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3.  防災機能強化のための基礎調査 

海岸林等の防災機能の強化を検討するにあたり、課題の解決には技術的な知見が存在しない（ある

いは非常に少ない）事項や技術的知見は存在するものの社会的に実現が困難な事項などが混在する。

また、様々な成育環境（気候や成育条件等）下に分布する海岸林等の防災機能強化を検討するために

は機能強化の基準をどのように考えるかなどの検討も必要となる。そこで、本章では海岸林等の防災

機能強化のための基礎調査として、技術的な課題に対しては学識経験者へ、社会的な課題に対しては

行政関係者（特に海岸林等の管理担当者）へのヒアリング等により解決手法を探った。 

 

3. 1  防災機能強化に向けた課題の整理 

（1）防災機能強化の考え方 

防災機能強化については、学識経験者の意見として、前提として海岸防災林（砂草帯や前砂丘含む）

が健全であること、それ以上の強化には林帯だけでなく人工物（施設）とのハイブリッド型等が考え

られること等が示された。海岸防災林の整備や計画の考え方については、「平成 27 年度 海岸防災林

グランドデザイン調査委託事業（以下、GD 事業）」において図 3.1 に示すフローが示されており、

この中でも海岸防災林が健全であるかを確認した上で機能ごとの機能強化の必要性について検討する

流れとなっている。したがって「防災機能強化」とは、健全な林帯整備をした上でさらに機能を向上

させることとして定義される。ただし、学識経験者からレジリエンスの視点や「健全な林帯」の在り

方についての指摘を踏まえると、「防災機能強化」の考え方としては表 3.1に示すように、直接的な

防災機能の強化と林帯の健全性を高める機能強化の 2つの視点があると考えられる。 

 

表 3.1 防災機能強化についての考え方（案） 

 

 

機能強化方針 検討内容 強化程度

海岸域全体
での強化

直接的な機能強化 防災空間の拡大（例：林帯幅拡大等）

施設の併用（例：防潮堤・人工盛土）

海岸防災林内
での強化
（砂草・前砂丘含む）

直接的な機能強化 施設の併用（例：人工盛土・防風柵等）

健
全
性
の
強
化

レジリエンス強化 想定災害現象に応じた林帯改良
例：樹種配置・転換等

弱点改良 想定災害現象に応じた改善策
例：湿地帯の改善による林帯確保

高地下水箇所の生育基盤盛土、排水対策
強風域の防風柵設置
飛砂発生源に対する砂草帯導入 など

（強化検討の前提） 健全な林帯 病虫害や枯死等のない健全な林帯（不成績地の解消）

【他事業含む検討】
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図 3.1 海岸防災林グランドデザイン作成のフロー図（GD事業より引用） 

 

表 3.1 に示した「直接的機能強化」や「レジリエンス強化」、「弱点改良」に対する具体的な内容に

ついては引き続き検討が必要であるが、機能強化を考える上で、不成績地を解消する「健全性」だけ

でなく、発生し得る災害現象を軽減する（弱点改良）あるいは耐性・回復力を高める（レジリエンス

強化）ことが結果的に防災機能の強化につながるという考え方（レジリエンス強化、弱点改良は最終

的に統合される可能性がある）はとても重要な視点となる。 

また海岸防災林の機能強化を考える上で、検討する範囲の違い（海岸防災林内のみか周辺の土地利

用も含めるか等）についても考慮が必要と考えられたため、海岸域全体での強化（周辺の土地利用や

他事業を含む検討）と海岸防災林内での強化の 2 つの観点から整理した。 

今後、ここで示した「健全な林帯」、「弱点改良」、「レジリエンス強化」等をどのように確認してい

くかを検討する必要がある。 

 機能強化は現況評価を

行い健全に回復した上

で検討する考え方 

 健全度の評価チェック

表、各機能の機能評価着

目点、機能強化必要性チ

ェック表の案なども示

されている 

 地域が求める機能の把

握については、GD 事業

の中では、アンケートに

より把握する手法が示

されている 
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（2）目標設定の考え方 

防災機能強化を考える上では、どの程度まで機能を向上させるか等の目標を設定する必要がある。 

海岸防災林が発揮する防災機能は、海岸防災林が成立する気象条件や立地条件、林帯条件により大

きく異なり、それぞれが相互に作用し成立している（例：海風環境の厳しいところでは広葉樹の成育

が困難など）。また、機能強化の程度は、地域における海岸防災林の位置づけによっても変化する。し

たがって、機能強化の目標設定の考え方をイメージ的に表現すると図 3.2 のとおりとなる。 

 

 

図 3.2 海岸防災林の防災機能発揮および機能強化の考え方（イメージ図） 

 

学識経験者からは、各環境条件の要素（説明変数）については今までも様々なデータ取得や議論が

なされてきているが、「発揮している機能（目的変数）」については定量的な議論がされてきていない

との指摘を受けた。機能を定量化することで、各地域に広がる海岸防災林の「機能比較」や機能がど

の程度強化されたかの「機能検証」を行うことが可能となるため「防災機能強化」を考える上では非

常に重要な視点となる。ただし、機能の定量化は非常に困難であることも同時に指摘されており、過

去に実施された GD 事業においても、「林分健全度評価チェック表」のチェック項目ごとに基準を設

け定量的に評価する手法が試みられていたが、地域特性や求められる機能により考え方が大きく異な

る（例えば、保全対象が問題とする飛砂量は保全対象の状況によって異なる等）ため定量化した基準

は設けないこととされている。 

しかし、今後想定されている南海トラフ地震の発生などを考えた場合、地震発生の前に地域防災計

画の中に海岸防災林を的確に評価し位置付けること等が必要となるが、これを実現するためにも機能

の定量化や保全対象ごとの基準の設定等は重要となる。そのため、定量的な目標（基準）の設定は困

難な課題ではあるが、今後明らかにすべき課題であると考える。 

この課題をすぐに解決することは困難であるが、例えば保全対象に対するアンケート調査と各現象

の観測を実施し、アンケートにより受益者が満足する各現象の閾値を整理する等の調査を継続的に行

うことによりデータを蓄積していく等の方策が考えられる。 

 

  

防災機能に影響をおよぼす要素

気象条件 立地条件 林帯条件＝ × ×

機能強化の程度
（対策・管理） ＝

期待される機能
（地域等により異なる目標）

発揮している機能
（現在の評価値）－

作用

相互作用

発揮している機能
（現在の評価値）
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（3）仕様書の課題に対し現在考え得る対策の検討 

学識経験者からの意見を踏まえ、現段階で考えられる仕様書①～③までの対策を実施の難易度も含

め整理すると表 3.2 のとおりとなる。また、調査方針を下記に整理した。 

 

表 3.2 仕様書の課題解決に向けた対策方針 

項目 
対策方針 

手法が既に確立 手法の開発必要 アイデアレベル 

限られた林帯

幅での防災機

能強化（気象害） 

 人工盛土等の盛土造成 

（盛土への植栽） 

 健全度の強化 

 災害種に適応した密度や林帯

配置等，林帯の強化 

 砂草帯・前砂丘の強化 

 防風等のネット工法などとの

併用 

 新技術の開発 

限られた林帯

幅での防災機

能強化（津波） 

 防潮堤の強化 

 人工盛土等の盛土造成 

 ソフト対策（他事業との

連携） 

 林帯配置等，林帯の強化 

 前砂丘の強化 

 漂流物捕捉等のネット工法な

どとの併用 

 新技術の開発 

被害による防

災機能低下へ

の対策 

 基盤盛土等による林帯

強化 

 原因に応じた対策・補植 

 積極的な広葉樹林化 

 事前に林帯のレジリエンスを

強化 

 機能低下評価基準の設定 

 防風ネットなど他施設との同

時施工 

 強度・特性が異なる複数種での

林帯造成 

防災機能を維

持しながらの

林帯更新 

 衰退箇所の部分更新 

 天然更新促進施業 

 成長不良箇所の管理・保育技

術の確立 

 積極的な部分更新 

 低木広葉樹、高木広葉樹の植栽 

 林帯に応じた更新順（縦断方

向）の検討 

 

仕様書① 限られた林帯幅での防災機能強化 

 具体的に問題が生じている海岸防災林に対して林帯、被害状況を整理し、健全性の強化が可能かそ

れ以外の強化（直接的な機能強化策）が可能か等、場に応じた方法を検討する 

 北海道や静岡県において先進事例（北海度の場合は林帯幅を延長しているが掘+盛土の津波対策を

実施）の追跡（モニタリング調査） 

 シミュレーションなどによる機能の定量化や基準策定などの手法の確立（特に風シミュレーショ

ン） 

仕様書② 被害による防災機能低下への対策 

 被害が発生した海岸防災林に対し、どの機能がどの程度低下しており保全対象にどのような影響を

及ぼしているか等、具体的に「防災機能低下」を判断できる方法を検討（多数の事例調査から整理：

ただし、保全対象にどのような影響を及ぼしたかを確認することは困難な可能性） 

 同じ現象により被害が異なった海岸防災林の樹種配置や健全度などを調査し、各現象に対するレジ

リエンスの高い林帯について検討 

 過去の被災報告において、海岸防災林の防災機能が低下した原因、低下の経緯（状況）、保全対象へ

の影響などを再整理しどのような対策が効果的かを検討 

仕様書③ 防災機能を維持しながらの林帯更新 

 更新事例は皆無に近いため、被害により再造成が必要となった事例を収集し、林帯幅、林帯面積、

被害状況（林帯内での位置・度合い等）、更新（再生）計画、再生状況などを確認するとともに保全

対象への影響度を整理する（保全対象に影響がない場合、機能を維持した更新可能面積・位置等が

明らかとなる）－林帯幅の狭い箇所の事例の方が影響度を判断しやすい 

 具体的な更新作業として、天然更新の可能性、帯状による更新、市松状による更新等の方法が考え

られるが、どの方法が良いか等は状況によって異なる可能性があるため、機能を維持しながら更新

できる幅（面積）や位置を明らかにする必要がある 

 広葉樹の天然更新事例、下層への導入事例等の収集分析 
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（4）制度的課題 

社会的障壁に対する課題として、アンケートより様々な課題が抽出された。この中には、すぐ解決

することが困難な内容や技術的に解決すべき内容も含んでいたが、制度面を整備することによりある

程度解決できる内容も含んでいた。 

今後、海岸林等の防災機能を強化するためには造成、保育管理だけでなく管理のための作業道など

の周辺施設も含め維持管理が重要となってくる。例えば、防風柵の撤去や海岸防災林の機能を高める

ための防風柵単独での設置、作業道や生育基盤盛土法面の刈掃い等の維持管理関係、本数調整伐の早

期実施、伐採木の林外搬出等については、今後海岸林等の防災機能の強化を考える上で重要であると

考える。 

アンケートには、保育事業については海岸防災林造成事業の対象であるが、盛土したのちの法面管

理等の維持管理関係については国庫補助事業がないため実施に苦慮しているとの回答も見られた。す

べてを満足させることは困難であると考えられるが、今後は、維持管理関係や防災機能強化のための

対策について、採択要件の見直しや新たな予算枠の検討なども実施されることが望ましい。 

 

3. 2  今後の課題と解決に向けた調査（案） 

本業務では、防災機能強化のための基礎調査として技術的および社会的障壁の観点から検討を行っ

た。その結果、海岸林等の防災機能強化を行うためには未だ技術的に解決すべき問題が多く残ってい

るものの、機能を定量的に評価することを目指す重要性や今後機能強化を検討する上で明らかにすべ

き事項の方向性等が示された。 

本業務により、現段階で把握できた防災機能の強化を考える上の課題と調査方針（アイデアレベル

含む）について表 3.3 に整理した。 

表 3.3 に整理した課題は、解決の難易度も様々であり行政の立場だけでなく、研究レベルや現場レ

ベルでの対応が求められる内容も含まれている。今後、様々な関係者が役割分担しながら、課題解決

に向けた調査・研究や制度整備などを進めていくことが必要である。 

ただし、解決に向けた調査案として示した「現況評価のチェック表」や「事例集約・解析」などは、

すぐにでも取り組める調査内容であるため、海岸防災林等の防災機能強化に向けて具体的に推進する

基礎として早期に実施することが望まれる。 

具体的には、「現況評価のチェック表」は本業務で整理したエラー! 参照元が見つかりません。を基

にチェック項目を整理し、複数の学識経験者等による意見を取り入れオーソライズ化することで、各

地域で使用できる評価表を作成することが可能となる。 

また、「事例集約・解析」は複数の課題を整理するために有効になると考えられ、例えば被災事例を

再評価（被災地域でどのレベルの気象現象であったか等）し、機能低下の原因や保全対象への影響度

などを再整理し、かつ実施された対策を整理することで海岸林等が機能低下した場合の対策等を検討

することが可能となる。また、同じ現象により被害状況が異なった事例などにおいては、被災した林

分状況を再整理することでレジリエンスの高い林帯について検討することが可能となる。 

このように、表 3.3 の中でも難易度が比較的低く、データの存在するものを再整理することで、各

地の海岸林等の評価を実施しながら機能強化に向けた検討を実施していくことが望ましい。 
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表 3.3 今後の課題と解決に向けた調査（案） 

大
項
目 

項目 
課題 

（不明点） 

解決に向けたアイ
デア 調査（案） 

難易
度 

林
帯 

全
体 

必 要 林 帯
幅の設定 

各機能で必要となる最低の林帯幅（おそらく林型によ
り大きく異なる可能性あり）の検討 

生育基盤盛土や人工盛土等の土工や施設（凹凸等）を
加味した検討も必要 

数値シミュレーシ
ョンや風洞実験 

高 

林帯配置 

対象現象や林帯幅に応じた林帯配置（クロマツ・広葉
樹の配置等）の検討 

現象に応じた適切な林帯配置検討の可能性も含めて
検討（理想とする林帯配置があるか） 

事例の集約・解析 

数値シミュレーシ
ョンや風洞実験 

高 

遮 蔽 率 の
算定 

海岸林等の遮蔽率の算定手法やそれに応じた管理手
法の検討（密度管理等の可能性も含め検討） 

調査手法の確立必
要 

試験区の設定/数値
シミュレーション 

高 

密 度 管 理
手法 

研究レベルや目標としての密度管理手法は確立して
いるが、現場に応じた密度管理基準の設定方法の検討 

大面積や林帯幅、混色程度等に応じた現場で活用しや
すい管理基準の設定（植栽本数と合わせて考える必要
あり） 

事例の集約・解析 

試験区の設定 
中 

林 帯 幅 狭
い 場 合 の
管理 

林帯幅の狭い箇所での管理手法の確立（海岸防災林、
内陸防風林とも） 

海岸防災林の場合、特に汀線部分での密度管理手法に
ついて整理が必要（判断に迷うことが多い） 

事例の集約・解析 

試験区の設定 
中 

林 帯 改 良
手法 

ダンチク・竹等が侵入した無立木地の改良手法 

先進事例のモニタ
リング 

試験区の設定 

中 

広
葉
樹 

広 葉 樹 林
の 機 能 把
握 

クロマツ林と比較した防災機能の評価や林型（階層構
造や樹種等）による機能発揮の変化 

試験区の設定 

調査事例の蓄積必
要（対象地多い） 

中 

広 葉 樹 の
種特性 

樹種ごとの機能に対する特性の把握（成長特性は東北
地方で調査中だが他地域での事例も必要） 

個体レベルの実験 

試験区の設定 
高 

林
帯 

以
外 

生 育 基 盤
盛土効果 

土質による根系発達および植栽木の成育状況の把握 

根系成長（特に垂下根）の状況が芳しくない場合の対
策方法 

先進事例のモニタ
リング 

アイデアレベルの
情報収集 

中・
高 

砂 丘 や 盛
土効果 

前砂丘や人工盛土等は防潮堤と同様の効果を果たす
か 

植栽木の成育・樹高への影響度の把握 

事例の集約・解析 

先進事例のモニタ
リング 

中 

砂 草 帯 の
効果 

気象等による繁茂状況の把握 

種特性による被覆状況の把握 
事例の集約・解析 低 

全
体 

現 況 評 価
の チ ェ ッ
ク表 

健全性/脆弱性/レジリエンス/自由度のチェック表
の整理 

レジリエンスについて着目点を整理するためには他
分野の取組みや基礎的な調査の実施が必要 

着目点の整理と項
目の検討 

学識経験者による
オーソライズ化 

低・
中 
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大
項
目 

項目 
課題 

（不明点） 

解決に向けたアイ
デア 調査（案） 

難易
度 

機 能 の 定
量評価 

各機能を定量的に評価するための手法の検討（指標の
検討/評価基準の検討） 

試験区の設定/調査
事例の蓄積 

数値シミュレーシ
ョンの確立 

保全対象に対する
アンケート調査 

高 

目 標 設 定
の方法 

各現象に対しどのような目標値を設定することが妥
当かについて検討（上記定量評価の基準と同意） 

保全対象により異なることが想定されるため目標値
の設定可否についても検討 

試験区の設定/調査
事例の蓄積 

保全対象に対する
アンケート調査 

中 

災 害 規 模
の 設 定 方
法 

目標設定方法にもよるが各地域で対象とすべき災害
規模をどのように設定するかの検討 

規模設定の可能性についても検討必要（地域で検討す
ることが可能か） 

アイデアの集約（地
域意向の確認等） 

高 
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4.  森林の飛砂防止、防風及び防潮機能の解説発信業務 

4. 1  対外発信向けの資料の基本方針（案） 

前節で整理した基本事項に基づき、対外発信向け資料のコンセプトを以下のように定める。 

◇想定される主たる読者： 

・林務行政関係者 

・森林学研究者 

・その他（防災関係者、農業関係者など） 

◇想定される主たる利用状況： 

・各種の機能発揮が求められる森林整備計画検討時の基礎資料 

・対外的な説明時の根拠資料 

◇解説すべき内容 

・基本的に「森林の公益機能解説シリーズ⑨ 森林の防霧、防潮、飛砂防止機能 石川政幸 1988 

日本治山治水協会」、「森林の公益機能解説シリーズ⑩ 森林の防風機能 工藤哲也 1988 日

本治山治水協会」（以下「森林の公益機能解説シリーズ」）の内容を刷新、拡充するもの。 

・さらには「日本の海岸林－多面的な環境機能とその活用－ 村井宏、石川政幸、遠藤治郎、只木

良也編 1992 ソフトサイエンス社」（以下「日本の海岸林」）の内容についても取り込まれるこ

とが望ましい。 

・上記に加え、海岸林の持つ多機能性や住民参加についても取り込む。 

◇留意事項 

・タイトル、全体のボリューム、およびメリハリの付け方等については今後の検討事項とする。 

・「総論」部分などは、委員による書き下ろしも検討する。 

 

4. 2  解説に有効な事項の柱立ておよび主に論ずべき事項や引用すべき研究成果 

対外発信向け資料の目次（案）に基づき、参考とする「森林の公益機能解説シリーズ」および

「日本の海岸林」で引用されている文献、さらに今回新たに追加して引用すべき資料の候補を一覧表

に整理して次ページ以降に示す。 

また、目次（案）の青字の項目は令和 2 年度調査成果や検討委員会の議論を踏まえ、「森林の公益機

能解説シリーズ」では取り上げられていなかったが、今回「新たに追加する項目」を示し、赤字の項

目は「森林の公益機能解説シリーズ」では取り上げられていたものの、今回「削除する項目」を示し

ている。 
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森
林
の
公
益
機
能
解
説
シ
リ
ー
ズ

（
冒
頭
括
弧
書
き
数
字
は
上
記
文
献
で
の
引
用
番
号
）

日
本
の
海
岸
林

（
冒
頭
括
弧
書
き
数
字
は
上
記
文
献
で
の
引
用
番
号
）

引
用
す
べ
き
資
料
（
案
）

Ⅰ
.
総
論
：
海
岸
林
と
は

1
. 
 海

岸
林
と
は

（
特
別
な
記
載
な
し
）

・
「
Ⅰ
.総
説
」
が
該
当
。
目
次
は
以
下
の
と
お
り
。

　
1
.海
岸
林
の
沿
革

　
2
.分
布
と
変
化

　
3
.制
度
と
施
業
方
針

　
4
.海
岸
林
の
生
態
－
特
に
マ
ツ
林
を
中
心
と
し
て
－

2
. 
 海

岸
林
の
構
造
と
特
徴

　
同
上

・
上
記
「
4
.海
岸
林
の
生
態
－
特
に
マ
ツ
林
を
中
心
と
し
て
－
」
が
該
当

3
. 
 海

岸
林
の
持
つ
多
機
能
性

　
同
上

・
「
Ⅲ
.海
岸
林
の
環
境
保
全
の
働
き
と
評
価
」
が
近
い
内
容
。
目
次
は
以
下
の
と
お
り
。

　
1
.防
風

　
2
.飛
砂
防
止

　
3
.防
潮

　
4
.防
霧

　
5
.飛
塩
防
止

　
6
.海
岸
浸
蝕
防
備
お
よ
び
そ
の
他
の
機
能

　
7
.海
岸
林
に
棲
む
野
鳥

　
8
.景
観
と
保
養

　
9
.住
民
か
ら
み
た
海
岸
林
の
評
価

3
. 
1
  
海
岸
林
の
持
つ
防
災
機
能

　
同
上

(上
記
に
部
分
的
に
含
ま
れ
る
)

3
. 
2
  
海
岸
林
の
持
つ
生
態
系
保
全
機
能

　
同
上

　
同
上

3
. 
3
  
海
岸
林
の
持
つ
保
健
休
養
・
景
観
保
全
機
能

　
同
上

　
同
上

3
. 
4
  
海
岸
林
の
持
つ
文
化
的
機
能

　
同
上

　
同
上

3
. 
5
  
海
岸
林
と
住
民
参
加

　
同
上

　
同
上

Ⅱ
.
各
論

4
. 
 海

岸
林
の
飛
砂
防
止
機
能
（
飛
砂
防
止
・
防
備
機
能
）

4
. 
1
  
飛
砂
対
策
研
究
の
歴
史

･(
6
6
) 
須
藤
儀
門
（
1
9
8
0
）
：
砂
防
林
物
語
、
光
印
刷
、
山
形
、

3
4
7
頁

･(
6
7
) 
原
勝
（
1
9
3
2
）
：
砂
丘
造
林
に
関
す
る
研
究
、
鳥
取
高
農
学
術
報
告
、

1
（
3
）
、

9
9
～

2
7
4

･(
6
8
) 
富
樫
兼
次
郎
（
1
9
3
9
）
：
日
本
海
北
部
沿
岸
地
方
に
お
け
る
砂
防
造
林
、
興
林
会
、
東
京
、

1
6
3

頁 ･(
6
9
) 
河
田
杰
（
1
9
4
0
）
：
海
岸
砂
丘
造
林
法
、
養
賢
堂
、
東
京
、

5
4
頁

･(
7
5
) 
田
中
一
夫
（
1
9
6
2
）
：
海
岸
防
災
林
の
飛
砂
固
定
に
関
す
る
実
験
的
研
究
、
砂
丘
研
究
、

8

（
2
）
、

6
9
～

1
2
4

（
特
別
な
記
載
な
し
）

（
該
当
な
し
）

4
. 
2
  
飛
砂
害
の
実
態

（
砂
浜
の
減
少
等
に
よ
る
飛
砂
外
の
減
少
や
海
岸
林
の
開
発
な
ど
）

･(
7
0
) 
中
島
勇
喜
･末
勝
海
（
1
9
7
3
）
：
わ
が
国
に
お
け
る
最
近
の
飛
砂
害
と
そ
の
防
止
工
法
の
実
状
、

日
林
誌
、

5
5
（
8
）
、

2
5
0
～

2
5
2

･(
7
1
) 
中
島
勇
吉
（
1
9
8
5
）
：
災
害
実
態
、
海
岸
の
砂
防
、
砂
防
学
体
系
シ
リ
ー
ズ
、
Ⅲ

-9
、
石
崎
書
店
、

東
京
、

9
～

3
3

･(
7
2
) 
酒
田
営
林
署
（
1
9
8
3
）
：
海
岸
治
山
事
業
概
要
、

4
8
頁

･(
7
3
) 
全
内
英
司
･中
島
勇
吉
（
1
9
8
6
）
：
庄
内
海
岸
砂
丘
地
に
お
け
る
海
岸
砂
防
工
と
海
岸
林
（
1
）
、

水
利
科
学
、

2
9
（
6
）
、

1
5
～

6
4

･(
7
4
) 
石
川
政
幸
ほ
か
（
1
9
8
7
）
：
環
境
変
化
に
対
応
し
た
海
岸
林
の
環
境
保
全
機
能
の
維
持
強
化
技

術
の
確
立
に
関
す
る
研
究
、
研
究
成
果
、

1
8
5
、
農
林
水
産
技
術
会
議
事
務
局
、

1
4
4
頁

･p
.2

6
5
 中
島
勇
喜

･1
) 
中
島
勇
喜
･末
勝
海
（
1
9
7
3
）
：
わ
が
国
に
お
け
る
最
近
の
飛
砂
害
と
そ
の
防
止
工
法
の
実
状
、
日

林
誌
、

5
5
（
8
）
、

2
5
0
～

2
5
2

①
坂
本
知
己
（
1
9
9
0
）
：
海
岸
林
の
開
発
に
お
け
る
林
帯
保
存
に
関
す
る
研
究
、
森
林
総
研
研
究
報
告

N
o.

3
5
8
、

0
1
～

9
4

②
坂
本
知
己
、
齊
藤
武
史
、
真
島
征
夫
（
1
9
9
0
）
：
海
岸
の
埋
立
が
林
帯
に
及
ぼ
し
た
影
響
か
ら
み
た
海
岸
林
の
評
価
、
日
本
林
学
会
北
海
道
支
部
論
文

集
、

3
8
号

③
河
合
英
二
（
2
0
0
1
）
：
海
岸
林
の
役
割
の
変
化
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

1
(1

)、
1
7
～

2
0

④
坂
本
知
己
（
2
0
0
1
）
：
(風
雪
災
の
緩
和

) 
飛
砂
防
備
林
の
評
価
、
林
業
技
術
、

7
1
4
、

1
3
～

1
6

4
. 
3
  
砂
移
動
・
飛
砂
現
象

4
. 

3
. 

1
  
飛
砂
限
界
速
度

（
摩
擦
速
度
と
限
界
速
度
な
ど
）

･石
原
･岩
垣
（
1
9
5
2
）

･(
7
1
) 
中
島
勇
吉
（
1
9
8
5
）
：
災
害
実
態
、
海
岸
の
砂
防
、
砂
防
学
体
系
シ
リ
ー
ズ
、
Ⅲ

-9
、
石
崎
書
店
、

東
京
、

9
～

3
3

･(
7
6
) 
河
田
三
治
ほ
か
（
1
9
5
0
）
：
防
災
林
に
関
す
る
調
査
報
告
、
治
山
事
業
参
考
資
料
、
第

2
輯
、
林

野
庁
、

1
0
9
頁

･(
7
7
) 

B
a
g
n

ol
d
 R

. 
A

.（
金
沢
肇
訳
、

1
9
6
3
）
：
飛
砂
と
砂
丘
の
理
論
、
創
造
社
、
東
京
、

3
0
4
頁

･(
7
8
) 
河
村
龍
馬
（
1
9
4
8
）
：
風
に
よ
る
砂
の
運
動
、
科
学
、

1
8
（
1
1
）
、

2
4
～

3
1

･(
7
9
) 
石
原
藤
次
郎
、
本
間
仁
編
（
1
9
5
8
）
：
応
用
水
理
学
、
中
Ⅰ
、
丸
善
、
東
京
、

2
7
3
頁

･(
8
0
) 
末
勝
海
（
1
9
6
8
）
：
海
岸
砂
防
工
に
関
す
る
基
礎
的
研
究
、
九
大
農
学
部
演
習
林
報
告
、

4
3
、

1

～
1
2
0

･(
8
1
) 
中
島
勇
喜
（
1
9
7
9
）
：
飛
砂
制
御
に
関
す
る
基
礎
的
研
究
、
九
大
農
学
部
演
習
林
報
告
、

5
1
、

1
2
5
～

1
8
3

･(
8
2
) 
荒
巻
孚
（
1
9
6
9
）
：
新
潟
県
北
部
海
岸
に
お
け
る
飛
砂
、
地
理
学
評
論
、

4
2
（
3
）
、

1
7
0
～

1
7
5

･p
p
.2

6
7
～

2
6
8
 中
島
勇
喜

･2
) 

B
a
g
n

ol
d
,R

.A
.（

1
9
5
4
）
：
T

h
e 

p
h

y
si

cs
 o

f 
b
lo

w
n

 s
a
n

d
 a

n
d
 d

es
er

t 
d
u

n
es

. 
C

h
a
p
m

a
n

a
n

d
 H

a
ll

, 
L

on
d
on

･3
) 

Z
in

g
g
,A

.W
.（

1
9
5
2
）
：
W

in
d
 t

u
n

n
el

 s
tu

d
ie

s 
of

 t
h

e 
m

ov
em

en
t 

of
 s

ed
im

en
ta

ry

m
a
te

ri
a
l.

 P
ro

c.
 o

f 
th

e 
F

if
th

 H
y
d
. 

C
on

f.
,I

ow
a
 I

n
st

,o
f 

H
y
d
r.

 R
es

.

･4
) 
根
本
茂
･三
寺
光
雄
ほ
か
（
1
9
6
9
）
：
砂
粒
が
跳
躍
し
始
め
る
時
の
摩
擦
速
度
（
英
文
）
、
気
象
研
究

所
研
究
報
告

2
0
(4

)、
3
6
5
～

3
8
3

･5
) 
河
村
龍
馬
（
1
9
5
1
）
：
飛
砂
の
研
究
、
東
大
理
工
研
報

5
（
3
/4
）

･6
) 
河
田
三
治
（
1
9
5
1
）
：
海
岸
砂
地
造
林
に
関
す
る
調
査
報
告
、
治
山
事
業
参
考
資
料
第
４
輯
、
林

野
庁

･7
) 
浜
田
徳
ー
･大
久
保
彦
市
ほ
か
（
1
9
5
1
）
：
石
巻
港
及
び
渡
波
港
技
術
調
査
報
告
、
運
輸
技
術
研

究
所
港
湾
気
象
部

･8
) 

Is
h

ih
a
ra

, 
T

. 
a
n

d
 I

w
a
g
a
k

i,
 Y

.（
1
9
5
2
）
：
O

n
 t

h
e 

ef
fe

ct
 o

f 
sa

n
d
 s

to
rm

 i
n

co
n

tr
ol

li
n

g
 t

h
e 

m
ou

th
 o

f 
th

e 
K

ik
u

 R
iv

er
. 

D
is

a
st

er
 P

re
v
et

io
n

 R
es

ea
rc

h
 I

n
st

it
u

te
,

K
y
ot

o 
U

n
iv

.,
 2

,1
~

3
2

･9
) 
中
島
勇
喜
（
1
9
7
9
）
：
飛
砂
制
御
に
関
す
る
研
究
、
九
州
大
学
農
学
部
演
習
林
報
告

4
3
、

1
2
5
～

1
8
3

（
該
当
な
し
）

4
. 

3
. 

2
  
飛
砂
量

（
飛
砂
量
と
風
速
、
粒
径
分
布
の
関
係
な
ど
）

･(
7
1
) 
中
島
勇
吉
（
1
9
8
5
）
：
災
害
実
態
、
海
岸
の
砂
防
、
砂
防
学
体
系
シ
リ
ー
ズ
、
Ⅲ

-9
、
石
崎
書
店
、

東
京
、

9
～

3
3

･(
7
7
) 

B
a
g
n

ol
d
 R

. 
A

.（
金
沢
肇
訳
、

1
9
6
3
）
：
飛
砂
と
砂
丘
の
理
論
、
創
造
社
、
東
京
、

3
0
4
頁

･(
7
9
) 
石
原
藤
次
郎
、
本
間
仁
編
（
1
9
5
8
）
：
応
用
水
理
学
、
中
Ⅰ
、
丸
善
、
東
京
、

2
7
3
頁

･(
8
0
) 
末
勝
海
（
1
9
6
8
）
：
海
岸
砂
防
工
に
関
す
る
基
礎
的
研
究
、
九
大
農
学
部
演
習
林
報
告
、

4
3
、

1

～
1
2
0

･(
8
1
) 
中
島
勇
喜
（
1
9
7
9
）
：
飛
砂
制
御
に
関
す
る
基
礎
的
研
究
、
九
大
農
学
部
演
習
林
報
告
、

5
1
、

1
2
5
～

1
8
3

･2
) 

B
a
g
n

ol
d
,R

.A
.（

1
9
5
4
）
：
T

h
e 

p
h

y
si

cs
 o

f 
b
lo

w
n

 s
a
n

d
 a

n
d
 d

es
er

t 
d
u

n
es

. 
C

h
a
p
m

a
n

a
n

d
 H

a
ll

, 
L

on
d
on

･5
) 
河
村
龍
馬
（
1
9
5
1
）
：
飛
砂
の
研
究
、
東
大
理
工
研
報

5
（
3
/4
）

･9
) 
中
島
勇
喜
（
1
9
7
9
）
：
飛
砂
制
御
に
関
す
る
研
究
、
九
州
大
学
農
学
部
演
習
林
報
告

4
3
、

1
2
5
～

1
8
3

･1
0
) 

C
h

ep
il

,W
.S

.1
9
5
6
）
：
In

fl
u

en
ce

 o
f 

m
oi

st
u

re
 o

n
 e

ro
d
ib

il
it

y
 o

f 
so

il
 b

y
 w

il
d
.S

oi
l

S
ci

. 
S

oc
. 

P
ro

c.
,2

8
8
～

2
9
2
,

①
塚
本
良
則
、
小
坂
泉
、
内
山
健
蔵
、
坂
爪
信
介
、
佐
々
木
学
、
佐
藤
和
枝
（

2
0
0
1
）
：
湘
南
海
岸
砂
防
林
に
お
け
る
飛
砂
分
布
特
性
に
つ
い
て
、
日
本
森

林
学
会
誌
、

8
3
(1

)、
4
0
-4

6

②
萩
野
裕
章
、
野
口
宏
典
、
坂
本
知
己
（
2
0
0
7
）
：
茨
城
県
村
松
海
岸
林
に
落
下
し
た
飛
砂
量
の
減
少
過
程
、
日
本
森
林
学
会
誌
、

8
9
(4

)、
2
8
8
～

2
9
1

③
萩
野
裕
章
、
坂
本
知
己
（
2
0
1
0
）
：
茨
城
県
の
村
松
海
岸
林
で
実
施
し
た
飛
砂
量
観
測
、
砂
防
学
会
誌
、

6
3
(2

)、
4
5
-5

0

【
で
き
れ
ば
委
員
に
書
き
下
ろ
し
て
い
た
だ
き
た
い
】

目
次
（
案
）

引
用

文
献



＜概要版-42＞ 

 

  
森
林
の
公
益
機
能
解
説
シ
リ
ー
ズ

（
冒
頭
括
弧
書
き
数
字
は
上
記
文
献
で
の
引
用
番
号
）

日
本
の
海
岸
林

（
冒
頭
括
弧
書
き
数
字
は
上
記
文
献
で
の
引
用
番
号
）

引
用
す
べ
き
資
料
（
案
）

4
. 

3
. 

3
  
高
さ
方
向
の
飛
砂
量
の
分
布

（
飛
砂
移
動
高
さ
の
範
囲
、
含
水
比
と
の
関
係
な
ど
）

･(
7
7
) 

B
a
g
n

ol
d
 R

. 
A

.（
金
沢
肇
訳
、

1
9
6
3
）
：
飛
砂
と
砂
丘
の
理
論
、
創
造
社
、
東
京
、

3
0
4
頁

･(
7
8
) 
河
村
龍
馬
（
1
9
4
8
）
：
風
に
よ
る
砂
の
運
動
、
科
学
、

1
8
（
1
1
）
、

2
4
～

3
1

･(
7
9
) 
石
原
藤
次
郎
、
本
間
仁
編
（
1
9
5
8
）
：
応
用
水
理
学
、
中
Ⅰ
、
丸
善
、
東
京
、

2
7
3
頁

･(
8
3
) 
荒
巻
孚
（
1
9
7
1
）
：
海
岸
、
犀
書
房
、
東
京
、

4
2
6
頁

･2
) 

B
a
g
n

ol
d
,R

.A
.（

1
9
5
4
）
：
T

h
e 

p
h

y
si

cs
 o

f 
b
lo

w
n

 s
a
n

d
 a

n
d
 d

es
er

t 
d
u

n
es

. 
C

h
a
p
m

a
n

a
n

d
 H

a
ll

, 
L

on
d
on

･8
) 

Is
h

ih
a
ra

, 
T

. 
a
n

d
 I

w
a
g
a
k

i,
 Y

.（
1
9
5
2
）
：
O

n
 t

h
e 

ef
fe

ct
 o

f 
sa

n
d
 s

to
rm

 i
n

co
n

tr
ol

li
n

g
 t

h
e 

m
ou

th
 o

f 
th

e 
K

ik
u

 R
iv

er
. 

D
is

a
st

er
 P

re
v
et

io
n

 R
es

ea
rc

h
 I

n
st

it
u

te
,

K
y
ot

o 
U

n
iv

.,
 2

,1
~

3
2

･9
) 
中
島
勇
喜
（
1
9
7
9
）
：
飛
砂
制
御
に
関
す
る
研
究
、
九
州
大
学
農
学
部
演
習
林
報
告

4
3
、

1
2
5
～

1
8
3

･1
1
) 
土
屋
義
人
･河
田
恵
昭
（
1
9
7
1
）
：
飛
砂
に
お
け
る
砂
粒
の
運
動
機
構

(2
)、
京
都
大
学
防
災
研
究

所
年
報

1
4
、

B
,3

1
1
～

3
2
5

･1
2
) 
荒
卷
孚
（
1
9
7
1
）
：
｢海
岸
｣、
犀
書
房

（
該
当
な
し
）

4
. 

3
. 

4
  
飛
砂
粒
子
の
移
動
距
離

（
平
面
的
な
分
布
範
囲
な
ど
）

･(
7
1
) 
中
島
勇
吉
（
1
9
8
5
）
：
災
害
実
態
、
海
岸
の
砂
防
、
砂
防
学
体
系
シ
リ
ー
ズ
、
Ⅲ

-9
、
石
崎
書
店
、

東
京
、

9
～

3
3

･(
8
0
) 
末
勝
海
（
1
9
6
8
）
：
海
岸
砂
防
工
に
関
す
る
基
礎
的
研
究
、
九
大
農
学
部
演
習
林
報
告
、

4
3
、

1

～
1
2
0

･(
8
1
) 
中
島
勇
喜
（
1
9
7
9
）
：
飛
砂
制
御
に
関
す
る
基
礎
的
研
究
、
九
大
農
学
部
演
習
林
報
告
、

5
1
、

1
2
5
～

1
8
3

･1
3
) 
中
島
勇
喜
･柳
原
敦
（
1
9
8
7
）
：
蛍
光
着
色
粒
子
に
よ
る
侵
食
土
砂
の
移
動
に
関
す
る
研
究

（
Ⅶ
）
、

9
8
回
日
本
林
学
会
大
会
論
文
集
、

6
3
3
～

6
3
5

①
塚
本
良
則
、
小
坂
泉
、
内
山
健
蔵
、
坂
爪
信
介
、
佐
々
木
学
、
佐
藤
和
枝
（

2
0
0
1
）
：
湘
南
海
岸
砂
防
林
に
お
け
る
飛
砂
分
布
特
性
に
つ
い
て
、
日
本
森

林
学
会
誌
、

8
3
(1

)、
4
0
-4

6

②
萩
野
裕
章
、
野
口
宏
典
、
坂
本
知
己
（
2
0
0
7
）
：
茨
城
県
村
松
海
岸
林
に
落
下
し
た
飛
砂
量
の
減
少
過
程
、
日
本
森
林
学
会
誌
、

8
9
(4

)、
2
8
8
～

2
9
1

③
萩
野
裕
章
、
坂
本
知
己
（
2
0
1
0
）
：
茨
城
県
の
村
松
海
岸
林
で
実
施
し
た
飛
砂
量
観
測
、
砂
防
学
会
誌
、

6
3
(2

)、
4
5
-5

0

4
. 
4
  
海
岸
林
の
持
つ
飛
砂
防
止
機
能

（
林
帯
の
持
つ
飛
砂
発
生
防
止
機
能
と
捕
捉
機
能
お
よ
び
各
種
工
法
と

の
組
合
せ
な
ど
）

･(
8
4
) 
飯
塚
肇
（
1
9
5
2
）
：
防
風
林
の
幅
（
厚
み
）
に
就
い
て
、
林
試
研
報
、

5
6
、

1
～

2
1
7

･(
8
5
) 
北
田
健
二
･北
田
正
憲
･竹
内
義
次
･岩
崎
勇
作
（
1
9
8
5
）
：
酒
田
海
岸
林
に
お
け
る
防
風
機
能

の
実
態
解
析
、
林
試
東
北
支
場
た
よ
り
、

2
8
5
、

1
～

4

･(
8
6
) 
松
岡
広
雄
、
工
藤
哲
也
（
1
9
8
7
）
：
防
風
･空
中
塩
分
捕
捉
･飛
砂
防
止
機
能
の
解
析
（
東
海
村

ク
ロ
マ
ツ
林
）
（
文
献

7
4
、

7
7
～

7
9
）

･(
8
7
) 
遠
藤
治
郎
、
丸
山
幸
平
（
1
9
8
1
）
：
新
潟
砂
丘
の
実
態
と
飛
砂
防
備
林
の
効
用
、
林
業
技
術
、

4
6
8
、

1
7
～

2
0

･(
8
8
) 
新
井
秀
雄
･今
井
篤
雄
（
1
9
7
2
）
：
飛
砂
防
止
林
の
機
能
調
査
、
鉄
道
技
術
研
究
所
速
報
、

7
2

～
2
2
0
、

7
0
頁

･p
p
.2

7
5
～

2
7
9
 中
島
勇
喜

･1
4
) 
遠
藤
治
郎
･吉
沢
繁
彦
ほ
か
（
1
9
8
8
）
：
網
を
用
い
た
伏
工
に
よ
る
飛
砂
量
の
減
少
、
砂
丘
研
究

3
5
(2

)、
8
9
～

1
0
2

①
吉
崎
真
司
、
長
島
大
輔
、
清
水
亜
里
沙
（
2
0
1
7
）
：
湘
南
海
岸
に
お
け
る
砂
防
柵
設
置
に
よ
る
微
地
形
と
風
環
境
の
変
化
が
飛
砂
害
に
及
ぼ
す
影
響
、
日

本
緑
化
工
学
会
誌
、

4
3
(1

)、
5
6
～

6
1

4
. 
5
  
飛
砂
防
止
機
能
の
発
揮
に
望
ま
し
い
森
林

4
. 

5
. 

1
  
林
帯
幅
と
樹
高
、
樹
種

･(
8
8
) 
新
井
秀
雄
･今
井
篤
雄
（
1
9
7
2
）
：
飛
砂
防
止
林
の
機
能
調
査
、
鉄
道
技
術
研
究
所
速
報
、

7
2

～
2
2
0
、

7
0
頁

･(
8
9
) 
樫
山
徳
治
（
1
9
6
7
）
：
海
岸
防
災
林
、
林
業
技
術
、

3
0
8
、

1
8
～

2
1

･p
p
.2

7
9
～

2
8
1
 中
島
勇
喜

･1
5
) 
田
中
一
夫
（
1
9
6
2
）
：
海
岸
防
災
林
の
飛
砂
固
定
に
関
す
る
実
験
的
研
究
、
砂
丘
研
究

8
(2

)、
6
9

～
1
2
4

･1
6
) 
飯
塚
肇
（
1
9
6
4
）
：
森
林
防
災
学
、
森
北
出
版

①
佐
藤
亜
貴
夫
、
中
島
勇
喜
、
六
本
木
貞
男
、
柳
原
敦
（
2
0
0
9
）
：
庄
内
海
岸
砂
丘
地
に
お
け
る
防
風
効
果
か
ら
み
た
樹
林
帯
配
置
、
日
本
海
岸
林
学
会

誌
、
8
(2
)、
7
4
-
7
9

4
. 

5
. 

2
  
林
帯
構
造
と
配
置

･(
7
2
) 
酒
田
営
林
署
（
1
9
8
3
）
：
海
岸
治
山
事
業
概
要
、

4
8
頁

･(
9
0
) 
森
麻
須
夫
（
1
9
8
7
）
：
林
分
の
取
扱
い
と
保
全
機
能
低
下
の
関
係
、
保
育
更
新
法
（
酒
田
ク
ロ
マ

ツ
海
岸
林
）
（
文
献

7
4
、

6
5
～

6
7
、

1
0
2
～

1
0
3
）

･(
9
1
) 
金
沢
洋
一
･清
野
嘉
之
･藤
森
隆
郎
（
1
9
8
7
）
：
保
育
更
新
法
（
東
海
村
ク
ロ
マ
ツ
海
岸
林
）
（
文

献
7
4
、

1
0
1
～

1
0
2
）

･p
.2

8
2
 中
島
勇
喜
（
構
造
・
樹
種
な
ど
）

①
志
斎
和
貴
、
渡
部
公
一
、
早
乙
女
明
（
2
0
0
7
）
：
庄
内
海
岸
砂
丘
林
の
構
造
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

6
(2

)、
1
5
～

1
8

②
佐
藤
亜
貴
夫
、
中
島
勇
喜
、
六
本
木
貞
男
、
柳
原
敦
（
2
0
0
9
）
：
庄
内
海
岸
砂
丘
地
に
お
け
る
防
風
効
果
か
ら
み
た
樹
林
帯
配
置
、
日
本
海
岸
林
学
会

誌
、

8
(2

)、
7
4
-7

9

③
坂
本
知
己
（
2
0
1
8
）
：
海
岸
林
造
成
に
お
け
る
人
工
砂
丘
の
方
向
に
つ
い
て
［
総
説
］
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

1
7
(1

)、
0
3
-0

9

4
. 
6
  
飛
砂
と
海
浜
植
生

（
特
別
な
記
載
な
し
）

（
特
別
な
記
載
な
し
）

①
虞
毅
、
奥
村
武
信
（
2
0
0
1
）
：
草
本
根
系
の
砂
地
風
食
に
対
す
る
影
響
、
日
本
緑
化
工
学
会
誌
、

2
6
(3

)、
2
2
3
～

2
3
3

②
吉
﨑
真
司
、
広
瀬
梓
、
岡
浩
平
（
2
0
0
6
）
：
コ
ウ
ボ
ウ
ム
ギ
群
落
に
よ
る
飛
砂
捕
捉
効
果
と
微
地
形
の
変
化
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

5
(2

)、
1
5
-2

0

③
吉
﨑
真
司
（
2
0
1
4
）
：
我
が
国
に
お
け
る
海
岸
緑
化
の
現
状
と
課
題

―
静
岡
県
遠
州
灘
海
岸
を
例
と
し
て

―
、
景
観
生
態
学
、

1
9
(1

)、
3
5
～

4
0

④
坂
本
知
己
（
2
0
2
0
）
：
海
岸
林
造
成
に
お
け
る
砂
草
帯
の
決
め
方

(2
)-
幅
の
妥
当
性
に
つ
い
て
ｰ
、
令
和

0
2
年
度
日
本
海
岸
林
学
会

(オ
ン
ラ
イ
ン

)講
演

要
旨
集
、

p
.0

9

⑤
萩
野
裕
章
（
2
0
2
0
）
：
海
岸
林
と
砂
草
の
飛
砂
抑
止
機
能
に
つ
い
て

 －
観
測
結
果
を
用
い
た
機
能
評
価
に
関
す
る
一
考
察
－
、
令
和

0
2
年
度
日
本
海

岸
林
学
会

(オ
ン
ラ
イ
ン

)講
演
要
旨
集
、

p
.1

5

⑥
岡
浩
平
、
吉
﨑
真
司
（
2
0
2
0
）
：
海
浜
植
物
の
ケ
カ
モ
ノ
ハ
シ
と
ビ
ロ
ー
ド
テ
ン
ツ
キ
の
発
芽
深
と
分
布
に
与
え
る
堆
砂
の
影
響
、
日
本
緑
化
工
学
会
誌
、

4
5
(3

)、
3
7
7
～

3
8
3

5
. 
 森

林
の
防
風
機
能
（
強
風
害
防
備
機
能
、
潮
風
害
防
備
機
能
）

5
. 
1
  
強
風
害
の
実
態

･p
p
.3
～

4
 工
藤
哲
也

･1
) 
国
立
天
文
台
（
1
9
9
1
）
：
「
理
科
年
表
」
、
丸
善

･2
) 
真
木
太
一
（
1
9
8
7
）
：
「
風
害
と
防
風
施
設
」
、

1
～

3
0
1
、
文
永
堂

･3
) 
末
勝
海
（
1
9
6
8
）
：
海
岸
砂
防
工
に
関
す
る
基
礎
的
研
究
、
九
州
大
学
農
学
部
演
習
林
報
告

4
3
、

2
～

7
3

①
陶
山
正
憲
（
1
9
9
3
）
：
台
風
に
よ
る
樹
木
の
風
倒
・
折
損
機
構
、
水
利
科
学
、

3
7
(1

)、
N

o.
2
1
0
、

0
2
5
-5

3

②
吉
武
孝
、
岡
野
通
明
、
千
葉
幸
弘
、
福
山
研
二
、
後
藤
義
明
、
玉
井
幸
治
、
深
山
貴
文
（

2
0
0
6
）
：
風
害
・
森
林
火
災
軽
減
対
策
、
森
林
総
研
第

1
期
中

期
計
画
成
果

1
2
　
森
林
被
害
対
策
シ
リ
ー
ズ

N
o.

5

③
山
口
修
、
後
藤
雅
之
（
2
0
0
6
）
：
強
風
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
台
風
時
の
被
害
分
析
、
水
利
科
学
、

5
0
(5

)、
N

o.
2
9
2
、

0
5
3
-6

9

④
鳥
田
宏
行
（
2
0
0
6
）
：
2
0
0
2
年
台
風

2
1
号
に
よ
り
北
海
道
十
勝
の
防
風
保
安
林
に
発
生
し
た
風
害
の
要
因
解
析
、
日
本
森
林
学
会
誌
、

8
8
(6

)、
4
8
9
-

4
9
5

⑤
佐
藤
創
、
鳥
田
宏
行
、
真
坂
一
彦
、
今
博
計
、
澁
谷
正
人
（
2
0
0
9
）
：
防
風
林
の
風
倒
要
因
の
解
析

—
2
0
0
4
年
台
風

1
8
号
に
よ
る
北
海
道
美
唄
市
の
例

—
、
日
本
森
林
学
会
誌
、

9
1
(5

)、
3
0
7
-3

1
2

⑥
齊
藤

 哲
（
2
0
1
0
）
：
日
本
の
森
林
の
風
害
研
究
の
新
展
開
、
森
林
立
地
学
会
誌
、

5
2
（
2
）
、

4
7
-4

8

⑦
中
島
有
美
子
、
吉
崎
真
司
（
2
0
2
0
）
：
暖
温
帯
太
平
洋
側
地
域
の
マ
ツ
枯
れ
跡
地
の
海
岸
林
造
成
地
に
お
け
る
広
葉
樹
林
の
成
林
と
風
環
境

 、
令
和

0
2

年
度
日
本
海
岸
林
学
会

(オ
ン
ラ
イ
ン

)講
演
要
旨
集
、

p
.1

3

目
次
（
案
）

引
用

文
献
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森
林
の
公
益
機
能
解
説
シ
リ
ー
ズ

（
冒
頭
括
弧
書
き
数
字
は
上
記
文
献
で
の
引
用
番
号
）

日
本
の
海
岸
林

（
冒
頭
括
弧
書
き
数
字
は
上
記
文
献
で
の
引
用
番
号
）

引
用
す
べ
き
資
料
（
案
）

5
. 
2
  
森

林
お

よ
び

防
風

施
設

の
持

つ
防

風
機

能
と

効
果

･(
1
) 

S
m

a
li

k
o 

J
A

. 
（
松
岡
廣
雄
訳
、

1
9
6
3
）
：
防
風
林
帯
の
構
成
と
機
能
、
林
試
防
災
資
料
、

1
1
、

1
2
3
頁

･(
2
) 
樫
山
徳
治
（
1
9
6
7
）
：
内
陸
防
風
林
、
林
業
技
術
、

3
0
9
、

2
3
～

2
6

･(
1
1
) 
田
中
貞
雄
（
1
9
5
2
）
：
作
物
の
風
害
と
防
風
林
の
効
果
、
農
業
技
術
、

7
（
9
）
、

1
4

･p
p
.2

5
1
～

2
5
5
 中
島
勇
喜

･2
) 
真
木
太
一
（
1
9
8
7
）
：
「
風
害
と
防
風
施
設
」
、

1
～

3
0
1
、
文
永
堂

･4
) 
坪
井
八
十
二
（
1
9
7
4
）
：
「
新
編
農
業
気
象
ハ
ン
ド
ブ
ッ
ク
」
、

6
2
8
～

6
2
9
、
養
賢
堂

･5
) 

M
a
k

i,
 T

. 
（
1
9
7
6
）
：
A

er
od

y
n

a
m

ic
 c

h
a
ra

ct
er

is
ti

cs
 o

f 
w

in
d
 w

it
h

in
 a

n
d
 a

b
ov

e 
a

p
la

n
t 

ca
n

op
、

B
u

ll
 N

a
tl

. 
In

st
. 

A
g
ri

c.
 S

ci
.、

A
、

2
3
、

1
~

6
7
　
（
文
献

2
よ
り
）

･6
) 
坂
本
知
巳
･斎
藤
武
史
･真
島
征
夫
（
1
9
9
0
）
：
着
葉
期
と
落
葉
期
に
お
け
る
海
岸
林
林
冠
上
の
風

速
分
布
の
比
較
、
第

1
0
1
回
日
本
林
学
会
大
会
発
表
論
文
集
、

5
9
5
～

5
9
6

･7
) 
坂
本
知
巳
･斎
藤
武
史
（
1
9
9
1
）
：
風
速
の
変
化
に
伴
う
海
岸
林
の
粗
度
長
の
変
化
、
第

1
0
2
回
日

本
林
学
会
大
会
発
表
論
文
集
、

5
8
7
～

5
8
8

･8
) 

K
on

d
o,

 J
. 

a
n

d
 A

k
a
sh

i,
 S

. 
（
1
9
7
6
）
：
N

u
m

er
el

 s
tu

d
ie

s 
on

 t
h

e 
tw

o-
d
im

en
si

on
a
l

fl
ow

 i
n

 h
or

iz
on

ta
ll

y
 h

om
og

en
eo

u
s 

ca
n

op
y
 l

a
y
er

s.
、

B
ou

n
d
a
ry
－

L
a
y
er
、

1
0
、

2
5
5
～

2
7
2
　
（
文
献

2
よ
り
）

･9
) 
石
川
政
幸
（
1
9
5
3
）
：
林
内
の
風
に
つ
い
て
、
林
業
試
験
場
報
告

6
4
、

1
6
6
～

1
6
9

①
河
合
英
二
（
1
9
9
3
）
：
海
岸
林
の
防
災
機
能
と
維
持
管
理
の
問
題
点
、
森
林
立
地
学
会
誌
、

3
5
（
2
）
、

3
0
-3

8

②
山
野
井
克
己
、
河
合
英
二
、
溝
口
康
子
、
工
藤
哲
也
、
松
岡
廣
雄
（
2
0
0
1
）
：
海
岸
林
の
樹
高
成
長
に
及
ぼ
す
間
伐
材
防
風
柵
の
効
果
、
日
本
森
林
学

会
誌
、

8
3
(2

)、
1
4
3
-1

4
9

③
鳥
田
宏
行
（
2
0
0
2
）
：
防
風
林
の
構
造
か
ら
防
風
効
果
を
予
測
す
る
、
光
珠
内
季
報
、

1
2
8
、

0
5
-0

8

④
小
澤
創
、
坂
本
知
己
（
2
0
0
4
）
：
許
容
風
速
に
よ
る
林
帯
の
防
風
効
果
の
評
価
、
日
本
森
林
学
会
誌
、

8
6
(3

)、
2
3
9
-2

4
4

⑤
小
澤
創
、
坂
本
知
己
（
2
0
0
5
）
：
内
陸
防
風
林
の
本
数
調
整
が
防
風
効
果
に
与
え
る
影
響
、
日
本
森
林
学
会
誌
、

8
7
(1

)、
0
8
5
-8

9

⑥
坂
本
知
己
、
石
田
洋
二
、
萩
野
裕
章
（
2
0
0
5
）
：
人
工
砂
丘
と
防
風
柵
と
の
組
み
合
わ
せ
の
効
果
に
関
す
る
風
洞
実
験
、
砂
防
学
会
誌
、

5
8
(1

)、
4
9
-5

3

⑦
鳥
田
宏
行
（
2
0
0
9
）
：
防
風
林
の
防
風
防
雪
機
能
と
気
象
害
に
関
す
る
研
究
、
北
海
道
林
業
試
験
場
研
究
報
告
、
第

4
6
号
、

0
1
-5

1

⑧
萩
野
裕
章
、
野
口
宏
典
、
島
田
和
則
、
坂
本
知
己
（
2
0
1
0
）
：
人
工
砂
丘
の
防
風
効
果
が
斜
め
か
ら
の
風
に
対
し
て
低
下
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
、
日
本
海
岸

林
学
会
誌
、

9
(2

)、
5
3
-5

8

⑨
真
坂
一
彦
、
鳥
田
宏
行
、
今
博
計
、
佐
藤
創
、
福
地
稔
（
2
0
1
1
）
：
ク
ロ
マ
ツ
植
栽
苗
の
防
風
柵
に
よ
る
寒
風
害
の
助
長
効
果
、
北
海
道
林
業
試
験
場
研

究
報
告
、
第

4
8
号
、

5
5
-6

3

⑩
小
倉
晃
、
坂
本
知
己
（
2
0
1
4
）
：
海
岸
ク
ロ
マ
ツ
林
最
前
線
部
に
お
け
る
季
節
風
後
の
葉
の
褐
変
化
位
置
と
防
風
工
の
高
さ
の
関
係
、
平
成

2
6
年
度
日
本

海
岸
林
学
会
田
原
大
会
　
講
演
要
旨
集
、
ｐ
.0

8

⑪
新
田
響
平
、
萩
野
裕
章
（
2
0
1
6
）
：
勾
配
及
び
静
砂
垣
間
隔
が
垣
内
の
風
速
に
与
え
る
影
響
、
平
成

2
8
年
度
日
本
海
岸
林
学
会
三
沢
大
会
　
講
演
要
旨

集
、
ｐ
.2

6

⑫
吉
崎
真
司
、
長
島
大
輔
、
清
水
亜
里
沙
（
2
0
1
7
）
：
湘
南
海
岸
に
お
け
る
砂
防
柵
設
置
に
よ
る
微
地
形
と
風
環
境
の
変
化
が
飛
砂
害
に
及
ぼ
す
影
響
、
日

本
緑
化
工
学
会
誌
、

4
3
(1

)、
5
6
～

6
1

⑬
萩
野
裕
章
、
猿
田
け
い
（
2
0
2
0
）
：
静
岡
県
浜
松
市
の
防
潮
堤
上
に
お
け
る
植
栽
木
の
生
育
と
風
況
影
響
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

1
9
(1

)

5
. 
3
  
強
風
害
の
分
析
･
解
析
手
法

　
（
風
洞
実
験
・
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
）

（
特
別
な
記
載
な
し
）

･2
) 
真
木
太
一
（
1
9
8
7
）
：
「
風
害
と
防
風
施
設
」
、

1
～

3
0
1
、
文
永
堂

①
福
田
耕
司
、
杉
山
太
宏
、
大
塚
泰
洋
、
赤
石
勝
（
2
0
0
3
）
：
樹
形
の
違
い
を
想
定
し
た
樹
木
模
型
の
風
力
係
数
、
日
本
緑
化
工
学
会
誌
、

2
9
(1

)、
2
3
5
-

2
3
8

②
萩
野
裕
章
、
野
口
宏
典
、
島
田
和
則
、
坂
本
知
己
（
2
0
1
0
）
：
人
工
砂
丘
の
防
風
効
果
が
斜
め
か
ら
の
風
に
対
し
て
低
下
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
、
日
本
海
岸

林
学
会
誌
、

9
(2

)、
5
3
-5

8

③
鈴
木
覚
、
坂
本
知
己
、
野
口
宏
典
、
井
道
裕
史
（
2
0
1
4
）
：
風
に
よ
っ
て
材
木
に
作
用
す
る
回
転
モ
ー
メ
ン
ト
の
測
定
手
法
の
開
発
、
日
本
海
岸
林
学
会

誌
、

1
3
(1

)、
0
1
-0

6

④
萩
野
裕
章
（
2
0
1
7
）
：
防
風
林
を
通
過
す
る
風
の
流
れ
を
予
測
す
る
、

F
or

es
t 

W
in

d
s
、

7
0

⑤
林
建
二
郎
、
鈴
木
覚
、
多
田
毅
（
2
0
1
9
）
：
海
岸
林
（
小
型
ク
ロ
マ
ツ
）
に
作
用
す
る
変
動
風
力
の
評
価
、
令
和
元
年
度
日
本
海
岸
林
学
会
秋
田
大
会

講
演
要
旨
集
、
ｐ
.3

1

5
. 
4
  
強

風
害

防
備

機
能

の
発

揮
に

望
ま

し
い

森
林

5
. 

4
. 

1
  
林
帯
幅
と
樹
高
、
密
度
、
樹
種

5
. 

4
. 

2
  
林
帯
構
造
と
配
置

①
 密

閉
度

･(
2
) 
樫
山
徳
治
（
1
9
6
7
）
：
内
陸
防
風
林
、
林
業
技
術
、

3
0
9
、

2
3
～

2
6

②
 形

状

･(
3
) 
田
中
貞
雄
．
柿
沼
計
．
谷
沢
恒
夫
・
佐
野
洋
（
1
9
5
6
）
：
防
風
垣
前
後
の
風
に
関
す
る
研
究
（
7
）
林

帯
の
形
式
と
防
風
機
能
、
農
業
気
象
、

1
2
（
1
）
、

9
～

1
2

･(
4
) 

W
oo

d
ru

ff
, 

N
.P

. 
a
n

d
 Z

in
g
g
, 

A
.W

.（
1
9
5
2
）
：
W

in
d
 t

u
n

n
el

 S
tu

d
ie

s 
of

fu
n

d
a
m

en
ta

l 
p
ro

b
le

m
s 

re
la

te
d
 t

o 
w

in
d
b
re

a
k

s.
 U

S
D

A
, 

b
y
 J

.v
a
n

 E
im

er
n
（
1
9
6
4
）
：

W
in

d
b
re

a
k

s 
a
n

d
 S

h
el

te
rb

el
ts

, 
W

M
O

 T
ec

h
. 

N
ot

e,
 5

9
, 

p
p
.1

8
8

･(
5
) 
樫
山
徳
治
（
1
9
7
1
）
：
防
風
機
能
、
健
康
保
全
林
、
林
試
研
報
、

2
3
9
、

2
5
～

3
0

③
 林

帯
幅

（
厚

さ
）

･(
6
) 
樫
山
徳
治
（
1
9
7
8
）
：
森
林
と
風
、
森
林
学
、
共
立
出
版
（
株
）
、
東
京
、

4
1
9
～

4
3
8

･(
7
) 
飯
塚
肇
（
1
9
5
2
）
：
防
風
林
の
厚
み
に
就
い
て
、
林
試
研
報
、

5
0
、

1
～

2
1
8

④
 高

さ

･(
1
) 

S
m

a
li

k
o 

J
A

. 
（
松
岡
廣
雄
訳
、

1
9
6
3
）
：
防
風
林
帯
の
構
成
と
機
能
、
林
試
防
災
資
料
、

1
1
、

1
2
3
頁

･(
8
) 
谷
信
輝
（
1
9
5
2
）
：
防
風
檣
の
機
能
に
関
す
る
研
究
－
模
型
防
風
檣
の
風
洞
実
験
（
そ
の

2
）
、
農

業
気
象
、

7
（
3
・
4
）
、

1
3
4
～

1
3
6

･(
9
) 
田
中
貞
雄
・
谷
沢
恒
夫
・
佐
野
洋
・
柿
沼
計
・
小
寺
新
二
（
1
9
5
5
）
：
防
風
垣
前
後
の
風
に
関
す
る

研
究
（
5
）
防
風
垣
の
高
さ
と
効
果
範
囲
、
農
業
気
象
、

1
1
（
3
）
、

9
1
～

9
4

⑤
 長

さ
と

方
向

･(
2
) 
樫
山
徳
治
（
1
9
6
7
）
：
内
陸
防
風
林
、
林
業
技
術
、

3
0
9
、

2
3
～

2
6

･(
1
0
) 
久
保
祐
雄
（
1
9
6
7
）
：
風
害
、
農
林
防
災
、
共
立
出
版
（
株
）
、
東
京
、

3
9
8
～

4
3
3

⑥
樹

種
・
そ

の
他

･p
p
.3

9
～

4
1
 工
藤
哲
也

①
密

閉
度

･1
0
) 

G
ei

g
er

, 
R

. 
（
1
9
5
1
）
：
D

er
 K

u
n

st
li

ch
e 

W
in

d
sc

h
u

tz
 a

ls
 m

et
eo

ro
lo

g
is

ch
es

P
ro

b
le

m
、

E
rd

k
u

n
d
e 

V
、

L
fg
、

2
、

1
0
6
～

1
1
4

･1
1
) 
工
藤
嘉
英
･中
島
勇
喜
･金
内
英
司
（
1
9
8
1
）
：
屏
風
山
開
拓
地
に
お
け
る
防
風
ネ
ッ
ト
の
風
速
減

少
機
能
に
つ
い
て
、
日
本
林
学
会
東
北
支
部
会
誌

3
3
、

2
4
6
～

2
4
8

②
形

状
･2

) 
真
木
太
一
（
1
9
8
7
）
：
「
風
害
と
防
風
施
設
」
、

1
～

3
0
1
、
文
永
堂

③
林

帯
幅

（
厚

さ
）

･1
3
) 
中
島
勇
喜
･柳
原
敦
･金
内
英
司
･石
井
寛
（
1
9
8
7
）
：
海
岸
防
災
林
の
減
風
機
能
に
及
ぼ
す
林

分
条
件
の
影
響
、
日
本
林
学
会
東
北
支
部
会
誌

3
9
、

2
5
0
～

2
5
2

･1
4
) 
飯
塚
肇
（
1
9
5
2
）
：
防
風
林
の
幅

(厚
み

)に
就
い
て
、
林
業
試
験
場
報
告

5
6
、

1
～

2
1
8

④
高

さ
･1

2
) 
谷
信
輝
（
1
9
5
2
）
：
防
風
墻
の
機
能
に
関
す
る
研
究
、
農
業
気
象

7
、

1
3
4
～

1
3
6

⑤
長

さ
と

方
向

･1
5
) 

K
a
is

er
, 

H
. 
（
1
9
5
9
）
：
D

ie
 S

tr
om

u
n

g
 a

n
 W

in
d
sh

u
tz

st
re

if
en

. 
B

er
ic

h
te

 d
es

D
eu

ts
ch

en
、

W
et

te
rd

ie
m

st
es

7
(5

3
)、

1
～

3
6

･1
6
) 
八
鍬
利
助
（
1
9
6
1
）
：
「
農
業
物
理
学
」
、

1
7
7
p
p
.、
養
賢
堂

･1
7
) 
飯
塚
肇
（
1
9
6
4
）
：
「
森
林
防
災
学
」
、

2
7
1
p
p
.、
森
北

･1
8
) 

B
a
te

s,
 C

. 
G

. 
（
1
9
4
4
）
：
T

h
e 

w
in

d
b
re

a
k

 a
s 

a
 f

a
rm

 a
ss

et
.、

F
a
m

er
’
s

B
u

ll
et

in
1
4
0
5

⑥
樹

種
・
そ

の
他

･p
p
.2

6
1
～

2
6
2
 中
島
勇
喜

①
小
田
隆
則
（
1
9
8
3
）
：
海
岸
防
災
林
の
造
成
阻
害
因
子
に
つ
い
て
　
－
植
栽
木
の
枯
損
原
因
の
見
分
け
方
と
防
御
法
－
、
治
山
、

V
ol

.2
7
、

N
o.

1
0
、

1
4
(2

8
2
)-

1
9
(2

8
7
)

②
井
谷
和
善
（
1
9
8
9
）
：
よ
い
防
風
林
の
つ
く
り
方
、
光
珠
内
季
報
、

0
7
5
、

2
2
-2

5

③
小
田
隆
則
（
1
9
9
6
）
：
海
岸
林
に
お
け
る
成
長
阻
害
因
子
の
推
定
法
の
一
例
、
治
山
、

V
ol

.4
1
、

N
o.

3
、

4
(4

4
)-

1
1
(5

1
)

④
鳥
田
宏
行
（
1
9
9
6
）
：
防
風
効
果
を
考
慮
し
た
防
風
林
の
間
伐
に
つ
い
て
～
風
洞
実
験
に
よ
る
結
果
よ
り
～
、
光
珠
内
季
報
、

1
0
3
、

2
2
-2

4

⑤
鳥
田
宏
行
、
福
地
稔
（
1
9
9
7
）
：
防
風
効
果
を
考
慮
し
た
防
風
林
の
間
伐
に
関
す
る
研
究
－
風
洞
実
験
の
結
果
よ
り
－
、
北
海
道
林
業
試
験
場
研
究
報

告
、
第

3
4
号
、

0
9
7
-1

0
2

⑥
小
澤
創
・
武
井
利
之
・
川
口
知
穂

(1
9
9
8
～

2
0
0
2
）
：
防
風
林
等
の
造
成
・
管
理
技
術
の
確
立
、
福
島
県
林
業
技
術
セ
ン
タ
ー

⑦
権
田
豊
（
2
0
0
1
）
：
海
岸
防
風
林
に
お
け
る
間
伐
が
林
内
お
よ
び
周
辺
の
風
環
境
に
及
ぼ
す
影
響
の
研
究
、
林
業
技
術
、

7
1
3
、

2
6
-2

7

⑧
鳥
田
宏
行
（
2
0
0
3
）
：
防
風
林
の
造
成
管
理
技
術
の
進
展
を
目
指
し
て
、
林
業
技
術
、

7
4
1
、

1
6
-1

9

⑨
斎
藤
新
一
郎
（
2
0
0
4
）
：
道
路
防
雪
林
の
横
断
構
造
の
変
遷
に
つ
い
て
、
日
本
林
学
会
北
海
道
支
部
論
文
集
、

5
2
号

⑩
志
斎
和
貴
、
渡
部
公
一
、
早
乙
女
明
（
2
0
0
7
）
：
庄
内
海
岸
砂
丘
林
の
構
造
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

6
(2

)、
1
5
-1

8

⑪
辻
修
、
宗
岡
寿
美
、
武
田
一
夫
、
土
谷
富
士
夫
（
2
0
0
7
）
：
特
集
「
積
雪
寒
冷
地
に
お
け
る
緑
化
工
技
術
の
現
状
と
課
題
」
(I

I)
、

 G
IS
を
用
い
た
北
海
道

音
更
町
に
お
け
る
耕
地
防
風
林
の
評
価
、
日
本
緑
化
工
学
会
誌
、

3
2
(3

)、
4
0
4
-4

1
1

⑫
北
海
道
立
林
業
試
験
場
（
2
0
0
7
）
：
防
風
林
の
多
面
的
機
能
と
造
成
管
理
の
た
め
の
解
説
書
、
北
海
道
立
林
業
試
験
場

⑬
佐
藤
亜
貴
夫
、
中
島
勇
喜
、
六
本
木
貞
男
、
柳
原
敦
（
2
0
0
9
）
：
庄
内
海
岸
砂
丘
地
に
お
け
る
防
風
効
果
か
ら
み
た
樹
林
帯
配
置
、
日
本
海
岸
林
学
会

誌
、

8
(2

)、
7
4
-7

9

⑭
坂
本
知
己
（
2
0
1
8
）
：
海
岸
林
造
成
に
お
け
る
人
工
砂
丘
の
方
向
に
つ
い
て
［
総
説
］
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

1
7
(1

)、
0
3
-0

9

⑮
岩
﨑
健
太
（
2
0
2
0
）
：
効
果
的
な
防
風
保
安
林
更
新
手
法
の
提
案
、
光
珠
内
季
報
、

1
9
5
、

2
5

⑯
北
海
道
立
林
業
試
験
場
（
2
0
2
0
）
：
防
風
保
安
林
の
効
果
と
更
新
方
法
、
北
海
道
立
林
業
試
験
場

6
. 
 海

岸
林
の
潮
害
防
備
機
能
（
津
波
・
高
潮
・
潮
風
害
防
備
軽
減
機

能
） 6

. 
1
  
津
波
、
高
潮
お
よ
び
潮
風
害

6
. 

1
. 

1
  
津
波
と
は

（
津
波
の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
特
徴
、
海
岸
線
地
形
と
の
関
係
　
な
ど
）

･(
4
4
) 
服
部
昌
太
郎
（
1
9
8
7
）
：
海
岸
工
学
、
コ
ロ
ナ
社
、
東
京
、

2
3
0
頁

･(
4
5
) 
農
林
省
山
林
局
（
1
9
3
4
）
：
三
陸
地
方
防
潮
林
造
成
調
査
報
告
書
（
玉
手
三
棄
寿
、

1
9
7
4
：
防

災
編
、
防
災
林
、
林
業
技
術
史
、

4
、

4
9
2
～

5
4
8
）

･(
4
6
) 
渡
辺
偉
夫
（
1
9
8
5
）
：
日
本
被
害
津
波
総
覧
、
東
大
出
版
会
、
東
京
、

2
0
6
頁

･1
) 
渡
辺
偉
夫
（
1
9
8
5
）
：
「
日
本
被
害
津
波
総
覧
」
、

2
0
3
p
p
.、
東
京
大
学
出
版
会

･2
) 
服
部
昌
太
郎
（
1
9
8
7
）
：
「
海
岸
工
学
」
、

2
3
0
p
p
.、
コ
ロ
ナ
社

･3
) 
堀
川
清
司
（
1
9
9
1
）
：
「
新
編
海
岸
工
学
」
、

3
8
4
p
p
.、
東
京
大
学
出
版
会

･4
) 
都
司
嘉
宣
（
1
9
8
8
）
：
津
波
と
い
う
現
象
、
「
沿
岸
災
害
の
予
知
と
防
災
」
1
0
～

4
0
、
高
橋
博
他
編
、

白
亜
書
房

･5
) 
羽
鳥
徳
太
郎
（
1
9
8
8
）
：
津
波
災
害
史
、
「
沿
岸
災
害
の
予
知
と
防
災
｣4

4
～

6
8
、
白
亜
書
房

（
該
当
な
し
）

6
. 

1
. 

2
  
高
潮
と
は

（
高
潮
の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
と
特
徴
、
発
生
時
期
　
な
ど
）

･(
4
4
) 
服
部
昌
太
郎
（
1
9
8
7
）
：
海
岸
工
学
、
コ
ロ
ナ
社
、
東
京
、

2
3
0
頁

･(
4
7
) 
奥
山
熊
一
･宇
野
木
早
苗
（
1
9
5
9
）
：
日
本
沿
岸
に
お
け
る
高
潮
の
概
況
、
研
究
時
報
、

1
1
、

5
7

～
6
8

･6
) 
奥
山
熊
一
･宇
野
木
早
苗
（
1
9
5
9
）
：
日
本
沿
岸
に
お
け
る
高
潮
の
概
況
、
研
究
時
報

1
1
(6

)、
5
7

～
6
8

（
該
当
な
し
）

目
次
（
案
）

引
用

文
献
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森
林
の
公
益
機
能
解
説
シ
リ
ー
ズ

（
冒
頭
括
弧
書
き
数
字
は
上
記
文
献
で
の
引
用
番
号
）

日
本
の
海
岸
林

（
冒
頭
括
弧
書
き
数
字
は
上
記
文
献
で
の
引
用
番
号
）

引
用
す
べ
き
資
料
（
案
）

6
. 

1
. 

3
 潮

風
害
（

 空
中
塩
分
）
と
は

（
潮
風
害
の
発
生
・
落
下
お
よ
び
分
析
・
解
析
手
法

･p
p
.1

6
～

1
7
 工
藤
哲
也
（
空
中
塩
分
の
発
生
）

･(
1
2
) 
荒
巻
孚
（
1
9
7
1
）
：
海
岸
、
犀
書
房
、
東
京
、

4
2
6
頁

･(
1
3
) 
工
藤
哲
也
（
1
9
7
5
〉
：
オ
ホ
ー
ツ
ク
海
常
呂
海
岸
に
お
け
る
空
中
塩
分
と
流
氷
の
関
係
、

8
6
回
日

林
講
、

4
2
5
～

4
2
6

･(
1
4
) 
薄
井
五
郎
・
清
水
一
（
1
9
8
5
）
：
北
海
道
石
狩
海
岸
に
お
け
る
飛
来
塩
分
の
高
度
分
布
、

9
6
回

日
林
論
、

5
7
1
～

5
7
4

･(
1
5
) 
薄
井
五
郎
・
清
水
一
（
1
9
8
6
）
：
海
岸
段
丘
ふ
き
ん
の
飛
来
塩
分
の
分
布
、
北
海
道
林
試
研
報
、

2
4
、

1
3
～

2
0

･1
) 
鳥
羽
良
明
（
1
9
6
6
）
：
海
塩
粒
子
－
大
気
と
海
洋
と
の
相
互
作
用
の
一
要
素
と
し
て
－
、
海
と
空

4
1
(3
･4

)、
1
～

4
8

･2
) 

H
a
m

a
, 

K
. 

a
n

d
 T

a
k

a
g
i,

 N
.（

1
9
7
0
）
：
M

ea
su

re
m

en
t 

of
 s

ea
-s

a
lt

 p
a
rt

ic
le

s 
on

 t
h

e

co
a
st

u
n

d
er

 M
od

er
te

 w
in

d
.、

p
a
p
er

 i
n

 M
et

eo
ro

lo
g
y
 a

n
d
 G

eo
p
h

y
si

cs
2
1
(4

)、
4
4
9
～

4
5
8

･3
) 
菅
原
健
・
半
谷
高
久
（
1
9
6
4
）
：
水
質
成
分
の
起
源
、
「
地
球
化
学
入
門
」
、

1
5
3
～

1
6
1
、
丸
善

･4
) 
角
皆
静
男
（
1
9
7
2
）
：
降
雨
成
分
の
起
源
、
「
雨
水
の
分
析
」
、

1
3
～

2
4
、
講
談
社

①
長
坂
有
（
2
0
0
3
）
：
潮
風
が
は
こ
ぶ
塩
分
を
は
か
る
、
光
珠
内
季
報
、

1
3
1
、

0
5
-0

8

6
. 
2
  
海
岸
林
の
持
つ
潮
害
防
備
機
能
（
総
論
）

･p
p
.3

8
～

3
9
 石
川
政
幸

･p
p
.2

8
4
、

2
8
9
 石
川
政
幸

①
原
田
賢
治
（
2
0
0
3
）
：
海
岸
林
に
よ
る
津
波
の
減
災
効
果
の
評
価
に
つ
い
て
、
林
業
技
術
、

7
4
1
、

1
2
-1

5

②
吉
崎
真
司
（
2
0
1
1
）
：
特
集
「
都
市
の
沿
岸
防
災
と
緑
化
」
海
岸
林
の
機
能
と
津
波
に
対
す
る
樹
木
の
応
答
に
つ
い
て
、
日
本
緑
化
工
学
会
誌
、

3
7
(2

)、

2
8
1
-2

8
5

③
首
藤
伸
夫
（
2
0
1
1
）
：
津
波
対
策
の
現
状
と
今
後
の
展
開
　
（
第

5
1
回

 治
山
研
究
発
表
会

 特
別
講
演
）
、
治
山
、

V
ol

.5
6
、

N
o.

8
、

1
6
(1

7
2
)-

3
1
(1

8
7
)

④
坂
本
知
己
（
2
0
1
2
）
：
海
岸
林
の
再
生
に
向
け
て
、
森
林
科
学
、

6
6
、

2
1
-2

4

⑤
林
田
光
祐
、
坂
本
知
己
（
2
0
1
2
）
：
東
日
本
大
震
災
に
よ
る
海
岸
林
の
被
害
の
実
態
と
今
後
の
再
生
に
向
け
て
、
森
林
技
術
、

8
4
2
、

2
8
-2

9

⑥
林
田
光
祐
、
坂
本
知
己
（
2
0
1
3
）
：
東
日
本
大
震
災
の
津
波
に
よ
っ
て
被
災
し
た
海
岸
林
の
再
生
に
向
け
て
、
森
林
技
術
、

8
5
4
、

2
8
-2

9

⑦
坂
本
知
己
（
2
0
1
3
）
：
海
岸
林
の
津
波
被
害
と
機
能
－
海
岸
林
の
再
生
に
向
け
て
－
、
フ
ォ
レ
ス
ト
コ
ン
サ
ル
、

N
o.

1
3
3
、

0
8
-

⑧
岡
田
穣
（
2
0
1
4
）
：
今
後
の
海
岸
林
の
あ
る
べ
き
姿
に
つ
い
て
考
え
る

 —
日
本
海
岸
林
学
会
平
成

2
5
年
度
大
会
討
論
会

—
［
報
告
］
、
日
本
海
岸
林
学

会
誌
、

1
3
(1

)、
2
5
-2

9

6
. 

2
. 

1
  
海
岸
林
の
潮
害
防
備
機
能
発
揮
事
例

　
　
　
（
津
波
被
害
報
告
を
含
む
）

･(
4
5
) 
農
林
省
山
林
局
（
1
9
3
4
）
：
三
陸
地
方
防
潮
林
造
成
調
査
報
告
書
（
玉
手
三
棄
寿
、

1
9
7
4
：
防

災
編
、
防
災
林
、
林
業
技
術
史
、

4
、

4
9
2
～

5
4
8
）

･(
4
8
) 
後
藤
末
吉
（
1
9
0
0
）
：
海
嘯
に
対
す
る
海
岸
保
安
林
論
、
大
日
本
山
林
会
報
、

1
9
3
、

1
4
～

3
2

･(
4
9
) 
青
森
林
友
会
（
1
9
3
3
）
：
三
陸
地
方
津
波
特
輯
号
、
青
森
林
友
、

2
1
7
、

4
～

1
1
3

･(
5
0
) 
四
手
井
綱
英
･渡
辺
隆
司
（
1
9
4
8
）
：
昭
和

2
1
年
南
海
地
震
に
於
け
る
和
歌
山
県
防
潮
林
効
果

調
査
、
林
業
試
験
集
報
、

5
7
、

9
7
～

1
3
3

･(
5
1
) 
川
口
武
雄
（
1
9
4
8
）
：
昭
和

2
1
年
南
海
地
震
に
於
け
る
和
歌
山
県
防
潮
林
効
果
調
査
、
防
潮
林

経
営
研
究
録
、
林
友
会
青
森
支
部
、

7
2
～

7
8

･(
5
2
) 
中
野
秀
章
･高
橋
啓
二
･高
橋
敏
男
･森
沢
萬
佐
男
（
1
9
6
2
）
：
岩
手
･宮
城
両
県
下
防
潮
林
の

チ
リ
地
震
津
波
時
に
お
け
る
実
態
･効
果
と
今
後
の
あ
り
方
、
林
試
研
報
、

1
4
0
、

1
～

8
8

･(
5
3
) 
科
学
技
術
庁
資
源
局
（
1
9
6
0
）
：
伊
勢
湾
台
風
に
お
け
る
防
潮
林
の
効
果
に
つ
い
て
、

1
3
0
頁

･(
5
4
) 
中
野
秀
章
（
1
9
6
0
）
：
伊
勢
湾
台
風
と
防
潮
林
、
山
林
、

9
1
5
、

1
7
～

2
2

･(
5
5
) 
仰
木
重
蔵
･坂
口
勝
美
･中
野
秀
章
･樫
山
徳
治
･岩
川
幹
夫
･藍
野
祐
久
･日
搭
正
俊

（
1
9
6
1
）
：
伊
勢
湾
台
風
下
に
お
け
る
三
重
･愛
知
両
県
下
の
海
岸
防
災
林
の
効
果
と
森
林
の
潮
風
害

に
関
す
る
調
査
報
告
、
林
試
研
報
、

1
2
7
、

1
～

6
0

･(
5
6
) 
石
川
政
幸
･工
藤
哲
也
･松
岡
広
雄
（
1
9
8
3
）
：
日
本
海
中
部
地
震
津
波
時
の
海
岸
防
災
林
の

効
果
と
被
害
、
治
山
、

2
8
（
4
）
、

4
～

1
0

･(
5
7
) 
村
井
宏
（
1
9
8
3
）
：
地
震
･津
波
と
海
岸
防
災
林
－
日
本
海
中
部
地
震
津
波
の
被
害
事
例
、
林

業
技
術
、

5
0
1
、

1
5
～

1
8

･(
5
8
) 
村
井
宏
、
態
谷
直
敏
･木
村
寛
（
1
9
8
4
）
：
日
本
海
中
部
地
震
･津
波
に
よ
る
海
岸
防
災
林
の
被

害
実
態
、

5
9
回
日
林
論
、

5
6
1
～

5
6
4

･7
) 
後
藤
末
吉
訳
（
1
9
0
0
）
：
海
嘯
に
対
す
る
海
岸
保
安
林
論
、
大
日
本
山
林
会
報

1
9
3
、

1
4
～

3
2

･8
) 
農
林
省
山
林
局
（
1
9
3
4
）
：
三
陸
地
方
防
潮
林
造
成
調
査
報
告
書
、

1
4
0
p
p
.

･9
) 
青
森
林
友
会
（
1
9
3
3
）
：
三
陸
地
方
津
波
特
輯
号
、
青
森
林
友

2
1
7
、

4
～

1
1
3

･1
0
) 
四
手
井
綱
英
･渡
辺
隆
司
（
1
9
4
8
）
：
昭
和

2
1
年
南
海
地
震
に
於
け
る
和
歌
山
県
防
潮
林
効
果

調
査
、
林
業
試
験
集
報

5
7
、

9
7
～

1
3
3

･1
1
) 
川
口
武
雄
（
1
9
4
8
）
：
昭
和

2
1
年
南
海
地
震
に
於
け
る
和
歌
山
県
防
潮
林
効
果
調
査
、
防
潮
林

経
営
研
究
録
、
林
友
会
青
森
支
部
、

7
2
～

7
8

･1
2
) 
中
野
秀
章
･高
橋
啓
ﾆ
･高
橋
敏
男
･森
沢
萬
佐
男
（
1
9
6
2
）
：
岩
手
･宮
城
両
県
下
防
潮
林
の
チ
リ

地
震
津
波
時
に
お
け
る
実
態
･効
果
と
今
後
の
あ
り
方
、
林
試
研
報

1
4
0
、

1
～

8
8

･1
3
) 
科
学
技
術
庁
資
源
局
（
1
9
6
0
）
：
伊
勢
湾
台
風
に
お
け
る
防
潮
林
の
効
果
に
つ
い
て
、

1
3
0
p
p
.

･1
4
) 
仰
木
重
蔵
･坂
口
勝
美
・
中
野
秀
章
･檻
山
徳
治
･岩
川
幹
夫
･藍
野
祐
久
･日
塔
正
俊
（

1
9
6
1
）
：

伊
勢
湾
台
風
下
に
お
け
る
三
重
･愛
知
両
県
下
の
海
岸
防
災
林
の
効
果
と
森
林
の
潮
風
害
に
関
す
る

調
査
報
告
、
林
試
研
報

1
2
7
、

1
～

6
0

･1
5
) 
石
川
政
幸
･工
藤
哲
也
･松
岡
廣
雄
（
1
9
8
3
）
：
日
本
海
中
部
地
震
津
波
時
の
海
岸
防
災
林
の
効

果
と
被
害
、
治
山

2
8
⑷
、

4
～

1
0

･1
6
) 
村
井
宏
･熊
谷
直
敏
･木
村
寛
（
1
9
8
4
）
：
日
本
海
中
部
地
震
･津
波
に
よ
る
海
岸
防
災
林
の
被
害

実
態
、

5
9
回
日
林
論
、

5
6
1
～

5
6
4

①
宮
城
県
立
農
業
試
験
場
佐
々
君
治
山
報
恩
会
　
和
泉
健
、
安
部
倫
次
、
山
内
尚
、
土
井
恭
（

1
9
6
1
）
：
チ
リ
地
震
津
波
に
お
け
る
防
潮
林
の
効
果
に
関

す
る
考
察
、
宮
城
県
立
農
業
試
験
場
　
臨
時
報
告
第

5
号

②
浅
野
敏
之
、
松
元
千
加
子
、
永
野
彩
佳
（
2
0
0
9
）
：
津
波
防
災
施
設
と
し
て
の
わ
が
国
海
岸
林
の
機
能
評
価
に
関
す
る
研
究
、
土
木
学
会
論
文
集

B
2
（
海

岸
工
学
）
、

6
5
(1

)、
Ⅰ

_
1
3
1
1
-Ⅰ

_
1
3
1
5

③
坂
本
知
己
（
2
0
1
1
）
：
平
成

2
3
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波
に
よ
る
海
岸
防
災
林
の
被
害
（
速
報
）
、
砂
防
学
会
誌
、

6
4
(2

)、
4
9
-5

3

④
星
野
大
介
、
岡
田
穣
、
金
子
智
紀
、
田
中
浩
喜
、
塩
谷
学
、
佐
藤
亜
貴
夫
、
田
中
三
郎
、
中
北
理
、
山
本
幸
一
、
坂
本
知
己
（

2
0
1
1
）
：
東
北
地
方
太
平

洋
津
波
に
よ
る
明
戸
海
岸
林
の
被
害
状
況
、
平
成

2
3
年
度
日
本
海
岸
林
学
会
石
巻
大
会
　
講
演
要
旨
集
、

0
5
-0

6

⑤
佐
藤
創
、
島
田
宏
行
、
真
坂
一
彦
、
阿
部
友
幸
、
野
口
宏
典
、
木
村
公
樹
、
坂
本
知
己
（

2
0
1
1
）
：
東
北
太
平
洋
沖
津
波
に
よ
る
ク
ロ
マ
ツ
海
岸
林
の
被

害
、
平
成

2
3
年
度
日
本
海
岸
林
学
会
石
巻
大
会
　
講
演
要
旨
集
、

0
7
-0

8

⑥
田
村
浩
喜
、
金
子
智
紀
、
加
賀
正
博
、
村
上
雅
美
、
坂
本
知
己
（
2
0
1
1
）
：
仙
台
市
荒
浜
海
岸
林
の
津
波
被
害
、
平
成

2
3
年
度
日
本
海
岸
林
学
会
石
巻

大
会
　
講
演
要
旨
集
、

0
9
-1

0

⑦
山
中
啓
介
、
藤
原
道
郎
、
林
田
光
祐
、
後
藤
義
明
、
鈴
木
寛
、
宮
前
崇
、
井
上
章
二
、
坂
本
知
己
（

2
0
1
1
）
：
平
成

2
3
年
（
2
0
1
1
）
東
北
地
方
太
平
洋
沖

地
震
で
発
生
し
た
津
波
が
仙
台
市
井
土
地
区
の
海
岸
林
に
及
ぼ
し
た
影
響
、
平
成

2
3
年
度
日
本
海
岸
林
学
会
石
巻
大
会
　
講
演
要
旨
集
、

1
7
-1

8

⑧
寺
本
行
芳
、
浅
野
敏
之
、
林
建
二
郎
、
多
田
毅
、
今
井
健
太
郎
、
坂
本
知
己
（

2
0
1
1
）
：
2
0
1
1
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波
発
生
後
の
宮
城
県
名

取
市
閖
上
浜
に
お
け
る
海
岸
林
被
害
の
実
態
、
平
成

2
3
年
度
日
本
海
岸
林
学
会
石
巻
大
会
　
講
演
要
旨
集
、

1
9
-2

2

⑨
佐
藤
創
、
岡
田
穣
、
野
口
宏
典
（
2
0
1
2
）
：
海
岸
林
が
津
波
に
耐
え
津
波
の
勢
い
を
弱
め
た
事
例

―
海
岸
林
の
波
力
減
殺
機
能

―
、
森
林
科
学
、

6
6
、

1
7
-

2
0

⑩
星
野
大
介
（
2
0
1
2
）
：
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波
に
よ
る
岩
手
県
沿
岸
の
海
岸
林
と
集
落
の
被
害
状
況
、
日
本
森
林
学
会
誌
、

9
4
(5

)、
2
4
3
-2

4
6

⑪
小
森
谷
あ
か
ね
、
小
平
哲
夫
（
2
0
1
2
）
：
千
葉
県
九
十
九
里
沿
岸
に
お
け
る

2
0
1
1
年
の
津
波
に
よ
る
樹
木
被
害
、
関
東
森
林
研
究
、

6
3
-2
、

1
3
7
-1

4
0

⑫
大
野
亮
一
、
佐
藤
亜
貴
夫
（
2
0
1
2
）
：
東
日
本
大
震
災
に
よ
る
海
岸
林
被
害
、
フ
ォ
レ
ス
ト
コ
ン
サ
ル
、

N
o.

1
2
8
、

3
3
-

⑬
田
中
規
夫
、
八
木
澤
順
治
、
飯
村
耕
介
、
近
藤
康
太
（
2
0
1
2
）
：
津
波
に
よ
る
海
岸
林
お
よ
び
流
失
家
屋
が
家
屋
被
害
に
与
え
た
影
響
、
土
木
学
会
論

文
集

B
2
（
海
岸
工
学
）
、

6
8
(2

)、
Ⅰ

_
0
3
0
1
-Ⅰ

_
0
3
0
5

⑭
原
田
賢
治
、
永
澤
豪
、
樋
口
敬
芳
、
田
中
良
仁
、
橋
和
正
（
2
0
1
2
）
：
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波
に
よ
る
福
島
県
い
わ
き
市
の
海
岸
林
の
被
災
実

態
、
土
木
学
会
論
文
集

B
2
（
海
岸
工
学
）
、

6
8
(2

)、
Ⅰ

_
1
3
0
1
-Ⅰ

_
1
3
0
5

⑮
小
森
谷
あ
か
ね
（
2
0
1
3
）
：
防
災
林
の
整
備
－
試
験
研
究
成
果
と
事
業
的
な
取
り
組
み
の
事
例
－
【
防
災
林
整
備
に
関
わ
る
試
験
研
究
成
果
】
◎
海
岸

林
、
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
の
津
波
に
よ
る
九
十
九
里
沿
岸
の
樹
木
被
害
（
千
葉
県
）
、
防
災
林
の
整
備
－
試
験
研
究
成
果
と
事
業
的
な
取
り
組
み
の

事
例
－
関
東
･中
部
林
業
試
験
研
究
機
関
連
絡
協
議
会
　
防
災
林
整
備
研
究
会

⑯
星
野
大
介
、
坂
本
知
己
（
2
0
1
4
）
：
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波
に
お
け
る
海
岸
林
の
破
壊
状
況
と
防
潮
機
能
の
実
証

 :
 三
陸
北
部
沿
岸
地
域
、
森

林
立
地
学
会
誌
、

5
6
（
1
）
、

0
7
-1

9

⑰
稲
垣
賢
人
、
仲
座
栄
三
（
2
0
1
4
）
：
海
岸
丘
と
海
岸
林
に
よ
る
津
波
防
災
対
策
の
実
験
的
検
討
、
土
木
学
会
論
文
集

B
2
（
海
岸
工
学
）
、

7
0
(2

)、
Ⅰ

_
0
2
9
6
-Ⅰ

_
0
3
0
0

⑱
浅
野
敏
之
、
永
山
裕
也
、
松
尾
俊
平
（
2
0
1
4
）
：
海
岸
林
の
時
間
的
生
長
を
考
慮
し
た
津
波
減
衰
効
果
に
関
す
る
数
値
解
析
、
土
木
学
会
論
文
集

B
2

（
海
岸
工
学
）
、

7
0
(2

)、
Ⅰ

_
1
2
0
6
-Ⅰ

_
1
2
1
0

⑲
田
中
規
夫
、
庭
田
侑
、
佐
藤
創
、
鳥
田
宏
行
、
野
口
宏
典
（
2
0
1
5
）
：
樹
形
に
よ
る
破
断
・
転
倒
現
象
の
相
違
を
考
慮
し
た
海
岸
林
管
理
に
資
す
る
津
波

計
算
法
の
構
築
、
土
木
学
会
論
文
集

B
2
（
海
岸
工
学
）
、

7
1
(2

)、
Ⅰ

_
0
3
0
7
-Ⅰ

_
0
3
1
2

⑳
田
中
規
夫
、
佐
藤
創
、
赤
崎
佑
太
、
鳥
田
宏
行
、
小
田
島
諒
（
2
0
1
6
）
：
複
数
津
波
の
来
襲
に
よ
り
生
じ
た
青
森
県
三
沢
の
海
岸
林
破
壊
現
象
の
検
証
、

土
木
学
会
論
文
集

B
2
（
海
岸
工
学
）
、

7
2
(2

)、
Ⅰ

_
0
3
1
3
-Ⅰ

_
0
3
1
8

㉑
大
平
浩
之
、
林
晃
大
、
山
下
啓
、
今
村
文
彦
（
2
0
1
6
）
：
宮
城
県
岩
沼
市
に
お
け
る
海
岸
林
を
活
用
し
た
多
重
防
御
の
津
波
被
害
軽
減
効
果
、
土
木
学

会
論
文
集

B
2
（
海
岸
工
学
）
、

7
2
(2

)、
Ⅰ

_
1
4
5
9
-Ⅰ

_
1
4
6
4

㉒
木
村
公
樹
（
2
0
1
6
）
：
青
森
県
太
平
洋
沿
岸
の
海
岸
ク
ロ
マ
ツ
林
に
お
け
る
津
波
被
災
状
況
等
に
つ
い
て
、
水
利
科
学
、

5
9
(6

)、
N

o.
3
4
7
、

1
2
1
-1

3
9

目
次
（
案
）

引
用

文
献
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森
林
の
公
益
機
能
解
説
シ
リ
ー
ズ

（
冒
頭
括
弧
書
き
数
字
は
上
記
文
献
で
の
引
用
番
号
）

日
本
の
海
岸
林

（
冒
頭
括
弧
書
き
数
字
は
上
記
文
献
で
の
引
用
番
号
）

引
用
す
べ
き
資
料
（
案
）

6
. 

2
. 

2
  
津
波
被
害
軽
減
機
能

（
流
速
の
低
下
と
破
壊
力
減
少
機
能
　
な
ど
）

･(
5
2
) 
中
野
秀
章
･高
橋
啓
二
･高
橋
敏
男
･森
沢
萬
佐
男
（
1
9
6
2
）
：
岩
手
･宮
城
両
県
下
防
潮
林
の

チ
リ
地
震
津
波
時
に
お
け
る
実
態
･効
果
と
今
後
の
あ
り
方
、
林
試
研
報
、

1
4
0
、

1
～

8
8

･(
5
3
) 
科
学
技
術
庁
資
源
局
（
1
9
6
0
）
：
伊
勢
湾
台
風
に
お
け
る
防
潮
林
の
効
果
に
つ
い
て
、

1
3
0
頁

･(
5
5
) 
仰
木
重
蔵
･坂
口
勝
美
･中
野
秀
章
･樫
山
徳
治
･岩
川
幹
夫
･藍
野
祐
久
･日
搭
正
俊

（
1
9
6
1
）
：
伊
勢
湾
台
風
下
に
お
け
る
三
重
･愛
知
両
県
下
の
海
岸
防
災
林
の
効
果
と
森
林
の
潮
風
害

に
関
す
る
調
査
報
告
、
林
試
研
報
、

1
2
7
、

1
～

6
0

･(
5
6
) 
石
川
政
幸
･工
藤
哲
也
･松
岡
広
雄
（
1
9
8
3
）
：
日
本
海
中
部
地
震
津
波
時
の
海
岸
防
災
林
の

効
果
と
被
害
、
治
山
、

2
8
（
4
）
、

4
～

1
0

･(
5
7
) 
村
井
宏
（
1
9
8
3
）
：
地
震
･津
波
と
海
岸
防
災
林
－
日
本
海
中
部
地
震
津
波
の
被
害
事
例
、
林

業
技
術
、

5
0
1
、

1
5
～

1
8

･(
5
8
) 
村
井
宏
、
態
谷
直
敏
･木
村
寛
（
1
9
8
4
）
：
日
本
海
中
部
地
震
･津
波
に
よ
る
海
岸
防
災
林
の
被

害
実
態
、

5
9
回
日
林
論
、

5
6
1
～

5
6
4
･(

5
9
) 
加
藤
愛
雄
（
1
9
4
8
）
：
防
潮
林
の
防
浪
効
果
に
つ
い
て
、

防
潮
林
経
営
研
究
録
、
林
友
会
青
森
支
部
、

4
6
～

4
9

･(
6
0
) 
小
山
悌
（
1
9
4
8
）
：
防
潮
林
経
営
の
計
画
資
料
、
防
潮
林
経
営
研
究
録
、
林
友
会
青
森
支
部
、

9
6
～

1
4
3

･(
6
1
) 
中
野
秀
章
･森
沢
万
佐
男
･菊
谷
昭
雄
（
1
9
6
6
）
：
防
潮
林
の
効
果
と
幅
に
関
す
る
一
実
験
、
林

試
研
報
、

1
9
4
、

1
5
5
～

1
6
6

･(
6
2
) 
竹
内
義
三
郎
（
1
9
3
3
）
：
三
陸
海
嘯
と
管
内
被
害
の
概
況
、
青
森
林
友
、

2
1
7
、

5
9
～

7
1

･(
6
3
) 
月
館
健
（
1
9
8
4
）
：
能
代
の
海
岸
砂
防
林
に
み
る
津
波
被
害
－
く
い
と
め
た
松
林
･日
本
海
中
部

地
震
津
波
－
、
グ
リ
ー
ン
エ
ー
ジ
、

1
1
（
5
）
、

4
1
～

4
5

･(
6
4
) 
首
藤
伸
夫
（
1
9
8
5
）
：
防
潮
林
の
津
波
に
対
す
る
効
果
と
限
界
、
第

3
2
回
海
岸
工
学
講
演
会
論

文
集
、

4
6
5
～

4
6
9

･3
) 
堀
川
清
司
（
1
9
9
1
）
：
「
新
編
海
岸
工
学
」
、

3
8
4
p
p
.、
東
京
大
学
出
版
会

･1
2
) 
中
野
秀
章
･高
橋
啓
ﾆ
･高
橋
敏
男
･森
沢
萬
佐
男
（
1
9
6
2
）
：
岩
手
･宮
城
両
県
下
防
潮
林
の
チ
リ

地
震
津
波
時
に
お
け
る
実
態
･効
果
と
今
後
の
あ
り
方
、
林
試
研
報

1
4
0
、

1
～

8
8

･1
5
) 
石
川
政
幸
･工
藤
哲
也
･松
岡
廣
雄
（
1
9
8
3
）
：
日
本
海
中
部
地
震
津
波
時
の
海
岸
防
災
林
の
効

果
と
被
害
、
治
山

2
8
⑷
、

4
～

1
0

･1
6
) 
村
井
宏
･熊
谷
直
敏
･木
村
寛
（
1
9
8
4
）
：
日
本
海
中
部
地
震
･津
波
に
よ
る
海
岸
防
災
林
の
被
害

実
態
、

5
9
回
日
林
論
、

5
6
1
～

5
6
4

･1
7
) 
首
藤
伸
夫
（
1
9
8
5
）
：
防
潮
林
の
津
波
に
対
す
る
効
果
と
限
界
、
第

3
2
回
海
岸
工
学
講
演
会
論

文
集
、

4
6
5
～

4
6
9

･1
8
) 
小
山
悌
（
1
9
4
8
）
：
防
潮
林
経
営
の
計
画
資
料
、
防
潮
林
経
営
研
究
録
、
林
友
会
青
森
支
部
、

9
6
～

1
4
3

･1
9
) 
中
野
秀
章
･森
沢
万
佐
男
･菊
谷
昭
雄
（
1
9
6
6
）
：
防
潮
林
の
効
果
と
幅
に
関
す
る
一
実
験
、
林
試

研
報

1
9
4
、

1
5
5
～

1
6
6

･2
0
) 
竹
内
義
三
郎
（
1
9
3
3
）
：
三
陸
海
嘯
の
管
内
被
害
の
概
況
、
青
森
林
友

2
1
7
、

5
9
～

7
1

･2
1
) 
月
館
健
（
1
9
8
4
）
：
能
代
の
海
岸
砂
防
林
に
み
る
津
波
被
害
、
グ
リ
ー
ン
エ
ー
ジ

1
1
(5

)、
4
1
～

4
5

①
浅
野
敏
之
、
植
村
潤
一
、
松
元
千
加
子
（
2
0
1
0
）
：
地
形
情
報
と
想
定
津
波
高
に
基
づ
い
た
わ
が
国
海
岸
林
の
津
波
防
災
能
力
の
評
価

 、
日
本
海
岸
林

学
会
誌
、

9
(2

)、
6
9
-7

7

②
岡
田
穣
、
野
口
宏
典
、
岡
野
通
明
、
坂
本
知
己
（
2
0
1
1
）
：
平
成

2
3
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波
に
お
け
る
海
岸
林
と
家
屋
破
損
程
度
と
の
関
わ

り
、
平
成

2
3
年
度
日
本
海
岸
林
学
会
石
巻
大
会
　
講
演
要
旨
集
、

0
1
-0

2

③
野
口
宏
典
、
新
山
馨
、
中
村
克
典
、
小
谷
英
司
、
平
井
敬
三
、
齋
藤
武
史
、
木
村
公
樹
、
今
純
一
、
坂
本
知
己
（

2
0
1
1
）
：
被
災
地
の
林
分
・
地
形
条
件

を
用
い
た
数
値
実
験
に
よ
る
海
岸
林
の
津
波
氾
濫
流
減
衰
機
能
の
検
討
、
平
成

2
3
年
度
日
本
海
岸
林
学
会
石
巻
大
会
　
講
演
要
旨
集
、

2
7
-2

8

④
林
建
二
郎
、
斉
藤
良
、
浅
野
敏
之
、
浦
島
三
朗
（
2
0
1
1
）
：
海
岸
林
に
作
用
す
る
流
体
力
の
評
価
、
土
木
学
会
論
文
集

B
3
（
海
洋
工
学
）
、

6
7
(2

)、
Ⅰ

_
0
5
7
1
-Ⅰ

_
0
5
7
6

⑤
坂
本
知
己
、
野
口
宏
典
（
2
0
1
2
）
：
東
日
本
大
震
災
の
津
波
に
よ
る
海
岸
林
の
被
害
と
津
波
被
害
軽
減
機
能
、
森
林
総
研
平
成

2
4
年
版
研
究
成
果
選

集
、

4
0
-4

1

⑥
坂
本
知
己
（
2
0
1
2
）
：
津
波
被
害
を
軽
減
す
る
海
岸
林
の
働
き
、
森
林
総
研
公
開
講
演
会
講
演
要
旨
集
、

1
9
-2

4

⑦
林
田
光
祐
（
2
0
1
2
）
：
海
岸
林
の
津
波
被
害
と
減
災
効
果
、
森
林
科
学
、

6
6
、

0
2

⑧
河
合
英
二
（
2
0
1
2
）
：
海
岸
防
災
林
の
津
波
減
災
効
果
と
森
林
の
再
生
問
題
、
フ
ォ
レ
ス
ト
コ
ン
サ
ル
、

N
o.

1
2
8
、

2
5
-

⑨
寺
本
行
芳
、
浅
野
敏
之
、
林
建
二
郎
、
多
田
毅
、
今
井
健
太
郎
、
坂
本
知
己
（

2
0
1
2
）
：
2
0
1
1
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波
発
生
後
の
宮
城
県
名

取
市
閖
上
浜
に
お
け
る
海
岸
林
被
害
と
残
土
盛
土
に
よ
る
海
岸
林
の
被
害
軽
減
効
果
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

1
1
(1

)、
1
1
-1

8

⑩
山
中
啓
介
、
藤
原
道
郎
、
林
田
光
祐
、
後
藤
義
明
、
鈴
木
覚
、
宮
前
崇
、
井
上
章
二
、
坂
本
知
己
（

2
0
1
2
）
：
平
成

2
3
年
（
2
0
1
1
年
）
東
北
地
方
太
平
洋

沖
地
震
で
発
生
し
た
津
波
が
仙
台
市
井
土
地
区
の
海
岸
林
に
及
ぼ
し
た
影
響

 —
防
潮
堤
と
海
岸
ク
ロ
マ
ツ
林
の
被
害
と
の
関
係

—
、
日
本
海
岸
林
学
会

誌
、

1
1
(1

)、
1
9
-2

5

⑪
佐
藤
創
、
鳥
田
宏
行
、
真
坂
一
彦
、
阿
部
友
幸
、
野
口
宏
典
、
木
村
公
樹
、
坂
本
知
己
（

2
0
1
2
）
：
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波
に
よ
る
ク
ロ
マ
ツ
海

岸
林
被
害
と
林
分
構
造
の
関
係

—
青
森
県
三
沢
市
の
事
例

—
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

1
1
(2

)、
4
1
-4

5

⑫
野
口
宏
典
、
佐
藤
創
、
鳥
田
宏
行
、
真
坂
一
彦
、
阿
部
友
幸
、
木
村
公
樹
、
坂
本
知
己
（

2
0
1
2
）
：
2
0
1
1
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波
に
よ
る
ク
ロ

マ
ツ
海
岸
林
被
害
の
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
用
い
た
検
討

 —
青
森
県
三
沢
市
の
事
例

—
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

1
1
(2

)、
4
7
-5

1

⑬
岡
田
穣
、
野
口
宏
典
、
岡
野
通
明
、
坂
本
知
己
（
2
0
1
2
）
：
平
成

2
3
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波
に
お
け
る
家
屋
破
損
程
度
か
ら
み
た
海
岸
林
の

評
価

 —
宮
城
県
石
巻
市
長
浜
の
事
例

—
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

1
1
(2

)、
5
9
-6

4

⑭
林
建
二
郎
、
浅
野
敏
之
、
多
田
毅
、
寺
本
行
芳
（
2
0
1
2
）
：
海
岸
林
に
作
用
す
る
流
体
力
と
抵
抗
則
評
価
、
土
木
学
会
論
文
集

B
3
（
海
洋
工
学
）
、

6
8
(2

)、
Ⅰ

_
0
1
1
4
-Ⅰ

_
0
1
1
9

⑮
浅
野
敏
之
、
松
元
千
加
子
、
國
生
大
樹
、
坂
井
良
輔
（
2
0
1
2
）
：
海
岸
林
樹
木
の
幹
や
枝
に
作
用
す
る
津
波
流
体
力
の
解
析
、
土
木
学
会
論
文
集

B
3

（
海
洋
工
学
）
、

6
8
(2

)、
Ⅰ

_
0
1
2
6
-Ⅰ

_
0
1
3
1

⑯
野
口
宏
典
、
鈴
木
覚
、
坂
本
知
己
（
2
0
1
3
）
：
流
水
に
対
す
る
ク
ロ
マ
ツ
林
帯
の
抵
抗
特
性
－
複
数
の
樹
木
を
配
置
し
た
水
理
実
験
－
、
平
成

2
5
年
度
日

本
海
岸
林
学
会
岩
手
大
会
　
講
演
要
旨
集
、
ｐ
.2

0

⑰
山
中
啓
介
、
藤
原
道
郎
、
林
田
光
祐
、
後
藤
義
明
、
鈴
木
覚
、
宮
前
崇
、
井
上
章
二
、
小
谷
英
司
、
坂
本
知
己
（

2
0
1
3
）
：
平
成

2
3
年

(2
0
1
1
年

)東
北
地

方
太
平
洋
沖
地
震
で
発
生
し
た
津
波
が
宮
城
県
仙
台
市
井
土
地
区
の
海
岸
林
に
及
ぼ
し
た
影
響

(I
I)

 —
ア
カ
マ
ツ
・
ク
ロ
マ
ツ
大
径
木
で
構
成
さ
れ
る
海
岸

林
の
被
害
状
況

—
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

1
2
(1

)、
0
1
-0

7

⑱
渡
部
公
一
、
海
老
名
寛
、
古
川
和
史
、
堀
米
英
明
、
大
築
和
彦
、
上
野
満
、
宮
下
智
弘
、
坂
本
知
己
（

2
0
1
4
）
：
2
0
1
1
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津

波
に
よ
る
仙
台
平
野
の
海
岸
林
被
害
と
地
下
水
深
度
及
び
立
木
サ
イ
ズ
と
の
関
係
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

1
3
(1

)、
0
7
-1

4

⑲
野
口
宏
典
、
鈴
木
覚
、
坂
本
知
己
（
2
0
1
4
）
：
実
物
樹
木
を
対
象
と
し
た
水
理
実
験
に
よ
る
ク
ロ
マ
ツ
の
水
力
学
的
抵
抗
特
性
の
評
価
、
日
本
海
岸
林
学

会
誌
、

1
3
(2

)、
4
5
-5

0

⑳
鳥
田
宏
行
、
佐
藤
創
、
真
坂
一
彦
、
阿
部
友
幸
、
野
口
宏
典
、
坂
本
知
己
、
木
村
公
樹
（

2
0
1
4
）
：
簡
易
モ
デ
ル
を
用
い
た
津
波
に
対
す
る
立
木
の
抵
抗

性
の
評
価
、
日
本
森
林
学
会
誌
、

9
6
(4

)、
2
0
6
-2

1
1

㉑
林
建
二
郎
、
多
田
毅
、
大
井
邦
昭
（
2
0
1
4
）
：
海
岸
林
に
作
用
す
る
波
力
特
性
と
透
過
率
と
反
射
率
の
評
価
、
土
木
学
会
論
文
集

B
2
（
海
岸
工
学
）
、

7
0
(2

)、
Ⅰ

_
0
7
7
1
-Ⅰ

_
0
7
7
5

㉒
野
口
宏
典
、
鈴
木
覚
、
坂
本
知
己
（
2
0
1
5
）
：
実
物
樹
木
を
対
象
と
し
た
水
理
実
験
に
よ
る
樹
木
の
水
力
学
的
抵
抗
特
性
の
評
価
、
平
成

2
7
年
度
日
本
海

岸
林
学
会
金
沢
大
会
　
講
演
要
旨
集
、
ｐ
.2

2

㉓
面
矢
晴
紀
、
末
満
駿
一
、
浅
野
敏
之
（
2
0
1
6
）
：
地
形
条
件
と
樹
木
の
生
長
特
性
を
考
慮
し
た
海
岸
林
の
津
波
減
衰
効
果
に
関
す
る
数
値
解
析
、
土
木

学
会
論
文
集

B
2
（
海
岸
工
学
）
、

7
2
(2

)、
Ⅰ

_
0
9
3
1
-Ⅰ

_
0
9
3
6

㉔
飯
村
耕
介
、
髙
橋
勇
貴
、
野
崎
樹
、
池
田
裕
一
（
2
0
1
7
）
：
防
潮
堤
と
海
岸
林
の
位
置
関
係
が
段
波
津
波
の
流
況
と
海
岸
林
に
作
用
す
る
流
体
力
に
与

え
る
影
響
、
土
木
学
会
論
文
集

B
2
（
海
岸
工
学
）
、

7
3
(2

)、
Ⅰ

_
0
3
8
5
-Ⅰ

_
0
3
9
0

㉕
五
十
嵐
善
哉
、
座
波
健
仁
、
田
中
規
夫
、
佐
藤
創
、
鳥
田
宏
行
（
2
0
1
8
）
：
ク
ロ
マ
ツ
防
潮
林
の
間
伐
と
成
長
段
階
に
応
じ
た
津
波
減
勢
効
果
と
樹
木
破

壊
割
合
の
変
化
、
土
木
学
会
論
文
集

B
2
（
海
岸
工
学
）
、

7
4
(2

)、
Ⅰ

_
0
2
2
9
-Ⅰ

_
0
2
3
4

6
. 

2
. 

3
  
漂
流
物
捕
捉
機
能

（
過
去
の
事
例
、
東
日
本
大
震
災
で
の
事
例
　
な
ど
）

･p
p
.4

9
～

5
1
 石
川
政
幸

･(
5
0
) 
四
手
井
綱
英
･渡
辺
隆
司
（
1
9
4
8
）
：
昭
和

2
1
年
南
海
地
震
に
於
け
る
和
歌
山
県
防
潮
林
効
果

調
査
、
林
業
試
験
集
報
、

5
7
、

9
7
～

1
3
3

･(
5
1
) 
川
口
武
雄
（
1
9
4
8
）
：
昭
和

2
1
年
南
海
地
震
に
於
け
る
和
歌
山
県
防
潮
林
効
果
調
査
、
防
潮
林

経
営
研
究
録
、
林
友
会
青
森
支
部
、

7
2
～

7
8

･(
5
2
) 
中
野
秀
章
･高
橋
啓
二
･高
橋
敏
男
･森
沢
萬
佐
男
（
1
9
6
2
）
：
岩
手
･宮
城
両
県
下
防
潮
林
の

チ
リ
地
震
津
波
時
に
お
け
る
実
態
･効
果
と
今
後
の
あ
り
方
、
林
試
研
報
、

1
4
0
、

1
～

8
8

･(
5
3
) 
科
学
技
術
庁
資
源
局
（
1
9
6
0
）
：
伊
勢
湾
台
風
に
お
け
る
防
潮
林
の
効
果
に
つ
い
て
、

1
3
0
頁

･(
5
5
) 
仰
木
重
蔵
･坂
口
勝
美
･中
野
秀
章
･樫
山
徳
治
･岩
川
幹
夫
･藍
野
祐
久
･日
搭
正
俊

（
1
9
6
1
）
：
伊
勢
湾
台
風
下
に
お
け
る
三
重
･愛
知
両
県
下
の
海
岸
防
災
林
の
効
果
と
森
林
の
潮
風
害

に
関
す
る
調
査
報
告
、
林
試
研
報
、

1
2
7
、

1
～

6
0

･(
6
0
) 
小
山
悌
（
1
9
4
8
）
：
防
潮
林
経
営
の
計
画
資
料
、
防
潮
林
経
営
研
究
録
、
林
友
会
青
森
支
部
、

9
6
～

1
4
3

･(
6
4
) 
首
藤
伸
夫
（
1
9
8
5
）
：
防
潮
林
の
津
波
に
対
す
る
効
果
と
限
界
、
第

3
2
回
海
岸
工
学
講
演
会
論

文
集
、

4
6
5
～

4
6
9

･1
0
) 
四
手
井
綱
英
･渡
辺
隆
司
（
1
9
4
8
）
：
昭
和

2
1
年
南
海
地
震
に
於
け
る
和
歌
山
県
防
潮
林
効
果

調
査
、
林
業
試
験
集
報

5
7
、

9
7
～

1
3
3

･1
1
) 
川
口
武
雄
（
1
9
4
8
）
：
昭
和

2
1
年
南
海
地
震
に
於
け
る
和
歌
山
県
防
潮
林
効
果
調
査
、
防
潮
林

経
営
研
究
録
、
林
友
会
青
森
支
部
、

7
2
～

7
8

･1
2
) 
中
野
秀
章
･高
橋
啓
ﾆ
･高
橋
敏
男
･森
沢
萬
佐
男
（
1
9
6
2
）
：
岩
手
･宮
城
両
県
下
防
潮
林
の
チ
リ

地
震
津
波
時
に
お
け
る
実
態
･効
果
と
今
後
の
あ
り
方
、
林
試
研
報

1
4
0
、

1
～

8
8

･1
3
) 
科
学
技
術
庁
資
源
局
（
1
9
6
0
）
：
伊
勢
湾
台
風
に
お
け
る
防
潮
林
の
効
果
に
つ
い
て
、

1
3
0
p
p
.

･1
4
) 
仰
木
重
蔵
･坂
口
勝
美
・
中
野
秀
章
･檻
山
徳
治
･岩
川
幹
夫
･藍
野
祐
久
･日
塔
正
俊
（

1
9
6
1
）
：

伊
勢
湾
台
風
下
に
お
け
る
三
重
･愛
知
両
県
下
の
海
岸
防
災
林
の
効
果
と
森
林
の
潮
風
害
に
関
す
る

調
査
報
告
、
林
試
研
報

1
2
7
、

1
～

6
0

･1
7
) 
首
藤
伸
夫
（
1
9
8
5
）
：
防
潮
林
の
津
波
に
対
す
る
効
果
と
限
界
、
第

3
2
回
海
岸
工
学
講
演
会
論

文
集
、

4
6
5
～

4
6
9

①
坂
本
知
己
、
新
山
馨
、
中
村
克
典
、
小
谷
英
司
、
平
井
敬
三
、
齋
藤
武
史
、
木
村
公
樹
、
今
純
一
（

2
0
1
1
）
：
平
成

2
3
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津

波
に
お
け
る
海
岸
林
の
漂
流
物
捕
捉
機
能
－
八
戸
市
市
川
町
の
事
例
－
、
平
成

2
3
年
度
日
本
海
岸
林
学
会
石
巻
大
会
　
講
演
要
旨
集
、

0
3
-0

4

②
坂
本
知
己
、
新
山
馨
、
中
村
克
典
、
小
谷
英
司
、
平
井
敬
三
、
齋
藤
武
史
、
木
村
公
樹
、
今
純
一
（

2
0
1
2
）
：
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波
に
お
け
る

海
岸
林
の
漂
流
物
捕
捉
効
果

 —
青
森
県
八
戸
市
市
川
町
の
事
例

—
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

1
1
(2

)、
6
5
-7

0

③
坂
本
知
己
（
2
0
1
2
）
：
漂
流
物
を
止
め
て
津
波
被
害
を
軽
減
し
た
海
岸
林

―
海
岸
林
の
漂
流
物
捕
捉
機
能

―
、
森
林
科
学
、

6
6
、

1
3
-1

6

目
次
（
案
）

引
用

文
献
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森
林
の
公
益
機
能
解
説
シ
リ
ー
ズ

（
冒
頭
括
弧
書
き
数
字
は
上
記
文
献
で
の
引
用
番
号
）

日
本
の
海
岸
林

（
冒
頭
括
弧
書
き
数
字
は
上
記
文
献
で
の
引
用
番
号
）

引
用
す
べ
き
資
料
（
案
）

6
. 

2
. 

4
  
跳
波
に
よ
る
破
壊
の
軽
減
・
防
止
機
能

･(
5
3
) 
科
学
技
術
庁
資
源
局
（
1
9
6
0
）
：
伊
勢
湾
台
風
に
お
け
る
防
潮
林
の
効
果
に
つ
い
て
、

1
3
0
頁

･(
5
4
) 
中
野
秀
章
（
1
9
6
0
）
：
伊
勢
湾
台
風
と
防
潮
林
、
山
林
、

9
1
5
、

1
7
～

2
2

･(
5
5
) 
仰
木
重
蔵
･坂
口
勝
美
･中
野
秀
章
･樫
山
徳
治
･岩
川
幹
夫
･藍
野
祐
久
･日
搭
正
俊

（
1
9
6
1
）
：
伊
勢
湾
台
風
下
に
お
け
る
三
重
･愛
知
両
県
下
の
海
岸
防
災
林
の
効
果
と
森
林
の
潮
風
害

に
関
す
る
調
査
報
告
、
林
試
研
報
、

1
2
7
、

1
～

6
0

･1
3
) 
科
学
技
術
庁
資
源
局
（
1
9
6
0
）
：
伊
勢
湾
台
風
に
お
け
る
防
潮
林
の
効
果
に
つ
い
て
、

1
3
0
p
p
.

･1
4
) 
仰
木
重
蔵
･坂
口
勝
美
・
中
野
秀
章
･檻
山
徳
治
･岩
川
幹
夫
･藍
野
祐
久
･日
塔
正
俊
（

1
9
6
1
）
：

伊
勢
湾
台
風
下
に
お
け
る
三
重
･愛
知
両
県
下
の
海
岸
防
災
林
の
効
果
と
森
林
の
潮
風
害
に
関
す
る

調
査
報
告
、
林
試
研
報

1
2
7
、

1
～

6
0

（
該
当
な
し
）

6
. 

2
. 

5
  
す
が
り
つ
き
の
対
象
と
な
る
機
能

（
記
載
な
し
）

･4
) 
都
司
嘉
宣
（
1
9
8
8
）
：
津
波
と
い
う
現
象
、
「
沿
岸
災
害
の
予
知
と
防
災
」
1
0
～

4
0
、
高
橋
博
他
編
、

白
亜
書
房

･2
2
) 
山
下
文
男
（
1
9
9
0
）
：
「
哀
史
三
陸
大
津
波
」
、

3
2
0
p
p
.、
青
磁
社

①
中
島
勇
喜
、
阿
子
島
功
、
井
上
章
二
、
江
崎
次
夫
、
岡
田
譲
、
木
村
正
信
、
小
林
範
之
、
坂
本
知
己
、
林
田
充
祐
、
眞
板
秀
二
、
丸
谷
知
己
、
柳
原
敦
、

吉
﨑
真
司
（
2
0
0
9
）
：
イ
ン
ド
洋
大
津
波
に
対
す
る
海
岸
林
の
効
果
の
検
証
と
今
後
の
海
岸
域
の
保
全
の
あ
り
方
、
平
成

1
8
年
～

2
0
年
度
文
部
省
科
学
研
究

費
補
助
金
　
基
盤
研
究

(A
)海
外
　
研
究
成
果
報
告
書

6
. 

2
. 

6
  
砂
丘
の
移
動
阻
止
機
能

･p
p
.5

3
～

5
4
 石
川
政
幸

･(
5
7
) 
村
井
宏
（
1
9
8
3
）
：
地
震
･津
波
と
海
岸
防
災
林
－
日
本
海
中
部
地
震
津
波
の
被
害
事
例
、
林

業
技
術
、

5
0
1
、

1
5
～

1
8

･1
) 
渡
辺
偉
夫
（
1
9
8
5
）
：
「
日
本
被
害
津
波
総
覧
」
、

2
0
3
p
p
.、
東
京
大
学
出
版
会

･4
) 
都
司
嘉
宣
（
1
9
8
8
）
：
津
波
と
い
う
現
象
、
「
沿
岸
災
害
の
予
知
と
防
災
」
1
0
～

4
0
、
高
橋
博
他
編
、

白
亜
書
房

･1
5
) 
石
川
政
幸
･工
藤
哲
也
･松
岡
廣
雄
（
1
9
8
3
）
：
日
本
海
中
部
地
震
津
波
時
の
海
岸
防
災
林
の
効

果
と
被
害
、
治
山

2
8
⑷
、

4
～

1
0

･2
3
) 
宇
多
高
明
（
1
9
8
5
）
：
津
波
、

1
9
8
3
年
日
本
海
中
部
地
震
災
害
調
査
報
告
、
土
木
研
究
所
報
告

1
6
5
、

1
7
～

5
4

（
該
当
な
し
）

6
. 

2
. 

7
  
空
中
塩
分
捕
捉
機
能
と
塩
害
防
止
効
果

･(
1
6
) 
飯
塚
肇
・
玉
手
三
棄
寿
・
高
桑
東
作
・
佐
藤
正
（
1
9
5
0
）
：
防
風
林
に
よ
る
海
風
中
の
塩
分
減
少

効
果
に
関
す
る
研
究
、
林
試
研
報
、

4
5
、

1
～

1
5

･(
1
7
) 
石
川
政
幸
（
1
9
8
3
）
：
防
風
林
の
機
能
と
仕
立
て
方
、
植
物
と
自
然
、

1
7
（
2
）
、

2
～

7

･(
1
8
) 
松
岡
廣
雄
・
樫
山
徳
治
・
河
合
英
二
（
1
9
7
1
）
：
海
岸
防
風
林
と
砂
地
塩
分
の
関
係
（
3
）
、

8
2
回

日
林
講
、

2
6
7
～

2
6
9

･(
1
9
) 
工
藤
哲
也
・
石
川
政
幸
・
松
岡
廣
雄
・
佐
伯
正
夫
・
河
合
英
二
（
1
9
8
2
）
：
海
岸
林
の
横
断
形
状

と
空
中
塩
分
の
捕
捉
機
能
に
つ
い
て
、
日
林
関
東
支
論
、

3
4
、

2
4
1
～

2
4
2

･(
2
0
) 
樫
山
徳
治
（
1
9
6
7
）
：
海
岸
防
風
林
、
林
業
技
術
、

3
0
8
、

1
8
～

2
1

･4
) 
角
皆
静
男
（
1
9
7
2
）
：
降
雨
成
分
の
起
源
、
「
雨
水
の
分
析
」
、

1
3
～

2
4
、
講
談
社

･5
) 
倉
内
一
二
（
1
9
5
6
）
：
塩
害
と
海
岸
林
、
生
態
学
会
誌

5
、

1
2
3
～

1
2
7

･6
) 
熊
谷
才
蔵
（
1
9
5
6
）
：
ク
ロ
マ
ツ
の
葉
の
塩
分
捕
捉
量
、
日
林
講
集

6
5
、

2
4
9
～

2
5
0

･7
) 
森
田
実
訳
（
1
9
7
4
）
：
海
の
泡
、
「
汚
れ
た
空
」
、

3
6
～

4
2
、
河
出
書
房

･8
) 
幸
喜
善
福
（
1
9
7
8
）
：
海
岸
保
全
的
見
地
か
ら
の
沖
縄
の
飛
塩
に
関
す
る
研
究
、
琉
大
農
学
報

2
5
、

4
2
9
～

5
5
4

･9
) 
樫
山
徳
治
（
1
9
7
8
）
：
森
林
と
風
、
「
森
林
学
」
、

4
1
8
～

4
3
0
、
大
政
正
隆
、
帝
国
森
林
会
、
共
立
出

版 ･1
0
) 
真
木
太
一
（
1
9
8
7
）
：
潮
風
害
防
止
、
「
風
害
と
防
風
施
設
」
、

4
7
～

5
2
、
文
永
堂
出
版

①
薄
井
五
郎
（
1
9
9
0
）
：
海
風
環
境
下
に
お
け
る
天
然
生
樹
木
の
生
態
と
砂
防
的
応
用
、
北
海
道
林
業
試
験
場
研
究
報
告
、
第

2
8
号
、

0
1
-5

3

②
薄
井
五
郎
（
1
9
9
0
）
：
海
岸
林
の
枝
の
枯
死
と
飛
来
塩
分
、
光
珠
内
季
報
、

0
8
1
、

1
-5

　
削

除
候

補
：
塩

風
の

つ
く
る

樹
形

　
削

除
候

補
：
塩

風
の

つ
く
る

林
形

　
削

除
候

補
：
海

岸
林

の
伐

採
に

よ
る

林
木

の
被

害

･(
2
1
) 
吉
野
正
敏
・
星
野
光
子
・
大
和
田
道
雄
（
1
9
7
2
）
：
北
海
道
の
斜
里
・
網
走
地
域
の
局
地
風
と
防

風
林
密
度
に
つ
い
て
、
農
業
気
象
、

2
7
（
4
）
、

2
3
～

3
0

･(
2
2
) 
大
和
田
道
雄
（
1
9
7
3
）
：
根
釧
原
野
の
卓
越
風
に
つ
い
て
、
地
理
学
評
論
、

4
6
（
8
）
、

5
0
5
～

5
1
5

･(
2
3
) 
工
藤
哲
也
・
鈴
木
孝
雄
・
遠
藤
泰
造
（
1
9
7
2
）
：
海
岸
林
の
林
冠
上
縁
が
描
く
曲
線
の
形
状
に
つ

い
て
、
日
林
北
支
講
、

2
1
、

2
1
～

2
2

･(
2
4
) 
坂
本
知
己
・
斎
藤
武
史
・
吉
武
孝
（
1
9
8
6
）
：
海
岸
林
伐
開
に
よ
る
積
雪
分
布
の
変
化
と
そ
の
影

響
、
日
林
北
支
論
、

3
5
、

1
7
8
～

1
8
0

･(
2
5
) 
坂
本
知
己
（
1
9
8
7
）
：
海
岸
林
の
伐
開
に
よ
っ
て
生
じ
る
林
縁
の
保
全
に
つ
い
て
、
林
業
試
験
場

場
報
、

2
7
9
、

2
～

3

6
. 
3
  
津
波
、
高
潮
に
よ
る
被
害
軽
減
機
能
の
発
揮
に
望
ま
し
い
森
林

6
. 

3
. 

1
  
林
帯
幅
、
林
帯
構
造
と
配
置
お
よ
び
防
潮
施
設
と
の
併
用

（
生
育
基
盤
盛
土
、
樹
種
等
含
む
）

･p
p
.5

5
～
5
6
 石
川
政
幸

･(
5
5
) 
仰
木
重
蔵
･坂
口
勝
美
･中
野
秀
章
･樫
山
徳
治
･岩
川
幹
夫
･藍
野
祐
久
･日
搭
正
俊

（
1
9
6
1
）
：
伊
勢
湾
台
風
下
に
お
け
る
三
重
･愛
知
両
県
下
の
海
岸
防
災
林
の
効
果
と
森
林
の
潮
風
害

に
関
す
る
調
査
報
告
、
林
試
研
報
、

1
2
7
、

1
～

6
0

･(
6
5
) 
農
林
省
山
林
局
（
1
9
3
5
）
：
津
波
災
害
予
防
林
（
防
潮
林
）
造
成
に
関
す
る
技
術
的
考
察
、

2
2
頁

･p
p
.2

9
8
～

2
9
9
 石
川
政
幸

･7
) 
後
藤
末
吉
訳
（
1
9
0
0
）
：
海
嘯
に
対
す
る
海
岸
保
安
林
論
、
大
日
本
山
林
会
報

1
9
3
、

1
4
～

3
2

･1
2
) 
中
野
秀
章
･高
橋
啓
ﾆ
･高
橋
敏
男
･森
沢
萬
佐
男
（
1
9
6
2
）
：
岩
手
･宮
城
両
県
下
防
潮
林
の
チ
リ

地
震
津
波
時
に
お
け
る
実
態
･効
果
と
今
後
の
あ
り
方
、
林
試
研
報

1
4
0
、

1
～

8
8

･1
7
) 
首
藤
伸
夫
（
1
9
8
5
）
：
防
潮
林
の
津
波
に
対
す
る
効
果
と
限
界
、
第

3
2
回
海
岸
工
学
講
演
会
論

文
集
、

4
6
5
～

4
6
9

･2
4
) 
農
林
省
山
林
局
（
1
9
3
5
）
：
津
波
災
害
予
防
林
（
防
潮
林
）
造
成
に
関
す
る
技
術
的
考
察
、

2
2
p
p
.

①
佐
藤
亜
喜
夫
、
田
中
三
郎
、
大
野
亮
一
、
坂
本
知
己
、
井
口
英
道
（
2
0
1
1
）
：
津
波
被
害
に
対
す
る
海
岸
防
災
林
の
盛
土
効
果
－
福
島
県
松
川
浦
の
盛

土
造
成
地
の
事
例
－
、
平
成

2
3
年
度
日
本
海
岸
林
学
会
石
巻
大
会
　
講
演
要
旨
集
、

1
3
-1

6

②
坂
本
知
己
（
2
0
1
2
）
：
津
波
に
よ
っ
て
被
災
し
た
海
岸
林
の
再
生
に
む
け
て
、
水
利
科
学
、

5
6
(3

)、
N

o.
3
2
6
、

0
3
9
-6

1

③
渡
邊
悦
夫
（
2
0
1
2
）
：
東
日
本
大
震
災
に
お
け
る
海
岸
林
の
実
態
と
効
果
、
フ
ォ
レ
ス
ト
コ
ン
サ
ル
、

N
o.

1
2
8
、

4
5
-

④
坂
本
知
己
・
国
土
防
災
技
術
他
（
2
0
1
3
）
：
津
波
被
害
軽
減
効
果
の
高
い
海
岸
防
災
林
造
成
技
術
の
開
発
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
基
礎
的
研
究
推
進

事
業
（
事
業
化
促
進
型
競
争
研
究
）

⑤
本
田
詩
織
、
林
田
光
祐
（
2
0
1
3
）
：
三
陸
南
部
の
津
波
浸
水
地
に
お
け
る
広
葉
樹

6
種
の
個
体
サ
イ
ズ
と
生
育
地
盤
高
の
違
い
が
被
害
の
程
度
に
及
ぼ
す

影
響
、
平
成

2
5
年
度
日
本
海
岸
林
学
会
岩
手
大
会
　
講
演
要
旨
集
、
ｐ
.1

2

⑥
林
田
光
祐
、
岡
田
穣
、
金
子
智
紀
、
坂
本
知
己
（
2
0
1
3
）
：
津
波
に
よ
る
常
緑
広
葉
樹
の
被
害
と
萌
芽
枝
発
生
に
及
ぼ
す
微
地
形
の
影
響
－
福
島
県
い

わ
き
市
合
磯
海
岸
林
の
事
例
－
、
平
成

2
5
年
度
日
本
海
岸
林
学
会
岩
手
大
会
　
講
演
要
旨
集
、
ｐ
.1

4

⑦
清
水
収
、
佐
藤
太
一
郎
（
2
0
1
4
）
：
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
津
波
で
被
災
し
た
海
岸
林
の
流
失
と
非
流
失
を
分
け
た
地
形
条
件
の
解
析

 —
今
後
予

想
さ
れ
る
大
津
波
に
対
し
て
海
岸
林
が
流
失
し
難
い
地
形
条
件
と
は

—
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

1
3
(2

)、
3
7
-4

4

⑧
坂
本
知
己
　
他
（
2
0
1
5
）
：
津
波
被
害
軽
減
機
能
を
考
慮
し
た
海
岸
林
造
成
の
手
引
き

 ―
海
岸
林
を
造
成
・
管
理
す
る
実
務
者
の
た
め
に

―
、
森
林
総
研

第
3
期
中
期
計
画
成
果

2
4
（
森
林
機
能
発
揮

-1
5
）

⑨
野
口
宏
典
、
坂
本
知
己
、
金
子
智
紀
、
新
田
響
平
、
渡
部
公
一
、
上
野
　
満
（

2
0
1
5
）
：
海
岸
林
が
津
波
を
抑
え
る
効
果
と
津
波
に
耐
え
る
力

 ―
ク
ロ
マ
ツ

の
密
度
と
広
葉
樹
導
入
が
及
ぼ
す
影
響

―
、
森
林
総
研
平
成

2
7
年
版
研
究
成
果
選
集
、

5
0
-5

1

⑩
岩
手
県
林
業
技
術
セ
ン
タ
ー
（
2
0
1
7
）
：
防
潮
林
再
生
緊
急
調
査
事
業
報
告
書
－
東
日
本
大
震
災
津
波
で
被
災
し
た
防
潮
林
再
生
に
向
け
て
の
取
組

－
、
岩
手
県
林
業
技
術
セ
ン
タ
ー

⑪
北
海
道
立
総
合
研
究
機
構
　
林
業
試
験
場
　
森
林
環
境
部

 環
境
グ
ル
ー
プ
（
2
0
1
7
）
：
海
岸
防
災
林
に
よ
り
津
波
の
被
害
を
軽
減
す
る
に
は
？
、
北
海

道
立
林
業
試
験
場

⑫
鳥
田
宏
行
（
2
0
1
8
）
：
海
岸
林
の
津
波
抵
抗
性
と
施
業
の
関
係
、
光
珠
内
季
報
、

1
8
7
、

1
9

⑬
小
野
賢
二
、
野
口
宏
典
（
2
0
2
0
）
：
津
波
に

“ね
ば
り

”強
い
海
岸
林
の
再
生
に
必
要
な
生
育
基
盤
の
整
備
、
森
林
総
研
令
和

0
2
年
版
研
究
成
果
選
集
、

0
4
-0

5

⑭
野
口
宏
典
（
2
0
2
0
）
：
津
波
に

”ね
ば
り

”強
い
海
岸
林
を
再
生
す
る
た
め
に
、
森
林
総
研
交
付
金
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
成
果

N
o.

8
1

⑮
小
野
賢
二
、
野
口
宏
典
、
村
上
尚
徳
（
2
0
2
0
）
：
人
工
生
育
基
盤
を
巡
る
こ
れ
ま
で
の
状
況
と
課
題
－
津
波
被
災
海
岸
防
災
林
再
生
の
現
場
か
ら
－
、
森

林
技
術
、

9
3
6
、

1
0
-

目
次
（
案
）

引
用

文
献



＜概要版-47＞ 

 

 

 

 

 

  

森
林
の
公
益
機
能
解
説
シ
リ
ー
ズ

（
冒
頭
括
弧
書
き
数
字
は
上
記
文
献
で
の
引
用
番
号
）

日
本
の
海
岸
林

（
冒
頭
括
弧
書
き
数
字
は
上
記
文
献
で
の
引
用
番
号
）

引
用
す
べ
き
資
料
（
案
）

6
. 

3
. 

2
  
根

系
の

発
達

お
よ

び
引

き
倒

し
試

験
（
記
載
な
し
）

（
記
載
な
し
）

①
菊
池
俊
一
、
渡
部
公
一
、
佐
藤
垣
治
、
須
藤
泰
典
、
上
野
満
、
斎
藤
正
一
、
堀
米
英
明
、
海
老
名
寛
（

2
0
1
1
）
：
2
0
1
1
年
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
に

よ
る
宮
城
県
岩
沼
海
岸
林
の
津
波
被
害
と
根
系
発
達
状
況
、
平
成

2
3
年
度
日
本
海
岸
林
学
会
石
巻
大
会
　
講
演
要
旨
集
、

1
1
-1

2

②
田
村
浩
喜
（
2
0
1
2
）
：
仙
台
平
野
の
海
岸
林
に
お
け
る
根
返
り
被
害
、
森
林
科
学
、

6
6
、

0
3
-6

③
溝
口
靖
（
2
0
1
3
）
：
大
里
松
原
地
区
に
お
け
る
海
岸
防
災
林
の
状
況
報
告
－
既
存
ク
ロ
マ
ツ
引
き
倒
し
試
験
と
そ
の
考
察
－
、
第

5
3
回
（
H

2
5
）
治
山
研
究

発
表
会
論
文
集
、

1
7
5
-

④
野
口
宏
典
、
鈴
木
覚
、
南
光
一
樹
、
竹
内
由
香
里
、
金
子
智
紀
、
新
田
響
平
、
渡
部
公
一
、
坂
本
知
己
（

2
0
1
4
）
：
海
岸
砂
丘
地
に
植
栽
さ
れ
た
広
葉
樹

お
よ
び
ク
ロ
マ
ツ
の
倒
伏
抵
抗
特
性
の
引
き
倒
し
試
験
に
よ
る
評
価
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

1
3
(2

)、
5
9
-6

6

6
. 
4
  
潮
風
害
防
備
機
能
の
発
揮
に
望
ま
し
い
森
林

6
. 

4
. 

1
  
樹
種
と
樹
高
、
密
度

①
 樹

種

･(
2
6
) 
鈴
木
清
（
1
9
8
3
）
：
湘
南
海
岸
砂
防
林
の
生
長
と
林
形
に
つ
い
て
、
神
奈
川
県
林
試
研
報
、

9
、

4
7
～

5
8

･(
2
8
) 
林
野
庁
（
1
9
7
4
）
：
治
山
技
術
基
準
解
説
、
日
本
治
山
治
水
協
会
、

2
6
4
頁

･(
2
9
) 
中
島
道
郎
（
1
9
6
3
）
：
日
本
の
屋
敷
林
、
全
国
林
業
改
良
普
及
協
会
、

3
0
6
頁

･(
3
0
) 
農
林
省
山
林
局
（
1
9
3
5
）
：
防
風
林
、

4
4
3
頁

･p
p
.3

2
4
～

3
2
5
 幸
喜
善
福

①
北
海
道
立
林
業
試
験
場
（
2
0
0
3
）
：
北
海
道
の
日
本
海
沿
岸
に
お
け
る
海
岸
林
の
造
成
技
術
、
北
海
道
林
業
試
験
場

②
清
水
一
（
2
0
0
4
）
：
海
岸
地
域
に
適
し
た
緑
化
樹
選
び
（
１
）
－
塩
風
害
の
発
生
し
や
す
い
地
域
と
海
か
ら
の
距
離
－
、
光
珠
内
季
報
、

1
3
4
、

1
6
-2

0

③
清
水
一
（
2
0
0
5
）
：
海
岸
地
域
に
適
し
た
緑
化
樹
選
び
（
２
）
－
塩
風
で
枯
れ
や
す
い
樹
種
と
枯
れ
に
く
い
樹
種
－
、
光
珠
内
季
報
、

1
4
0
、

0
9
-1

3

④
垣
原
登
志
子
、
金
子
桃
子
、
小
林
敏
之
、
中
島
勇
喜
、
江
崎
次
夫
（
2
0
0
7
）
：
マ
サ
キ
の
防
潮
林
と
し
て
の
適
応
性
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

6
(2

)、
2
3
-

2
8

⑤
垣
原
登
志
子
、
小
林
敏
之
、
中
島
勇
喜
、
配
川
美
幸
、
江
崎
次
夫
（
2
0
0
8
）
：
マ
サ
キ
の
防
潮
林
と
し
て
の
適
応
性
（
Ⅱ
）
、
日
本
海
岸
林
学
会
誌
、

7
(2

)、

3
7
-4

2

⑥
中
島
有
美
子
、
吉
崎
真
司
（
2
0
1
0
）
：
沿
岸
域
に
生
育
す
る
常
緑
広
葉
樹

5
種
の
塩
分
付
着
に
よ
る
耐
潮
性
比
較
、
日
本
緑
化
工
学
会
誌
、

3
6
(1

)、
2
1
9
-

2
2
2

6
. 

4
. 

2
  
林
帯
構
造
と
配
置
、
他
の
工
種
と
の
組
合
せ

（
横
断
形
状
、
他
の
工
法
（
防
風
ネ
ッ
ト
、
人
工
砂
丘
等
）
と
の
組
合
せ

な
ど
）

①
 防

風
ネ

ッ
ト

等
と

の
組

合
せ

･p
p
.3

3
～

3
8
 工
藤
哲
也

･(
2
6
) 
鈴
木
清
（
1
9
8
3
）
：
湘
南
海
岸
砂
防
林
の
生
長
と
林
形
に
つ
い
て
、
神
奈
川
県
林
試
研
報
、

9
、

4
7
～

5
8

･(
2
7
) 
鈴
木
清
（
1
9
8
4
）
：
湘
南
海
岸
砂
防
林
の
生
長
と
林
形
に
関
す
る
風
洞
実
験
、
神
奈
川
林
試
研

報
、

1
0
、

2
3
～

3
5

②
 幅
と
配
置

･p
p
.4

0
～

4
1
 工
藤
哲
也

･(
2
) 
樫
山
徳
治
（
1
9
6
7
）
：
内
陸
防
風
林
、
林
業
技
術
、

3
0
9
、

2
3
～

2
6

･p
p
.3

2
4
～

3
2
5
 幸
喜
善
福

①
北
海
道
立
林
業
試
験
場
（
2
0
0
3
）
：
北
海
道
の
日
本
海
沿
岸
に
お
け
る
海
岸
林
の
造
成
技
術
、
北
海
道
林
業
試
験
場

②
清
水
一
（
2
0
0
4
）
：
海
岸
地
域
に
適
し
た
緑
化
樹
選
び
（
１
）
－
塩
風
害
の
発
生
し
や
す
い
地
域
と
海
か
ら
の
距
離
－
、
光
珠
内
季
報
、

1
3
4
、

1
6
-2

0

目
次
（
案
）

引
用

文
献


