
京
や
名
古
屋
な
ど
の
大
都
市
で
よ
り
深

刻
な
ケ
ー
ス
が
あ
っ
た
。
こ
の
た
め
、
都
市

の
中
小
河
川
の
十
分
な
整
備
が
必
要
と
の

指
摘
が
あ
る
。
ま
た
、
計
画
を
超
え
る
洪
水

に
対
し
、
一
時
的
に
氾
濫
水
を
集
め
貯
留
す

る
、
雨
水
の
地
下
浸
透
を
促
し
地
表
の
流
出

を
減
ら
す
、
な
ど
の
特
段
の
備
え
が
必
要
で

あ
る
。 

● 

２
０
０
０
年
代
に
入
る
と
、
そ
れ
ま
で

と
比
較
し
て
犠
牲
、
損
害
の
規
模
は
小
さ
く

な
っ
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
集
中
豪
雨
が
急

に
多
発
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
れ
は
地
球

温
暖
化
の
影
響
と
目
さ
れ
る
。
事
実
、
時
間

雨
量
９
０
㎜
、
あ
る
い
は
そ
れ
を
超
え
る
局

所
的
な
豪
雨
が
、
都
市
だ
け
で
な
く
各
地
に

頻
発
し
て
い
る
。 

● 

２
０
１
０
年
代
も
し
ば
し
豪
雨
が
発

生
。
そ
の
中
で
、
２
０
１
２
年
７
月
、
九
州

北
部
豪
雨
が
発
生
し
、
そ
の
時
の
気
象
警
報

が
本
文
冒
頭
の
短
文
情
報
で
あ
る
。
九
州
北

部
、
と
り
わ
け
福
岡
や
熊
本
の
各
地
で
集
中

豪
雨
が
発
生
し
、
阿
蘇
市
で
は
時
間
雨
量
１

０
８
㎜
を
記
録
し
た
ほ
ど
で
あ
る
。 

こ
の
豪
雨
で
、
熊
本
の
白
川
、
大
分
の
山

国
川
、
福
岡
の
矢
部
川
な
ど
の
堤
防
決
壊
や

氾
濫
が
あ
っ
た
。
あ
る
い
は
、
山
腹
の
深
層

崩
壊
が
あ
り
、
犠
牲
者
が
出
た
。
加
え
て
、

地
域
の
努
力
に
よ
る
貴
重
な
棚
田
や
格
式

あ
る
大
切
な
神
社
が
破
壊
さ
れ
た
。 

放
置
す
れ
ば
、
自
然
が
壊
さ
れ
、
集
落
が

壊
滅
す
る
懸
念
さ
え
あ
る
。
集
落
単
位
に
見

れ
ば
、
高
齢
者
割
合
が
３
０
、
４
０
％
と
な

る
超
高
齢
社
会
到
来
の
中
で
、
人
々
を
ど
の

よ
う
に
守
る
か
、
万
一
被
災
し
た
と
き
ど
う

復
旧
・
復
興
す
る
か
、
難
し
い
課
題
を
突
き

付
け
ら
れ
て
い
る
。 

 

 

以
上
を
ま
と
め
れ
ば
、
戦
後
間
も
な
く
は
、

豪
雨
に
加
え
て
戦
災
に
よ
る
国
土
の
荒
廃

が
悲
惨
な
災
害
を
招
い
た
。
こ
の
た
め
、
国

挙
げ
て
の
治
山
治
水
事
業
や
土
地
区
画
整

理
事
業
に
よ
る
都
市
基
盤
施
設
、
市
街
地
の

整
備
が
行
わ
れ
て
き
た
。
そ
の
結
果
、
犠
牲

者
の
数
が
数
百
人
を
超
え
る
も
の
は
な
く

な
り
、
改
善
さ
れ
た
か
に
見
え
る
。
し
か
し
、

長
崎
大
水
害
の
よ
う
な
経
験
し
た
こ
と
の

な
い
厳
し
い
豪
雨
、
福
岡
水
害
の
よ
う
な
思

い
も
よ
ら
な
い
都
市
水
害
の
発
生
が
あ
っ

た
。
そ
し
て
、
２
１
世
紀
の
今
日
、
地
球
温

暖
化
の
影
響
と
思
え
る
集
中
豪
雨
が
頻
発

す
る
に
至
っ
て
い
る
。 

豪
雨
は
姿
を
変
え
、
記
録
を
塗
り
替
え
、

ま
ち
や
む
ら
を
繰
り
返
し
襲
う
。
こ
の
た
め
、

ハ
ー
ド
、
ソ
フ
ト
両
面
で
安
全
・
安
心
の
国

土
づ
く
り
、
減
災
の
地
域
づ
く
り
が
望
ま
れ
、

日
頃
の
努
力
が
大
切
で
あ
る
。 

諫早水害で被害を受けた本明川の眼鏡橋（九地

整・長崎河川国道事務所 HP：諫早大水害の記録） 
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年 名　称 発生期間 降雨量 主な被害地域 死者・行方不明（人）

'48 9/11～12 佐世保市で期間降水量434ｍｍ、最大時間雨量90㎜ 九州北部 247（長崎県133）

'53 6/24～7/1 小倉で時間101，山鹿町で総雨量1455㎜ 九州全域 1052(白川422，筑後川147）

'57 7/24～7/29
雲仙市瑞穂町で24時間当たり1109㎜を記録(日本記

録)
長崎県

974（長崎県782うち諫早市

586，熊本県160超）

'61 10/25～27 大分市で最大日交通量274㎜ 九州東部 83（大分県74）

'62 7/1～7/9 期間降水量佐世保市６２２、熊本県白水村７３８㎜ 九州北部 95(佐賀県62)

'63 8/16～18 九電五木川第二発電所で時間雨量140ｍｍ記録 熊本県 熊本県12

'67 7/7～7/10 佐世保市で時間125ｍｍ,福江で114㎜を記録． 長崎、佐賀県 86（佐世保市29、伊万里12）

'69 6/28～7/11 鹿児島市で時間雨量63㎜ 九州南部 59（鹿児島県52）

'72 7/3～7/13 龍ヶ岳で最大時間雨量84㎜、飯塚市で63㎜ 九州全域 174（天草122）

'76 6/22～26 鹿児島市総雨量415㎜、鹿屋市837㎜ 九州南部 鹿児島県32

'82 7/10～7/25
長与町で時間187ｍｍ，長崎市で128㎜、外海町で2
時間の雨量286ｍｍ（に日本記録）．

九州北部
339（長崎県299うち長崎市
262，熊本県24）

'88 5/3～4 御船川の島木で1時間雨量94㎜ 熊本県 3

'90 6/28～7/4 阿蘇町で日降水量448㎜ 九州北部 32（熊本県16）

'93 7/31～8/6
溝辺町（8/1）で時間104，1日450㎜の雨量．　郡山町

（8/6）で時間99.5，1日259㎜の雨量．
九州南部 79（鹿児島県72）

'97 7/6～7/13 7月7日から土石流発生までの総雨量400㎜ 九州南部 　　　鹿児島県21

'99 6/22～7/3 福岡市で時間79.5㎜ 九州北部 4（福岡県2）

'03 7/19 太宰府市で時間104、期間総雨量361㎜を記録。 福岡県 2

7/20 水俣市で時間91,  塁加雨量426㎜. 水俣市，菱刈町 21（水俣市19）

'05 7/1～7/11 南小国町で時間98ｍｍ. 九州中部 6（大分県5）

'06 7/8～7/23 えびの市で時間92、総雨量1281ｍｍ. 九州全域 鹿児島県5

'07 7/6～11 熊本県甲佐町で日雨量324㎜ 九州全域 3（鹿児島県2）

'09 7/19～7/26
福岡市博多区で時間116ｍｍ，熊本県高森で154

㎜、太宰府市で総雨量636.5㎜
九州全域 12（福岡県10）

'10 7/2～7/16
宮崎県えびので日雨量441㎜、鹿児島県南種子町で
時間雨量115㎜.

九州全域 鹿児島、宮崎県で3

'10 10/18～10/21 奄美市名瀬で24時間648ｍｍの記録的大雨. 奄美地方 鹿児島県3

'12 7/3～7/14 阿蘇市で時間雨量108㎜，総雨量816.5㎜. 九州全域 34(熊本２５)

梅雨前線
特に九州西部で大雨があり、佐賀県太良町で大規模な土砂災害が発生し、多くの犠牲がでた.

注)　（　）内は、うち当該箇所の犠牲者数

H18/7豪雨

H21/7中国・九
州北部豪雨

梅雨前線

前線の大雨

梅雨前線、台風

H24/7九州北

部豪雨
当初大分で、後に九州北部で集中豪雨が発生．熊本（白川，合志川，杖立川），大分（山国川），福岡（矢部川，沖端川）

の各河川で氾濫や土石流による浸水被害等があった．また、ＪＲ豊肥線豊後竹田―宮地間が長期不通となった.

奄美地方で前線に、台風13号の東で湿った空気が流れ込み、家屋の浸水や土砂災害が発生した．

九州北部で浸水、土砂災害発生。鹿児島県で多数のがけ崩れが発生するなどし2名死亡.

梅雨前線停滞の中，南方からの”筆舌”で集中的大雨発生．水害，土砂災害がもたらされたが，福岡県では九州自動車道
須惠ＰＡ～太宰府ＩＣ間で法面が崩壊し，走行中の自動車が飲み込まれ2名死亡．

温暖前線

梅雨前線

6.29豪雨
福岡水害

梅雨前線

梅雨前線

温暖前線の南下で集中豪雨があり、御船町の各地で緑川水系御船川が溢水氾濫し，甚大な冠水，浸水被害があった．

熊本県で増水した川に流され1名死亡.　加えて、7月4日には台風4号が大隅半島に上陸し、四国へ.

鹿児島市およびその周辺でがけ崩れが多数発生した。

前線が南下し、鹿児島市を中心に大雨。このため鹿児島市でがけ崩れが多数発生し、宮崎県でもがけ崩れが発生した。

7月6日発生の熊本県球磨地方、天草郡の豪雨では天草上島において土砂災害が発生(天草水害）。特に龍ヶ岳、倉岳、

姫戸町のがけ崩れで多数の死者が出た。7月10日頃からは九州北部でも豪雨があり河川氾濫などがあった。

前線停滞で大雨.川内川鶴田ダムは洪水調整で容量が不足し、計画規模超える洪水時操作として放流量を流入量とほぼ
同量となるまで増加する操作に移行し､またダム管理事務所が孤立し、洪水時危機管理のあり方が問われた.

低気圧の接近で梅雨前線が活発化し，筑後川，六角川，松浦川，白川が氾濫し，大規模な水害がもたらされた．

梅雨末期の前線の影響により，出水市境町針原地区で大規模な土石流が発生．建設中の砂防ダムを乗り越えて流出し、
家屋18戸が巻き込まれ，21人が家ごと流された．

福岡市内御笠川などが氾濫し市街地に甚大な浸水被害があった．特に博多駅地区で約1mの浸水があり，地下空間への

流れ込みで逃げ遅れた従業員が犠牲になり，地下鉄，JRが運休し市民生活に重大な影響を与えた（都市型水害）．

太宰府市市原川で土石流発生し1名が犠牲。激特事業中だった御笠川が氾濫し、博多駅地区が再び浸水被害。

停滞していた梅雨前線の発達で大雨となり,一気に山腹が崩壊し,土砂,流木が山腹を滑り下り,家屋等が押し流された.

梅雨前線
（S47/7豪雨)

梅雨前線

五木村，相良村（川辺川水系）で，山津波，濁流が多数発生し人命が損なわれた．

西日本一帯の豪雨だが、九州では佐世保、伊万里、福江で強い雨が降り，土砂崩れ，河川の氾濫が多発し，多大な人的

被害及び土木関係の被害があった．このことから佐世保市では佐世保水害、伊万里市では42年大水害と称している。

斜面都市の特色で，長崎は溺死者より土砂災害による犠牲が多った．各河川が氾濫し，国道34号が寸断．重要文化財眼
鏡橋が崩壊したが，翌年10月現地で復元された.また、これを契機に「記録的短時間大雨情報」が創設された.

S57長崎豪雨

梅雨前線

梅雨前線が停滞する中で,湿った暖かい空気が流れ込み，また低気圧が次々に通過し未曾有の大雨をもたらした．白川，
筑後川を中心に九州北部および中部に悲惨な水害がもたらされえた．

諫早市を中心に発生した集中豪雨．本明川が氾濫し，眼鏡橋が流木，がれきをせき止め市街地の被害を拡大．その後，

眼鏡橋は石橋として初めて重要文化財の指定を受け，諫早公園に移設復元された．

表２　九州における主な豪雨災害（1945～2014）

（水俣市土石

流）

梅雨前線

（福岡水害）

S42/7豪雨（佐
世保水害）

昭和28年西日

本大水害

長崎県及び佐賀県に被害が集中した.

大雨で浸水、土砂災害が多く発生したが、大分県ではがけ崩れにより大分交通の電車が埋没し、31名が犠牲になった.

姶良郡の8.1豪雨，鹿児島市の8.6豪雨を含む一連の災害．8.1で高速道桜島SAが土石流の直撃をうけ，日豊本線国分駅

～大隅大川原駅間の盛土が崩壊し長期不通．8.6で竜ヶ水地区の国道10号寸断，列車が土砂に埋もれ2500名孤立．甲
突川5橋のうち新上橋，武之橋流失．

S32/7豪雨（諫
早豪雨）

梅雨前線

H5/8豪雨

前線、台風

前日の福岡水害を引き起こした梅雨前線が南下し、水俣市宝川内、深川地区で土石流を引き起こし、19名が犠牲になっ

た。また、市内では浸水があり、約1.5mの水深に及んだ.

低気圧
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参
考 

豪
雨
災
害
の
被
害
状
況 

  

本
文
説
明
の
豪
雨
災
害
の
内
容
や
規
模

は
死
亡
者
等
を
主
に
し
た
。
し
か
し
、
そ

れ
以
外
も
多
様
な
被
害
が
あ
り
、
改
め
て

例
示
す
れ
ば
下
表
の
と
お
り
で
あ
る
。
災

害
の
被
災
状
況
を
概
観
し
、
風
化
さ
せ
る

こ
と
な
く
各
々
の
内
容
や
特
色
を
知
る
手

が
か
り
に
す
る
も
の
で
あ
る
。
な
お
、
表

２
と
若
干
の
食
い
違
い
が
あ
る
。
こ
れ
は

発
表
機
関
が
異
な
る
こ
と
に
よ
る
。 

 

① 

昭
和
２
８
年
西
日
本
大
水
害 

本
水
害
で
は
、
多
大
な
人
的
被
害
に
加

え
、
家
屋
の
全
壊
お
よ
び
流
出
が
約
５
９

０
０
戸
に
及
ん
だ
。
特
に
白
川
、
筑
後

川
、
紫
川
流
域
で
の
被
害
が
大
き
い
。
ま

た
、
本
調
査
表
に
記
載
は
な
い
が
、
道
路

や
橋
梁
な
ど
の
損
壊
、
田
畑
の
埋
没
な
ど

も
、
Ｓ
５
７
長
崎
水
害
に
勝
る
と
も
劣
ら

な
い
規
模
で
あ
っ
た
と
推
測
さ
れ
る
。 

② 

昭
和
５
７
年
長
崎
大
水
害 

 

昭
和
５
７
年
の
長
崎
大
水
害
で
は
、
約

４
５
０
０
箇
所
の
山
崩
れ
、
が
け
崩
れ
が

発
生
。
道
路
が
寸
断
さ
れ
、
交
通
が
マ
ヒ

し
た
。
こ
の
た
め
、
全
県
が
半
島
状
態
に

あ
る
長
崎
は
陸
の
孤
島
と
化
し
、
災
害
救

助
と
そ
の
支
援
が
思
う
よ
う
に
進
ま
ず
被

災
を
大
き
く
し
た
。
ま
た
、
長
崎
県
の
み

が
ク
ロ
ー
ズ
ア
ッ
プ
さ
れ
る
が
、
対
岸
の

熊
本
県
に
も
死
者
２
４
名
が
で
て
い
る
。 

③ 

Ｈ
５
年
８
月
豪
雨 

 

Ｈ
５
年
８
月
豪
雨
の
以
前
は
、
甲
突
川

に
五
つ
の
石
橋
が
架
け
ら
れ
て
い
た
。
こ

れ
ら
は
、
江
戸
末
期
の
１
８
４
５
年
か
ら

１
８
４
９
年
に
か
け
て
、
薩
摩
藩
主
島
津

重
豪
が
、
肥
後
の
石
工
・
岩
永
三
五
朗
を 

招
い
て
造
ら
せ
た
も
の
で
、
貴
重
な
文
化

財
で
あ
っ
た
。
流
さ
れ
ず
残
っ
た
三
つ
の

石
橋
、
玉
江
橋
、
西
田
橋
、
高
麗
橋
は
、

鹿
児
島
市
内
の
石
橋
記
念
公
園
に
移
設
・

復
元
さ
れ
て
い
る
。 

流
出
し
た
新
上
（
し
ん
か
ん
）
橋
、
武

之
橋
は
、
本
来
は
中
央
部
を
ア
ー
チ
状
に

し
て
高
く
し
、
増
水
時
に
、
あ
ふ
れ
た
水

を
両
側
に
逃
す
形
状
で
あ
っ
た
。
そ
れ

を
、
車
交
通
に
対
処
す
る
た
め
に
と
平
ら

に
し
た
こ
と
が
、
ま
と
も
に
水
流
を
受
け

て
押
し
流
さ
れ
た
と
の
見
方
も
あ
る
。 

④ 

福
岡
水
害 

 

博
多
駅
地
区
は
、
福
岡
市
の
都
心
２
極

の
１
つ
で
あ
り
、
建
物
の
ほ
と
ん
ど
が
中

高
層
ビ
ル
で
あ
る
。
こ
の
た
め
、
建
物
の

流
出
や
全
壊
こ
そ
な
い
が
、
建
物
地
下
へ

の
浸
水
被
害
が
あ
り
、
そ
れ
が
都
市
の
活

動
を
マ
ヒ
さ
せ
た
。
具
体
的
内
容
を
拾
い

出
せ
ば
最
下
表
の
と
お
り
で
あ
る
。 

地
下
鉄
は
浸
水
被
害
で
８
０
本
の
運
行

停
止
と
な
り
、
５
万
５
千
人
に
影
響
が
出

た
。
ま
た
、
博
多
駅
ビ
ル
の
地
下
は
商
業

施
設
が
並
ぶ
地
下
街
で
あ
っ
た
。
こ
の
た

め
、
浸
水
と
天
井
か
ら
の
水
漏
れ
で
、
商

品
が
水
浸
し
と
な
り
、
し
ば
ら
く
店
を
休

ま
ざ
る
を
得
な
い
状
態
で
あ
っ
た
。 

さ
ら
に
、
ホ
テ
ル
な
ど
の
地
下
に
は
機

械
室
や
電
気
室
、
駐
車
場
が
設
け
ら
れ
て

い
た
が
、
浸
水
で
埋
没
し
復
旧
に
手
間
が

か
か
り
、
長
期
間
の
休
業
と
な
っ
た
。 

こ
れ
ら
を
受
け
、
ビ
ル
の
自
衛
策
と
し

て
機
械
室
な
ど
を
上
層
階
や
屋
上
に
移

す
、
建
物
１
階
や
地
下
入
口
に
防
水
扉
を

設
け
、
万
一
に
備
え
る
な
ど
が
図
ら
れ

た
。 

県名 死者 行方不明者 負傷者 全壊家屋数 半壊家屋数 床上浸水 床下浸水 氾濫河川

福岡 259 27 1,402 1,321 12,116 92,532 119,127 筑後川、矢部川、遠賀川、紫川、今川など

佐賀 59 3 337 319 4,425 37,895 38,053 陸後川、嘉瀬川、松浦川

長崎 21 0 26 320 546 6,324 16,285

熊本 339 198 558 1,009 10,412 49,038 39,607 菊池川、白川など

大分 55 13 239 333 1,435 6,179 18,513 筑後川、大分川、大野川など

宮崎 0 0 0 0 2 10 123

鹿児島 1 1 17 10 9 21 528

山口 25 0 196 129 823 8,302 20,659

合計 759 242 2,775 3,441 29,768 200,301 252,895

人 人 人 棟 棟 棟 棟

S57長崎大水害の被害状況 H5/8豪雨の被害状況(科学技術庁防災科学研究所(当時）による）

長崎県 うち長崎市 熊本県 71 注）7月31日から8月7日にかけての一連の豪雨で、

294 257 24 142 　8月1日姶良郡を中心にした集中豪雨と

5 5 0 437 　8月6日鹿児島市を中心にした集中豪雨による被害合計。

805 754 44 208

584 447 41 593

954 746 179 9,118

17,909 14,704 3,871 7,315

19,197 8,642 11,351 被災した甲突川５橋(上流から）

4,969 1,113 155 橋名 形式 橋長(ｍ） 幅員(ｍ) 備　考

110 51 23 玉江橋 4連アーチ橋 51 4.7 石橋記念公園に移設、復元

860 190 新上橋 〃 47 5.0 流出

432 130 西田橋 〃 50 6.2 石橋記念公園に移設、復元

4,457 583 333 高麗橋 〃 55 5.4 石橋記念公園に移設、復元

武之橋 5連アーチ橋 71 5.5 流出

福岡水害(1999)の被害状況

被害数 〇冠水は博多駅周辺1.32㎢に及び、地下階を有するビル182棟中71棟が地下浸水。

1 電気設備61戸、機械設備59戸が浸水被害を受けた。

2 〇地下鉄博多駅(B2F)初期の流入は土嚢が防いだが、隣接ビル連絡通路からの流入で、線路内約27㎝が浸水。

708 運転見合わせ3時間41分、運休80本、約55000人に影響。

703 〇地下街　 デイトス商店街：全面的に5～10㎝浸水、全店舗営業不能で、商品が浸水被害。

井筒屋デパート遊食菜館：2か所の出入り口に土嚢で措置し、浸水が免れた。

バスセンター地下：1店舗が20㎝程度浸水、数店舗が5㎝程度の浸水。

〇ホテル(博多駅東、同中央街)：15館全て浸水。うち地下に電気室、空調室を持つ10館が機能マヒし営業中止

　　地下の災害状況　（日本システム監査人協会の調査結果による）

被害事項

死者（人)

半壊家屋(棟)

床上浸水(棟)

床下浸水(棟)

　　　棟　(国家地方警察福岡管区本部(当時)発表による）

死者(人)

負傷者(人)

全壊(棟)

半壊(棟）負傷者(人)

635

(長崎海洋気象台（当時）ホームページ）

流失家屋数
829

108

12

850

653

0

0

41

2,493

一部損壊(棟)

床上浸水(棟)

床下浸水(棟)

昭和28年西日本水害

被害事項

死者(人)

行方不明者(人)

田流失・埋没(ha)

畑流失・埋没(ha)

山がけ崩れ(ha)

住家全壊(棟）

住家半壊(棟）

床上浸水(棟)

床下浸水(棟）

道路損壊(件)

橋梁流失(件)

西田橋 
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気
象
災
害
と
し
て
の
渇
水
と
は 

  

人
々
に
と
っ
て
水
は
不
可
欠
で
、
そ
れ
を

地
球
上
の
淡
水
に
頼
っ
て
い
る
。
し
か
し
、

淡
水
は
地
球
全
体
の
水
か
ら
す
れ
ば
僅
か

３
％
弱
に
過
ぎ
な
い
。
し
か
も
そ
の
多
く
は

南
極
、
北
極
な
ど
の
氷
や
氷
河
で
あ
り
、
こ

れ
を
除
け
ば
０
．
８
％
と
な
る
。
さ
ら
に
、

人
々
が
利
用
で
き
な
い
蒸
発
水
や
地
下
水

も
あ
り
、
結
局
、
利
用
可
能
な
淡
水
は
極
め

て
少
な
い
。 

 

こ
の
ご
く
僅
か
と
も
い
え
る
淡
水
は
、
海

水
の
蒸
発
、
降
雨
、
利
活
用
、
そ
し
て
河
川

等
を
介
し
海
へ
戻
る
水
循
環
で
供
給
さ
れ

る
。
し
か
し
、
供
給
は
必
ず
し
も
安
定
的
、

定
常
的
で
な
い
。
不
安
定
で
不
規
則
な
気
象

に
よ
る
循
環
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。
こ
の
た
め
、

時
に
は
大
雨
が
あ
り
、
供
給
過
多
と
な
っ
て

水
害
を
こ
う
む
る
。
そ
の
一
方
で
、
日
照
り

が
続
き
、
長
い
間
、
極
端
に
少
な
い
、
水
の

供
給
が
止
ま
る
、
な
ど
が
あ
る
。 

 

後
者
の
現
象
の
た
め
に
人
々
が
水
利
用

に
支
障
を
き
た
す
状
態
が
「
渇
水
」
で
あ
る
。

水
が
不
足
し
、
水
の
利
用
で
成
り
立
つ
人
々

の
暮
ら
し
や
活
動
に
悪
影
響
が
あ
り
、
生
活

が
困
難
を
極
め
る
。
そ
の
意
味
で
、
渇
水
は

気
象
災
害
の
一
種
で
あ
る
。 

 

な
お
、
渇
水
と
同
じ
意
味
で
「
旱
魃
」（
か

ん
ば
つ
。
常
用
漢
字
に
な
く
、「
干
ば
つ
」
が

用
い
ら
れ
る
）
と
も
い
う
。
字
面
で
わ
か
る

よ
う
に
、
旱
は
日
照
り
、
魃
は
日
照
り
の
神

の
こ
と
だ
。
日
照
り
が
続
い
て
農
業
用
水
不

足
の
た
め
に
田
畑
は
干
か
ら
び
、
農
産
物
の

収
穫
が
え
ら
れ
な
い
意
味
で
旱
魃
を
用
い

て
い
る
。
農
村
に
残
る
雨
乞
い
行
事
は
、
旱

魃
を
さ
け
、
五
穀
豊
穣
を
祈
る
も
の
で
あ
る
。 

 

と
こ
ろ
で
、
水
資
源
計
画
の
観
点
で
渇
水

を
と
ら
え
れ
ば
、
ダ
ム
に
十
分
な
貯
水
が
な

く
、
か
つ
河
川
等
か
ら
満
足
に
取
水
が
で
き

な
い
状
態
で
あ
る
。
あ
る
い
は
、
利
水
ダ
ム

の
計
画
で
は
、
１
０
年
に
１
回
程
度
の
少
雨

で
も
安
定
的
に
取
水
で
き
る
こ
と
が
目
標

で
あ
る
。
こ
れ
ら
か
ら
、
そ
れ
以
上
に
ひ
ど

い
少
雨
は
支
障
が
あ
り
、「
異
常
な
渇
水
」
と

い
っ
て
よ
い
。 

し
か
し
、
渇
水
に
明
確
な
定
義
は
な
い
。

河
川
法
で
は
、
渇
水
、
異
常
な
渇
水
の
表
記

は
あ
る
が
（
５
３
条
）
、
定
義
は
な
い
。
水
質

汚
濁
防
止
法
も
同
じ
だ
。
こ
れ
は
、
渇
水
が

単
に
雨
の
降
り
方
の
み
で
定
ま
る
の
で
な

く
、
気
候
や
自
然
、
地
域
の
人
口
規
模
や
活

動
内
容
、
人
々
の
生
活
ス
タ
イ
ル
や
意
識
に

よ
っ
て
も
異
な
り
、
あ
い
ま
い
に
な
ら
ざ
る

を
え
な
い
こ
と
に
よ
る
。 
 

平
均
年
、
渇
水
年
の
水
資
源
賦
存
量 

  

単
位
面
積
当
た
り
の
年
降
水
量
か
ら
蒸

発
散
量
を
差
し
引
き
、
面
積
を
乗
ず
れ
ば
、

最
大
限
利
用
可
能
な
雨
水
量
が
算
出
で
き

る
。
こ
れ
を
水
資
源
賦
存
（
ふ
ぞ
ん
）
量
と

呼
ぶ
。
こ
の
水
資
源
賦
存
量
を
、
平
均
年
と

渇
水
年
（
１
０
年
に
一
度
程
度
の
割
合
で
発

生
す
る
少
雨
の
年
）
に
分
け
て
求
め
た
も
の

が
表
１
で
あ
る
。 

 

九
州
全
体
で
は
平
均
年
で
６
０
５
億
㎥

の
水
資
源
賦
存
量
が
あ
る
。
渇
水
年
は
３
６

９
億
㎥
で
、
ヤ
フ
ー
ド
ー
ム
の
約
２
万
倍
だ
。

ま
た
、
渇
水
年
で
み
れ
ば
、
南
部
九
州
の
２

７
７
億
㎥
に
対
し
て
、
北
部
九
州
は
そ
の
３

分
の
１
に
過
ぎ
な
い
。 

 

他
方
、
水
使
用
量(

生
活
、
工
業
、
農
業)

は
、

年
に
北
部
５
４
億
㎥
、
南
部
４
６
億
㎥
、
合

わ
せ
て
１
０
０
億
㎥
で
あ
る
。
渇
水
年
の
北

部
は
賦
存
量
の
半
分
近
い
使
用
量
に
達
し
、

十
分
に
余
裕
が
あ
る
と
は
い
え
な
い
。 

 

水
資
源
賦
存
量
を
人
口
で
除
し
た
１
人

当
た
り
を
求
め
れ
ば
、
九
州
全
体
で
平
均
年

は
４
５
７
９
㎥
／
人
で
あ
る
。
渇
水
年
は
２

７
９
１
㎥
／
人
で
、
平
均
年
の
６
割
相
当
に

と
ど
ま
る
。 

な
お
、
こ
れ
ら
は
全
国
値
を
上
回
っ
て
い

る
。
し
か
し
、
南
部
に
比
較
し
北
部
の
年
降

水
量
が
小
さ
く
、
平
均
年
で
は
北
部
の
２
３

１
５
㎥
／
人
は
南
部
の
４
分
の
１
で
あ
り
、

渇
水
年
の
１
０
７
５
㎥
／
人
は
５
、
６
分
の

１
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
値
は
全
国
値
を
大
き

く
下
回
る
。
そ
の
意
味
で
、
北
部
は
、
南
部

や
全
国
か
ら
み
て
渇
水
に
な
り
や
す
い
と

い
え
る
が
、
人
口
が
集
積
す
る
関
東
や
近
畿

に
比
べ
れ
ば
ま
だ
ま
し
で
あ
る
。 

 

ま
た
、
地
域
面
積
は
今
後
も
変
わ
ら
な
い

が
、
人
口
は
高
齢
化
が
進
み
減
少
し
つ
つ
あ

る
。
一
方
、
気
候
変
動
の
影
響
か
ら
、
各
県

と
も
平
均
年
お
よ
び
渇
水
年
の
降
水
量
が

減
少
傾
向
に
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
当
分
の

間
、
将
来
の
一
人
当
た
り
水
資
源
賦
存
量
は
、

人
口
と
降
水
量
で
相
殺
さ
れ
、
さ
ほ
ど
の
変

化
は
な
い
で
あ
ろ
う
。 

 

近
年
に
お
け
る
各
県
の
渇
水
概
況 

  

渇
水
が
心
配
さ
れ
る
場
合
、
そ
れ
を
避
け

る
た
め
に
、
農
業
や
工
業
、
発
電
、
生
活
と

い
っ
た
様
々
な
水
利
用
の
間
で
調
整
を
は

か
り
、
取
水
・
給
水
が
制
限
さ
れ
る
。 

取
水
制
限
は
、
ダ
ム
や
河
川
か
ら
の
水
の

取
水
を
減
ら
し
、
あ
る
い
は
融
通
し
、
渇
水

の
現
状
や
今
後
の
見
通
し
を
踏
ま
え
て
調

整
を
図
る
こ
と
で
あ
る
。 

給
水
制
限
は
水
道
水
の
給
水
量
を
抑
制

す
る
も
の
で
、
水
道
の
圧
力
を
下
げ
る
場
合

と
、
一
日
の
利
用
時
間
を
制
限
す
る
場
合
が

あ
る
。
ま
た
、
深
刻
な
場
合
は
給
水
の
完
全

な
中
止
（
断
水
）
も
あ
る
。 

こ
の
よ
う
に
、
渇
水
に
際
し
取
水
と
給
水

が
制
限
さ
れ
、
こ
の
こ
と
に
原
因
し
て
社
会

九　州 北部九州 南部九州 全国（参考）

42,191 17,862 24,329 377,947
13,204 8,545 4,659 128,057

降水量（㎜/年） 2,259 1,954 2,484 1,690
水資源賦存量（億㎥/年） 605 198 407 4,127

降水量（㎜/年） 1,699 1,359 1,948 1,325
水資源賦存量（億㎥/年） 369 92 277 2,749

注）面積、人口＝2010年の全国市町村便覧、国勢調査

平均年＝1976～2005年の平均降水量

渇水年＝1976～2005年の降水量で、少ない方から3番目の年

3,223

2,147

地　域　

4,579

2,791

渇
水
年

平
均
年

北部九州＝福岡、佐賀、長崎、大分 南部九州＝熊本、宮崎、鹿児島

1,075

2,315

5,939

8,731

面積（㎢）
人口（千人）

１人当たり水資源賦存量
（㎥/人・年）

１人当たり水資源賦存量
（㎥/人・年）

 表１ 九州の１人当たり水資源賦存量 

（国土交通省水資源部：平成２４年版日本の水資源、参考１－２－２より） 

社
会
影
響
が
大
き
い
渇
水 

4 

Ⓣ 



 

 

14 

 

的
に
様
々
な
影
響
が
あ
る
。
そ
れ
ら
を
、
過

去
の
事
例
を
踏
ま
え
て
拾
い
出
せ
ば
表
２

の
と
お
り
で
あ
る
。 

水
は
産
業
活
動
や
生
活
の
あ
ら
ゆ
る
場

面
で
必
要
で
あ
り
、
そ
れ
が
制
限
さ
れ
る
こ

と
の
影
響
は
多
方
面
に
及
ぶ
。
炊
事
が
困
難
、

飲
食
店
が
休
業
す
る
な
ど
で
食
生
活
に
多

大
の
影
響
が
あ
る
。
職
場
や
学
校
に
悪
影
響

が
あ
り
、
活
動
の
縮
小
や
中
止
に
追
い
込
ま

れ
る
こ
と
も
あ
る
。
農
場
や
工
場
で
は
水
使

用
が
制
限
さ
れ
、
生
産
の
上
で
大
き
な
損
害

を
蒙
る
。
ま
た
、
樹
木
が
枯
れ
る
な
ど
自
然

へ
の
悪
影
響
も
避
け
ら
れ
な
い
。
さ
ら
に
は
、

清
掃
が
行
き
届
か
な
い
、
飲
み
物
や
食
品
の

衛
生
問
題
、
疫
病
の
発
生
が
懸
念
さ
れ
る
。 

 

と
こ
ろ
で
、
九
州
に
お
け
る
過
去
の
主
な

渇
水
事
例
を
、
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
な
ど
か
ら
拾

い
出
し
、
一
覧
に
す
れ
ば
表
３
の
と
お
り
で

あ
る
。
九
州
南
部
（
宮
崎
、
鹿
児
島
県
）
は
、

梅
雨
と
台
風
の
両
者
に
よ
る
雨
が
多
い
こ

と
も
あ
り
、
ひ
ど
い
渇
水
は
な
い
。
し
か
し
、

そ
れ
で
も
ダ
ム
の
水
位
が
低
下
し
枯
渇
す

る
、
農
業
へ
の
影
響
が
あ
る
な
ど
が
み
ら
れ
、

油
断
は
で
き
な
い
。 

九
州
中
・
北
部
は
、
前
述
の
よ
う
に
数
年

お
き
に
渇
水
に
見
舞
わ
れ
て
い
る
が
、
そ
の

影
響
や
状
況
は
地
域
で
異
な
る
。 

熊
本
県
や
大
分
県
で
は
、
飲
用
水
は
地
下

水
利
用
が
多
く
、
そ
う
し
た
こ
と
に
影
響
を

及
ぼ
す
渇
水
は
起
こ
り
難
い
。
し
か
し
、
１

０
年
な
い
し
１
０
数
年
に
１
回
程
度
の
割

合
で
農
業
に
関
わ
る
干
ば
つ
被
害
が
み
ら

れ
る
。 

 

ま
た
、
稲
作
が
活
発
な
佐
賀
県
も
、
干
ば

つ
で
多
大
の
被
害
が
も
た
ら
さ
れ
る
。
そ
の

際
、
佐
賀
平
野
は
有
明
粘
土
と
砂
層
か
ら
な

る
沖
積
平
野
で

あ
る
た
め
、
帯

水
層
か
ら
の
地

下
水
く
み
上
げ

で
地
盤
沈
下
を

起
こ
す
問
題
が

あ
る
。
事
実
、
平

成
６
年
の
干
ば

つ
で
は
、
佐
賀

平
野
の
西
部
、

白
石
平
野
で
最

大
１
８
㎝
の
沈

下
が
あ
っ
た
。 

 

長
崎
県
は
状

況
が
異
な
る
。

半
島
で
大
き
な

河
川
も
な
く
、

ま
た
、
海
の
間

際
ま
で
山
が
迫

る
。
こ
の
こ
と

か
ら
、
地
域
内

で
の
貯
水
が
難

し
く
、
し
ば
し
ば
渇
水
に
見
舞
わ
れ
て
い
る
。

離
島
も
含
め
れ
ば
、
こ
の
５
０
年
間
で
２
年

に
一
回
、
あ
る
い
は
そ
れ
以
上
の
頻
度
で
渇

水
が
あ
る
。
農
業
へ
の
影
響
は
も
と
よ
り
、

厳
し
い
給
水
制
限
が
長
期
間
発
生
し
、
生
活

に
困
難
を
極
め
る
こ
と
も
多
い
。 

 

福
岡
県
は
、
九
州
の
中
で
最
も
降
水
量
が

少
な
く
、
そ
の
一
方
で
、
居
住
人
口
が
九
州

全
体
の
４
割
を
占
め
て
い
る
。
こ
の
こ
と
か

ら
、
１
人
当
た
り
水
資
源
賦
存
量
が
他
県
に

比
し
て
小
さ
い
。
こ
の
た
め
深
刻
な
都
市
型

の
渇
水
に
見
舞
わ
れ
、
そ
の
頻
度
は
１
０
年

に
１
回
程
度
あ
り
、
少
な
く
な
い
。 

 

三
大
渇
水
の
発
生
状
況
に
つ
い
て 

 
 

 図

１

～

３

で
、
横
軸
は
、
管

区

気

象

台

の

月
々
降
水
量
の

実
績
値
と
平
年

値
の
差
を
平
年

値
で
除
し
た
比

で
、
降
水
量
が

平
年
に
比
べ
て

多
い
か
、
少
な

い
か
を
示
す
。

縦
軸
は
、
当
該

月
の
直
前
３
箇

月
累
積
降
水
量

の
実
績
と
平
年

値
の
差
を
平
年

値
で
除
し
た
も

の
で
あ
る
。
季

節
変
動
を
踏
ま

え
、
平
年
に
比

べ
事
前
の
貯
水

が
十
分
か
否
か

の

目

安

と

な

る
。
な
お
現
実

は
、
取
水
域
と

水
を
使
用
す
る

都
市
が
別
に
な

る
こ
と
も
あ
る

が
、
こ
こ
で
は

同
じ
と
し
た
。 

こ
の
と
き
、

図
の
第
一
象
限

は
貯
水
並
び
に

降
水
が
十
分
に

あ
る
と
判
断
で
き
る
領
域
で
あ
る
。
第
二
象

限
は
降
水
が
少
な
く
渇
水
化
の
方
向
に
向

表 2 渇水による社会へのさまざまな影響事例 

影響の具体的な例

家庭 炊事困難、飲料水の貯め置き、トイレの使用困難、ふろの制限、洗濯の困難

学校 弁当持参、給食メニューの変更、飲料水の持参、プールの使用制限

職場 弁当持参、飲食メニューの変更、飲料水の持参、冷房の中止

病院 入浴制限、診療への影響、入院制限、給食メニューの変更

事業 飲食店やホテル、サービス業などの休業・利用制限、工場の操業短縮・中止

その他 イベントの中止、公園の散水中止、街路樹や植栽の水やり中止、清掃の中止、

消防活動の困難、緊急的な給水活動、防疫活動、水力発電の抑制

農業等 農産物収穫被害、作付け不能、水面漁業への打撃、森林樹木の立ち枯れ、

畜産業への打撃、灌漑のための地下水のくみ上げによる地盤沈下

表３ 近年における主な渇水 

年 渇水期間 地　域

1958 7月～8月 佐賀県西部 　　　　杵島・西松浦地区4500haの干害
5月～8月 大分県 　　　　平年の30％程度の降水量で1929年以来の大干天.人工降雨実験
6月～8月 宮崎県 　　　　農産物への被害が大きく、また生活にも影響があった.

1960 7月～8月 佐賀県全域 　　　　県下全域で水不足、白石平野では灌漑揚水で10㎝程度の地盤沈下
1967 6月～12月長崎渇水 長崎市など7市町 給水制限72日

6月～10月 北九州市 給水制限130日
8月～9月 熊本県
5月～10月 佐賀県全域 　　　　県下全域で水不足.水田4000haが被害を受け、都市部では長期の完全断水
7月～10月 大分県 　　　　蒸発散量多く異常渇水.稲作や秋野菜、みかんに大被害

1969 4月～12月 長崎市など5市町 給水制限
1970 7月～翌3月 長崎市など4市町 給水制限
1978 5月～翌3月福岡大渇水 福岡市など7市7町 年降水量1138㎜ 給水制限287日（平均14時間、最大19時間）

6月～12月 北九州市 給水制限173日
熊本県 　　　　水陸稲2008ha、野菜1105ha、果樹5588haなど

5月～11月 佐世保市など31市町 影響人口31万人 給水制限
4月～9月 佐賀県 上水道の給水制限、旱魃による農産物被害

1982 6月 熊本県県北地域 　　　　県北で作付不能面積158ha、用水不足面積1437ha
6月～7月 佐賀県 給水制限

1994 8月～翌5月 福岡市など6市8町 年降水量891㎜ 給水制限295日（平均8時間、最大12時間）
9月～10月 北九州市 夜間断水
7月～翌5月 長崎市など25市町 影響人口81万、農作物被害大(稲,果樹） 給水制限、特に佐世保で1日平均20.5時間断水

熊本県 　　　　水陸稲等被害面積2056ha
8月～翌5月 天草など20市町村 天草などを中心に14万人が時間給水、減圧給水
7月～翌5月 多久市など1市4町 影響人口7万人、年降水量は平年の55％ 給水制限
7月～ 　　　　白石平野では地下水くみ上げで最大18㎝の地盤沈下
6月～9月 大分県 　　　　水稲、陸稲の被害大きく、ブロイラー約26千羽が熱死の被害

2005 福岡市など 年降水量1020㎜ 給水制限なし
6月～7月 佐世保市など2市町 影響人口24万人 減圧給水
4月～6月 大分県 　　　　芹川ダムの発電を中止、農業用水の放水

2007 12月～翌4月 佐世保市など2市 影響人口26万人 減圧給水
2011 4月～5月 宮崎県 　　　　小丸川、一ツ瀬川、広渡川の各ダムの水位が低下し枯渇.

　　　　水稲10800ha、陸稲11100haの被害

影響人口61万人

影響人口41万人

渇水の概況

（
平
成

6
年
渇
水
）
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か
う
こ
と
を
、
第
三
象
限
は
渇
水
状
態
に
あ

る
こ
と
を
示
す
。
第
四
象
限
は
降
水
が
増
え
、

渇
水
状
態
か
ら
回
復
し
つ
つ
あ
る
こ
と
を

表
わ
す
。 

つ
ま
り
、
渇
水
期
は
、
通
常
状
態
か
ら
、

渇
水
化
、
渇
水
、
回
復
、
そ
し
て
も
と
の
通

常
に
戻
る
プ
ロ
セ
ス
を
踏
む
こ
と
か
ら
、
あ

め
の
振
り
方
に
ぶ
り
戻
し
が
な
け
れ
ば
、
渇

水
曲
線
は
反
時
計
回
り
の
ル
ー
プ
を
描
く
。 

さ
て
、
戦
後
の
事
例
か
ら
、
九
州
の
三
大

渇
水
と
し
て
、
長
崎
渇
水
、
福
岡
大
渇
水
お

よ
び
平
成
６
年
渇
水
（
列
島
渇
水
）
が
あ
げ

ら
れ
る
。
こ
れ
ら
は
、
東
京
砂
漠
（
１
９
６

４
）、
高
松
砂
漠
（
１
９
６
７
）
、
首
都
圏
渇

水
（
１
９
８
７
）
な
ど
に
並
ぶ
わ
が
国
で
も

希
に
み
る
渇
水
で
あ
る
。 

① 

長
崎
渇
水(

１
９
６
７) 

 

長
崎
（
図
１
）
で
は
１
９
６
７
年
６
月
の

降
水
量
が
平
年
値
（
１
９
８
１
～
２
０
１
０

の
平
均
）
の
１
／
８
で
あ
っ
た
。
７
月
は
や

や
戻
し
た
も
の
の
、
８
月
は
半
分
、
９
月
は

ほ
と
ん
ど
雨
が
降
ら
な
か
っ
た
。
こ
の
た
め
、

６
月
か
ら
渇
水
化
が
始
ま
り
、
８
、
９
月
に

入
り
深
刻
な
状
態
と
な
り
、
９
月
２
５
日
か

ら
給
水
制
限
が
始
ま
っ
た
。
そ
の
後
、
１
０
、

１
１
月
と
回
復
に
向
か
い
、
１
２
月
５
日
に

給
水
制
限
が
解
除
さ
れ
た
。
７
２
日
間
の
給

水
制
限
だ
が
、
こ
れ
を
含
め
図
中
の
６
月
か

ら
１
２
月
ま
で
の
太
実
線
が
渇
水
期
間
と

い
え
る
。 

② 

福
岡
大
渇
水(

１
９
７
８
～
７
９) 

 

図
２
は
、
１
９
７
８
～
７
９
年
の
福
岡
大

渇
水
に
お
け
る
福
岡
市
の
渇
水
曲
線
で
あ

る
。
前
年
か
ら
少
雨
傾
向
に
あ
っ
た
が
、
３
、

４
月
に
は
降
水
量
が
平
年
の
半
分
と
な
り
、

５
月
頃
か
ら
深
刻
な
渇
水
状
態
に
陥
っ
た
。

そ
し
て
、
５
月
２
０
日
、
給
水
制
限
が
始
ま

っ
た
。
そ
の
後
、
６
月
に
平
年
を
上
回
る
量

の
降
雨
が
あ
っ
た
が
、
そ
の
後
少
雨
が
続
き
、

１
１
月
に
至
り
漸
く
回
復
過
程
に
入
り
、
翌

年
３
月
２
４
日
に
給
水
制
限
が
解
除
さ
れ

た
。
実
に
２
８
７
日
に
及
ぶ
制
限
で
、
こ
の

間
の
制
限
時
間
は
日
平
均
１
４
時
間
で
あ

っ
た
。 

本
渇
水
で
は
、
せ
っ
か
く
の
給
水
時
間
も

高
台
で
は
水
圧
が
下
が
り
全
く
水
が
出
な

い
な
ど
か
ら
、
九
州
南
部
や
関
西
方
面
か
ら

給
水
車
が
駆
け
つ
け
た
。
ま
た
、
海
上
自
衛

隊
の
海
上
輸
送
に
よ
る
水
の
運
搬
支
援
が

あ
っ
た
。
あ
る
い
は
、
家
族
を
市
外
に
引
っ

越
さ
せ
て
し
の
ぐ
な
ど
の
こ
と
も
あ
っ
た

(

渇
水
疎
開)

。 

仕
事
の
上
で
は
、
水
を
大
量
に
利
用
す
る

飲
食
店
や
美
容
院
な
ど
の
中
に
廃
業
に
な

っ
た
店
が
あ
る
。
ま
た
、
博
多
港
利
用
の
船

舶
に
は
次
の
寄
港
地
ま
で
の
最
低
限
の
水

補
給
に
と
ど
め
る
な
ど
の
措
置
が
取
ら
れ

た
。
消
防
で
は
、
タ
ン
ク
ロ
ー
リ
ー
を
随
行

さ
せ
消
火
活
動
が
行
わ
れ
た
。 

 

要
す
る
に
、
生
活
の
上
で
さ
ま
ざ
ま
な
支

障
が
あ
り
、
仕
事
へ
の
悪
影
響
、
都
市
の
安

全
上
の
不
備
が
心
配
さ
れ
た
。
加
え
て
、
農

業
に
大
き
な
被
害
が
あ
り
、
い
ま
さ
ら
な
が

ら
水
が
人
々
の
活
動
に
大
切
な
こ
と
を
思

い
知
ら
さ
れ
た
。 

③ 
 

平
成
６
年
渇
水(

１
９
９
４
～
９
５) 

 
九
州
北
部
か
ら
関
東
ま
で
の
広
範
囲
に

発
生
し
た
渇
水
で
、
列
島
渇
水
と
も
呼
ば
れ

る
。
図
３
は
、
こ
の
時
の
福
岡
市
の
渇
水
曲

線
で
あ
る
。
１
９
９
４
年
の
年
降
水
量
は
８

９
１
㎜
と
戦
後
最
低
だ
っ
た
が
、
６
月
に
渇

水
が
始
ま
り
、
９
月
が
最
も
深
刻
で
、
３
か

月
累
積
降
水
量
差
比
は
マ
イ
ナ
ス
０
．
７
に

達
し
、
以
後
、
徐
々
に
回
復
し
た
。
給
水
制

限
期
間
は
８
月
４
日
か
ら
翌
年
の
５
月
３

１
日
ま
で
の
２
９
５
日
で
、
福
岡
大
渇
水
を

上
回
っ
た
。
し
か
し
、
１
日
の
給
水
制
限
は

平
均
８
時
間
に
と
ど
ま
り
、
ま
た
、
給
水
車

の
出
動
も
な
く
、
そ
の
意
味
で
福
岡
大
渇
水

よ
り
ま
し
だ
っ
た
と
い
え
よ
う
。 

 

実
は
、
福
岡
市
で
は
大
渇
水
を
経
験
し
て

以
来
、
さ
ま
ざ
ま
な
対
策
が
講
じ
ら
れ
た
。

取
水
量
拡
大
と
安
定
の
た
め
の
ダ
ム
建
設
、

水
系
間
を
連
携
し
導
水
す
る
事
業
、
河
川
か

ら
の
取
水
強
化
、
海
水
淡
水
化
事
業
、
屋
上

の
雨
水
や
中
水
の
有
効
活
用
が
あ
っ
た
。
市

民
の
節
水
意
識
の
向
上
、
節
水
コ
マ
の
全
戸

配
布
も
行
わ
れ
た
。
こ
の
結
果
、
年
降
水
量

最
低
の
平
成
６
年
の
渇
水
で
は
、
期
間
こ
そ

長
か
っ
た
が
、
深
刻
さ
は
３
番
目
に
低
い
福

岡
大
渇
水(

年
１
１
３
８
㎜)

ほ
ど
で
な
く
、

ま
た
２
番
目
（
年
１
０
２
０
㎜
）
の
２
０
０

５
年
は
給
水
制
限
せ
ず
に
済
ん
で
い
る
。 
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参
考 

渇
水
対
応
の
五
ヶ
山
ダ
ム 

  

九
州
で
は
、
福
岡
市
を
含
め
て
福
岡
都
市

圏
の
都
市
化
が
著
し
く
、
２
０
１
４
年
に
福

岡
市
の
人
口
が
１
５
０
万
人
を
超
え
る
な

ど
、
い
ま
な
お
拡
大
が
続
い
て
い
る
。
そ
の

一
方
で
、
本
文
に
述
べ
た
よ
う
に
、
九
州
に

あ
っ
て
も
少
雨
地
域
で
あ
る
た
め
、
一
人
当

た
り
水
資
源
賦
存
量
が
小
さ
い
。
こ
れ
ら
の

こ
と
が
、
福
岡
大
渇
水
や
平
成
６
年
渇
水
を

招
い
た
と
も
い
え
、
と
も
に
３
０
０
日
近
く

に
及
ぶ
給
水
制
限
と
な
っ
た
。 

一
方
、
高
齢
社
会
が
進
む
中
に
あ
っ
て
も
、

都
市
活
動
の
２
４
時
間
化
や
広
域
・
国
際
交

流
社
会
の
活
発
化
、
お
よ
び
建
物
の
高
層
化

と
水
洗
ト
イ
レ
の
普
及
な
ど
、
都
市
の
質
的

な
変
化
か
ら
、
安
定
し
た
水
の
確
保
が
求
め

ら
れ
て
い
る
。 

 

そ
こ
で
、
異
常
渇
水
時
の
緊
急
補
給
に
対

処
す
る
多
目
的(

洪
水
調
節
＋
利
水)

の
五
ヶ

山
ダ
ム
の
建
設
が
、
福
岡
県
を
事
業
主
体
に

計
画
さ
れ
、
推
進
さ
れ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、

ダ
ム
の
利
水(

上
水
道
お
よ
び
不
特
定
利
水)

に
関
し
、
通
常
は
１
０
年
に
１
回
程
度
の
渇

水
に
対
し
て
も
安
定
し
て
取
水
で
き
る
こ

と
を
目
的
に
計
画
さ
れ
る
。
五
ヶ
山
ダ
ム
は

こ
の
通
常
の
こ
と
に
加
え
、
異
常
渇
水
時
の

緊
急
補
給
の
た
め
の
取
水
容
量
（
渇
水
対
策

容
量
）
を
追
加
し
た
も
の
で
あ
り
、
珍
し
い

内
容
を
も
つ
。 

図
１
は
ダ
ム
計
画
の
概
要
で
あ
る
。
利
水

容
量
と
し
て
、
水
道
用
水
２
６
０
万
㎥
お
よ

び
不
特
定
利
水(

河
川
機
能
を
維
持
す
る
た

め
の
容
量)

１
２
５
０
万
㎥
が
あ
る
。
こ
れ
を

前
提
に
、
そ
れ
以
上
の
異
常
渇
水
に
直
面
し

た
時
に
備
え
、
必
要
最
低
限
の
社
会
、
経
済

活
動
を
維
持
す
る
の
に
求
め
ら
れ
る
渇
水

対
策
容
量
１
６
６
０
万
㎥
を
確
保
す
る
も

の
で
あ
る
。 

つ
ま
り
、
本
来
の
有
効
貯
水
量
は
洪
水
調

節
容
量
と
利
水
容
量
の
２
３
１
０
万
㎥
だ

が
、
こ
れ
に
渇
水
対
策
容
量
を
加
え
て
３
９

７
０
万
㎥
で
計
画
さ
れ
た
。
あ
る
い
は
、
堆

砂
容
量
５
０
万
㎥
を
加
え
れ
ば
、
総
貯
水
容

量
は
４
０
２
０
万
㎥
の
規
模
と
な
る
。 

ダ
ム
は
、
２
級
河
川
の
那
珂
川
水
系
那
珂

川
、
南
畑
ダ
ム
の
上
流
に
建
設
さ
れ
、
重
力

式
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ダ
ム
で
あ
る
。
堤
高
１
０

２
．
５
ｍ
、
堤
頂
長
５
５
６
ｍ
で
あ
り
、
福

岡
県
で
は
江
川
ダ
ム
（
堤
高
７
９
ｍ
、
堤
頂

長
２
９
８
ｍ
）
を
し
の
ぐ
最
大
規
模
の
ダ
ム

で
あ
る
。
あ
る
い
は
、
九
州
に
あ
っ
て
も
、

川
内
川
の
鶴
田
ダ
ム(

堤
高
１
１
８
ｍ
、
堤
頂

長
４
５
０
ｍ)

、
迫
間
川
の
竜
門
ダ
ム
（
堤
高

１
０
０
ｍ
、
堤
頂
長
６
２
０
ｍ
）
に
並
ぶ
。

完
成
す
れ
ば
、
九
州
３
大
重
力
式
コ
ン
ク
リ

ー
ト
ダ
ム
の
一
角
を
占
め
る
こ
と
は
い
う

ま
で
も
な
い
。 

 

１
９
７
８
年
の
福
岡
大
渇
水
を
機
に
計

画
が
策
定
さ
れ
た
。
１
９
８
８
年
に
事
業
の

採
択
を
受
け
て
い
る
。
そ
し
て
、
２
０
０
３

年
、
環
境
影
響
評
価
を
終
え
て
、
用
地
取
得

が
始
ま
り
、
付
け
替
え
道
路
の
工
事
、
集
団

移
転
地
の
造
成
な
ど
が
行
わ
れ
た
。
２
０
１

２
年
に
ダ
ム
本
体
工
事
に
着
手
し
た
が
、
こ

の
間
、
事
業
の
再
評
価(

２
０
０
７)

お
よ
び

国
土
交
通
大
臣
の
要
請
に
も
と
づ
く
事
業

の
検
証(

２
０
１
１)

が
行
わ
れ
た
。
と
も
に

事
業
の
継
続
が
妥
当
と
判
断
さ
れ
た
。 

事
業
採
択
か
ら
２
０
１
３
年
現
在
で
２

５
年
を
経
過
。
２
０
０
３
年
に
用
地
取
得
開

始
、
２
０
０
４
年
に
付
け
替
え
道
路
事
業
が

始
ま
っ
た
。
こ
の
ま
ま
推
移
す
れ
ば
２
０
１

７
年
度
に
竣
工
の
予
定
で
あ
る
。
福
岡
都
市

圏
９
市
８
町
に
不
可
欠
の
ダ
ム
で
あ
り
、
本

文
に
述
べ
た
異
常
渇
水
に
備
え
る
上
で
早

期
完
成
が
望
ま
れ
て
い
る
。 

 

図 2 下流から見た五ヶ山ダム完成予想図(現地説明看板による） 

図 1 五ヶ山ダムの計画と設計諸元の概要および事業の経緯 

EL 413.4mサーチャージ水位

洪水調節容量 800万㎥
EL 407.1m

利水容量 1510万㎥

流水の正常な機能の維持 1250万㎥
水道用水(福岡地区水道企業団9市8町）

1日最大1万㎥ 260万㎥

基礎地盤
EL 315.0m

堆砂容量 50万㎥

渇水対策容量 1660万㎥（うち福岡市分 1310万㎥）
10年に1度の規模を超える異常渇水時に使用

有
効
貯
水
容
量
３
９
７
０
万
㎥

総
貯
水
容
量
４
０
２
０
万
㎥

形式 重力式コンクリートダム
堤高 102.5m 堤頂長 556.0m 堤頂幅 ７ｍ 堤体積 93.5㎢
集水面積 18.9㎢ 湛水面積 1.30㎢

1978 福岡大渇水(287日、最大19時間の給水制限）

1983 実施計画調査開始
1988 建設事業採択(事業主体：福岡県)
2003 用地取得開始
2004 水源地域整備計画決定、付け替え道路などの工事着手
2012 ダム本体工事に着手
2017年度 完成予定

ダム天端 EL 417.5m
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台
風
と
は 

 

水
温
が
高
い
と
こ
ろ
で
は
、
海
水
が
蒸
発

し
熱
帯
低
気
圧
が
発
達
す
る
。
そ
の
中
で
、

国
際
的
に
は
１
分
間
平
均
の
最
大
風
速
が

６
４
ノ
ッ
ト
（
約
３
３
㎧
）
以
上
の
大
規
模

な
渦
巻
き
状
の
雲
を
も
つ
低
気
圧
を
タ
イ

フ
ー
ン
（T

y
p

h
o
o
n

）
、
ハ
リ
ケ
ー
ン

（H
u

rrica
n

e

）
お
よ
び
サ
イ
ク
ロ
ン

(C
y
clo

n
e
)

と
呼
ん
で
い
る
。 

タ
イ
フ
ー
ン
は
日
付
変
更
線
よ
り
西
の

北
西
太
平
洋
で
発
生
し
、
ハ
リ
ケ
ー
ン
は
北

東
太
平
洋
や
大
西
洋
で
発
生
す
る
も
の
で

あ
る
。
ま
た
、
イ
ン
ド
洋
や
南
太
平
洋
で
発

生
す
る
も
の
が
サ
イ
ク
ロ
ン
で
あ
る
。 

当
然
な
が
ら
、
北
西
太
平
洋
に
位
置
す
る

わ
が
国
に
は
タ
イ
フ
ー
ン
が
襲
来
し
、
そ
の

日
本
語
訳
に
「
台
風
」
が
用
い
ら
れ
て
い
る
。 

そ
の
場
合
、
国
際
的
な
取
り
決
め
と
異
な

り
、
１
０
分
間
平
均
の
最
大
風
速
が
３
４
ノ

ッ
ト
を
超
え
る
熱
帯
低
気
圧
を
台
風
と
定

め
て
い
る
。
１
分
間
平
均
の
最
大
風
速
は
、

１
０
分
間
平
均
に
比
べ
て
１
．
２
な
い
し
１
．

３
倍
ほ
ど
大
き
い
。
そ
れ
に
し
て
も
１
０
分

間
平
均
３
４
ノ
ッ
ト
以
上
は
、
国
際
基
準
に

比
べ
よ
り
用
心
し
て
台
風
を
幅
広
く
と
ら

え
る
も
の
で
あ
る
。 

な
お
、
台
風
以
外
の
表
現
と
し
て
、
大
風
、

暴
風
、
颱
風
な
ど
が
あ
る
。
ま
た
、
源
氏
物

語
第
２
８
帖
に
お
け
る
「
野
分
、
例
の
年
よ

り
お
ど
ろ
お
ど
ろ
し
く
、
空
の
色
変
わ
り
て

吹
き
出
づ
」
の
野
分
（
の
わ
き
、
の
わ
け
）

と
は
台
風
の
こ
と
で
あ
る
。
風
で
草
が
分
け

ら
れ
る
こ
と
に
由
来
す
る
。 

戦
後
間
も
な
く
は
、
わ
が
国
は
ア
メ
リ
カ

の
占
領
下
に
あ
っ
た
。
こ
の
た
め
、
ア
メ
リ

カ
人
の
女
性
名
が
各
台
風
の
名
称
に
用
い

ら
れ
た
。
し
か
し
、
１
９
５
０
年
代
半
ば
か

ら
、
各
年
で
発
生
順
に
番
号
を
付
す
方
式
が

用
い
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、
被
害
に
関
し
特

に
特
徴
を
も
つ
台
風
に
つ
い
て
は
、
そ
の
こ

と
を
表
す
ニ
ッ
ク
ネ
ー
ム
を
つ
け
る
こ
と

が
あ
る
（
洞
爺
丸
台
風
、
り
ん
ご
台
風
）。
あ

る
い
は
、
上
陸
地
点
の
名
前
を
付
す
こ
と
も

あ
る
（
枕
崎
台
風
、
第
３
宮
古
島
台
風
）。 

 台
風
の
接
近
と
上
陸
の
状
況 

 

表
１
は
、
強
さ
お
よ
び
大
き
さ
に
よ
る
台

風
の
区
分
で
あ
る
。 

ま
た
、
台
風
は
、
南
の
海
域
で
発
達
し
て

北
上
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
ル
ー
ト
を
た
ど
り
日

本
に
襲
来
す
る
。
こ
の
と
き
国
土
と
の
関
係

か
ら
接
近
と
上
陸
の
使
い
分
け
が
あ
る
。

「
接
近
」
は
、
わ
が
国
の
主
要
４
島
（
九
州
、

四
国
、
本
州
、
北
海
道
）
の
海
岸
線
３
０
０

㎞
以
内
に
近
づ
い
た
場
合
で
あ
る
。「
上
陸
」

は
海
岸
線
に
達
し
た
と
き
で
あ
り
、
ま
た
、

島
や
半
島
を
横
切
り
、
短
時
間
で
海
上
に
抜

け
る
こ
と
を
「
通
過
」
と
い
う
。 

さ
て
、
台
風
は
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
近
海
か
ら

日
付
変
更
線
よ
り
で
、
概
ね
北
緯
５
度
～
３

５
度
の
広
い
海
域
で
発
生
す
る
。
１
９
８
１

年
か
ら
２
０
１
０
年
の
年
平
均(

平
年
値)

は
、

発
生
数
で
２
５
．
６
個
／
年
で
あ
る
。
そ
の

う
ち
、
わ
が
国
へ
の
接
近
数
は
１
１
．
４
、

上
陸
数
は
２
．
７
個
／
年
。
ま
た
、
九
州
へ

の
接
近
数
は
、
北
部(

山
口
県
を
含
む)

３
．
２
、

南
部
（
種
子
島
、
屋
久
島
を
含
む
）
３
．
３
、

奄
美
地
方
３
．
８
で
あ
る
。 

表
２
に
、
最
近
１
１
年
間
の
九
州
へ
の
接

近
状
況
を
示
す
。
北
部
、
南
部
、
奄
美
と
も

に
各
年
１
～
９
個
の
接
近
が
あ
る
。
そ
の
中

で
、
２
０
０
７
年
ま
で
は
１
な
い
し
２
個
が

九
州
本
土
に
上
陸
。
そ
の
後
、
数
年
間
は
上

陸
が
な
か
っ
た
が
、
最
近
に
な
り
再
び
上
陸

す
る
状
況
で
あ
る
。 

上
陸
し
た
台
風
の
経
路
を
み
る
と
、
鹿
児

島
か
ら
福
岡
、
大
分
方
面
に
縦
断
す
る
も
の

が
あ
る
。
ま
た
、
鹿
児
島
か
ら
宮
崎
、
熊
本

か
ら
大
分
、
長
崎
か
ら
福
岡
と
横
断
す
る
こ

と
も
あ
り
、
決
ま
っ
た
コ
ー
ス
を
た
ど
る
と

は
限
ら
な
い
。
当
然
な
が
ら
、
ど
う
い
っ
た

ル
ー
ト
を
た
ど
る
か
で
被
害
を
受
け
る
地

域
は
異
な
る
が
、
九
州
は
前
述
の
多
様
さ
か

ら
、
ど
の
よ
う
な
地
域
で
あ
っ
て
も
台
風
と

そ
れ
に
よ
る
被
害
は
避
け
ら
れ
な
い
。 

な
お
、
表
か
ら
明
ら
か
な
よ
う
に
、
接
近

は
す
る
が
、
上
陸
し
な
い
台
風
も
多
い
。
こ

れ
ら
は
、
宮
崎
沖
を
た
ど
り
四
国
や
本
州
に

そ
れ
る
場
合
と
、
八
代
海
や
長
崎
沖
を
経
由

し
、
朝
鮮
半
島
や
日
本
海
、
黄
海
方
面
に
抜

け
る
場
合
に
大
別
さ
れ
る
。 

 犠
牲
者
を
出
し
た
主
な
台
風 

 

台
風
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
被
害
を
も
た
ら
す
。

人
命
に
加
え
、
暴
風
・
強
風
で
は
道
路
や
鉄

道
の
被
害
、
家
屋
の
崩
壊
、
看
板
や
電
柱
、

樹
木
の
倒
壊
が
あ
る
。
ま
た
、
大
雨
が
河
川

の
洪
水
や
山
津
波
（
土
石
流
）、
が
け
崩
れ
、

橋
の
決
壊
、
田
畑
の
水
没
な
ど
の
被
害
を
も

た
ら
す
。
さ
ら
に
、
海
で
は
高
波
、
う
ね
り

か
ら
船
舶
が
転
覆
し
、
強
風
に
よ
る
吹
き
寄

せ
や
気
圧
低
下
か
ら
高
潮
の
発
生
が
あ
る
。

あ
る
い
は
、
竜
巻
や
雷
、
降
雪
が
あ
り
、
台

風
が
過
ぎ
た
後
の
フ
ェ
ー
ン
現
象
か
ら
山

火
事
な
ど
の
発
生
も
あ
る
。 

あ
る
意
味
で
は
、
何
で
も
あ
り
の
状
況
だ
。

人
々
が
つ
く
り
上
げ
て
き
た
ま
ち
や
村
が

根
こ
そ
ぎ
破
壊
さ
れ
、
自
然
の
猛
威
が
自
暴

繰
り
返
し
襲
い
く
る
豪
雨 

3 

繰
り
返
し
襲
い
く
る
豪
雨 

3 

34以上64ノット（32.6m/s)未満 ――― 500以上800㎞未満 大型（大きい）

64以上85ノット（43.7m/s)未満 強い 800㎞以上 超大型（非常に大きい）

85以上105ノット（54.0m/s  )未満 非常に強い

105ノット以上 猛烈な 注）　半径が非対称の場合はその平均値

台

風

風速15ｍ/ｓ以上の

半径
10分間平均の最大風速 強　さ 大きさ

表 1 台風の強さ、大きさによる分類 

地　　域 '04 '05 '06 '07 '08 '09 '10 '11 '12 '13 '14 平年値

九州北部(山口県を含む) 9(2) 1(1) 3(2) 3(1) 2 1 2 4 6 3 4 3.2

九州南部(種子島・屋久島を含む） 9(2) 1(1) 2(1) 2(2) 2 1 1 6 4 3(1) 5(2) 3.3

奄美地方 8 1 2 2 2 2 3 5 9 3 8 3.8

注)平年値：1981～2010年の接近数の平均値．　(　)内は上陸した台風の数．

表 2 最近、九州に接近、上陸した台風の数(2004～2014) 

接
近
し
、
上
陸
す
る
台
風 

   接
近
し
、
上
陸
す
る
台
風 

   

接
近
し
、
上
陸
す
る
台
風 

5 

Ⓣ 
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自
棄
に
暴
れ
ま
く
る
構
図
で
あ
る
。 

し
た
が
っ
て
、
台
風
の
接
近
や
上
陸
が
予

測
さ
れ
る
と
き
、
そ
の
経
路
や
通
過
日
時
を

的
確
に
予
測
し
、
十
分
な
備
え
と
対
策
を
行

う
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。 

し
か
し
、
今
日
に
あ
っ
て
も
、
進
路
予
測

に
関
し
平
均
の
予
報
誤
差
は
、
５
日
先
で
お

よ
そ
５
０
０
㎞
、
３
日
先
で
３
０
０
㎞
、
１

日
先
で
１
０
０
㎞
で
あ
る
（
気
象
庁
実
績
に

よ
る
）
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
こ
う
し
た
誤
差
を

も
踏
ま
え
て
、
ま
た
過
去
の
台
風
被
害
の
経

験
を
参
考
に
、
事
前
の
十
分
な
備
え
が
求
め

ら
れ
る
。 

あ
る
い
は
、
規
模
が
大
き
い
と
予
想
さ
れ

る
場
合
は
、
安
全
な
場
所
に
早
め
に
避
難
す

る
こ
と
で
あ
り
、
日
頃
の
そ
う
し
た
対
策
や

訓
練
が
大
切
で
あ
る
。 

１
９
４
５
年
か
ら
今
日
ま
で
、
少
な
く
と

も
複
数
人
の
死
者
・
行
方
不
明
者
が
で
た
台

風
を
拾
い
出
せ
ば
、
表
３
の
と
お
り
で
あ
る
。

全
部
で
２
９
個
が
数
え
ら
れ
、
い
ず
れ
も
６

～
１
０
月
の
台
風
で
あ
る
。
半
数
が
９
月
に

集
中
、
つ
い
で
８
月
７
回
、
１
０
月
４
回
、

７
月
３
回
と
続
く
。 

戦
後
の
台
風
は
、
昭
和
の
３
大
台
風
の
一

つ
、
枕
崎
台
風
に
始
ま
る
。
終
戦
間
も
な
く

の
１
９
４
５
年
９
月
、
枕
崎
に
上
陸
。
そ
の

後
、
大
分
を
経
由
し
広
島
方
面
に
向
か
い
、

日
本
を
縦
断
し
、
極
め
て
多
く
の
犠
牲
者
を

出
し
た
。 

こ
の
枕
崎
台
風
を
皮
切
り
に
、
１
９
４
０

年
代
後
半
か
ら
１
９
５
０
年
代
前
半
の
約

１
０
年
は
２
、
３
年
に
一
度
の
割
合
、
１
９

４
５
、
４
９
、
５
４
年
に
は
２
個
ず
つ
の
大

型
台
風
が
襲
来
し
、
そ
の
都
度
、
数
十
人
な

い
し
数
百
人
の
犠
牲
者
が
出
た
。
こ
れ
ら
は
、

台
風
の
強
さ
や
規
模
が
大
き
い
こ
と
に
原

因
が
あ
り
、
ま
た
、
戦
争
で
荒
廃
し
た
国
土

が
被
害
を
拡
大
し
た
と
い
え
、
豪
雨
災
害
と

同
じ
事
態
が
あ
っ
た
。 

１
９
５
０
年
代
後
半
か
ら
１
９
６
０
年

代
末
の
１
２
年
間
は
、
九
州
で
は
人
命
に
か

か
わ
る
台
風
の
被
害
は
な
か
っ
た
。
し
か
し
、

１
９
６
０
年
代
末
か
ら
、
１
９
７
０
年
代
に

か
け
て
、
再
び
２
、
３
年
に
一
度
の
割
合
で

犠
牲
を
伴
う
台
風
に
見
舞
わ
れ
た
。
そ
の
中

で
強
い
て
言
え
ば
、
１
９
６
８
年
の
第
３
宮

古
島
台
風
、
１
９
７
１
年
の
台
風
１
９
号
が

特
異
な
も
の
と
し
て
あ
げ
ら
れ
る
。 

第
３
宮
古
島
台
風
は
、
宮
古
島
を
通
過
。

串
木
野
市
に
上
陸
し
、
急
速
に
衰
え
て
長
崎

県
西
方
沖
で
弱
い
熱
帯
低
気
圧
と
な
っ
た
。

そ
の
際
、
佐
賀
県
か
ら
長
崎
県
へ
と
ル
ー
プ

状
の
経
路
を
た
ど
っ
た
が
、
そ
う
し
た
動
き

は
希
な
こ
と
で
あ
る
。 

台
風
１
９
号
は
、
八
代
海
を
進
み
、
島
原

市
に
上
陸
。
有
明
海
を
通
り
、
福
岡
市
、
日

本
海
へ
と
抜
け
た
。
こ
の
と
き
、
え
び
の
市

で
総
降
水
量
が
１
５
１
８
㎜
に
達
す
る
な

ど
九
州
の
南
部
や
西
側
地
域
が
大
雨
に
見

舞
わ
れ
た
。
そ
の
結
果
、
鹿
屋
、
霧
島
、
薩

摩
川
内
の
各
地
域
で
、
３
０
０
か
所
に
及
ぶ

が
け
崩
れ
が
発
生
し
、
４
７
名
の
犠
牲
が
出

た
。 １

９
８
０
年
代
は
、
中
頃
か
ら
以
降
、
１

年
お
き
に
台
風
が
襲
来
し
犠
牲
が
出
た
。
特

に
、
１
９
８
５
年
、
１
９
８
９
年
に
は
そ
れ

ぞ
れ
で
３
つ
の
台
風
が
相
次
ぎ
日
本
に
接

近
・
上
陸
し
た
。
う
ち
、
前
者
で
は
１
２
、

１
３
号
が
、
後
者
で
は
１
１
号
が
九
州
に
上

陸
し
、
九
州
南
部
を
主
に
激
し
い
雨
が
も
た

ら
さ
れ
、
被
害
を
受
け
た
と
こ
ろ
で
あ
る
。 

１
９
９
０
年
代
は
、
台
風
の
十
年
と
い
っ

て
よ
い
ほ
ど
に
台
風
が
襲
来
し
た
。
そ
の
中

で
、
１
９
９
１
年
の
台
風
１
９
号
は
、
佐
世

保
市
に
上
陸
、
ほ
ぼ
福
岡
市
の
真
上
を
速
い

ス
ピ
ー
ド
で
通
過
し
て
日
本
海
に
抜
け
た
。

上
陸
時
の
中
心
気
圧
は
９
４
０
㍱
で
、
１
９

７
１
年
の
台
風
２
６
号
以
来
の
低
さ
で
あ

っ
た
。 

一
般
に
、
台
風
の
右
側
は
、
台
風
自
身
の

風
速
に
台
風
の
移
動
速
度
が
加
わ
り
、
風
が

よ
り
強
く
な
る
。
１
９
９
１
年
の
１
９
号
は

ま
さ
に
そ
の
典
型
で
あ
る
。
下
甑
（
し
も
こ

し
き
）
島
で
は
最
大
瞬
間
風
速
８
８
㎧
、
阿

蘇
山
で
は
６
１
㎧
を
記
録
し
た
。
こ
の
こ
と

か
ら
本
台
風
は
風
台
風
と
も
い
わ
れ
、
九
州

北
部
の
山
林
で
広
い
範
囲
に
わ
た
る
倒
木

が
あ
っ
た
。
ま
た
、
電
柱
が
軒
並
み
倒
壊
し
、

九
州
全
体
の
３
６
％
の
家
が
停
電
し
た
。 

上
陸
時
の
中
心
気
圧
で
、
前
述
の
１
９
号

を
さ
ら
に
下
回
っ
た
の
が
１
９
９
３
年
の

台
風
１
３
号
で
あ
る
。
勢
力
を
保
ち
な
が
ら

薩
摩
半
島
に
上
陸
。
そ
の
時
の
中
心
気
圧
は

９
３
０
㍱
で
、
戦
後
の
九
州
で
は
枕
崎
台
風

に
次
ぐ
記
録
で
あ
る
。
集
中
豪
雨
で
地
盤
が

弱
っ
て
い
た
と
こ
ろ
に
１
３
号
の
襲
来
が

あ
り
、
鹿
児
島
県
で
は
土
砂
災
害
に
よ
る
３

３
名
の
犠
牲
が
出
た
。 

２
１
世
紀
に
入
り
、
４
個
の
比
較
的
大
き

な
台
風
が
襲
来
し
た
。
２
０
０
４
年
の
台
風

１
８
号
は
、
１
９
９
１
年
の
台
風
１
９
号
に

類
し
、
勢
力
を
保
ち
な
が
ら
長
崎
市
付
近
に

上
陸
し
た
。
佐
賀
、
福
岡
、
山
口
を
通
り
、

家
屋
の
倒
壊
、
倒
木
、
農
作
物
の
倒
状
被
害

を
も
た
ら
し
た
。 

２
０
０
５
年
の
台
風
１
４
号
も
広
い
暴

風
域
の
ま
ま
諫
早
市
付
近
に
上
陸
。
九
州
北

部
を
通
り
日
本
海
に
抜
け
、
東
九
州
で
甚
大

な
被
害
が
で
た
。
死
者
・
行
方
不
明
者
は
１

９
名
で
あ
る
。 

ま
た
、
宮
崎
県
の
延
岡
～
高
千
穂
間
５
０

㎞
を
繋
ぐ
高
千
穂
鉄
道(

当
時
は
第
三
セ
ク

タ
ー
株
式
会
社)

で
は
、
第
１
五
ヶ
瀬
川
橋
梁

お
よ
び
第
２
五
ヶ
瀬
川
橋
梁
が
流
失
し
た
。

加
え
て
、
道
床
や
路
盤
が
流
れ
、
土
砂
が
流

入
し
た
。 

当
然
な
が
ら
、
鉄
道
の
復
旧
が
模
索
さ
れ

た
。
し
か
し
、
費
用
が
問
題
と
な
り
、
結
局

は
運
休
、
そ
し
て
廃
止
と
な
っ
た
。
高
齢
化

が
進
む
地
方
に
お
い
て
、
需
要
が
少
な
い
中

で
、
必
死
の
努
力
で
維
持
さ
れ
て
き
た
過
疎

地
の
鉄
道
が
、
台
風
な
ど
の
被
害
で
喪
失
す

る
こ
と
は
、
交
通
弱
者
対
策
が
頓
挫
す
る
こ

と
で
あ
る
。
今
後
の
地
域
の
公
共
交
通
の
あ

り
方
に
関
し
抜
本
的
な
見
直
し
が
求
め
ら

れ
、
深
刻
な
こ
と
で
あ
る
。 

九州上陸の台風 14 号（2005）（NASA） 
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1991 年台風 19 号の風倒木被害（添田町） 
（福岡県県土整備部砂防課 HP より） 
 

名称 期間 中心気圧,風速,雨 九州上陸 台風の特徴 被災地域 被害状況 死者等(人) 備考

'45 枕崎台風 9/17~18
枕崎916hPa、細

島・最大51.3

9/17枕崎

市付近

昭和の3大台風(室戸,枕崎,伊勢湾）の

一つで日本を縦断した。
西日本

戦後まもなくで防災体制十分でなく、大きな被害が

発生。家屋全・半壊・流失は約9万戸に達する
3576 (451 )

広島県2千

人以上

阿久根台風
10/8~

11

奄美大島955hPa、

枕崎・瞬間51.6

10/10阿久

根市付近

九州を斜走し、枕崎台風とおぼ同じ経

路をたどる。
西日本 枕崎台風に追い打ちをかけ、甚大な被害が発生。 451

兵庫県231

人
'46
'47
'48

'49 デラ台風 6/20~22 960hPa
6/20鹿児

島市

九州を縦断し、四国から急に北へ進路

変更。
九州～東北 鹿児島県のシラス台地でがけ崩れが多数発生。

468 (156 う

ち鹿児島95)

宇和海で漁

民211人
ジュディス

台風
8/15~19 佐賀・期間493.1

8/15志布

志湾

八代海へ出て長崎西方海上を進み、九

州に200～400㎜の大雨をもたらす。
九州・四国 佐賀県と鹿児島県に被害が集中。

179（174う

ち佐賀95）
'50

'51 ルース台風
10/10~

15

串木野935hPa 細

島・最大69.3

10/14いち

き串木野市

九州を縦断.勢力が強く、暴風半径も広

かったため、全国で暴風が吹いた.

全国（北海

道を除く）

豪雨を伴い、枕崎の被害が大きく家屋全壊500戸。

鹿児島県で風浪、高潮の被害大。
943 (38 )

山口県417

人
'52
'53

'54 台風12号 9/10~14 上渡川・時間66.5
9/13薩摩

半島
九州を縦断し、山口、日本海へ 九州・中国

宮崎県の被害大。椎葉村では地すべりで塞がれた

河川が崩壊し大山津波発生。

144 (宮崎

64 )

洞爺丸台風

(台風15号)
9/21~28 九州970hPa

9/26大隅

半島

九州を斜走し、日本海に抜け北海道に

再上陸。風台風
全国

九州は大きな被害を免れたが、函館で洞爺丸が沈

没し、1155人が犠牲の大惨事。
1761 岩内町大火

'55 台風22号
9/29~10

/1

9/29薩摩

半島

九州を縦断し、日本海に抜け、北海道

方面へ。

九州・中国

など
九州では暴風と高潮による被害。 68 新潟市大火

'56
'57
'58
'59
'60
'61
'62
'63
'64
'65
'66
'67
'68

'68
第3宮古島

台風
9/22~27

串木野955hPa、枕

崎最大37.5m/s

9/24串木

野市

九州を縦断し、佐賀、長崎へとループを

たどった珍しい経路をとる。
九州・四国

鹿児島で塩害、高潮被害。台風後も前線の活動で

西日本に大雨(9/23～27)
11

'69
'70

'71 台風19号 8/1~6
えびの市・総量

1518

8/5島原半

島
島原から福岡、博多湾を経て日本海へ。 九州・中国 鹿児島県で約300か所のがけ崩れ。

69 (59うち

鹿児島47）

台風23号
8/28~

9/1

宮崎南部・総量

900～1000

8/29佐多

岬

上陸直前の気圧は915ｈPaで、九州北

部で最低気圧の記録を更新。
関東以西 被害は九州・四国など関東以西38都府県に及ぶ 44(宮崎12 )

'72
'73 台風6号 7/30~31 3度の台風期間を持つ唯一の台風。 九州 暴風雨被害をこうむる。 29 (福岡27 )
'74
'75

'76
台風17号・

前線
9/8~14 長崎市965hPa

9/13長崎

市付近

長崎から福岡、玄界灘へ。全国で記録

的大雨。

九州、瀬戸

内海等全国
家屋の全・半壊・流失が11193戸に及ぶ。

171 (長崎

4、福岡2)
'77
'78
'79
'80
'81
'82

'83 台風10号 9/24~30
9/28長崎

市付近
九州を横断し、四国、中部へ。

九州など中

部以西
前線と複合して大雨となり災害をもたらした。 44

'84

'85
台風12 ,13

号

8/29~

9/1

8/30枕崎

市(13号)

14号含む3つが干渉し複雑な進路.13号

=九州縦断,12号=五島,対馬海峡を通過

九州～北海

道

九州に12,13号が奇襲し、高潮、大雨による被害を

受ける。
30

'86

'87 台風12号
8/28~

9/1

対馬市・瞬間52,福

岡市・瞬間49
―

対馬海峡を通過し、記録的暴風を観

測。
全国 九州を中心に暴風による被害が多かった。 8

'88

'89
台風

11 ,12 ,13

7/24~

8/7

油津・最大

32.6m/s

7/27大隅

半島(11号)

３つの台風が相次ぎ接近・上陸。うち11

号が九州南部に上陸、西海上を北上
九州～関東

局地的に激しい雨が降り、2日間降水量が多いとこ

ろで400㎜を超え災害を被る。
31

'90 台風19号 9/16~20 ―
翌年の19号が風台風であるのに対し雨

台風のイメージである。
全国

和歌山に上陸したが、鹿児島県奄美大島では大雨

による甚大な被害を受けた。

40 (鹿児島

13）

'91 台風19号
9/24~

10/1

940hPaで横綱級、

阿蘇山・瞬間60.9

9/27佐世

保市

8～9月に台風が多い中で、非常に強い

勢力のまま上陸し、被害は全国に及ぶ
全国

九州北部の山林で大規模な風倒木が発生。全九州

の36%(210万戸)で停電。
62（30） りんご台風

'92

'93 台風5,6号
7/26~

8/1

日之影町・総量

800

7/27大隅、

7/29長崎

2つの台風が相次いで上陸し、5号は東

九州、6号は長崎をたどる
全国 大分、宮崎県で土砂災害発生 14

台風13号
8/30~

9/4

上陸時930hPa,最

大59

9/3薩摩半

島
九州を斜走し、四国、中国へ。 西日本

強風・大雨による大きな被害を出した. 特に、鹿児

島県で土砂災害があり33名死亡.

48（44うち

鹿児島33）
'94
'95

'96 台風12号 8/11∼15 鹿児島・瞬間58.5
8/14熊本

市

沖縄を迷走の後、九州を横断して中国

地方へ
全国 5

'97 台風19号 9/4∼17 枕崎で瞬間49 9/16枕崎 九州を縦断し大分県から瀬戸内海へ. 全国 九州で長時間にわたり大雨と暴風をもたらした. 10
'98 台風10号・

前線

10/13～

20
925HpA

10/17枕崎

市
九州南部から日向灘を進み四国へ 全国

野津町・日雨量328㎜など前線の活動が活発にな

り、被害は全国に及ぶ。
13

'99 台風18号・

前線

9/21～

25

950hPa、薩摩川

内・瞬間83.9

9/24熊本

北部
熊本市から中津市へと進み、周防灘へ 全国

九州では強風・高潮。特に宇城市で甚大な高潮被

害があり、12名が犠牲。

36（22うち

熊本16）
'00
'01
'02
'03
'04

台風18号 9/4～10
945hPa、雲仙岳・

瞬間53.2
9/7長崎市 大型で強い台風 全国

暴風による家屋倒壊・損傷、倒木などの被害が相次

いだ。

46 (鹿児島

1）
台風23号 10/7~22 大分期間500㎜超 ― 高知県に上陸。宮崎、大分、福岡で被害を被る。 98 (3 )

'05
台風14号 9/2～8

小浜市・時間75、

南郷村・総量1321

9/6諫早市

付近

広い暴風域のまま進み、九州北部を通

り、日本海へ。
九州

宮崎、鹿児島での被害が大きかった。五ヶ瀬川の2

橋が落下し、高千穂鉄道廃止へ。

30 (宮崎9,

鹿児島4)
'06

台風13号
9/15～

20
佐伯市・時間122

9/17佐世

保市
長崎、佐賀、福岡を経て玄海灘へ 長崎、佐賀

大雨をもたらし、延岡市で竜巻、大分や宮崎県の各

地で突風が発生し、被害を受けた。

10（8うち佐

賀3,宮崎3）
'07
'08
'09
'10
'11 （注）
'12 　　　　　

'13

時間、総量、期間：時間降水量mm、総降水量mm、期間降水量mm
瞬間、最大：最大瞬間風速m/s、最大風速m/s

表3　九州に被害をもたらした台風（1945～2013）

7/25宇土半島

注)  ( )内は九州関係

強風域が大きかった。　　　　　　　　　　　　　　北海道除く全国
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参
考 

異
常
気
象
と
そ
の
対
応
策 

 
地
域
づ
く
り
や
社
会
資
本
整
備
に
お
い

て
、
安
全
性
の
観
点
か
ら
気
象
へ
の
配
慮
は

重
要
で
あ
る
。
台
風
、
豪
雨
、
猛
暑
、
干
ば

つ
、
冷
害
な
ど
。
そ
の
発
生
度
合
い
は
、
規

模
が
大
き
く
な
る
と
小
さ
い
も
の
の
、
ひ
と

た
び
起
こ
る
と
、
さ
ま
ざ
ま
に
重
大
な
被
害

を
も
た
ら
す
。
橋
の
流
失
、
浸
水
被
害
、
土

砂
災
害
、
水
不
足
等
々
。
こ
れ
ら
の
う
ち
、

台
風
は
本
項
で
、
豪
雨
、
干
ば
つ
お
よ
び
土

砂
災
害
は
別
の
項
で
述
べ
た
が
、
過
去
の
状

況
を
つ
ぶ
さ
に
調
査
し
、
そ
れ
ら
に
対
処
す

る
地
域
づ
く
り
、
社
会
資
本
の
整
備
が
求
め

ら
れ
て
い
る
。 

し
か
も
最
近
、
こ
う
し
た
気
象
は
、
従
来

と
性
質
や
規
模
が
異
な
る
こ
と
を
も
含
め
、

異
常
気
象
と
い
わ
れ
る
も
の
が
増
え
て
い

る
。
大
規
模
な
台
風
や
、
経
験
し
た
こ
と
が

な
い
集
中
豪
雨
、
観
測
史
上
初
の
日
照
不
足
、

干
ば
つ
の
継
続
な
ど
。 

と
こ
ろ
で
、
異
常
気
象
の
定
義
は
明
ら
か

で
な
い
。
気
象
庁
は
、「
過
去
に
経
験
し
た
現

象
か
ら
大
き
く
外
れ
、
人
の
一
生
の
間
で
め

っ
た
に
経
験
し
な
い
気
象
現
象
」
と
定
義
し

て
い
る
。 

過
去
の
災
害
経
験
で
、
あ
る
程
度
繰
り
返

さ
れ
る
こ
と
に
対
し
て
は
曲
り
な
り
に
も

備
え
が
あ
る
。
し
か
し
、
最
近
の
異
常
気
象

は
、
前
述
の
よ
う
に
、
過
去
と
異
な
り
、
め

っ
た
に
起
こ
ら
な
い
こ
と
が
起
こ
る
意
味

で
用
い
ら
れ
て
い
る
。 

「
こ
れ
ま
で
に
経
験
し
た
こ
と
の
な
い

大
雨
」
と
予
報
さ
れ
た
２
０
１
２
年
の
北
部

九
州
豪
雨
。
ま
た
、
日
田
市
に
お
け
る
猛
暑

日
（
日
最
高
気
温
が
３
５
℃
以
上
の
日
）
４

５
日
の
最
高
記
録
（
１
９
９
４
年
）、
気
象
予

報
で
記
録
的
短
時
間
大
雨
情
報
の
創
設
と

な
っ
た
長
崎
大
水
害
（
長
与
で
１
８
７
㎜
／

時
間
を
記
録
、
１
９
８
２
年
）、
１
９
７
８
年

５
月
か
ら
翌
年
３
月
ま
で
続
い
た
福
岡
大

渇
水
、
上
陸
直
前
の
中
心
気
圧
が
９
１
５
㍱

と
九
州
最
低
を
記
録
し
た
台
風
２
３
号
（
１

９
７
１
年
）
。
こ
れ
ら
は
予
期
し
な
い
異
常

気
象
で
あ
り
、
多
大
な
被
害
や
生
活
へ
の
影

響
が
あ
っ
た
。 

問
題
は
、
こ
う
し
た
異
常
気
象
が
今
後
も

起
こ
る
か
で
あ
る
。
そ
し
て
、
そ
の
予
測
と

備
え
の
た
め
に
異
常
気
象
の
原
因
を
掴
む

こ
と
が
大
切
だ
が
、
こ
の
点
は
い
ま
だ
は
っ

き
り
せ
ず
、
諸
説
が
あ
る
。 

一
つ
は
地
球
温
暖
化
の
影
響
で
あ
る
。
人

類
は
、
文
明
の
発
展
と
と
も
に
、
工
業
化
を

は
か
り
、
車
社
会
を
進
展
さ
せ
た
。
し
か
し
、

そ
の
こ
と
が
大
量
の
Ｃ
Ｏ
２
を
排
出
し
、
地

球
が
温
暖
化
す
る
原
因
の
一
つ
に
も
な
っ

て
い
る
。
こ
の
１
０
０
年
の
間
で
年
平
均
気

温
が
１
．
１
５
度
ほ
ど
上
昇
し
た
と
の
報
告

だ
。
ま
た
、
北
極
の
氷
が
溶
け
出
し
て
い
る
。

こ
う
し
た
状
況
は
異
常
気
象
に
よ
る
結
果

で
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
る
。 

あ
る
い
は
、
都
市
発
展
は
広
範
な
範
囲
を

コ
ン
ク
リ
ー
ト
、
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
で
覆
い
尽

く
し
、
そ
の
こ
と
が
ヒ
ー
ト
ア
イ
ラ
ン
ド
現

象
を
生
じ
さ
せ
て
い
る
。
集
中
豪
雨
を
発
生

さ
せ
、
地
下
浸
透
を
阻
害
し
、
中
小
河
川
の

突
発
的
洪
水
を
引
き
起
こ
す
事
態
で
あ
る
。 

他
に
も
、
火
山
の
大
噴
火
で
火
山
灰
が
太

陽
光
を
遮
る
こ
と
や
、
太
陽
活
動
の
変
動
、

森
林
破
壊
に
原
因
が
あ
る
な
ど
の
説
も
あ

る
。 異

常
気
象
は
予
見
が
困
難
で
あ
る
。
ま
た
、

そ
れ
に
備
え
る
た
め
の
方
策
や
規
模
な

ど
の
具
体
的
内
容
が
あ
い
ま
い
で
あ

る
。 あ

る
い
は
、
仮
に
備
え
る
に
し
て
も

莫
大
な
費
用
が
求
め
ら
れ
、
社
会
や
暮

ら
し
へ
の
大
規
模
な
影
響
を
含
め
多
大

な
犠
牲
が
強
い
ら
れ
る
。
こ
の
こ
と
か

ら
、
絶
対
に
壊
れ
な
い
橋
、
ど
ん
な
巨
大

な
洪
水
に
も
対
処
で
き
る
ダ
ム
、
ど
ん

な
気
象
で
も
運
行
可
能
な
交
通
機
関
は

あ
り
え
な
い
。
１
０
年
、
２
０
年
に
一
回

の
災
害
に
備
え
る
こ
と
は
で
き
て
も
、

１
０
０
年
、
２
０
０
年
、
あ
る
い
は
そ
れ

以
上
の
期
間
に
一
回
発
生
す
る
ほ
ど
の

災
害
へ
の
対
応
は
ハ
ー
ド
策
だ
け
で
は

無
理
で
あ
る
。
安
全
な
所
に
避
難
す
る

な
ど
の
策
が
必
要
と
な
る
。 

か
つ
て
人
類
は
、
ユ
ー
フ
ラ
テ
ス
川
、

ナ
イ
ル
川
、
イ
ン
ダ
ス
川
、
黄
河
流
域
に

古
代
文
明
を
築
い
た
。
こ
れ
は
、
そ
れ
ら

河
川
の
洪
水
が
豊
か
な
土
壌
を
も
た
ら

し
、
人
類
に
農
耕
を
促
し
た
こ
と
に
よ

る
。
し
か
し
、
そ
の
た
め
に
は
、
曲
が
り

な
り
に
も
一
時
的
に
避
難
で
き
る
環
境

を
整
備
し
、
排
水
施
設
を
充
実
す
る
な

ど
、
洪
水
と
と
も
に
生
き
る
人
々
の
知
恵
と

工
夫
が
あ
っ
た
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。 

あ
る
い
は
、
川
辺
川
ダ
ム
建
設
を
中
止
し
、

球
磨
川
河
川
整
備
基
本
方
針
に
不
同
意
を

表
明
す
る
に
あ
た
り
、
熊
本
県
知
事
は
、
議

会
で
、「
洪
水
を
治
め
る
」
と
い
う
発
想
か
ら
、

「
洪
水
と
共
生
す
る
」
と
い
う
新
た
な
考
え

に
立
脚
す
べ
き
と
述
べ
て
い
る
。 

こ
れ
ら
は
、
異
常
気
象
の
下
で
発
生
す
る

災
害
に
対
し
、
可
能
な
範
囲
で
ハ
ー
ド
策
を

推
進
す
る
も
の
の
、
そ
れ
だ
け
で
は
不
十
分

な
こ
と
を
意
味
す
る
。
情
報
伝
達
や
避
難
を

含
め
、
ソ
フ
ト
策
を
組
み
合
わ
せ
た
総
合
策

が
必
要
で
あ
る
。
そ
う
し
た
中
で
、
各
自
治

体
は
、
災
害
（
浸
水
、
津
波
、
地
震
、
土
砂

災
害
、
原
発
事
故
な
ど
）
時
に
、
ど
の
よ
う

な
範
囲
に
、
ど
の
程
度
の
被
害
が
出
る
か
を
、

過
去
の
事
例
な
ど
を
も
と
に
予
測
し
た
ハ

ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
作
成
し
、
公
表
し
て
い
る

（
図
）
。
こ
れ
に
も
と
づ
い
て
普
段
か
ら
避

難
場
所
や
避
難
路
を
整
備
し
、
訓
練
を
行
い
、

災
害
に
備
え
る
必
要
が
あ
る
。 

1991 年台風 19 号の風倒木被害―添田町駒鳴川流域 

(福岡県県土整備部砂防課ＨＰ：福岡県の主な土砂災害事例) 

平成21年7月豪雨に
おける浸水区域

浸水ハザードマップの事例（福岡市:福岡市浸水ﾊｻﾞｰﾄﾞﾏｯﾌﾟ(博多区)より一部抜粋） 
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 土
砂
災
害
と
は 

  

土
砂
災
害
は
、
豪
雨
、
台
風
に
伴
う
大
雨

や
地
震
に
よ
る
地
盤
の
揺
れ
な
ど
が
引
き

金
と
な
り
、
不
安
定
化
し
傾
斜
地
な
ど
が
崩

壊
す
る
現
象
で
あ
る
。
こ
の
土
砂
災
害
が
、

最
近
、
身
近
な
と
こ
ろ
で
増
え
て
い
る
が
、

具
体
的
な
内
容
は
、
「
土
砂
災
害
警
戒
区
域

等
に
お
け
る
土
砂
災
害
防
止
対
策
の
推
進

に
関
す
る
法
律
」
（
土
砂
災
害
防
止
法
と
略

称
）
に
述
べ
ら
れ
て
い
る
。 

○
土
石
流
＝
山
腹
が
崩
壊
し
て
で
き
た
不

安
定
な
土
石
が
渓
流
の
水
な
ど
と
一
緒

に
な
り
流
下
す
る
現
象
で
あ
る
。
流
れ
る

も
の
が
、
土
石
が
主
で
あ
る
も
の
を
土
石

流
、
水
の
割
合
が
多
く
急
に
出
水
す
る
も

の
を
鉄
砲
水
と
い
う
。 

○
急
傾
斜
地
の
崩
壊
（
が
け
崩
れ
）
＝
傾
斜

度
が
３
０
度
以
上
で
あ
る
土
地
が
不
安

定
化
し
、
崩
壊
す
る
現
象
で
あ
る
。 

○
地
す
べ
り
＝
土
地
の
一
部
が
、
地
下
水
に

起
因
し
て
滑
る
、
ま
た
は
移
動
す
る
現
象

で
あ
る
。
地
す
べ
り
は
地
質
が
関
係
し
、

風
化
し
や
す
い
第
三
紀
の
軟
岩
地
帯
（
第

三
紀
層
地
す
べ
り
）
、
断
層
破
砕
帯
や
割

れ
目
が
多
い
変
性
岩
地
帯
で
発
生
す
る

も
の(

断
層
帯
地
す
べ
り)

、
温
泉
地
帯
で

粘
土
化
し
た
層
が
含
ま
れ
滑
る
も
の
（
温

泉
地
地
す
べ
り
、
ま
た
は
火
山
性
地
す
べ

り
）
に
細
分
さ
れ
る
。 

○
天
然
ダ
ム
＝
二
次
的
だ
が
、
流
出
土
石
が

河
道
を
塞
ぎ
、
水
が
た
ま
る
こ
と
が
あ
る

（
天
然
ダ
ム
）。
こ
れ
は
不
安
定
で
、
た
ま

っ
た
水
の
勢
い
で
崩
壊
す
る
こ
と
が
あ

る
。 

以
上
の
他
に
、
岩
塊
に
亀

裂
が
入
り
、
下
に
落
ち
る
落

石
、
火
山
な
ど
で
不
安
定
な

地
形
の
た
め
崩
れ
落
ち
る

山
体
崩
壊
も
あ
る
。 

と
こ
ろ
で
、
上
述
の
諸
内

容
の
う
ち
、
が
け
崩
れ
、
土

石
流
お
よ
び
地
す
べ
り
が

主
な
土
砂
災
害
だ
が
、
そ
れ

ら
の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
は

異
な
る
。 

土
石
流
は
、
豪
雨
な
ど
に

よ
る
出
水
と
と
も
に
土
砂

が
山
腹
を
流
れ
落
ち
る
が
、

そ
の
流
下
速
度
は
２
０
～

４
０
㎞
／
時
で
あ
る
。
一
瞬

に
し
て
人
や
家
屋
を
巻
き
込
み
、
そ
の
様
が

津
波
に
似
て
い
る
こ
と
か
ら
山
津
波
と
も

い
う
。 

 

一
方
、
が
け
崩
れ
は
、
斜
面
の
土
砂
が
豪

雨
や
地
下
水
な
ど
で
亀
裂
を
生
じ
、
あ
る
い

は
剥
離
し
て
不
安
定
に
な
り
突
然
崩
壊
す

る
現
象
で
あ
る
。 

な
お
、
こ
う
し
た
が
け
崩
れ
は
陸
上
だ
け

で
な
い
。
海
底
で
、
地
震
の
揺
れ
に
よ
り
土

砂
に
海
水
が
混
じ
り
、
大
規
模
に
崩
壊
す
る

こ
と
も
あ
る
。 

地
す
べ
り
は
、
地
層
中
に
粘
土
層
を
含
み
、

そ
こ
に
水
が
し
み
込
ん
で
弱
体
化
し
て
滑

り
面
が
形
成
さ
れ
、
そ
れ
に
沿
い
堆
積
土
砂

が
滑
り
落
ち
る
現
象
で
あ
る
。
滑
り
方
は
ゆ

っ
く
り
し
て
お
り
、
前
２
者
と
明
ら
か
に
異

な
る
崩
壊
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
あ
る
。
ま
た
、
発

生
も
粘
土
層
の
存
在
な
ど
地
質
上
の
条
件

が
あ
る
。 

 
 
 

要
す
る
に
、
土
砂
災
害
は
崩
壊
層
の
地
表

か
ら
の
深
さ
で
浅
層
と
深
層
に
大
別
さ
れ

る
。
前
者
は
概
ね
０
．
５
～
２
ｍ
の
深
さ
の

表
層
土
崩
壊
で
あ
る
。
後
者
は
、
岩
盤
が
風

化
し
、
よ
り
深
い
と
こ
ろ
で
滑
り
を
起
こ
す

も
の
で
、
崩
壊
土
量
が
多
い
特
色
が
あ
る
。 

 

土
砂
災
害
の
前
兆
現
象 

 
 

一
見
突
発
す
る
よ
う
に
見
受
け
ら
れ
る

土
砂
災
害
だ
が
、
前
兆
現
象
も
あ
る
。
表
１

は
、
多
く
の
人
の
指
摘
に
も
と
づ
い
て
拾
い

出
し
た
も
の
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
土
石
流
は
、

山
鳴
り
と
川
の
流
れ
の
変
化
が
あ
る
。
地
す

べ
り
は
、
沢
か
ら
水
が
急
に
出
る
、
地
面
が

ひ
び
割
れ
る
な
ど
が
あ
る
。
が
け
崩
れ
は
、

割
れ
目
が
で
き
、
水
が
湧
き
出
だ
し
、
場
合

に
よ
っ
て
は
小
石
が
ぱ
ら
ぱ
ら
落
ち
て
く

る
な
ど
で
あ
る
。 

し
か
し
、
こ
れ
ら
の
前
兆
に
必
ず
気
づ
く

と
は
限
ら
な
い
。
し
た
が
っ
て
、
少
し
で
も

土
砂
災
害
の
恐
れ
を
感
じ
た
な
ら
、
十
分
警

戒
し
退
避
す
る
こ
と
で
あ
る
。 

 災
害
防
止
の
た
め
の
対
応
策 

 

土
砂
災
害
は
、
不
安
定
な
土
砂
や
、
地
す

べ
り
地
、
急
傾
斜
地
の
存
在
が
あ
り(

素
因)

、

そ
こ
に
大
雨
等
が
あ
り
引
き
金(

誘
因)

と
な

っ
て
発
生
す
る
。
し
た
が
っ
て
、
十
分
と
は

い
え
な
い
が
、
素
因
対
策
を
講
じ
る
こ
と
で

災
害
の
発
生
を
あ
る
程
度
抑
え
る
こ
と
が

で
き
る
。 

つ
ま
り
、
土
砂
災
害
の
危
険
が
想
定
さ
れ

る
場
合
、
そ
の
原
因
を
取
り
除
き
、
あ
る
い

は
避
け
る
必
要
が
あ
る
。
土
砂
が
不
安
定
と

な
ら
な
い
よ
う
に
す
る
、
危
険
な
土
砂
を
安

定
さ
せ
維
持
す
る
な
ど
で
あ
る
（
ハ
ー
ド

策
）。
し
か
し
、
全
て
に
ハ
ー
ド
策
を
施
す
こ

と
は
難
し
く
、
場
合
に
よ
っ
て
は
危
険
箇
所

を
十
分
監
視
し
、
危
険
が
迫
っ
た
と
き
は
避

難
す
る
な
ど
の
ソ
フ
ト
策
が
求
め
ら
れ
る
。 

ハ
ー
ド
策
と
し
て
、
従
来
か
ら
災
害
内
容

に
応
じ
た
様
々
な
策
が
工
夫
さ
れ
、
個
別
の

災
害
ご
と
に
対
応
が
図
ら
れ
て
き
た
。
そ
れ

ら
が
砂
防
法
、
地
す
べ
り
等
防
止
法
、
お
よ

び
急
傾
斜
地
の
崩
壊
に
よ
る
災
害
の
防
止

に
関
す
る
法
律
（
急
傾
斜
地
法
）
で
あ
り
、

砂
防
３
法
と
呼
ぶ
。 

一
方
、
近
年
の
土
砂
災
害
の
増
加
や
、
新

た
な
宅
地
開
発
を
受
け
、
警
戒
避
難
体
制
の

推
進
、
宅
地
開
発
の
抑
制
を
目
的
に
土
砂
災

害
防
止
法
（
２
０
０
０
年
）
が
制
定
さ
れ
た
。 

わ
が
国
で
は
、
こ
れ
ら
４
つ
の
法
律
で
ハ

図１ 土砂災害の

３タイプ 

土石流

がけ崩れ地すべり

表１ 土砂災害の前兆現象について 

土砂災害 前兆現象
・山鳴りがする　　　　　・急に川の流れが濁る　
・雨降りにもかかわらず川の水位が下がる
・流木が混ざり始める　　・土の匂いがする
・井戸や沢の水が濁る　　・地面がひび割れする
・斜面から水が噴き出る　・樹木が傾く
・がけに割れ目ができる　・がけから水が湧き出る
・がけから小石がぱらぱら落ちてくる
・がけで木の根が切れるなどの音がする

土石流

地すべり

がけ崩れ

な
く
な
ら
な
い
土
砂
災
害 

６ 

Ⓣ 
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ー
ド
、
ソ
フ
ト
の
両
面
か
ら
土
砂
災
害
へ
の

対
応
策
が
図
ら
れ
て
い
る
。 

（
１
）
災
害
危
険
個
所
の
指
定
と
対
策 

斜
面
や
渓
流
な
ど
、
土
砂
災
害
が
想
定
さ

れ
る
が
、
そ
う
し
た
箇
所
で
は
、
土
地
の
改

変
等
を
制
限
し
、
あ
る
い
は
必
要
な
防
止
施

設
を
整
備
す
る
必
要
が
あ
る
。
つ
ま
り
、
全

て
で
な
い
が
、
そ
の
た
め
の
法
に
よ
る
区
域

指
定
が
あ
る
。
そ
れ
が
砂
防
３
法
に
よ
る
も

の
で
、
次
の
諸
内
容
が
あ
り
、
対
策
が
講
じ

ら
れ
て
い
る
。 

一
つ
は
「
砂
防
指
定
地
」
で
、
必
要
に
応

じ
土
石
流
の
危
険
箇
所
や
渓
流
地
を
指
定

す
る
も
の
で
あ
る
。
砂
防
の
た
め
、
え
ん
堤

等
の
設
備
が
必
要
と
判
断
さ
れ
る
土
地
、
砂

防
の
た
め
一
定
の
行
為
を
禁
止
し
、
も
し
く

は
制
限
が
必
要
な
土
地
に
つ
い
て
、
国
土
交

通
大
臣
が
指
定
す
る(

砂
防
法)

。
指
定
さ
れ

れ
ば
、
土
砂
流
出
を
誘
発
す
る
行
為
が
禁
止

ま
た
は
制
限
さ
れ
る
。
工
作
物
の
新
築
・
改

築
が
禁
止
さ
れ
、
掘
削
・
切
土
・
盛
土
や
土

石
採
取
な
ど
の
土
地
の
形
状
変
更
、
土
石
・

木
材
な
ど
の
集
積
・
投
棄
、
木
材
の
伐
採
な

ど
が
規
制
さ
れ
る
。 

二
つ
目
は
「
急
傾
斜
地
崩
壊
危
険
区
域
」

で
あ
る
。
が
け
崩
れ
地
で
、
斜
面
の
高
さ
５

ｍ
以
上
の
う
ち
、
保
全
対
象
の
人
家
が
５
戸

以
上
、
ま
た
は
そ
れ
未
満
で
も
官
公
署
や
学

校
、
病
院
、
旅
館
等
に
危
害
が
及
ぶ
恐
れ
の

あ
る
地
区
を
県
知
事
が
指
定
す
る
も
の
で

あ
る
（
急
傾
斜
地
法
）
。
区
域
内
は
、
水
の
放

流
や
の
り
切
り
・
切
土
・
掘
削
・
盛
土
、
た

め
池
等
の
設
置
、
立
木
竹
の
伐
採
、
土
石
の

採
取
が
規
制
さ
れ
る
。 

三
つ
目
は
「
地
す
べ
り
防
止
区
域
」。
地
す

べ
り
区
域
や
そ
れ
に
隣
接
す
る
区
域
で
、
地

す
べ
り
を
助

長
し
誘
発
す

る
区
域
、
あ

る
い
は
そ
の

恐
れ
が
大
き

な
区
域
を
主

務
大
臣(

国
土

交
通
、
農
林

水
産)

が
指
定

す
る
（
地
す

べ
り
等
防
止

法
）
。
指
定
区

域
で
は
、
地

下
水
排
水
施

設
の
機
能
を

充
実
す
る
と

と
も
に
、
そ

れ
ら
を
阻
害

す
る
行
為
、

地
表
水
の
放

流
、
の
り
切

り
や
切
土
、

た
め
池
や
用

排
水
路
の
新

築
な
ど
が
禁

止
さ
れ
、
ま

た
は
県
知
事

の
許
可
が
必

要
で
あ
る
。 

ま
た
、
同

じ
法
律
で
、

ぼ
た
山
が
あ

る
区
域
に
お
い
て
公
共
の
利
害
に
関
係
す

る
「
ぼ
た
山
崩
壊
防
止
区
域
」
の
指
定
が
あ

る
。
ぼ
た
山
は
石
炭
採
掘
で
生
じ
た
捨
石

（
ぼ
た
）
を
積
ん
だ
山
で
、
崩
れ
や
す
い
。

し
た
が
っ
て
、
本
区
域
で
は
、
立
木
や
竹
の

伐
採
、
木
や
竹
の
滑
下
・
地
引
に
よ
る
搬
出
、

土
石
の
採
取
な
ど
の
行
為
は
禁
止
ま
た
は

県
知
事
の
許
可
が
必
要
で
あ
る
。 

（
２
）
警
戒
区
域
、
特
別
警
戒
区
域 

土
砂
災
害
危
険
箇
所
お
よ
び
そ
の
周
辺

で
は
、
前
述
し
た
行
為
の
規
制
等
に
加
え
、

警
戒
避
難
体
制
の
整
備
も
大
切
で
あ
る
。
こ

の
た
め
、
土
砂
災
害
防
止
法
に
よ
る
「
土
砂

災
害
警
戒
区
域
」
の
指
定(

知
事)

が
あ
る
。
土

石
流
、
急
傾
斜
地
、
地
す
べ
り
の
そ
れ
ぞ
れ

に
警
戒
区
域
が
指
定
さ
れ
、
災
害
情
報
の
収

集
・
伝
達
・
予
報
・
警
報
の
発
令
と
避
難
・

救
助
体
制
が
定
め
ら
れ
る
。 

ま
た
、
土
砂
災
害
が
発
生
し
た
場
合
、
建

築
物
が
損
壊
し
、
住
民
の
生
命
に
危
害
が
及

ぶ
恐
れ
が
あ
る
と
認
め
ら
れ
る
土
地
の
区

域
で
は
、「
土
砂
災
害
特
別
警
戒
区
域
」
が
指

定
さ
れ
る(

知
事)

。
開
発
行
為
の
制
限
、
建
築

物
の
構
造
規
制
が
か
け
ら
れ
、
必
要
に
応
じ

移
転
の
勧
告
や
支
援
が
あ
る
。 

要
す
る
に
、
災
害
の
危
険
が
あ
る
区
域
に

的
を
絞
り
、
人
命
や
財
産
を
守
る
対
策
を
効

果
的
に
実
施
す
る
た
め
の
区
域
指
定
が
行

な
わ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。 

（
３
）
各
県
の
危
険
箇
所
、
警
戒
区
域
等 

因
み
に
、
九
州
各
県
の
土
砂
災
害
危
険
箇

所
や
警
戒
区
域
等
の
指
定
状
況
を
示
せ
ば

表
２
の
と
お
り
で
あ
る
。 

表
の
左
欄
は
、
危
険
箇
所
等
の
総
数
で
あ

り
、
九
州
全
体
で
約
１
０
万
箇
所
あ
る
。
そ

の
う
ち
２
／
３
が
傾
斜
地
で
あ
る
。
ま
た
、

残
る
大
部
分
が
土
石
流
危
険
箇
所
で
、
地
す

べ
り
は
２
３
０
０
箇
所
に
過
ぎ
な
い
。
県
別

で
は
大
分
県
が
多
く
、
佐
賀
県
が
少
な
い
が
、

密
度
の
上
で
は
長
崎
、
佐
賀
が
大
き
い
。 

現
時
点
の
土
砂
災
害
警
戒
区
域
は
、
九
州

で
は
急
傾
斜
地
が
７
割
強
、
土
石
流
が
２

８
％
で
、
地
す
べ
り
は
２
１
２
箇
所
で
あ
る
。

ま
た
、
特
別
警
戒
区
域
は
警
戒
区
域
の
３
／

４
強
を
占
め
る
。
県
別
で
は
福
岡
、
鹿
児
島
、

長
崎
が
多
い
が
、
密
度
の
上
で
は
福
岡
、
長

崎
が
大
き
く
、
宮
崎
、
大
分
は
小
さ
い
。 

（
４
）
警
戒
情
報
の
発
令
体
制 

と
こ
ろ
で
、
大
雨
な
ど
で
土
砂
災
害
の
危

険
性
が
高
ま
っ
た
と
き
、
自
治
体
は
気
象
台

と
協
力
し
、
住
民
に
テ
レ
ビ
や
ラ
ジ
オ
、
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
な
ど
で
土
砂
災
害
警
戒
情

報
を
発
令
す
る
体
制
を
整
え
て
い
る
（
図

２
）。
大
雨
警
報
を
踏
ま
え
、
土
砂
災
害
情
報

が
発
令
さ
れ
る
が
、
そ
の
内
容
は
、
警
戒
対

象
地
域
あ
る
い
は
逆
の
警
戒
解
除
地
域
、
降

雨
の
予
測
と
土
砂
災
害
の
危
険
の
度
合
い

な
ど
で
あ
る
。 

 土
砂
災
害
の
発
生
状
況
と
事
例 

 

土
砂
災
害
に
は
素
因
と
誘
因
が
あ
り
、
そ

れ
ら
全
て
に
対
処
す
る
防
災
策
は
容
易
で

な
い
。
こ
の
こ
と
か
ら
九
州
で
は
、
毎
年
の

よ
う
に
多
く
の
災
害
が
発
生
し
て
い
る
。 

表
３
は
過
去
１
６
年
間
の
土
砂
災
害
発

生
件
数
で
あ
る
。
年
に
よ
り
大
き
く
変
動
し

て
い
る
が
、
特
に
減
少
・
増
加
の
傾
向
は
な

い
。
九
州
全
体
で
、
年
平
均
２
２
８
件
が
発

生
し
、
う
ち
、
が
け
崩
れ
が
３
／
４
を
占
め
、

土
石
流
２
２
％
、
地
す
べ
り
５
％
で
あ
る
。

ま
た
、
全
国
と
の
対
比
で
は
、
土
砂
災
害
の

件
数
は
２
２
％
で
、
九
州
の
国
土
面
積
割
合

１
１
％
に
比
し
大
き
い
。
中
で
も
、
が
け
崩

れ
が
多
く
、
逆
に
地
す
べ
り
は
少
な
い
。 

同
表
の
下
段
は
県
別
の
年
平
均
発
生
数

福岡 4553 215 8382 13150 5176 4679 12174 11357 205 0 17555 16036
佐賀 3068 200 6266 9534 1045 754 2406 1963 3451 2717
長崎 6196 1169 8866 16231 1539 1432 8652 8233 10191 9665
熊本 3920 107 9463 13490 2279 1761 6152 6057 8431 7818
大分 5125 222 14293 19640 1410 1122 2750 2703 4160 3825
宮崎 3239 273 8314 11826 907 416 2257 1526 7 0 3171 1942
鹿児島 4301 85 11818 16204 4357 1724 9433 3967 13790 5691
九州 30402 2271 67402 100075 16813 11969 44025 36001 212 0 61050 47970

注)土石流危険渓流,急傾斜地崩壊危険箇所のⅠ∼Ⅲ：Ⅰ＝人家５戸以上．Ⅱ＝人家１～４戸．Ⅲ＝人家はないが今後住宅立地が見込まれる．

土石流危険
渓流Ⅰ∼Ⅲ

地すべり危
険個所

急傾斜危険
個所Ⅰ∼Ⅲ

県

土砂災害危険箇所等(Ⅰ～Ⅲ)

合計
うち特別
警戒区域

うち特別
警戒区域

土砂災害
警戒区域

土石災害警戒区域等 同合計

うち特別
警戒区域

土石流警
戒区域

急傾斜警
戒区域

うち特別
警戒区域

地すべり
警戒区域

表 2 土砂災害の危険箇所および警戒区域など（2015 年） 
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で
あ
る
。
土
石
流
は
鹿
児
島
県
が
多
く
、
つ

い
で
熊
本
。
が
け
崩
れ
は
鹿
児
島
、
大
分
が

多
く
、
佐
賀
、
福
岡
は
少
な
い
。 

表
４
は
、
過
去
１
５
年
間
で
、
複
数
の
人

命
に
か
か
る
犠
牲
が
あ
っ
た
九
州
の
土
砂

災
害
の
例
で
あ
る
。
災
害
は
多
い
が
、
人
命

を
損
な
う
と
な
れ
ば
、
そ
れ
ほ
ど
多
く
は
な

い
。
し
か
し
、
こ
れ
は
た
ま
た
ま
で
、
十
分

な
警
戒
が
必
要
で
あ
る
。 

と
こ
ろ
で
、
表
中
に
地
す
べ
り
が
３
件
あ

る
。
い
ず
れ
も
第
三
紀
層
地
す
べ
り
で
あ
る
。

そ
の
中
で
佐
賀
県
の
人
形
石
山
地
す
べ
り

は
、
１
９
５
１
年
２
月
に
北
隣
の
区
域
で
、

ま
た
南
隣
で
も
み
ら
れ
た
。
そ
し
て
、
１
９

５
７
年
７
月
、
４
日
間
の
連
続
雨
量
４
０
７

㎜
が
あ
っ
た
後
に
大
音
響
と
と
も
に
地
滑

り
が
あ
っ
た
。
７
名
が
犠
牲
と
な
り
、
１
３

戸
の
家
屋
が
埋
没
し
た
。 

宮
崎
県
え
び
の
の
地
す
べ
り
は
、
梅
雨
前

線
の
豪
雨
が
引
き
が
ね
で
あ
る
。
急
傾
斜
の

カ
ル
デ
ラ
壁
や
シ
ラ
ス
台
地
の
崩
壊
で
山

津
波
が
発
生
し
た
。 

い
ま
一
つ
特
異
な
も
の
に
２
０
０
６
年

の
佐
賀
県
伊
万
里
市
黒
川
町
清
水
の
鉄
砲

水
が
あ
る
。
た
ま
た
ま
車
で
通
り
か
か
っ
た

親
子
が
犠
牲
に
な
っ
た
。 

土
砂
災
害
の
中
で
最
も
多
い
の
は
斜
面

や
山
腹
の
崩
壊
だ
。
１
９
８
２
年
７
月
の
長

崎
大
水
害
で
は
、
い
た
る
と
こ
ろ
で
時
間
雨

量
１
０
０
㎜
を
超
え
る
記
録
的
大
雨
が
降

り
続
い
た
。
こ
の
た
め
、
約
４
７
０
０
箇
所

と
多
く
で
山
腹
が
崩
壊
し
、
土
石
流
や
洪
水

が
発
生
、
多
大
の
犠
牲
者
が
出
た
。
中
で
も
、

川
平
、
奥
山
、
鳴
滝
、
芒
塚
、
さ
ら
に
宿
町

（
し
ゅ
く
ま
ち
）
の
諸
地
区
で
は
そ
れ
ぞ
れ

に
２
４
～
３
４
名
の
犠
牲
で
あ
る
。
こ
れ
ら

は
、
ミ
ニ
開
発
が
進
み
、
住
宅
団
地
が
形
成

さ
れ
た
地
区
で
、
そ
の
こ
と
が
被
害
を
拡
大

し
た
と
い
え
る
。 

土
石
流
災
害
の
典
型
に
、
１
９
９
７
年
７

月
の
出
水
市
に
お
け
る
針
原
川
が
あ
る
。
７

日
か
ら
降
り
始
め
た
雨
は
１
０
日
に
は
４

０
０
㎜
に
達
し
、
市
内
が
冠
水
し
た
。
そ
し

て
、
一
旦
は
雨
が
降
り
止
ん
だ
。
こ
の
た
め
、

自
主
避
難
の
呼
び
か
け
は
あ
っ
た
が
、
住
民

は
安
心
し
た
の
か
避
難
を
し
な
か
っ
た
。
そ

こ
に
、
突
然
、
建
設
中
の
砂
防
ダ
ム
を
乗
り

越
え
る
大
規
模
な
深
層
崩
壊
型
の
土
石
流

が
発
生
。
死
者
２
１
名
の
犠
牲
者
を
出
し
た
。 

２
０
１
２
年
の
九
州
北
部
豪
雨
は
土
石

流
１
４
０
、
地
す
べ
り

１
９
、
が
け
崩
れ
１
０

９
件
で
あ
る
。 

九
州
は
、
中
央
に
山

地
が
あ
り
、
平
野
が
少

な
い
。
こ
の
た
め
、
町
や

村
が
急
峻
な
地
形
を
そ

の
ま
ま
背
負
う
こ
と
が

多
い
。
ま
た
、
無
理
な
斜

面
地
の
開
発
も
あ
る
。

こ
れ
ら
と
、
梅
雨
の
豪

雨
や
台
風
に
よ
る
大
雨

に
し
ば
し
ば
遭
遇
す
る

こ
と
か
ら
、
土
砂
災
害
、

と
り
わ
け
が
け
崩
れ
が

多
く
発
生
す
る
実
態
で

あ
る
。
油
断
す
る
こ
と
な
く
災
害
に
注
意
が

必
要
で
あ
る
。
ま
た
、
防
止
の
た
め
の
対
策

を
工
夫
し
、
互
い
に
協
力
し
合
い
安
全
・
安

心
の
地
域
づ
く
り
を
促
進
す
る
こ
と
が
大

切
で
あ
る
。 

 

大雨注意報 　今後の雨情報に注意.

　防災機関は待機警戒.
大雨警報 　住民は避難準備.

　防災機関の活動開始.
土砂災害警

戒情報
前兆現象や防災情報を

含め避難検討、避難.

図 2 土砂災害警戒情報の発令 

表３ 1998～2013 の九州の土砂災害 

土石流 がけ崩れ 地すべり 合計
1998 30 154 6 190
1999 44 247 20 311
2000 24 60 19 103
2001 23 102 7 132
2002 12 46 10 68
2003 34 191 7 232
2004 40 259 6 305
2005 111 206 26 343
2006 39 448 13 500
2007 20 170 6 196
2008 1 137 8 146
2009 29 94 10 133
2010 84 188 11 283
2011 63 147 5 215
2012 201 192 20 413
2013 35 44 0 79
平均 49.4 167.8 10.9 228.1
割合 0.22 0.74 0.05 1.00

箇所数/年 土石流 がけ崩れ 地すべり 合計
福岡 3.4 15.6 2.4 21.4
佐賀 1.8 7.1 0.6 8.0
長崎 0.9 24.7 1.6 27.2
熊本 9.3 24.3 1.3 34.9
大分 3.4 31.8 1.4 36.7
宮崎 5.6 28.0 1.9 35.5

鹿児島 25.1 36.4 1.5 60.8

九州の土砂災害（箇所）
年

表 4 複数以上の犠牲者を伴った主な土砂災害（1945～2014） 

幅m 長さm 土量㎥
' 49/8 霧島の崩壊 鹿児島県姶良郡牧園町霧島温泉 台風 36 崩壊 30 310 2.5万
’53/6 門司・小倉梅雨前線 福岡県門司市・小倉市 梅雨、台風 県下286 崩壊 78万
’53/6 爪ヶ坂崩壊 佐賀県松浦郡肥前町爪ヶ坂 台風 26 崩壊 85 850 7万
’57/7 人形石山地すべり 佐賀県伊万里市人形石山 断層運動 7 地すべり 250 500
’62/7 権現山崩壊 佐賀県藤津郡太良町 豪雨 31 崩壊 150 300 7.4万
’63/6 早良災害 福岡県福岡市早良区 梅雨 3 土石
’72/7 えびの地すべり崩壊 宮崎県えびの市真幸 梅雨 4 地すべり 1300 100万
’72/7 47豪雨崩壊（天草） 熊本県天草上島 梅雨 115 崩壊 25～30万
’73/7 宝満・三郡山系災害 福岡県筑穂,篠栗,山川,高田町,大牟田 豪雨 24 崩壊
’77/6 竜ヶ水の崩壊 鹿児島県鹿児島市竜ヶ水 降雨 9 崩壊
’82/7 長崎豪雨・奥山法界 長崎県長崎市本河内町奥山 大雨 24 崩壊 45 450 5000
’82/7 　　　　　鳴滝崩壊 　　　　　　鳴滝1丁目 大雨 24 崩壊 25 255 500
’82/7 　　　　　川平崩壊 　　　　　　川平町川平IC 大雨 34 崩壊 33 650 700
’89/9 丸尾地すべり 長崎県松浦郡新魚目町 豪雨 4 地すべり 150 130 19万
’90/7 宝満部土砂災害 福岡県立花、山川、高田町、大牟田市 梅雨 4 崩壊、土石
’90/7 根子岳崩壊 熊本県阿蘇郡一宮町 豪雨 8 崩壊、土石
’90/9 奄美大島法界 鹿児島県大島郡瀬戸内町古仁屋 台風 11 崩壊、土石 20 400 3000
’93/8 鹿児島豪雨崩壊 鹿児島県鹿児島市周辺 豪雨 49 崩壊 3566か所
’97/7 針原川土石流 鹿児島県出水市境町針原地区 梅雨 21 崩壊、土石 80 200 16.5万
’03/7 　　　― 熊本県水俣市宝川内集地区 梅雨 15 土石、斜面 約80 170 5～10万
’05/7 筋湯、上津江豪雨 大分県筋湯温泉、上津江 梅雨 3 土石 22 15
’05/9 2005九州土砂災害 鹿児島県垂水市新師堂 台風 5 土石、斜面 8 15
’06/9 伊万里市鉄砲水 佐賀県伊万里市黒川町清水 降雨 2 鉄砲水
’12/7 九州北部豪雨 熊本県阿蘇市一の宮 豪雨 22 土石、斜面 334か所
’12/7 　　　― 熊本県南阿蘇村 豪雨 2 土石、斜面 30か所

注）土石＝土石流　　斜面＝斜面崩壊

土砂崩壊の規模人的被害
（人）

年月 災害名称 場所 誘因 現象
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参
考 

桜
島
の
土
石
流
と
砂
防 

 
「
我
が
胸
の
燃
ゆ
る
想
い
に
比
ぶ
れ
ば

煙
は
薄
し
桜
島
山
」
。
福
岡
藩
士
で
勤
王
の

志
士
平
野
國
臣
の
歌
で
あ
る
。
そ
の
桜
島
は
、

大
正
の
噴
火
（
１
９
１
４
年
）
で
大
隅
半
島

と
陸
続
き
に
な
り
、
昭
和
に
入
っ
て
も
噴
火

を
繰
り
返
し
今
日
に
至
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら

の
噴
火
に
際
し
、
軽
石
が
吹
き
出
し
、
火
砕

流
が
発
生
、
溶
岩
が
流
れ
出
し
た
が
、
そ
れ

ら
は
山
腹
か
ら
海
岸
線
に
至
る
ま
で
幾
層

に
も
積
み
重
な
っ
た
。
こ
の
た
め
、
土
砂
は

む
き
出
し
の
ま
ま
で
、
そ
こ
に
雨
が
ふ
る
た

び
に
押
し
流
さ
れ
、
雨
裂
（
ガ
リ
と
も
い
う
）

が
生
じ
、
土
石
流
が
頻
発
し
て
い
る
。 

噴
火
の
状
況
を
戦
後
で
み
れ
ば
、
１
９
７

２
年
以
降
に
南
岳
の
活
動
が
活
発
化
し
た
。

そ
の
中
で
、
図
２
は
鹿
児
島
地
方
気
象
台

発
表
の
噴
火
回
数
で
あ
る
。
爆
発
的
な
噴

火
、
ま
た
は
、
あ
る
一
定
規
模
以
上
の
噴

火
の
回
数
だ
が
、
１
９
８
２
年
か
ら
２
０

０
１
年
ま
で
の
平
均
噴
火
回
数
は
年
２
９

０
回
で
あ
る
。
こ
れ
を
月
別
で
み
れ
ば
１
７

～
３
６
回
と
な
る
。
月
に
も
よ
る
が
、
平
均

す
れ
ば
、
ほ
ぼ
１
日
お
き
、
な
い
し
毎
日
の

噴
火
状
況
で
あ
っ
た
。 

そ
の
後
、
２
０
０
２
年
～
２
０
０
８
年
は

落
ち
着
き
、
年
に
し
て
平
均
４
５
回
の
小
康

状
態
で
あ
っ
た
。 

し
か
し
こ
れ
も
束
の
間
で
、
２
０
０
９
年

か
ら
急
に
噴
火
回
数
が
増
え
た
。
２
０
１
４

年
ま
で
の
年
平
均
は
９
９
７
回
で
あ
る
。
月

別
で
は
５
５
～
１
２
３
回
の
噴
火
で
、
１
日

に
複
数
回
の
噴
火
を
み
る
状
況
で
あ
る
。
こ

の
た
め
、
気
象
庁
は
噴
火
警
戒
レ
ベ
ル
を
３

(

入
山
規
制)

に
引
き
上
げ
、
毎
年
１
月
に
大

規
模
な
噴
火
に
備
え
る
訓
練
が
行
わ
れ
て

い
る
。
新
聞
報
道
に
よ
れ
ば
２
０
１
３
年
の

訓
練
で
は
４
５
０
０
人
が
参
加
し
た
と
の

こ
と
で
あ
る
。 

こ
う
し
た
状
況
で
土
石
流
が
ま
た
頻
発

し
て
い
る
が
、
図
３
は
１
９
８
２
～
２
０
１

４
年
の
噴
火
回
数
と
土
石
流
発
生
回
数
の

関
係
を
示
す
も
の
で
あ
る
。
明
ら
か
に
２
０

０
９
年
の
噴
火
回
数
急
増
前
と
後
で
異
な

り
、
図
中
の
太
線
Ａ
と
Ｂ
に
分
け
ら
れ
る
。

と
は
い
え
い
ず
れ
に
し
て
も
噴
火
回
数
が

増
え
れ
ば
土
石
流
も
増
え
る
傾
向
が
あ
る

と
い
え
よ
う
。 

一
方
、
砂
防
工
事
中
に
作
業
員
が
土
石
流

に
巻
き
込
ま
れ
る
事
故
が
あ
っ
た
（
１
９
７

４
年
）
。 

こ
れ
ら
か
ら
、
地
元
の
努
力
だ
け
で
土
石

流
対
策
は
困
難
で
あ
り
、
国
の
関
与
が
必
要

と
判
断
さ
れ
た
。
１
９
７
６
年
か
ら
、
１
０

の
直
轄
河
川
を
指
定
し(

図
１)

、
地
元
と
共

同
し
て
国
が
直
接
砂
防

事
業
を
行
う
よ
う
に
な

っ
た
。 

主
な
対
策
は
下
表
の

と
お
り
で
あ
る
。
砂
防

え
ん
堤
は
、
河
川
に
え

ん
堤
を
建
設
し
、
土
砂

を
補
足
し
、
一
度
に
土

砂
が
大
量
に
流
出
す
る

こ
と
を
防
ぐ
も
の
で
あ

る
。
床
固
工
は
、
川
床
を

階
段
状
に
コ
ン
ク
リ
ー

ト
な
ど
で
固
め
て
傾
斜

を
緩
め
、
急
な
土
砂
の

流
出
を
防
ぐ
も
の
で
あ

る
。
導
流
工
お
よ
び
導

流
堤
は
、
堤
防
や
川
床

を
固
め
、
土
石
流
が
あ

ふ
れ
出
な
い
よ
う
渓
流

を
強
化
す
る
も
の
で
あ
る
。 

な
お
、
導
流
工
は
比
較
的
長
い
区
間
に
及

ぶ
渓
流
の
堤
防
や
床
固
め
な
ど
に
よ
る
区

間
全
体
の
工
事
で
あ
る
。
導
流
堤
は
問
題
個

所
に
絞
り
堤
防
を
強
化
す
る
工
事
で
あ
る
。

こ
う
し
た
諸
工
事
を
流
域
ご
と
に
体
系
化

し
対
策
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。 

ま
た
、
桜
島
に
つ
い
て
い
え
ば
、
土
石
流

対
策
だ
け
で
な
い
。
海
域
に
軽
石(

ボ
ラ
と
い

い
、
役
に
立
た
な
い
の
意
味)

が
広
く
流
出
し
、

漁
業
に
被
害
を
及
ぼ
す
問
題
が
あ
る
。
陸
上

で
ボ
ラ
を
捕
獲
す
る
た
め
に
底
面
に
ス
ク

リ
ー
ン
を
設
け
た
遊
砂
池
を
設
置
。
一
方
、

海
域
を
フ
ェ
ン
ス
で
囲
ん
で
拡
散
を
防
ぐ

対
策
が
と
ら
れ
て
い
る
。 

火
山
の
噴
火
を
正
確
に
予
知
す
る
こ
と

は
未
だ
不
可
能
で
あ
る
。
加
え
て
、
堆
積
と

降
雨
の
相
互
作
用
に
よ
る
と
も
い
え
る
土

石
流
の
発
生
は
突
然
で
あ
る
。
こ
れ
ら
か
ら
、

紹
介
し
た
さ
ま

ざ
ま
な
砂
防
・

防
災
工
事
を
確

実
に
実
施
す
る

こ
と
が
極
め
て

大
切
で
あ
る
。

同
時
に
、
十
分

な
監
視
体
制
を

敷
い
て
、
万
一

の
場
合
の
避
難

体
制
を
確
立
す

る
こ
と
が
重
要

で
あ
る
。
く
れ

ぐ
れ
も
注
意
を

怠
る
な
と
い
う

こ
と
だ
。 

 

目的 土石流の補

足、土工量

の調整

川の勾配の

緩和、急激な
土砂流出防

止

土砂の取り

込み、成長

を防止

川からのあふ

れ防止、土砂

の誘導的流下

砂防えん堤 ○ ○ ○ ―
床固工 ― ○ ○ ―

導流工 ― ○ ― ○

導流堤 ― ― ― ○

対策工

表 さまざま砂防工事とその目的 

図１桜島の直轄河川 
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図 3 噴火回数と土石流回数との関係 

図 2  桜島の年次別の噴火回数 
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３
つ
の
地
殻
活
動
が
原
因
の
地
震 

 

人
々
は
、
足
元
の
地
盤
が
不
動
と
の
思
い

が
あ
り
、
し
っ
か
り
安
定
し
、
動
か
な
け
れ

ば
安
心
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
、
時
に
は
地
盤

が
突
然
ゆ
れ
び
っ
く
り
さ
せ
ら
れ
る
。
そ
れ

が
地
震
だ
。
前
震
―
本
震
―
余
震
と
繰
り
返

し
、
あ
る
い
は
、
波
動
が
短
い
、
長
い
、
群

発
す
る
な
ど
で
さ
ま
ざ
ま
な
揺
れ
方
が
あ

る
も
の
の
、
い
ず
れ
で
あ
っ
て
も
恐
怖
を
感

じ
る
。
し
か
も
地
震
は
、
地
盤
の
地
質
的
な

活
動
の
一
環
で
あ
り
、
誰
も
避
け
る
こ
と
は

で
き
な
い
。
な
ら
ば
、
せ
め
て
原
因
を
探
り
、

状
況
の
把
握
や
予
知
を
と
な
る
。 

地
震
は
、
あ
る
要
因
で
地
盤
に
力
が
作
用

し
て
ひ
ず
み
が
蓄
え
ら
れ
、
あ
る
大
き
さ
に

な
っ
て
耐
え
ら
れ
ず
突
然
ず
れ
、
揺
れ
る
現

象
で
あ
る
。
そ
の
際
、
地
下
の
岩
石
の
破
壊

が
最
初
に
発
生
す
る
場
所
の
こ
と
を
震
源

と
い
い
、
そ
の
真
上
の
地
表
地
点
を
震
央
と

呼
ぶ
。
し
た
が
っ
て
、
地
震
を
伝
え
る
ニ
ュ

ー
ス
な
ど
で
、
２
次
元
の
地
図
上
に
バ
ツ
印

で
地
震
発
生
箇
所(

震
源
地)

が
示
さ
れ
る

が
、
こ
れ
は
正
し
く
は
震
央
の
位
置
を
記
し

た
も
の
で
あ
る
。 

ま
た
、
地
震
波
は
速
度
が
速
い
第
一
波

（P
r
i
m
ar
y
 
w
av
e

、
縦
波
）
と
、
遅
い
第
二

波(
S
e
c
on
d
ar
y
 wa

v
e

、
横
波)

の
発
生
が
あ

り
、
前
者
を
Ｐ
波
、
後
者
を
Ｓ
波
と
略
称
し

て
い
る
。
こ
れ
ら
の
波
は
地
上
各
地
点
で
観

測
可
能
で
あ
る
が
、
３
地
点
以
上
の
観
測
結

果
か
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
に
Ｐ
波
、
Ｓ
波
の
到
達

時
間
の
差
を
求
め
れ
ば
、
計
算
に
よ
っ
て
震

源
が
推
測
で
き
る
。 

さ
て
、
震
源
個
所
、
震
源
域
（
岩
石
が
破

壊
し
た
領
域
）
、
そ
の
周
辺
の
地
盤
内
に
ひ

ず
み
を
生
じ
さ
せ
る
仕
組
み
を
考
え
る
こ

と
で
地
震
発
生
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
推
察
で

き
る
。
そ
の
結
果
と
し
て
、
主
な
も
の
に
３

通
り
が
あ
る
（
図
１
）。
こ
れ
ら
は
地
殻
を
動

か
す
仕
組
み
や
地
層
の
ず
れ
方
な
ど
の
違

い
に
よ
る
も
の
で
あ
る
。 

①
地
球
の
表
面
は
、
地
殻
と
よ
ぶ
１
０
数
枚

の
プ
レ
ー
ト
で
覆
わ
れ
て
い
る
。
そ
れ
ら
の

う
ち
、
九
州
は
ユ
ー
ラ
シ
ア
プ
レ
ー
ト
の
上

に
あ
る
。
こ
れ
と
フ
ィ
リ
ピ
ン
海
プ
レ
ー
ト

が
四
国
や
日
向
灘
沖
で
衝
突
、
地
球
の
深
部

に
潜
り
込
み
海
溝(

南
海
ト
ラ
フ)

が
で
き
、

そ
こ
に
ひ
ず
み
が
た
ま
る
も
の
で
あ
る
。
そ

し
て
、
こ
の
ひ
ず
み
が
解
放
さ
れ
る
と
き
地

震
が
発
生
す
る
が
、
こ
れ
を
「
プ
レ
ー
ト
型

地
震
」
と
い
う
。
そ
の
際
、
大
ま
か
に
、
海

底
部
の
浅
い
と
こ
ろ
（
浅
発
性
）
、
境
界
部

（
海
溝
性
）、
深
く
潜
り
込
ん
だ
と
こ
ろ
（
深

発
性
）
で
の
発
生
に
分
け
ら
れ
る
。 

プ
レ
ー
ト
型
は
、
地
震
に
よ
り
地
盤
が
揺

れ
る
だ
け
で
な
い
。
海
面
が
ゆ
す
ら
れ
、
津

波
の
発
生
を
伴
う
こ
と
が
あ
る
。
津
波
は
陸

域
に
流
れ
込
み
、
人
が
犠
牲
と
な
り
、
家
屋

が
押
し
流
さ
れ
、
農
産
物
や
農
地
が
根
こ
そ

ぎ
被
害
を
受
け
る
。
こ
の
た
め
、
津
波
に
対

し
て
十
分
な
警
戒
が
必
要
な
こ
と
は
い
う

ま
で
も
な
い
。 

事
実
、
２
０
１
１
年
の
東
日
本
大
震
災
で

は
、
１
６
～
２
１
ｍ
と
思
い
も
よ
ら
な
い
高

さ
の
津
波
が
押
し
寄
せ
、
ま
ち
を
こ
と
ご
と

く
押
し
流
し
た
。
ま
た
、
福
島
第
一
原
子
力

発
電
所
が
制
御
不
能
に
な
り
想
定
外
の
原

発
事
故
が
発
生
し
た
。
か
つ
て
わ
が
国
が
経

験
し
た
こ
と
が
な
い
最
大
の
惨
事
で
あ
る
。 

②
２
つ
目
は
、「
活
断
層
型
地
震
」
で
あ
る
。

活
断
層
と
は
、
最
も
新
し
い
地
質
時
代
の
新

生
代
第
四
紀
に
お
い
て
活
動
し
、
今
後
も
活

動
す
る
恐
れ
が
あ
る
プ
レ
ー
ト
の
ひ
び
割

れ
な
ど
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
プ
レ
ー
ト
の
活

動
や
火
山
活
動
、
過
去
の
地
震
で
、
陸
域
の

プ
レ
ー
ト
が
変
形
し
て
ひ
ず
み
、
断
層
に
沿

い
岩
盤
が
突
然
ず
れ
、
地
震
を
起
こ
す
こ
と

が
あ
る
。 

そ
の
際
、
地
盤
の
ず
れ
方
に
は
、
正
断
層
、

逆
断
層
、
横
ず
れ
断
層
の
３
タ
イ
プ
が
あ
る

（
図
２
）。
正
断
層
は
、
水
平
方
向
に
引
張
が

働
く
と
こ
ろ
で
、
斜
め
の
割
れ
目
に
沿
っ
て

片
方
が
他
方
の
上
を
滑
り
落
ち
る
も
の
で

あ
る
。
逆
断
層
は
、
圧
縮
が
働
き
、
斜
め
の

破
断
面
に
沿
い
一
方
が
の
し
か
か
る
よ
う

に
動
く
も
の
で
あ
る
。
横
ず
れ
断
層
は
、
水

 

図２ 断層の各タイプ 

震度 揺れの状況

震度0、1、2、3（略）

震度4 電灯などが揺れ、すわりの悪い置物が倒れる。

震度5弱 大半の人が恐怖を覚え、物につかまる。棚の食器や本などが落下。

震度5強
物につかまらないと歩けない。固定していない家具が倒れ、ブロック
塀が壊れることもある。

震度6弱
立っていることが困難。非固定の家具の大半が移動。壁のタイルや
ガラスが破損。耐震性の低い木造建物の瓦が落下したり傾く。

震度6強
這わないと動けない。非固定の建物のほとんどが移動、耐震性の低
い木造建物が倒れ、大きな地割れ、地滑りが発生。

震度7
耐震性の弱い木造建築物は倒れるものがさらに増大し、鉄筋コンク

リート造建物も倒れるものが増加。

表 1 震度と揺れのなどの状況との関係 

地
殻
活
動
と
地
震
の
発
生 

地
殻
活
動
と
地
震
の
発
生 

地
殻
活
動
と
地
震
の
発
生 

7 
陸

海底

海
溝

1‐1

1‐3

1‐2

2

3

フィリピン海プレート

ユーラシアプレート

マントル

マントル

説　明

1-1 浅発性 浅い場所のプレート内部が破壊し発生する地震

1-2 海溝性 プレートが衝突する境界付近で発生する地震

1-3 深発性 プレートがもぐり深いところで発生する地震

火山活動によって発生する地震

陸側プレート内部の断層運動で発生する地震

地震の種類

1.プレート

型地震

2.火山性地震

3.活断層型地震

図１ 岩盤のひずみなどによる地震の各タイプ 
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平
面
内
で
横
に
ず
れ
る
も
の
で
、
左
向
き
と

右
向
き
が
あ
る
。
前
者
は
断
層
の
向
こ
う
側

が
相
対
的
に
左
に
動
い
た
場
合
で
あ
り
（
図

２
）、
後
者
は
右
に
動
い
た
場
合
で
あ
る
。 

③
３
つ
目
は
「
火
山
性
地
震
」
だ
。
火
山
活

動
で
マ
グ
マ
が
岩
盤
内
に
押
し
入
っ
て
上

昇
す
る
際
に
圧
力
が
生
じ
、
あ
る
い
は
そ
の

熱
で
地
下
水
の
温
度
が
上
昇
し
て
蒸
気
と

な
り
圧
力
が
発
生
す
る
。
こ
れ
ら
の
圧
力
で

岩
盤
が
割
れ
、
あ
る
い
は
噴
火
し
て
急
に
圧

力
が
下
が
り
地
震
を
引
き
起
す
が
、
こ
れ
が

火
山
性
地
震
で
あ
る
。 

火
山
性
地
震
も
、
揺
れ
方
は
様
々
で
あ
る

が
、
大
ま
か
に
３
タ
イ
プ
、
Ａ
型
、
Ｂ
型
お

よ
び
爆
発
型
に
分
け
ら
れ
る
。
Ａ
型
は
一
般

の
地
震
と
同
様
で
あ
る
。
最
初
大
き
く
揺
れ
、

そ
の
後
急
速
に
減
衰
す
る
周
期
の
短
い
波

形
タ
イ
プ
で
あ
り
、
震
源
は
１
～
１
０
㎞
と

比
較
的
深
い
。
Ｂ
型
は
震
源
が
１
㎞
程
度
で
、

徐
々
に
減
衰
す
る
タ
イ
プ
で
あ
る
。
さ
ほ
ど

強
く
は
な
い
が
、
周
期
が
長
く
な
る
傾
向
に

あ
る
。
爆
発
型
は
、
火
山
の
噴
火
に
よ
る
も

の
で
、
空
振
波
（
爆
発
時
の
衝
撃
波
が
空
気

中
を
伝
播
す
る
波
動
）
や
表
面
波
を
伴
う
こ

と
が
多
い
。 

 

と
こ
ろ
で
、
地
震
の
規
模
は
エ
ネ
ル
ギ
ー

量
で
表
さ
れ
、
こ
れ
を
マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
（
Ｍ
）

と
呼
ぶ
。
し
か
し
、
そ
の
算
出
法
は
定
ま
っ

て
い
な
い
。
わ
が
国
で
は
気
象
庁
に
よ
る
も

の
が
用
い
ら
れ
て
い
る
。
強
震
計
で
記
録
さ

れ
た
地
震
波
形
の
最
大
振
幅
を
用
い
算
出

す
る
方
式
で
あ
る
。
他
に
、
断
層
運
動
の
モ

ー
メ
ン
ト
を
用
い
て
計
算
す
る
方
式
も
あ

り
、
国
際
的
に
利
用
さ
れ
て
い
る
。 

因
み
に
、
２
０
１
１
年
の
東
北
地
方
太
平

洋
沖
地
震
（
東
日
本
大
震
災
）
で
は
、
気
象

庁
方
式
で
８
．
４
Ｍ
、
モ
ー
メ
ン
ト
方
式
で

９
．
０
Ｍ
と
算
出
さ
れ
て
い
る
。 

 

一
方
、
そ
れ
ぞ
れ
の
地
域
の
地
面
の
揺
れ

の
強
さ
は
震
度
階
級
で
表
わ
さ
れ
る
。
市
民

は
こ
の
震
度
に
大
き
な
関
心
が
あ
る
。
観
測

地
点
（
２
０
１
５
年
時
点
で
全
国
４
３
８
０

箇
所
）
の
水
平
２
成
分
、
垂
直
１
成
分
の
加

速
度
を
気
象
庁
開
発
の
震
度
計
で
震
度
に

変
換
し
た
も
の
で
あ
る
。 

震
度
０
か
ら
７
ま
で
１
０
段
階
に
分
け

ら
れ
、
震
度
と
揺
れ
の
関
係
を
表
１
に
示
す
。

そ
の
中
で
、
震
度
５
弱
は
大
半
の
人
が
恐
怖

を
覚
え
、
震
度
６
弱
は
立
っ
て
い
る
こ
と
が

困
難
で
あ
る
。
震
度
７
は
多
く
の
建
物
が
倒

壊
す
る
ほ
ど
の
揺
れ
で
あ
る
。 

 
主
な
活
断
層
の
動
向 

 
 

 

活
断
層
に
つ
い
て
主
な
も
の
を
拾
い
出

せ
ば
図
３
に
併
記
す
る
と
お
り
で
あ
る
。
ま

た
、
そ
れ
ぞ
れ
の
活
動
状
況
を
表
３
に
示
す
。 

 

福
岡
県
に
は
３
つ
の
活
断
層
が
あ
る
。
そ

の
中
で
、
西
山
断
層
は
福
岡
市
と
北
九
州
市

の
中
間
に
あ
る
が
、
最
近
の
活
動
は
み
ら
れ

な
い
。
一
方
、
警
固
（
け
ご
）
断
層
は
、
２

０
０
５
年
に
福
岡
県
西
方
沖
地
震
を
発
生

さ
せ
た
。
水
縄
断
層
帯
は
、
う
き
は
市
～
久

留
米
市
に
ま
た
が
り
、
過
去
（
６
７
６
年
）

に
筑
紫
地
震
が
あ
っ
た
。 

 

長
崎
県
の
雲
仙
断
層
群
は
島
原
湾
か
ら

橘
湾
に
か
け
て
分
布
し
、
断
層
の
走
向
や
方

位
か
ら
３
つ
に
区
分
さ
れ
る
。
北
部
、
南
東

部
お
よ
び
南
西
部
の
断
層
群
で
あ
り
、
い
ず

れ
も
正
断
層
で
あ
る
。 

 

ま
た
、
大
分
県
の
別
府
・
万
年
山
（
は
ね

や
ま
）
断
層
帯
は
４
つ
に
分
け
ら
れ
、
そ
の

中
に
活
火
山
の
鶴
見

岳
、
伽
藍
岳
、
由
布
岳

が
あ
る
。
周
防
灘
断

層
群
は
周
防
灘
東
部

海
域
に
分
布
し
、
わ

が
国
で
見
て
、
３
０

年
以
内
の
地
震
の
可

能
性
が
高
い
グ
ル
ー

プ
に
属
し
て
い
る
。 

熊
本
県
で
は
、
布

田
川
・
日
奈
久
断
層

帯
が
あ
る
。
最
新
の

活
動
は
１
０
０
０
年

以
上
も
前
で
あ
る
。

し
か
し
、
そ
の
中
央

部
で
は
３
０
年
以
内

の
地
震
発
生
の
可
能

性
が
高
い
と
想
定
さ

れ
て
い
る
。
一
方
、
出

水
（
い
ず
み
）
断
層
帯

お
よ
び
人
吉
盆
地
南

縁
断
層
は
、
現
在
の

と
こ
ろ
活
発
な
動
き
は
み
ら
れ
な
い
。 

 戦
後
の
主
な
地
震
の
概
要 

  

戦
後
に
限
れ
ば
、
表
４
に
示
す
４
地
域
の

地
震
を
拾
い
だ
す
こ
と
が
で
き
る
。
そ
の
中

で
、
日
向
灘
地
震
は
、
南
海
ト
ラ
フ
に
も
と

づ
く
海
溝
型
地
震
で
あ
る
。
１
９
６
１
、
６

８
、
８
４
、
９
６
年
と
、
Ｍ
７
．
１
前
後
の

地
震
が
繰
り
返
さ
れ
て
き
た
。
震
度
５
な
い

し
４
の
揺
れ
を
観
測
し
、
ま
た
、
１
ｍ
以
下

で
あ
る
が
津
波
の
発
生
も
あ
っ
た
。 

こ
れ
ら
を
踏
ま
え
る
と
本
区
域
は
、
今
後

最
も
地
震
発
生
確
率
が
高
い
と
推
測
さ
れ
、

３
０
年
以
内
に
Ｍ
７
．
１
程
度
が
７
０
～
８

０
％
の
確
率
で
発
生
す
る
と
想
定
さ
れ
て

い
る
。
ま
た
、
津
波
の
発
生
も
予
想
さ
れ
、

十
分
な
対
策
や
警
戒
が
必
要
で
あ
る
。 

 

１
９
６
８
年
の
え
び
の
地
震
（
内
陸
直
下

型
）
は
Ｍ
６
．
１
で
、
九
州
全
域
で
揺
れ
が

観
測
さ
れ
た
。
え
び
の
市
真
幸
（
ま
さ
き
）

地
区
で
は
震
度
６
で
、
真
幸
や
湧
水
町
吉
松

地
区
で
シ
ラ
ス
台
地
の
崩
壊
が
多
発
。
死
者

３
名
、
全
壊
家
屋
４
９
８
戸
、
道
路
や
鉄
道

の
分
断
、
橋
の
崩
壊
な
ど
の
被
害
が
あ
っ
た
。 

 

鹿
児
島
県
北
西
部
地
震
（
１
９
９
７
年
）

は
横
ず
れ
の
断
層
活
動
に
よ
る
と
推
定
さ

れ
て
い
る
。
薩
摩
川
内
市
で
震
度
６
弱
、
出

水
市
で
５
強
の
揺
れ
が
あ
っ
た
。 

別府―万年山断層帯

水縄断層帯

雲仙断層群

福江火山群

阿蘇山
九重山

鶴見岳・伽藍岳
由布岳

池田・山川

開聞岳

桜島

若尊

米丸・住吉池

雲仙

凡 例

△ 活火山
活断層
県境

（名を付した断層は長さ
15㎞程度以上のもの）

（玄
界
灘
）

（日
向
灘
）

佐賀平野北縁断層帯

霧島山

図 3 火山および活断層(地震調査委員会検討資料) 
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２
０
０
５
年
の
福
岡
県
西
方
沖
地
震
は
、

地
震
空
白
域
と
さ
れ
て
き
た
玄
海
灘
の
地

震
で
あ
り
、
虚
を
突
か
れ
た
感
が
あ
る
。
Ｍ

７
．
０
の
規
模
、
最
大
震
度
６
弱
で
、
突
然

の
揺
れ
に
多
く
の
市
民
が
驚
き
そ
の
場
に

し
ゃ
が
み
込
ん
だ
ほ
ど
で
あ
る
。
阪
神
・
淡

路
大
震
災
に
次
ぐ
政
令
都
市
の
直
下
型
地

震
だ
が
、
福
岡
市
で
は
、
そ
の
地
で
見
て
有

史
以
来
の
規
模
で
あ
る
。
震
源
に
近
い
博
多

湾
の
能
古
島
や
玄
海
島
、
西
区
西
浦
で
多
数

の
家
屋
被
害
や
が
け
崩
れ
が
発
生
し
た
。
ま

た
、
都
心
地
区
で
も
ビ
ル
の
窓
ガ
ラ
ス
が
破

損
し
落
下
し
た(

写
真)

。
煙
突
や
ブ
ロ
ッ
ク

塀
が
倒
れ
る
な
ど
の
被
害
も
あ
っ
た
。 

 

地
震
の
発
生
は
い
つ
も
突
然
で
あ
る
。
少

な
く
と
も
人
命
に
か
か
わ
る
被
害
が
な
い

よ
う
、
普
段
か
ら
の
耐
震
策
や
避
難
体
制
づ

く
り
と
習
熟
が
必
要
で
あ
る
こ
と
は
い
う

ま
で
も
な
い
。 

 

地
震
に
対
す
る
対
応
策 

 
 

 

地
震
へ
の
対
応
に
つ
い
て
検
討
す
る
上

で
４
つ
の
課
題
が
考
え
ら
れ
る
。
軟
弱
地
盤

へ
の
対
応
、
建
造
物
へ
の
対
策
、
津
波
へ
の

対
応
、
万
一
の
場
合
に
対
す
る
避
難
策
で
あ

る
。
そ
の
中
で
、
建
造
物
の
耐
震
性
以
外
は

当
該
項
目
に
述
べ
る
と
お
り
で
あ
る
。 

 

建
造
物
に
つ
い
て
の
対
策
は
、
原
理
的
な

観
点
か
ら
３
通
り
が
あ
る
。
一
つ
は
「
免
震
」

の
考
え
で
あ
る
。
建
物
と
基
礎
と
の
間
に
免

震
装
置(

転
が
り
支
承
や
滑
り
支
承)

を
挿

入
し
て
地
盤
を
切
り
離
し
、
建
物
に
揺
れ
が

直
接
伝
わ
ら
な
い
よ
う
に
す
る
工
夫
で
あ

る
。 ２

つ
目
は
「
制
振
」
で
あ
る
。
ゴ
ム
や
オ

イ
ル
ダ
ン
パ
ー
に
よ
る
制
振
装

置
を
建
物
内
に
組
み
込
む
も
の

で
、
揺
れ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸

収
す
る
方
法
で
あ
る
。 

そ
し
て
、
３
つ
目
が
「
耐
震
」
で
あ
る
。

壁
に
筋
か
い
や
耐
力
壁
を
用
い
て
揺
れ
の

耐
力
を
向
上
さ
せ
る
方
法
で
あ
る
。 

 

当
然
な
が
ら
、
巨
大
地
震
に
対
処
す
る

よ
う
な
耐
震
性
を
建
造
物
に
持
た
せ
る

こ
と
は
難
し
い
。
近
年
で
は
、
あ
る
程
度

の
耐
震
性
を
も
た
せ
た
上
で
、
制
振
、
免

震
に
よ
り
最
悪
の
事
態
を
避
け
る
建
物

や
構
造
物
と
す
る
こ
と
が
増
え
て
い
る
。 

  

崩壊した土砂で通行不能 
となった志賀島の県道 

  

地震 年月日 ﾏｸﾞﾆﾁｭｰﾄﾞ

'61 M7.0 

'68 M7.5

'84 M7.1

'96 M6.8

えびの地震 '68/2/21 M6.1
2/21の前震から3/25の余震
まで、震度5以上が5回発生。

鹿児島県北
西部地震

'97/5/13 M6.4
薩摩川内市で震度6弱。さつ
ま市、出水市で震度5強。

福岡県西方

沖地震
'05/3/20 M7.0 

福岡市、糸島市で震度6弱。

福岡県、佐賀県で震度5強。

主要な地域の震度および被害の状況

九州全域で揺れたが、特に宮崎、熊本、鹿児島で大きかった。
死者3名、負傷者44名。家屋全壊498戸、半壊1278戸、一部損壊4866戸。

余震として震度4が3回。負傷者74名。全壊4棟、半壊31棟

余震として、震度5強が1回、震度4が7回。
死者1名。負傷者1204名。家屋全壊144棟、半壊353棟、一部損壊9338棟。

十年、数十年に一度の割で

発生しているが、今のところ
M8.0以上の記録はない。

日向灘地震
震度5.負傷者15名。半壊1棟、一部損壊9棟。津波198㎝（細島）。

震度5強。負傷者9名。一部損壊319棟。津波1m。

―

―

表４ 戦後の主な地震 

福岡県西方沖地震で 
窓ガラスが割れたビル 

表３ 九州における主な活断層と将来の地震の可能性（地震調査研究推進本部の発表による） 

規模

程度
３０年以内発
生確率％

平均活動間
隔　年程度

西山断層帯 宗像市沖ノ島～朝倉市約110㎞ 横ずれが主 約13000～2000 M7.6 ― ―

北西部 2005福岡県西方沖 M7.0 ― ―

南東部 約4300～3500 M7.2 0.3～６ 3100～5500

水縄断層帯 うきは市～久留米市約26㎞ 正断層 679筑紫地震 M7.2 ほぼ0 14000

北部 島原市～諫早市南方沖約30㎞ 正断層 約5000以降 M7.3 ― ―

南東部 島原市布津町沖～小浜市約23㎞ 正断層 約7300以降 M7.1 ― ―

南西部北 島原市西有家町～長崎市南東沖約30㎞ 正断層 約2400～11世紀 M7.3 ほぼ0～４ 2500～4700

南西部南 雲仙市南串山西方沖～長崎市南方沖約23㎞ 正断層 約4500～16世紀 M7.1 0.5～１ 2100～6500

東部 1596慶長豊後 M7.6 ほぼ0 1300～1700

西部 約7300～6世紀 M7.3 ほぼ0～0．05 13000～25000

東部 約2200～11世紀 M7.2 0.03～４ 2300～3000

西部 約2000～18世紀 M6.7 2～4 700～1700

野稲岳-万年山 由布市～日田市大山町約30㎞ 正断層 約3900～6世紀 M7.3 ほぼ0～3 4000

崩平山-亀石山 庄内町～日田市大山町約34㎞ 正断層 13世紀以降 M7.4 ほぼ0 4300～7300

周防灘断層群主部 防府市南方沖～国東半島北西沖約44㎞ 横ずれが主 約11000～10000 M7.6 2～4 8100～26000

秋穂沖断層帯 防府市南西沖約23㎞ 横ずれが主 ― M7.1 ― ―

宇部南方沖断層帯 宇部市南方沖約22㎞ 横ずれが主 ― M7.1 ― ―

横ずれ 布田川 6900～2200 M7.0 ほぼ0～0.9 11000～27000

上下 宇土 ― M7.0 ― ―

上下 宇土北岸 ― M7.2 ― ―

上下 高野白幡 1600～1200 M6.8 ― ―

横ずれ 日奈久 8400～2000 M7.5 ほぼ0～６ 3600～11000

― 八代 1700～900 M7.3 ほぼ0～16 1100～6400

出水断層帯 水俣市～出水市野田町約20㎞ 正断層 7300～2400 M7.0 ほぼ0～1 概ね8000

人吉盆地南断層 湯前町～人吉市東部約22㎞ 正断層 7300～3200 M7.1 1以下 約8000以上

益城町～八代海南部約81㎞

雲仙断層群
長
崎
県

雲
仙
岳

将来の地震の可能性

断層帯・断層群 位　置 断層の特性
最新の活動
（年前）

備考

警固断層帯 福岡市西方沖～筑紫野市約55㎞
福
岡
県

横ずれが主

日奈久断層帯

布田川・日
奈久断層帯

鶴
見

岳

.

伽
藍

岳
、

由

布
岳

宇部沖断層
群

大
分
県

布田川断層帯 南阿蘇村～宇土半島約64㎞

別府湾-日出生

大分平野-湯布院
別府・万年
山断層帯

佐賀関北東沖～玖珠町約76㎞

大分市～玖珠町南東部約40㎞

正断層

正断層

熊
本
県

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/be/Fukuoka_Earthquake_20050605_Shikanoshima.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/be/Fukuoka_Earthquake_20050605_Shikanoshima.jpg
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参
考 

難
し
い
地
震
の
予
知 

  

は
り
に
曲
げ
る
力
を
加
え
て
徐
々
に
強

め
れ
ば
、
曲
り
は
次
第
に
大
き
く
な
り
、
あ

る
と
こ
ろ
で
ポ
キ
ッ
ト
折
れ
る
。
一
方
、
軸

に
沿
う
力
を
柱
に
加
え
圧
縮
す
れ
ば
、
当
初

は
さ
し
た
る
変
形
も
せ
ず
、
あ
る
段
階
に
至

り
突
然
の
変
形
で
グ
シ
ャ
ッ
と
つ
ぶ
れ
る
。

当
然
な
が
ら
、
前
者
は
徐
々
に
進
む
曲
が
り

具
合
を
観
察
す
れ
ば
い
つ
折
れ
る
か
、
お
よ

そ
の
見
当
が
つ
く
。
し
か
し
、
後
者
は
瞬
時

の
崩
壊
だ
か
ら
、
外
観
し
た
だ
け
で
い
つ
壊

れ
る
か
の
予
見
は
容
易
で
な
い
。 

 

地
震
は
ま
さ
に
後
者
に
類
し
、
そ
の
予
知

は
極
め
て
難
し
い
と
い
わ
ざ
る
を
え
な
い

が
、
こ
れ
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
試
み
が
あ
る
。

し
か
し
、
当
ら
な
い
、
精
度
が
得
ら
れ
な
い
、

後
に
な
っ
て
前
兆
を
唱
え
る
に
過
ぎ
な
い

な
ど
が
実
態
で
あ
る
。
は
て
は
〝
ナ
マ
ズ
が

暴
れ
れ
ば
地
震
が
起
こ
る
〟
な
ど
、
１
項
の

参
考
に
紹
介
し
た
俗
説
の
流
布
も
あ
る
。
た

だ
、
こ
れ
ら
も
、
地
震
の
前
、
あ
る
い
は
地

震
時
に
地
中
の
電
磁
波
が
放
射
さ
れ
、
そ
れ

と
関
係
が
あ
る
の
で
は
と
の
研
究
も
あ
り
、

真
偽
を
含
め
結
論
は
え
ら
れ
て
い
な
い
。 

 

地
震
の
予
知
を
少
し
で
も
根
拠
あ
る
も

の
に
す
る
た
め
の
科
学
的
ア
プ
ロ
ー
チ
が

い
く
つ
か
あ
る
。
そ
の
一
つ
は
、
地
形
の
変

化
や
地
中
の
ひ
ず
み
、
岩
盤
内
の
応
力
な
ど

を
観
測
し
、
そ
の
状
況
と
推
移
を
追
跡
し
、

異
常
性
な
ど
の
発
見
に
よ
っ
て
判
断
す
る

試
み
で
あ
る
。
し
か
し
、
そ
の
た
め
に
は
多

く
の
地
点
の
精
度
あ
る
観
測
が
必
要
で
あ

る
。
ま
た
、
そ
れ
ら
の
膨
大
な
デ
ー
タ
を
集

め
て
分
析
・
解
釈
す
る
専
門
知
識
や
組
織
が

求
め
ら
れ
簡
単
で
は
な
い
。 

 

い
ま
一
つ
は
、
過
去
の
地
震
記
録
を
集
め
、

そ
の
統
計
分
析
に
よ
っ
て
地
震
の
大
き
さ

と
周
期
の
関
係
、
発
生
間
隔
と
そ
の
ば
ら
つ

き
の
度
合
い
、
距
離
減
衰
な
ど
を
解
析
す
る

試
み
で
あ
る
。
し
か
し
、
地
震
の
発
生
は
、

１
０
０
年
、
１
０
０
０
年
と
い
っ
た
長
期
に

わ
た
る
中
で
１
度
の
こ
と
が
主
題
で
あ
り
、

そ
う
し
た
期
間
で
繰
り
返
さ
れ
る
精
度
あ

る
デ
ー
タ
は
十
分
に
え
ら
れ
て
い
な
い
。
あ

る
い
は
、
気
候
変
動
等
を
踏
ま
え
る
と
、
単

に
統
計
上
の
こ
と
が
、
厳
格
な
意
味
で
複
雑

な
自
然
現
象
に
当
て
は
ま
る
か
は
疑
問
と

の
指
摘
も
あ
る
。
さ
ら
に
、
東
日
本
大
震
災

の
よ
う
に
、
地
域
で
み
れ
ば
過
去
に
経
験
し

た
こ
と
が
な
い
地
震
の
発
生
を
知
る
こ
と

で
あ
る
が
、
そ
う
し
た
内
容
を
過
去
の
記
録

か
ら
読
み
取
る
に
は
無
理
が
あ
る
。 

 

こ
れ
ら
以
外
に
も
、
地
磁
気
や
電
磁
波
の

変
化
、
地
下
水
位
の
変
化
、
微
細
な
地
震
の

観
測
か
ら
大
き
な
地
震
を
予
知
す
る
研
究

が
行
な
わ
れ
て
い
る
。 

 

本
文
の
表
３
に
示
す
活
断
層
に
よ
る
地

震
発
生
の
可
能
性
は
、
わ
が
国
の
地
形
の
変

化
や
地
中
の
ひ
ず
み
、
応
力
の
観
測
体
制
を

整
備
し
、
過
去
の
地
震
と
突
き
合
わ
せ
て
検

討
さ
れ
た
も
の
で
、
文
部
科
学
省
の
も
と
に

設
置
さ
れ
た
「
地
震
調
査
研
究
推
進
本
部
地

震
調
査
委
員
会
」
か
ら
の
公
表
で
あ
る
。 

ま
た
、
同
本
部
か
ら
、
海
溝
型
の
地
震
の

発
生
確
率
が
予
知
さ
れ
て
お
り
、
参
考
ま
で

に
関
係
す
る
と
こ
ろ
を
抜
粋
す
れ
ば
下
表

の
と
お
り
で
あ
る
。
特
に
日
向
灘
で
の
ひ
と

ま
わ
り
小
さ
い
地
震
（
Ｍ
７.

１
前
後
）
の
発

生
確
率
が
大
き
く
、
１
０
年
以
内
で
３
０
～

４
０
％
、
３
０
年
以
内
に
な
る
と
７
０
～
８

０
％
と
の
推
測
で
あ
る
。 

あ
る
い
は
、
２
０
１
４
年
版
に
よ
れ
ば
、

今
後
３
０
年
間
に
震
度
６
弱
以
上
の
揺
れ

に
見
舞
わ
れ
る
確
率
は
、
総
合
的
に
見
て
長

崎
市
が
５
％
で
、
福
岡
、
佐
賀
、
熊
本
市
８
、

鹿
児
島
市
１
７
、
宮
崎
市
４
４
、
大
分
市
５

４
％
と
し
て
い
る
。 

 

し
か
し
、
こ
う
し
た
予
知
は
、「
地
震
発
生

の
可
能
性
は
否
定
で
き
な
い
が
、
現
在
の
学

問
で
は
、
地
震
の
規
模
や
そ
の
発
生
日
時
を

予
測
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
」
と
断
っ
て
の

こ
と
で
あ
る
。 

阪
神
淡
路
大
震
災
、
福
岡
県
西
方
沖
地
震
、

東
日
本
大
震
災
の
い
ず
れ
も
事
前
に
根
拠

を
も
っ
て
予
知
で
き
た
も
の
は
な
い
。
こ
の

こ
と
か
ら
し
て
も
予
知
は
大
変
難
し
い
。 

 

ア
メ
リ
カ
の
バ
ー
ク
フ
ィ
ー
ル
ド(

カ
リ

フ
ォ
ル
ニ
ア
州)

で
は
、
こ
れ
ま
で
概
ね
２

２
年
周
期
で
た
び
た
び
Ｍ
６
程
度
の
地
震

が
発
生
。
そ
こ
で
、
ア
メ
リ
カ
地
質
調
査
所

は
、
１
９
６
６
年
の
つ
ぎ
の
地
震
の
予
知
を

地
質
調
査
で
試
み
た
が
、
２
０
０
４
年
発
生

の
Ｍ
６
の
地
震
は
予
測
で
き
な
か
っ
た
。 

 

ま
た
、
イ
タ
リ
ア
・
ア
ブ
ル
ッ
ツ
ォ
州
の

ラ
ク
イ
ラ
地
震(

死
者
３
０
９
人
、
２
０
０

９
年)

で
は
、
事
前
に
発
生
し
た
群
発
地
震

を
観
測
し
な
が
ら
も
、
防
災
庁
の
委
員
会
は

大
地
震
の
可
能
性
は
低
い
と
判
断
。
そ
の
発

表
が
被
害
拡
大
に
つ
な
が
っ
た
と
し
、
委
員

会
メ
ン
バ
ー
７
名
全
員
が
裁
判
に
か
け
ら

れ
た
。
委
員
の
過
失
致
死
が
問
わ
れ
、
一
審

は
禁
固
６
年
の
判
決
、
つ
づ
く
高
裁
で
は
、

う
ち
６
名
が
無
罪
と
さ
れ
た
。
と
も
あ
れ
予

知
に
関
し
裁
判
に
な
っ
た
の
は
こ
れ
が
世

界
初
め
て
で
あ
る
。 

地
震
の
予
知
は
我
々
の
暮
ら
し
や
活
動

に
重
大
な
影
響
が
あ
る
。
予
知
で
き
ず
に
被

る
犠
牲
や
損
失
が
あ
り
、
あ
る
い
は
、
予
知

に
従
い
避
難
し
た
も
の
の
外
れ
た
場
合
の

休
業
損
失
問
題
が
あ
る
。
い
ず
れ
に
し
て
も

予
知
を
巡
る
深
刻
な
課
題
が
あ
る
が
、
そ
れ

だ
け
に
突
然
見
舞
わ
れ
る
こ
と
は
避
け
た

い
と
の
強
い
願
い
が
あ
り
、
予
知
に
期
待
を

寄
せ
て
い
る
。 

し
か
し
、
具
体
の
こ
と
に
な
れ
ば
、
現
時

点
で
、
ど
ん
な
内
容
を
、
ど
こ
ま
で
適
切
に

予
知
で
き
る
か
は
疑
問
で
あ
る
。
こ
の
こ
と

か
ら
、
精
度
あ
る
予
知
は
必
要
だ
が
、
現
在

の
学
問
や
技
術
で
は
応
え
ら
れ
ず
、
各
々
の

国
で
総
力
を
挙
げ
て
取
り
組
ん
で
い
る
の

が
実
情
で
あ
る
。 

10年以内 30年以内 50年以内

日向灘のプレート間地震 7.6M前後 5％程度 10％程度 20％程度 約200

南西諸島周辺の浅発地震

与那国島周辺の地震 　7.8M前後 10％程度 30％程度 40％程度 約100

     地震調査研究推進本部の発表（2013/2/1改訂)による

地震
平均発生
間隔(年)

地震発生確率

約67

地震特性に関し十分な知見が得られていないなどのこと
から評価されていない

安芸灘～伊予灘～豊後水
道のプレート内地震

日向灘のひとまわり小さ
いプレート間地震

九州から南西諸島周辺の
やや深発地震

長期評価予想
の地震規模

6.7～7.4M

7.1M前後

10％程度 40％程度 50％程度

30～40％ 70～80％ 80～90％ 約20～27

長期評価における地震発生確率値(海溝型) 
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火
山
と
火
山
噴
火
に
つ
い
て 

 

火
山
は
、
地
球
内
部
に
あ
る
高
温
で
流
動

性
の
マ
グ
マ
（
岩
石
成
分
と
揮
発
性
成
分
で

構
成
さ
れ
て
い
る
）
が
上
昇
し
、
地
表
に
噴

出
し
て
で
き
る
地
形
の
こ
と
で
あ
る
。 

ま
た
、
マ
グ
マ
が
地
表
に
噴
出
す
る
現
象

が
噴
火
で
あ
る
。
噴
出
物
の
成
分
や
規
模
が

異
な
る
こ
と
か
ら
、
勢
い
よ
く
空
中
に
火
山

灰
や
礫
を
噴
出
す
る
も
の
、
粘
性
が
強
い
溶

岩
が
火
口
か
ら
流
れ
出
る
も
の
、
そ
れ
ら
の

中
間
的
な
も
の
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
形
態
が

あ
る
。 

図
１
に
一
般
的
な
火
山
の
構
造
を
示
す
。

地
殻
内
に
マ
グ
マ
だ
ま
り
が
あ
り
、
そ
こ
か

ら
地
表
に
向
か
っ
て
火
道
が
伸
び
、
先
端
に

火
口
が
で
き
、
噴
出
す
る
。
そ
の
際
、
噴
火

は
、
時
に
は
一
筋
の
火
道
だ
け
で
な
く
、
途

中
で
枝
分
か
れ
し
、
寄
生
火
山
が
派
生
す
る

こ
と
も
あ
る
。
あ
る
い
は
、
地
層
の
間
に
挟

ま
り
固
ま
っ
た
マ
グ
マ
で
板
状
の
岩
床
が

で
き
、
ま
た
そ
れ
に
直
行
す
る
岩
脈
が
で
き

る
こ
と
も
あ
る
。 

 

と
こ
ろ
で
火
山
は
、
単
に
一
度
の
噴
火
で

は
収
ま
ら
な
い
。
千
年
、
万
年
と
い
う
長
い

年
月
の
間
に
幾
度
と
な
く
繰
り
返
す
。
ま
た
、

こ
の
間
、
火
山
表
面
の
侵
食
が
あ
り
、
地
殻

変
動
も
あ
る
。
こ
れ
ら
か
ら
、
火
山
の
形
成

状
況
は
さ
ま
ざ
ま
だ
が
、
そ
の
類
別
に
つ
い

て
、
九
州
に
関
わ
り
の
あ
る
も
の
を
拾
い
あ

げ
れ
ば
以
下
の
通
り
で
あ
る
。 

①
成
層
火
山
：
主
と
し
て
同
じ
火
口
か
ら
噴

火
を
繰
返
し
溶
岩
、
砕
屑
岩
（
さ
い
せ
つ
が

ん
）
が
積
み
重
な
っ
た
も
の
（
鹿
児
島
県
の

開
聞
岳
） 

②
火
砕
流
台
地
：
火
砕
流
に
よ
り
火
山
灰
や

礫
な
ど
が
堆
積
し
平
坦
な
大
地
を
な
す
も

の
（
鹿
児
島
の
シ
ラ
ス
台
地
） 

③
カ
ル
デ
ラ
：
火
山
活
動
で
大
き
な
く
ぼ
地

を
な
す
も
の
（
阿
蘇
山
） 

④
火
山
砕
屑
丘
：
火
山
砕
屑
が
積
も
り
小
山

を
な
す
も
の
（
阿
蘇
の
米
塚
） 

⑤
マ
ー
ル
：
水
蒸
気
爆
発
で
円
形
の
火
口
が

で
き
、
そ
の
周
り
に
さ
ほ
ど
の
量
で
は
な
い

が
噴
出
物
が
積
も
る
も
の
（
鹿
児
島
県
姶
良

市
の
米
丸
、
指
宿
市
の
鰻
池
） 

⑥
溶
岩
ド
ー
ム
：
粘
性
の
強
い
マ
グ
マ
が
押

し
出
さ
れ
る
も
の
（
長
崎
県
の
平
成
新
山
、

熊
本
県
熊
本
市
の
金
峰
山
） 

以
上
で
、
①
～
③
は
、
同
じ
火
口
か
ら
噴

火
を
繰
り
返
し
山
体
が
成
長
す
る
複
成
火

山
で
あ
る
。
こ
れ
に
対
し
、
④
お
よ

び
⑤
は
、
一
回
の
噴
火
で
形
成
さ

れ
る
単
成
火
山
で
あ
り
、
ど
ち
ら

か
と
い
え
ば
小
規
模
な
も
の
が
多

い
。 な

お
、
い
く
つ
も
の
単
成
火
山

が
あ
つ
ま
り
火
山
群
を
形
成
す
る

も
の
が
あ
る
（
長
崎
県
五
島
列
島

の
小
値
賀
火
山
群
）
。
ま
た
、
霧
島

火
山
群
は
、
複
成
、
単
成
火
山
の
集

ま
り
と
い
っ
て
よ
い
。 

 

最
近
の
活
火
山
の
活
動
状
況 

 

火
山
災
害
と
か
か
わ
り
、
問
題

は
、
火
山
が
活
動
状
態
に
あ
る
か

否
か
で
あ
る
。
こ
の
こ
と
に
つ
い

て
気
象
庁
で
は
、「
概
ね
過
去
１
万

年
以
内
に
噴
火
し
た
火
山
お
よ
び

現
在
活
発
な
噴
気
活
動
の
あ
る
火

山
」
を
活
火
山
と
定
義
し
て
い
る
。
全
国
で

１
１
０
あ
る
。
う
ち
九
州
は
１
７
で
、
鹿
児

島
県
南
の
島
々
の
５
か
所
、
そ
れ
以
外
の
１

２
か
所
（
図
１
）
が
あ
る
。 

前
者
は
、
そ
の
活
発
な
火
山
活
動
が
各
々

の
島
の
形
成
に
直
接
つ
な
が
る
も
の
で
あ

る
こ
と
か
ら
、
い
っ
た
ん
事
あ
れ
ば
島
外
へ

の
避
難
と
な
る
特
異
性
が
あ
る
。
事
実
、
２

０
１
５
年
５
月
、
口
永
良
部
島
の
新
岳
（
標

高
６
２
６
ｍ
）
が
爆
発
的
に
噴
火
し
た
。
マ

グ
マ
水
蒸
気
噴
火
で
、
高
さ
９
０
０
０
ｍ
に

及
ぶ
黒
煙
が
吹
き
上
が
り
、
島
民
全
員
が
島

外
に
長
期
避
難
せ
ざ
る
を
得
な
い
事
態
で

あ
っ
た
。 

後
者
は
、
九
州
本
土
と
長
崎
県
福
江
島
の

活
火
山
で
あ
る
。
過
去
１
千
年
以
内
に
噴
火

の
あ
っ
た
も
の
、
お
よ
び
現
在
活
動
中
の
も

の
を
選
び
出
せ
ば
、
九
重
、
阿
蘇
、
雲
仙
、

霧
島
、
桜
島
の
５
つ
の
火
山
群
が
あ
げ
ら
れ
、

い
ず
れ
も
１
千
ｍ
を
超
え
る
山
々
で
あ
る

（
表
２
）。 

九
重
で
は
１
９
９
５
、
９
６
年
に
星
生
山

で
噴
火
が
あ
り
、
降
灰
が
あ
っ
た
。
ま
た
、

阿
蘇
山
は
、
９
万
年
前
の
巨
大
カ
ル
デ
ラ
噴

火
で
、
九
州
の
半
分
を
火
砕
流
が
覆
い
尽
く

す
な
ど
九
州
最
大
の
活
火
山
で
あ
る
。
現
在

は
、
阿
蘇
五
岳
の
一
つ
中
岳
で
噴
火
が
続
き
、

１
９
５
８
年
の
噴
火
で
死
者
１
２
名
、
１
９

７
９
年
の
阿
蘇
火
口
の
爆
発
で
死
者
３
名
、

負
傷
者
１
１
名
が
で
た
。 

雲
仙
で
は
普
賢
岳
が
活
動
し
て
い
る
。
１

７
９
２
年
の
噴
火
で
、
強
い
地
震
に
よ
り
前

面
に
あ
る
眉
山
が
崩
壊
し
、
土
砂
が
有
明
海

に
流
れ
込
み
、
大
津
波
が
発
生
。
島
原
、
天

草
、
肥
後
の
３
郡
合
わ
せ
て
死
者
約
１
万
５

 

止
む
こ
と
な
き
火
山
噴
火 

8 

福江火山群

阿蘇山 九重山

鶴見岳・伽藍岳

由布岳

池田・山川

開聞岳

桜島

若尊

米丸・住吉池

雲仙

（玄
界
灘
）

（日
向
灘
）

霧島山

は常時観測火山

図１ 九州の活火山 
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千
名
が
あ
っ
た
。
ま
た
、
１
９
９
０
年
に
は

二
か
所
の
火
口
か
ら
噴
火
が
は
じ
ま
り
、
１

９
９
１
年
の
屏
風
岩
火
口
噴
火
で
溶
岩
ド

ー
ム
が
出
現
。
つ
い
に
火
砕
流
が
発
生
し
、

こ
の
時
、
死
者
・
行
方
不
明
者
４
３
名
が
出

た
。
そ
の
後
、
火
砕
流
は
た
び
た
び
発
生
し
、

ま
た
、
雨
に
よ
る
泥
流
被
害
が
あ
り
、
警
戒

区
域
が
指
定
さ
れ
た
。
最
大
時
は
１
万
１
千

人
の
住
民
が
避
難
対
象
と
な
っ
た
。 

霧
島
は
、
宮
崎
、
鹿
児
島
の
県
境
に
あ
る

火
山
群
で
あ
る
（
図
２
）。
そ
の
中
で
、
御
鉢

と
新
燃
岳
（
し
ん
も
え
だ
け
）
が
活
動
状
態

に
あ
る
が
、
御
鉢
は
１
９
２
３
年
の
噴
火
以

来
穏
や
か
な
状
態
が
続
い
て
い
る
。
一
方
、

新
燃
岳
は
地
震
が
群
発
し
、
２
０
０
８
年
、

２
０
１
０
年
に
小
噴
火
が
あ
っ
た
。 

桜
島
は
、
１
７
７
９
年
の
安
永
の
大
噴
火
、

１
７
８
１
年
の
噴
火
、
１
９
１
４
年
の
大
正

大
噴
火
が
あ
り
、
い
ず
れ
も
死
者
が
出
て
い

る
。 ま

た
、
戦
後
も
火
山
活
動
が
活
発
で
３
期

に
分
け
ら
れ
る
。
１
期
は
、
南
岳
山
腹
に
形

成
さ
れ
て
い
た
火
口
か
ら
の
噴
火
で
あ
る
。

１
９
４
６
年
か
ら
連
続
的
に
噴
火
し
、
火
柱

が
観
測
さ
れ
た
。
ま
た
、
大
量
の
火
山
灰
が

降
り
注
ぎ
、
溶
岩
が
流
出
し
た
。
２
期
目
は
、

南
岳
山
頂
の
火
口
か
ら
の
爆
発
噴
火
を
契

機
と
す
る
も
の
で
あ
る
。
噴
火
後
１
９
６
０

年
代
に
一
旦
収
束
。
そ
し
て
１
９
７
０
年
代

に
再
び
活
性
化
し
、
噴
石
や
火
砕
流
が
多
発

し
た
。
活
動
は
１
９
８
５
年
が
ピ
ー
ク
で
、

大
量
の
降
灰
が
あ
っ
た
が
、
１
９
９
０
年
代

に
爆
発
回
数
が
減
り
、
２
０
０
０
年
代
に
入

り
収
束
し
た
。
そ
し
て
第
３
期
は
、
２
０
０

６
年
の
昭
和
噴
火
の
火
口
跡
か
ら
の
噴
火

だ
が
、
爆
発
回
数
は
年
ご
と
に
増
え
て
い
る
。 

そ
し
て
、
も
っ
と
も
最
近
の
も
の
が
、
２

０
０
５
年
に
爆
発
的
噴
火
を
起
こ
し
た
口

永
良
部
島
の
新
岳(
標
高
６
２
６
ｍ)

で
あ
る
。 

要
す
る
に
、
活
発
な
６
つ
の
火
山
は
そ
れ

ぞ
れ
に
異
な
る
活
動
で
あ
る
。
そ
の
意
味
で

は
不
規
則
だ
が
、
あ
る
程
度
の
間
隔
で
噴
火

が
活
発
な
と
き
と
、
静
か
な
と
き
を
繰
り
返

し
、
止
む
こ
と
な
く
続
い
て
い
る
。 

 火
山
噴
火
に
伴
う
災
害
、
噴
火
警
報 

 (

１)

さ
ま
ざ
ま
あ
る
火
山
災
害 

 

火
山
噴
火
は
特
定
の
場
所
に
お
け
る
特

異
な
現
象
だ
が
、
そ
の
自
然
や
地
域
へ
の
影

響
は
広
範
囲
で
あ
る
。
ま
た
、
噴
出
物
な
ど

の
内
容
に
応
じ
た
さ
ま
ざ
ま
な
被
害
を
受

け
て
い
る
。
そ
こ
で
ま
ず
は
噴
出
物
に
つ
い

て
整
理
す
れ
ば
、
水
蒸
気
や
微
粒
子
に
よ
る

噴
煙
や
火
山
ガ
ス
が
あ
る
。
あ
る
い
は
、
火

山
砕
屑
物
に
関
し
粒
径
に
応
じ
て
、
火
山
灰

（
直
径
２
㎜
以
下
）
、
火
山
礫
（
２
～
６
４

㎜
）、
火
山
弾
な
い
し
火
山
岩
塊
（
粒
径
６
４

㎜
以
上
）
と
な
り
、
加
え
て
溶
岩
流
が
あ
る
。

こ
れ
ら
に
応
じ
た
主
な
災
害
を
拾
い
出
せ

ば
次
の
通
り
で
あ
る
。 

○ 

大
規
模
な
噴
煙
は
、
い
う
ま
で
も
な
く

太
陽
の
光
を
遮
り
、
場
合
に
よ
っ
て
は
気
象

や
気
候
に
影
響
が
あ
り
、
冷
害
な
ど
で
農
作

物
の
生
育
に
害
を
も
た
ら
す
。 

〇
一
方
、
火
山
ガ
ス
に
は
二
酸
化
炭
素
や
硫

化
水
素
、
フ
ッ
化
水
素
、
メ
タ
ン
ガ
ス
な
ど

様
々
な
も
の
が
含
ま
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
が

空
中
に
ま
き
ち
ら
さ
れ
、
と
き
に
は
空
気
よ

り
重
い
こ
と
か
ら
窪
地
に
た
ま
る
な
ど
が

あ
る
。
こ
の
た
め
、
酸
性
雨
が
降
り
注
ぎ
山

林
被
害
が
あ
り
、
あ
る
い
は
毒
性
を
持
つ
も

の
や
酸
欠
の
た
め
人
や
動
物
が
死
に
い
た

る
こ
と
も
あ
る
。 

○ 

火
山
灰
も
さ
ま
ざ
ま
な
害
を
も
た
ら

す
。
見
通
し
が
悪
い
だ
け
で
な
く
、
人
が
微

細
な
火
山
灰
を
吸
い
込
む
こ
と
で
健
康
に

害
が
あ
り
、
ま
た
、
飛
行
機
や
自
動
車
の
エ

ン
ジ
ン
ト
ラ
ブ
ル
な
ど
に
見
舞
わ
れ
る
こ

と
も
あ
る
。
さ
ら
に
、
作
物
の
葉
に
付
着
し

て
被
害
が
も
た
ら
さ
れ
、
洗
濯
物
が
汚
さ
れ

る
、
屋
根
に
積
も
り
雨
ど
い
や
側
溝
が
詰
ま

る
、
量
が
多
く
な
れ
ば
建
物
や
川
が
埋
没
す

る
な
ど
の
被
害
が
あ
る
。 

○ 

火
山
礫
に
つ
い
て
は
、
火
山
灰
と
一
部

で
重
な
る
被
害
が
あ
る
が
、
加
え
て
、
家
屋

を
破
壊
す
る
、
人
に
当
た
り
死
に
い
た
る
、

重
傷
を
負
う
な
ど
の
深
刻
な
被
害
が
あ
る
。 

○ 

火
山
噴
火
で
、
火
山
砕
屑
物
の
流
れ
と

し
て
火
砕
流
が
あ
る
。
マ
グ
マ
の
砕
片
と
高

温
の
ガ
ス
が
混
じ
り
合
っ
て
山
腹
を
猛
ス

ピ
ー
ド
で
流
れ
下
る
も
の
で
、
火
山
災
害
の

中
で
最
も
危
険
と
い
っ
て
よ
い
。
事
実
、
平

成
新
山
で
は
こ
の
火
砕
流
に
巻
き
込
ま
れ

て
多
く
の
人
命
が
損
な
わ
れ
、
一
時
期
は
多

く
の
人
々
が
ま
ち
か
ら
避
難
す
る
な
ど
の

こ
と
が
あ
っ
た
。
あ
る
い
は
、
農
産
物
や
家

屋
、
道
路
や
鉄
道
が
埋
没
す
る
な
ど
で
、
ま

ち
が
呑
み
込
ま
れ
た
。 

○ 

噴
出
し
た
火
山
灰
や
火
山
礫
は
し
ば

ら
く
す
る
と
火
山
や
そ
の
周
辺
に
降
り
積

も
る
が
、
そ
れ
ら
が
降
雨
や
融
雪
、
湧
水
な

ど
と
一
緒
に
な
っ
て
土
石
流
と
な
り
、
下
流

の
農
作
物
や
家
財
な
ど
に
被
害
を
及
ぼ
す

こ
と
が
あ
る
。
こ
れ
は
噴
火
後
も
長
く
続
き
、

十
分
な
注
意
と
対
策
（
砂
防
ダ
ム
な
ど
）
が

必
要
な
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。 

○ 

火
山
の
噴
火
に
伴
い
地
震
の
発
生
が

あ
る
。
規
模
に
つ
い
て
は
巨
大
な
も
の
は
少

な
い
が
、
群
発
す
る
傾
向
に
あ
る
。
ま
た
、

大
噴
火
に
際
し
て
大
規
模
な
地
震
の
発
生

も
あ
り
、
油
断
は
で
き
な
い
。 

 

あ
る
い
は
、
地
震
で
な
く
火
山
性
微
動
が

長
時
間
に
わ
た
り
続
く
こ
と
が
あ
る
。
こ
れ

は
マ
グ
マ
や
水
蒸
気
の
移
動
、
気
泡
の
発
生

な
ど
に
起
因
す
る
と
推
察
さ
れ
る
。
地
震
と

は
異
な
る
が
、
夜
間
眠
れ
な
い
な
ど
の
被
害

も
あ
る
。 

（
２
）
噴
火
警
報
と
警
戒
レ
ベ
ル
に
つ
い
て 

 

活
火
山
に
つ
い
て
は
、
前
述
の
よ
う
に
、

噴
火
に
伴
い
さ
ま
ざ
ま
な
災
害
の
発
生
が

懸
念
さ
れ
る
。
こ
の
た
め
、
気
象
庁
か
ら
、

火
山
の
観
測
・
監
視
・
評
価
を
行
っ
て
噴
火

警
報
・
予
測
が
発
表
さ
れ
て
い
る
。
す
な
わ

ち
、
２
０
１
５
年
現
在
で
は
、
全
国
で
５
０

の
火
山
が
選
定
さ
れ
、
常
時
観
測
火
山
と
し

て
２
４
時
間
体
制
で
火
山
活
動
が
監
視
さ

れ
て
い
る
。
そ
の
う
ち
３
０
の
火
山
で
は
噴

図２ 霧島の火山群 
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火
警
戒
レ
ベ
ル
が
適
用
さ

れ
、
運
用
さ
れ
て
い
る
。 

５
０
の
常
時
観
測
火
山

の
う
ち
、
九
州
で
は
、
鶴
見

岳
・
伽
藍
岳
、
九
重
山
、
阿

蘇
山
、
雲
仙
岳
、
霧
島
山
、

桜
島
、
そ
れ
に
琉
球
硫
黄
島
、

口
永
良
部
島
、
諏
訪
之
瀬
島

を
加
え
９
火
山
が
該
当
す

る
。 ま

た
、
具
体
的
な
噴
火
警

報
と
噴
火
警
戒
レ
ベ
ル
の

内
容
は
表
３
の
と
お
り
で

あ
る
。
火
口
周
辺
、
居
住
地

域
に
わ
け
、
５
つ
の
レ
ベ
ル

に
分
け
ら
れ
る
。
具
体
的
な

警
戒
の
範
囲
お
よ
び
取
る

べ
き
防
災
対
応
は
、
地
元
の

火
山
防
災
協
議
会
で
の
検

討
を
踏
ま
え
た
市
町
村
や

都
道
府
県
の
地
域
防
災
計

画
に
定
め
ら
れ
て
い
る
。 

 火
山
の
恵
み 

  

以
上
は
火
山
噴
火
が
も

た
ら
す
災
害
に
つ
い
て
述

べ
た
。
そ
の
一
方
で
、
火
山

は
人
々
の
暮
ら
し
や
生
活
、

産
業
な
ど
に
多
大
な
め
ぐ

み
を
も
た
ら
し
て
い
る
こ

と
も
事
実
で
あ
る
。 

す
な
わ
ち
、
火
山
は
通
常

の
山
々
と
異
な
り
、
特
異
で

珍
し
い
景
観
を
生
み
出
す
。

こ
の
こ
と
か
ら
、
噴
火
が
収

ま
り
、
穏
や
か
な
と
き
は
観

光
資
源
と
な
り
、
地
域
の
振
興
に
寄
与
す
る
。 

ま
た
、
地
下
か
ら
は
温
水
が
湧
き
出
し
、

温
泉
に
利
用
す
る
、
料
理
に
使
う
、
魚
な
ど

の
養
殖
、
野
菜
の
温
室
栽
培
に
利
用
す
る
な

ど
が
あ
る
。
さ
ら
に
は
、
地
熱
、
水
蒸
気
、

熱
水
を
利
用
し
た
い
わ
ゆ
る
地
熱
発
電
が

あ
り
、
ク
リ
ー
ン
で
安
定
し
た
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
確
保
に
寄
与
し
て
い
る
。 

 

火
山
灰
は
、
厄
介
な
代
物
だ
。
と
は
い
え
、

そ
れ
を
利
用
し
た
セ
メ
ン
ト
製
品
な
ど
の

開
発
が
あ
る
。
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
骨
材
と
し

て
の
利
用
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
製
品
の
開
発
が

あ
る
。
他
に
も
火
山
石
を
利
用
し
た
工
芸
品

な
ど
が
あ
る
。 

 

最
後
は
漠
然
と
だ
が
、
火
山
に
よ
っ
て
金

属
鉱
床
が
発
達
、
そ
れ
か
ら
得
ら
れ
る
貴
金

属
が
今
日
の
様
々
な
先
端
技
術
を
支
え
、
そ

の
恩
恵
は
広
範
な
産
業
の
展
開
に
寄
与
し

て
い
る
。
た
と
え
ば
、
国
内
最
大
か
つ
高
品

位
の
金
鉱
・
菱
刈
鉱
山
は
、
マ
グ
マ
の
活
動

に
伴
う
熱
水
で
形
成
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。 

 

こ
の
よ
う
に
み
る
と
、
火
山
は
人
類
に
多

大
の
め
ぐ
み
を
も
た
ら
す
。
こ
の
た
め
、
噴

火
に
伴
う
さ
ま
ざ
ま
な
危
険
を
避
け
つ
つ
、

活
火
山
と
い
え
ど
も
そ
れ
と
共
生
す
る
こ

と
は
、
暮
ら
し
の
上
で
多
く
の
人
々
が
望
む

と
こ
ろ
で
あ
る
。
九
重
高
原
や
阿
蘇
の
カ
ル

デ
ラ
の
中
で
自
然
豊
か
に
人
々
が
暮
ら
し

て
い
る
。
雲
仙
を
背
景
に
温
泉
町
が
あ
り
、

桜
島
の
火
山
灰
に
悩
み
な
が
ら
も
人
口
６

０
万
の
県
都
・
鹿
児
島
市
が
あ
る
。
火
山
と

い
う
大
自
然
の
前
で
見
れ
ば
村
や
町
の
存

在
は
ち
っ
ぽ
け
だ
が
、
そ
こ
で
生
み
出
さ
れ

る
人
の
知
恵
や
創
意
工
夫
が
火
山
と
の
共

生
を
可
能
に
し
て
い
る
と
い
え
よ
う
。 

 

種別 名称 対象範囲 レベル 火山活動の状況 住民等の行動 登山・入山対応
レベル５

避難

又は レベル４

噴火警報 避難準備
レベル３

入山規制
又は レベル２

火口周辺警報 火口周辺規制

レベル１
平常

（気象庁リーフレット「噴火警報と噴火警戒レベル」により作成）

予
報

通常生活

火口周辺に影響を及ぼす噴火発生
または予想

活動は平穏。火山内で火山灰等の
噴出。

通常生活（活動推移に注意。入山規制）。状
況により災害時要介護者の避難準備等

登山禁止・入山規制等、危
険地域の立ち入り規制等

火口周辺への立ち入り規制
等(状況により範囲判断)

特になし(状況により火口
内立ち入り規制等）

火口内等噴火予報

噴火警報
（火口周辺）

火口から居住地
域近くまで

居住地域
およびそれより

火口側

火口周辺

警
報

居住地域近くまで重大影響及ぼす
(生命危険)噴火発生または予想

噴火警報
（居住地域）

居住地域に重大被害を及ぼす噴火
発生、または切迫

危険な居住地域からの避難等必要（状況に応
じ対象地域、方法等判断）

特
別
警
報

居住地域に重大被害を及ぼす噴火
発生と予想（可能性高まる）

警戒必要な居住地域での避難準備、災害要援
護者の避難等（状況に応じ対象地域等判断）

火山 年月日 最近の主な噴火状況 噴火に伴う被害の実態
'90/11/17 群発性地震があり、１７日に噴火。その後噴煙が観測される。

雲仙岳 '91/2/12 　再噴火。　4/3,9　噴火拡大。　5/20　火口から溶岩噴出し、火口周辺にドーム形成
（平成新山） '91/6/3 　火砕流発生 死者・行く不明者43名、負傷者9名

警戒区域を設定し、最大11000人が避難。土石流。
　'95/3頃にようやく落ち着く。

'53/4/27 中岳第一火口噴火。人頭大噴石600mに及ぶ 観光客６名死亡、９０名負傷
阿蘇山 '58/6/24 中岳第一火口が突然の噴火 死者12人。休憩所、土木事務所倒壊

'79/9/6 中岳第一火口爆発し、噴石を飛ばす。 死者3人、負傷者11人。
約2000年前、米窪火口の爆発的噴火。約1700年前、黒岳で溶岩ドーム形成

’95/10/11 硫黄山付近333年ぶりに噴火。直接の被害はなかったが、火山灰が熊本市まで達した。
'59/2/17 爆発音と空振を伴う噴火。 大幡池付近で20cm、高原町、小林市で3～5cm降灰が積もる。

新燃岳 　数日繰り返した後終息。 農林業への被害大。
'91/12 翌年2月まで小規模な噴火続く。
'08/8/22 噴火。
'11/1/19 空振を伴う噴火があった。

　以降噴火が繰り返されたが、4月以降間欠的になり、翌年に地殻変動は止まった。

'46/1～11 爆発が頻発し、火山灰噴出、溶岩流流出。 死者1人。噴出物総量は約1億m3に達し、火山灰の影響による洪
水がたびたび発生。

桜　島 '50,'60年代 '55/10南岳山頂火口で爆発噴火。 死者1名、負傷者11名。
'67/8噴火により火砕流発生したが、'60年を境に爆発回数は減少し、'69年頃収束。

'70年代 再び活発化し、'72/10/2南岳山頂で爆発噴火し、多数の山火事が発生。
'74/6/17第一古里川で土石流発生し、死者2名、行方不明1名。
'74/8/9野尻川で土石流発生し、死者5名。）

'80年代 噴火活動は続き、'85年にピークに達する（474回/年）
火山灰の噴出、噴石、空振、降灰. 農作物や市街地、交通などに被害が及ぶ。

'86/11/23古里地区のホテルに直径2mの噴石落下、6名負傷。
'90年代 爆発回数は減少傾向となり、'03～'06には年数十回までに収束。
'06年以降 '06/6/7昭和噴火の火口跡付近で小規模な噴火。以来、昭和火口が主体の爆発回数が増加している。溶岩性

の噴出物が多い。

'73年以降年間数十から数百回の爆発を繰り
返し、日常的に降灰が続いた。

九重山
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参
考 

珍
し
い
大
地
の
ジ
オ
パ
ー
ク 

  

地
質
の
こ
と
を
英
語
でG

e
o
lo

g
y

と
い
い
、

こ
れ
と
公
園
の

P
a
rk

を
結
び
付
け
た

G
e
o
p

a
rk

(

ジ
オ
パ
ー
ク)

と
い
う
造
成
語
が

あ
る
。
地
球
科
学
的
な
見
地
で
重
要
な
特
徴

を
持
つ
自
然
遺
産
の
こ
と
で
あ
り
、
日
本
語

で
は
「
大
地
の
公
園
」
と
訳
さ
れ
る
。
つ
ま

り
、
貴
重
な
地
質
資
源
を
持
つ
一
帯
を
自
然

公
園
と
し
て
捉
え
、
そ
れ
を
活
用
し
、
保
全

し
、
地
域
の
活
性
化
に
役
立
て
、
持
続
的
に

発
展
を
し
た
い
と
す
る
考
え
に
も
と
づ
く

も
の
で
あ
る
。 

 

２
０
０
４
年
に
、
世
界
ジ
オ
パ
ー
ク
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
（
Ｇ
Ｇ
Ｎ
）
が
ユ
ネ
ス
コ
支
援
の

も
と
に
発
足
し
た
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
や
中
国
が

熱
心
で
、
そ
れ
ら
の
国
の
多
く
の
地
域
が
認

定
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
た
め
、
国
に
偏
り
は

あ
る
が
、
日
本
も
７
地
域
が
世
界
ジ
オ
パ
ー

ク
に
認
定
さ
れ
た
。
そ
の
中
で
九
州
か
ら
は

島
原
半
島
、
旧
御
所
浦
ジ
オ
パ
ー
ク
が
登
録

さ
れ
た
。 

 

他
方
、
２
０
０
８
年
に
は
、
国
内
の
認
定

機
関
と
し
て
日
本
ジ
オ
パ
ー
ク
委
員
会
が

発
足
し
た
。
そ
し
て
、
同
年
８
月
に
国
内
３

地
域
の
ジ
オ
パ
ー
ク
が
は
じ
め
て
加
盟
し

た
が
、
以
後
、
順
次
追
加
さ
れ
、
２
０
１
５

年
現
在
で
３
６
地
域
が
加
盟
（
世
界
ジ
オ
パ

ー
ク
を
含
む
）
し
て
い
る
。
う
ち
九
州
に
は

表
の
７
地
域
が
あ
る 

な
お
、
日
本
と
世
界
ジ
オ
パ
ー
ク
と
の
関

係
は
、
日
本
ジ
オ
パ
ー
ク
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（
Ｊ

Ｇ
Ｎ
）
に
加
盟
し
た
地
域
が
世
界
ジ
オ
パ
ー

ク
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
審
査
を
受
け
て
加
盟

申
請
で
き
る
こ
と
で
あ
る
。
た
だ
最
初
に
認

定
さ
れ
た
洞
爺
湖
有
珠
山
、
糸
魚
川
、
島
原

半
島
の
３
地
域
は
、
Ｊ
Ｇ
Ｎ
加
盟
と
同
時
に

Ｇ
Ｇ
Ｎ
へ
の
加
盟
を
申
請
し
、
世
界
ジ
オ
パ

ー
ク
と
な
っ
た
ケ
ー
ス
で
あ
る
。 

 

ジ
オ
パ
ー
ク
の
活
動
は
、
保
全
、
教
育
お

よ
び
ジ
オ
ツ
ー
リ
ズ
ム
の
３
点
で
あ
る
。 

① 

地
域
の
人
た
ち
が
大
地
の
遺
産
を
保
全

す
る
。 

② 

大
地
の
遺
産
を
教
育
に
役
立
て
る
。 

③ 

大
地
の
遺
産
を
楽
し
む
ジ
オ
ツ
ー
リ
ズ

ム
を
推
進
し
地
域
経
済
の
持
続
的
活
性

化
を
図
る
。 

 

九
州
は
、
本
文
に
述
べ
る
よ
う
に
、
火
山

の
島
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
各
地
に
ジ
オ
パ
ー

ク
に
ふ
さ
わ
し
い
大
地
が
あ
る
。
当
然
な
が

ら
そ
の
こ
と
で
日
本
ジ
オ
パ
ー
ク
や
世
界

ジ
オ
パ
ー
ク
に
認
め
ら
れ
て
い
る
が
、
そ
の

結
果
と
し
て
、
７
地
域
の
う
ち
、
天
草
を
除

く
６
地
域
ま
で
が
火
山
関
連
で
あ
る
。
と
は

い
え
火
山
に
も
そ
れ
ぞ
れ
で
特
色
が
あ
る
。 

① 

島
原
半
島
ジ
オ
パ
ー
ク
は
、
雲
仙
普
賢

岳
の
噴
火
が
終
息
し
た
の
ち
に
日
本
お
よ

び
世
界
の
ジ
オ
パ
ー
ク
の
認
定
を
受
け
た

も
の
で
あ
る
。
繰
り
返
し
た
災
害
を
乗
り
越

え
、「
活
火
山
と
人
が
共
生
」
を
テ
ー
マ
と
し

て
い
る
。
島
原
市
、
雲
仙
市
、
南
島
原
市
に

ま
た
が
り
、
普
賢
岳
、
平
成
新
山
、
眉
山
、

そ
し
て
、
九
十
九
島
（
つ
く
も
じ
ま
。
島
原

市
沖
）
、
龍
石
海
岸
な
ど
の
見
ど
こ
ろ
が
あ

る
。 一

方
で
、
土
石
流
被
害
保
存
公
園
が
あ
る
。

旧
大
野
木
場
小
学
校
被
災
校
舎
が
保
存
さ

れ
、
島
原
、
雲
仙
、
小
浜
の
各
温
泉
な
ど
を

含
め
、
各
々
で
ジ
オ
サ
イ
ト
を
な
す
。 

② 

阿
蘇
ジ
オ
パ
ー
ク
に
は
、
巨
大
な
カ
ル

デ
ラ
と
今
な
お
噴
火
す
る
中
岳
が
あ
り
、
あ

る
い
は
大
観
峰
か
ら
の
景
観
、
草
千
里
、
米

塚
、
ら
く
だ
山
、
湧
水
池
が
あ
る
。

加
え
て
温
泉
が
あ
り
、
参
勤
交
代
の

道
な
ど
歴
史
遺
産
を
含
む
多
様
な

ジ
オ
サ
イ
ト
が
あ
る
。 

③ 

天
草
市
の
旧
御
所
浦
町
は
八

代
海
西
部
に
あ
る
１
８
の
島
々
か

ら
な
る
が
、
約
１
億
年
前
の
中
生
代

白
亜
紀
か
ら
約
４
７
０
０
万
年
前

の
新
生
代
古
第
三
紀
に
堆
積
し
た

地
層
が
分
布
し
、
多
彩
な
化
石
が
見

つ
か
り
、
そ
の
範
囲
で
一
度
日
本
ジ

オ
パ
ー
ク
に
認
定
さ
れ
た
。
そ
の

後
、
熊
本
県
下
の
天
草
の
島
々
全
体

が
ジ
オ
パ
ー
ク
に
値
す
る
と
し
て
、

２
０
１
４
年
に
改
め
て
日
本
ジ
オ

パ
ー
ク
に
認
め
ら
れ
、
そ
れ
が
現
在

の
天
草
ジ
オ
パ
ー
ク
で
あ
る
。 

④ 

霧
島
ジ
オ
パ
ー
ク
は
、
宮
崎
と

鹿
児
島
の
県
境
に
そ
び
え
る
霧
島

連
山
の
火
山
群
や
そ
れ
ぞ
れ
の
火

口
湖
、
そ
れ
ら
の
周
辺
地
域
に
点
在

す
る
滝
や
渓
流
、
高
原
か
ら
な
る
。

ま
た
、
古
事
記
・
日
本
書
紀
の
天
孫

降
臨
の
舞
台
で
あ
る
高
千
穂
峰
を

取
り
囲
む
神
社
な
ど
の
歴
史
豊
か

な
ジ
オ
サ
イ
ト
も
含
ま
れ
る
。 

⑤ 

大
分
県
の
姫
島
は
小
さ
な
島

だ
が
、
３
０
～
２
０
万
年
前
に
７
つ

の
火
山
が
噴
火
し
た
も
の
で
、
瀬
戸

内
海
唯
一
つ
の
第
四
紀
火
山
で
あ

る
。
そ
れ
が
、
お
お
い
た
姫
島
ジ
オ

パ
ー
ク
で
あ
る
。
多
彩
な
地
質
を
な

し
、
黒
曜
石
産
地
は
国
の
天
然
記
念

物
で
あ
る
。 

⑥ 

同
じ
大
分
県
の
お
お
い
た
豊
後
大
野

ジ
オ
パ
ー
ク
は
、
約
９
万
年
前
の
阿
蘇
山
大

噴
火
の
火
砕
流
が
大
地

と
な
っ
た
と
こ
ろ
で
あ

る
。
溶
結
凝
灰
岩
の
浸
食

に
よ
り
渓
谷
や
滝
を
つ

く
り
、
大
地
の
恵
み
が
形

成
さ
れ
て
き
た
。
ま
た
、

人
々
の
祈
り
が
あ
り
、
知

恵
を
育
み
、
磨
崖
仏
や
石

橋
な
ど
の
さ
ま
ざ
ま
な

石
造
文
化
を
も
た
ら
し

て
い
る
。 

⑦ 

桜
島
や
錦
江
湾
奥
の

若
尊
（
わ
か
み
こ
）
カ
ル

デ
ラ
地
域
で
は
、
３
０
０

万
年
前
か
ら
噴
火
を
繰

り
返
し
て
き
た
。
水
深
２

０
０
ｍ
以
上
の
海
底
で

火
山
性
熱
水
噴
気
活
動

（
た
ぎ
り
）
が
続
き
、
あ

る
い
は
、
桜
島
は
今
に
至

る
も
噴
煙
を
上
げ
て
い

る
。
こ
れ
ら
錦
江
湾
一
帯

の
火
山
活
動
と
自
然
と

を
繋
ぎ
、
陸
と
海
の
火
山

地
域
か
ら
な
る
も
の
が

桜
島
・
錦
江
湾
ジ
オ
パ
ー

ク
で
あ
る
。 

 

以
上
、
九
州
は
北
か
ら

南
ま
で
ジ
オ
パ
ー
ク
が

展
開
す
る
。
そ
れ
ら
と
と

も
に
、
各
地
の
温
泉
や
奇

岩
景
勝
、
鍾
乳
洞
、
海
浜
、

陸
繋
島
、
石
炭
産
業
遺
産

な
ど
の
ジ
オ
サ
イ
ト
を

合
せ
れ
ば
九
州
全
体
が
ま
た
一
大
ジ
オ
パ

ー
ク
を
な
す
と
い
っ
て
も
よ
い
だ
ろ
う
。 

九州のジオパーク一覧 

名称（GP：ジオパーク） 種類 認定 範囲 テーマ ジオサイト
島原半島GP 日本 2008 島原、雲仙、南島原の各市と長崎県 活火山と人との共生 24

世界 2009 　　　〃 　　〃
阿蘇GP 日本 2009 阿蘇地域8市町村 阿蘇火山の大地と人間 33
霧島GP 日本 2010 都城,小林,えびの高原と霧島,曽於,湧水 自然の多様性とそれを育む火山活動　85
おおいた姫島GP 日本 2013 大分県国東郡姫島村 火山が生み出した神秘の島 11
おおいた豊後大野GP 日本 2013 大分県豊後大野市 豊後大野の大地の物語 20
桜島・錦江湾のGP 日本 2013 鹿児島市 火山と自然のつながり 20
天草GP 日本 2014 熊本県天草全域（旧御所浦町は2009） 一億年の歴史を記す 67
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揺
す
ら
れ
て
液
状
化
す
る
砂
質
地
盤 

  

建
物
や
橋
な
ど
の
構
造
物
は
地
盤
の
上

に
構
築
さ
れ
る
。
し
た
が
っ
て
、
建
物
を
支

持
す
る
地
盤
は
い
か
な
る
時
も
し
っ
か
り

安
定
し
て
い
る
こ
と
が
必
須
で
あ
る
。
し
か

し
、
普
段
は
安
定
し
て
い
て
も
、
特
殊
な
場

所
や
環
境
で
不
安
定
に
な
る
地
盤
が
あ
る
。

先
に
述
べ
た
土
砂
崩
壊
の
恐
れ
が
あ
る
地

形
・
土
質
を
も
つ
地
盤
（
６
項
）
、
断
層
帯
を

含
む
地
盤
（
７
項
）
で
あ
る
。
そ
し
て
、
こ

れ
ら
に
加
え
、
地
下
水
位
の
高
い
砂
質
地
盤

が
ま
た
問
題
で
あ
る
。 

 

砂
質
地
盤
で
、
地
下
水
位
が
高
い
と
き

（
地
下
の
水
面
が
地
表
よ
り
概
ね
１
０
～

２
０
ｍ
以
内
）
、
地
震
に
よ
っ
て
ゆ
す
ら
れ

続
け
る
と
、
あ
る
段
階
か
ら
突
然
地
盤
の
耐

力
が
な
く
な
り
、
ま
る
で
液
体
の
よ
う
な
状

態
に
な
る
。
こ
の
現
象
を
液
状
化
現
象
ま
た

は
単
に
液
状
化
と
呼
ぶ
。 

 

す
な
わ
ち
、
緩
い
砂
質
地
盤
で
、
水
を
多

く
含
む
と
し
て
も
、
通
常
は
砂
の
粒
子
と
粒

子
の
か
み
合
わ
せ
や
す
べ
り
に
対
す
る
抵

抗
で
地
盤
の
安
定
が
保
た
れ
て
い
る
（
図
１

の
上
）
。
そ
こ
に
、
大
き
な
地
震
に
よ
る
揺
れ

が
伝
わ
る
と
、
粒
子
と
粒
子
の
間
に
あ
る
水

圧
が
上
が
っ
て
、
粒
子
が
バ
ラ
バ
ラ
に
浮
く

状
態
と
な
り
、
地
盤
そ
の
も
の
が
液
状
化
す

る(

図
１
の
中)

。 

液
状
化
す
れ
ば
、
当
然
な
が
ら
地
盤
の
支

持
力
は
失
わ
れ
、
重
い
建
物
な
ど
が
載
っ
て

い
れ
ば
そ
れ
が
地
盤
の
中
に
沈
み
込
む
（
図

１
の
下
）。
逆
に
、
土
管
や
マ
ン
ホ
ー
ル
の
よ

う
な
軽
い
も
の
、
浮
体
と
い
え
る
も
の
が
地

中
に
あ
れ
ば
、
浮
力
で
浮
き
上
が
る
。 

ま
た
、
地
盤
が
ア
ス
フ
ァ
ル
ト
や
コ
ン
ク

リ
ー
ト
舗
装
、
表
層
土
で
被
わ
れ
て
い
る
と

こ
ろ
は
、
い
わ
ば
水
槽
に
上
蓋
を
し
た
状
態

だ
が
、
そ
の
割
れ
目
は
水
の
噴
出
孔
で
あ
る
。

あ
る
い
は
、
地
盤
が
不
均
質
で
、
垂
直
方
向

に
透
水
性
が
高
い
水
み
ち
状
態
の
箇
所
が

存
在
す
る
こ
と
も
あ
る
。
こ
う
し
た
と
こ
ろ

で
は
、
地
震
の
ゆ
れ
で
地
下
水
に
圧
力
が
加

わ
り
、
水
と
と
も
に
砂
が
吹
き
出
す
こ
と
も

多
い
。 

要
す
る
に
、
緩
い
砂
質
地
盤
、
高
い
水
位

の
地
下
水
、
あ
る
大
き
さ
以
上
の
地
震
の
ゆ

れ
の
３
拍
子
が
そ
ろ
っ
た
と
き
液
状
化
現

象
が
生
じ
る
。 

し
た
が
っ
て
、
液
状
化
は
、
ど
こ
で
も
、

い
つ
で
も
発
生
す
る
も
の
で
な
い
。
特
定
の

場
所
が
ゆ
す
ら
れ
て
、
特
定
の
状
態
に
な
っ

た
と
き
発
生
す
る
も
の
で
あ
る
。 

過
去
の
例
に
も
と
づ
け
ば
、
そ
う
し
た
と

こ
ろ
と
し
て
、
三
角
州
や
砂
丘
、
沿
岸
部
や

港
湾
地
域
の
埋
め
立
て
地
な
ど
が
あ
げ
ら

れ
る
。
ま
た
、
旧
河
川
の
跡
地
や
、
湖
沼
、

水
田
を
埋
め
た
と
こ
ろ
で
の
発
生
も
見
受

け
ら
れ
る
。
こ
れ
ら
の
多
く
は
、
都
市
化
に

と
も
な
い
土
地
造
成
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
自

然
の
地
形
を
い
じ
っ
た
と
こ
ろ
で
あ
る
。
そ

の
意
味
で
は
、
液
状
化
の
も
と
と
な
る
地
盤

が
、
自
然
だ
け
で
な
く
、
皮
肉
に
も
人
の
手

で
作
り
出
さ
れ
て
い
た
と
も
い
え
よ
う
。 

実
は
、
液
状
化
現
象
が
一
般
に
認
識
さ
れ

た
の
は
、
１
９
６
４
年
発
生
の
新
潟
地
震

（
Ｍ
７
．
５
）
で
あ
る
。
新
潟
市
（
最
大
震

度
５
）
の
造
成
地
に
あ
っ
た
ア
パ
ー
ト
の
倒

壊
（
写
真
１
）、
新
潟
空
港
の
冠
水
、
信
濃
川

河
川
敷
の
地
割
れ
や
噴
砂
現
象
な
ど
が
顕

著
に
見
ら
れ
る
が
、
そ
の
原
因
と
し
て
砂
質

地
盤
の
液
状
化
が
知
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ

た
。 

 

そ
の
後
も
、
阪
神
淡
路
大
震
災
、
新
潟
県

中
越
地
震
、
十
勝
沖
地
震
、
東
日
本
大
震
災

な
ど
、
大
き
な
地
震
が
あ
る
た
び
に
液
状
化

に
よ
る
被
害
が
相
次
い
だ
。 

特
に
、
阪
神
淡
路
大
震
災
（
Ｍ
７
．
２
、

最
大
震
度
７
）
で
は
、
神
戸
市
の
ポ
ー
ト
ア

イ
ラ
ン
ド
や
六
甲
ア
イ
ラ
ン
ド
、
麻
耶
埠
頭

で
大
規
模
な
液
状
化
が
あ
り
、
ク
レ
ー
ン
が

倒
壊
し
、
岸
壁
が
ず
れ
て
破
壊
さ
れ
、
港
湾

機
能
が
長
期
に
わ
た
り
マ
ヒ
す
る
な
ど
の

こ
と
が
あ
っ
た
（
写
真
２
）。 

ま
た
、
東
日
本
大
震
災
（
Ｍ
９
．
０
、
最

大
震
度
７
）
で
は
、
１
都
６
県
の
９
６
市
町

村
で
液
状
化
現
象
が
確
認
さ
れ
た
。
特
定
地

盤
の
液
状
化
と
は
い
え
、
あ
ち
こ
ち
と
広
い

範
囲
に
分
布
し
て
の
発
生
が
明
ら
か
と
な

っ
た
。
千
葉
県
浦
安
市
（
震
度
５
強
）
で
は
、

長
い
時
間
（
約
５
分
）
に
わ
た
り
、
通
常
よ

り
も
ゆ
っ
く
り
し
た
揺
れ
が
あ
り
、
市
面
積

の
実
に
８
４
％
で
液
状
化
が
み
ら
れ
た
と

の
こ
と
で
あ
る
。 

 

九
州
の
例
を
あ
げ
れ
ば
、
１
９
５
１
年
の

日
向
灘
地
震
（
Ｍ
７
．
０
、
最
大
震
度
５
）、

１
９
６
８
年
の
え
び
の
地
震
（
Ｍ
６
．
１
、

最
大
震
度
６
）
で
液
状
化
が
み
ら
れ
た
。
ま

た
、
２
０
０
５
年
の
福
岡
県
西
方
沖
地
震

（
Ｍ
７
．
０
、
最
大
震
度
６
弱
）
で
は
、
博

多
湾
近
く
の
埋
め
立
て
地
や
駐
車
場
で
液 図１ 液状化のメカニズム 

地震前

地震による液状化

地震後

沈下

写真１ 新潟地震で、地盤の液状化により倒壊し

た県営アパート ○ｗ 

砂
質
土
の
液
状
化
現
象 

9 
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状
化
が
み
ら
れ
、
道
路
が
陥
没
し
た
、
岸
壁

や
河
川
の
護
岸
に
ひ
び
割
れ
が
生
じ
た
、
な

ど
の
こ
と
が
あ
っ
た
。 

こ
れ
ら
の
事
例
を
踏
ま
え
る
と
、
大
ま
か

に
は
、
震
度
５
程
度
以
上
か
ら
液
状
化
に
注

意
が
必
要
と
推
察
さ
れ
る
。 

 

地
盤
の
側
方
流
動
、
埋
設
管
の
被
害 

  

前
述
は
、
液
状
化
に
よ
り
砂
の
粒
子
が
重

力
の
方
向
、
つ
ま
り
鉛
直
方
向
に
移
動
す
る

観
点
か
ら
、
そ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
や
被
害
状
況

を
説
明
し
た
。
そ
の
際
、
粒
子
の
大
き
さ
や

詰
ま
り
具
合
が
一
様
で
な
い
こ
と
か
ら
、
図

１
下
の
よ
う
に
、
建
物
が
不
等
沈
下
を
起
こ

し
て
傾
く
こ
と
が
あ
る
。 

ま
た
、
粒
子
の
つ
ま
り
具
合
が
一
様
で
も
、

建
物
そ
の
も
の
の
重
心
が
偏
心
し
て
い
る

た
め
、
あ
る
い
は
高
く
て
ゆ
れ
る
場
合
、
建

物
が
傾
い
た
り
す
る
こ
と
が
あ
り
、
ひ
ど
く

な
れ
ば
転
倒
す
る
こ
と
も
あ
る
。 

 

と
こ
ろ
で
、
こ
れ
ら
と
は
別
に
、
地
盤
が

水
平
方
向
に
流
動
す
る
こ
と
が
あ
る
。
地
中

に
存
在
す
る
液
状
化
層
の
上
の
表
層
地
盤

が
傾
い
て
い
る
と
き
、
液
状
化
層
と
と
も
に

地
盤
が
そ
の
傾
き
の
方
向
に
移
動
す
る
。
ま

た
、
液
状
化
層
が
横
方
向
に
ゆ
れ
る
こ
と
で
、

構
築
物
が
横
方
向
に
押
し
だ
さ
れ
、
あ
る
い

は
護
岸
が
動
く
こ
と
で
地
盤
が
横
移
動
す

る
こ
と
が
あ
る(

写
真
２)

。 

 
こ
れ
ら
の
地
盤
の
横
移
動
を
側
方
流
動

と
呼
ぶ
が
、
そ
れ
が
大
き
い
場
合
が
ま
た
問

題
で
あ
る
。 

建
物
の
中
に
は
、
し
っ
か
り
し
た
支
持
層

ま
で
地
中
深
く
杭
な
ど
を
打
ち
込
む
も
の

が
あ
る
。
と
く
に
中
高
層
の
建
物
や
大
規
模

な
建
物
は
必
ず
と
い
っ
て
よ
い
ほ
ど
杭
に

よ
っ
て
支
持
さ
れ
て
い
る
が
、
こ
れ
で
大
丈

夫
か
と
い
え
ば
そ
う
で
は
な
い
。 

 

つ
ま
り
、
鉛
直
方
向
の
建
物
の
沈
下
は
免

れ
る
こ
と
が
で
き
、
周
り
の
地
盤
が
沈
下
し

て
も
、
建
物
は
宙
に
浮
い
た
よ
う
に
沈
下
も

せ
ず
、
も
と
の
ま
ま
残
さ
れ
る
。
し
か
し
、

水
平
方
向
に
対
す
る
杭
の
曲
げ
や
せ
ん
断

抵
抗
が
十
分
で
な
け
れ
ば
、
地
震
動
に
加
え

て
側
方
へ
の
流
動
が
加
わ
り
、
杭
が
破
壊
し

て
建
物
が
支
持
で
き
な
い
こ
と
に
な
る
。 

 

あ
る
い
は
、
阪
神
淡
路
大
震
災
に
し
て
も
、

東
日
本
大
震
災
に
し
て
も
、
沿
岸
域
の
燃
料

タ
ン
ク
が
転
倒
し
、
大
火
災
と
な
り
、
長
時

間
燃
え
続
け
た
。
こ
れ
も
液
状
化
に
伴
う
側

方
流
動
や
不
等
沈
下
に
一
因
が
あ
る
。 

 

い
ま
一
つ
の
液
状
化
に
伴
う
現
象
は
、
先

に
述
べ
た
よ
う
に
、
埋
設
管
な
ど
地
中
の
構

造
物
が
軽
い
場
合
は
水
中
に
浮
き
、
結
果
的

に
地
表
に
浮
き
上
が
る
こ
と
で
あ
る
。 

す
な
わ
ち
、
地
中
に
張
り
巡
ら
さ
れ
た
ラ

イ
フ
ラ
イ
ン
の
被
害
で
あ
る
。
そ
の
中
で
、

水
道
管
は
水
道
に
圧
力
を
加
え
て
送
る
こ

と
が
多
い
た
め
、
少
々
の
浮
き
上
が
り
が
あ

っ
て
も
、
亀
裂
箇
所
な
ど
の
修
復
で
す
み
、

比
較
的
早
い
復
旧
が
可
能
で
あ
る
。 

し
か
し
、
ガ
ス
管
は
、
ガ
ス
漏
れ
の
原
因

と
な
り
、
場
合
に
よ
っ
て
は
引
火
、
悲
惨
な

爆
発
事
故
が
発
生
す
る
恐
れ
が
あ
り
、
厳
重

な
注
意
が
必
要
で
あ
る
。 

ま
た
、
下
水
管
が
あ
り
、
こ
れ
も
大
き
な

問
題
で
あ
る
。
下
水
管
の
多
く
は
自
然
流
下

方
式
で
あ
る
か
ら
、
浮
き
上
が
る
な
ど
の
こ

と
が
あ
れ
ば
、
途
端
に
下
水
の
流
れ
が
と
ま

っ
て
機
能
を
失
い
、
そ
の
復
旧
に
長
期
間
を

要
す
る
こ
と
と
な
る
。 

 
 一

度
で
済
ま
な
い
液
状
化 

  

一
度
、
地
震
で
液
状
化
し
た
地
盤
が
、
次

の
地
震
で
再
び
液
状
化
す
る
か
が
さ
ら
に

問
題
で
あ
る
。
結
論
か
ら
い
え
ば
、
こ
の
再

液
状
化
は
十
分
考
え
ら
れ
、
決
し
て
油
断
は

で
き
な
い
。 

揺
れ
の
大
き
さ
や
継
続
時
間
は
地
震
そ

れ
ぞ
れ
で
異
な
る
。
ま
た
、
同
じ
砂
質
地
盤

で
も
、
砂
の
多
彩
な
粒
径
の
混
じ
り
具
合
や

層
の
厚
さ
、
砂
と
他
の
粘
土
や
石
な
ど
と
の

混
じ
り
具
合
は
さ
ま
ざ
ま
で
あ
る
。 

こ
れ
ら
か
ら
、
地
震
で
液
状
化
後
の
地
盤

の
土
粒
子
の
隙
間
が
詰
め
ら
れ
て
も
、
必
ず

し
も
十
分
に
締
ま
り
き
れ
な
い
こ
と
が
多

い
。
つ
ま
り
、
中
途
半
端
に
終
わ
り
、
液
状

化
の
３
要
素
が
そ
の
ま
ま
残
る
可
能
性
は

否
定
で
き
な
い
。
し
た
が
っ
て
、
一
度
、
地

震
で
液
状
化
が
認
め
ら
れ
た
と
し
て
も
、
次

の
地
震
で
再
び
液
状
化
す
る
こ
と
は
十
分

に
考
え
ら
れ
る
。
し
か
も
、
最
初
の
と
き
よ

り
も
後
の
場
合
に
建
物
や
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン

な
ど
が
大
き
く
壊
れ
た
り
、
倒
れ
た
り
し
、

あ
る
い
は
地
盤
沈
下
が
激
し
い
こ
と
も
あ

る
。 

 

こ
れ
ら
か
ら
、
一
度
液
状
化
し
た
地
盤
で

も
、
そ
の
被
災
を
戒
め
に
、
十
分
な
対
策
を

施
し
、
以
後
の
液
状
化
に
備
え
る
こ
と
が
大

切
で
あ
る
。 

 

地
盤
液
状
化
防
止
の
た
め
の
対
策 

  

地
盤
の
液
状
化
を
防
止
す
る
対
策
は
、
本

来
な
ら
ば
専
門
家
に
ま
か
せ
る
こ
と
で
あ

る
。
し
か
し
、
液
状
化
は
、
わ
れ
わ
れ
が
住

む
住
宅
や
そ
の
周
り
の
道
路
で
た
び
た
び

発
生
し
被
害
を
こ
う
む
っ
て
い
る
。
こ
の
こ

と
か
ら
、
少
な
く
と
も
ど
ん
な
対
策
が
あ
る

か
に
つ
い
て
知
り
、
そ
の
上
で
専
門
家
に
相

談
す
る
こ
と
が
望
ま
し
い
。 

 

液
状
化
の
３
要
素
の
中
で
、
地
震
そ
の
も

の
は
人
の
手
で
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
は
で
き
な

い
。
し
た
が
っ
て
、
対
策
は
、
地
下
水
位
が

高
く
、
緩
い
砂
質
地
盤
の
改
良
と
、
建
物
に

対
す
る
強
化
策
に
限
ら
れ
る
。 

 

地
盤
の
改
良
方
法
は
、
い
ま
や
多
様
な
内

容
が
あ
る
が
、
そ
の
原
理
を
も
と
に
整
理
す

れ
ば
、
置
換
え
、
締
固
め
、
固
化
、
間
隙
水

圧
の
消
散
お
よ
び
水
平
変
位
の
抑
制
が
あ

る(

表)

。 

（
１
） 

置
換
え 

写真 2 阪神淡路大震災における神戸港麻耶埠頭の被災

（四国地方整備局松山港湾・空港事務所ＨＰより） 
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置
換
え
は
、
構
造
物
を
支
え
る
地
盤
の
不

良
な
土
砂
を
取
り
除
き
、
良
質
の
土
砂
に
置

き
換
え
る
工
法
で
あ
る
。
あ
る
い
は
、
地
盤

上
に
、
良
質
の
土
砂
を
畝
（
う
ね
）
の
形
に

置
き
、
そ
の
上
に
盛
土
を
行
っ
て
押
し
込
み

な
が
ら
地
盤
を
改
良
す
る
も
の
で
あ
る
。 

本
工
法
は
簡
便
だ
が
、
残
土
処
理
の
問
題

が
あ
る
、
さ
ほ
ど
深
く
置
換
え
が
で
き
な
い
、

ど
の
範
囲
で
行
え
ば
よ
い
か
判
断
が
容
易

で
な
い
、
な
ど
の
問
題
が
あ
る
。 

（
２
） 

締
固
め 

締
固
め
に
は
、
考
え
方
の
異
な
る
い
く
つ

か
の
方
法
が
あ
る
。
簡
単
に
は
、
地
盤
を
盛

土
し
て
締
め
固
め
る
プ
レ
ロ
ー
ド
工
法
で

あ
る
が
、
施
工
に
長
期
間
を
要
す
る
。
ま
た

効
果
が
十
分
で
な
い
こ
と
か
ら
、
他
の
方
法

と
併
用
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。 

単
純
な
締
固
め
は
、
地
盤
を
た
た
い
た
り
、

振
動
さ
せ
た
り
す
る
方
法
で
あ
る
。
こ
れ
ら

は
、
地
表
面
か
ら
の
措
置
で
あ
る
か
ら
、
効

果
の
範
囲
が
ど
の
深
さ
ま
で
か
は
判
然
と

し
な
い
。
ま
た
、
周
囲
に
騒
音
や
振
動
が
伝

播
す
る
な
ど
の
問
題
が
あ
る
。 

 

地
盤
に
杭
状
の
も
の
を
注
入
す
る
、
棒
状

の
も
の
を
貫
入
さ
せ
る
こ
と
で
、
そ
れ
ら
の

周
り
の
地
盤
を
締
め
固
め
る
工
法
が
あ
る
。

本
邦
は
、
あ
る
程
度
深
く
ま
で
施
工
で
き
る

が
、
配
置
や
挿
入
間
隔
に
注
意
し
、
加
え
て

施
工
効
果
や
周
辺
地
盤
の
盛
り
上
が
り
、
建

物
や
地
下
の
配
管
類
の
変
状
に
注
意
が
必

要
で
あ
る
。 

 

さ
ら
に
、
締
固
め
工
法
で
、
大
掛
か
り
に

な
れ
ば
サ
ン
ド
コ
ン
パ
ク
シ
ョ
ン
工
法
が

あ
る
。
地
中
に
大
口
径
の
砂
杭
を
つ
く
り
、

締
め
固
め
る
と
と
も
に
、
安
定
し
た
砂
層
を

適
当
な
間
隔
で
つ
く
り
、
地
盤
沈
下
を
防
ぎ
、

ま
た
、
水
平
変
位
を
抑
制
す
る
も
の
で
あ
る
。

た
だ
、
施
工
機
械
が
大
掛
か
り
で
、
振
動
・

騒
音
が
大
き
い
、
周
辺
地
盤
へ
の
影
響
が
あ

る
な
ど
が
あ
り
、
既
存
の
密
集
住
宅
地
に
は

適
さ
な
い
。 

（
３
）
固
化 

 

地
盤
を
固
め
て
、
そ
の
性
質
を
変
え
る
こ

と
が
固
化
で
あ
る
。
セ
メ
ン
ト
な
ど
を
ま
ぜ

あ
わ
せ
て
固
化
さ
せ
、
地
盤
を
改
良
す
る
。

ま
た
、
薬
液
注
入
は
、
砂
粒
子
の
間
の
隙
間

に
薬
液
を
注
入
し
て
詰
め
、
水
が
入
り
込
む

こ
と
を
防
ぐ
工
法
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
生
石

灰
は
、
そ
の
膨
張
性
や
水
硬
性
を
活
用
し
て

地
盤
を
固
め
る
も
の
で
あ
る
。 

（
４
）
間
隙
水
圧
の
消
散 

 
砕
石
な
ど
の
透
水
性
が
高
い
材
料
を
用

い
て
、
鉛
直
あ
る
い
は
水
平
に
埋
め
込
ん
で

ド
レ
ー
ン
を
つ
く
り
、
地
震
時
に
上
昇
す
る

水
を
逃
し
抑
制
す
る
工
法
が
あ
る
。
た
だ
、

本
工
法
は
、
水
圧
が
予
想
を
少
し
で
も
超
え

れ
ば
、
効
果
が
著
し
く
低
下
す
る
難
が
あ
る
。 

（
５
）
囲
い
込
み 

 

構
造
物
の
周
り
を
囲
い
込
ん
で
連
続
し

た
壁
や
格
子
状
の
壁
を
つ
く
り
、
水
平
方
向

へ
の
変
位
を
抑
え
込
む
工
法
で
あ
る
。 

 

以
上
は
地
盤
改
良
だ
が
、
構
造
物
そ
の
も

の
の
対
策
と
し
て
基
礎
を
つ
く
る
こ
と
が

あ
り
、
支
持
層
ま
で
杭
を
打
ち
込
む
方
法
が

あ
る
。
そ
の
場
合
、
側
方
流
動
に
耐
え
る
も

の
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。 

他
方
、
全
面
板
状
の
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト

基
礎
（
べ
た
基
礎
）
や
、
線
状
の
逆
Ｔ
字
形

の
コ
ン
ク
リ
ー
ト
基
礎
（
布
基
礎
）
も
液
状

化
対
策
と
な
り
、
小
規
模
な
沈
下
に
有
効
で

あ
る
。
し
か
し
、
大
き
く
沈
下
す
る
と
き
は

被
災
後
に
ジ
ャ
ッ
キ
ア
ッ
プ
に
よ
る
復
元

が
必
要
に
な
る
こ
と
も

あ
る
。 

 

以
上
に
紹
介
し
た
諸

工
法
は
、
何
も
な
い
と

こ
ろ
で
新
規
に
構
造
物

を
つ
く
る
と
き
は
施
工

空
間
の
確
保
が
容
易
で

あ
り
、
い
ず
れ
も
実
施

可
能
で
あ
る
。
し
か
し
、

既
存
家
屋
や
既
存
構
造

物
直
下
の
地
盤
を
改
良

す
る
と
な
る
と
、
施
工

空
間
の
確
保
が
難
し
い

も
の
も
あ
り
、
限
定
的

な
方
法
に
な
ら
ざ
る
を

え
な
い
こ
と
は
い
う
ま

で
も
な
い
。 

ま
た
、
対
策
工
事
を

実
施
中
に
不
等
沈
下
を

起
こ
し
、
建
物
や
構
造

物
が
傾
く
こ
と
も
あ

り
、
注
意
が
必
要
で
あ

る
。 

 

さ
ま
ざ
ま
な
液
状
化

対
策
が
あ
る
こ
と
を
述

べ
た
。
し
か
し
、
建
物
な

ど
、
具
体
的
な
こ
と
と

な
れ
ば
、
詳
細
な
検
討

が
必
要
で
あ
る
。
内
容

に
応
じ
た
十
分
な
効
果

が
得
ら
れ
る
か
、
永
久

性
は
あ
る
か
、
経
済
性
に
問
題
は
な
い
か
、

施
工
中
や
施
工
後
に
隣
近
所
に
迷
惑
が
か

か
ら
な
い
か
、
地
下
水
の
水
質
な
ど
環
境
に

悪
影
響
が
な
い
か
、
な
ど
で
あ
る
。
こ
れ
ら

の
内
容
は
個
別
の
案
件
ご
と
で
異
な
り
、
最

終
的
に
は
専
門
の
会
社
や
コ
ン
サ
ル
タ
ン

ト
、
行
政
の
防
災
担
当
者
に
相
談
す
る
こ
と

で
あ
る
。 

 
表 砂質地盤の液状化に対処するための諸工法 

掘削置換え 地盤を掘削･除去し、支持力が期待できる良質土に置換え

強制置換え 地盤を盛土し、その重さで押出し良質土に置換える

プレロード ある期間盛土を行い、地盤沈下を促し締固める

表層締固め 地盤表面を振動機で振動させ締固める

動圧密 地盤に重りを落下させ締固める

静的締固め 地盤に杭状のものを注入し静的に締固める

動的締固め 棒状振動機を貫入し、土砂を投入、振動させて締固める

浅層混合処理 地表から概ね3m以内に固化剤を混合し改良

中層混合処理 地表から概ね10m以内に固化剤を混合し改良

深層混合処理 概ね10mを超える深層まで固化剤を混合し改良

薬液を注入し、地盤の止水性や強度を高める

生石灰の吸水性、膨張性、水硬性を利用し改善する

鉛直ドレーン 鉛直方向にドレーンを打設し、排水を促進

水平ドレーン 水平方向にドレーンを埋め込み、排水を促進

連続壁 地中に遮水性の高い地中壁をつくり建物を囲む

格子状壁 地盤を格子壁で囲い水平変位を抑制

杭を支持層まで打ち込み構造物を支持

床下に鉄筋コンクリート版をつくり構造物を支持

　杭基礎

　べた基礎

囲い込み

工法

工　法 工法の概要

　薬液注入工法

　生石灰工法

地盤中の

締固め工
法 ｻﾝﾄﾞｺﾝﾊﾟｸｼｮﾝﾊﾟｲﾙ　　地盤に砂を注入し、直径が大きな砂杭を作製

基礎の構築

置換え

締固め

固　化

間隙水

圧消散

水平変

位抑制

地
盤

の
改
良

対　策

土砂の置
換え工法

地表から
締固める

工法

混合処理

工法

ドレーン

工法
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参
考
液
状
化
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成 

  

前
述
の
よ
う
に
、
過
去
の
地
震
で
液
状
化

し
た
と
こ
ろ
は
、
そ
こ
が
液
状
化
の
危
険
区

域
と
知
る
こ
と
が
で
き
る
。
し
か
し
、
そ
う

で
な
い
と
こ
ろ
は
、
た
ま
た
ま
大
き
な
地
震

が
な
か
っ
た
だ
け
か
、
そ
れ
と
も
液
状
化
の

心
配
が
な
い
地
盤
の
区
域
か
は
不
明
で
あ

る
。 そ

こ
で
、
液
状
化
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
考
え
、

あ
ら
た
め
て
区
域
ご
と
の
状
況
を
把
握
し
、

液
状
化
の
危
険
度
合
い
を
把
握
す
る
試
み

が
各
地
域
で
行
わ
れ
て
い
る
。
い
わ
ゆ
る
、

液
状
化
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
作
成
だ
が
、
２

通
り
の
方
法
が
あ
る
。 

一
つ
は
、
過
去
の
大
規
模
な
地
震
で
液
状

化
し
た
と
こ
ろ
の
地
質
や
地
下
水
位
の
デ

ー
タ
を
整
理
し
用
い
る
方
法
で
あ
る
。
そ
う

し
た
地
域
で
は
、
デ
ー
タ
か
ら
、
液
状
化
の

可
能
性
が
あ
る
地
盤
が
拾
い
出
さ
れ
、
そ
の

活
用
と
地
震
に
よ
る
揺
れ
や
す
さ
マ
ッ
プ

を
重
ね
て
、
液
状
化
の
可
能
性
が
あ
る
地
盤

を
洗
い
出
す
こ
と
が
で
き
る
。 

 

い
ま
一
つ
は
、
前
述
を
参
考
に
し
、
あ
る

程
度
絞
り
込
み
な
が
ら
、
各
地
点
の
危
険
度

を
、
図
１
の
手
順
で
解
析
す
る
方
法
で
あ
る

（
Ｐ
Ｌ
法
）。 

ま
ず
は
、
地
盤
に
関
し
て
メ
ッ
シ
ュ
分
割

し
、
台
地
、
段
丘
、
丘
陵
地
、
山
地
な
ど
、

明
ら
か
に
液
状
化
が
な
い
と
判
断
さ
れ
る

箇
所
を
除
く
。
そ
の
上
で
、
地
下
水
位
の
状

況
を
確
認
し
な
が
ら
、
各
地
点
の
ボ
ー
リ
ン

グ
デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
地
盤
各
深
さ
の
土

質
（
深
さ
２
０
ｍ
ま
で
）
が
有
す
る
地
盤
の

強
度
（
Ｒ
）
を
評
価
す
る
。 

 

他
方
、
地
震
に
つ
い
て
は
、
過
去
の
地
震
、

あ
る
い
は
今
後
予
想
さ
れ
る
地
震
を
検
討

し
、
そ
れ
ぞ
れ
の
箇
所
で
の
最
大
地
震
を
想

定
し
、
各
地
点
各
深
さ
の
地
震
の
強
さ
（
Ｌ
）

を
推
測
す
る
。 

こ
の
と
き
、
各
地
点
各
深
さ
の
地
盤
の

液
状
化
に
抵
抗
す
る
度
合
い
が
Ｆ
Ｌ
＝
Ｒ

／
Ｌ
と
求
め
ら
れ
る
。
そ
の
値
か
ら
（
１−

Ｆ
Ｌ
）
＊Δ

Ｚ
を
地
表
か
ら
深
さ
２
０
ｍ
ま

で
、
重
み
（
地
表
１
０
、
２
０
ｍ
深
さ
０

の
直
線
変
化
）
を
つ
け
て
加
え
合
わ
せ
れ

ば
、
こ
れ
が
液
状
化
可
能
性
指
数
Ｐ
Ｌ

（P
o
te

n
tia

l o
f L

iq
u

e
fa

ctio
n

）
で
あ

る
。 つ

ま
り
、
Ｐ
Ｌ
は
、
そ
の
値
が
大
き
い
ほ

ど
液
状
化
し
や
す
い
と
判
断
さ
れ
る
が
、
実

際
は
次
の
４
段
階
で
評
価
し
、
こ
れ
を
地
図

上
に
色
分
け
し
て
液
状
化
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ

プ
を
作
成
し
て
い
る
。 

① 

Ｐ
Ｌ
＝
１
５
超⋯

⋯

液
状
化
の
危
険
度
が

か
な
り
高
い
。 

② 

Ｐ
Ｌ
＝
５
超
～
１
５
以
下⋯

⋯

液
状
化
の

危
険
度
が
高
い
。 

③ 

Ｐ
Ｌ
＝
０
超
～
５
以
下⋯

⋯

液
状
化
の
危

険
度
が
小
さ
い
。 

④ 

Ｐ
Ｌ
＝
０⋯

⋯

液
状
化
の
危
険
度
は
か
な

り
低
い
。 

①
、
②
が
問
題
地
盤
で
あ
る
こ
と
は
い
う

ま
で
も
な
い
。
た
だ
、

場
所
に
よ
っ
て
は
大

き
な
地
震
の
発
生
確

率
が
相
当
小
さ
い
と

こ
ろ
も
あ
り
、
こ
の
点

は
考
慮
さ
れ
て
い
な

い
。
し
た
が
っ
て
、
こ

れ
を
ど
う
見
る
か
で
、

同
じ
①
と
評
価
さ
れ

た
と
こ
ろ
で
も
意
味

が
異
な
る
。 

 

ま
た
、
発
表
の
仕
方

が
必
ず
し
も
同
じ
で

な
い
。
断
層
の
一
本
一

本
ご
と
、
あ
る
い
は
そ

の
断
層
の
ど
こ
で
地

震
が
起
こ
る
か
に
対

す
る
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ

プ
も
あ
れ
ば
、
県
北
や

県
南
な
ど
、
あ
る
程
度

の
地
域
別
、
あ
る
い
は

県
全
体
で
想
定
さ
れ
る
大
規
模
な
地
震
を

重
ね
合
わ
せ
た
も
の
も
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、

あ
わ
て
ず
に
マ
ッ
プ
を
し
っ
か
り
み
て
検

討
す
る
必
要
が
あ
る
。 

 

図
２
は
、
Ｐ
Ｌ
法
に
よ
る
福
岡
県
の
ハ
ザ

ー
ド
マ
ッ
プ
で
あ
る
。
県
内
の
各
断
層
各
地

点
で
の
地
震
を
想
定
し
総
合
化
し
た
も
の

で
、
ど
こ
か
の
地
点
で
地
震
が
あ
っ
た
場
合

に
こ
の
状
態
で
液
状
化
す
る
も
の
で
は
な

い
。
液
状
化
に
強
い
と
こ
ろ
と
、
そ
う
で
な

い
と
こ
ろ
の
考
察
に
役
立
つ
も
の
と
い
え

る
。
事
業
の
計
画
、
工
事
に
先
立
ち
、
液
状

化
の
可
能
性
や
液
状
化
対
策
検
討
の
必
要

性
な
ど
、
よ
り
詳
細
な
調
査
の
是
非
を
判
断

す
る
こ
と
に
用
い
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。 

 

図 2 液状化ハザードマップ(福岡県） 

図１液状化指数ＰＬの計算手順 

　　　　　　　　　　　　ＰＬ＝∑ｗ（ｚ）*（1-ＦＬ）*△ｚ　（各地点の液状化指数）
　　　　ただし、ＦＬ≧１．０の時は0.　　ｚ：深さ.　　△ｚ：層の厚さ（通常は1ｍごと）

　　　　　　　　　重みｗ（ｚ）は地表を１０、深さ２０ｍを０の線形.

　　各地点で深さに応じた重みをつけて（1-ＦＬ）を加え合わせる

各断層各地点ごとの想定地震

地震時の各地点２０ｍ深さまでの

地震の強さ（せん断応力比）Ｌ

メッシュごとの地盤モデル

地盤の各地点２０ｍ深さまでの地盤

の強度（動的なせん断強度比）Ｒ

各深さの抵抗率ＦＬ＝Ｒ/Ｌ

（地表の加速度） （地盤の土質、強度）
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津
波
と
は
、
高
潮
と
は 

  

海
辺
に
立
て
ば
、
海
原
か
ら
繰
り
返
し
押

し
寄
せ
る
波
の
雄
大
さ
、
そ
れ
が
砕
け
る
と

き
の
白
波
の
美
し
さ
に
感
動
を
覚
え
る
人

も
多
い
だ
ろ
う
。
し
か
し
、
そ
の
波
も
、
通

常
の
風
に
よ
る
吹
き
寄
せ
は
問
題
な
い
が
、

時
に
は
異
常
な
高
さ
と
な
り
、
防
波
堤
、
防

潮
堤
を
乗
り
越
え
て
街
を
襲
い
、
田
畑
に
流

れ
込
み
、
多
大
な
被
害
を
も
た
ら
す
。
こ
れ

が
津
波
で
あ
り
、
高
潮

だ
が
、
両
者
は
原
因
が

異
な
り
、
性
格
も
異
な

る
。 

 

津
波
は
、
地
震
や
火

山
、
地
す
べ
り
な
ど
で

海
底
が
急
激
に
変
化

（
隆
起
、
沈
降
）
し
、

海
面
が
大
き
く
変
動

す
る
も
の
で
、
海
面
か

ら
海
底
ま
で
深
く
揺

さ
ぶ
ら
れ
る
。
す
な
わ

ち
、
地
震
国
で
あ
る
わ

が
国
で
は
、
特
に
多
く

の
海
底
地
震
に
よ
っ

て
津
波
の
発
生
を
繰

り
返
し
て
い
る
。
こ
の

こ

と

か

ら

英

語

も

T
id

a
l w

a
v
e

で
な
く
、

日
本
語
に
よ
る
Ｔ
Ｕ

Ｎ
Ａ
Ｍ
Ｉ
が
そ
の
ま
ま
用
い
ら
れ
る
ほ
ど

で
あ
る
。 

 

一
方
、
高
潮
は
、
発
達
し
た
低
気
圧
や
台

風
に
よ
っ
て
海
面
が
吸
い
上
げ
ら
れ
、
ま
た

風
で
海
水
が
吹
き
寄
せ
ら
れ
、
海
面
が
高
く

な
る
現
象
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
津
波
と

異
な
り
、
海
面
近
く
の
海
水
の
動
き
が
主
で

あ
る
。
海
面
の
吸
い
上
げ
は
、
一
気
圧
（
約

１
０
１
３
㍱
）
を
海
抜
０
ｍ
と
す
れ
ば
、
そ

れ
よ
り
１
㍱
下
が
る
ご
と
に
約
１
㎝
上
昇

す
る
。
ま
た
、
吹
き
寄
せ
効
果
は
風
速
の
２

乗
に
比
例
し
、
風
速
が
強
い
ほ
ど
上
昇
す
る

こ
と
と
な
る
。 

 

な
お
、
こ
れ
ら
の
波
の
実
際
高
さ
は
、
そ

の
原
因
に
基
づ
く
高
さ
に
、
太
陽
や
月
の
引

力
に
よ
る
潮
の
満
ち
引
き
（
天
文
潮
位
）
が

加
わ
る
。
ま
た
、
地
形
の
影
響
を
受
け
て
変

化
す
る
こ
と
に
も
注
意

が
必
要
で
あ
る
。
湾
奥
や

谷
部
な
ど
で
狭
め
ら
れ

る
地
形
で
は
、
一
段
と
波

が
高
く
な
る
。
津
波
に
至

っ
て
は
数
㎞
先
ま
で
陸

上
を
遡
上
し
、
川
を
逆
流

す
る
こ
と
も
あ
る
。 

 

表
１
に
、
津
波
と
高
潮

の
特
性
を
比
較
し
た
。
特

に
異
な
る
点
は
、
津
波
の

方
が
速
度
も
速
く
、
か
つ

破
壊
力
が
大
き
い
こ
と

で
あ
る
。
津
波
の
速
度
は

表
中
の
注
釈
に
示
す
式

で
算
出
さ
れ
、
平
均
海
深

５
０
０
ｍ
で
時
速
２
５
０
㎞
、
１
０
０
０
ｍ

で
３
６
０
㎞
と
な
る
。
ま
さ
に
、
新
幹
線
並

み
の
速
さ
で
あ
る
。
ま
た
、
津
波
は
周
期
が

長
く
、
ゆ
っ
く
り
と
押
し
波
、
引
き
波
を
繰

り
返
す
が
、
沖
合
に
出
れ
ば
船
は
安
定
し
て

い
る(

図
１
）。 

他
方
、
高
潮
は
波
の
周
期
が
数
十
秒
と
短

く
、
頻
繁
に
押
し
寄
せ
る
性
質
が
あ
る
。 

 津
波
の
予
報
体
制 

  

地
震
の
発
生
と
と
も
に
、
気
象
庁
は
、
各

地
の
地
震
計
デ
ー
タ
を
用
い
て
津
波
発
生

の
有
無
を
解
析
し
、
有
り
の
場
合
、
そ
の
規

模
や
襲
来
時
刻
な
ど
を
予
測
し
て
い
る
。
そ

の
際
、
市
民
へ
の
発
表
は
表
２
の
区
分
に
よ

る
。
つ
ま
り
、
０
．
２
ｍ
以
上
の
津
波
が
予

想
さ
れ
る
場
合
の
津
波
注
意
報
、
津
波
警
報

お
よ
び
大
津
波
警
報
の
３
者
が
あ
る
。 

津
波
注
意
報
は
、
津
波
高
さ
１
ｍ
以
下
で
、

特
に
陸
上
ま
で
被
害
が
及
ぶ
こ
と
は
な
い

と
推
測
さ
れ
る
場
合
で
あ
る
。
し
か
し
な
が

ら
海
中
は
危
険
で
直
ち
に
海
か
ら
上
が
る

必
要
が
あ
る
。 

津
波
警
報
は
予
測
高
さ
が
１
～
３
ｍ
で

の
警
報
で
あ
る
が
、
標
高
が
低
い
と
こ
ろ
で

被
害
が
で
る
恐
れ
が
あ
る
。 

津
波
高
さ
３
ｍ
以
上
は
大
津
波
警
報
で
、

東
日
本
大
震
災
（
２
０
１
１
）
の
よ
う
な
巨

大
地
震
の
場
合
で
あ
る
。
家
屋
の
全
壊
、
人

が
流
さ
れ
る
な
ど
が
想
定
さ
れ
、
直
ち
に
高

台
な
ど
へ
の
避
難
が
必
要
で
あ
る
。 

 

要
す
る
に
、
警
報
ラ
ン
ク
は
津
波
高
さ
に

基
づ
く
が
、
到
達
時
刻
に
も
注
意
が
必
要
で

あ
る
。
す
な
わ
ち
、
地
震
が
陸
地
に
近
い
と

こ
ろ
で
発
生
し
た
場
合
、
津
波
の
襲
来
が
早

く
警
報
な
ど
が
間
に
あ
わ
な
い
こ
と
も
あ

る
。
こ
の
た
め
、
警
報
を
待
つ
ま
で
も
な
く
、

強
い
揺
れ
を
感
じ
、
あ
る
い
は
長
い
揺
れ
を

感
じ
た
場
合
、
即
座
に
避
難
す
る
こ
と
が
望

ま
れ
る
。 

ま
た
、
津
波
は
長
時
間
に
わ
た
り
繰
り
返

暴
れ
ま
く
る
津
波
と
高
潮 

 

10  

奄美群島・トカラ列島

大分県
瀬戸内海沿岸

鹿児島県東部

種子島・屋久島地方

鹿児島県西部

熊本県天草灘沿岸

福岡県
瀬戸内海沿岸

福岡県
日本海沿岸

長崎県西方

壱岐・対馬

佐賀県北部

有
明
・八
代
海

宮
崎
県

大分県
豊後水道沿岸

津波予報区

図２ 九州沿岸域の津波予報区 

 

Ⓣ 

特性項目 津　波 高　潮
破壊力 非常に大きい 津波に比して小さい

速度が速い⋆
波　長 長い(数km～数百㎞） 短い（数m～数百m）
周　期 長い(数十分） 短い（数十秒）

海面の高まり 海岸付近で急激に高まる 海面が徐々に高まる
遡　上 陸地深く遡上、川を逆流 さほど遡上しない

⋆　津波の速度＝(重力の加速度×平均海深）0.5

図 1 津波と高潮のメカニズム 

表 1 津波と高潮の特性比較 

防
波
堤

防
潮
堤

平均海面（MSL)

台風

陸上

潮位

浸
水
深

地
盤
高

平均海面（MSL)

潮位

A 津波

B 高潮海底の隆起・沈降

吹寄せ効果
海
面
の
吸
上
げ

検潮所

地震等

陸上

遡
上
高

津
波
高
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さ
れ
る
が
、
最
初
よ
り
も
後
の
波
の
方
が
高

い
こ
と
が
あ
る
。
こ
れ
か
ら
、
警
報
な
ど
が

解
除
さ
れ
る
ま
で
十
分
な
警
戒
が
必
要
で

あ
り
、
油
断
で
き
な
い
。 

 

さ
ら
に
、
津
波
の
状
況
は
地
区
そ
れ
ぞ
れ

で
異
な
る
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
全
国
の
海
岸

線
を
６
６
の
津
波
予
報
区
に
分
け
、
各
々
の

地
点
で
の
状
況
を
予
測
し
て
い
る
が
、
九
州

に
つ
い
て
は
図
２
の
と
お
り
１
４
に
区
分

さ
れ
る
。 

 

戦
後
に
お
け
る
津
波
の
襲
来 

  

表
３
は
、
戦
後
に
九
州
を
襲
っ
た
津
波
を

示
す
。
数
年
に
一
度
の
襲
来
だ
が
、
特
徴
的

な
も
の
を
拾
い
上
げ
れ
ば
つ
ぎ
の
４
つ
が

あ
る
。 

終
戦
直
後
の
１
９
４
６
年
の
南
海
地
震

は
、
南
海
ト
ラ
フ
沿
い
の
海
溝
型
で
あ
る
。

国
全
体
で
１
３
３
０
人
の
死
者
が
あ
り
、
房

総
半
島
か
ら
九
州
ま
で
の
太
平
洋
沿
岸
域

に
大
き
な
津
波
が
発
生
し
た
。
九
州
で
は
、

細
島
で
１
６
０
㎝
の
波
高
を
観
測
し
、
浸
水

被
害
に
み
ま
わ
れ
た
。 

 

１
９
６
０
年
の
チ
リ
地
震
は
、
九
州
か
ら

見
れ
ば
地
球
の
反
対
側
の
巨
大
地
震
（
Ｍ
８
．

５
）
で
あ
る
。
地
震
の
１
５
分
後
に
波
高
１

８
ｍ
の
津
波
が
チ
リ
沿
岸
を
襲
っ
た
が
、
１

昼
夜
経
過
し
て
わ
が
国
に
も
到
達
し
た
。
国

全
体
で
１
４
２
人
の
死
者
が
出
た
が
、
九
州

で
は
油
津
で
２
ｍ
、
佐
世
保
で
１
．
３
ｍ
の

波
高
を
観
測
し
、
大
分
、
宮
崎
、
鹿
児
島
の

各
県
で
広
く
浸
水
被
害
を
受
け
た
。
遠
い
外

国
に
お
け
る
地
震
だ
か
ら
と
い
っ
て
関
係

が
な
い
と
安
心
す
る
の
で
な
く
、
巨
大
地
震

に
は
十
分
な
注
意
が
必
要
で
あ
る
。 

戦
後
、
九
州
に
お
い
て
最
も
多
く
繰
り
返

し
て
い
る
の
が
、
日
向
灘
沖
の
地
震
に
よ
る

津
波
で
あ
る
。
こ
れ
は
南
海
ト
ラ
フ
で
の
地

震
が
原
因
で
あ
り
、
１
９
４
６
年
の
南
海
地

震
と
同
質
で
あ
る
。
特
に
、
１
９
６
８
年
に

は
Ｍ
７
．
５
の
地
震
が
発
生
し
、
細
島
１
９

８
、
竹
之
浦
（
佐
伯
市
）
１
２
６
㎝
の
津
波

が
観
測
さ
れ
て
い
る
。 

最
近
の
注
目
は
、
何
と
い
っ
て
も
２
０
１

表 2 津波予報の種類 

発表される津波高さ

10超（10＜H） 木造家屋が全壊・流失し、人が流れに巻き込まれる。

10（5＜H≦10）

5（3＜H≦5）
標高低いところは津波に襲われ、人が流れに巻き込まれる。

海中で人が流れに巻き込まれ、養殖いかだ流失、小型船舶転覆。
直ちに海から上がり、海岸から離れる。（表記しない）

大津波

警報

津波警
報

津波注
意報

直ちに海岸や川沿いから離れ、高台や避難ビルなど安全な場所
に避難。

Hが高いところで1mを

超え、3m以下

Hが高いところで0.2m

を超え、1m以下で津

波被害の恐れがある

3（1＜H≦3）

1（0.2≦H≦1）

高い

種類
発表基準（予想される

津波の高さH)

巨大地震の

場合の発表
想定される被害ととるべき行動

直ちに海岸や川沿いから離れ、高台や避難ビルなど安全な場所
に避難。

Hが高いところで３mを

超える

数値での発表（Hの

予想区分）　ｍ

巨大

表 3 戦後、九州沿岸に押し寄せた津波 

西暦 地震 地震規模 九州における被害(一部に津波以外を含む)および主な地点の波高Ｈ(㎝）
1946/12/21 南海地震 Ｍ8.0 房総半島から九州にいたる沿岸で津波発生。

大分県で死者4人、負傷者10人、家屋全壊36棟。宮崎県で負傷者1人、家屋浸水265戸
Ｈ-７０（別府）、４０（大野川、臼杵)、100（佐伯）、150（門川、油津）、160（細島）

1952/11/5 カムチャッカ Ｍ9.0　 宮崎県に4時間半程度で津波襲来。南郷町で床上浸水、護岸決壊
半島南東沖 津波の最大高さは120～150

1960/5/24 チリ地震 M8.5 大津波発生。１昼夜経過後に日本の東海岸各地に来襲。日本全体で死者142人。
大分、宮崎、鹿児島の各県で浸水被害。家屋浸水：313戸(宮崎県）、637戸(奄美大島）
Ｈ－全振幅210（油津）、100（赤江）、310(木花海岸)

1961/2/27 日向灘 Ｍ7.0 宮崎・鹿児島県で死者2人、家屋全壊3戸
Ｈ-10(佐伯）、15(蒲江）、34(油津)、45(細島)

1968/4/1 1968日向灘 Ｍ7.5　 負傷者16人(宮崎、大分県)。養殖魚が逃げた(宮崎県）。
Ｈ-126（竹之浦）、96（蒲江）、198（細島）、66(油津)　

1969/4/21 日向灘 Ｍ6.5 特に被害はなかった。
Ｈ-15（蒲江）、全振幅10（油津）

1970/7/26 日向灘 Ｍ6.7　 負傷者13人（宮崎市、日南市）
Ｈ-38（蒲江）、18（佐伯）、12(細島）、全振幅39（油津）

1972/12/4 八丈島東方沖 Ｍ7.2　 特に被害はなかった。
Ｈ-18（蒲江）

1984/8/7 日向灘 Ｍ7.1 宮崎、大分、熊本県で負傷者9人。
Ｈ-18（延岡、細島）

1996/10/19 日向灘 Ｍ6.9　 特に大きな被害はなかった。
Ｈ－6(細島)

1996/12/3 日向灘 Ｍ6.7　 特に大きな被害はなかった。
Ｈ－15(油津）、7(細島)

2010/2/27 南米チリ沖 Ｍ8.8 特に被害はなかった。
Ｈ-41（別府）、30（大分）、20（本渡港）

2010/12/22 父島近海 Ｍ7.4　 特に被害はなかった。
Ｈ-5（佐伯松浦）

2011/3/11 東日本 Ｍ9.0　 北海道から沖縄の広い範囲で津波観測。
大分県内で、養殖施設8、定置網2、標識灯1の被害
Ｈ-55（別府）、42（大分）、43（佐伯松浦）、88（細島）、123(油津）、164(宮崎港）、70（本渡）

津波注意のマーク 

津波緊急退避施設  ○ｗ 
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１
年
発
生
の
東
日
本
大
震
災
で
あ
る
。
Ｍ
９
．

０
は
我
が
国
観
測
史
上
最
大
で
、
こ
れ
に
伴

う
津
波
は
、
ひ
ど
い
と
こ
ろ
で
波
高
１
０
ｍ

以
上
、
最
大
遡
上
高
さ
４
０
ｍ
を
越
え
、
こ

れ
ま
で
に
経
験
し
た
こ
と
が
な
い
も
の
で

あ
っ
た
。 

東
北
３
県
を
中
心
に
１
都
１
道
２
０
県

と
東
日
本
全
域
に
及
ぶ
被
害
が
あ
り
、
死
者

１
万
５
８
４
８
人
、
行
方
不
明
者
３
３
０
５

人
、
建
物
の
全
半
壊
３
７
万
戸
に
及
ん
だ
。

ま
た
、
家
屋
が
総
な
め
に
さ
れ
る
ほ
ど
流
さ

れ
、
道
路
や
鉄
道
、
河
川
な
ど
多
く
の
社
会

資
本
が
破
壊
さ
れ
た
。
加
え
て
、
福
島
第
１

原
子
力
発
電
所
で
、
津
波
に
よ
り
冷
却
電
源

の
全
て
が
喪
失
し
、
３
つ
の
原
子
炉
で
炉
心

溶
融
と
い
う
か
っ
て
な
い
大
変
な
事
故
が

発
生
し
た
。 

こ
う
し
た
中
で
、
津
波
は
九
州
に
も
押
し

寄
せ
た
。
宮
崎
港
１
６
４
㎝
、
種
子
島
１
５

２
、
油
津
１
２
３
㎝
、
志
布
志
港
１
０
６
㎝
、

細
島
８
８
㎝
で
あ
る
。
あ
る
い
は
、
長
崎
８

４
㎝
、
佐
世
保
６
８
㎝
で
、
津
波
は
九
州
沿

岸
の
全
域
に
及
ん
だ
。 

こ
れ
を
受
け
、
内
閣
府
に
お
い
て
、
改
め

て
南
海
ト
ラ
フ
巨
大
地
震
（
Ｍ
９
．
１
）
の

最
大
津
波
高
さ
の
予
測
が
行
わ
れ
、
公
表
さ

れ
て
い
る
。
九
州
に
関
わ
る
部
分
だ
け
を
拾

い
出
せ
ば
、
福
岡
、
長
崎
、
熊
本
で
４
ｍ
、

大
分
１
５
ｍ
、
宮
崎
１
７
ｍ
、
鹿
児
島
１
３

ｍ
と
極
め
て
高
い
波
が
想
定
さ
れ
て
い
る
。 

 高
潮
警
報
と
高
潮
に
よ
る
被
害 

  

高
潮
の
被
害
は
、
一
般
に
、
海
岸
付
近
の

い
わ
ゆ
る
ゼ
ロ
メ
ー
ト
ル
地
帯
と
呼
ば
れ

る
低
地
部
で
発
生
す
る
。
し
か
し
、
そ
れ
以

外
で
も
、
沿
岸
域
の
形
状
に
よ
り
高
潮
の
発

生
を
助
長
す
る
箇
所
が
あ
る
。
湾
奥
や
Ｖ
字

谷
が
海
に
面
す
る
と
こ
ろ
、
沿
岸
部
で
海
底

が
急
に
深
く
な
る
個
所
、
河
口
部
で
洪
水
と

一
緒
に
な
る
と
こ
ろ
な
ど
で
あ
る
。
こ
れ
ら

で
は
潮
流
が
絞
り
込
ま
れ
て
高
く
な
る
も

の
で
、
直
感
的
に
理
解
す
る
こ
と
が
で
き
よ

う
。 

 

と
こ
ろ
で
、
台
風
が
接
近
し
上
陸
す
る
と

き
、
満
潮
時
あ
る
い
は
そ
の
前
後
の
潮
位
が

高
い
と
き
は
高
潮
発
生
の
危
険
が
あ
る
。
そ

の
場
合
、
気
象
台
か
ら
、
台
風
情
報
と
と
も

に
、
潮
位
や
危
険
潮
位
（
海
水
が
堤
防
な
ど

を
越
え
、
浸
水
す
る
恐
れ
が
あ
る
潮
位
）
と
、

そ
の
時
刻
帯
な
ど
を
内
容
と
す
る
高
潮
警

報
お
よ
び
注
意
報
が
発
表
さ
れ
る
（
図
３
参

照
）。 

ま
た
、
市
町
村
長
か
ら
は
避
難
情
報
の
発

令
が
あ
る
が
、
３
つ
の
内
容
か
ら
な
る
。
１

つ
は
避
難
準
備
情
報
・
要
援
護
者
避
難
情
報

で
、
避
難
の
準
備
や
高
齢
者
等
の
避
難
所
へ

の
避
難
を
呼
び
か
け
る
も
の
で
あ
る
。
２
つ

目
は
避
難
勧
告
で
あ
り
、
計
画
さ
れ
た
避
難

場
所
へ
の
避
難
を
促
す
。 

そ
し
て
３
つ
目
は
、
避
難
指
示
で
あ
る
。

直
ち
に
非
難
し
、
命
を
守
る
可
能
な
限
り
の

行
動
を
と
る
よ
う
に
指
示
す
る
も
の
で
あ

る
。 要

す
る
に
、
早
め
に
避
難
す
る
こ
と
に
こ

し
た
こ
と
は
な
い
。
風
が
強
い
、
海
水
が
勢

い
よ
く
侵
入
す
る
、
避
難
路
沿
い
の
土
砂
が

崩
壊
し
た
、
浸
水
で
側
溝
な
ど
が
見
え
な
い
、

車
が
動
け
な
く
な
る
な
ど
か
ら
避
難
が
困

難
な
こ
と
が
あ
る
。
そ
う
な
る
前
の
避
難
が

大
切
で
あ
る
。 

 

九
州
の
戦
後
の
高
潮
で
、
小
規
模
な
も
の

を
除
い
て
、
少
な
く
と
も
死
者
・
行
方
不
明

者
が
数
人
程
度
以
上
で
た
も
の
を
拾
い
出

せ
ば
３
例
が
あ
り
、
表
４
に
示
す
と
お
り
で

あ
る
。 

 

枕
崎
台
風
は
、
終
戦
後
一
か
月
足
ら
ず
で

襲
来
し
た
台
風
で
あ
る
。
多
く
の
都
市
が
被

災
し
た
が
、
戦
災
復
興
が
進
ま
な
い
中
で
の

高
潮
の
襲
来
と
な
っ
た
。
最
低
気
圧
は
９
１

０
㍱
、
最
大
風
速
は
５
１
．
３
ｍ
／
ｓ
（
細

島
）
で
、
枕
崎
市
に
上
陸
し
日
本
を
縦
断
し

た
た
め
極
め
て
多
く
の
犠
牲
が
で
た
。
な
お
、

戦
後
の
混
乱
で
詳
細
な
デ
ー
タ
は
残
さ
れ

て
い
な
い
。 

 

つ
ぎ
の
１
９
８
５
年
の
高
潮
も
特
異
で

あ
っ
た
。
東
シ
ナ
海
で
停
滞
し
て
い
た
台
風

１
２
号
が
五
島
列
島
か
ら
対
馬
海
峡
に
進

み
、
そ
の
直
後
に
１

３
号
が
上
陸
し
た
。

つ
ま
り
、
２
つ
の
台

風
が
連
続
し
て
襲
来

し
、
そ
の
こ
と
に
よ

る
高
潮
の
発
生
で
あ

る
。
死
者
３
人
を
は

じ
め
家
屋
全
半
壊
や

船
舶
損
壊
、
堤
防
欠

損
な
ど
が
あ
っ
た
。 

 

１
９
９
９
年
９
月

の
台
風
１
８
号
は
、

牛
深
測
候
所
で
観
測

史
上
最
大
の
瞬
間
風

速
６
６
．
２
㎧
を
記

録
し
た
。
丁
度
大
潮

の
潮
位
上
昇
時
と
通

過
が
重
な
り
、
加
え

て
、
不
知
火
海
の
地

形
が
影
響
し
、
そ
の

湾
奥
の
八
代
市
、
と

り
わ
け
松
合
地
区
で

大
き
な
高
潮
が
発
生

し
た
。
防
波
堤
を
最
大
１
．
３
ｍ
も
越
え
て

堤
内
に
海
水
が
流
れ
込
み
、
逃
げ
遅
れ
て
１

２
人
の
死
者
が
で
た
。
ま
た
、
隣
の
永
尾
地

区
で
も
海
岸
堤
防
が
長
さ
１
３
７
ｍ
に
わ

た
り
崩
壊
し
、
家
屋
倒
壊
１
戸
、
床
上
浸
水

１
３
戸
、
床
下
浸
水
３
１
戸
の
被
害
が
で
て

い
る
。 

 

九
州
全
土
は
地
震
地
域
で
あ
り
、
同
時
に

台
風
の
常
襲
地
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
日

頃
か
ら
こ
れ
ら
に
関
心
を
持
ち
、
ハ
ー
ド
、

ソ
フ
ト
の
両
面
で
津
波
お
よ
び
高
潮
に
備

え
る
こ
と
が
大
切
な
こ
と
は
い
う
ま
で
も

な
い
。 

満
潮
時

時刻

台風の影響がないときの潮位

実際の潮位

潮
位

危険潮位

最大潮位

満潮時潮位

危険を越え特に警戒

図 3 高潮発生前後の潮位曲線 

発生年月日 台風
主な被害

区域

最高潮位（Ｔ.

Ｐ.上）（ｍ）
死者・行方不

明者（人）
全壊・半壊

（戸）

1945/9/17 枕崎台風 九州南部 2.6 3,122 113,438

1985/8/30 台風13号 有明海 3.3 3 589

1999/9/24 台風18号 八代海 4.5 13 845

表 4 戦後における主な高潮被害 
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参
考 

有
明
海
沿
岸
の
保
全
事
業 

  

有
明
海
は
、
懐
深
く
内
陸
に
入
り
込
み
、

そ
れ
を
長
崎
、
佐
賀
、
福
岡
、
熊
本
各
県
が

と
り
囲
む
内
海
で
あ
る
。
最
大
６
ｍ
の
干
満

差
が
あ
り
、
筑
後
川
な
ど
大
小
の
河
川
が
流

入
、
潟
土
に
よ
る
干
潟
の
形
成
が
活
発
で
あ

る
。
海
の
幸
に
恵
ま
れ
、
ま
た
、
長
い
間
の

干
陸
化
や
干
拓
に
よ
る
平
野
の
形
成
が
あ

る
。
水
産
漁
場
や
農
地
に
加
え
、
人
の
生
活

の
場
と
し
て
の
ま
ち
の
展
開
が
あ
る
。
九
州

に
と
り
、
ま
さ
し
く
恵
み
の
海
で
あ
る
。 

有
明
海
は
ま
た
、
生
態
系
に
独
特
の
も
の

が
あ
る
。
ム
ツ
ゴ
ロ
ウ
や
エ
ツ
、
シ
オ
マ
ネ

キ
が
生
息
し
、
珍
し
い
塩
生
植
物
シ
チ
メ
ン

ソ
ウ
が
み
ら
れ
る
。
ア
オ
サ
や
海
苔
な
ど
の

養
殖
が
盛
ん
で
あ
り
、
タ
イ
ラ
ギ
、
ア
サ
リ

漁
な
ど
も
活
発
で
あ
る
。 

あ
る
い
は
、
市
民
の
沿
岸
利
用
が
活
発
で

あ
る
。
素
晴
ら
し
い
景
観
と
と
も
に
、
海
水

浴
、
ガ
タ
リ
ン
ピ
ッ
ク
、
地
引
網
な
ど
の
海

洋
レ
ジ
ャ
ー
が
あ
り
、
他
で
味
わ
え
な
い
楽

し
さ
い
っ
ぱ
い
の
暮
ら
し
が
あ
る
。 

 

と
は
い
え
、
湾
奥
一
帯
は
、
平
野
に
続
く

遠
浅
の
地
形
と
常
襲
す
る
台
風
の
た
め
、
し

ば
し
ば
高
潮
に
見
舞
わ
れ
て
い
る
。
戦
後
だ

け
で
も
、
昭
和
３
４
年
の
台
風
１
４
号
、
昭

和
６
０
年
の
台
風
１
３
号
、
平
成
１
１
年
の

台
風
１
８
号
と
、
高
潮
の
越
波
で
、
背
後
地

の
浸
水
被
害
、
農
産
物
の
塩
害
が
あ
っ
た
。

こ
の
た
め
、
波
浪
に
よ
る
浸
食
や
高
潮
に
対

し
有
明
海
沿
岸
を
防
護
す
る
こ
と
が
極
め

て
重
要
な
課
題
で
あ
る
。 

 

要
す
る
に
、
有
明
海
の
沿
岸
の
保
全
は
、

防
護
、
環
境
、
利
用
の
３
本
の
矢
を
束
ね
、

調
和
し
な
け
れ
ば
な
ら
ず
、
こ
れ
ま
で
長
い

年
月
を
か
け
て
推
進
さ
れ
て
き
た
。
す
べ
て

で
は
な
い
が
、
近
年
の
国
土
交
通
省
、
農
林

水
産
省
に
よ
る
海
岸
保
全
事
業
を
紹
介
す

れ
ば
表
の
と
お
り
で
あ
る
。 

 

農
水
省
の
事
業
は
、
基
本
的
に
干
拓
事
業

に
合
わ
せ
た
海
岸
保
全
事
業
で
あ
る
。 

 

ま
ず
は
有
明
工
区
だ
が
、
戦
前
の
１
９
３

３
年
に
県
営
事
業
と
し
て
干
拓
事
業
の
着

手
が
あ
り
、
終
戦
直
後
の
１
９
４
６
年
に
国

営
と
な
り
、
１
９
６
９
年
３
月
に
完
成
し
た
。

そ
の
後
、
１
９
７
２
年
に
県
営
海
岸
保
全
事

業
、
そ
し
て
１
９
７
７
年
に
国
営
事
業
と
な

り
、
２
０
０
６
年
３
月
に
完
成
を
み
た
と
こ

ろ
で
あ
る
。 

ま
た
、
福
富
地
区
や
有
明
東
部
地
区
（
三

池
、
大
和
、
昭
代
干
拓
）
は
、
築
造
か
ら
３

０
年
以
上
が
経
過
し
、
老
朽
化
が
進
ん
だ
。

こ
の
た
め
、
最
近
の
高
潮
の
状
況
か
ら
し
て

堤
防
の
強
度
や
高
さ
が
不
足
。
あ
る
い
は
軟

弱
地
盤
に
よ
る
沈
下
が
あ
り
、
高
潮
に
対
処

で
き
な
い
恐
れ
が
で
て
き
た
。
そ
こ
で
、
１

９
７
５
年
か
ら
、
海
岸
保
全
施
設
の
整
備
が

三
池
、
大
和
地
区
を
皮
切
り
に
県
営
で
始
め

ら
れ
た
。
し
か
し
、
困
難
な
軟
弱
地
盤
上
の

築
造
で
あ
る
こ
と
、
工
事
規
模
が
大
き
い
こ

と
か
ら
、
後
に
国
直
轄
の
海
岸
保
全
事
業
に

切
り
か
え
ら
れ
、
今
日
な
お
も
続
い
て
い
る
。 

 

一
方
、
国
土
交
通
省
直
轄
の
海
岸
保
全
施

設
の
整
備
が
あ
る
。
筑
後
川
、
嘉
瀬
川
、
六

角
川
、
塩
田
・
鹿
島
川
の
河
口
部
海
岸
域
の

事
業
で
あ
る
。
こ
れ
ら
で
は
、
昭
和
３
１
、

３
４
年
の
台
風
に
よ
る
高
潮
被
害
を
受
け
、

一
度
は
堤
防
高
Ｔ
Ｐ
６
．
１
ｍ
で
整
備
さ
れ

た
。
し
か
し
、
そ
の
後
の
高
潮
の
発
生
状
況

を
踏
ま
え
、
１
９
８
７
年
か
ら
改
め
て
Ｔ
Ｐ

７
．
５
ｍ
へ
と
嵩
上
げ
さ
れ
た
。
ま
た
、
阪

神
淡
路
大
震
災
の
発
生
を
受
け
耐
震
策
が

見
直
さ
れ
る
な
ど
が
あ
っ
た
。
そ
し
て
、
２

０
０
７
年
に
事
業
は
完
了
し
、
管
理
者
で
あ

る
佐
賀
県
に
引
き
継
が
れ
た
。
総
延
長
２
２

㎞
の
半
世
紀
に
及
ぶ
長
期
の
海
岸
保
全
事

業
で
あ
っ
た
。 

佐賀県

福岡県

筑
後
川

嘉
瀬
川

六角川

塩田川

鹿島川

大詫間海岸川副海岸

東与賀海岸

嘉瀬海岸芦刈海岸

有明海岸

鹿島海岸

福富海岸

三池

大和

昭代

福富

有明

農林水産省所管の海岸保全事業

国土交通省所管の海岸保全事業

凡
例

（有
明
海
）

国土交通省直轄事業 農林水省直轄事業

1956 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　台風9号

1959 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　台風14号

1960 大詫間、川副、東与賀海岸で高潮対策着手（堤T.P.6.1m)

1961 芦刈、福富、有明、鹿島海岸で高潮対策着手（堤T.P.6.1m)
1962

1963 嘉瀬海岸で高潮対策着手（堤T.P.6.1m)
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971

1972 有明工区県営海岸保全施設整備事業着手

1973
1974

1975 　　　　　　　　　三池、大和工区県営海岸保全施設
1976 整備事業着手

1977 国営有明海岸保全事業着工
1978

1979
1980

1981 　　　　　　　　　昭代校区県営海岸保全施設
1982 整備事業着手

1983 　　　　　福富地区県営海岸保全施設整備事業着手

1984
1985 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　台風13号

1986
1987 東与賀海岸で高潮対策着手（堤T.P.7.5m )

1988 嘉瀬、鹿島海岸で高潮対策着手（堤T.P.7.5m )
1989 芦刈海岸で高潮対策着手（堤T.P.7.5m )

1990
1991

1992

1993 　　　　　　　　　有明海東部海岸保全事業着工
1994

1995 直轄海岸保全施設整備事業区域を22.2㎞に変更
堤防の耐震対策に着手　　　　　　　　　　　阪神・淡路大震災

1996
1997

1998
1999 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　台風19号

2000 福富海岸で高潮対策（堤T.P.7.5m )

2001 大詫間、川副海岸で高潮対策（堤T.P.7.5m )
2002

2003
2004

2005 国営有明海岸保全事業完了
2006 　　　　　国営福富海岸保全施設整備事業着工

2007 国土交通省直轄海岸整備22.2㎞完了
2008 佐賀県に引き継ぎ完了

注．（　）内の堤は堤防高、T.P.は東京湾平均海面のこと

筑後川河口右岸～鹿島地区海岸）のうち25.1㎞

を直轄海岸保全施設整備事業区域に指定

1960

～64

有
明
海
岸
保
全
事
業

有
明
海
東
部
海
岸
保
全
事
業

福富海岸

海岸堤防・有明工区（有明海岸直轄海岸保全施設
整備事業平成２２年度事後評価 資料より）

昭和 31 年台風９号の高潮被害 
芦刈海岸(佐賀県小城市) 
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建
造
物
を
支
え
る
地
盤 

 
 

 

家
は
む
ろ
ん
の
こ
と
、
橋
や
ダ
ム
、
道
路

や
鉄
道
な
ど
、
地
表
に
あ
る
す
べ
て
の
建
造

物
は
地
盤
で
支
え
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、
ト

ン
ネ
ル
や
埋
設
管
な
ど
の
地
中
構
造
物
は
、

周
辺
の
地
山
と
一
体
と
な
り
な
が
ら
も
地

盤
に
支
え
ら
れ
、
求
め
に
応
じ
た
役
割
を
果

た
し
て
い
る
。 

つ
ま
り
、
地
表
や
地
中
で
は
地
盤
の
支
え

な
く
し
て
ど
の
よ
う
な
建
造
物
も
存
在
し

え
な
い
。
そ
の
意
味
で
、
地
盤
の
性
質
を
十

分
に
理
解
し
、
建
造
物
を
計
画
・
設
計
す
る

こ
と
が
大
切
で
あ
る
。
ま
た
、
施
工
し
維
持

す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。 

む
ろ
ん
そ
の
た
め
に
、
地
中
の
土
砂
や
岩

石
、
地
層
の
形
成
状
態
や
性
質
を
把
握
す
る

こ
と
が
求
め
ら
れ
る
が
、
そ
れ
ら
を
包
括
す

る
内
容
が
「
地
質
」
で
あ
る
。 

 

地
盤
は
、
大
ま
か
に
最
上
部
に
未
固
結
の

土
砂
や
岩
石
が
堆
積
。
そ
の
下
に
岩
盤
が
あ

り
層
を
な
す
。
地
上
建
造
物
の
支
持
で
は
、

こ
の
表
面
の
土
砂
な
ど
の
層
と
、
そ
れ
に
続

く
岩
盤
層
が
問
題
で
あ
る
。
ま
た
、
ト
ン
ネ

ル
な
ど
の
地
中
構
造
物
も
、
山
岳
な
ら
ば
地

下
数
百
ｍ
、
１
千
ｍ
に
及
ぶ
こ
と
も
あ
る
が
、

平
野
部
は
せ
い
ぜ
い
数
十
ｍ
ま
で
で
あ
る
。 

い
ず
れ
に
し
て
も
、
地
球
の
規
模(

半
径
６

３
７
８
㎞)

か
ら
す
れ
ば
、
一
皮
と
も
い
え
る

極
め
て
地
表
に
近
い
地
盤
な
い
し
地
層
が

建
造
物
の
支
持
に
関
係
す
る
に
過
ぎ
な
い
。 

し
か
し
、
地
表
の
土
砂
や
岩
石
で
あ
っ
て

も
、
か
つ
て
地
中
深
い
と
こ
ろ
で
形
成
さ
れ

た
も
の
で
あ
る
。
あ
る
い
は
、
地
震
や
断
層
、

火
山
噴
火
な
ど
、
地
中
の
現
象
や
活
動
も
建

造
物
の
整
備
と
深
く
関
わ
る
。
し
た
が
っ
て
、

地
中
と
い
え
ど
も
基
本
と
な
る
内
容
に
つ

い
て
の
把
握
が
望
ま
れ
る
。 

 

日
本
列
島
の
形
成 

  

陸
の
形
成
や
地
質
の
解
釈
で
、
そ
の
生
成

過
程
や
性
状
を
理
解
す
る
物
差
に
、
化
石
や

地
層
の
形
成
と
進
展
を
目
盛
る
「
地
質
年
代
」

が
あ
る
。
人
類
以
前
、
は
る
か
昔
の
地
球
誕

生
か
ら
今
日
ま
で
の
約
４
６
億
年
を
、
冥
王

代
、
始
生
代
、
原
生
代
、
顕
生
代
に
分
け
、

顕
生
代
を
さ
ら
に
古
生
代
、
中
生
代
、
新
生

代
な
ど
と
区
分
す
る
も
の
で
あ
る
。 

表
１
は
顕
生
代
（
眼
で
見
え
る
生
物
が
生

息
す
る
時
代
）
を
示
す
に
過
ぎ
な
い
が
、
こ

の
地
質
年
代
に
も
と
づ
い
て
日
本
列
島
の

誕
生
を
述
べ
れ
ば
つ
ぎ
の
と
お
り
で
あ
る
。

ま
る
で
日
本
神
話
の
国
産
み
、「
大
八
島
（
お

お
や
し
ま
）
」
伝
説
を
地
質
の
観
点
で
語
る

よ
う
な
も
の
で
あ
る
。 

日
本
列
島
は
、
も
と
も
と
ユ
ー
ラ
シ
ア
大

陸
の
東
端
に
あ
り
、
繋
が
っ
て
い
た
。
そ
れ

が
、
中
新
世
の
頃
、
大
陸
か
ら
引
き
裂
か
れ
、

日
本
海
が
で
き
た
。
一
方
、
太
平
洋
側
で
は
、

大
陸
プ
レ
ー
ト
の
下
に
海
洋
プ
レ
ー
ト
が

潜
り
込
み
、
海
洋
プ
レ
ー
ト
上
の
堆
積
物
が

削
ら
れ
、
下
か
ら
加
え
ら
れ
た(

こ
れ
を
付
加

体
と
い
う)

。
こ
の
た
め
、
日
本
海
側
は
古
い

岩
盤
が
、
太
平
洋
側
は
新
し
い
岩
盤
が
形
成

さ
れ
、
日
本
列
島
が
で
き
た
。 

そ
の
際
、
大
陸
か
ら
の
切
り
離
し
で
、
西

南
日
本
は
長
崎
県
対
馬
南

西
部
を
中
心
に
時
計
回
り

に
、
東
北
日
本
は
北
海
道
知

床
半
島
沖
を
中
心
に
反
時

計
回
り
に
、
各
々
４
０
～
５

０
度
回
転
し
た
。 

つ
ま
り
、
中
新
世
の
終
わ

り
頃
か
ら
鮮
新
世
の
初
め

頃
に
、
弧
状
を
な
す
日
本
列

島
の
原
型
が
で
き
た
と
考

え
ら
れ
る
。 

ま
た
、
こ
の
頃
、
西
南
日

本
と
東
北
日
本
の
間
は
浅

い
海
だ
っ
た
。
そ
れ
が
、
火

山
噴
出
物
や
堆
積
物
の
追

加
で
満
た
さ
れ
、
あ
る
い
は

隆
起
で
日
本
ア
ル
プ
ス
が

形
成
さ
れ
陸
地
化
し
た
。 

一
方
、
氷
河
期
に
は
水
位

が
下
が
り
大
陸
と
地
続
き

に
な
る
こ
と
も
あ
っ
た
。
そ

し
て
、
更
新
世
の
末
頃
か
ら
完
新
世
の
始
め

に
か
け
て
、
最
終
的
に
宗
谷
海
峡
が
水
面
下

に
没
し
、
日
本
列
島
は
大
陸
か
ら
完
全
に
切

り
離
さ
れ
、
現
在
の
姿
と
な
っ
た
。
い
ま
か

ら
約
１
．
３
万
年
～
１
．
２
万
年
前
の
話
で

あ
る
。 

 

東
北
日
本
と
西
南
日
本
の
間
の
地
層
は
、

フ
ォ
ッ
サ
マ
グ
ナ
（
大
き
な
溝
の
意
味
）
と

呼
ば
れ
る
中
央
地
溝
帯
で
あ
る
。
そ
の
範
囲

は
、
西
側
は
新
潟
県
の
西
端
か
ら
静
岡
に
抜

け
る
糸
魚
川
・
静
岡
構
造
線
で
、
東
側
は
新

潟
県
の
北
東
か
ら
千
葉
に
至
る
新
発
田
（
し

ば
た
）・
小
出
構
造
線
と
柏
崎
・
千
葉
構
造
線

で
区
切
ら
れ
る
帯
状
の
区
域
で
あ
る
。
大
ま

か
に
は
こ
の
フ
ォ
ッ
サ
マ
グ
ナ
の
東(

東
北

日
本)

と
西(

西
南
日
本)

で
地
層
が
異
な
る
。 

な
お
、
構
造
線
と
は
地
層
と
地
層
の
境
界

で
あ
る
断
層
の
こ
と
で
あ
る
が
、
必
ず
し
も

活
断
層
と
は
限
ら
な
い
。 

 
 ３

ブ
ロ
ッ
ク
構
造
の
九
州
の
地
質 

 

九
州
は
、
当
然
な
が
ら
西
南
日
本
型
の
地

質
構
造
で
あ
る
。
し
か
し
、
前
述
の
日
本
列

島
の
形
成
過
程
や
、
九
州
各
地
の
活
発
な
火

山
活
動
か
ら
、
中
国
や
四
国
と
は
地
層
の
構

造
が
異
な
る
。
つ
ま
り
、
九
州
の
地
質
構
造

は
、
北
部
、
中
部
お
よ
び
南
部
の
３
ブ
ロ
ッ

ク
に
区
分
さ
れ
る(

図
参
照)

。 

北
部
と
中
部
は
松
山
・
伊
万
里
構
造
線
が
、

中
部
と
南
部
は
臼
杵･

八
代
構
造
線
（
中
央

世 主な出来事
完新世 約200万年前以降、隆起・逆断層活発化
更新世 600万～500万年前、人類誕生
鮮新世 2400万～1500万年前、日本海誕生
中新世
漸新世 約4000万～3000万年前、
始新世 　　　　　　　　九州北部の石炭層形成

暁新世

約1億年前、三波川帯の高圧型変成作用
約1億年前、領家帯の高温型変成作用

1億2000万～6000万前、活発な火山活動

三畳紀

古生代

年前 紀

新
生

代

第四紀

新成紀（新
第三紀）

旧成紀（古
第三紀）

中
生
代

白亜紀
1億

ジュラ紀

2億

表 1 地質年代(顕生代) 

九
州
の
地
質
に
つ
い
て 

11 

Ⓣ 
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構
造
線
の
延
長
）
が
ブ
ロ
ッ
ク
境
界
で
あ
る
。

ま
た
、
西
南
日
本
に
関
し
中
央
構
造
線
よ
り

北
側
が
内
帯
、
南
側
が
外
帯
と
２
分
さ
れ
る
。

こ
の
点
で
は
、
北
部
、
中
部
は
内
帯
、
南
部

は
外
帯
に
属
し
て
い
る
。 

 

な
お
、
以
下
の
説
明
に
岩
石
名
が
含
ま
れ

る
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
参
考
ま
で
に
、
そ
の

生
成
と
成
分
な
ど
に
由
来
す
る
岩
石
の
分

類
を
示
せ
ば
表
２
の
と
お
り
で
あ
る
。 

① 

北
部
ブ
ロ
ッ
ク
の
地
質 

北
部
は
、
大
分
、
福
岡
、
佐
賀
、
長
崎
に

及
ぶ
。
比
較
的
な
だ
ら
か
な
山
地
と
平
野
に

よ
る
地
形
で
、
花
崗
岩
類
や
変
成
岩
類
な
ど

が
分
布
し
て
い
る
。
ま
た
、
旧
成
紀
の
挟
炭

層
が
分
布
し
、
筑
豊
で
は
１
９
７
５
年
頃
ま

で
石
炭
の
採
掘
が
行
わ
れ
て
い
た
。 

さ
ら
に
、
佐
賀
県
北
西
部
か
ら
長
崎
県
北

部
は
、
頁
岩
類
や
凝
灰
質
岩
が
粘
土
化
し
、

第
三
紀
層
地
す
べ
り
地
帯
を
含
む
。 

② 

中
部
ブ
ロ
ッ
ク
の
地
質 

 

中
部
は
、
大
分
か
ら
福
岡
、
佐
賀
の
南
部
、

熊
本
の
北
部
を
と
お
り
、
長
崎
に
至
る
三
角

形
の
地
域
で
、
阿
蘇
、
九
重
、
雲
仙
と
い
っ

た
多
く
の
火
山
が
含
ま
れ
る
。
こ
の
た
め
、

火
山
の
基
盤
で
あ
る
古
生
層
、
中
生
層
、
お

よ
び
高
温
低
圧
型
の
変
成
岩
類
が
領
家
帯

や
肥
後
帯
と
呼
ぶ
地
層
と
し
て
分
布
し
、
そ

の
上
を
広
い
範
囲
で
阿
蘇
火
山
の
噴
出
物

な
ど
が
覆
っ
て
い
る
。
ま
た
、
有
明
海
沿
岸

地
域
で
は
河
川
か
ら
流
れ
出
し
た
土
砂
で

沖
積
平
野
が
形
成
さ
れ
、
あ
る
い
は
、
西
端

の
長
崎
帯
で
は
高
圧
低
温
型
の
変
成
岩
類

が
あ
り
、
特
異
な
地
層
を
な
し
て
い
る
。 

③ 
南
部
ブ
ロ
ッ
ク
の
地
質 

 

中
央
構
造
線
か
ら
南
側
が
南
部
ブ
ロ
ッ

ク
で
あ
る
。
大
分
県
南
部
お
よ
び
熊
本
県
南

部
以
南
の
九
州
南
部
一
帯
で
あ
る
。
中
部
の

領
家
帯
や
肥
後
帯
に
直
接
接
す
る
形
で
秩

父
帯
（
主
に
中
世
代
ジ
ュ
ラ
紀
の
付
加
体
）

が
あ
り
、
そ
の
南
に
仏
像
構
造
線
が
あ
る
。

こ
れ
ら
は
、
東
北
東
か
ら
西
南
西
方
向
に
帯

状
に
分
布
し
、
ま
た
、
非
変
成
、
弱
変
成
の

岩
体
で
、
内
帯
と
は
異
な
る
性
質
を
も
っ
て

い
る
。 

そ
し
て
、
さ
ら
に
南
に
、
太
平
洋
側
か
ら

の
四
万
十
層
群
が
存
在
し
、
こ
れ
は
北
帯
と

南
帯
に
分
け
ら
れ
る
。
と
も
に
海
洋
プ
レ
ー

ト
に
よ
る
付
加
体
で
あ
る
が
、
北
帯
が
下
部

で
、
南
帯
が
上
部
で
あ
る
。
両
者
の
境
界
は

低
角
度
の
逆
断
層
で
与
え
ら
れ
、
延
岡
か
ら

市
房
山
を
と
お
り
、
さ
ら
に
人
吉
か
ら
南
下

し
て
大
隅
半
島
の
高
隅
山
（
た
か
く
ま
さ
ん
）

の
東
を
通
っ
て
い
る
。 

 

四
万
十
層
群
の
下
部
は
、
千
枚
岩
、
砂
岩
、

粘
板
岩
の
互
層
が
主
で
あ
り
、
白
亜
紀
の
も

の
で
あ
る
。 

 
一
方
、
宮
崎
平
野
お
よ
び
日
南
海
岸
地
域

に
、
四
万
十
層
群
の
上
部
と
、
こ
れ
を
被
う

宮
崎
層
群
が
広
く
分
布
し
、
そ
れ
ら
は
積
層

を
な
す
。
そ
う
し
た
中
で
、
宮
崎
層
群
の
走

向
が
、
妻
・
高
鍋
付
近
で
は
北
東
―
南
西
方

向
、
佐
土
原
付
近
で
は
南
北
、
そ
の
南
で
は

北
西
―
南
東
方
向
、
鵜
戸
付
近
で
は
南
北
と

う
ね
り
変
化
し
て
い
る
。 

 

鹿
児
島
地
域
お
よ
び
宮
崎
南
部
は
、
四
万

十
層
群
に
加
え
、
火
成
岩
類
や
同
期
の
堆
積

層
が
分
布
し
、
そ
の
上
に
火
砕
流
堆
積
物
が

広
く
被
っ
て
い
る
。
こ
の
堆
積
物
の
主
体
が

後
述
の
シ
ラ
ス
で
あ
る
。 

 

大
ま
か
に
い
え
ば
、
北
部
は
古
い
岩
盤
と

そ
の
風
化
帯
、
中
部
は
火
山
基
盤
と
そ
の
上

の
噴
出
物
の
積
層
で
あ
る
。
一
方
、
南
部
の

宮
崎
よ
り
は
上
部
四
万
十
層
に
よ
る
多
層

構
造
で
あ
り
、
鹿
児
島
よ
り
は
下
部
四
万
十

層
の
上
を
巨
大
な
カ
ル
デ
ラ
噴
火
に
よ
る

火成岩の組成と組織による分類
多い 少ない

少ない 多い

急に冷える 玄武岩 安山岩 デイサイト 流紋岩

ゆっくり冷える 斑れい岩 花崗岩
黒っぽい 白っぽい

成因による分類
噴出 溶岩

地表近く貫入 安山岩溶岩
火砕岩（火山で砕屑物が地表に噴出し、固まったもの）の分類

凝灰岩 　火山灰主体

火山礫凝灰岩 　火山灰主体で、火山礫を含む

凝灰角礫岩 　火山灰主体で、火山岩塊、礫を含む

堆積 砕屑物 礫岩 砂岩 シルト岩　　泥岩　　頁岩
岩 生物起源 石灰岩 チャート 珪藻土 石炭

マグマの熱により変成(結晶が隙間なく組み合わさる）

地下深部の熱と圧力により変成（薄く、はがれやすい）
千枚岩 結晶片岩 片麻岩 蛇紋岩

火砕流堆積物
玄武岩岩脈

変

成
岩

火

成

岩

せん緑岩

鉄・マグネシウム

ドレライト（粗粒玄武岩）

シリカ

結晶質石灰岩（大理石）ホルンフェルス

表 2 岩石の概略の分類 

中新世花崗岩類

古第三系

白亜紀花崗岩類

白亜系

不変成古生界

広域変成岩

内帯

四万十南帯

四万十北帯

秩父帯

外帯
中新世花崗岩類

黒瀬川構造帯

松山・伊万里構造線

肥後帯

肥後帯

領家帯

長崎帯

（日
南
層
群
）

野母崎の変はんれい岩（長崎市） 

（４億８千万年前と推定されている） 

図 九州の地質構造 
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堆
積
物
が
被
う
状
態
で
あ
る
。 

 

特
殊
な
土
砂
地
盤
と
そ
の
性
状 

  

陸
上
の
地
表
を
覆
う
土
砂
地
盤
の
形
成

は
複
数
の
プ
ロ
セ
ス
が
考
え
ら
れ
る
。
一
つ

は
、
火
山
灰
な
ど
火
山
か
ら
の
噴
出
物
が
堆

積
し
て
形
成
さ
れ
る
ケ
ー
ス
で
あ
る
。 

 

二
つ
目
は
、
岩
石
が
風
化
し
、
あ
る
い
は

熱
や
圧
力
な
ど
で
変
質
し
て
土
砂
化
、
粘
土

化
し
た
も
の
で
あ
る
。
三
つ
目
は
、
植
物
や

動
物
の
死
骸
な
ど
が
腐
敗
し
土
と
な
る
ケ

ー
ス
で
あ
る
。 

そ
の
上
で
四
つ
目
と
し
て
、
山
地
に
あ
る

土
砂
が
降
雨
な
ど
で
流
さ
れ
、
下
流
に
移
動

し
て
堆
積
す
る
ケ
ー
ス
が
あ
る
。
あ
る
い
は

五
つ
目
は
、
一
度
海
に
流
出
し
た
土
砂
や
海

中
で
生
成
さ
れ
た
土
砂
が
、
波
で
海
岸
に
打

ち
寄
せ
ら
れ
堆
積
し
た
も
の
で
あ
る
。
加
え

て
、
埋
め
立
て
な
ど
人
工
的
に
土
砂
を
堆
積

す
る
場
合
が
あ
り
、
六
つ
目
で
あ
る
。 

 

こ
の
よ
う
に
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
や
プ
ロ

セ
ス
で
土
砂
地
盤
が
形
成
さ
れ
る
が
、
そ
の

中
に
は
物
理
的
、
化
学
的
、
力
学
的
に
特
異

な
性
質
を
も
つ
も
の
が
あ
る
。
粘
性
が
高
い
、

崩
れ
や
す
い
、
水
に
つ
か
る
と
膨
張
す
る
、

逆
に
乾
燥
す
る
と
バ
ラ
バ
ラ
に
な
る
な
ど
。

し
た
が
っ
て
、
建
造
物
と
直
接
接
す
る
土
砂

地
盤
に
つ
い
て
は
、
そ
の
性
状
を
十
分
に
把

握
し
、
事
前
の
防
災
策
や
強
化
策
、
慎
重
な

管
理
が
求
め
ら
れ
る
。 

そ
こ
で
、
以
下
に
九
州
の
土
砂
地
盤
の
中

で
も
問
題
の
性
状
を
も
つ
も
の
を
拾
い
だ

し
、
そ
れ
ぞ
れ
に
つ
い
て
概
略
を
述
べ
れ
ば

つ
ぎ
の
と
お
り
で
あ
る
。 

① 

そ
う
ら
層 

 

遠
賀
川
の
中
流
域
か
ら
下
流
域
に
広
く

分
布
す
る
土
砂
で
、
植
物
性
の
有
機
質
を
多

く
含
む
粘
土
層
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
寒
冷

期
の
約
１
万
５
千
年
前
や
５
千
年
前
に
微

生
物
に
よ
る
分
解
が
抑
制
さ
れ
て
で
き
た

泥
炭
土
壌
の
こ
と
で
あ
る
。
沖
積
層
内
に
レ

ン
ズ
状
に
点
在
し
、
大
量
の
水
分
を
含
ん
で

軟
弱
で
あ
る
。
こ
の
た
め
、
そ
の
上
に
重
い

物
が
乗
る
と
大
き
く
圧
縮
さ
れ
、
不
等
沈
下

を
起
こ
す
こ
と
が
あ
る
。 

② 

ぼ
た
、
ぼ
た
山 

 

か
つ
て
の
炭
田
地
域
で
、
石
炭
の
採
掘
で

生
じ
た
捨
石
を
「
ぼ
た
」
と
い
い
、
そ
れ
を

山
積
み
し
た
集
積
場
を
「
ぼ
た
山
」
と
呼
ぶ
。

ぼ
た
は
、
石
炭
を
含
む
た
め
自
然
発
火
の
危

険
が
あ
る
。
あ
る
い
は
、
崩
れ
や
す
く
、
そ

れ
に
巻
き
込
ま
れ
て
人
が
埋
ま
る
事
故
も

懸
念
さ
れ
る
。
ま
た
、「
ぼ
た
」
に
は
硫
酸
イ

オ
ン
を
含
む
も
の
が
あ
り
、
そ
れ
が
基
礎
コ

ン
ク
リ
ー
ト
の
劣
化
を
引
き
起
こ
す
原
因

と
な
る
こ
と
も
あ
る
。 

③ 

ま
さ
土
（
真
砂
土
） 

 

花
崗
岩
類
が
風
化
す
る
こ
と
で
砂
質
化

し
た
も
の
が
「
ま
さ
土
」
で
あ
る
。
九
州
北

部
に
広
く
分
布
す
る
が
、
水
に
弱
く
斜
面
崩

壊
を
お
こ
す
こ
と
が
あ
る
。
ま
た
、
強
い
降

雨
で
大
量
の
土
砂
が
流
れ
だ
し
、
土
砂
災
害

を
引
き
起
こ
す
こ
と
も
あ
る
。 

④ 

有
明
粘
土
（
潟
土
） 

 

有
明
海
沿
岸
地
域
や
八
代
海
地
域
で
、
河

川
か
ら
流
入
し
た
シ
ル
ト
や
粘
土
が
堆
積

し
て
で
き
た
極
め
て
軟
弱
な
地
盤
で
あ
る
。

こ
の
た
め
、
せ
っ
か
く
作
っ
た
建
造
物
を
支

え
る
こ
と
が
で
き
ず
、
長
期
に
わ
た
り
地
盤

沈
下
を
起
こ
し
、
埋
没
す
る
こ
と
も
あ
り
、

十
分
な
対
策
が
必
要
で
あ
る
。 

⑤ 

お
ん
じ
ゃ
く
（
む
ぎ
岩
） 

 

玄
武
岩
が
風
化
し
て
で
き
た
土
で
、
長
崎

県
北
部
か
ら
佐
賀
県
に
か
け
て
分
布
す
る
。

地
す
べ
り
の
原
因
に
な
る
こ
と
か
ら
、
斜
面

地
は
十
分
な
注
意
が
必
要
で
あ
る
。 

⑥ 

黒
ぼ
く
、
赤
ぼ
く
、
灰
土 

 

「
ぼ
く
」
は
火
山
灰
や
火
砕
流
堆
積
物
と

腐
食
物
か
ら
な
る
土
の
こ
と
で
、
阿
蘇
な
ど

で
み
ら
れ
る
。
踏
む
と
ほ
く
ほ
く
し
た
感
触

を
受
け
る
こ
と
に
名
の
由
来
が
あ
る
。
表
層

は
腐
植
物
を
多
く
含
ん
で
黒
色
、
黒
褐
色
を

な
し
、
黒
ぼ
く
と
い
う
。
下
層
は
褐
色
で
、

赤
ぼ
く
と
呼
ぶ
。
こ
れ
ら
は
、
圧
縮
性
が
大

き
く
、
ま
た
雨
水
に
浸
食
さ
れ
や
す
い
、
攪

乱
す
る
と
軟
弱
化
す
る
な
ど
の
問
題
が
あ

る
。
赤
ぼ
く
の
下
は
灰
土
（
ヨ
ナ
）
で
あ
る
。

一
度
こ
ね
る
と
こ
れ
ま
た
強
度
が
極
端
に

低
下
す
る
。 

⑦ 

シ
ラ
ス
（
白
砂
、
白
州
） 

 

火
山
か
ら
噴
出
し
た
も
の
は
、
降
下
後
に

自
ら
の
熱
と
重
力
で
熔
融
し
結
合
す
る
場

合
と
、
そ
う
で
な
く
非
熔
結
の
ま
ま
が
あ
る
。

前
者
は
熔
結
凝
灰
岩
と
な
り
、
後
者
は
軽
石

流
堆
積
物
と
な
る
。
そ
の
中
で
後
者
に
該
当

す
る
シ
ラ
ス
は
、
２
万
５
千
年
前
、
姶
良
カ

ル
デ
ラ
（
鹿
児
島
湾
奥
部
）
の
巨
大
噴
火
に

際
し
発
生
し
た
入
戸
（
い
と
）
火
災
流
の
堆

積
物
の
こ
と
で
あ
る
。
鹿
児
島
、
宮
崎
な
ど

九
州
南
部
に
広
く
分
布
す
る
。
入
戸
は
地
名

で
、
国
分
市
入
戸
の
こ
と
で
あ
る
。
学
会
で

報
告
の
際
、
シ
ラ
ス
を
「
入
戸
軽
石
流
」
と

し
た
こ
と
で
知
ら
れ
て
い
る
。
シ
ラ
ス
斜
面

は
雨
水
に
浸
食
さ
れ
て
崩
れ
や
す
い
。
こ
の

た
め
、
切
り
立
つ
よ
う
に
カ
ッ
ト
さ
れ
る
の

が
通
例
で
あ
る
（
写
真
）。 

⑧ 

温
泉
余
土 

雲
仙
や
阿
蘇
、
別
府
な
ど
、
九
州
に
は
温

泉
地
域
が
多
く
存
在
す
る
。
温
泉
の
熱
水
の

作
用
で
粘
土
分
を
含
む
岩
が
変
質
し
粘
土

化
す
る
が
、
そ
れ
が
温
泉
余
土
で
あ
り
、
地

す
べ
り
や
地
盤
沈
下
の
原
因
に
な
る
。
ま
た
、

温
泉
余
土
を
含
む
地
盤
中
で
は
、
コ
ン
ク
リ

ー
ト
の
劣
化
が
進
む
懸
念
が
あ
り
、
注
意
が

必
要
で
あ
る
。 

⑨ 

珪
藻
土 

 

珪
藻(

単
細
胞
の
藻
類
の
一
種)

の
殻
の
化

石
か
ら
な
る
堆
積
物
や
岩
が
珪
藻
土
で
あ

る
。
大
分
県
や
鹿
児
島
県
に
分
布
す
る
。
珪

藻
土
は
、
多
孔
質
で
、
水
分
を
含
む
割
合
が

高
い
。
こ
の
た
め
、
乾
燥
、
吸
水
を
繰
り
返

す
こ
と
に
よ
っ
て
細
か
く
ば
ら
ば
ら
に
崩

壊
し
、
こ
れ
を
ス
レ
ー
キ
ン
グ
と
い
う
。 

  

要
す
る
に
、
九
州
各
地
に
は
さ
ま
ざ
ま
な

特
殊
土
が
あ
る
。
そ
れ
ら
に
関
し
、
建
造
物

の
基
礎
の
計
画
や
施
工
だ
け
で
な
く
、
そ
の

後
の
長
期
に
わ
た
る
基
礎
地
盤
の
変
状
・
変

質
に
対
し
て
、
建
造
物
等
へ
の
影
響
を
考
慮

し
、
注
意
が
必
要
な
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な

い
。 

 

シラス Ⓦ 
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参
考 

岩
盤
内
の
不
連
続
面 

 

（
１
）
断
層
、
節
理
、
層
理
面
な
ど 

 

一
見
硬
く
頑
丈
に
見
え
る
岩
盤
で
も
、
岩

の
性
質
が
一
様
に
連
続
し
て
巨
大
な
塊
を

な
す
こ
と
は
少
な
い
。
多
く
の
場
合
、
何
ら

か
の
不
連
続
面
が
内
在
す
る
が
、
７
項
で
述

べ
た
断
層
は
そ
の
一
種
で
あ
り
、
層
を
境
に
、

左
右
で
岩
体
の
種
類
が
異
な
る
。
あ
る
い
は
、

互
い
に
ず
れ
て
切
断
面(

割
れ
面)
が
形
成
さ

れ
た
も
の
で
あ
る
。 

 

こ
う
し
た
断
層
は
、
単
に
面
と
し
て
現
れ

る
だ
け
で
な
く
、
そ
の
周
り
の
岩
体
が
あ
る

幅
で
破
砕
さ
れ
る
こ
と
が
あ
る
。
そ
れ
を
断

層
破
砕
帯
ま
た
は
破
砕
帯
と
い
う
が
、
そ
の

幅
は
数
㎝
か
ら
数
百
ｍ
ま
で
さ
ま
ざ
ま
で

あ
る
。
ま
た
、
破
砕
さ
れ
た
岩
破
片
を
破
砕

角
礫
、
粘
土
状
に
な
っ
た
も
の
が
破
砕
粘
土

で
あ
る
。 

他
方
、
断
層
の
よ
う
に
、
岩
体
の
左
右
が

ず
れ
て
不
連
続
に
な
る
の
で
な
く
、
も
と
も

と
岩
盤
が
生
成
さ
れ
、
収
縮
す
る
際
な
ど
に
、

規
則
性
の
あ
る
割
れ
目
や
不
連
続
面
が
岩

体
内
に
発
達
す
る
こ
と
が
あ
る
。
こ
れ
ら
は
、

当
然
な
が
ら
、
左
右
の
岩
盤
の
種
類
、
状
況

に
変
わ
り
は
な
い
。
し
か
し
、
岩
盤
内
に
発

生
し
た
一
種
の
脆
弱
面
で
、
連
続
性
の
切
れ

目
で
あ
り
、
こ
れ
を
節
理
と
呼
ぶ
。 

 

た
と
え
ば
、
五
ヶ
瀬
川
の
上
流
に
お
け
る

高
千
穂
峡
は
、
熔
融
凝
灰
岩
の
柱
状
節
理
で

あ
る
。
芥
屋
の
大
門(

福
岡
県
糸
島
市)

や
七

ツ
釜
（
佐
賀
県
唐
津
市
）、
塩
俵
の
断
崖
（
長

崎
県
平
戸
市
生
月
町
、
写
真
）
は
玄
武
岩
質

の
岩
体
が
冷
却
す
る
と
き
、
冷
却
面
に
直
角

に
発
達
し
た
柱
状
の
不
連
続
面
で
あ
る
。 

 

節
理
は
、
柱
状
の
他
に
、
放
射
状
（
九
州

で
は
見
ら
れ
な
い
が
、
玄
武
岩
質
岩
石
な
ど

に
発
達
）
が
あ
る
。
ま
た
、
板
状
も
あ
り
、

安
山
岩
質
岩
石
な
ど
で
み
ら
れ
、
熊
本
県
水

俣
市
長
崎
の
安
山
岩
湾
曲
節
理
は
そ
の
例

で
あ
る
。
さ
ら
に
、
花
崗
岩
な
ど
の
岩
体
で

は
サ
イ
コ
ロ
状
に
発
達
し
た
方
丈
型
の
節

理
も
あ
る
。 

 

堆
積
物
は
地
層
を
な
す
が
、
こ
れ
に
も
不

連
続
面
が
あ
る
。
砕
屑
物
（
さ
い
せ
つ
ぶ
つ
。

粘
土
や
砂
、
礫
等
）、
火
山
砕
屑
物
（
火
山
礫
、

火
山
灰
等
）
、
生
物
の
遺
骸
な
ど
が
水
や
風

に
よ
っ
て
積
層
状
に
積
り
、
不
連
続
面
を
持

つ
地
層
が
形
成
さ
れ
る
。 

こ
う
し
た
地
層
は
、
通
常
は
板
状
を
な
し
、

幾
層
に
も
重
な
る
が
、
そ
れ
ら
の
境
目
に
不

連
続
面
が
で
き
る
。
こ
れ
を
層
理
面
ま
た
は

地
層
面
と
い
う
。
日
南
海
岸
の
有
名
な
「
鬼

の
洗
濯
板
」
は
、
砂
岩
と
泥
岩
が
互
層
を
な

す
地
層
で
あ
り
、
両
者
の
境
が
層
理
面
で
あ

る
。 

 

な
お
、
砂
岩
層
や
泥
岩
層
の
よ
う
に
地
層

を
構
成
す
る
一
つ
一
つ
を
単
層
と
い
う
。
こ

の
意
味
で
、
地
層
は
各
単
層
が
積
層
に
重
な

っ
た
も
の
で
あ
る
。
そ
し
て
、
そ
れ
ら
の
地

層
が
複
数
集
ま
っ
て
ひ
と
か
た
ま
り
を
な

す
状
態
が
層
群
で
あ
る
（
四
万
十
層
群
、
宮

崎
層
群
）。 

 

断
層
、
節
理
、
層
理
面
は
、
い
ず
れ
に
し

て
も
岩
体
な
い
し
岩
盤
内
に
あ
る
不
連
続

面
で
あ
り
、
一
般
に
脆
弱
で
あ
る
。
こ
の
た

め
、
滑
り
崩
壊
の
可
能
性
が
あ
り
、
地
下
水

の
道
筋
に
な
る
、
岩
体
風
化
の
要
因
に
な
り

や
す
い
な
ど
の
問
題
が
あ
る
。 

し
た
が
っ
て
、
法
面
や
斜
面
、
あ
る
い
は

ダ
ム
の
基
盤
、
ト
ン
ネ
ル
工
事
、
岩
盤
の
切

り
取
り
を
伴
う
開
削
工
事
な
ど
で
は
、
断
層
、

節
理
な
ど
の
有
無
に
十
分
な
注
意
が
必
要

で
あ
り
、
対
策
が
求
め
ら
れ
る
こ
と
も
多
い
。 

（
２
）
流
れ
盤
と
受
け
盤
に
つ
い
て 

 

工
事
や
構
造
物
の
設
計
な
ど
に
お
い
て
、

不
連
続
面
の
状
態
を
読
み
取
り
、
理
解
す
る

上
で
大
切
な
こ
と
に
流
れ
盤
と
受
け
盤
の

概
念
が
あ
る
。 

下
図
の(

１)

に
示
す
よ
う
に
、
地
表
面
の

傾
斜
に
ほ
ぼ
並
行
す
る
よ
う
に
不
連
続
面

が
並
ぶ
も
の
が
流
れ
盤
で
あ
る
。
表
面
が
風

化
す
る
と
比
較
的
早
い
段
階
で
す
べ
り
を

起
こ
す
。
一
般
に
、
風
化
層
が
薄
く
、
地
下

水
が
層
境
を
通
り
、
浅
い
と
こ
ろ
を
流
れ
下

る
な
ど
の
特
色
が
あ
る
。 

 

図
の(

２)

は
、
い
ま
一
つ
の
受
け
盤
の
略

図
で
あ
る
。
不
連
続
面
が
地
表
に
対
し
直
角

方
向
に
奥
深
く
入
る
状
態
で
あ
り
、
さ
し
目

と
も
い
う
。
流
れ
盤
に
比
較
す
れ
ば
安
定
し

た
地
盤
で
あ
る
。
し
か
し
、
不
連
続
面
に
沿

っ
て
雨
水
な
ど
が
比
較
的
奥
ま
で
浸
透
し
、

し
た
が
っ
て
風
化
層
が
厚
く
な
る
傾
向
が

あ
る
。
こ
の
た
め
大
規
模
な
地
滑
り
や
崩
壊

に
な
り
が
ち
で
あ
る
。 

 

図
は
流
れ
盤
、
受
け
盤
の
両
極
を
示
す
が
、

現
実
は
こ
れ
ら
の
中
間
の
状
態
も
多
い
。
こ

の
た
め
、
流
れ
盤
か
受
け
盤
か
は
地
表
を
み

た
だ
け
で
は
即
座
に
判
断
し
に
く
い
。
地
形

や
、
谷
地
形
の
非
対
称
性
、
露
頭
の
分
布
、

割
れ
目
の
状
態
、
表
流
水
の
分
布
状
況
、
樹

木
の
根
も
と
の
曲
が
り
具
合
、
お
よ
び
ボ
ー

リ
ン
グ
や
孔
内
傾
斜
計
な
ど
の
調
査
か
ら

総
合
的
に
判
断
す
る
必
要
が
あ
る
。
あ
る
い

は
、
ト
ン
ネ
ル
工
事
な
ど
で
掘
り
進
む
場
合

に
は
、
そ
の
進
行
に
伴
う
不
連
続
面
の
展
開

状
況
か
ら
判
断
す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
る
。 

  

図 流れ盤と受け盤のイメージ図 

（1）流れ盤

(2）受け盤

写真 玄武岩の柱状節理(平戸市生月町・塩俵の断崖) 
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地
形
の
分
類
に
つ
い
て 

 

地
形
は
地
表
面
の
高
低
や
起
伏
、
地
物
の

形
状
な
ど
で
、
平
ら
な
地
形
も
あ
れ
ば
、
急

峻
な
地
形
も
あ
る
。
人
々
は
、
長
年
に
わ
た

り
こ
の
地
形
を
克
服
し
、
山
腹
に
植
林
し
、

地
形
を
利
用
し
て
棚
田
を
開
墾
し
て
き
た
。

平
な
と
こ
ろ
に
ま
ち
や
む
ら
を
築
き
、
そ
れ

ら
を
結
ぶ
道
路
や
鉄
道
を
建
設
し
て
き
た
。 

あ
る
い
は
、
精
神
面
で
も
、
固
有
の
地
形

が
故
郷
の
心
象
風
景
と
な
り
、
信
仰
の
対
象

に
な
り
、
人
生
の
糧
と
な
っ
て
い
る
。
〝
兎

追
い
し
か
の
山 

小
鮒
釣
り
し
か
の
川 

夢
は
今
も
め
ぐ
り
て 

忘
れ
が
た
き
ふ
る

さ
と
〟
。
ふ
る
さ
と
の
心
象
と
し
て
地
形
を

心
深
く
刻
ん
で
い
る
。 

 

と
こ
ろ
で
、
地
形
に
は
雄
大
な
大
草
原
や

山
な
み
、
海
原
が
あ
る
一
方
で
、
川
の
流
れ

や
湖
、
急
峻
な
が
け
、
田
園
の
一
つ
一
つ
が

あ
る
。
つ
ま
り
地
形
は
さ
ま
ざ
ま
な
形
や
規

模
を
な
し
、
利
用
形
態
が
あ
る
。
し
た
が
っ

て
、
地
形
を
理
解
し
、
整
理
す
る
物
差
は
何

か
と
問
わ
れ
れ
ば
、
い
く
と
お
り
も
の
こ
と

が
考
え
ら
れ
る
。 

そ
の
中
で
、
標
高
お
よ
び
形
状
を
基
本
に

し
た
地
形
の
名
称
と
定
義
に
つ
い
て
ま
と

め
れ
ば
表
１
の
と
お
り
で
あ
る
。
山
・
山
地

か
ら
、
高
原
・
高
地
、
丘
・
丘
陵
、
平
野
と

い
っ
た
、
大
ま
か
な
く
く
り
に
よ
る
区
分
で

あ
る
。 

た
だ
、
こ
れ
ら
は
必
ず
し
も
明
確
に
分
類

さ
れ
る
わ
け
で
な
い
。
あ
る
い
は
、
地
域
に

よ
っ
て
は
用
い
ら
れ
な
い
表
現
も
あ
る
。
た

と
え
ば
、
九
州
で
は
、
山
脈
は
あ
ま
り
用
い

ら
れ
ず
、
ほ
と
ん
ど
が
山
地
の
呼
称
で
あ
る
。

ま
た
、
山
が
連
な
る
意
味
で
山
地
に
代
え
連

山
を
用
い
る
こ
と
も
あ
る
（
九
重
連
山
な

ど
）。
高
原
と
高
地
で
は
、
高
原
は
あ
る
が
、

高
地
の
呼
び
名
は
な
い
。 

 

主
な
山
地
と
各
県
の
土
地
面
積 

  

九
州
の
山
の
最
高
峰
は
、
鹿
児
島
県
屋
久

島
の
宮
之
浦
岳
で
、
標
高
１
９
３
６
ｍ
で
あ

る
。
実
は
、
こ
の
宮
之
浦
岳
を
は
じ
め
上
位

８
位
ま
で
は
、
す
べ
て
屋
久
島
に
そ
び
え
る

山
々
で
あ
る
。
九
州
本
島
の
最
高
峰
は
九
重

連
山
の
中
岳
で
あ
り
、
標
高
１
７
９
１
ｍ
で
、

９
番
目
で
あ
る
。 

因
み
に
、
こ
れ
ら
を
全
国
の
山
と
比
較
す

れ
ば
、
宮
之
浦
岳
は
２
４
８
番
目
、
中
岳
は

３
０
８
番
目
で
あ
る
。
い
ず
れ
に
し
て
も
、

九
州
に
は
２
０
０
０
ｍ
を
超
え
る
、
い
わ
ゆ

る
登
山
に
際
し
高
山
病
が
問
題
に
な
る
山

は
存
在
し
な
い
。 

一
方
、
地
図
上
に
あ
る
山
で
最
も
低
い
も

の
は
と
い
え
ば
、
八
代
市
の
標
高
１
９
ｍ
の

白
島
（
し
ろ
し
ま
）
で
あ
る
。
八
代
港
に
面

し
た
と
こ
ろ
に
あ
る
。
元
は
島
だ
っ
た
が
、

埋
め
立
て
ら
れ
て
陸
続
き
に
な
り
、
島
の
名

が
そ
の
ま
ま
山
の
名
前
に
な
っ
た
。
肥
後
変

成
岩
の
結
晶
質
石
灰
岩
（
大
理
石
）
か
ら
な

る
。
江
戸
時
代
に
構
築
さ
れ
た
八
代
城
の
石

垣
は
、
こ
こ
か
ら
切
り
出
さ
れ
た
も
の
で
、

そ
の
白
さ
か
ら
白
鷺
城
と
も
呼
ば
れ
た
。 

 

図
１
は
、
九
州
全
体
の
山
２
４
８
５
（
国

土
地
理
院
）
に
つ
い
て
、
標
高
の
ラ
ン
ク
別

の
数
を
示
す
。
標
高
が
４
０
０
ｍ
以
下
の
山

岳
数
が
約
半
分
（
４
７
％
）
を
占
め
、
６
０

０
ｍ
以
下
と
も
な
れ
ば
２
／
３
に
達
す
る
。

九
州
で
は
山
が
多
く
存
在
す
る
も
の
の
、
高

さ
は
せ
い
ぜ
い
中
程
度
ま
で
が
大
半
で
あ

る
。
他
方
、
１
０
０
０
ｍ
以
上
は
１
３
％
で

あ
る
。
こ
れ
ら
か
ら
、
全
体
の
平
均
標
高
を

求
め
れ
ば
５
３
５
ｍ
と
な
り
、
台
地
並
み
の

高
さ
で
あ
る
。 

 

表
２
は
、
県
別
の
土
地
面
積
や
山
に
関
す

る
平
均
標
高
な
ど
の
諸
量
で
あ
る
。
九
州
の

全
面
積
は
４
．
２
万
㎢
。
そ
の
う
ち
福
岡
、

佐
賀
、
長
崎
の
北
部
九
州
３
県
の
面
積
は
２

７
％
で
、
３
割
に
満
た
な
い
。
し
か
し
、
こ

れ
ら
３
県
の
可
住
面
積(

総
土
地
面
積
か
ら

森
林
、
原
野
、
湖
沼
を
引
い
た
面
積)

は
大
き

山
地
と
沖
積
平
野
の
地
形 

12 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　定　　義 事　　例

山 陸上で周囲に対して盛り上がっている地形で、主に数百m以上のもの。なお、海中に生じた山を海山という。
高山性山地 2000m程度以上の高さ
中山性山地 1000～2000ｍ程度 九州山地、筑紫山地
低山性山地 数百m程度以下で、通常丘陵という。

山脈 峠などある程度低いところをも含んで複数の山が連なる細長い地形。 脊振山脈(山地)
台地 頂上が平坦な高地という意味合いで用いられる。 シラス台地、カルスト台地

比較的標高が高く、ある程度広い地域に平野が展開した地形。 飯田高原（大分）、えびの高原（宮崎）
（台地で規模が大きいものや標高が高いものをいうことが多い）

高地 比較的低い山が連なった地形であり、高原に類するが、明確な区分はない。
丘、小山 周囲に対し高いが、山ほど高くはなく、傾斜も緩やかな地形。

丘陵 なだらかで、丘が続く地形であり、山地を小規模にしたもの。数百m以下の山地を指すことが多い。 茶臼山丘陵(熊本）、上野丘陵(大分）
浸食や風化により硬い岩体が残り形成される極めて急傾斜の地形。
なお、崖錐表面が風化などで剥離して下に落ちてたまった堆積物を崖錐堆積物という。

峠 山脈を越える道で、上りつめて下る鞍状の地形の頂部。 日見峠(長崎)、宗太郎峠(大分・宮崎)
低く、平らで、ある程度以上の広がりを持つ地形であり、山地に対峙する。 筑紫平野、熊本平野、宮崎平野

洪積台地―西都原
盆地 周囲が山地に囲われ、周囲よりも低く平らな地形。 由布院盆地(大分）、人吉盆地(熊本)
段丘 河川の中･下流域や海岸、湖などで、侵食や堆積によって階段状に形成された地形(河岸段丘、海岸段丘、湖岸段丘)。

地　形

山地

高原

崖

なお、河川や火山、波などの堆積作用により形成されるものを堆積平野といい、その中で第4紀完新世期
にできたものを沖積平野、更新世(洪積世)に起源をもつ台地を洪積台地と呼ぶ。

複数の山とその周辺を含む広い地域を山地といい、平地に
対峙する地形。九州では山脈と明確に区分せず、山脈でも
山地ということが多い。

台
地
等

丘
等

峠
等

平野、平地

山
地
等

平
野
等

表 1 主な地形の種類と定義 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

標高m

山の総数 2485 平均標高 535ｍ

(国土地理院の「電子国土基本図

閲覧サービス」に名称記載の山岳）

山
岳
数

図 1 山岳の標高分布 
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く
、
合
わ
せ
れ
ば
九
州
全
体
の
可
住
面
積
の

３
７
％
を
占
め
て
い
る
。 

あ
る
い
は
、
県
別
で
は
、
福
岡
、
佐
賀
県

が
５
５
％
、
長
崎
県
が
４
０
％
で
、
全
国
の

可
住
面
積
比
率
３
２
％
を
大
き
く
上
回
っ

て
い
る
。 

残
る
４
県
は
、
確
か
に
土
地
面
積
は
北
部

３
県
よ
り
も
大
き
い
。
し
か
し
、
そ
の
割
に

可
住
面
積
が
小
さ
く
、
比
率
は
３
７
～
２

４
％
で
あ
る
。
特
に
、
大
分
、
宮
崎
の
両
県

が
小
さ
い
。
こ
れ
は
、
九
州
山
地
が
県
境
一

帯
に
展
開
し
、
そ
の
こ
と
で
可
住
面
積
が
小

さ
い
こ
と
に
よ
る
も
の
で
あ
る
。 

要
す
る
に
、
九
州
で
は
、
北
部
３
県
の
土

地
は
比
較
的
使
い
や
す
い
地
形
を
な
し
、

中
・
南
部
は
山
地
が
多
い
地
形
で
あ
る
。 

 

ま
た
、
こ
の
こ
と
を
念
頭
に
、
山
岳
に
関

し
平
均
標
高
を
求
め
れ
ば
、
長
崎
県
が
最
も

低
く
２
９
２
ｍ
で
あ
る
。
つ
い
で
、
佐
賀
４

２
４
ｍ
、
福
岡
４
２
９
ｍ
で
あ
る
。 

一
方
、
高
い
の
は
宮
崎
県
の
８
４
４
ｍ
で
、

こ
れ
に
大
分
、
熊
本
、
鹿
児
島
が
続
く
。 

あ
る
い
は
、
６
０
０
ｍ
以
下
の
山
の
割
合

は
、
長
崎
が
９
４
％
、
佐
賀
、
鹿
児
島
、
福

岡
が
約
７
０
％
。
こ
れ
ら
に
対
し
、
熊
本
５

５
％
、
大
分
４
７
％
、
宮
崎
３
３
％
で
あ
る
。 

な
お
、
鹿
児
島
県
は
、
屋
久
島
に
高
い
山

が
集
ま
る
。
表
に
示
す
よ
う
に
、
屋
久
島
の

山
５
８
の
平
均
標
高
は
１
１
５
４
ｍ
で
あ

る
。
他
の
県
に
比
し
群
を
抜
い
て
高
い
山
々

が
集
中
し
、
そ
の
様
は
洋
上
の
ア
ル
プ
ス
で

あ
る
。
そ
こ
で
、
鹿
児
島
県
か
ら
薩
南
諸
島

の
山
を
除
い
て
平
均
標
高
を
求
め
直
せ
ば

４
４
１
ｍ
と
な
る
。
ま
た
、
変
動
係
数
も
他

県
に
類
し
、
鹿
児
島
県
の
山
の
状
況
は
福
岡

や
佐
賀
県
並
み
と
な
る
。 

実
際
の
山
々
は
、
九
州
中
央
部

で
、
北
か
ら
南
方
向
に
連
な
り
、

こ
の
一
帯
を
九
州
山
地
と
呼
び
、

九
州
で
最
大
で
あ
る
。
臼
杵
・
八

代
構
造
線(

中
央
構
造
線)

を
北
限

に
、
宮
崎
平
野
北
部
の
断
層
か
ら

小
林
盆
地
北
部
、
川
内
川
流
域
の

北
部
を
繋
ぐ
線
を
南
限
と
す
る

範
囲
の
山
地
で
あ
る
（
９
項
参

照
）
。
地
質
は
、
秩
父
帯
と
四
万
十

層
群
を
基
盤
と
し
、
南
西
部
は
火

山
堆
積
物
で
覆
わ
れ
て
い
る
。 

九
州
山
地
に
隣
接
し
て
九
重

連
山
、
阿
蘇
山
、
霧
島
連
山
が
あ

る
。
九
重
連
山
の
最
高
峰
は
中
岳
（
１
７
９

１
ｍ
）
で
、
こ
れ
に
久
住
山
（
１
７
８
７
ｍ
）

が
続
く
。 

な
お
、
九
重
と
久
住
は
同
じ
読
み
〝
く
じ

ゅ
う
〟
で
あ
る
。
し
か
し
、
九
重
の
名
を
持

つ
山
は
な
く
、
連
山
の
名
な
ど
に
用
い
ら
れ
、

久
住
が
山
の
名
に
用
い
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、

現
在
、
九
重
（
こ
こ
の
え
）
町
（
玖
珠
郡
）

が
あ
る
が
、
こ
れ
と
は
別
に
、
平
成
合
併
前

の
旧
町
名
に
久
住(

く
じ
ゅ
う)

町
（
現
在
は

竹
田
市
）
も
あ
っ
た
。
紀
元
８
０
０
年
頃
、

九
重
山
白
水
寺
と
久
住
山
猪
鹿
寺
の
２
つ

の
寺
が
開
か
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
に
由
来
す
る
と

い
わ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
公
園
名
は
「
阿
蘇

く
じ
ゅ
う
国
立
公
園
」
と
平
仮
名
で
あ
り
、

両
く
じ
ゅ
う
へ
の
配
慮
で
あ
る
。 

阿
蘇
山
も
同
様
で
あ
る
。
中
央
部
の
五
岳

と
火
口
原
（
カ
ル
デ
ラ
の
底
部
の
平
坦
地
の

こ
と
）
、
そ
れ
ら
を
囲
む
外
輪
山
一
帯
の
地

域
を
阿
蘇
山
と
い
い
、
阿
蘇
五
岳
は
カ
ル
デ

ラ
中
央
部
に
そ
び
え
る
山
々
で
あ
る
。
高
岳

（
１
５
９
２
ｍ
）
、
根
子
岳
（
１
４
３
３
）
、

 

鹿児島県

（薩南諸島除く）

4986 2440 4132 7409 6340 7735 9188 42230

2773 1332 1634 2732 1743 1849 3271 15334

55.6 54.6 39.5 36.9 27.5 23.9 35.6 36.3

山の数 301 145 581 352 321 341 444 330 58 2485

平均標高 m 429 424 292 642 689 844 529 441 1154 535

標準偏差 m 280 251 196 431 375 436 378 254 497

変動係数 0.65 0.59 0.67 0.67 0.54 0.52 0.71 0.58 0.43

釈迦岳　1230経ヶ岳　1076平成新山　1483 国見岳 1739 中岳 1791祖母山 1756宮之浦岳 1936 韓国岳 1700 宮之浦岳 1936 宮之浦岳 1936

御前岳　1209脊振山　1055 普賢岳　1359 市房山 1721久住山 1787 国見岳 1739 永田岳 1886 獅子岳 1429 永田岳 1886 永田岳 1886

英彦山　1200 天山　1046 国見岳　1347烏帽子岳1692大船山 1786市房山 1721 栗生岳 1867 新燃岳 1421 栗生岳 1867 栗生岳 1867

注)　可住面積＝総面積－林野面積－主要湖沼面積 

九 州

山

面積 ㎢(2014)

可住面積㎢(2011)

     同比率 ％

宮崎県大分県熊本県
県

事項
屋久島長崎県佐賀県福岡県

標高が上位3
位までの山

鹿児島県

表 2 県別の土地面積と山に関する諸量 

平野名 地域（県） 主要河川 備　考

直方 福岡県 遠賀川 谷底平野が樹枝状に広がる。

福岡 〃 那珂川 福岡平野、糸島平野、宗像平野など。

筑紫 福岡県,佐賀県 筑後川、矢部川 約1200㎞２、九州最大。
京都 福岡県 今川 豊前平野ともいう。

唐津 佐賀県 松浦川、玉島川 2つの川の間に砂丘が発達している。

諫早 長崎県 本明川、境川、東大川 大部分が干拓地

菊池 熊本県 菊池川 約50㎢。玉名平野ともいう。

熊本 〃 白川、緑川 約775㎞２．阿蘇火山灰の堆積物。
八代 〃 球磨川 約２／３が干拓地

中津 大分県 山国川 中津平野と行橋平野に分かれる。

宇佐 〃 駅館川、寄藻川 大分県下最大の穀倉地帯

大分 〃 大分川、大野川 下流の沖積平野と、その周辺の丘陵からなる。

延岡 宮崎県 五ヶ瀬川、祝子川、北川 谷底平野と河口近くの三角洲状沖積平野。

宮崎 〃 大淀川、一ツ瀬川、小丸川 起伏に富む地形。

出水 鹿児島県 米ノ津川,野田川,高尾野川 約35㎢で、中央部に洪積台地が広がる。

川内 〃 川内川 シラス台地や丘陵に囲まれ細長い形状の平野。

姶良 〃 思川、別府川、網掛川 北薩火山群に囲まれた狭い平野である。

国分 〃 天降川、検校川 約15㎢

肝属 〃 肝属川、串良川、菱田川 シラス台地が分布

表 3 主な平野とその中の河川 
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中
岳
（
１
５
０
６
）、
烏
帽
子
岳
（
１
３
３
７
）
、

杵
島
岳
（
１
３
２
６
）
と
連
な
る
。
ま
た
、

自
治
体
に
阿
蘇
市
が
あ
る
。 

同
様
に
霧
島
も
山
の
名
で
は
な
い
。
最
高

峰
の
韓
国
（
か
ら
く
に
）
岳
（
１
７
０
０
ｍ
）

や
天
孫
降
臨
の
神
話
が
あ
る
高
千
穂
峰
（
１

５
７
４
ｍ
）
な
ど
、
多
く
の
山
々
が
連
な
り
、

こ
れ
を
霧
島
連
山
、
霧
島
連
峰
、
霧
島
山
地

な
ど
と
呼
ぶ
。
加
え
て
、
霧
島
連
山
の
南
面

に
霧
島
市
が
あ
る
。 

つ
ま
り
、
九
州
の
中
央
部
は
、
九
州
山
地

と
３
つ
の
連
山
か
ら
な
り
、
大
き
な
山
岳
地

帯
が
形
成
さ
れ
て
い
る
。
「
分
け
入
っ
て
も 

分
け
入
っ
て
も 

青
い
山
」（
山
頭
火
）
を
彷

彿
と
さ
せ
ら
れ
る
。 

 

九
州
北
部
で
は
、
福
岡
、
佐
賀
、
長
崎
に

ま
た
が
る
筑
紫
山
地
が
あ
る
。
こ
れ
は
一

つ
な
が
り
で
は
な
く
、
筑
豊
盆
地
、
福
岡
平

野
、
筑
紫
平
野
な
ど
で
分
断
さ
れ
て
い
る
。

つ
ま
り
、
東
か
ら
西
へ
、
企
救
（
き
く
）
、

貫
（
ぬ
き
）
、
福
知
、
三
郡
、
耳
納
（
み
の

う
）、
脊
振
、
肥
前
の
各
山
地
が
あ
り
、
こ

れ
ら
の
集
合
体
が
筑
紫
山
地
で
あ
る
。
中

生
層
、
古
生
層
か
ら
な
る
。
あ
る
い
は
、
花

崗
岩
類
が
広
く
分
布
す
る
が
、
肥
前
山
地

に
は
玄
武
岩
の
台
地
が
展
開
し
て
い
る
。 

 

宮
崎
県
の
南
部
に
、
小
規
模
な
が
ら
鰐

塚
山
地(

日
南
山
地)

が
あ
る
。
鰐
塚
山
（
１

１
１
８
ｍ
）
を
最
高
峰
に
、
柳
岳
、
小
松
山
、

男
鈴
山
な
ど
と
鵜
戸
山
地
か
ら
な
る
。
こ

れ
ら
の
地
質
は
四
万
十
層
群
だ
が
、
特
に
、

鵜
戸
山
地
は
日
南
層
群
と
呼
ば
れ
、
特
異

な
地
質
構
造
を
も
つ
。
西
が
高
く
東(

海
側)

に
傾
い
て
い
る
こ
と
か
ら
、
地
す
べ
り
を

起
こ
し
や
す
い
。 

 

沿
岸
域
に
点
在
す
る
沖
積
平
野 

  

つ
ぎ
に
、
山
地
に
相
対
峙
す
る
平
野
を
見

て
み
よ
う
。
九
州
の
平
野
は
、
各
河
川
下
流

域
に
堆
積
し
た
沖
積
平
野
で
あ
り
、
大
規
模

な
も
の
は
な
い
（
表
３
）。
筑
後
平
野
が
福
岡

県
と
佐
賀
県
に
ま
た
が
る
も
の
の
、
そ
れ
ら

以
外
は
そ
れ
ぞ
れ
の
県
の
範
囲
内
に
と
ど

ま
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
山
岳
の
尾
根
筋
が
県

境
で
あ
る
こ
と
と
、
各
々
の
平
野
が
小
規
模

な
こ
と
に
よ
る
。
そ
う
し
た
中
で
、
九
州
に

あ
っ
て
主
要
な
も
の
を
拾
い
出
せ
ば
、
筑
紫
、

熊
本
お
よ
び
宮
崎
の
３
平
野
が
あ
る
。 

 

筑
紫
（
ち
く
し
、
ま
た
は
、
つ
く
し
）
平

野
は
、
筑
後
川
や
矢
部
川
、
嘉
瀬
川
な
ど
が

有
明
海
に
流
れ
込
む
と
こ
ろ
に
で
き
た
平

野
で
あ
る
。
九
州
に
あ
っ
て
た
だ
一
つ
県
境

を
抱
く
が
、
福
岡
県
側
は
北
野
平
野
、
筑
後

平
野
、
佐
賀
県
側
は
佐
賀
平
野
、
白
石
平
野

で
成
り
立
っ
て
い
る
。
面
積
は
、
約
１
２
０

０
㎢
。
福
岡
県
の
土
地
面
積
の
１
／
４
に
相

当
し
、
九
州
で
最
大
で
あ
る
。
し
か
し
、
関

東
平
野
に
比
べ
れ
ば
、
わ
ず
か
１
４
分
の
１

に
過
ぎ
な
い
。 

 

筑
後
川
の
中
流
域
は
段
丘
で
あ
り
、
下
流

に
沖
積
平
野
が
広
が
る
。
加
え
て
、
有
明
海

沿
岸
地
域
で
は
、
古
く
か
ら
干
拓
が
行
わ
れ
、

相
当
の
規
模
に
達
し
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、

筑
紫
平
野
は
、
段
丘
、
沖
積
平
野
、
そ
し
て

干
拓
の
３
部
構
成
で
あ
り
、
こ
れ
ら
を
前
述

の
筑
紫
山
地
が
取
り
囲
む
。 

 

熊
本
平
野
は
、
阿
蘇
外
輪
山
に
続
く
肥
後

台
地
か
ら
有
明
海
に
広
が
る
平
野
で
あ
る
。

４
度
に
わ
た
る
阿
蘇
の
大
火
砕
流
が
積
も

り
、
ま
た
、
白
川
、
緑
川
の
流
れ
で
形
成
さ

れ
た
も
の
で
、
面
積
は
約
７
５
５
㎢
で
あ
る
。

台
地
は
、
標
高
に
し
て
約
１
０
０
ｍ
、
３
０

～
４
０
ｍ
、
１
０
ｍ
と
各
々
の
段
を
な
し
、

そ
れ
ら
の
端
部
に
水
前
寺
や
江
津
湖
、
八
景

水
谷
（
は
け
の
み
や
）
な
ど
の
湧
水
帯
が
あ

る
。 

 

熊
本
平
野
に
隣
接
し
、
球
磨
川
下
流
に
展

開
す
る
の
が
八
代
平
野
だ
。
そ
の
八
代
平
野

で
は
、
江
戸
時
代
の
頃
か
ら
盛
ん
に
干
拓
が

行
わ
れ
て
き
た
。
そ
の
結
果
、
い
ま
で
は
平

野
面
積
の
２
／
３
を
占
め
る
ほ
ど
で
あ
る
。

稲
作
は
当
然
と
し
て
、
日
本
一
を
誇
る
イ
グ

サ
の
栽
培
や
、
園
芸
農
業
が
盛
ん
で
あ
る
。 

 

ま
た
、
宮
崎
県
の
中
部
で
、
日
向
灘
に
面

し
、
南
北
約
６
０
㎞
に
わ
た
り
展
開
し
て
い

る
の
が
宮
崎
平
野
で
あ
る
。
南
は
先
に
述
べ

た
鰐
塚
山
地
が
接
し
、
西
は
九
州
山
地
が
境

を
な
し
、
北
に
行
く
ほ
ど
狭
く
な
る
三
角
形

の
形
状
で
あ
り
（
図
２
）、
四
万
十
層
群
、
宮

崎
層
群
が
隆
起
し
て
で
き
た
平
野
で
あ
る
。

約
２
／
３
が
標
高
２
０
０
な
い
し
３
０
０

ｍ
の
洪
積
台
地
で
あ
り
（
新
田
原
（
に
ゅ
う

た
ば
る
）、
唐
瀬
原
（
か
ら
せ
ば
る
）、
西
都

原
（
さ
い
と
ば
る
）、
茶
臼
原
（
ち
ゃ
う
す
ば

る
）
な
ど
）、
こ
れ
に
大
淀
川
や
一
ツ
瀬
川
、

小
丸
川
の
河
口
部
に
お
け
る
沖
積
平
野
が

加
わ
る
。
ま
た
、
一
ツ
瀬
川
か
ら
大
淀
川
に

か
け
て
海
岸
砂
丘
が
発
達
し
て
い
る
。 

 

平
野
は
、
河
川
か
ら
流
出
す
る
土
砂
の
堆

積
の
他
に
、
海
流
や
風
で
運
ば
れ
て
堆
積
す

る
も
の
や
、
侵
食
で
で
き
る
も
の
が
あ
る
。

し
か
し
、
九
州
の
平
野
は
基
本
的
に
河
川
に

よ
る
沖
積
平
野
が
主
で
あ
る
。
内
陸
部
に
山

や
火
山
が
あ
り
、
そ
れ
ら
を
源
流
に
水
系
が

発
達
し
て
土
砂
が
流
出
し
、
沿
岸
域
に
平
野

が
で
き
た
。
こ
の
た
め
多
く
の
都
市
が
海
に

面
し
発
達
し
て
い
る
。
県
庁
所
在
都
市
は
む

ろ
ん
の
こ
と
、
県
内
第
二
の
規
模
の
都
市
な

ど
も
ほ
と
ん
ど
が
沿
岸
域
の
平
野
に
位
置

し
て
い
る
。 

 

こ
れ
に
対
し
、
内
陸
に
も
若
干
の
盆
地
が

あ
り
、
そ
こ
に
都
市
や
町
を
み
る
こ
と
が
で

き
る
。
筑
豊(

福
岡
県)

、
山
内(

長
崎
県)

、
由

布
院
、
日
田
、
安
心
院
、
田
染
、
竹
田
、
三

重(

大
分
県)

、
阿
蘇
、
人
吉(

熊
本
県)

、
加
久

藤
、
小
林
、
都
城(

宮
崎
県)

、
高
千
穂
、
大
口

(

鹿
児
島
県)

な
ど
で
あ
る
。
な
お
こ
れ
ら
で

は
、
周
囲
が
山
に
囲
わ
れ
、
現
代
で
は
高
齢

化
や
少
子
化
、
人
口
の
流
出
に
苦
し
ん
で
い

る
こ
と
は
否
め
な
い
。
よ
り
積
極
的
な
意
味

で
、
地
域
資
源
を
生
か
し
、
ゆ
と
り
あ
る
豊

か
な
交
流
社
会
を
形
成
す
る
こ
と
が
望
ま

し
い
。 

阿蘇中岳の火口

都城盆地から望む霧島連山（左のとがった山が高千穂峰）
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参
考 

大
小
さ
ま
ざ
ま
あ
る
島 

  

地
球
の
表
面
５
億
１
千
万
㎢
の
約
７
割

が
海
で
あ
り
、
一
つ
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。

こ
れ
に
対
し
て
、
陸
は
僅
か
３
割
で
、
し
か

も
大
小
に
分
割
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
こ
と
か

ら
、
地
球
上
の
陸
は
す
べ
て
が
島
と
も
い
え

る
が
、
通
常
は
、
地
形
的
に
特
に
大
き
い
陸

地
を
大
陸
、
そ
れ
以
外
を
島
と
呼
ぶ
。
そ
の

区
分
の
境
界
が
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
大
陸
で

あ
り
、
そ
れ
以
上
の
規
模
を
持
つ
大
陸
と
な

れ
ば
７
つ
が
あ
る
。 

一
方
、
最
大
の
島
は
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
だ
。

こ
う
し
た
大
陸
と
島
の
定
義
に
し
た
が
え

ば
、
日
本
は
、
す
べ
て
が
島
で
あ
り
、
全
体

を
日
本
列
島
と
呼
ん
で
い
る
。 

 

島
に
関
す
る
大
き
さ
の
上
限
は
以
上
の

と
お
り
だ
が
、
下
限
の
定
め
は
な
い
。
小
さ

な
島
の
こ
と
を
中
国
語
で
「
嶼
（
し
ょ
）」
と

い
う
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
わ
が
国
で
も
大
小

さ
ま
ざ
ま
な
島
を
総
括
し
て
「
島
し
ょ
（
嶼
）」

と
い
う
。
し
か
し
、
小
さ
い
島
と
い
っ
て
も

岩
礁
（
わ
ず
か
に
水
面
に
顔
を
出
し
た
岩
）

の
類
ま
で
含
ま
れ
な
い
こ
と
は
当
然
で
あ

る
。 

 

佐
世
保
市
の
九
十
九
島
は
、
数
え
き
れ
な

い
ほ
ど
た
く
さ
ん
の
島
が
あ
る
こ
と
に
由

来
し
た
佐
世
保
港
周
辺
の
海
域
を
表
す
ネ

ー
ミ
ン
グ
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
九
十
九

島
の
名
を
も
つ
島
は
な
い
が
、
弓
張
岳
や
各

地
の
展
望
所
か
ら
一
望
す
れ
ば
、
実
に
さ
ま

ざ
ま
な
島
々
が
あ
る
。 

こ
の
九
十
九
島
に
一
定
の
条
件
を
付
け

て
島
の
数
を
調
査
し
た
例
が
あ
る
。
満
潮
時

に
水
面
か
ら
出
て
い
る
こ
と
、
陸
の
植
物
が

生
え
て
い
る
こ
と
の
２
条
件
で
あ
る
。
そ
の

結
果
、
九
十
九
島
は
２
０
８
の
島
か
ら
な
る

と
の
こ
と
で
あ
る
。 

 

他
方
、
海
洋
法
に
関
す
る
国
際
連
合
条
約

１
２
１
条
に
よ
れ
ば
、 

・
自
然
に
形
成
さ
れ
た
陸
地
で
あ
る
こ
と 

・
水
に
囲
ま
れ
て
い
る
こ
と 

・
高
潮
時
に
水
没
し
な
い
こ
と 

を
島
の
条
件
と
し
て
い
る
。 

 

あ
る
い
は
、
国
土
地
理
院
は
、
航
空
写
真

に
写
る
陸
地
を
島
と
み
な
す
と
し
て
い
る
。

さ
ら
に
、
海
上
保
安
庁
の
調
査
で
は
、
外
周

１
０
０
ｍ
（
直
径
３
２
ｍ
の
円
に
相
当
）
以

上
を
島
と
数
え
、
そ
の
と
き
、
日
本
全
体
は

６
８
５
２
の
島
と
な
る
。
こ
の
う
ち
九
州
は
、

九
州
本
島
を
含
め
て
２
１
６
０
と
の
こ
と

で
あ
る
。 

 

こ
の
よ
う
に
、
島
の
定
義
は
ば
ら
ば
ら
だ

が
、
以
下
は
海
上
保
安
庁
の
調
査
（
１
９
８

６
年
）
に
よ
る
も
の
で
あ
る
。 

九
州
で
一
番
大
き
な
島
は
九
州
本
島
（
九

州
本
土
と
も
い
い
、
面
積
３
６
７
５
０
㎢
）

で
あ
り
、
そ
れ
以
外
の
離
島
を
島
し
ょ
と
し
、

こ
れ
を
都
道
府
県
別
に
整
理
す
れ
ば
下
表

の
と
お
り
で
あ
る
。 

九
州
に
お
い
て
、
島
し
ょ
の
数
が
最
も
多

い
県
は
長
崎
県
で
、
９
７
１
を
数
え
、
全
国

で
見
て
も
一
位
で
あ
る
。
五
島
列
島
や
壱

岐
・
対
馬
を
抱
え
て
の
こ
と
だ
。
二
位
は
鹿

児
島
県
の
６
０
５
で
あ
り
、
南
薩
諸
島
や
奄

美
群
島
な
ど
か
ら
な
る
。 

な
お
、
島
が
複
数
集
ま
っ
た
も
の
を
諸
島
、

列
島
、
群
島
と
呼
ぶ
。
群
島
は
島
が
塊
ま
り

状
に
集
ま
っ
た
も
の
、
列
島
は
列
を
な
す
も

の
で
あ
る
。
そ
し
て
、
そ
れ
ら
の
規
模
が
大

き
い
も
の
を
諸
島
と
い
う
。 

 

福
岡
の
島
は
６
２
、
佐
賀
の
そ
れ
は
５
５

と
少
な
く
、
長
崎
、
鹿
児
島
の
１
０
分
の
１

あ
る
い
は
そ
れ
以
下
で
あ
る
。
そ
し
て
、
こ

れ
ら
両
者
の
中
間
に
宮
崎
、
熊
本
、
大
分
が

あ
る
。 

つ
い
で
な
が
ら
、
面
積
の
上
で
各
県
上
位

の
有
人
島
を
書
き
出
せ
ば
、
同
表
に
付
記
す

る
と
お
り
で
あ
る
、
鹿
児
島
、
長
崎
、
熊
本

県
以
外
は
、
最
大
規
模
で
も
１
０
㎢
に
満
た

な
い
島
々
で
あ
る
。 

 

九
州
で
最
も
大
き
な
島
と
い
え
ば
奄
美

大
島
で
あ
る
。
亜
熱
帯
地
域

で
、
奄
美
群
島
の
中
核
を
な

し
、
奄
美
群
島
国
定
公
園
の

一
角
を
な
す
。
奄
美
市
と
大

島
郡
に
属
す
る
４
つ
の
町
村

が
あ
り
、
約
７
万
人
が
暮
ら

す
が
、
沖
縄
と
と
も
に
琉
球

文
化
圏
の
一
翼
を
な
し
て
い

る
。
ま
た
、
波
が
サ
ー
フ
ィ

ン
に
適
す
る
こ
と
か
ら
、
サ

ー
フ
ァ
ー
に
人
気
が
あ
る
。 

し
か
し
、
気
象
条
件
は
厳

し
く
、
日
本
の
中
で
最
も
日

照
時
間
が
短
い
と
い
わ
れ
て

い
る
。
２
０
１
０
年
に
は
記

録
的
な
豪
雨
が
あ
り
（
２
０

１
０
奄
美
豪
雨
）、
３
名
の
犠

牲
者
が
出
た
。 

 

奄
美
大
島
と
ほ
ぼ
同
等
の

面
積
を
も
つ
も
の
が
対
馬
で

あ
る
。
対
馬
海
峡
に
面
す
る

国
境
の
島
で
、
古
来
よ
り
朝

鮮
半
島
、
あ
る
い
は
、
そ
れ

を
経
由
し
大
陸
と
の
交
流
の

中
継
点
の
役
割
を
果
た
し
て

き
た
。
現
在
も
、
特
に
韓
国

と
の
交
流
が
活
発
で
、
韓
国
か
ら
の
観
光
客

が
多
く
押
し
寄
せ
て
い
る
。
な
お
、
島
の
人

口
は
２
０
１
４
年
時
点
で
約
３
万
２
千
人

で
あ
る
。 

３
番
目
は
、
天
草
下
島
で
あ
る
。
面
積
は

５
７
４
㎢
、
最
高
標
高
は
５
３
８
ｍ
。
天
草

市
と
天
草
郡
苓
北
町
が
あ
る
。
天
草
瀬
戸
大

橋
で
天
草
上
島
と
結
ば
れ
、
さ
ら
に
天
草
五

橋
で
宇
土
半
島
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。 

 

５
番
目
の
種
子
島
は
、
最
高
の
標
高
が
２

８
２
ｍ
で
、
ほ
ぼ
平
坦
で
あ

り
、
本
文
に
述
べ
た
隣
接
の

屋
久
島
と
は
好
対
照
で
あ
る
。

鉄
砲
伝
来
の
地
だ
が
、
現
在

は
種
子
島
宇
宙
セ
ン
タ
ー
が

あ
り
、
わ
が
国
の
宇
宙
開
発

の
前
進
基
地
で
あ
る
。
西
之

表
市
と
熊
毛
郡
の
２
町
か
ら

な
り
、
約
３
万
３
千
人
が
暮

ら
す
。 

 

こ
れ
ら
の
他
に
、
南
薩
諸

島
の
竹
島
な
ど
３
つ
の
有
人

島
と
２
つ
の
無
人
島
か
ら
な

る
鹿
児
島
郡
三
島
村
（
人
口

４
０
０
人
）
が
あ
る
。
ま
た
、

ト
カ
ラ
（
吐
噶
喇
）
列
島
の
七

つ
の
有
人
島
と
五
つ
の
無
人

島
か
ら
な
る
同
郡
十
島
村

（
と
し
ま
む
ら
、
人
口
７
０

０
人
）
が
あ
る
。
こ
れ
ら
２
村

の
役
場
は
、
島
民
の
交
通
の

便
を
考
え
、
村
内
で
な
く
、
鹿

児
島
市
の
港
に
隣
接
し
て
設

置
さ
れ
、
特
異
な
状
況
と
い

っ
て
よ
い
。 

県 島嶼数

福岡 62 大島   7 志賀島   6 能古島   4 地島   2 相島   1

佐賀 55 馬渡島   4 加唐島    3 加部島    3 神集島   1 小川島　0.9

長崎 971 対馬 696 福江島 326 中通島 168 平戸島 164 壱岐島 134

熊本 178 天草下島 574 天草上島 225 大矢野島  30 御所浦島  12 戸馳島   7

大分 109 姫島   7 大入島   6 大島   2 屋形島   1 深島   1
宮崎 179 島浦島   3 大島   2 築島　0.2

鹿児島 605 奄美大島 712 屋久島 505 種子島 445 徳之島 248 沖永良部島  94
九州 2159 奄美大島 712 対馬 696 天草下島 574 屋久島 505 種子島 445

注） 島嶼数は海岸線の長さが0.1㎞以上のもの（海上保安庁水路部調査による）
有人・無人の判断と島の面積は各県のホームページによる。

有人、面積上位5島とその面積　km
2
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土
地
面
積
と
可
住
面
積 

 

(

１)

九
州
の
土
地
、
人
口
密
度
の
概
況 

土
地
（
国
土
）
は
、
一
部
に
河
川
や
湖
沼

な
ど
の
水
面
を
含
む
も
の
の
、
大
部
分
が
土

砂
や
岩
盤
な
ど
で
覆
わ
れ
た
陸
地
で
あ
る
。

し
た
が
っ
て
、
土
地
は
形
が
定
ま
っ
た
も
の
、

不
動
の
も
の
と
み
な
さ
れ
る
。
あ
る
い
は
、

資
産
の
上
で
有
形
固
定
資
産
で
あ
り
、
時
間

や
使
用
で
価
値
が
下
が
る
こ
と
の
な
い
非

原
価
償
却
資
産
と
み
な
さ
れ
て
い
る
。 

し
か
し
、
多
彩
か
つ
厳
し
い
自
然
環
境
の

下
で
、
時
に
は
火
山
な
ど
に
よ
る
造
山
活
動

や
、
地
震
に
よ
る
土
地
の
伸
縮
が
あ
る
。
堆

積
、
漂
砂
、
隆
起
な
ど
に
よ
る
陸
地
の
拡
大

が
あ
る
。
ま
た
、
逆
に
、
土
砂
崩
壊
や
流
出
、

侵
食
、
地
盤
沈
下
な
ど
で
、
形
を
変
え
、
消

滅
す
る
こ
と
も
あ
る
。 

加
え
て
、
人
々
が
住
む
に
し
て
も
、
土
地

を
活
用
し
て
さ
ま
ざ
ま
に
活
動
を
す
る
に

し
て
も
、
利
用
し
や
す
い
よ
う
に
、
干
拓
や

埋
め
立
て
、
切
土
・
盛
土
で
人
為
的
に
土
地

に
手
を
加
え
る
こ
と
が
多
い
。 

こ
れ
ら
か
ら
、
土
地
と
い
え
ど
も
、
時
代

と
と
も
に
少
し
ず
つ
変
化
し
、
そ
の
面
積
や

形
が
広
が
っ
た
り
、
縮
ま
っ
た
り
し
て
い
る
。 

と
こ
ろ
で
、
国
は
国
境
が
定
め
ら
れ
、
そ

の
陸
上
部
分
（
河
川
、
湖
沼
等
を
含
む
）
を

土
地
ま
た
は
国
土
と
称
す
る
。
そ
の
中
で
、

２
０
１
４
年
現
在
の
九
州
の
国
土
面
積
を

求
め
れ
ば
、
約
４
万
２
千
㎢
で
あ
る
（
表
１
）
。

こ
の
値
は
、
対
全
国
比
に
し
て
１
１
％
で
あ

る
。 一

方
、
九
州
に
は
１
３
０
６
万
人
（
２
０

１
５
年
現
在
の
推
計
人
口
）
が
暮
ら
し
、
そ

の
対
全
国
比
は
１
０
％
で
あ
る
。
こ
の
こ
と

か
ら
、
面
積
の
割
に
九
州
の
人
口
集
積
は
小

さ
い
。
こ
れ
は
、
半
島
・
離
島
が
多
く
、
ま

た
、
首
都
か
ら
離
れ
た
位
置
に
あ
り
、
そ
の

影
響
に
よ
る
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。 

 

と
こ
ろ
で
、
土
地
面
積
か
ら
林
野
面
積
お

よ
び
湖
沼
面
積
を
差
し
引
い
た
も
の
を
可

住
地
面
積
と
呼
ぶ
。
大
ま
か
に
い
っ
て
、

人
々
が
生
活
し
、
利
用
で
き
る
と
の
意
味
で
、

最
大
限
に
見
積
も
っ
た
土
地
面
積
の
こ
と

で
あ
る
。
全
土
地
面
積
に
対
す
る
そ
の
比
率

は
、
九
州
の
場
合
３
６
％
で
あ
り
、
全
国
値

３
３
％
に
比
べ
や
や
大
き
い
。 

 

し
か
し
、
こ
の
可
住
地
面
積
に
対
す
る
人

口
密
度
を
求
め
れ
ば
８
５
２
人
／
㎢
と
な

り
、
全
国
値
１
０
３
９
人
／
㎢
に
比
し
か
な

り
小
さ
い
。
九
州
の
可
住
地
面
積
か
ら
す
れ

ば
、
全
国
並
み
の
密
度
で
あ
る
た
め
の
人
口

は
約
１
６
０
０
万
人
と
算
出
さ
れ
る
。
つ
ま

り
、
現
在
の
人
口
１
３
０
０
万
人
よ
り
も
さ

ら
に
３
０
０
万
人
ほ
ど
積
み
増
し
て
は
じ

め
て
全
国
に
肩
を
並
べ
る
こ
と
が
で
き
る
。 

と
こ
ろ
が
、
現
実
は
全
国
に
先
駆
け
て
少

子
化
、
高
齢
化
が
進
み
、
人
口
減
少
が
続
い

て
い
る
。
こ
の
た
め
、
今
後
に
九
州
の
人
口

密
度
が
全
国
と
肩
を
並
べ
る
こ
と
は
容
易

で
な
い
。
そ
れ
ど
こ
ろ
か
、
今
後
の
こ
と
に

つ
い
て
い
え
ば
、
一
層
の
過
疎
化
が
懸
念
さ

れ
る
。
そ
れ
だ
け
に
よ
り
し
っ
か
り
し
た
地

域
づ
く
り
が
必
要
で
あ
る
。 

(

２)

九
州
内
各
県
の
土
地
面
積
等
の
分
布 

 

表
１
の
下
段
に
、
土
地
面
積
や
人
口
密
度

な
ど
の
観
点
で
、
九
州
７
県
の
状
況
を
示
す
。 

土
地
面
積
、
可
住
地
面
積
は
当
然
な
が
ら

県
ご
と
に
大
き
く
相
違
す
る
が
、
土
地
面
積

で
は
、
鹿
児
島
県
が
最
も
大
き
い
。
約
９
千

㎢
で
あ
り
、
全
国
で
み
て
も
１
０
番
目
で
、

全
国
土
地
面
積
の
２
．
４
％
を
占
め
て
い
る
。

こ
れ
に
対
し
、
佐
賀
県
の
２
４
０
０
㎢
が
最

も
小
さ
く
、
全
国
で
み
る
と
４
２
番
目
で
あ

り
、
対
全
国
比
０
．
６
％
で
、
神
奈
川
県
や

東
京
都
、
大
阪
府
に
類
す
る
。 

こ
う
し
た
状
況
だ
が
、
そ
の
中
で
面
積
が

小
さ
い
に
も
関
わ
ら
ず
神
奈
川
県
は
９
１

０
万
、
東
京
都
は
１
３
３
８
万
、
大
阪
府
は

８
８
５
万(

２
０
１
４
年)

の
人
々
が
住
み
、

集
積
し
て
い
る
。 

こ
れ
に
対
し
九
州
は
、
最
大
で
福
岡
県
の

５
１
０
万
人
で
あ
る
。
最
小
の
佐
賀
県
に
至

っ
て
は
８
４
万
人
で
、
大
阪
の
わ
ず
か
１
０

分
の
１
に
過
ぎ
な
い
。
つ
ま
り
、
人
口
分
布

は
面
積
に
よ
ら
ず
、
極
め
て
偏
っ
た
状
況
に

あ
る
と
い
え
、
そ
の
こ
と
が
時
代
と
共
に
大

き
く
な
り
つ
つ
あ
る
。 

つ
ぎ
に
、
土
地
面
積
に
対
す
る
可
住
地
面

積
の
割
合
を
求
め
れ
ば
、
福
岡
、
佐
賀
両
県

の
５
６
、
５
５
％
が
大
き
く
、
全
国
値
３

３
％
を
大
幅
に
上
ま
わ
る
。
こ
れ
に
対
し
、

大
分
、
宮
崎
の
両
県
は
小
さ
く
、
３
０
％
に

満
た
な
い
。
ま
た
、
長
崎
、
熊
本
、
鹿
児
島

の
３
県
は
全
国
値
を
少
し
上
回
る
程
度
で

あ
る
。 

 

表
１
の
最
右
欄
は
、
可
住
地
面
積
に
対
す

る
人
口
密
度
で
あ
る
。
福
岡
県
は
１
８
３
７

人
／
㎢
で
、
全
国
値
の
１
．
７
倍
で
あ
る
。

い
う
ま
で
も
な
く
九
州
の
中
で
他
県
を
大

き
く
引
き
離
し
て
い
る
。
こ
れ
に
続
く
の
が

長
崎
県
の
８
４
３
人
／
㎢
だ
が
、
全
国
値
の

８
０
％
程
度
に
と
ど
ま
る
。
残
る
５
県
は
、

い
ず
れ
も
全
国
平
均
を
か
な
り
下
回
る
。
特

に
鹿
児
島
県
は
全
国
値
の
半
分
で
、
５
１
０

人
／
㎢
で
あ
る
。 

 

要
す
る
に
、
経
済
関
係
を
別
に
す
る
と
し

て
も
、
土
地
利
用
あ
る
い
は
人
口
分
布
か
ら

み
て
、
全
国
に
お
け
る
九
州
の
地
盤
沈
下
は

否
め
ず
、
あ
る
い
は
、
九
州
内
で
東
西
、
南

北
の
地
域
格
差
が
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
で

あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
抜
本
的
な
こ
と
と
し

て
、
密
度
に
ゆ
と
り
あ
る
南
九
州
や
東
九
州

 

人　口 土地面積 人口密度 可住面積 可住面積比 可住人口密度

人 ㎢ 人/㎢ ㎢ % 人/㎢

日　本 127,082,618 372,969 340.7 122,319 32.8 1038.9

九　州 13,061,671 42,233 309.3 15,334 36.3 851.8

福岡県 5,092,513 4,986 1021.3 2,773 55.6 1836.5

佐賀県 835,016 2,441 342.1 1,332 54.6 626.9

長崎県 1,385,570 4,132 335.3 1,643 39.8 843.3

大分県 1,171,702 6,341 184.8 1,734 27.3 675.7

熊本県 1,794,623 7,409 242.2 2,732 36.9 656.9

宮崎県 1,113,974 7,735 144.0 1,849 23.9 602.5

鹿児島県 1,668,273 9,188 181.6 3,271 35.6 510.0

データ 2014/10/1 2014/10/1 2011

県

表 1 九州の土地面積、可住地面積と人口密度(面積に境界未定は含まない) 

土
地
利
用
の
実
態
を
探
る 
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を
主
に
し
て
、
過
密
な
首
都
圏
や
近
畿
圏
な

ど
の
受
け
皿
と
な
る
地
方
の
創
生
を
め
ざ

し
、
国
土
の
均
衡
あ
る
発
展
に
一
層
努
力
す

る
こ
と
が
望
ま
れ
る
。 

 

土
地
所
有
の
公
有
、
民
有
割
合 

  

土
地
の
所
有
形
態
は
、
土
地
条
件
や
地
域

の
活
動
内
容
を
ど
う
見
る
か
に
よ
り
区
分

の
仕
方
が
い
く
つ
か
あ
る
が
、
大
ま
か
に
は

公
有
、
民
有
、
そ
の
他
に
大
別
で
き
る
。
そ

こ
で
、
傾
向
を
掴
む
た
め
に
、
こ
れ
ら
３
区

分
の
も
と
に
あ
え
て
九
州
お
よ
び
各
県
の

土
地
の
所
有
状
況
を
明
ら
か
に
す
れ
ば
表

２
の
と
お
り
で
あ
る
。 

 

国
お
よ
び
地
方
自
治
体
が
所
有
す
る
公

有
地
は
、
九
州
全
体
で
行
政
面
積
（
国
土
）

の
約
２
割
を
占
め
る
が
、
そ
の
９
６
％
は
国

有
林
で
あ
る
。
参
考
ま
で
に
、
全
国
で
は
公

有
２
９
、
民
有
４
４
、
そ
の
他
２
８
％
。
対

比
す
れ
ば
、
九
州
の
公
有
割
合
は
全
国
に
比

し
て
や
や
低
い
の
が
実
態
で
あ
る
。 

あ
る
い
は
、
公
有
地
を
、
国
有
、
県
有
、

市
町
村
有
に
細
分
す
れ
ば
、
公
有
地
の
内
訳

は
国
有
地
６
３
％
、
県
有
地
４
％
、
市
町
村

有
地
３
３
％
と
な
る
。 

一
方
、
全
国
の
公
有
地
の
内
訳
は
、
国
有

地
７
０
、
都
道
府
県
有
地
１
０
、
市
町
村
有

地
２
０
％
で
あ
る
。
こ
れ
ら
か
ら
、
九
州
は

国
有
、
県
有
地
の
割
合
が
小
さ
く
、
そ
の
分
、

市
町
村
有
地
の
割
合
が
大
き
い
と
い
え
る
。 

 

県
別
の
対
比
で
は
、
宮
崎
県
お
よ
び
鹿
児

島
県
の
国
有
地
、
と
り
わ
け
国
有
林
の
割
合

が
大
き
い
。
宮
崎
県
は
行
政
面
積
の
２
３
％
、

鹿
児
島
県
は
１
６
％
が
国
有
林
で
あ
る
。
両

者
合
わ
せ
れ
ば
、
九
州
全
体
の
国
有
林
の
実

に
２
／
３
近
く
を
占
め
、
特
異
で
あ
る
。 

他
方
、
各
県
の
公
有
地
が
行
政
面
積
に
占

め
る
割
合
を
み
る
と
、
宮
崎
２
９
％
、
鹿
児

島
２
６
％
で
あ
る
。
こ
れ
ら
は
先
に
述
べ
た

よ
う
に
森
林
を
含
め
て
の
全
国
に
類
し
た

割
合
で
あ
る
。
残
る
５
県
に
つ
い
て
は
、
い

ず
れ
も
１
２
～
１
８
％
に
過
ぎ
な
い
。
中
で

も
佐
賀
、
長
崎
、
大
分
が
小
さ
く
、
最
小
値

は
佐
賀
県
の
１
４
％
で
あ
る
。 

民
有
地
の
構
成
割
合
は
、
佐
賀
県
が
６

５
％
、
福
岡
県
が
５
６
％
で
あ
り
、
他
県
に

比
し
て
大
き
い
。
県
土
面
積
の
約
６
割
が
民

有
地
だ
。
つ
い
で
、
長
崎
県
、
鹿
児
島
県
の

約
５
割
で
あ
る
。
残
る
３
県
は
い
ず
れ
も
半

分
以
下
で
、
熊
本
４
７
％
、
大
分
４
２
％
、

宮
崎
３
２
％
で
あ
る
。 

要
す
る
に
、
九
州
各
県
の
土
地
所
有
形
態

を
み
る
と
、
民
有
地
割
合
が
大
き
い
福
岡
、

佐
賀
、
公
有
地
割
合
、
と
り
わ
け
国
有
林
が

大
き
い
宮
崎
、
鹿
児
島
、
そ
し
て
、
そ
れ
ら

の
中
間
に
あ
る
長
崎
、
熊
本
、
大
分
の
３
タ

イ
プ
に
分
け
る
こ
と
が
で
き
る
。 

 民
有
地
の
地
目
別
構
成
割
合 

  

わ
が
国
で
、
不
動
産
登
記
を
定
め
た
法
律

に
不
動
産
登
記
法
が
あ
る
。
そ
の
中
で
、
土

地
の
登
記
に
関
し
、
用
途
を
分
類
す
る
も
の

に
地
目
の
定
め
が
あ
る
。
土
地
の
用
途
分
類

の
意
味
で
あ
る
。
不
動
産
登
記
法
施
行
令
第

３
条
に
よ
れ
ば
、
登
記
の
１
区
画
ご
と
に
土

地
の
主
た
る
用
途
に
応
じ
て
、「
田
、
畑
、
宅

地
、
学
校
用
地
、
鉄
道
用
地
、
塩
田
、
鉱
泉

地
、
池
沼
、
山
林
、
牧
場
、
原
野
、
墓
地
、

境
内
地
、
運
河
用
地
、
水
道
用
地
、
用
悪
水

路
（
田
畑
の
か
ん
が
い
用
、
悪
水
排
出
の
た

め
の
水
路
）、
た
め
池
、
堤
、
井
溝
（
せ
い
こ

う
。
井
戸
と
溝
の
こ
と
）、
保
安
林
、
公
衆
用

道
路
、
公
園
、
お
よ
び
雑
種
地
」
の
２
３
に

区
分
す
る
と
し
て
い
る
。 

 

こ
れ
ら
地
目
の
中
で
主
要
な
も
の
は
、
宅

地
、
田
、
畑
お
よ
び
山
林
で
あ
り
、
そ
れ
以

外
は
、
個
別
に
見
れ
ば
僅
か
ず
つ
で
あ
る
。

そ
こ
で
、
民
有
地
を
宅
地
、
田
畑
（
農
地
）、

山
林
、
そ
の
他
の
４
項
目
に
大
き
く
分
け
、

登
記
上
で
は
あ
る
が
、
土
地
の
利
用
状
況
を

把
握
す
れ
ば
表
２
右
欄
に
示
す
内
訳
の
と

お
り
で
あ
る
。
登
記
と
実
際
の
用
途
と
は
必

ず
し
も
一
致
し
な
い
が
、
大
ま
か
な
観
点
で

民
有
地
の
利
用
形
態
が
理
解
で
き
る
。 

 

表
に
よ
れ
ば
、
全
国
に
し
て
も
、
九
州
に

し
て
も
、
民
有
地
に
占
め
る
宅
地
の
構
成
割

合
は
約
１
割
で
あ
り
、
さ
し
て
代
わ
り
は
な

い
。
し
か
し
、
田
畑
の
構
成
割
合
は
、
九
州

が
若
干
大
き
く
、
３
４
％
で
あ
る
。
逆
に
、

山
林
は
４
６
％
で
や
や
小
さ
め
で
あ
り
、
そ

の
他
は
全
国
と
ほ
ぼ
同
じ
で
、
約
１
割
で
あ

る
。 

 

県
別
で
は
、
福
岡
県
が
他
に
比
し
て
特
異

で
あ
る
。
民
有
地
に
占
め
る
宅
地
割
合
は
２

２
％
に
達
し
、
そ
の
分
山
林
の
割
合
が
小
さ

く
３
３
％
で
あ
る
。 

他
の
６
県
は
、
若
干
の
差
異
は
あ
る
が
、

お
お
む
ね
８
～
１
０
％
の
宅
地
割
合
で
あ

り
、
そ
の
一
方
で
田
畑
と
山
林
の
合
計
割
合

が
約
８
割
を
占
め
る
。
中
で
も
、
佐
賀
は
田

畑
の
割
合
が
、
大
分
、
宮
崎
、
鹿
児
島
は
山

林
の
割
合
が
他
県
に
比
し
大
き
い
と
い
っ

た
特
徴
が
あ
る
。 

周
知
の
よ
う
に
、
第
３
次
の
全
国
総
合
開

発
計
画
で
、
多
自
然
居
住
地
の
概
念
が
提
唱

さ
れ
た
が
、
九
州
は
ま
さ
に
そ
れ
に
適
し
た

表 2 土地所有形態から見た各県の国土状況 
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地
域
で
あ
る
。
豊
か
な
自
然
と
共
生
し
、
ゆ

と
り
あ
る
宅
地
利
用
が
可
能
で
あ
る 

(

写

真)

。
地
域
資
源
を
生
か
し
、
か
つ
情
報
社
会

の
到
来
を
踏
ま
え
、
企
業
誘
致
や
地
場
産
業

を
育
成
、
高
齢
福
祉
社
会
を
実
現
す
る
こ
と

こ
そ
が
切
に
望
ま
れ
て
い
る
。 

 土
地
利
用
計
画
五
地
域
の
状
況 

  

各
県
の
土
地
は
、
ニ
ー
ズ
、
土
地
の
特
性
、

自
然
環
境
等
を
踏
ま
え
、
計
画
的
に
利
用
が

進
め
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
際
、
利
用
内
容
と

し
て
、
都
市
地
域
、
農
業
地
域
、
森
林
地
域
、

自
然
公
園
地
域
、
自
然
保
全
地
域
の
５
区
分

が
あ
る
。
こ
れ
ら
は
、
土
地
利
用
計
画
の
も

と
に
調
整
を
図
り
な
が
ら
、
そ
れ
ぞ
れ
の
個

別
法
に
従
い
、
適
切
な
利
用
を
促
進
す
る
も

の
で
あ
る
。 

 

そ
こ
で
、
こ
の
観
点
で
九
州
お
よ
び
各
県

の
状
況
を
示
せ
ば
表
３
の
と
お
り
で
あ
る
。

区
分
ご
と
の
面
積
は
、
こ
の
１
０
年
ほ
と
ん

ど
変
わ
り
は
な
い
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
２
０

１
０
年
に
つ
い
て
各
利
用
区
分
が
県
等
の

土
地
面
積
に
占
め
る
割
合
を
示
す
が
、
当
然

な
が
ら
区
分
間
で
重
複
も
あ
る
。 

た
と
え
ば
、
九
州
全
体
で
は
２
／
３
が
森

林
地
域
の
利
用
計
画
だ
が
、
農
業
地
域
と
し

て
も
５
７
％
が
計
画
さ
れ
、
こ
れ
ら
に
都
市

地
域
の
２
４
％
等
を
加
え
れ
ば
、
た
が
い
の

重
複
が
か
な
り
あ
う
な
ど
で
あ
る
。
こ
の
た

め
五
地
域
全
体
を
合
わ
せ
る
と
九
州
の
行

政
面
積
の
１
．
６
４
倍
に
達
す
る
。 

 

県
別
に
は
、
福
岡
県
の
都
市
地
域
が
県
土

の
５
８
％
を
占
め
る
。
こ
れ
に
対
し
、
佐
賀
、

長
崎
、
熊
本
、
大
分
、
鹿
児
島
の
各
県
は
農

業
地
域
が
６
０
％
を
超
え
、
ま
た
、
熊
本
、

大
分
、
宮
崎
の
森
林
地
域
は
７
０
％
を
超
え

て
い
る
。
自
然
公
園
地
域
は
、
熊
本
、
大
分

が
２
０
％
以
上
で
、
対
す
る
佐
賀
、
鹿
児
島

は
１
０
％
程
度
に
過
ぎ
な
い
。 

 

ゆ
と
り
を
生
か
す
土
地
の
利
活
用 

 

以
上
、
九
州
の
土
地
の
状
況
に
つ
い
て
概

観
し
た
。
中
央
部
北
か
ら
南
へ
の
縦
方
向
に

山
地
が
あ
り
、
必
ず
し
も
十
分
な
平
野
が
あ

る
わ
け
で
な
い
。
し
か
し
、
全
国
に
比
す
れ

ば
、
可
住
面
積
や
宅
地
面
積
の
大
き
さ
の
割

に
人
口
は
必
ず
し
も
密
集
せ
ず
、
ゆ
と
り
が

あ
る
。
ま
た
、
押
し
な
べ
て
見
れ
ば
、
公
有

地
よ
り
も
民
有
地
の
構
成
割
合
が
高
い
。
こ

れ
ら
の
観
点
に
立
て
ば
、
土
地
利
用
の
多
く

が
住
民
の
自
由
裁
量
の
下
に
あ
る
。
つ
ま
り
、

そ
う
し
た
こ
と
を
生
か
し
、
九
州
の
土
地
利

用
を
適
切
に
促
進
し
、
豊
か
さ
を
実
感
す
る

一
層
の
地
域
展
開
が
望
ま
れ
る
。 

 

と
こ
ろ
で
、
土
地
基
本
法
に
よ
れ
ば
、
土

地
に
関
す
る
基
本
理
念
と
し
て
つ
ぎ
の
４

項
目
が
う
た
わ
れ
て
い
る
。 

① 

土
地
に
つ
い
て
の
公
共
の
福
祉
優
先
。 

土
地
は
限
ら
れ
た
資
源
で
あ
る
。
そ
れ
ゆ

え
に
公
共
の
福
祉
を
優
先
さ
せ
る
も
の
で

あ
る
。 

② 

適
正
な
利
用
と
計
画
に
従
う
利
用
。 

土
地
は
、
地
域
の
自
然
、
社
会
、
経
済
、

文
化
な
ど
の
諸
条
件
の
も
と
で
適
正
に
利

用
す
べ
き
で
、
そ
の
こ
と
を
踏
ま
え
た
計
画

に
従
う
こ
と
が
大
切
で
あ
る
。 

③ 

投
機
的
な
土
地
取
引
の
抑
制
。 

当
然
だ
が
、
土
地
は
投
機
的
取
引
の
対
象

に
さ
れ
て
は
な
ら
な
い
。 

④ 

価
値
の
増
加
に
伴
う
利
益
に
応
じ
た
適

切
な
負
担
。 

土
地
は
、
社
会
、
経
済
状
況
の
変
化
で
大

き
く
価
格
変
動
す
る
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
土

地
の
権
利
者
は
、
価
格
の
増
加
に
伴
う
利
益

に
応
じ
適
切
な
負
担
が
求
め
ら
れ
る
。 

要
す
る
に
、
③
や
④
に
配
慮
し
つ
つ
、
①

や
②
の
下
で
、
計
画
的
な
土
地
利
用
と
保
全

を
は
か
り
、
九
州
の
土
地
を
十
分
に
生
か
す

工
夫
が
大
切
で
あ
る
。 

換
言
す
れ
ば
、
土
地
に
関
す
る
財
産
権
、

所
有
権
を
認
め
つ
つ
も
、
前
述
の
基
本
理
念

に
沿
い
土
地
を
利
活
用
す
る
こ
と
が
求
め

ら
れ
る
。 

特
に
九
州
は
、
ア
ジ
ア
の
ゲ
ー
ト
ウ
ェ
イ

と
し
て
、
古
代
か
ら
国
際
交
流
の
歴
史
を
積

み
重
ね
る
と
と
も
に
、
現
代
に
な
り
一
層
の

国
際
化
が
進
む
地
理
的
条
件
を
持
っ
て
い

る
。 あ

る
い
は
、
現
代
は
情
報
化
の
時
代
で
あ

り
、
必
ず
し
も
集
中
、
集
積
を
必
要
と
し
な

い
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
社
会
の
構
築
が
可
能
で

あ
る
。 

こ
れ
ら
か
ら
、
九
州
の
ゆ
と
り
あ
る
土
地

を
生
か
し
、
活
力
あ
る
交
流
社
会
、
循
環
社

会
を
構
築
し
、
悲
願
と
し
て
き
た
地
域
格
差

の
是
正
を
少
し
で
も
克
服
し
、
真
に
九
州
全

体
を
生
か
す
活
動
と
定
住
地
の
創
生
が
切

望
さ
れ
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。 

大分、宮崎に広がる自然豊かな大地「祖母山」 

都市地域 農業地域 森林地域 自然公園地域 自然保全地域 計

福  岡 57.7 48.3 45.2 17.8 0.0 169.1 0.7 169.8

佐  賀 40.5 67.0 47.3 11.7 0.1 166.5 1.0 167.5

長  崎 26.6 60.0 63.4 18.4 0.2 168.6 1.6 170.2

熊  本 17.4 66.2 71.2 22.2 0.0 177.0 0.8 177.8

大  分 16.4 64.9 71.3 27.6 0.0 180.1 1.1 181.2

宮  崎 11.5 39.6 76.5 12.4 0.0 140.0 0.9 140.9

鹿児島 21.9 61.3 64.6 9.4 0.2 157.4 1.0 158.4

九　州 24.1 57.4 65.5 16.9 0.1 164.1 1.0 165.0

五　　　　　地　　　　　域
白地地域 合計県

表 3 土地利用計画五地域区分の対県土面積比（2010 年 3 月末） ％ 
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参
考 

合
併
に
よ
る
市
町
村
の
変
遷 

 (

１)

市
町
村
合
併
の
経
緯 

地
方
自
治
法
に
よ
れ
ば
、
市
町
村
は
基
礎

的
な
地
方
公
共
団
体
で
あ
る
（
第
２
条
３

項
）
。
そ
の
中
で
、
市
と
な
る
た
め
の
条
件
は

次
の
通
り
で
あ
る
（
第
８
条
）
。 

① 

人
口
５
万
人
以
上
。 

② 

中
心
市
街
地
の
戸
数
が
全
体
の
６
割
以

上
。 

③ 

都
市
的
業
態
（
商
業
、
工
業
な
ど
）
の

従
業
者
と
そ
の
世
帯
者
が
全
人
口
の
６

割
以
上
。 

④ 

当
該
都
道
府
県
条
例
で
定
め
る
都
市
施

設
等
の
都
市
要
件
を
備
え
る
。 

 

ま
た
、
町
と
な
る
普
通
公
共
団
体
は
、
当

該
都
道
府
県
条
例
で
定
め
る
要
件
を
備
え

る
必
要
が
あ
る
と
し
て
い
る
（
第
８
条
２

項
）。
た
と
え
ば
、
福
岡
県
で
は
、
人
口
５
０

０
０
人
以
上
、
中
心
市
街
地
戸
数
が
全
体
の

６
割
以
上
な
ど
で
あ
る
。 

 

各
市
町
村
は
、
こ
の
地
方
自
治
法
に
基
づ

い
て
定
め
ら
れ
、
地
域
の
自
治
事
務
を
担
う

法
人
で
あ
る
。
当
然
な
が
ら
、
事
務
処
理
に

当
た
っ
て
は
住
民
福
祉
の
増
進
に
努
め
、
最

少
の
経
費
で
最
大
の
効
果
を
挙
げ
る
こ
と

が
求
め
ら
れ
る
。
こ
の
た
め
、
し
ば
し
ば
市

町
村
合
併
な
ど
が
行
わ
れ
て
適
正
化
が
は

か
ら
れ
て
き
た
が
、
戦
後
の
主
な
も
の
に
限

れ
ば
、
昭
和
、
高
度
経
済
成
長
期
お
よ
び
平

成
の
３
度
の
合
併
促
進
が
あ
げ
ら
れ
る
。 

 

昭
和
の
合
併
は
、
戦
後
の
新
制
中
学
校
の

設
置
、
消
防
、
自
治
体
警
察
、
福
祉
、
保
健

衛
生
な
ど
が
市
町
村
事
務
と
さ
れ
、
そ
の
適

正
な
執
行
の
た
め
の
規
模
拡
大
で
あ
っ
た
。 

町
村
合
併
法
（
１
９
５
３
年
）、
新
市
町
村

建
設
促
進
法
（
１
９
５
６
年
）
に
も
と
づ
い

て
促
進
さ
れ
、
そ
れ
ま
で
の
９
８
６
８
（
１

９
５
３
年
）
の
全
国
市
町
村
数
は
、
３
４
７

２
（
１
９
６
１
年
）
と
、
約
１
／
３
に
ま
と

め
ら
れ
た
。 

 

つ
い
で
、
高
度
経
済
成
長
期
に
は
、
都
市

化
と
モ
ー
タ
リ
ゼ
ー
シ
ョ
ン
の
進
展
か
ら

自
治
体
の
改
変
が
あ
っ
た
。
１
９
６
５
年
に

「
市
町
村
の
合
併
の
特
例
に
関
す
る
法
律
」

（
合
併
特
例
法
、
１
０
年
の
時
限
立
法
）
が

制
定
さ
れ
、
市
制
施
行
の
人
口
要
件
が
３
万

人
に
緩
和
さ
れ
た
。
こ
の
法
律
は
、
さ
ら
に

１
０
年
間
延
期
さ
れ
た
が
、
１
９
９
５
年
に

お
け
る
市
町
村
数
は
３
２
３
４
で
あ
り
、
２

３
８
の
減
少
で
あ
る
。 

さ
ら
に
、
基
礎
自
治
体
を
強
化
し
、
市
町

村
合
併
後
の
自
治
体
数
を
１
０
０
０
程
度

に
す
る
と
の
目
標
で
平
成
の
合
併
が
実
施

さ
れ
た
。
合
併
自
治
体
へ
の
財
政

支
援
策
と
、
そ
の
一
方
で
の
地
方

交
付
税
の
削
減
の
ア
メ
と
ム
チ

策
の
も
と
に
、
２
０
０
３
年
か
ら

２
０
０
５
年
に
か
け
て
合
併
が

促
進
さ
れ
た
。
２
０
０
６
年
に
は

１
８
２
０
の
自
治
体
へ
と
劇
的

に
減
少
し
た
。 

(

２)

九
州
の
市
町
村
数
の
概
況 

そ
し
て
、
２
０
１
４
年
現
在
の

市
町
村
数
を
示
せ
ば
表
の
と
お

り
で
、
全
国
で
１
７
１
９
で
あ

る
。
そ
の
中
で
九
州
の
平
成
合
併

前
後
の
動
向
を
表
に
示
す
。 

１
９
９
９
年
、
九
州
全
体
で
５

１
７
あ
っ
た
市
町
村
の
数
は
、
２

０
１
３
年
に
は
２
３
３
へ
と
半

分
以
下
と
な
っ
た
。
当
然
の
こ
と

だ
が
、
合
併
に
よ
っ
て
自
治
体
の
人
口
が
増

え
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
そ
れ
ま
で
の
町
や

村
は
市
に
編
成
替
え
さ
れ
、
市
１
０
７
、
町

１
０
８
で
あ
り
、
村
の
数
は
１
８
に
過
ぎ
な

い
。 な

お
、
町
は
自
治
体
に
よ
り
〝
ま
ち
〟
と

〝
ち
ょ
う
〟
の
読
み
分
け
が
あ
る
。
主
に
、

福
岡
、
熊
本
、
大
分
で
は
〝
ま
ち
〟
、
そ
れ

以
外
は
〝
ち
ょ
う
〟
と
呼
ん
で
い
る
。 

都
道
府
県
別
に
見
れ
ば
、
減
少
数
が
最
も

多
い
の
は
長
崎
県
の
５
８
。
つ
い
で
、
鹿
児

島
県
の
５
３
、
熊
本
県
の
４
９
と
な
る
。
あ

る
い
は
、
率
で
見
れ
ば
、
長
崎
、
大
分
、
佐

賀
、
鹿
児
島
、
熊
本
が
大
き
く
、
い
ず
れ
も

５
０
％
以
上
と
半
減
状
態
で
あ
る
。 

参
考
ま
で
に
、
地
域
の
人
口
、
土
地
面
積

を
市
町
村
数
で
除
し
て
平
均
の
規
模
を
求

め
れ
ば
、
九
州
全
体
で
は
、
１
自
治
体
あ
た

り
、
１
９
９
９
年

の
２
５
千
人
、
８

２
㎢
の
規
模
か

ら
、
２
０
１
４
年

に
は
５
６
千
人
、

１
８
１
㎢
へ
と

２
倍
強
に
変
化

し
て
い
る
。
こ
の

規
模
は
、
現
在
の

朝
倉
市
や
伊
万

里
市
が
該
当
す

る
。 あ

る
い
は
、
平

均
人
口
の
上
で

は
、
福
岡
県
の
８

５
千
人
が
最
も

大
き
く
、
鹿
児
島

の
３
９
千
人
が

最
小
で
あ
る
。
ま
た
、
平
均
面
積
は
、
大
分

の
３
５
０
㎢
か
ら
佐
賀
の
８
３
㎢
ま
で
と

さ
ま
ざ
ま
で
あ
る
。 

市
町
村
の
中
で
、
人
口
が
５
０
万
人
以
上

で
、
政
令
で
指
定
さ
れ
る
都
市
を
指
定
都
市

と
い
う
（
地
方
自
治
法
第
２
５
２
条
の
１
９

第
１
項
）。
児
童
、
福
祉
、
食
品
衛
生
、
都
市

計
画
な
ど
の
諸
分
野
で
都
道
府
県
か
ら
大

幅
に
自
治
権
限
が
委
譲
さ
れ
、
ま
た
市
長
権

限
の
事
務
分
掌
の
た
め
、
区
に
細
分
さ
れ
て

い
る
。 

全
国
で
２
０
都
市
の
指
定
が
あ
る
。
う
ち

九
州
は
、
北
九
州
、
福
岡
、
熊
本
の
３
市
で

あ
る
。
こ
れ
ら
に
九
州
全
人
口
の
１
／
４
が

集
積
し
て
い
る
。 

指
定
都
市
に
準
じ
て
、
人
口
が
３
０
万
人

以
上
で
、
都
市
計
画
に
お
け
る
開
発
許
可
や

福
祉
、
保
健
な
ど
、
住
民
に
身
近
な
自
治
権

限
が
委
譲
さ
れ
た
都
市
が
中
核
市
で
あ
る

（
第
２
５
２
条
の
２
２
）。
久
留
米
、
長
崎
、

大
分
、
宮
崎
、
鹿
児
島
の
５
市
が
該
当
す
る
。 

さ
ら
に
、
特
例
市
が
あ
る
。
人
口
２
０
万

人
以
上
で
、
開
発
行
為
の
許
可
な
ど
の
権
限

が
委
譲
さ
れ
る
が
（
第
２
５
２
条
の
２
６
の

３
）、
佐
世
保
市
、
佐
賀
市
が
そ
の
指
定
を
受

け
て
い
る
。 

要
す
る
に
、
地
方
に
あ
っ
て
は
、
基
礎
自

治
体
と
し
て
市
町
村
が
あ
り
、
そ
れ
ら
を
取

り
ま
と
め
、
広
域
的
観
点
か
ら
の
機
能
を
果

た
す
都
道
府
県
が
あ
る
。
そ
の
中
で
、
住
民

自
治
重
視
の
時
代
を
迎
え
、
各
々
で
地
域
の

活
性
化
を
図
る
に
は
、
市
民
と
直
接
協
働
で

き
る
市
町
村
の
役
割
こ
そ
が
大
切
で
あ
る
。

そ
の
意
味
で
、
自
治
体
の
適
正
な
編
成
と
そ

の
も
と
で
の
活
動
が
常
に
求
め
ら
れ
る
と

こ
ろ
で
あ
る
。 

平成の合併前と現在の市町村数 

市 町 村 合計 市 町 村 合計

全国 671 1990 568 3229 790 746 183 1719

九州 84 371 62 517 107 108 18 233

福岡 24 65 8 97 28 30 2 60

佐賀 7 37 5 49 10 10 0 20

長崎 8 70 1 79 13 8 0 21

熊本 11 62 21 94 14 23 8 45

大分 11 36 11 58 14 3 1 18

宮崎 9 28 7 44 9 14 3 26

鹿児島 14 73 9 96 19 20 4 43

1999年 2014年

　注）　全国では、上記以外に東京都の23特別区がある。
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消
え
ゆ
く
校
庭
の
百
葉
箱 

 
 

 

身
近
な
気
象
観
測
用
の
簡
易
な
施
設
と

し
て
百
葉
箱
（
ひ
ゃ
く
よ
う
ば
こ
）
が
あ
っ

た
。
現
代
で
は
何
の
箱
か
知
ら
な
い
人
も
多

い
が
、
か
つ
て
は
小
学
校
や
中
学
校
の
校
庭

に
置
か
れ
、
あ
る
年
代
の
人
々
は
、
毎
日
の

気
温
や
湿
度
を
計
っ
た
こ
と
を
思
い
出
す

で
あ
ろ
う
。
こ
れ
は
、
１
９
５
３
年
に
理
科

教
育
振
興
法
が
制
定
さ
れ
、
文
部
省
（
現
在

の
文
部
科
学
省
）
が
百
葉
箱
を
設
置
し
、
気

象
観
測
を
す
る
こ
と
を
推
奨
し
た
こ
と
に

よ
る
。 

白
色
の
ペ
ン
キ
で
塗
り
、
校
庭
の
片
隅
に

あ
っ
た
よ
ろ
い
戸
の
木
箱
の
こ
と
だ
。
照
り

か
え
し
の
な
い
土
や
芝
生
の
地
表
面(

露
場

と
い
う)

で
、
地
上
か
ら
１
．
２
～
１
．
５
ｍ

の
高
さ
に
設
置
さ
れ
、
そ
の
中
に
温
度
計
な

ど
の
気
象
観
測
機
器
が
納
め
ら
れ
て
い
た
。

し
か
し
、
今
日
で
は
自
動
観
測
機
器
が
普
及

し
た
こ
と
か
ら
、
古
く
な
る
と
と
も
に
、
百

葉
箱
は
廃
棄
処
分
さ
れ
、
校
庭
か
ら
姿
を
消

し
つ
つ
あ
る
。 

 

気
象
と
は 

 

 
百
葉
箱
で
は
、
大
気
の
温
度
、
湿

度
が
計
ら
れ
、
あ
る
い
は
風
向
き
や

風
力
、
雨
量
な
ど
を
測
る
こ
と
も
あ

っ
た
。
こ
れ
ら
は
、
ま
さ
に
そ
の
時

そ
の
時
の
大
気
や
、
１
日
、
１
時
間

と
い
っ
た
短
い
時
間
に
刻
々
変
化
す

る
大
気
の
現
象
を
観
測
す
る
も
の
で
、

こ
れ
ら
を
包
括
し
気
象
と
よ
ぶ
。 

そ
し
て
、
こ
の
気
象
の
異
常
状
態

と
し
て
、
前
項
ま
で
に
述
べ
た
自
然

災
害
で
あ
る
大
雨
、
台
風
、
渇
水
が

あ
り
、
人
々
に
多
大
な
被
害
を
も
た

ら
し
て
い
る
。
ま
た
、
平
常
で
も
、
出

か
け
る
前
に
雨
具
の
用
意
や
服
装
を

ど
う
す
る
か
、
仕
事
の
段
取
り
を
ど

う
つ
け
る
か
、
商
品
の
仕
入
れ
や
配

送
を
ど
う
す
る
か
、
イ
ベ
ン
ト
や
祭

り
を
挙
行
す
る
か
な
ど
、
常
に
気
象

を
気
に
し
、
そ
の
状
態
を
予
測
し
て

決
断
・
行
動
す
る
こ
と
が
多
い
。
気

象
庁
や
民
間
会
社
が
発
表
す
る
気
象
（
天
気
）

予
報
を
、
あ
る
い
は
窓
か
ら
の
空
の
模
様
を
、

皆
が
日
課
の
よ
う
に
チ
ェ
ッ
ク
し
て
い
る
。 

 戦
後
７
０
年
の
気
象
変
化 

  

「
こ
れ
ま
で
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
よ
う

な
大
雨
」。
特
別
警
報
に
そ
え
て
「
直
ち
に
命

を
守
る
行
動
を
」。
最
近
の
気

象
庁
に
よ
る
災
害
予
報
に
お

い
て
発
せ
ら
れ
る
呼
び
か
け

で
あ
り
、
驚
か
さ
れ
る
。
こ
れ

ら
を
踏
ま
え
る
と
、
地
球
温

暖
化
の
せ
い
か
、
気
象
も
次

第
に
変
化
し
、
厳
し
く
な
っ

て
い
る
の
で
は
と
懸
念
さ
れ

る
。 

 

そ
こ
で
、
九
州
に
お
け
る

各
県
の
県
庁
所
在
地
を
代
表

地
点
に
選
び
、
気
象
状
態
を

表
す
代
表
的
な
項
目
に
つ
い

て
変
化
の
動
向
を
探
っ
た
。

デ
ー
タ
は
、
戦
後
６
９
年
間

の
気
象
庁
に
よ
る
も
の
で
あ

る
。 

① 

降
水
量 

各
県
都
に
つ
い
て
、
１
９

４
６
～
２
０
１
４
年
の
年
降

水
量
を
求
め
れ
ば
、
図
１
に

例
示
す
る
よ
う
に
、
年
ご
と

に
大
き
く
上
下
に
変
動
し
て

い
る
。
こ
の
デ
ー
タ
の
分
布

に
関
し
、
平
均
値
な
ど
の
統

計
量
は
第
３
項
で
明
ら
か
に

し
た
。
そ
こ
で
こ
こ
で
は
、
傾

向
的
な
変
化
の
状
況
を
、
時

系
列
デ
ー
タ
の
分
析
で
求
め
、
地
点
ご
と
に

算
出
す
る
も
の
で
、
一
覧
に
示
せ
ば
表
１
上

表
の
結
果
が
え
ら
れ
る
。 

つ
ま
り
、
直
線
回
帰
に
よ
っ
て
傾
向
変
動

を
求
め
て
い
る(

図
１
の
数
式)

。
傾
向
と
し

て
、
降
水
量
な
ど
が
戦
後
６
９
年
の
間
で
増

え
つ
つ
あ
っ
た
か
、
減
り
つ
つ
あ
っ
た
か
を

理
解
す
る
も
の
で
あ
る
。 

図１ 年降水量（㎜）の時系列変化（長崎市、大分市） 

y = -3.9039ｔ+ 2078.7

R² = 0.0386 長崎

y = -0.1571ｔ + 1686.4

R² = 7E-05 大分
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46 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 90 94 98 02 06 10 14

長崎 大分

線形 (長崎) 線形 (大分)

年降水量㎜

年

図 2 時系列分析による降水量の変動量 
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福岡 佐賀 長崎 大分 熊本 宮崎 鹿児島

t=0(1945)

t=69(2014)

1500

1700
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2300

2500

2700

福岡 佐賀 長崎 熊本 大分 宮崎 鹿児島

t=0(1945)

t=69(2014)

年降水量の変動幅 mm

年最大時間雨量 ㎜

県都 a b R2

福岡 -1.816 1727 0.011
佐賀 -1.200 1938 0.005
長崎 -3.904 2079 0.039
熊本 -0.638 2003 0.001
大分 -0.157 1686 0.000
宮崎 -1.765 2594 0.005
鹿児島 -3.480 2460 0.022

県都 a b R2

福岡 0.2154 35.2 0.090
佐賀 0.1595 43.5 0.060
長崎 0.0468 50.3 0.003
大分 0.1092 37.4 0.024
熊本 0.1483 45.7 0.038
宮崎 0.0395 49.7 0.002
鹿児島 0.1480 45.3 0.048

年降水量 ㎜

年最大時間雨量 ㎜／h

注）　Y=a*t+b　(ｔ＝1946年を1、以降2,3とする

時系列年.　ａ，ｂ：回帰係数.　R2 ：決定係数）

表１ 降水量の傾向分析 

温
暖
化
が
進
む
気
象
変
化 

⒕ 
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表
に
は
、
参
考
ま
で
に
回
帰
値
と
デ
ー
タ

と
の
関
係
を
表
す
決
定
係
数
を
示
し
て
い

る
。
こ
れ
は
本
来
、
デ
ー
タ
の
総
変
動
に
対

す
る
回
帰
値
変
動
の
寄
与
の
度
合
い
を
表

す
。
し
か
し
、
傾
向
変
動
の
観
点
か
ら
は
、

図
中
の
大
分
の
よ
う
に
、
変
化
が
小
さ
く
、

横
ば
い
で
あ
る
ほ
ど
小
さ
な
値
に
、
逆
に
、

急
な
ほ
ど
大
き
な
値
に
な
る
。
あ
る
い
は
、

同
じ
傾
き
で
も
曲
線
で
な
く
直
線
に
近
く
、

デ
ー
タ
の
上
下
変
動
の
ブ
レ
が
小
さ
い
と

き
大
き
な
値
に
な
る
指
標
で
あ
る
。 

さ
て
、
各
県
都
と
も
回
帰
係
数
ａ
の
値
が

負
で
あ
る(

表
１
上)

。
こ
の
こ
と
か
ら
、
傾
向

と
し
て
経
年
的
に
年
降
水
量
が
減
少
す
る

傾
向
に
あ
る
と
解
釈
で
き
る
。
特
に
、
長
崎
、

鹿
児
島
は
マ
イ
ナ
ス
３
．
９
、
３
．
５
㎜
／

年
で
、
他
県
に
比
べ
大
き
い
。 

ま
た
、
こ
の
結
果
か
ら
、
各
県
都
ご
と
に
、

回
帰
式
に
よ
る
ｔ
＝
０
（
１
９
４
５
年
）
と

６
９
（
２
０
１
４
年
）
の
年
降
水
量
を
求
め
、

６
９
年
間
の
変
化
の
程
度
を
探
れ
ば
図
２

の
上
図
の
と
お
り
で
あ
る
。
各
地
点
の
青
と

赤
線
の
値
差
が
６
９
年
間
の
傾
向
変
動
量

を
表
す
が
、
長
崎
、
鹿
児
島
の
変
化
が
大
き

く
、
熊
本
、
大
分
は
微
小
ま
た
は
ゼ
ロ
で
、

変
化
な
し
と
み
て
よ
い
。 

し
か
し
な
が
ら
、
決
定
係
数
を
見
れ
ば
、

各
地
と
も
そ
の
値
は
小
さ
い
。
こ
の
こ
と
か

ら
、
年
降
水
量
の
傾
向
変
動
は
、
デ
ー
タ
の

値
と
そ
の
変
動
に
比
べ
れ
ば
小
さ
い
と
い

え
、
年
降
水
量
が
確
か
に
小
さ
く
な
り
つ
つ

あ
る
と
ま
で
は
必
ず
し
も
い
え
な
い
。 

一
方
、
年
最
大
の
時
間
雨
量
の
分
析
結
果

を
表
１
の
下
表
に
示
す
。
各
県
都
と
も
係
数

ａ
は
、
小
さ
い
な
が
ら
正
の
値
で
、
年
降
水

量
と
は
逆
に
微
増
の
傾
向
に
あ
る
。 

図
２
の
下
図
は
、
各
県
都
に
お
け
る
年
最

大
時
間
雨
量
の
６
９
年
間
の
傾
向
変
動
で

あ
る
。
福
岡
の
変
化
が
大
き
く
、
３
５
．
２

か
ら
５
０
．
１
㎜
／
ｈ
へ
と
増
大
し
て
い
る
。 

つ
い
で
、
熊
本
、
鹿
児
島
の
変
化
が
大
き

い
。
あ
る
い
は
、
熊
本
の
傾
向
値
（
２
０
１

４
年
）
が
最
も
大
き
く
５
５
．
５
㎜
／
ｈ
で

あ
る
が
、
県
都
間
の
年
最
大
時
間
雨
量
の
差

異
は
縮
ま
る
方
向
に
あ
り
、
大
分
を
除
け
ば
、

い
ず
れ
も
５
０
～
５
６
㎜
／
ｈ
の
範
囲
の

値
で
あ
る
。 

こ
う
し
た
年
間
の
降
水
量
お
よ
び
最
大

時
間
雨
量
双
方
の
変
化
を
突
き
合
わ
せ
れ

ば
、
戦
後
７
０
年
の
間
で
、
年
降
水
量
や
最

大
時
間
雨
量
に
大
き
な
変
化
が
あ
っ
た
と

は
い
え
な
い
。
し
か
し
、
統
計
上
は
別
と
し

て
も
、
ど
ち
ら
か
と
い
え
ば
年
降
水
量
が
少

な
く
な
る
傾
向
が
あ
る
中
で
、
時
間
雨
量
は

大
き
く
な
る
傾
向
に
あ
る
と
い
え
よ
う
。
す

な
わ
ち
、
降
る
と
き
は
短
時
間
雨
量
が
大
き

く
な
り
、
そ
う
で
な
い
と
き
は
あ
ま
り
降
ら

ず
、
そ
の
変
動
が
大
き
く
な
り
つ
つ
あ
る
と

い
う
意
味
に
な
る
。 

② 

気
温 

福
岡
を
例
に
平
均
気
温
の
変
化
状
況
を

示
せ
ば
図
３
上
図
の
と
お
り
で
あ
る
。
年
ご

と
に
変
動
を
繰
り
返
し
な
が
ら
も
確
実
に

上
昇
し
つ
つ
あ
り
、
６
９
年
間
で
約
２
℃
の

増
加
が
認
め
ら
れ
る
。
つ
ま
り
、
決
定
係
数

が
０
．
６
前
後
の
値
で
、
平
均
気
温
１
５
～

１
８
℃
の
値
か
ら
し
て
も
、
ま
た
デ
ー
タ
の

変
動
か
ら
見
て
も
、
２
℃
の
変
化
が
統
計
上

の
意
味
を
持
ち
、
経
年
的
に
上
昇
傾
向
に
あ

る
と
解
釈
で
き
る
。 

図
３
の
下
図
は
、
県
都
そ
れ
ぞ
れ
の
気
温

の
回
帰
直
線(

傾
向
変
化)

で
あ
る
。
６
９
年

表２ 気温の時系列分析の結果 

(ｙ：気温℃、 a(℃/年), b：偏回帰係数 

ｙ＝a*t+b （ｔ=0,1,2…年）, R2：決定係数) 

年平均℃ a b R
2

福岡 0.0300 15.415 0.653

佐賀 0.0200 15.555 0.457

長崎 0.0215 16.056 0.468

熊本 0.0248 15.613 0.527

大分 0.0276 14.994 0.609

宮崎 0.0193 16.555 0.470

鹿児島 0.0339 16.670 0.720

年最高℃ a b R2

福岡 0.017 35.114 0.115

佐賀 0.025 35.538 0.161

長崎 0.000 35.562 0.000

熊本 0.020 35.421 0.184

大分 0.031 34.253 0.280

宮崎 0.012 35.521 0.064

鹿児島 0.022 34.364 0.229

年最低℃ a b R2

福岡 0.0459 -3.905 0.414

佐賀 0.0218 -4.417 0.138

長崎 0.0294 -2.783 0.205

熊本 0.0338 -6.498 0.276

大分 0.0411 -5.082 0.380

宮崎 0.0414 -5.256 0.368

鹿児島 0.0618 -4.699 0.577 図３ 戦後における平均気温の傾向変動 
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の
間
に
、
い
ず
れ
の
県
都
も
１
．
４
～
２.

３
℃
の
範
囲
で
平
均
気
温
が
上
昇
し
て
い

る
こ
と
が
分
か
る
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
九
州

全
域
が
、
よ
く
言
わ
れ
る
温
暖
化
の
傾
向
に

あ
り
、
自
然
災
害
ば
か
り
で
な
く
、
生
態
系

な
ど
に
も
影
響
が
あ
る
と
推
察
さ
れ
る
（
表

２
の
上
表
）。 

表
２
の
中
、
下
段
は
、
最
高
気
温
お
よ
び

最
低
気
温
の
時
系
列
分
析
の
結
果
で
あ
る
。

最
近
で
は
、
佐
賀
や
熊
本
、
宮
崎
で
最
高
気

温
が
３
８
度
、
中
に
は
３
９
度
を
超
え
る
こ

と
も
あ
っ
た
。
と
は
い
え
、
最
高
気
温
の
変

動
傾
向
を
み
れ
ば
、
デ
ー
タ
の
値
に
比
し
意

味
が
あ
る
値
と
は
い
え
な
い
。
つ
ま
り
、
増

加
す
る
と
も
、
減
少
す
る
と
も
い
え
な
い
。 

一
方
、
最
低
気
温
の
上
昇
は
、
０
．
０
２

～
０
．
０
６
℃
／
年
で
あ
る
。
十
分
で
な
い

が
、
あ
る
程
度
の
上
昇
傾
向
に
あ
る
こ
と
が

認
め
ら
れ
る
。
温
暖
化
も
、
最
高
気
温
よ
り

も
最
低
気
温
が
上
昇
す
る
こ
と
に
よ
る
現

象
と
推
測
さ
れ
る
。 

③ 
 

湿
度 

大
気
中
に
含
ま
れ
る
水
蒸
気
の
量
を
表

す
相
対
湿
度
の
各
年
平
均
値
に
つ
い
て
、
時

系
列
変
化
を
示
せ
ば
図
４
の
と
お
り
で
あ

る
。
現
状
で
は
６
５
～
７
３
％
で
あ
り
、
問

題
は
な
い
も
の
の
、
い
ず
れ
の
県
都
も
低
下

の
傾
向
に
あ
る
。
そ
の
中
で
、
宮
崎
市
の
湿

度
が
最
も
高
い
値
だ
が
、
そ
の
時
系
列
分
析

の
結
果
は
図
中
に
記
す
と
お
り
で
あ
る
。
６

９
年
間
で
８
．
３
％
の
低
下
で
あ
る
。 

一
方
、
最
も
低
い
福
岡
市
で
は
、
さ
ら
に

１
２
％
の
低
下
で
あ
り
、
２
０
１
４
年
の
傾

向
値
は
６
４
％
の
湿
度
で
あ
る
。
こ
れ
は
気

温
の
上
昇
と
も
関
係
す
る
が
、
明
ら
か
に
乾

燥
化
の
方
向
に
あ
る
こ
と
が
推
測
さ
せ
ら

れ
る
。 

④ 

日
照
時
間 

日
照
計
に
よ
り
日
が

照
っ
た
時
間
が
観
測
さ

れ
、
そ
れ
が
日
照
時
間

で
あ
る
。
九
州
で
は
宮

崎
の
日
照
時
間
が
最
も

長
く
、
平
均
で
は
約
２

２
０
０
時
間
／
年
で
あ

る
。
そ
の
一
方
で
、
福
岡

や
長
崎
な
ど
北
部
の
日

照
時
間
は
短
く
、
概
ね

１
９
５
０
時
間
で
あ

り
、
宮
崎
に
比
し
約
２

５
０
時
間
少
な
い
。 

 
こ
の
日
照
時
間
も

年
々
減
少
傾
向
に
あ

る
。
６
９
年
の
間
に
宮

崎
や
福
岡
で
は
、
傾
向

と
し
て
約
１
９
０
時
間

減
少
し
て
い
る
。 

  

以
上
を
総
括
し
、
九

州
に
お
け
る
戦
後
７
０

年
の
気
象
変
化
を
著
者

の
考
え
で
ま
と
め
れ

ば
、
お
よ
そ
次
の
と
お

り
で
あ
る
。 

○
年
間
降
水
量
は
減
少
傾
向
に
あ
る
が
、
逆

に
年
最
大
の
時
間
雨
量
は
増
え
る
傾
向
に

あ
る
。 

○
平
均
気
温
は
１
．
５
～
２
℃
と
着
実
に
上

昇
し
た
。
デ
ー
タ
か
ら
す
る
と
、
年
最
高
気

温
は
さ
ほ
ど
変
化
は
な
い
が
、
最
低
気
温
が

上
昇
傾
向
に
あ
り
、
こ
の
こ
と
が
平
均
気
温

を
押
し
上
げ
て
い
る
と
も
考
え
ら
れ
る
。 

○
平
均
湿
度
は
１
０
％
前
後
の
低
下
で
、
２

０
１
３
年
は
６
５
～
７
３
％
で
あ
る
。 

○
年
間
の
日
照
時
間
も
低
下
傾
向
に
あ
り
、

現
状
で
は
宮
崎
で
２
１
０
０
時
間
、
福
岡
、

長
崎
で
１
８
５
０
時
間
程
度
で
あ
る
。 

 

あ
る
意
味
で
は
、
長
期
的
に
気
温
が
上
昇

し
、
乾
燥
化
の
傾
向
に
あ
る
と
見
受
け
ら
れ

る
。
そ
う
し
た
中
で
気
象
は
、
従
来
に
比
し

リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
一
層
激
し
く
変
動
す
る

状
況
へ
と
変
質
し
つ
つ
あ
る
と
い
え
よ
う
。 

む
ろ
ん
、
こ
こ
に
紹
介
し
た
気
象
変
化
は

あ
く
ま
で
も
戦
後
７
０
年
の
変
化
も
み
た

も
の
で
あ
る
。
こ
の
傾
向
が
、
そ
の
ま
ま
今

後
も
続
く
か
ど
う
か
は
明
ら
か
で
な
い
。
た

だ
、
気
象
は
人
々
の
暮
ら
し
や
自
然
に
多
大

な
影
響
が
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
こ
れ
か
ら

も
気
象
に
十
分
な
関
心
を
も
ち
、
注
意
す
る

こ
と
が
大
切
な
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
い
。 

図４ 平均湿度の時系列変化と傾向変動 

y = -0.1742ｔ + 76.561

R² = 0.7448 福岡

y = -0.1206ｔ+ 79.569
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図５ 日照時間の時系列変化と傾向変動 
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参
考 

気
候
変
動
と
気
候
区
分 

 

気
候
と
そ
の
変
動
要
因 

 

同
じ
気
温
、
降
水
量
、
風
、
湿
度
、
気
圧

な
ど
と
い
っ
て
も
、
そ
れ
ら
は
気
象
上
で
と

ら
え
ら
れ
る
場
合
と
、
気
候
上
の
も
の
と
が

あ
る
。
気
象
は
、
あ
る
場
所
、
あ
る
時
点
や

短
期
間
の
大
気
の
状
態
で
あ
り
、
本
日
の
午

前
８
時
の
福
岡
管
区
気
象
台
に
お
け
る
気

温
と
な
れ
ば
気
象
で
あ
る
。 

こ
れ
に
対
し
、
長
い
年
月
に
わ
た
る
、
ま

た
、
広
い
地
域
に
わ
た
る
大
気
の
平
均
的
、

大
局
的
な
状
況
を
「
気
候
」
と
い
い
、
そ
の

変
動
が
「
気
候
変
動
」
で
あ
る
。
九
州
や
日

本
、
地
球
規
模
の
年
ご
と
や
長
い
年
月
に
及

ぶ
平
均
気
温
は
気
候
上
の
気
温
で
あ
る
。 

換
言
す
れ
ば
、
気
象
と
気
候
は
基
本
に
お

い
て
同
じ
だ
が
、
気
象
は
大
気
の
現
象
そ
の

も
の
を
表
し
、
気
候
は
そ
の
大
局
的
な
傾
向

を
と
ら
え
る
も
の
で
あ
る
。 

 

と
こ
ろ
で
、
気
候
は
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
に

よ
り
変
動
す
る
。
そ
の
要
因
を
大
別
す
れ
ば
、

外
部
要
因
と
内
部
要
因
が
あ
る
が
、
前
者
は
、

さ
ら
に
自
然
的
要
因
と
人
為
的
要
因
に
細

分
さ
れ
る(

表
１)

。 

自
然
的
要
因
に
は
、
太
陽
の
活
動(

太
陽

黒
点
数
の
変
化
な
ど)

や
、
地
球
の
公
転
軌
道

の
変
化
、
火
山
噴
火
に
よ
る
微
粒
子
（
エ
ア

ロ
ゾ
ル
と
い
う
）
の
放
出
な
ど
が
あ
る
。
人

為
的
要
因
は
、
化
石
燃
料
の
燃
焼
に
よ
る
温

室
効
果
ガ
ス
（C

O
2 

な
ど
）
の
排
出
や
フ
ロ

ン
な
ど
に
よ
る
オ
ゾ
ン
層
の
破
壊
、
森
林
伐

採
や
都
市
化
に
よ
る
土
地
利
用
の
変
化
な

ど
が
あ
る
。
あ
る
い
は
、
硫
酸
塩
な
ど
の
エ

ア
ロ
ゾ
ル
が
太
陽
放
射
を
散
乱
さ
せ
吸
収

し
、
日
射
を
減
衰
さ
せ
る
こ
と
も
あ
る
。 

 

内
部
要
因
の
代
表
的
な
も
の
は
エ
ル
ニ

ー
ニ
ョ
現
象
で
あ
る
。
本
現
象
は
、
大
気
と

海
洋
の
相
互
作
用
に
よ
る
。
太
平
洋
赤
道
域

の
日
付
変
更
線
付
近
か
ら
南
米
の
ペ
ル
ー

～
エ
ク
ア
ド
ル
沿
岸
に
及
ぶ
広
い
海
域
で
、

１
年
程
度
の
長
期
に
わ
た
り
海
面
の
水
温

が
平
年
に
比
し
高
く
な
る
現
象
で
あ
る
。
こ

の
時
、
世
界
的
に
天
候
は
異
常
に
な
り
が
ち

だ
が
、
九
州
を
含
む
西
日
本
地
域
と
奄
美
・

沖
縄
地
域
の
状
況
を
表
２
に
示
す
。 

大
ま
か
に
い
っ
て
、
西
日
本
地
域
の
冬
春

の
気
温
が
高
く
、
日
本
海
側
の
春
夏
の
降
水

量
が
多
く
な
る
傾
向
に
あ
る
。
ま
た
、
西
日

本
の
梅
雨
入
り
は
平
年
と
同
じ
で
、
奄
美
・

沖
縄
の
そ
れ
は
早
い
が
、
い
ず
れ
に
し
て
も
、

梅
雨
明
け
は
遅
く
な
る
傾
向
に
あ
る
。 

 

ラ
ニ
ー
ニ
ャ
現
象
は
、
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
と

は
逆
で
、
赤
道
付
近
で
東
風
が
吹
く
こ
と
で
、

ペ
ル
ー
沖
の
気
温
が
下
が
る
こ
と
で
あ
る
。

こ
の
た
め
、
梅
雨
時
に
は
、
降
水
量
が
西
日

本
太
平
洋
側
で
多
く
、
日
照
時
間
が
西
日
本

で
少
な
く
な
る
傾
向
に
あ
る
。
加
え
て
、
梅

雨
明
け
が
九
州
北
部
地
方
や
九
州
南
部
で

早
く
な
る
。 

 

気
候
区
分 

 

 

気
候
の
特
徴
を
表
現
す
る
気
温
や
降
水

量
な
ど
の
類
似
性
を
総
合
的
に
判
断
し
て

地
域
を
区
分
す
る
こ
と
が
あ
る
。
こ
れ
は
、

気
候
が
地
域
の
植
生
や
人
々
の
暮
ら
し
、
風

習
、
農
林
水
産
業
の
あ
り
方
な
ど
に
影
響
を

及
ぼ
す
こ
と
を
念
頭
に
置
い
て
、
そ
の
大
ま

か
な
特
徴
を
理
解
せ
ん
と
す
る
も
の
で
あ

る
。
大
区
分
か
ら
小
区
分
ま
で
さ
ま
ざ
ま
あ

る
。 

 

大
区
分
に
は
、
ド
イ
ツ
の
気
候
学
者
ケ
ッ

ペ
ン
が
、
植
生
分
布
と
の
関
係
に
注
目
し
て

１
９
２
３
年
に
考
案
し
た
も
の
が
あ
る
。
単

純
な
こ
と
、
植
生
・
風
土
の
特
徴
を
よ
く
つ

か
ん
で
い
る
こ
と
か
ら
広
く
用
い
ら
れ
て

い
る
。
そ
れ
に
よ
れ
ば
、
熱
帯
、
乾
燥
帯
、

温
帯
、
亜
寒
帯(

冷
帯)

、
寒
帯
に
区
分
さ
れ
る
。

北
海
道
や
東
日
本
の
亜
寒
帯
に
対
し
、
西
日

本
地
域(

沖
縄
な
ど
を
除
く)

は
温
帯
に
属
す

る
。 温

帯
は
、
さ
ら
に
温
暖
湿
潤
気
候
、
西
岸

海
洋
性
気
候
、
温
暖
冬
季
少
雨
気
候
、
地
中

海
性
気
候
に
分
け

ら
れ
る
。
あ
る
い

は
、
日
本
の
気
候
を

東
日
本
、
日
本
海
、

南
海
、
瀬
戸
内
、
九

州
、
南
日
本
に
地
域

分
け
す
る
こ
と
も

あ
る
。 

こ
れ
ら
の
区
分

と
九
州
各
地
と
の

関
係
を
表
３
に
示

す
。
前
述
の
西
日
本

地
域
は
、
熊
本
の
阿

蘇
山
地
域(

亜
寒
帯

湿
潤
気
候)

を
除
い

て
温
暖
湿
潤
気
候

で
あ
る
。
そ
の
中
で

宮
崎
等
が
南
海
型
、

北
九
州
・
大
分
地
方

が
瀬
戸
内
型
に
近

い
以
外
は
九
州
型

に
包
括
さ
れ
る
。 

九
州
型
は
温
暖
で
、
６
月
に
雨
が
多
く
、

１
月
の
日
照
時
間
が
最
も
短
い
と
い
う
特

徴
が
あ
る
。
南
海
型
は
、
温
暖
で
、
６
、
９

月
の
降
雨
が
多
く
、
６
月
の
日
照
時
間
が
短

い
。
大
分
等
は
、
６
月
に
雨
が
多
い
点
で
九

州
型
に
同
じ
だ
が
、
台
風
襲
来
時
の
降
水
量

が
多
く
、
反
面
、
冬
は
少
な
い
。 

九
州
は
大
半
が
温
帯
だ
が
、
本
文
の
気
象

変
化
を
踏
ま
え
る
と
亜
熱
帯
化
し
つ
つ
あ

る
よ
う
に
思
え
る
の
は
著
者
だ
け
だ
ろ
う

か
。
人
類
は
、
気
候
変
動
要
因
の
中
で
操
作

可
能
な
人
為
的
外
部
要
因
に
十
分
気
を
付

け
る
必
要
が
あ
る
。 

 

表 2 エルニーニョ現象時の天候の状況 

西日本・日本海側 西日本・太平洋側 奄美・沖縄

平均気温

春 降水量

日照時間 多い傾向

平均気温

夏 降水量 多い傾向

日照時間

平均気温 低い傾向

秋 降水量

日照時間 多い傾向

平均気温

冬 降水量 多い傾向

日照時間 多い傾向

梅雨入り 早い傾向

梅雨明け

降水量 多い傾向

日照時間 多い傾向

少ない傾向

高い傾向

遅い傾向
梅雨時

（気象庁ホームページ：「エルニーニョ現象発生時の日本の天候の特徴」を
もとに著者作成）

少ない傾向

気候　　　　　地域

多い傾向

高い傾向

少ない傾向

低い傾向

表 1 気候変動の要因 

 太陽活動の変化

 地球の公転軌道の変化

 火山の大規模な噴火

 温室効果ガスの排出

 大気汚染物質の排出

 エルニーニョ現象

 ラニーニャ現象　 　 など

内部
要因

自然由来の大規模な砂嵐、
山火事

外
部
要
因

自
然
的

森林伐採や都市化による土
地利用の変化

人
為
的

表 3 九州各地の気候区分 

大区分 中区分

熱帯 南日本型

乾燥帯 西岸海洋性気候 南海型 宮崎、大隅・種子島・屋久地方

温　帯 温暖湿潤気候 九州型 福岡、佐賀、長崎、熊本、鹿児島

亜寒帯 温暖冬季少雨気候 瀬戸内型 北九州・大分地方

寒帯 地中海性気候 日本海型、東日本型

日本の気候区分
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あ
と
が
き 

  
 

 

九
州
は
本
質
的
に
自
然
災
害
が
避
け
ら
れ
ず
、
ま
た
、
止
む
こ
と
な
く
襲
い
く
る
が
、

戦
後
７
０
年
間
の
実
態
が
概
観
で
き
た
で
あ
ろ
う
。
南
方
で
発
生
し
襲
来
す
る
台
風
、

度
を
越
し
集
中
的
に
降
り
注
ぐ
豪
雨
、
生
活
を
脅
か
す
異
常
な
干
ば
つ
、
活
断
層
と
南

海
ト
ラ
フ
の
存
在
に
慄
く
地
震
、
い
ま
な
お
九
州
各
地
に
点
在
す
る
活
火
山
、
複
雑
な

地
形
・
地
質
に
由
来
す
る
土
砂
災
害
な
ど
。 

と
は
い
え
、
人
の
う
わ
さ
も
７
５
日
だ
。
過
去
に
繰
り
返
さ
れ
た
大
規
模
な
災
害
と

い
え
ど
も
、
時
が
経
つ
に
つ
れ
記
憶
か
ら
薄
れ
る
こ
と
が
多
く
、
結
果
と
し
て
災
害
は

忘
れ
た
頃
や
っ
て
く
る
、
油
断
大
敵
と
い
っ
た
状
況
に
陥
る
こ
と
も
少
な
く
な
い
。
こ

の
た
め
、
い
つ
の
時
代
に
あ
っ
て
も
自
然
の
脅
威
や
大
地
の
こ
と
を
適
切
に
知
る
努
力

が
大
切
で
あ
る
。
そ
の
上
で
、
常
に
災
害
に
備
え
、
万
一
の
場
合
で
も
人
の
命
を
守
る

地
域
づ
く
り
が
強
く
求
め
ら
れ
る
。
そ
の
意
味
で
た
ま
に
本
書
が
読
み
返
さ
れ
、
防
災
・

減
災
を
考
え
る
契
機
に
な
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。 

 

ま
と
め
に
当
た
っ
て
は
、
気
象
台
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
や
公
開
デ
ー
タ
、
各
自
治
体
や

関
係
機
関
な
ど
の
災
害
に
関
す
る
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
、（
一
社
）
九
州
地
域
づ
く
り
協
会
の

資
料
室
に
残
さ
れ
て
い
る
九
州
地
方
整
備
局
各
事
務
所
の
資
料
を
参
考
に
し
た
。
ま
た
、

写
真
の
い
く
つ
か
に
○ｗ
を
付
し
た
も
の
が
あ
る
が
、
こ
れ
は
ウ
ィ
キ
ペ
デ
ィ
ア
で
公
開

さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
記
し
て
謝
意
を
表
す
。 

 

道
守
九
州
会
議
、
日
本
風
景
街
道
の
九
州
各
ル
ー
ト
で
貢
献
さ
れ
て
い
る
諸
氏
に
は
、

さ
ま
ざ
ま
な
活
動
の
中
で
多
大
な
情
報
提
供
を
頂
き
、
そ
れ
が
調
査
の
手
掛
か
り
と
な

り
、
ま
た
本
書
の
随
所
に
役
立
て
る
こ
と
が
で
き
た
。
心
か
ら
お
礼
を
申
し
上
げ
る
次

第
で
あ
る
。 
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