
事故・災害
Natural Disasters and Their Damages

　

2
0
1
5
年
4
月
25
日
11
時
56
分
に

ネ
パ
ー
ル
の
首
都
カ
ト
マ
ン
ズ
北
西
約

80
㎞
を
震
源
と
す
る
地
震
は
、
発
生
地
の

名
前
を
と
っ
て
ゴ
ル
カ（Gorkha

）
地

震
と
も
い
わ
れ
る
。
そ
の
モ
ー
メ
ン
ト

マ
グ
ニ
チ
ュ
ー
ド
は
U
S
G
S
に
よ
れ

ば
7
・
8
、
ま
た
国
土
地
理
院
に
よ
る

P
A
L
S
A
R 

2
の
I
n
S
A
R
画
像

の
解
析
か
ら
は
7
・
9
と
評
価
さ
れ
て
い

て（
1
（

、
こ
の
規
模
は
1
9
2
3
年
の
関
東
地

震（
Mw
7
・
9
～
8
・
2
）
に
匹
敵
す
る
。

震
源
か
ら
、
首
都
カ
ト
マ
ン
ズ
ま
で
の
距

離
約
80
㎞
は
関
東
地
震
の
震
源
か
ら
横
浜

や
東
京
ま
で
の
距
離
に
も
比
べ
得
る
も
の

で
、
こ
う
し
て
み
る
と
こ
の
地
震
を
対
岸

の
火
事
と
は
見
ら
れ
な
い
の
で
あ
る
。
土

写真1　�不安定な土塊とともに徐々に滑っている道路（N28.02257°,�E85.22108°）

写真2　�カリ・ガンダキ地すべりダム（下流からの撮影）
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イ
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イ
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災
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砂
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グ
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2
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パ
ー
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地
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被
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調
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本
隊
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S
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m
ary report of the dam

age caused by the 2
0

1
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木
学
会
で
は
地
震
工
学
委
員
会
を
中
心
に

先
遣
隊
を
派
遣
し
た
が（

2
（

、
6
月
か
ら
9
月

に
か
け
て
の
モ
ン
ス
ー
ン
の
雨
で
顕
在
化

す
る
土
砂
災
害
へ
の
対
応
も
懸
念
さ
れ
る

こ
と
か
ら
、
本
体
調
査
団
が
地
盤
工
学
会
、

日
本
地
震
工
学
会
共
同
調
査
団
と
し
て
派

遣
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。
調
査
団
は
３

班
に
分
か
れ
、
5
月
下
旬
か
ら
6
月
初
旬

に
か
け
て
現
地
で
調
査
を
行
う
と
と
も
に
、

外
務
省
、J
I
C
A
、在
ネ
パ
ー
ル
日
本
大

使
館
、
国
土
交
通
省
復
興
支
援
調
査
団
と

も
復
興
に
反
映
さ
せ
る
情
報
を
共
有
す
る

こ
と
に
な
っ
た
。

斜
面
災
害

　

世
界
の
斜
面
災
害
に
よ
る
死
者
の
う
ち
、

お
よ
そ
３
割
は
ネ
パ
ー
ル
に
集
中
す
る
と

さ
れ
る（

（
（

。
そ
し
て
崩
壊
の
多
く
は
6
月
か

ら
9
月
の
モ
ン
ス
ー
ン
期
に
発
生
す
る
。

ま
た
９
割
の
電
力
を
水
力
に
依
存
す
る
ネ

パ
ー
ル
で
は
河
川
沿
い
に
多
く
の
発
電
施

設
が
存
在
し
、
地
震
後
の
雨
季
に
顕
在
化

す
る
斜
面
災
害
と
河
川
へ
の
大
量
の
土
砂

流
入
が
懸
念
さ
れ
る
。

　

パ
サ
ン
・
ラ
ミ
ュ
ハ
イ

ウ
ェ
ー
は
カ
ト
マ
ン
ズ
北

西
の
急
峻
な
山
岳
地
帯
を

ト
リ
ス
リ
川
沿
い
に
通
過

す
る
。
こ
こ
で
は
随
所
に
斜

面
崩
壊
が
確
認
さ
れ
る
が
、

地
震
前
か
ら
じ
わ
じ
わ
と

変
形
が
累
積
し
て
い
る
斜

面
も
少
な
く
な
い
。
写
真
1

は
2
0
0
3
年
の
豪
雨
で

発
生
し
た
崩
壊
地
で
あ
る
。

崩
壊
直
後
に
復
旧
さ
れ
た

ハ
イ
ウ
ェ
ー（
黒
矢
印
）
は

徐
々
に
土
塊
と
と
も
に
滑

り
下
っ
て
い
て
、
次
第
に
車

両
の
通
行
に
支
障
を
き
た

す
よ
う
に
な
り
、2
0
1
4
年
に
再
び
本

来
の
標
高（
白
矢
印
）
に
付
け
替
え
ら
れ

た
。
黒
矢
印
は
白
矢
印
に
対
し
て
約
10
年

の
間
に
最
大
で
約
（0
ｍ
水
平
に
、
鉛
直
で

1（
ｍ
ほ
ど
谷
に
向
か
っ
て
移
動
し
た
こ
と

を
示
す
。
顕
著
な
地
震
の
影
響
は
認
め
ら

れ
て
い
な
い
が
、
雨
季
に
か
け
て
こ
の
主

要
道
の
動
き
が
加
速
さ
れ
る
こ
と
が
懸
念

さ
れ
る
。
不
安
定
な
斜
面
土
塊
に
そ
の
ま

ま
、
あ
る
い
は
何
の
対
策
も
な
く
斜
面
に

切
り
込
ん
で
建
設
さ
れ
て
い
る
道
路
が
圧

倒
的
に
多
く
、
ネ
パ
ー
ル
の
山
岳
道
路
整

備
の
課
題
を
如
実
に
物
語
っ
て
い
る
。

　

地
震
後
に
顕
在
化
す
る
斜
面
災
害
も

決
し
て
少
な
く
な
い
。
本
震
発
生
後
約

1
ヶ
月
の
5
月
24
日
に
、
震
源
か
ら
西
約

1
1
0
㎞
のBeni

地
区
に
お
い
て
岩
盤
崩

壊
が
発
生
し
、
カ
リ
・
ガ
ン
ダ
キ
地
す
べ

り
ダ
ム
が
形
成
さ
れ
た
。
崩
壊
源
の
高
さ

は
約
7
0
0
ｍ
、
形
成
さ
れ
た
地
す
べ
り

ダ
ム
の
厚
さ
は
約
40
ｍ
で
あ
る
（
写
真
2
）
。

こ
の
地
す
べ
り
ダ
ム
は
風
化
し
た
薄
い
岩

盤
が
崩
落
し
て
で
き
た
も
の
で
あ
る
。
高

所
か
ら
落
下
し
た
た
め
、
地
す
べ
り
ダ
ム

を
構
成
す
る
岩
塊
は
大
き
く
粉
砕
さ
れ
て

お
り
、
そ
の
表
面
は
厚
さ
約
0
・
4
ｍ
ほ

ど
の
粉
塵
で
覆
わ
れ
て
い
る
。
岩
塊
が
粉

砕
さ
れ
て
い
た
こ
と
か
ら
、
形
成
後
お
よ

そ
1
時
間
で
大
き
な
貯
水
量
に
至
る
前
に

決
壊
し
、
深
刻
な
土
石
流
災
害
に
は
至
ら

な
か
っ
た
。
小
さ
な
落
石
が
前
兆
現
象
と

し
て
と
ら
え
ら
れ
た
こ
と
も
あ
っ
て
、
崩

壊
前
日
の
2（
日
に
崖
下
に
住
む
90
人
あ
ま

り
の
村
人
の
避
難
が
あ
っ
て
全
員
が
無
事

で
あ
っ
た
こ
と
も
幸
い
で
あ
っ
た
。

　

斜
面
災
害
は
カ
ト
マ
ン
ズ
北
部
の
山
岳

地
域
で
顕
著
で
あ
る（

4
（

が
、
カ
ト
マ
ン
ズ
盆

地
南
側
で
も
い
く
つ
か
の
道
路
災
害
が
発

生
し
て
い
る
。
パ
ー
ピ
ン
グ
─
ク
ル
カ
ニ

道
路
の
支
線
が
あ
る
チ
ャ
ル
ナ
ケ
ル
地
区

で
は
、
典
型
的
な
地
す
べ
り
被
害
が
発
生

し
て
い
る
（
写
真
3
）
。
地
域
住
民
へ
の
聞

き
取
り
で
は
、
以
前
よ
り
ク
ラ
ッ
ク
等
の

地
す
べ
り
兆
候
が
確
認
さ
れ
て
お
り
、
こ

の
変
状
が
地
震
で
拡
大
し
、
そ
の
後
２
～

（
日
か
け
て
地
す
べ
り
が
発
生
し
た
と
の

こ
と
で
あ
っ
た
。
こ
の
地
す
べ
り
の
移
動

量
は
最
大
27
ｍ
程
度
で
あ
り
、
道
路
は
完

全
に
崩
落
し
て
い
た
。
現
地
で
は
大
量
の

湧
水
も
見
ら
れ
、
地
域
住
民
の
証
言
か
ら

も
過
去
か
ら
の
地
す
べ
り
個
所
が
地
震
に

よ
り
滑
動
し
た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

カ
ト
マ
ン
ズ
市
内

　

カ
ト
マ
ン
ズ
盆
地
は
南
北
約
（0
㎞
、 

東

写真3　�チャルナケル地区で発生した地すべり：写真右側に崩落した道路が見える
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事故・災害
Natural Disasters and Their Damages

西
約
25
㎞
の
山
間
盆
地
で
あ
り
、
平
均
厚

さ
2
0
0
m
、
最
大
で
5
0
0
m
ほ
ど
に

も
達
す
る
泥
質
湖
成
堆
積
物
が
存
在
し
て

い
る
。
盆
地
周
辺
に
は
洪
積
扇
状
地
も
発

達
し
て
い
る（

5
（

。
国
際
連
合
人
道
問
題
調
整

事
務
所
と
欧
州
委
員
会
の
共
同
計
画
で

あ
る
L
I
V
E 

m
a
p（6
（

は
さ
ま
ざ
ま
な

機
関
や
ボ
ラ
ン
テ
ィ
ア
研
究
者
に
よ
る

衛
星
写
真
判
読
・
解
析
結
果
や
現
地
で

の
写
真
情
報
を
G
I
S
上
に
集
約
し
公

開
し
て
い
る
が
、
そ
の
家
屋
被
害
状
況
を

P
A
L
S
A
R 

2
の
I
n
S
A
R
画
像
に 図2　�ハイウェー付近に現れた亀裂と道路縦断面

図1　�カトマンズ市中心部に現れたPALSAR-2のInSAR画像と衛星画像から推定された家屋被害分布（7）
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重
ね
た
も
の
を
図
1
に
示
す
。
I
n
S
A
R

の
フ
リ
ン
ジ
パ
タ
ー
ン
か
ら
市
街
地
北
部

に
行
く
ほ
ど
地
震
に
よ
っ
て
標
高
が
上
昇

し
た
と
解
釈
で
き
る
が
、
そ
の
フ
リ
ン
ジ

パ
タ
ー
ン
が
局
所
的
に
乱
れ
た
場
所
に
家

屋
被
害
も
集
中
し
て
い
る
。
日
本
建
築
学

会
に
よ
る
建
物
被
害
の
悉し
っ

皆か
い

調
査
結
果
や

地
質
条
件
を
踏
ま
え
て
判
断
し
な
け
れ
ば

い
け
な
い
が
、
局
所
的
な
地
盤
・
地
形
条

件
が
被
害
分
布
に
影
響
し
た
可
能
性
も
あ

り
、
市
の
復
興
計
画
に
あ
た
っ
て
も
こ
の

よ
う
な
条
件
を
考
慮
す
る
必
要
が
あ
る
で

あ
ろ
う
。

　

フ
リ
ン
ジ
パ
タ
ー
ン
の
顕
著
な
局
所
的

な
乱
れ
が
も
う
1
個
所
、
カ
ト
マ
ン
ズ
空

港
の
南
東
2
㎞
ほ
ど
の
部
分
に
も
認
め

ら
れ
る
。
こ
の
地
区
を
東
西
に
カ
ト
マ
ン

ズ
と
バ
ク
タ
プ
ル
を
結
ぶ
ア
ラ
ニ
コ
ハ
イ

ウ
ェ
ー
と
呼
ば
れ
る
幹
線
道
路
が
通
過
し

て
い
る
。
こ
の
道
路
が
小
規
模
な
谷
を
通

過
す
る
個
所
の
盛
土
部
分
と
そ
の
周
辺
地

盤
が
1
～
2
m
ほ
ど
沈
下
し
た
。
道
路
を

斜
め
に
横
断
す
る
よ
う
に
数
列
の
段
差
が

地
表
に
現
れ
た
（
図
2
）
。
道
路
従
断
の
概

形
を
レ
ー
ザ
ー
距
離
計
で
計
測
し
た
も
の

も
こ
の
図
に
示
し
て
い
る
が
、
最
外
縁
の

亀
裂
に
挟
ま
れ
た
帯
状
の
地
域
が
全
体
的

に
沈
下
す
る
一
方
で
、
そ
の
帯
の
中
央
部

分
で
は
両
側
の
地
盤
に
押
さ
れ
て
盛
り
上

が
る
よ
う
な
バ
ル
ジ
が
形
成
さ
れ
て
い
る

様
子
が
認
め
ら
れ
る
。
詳
細
は
今
後
の
調

査
を
待
つ
し
か
な
い
が
、
小
規
模
な
谷
間

の
軟
弱
な
地
盤
に
向
か
っ
て
、
盛
土
を
載

せ
た
丘
陵
斜
面
が
滑
り
落
ち
て
き
た
可
能

性
が
あ
る
。
地
震
で
強
度
を
落
と
し
た
地

盤
が
、
そ
の
強
度
を
回
復
す
る
の
に
時
間

が
か
か
る
過
去
の
災
害
事
例
を
考
え
る
と
、

ま
だ
わ
ず
か
な
変
形
が
累
積
す
る
可
能
性

も
考
慮
し
て
復
旧
対
応
を
策
定
す
る
必
要

が
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

　

6
月
25
日
、
カ
ト
マ
ン
ズ
に
お
い
て
約

60
の
国
と
機
関
が
参
加
し
ネ
パ
ー
ル
復

興
に
関
す
る
国
際
会
議（

8
（

が
開
催
さ
れ
、
約

52
億
ド
ル
と
推
定
さ
れ
る
損
害
に
対
し
、

総
額
約
44
億
ド
ル
の
支
援
が
表
明
さ
れ
た
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
地
震
以
前
か
ら
も
不

安
定
な
山
岳
斜
面
を
切
り
込
ん
で
主
要
道

路
が
つ
く
り
続
け
ら
れ
て
き
た
現
状
や
、

今
後
の
雨
季
で
斜
面
災
害
も
次
々
に
顕
在

化
し
て
い
る
こ
と
、
さ
ら
に
カ
ト
マ
ン
ズ

市
内
の
被
害
も
地
盤
条
件
の
影
響
を
受
け

た
可
能
性
が
大
き
い
こ
と
を
考
え
る
と
、

緊
急
の
対
応
と
併
せ
て
、
綿
密
な
調
査
に

基
づ
い
た
合
理
的
な
復
興
計
画
を
策
定
す

る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。
本
報
告
が
今
後

の
調
査
お
よ
び
詳
細
検
討
の
参
考
に
な
れ

ば
幸
い
で
あ
る
。

謝
辞
　
在
ネ
パ
ー
ル
日
本
大
使
館
小
川
正

史
特
命
全
権
大
使
、
町
田
信
也
参
事
官
、
大

山
誠
一
等
書
記
官
に
は
諸
調
査
団
と
の
情

報
共
有
の
場
を
設
定
い
た
だ
き
、
国
土
交

通
省
復
興
支
援
団
へ
の
情
報
集
約
を
進
め

る
な
ど
特
段
の
ご
配
慮
を
い
た
だ
き
ま
し

た
こ
と
厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
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