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路
面
電
車
が
大
好
き
だ
。

旅
行
先
で
路
面
電
車
を
見
か
け
る
と
、
乗

る
必
要
が
な
く
て
も
、
つ
い
乗
っ
て
し
ま

う
。日

本
の
各
地
、
か
つ
て
は
都
心
部
で
も
、

路
面
電
車
が
公
共
交
通
の
要
に
な
っ
て
い
た

と
い
う
こ
と
だ
。
市
街
地
の
交
通
量
が
増
え

て
、
徐
々
に
姿
を
消
し
て
い
っ
た
が
、
ま
だ

ま
だ
現
役
で
活
躍
し
て
い
る
と
こ
ろ
も
多
々

あ
る
。
地
方
都
市
に
行
く
と
、「
あ
れ
、
こ

こ
に
も
路
線
電
車
が
あ
っ
た
ん
だ
」
と
、
思

い
が
け
ず
遭
遇
す
る
こ
と
が
あ
る
。
富
山
で

乗
っ
た
。
広
島
で
乗
っ
た
。
松
山
で
乗
っ

た
。
長
崎
で
乗
っ
た
。
高
知
で
土
佐
電
鉄
の

路
面
電
車
に
乗
っ
た
と
き
は
、
行
き
先
表
示

に
「
ご
め
ん
」「
い
の
」
と
書
い
て
あ
る
の

が
あ
ま
り
に
も
か
わ
い
く
て
、
つ
い
、
そ
れ

を
主
題
に
小
説
を
書
い
て
し
ま
っ
た
。
土
佐

の
高
知
の
ち
ん
ち
ん
電
車
、
東
は
ご
め
ん
、

西
は
い
の
。
一
方
か
ら
「
ご
め
ん
、
ご
め

ん
」
と
あ
や
ま
り
な
が
ら
通
り
、
も
う
一
方

か
ら
「
い
い
の
、
い
い
の
」
と
そ
れ
を
許
し

な
が
ら
、
ふ
た
つ
の
電
車
が
行
き
交
う
。
な

ん
と
も
健
気
な
電
車
た
ち
で
は
な
い
か
。

私
の
路
面
電
車
好
き
の
起
源
は
、
な
ん
と

い
っ
て
も
、
青
春
時
代
を
岡
山
で
過
ご
し
た

こ
と
に
あ
る
。
父
親
の
転
勤
に
伴
い
、
小
学

校
六
年
生
か
ら
高
校
を
卒
業
す
る
ま
で
岡
山

市
内
で
過
ご
し
た
私
の
高
校
時
代
の
通
学
の

足
は
、
岡
電
の
路
面
電
車
だ
っ
た
。

岡
山
駅
の
西
口
側
に
住
ん
で
い
た
私
は
、

毎
朝
、
ま
ず
は
自
転
車
を
駅
ま
で
こ
い
で

い
っ
た
。
駅
の
連
絡
通
路
を
通
っ
て
、
当

時
、
流
行
最
先
端
だ
っ
た
地
下
街
の
「
岡
山

一
番
街
」
を
通
り
、
東
口
側
に
あ
る
路
面
電

車
の
停
留
所
へ
と
急
ぐ
。
私
の
通
っ
て
い
た

山
陽
女
子
高
校
は
、
路
面
電
車
の
終
点
「
東

山
」
停
留
所
近
く
に
あ
り
、
朝
夕
、
車
内
は

「
山
陽
さ
ん
」
と
呼
ば
れ
る
女
子
高
生
で

い
っ
ぱ
い
に
な
る
の
だ
っ
た
。

山
陽
さ
ん
の
ト
レ
ー
ド
・
マ
ー
ク
は
、
濃

紺
の
セ
ー
ラ
ー
服
に
深
緑
色
の
シ
ル
ク
の
タ

イ
。
毎
朝
、
電
車
に
乗
り
込
む
と
、
そ
こ
は

ま
さ
し
く
乙
女
の
花
園
。
そ
れ
は
も
う
に
ぎ

や
か
に
、
き
の
う
見
た
ト
レ
ン
デ
ィ
ド
ラ
マ

の
話
、
歌
番
組
の
話
題
、
大
好
き
な
ア
イ
ド

ル
の
新
曲
の
こ
と
、
ち
ょ
っ
と
気
に
な
る
あ

い
つ
の
噂
な
ど
な
ど
、
お
し
ゃ
べ
り
の
花
が

咲
き
乱
れ
て
い
た
。

窓
を
開
け
れ
ば
、
さ
わ
や
か
な
風
が
吹
き

込
ん
で
く
る
。
流
行
の
シ
ャ
ン
プ
ー
の
香

り
、
フ
ァ
ン
シ
ー
シ
ョ
ッ
プ
で
手
に
入
れ
た

コ
ロ
ン
の
香
り
。
秋
に
は
、
ど
こ
か
ら
か

漂
っ
て
く
る
キ
ン
モ
ク
セ
イ
の
香
り
も
混

路
面
電
車
に
乗
っ
て

原
田
マ
ハ

イラスト・岡林玲

第
二
話



3 MINTETSU AUTUMN 2013

じ
っ
て
い
た
。
み
ず
み
ず
し
い
香
り
で
満
た

さ
れ
る
中
、
タ
タ
ン
、
ト
ト
ン
と
電
車
の
リ

ズ
ム
で
、
み
ん
な
い
っ
せ
い
に
揺
れ
て
い

た
。帰

り
は
帰
り
で
、
ま
た
に
ぎ
や
か
。
表
町

の
喫
茶
店
に
寄
っ
て
い
こ
、
映
画
観
に
い
か

ん
？　

駅
前
の
マ
ク
ド
ナ
ル
ド
に
寄
っ
て
こ

う
や
あ
、
と
放
課
後
の
プ
ラ
ン
を
決
め
る
に

余
念
が
な
い
。
デ
ー
ト
の
約
束
が
あ
る
と
き

な
ど
は
、
車
内
の
い
ち
ば
ん
前
に
陣
取
っ

て
、
電
車
が
信
号
で
停
ま
る
た
び
に
、
青
に

な
れ
！　

早
く
早
く
！　

と
信
号
機
に
向

か
っ
て
念
じ
た
り
し
て
。

い
ま
も
と
き
ど
き
、
岡
山
を
訪
ね
る
。
行

け
ば
か
な
ら
ず
、
用
事
が
な
く
て
も
、
岡
電

に
乗
る
。
タ
タ
ン
、
ト
ト
ン
、
あ
の
頃
と

ち
っ
と
も
変
わ
ら
な
い
リ
ズ
ム
で
揺
れ
な
が

ら
、
ま
る
で
こ
の
電
車
は
宝
箱
の
よ
う
だ

な
、
と
思
う
。
あ
ん
な
に
も
き
ら
め
い
て
い

た
幾
多
の
青
春
を
乗
せ
て
、
走
っ
て
い
た
の

だ
か
ら
。
そ
し
て
い
ま
も
な
お
、
走
っ
て
い

る
の
だ
か
ら
。

◎日本民営鉄道協会とは？
昭和 42 年に社団法人として設立、平成 24 年 4 月 1 日付で一般社団法
人に移行、71 社の民営鉄道会社で組織されています。
輸送力の増強と安全輸送の確保を促進し、鉄道事業の健全な発達を図り、
もって国民経済の発展に寄与することを目的とした活動を行っております。
なお、JR 各社や公営地下鉄などは加入しておりません。
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は
ら
だ 

ま
は

作
家
。
東
京
都
生
ま
れ
。
関
西
学
院
大
学
文
学
部
日
本
文
学
科
、
早

稲
田
大
学
第
二
文
学
部
美
術
史
科
卒
業
。
伊
藤
忠
商
事
、
森
ビ
ル
森

美
術
館
設
立
準
備
室
、
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
近
代
美
術
館
勤
務
を
経
て
、

２
０
０
２
年
フ
リ
ー
の
キ
ュ
レ
ー
タ
ー
と
な
り
、
06
年
よ
り
作
家
と
な

る
。
05
年
『
カ
フ
ー
を
待
ち
わ
び
て
』
で
第
１
回
日
本
ラ
ブ
ス
ト
ー

リ
ー
大
賞
を
受
賞
。
12
年
『
楽
園
の
カ
ン
ヴ
ァ
ス
』
で
第
25
回
山
本

周
五
郎
賞
受
賞
。
近
著
に
『
ジ
ヴ
ェ
ル
ニ
ー
の
食
卓
』（
集
英
社
）、
最

新
刊
に
『
総
理
の
夫
』（
実
業
之
日
本
社
）
が
あ
る
。
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地
下
鉄
と
水
害

ア
メ
リ
カ
を
襲
っ
た
ハ
リ
ケ
ー
ン
・
サ
ン

デ
ィ
は
２
０
１
２
年
の
10
月
末
に
は
巨
大
な
温

帯
低
気
圧
に
変
わ
っ
て
い
た
の
だ
が
、
そ
の
大

雨
と
、
強
風
に
よ
る
高
潮
で
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の

地
下
鉄
網
を
麻ま

ひ痺
さ
せ
た
。
特
に
ロ
ー
ワ
ー
・

マ
ン
ハ
ッ
タ
ン
と
ブ
ル
ッ
ク
リ
ン
を
結
ぶ
７
路

線
は
冠
水
に
よ
っ
て
甚
大
な
被
害
を
受
け
た
。

サ
ン
デ
ィ
が
運
ん
で
き
た
高
潮
は
地
下
鉄
に
流

入
し
て
、
所
に
よ
っ
て
は
海
水
が
天
井
に
ま
で

達
し
た
。
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
地
下
鉄
を
運
営
し

て
い
る
都
市
交
通
公
社
（
Ｍ
Ｔ
Ａ
）
の
総
裁

は
、
１
０
８
年
に
及
ぶ
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
地
下
鉄

史
上
で
最
悪
の
事
態
だ
と
そ
の
深
刻
さ
を
市
民

に
訴
え
た
。
緊
急
事
態
の
も
と
で
、
Ｍ
Ｔ
Ａ
は

州
知
事
や
市
長
と
緊
密
に
連
絡
を
取
り
、
乗

客
、
職
員
の
安
全
確
保
の
た
め
、
あ
ら
か
じ
め

地
下
鉄
の
運
行
を
停
止
し
て
い
た
の
で
、
幸
い

に
し
て
一
人
の
乗
客
の
犠
牲
者
も
出
な
か
っ

た
。ニ

ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
地
下
鉄
は
24
時
間
運
行

で
、
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
市
民
だ
け
で
は
な
く
、
近

郊
か
ら
の
通
勤
者
、
そ
れ
に
世
界
各
国
か
ら
の

観
光
客
を
、
年
間
延
べ
17
億
人
（
２
０
１
２

年
）
も
乗
せ
て
い
る
。
ハ
リ
ケ
ー
ン
は
ニ
ュ
ー

ヨ
ー
ク
の
地
下
鉄
に
壊
滅
的
な
被
害
を
も
た
ら

し
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
地
下
鉄
職
員
の
献
身

的
な
努
力
で
、
３
日
目
に
は
部
分
開
通
、
そ
し

て
主
要
路
線
は
１
週
間
以
内
に
復
旧
し
て
い

る
。
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
市
民
は
、
そ
の
驚
く
べ
き

回
復
の
速
さ
に
称
賛
を
惜
し
ま
な
い
。

２
０
１
２
年
９
月
６
日
に
、
日
本
政
府
の
中

央
防
災
会
議
は
「
首
都
圏
大
規
模
水
害
対
策
大

綱
」
を
ま
と
め
た
。
こ
の
中
央
防
災
会
議
の
シ

ナ
リ
オ
で
は
、
①
利
根
川
の
広
域
氾
濫
②
荒
川

流
域
の
低
地
氾
濫
③
東
京
湾
の
高
潮
氾
濫
│
の

三
つ
を
想
定
し
て
お
り
、
さ
ら
に
停
電
な
ど
で

排
水
施
設
が
稼
働
し
な
い
こ
と
を
前
提
と
し
て

被
害
額
を
算
定
し
て
い
る
。

こ
こ
で
特
に
深
刻
な
の
は
、
②
と
③
の
ケ
ー

ス
で
あ
る
。
②
の
荒
川
の
氾
濫
の
場
合
に
は
、

地
下
鉄
を
含
む
17
路
線
で
浸
水
被
害
が
出
る
と

予
想
し
て
い
る
。
③
は
、
室
戸
台
風
並
み
の
超

大
型
台
風
が
東
京
湾
を
縦
断
し
た
場
合
で
、
高

潮
そ
れ
自
体
と
高
潮
に
乗
っ
た
船
や
漂
流
物
が

湾
岸
の
水
門
を
破
壊
し
た
場
合
に
は
、
中
央

区
、
港
区
、
江
東
区
、
横
浜
市
な
ど
で
大
き
な

浸
水
被
害
が
出
る
。
地
下
鉄
も
相
当
程
度
の
被

害
を
受
け
る
こ
と
は
必
定
で
あ
る
。

気
象
災
害
は
、
ハ
リ
ケ
ー
ン
・
サ
ン
デ
ィ
の

場
合
の
よ
う
に
、
気
象
衛
星
や
気
象
レ
ー
ダ
ー

な
ど
に
よ
る
事
前
予
測
が
か
な
り
正
確
に
で
き

る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
の
で
、
災
害
発
生
前
に

全
面
運
休
措
置
を
取
る
な
ど
、
安
全
対
策
が
比

較
的
取
り
や
す
い
。
問
題
は
、
津
波
や
い
わ
ゆ

る
ゲ
リ
ラ
的
集
中
豪
雨
な
ど
に
よ
る
突
発
的
な

水
害
で
あ
る
。

現
在
の
地
震
科
学
の
レ
ベ
ル
を
も
っ
て
し
て

は
、
巨
大
地
震
の
直
前
予
知
は
不
可
能
で
あ

る
。
直
前
予
知
と
は
、
数
日
間
の
時
間
幅
で
、

場
所
と
規
模
を
科
学
的
に
予
知
す
る
こ
と
で
あ

る
。
現
在
、
そ
の
対
策
が
急
が
れ
て
い
る
南
海

ト
ラ
フ
地
震
の
場
合
も
、
直
前
予
知
は
で
き
な

い
。
こ
の
地
震
に
よ
っ
て
巨
大
津
波
が
発
生
す

る
が
、
東
京
都
区
部
が
被
る
津
波
の
波
高
に
つ

これからの防災上、
最も重要な課題――
人間の行動や心理を知ること。
株式会社安全・安心研究センター代表取締役
東京女子大学名誉教授

広瀬弘忠
Hirotada HIROSE
東京大学文学部心理学科卒業。東京女子大学文理学部助教授、
同大学教授を経て 2011 年より名誉教授。株式会社安全・安心
研究センター代表取締役。日本リスク研究学会名誉会員。専門
は災害心理学。『人はなぜ逃げ遅れるのか』（集英社新書）、『巨
大災害の世紀を生き抜く』（集英社新書）、『生と死の極限心理
―サバイバルの極限を考察する』（講談社）など著書多数。

首都直下型地震や大規模水害等に備える防災対策が推進されている。
人智の及ばない「災害」の被害をいかに軽減し、人命を守っていくか。
そのためには、災害時の人間行動の特性を知り、その特性に見合った対策を講じることが必要だ。
災害が発生した時、人間はどんな心理状態に陥り、どんな行動を取るのか。
災害の心理学を考察する。
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い
て
は
、
東
京
都
が
２
０
１
３
年
５
月
14
日
に

公
表
し
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
報
告
が
あ
る
。

そ
れ
に
よ
れ
ば
、
江
東
区
で
２
・
48
メ
ー
ト

ル
、
以
下
、
中
央
区
、
品
川
区
、
港
区
、
大
田

区
、
江
戸
川
区
で
そ
れ
ぞ
れ
２
・
46
ｍ
、
２
・

44
ｍ
、
２
・
40
ｍ
、
２
・
37
ｍ
、
２
・
07
ｍ
と

な
る
。
こ
れ
ら
の
推
定
値
は
、
い
ず
れ
も
水
門

が
閉
じ
ら
れ
て
い
る
こ
と
を
前
提
と
し
て
算
出

さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
数
値
を
見
て
、
東
日

本
大
震
災
と
比
べ
て
か
な
り
低
い
な
ど
と
思
っ

て
安
心
し
て
は
い
け
な
い
。
確
実
に
浸
水
域
が

出
て
、
多
く
の
被
害
が
出
る
の
で
あ
る
。

東
京
の
地
下
鉄
事
情

現
在
、
東
京
に
は
、
東
京
メ
ト
ロ
と
都
営
地

下
鉄
合
わ
せ
て
13
路
線
が
あ
り
、
駅
の
数
は

２
８
５
に
上
る
。
国
土
交
通
省
の
資
料
に
よ
れ

ば
、
新
し
く
開
通
し
た
地
下
鉄
ほ
ど
地
下
深
い

と
こ
ろ
を
走
行
し
て
い
る
。
例
え
ば
、
最
も
歴

史
の
古
い
東
京
メ
ト
ロ
銀
座
線
、
丸
ノ
内
線
の

ト
ン
ネ
ル
部
分
で
最
も
深
い
と
こ
ろ
は
、
そ
れ

ぞ
れ
地
上
か
ら
マ
イ
ナ
ス
16
ｍ
、
17
ｍ
で
あ
る

の
に
対
し
て
、
最
も
新
し
い
都
営
大
江
戸
線
は

49
ｍ
、
東
京
メ
ト
ロ
南
北
線
は
43
ｍ
で
あ
る

（
国
土
交
通
省
資
料
）。

臨
海
部
や
大
河
川
の
近
傍
で
走
行
す
る
深
度

の
深
い
路
線
で
は
、
ひ
と
た
び
浸
水
が
起
こ
っ

た
場
合
に
は
、
排
水
は
よ
り
困
難
で
、
被
害
は

よ
り
深
刻
に
な
る
恐
れ
が
あ
る
。
こ
れ
ら
の
地

域
で
は
、
東
京
メ
ト
ロ
、
都
営
地
下
鉄
の
駅
の

出
入
り
口
の
多
く
が
、
標
高
0
ｍ
以
下
の
場
所

に
作
ら
れ
て
い
る
こ
と
を
十
分
に
知
っ
て
お
く

必
要
が
あ
る
。
特
に
、
浸
水
が
起
こ
る
危
険
箇

所
は
、
出
入
り
口
と
換
気
口
で
あ
る
。
浸
水
危

険
地
域
の
換
気
口
は
、
自
動
的
に
閉
じ
ら
れ
る

よ
う
に
な
っ
て
い
る
た
め
、
出
入
り
口
が
浸
水

箇
所
と
な
る
危
険
が
大
き
い
。
ま
た
、
地
下
鉄

は
相
互
に
繋
が
っ
て
い
る
。
乗
り
換
え
な
ど
の

接
合
部
分
で
、
他
の
路
線
か
ら
の
氾
濫
水
の
流

入
の
恐
れ
も
あ
る
。

ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
の
整
備
の
必
要
性
と
限
界

東
京
の
地
下
鉄
を
水
害
か
ら
守
る
防
災
ハ
ー

ド
ウ
ェ
ア
に
は
、
水
害
そ
の
も
の
を
未
然
に
防

い
だ
り
、
全
体
の
被
害
規
模
を
小
さ
く
す
る
た

め
の
仕
組
み
と
、
水
害
が
発
生
し
た
後
に
地
下

鉄
内
の
被
害
を
軽
減
す
る
た
め
の
仕
組
み
の
二

つ
が
あ
る
。
前
者
は
河
川
の
堤
防
の
強
化
や
防

潮
堤
の
整
備
な
ど
で
あ
り
、
ま
た
、
湛
水
地
域

の
排
水
設
備
や
救
急
・
救
難
シ
ス
テ
ム
、
緊
急

情
報
の
伝
達
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
整
備
な
ど
が
含

ま
れ
る
。
こ
れ
は
国
や
地
方
自
治
体
な
ど
が
担

う
べ
き
も
の
で
あ
る
。

後
者
は
、
も
っ
ぱ
ら
地
下
鉄
事
業
者
が
行
う

ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
整
備
で
あ
る
。
現
在
、
対
策
が

取
ら
れ
て
い
る
の
は
、
ま
ず
、
①
止
水
板
の
設

置
で
あ
る
。
地
下
鉄
の
出
入
り
口
に
取
り
付
け

る
の
だ
が
、
２
段
の
止
水
板
を
合
わ
せ
る
と
70

㎝
ほ
ど
に
な
る
。
隅
田
川
以
東
の
出
入
り
口
に

は
段
差
を
設
け
て
高
さ
を
か
さ
上
げ
し
て
い
る

が
、
こ
の
か
さ
上
げ
と
止
水
板
を
合
わ
せ
る
と

１
ｍ
ほ
ど
に
な
る
。
だ
が
、
こ
れ
以
上
の
深
さ

の
水
が
押
し
寄
せ
る
と
、
出
入
り
口
か
ら
の
浸

水
は
防
げ
な
い
。

次
に
、
②
出
入
り
口
に
設
け
た
防
水
扉
で
浸

水
を
防
ぐ
の
で
あ
る
。
洪
水
時
に
、
防
水
扉
を

閉
じ
て
い
れ
ば
浸
水
は
防
げ
る
。
現
在
、
危
険

度
の
高
い
20
駅
の
ほ
と
ん
ど
の
出
入
り
口
に
防

水
扉
が
設
け
ら
れ
て
い
る
。
そ
し
て
、
さ
ら
な

る
防
水
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
と
し
て
具
体
化
さ
れ
て

い
る
の
が
、
③
ト
ン
ネ
ル
内
の
防
水
ゲ
ー
ト
で

あ
る
。
た
だ
、
こ
の
防
水
ゲ
ー
ト
を
閉
じ
る
た

め
に
は
架
線
の
撤
去
が
必
要
な
の
で
、
緊
急
時

に
間
に
合
わ
な
い
可
能
性
が
あ
る
。
ま
た
、

ゲ
ー
ト
の
設
置
箇
所
の
数
が
少
な
く
、
こ
れ
で

万
全
と
い
う
わ
け
に
は
い
か
な
い
。
そ
し
て
最

後
に
、
④
全
面
停
電
に
備
え
て
、
非
常
用
発
電

装
置
が
あ
る
。
こ
れ
は
地
下
鉄
内
の
照
明
や
排

水
ポ
ン
プ
の
稼
働
に
欠
か
す
こ
と
が
で
き
な

い
。
だ
が
、
こ
こ
に
問
題
が
あ
る
。
燃
料
や
冷

却
水
の
補
給
を
し
な
け
れ
ば
、
電
源
は
４
時
間

ほ
ど
し
か
も
た
な
い
。
ま
た
電
源
が
水
没
し
た

場
合
に
も
役
に
立
た
な
い
。

ハ
ー
ド
面
の
防
災
整
備
は
重
要
で
あ
る
。

従
っ
て
さ
ら
な
る
防
災
投
資
が
必
要
だ
。
だ

が
、
ハ
ー
ド
的
な
整
備
が
い
か
に
充
実
し
て

も
、
そ
れ
だ
け
で
は
防
災
・
減
災
は
十
分
に
は

で
き
な
い
。
防
災
面
で
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
が
重

視
さ
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
あ
る
。

具
体
的
に
述
べ
よ
う
。
災
害
が
発
生
し
た
時

に
は
、
地
下
鉄
職
員
は
も
と
よ
り
乗
客
に
適
時

に
正
確
な
情
報
を
伝
達
し
、
乗
客
の
避
難
を
促

し
、
水
害
か
ら
の
安
全
を
確
保
す
る
こ
と
が
最

も
重
要
な
課
題
と
な
る
。
そ
の
た
め
に
は
、
災

害
時
の
人
間
行
動
の
特
性
を
知
り
、
そ
の
特
性

に
見
合
っ
た
安
全
対
策
を
講
じ
る
必
要
が
あ

米ニューヨーク州都市交通局（ＭＴＡ）が公開した市営地下鉄サウスフェリー（South Ferry）駅
の構内、海水が溜まったトンネル、板で囲み土嚢を積んで浸水に備えた駅出入り口の写真。ハリ
ケーンから温帯低気圧に変わった「サンディ」で大規模な被害を受けた。（MTA Photos）
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る
。
災
害
に
備
え
て
繰
り
返
し
防
災
訓
練
を
す

る
こ
と
も
ま
た
重
要
で
あ
る
。

緊
急
時
の
人
間
行
動
の
特
徴

■
正
常
性
バ
イ
ア
ス

人
々
は
、
自
分
自
身
が
直
面
し
て
い
る
危
険

を
感
じ
よ
う
と
し
な
い
心
の
仕
組
み
を
持
っ
て

い
る
。
こ
れ
を
「
正
常
性
バ
イ
ア
ス
」
と
呼
ん

で
い
る
。
正
常
性
バ
イ
ア
ス
は
私
た
ち
が
進
化

の
過
程
で
身
に
付
け
た
心
の
仕
組
み
で
あ
る
。

端
的
に
言
う
と
、「
異
常
を
正
常
の
範
囲
内
の

こ
と
と
し
て
捉
え
て
し
ま
う
錯
誤
」
で
あ
る
。

私
た
ち
が
危
機
管
理
を
し
て
い
く
上
で
、
こ
れ

は
危
険
へ
の
対
応
を
誤
ら
せ
て
し
ま
う
第
一
の

罠
と
言
っ
て
よ
い
。
私
た
ち
の
生
活
が
よ
り
安

全
に
そ
し
て
安
定
し
て
く
る
に
つ
れ
て
、
取
り

越
し
苦
労
を
し
て
い
た
ず
ら
に
危
険
に
脅
え
て

い
な
く
て
も
よ
い
よ
う
に
な
る
。
実
際
の
危
険

が
少
な
く
な
っ
て
い
け
ば
、
危
険
を
恐
れ
て
ス

ト
レ
ス
や
不
安
に
と
ら
わ
れ
て
い
る
よ
り
も
、

些
細
な
こ
と
に
心
を
煩
わ
せ
な
い
で
安
心
し
て

い
た
方
が
心
身
の
健
康
に
は
よ
い
は
ず
で
あ

る
。杞

憂
と
い
う
言
葉
が
あ
る
。
中
国
古
代
の
杞

の
人
が
天
が
崩
れ
て
落
ち
て
く
る
の
で
は
な
い

か
と
心
配
し
て
ノ
イ
ロ
ー
ゼ
に
な
っ
た
。
そ
れ

を
見
て
い
た
人
が
、
そ
の
心
配
性
を
嘲あ

ざ

笑
っ
た

と
い
う
話
で
あ
る
。
だ
が
天
が
崩
れ
落
ち
て
く

る
危
険
が
全
く
ゼ
ロ
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
。

６
５
０
０
万
年
前
に
恐
竜
や
ア
ン
モ
ナ
イ
ト
が

絶
滅
し
、
地
上
の
４
分
の
３
の
種
が
消
滅
し
た

の
は
、
メ
キ
シ
コ
の
ユ
カ
タ
ン
半
島
沖
に
落
下

し
た
直
径
10
㎞
ほ
ど
の
小
惑
星
が
原
因
で
あ

る
。
ま
さ
に
天
が
崩
れ
て
き
た
わ
け
で
あ
る
。

衝
撃
波
は
地
球
全
体
を
覆
っ
た
。
し
か
し
、
こ

の
よ
う
な
現
象
は
と
て
つ
も
な
く
希
な
現
象
で

あ
る
。
私
た
ち
は
杞
の
人
の
よ
う
に
、
天
が
崩

れ
る
こ
と
を
心
配
し
て
は
生
き
て
い
け
な
い
の

で
あ
る
。

も
う
少
し
頻
繁
に
起
こ
る
現
象
は
ど
う
で
あ

ろ
う
か
。
大
地
震
や
津
波
、
洪
水
な
ど
多
く
の

自
然
災
害
や
、
航
空
機
事
故
や
ビ
ル
火
災
な
ど

の
場
合
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
災
難
に
し
て
も
、

自
分
の
一
生
の
内
で
出
合
う
確
率
は
そ
う
高
く

は
な
い
。
そ
れ
な
ら
、
あ
ま
り
心
配
し
な
い
で

お
こ
う
と
い
う
気
持
ち
に
な
る
。

危
険
の
こ
と
は
あ
ま
り
考
え
な
い
よ
う
に
し

よ
う
と
い
う
心
の
安
定
を
保
つ
メ
カ
ニ
ズ
ム

が
、
精
神
へ
の
過
重
負
担
を
軽
減
さ
せ
る
。
だ

が
、
こ
の
安
心
を
確
保
す
る
た
め
の
仕
組
み
が

ア
ダ
と
な
っ
て
迫
り
来
る
危
険
に
気
付
か
ず
、

突
然
、
絶
対
絶
命
の
窮
地
に
陥
る
。
だ
が
、
そ

の
時
に
は
も
う
手
遅
れ
で
あ
る
。
東
日
本
大
震

災
は
、
死
者
・
行
方
不
明
者
１
万
９
０
０
０
人

を
出
し
た
が
、
そ
の
９
割
を
超
え
る
人
々
が
津

波
に
よ
る
犠
牲
者
で
あ
る
。
被
災
地
で
あ
る
東

北
地
方
の
太
平
洋
沿
岸
は
、
慶
長
三
陸
津
波
、

明
治
三
陸
津
波
、
昭
和
三
陸
津
波
な
ど
数
々
の

津
波
で
甚
大
な
被
害
を
受
け
て
き
た
「
津
波
常

襲
地
域
」
で
あ
る
。
し
か
も
、
今
回
の
津
波
の

来
襲
で
は
、
所
に
よ
り
、
地
震
発
生
か
ら
津
波

来
襲
ま
で
１
時
間
ほ
ど
の
余
裕
が
あ
っ
た
。
そ

れ
で
も
、
人
々
は
逃
げ
遅
れ
て
い
る
の
だ
。

岩
手
県
宮
古
市
の
田
老
地
区
は
、
巨
大
津
波

に
備
え
て
何
重
も
の
万
里
の
長
城
の
よ
う
な
巨

大
な
防
潮
堤
を
つ
く
り
、「
津
波

防
災
の
町
」
宣
言
ま
で
出
し
て
い

た
。
そ
の
た
め
か
、
住
民
は
、
防

潮
堤
の
内
側
で
安
心
し
て
い
た
の

だ
。
田
老
地
区
で
多
く
の
人
々
が

逃
げ
遅
れ
た
の
で
あ
る
。

■
同
調
性
バ
イ
ア
ス

人
間
は
社
会
的
動
物
で
あ
る
。

私
た
ち
は
、
家
族
や
地
域
、
職
場

な
ど
の
人
間
関
係
の
中
で
生
き
て

い
る
。
目
に
は
見
え
な
い
社
会
規

範
や
固
有
の
文
化
の
中
で
、
他
の

人
々
と
互
い
に
結
び
合
っ
て
い

る
。
従
っ
て
、
私
た
ち
は
仲
間
と

一
緒
に
い
る
こ
と
で
安
心
す
る

し
、
そ
れ
が
見
ず
知
ら
ず
の
全
く

の
他
人
で
あ
っ
て
も
、
彼
ら
や
彼

女
ら
を
外
部
ア
ン
テ
ナ
と
し
て
情

報
を
キ
ャ
ッ
チ
し
、
自
分
の
行
動

を
決
め
て
い
る
の
で
あ
る
。
２
０ 

０
３
年
２
月
８
日
に
韓
国
の
テ
グ

市
で
起
こ
っ
た
地
下
鉄
火
災
の
時
の
人
々
の
行

動
を
見
る
と
、
そ
れ
が
よ
く
分
か
る
。
午
前
９

時
53
分
に
中
央
路
駅
の
プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー
ム
に
６

両
編
成
の
列
車
が
到
着
す
る
寸
前
、
先
頭
車
両

に
乗
っ
て
い
た
男
が
床
に
ガ
ソ
リ
ン
を
撒
い
て

火
を
付
け
た
の
で
あ
る
。
火
は
瞬
く
間
に
こ
の

列
車
に
燃
え
広
が
っ
た
。

し
ば
ら
く
す
る
と
、
プ
ラ
ッ
ト
ホ
ー
ム
の
反

対
側
に
、
同
じ
６
両
編
成
の
対
向
列
車
が
到
着

し
た
。
こ
の
列
車
の
中
の
様
子
を
写
し
た
写
真

が
あ
る
が
、
煙
が
充
満
す
る
車
両
の
中
で
、
乗

客
た
ち
は
い
ず
れ
も
平
静
で
慌
て
た
様
子
は
な

い
。
携
帯
電
話
で
メ
ー
ル
を
見
て
い
る
女
性

や
、
口
や
鼻
を
手
で
覆
っ
た
男
女
は
い
る
が
、

一
向
に
動
こ
う
と
い
う
様
子
が
見
え
な
い
の
で

あ
る
。
車
内
放
送
で
「
し
ば
ら
く
お
待
ち
く
だ

さ
い
」
と
い
う
メ
ッ
セ
ー
ジ
が
流
れ
た
と
言
わ

れ
る
が
、
集
団
の
呪
縛
の
中
で
、
自
分
一
人
が

率
先
し
て
逃
げ
る
こ
と
に
抵
抗
が
あ
っ
た
の
だ

ろ
う
。
２
０
０
人
近
い
犠
牲
者
の
３
分
の
２

が
、
こ
の
列
車
の
乗
客
で
あ
っ
た
。
こ
の
よ
う

な
時
、
誰
か
が
「
み
ん
な
逃
げ
よ
う
」
と
叫
べ

いざという場合にはどうすべきなのか。誰もが「自分の身は自分で守る」、明確な意識を持たなければならない。
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ば
、
そ
の
一
言
で
、
避
難
の
ギ
ア
が
パ
ー
キ
ン

グ
か
ら
ド
ラ
イ
ブ
に
入
る
の
で
あ
る
。

■
凍
り
つ
き
症
候
群

 

も
し
、
北
海
道
の
山
道
を
歩
い
て
い
て

１
０
０
ｍ
前
方
に
ヒ
グ
マ
を
見
た
ら
ど
う
す
る

だ
ろ
う
か
。
最
初
は
気
付
か
れ
な
い
よ
う
に

ゆ
っ
く
り
と
後
ず
さ
り
し
た
後
に
、
一
目
散
に

逃
げ
る
だ
ろ
う
。
だ
が
ク
マ
に
気
付
い
た
の
が

10
ｍ
先
だ
っ
た
ら
ど
う
だ
ろ
う
か
。
そ
の
時
、

ヒ
グ
マ
は
襲
い
か
か
ら
ん
ば
か
り
の
攻
撃
の
姿

勢
を
取
っ
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
。
そ
の
よ
う

な
時
に
私
た
ち
は
パ
ニ
ッ
ク
的
な
逃
走
行
動
を

起
こ
さ
な
い
。
む
し
ろ
心
身
と
も
に
凍
り
つ
い

て
、
硬
直
し
た
「
凍
り
つ
き
症
候
群
」
と
呼
ば

れ
る
「
動
か
な
い
」「
動
け
な
い
」
と
い
う
状

態
に
な
る
の
で
あ
る
。

地
下
鉄
で
突
発
的
な
水
害
が
発
生
し
た
時
、

そ
の
規
模
が
大
き
く
、「
身
構
え
る
」
時
間
が

な
い
ほ
ど
急
速
に
事
態
が
進
展
し
た
場
合
に

は
、
逃
げ
る
と
い
う
行
動
よ
り
も
、
そ
の
場
に

立
ち
尽
く
す
と
い
う
行
動
を
取
る
こ
と
が
多
い

の
で
あ
る
。
こ
の
凍
り
つ
き
症
候
群
に
陥
る
時

間
は
ご
く
短
い
と
し
て
も
、
瞬
時
に
行
動
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
時
に
、
貴
重
な
時
間
を
浪
費

す
る
こ
と
で
逃
げ
遅
れ
て
し
ま
う
の
で
あ
る
。

ど
の
よ
う
に
乗
客
を
守
る
か
―
―

エ
キ
ス
パ
ー
ト
・
エ
ラ
ー
に
注
意

以
上
、
述
べ
て
き
た
災
害
時
の
行
動
特
性
を

考
え
る
と
、
突
然
、
危
険
な
状
態
に
直
面
し
た

人
々
に
対
し
て
は
、
適
切
で
正
確
で
、
迅
速
な

避
難
行
動
を
促
す
情
報
の
提
供
が
最
も
必
要
で

あ
る
。
そ
の
要
件
は
、
①
何
が
起
こ
っ
た
の
か

②
危
険
は
ど
の
程
度
か
③
ど
こ
か
ら
、
ど
の
よ

う
に
避
難
す
れ
ば
よ
い
か

│

な
ど
で
あ
る
。
職

員
は
乗
客
の
安
全
を
最
優
先
し
て
避
難
を
誘
導

し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な

い
。
そ
の
た
め
に
は
、
日
ご
ろ
か
ら
の
防
災
訓

練
が
重
要
で
あ
る
が
、
注
意
し
な
れ
ば
な
ら
な

い
の
は
、
職
員
が
エ
キ
ス
パ
ー
ト
・
エ
ラ
ー
を

犯
さ
な
い
こ
と
で
あ
る
。
特
に
、
防
災
や
保
安

担
当
者
は
、
最
大
の
努
力
を
か
た
む
け
て
正
確

な
状
況
を
把
握
し
、
思
い
込
み
や
習
慣
で
乗
客

を
危
険
な
場
所
に
誘
導
し
た
り
、
誤
っ
た
情
報

を
与
え
た
り
す
る
こ
と
が
あ
っ
て
は
な
ら
な

い
。
そ
し
て
、
被
害
を
軽
減
す
る
た
め
に
は
、

乗
客
の
側
に
も
求
め
ら
れ
る
こ
と
が
あ
る
。
そ

れ
が
次
に
述
べ
る
知
的
ワ
ク
チ
ン
で
あ
る
。

乗
客
自
身
が
災
害
対
応
力
を
持
つ
―
―

知
的
ワ
ク
チ
ン
の
接
種

１
９
５
９
年
９
月
に
直
撃
し
た
伊
勢
湾
台
風

は
死
者
・
行
方
不
明
者
数
５
０
０
０
人
を
出
し

た
。
こ
れ
は
、
１
９
９
５
年
の
阪
神
・
淡
路
大

震
災
の
犠
牲
者
数
に
匹
敵
す
る
。

私
た
ち
は
、
伊
勢
湾
台
風
50
年
の
２
０
０
９

年
に
、
被
害
の
最
も
大
き
か
っ
た
名
古
屋
市
の

南
区
と
港
区
で
住
民
調
査
を
行
っ
た
。
調
査
の

対
象
者
は
30
歳
か
ら
79
歳
ま
で
の
男
女
２
２
０

人
で
、
調
査
員
が
直
接
対
象
者
宅
を
訪
問
し
、

後
に
調
査
票
を
回
収
し
た
。

調
査
対
象
と
な
っ
た
人
々
の
内
訳
は
、
50
年

前
の
大
水
害
を
自
ら
体
験
し
た
人
が
全
体
の
３

分
の
1
、
自
分
は
経
験
し
て
い
な
い
が
父
母
や

祖
父
母
な
ど
家
族
が
経
験
し
た
人
が
３
分
の
1

弱
、
自
分
も
含
め
て
身
内
の
者
は
誰
も
経
験
し

て
い
な
い
人
が
３
分
の
1
強
で
あ
っ
た
。
調
査

結
果
に
よ
る
と
、
第
１
の
グ
ル
ー
プ
の
人
々

は
、
洪
水
や
水
害
に
対
す
る
恐
れ
を
最
も
強
く

抱
き
、
日
ご
ろ
か
ら
災
害
情
報
に
注
意
を
払
っ

て
防
災
準
備
に
怠
り
な
い
。
第
２
の
グ
ル
ー
プ

は
、
恐
れ
や
防
災
へ
の
備
え
の
程
度
は
、
第
１

の
グ
ル
ー
プ
よ
り
は
低
い
が
、
第
３
の
グ
ル
ー

プ
よ
り
も
高
い
こ
と
が
分
か
っ
た
。
第
３
の
グ

ル
ー
プ
は
、
水
害
や
洪
水
に
対
し
て
は
、
ほ
と

ん
ど
関
心
が
な
く
、
何
の
備
え
も
し
て
い
な

か
っ
た
の
で
あ
る
。

私
は
感
染
症
に
対
す
る
免
疫
の
考
え
方
を
用

い
て
、
こ
の
第
１
の
グ
ル
ー
プ
の
人
々
を
水
害

に
対
す
る
自
然
抗
体
の
持
ち
主
、
第
２
の
グ

ル
ー
プ
の
人
々
を
知
的
ワ
ク
チ
ン
接
種
に
よ
る

ワ
ク
チ
ン
抗
体
の
持
ち
主
、
第
３
の
グ
ル
ー
プ

の
人
々
を
、
水
害
に
対
し
て
抗
体
非
保
持
者
と

名
付
け
た
。
こ
こ
で
特
に
取
り
上
げ
た
い
の

は
、
第
２
の
グ
ル
ー
プ
で
あ
る
。
自
分
自
身
は

災
害
を
経
験
し
て
い
な
い
の
だ
が
、
身
近
な
家

族
が
、
幼
い
時
か
ら
折
に
ふ
れ
て
、
災
害
の
恐

ろ
し
さ
や
災
害
後
の
困
窮
状
態
を
語
っ
て
い
た

の
で
あ
ろ
う
。
災
害
を
擬
似
体
験
し
て
い
た
の

だ
。
こ
の
こ
と
が
核
と
な
っ
て
心
の
中
に
災
害

に
対
す
る
備
え
が
で
き
た
の
で
あ
る
。
あ
た
か

も
ウ
イ
ル
ス
を
弱
毒
化
し
た
り
、
殺
し
た
り
し

て
つ
く
っ
た
ワ
ク
チ
ン
を
注
射
す
る
時
の
よ
う

に
、
擬
似
災
害
体
験
を
移
植
す
る
こ
と
で
、
一

種
の
免
疫
抗
体
が
で
き
る
の
で
あ
る
。

自
然
抗
体
に
し
て
も
ワ
ク
チ
ン
抗
体
に
し
て

も
、
そ
れ
ら
が
あ
る
か
ら
と
い
っ
て
必
ず
し
も

病
気
に
か
か
ら
な
い
わ
け
で
は
な
い
が
、
病
気

を
よ
り
軽
く
す
る
こ
と
に
は
役
立
つ
だ
ろ
う
。

災
害
に
つ
い
て
全
く
未
経
験
の
人
々
に
は
積
極

的
に
こ
の
擬
似
体
験
、
す
な
わ
ち
知
的
ワ
ク
チ

ン
の
接
種
を
す
べ
き
で
あ
る
。

地
下
空
間
で
水
害
被
害
者
を
出
さ
な
い

地
下
鉄
だ
け
で
は
な
い
。
地
下
街
や
ビ
ル
の

地
下
階
な
ど
、
い
わ
ゆ
る
地
下
空
間
に
居
場
所

を
持
つ
人
々
は
、
い
つ
何
時
、
洪
水
の
危
険
に

遭
わ
な
い
と
も
か
ぎ
ら
な
い
。
洪
水
へ
の
危
機

意
識
を
持
た
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
私
が
こ
こ

で
言
う
地
下
空
間
に
居
場
所
を
持
つ
人
々
と

は
、
そ
こ
を
仕
事
の
場
と
す
る
職
員
や
社
員
だ

け
で
は
な
く
、
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
を
す
る
た
め
に

一
時
的
に
滞
在
す
る
人
々
や
通
勤
、
通
学
者
の

よ
う
に
通
過
す
る
だ
け
の
人
々
を
含
む
の
で
あ

る
。
こ
の
よ
う
な
人
々
は
、
常
に
、
非
常
出
口

と
逃
げ
る
道
筋
を
確
認
し
、
い
ざ
と
い
う
場
合

に
ど
う
す
べ
き
か
を
心
の
中
で
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。
ま
た
、
地

下
空
間
の
施
設
管
理
者
は
、
浸
水
時
に
ど
の
よ

う
な
事
態
が
発
生
し
、
ま
た
、
利
用
者
の
安
全

を
図
る
た
め
に
は
何
を
な
す
べ
き
か
に
つ
い

て
、
十
分
に
練
り
上
げ
ら
れ
た
対
応
策
を
準
備

し
、
そ
れ
に
基
づ
い
た
実
地
訓
練
を
し
て
お
か

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
そ
の
一
方
で
、
施
設
利

用
者
は
、
自
分
の
身
は
自
分
で
守
る
と
い
う
明

確
な
意
識
を
持
ち
、
危
険
だ
と
感
じ
た
時
に

は
、
た
っ
た
一
人
で
も
避
難
を
始
め
る
の
が
よ

い
。

基調報告 ─ 39
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東
京
地
下
鉄
株
式
会
社
　
代
表
取
締
役
社
長

奥  

義
光

Y
oshim

itsu O
K

U
文
◉
茶
木
　
環
／
撮
影
◉
織
本
知
之
・
加
藤
有
紀

首
都
圏
の
鉄
道
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
中
核
を
担
う
交
通
事
業
者
と
し
て
、

グ
ル
ー
プ
理
念
で
あ
る
「
東
京
を
走
ら
せ
る
力
」
の
実
現
を
目
指
す
東
京
メ
ト
ロ
。

東
日
本
大
震
災
発
生
後
、
東
京
メ
ト
ロ
で
は
自
社
の
自
然
災
害
対
策
を
検
証
、

さ
ら
な
る
安
全
の
確
保
と
サ
ー
ビ
ス
の
向
上
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

２
０
１
３
年
度
か
ら
３
カ
年
の
中
期
経
営
計
画
、

「
東
京
メ
ト
ロ
プ
ラ
ン
２
０
１
５
～
さ
ら
な
る
安
心
・
成
長
・
挑
戦
～
」
で
は
、

自
然
災
害
対
策
を
重
点
施
策
に
位
置
付
け
、

ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト
両
面
に
お
け
る
さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
を
開
始
し
て
い
る
。

東
京
の
都
市
機
能
を
支
え
る
鉄
道
の
安
全
・
安
定
輸
送
を
確
保
す
る
―
―

東
京
メ
ト
ロ
の
安
全
思
想
、
そ
の
防
災
・
減
災
の
取
り
組
み
に
つ
い
て
、

東
京
地
下
鉄
株
式
会
社 

奥
義
光
代
表
取
締
役
社
長
に
お
話
を
伺
っ
た
。

TOP INTERVIEW

東
京
メ
ト
ロ
の

防
災
へ
の

不
断
の
努
力

特集：鉄道と防災
［東京メトロのたゆみなき「安全」の追求］
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東
日
本
大
震
災
で
得
た
教
訓

―
―
最
初
に
、
東
日
本
大
震
災
当
日
の
対
応

に
つ
い
て
、
お
話
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

奥　

非
常
時
に
お
い
て
は
、
第
一
に
「
お
客

さ
ま
の
安
全
を
確
保
」
し
、
そ
の
次
に
「
従

業
員
の
命
を
確
保
」
す
る
、
そ
し
て
「
首
都

東
京
の
都
市
機
能
を
確
保
」
す
る
、
こ
の
三

つ
を
し
っ
か
り
守
っ
て
い
く
と
い
う
の
が
東

京
メ
ト
ロ
の
使
命
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

３
月
11
日
、
太
平
洋
三
陸
沖
で
地
震
が
発

生
し
た
の
は
14
時
46
分
で
し
た
が
、
私
は
移

動
中
の
車
内
で
、
地
震
を
経
験
し
ま
し
た
。

直
ち
に
本
社
に
戻
り
、
既
に
設
置
さ
れ
て
い

た
対
策
本
部
で
報
告
を
受
け
ま
し
た
。

14
時
47
分
に
気
象
庁
の
緊
急
地
震
速
報
を

使
っ
た
早
期
地
震
警
報
シ
ス
テ
ム
が
40
ガ
ル

以
上
の
揺
れ
を
推
定
し
て
「
緊
急
停
止
」
指

令
を
発
信
、
乗
務
員
が
全
列
車
を
停
止
さ
せ

ま
し
た
。
時
間
差
な
く
首
都
圏
に
地
震
の
揺

れ
が
到
達
、
沿
線
６
カ
所
に
設
置
し
て
い
る

当
社
の
地
震
計
が
最
大
１
７
９
ガ
ル
を
記
録

し
た
た
め
、
全
路
線
１
７
５
本
の
全
列
車
に

自
動
停
止
信
号
を
現
示
。
15
時
頃
か
ら
お
客

さ
ま
の
誘
導
と
安
全
確
保
お
よ
び
駅
間
に
停

止
し
て
い
た
86
本
の
列
車
を
移
動
さ
せ
始

め
、
こ
れ
ら
が
完
了
し
た
の
が
15
時
36
分
。

16
時
に
は
、
全
線
の
技
術
区
員
に
よ
る
歩
行

点
検
を
開
始
し
、
運
行
に
支
障
が
な
い
こ
と

を
確
認
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、
回
送
列
車
の

走
行
で
安
全
を
確
認
し
、
20
時
40
分
に
銀
座

線
と
半
蔵
門
線
の
一
部
区
間
の
運
行
を
再
開

し
ま
し
た
。

一
番
苦
心
し
た
の
が
、
当
社
線
だ
け
で
運

行
を
再
開
し
て
い
い
の
か
と
い
う
点
で
す
。

首
都
圏
の
鉄
道
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
十
数
社
局

の
鉄
道
事
業
者
が
チ
ー
ム
と
し
て
連
携
す
る

こ
と
で
成
り
立
っ
て
い
る
。
一
社
だ
け
再
開

し
て
も
、
相
互
直
通
運
転
先
や
他
事
業
者
の

路
線
が
再
開
し
な
け
れ
ば
、
タ
ー
ミ
ナ
ル
駅

が
混
乱
し
て
し
ま
い
ま
す
。
都
営
地
下
鉄
の

大
江
戸
線
と
運
行
再
開
時
間
を
調
整
し
、
銀

座
線
全
線
で
運
行
を
再
開
、
そ
の
後
、
条
件

が
整
っ
た
と
こ
ろ
か
ら
順
次
、
運
行
を
再
開

し
て
い
き
ま
し
た
。
駅
の
混
雑
に
よ
る
運
行

の
一
時
中
止
や
、
相
互
直
通
運
転
の
都
合
で

運
行
で
き
な
い
区
間
も
発
生
し
ま
し
た
が
、

24
時
以
降
に
は
ほ
ぼ
全
線
が
動
き
、
25
時
25

分
に
終
夜
運
転
の
実
施
を
発
表
し
ま
し
た
。

お
帰
り
に
な
れ
ず
に
コ
ン
コ
ー
ス
に
い

ら
っ
し
ゃ
っ
た
お
客
さ
ま
に
は
、
用
意
で
き

た
ビ
ニ
ー
ル
シ
ー
ト
や
段
ボ
ー
ル
を
敷
い
て

座
っ
て
い
た
だ
け
る
よ
う
に
し
、
携
帯
電
話

の
充
電
器
や
備
蓄
し
て
い
た
水
な
ど
を
ご
提

供
し
ま
し
た
。
一
部
の
駅
で
は
、
回
送
列
車

を
ホ
ー
ム
に
停
車
さ
せ
、
臨
時
の
一
時
待
機

場
所
と
し
て
開
放
し
ま
し
た
。

終
夜
、
大
変
な
状
況
の
中
で
本
当
に
社
員

が
よ
く
対
応
し
て
く
れ
た
と
思
い
ま
す
。
た

く
さ
ん
の
お
客
さ
ま
か
ら
感
謝
や
お
褒
め
の

言
葉
を
い
た
だ
い
て
、
そ
れ
が
社
員
に
と
っ

て
一
番
の
励
み
に
な
っ
た
よ
う
で
す
。
ま
た
、

私
も
含
め
社
員
全
員
が
、
首
都
東
京
に
お
け

る
都
市
機
能
の
中
で
東
京
メ
ト
ロ
が
果
た
す

べ
き
役
割
、
使
命
を
強
く
実
感
し
た
1
日

だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

そ
う
い
う
意
味
で
も
、
東
日
本
大
震
災
は

決
し
て
忘
れ
て
は
い
け
な
い
、
風
化
さ
せ
て

は
い
け
な
い
災
害
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

―
―
災
害
の
経
験
が
新
た
な
成
長
、
発
展
に

活
か
さ
れ
て
い
く
の
で
す
ね
。

奥　

地
震
発
生
後
は
、
速
や
か
に
点
検
を
済

ま
せ
、
早
期
に
運
行
を
再
開
し
、
お
客
さ
ま

を
無
事
に
家
路
に
た
ど
り
つ
け
る
よ
う
に
す

る
た
め
に
、
こ
れ
ま
で
も
幾
度
か
の
震
災
を

経
験
し
て
講
じ
て
き
た
対
策
が
、
東
日
本
大

震
災
時
に
有
効
に
機
能
し
ま
し
た
。
２
０
０ 

７
年
に
導
入
し
た
気
象
庁
の
緊
急
地
震
速
報

を
活
用
し
た
早
期
地
震
警
報
シ
ス
テ
ム
が
そ

う
で
す
し
、
05
年
に
発
生
し
た
千
葉
県
北
西

部
地
震
後
に
は
、
よ
り
早
期
に
運
行
再
開
を

で
き
る
よ
う
に
31
カ
所
の
エ
リ
ア
地
震
計
を

設
置
し
、
こ
れ
ま
で
の
全
線
同
一
方
法
に
よ

る
点
検
か
ら
、
エ
リ
ア
ご
と
の
計
測
値
に
応

じ
た
必
要
な
点
検
を
す
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

副
都
心
線
の
開
業
に
合
わ
せ
て
、
２
カ
所
増

設
し
て
33
カ
所
に
な
り
、
東
日
本
大
震
災
で

は
、
ほ
と
ん
ど
の
エ
リ
ア
地
震
計
が
１
０
０

ガ
ル
以
上
を
計
測
し
た
た
め
、
直
ち
に
全
線

の
歩
行
点
検
を
決
断
し
ま
し
た
が
、
早
期
の

運
行
再
開
の
た
め
に
導
入
し
た
シ
ス
テ
ム
が

き
ち
ん
と
機
能
し
た
こ
と
を
、
確
認
で
き
ま

し
た
。
な
お
、
こ
の
震
災
後
、
さ
ら
に
３
カ

所
増
設
し
て
36
カ
所
と
な
っ
て
い
ま
す
。

構
造
物
に
大
き
な
被
害
は
な
く
、
運
行
再

開
に
は
支
障
し
ま
せ
ん
で
し
た
。
地
下
鉄
の

父
と
呼
ば
れ
る
早
川
徳
次
氏
の
尽
力
で
、

１
９
２
７
年
に
現
在
の
銀
座
線
の
一
部
で
あ

る
浅
草

－

上
野
間
に
東
洋
初
の
地
下
鉄
を
開

業
し
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
関
東
大
震
災
の

２
年
後
の
こ
と
で
、
そ
れ
ま
で
地
上
で
使
わ

れ
て
い
た
木
の
車
体
で
は
な
く
燃
え
に
く
い

全
鋼
製
の
車
体
を
使
い
、
当
時
の
最
新
技
術

を
駆
使
し
て
非
常
に
堅
牢
な
構
造
物
が
つ
く

ら
れ
て
い
ま
す
。
阪
神
・
淡
路
大
震
災
を
踏

ま
え
て
行
っ
た
ト
ン
ネ
ル
や
高
架
橋
な
ど
の

耐
震
補
強
工
事
を
お
お
む
ね
完
了
し
て
い
ま

す
が
、
こ
の
最
も
古
い
銀
座
線
に
お
い
て
も
、

運
行
再
開
に
支
障
す
る
よ
う
な
被
害
は
発
生

し
な
か
っ
た
―
―
「
布
石
を
打
て
ば
成
果
が

あ
る
」
と
実
感
し
ま
し
た
。

安
心
＝
安
全
＋
サ
ー
ビ
ス

―
―
中
期
経
営
計
画
「
東
京
メ
ト
ロ
プ
ラ
ン

２
０
１
５
」
で
は
、
自
然
災
害
対
策
を
重
点

施
策
の
ト
ッ
プ
に
置
か
れ
て
い
ま
す
。

奥　

鉄
道
と
い
う
商
品
の
品
質
は
「
安
全
」

特集：鉄道と防災
［東京メトロのたゆみなき「安全」の追求］
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と
「
サ
ー
ビ
ス
」
で
す
。
た
ゆ
み
な
き
安
全

の
追
求
と
お
客
さ
ま
視
点
に
立
っ
た
質
の
高

い
サ
ー
ビ
ス
の
提
供
、
こ
の
二
つ
が
そ
ろ
っ

て
初
め
て
お
客
さ
ま
に
安
心
し
て
ご
利
用
い

た
だ
け
る
。「
安
心
＝
安
全
＋
サ
ー
ビ
ス
」
を

基
本
に
、
鉄
道
シ
ス
テ
ム
を
つ
く
っ
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

東
日
本
大
震
災
を
経
験
し
、
首
都
圏
の
直

下
型
地
震
の
発
生
が
予
測
さ
れ
、
異
常
気
象

で
大
規
模
な
ゲ
リ
ラ
豪
雨
や
雷
雨
が
続
い
て

い
ま
す
。
自
然
災
害
は
、
私
た
ち
人
間
が
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん

が
、
リ
ス
ク
を
い
か
に
小
さ
く
す
る
か
、
対

策
を
講
じ
る
こ
と
は
で
き
ま
す
。
万
全
の
対

策
を
講
じ
て
、
お
客
さ
ま
に
安
心
し
て
ご
利

用
い
た
だ
く
こ
と
は
鉄
道
事
業
者
と
し
て
当

然
の
危
機
管
理
で
あ
り
、
自
然
災
害
対
策
に

集
中
的
・
継
続
的
に
取
り
組
ん
で
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

―
―
自
然
災
害
対
策
は
、
震
災
対
策
と
大
規

模
浸
水
対
策
が
柱
と
な
っ
て
い
ま
す
。

奥　

地
下
鉄
は
地
震
に
は
強
い
と
言
わ
れ
て

い
ま
す
が
、
早
期
の
運
行
再
開
の
た
め
に
は

構
造
物
の
安
定
が
一
番
の
条
件
と
な
り
ま

す
。
首
都
直
下
型
地
震
等
に
備
え
、
従
来
は

補
強
不
要
と
判
定
さ
れ
て
い
た
高
架
橋
柱
の

補
強
工
事
を
開
始
し
、
丸
ノ
内
線
の
石
積
み

擁
壁
の
補
強
も
手
掛
け
て
い
き
ま
す
。

ま
た
、
お
客
さ
ま
の
帰
宅
が
困
難
に
な
っ

た
場
合
に
備
え
て
、
お
客
さ
ま
に
提
供
す
る

防
災
用
品
約
10
万
人
分
を
備
蓄
し
ま
し
た
。

お
客
さ
ま
が
情
報
収
集
し
た
り
、
ご
家
族
と

連
絡
が
取
り
合
え
る
よ
う
に
、
駅
構
内
お
よ

び
ト
ン
ネ
ル
内
で
の
携
帯
電
話
の
通
信
環
境

や
、
災
害
や
運
行
に
関
す
る
情
報
提
供
の
体

制
も
整
備
が
完
了
し
た
と
こ
ろ
で
す
。

今
後
は
、
非
常
時
に
お
け
る
外
国
語
で
の

駅
構
内
の
ア
ナ
ウ
ン
ス
や
情
報
提
供
に
つ
い

て
検
討
を
進
め
、
国
際
都
市
・
東
京
の
鉄
道

に
ふ
さ
わ
し
い
サ
ー
ビ
ス
の
提
供
に
努
め
て

い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
―
も
う
一
つ
の
重
点
対
策
、
大
規
模
浸
水

対
策
に
つ
い
て
は
い
か
が
で
す
か
。

奥　

推
定
さ
れ
る
三
つ
の
水
害
に
つ
い
て
、

浸
水
対
策
を
考
え
て
い
ま
す
。
一
つ
は
中
央

防
災
会
議
で
出
さ
れ
た
荒
川
の
堤
防
決
壊
を

想
定
し
た
大
規
模
水
害
、
二
つ
目
は
東
京
都

洪
水
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
に
よ
る
被
害
想
定
、

三
つ
目
は
地
震
に
よ
る
津
波
で
す
。

初
め
に
東
京
メ
ト
ロ
の
非
常
時
に
お
け
る

三
つ
の
使
命
を
申
し
上
げ
ま
し
た
が
、
大
規

模
な
浸
水
が
起
こ
る
時
は
必
ず
時
間
差
が
あ

り
ま
す
か
ら
、
浸
水
等
の
恐
れ
が
生
じ
た
場

合
に
は
そ
の
時
間
を
有
効
に
使
っ
て
、
お
客

さ
ま
に
安
全
に
地
上
へ
避
難
し
て
い
た
だ
く

こ
と
を
第
一
に
考
え
て
い
ま
す
。

問
題
は
、
首
都
東
京
の
都
市
機
能
の
確
保

で
す
。
地
下
鉄
構
内
に
浸
水
す
れ
ば
、
す
べ

て
の
機
器
は
電
子
機
器
で
す
か
ら
す
べ
て
取

り
替
え
な
い
と
運
行
再
開
は
で
き
な
い
。
浸

水
対
策
は
Ｂ
Ｃ
Ｐ
（
事
業
継
続
計
画
）
と
し

て
、
お
客
さ
ま
と
社
員
の
安
全
は
も
と
よ
り

列
車
の
運
行
支
障
に
よ
る
首
都
機
能
の
低
下

抑
止
の
観
点
か
ら
、
戦
略
的
に
準
備
し
て
お

か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

津
波
に
つ
い
て
は
、
公
表
さ
れ
て
い
る
想

定
に
よ
る
と
、
現
状
の
設
備
に
お
い
て
も
被

害
は
な
い
も
の
と
考
え
て
お
り
ま
す
が
、
大

規
模
浸
水
に
つ
い
て
は
、
中
央
防
災
会
議
の

荒
川
決
壊
な
ら
び
に
東
京
都
洪
水
ハ
ザ
ー
ド

マ
ッ
プ
に
お
け
る
浸
水
エ
リ
ア
、
被
害
を
想

定
し
て
対
策
を
講
じ
て
い
ま
す
。

中
で
も
速
や
か
に
、
か
つ
最
も
注
力
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
の
が
地
下
鉄
駅
の
出
入
り

口
で
、
９
３
６
カ
所
中
対
象
と
な
る
４
１
２

カ
所
に
つ
い
て
、
浸
水
対
策
を
進
め
て
い
ま

す
。さ

ら
に
路
面
の
換
気
口
や
ト
ン
ネ
ル
の
坑

口
な
ど
、
地
下
鉄
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
開
口
部

が
あ
り
ま
す
の
で
、
こ
れ
ら
に
つ
い
て
も
対

策
の
強
化
を
進
め
て
い
く
計
画
で
す
。

水
が
入
っ
た
場
合
、
地
下
鉄
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
が
そ
の
ま
ま
導
水
管
と
な
り
、
当
社

は
被
害
者
で
あ
る
と
同
時
に
加
害
者
に
な
る

可
能
性
が
あ
る
。
自
然
災
害
の
一
番
の
危
機

管
理
は
、
浸
水
対
策
に
あ
る
と
捉
え
て
い
ま

す
。
大
が
か
り
な
対
策
を
含
め
る
と
、
10
年

ぐ
ら
い
か
か
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
着
実

に
進
め
、
備
え
て
い
き
ま
す
。

安
全
意
識
を
社
員
に
浸
透
さ
せ
る

―
―
社
員
の
「
安
全
」
に
対
す
る
意
識
づ
く

り
に
つ
い
て
は
ど
の
よ
う
な
取
り
組
み
を
さ

れ
て
い
ま
す
か
。

奥　
「
安
全
」
に
決
ま
っ
た
フ
ォ
ー
ム
は
あ
り

ま
せ
ん
。
安
全
も
サ
ー
ビ
ス
も
自
分
た
ち
で

つ
く
っ
て
い
く
も
の
な
の
だ
と
い
う
こ
と
、

毎
日
、
何
事
も
な
く
電
車
を
運
行
す
る
、
わ

れ
わ
れ
に
と
っ
て
当
た
り
前
の
こ
と
を
当
た

り
前
に
続
け
て
い
く
こ
と
の
大
切
さ
や
意
義

を
分
か
っ
て
も
ら
う
こ
と
が
一
番
大
切
だ
と

思
っ
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
に
は
、
経
営
の
ト
ッ
プ
と
現
場

の
社
員
が
安
全
に
対
し
て
同
じ
価
値
観
を

持
っ
て
い
る
こ
と
が
必
要
で
、
役
員
と
社
員

が
直
接
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
す
る
機
会
を

設
け
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
営
団
地
下
鉄
の
時

代
か
ら
続
け
て
い
る
も
の
で
、
東
京
メ
ト
ロ

に
な
っ
て
か
ら
は
年
に
１
０
０
回
以
上
は

行
っ
て
い
ま
す
。

人
材
育
成
も
「
安
全
意
識
の
高
揚
」
を

テ
ー
マ
に
、
技
術
研
修
や
セ
ミ
ナ
ー
な
ど
を

実
施
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
夏
季
と
年
末
年

始
に
実
施
す
る
安
全
輸
送
推
進
運
動
・
安
全
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総
点
検
を
は
じ
め
、
安
全
講
演
会
や
技
能
競

技
会
、
安
全
に
関
す
る
発
表
会
な
ど
、
年
間

を
通
じ
て
安
全
に
関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
行
事

を
開
催
し
、
安
全
意
識
の
高
揚
に
努
め
て
い

ま
す
。

「
継
続
は
力
な
り
」
と
言
い
ま
す
が
、
当

た
り
前
の
こ
と
を
続
け
て
い
く
に
は
「
力
」

が
必
要
で
す
。
た
ゆ
み
な
き
安
全
の
追
求
の

た
め
に
、
決
め
ら
れ
た
手
順
、
基
本
動
作
を

励
行
し
、
注
意
力
を
高
め
、
事
故
の
芽
、
す

な
わ
ち
安
全
の
阻
害
要
因
を
追
求
す
る
。
安

全
意
識
を
共
有
し
、
現
場
力
を
培
っ
て
い
く

に
は
積
み
重
ね
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。
特
効
薬

は
な
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

―
―
現
場
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
大

切
に
な
さ
っ
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
ん
で
す
ね
。

奥　

え
え
。
私
は
副
社
長
に
就
任
し
た
時
、

鉄
道
本
部
長
も
兼
務
し
て
い
ま
し
た
の
で
、

鉄
道
本
部
長
と
し
て
現
場
を
年
に
１
回
、
一

回
り
し
よ
う
と
思
い
、
今
も
続
け
て
い
ま

す
。
現
場
は
１
０
０
カ
所
以
上
あ
り
ま
す
か

ら
１
年
で
す
べ
て
を
回
り
切
る
こ
と
が
で
き

ず
、
よ
う
や
く
二
回
り
目
に
入
っ
た
と
こ
ろ

で
す
が
、
回
数
を
重
ね
る
ご
と
に
社
員
と
の

距
離
が
縮
ま
り
、
い
ろ
い
ろ
話
が
で
き
る
よ

う
に
な
り
ま
し
た
。
鷺
沼
の
車
両
工
場
で

は
、
80
人
の
社
員
が
集
ま
り
、
全
員
と
握
手

し
た
り
も
し
ま
し
た
。

現
場
の
社
員
た
ち
に
は
、
わ
れ
わ
れ
は
共

通
の
価
値
観
を
持
っ
て
鉄
道
事
業
を
進
め
て

い
く
仲
間
だ
と
話
し
て
い
ま
す
。
鉄
道
事
業

は
駅
務
、
乗
務
、
車
両
、
工
務
、
建
設
、
電

気
―
―
何
か
一
つ
欠
け
て
も
ゼ
ロ
に
な
り
、

電
車
は
動
か
な
い
、
足
し
算
で
は
な
く
掛
け

算
の
商
売
で
す
。
誰
も
が
大
切
な
役
割
を

持
っ
て
お
り
、
各
自
が
そ
れ
ぞ
れ
の
責
任
を

果
た
し
て
初
め
て
成
り
立
っ
て
い
る
の
が
鉄

道
と
い
う
事
業
で
す
。

「
お
客
さ
ま
と
現
場
が
先
生
で
あ
る
」
と

は
、
濱
中
昭
一
郎
元
会
長
の
言
葉
で
す
。
東

京
メ
ト
ロ
が
追
求
す
る
安
全
と
サ
ー
ビ
ス
、

そ
の
サ
ー
ビ
ス
の
至
ら
な
い
と
こ
ろ
を
一
番

ご
存
知
な
の
が
お
客
さ
ま
で
あ
り
、
安
全
が

弱
く
な
っ
て
い
る
こ
と
に
真
っ
先
に
気
付
く

の
が
現
場
の
社
員
で
す
。
お
客
さ
ま
と
現
場

の
声
を
聞
き
、
教
え
を
乞
い
、
そ
れ
を
活
か

し
な
が
ら
経
営
を
舵
取
り
し
て
い
く
こ
と
が

私
の
役
割
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

鉄
道
事
業
者
同
士
の
連
携
を
強
化

―
―
鉄
道
事
業
者
間
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
つ

い
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

奥　

東
日
本
大
震
災
で
明
ら
か
に
な
っ
た
課

題
の
一
つ
に
、
鉄
道
事
業
者
間
の
連
絡
体
制

が
あ
り
ま
し
た
。
相
互
直
通
運
転
を
行
っ
て

い
る
事
業
者
間
と
は
、
従
来
よ
り
専
用
電
話

が
設
け
ら
れ
て
い
ま
し
た
が
、
相
互
直
通
外

の
事
業
者
間
と
も
専
用
電
話
を
開
設
し
、
連

絡
体
制
の
強
化
を
図
り
ま
し
た
。

当
社
線
に
限
ら
ず
、
首
都
圏
の
鉄
道
は
、

相
互
直
通
運
転
先
だ
け
で
は
な
く
、
タ
ー
ミ

ナ
ル
駅
で
各
事
業
者
の
路
線
と
つ
な
が
っ
て

い
ま
す
。
ま
さ
に
十
数
社
局
の
事
業
者
の

チ
ー
ム
プ
レ
ー
で
、
巨
大
な
鉄
道
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
動
か
し
て
い
る
。
非
常
時
の
体
制

に
つ
い
て
も
、
今
後
、
さ
ら
に
連
携
を
強
め

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

都
営
地
下
鉄
と
は
サ
ー
ビ
ス
の
一
体
化
を

図
っ
て
い
ま
す
。
帰
宅
困
難
者
対
策
と
し
て
、

防
災
用
品
の
品
目
の
統
一
を
行
い
、
今
年
の

３
月
11
日
に
は
、
日
比
谷
駅
・
有
楽
町
駅
に

お
い
て
帰
宅
困
難
者
対
応
の
合
同
訓
練
を
実

施
し
ま
し
た
。
鉄
道
事
業
者
間
の
密
な
連
携

は
、
お
客
さ
ま
の
安
心
感
に
も
つ
な
が
り
ま

す
。

―
―
最
後
に
、
今
後
の
展
望
に
つ
い
て
お
聞

か
せ
く
だ
さ
い
ま
す
か
。

奥　

中
期
経
営
計
画
で
は
、
自
然
災
害
対
策

の
推
進
に
加
え
、
ホ
ー
ム
ド
ア
設
置
や
バ
リ

ア
フ
リ
ー
設
備
の
早
期
整
備
な
ど
、
さ
ら
な

る
安
全
対
策
と
お
客
さ
ま
視
点
に
立
っ
た
質

の
高
い
サ
ー
ビ
ス
の
提
供
に
努
め
て
い
き
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。

開
業
86
年
を
迎
え
る
銀
座
線
の
リ
ニ
ュ
ー

ア
ル
も
進
め
て
い
ま
す
。
12
年
に
導
入
し
た

銀
座
線
新
型
車
両
１
０
０
０
系
は
お
客
さ
ま

の
評
価
も
高
く
、
車
両
の

更
新
の
ほ
か
、
駅
の
改
装

な
ど
、
東
京
の
街
を
つ
な

い
で
き
た
歴
史
を
大
切
に

し
な
が
ら
、
銀
座
線
全
線

の
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
を
実
施

し
て
い
く
計
画
で
す
。

ま
た
、
現
在
、
職
種
ご

と
に
各
所
に
散
在
し
て
い

る
研
修
施
設
の
機
能
を
集

中
さ
せ
て
、
全
職
種
用
の

総
合
研
修
セ
ン
タ
ー
を
設

置
す
る
準
備
を
進
め
て
い
ま
す
。
自
分
た
ち

の
職
種
が
ど
の
よ
う
な
役
割
を
果
た
し
て
い

る
の
か
、
全
体
像
を
見
る
と
理
解
し
や
す

い
。
地
下
環
境
を
再
現
し
た
訓
練
線
を
設
け

て
、
効
率
よ
く
研
修
を
行
え
る
よ
う
に
し
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
他
社
の
路
線
も
、
地

下
の
部
分
が
か
な
り
増
え
て
い
ま
す
か
ら
、

こ
の
総
合
研
修
セ
ン
タ
ー
を
使
っ
て
、
他
社

と
の
合
同
訓
練
や
研
修
が
で
き
る
の
で
は
な

い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。
自
社
の
殻
に
閉
じ

こ
も
る
こ
と
な
く
、
他
社
と
積
極
的
に
交
流

し
、
そ
こ
か
ら
得
る
も
の
を
成
長
の
糧
に
、

首
都
圏
の
鉄
道
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
し
っ
か
り

支
え
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

す
べ
て
の
お
客
さ
ま
に
不
安
・
不
便
な

く
、
安
心
し
て
ご
利
用
い
た
だ
け
る
鉄
道
を

目
指
す
―
―
た
ゆ
み
な
き
「
安
全
」
の
追
求

と
お
客
さ
ま
視
点
に
立
っ
た
質
の
高
い

「
サ
ー
ビ
ス
」
の
提
供
、
こ
の
決
意
の
も
と
努

力
を
重
ね
て
い
き
ま
す
。

特集：鉄道と防災
［東京メトロのたゆみなき「安全」の追求］
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首
都
交
通
を
支
え
る
東
京
メ
ト
ロ
の
心
臓
部

東
京
メ
ト
ロ
は
、
東
京
都
区
部
を
中
心
に
９

路
線
、
１
９
５
・
１
㎞
に
及
ぶ
地
下
鉄
を
運
営
、

７
路
線
で
他
社
と
相
互
直
通
運
転
を
行
う
首
都

交
通
の
担
い
手
だ
。
全
１
７
９
駅
を
結
ぶ
長
大

な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
、
１
日
約
６
４
４
万
人
が

利
用
す
る
。

そ
の
輸
送
管
理
体
制
の
心
臓
部
が
、
総
合
指

令
所
だ
。
１
９
９
６
年
、
列
車
の
運
行
状
況
・

旅
客
状
況
を
把
握
す
る
「
運
輸
指
令
」、
電
力

系
統
の
維
持
と
運
用
を
行
う
「
電
力
指
令
」、

車
両
運
用
状
況
を
把
握
す
る
「
車
両
指
令
」、

設
備
状
態
の
監
視
を
行
う
「
施
設
指
令
」
を
統

合
、
総
合
指
令
所
と
し
て
設
立
さ
れ
た
。
２
０

０
７
年
４
月
に
は
、
利
用
客
へ
の
事
故
・
運
行

情
報
の
提
供
と
社
内
へ
の
情
報
配
信
を
行
う

「
情
報
担
当
」
を
新
設
。
４
指
令
１
担
当
が
ワ

ン
フ
ロ
ア
に
配
置
さ
れ
て
い
る
。

「
輸
送
管
理
に
必
要
な
運
輸
・
電
力
・
車
両
・

施
設
の
各
種
デ
ー
タ
や
気
象
情
報
な
ど
を
各
指

令
間
で
共
有
す
る
こ
と
に
よ
り
、
よ
り
正
確
で

リ
ア
ル
タ
イ
ム
な
情
報
・
状
況
を
把
握
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
」
と
総
合
指
令
所
の
鯉
沼
克
宗

運
輸
長
は
話
す
。

非
常
時
対
応
の
核
と
な
る
の
も
、
東
京
メ
ト

ロ
の
指
令
塔
で
あ
る
こ
の
総
合
指
令
所
だ
。　

東
京
メ
ト
ロ
で
は
、
事
故
・
災
害
等
の
規
模

に
よ
り
、
第
１
種
非
常
体
制
か
ら
第
３
種
非
常

体
制
の
発
令
基
準
を
定
め
て
い
る
。
情
報
収

集
・
情
報
提
供
は
、
総
合
指
令
所
に
集
約
。
大

規
模
な
災
害
の
発
生
に
よ
り
本
社
に
「
対
策
本

部
」
が
設
置
さ
れ
た
場
合
は
、
本
部
と
一
体
と

な
っ
て
処
置
を
行
い
、
関
係
す
る
駅
・
列
車
等

に
指
令
を
出
し
て
い
る
。

文
◉
福
田
素
子
／
撮
影
◉
織
本
知
之
・
加
藤
有
紀
／
写
真
提
供
◉
東
京
地
下
鉄
株
式
会
社

１
９
２
７
年
、
浅
草︲

上
野
間
に
東
洋
初
の
地
下
鉄
が
開
業
。

そ
の
歴
史
は
、
地
下
鉄
運
行
に
関
わ
る
技
術
の
発
展
史
そ
の
も
の
で
あ
り
、

そ
の
時
々
の
最
高
レ
ベ
ル
の
安
全
を
追
求
し
て
き
た
安
全
文
化
醸
成
の
歴
史
で
も
あ
る
。

首
都
圏
で
は
近
い
将
来
、
直
下
型
地
震
の
発
生
が
予
測
さ
れ
て
い
る
。

集
中
豪
雨
な
ど
異
常
気
象
に
よ
る
「
都
市
型
水
害
」
も
懸
念
さ
れ
て
い
る
。

そ
う
し
た
自
然
災
害
に
い
か
に
備
え
、
東
京
の
都
市
機
能
を
支
え
て
い
く
か
。

安
全
水
準
の
向
上
に
挑
み
続
け
る
、
東
京
メ
ト
ロ
の
取
り
組
み
を
紹
介
す
る
。

鉄道の安全安定輸送を支えるあらゆる情報を一括して収集し、
総合的かつ効率的な輸送管理業務を遂行する「総合指令所」。
地震や雨、風などの予報・情報を 24 時間管理し、駅や列車、
その他の現業に対して迅速・適確な指示を出している。
たゆみなく安全を追求する東京メトロの「指令塔」だ。

東
京
の
都
市
機
能
を

支
え
る
東
京
メ
ト
ロ
の

防
災
対
策

東京メトロの
危機管理と非常時対応

特
集
：
鉄
道
と
防
災

［
東
京
メ
ト
ロ
の
た
ゆ
み
な
き
「
安
全
」
の
追
求
］

1 東京地下鉄株式会社
総合指令所 運輸長

鯉沼克宗
Katsumune KOINUMA
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特集：鉄道と防災
［東京メトロのたゆみなき「安全」の追求］

災害時の情報収集・情報伝達の流れ

総合指令所

対策本部非常体制発令時
国土交通省

報道機関

電力会社

他事業者
指令所

所轄警察署・消防署

医療機関 等

東京都
災害対策本部

情報収集システム

●気象情報
　オンラインシステム
●水位計・監視カメラ

●火災報知器
●熱感知器
●煙感知器

●セキュリティカメラ

■非常体制の種別と発令基準

地震 大雨 火災

●風速計
●竜巻注意情報
●橋梁監視

強風 テロ

●地震警報装置
　（P波・S波を検知）
●早期地震警報システム
　（P波を検知）
●エリア地震計システム
　（S波を検知）

車両
指令

情報
担当

電力
指令

運輸
指令

施設
指令

関係省庁・
関係防災機関
警視庁
東京消防庁
気象庁等

現地対策本部
（災害等の発生場所） 駅 お客さま

列車

関係現業

○列車利用前のお客さま（利用駅到着前、外出先など）
⇒Ｗｅｂサイト、Ｔｗｉｔｔｅｒ、運行情報メール
○列車利用前のお客さま（改札入場前、改札付近）
⇒改札口ディスプレイ、改札口運行情報表示器
○駅構内・列車内のお客さま
⇒行先案内表示器、ＬＥＤ・ＬＣＤ表示器（車内）、
　構内・車内アナウンス

第1種非常体制

第2種非常体制

第3種非常体制

主な発令基準 対策本部長

◎大規模な災害が発生した場合
◎東海地震注意情報が発表された場合 等

◎自然災害による大きな被害が発生した場合 等

◎異常気象（暴風・大雨・洪水・大雪・高潮・津波）の警報が発令された場合
◎自然災害により被害が発生する恐れがある場合 等 総合指令所長または安全・技術部長

鉄道本部長または安全・技術部長

社長

指
令

情
報
提
供

情
報
提
供
・
収
集

情報収集／指令

情報提供・
収集

情報提供・
収集

情報提供・
収集
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相
互
直
通
運
転
を
行
っ
て
い
る
他
事
業
者
の

指
令
所
や
電
力
会
社
、
所
轄
警
察
署
や
消
防

署
、
医
療
機
関
と
連
携
し
、
迅
速
な
対
応
処
置

を
行
う
の
も
総
合
指
令
所
の
重
要
な
役
割
だ
。

さ
ら
に
大
規
模
災
害
の
発
生
時
に
は
、
警
視

庁
、
消
防
庁
、
気
象
庁
、
東
京
都
災
害
対
策
本

部
と
の
ホ
ッ
ト
ラ
イ
ン
に
よ
り
、
速
や
か
に
情

報
を
伝
達
す
る
体
制
が
取
ら
れ
て
い
る
。

２
本
立
て
の
地
震
計
で
安
全
確
保
と
早
期
復
旧
を

何
よ
り
も
「
安
全
」
を
最
優
先
す
る
鉄
道
会

社
に
と
っ
て
、
防
災
の
基
本
ス
タ
ン
ス
は
列
車

を
「
止
め
る
」
と
い
う
こ
と
だ
。
乗
客
を
守

り
、
安
全
確
認
を
進
め
、
そ
の
上
で
早
期
の
復

旧
と
運
行
再
開
を
目
指
す
。

「
地
震
計
に
つ
い
て
は
、
２
本
立
て
で
設
備
を

持
っ
て
い
ま
す
。
一
つ
は
列
車
停
止
の
基
準
と

な
る
地
震
警
報
装
置
、
も
う
一
つ
は
早
期
復
旧

と
運
行
再
開
と
い
う
観
点
か
ら
設
置
し
た
エ
リ

ア
地
震
計
で
す
」（
鯉
沼
運
輸
長
）

東
京
メ
ト
ロ
で
は
、
小
石
川
、
深
川
、
行

徳
、
綾
瀬
、
代
々
木
上
原
、
和
光
の
沿
線
６
カ

所
に
地
震
計
を
設
置
し
て
い
る
。
こ
れ
は
、
地

震
発
生
時
の
初
期
微
動
（
Ｐ
波
）
を
検
知
し
て

瞬
時
に
位
置
や
規
模
、
想
定
さ
れ
る
揺
れ
の
強

さ
を
算
出
、
強
い
揺
れ
で
あ
る
主
要
動
（
Ｓ
波
）

を
事
前
に
知
ら
せ
る
も
の
。
こ
の
自
社
の
設
備

に
加
え
て
、
気
象
庁
が
発
信
す
る
緊
急
地
震
速

報
（
Ｐ
波
を
検
知
）
を
活
用
し
た
早
期
地
震
警

報
シ
ス
テ
ム
を
併
用
し
て
い
る
。

地
震
が
発
生
す
る
と
、
総
合
指
令
所
の
情
報

表
示
装
置
に
地
震
警
報
が
表
示
さ
れ
、
直
ち
に

地
震
の
大
き
さ
に
応
じ
た
列
車
の
運
転
規
制
を

指
令
す
る
。
40
ガ
ル
以
上
で
あ
れ
ば
、
全
路
線
の

列
車
に
対
し
て
緊
急
停
止
の
自
動
音
声
が
流
れ
、

乗
務
員
が
列
車
を
停
止
さ
せ
る
。
地
震
警
報
装

置
で
は
、
１
０
０
ガ
ル
以
上
の
場
合
に
は
、
自
動

的
に
全
線
の
列
車
を
緊
急
停
止
さ
せ
る
シ
ス
テ
ム

が
採
用
さ
れ
て
い
る
。

地
震
後
に
行
う

設
備
の
点
検
は
、

エ
リ
ア
地
震
計

（
Ｓ
波
を
検
知
）

の
計
測
値
に
基
づ

き
、
基
準
が
定
め

ら
れ
て
い
る
。
震

度
５
弱
以
上
の
エ

リ
ア
は
技
術
区
員

に
よ
る
歩
行
点

検
、
震
度
４
以
下

の
エ
リ
ア
は
運
転

士
が
安
全
を
確
認

し
な
が
ら
運
転
す

る
注
意
運
転
だ
。

「
こ
の
エ
リ
ア
地
震
計
が
設
置
さ
れ
る
ま
で
、

東
京
メ
ト
ロ
で
は
、
全
線
同
一
方
法
に
よ
る
点

検
を
定
め
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
震
度
５
の

地
震
が
発
生
し
た
05
年
７
月
の
千
葉
県
北
西
部

地
震
で
は
、
全
線
同
一
点
検
を
行
っ
た
た
め
に

運
行
再
開
ま
で
非
常
に
多
く
の
時
間
が
か
か
っ

て
し
ま
っ
た
。
こ
れ
を
教
訓
と
し
て
、
翌
年
６

月
よ
り
運
用
を
開
始
し
た
の
が
エ
リ
ア
地
震
計

で
す
」（
鯉
沼
運
輸
長
）

東
京
都
内
全
域
に
広
が
る
東
京
メ
ト
ロ
の
路

線
に
は
、
地
盤
が
硬
い
所
も
あ
れ
ば
軟
弱
な
所

も
あ
る
。
エ
リ
ア
地
震
計
は
、
こ
う
し
た
地
盤

の
特
性
を
考
慮
し
て
測
定
範
囲
を
区
切
り
、
36

カ
所
の
鉄
道
構
造
物
に
設
置
さ
れ
て
い
る
。

「
36
カ
所
の
計
測
値
に
基
づ
き
、
エ
リ
ア
ご
と

に
必
要
な
点
検
を
確
実
に
行
う
こ
と
で
、
安
全

を
確
保
し
、
早
期
の
運
行
再
開
が
可
能
に
な
り

ま
し
た
」（
鯉
沼
運
輸
長
）

情
報
表
示
装
置
に
は
、
エ
リ
ア
地
震
計
の
計

測
値
と
、
そ
れ
に
基
づ
く
点
検
基
準
が
路
線
ご

と
と
区
間
ご
と
に
色
別
に
表
示
さ
れ
る
。
総
合

指
令
所
は
関
係
部
署
に
指
示
を
出
し
、
安
全
確

認
が
で
き
た
区
間
か
ら
、
運
行
再
開
の
指
令
を

出
す
。

「
実
際
に
、
東
日
本
大
震
災
で
も
、
エ
リ
ア

地
震
計
の
計
測
値
は
エ
リ
ア
に
よ
っ
て
計
測
値

に
大
き
な
開
き
が
あ
り
ま
し
た
。
さ
す
が
に
少

な
か
っ
た
の
で
す
が
、
１
０
０
ガ
ル
以
下
の
歩

行
点
検
が
不
要
な
区
間
も
あ
っ
た
の
で
す
。
し

か
し
、
ほ
と
ん
ど
が
１
０
０
ガ
ル
以
上
を
計
測

し
た
た
め
、
全
線
で
歩
行
点
検
を
行
い
ま
し

た
」（
鯉
沼
運
輸
長
）

雨
・
風
な
ど
の
防
災
に
も
目
を
向
け
る

地
中
に
あ
っ
て
地
盤
と
一
緒
に
揺
れ
る
地
下

鉄
は
、
地
震
に
強
い
と
い
わ
れ
る
。
反
対
に
、

「
地
下
鉄
が
最
も
恐
れ
る
の
は
『
浸
水
』
だ
」

と
、
鯉
沼
運
輸
長
は
言
う
。
ひ
と
た
び
浸
水
す

れ
ば
、
短
時
間
で
広
範
囲
な
地
下
空
間
に
被
害

※「ガル」とは地振動の加速度により、地震の大きさを表す単位。
※「気象庁震度階級の解説」（2009 年 3月 31日）の「ライフライン・インフラ等への影響」の
項目によれば、「震度4以上の揺れがあった場合には、鉄道、高速道路などで、安全確認のため、
運転見合わせ、速度規制、通行規制が各事業者の判断によって行われる」となっている。ちな
みに、震度とガルを厳密に対応させることはできないが、震度４は25～80ガルに相当する。

■地震による運転規制と点検

■風速による運転規制

運転規制

設備点検

風速計
毎秒25m以上
（東西線は毎秒20m以上）

一時運転見合わせ
駅を通過する列車もいったん駅に停車する

運転休止
必要により列車を安全な場所に回送退避する

毎秒30m以上
（東西線は毎秒25m以上）

運転規制（地上区間）

地震警報装置 Ｐ波・Ｓ波を検知

エリア地震計（36カ所）Ｓ波を検知

早期地震警報システム Ｐ波を検知
地震計（沿線6カ所）のうち
１カ所でも規定値以上を検知

36カ所の計測値に基づく設備などの点検

気象庁：緊急地震速報
配信会社：早期地震警報

※早期地震警報システムは、
　40ガル以上の対応のみ。

（2013年4月1日現在の取り扱い）

40ガル以上
100ガル以上

震度5弱以上のエリア 震度4以下のエリア

自動的に「緊急停止」の音声が流れ、乗務員が列車停止

技術区員による歩行点検 先発列車のあった駅まで注意運転

自動的に全線で列車を緊急停止

1４指令１担当がワンフロアに配置された総合指令所。各指令の状況が一
望できる。 2各指令卓には情報表示装置が並ぶ。 3地上の橋梁部に設置さ
れている風速計。 4総合指令所の風力監視装置。 5精度の高い気象情報
を入手する「気象情報オンラインシステム」。 6沿線の地震計・エリア地震
計・風速計設置箇所。●地震計（６カ所）●エリア地震計（36カ所） 　風速
計（6カ所）

5
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が
拡
大
す
る
こ
と
が
十
分
考
え
ら
れ
る
か
ら

だ
。東

京
メ
ト
ロ
の
路
線
は
主
に
地
下
路
線
お
よ

び
高
架
橋
で
構
成
さ
れ
、
落
石
な
ど
が
心
配
さ

れ
る
地
上
部
が
な
い
た
め
、
雨
量
に
よ
る
運
転

規
制
は
設
け
て
い
な
い
。

し
か
し
、
近
年
、
集
中
豪
雨
に
よ
る
「
都
市

型
水
害
」
の
リ
ス
ク
が
高
ま
っ
て
い
る
。
こ
の

た
め
、
東
京
メ
ト
ロ
で
は
気
象
情
報
オ
ン
ラ
イ

ン
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し
、
暴
風
・
大
雨
・
洪
水

な
ど
の
警
報
が
発
令
さ
れ
た
際
に
は
、
直
ち
に

総
合
指
令
所
長
を
本
部
長
と
す
る
対
策
本
部
を

指
令
所
内
に
設
置
。
第
３
種
非
常
体
制
を
敷
い

て
、
警
戒
に
あ
た
っ
て
い
る
。

過
去
に
た
び
た
び
氾
濫
を
起
こ
し
て
き
た
神

田
川
も
監
視
対
象
だ
。
東
京
メ
ト
ロ
で
は
、
神

田
川
・
善
福
寺
川
近
く
に
あ
る
中
野
車
両
基

地
、
同
じ
く
神
田
川
に
近
い
御
茶
ノ
水
駅
の
坑

口
に
水
位
計
と
監
視
カ
メ
ラ
を
設
置
。
総
合
指

令
所
で
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
確
認
で
き
る
監
視
映

像
で
、
水
位
を
見
守
っ
て
い
る
。

御
茶
ノ
水
坑
口
、
中
野
車
両
基
地
坑
口
に

は
、
ト
ン
ネ
ル
内
へ
の
浸
水
を
遮
断
す
る
防
水

ゲ
ー
ト
が
設
置
さ
れ
て
い
る
。
川
の
水
位
に

よ
っ
て
、
関
係
部
署
に
出
動
準
備
要
請
や
出
動

要
請
、
防
水
ゲ
ー
ト
の
閉
扉
準
備
な
ど
の
指
令

が
出
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
て
い
る
。

約
８
割
が
地
下
で
あ
り
な
が
ら
、
風
に
も
万

全
の
対
策
を
講
じ
て
い
る
。
地
上
の
橋
梁
部
６

カ
所
に
風
速
計
を
設
置
し
、
総
合
指
令
所
で
常

時
監
視
。
こ
の
情
報
を
も
と
に
、
風
速
に
応
じ

た
運
転
規
制
の
指
令
を
出
す
。

地
上
の
路
線
を
有
す
る
他
社
で
す
ら
ほ
と
ん

ど
例
が
な
い
が
、「
過
去
に
東
西
線
の
列
車
が

竜
巻
に
よ
っ
て
横
転
し
た
こ
と
を
受
け
て
」（
鯉

沼
運
輸
長
）、
気
象
庁
か
ら
対
象
地
域
に
関
わ

る
竜
巻
注
意
情
報
を
受
信
し
た
場
合
も
運
転
規

制
を
指
令
し
て
い
る
。

首
都
直
下
型
地
震
な
ど
に
備
え
た
機
能
強
化

自
然
災
害
だ
け
で
は
な
く
、
火
災
時
の
情
報

収
集
や
駅
、
列
車
へ
の
指
示
、
ホ
ッ
ト
ラ
イ
ン

に
よ
る
消
防
庁
へ
の
通
報
も
総
合
指
令
所
が

行
っ
て
い
る
。

「
火
災
時
の
基
本
は
、
発
煙
し
て
い
る
所
に

列
車
を
入
れ
な
い
こ
と
。
そ
う
し
た
措
置
は
総

合
指
令
所
で
取
り
ま
す
。
仮
に
、
列
車
が
入
っ

た
際
に
ホ
ー
ム
で
火
災
が
発
生
し
て
い
た
場
合

は
、
状
況
に
応
じ
て
乗
務
員
が
駅
通
過
を
判
断

す
る
こ
と
に
も
な
っ
て
お
り
、
そ
の
た
め
の
訓

練
も
実
施
し
て
い
ま
す
」（
鯉
沼
運
輸
長
）

さ
ら
に
、
総
合
指
令
所
の
目
は
日
ご
ろ
か
ら

各
駅
に
も
注
が
れ
て
い
る
。
各
駅
に
設
置
し
て

あ
る
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
カ
メ
ラ
は
駅
だ
け
で
は
な

く
総
合
指
令
所
で
も
見
る
こ
と
が
で
き
る
。
例

え
ば
急
病
人
が
発
生
し
た
と
い
う
よ
う
な
ケ
ー

ス
に
は
、
救
護
状
況
を
確
認
し
な
が
ら
、
列
車

の
運
行
を
管
理
す
る
の
だ
と
い
う
。

東
京
メ
ト
ロ
の
安
全
安
定
輸
送
を
担
う
総
合

指
令
所
は
総
勢
約
１
４
０
人
。
常
時
33
人
体
制

で
24
時
間
休
む
こ
と
な
く
、
首
都
東
京
の
都
市

機
能
を
支
え
て
い
る
。

現
在
、
総
合
指
令
所
の
機
能
強
化
が
進
め
ら

れ
て
い
る
と
こ
ろ
だ
。
首
都
直
下
型
地
震
な
ど

に
備
え
て
建
物
の
免
震
化
や
非
常
時
電
源
の
長

時
間
化
、
通
信
設
備
の
多
重
化
、
浸
水
対
策
な

ど
を
実
施
す
る
予
定
で
、
16
年
度
の
完
成
を
目

指
し
て
い
る
。
東
京
の
都
市
機
能
を
支
え
る

「
指
令
塔
」
が
、さ
ら
に
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
す
る
。

1

2
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早
期
復
旧
の
観
点
で
さ
ら
な
る
補
強
工
事
を

１
９
９
５
年
に
発
生
し
た
阪
神
・
淡
路
大
震

災
は
、
鉄
道
に
も
甚
大
な
被
害
を
与
え
た
。
そ

の
教
訓
を
踏
ま
え
、
東
京
メ
ト
ロ
で
は
、
震
災

対
策
の
強
化
に
い
ち
早
く
着
手
し
て
い
る
。

「
95
年
度
か
ら
、
ト
ン
ネ
ル
、
高
架
橋
、
地

上
部
建
物
に
つ
い
て
耐
震
性
を
見
直
し
、
耐
震

補
強
工
事
を
実
施
し
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の

補
強
工
事
に
よ
り
、
震
度
７
ク
ラ
ス
の
地
震
に

も
耐
え
ら
れ
る
構
造
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

地
盤
が
弱
い
北
千
住
坑
口
や
南
砂
町
坑
口
、
深

川
通
路
線
の
３
カ
所
に
つ
い
て
は
、
液
状
化
対

策
と
し
て
地
盤
改
良
を
終
え
て
い
ま
す
」
と
、

川
上
幸
一
鉄
道
本
部
工
務
部
土
木
課
長
は
説
明

す
る
。
東
京
メ
ト
ロ
が
、
東
日
本
大
震
災
で
運

行
に
支
障
を
き
た
す
被
害
を
受
け
な
か
っ
た
の

は
、
す
で
に
こ
の
補
強
工
事
を
完
了
し
て
い
た

こ
と
と
無
関
係
で
は
な
い
。

中
期
経
営
計
画
「
東
京
メ
ト
ロ
プ
ラ
ン

２
０
１
５
～
さ
ら
な
る
安
心
・
成
長
・
挑
戦
～
」

の
重
点
施
策
に
挙
げ
た
震
災
対
策
と
し
て
現
在

進
め
て
い
る
の
は
、
こ
れ
ま
で
補
強
の
必
要
は

な
い
と
判
断
さ
れ
て
い
た
高
架
橋
柱
を
対
象
と

し
た
耐
震
補
強
工
事
の
実
施
だ
。

「
崩
壊
や
崩
落
の
心
配
は
な
い
が
、
例
え
ば
一

部
で
も
ひ
び
割
れ
な
ど
の
損
傷
が
起
こ
れ
ば
、

補
修
が
完
了
す
る
ま
で
運
行
再
開
が
で
き
な
い

ケ
ー
ス
も
想
定
で
き
る
。
今
回
の
補
強
工
事
は
、

早
期
運
行
再
開
と
い
う
観
点
で
行
う
対
策
で

す
」（
川
上
課
長
）

高
架
橋
柱
の
補
強
は
、
12
年
度
か
ら
着
手
し

て
お
り
、
37
億
円
の
予
算
を
投
じ
て
15
年
度
ま

で
に
約
１
２
０
０
本
の
補
強
を
完
了
さ
せ
る
計
画

と
な
っ
て
い
る
。
ま
た
、
丸
ノ
内
線
地
上
部
の
石

積
み
擁
壁
約
１
８
０
０
ｍ
 の
補
強
も
今
年
度
に

着
手
し
、
17
年
度
の
完
成
予
定
で
進
め
て
い
る
。

さ
ら
に
、
鉄
道
総
合
技
術
研
究
所
の
協
力
を

得
て
、
東
京
メ
ト
ロ
に
特
化
し
た
よ
り
精
度
の

高
い
リ
ス
ク
マ
ッ
プ
の
作
成
に
も
取
り
組
ん
で

い
る
。
東
京
メ
ト
ロ
に
最
も
影
響
を
及
ぼ
す
で

あ
ろ
う
巨
大
地
震
を
想
定
し
、
地
盤
条
件
な
ど

詳
細
な
デ
ー
タ
を
入
力
。
細
か
く
設
定
し
た
エ

リ
ア
ご
と
の
予
想
さ
れ
る
揺
れ
の
大
き
さ
と
、

そ
の
場
所
の
構
造
物
の
特
性
を
明
確
に
し
、
さ

ら
な
る
対
策
（
部
分
補
強
、
資
材
搬
入
ル
ー
ト

の
確
保
等
）
を
講
じ
て
い
く
方
針
だ
。

維
持
管
理
の
基
本
は
こ
ま
め
な
検
査
と
補
修

一
方
で
、
肝
心
な
の
は
継
続
的
に
行
う
構
造

物
の
維
持
管
理
だ
。
東
京
メ
ト
ロ
の
構
造
物
の

約
85
％
は
ト
ン
ネ
ル
で
、
そ
の
65
％
は
開
業
か

ら
30
年
以
上
が
経
過
し
て
い
る
。「
き
め
細
や

か
な
検
査
と
こ
ま
め
な
補
修
が
基
本
」
と
川
上

課
長
が
言
う
よ
う
に
、
ト
ン
ネ
ル
の
定
期
的
な

点
検
と
そ
れ
に
基
づ
く
補
修
工
事
を
、
年
間
を

通
じ
て
継
続
的
に
実
施
し
て
い
る
。

そ
の
ベ
ー
ス
と
な
る
の
が
２
年
ご
と
に
行
う

通
常
全
般
検
査
だ
。
ひ
び
割
れ
や
漏
水
な
ど

「
変
状
」
の
有
無
を
確
認
す
る
。
こ
の
通
常
全

般
検
査
は
検
査
だ
け
で
１
路
線
に
約
３
カ
月
を

東
京
メ
ト
ロ
の
２
０
１
３
年
度
か
ら
３
カ
年
の
中
期
経
営
計
画

「
東
京
メ
ト
ロ
プ
ラ
ン
２
０
１
５
～
さ
ら
な
る
安
心
・
成
長
・
挑
戦
～
」
で
は
、

震
災
対
策
・
大
規
模
浸
水
対
策
な
ど
自
然
災
害
対
策
を
重
点
施
策
に
置
い
て
推
進
し
て
い
る
。

鉄
道
機
能
の
強
化
に
よ
り
、
さ
ら
な
る
安
心
を
提
供
し
て
い
く
。

東京地下鉄株式会社
鉄道本部 工務部 土木課長

川上幸一
Kouichi KAWAKAMI

東京地下鉄株式会社
鉄道本部 安全 ･ 技術部 防災担当課長

木暮敏昭
Toshiaki KOGURE

東
京
メ
ト
ロ
の

自
然
災
害
対
策

首
都
直
下
型
地
震
に
備
え
る

2
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要
し
、
検
査
結
果
に
基
づ
き
、
構
築
の
部
分
補

修
工
事
や
止
水
工
事
な
ど
を
実
施
し
て
い
る
。

も
し
、
変
状
が
集
中
し
て
い
る
区
間
が
あ
れ
ば
、

個
別
に
詳
細
な
調
査
を
行
い
、
原
因
に
応
じ
た

補
修
・
補
強
工
事
を
行
う
。

さ
ら
に
、
20
年
に
１
回
の
サ
イ
ク
ル
で
実
施

し
て
い
る
の
が
、
よ
り
細
密
な
検
査
を
行
う
特

別
全
般
検
査
だ
。
１
路
線
に
約
１
年
を
か
け
て

検
査
を
行
う
も
の
で
、
12
年
度
に
銀
座
線
の
検

査
を
完
了
し
、
現
在
は
丸
ノ
内
線
の
検
査
を
実

施
し
て
い
る
。
19
年
度
ま
で
に
、
全
９
路
線
の

検
査
を
完
了
さ
せ
る
計
画
だ
。

東
京
メ
ト
ロ
で
は
、
こ
う
し
た
検
査
で
抽
出

さ
れ
た
変
状
箇
所
を
常
に
補
修
し
続
け
る
こ
と

で
、
ト
ン
ネ
ル
の
安
全
・
安
定
性
を
高
め
、
長

寿
命
化
を
図
っ
て
い
る
。
事
実
、
１
９
２
７
年

か
ら
39
年
の
間
に
開
業
し
た
銀
座
線
の
ト
ン
ネ

ル
は
、
今
後
も
補
修
を
適
切
に
行
え
ば
１
０
０

年
以
上
先
ま
で
も
耐
え
う
る
強
度
が
確
認
さ
れ

た
と
い
う
。

「
虫
歯
と
同
じ
で
す
。
放
っ
て
お
け
ば
ど
ん
ど

ん
悪
く
な
る
。
日
ご
ろ
の
補
修
を
き
ち
ん
と
行

え
ば
、
劣
化
を
食
い
止
め
、
長
持
ち
さ
せ
る
こ

と
が
で
き
ま
す
」（
川
上
課
長
）

塩
害
対
策
に
も
取
り
組
ん
で
い
る
。
東
京
メ

ト
ロ
の
路
線
は
河
川
、
運
河
、
堀
、
埋
立
地
な

ど
と
交
差
ま
た
は
近
接
し
て
い
る
箇
所
が
約
70

カ
所
あ
る
。
特
に
海
の
潮
の
干
満
の
影
響
を
受

け
る
河
川
域
の
下
の
ト
ン
ネ
ル
で
は
、
塩
分
を

含
ん
だ
水
が
作
用
す
る
特
有
の
劣
化
メ
カ
ニ
ズ

ム
が
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
る
。
そ
こ
で
、

外
部
有
識
者
の
指
導
の
も
と
、
塩
害
対
策
委
員

会
を
設
置
。
河
川
等
と
交
差
・
近
接
す
る
全
区

間
を
対
象
に
、
塩
害
の
詳
細
な
調
査
と
診
断
に

着
手
し
て
い
る
。
劣
化
進
行
前
に
計
画
的
に
補

修
を
実
施
し
て
い
く
方
針
だ
。

維
持
管
理
情
報
の
デ
ジ
タ
ル
化
・
可
視
化

こ
の
よ
う
な
構
造
物
の
点
検
・
補
修
に
関
す

る
維
持
管
理
情
報
の
蓄
積
も
、
大
切
な
も
の
と

な
っ
て
い
る
。

こ
れ
ま
で
、
ト
ン
ネ
ル
内
の
ひ
び
割
れ
や
漏

水
な
ど
の
変
状
は
、
作
業
員
が
目
視
し
、
発
生

箇
所
を
写
真
に
撮
っ
て
記
録
。
一
つ
の
変
状
に

つ
き
１
枚
の
調
書
を
作
成
し
、
紙
ベ
ー
ス
で
台

帳
化
し
て
き
た
。
し
か
し
、
今
後
は
デ
ー
タ
を

分
析
し
、
将
来
予
測
や
技
術
ノ
ウ
ハ
ウ
の
共
有

化
に
活
か
す
こ
と
を
目
的
に
、
東
京
メ
ト
ロ
で

は
、
こ
う
し
た
維
持
管
理
情
報
の
デ
ジ
タ
ル

化
・
可
視
化
を
進
め
て
い
る
。
撮
影
装
置
を
搭

載
し
た
車
を
ト
ン
ネ
ル
内
に
走
行
さ
せ
て
画
像

を
取
得
、
連
続
し
た
画
像
を
張
り
合
わ
せ
、
全

体
像
と
と
も
に
個
別
の
変
状
を
識
別
で
き
る
管

理
図
を
作
成
。
こ
れ
に
加
え
て
、
検
査
の
結
果

や
補
修
履
歴
な
ど
の
デ
ー
タ
を
シ
ス
テ
ム
化
し
、

記
録
の
正
確
性
・
客
観
性
を
高
め
る
と
同
時
に
、

デ
ー
タ
の
更
新
・
検
索
を
容
易
に
し
て
い
く
。

「
こ
れ
ま
で
の
管
理
情
報
は
、
ど
ち
ら
か
と

言
え
ば
検
査
結
果
の
記
録
と
し
て
の
位
置
付
け

が
強
か
っ
た
。
現
在
進
め
て
い
る
の
は
、
経
験

が
も
の
を
言
う
現
場
の
世
界
で
、
言
う
な
れ
ば

ベ
テ
ラ
ン
技
術
者
の
心
や
頭
の
中
に
あ
っ
た
知

識
や
経
験
を
誰
が
見
て
も
分
か
り
や
す
い
形
で

デ
ー
タ
化
・
可
視
化
し
て
い
く
こ
と
を
目
指
し

て
い
る
。
暗
黙
値
が
形
式
値
に
変
わ
り
、
次
の

世
代
に
活
か
さ
れ
て
い
く
。
技
術
の
伝
承
に
も

つ
な
が
っ
て
い
く
と
思
い
ま
す
」（
川
上
課
長
）

蓄
積
し
た
デ
ー
タ
を
い
か
に
活
用
し
て
い
く

か
も
ポ
イ
ン
ト
だ
。
統
計
分
析
等
に
よ
り
、
変

1銀座線を検査する上野検車区。地上部６両編成７
本、地下部６両編成 13 本の留置能力がある。 2耐震
補強工事が実施された高架橋。 3丸ノ内線地上部の
石積み擁壁。 

1

2

3
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状
の
予
測
・
変
状
の
発
生
や
劣
化
が
、
ど
の
よ

う
な
条
件
と
因
果
関
係
が
あ
る
の
か
等
を
解
明

し
、
補
修
計
画
を
立
て
る
こ
と
を
目
指
し
て
い

る
。
効
率
的
な
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
や
予
防
保
全
に

お
い
て
、
デ
ー
タ
の
蓄
積
が
重
要
な
の
だ
。

東
京
メ
ト
ロ
は
、
銀
座
線
の
よ
う
な
古
い
構

造
か
ら
副
都
心
線
の
よ
う
な
新
し
い
構
造
ま
で

保
守
し
て
い
る
。
ま
た
、
地
下
と
い
う
特
殊
性
か

ら
、
保
守
時
間
・
空
間
等
の
さ
ま
ざ
ま
な
制
約

が
あ
り
、
土
木
構
造
物
・
軌
道
構
造
物
を
一
体

と
し
て
効
率
的
か
つ
効
果
的
に
保
守
す
る
必
要

が
あ
る
。
軟
弱
地
盤
、
漏
水
、
急
カ
ー
ブ
の
多

さ
も
特
徴
だ
。
こ
れ
ら
の
土
木
・
軌
道
の
デ
ー
タ

を
蓄
積
し
、
検
査
や
修
繕
の
長
期
計
画
へ
活
か

す
こ
と
で
、
東
京
メ
ト
ロ
の
「
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
の

質
は
さ
ら
に
高
い
も
の
に
な
る
の
で
は
な
い
か
」

と
川
上
課
長
は
話
し
て
い
る
。

通
信
環
境
の
向
上

東
日
本
大
震
災
で
は
、
地
震
発
生
時
に
お
け

る
幾
つ
か
の
課
題
が
浮
き
彫
り
に
な
っ
た
。

そ
の
一
つ
が
、
鉄
道
各
社
と
の
連
絡
体
制
だ
。

鉄
道
会
社
は
、
相
互
直
通
運
転
を
し
て
い
る
事

業
者
間
で
専
用
の
連
絡
回
線
を
持
っ
て
い
る
。

震
災
当
日
、
東
京
メ
ト
ロ
は
都
営
地
下
鉄
と
専

用
電
話
で
連
絡
の
上
、
大
江
戸
線
と
と
も
に
20

時
40
分
に
銀
座
線
の
運
転
を
再
開
し
た
。
し
か

し
、
京
王
電
鉄
へ
の
連
絡
が
で
き
て
い
な
か
っ

た
た
め
、
渋
谷
駅
で
銀
座
線
か
ら
京
王
井
の
頭

線
へ
乗
客
が
移
動
し
た
際
に
京
王
電
鉄
で
混
乱

を
生
じ
さ
せ
た
経
緯
が
あ
る
。

そ
の
反
省
と
国
土
交
通
省
の
「
大
規
模
地
震

発
生
時
に
お
け
る
首
都
圏
鉄
道
の
運
転
再
開
の
あ

り
方
に
関
す
る
協
議
会
」
で
の
議
論
も
踏
ま
え
、

鉄
道
事
業
者
間
で
密
に
連
絡
が
取
れ
る
よ
う
、

相
互
直
通
運
転
外
の
鉄
道
事
業
者
間
に
も
専
用

電
話
を
開
設
、
連
絡
体
制
を
強
化
し
て
い
る
。

さ
ら
に
、
乗
客
に
向
け
た
通
信
環
境
の
整
備

も
進
め
て
い
る
。
12
年
度
か
ら
全
線
の
地
下
駅

構
内
、
ト
ン
ネ
ル
内
で
携
帯
電
話
の
利
用
が
可

能
と
な
り
、
13
年
５
月
に
はW

iM
A

X

や

W
iM

A
X

 Speed W
i-Fi

な
ど
に
よ
る
高
速
イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
通
信
環
境
が
整
っ
た
。
も
と
も

と
は
サ
ー
ビ
ス
向
上
が
目
的
だ
が
、
災
害
発
生

時
に
は
情
報
収
集
や
家
族
と
の
安
否
確
認
な
ど

に
活
用
で
き
る
。

ま
た
、
駅
に
お
い
て
は
、
改
札
口
デ
ィ
ス
プ

レ
イ
を
使
っ
た
自
社
の
運
行
情
報
の
提
供
や
Ｎ

Ｈ
Ｋ
の
非
常
災
害
時
緊
急
放
送
の
放
映
、
駅
構

内
一
斉
放
送
の
活
用
な
ど
に
よ
り
、
利
用
客
に

必
要
な
情
報
を
提
供
す
る
体
制
を
整
え
た
。

東
日
本
大
震
災
で
大
き
な
問
題
と
な
っ
た
帰

宅
困
難
者
対
策
に
も
い
ち
早
く
対
応
し
、
東
京

メ
ト
ロ
が
管
理
す
る
全
１
７
０
駅
に
、
約
10
万

人
分
の
飲
料
水
、
ア
ル
ミ
製
の
ブ
ラ
ン
ケ
ッ
ト
、

簡
易
マ
ッ
ト
を
配
備
。
そ
の
他
、
救
急
用
品
や

簡
易
ト
イ
レ
お
よ
び
携
帯
用
ト
イ
レ
の
配
備
も

完
了
さ
せ
て
い
る
。

停
電
時
に
も
非
常
用
発
電
機
が
対
応

東
日
本
大
震
災
で
は
、
停
電
や
変
電
所
へ
の

被
害
は
起
き
な
か
っ
た
が
、
鉄
道
の
命
と
も
い

え
る
電
源
確
保
の
対
策
は
ど
う
な
の
か
。

東
京
メ
ト
ロ
で
は
62
カ
所
の
変
電
所
の
う

ち
、
54
カ
所
で
電
力
会
社
か
ら
受
電
し
て
お

り
、
地
震
な
ど
で
一
部
の
受
電
系
統
が
停
電
し

て
も
、
ほ
か
の
系
統
か
ら
の
供
給
に
切
り
替

え
、
電
車
の
運
行
を
確
保
す
る
。

「
電
力
会
社
か
ら
の
受
電
が
す
べ
て
止
ま
っ
て

も
、
非
常
用
発
電
機
で
駅
構
内
や
ト
ン
ネ
ル
の
非

常
灯
、
無
線
・
鉄
道
電
話
な
ど
の
電
源
は
確
保

で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
」
と
木
暮
敏
昭
鉄

道
本
部
安
全
・
技
術
部
防
災
担
当
課
長
は
話
す
。

非
常
用
発
電
機
の
稼
動
時
間
は
４
時
間
を
確

保
し
て
い
る
。
ト
ン
ネ
ル
内
に
列
車
が
止
ま
っ

て
走
行
で
き
な
く
な
っ
た
場
合
「
駅
か
ら
救
援

に
駆
け
付
け
て
ト
ン
ネ
ル
内
か
ら
地
上
ま
で
、

お
客
さ
ま
を
安
全
に
避
難
・
誘
導
し
ま
す
の

で
、
そ
れ
に
必
要
な
時
間
を
確
保
し
て
い
ま

す
。
４
時
間
あ
れ
ば
余
裕
を
も
っ
て
避
難
い
た

だ
け
る
と
判
断
し
て
い
ま
す
」（
木
暮
課
長
）

停
電
な
ど
で
橋
梁
部
に
列
車
が
停
止
せ
ざ
る

を
得
な
か
っ
た
場
合
の
対
策
も
講
じ
て
い
る
。

「
首
都
直
下
型
地
震
が
起
こ
っ
た
と
し
た
ら
、

橋
梁
が
損
傷
し
て
列
車
を
動
か
せ
な
か
っ
た
り
、

停
電
が
発
生
し
て
電
気
が
回
復
す
る
ま
で
相
当

時
間
が
か
か
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
ま

で
お
客
さ
ま
を
列
車
に
閉
じ
込
め
て
お
く
わ
け

に
は
い
き
ま
せ
ん
。
橋
梁
の
上
を
歩
い
て
避
難
し

て
い
た
だ
く
こ
と
も
あ
り
得
ま
す
か
ら
、
そ
の

た
め
の
設
備
を
整
え
て
い
ま
す
」（
木
暮
課
長
）

橋
梁
両
脇
に
は
、
点
検
作
業
員
が
歩
く
た
め

の
簡
易
通
路
が
あ
る
。
そ
の
通
路
ま
で
安
全
に

歩
い
て
渡
る
た
め
、
長
大
な
橋
梁
の
付
近
に
、

可
動
式
の
歩
行
板
の
整
備
を
進
め
て
い
る
。

「
想
定
外
」
と
い
う
言
葉
は
、
も
う
使
え
な

い
。
近
い
将
来
、
そ
の
発
生
が
予
測
さ
れ
る
首

都
直
下
型
地
震
に
備
え
て
、
東
京
メ
ト
ロ
は
企

業
理
念
で
あ
る
安
全
思
想
の
も
と
、
防
災
・
減

災
の
取
り
組
み
を
日
々
進
展
さ
せ
て
い
る
。

1高所作業車による特別全
般検査。 2浅草駅のリベッ
ト打ち支柱。浅草－新橋間
は「近代化産業遺産」に認
定されている。 3利用客へ
の情報提供に活用される改
札口ディスプレイ。 4帰宅
困難者対策として各駅では
水やシートを備蓄している。

1

3

4

2



最寄り駅まで安全に乗客を避難させる

　2012 年４月に営業運転を開始した銀座線新型車両 1000 系は、
さまざまな話題を呼んだ。1927 年の開業当初から親しまれてきた
旧 1000 形を彷彿とさせるレトロなデザイン。車体の小さい銀座線
をより広く開放的に感じさせるインテリア。さらに、騒音・振動の
少ない新型操舵台車や、従来に比べ消費電力の少ないモータなど最
新技術を採用し、1000 系開発のコンセプトでもあった「安全性の
向上」「省エネ化」「乗り心地の向上」「省メンテナンス化」を実現。
鉄道友の会が選定する「2013 年ブルーリボン賞」を地下鉄車両と
して初めて受賞している。
　その銀座線 1000 系で、また新たな挑戦が始まっている。非常時
用走行バッテリーの搭載だ。
　「震災などの影響により停電が発生した時に、駅間に停止した列車
が自力で走行するためのバッテリーです。研究を進め、今年の４月
末から５月上旬にかけて初めて走行実験を行いました」と鹿田敬司
鉄道本部車両部設計課長は話す。
　東京メトロでは、駅間に列車が停止した場合、安全を確認した上
で最寄り駅まで走行し、乗客に降りてもらうことを基本としている。
東日本大震災の際も、こうした措置が取られた。だが、停電が発生
して列車が走行できなくなった場合には、駅員が救援に向かい、乗
客の安全を確保した上で、トンネル内を歩いて避難することになる。
　「こうした事態を回避し、駅までお客さまを安全にお運びすること
を目的に、研究を開始しています」
　非常時用走行バッテリーは、通常時、サードレールや架線などの
電力供給源から充電し、非常時
は車両に電力を供給することで、
停電時でも自力走行を可能にす
る。　
　「バッテリー容量は13kWh。お
客さまを満載した状態で、平坦な
場所であれば 600m を２回、時
速５㎞で走行できるという仕様で、
走行実験の結果、それを満たして
いることが分かりました」

　銀座線の平均駅間距離は 800 ｍ。ほとんどの駅間で、最寄り駅まで
走行できる。

性能の検証を重ね、実用化を目指す

　非常時用走行バッテリーは、リチウム電池を採用したバッテリー
部分とそれを充電するための充電装置の二つから成り、重量が 800
㎏ある。
　「非常用に特化したバッテリーなので、通常時はただの荷重にな
る。非常時に最低限必要な電力を確保できればいいという考えで、
６両１編成に一つ、搭載しています」
　開発には、重量だけではなくスペース上の制約もあった。東京メ
トロの一般的な車両が車
体長 20 ｍなのに対し、銀
座線車両は16 ｍと短い。
その限られたスペースに必
要な機器類をすべて搭載
しなければならず、バッテ
リースペースは緻密な車両
設計でようやく確保した。
　現在、非常時用走行バッテリーを搭載できるのは１編成のみと
なっているが、試験時以外は取り外しをしている。防災・減災の未
来を見据えた東京メトロ初の取り組みとして始まったばかりであり、
実用化にはまだ幾つかの課題が残る。
　「まず第一歩として、想定した走行ができるかどうかを確認でき
た段階。次のステップは、勾配の検証です。地下鉄路線は勾配が多
く、銀座線のすべての勾配をクリアできる能力が必要となります。
システム上、これで安全対策は万全なのかも検証しなければならな
い。地下という特殊な空間を走っていますから、バッテリーにトラ
ブルがあった際には完全に切り離しができるようにするなど、検討
していく必要があります」
　銀座線は、新型車両への切り替えが進められており、2016 年ま
でには 38 編成すべてが 1000 系に置き換わる。
　銀座線での実用化に加え、地上側との対策の住み分けを行いなが
ら、他路線への展開も検討されるに違いない。

非常時用走行バッテリー
実用化に向けた
銀座線1000系の挑戦
1927年、浅草－上野間で営業を開始した東洋初の地下鉄。
当時の最先端技術を取り入れて導入された旧 1000 形車両は、
経済産業省の近代化産業遺産に認定されている。
2012 年春に導入された銀座線新型車両 1000 系は、
そのＤＮＡを受け継ぐ。そこに注ぎ込まれた現在の最新技術は、
防災対策においても力を発揮しそうだ。

東京地下鉄株式会社
鉄道本部 車両部 設計課長

鹿田敬司
Keiji SHIKATA

19 MINTETSU AUTUMN 2013

特集：鉄道と防災
［東京メトロのたゆみなき「安全」の追求］

銀座線 1000 系

非常時用走行バッテリー
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水
害
に
強
い
鉄
道
を
目
指
し
て

「
ゲ
リ
ラ
豪
雨
」
や
「
こ
れ
ま
で
に
経
験
し

た
こ
と
の
な
い
よ
う
な
大
雨
」
と
い
っ
た
言
葉

を
し
ば
し
ば
耳
に
す
る
よ
う
に
な
っ
た
。
都
市

部
で
も
、
大
雨
に
よ
る
地
面
の
冠
水
や
地
下
空

間
へ
の
浸
水
な
ど
、
被
害
が
発
生
し
て
い
る
。

長
さ
１
７
３
㎞
、
流
域
面
積
２
９
４
０
㎢
。

古
来
た
び
た
び
氾
濫
し
、
東
京
の
下
町
の
人
々

を
苦
し
め
て
き
た
「
荒
ぶ
る
川
」、
荒
川
。
現

在
は
、
高
さ
約
10
ｍ
の
堤
防
で
守
ら
れ
て
い
る

が
、
も
し
そ
の
堤
防
が
決
壊
し
た
ら
─
─
。

２
０
１
０
年
４
月
に
内
閣
府
の
中
央
防
災
会

議
が
公
表
し
た
大
規
模
水
害
に
関
す
る
調
査
報

告
で
は
、
荒
川
堤
防
が
決
壊
し
た
場
合
、
そ
の

周
辺
だ
け
で
は
な
く
、
都
心
部
を
含
む
西
側
の

低
地
の
広
い
範
囲
で
も
大
き
な
被
害
が
出
る
と

の
想
定
が
示
さ
れ
た
。

ま
た
、
仮
に
地
下
鉄
内
に
大
量
の
水
が
浸
入

し
た
場
合
に
は
、
ト
ン
ネ
ル
が
都
市
部
へ
の
導

水
管
と
な
り
、
被
害
を
拡
大
さ
せ
る
可
能
性
も

指
摘
さ
れ
て
い
る
。
地
下
空
間
の
一
部
が
浸
水

す
る
と
、
短
時
間
で
浸
水
が
拡
大
、
都
心
部
の

機
能
麻
痺
な
ど
深
刻
な
被
害
が
予
想
さ
れ
る
。

こ
れ
を
受
け
、
東
京
メ
ト
ロ
で
は
新
た
な
対

策
の
検
討
に
着
手
、
中
期
経
営
計
画
の
重
点
施

策
に
大
規
模
浸
水
対
策
を
掲
げ
、
さ
ま
ざ
ま
な

施
策
を
推
進
し
て
い
る
。

「
東
京
地
下
鉄
道
、
営
団
地
下
鉄
の
時
代
か

ら
、
災
害
に
強
い
鉄
道
を
目
指
し
て
整
備
を
進

め
て
き
ま
し
た
。
そ
の
中
で
は
、
わ
れ
わ
れ
が

実
際
に
被
害
を
受
け
た
経
験
や
他
社
の
事
例
を

も
と
に
、
経
験
工
学
的
に
行
っ
た
対
策
も
あ
り

ま
す
が
、
さ
ら
に
体
制
を
強
化
す
る
た
め
に
、

大
規
模
浸
水
に
対
す
る
備
え
を
進
め
て
い
ま

す
」
と
木
暮
課
長
は
話
す
。

従
来
か
ら
整
備
し
て
き
た
浸
水
対
策
の
う

ち
、
出
入
り
口
か
ら
の
浸
水
を
防
ぐ
基
本
と
な

る
の
が
、
地
下
鉄
駅
出
入
り
口
に
備
え
ら
れ
て

い
る
高
さ
35
㎝
×
２
段
（
70
㎝
）
の
止
水
板
だ
。

出
入
り
口
総
数
９
３
６
カ
所
中
、
浸
水
の
恐
れ

が
あ
る
５
５
０
カ
所
に
設
置
さ
れ
て
い
る
。

隅
田
川
以
東
の
地
盤
の
低
い
地
域
の
地
下
鉄

駅
出
入
り
口
、
13
駅
50
カ
所
に
は
、
止
水
板
に

加
え
て
全
断
面
閉
鎖
型
の
防
水
扉
を
設
置
し
て

い
る
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
出
入
り
口
か
ら
の
完

全
遮
水
が
可
能
に
な
る
。

ト
ン
ネ
ル
内
の
換
気
の
た
め
の
路
面
部
に
つ

な
が
る
換
気
口
も
水
の
侵
入
経
路
の
一
つ
だ
。

東
京
メ
ト
ロ
で
は
、
東
京
地
区
の
過
去
の
最
大

高
潮
潮
位
で
あ
る
Ｔ
Ｐ
（
東
京
湾
平
均
海
面
）

３
・１
ｍ
以
下
お
よ
び
浸
水
の
恐
れ
の
あ
る
換
気

口
に
は
、
駅
お
よ
び
技
術
区
か
ら
の
遠
隔
操
作

で
換
気
口
を
閉
鎖
す
る
浸
水
防
止
機
を
す
で
に

設
置
し
て
い
る
。
換
気
口
総
数
９
５
９
カ
所
中
、

９
０
０
カ
所
以
上
が
そ
の
対
象
だ
。

「
気
象
庁
か
ら
大
雨
、
洪
水
な
ど
の
警
報
が

出
た
場
合
は
、
総
合
指
令
所
か
ら
の
指
令
に
よ

り
換
気
口
を
閉
鎖
し
ま
す
。
局
所
的
な
大
雨
や

ゲ
リ
ラ
豪
雨
な
ど
に
つ
い
て
は
、
駅
周
辺
の
状

況
を
注
視
し
て
、
駅
の
判
断
で
閉
鎖
し
ま
す
。

浸
水
防
止
機
は
雨
量
を
感
知
し
、
自
動
的
に
閉

◯◯◯駅 ◯◯◯駅

◯◯◯駅換気口をふさぐ浸水防止機

排水ポンプ

トンネルをふさぐ
防水ゲート

出入口をふさぐ止水板
出入口への浸水を防ぐための
かさ上げと防水扉

地下鉄等の浸水状況の時間推移
（想定堤防決壊箇所：荒川右岸低地氾濫）

（内閣府・中央防災会議『大規模水害
対策に関する専門調査会報告　首都
圏水没～被害軽減のために取るべき
対策とは～』2010 年４月より）

出入り口：高さ１ｍの止水板
坑口部：なし

出入り口：残 10㎝まで止水板
坑口部：完全遮水

地下鉄の浸水状況：
■駅またはトンネルの
　上端まで水没
■水深 2 ｍを超える
■水深 5㎝～ 2 ｍ
□浸水なし

地上の浸水深：
■１mm 以上～ 0.5m 未満
■ 0.5m 以上～ 1.0 ｍ未満
■ 1.0m 以上～ 2.0m 未満
■ 2.0m 以上～ 5.0m 未満
■ 5.0 ｍ以上～

東京メトロの主な浸水対策

堤防決壊から72時間後
対策有り 現状

大
規
模
浸
水
に
備
え
る



　東京メトロでは、過去に幾度かの水害に見舞われて
きた。どのような状況でそれは起こり、そこから得た教
訓は何だったのか。二つの例を紹介したい。
　1993 年８月 27 日、銀座線赤坂見附－虎ノ門駅間で
は、溜池山王駅新設のため、大規模なトンネル改良土
木工事が行われていた。
　14 時 18 分、豪雨のため、路面下 11 ｍの掘削現場
に、雨水が瞬時に流入。常備の排水ポンプで排水した
が、雨量が多いため間に合わず、構内水位は路面下 3.6
ｍにまで達した。
　このため、新設駅の地下２階部分から雨水がトンネ
ル内に大量に浸入。さらに赤坂見附駅まで流れ込み、
地下２階ホーム面上から 20㎝の水位に達した。東京消
防庁などの応援を得て排水を行ったが、排水作業に約
14 時間を要している。
　当時の営団地下鉄ではこの後、出水箇所から速やか
に列車を移動させることとしたほか、異常気象時は営
業線も建設現場も一同に対処する必要があることから、
情報の共有化を徹底させる対策を直ちに取っている。
　もうひとつの例は、2004 年 10 月９日、南北線麻布
十番駅構内への浸水だ。台風 22 号による集中豪雨で古
川が氾濫し、麻布十番駅３番出入り口から雨水が流入。
営業が困難となり、同駅を通過扱いとした。その後、
レールが冠水して軌道短絡状態となったため、総合指
令所では 18 時 23 分に全線発車待ちを指令した。
　このため、３列車が一時的に駅間に停止することに
なった。20 時１分、全線発車待ちが解除されて運行が
再開した。
　東京メトロではこの後、管理駅の要注意箇所を図示
したハザードマップを作成。雨水の浸水に対しては、止
水板の設置など早期対応に努めることとしている。ま
た、局地的な集中豪雨などの把握や早期の情報収集を
行うため、気象情報オンラインシステムを導入した。
　首都交通を支える東京メトロが安全・安定した機能
を果たすためには自然災害への備えが欠かせない。水
害後に取られたこうした対策は維持・強化され、被害の
未然防止に役立っている。

過去の水害から学び
被害の未然防止に努める
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鎖
す
る
機
能
を
備
え
て
い
ま
す
が
、
早
期
対
応

が
肝
心
な
の
で
、
人
の
判
断
に
よ
る
運
用
が
中

心
で
す
」（
木
暮
課
長
）

ト
ン
ネ
ル
入
口
部
分
で
あ
る
坑
口
や
ト
ン
ネ

ル
内
の
防
水
に
つ
い
て
も
対
策
が
練
ら
れ
て
い

る
。
一
部
の
ト
ン
ネ
ル
内
に
は
、
ト
ン
ネ
ル
断

面
を
閉
鎖
す
る
防
水
ゲ
ー
ト
を
設
置
。
神
田
川

に
面
し
た
丸
ノ
内
線
坑
口
の
２
カ
所
に
は
水
位

計
と
監
視
カ
メ
ラ
を
設
置
し
、
技
術
区
お
よ
び

総
合
指
令
所
で
監
視
を
行
っ
て
い
る
。

さ
ら
に
地
盤
の
低
い
地
域
に
あ
る
坑
口
に
つ

い
て
も
、
東
京
地
区
の
過
去
の
最
大
高
潮
潮
位

な
ど
を
参
考
に
し
て
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
製
の

防
水
壁
を
つ
く
り
、
ト
ン
ネ
ル
内
へ
の
大
量
浸

水
を
防
ぐ
こ
と
と
し
て
い
る
。

荒
川
堤
防
決
壊
に
備
え
た
さ
ら
な
る
対
策

一
方
、
中
央
防
災
会
議
や
東
京
都
洪
水
ハ

ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
の
被
害
想
定
を
受
け
、
さ
ら
な

る
対
策
を
推
進
し
て
い
る
。

２
０
０
年
に
１
度
の
発
生
確
率
に
よ
る
洪
水

で
荒
川
の
堤
防
が
決
壊
し
た
場
合
、
ほ
ぼ
現
状

程
度
の
止
水
対
策
を
施
し
た
前
提
で
は
、
地
下

鉄
駅
な
ど
で
最
大
17
路
線
、
97
駅
、
延
長
約

１
４
７
㎞
が
浸
水
す
る
可
能
性
が
指
摘
さ
れ
て

い
る
。
堤
防
決
壊
箇
所
に
よ
っ
て
は
、
決
壊
後

３
時
間
余
で
大
手
町
な
ど
都
心
部
の
地
下
が
浸

水
す
る
ケ
ー
ス
が
あ
る
こ
と
も
確
認
さ
れ
た
。

ま
た
、
そ
の
一
方
で
、
地
下
鉄
駅
な
ど
の
出
入

り
口
や
ト
ン
ネ
ル
坑
口
の
大
部
分
を
塞
ぐ
な
ど

止
水
対
策
を
施
せ
ば
、
浸
水
区
間
は
最
大
で
９

路
線
、
14
駅
、
約
17
㎞
ま
で
少
な
く
す
る
こ
と

が
可
能
で
あ
る
と
確
認
さ
れ
て
い
る
。

「
荒
川
堤
防
の
決
壊
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で

は
、
一
部
エ
リ
ア
で
最
大
５
ｍ
を
超
え
る
水
深

と
な
っ
て
い
ま
す
。
既
設
の
浸
水
防
止
機
が
耐

え
ら
れ
る
水
圧
は
水
深
２
ｍ
な
の
で
、
一
部
エ
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リ
ア
内
は
水
深
６
ｍ
対
応
の
新
型
浸
水
防
止
機

に
置
き
換
え
て
い
ま
す
」（
木
暮
課
長
）

置
き
換
え
の
対
象
と
な
る
の
は
１
０
２
カ
所

で
、
15
年
度
の
完
了
を
目
指
し
、
順
次
、
工
事

を
進
め
て
い
る
。

ま
た
、
ト
ン
ネ
ル
坑
口
で
は
荒
川
堤
防
決
壊

に
備
え
て
、
新
た
に
防
水
ゲ
ー
ト
が
５
カ
所
必

要
だ
と
判
断
、
増
設
し
て
い
く
計
画
だ
。

「
地
下
鉄
駅
出
入
り
口
に
つ
い
て
も
、
調
査

報
告
の
内
容
を
踏
ま
え
な
が
ら
、
ま
ず
、
自
社

財
産
で
あ
る
２
４
８
カ
所
を
対
象
に
改
良
を
進

め
て
い
ま
す
」（
木
暮
課
長
）

こ
れ
ま
で
も
、
浸
水
の
恐
れ
が
あ
る
地
下
鉄

駅
出
入
り
口
に
つ
い
て
は
、
数
段
の
上
り
階
段

を
設
置
し
て
出
入
り
口
を
か
さ
上
げ
し
て
き
た

が
、
強
化
ガ
ラ
ス
に
よ
る
横
壁
の
か
さ
上
げ
、

箱
状
の
覆
い
な
ど
を
実
施
し
て
い
く
。

各
駅
出
入
り
口
で
の
「
海
抜
表
示
」
も
進
ん

で
い
る
。
地
下
鉄
駅
に
は
複
数
の
出
入
り
口
が

あ
る
が
、
１
カ
所
ず
つ
測
定
し
て
、
正
確
な
数

値
を
表
示
し
て
い
る
。
ま
た
、
一
部
の
駅
で
は
、

接
続
す
る
他
社
路
線
や
そ
の
出
入
り
口
が
あ
る

自
治
体
と
の
連
名
で
表
示
し
て
い
る
。

「
危
機
感
を
あ
お
っ
た
り
、
安
心
の
目
安
に

し
て
も
ら
う
と
い
う
の
で
は
な
く
、
日
ご
ろ
か

ら
水
害
発
生
時
の
行
動
を
意
識
し
て
、
い
ざ
と

い
う
時
の
こ
と
を
考
え
る
き
っ
か
け
に
し
て
い

た
だ
け
れ
ば
と
考
え
て
表
示
し
て
い
ま
す
」

（
木
暮
課
長
）　

実
際
、
水
害
に
対
す
る
意
識
が
高
い
江
東
区

か
ら
は
、
こ
の
「
海
抜
表
示
」
と
と
も
に
区
名

を
入
れ
る
と
い
う
東
京
メ
ト
ロ
の
申
し
出
に
対

し
、
区
名
を
入
れ
る
だ
け
で
は
な
く
、
水
害
の

恐
れ
が
あ
る
際
の
避
難
行
動
に
つ
い
て
メ
ッ

セ
ー
ジ
を
加
え
て
ほ
し
い
と
の
要
望
が
あ
り
、

江
東
区
内
の
駅
出
入
り
口
で
は
、
こ
れ
を
加
え

た
表
示
内
容
と
な
っ
て
い
る
。

東
京
メ
ト
ロ
の
地
下
鉄
駅
出
入
り
口
に
つ
い

て
は
、
自
社
財
産
の
全
出
入
り
口
の
表
示
が
完

了
し
て
お
り
、
今
後
は
地
下
鉄
駅
と
接
続
し
て

い
る
施
設
の
出
入
り
口
な
ど
に
つ
い
て
「
関
係

者
と
協
議
し
な
が
ら
表
示
を
進
め
て
い
き
た
い
」

と
木
暮
課
長
は
話
し
て
い
る
。
ま
た
、
駅
周
辺

の
施
設
の
管
理
者
や
地
下
街
関
係
者
と
連
携
し

て
、
地
下
空
間
の
浸
水
対
策
の
強
化
を
図
っ
て

い
く
方
針
だ
。

乗
客
の
避
難
を
最
優
先
に

木
暮
課
長
に
よ
れ
ば
「
実
際
に
地
下
鉄
駅
出

入
り
口
の
止
水
板
を
使
う
の
は
数
年
に
１
度
、

丸
ノ
内
線
の
防
水
ゲ
ー
ト
を
閉
め
た
の
は
直
近

で
２
０
０
５
年
」
だ
と
い
う
が
、
防
水
ゲ
ー
ト

閉
扉
の
訓
練
は
、
点
検
・
動
作
確
認
を
兼
ね
て

年
に
１
回
行
っ
て
い
る
。
止
水
板
の
設
置
訓
練

は
駅
ご
と
に
毎
年
、
実
施
し
て
い
る
と
い
う
。

「
ハ
ー
ド
面
の
対
策
の
推
進
も
も
ち
ろ
ん
大

切
で
す
が
、
お
客
さ
ま
の
命
を
守
る
た
め
に
は
、

安
全
に
避
難
し
て
い
た
だ
け
る
よ
う
、
ソ
フ
ト

面
で
の
取
り
組
み
も
重
要
で
す
」（
木
暮
課
長
）

地
震
と
は
異
な
り
、
洪
水
の
危
機
は
あ
る
程

度
、
予
測
が
で
き
る
。
監
視
体
制
を
強
化
し

て
、
行
政
か
ら
危
険
情
報
や
避
難
に
関
す
る
情

報
が
出
た
際
に
は
、
直
ち
に
運
行
を
止
め
る
。　

｢

例
え
ば
あ
る
自
治
体
か
ら
避
難
に
関
す
る

情
報
が
出
た
と
し
て
も
、
水
の
行
方
は
分
か
り

ま
せ
ん
の
で
、
そ
の
自
治
体
を
通
る
路
線
だ
け

を
止
め
る
わ
け
に
は
い
き
ま
せ
ん
。
全
線
の
運

行
を
止
め
、
い
っ
せ
い
に
避
難
す
る
。
お
客
さ

ま
が
構
内
か
ら
地
上
に
避
難
さ
れ
て
か
ら
、
止

水
設
備
を
活
用
す
る
と
い
う
手
順
で
す
」（
木

暮
課
長
）。

各
駅
で
は
、
過
去
の
浸
水
事
例
や
自
治
体
が

作
成
し
た
地
域
の
ハ
ザ
ー
ド
マ
ッ
プ
を
参
考
に
、

駅
ご
と
の
危
険
箇
所
を
記
し
た
浸
水
ハ
ザ
ー
ド

マ
ッ
プ
を
作
成
。
早
期
対
応
に
役
立
て
て
い
る
。

浸
水
等
の
恐
れ
が
生
じ
た
場
合
は
、
安
全
か
つ

速
や
か
に
、
社
員
が
利
用
客
を
地
上
ま
で
誘
導

す
る
体
制
だ
。

水
害
に
強
い
地
下
鉄
へ
―
―
技
術
力
と
創
造

力
を
武
器
に
、
全
社
一
丸
と
な
っ
て
さ
ま
ざ
ま

な
施
策
を
推
進
し
て
い
る
。

1地下鉄駅出入り口の海抜表示。 2要所に設置されたトンネル
の断面を閉鎖する防水ゲート。 3出入り口からの浸水を防ぐ止水
板。地盤の低い地域の出入り口には防水扉も設置している。 4
地下空間の浸水対策強化については地下街関係者等との連携の
もとに進めていく。

4

1

4

2

3



XバンドMPレーダの革新的レーダ技術

　近年、雨の降り方が変わってきている。
　「気象庁のアメダスによる 1978 年からの観測データによれば、
土砂災害が発生する目安となる１日降水量 200㎜以上の雨は、やや
右肩上がりで推移しています。また、鉄道の運転規制に影響する１
時間 50mm 以上の雨の発生頻度は、それよりもさらに増加の傾向
にあります。突発的に、しかも狭い地域で集中的に強い雨が降る。
これが最近の雨の特徴です」
　日本気象協会で鉄道事業プロジェクトを担当する叶木律子マネー
ジャーは説明する。さらに、地球温暖化の影響で、短時間豪雨や竜巻
といった極端な気象現象は今後も増えていくだろうと指摘する。
　事実、こうした気象の変化に伴い、線路や駅構内の冠水、線路周
辺の土砂崩れなどの被害を受けて、輸送障害に至るケースが増えて
いる。国土交通省の統計では、2011 年度の自然災害による輸送障
害は全体の 36.2％。そのうち水害によるものが約 3 割を占めてい
る。台風や集中豪雨が発生した年は、輸送障害全体の件数が増える
傾向にあり、鉄道事業者にとって自然災害の監視・予測情報の重要
性は、ますます高まっている。
　「鉄道はこれまで、鉄道雨量計を設置し、実況雨量を計測すること
で対策を立てるのが普通でした。けれども、狭い地域で集中して降
る最近の豪雨は、沿線に設置された雨量計と雨量計の間をすり抜け
てしまう可能性があるのです」
　国土交通省は、2008 年、短時間局地的豪雨で発生した兵庫県都

賀川水難事故を契機に、「X バンド MP レーダ（XMP レーダ）」の
設置を開始。2010 年 7 月より XMP レーダの観測情報を使った試
行サービスをスタートさせ、昨年 7 月にはサービス名を「XRAIN」
に決定した。現在、XMP レーダは政令指定都市や近年甚大な水害
や土砂災害が発生した地域を中心に全国 35 カ所に配備されている。
　「レーダとは、例えるなら天候を映す『鏡』です。電波を発し、雨
に当たって帰ってくる信号を測定する。これまでの通常レーダは、
雨が降っている、降っていないという情報を広い範囲で得られる半
面、正確な雨量を推定することはできませんでした。そのデータに
地上での観測値をミックスして雨量を推定していたのです。これに
対し、XMP レーダによる観測情報は、地上雨量による補正を行う
必要がなく、精度の高い降雨量を推定します」　
　気象庁などで使われている通常レーダが１種類の電波を発射する
のに対し、XMP レーダは２種類の電波を発射し、雨量や風データだ
けではなく、雨滴の形も捉えることができる。雨は強くなると、雨
滴の形状が球形から扁平な形になるので、雨滴の形状から、正確な
降雨量を観測できるのだという。しかも XRAIN は、気象庁が 1km
メッシュであるのに対し 250m メッシュでの観測で、降雨量の「実
況値」は１分ごとに更新。日本気象協会では XRAIN を使った予測
を 1 時間先まで 5 分間隔で行っている。
　「鉄道運行に影響を及ぼす『局所的な短時間豪雨』の監視・予測
に、XRAIN の気象情報を活用していくべきだと考えています」

鉄道雨量計にレーダ情報の活用をプラスしていく
　
　「ただし、鉄道雨量計による観測を XRAIN の利用に切り替えると
なると、現在の運転規制の基準自体を見直さなければならなくなっ
てしまいます。ですから、鉄道雨量計では予測できないエリアを監
視する、災害リスクが高い区間の監視を強化するなどの活用の仕方
が、第一ステップになるだろうと考えています。雨量計の情報を補
完するという意味で、XRAIN の利用は重要です。精度の高い気象情
報収集こそ、防災対策そのものなのですから」
　XRAIN は研究段階を終え、今まさに実用化に移行したばかりだ。
革新的レーダ技術による最新の気象情報を、安全安定運行にどう取
り入れ、活用していくか――鉄道事業者の関心が高まっているという。

地球温暖化に伴う極端な気象現象の発生頻度が高まっている。
それに伴い、局所的な豪雨や雷雨、台風など自然災害を原因とする
鉄道の輸送障害も増加している。
こうした中、革新的レーダ技術による気象情報システムが登場。
250m メッシュで地域の降雨量を正確に実況・予測する。

一般財団法人日本気象協会
事業本部 情報システム事業部
鉄道事業プロジェクトマネージャー

叶木律子Ritsuko KANOHGI

安全・安心な鉄道運行に活かす、
革新的レーダによる
最新の気象情報
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8 月 25 日の関西地方は兵庫～大阪にかけて局地的な豪雨が発生し、運転停止となった路線も
あった。この時の豪雨の様子を XRAIN で見てみると、非常に激しい雨を降らせる雨雲（図中
オレンジ以上）が東に移動、15 分後には梅田付近が豪雨域となる予測であった。

・10:30 の雨量強度実況値 ・15 分後（10:45）の予測（日本気象協会予測）

■2013年8月25日に関西都市部に発生した豪雨の様子
（日本気象協会ＸＭＰプロダクトデータより作図）
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記
憶
に
刻
ま
れ
る
映
像
資
料
を
提
供

防
災
・
減
災
は
、
ハ
ー
ド
と
ソ
フ
ト
の
両
輪

が
あ
っ
て
こ
そ
実
現
可
能
と
な
る
。
社
員
一
人

ひ
と
り
の
安
全
意
識
を
高
め
て
い
く
こ
と
は
、

そ
の
基
本
と
言
え
る
だ
ろ
う
。

東
京
メ
ト
ロ
で
は
、
過
去
に
発
生
し
た
重
大

事
故
の
歴
史
お
よ
び
教
訓
を
風
化
さ
せ
る
こ
と

が
な
い
よ
う
、
２
０
０
７
年
３
月
７
日
、
研
修

セ
ン
タ
ー
内
に
「
事
故
に
学
ぶ
展
示
室
」
を
開

設
し
た
。
東
京
メ
ト
ロ
で
は
、
日
比
谷
線
列
車

脱
線
衝
突
事
故
が
発
生
し
た
３
月
８
日
を
「
安

全
の
日
」
と
定
め
て
お
り
、「
次
代
に
伝
え
続

け
て
い
く
」
強
い
メ
ッ
セ
ー
ジ
が
込
め
ら
れ
て

い
る
。

「
な
ぜ
事
故
は
起
こ
っ
た
の
か
。
そ
の
事
実
を

全
社
員
が
真
摯
に
受
け
止
め
、
決
し
て
風
化
さ

せ
る
こ
と
な
く
、
伝
え
続
け
て
い
か
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
」
と
、「
事
故
に
学

ぶ
展
示
室
」
を
立
ち
上
げ
た
江
藤
慶
祐
鉄
道
本

部
安
全･

技
術
部
安
全
推
進
担
当
課
長
は
答
え

る
。「

事
故
に
学
ぶ
展
示
室
」
で
は
、
自
社
お
よ

び
他
社
で
発
生
し
た
重
大
事
故
の
概
要
・
原

因
・
対
策
な
ど
を
掲
載
し
た
パ
ネ
ル
や
映
像
資

料
、
主
な
鉄
道
事
故
年
表
が
展
示
さ
れ
、
室
内

に
設
置
さ
れ
た
パ
ソ
コ
ン
で
は
鉄
道
事
故
事
例

な
ど
を
検
索
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

同
種
の
展
示
室
は
Ｊ
Ｒ
東
日
本
が
先
駆
け
て

設
置
し
、
現
在
で
は
幾
つ
か
の
鉄
道
会
社
に
も

設
け
ら
れ
て
い
る
が
、
自
社
の
重
大
事
故
を
解

説
す
る
、
当
事
者
の
証
言
を
含
む
映
像
資
料
が

残
さ
れ
て
い
る
点
で
は
他
に
類
を
見
な
い
。

２
０
０
０
年
の
「
日
比
谷
線
列
車
脱
線
衝
突
事

故
」
と
１
９
９
５
年
の
「
地
下
鉄
サ
リ
ン
事

件
」、
１
９
７
８
年
の
「
竜
巻
に
よ
る
東
西
線

列
車
脱
線
横
転
事
故
」
の
３
本
の
映
像
資
料

だ
。「

地
下
鉄
サ
リ
ン
事
件
」
の
映
像
資
料
で
は
、

千
代
田
線
霞
ケ
関
駅
で
乗
客
の
救
助
活
動
を

行
っ
た
助
役
が
出
演
、
事
件
を
解
説
し
て
い
る
。

未
曾
有
の
テ
ロ
事
件
に
直
面
し
、
サ
リ
ン
を

扱
っ
た
３
人
の
助
役
の
う
ち
た
だ
１
人
、
九
死

に
一
生
を
得
た
助
役
は
、
最
後
に
言
う
。『
制
服

を
着
て
、
制
帽
を
被
っ
て
駅
構
内
に
い
る
だ
け

で
責
任
が
あ
る
。
た
と
え
今
日
発
令
が
あ
っ
た

者
で
も
何
十
年
務
め
た
者
で
も
、
そ
の
責
任
は

変
わ
ら
な
い
。
事
故
や
事
件
が
発
生
し
た
時
に

最
善
の
努
力
が
で
き
る
よ
う
に
し
て
お
か
な
く

て
は
な
ら
な
い
、
駅
員
と
し
て
の
大
き
な
務
め

が
あ
る
』

「
助
役
は
、
な
ぜ
自
分
だ
け
生
き
残
っ
て
し

ま
っ
た
の
か
、
と
い
う
複
雑
な
思
い
で
あ
っ
た

と
思
う
。
け
れ
ど
も
、
映
像
資
料
の
撮
影
後
、

こ
の
事
件
を
こ
の
よ
う
に
後
世
に
伝
え
る
た
め

に
自
分
は
生
か
さ
れ
た
の
か
も
し
れ
な
い
、
と

の
言
葉
が
あ
っ
た
。
生
の
声
を
記
録
と
し
て
残

す
こ
と
は
、
事
故
や
事
件
を
次
の
世
代
に
伝
え

て
い
く
上
で
と
て
も
大
切
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

写
真
や
文
字
だ
け
で
は
、
や
が
て
忘
れ
ら
れ
て

し
ま
う
」（
江
藤
課
長
）

「
事
故
に
学
ぶ
展
示
室
」
は
、
各
種
研
修
や

職
場
内
教
育
で
活
用
さ
れ
、
新
入
社
員
は
も
ち

ろ
ん
管
理
者
セ
ミ
ナ
ー
や
、
全
社
員
が
５
年
ご

と
に
受
け
る
基
本
セ
ミ
ナ
ー
な
ど
に
も
役
立
て

ら
れ
て
い
る
。
他
社
か
ら
の
注
目
度
も
高
く
、

見
学
者
は
多
い
。

「
東
日
本
大
震
災
後
は
、
駅
や
現
業
の
社
員

が
自
発
的
に
来
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
職
種

を
問
わ
ず
、
新
人
か
ら
ベ
テ
ラ
ン
ま
で
全
社
員

東京地下鉄株式会社
鉄道本部 安全 ･ 技術部
安全推進担当課長

江藤慶祐
Keisuke ETO

過
去
の
重
大
事
故
か
ら
教
訓
を
得
て
、
二
度
と
繰
り
返
さ
な
い
た
め
の

「
事
故
に
学
ぶ
展
示
室
」
や
定
期
的
に
行
わ
れ
る
各
種
訓
練
な
ど
、

東
京
メ
ト
ロ
で
は
安
全
意
識
の
向
上
を
図
る
さ
ま
ざ
ま
な
取
り
組
み
が
行
わ
れ
て
い
る
。

社
員
一
人
ひ
と
り
の
意
識
を
高
め
る
こ
と
。
地
道
な
努
力
を
惜
し
ま
な
い
こ
と
。

「
安
全
」
と
は
日
々
の
積
み
重
ね
だ
。

安
全
・
安
定
運
行
を
支
え
る

日
々
の
取
り
組
み

3



　「自助、公助、共助の特に “ 共助 ” の部分
をお願いしたくて作成したのが『安全ポケッ
トガイド』です」と江藤課長。さまざまな防
災・安全対策を進める東京メトロだが、災害
時などの非常事態において、最大限の安全を
確保するためには、利用客の協力が不可欠
だ。「自分の身は自分で守れ」とはよく言われ
ることだが、同時に大切なのは「お互いに助
け合う」ことだろう。
　『安全ポケットガイド』では、大地震、台
風・暴風雨、火災など非常時における東京メ
トロの安全対策と設備、乗客が取るべき行動
などをＱ＆Ａ方式でイラストとともに分かり
やすく紹介している。携帯できるミニサイズ
で、いざという時、身を守り、助け合うため
の参考になる。
　東京メトロ各駅に設置している青ラックに
て無料で配布されている。2013 年 8 月には

リニューアル版が登場し、より分かり
やすく手に取りやすい冊子となっ

ている。

身を守り、
助け合うための
『安全ポケットガイド』
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が
安
全
を
最
優
先
す
る
意
識
を
持
つ
。
展
示
室

を
含
め
さ
ま
ざ
ま
な
学
び
の
機
会
を
提
供
し
な

が
ら
、
安
全
文
化
の
構
築
に
努
め
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
」（
江
藤
課
長
）

横
断
的
な
応
援
体
制
を
確
立

社
員
の
安
全
意
識
と
と
も
に
、
危
機
管
理
の

要
と
な
る
の
は
、
事
故
や
災
害
等
が
発
生
し
た

際
の
対
応
能
力
、
技
能
だ
。
そ
れ
は
、
日
々
の

積
み
重
ね
の
中
で
、
さ
ま
ざ
ま
に
行
わ
れ
る
訓

練
を
通
し
て
、
培
わ
れ
て
い
く
。

東
京
メ
ト
ロ
で
は
、
管
内
を
12
の
地
域
に
組

織
化
し
た
「
地
域
防
災
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」
を
整

備
し
て
い
る
。

「
こ
れ
は
、
地
下
鉄
サ
リ
ン
事
件
を
受
け
て

制
度
化
し
た
も
の
で
す
。
地
下
鉄
サ
リ
ン
事
件

は
、
同
時
多
発
的
に
異
常
事
態
が
起
こ
っ
た
初

め
て
の
経
験
で
し
た
。
通
常
時
は
、
運
行
や
保

守
は
路
線
ご
と
に
配
属
さ
れ
た
社
員
が
対
応
し

て
い
ま
す
が
、
非
常
時
に
お
い
て
当
該
路
線
の

社
員
し
か
現
場
に
行
け
な
い
と
な
る
と
対
応
が

遅
れ
て
し
ま
う
。
駅
係
員
や
乗
務
員
、
保
守
係

員
が
路
線
を
超
え
た
横
断
的
な
応
援
体
制
を
取

り
、
迅
速
に
対
応
し
よ
う
と
い
う
こ
と
で
、
こ

の
体
制
が
つ
く
ら
れ
ま
し
た
」
と
木
暮
課
長
は

説
明
す
る
。

12
の
地
域
防
災
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
は
、
そ
れ

ぞ
れ
に
年
間
の
活
動
計
画
を
立
て
、
現
地
対
策

本
部
の
設
置
・
運
営
、
乗
客
の
避
難
誘
導
、
応

急
救
護
等
の
訓
練
を
実
施
。
こ
れ
ら
を
他
鉄
道

や
消
防
署
、
警
察
署
な
ど
と
連
携
し
て
行
う
場

合
も
あ
る
。

ま
た
、
毎
年
、
防
災
週
間
に
合
わ
せ
、
社
長

以
下
役
員
、
社
員
が
参
加
し
て
実
施
す
る
の
が

「
対
策
本
部
設
置
・
運
営
訓
練
」
だ
。
事
故
や

災
害
発
生
時
に
、
迅
速
か
つ
適
切
に
対
応
で
き

る
よ
う
に
、
非
常
体
制
の
整
備
と
対
策
本
部
の

設
置
・
運
営
の
訓
練
を
行
う
。
２
０
１
２
年
度

は
「
荒
川
堤
防
決
壊
」
を
想
定
し
、
初
動
対
応

や
情
報
伝
達
、
避
難
体
制
な
ど
を
確
認
し
た
。

こ
う
し
た
大
規
模
な
訓
練
に
は
「
課
題
発
見

と
い
う
意
味
も
あ
り
ま
す
」（
木
暮
課
長
）

東
京
メ
ト
ロ
最
大
規
模
の
訓
練
は
、
毎
年
、

所
轄
の
警
察
署
や
消
防
署
の
協
力
を
得
て
行
わ

れ
る
「
異
常
時
総
合
想
定
訓
練
」
だ
。
事
故
・

災
害
等
発
生
時
に
お
け
る
駅
係
員
や
乗
務
員
、

保
守
係
員
な
ど
各
職
種
の
社
員
の
初
動
対
応

や
、
乗
客
の
避
難
誘
導
や
応
急
救
護
な
ど
の
適

切
な
応
対
を
目
的
と
し
た
訓
練
を
実
施
す
る
。

２
０
１
２
年
度
は
「
首
都
直
下
地
震
が
発
生
し
、

荒
川
に
か
か
る
千
代
田
線
の
橋
梁
部
分
で
列
車

が
脱
線
し
た
」
と
い
う
内
容
で
行
わ
れ
た
。

こ
う
し
た
地
道
な
積
み
重
ね
こ
そ
が
、
防
災

の
基
本
だ
。
職
種
や
経
験
を
超
え
た
た
ゆ
み
な

き
安
全
の
追
求
が
、
東
京
メ
ト
ロ
の
防
災
対
策

を
確
か
な
も
の
に
し
て
い
る
。

1「事故に学ぶ展示室」のパネル展示と鉄道事故
年 表。2011 年 度には 4780 人、2012 年 度には
4072 人が研修などで活用した。23利用客の安全
を確保するために、万一の緊急事態発生に備え、

「異常時総合想定訓練」「自衛消防活動訓練」など
さまざまな訓練が実施されている。 

1

2

3
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日
本
民
営
鉄
道
協
会
は
、
平
成
25
年
５
月
31
日
（
金
）
に
、
東
京
都
千
代
田
区
の
経
団
連
会
館
に
お
い
て
、

「
第
95
回
定
時
総
会
」
を
開
催
、
総
会
決
議
を
採
択
す
る
と
と
も
に
、
役
員
を
選
出
し
ま
し
た
。

第 95 回定時総会では、平成 24 年度の事業報告及び収支決算、平成 25 年度の会費について承認した後、
総会決議を審議し、採択しました。

また、役員の選任では、新会長に坂井信也阪神電気鉄道会長を選任しました。

会　長　坂井　信也　　　阪神電気鉄道会長（新任）
副会長　根津　嘉澄　　　東武鉄道社長（再任）
副会長　山本　亜土　　　名古屋鉄道社長（再任）
副会長　小林　哲也　　　近畿日本鉄道社長（新任）
副会長　竹内　善一郎　　遠州鉄道社長（再任）
副会長　上門　一裕　　　山陽電気鉄道社長（再任）
副会長　佐伯　要　　　　伊予鉄道社長（再任）

（役職については５月31日現在）

新役員

1．国及び地方公共団体に対するお願い
安全・安心対策、利便性・快適性など輸送サービスの向上対策、
省力化・低炭素化対策、地方民営鉄道の再生・活性化方策等
に係る公的支援の拡充・強化

２．国に対するお願い
民営鉄道の安全で安定的な運行に支障が生じることがないよ
う、安定的、かつ、低廉な電力供給の確保

決議項目



こ
の
た
び
、
日
本
民
営
鉄
道
協
会
の
会
長
に
就
任
い
た
し
ま

し
た
阪
神
電
気
鉄
道
の
坂
井
で
ご
ざ
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
の
二
年
間
、
会
員
各
社
と
と
も
に
、
民
営
鉄
道
事

業
を
取
り
巻
く
諸
課
題
に
着
実
に
取
り
組
み
、
公
共
的
な
使
命

を
し
っ
か
り
と
果
た
す
べ
く
、
協
会
運
営
に
当
た
っ
て
ま
い
り

ま
す
の
で
、
よ
ろ
し
く
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

さ
て
、
わ
が
国
経
済
は
、
昨
年
末
の
政
権
交
代
を
経
て
、
い

わ
ゆ
る
ア
ベ
ノ
ミ
ク
ス
に
対
す
る
期
待
感
が
高
ま
る
中
、
円
安
、

株
高
が
急
速
に
進
み
、
久
々
に
明
る
さ
を
取
り
戻
し
て
き
て
お

り
ま
す
。「
三
本
の
矢
」
が
功
を
奏
し
、
日
本
の
経
済
が
真
に

力
を
回
復
す
る
こ
と
を
切
に
願
う
も
の
で
あ
り
ま
す
。

一
方
、
私
ど
も
の
民
営
鉄
道
の
旅
客
輸
送
需
要
も
、
東
日
本

大
震
災
後
の
落
ち
込
み
か
ら
よ
う
や
く
回
復
し
、
全
体
と
し
て
、

ほ
ぼ
震
災
前
の
状
況
に
ま
で
戻
っ
て
ま
い
り
ま
し
た
。

平
成
24
年
度
の
輸
送
人
員
を
大
手
16
社
の
合
計
で
見
て
み
ま

す
と
、
東
日
本
大
震
災
後
の
23
年
度
に
比
べ
、
プ
ラ
ス
１
・
８
％

と
な
っ
て
お
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
需
要
の
回
復
、
と
り
わ
け
定
期
外
の
お
客
様
の

増
加
に
加
え
、
コ
ス
ト
の
一
層
の
削
減
な
ど
に
努
め
た
結
果
、

経
営
状
況
は
、
大
手
16
社
の
個
別
決
算
ベ
ー
ス
の
合
計
で
見
ま

す
と
、
24
年
度
の
鉄
軌
道
事
業
部
門
の
営
業
損
益
は
、
前
年
同

期
比
で
プ
ラ
ス
９
・
２
％
の
増
益
と
な
っ
て
お
り
ま
す
。

こ
の
春
に
は
、
東
急
東
横
線
と
東
京
メ
ト
ロ
副
都
心
線
の
相

互
直
通
が
ス
タ
ー
ト
し
、
一
都
二
県
に
ま
た
が
る
新
た
な
ル
ー
ト

が
誕
生
い
た
し
ま
し
た
。
ま
た
、
全
国
10
の
Ｉ
Ｃ
乗
車
カ
ー
ド
の

相
互
利
用
サ
ー
ビ
ス
が
始
ま
り
、
旅
行
先
で
の
利
便
性
が
大
き

く
向
上
い
た
し
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
鉄
道
の
サ
ー
ビ
ス
レ
ベ
ル

の
向
上
策
は
、さ
ま
ざ
ま
な
形
で
着
実
に
進
め
ら
れ
て
お
り
ま
す
。

そ
の
一
方
で
、
南
海
ト
ラ
フ
地
震
や
首
都
直
下
型
地
震
等
の

大
規
模
災
害
へ
の
対
応
も
急
が
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
お
客

様
に
少
し
で
も
安
心
し
て
ご
利
用
い
た
だ
け
る
よ
う
、
阪
神
大

震
災
や
東
日
本
大
震
災
な
ど
の
経
験
を
活
か
し
な
が
ら
、
鉄
道

施
設
の
耐
震
補
強
や
帰
宅
困
難
者
対
策
な
ど
、
ハ
ー
ド
、
ソ
フ

ト
両
面
に
わ
た
る
必
要
な
対
策
に
、
緊
張
感
と
ス
ピ
ー
ド
感
を

も
っ
て
取
り
組
ん
で
ま
い
り
ま
す
。

ま
た
、
電
力
の
需
給
問
題
は
、
当
面
は
数
値
目
標
を
設
定
せ

ず
に
、
自
主
的
な
節
電
に
よ
り
乗
り
切
れ
る
見
通
し
と
な
っ
て

お
り
ま
す
が
、
電
気
料
金
の
引
き
上
げ
が
相
次
ぐ
中
、
コ
ス
ト

削
減
の
見
地
か
ら
も
、
お
客
様
の
ご
理
解
を
い
た
だ
き
、
引
き

続
き
、
必
要
な
節
電
、
省
エ
ネ
に
努
め
て
ま
い
り
ま
す
。

そ
し
て
、
さ
ら
に
大
き
な
課
題
と
い
た
し
ま
し
て
、
人
口
減

少
問
題
が
ご
ざ
い
ま
す
。
わ
が
国
の
総
人
口
は
五
年
前
に
ピ
ー

ク
を
越
え
、
今
後
、
人
口
の
減
少
と
高
齢
化
の
進
行
が
加
速
し

て
い
く
も
の
と
見
込
ま
れ
て
お
り
、
首
都
圏
以
外
の
地
域
で
は

一
歩
も
二
歩
も
先
ん
じ
て
事
態
が
進
み
つ
つ
あ
り
ま
す
。
私
ど

も
鉄
道
事
業
者
も
、
し
っ
か
り
と
先
を
見
通
し
た
経
営
戦
略
の

下
、
事
業
を
遂
行
し
て
い
く
こ
と
が
ま
す
ま
す
重
要
に
な
っ
て

き
て
お
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
民
営
鉄
道
を
取
り
巻
く
経
営
環
境
は
、
今
後

ま
す
ま
す
厳
し
さ
を
増
し
て
い
く
も
の
と
覚
悟
を
し
て
お
り
ま
す

が
、そ
の
よ
う
な
中
に
あ
っ
て
も
、私
ど
も
民
営
鉄
道
事
業
者
は
、

そ
の
担
っ
て
い
る
公
共
的
使
命
の
重
さ
を
自
覚
し
な
が
ら
、
こ

れ
か
ら
も
、
よ
り
安
全
で
安
心
な
、
そ
し
て
、
快
適
で
利
便
性

の
高
い
、
今
ま
で
以
上
に
「
ひ
と
と
環
境
に
や
さ
し
い
」
民
営

鉄
道
と
な
る
こ
と
を
目
指
し
て
、
頑
張
っ
て
ま
い
り
ま
す
。

皆
様
方
に
は
、
私
ど
も
の
こ
の
よ
う
な
取
り
組
み
に
対
し
、

引
き
続
き
、
こ
れ
ま
で
と
変
わ
ら
ぬ
ご
理
解
、
ご
支
援
を
賜
り

ま
す
よ
う
、
心
よ
り
お
願
い
申
し
上
げ
、
私
か
ら
の
ご
挨
拶
と

さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。　

（
定
時
総
会
後
の
記
者
会
見
よ
り
）
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先を見通した経営戦略の下
公共的使命の重責を自覚し、
事業を遂行

一般社団法人　日本民営鉄道協会　会長

坂井　信也
（阪神電気鉄道株式会社 取締役会長）

さか　　い　　　　　　しん　　や
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「
市
電
の
路
線　

今
と
昔
を
比
べ
て
み
よ
う
」

「
探
し
て
み
よ
う
！　

市
電
沿
線
ス
ポ
ッ

ト
」。
豊
橋
市
内
を
走
る
路
面
電
車
、
豊
橋
鉄
道
市
内

線
の
歴
史
や
名
所
を
パ
ネ
ル
で
紹
介
し
て
い
る
の
は
、

豊
橋
鉄
道
の
資
料
室
…
…
で
は
な
く
豊
橋
市
役
所
。

「
と
よ
は
し
物
語
館　

市
電
と
と
も
に
歩
む
ま
ち
」

と
題
さ
れ
た
展
示
フ
ロ
ア
は
13
階
の
最
上
階
。
広
々

と
し
た
ス
ペ
ー
ス
の
壁
面
に
は
、
豊
橋
市
の
歴
史
と

市
内
を
走
る
路
面
電
車
の
歴
史
を
対
比
さ
せ
た
年
表

で
、
豊
橋
市
が
で
き
た
１
９
０
６
年
か
ら
は
じ
ま

り
、
新
型
車
両
「
ほ
っ
ト
ラ
ム
」
が
導
入
さ
れ
た

２
０
０
８
年
ま
で
紹
介
さ
れ
て
い
る
。
傍
ら
に
は

「
と
よ
は
し
市
電
を
愛
す
る
会
」
と
添
え
書
き
の
あ

る
市
内
線
の
模
型
も
置
い
て
あ
る
。

「
東
海
地
方
唯
一
の
路
面
電
車
と
い
う
こ
と
で
、
市

役
所
の
方
で
も
市
内
線
の
紹
介
を
し
て
く
れ
て
い
ま

す
」
と
伺
っ
て
足
を
運
ん
で
み
た
も
の
の
、
ま
さ
か

こ
れ
ほ
ど
大
々
的
と
は
。

「
当
た
り
前
」
が
「
愛
さ
れ
る
」

豊
橋
鉄
道
市
内
線
は
、
Ｊ
Ｒ
豊
橋
駅
に
隣
接
す
る

駅
前
電
停
か
ら
、
赤
岩
口
電
停
ま
た
は
運
動
公
園
前

電
停
ま
で
を
そ
れ
ぞ
れ
片
道
約
22
分
で
結
ぶ
。
駅
前

電
停
で
、
し
ば
し
電
車
の
行
き
来
を
見
守
れ
ば
、
そ

の
「
愛
さ
れ
具
合
」
は
す
ぐ
分
か
る
。

市
内
線
16
編
成
の
う
ち
、
新
型
車
両
の
「
ほ
っ
ト

ラ
ム
」
と
「
ビ
ー
ル
電
車
」、
警
察
と
共
同
し
た
パ
ト

カ
ー
の
よ
う
な
デ
ザ
イ
ン
の
「
パ
ト
電
車
」
を
除
く

13
編
成
す
べ
て
が
、
豊
橋
市
に
縁
の
あ
る
13
の
企
業

に
よ
る
ラ
ッ
ピ
ン
グ
電
車
。
つ
ま
り
、
市
を
挙
げ
て

の
Ｐ
Ｒ
に
と
ど
ま
ら
ず
、
地
元
企
業
の
強
力
サ
ポ
ー

ト
も
受
け
て
い
る
と
い
う
こ
と
。

中
に
は
、
黒
地
に
赤
と
黄
色
の
配
色
に
「
豊
橋
に

は
こ
れ
が
あ
る
！
」
の
キ
ャ
ッ
チ
フ
レ
ー
ズ
ま
で
施

さ
れ
た
「
ブ
ラ
ッ
ク
サ
ン
ダ
ー
号
」
な
ど
、
か
な
り

目
を
引
く
デ
ザ
イ
ン
も
あ
る
け
れ
ど
、
地
元
企
業
の

広
告
に
慣
れ
て
馴
染
ん
だ
地
元
の
人
は
、
当
然
、
驚

き
も
し
な
い
。

多
種
多
様
な
デ
ザ
イ
ン
の
電
車
を
特
に
気
に
す
る

風
も
な
く
、
当
た
り
前
に
乗
り
降
り
し
て
い
く
乗
客

は
、
ほ
と
ん
ど
す
べ
て
地
元
の
人
々
。
沿
線
に
競
技

場
な
ど
ス
ポ
ー
ツ
施
設
が
点
在
す
る
た
め
、
最
寄
り

の
電
停
で
は
、
ス
ポ
ー
ツ
バ
ッ
グ
を
抱
え
た
中
高
生

が
続
々
と
乗
り
込
み
、
賑
や
か
な
笑
い
声
が
車
内
に

響
く
。
そ
ん
な
様
子
は
ご
く
ご
く
普
通
の
生
活
路
線
。

「
東
海
地
方
唯
一
の
路
面
電
車
」
で
あ
る
こ
と
は
、

注
目
さ
れ
る
ポ
イ
ン
ト
だ
け
ど
、「
愛
す
る
会
」
が
で

き
る
ほ
ど
市
内
線
が
愛
さ
れ
て
い
る
、
一
番
大
き
な

理
由
は
き
っ
と
、
そ
こ
に
あ
る
の
が
当
然
だ
か
ら
。

プ
ァ
ー
ン
と
の
ど
か
な
警
笛
を
鳴
ら
し
て
走
る
姿
が
、

町
の
歴
史
と
生
活
に
し
っ
か
り
根
付
い
て
い
る
か
ら
。

10
の
花
咲
く
カ
ラ
フ
ル
ト
レ
イ
ン

さ
て
、
市
内
線
の
始
発
・
駅
前
電
停
か
ら
数
百

メ
ー
ト
ル
離
れ
た
所
に
、
豊
橋
鉄
道
の
も
う
一
つ
の

路
線
、
渥
美
線
の
始
発
駅
・
新
豊
橋
駅
が
あ
る
。

こ
ち
ら
は
ど
ん
な
電
車
か
と
い
え
ば
、「
通
勤
通
学

利
用
が
ほ
と
ん
ど
の
、
普
通
の
電
車
で
す
。
市
内
線

ほ
ど
目
立
ち
ま
せ
ん
が
、
沿
線
途
中
か
ら
、
周
辺
に

キ
ャ
ベ
ツ
畑
が
広
が
り
始
め
ま
す
。
そ
の
景
色
は
、

私
は
好
き
で
す
」
と
、
豊
橋
鉄
道
鉄
道
部
の
長
田
課

長
。
な
ら
ば
ひ
と
ま
ず
始
発
駅
か
ら
終
着
駅
ま
で
、

13 編成のラッピング電車のなかで、一際目立つデザインはやはり「ブラックサンダー号」。

豊橋鉄道株式会社
連
　
載文・写真　松澤美穂

地
元
の
生
活
に
し
っ
か
り
根
付
い
た

路
面
電
車
の
市
内
線
と
渥
美
線
。

新
聞
づ
く
り
の
「
取
材
」
に
励
む

小
学
生
は
、慣
れ
親
し
ん
だ
２
路
線
に

何
を
発
見
す
る
の
だ
ろ
う
か
。

豊橋鉄道
【とよはしてつどう】

豊橋「駅前」から「赤岩口」「運動公園前」
までを結ぶ路面電車の市内線と、「新豊橋」
から「三河田原」を結ぶ渥美線の２路線を
運行。

三
河
田
原

大
清
水

植
田

高
師

南
栄

新
豊
橋

駅
前

札
木

豊
橋
公
園
前

東
田
坂
上

競
輪
場
前
運動公園前

井
原

赤
岩
口

愛
知
大
学
前

渥美線

市内線（路面電車）

東海道本線

東海道新幹線

豊
橋

名古屋鉄道本線

名
鉄
豊
橋
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車
窓
の
景
色
を
眺
め
に
出
発
。

渥
美
線
の
１
日
フ
リ
ー
乗
車
券
を
買
う
と
、
そ
こ

に
は
「
カ
ラ
フ
ル
ト
レ
イ
ン
」
の
文
字
。
渥
美
線
全

10
編
成
の
電
車
に
、
渥
美
半
島
に
咲
く
10
の
花
を
一

つ
ず
つ
配
し
て
、
10
色
の
「
カ
ラ
フ
ル
ト
レ
イ
ン
」

と
し
て
順
次
お
目
見
え
し
て
い
く
、
渥
美
線
が
走
る

田
原
市
と
共
同
し
た
取
り
組
み
だ
。
こ
れ
に
合
わ
せ

て
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
さ
れ
た
１
日
乗
車
券
も
カ
ラ
フ
ル

で
、
メ
ッ
セ
ー
ジ
カ
ー
ド
の
よ
う
な
愛
ら
し
さ
。

乗
車
券
を
眺
め
つ
つ
乗
り
込
ん
だ
電
車
は
、
ピ
ン

ク
の
ラ
イ
ン
に
「
つ
つ
じ
」
の
文
字
と
絵
柄
の
ヘ
ッ

ド
マ
ー
ク
。
取
材
当
日
ま
で
に
お
目
見
え
し
て
い
た

の
は
８
編
成
、
秋
に
は
す
べ
て
が
揃
う
と
い
う
。

風
が
渡
る
緑
の
光
景

終
着
駅
・
三み

か
わ
た
は
ら

河
田
原
駅
ま
で
は
片
道
約
35
分
。
愛

知
大
学
前
駅
を
過
ぎ
た
辺
り
か
ら
、
沿
線
に
緑
が
増

え
始
め
る
。
長
田
課
長
が
「
好
き
」
と
い
う
キ
ャ
ベ

ツ
畑
の
光
景
は
、
残
念
な
が
ら
季
節
が
違
っ
て
今
は

赤
土
。
代
わ
り
に
、
広
が
る
緑
が
目
を
引
い
た
植
田

駅
で
途
中
下
車
。

広
が
る
緑
は
、
ま
だ
実
の
固
い
田
ん
ぼ
の
稲
穂
。

駅
か
ら
ほ
ん
の
数
メ
ー
ト
ル
で
、
周
囲
は
一
面
の
田

ん
ぼ
、
一
面
の
緑
。
ゆ
る
い
夏
の
風
が
稲
穂
を
揺
ら

し
、
さ
わ
さ
わ
と
淡
い
音
が
広
が
り
消
え
る
。「
風

が
渡
る
っ
て
こ
う
い
う
こ
と
か
」
と
、
暑
さ
を
忘
れ

て
辺
り
を
見
渡
し
立
ち
尽
く
す
。

日
ご
ろ
パ
ソ
コ
ン
と
に
ら
め
っ
こ
ば
か
り
し
て
、

狭
く
な
っ
た
視
界
が
一
気
に
広
が
る
。
な
ん
だ
か
視

力
が
良
く
な
っ
た
気
が
し
た
瞬
間
、
視
界
の
端
に
飛

び
込
む
緑
の
影
。
バ
ッ
タ
か
イ
ナ
ゴ
か
、
都
会
で
は

あ
ま
り
見
か
け
な
い
サ
イ
ズ
の
昆
虫
が
、
気
付
け
ば

あ
ち
ら
こ
ち
ら
に
跳
ね
て
い
る
。
忘
れ
か
け
た
暑
さ

が
じ
わ
っ
と
舞
い
戻
る
。
緑
の
海
は
昆
虫
王
国
。
よ

そ
者
の
侵
入
者
は
す
み
や
か
に
退
散
。
汗
を
拭
い

て
、
次
は
車
庫
の
あ
る
高た

か
し師
駅
へ
。

読
み
た
い
！
　
子
ど
も
た
ち
の
学
校
新
聞

高
師
駅
に
到
着
し
、
隣
接
す
る
車
庫
を
覗
い
て
み

る
と
、
停
め
ら
れ
た
電
車
の
側
に
は
10
人
ほ
ど
の
子

ど
も
た
ち
。
愛
知
県
の
小
学
校
で
は
、
夏
休
み
の
自

由
研
究
な
ど
で
新
聞
づ
く
り
に
取
り
組
む
こ
と
が
多

い
ら
し
い
。
豊
橋
鉄
道
で
も
、
新
聞
の
テ
ー
マ
に
地

元
の
電
車
を
選
ん
だ
小
学
生
の
「
取
材
」
を
受
け
入

れ
て
い
る
と
い
う
。

「
関
係
者
以
外
立
ち
入
り
禁
止
」
の
鉄
扉
の
向
こ

う
、
子
ど
も
た
ち
は
電
車
の
陰
に
消
え
て
い
く
。
何

を
見
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
、
な
ん
だ
か
少
し
羨
ま
し

い
。
高
師
駅
の
ホ
ー
ム
に
戻
り
、
ホ
ー
ム
の
上
か
ら

車
庫
を
覗
く
と
、
子
ど
も
の
た
ち
の
姿
は
ゆ
っ
く
り

動
く
電
車
の
中
。
ど
う
や
ら
洗
浄
中
の
電
車
に
乗
せ

て
も
ら
っ
て
い
た
ら
し
い
。
遠
目
に
も
は
し
ゃ
い
だ

様
子
が
見
て
取
れ
る
。

「
昨
年
ま
で
、
見
学
希
望
は
市
内
線
だ
け
で
し
た

が
、
今
年
は
カ
ラ
フ
ル
ト
レ
イ
ン
が
始
ま
っ
た
の

で
、
渥
美
線
も
勧
め
て
み
ま
し
た
」
と
の
こ
と
で
、

渥
美
線
に
小
学
生
の
取
材
が
来
る
の
は
初
め
て
。
高

師
の
車
庫
を
取
材
中
の
子
ど
も
た
ち
は
、
数
日
前
に

は
市
内
線
の
取
材
も
し
て
い
る
と
い
う
が
、
市
内
線

と
渥
美
線
、
子
ど
も
た
ち
は
ど
う
見
た
か
。　

新
学
期
の
小
学
校
、
出
来
上
が
っ
た
新
聞
に
は
、

ど
ん
な
記
事
が
ト
ッ
プ
を
飾
る
の
か
な
？

青い空と緑の稲穂、間を走るのは
「ひまわり」のカラフルトレイン。

車庫の中を取材中の小学生たち。洗浄中の電車の中に、乗っているのが遠目に見える。

飛び出すカードのように立体的になる渥美線の 1 日乗車券。
カラフルトレイン 10 編成が描かれている。

「菜の花が好き」「ひまわりがいい」と好みはさまざま。
カラフルトレインの評判は上々。
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夏
目
漱
石
の
小
説
『
坊
っ
ち
ゃ
ん
』
の
舞

台
・
松
山
は
、
四
国
随
一
の
都
市
で
、
松
山

城
郭
を
中
心
と
す
る
松
平
十
五
万
石
の
旧

城
下
町
で
あ
り
、
往
時
の
面
影
を
残
し
て
い

る
。
ま
た
、
東
域
に
は
古
く
か
ら
の
道
後
温

泉
が
湯
治
場
情
緒
を
醸
し
出
す
。

そ
ん
な
市
内
を
縦
横
に
結
ぶ
路
面
電
車

の
軌
道
線
と
郊
外
線
と
呼
ば
れ
る
鉄
道
線

を
持
つ
の
が
伊
予
鉄
道
で
あ
る
。

鉄
道
史
は
明
治
二
十
一
年
十
月
二
十
八

日
、
松
山
（
外と

が
わ側
を
経
て
現
・
松
山
市
）

－

三み

つ津
間
開
業
に
始
ま
る
。
同
二
十
五
年
に

は
、
三
津

－

高
浜
間
を
延
伸
開
業
し
、
高

浜
線
が
全
通
。
同
二
十
九
年
に
は
森
松
線

の
立
花
（
現
・
い
よ
立
花
）

－

森
松
間
が
開

業
・
全
通（
昭
和
四
十
年
廃
止
）、
同
三
十
二

年
に
は
平
井

－

横よ
こ

河が
わ
ら原
間
の
横
河
原
線
が

全
通
し
た
。
ま
た
、
同
三
十
三
年
に
は
道
後

鉄
道
・
南な

ん
よ予

鉄
道
を
合
併
し
、
そ
れ
ぞ
れ

の
路
線
を
道
後
線
、
郡ぐ

ん
ち
ゅ
う中

線
と
し
て
い
る
。

大
正
五
年
に
は
、
伊
予
水
力
電
気
と
合

併
し
、
伊
予
鉄
道
電
気
に
社
名
変
更
。
同

十
年
に
は
松
山
電
気
軌
道
を
合
併
し
、
路

文
・
藤
本
一
美

text by Kazum
i FUJIM

O
TO

藤本一美
首都大学東京・専修大学非常勤講師。日本地図学会会員。鳥瞰図・展望図資料室兼山岳情報資料室主宰。
近・現代の鳥瞰図絵師の作品収集と研究に精力的に取り組んでいる。著書に『旅と風景と地図の科学Ⅱ』（私家版 2006 年）、
最新刊に『展望の山50選 関東編』（東京新聞出版局）がある。

連載─第�回

松
山
道
後
名
所
図
絵

松
山
道
後
を
中
心
と
せ
る
名
所
交
通
図
絵
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線
の
改
軌
・
電
化
を
進
め
た
。

や
が
て
昭
和
十
七
年
、
配
電
統
制
令
に

よ
り
電
力
事
業
を
分
離
し
、
伊
予
鉄
道
電

気
は
解
散
。
鉄
軌
道
事
業
の
譲
渡
を
受
け

て
、
伊
予
鉄
道
と
し
て
再
発
足
し
た
。

初
三
郎
図
は
、
昭
和
二
年
春
完
成
の
作

品
で
あ
り
、
ス
ポ
ン
サ
ー
の
伊
予
鉄
道
電
気

社
長
・
井
上
要
氏
や
専
務
の
露
口
悦
次
郎

氏
ほ
か
の
協
力
と
、
伊い

よ
か
す
り

予
絣
王
・
田
内
栄
三

郎
氏
の
懇こ

ん
し
ょ
く嘱
に
、
い
つ
も
の
こ
と
だ
が
、
感

謝
の
こ
と
ば
（「
絵
に
添
へ
て
一
筆
」）
を
述

べ
て
い
る
。

大
胆
な
構
図
を
見
て
み
る
と
、
松
山
城

を
囲
む
市
街
地
を
中
央
に
配
置
し
、
市
内

か
ら
郊
外
に
縦
横
に
延
伸
す
る
赤
い
伊
予

鉄
道
の
軌
道
線
と
鉄
道
線
が
目
立
つ
。
電

車
も
の
ん
び
り
走
行
し
て
い
て
楽
し
そ
う
。

そ
の
左
上
に
は
道
後
温
泉
本
館
（
明
治

二
十
七
年
建
築
）
や
道
後
公
園
、
湯ゆ

じ
ん
じ
ゃ

神
社
、

湯
宿
な
ど
を
立
体
的
絵
図
と
し
て
表
現
。

左
端
に
は
瀬
戸
内
海
の
果
て
に
日
本
ラ
イ
ン

か
ら
富
士
山
、
東
京
へ
と
続
く
。
右
端
に
は

佐
田
岬
か
ら
豊
後
水
道
の
果
て
に
鹿
児
島
・

開
聞
岳
、
さ
ら
に
は
台
湾
、
南
洋
諸
島
ま

で
表
示
す
る
心
意
気
に
は
感
心
し
て
し
ま

う
ほ
ど
だ
。

嬉
し
い
の
は
、
秋
の
紅
（
黄
）
葉
の
色
合

い
は
少
な
め
だ
が
、
春
の
満
開
の
桜
は
ピ
ン

ク
色
で
花
盛
り
を
明
る
く
演
出
し
て
い
る
と

こ
ろ
だ
。
初
三
郎
充
実
期
の
作
品
の
一
つ
と

い
っ
て
よ
い
だ
ろ
う
。

『松山道後名所図絵
［松山道後を中心とせる名所交通図絵］』
（昭和 2〈1927〉年春）
伊予鉄道電気株式会社　発行
犬山日本ライン蘇江の観光社　印刷

伊予鉄道株式会社
Iyo Railway Co.,Ltd.
創業：明治 20 年 9 月 14 日
設立：昭和 17 年 4 月 1 日
本社：松山市湊町４-４-１

　松山の外港である三津と松山を結ぶ鉄道の建設を決意し
たのが、創業者の小林信近である。小資本でも建設できる
鉄道として軌間 762㎜の軽便鉄道を採用、四国で初めての
鉄道として松山－三津間を明治 21 年に開業。日本で 2 番
目に古い民鉄で、平成 24 年に創立 125 周年を迎えた。
　市民の生活路線である郊外線と呼ばれる鉄道線は、高浜
線、横河原線、郡中線の 3 線。路面電車は、主に松山城
を囲む環状線と道後温泉に向かう路線から成っている。軽
便鉄道時代に使用された蒸気機関車をディーゼル機関車と
して復元した「坊っちゃん列車」を運行、松山城、道後温泉
と並び、松山観光三本柱の一つとして人気を集めている。

明治以来の歴史を誇る路面電車と
地域の生活を支える鉄道 3 路線

横河原線

郡中線

高浜線

予讃線

郊外電車

路面電車
松山

横河原
松
山
市

松山市駅前

市役所前

道後温泉

道後公園
上一万三津

高浜

南町

警察署前

勝山町
古町

松山観光港連絡バス

大
街
道

本町６丁目

県
庁
前南

堀
端

西
堀
端

大
手
町Ｊ

Ｒ
松
山
駅
前

Ｊ
Ｒ
松
山
駅
前

郡
中
港 平井

伊予鉄道株式会社 路線図
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