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に
見
え
る
森
づ
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を
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森
林
研
究
所
ま
で

山
地
災
害
リ
ス
ク
を
考
慮
し
た

　
　
　
　
　
　木
材
生
産
の
た
め
に

こ
り
や
す
い
か
否
か
を
判
断
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。

　
こ
れ
ら
２
つ
の
視
点
を
整
理
す
る
と
図
１
の

よ
う
に
な
り
ま
す
。
保
全
対
象
へ
土
砂
が
到
達

す
る
恐
れ
が
あ
る
危
険
度
１
位
と
２
位
の
箇
所

で
は
、
崩
壊
が
発
生
す
る
と
、
人
命
に
か
か
わ

る
被
害
に
な
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
に
留
意
が

必
要
で
す
。
特
に
危
険
度
１
位
の
箇
所
は
、
土

砂
移
動
も
起
こ
り
や
す
い
た
め
、
基
本
的
に
路

網
の
作
設
や
皆
伐
な
ど
の
集
団
的
な
伐
採
は
不

向
き
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
つ
ま
り
、
木

材
生
産
を
行
う
森
林
は
、
危
険
度
４
位
の
箇
所

を
中
心
に
検
討
す
る
こ
と
が
望
ま
し
い
と
い
う

こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

保
全
対
象
に
土
砂
が
到
達
す
る

恐
れ
が
あ
る
斜
面
の
抽
出

　
全
国
各
地
の
土
石
流
発
生
箇
所
を
調
査
し
た

資
料
※
３

に
よ
る
と
、
流
木
を
含
ん
だ
土
砂
は

下
流
２
㎞
程
度
ま
で
到
達
す
る
こ
と
が
報
告
さ

れ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
基
本
的
に
は
、
崩

土
は
、
土
石
流
化
に
よ
り
、
下
流
２
㎞
程
度
ま

で
到
達
す
る
こ
と
を
想
定
し
て
お
く
必
要
が
あ

る
と
考
え
ま
す
。

　
さ
ら
に
崩
土
が
保
全
対
象
へ
到
達
す
る
箇
所

を
斜
面
単
位
で
判
断
し
た
い
場
合
に
は
、
過
去

の
研
究
で
提
唱
さ
れ
た
崩
土
の
到
達
距
離
を
推

定
す
る
式
か
ら
リ
ス
ク
が
高
い
斜
面
を
抽
出
す

る
こ
と
が
で
き
ま
す（
図
２
）。図
２
の
例
で
は
、

紫
色
に
塗
ら
れ
た
斜
面
で
崩
壊
が
発
生
す
る

と
、
保
全
対
象
で
あ
る
建
築
物
へ
土
砂
が
到
達

す
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
こ
の

図
は
、
机
上
の
限
ら
れ
た
デ
ー
タ
か
ら
作
成
さ

れ
て
お
り
、
実
際
の
災
害
発
生
時
と
は
異
な
る

可
能
性
が
あ
る
た
め
、
現
地
の
情
報
も
考
慮
し

対
象
へ
の
加
害
は
回
避
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
。
こ
の
た
め
、
事
業
地
選
定
の
際
に
は
、
斜

面
崩
壊
が
発
生
し
た
場
合
に
人
家
な
ど
の
保
全

対
象
へ
土
砂
が
到
達
す
る
恐
れ
が
あ
る
か
に
つ

い
て
、
あ
ら
か
じ
め
確
認
し
て
お
く
必
要
が
あ

り
ま
す
。

　
２
つ
目
の
視
点
は
、「
山
地
の
崩
壊
リ
ス
ク
」

で
す
。
斜
面
崩
壊
は
、
水
が
集
ま
り
や
す
く
、

地
盤
が
風
化
し
た
傾
斜
地
で
発
生
し
や
す
く
な

り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
地
図
や
現
地
の
情
報
を

手
掛
か
り
に
、
対
象
の
森
林
で
土
砂
移
動
が
起

は
じ
め
に

　
木
材
生
産
の
基
盤
と
な
る
路
網
を
作
設
す
る

際
に
は
、
地
形
の
改
変
を
伴
う
た
め
、
場
所
の

選
定
や
作
設
方
法
を
誤
る
と
、
斜
面
崩
壊
な
ど

の
山
地
災
害
を
引
き
起
こ
す
恐
れ
が
あ
り
ま

す
。
ま
た
、
皆
伐
な
ど
の
集
団
的
な
伐
採
に
つ

い
て
も
、
根
系
が
有
す
る
斜
面
の
崩
壊
防
止
機

能
に
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
か
ら
、
地
形
条
件
に

よ
っ
て
は
、
山
地
災
害
を
誘
発
す
る
恐
れ
が
あ

り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
木
材
生
産
を
行
う
際
に

は
、
山
地
災
害
リ
ス
ク
に
対
し
て
十
分
な
配
慮

が
必
要
と
な
り
ま
す
。

　
そ
こ
で
、
当
所
で
は
、
国
の
研
究
機
関
や
大

学
等
と
連
携
し
、
山
地
災
害
リ
ス
ク
を
考
慮
し

た
木
材
生
産
を
支
援
す
る
た
め
の
研
究
を
進
め

て
い
ま
す
。
今
回
は
そ
の
取
り
組
み
の
一
部
を

紹
介
し
ま
す
。

木
材
生
産
に
お
け
る

災
害
リ
ス
ク
の
考
え
方

　
災
害
リ
ス
ク
を
考
慮
し
た
木
材
生
産
を
行
う

た
め
に
は
、
次
の
２
つ
の
視
点
が
必
要
と
な
り

ま
す
。

　
１
つ
目
は
「
保
全
対
象
と
の
位
置
関
係
」
で

す
。
木
材
生
産
活
動
に
伴
い
、
万
が
一
、
斜
面

崩
壊
が
発
生
し
た
場
合
で
も
、
人
家
等
の
保
全

な
が
ら
木
材
生
産
を
行
う
場
所
を
検
討
す
る
必

要
が
あ
り
ま
す
。

お
わ
り
に

　
木
材
生
産
に
適
し
た
森
林
を
選
定
す
る
際
に

は
、
こ
れ
ら
の
資
料
を
参
考
に
し
な
が
ら
山
地

災
害
リ
ス
ク
を
考
慮
す
る
こ
と
で
、
木
材
生
産

活
動
に
伴
う
山
地
災
害
の
ほ
と
ん
ど
を
未
然
に

防
ぐ
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
ま
す
。

　
当
所
で
は
、
山
地
災
害
リ
ス
ク
を
考
慮
し
た

木
材
生
産
に
関
す
る
技
術
支
援
も
行
っ
て
い
ま

す
の
で
お
気
軽
に
ご
相
談
く
だ
さ
い
。

※
３
「
平
成
26
年
度
流
域
山
地
災
害
等
対
策
調
査
（
流
木
災
害
対

策
手
法
検
討
調
査
）
委
託
事
業
報
告
書
」（
林
野
庁
）

図２. 保全対象配慮範囲図の例

図１. 災害リスクの概念図

※１：縦軸の交点は傾斜30度以上の危険地形が崩れやすいことを考慮し、現地の状況等から判断
※２：横軸の交点は土石流が下流約２kmまで到達することを考慮し、現地の状況等から判断

崩土が保全対象に到達する範囲
※森脇（1987）の式による

（平均式と下限式の併用）

建築物

●
作
業
の
質
を
高
め
る
＋
α
の
知
見

　

も
ち
ろ
ん
、
こ
の
四
つ
の
原
則
だ
け
で
は
質

の
高
い
作
業
は
行
え
ま
せ
ん
。
作
業
の
質
を
高

め
る
に
は
、
よ
り
多
く
の
科
学
的
知
見
が
必
要

で
す
。
裏
を
返
せ
ば
、
多
く
の
科
学
的
知
見
を

持
っ
て
い
る
と
、
作
業
の
質
を
高
め
ら
れ
る
と

い
う
こ
と
で
す
。

　

そ
の
知
見
と
は
、
種
子
の
散
布
様
式
、
発
芽

様
式
、
初
期
成
長
速
度
、
耐
陰
性
、
シ
ュ
ー
ト

の
伸
長
様
式
、
樹
形
、
好
適
立
地
な
ど
で
す
。

こ
れ
ら
は
、
種
ご
と
に
異
な
る
特
性
で
す
が
、

似
た
仲
間
の
グ
ル
ー
プ
で
捉
え
る
こ
と
も
で
き

ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
科
学
的
知
見
は
、
実
際
の
樹
木
や

森
林
を
観
察
す
る
こ
と
で
気
づ
く
こ
と
が
で
き

ま
す
。
一
方
で
、
本
を
読
ん
だ
り
人
に
教
わ
っ

た
り
し
て
、
知
識
と
し
て
身
に
付
け
る
こ
と
も

で
き
ま
す
。
両
者
の
バ
ラ
ン
ス
を
と
り
な
が
ら

自
分
の
も
の
に
す
る
こ
と
が
大
事
だ
と
思
い
ま

す
。

　

科
学
的
知
見
に
基
づ
く
技
術
は
、
多
様
な
現

場
に
対
応
し
よ
う
と
す
る
と
き
、
強
い
味
方
に

な
る
は
ず
で
す
。
そ
れ
で
も
、
現
場
で
困
る
こ

と
は
あ
る
で
し
ょ
う
。
そ
の
と
き
は
、
何
が
い

け
な
か
っ
た
か
を
シ
ン
プ
ル
に
考
え
る
こ
と
で
、

理
由
が
わ
か
り
、
解
決
策
を
見
つ
け
る
こ
と
が

で
き
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
シ
ン
プ
ル
・
イ
ズ
・

ベ
ス
ト
で
す
。

業
も
、「
必
要
な
も
の
を
導
入
す
る
」か
、「
不
要
な

も
の
を
除
去
す
る
」か
の
ど
ち
ら
か
で
す
。
こ
れ

ら
の
こ
と
を
突
き
詰
め
て
い
け
ば
、
複
雑
そ
う

に
見
え
る
多
様
な
施
業
も
、
本
質
は
と
て
も
シ

ン
プ
ル
な
も
の
だ
と
い
う
こ
と
に
気
が
付
き
ま

す
。

●
押
さ
え
て
お
く
べ
き
四
つ
の
原
則

　

シ
ン
プ
ル
に
考
え
る
第
一
歩
は
、
対
象
が
樹

木
と
い
う
生
き
物
で
あ
り
、
森
林
は
生
き
物
の

集
団
で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
認
識
す
る
こ
と
で

す
。
そ
こ
で
起
き
て
い
る
様
々
な
現
象
は
、
科

学（
生
物
学
や
生
態
学
な
ど
）に
よ
っ
て
説
明
で

き
ま
す
。
そ
し
て
、
最
も
大
事
な
こ
と
は
、
も
っ

と
も
基
本
的
な
と
こ
ろ
に
あ
る
も
の
で
す
。

　
「
必
要
な
も
の
を
導
入
す
る
」と
い
う
の
は
、

更
新
の
場
面
で
す
。
そ
こ
で
押
さ
え
る
べ
き
科

学
的
知
見
の
大
原
則
は
、
①
森
林
が
撹
乱
を
受

け
な
け
れ
ば
更
新
は
始
ま
ら
な
い
、
②
更
新
材

料
が
な
け
れ
ば
更
新
は
で
き
な
い
、
と
い
う
二

つ
で
す
。
更
新
さ
せ
た
い
種
の
更
新
材
料（
種
子

●
多
様
な
施
業
は
難
し
い
か

　

長
伐
期
施
業
、
択
伐
林
施
業
、
広
葉
樹
の
森

づ
く
り
、
針
広
混
交
林
化
、
広
葉
樹
林
化
、
水

源
の
森
づ
く
り
、
天
然
力
を
活
用
し
た
更
新
、

複
層
林
施
業
、
将
来
木
施
業
。
こ
れ
ら
は
、
最

近
に
関
わ
っ
た
研
修
や
技
術
相
談
の
テ
ー
マ
で

す
。
こ
れ
ま
で
進
め
ら
れ
て
き
た
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ
・

カ
ラ
マ
ツ
な
ど
の
針
葉
樹
に
よ
る
短
伐
期
人
工

林
施
業
を
直
球
と
す
れ
ば
、
変
化
球
の
投
げ
方

が
わ
か
ら
な
い
と
い
う
こ
と
の
よ
う
で
す
。

　

確
か
に
、
多
く
の
人
は
こ
れ
ら
の
変
化
球
を

投
げ
た
こ
と
が
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
も
し

か
し
た
ら
、
投
げ
て
み
た
も
の
の
暴
投
に
な
っ

て
し
ま
っ
た
経
験
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

そ
の
た
め
か
、
こ
う
し
た
施
業
は
難
し
い
、
そ

の
技
術
は
職
人
技
だ
と
い
う
声
を
よ
く
耳
に
し

ま
す
。

　

本
当
に
そ
う
で
し
ょ
う
か
。
考
え
て
み
て
く

だ
さ
い
。
ス
ギ
や
ヒ
ノ
キ
で
な
く
て
も
、
育
て

よ
う
と
す
る
の
は
ス
ギ
・
ヒ
ノ
キ
と
同
じ
樹
木

で
あ
り
、
同
じ
森
林
で
す
。
や
ろ
う
と
す
る
作

や
萌
芽
可
能
な
株
）が
現
地
に
あ
れ
ば
天
然
更
新

が
可
能
か
も
し
れ
ま
せ
ん
し
、
な
け
れ
ば
植
栽

に
よ
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
は
自
明
で
す
。

そ
も
そ
も
、
更
新
が
は
じ
ま
る
よ
う
な
撹
乱
が

な
け
れ
ば
、
ま
だ
更
新
を
考
え
る
段
階
に
な
い

こ
と
も
わ
か
り
ま
す
。

　
「
不
要
な
も
の
を
除
去
す
る
」と
い
う
の
は
、

保
育
の
た
め
の
技
術
で
す
。
そ
の
と
き
押
さ
え

て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
大
原
則
は
、
③
光

条
件
が
十
分
で
な
け
れ
ば
樹
木
は
上
長
成
長（
樹

高
成
長
）で
き
な
い
、
④
十
分
な
着
葉
量
が
な
け

れ
ば
樹
木
は
肥
大
成
長
で
き
な
い
、
と
い
う
二

点
で
す
。
育
て
た
い
個
体
を
育
て
る
た
め
に
は

な
に
を
す
れ
ば
よ
い
か
は
、
こ
れ
ら
の
原
則
か

ら
み
れ
ば
簡
単
に
わ
か
り
ま
す
。
上
長
成
長
が

不
十
分
な
ら
、
そ
の
個
体
の
樹
冠
に
光
が
当
た

る
よ
う
、
上
方
に
あ
る
樹
冠
を
除
去
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
十
分
な
着
葉
量
を
確
保
す
る
た

め
に
は
、
樹
冠
に
光
が
当
た
る
よ
う
に
す
る
と

同
時
に
、
樹
冠
の
拡
張（
枝
の
伸
長
成
長
）を
邪

魔
す
る
競
合
樹
冠
を
除
去
す
れ
ば
よ
い
の
で
す
。
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