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2
0
1
3
年
9
月
13
日
3
時
に
発
生
し

た
台
風
18
号
は
、9
月
16
日
8
時
前
に
暴
風

域
を
伴
っ
て
愛
知
県
豊
橋
市
付
近
に
上
陸

し
た
。台
風
の
接
近
・
通
過
に
伴
い
、日
本

海
か
ら
北
日
本
に
の
び
る
前
線
の
影
響
等

で
、四
国
か
ら
北
海
道
の
広
い
範
囲
で
大
雨

と
な
っ
た
。2
0
1
3
年
9
月
18
日
10
時
30 

分
現
在
の
内
閣
府
の
情
報
お
よ
び
2
0
1
3

年
9
月
18
日
6
時
現
在
の
気
象
庁
の
情
報
に

よ
る
と（

1
（

、こ
の
大
雨
と
暴
風
、竜
巻
等
に
よ

り
、
土
砂
災
害
、
浸
水
被
害
、
河
川
の
氾
濫

等
が
発
生
し
、死
者
3
名
、行
方
不
明
者
5

名
と
な
り
、
損
壊
家
屋
8
0
0
棟
以
上
、
浸

水
家
屋
5
0
0
0
棟
以
上
の
住
家
被
害
が

生
じ
た
。本
調
査
は
、土
木
学
会
水
工
学
委

員
会
の
京
都
・
滋
賀
水
害
調
査
団
と
し
て
、

2
0
1
3
年
9
月
16
日
か
ら
現
地
調
査
を
実

施
し
、そ
の
調
査
結
果
の
概
要
を
示
す
も
の

で
あ
る
。な
お
、本
報
告
は
速
報
版
で
あ
り
、

こ
こ
に
記
載
さ
れ
た
も
の
の
一
部
は
、現
時

点
で
は
十
分
に
検
討
で
き
て
い
な
い
。こ
れ

ら
に
つ
い
て
は
、今
後
、さ
ら
に
詳
し
い
検

討
が
行
わ
れ
る
予
定
で
あ
る
。
そ
の
た
め
、

結
果
の
一
部
は
修
正
さ
れ
る
可
能
性
が
あ

る
。京

都
市
伏
見
区
下
鳥
羽
（
鴨
川
）

　
図
1
に
、京
都
市
伏
見
区
下
鳥
羽
で
の
鴨

川
左
岸
の
越
水
地
点
の
様
子
を
示
す
。越
水

は
、
図
1（
a
）
に
示
す
地
点
で
発
生
し
た
。

こ
の
地
点
は
周
辺
よ
り
も
若
干
堤
防
高
さ
が

低
く
な
っ
て
い
る
。ま
た
、越
水
地
点
の
す

ぐ
下
流
左
岸
側
に
は
、龍
門
橋
と
呼
ば
れ
る

水
門
開
閉
用
の
橋
が
設
置
さ
れ
て
い
る
。龍

門
橋
に
は
多
く
の
流
木
と
ご
み
が
集
積
し
た

よ
う
で
あ
り
、パ
ワ
ー
シ
ョ
ベ
ル
車
に
よ
る

除
去
が
行
わ
れ
て
い
た
。つ
ま
り
、本
地
点

で
の
越
水
は
、堤
防
天
端
が
低
い
こ
と
と
龍

門
橋
に
流
木
や
ご
み
が
集
積
し
て
河
積
が
減

少
す
る
こ
と
に
よ
る
水
位
上
昇
が
原
因
と
考

え
ら
れ
る
。住
民
に
よ
る
と
、越
水
し
た
時

間
帯
は
9
月
16
日
午
前
の
約
4
時
間
で
あ

り
、7
：
00
～
7
：
30
が
水
位
の
ピ
ー
ク
で

あ
っ
た
と
の
こ
と
で
あ
る
。図
1（
c
）地
点

に
お
い
て
は
、越
水
水
深
は
0
・
39
ｍ
で
あ
っ

た
。ま
た
、
図
1（
d
）に
示
す
よ
う
に
、越

水
地
点
か
ら
約
80
ｍ
東
の
地
点
で
の
最
大
水

深
は
約
30
㎝
で
あ
っ
た
。こ
の
地
点
の
地
盤

は
東
へ
下
り
の
勾
配
を
持
っ
て
お
り
、あ
る

程
度
の
流
速
を
有
し
て
約
30
㎝
の
深
さ
で
流

れ
た
と
考
え
ら
れ
る
。な
お
、こ
の
周
辺
で

は
マ
ン
ホ
ー
ル
や
側
溝
の
蓋
の
流
出
、電
柱

の
破
損
、側
溝
周
辺
の
地
盤
の
浸
食
な
ど
が

確
認
さ
れ
た
。

京
都
市
右
京
区

嵯
峨
天
龍
寺
（
渡
月
橋
）

　
図
2
に
渡
月
橋
の
様
子
を
示
す
。今
回
の

出
水
の
最
高
水
位
時
に
は
、両
岸
付
近
の
橋

桁
ま
で
水
が
達
し
た
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い

る
。図
2（
c
）で
は
橋
桁
の
装
飾
の
破
損
の

様
子
が
わ
か
る
。こ
の
よ
う
な
破
損
は
、両
岸

付
近
に
の
み
見
ら
れ
た
。こ
れ
は
、図
2（
b
）

に
示
す
よ
う
に
、橋
桁
が
上
に
凸
の
形
状
と

な
っ
て
お
り
、両
岸
付
近
で
低
く
、河
道
中

央
付
近
で
橋
桁
が
高
く
な
っ
て
い
る
た
め
と

考
え
ら
れ
る
。ま
た
、こ
の
よ
う
な
構
造
は
、

水
平
な
橋
桁
の
橋
梁
よ
り
も
橋
の
流
出
や
橋

桁
に
よ
る
水
位
上
昇
の
抑
制
に
は
有
利
で
あ

る
。つ
ま
り
、河
岸
付
近
の
橋
桁
が
水
に
浸
か

り
始
め
て
も
河
道
中
央
付
近
の
橋
桁
は
水
面

の
上
に
あ
り
、河
岸
付
近
で
流
下
を
抑
制
さ
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れ
た
流
れ
の
一
部
を
河
道
中
央
で
流
下
さ
せ

る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
と
と
も
に
、橋
梁
上

流
域
の
水
位
上
昇
を
抑
制
で
き
る
。 

　

渡
月
橋
は
、景
観
に
も
配
慮
し
た
構
造
と

な
っ
て
お
り
、そ
の
対
策
も
取
ら
れ
て
い
る
。

図
2（
c
）に
示
す
よ
う
に
、渡
月
橋
は
4
本

の
柱
が
一
組
と
な
っ
て
、一
個
所
の
橋
脚
を

構
成
し
て
い
る
。こ
の
よ
う
な
構
造
は
流
木

が
引
っ
か
か
っ
て
橋
梁
に
架
か
る

流
体
力
を
増
加
さ
せ
、流
出
の
危
険

性
を
高
め
る
た
め
、現
在
の
設
計
基

準
で
は
推
奨
さ
れ
て
い
な
い
。こ
の

よ
う
な
構
造
に
対
す
る
対
策
と
し

て
、
図
2（
b
）
に
示
す
よ
う
に
、
流

木
止
め（
流
木
避
け
）が
橋
脚
の
上

流
約
2
m
の
所
に
設
置
さ
れ
て
い

る
。流
木
止
め
に
よ
っ
て
、先
に
流

木
を
捕
捉
し
、橋
脚
本
体
に
引
っ
か

か
る
流
木
を
減
少
さ
せ
る
と
と
も

に
、上
方
の
空
間
の
自
由
度
が
大
き

い
場
所（
橋
桁
の
な
い
場
所
）で
流

木
の
向
き
を
変
え
、橋
梁
断
面
で
流

木
を
通
過
さ
せ
や
す
く
す
る
効
果
が

あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。
ま
た
、
図
2

（
c
）に
示
す
よ
う
に
、橋
脚
底
部
に

お
い
て
は
、4
本
の
柱
を
連
結
さ
せ

て
お
り
、橋
脚
の
強
度
を
高
め
る
と

と
も
に
、流
木
の
引
っ
か
か
り
を
最

小
限
に
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。

亀
岡
盆
地

　

国
土
交
通
省
水
文
水
質
デ
ー
タ

ベ
ー
ス（

（
（

の
速
報
値
に
よ
る
と
、
桂

川
亀
岡
水
位
観
測
所
で
9
月
16
日

午
前
7
時
に
ピ
ー
ク
水
位
6
・
81

ｍ
を
記
録
し
て
い
る
。
図
3
は
、

図3　亀岡駅（2013年9月16日午前6時頃） 図2　出水後の渡月橋の様子（2013年9月20日）

流れ

高低差

（a）渡月橋全景

（b）流木止めと流木

（c）橋桁の破損と橋脚

流木止め

橋脚の連結

図1　�京都市伏見区下鳥羽（鴨川）の氾濫（（c）は
2013年9月18日、他は20日）

（b）水門に引っかかった流木とごみ

（e）側溝周辺の地盤の浸食

（a）堤防状の土のう
（c）堤防上の痕跡水位

浸水高（浸水深0.39m）

上流

（d）痕跡水位

（g）流失したマンホール（f）電柱の破損

痕跡水位

下流
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J
R
亀
岡
駅
の
浸
水
状
況
で
あ
る
。
線
路

部
分
は
完
全
に
水
没
し
、
氾
濫
水
が
ホ
ー

ム
上
面
に
迫
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。 

　

こ
の
地
域
に
特
徴
的
な
こ
と
は
、桂
川
右

岸
側
に
河
道
か
ら
J
R
嵯
峨
野
線
の
線
路

盛
土
に
至
る
比
較
的
広
大
な
水
田
地
帯
が
広

が
っ
て
お
り
、亀
岡
駅
南
側
の
市
街
地
と
比

較
す
る
と
3
～
4
m
程
度
標
高
が
低
く
な
っ

て
い
る
。つ
ま
り
、水
田
地
帯
が
相
当
な
遊

水
機
能
を
発
揮
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
る
。

水
害
リ
ス
ク
を
十
分
に
意
識
し
た
土
地
利
用

形
態
が
形
成
・
維
持
さ
れ
て
い
る
地
域
と
言

え
る
。

各
河
川
の
水
位
と

日
吉
ダ
ム
の
洪
水
調
節
操
作

　
図
4
に
各
河
川
の
水
位
観
測
点
で
の
最
高

水
位
と
H
W
L（
計
画
高
水
位
）
を
示
す
。

宇
治
川
・
向
島
と
桂
川
・
羽
束
師
で
最
高
水

位
が
H
W
L
を
超
え
て
い
る
。特
に
、桂
川・

羽
束
師
で
は
H
W
L
を
1
・
47
ｍ
超
え
て

お
り
、堤
防
か
ら
の
越
水
が
発
生
し
た
。

　

桂
川
上
流
の
日
吉
ダ
ム（（
独
）
水
資
源

機
構
1
9
9
7
年
完
成
）は
大
き
な
洪
水
流

入
量
を
記
録
し
、洪
水
調
節
操
作
に
よ
り
下

流
の
氾
濫
災
害
を
大
き
く
軽
減
さ
せ
た
。こ

の
う
ち
日
吉
ダ
ム
は
、
堤
高
67
・
4
m
、
総

貯
水
容
量
6
6
0
0
万
㎥（
う
ち
、
洪
水
調

節
容
量
4
2
0
0
万
㎥
）
の
多
目
的
ダ
ム

で
あ
り
、
流
域
面
積
2
9
0
㎢
に
対
す
る

洪
水
調
節
容
量
は
1
4
5
㎜
相
当
で
あ
る

（
1
/
1
0
0
の
計
画
雨
量
は
（
日
雨
量
で

3
5
0
㎜
）。

　

日
吉
ダ
ム
は
図
4
の
よ
う
に
、最
大
流
入

量
1
6
9
4
㎥
/
s（
9
月
16
日
午
前
7

時
）に
対
し
て
最
大
約
1
5
0
0
㎥
/
s
の

カ
ッ
ト
を
行
い
、亀
岡
盆
地
、嵐
山
お
よ
び

桂
川
下
流
域
に
対
し
て
洪
水
水
位
の
低
下

に
大
き
く
貢
献
し
た
。こ
の
カ
ッ
ト
量
を
戻

す
と
、
例
え
ば
亀
岡（
保
津
橋
）
地
点
は
洪

水
位
を
約
1
・
5
m
低
下
さ
せ
た
と
推
定

さ
れ
て
い
る
。こ
の
洪
水

カ
ッ
ト
量
が
下
流
に
流
下

し
て
い
た
と
す
れ
ば
、嵐

山（
天
龍
寺
）
の
流
量
を

大
き
く
増
加
さ
せ
、渡
月

橋
を
大
き
く
越
流
し
て
最

悪
の
場
合
は
渡
月
橋
が
落

橋
し
た
り
、さ
ら
に
避
難

指
示
が
出
さ
れ
た
下
流

の
桂
川
右
岸（
羽
束
師
地

点
）で
は
堤
防
か
ら
の
越

流
量
が
増
大
し
、大
規
模

な
破
堤
氾
濫
に
よ
る
甚
大

な
被
害
が
生
じ
て
い
た
こ

と
が
懸
念
さ
れ
る
。上
記
の
こ
と
か
ら
、今

回
の
日
吉
ダ
ム
の
洪
水
調
節
操
作
は
、全
国

的
に
も
極
め
て
顕
著
な
ダ
ム
の
効
果
を
示
す

事
例
と
考
え
ら
れ
る
。

由
良
川

　

由
良
川
の
土
師
川
合
流
点
か
ら
直
上
流
の

地
区
で
は
多
く
の
浸
水
被
害
が
発
生
し
た
。

浸
水
域
は
主
に
京
都
縦
貫
自
動
車
道
よ
り
西

側
の
広
域
農
道
に
沿
っ
て
拡
が
っ
て
い
る
。

こ
の
地
域
の
主
な
浸
水
形
態
は
大
き
く
三
つ

に
分
け
ら
れ
る
。す
な
わ
ち
、戸
田
地
区
と

土
・
川
北
地
区
の
浸
水
は
、主
と
し
て
堤
防

未
整
備
箇
所
か
ら
の
流
入（
図
5（
a
）
）
に

図4　�各河川観測地点での台風18号通過時の最高水位とHWLおよび日吉ダ
ム洪水調節操作（3）（日吉ダム管理開始以来、最大のダム流入量を記録）

図5　�河川水の流入箇所、民家浸水痕跡、道路損壊（（a）～（c）：2013年
9月23日撮影）および堤防未整備個所（d）：2013年9月25日撮影）

←堤内　　　堤外→

（a）

（c）

（b）

（d）
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よ
る
も
の
で
あ
り
、戸
田
地
区
は
住
宅
地
の

床
上
浸
水
や
道
路
損
壊（
図
5（
b
）、（
c
））、

土
・
川
北
地
区
は
農
地
が
被
害
に
遭
っ
た
。

浸
水
高
さ
は
大
き
い
と
こ
ろ
で
約
2
m
に

も
達
し
て
お
り
、2
0
0
4
年
の
台
風
（3
号

の
と
き
よ
り
も
40
～
50
㎝
程
度
深
か
っ
た

と
の
こ
と
で
あ
っ
た
。前
田
地
区
は
上
流
の

土
・
川
北
地
区
か
ら
の
流
れ
に
加
え
、同
地

区
の
堤
防
未
整
備
箇
所
か
ら
の
流
入
痕
跡
が

あ
り（
図
5（
d
）
）、双
方
の
流
れ
が
広
域
農

道
で
重
な
っ
た
こ
と
が
氾
濫
痕
跡
か
ら
確

認
さ
れ
て
い
る
。浸
水
域
は
主
に
農
地
で
あ

り
、南
部
の
住
宅
地
は
高
台
に
あ
る
た
め
浸

水
を
逃
れ
て
い
る
。ま
た
、土
師
町
は
内
水

氾
濫
で
あ
る
。民
家
は
ほ
と
ん
ど
な
く
、農

地
が
冠
水
し
た
。

栗
東
市
下
戸
山

　
図
6
に
栗
東
市
下
戸
山

地
区
の
斜
面
崩
壊
の
様
子

を
示
す
。
今
回
の
豪
雨
に

よ
り
、
安
養
寺
山
で
は
下

古
山
地
区
の
南
斜
面
だ
け

で
は
な
く
、
北
斜
面
や
西

斜
面
で
も
斜
面
崩
壊
が
発

生
し
て
い
る
。
安
養
寺
山

は
山
裾
か
ら
の
高
さ
は
約

1
0
0
m
で
あ
り
、
南
斜

面
で
は
3
個
所
で
斜
面
崩

壊
が
発
生
し
て
お
り
、
す

べ
て
、
山
頂
に
近
い
高
さ

か
ら
発
生
し
て
い
た
。図
6

（
b
）
に
示
す
最
も
西
の
斜

面
崩
壊
に
よ
る
土
砂
が
家

屋
に
衝
突
し
、
1
名
の
方

が
亡
く
な
っ
て
い
る
。
斜

面
崩
壊
の
大
き
さ
は
、
幅

約
（0
ｍ
×
深
さ
約
3
ｍ
で
あ
る
。斜
面
崩
壊

は
、9
月
15
日
（3
時
45
分
ご
ろ
発
生
し
、（

階
建
て
家
屋
の
1
階
に
1
名
、（
階
に
1
名

が
い
た
。亡
く
な
ら
れ
た
の
は
1
階
の
1
名

で
あ
り
、（
階
の
1
名
は
大
き
な
怪
我
も
な

く
無
事
で
あ
っ
た
。図
6（
b
）の
重
機
の
右

に
移
っ
て
い
る
家
屋
は
、被
災
し
た
家
屋
の

（
階
部
分
で
あ
る
。（
階
家
屋
の
損
傷
が
そ

れ
ほ
ど
大
き
く
な
い
こ
と
等
か
ら
、家
屋
に

衝
突
し
た
時
点
で
の
土
砂
の
流
動
深
は
、（
・

5
m
以
下
程
度
で
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。 

　

栗
東
市
周
辺
は
、9
月
15
日
～
16
日
の
1

時
間
最
大
雨
量
は
30
～
40
㎜
、積
算
降
水
量

は
3
0
0
㎜
～
3
5
0
㎜
と
大
き
な
値
で
あ

る
が
、他
の
地
域
と
比
べ
る
と
特
別
に
大
き
な

値
で
は
な
い
。一
方
、期
間
内
の
降
水
量
と
9

月
の
月
降
水
量
平
年
値
と
の
比
較
を
見
る
と
、

1
8
0
～
2
0
0
%
の
領
域
に
位
置
し
て
お

り
、最
も
値
の
大
き
い
地
域
の
一
つ
と
な
っ
て

い
る
。つ
ま
り
、栗
東
市
下
戸
山
地
区
の
斜
面

は
、他
の
豪
雨
常
襲
地
帯
で
あ
れ
ば
す
で
に

崩
壊
し
て
い
る
斜
面
で
あ
り
、こ
れ
ま
で
あ

ま
り
強
い
雨
を
受
け
て
い
な
か
っ
た
た
め
、斜

面
崩
壊
が
発
生
し
た
と
考
え
ら
れ
る
。 

お
わ
り
に

　

2
0
1
3
年
9
月
に
発
生
し
た
台
風
18
号

に
よ
る
京
都
・
滋
賀
水
害
に
対
す
る
災
害
調

査
の
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
。

謝
　
辞
　

　

本
調
査
で
は
、
京
都
市
羽
束
師
橋
周
辺
、

渡
月
橋
周
辺
、
亀
岡
市
、
福
知
山
市
、
舞
鶴

市
、栗
東
市
下
戸
山
地
区
の
皆
様
に
は
、被

災
か
ら
の
復
興
に
お
忙
し
い
中
、親
切
に
ご

対
応
頂
き
、被
災
時
の
詳
細
な
情
報
を
ご
提

供
頂
い
た
。国
土
交
通
省
近
畿
地
方
整
備
局

お
よ
び
各
河
川
事
務
所
、（
独
）
水
資
源
機

構
、京
都
府
の
各
土
木
事
務
所
、亀
岡
市
環

境
政
策
課
か
ら
は
、多
く
の
情
報
を
ご
提
供

頂
い
た
。東
京
建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト（
株
）

の
川
合
茂
氏
に
は
有
益
な
助
言
を
賜
っ
た
。

ま
た
、土
木
学
会
水
工
学
委
員
会
水
害
対
策

小
委
員
会
調
査
費（
建
設
技
術
研
究
所
、パ

シ
フ
ィ
ッ
ク
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ
、ア
ジ
ア
航

測
、日
本
工
営
、建
設
環
境
研
究
所
）、京
都

大
学
防
災
研
究
所
突
発
災
害
調
査
費
の
サ

ポ
ー
ト
を
受
け
て
実
施
さ
れ
た
。こ
こ
に
記

し
て
、関
係
各
位
に
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

図6　�栗東市下古山地区の斜面崩壊（2013年9月21日撮影）

（b）西側の斜面崩壊
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