
図１　渓畔林のもつさまざまな機能。崎尾・山本（編）「水辺林の生態学」（東大出版会）から引用
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滋賀県四つ子川支流の3年間の溶
存有機物（ＤＯＭ）と粒子状有機物
（ＰＯＭ）の年流出量（裏高尾は安田
ら（1989）の報告からの引用）

図３　木津川市山城試験地の渓流中の鉄と溶存有機物（ＤＯＭ）の濃度の変化
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特集

た
れ
、さ
ら
に
は
海
域
の
生
物
の
保
全
に
も
つ
な
が
る
と
期
待
さ

れ
ま
す（
図
１
）。

　

こ
の
特
集
で
は
、次
の
四
つ
の
視
点
か
ら
の
研
究
成
果
を
ご
紹

介
い
た
し
ま
す
。第
一
に
、渓
畔
林
が
渓
流
に
溶
存
有
機
物
を
供

給
す
る
こ
と
で
、水
質
を
調
整
す
る
機
能
を
も
つ
こ
と
を
示
す
研

究
結
果
で
す
。第
二
は
、森
林
管
理
に
よ
っ
て
渓
畔
林
か
ら
川
に

供
給
さ
れ
る
落
葉
の
質
が
左
右
さ
れ
、そ
れ
が
魚
類
の
餌
に
も
な

る
水
生
昆
虫
の
多
様
性
に
影
響
す
る
、と
い
う
報
告
で
す
。第
三

に
は
、渓
流
へ
の
落
葉
の
供
給
源
と
な
る
渓
畔
林
の
範
囲
を
推
定

し
た
結
果
に
つ
い
て
ご
紹
介
い
た
し
ま
す
。以
上
は
水
域
の
生
物

多
様
性
に
か
か
わ
る
研
究
成
果
で
す
が
、第
四
は
、渓
畔
林
が
陸

域
の
森
林
の
種
多
様
性
の
保
全
に
も
重
要
で
あ
る
こ
と
を
示
し

さ
れ
ま
す
。

　

森
林
で
は
毎
年
一
ha
あ
た
り
炭
素
に
換
算
し
て
数
千
㎏
の
落

葉
や
落
枝
が
あ
り
ま
す
。こ
れ
ら
の
有
機
物
は
林
床
に
お
い
て
微

生
物
や
そ
の
他
の
生
物
の
働
き
で
分
解
さ
れ
ま
す
。ほ
と
ん
ど
は

二
酸
化
炭
素
と
な
り
ま
す
が
、一
部
は
分
解
さ
れ
ず
に
土
壌
に

入
っ
て
い
き
ま
す
。こ
の
有
機
物
量
は
年
間
一
ha
あ
た
り
の
炭
素

に
換
算
し
て
五
〇
〜
二
〇
〇
㎏
程
度
で
す
。年
間
一
〇
㎏
に
も

満
た
な
い
渓
流
へ
の
有
機
物
の
流
出
量
は
、年
間
の
落
葉
量
数
千

㎏
に
比
べ
れ
ば
そ
の
一
％
以
下
で
す
が
、森
林
の
土
壌
中
に
と
ど

ま
る
炭
素
量
に
比
べ
る
と
決
し
て
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

た
研
究
結
果
で
す
。

　

こ
こ
で
紹
介
す
る
成
果
は
、渓
畔
林
の
機
能
と
生
態
の
ほ
ん
の

一
端
に
す
ぎ
ま
せ
ん
。渓
畔
林
の
機
能
と
生
態
は
十
分
に
解
明
さ

れ
た
わ
け
で
は
な
く
、
林
業
の
技
術
と
し
て
活
か
す
た
め
の
研
究

は
ま
だ
途
上
に
あ
り
ま
す
。し
か
し
、本
特
集
で
紹
介
す
る
研
究
成

果
に
は
、
林
業
と
生
物
多
様
性
の
保
全
を
両
立
さ
せ
る
た
め
の
ヒ

ン
ト
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。ご
一
読
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

　

山
あ
い
を
流
れ
る
渓
流
の
水
は
と
て
も
澄
ん
で
い
ま
す
。け
れ

ど
も
、そ
の
水
を
両
手
で
す
く
う
と
、わ
ず
か
に
こ
げ
茶
色
の
細

か
な
も
の
が
浮
遊
し
て
い
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。こ
れ
は
落
葉
や

木
屑
が
細
か
く
な
っ
た
も
の
で
、粒
子
状
有
機
物（
Ｐ
Ｏ
Ｍ
）と
呼

ば
れ
ま
す
。渓
流
に
は
水
に
溶
け
て
い
る
有
機
物
も
含
ま
れ
て
お

り
、こ
ち
ら
は
溶
存
有
機
物（
Ｄ
Ｏ
Ｍ
）と
い
い
ま
す
。こ
れ
ら
の

有
機
物
は
、普
通
一
ｔ
の
水
に
一
ｇ
程
度
し
か
含
ま
れ
て
い
ま
せ

ん
。た
だ
Ｐ
Ｏ
Ｍ
は
大
雨
後
の
渓
流
で
は
普
段
の
一
〇
〇
倍
以
上

に
も
増
加
し
ま
す
。ま
た
湿
原
か
ら
流
れ
て
く
る
水
で
は
か
す
か

に
色
が
つ
い
て
い
る
こ
と
が
あ
り
、そ
の
場
合
は
一
ｔ
に
一
〇
ｇ

以
上
の
Ｄ
Ｏ
Ｍ
が
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

　

こ
れ
ら
の
有
機
物
は
、渓
畔
林
か
ら
、一
年
間
に
ど
の
く
ら
い

流
出
す
る
の
で
し
ょ
う
か
。滋
賀
県
の
森
林
で
測
定
し
た
例
で

は
、Ｄ
Ｏ
Ｍ
の
年
流
出
量
は
一
ha
あ
た
り
三
． 

三
〜
七
． 

四
㎏
、ま

た
Ｐ
Ｏ
Ｍ
は
五
． 

六
〜
一
五
． 

三
㎏
で
し
た（
図
２
）。同
様
の
調

査
が
東
京
都
裏
高
尾
の
森
林
で
も
行
わ
れ
て
お
り
、Ｄ
Ｏ
Ｍ
、Ｐ

Ｏ
Ｍ
の
年
流
出
量
は
ha
あ
た
り
そ
れ
ぞ
れ
九
． 

〇
㎏
、
四
． 

七
㎏

で
し
た
。有
機
物
の
流
出
量
が
年
に
よ
っ
て
変
動
す
る
理
由
は
、

降
水
量
や
大
雨
の
頻
度
な
ど
の
違
い
に
よ
る
も
の
と
考
え
ら
れ

ま
す
。ま
た
森
林
に
よ
る
流
出
量
の
差
は
、森
林
を
構
成
す
る
樹

木
の
種
類
や
流
域
の
地
形
な
ど
が
関
係
し
て
い
る
も
の
と
推
定

　

今
年
の
一
〇
月
、日
本
に
お
い
て
、生
物
多
様
性
条
約
第
一
〇

回
締
約
国
会
議
、い
わ
ゆ
る
Ｃ
Ｏ
Ｐ
10
が
開
催
さ
れ
ま
す
。今
年

は
、二
〇
〇
二
年
に
オ
ラ
ン
ダ・ハ
ー
グ
で
開
催
さ
れ
た
Ｃ
Ｏ
Ｐ
６

に
お
い
て
採
択
さ
れ
た
「
二
〇
一
〇
年
目
標
」の
目
標
年
に
あ
た

り
、「
国
際
生
物
多
様
性
年
」と
定
め
ら
れ
て
い
る
節

目
の
年
で
す
。そ
の
目
標
と
し
て
、「
生
物
多
様
性
の

損
失
速
度
を
顕
著
に
減
少
さ
せ
る
」こ
と
が
掲
げ
ら

れ
て
い
ま
す
。今
や
、生
物
多
様
性
を
保
全
す
る
こ
と

は
、国
際
的
に
合
意
さ
れ
た
政
策
目
標
と
な
っ
て
い
ま

す
。

　

そ
こ
で
、木
材
生
産
を
一
義
的
な
目
的
と
す
る
林

業
に
お
い
て
も
、生
物
多
様
性
に
配
慮
し
た
施
業
を

お
こ
な
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。し
か
し
、生
物
多
様
性

の
保
全
は
木
材
を
生
産
す
る
生
業
と
相
反
す
る
も
の

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。生
物
多
様
性
は
結
果
的
に
良
好

な
環
境
を
保
ち
、長
期
的
に
は
む
し
ろ
持
続
的
な
木

材
生
産
を
可
能
に
す
る
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

渓
畔
林
の
適
切
な
管
理
は
、そ
れ
を
実
現
す
る
た

め
の
有
力
な
カ
ギ
の
一
つ
で
す
。渓
畔
林
が
保
全
さ
れ

る
こ
と
で
、陸
域
、水
域
の
両
方
の
生
物
多
様
性
が
保
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た
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れ
た
「
二
〇
一
〇
年
目
標
」の
目
標
年
に
あ
た

り
、「
国
際
生
物
多
様
性
年
」と
定
め
ら
れ
て
い
る
節

目
の
年
で
す
。そ
の
目
標
と
し
て
、「
生
物
多
様
性
の

損
失
速
度
を
顕
著
に
減
少
さ
せ
る
」こ
と
が
掲
げ
ら

れ
て
い
ま
す
。今
や
、生
物
多
様
性
を
保
全
す
る
こ
と

は
、国
際
的
に
合
意
さ
れ
た
政
策
目
標
と
な
っ
て
い
ま

す
。

　

そ
こ
で
、木
材
生
産
を
一
義
的
な
目
的
と
す
る
林

業
に
お
い
て
も
、生
物
多
様
性
に
配
慮
し
た
施
業
を

お
こ
な
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。し
か
し
、生
物
多
様
性

の
保
全
は
木
材
を
生
産
す
る
生
業
と
相
反
す
る
も
の

で
は
あ
り
ま
せ
ん
。生
物
多
様
性
は
結
果
的
に
良
好

な
環
境
を
保
ち
、長
期
的
に
は
む
し
ろ
持
続
的
な
木

材
生
産
を
可
能
に
す
る
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

渓
畔
林
の
適
切
な
管
理
は
、そ
れ
を
実
現
す
る
た

め
の
有
力
な
カ
ギ
の
一
つ
で
す
。渓
畔
林
が
保
全
さ
れ

る
こ
と
で
、陸
域
、水
域
の
両
方
の
生
物
多
様
性
が
保

正
木　

隆
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渓流へ落葉を供給している渓畔林の範囲を推定する

～林業と生物多様性を両立させるキープレーヤー～

渓畔林から溶け出す有機物が川や海の生物を育てる

渓畔林と渓流の昆虫とのつながり

渓流の自然な攪乱が樹木の多様性のもととなる

渓畔林の機能と生態

は
じ
め
に
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結
果
、生
息
場
所
の
環
境
が
変
わ
り
、渓
流
に
降
り
注
ぐ
日
射
量

も
変
化
す
る
た
め
、伐
採
さ
れ
る
前
と
後
の
水
生
昆
虫
群
集
は
異

な
っ
た
も
の
に
な
り
ま
す
。

　

さ
ら
に
広
く
見
る
と
、森
林・農
地・牧
草
地
な
ど
流
域
の
土
地

利
用
に
よ
っ
て
も
、渓
流
へ
の
養
分
の
流
入
状
況
が
変
化
し
、水
生

昆
虫
の
生
息
場
所
の
環
境
に
影
響
が
及
び
ま
す
。た
と
え
ば
、森

林
域
で
は
水
生
昆
虫
の
個
体
数
は
多
い
が
、農
地
が
多
い
流
域
で

は
少
な
い
、と
い
っ
た
変
化
が
み
ら
れ
ま
す
。

　

そ
も
そ
も
、森
林
そ
の
も
の
が
落
葉
広
葉
樹・常
緑
広
葉
樹・針

葉
樹
な
ど
、多
様
な
種
類
の
樹
木
に
よ
っ
て
構
成
さ
れ
て
お
り
、

一
口
に
森
林
流
域
と
い
っ
て
も
、そ
の
タ
イ
プ
は
様
々
で
す
。人

工
針
葉
樹
林
流
域・天
然
の
広
葉
樹
林
流
域・両
者
の
混
在
す
る

流
域
の
そ
れ
ぞ
れ
に
生
息
す
る
水
生
昆
虫
群
集
を
比
較
す
る
と
、

科
数・個
体
数・γ
多
様
性（
注
）に
大
き
な
違
い
は
な
い
も
の
の
、広

葉
樹
林
流
域
の
群
集
と
人
工
針
葉
樹
林
流
域
の
群
集
は
大
き
く

異
な
り
、混
在
流
域
の
水
生
昆
虫
群
集
は
そ
れ
ら
の
中
間
的
な
組

成
に
な
り
ま
す（
図
４
）。

　

ま
た
、各
森
林
タ
イ
プ
に
は
、そ
れ
ぞ
れ
特
異
な
科
が
生
息
し

ま
す
。シ
タ
カ
ワ
ゲ
ラ
科
や
ナ
ガ
レ
ア
ブ
科（
写
真
１
）の
個
体
は

広
葉
樹
林
流
域
に
多
く
、人
工
針
葉
樹
林
流
域
で
は
見
つ
か
り
ま

せ
ん
。逆
に
ヒ
ゲ
ナ
ガ
カ
ワ
ト
ビ
ケ
ラ
科（
写
真
１
）の
個
体
は
、

人
工
針
葉
樹
流
域
に
多
く
広
葉
樹
林
流
域
で
は
見
つ
か
り
ま
せ

ん
。こ
の
よ
う
に
、同
じ
森
林
域
で
も
こ
れ
だ
け
の
違
い
が
生
じ

ま
す
。こ
の
原
因
は
、森
林
タ
イ
プ
に
よ
っ
て
、渓
流
中
の
落
葉
の

量
や
質
、水
温
、水
質
、樹
冠
の
開
空
率
や
そ
れ
と
関
連
し
た
日

光
の
入
射
量
が
異
な
る
た
め
で
す
。こ
れ
ら
の
環
境
要
因
が
互
い

に
影
響
を
及
ぼ
し
あ
い
、渓
流
中
の
水
生
昆
虫
や
羽
化
後
の
成
虫

の
た
め
の
生
息
環
境
を
変
え
、そ
れ
が
水
生
昆
虫
の
群
集
構
造
に

　

森
林
は
渓
流
に
対
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま

す
が
、そ
の
一
つ
に
落
葉
の
供
給
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。前
節
で
述

べ
ら
れ
て
い
る
よ
う
に
、落
葉
は
、川
底
に
す
む
水
生
昆
虫
な
ど

の
食
べ
物
と
し
て
重
要
で
す
か
ら
、彼
ら
を
捕
食
す
る
イ
ワ
ナ
、

ヤ
マ
メ
な
ど
渓
流
魚
の
生
息
に
も
間
接
的
に
役
立
っ
て
い
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。渓
流
の
生
き
物
へ
の
エ
サ
供
給
を
持
続
す
る
た
め

に
も
、落
葉
の
供
給
源
と
な
る
渓
畔
林
を
保
全
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。

　

そ
れ
で
は
、渓
流
へ
の
落
葉
供
給
源
と
な
る
森
林
は
ど
の
範
囲

で
し
ょ
う
か
？
こ
れ
は
落
葉
の
移
動
距
離
に
よ
り
ま
す
。川
岸
か

ら
少
し
離
れ
た
樹
木
で
も
、風
で
落
葉
が
運
ば
れ
れ
ば
、供
給
源

に
な
る
可
能
性
は
あ
り
ま
す
。落
葉
の
移
動
に
は
二
つ
の
プ
ロ
セ

ス
が
あ
り
、一
つ
は
葉
が
枝
か
ら
落
ち
る
際
の
移
動
、も
う
一
つ

は
林
床
に
落
ち
た
後
の
移
動
で
す（
図
５
）。

　

森
の
な
か
に
は
た
く
さ
ん
の
落
葉
が
あ
り
ま
す
が
、そ
れ
ら
の

移
動
距
離
を
調
べ
る
の
は
困
難
で
す
。同
じ
種
類
の
樹
木
が
何
本

も
あ
り
、手
に
取
っ
た
落
葉
が
ど
の
木
か
ら
落
ち
た
も
の
か
分
か

ら
な
い
か
ら
で
す
。そ
こ
で
、森
林
の
な
か
で
周
囲
に
一
本
し
か

な
い
樹
木
を
使
っ
て
落
葉
の
移
動
を
調
べ
る
こ
と
を
考
え
ま
し

反
映
さ
れ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

 

以
上
の
結
果
か
ら
、水
生
昆
虫
か
ら
み
た
生
態
系
管
理
と
森
林

施
業
の
関
係
に
つ
い
て
、二
つ
の
示
唆
が
得
ら
れ
ま
す
。第
一
に
、

人
工
林
は
樹
木
の
種
数
こ
そ
少
な
く
て
単
調
で
す
が
、渓
流
の
水

生
昆
虫
の
多
様
性
に
貢
献
し
、渓
流
魚
へ
の
餌
供
給
源
と
し
て
機

能
し
て
い
る
こ
と
で
す
。第
二
に
、渓
流
中
に
多
様
な
水
生
昆
虫

を
残
す
た
め
に
は
、景
観（
ラ
ン
ド
ス
ケ
ー
プ
）レ
ベ
ル
で
多
様
な

タ
イ
プ
の
森
林
が
配
置
さ
れ
る
よ
う
な
計
画
が
必
要
で
あ
る
、と

い
う
こ
と
で
す
。逆
の
見
方
を
す
れ
ば
、水
生
昆
虫
群
集
の
組
成

や
多
様
性
は
、そ
の
流
域
の
森
林
の
状
況
を
あ
ら
わ
す
指
標
の
よ

う
な
も
の
で
あ
る
と
言
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
（
注
）局
所
的
な
種
多
様
性（
α
多
様
性
）と
、複
数
の
環
境
間
で
の
種
の

入
れ
替
わ
り（
β
多
様
性
）の
両
方
を
総
合
し
た
種
多
様
性
の
指
標

た
鉄
が
藻
類
の
生
育
を
支
え
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、渓
流
に
含
ま
れ
る
有
機
物
は
ご
く
わ
ず
か
で
す

が
、森
林
の
炭
素
の
収
支
、川
や
海
の
中
の
生
命
の
維
持
に
と
っ
て

重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。

　

森
林
を
流
れ
る
渓
流
に
は
、カ
ゲ
ロ
ウ・カ
ワ
ゲ
ラ・ト
ビ
ケ
ラ

な
ど
多
く
の
水
生
昆
虫
が
生
息
し
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
水
生
昆
虫

群
集
は
渓
流
魚
の
餌
に
も
な
り
、渓
流
の
生
態
系
全
体
の
食
物
連

鎖
に
か
か
わ
っ
て
く
る
存
在
で
す
。こ
こ
で
は
、渓
畔
林
を
含
む

森
林
管
理
が
水
生
昆
虫
群
集
に
及
ぼ
す
影
響
を
分
析
し
、水
生

昆
虫
の
多
様
性
を
保
つ
と
い
う
観
点
か
ら
の
森
林・生
態
系
管
理

に
つ
い
て
考
察
し
て
み
ま
す
。

　

水
生
昆
虫
は
幼
虫
期
を
渓
流
中
で
過
ご
し
ま
す
が
、渓
流
中
の

様
々
な
場
所（
例
え
ば
直
射
日
光
の
当
た
る
石
の
上
面
、落
葉
と

落
葉
の
間
、石
の
隙
間
な
ど
）を
そ
れ
ぞ
れ
独
自
の
生
息
場
所
と

し
て
利
用
し
、渓
流
中
の
落
葉
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
物
質
か
ら
栄
養

分
を
得
て
成
長
し
ま
す
。し
か
し
、渓
流
の
周
り
の
森
林
が
伐
採

さ
れ
る
と
、落
葉
の
量
は
減
少
し
、森
林
土
壌（
特
に
砂
）が
渓
流

に
流
れ
込
む
た
め
、渓
流
中
の
砂
粒
の
量
は
増
加
し
ま
す
。そ
の

　

さ
て
、渓
流
に
含
ま
れ
る
有
機
物
は
、ど
の
よ
う
な
役
割
を

担
っ
て
い
る
で
し
ょ
う
か
。Ｐ
Ｏ
Ｍ
は
水
中
に
生
育
す
る
さ
ま
ざ

ま
な
生
物
に
摂
食
さ
れ
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
利
用
さ
れ
ま
す
。

Ｄ
Ｏ
Ｍ
は
金
属
と
キ
レ
ー
ト
結
合
し
、金
属
の
溶
解
を
助
け
る
機

能
も
あ
り
ま
す
。た
と
え
ば
、鉄
は
渓
流
水
に
ほ
と
ん
ど
溶
け
ま

せ
ん
が
、Ｄ
Ｏ
Ｍ
と
の
キ
レ
ー
ト
結
合
で
溶
解
度
が
高
ま
り
ま

す
。京
都
府
南
部
の
木
津
川
市
に
位
置
す
る
森
林
総
合
研
究
所

山
城
試
験
地
を
流
れ
る
渓
流
は
他
の
渓
流
に
比
べ
て
鉄
濃
度
が

高
く
、Ｄ
Ｏ
Ｍ
と
鉄
の
変
動
パ
タ
ー
ン
は
一
致
し
て
い
ま
し
た

（
図
３
）。鉄
は
植
物
の
必
須
栄
養
素
で
す
が
、海
水
に
溶
け
て
い

る
量
は
少
な
い
た
め
に
、川
か
ら
Ｄ
Ｏ
Ｍ
と
と
も
に
海
に
運
ば
れ

渓
流
へ
落
葉
を
供
給
し
て
い
る

渓
畔
林
の
範
囲
を
推
定
す
る

阿
部 
俊
夫
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よ
っ
て
、渓
流
中
の
落
葉
の

量
や
質
、水
温
、水
質
、樹
冠
の
開
空
率
や
そ
れ
と
関
連
し
た
日

光
の
入
射
量
が
異
な
る
た
め
で
す
。こ
れ
ら
の
環
境
要
因
が
互
い

に
影
響
を
及
ぼ
し
あ
い
、渓
流
中
の
水
生
昆
虫
や
羽
化
後
の
成
虫

の
た
め
の
生
息
環
境
を
変
え
、そ
れ
が
水
生
昆
虫
の
群
集
構
造
に

　

森
林
は
渓
流
に
対
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
役
割
を
果
た
し
て
い
ま

す
が
、そ
の
一
つ
に
落
葉
の
供
給
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。前
節
で
述

べ
ら
れ
て
い
る
よ
う
に
、落
葉
は
、川
底
に
す
む
水
生
昆
虫
な
ど

の
食
べ
物
と
し
て
重
要
で
す
か
ら
、彼
ら
を
捕
食
す
る
イ
ワ
ナ
、

ヤ
マ
メ
な
ど
渓
流
魚
の
生
息
に
も
間
接
的
に
役
立
っ
て
い
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。渓
流
の
生
き
物
へ
の
エ
サ
供
給
を
持
続
す
る
た
め

に
も
、落
葉
の
供
給
源
と
な
る
渓
畔
林
を
保
全
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。

　

そ
れ
で
は
、渓
流
へ
の
落
葉
供
給
源
と
な
る
森
林
は
ど
の
範
囲

で
し
ょ
う
か
？
こ
れ
は
落
葉
の
移
動
距
離
に
よ
り
ま
す
。川
岸
か

ら
少
し
離
れ
た
樹
木
で
も
、風
で
落
葉
が
運
ば
れ
れ
ば
、供
給
源

に
な
る
可
能
性
は
あ
り
ま
す
。落
葉
の
移
動
に
は
二
つ
の
プ
ロ
セ

ス
が
あ
り
、一
つ
は
葉
が
枝
か
ら
落
ち
る
際
の
移
動
、も
う
一
つ

は
林
床
に
落
ち
た
後
の
移
動
で
す（
図
５
）。

　

森
の
な
か
に
は
た
く
さ
ん
の
落
葉
が
あ
り
ま
す
が
、そ
れ
ら
の

移
動
距
離
を
調
べ
る
の
は
困
難
で
す
。同
じ
種
類
の
樹
木
が
何
本

も
あ
り
、手
に
取
っ
た
落
葉
が
ど
の
木
か
ら
落
ち
た
も
の
か
分
か

ら
な
い
か
ら
で
す
。そ
こ
で
、森
林
の
な
か
で
周
囲
に
一
本
し
か

な
い
樹
木
を
使
っ
て
落
葉
の
移
動
を
調
べ
る
こ
と
を
考
え
ま
し

反
映
さ
れ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

 
以
上
の
結
果
か
ら
、水
生
昆
虫
か
ら
み
た
生
態
系
管
理
と
森
林

施
業
の
関
係
に
つ
い
て
、二
つ
の
示
唆
が
得
ら
れ
ま
す
。第
一
に
、

人
工
林
は
樹
木
の
種
数
こ
そ
少
な
く
て
単
調
で
す
が
、渓
流
の
水

生
昆
虫
の
多
様
性
に
貢
献
し
、渓
流
魚
へ
の
餌
供
給
源
と
し
て
機

能
し
て
い
る
こ
と
で
す
。第
二
に
、渓
流
中
に
多
様
な
水
生
昆
虫

を
残
す
た
め
に
は
、景
観（
ラ
ン
ド
ス
ケ
ー
プ
）レ
ベ
ル
で
多
様
な

タ
イ
プ
の
森
林
が
配
置
さ
れ
る
よ
う
な
計
画
が
必
要
で
あ
る
、と

い
う
こ
と
で
す
。逆
の
見
方
を
す
れ
ば
、水
生
昆
虫
群
集
の
組
成

や
多
様
性
は
、そ
の
流
域
の
森
林
の
状
況
を
あ
ら
わ
す
指
標
の
よ

う
な
も
の
で
あ
る
と
言
え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　
（
注
）局
所
的
な
種
多
様
性（
α
多
様
性
）と
、複
数
の
環
境
間
で
の
種
の

入
れ
替
わ
り（
β
多
様
性
）の
両
方
を
総
合
し
た
種
多
様
性
の
指
標

た
鉄
が
藻
類
の
生
育
を
支
え
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、渓
流
に
含
ま
れ
る
有
機
物
は
ご
く
わ
ず
か
で
す

が
、森
林
の
炭
素
の
収
支
、川
や
海
の
中
の
生
命
の
維
持
に
と
っ
て

重
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
ま
す
。

　

森
林
を
流
れ
る
渓
流
に
は
、カ
ゲ
ロ
ウ・カ
ワ
ゲ
ラ・ト
ビ
ケ
ラ

な
ど
多
く
の
水
生
昆
虫
が
生
息
し
て
い
ま
す
。こ
れ
ら
水
生
昆
虫

群
集
は
渓
流
魚
の
餌
に
も
な
り
、渓
流
の
生
態
系
全
体
の
食
物
連

鎖
に
か
か
わ
っ
て
く
る
存
在
で
す
。こ
こ
で
は
、渓
畔
林
を
含
む

森
林
管
理
が
水
生
昆
虫
群
集
に
及
ぼ
す
影
響
を
分
析
し
、水
生

昆
虫
の
多
様
性
を
保
つ
と
い
う
観
点
か
ら
の
森
林・生
態
系
管
理

に
つ
い
て
考
察
し
て
み
ま
す
。

　

水
生
昆
虫
は
幼
虫
期
を
渓
流
中
で
過
ご
し
ま
す
が
、渓
流
中
の

様
々
な
場
所（
例
え
ば
直
射
日
光
の
当
た
る
石
の
上
面
、落
葉
と

落
葉
の
間
、石
の
隙
間
な
ど
）を
そ
れ
ぞ
れ
独
自
の
生
息
場
所
と

し
て
利
用
し
、渓
流
中
の
落
葉
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
物
質
か
ら
栄
養

分
を
得
て
成
長
し
ま
す
。し
か
し
、渓
流
の
周
り
の
森
林
が
伐
採

さ
れ
る
と
、落
葉
の
量
は
減
少
し
、森
林
土
壌（
特
に
砂
）が
渓
流

に
流
れ
込
む
た
め
、渓
流
中
の
砂
粒
の
量
は
増
加
し
ま
す
。そ
の

　

さ
て
、渓
流
に
含
ま
れ
る
有
機
物
は
、ど
の
よ
う
な
役
割
を

担
っ
て
い
る
で
し
ょ
う
か
。Ｐ
Ｏ
Ｍ
は
水
中
に
生
育
す
る
さ
ま
ざ

ま
な
生
物
に
摂
食
さ
れ
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し
て
利
用
さ
れ
ま
す
。

Ｄ
Ｏ
Ｍ
は
金
属
と
キ
レ
ー
ト
結
合
し
、金
属
の
溶
解
を
助
け
る
機

能
も
あ
り
ま
す
。た
と
え
ば
、鉄
は
渓
流
水
に
ほ
と
ん
ど
溶
け
ま

せ
ん
が
、Ｄ
Ｏ
Ｍ
と
の
キ
レ
ー
ト
結
合
で
溶
解
度
が
高
ま
り
ま

す
。京
都
府
南
部
の
木
津
川
市
に
位
置
す
る
森
林
総
合
研
究
所

山
城
試
験
地
を
流
れ
る
渓
流
は
他
の
渓
流
に
比
べ
て
鉄
濃
度
が

高
く
、Ｄ
Ｏ
Ｍ
と
鉄
の
変
動
パ
タ
ー
ン
は
一
致
し
て
い
ま
し
た

（
図
３
）。鉄
は
植
物
の
必
須
栄
養
素
で
す
が
、海
水
に
溶
け
て
い

る
量
は
少
な
い
た
め
に
、川
か
ら
Ｄ
Ｏ
Ｍ
と
と
も
に
海
に
運
ば
れ

渓
流
へ
落
葉
を
供
給
し
て
い
る

渓
畔
林
の
範
囲
を
推
定
す
る

阿
部 

俊
夫
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図６　モデルによる落葉分布推定の一例

図９　渓畔林とブナ林の構成種を比べる

図８　渓畔林の樹木種の多様性はブナ林よりも高い

図５　落葉移動の２つのプロセス

落下時の移動
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こ
こ
ま
で
紹
介
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、渓
畔
林
は
、渓
流
の
微

生
物
や
昆
虫・魚
類
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
生
物
の
多
様
性
保
全
に

重
要
な
役
目
を
果
た
し
て
い
ま
す
。し
か
し
、渓
畔
林
と
い
う
植

が
掘
ら
れ
、運
ば
れ
、そ
し
て
堆
積
す
る
と
い
っ
た
、地
形
学
的
な

営
み
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
て
い
ま
す
。し
た
が
っ
て
、渓
畔
林
の
種

多
様
性
を
保
ち
、さ
ま
ざ
ま
な
機
能
を
発
揮
さ
せ
る
た
め
に
は
、

渓
流
を
た
ま
に
暴
れ
さ
せ
る
こ
と
、す
な
わ
ち
自
然
な
攪
乱
を
あ

る
程
度
は
許
容
す
る
こ
と
が
必
要
に
な
り
ま
す
。し
か
し
、今
ま

で
の
渓
流
の
管
理
は
、む
し
ろ
土
砂
の
移
動
を
抑
え
、渓
流
を
暴

れ
さ
せ
な
い
こ
と
に
主
眼
が
お
か
れ
て
き
ま
し
た
。下
流
の
住
民

の
安
全
を
考
え
れ
ば
、そ
れ
は
当
然
の
こ
と
で
し
ょ
う
。今
後
の

研
究
を
通
じ
て
、両
方
の
目
的
が
バ
ラ
ン
ス
よ
く
調
和
す
る
よ
う

な
渓
畔
林
の
管
理
技
術
を
確
立
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

物
群
落
は
、本
家
本
元
の
樹
木
の
多
様
性
も
高
い
点
に
特
徴
が
あ

り
ま
す
。こ
こ
で
は
、そ
れ
に
つ
い
て
二
つ
の
研
究
結
果
を
簡
単
に

紹
介
い
た
し
ま
し
ょ
う
。調
査
地
は
岩
手
県
奥
州
市
に
設
定
さ
れ

て
い
る
カ
ヌ
マ
沢
渓
畔
林
試
験
地
で
す
。

　

第
一
に
、渓
畔
林
は
元
来
、樹
木
の
種
数
が
豊
富
で
、地

域
々
々
の
樹
木
種
の
多
様
性
を
パ
ッ
キ
ン
グ
し
て
い
る
よ
う
な
存

在
で
す
。た
と
え
ば
、東
北
地
方
の
冷
温
帯
林
と
い
え
ば
、だ
れ
し

も
ブ
ナ
林
を
す
ぐ
思
い
浮
か
べ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。し
か
し
、ブ
ナ

林
の
種
数
と
、同
じ
冷
温
帯
の
渓
畔
林
の
種
数
と
を
比
べ
る
と
、

渓
畔
林
の
樹
木
の
種
数
が
上
ま
わ
っ
て
い
ま
す
（
図
８
）。

　

図
９
は
、そ
の
理
由
を
示
す
も
の
で
す
。山
地
斜
面
の
上
部
に

あ
る
ブ
ナ
林（
図
９
右
）は
、そ
の
立
地
を
基
本
的
に
好
ん
で
生
育

す
る
種（
ブ
ナ
や
ミ
ズ
ナ
ラ
等
）が
大
半
で
、
一
ha
の
面
積
を
調

査
し
た
と
き
の
種
数
は
二
〇
種
弱
で
す
。
一
方
の
渓
畔
林（
図
９

左
）は
、沢
沿
い
を
好
む
種
の
数
が
多
い
の
に
加
え
、山
地
斜
面
の

上・下
部
を
好
む
種
も（
優
占
度
は
低
い
も
の
の
）分
布
し
て
い
ま

す
。さ
ら
に
全
体
的
に
出
現
頻
度
の
低
い
稀
な
種
の
多
く
も
、ブ

ナ
林
で
は
な
く
渓
畔
林
に
点
在
し
、以
上
を
あ
わ
せ
る
と
、渓
畔

林
の
種
数
は
四
〇
種
に
迫
り
ま
す
。渓
畔
林
は
、落
葉
供
給
や
水

質
な
ど
の
環
境
調
節
機
能
だ
け
で
な
く
、そ
の
地
域
の
樹
木
の
種

多
様
性
の
核
と
な
る
森
林
で
あ
る
、と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

　

第
二
に
、渓
畔
林
を
種
の
多
様
性
の
高
い
状
態
で
保
つ
に
は
ど

う
す
れ
ば
よ
い
か
、と
い
う
問
題
で
す
。そ
れ
に
は
群
集
の
構
造

を
解
析
し
て
、多
様
な
種
が
渓
畔
域
の
ど
の
よ
う
な
環
境
で
更
新

し
て
い
る
か
を
明
ら
か
に
し
、そ
れ
ら
の
環
境
を
保
つ
よ
う
に
管

理
す
れ
ば
よ
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

渓
畔
域
に
は
多
様
な
微
地
形
の
構
造
が
成
立
し
て
い
ま
す
。そ

こ
で
、渓
畔
域
の
微
地
形
と
各
樹
種
の
稚
樹
の
分
布
を
解
析
し
て

み
ま
し
た
。そ
の
結
果
、ケ
ヤ
キ
の
よ
う
に
流
路
沿
い
の
不
安
定

な
立
地
で
よ
く
更
新
す
る
樹
種
も
あ
れ
ば
、ト
チ
ノ
キ
の
よ
う
に

や
や
安
定
し
た
立
地
で
更
新
す
る
樹
種
、ミ
ズ
ナ
ラ
の
よ
う
に
渓

畔
域
内
で
も
渓
流
か
ら
の
比
高
が
二
〜
四
ｍ
で
安
定
し
た
堆
積

面
で
よ
く
更
新
す
る
樹
種
が
あ
り
ま
し
た
。こ
の
結
果
が
示
す
よ

う
に
、渓
畔
域
で
は
、不
安
定
な
立
地
か
ら
安
定
し
た
立
地
ま
で
、

さ
ま
ざ
ま
な
微
地
形
の
構
造
が
モ
ザ
イ
ク
と
な
っ
て
お
り
、本
来

な
ら
ば
斜
面
上
部
を
主
な
立
地
と
す
る
ミ
ズ
ナ
ラ
の
よ
う
な
樹

種
も
生
育
で
き
る
環
境
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
が
、渓
畔
林

の
種
多
様
性
が
高
い
理
由
の
一
つ
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
微
地
形
の
構
造
は
、渓
流
が
稀
に
増
水
し
て
砂
礫

こ
の
モ
デ
ル
で
計
算
し
た
移
動
距
離
は
、実
際
よ
り
や
や
長
め
と

な
る
傾
向
は
あ
り
ま
す
が
、場
所
に
よ
る
移
動
距
離
の
違
い
が
う

ま
く
再
現
で
き
ま
し
た（
図
７
）。こ
の
モ
デ
ル
で
推
定
す
る
の
は

「
模
型
」の
移
動
距
離
で
す
が
、本
物
の
落
葉
と
模
型
の
移
動
距

離
を
同
じ
条
件
で
比
較
す
る
こ
と
で
、本
物
の
落
葉
に
つ
い
て
も

お
お
ま
か
な
移
動
距
離
を
算
定
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

　

以
上
、モ
デ
ル
に
よ
っ
て
落
葉
の
移
動
距
離
を
推
定
す
る
試
み

に
つ
い
て
紹
介
し
ま
し
た
。最
初
の
問
い
で
あ
る「
渓
流
へ
の
落
葉

供
給
源
と
な
る
森
林
は
ど
こ
ま
で
か
」に
対
す
る
回
答
と
し
て

は
、少
な
く
と
も
調
査
し
た
森
林
で
は
渓
流
の
端
か
ら
二
〇
〜
三

〇
ｍ
の
範
囲
で
あ
る
、と
な
り
ま
す
。今
後
の
研
究
で
は
、方
位
に

よ
る
落
葉
散
布
量
の
違
い
や
、地
形
や
植
生
が
林
床
で
の
落
葉
移

動
に
お
よ
ぼ
す
影
響
な
ど
を
組
み
入
れ
、よ
り
汎
用
性
の
高
い
モ

デ
ル
に
発
展
さ
せ
る
予
定
で
す
。こ
の
モ
デ
ル
を
さ
ま
ざ
ま
な
渓

畔
林
に
応
用
す
る
こ
と
で
、そ
の
管
理
に
有
益
な
示
唆
が
得
ら
れ

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

た
。調
査
を
お
こ
な
っ
た
茨
城
県
の
落
葉
広
葉
樹
林
で
は
、ク
リ

が
こ
の
目
的
に
ピ
ッ
タ
リ
の
樹
種
だ
っ
た
の
で
、ク
リ
の
落
葉
の
分

布
を
調
査
し
ま
し
た
。そ
の
結
果
、ほ
と
ん
ど
の
落
葉
が
根
元
か

ら
一
五
〜
二
〇
ｍ
の
範
囲
に
分
布
す
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

次
に
、既
存
の
物
理
モ
デ
ル
を
改
良
し
、こ
の
樹
木
の
落
葉
分
布

を
計
算
し
た
と
こ
ろ
、実
際
に
観
測
さ
れ
た
落
葉
の
分
布
を
ほ
ぼ

再
現
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た（
図
６
）。こ
の
モ
デ
ル
は
、樹
種

の
違
い
は
葉
の
落
下
速
度
に
、場
所
や
樹
木
サ
イ
ズ
の
違
い
は
、

風
速
分
布
や
落
下
高
に
表
現
さ
れ
て
お
り
、任
意
の
森
林
に
適
用

す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

　

林
床
で
の
移
動
に
つ
い
て
は
、防
水
紙
で
作
成
し
た
落
葉
の
模

型
を
用
い
て
野
外
実
験
を
お
こ
な
い
ま
し
た
。林
床
で
の
落
葉
移

動
は
、積
雪
が
な
け
れ
ば
、林
内
の
風
が
強
い
冬
期
に
活
発
で
す

が
、冬
期
の
四
ヶ
月
間
の
調
査
で
は
、落
葉
模
型
の
平
均
移
動
距

離
は
〇
〜
一
三
ｍ
で
し
た
。統
計
解
析
の
結
果
、斜
面
が
急
で
、傾

斜
方
向
の
風
が

強
く
、林
床
植

生（
サ
サ
）の
少

な
い
場
所
ほ
ど

移
動
距
離
が
長

い
こ
と
が
定
量

的
に
示
さ
れ
、こ

れ
ら
三
変
量
を

用
い
て
落
葉
模

型
の
移
動
距
離

を
推
定
す
る
経

験
的
モ
デ
ル
を

作
成
し
ま
し
た
。

渓
流
の
自
然
な
攪
乱
が
樹
木
の

多
様
性
の
も
と
と
な
る

正
木　
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図６　モデルによる落葉分布推定の一例

図９　渓畔林とブナ林の構成種を比べる

図８　渓畔林の樹木種の多様性はブナ林よりも高い

図５　落葉移動の２つのプロセス
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こ
こ
ま
で
紹
介
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、渓
畔
林
は
、渓
流
の
微

生
物
や
昆
虫・魚
類
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
生
物
の
多
様
性
保
全
に

重
要
な
役
目
を
果
た
し
て
い
ま
す
。し
か
し
、渓
畔
林
と
い
う
植

が
掘
ら
れ
、運
ば
れ
、そ
し
て
堆
積
す
る
と
い
っ
た
、地
形
学
的
な

営
み
に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
て
い
ま
す
。し
た
が
っ
て
、渓
畔
林
の
種

多
様
性
を
保
ち
、さ
ま
ざ
ま
な
機
能
を
発
揮
さ
せ
る
た
め
に
は
、

渓
流
を
た
ま
に
暴
れ
さ
せ
る
こ
と
、す
な
わ
ち
自
然
な
攪
乱
を
あ

る
程
度
は
許
容
す
る
こ
と
が
必
要
に
な
り
ま
す
。し
か
し
、今
ま

で
の
渓
流
の
管
理
は
、む
し
ろ
土
砂
の
移
動
を
抑
え
、渓
流
を
暴

れ
さ
せ
な
い
こ
と
に
主
眼
が
お
か
れ
て
き
ま
し
た
。下
流
の
住
民

の
安
全
を
考
え
れ
ば
、そ
れ
は
当
然
の
こ
と
で
し
ょ
う
。今
後
の

研
究
を
通
じ
て
、両
方
の
目
的
が
バ
ラ
ン
ス
よ
く
調
和
す
る
よ
う

な
渓
畔
林
の
管
理
技
術
を
確
立
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

物
群
落
は
、本
家
本
元
の
樹
木
の
多
様
性
も
高
い
点
に
特
徴
が
あ

り
ま
す
。こ
こ
で
は
、そ
れ
に
つ
い
て
二
つ
の
研
究
結
果
を
簡
単
に

紹
介
い
た
し
ま
し
ょ
う
。調
査
地
は
岩
手
県
奥
州
市
に
設
定
さ
れ

て
い
る
カ
ヌ
マ
沢
渓
畔
林
試
験
地
で
す
。

　

第
一
に
、渓
畔
林
は
元
来
、樹
木
の
種
数
が
豊
富
で
、地

域
々
々
の
樹
木
種
の
多
様
性
を
パ
ッ
キ
ン
グ
し
て
い
る
よ
う
な
存

在
で
す
。た
と
え
ば
、東
北
地
方
の
冷
温
帯
林
と
い
え
ば
、だ
れ
し

も
ブ
ナ
林
を
す
ぐ
思
い
浮
か
べ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。し
か
し
、ブ
ナ

林
の
種
数
と
、同
じ
冷
温
帯
の
渓
畔
林
の
種
数
と
を
比
べ
る
と
、

渓
畔
林
の
樹
木
の
種
数
が
上
ま
わ
っ
て
い
ま
す
（
図
８
）。

　

図
９
は
、そ
の
理
由
を
示
す
も
の
で
す
。山
地
斜
面
の
上
部
に

あ
る
ブ
ナ
林（
図
９
右
）は
、そ
の
立
地
を
基
本
的
に
好
ん
で
生
育

す
る
種（
ブ
ナ
や
ミ
ズ
ナ
ラ
等
）が
大
半
で
、
一
ha
の
面
積
を
調

査
し
た
と
き
の
種
数
は
二
〇
種
弱
で
す
。
一
方
の
渓
畔
林（
図
９

左
）は
、沢
沿
い
を
好
む
種
の
数
が
多
い
の
に
加
え
、山
地
斜
面
の

上・下
部
を
好
む
種
も（
優
占
度
は
低
い
も
の
の
）分
布
し
て
い
ま

す
。さ
ら
に
全
体
的
に
出
現
頻
度
の
低
い
稀
な
種
の
多
く
も
、ブ

ナ
林
で
は
な
く
渓
畔
林
に
点
在
し
、以
上
を
あ
わ
せ
る
と
、渓
畔

林
の
種
数
は
四
〇
種
に
迫
り
ま
す
。渓
畔
林
は
、落
葉
供
給
や
水

質
な
ど
の
環
境
調
節
機
能
だ
け
で
な
く
、そ
の
地
域
の
樹
木
の
種

多
様
性
の
核
と
な
る
森
林
で
あ
る
、と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

　

第
二
に
、渓
畔
林
を
種
の
多
様
性
の
高
い
状
態
で
保
つ
に
は
ど

う
す
れ
ば
よ
い
か
、と
い
う
問
題
で
す
。そ
れ
に
は
群
集
の
構
造

を
解
析
し
て
、多
様
な
種
が
渓
畔
域
の
ど
の
よ
う
な
環
境
で
更
新

し
て
い
る
か
を
明
ら
か
に
し
、そ
れ
ら
の
環
境
を
保
つ
よ
う
に
管

理
す
れ
ば
よ
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

渓
畔
域
に
は
多
様
な
微
地
形
の
構
造
が
成
立
し
て
い
ま
す
。そ

こ
で
、渓
畔
域
の
微
地
形
と
各
樹
種
の
稚
樹
の
分
布
を
解
析
し
て

み
ま
し
た
。そ
の
結
果
、ケ
ヤ
キ
の
よ
う
に
流
路
沿
い
の
不
安
定

な
立
地
で
よ
く
更
新
す
る
樹
種
も
あ
れ
ば
、ト
チ
ノ
キ
の
よ
う
に

や
や
安
定
し
た
立
地
で
更
新
す
る
樹
種
、ミ
ズ
ナ
ラ
の
よ
う
に
渓

畔
域
内
で
も
渓
流
か
ら
の
比
高
が
二
〜
四
ｍ
で
安
定
し
た
堆
積

面
で
よ
く
更
新
す
る
樹
種
が
あ
り
ま
し
た
。こ
の
結
果
が
示
す
よ

う
に
、渓
畔
域
で
は
、不
安
定
な
立
地
か
ら
安
定
し
た
立
地
ま
で
、

さ
ま
ざ
ま
な
微
地
形
の
構
造
が
モ
ザ
イ
ク
と
な
っ
て
お
り
、本
来

な
ら
ば
斜
面
上
部
を
主
な
立
地
と
す
る
ミ
ズ
ナ
ラ
の
よ
う
な
樹

種
も
生
育
で
き
る
環
境
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。こ
れ
が
、渓
畔
林

の
種
多
様
性
が
高
い
理
由
の
一
つ
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
微
地
形
の
構
造
は
、渓
流
が
稀
に
増
水
し
て
砂
礫

こ
の
モ
デ
ル
で
計
算
し
た
移
動
距
離
は
、実
際
よ
り
や
や
長
め
と

な
る
傾
向
は
あ
り
ま
す
が
、場
所
に
よ
る
移
動
距
離
の
違
い
が
う

ま
く
再
現
で
き
ま
し
た（
図
７
）。こ
の
モ
デ
ル
で
推
定
す
る
の
は

「
模
型
」の
移
動
距
離
で
す
が
、本
物
の
落
葉
と
模
型
の
移
動
距

離
を
同
じ
条
件
で
比
較
す
る
こ
と
で
、本
物
の
落
葉
に
つ
い
て
も

お
お
ま
か
な
移
動
距
離
を
算
定
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

　

以
上
、モ
デ
ル
に
よ
っ
て
落
葉
の
移
動
距
離
を
推
定
す
る
試
み

に
つ
い
て
紹
介
し
ま
し
た
。最
初
の
問
い
で
あ
る「
渓
流
へ
の
落
葉

供
給
源
と
な
る
森
林
は
ど
こ
ま
で
か
」に
対
す
る
回
答
と
し
て

は
、少
な
く
と
も
調
査
し
た
森
林
で
は
渓
流
の
端
か
ら
二
〇
〜
三

〇
ｍ
の
範
囲
で
あ
る
、と
な
り
ま
す
。今
後
の
研
究
で
は
、方
位
に

よ
る
落
葉
散
布
量
の
違
い
や
、地
形
や
植
生
が
林
床
で
の
落
葉
移

動
に
お
よ
ぼ
す
影
響
な
ど
を
組
み
入
れ
、よ
り
汎
用
性
の
高
い
モ

デ
ル
に
発
展
さ
せ
る
予
定
で
す
。こ
の
モ
デ
ル
を
さ
ま
ざ
ま
な
渓

畔
林
に
応
用
す
る
こ
と
で
、そ
の
管
理
に
有
益
な
示
唆
が
得
ら
れ

る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

た
。調
査
を
お
こ
な
っ
た
茨
城
県
の
落
葉
広
葉
樹
林
で
は
、ク
リ

が
こ
の
目
的
に
ピ
ッ
タ
リ
の
樹
種
だ
っ
た
の
で
、ク
リ
の
落
葉
の
分

布
を
調
査
し
ま
し
た
。そ
の
結
果
、ほ
と
ん
ど
の
落
葉
が
根
元
か

ら
一
五
〜
二
〇
ｍ
の
範
囲
に
分
布
す
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

次
に
、既
存
の
物
理
モ
デ
ル
を
改
良
し
、こ
の
樹
木
の
落
葉
分
布

を
計
算
し
た
と
こ
ろ
、実
際
に
観
測
さ
れ
た
落
葉
の
分
布
を
ほ
ぼ

再
現
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た（
図
６
）。こ
の
モ
デ
ル
は
、樹
種

の
違
い
は
葉
の
落
下
速
度
に
、場
所
や
樹
木
サ
イ
ズ
の
違
い
は
、

風
速
分
布
や
落
下
高
に
表
現
さ
れ
て
お
り
、任
意
の
森
林
に
適
用

す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

　

林
床
で
の
移
動
に
つ
い
て
は
、防
水
紙
で
作
成
し
た
落
葉
の
模

型
を
用
い
て
野
外
実
験
を
お
こ
な
い
ま
し
た
。林
床
で
の
落
葉
移

動
は
、積
雪
が
な
け
れ
ば
、林
内
の
風
が
強
い
冬
期
に
活
発
で
す

が
、冬
期
の
四
ヶ
月
間
の
調
査
で
は
、落
葉
模
型
の
平
均
移
動
距

離
は
〇
〜
一
三
ｍ
で
し
た
。統
計
解
析
の
結
果
、斜
面
が
急
で
、傾

斜
方
向
の
風
が

強
く
、林
床
植

生（
サ
サ
）の
少

な
い
場
所
ほ
ど

移
動
距
離
が
長

い
こ
と
が
定
量

的
に
示
さ
れ
、こ

れ
ら
三
変
量
を

用
い
て
落
葉
模

型
の
移
動
距
離

を
推
定
す
る
経
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的
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ル
を

作
成
し
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し
た
。
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