
事故・災害
Natural Disasters and Their Damages

　

2
0
1
4
年
11
月
22
日
22
時
8
分
頃
、

長
野
県
北
西
部
を
震
源
と
す
る
Mj
6
・
7

の
地
震
が
発
生
し
、
震
源
近
傍
の
長
野
県

白
馬
村
で
は
37
棟
の
住
家
が
全
壊
す
る
な

ど
の
大
き
な
被
害
が
発
生
し
た
。
被
害
の

大
き
さ
に
加
え
、
こ
の
地
震
は
糸
魚
川
─

静
岡
構
造
線
や
ひ
ず
み
集
中
帯
と
い
っ
た

大
局
的
な
地
質
構
造
と
の
関
連
や
、
既
知

の
活
断
層
で
あ
っ
た
神
城
断
層
と
の
関
連

が
指
摘
さ
れ
た
。
そ
こ
で
、
土
木
学
会
・

地
震
工
学
委
員
会
（
委
員
長
：
小
長
井
一

男
横
浜
国
立
大
学
教
授
）
で
は
、
同
・
地

震
被
害
調
査
小
委
員
会
（
委
員
長
：
高
橋

良
和
京
都
大
学
准
教
授
）
と
連
携
し
目
的

別
に
分
か
れ
た
3
グ
ル
ー
プ
に
よ
る
被
害

調
査
を
実
施
し
た
。
こ
こ
で
は
、

調
査
結
果
に
加
え
、
本
震
お
よ

び
余
震
の
地
震
動
記
録
の
分
析

結
果
を
速
報
と
し
て
報
告
す

る
。

地
震
動
の
特
徴

　

防
災
科
学
技
術
研
究
所
K
─

N
E
T
、
K
i
K
─
n
e
t
地
震

観
測
網
、
お
よ
び
気
象
庁
観
測

点
で
記
録
さ
れ
た
地
震
動
に
つ

い
て
、
そ
の
特
徴
を
概
観
す
る
。

水
平
二
成
分
合
成
値
の
最
大
速

度
は
震
央
近
傍
の
K
─

N
E
T

図1　本震と余震の震央分布および本震での最大速度分布
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白
馬
（
N
G
N
0
0
5
）
観
測
点
で
最
大

の
61
㎝
/
s
と
な
り
、
震
源
か
ら
離
れ
る

に
従
い
そ
の
値
が
減
少
す
る
傾
向
に
あ

る
（
図
1
）
。
震
央
か
ら
同
心
円
状
で
は
な

く
東
側
に
偏
っ
て
大
き
な
値
が
見
ら
れ
る

が
、
震
源
の
特
徴
や
地
震
波
の
伝
播
す
る

経
路
、
そ
し
て
地
盤
構
造
の
違
い
を
含
め

て
議
論
す
る
必
要
が
あ
る
た
め
、
原
因
を

特
定
す
る
た
め
に
は
詳
細
な
分
析
が
必
要

と
な
る
。

　

最
大
速
度
値
の
大
き
な
K
─

N
E
T
白

馬
、K
─

N
E
T
信
濃（
N
G
N
0
0
2
）、

K
i
K
─
n
e
t
戸
隠
（
N
G
N
H
28
）
の

速
度
波
形
を
比
較
す
る
と
、
い
ず
れ
も
S

波
の
到
着
直
後
に
振
幅
の
大
き
な
パ
ル
ス

状
の
フ
ェ
ー
ズ
が
見
ら
れ
る
（
図
2
）
。
特

に
、
K
─

N
E
T
白
馬
の
記
録
に
は
三
角

形
状
の
フ
ェ
ー
ズ
が
認
め
ら
れ
る
た
め
、

こ
れ
を
積
分
し
て
変
位
波
形
に
す
れ
ば
残

留
変
位
が
表
れ
る
。
K
─
N
E
T
白
馬
の

近
傍
で
地
表
断
層
が
表
れ
て
い
る
の
で
、

断
層
運
動
に
伴
う
地
殻
変
動
が
記
録
さ
れ

て
い
る
も
の
と
思
わ
れ
る
。

　

地
震
動
に
含
ま
れ
る
周
波
数
成
分
を

議
論
す
る
た
め
応
答
ス

ペ
ク
ト
ル
を
比
較
し
た

と
こ
ろ
、
1
9
9
5
年

兵
庫
県
南
部
地
震
で
記

録
さ
れ
た
J
R
鷹
取

波
に
比
べ
て
レ
ベ
ル
は

い
ず
れ
も
小
さ
い
が
、

0
・
5
秒
付
近
と
1
・

5
秒
付
近
と
に
二
つ
の

ピ
ー
ク
が
見
ら
れ
た
。

速
度
波
形
に
見
ら
れ
た

パ
ル
ス
状
の
フ
ェ
ー
ズ

は
1
・
5
秒
付
近
の

ピ
ー
ク
に
相
当
す
る
可

能
性
が
あ
り
、
表
層
地

盤
な
ど
に
よ
り
局
所
的

に
地
震
動
が
増
幅
す
る
の
で
あ
れ
ば
、

構
造
物
に
対
し
て
危
険
な
地
震
動
と

な
っ
た
こ
と
も
否
定
で
き
な
い
。

断
層
変
位
と

変
位
に
よ
る
被
害

　

こ
の
地
震
で
は
断
層
変
位
が
地
表

に
達
し
た
痕
跡
、
い
わ
ゆ
る
地
震
断

層
が
現
れ
た
。
各
機
関
・
大
学
等
の

現
地
調
査
に
よ
る
と
、
地
震
断
層
が

確
認
さ
れ
た
範
囲
は
白
馬
村
北
城
の

城
山
付
近
か
ら
白
馬
村
三
日
市
場
付

近
に
至
る
南
北
お
よ
そ
9
㎞
区
間
で

あ
り
、
多
く
は
既
往
資
料
（
都
市
圏
活
断

層
図
等
）
の
活
断
層
位
置
に
対
応
す
る
。

地
震
断
層
は
東
側
隆
起
の
逆
断
層
で
、
地

盤
の
上
下
方
向
の
く
い
違
い
、
水
平
短

縮
、
お
よ
び
撓
曲
と
し
て
現
れ
、
断
層
直

上
で
は
舗
装
道
路
の
圧
壊
、
家
屋
の
傾
動

等
が
生
じ
て
い
た
。
上
下
変
位
量
は
地
震

断
層
北
端
部
の
城
山
南
方
で
90
㎝
程
度
で

あ
り
（
写
真
1
）
、
そ
こ
か
ら
南
へ
は
上
下

変
位
量
が
減
少
す
る
と
と
も
に
変
形
帯
の

幅
が
広
が
る
傾
向
に
あ
り
、
三
日
市
場
よ

り
南
で
は
明
瞭
な
地
震
断
層
は
認
識
さ
れ

て
い
な
い
。

　

筆
者
（
吉
見
）
の
現
地
観
察
で
は
、
地

震
断
層
直
上
の
家
屋
や
構
造
物
は
地
表
変

位
の
影
響
で
傾
動
す
る
も
の
の
、
震
動
に

起
因
す
る
損
傷
は
見
受
け
ら
れ
な
か
っ

た
。
断
層
通
過
地
点
の
道
路
で
は
、
変
位

に
よ
り
形
成
さ
れ
た
急
傾
斜
部
の
削
剥
工

事
、
お
よ
び
、
上
下
水
道
の
応
急
復
旧
工

事
が
行
わ
れ
て
い
た
（
写
真
2
）
。
2
、
3

の
観
察
地
点
で
は
、
ダ
ク
タ
イ
ル
管
、
塩

ビ
管
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
管
の
破
損
が
見
ら

れ
た
。
こ
の
よ
う
な
局
所
的
な
被
害
に
加

え
、
断
層
変
位
に
よ
る
や
や
広
域
の
被
害

も
発
生
し
た
。
白
馬
村
の
下
水
処
理
施
設

は
市
街
地
東
方
の
姫
川
沿
い
に
あ
る
が
、

今
回
の
断
層
変
位
に
よ
り
施
設
側
の
地
盤

が
市
街
地
に
比
べ
て
隆
起
し
、
逆
勾
配
が

生
じ
て
い
る
。
ま
た
、
管
渠
破
断
個
所
か

写真1　城山南方に出現した地震断層（最大比高約90cm）

約40cm

写真2　断層変位により損傷を受けた水道管
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事故・災害
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ら
と
み
ら
れ
る
不
明
水
流
入
の
た
め
、
処

理
水
量
が
設
計
量
の
2
～
3
倍
と
な
っ
て

い
る
。
今
後
長
期
に
わ
た
る
影
響
が
懸
念

さ
れ
る
。

地
盤
の
被
害

　

こ
の
地
震
で
は
電
子
基
準
点
「
白
馬
」

が
南
東
方
向
に
約
29
㎝
、
上
下
方
向
に
約

12
㎝
変
動
し
た
こ
と（

（
（

、
開
口
レ
ー
ダ
ー
画

像
の
分
析
に
よ
り
震
源
断
層
と
考
え
ら
れ

る
神
城
断
層
を
挟
ん
で
、
東
側
は
西
向
・

上
方
に
最
大
約
1
ｍ
、
西
側
は
東
向
・
下

方
に
最
大
20
㎝
程
度
変
動
し
た
こ
と（

（
（

等
が

明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
地
震

動
に
よ
る
変
形
を
加
え
る
と
、
表
層
地
盤

は
大
き
く
変
形
し
た
と
考
え
ら
れ
、
そ
の

痕
跡
が
道
路
舗
装
の
亀
裂
と
い
う
形
で
確

認
さ
れ
て
い
る
。

　

道
路
舗
装
の
亀
裂
は
住
家
の
被
害
が
多

か
っ
た
白
馬
村
堀
之
内
地
区
お
よ
び
三
日

市
場
地
区
に
お
い
て
多
数
見
ら
れ
た
。
亀

裂
の
ほ
と
ん
ど
は
圧
縮
に
よ
る
亀
裂
で
あ

る
（
写
真
3
）
。
県
道
33
号
線
に
は
大
き
な

道
路
亀
裂
が
生
じ
、
そ
の
影
響
に
よ
り
道

路
沿
い
に
設
置
さ
れ
て
い
る
ガ
ー
ド
パ
イ

プ
が
圧
縮
さ
れ
て
い
た
（
写
真
4
）
。
ガ
ー

ド
パ
イ
プ
の
圧
縮
量
か
ら
道
路
軸
方
向
の

変
形
量
を
測
定
し
た
と
こ
ろ
20
ｍ
間
で
約

0
・
4
ｍ
圧
縮
さ
れ
て
い
た
。
都
市
圏
活

断
層
図
に
よ
る
と
こ
の
地
点
は
断
層
通
過

地
点
で
あ
り
、
断
層
変
位
が
原
因
と
考
え

ら
れ
る
。
道
路
亀
裂
以
外
の
地
盤
の
被
害

と
し
て
は
、
県
道
33
号
線
の
歩
道
に
埋
設

さ
れ
た
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
の
埋
め
戻
し
土
が

液
状
化
し
、
マ
ン
ホ
ー
ル
が
浮
上
す
る
被

害
が
見
ら
れ
た
。

　

堀
之
内
地
区
と
三
日
市
場
地
区
以
外
に

も
地
盤
変
形
が
原
因
と
考
え
ら
れ
る
被
害

が
見
ら
れ
た
。
J
R
飯
森
駅
の
南
東
側
の

姫
川
左
岸
の
道
路
に
は
道
路
舗
装
に
大
き

な
亀
裂
と
移
動
が
見
ら
れ
た
（
写
真
5
）
。

こ
の
近
傍
の
橋
梁
に
は
、
桁
も
し
く
は
橋

台
の
移
動
、
支
承
部
の
損
傷
と
い
っ
た
被

害
が
見
ら
れ
た
。
橋
梁
被
害
の
原
因
は
特

定
で
き
て
い
な
い
が
、
道
路
の
被
害
状
況

や
近
傍
に
神
城
断
層
が
想
定
さ
れ
て
い
る

こ
と
か
ら
断
層
変
位
に
よ
る
橋
台
の
移
動

写真3　道路舗装に残された圧縮亀裂

写真4　道路の亀裂とガードパイプの被害（20m間で約0.4m圧縮）

写真5　姫川左岸の道路舗装に見られた亀裂

亀裂被害範囲
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の
可
能
性
が
高
い
。

臨
時
余
震
観
測
に

基
づ
く
被
災
分
析

　

こ
の
地
震
の
強
震
動
の
作
用
に
よ
る
住

家
被
害
は
、
図
3
に
示
す
堀
之
内
、
田
頭
、

三
日
市
場
の
三
集
落
に
お
い
て
集
中
的
に

発
生
し
て
い
る
。
筆
者
（
秦
）
の
現
地
観

察
で
は
、
K
─

N
E
T
白
馬
（
震
央
距
離
：

2
・
7
㎞
）
が
設
置
さ
れ
て
い
る
白
馬
村

役
場
と
そ
の
周
辺
の
住

家
は
お
お
む
ね
無
被
害

で
あ
る
の
に
対
し
、
当

該
三
集
落
（
震
央
距
離
：

5
・
4
㎞
）
で
は
深
刻

な
住
家
被
害
が
発
生
し

て
お
り
、
被
害
程
度
が

大
き
く
異
な
る
要
因
と

し
て
本
震
時
に
作
用
し

た
地
震
動
の
差
異
が
示

唆
さ
れ
る
。

　

そ
こ
で
筆
者
（
秦
）

ほ
か
は
、
図
3
に
示
す

と
お
り
、田
頭
集
落（
堀

之
内
・
三
日
市
場
集
落

周
辺
の
被
災
集
落
）
お

よ
び
飯
田
集
落
（
神
城

駅
周
辺
の
無
被
災
集

落
）
に
お
い
て
地
震
計

を
臨
時
設
置
し
、
余
震

観
測
を
行
っ
た
。
観
測

期
間
は
、
本
震
発
生
2

日
後
の
11
月
24
日
か
ら

12
月
13
日
ま
で
の
20
日
間
で
あ
る
。
得
ら

れ
た
余
震
観
測
記
録
に
基
づ
き
田
頭
集
落

お
よ
び
飯
田
集
落
で
の
サ
イ
ト
増
幅
特
性

（
地
震
基
盤
～
地
表
）
を
評
価
し
た
結
果

を
図
3
の
枠
内
図
に
示
す
。
K
─

N
E
T

白
馬
に
お
け
る
サ
イ
ト
増
幅
特
性
お
よ
び

飯
田
集
落
に
お
け
る
サ
イ
ト
増
幅
特
性

に
対
し
て
、
田
頭
集
落
に
お
け
る
サ
イ
ト

増
幅
特
性
は
、
0
・
2
～
7
Hz
の
周
波

数
帯
域
に
お
い
て
連
続
的
に
上
回
っ
て

い
る
こ
と
が
読
み
取
れ
る
。
こ
れ
は
、
K

─

N
E
T
白
馬
で
得
ら
れ
た
本
震
観
測
記

録
が
田
頭
集
落
に
作
用
し
た
地
震
動
と
見

な
す
こ
と
が
非
常
に
困
難
で
あ
る
こ
と
、

お
よ
び
田
頭
集
落
に
作
用
し
た
本
震
時
の

地
震
動
が
周
辺
に
比
べ
て
非
常
に
大
き

か
っ
た
可
能
性
が
示
唆
さ
れ
る
。
ま
た
、

堀
之
内
、
田
頭
、
三
日
市
場
の
三
集
落
に

お
け
る
常
時
微
動
H
/
V
ス
ペ
ク
ト
ル

の
特
性
が
類
似
し
て
い
る
こ
と
が
指
摘
さ

れ
て
お
り（

（
（

、
本
稿
で
評
価
し
た
田
頭
集
落

で
の
サ
イ
ト
増
幅
特
性
は
、
堀
之
内
お
よ

び
三
日
市
場
集
落
に
お
け
る
地
震
動
の
事

後
評
価
に
お
い
て
も
利
活
用
が
期
待
で
き

る
。

　

2
0
1
4
年
11
月
22
日
に
発
生
し
た
長

野
県
北
部
の
地
震
に
よ
る
被
害
調
査
結

果
、
お
よ
び
本
震
と
余
震
の
地
震
動
記
録

の
分
析
結
果
を
報
告
し
た
。
本
報
告
は
速

報
版
で
あ
り
、
各
現
象
に
つ
い
て
今
後
、

詳
し
く
検
討
が
行
わ
れ
る
予
定
で
あ
る
。

最
後
に
な
り
ま
す
が
、
被
災
さ
れ
た
皆
さ

ま
に
は
心
よ
り
お
見
舞
い
申
し
上
げ
ま

す
と
と
も
に
、
被
災
地
の
一
日
も
早
い
復

旧
・
復
興
を
心
か
ら
お
祈
り
申
し
上
げ
ま

す
。
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し
た
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図3　臨時余震観測に基づいて評価したサイト増幅特性(枠内図)と被災・無被災集落

参
考
文
献

（
1
）	

国
土
地
理
院
：
平
成
26
年
（
2
0
1
4
年
）
11

月
22
日
22
時
08
分
頃
の
長
野
県
北
部
の
地
震
に
伴

う
地
殻
変
動
に
つ
い
て
、http://w

w
w
.gsi.go.jp/

W
N
EW
/PRESS-RELEA

SE/chikakukansi_
nagano20141122.htm

l

（
2
）	

国
土
地
理
院
：
だ
い
ち
2
号
干
渉
S
A
R

に
よ
る
変
動
の
検
出
に
つ
い
て
、http://w

w
w
.

gsi.go.jp/BO
U
SA
I/h26-nagano-earthquake-

index.htm
l

（
3
）	

棒
田
大
介
、牧
加
奈
子
、山
下
真
和
、村
田
晶
、

宮
島
昌
克
、
池
本
敏
和
：
長
野
県
神
城
断
層
地
震
の

低
層
建
物
被
害
と
常
時
微
動
計
測
の
結
果
に
つ
い

て
，
平
成
26
年
度
土
木
学
会
中
部
支
部
研
究
発
表
会

講
演
概
要
集
、
2
0
1
5
年
3
月
（
印
刷
中
）

土木学会誌 Vol.100 No.2 February 201511


