




宇
宙
か
ら
送
ら
れ
て
き
た
、
青
く
輝
く
地
球
の
映
像
を
初
め
て
見
た
と
き
の
感
動
は
い
ま
だ
に
忘
れ
る
こ
と
が

で
き
な
い
。
わ
れ
わ
れ
の
地
球
が
、
荒
り
ょ
う
と
し
た
不
毛
の
表
面
を
見
せ
る
他
の
天
体
と
違
っ
て
、
い
か
に
も

生
物
が
す
む
に
ふ
さ
わ
し
い
穏
や
か
な
相
ぼ
う
を
も
つ
、
ま
さ
に
水
の
惑
星
で
あ
る
こ
と
を
目
の
あ
た
り
に
示
し

て
く
れ
た
か
ら
だ
。

地
球
を
地
球
た
ら
し
め
て
い
る
も
の
、
そ
れ
は
水
で
あ
る
と
い
っ
て
も
過
言
で
は
な
い
だ
ろ
電
孔
水
な
し
に
は
、

生
命
は
生
ま
れ
得
な
か
っ
た
し
、
今
日
の
地
球
の
生
態
系
を
形
づ
く
る
こ
と
も
な
か
っ
た
で
あ
ろ
う
。

生
物
が
ど
れ
ほ
ど
水
を
必
要
と
す
る
も
の
か
、
人
間
の
生
存
に
限
っ
て
も
そ
れ
は
ぼ
う
大
な
量
に
な
る
だ
ろ
冨
乳

人
体
の
六
五
％
は
水
で
あ
る
。
そ
し
て
一
人
一
日
に
約
二
・
五
リ
ヅ
ト
ル
の
水
を
必
要
と
す
る
。
五
○
億
人
が
生

き
る
た
め
に
は
毎
日
一
二
五
万
立
方
メ
ー
ト
ル
の
水
を
消
費
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
。
ま
た
、
農
作
物
を
生
産
し
、

さ
ま
ざ
ま
な
物
資
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
つ
く
り
、
生
活
環
境
を
浄
化
す
る
な
ど
文
明
社
会
を
維
持
す
る
た
め
の
活
動

に
も
ぼ
う
大
な
量
の
水
が
必
要
な
こ
と
は
い
う
ま
で
も
な
く
、
社
会
の
発
展
に
伴
っ
て
水
の
利
用
は
、
今
後
も
増

加
を
続
け
る
と
考
え
ら
れ
る
。

は
じ
め
に
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生
じ
る
。

わ
が
国
は
、
世
界
で
も
有
数
の
降
水
量
に
恵
ま
れ
て
い
る
た
め
樹
木
の
生
育
に
適
し
、
国
土
の
七
割
近
く
を
占

め
る
山
地
は
幸
い
な
こ
と
に
ほ
と
ん
ど
樹
木
に
覆
わ
れ
、
緑
し
た
た
る
森
林
と
な
っ
て
い
る
。
森
林
が
あ
る
こ
と

に
よ
っ
て
降
雨
は
一
挙
に
海
に
流
出
す
る
こ
と
な
く
、
常
に
豊
か
な
河
川
の
流
れ
を
現
出
さ
せ
て
い
る
。
従
来
、

わ
が
国
土
が
、
山
紫
水
明
、
豊
葦
原
瑞
穂
の
国
な
ど
と
言
い
表
さ
れ
て
き
た
ほ
ど
水
に
は
恵
ま
れ
て
い
た
の
も
、

そ
の
た
め
で
あ
る
。

森
林
の
雨
水
流
出
平
準
化
と
い
う
働
き
は
水
を
確
保
し
、
洪
水
を
防
止
す
る
な
ど
人
々
の
豊
か
で
安
全
な
暮
ら

し
を
支
え
る
う
え
で
は
か
り
知
れ
な
い
ほ
ど
大
き
な
意
味
を
も
っ
て
い
る
。

読
者
が
本
書
に
よ
っ
て
、
森
林
の
水
資
源
か
ん
養
に
か
か
わ
る
働
き
に
い
っ
そ
う
の
関
心
を
深
め
、
健
全
な
森

林
の
育
成
・
管
理
が
い
か
に
重
要
で
あ
る
か
を
理
解
く
だ
さ
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。

地
球
の
水
の
量
は
、
そ
の
創
生
期
以
来
変
わ
ら
な
い
と
い
わ
れ
て
い
る
。
一
定
の
量
が
絶
え
ず
循
環
を
く
り
返

し
て
い
る
の
で
人
間
は
常
に
水
を
得
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
あ
る
が
、
必
要
な
量
が
ど
こ
で
で
も
得
ら
れ
る
わ
け

で
は
な
く
、
地
域
に
よ
る
降
水
量
や
降
水
を
受
け
と
め
る
地
表
の
状
態
に
よ
っ
て
利
用
可
能
な
量
に
大
き
な
差
が

著
者
一
同
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減
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も
せ
ず
増
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も
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な
い
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球
の
水

ど
こ
に
ど
れ
だ
け
の
水
が
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る
か
〃

た
え
ず
循
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る
水
Ｂ

２
限
り
あ
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な
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す
べ
て
の
生
命
に
不
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４
土
の
中
の
水
の
動
き森

の
土
は
水
を
吸
い
込
む
ｌ
土
壌
の
種
類
と
保
水
力
“

地
被
や
土
壌
に
よ
る
浸
透
能
（
水
の
吸
い
込
み
方
）
の
違
い

土
壌
の
保
水
力
”

土
壌
の
す
き
間
と
水
の
流
れ
卵

森
林
の
土
は
水
を
き
れ
い
に
す
る
虚

５
樹
木
の
生
育
と
水

生
命
の
井
戸
水
刀

植
物
の
水
吸
収
と
土
壌
の
水
万

植
物
の
水
経
済
万

湿
度
を
考
え
る
ｌ
湿
度
六
○
％
は
乾
い
て
い
る
花

蒸
散
量
は
ど
う
測
る
の
か
沙

川
の
流
れ
を
調
整
す
る
森
林
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蒸
散
’
一
日
に
三
○
ト
ン
銅

蒸
散
量
の
多
い
月
は
、
年
間
の
蒸
散
量
は
お

間
伐
や
技
打
ち
に
よ
っ
て
蒸
散
量
は
減
る
か
兜

蒸
発
と
蒸
散
は
本
当
に
同
じ
か
卯

水
の
吸
収
と
移
動
’
一
○
○
メ
ー
ト
ル
も
昇
る
”

水
移
動
の
経
路
ｌ
壁
の
中
、
管
の
中
を
水
は
流
れ
る

水
と
成
長
〃

森
林
の
水
保
全
上
の
役
割

森
林
の
水
保
全
機
能
と
は
妬

水
の
流
れ
を
な
ら
す
森
林
の
土
畑

森
林
の
状
態
と
水
の
流
れ
姉

う
ま
い
水
も
つ
く
る
森
林
の
土
麺

森
林
に
よ
る
水
の
消
費
煙

96
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太
陽
系
の
九
つ
の
惑
星
の
う
ち
、
水
の
惑
星
と
よ
ば
れ
る
地
球
の
水
が
、
そ
の
進
化
の
過
程
で
、
い
つ
、
ど
の
よ

う
に
生
じ
た
か
は
、
い
ま
だ
に
は
っ
き
り
わ
か
っ
て
い
な
い
。
し
か
し
と
に
か
く
水
は
、
海
洋
・
湖
沼
・
河
川
・
土

壌
・
基
岩
や
動
植
物
の
体
の
中
な
ど
に
塩
水
ま
た
は
淡
水
と
し
て
、
ま
た
、
南
・
北
両
極
や
高
山
な
ど
の
地
表
に
氷

雪
と
し
て
、
さ
ら
に
、
大
気
中
に
水
蒸
気
と
し
て
存
在
す
る
。
つ
ま
り
水
は
、
液
体
・
固
体
・
気
体
の
三
態
の
い
ず

れ
か
の
形
で
存
在
す
る
。

こ
れ
ら
の
形
態
で
存
在
す
る
水
の
量
に
つ
い
て
は
、
多
く
の
算
定
の
試
み
が
あ
る
。
算
定
の
基
礎
が
そ
れ
ぞ
れ
多

少
異
な
る
た
め
、
学
者
に
よ
っ
て
い
く
ら
か
の
差
異
は
あ
る
も
の
の
大
差
は
な
い
。
水
の
総
量
は
一
三
億
な
い
し
一

四
億
立
方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
前
後
、
算
定
の
代
表
例
に
よ
る
と
一
三
・
八
億
立
方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
と
さ
れ
て
い
る
。
水

は
地
球
の
表
層
五
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
範
囲
内
に
存
在
す
る
最
多
量
の
物
質
で
あ
り
、
第
二
位
の
長
石
の
六
倍
以
上
と

ど
こ
に
ど
れ
だ
け
の
水
が
あ
る
か

Ｚ
減
り
も
せ
ず
増
え
も
し
な
い
地
球
の
水

11澱りもせず墹えもしない地球の水



推
定
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
は
平
均
水
深
二
七
○
○
メ
ー
ト
ル
で
地
球
の
表
面
す
べ
て
を
覆
う
こ
と
の
で
き
る
量
で
あ

る
。
こ
の
こ
と
か
ら
地
球
が
水
の
惑
星
と
よ
ば
れ
る
の
で
あ
る
。

存
在
形
態
別
の
比
率
は
、
地
球
の
表
面
機
五
・
二
億
平
方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
約
七
○
％
を
占
め
る
海
洋
の
塩
水
が

約
九
七
・
五
％
と
ほ
と
ん
ど
を
占
め
、
残
り
の
わ
ず
か
二
・
五
％
程
度
が
、
主
と
し
て
陸
地
の
淡
水
で
あ
る
。
淡
水

の
う
ち
一
・
七
五
％
は
氷
雪
で
、
地
中
の
水
は
○
・
七
三
％
、
湖
沼
・
河
川
の
水
は
○
・
○
一
％
、
生
物
体
内
の
水

は
○
・
○
○
○
一
％
程
度
で
あ
る
。
大
気
中
の
水
蒸
気
は
○
・
○
○
一
％
程
度
に
す
ぎ
な
い
と
い
わ
れ
て
い
る
。

こ
れ
ら
の
水
に
つ
い
て
は
、
宇
宙
空
間
へ
の
水
蒸
気
の
放
散
、
電
気
分
解
な
ど
に
よ
る
消
失
、
植
物
の
光
合
成
に

よ
る
固
定
化
な
ど
に
帰
因
す
る
減
少
と
、
地
球
内
部
の
マ
グ
マ
か
ら
の
処
女
水
の
出
現
、
化
石
燃
料
の
燃
焼
、
生
物

の
物
質
代
謝
過
程
で
の
生
化
学
的
作
用
に
よ
る
合
成
な
ど
に
帰
因
す
る
増
加
が
考
え
ら
れ
る
。
し
か
し
そ
の
総
量
は
、

わ
れ
わ
れ
人
間
が
問
題
と
す
る
程
度
の
長
さ
の
時
間
内
で
は
、
減
り
も
せ
ず
増
え
も
せ
ず
一
定
不
変
と
考
え
て
よ
い

と
さ
れ
て
い
る
。
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地
球
の
水
の
存
在
形
態
は
液
体
・
固
体
・
気
体
の
三
態
に
区
分
さ
れ
る
が
、
さ
ら
に
地
球
の
い
わ
ゆ
る
三
闇
（
水

間
・
地
圏
・
気
圏
）
と
、
そ
れ
ら
の
細
部
に
わ
た
る
所
在
場
所
に
よ
っ
て
遠
い
、
そ
の
存
在
形
態
は
き
わ
め
て
多
様

で
あ
る
。
し
か
も
、
そ
れ
ぞ
れ
の
形
態
で
そ
れ
ぞ
れ
の
場
所
に
独
立
し
て
存
在
す
る
も
の
で
は
な
く
、
相
互
に
密
接

に
関
連
し
な
が
ら
、
た
え
ず
相
互
転
換
し
て
い
る
の
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
海
水
も
陸
水
も
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
暖

た
え
ず
循
環
す
る
水

大気

ー

(×1000lur/年）

図1‐1地球の水循環(山本荘毅1987)

れ
の
場
所
に
独
立
し
て
存
在
す
る
も
の
で
は
な
く
、
相
互
に
密
接

の
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
海
水
も
陸
水
も
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
暖

め
ら
れ
て
、
そ
の
一
部
が
、
場
所
に
よ
っ
て
経
過
は
異
な
る
が
、

気
化
し
て
水
蒸
気
と
な
り
、
大
気
中
に
広
が
っ
て
滞
留
す
る
。
つ

い
で
、
凝
結
し
て
雲
を
つ
く
り
、
や
が
て
、
雨
や
雪
な
ど
に
な
っ

て
再
び
、
海
洋
・
陸
地
に
も
ど
り
、
三
闇
に
わ
た
る
循
環
を
繰
り

返
し
て
い
る
。

年
間
の
循
環
水
量
を
算
定
し
た
例
が
図
１
１
１
で
あ
る
。
海
洋

か
ら
の
年
間
蒸
発
量
は
海
水
量
の
○
・
○
○
○
○
三
％
に
当
た
る

四
一
万
八
○
○
○
立
方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
あ
り
、
陸
地
か
ら
の
そ
れ

13減りもせず榊えもし＊い地球の水



は
陸
水
量
の
○
・
一
九
％
に
当
た
る
六
万
七
○
○
○
立
方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
で
あ
る
。
そ
の
う
ち
、
海
洋
に
降
水
と
し

て
直
接
も
ど
る
水
の
量
は
海
水
蒸
発
量
の
九
二
％
で
あ
り
、
陸
地
の
降
水
量
は
陸
水
蒸
発
量
よ
り
多
く
、
そ
の
一
・

五
倍
に
相
当
し
、
そ
の
三
三
％
が
河
川
な
ど
を
経
て
海
洋
に
も
ど
っ
て
い
る
。

海
の
水
が
大
幅
に
増
減
し
な
い
こ
と
か
ら
も
わ
か
る
よ
う
に
、
地
球
全
体
の
一
年
間
の
総
蒸
発
量
と
総
降
水
量
、

す
な
わ
ち
、
気
体
化
と
液
体
化
の
量
的
バ
ラ
ン
ス
は
保
た
れ
て
い
る
。
海
洋
か
ら
蒸
発
し
た
水
の
多
く
は
海
洋
に
も

ど
る
が
、
一
部
は
気
団
に
よ
っ
て
陸
地
に
運
ば
れ
雨
や
雪
と
な
る
。
こ
の
よ
う
な
循
環
経
路
の
変
化
は
陸
地
で
も
起

こ
っ
て
お
り
、
あ
る
地
域
で
蒸
発
し
た
水
が
風
に
運
ば
れ
て
別
の
地
域
で
雨
や
雪
を
降
ら
せ
て
い
る
。
循
環
経
路
は
、

年
に
よ
り
季
節
に
よ
り
変
動
す
る
。
そ
の
変
動
状
態
は
海
と
陸
の
位
置
関
係
や
地
形
な
ど
に
よ
っ
て
大
き
く
異
な
っ

て
い
る
。
い
ず
れ
に
せ
よ
、
循
環
の
経
過
は
細
か
く
み
れ
ば
き
わ
め
て
複
雑
で
あ
る
。
こ
の
循
環
に
よ
っ
て
人
類
を

初
め
と
す
る
生
物
の
生
存
分
布
が
大
局
的
に
支
配
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

あ
る
地
域
で
水
蒸
気
と
な
っ
た
水
が
、
そ
の
地
域
の
上
空
で
液
体
と
な
り
雨
や
雪
と
し
て
も
ど
っ
て
く
る
確
率
は
、

広
大
な
地
域
を
考
え
れ
ば
大
き
い
が
、
小
さ
な
森
林
地
域
や
湖
沼
の
よ
う
な
範
囲
で
考
え
る
と
き
わ
め
て
小
さ
い
。

砂
漠
に
人
工
湖
や
か
ん
が
い
農
地
を
つ
く
れ
ば
、
そ
の
砂
漠
の
降
水
量
が
飛
躍
的
に
増
大
す
る
か
も
し
れ
な
い
と
今

日
で
も
考
え
ら
れ
て
い
る
。
た
し
か
に
、
ナ
イ
ル
河
の
ア
ス
ワ
ン
ハ
イ
ダ
ム
の
広
大
な
水
面
に
よ
っ
て
エ
ジ
プ
ト
の

砂
漠
地
帯
の
雲
量
が
変
わ
っ
た
り
す
る
気
候
へ
の
影
響
に
つ
い
て
は
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
。
つ
ま
り
、
細
か
い
水
循
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環
へ
の
期
待
で
あ
る
。
し
か
し
、
大
陸
諸
国
に
お
け
る
気
象
学
的
研
究
に
よ
れ
ば
、
大
陸
内
各
地
域
の
降
水
の
源
と

し
て
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
外
部
か
ら
大
気
の
流
れ
で
運
ば
れ
て
き
た
水
蒸
気
が
七
割
以
上
の
圧
倒
的
割
合
を
占
め
る
と

さ
れ
て
い
る
。
一
方
で
は
ま
た
、
ア
マ
ゾ
ン
の
大
樹
海
地
帯
に
降
る
雨
の
お
よ
そ
半
分
は
、
そ
の
森
林
か
ら
の
蒸
発

と
蒸
散
に
よ
る
水
蒸
気
を
源
と
し
て
い
る
と
い
う
研
究
結
果
も
あ
る
。
こ
の
研
究
で
は
、
雨
水
を
椛
成
す
る
酸
素
の

同
位
体
で
あ
る
酸
素
一
八
（
質
量
数
一
八
）
の
存
在
比
率
を
推
定
の
根
拠
に
し
て
い
る
。
水
を
構
成
す
る
水
素
に
は

質
量
数
が
二
の
ジ
ュ
ー
テ
リ
ウ
ム
（
重
水
素
）
と
質
量
数
が
三
の
ト
リ
チ
ウ
ム
（
三
重
水
素
）
の
二
種
類
の
同
位
体

が
あ
る
。
こ
れ
ら
の
存
在
比
率
、
と
く
に
安
定
同
位
体
と
さ
れ
て
い
る
酸
素
一
八
と
ジ
『
－
１
テ
リ
ウ
ム
の
存
在
比
率

は
、
気
象
学
的
方
法
で
は
不
可
能
な
水
循
環
の
細
か
い
追
跡
・
判
断
の
材
料
に
な
る
も
の
と
考
え
ら
れ
、
今
後
の
研

究
の
発
展
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

地
表
に
達
し
た
降
水
の
一
部
は
蒸
発
し
て
大
気
中
に
も
ど
り
、
一
部
は
地
表
を
流
れ
て
河
川
に
流
入
し
、
他
は
重

力
で
土
の
い
ろ
い
ろ
な
す
き
間
に
し
み
込
む
。
地
中
に
し
み
込
ん
だ
水
の
一
部
は
毛
管
引
力
で
再
び
地
表
に
の
ぼ
っ

て
蒸
発
し
た
り
、
植
物
に
吸
収
さ
れ
て
蒸
散
し
た
り
し
て
大
気
中
に
も
ど
る
が
、
他
は
さ
ら
に
深
く
し
み
込
ん
で
基

岩
な
ど
の
す
き
間
の
地
下
水
と
な
る
。
地
中
に
し
み
込
ん
だ
水
の
一
部
は
超
長
期
間
を
経
て
直
接
海
に
浸
出
す
る
が
、

多
く
は
ゆ
っ
く
り
流
動
し
て
河
川
に
流
入
し
、
や
が
て
海
に
も
ど
る
。
河
川
に
流
入
し
た
水
の
一
部
は
水
面
か
ら
蒸

発
し
た
り
地
中
水
に
も
ど
っ
た
り
す
る
。
こ
の
よ
う
に
、
水
の
循
環
の
地
圏
に
お
け
る
細
部
の
経
路
は
き
わ
め
て
複
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雑
で
あ
る
。
こ
の
こ
と
に
よ
っ
て
、
ま
た
、
人
間
を
初
め
と
す
る
生
物
の
生
活
活
動
が
著
し
く
左
右
さ
れ
る
こ
と
と

い
ず
れ
に
せ
よ
地
球
の
水
は
ほ
と
ん
ど
す
べ
て
が
初
め
も
終
わ
り
も
な
く
、
常
時
、
複
雑
に
循
環
す
る
と
い
う
性

質
を
も
っ
て
い
る
。
循
環
に
か
か
わ
り
の
な
い
処
女
水
な
ど
と
い
う
も
の
は
量
的
に
き
わ
め
て
わ
ず
か
で
あ
り
、
確

認
さ
え
む
ず
か
し
い
と
さ
れ
て
い
る
。

な
る
。
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原
始
の
海
洋
は
今
か
ら
三
五
億
年
の
昔
に
生
じ
、
少
な
く
と
も
二
○
億
年
前
に
は
現
在
と
ほ
ぼ
同
じ
量
の
塩
水
が

存
在
し
て
い
て
、
そ
こ
に
、
初
め
て
生
命
が
生
ま
れ
た
と
さ
れ
て
い
る
。
塩
水
は
、
生
物
に
と
っ
て
生
き
る
に
不
可

欠
の
物
質
で
あ
っ
た
。
そ
の
後
、
生
物
は
種
類
と
数
を
膨
大
に
増
し
て
い
き
、
そ
の
中
か
ら
、
四
億
年
ほ
ど
前
の
古

生
代
中
期
に
陸
地
に
進
出
す
る
も
の
が
生
じ
た
と
推
測
さ
れ
て
い
る
。
わ
が
国
で
も
三
億
八
○
○
○
万
年
前
の
古
生

代
・
デ
ボ
ン
紀
中
期
に
、
近
く
の
陸
地
か
ら
流
れ
て
き
て
化
石
化
し
た
と
推
定
さ
れ
る
シ
ュ
ー
ド
ス
ポ
ロ
ク
ヌ
ス
と

よ
ば
れ
る
シ
ダ
類
の
仲
間
の
化
石
が
岩
手
県
大
船
渡
市
内
で
発
見
さ
れ
て
い
る
。
そ
れ
ら
は
淡
水
に
依
存
す
る
よ
う

に
な
り
、
そ
れ
以
来
、
水
（
水
素
二
原
子
、
酸
素
一
原
子
か
ら
成
る
単
純
な
化
合
物
で
、
純
粋
な
も
の
は
無
色
・
無

味
・
無
臭
）
は
、
す
べ
て
の
陸
上
生
物
に
と
っ
て
、
空
気
と
と
も
に
不
可
欠
の
物
質
と
な
っ
た
。
こ
う
し
て
、
地
圏

に
お
い
て
水
は
、
土
や
空
気
と
と
も
に
生
態
系
の
形
成
と
秩
序
を
支
配
す
る
主
な
媒
体
と
な
っ
た
。
多
様
な
循
環
過

す
べ
て
の
生
命
に
不
可
欠
な
水

ワ
ー
限
り
あ
る
貴
重
な
資
源
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程
を
も
つ
水
は
、
ま
さ
に
多
様
な
自
然
環
境
の
根
幹
的
要
素
と
な
っ
た
の
で
あ
る
。
人
類
は
自
然
環
境
の
中
で
水
を

飲
用
し
て
生
き
、
水
を
利
用
し
て
食
糧
を
生
産
す
る
と
と
も
に
、
生
活
の
た
め
の
諸
物
質
を
つ
く
り
、
生
活
の
豊
か

さ
を
確
保
し
た
。
と
き
に
は
洪
水
な
ど
の
厳
し
い
循
環
過
程
に
支
配
さ
れ
な
が
ら
も
、
一
方
で
は
美
し
い
水
環
境
に

親
し
ん
で
心
身
の
健
康
を
保
ち
繁
栄
し
て
き
た
。

水
は
わ
れ
わ
れ
の
生
活
、
生
産
活
動
を
支
え
る
代
替
物
質
の
な
い
貴
重
な
資
源
で
あ
る
。
水
と
の
か
か
わ
り
方
の

内
容
は
時
代
と
と
も
に
変
化
し
て
き
た
が
、
古
来
多
く
の
文
化
・
文
明
が
た
ど
っ
た
経
過
か
ら
も
明
ら
か
な
よ
う
に
、

水
は
人
間
社
会
の
栄
枯
盛
衰
を
支
配
し
て
き
た
。
水
は
現
代
で
も
決
定
的
な
使
用
変
源
で
あ
り
、
環
境
黄
源
で
あ
る

こ
と
に
変
わ
り
は
な
い
。

限
り
あ
る
水
資
源

資
源
と
し
て
利
用
さ
れ
る
水
は
、
地
球
全
体
の
水
の
総
量
か
ら
す
れ
ば
き
わ
め
て
わ
ず
か
な
陸
地
の
淡
水
で
あ
る
。

そ
の
淡
水
の
大
部
分
は
氷
で
あ
り
、
水
質
と
所
在
場
所
の
面
で
、
海
水
と
同
様
に
利
用
上
大
き
な
制
約
を
受
け
て
ぃ
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る
。
し
か
し
、
利
用
で
き
る
淡
水
は
わ
ず
か
で
あ
る
も
の
の
、
そ
れ
は
常
に
循
環
し
て
い
る
か
ら
取
り
つ
く
し
て
し

ま
う
と
い
う
こ
と
は
な
い
。
使
用
資
源
と
し
て
の
水
は
、
あ
る
時
点
に
循
環
経
路
の
ど
こ
か
に
滞
留
す
る
量
よ
り
も
、

循
環
の
経
路
と
速
度
が
重
要
で
あ
る
。
同
様
の
こ
と
は
環
境
資
源
と
し
て
の
水
に
も
い
え
る
。
こ
の
点
で
は
陸
水
中

に
占
め
る
割
合
の
非
常
に
大
き
い
地
中
水
も
、
氷
と
同
様
循
環
速
度
は
き
わ
め
て
遅
く
、
利
用
で
き
る
量
は
少
な
い
。

ま
た
、
水
は
循
環
過
程
で
、
あ
る
地
域
内
に
降
水
や
河
川
水
、
あ
る
い
は
地
下
水
と
な
っ
て
入
る
一
方
、
河
川
水
・

地
下
水
の
流
出
や
蒸
発
、
あ
る
い
は
植
物
の
蒸
散
な
ど
に
よ
っ
て
他
の
地
域
へ
出
て
い
く
。
入
る
量
と
出
る
量
の
差

が
、
そ
の
地
域
の
水
保
有
量
と
な
る
。
こ
れ
ら
の
量
の
間
に
は
あ
る
均
衡
が
成
り
立
っ
て
お
り
、
こ
れ
を
水
収
支
と

い
う
が
、
そ
の
内
容
、
と
く
に
時
間
的
配
分
が
重
要
で
あ
る
。

さ
て
、
地
圏
に
お
け
る
循
環
の
細
部
過
程
に
あ
る
水
の
第
一
の
存
在
形
態
は
、
降
水
で
あ
る
。
世
界
の
陸
地
の
平

均
年
降
水
量
は
九
七
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
程
度
と
さ
れ
て
い
る
が
、
そ
の
地
域
分
布
は
き
わ
め
て
複
雑
で
、
地
域
差
が

大
き
い
。
大
局
的
に
み
る
と
降
水
量
は
、
気
温
の
高
低
に
よ
る
大
気
中
の
水
蒸
気
の
多
少
か
ら
、
低
緯
度
地
帯
で
多

く
、
高
緯
度
地
帯
に
な
る
に
つ
れ
て
少
な
く
な
る
。
ま
た
、
海
洋
に
接
す
る
大
陸
の
東
海
岸
地
帯
は
西
海
岸
地
帯
よ

り
多
く
、
海
洋
に
遠
い
大
陸
の
内
部
ほ
ど
少
な
く
な
る
傾
向
が
あ
る
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
も
固
定
的
な
も
の
で
は
な

い
。
理
由
は
必
ず
し
も
明
確
で
は
な
い
が
、
事
実
と
し
て
、
長
期
的
に
気
候
帯
の
広
が
り
の
変
動
が
み
ら
れ
た
り
し

て
、
水
循
環
の
経
路
に
超
広
域
的
な
変
動
の
起
こ
る
こ
と
も
あ
る
。
こ
れ
ら
の
点
で
大
局
的
に
降
水
を
と
ら
え
る
こ
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わ
が
国
は
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
東
海
岸
に
位
置
し
、
世
界
有
数
の
多
雨
地
帯
で
あ
る
ア
ジ
ア
モ
ン
ス
ー
ン
地
帯
に
属

し
て
い
る
。
最
近
三
○
年
間
の
全
国
約
一
三
○
○
地
点
の
平
均
年
降
水
量
は
約
一
七
五
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
で
、
世
界

の
そ
れ
の
二
倍
弱
に
相
当
す
る
豊
か
さ
で
あ
る
。
一
方
、
わ
が
国
に
お
け
る
最
近
の
全
国
水
使
用
量
は
、
生
活
用
水

・
工
業
用
水
・
農
業
用
水
を
合
わ
せ
て
約
九
八
○
億
立
方
メ
ー
ト
ル
で
、
こ
の
数
字
に
み
る
限
り
で
は
、
過
少
雨
年

糸
そ
ん

で
も
ま
だ
余
裕
が
あ
る
こ
と
に
な
る
。
こ
れ
は
、
水
資
源
賦
存
量
（
全
国
の
平
均
年
降
水
量
に
国
土
の
面
積
を
乗
じ

て
水
量
に
換
算
し
た
約
六
六
○
○
億
立
方
メ
ー
ト
ル
か
ら
、
蒸
発
や
植
物
の
蒸
散
に
よ
る
消
失
量
を
差
し
引
い
た
量
）

が
約
四
三
○
○
億
立
方
メ
ー
ト
ル
で
あ
り
、
近
年
、
一
○
年
に
一
年
の
割
で
出
現
し
て
い
る
過
少
雨
年
の
水
資
源
賦

存
量
が
約
三
○
○
○
億
立
方
メ
ー
ト
ル
と
さ
れ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
二
十
一
世
紀
に
人
口
増
加
と
社
会

の
一
段
の
発
展
が
あ
っ
て
も
、
使
用
水
量
は
一
○
○
○
な
い
し
一
四
○
○
億
立
方
メ
ー
ト
ル
程
度
ま
で
の
増
加
と
推

測
さ
れ
て
い
る
の
で
、
数
字
の
う
え
で
は
ま
だ
余
裕
が
あ
る
こ
と
と
な
る
。
そ
う
だ
と
す
る
と
、
水
資
源
量
の
確
保

に
は
問
題
が
な
い
か
の
よ
う
に
思
え
る
が
、
実
は
、
問
題
は
多
い
の
で
あ
る
。

と
は
容
易
で
は
な
い
。
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問
題
は
、
全
国
を
ひ
と
ま
と
め
に
し
て
考
え
た
降
水
量
と
水
資
源
賦
存
量
の
年
間
総
量
に
と
ど
ま
る
こ
と
で
は
な

く
、
こ
れ
ら
が
、
本
来
、
地
域
的
・
時
間
的
に
偏
り
が
非
常
に
著
し
い
こ
と
に
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
降
水
が
ほ
と
ん

地
域
と
季
節
で
異
な
る
水
の
量

mm

600

500

400

300

200

100

0 I’

’2月

'963）

1234567891011

図2-1日本の各都市の月降水逓(高橘裕

と
に
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
降
水
が
ほ
と
ん

ど
の
地
方
で
は
梅
雨
期
・
台
風
期
に
、
日

本
海
沿
海
地
方
で
は
冬
季
に
ま
と
ま
っ
て

降
る
こ
と
が
多
く
、
こ
れ
ら
の
中
間
期
に

は
少
な
い
こ
と
で
あ
る
。
そ
の
例
を
図
２

１
１
に
み
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
よ
う

な
降
水
の
傾
向
が
、
当
然
、
河
川
の
流
量

の
時
期
的
偏
り
を
著
し
く
し
て
い
る
こ
と

が
図
２
１
２
に
示
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
た

め
、
降
水
期
に
は
水
害
発
生
、
中
間
期
に

は
水
不
足
発
生
の
お
そ
れ
が
あ
る
。
一
方
、
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台
風
期
に
台
風
の
来
襲
が
な
か
っ
た
り
、
梅
雨
期
が
か
ら
つ
ゆ
に
な
っ
た
り
す
る
と
、
水
害
の
お
そ
れ
は
な
く
な
る

が
、
水
不
足
は
厳
し
い
も
の
と
な
る
。
こ
の
よ
う
な
わ
が
国
の
降
水
の
特
徴
は
、
偏
り
の
ほ
と
ん
ど
な
い
図
２
１
３

の
事
例
と
比
較
す
る
と
い
っ
そ
う
明
ら
か
に
な
る
。
降
水
量
の
偏
り
の
少
な
い
地
方
で
は
、
河
川
流
量
の
年
間
に
わ

た
る
一
様
性
が
高
い
た
め
、
水
害
の
お
そ
れ
は
少
な
く
、
水
利
用
が
便
利
で
あ
る
こ
と
が
多
い
。

ま
た
、
日
本
は
世
界
的
な
多
雨
国
で
は
あ
る
が
、
地
域
別
に
み
れ
ば
多
雨
、
少
雨
の
地
域
差
は
か
な
り
あ
る
の
で
、

台
風
期

曹’
期｜

｜可川流量

12月123456789101｜

図2-2わが国の河川流璽の季節変動

、、

300

－－－ニューヨーク

．．…･･…ロスアンジェルス
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ーーペルリン

ーーーモスクワ

200
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図2-3世界各都市の月降水量(高橋裕1963)
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渇水年 平水年
人口

（千人）

(昭和60年）

人口1人

当たりの
水資源
賦存量

儂ｲ）

人
の
源
量
＄
１
１
Ｊ

即
却
資
存
彬
↑
や
人

人
当
水
賦
ノ
ー
Ｉ

水資源

賦存量

(聾‘/）

水資源

賦存量

僅肺‘/）

降水量 降水量

地域区分

(Inm/年） (mm/年）

北海道

東北

関東

東海

北陸

近畿

閨{鵬
四国

淵{瓢｜
沖縄

5,679

12J209

37,619

15,943

3,088

20,081

1,41I

6,338

4,227

8,444

4,833

1,179

955

1,370

1,227

1,763

2,'32

1,480

1,557

1,351

1,688

1,499

1,854

1,495

402

644

252

532

178

223

90

150

181

116

254

12

7,079

5,275

670

3,337

5,764

1，’’’

6,378

2,367

4,282

1,374

5,256

1,018

1,I85

1,669

1,530

2,I51

2,612

1,876

1,978

1,710

2,145

1,938

2,425

2，'35

595

882

364

698

238

331

133

228

266

195

393

26

10,477

7,224

968

4,378

7,707

1,648

9,426

3,597

6,293

2,309

8,132

2,205

全国121,0491,4013,0342,5061,74914,349 3593

表2-1地域別降水量および水資源賦存量(日本の水資源国土庁 '988）

少
雨
の
水
源
流
域
が
水
需
要
の
大
き
い
都
市
域
と
水
需

給
で
結
び
つ
く
と
、
そ
の
用
水
量
確
保
は
決
し
て
容
易

で
な
く
な
る
。
こ
の
こ
と
は
、
表
２
１
１
に
み
ら
れ
る

よ
う
に
、
大
き
な
地
域
別
で
も
人
口
一
人
当
り
の
水
資

源
賦
存
量
の
比
較
に
よ
っ
て
明
ら
か
に
認
め
ら
れ
る
。

こ
こ
で
、
水
資
源
賦
存
量
と
は
、
前
述
の
よ
う
に
、
降

水
量
か
ら
蒸
発
と
植
物
の
蒸
散
に
よ
っ
て
消
失
さ
れ
る

量
を
差
し
引
い
た
量
に
、
そ
の
地
域
の
面
積
を
乗
じ
て

求
め
た
量
で
あ
る
。
ま
た
、
渇
水
年
と
は
お
お
む
ね
一

○
年
に
一
年
発
生
す
る
と
予
測
さ
れ
る
年
降
水
量
の
異

常
に
少
な
い
年
で
あ
る
。
な
お
、
こ
の
よ
う
な
事
実
は
、

さ
ら
に
小
さ
い
地
域
間
で
も
考
え
ら
れ
る
。

し
か
も
、
高
い
山
の
あ
る
急
峻
な
地
形
の
島
国
で
は
、

図
２
１
４
に
み
ら
れ
る
と
お
り
、
河
川
は
急
勾
配
で
短

い
。
そ
の
た
め
、
降
水
は
短
時
間
に
一
挙
に
流
出
し
や
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洪
水
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る
。

、

常願寺川デユランス川

；

富士川木曽川；

ロアール河

800

卜
句
ラ
／
，
ロ
／
タ

コ
／

可
吉
野
川

600

セーヌ河
安
倍
川

川麺侭
一
三
口－

400 ／ローヌ川

＝
一

最上川 一

垂堂≧壽壽嘉誘
200

メコン河

1002003004005006007008009001000

河口からの距離(km)

河川の縦断曲線(高橋裕1976)

0

河口

図2-4

わ
が
国
は
全
国
平
均
の
年
降
水
量
で
は
世
界
的
な
多
雨
国
で
あ

り
な
が
ら
、
水
資
源
と
し
て
使
用
可
能
な
水
量
に
は
、
い
ず
れ
の

地
域
で
も
、
降
水
量
の
季
節
的
な
制
約
、
河
川
流
量
の
時
間
的
な

制
約
が
あ
り
、
少
雨
地
帯
で
は
こ
れ
ら
の
制
約
が
と
く
に
厳
し
い
。

し
か
も
、
こ
れ
ら
の
事
情
は
、
反
面
で
、
洪
水
害
の
お
そ
れ
の
強

い
こ
と
を
裏
書
き
し
て
い
る
。

さ
ら
に
近
年
、
わ
が
国
の
降
水
事
情
で
見
過
ご
せ
な
い
こ
と
は
、

図
２
１
５
に
示
す
と
お
り
、
一
九
○
○
年
以
降
、
年
間
変
動
の
大

き
い
な
か
で
、
平
均
傾
向
で
は
年
一
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
強
の
割
合
で

年
降
水
量
が
減
少
し
て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
と
く
に
、
一
九
五
五

年
ご
ろ
以
降
は
減
少
の
傾
向
が
は
っ
き
り
と
し
て
お
り
、
少
雨
期

に
入
っ
た
と
も
い
え
る
状
態
に
あ
る
。
し
か
も
、
一
○
年
に
一
年
、

ご
く
最
近
で
は
四
年
に
一
年
の
割
で
一
五
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
を

下
回
る
、
あ
る
い
は
、
一
三
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
ほ
ど
の
、
か
つ
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図2-5日本の年降水量の経年変化(全国総合水資源計画国土庁 '988）

て
な
か
っ
た
少
雨
の
年
が
出
現
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
少
雨
の

年
に
は
、
各
地
で
深
刻
な
水
不
足
問
題
が
発
生
し
て
い
る
こ
と

は
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
な
年
に
は
、
蒸
発
や
蒸
散

に
よ
る
消
失
量
は
四
○
％
以
上
に
も
な
る
の
で
、
河
川
の
流
出

量
は
全
国
の
年
間
総
量
で
約
三
○
○
○
億
立
方
メ
ー
ト
ル
以
下
、

平
年
値
の
半
分
以
下
に
も
な
り
か
ね
な
い
。
こ
の
よ
う
な
こ
と

も
水
資
源
の
将
来
に
楽
観
を
許
さ
な
い
事
実
で
あ
る
。

近
年
の
世
界
的
気
候
変
動
の
理
由
は
い
ま
だ
明
確
に
は
さ
れ

て
い
な
い
が
、
太
陽
活
動
の
変
化
や
海
水
温
の
変
化
、
ま
た
は
、

火
山
噴
火
な
ど
の
自
然
的
要
因
が
挙
げ
ら
れ
る
。
一
方
、
大
気

中
の
二
酸
化
炭
素
の
増
加
を
も
た
ら
す
化
石
燃
料
の
消
費
拡
大

と
都
市
化
の
進
展
、
あ
る
い
は
森
林
破
壊
な
ど
も
話
題
と
な
っ

て
い
る
。
今
後
の
気
候
変
動
が
予
測
さ
れ
る
と
き
、
そ
の
余
波

と
し
て
み
る
と
、
こ
の
降
水
傾
向
の
長
期
化
が
懸
念
さ
れ
、
い

ず
れ
に
せ
よ
わ
が
国
の
水
資
源
の
将
来
は
決
し
て
楽
観
を
許
さ
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と
こ
ろ
で
、
前
述
の
と
お
り
、
水
資
源
賦
存
量
の
全
国
総
量
は
普
通
年
で
約
四
三
○
○
億
立
方
メ
ー
ト
ル
、
渇
水

年
で
約
三
○
○
○
億
立
方
メ
ー
ト
ル
と
さ
れ
て
い
る
が
、
こ
の
水
量
の
す
べ
て
が
利
用
の
対
象
と
な
っ
て
い
る
わ
け

で
は
な
い
。
例
え
ば
、
沿
海
の
低
平
地
帯
の
水
は
必
ず
し
も
利
用
さ
れ
て
お
ら
ず
、
利
用
対
象
の
主
体
は
、
国
土
面

積
の
お
よ
そ
七
割
程
度
を
占
め
る
水
源
山
地
帯
か
ら
の
河
川
の
水
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
実
際
に
利
用
可
能
な
量

は
、
面
積
割
合
か
ら
す
れ
ば
七
割
程
度
と
い
え
よ
う
。
し
た
が
っ
て
、
近
年
に
お
け
る
全
国
の
年
間
水
使
用
量
約
八

九
○
億
立
方
メ
ー
ト
ル
は
、
普
通
年
で
利
用
対
象
と
な
る
水
査
源
賦
存
量
の
三
○
％
程
度
、
渇
水
年
で
四
五
％
程
度

に
相
当
す
る
こ
と
に
な
る
。
し
か
も
、
賦
存
量
に
は
地
域
差
が
あ
り
、
使
用
量
も
地
域
差
が
大
き
い
。
地
域
別
に
両

者
の
関
係
を
み
る
と
、
使
用
量
が
多
く
て
賦
存
量
の
比
較
的
少
な
い
関
東
・
近
畿
地
方
で
は
渇
水
年
で
五
四
％
程
度
、

北
九
州
地
域
で
は
四
○
％
程
度
の
使
用
率
に
達
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。
し
か
し
、
年
間
総
量
で
み
る
と
数
字
の

う
え
で
は
、
ま
だ
、
水
資
源
の
確
保
に
窮
す
る
状
態
で
は
な
い
と
い
え
る
。

と
こ
ろ
が
近
年
、
毎
年
の
よ
う
に
大
な
り
小
な
り
の
渇
水
問
題
が
全
国
の
ど
こ
か
で
発
生
し
て
い
る
。
そ
の
理
由

は
結
局
、
水
資
源
賦
存
量
の
地
域
に
よ
る
年
間
変
動
の
著
し
さ
に
あ
る
が
、
直
接
的
に
は
、
季
節
的
・
時
間
的
な
河

川
流
量
の
偏
り
の
著
し
さ
に
あ
る
。
言
い
換
え
れ
ば
、
年
間
を
通
じ
て
安
定
し
て
河
川
を
流
れ
る
水
量
は
賦
存
量
の

三
分
の
一
程
度
と
推
定
さ
れ
、
三
分
の
二
以
上
は
変
動
の
激
し
い
不
安
定
な
流
量
で
、
利
用
は
容
易
で
な
い
と
い
う

れ
な
い
と
い
え
る
。
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こ
と
で
あ
る
。
い
わ
ば
多
く
の
水
が
無
駄
に
海
に
流
出
し
て
い
て
、
し
か
も
、
一
部
が
洪
水
害
を
も
た
ら
す
お
そ
れ

が
強
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
こ
れ
に
対
し
て
水
使
用
量
は
、
都
市
用
水
で
は
季
節
・
曜
日
な
ど
に
よ
る
平
均
日
使

用
量
の
増
減
が
二
○
％
程
度
で
、
循
環
過
程
の
河
川
流
量
、
地
中
移
動
水
量
の
変
動
に
比
べ
れ
ば
、
ほ
と
ん
ど
一
定

量
と
も
い
え
る
。
し
か
し
、
農
業
用
水
で
は
季
節
的
・
時
間
的
変
動
が
大
き
く
、
水
資
源
使
用
量
は
、
変
動
の
少
な

い
河
川
の
低
水
時
流
量
の
大
小
に
よ
っ
て
規
制
さ
れ
る
。

こ
の
こ
と
か
ら
、
わ
が
国
の
水
問
題
の
根
底
的
原
因
は
河
川
流
量
の
季
節
的
・
時
間
的
偏
り
の
著
し
さ
で
あ
る
と

い
え
、
こ
の
偏
り
を
少
し
で
も
緩
和
さ
せ
る
こ
と
が
必
要
な
わ
け
で
あ
る
。

こ
の
た
め
、
ダ
ム
を
設
け
て
、
流
量
を
人
工
的
に
調
節
し
て
偏
り
を
改
善
す
る
こ
と
が
有
力
な
手
段
と
し
て
行
わ

れ
る
。
し
か
し
、
流
量
の
偏
り
を
改
善
す
る
の
に
有
力
な
こ
の
手
段
も
、
自
然
の
循
環
過
程
を
人
為
的
に
規
制
す
る

も
の
で
あ
る
た
め
に
無
理
が
あ
り
、
副
作
用
的
な
付
帯
現
象
な
ど
に
よ
る
多
く
の
問
題
も
見
逃
せ
な
い
。

い
ず
れ
に
せ
よ
、
人
と
水
と
の
か
か
わ
り
は
、
自
然
の
循
環
過
程
、
大
き
く
気
圏
か
ら
地
圏
へ
の
過
程
や
地
圏
に

お
け
る
細
粗
多
様
な
過
程
と
の
か
か
わ
り
で
あ
る
。
生
活
・
生
産
活
動
の
た
め
に
自
然
の
過
程
に
い
か
に
順
応
し
て

い
け
る
か
、
と
き
に
は
、
そ
の
変
更
を
い
か
に
無
理
な
く
行
う
か
が
課
題
と
な
る
。
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ま
だ
陸
地
に
植
物
が
出
現
し
な
か
っ
た
水
惑
星
の
原
始
時
代
に
も
、
水
圏
・
気
圏
・
地
圏
の
間
に
水
の
循
環
は
存

在
し
た
は
ず
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
海
洋
を
主
と
す
る
水
圏
か
ら
蒸
発
し
た
水
蒸
気
が
大
気
中
に
広
が
り
、
や
が
て

雨
や
雪
と
な
っ
て
降
下
し
て
水
圏
に
も
ど
り
、
ま
た
、
地
圏
に
達
し
た
降
水
は
そ
の
地
表
を
流
れ
、
あ
る
い
は
地
中

に
浸
透
し
て
移
動
し
、
水
圏
に
も
ど
っ
て
い
っ
た
。
も
ち
ろ
ん
、
一
部
は
地
圏
か
ら
直
接
気
圏
に
も
ど
っ
た
で
あ
ろ

う
。
そ
れ
ら
の
巨
視
的
な
自
然
現
象
は
、
昔
も
今
も
変
わ
り
は
な
い
で
あ
ろ
う
。

現
今
、
水
源
地
の
主
体
を
成
す
山
地
は
、
そ
の
後
の
超
長
期
間
に
お
け
る
火
山
活
動
に
よ
る
噴
出
物
の
堆
積
層
、

造
山
運
動
に
よ
る
破
砕
層
、
氷
河
、
洪
水
に
運
ば
れ
て
堆
積
し
た
砂
礫
層
な
ど
か
ら
成
る
。
さ
ら
に
、
そ
の
表
層
は

や
は
り
超
長
期
間
に
わ
た
っ
て
機
械
的
・
化
学
的
風
化
作
用
を
受
け
、
大
小
多
様
な
間
隙
に
富
む
表
層
地
層
を
形
成

す
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。

そ
れ
以
来
、
地
表
に
達
し
た
降
水
の
多
く
は
、
地
中
に
浸
透
し
て
ゆ
っ
く
り
移
動
し
、
一
時
的
貯
留
後
徐
々
に
、

あ
る
い
は
非
常
に
長
期
の
滞
留
後
放
流
さ
れ
た
。
そ
し
て
結
果
的
に
、
時
間
的
変
動
の
激
し
い
降
水
が
時
間
的
に
調

節
さ
れ
た
形
で
、
相
対
的
に
穏
や
か
に
流
出
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。
こ
の
こ
と
は
、
前
述
の
よ
う
に
地
中
水
の
存
在

水
の
循
環
と
森
林
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比
率
が
意
外
に
高
い
こ
と
か
ら
裏
書
き
さ
れ
て
お
り
、
地
圏
に
お
け
る
循
環
経
路
で
地
中
の
占
め
る
割
合
が
高
く

な
っ
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。

さ
て
、
植
物
が
生
育
す
る
よ
う
に
な
り
、
や
が
て
、
広
大
な
地
表
を
被
撤
し
、
風
化
表
層
に
網
の
よ
う
に
根
を
張

り
、
有
機
物
を
不
断
に
供
給
し
て
風
化
物
層
の
物
理
的
・
化
学
的
性
質
に
変
化
と
安
定
化
を
も
た
ら
し
た
。
そ
し
て
、

そ
れ
は
、
降
水
の
地
表
へ
の
到
達
の
し
か
た
、
地
表
で
の
流
れ
や
浸
透
、
地
中
で
の
透
水
な
ど
の
現
象
を
通
じ
て
、

地
圏
に
お
け
る
水
の
循
環
と
質
に
さ
ま
ざ
ま
な
形
で
間
接
的
に
か
か
わ
る
こ
と
と
な
っ
た
。
ま
た
植
物
は
、
生
育
す

る
た
め
に
、
た
え
ず
地
中
の
水
を
吸
収
し
貯
留
・
蒸
散
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
地
圏
か
ら
気
圏
へ
の
水
の
動
き
に
直

接
か
か
わ
る
こ
と
に
も
な
っ
た
。
こ
の
場
合
、
水
は
植
物
体
内
を
経
由
す
る
こ
と
と
な
り
、
文
字
ど
お
り
、
植
物
は

水
の
循
環
経
路
の
一
つ
と
な
っ
た
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に
植
物
社
会
は
、
水
循
環
の
細
部
に
か
か
わ
る
こ
と
に
よ
っ

て
、
旺
盛
な
発
展
を
と
げ
て
き
た
の
で
あ
る
。

規
模
的
に
植
物
社
会
の
代
表
的
存
在
で
あ
る
森
林
は
、
地
圏
に
お
け
る
水
の
循
環
過
程
で
、
降
水
が
地
表
や
地
中

を
経
由
し
て
河
川
に
流
入
す
る
状
態
に
関
与
し
た
。
そ
の
結
果
、
地
圏
に
お
け
る
水
の
循
環
速
度
、
つ
ま
り
河
川
の

流
れ
の
時
間
的
変
動
を
調
節
す
る
山
体
の
本
来
的
機
能
を
助
長
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。
こ
の
こ
と
が
、
人
間
の
日
常

生
活
に
欠
か
せ
な
い
水
の
循
環
過
程
に
か
か
わ
る
森
林
の
働
き
と
い
え
る
。

ま
た
森
林
は
、
地
圏
か
ら
気
圏
へ
の
循
環
過
程
で
、
存
在
地
域
の
上
空
大
気
中
の
水
蒸
気
の
多
少
に
関
与
す
る
。

29限りある貸遮な安源



こ
れ
が
当
該
地
域
の
降
水
の
多
少
に
影
響
す
る
と
し
た
ら
、
こ
の
こ
と
は
直
接
的
に
、
あ
る
い
は
河
川
流
量
の
あ
り

方
を
通
じ
て
、
人
の
日
常
生
活
に
か
か
わ
る
こ
と
と
な
る
。
そ
の
か
か
わ
り
は
局
地
的
に
は
薄
い
が
、
広
大
な
地
域

を
対
象
と
し
て
考
え
れ
ば
、
循
環
過
程
に
お
け
る
森
林
の
立
場
は
有
意
な
も
の
と
な
ろ
う
。
例
え
ば
、
海
洋
か
ら
遠

い
大
陸
内
部
の
、
し
か
も
広
大
な
砂
漠
地
帯
の
周
辺
に
お
け
る
森
林
の
存
在
は
、
か
な
り
の
意
味
を
も
つ
も
の
と
推

地
圏
に
お
け
る
水
の
循
環
過
程
の
あ
り
方
は
、
人
間
社
会
に
さ
ま
ざ
ま
な
影
響
を
及
ぼ
し
て
そ
の
あ
り
方
を
支
配

す
る
。
し
た
が
っ
て
、
水
の
循
環
過
程
を
定
性
・
定
量
的
に
明
ら
か
に
す
る
こ
と
は
、
人
間
社
会
の
維
持
・
発
展
に

と
っ
て
不
可
欠
の
課
題
で
あ
る
。
そ
の
水
の
循
環
過
程
に
広
大
な
地
域
で
か
か
わ
る
森
林
の
立
場
を
明
ら
か
に
す
る

こ
と
は
、
無
類
の
重
要
性
を
も
っ
て
い
る
と
い
え
よ
う
。

い
大
陸
内
部
の
、

測
さ
れ
て
い
る
。
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へ
づ
森
林
に
降
る
雨
の
行
方

気
に
返
る
。

人
間
は
地
球
の
陸
地
の
五
分
の
一
を
占
め
る
森
林
地
帯
と
そ
の
周
辺
で
、
森
林
の
多
様
な
効
用
に
依
存
し
て
生
き

て
き
た
し
、
今
で
も
依
存
し
て
生
き
て
い
る
。
人
間
に
と
っ
て
生
存
に
不
可
欠
な
物
質
で
あ
る
水
の
森
林
地
帯
で
の

多
様
な
循
環
の
あ
り
方
は
、
生
活
に
、
と
き
と
し
て
決
定
的
と
も
い
え
る
ほ
ど
の
影
響
を
与
え
る
。

森
林
地
帯
に
お
け
る
水
の
循
環
は
、
気
圏
か
ら
の
降
水
や
霧
の
到
達
に
よ
っ
て
始
ま
る
。
森
林
に
到
達
し
た
降
水

と
林
内
で
雨
滴
化
し
た
霧
の
一
部
は
、
地
表
・
林
冠
な
ど
の
表
面
で
再
び
気
化
し
て
、
大
気
中
に
も
ど
っ
て
い
く
。

し
か
し
、
多
く
は
土
壌
の
中
に
し
み
込
み
、
さ
ら
に
深
く
基
岩
の
す
き
間
に
し
み
込
ん
で
一
時
貯
留
さ
れ
る
。
や
が

て
こ
れ
ら
は
地
層
の
中
を
横
流
れ
し
、
地
表
を
流
れ
て
き
た
水
と
と
も
に
渓
流
や
湖
沼
な
ど
に
至
り
、
河
川
の
流
れ

と
な
っ
て
水
圏
の
主
体
で
あ
る
海
洋
に
注
ぐ
。
そ
の
間
、
水
の
一
部
は
生
物
に
吸
収
さ
れ
、
そ
の
体
内
を
通
っ
て
大

森
林
に
降
り
注
ぐ
雨
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わ
が
国
に
も
た
ら
さ
れ
る
年
間
降
水
量
は
、
全
国
平
均
で
従
来
は
約
一
八
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
、
ご
く
最
近
は
少

し
減
っ
て
一
七
五
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
と
さ
れ
て
い
る
。
そ
れ
で
も
、
世
界
的
に
み
れ
ば
そ
の
平
均
年
降
水
量
の
二
倍

と
多
い
。
し
か
し
、
子
細
に
み
れ
ば
地
域
較
差
は
大
き
く
、
九
州
・
四
国
の
南
部
や
紀
伊
半
島
の
南
東
部
、
北
陸
地

方
の
や
や
内
陸
部
な
ど
で
三
○
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
を
超
す
多
雨
地
域
が
あ
る
一
方
、
瀬
戸
内
地
域
か
ら
中
部
・
関

東
地
方
の
内
陸
部
、
東
北
地
方
の
太
平
洋
側
沿
海
部
、
北
海
道
東
部
な
ど
で
は
一
五
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
前
後
と
少

雨
で
あ
る
。
ま
た
、
点
状
に
で
は
あ
る
が
、
尾
総
や
四
国
南
部
の
よ
う
に
四
○
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
を
超
え
る
所
も
、

北
海
道
の
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
沿
岸
地
域
や
長
野
県
の
千
曲
川
下
流
沿
岸
地
域
の
よ
う
に
一
○
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
以
下

の
所
も
あ
る
。
そ
し
て
ま
た
、
梅
雨
期
と
か
台
風
通
過
時
に
大
量
の
降
雨
が
短
時
間
に
も
た
ら
さ
れ
、
降
雨
強
度
は

世
界
的
極
値
（
一
○
分
間
一
八
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
、
一
時
間
四
二
二
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
、
一
日
一
九
○
九
ミ
リ
メ
ー
ト

ル
の
例
が
あ
る
）
よ
り
は
小
さ
い
が
、
年
降
水
量
の
地
域
差
に
か
か
わ
り
な
く
、
非
常
に
強
い
の
も
特
徴
で
あ
る
。

全
国
的
極
値
と
し
て
一
○
分
間
四
九
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
（
高
知
県
足
摺
・
一
九
七
一
年
九
月
十
三
日
）
、
三
○
分
間
八
八

ミ
リ
メ
ー
ト
ル
（
高
知
県
足
摺
・
一
九
六
九
年
十
月
十
七
日
）
、
一
時
間
一
六
七
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
（
徳
島
県
福
井
・

一
九
七
七
年
三
月
二
十
二
日
）
、
二
時
間
二
九
六
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
（
高
知
県
足
摺
・
一
九
六
九
年
十
月
十
七
日
）
、
四

時
間
四
六
七
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
（
長
崎
県
西
郷
・
一
九
八
二
年
七
月
二
十
五
～
二
十
六
日
）
、
一
日
二
三
八
ミ
リ
メ

ー
ト
ル
（
徳
島
県
日
早
・
一
九
七
六
年
九
月
十
～
十
一
日
）
な
ど
と
い
う
驚
異
的
記
録
が
残
さ
れ
て
い
る
。
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山
地
帯
を
主
と
し
て
国
土
の
約
六
八
％
を
占
め
る
森
林
地
帯
に
限
っ
て
平
均
年
降
水
量
を
ま
と
め
て
み
る
と
、
全

国
平
均
値
よ
り
か
な
り
多
い
と
考
え
ら
れ
る
。
図
３
１
１
に
そ
の
例
を
み
る
と
お
り
、
標
高
が
高
く
な
る
に
つ
れ
て

同
一
山
地
地
域
内
で
も
年
降
水
量
が
多
く
な
る
。
こ
の
こ
と
は
世
界
的
な
調
査
事
例
で
も
明
ら
か
で
あ
る
。
図
は
ア

メ
リ
カ
合
衆
国
の
ノ
ー
ス
カ
ロ
ラ
イ
ナ
州
の
山
地
で
、
二
一
八
五
ヘ
ク
タ
ー
ル
の
試
験
流
域
の
各
地
点
に
お
い
て
測

2300

一
一
一０
０
０
０９

２Ｐ
年
降
水
愚
、く

853H＋1006 （

I

●

'700 Q’

70090011001300

平均標高(m)H

図3-1同一山地の各小流域の平均標高と年降水量の

関係(山村烈也・中野秀章1985)

３
１
１
に
そ
の
例
を
み
る
と
お
り
、
標
高
が
高
く
な
る
に
つ
れ
て

こ
の
こ
と
は
世
界
的
な
調
査
事
例
で
も
明
ら
か
で
あ
る
。
図
は
ァ

で
、
二
一
八
五
ヘ
ク
タ
ー
ル
の
試
験
流
域
の
各
地
点
に
お
い
て
測

定
さ
れ
た
例
で
あ
る
。
ま
た
、
孤
立
峰
の
同
一
斜
面
で
、
一
降

雨
ご
と
に
山
頂
の
少
し
下
ま
で
標
高
と
と
も
に
雨
量
が
多
く
な

る
例
が
図
３
１
２
に
示
し
て
あ
る
（
降
雨
の
原
因
に
よ
っ
て
程

度
の
差
は
あ
る
）
。
山
地
で
は
同
一
の
降
雨
域
内
で
も
、
少
し

で
も
風
を
伴
う
降
雨
な
ど
で
は
、
高
度
の
ほ
か
斜
面
の
方
位
や

傾
斜
、
複
雑
な
起
伏
な
ど
の
地
形
の
影
響
で
、
地
点
ご
と
の
雨

量
に
か
な
り
の
差
を
生
じ
る
。
し
か
し
高
度
と
と
も
に
雨
量
が

多
く
な
る
と
い
う
事
実
は
規
則
性
が
高
い
。

と
こ
ろ
で
、
森
林
に
降
る
の
は
雨
や
雪
だ
け
で
は
な
く
、
濃

霧
が
森
林
に
流
れ
込
む
と
樹
木
の
枝
葉
な
ど
に
霧
滴
が
付
着
を

重
ね
、
や
が
て
大
粒
の
水
滴
と
な
っ
て
し
た
た
り
落
ち
る
。
こ

’
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さ
さ
め

れ
を
樹
雨
と
い
う
。
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
の
海
岸
山
地
の
マ
ツ
林
で
、
ほ
と
ん
ど
無
降
雨
の
夏
期

に
平
均
数
百
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
も
の
樹
雨
量
が
あ
り
、
極
少
雨
地
帯
の
年
降
水
量
が
二
な
い
し
二
・
七
倍
に
な
る
と
い

う
報
告
が
あ
る
。
わ
が
国
で
も
紀
伊
半
島
の
大
台
ヶ
原
山
地
で
、
霧
を
伴
う
降
雨
で
林
内
雨
量
が
林
外
雨
量
よ
り
も

二
○
な
い
し
三
○
％
多
く
な
る
な
ど
し
て
、
一
夏
の
樹
雨
量
が
四
四
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
を
超
し
た
と
の
観
測
結
果
が

報
告
さ
れ
て
い
る
。
林
外
雨
量
と
の
比
で
は
問
題
は
小
さ
く
て
も
、
絶
対
量
と
し
て
は
地
域
に
よ
っ
て
見
過
せ
な
い

も
の
で
あ
る
。
ま
た
、
中
国
で
は
亜
熱
帯
地
方
の
半
島
の
荒
廃
山
地
帯
で
、
広
大
な
面
積
に
広
葉
樹
林
が
造
成
さ
れ

160

一
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'20

、

０
０
０

８
４
Ｊ

一
降
雨
量
、！ ２

万

80 ５
】
－
３

一
中
一
40

0 I

400800120016002000

高度(m)

ロ

震{:1鮒:繍芋"不蓬織線による緯爾
A･B間の測点は急傾斜で，風のために雨量計

の捕捉量が少ないので小さな値となっている．

図3－2孤立峰の標高と一降雨垂の関係(吉田

作松1951)

た
の
ち
、
樹
雨
を
中
心
に
年

降
水
量
が
三
○
％
前
後
、
絶

対
量
で
四
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト

ル
前
後
増
加
し
た
こ
と
が
報

告
さ
れ
て
お
り
、
世
界
中
の

海
岸
に
近
い
山
地
な
ど
の
森

林
地
帯
で
、
樹
雨
現
象
に
よ

る
林
内
雨
量
の
増
加
は
無
視

で
き
な
い
も
の
が
あ
る
。
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林
冠
な
ど
に
よ
る
降
水
の
遮
断

森
林
に
降
っ
た
雨
の
多
く
は
、
林
冠
を
成
す
樹
木
の
枝
葉
や
幹
な
ど
樹
体
の
表
面
に
触
れ
て
付
着
し
、
あ
る
い
は

枝
葉
の
付
け
根
な
ど
に
た
ま
っ
て
一
時
的
に
保
留
さ
れ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
枝
葉
の
す
き
間
を
抜
け
て
直
接
林
床
に
と

ど
く
雨
も
あ
る
。
こ
れ
を
樹
冠
通
過
雨
量
、
あ
る
い
は
直
達
雨
壁
と
よ
ぶ
。
林
冠
に
保
留
さ
れ
た
雨
の
一
部
は
、
そ

の
ま
ま
蒸
発
し
て
大
気
中
に
も
ど
っ
て
い
く
が
、
他
の
一
部
は
重
さ
を
増
し
、
あ
る
い
は
風
に
揺
れ
る
樹
体
か
ら
大

粒
な
水
滴
と
な
っ
て
滴
下
し
て
林
床
に
と
ど
く
。
こ
れ
を
樹
冠
滴
下
雨
量
と
よ
ぶ
。
残
り
の
も
の
は
葉
か
ら
枝
、
枝

か
ら
幹
へ
と
伝
い
流
れ
て
林
床
に
と
ど
く
。
こ
れ
を
樹
幹
流
下
雨
堂
と
よ
ぶ
。
樹
冠
通
過
雨
量
と
樹
冠
滴
下
雨
量
を

合
わ
せ
て
林
内
雨
量
と
よ
び
、
林
外
雨
量
か
ら
林
内
雨
量
と
樹
幹
流
下
雨
量
を
差
し
引
い
た
分
は
蒸
発
し
て
気
圏
に

も
ど
る
も
の
で
、
こ
れ
を
樹
冠
遮
断
雨
量
と
よ
ぶ
。
森
林
に
降
っ
た
雪
に
つ
い
て
も
雨
と
ほ
と
ん
ど
同
様
の
現
象
が

起
こ
り
、
一
部
は
樹
冠
の
す
き
間
を
通
っ
て
林
床
に
直
達
す
る
が
、
多
く
は
樹
冠
に
積
も
る
。
積
も
っ
た
雪
の
一
部

は
や
が
て
落
下
し
、
一
部
は
冠
雪
面
か
ら
蒸
発
し
つ
づ
け
て
大
気
中
に
も
ど
っ
て
い
く
。
さ
ら
に
他
の
一
部
は
融
け

て
樹
幹
を
流
下
す
る
こ
と
も
あ
る
が
、
寒
い
期
間
に
は
、
そ
の
量
は
き
わ
め
て
少
な
い
。

こ
う
し
て
林
床
に
と
ど
い
た
雨
や
雪
は
そ
こ
に
あ
る
低
木
や
下
草
、
あ
る
い
は
落
葉
層
に
触
れ
て
付
着
し
た
り
積
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鞠 ‐
町
（

～

謹醗

髭'簿

群

謹灘

1

＝

針葉樹（ヒノキ）の葉広葉樹（ブナ）の葉

も
っ
た
り
し
て
、
再
び
一
時
的
に
貯
留
さ
れ
、
一
部
は
蒸
発

す
る
。
こ
の
よ
う
に
し
て
、
森
林
に
降
っ
た
雨
や
雪
の
一
部

は
森
林
に
よ
り
遮
断
さ
れ
て
、
降
雨
の
最
中
か
ら
降
雨
が
止

ん
で
し
ば
ら
く
の
間
に
蒸
発
し
、
流
水
に
は
加
わ
ら
な
い
。

と
こ
ろ
で
、
遮
断
さ
れ
る
量
は
ど
の
程
度
で
あ
ろ
う
か
。

そ
れ
は
森
林
と
気
象
の
諸
条
件
に
よ
っ
て
違
い
が
あ
る
。
林

木
の
枝
葉
の
量
や
形
態
な
ど
、
し
た
が
っ
て
、
樹
種
や
大
き

さ
や
森
林
の
構
造
な
ど
に
よ
っ
て
異
な
り
、
下
木
・
下
草
・

落
葉
層
の
量
や
そ
の
状
態
な
ど
と
も
多
少
の
関
係
が
あ
る
。

ま
た
、
当
然
、
降
水
の
強
度
・
総
量
・
頻
度
・
継
続
時
間
な

ど
で
大
き
く
異
な
り
、
風
・
気
温
な
ど
も
関
係
す
る
。
森
林

に
よ
る
降
水
遮
断
量
、
あ
る
い
は
遮
断
率
を
い
ち
が
い
に
い

う
こ
と
は
む
ず
か
し
い
が
、
一
般
的
に
つ
ぎ
の
こ
と
が
い
え

よ
う
。
す
な
わ
ち
、
一
降
水
ご
と
の
遮
断
量
は
、
細
か
い
葉

が
非
常
に
密
で
量
の
多
い
型
の
針
葉
樹
で
は
、
平
た
い
葉
が
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疎
に
着
く
型
の
広
葉
樹
よ
り
多
い
。
ま
た
同
じ
樹
種
で
も
葉
量
の
多
い
大
き
な
樹
木
か
ら
成
る
森
林
で
は
、
そ
の
逆

の
状
態
の
森
林
よ
り
多
い
。
あ
る
い
は
本
数
密
度
が
低
く
、
し
か
も
個
々
の
樹
木
の
葉
簸
も
少
な
い
老
齢
林
で
は
、

降
雨
遮
断
量
、

一
同
じ
樹
種
の
壮
齢
林
よ
り
少
な
い
。
ま
た
、
葉
量
そ
の
他

く

100
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図3-3カラマツ林の樹冠遮断率および透(村井宏1970〉

、
し
か
も
個
々
の
樹
木
の
葉
簸
も
少
な
い
老
齢
林
で
は
、

同
じ
樹
種
の
壮
齢
林
よ
り
少
な
い
。
ま
た
、
葉
量
そ
の
他

諸
条
件
に
大
差
が
な
い
場
合
で
も
、
落
葉
樹
は
常
緑
樹
よ

り
年
間
遮
断
量
は
少
な
い
な
ど
で
あ
る
。

一
降
雨
の
雨
量
と
遮
断
率
な
ら
び
に
遮
断
量
と
の
関
係

は
、
図
３
１
３
の
測
定
結
果
の
一
例
で
み
ら
れ
る
よ
う
に
、

ご
く
微
量
の
降
雨
の
場
合
は
別
区
分
す
る
と
し
て
、
一
降

雨
量
が
大
き
く
な
る
と
遮
断
鮭
も
直
線
的
に
大
き
く
な
る
。

林
外
雨
量
に
対
す
る
遮
断
率
は
微
少
降
雨
の
場
合
は
八
○

％
以
上
に
な
る
が
、
雨
量
が
大
き
く
な
る
と
遮
断
率
は

ず
っ
と
小
さ
く
な
り
、
数
十
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
の
雨
量
で
は

二
○
な
い
し
一
○
％
、
一
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
を
超
す
大

雨
に
な
る
と
一
○
％
以
下
と
な
る
こ
と
も
多
い
。
こ
の
よ

う
な
雨
量
と
遮
断
と
の
定
性
的
な
関
係
は
森
林
の
い
ず
れ
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の
種
類
に
つ
い
て
も
同
様
で
あ
る
が
、
数
値
に
は
当
然
、
多
少
の
差
が
あ
る
。
な
お
、
雪
の
遮
断
は
水
量
に
換
算
し

て
比
較
す
る
と
、
雨
の
そ
れ
よ
り
お
よ
そ
数
十
％
多
い
と
い
え
る
。
ま
た
、
下
木
・
下
草
、
落
葉
層
に
よ
る
遮
断
は

一
時
的
保
留
量
が
ず
っ
と
少
な
い
う
え
に
、
林
冠
で
被
覆
さ
れ
て
い
る
た
め
、
上
木
の
樹
冠
遮
断
よ
り
は
る
か
に
少

な
く
、
一
降
雨
ご
と
に
数
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
以
下
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

こ
う
し
て
、
代
表
的
な
壮
齢
の
森
林
の
一
年
間
の
遮
断
率
は
少
雨
地
方
で
大
き
く
、
多
雨
地
方
で
小
さ
い
。
ま
た
、

針
葉
樹
林
で
大
き
く
、
広
葉
樹
林
で
小
さ
い
傾
向
が
ほ
ぼ
明
ら
か
で
あ
る
が
、
全
体
と
し
て
、
お
よ
そ
一
五
な
い
し

二
○
％
と
い
え
る
。
そ
の
分
だ
け
流
出
水
量
が
減
少
す
る
こ
と
と
な
り
、
例
え
ば
一
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
前
後
以
上

の
大
雨
時
に
も
、
森
林
の
種
類
に
よ
っ
て
程
度
の
差
は
あ
る
が
、
お
よ
そ
五
な
い
し
一
○
％
程
度
の
遮
断
が
考
え
ら

れ
る
。
実
際
的
な
効
果
の
程
度
は
場
合
に
よ
っ
て
異
な
る
と
し
て
も
、
そ
の
分
だ
け
洪
水
流
錘
の
低
減
に
役
立
つ
こ

雪
は
、
森
林
に
よ
っ
て
風
向
・
風
速
を
変
え
ら
れ
た
風
の
作
用
や
林
型
・
樹
種
・
疎
密
度
・
樹
高
な
ど
森
林
状
態

の
違
い
に
よ
っ
て
、
一
様
な
穣
雪
を
生
じ
た
り
周
辺
に
吹
き
だ
ま
り
を
生
ず
る
な
ど
、
環
境
に
大
い
に
支
配
さ
れ
る
。

さ
ら
に
、
融
雪
は
林
内
、
と
く
に
常
緑
樹
林
内
で
は
、
林
冠
被
覆
に
よ
る
日
射
の
減
少
や
低
温
維
持
な
ど
に
よ
り
遅

延
し
、
ま
た
、
吹
き
だ
ま
り
は
自
己
冷
却
作
用
で
融
雪
が
長
引
く
な
ど
し
て
、
融
雪
水
は
林
外
よ
り
長
時
日
に
わ
た

り
じ
っ
く
り
地
表
面
に
と
ど
く
こ
と
と
な
る
。
こ
の
こ
と
も
水
の
循
環
と
森
林
と
の
関
係
を
知
る
う
え
で
見
逃
す
こ

れ
る
。
実
唖

と
と
な
る
。
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遮
断
を
免
れ
て
落
葉
層
の
す
ぐ
下
の
表
層
土
表
面
に
達
し
た
雨
水
・
融
雪
水
は
、
地
表
面
を
ぬ
ら
し
、
そ
こ
に
開

口
し
て
い
る
さ
ま
ざ
ま
な
す
き
間
か
ら
土
壌
中
に
し
み
込
ん
で
い
く
。
こ
れ
を
浸
透
と
い
う
。
森
林
土
壌
は
大
き
さ

・
形
状
が
さ
ま
ざ
ま
の
鉱
物
質
粒
子
や
落
葉
な
ど
の
腐
朽
し
た
有
機
物
の
微
粒
子
、
こ
と
に
両
者
の
多
様
な
結
合
で

で
き
た
団
粒
が
多
く
、
そ
の
空
間
的
配
列
の
し
か
た
に
よ
っ
て
細
粗
さ
ま
ざ
ま
の
間
隙
す
な
わ
ち
土
壊
孔
隙
を
生
じ

る
。
ま
た
表
層
土
層
で
は
、
樹
草
の
根
が
枯
れ
て
腐
っ
た
り
、
土
壌
動
物
の
生
活
活
動
に
よ
っ
て
あ
け
ら
れ
る
な
ど

し
て
で
き
た
、
主
と
し
て
管
状
の
孔
隙
も
多
い
。
森
林
の
種
類
に
よ
っ
て
は
例
外
も
あ
る
が
、
一
般
に
土
の
容
積
の

六
～
七
割
ま
で
も
が
す
き
間
で
、
常
に
水
か
空
気
で
満
た
さ
れ
て
い
る
。
し
た
が
っ
て
、
立
派
な
森
林
に
と
ど
い
た

水
は
一
時
間
当
た
り
一
○
○
な
い
し
数
百
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
も
の
速
さ
で
浸
透
す
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。

浸
透
し
た
水
は
、
粗
い
孔
隙
で
は
重
力
で
、
細
か
い
孔
隙
で
は
毛
管
力
で
、
飽
和
ま
た
は
不
飽
和
の
さ
ま
ざ
ま
の

浸
透
と
流
出

と
が
で
き
な
い
。
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形
で
移
動
す
る
。
こ
の
移
動
は
、
土
壌
孔
隙
が
一
般
に
下
層
に
至
る
ほ
ど
、
ほ
ぼ
層
状
に
、
小
さ
く
か
つ
少
な
く
な
っ

て
い
る
こ
と
か
ら
、
鉛
直
下
方
と
と
も
に
地
表
面
に
沿
う
土
層
の
方
向
に
も
起
こ
る
。
表
層
で
、
側
方
に
連
絡
す
る

粗
い
孔
隙
が
多
い
斜
面
で
浸
透
水
の
多
い
と
き
は
、
こ
れ
ら
の
土
層
に
中
間
流
、
ま
た
は
側
方
浸
透
流
と
よ
ば
れ
る

地
中
流
が
生
じ
る
。
ま
た
、
最
表
層
で
、
と
く
に
太
い
管
状
孔
隙
が
連
な
っ
て
い
る
と
き
は
、
こ
れ
を
貫
く
流
れ
、

す
な
わ
ち
パ
イ
プ
流
な
ど
と
よ
ば
れ
る
流
れ
が
生
じ
、
一
時
間
に
数
十
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
か
ら
数
メ
ー
ト
ル
と
い
っ

た
速
度
で
、
斜
面
下
方
で
湧
出
し
た
り
直
接
渓
流
に
流
出
し
た
り
す
る
。
ま
た
、
土
層
の
深
さ
に
よ
り
大
い
に
異
な

る
が
、
平
均
で
一
時
間
に
数
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
程
度
の
速
度
で
下
方
に
透
下
し
続
け
た
水
は
、
や
が
て
土
層
最
下
部

や
そ
の
下
の
基
岩
の
間
隙
層
な
ど
に
達
し
て
地
下
帯
水
層
を
形
成
し
、
そ
こ
で
も
側
方
へ
の
移
動
、
す
な
わ
ち
地
下

水
流
を
形
成
し
て
、
一
日
一
メ
ー
ト
ル
程
度
の
速
度
で
ゆ
っ
く
り
と
渓
流
に
流
出
す
る
。

し
か
し
、
そ
の
浸
透
能
力
以
上
の
強
度
で
地
表
に
降
水
が
と
ど
い
た
場
合
は
、
浸
透
し
き
れ
な
い
水
を
生
じ
る
。

斜
面
の
凹
凸
し
だ
い
で
は
一
時
貯
留
さ
れ
る
こ
と
も
あ
る
が
、
地
表
面
や
落
葉
層
に
妨
げ
ら
れ
な
が
ら
、
地
表
流
あ

る
い
は
落
葉
層
流
と
な
っ
て
流
れ
る
。
さ
ら
に
降
雨
が
長
引
け
ば
、
斜
面
の
下
部
で
は
中
間
流
水
の
集
積
で
土
層
が

飽
和
さ
れ
た
の
ち
、
そ
の
部
分
の
地
表
で
浸
透
で
き
な
い
降
水
の
地
表
流
が
生
じ
る
。
い
ず
れ
も
中
間
流
よ
り
は
ず
っ

と
速
く
、
も
ち
ろ
ん
裸
地
面
の
そ
れ
よ
り
は
は
る
か
に
遅
い
速
度
で
流
出
し
て
、
渓
流
に
注
ぐ
。

い
ず
れ
に
し
て
も
、
地
表
に
達
し
た
降
水
の
多
く
は
、
多
様
な
経
路
を
経
て
、
そ
れ
ぞ
れ
著
し
い
時
間
の
ず
れ
を
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も
っ
て
渓
流
に
流
出
す
る
。
地
表
流
と
浅
い
中
間
流
が
、
降
雨
中
と
降
雨
直
後
の
相
対
的
に
大
き
い
渓
流
流
量
の
主

体
と
な
り
、
直
接
流
出
と
よ
ば
れ
る
流
れ
を
生
ず
る
。
ま
た
深
い
中
間
流
と
地
下
水
流
が
、
相
対
的
に
小
さ
い
な
が

ら
降
雨
停
止
後
も
続
く
、
基
底
流
出
と
よ
ば
れ
る
流
れ
を
生
ず
る
。
な
お
、
森
林
地
帯
と
い
っ
て
も
、
流
域
に
は
必

ず
渓
流
が
あ
り
、
ま
た
、
露
岩
地
や
道
路
な
ど
の
あ
る
こ
と
も
多
い
が
、
こ
れ
ら
の
表
面
に
降
っ
た
降
水
は
す
み
や

か
に
そ
れ
ら
の
表
面
を
流
出
し
、
直
接
流
出
に
加
わ
る
。

森
林
植
生
に
よ
る
蒸
散

降
水
が
土
壌
中
に
浸
透
し
た
と
き
、
わ
ず
か
に
毛
管
力
で
移
動
す
る
程
度
の
細
か
い
孔
隙
に
満
た
さ
れ
た
水
は
、

樹
木
を
初
め
、
あ
ら
ゆ
る
植
物
の
根
に
養
分
と
と
も
に
吸
収
さ
れ
る
。
そ
し
て
植
物
体
中
を
上
昇
し
て
葉
の
気
孔
や

表
皮
の
ク
チ
ク
ラ
層
か
ら
水
蒸
気
と
し
て
大
気
中
に
蒸
散
す
る
。
毛
管
孔
隙
の
水
が
植
物
に
吸
収
さ
れ
る
と
、
そ
の

あ
と
は
ま
た
浸
透
水
で
補
給
さ
れ
る
。
し
た
が
っ
て
そ
の
分
土
中
の
中
間
流
出
水
が
減
少
す
る
。

蒸
散
量
は
樹
種
・
森
林
構
造
・
林
齢
な
ど
の
森
林
条
件
や
、
日
射
・
気
温
・
湿
度
・
風
速
な
ど
の
気
象
条
件
・
土
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壌
水
分
条
件
な
ど
に
よ
っ
て
大
い
に
異
な
り
、
い
ち
が
い
に
い
え
な
い
。
し
か
し
、
主
要
樹
種
の
壮
齢
林
の
蒸
散
量

は
水
の
高
さ
で
表
し
て
、
生
育
期
で
一
日
数
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
、
年
間
数
百
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
の
オ
ー
ダ
ー
と
さ
れ
て
い

前
述
の
遮
断
蒸
発
・
地
表
面
蒸
発
に
蒸
散
量
を
合
計
し
た
蒸
発
散
量
は
、
樹
雨
を
加
え
た
降
水
量
の
流
出
分
を
減

ら
す
こ
と
と
な
る
。
そ
の
量
は
年
間
全
国
平
均
で
、
平
均
平
年
降
水
量
一
八
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
の
約
三
三
％
に
当

た
る
六
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
前
後
と
さ
れ
て
い
る
が
、
気
象
条
件
・
森
林
条
件
の
相
異
に
よ
り
地
域
的
に
大
き
く
異

な
る
。
そ
し
て
、
そ
の
五
○
な
い
し
六
○
％
を
蒸
散
量
が
占
め
る
と
さ
れ
て
い
る
。

森
林
に
降
っ
た
雨
や
雪
、
林
内
で
生
じ
た
樹
雨
が
地
表
に
達
し
、
や
が
て
渓
流
・
河
川
の
流
れ
と
な
る
過
程
は
単

純
で
は
な
い
。
こ
れ
を
模
式
的
に
示
す
と
図
３
１
４
の
ょ
う
に
な
る
。

ま
ず
、
一
部
は
林
冠
や
下
木
・
下
草
の
す
き
間
を
通
過
し
林
床
に
直
達
す
る
が
、
他
は
こ
れ
ら
に
一
時
保
留
さ
れ

て
か
ら
落
下
し
、
あ
る
い
は
、
幹
や
茎
を
伝
い
流
れ
て
林
床
に
と
ど
く
。
す
な
わ
ち
、
林
床
に
と
ど
く
時
間
に
差
が

る
◎

川
の
流
れ
を
調
整
す
る
森
林
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生
じ
る
わ
け
で
あ
る
。

林
床
に
と
ど
い
た
雨
水
は
落
葉
層
を
伝
っ
て
鉱
物
質
土
壌
の
地
表
面
に
達
す
る
。
降
り
積
も
っ
た
雪
は
少
し
ず
つ

ゆ
っ
く
り
と
融
け
る
か
ら
、
こ
こ
で
も
水
が
地
表
面
に
達
す
る
時
間
に
か
な
り
の
ず
れ
が
生
じ
る
こ
と
に
な
る
。

地
表
面
に
到
達
し
た
水
の
多
く
は
土
層
に
浸
透
す
る
。
し
か
し
、
到
達
す
る
水
が
多
い
と
き
な
ど
に
は
浸
透
で
蛍

降水

I II
蒸発散

図3－4降水の行方

、
到
達
す
る
水
が
多
い
と
き
な
ど
に
は
浸
透
で
き

な
い
も
の
を
生
じ
、
地
表
を
流
れ
て
渓
流
に
注
ぐ
。

こ
の
と
き
、
地
表
に
く
ぼ
み
が
あ
れ
ば
、
そ
こ
に

一
時
貯
留
さ
れ
、
あ
る
い
は
、
落
葉
層
や
地
表
の

植
生
に
妨
げ
ら
れ
な
が
ら
流
出
し
て
、
そ
れ
な
り

の
時
間
が
か
か
る
。
浸
透
し
た
水
は
土
層
を
下
方

に
透
下
し
て
い
く
が
、
一
部
は
土
層
中
を
中
間
流

と
な
っ
て
横
流
れ
し
、
そ
の
一
部
は
、
再
び
、
地

表
に
復
帰
す
る
な
ど
し
な
が
ら
時
間
を
か
け
て
渓

流
に
浸
出
す
る
。
し
か
し
、
相
対
的
に
は
表
層
土

層
で
は
速
く
、
下
層
土
層
で
は
遅
く
流
出
す
る
。

さ
ら
に
、
透
下
し
つ
づ
け
た
水
は
、
や
が
て
基
岩
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ブナ林の林床

地
中
に
浸
透
し
た
水
は
多
様
な
経
路
を
経
て
渓
流
に
流
出

す
る
が
、
流
出
の
速
度
が
地
表
流
と
浅
い
中
間
流
で
相
対
的

の
間
隙
層
に
達
し
て
帯
水
し
、
地
下
水
と
な
り
、
き
わ
め
て

長
時
間
を
か
け
て
渓
流
・
河
川
に
流
出
す
る
。

一
方
、
土
層
に
浸
透
し
た
水
の
一
部
は
樹
木
な
ど
で
蒸
散

さ
れ
、
ま
た
、
地
表
に
毛
管
力
で
上
昇
し
た
の
ち
、
林
冠
被

覆
に
よ
る
量
的
抑
制
は
あ
る
も
の
の
蒸
発
し
て
大
気
に
も
ど

り
、
流
出
分
に
加
わ
る
こ
と
は
な
い
。
森
林
か
ら
の
流
出
量

は
、
蒸
発
散
で
失
わ
れ
る
分
だ
け
、
林
外
降
水
量
よ
り
少
な

い
の
が
普
通
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
と
き
に
、
樹
雨
で
林
内

雨
戯
が
増
す
こ
と
も
あ
る
た
め
、
そ
の
少
な
さ
の
度
合
い
が

緩
和
さ
れ
る
こ
と
も
あ
る
。
少
な
く
な
る
程
度
は
時
と
所
で

異
な
る
が
、
全
国
平
均
で
年
蒸
発
散
率
は
三
五
な
い
し
四
○

％
、
し
た
が
っ
て
年
流
出
率
は
六
○
な
い
し
六
五
％
と
さ
れ

て
い
る
。
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に
速
く
、
は
る
か
に
速
い
渓
流
水
面
な
ど
の
表
面
流
出
と
と
も
に
、
降
雨
・
融
雪
中
お
よ
び
直
後
の
河
川
の
流
れ
を

形
成
す
る
。
そ
し
て
、
深
い
中
間
流
と
地
下
水
流
の
流
出
は
か
な
り
長
引
い
て
、
降
雨
・
融
雪
停
止
後
の
無
降
水
時

の
流
れ
を
形
成
す
る
。
こ
の
た
め
、
降
水
が
季
節
的
・
時
間
的
に
著
し
く
偏
っ
て
い
て
も
、
渓
流
・
河
川
の
流
れ
は

年
中
絶
え
る
こ
と
な
く
、
穏
や
か
に
継
続
す
る
こ
と
に
な
る
。
し
か
も
、
流
水
の
水
質
は
人
間
の
利
用
に
と
っ
て
好

都
合
な
安
定
し
た
も
の
で
あ
る
こ
と
が
多
い
。
こ
う
し
て
、
森
林
地
域
を
含
む
陸
地
に
お
け
る
循
環
過
程
で
の
水
と

人
間
は
つ
き
合
い
や
す
く
な
ろ
う
。
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降
水
と
し
て
林
地
に
も
た
ら
さ
れ
、
林
内
雨
、
樹
幹
流
の
形
で
地
表
に
到
達
し
た
水
は
、
斜
面
で
あ
れ
ば
地
表
面

を
斜
面
に
沿
っ
て
流
下
す
る
も
の
も
あ
る
が
、
残
り
は
土
壌
中
に
浸
透
し
、
土
壌
水
と
し
て
挙
動
す
る
。
地
表
に
到

達
し
た
水
は
、
そ
の
場
で
土
壌
中
に
浸
透
す
る
か
、
地
表
を
流
下
す
る
か
の
い
ず
れ
か
の
道
に
振
り
分
け
ら
れ
る
。

一
定
量
の
降
水
が
林
地
に
供
給
さ
れ
、
そ
れ
が
地
表
に
到
達
し
た
と
き
に
、
ど
れ
く
ら
い
の
量
が
土
壌
中
に
浸
透
す

る
か
、
ど
れ
く
ら
い
の
量
が
地
表
流
に
な
る
か
と
い
う
こ
と
は
、
土
の
中
の
水
の
動
き
に
と
っ
て
重
要
で
あ
る
。

と
こ
ろ
で
、
土
壌
中
に
ど
れ
く
ら
い
の
水
が
浸
透
す
る
か
、
言
い
換
え
れ
ば
、
土
壌
が
ど
れ
く
ら
い
水
を
吸
い
込

む
か
は
、
地
表
の
状
態
、
土
壌
の
表
面
近
く
の
孔
隙
組
成
と
、
そ
の
孔
隙
の
中
に
今
ど
れ
く
ら
い
水
が
存
在
し
て
い

る
か
な
ど
に
左
右
さ
れ
る
。
こ
こ
で
、
地
表
の
状
態
が
問
題
に
な
る
の
は
、
森
林
の
下
の
土
壌
の
表
面
に
は
、
多
く

の
場
合
樹
木
や
下
草
の
落
葉
・
落
枝
の
堆
積
し
た
堆
積
有
機
物
と
か
堆
積
腐
植
と
い
わ
れ
る
層
（
鋤
層
）
が
存
在
し
、

森
の
土
は
水
を
吸
い
込
む
ｌ
土
壌
の
種
類
と
保
水
力

″
鉛
士
の
中
の
水
の
動
き
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地
被
や
土
壌
に
よ
る
浸
透
能
（
水
の
吸
い
込
み
方
）
の
違
い

そ
の
堆
積
物
の
性
状
に
よ
っ
て
、
水
の
浸
透
が
良
か
っ
た
り
悪
か
っ
た
り
す
る
か
ら
で
あ
る
。

地
表
に
到
達
し
た
降
水
が
、
堆
積
有
機
物
層
を
介
し
て
土
壌
（
堆
積
有
機
物
層
に
対
し
て
鉱
質
土
壌
と
い
う
い
い

方
も
あ
る
）
に
浸
透
す
る
浸
透
性
の
良
否
、
水
の
吸
い
込
み
方
の
良
否
は
、
森
林
水
文
学
で
は
浸
透
能
と
呼
ば
れ
る
。

と
こ
ろ
が
土
壌
物
理
学
で
は
、
地
表
か
ら
地
中
に
水
が
入
る
現
象
を
侵
入
（
イ
ン
フ
ィ
ル
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
）
と
い
い
、

土
壌
中
の
水
の
浸
透
（
パ
ー
コ
レ
ー
シ
ョ
ン
）
と
区
別
す
る
（
こ
の
土
壌
中
の
浸
透
と
は
、
土
壌
中
を
地
表
か
ら
地

下
水
面
ま
で
水
が
連
続
し
て
流
れ
る
現
象
だ
と
定
義
さ
れ
て
い
る
）
。
そ
し
て
森
林
水
文
学
で
い
う
浸
透
能
に
相
当

す
る
用
語
は
侵
入
能
と
呼
ば
れ
、
あ
る
条
件
の
も
と
で
、
土
壌
が
吸
収
し
得
る
最
大
速
度
と
規
定
さ
れ
て
い
る
。
と

こ
ろ
で
、
森
林
水
文
学
で
い
う
浸
透
能
は
、
中
野
秀
章
氏
に
よ
れ
ば
、
あ
る
土
地
に
強
い
降
雨
が
あ
っ
て
も
地
表
流

出
が
起
こ
ら
な
い
と
き
、
そ
の
最
大
降
雨
強
度
に
相
当
す
る
浸
透
強
度
の
こ
と
を
い
う
。
こ
れ
は
普
通
一
時
間
当
た

り
の
水
高
（
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
）
で
表
さ
れ
る
。
林
地
の
浸
透
能
を
現
地
で
計
測
す
る
方
法
は
い
ろ
い
ろ
考
案
さ
れ
て

48



い
る
が
、
一
般
的
な
方
法
と
し
て
は
、
傾
斜
地
で
は
一
定
の
面
積
（
苫
。
己
×
苫
。
己
と
か
ご
。
ョ
×
色
昌
）
の
方
形
の
枠

を
地
表
に
差
し
込
ん
で
、
こ
れ
に
地
表
か
ら
一
定
の
方
法
で
注
水
（
あ
る
い
は
散
水
）
し
て
、
枠
内
か
ら
地
表
流
出

す
る
量
を
測
定
し
、
単
位
時
間
当
た
り
の
注
水
（
散
水
）
量
か
ら
地
表
流
出
量
を
差
し
引
い
て
、
単
位
時
間
当
た
り

の
浸
透
量
を
求
め
、
浸
透
強
度
と
す
る
。
こ
の
計
測
を
し
ば
ら
く
継
続
し
て
浸
透
強
度
が
ほ
ぼ
一
定
に
な
っ
た
と
き
、

そ
の
強
度
を
最
大
終
期
浸
透
能
強
度
す
な
わ
ち
浸
透
能
と
み
な
す
。
こ
の
タ
イ
プ
の
浸
透
計
は
傾
斜
地
で
使
う
の
に

適
し
て
い
て
、
山
地
浸
透
計
（
注
水
式
あ
る
い
は
散
水
式
）
と
呼
ば
れ
る
も
の
で
あ
る
。
平
坦
地
や
緩
傾
斜
地
で
は

=篭衿f望‘
’一■莞L-

f
壷

ブナ林の土壌断面

と
呼
ば
れ
る
も
の
で
あ
る
。
平
坦
地
や
緩
傾
斜
地
で
は

こ
の
タ
イ
プ
は
使
い
に
く
い
の
で
、
円
筒
形
の
浸
透
計

が
用
い
ら
れ
る
。
こ
れ
は
高
さ
と
直
径
が
二
○
～
三
○

セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
程
度
の
金
属
や
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
の

円
筒
を
、
上
端
の
一
部
が
地
表
に
出
る
よ
う
に
差
し
込

み
、
地
表
に
出
て
い
る
円
筒
部
分
に
水
を
注
ぐ
。
水
が

常
に
円
筒
内
で
自
由
水
面
を
作
る
よ
う
に
維
持
し
な
が

ら
注
水
を
続
け
る
。
注
水
強
度
が
一
定
に
な
っ
た
と
き

の
強
度
で
浸
透
能
を
表
す
。
こ
の
円
筒
浸
透
計
で
は
地

表
流
下
は
な
い
の
で
、
注
水
強
度
が
そ
の
ま
ま
浸
透
強

49土の中の水の助き



(最終浸透レートmm/hr)

林地伐採跡地草生地裸

針葉樹広葉樹軽度重度自然人工崩壊地2

天然林人工林天然林撹乱撹乱草地草地

211.42602271.6212.2496143.0107､31023

(5)(14)(15)(10)(5)(8)(6)(6)

林地平均258.2伐採跡地平均草生地平均裸地平均
(34)158.0(15)127.7(14)

地

地

畑軽度

撹乱

重度

撹乱

自然

草地

崩壊地 歩道広葉樹

天然林

人工

草地

212.2

(10)

496

（5）

1023

（6）

127

（3）

89．3

（3）

79.2

（12）

2602

（14）

271.6

（15）

143.0

（8）

107.3

（6）

伐採跡地平均
158.0(15)

草生地平均
127.7（14）

(）内の数値は測定した地区数

地被区分別の浸透能（村井宏ほかI975)表4－1

度
に
な
る
の
で
あ
る
。

山
地
浸
透
計
、
円
筒
浸
透
計
と
も
に
、
こ
れ
ま
で
に
い
ろ
い
ろ
な
タ
イ
プ

の
も
の
が
考
案
さ
れ
、
使
用
さ
れ
て
き
て
い
る
が
、
傾
斜
林
地
で
用
い
ら
れ

る
こ
と
が
多
い
の
は
散
水
型
の
山
地
浸
透
計
で
、
傾
斜
地
の
土
中
に
方
形
枠

を
差
し
込
ん
で
、
そ
の
上
に
一
定
間
隔
に
注
射
針
を
多
数
取
り
付
け
た
散
水

管
を
、
一
定
の
高
さ
の
位
置
に
置
い
て
、
タ
ン
ク
に
貯
え
た
水
を
散
水
す
る

方
式
の
も
の
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
い
ろ
い
ろ
な
タ
イ
プ
の
浸
透
計
を
用
い
て
、
い
ろ
い
ろ
な
タ

イ
プ
の
森
林
や
草
地
あ
る
い
は
裸
地
、
農
耕
地
な
ど
の
浸
透
能
を
比
較
し
た

事
例
は
、
こ
れ
ま
で
に
か
な
り
の
数
に
の
ぼ
っ
て
い
る
。

そ
れ
ら
の
中
で
、
こ
こ
で
は
静
岡
大
学
村
井
宏
教
授
が
、
岩
手
県
と
宮
城

県
で
地
目
・
植
被
・
地
形
・
地
質
・
土
壌
条
件
の
違
う
七
五
地
区
で
浸
透
能

を
測
定
し
た
結
果
を
引
用
す
る
。
そ
れ
に
よ
る
と
、
表
４
１
１
に
示
す
よ
う

に
、
林
地
が
他
の
植
被
よ
り
も
明
ら
か
に
高
い
浸
透
能
を
も
っ
て
い
る
こ
と

が
わ
か
る
。
平
均
値
で
林
地
が
一
時
間
当
た
り
二
五
八
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
、
伐
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採
跡
地
が
一
五
八
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
、
草
生
地
が
一
二
八
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
、
裸
地
が
七
九
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
で
、
林
地
で

は
広
葉
樹
林
の
ほ
う
が
針
葉
樹
林
よ
り
も
浸
透
能
が
大
き
く
、
ブ
ナ
天
然
林
が
最
大
で
四
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
で

あ
っ
た
と
い
う
。
裸
地
で
は
踏
み
固
め
ら
れ
た
歩
道
は
浸
透
能
が
極
端
に
低
く
一
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
前
後
で
あ
る
。

林
地
が
他
の
地
目
、
草
地
や
畑
地
に
比
べ
て
浸
透
能
が
大
き
く
、
林
地
の
中
で
は
広
葉
樹
林
の
ほ
う
が
針
葉
樹
林

よ
り
も
浸
透
能
が
高
い
と
い
う
こ
と
は
、
他
の
調
査
事
例
で
も
類
似
の
傾
向
が
認
め
ら
れ
、
広
く
知
ら
れ
て
い
る
事

実
で
あ
る
。
た
だ
、
こ
こ
で
注
意
し
な
く
て
は
い
け
な
い
こ
と
は
、
地
目
別
、
あ
る
い
は
植
被
別
の
浸
透
能
を
比
較

す
る
場
合
に
は
、
調
査
対
象
地
の
立
地
条
件
、
つ
ま
り
地
形
や
地
質
、
土
壌
な
ど
の
条
件
が
で
き
る
だ
け
同
じ
所
で

比
較
す
る
こ
と
で
あ
る
。
そ
う
し
な
い
と
デ
ー
タ
の
違
い
が
純
粋
に
植
被
の
違
い
だ
け
に
起
因
す
る
の
か
、
土
壌
や

地
質
な
ど
の
立
地
条
件
の
遠
い
も
反
映
し
て
い
る
の
か
、
明
確
で
な
く
な
る
か
ら
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
こ
の
種

の
デ
ー
タ
を
解
釈
す
る
場
合
に
は
、
そ
れ
が
ど
の
よ
う
な
立
地
条
件
の
場
所
で
調
査
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
か
を
知
っ

て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

村
井
宏
氏
は
、
先
に
述
べ
た
表
４
１
１
の
デ
ー
タ
が
地
質
や
土
壌
な
ど
の
土
地
条
件
は
同
一
で
な
い
こ
と
を
明
確

に
断
っ
た
う
え
で
、
さ
ら
に
進
ん
で
地
質
別
、
土
壌
型
別
、
地
形
別
な
ど
の
浸
透
能
の
比
較
を
し
て
い
る
。
土
壌
型

と
浸
透
能
と
の
関
係
で
は
図
４
１
１
の
よ
う
な
結
果
を
得
て
い
る
。
ブ
ナ
を
主
と
す
る
広
葉
樹
林
地
、
カ
ラ
マ
ツ
林

地
、
ア
カ
マ
ッ
林
地
の
い
ず
れ
の
場
合
も
適
潤
性
の
褐
色
森
林
土
団
型
と
黒
色
土
弘
型
と
が
最
大
の
浸
透
能
を
示
し
、
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乾
性
土
製
（
励
型
や
恥
型
）
で
浸
透
能
が
低
い
の
は
、
堆
積
有
機
物
層
（
釦
層
）
や
そ
の
直
下
の
鉱
質
土
牌
が
菌
糸

束
を
多
く
含
み
、
場
合
に
よ
っ
て
は
マ
ッ
ト
状
の
菌
糸
網
層
を
形
成
す
る
こ
と
も
あ
っ
て
、
こ
れ
が
い
わ
ゆ
る
疏
水

性
、
溌
水
性
を
も
っ
て
水
を
は
じ
き
、
水
の
浸
透
を
妨
げ
る
か
ら
で
あ
る
。
一
方
、
恥
型
に
属
す
る
湿
性
土
壌
で
は

(mm/hr)
400 Ｉ
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土壌型

図4-1土壌型別の浸透能の関係(村井宏ほかI975)

堆
積
腐
植
層
が
薄
く
、
部
分
的
に

は
欠
如
し
て
鉱
質
土
層
が
露
出
し

て
い
た
と
い
う
。
こ
う
い
う
状
態

で
は
表
土
の
粗
孔
隙
が
微
細
な
土

粒
子
に
よ
っ
て
充
填
さ
れ
て
目
詰

ま
り
し
た
状
態
に
な
り
、
そ
れ
で

浸
透
能
が
低
く
な
っ
て
い
る
も
の

と
み
ら
れ
る
。

図
４
１
１
を
一
見
し
て
理
解
さ

れ
る
よ
う
に
、
ブ
ナ
を
主
と
す
る

広
葉
樹
林
地
が
浸
透
能
が
大
き
い
、

あ
る
い
は
針
葉
樹
林
の
ほ
う
が
広
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土
壌
型
の
違
い
に
よ
る
水
の
吸
い
込
み
方
、
つ
ま
り
浸
透
能
の
違
い
の
原
因
は
、
ひ
と
つ
に
は
土
壌
型
に
よ
っ
て

違
う
堆
積
有
機
物
層
（
釦
層
）
の
性
状
の
違
い
で
あ
る
こ
と
は
、
右
の
説
明
で
理
解
さ
れ
よ
う
。

森
林
の
地
表
面
に
は
樹
木
や
下
草
の
葉
や
枝
が
脱
落
し
て
く
る
。
斜
面
で
あ
れ
ば
重
力
や
地
表
流
下
水
の
力
で
斜

面
上
を
移
動
す
る
こ
と
も
あ
る
が
、
地
表
面
に
落
下
し
て
雌
獄
し
た
落
葉
・
落
枝
は
カ
ビ
や
バ
ク
テ
リ
ア
な
ど
の
微

生
物
、
ダ
ニ
、
ト
ビ
ム
シ
、
ヤ
ス
デ
な
ど
の
土
壌
動
物
に
よ
っ
て
破
砕
、
分
解
さ
れ
る
。
分
解
の
過
程
が
進
行
す
る

と
、
腐
植
と
い
う
名
称
で
総
称
さ
れ
る
暗
色
不
定
形
の
高
分
子
有
機
物
に
な
っ
て
、
鉱
質
土
壌
の
Ａ
層
．
Ｂ
層
中
に

浸
透
し
保
持
さ
れ
て
、
い
わ
ゆ
る
土
壌
有
機
物
と
い
わ
れ
る
成
分
に
な
る
が
、
新
鮮
な
落
葉
・
落
枝
と
そ
れ
ぞ
れ
の

分
解
の
中
間
段
階
の
も
の
は
、
地
表
面
に
堆
積
し
て
堆
積
有
機
物
層
（
釦
層
）
を
形
成
す
る
。
堆
積
有
機
物
層
が
地

表
面
を
覆
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
、
耕
地
や
草
地
、
果
樹
や
茶
な
ど
の
樹
園
地
に
は
見
ら
れ
な
い
林
地
の
大
き
な

特
徴
で
、
土
壌
の
水
の
吸
い
込
み
方
の
違
い
も
こ
れ
に
負
う
と
こ
ろ
が
大
き
い
。

こ
の
堆
積
有
機
物
の
層
は
、
森
林
土
壌
学
で
は
そ
の
分
解
過
程
の
主
要
な
段
階
ご
と
の
形
態
的
特
徴
に
よ
っ
て
Ｌ

層
、
Ｆ
層
、
Ｈ
層
に
分
け
て
い
る
。
Ｌ
層
は
新
鮮
な
落
葉
・
落
枝
屑
で
ま
だ
破
砕
、
分
解
を
ほ
と
ん
ど
受
け
て
お
ら

ず
、
原
形
を
と
ど
め
て
い
る
も
の
が
堆
積
し
て
い
る
層
で
あ
る
。
Ｆ
隔
は
Ｌ
層
の
下
に
あ
っ
て
落
葉
・
落
枝
に
微
生

葉
樹
林
よ
り
も
浸
透
能
が
小
さ
い
と
は
い
え
な
い
場
合
も
あ
る
。
こ
の
こ
と
に
十
分
注
意
し
て
い
た
だ
き
た
い
と
思

、

フ
◎
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物
や
土
壌
動
物
が
取
り
つ
い
て
破
砕
や
分
解
が
あ
る
程
度
進
行
し
て
、
落
葉
・
落
枝
の
原
形
を
と
ど
め
て
い
な
い
が
、

細
か
い
屑
片
が
落
葉
・
落
枝
で
あ
る
こ
と
は
識
別
で
き
る
段
階
の
有
機
物
の
堆
積
し
て
い
る
層
で
あ
る
。
Ｈ
層
は
Ｆ

層
や
Ｌ
層
の
下
に
あ
っ
て
、
も
は
や
落
葉
・
落
枝
の
一
部
で
あ
る
こ
と
が
判
別
で
き
な
い
ま
で
に
分
解
が
進
ん
で
い

て
、
暗
色
の
微
細
な
粉
体
に
な
っ
て
し
ま
っ
て
い
る
。

と
こ
ろ
で
、
森
林
の
地
表
面
に
堆
積
し
て
い
る
堆
積
有
機
物
層
が
、
ど
こ
で
も
こ
の
Ｌ
層
、
Ｆ
層
、
Ｈ
層
か
ら
構

成
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、
そ
の
堆
積
の
厚
さ
も
場
所
に
よ
っ
て
ま
ち
ま
ち
で
あ
る
。
こ
れ
は
、
供
給
さ
れ
る

落
葉
・
落
枝
が
ど
ん
な
樹
種
の
も
の
か
、
堆
積
し
て
い
る
場
所
が
ど
ん
な
環
境
の
所
か
に
よ
っ
て
分
解
さ
れ
方
が
か

な
り
違
う
か
ら
で
あ
る
。
ヒ
ノ
キ
や
ヒ
バ
、
カ
ラ
マ
ツ
な
ど
の
落
葉
は
腐
り
に
く
く
、
分
解
の
中
途
段
階
の
堆
積
有

機
物
層
が
厚
く
堆
積
す
る
こ
と
が
多
い
。
ブ
ナ
や
ミ
ズ
ナ
ラ
な
ど
の
落
葉
広
葉
樹
の
落
葉
は
分
解
し
や
す
い
と
い
わ

れ
る
が
、
こ
れ
も
場
所
に
よ
り
け
り
で
、
排
水
条
件
が
よ
く
風
の
よ
く
当
た
る
尾
根
筋
な
ど
の
斜
面
で
、
ブ
ナ
や
ミ

ズ
ナ
ラ
林
の
下
の
堆
執
有
機
物
層
が
厚
く
堆
積
す
る
場
合
も
あ
る
。

堆
積
有
機
物
層
の
堆
積
の
し
か
た
の
こ
の
よ
う
な
違
い
は
古
く
か
ら
注
目
さ
れ
て
い
て
、
十
九
世
紀
末
に
は
す
で

に
デ
ン
マ
ー
ク
の
ミ
ュ
ラ
ー
が
堆
積
有
機
物
層
の
断
面
の
形
態
的
な
相
違
か
ら
、
ム
ル
型
と
モ
ル
型
に
区
分
し
て
い

る
。
こ
の
よ
う
な
区
分
は
さ
ら
に
細
分
さ
れ
た
り
し
て
今
日
で
も
用
い
ら
れ
て
い
る
。
ム
ル
型
は
落
葉
・
落
枝
の
分

解
が
進
行
し
て
、
地
表
に
は
堆
積
有
機
物
の
形
で
は
あ
ま
り
厚
く
堆
積
し
な
い
。
特
に
Ｆ
層
、
Ｈ
層
は
ほ
と
ん
ど
認
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一
般
に
森
林
の
下
で
は
、
モ
ル
型
に
せ
よ
ム
ル
型
に
せ
よ
、
地
表
が
堆
積
有
機
物
の
層
で
覆
わ
れ
て
い
る
。
林
地

の
地
表
が
堆
積
有
機
物
層
で
覆
わ
れ
て
い
る
こ
と
が
、
鉱
質
土
層
の
孔
隙
の
発
達
と
維
持
に
プ
ラ
ス
に
作
用
し
て
、

こ
れ
が
一
般
的
に
み
て
林
地
が
他
の
地
目
に
比
べ
て
浸
透
能
が
大
き
く
、
よ
り
多
く
の
水
を
土
壌
が
吸
い
込
む
結
果

に
つ
な
が
る
も
の
と
み
ら
れ
る
。
ま
た
、
堆
積
有
機
物
層
そ
れ
自
体
が
粗
大
な
孔
隙
を
た
く
さ
ん
も
っ
て
い
て
、
水

が
容
易
に
吸
い
込
ま
れ
、
そ
れ
が
鉱
質
土
層
の
孔
隙
中
に
侵
入
す
る
水
の
受
け
入
れ
口
の
役
割
を
果
た
す
。
ま
た
一

方
で
は
、
こ
の
堆
積
有
機
物
層
が
あ
る
た
め
に
、
樹
冠
層
か
ら
落
下
し
て
く
る
林
内
雨
の
雨
滴
の
衝
撃
が
直
接
鉱
質

土
層
の
表
面
に
加
わ
る
こ
と
が
な
く
、
そ
れ
が
鉱
質
土
層
表
面
の
雨
滴
浸
食
や
構
造
の
破
壊
に
よ
る
粗
大
孔
隙
の
減

少
を
未
然
に
防
い
で
い
る
。

と
こ
ろ
が
、
林
地
の
堆
積
有
機
物
層
が
常
に
浸
透
能
、
水
の
吸
い
込
み
方
に
プ
ラ
ス
に
働
い
て
い
る
わ
け
で
は
な

い
こ
と
は
、
先
に
土
壌
型
別
の
浸
透
能
の
違
い
を
説
明
し
た
際
に
村
井
宏
氏
の
調
査
例
を
引
用
し
て
す
で
に
述
べ
た

め
ら
れ
ず
、
Ｌ
層
が
薄
く
堆
積
し
て
い
る
も
の
を
い
う
。
モ
ル
型
は
こ
れ
に
対
し
て
、
落
葉
・
落
枝
の
分
解
が
急
速

に
は
進
行
し
な
い
た
め
に
、
分
解
の
中
途
段
階
の
有
機
物
が
Ｌ
層
、
Ｆ
層
、
Ｈ
層
と
な
っ
て
地
表
に
厚
く
堆
積
し
た

も
の
で
あ
る
。
先
に
示
し
た
例
で
い
え
ば
、
ヒ
ノ
キ
や
ヒ
バ
な
ど
の
針
葉
樹
の
落
葉
は
モ
ル
型
の
堆
種
腐
植
を
形
成

し
や
す
く
、
ブ
ナ
、
ミ
ズ
ナ
ラ
な
ど
の
落
葉
広
葉
樹
の
落
葉
は
ム
ル
型
に
な
り
や
す
い
が
、
環
境
に
よ
っ
て
は
そ
う

し
や
す
く
、
ブ
ナ
、
、

で
な
い
こ
と
も
あ
る
。
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と
お
り
で
あ
る
。
恥
型
、
恥
型
、
あ
る
い
は
雛
型
の
土
壌
は
モ
ル
型
の
堆
積
有
機
物
層
を
も
っ
て
い
て
、
そ
れ
が
水

を
は
じ
く
た
め
降
雨
初
期
の
浸
透
レ
ー
ト
が
著
し
く
小
さ
い
と
い
う
。
村
井
氏
は
各
種
の
土
壌
条
件
で
ア
カ
マ
ッ
天

然
生
林
地
の
堆
稜
有
機
物
層
を
除
去
し
た
場
合
と
、
自
然
状
態
の
場
合
と
で
浸
透
能
の
違
い
を
調
べ
て
い
る
。
表
４

１
２
に
示
す
よ
う
に
、
一
般
的
に
は
堆
積
有
機
物
層
を
除
去
し
た
ほ
う
が
浸
透
能
が
低
下
す
る
が
、
堆
種
有
機
物
層

内
お
よ
び
堆
積
有
機
物
層
直
下
に
菌
糸
網
層
が
発
達
し
た
ナ
ン
バ
ー
ニ
の
地
区
で
は
、
堆
積
有
機
物
層
の
除
去
に

よ
っ
て
浸
透
能
が
逆
に
高
ま
っ
て
い
る
。
し
か
し
、
こ
の
よ
う
な
水
を
は
じ
く
堆
種
有
機
物
層
を
も
つ
土
壌
の
分
布

浸透能(最終浸透レート）

地位 地区
Na 自然

状態
AO

層除去
％

(mm/hr)

364248

387222

293244

348238

16

17

18

平均

68.1

上 571

33.2

68.4

過
叫
遁
鞄

236

260

315

270

203

199

195

199

86,0

76.5

中
619

78.3

10

11

12

平均

42

153

187

127

42

183

158

128

100.0

119.6

下
84.2

100.8

表4－2アカマツ天然生林地におけ

る地位別の浸透能（村井宏ほか1975)

範
囲
は
、
斜
面
上
部
や
尾
根
筋
な
ど

に
限
ら
れ
て
い
る
の
が
普
通
で
あ
る
。

ま
た
こ
の
種
の
土
壌
の
分
布
範
囲
で

も
、
全
面
水
を
吸
い
込
ま
な
い
わ
け

で
は
な
く
、
局
所
的
に
点
在
す
る
大

き
な
孔
隙
や
亀
裂
の
開
口
部
か
ら
水

が
吸
い
込
ま
れ
る
も
の
と
み
ら
れ
る
。
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土
壌
に
吸
い
込
ま
れ
た
水
は
、
土
壌
中
を
流
動
し
た
り
土
壌
の
保
水
力
の
働
き
に
よ
っ
て
土
壌
中
に
保
持
さ
れ
た

り
す
る
。
土
壌
の
保
水
力
は
土
壌
中
の
大
小
さ
ま
ざ
ま
な
孔
隙
の
配
列
（
孔
隙
組
成
）
に
左
右
さ
れ
る
。
粗
大
な
非

毛
管
孔
隙
の
中
を
動
く
水
は
、
重
力
水
と
し
て
速
や
か
に
下
方
へ
浸
透
す
る
か
、
速
い
中
間
流
と
な
っ
て
側
方
へ
流

動
す
る
が
、
毛
管
孔
隙
の
中
を
動
く
水
（
毛
管
移
動
水
）
は
毛
管
張
力
が
働
い
て
ブ
レ
ー
キ
が
か
か
る
た
め
に
、
動

き
が
遅
く
な
り
、
ゆ
っ
く
り
下
方
へ
流
動
す
る
か
、
側
方
へ
流
れ
る
と
し
て
も
ゆ
っ
く
り
し
た
い
わ
ゆ
る
遅
い
中
間

流
と
な
る
。
毛
管
力
が
重
力
を
上
回
る
ほ
ど
大
き
い
場
合
に
は
、
毛
管
孔
隙
の
中
の
水
は
重
力
に
し
た
が
っ
て
下
方

へ
移
動
す
る
こ
と
は
な
い
。

土
壌
粒
子
の
間
の
す
き
間
す
な
わ
ち
孔
隙
の
大
小
を
非
毛
管
孔
隙
と
毛
管
孔
隙
に
区
分
し
、
さ
ら
に
毛
管
孔
隙
を

水
が
重
力
に
従
っ
て
移
動
で
き
る
か
ど
う
か
で
大
小
に
区
分
す
る
と
、
土
壌
中
の
水
の
動
き
、
保
水
と
の
関
係
が
は
っ

き
り
し
て
く
る
。
非
毛
管
孔
隙
は
、
普
通
十
分
に
降
雨
が
あ
っ
た
の
ち
約
一
昼
夜
経
過
し
て
、
重
力
水
が
下
方
へ
速

や
か
に
浸
透
し
て
し
ま
っ
た
あ
と
に
、
水
で
占
め
ら
れ
て
い
な
い
粗
大
な
孔
隙
と
考
え
ら
れ
て
い
る
（
こ
の
と
き
土

ほ
じ
よ
う

壌
に
保
持
さ
れ
て
い
る
水
の
量
を
圃
場
容
水
量
と
い
う
）
。
つ
ま
り
、
非
毛
管
孔
隙
は
い
わ
ゆ
る
重
力
水
の
通
り
道

土
壌
の
保
水
力
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で
、
水
を
保
持
、
貯
留
す
る
機
能
は
あ
ま
り
も
っ
て
い
な
い
孔
隙
だ
と
い
う
こ
と
に
な
る
。
こ
の
孔
隙
の
大
き
さ
の

下
限
は
、
直
径
一
○
○
分
の
数
ミ
リ
程
度
に
相
当
す
る
。
こ
れ
以
下
の
細
か
い
孔
隙
で
は
、
毛
管
張
力
の
影
響
が
大

き
く
な
っ
て
、
水
の
流
動
す
る
速
さ
は
遅
く
な
る
。
そ
し
て
直
径
○
・
○
○
六
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
以
下
の
細
か
い
孔
隙

の
中
で
は
、
水
は
重
力
に
従
っ
て
下
方
へ
動
く
こ
と
は
な
い
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
限
界
点
で
は
水
は
五
○
○

ミ
リ
バ
ー
ル
の
力
で
孔
隙
に
保
持
さ
れ
て
い
る
と
み
ら
れ
る
。
こ
の
水
が
動
か
な
く
な
る
限
界
点
を
毛
管
移
動
停
止

７
６
５
４
３
２
Ｉ
Ｏ

Ｆｐ

(ごで総±、

、

質填土

、

、

I

51015202530354045

含水率(重量％）

図4-2粒径組成(土性)の異なる土壌の水分特性

曲線(pF水分)曲線

点
と
呼
ぶ
こ
と
も
あ
る
。
ま
た
圃
場
容
水
量
相
当
の
水
は
、
四

○
～
六
○
ミ
リ
バ
ー
ル
以
上
の
力
で
土
壌
孔
隙
中
に
保
持
さ
れ

て
い
る
と
み
な
さ
れ
る
。
こ
の
よ
う
に
孔
隙
の
大
き
さ
と
、
そ

こ
に
保
持
さ
れ
る
水
に
働
く
保
持
力
と
の
間
に
は
一
定
の
関
係

が
あ
る
の
で
、
孔
隙
の
大
小
の
配
分
と
、
そ
れ
ぞ
れ
の
大
き
さ

の
孔
隙
の
量
を
知
る
に
は
、
一
定
容
穂
の
土
壌
に
最
大
限
に
水

を
含
ま
せ
て
お
い
て
、
そ
の
水
を
吸
引
し
て
排
出
す
る
吸
引
法

に
よ
っ
て
、
図
４
１
２
の
よ
う
な
吸
引
圧
Ｉ
水
分
量
曲
線
を
描

く
方
法
が
一
般
的
に
行
わ
れ
て
い
る
（
圧
力
の
単
位
ロ
句
は
水

柱
高
に
換
算
し
た
圧
力
の
対
数
値
で
ロ
吋
函
は
水
柱
高
一
○
○
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あ
る
。

セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
、
ロ
甸
砂
は
一
○
○
○
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
、
で
蜀
塔
は
一
○
○
○
○
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
に
相
当
す
る
）
。

ま
た
、
逆
に
サ
ン
プ
ル
を
耐
圧
チ
ャ
ン
バ
ー
の
中
に
入
れ
て
加
圧
し
、
圧
力
ｌ
水
分
量
曲
線
を
描
く
こ
と
も
で
き
る
。

こ
う
し
て
吸
引
圧
ま
た
は
加
圧
を
し
だ
い
に
大
き
く
し
て
、
各
圧
力
に
相
当
す
る
水
の
排
水
量
か
ら
、
そ
の
水
が
存

在
し
て
い
た
孔
隙
の
容
積
の
全
量
が
わ
か
り
、
ま
た
各
圧
力
に
相
当
す
る
孔
隙
の
等
量
直
径
を
求
め
る
こ
と
が
で
き

る
。
等
量
直
径
と
は
、
土
壌
中
を
縦
横
に
、
く
び
れ
た
り
、
太
く
な
っ
た
り
し
て
つ
な
が
っ
て
い
る
大
小
さ
ま
ざ
ま

の
孔
隙
を
、
単
純
化
し
て
考
え
て
、
連
続
的
に
変
化
す
る
大
ｌ
小
直
径
の
毛
細
管
の
束
の
集
合
と
考
え
て
、
あ
る
圧

力
に
相
当
す
る
水
分
保
持
力
を
も
つ
孔
隙
の
直
径
を
表
現
す
る
用
語
で
あ
る
。
先
に
述
べ
た
圃
場
容
水
量
相
当
、
毛

管
移
動
停
止
点
相
当
の
孔
隙
の
直
径
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
圧
力
四
○
～
六
○
ミ
リ
バ
ー
ル
が
水
柱
高
四
○
～
六
○
セ
ン

チ
メ
ー
ト
ル
、
五
○
○
ミ
リ
バ
ー
ル
が
約
五
○
○
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
に
相
当
す
る
こ
と
か
ら
算
出
し
た
等
量
直
径
で

土
壌
が
水
を
一
時
的
に
貯
留
し
て
徐
々
に
排
出
す
る
能
力
は
、
圃
場
容
水
量
相
当
か
ら
毛
管
移
動
停
止
点
相
当
ま

で
の
、
つ
ま
り
等
量
直
径
○
・
○
五
～
○
・
○
八
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
か
ら
○
・
○
○
六
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
、
大
ざ
っ
ぱ
に

は
一
○
○
分
の
数
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
か
ら
一
○
○
○
分
の
数
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
の
大
き
さ
の
孔
隙
が
土
壌
中
に
ど
れ
く
ら

い
あ
る
か
に
よ
っ
て
左
右
さ
れ
る
。
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降
水
と
し
て
地
表
に
も
た
ら
さ
れ
た
水
は
、
土
壌
の
孔
隙
が
す
べ
て
水
で
占
め
ら
れ
て
い
る
場
合
や
、
土
壌
が
疏

水
性
を
も
っ
て
い
る
場
合
を
除
い
て
、
主
と
し
て
重
力
に
従
っ
て
土
壌
中
に
吸
い
込
ま
れ
る
。
土
壌
に
は
前
節
で
述

べ
た
よ
う
に
大
小
さ
ま
ざ
ま
の
す
き
間
す
な
わ
ち
孔
隙
が
あ
っ
て
、
土
壌
中
に
吸
い
込
ま
れ
た
水
は
、
そ
の
孔
隙
の

中
を
流
動
す
る
。
大
き
な
孔
隙
の
中
の
水
の
流
れ
は
速
く
、
細
か
い
孔
隙
の
中
で
は
水
の
流
れ
は
ゆ
っ
く
り
し
て
い

る
。
流
体
は
気
体
で
も
液
体
で
も
、
近
接
し
た
二
点
の
そ
れ
ぞ
れ
ｇ
＋
ｂ
召
）
と
い
う
雌
に
差
が
あ
る
と
き
に

流
動
す
る
。
こ
こ
で
ｐ
は
圧
力
、
ｐ
は
流
体
の
密
度
、
ｈ
は
二
点
間
の
垂
直
距
離
、
ｇ
は
重
力
の
加
速
度
と
す
る
。

水
は
高
き
よ
り
低
き
に
つ
き
、
気
体
は
圧
力
の
高
い
方
か
ら
低
い
方
に
移
動
す
る
。
土
壌
中
の
水
の
移
動
に
も
こ
の

数
式
を
当
て
は
め
る
こ
と
が
で
き
る
。
水
で
飽
和
し
た
砂
の
層
の
中
を
流
れ
る
水
の
流
量
は
、
言
十
、
召
）
の
勾

配
に
比
例
し
、
比
例
定
数
は
砂
の
層
の
孔
隙
分
布
に
よ
っ
て
規
定
さ
れ
る
飽
和
透
水
係
数
で
あ
る
。
こ
れ
は
フ
ラ
ン

ス
の
水
道
技
師
で
あ
っ
た
ダ
ル
シ
ー
が
見
い
だ
し
た
法
則
で
、
ダ
ル
シ
ー
の
法
則
と
よ
ば
れ
、
砂
の
層
に
限
ら
ず
普

通
一
般
の
土
壌
に
も
適
用
で
き
る
こ
と
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
土
壌
が
水
で
飽
和
し
て
い
る
状
態
は
、

森
林
土
壌
で
は
グ
ラ
イ
土
の
下
層
の
よ
う
な
特
殊
な
も
の
以
外
で
は
、
よ
ほ
ど
の
豪
雨
の
直
後
で
も
な
い
か
ぎ
り
見

土
壌
の
す
き
間
と
水
の
流
れ

60



湿
っ
た
土
壌
と
乾
い
た
土
壌
を
接
触
さ
せ
る
と
、
水
は
湿
っ
た
方
か
ら
乾
い
た
方
へ
移
動
す
る
。
水
は
水
分
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
の
大
き
い
方
か
ら
小
さ
い
方
へ
移
動
す
る
の
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
水
の
動
き
は
、
先
に
説
明
し
た
水
で

飽
和
さ
れ
た
孔
隙
の
中
の
水
の
動
き
と
同
列
に
は
論
じ
ら
れ
な
い
。
飽
和
し
て
い
な
い
土
壌
孔
隙
の
中
で
の
水
の
運

動
法
則
は
ダ
ル
シ
ー
の
法
則
を
拡
張
し
た
形
で
説
明
さ
れ
る
。
そ
の
水
の
流
瞳
は
念
十
、
醤
）
の
勾
配
に
比
例

し
、
比
例
定
数
は
水
分
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
（
水
分
量
）
に
よ
っ
て
変
化
す
る
と
考
え
る
の
で
あ
る
。
こ
こ
で
ｐ
は
テ
ン

シ
オ
メ
ー
タ
な
ど
の
水
分
計
で
計
測
さ
れ
る
圧
力
で
、
土
壌
が
湿
っ
て
い
る
場
合
に
は
水
分
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
の
値
に

一
気
圧
を
加
え
た
値
と
考
え
ら
れ
る
。
土
壌
が
乾
い
て
き
て
水
分
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
が
マ
イ
ナ
ス
一
気
圧
以
下
に
な
る

と
、
圧
力
は
０
気
圧
以
下
に
な
り
、
ダ
ル
シ
ー
の
法
則
で
水
の
運
動
を
論
じ
る
こ
と
は
で
き
な
く
な
る
。
０
気
圧
以

下
の
圧
力
は
、
物
理
的
意
味
を
も
た
な
い
か
ら
で
あ
る
。
こ
う
し
た
場
合
圧
力
の
代
わ
り
に
水
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
用

い
て
考
え
る
と
、
不
飽
和
の
場
合
で
も
○
～
○
・
三
気
圧
の
か
な
り
湿
っ
た
水
分
状
態
で
は
ダ
ル
シ
ー
則
が
よ
く
通

か
ら
蒸
発
し
、
植
物
（

湿
は
不
均
一
に
な
る
。

ら
れ
な
い
。
自
然
状
態
の
森
林
土
壌
で
は
、
降
雨
の
有
無
の
変
動
に
従
っ
て
、
絶
え
ず
乾
湿
が
繰
り
返
さ
れ
て
お
り
、

下
厨
が
表
層
よ
り
も
湿
っ
て
い
た
り
、
あ
る
と
き
に
は
下
層
が
表
層
よ
り
乾
い
て
い
た
り
、
層
位
ご
と
の
乾
湿
、
深

さ
別
の
乾
湿
も
時
々
刻
々
変
化
す
る
。
土
壌
に
吸
い
込
ま
れ
た
水
は
重
力
に
従
っ
て
下
方
へ
流
動
す
る
ほ
か
、
地
表

か
ら
蒸
発
し
、
植
物
の
蒸
散
に
よ
っ
て
根
か
ら
吸
収
さ
れ
る
。
こ
う
し
た
複
雑
な
水
の
動
き
に
よ
っ
て
、
土
壌
の
乾
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合
す
る
と
さ
れ
て
い
る
。
土
壌
が
も
っ
と
乾
い
て
く
る
と
、
粘
土
粒
子
と
水
の
間
の
相
互
作
用
が
強
く
な
っ
て
ダ
ル

シ
ー
則
が
適
合
し
な
い
例
が
多
く
な
る
と
い
わ
れ
る
。

不
飽
和
土
壌
水
の
動
き
に
と
っ
て
重
要
な
こ
と
は
、
先
に
も
述
べ
た
よ
う
に
ダ
ル
シ
ー
拡
張
則
の
比
例
定
数
が
水

分
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
に
よ
っ
て
変
化
す
る
こ
と
で
あ
る
。
透
水
係
数
は
土
壌
水
分
量
の
減
少
と
と
も
に
大
き
く
低
下
す

る
。
土
壌
が
水
分
で
飽
和
さ
れ
た
状
態
か
ら
脱
水
さ
れ
て
い
く
と
、
土
壌
全
体
の
透
水
性
を
大
き
く
左
右
し
て
い
る

大
き
な
孔
隙
の
中
の
水
か
ら
順
に
空
気
と
置
換
さ
れ
る
。
し
た
が
っ
て
、
あ
る
水
分
量
の
土
壌
の
透
水
係
数
は
、
そ

の
水
分
蝿
の
と
き
に
依
然
と
し
て
飽
和
し
て
い
る
連
続
し
た
最
も
大
き
な
孔
隙
の
中
の
水
の
流
れ
に
強
い
影
響
を
受

不
飽
和
条
件
で
の
水
の
動
き
に
つ
い
て
、
リ
チ
ャ
ー
ズ
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
方
程
式
が
一
九
三
一
年
に
発
表
さ
れ
て

い
て
、
こ
れ
も
土
壌
の
孔
隙
の
中
の
水
の
動
き
を
考
え
る
う
え
で
重
要
な
式
で
あ
る
。
こ
れ
は
裸
地
状
態
の
農
地
で

蒸
発
が
生
じ
て
い
る
場
合
を
例
に
と
る
と
、
あ
る
深
さ
の
土
層
の
一
日
の
水
分
変
化
は
、
下
方
か
ら
こ
の
層
に
入
っ

て
き
た
水
量
と
、
こ
の
層
か
ら
上
方
へ
出
て
い
っ
た
水
斌
と
の
差
に
等
し
い
と
考
え
る
の
で
あ
る
。
こ
れ
は
時
間
的
、

空
間
的
に
変
化
す
る
不
飽
和
土
壌
水
の
動
き
を
表
現
す
る
一
般
式
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
別
の
見
方
を
す
れ

ば
、
不
飽
和
状
態
の
土
壌
中
の
水
の
動
き
は
、
土
壌
の
乾
湿
の
差
で
あ
る
水
分
勾
配
に
よ
っ
て
起
こ
る
と
考
え
る
こ

と
も
で
き
る
。
こ
の
考
え
に
た
て
ば
、
水
は
土
壌
中
を
湿
っ
て
い
る
部
分
か
ら
乾
い
て
い
る
部
分
へ
拡
散
す
る
こ
と

け
る
。
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水
源
地
帯
の
森
林
の
中
を
歩
い
て
い
る
と
、
渓
流
の
せ
せ
ら
ぎ
の
水
が
、
中
流
の
農
村
地
帯
や
下
流
の
都
市
域
を

流
れ
る
水
に
比
べ
て
清
澄
な
の
に
気
が
つ
く
。
事
実
、
福
島
県
と
栃
木
県
の
県
境
を
流
れ
る
黒
川
と
い
う
川
で
、
上

流
の
森
林
地
帯
、
中
流
の
草
地
地
帯
、
下
流
の
水
田
地
帯
で
の
水
質
の
違
い
を
調
査
し
た
結
果
で
も
、
見
た
目
の
清

澄
さ
だ
け
で
な
く
、
水
中
の
溶
存
成
分
の
濃
度
に
も
か
な
り
の
違
い
が
あ
る
こ
と
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
（
図
４

森
林
の
土
は
水
を
き
れ
い
に
す
る

に
な
る
。
ダ
ル
シ
ー
則
の
透
水
係
数
に
相
当
す
る
水
分
拡
散
係
数
を
導
入
し
て
、
拡
散
方
程
式
が
提
案
さ
れ
、
透
水

係
数
と
水
分
拡
散
係
数
と
の
間
の
関
係
も
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
。
一
九
七
○
年
代
以
降
電
算
機
を
使
っ
て
さ
ま
ざ

ま
の
条
件
下
で
の
水
の
動
き
が
明
ら
か
に
さ
れ
つ
つ
あ
る
が
、
山
地
斜
面
の
土
壌
の
各
層
位
に
ま
た
が
る
水
の
動
き

を
、
統
一
的
に
説
明
す
る
数
式
が
得
ら
れ
る
段
階
に
は
至
っ
て
い
な
い
。

植
物
の
水
吸
収
と
土
壌
水
と
の
関
係
に
つ
い
て
も
検
討
さ
れ
て
い
る
が
、
こ
れ
に
つ
い
て
は
、
第
５
章
で
説
明
さ

れ
る
。
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１
３
）
。
中
流
の
草
地
地
帯
で
は
畜
産
業
が
営
ま
れ
施
肥
や
家
畜
の
ふ
ん
尿
の
影
響
が
あ
り
、
下
流
で
は
水
田
の
施

し
ろ

肥
や
代
か
き
な
ど
の
影
響
、
人
家
の
生
活
排
水
の
影
響
を
受
け
る
か
ら
、
こ
う
し
た
人
為
の
影
響
が
少
な
く
自
然
度

の
高
い
上
流
の
森
林
地
帯
の
水
質
が
良
い
の
は
当
然
と
も
い
え
る
が
、
森
林
に
限
っ
て
考
え
て
も
、
そ
こ
に
も
た
ら

さ
れ
る
降
水
や
、
林
内
雨
、
樹
幹
流
、
地
表
流
、
地
中
流
に
比
べ
て
、
渓
流
水
の
水
質
は
清
浄
で
、
し
か
も
安
定
し

て
い
る
と
い
わ
れ
る
。
京
都
大
学
の
岩
坪
五
郎
氏
ら
が
広
葉
樹
の
二
次
林
で
、
降
水
が
森
林
を
通
っ
て
林
内
雨
、
地

表
流
、
地
中
流
と
な
り
、
最
後
に
渓
流
に
流
出
す
る
ま
で
の
溶
存
成
分
濃
度
の
変
化
を
調
べ
た
結
果
で
は
、
窒
素
や

リ
ン
と
カ
リ
、
カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
な
ど
の
塩
基
類
と
で
は
濃
度
変
化
に
違
い
が
あ
る
が
、
渓
流
水
の
各

成
分
濃
度
は
林
内
雨
よ
り
も
低
く
（
図
４
１
４
）
、
林
内
雨
に
よ
っ
て
も
た
ら
さ
れ
た
成
分
が
土
壊
中
に
保
留
さ
れ

る
か
植
物
に
吸
収
さ
れ
て
い
る
こ
と
に
な
る
。
岩
坪
氏
ら
の
調
査
で
は
測
定
さ
れ
て
い
な
い
が
、
樹
幹
流
に
よ
っ
て

も
た
ら
さ
れ
る
成
分
も
林
内
雨
に
劣
ら
ず
多
い
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。

林
外
雨
、
林
内
雨
、
樹
幹
流
に
よ
っ
て
林
地
に
も
た
ら
さ
れ
る
物
質
は
、
森
林
内
で
の
水
の
動
き
に
つ
い
て
先
に

述
べ
た
経
路
と
同
様
に
、
地
表
流
と
と
も
に
直
接
渓
流
に
流
出
す
る
も
の
以
外
は
、
必
ず
一
度
は
土
壌
中
を
挙
動
し

て
、
そ
の
一
部
が
中
間
流
、
あ
る
い
は
地
下
水
と
と
も
に
渓
流
に
出
る
。
土
壌
の
孔
隙
に
保
持
さ
れ
た
水
に
溶
け
て

い
る
イ
オ
ン
の
挙
動
は
、
孔
隙
内
で
の
濃
度
勾
配
に
よ
る
拡
散
、
水
の
流
動
に
伴
う
分
散
、
お
よ
び
土
壌
の
イ
オ
ン

吸
着
特
性
に
支
配
さ
れ
る
。
森
林
か
ら
流
出
す
る
水
が
洪
水
時
を
除
け
ば
清
浄
に
保
た
れ
る
の
は
、
土
壌
の
も
つ
ィ
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オ
ン
交
換
能
に
負
う
と
こ
ろ
が
大
き
い
。
腐
植
と
粘
土
の
複
合
体
で
あ
る

土
壌
の
コ
ロ
イ
ド
粒
子
は
、
陽
イ
オ
ン
を
交
換
吸
着
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

土
壌
コ
ロ
イ
ド
に
吸
着
さ
れ
た
陽
イ
オ
ン
は
、
土
壌
中
の
他
の
陽
イ
オ
ン

と
交
換
さ
れ
る
。
土
壌
中
の
カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、
カ
リ
ウ
ム
、

ア
ン
モ
ニ
ア
態
窒
素
な
ど
の
陽
イ
オ
ン
は
、
土
壌
の
も
つ
陽
イ
オ
ン
交
換

能
に
よ
っ
て
土
壌
に
吸
着
さ
れ
て
い
て
、
簡
単
に
流
出
す
る
こ
と
は
な
い
。

ま
た
ア
ロ
フ
ェ
ン
、
イ
モ
ゴ
ラ
イ
ト
な
ど
の
よ
う
な
非
晶
質
、
準
晶
質
の

粘
土
鉱
物
を
多
く
含
む
火
山
灰
母
材
の
黒
色
土
の
よ
う
な
土
壌
で
は
、
酸

度
の
低
下
に
よ
っ
て
水
素
イ
オ
ン
を
取
り
込
む
た
め
に
正
電
荷
を
生
じ
、

陰
イ
オ
ン
を
吸
着
す
る
能
力
（
陰
イ
オ
ン
交
換
能
と
い
う
）
を
も
っ
て
い

る
。
林
内
雨
や
樹
幹
流
と
し
て
林
床
に
到
達
し
た
水
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
物

質
を
含
ん
で
い
る
が
、
土
壌
中
に
保
持
さ
れ
あ
る
い
は
流
動
す
る
間
に
、

土
壌
コ
ロ
イ
ド
と
の
間
で
イ
オ
ン
の
交
換
が
あ
り
植
物
に
吸
収
さ
れ
る
も

の
も
あ
っ
て
、
渓
流
水
は
低
濃
度
の
組
成
に
維
持
さ
れ
る
。

カ
ビ
や
バ
ク
テ
リ
ア
な
ど
の
土
壌
微
生
物
や
ミ
ミ
ズ
、
ヤ
ス
デ
な
ど
の
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土
壌
動
物
も
土
壌
水
に
含
ま
れ
る
物
質
を
体
内
に
取
り
込
み
、
利
用
す
る
し
、
植
物
は
根
か
ら
土
壌
水
中
に
含
ま
れ

る
物
質
を
養
分
と
し
て
さ
か
ん
に
吸
収
す
る
。
こ
う
し
て
土
壌
水
に
含
ま
れ
る
流
出
し
や
す
い
物
質
は
絶
え
ず
生
物

に
吸
収
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
こ
と
も
流
出
水
の
水
質
の
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
に
寄
与
し
て
い
る
。

土
壌
の
も
っ
て
い
る
こ
の
よ
う
な
物
理
化
学
的
特
性
や
生
物
活
性
に
よ
っ
て
、
土
壌
中
に
保
持
さ
れ
あ
る
い
は
交

換
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
森
林
を
流
れ
る
渓
流
河
川
の
水
質
は
安
定
し
て
い
る
の
で
あ
る
。
こ
れ
が
森
林
の
土
が

水
を
き
れ
い
に
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
あ
る
。

森
林
の
土
が
も
つ
こ
の
特
性
を
利
用
し
て
、
し
尿
処
理
水
や
生
活
排
水
の
河
川
へ
の
直
接
排
出
を
避
け
て
水
質
を

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
試
み
が
行
わ
れ
て
い
る
。
東
京
都
の
水
源
で
あ
る
小
河
内
貯
水
池
で
は
、
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン

の
場
を
求
め
る
人
々
の
入
り
込
み
数
が
増
加
し
、
汚
水
が
河
川
に
排
出
さ
れ
て
、
湖
や
河
川
の
汚
濁
が
進
行
し
た
た

め
に
、
生
活
排
水
中
の
リ
ン
を
除
去
す
る
必
要
か
ら
、
森
林
土
壌
の
も
つ
物
理
・
化
学
・
生
物
的
浄
化
能
力
に
よ
っ

て
リ
ン
を
取
り
除
く
試
み
が
島
嘉
寿
雄
氏
ら
に
よ
っ
て
行
わ
れ
た
。
汚
水
の
二
次
処
理
水
を
林
地
に
散
布
し
て
、
森

林
土
壌
に
浸
透
し
て
流
出
し
て
き
た
水
を
三
次
処
理
水
と
し
て
、
両
処
理
水
の
総
リ
ン
の
量
か
ら
リ
ン
の
除
去
率
を

計
算
し
た
と
こ
ろ
、
二
次
処
理
水
の
負
荷
濃
度
を
二
倍
、
四
倍
と
増
加
さ
せ
て
も
、
三
次
処
理
水
（
浸
出
水
）
の
リ

ン
濃
度
は
ほ
と
ん
ど
増
加
し
な
か
っ
た
と
い
う
。
リ
ン
の
除
去
率
は
汚
水
混
入
率
が
少
な
い
と
き
、
す
な
わ
ち
雨
の

多
い
と
き
ほ
ど
低
く
、
汚
水
濃
度
が
低
い
ほ
ど
ま
た
水
温
が
高
い
ほ
ど
低
下
す
る
と
い
う
結
果
が
得
ら
れ
て
い
る
。
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CI

114.2

1121.1

1234．3

128.2

＋1107.1

10．4

K

14．3

153.5

1678

21．0

＋1468

125

NO3-N

8．0

14．2

222

11．3

＋10.9

50．9
目＝＝＝＝＝＝＝＝

Mg

5．8

21．3

27．1

12．6

＋14.5

46．5

org-N

137

147.7

1614

6．1

＋155.3

3．8

Na

45．2

391.2

436.4

121.3

＋3151

27．8

total-N

26．9

723.1

750.0

18．0

＋732.0

2．4

水量(卿）

5644

244

5888

3329

＋2559

565

P

2．2

67．3

69．5

1．1

＋68.4

1．6

NH4-N

5．2

561.2

5664

0．7

＋565.7

0.1

Ca

l9.2

20．0

392

261

＋131

66．6

降水収入

し尿収入

総収入

流出水支出

収支決算

支出/収入率

(kg/ha)

降水収入

し尿収入

総収入

流出水支出

収支決算

支出/収入率

表4－3し尿水散布森林集水域における降水とし尿水による収入､流出水に

伴う支出､収支決算､支出/収入率､調査期間1976～1980年（岩坪五郎ほか1982）

岩
坪
五
郎
氏
ら
は
滋
賀
県
田
上
山
の
治
山
造
林
地
で

大
津
市
の
し
尿
の
二
次
処
理
水
を
散
布
し
て
、
肥
料
と

し
て
の
効
果
と
、
窒
素
、
リ
ン
な
ど
の
除
去
に
よ
る
三

次
処
理
の
効
果
を
ね
ら
っ
た
試
験
を
行
っ
た
（
表
４
１

３
）
。
降
水
の
含
む
物
質
の
量
に
比
べ
て
、
大
量
の
物

質
が
し
尿
処
理
水
と
し
て
森
林
の
土
に
加
え
ら
れ
た
こ

と
に
な
る
が
、
流
出
は
き
わ
め
て
少
な
く
、
数
字
の
う

え
か
ら
は
、
加
え
た
し
尿
処
理
水
の
中
の
物
質
全
部
が
、

森
林
に
留
ま
っ
て
い
る
こ
と
に
な
る
と
い
う
。
こ
の
こ

と
は
、
森
林
は
外
か
ら
加
え
ら
れ
た
物
質
を
保
持
し
て

流
出
さ
せ
な
い
働
き
を
も
っ
て
い
る
こ
と
を
物
語
っ
て

い
る
よ
う
に
み
え
る
。
し
か
し
、
細
か
く
み
る
と
ア
ン

モ
ニ
ア
態
窒
素
、
リ
ン
、
カ
リ
ウ
ム
、
カ
ル
シ
ウ
ム
、

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
に
つ
い
て
は
、
処
理
水
と
し
て
加
え
た

も
の
が
流
出
し
な
か
っ
た
が
、
塩
素
や
硝
酸
態
窒
素
は
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森
林
土
壌
の
水
質
浄
化
機
能
は
汚
水
処
理
に
利
用
す
る
の
で
は
な
く
、
清
浄
な
安
定
し
た
水
質
の
水
を
常
時
利
用

す
る
た
め
の
自
然
の
給
水
シ
ス
テ
ム
と
し
て
利
用
し
た
い
も
の
で
あ
る
。
そ
の
た
め
に
は
土
壌
を
浸
食
や
、
物
理
性

・
化
学
性
・
生
物
性
の
劣
化
か
ら
守
る
土
壌
保
全
に
十
分
配
慮
し
た
森
林
の
管
理
が
必
要
で
あ
る
。

最
近
わ
が
国
で
も
酸
性
雨
に
よ
る
森
林
樹
木
の
衰
退
が
問
題
に
さ
れ
、
酸
性
雨
の
実
態
や
土
壌
、
林
木
を
は
じ
め

と
す
る
植
物
、
湖
沼
へ
の
影
響
が
調
査
さ
れ
つ
つ
あ
る
。
欧
米
各
地
で
酸
性
雨
に
よ
る
森
林
樹
木
の
衰
退
や
、
湖
沼

の
酸
性
化
に
よ
る
魚
類
な
ど
水
棲
生
物
の
死
滅
が
大
き
な
問
題
に
な
っ
て
い
る
の
に
比
べ
て
、
わ
が
国
の
酸
性
雨
の

影
響
は
あ
ま
り
顕
在
化
し
て
い
な
い
。
各
地
の
降
水
の
水
質
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
結
果
で
は
、
わ
が
国
で
も
全
国
各

て
、
一

な
い
。

流
出
量
が
年
々
増
加
し
て
い
る
と
い
う
。
窒
素
の
投
入
が
毎
年
続
き
、
土
壌
中
の
窒
素
量
が
増
大
す
る
と
、
硝
酸
態

窒
素
の
流
出
の
増
大
に
伴
っ
て
、
カ
ル
シ
ウ
ム
や
カ
リ
ウ
ム
の
流
出
も
増
大
し
始
め
、
酸
度
が
低
下
し
始
め
て
い
る

と
い
う
。
先
に
述
べ
た
東
京
都
小
河
内
貯
水
池
の
汚
水
処
理
の
例
で
も
、
無
機
態
窒
素
は
除
去
さ
れ
ず
む
し
ろ
増
加

し
て
い
る
。
ま
た
リ
ン
の
除
去
も
、
実
施
し
た
実
験
条
件
で
は
二
○
年
で
そ
の
能
力
は
限
界
に
達
す
る
と
い
う
。
こ

れ
ら
の
こ
と
は
、
森
林
土
壌
の
も
つ
物
質
吸
着
保
持
の
機
能
は
決
し
て
無
限
で
は
な
い
こ
と
を
物
語
っ
て
い
る
。
森

林
土
壌
の
も
つ
水
質
浄
化
、
物
質
保
持
の
機
能
は
、
自
然
生
態
系
の
バ
ラ
ン
ス
の
な
か
で
維
持
さ
れ
て
い
る
の
で
あ
っ

て
、
不
用
意
に
こ
れ
を
下
水
処
理
工
場
の
よ
う
に
み
な
し
て
、
汚
物
を
持
ち
込
む
こ
と
は
厳
に
慎
ま
な
け
れ
ば
な
ら
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地
で
か
な
り
の
頻
度
で
酸
性
雨
が
観
測
さ
れ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
そ
の
影
響
が
顕
在
化
し
な
い
の
は
、
降
水

量
や
気
団
の
動
き
な
ど
の
気
象
条
件
が
欧
米
と
か
な
り
違
う
し
、
窒
素
酸
化
物
、
イ
オ
ウ
酸
化
物
の
排
出
量
も
違
う

こ
と
な
ど
の
ほ
か
に
、
土
壌
条
件
の
違
い
も
大
き
く
影
響
し
て
い
る
も
の
と
み
ら
れ
る
。
わ
が
国
の
森
林
土
壌
の
大

部
分
は
、
多
か
れ
少
な
か
れ
火
山
灰
を
含
ん
で
い
て
、
ア
ロ
フ
ェ
ン
と
よ
ば
れ
る
非
晶
質
粘
土
や
準
晶
質
粘
土
を
含

ん
で
い
る
の
で
、
陽
イ
オ
ン
交
換
能
だ
け
で
な
く
陰
イ
オ
ン
交
換
能
を
も
ち
、
緩
術
能
が
高
い
こ
と
も
原
因
だ
と
考

え
ら
れ
る
。
緩
衝
能
の
高
い
森
林
土
壌
が
湖
沼
や
河
川
の
水
質
の
酸
性
化
を
防
い
で
い
る
も
の
と
み
ら
れ
る
。
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木
々
の
豊
か
な
緑
、
清
ら
か
な
溪
流
、
涼
し
い
木
陰
、
こ
う
し
た
豊
か
な
森
の
自
然
に
接
す
る
と
き
、
わ
れ
わ
れ

は
、
植
物
と
「
水
」
の
か
か
わ
り
を
感
じ
る
。
不
毛
の
砂
漠
、
荒
れ
果
て
た
貧
相
な
乾
燥
地
を
み
る
と
、
緑
に
不
可

欠
な
「
水
」
の
尊
さ
を
知
る
。

「
水
」
は
、
わ
れ
わ
れ
の
ま
わ
り
に
は
ど
こ
に
で
も
あ
り
、
「
水
」
が
な
け
れ
ば
生
き
て
い
け
な
い
が
、
あ
ま
り
に

日
常
的
な
た
め
、
そ
の
大
切
さ
を
忘
れ
る
こ
と
が
あ
る
。
子
ど
も
に
、
水
槽
の
魚
に
餌
を
や
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

こ
と
を
理
解
さ
せ
る
こ
と
は
簡
単
で
あ
る
が
、
水
槽
の
水
を
き
れ
い
に
し
、
空
気
を
十
分
に
入
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
こ
と
を
理
解
さ
せ
る
の
は
む
ず
か
し
い
。

あ
ら
ゆ
る
生
命
は
水
の
中
か
ら
生
ま
れ
、
長
い
進
化
の
道
を
歩
ん
で
い
る
が
、
水
か
ら
離
れ
て
生
活
す
る
生
命
は

存
在
し
な
い
。
植
物
の
種
子
は
、
か
ら
か
ら
に
乾
い
て
い
る
が
、
わ
ず
か
数
％
の
水
を
含
ん
で
お
り
、
こ
の
水
が
な

生
命
の
井
戸
水

Ｆ
○
樹
木
の
生
育
と
水
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け
れ
ば
生
き
て
い
け
な
い
。

植
物
は
、
土
壊
中
の
水
分
を
吸
い
上
げ
て
茎
や
葉
に
送
り
込
み
、
葉
の
気
孔
と
よ
ば
れ
る
小
さ
な
孔
か
ら
発
散
す

る
。
こ
の
土
か
ら
植
物
体
を
通
っ
て
大
気
に
流
れ
る
水
の
移
動
が
十
分
に
保
証
さ
れ
て
い
る
と
き
、
植
物
は
緑
を
保

ち
、
成
長
を
続
け
る
こ
と
が
で
き
る
。

地
球
的
な
見
方
か
ら
す
れ
ば
、
環
境
条
件
の
な
か
で
光
は
普
遍
的
な
も
の
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
洞
窟
の
よ
う

な
特
殊
な
所
を
除
け
ば
、
光
の
条
件
が
植
物
の
生
死
や
生
育
を
決
め
て
い
る
と
は
思
わ
れ
な
い
。
赤
道
か
ら
極
地
に

向
か
っ
て
光
の
強
さ
は
減
少
す
る
が
、
植
物
の
生
育
期
の
日
照
時
間
の
長
さ
で
補
わ
れ
て
い
る
。
温
度
条
件
も
、
赤

道
か
ら
極
地
に
向
か
っ
て
、
あ
る
い
は
標
高
の
低
い
所
か
ら
高
い
所
に
向
か
っ
て
低
下
し
、
あ
る
程
度
の
規
則
性
を

も
っ
て
い
る
。
植
物
の
光
合
成
生
産
に
と
っ
て
重
要
な
二
酸
化
炭
素
は
、
化
石
燃
料
の
消
費
の
増
大
に
伴
っ
て
増
大

し
て
い
る
と
は
い
え
、
地
球
規
模
で
い
え
ば
地
域
差
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。

と
こ
ろ
が
雨
の
降
り
方
と
な
る
と
、
き
わ
め
て
不
規
則
で
あ
り
、
地
域
較
差
、
年
変
動
が
大
き
い
。
極
地
の
ツ
ン

ド
ラ
や
高
山
帯
を
除
け
ば
、
降
水
量
さ
え
保
証
さ
れ
て
い
れ
ば
森
林
に
な
る
。
し
か
し
、
不
十
分
な
場
合
は
そ
の
雨

量
に
よ
っ
て
、
砂
漠
、
草
原
、
低
木
林
と
多
種
多
様
で
あ
る
。
植
物
が
必
要
と
す
る
水
の
供
給
源
は
降
雨
で
あ
る
が
、

雨
が
土
壌
に
入
ら
な
け
れ
ば
植
物
は
利
用
で
き
な
い
。
し
た
が
っ
て
、
植
物
は
こ
の
水
を
有
効
に
利
用
す
る
機
能
を

備
え
、
ま
た
、
さ
ま
ざ
ま
な
適
応
機
構
を
も
っ
て
乾
燥
に
挑
ん
で
い
る
。

72



植
物
は
必
要
と
す
る
水
の
大
部
分
を
根
か
ら
吸
収
す
る
の
で
、
土
壌
中
の
水
の
量
と
状
態
が
た
い
へ
ん
重
要
な
意

味
を
も
っ
て
い
る
。
ま
ず
第
一
に
、
土
壌
に
は
一
定
の
水
を
含
む
容
量
が
あ
り
、
容
量
を
満
た
す
以
上
に
水
が
加
わ
っ

植
物
の
水
吸
収
と
土
壌
の
水

|H’

吸着水毛管水

図5-1土壌中の水状態

て
も
、
余
分
の
水
は
下
の
方
に
速
や
か
に
浸
透
し
、
そ
の
容
量
分
の
水

し
か
土
壊
に
残
さ
な
い
。
し
た
が
っ
て
、
こ
の
容
量
を
満
た
す
以
上
の

雨
量
は
重
力
に
し
た
が
っ
て
下
方
に
移
動
し
、
土
壌
か
ら
流
れ
出
る
（
図

５
１
１
）
。
鉢
植
え
の
植
物
に
水
を
与
え
る
と
き
、
あ
る
程
度
以
上
水

を
与
え
て
も
、
鉢
の
底
か
ら
水
が
出
て
し
ま
う
こ
と
と
同
じ
で
あ
る
。

だ
か
ら
、
土
壌
中
に
最
大
に
水
が
含
ま
れ
る
量
に
対
し
て
、
大
雨
で
も

小
雨
で
も
効
果
は
同
じ
で
あ
る
。
雨
が
止
む
と
、
重
力
に
よ
る
こ
の
水

の
流
れ
は
ま
も
な
く
終
わ
り
、
一
定
量
の
水
が
土
壌
中
に
保
持
さ
れ
る
。

こ
の
水
は
お
も
に
、
土
壌
粒
子
間
の
毛
管
力
に
よ
っ
て
引
き
止
め
ら
れ

て
い
る
水
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
細
い
ガ
ラ
ス
管
を
水
中
に
立
て
る
と
、
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管
の
中
の
液
面
が
上
昇
す
る
が
、
こ
の
細
い
ガ
ラ
ス
管
の
役
割
と
土
壌
粒
子
間
の
役
割
は
同
じ
で
あ
る
。

植
物
が
吸
水
で
き
る
水
の
大
部
分
は
こ
の
毛
管
水
で
あ
る
。
毛
管
水
を
使
い
き
っ
て
も
ま
だ
土
壌
中
に
水
は
あ
る
。

こ
の
水
は
、
土
壌
粒
子
と
水
分
子
と
が
分
子
間
引
力
で
結
ば
れ
て
い
る
水
、
あ
る
い
は
土
壌
粒
子
と
化
学
結
合
し
て

い
る
水
で
、
そ
の
吸
着
力
は
た
い
へ
ん
大
き
く
、
植
物
の
吸
水
力
で
は
切
り
離
す
こ
と
は
で
き
な
い
。
し
た
が
っ
て
、

こ
れ
ら
の
水
を
植
物
は
利
用
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
（
図
５
１
１
）
。

で
は
、
土
壌
が
水
を
保
持
す
る
力
は
ど
う
表
さ
れ
る
だ
ろ
う
か
。
こ
の
力
は
、
土
壌
水
分
張
力
と
よ
ば
れ
て
お
り
、

一
定
の
水
分
含
量
の
土
壌
か
ら
水
を
取
り
除
く
の
に
要
す
る
単
位
当
た
り
の
力
で
表
現
す
る
。
単
位
は
水
柱
の
高
さ

や
圧
力
（
バ
ー
ル
）
な
ど
で
あ
る
。
な
お
、
近
年
、
い
ろ
い
ろ
な
単
位
を
Ｓ
Ｉ
単
位
系
（
国
際
単
位
系
）
に
統
一
す

る
世
界
的
な
動
き
か
ら
、
よ
く
使
わ
れ
る
圧
力
単
位
バ
ー
ル
を
パ
ス
カ
ル
（
Ｐ
ａ
）
で
表
し
て
い
る
。
例
え
ば
、
天

気
予
報
や
天
気
図
な
ど
で
大
気
圧
を
ミ
リ
バ
ー
ル
と
い
っ
て
い
る
が
、
Ｓ
Ｉ
単
位
系
で
は
一
○
一
三
ミ
リ
バ
ー
ル
を

一
○
一
三
ヘ
ク
ト
パ
ス
カ
ル
と
よ
ぶ
。
し
か
し
、
パ
ス
カ
ル
と
い
う
単
位
を
日
本
で
使
う
の
は
時
期
が
早
い
と
の
気

象
庁
の
立
場
か
ら
、
ま
だ
バ
ー
ル
単
位
が
使
わ
れ
て
い
る
。

降
雨
後
、
重
力
に
よ
っ
て
水
を
失
い
、
一
定
量
の
水
を
含
ん
だ
状
態
の
土
壌
水
分
張
力
は
お
よ
そ
○
・
五
バ
ー
ル

程
度
で
あ
る
。
蒸
発
や
植
物
に
よ
る
吸
水
に
よ
っ
て
土
壌
が
水
分
を
失
い
、
土
壌
水
分
張
力
が
一
六
バ
ー
ル
ぐ
ら
い

に
な
る
と
、
植
物
は
土
壌
か
ら
水
分
を
吸
収
で
き
な
く
な
り
、
し
お
れ
て
し
ま
う
。
こ
の
と
き
の
土
壌
水
分
張
力
の
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動
物
は
水
を
求
め
て
移
動
す
る
が
、
口
か
ら
水
を
補
給
す
る
た
め
、
あ
る
程
度
ま
と
ま
っ
た
水
が
必
要
で
あ
る
。

植
物
は
動
物
と
違
っ
て
移
動
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
そ
の
た
め
、
根
系
を
広
げ
て
、
わ
ず
か
ず
つ
存
在
す
る
水
を

集
め
て
生
活
す
る
。
見
た
目
で
は
非
常
に
乾
燥
し
た
所
で
も
植
物
は
生
き
て
い
る
。
ひ
と
た
び
根
が
伸
び
て
水
源
に

達
す
れ
ば
、
水
源
が
枯
れ
な
い
限
り
生
活
し
続
け
る
こ
と
が
で
き
る
。

植
物
は
自
ら
の
成
長
を
二
酸
化
炭
素
と
水
と
光
（
光
合
成
）
に
た
よ
っ
て
お
り
、
二
酸
化
炭
素
を
葉
に
取
り
入
れ

る
必
要
が
あ
る
。
二
酸
化
炭
素
を
取
り
入
れ
る
気
孔
か
ら
は
、
必
然
的
に
水
蒸
気
が
出
て
い
く
。
そ
の
結
果
、
植
物

は
葉
か
ら
水
分
を
失
う
か
ら
、
つ
ね
に
水
分
を
補
給
し
続
け
な
け
れ
ば
生
き
て
い
け
な
い
。
こ
の
葉
か
ら
水
蒸
気
の

出
て
い
く
こ
と
を
、
水
面
か
ら
の
蒸
発
と
区
別
し
て
蒸
散
と
よ
ん
で
い
る
。

大
き
な
樹
木
の
場
合
、
土
壌
か
ら
吸
収
し
て
大
気
へ
放
出
さ
れ
る
蒸
散
量
は
、
夏
の
晴
れ
た
日
で
数
十
リ
ッ
ト
ル

値
を
土
壌
の
し
お
れ
係
数
と
よ
ん
で
い
る
。

植
物
の
水
経
済
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す
で
に
述
べ
た
よ
う
に
、
葉
か
ら
水
蒸
気
の
出
て
い
く
こ
と
が
蒸
散
で
あ
る
か
ら
、
蒸
散
は
水
の
蒸
発
と
本
質
的

に
同
じ
で
あ
る
。
で
は
、
蒸
散
量
は
何
に
よ
っ
て
決
ま
り
、
ど
の
程
度
な
の
で
あ
ろ
う
か
。

蒸
発
、
あ
る
い
は
蒸
散
の
原
動
力
は
、
大
気
の
湿
度
に
よ
っ
て
決
ま
る
。
こ
の
こ
と
は
、
あ
た
り
ま
え
の
よ
う
で

な
か
な
か
理
解
し
に
く
い
。
そ
こ
で
、
蒸
発
、
蒸
散
と
関
係
の
深
い
湿
度
か
ら
説
明
し
よ
う
。

空
気
に
含
ま
れ
る
最
大
の
水
蒸
気
量
は
気
温
に
よ
っ
て
変
わ
る
。
例
え
ば
、
気
温
三
○
度
の
空
気
は
最
大
で
一
立

方
メ
ー
ト
ル
当
た
り
三
○
・
三
六
グ
ラ
ム
、
気
温
二
○
度
の
空
気
は
一
七
・
二
九
グ
ラ
ム
の
水
蒸
気
を
含
む
こ
と
が

で
き
る
。
こ
の
最
大
値
を
超
え
れ
ば
、
霧
と
な
っ
た
り
、
雨
と
な
っ
た
り
す
る
。
す
な
わ
ち
、
最
大
水
蒸
気
量
を
も

か
ら
数
百
リ
ッ
ト
ル
に
も
及
ぶ
。
吸
収
さ
れ
る
水
の
う
ち
、
光
合
成
に
よ
っ
て
二
酸
化
炭
素
と
結
合
す
る
の
は
一
％

以
下
で
、
こ
れ
に
呼
吸
な
ど
の
物
質
代
謝
に
必
要
な
水
を
加
え
て
も
、
吸
収
し
た
全
水
分
量
の
五
％
以
下
に
す
ぎ
な

い
。
す
な
わ
ち
、
九
五
％
以
上
の
水
は
、
単
に
、
樹
体
を
通
過
す
る
だ
け
で
大
気
中
に
放
出
さ
れ
る
こ
と
に
な
る
。

湿
度
を
考
え
る
ｌ
湿
度
六
○
％
は
乾
い
て
い
る
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つ
気
温
三
○
度
の
空
気
を
二
○
度
ま
で
冷
や
す
と
、
三
○
・
三
六
グ
ラ
ム
か
ら
一
七
・
二
九
グ
ラ
ム
を
引
い
た
一
三

．
○
七
グ
ラ
ム
の
水
蒸
気
が
霧
か
雨
と
な
っ
て
液
体
に
な
る
（
図
５
１
２
）
。

で
は
逆
に
、
最
大
水
蒸
気
量
を
も
つ
気
温
二
○
度
の
空
気
を
三
○
度
ま
で
暖
め
た
場
合
を
考
え
て
み
よ
う
。
一
立

方
メ
ー
ト
ル
当
た
り
の
水
蒸
気
量
一
七
・
二
九
グ
ラ
ム
は
、
三
○
度
ま
で
暖
め
ら
れ
て
も
変
わ
ら
な
い
。
三
○
度
の

30℃
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図5－2大気の水蒸気の表し方

空
気
は
最
大
で
三
○
・
三
六
グ
ラ
ム
の
水
蒸

気
を
含
む
こ
と
が
で
き
る
か
ら
、
二
○
度
か

ら
三
○
度
に
暖
め
た
空
気
の
水
蒸
気
灘
は
、

最
大
水
蒸
気
量
の
約
五
七
％
（
弓
．
邉
十
ｇ
、

韻
×
ぢ
っ
Ⅱ
雪
訳
）
の
水
蒸
気
を
含
ん
で
い

る
こ
と
に
な
る
。
こ
の
五
七
％
と
い
う
の
が
、

わ
れ
わ
れ
が
普
通
に
使
っ
て
い
る
湿
度
で
あ

る
（
図
５
１
２
）
。

次
に
、
湿
度
六
○
％
の
空
気
を
考
え
て
み

よ
う
。
気
温
三
○
度
、
湿
度
六
○
％
の
空
気

は
一
立
方
メ
ー
ト
ル
当
た
り
三
○
・
三
六
グ
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ラ
ム
に
○
・
六
を
か
け
た
値
、
す
な
わ
ち
一
八
・
二
二
グ
ラ
ム
の
水
蒸
気
を
含
ん
で
い
る
。
気
温
二
○
度
、
湿
度
六

○
％
の
空
気
も
同
様
に
、
一
七
・
二
九
グ
ラ
ム
に
○
・
六
を
か
け
た
値
の
一
○
・
三
七
グ
ラ
ム
の
水
蒸
気
を
含
ん
で

い
る
。
さ
て
、
こ
こ
で
気
温
は
三
○
度
と
二
○
度
で
異
な
る
が
湿
度
は
六
○
％
と
同
じ
で
あ
る
。
で
は
、
ど
ち
ら
の

空
気
の
ほ
う
が
乾
い
て
い
る
こ
と
に
な
る
の
か
。
こ
の
こ
と
が
、
蒸
発
、
蒸
散
と
関
係
が
深
い
の
で
あ
る
。

湿
度
が
低
い
ほ
う
が
洗
濯
物
が
よ
く
乾
く
、
と
信
じ
ら
れ
て
い
る
。
で
は
、
上
に
述
べ
た
空
気
で
は
ど
ち
ら
の
ほ

う
が
よ
く
乾
く
の
か
。
湿
度
が
同
じ
だ
か
ら
同
じ
、
と
い
う
答
え
に
は
な
ら
な
い
。
気
温
三
○
度
、
湿
度
六
○
％
の

空
気
の
ほ
う
が
早
く
乾
燥
す
る
。
な
ぜ
だ
ろ
う
か
。

水
が
蒸
発
す
る
と
き
の
原
動
力
は
、
％
で
表
さ
れ
る
湿
度
で
は
な
く
て
、
大
気
の
水
蒸
気
要
求
度
（
飽
差
と
も
い

う
）
で
決
ま
る
。
す
な
わ
ち
、
そ
の
空
気
に
あ
と
ど
れ
だ
け
水
蒸
気
が
入
れ
る
か
が
問
題
で
あ
る
。
前
述
の
空
気
の

例
に
従
え
ば
、
気
温
三
○
度
、
湿
度
六
○
％
の
空
気
の
水
蒸
気
要
求
度
は
、
最
大
に
含
ま
れ
る
水
蒸
気
と
現
在
の
水

蒸
気
量
の
差
、
す
な
わ
ち
、
芭
・
患
Ｉ
（
ｇ
・
患
×
Ｐ
ｅ
Ⅱ
己
・
崖
、
一
立
方
メ
ー
ト
ル
当
た
り
一
二
・
一
四
グ
ラ
ム
で

あ
る
。
同
じ
よ
う
に
、
気
温
二
○
度
、
湿
度
六
○
％
の
空
気
の
水
蒸
気
要
求
度
は
、
弓
・
ｇ
ｌ
（
ご
・
圏
×
Ｐ
ｅ
Ⅱ
争
縄

で
六
・
九
二
グ
ラ
ム
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
水
蒸
気
要
求
度
の
高
い
気
温
三
○
度
、
湿
度
六
○
度
の
空
気
の
ほ
う

が
早
く
乾
燥
す
る
。
だ
か
ら
、
蒸
発
量
、
蒸
散
量
も
多
い
こ
と
に
な
る
。

太
平
洋
側
の
冬
の
大
気
を
考
え
て
み
よ
う
。
冬
は
晴
天
が
続
き
、
乾
燥
注
意
報
も
出
さ
れ
る
。
し
か
し
、
例
え
ば
、
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蒸
散
量
の
測
定
は
鉢
植
え
の
植
物
で
は
割
合
に
簡
単
で
あ
る
。
鉢
や
鉢
の
土
壌
か
ら
の
蒸
発
を
防
ぐ
た
め
、
ポ
リ

袋
で
幹
以
下
の
部
分
を
包
め
ば
、
鉢
植
え
植
物
全
体
の
重
量
の
減
少
は
蒸
散
に
よ
る
水
分
の
減
少
で
あ
る
。
し
た
が
っ

て
、
一
定
時
間
内
の
重
量
変
化
、
例
え
ば
一
○
分
間
、
一
時
間
、
一
日
間
の
重
量
変
化
を
調
べ
れ
ば
よ
い
こ
と
に
な

る
。
重
量
を
調
べ
た
の
ち
、
葉
の
量
を
乾
燥
重
量
で
求
め
た
り
、
葉
面
穣
で
求
め
た
り
す
れ
ば
、
葉
重
量
当
た
り
あ

る
い
は
葉
表
面
積
当
た
り
、
一
○
分
間
で
、
一
時
間
で
、
あ
る
い
は
一
日
で
ど
れ
く
ら
い
の
蒸
散
量
か
が
わ
か
る
。

し
か
し
、
こ
の
方
法
に
は
大
き
な
欠
点
が
あ
る
。
例
え
ば
、
毎
日
一
つ
の
鉢
に
つ
い
て
重
量
の
減
少
量
を
調
べ
た
と

す
る
。
最
初
の
日
の
蒸
散
量
と
一
か
月
後
の
一
日
の
蒸
散
量
は
比
較
で
き
る
だ
ろ
う
か
。
一
か
月
も
た
つ
と
植
物
も

蒸
散
量
は
ど
う
測
る
の
か

気
温
五
度
、
湿
度
三
○
％
の
と
き
の
水
蒸
気
要
求
度
は
、
気
温
三
○
度
、
湿
度
八
三
％
と
い
う
高
湿
度
条
件
に
相
当

す
る
の
で
、
冬
に
空
気
が
乾
燥
し
て
も
、
蒸
発
・
蒸
散
速
度
に
大
き
な
影
響
は
な
い
。
冬
の
乾
燥
は
、
一
週
間
あ
る

い
は
二
週
間
と
い
っ
た
期
間
が
き
い
て
く
る
の
で
あ
る
。
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酉 か
な
り
成
長
し
て
い
る
。
す
な
わ
ち
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
っ
て
二
酸
化
炭
素
と
水
か
ら
、
成
長
の
も
と
と
な
る
炭

水
化
物
を
生
産
し
て
い
る
か
ら
、
葉
、
幹
、
枝
の
量
も
か
な
り
多
く
な
っ
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
重
さ
の
変
化
が
測
定

す
る
重
量
変
化
に
か
く
れ
て
い
る
。
蒸
散
量
は
少
な
く
な
っ
た
の
か
、
多
く
な
っ
た
の
か
検
討
で
き
な
い
の
で
、
こ

の
方
法
は
長
期
間
の
測
定
に
は
向
い
て
い
な
い
し
、
鉢
植
え
に
限
定
さ
れ
る
。
し
か
し
、
近
年
、
林
の
な
か
の
大
き

な
木
に
こ
の
方
法
を
応
用
し
て
い
る
研
究
者
が
い
る
。
ド
ラ
ム
か
ん
の
化
け
物
の
よ
う
な
も
の
に
大
き
な
木
を
入
れ
、

重
量
変
化
か
ら
、
樹
種
特
性
や
林
の
状
態
で
の
蒸
散
の
特
性
を
調
べ
る
の
で
あ
る
。
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重最変化による蒸散量測定（森林総合研究

所、竹内信治氏提供）

大
き
な
木
の
蒸
散
量
は
ど
う
測
れ
ば
よ

い
の
か
。
木
全
体
を
透
明
な
ポ
リ
エ
チ
レ

ン
や
塩
化
ビ
ニ
ル
の
フ
ィ
ル
ム
で
包
み
、

こ
の
テ
ン
ト
の
下
か
ら
空
気
を
送
り
込
ん

で
、
上
か
ら
排
出
し
、
入
り
口
と
出
口
の

湿
度
変
化
か
ら
一
本
の
木
の
蒸
散
量
を
求

め
る
方
法
が
あ
る
。
か
な
り
大
掛
か
り
で

あ
る
が
、
包
む
こ
と
に
よ
っ
て
テ
ン
ト
内

の
水
蒸
気
要
求
度
（
前
出
）
が
自
然
状
態
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の
空
気
と
違
っ
て
し
ま
う
の
で
、
測
定
さ
れ
る
蒸
散
量
が
自
然
条
件
下
の
蒸
散
量
と
違
っ
て
し
ま
う
。
こ
の
方
法
に

は
自
然
条
件
下
で
の
大
き
な
木
の
蒸
散
量
の
測
定
の
目
的
が
果
た
せ
な
い
欠
点
が
あ
る
。

切
り
取
っ
た
葉
の
重
量
を
計
り
、
数
分
後
の
重
量
減
少
量
か
ら
葉
の
蒸
散
量
を
推
定
す
る
方
法
が
あ
る
。
あ
ま
り

時
間
が
た
つ
と
葉
の
水
分
量
の
減
少
か
ら
気
孔
が
閉
じ
、
切
り
取
る
前
の
蒸
散
量
と
変
わ
っ
て
し
ま
う
の
で
、
す
ば

や
く
行
う
必
要
が
あ
る
。
測
定
後
、
葉
の
乾
燥
重
量
や
葉
面
祇
を
測
定
す
れ
ば
、
蒸
散
速
度
（
例
え
ば
一
グ
ラ
ム
の

葉
が
一
分
間
に
ど
れ
ぐ
ら
い
蒸
散
し
た
か
）
が
得
ら
れ
る
。
し
か
し
、
植
物
の
種
類
に
よ
っ
て
は
切
っ
た
瞬
間
に
気

孔
が
急
激
に
開
く
も
の
も
あ
る
か
ら
、
切
り
取
る
前
の
蒸
散
速
度
と
切
り
取
っ
た
あ
と
の
蒸
散
速
度
が
違
っ
て
し
ま

う
欠
点
が
あ
る
。
近
年
、
湿
度
セ
ン
サ
ー
の
発
達
か
ら
、
小
さ
な
箱
を
葉
に
か
ぶ
せ
、
箱
内
の
湿
度
変
化
か
ら
数
秒

間
で
蒸
散
速
度
を
測
る
測
器
も
開
発
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
こ
れ
ら
の
方
法
は
大
き
な
木
の
樹
冠
部
全
体
の
蒸
散

量
を
推
定
す
る
の
に
は
向
い
て
い
な
い
。
大
き
な
木
の
樹
冠
部
で
は
、
葉
の
位
椴
に
よ
っ
て
、
す
な
わ
ち
上
部
あ
る

い
は
下
部
に
あ
る
か
に
よ
っ
て
、
あ
る
い
は
陽
葉
、
陰
葉
に
よ
っ
て
蒸
散
速
度
が
違
う
か
ら
、
こ
の
違
い
に
対
応
し

た
細
か
な
測
定
を
実
施
す
る
こ
と
は
困
難
で
あ
る
。

木
一
本
の
蒸
散
量
を
調
べ
る
方
法
と
し
て
、
間
接
的
な
方
法
が
あ
る
。
す
で
に
述
べ
た
よ
う
に
樹
冠
部
の
蒸
散
量

に
見
合
っ
た
だ
け
根
系
で
の
吸
水
が
あ
り
、
そ
の
水
は
す
べ
て
幹
を
通
る
。
し
た
が
っ
て
、
幹
内
部
の
水
の
移
動
量

を
測
定
す
れ
ば
樹
冠
部
の
蒸
散
量
が
推
定
さ
れ
る
。
移
動
速
度
の
測
定
は
、
幹
の
中
を
流
れ
て
い
る
水
を
瞬
間
的
に
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暖
め
て
お
湯
を
つ
く
る
。
そ
の
お
湯
を
つ
く
っ
た
場
所
か
ら
一
定
距
離
下
流
で
温
度
変
化
を
測
定
し
、
お
湯
の
移
動

速
度
か
ら
幹
の
中
の
水
の
移
動
速
度
を
求
め
る
。
川
の
流
速
は
見
て
い
る
だ
け
で
は
わ
か
ら
な
い
の
で
、
ボ
ー
ル
や

板
切
れ
を
浮
か
べ
て
一
定
区
間
の
移
動
速
度
を
測
れ
ば
わ
か
る
の
と
同
じ
で
あ
る
。
こ
の
水
の
移
動
速
度
に
そ
の
測

定
部
位
に
お
け
る
流
れ
の
断
面
秋
を
か
け
れ
ば
水
の
流
量
が
求
め
ら
れ
る
。
実
際
の
測
定
で
は
、
お
湯
を
つ
く
る
た

め
の
ヒ
ー
タ
ー
、
温
度
測
定
の
セ
ン
サ
ー
は
直
径
二
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
程
度
の
注
射
針
で
行
う
の
で
、
幹
に
あ
ま
り
障

害
と
な
ら
な
い
程
度
の
傷
で
測
定
で
き
る
長
所
が
あ
る
。
次
の
項
以
下
に
、
こ
の
方
法
で
求
め
た
主
な
結
果
が
載
せ

て
あ
る
。

大きな木について重量変化による蒸

散測定と林内湿度変化による蒸散測

定の組合わせ

（米国ワシントン州にて）

森
林
全
体
の
蒸
散
量
を
一
度
に
推
定
す
る

こ
と
は
た
い
へ
ん
む
ず
か
し
い
。
森
林
に
気

象
観
測
と
同
じ
タ
ワ
ー
を
建
て
、
林
内
、
樹

冠
部
、
樹
冠
上
ま
で
一
定
間
隔
に
光
エ
ネ
ル

ギ
ー
や
湿
度
の
セ
ン
サ
ー
を
置
き
、
樹
冠
部

と
大
気
の
熱
移
動
変
化
や
湿
度
変
化
か
ら
森

林
の
蒸
散
量
を
推
定
し
よ
う
と
す
る
方
法
が

あ
る
。
こ
の
方
法
で
は
、
森
林
の
樹
冠
部
か
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朝
に
な
る
と
光
に
反
応
し
て
葉
の
気
孔
は
開
く
。
し
か
し
、
夜
露
が
降
り
て
い
る
こ
と
か
ら
も
わ
か
る
よ
う
に
、

大
気
は
最
大
に
近
い
水
蒸
気
を
含
ん
で
い
る
か
ら
、
水
蒸
気
要
求
度
は
小
さ
く
、
蒸
散
量
も
少
な
い
。
気
温
が
上
が
っ

て
く
る
と
、
こ
の
水
蒸
気
要
求
度
が
増
し
、
そ
れ
に
伴
っ
て
蒸
散
量
も
大
き
く
な
る
。
最
も
蒸
散
が
盛
ん
に
な
る
の

は
、
水
蒸
気
要
求
度
の
最
も
大
き
い
午
後
二
時
頃
で
あ
る
。
で
は
ど
の
く
ら
い
の
蒸
散
量
と
な
る
の
だ
ろ
う
か
。
木

一
本
の
蒸
散
量
は
、
木
の
樹
冠
部
の
葉
の
量
に
よ
っ
て
違
う
か
ら
、
木
の
大
き
さ
に
よ
っ
て
異
な
る
し
、
ま
た
、
公

園
の
木
の
よ
う
な
孤
立
し
て
い
る
木
と
、
林
を
構
成
し
て
い
る
木
で
も
異
な
っ
て
い
る
。
図
５
１
３
に
三
一
年
生
の

蒸
散
’
一
日
に
三
○
ト
ン

ら
の
蒸
散
量
、
樹
冠
部
に
付
着
し
た
雨
が
再
び
大
気
に
蒸
発
し
て
い
く
量
、
林
床
植
物
の
蒸
散
量
や
地
面
蒸
発
量
が

全
部
一
緒
に
測
ら
れ
て
し
ま
っ
て
、
樹
冠
部
だ
け
の
蒸
散
量
を
推
定
す
る
こ
と
が
む
ず
か
し
い
。
森
林
全
体
の
水
収

支
、
す
な
わ
ち
、
雨
に
よ
る
収
入
、
森
林
か
ら
の
蒸
発
散
に
よ
る
支
出
、
河
川
へ
の
流
出
な
ど
の
そ
れ
ぞ
れ
の
項
に

つ
い
て
調
べ
る
の
に
は
向
い
て
い
る
が
、
森
林
樹
冠
部
の
蒸
散
量
だ
け
を
知
り
た
い
と
き
に
は
向
い
て
い
な
い
。
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ヒ
ノ
キ
林
で
調
べ
た
結
果
を
載
せ
て

あ
る
。
図
か
ら
も
わ
か
る
よ
う
に
、

よ
く
晴
れ
た
日
に
は
、
胸
高
直
径
約

二
四
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
の
木
で
は
一

日
に
お
よ
そ
四
○
リ
ッ
ト
ル
の
水
を

土
か
ら
吸
い
上
げ
、
蒸
散
し
て
い
る
。

こ
の
林
全
体
で
は
、
お
よ
そ
一
日
に

一
ヘ
ク
タ
ー
ル
当
た
り
三
○
ト
ン
の

水
を
蒸
散
し
て
い
る
こ
と
に
な
る
。

そ
ん
な
に
た
く
さ
ん
と
驚
く
で
あ

ろ
う
が
、
数
値
は
表
し
方
に
よ
っ
て
、

何
と
も
思
わ
な
か
っ
た
り
驚
い
た
り

す
る
。
い
ま
、
雨
型
の
表
し
方
に
つ

い
て
み
て
み
よ
う
。
雨
量
は
ミ
リ

メ
ー
ト
ル
で
表
す
。
例
え
ば
、
雨
量

木の直径
－24．4cm

木の直径
ザ

●命
●■●、一一

40 20

20 0

０
０
０
０
０

２
２

一
本
当
た
り
の
一
日
の
蒸
散
量
（
リ
ッ
ト
ル
）

，上‐■

21，2c 軍一

『

4

句
〕
〈
ご

林
の
一
日
の
蒸
散
量
（
四

鶏難謹9.7cmI

襲簿
酢

20

0u IO2030010

1日の日射量(MJ/m')

白丸と黒線は間伐前，黒丸と破線は間伐後

図5-331年生ヒノキ林の1本1本の蒸散量と林の蒸散量

2030
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蒸
散
量
の
多
い
月
は
、
年
間
の
蒸
散
量
は

さ
わ
や
か
な
晴
天
の
続
く
初
夏
の
頃
と
、
太
陽
が
照
り
つ
け
て
暑
い
盛
夏
の
頃
と
、
ど
ち
ら
が
蒸
散
量
が
多
い
だ

ろ
う
か
。
四
月
か
ら
九
月
ま
で
調
べ
た
ヒ
ノ
キ
林
に
つ
い
て
の
結
果
を
み
る
と
、
五
月
の
蒸
散
量
が
た
い
へ
ん
多
い

こ
と
に
気
が
つ
く
（
表
５
１
１
）
。
こ
の
理
由
は
、
春
か
ら
夏
に
か
け
て
の
大
気
の
湿
度
に
あ
る
。
日
本
列
島
は
こ

の
頃
、
大
陸
の
高
気
圧
の
影
響
を
受
け
て
大
気
が
非
常
に
乾
燥
す
る
と
い
う
（
大
政
正
隆
著
『
森
に
学
ぶ
』
東
京
大

三
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
と
い
う
こ
と
は
、
大
き
な
プ
ー
ル
で
も
洗
面
器
で
も
、
降
雨
に
よ
っ
て
水
の
深
さ
が
三
ミ
リ
メ
ー

ト
ル
に
な
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
そ
し
て
、
こ
の
水
の
深
さ
に
面
積
を
か
け
れ
ば
水
の
量
に
な
る
。
た
と
え
ば
、

一
ヘ
ク
タ
ー
ル
で
は
三
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
の
深
さ
の
水
は
、
三
○
ト
ン
の
水
量
に
な
る
。
三
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
と
三
○
ト

ン
で
は
同
じ
水
の
量
の
表
し
方
で
あ
っ
て
も
印
象
が
違
う
。
蒸
散
量
も
同
じ
こ
と
で
、
一
ヘ
ク
タ
ー
ル
当
た
り
三
○

ト
ン
の
蒸
散
量
に
は
、
そ
ん
な
に
と
驚
く
が
、
雨
量
単
位
で
表
せ
ば
、
三
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
程
度
と
い
う
こ
と
に
な
る

（
図
５
１
３
）
。
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三
○
％
程
度
と
い
わ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
水
蒸
気
の
形
で
出
て
い
く
蒸
散
量
を
定
量
的
に
測
定
し
た
例
は
た
い
へ

ん
少
な
い
。
通
常
は
、
降
雨
量
か
ら
河
川
へ
の
流
出
量
な
ど
を
引
い
て
推
定
し
て
い
る
が
、
こ
の
引
い
た
値
に
は
、

先
に
述
べ
た
樹
冠
部
で
遮
断
さ
れ
た
水
の
蒸
発
や
地
面
か
ら
の
蒸
発
、
河
川
の
流
出
量
に
表
れ
な
い
地
下
水
な
ど
へ

一

4月5月6月7月8月9月合計

１
１
１

，
，
％

ｌ
く
く

前
後
率

伐
伐
少

間
間
減

63．5

50．7

20．’

83．0

69．2

16．6

67．8

53．0

21．8

58．8

44．6

24．1

66.6

53.0

20.4

54．8

40．7

25．7

394．6

311．1

21．2

表5-131年生ヒノキ林の月別蒸散通

学
出
版
会
参
照
）
。
こ
の
た
め
、
大
気
の
水
蒸
気
要
求
度
の
高
い
日
が
初
夏
の
頃
に
多
い
。

す
で
に
述
べ
た
よ
う
に
、
蒸
散
は
大
気
の
水
蒸
気
要
求
度
に
よ
っ
て
決
ま
る
か
ら
、
暑
い
夏

よ
り
も
さ
わ
や
か
な
五
月
頃
に
蒸
散
量
が
多
い
の
で
あ
る
。
さ
わ
や
か
に
感
じ
る
の
も
、
大

気
が
乾
燥
し
て
人
の
皮
膚
か
ら
の
蒸
発
を
促
進
し
、
汗
を
か
い
て
も
す
ぐ
蒸
発
す
る
か
ら
で

あ
る
。

森
林
全
体
の
水
収
支
か
ら
す
れ
ば
、
蒸
散
量
は
支
出
の
項
目
と
し
て
重
要
な
位
置
を
占
め

て
い
る
。
森
林
に
降
っ
た
雨
の
一
部
は
樹
冠
部
で
遮
断
さ
れ
、
雨
が
止
ん
だ
の
ち
蒸
発
し
て

大
気
に
も
ど
さ
れ
る
。
遮
断
を
ま
ぬ
が
れ
た
雨
は
林
冠
の
す
き
間
か
ら
、
樹
冠
部
に
付
着
す

る
雨
の
最
大
容
量
以
上
の
雨
は
樹
冠
部
か
ら
、
あ
る
い
は
枝
や
幹
を
伝
わ
っ
て
林
床
に
到
着

し
、
土
壌
に
吸
収
さ
れ
る
。
土
壌
に
到
着
す
る
前
に
さ
ら
に
林
床
植
物
に
遮
断
さ
れ
た
り
、

土
壌
表
面
を
流
れ
て
い
く
も
の
も
あ
る
。
樹
木
は
、
土
壌
中
の
水
を
再
び
吸
収
し
、
蒸
散
に

よ
っ
て
大
気
に
水
蒸
気
を
も
ど
す
。
大
気
に
も
ど
る
こ
の
蒸
散
量
は
、
全
降
雨
量
の
お
よ
そ
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な
り
、
現
実
の
河
川
流
出
量
な
ど
か
ら
考
え
れ
ば
、
お
よ
そ
あ
り
得
な
い
値
で
あ
る
。
今
の
と
こ
ろ
、
日
本
の
森
林

で
は
、
表
５
１
２
中
の
お
よ
そ
三
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
と
い
う
の
が
妥
当
の
よ
う
で
あ
る
。

備考

芝本(1951)

柴田（'955）

佐藤('958）

中村(I964)

芝本(I951)

柴田('955）

佐藤('958）

東京都水源林(I973)

柴田('955）

佐藤(I958)

門田(1962)

東京都水源林(1971)

蒸散量(mm/年）名
一
ギ

種

１
１
１

260～500

392～495

1230

555～1000

193～294

233～452

970

283

633～'242

860

880～1026

280

ス

ヒノキ

アカマツ

クロマツ

カラマツ

表5－2森林の蒸散量

の
消
失
も
含
ま
れ
る
た
め
、
正
確
な
蒸
散
量
と
な
ら
な
い
。

直
接
蒸
散
量
を
測
る
こ
と
が
む
ず
か
し
い
の
で
、
鉢
植
え

の
苗
な
ど
を
用
い
て
、
重
さ
の
減
少
か
ら
一
定
葉
量
当
た
り

の
蒸
散
量
を
求
め
、
そ
の
値
を
森
林
の
葉
量
に
か
け
て
求
め

た
り
し
て
い
る
（
表
５
１
２
）
。
こ
の
方
法
で
は
、
樹
冠
部

の
葉
の
位
置
に
よ
る
蒸
散
速
度
の
遠
い
や
、
樹
冠
部
付
近
の

水
蒸
気
要
求
度
と
鉢
植
え
苗
で
測
定
し
た
と
き
の
水
蒸
気
要

求
度
と
の
違
い
な
ど
を
補
正
す
る
こ
と
が
む
ず
か
し
く
、
過

大
な
値
と
な
る
場
合
が
多
い
。
例
え
ば
、
表
５
１
２
中
の
一

○
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
の
蒸
散
量
と
い
う
こ
と
は
、
降
雨
量

の
半
分
以
上
が
大
気
に
も
ど
さ
れ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
に
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間
伐
や
枝
打
ち
な
ど
の
森
林
施
業
が
森
林
の
水
収
支
に
与
え
る
影
響
が
話
題
と
な
っ
て
い
る
。
例
え
ば
、
間
伐
や

枝
打
ち
に
よ
っ
て
森
林
の
蒸
散
量
を
抑
制
し
、
河
川
へ
の
流
出
量
を
増
加
さ
せ
る
と
い
う
議
論
も
あ
る
。
し
か
し
、

森
林
施
業
と
蒸
散
量
の
関
係
を
直
接
に
扱
っ
た
研
究
は
た
い
へ
ん
少
な
い
。
そ
れ
は
、
す
で
に
述
べ
た
よ
う
に
、
森

林
の
蒸
散
量
を
測
定
す
る
こ
と
が
き
わ
め
て
む
ず
か
し
い
た
め
で
あ
る
。

森
林
状
態
に
あ
る
樹
冠
部
で
は
、
樹
冠
表
層
は
大
気
の
水
蒸
気
要
求
度
に
応
じ
た
蒸
散
量
が
期
待
さ
れ
る
。
し
か

し
、
樹
冠
下
層
で
は
、
樹
冠
内
部
の
葉
の
蒸
散
や
林
床
か
ら
の
蒸
発
の
た
め
に
湿
度
が
高
く
な
り
、
水
蒸
気
要
求
度

が
減
少
す
る
。
そ
の
た
め
、
樹
冠
下
層
の
蒸
散
量
は
減
少
す
る
。
し
た
が
っ
て
、
弱
度
の
枝
打
ち
に
よ
っ
て
樹
冠
下

層
の
葉
を
落
と
す
こ
と
は
、
樹
冠
全
体
の
蒸
散
量
の
減
少
に
あ
ま
り
寄
与
し
な
い
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。
若
い
一
四

年
生
の
ヒ
ノ
キ
林
で
、
樹
冠
の
葉
を
上
層
と
下
層
に
半
分
ず
つ
分
け
て
蒸
散
量
を
調
べ
た
結
果
、
上
層
の
蒸
散
量
が

七
○
％
、
下
層
の
蒸
散
量
が
三
○
％
で
あ
っ
た
、
と
い
う
例
が
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
樹
冠
下
層
の
葉
を
全
体
の
半
分

ま
で
切
り
落
と
し
て
も
、
蒸
散
量
は
三
○
％
し
か
減
少
し
な
い
こ
と
に
な
る
。

間
伐
に
よ
っ
て
森
林
の
葉
量
を
減
ら
し
、
蒸
散
量
の
変
化
を
調
べ
た
例
が
あ
る
。
三
一
年
生
の
ヒ
ノ
キ
林
で
二
四

間
伐
や
枝
打
ち
に
よ
っ
て
蒸
散
量
は
減
る
か

88



％
の
本
数
間
伐
を
行
っ
た
結
果
、
蒸
散
量
は
二
一
％
減
少
し
た
衾
５
１
１
）
。
こ
の
こ
と
は
、
間
伐
の
程
度
に
応

じ
て
蒸
散
量
が
減
少
す
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
し
か
し
、
間
伐
に
よ
る
影
響
を
月
ご
と
に
み
る
と
、
蒸
散
量
の
減

少
率
に
バ
ラ
ツ
キ
が
あ
る
。
表
５
１
１
か
ら
も
明
ら
か
な
よ
う
に
、
蒸
散
量
の
多
い
月
は
、
間
伐
に
よ
っ
て
あ
ま
り

蒸
散
量
が
減
少
し
て
い
な
い
。
例
え
ば
、
五
月
の
蒸
散
量
は
間
伐
に
よ
っ
て
一
六
・
六
％
し
か
減
少
し
て
い
な
い
。

間
伐
前
の
林
は
林
冠
が
閉
鎖
し
て
い
る
が
、
間
伐
に
よ
っ
て
林
冠
が
疎
開
さ
れ
る
。
林
冠
が
疎
開
さ
れ
る
こ
と
に

よ
っ
て
、
樹
冠
部
付
近
の
大
気
は
樹
冠
上
層
の
大
気
に
き
わ
め
て
近
く
な
る
。
そ
の
結
果
、
間
伐
後
残
さ
れ
た
木
の

蒸
散
量
、
特
に
樹
冠
下
層
の
蒸
散
量
が
増
大
し
、
一
本
一
本
の
木
の
蒸
散
量
が
間
伐
前
よ
り
大
き
く
な
る
た
め
、
林

の
蒸
散
量
が
大
き
く
な
る
。
こ
の
蒸
散
量
の
増
加
は
、
晴
天
日
の
大
気
水
蒸
気
要
求
度
の
大
き
い
日
に
促
進
さ
れ
る

た
め
、
間
伐
に
よ
る
蒸
散
量
の
減
少
率
が
五
月
の
よ
う
な
晴
天
の
多
い
月
に
は
小
さ
く
な
る
。

間
伐
に
よ
る
蒸
散
量
の
抑
制
効
果
は
、
長
期
的
に
み
れ
ば
あ
ま
り
期
待
で
き
な
い
。
弱
度
の
間
伐
で
あ
れ
ば
、
間

伐
後
、
す
み
や
か
に
葉
の
量
が
回
復
し
て
林
冠
が
閉
鎖
す
る
か
ら
、
林
の
蒸
散
量
は
間
伐
前
の
値
に
も
ど
っ
て
し
ま

う
。
強
度
の
間
伐
で
あ
れ
ば
、
林
床
の
植
生
が
発
達
し
て
林
床
植
生
の
蒸
散
量
が
著
し
く
増
加
す
る
か
ら
、
林
全
体

の
蒸
散
量
が
増
大
し
て
し
ま
う
。

以
上
の
こ
と
か
ら
、
間
伐
や
枝
打
ち
な
ど
の
森
林
施
業
に
よ
る
蒸
散
量
抑
制
効
果
は
比
較
的
短
い
期
間
に
限
ら
れ

る
。
森
林
施
業
の
水
収
支
へ
の
影
響
と
し
て
は
、
土
壌
擬
乱
に
よ
る
透
水
性
の
変
化
、
林
床
植
生
変
化
な
ど
他
の
要
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蒸
発
や
蒸
散
に
お
け
る
水
の
移
動
は
大
気
の
水

蒸
気
要
求
度
に
依
存
す
る
か
ら
、
蒸
散
は
本
質
的

に
蒸
発
と
変
わ
ら
な
い
こ
と
を
述
べ
た
。
し
か
し
、

水
面
と
葉
の
表
面
か
ら
の
水
蒸
気
の
移
動
は
明
ら

か
に
違
っ
て
い
る
。
蒸
散
は
気
孔
に
よ
る
植
物
の

制
御
下
に
あ
る
の
で
、
蒸
発
よ
り
も
複
雑
で
あ
る
。

土
壌
水
分
や
植
物
体
内
の
水
が
十
分
に
あ
れ
ば
、

蒸
散
速
度
の
日
変
化
は
蒸
発
速
度
の
日
変
化
と
ほ

ぼ
同
じ
に
な
る
が
（
図
５
１
４
）
、
こ
う
し
た
こ

蒸
発
と
蒸
散
は
本
当
に
同
じ
か

因
を
考
え
て
い
く
必
要
が
あ
ろ
う
。

EP一
丞
一
琴
元

蒸
散

6 1218時

ぬれたろ紙からの蒸発(EP)と水分が十分にある葉からの蒸

散(A)と水分供給が日中十分に行えず気孔によって制御さ

れる葉からの蒸散(B:樹木|,C:草本）

図5－4蒸散の日変化を示す模式図

90



生
き
て
い
く
う
え
で
欠
か
す
こ
と
の
で
き
な
い
水
の
問
題
を
植
物
は
ど
う
解
決
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。
一
○
○

メ
ー
ト
ル
も
あ
る
大
き
な
木
の
樹
冠
部
の
葉
は
、
ど
の
よ
う
に
し
て
水
を
補
給
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。
水
分
は
浸

透
に
よ
っ
て
植
物
の
根
毛
に
入
り
、
蒸
散
に
よ
っ
て
葉
か
ら
蒸
発
す
る
。
こ
の
水
の
吸
収
と
蒸
散
は
通
常
相
等
し
く

保
た
れ
て
い
る
。
で
は
、
こ
の
水
を
動
か
し
て
い
る
力
は
何
だ
ろ
う
か
。

葉
が
蒸
散
を
始
め
る
と
、
葉
に
吸
水
力
が
生
ま
れ
る
。
な
ぜ
だ
ろ
う
か
。
こ
れ
ら
の
こ
と
を
説
明
す
る
た
め
に
は
、

と
は
ほ
と
ん
ど
起
こ
ら
な
い
。
土
壌
水
分
は
し
ば
し
ば
不
足
す
る
し
、
蒸
散
量
が
過
大
に
な
る
と
根
か
ら
の
水
の
補

給
が
追
い
つ
か
ず
、
葉
の
水
分
が
減
少
す
る
の
で
、
葉
の
気
孔
が
閉
じ
る
こ
と
が
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
大
気
の
水

蒸
気
要
求
度
に
見
合
っ
た
ほ
ど
の
蒸
散
が
起
こ
ら
な
い
こ
と
が
し
ば
し
ば
起
こ
る
。
こ
の
場
合
、
見
た
目
で
は
植
物

に
何
も
起
こ
っ
て
い
な
い
よ
う
で
あ
る
が
、
水
分
欠
乏
に
よ
っ
て
気
孔
が
閉
じ
る
よ
う
な
状
態
に
あ
る
と
き
、
そ
の

植
物
は
水
ス
ト
レ
ス
を
受
け
て
い
る
と
い
う
。
水
ス
ト
レ
ス
に
つ
い
て
は
あ
と
で
述
べ
る
。

水
の
吸
収
と
移
動
‐
’
’
一
○
○
メ
ー
ト
ル
も
昇
る
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次
の
こ
と
を
理
解
し
て
お
く
必
要
が
あ
る
。

植
物
の
細
胞
に
は
い
ろ
い
ろ
な
物
質
が
含
ま
れ
て
い
る
。
例
え
ば
、
二
酸
化
炭
素
と
水
か
ら
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
用

い
て
（
光
合
成
）
つ
く
ら
れ
た
糖
類
で
あ
る
。
こ
れ
ら
の
物
質
の
濃
度
が
高
い
と
、
ま
わ
り
か
ら
水
分
を
吸
収
し
よ

う
と
す
る
力
が
働
く
。
細
胞
の
ま
わ
り
は
ほ
と
ん
ど
純
水
に
近
い
水
な
の
で
、
水
分
が
細
胞
内
に
引
き
込
ま
れ
る
。

こ
の
水
を
引
き
込
も
う
と
す
る
力
を
浸
透
圧
と
よ
ん
で
い
る
。
細
胞
は
水
分
を
含
ん
で
ど
ん
ど
ん
ふ
く
ら
も
う
と
す

る
。
し
か
し
、
細
胞
は
硬
く
て
強
い
細
胞
壁
に
囲
ま
れ
て
い
る
か
ら
、
あ
る
程
度
以
上
は
ふ
く
ら
ま
な
い
。
か
え
っ

て
、
水
を
押
し
出
そ
う
と
す
る
力
と
な
る
。
こ
の
水
を
押
し
出
そ
う
と
す
る
力
を
膨
圧
と
よ
ん
で
い
る
（
図
５
１
５
）
。

タ
イ
ヤ
に
空
気
を
入
れ
れ
ば
、
空
気
を
押
し
出
そ
う
と
す
る
力
が
か
か
る
こ
と
と
同
じ
で
あ
る
。
細
胞
が
十
分
に
水

分
を
含
ん
で
い
る
と
き
、
細
胞
が
水
分
を
吸
収
し
よ
う
と
す
る
力
と
細
胞
が
水
分
を
押
し
出
そ
う
と
す
る
力
は
平
衡

し
て
い
る
。
こ
の
状
態
で
は
、
細
胞
へ
の
水
の
出
入
り
は
な
い
。
す
な
わ
ち
、
浸
透
圧
か
ら
膨
圧
を
引
い
た
値
は
０

で
あ
る
。
朝
、
ま
だ
蒸
散
が
始
ま
ら
な
い
と
き
は
こ
れ
に
近
い
状
態
に
あ
る
。

朝
、
明
る
く
な
っ
て
く
る
と
、
葉
の
気
孔
が
開
き
、
蒸
散
が
始
ま
っ
て
葉
か
ら
水
分
が
失
わ
れ
る
。
水
分
が
す
ぐ

に
補
給
さ
れ
れ
ば
、
葉
の
水
分
、
す
な
わ
ち
細
胞
の
水
分
は
失
わ
れ
な
い
が
、
植
物
で
は
水
分
は
す
ぐ
に
根
か
ら
補

給
さ
れ
な
い
の
で
、
細
胞
の
水
分
が
低
下
す
る
。
す
る
と
、
細
胞
が
水
分
を
引
き
込
も
う
と
す
る
力
（
浸
透
圧
）
が
、

細
胞
が
水
を
押
し
出
そ
う
と
す
る
力
（
膨
圧
）
よ
り
も
大
き
く
な
り
、
細
胞
に
水
が
取
り
込
ま
れ
る
。
水
が
取
り
込
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そ
う
と
す
る
細
胞
壁
の
圧

力
、
す
な
わ
ち
膨
圧
が
二

○
バ
ー
ル
で
あ
れ
ば
、
二

五
か
ら
二
○
を
引
い
た
五

バ
ー
ル
が
吸
水
力
で
あ

る
。
日
中
は
蒸
散
が
盛
ん

で
、
蒸
散
に
対
す
る
吸
水

が
追
い
つ
か
ず
、
葉
の
水

分
は
さ
ら
に
低
下
す
る
。

す
る
と
こ
の
吸
水
力
は
さ

ら
に
大
き
く
な
り
、
一
○

バ
ー
ル
、
あ
る
い
は
一
五

ま
れ
る
こ
の
力
を
吸
水
力
と
呼
ん
で
い
る
。
す
な
わ
ち
、
力
関
係
で
、
浸
透
圧
が
膨
圧
よ
り
大
き
く
な
る
。
そ
し
て
、

浸
透
圧
か
ら
膨
圧
を
引
い
た
値
が
吸
水
力
で
あ
る
（
図
５
１
５
）
。
こ
れ
ら
の
力
は
圧
力
単
位
の
バ
ー
ル
で
表
さ
れ

る
。
例
え
ば
、
細
胞
の
物
質
が
溶
け
込
ん
で
い
る
こ
と
に
よ
っ
て
生
じ
る
浸
透
圧
が
二
五
バ
ー
ル
、
水
分
を
押
し
出

一ルノ、

20

(細胞）

～

ア吸水力
'0 1

ﾉ／
膨圧(←）

／0

|'-"'…*-"|
細胞が水を失って細胞が十分に

しおれたとき吸水したとき

図5-5植物細胞の浸透圧・膨圧・吸水力の関係
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バ
ー
ル
と
い
っ
た
値
に
な
る
。
こ
の
力
は
、
根
が
土
壌
中
の
水
分
を
吸
収
し
、
葉
ま
で
運
ん
で
く
る
原
動
力
で
あ
る
。

で
は
、
な
ぜ
一
○
○
メ
ー
ト
ル
も
あ
る
樹
冠
部
ま
で
水
分
が
引
き
上
げ
ら
れ
る
の
だ
ろ
う
か
。

水
が
そ
ん
な
強
い
力
で
引
っ
張
ら
れ
て
い
る
な
ら
ば
、
根
か
ら
葉
ま
で
の
流
れ
の
糸
が
切
れ
な
い
だ
ろ
う
か
。
水

の
分
子
は
一
個
の
酸
素
原
子
と
二
個
の
水
素
原
子
か
ら
で
き
て
い
る
。
こ
の
水
素
原
子
は
と
な
り
の
水
分
子
の
酸
素

原
子
と
強
く
結
び
つ
い
て
い
る
。
こ
れ
が
水
の
凝
集
力
で
あ
る
。
コ
ッ
プ
に
水
を
注
い
で
い
く
と
、
こ
ぼ
れ
る
前
に

水
は
コ
ッ
プ
の
縁
よ
り
も
高
く
盛
り
上
が
る
。
こ
れ
も
水
分
子
間
の
凝
集
力
の
た
め
で
あ
る
。

こ
の
凝
集
力
は
細
い
管
の
中
で
は
た
い
へ
ん
大
き
な
力
と
な
る
。
細
胞
壁
内
の
水
、
通
導
組
織
内
の
水
は
非
常
に

導
蝿
鈴
種
』

窪
分°。 麓Iノ鐘_ざ 理

米国カリフォルニア州のセコイア。

樹高が120mにも達する。

細
い
管
の
中
の
水
と
同
じ
で
あ
り
、
糸
の
よ
う
な
細

い
水
の
柱
が
引
き
ち
ぎ
ら
れ
て
真
空
の
部
分
が
生
じ

る
た
め
に
は
一
○
○
バ
ー
ル
以
上
の
力
が
必
要
で
あ

る
と
い
う
。
し
た
が
っ
て
、
葉
に
生
じ
た
吸
水
力
に

は
十
分
耐
え
ら
れ
る
。
根
か
ら
幹
の
通
導
組
織
を

通
っ
て
葉
に
つ
な
が
る
細
い
水
の
糸
が
切
れ
な
け
れ

ば
、
葉
の
蒸
散
に
見
合
っ
た
水
の
補
給
が
保
証
さ
れ

プ
（
四
０
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こ
の
細
い
水
の
糸
が
切
れ
て
そ
の
部
分
に
空
気
が
入
る
と
、
水
の
連
続
性
が
破
れ
、
水
は
葉
に
補
給
さ
れ
な
い
。

私
た
ち
は
、
経
験
的
に
こ
の
こ
と
を
知
っ
て
い
る
。
切
り
花
を
さ
す
と
き
、
切
っ
た
ま
ま
水
に
さ
す
と
持
ち
が
悪
い
。

花
や
枝
を
切
っ
て
き
て
、
も
う
一
度
バ
ケ
ツ
の
水
の
中
で
切
り
な
お
し
て
花
び
ん
に
さ
す
と
持
ち
が
良
く
な
る
こ
と

を
知
っ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
水
の
中
で
切
る
こ
と
に
よ
っ
て
切
り
口
へ
の
空
気
の
侵
入
を
防
ぎ
、
花
び
ん
の
水
か

ら
切
り
口
、
茎
の
中
、
葉
ま
で
の
水
の
連
続
性
を
保
つ
の
で
あ
る
。
も
う
少
し
く
わ
し
く
説
明
し
よ
う
。
す
で
に
述

雨
国

可
や
。
張
力
を
受
け
て
い
る
水
叱
剛
叩
關
里

一

｜
＄

＝_一

張力を受けている水の切断図5－6
－

の
で
あ
る
。
も
う
少
し
く
わ
し
く
説
明
し
よ
う
。
す
で
に
述

べ
た
よ
う
に
、
自
然
状
態
で
は
葉
が
蒸
散
を
し
て
い
る
か
ら
、

吸
水
力
に
よ
っ
て
茎
の
な
か
の
水
は
張
力
を
受
け
て
い
る
。

そ
こ
で
庭
や
花
壇
の
草
花
を
切
断
す
る
と
張
力
が
急
に
解
消

さ
れ
る
か
ら
、
切
り
口
か
ら
空
気
が
入
っ
て
し
ま
う
。
ゴ
ム

を
両
手
で
引
っ
張
り
、
真
ん
中
で
切
る
と
両
側
に
急
激
に

引
っ
張
ら
れ
る
の
と
同
じ
で
あ
る
。
だ
か
ら
、
持
ち
帰
っ
て
、

空
気
の
入
っ
た
茎
の
部
分
を
水
の
な
か
で
切
り
落
と
せ
ば
よ

い
こ
と
に
な
る
（
図
５
１
６
）
。
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水
移
動
の
経
路
ｌ
壁
の
中
、
管
の
中
を
水
は
流
れ
る

水
移
動
の
経
路
を
土
壌
か
ら
た
ど
る
と
、
水
は
柔
細
胞
を
通
過
し
て
木
部

に
入
り
、
道
管
（
広
葉
樹
の
場
合
）
、
仮
道
管
（
針
葉
樹
の
場
合
）
を
上
昇

し
て
葉
に
到
着
し
、
細
胞
間
隙
か
ら
気
孔
を
経
て
大
気
中
に
拡
散
さ
れ
る
。

生
き
た
細
胞
群
を
通
る
の
は
、
初
め
の
根
の
柔
細
胞
と
葉
の
柔
細
胞
、
葉
肉

細
胞
だ
け
で
、
経
路
の
大
部
分
は
死
ん
で
原
形
質
を
失
っ
た
木
部
通
導
組
織

で
あ
る
。

大
き
な
陸
上
性
高
等
植
物
の
存
在
は
、
こ
の
水
移
動
を
容
易
に
す
る
通
導

組
織
を
備
え
る
こ
と
で
初
め
て
可
能
と
な
っ
た
。
生
き
て
い
る
細
胞
か
ら
細

胞
へ
浸
透
的
に
移
動
す
る
水
の
動
き
は
、
個
体
内
の
上
部
へ
水
を
供
給
す
る

に
は
あ
ま
り
に
も
遅
す
ぎ
る
た
め
、
維
管
束
系
を
持
た
な
い
コ
ケ
の
よ
う
な

植
物
は
、
地
上
を
は
う
よ
う
に
し
か
存
在
で
き
な
い
。

効
率
的
な
水
の
吸
収
と
移
動
は
通
導
組
織
ば
か
り
で
な
く
生
き
た
細
胞
組

左：閉じた状態，右：開いた状態

スギの有縁壁孔の電子顕徴鏡写真(森林総研九州支所池田氏提供）
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対
す
る
抵
抗
が
き
わ
め
て
大
き
い
の
も
こ
の
不
透
水
層
の
た
め

で
あ
る
と
い
わ
れ
る
。

水
は
内
皮
細
胞
か
ら
再
び
道
管
付
近
の
細
胞
壁
に
入
り
、
道

管
あ
る
い
は
仮
道
管
へ
と
流
れ
、
葉
に
到
着
す
る
。
し
た
が
っ

外皮
皮層

師管

根毛

成屑

道管

図5－7若い根の横断面

織
内
で
も
行
わ
れ
て
い
る
。
根
で
は
葉
に
生
じ
た
吸
水
力
に
よ
っ
て
土
壌
か
ら

水
分
を
吸
収
す
る
が
、
水
は
表
皮
の
細
胞
内
に
入
る
わ
け
で
は
な
い
。
表
皮
細

胞
の
細
胞
壁
か
ら
細
胞
壁
へ
、
さ
ら
に
皮
層
の
細
胞
壁
か
ら
細
胞
壁
へ
と
流
れ

て
い
き
内
皮
の
細
胞
壁
に
達
す
る
。
と
こ
ろ
が
内
皮
を
構
成
し
て
い
る
細
胞
群

の
細
胞
壁
に
は
カ
ス
パ
リ
ー
線
と
い
う
不
透
水
層
が
あ
り
、
こ
こ
で
水
は
内
皮

細
胞
内
に
入
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
（
図
５
１
７
．
８
．
９
）
。
細
胞
壁
を
効

率
よ
く
流
れ
て
き
た
水
が
な
ぜ
一
度
細
胞
内
に
入
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
か
、

な
ぜ
不
透
水
層
を
備
え
る

必
要
が
あ
る
の
か
、
現
在

の
生
理
学
で
は
わ
か
っ
て

い
な
い
。
根
で
の
吸
水
に

分裂組織

図5－8根の構造
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細胞壁カスパリー線

’
’

11
道管内皮木部柔組織外皮皮層

図5-9土堪から道管への水の経路

て
、
針
葉
樹
の
場
合
、
大
部
分
の
水
は
辺
材
部
の
仮
道
管
を
通

る
。
辺
材
部
と
い
う
の
は
、
幹
を
切
っ
た
と
き
に
現
れ
る
外
側

の
白
い
部
分
の
こ
と
で
、
中
央
部
分
の
赤
み
を
帯
び
た
部
分
を

心
材
と
い
う
。
仮
道
管
は
長
さ
が
三
～
五
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
、
直

径
が
三
○
ミ
ク
ロ
ン
か
そ
れ
以
下
の
紡
錘
形
を
し
た
死
細
胞
で

あ
る
（
図
５
１
ｍ
）
．
仮
道
管
は
成
熟
過
程
で
細
胞
内
の
原
形

質
が
崩
壊
し
、
細
胞
壁
は
木
化
し
て
、
仮
道
管
と
仮
道
管
は
有

鰯
雲

C

E

B;仮道管,C～E:道管，

’
8

A

A:繊維,B;仮道管,C～E:道管，

C:単せん孔の孔紋道管|,D,E:階紋

せん孔の孔紋道管,F.G:管状要素の

細胞壁の肥厚DF:環紋1,G:らせん紋

図5－10管状要素と繊維の模式図
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輪
が
使
わ
れ
て
い
る
。

縁
壁
孔
（
図
５
１
、
）
と
よ
ば
れ
る
部
分
で
つ
な
が
っ
て
い
る
。
仮
道
管
か
ら
仮
道
管
へ
の
水
の
移
動
は
こ
の
孔
を

通
し
て
行
わ
れ
て
い
る
。
病
原
菌
や
害
虫
な
ど
に
よ
っ
て
傷
が
で
き
、
仮
道
管
内
に
気
泡
が
発
生
し
て
水
の
連
続
性

が
こ
わ
さ
れ
る
と
、
有
縁
壁
孔
が
閉
じ
て
気
泡
を
仮
道
管
内
に
封
じ
込
め
る
。
そ
の
結
果
、
水
は
そ
の
周
囲
の
仮
道

管
を
流
れ
て
、
水
の
連
続
性
を
保
証
す
る
。
仮
道
管
は
針
葉
樹
の
体
積
の
九
○
％
以
上
を
占
め
る
基
本
的
要
素
で
、

水
分
通
導
の
機
能
と
と
も
に
、
肥
厚
し
木
化
し
た
細
胞
壁
に
よ
っ
て
機
械
的
強
度
を
保
つ
機
能
も
兼
ね
備
え
て
い
る
。

広
葉
樹
の
場
合
、
水
は
道
管
を
流
れ
る
。
道
管
も
仮
道
管
と
同
じ
よ
う
に
原
形
質
が
崩
壊
し
た
も
の
で
あ
る
が
、

崩
壊
過
程
で
上
下
の
細
胞
壁
が
消
失
し
た
穿
孔
を
通
し
て
つ
な
が
っ
て
い
る
の
で
、
直
径
が
二
○
～
八
○
○
ミ
ク
ロ

ン
、
長
さ
数
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
か
ら
十
数
メ
ー
ト
ル
と
さ
ま
ざ
ま
な
大
き
さ
、
構
造
を
も
っ
て
い
る
。
道
管
は
仮
道

管
と
違
っ
て
水
分
通
導
機
能
だ
け
を
受
け
持
ち
、
機
械
的
強
度
は
繊
維
と
い
う
別
の
要
素
が
受
け
持
っ
て
い
る
。

ク
リ
、
キ
リ
、
ミ
ズ
ナ
ラ
な
ど
直
径
が
大
き
く
長
い
道
管
を
も
つ
環
孔
材
樹
種
で
は
、
気
泡
や
チ
ロ
ー
ス
、
ゴ
ム

状
物
質
な
ど
に
よ
っ
て
閉
塞
さ
れ
や
す
く
、
生
育
期
の
途
中
か
ら
水
分
の
通
導
機
能
が
低
下
し
は
じ
め
て
、
一
～
二

年
で
そ
の
機
能
を
停
止
し
て
し
ま
う
。
し
か
し
、
針
葉
樹
の
仮
道
管
や
サ
ク
ラ
、
シ
ラ
カ
ン
バ
、
ト
チ
ノ
キ
な
ど
の

散
孔
材
樹
木
の
道
管
は
数
年
間
に
わ
た
っ
て
機
能
を
維
持
し
つ
づ
け
る
。
し
た
が
っ
て
、
環
孔
材
樹
木
の
水
移
動
の

大
部
分
は
い
ち
ば
ん
外
側
の
年
輪
を
使
っ
て
行
わ
れ
て
い
る
が
、
散
孔
材
樹
木
や
針
葉
樹
で
は
外
側
か
ら
数
年
の
年
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道
管
や
仮
道
管
の
つ
な
が
り
方
が
樹
種
に
よ
っ
て
違
う
の
で
、
水
は
幹
の
中
を
真
っ
す
ぐ
上
に
向
か
っ
て
上
昇
す

る
わ
け
で
は
な
い
。
マ
シ
の
よ
う
に
グ
ル
グ
ル
回
っ
て
昇
る
も
の
か
ら
ヒ
ノ
キ
の
よ
う
に
ジ
グ
ザ
グ
で
昇
る
も
の
ま

で
さ
ま
ざ
ま
で
あ
る
（
図
５
１
皿
）
。

二次壁

トール

一次壁

手前から向こう側に水が流れるが，逆の

場合．トールスが閉じてしまう。

図5-11マツの有縁壁孔の構造

210‐420

150‐300‐

90‐'80

0‐0

ヒノキマツ

図5-12幹の中での水の上昇(Rudinsky&Vite'1959)
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蒸
散
に
よ
る
水
分
の
消
費
に
対
し
て
、
根
か
ら
の
吸
水
に
よ
る
補
給
は
あ
る
程
度
遅
れ
る
の
で
、
植
物
体
は
水
分

不
足
を
起
こ
す
。
土
壌
水
分
が
十
分
に
あ
れ
ば
、
日
中
に
生
じ
た
水
分
不
足
は
夜
間
に
解
消
さ
れ
る
が
、
土
壌
水
分

が
不
足
し
て
く
る
と
、
植
物
は
慢
性
的
な
水
分
不
足
状
態
に
な
る
。

植
物
体
の
水
分
不
足
は
、
光
合
成
な
ど
の
代
謝
機
能
を
低
下
さ
せ
る
の
で
、
こ
う
し
た
状
態
を
水
ス
ト
レ
ス
状
態

に
あ
る
と
い
う
。
水
ス
ト
レ
ス
は
種
に
よ
っ
て
異
な
り
、
ま
た
、
同
じ
種
で
あ
っ
て
も
生
育
段
階
や
環
境
条
件
の
履

歴
に
よ
っ
て
も
違
っ
て
く
る
。
さ
ら
に
、
光
合
成
、
蒸
散
、
物
質
代
謝
、
器
官
の
分
化
・
成
長
と
い
っ
た
各
過
程
に

よ
っ
て
も
、
水
ス
ト
レ
ス
の
生
じ
る
水
分
不
足
の
程
度
は
異
な
る
。

葉
、
幹
、
枝
、
根
な
ど
の
植
物
の
器
官
の
成
長
は
、
細
胞
数
の
増
加
と
個
々
の
細
胞
の
拡
大
に
よ
っ
て
行
わ
れ
て

い
る
。
細
胞
の
拡
大
の
原
動
力
と
な
る
の
は
吸
水
に
よ
る
体
積
の
増
加
で
あ
り
、
植
物
体
が
水
分
不
足
の
状
態
に
あ

る
と
、
細
胞
内
の
水
分
が
減
少
し
、
成
長
が
妨
げ
ら
れ
る
。
植
物
の
伸
長
成
長
や
葉
の
拡
大
成
長
の
低
下
は
わ
ず
か

な
水
分
不
足
で
も
起
き
て
い
る
。
例
え
ば
、
植
物
の
成
長
に
と
っ
て
重
要
な
光
合
成
速
度
が
影
響
を
受
け
な
い
程
度

の
水
分
不
足
で
あ
っ
て
も
、
葉
の
拡
大
が
阻
害
さ
れ
る
結
果
、
光
合
成
を
行
う
葉
の
量
の
減
少
の
た
め
に
、
植
物
体

水
と
成
長
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の
成
長
低
下
を
招
く
こ
と
に
な
る
。

一
年
生
植
物
の
場
合
、
生
育
期
を
終
え
る
と
多
く
は
種
子
の
形
で
次
の
生
育
期
を
迎
え
る
の
で
、

琴

鑿
雲

露

セントヘレンズ火山の爆発によって灰をかぶったモミの木から

の新しい葉の展開(前年の栄鍵物質で成長し始めたことがわかる）

く
は
種
子
の
形
で
次
の
生
育
期
を
迎
え
る
の
で
、
水
分
不
足
の
影

響
は
そ
の
年
の
収
量
に
表
れ
る
だ
け
で
、
翌
年
の
成
長
に
は
関
係

が
な
い
。
し
か
し
、
毎
年
成
長
を
続
け
る
樹
木
の
場
合
、
新
し
い

葉
や
枝
の
展
開
は
主
に
前
年
の
貯
蔵
養
分
に
依
存
す
る
の
で
、
水

分
不
足
は
翌
年
以
降
の
成
長
に
も
影
響
を
与
え
る
。

樹
木
の
特
徴
は
高
さ
と
樹
冠
の
広
が
り
に
あ
る
。
高
い
位
置
に

あ
る
葉
は
、
葉
と
根
の
隔
た
り
が
大
き
く
、
葉
の
水
分
不
足
を
起

こ
し
や
す
く
、
慢
性
的
な
水
分
不
足
の
状
態
に
あ
る
。
大
き
な
ユ
ー

カ
リ
の
木
で
は
、
高
い
部
位
に
あ
る
葉
ほ
ど
小
さ
く
て
厚
い
乾
燥

形
態
を
示
す
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
ま
た
、
木
の
高
さ
は
、
環

境
条
件
の
良
い
所
で
は
高
い
が
、
乾
燥
地
に
い
く
ほ
ど
低
く
な
る

こ
と
も
知
ら
れ
て
い
る
。
光
を
求
め
て
高
さ
を
維
持
す
る
機
能
を

備
え
た
樹
木
は
、
草
本
植
物
と
の
競
争
に
有
利
な
反
面
、
高
い
部

位
の
葉
の
乾
燥
問
題
に
悩
む
矛
盾
を
抱
え
て
い
る
。
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水
は
太
陽
・
空
気
と
と
も
に
人
間
の
生
存
と
生
活
活
動
に
と
っ
て
絶
対
欠
か
す
こ
と
が
で
き
な
い
。
水
の
さ
ま
ざ

ま
な
循
環
過
程
は
、
い
ず
れ
も
人
間
の
生
活
に
重
要
な
か
か
わ
り
を
も
っ
て
い
る
が
、
こ
と
に
、
陸
地
に
お
け
る
そ

れ
は
、
生
産
活
動
に
利
用
し
、
ま
た
、
生
活
活
動
の
展
開
に
適
し
た
自
然
環
境
を
現
出
す
る
な
ど
の
点
で
日
常
生
活

に
密
接
な
か
か
わ
り
を
も
っ
て
い
る
。
な
か
で
も
、
湖
沼
の
豊
か
な
水
、
渓
流
・
河
川
の
清
ら
か
で
穏
や
か
な
流
れ

の
も
つ
意
味
あ
い
は
、
は
か
り
知
れ
な
い
ほ
ど
大
き
い
。

量
的
に
は
恵
ま
れ
て
い
る
と
い
え
る
わ
が
国
の
降
水
は
、
季
節
的
・
時
間
的
な
偏
り
が
著
し
い
。
そ
の
た
め
に
生

じ
る
河
川
流
量
の
季
節
的
・
時
間
的
な
偏
り
と
、
ぜ
い
弱
な
山
地
地
質
、
急
峻
な
地
形
が
も
た
ら
す
流
量
・
水
質
の

変
動
の
激
し
さ
は
、
ま
こ
と
に
つ
き
あ
い
が
た
い
代
物
で
あ
っ
た
。
そ
の
た
め
、
具
体
的
に
は
洪
水
防
止
と
渇
水
緩

和
の
目
的
で
、
人
為
的
な
循
環
過
程
の
操
作
と
し
て
、
世
界
第
二
位
と
い
わ
れ
る
多
数
の
ダ
ム
が
設
置
さ
れ
、
河
川

森
林
の
水
保
全
機
能
と
は

〆
り
森
林
の
水
保
全
上
の
役
割
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bー一一二も1－＝々筈宅
邦二一一可.-蚤･‘ﾛｰ

最源流の山と川

公一

最源流の森の中

流
量
の
調
節
が
古
く
か
ら
行
わ
れ
て
き
た
。

し
か
し
、
本
来
、
水
源
の
山
地
流
域
そ
の
も
の
に
は
、
降

水
の
時
間
的
・
季
節
的
偏
り
を
流
出
段
階
で
あ
る
程
度
調
節

す
る
働
き
が
あ
る
。
水
源
流
域
の
主
体
で
あ
る
山
地
の
表
層

は
、
い
わ
ば
分
厚
い
ス
ポ
ン
ジ
で
覆
わ
れ
て
い
る
こ
と
に
た

と
え
ら
れ
る
。

元
来
、
こ
こ
に
到
達
し
た
降
水
の
多
く
は
、
表
層
土
壌
の

す
き
間
に
侵
入
し
、
一
時
貯
留
さ
れ
た
の
ち
に
時
間
を
か
け

て
移
動
す
る
。
こ
う
し
て
地
表
を
流
出
し
た
一
部
と
は
時
間

の
ず
れ
を
も
っ
て
渓
流
に
、
降
水
の
時
間
的
偏
り
を
緩
和
す

る
形
で
流
出
す
る
の
で
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
特
性
を
も
つ
山
地
の
ほ
と
ん
ど
は
森
林
地
帯

で
あ
り
、
そ
こ
に
は
、
必
ず
、
そ
れ
を
成
立
さ
せ
る
基
盤
と

し
て
の
森
林
土
壌
が
あ
る
。
森
林
土
壌
は
非
常
に
孔
隙
に
富

む
の
で
、
そ
の
地
表
に
と
ど
い
た
水
は
ほ
と
ん
ど
浸
透
し
、
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森をぬって流れる川 豊かな森から流れ出る川

一
時
貯
留
さ
れ
る
。
森
林
の
土
壌
は
、
さ
ら
に
下
の
基
岩
の

間
隙
層
へ
の
水
の
透
下
を
進
め
て
、
前
記
の
山
体
の
働
き
を

助
長
す
る
こ
と
に
な
る
。
森
林
土
壌
の
細
・
粗
各
種
の
孔
隙

量
は
、
土
壌
の
種
類
・
堆
積
様
式
・
地
質
・
地
形
・
標
高
な

ど
の
地
文
条
件
や
林
種
・
林
齢
・
疎
密
度
な
ど
の
森
林
条
件

に
よ
っ
て
異
な
る
の
で
い
ち
が
い
に
は
言
え
な
い
が
、
土
壌

の
容
積
に
対
し
て
、
多
い
場
合
は
六
○
な
い
し
七
○
％
前
後

を
占
め
る
。
こ
の
事
実
は
、
土
中
に
お
け
る
水
の
一
時
貯
留

と
流
れ
に
と
く
に
重
要
な
か
か
わ
り
の
あ
る
粗
孔
隙
量
の
測

定
事
例
か
ら
知
る
こ
と
が
で
き
る
。
例
え
ば
、
九
州
の
あ
る

山
地
の
尾
根
筋
や
急
傾
斜
山
腹
の
浅
く
て
硬
い
土
壌
で
も
、

貯
留
で
き
る
は
ず
の
雨
量
（
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
）
で
粗
孔
隙
量

を
表
現
す
る
と
、
容
積
の
二
○
％
前
後
に
当
た
る
二
○
○
ミ

リ
メ
ー
ト
ル
前
後
、
山
裾
部
や
緩
傾
斜
山
腹
の
深
く
て
軟
ら

か
い
土
壌
で
は
容
積
の
二
○
な
い
し
三
○
％
前
後
で
五
○
○
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「

萱
L■

凸
串
馳

乱
闘

産
一

睡

怪

峰

ダムとダム湖

な
い
し
六
○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
と
な
っ
て
い
る
。
こ
の
よ
う

な
事
実
を
、
多
目
的
ダ
ム
の
ダ
ム
湖
の
容
量
と
、
そ
の
流
域

の
森
林
土
壌
の
粗
孔
隙
量
と
の
比
較
で
示
し
た
試
み
が
あ
り
、

そ
れ
に
よ
る
と
ダ
ム
湖
容
量
の
二
四
億
立
方
メ
ー
ト
ル
に
対

し
て
四
四
四
億
立
方
メ
ー
ト
ル
と
一
九
倍
に
も
相
当
す
る
と

い
、
フ
。

な
お
、
森
林
土
壌
で
重
要
な
こ
と
は
、
前
項
で
述
べ
た
と

お
り
、
地
表
か
ら
下
層
に
い
く
に
つ
れ
て
土
壌
層
の
性
質
が

異
な
り
、
こ
れ
ら
の
層
が
山
腹
斜
面
に
ほ
ぼ
平
行
に
存
在
し

て
い
る
こ
と
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
最
上
層
位
は
落
葉
な
ど

と
そ
れ
ら
が
分
解
し
た
腐
植
か
ら
成
る
有
機
物
層
（
釦
層
）
、

そ
の
下
は
有
機
物
を
多
く
含
む
軟
ら
か
い
鉱
物
質
土
層
の
表

層
（
Ａ
層
）
、
そ
の
下
は
有
機
物
の
含
有
が
少
な
く
や
や
硬

い
下
層
（
Ｂ
層
）
、
さ
ら
に
、
そ
の
下
は
有
機
物
の
含
有
は

な
く
、
風
化
し
た
岩
石
の
微
細
粒
子
の
基
層
（
Ｃ
層
）
で
あ
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る
。
い
ず
れ
の
層
も
水
が
浸
透
で
き
る
土
壌
孔
隙
を
た
く
さ
ん
も
っ
て
い
る
が
、
下
の
層
ほ
ど
孔
隙
は
小
さ
く
、
か

つ
少
な
い
。
つ
ま
り
、
孔
隙
性
が
山
腹
斜
面
に
ほ
ぼ
平
行
に
層
状
に
異
な
っ
て
い
る
こ
と
が
重
要
な
事
実
で
あ
る
。

森
林
土
壌
の
孔
隙
性
は
実
に
豊
か
で
あ
り
、
こ
の
大
量
の
貯
水
可
能
な
容
量
を
も
つ
孔
隙
が
、
一
時
貯
留
と
そ
の

後
の
渓
流
へ
の
流
出
、
さ
ら
に
一
時
貯
留
と
流
出
変
化
の
顕
著
な
基
岩
帯
水
層
へ
の
伝
達
に
ど
の
よ
う
に
作
用
す
る

か
が
、
森
林
が
も
つ
流
出
調
節
機
能
の
最
重
要
部
分
で
あ
る
。
し
か
も
、
水
が
孔
隙
を
通
過
す
る
際
に
、
不
純
含
有

物
の
吸
着
・
除
去
、
あ
る
い
は
あ
る
種
の
ミ
ネ
ラ
ル
の
溶
け
出
し
が
起
こ
る
可
能
性
も
あ
り
、
流
出
水
の
水
質
調
節

に
も
大
き
く
寄
与
す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
る
。
こ
れ
ら
二
つ
の
作
用
に
よ
っ
て
、
森
林
の
水
保
全
の
働
き
の
中
心
課

題
が
果
た
さ
れ
る
の
で
あ
る
。

森
林
土
壌
の
働
き
ほ
ど
で
は
な
い
が
、
地
上
部
で
も
降
水
の
一
時
的
な
貯
留
作
用
が
あ
る
。
林
冠
・
下
木
・
下
草

お
よ
び
落
葉
層
に
よ
る
雨
雪
の
一
時
保
留
で
あ
る
。
こ
こ
で
も
降
雨
・
降
雪
と
は
多
少
の
タ
イ
ミ
ン
グ
を
変
え
な
が

ら
、
雨
水
、
と
く
に
融
雪
水
が
地
表
面
に
と
ど
け
ら
れ
る
こ
と
に
な
る
。
そ
し
て
こ
れ
が
流
出
の
タ
イ
ミ
ン
グ
の
変

化
に
か
か
わ
っ
て
く
る
。

森
林
の
地
上
部
・
地
下
部
に
お
け
る
こ
の
よ
う
な
降
水
の
一
時
貯
留
と
流
出
の
調
節
の
働
き
は
、
ゲ
ー
ト
の
人
為

操
作
の
な
い
点
で
ダ
ム
と
は
根
本
的
に
異
な
る
。
し
か
し
、
本
質
的
に
は
ダ
ム
と
同
種
の
作
用
で
あ
り
、
こ
の
こ
と

か
ら
、
森
林
は
緑
の
ダ
ム
な
ど
と
も
よ
ば
れ
て
い
る
。
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一
方
、
森
林
地
帯
で
は
森
林
植
生
と
落
葉
層
に
よ
っ
て
遮
断
さ
れ
流
出
し
な
い
水
量
が
あ
る
。
ま
た
、
森
林
植
生

の
蒸
散
と
地
表
面
蒸
発
な
ど
土
壌
水
分
の
降
水
前
消
劉
に
よ
っ
て
孔
隙
が
空
に
な
る
こ
と
が
あ
る
。
こ
れ
が
浸
透
水

の
保
留
を
増
加
し
て
、
降
水
時
の
直
接
流
出
の
低
減
に
か
か
わ
り
、
量
的
な
程
度
は
と
も
か
く
と
し
て
洪
水
流
出
の

防
止
に
つ
な
が
る
。
し
か
し
こ
の
作
用
は
、
水
利
用
の
面
で
総
流
出
量
が
重
要
な
と
き
は
負
の
効
果
と
も
な
る
。

要
す
る
に
、
森
林
地
帯
に
降
る
雨
は
、
表
面
流
、
地
表
流
、
中
間
流
（
側
方
浸
透
流
）
、
地
下
水
流
に
分
割
さ
れ

て
、
大
き
な
時
間
の
ず
れ
を
も
っ
て
、
し
か
も
、
全
体
と
し
て
は
長
時
間
を
か
け
て
渓
流
・
河
川
に
流
出
す
る
。
そ

の
た
め
、
短
時
間
の
激
し
い
降
雨
や
変
動
の
著
し
い
降
雨
で
も
、
そ
れ
よ
り
ず
っ
と
長
い
時
間
を
か
け
て
相
対
的
に

穏
や
か
に
流
出
す
る
。
そ
の
結
果
、
継
続
流
出
の
最
大
流
出
量
と
最
小
流
出
量
の
差
が
小
さ
く
な
る
。
こ
の
よ
う
な

流
出
の
状
態
の
こ
と
を
流
出
の
平
準
化
と
い
う
。
言
い
換
え
れ
ば
、
降
雨
・
融
雪
時
の
出
水
量
が
小
さ
い
、
い
わ
ゆ

る
直
接
流
出
量
が
小
さ
く
洪
水
流
量
発
生
の
お
そ
れ
が
少
な
い
一
方
、
降
雨
・
融
雪
が
止
ん
で
か
ら
の
流
出
量
が
大

き
い
。
す
な
わ
ち
、
基
底
流
出
堂
が
大
き
く
、
い
つ
の
時
期
に
も
使
い
や
す
い
水
の
量
が
多
く
な
る
こ
と
に
つ
な
が

る
流
出
の
し
か
た
で
あ
る
。
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こ
こ
で
、
流
出
の
平
準
化
の
事
実
を
多
様
な
研
究
・
調
査
の
成
果
に
よ
っ
て
確
か
め
て
み
よ
う
。

ま
ず
、
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
テ
ネ
シ
ー
州
で
、
三
七
・
五
ヘ
ク
タ
ー
ル
の
小
試
験
流
域
で
か
つ
て
行
わ
れ
た
試
験
結

果
を
み
て
み
よ
う
。
し
ば
し
ば
紹
介
さ
れ
て
き
た
成
果
で
あ
る
が
、
非
常
に
わ
か
り
や
す
く
、
し
か
も
他
に
同
種
の

研
究
が
少
な
い
こ
と
か
ら
、
こ
こ
で
も
取
り
上
げ
る
こ
と
に
す
る
。
そ
の
試
験
流
域
は
ご
く
一
部
に
樹
林
や
草
生
が

散
在
す
る
程
度
の
荒
廃
地
か
ら
成
る
丘
陵
性
流
域
で
あ
っ
た
。
そ
こ
で
水
文
観
測
を
開
始
し
て
か
ら
、
簡
易
な
治
山

工
事
を
施
工
し
て
、
あ
る
種
の
マ
ツ
を
造
林
し
、
二
○
年
後
（
一
九
四
一
～
一
九
六
○
年
）
に
は
う
っ
閉
林
が
形
成

さ
れ
た
。
林
床
に
は
落
葉
層
と
地
表
植
生
が
豊
か
と
な
り
、
わ
ず
か
な
が
ら
表
層
土
の
孔
隙
性
も
改
善
さ
れ
た
。
そ

の
過
程
で
、
図
６
１
１
に
み
る
よ
う
に
、
荒
れ
た
流
域
の
時
期
、
幼
齢
林
が
成
立
し
た
時
期
、
お
よ
び
う
っ
閉
林
が

成
立
し
た
時
期
に
、
そ
れ
ぞ
れ
降
り
方
と
総
量
が
ほ
と
ん
ど
同
程
度
の
降
雨
が
あ
っ
た
。
こ
れ
ら
の
降
雨
に
よ
る
直

接
流
出
量
と
そ
の
ピ
ー
ク
流
通
が
、
治
山
工
施
工
と
幼
齢
林
の
成
立
、
さ
ら
に
、
う
っ
閉
林
の
成
立
に
よ
っ
て
明
ら

か
に
低
減
さ
れ
、
直
接
流
出
の
継
続
時
間
が
延
長
さ
れ
た
。
こ
の
顕
著
な
直
接
流
出
の
平
準
化
は
、
単
位
降
雨
量
に

よ
る
直
接
流
出
量
の
ユ
ニ
ッ
ト
ハ
イ
ド
ロ
グ
ラ
フ
に
よ
っ
て
さ
ら
に
明
確
に
示
さ
れ
、
洪
水
流
量
の
抑
制
効
果
が

水
の
流
れ
を
な
ら
す
森
林
の
土
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は
っ
き
り
認
め
ら
れ

る
。
森
林
の
成
立
な

ど
に
よ
る
蒸
発
散
量

の
増
加
と
と
も
に
、

表
層
土
の
透
水
性
の

改
善
に
よ
る
下
層
へ

の
透
水
量
の
増
加
が

原
因
で
、
直
接
流
出

量
の
総
量
の
著
し
い

減
少
が
も
た
ら
さ
れ

た
の
で
あ
る
。
ま
た
、

一
年
間
の
直
接
流
出

量
の
合
計
量
に
つ
い

て
も
、
三
つ
の
時
期

の
、
ほ
と
ん
ど
同
じ
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の
流
域
に
治
山
造
林
を
行
い
、
ク
ロ
マ
ッ
や
ヤ
シ
ャ
ブ
シ
な
ど
か
ら
成
る
森
林
を
成
立
さ
せ
た
・
そ
の
五
○
年
間
（
一

九
二
八
～
一
九
七
七
年
）
の
初
期
・
中
期
・
後
期
に
、
た
ま
た
ま
ほ
ぼ
同
様
な
降
雨
が
あ
っ
た
。
そ
こ
で
、
そ
の
流

出
を
比
較
し
た
と
こ
ろ
、
は
げ
山
時
期
に
は
降
り
始
め
る
と
一
時
に
流
出
し
て
大
き
な
最
大
流
量
に
達
し
、
降
り
止

む
と
急
速
に
減
っ
て
し
ま
っ
た
流
れ
方
は
、
後
年
に
は
じ
っ
く
り
と
流
出
し
始
め
、
ゆ
っ
く
り
小
さ
な
最
大
流
量
に

達
し
て
か
ら
も
流
出
が
続
き
、
や
が
て
直
接
流
出
か
ら
基
底
流
出
に
な
っ
て
も
、
じ
っ
く
り
と
流
出
が
継
続
し
て
、

や
っ
と
降
雨
前
の
流
量
に
も
ど
る
と
い
う
穏
や
か
な
も
の
に
な
っ
た
。
こ
の
事
実
は
、
表
６
１
１
に
示
す
よ
う
に
、

年
降
水
量
の
年
に
つ
い
て
比
較
し
た
結
果
、
当
然
の
こ

と
な
が
ら
、
荒
廃
地
期
の
そ
れ
よ
り
も
、
あ
と
の
二
つ

の
時
期
で
明
ら
か
な
減
少
が
示
さ
れ
た
。
重
要
な
こ
と

は
、
一
年
間
の
基
底
流
出
量
の
合
計
量
に
つ
い
て
も
同

様
に
比
較
し
た
と
こ
ろ
、
荒
廃
地
期
の
そ
れ
よ
り
あ
と

の
二
つ
の
時
期
で
は
増
加
の
年
が
ほ
と
ん
ど
で
、
他
の

年
は
変
化
が
明
ら
か
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

同
様
な
試
験
結
果
が
、
わ
が
国
で
も
報
告
さ
れ
て
い

る
。
東
京
大
学
の
愛
知
演
習
林
で
は
、
い
わ
ば
は
げ
山

議篝慧簔雲
琴

窪
垂 霊

埴

森林を失ったために浸食を受けた往時の瀬

戸市の丘陵
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降
雨
で
増
大
し
た
流
量
が
降
雨
直
前
の
流
量
に
回
復
す
る
ま
で
の
時
間
が
、
後
年
に
は
実
に
七
六
倍
も
長
く
な
っ
た

こ
と
か
ら
も
わ
か
る
。
こ
の
場
合
も
、
主
と
し
て
落
葉
な
ど
の
有
機
物
層
と
表
層
土

一
一
岬
緬
２
訂
兜
の
浸
透
・
透
水
性
の
改
善
の
効
果
と
考
え
ら
れ
る
。

ｌ
卯
い
ず
れ
に
せ
よ
、
治
山
工
施
工
と
森
林
植
生
の
再
生
に
伴
う
有
機
物
層
、
表
層
土

９

諭
分
釦
Ｉ
、
の
浸
透
・
透
水
性
の
向
上
が
直
接
流
出
の
平
準
化
を
も
た
ら
し
、
基
底
流
出
の
改
善

識
時
旧
釦
幅
勃弐
に
も
か
か
わ
っ
た
こ
と
が
明
ら
か
で
あ
る
。

雨

精

度
肺
８
８
５
戸
こ
の
よ
う
に
、
森
林
に
よ
っ
て
、
い
わ
ゆ
る
一
降
雨
に
よ
る
短
期
流
出
の
平
準
化

／
２
０
２
諸

強
ｍ
Ｉ
ｌ
ｌ
く難
が
な
さ
れ
る
と
す
れ
ば
、
短
期
流
出
の
累
計
で
あ
る
長
期
間
の
流
出
に
つ
い
て
も
平

降

量
３
’
１
池
準
化
が
進
む
は
ず
で
あ
る
。
つ
ぎ
に
、
こ
の
森
林
の
働
き
が
、
森
林
で
は
な
い
土
地

総
ｍ
狸
狛
魂
赫
と
比
べ
て
明
ら
か
な
も
の
で
あ
る
か
ど
う
か
。
そ
の
こ
と
を
実
証
す
る
調
査
結
果
の

渓

年
４
２
５
鯖
事
例
を
み
て
み
よ
う
。

鋤
駆
峨
凹
錐
ブ
ラ
ジ
ル
の
ミ
ナ
ス
ゼ
ラ
エ
ス
州
で
、
丘
陵
性
の
地
形
や
地
質
な
ど
に
大
差
の
な

峰
い
近
隣
の
二
流
域
、
す
な
わ
ち
天
然
広
葉
樹
林
流
域
（
二
四
・
一
ヘ
ク
タ
ー
ル
）

瀞
期
期
在
治

と
、
同
じ
天
然
広
葉
樹
林
を
切
り
開
い
て
造
成
し
た
放
牧
草
地
流
域
（
一
九
二
・
五

一
熱
初
中
現
俳表
ヘ
ク
タ
ー
ル
）
で
流
況
の
比
較
調
査
が
行
わ
れ
た
。
図
６
１
２
か
ら
わ
か
る
よ
う
に
、

継続時間

時分

観測年 総量

、、

強度

mm/hr

39．3

40．1

32．1

'2．8

10．8

12．5

'3

20：20

15

1934

1952

1975
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図6-2天然林流域と放牧草地流域の渓流流況の比較(ブラジルPauIoSant

AnnaeCastrol980)

ほ
と
ん
ど
同
様
な
降
雨
条
件
に
対
し
て
流

況
に
は
か
な
り
の
違
い
が
み
ら
れ
る
。
全

体
と
し
て
流
出
量
が
森
林
流
域
で
小
さ
い

の
は
、
蒸
発
散
量
の
違
い
も
関
係
し
て
い

る
と
考
え
ら
れ
る
が
、
流
域
面
積
が
明
ら

か
に
小
さ
い
こ
と
か
ら
当
然
で
あ
る
。
し

か
し
、
際
立
っ
た
相
違
は
、
と
く
に
二
月

の
強
雨
に
対
す
る
ピ
ー
ク
流
量
の
違
い
に

み
ら
れ
る
と
お
り
、
降
雨
強
度
に
対
す
る

反
応
の
差
で
あ
る
。
元
来
、
同
じ
林
地
で

あ
っ
た
の
に
、
草
地
へ
の
転
換
後
二
○
年

程
度
で
早
く
も
森
林
時
期
の
流
出
平
準
化

機
能
の
劣
化
が
認
め
ら
れ
る
。
そ
の
原
因

は
、
草
地
化
に
よ
る
有
機
物
層
の
消
滅
と

表
層
土
層
の
孔
隙
量
の
減
少
な
ど
に
よ
る
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浸
透
・
透
水
性
の
劣
化
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

ま
た
、
か
な
り
の
広
さ
の
流
域
面
積
を
も
つ
河
川
に
つ
い
て
も
、
同
様
に
示
唆
に
富
ん
だ
結
果
が
報
告
さ
れ
て
い

60

０３

雨
量
編
／
時
）

仙1

０
１２

I8.7mm/|時
～=

18

５
２
９

１
１
流
出
量
耐
／
時
）

６
３

0 冤匡二言■■■一一一

lllリ丁J1O1IqOIUlIOOIOlUIIOII1IUO1D11I

9121518210369121518

時

図6-3都市化流域と自然流域の河川流況の比較(山口高志1976)

る
。
愛
知
県
下
の
庄
内
川

の
、
都
市
化
の
進
ん
だ
支

流
域
と
、
森
林
を
主
と
す

る
自
然
支
流
域
で
の
、
ほ

と
ん
ど
同
じ
降
雨
に
対
す

る
流
量
の
変
動
を
比
較
し

た
の
が
図
６
１
３
で
あ
る
。

流
域
面
積
は
都
市
化
流
域

が
一
三
平
方
キ
ロ
メ
ー
ト

ル
、
自
然
流
域
が
二
六
平

方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
と
差
が

あ
る
ほ
か
、
詳
細
に
み
れ

ば
地
形
・
地
質
な
ど
に
も
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図6-4深い透水性土暦の流域と浅い難透水性土層の流域の河川流況の比較

（アメリカ合衆国JohnD.Hewlettl969)

差
異
が
な
い
わ
け
で
は
な
い
。
し
か
し
、
同
一
地
域
の

近
隣
流
域
な
の
で
類
似
し
て
お
り
、
こ
の
図
に
示
す
よ

う
に
降
雨
条
件
も
ほ
ぼ
同
様
と
考
え
ら
れ
る
。
そ
れ
に

も
か
か
わ
ら
ず
流
況
に
は
明
ら
か
な
差
が
み
ら
れ
、
強

雨
時
の
ピ
ー
ク
流
量
は
い
ず
れ
の
場
合
も
都
市
化
支
流

域
で
著
し
く
大
き
く
、
逆
に
降
雨
が
小
止
み
し
た
と
き

の
流
量
は
自
然
支
流
域
で
明
ら
か
に
大
き
い
。
こ
の
事

実
は
、
都
市
化
支
流
域
で
は
道
路
舗
装
や
建
築
物
な
ど

で
透
水
性
の
表
層
が
被
覆
さ
れ
て
し
ま
っ
た
の
に
対
し

て
、
自
然
支
流
域
で
は
森
林
土
壌
の
よ
り
よ
い
表
層
土

層
の
浸
透
・
透
水
性
が
維
持
さ
れ
て
い
る
こ
と
な
ど
に

よ
っ
て
流
出
が
著
し
く
平
準
化
さ
れ
た
こ
と
を
明
示
し

て
い
る
。

流
出
の
平
準
化
は
地
下
帯
水
層
に
至
る
ま
で
の
透
水

性
地
層
の
規
模
・
性
質
に
よ
っ
て
決
ま
る
が
、
こ
れ
ら
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の
事
例
か
ら
判
断
さ
れ
る
と
お
り
、
ま
ず
表
層
土
の
浸
透
・
透
水
性
に
よ
っ
て
左
右
さ
れ
る
と
い
え
よ
う
。
こ
の
こ

と
を
端
的
に
実
証
す
る
事
例
を
、
前
の
図
６
１
４
に
み
る
こ
と
が
で
き
る
。
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
ミ
シ
ガ
ン
州
の
マ
ニ

ス
チ
ー
川
と
ソ
ー
ル
ト
川
の
年
間
流
況
に
は
、
年
降
水
量
が
ほ
ぼ
同
様
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
か
な
り
の
違
い
が

み
ら
れ
る
。
マ
ニ
ス
チ
ー
川
の
流
量
は
年
間
を
通
し
て
変
動
が
き
わ
め
て
わ
ず
か
で
、
最
高
度
の
平
準
化
が
示
さ
れ

て
い
る
の
に
対
し
て
、
ソ
ー
ル
ト
川
の
そ
れ
は
融
雪
と
降
雨
に
敏
感
に
反
応
し
て
顕
著
な
変
動
を
み
せ
て
い
る
。
そ

の
原
因
は
、
マ
ニ
ス
チ
ー
川
流
域
に
は
浸
透
能
に
す
ぐ
れ
、
透
水
性
に
富
む
深
い
土
層
が
分
布
し
て
い
る
の
に
対
し
、

ソ
ー
ル
ト
川
流
域
は
氷
河
に
運
ば
れ
た
粘
性
漂
土
地
域
で
、
難
浸
透
・
透
水
性
の
浅
い
土
層
が
分
布
し
て
い
る
こ
と

に
あ
る
と
確
証
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
事
例
は
、
か
な
り
の
大
流
域
に
お
い
て
も
表
層
土
層
の
浸
透
・
透
水
性
が
大
き

く
流
況
を
支
配
す
る
こ
と
を
典
型
的
に
示
し
て
い
る
。

森
林
の
状
態
と
水
の
流
れ

こ
れ
ら
の
結
果
か
ら
、
森
林
流
域
に
お
け
る
流
出
の
平
準
化
は
、
森
林
土
壌
の
浸
透
・
透
水
性
の
良
否
に
直
接
か
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か
わ
っ
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
で
あ
る
。
そ
し
て
、
そ
の
森
林
土
壌
を
生
成
す
る
の
が
森
林
植
生
で
あ
る
。
森
林
植

生
は
、
水
源
流
域
の
主
体
で
あ
る
山
体
の
骨
格
を
成
す
基
岩
の
表
層
風
化
物
層
に
、
上
か
ら
落
葉
・
落
枝
な
ど
の
有

機
物
を
恒
常
的
に
供
給
し
、
ま
た
、
根
系
を
表
層
か
ら
下
層
へ
網
の
よ
う
に
張
り
め
ぐ
ら
し
た
り
、
土
壌
動
物
や
微

生
物
の
生
息
を
助
長
し
た
り
す
る
こ
と
な
ど
に
よ
っ
て
孔
隙
性
、
し
た
が
っ
て
、
浸
透
・
透
水
・
保
水
性
の
豊
か
で

安
定
し
た
土
壌
の
層
を
表
層
か
ら
下
層
に
向
け
て
発
達
さ
せ
て
い
く
の
で
あ
る
。
し
か
も
森
林
植
生
は
、
自
ら
生
成

し
た
森
林
土
壌
を
、
林
冠
や
落
葉
層
お
よ
び
林
床
植
生
に
よ
っ
て
被
覆
し
、
雨
滴
浸
食
と
地
表
流
出
水
な
ど
の
浸
食

か
ら
守
り
、
ま
た
、
強
じ
ん
で
多
量
な
根
系
を
伸
張
さ
せ
て
斜
面
の
土
層
の
粘
着
力
・
凝
集
力
を
補
強
し
て
崩
壊
か

ら
守
る
。
こ
う
し
て
森
林
植
生
は
流
出
平
準
化
の
中
心
舞
台
を
つ
く
り
、
同
時
に
そ
れ
を
維
持
す
る
機
能
を
備
え
て

い
る
の
で
あ
る
。
森
林
植
生
そ
の
も
の
の
平
準
化
へ
の
働
き
は
間
接
的
で
は
あ
る
が
、
本
質
は
根
本
的
で
あ
る
。

そ
こ
で
、
森
林
の
あ
り
方
と
降
水
流
出
の
平
準
化
の
間
に
は
、
当
然
明
ら
か
な
関
係
が
あ
る
は
ず
で
、
こ
の
こ
と

は
つ
ぎ
の
調
査
結
果
か
ら
う
か
が
え
る
。

東
北
地
方
で
多
く
の
河
川
の
流
況
が
調
査
さ
れ
、
そ
れ
ら
の
流
域
の
森
林
状
態
と
の
関
係
が
調
査
さ
れ
た
。
す
な

わ
ち
、
森
林
面
積
率
が
九
○
％
以
上
を
占
め
る
流
域
の
森
林
状
態
の
良
否
を
三
階
級
に
類
別
し
、
そ
れ
ら
森
林
流
域

の
河
川
の
渇
水
時
の
流
量
、
平
水
時
の
流
量
、
洪
水
時
の
最
大
流
量
の
そ
れ
ぞ
れ
を
一
○
○
平
方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
単

位
で
表
し
た
、
い
わ
ゆ
る
比
流
量
の
平
均
値
を
比
較
し
た
結
果
が
図
６
１
５
で
あ
る
。
こ
の
図
か
ら
、
蓄
横
の
大
き
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い
高
齢
林
の
占
め
る
率
が
高
い
森
林
最
良
流
域
の
河
川
群
は
、
若
齢
林
な
ど
の
蓄
積
の
小
さ
い
森
林
不
良
流
域
の
河

川
群
に
比
べ
て
、
明
ら
か
に
渇
水
比
流
量
お
よ
び
平
水
比
流
量
が
大
き
く
、
逆
に
最
大
比
流
量
が
小
さ
く
て
流
量
の

平
準
化
の
程
度
の
高
い
こ
と
が
わ
か
る
。
森
林
状
態
が
両
者
の
中
間
に
あ
る
森
林
良
好
流
域
の
河
川
群
は
、
比
流
量

が
い
ず
れ
も
両
者
の
中
間
に
あ
り
、
森
林
の
良
否
と
流
量
の
平
準
化
と
の
関
係
の
深
さ
を
物
語
っ
て
い
る
。
こ
れ
に

類
似
し
た
調
査
は
ソ
連
で
も
行
わ
れ
て
お
り
、
森
林
地
帯
を
主
と
す
る
流
域
の
河
川
の
夏
・
冬
の
渇
水
流
量
は
、
草

原
地
帯
を
主
と
す
る
流
域
の
河
川
の
そ
れ
に
比
べ
て
三
○
な
い
し
七
○
％
多
か
っ
た
と
報
告
さ
れ
て
い
る
。

ま
た
、
多
摩
川
の
上
流
域
で
は
成
長
盛
り
の
カ
ラ
マ
ツ
・
ヒ
ノ
キ
の
人
工
二
段
林
を
主
に
、
一
部
に
天
然
広
葉
樹

０
０
０

０
０
０
０
０

渇
水
比
流
量
平
水
比
流
量
最
大
比
流
量
編
／
秒
／
肺
）
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、
森
林
不
良
流
域

森
林
良
好
流
域

森
林
最
良
流
域

図6-5森林の良否と河川流況の比較(白

沢保美’933）

林
も
混
じ
え
た
流
域
（
一
九
八
○

ヘ
ク
タ
ー
ル
）
か
ら
の
高
水
流
出

を
、
約
一
○
年
間
隔
で
そ
れ
ぞ
れ

数
例
測
定
し
、
出
水
の
状
況
が
比

較
さ
れ
た
。
比
較
の
方
法
は
一
降

雨
に
よ
る
直
接
流
出
量
の
総
罷
に

対
す
る
一
定
時
間
ご
と
の
遂
次
の

流
出
量
の
百
分
率
を
縦
軸
に
と
り
、
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時
間
を
横
軸
に
と
っ
て
描
い
た
グ
ラ
フ
、
す
な
わ
ち
デ
ィ
ス
ト
リ
ビ
ュ
ー
シ
ョ
ン
グ
ラ
フ
を
比
較
す
る
も
の
で
あ
る
。

流
域
条
件
が
一
定
で
、
降
雨
条
件
が
あ
る
範
囲
で
類
似
し
て
い
れ
ば
、
こ
の
グ
ラ
フ
は
類
似
す
る
。
し
た
が
っ
て
降

雨
条
件
が
同
じ
な
ら
ば
、
流
域
条
件
の
変
化
に
よ
っ
て
グ
ラ
フ
が
異
な
っ
て
く
る
。
図
６
１
６
は
、
流
域
条
件
の
う

ち
、
成
長
に
よ
る
森
林
の
変
化
だ
け
が
考
え
ら
れ
る
わ
ず
か
一
○
年
後
に
、
ほ
ぼ
同
様
の
降
雨
条
件
下
で
の
高
水
流

出
の
出
水
時
間
が
延
び
、
ピ
ー
ク
流
量
が
低
下
し
、
直
接
流
量
の
平
準
化
が
進
ん
だ
こ
と
を
示
し
て
い
る
。

以
上
の
よ
う
に
、
河
川
流
量
の
平
準
化
を
も
た
ら
す
森
林
土
壌
の
機
能
こ
そ
が
、
そ
の
森
林
土
壌
を
生
成
し
、
維

持
す
る
、
森
林
の
い
わ
ゆ
る
水
源
か
ん
養
機
能
と
治
水
機
能
の
本
質
と
い
え
る
。

森
林
植
生
の
こ
の
機
能
は
森
林
土
壌
の
生
成
・
保
持
を
通
じ
て
の
間
接
的
な
も
の
で
あ
る
が
、
実
は
、
直
接
的
な

降
水
流
出
平
準
化
の
機
能
も
あ
る
。
そ
れ
は
多
雪
地
帯
に
お
け
る
融
雪
水
の
流
出
の
平
準
化
の
機
能
で
あ
る
。
す
な

わ
ち
、
森
林
は
地
表
付
近
の
風
速
を
弱
め
、
風
向
を
変
化
さ
せ
る
た
め
、
樹
冠
遮
断
を
免
れ
た
雪
を
林
床
に
一
様
に

積
も
ら
せ
た
り
、
逆
に
、
林
縁
部
な
ど
に
吹
き
だ
ま
り
を
つ
く
る
な
ど
し
て
、
林
内
あ
る
い
は
周
辺
の
積
雪
分
布
に

変
化
を
与
え
る
。
し
か
も
、
林
冠
は
林
内
の
日
射
量
を
減
じ
、
気
温
を
低
く
す
る
た
め
、
林
内
積
雪
の
融
解
を
遅
延

さ
せ
る
。
ま
た
、
林
縁
な
ど
に
生
じ
た
吹
き
だ
ま
り
の
雪
は
、
そ
の
自
己
冷
却
作
用
に
よ
っ
て
融
解
が
著
し
く
遅
延

す
る
。
こ
の
よ
う
な
融
解
遅
延
作
用
に
よ
っ
て
雪
解
け
水
の
流
出
は
、
地
表
流
出
・
中
間
流
出
・
地
下
水
流
出
の
い

ず
れ
の
形
を
と
る
に
せ
よ
融
雪
段
階
で
か
な
り
長
期
間
に
遅
延
す
る
た
め
、
そ
の
後
の
森
林
土
壌
に
よ
る
平
準
化
が
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さ
ら
に
助
長

さ
れ
る
こ
と

と
な
る
。
例

え
ば
、
常
緑

樹
を
主
林
木

と
す
る
森
林

の
こ
の
働
き

は
、
多
雪
で

し
る

雪
代
洪
水
の

お
そ
れ
が
あ

り
、
し
か
も
、

冬
期
以
外
は

少
雨
が
懸
念

さ
れ
る
よ
う

な
地
帯
で

％
順
く ）

14

平均

『､
ｵグ

'2

＃

…
10

平均

８
６
４
２
０ 、

、1

01 2345601234567

時間(15分間隔）

前 期後期

｝蝋“職ｮ．“
'933年7月2回

'933年8月1回

'934年6月1回

1934年8月1回

森林の成長に伴う高水流出の平準化(平田徳太郎1956)図6-6
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森
林
土
壌
や
基
岩
間
隙
層
に
よ
っ
て
流
出
水
量
の
平
準
化
が
行
わ
れ
る
と
同
時
に
、
流
出
水
の
水
質
の
保
全
が
行

わ
れ
る
こ
と
も
忘
れ
て
は
な
ら
な
い
。
こ
れ
ら
の
透
水
地
層
に
は
、
岩
石
の
風
化
で
生
成
さ
れ
た
粘
土
や
落
葉
・
落

枝
の
腐
朽
で
生
じ
た
腐
植
な
ど
の
、
一
グ
ラ
ム
当
た
り
の
表
面
積
、
す
な
わ
ち
比
表
面
積
の
非
常
に
大
き
い
微
粒
子

が
大
量
に
含
ま
れ
て
い
る
。
し
か
も
、
こ
れ
ら
の
微
粒
子
は
マ
イ
ナ
ス
に
帯
電
し
て
い
て
、
物
理
化
学
的
活
性
度
が

非
常
に
高
い
。
そ
こ
で
、
多
様
な
物
質
を
含
有
す
る
降
水
が
こ
れ
ら
の
透
水
地
層
を
ゆ
っ
く
り
通
過
す
る
間
に
、
陽

う
ま
い
水
も
つ
く
る
森
林
の
土

は
、
重
要
な
機
能
と
い
え
る
。
ま
た
、
降
雪
遮
断
の
き
わ
め
て
少
な
い
高
齢
落
葉
広
葉
樹
林
を
主
と
す
る
森
林
植
生

で
は
、
融
雪
抑
制
効
果
が
ほ
ど
ほ
ど
で
あ
る
た
め
、
真
冬
の
積
雪
期
の
融
雪
は
強
く
抑
制
さ
れ
ず
、
融
雪
期
に
は
抑

制
効
果
が
多
少
は
働
く
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
の
よ
う
な
働
き
も
、
雪
代
洪
水
や
夏
期
の
少
雨
の
ほ
か
積
雪
期
の
渇
水

の
懸
念
の
強
い
地
帯
で
は
、
見
逃
せ
な
い
森
林
植
生
の
直
接
的
機
能
と
い
え
る
。
し
か
し
、
森
林
の
雪
水
流
出
の
平

準
化
作
用
は
い
ま
だ
明
確
に
実
証
的
研
究
が
さ
れ
て
お
ら
ず
、
今
後
の
研
究
が
待
た
れ
る
。
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イ
オ
ン
の
吸
着
あ
る
い
は
置
換
が
盛
ん
に
行
わ
れ
る
。
ま
た
、
森
林
植
生
が
供
給
す
る
有
機
物
は
、
森
林
土
壌
を
生

活
の
場
と
す
る
土
壌
動
物
や
微
生
物
に
よ
っ
て
分
解
さ
れ
る
が
、
流
出
し
や
す
い
可
給
態
養
分
物
質
は
不
断
に
森
林

生
物
に
よ
っ
て
吸
収
さ
れ
る
。
一
方
、
土
壌
お
よ
び
土
壌
母
材
中
に
含
ま
れ
る
微
量
要
素
で
溶
出
す
る
も
の
も
あ
り
、

ま
た
、
森
林
流
域
の
流
出
水
の
水
温
は
高
く
な
り
す
ぎ
ず
安
定
的
に
維
持
さ
れ
て
い
る
。

こ
れ
ら
の
こ
と
か
ら
、
結
局
、
地
中
流
出
を
主
と
す
る
森
林
流
域
か
ら
の
流
出
水
の
水
質
は
、
結
果
的
に
一
定
の

組
成
に
調
節
さ
れ
、
良
質
化
・
安
定
化
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。
こ
の
こ
と
は
飲
料
水
を
初
め
と
す
る
各
種
用
水
の
適

当
な
水
質
の
保
持
に
つ
な
が
る
。
森
林
か
ら
の
流
出
水
は
、
一
般
に
浄
化
さ
れ
て
い
て
、
衛
生
的
に
安
全
で
悪
臭
・

悪
味
を
感
じ
ず
、
清
ら
か
で
、
酸
性
・
ア
ル
カ
リ
性
の
い
ず
れ
に
も
偏
り
す
ぎ
る
こ
と
は
な
い
。
し
か
も
、
お
い
し

い
水
の
条
件
と
し
て
の
各
種
ミ
ネ
ラ
ル
・
酸
素
な
ど
の
含
有
量
が
結
果
的
に
適
当
で
あ
る
こ
と
が
多
い
。
こ
れ
は
森

林
の
水
質
保
全
機
能
の
成
果
で
あ
る
と
い
え
る
。
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森
林
に
は
、
林
冠
そ
の
他
に
よ
る
降
水
遮
断
、
生
態
系
に
お
け
る
生
命
活
動
の
中
心
作
用
で
あ
る
蒸
散
お
よ
び
林

地
面
蒸
発
に
よ
っ
て
降
水
の
流
出
分
を
低
減
す
る
作
用
が
あ
り
、
流
出
水
量
は
降
水
量
よ
り
少
な
く
な
る
。
水
利
用

の
面
だ
け
か
ら
考
え
れ
ば
、
こ
の
こ
と
は
森
林
の
マ
イ
ナ
ス
作
用
と
も
い
え
る
が
、
森
林
の
こ
の
作
用
は
地
表
に
到

達
す
る
太
陽
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
吸
収
を
意
味
し
、
地
表
付
近
の
気
温
や
地
温
の
異
常
な
上
昇
を
防
ぐ
こ
と
と
な
る
。
森

林
の
気
象
緩
和
作
用
と
い
わ
れ
る
こ
の
働
き
は
、
生
活
環
境
の
保
全
に
最
も
関
係
が
深
く
、
森
林
の
環
境
保
全
機
能

の
な
か
で
は
評
価
の
高
い
重
要
な
機
能
で
あ
る
。

ま
た
、
林
冠
の
被
覆
は
林
内
の
微
気
象
に
変
化
を
も
た
ら
し
、
蒸
発
の
起
こ
る
条
件
を
抑
制
す
る
た
め
、
林
床
か

ら
の
水
分
蒸
発
が
減
少
す
る
。
こ
れ
ら
の
こ
と
は
流
出
水
量
を
減
少
し
な
い
よ
う
に
す
る
方
向
に
働
く
。
し
か
し
、

結
局
、
蒸
発
と
蒸
散
に
よ
る
消
失
水
量
と
、
樹
雨
な
ど
に
よ
る
増
加
水
量
と
の
相
殺
の
結
果
は
、
わ
が
国
で
は
特
定

の
小
地
域
の
場
合
を
除
い
て
、
ほ
と
ん
ど
の
森
林
地
帯
で
は
前
者
の
ほ
う
が
大
で
あ
り
、
降
水
量
よ
り
流
出
水
量
の

ほ
う
が
少
な
い
の
が
通
常
と
い
え
る
。
こ
の
よ
う
な
意
味
で
の
流
出
水
量
減
少
の
作
用
は
、
森
林
流
域
に
限
ら
ず
、

す
べ
て
の
流
域
で
起
こ
る
こ
と
で
あ
る
が
、
各
種
植
被
流
域
の
比
較
で
は
、
森
林
流
域
で
最
も
減
少
量
が
多
い
と
い

森
林
に
よ
る
水
の
消
費
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も
ち
ろ
ん
、
森
林
の
水
消
費
作
用
は
、
降
雨
時
も
し
く
は
融
雪
時
の
洪
水
流
出
に
際
し
て
、
い
わ
ゆ
る
出
水
の
初

期
減
量
の
形
で
洪
水
流
量
の
低
減
に
多
少
と
も
プ
ラ
ス
の
効
果
を
も
た
ら
し
て
い
る
。
し
か
し
一
方
で
、
無
降
水
期

の
流
出
水
量
の
減
少
に
つ
な
が
り
、
時
に
マ
イ
ナ
ス
に
作
用
す
る
こ
と
も
事
実
で
あ
る
。
と
く
に
年
降
水
量
が
一
○

○
○
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
以
下
と
い
う
よ
う
な
少
雨
年
で
は
、
消
萱
水
量
が
そ
の
七
○
％
に
達
す
る
こ
と
も
あ
り
、
流
出

の
平
準
化
が
進
ん
で
も
総
量
的
に
楽
観
を
許
さ
な
い
場
合
も
あ
り
得
る
。

し
か
し
、
わ
が
国
の
大
部
分
の
森
林
地
帯
は
多
雨
で
あ
り
、
こ
の
多
雨
森
林
地
帯
を
主
体
と
し
て
の
全
国
平
均
の

年
間
蒸
発
散
量
は
年
間
降
水
量
の
三
五
％
前
後
、
少
雨
の
年
で
は
、
四
○
％
前
後
以
上
に
な
る
こ
と
も
あ
る
が
、
こ

れ
を
差
し
引
い
た
年
間
流
出
水
量
は
、
年
間
需
要
水
還
に
対
し
て
、
な
お
余
裕
が
あ
る
現
状
と
認
め
る
こ
と
が
で
き

る
。
ま
た
、
水
源
地
帯
の
主
要
部
分
を
占
め
る
高
標
高
の
山
地
森
林
地
帯
で
は
、
標
高
と
と
も
に
年
降
水
量
が
多
く

な
る
と
い
う
事
実
が
あ
る
。
一
方
の
年
蒸
発
散
量
は
地
域
ご
と
に
ほ
ぼ
一
定
量
に
な
る
か
、
と
き
に
は
い
さ
さ
か
少

な
く
さ
え
な
る
。
こ
の
こ
と
を
実
証
す
る
事
例
を
図
６
１
７
に
示
し
て
あ
る
。
こ
れ
は
前
述
の
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
ノ
ー

ス
カ
ロ
ラ
イ
ナ
州
の
試
験
流
域
で
の
例
で
あ
る
。
全
国
平
均
で
は
少
雨
の
ア
メ
リ
カ
で
も
、
比
較
的
多
雨
の
山
地
で

は
、
標
高
と
と
も
に
年
降
水
量
が
明
ら
か
に
多
く
な
っ
て
お
り
、
逆
に
年
消
失
量
お
よ
び
年
消
失
率
は
標
高
と
と
も

に
明
ら
か
に
少
な
く
な
っ
て
い
る
。
こ
の
傾
向
は
他
の
地
で
も
一
般
的
に
適
用
で
き
る
と
さ
れ
て
い
る
。

、
え
ス
》
。
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森
林
が
水
を
消
費
す
る
と
い
う
こ
と
の
影
響
と
し
て
、
少

雨
で
水
需
要
の
多
い
地
帯
で
は
、
と
く
に
小
流
域
の
流
出
水

の
利
用
に
当
た
っ
て
、
森
林
の
水
消
費
に
対
し
て
格
別
の
対

処
を
要
す
る
場
合
が
考
え
ら
れ
る
。
し
か
し
、
多
雨
地
帯
で

は
、
年
間
総
流
出
水
量
の
多
少
よ
り
も
流
出
水
量
の
季
節
的

・
時
間
的
偏
り
の
著
し
さ
が
重
要
問
題
で
、
森
林
の
水
消
費

量
に
か
か
わ
ら
ず
、
流
出
平
準
化
機
能
へ
の
期
待
が
大
き
い

の
で
あ
る
。
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水
保
全
に
か
か
わ
る
森
林
の
役
割
と
は
、
自
然
の
節
理
に
さ
か
ら
わ
な
い
範
囲
で
、
蒸
発
散
量
を
な
る
べ
く
少
な

く
し
、
降
水
の
流
出
を
平
準
化
す
る
と
と
も
に
流
出
す
る
水
の
質
を
良
好
・
安
定
に
保
つ
こ
と
と
い
え
る
。

こ
の
両
機
能
を
果
た
す
中
心
舞
台
は
森
林
土
壌
で
あ
り
、
浸
透
・
透
水
性
に
す
ぐ
れ
、
か
つ
厚
い
土
層
を
保
持
し

て
い
る
森
林
こ
そ
水
保
全
機
能
の
高
い
森
林
と
い
え
る
。
概
念
的
に
は
、
す
で
に
あ
る
森
林
土
壌
を
確
実
に
保
全
し
、

か
つ
将
来
に
向
け
て
、
な
お
、
着
実
に
水
に
関
す
る
特
性
の
改
善
を
進
め
て
い
る
森
林
と
い
え
る
。
言
い
換
え
れ
ば
、

地
表
浸
食
や
崩
壊
な
ど
か
ら
森
林
土
壌
を
守
る
機
能
が
大
き
く
、
か
つ
浸
透
・
透
水
性
を
改
善
す
る
機
能
の
大
き
い

森
林
植
生
、
す
な
わ
ち
、
強
じ
ん
な
根
系
を
深
く
か
つ
偏
り
な
く
網
の
よ
う
に
張
り
、
崩
壊
防
止
に
対
す
る
杭
効
果

と
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
効
果
が
高
く
、
林
床
に
は
落
葉
層
や
低
木
・
下
草
が
豊
か
で
安
定
し
て
お
り
、
地
表
浸
食
防
止
に

効
果
が
高
い
森
林
で
あ
る
。
同
時
に
有
機
物
の
供
給
と
土
壌
動
物
・
微
生
物
の
生
息
促
進
に
よ
っ
て
土
壌
の
団
粒
構

単
純
よ
り
混
交
、
若
齢
よ
り
高
齢
が
も
の
を
い
う

〔
ィ
水
保
全
機
能
の
高
い
森
林
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造
な
ど
、
孔
隙
性
を
維
持
・
改
善
す
る
効
果
の
高
い
森
林
が
、

将
来
性
を
含
め
て
機
能
の
高
い
森
林
と
い
え
よ
う
。
具
体
的

に
は
当
該
地
域
を
適
地
と
す
る
複
数
の
樹
種
・
草
種
か
ら
成

り
、
老
齢
に
過
ぎ
な
い
範
囲
で
高
齢
の
大
径
木
を
主
林
木
と

し
、
樹
齢
・
樹
高
も
さ
ま
ざ
ま
で
、
生
態
学
で
い
う
樹
体
の

現
存
量
が
大
き
く
、
生
態
系
と
し
て
安
定
し
た
生
命
活
動
の

盛
ん
な
地
域
適
応
型
の
混
交
・
複
層
林
で
あ
る
。

わ
が
国
の
水
問
題
の
焦
点
は
、
既
述
し
た
よ
う
に
、
降
水

の
季
節
的
・
時
間
的
偏
り
の
著
し
い
多
雨
の
た
め
に
河
川
流

量
の
平
準
化
に
あ
る
。
し
か
し
少
雨
地
域
が
な
い
わ
け
で
は

な
く
、
ま
た
水
供
給
量
に
比
べ
て
水
需
要
量
の
著
し
く
大
き

い
地
域
も
あ
り
、
水
利
用
の
利
便
性
を
確
保
す
る
た
め
、
年

間
な
い
し
特
定
期
間
の
総
流
出
水
量
や
平
準
化
さ
れ
た
と
き

の
最
低
流
量
の
よ
り
大
き
い
こ
と
が
望
ま
れ
る
場
合
も
し
ば

し
ば
考
え
ら
れ
る
。
し
た
が
っ
て
、
森
林
の
総
合
的
効
用
発
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以
上
か
ら
、
一
般
的
に
、
適
地
適
樹
種
、
ま
た
は
落
葉
広
葉
樹
の
過
老
で
な
い
高
齢
林
は
機
能
の
高
い
森
林
で
あ

る
。
こ
の
事
実
を
示
唆
す
る
森
林
と
し
て
、
適
地
適
樹
種
の
落
葉
広
葉
樹
と
針
葉
樹
か
ら
成
る
混
交
複
層
林
の
高
齢

林
に
お
い
て
、
流
出
の
平
準
化
が
高
く
、
か
つ
、
年
間
最
小
流
量
の
増
加
が
認
め
ら
れ
た
事
例
が
あ
る
。

山
形
県
下
の
最
上
川
上
流
域
に
あ
る
元
国
立
林
業
試
験
場
の
試
験
流
域
で
、
林
齢
二
七
年
生
の
針
広
混
交
人
工
林

が
七
一
年
生
の
高
齢
林
に
成
長
し
た
期
間
に
、
精
細
に
降
水
量
・
流
出
水
量
の
観
測
が
行
わ
れ
た
。
こ
の
試
験
結
果

を
図
７
１
１
に
示
す
。
ま
ず
、
こ
の
四
五
年
間
の
各
年
の
年
最
小
日
流
出
量
の
経
年
変
化
を
み
る
と
、
年
に
よ
っ
て

降
水
量
に
差
が
あ
る
た
め
、
当
然
、
ば
ら
つ
き
が
大
き
い
。
し
か
し
、
若
齢
期
と
高
齢
期
で
、
ほ
ぼ
同
様
な
年
間
降

水
条
件
の
各
年
の
年
最
小
日
流
出
量
を
詳
細
に
比
較
す
る
と
、
明
ら
か
に
、
後
者
の
ほ
う
が
大
き
い
。
全
体
と
し
て

の
長
期
平
均
傾
向
は
、
推
計
学
的
に
信
頼
度
も
高
い
図
中
の
実
線
で
示
す
と
お
り
、
高
齢
期
に
は
若
齢
期
の
三
倍
強

に
な
る
増
大
傾
向
が
あ
る
。

一
方
、
年
最
大
日
流
出
量
も
、
当
然
ば
ら
つ
き
は
大
き
い
。
全
体
と
し
て
の
長
期
平
均
傾
向
は
、
実
線
に
示
す
と

お
り
、
一
見
し
て
ほ
と
ん
ど
変
化
が
な
い
よ
う
で
あ
る
が
、
実
際
の
解
析
結
果
で
は
、
わ
ず
か
な
が
ら
減
少
傾
向
が

あ
る
。
事
実
、
年
最
大
日
流
出
量
に
当
日
の
日
雨
量
が
深
く
関
係
し
て
い
る
場
合
に
つ
い
て
、
四
五
年
間
の
前
半
期

林
が
望
ま
し
い
。

揮
に
無
理
の
な
い
限
り
で
、
蒸
発
散
量
の
少
な
い
森
林
が
望
ま
し
い
こ
と
に
な
る
。
こ
の
点
で
は
高
齢
林
・
落
葉
樹
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と
後
半
期
を
分
け
て
そ
の

関
係
を
み
る
と
、
後
半
期

で
は
ほ
ぼ
同
じ
日
雨
量
で

も
、
最
大
日
流
出
量
が
前

半
期
の
そ
れ
よ
り
小
さ
く

な
っ
て
い
る
。
つ
ぎ
に
、

各
年
の
最
大
日
流
出
量
と

最
小
日
流
出
量
と
の
比
、

い
わ
ゆ
る
流
況
係
数
の
経

年
傾
向
を
み
る
と
、
森
林

の
若
齢
時
期
に
は
非
常
に

大
き
い
比
を
含
め
て
ば
ら

つ
き
が
大
き
い
が
、
高
齢

化
と
と
も
に
全
般
的
に
比

は
小
さ
く
な
り
、
か
つ
、
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ば
ら
つ
き
も
少
な
く
な
っ
て
い
る
。
河
川
流
量
の
平
準
化
の
わ
か
り
や
す
い
評
価
指
標
は
年
間
の
最
大
流
量
と
最
小

流
量
の
比
、
い
わ
ゆ
る
河
況
係
数
で
あ
り
、
こ
こ
で
は
こ
れ
に
準
じ
る
流
況
係
数
を
示
し
た
。
係
数
は
い
ず
れ
も
平

準
化
が
完
全
な
と
き
は
一
に
な
り
、
小
さ
い
値
ほ
ど
平
準
化
の
程
度
の
高
い
こ
と
を
示
す
。
こ
の
図
は
森
林
の
高
齢

化
と
と
も
に
降
水
流
出
の
平
準
化
が
着
実
に
す
す
ん
だ
こ
と
を
明
示
し
て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
平
準
化
が
進
ん
だ
理
由
に
つ
い
て
考
え
て
み
よ
う
。
ま
ず
、
高
齢
化
に
伴
い
林
木
本
数
は
三
○
％
減

少
し
た
が
、
総
蓄
積
は
五
倍
強
に
増
加
し
た
こ
と
か
ら
、
長
年
月
に
わ
た
る
根
系
の
発
達
が
明
ら
か
で
あ
る
。
ま
た
、

か
こ
の
間
に
お
け
る
落
葉
な
ど
の
有
機
物

‐
だ
年
生
以
上
ほ

△
●
Ｏ

銅
の
恒
常
的
供
給
に
よ
っ
て
、
表
層
土
は

林
‐
釦
ｌ
刈
年
生
旅
も
ち
ろ
ん
、
あ
る
深
さ
ま
で
の
土
壌
の

●
○
△
×

癖
》
孔
隙
性
、
し
た
が
っ
て
浸
透
・
透
水
性

林
林
シ

樹
林
キ
マ

嘩
毒
〕
”
‐
釦
～
蝸
年
生
通
の
改
善
が
あ
っ
た
こ
と
が
考
え
ら
れ
る
。

○
×
△
●

●
Ｏ
×
△

隙し

‐
訓
年
生
以
下
錘
こ
の
場
合
に
は
、
土
壌
の
孔
隙
性
に
つ

◎
×
●
△

ン
》齢
功
い
て
の
調
査
は
行
わ
れ
て
い
な
い
が
、

林
旧

２
０
８
６
４
２

０
０
０
０
０
０
０

２

一
般
に
高
齢
化
と
と
も
に
粗
孔
隙
量
が

平
均
粗
孔
隙
量
（
四

画
増
す
こ
と
は
、
九
州
の
あ
る
森
林
地
帯

13(）



図
７
１
１
に
例
示
し
た
試
験
地
で
は
、
森
林
生
態
学
で
通
常
い
わ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
四
○
年
な
い
し
五
○
年
生

以
降
、
構
成
樹
種
に
よ
っ
て
は
葉
量
の
減
少
が
あ
り
、
さ
ら
に
、
ヒ
ノ
キ
が
冠
雪
害
な
ど
を
受
け
て
枯
れ
、
そ
の
あ

と
に
ナ
ラ
・
ブ
ナ
な
ど
の
落
葉
広
葉
樹
が
生
育
し
た
た
め
、
後
年
、
落
葉
広
葉
樹
の
構
成
比
率
が
増
し
た
こ
と
に
よ

る
蒸
発
散
量
の
減
少
が
あ
っ
た
こ
と
が
考
え
ら
れ
る
。
事
実
、
同
じ
流
出
水
量
の
測
定
責
料
を
別
途
解
析
し
た
結
果
、

で
調
査
さ
れ
た
事
例
（
図
７
１
２
）
な
ど
に
よ
っ
て
実
証
さ
れ
て
い
る
。
た
だ
し
、
こ
の
事
例
で
は
ス
ギ
は
七
五
年

生
以
上
で
粗
孔
隙
が
減
少
し
た
結
果
に
な
っ
て
い
る
が
、
こ
の
こ
と
が
一
般
的
か
ど
う
か
に
つ
い
て
は
い
ま
だ
明
ら

か
で
な
い
。
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図7-3針広混交林の高齢化に伴う月蒸

発散璽の減少(鈴木雅一1985)

図
７
１
３
に
示
す
と
お
り

高
齢
化
と
と
も
に
生
育
期

各
月
の
月
蒸
発
散
量
が
、

盛
夏
の
八
月
を
除
い
て
明

ら
か
に
減
少
し
た
こ
と
が

知
ら
れ
た
。

つ
ぎ
に
、
落
葉
広
葉
樹

林
の
蒸
発
散
量
が
常
緑
針
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落葉広葉樹の伐採とマツの植栽
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２
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図7-4林況の変化と年流出量の減少(アメリカ合衆国,W､T.Swank,ほかI987)

葉
樹
林
よ
り
少
な
い
こ
と
を
実
証
し
た
研
究
成
果
を
示
す
。

ア
メ
リ
カ
合
衆
国
ノ
ー
ス
カ
ロ
ラ
イ
ナ
州
の
山
地
に
あ
る
試

験
流
域
で
、
落
葉
広
葉
樹
の
混
交
林
の
常
緑
針
葉
樹
林
へ
の

転
換
に
伴
う
流
出
水
量
の
変
化
が
調
査
さ
れ
た
。
図
７
１
４

に
示
す
と
お
り
、
一
九
五
七
年
に
壮
齢
の
落
葉
広
葉
樹
林
が

皆
伐
さ
れ
、
た
だ
ち
に
マ
ツ
が
植
栽
さ
れ
た
も
の
の
、
す
べ

て
の
伐
採
試
験
の
結
果
と
同
様
に
、
年
蒸
発
散
量
が
減
少
し

た
た
め
、
年
流
出
量
が
予
測
よ
り
も
大
き
く
な
っ
た
。
そ
し

て
、
そ
の
増
加
量
は
植
栽
し
た
マ
ツ
の
成
長
と
と
も
に
年
々

減
少
し
た
も
の
の
、
年
流
出
量
が
皆
伐
さ
れ
な
い
と
き
の
予

測
流
出
量
よ
り
も
大
き
く
な
っ
た
。
そ
し
て
、
そ
の
増
加
量

は
植
栽
し
た
マ
ツ
の
成
長
に
伴
う
蒸
発
散
量
の
増
加
と
と
も

に
年
々
減
少
し
て
い
き
、
二
年
後
以
降
は
増
加
量
は
な
く

な
り
、
さ
ら
に
年
流
出
量
そ
の
も
の
が
皆
伐
さ
れ
な
い
と
き

の
予
測
流
出
量
よ
り
も
は
っ
き
り
と
小
さ
く
な
っ
た
。
こ
の
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水
保
全
に
望
ま
し
い
具
体
的
樹
種
に
つ
い
て
い
え
ば
、
個
々
の
樹
種
に
水
保
全
面
か
ら
み
た
特
徴
が
認
め
ら
れ
る

こ
と
は
事
実
で
あ
る
。
ま
ず
、
森
林
土
壌
の
維
持
・
改
善
に
と
っ
て
重
要
な
根
系
に
つ
い
て
み
る
と
、
土
壌
条
件
な

ど
に
つ
い
て
の
同
じ
比
較
条
件
下
で
、
主
た
る
根
を
垂
直
方
向
に
張
り
、
比
較
的
深
い
土
層
に
も
根
量
の
あ
る
深
根

性
樹
種
と
、
主
た
る
根
を
水
平
方
向
に
張
り
、
比
較
的
深
い
土
隔
に
は
根
量
の
少
な
い
浅
根
性
樹
種
が
あ
る
。
前
者

の
代
表
的
樹
種
は
、
針
葉
樹
で
は
ア
カ
マ
ッ
・
ク
ロ
マ
ッ
・
ス
ギ
・
モ
ミ
・
ヒ
メ
コ
マ
ッ
な
ど
、
広
葉
樹
で
は
コ
ナ

ラ
・
ミ
ズ
ナ
ラ
・
ク
ヌ
ギ
・
ケ
ヤ
キ
・
ク
リ
・
ト
チ
な
ど
で
あ
る
。
後
者
の
代
表
的
樹
種
は
、
針
葉
樹
で
は
ヒ
ノ
キ

・
カ
ラ
マ
ツ
・
サ
ワ
ラ
・
ツ
ガ
・
ト
ウ
ヒ
・
エ
ゾ
マ
ツ
・
ヒ
バ
な
ど
、
広
葉
樹
で
は
ブ
ナ
・
シ
ラ
カ
シ
、
ニ
セ
ア
カ

シ
ァ
・
ヤ
マ
ハ
ン
ノ
キ
な
ど
で
あ
る
。
同
じ
深
根
性
・
浅
根
性
樹
種
と
い
っ
て
も
、
根
系
の
平
面
的
張
り
方
に
も
樹

混
交
社
会
の
構
成
要
員

ょ
う
に
減
少
し
た
の
は
、
常
緑
針
葉
樹
林
、
し
か
も
成
長
が
最
も
旺
盛
な
青
年
期
の
森
林
の
蒸
発
散
量
が
多
い
こ
と
、

し
た
が
っ
て
落
葉
広
葉
樹
林
の
そ
れ
が
比
較
的
少
な
い
こ
と
を
明
ら
か
に
示
し
て
い
る
。
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種
に
よ
る
個
性
が
み
ら
れ
、
一
般
に
樹
冠
の
投
影
面
積
の
数

倍
程
度
に
張
る
と
み
ら
れ
る
。
例
え
ば
浅
根
性
樹
種
で
か
な

り
広
い
も
の
や
、
深
根
性
樹
種
で
相
対
的
に
は
広
く
な
い
も

の
、
あ
る
い
は
斜
面
の
上
下
、
水
平
の
い
ず
れ
か
の
方
向
に

よ
り
広
く
張
る
も
の
な
ど
が
あ
り
、
こ
れ
も
土
壌
保
持
の
面

で
無
視
で
き
な
い
。

土
壌
改
良
に
重
要
な
落
葉
な
ど
の
有
機
物
の
供
給
能
力
に

つ
い
て
み
る
と
、
同
じ
比
較
条
件
下
で
樹
種
間
に
差
が
認
め

ら
れ
る
。
常
緑
針
葉
樹
林
は
落
葉
樹
林
よ
り
も
多
く
、
同
じ

常
緑
針
葉
樹
林
で
も
ス
ギ
は
マ
ツ
や
ヒ
ノ
キ
よ
り
も
多
い
。

さ
ら
に
、
土
壊
改
良
に
重
要
な
土
壌
動
物
・
微
生
物
の
生
息

に
つ
い
て
も
、
一
般
に
針
葉
樹
人
工
林
は
天
然
林
よ
り
、
若

齢
林
は
高
齢
林
よ
り
、
そ
し
て
、
構
成
樹
種
の
単
純
な
森
林

は
複
雑
な
森
林
よ
り
種
類
数
も
個
体
数
も
少
な
い
と
い
わ
れ

て
い
る
。
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一
方
、
降
水
遮
断
に
つ
い
て
み
る
と
、
細
か
い
葉
が
小
枝
に
密
に
着
生
し
て
、
単
位
面
機
当
た
り
の
葉
堂
が
大
き

く
小
枝
が
密
に
ま
と
ま
っ
た
樹
冠
を
も
つ
針
葉
樹
類
は
、
こ
れ
ら
よ
り
比
較
的
大
き
い
平
滑
な
葉
を
疎
に
着
生
す
る

広
葉
樹
類
よ
り
一
般
に
遮
断
作
用
が
盛
ん
で
あ
る
。
ま
た
、
同
じ
樹
種
で
も
、
当
然
な
が
ら
、
林
冠
の
疎
開
し
た
幼

齢
林
や
高
齢
林
よ
り
、
生
育
旺
盛
な
青
年
期
・
壮
年
期
の
森
林
で
大
き
い
。
さ
ら
に
細
か
く
み
れ
ば
、
例
え
ば
、
ブ

ナ
な
ど
の
広
葉
樹
の
う
っ
閉
し
た
壮
齢
林
で
は
雨
水
の
一
時
保
留
作
用
が
大
き
く
、
ま
た
樹
体
構
造
の
関
係
な
ど
で

樹
幹
流
下
雨
量
が
多
い
た
め
、
激
し
い
降
雨
の
林
床
へ
の
衝
撃
的
直
達
を
避
け
、
降
水
を
穏
や
か
に
林
床
に
導
く
と

い
っ
た
働
き
に
も
特
徴
が
み
ら
れ
る
。
蒸
散
作
用
に
つ
い
て
も
降
水
遮
断
と
ほ
ぼ
同
様
な
こ
と
が
い
え
る
。

以
上
を
総
合
す
る
と
、
ス
ギ
や
ブ
ナ
な
ど
は
他
に
比
べ
て
一
応
水
保
全
上
す
ぐ
れ
た
樹
種
と
考
え
ら
れ
る
が
、
詳

細
に
個
々
の
特
性
に
つ
い
て
み
れ
ば
長
所
も
短
所
も
混
じ
え
て
お
り
、
す
べ
て
の
樹
種
に
つ
い
て
も
同
様
な
こ
と
が

考
え
ら
れ
る
。
結
局
、
個
々
の
特
性
に
つ
い
て
水
保
全
に
望
ま
し
い
樹
種
が
あ
り
、
こ
れ
を
総
合
し
て
相
対
的
に
優

位
な
単
独
樹
種
を
選
定
す
る
こ
と
は
で
き
る
も
の
の
、
絶
対
的
な
単
独
樹
種
は
な
い
と
い
え
よ
う
。
つ
ま
り
、
望
ま

し
い
個
別
特
性
を
も
つ
樹
種
の
単
純
林
で
は
な
く
、
混
交
・
複
層
林
で
そ
れ
ぞ
れ
の
個
性
が
補
強
さ
れ
合
っ
て
全
体

機
能
が
高
く
な
る
。
例
え
ば
、
同
じ
比
較
条
件
下
で
森
林
土
壌
の
粗
孔
隙
量
を
調
査
し
た
と
こ
ろ
、
カ
ラ
マ
ッ
ー
ヒ

ノ
キ
の
二
段
林
で
は
、
ヒ
ノ
キ
の
単
純
林
よ
り
三
○
な
い
し
四
五
％
多
か
っ
た
と
い
う
調
査
報
告
が
あ
り
、
ま
た
、

図
７
１
５
に
み
る
と
お
り
、
同
じ
比
較
条
件
下
で
、
ヒ
ノ
キ
ー
ア
カ
マ
ツ
の
二
段
林
で
は
、
ヒ
ノ
キ
一
斉
林
よ
り
か
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図7－5森林土壌の粗孔隙量の比較

な
り
粗
孔
隙
量
が
多
い
こ
と
な
ど
が
実
証
さ
れ
て
い
る
。
し

か
し
、
前
述
の
と
お
り
、
い
ず
れ
の
樹
種
も
高
齢
に
な
る
に

つ
れ
て
土
壌
孔
隙
性
や
土
壌
保
全
性
が
向
上
し
、
樹
種
間
の

差
は
少
な
く
な
る
と
い
え
る
。

何
よ
り
も
、
健
全
で
確
実
な
生
育
を
保
持
す
る
森
林
で
な

け
れ
ば
、
機
能
を
発
揮
し
得
な
い
。
し
た
が
っ
て
、
当
該
地

を
本
来
適
地
と
す
る
複
数
の
樹
種
の
高
齢
木
を
中
心
と
す
る

混
交
・
複
層
林
で
、
地
上
部
・
地
下
部
と
も
に
充
実
し
、
活

力
あ
る
生
態
系
と
し
て
の
森
林
こ
そ
、
最
も
水
保
全
機
能
が

高
い
森
林
と
い
え
よ
う
。
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人
間
の
生
存
に
と
っ
て
不
可
欠
の
水
も
、
そ
の
循
環
の
中
で
多
様
な
自
然
現
象
の
原
因
と
な
り
、
人
間
の
自
然
と

の
つ
き
合
い
方
に
よ
っ
て
は
、
こ
れ
ら
の
現
象
が
生
活
や
生
産
活
動
を
妨
げ
、
と
き
に
は
生
存
を
脅
や
か
す
こ
と
と

な
る
。
そ
の
自
然
災
害
に
は
洪
水
害
・
山
崩
れ
と
土
石
流
・
地
す
べ
り
・
な
だ
れ
な
ど
が
あ
る
。
数
多
い
自
然
災
害

の
な
か
で
、
近
年
最
も
人
命
損
失
が
多
か
っ
た
の
は
土
石
流
を
初
め
と
す
る
土
砂
災
害
で
あ
る
。

と
こ
ろ
で
、
森
林
は
こ
れ
ら
自
然
現
象
の
発
生
の
場
に
存
在
し
て
、
こ
れ
ら
現
象
の
軽
減
も
し
く
は
防
止
に
働
き
、

人
の
生
命
・
生
活
を
支
え
る
機
能
を
も
っ
て
い
る
。
以
下
に
、
水
に
よ
る
災
害
と
森
林
の
働
き
を
概
観
し
て
み
よ
う
。

洪
水
害

、
び
降
水
に
よ
る
撤
菫
ロ
と
森
林

台
風
時
の
豪
雨
・
集
中
豪
雨
・
豪
雪
の
急
激
な
融
解
な
ど
に
よ
る
大
量
の
流
水
が
、
急
勾
配
の
渓
流
、
河
川
を
流
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下
す
る
と
き
、
流
路
の
許
容
量
を
超
え
る
と
、
流
水
が
運
ん
で
き
た
土
砂
・
石
礫
と
と
も
に
溢
れ
出
し
、
あ
る
い
は
、

渓
岸
・
河
岸
堤
防
を
破
壊
し
て
流
出
し
、
周
辺
の
財
物
を
押
し
流
し
た
り
破
壊
し
た
り
す
る
。
こ
う
し
て
農
耕
地
や

住
宅
団
地
、
市
街
地
に
浸
水
し
て
多
大
の
被
害
を
起
こ
す
こ
と
と
な
り
、
と
き
に
は
不
幸
に
も
尊
い
人
命
を
奪
う
こ

と
さ
え
あ
る
。
一
般
に
洪
水
害
と
い
わ
れ
る
も
の
で
あ
る
。

近
年
は
、
河
川
の
災
害
対
策
、
す
な
わ
ち
防
災
ダ
ム
・
堤
防
の
整
備
が
進
ん
で
、
大
河
川
の
中
・
下
流
に
お
け
る

氾
濫
洪
水
害
の
発
生
頻
度
は
減
少
し
、
代
わ
っ
て
、
中
・
小
河
川
の
都
市
域
に
お
い
て
流
域
の
浸
透
・
遊
水
機
能
の

劣
化
と
資
産
の
著
増
か
ら
、
氾
濫
に
よ
る
浸
水
災
害
が
増
加
し
て
い
る
。
ま
た
、
大
河
川
の
上
流
域
で
、
と
き
に
は

大
量
の
土
砂
が
埋
ま
っ
た
大
型
ダ
ム
の
上
流
部
で
氾

露
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土砂の流入でしゅんせつが必要となった大正池

よ
う
な
防
止
な
い
し
は
軽
減
の
働
き
を
す
る
。

一
つ
は
、
水
源
山
地
で
、
そ
の
流
出
平
準
化
機

能
に
よ
っ
て
洪
水
流
出
を
抑
制
す
る
働
き
で
あ
る
。

他
の
一
つ
は
、
渓
岸
・
河
岸
の
林
帯
で
堤
防
な
ど

の
河
川
施
設
と
協
調
し
て
渓
岸
の
浸
食
・
破
壊
を

防
ぐ
と
と
も
に
、
氾
濫
時
に
農
耕
地
や
家
屋
な
ど

の
流
失
と
流
入
土
砂
に
よ
る
埋
没
な
ど
の
被
害
を

軽
減
な
い
し
防
止
す
る
働
き
で
あ
る
。

渓
岸
・
河
岸
の
林
帯
は
ど
ん
な
に
密
で
あ
っ
て

も
、
水
そ
の
も
の
の
溢
流
・
氾
濫
を
阻
止
す
る
こ

と
は
不
可
能
で
あ
る
。
し
か
し
、
激
し
い
溢
水
の

水
勢
を
摩
擦
増
加
で
減
殺
し
、
ま
た
、
流
送
し
て

き
た
土
石
を
ふ
る
い
分
け
て
林
帯
内
に
抑
留
し
、

流
入
・
堆
積
に
よ
る
被
害
を
減
じ
、
ま
た
渓
岸
そ

の
も
の
の
崩
れ
の
防
止
に
も
寄
与
す
る
働
き
が
あ
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i堂 る
。
こ
う
し
て
、
渓
流
沿
い
の
洪
水
氾
滞
危
険
地
域
の
財
物
被
害
を
軽
減
し
、
と
き
に
は
家
屋
な
ど
の
倒
壊
・
流
失

防
止
に
、
あ
る
い
は
人
命
救
助
に
大
き
な
効
果
を
も
た
ら
す
こ
と
も
あ
る
。
強
じ
ん
な
根
系
を
も
つ
ケ
ヤ
キ
・
ア
カ

マ
ッ
・
ナ
ラ
・
ク
ス
ノ
キ
な
ど
、
ま
た
は
密
な
竹
林
か
ら
成
る
水
害
防
備
保
安
林
は
、
昔
は
治
水
体
系
の
主
要
な
存

在
で
あ
っ
た
が
、
河
川
改
修
工
事
の
著
し
い
進
展
に
伴
っ
て
、
今
で
は
河
川
堤
防
上
な
ど
河
岸
に
あ
る
林
帯
は
著
し

く
減
少
し
、
現
在
水
害
防
備
保
安
林
は
全
国
に
七
四
○
ヘ
ク
タ
ー
ル
を
残
す
の
み
と
な
っ
た
。
し
か
し
、
山
間
地
帯

の
渓
流
沿
い
で
洪
水
害
の
お
そ
れ
の
あ
る
地
域
で
は
、
洪
水
害
軽
減
の
た
め
の
緩
衝
林
帯
の
終
備
・
保
持
は
、
今
日

託
侭

屍
〃
肝

土砂流出を防ぐ溪流えん堤

で
も
な
お
意
義
深
い
も
の
が
あ
る
。

今
後
ま
す
ま
す
重
要
度
を
蝋
す
の
は
、
多
雨
で

急
峻
な
奥
山
の
水
源
地
帯
で
の
森
林
の
流
出
平
準

化
に
よ
る
洪
水
流
出
の
抑
制
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、

水
不
足
問
題
を
誘
発
す
る
異
常
少
雨
が
頻
発
し
て

い
る
近
年
、
全
国
の
主
要
河
川
の
ほ
と
ん
ど
で
築

設
さ
れ
て
い
る
多
目
的
ダ
ム
の
水
資
源
保
持
機
能

の
確
度
と
効
率
を
向
上
す
る
た
め
、
そ
の
総
貯
水

容
量
の
う
ち
の
利
水
容
量
を
で
き
る
限
り
大
き
く
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す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
お
り
、
こ
れ
に
は
総
貯
水
容
量
の
う
ち
の
洪
水
調
節
容
量
を
当
て
る
こ
と
が
必
要
と
な
る
。

し
か
し
、
洪
水
防
止
を
軽
視
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
た
め
、
ダ
ム
湖
へ
の
流
入
段
階
で
洪
水
流
量
を
減
ら
し
、
そ
の

ぶ
ん
利
水
容
量
を
増
や
す
こ
と
が
必
要
で
あ
り
、
こ
れ
に
は
森
林
の
流
出
平
準
化
機
能
の
最
高
度
の
発
揮
が
期
待
さ

れ
て
い
る
。
こ
こ
に
ダ
ム
と
森
林
の
協
調
の
重
要
性
が
あ
る
。

森
林
の
流
出
平
準
化
機
能
の
最
高
度
発
揮
は
、
同
時
に
、
低
水
流
量
の
増
加
、
安
定
化
を
進
展
さ
せ
て
ダ
ム
湖
の

水
資
源
保
持
機
能
の
向
上
に
も
寄
与
す
る
こ
と
に
な
る
。
ま
た
近
年
ま
す
ま
す
重
要
な
問
題
と
な
っ
て
き
て
い
る
ダ

ム
湖
の
流
入
土
砂
の
堆
積
に
よ
る
貯
水
機
能
の
低
下
の
防
止
に
も
つ
な
が
る
。
こ
れ
は
、
従
来
か
ら
複
雑
な
降
水
の

降
り
方
の
た
め
に
貯
留
・
放
流
管
理
の
む
ず
か
し
さ
か
ら
、
と
き
に
水
不
足
や
洪
水
を
避
け
ら
れ
な
い
と
の
批
判
が

あ
っ
た
流
量
調
節
管
理
の
向
上
、
い
わ
ば
ダ
ム
の
負
担
の
軽
減
に
も
つ
な
が
る
こ
と
と
な
る
。
も
ち
ろ
ん
、
ダ
ム
の

な
い
河
川
の
洪
水
防
止
に
は
、
河
川
改
修
や
水
田
地
帯
の
効
果
な
ど
に
先
行
し
て
、
水
源
地
帯
の
森
林
の
最
高
度
の

機
能
発
揮
に
期
待
が
か
か
っ
て
い
る
。
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山
地
に
、
異
常
に
強
い
か
ま
た
は
大
量
の
雨
が
降
る
と
、
と
き
に
は
山
腹
斜
面
が
安
定
性
を
失
い
、
多
量
の
土
砂

・
石
礫
や
岩
塊
な
ど
が
重
力
の
作
用
に
よ
っ
て
斜
面
か
ら
下
方
へ
突
発
的
に
激
し
く
移
動
す
る
自
然
現
象
、
す
な
わ

ち
山
崩
れ
が
起
こ
る
。
こ
の
規
模
は
面
積
に
し
て
数
十
平
方
メ
ー
ト
ル
か
ら
数
十
ヘ
ク
タ
ー
ル
ま
で
、
深
さ
も
数
十

セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
か
ら
数
十
メ
ー
ト
ル
ま
で
に
及
び
、
実
に
多
様
で
あ
る
が
、
崩
れ
る
深
さ
に
よ
っ
て
二
つ
の
型
に

山
崩
れ

一
つ
は
表
層
型
山
崩
れ
で
、
樹
木
の
根
が
分
布
す
る
深
さ
、
も
し
く
は
そ
れ
よ
り
や
や
深
い
程
度
の
土
層
が
、
降

水
の
浸
透
と
そ
の
地
中
移
動
に
よ
っ
て
凝
集
力
・
粘
着
力
な
ど
の
力
学
的
安
定
性
を
失
い
、
地
表
に
沿
っ
て
剥
落
・

滑
落
な
ど
の
形
で
急
激
に
崩
れ
る
も
の
で
あ
り
、
こ
れ
は
降
雨
の
強
度
や
表
面
地
形
と
の
関
係
が
深
い
。
渓
岸
斜
面

で
は
、
渓
流
水
の
衝
撃
力
、
あ
る
い
は
流
水
に
よ
る
脚
部
の
洗
掘
な
ど
で
支
え
を
失
っ
て
、
ま
た
、
集
水
地
形
の
山

腹
で
は
、
異
常
な
地
表
流
水
の
急
激
な
表
土
浸
食
力
に
よ
っ
て
、
規
模
の
大
小
は
と
も
か
く
同
様
な
崩
れ
が
起
こ
る

区
分
さ
れ
る
。

腹
で
は
、
塁
念

こ
と
が
あ
る
。

他
の
一
つ
は
深
層
型
山
崩
れ
で
、
基
岩
を
含
め
樹
根
分
布
層
と
は
無
関
係
に
深
い
地
層
の
、
造
山
運
動
で
砕
か
れ
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た
層
や
温
泉
熱
水
そ
の
他
で
風
化
の
進
ん
だ
層
な
ど
力
学
的
強
度
の
弱
い
地
層
に
起
こ
る
。
こ
れ
は
地
下
水
の
増
加

な
ど
の
異
常
水
圧
を
き
っ
か
け
に
、
地
表
形
状
と
は
無
関
係
に
急
激
に
崩
れ
る
も
の
で
、
大
雨
の
総
量
や
地
質
構
造

と
関
係
が
深
く
、
一
般
に
表
層
型
山
崩
れ
よ
り
規
模
が
大
き
い
。

く
ず
れ
た
土
地
が
本
来
有
益
な
利
用
地
で
あ
れ
ば
、
崩
れ
そ
の
も
の
が
災
害
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
模
式
図
（
図
８

丁
‐
ｌ
浸
食
域
‐
Ｉ
上

図8-1山崩れの変動区域の区分

ば
、
崩
れ
そ
の
も
の
が
災
害
で
あ
る
。
さ
ら
に
、
模
式
図
（
図
８

１
１
）
に
み
る
よ
う
に
、
崩
さ
れ
た
土
砂
・
石
礫
や
岩
塊
が
一
挙

に
大
量
に
移
動
す
る
際
、
移
動
域
の
土
地
と
、
そ
こ
に
資
産
が
あ

れ
ば
そ
れ
ら
を
破
壊
し
て
押
し
出
す
。
そ
し
て
低
所
の
緩
斜
地
か

平
坦
地
に
達
し
て
堆
積
し
、
そ
の
土
地
・
資
産
を
破
壊
・
埋
没
す

る
た
め
、
軽
重
の
差
は
あ
れ
、
必
ず
な
ん
ら
か
の
災
害
を
引
き
起

こ
す
こ
と
に
な
る
。
と
き
に
は
家
屋
や
交
通
機
関
の
被
災
や
人
命

の
損
失
さ
え
伴
う
こ
と
も
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
山
崩
れ
現
象
に
、
そ
の
場
に
生
育
す
る
森
林
は
い

か
に
関
係
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。
高
齢
の
大
木
か
ら
成
る
立
派

な
森
林
は
、
山
腹
の
土
層
中
に
強
じ
ん
で
弾
力
性
・
屈
携
性
に
富

む
根
系
を
、
い
わ
ば
丈
夫
な
網
を
広
げ
た
よ
う
に
、
ま
た
、
大
小
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さ
ま
ざ
ま
の
杭
を
打
っ
た
よ
う
に
張
っ
て
い
る
。
こ
の
こ
と
は
、
山
腹
斜
面
の
土
壌
の
崩
れ
に
対
す
る
抵
抗
力
の
増

加
に
か
か
わ
っ
て
い
る
。
す
な
わ
ち
、
あ
る
厚
さ
を
も
っ
て
か
ら
み
合
い
斜
面
方
向
に
広
が
り
を
も
っ
て
網
の
よ
う

に
張
っ
た
根
系
は
、
土
壌
を
緊
縛
し
、
土
層
内
の
摩
擦
抵
抗
を
大
き
く
し
て
凝
集
力
を
強
め
て
お
り
、
根
自
身
の
切

断
抵
抗
力
や
摩
擦
抵
抗
力
と
と
も
に
重
力
に
よ
る
引
張
り
へ
の
抵
抗
力
を
増
し
て
い
る
。
こ
う
し
て
豪
雨
で
含
水
率

の
非
常
に
高
く
な
っ
た
土
層
の
ず
れ
に
よ
る
亀
裂
の
発
生
防
止
に
働
き
、
こ
の
こ
と
が
降
水
の
異
常
な
集
中
浸
透
の

回
避
に
つ
な
が
る
。
ま
た
、
深
さ
方
向
に
発
達
し
た
根
は
、
下
層
ほ
ど
硬
い
土
層
に
杭
を
打
っ
た
よ
う
に
働
き
、
こ

れ
も
土
壌
の
重
力
に
よ
る
移
動
へ
の
抵
抗
力
の
強
化
を
も
た
ら
す
。
前
者
を
根
系
の
網
状
作
用
、
後
者
を
杭
作
用
と

し
た
が
っ
て
、
根
系
よ
り
深
い
地
層
、
と
く
に
櫛
造
的
に
弱
点
を
も
っ
た
基
岩
で
の
崩
れ
の
防
止
に
は
、
森
林
の

効
果
は
直
接
的
に
は
及
ば
な
い
。
た
だ
し
、
こ
の
よ
う
な
場
合
で
も
、
弱
点
を
も
つ
基
岩
の
地
帯
の
表
層
に
良
好
な

森
林
土
壌
が
あ
る
と
き
は
、
降
水
を
偏
り
な
く
浸
透
・
透
水
さ
せ
る
た
め
、
弱
点
へ
の
異
常
な
集
中
透
水
が
避
け
ら

れ
た
と
考
え
ら
れ
る
事
例
が
あ
る
。
ま
た
深
層
型
の
大
崩
壊
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
森
林
で
緊
縛
さ
れ
た
ま
ま
の
大
土

塊
の
形
で
、
ば
ら
ば
ら
に
な
ら
ず
移
動
し
た
た
め
、
災
害
程
度
が
い
さ
さ
か
軽
減
さ
れ
た
事
例
も
あ
る
。
こ
の
よ
う

な
点
で
の
効
果
は
、
深
層
型
山
崩
れ
に
も
考
え
ら
れ
よ
う
。
な
お
、
森
林
が
崩
れ
落
ち
る
土
砂
を
途
中
で
抑
止
し
、

あ
る
い
は
、
そ
の
堆
積
体
の
二
次
的
崩
れ
を
防
止
し
て
、
総
体
と
し
て
災
害
の
軽
減
に
貢
献
す
る
場
合
も
多
い
。

よ
ぶ
。
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立
派
な
森
林
は
有
機
物
の
供
給
な
ど
に
よ
り
超
長
期

に
わ
た
っ
て
、
よ
り
深
い
土
層
を
生
成
・
保
持
し
、
か

つ
、
土
壌
の
構
造
を
改
善
し
、
ま
た
、
根
系
網
を
発
達

さ
せ
て
降
水
の
浸
透
と
土
層
中
の
水
の
動
き
を
助
長
す

る
。
こ
の
こ
と
だ
け
か
ら
は
、
土
壌
の
不
安
定
性
を
増

す
こ
と
も
あ
り
う
る
と
考
え
ら
れ
る
。
し
か
し
、
異
常

な
降
雨
と
特
別
の
土
壌
条
件
が
な
い
か
ぎ
り
、
そ
の
根

系
網
に
よ
る
安
定
性
と
の
間
に
調
和
が
崩
れ
る
こ
と
は

な
く
、
一
般
に
森
林
の
表
層
型
山
崩
れ
防
止
効
果
は
発

揮
さ
れ
る
。
こ
の
こ
と
は
物
理
的
に
は
ま
だ
十
分
究
明

さ
れ
て
い
な
い
が
、
森
林
地
に
お
け
る
表
層
型
山
崩
れ

の
発
生
頻
度
の
統
計
的
結
果
か
ら
、
森
林
の
効
果
が
明

ら
か
に
示
さ
れ
て
い
る
。

し
か
し
、
降
雨
が
異
常
で
林
地
条
件
が
き
び
し
い
場

合
に
、
立
派
な
森
林
地
で
も
表
層
型
山
崩
れ
が
発
生
し
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た
事
例
は
皆
無
で
は
な
い
。
山
崩
れ
現
象
は
本
来
、
降
雨
・
地
形
・
地
質
・
土
壌
・
植
生
な
ど
の
諸
条
件
の
総
合
的

な
あ
り
方
に
左
右
さ
れ
る
も
の
で
あ
り
、
森
林
の
あ
り
方
が
唯
一
決
定
的
な
も
の
で
は
な
い
こ
と
か
ら
避
け
ら
れ
な

い
も
の
で
あ
る
。
た
だ
し
、
諸
条
件
の
う
ち
で
人
為
的
な
変
更
、
し
た
が
っ
て
改
善
も
悪
化
も
可
能
な
条
件
は
唯
一

森
林
で
あ
り
、
こ
の
点
で
最
も
重
要
な
条
件
と
い
え
よ
う
。
と
く
に
浅
根
性
樹
種
の
過
密
不
良
林
な
ど
に
み
ら
れ
る

よ
う
に
、
弱
い
根
系
が
浅
く
ま
と
ま
っ
て
単
純
な
板
状
層
を
成
し
た
森
林
で
は
、
豪
雨
に
よ
る
浸
透
水
が
根
系
の
板

状
層
と
そ
の
下
の
土
層
と
の
間
に
集
中
し
、
離
層
を
生
じ
て
板
状
層
の
滑
落
を
引
き
起
こ
す
。
そ
の
よ
う
な
こ
と
が

推
定
さ
れ
た
場
合
は
、
浸
透
水
の
動
き
に
関
連
し
て
、
森
林
の
あ
り
方
に
問
題
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

さ
ら
に
、
森
林
の
大
き
な
重
量
が
山
崩
れ
の
発
生
に
か
か
わ
る
と
さ
れ
る
こ
と
も
あ
る
が
、
そ
の
重
量
は
崩
壊
土

壌
の
重
量
の
数
％
以
下
の
程
度
で
あ
る
。
ま
た
、
豪
雨
に
強
風
が
伴
っ
た
場
合
、
林
木
の
揺
れ
や
根
倒
れ
な
ど
に
よ

る
土
層
の
ゆ
る
み
が
崩
れ
の
誘
因
と
な
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
る
。
こ
れ
は
一
般
に
浅
根
性
樹
種
の
若
い
過
密
林
や
過

老
な
森
林
に
お
け
る
小
規
模
現
象
で
あ
り
、
こ
れ
ら
が
重
大
な
山
崩
れ
の
誘
発
条
件
と
な
っ
た
事
例
は
少
な
い
。

森
林
の
林
地
保
持
効
果
は
、
適
地
適
樹
種
の
過
老
で
な
い
高
齢
木
の
適
切
な
分
布
に
よ
っ
て
最
善
に
も
た
ら
さ
れ

る
。
な
ぜ
な
ら
、
樹
種
に
よ
っ
て
根
の
材
質
の
強
じ
ん
さ
や
根
系
の
深
さ
、
張
り
方
な
ど
に
は
差
が
あ
り
、
ま
た
、

同
じ
樹
種
で
も
高
齢
な
ほ
ど
根
量
は
多
く
、
深
さ
も
深
く
、
偏
り
の
な
い
分
布
が
期
待
で
き
る
か
ら
で
あ
る
。

要
す
る
に
、
森
林
の
根
系
は
、
本
来
、
土
壌
の
崩
壊
に
対
す
る
抵
抗
力
を
増
加
し
う
る
土
層
範
囲
内
で
起
こ
る
表
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層
型
山
崩
れ
の
防
止
に
役
立
つ
。
ま
た
、
激
し
い
地
表
浸
食
を
き
っ
か
け
に
起
こ
る
山
崩
れ
は
、
林
木
を
初
め
と
す

る
地
表
植
生
、
落
葉
・
落
枝
な
ど
の
雨
滴
衝
撃
、
地
表
流
水
に
対
す
る
保
護
効
果
に
よ
っ
て
防
止
さ
れ
る
。
簡
単
に

い
え
ば
、
根
系
の
深
さ
よ
り
浅
い
土
層
で
発
生
す
る
山
崩
れ
の
防
止
に
有
効
と
い
え
る
。
し
た
が
っ
て
、
根
系
よ
り

深
い
地
層
で
発
生
す
る
山
崩
れ
防
止
に
は
寄
与
し
な
い
し
、
ま
た
、
斜
面
の
傾
斜
や
降
雨
の
強
度
が
限
度
を
超
え
た

場
合
に
は
、
表
層
型
の
山
崩
れ
で
も
防
止
で
き
な
い
。
現
実
に
は
、
森
林
の
働
き
の
及
ば
な
い
大
規
模
の
深
層
型
山

崩
れ
が
大
災
害
を
も
た
ら
し
や
す
い
の
に
対
し
て
、
表
層
型
山
崩
れ
は
一
般
に
小
規
模
で
、
個
別
の
災
害
は
大
き
く

な
い
。
し
か
し
表
層
型
山
崩
れ
は
発
生
頻
度
が
高
く
、
そ
の
崩
落
土
砂
の
水
系
集
中
な
ど
を
含
め
、
地
域
的
に
総
合

さ
れ
た
災
害
は
重
大
と
な
る
こ
と
も
多
い
の
で
、
こ
の
点
で
森
林
の
働
き
は
大
い
に
評
価
さ
れ
る
。

広
大
な
山
地
の
す
べ
て
の
山
崩
れ
を
、
人
為
的
に
防
止
す
る
こ
と
な
ど
は
、
技
術
的
に
も
経
済
的
に
も
不
可
能
で

あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
多
面
的
に
経
済
的
・
環
境
保
全
的
効
果
の
大
き
い
森
林
の
整
備
に
よ
っ
て
危
険
地
域
で
の
山

崩
れ
防
止
を
図
り
、
そ
の
効
果
の
及
ば
な
い
明
ら
か
な
危
険
地
に
重
点
的
に
人
工
構
造
物
対
策
を
施
す
よ
う
努
め
る

の
が
妥
当
と
考
え
ら
れ
る
。
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山
地
に
大
雨
が
降
り
激
し
い
流
出
が
起
こ
る
と
、
と
き
に
は
急
勾
配
の
渓
流
で
土
石
と
水
が
一
体
と
な
っ
て
流
下

す
る
自
然
現
象
、
い
わ
ゆ
る
土
石
流
が
発
生
す
る
。
こ
れ
は
、
大
量
の
流
水
が
砂
礫
を
個
々
に
流
す
い
わ
ゆ
る
土
砂

流
と
異
な
り
、
か
な
り
の
巨
石
を
混
じ
え
た
さ
ま
ざ
ま
な
大
き
さ
の
土
砂
・
石
礫
と
水
の
混
合
物
が
、
流
体
と
な
っ

て
移
動
す
る
現
象
で
あ
る
。

渓
流
に
大
量
に
堆
積
し
て
い
た
土
砂
・
石
礫
が
豪
雨
時
の
激
し
い
流
水
と
一
体
と
な
り
、
ま
た
は
、
豪
雨
時
に
谷

頭
な
ど
で
起
こ
っ
た
山
崩
れ
の
土
砂
が
、
こ
れ
を
起
こ
し
た
中
間
流
の
噴
出
水
と
一
体
と
な
る
。
と
き
に
は
山
崩
れ

の
土
砂
が
渓
流
を
せ
き
止
め
て
、
い
わ
ば
天
然
ダ
ム
を
築
い
た
の
ち
、
こ
れ
が
決
壊
し
て
大
量
の
土
砂
と
水
が
合
体

し
、
渓
床
に
以
前
か
ら
堆
積
し
て
い
た
土
砂
も
ま
き
込
ん
で
一
体
と
な
る
。
あ
る
い
は
地
す
べ
り
土
砂
が
地
下
水
と

一
体
と
な
っ
た
り
、
さ
ら
に
は
、
火
山
爆
発
に
よ
る
噴
出
物
が
積
雪
を
と
か
し
た
水
や
火
口
湖
の
水
・
雨
水
な
ど
と

一
体
と
な
っ
た
り
す
る
。
こ
う
し
て
、
そ
れ
ら
が
激
し
く
移
動
し
て
土
石
流
が
発
生
す
る
の
で
あ
る
。

土
石
流
が
巨
石
を
混
じ
え
る
と
き
は
、
巨
石
を
先
頭
に
し
て
盛
り
上
が
っ
た
形
態
で
、
秒
速
数
メ
ー
ト
ル
な
い
し

数
十
メ
ー
ト
ル
と
い
っ
た
速
さ
で
、
強
い
直
進
性
を
も
ち
、
遮
る
も
の
を
破
壊
し
た
り
押
し
の
け
た
り
し
て
、
小
尾

土
石
流
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根
を
乗
り
越
え
、
渓
床
を
深
く
え
ぐ
り
と
っ
て
流
下
す
る
。
渓
床
勾
配
が
一
○
度
程
度
以
下
の
緩
や
か
さ
に
な
る
と

自
然
に
停
止
し
始
め
、
大
量
の
場
合
は
周
辺
の
緩
斜
地
に
も
広
が
っ
て
土
石
が
堆
積
す
る
。

こ
の
よ
う
な
土
石
の
移
動
は
、
規
模
が
大
き
い
と
き
は
凄
じ
い
衝
撃
力
や
大
量
の
土
石
堆
積
に
よ
っ
て
、
渓
流
に

あ
る
施
設
、
あ
る
い
は
周
辺
の
農
林
地
や
家
屋
、
道
路
な
ど
を
破
壊
し
、
埋
没
さ
せ
る
。
と
き
に
は
人
命
被
害
を
含

め
て
甚
大
な
災
害
を
も
た
ら
す
こ
と
が
あ
る
。

し
た
が
っ
て
、
豪
雨
・
地
形
・
地
質
な
ど
、
土
石
流
発
生
条
件
の
そ
ろ
っ
た
山
地
周
辺
で
、
人
の
生
活
・
生
産
活

動
が
濃
密
と
な
っ
て
き
た
今
日
、
土
石
流
の
防
止
は
き
わ
め
て
緊
要
な
課
題
で
あ
り
、
対
策
工
事
は
避
難
対
策
を
も

含
め
て
全
国
的
に
着
実
に
進
め
ら
れ
て
い
る
。
そ
し
て
、
発
生
の
場
に
森
林
が
存
在
す
る
と
き
は
、
そ
れ
が
な
ん
ら

か
の
形
で
関
係
を
も
つ
こ
と
は
当
然
で
あ
る
。
最
も
重
要
な
関
係
は
、
発
生
頻
度
の
高
い
表
層
型
山
崩
れ
の
防
止
な

ど
に
よ
っ
て
、
土
石
流
の
主
体
を
な
す
崩
壊
土
石
や
渓
床
の
不
安
定
堆
積
土
石
の
生
成
を
防
止
す
る
点
で
あ
る
。
こ

れ
に
よ
っ
て
直
接
土
石
流
発
生
の
予
防
に
貢
献
す
る
。
と
こ
ろ
が
、
い
っ
た
ん
発
生
し
た
土
石
流
が
激
し
く
流
下
す

る
段
階
で
は
、
も
ち
ろ
ん
流
下
勢
力
の
減
殺
に
は
寄
与
で
き
ず
、
そ
れ
に
巻
き
込
ま
れ
、
か
え
っ
て
流
送
物
の
増
量

・
複
雑
化
が
問
題
と
な
る
こ
と
が
あ
る
。

し
か
し
、
勾
配
が
緩
や
か
に
な
る
渓
流
下
部
で
は
、
土
石
流
の
流
下
速
度
が
あ
る
程
度
以
下
に
な
り
、
し
か
も
保

護
対
象
に
接
近
し
た
段
階
で
、
渓
間
の
治
山
構
造
物
と
の
協
調
に
よ
っ
て
そ
の
抑
止
に
森
林
を
活
用
で
き
る
。
そ
の
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範
囲
で
流
下
お
よ
び
堆
積
に
よ
る
災
害
の
範
囲
と
激
し
さ
な
ど
を
軽
減
、
も
し
く
は
防
止
す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
る
。

い
わ
ゆ
る
土
石
流
災
害
の
緩
衝
林
と
し
て
の
活
用
で
あ
る
。
土
石
流
の
流
入
が
考
え
ら
れ
る
渓
流
沿
い
の
比
較
的
緩

傾
斜
に
あ
る
森
林
は
、
林
木
の
抵
抗
力
に
よ
っ
て
流
動
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
吸
収
・
低
減
し
、
比
較
的
安
全
、
か
つ
効
率

的
に
抑
止
と
堆
積
を
も
た
ら
す
か
ら
で
あ
る
。

あ
る
種
の
地
質
か
ら
成
る
山
地
に
長
雨
や
大
雨
、
豪
雪
が
も
た
ら
さ
れ
る
と
、
大
量
の
浸
透
水
が
地
下
の
あ
る
深

さ
の
土
層
の
含
水
量
を
増
し
て
ぜ
い
弱
化
さ
せ
る
。
こ
の
た
め
斜
面
の
一
部
が
比
較
的
厚
い
土
層
の
ま
ま
、
か
な
り

の
面
積
で
徐
々
に
斜
面
下
方
へ
移
動
す
る
自
然
現
象
、
い
わ
ゆ
る
地
す
べ
り
が
起
こ
る
。
前
述
し
た
、
広
義
で
の
深

層
型
山
崩
れ
の
う
ち
、
移
動
形
態
な
ど
が
異
な
る
も
の
と
も
考
え
ら
れ
る
。
こ
れ
は
、
比
較
的
ゆ
る
い
傾
斜
地
で
、

地
中
の
比
較
的
深
い
所
に
粘
性
土
が
あ
り
、
こ
れ
に
地
下
水
が
作
用
し
て
す
べ
り
面
を
形
成
し
、
そ
の
上
の
土
塊
が

乱
れ
少
な
く
、
大
き
な
面
積
で
、
一
日
何
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
と
い
っ
た
速
度
で
ゆ
っ
く
り
継
続
的
に
、
も
し
く
は
再
発

地
す
べ
り
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こ
の
よ
う
に
地
す
べ
り
は
土
地
の
特
性
に
素
因
が
あ
り
、
雨
水
・
融
雪
水
の
大
量
の
浸
透
に
よ
る
地
下
水
が
し
み

込
ん
で
、
粘
性
土
の
含
有
水
分
量
を
多
く
し
て
安
定
性
を
弱
め
、
す
べ
り
面
を
つ
く
る
の
が
主
た
る
誘
発
原
因
で
あ

る
。
ま
た
浸
透
水
に
よ
る
土
塊
全
体
の
軟
弱
化
や
、
土
塊
内
の
地
下
水
位
と
水
圧
の
増
加
で
移
動
を
助
長
さ
せ
る
こ

と
も
あ
り
、
降
雨
・
融
雪
の
強
度
や
総
量
な
ど
と
地
す
べ
り
の
発
生
・
移
動
速
度
と
の
関
係
は
単
純
で
は
な
い
。
事

実
、
地
質
や
地
質
構
造
の
特
徴
に
よ
っ
て
は
、
山
崩
れ
の
よ
う
に
豪
雨
時
に
発
生
す
る
場
合
も
あ
り
、
ま
た
、
長
雨

や
長
期
の
融
雪
に
よ
っ
て
発
生
す
る
場
合
も
あ
る
。

な
お
、
該
当
斜
面
の
こ
の
よ
う
な
現
象
が
、
土
地
開
発
行
為
、
あ
る
い
は
ダ
ム
湖
の
貯
水
位
の
変
動
や
渓
流
水
に

よ
る
斜
面
脚
部
の
浸
食
な
ど
に
よ
っ
て
誘
発
さ
れ
る
こ
と
も
あ
る
。

山
地
と
い
っ
て
も
、
緩
傾
斜
で
湧
水
利
用
に
好
都
合
な
こ
と
か
ら
生
活
・
生
産
活
動
の
盛
ん
な
土
地
で
起
こ
り
や

す
い
地
す
べ
り
に
よ
る
被
害
は
、
そ
の
土
地
の
破
壊
お
よ
び
地
す
べ
り
土
塊
の
移
動
・
堆
積
に
よ
る
田
畑
や
家
屋
そ

の
他
の
資
産
、
鉄
道
・
道
路
な
ど
の
破
壊
・
埋
没
な
ど
に
あ
り
、
と
き
に
は
人
命
の
損
失
も
あ
っ
て
甚
大
で
あ
る
こ

と
が
多
い
。
そ
の
防
止
は
微
妙
な
土
地
移
動
の
抑
制
を
も
含
め
て
、
き
わ
め
て
重
要
で
あ
り
、
対
策
工
事
は
全
国
で

着
実
に
進
め
ら
れ
て
い
る
。

く
発
生
し
て
い
る
。

を
繰
り
返
し
て
断
続
的
に
移
動
す
る
現
象
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
特
定
の
地
質
、
あ
る
い
は
地
質
構
造
の
所
で
多
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し
か
し
、
一
般
に
地
す
べ
り
の
防
止
に
は
、
森
林
の
直
接
的
働
き
は
期
待
で
き
な
い
。
な
ぜ
な
ら
、
地
す
べ
り
は

い
わ
ば
深
層
型
山
崩
れ
の
一
種
で
、
一
般
に
深
い
土
塊
の
移
動
で
あ
る
た
め
、
表
層
型
山
崩
れ
の
よ
う
に
根
系
に
よ

る
作
用
が
期
待
で
き
な
い
か
ら
で
あ
る
。
現
に
、
地
す
べ
り
等
防
止
法
に
よ
り
指
定
さ
れ
る
地
す
べ
り
防
止
区
域
に

お
け
る
行
為
制
限
に
、
立
木
竹
の
伐
採
制
限
が
含
ま
れ
て
い
な
い
の
は
、
地
す
べ
り
防
止
に
森
林
は
無
関
係
と
の
見

解
が
と
ら
れ
て
い
る
か
ら
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
地
す
べ
り
防
止
を
目
的
と
す
る
保
安
林
指
定
は
行
わ
な
い
方
針

が
と
ら
れ
て
い
る
。
た
だ
し
、
土
地
条
件
の
ほ
ぼ
同
じ
所
の
深
く
て
強
じ
ん
な
根
系
を
も
つ
高
齢
な
ケ
ヤ
キ
樹
林
地

で
は
、
地
す
べ
り
が
発
生
せ
ず
、
浅
根
性
の
ニ
セ
ア
カ
シ
ア
そ
の
他
の
樹
林
地
で
発
生
し
た
と
い
う
調
査
報
告
な
ど

も
あ
る
。
し
た
が
っ
て
地
す
べ
り
に
も
、
と
き
に
は
浅
層
型
の
も
の
が
考
え
ら
れ
、
森
林
の
根
系
の
作
用
を
中
心
と

す
る
防
止
効
果
が
皆
無
で
は
な
い
と
い
え
る
。

か
つ
て
、
森
林
の
降
水
遮
断
・
蒸
散
作
用
に
よ
り
、
地
す
べ
り
発
生
の
直
接
原
因
で
あ
る
地
下
水
の
抑
制
を
期
待

し
、
こ
の
点
で
適
切
な
森
林
の
あ
り
方
が
検
討
さ
れ
た
こ
と
も
あ
っ
た
。
し
か
し
森
林
土
壌
の
浸
透
・
透
水
性
の
維

持
・
改
善
を
抑
制
し
、
一
方
、
蒸
発
散
に
よ
る
土
壌
水
分
消
費
を
助
長
す
る
森
林
の
整
備
は
、
具
体
的
に
は
簡
単
で

は
な
く
、
こ
の
面
で
の
森
林
の
活
用
が
具
体
化
さ
れ
た
事
例
は
な
い
。

地
す
べ
り
は
前
述
の
よ
う
に
再
発
性
が
強
い
こ
と
を
特
徴
と
し
て
お
り
、
一
般
に
、
再
発
に
対
す
る
予
防
対
策
を

着
実
に
実
施
す
る
必
要
が
考
え
ら
れ
る
。
そ
の
た
め
に
は
、
ま
ず
、
地
す
べ
り
地
の
範
囲
や
危
険
性
を
特
殊
な
地
形
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山
地
に
大
雪
が
降
っ
た
と
き
、
急
傾
斜
の
山
腹
に
積
も
っ
た
雪
が
、
気
温
の
急
上
昇
そ
の
他
い
ろ
い
ろ
の
理
由
で
、

比
較
的
大
規
模
に
急
激
に
崩
れ
落
ち
る
自
然
現
象
、
す
な
わ
ち
な
だ
れ
が
起
こ
る
。
斜
面
上
の
積
雪
は
、
重
力
の
作

な
だ
れ

な
ど
か
ら
ぬ
か
り
な
く
確
認
す
る
必
要
が
あ
る
。
し
か
し
、
再
発
ま
で
の
期
間
が
長
い
と
き
は
、
長
期
的
な
安
定
状

態
か
ら
危
険
性
が
見
落
と
さ
れ
る
お
そ
れ
が
あ
り
、
確
認
が
簡
単
で
な
い
こ
と
が
多
い
。
そ
の
際
、
現
地
に
壮
齢
樹

木
が
生
立
し
て
い
る
と
き
は
、
こ
れ
を
判
定
の
指
標
と
し
て
利
用
す
る
こ
と
が
考
え
ら
れ
る
。
樹
木
の
成
長
過
程
で

地
す
べ
り
に
よ
る
土
地
の
変
動
が
あ
っ
た
と
き
は
、
そ
の
影
響
で
樹
幹
が
屈
曲
、
あ
る
い
は
特
殊
な
傾
斜
を
す
る
こ

と
が
あ
り
、
さ
ら
に
、
樹
幹
の
材
質
に
、
重
力
に
刺
激
さ
れ
た
偏
心
成
長
に
よ
る
異
常
構
造
、
す
な
わ
ち
、
ア
テ
を

形
成
し
て
い
る
こ
と
が
あ
る
か
ら
で
あ
る
。
こ
れ
ら
を
詳
細
に
調
べ
る
こ
と
は
、
過
去
に
お
け
る
地
す
べ
り
の
時
期

・
方
向
・
範
囲
な
ど
を
判
定
し
、
危
険
程
度
を
判
断
す
る
一
資
料
と
な
る
。
森
林
が
地
す
べ
り
災
害
の
軽
減
に
か
か

わ
る
の
は
こ
れ
ら
の
側
面
で
あ
る
。
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用
で
常
に
下
方
に
移
動
し
よ
う
と
し
て
い
る
が
、
積
雪
の
底
面
と
地
表
面
と
の
摩
擦
や
積
雪
層
内
部
の
摩
擦
と
支
持

力
（
あ
る
部
分
を
中
心
に
考
え
た
と
き
上
部
で
は
重
力
に
よ
る
引
張
り
に
、
側
方
で
は
切
り
裂
き
、
下
部
で
は
押
し

つ
ぶ
し
に
抵
抗
す
る
力
の
総
合
に
よ
る
）
に
よ
っ
て
安
定
し
て
い
る
。
何
ら
か
の
原
因
で
、
重
力
に
よ
る
駆
動
力
と

摩
擦
や
支
持
力
の
平
衡
が
破
れ
た
と
き
、
な
だ
れ
が
発
生
す
る
。

し
た
が
っ
て
、
発
生
は
地
表
条
件
と
積
雪
自
身
の
条
件
に
よ
っ
て
支
配
さ
れ
る
。
前
者
で
は
地
形
、
と
く
に
傾
斜

や
地
表
の
な
め
ら
か
さ
が
支
配
的
で
、
三
○
な
い
し
五
○
度
の
急
斜
面
や
、
凹
凸
が
な
く
、
森
林
で
な
い
な
め
ら
か

な
草
生
状
態
な
ど
で
は
発
生
し
や
す
い
。
後
者
に
関
し
て
は
、
先
に
降
っ
た
積
雪
面
が
硬
化
し
た
の
ち
に
降
っ
た
新

雪
は
滑
落
し
や
す
く
、
ま
た
、
一
時
に
大
量
に
積
も
っ
た
新
雪
は
支
持
力
が
弱
く
、
風
や
動
物
の
行
動
、
あ
る
い
は

せ
つ
ぴ
雪
庇
の
落
下
な
ど
の
刺
激
で
崩
れ
や
す
い
。
ま
た
、
気
温
の
急
上
昇
や
春
先
の
降
雨
が
、
支
持
力
を
低
下
さ
せ
、
あ

る
い
は
、
穣
雪
内
部
に
特
殊
な
も
ろ
い
層
を
つ
く
り
、
こ
れ
の
崩
れ
を
き
っ
か
け
に
発
生
す
る
こ
と
も
あ
る
。
い
ず

れ
に
せ
よ
積
雪
状
態
も
な
だ
れ
現
象
も
、
当
然
な
が
ら
気
象
条
件
に
強
く
支
配
さ
れ
る
。
な
だ
れ
に
は
、
発
生
の
誘

く
さ
び

因
そ
の
他
に
よ
っ
て
い
ろ
い
ろ
な
種
類
が
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
一
点
で
発
生
し
て
模
状
に
広
が
る
小
規
模
型
や
、
大

面
積
で
一
斉
に
動
き
出
す
大
規
模
型
が
あ
り
、
積
雪
の
表
層
部
分
が
滑
落
す
る
場
合
と
全
層
が
地
表
上
を
滑
落
す
る

場
合
が
あ
る
。
点
発
生
表
層
な
だ
れ
ま
た
は
全
層
な
だ
れ
、
面
発
生
全
層
な
だ
れ
な
ど
と
分
類
さ
れ
て
い
る
。
さ
ら

に
、
含
水
量
の
多
少
な
ど
の
雪
質
や
形
態
を
考
え
た
七
分
類
も
あ
る
。
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点
発
生
な
だ
れ
は
概
し
て
規
模
が
小
さ
い
が
、
面
発
生
な
だ
れ
は
大
規
模
で
、
し
か
も
秒
速
十
な
い
し
数
十
メ
ー

ト
ル
も
の
速
さ
で
、
途
中
で
森
林
を
破
壊
し
な
が
ら
滑
り
落
ち
、
そ
の
衝
撃
力
は
大
き
い
。
全
層
な
だ
れ
は
と
き
に

は
表
層
土
ま
で
削
り
取
っ
て
崩
れ
落
ち
、
山
麓
な
ど
山
腹
下
部
に
あ
る
家
屋
や
道
路
な
ど
を
破
壊
・
埋
没
す
る
う
え
、

人
命
を
奪
う
こ
と
も
あ
っ
て
、
大
災
害
を
も
た
ら
す
こ
と
が
多
い
。
し
た
が
っ
て
、
山
地
に
お
け
る
生
活
・
生
産
活

なだれ防止の階段エ

多
い
。
し
た
が
っ
て
、
山
地
に
お
け
る
生
活
・
生
産
活

動
の
豊
か
に
な
っ
た
近
年
、
多
雪
地
帯
で
の
な
だ
れ
防

止
対
策
は
重
要
さ
を
増
し
て
い
る
。

な
だ
れ
災
害
防
止
対
策
に
は
、
な
だ
れ
の
発
生
を
予

防
す
る
方
法
と
し
て
、
積
雪
が
危
険
状
態
に
達
す
る
前

に
人
工
的
に
無
災
害
の
な
だ
れ
を
起
こ
し
て
、
事
前
に

危
険
積
雪
を
除
く
方
法
や
、
地
表
に
支
持
力
を
増
強
す

る
階
段
工
法
・
杭
工
法
・
柵
工
法
な
ど
と
と
も
に
、
有

力
手
段
と
し
て
、
階
段
工
な
ど
を
組
み
合
わ
せ
た
な
だ

れ
防
止
林
の
造
成
・
維
持
が
あ
る
。
一
方
、
い
っ
た
ん
、

発
生
し
た
な
だ
れ
の
被
害
か
ら
保
護
対
象
を
保
護
す
る

方
法
と
し
て
、
堤
防
な
ど
に
よ
る
誘
導
、
被
覆
工
な
ど
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樹
種
と
し
て
は
、
壮
齢
時
に
樹
幹
が
通
直
で
材
質
が
強
じ
ん
で
あ
り
、
根
系
も
強
大
な
も
の
で
、
階
段
工
・
杭
工

な
ど
の
併
行
に
よ
る
新
造
成
の
幼
齢
時
に
も
稜
雪
の
沈
降
圧
や
移
動
圧
に
対
す
る
抵
抗
性
が
強
く
、
成
長
が
早
い
も

の
が
望
ま
し
い
。
針
葉
樹
で
は
ス
ギ
・
モ
ミ
・
ヒ
メ
コ
マ
ッ
・
ト
ウ
ヒ
・
カ
ラ
マ
ツ
・
エ
ゾ
マ
ツ
・
ト
ド
マ
ッ
な
ど
、

広
葉
樹
で
は
ケ
ヤ
キ
・
ミ
ズ
ナ
ラ
・
コ
ナ
ラ
・
ブ
ナ
・
シ
ナ
ノ
キ
・
イ
タ
ヤ
カ
エ
デ
・
ヤ
マ
ハ
ン
ノ
キ
な
ど
の
う
ち
、

当
該
地
域
を
適
地
と
す
る
も
の
と
さ
れ
て
い
る
。

確
実
で
あ
る
。

に
よ
る
回
避
工
法
や
杭
・
土
塁
な
ど
に
よ
る
エ
ネ
ル
ギ
ー
減
殺
工
法
な
ど
が
あ
り
、
現
地
の
事
情
に
適
し
た
方
策
が

採
用
さ
れ
て
着
実
に
施
策
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

各
種
対
策
の
中
で
、
森
林
の
活
用
は
き
わ
め
て
重
要
で
あ
る
。
下
記
の
よ
う
な
機
能
に
加
え
、
恒
続
性
や
経
済
性

に
優
れ
、
さ
ら
に
、
多
面
的
効
用
の
同
時
発
揮
が
期
待
さ
れ
る
か
ら
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、
樹
高
や
林
木
密
度
が
一

様
な
壮
齢
林
な
ど
望
ま
し
い
森
林
は
降
雪
の
一
部
を
遮
断
し
た
う
え
で
林
内
積
雪
の
分
布
を
均
一
化
し
、
し
か
も
、

日
射
を
抑
制
し
、
気
温
の
変
化
や
風
速
を
制
御
す
る
こ
と
な
ど
に
よ
っ
て
穫
雪
の
急
速
な
変
態
を
防
い
で
安
定
度
を

高
め
る
一
方
、
樹
幹
の
抵
抗
力
に
よ
っ
て
移
動
を
阻
止
す
る
の
で
、
な
だ
れ
の
発
生
を
防
止
す
る
効
果
は
き
わ
め
て
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わ
が
国
の
水
需
要
は
経
済
・
社
会
の
発
展
や
生
活
水
準
の
向
上
に
伴
い
着
実
に
増
加
し
て
き
て
お
り
、
水
資
源
の

有
限
性
と
確
保
の
重
要
性
が
強
く
認
識
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

ま
た
、
工
業
化
・
都
市
化
の
進
展
に
伴
い
、
自
然
と
の
触
れ
合
い
が
可
能
な
潤
い
の
あ
る
日
常
生
活
を
求
め
る
国

民
の
願
望
が
し
だ
い
に
強
ま
っ
て
き
て
お
り
、
な
か
で
も
水
と
緑
の
環
境
の
整
備
と
確
保
へ
の
関
心
は
ま
す
ま
す
強

く
な
っ
て
き
て
い
る
。
そ
し
て
、
二
十
一
世
紀
へ
近
づ
く
年
ご
と
に
、
水
変
源
と
水
環
境
の
画
期
的
な
保
証
へ
の
要

近
年
、
何
か
に
つ
け
て
「
二
十
一
世
紀
に
向
け
て
云
々
」
と
語
ら
れ
る
。
希
望
に
満
ち
た
二
十
一
世
紀
を
目
指
し

て
の
緊
急
の
対
処
や
、
世
紀
の
前
進
を
き
っ
か
け
に
発
展
的
転
換
を
図
ろ
う
と
す
る
話
題
が
多
い
か
ら
で
あ
る
。
と

こ
ろ
で
、
国
や
社
会
の
来
世
紀
へ
向
け
て
の
発
展
に
は
、
当
然
、
基
本
的
条
件
の
整
備
が
先
行
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
水
資
源
の
確
保
は
、
そ
の
重
要
な
条
件
の
一
つ
と
考
え
ら
れ
る
。

水
は
空
気
と
と
も
に
人
間
の
生
命
と
生
活
活
動
に
不
可
欠
の
物
質
で
あ
り
、
同
時
に
、
人
間
の
経
済
・
産
業
・
文

化
な
ど
の
諸
活
動
を
支
え
る
基
本
的
資
源
で
あ
り
、
土
地
・
森
林
な
ど
と
と
も
に
国
土
を
形
成
す
る
根
幹
的
天
然
資

源
で
あ
る
か
ら
で
あ
る
。

Ｏ
ノ
む
す
び
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請
が
強
ま
っ
て
い
る
。

さ
て
、
将
来
の
水
需
給
に
つ
い
て
、
西
暦
二
○
○
○
年
を
目
標
と
し
た
国
土
庁
の
見
通
し
は
つ
ぎ
の
よ
う
で
あ
る
。

ま
ず
、
生
活
用
水
の
全
国
的
需
要
は
、
人
口
が
一
億
三
一
二
○
万
に
達
す
る
と
の
予
測
を
ベ
ー
ス
に
、
高
齢
化
社
会

の
進
展
や
価
値
観
の
多
様
化
な
ど
に
伴
う
生
活
水
準
の
い
っ
そ
う
の
向
上
に
よ
る
家
庭
用
水
の
需
要
増
加
に
加
え
て
、

都
市
化
の
よ
り
以
上
の
進
展
に
伴
う
公
共
社
会
施
設
の
整
備
・
充
実
な
ど
の
ほ
か
、
第
三
次
産
業
の
活
発
化
な
ど
に

よ
る
都
市
活
動
用
水
の
需
要
が
着
実
に
増
加
を
続
け
る
も
の
と
見
込
ん
で
い
る
。
ま
た
、
今
後
と
も
、
工
業
活
動
は

わ
が
国
の
経
済
社
会
の
発
展
の
原
動
力
と
し
て
主
た
る
役
割
を
果
た
す
た
め
、
回
収
・
再
利
用
率
の
高
い
工
業
用
水

の
需
要
も
着
実
に
増
加
す
る
と
予
測
さ
れ
る
。
生
活
・
工
業
用
水
の
取
水
量
は
一
九
八
三
年
の
三
○
七
億
立
方
メ
ー

ト
ル
が
、
二
○
○
○
年
に
は
四
三
○
億
立
方
メ
ー
ト
ル
程
度
に
な
る
と
見
込
ま
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
農
業
用
水
の

全
国
的
需
要
は
栽
培
技
術
の
向
上
、
水
田
の
汎
用
田
化
、
畑
地
か
ん
が
い
や
施
設
栽
培
・
畜
産
経
営
の
規
模
拡
大
な

ど
に
よ
る
増
加
が
見
込
ま
れ
る
。
具
体
的
に
は
一
九
八
三
年
の
五
八
五
億
立
方
メ
ー
ト
ル
が
、
二
○
○
○
年
に
は
六

二
六
億
立
方
メ
ー
ト
ル
程
度
に
達
す
る
も
の
と
見
込
ま
れ
て
い
る
。
結
局
、
こ
れ
ら
の
用
水
の
全
国
的
総
需
要
量
は
、

一
九
八
三
年
の
八
九
二
億
立
方
メ
ー
ト
ル
が
二
○
○
○
年
に
は
一
○
五
六
億
立
方
メ
ー
ト
ル
に
増
加
す
る
と
予
測
さ

一
九
八
一
暴

れ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
取
水
・
使
用
水
量
の
増
加
に
加
え
て
、
陸
地
で
の
循
環
過
程
に
あ
る
水
の
存
在
自
体
が
、
生
活
環
境
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環境資源としても大切な清流

に
与
え
る
無
形
の
効
用
に
対
す
る
要
請
も
、
今
後
ま
す
ま
す

強
ま
る
も
の
と
予
想
さ
れ
る
。
す
な
わ
ち
、
河
川
や
水
路
・

湖
沼
な
ど
の
、
緑
と
と
も
に
水
が
つ
く
る
潤
い
と
や
す
ら
ぎ

感
の
あ
る
憩
い
の
場
と
し
て
の
水
辺
空
間
や
親
水
と
い
う
観

点
で
の
身
近
な
水
環
境
を
保
全
し
、
と
き
に
は
、
こ
れ
ら
を

創
出
す
る
た
め
の
環
境
用
水
の
需
要
が
二
十
一
世
紀
に
向
け

て
ま
す
ま
す
増
大
す
る
も
の
と
見
込
ま
れ
る
。

ま
た
、
ク
リ
ー
ン
な
地
域
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
の
水
の

も
つ
位
置
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
へ
の
需
要
や
、
克
雪
対
策
の
一
環

と
し
て
の
消
雪
・
流
雪
用
水
と
よ
ば
れ
る
水
の
需
要
、
あ
る

い
は
二
百
海
里
時
代
に
対
応
す
る
内
水
面
養
殖
漁
業
用
の
水

需
要
な
ど
が
着
実
に
増
大
す
る
も
の
と
予
想
さ
れ
て
い
る
。

以
上
の
と
お
り
、
二
十
一
世
紀
に
向
け
て
、
ま
ず
、
取
水

に
よ
る
使
用
水
量
の
増
加
が
着
実
に
進
む
と
予
測
さ
れ
、
同

時
に
、
取
水
し
な
い
で
野
外
の
循
環
過
程
に
あ
る
環
境
資
源
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親水藻境をつくる豊かな川の流れ

と
し
て
の
水
に
対
す
る
需
要
も
確
実
に
伸
び
る
と
見
込
ま
れ

て
い
る
。
し
か
も
、
重
要
な
こ
と
は
、
い
ず
れ
の
用
水
も
年

間
に
わ
た
っ
て
常
に
安
定
し
て
取
水
で
き
、
も
し
く
は
存
在

し
て
い
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

そ
れ
に
も
ま
し
て
見
過
せ
な
い
こ
と
は
、
水
量
と
と
も
に

水
質
の
確
保
で
あ
る
。
河
川
・
地
下
水
の
汚
染
が
懸
念
さ
れ

が
ち
な
実
情
の
な
か
で
、
お
い
し
く
、
か
つ
健
康
的
な
水
へ

の
要
求
は
ま
す
ま
す
強
ま
っ
て
い
る
。
ま
た
工
業
用
水
も
バ

イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
産
業
や
Ｉ
Ｃ
産
業
な
ど
の
先
端
技
術
産

業
に
よ
る
と
く
に
良
質
な
水
の
需
要
が
増
し
て
お
り
、
技
術

革
新
が
い
っ
そ
う
進
む
と
み
ら
れ
る
二
十
一
世
紀
に
向
け
て
、

こ
の
傾
向
は
ま
す
ま
す
強
く
な
る
と
予
測
さ
れ
る
。

こ
の
よ
う
な
水
の
大
量
需
要
と
、
地
域
で
の
多
様
な
用
途

に
対
応
で
き
る
の
は
、
自
然
の
循
環
経
路
の
位
置
か
ら
や
は

り
河
川
の
流
水
で
あ
る
。
一
方
、
地
盤
沈
下
や
塩
水
化
そ
の
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他
水
質
汚
染
の
悩
み
を
伴
い
が
ち
な
地
下
水
の
利
用
は
、
河
川
水
の
利
用
に
転
換
を
考
え
ざ
る
を
得
な
い
実
情
に
あ

り
、
こ
の
面
で
も
河
川
水
利
用
は
い
っ
そ
う
進
む
こ
と
に
な
る
。

さ
て
、
元
来
季
節
的
・
時
間
的
偏
り
の
著
し
い
降
水
に
よ
る
河
川
流
水
の
利
用
に
は
、
降
水
期
の
大
流
量
の
洪
水

を
無
駄
に
流
さ
ず
、
無
降
水
期
の
渇
水
を
防
ぐ
な
ど
時
間
的
調
節
が
必
要
と
な
る
。
水
資
源
開
発
と
は
、
換
言
す
れ

ば
流
量
の
時
間
的
調
節
に
ほ
か
な
ら
な
い
が
、
水
資
源
開
発
と
い
え
ば
最
近
は
そ
の
機
能
の
明
確
な
ダ
ム
の
活
用
が

優
先
的
に
考
え
ら
れ
て
い
る
。
ダ
ム
の
重
要
性
は
重
々
認
め
ら
れ
る
が
、
ダ
ム
湖
に
よ
る
流
量
の
調
節
に
も
、
す
で

に
触
れ
た
と
お
り
、
い
ろ
い
ろ
の
問
題
が
あ
る
こ
と
を
見
逃
せ
な
い
。

ま
ず
、
急
峻
で
起
伏
の
多
い
地
形
の
、
せ
ま
い
国
土
を
流
下
す
る
急
流
河
川
に
ダ
ム
を
造
る
場
合
、
相
当
に
高
い

ダ
ム
で
も
貯
水
量
は
き
わ
め
て
小
さ
い
の
が
普
通
で
あ
る
。
そ
の
う
え
、
水
源
山
地
は
ぜ
い
弱
な
地
質
や
豪
雨
の
頻

度
が
高
い
な
ど
の
こ
と
か
ら
、
流
出
水
は
多
か
れ
少
な
か
れ
土
砂
を
運
ん
で
お
り
、
流
れ
を
せ
き
止
め
る
ダ
ム
湖
に

は
、
常
に
土
砂
が
流
入
し
て
堆
積
す
る
。
そ
の
た
め
、
貯
水
容
量
の
減
少
が
日
常
的
に
進
み
、
流
量
調
節
機
能
が
低

下
す
る
ば
か
り
か
、
と
き
に
は
す
ぐ
上
流
で
の
氾
濫
水
害
発
生
の
原
因
に
な
り
か
ね
な
い
こ
と
が
大
き
な
問
題
と

な
っ
て
い
る
。
地
質
、
地
形
な
ど
の
流
域
条
件
の
地
域
差
は
大
き
い
が
、
全
国
的
に
大
ダ
ム
湖
の
総
貯
水
容
量
の
約

六
％
強
が
、
す
で
に
失
わ
れ
て
い
る
。
個
別
に
は
約
二
○
年
で
満
砂
し
た
ダ
ム
湖
が
あ
り
、
堆
砂
率
八
○
％
以
上
の

ダ
ム
湖
が
十
指
に
も
余
る
実
情
や
、
今
後
十
数
年
で
満
砂
す
る
と
推
定
さ
れ
る
ダ
ム
湖
が
あ
る
な
ど
、
全
国
平
均
で
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毎
年
貯
水
容
量
の
約
二
％
が
堆
砂
に
よ
っ
て
減
少
し
て
い
る
と
推
定
さ
れ
て
い
る
の
は
重
大
な
こ
と
で
あ
る
。
ま
た
、

大
雨
で
、
多
様
な
微
細
粒
子
を
含
む
著
し
い
濁
水
が
流
入
す
る
と
、
濁
水
は
滞
留
し
、
富
栄
養
化
に
よ
る
汚
濁
も
加

わ
っ
て
長
期
に
わ
た
っ
て
清
く
澄
む
こ
と
が
な
い
。
濁
水
を
放
流
す
る
こ
と
は
、
利
水
の
障
害
と
な
る
。

こ
れ
ら
の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
、
ダ
ム
湖
保
全
の
事
業
と
し
て
、
当
面
堆
砂
の
排
出
や
直
上
流
で
の
貯
砂
に
ょ

で

クリーンエネルギー源としても望まれる豊かな水

る
土
砂
流
入
防
止
あ
る
い
は
濁
水
の
清
澄
化

や
、
汚
濁
の
少
な
い
水
層
の
選
択
取
水
に
よ

る
放
流
な
ど
の
方
法
が
研
究
さ
れ
、
実
施
も

試
み
ら
れ
て
は
い
る
。
し
か
し
技
術
的
・
経

済
的
に
満
足
な
も
の
は
今
後
に
期
待
さ
れ
て

い
る
よ
う
で
あ
る
。

ダ
ム
湖
に
よ
る
流
量
調
節
は
、
降
雨
時
・

融
雪
時
に
河
川
に
集
ま
っ
た
水
の
短
期
的
な

調
節
で
あ
り
、
し
か
も
降
水
量
に
対
し
て
貯

水
容
遼
が
き
わ
め
て
小
さ
い
。
例
え
ば
利
根

川
上
流
の
多
く
の
ダ
ム
湖
の
貯
水
容
量
は
、
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そ
れ
ら
の
流
域
の
年
降
水
量
に
対
し
て
わ
ず
か
五
％
程
度
で
あ
る
か
ら
、
調
節
機
能
の
主
体
で
あ
る
貯
水
・
放
流
の

操
作
に
も
問
題
が
あ
る
。
と
く
に
、
異
常
少
雨
の
発
生
で
、
流
入
水
量
が
過
少
に
な
る
と
機
能
は
停
止
し
て
し
ま
い
、

ま
た
、
予
測
さ
れ
る
大
洪
水
の
調
節
に
備
え
て
、
降
雨
前
に
か
な
り
の
洪
水
調
節
容
量
を
確
保
す
る
た
め
に
放
流
す

る
と
、
当
面
の
利
水
に
不
利
と
な
る
。
し
か
も
、
豪
雨
予
測
が
外
れ
た
と
き
は
水
不
足
に
拍
車
が
か
か
り
か
ね
な
い

こ
と
と
な
る
。
こ
の
た
め
、
近
年
時
期
的
に
偏
り
の
著
し
い
降
水
流
出
を
も
っ
と
長
期
的
に
調
節
す
る
た
め
、
石
油

備
蓄
の
よ
う
に
水
を
備
蓄
す
る
渇
水
対
策
ダ
ム
建
設
の
必
要
が
唱
え
ら
れ
て
い
る
。

さ
ら
に
、
異
常
少
雨
時
な
ど
の
利
水
に
備
え
る
た
め
、
常
時
の
放
流
が
少
な
く
、
中
・
下
流
の
平
常
時
流
量
の
減

少
が
著
し
く
な
る
と
、
河
川
の
自
然
環
境
、
し
た
が
っ
て
水
辺
の
い
わ
ゆ
る
親
水
環
境
の
形
成
、
魚
類
生
息
の
場
、

水
質
浄
化
な
ど
流
水
の
正
常
な
多
面
的
機
能
を
破
壊
す
る
お
そ
れ
が
強
く
な
る
。
そ
こ
で
流
水
維
持
の
た
め
の
放
流

に
努
力
が
払
わ
れ
て
い
る
が
、
利
水
の
た
め
の
貯
留
と
の
調
整
は
簡
単
で
な
い
こ
と
が
多
い
。
こ
の
ほ
か
異
常
な
断

続
豪
雨
の
際
の
調
節
放
流
に
も
か
な
り
む
ず
か
し
い
面
が
あ
り
、
と
き
に
は
下
流
で
の
完
全
な
水
害
防
止
を
果
た
し

が
た
い
事
態
も
生
じ
る
。

以
上
の
よ
う
な
多
様
な
ダ
ム
問
題
の
解
決
に
は
、
す
で
に
述
べ
た
よ
う
に
森
林
の
降
水
流
出
平
準
化
機
能
を
初
め
、

土
砂
流
出
防
止
・
水
質
浄
化
機
能
の
最
高
度
の
発
揮
に
よ
る
協
調
が
必
須
で
、
し
か
も
有
効
で
あ
る
。
す
な
わ
ち
、

ダ
ム
湖
上
流
域
の
森
林
を
徹
底
的
に
、
前
述
の
望
ま
し
い
そ
れ
に
整
備
し
、
適
正
に
取
り
扱
え
ば
、
こ
れ
ら
諸
機
能
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を
最
高
度
に
発
揮
さ
せ
、
ダ
ム
の
悩
み
の
解
決
に
向
け
て
役
立
た
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ
の
う
え
、
水
の
循
環
過

程
へ
の
人
為
的
要
因
を
少
し
で
も
減
ら
し
て
、
で
き
る
限
り
そ
れ
を
自
然
に
も
ど
す
こ
と
に
な
れ
ば
、
ダ
ム
下
流
の

安
全
で
潤
い
の
あ
る
水
辺
環
境
の
形
成
・
維
持
は
も
ち
ろ
ん
、
取
水
利
用
の
向
上
を
い
っ
そ
う
進
め
う
る
こ
と
と
な

要
す
る
に
、
全
国
的
平
均
年
降
水
量
を
上
回
わ
る
雨
量
が
あ
り
、
降
雨
強
度
の
強
い
高
標
高
の
急
峻
な
水
源
奥
地

の
す
べ
て
に
、
適
地
適
樹
種
に
よ
る
混
交
・
複
層
の
高
齢
林
を
徹
底
的
に
整
備
す
る
。
ま
た
同
水
系
の
水
源
下
流
域

部
で
は
、
降
水
量
は
相
対
的
に
少
な
い
が
、
緩
傾
斜
で
本
来
良
好
な
土
壌
の
深
い
地
区
の
多
い
こ
と
な
ど
の
土
地
条

件
を
考
慮
し
て
、
適
切
な
森
林
を
整
備
す
る
。
こ
う
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
全
水
源
域
で
同
時
に
多
面
的
効
用
を
発

揮
さ
せ
、
ダ
ム
の
あ
る
と
き
は
そ
の
機
能
と
協
調
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
年
間
を
通
し
て
清
ら
か
で
変
動
の
少
な
い

川
の
流
れ
を
楽
し
み
、
利
用
で
き
る
よ
う
に
な
る
も
の
と
期
待
さ
れ
る
。

希
望
に
満
ち
た
二
十
一
世
紀
に
向
け
て
の
水
と
緑
の
協
調
へ
の
努
力
が
心
の
底
か
ら
望
ま
れ
る
の
で
あ
る
。

る
C
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う
っ
ｉ
お
も
に
森
林
に
対
し
て
用
い
ら
れ
る
用
語
で
、
樹
冠
（
樹
木
の
枝
葉
が
着
生
し
て
い
る
部
分
）
が
相
互
に

接
し
て
林
冠
を
つ
く
り
空
間
が
な
い
状
態
。
降
水
遮
断
量
に
関
係
す
る
。

雨
滴
浸
食
Ｉ
落
下
す
る
雨
滴
の
衡
蝶
に
よ
っ
て
地
表
面
の
土
壌
・
岩
屑
粒
子
が
飛
散
し
て
起
こ
る
浸
食
。

雨
量
雨
・
霧
雨
と
し
て
降
っ
た
水
量
を
指
す
が
、
降
水
避
と
同
義
で
使
わ
れ
る
こ
と
も
多
い
。
水
高
（
ミ
リ
メ

ー
ト
ル
）
で
表
す
。

河
岸
浸
食
ｌ
河
川
の
両
岸
に
対
す
る
流
水
の
浸
食
作
用
。
側
方
浸
食
と
も
い
う
。

河
況
係
数
Ｉ
川
の
一
年
の
う
ち
の
最
大
流
量
と
最
小
流
量
の
比
ま
た
は
そ
の
逆
数
。
こ
れ
が
一
に
近
い
と
河
況
が
良
好

な
川
と
い
う
こ
と
に
な
る
。

渇
水
位
Ｉ
一
年
の
う
ち
で
三
五
五
日
は
、
こ
れ
を
下
が
ら
な
い
川
の
水
位
。

渇
水
流
出
量
’
一
年
間
の
日
流
量
を
大
き
さ
の
順
に
並
べ
た
と
き
、
小
さ
い
ほ
う
か
ら
五
○
日
間
の
総
流
出
量
。

渇
水
量
一
年
を
通
じ
て
三
五
五
日
間
は
こ
れ
を
下
が
ら
な
い
程
度
の
河
川
流
量
（
水
位
）
。
渇
水
量
は
無
降
雨
が

長
期
間
続
い
て
も
か
れ
る
こ
と
の
な
い
流
通
で
、
主
と
し
て
地
下
水
流
出
で
ま
か
な
わ
れ
て
い
る
。

環
孔
ｉ
樹
木
の
横
断
面
に
お
い
て
、
道
管
が
成
長
輪
（
年
輪
）
と
ほ
ぼ
平
行
の
列
状
に
並
び
、
比
較
的
大
き
い
も

の
が
成
長
輪
中
の
内
部
す
な
わ
ち
早
材
（
春
材
）
側
に
い
わ
ゆ
る
孔
圏
を
形
づ
く
っ
て
い
る
材
。
な
お
環

孔
材
で
も
そ
の
晩
材
（
秋
材
）
部
の
道
管
分
布
型
に
は
種
々
あ
る
。
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間
伐
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ほ
ぼ
同
齢
林
木
か
ら
成
る
森
林
で
林
冠
が
う
っ
閉
し
て
か
ら
、
主
伐
（
木
材
生
産
を
目
的
と
す
る
最
終
的

な
伐
採
）
を
始
め
る
ま
で
の
間
に
、
林
冠
の
う
っ
閉
を
適
当
に
調
節
し
、
生
産
の
目
標
に
合
う
よ
う
に
立

木
の
密
度
を
調
整
す
る
た
め
に
行
う
伐
採
で
あ
る
が
、
林
木
の
一
部
を
利
用
す
る
た
め
に
行
う
伐
採
を
間

伐
と
よ
ぶ
こ
と
も
あ
り
、
こ
れ
に
対
し
て
普
通
の
間
伐
を
保
育
間
伐
と
よ
ぶ
こ
と
も
あ
る
。

基
底
流
量
流
域
内
に
降
水
と
し
て
供
給
さ
れ
た
水
の
う
ち
、
地
下
水
と
し
て
流
域
内
に
比
較
的
長
い
期
間
貯
留
さ
れ

た
の
ち
、
徐
々
に
河
川
に
流
出
す
る
水
の
量
を
基
底
流
量
、
あ
る
い
は
基
底
流
出
量
と
い
う
。

洪
水
大
雨
、
融
雪
な
ど
に
よ
る
河
川
や
湖
の
異
常
な
増
水
、
ま
た
は
氾
濫
の
こ
と
。

降
水
量
雨
・
雪
・
霧
・
霞
・
巻
な
ど
と
し
て
大
気
中
か
ら
地
表
面
に
落
下
し
た
水
の
壁
。
時
間
を
定
め
、
そ
の
間

に
降
っ
た
水
が
そ
の
ま
ま
地
表
面
に
た
ま
っ
た
と
仮
定
し
た
際
の
水
深
を
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
単
位
で
表
す
。

混
交
ｉ
二
種
類
以
上
の
樹
種
か
ら
な
る
森
林
で
、
単
純
林
に
対
す
る
も
の
で
あ
る
。
た
だ
し
、
林
業
に
関
係
の
な

い
下
木
の
類
は
考
え
に
い
れ
な
い
。
ま
た
、
数
種
類
の
林
木
か
ら
な
る
森
林
で
も
、
そ
の
大
部
分
が
一
樹

種
で
あ
る
と
き
は
、
単
純
林
と
し
て
取
り
扱
う
。
混
交
林
は
性
質
の
異
な
っ
た
樹
種
、
例
え
ば
針
葉
樹
と

広
葉
樹
、
陰
樹
と
陽
樹
、
浅
根
性
の
樹
種
と
深
根
性
の
樹
種
な
ど
が
適
当
に
配
置
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

林
地
の
生
産
力
を
十
分
に
活
用
す
る
こ
と
が
で
き
、
林
木
相
互
の
競
争
が
柔
ら
げ
ら
れ
る
の
で
、
林
木
が

健
全
に
育
ち
、
木
材
の
生
産
量
も
多
い
と
主
張
さ
れ
て
い
る
。
害
虫
・
菌
類
・
暴
風
・
山
火
事
な
ど
に
強
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い
樹
種
が
混
ざ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
こ
れ
ら
の
害
が
発
生
し
て
も
急
激
に
広
が
る
こ
と
が
防
げ
、
天
敵
の

繁
殖
に
も
好
適
で
あ
り
、
諸
害
に
対
す
る
抵
抗
性
も
強
い
。

散
孔
材
道
管
の
管
孔
が
一
成
長
輪
を
通
じ
て
ほ
ぼ
均
等
に
分
布
し
、
管
孔
の
大
き
さ
も
お
お
む
ね
一
様
な
材
。
管

孔
が
局
部
的
に
は
群
を
な
し
て
い
て
も
全
体
と
し
て
一
様
に
分
布
し
て
い
れ
ば
散
孔
材
に
属
す
る
。

自
由
水
‐
土
壌
粒
子
表
面
の
吸
着
力
の
影
響
外
に
あ
っ
て
、
土
粒
子
に
吸
着
さ
れ
て
い
な
い
土
壌
水
を
す
べ
て
自
由

水
と
い
う
。
自
由
地
下
水
を
意
味
す
る
こ
と
も
あ
る
。

蒸
散
量
植
物
が
根
か
ら
吸
収
し
た
水
を
葉
面
か
ら
水
蒸
気
と
し
て
放
出
す
る
水
分
の
量
。

蒸
発
液
体
あ
る
い
は
固
体
の
表
面
で
物
質
が
気
化
す
る
現
象
。
こ
の
う
ち
、
固
体
か
ら
気
化
す
る
場
合
は
、
と

く
に
昇
華
と
よ
ば
れ
る
。
水
文
学
で
は
、
海
洋
・
湖
沼
・
河
川
な
ど
の
水
面
や
土
壌
面
に
お
い
て
水
が
気

化
す
る
こ
と
を
蒸
発
と
よ
ぶ
。

蒸
発
散
量
植
物
の
蒸
散
作
用
に
よ
り
大
気
中
に
放
出
さ
れ
る
水
分
も
含
め
て
、
陸
地
表
面
か
ら
大
気
中
に
放
出
さ
れ

る
水
の
量
。

蒸
発
量
‐
地
表
、
水
面
な
ど
か
ら
蒸
発
す
る
水
量
。
降
水
量
と
同
様
に
一
定
時
間
当
た
り
蒸
発
し
た
水
高
（
ミ
リ
メ
ー

ト
ル
単
位
）
で
表
す
。

浸
出
Ｉ
地
下
水
が
帯
水
層
か
ら
地
表
に
出
て
河
川
に
水
を
補
給
す
る
こ
と
。
し
か
し
、
固
形
廃
棄
物
を
地
下
に
埋
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め
た
り
、
野
積
み
に
し
た
り
し
た
と
き
、
そ
れ
に
浸
透
し
た
雨
水
や
融
雪
水
が
廃
棄
物
中
の
可
溶
成
分
を

溶
か
し
て
出
て
く
る
現
象
に
か
ぎ
っ
て
用
い
る
と
す
る
説
も
あ
る
。

浸
食
Ｉ
雨
水
・
流
水
・
地
下
水
・
氷
河
・
風
・
波
・
海
流
・
潮
汐
・
そ
の
他
の
可
動
性
営
力
（
浸
食
営
力
）
が
、

地
表
の
土
壌
や
岩
屑
を
奪
い
去
る
現
象
お
よ
び
そ
の
働
き
（
作
用
）
。

浸
透
１
１
地
表
面
を
通
っ
て
土
壌
中
へ
水
が
侵
入
し
て
い
く
こ
と
。
土
壌
中
を
水
が
移
動
す
る
こ
と
は
透
水
と
い
う
。

森
林
水
文
学
ｌ
水
の
循
環
過
程
で
起
こ
る
諸
現
象
に
及
ぼ
す
森
林
や
原
野
の
影
響
に
関
す
る
科
学
。

森
林
土
壌
ｌ
森
林
植
生
の
成
立
を
可
能
に
し
て
い
る
土
壌
で
あ
り
、
同
時
に
、
森
林
植
生
の
影
響
に
よ
っ
て
特
徴
づ
け

ら
れ
た
土
壌
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
砂
漠
土
壌
・
草
原
土
壌
な
ど
植
生
景
観
に
よ
っ
て
特
徴
づ
け
ら
れ
た

土
壌
と
対
比
さ
れ
る
が
、
一
般
に
は
、
水
田
土
壌
、
畑
地
土
壌
な
ど
人
為
に
よ
っ
て
土
壌
の
性
質
を
変
え
、

栽
培
植
物
を
植
え
た
土
壌
と
対
比
し
て
い
う
。

森
林
土
壌
の
最
も
大
き
な
特
徴
は
、
そ
の
生
成
に
関
与
す
る
生
物
的
因
子
が
森
林
で
あ
る
こ
と
で
あ
っ

て
、
そ
の
有
機
物
の
供
給
の
主
体
は
樹
木
の
落
葉
で
あ
る
。
さ
ら
に
樹
木
の
根
の
作
用
と
森
林
特
有
の
土

壌
微
生
物
・
小
動
物
の
作
用
を
無
視
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
。

森
林
は
亜
寒
帯
針
葉
樹
林
・
温
帯
落
葉
広
葉
樹
林
・
熱
帯
多
雨
林
な
ど
き
わ
め
て
多
種
多
様
で
あ
る
の

で
、
こ
れ
ら
の
森
林
の
土
壌
に
も
多
く
の
種
類
が
み
ら
れ
る
。
し
た
が
っ
て
森
林
の
土
壌
生
成
に
及
ぼ
す
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団
粒
構
造
土
壌
粒
子
が
結
合
し
て
で
き
た
多
孔
質
の
集
合
体
を
団
粒
と
い
い
、
団
粒
が
立
体
的
に
配
列
し
て
で
き
た

自
然
の
土
壌
構
造
を
団
粒
構
造
と
い
う
。
大
小
さ
ま
ざ
ま
の
孔
隙
に
富
み
、
保
水
性
や
空
気
・
水
の
透
過

性
が
よ
く
、
土
壌
微
生
物
の
活
動
を
盛
ん
に
し
、
土
壌
浸
食
に
対
す
る
抵
抗
性
も
大
き
い
。

チ
ロ
ー
ス
ー
道
管
が
通
導
機
能
を
失
っ
て
く
る
と
、
道
管
に
接
し
て
い
る
柔
細
胞
が
壁
孔
を
突
き
破
っ
て
道
管
内
に
ふ

影
響
も
同
一
で
は
な
い
。

森
林
理
水
ｌ
河
川
流
量
の
調
整
を
理
水
と
い
う
。
理
水
は
洪
水
と
渇
水
の
緩
和
、
あ
る
期
間
の
流
量
の
一
様
性
の
向
上

を
目
標
と
す
る
。
森
林
は
水
源
山
地
で
地
上
に
達
し
た
降
水
が
流
路
に
出
る
、
い
わ
ゆ
る
流
出
の
段
階
で

河
川
の
流
量
を
調
節
す
る
が
、
こ
の
機
能
を
利
用
す
る
こ
と
を
森
林
理
水
と
い
う
。

水
文
地
球
上
の
水
循
環
を
研
究
す
る
学
問
分
野
で
、
地
球
上
の
水
の
あ
り
か
た
、
循
環
、
分
布
、
お
よ
び
そ
の

物
理
的
な
ら
び
に
化
学
的
特
性
、
さ
ら
に
物
理
的
な
ら
び
に
生
物
的
環
境
と
水
と
の
相
互
関
係
を
取
り
扱

う
科
学
。

水
文
学
の
お
も
な
研
究
対
象
は
降
水
、
氷
雪
、
蒸
発
散
、
地
表
水
、
土
壌
水
、
地
下
水
、
浸
食
と
堆
積
、

水
質
、
水
資
源
シ
ス
テ
ム
で
、
広
義
に
は
水
法
も
含
ま
れ
る
。
応
用
部
門
に
は
農
業
水
文
学
・
森
林
水
文

学
・
都
市
水
文
学
・
河
川
水
文
学
・
湖
沼
水
文
学
・
湿
地
水
文
学
・
地
下
水
水
文
学
・
氷
河
水
文
学
な
ど

が
あ
る
。
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低
水
流
出
量
’
一
年
間
の
日
流
量
を
大
き
さ
の
順
に
並
べ
た
と
き
、
小
さ
い
ほ
う
か
ら
五
一
～
一
三
五
日
め
の
間
の
総
流

低
水
位

透
水

同
位
体

低
水
量

や
す
い
性
質
を
透
水
性
と
い
う
。

日
降
水
量
Ｉ
降
水
の
一
日
間
の
総
量
を
い
う
。
一
日
の
う
ち
に
降
水
の
な
い
時
間
が
あ
っ
て
も
連
続
す
る
二
四
時
間
の

総
降
水
量
を
と
る
。
一
日
の
境
界
（
日
界
）
は
ふ
つ
う
二
四
時
（
午
前
○
時
）
と
す
る
が
、
便
宜
的
に
九

時
ま
た
は
一
○
時
あ
る
い
は
一
二
時
に
と
る
こ
と
が
あ
る
。
た
と
え
ば
当
日
九
時
か
ら
翌
日
九
時
ま
で
の

く
れ
出
る
。
こ
れ
が
チ
ロ
ー
ス
で
、
発
達
し
て
道
管
を
閉
鎖
す
る
。

一
鳴
り
、
７
し
っ
で
ニ
レ
］
戸
皿
引
ま
、
こ
‐
征
与
一
下
城
公
つ
き
ぬ
ｋ
す
で

Ｌ
原
子
に
は
そ
の
中
心
部
に
原
子
核
を
形
づ
く
る
陽
子
と
中
性
子
が
あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
の
数
に
応
じ
て
核
種

と
し
て
区
別
さ
れ
る
。
各
核
種
は
そ
の
陽
子
数
ご
と
に
元
素
と
し
て
ま
と
め
ら
れ
る
の
で
、
同
位
元
素
に

は
中
性
子
の
数
が
異
な
る
数
～
十
数
種
の
核
種
が
あ
る
。
こ
の
核
種
の
異
な
る
同
一
元
素
を
互
い
に
同
位

体
ま
た
は
同
位
元
素
と
よ
ぶ
。

い
ろ
い
ろ
な
空
隙
（
地
屑
や
土
壌
中
の
す
き
間
な
ど
）
に
お
け
る
水
の
動
き
を
い
う
。
一
般
に
水
を
通
し

出
量
を
い
う
。

一
年
間
の
日
流
量
を
大
き
さ
の
順
に
並
べ
た
と
き
、
大
き
い
ほ
う
か
ら
二
七
五
番
め
に
当
た
る
日
流
量
。

一
年
の
う
ち
、
そ
れ
よ
り
流
量
の
少
な
い
日
が
九
○
日
あ
る
。

一
年
の
う
ち
で
二
七
五
日
は
、
こ
れ
を
下
が
ら
な
い
水
位
。
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総
降
水
量
を
当
日
の
日
降
水
量
（
日
雨
愚
）
と
す
る
こ
と
が
あ
る
。

日
平
均
流
量
ｌ
河
川
な
ど
の
一
秒
間
の
流
量
。
一
日
（
任
意
の
二
四
時
間
）
の
総
流
出
壁
を
一
日
の
秒
数
で
割
っ
た
も
の
。

単
位
は
立
方
メ
ー
ト
ル
／
秒
。

日
流
出
量
河
川
の
あ
る
断
面
を
一
日
に
流
れ
る
全
水
量
（
断
面
種
×
流
速
（
メ
ー
ト
ル
／
秒
）
×
時
間
）
を
い
う
。

年
降
水
量
’
一
年
間
の
降
水
の
総
量
を
い
う
。
通
常
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
単
位
で
表
す
が
、
流
域
全
体
あ
る
い
は
国
土
全
体

の
水
資
源
量
と
し
て
表
す
場
合
は
立
方
メ
ー
ト
ル
、
ト
ン
な
ど
を
使
う
。

破
砕
帯
砕
さ
れ
た
岩
層
が
帯
状
に
分
布
し
て
い
る
所
。
小
破
砕
帯
は
、
火
成
岩
の
貫
入
、
ソ
ル
ト
ド
ー
ム
の
隆

起
な
ど
に
伴
っ
て
形
成
さ
れ
る
こ
と
も
あ
る
が
、
大
規
模
な
破
砕
帯
は
、
断
層
の
変
位
に
よ
っ
て
生
ず
る

こ
と
が
多
い
。
破
砕
帯
の
幅
は
、
断
層
変
位
の
規
模
に
よ
っ
て
異
な
る
。
破
砕
帯
に
は
圧
砕
岩
・
断
層
角

礫
・
断
層
粘
土
な
ど
が
発
達
す
る
こ
と
が
多
い
。

ピ
ー
ク
流
量
ｌ
洪
水
時
の
最
大
流
量
で
、
計
画
高
水
位
に
対
応
す
る
流
量
を
指
す
。

比
流
量
Ｉ
あ
る
河
川
の
流
量
観
測
地
点
に
お
け
る
流
量
を
、
そ
の
地
点
よ
り
上
流
の
流
域
面
積
で
除
し
た
値
を
い
い
、

立
方
メ
ー
ト
ル
／
秒
・
平
方
キ
ロ
メ
ー
ト
ル
の
単
位
で
表
す
。
比
流
量
は
流
域
面
積
の
異
な
る
河
川
の
流

量
を
比
較
す
る
場
合
な
ど
に
用
い
ら
れ
、
流
域
の
地
質
・
地
形
・
植
生
な
ど
の
諸
条
件
を
よ
く
反
映
す
る

と
い
わ
れ
て
い
る
。
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複
層
林
Ｌ
人
工
更
新
に
よ
り
造
成
さ
れ
、
樹
齢
、
樹
高
の
異
な
る
樹
木
に
よ
り
構
成
さ
れ
た
人
工
林
の
総
称
。
一
斉

に
植
栽
さ
れ
、
樹
齢
、
樹
高
が
ほ
ぼ
同
じ
森
林
に
対
す
る
語
。
一
部
の
樹
木
を
伐
採
し
そ
の
跡
地
に
造
林

を
行
う
こ
と
の
繰
返
し
に
よ
り
造
成
さ
れ
る
。

保
安
林
ｌ
水
源
の
か
ん
養
、
土
砂
の
流
失
そ
の
他
災
害
の
防
備
・
レ
ク
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
の
場
の
提
供
な
ど
特
定
の
公

共
目
的
を
達
成
す
る
た
め
、
森
林
法
に
基
づ
い
て
一
定
の
制
限
（
立
木
竹
の
伐
採
、
土
地
の
形
質
の
変
更

な
ど
の
制
限
、
植
栽
の
義
務
）
が
課
せ
ら
れ
て
い
る
森
林
を
い
う
。
保
安
林
は
、
そ
の
指
定
の
目
的
に
よ

り
次
の
一
七
種
類
が
あ
る
。

水
源
か
ん
養
保
安
林
、
土
砂
流
出
防
備
保
安
林
、
土
砂
崩
壊
防
備
保
安
林
、
飛
砂
防
備
保
安
林
、
防
風

保
安
林
、
水
害
防
備
保
安
林
、
潮
害
防
備
保
安
林
、
干
害
防
備
保
安
林
、
防
雪
保
安
林
、
防
霧
保
安
林
、

な
だ
れ
防
止
保
安
林
、
落
石
防
止
保
安
林
、
防
火
保
安
林
、
魚
つ
き
保
安
林
、
航
行
目
標
保
安
林
、
保
健

保
安
林
、
風
致
保
安
林
。

流
域
あ
る
川
に
流
入
す
る
降
水
（
雨
・
雪
な
ど
）
の
降
下
す
る
全
地
域
。
排
水
区
域
あ
る
い
は
集
水
地
域
と
も

流
量
Ｉ

と
く
に
こ
と
わ
ら
な
い
か
ぎ
り
河
川
の
流
量
を
さ
し
、
川
の
流
れ
の
方
向
に
直
交
す
る
断
面
を
単
位
時
間

（
秒
）
に
通
過
す
る
水
の
量
（
立
方
メ
ー
ト
ル
）
。

○

い
、
７
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林
床

林
冠
Ｉ

ノ

樹
冠
が
隣
接
す
る
樹
木
の
樹
冠
と
接
し
て
す
き
間
な
く
連
続
し
て
い
る
状
態
。
こ
の
よ
う
な
状
態
を
閉
鎖

ま
た
は
う
っ
閉
と
い
侭
７
。

森
林
内
の
地
表
面
。
土
層
の
最
上
層
で
あ
る
釦
層
（
堆
積
有
機
物
層
）
を
い
う
。
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気
候
学
・
気
象
学
辞
典

新
版
林
業
百
科
事
典

森
林
水
文
学
用
語

生
態
学
辞
典
（
増
補
改
訂
版
）

地
下
水
学
用
語
辞
典

地
形
学
辞
典

地
理
学
辞
典

木
材
辞
典

木
材
の
構
造

用
語
解
説
引
用
・
参
照
文
献吉

野
正
敏
ほ
か
編

日
本
林
業
技
術
協
会
編

野
口
陽
一

沼
田
真
編

山
本
荘
毅
編

町
田
貞
ほ
か
編

日
本
地
誌
研
究
所
編

京
都
大
学
木
材
研
究
所
編

佐
伯
浩

二
宮
書
店

丸
善

水
利
科
学
研
究
所

築
地
書
館

古
今
書
院

二
宮
書
店

二
宮
書
店

創
元
社

日
本
林
業
技
術
協
会
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著
者
略
歴

な
か
の
ひ
で
の
り

中
野
秀
章
（
第
一
・
二
・
三
・
六
・
七
・
八
・
九
章
執
筆
）

昭
和
二
十
一
年
九
州
大
学
農
学
部
林
学
科
卒
業

同
年
農
林
省
林
業
試
験
場
勤
務

元
・
農
林
水
産
省
林
業
試
験
場
防
災
部
長
・
信
州
大
学
農
学
部
森
林
工
学
科
教
授

農
学
博
士

あ
り
み
つ
か
ず
と

有
光
｜
登
（
第
四
章
執
筆
）

昭
和
三
十
四
年
京
都
大
学
農
学
部
林
学
科
卒
業

同
年
農
林
省
林
業
試
験
場
勤
務

平
成
四
年
農
林
水
産
省
森
林
総
合
研
究
所
森
林
環
境
部
長

現
在
高
知
大
学
農
学
部
教
授
・
農
学
博
士

も
り
か
わ
や
す
し

森
川
靖
（
第
五
章
執
筆
）

昭
和
四
十
二
年
東
京
農
工
大
学
農
学
部
植
物
防
疫
学
科
卒
業

昭
和
四
十
八
年
東
京
大
学
大
学
院
卒
業

同
年
農
林
省
林
業
試
験
場
勤
務

平
成
三
年
農
林
水
産
省
森
林
総
合
研
究
所
森
林
環
境
部
植
物
生
態
科
長

現
在
早
稲
田
大
学
人
間
科
学
部
教
授
・
農
学
博
士





森
と
水
の
サ
イ
エ
ン
ス

編
集
・
発
行
ｌ
社
団
法
人
日
本
林
業
技
術
協
会

〒
一
○
二
東
京
都
千
代
田
区
六
番
町
七

電
話
○
三
‐
二
六
一
‐
五
二
八
一
（
代
）

振
替
東
京
三
‐
六
○
四
四
八

平
成
元
年
二
月
二
十
八
日
初
版
発
行

会
員
用

印
刷
・
製
本
Ｉ
東
京
書
籍
印
刷
株
式
会
社
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