
　

地
球
温
暖
化
に
よ
る
集
中
豪
雨
や
強
い
台
風
の
襲

来
で
山
地
災
害
が
増
え
る
の
で
は
な
い
か
と
懸
念
さ

れ
て
い
ま
す
︒
昨
年
は
︑
長
野
県
南
木
曾
や
広
島
市

で
集
中
豪
雨
に
よ
る
土
砂
流
出
が
発
生
し
︑
多
く
の

人
命
が
失
わ
れ
る
事
態
と
な
り
ま
し
た
︒
温
暖
化
の

将
来
予
測
で
は
︑
豪
雨
の
一
方
で
雨
が
少
な
い
渇
水

年
も
ふ
え
る
と
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
︒
温
暖
化
後
の

環
境
に
適
応
し
た
山
地
の
保
全
や
水
源
涵か
ん
よ
う養

機
能
に

つ
い
て
考
え
て
み
ま
し
ょ
う
︒

　

山
地
災
害
は
繰
り
返
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
も
の
で

す
︒
過
去
の
災
害
の
履
歴
を
調
べ
た
り
︑
災
害
の
あ

っ
た
地
形
や
森
林
を
調
べ
て
危
険
性
を
察
知
で
き
る

と
︑
優
先
的
な
対
策
に
つ
な
が
り
ま
す
︒
例
え
ば
︑

過
去
の
空
中
写
真
を
活
用
し
て
︑
静
岡
県
の
大
井
川

上
流
の
地
形
の
変
化
を
観
察
す
る
と
︑
崩
壊
地
が
拡

大
す
る
様
子
が
確
認
で
き
ま
し
た
︵
図
１
︶︒
こ
の

よ
う
な
崩
壊
危
険
箇
所
に
重
点
的
に
堰え
ん
て
い堤

な
ど
の
治

山
施
設
を
入
れ
る
と
︑
経
済
的
か
つ
効
果
的
な
対
策

に
つ
な
が
り
ま
す
︒

　

日
本
全
体
を
考
え
る
と
︑
治
山
施
設
だ
け
で
な
く
︑

図１　	静岡県大井川上流における崩壊地の拡大の様子。過去の空中写真や衛星写真を利用
すると崩壊の危険箇所を判別できる。

気
候
変
動
に
適
応
し
た

強
靱
な
森
林
を
め
ざ
し
て

研
究
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ　

高
橋 

正
通

崩
壊
地
１

崩
壊
地
２

崩
壊
地
３
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間伐前

降水量
(1695mm)

流量
(728mm)

林内降水量
(1390mm)

蒸発散量
(968mm)

間伐後

降水量
(1640mm)

流量
(815mm)

林内降水量
(1394mm)

蒸発散量
(824mm)

森
林
の
も
つ
土
壌
保
全
機
能
を
活
用
す
る
こ
と
が
重

要
と
考
え
て
い
ま
す
︒
樹
木
は
地
中
深
く
ま
で
根
を

張
り
土
壌
を
つ
か
み
︑
山
地
を
崩
れ
に
く
く
し
て
い

ま
す
︒
樹
木
の
伐
採
後
︑
根
が
腐
る
と
土
壌
保
全
の

機
能
は
低
下
し
ま
す
︒
林
業
が
活
発
に
な
っ
て
も
斜

面
が
不
安
定
に
な
っ
て
し
ま
っ
て
は
︑
温
暖
化
に
適

応
し
た
森
づ
く
り
と
は
い
え
ま
せ
ん
︒
花か
こ
う
が
ん

崗
岩
の
崩

れ
や
す
い
地
質
で
は
︑
森
林
の
伐
採
後
に
植
林
を
放

棄
す
る
と
崩
壊
面
積
は
拡
大
し
ま
し
た
が
︑
植
林
地

で
は
崩
壊
は
拡
大
し
て
い
ま
せ
ん
︵
図
２
︶︒
伐
採

後
速
や
か
に
植
林
し
︑
植
生
を
回
復
さ
せ
る
こ
と
が

崩
壊
防
止
に
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
︒

　

一
方
︑
渇
水
の
年
に
は
水
源
林
と
し
て
の
貯
水
機

能
が
特
に
期
待
さ
れ
ま
す
︒
長
期
の
流
量
観
測
か
ら
︑

間
伐
を
行
う
と
︑
流
域
の
水
流
出
量
が
増
え
る
こ
と

が
確
認
で
き
ま
し
た
︒
茨
城
県
の
人
工
林
で
は
間
伐

後
︑
樹
冠
に
よ
る
雨
の
遮
断
や
蒸
発
散
が
減
り
︑
流

域
か
ら
の
流
量
が
増
加
し
ま
し
た
︵
図
３
︶︒
同
様

の
間
伐
の
効
果
は
雪
の
あ
る
秋
田
県
で
も
確
認
で
き

ま
し
た
︒
森
林
の
適
切
な
管
理
は
︑
水
源
涵
養
機
能

の
向
上
に
も
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
︒

　

地
球
温
暖
化
に
適
応
す
る
た
め
に
は
︑
間
伐
や
主

伐
後
に
弱
く
な
り
や
す
い
山
地
の
脆
弱
性
を
森
林
管

理
の
工
夫
に
よ
っ
て
回
避
す
る
対
策
と
︑
地
質
や
地

形
条
件
か
ら
抽
出
さ
れ
る
危
険
箇
所
の
監
視
や
治
山

施
設
の
設
置
に
よ
る
対
策
を
併
用
す
る
こ
と
が
こ
れ

ま
で
以
上
に
重
要
と
い
え
る
で
し
ょ
う
︒
ま
た
降
雨

パ
タ
ー
ン
や
分
布
の
変
化
も
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
の

で
︑
こ
れ
ま
で
災
害
の
少
な
か
っ
た
地
域
も
注
意
が

必
要
で
す
︒

図３　間伐による水収支の変化。スギ・ヒノキ人工林を間伐すると、毎年の流出量が平均87mm増加した。

図２　	熊本と宮崎の県境の市房山における森林管理と崩壊発生面積の推移。花崗岩の崩壊しやすい地質地帯
では植林による崩壊防止効果が顕著に現れる。一方、森林でおおわれている山地では広葉樹でも針葉
樹でも崩壊発生面積は非常に狭い。
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