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局
所
的
か
つ
突
発
的
な

土
砂
災
害
に
備
え

被
害
を
最
小
化
す
る

案
内
さ
れ
た
の
は
研
究
所
内
の
実
験
棟
に

あ
る
二
つ
の
ジ
オ
ラ
マ
。「
ザ
ザ
ザ
ザ
ー
」と
い

う
水
の
激
し
い
音
と
と
も
に
、
土
砂
災
害
の
実

験
が
始
ま
り
ま
し
た
。山
か
ら
町
に
流
れ
る
川

に
大
量
の
水
と
土
砂
が
流
れ
込
み
、橋
や
建
物

を
押
し
流
し
て
い
き
ま
す
。シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

と
は
い
え
思
わ
ず
息
を
の
む
光
景
で
す
。
こ
れ

が
現
実
な
ら
、多
く
の
命
や
財
産
を
奪
う
甚
大

な
災
害
に
な
る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、
も
う
片

方
で
は
同
様
に
大
量
の
土
砂
が
流
れ
込
む
も

の
の
、
ス
リ
ッ
ト
状
の
堤
防※
１な
ど
で
せ
き
止
め

ら
れ
、被
害
は
小
さ
く
抑
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

「
日
本
は
急
斜
面
が
多
く
、
山
の
近
く
ま
で

住
宅
地
が
広
が
っ
て
い
る
地
域
が
多
く
あ
り
、

地
盤
の
弱
い
地
域
は
、土
砂
災
害
が
発
生
し
や

す
い
環
境
と
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
あ
ら
か
じ

め
災
害
が
想
定
さ
れ
る
場
所
を
見
定
め
、
土

石
流
を
防
ぐ
た
め
の
砂
防
え
ん
堤
な
ど
の
対

策
を
施
し
、
さ
ら
に
は
そ
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を

継
続
的
に
行
う
こ
と
で
、被
害
を
最
小
化
し
よ

う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の“
砂
防
”に
お
け
る

技
術
研
究
や
基
準
作
り
が
、私
た
ち
の
仕
事
で

す
」と
語
る
の
は
、国
土
技
術
政
策
総
合
研
究

所（
国
総
研
）土
砂
災
害
研
究
室
長
の
野
呂
智

之
で
す
。

し
か
し
相
手
は
自
然
。
ど
こ
で
ど
の
よ
う
に

発
生
す
る
か
、
予
測
の
難
し
さ
は
砂
防
に
お
い

て
も
変
わ
り
ま
せ
ん
。
特
に
豪
雨
や
地
震
な
ど

に
よ
る
土
砂
災
害
の
恐
ろ
し
さ
は
、局
所
的
か

つ
突
発
的
に
発
生
す
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
災

害
被
害
を
最
小
化
す
る
た
め
に
は
、継
続
的
に

地
形
や
土
砂
の
様
子
を
監
視
・
把
握
し
、中
長

期
的
に
施
策
を
講
じ
る
だ
け
で
な
く
、
土
砂
の

変
化
か
ら
危
険
を
察
知
し
て
迅
速
に
避
難
な

ど
の
対
策
を
と
る
こ
と
も
大
切
で
す
。	

人
工
衛
星
や
航
空
機
な
ど
で

空
か
ら
も
危
険
箇
所
を
検
出

土
砂
災
害
の
多
い
場
所
は
、
ひ
と
た
び
災

害
が
発
生
す
る
と
道
路
が
寸
断
さ
れ
る
こ
と

も
多
く
、二
次
災
害
の
危
険
も
あ
る
中
で
現
場

に
近
づ
け
な
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
一
方
、
土

砂
の
堆
積
に
よ
り
形
成
さ
れ
、河
川
の
流
れ
を

せ
き
止
め
て
し
ま
う「
河か

道ど
う
閉へ
い
塞そ
く（
天
然
ダ
ム
）」

（
以
下
、
天
然
ダ
ム
）も
、
決
壊
す
る
と
大
き

な
災
害
と
な
る
可
能
性
が
高
く
、
早
急
な
発

見
・
対
策
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
注
目
を
集
め
て
い
る
の
が
、
人
工
衛

星
や
航
空
機
、
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
な
ど
を
用
い
た

“
空
か
ら
”の
監
視・観
測
の
技
術
で
す
。
例
え

ば
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ※
２の
人
工
衛
星「
だ
い
ち
2
号
」や

海
外
の
人
工
衛
星
か
ら
発
せ
ら
れ
る
電
波（
Ｓ

Ａ
Ｒ
）を
利
用
し
た
地
表
観
測
技
術
は
、天
候

や
昼
夜
を
問
わ
ず
、人
が
行
け
な
い
地
域
に
も

素
早
く
広
く
観
測
で
き
る
こ
と
か
ら
、早
期
の

実
用
化
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
試
験
段
階

な
が
ら
、す
で
に
平
成
23
年
の
台
風
第
12
号
に

よ
る
紀
伊
半
島
大
水
害
よ
り
実
際
に
活
用
さ

れ
、
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
で
の
調
査
が
で

き
な
い
悪
天
候
時
や
夜
間
で
も
７
カ

所
も
の
天
然
ダ
ム
を
見
つ
け
出
し
ま

し
た
。ま
た
、天
候
回
復
後
の
ヘ
リ
コ

プ
タ
ー
に
よ
る
調
査
活
動
の
効
率
化

に
も
役
立
ち
、
迅
速
な
災
害
状
況
の

把
握
と
二
次
災
害
の
防
止
に
大
き

く
貢
献
し
ま
し
た
。
他
に
も
平
成
28

※
２	

国
立
研
究
開
発
法
人	

宇
宙
航
空
研
究
開
発

機
構

※
１		

砂
防
え
ん
堤
の
形
式
の
一
つ
。
左
の
写
真
の
よ
う
に
、通
水
部

が
く
し
の
形
に
開
い
て
お
り
、こ
こ
か
ら
水
が
流
れ
土
砂
だ
け

が
せ
き
止
め
ら
れ
る

業
務
密
着

ル
ポ
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リ
ー
ズ

FIL
E 4

4

対策を何も施していない川。土砂が一気
に流れ込み、家が…

土砂災害研究室長
野呂 智之

平成23年台風第12号による天然ダム

砂防えん堤を整備した川は、土砂がせき止められ安全! 
水だけが川を流れていく。

12

国
土
の
７
割
が
山
地
と
い
う
日
本
。急
斜
面
が
多
く
、集
中
豪
雨
や
長
雨
、地
震
な
ど
に
よ
っ

て
、頻
繁
に
土
砂
災
害
が
発
生
し
て
い
ま
す
。近
年
で
は
広
島
市
の
豪
雨
に
よ
り
多
発
し
た
土

砂
崩
れ
や
、熊
本
地
震
に
よ
る
大
規
模
な
土
砂
崩
れ
な
ど
を
思
い
出
す
方
も
多
い
で
し
ょ
う
。

そ
う
し
た
土
砂
災
害
の
危
険
性
を
未
然
に
察
知
し
、防
災・減
災
に
役
立
て
よ
う
と
い
う
取
り

組
み
が
、国
土
技
術
政
策
総
合
研
究
所 

土
砂
災
害
研
究
部
で
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
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土
砂
災
害
の
専
門
医
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局
所
的
か
つ
突
発
的
な

土
砂
災
害
に
備
え

被
害
を
最
小
化
す
る

案
内
さ
れ
た
の
は
研
究
所
内
の
実
験
棟
に

あ
る
二
つ
の
ジ
オ
ラ
マ
。「
ザ
ザ
ザ
ザ
ー
」と
い

う
水
の
激
し
い
音
と
と
も
に
、
土
砂
災
害
の
実

験
が
始
ま
り
ま
し
た
。山
か
ら
町
に
流
れ
る
川

に
大
量
の
水
と
土
砂
が
流
れ
込
み
、橋
や
建
物

を
押
し
流
し
て
い
き
ま
す
。シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

と
は
い
え
思
わ
ず
息
を
の
む
光
景
で
す
。
こ
れ

が
現
実
な
ら
、多
く
の
命
や
財
産
を
奪
う
甚
大

な
災
害
に
な
る
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、
も
う
片

方
で
は
同
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に
大
量
の
土
砂
が
流
れ
込
む
も

の
の
、
ス
リ
ッ
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状
の
堤
防※
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ど
で
せ
き
止
め

ら
れ
、被
害
は
小
さ
く
抑
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

「
日
本
は
急
斜
面
が
多
く
、
山
の
近
く
ま
で

住
宅
地
が
広
が
っ
て
い
る
地
域
が
多
く
あ
り
、

地
盤
の
弱
い
地
域
は
、土
砂
災
害
が
発
生
し
や

す
い
環
境
と
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
あ
ら
か
じ

め
災
害
が
想
定
さ
れ
る
場
所
を
見
定
め
、
土

石
流
を
防
ぐ
た
め
の
砂
防
え
ん
堤
な
ど
の
対

策
を
施
し
、
さ
ら
に
は
そ
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
を

継
続
的
に
行
う
こ
と
で
、被
害
を
最
小
化
し
よ

う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の“
砂
防
”に
お
け
る

技
術
研
究
や
基
準
作
り
が
、私
た
ち
の
仕
事
で

す
」と
語
る
の
は
、国
土
技
術
政
策
総
合
研
究

所（
国
総
研
）土
砂
災
害
研
究
室
長
の
野
呂
智

之
で
す
。

し
か
し
相
手
は
自
然
。
ど
こ
で
ど
の
よ
う
に

発
生
す
る
か
、
予
測
の
難
し
さ
は
砂
防
に
お
い

て
も
変
わ
り
ま
せ
ん
。
特
に
豪
雨
や
地
震
な
ど

に
よ
る
土
砂
災
害
の
恐
ろ
し
さ
は
、局
所
的
か

つ
突
発
的
に
発
生
す
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
。
災

害
被
害
を
最
小
化
す
る
た
め
に
は
、継
続
的
に

地
形
や
土
砂
の
様
子
を
監
視
・
把
握
し
、中
長

期
的
に
施
策
を
講
じ
る
だ
け
で
な
く
、
土
砂
の

変
化
か
ら
危
険
を
察
知
し
て
迅
速
に
避
難
な

ど
の
対
策
を
と
る
こ
と
も
大
切
で
す
。	

人
工
衛
星
や
航
空
機
な
ど
で

空
か
ら
も
危
険
箇
所
を
検
出

土
砂
災
害
の
多
い
場
所
は
、
ひ
と
た
び
災

害
が
発
生
す
る
と
道
路
が
寸
断
さ
れ
る
こ
と

も
多
く
、二
次
災
害
の
危
険
も
あ
る
中
で
現
場

に
近
づ
け
な
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
一
方
、
土

砂
の
堆
積
に
よ
り
形
成
さ
れ
、河
川
の
流
れ
を

せ
き
止
め
て
し
ま
う「
河か

道ど
う
閉へ
い
塞そ
く（
天
然
ダ
ム
）」

（
以
下
、
天
然
ダ
ム
）も
、
決
壊
す
る
と
大
き

な
災
害
と
な
る
可
能
性
が
高
く
、
早
急
な
発

見
・
対
策
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
注
目
を
集
め
て
い
る
の
が
、
人
工
衛

星
や
航
空
機
、
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
な
ど
を
用
い
た

“
空
か
ら
”の
監
視・観
測
の
技
術
で
す
。
例
え

ば
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ※
２の
人
工
衛
星「
だ
い
ち
2
号
」や

海
外
の
人
工
衛
星
か
ら
発
せ
ら
れ
る
電
波（
Ｓ

Ａ
Ｒ
）を
利
用
し
た
地
表
観
測
技
術
は
、天
候

や
昼
夜
を
問
わ
ず
、人
が
行
け
な
い
地
域
に
も

素
早
く
広
く
観
測
で
き
る
こ
と
か
ら
、早
期
の

実
用
化
が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。
試
験
段
階

な
が
ら
、す
で
に
平
成
23
年
の
台
風
第
12
号
に

よ
る
紀
伊
半
島
大
水
害
よ
り
実
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に
活
用
さ

れ
、
ヘ
リ
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で
の
調
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が
で
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な
い
悪
天
候
時
や
夜
間
で
も
７
カ

所
も
の
天
然
ダ
ム
を
見
つ
け
出
し
ま

し
た
。ま
た
、天
候
回
復
後
の
ヘ
リ
コ

プ
タ
ー
に
よ
る
調
査
活
動
の
効
率
化

に
も
役
立
ち
、
迅
速
な
災
害
状
況
の

把
握
と
二
次
災
害
の
防
止
に
大
き

く
貢
献
し
ま
し
た
。
他
に
も
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28
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流
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も
少
な
く
な
い
こ
と
か
ら
、
他
の
セ
ン
サ
ー
情

報
と
総
合
し
て
、Ｔ
Ｅ
Ｃ
ー
Ｆ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
Ｅ（
緊
急

災
害
対
策
派
遣
隊
）な
ど
の
初
動
対
応
の
た

め
に
活
用
す
る
こ
と
を
前
提
と
し
て
い
ま
す
。

現
地
に
赴
き
技
術
支
援
を
行
う

役
立
て
る
喜
び
が
仕
事
の
や
り
が
い
に

こ
う
し
た
最
新
技
術
に
関
す
る
研
究・開
発

は
、
既
存
の
技
術
や
研
究
成
果
を
政
策
の
企

画
・
立
案
に
役
立
て
る
だ
け
で
は
な
く
、自
治

体
や
民
間
組
織
へ
提
供
す
る
こ
と
も
国
総
研

の
重
要
な
役
割
で
す
。
土
砂
災
害
研
究
室
に

お
い
て
も
、
大
規
模
な
災
害
発
生
時
に
は
Ｔ
Ｅ

Ｃ
ー
Ｆ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
Ｅ
の
一
員
と
し
て
職
員
が
現
地

に
派
遣
さ
れ
、
近
年
で
は
平
成
26
年
の
広
島

土
砂
災
害
や
平
成
27
年
の
関
東
・
東
北
豪
雨

な
ど
に
お
い
て
、被
災
調
査
や
二
次
災
害
防
止

の
た
め
の
活
動
に
従
事
し
ま
し
た
。
野
呂
、神

山
も
昨
年
の
熊
本
地
震
な
ど
の
災
害
の
際
に

は
現
地
に
入
り
、
災
害
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
分
析

や
、今
後
の
危
険
性
や
対
策
な
ど
へ
の
助
言
を

行
い
ま
し
た
。
現
地
で
は
国
の
機
関
か
ら
派

遣
さ
れ
た
専
門
家
と
し
て
期
待
さ
れ
、重
大
な

役
割
を
担
っ
て
い
る
こ
と
を
強
く
感
じ
た
と
い

い
ま
す
。

「
学
生
時
代
に
訪
れ
た
ネ
パ
ー
ル
で
災
害
に

苦
し
む
人
々
を
目
の
当
た
り
に
し
、
生
活
の

土
台
と
な
る
土
地
の
保
全
に
貢
献
し
た
い
と

思
っ
た
の
が
、
こ
の
仕
事
を
選
ん
だ
き
っ
か
け

で
す
。
初
心
を
忘
れ
る
こ
と
な
く
、
災
害
か

ら
１
日
で
も
早
く
復
興
で
き
る
よ
う
、
技
術

的
に
は
も
ち
ろ
ん
、
少
し
で
も
安
心
感
を
与

え
ら
れ
る
仕
事
が
で
き
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
」

（
神
山
）

さ
ら
に
、こ
う
し
た
技

術
支
援
は
国
際
的
に
も

行
わ
れ
て
お
り
、野
呂
も

ま
た	

Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ※
を
通
じ

て
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
に
赴
任

し
た
経
験
が
あ
り
ま
す
。

「
火
山
や
雨
も
多
く
、

土
砂
災
害
が
多
い
国

だ
っ
た
た
め
、
そ
こ
に
日

本
の
技
術
が
役
立
つ
の
は
大
き
な
喜
び
で
し

た
。
国
内
外
を
問
わ
ず
、
当
研
究
所
は
職
員

が
現
場
へ
赴
任
す
る
こ
と
が
多
い
の
も
一
般

的
な
研
究
所
と
の
違
い
で
す
。研
究
だ
け
で
な

く
、
現
場
の
課
題
を
解
決
し
、そ
こ
か
ら
さ
ら

に
発
展
さ
せ
る
と
こ
ろ
に
、
私
た
ち
の
存
在
意

義
が
あ
る
と
認
識
し
て
い
ま
す
」（
野
呂
）

国
総
研
は
総
合
病
院

専
門
医
と
し
て
砂
防
を
担
う

国
総
研
は
、住
宅・社
会
資
本
分
野
で
唯
一

の
国
の
研
究
機
関
と
し
て
平
成
13
年
に
設
立

さ
れ
ま
し
た
。
河
川
や
道
路
、下
水
道
、砂
防
、

建
築
、
住
宅
、
港
湾
、
空
港
な
ど
に
関
す
る
技

術
研
究
を
行
い
、そ
の
研
究
を
基
に
し
た
技
術

基
準
の
作
成
や
災
害
活
動
支
援
、
自
治
体
や

民
間
組
織
へ
の
技
術
相
談
や
技
術
移
転
、さ
ら

に
研
究
の
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
役
な
ど
を
担
う
、

い
わ
ば
日
本
と
い
う
身
体
全
体
を
診
る
“
総

合
病
院
”
の
よ
う
な
機
関
で
す
。
そ
の
中
で
、

土
砂
災
害
研
究
室
は
土
砂
災
害
に
お
け
る
専

門
医
と
し
て
、平
常
時
に
は
大
地
の
定
期
的
な

観
測（
健
康
診
断
）を
行
い
、土
砂
災
害
の
予
兆

（
発
症
の
サ
イ
ン
）や
土
砂
災
害（
発
症
）を

早
期
発
見
、そ
し
て
迅
速
な
詳
細
調
査（
精
密

検
査
）や
対
策（
処
置
）を
行
う
こ
と
で
被
害

の
発
生
を
防
げ
る
よ
う
、日
々
研
究
に
い
そ
し

ん
で
い
ま
す
。

「
私
た
ち
の
研
究
は
、
天
気
予
報
の
よ
う
に

直
接
国
民
の
皆
さ
ま
に
提
供
さ
れ
る
も
の
で

は
な
い
た
め
、
ご
存
じ
な
い
方
も
多
い
か
も
し

れ
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
行
政
や
関
係
機
関
を

通
じ
て
政
策
支
援
や
工
法
検

討
な
ど
に
活
用
さ
れ
、
さ
ら
に

は
河
川
や
道
路
、
建
築
物
な
ど

他
の
技
術
研
究
と
連
動
し
て

安
心
・
安
全
な
国
土
づ
く
り
に

役
立
て
ら
れ
て
い
ま
す
。
災
害

対
策
技
術
は
『
使
わ
れ
な
い
こ

と
』が
一
番
幸
せ
で
す
が
、
な

か
な
か
そ
う
は
い
か
な
い
も
の

で
す
。
山
の
中
で
ス
リ
ッ
ト
型

の
え
ん
堤
な
ど
砂
防
施
設
に

気
付
い
た
ら
、
そ
の
裏
側
に
地

道
な
研
究
が
あ
る
こ
と
を
思
い

出
し
て
も
ら
え
る
と
う
れ
し
い

で
す
」（
野
呂
）

※	

独
立
行
政
法
人	
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際
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力
機
構
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年
の
台
風
第
10
号
に
よ
る
岩
手
県
岩
泉
町
な

ど
の
豪
雨
災
害
で
も
使
用
さ
れ
る
な
ど
、着
々

と
実
用
化
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

同
研
究
室	
主
任
研
究
官
の
神
山
嬢
子
は

「
実
際
に
災
害
現
場
で
役
立
て
な
が
ら
、
明

ら
か
に
な
っ
た
課
題
を
研
究
の
一
環
と
し
て
ブ

ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ
す
る
こ
と
で
、よ
り
有
用
な
地

表
観
測
技
術
と
し
て
実
用
化
で
き
れ
ば
と
考

え
て
い
ま
す
。特
に
観
測
デ
ー
タ
か
ら
災
害
箇

所
を
判
読
す
る
た
め
に
は
相
当
の
技
術
が
必

要
と
な
る
の
で
、現
地
の
各
地
方
整
備
局
な
ど

で
も
容
易
に
活
用
で
き
る
よ
う
マ
ニ
ュ
ア
ル
を

策
定
し
、
よ
り
迅
速
な
災
害
対
応
が
可
能
と

な
る
よ
う
進
め
て
い
き
ま
す
」と
語
り
ま
す
。

し
か
し
、
人
工
衛
星
の
観
測
は
衛
星
の
動

き
に
合
わ
せ
て
の
観
測
と
な
る
た
め
、
随
時
の

デ
ー
タ
取
得
が
で
き
な
い
な
ど
、決
し
て
万
能

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
で
の
空
中

撮
影
や
現
地
へ
の
立
ち
入
り
調
査
な
ど
、そ
の

ほ
か
の
手
法
を
適
宜
併
用
し
て
判
断
す
る
こ

と
が
必
要
と
な
り
ま
す
。

「
さ
ま
ざ
ま
な
観
測
が
可
能
に
な
る
ほ
ど
、

意
思
決
定
は
複
雑
に
な
り
が
ち
で
す
。そ
の
点

に
つ
い
て
も
、
さ
ら
な
る
効
率
化
は
で
き
な
い

か
、最
適
な
併
用
法
は
何
か
な
ど
、的
確
な
判

断
を
す
る
た
め
の
方
法
を
考
え
て
い
き
ま
す
」

（
神
山
）

住
民
の
声
を
有
効
活
用
し

災
害
の
前
兆
を
キ
ャッ
チ

さ
ら
に
土
砂
災
害
を
察
知
す
る
情
報
収
集

ツ
ー
ル
と
し
て
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
性
が
高
い

Tw
itter

の
活
用
が
試
験
的
に
始
ま
っ
て
い
ま

す
。Tw

itter

上
で
つ
ぶ
や
か
れ
た「
地
鳴
り
」

や「
土
臭
い
」と
い
っ
た
土
砂
災
害
の
前
兆
現

象
ワ
ー
ド
を
抽
出
し
て
分
析
す
る
こ
と
で
、
い

ち
早
く
危
険
地
域
や

タ
イ
ミ
ン
グ
を
察
知

す
る
仕
組
み
を
作
ろ

う
と
い
う
試
み
で
す
。

「
現
在
は
、
雨
の

量
を
用
い
る
土
砂
災

害
警
報
情
報
に
加

え
、
場
所
に
よ
っ
て
は

危
険
箇
所
に
設
置
し

た
セ
ン
サ
ー
か
ら
の

収
集
デ
ー
タ
が
判
断

基
準
と
な
っ
て
い
ま

す
。
そ
こ
に
住
民
が

感
じ
た
前
兆
現
象
な

ど
の
異
常
を
デ
ー
タ

と
し
て
加
え
た
い
と

思
い
、
実
現
す
る
方

法
を
探
っ
て
い
ま
し

た
。
以
前
は
電
話
で

の
情
報
提
供
を
呼
び

掛
け
て
い
ま
し
た
が
、

気
軽
に
つ
ぶ
や
け
る

Tw
itter

が
登
場
し

た
こ
と
で
、一
気
に
情

報
収
集
が
行
い
や
す
く
な
り
ま
し
た
」（
神
山
）

専
用
ソ
フ
ト
で
地
図
上
に
収
集
し
た
ワ
ー

ド
と
雨
量
を
併
せ
て
表
示
し
て
み
る
と
、危
険

が
高
ま
っ
て
い
る
場
所
や
タ
イ
ミ
ン
グ
が
細
か

く
表
示
さ
れ
ま
す
。た
だ
し
Ｓ
Ｎ
Ｓ
に
は
誤
報

雲を通ることができる電波で、悪天候時や夜でも地上
を観測する。

平成24年7月の九州北部豪雨の降雨・土砂災害の推移とツイート状況。近隣地域の前兆現象（崩壊）が集中的な土砂災害の前
に把握できる可能性と、情報のリアルタイム分析により、より早い警戒・避難につなげられる可能性がある。

土砂災害研究室 主任研究官
神山嬢子

SARで撮影した山と土砂崩れの様子
（ 　　　が土砂崩れ箇所）
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も
少
な
く
な
い
こ
と
か
ら
、
他
の
セ
ン
サ
ー
情

報
と
総
合
し
て
、Ｔ
Ｅ
Ｃ
ー
Ｆ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
Ｅ（
緊
急

災
害
対
策
派
遣
隊
）な
ど
の
初
動
対
応
の
た

め
に
活
用
す
る
こ
と
を
前
提
と
し
て
い
ま
す
。

現
地
に
赴
き
技
術
支
援
を
行
う

役
立
て
る
喜
び
が
仕
事
の
や
り
が
い
に

こ
う
し
た
最
新
技
術
に
関
す
る
研
究・開
発

は
、
既
存
の
技
術
や
研
究
成
果
を
政
策
の
企

画
・
立
案
に
役
立
て
る
だ
け
で
は
な
く
、自
治

体
や
民
間
組
織
へ
提
供
す
る
こ
と
も
国
総
研

の
重
要
な
役
割
で
す
。
土
砂
災
害
研
究
室
に

お
い
て
も
、
大
規
模
な
災
害
発
生
時
に
は
Ｔ
Ｅ

Ｃ
ー
Ｆ
Ｏ
Ｒ
Ｃ
Ｅ
の
一
員
と
し
て
職
員
が
現
地

に
派
遣
さ
れ
、
近
年
で
は
平
成
26
年
の
広
島

土
砂
災
害
や
平
成
27
年
の
関
東
・
東
北
豪
雨

な
ど
に
お
い
て
、被
災
調
査
や
二
次
災
害
防
止

の
た
め
の
活
動
に
従
事
し
ま
し
た
。
野
呂
、神

山
も
昨
年
の
熊
本
地
震
な
ど
の
災
害
の
際
に

は
現
地
に
入
り
、
災
害
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
分
析

や
、今
後
の
危
険
性
や
対
策
な
ど
へ
の
助
言
を

行
い
ま
し
た
。
現
地
で
は
国
の
機
関
か
ら
派

遣
さ
れ
た
専
門
家
と
し
て
期
待
さ
れ
、重
大
な

役
割
を
担
っ
て
い
る
こ
と
を
強
く
感
じ
た
と
い

い
ま
す
。

「
学
生
時
代
に
訪
れ
た
ネ
パ
ー
ル
で
災
害
に

苦
し
む
人
々
を
目
の
当
た
り
に
し
、
生
活
の

土
台
と
な
る
土
地
の
保
全
に
貢
献
し
た
い
と

思
っ
た
の
が
、
こ
の
仕
事
を
選
ん
だ
き
っ
か
け

で
す
。
初
心
を
忘
れ
る
こ
と
な
く
、
災
害
か

ら
１
日
で
も
早
く
復
興
で
き
る
よ
う
、
技
術

的
に
は
も
ち
ろ
ん
、
少
し
で
も
安
心
感
を
与

え
ら
れ
る
仕
事
が
で
き
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す
」

（
神
山
）

さ
ら
に
、こ
う
し
た
技

術
支
援
は
国
際
的
に
も

行
わ
れ
て
お
り
、野
呂
も

ま
た	

Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ※
を
通
じ

て
イ
ン
ド
ネ
シ
ア
に
赴
任

し
た
経
験
が
あ
り
ま
す
。

「
火
山
や
雨
も
多
く
、

土
砂
災
害
が
多
い
国
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っ
た
た
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、
そ
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日
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技
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つ
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は
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し
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。
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す
。
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の
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は
、
天
気
予
報
の
よ
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に
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さ
れ
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も
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も
多
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も
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や
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を
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