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事故 災害
─Natural Disasters and Their Damages─

高
知
県
西
南
地
域
の

豪
雨
の
概
要

　

2
0
1
8
年
6
月
下
旬
か
ら
7
月
上
旬

に
か
け
て
発
生
し
た
平
成
30
年
7
月
豪
雨

（
西
日
本
豪
雨
）
は
、
福
岡
県
か
ら
岐
阜
県

に
至
る
広
範
囲
で
記
録
的
な
大
雨
を
も
た

ら
し
た
。
高
知
県
西
南
地
域
で
は
、
7
月
8

日
の
夜
明
け
前
か
ら
突
然
猛
烈
な
雨
が
降

り
は
じ
め
た
。

　

被
災
が
深
夜
、
早
朝
の
時
間
帯
で
あ
っ

た
こ
と
か
ら
自
治
体
の
対
応
は
緊
迫
し
た
。

宿
毛
市
で
は
大
雨
洪
水
警
報
、
避
難
指
示

（
緊
急
）
が
発
表
・
発
令
さ
れ
た
。
大
月
町

で
は
、
土
砂
災
害
警
戒
情
報
、
避
難
勧
告
が

発
表
・
発
令
さ
れ
た
。
さ
ら
に
、
高
知
県
で

は
初
め
て
と
な
る
大
雨
特
別
警
報
が
発
表

さ
れ
た
。

　

豪
雨
は
河
川
水
位
の
急
激
な
上
昇
や
、

斜
面
崩
壊
、
家
屋
へ
の
浸
水
被
害
を
も
た

ら
し
た
。
宿
毛
市
を
流
れ
る
松
田
川（
二
級

河
川
）
で
は
、
8
日
の
朝
方
か
ら
氾
濫
危
険

水
位
を
超
過
し
、
宿
毛
市
、
大
月
町
で
は
、

複
数
箇
所
で
斜
面
崩
壊
が
発
生
し
た
。

　

今
次
豪
雨
の
実
態
を
詳
細
に
把
握
す
る

た
め
、（
公
社
）
土
木
学
会
四
国
支
部
で
は

直
ち
に
西
日
本
豪
雨
災
害
調
査
団（
四
国

地
区
）（
団
長
：
森
脇
亮　

愛
媛
大
学
教
授
）

を
結
成
し
、
四
国
4
県
の
被
災
状
況
を
調

査
し
た
。
高
知
県
で
は
、
被
災
規
模
の
大
き

い
県
西
南
地
域
を
中
心
に
、（
公
社
）
地
盤

工
学
会
四
国
支
部
と
合
同
で
豪
雨
発
生
後

に
現
地
調
査
お
よ
び
ヒ
ア
リ
ン
グ
調
査
を

行
い
、
各
種
災
害
の
発
生
機
構
や
避
難
行

動
の
実
態
を
把
握
し
た
。

短
期
間
の
豪
雨
で
生
じ
た

斜
面
災
害
の
事
例

　

今
次
豪
雨
に
よ
り
、
高
知
県
内
で
は
土

石
流
3
件
、
地
す
べ
り
（
件
、
が
け
崩
れ

1
2
0
件
の
斜
面
災
害
が
発
生
し
、
特
に

県
西
部
地
域
で
あ
る
宿
毛
市
、
幡
多
郡
大

月
町
で
は
、
短
期
間
に
生
じ
た
大
量
の
降

水
に
よ
り
71
件
の
が
け
崩
れ
が
発
生
し
た（

1
（

。

こ
こ
で
は
、
被
災
形
態
が
異
な
る
（
つ
の

事
例
を
紹
介
す
る
。

　

宿
毛
市
池
島
で
は
、
写
真
1
に
示
す
よ
う

に
尾
根
部
の
北
向
き
斜
面
で
斜
面
崩
壊
が

生
じ
、道
路
を
巻
き
込
ん
だ
被
災
に
よ
り
集

落
が
短
期
間
孤
立
し
た
。
崩
土
は
斜
面
末

端
付
近
を
縦
断
す
る
道
路
を
覆
い
、
下
方

の
漁
港
ま
で
到
達
し
て
い
る
。
基
盤
の
地

質
は
四
万
十
帯
南
帯
の
竜
ケ
迫
層
で
、
岩

種
は
砂
岩
泥
岩
互
層
お
よ
び
含
礫
泥
岩
を

主
体
と
す
る
。
崩
壊
形
態
は
、
現
地
踏
査
の

結
果
か
ら「
ク
サ
ビ
崩
壊
」
と
推
定
さ
れ
、

そ
の
規
模
は
、
幅
45
ｍ
、
長
さ
30
ｍ
、
崩
壊

深
は
7
ｍ
程
度
で
あ
り
、
崩
壊
土
量
は
、
崩

土
の
分
布
形
状
か
ら
6
7
0
0
㎥
程
度
と

推
定
さ
れ
る
。
崩
壊
面
に
は
、
災
害
発
生

1
カ
月
後
も
湧
水
が
み
ら
れ
た
。
地
層
境

原
忠
　
　
正
会
員
　
高
知
大
学
教
育
研
究
部
自
然
科
学
系
理
工
学
部
門
教
授

張
浩
　
　
正
会
員
　
高
知
大
学
教
育
研
究
部
自
然
科
学
系
理
工
学
部
門
准
教
授

坂
本
淳
　
正
会
員
　
高
知
大
学
教
育
研
究
部
自
然
科
学
系
理
工
学
部
門
講
師

高
知
県
西
南
地
域
を
襲
っ
た

平
成
30
年
7
月
豪
雨
を
振
り
返
る
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界
に
は
崩
壊
前
か
ら
み
ず
道
が
形
成
さ
れ

て
い
た
と
推
定
さ
れ
る
。
層
理
面
の
走
向
・

傾
斜
は
、
北
向
き
斜
面
に
対
し
て
50
度
程

度
の
流
れ
盤
を
呈
す
る
。
節
理
面
の
走
向
・

傾
斜
は
、
北
向
き
斜
面
に
対
し
て
30
度
程

度
の
流
れ
盤
を
呈
す
る
。

　

大
月
町
橘
浦
で
は
、
7
月
8
日
の
明
け

方
に
発
生
し
た
連
続
的
な
降
水
に
よ
り
、

不
明
瞭
な
谷
地
形
で
土
砂
流
出
が
生
じ
た（

（
（

。

斜
面
内
で
初
期
に
形
成
さ
れ
る
1
次
谷
に

満
た
な
い「
0
次
谷
」
で
の
被
災
で
、
表
層

崩
壊
よ
り
も
流
動
性
が
高
い
土
砂
が
平
坦

地
ま
で
流
出
し
、
写
真
2
に
示
す
よ
う
に
下

流
の
家
屋
や
道
路
面
に
到
達
し
た
。
現
地

調
査
の
結
果（

3
（

に
よ
れ
ば
、
流
出
し
た
土
砂

は
、
一
般
的
な
土
石
流
と
は
異
な
り
、
細

粒
分
を
ほ
と
ん
ど
含
ま
な
い
砂
岩
の
石
礫

か
ら
構
成
さ
れ
て
い
た
。
石
礫
は
0
・
1

～
0
・
3
ｍ
程
度
角
礫
状
が
主
体
で
あ
り
、

最
大
0
・
5
ｍ
程
度
で
あ
る
。
土
砂
の
堆

積
範
囲
は
、
比
較
的
狭
く
斜
面
直
下
を
中

心
と
す
る
が
、
そ
の
痕
跡
か
ら
30
ｍ
下
方

の
河
川
ま
で
到
達
し
て
い
る
。
0
次
谷
の

地
質
構
成
は
、
厚
さ
1
～
4
ｍ
で
土
砂
層

が
堆
積
し
、
下
位
に
は
基
盤
岩
で
あ
る
硬

質
な
砂
岩
が
分
布
す
る
。
土
砂
層
は
、
上
位

よ
り
礫
分
の
多
い
層
と
細
粒
分
の
多
い
層

の
（
層
に
区
分
さ
れ
る
。
上
流
部
の
渓
床

は
、
砂
岩
が
部
分
的
に
露
頭
し
、
直
径
（0
～

30
㎝
程
度
の
石
礫
が
少
量
堆
積
す
る
の
に

対
し
、
下
流
で
は
渓
床
に
岩
盤
は
露
頭
せ

ず
最
大
1
・
5
ｍ
角
の
巨
礫
が
確
認
さ
れ

た
。
渓
床
勾
配
は
（8
度
程
度
で
あ
り
、
下
流

に
従
い
徐
々
に
緩
く
な
り
、
周
辺
の
斜
面

勾
配
と
比
較
し
て
3
度
程
度
緩
い
。

　

宿
毛
市
宿
毛
観
測
所
の
降
雨
観
測
記
録

に
よ
れ
ば
、
7
月
7
日
4
時
か
ら
8
日
3

時
に
か
け
て
9（
㎜
／
（4
ｈ
の
断
続
的
な
降

水
が
観
測
さ
れ
、
合
計
は
2
6
3
㎜
に
達

し
て
い
る
。
大
月
町
弘
見
観
測
所
の
降
雨

特
性
は
、
前
述
の
宿
毛
観
測
所
と
類
似
の

傾
向
を
示
し
、
7
月
7
日
4
時
か
ら
8
日

3
時
に
か
け
て
1
0
7
㎜
／
（4
ｈ
の
断
続

的
な
降
水
が
観
測
さ
れ
、
特
に
7
月
8
日

早
朝
は
、
3
時
間
程
度
の
わ
ず
か
な
時
間

に
10
㎜
／
10
分
の
連
続
的
な
降
水
が
み
ら

れ
る
。
10
分
当
た
り
の
降
水
量
は
、
総
降
水

量
の
最
も
多
い
魚
梁
瀬
観
測
所
と
比
較
し

（
・
5
倍
と
非
常
に
大
き
い
。両
地
点
と
も
、

短
時
間
で
連
続
し
た
降
水
が
斜
面
崩
壊
の

発
生
に
大
き
く
影
響
し
た
と
推
察
さ
れ
る
。

宿
毛
市
で
発
生
し
た

内
水
氾
濫

　

今
次
豪
雨
に
お
い
て
、
松
田
川
本
川
に

あ
る
高
知
県
管
理
の
坂
本
ダ
ム
で
の
洪
水

調
節
は
、
7
月
7
日
3
時
～
15
時
と
7
月

8
日
4
時
～
11
時
（0
分
の
（
回
実
施
さ
れ

た
。
そ
の
結
果
、
下
流
平
井
水
位
観
測
所
の

最
高
水
位
が
氾
濫
危
険
水
位
を
超
過
し
た

も
の
の
、
松
田
川
か
ら
の
洪
水
氾
濫
は
生

写真1　宿毛市池島で生じた崩壊地の全景

写真2　下流の家屋に到達した崩壊土砂（大月町橘浦）
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じ
な
か
っ
た
。
一
方
、
松
田
川
本
川
・
支
川

に
お
い
て
、
橋
梁
の
流
失
や
護
岸
の
損
害

等
が
数
多
く
確
認
さ
れ
た
。
特
に
降
水
量

の
集
中
し
た
7
月
8
日
早
朝
は
雨
水
排
除

が
追
い
つ
か
ず
、
宿
毛
市
中
心
部
を
含
め

広
範
囲
で
内
水
氾
濫
が
生
じ
た
。
こ
こ
で

は
、
代
表
地
点
に
お
け
る
内
水
氾
濫
の
実

態
を
紹
介
し
要
因
を
考
察
す
る
。

　

宿
毛
市
中
心
部
か
ら
約
1
㎞
離
れ
た
和

田
地
区
は
、
松
田
川
と
支
川
稗
田
川
の
合

流
地
点
に
位
置
し
、
氾
濫
災
害
が
頻
発
し

た
地
域
で
あ
る
。
松
田
川
本
川
坂
本
ダ
ム

の
竣
工
や
地
区
内
雨
水
排
除
施
設
の
整
備

に
よ
り
、
近
年
大
き
な
災
害
が
発
生
し
な

か
っ
た
が
、
今
次
の
豪
雨
で
、
地
区
外
を
つ

な
ぐ
道
路
や
水
田
が
冠
水
し
、
約
（0
世
帯

が
孤
立
状
態
と
な
っ
た
（
写
真
3
）
。雨
水
排

除
シ
ス
テ
ム
を
現
地
調
査
し
た
結
果
、
地

域
の
雨
水
は
整
備
さ
れ
た
排
水
路
に
集
ま

り
、
水
門
や
フ
ラ
ッ
プ
ゲ
ー
ト
を
用
い
て

近
く
の
稗
田
川
に
排
出
さ
れ
て
い
る
こ
と

が
分
か
っ
た
。
ま
た
、
稗
田
川
に
排
出
さ
れ

た
水
は
す
ぐ
下
流
の
松
田
川
に
流
入
し
て

海
に
流
れ
る
構
造
と
な
っ
て
い
た
が
、
排

水
先
で
あ
る
稗
田
川
と
松
田
川
の
水
位
が

高
か
っ
た
た
め
に
水
門
が
閉
め
ら
れ
、
正

常
な
排
水
機
能
が
発
揮
さ
れ
な
か
っ
た
。

　

国
道
56
号
線
与
市
明
ト
ン
ネ
ル
付
近
を

源
と
し
た
内
水
河
川
で
あ
る
与
市
明
川
流

域
に
も
浸
水
が
生
じ
た
。
与
市
明
川
は
延

長
4
・
（
㎞
、
流
域
面
積
5
・
86
㎢
の
宿

毛
湾
に
注
ぐ
河
川
で
あ
る
。
川
の
上
流
で

は
住
宅
が
密
集
し
川
幅
は
狭
く
、
川
を
渡

る
横
断
道
路
と
し
て
利
用
さ
れ
る
橋
梁
が

多
数
点
在
し
て
い
る
。
今
次
豪
雨
で
、
濁

流
が
一
気
に
住
宅
地
へ
流
れ
込
み
、
上
流

域
で
は
広
範
囲
に
お
よ
び
氾
濫
が
生
じ
た
。

川
の
流
下
能
力
の
不
足
に
加
え
て
、
橋
梁

周
辺
の
流
木
に
伴
う
河
道
閉へ

い

塞そ
く

と
河
床
で

の
大
量
な
土
砂
堆
積
に
よ
る
流
下
能
力
の

さ
ら
な
る
低
下
が
原
因
と
推
測
さ
れ
る
。

ま
た
、
与
市
明
川
中
流
部
に
位
置
す
る
錦

地
区
と
貝
塚
地
区
に
も
広
範
囲
な
内
水
氾

濫
が
発
生
し
た
。
当
地
区
の
排
水
路
を
調

査
し
た
結
果
、
排
水
路
の
上
流
は
土
石
流

危
険
渓
流
や
急
傾
斜
地
崩
壊
危
険
区
域
か

ら
水
を
取
り
込
み
、
下
流
は
常
に
自
然
流

下
式
か
フ
ラ
ッ
プ
ゲ
ー
ト
で
与
市
明
川
と

接
続
し
排
水
す
る
仕
組
み
と
な
っ
て
い
た

（
写
真
4
）
が
、
豪
雨
に
よ
り
放
流
先
で
あ
る

与
市
明
川
の
水
位
が
急
激
に
上
昇
し
、バ
ッ

ク
ウ
ォ
ー
タ
ー
現
象
や
フ
ラ
ッ
プ
ゲ
ー
ト

の
遮
断
に
よ
る
排
水
不
能
が
生
じ
て
、
水

田
、
民
家
、
道
路
等
数
多
く
の
浸
水
被
害
が

発
生
し
た
こ
と
が
分
か
っ
た
。

　

宿
毛
市
街
地
で
は
、
中
心
部
に
降
っ
た

雨
は
排
水
路
や
下
水
道
を
通
じ
て
排
水
機

場
に
送
り
、
ポ
ン
プ
を
用
い
て
松
田
川
等

に
排
出
さ
れ
る
仕
組
み
と
な
っ
て
い
る
。

時
間
雨
量
5（
㎜
（
10
年
確
率
）
を
基
準
と
し

た
下
水
道
施
設
整
備
は
既
に
完
了
し
て
い

た
も
の
の
、
こ
の
計
画
規
模
を
大
き
く
超

え
た
時
間
雨
量
1
0
8
㎜
の
強
降
雨
に
よ

り
浸
水
被
害
が
発
生
し
た
。
市
役
所
、
商
店

街
や
住
宅
街
を
含
め
、
市
中
心
部
ま
で
広

範
囲
な
浸
水
が
生
じ
、
宿
毛
市
役
所
庁
舎

の
浸
水
に
よ
り
行
政
機
能
が
一
時
停
止
し

住
民
サ
ー
ビ
ス
に
影
響
し
た
。
極
端
気
象

の
多
発
傾
向
に
あ
る
中
、
既
存
ス
ト
ッ
ク

の
限
界
を
超
え
た
超
過
豪
雨
対
策
が
求
め

ら
れ
る
。

地
域
防
災
リ
ー
ダ
ー
に
よ
る

避
難
誘
導

　

今
次
豪
雨
で
は
、
自
治
体
が
各
地
区
の

実
態
を
即
座
に
把
握
し
、
適
切
な
情
報
を

提
供
す
る
こ
と
の
限
界
が
課
題
と
な
っ
た
。

宿
毛
市
で
は
本
庁
舎
に
面
す
る
道
路
が
冠 写真4　錦・貝塚地区から与市明川への排水

写真3　和田地区における内水氾濫
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水
し
、
職
員
が
公
用
車
で
現
地
を
視
察
で

き
な
か
っ
た
。
一
方
、
住
民
の
避
難
や
自
治

体
か
ら
の
防
災
情
報
の
取
得
状
況
を
聞
き

取
る
中
で
、
自
主
防
災
組
織
の
リ
ー
ダ
ー

が
率
先
し
て
避
難
誘
導
を
行
っ
た
地
区
が

あ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。
（
地
区
の
リ
ー

ダ
ー
の
避
難
誘
導
を
紹
介
す
る
。

　

宿
毛
市
宇
須
々
木
地
区
の
リ
ー
ダ
ー
は

8
日
の
午
前
6
時
に
妻
か
ら
の
呼
び
か
け

で
起
床
し
た
。
す
ぐ
に
屋
外
を
視
察
し
た

と
こ
ろ
、
既
に
道
が
川
の
よ
う
に
な
っ
て

い
る
こ
と
、
地
区
の
指
定
避
難
所
と
な
っ

て
い
る
咸
陽
小
学
校
へ
の
経
路
が
冠
水
し

て
い
る
こ
と
、
宇
須
々
木
公
民
館
で
あ
れ

ば
地
区
の
住
民
が
避
難
で
き
そ
う
で
あ
る

こ
と
を
確
認
し
た
。
同
時
刻
に
宿
毛
市
役

所
か
ら
リ
ー
ダ
ー
に
連
絡
が
あ
り
、
市
が

指
定
し
て
い
る
避
難
所
が
冠
水
に
よ
る
通

行
止
め
で
市
職
員
が
駆
け
つ
け
ら
れ
な
い

た
め
、
宇
須
々
木
公
民
館
を
臨
時
の
避
難

所
と
し
て
開
設
し
て
ほ
し
い
と
の
打
診
が

あ
り
、承
諾
し
た
（
図
1
）
。し
か
し
公
民
館

に
は
備
蓄
品
が
そ
ろ
っ
て
い
な
か
っ
た
た

め
、
6
時
（0
分
に
高
台
の
防
災
倉
庫
か
ら

寝
具
を
運
搬
す
る
な
ど
し
て
公
民
館
の
避

難
所
開
設
に
向
け
た
準
備
を
行
っ
た
。そ
の

後
、
定
期
的
に
地
区
放
送
を
行
う
と
と
も

に
、
被
害
状
況
の
共
有
と
、
独
居
高
齢
者
家

庭
へ
の
声
か
け
な
ど
の
支
援
要
請
を
行
っ

た
。
最
終
的
な
公
民
館
へ
の
避
難
者
は
3

名
で
あ
り
、
自
主
的
か
、
あ
る
い
は
近
所
の

住
民
の
声
か
け
に
よ
り
避
難
を
し
た
住
民

で
あ
っ
た
。

　

大
月
町
安
満
地
地
区
の
リ
ー
ダ
ー
は
、

8
日
の
午
前
4
時
に
自
宅
の
裏
山
が
崩
れ

た
地
ひ
び
き
で
目
が
覚
め
た
。
土
の
臭
い

で
異
常
を
察
知
し
自
宅
を
出
た
と
こ
ろ
、

玄
関
前
が
既
に
浸
水
し
て
お
り
、
安
満
地

川
の
氾
濫
を
確
信
し
た
。
こ
の
地
区
が
津

波
対
策
と
し
て
選
定
し
て
い
る
高
台
の
避

難
所（
防
災
倉
庫
付
近
）
は
土
砂
災
害
の
危

険
性
が
あ
り
避
難
に
は
適
さ
な
い
と
判
断

し
、
急
い
で
低
地
の
集
会
所
を
避
難
所
と

し
て
開
錠
し
、
川
沿
い
の
集
落
に
自
力
で

垂
直
避
難
あ
る
い
は
水
平
避
難
の
勧
告
を

行
う
と
と
も
に
、
役
員
、
消
防
団
長
に
連
絡

し
、
手
分
け
し
て
声
か
け
を
実
施
し
た
（
図

2
）
。
4
時
30
分
、
地
区
の
マ
イ
ク
放
送
に

て
高
台
か
集
会
所
に
避
難
す
る
よ
う
に
呼

び
か
け
た
。
5
時
に
防
災
倉
庫
の
備
蓄
品

を
集
会
所
へ
運
搬
し
、
集
会
所
に
集
ま
っ

た
要
配
慮
者
に
対
し
て
優
先
的
に
配
布
し

た
。
最
終
的
な
避
難
者
は
集
会
所
に
（0
～

30
名
で
あ
り
、
全
て
地
区
長
ら
の
呼
び
か

け
に
反
応
し
た
住
民
で
あ
っ
た
。

災
害
に
強
い

ま
ち
づ
く
り
に
向
け
て

　

高
知
県
西
南
地
域
は
、
頻
発
す
る
豪
雨

に
加
え
、
切
迫
性
の
高
い
南
海
ト
ラ
フ
を

震
源
と
す
る
地
震
に
よ
る
甚
大
な
被
害
が

想
定
さ
れ
る
地
域
で
あ
る
。2
0
1
1
年

東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
以
降
、
避
難
路

の
整
備
な
ど
の
津
波
対
策
が
加
速
化
し
た
。

今
次
豪
雨
を
受
け
て
、
人
命
を
守
り
ま
ち

の
被
災
を
軽
減
す
る
た
め
の
総
合
的
な
対

策
が
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
両
面
か
ら
進
め
ら

れ
て
い
る
。

図1
宇須々木地区の
避難所等位置図

図2
安満地地区の避
難所等位置図
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