
減 最前線研災 究特集
の

　

経
済
成
長
が
著
し
い
ベ
ト
ナ
ム
で
は
、ハ
ノ
イ
、ホ
ー
チ

ミ
ン
シ
テ
ィ
と
い
っ
た
中
核
都
市
が
中
部
の
中
山
間
地
を

隔
て
て
南
北
に
連
な
り
、そ
れ
を
結
ぶ
交
通
イ
ン
フ
ラ
の

重
要
性
が
増
し
て
い
ま
す
。そ
の
中
で
、中
山
間
地
を
通
る

交
通
イ
ン
フ
ラ
に
対
す
る
地
す
べ
り
な
ど
の
土
砂
災
害
の

防
止
が
大
き
な
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す（
写
真
１
）。こ
の

課
題
に
対
応
し
て
、私
た
ち
は
、わ
が
国
で
蓄
積
さ
れ
た
技

術
を
も
と
に
ベ
ト
ナ
ム
国
の
地
す
べ
り
防
災
技
術
向
上
を

支
援
す
る
た
め
の
研
究
開
発
を
行
い
ま
し
た
。

　

地
す
べ
り
発
生
箇
所
や
時
期
を
事
前
に
予
測
で
き
れ

ば
、地
す
べ
り
災
害
の
防
止
や
被
害
軽
減
に
つ
な
が
り
ま

す
。ベ
ト
ナ
ム
で
は
雨
期
に
豪
雨
が
頻
繁
に
発
生
す
る
た

め
、雨
が
原
因
と
な
っ
て
発
生
す
る
地
す
べ
り
が
大
き
な

問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。そ
こ
で
、地
す
べ
り
発
生
の
前
に

現
れ
る
割
れ
目
な
ど
わ
ず
か
な
地
表
の
変
位
を
捕
ら
え

て
、豪
雨
時
に
地
す
べ
り
の
発
生
す
る
時
期
や
危
険
性
を

早
期
に
予
測
し
警
戒
に
用
い
る
こ
と
の
で
き
る
シ
ス
テ
ム

を
開
発
し
ま
し
た
。

　

今
回
の
シ
ス
テ
ム
は
、地
す
べ
り
初
期
の
わ
ず
か
な
地

面
の
変
位
を
測
定
で
き
る
高
精
度
の
セ
ン
サ
ー
と
、多
地

点
の
デ
ー
タ
を
速
や
か
に
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
集
約
す
る

ベ
ト
ナ
ム
の
地
す
べ
り
災
害
を

　
防
止
す
る
研
究
開
発

森
林
研
究
部
門　

森
林
防
災
研
究
領
域

治
山
研
究
室
長　

浅
野 

志
穂

写真1　ベトナムの幹線道路沿いで発生した地すべり
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通
信
機
能
、集
約
し
た
デ
ー
タ
か
ら
危
険
性
を
判
断
す

る
パ
ラ
メ
ー
タ
を
計
算
し
表
示
す
る
機
能
、遠
隔
か
ら
の

モ
ニ
タ
ー
機
能
な
ど
を
組
み
合
わ
せ
た
も
の
で
す（
写
真

３
、４
）。こ
れ
ら
の
機
能
は
、そ
れ
ぞ
れ
の
国
ご
と
に
異
な

る
、電
力
や
通
信
な
ど
の
社
会
イ
ン
フ
ラ
事
情
に
即
し
た

も
の
で
あ
る
こ
と
が
必
要
で
、日
本
の
シ
ス
テ
ム
を
そ
の
ま

ま
導
入
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。こ
の
た
め
、ベ
ト
ナ
ム

国
の
事
情
に
即
し
た
柔
軟
性
の
あ
る
シ
ス
テ
ム
を
新
た
に

開
発
し
て
、ベ
ト
ナ
ム
中
部
の
都
市
ダ
ナ
ン
近
郊
の
地
す

べ
り
観
測
試
験
地
に
設
置
し
ま
し
た（
写
真
２
）。こ
の
地

域
は
交
通
の
要
衝
で
あ
り
、地
す
べ
り
地
の
す
ぐ
下
に
ベ

ト
ナ
ム
を
南
北
に
貫
く
動
脈
で
あ
る
鉄
道
が
通
っ
て
い
る

た
め
、こ
こ
で
の
防
災
対
策
は
ベ
ト
ナ
ム
国
に
と
っ
て
非

常
に
重
要
な
意
味
を
持
ち
ま
す
。

　

今
回
の
海
外
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、ベ
ト
ナ
ム
国

の
地
す
べ
り
防
災
技
術
者
の
人
材
育
成
も
大
き
な
目
標
で

し
た
。こ
の
た
め
研
究
開
発
は
ベ
ト
ナ
ム
国
側
メ
ン
バ
ー

と
共
同
で
進
め
、開
発
の
各
段
階
で
考
え
方
や
方
法
な
ど

の
教
育
指
導
な
ど
も
あ
わ
せ
て
行
い
ま
し
た
。そ
の
結
果
、

ベ
ト
ナ
ム
国
側
メ
ン
バ
ー
が
自
力
で
ベ
ト
ナ
ム
版
地
す
べ

り
調
査
技
術
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
作
成
す
る
こ
と
が
で
き

ま
し
た
。今
後
は
ベ
ト
ナ
ム
国
側
メ
ン
バ
ー
が
、今
回
開
発

し
た
シ
ス
テ
ム
を
モ
デ
ル
に
し
つ
つ
、こ
れ
ま
で
に
習
得
し

た
技
術
や
知
見
を
も
と
に
、自
立
的
に
地
す
べ
り
災
害
防

止
に
取
り
組
ん
で
い
く
こ
と
を
期
待
し
て
い
ま
す
。

写真3　わずかな地表の変位を測定するセンサー群写真4　試験地の対岸斜面に設置した観測基地局

写真2　地すべり観測試験地（点線で囲まれた範囲が観測対象地）
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