
【図‐２】主な山地災害

【図‐１】山地災害が発生しやすい厳しい自然条件下にある我が国
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地
域
の
安
全
・
安
心
を
守
る

治
山
事
業

　
森
林
は
、
私
た
ち
に
木
材
や
林
産
物
を
提
供
す
る
だ
け
で
な
く
、
国
土
の
保
全
、
水

源
の
涵か
ん

養
、
地
球
温
暖
化
の
防
止
、
海
岸
等
に
お
け
る
潮
害
や
飛
砂
等
の
防
備
な
ど
多

面
的
な
機
能
を
持
っ
て
い
ま
す
。

　
国
や
都
道
府
県
で
は
、
地
域
の
安
全
・
安
心
を
守
る
た
め
、
そ
の
よ
う
な
機
能
の
発

揮
が
特
に
期
待
さ
れ
る
森
林
を
保
安
林
に
指
定
し
て
伐
採
や
開
発
を
制
限
す
る
と
と
も

に
、
積
極
的
に
森
林
の
力
を
引
き
出
し
、
山
地
災
害
の
防
止
・
軽
減
等
を
図
る
こ
と
を

目
的
と
し
て
治
山
事
業
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

　
近
年
、「
こ
れ
ま
で
に
経
験
し
た
こ
と
の
な
い
大
雨
」と
言
わ
れ
る
凄
ま
じ
い
豪
雨
や

大
規
模
な
地
震
に
よ
り
甚
大
な
被
害
が
発
生
し
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
状
況
に
対
応

し
て
、
治
山
事
業
の
重
要
性
は
ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
い
ま
す
。

　
こ
こ
で
は
治
山
事
業
の
果
た
す
役
割
や
そ
の
内
容
等
に
つ
い
て
御
紹
介
し
ま
す
。

我
が
国
の
自
然
条
件
と
森
林
の
多
面
的
機
能

　

我
が
国
は
、
地
形
が
急
峻
で
、
地
質
が
も

ろ
く
崩
れ
や
す
い
地
域
が
多
い
こ
と
に
加
え
、

台
風
・
梅
雨
期
を
中
心
と
し
て
豪
雨
が
発
生

し
や
す
い
こ
と
や
火
山
・
地
震
活
動
が
活
発

　

こ
の
よ
う
な
条
件
に
あ
る
我
が
国
に
お
い

て
は
、
山
地
災
害
の
防
止
・
軽
減
を
図
る
た

め
、
森
林
が
持
っ
て
い
る
土
砂
の
流
出
や
崩

壊
を
防
ぐ
災
害
防
止
機
能
や
洪
水
・
渇
水
を

緩
和
す
る
水
源
涵か

ん

養
機
能
の
維
持
・
向
上
が

重
要
に
な
り
ま
す（
図
‐
３
）。　

で
あ
る
こ
と
等
か
ら
、
山
腹
崩
壊
、
地
す
べ

り
、
土
石
流
等
の
山
地
災
害
が
発
生
し
や
す

い
条
件
に
あ
り
ま
す（
図
‐
１
、
２
）。

山腹崩壊 地すべり 土石流

国土の面積 自然災害による被害額

世界に占める
日本の割合

世界に占める
日本の割合

0.25% 13.0%

集中豪雨や地震などにより山腹斜
面が崩れ落ちる現象です。

崩壊土砂や渓流に堆積している不
安定な土砂が降水等と混ざり合っ
て渓流を一気に流下する現象です。

地下水などの影響により、地下の
地層中のすべり面を境にして、す
べり面上部の地盤がゆっくり移動
する現象です。
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雨滴の衝撃により浸透能
（地表から水が浸み込む速
さ）が低下し地表流が発生

林床植生や落葉・腐食層によ
り雨滴の衝撃が緩和されほ
とんどの雨水は地中に浸透

地表流の発生により

地表面の浸食が加速

裸地森林

浸
透

降
水

浸
透

下草

図① 森林と裸地における降雨の浸透・流出過程

【図‐３】森林の多面的機能

水源涵
かん

養機能

　森林土壌には雨水を地中に浸透させる隙間があ
り、雨水はこの隙間を通って地中に浸透して、地下
水となってゆっくりと流出することにより洪水や渇
水が緩和されます。このような機能を森林の水源涵

かん

養機能と呼んでいます。
　森林のない裸地状態の地表面に降雨があると、雨
滴の衝撃で地表面の土壌構造が破壊され、地表面の
隙間が目詰まりして浸透能（地表から水が浸み込む
速さ）が低下し、雨水は地中に浸透できず地表流と
なります（図①、②）。地表流は地表面を流下する速
度が速いため、広範囲に発生した場合、河川の流量
は急増し洪水が発生しやすくなります（図③）。ま
た、雨水が地中に浸透しないことで地下水が減り、
無降雨時にも流れる地下水が減少し渇水が発生しや
すくなります（図③）。
　一方、健全な森林がある森林土壌では、地表面は
下草や落葉等に覆われていることから、雨滴の衝撃
が緩和され地表面の土壌構造が破壊されないため、
高い浸透能が維持されほとんどの雨水は地中に浸透
します（図①、②）。このようなメカニズムにより降
雨時には洪水が発生しにくくなり、無降雨時にも地
下水の流出が続き渇水が発生しにくくなります（図
③）。これを森林の水源涵

かん
養機能と呼んでいます。

表面侵食防止機能

　森林のない裸地状態の地表面に降雨があると、前
述で説明したメカニズムにより地表流が発生しま
す。地表流は流下速度が早いことから地表面の土砂
等を押し流す力が大きく、また、地表流は地形的に
低い箇所に集中して流下することから大きな流れに
なり侵食する力もさらに大きくなります（図①）。
　一方、健全な森林がある森林土壌では、地表流は
発生しにくいことから、地表面は侵食されにくく、
このため土砂流出量は少なくなります（図④）。これ
を表面侵食防止機能と呼んでいます。

表層崩壊防止機能

　樹木の根は、地中深くに伸びる垂直根と表層部
に横に伸びる水平根があります。垂直根は土層内
のすべり面を固定させる杭の役割を、水平根は土
砂をつなぎ止める役割を果たし山腹崩壊が発生し
にくくなります。これを表層崩壊防止機能と呼ん
でいます（図⑤）。

裸
地

草
地

森
林

79
mm/h 128

mm/h

258
mm/h

浸透能

※資料：村井宏・岩崎勇作「林地の水及び土壌保全機能に関する研究」（1975）

図② 浸透能
（地表から水が浸み込む速さ）
の比較

図⑤ 樹木根系の働き

土壌層

基岩層

図④ 土砂流出量の比較
荒廃地 耕地 森林

307t/年ha 15t/年ha ２t/年ha

※資料：丸山岩三「森林水文」1970

図③ 森林と裸地における斜面の降雨流出過程

川
の
水
の
量

降雨

降雨

時間

川
の
水
の
量

時間

森林

裸地

※資料：木平勇吉「森林科学論」1994
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治
山
事
業
の
概
要

　

山
腹
崩
壊
の
発
生
等
に
よ
り
、
森
林
の
災

害
防
止
機
能
が
著
し
く
低
下
し
た
荒
廃
地
等

で
は
、
そ
の
後
の
降
雨
等
に
よ
り
崩
壊
が
拡

大
す
る
な
ど
山
地
災
害
の
危
険
性
が
高
い
こ

と
か
ら
、
治
山
事
業
に
よ
り
、
治
山
施
設
の

整
備
や
森
林
の
造
成
を
実
施
し
て
森
林
の
早

期
復
旧
・
再
生
を
図
り
、
災
害
防
止
機
能
を

発
揮
で
き
る
災
害
に
強
い
森
林
づ
く
り
を
進

め
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
こ
の
よ
う
な
取
組
と
と
も
に
、
地

域
住
民
の
方
々
の
山
地
災
害
に
対
す
る
意
識

の
向
上
や
災
害
時
に
お
け
る
迅
速
な
避
難
に

役
立
て
て
も
ら
う
た
め
、
山
地
災
害
危
険
地

区
情
報
の
周
知
や
山
地
の
状
況
を
観
測
し
た

情
報
の
提
供
を
行
う
な
ど
ソ
フ
ト
対
策
も
一

体
的
に
推
進
し
、
山
地
災
害
防
止
対
策
の
強

化
を
図
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
で
は
、
治
山
事
業
で
実
施
し
て
い
る

施
設
等
の
整
備
に
つ
い
て
御
紹
介
し
ま
す
。

山
腹
工
事

　

山
腹
崩
壊
が
発
生
し
た
荒
廃
地
で
は
山
腹

工
事
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
山
腹
工
事
で
実

施
す
る
主
な
工
種
・
工
法
と
そ
の
目
的
・
効

果
は
図
‐
４
①
の
と
お
り
で
す
。

　

山
腹
崩
壊
が
発
生
し
た
荒
廃
地
の
地
表
面

は
植
生
等
で
覆
わ
れ
て
お
ら
ず
裸
地
状
態
で

あ
る
た
め
、
雨
が
降
れ
ば
雨
滴
で
表
面
侵
食

が
発
生
す
る
と
と
も
に
、
地
表
流
が
発
生
し

て
地
表
面
の
侵
食
が
激
し
く
な
り
ま
す
。
こ

の
よ
う
な
状
態
で
は
な
か
な
か
植
生
が
回
復

す
る
こ
と
が
で
き
な
い
上
、
自
然
に
植
生
が

入
っ
て
き
て
も
、
こ
れ
ら
が
山
の
斜
面
に
根

付
き
、
樹
木
の
根
が
地
中
深
く
ま
で
伸
び
る

に
は
相
当
の
時
間
が
必
要
で
す
。
そ
の
よ
う

な
森
林
の
災
害
防
止
機
能
が
低
下
し
て
い
る

状
態
で
強
い
雨
が
降
れ
ば
、
こ
れ
ら
山
腹
崩

壊
地
の
拡
大
や
、
そ
れ
に
伴
う
下
流
へ
の
土

砂
流
出
な
ど
の
山
地
災
害
が
発
生
す
る
こ
と

が
危
ぶ
ま
れ
ま
す
。

　

こ
の
た
め
、
は
じ
め
に
、
斜
面
を
安
定
さ

せ
る
基
礎
工
事
と
し
て
、
土
留
工
、
筋
工
等

の
施
設
を
整
備
し
、
斜
面
の
土
砂
の
移
動
を

防
止
し
、
植
生
が
生
育
し
や
す
い
条
件
を
つ

く
り
ま
す
。
そ
の
後
、
樹
木
の
植
栽
等
に
よ

り
速
や
か
な
森
林
の
復
旧
・
再
生
を
図
り
ま

す
。
樹
木
の
生
長
に
伴
い
治
山
施
設
の
効
果

と
合
わ
せ
て
森
林
の
災
害
防
止
機
能
が
向

上
し
、
災
害
に
強
い
森
林
に
な
っ
て
い
き
ま

す
。地

す
べ
り
防
止
工
事

　

地
す
べ
り
は
、
地
下
水
等
の
影
響
に
よ

り
地
中
の
水
圧
が
上
昇
し
、
地
す
べ
り
が
滑

動
し
よ
う
と
す
る
力
と
こ
れ
に
抵
抗
し
よ
う

と
す
る
力
の
バ
ラ
ン
ス
が
失
わ
れ
、
土
塊
が

斜
面
を
緩
や
か
に
移
動
す
る
現
象
で
す
。
こ

の
よ
う
な
地
す
べ
り
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
踏
ま

え
、
地
す
べ
り
が
発
生
し
た
箇
所
で
は
地
す

べ
り
防
止
工
事
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
地
す

べ
り
防
止
工
事
で
実
施
す
る
主
な
工
種
・
工

法
と
そ
の
目
的
・
効
果
は
図
‐
４
②
の
と
お

り
で
す
。

　

地
す
べ
り
防
止
工
事
は
、
地
す
べ
り
地
の

地
形
や
地
下
水
の
状
態
を
変
化
さ
せ
地
す
べ

り
が
発
生
す
る
要
因
を
除
去
す
る「
抑
制
工
」

と
、
構
造
物
の
持
つ
抵
抗
力
を
利
用
し
て
直

接
地
す
べ
り
土
塊
の
動
き
を
止
め
る「
抑
止

工
」に
分
類
さ
れ
ま
す
。

　

抑
制
工
で
は
、
地
下
水
位
を
低
下
さ
せ
る

た
め
、
地
表
水
が
地
下
水
に
供
給
さ
れ
な
い

よ
う
地
す
べ
り
地
の
区
域
外
に
誘
導
す
る
水

路
工
や
地
下
水
を
排
除
す
る
横
ボ
ー
リ
ン
グ

工
、
集
水
井
工
、
排
水
ト
ン
ネ
ル
工
を
実
施

し
た
り
、
地
す
べ
り
の
滑
動
し
よ
う
と
す
る

力
を
弱
め
る
た
め
斜
面
上
部
の
土
を
除
去
す

る
排
土
工
、
地
す
べ
り
の
末
端
部
に
盛
土
を

行
い
地
す
べ
り
に
抵
抗
し
よ
う
と
す
る
力
を

増
加
さ
せ
る
押
え
盛
土
工
等
を
そ
れ
ぞ
れ
の

現
地
条
件
に
合
わ
せ
て
実
施
し
ま
す
。

　

抑
止
工
で
は
、
地
す
べ
り
土
塊
の
下
の
不

動
地
盤
ま
で
杭
を
挿
入
し
て
地
す
べ
り
に
対

す
る
抵
抗
力
を
増
加
さ
せ
る
杭
工
、
地
す
べ

り
土
塊
と
不
動
地
盤
を
ア
ン
カ
ー
に
よ
り
連

結
し
一
体
化
さ
せ
て
抵
抗
力
を
増
加
さ
せ
る

ア
ン
カ
ー
工
等
を
実
施
し
ま
す
。

渓
間
工
事

　

土
石
流
な
ど
山
か
ら
流
出
す
る
土
砂
に
よ

る
悪
影
響
が
懸
念
さ
れ
る
荒
廃
渓
流
で
は
渓

間
工
事
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
渓
間
工
事
で

実
施
す
る
治
山
え
ん
堤
工
の
目
的
・
効
果
は

図
‐
４
③
の
と
お
り
で
す
。

　

土
石
流
は
、
山
腹
崩
壊
や
地
す
べ
り
等
に

よ
り
生
じ
た
土
砂
や
渓
流
に
堆
積
し
て
い
る

不
安
定
な
土
砂
が
降
水
や
融
雪
水
等
と
一
体

と
な
っ
て
渓
流
を
流
下
す
る
現
象
で
す
。
流

下
速
度
が
早
く
、
渓
流
に
堆
積
す
る
不
安
定

土
砂
を
巻
き
込
み
な
が
ら
規
模
を
拡
大
さ
せ

る
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

　

荒
廃
渓
流
で
は
、
流
れ
る
水
の
力
で
渓
床

が
下
方
向
に
削
ら
れ
る
縦
侵
食
や
渓
岸
が

削
ら
れ
る
横
侵
食
に
よ
り
山
の
斜
面
の
脚
部

が
不
安
定
と
な
る
と
と
も
に
、
不
安
定
土
砂

が
渓
流
に
堆
積
し
て
い
る
場
合
は
洪
水
時
に

土
石
流
が
発
生
す
る
お
そ
れ
が
あ
る
こ
と
か

ら
、
治
山
え
ん
堤
等
を
設
置
す
る
工
事
を
実

施
し
て
い
ま
す
。

　

治
山
え
ん
堤
は
、
そ
の
背
後
に
土
砂
を
堆

積
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
渓
流
に
堆
積
し
た

不
安
定
土
砂
の
移
動
を
防
止
す
る
と
と
も

に
、
山
の
斜
面
の
脚
部
を
安
定
さ
せ
て
山
腹

崩
壊
の
発
生
を
防
止
し
ま
す
。
ま
た
、
治
山

え
ん
堤
は
、
そ
の
効
果
で
、
渓
流
の
勾
配
が

緩
和
さ
れ
川
幅
が
広
く
な
る
こ
と
に
よ
り
、

土
石
流
等
の
流
下
速
度
を
減
少
さ
せ
、
土
砂

を
堆
積
さ
せ
る
方
向
に
作
用
す
る
な
ど
、
下

流
へ
の
流
出
土
砂
の
抑
止
・
調
節
も
図
っ
て

い
ま
す
。
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水路工（抑制工）

排水トンネル工（抑制工）

横ボーリング工（抑制工）

暗きょ工（抑制工）

押え盛土工
（抑制工）

集水井工
（抑制工）

排土工
（抑制工）

アンカー工
（抑止工）

杭工
（抑止工）

地すべり面

滑落崖

【図‐４】治山事業の主な工種・工法

崩れそうな土を
取り除く
（法切工）

崩れそうな土を
取り除く
（法切工）

木を植える
（植栽工）
木を植える
（植栽工）

土の表面を覆って
雨や寒さから守る
（伏工）

土の表面を覆って
雨や寒さから守る
（伏工）

土が崩れないように
しっかり押さえる
（土留工）

土が崩れないように
しっかり押さえる
（土留工）

水の通り道を
作る

（水路工）

水の通り道を
作る

（水路工）

小段を作って平な所を作り
木の根を張りやすくする

（筋工）

小段を作って平な所を作り
木の根を張りやすくする

（筋工）

法切工：崩れそうな土塊部分を取り除きます
植栽工：苗木を植えます。
伏　工：そだ・むしろ等で地表面を覆い、降雨等による表

面侵食の防止や種子等の生育環境（保湿・保温）の
確保を図ります。

土留工：斜面に堆積する土砂の移動防止等のための基礎と
なる工作物を設置します。

水路工：斜面に水路を設置して拡大崩壊や表面侵食の原因
となる地表水を集水・排水します。

筋　工：水平方向に小段をつくり斜面に降る雨水の分散を
図り表面侵食を防止するとともに、植栽木等の生
育環境の改善を図ります。

図① 山腹工事の主な工種・工法

山腹工事による森林の復旧・再生（兵庫県篠山市）

水路工：斜面に水路を設置して地表水が地下水に供給されないように
集水・排水します。

暗きょ工：開削による暗きょを設置して地表に近い浅層の地下水を排除
します。

横ボーリング工：ボーリング孔（パイプ等を設置するために地中にあける
孔）を設置して浅い層にある地下水を排除します。

集水井工：深い縦井戸を掘ってボーリング孔を設置して深い層にある地
下水を排除します。

排水トンネル工：地すべり規模が大きい場合等においてトンネルを施工
しボーリング孔を設置して集中的に地下水を排除します。

排土工：地すべりの滑動しようとする力を弱めるため斜面上部の土塊を
除去します。

押え盛土工：地すべりの末端部に盛土を行い地すべりの抵抗しようとす
る力を増加させます。

杭工：地すべり土塊の下の不動地盤まで杭を挿入して地すべりに対する
抵抗力を増加させます。

アンカー工：地すべり土塊と不動地盤をアンカーにより連結し一体化さ
せて地すべりに対する抵抗力を増加させます。

図② 地すべり防止工事の主な工種・工法

図③ 渓間工事(治山えん堤工)

集水井工により地下水を排除

杭工の施工

渓間工事による森林の復旧・再生（山梨県南アルプス市）

治
山
え
ん
堤

ゆるやかになった流れ

元の
急な
流れ
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治
山
事
業
の
実
施
体
制
と
近
年
の
実
施
状
況

　

治
山
事
業
は
、
国
が
行
う
直
轄
事
業
と

都
道
府
県
が
行
う
補
助
治
山
事
業
等
が
あ

り
ま
す
。

　

国
が
行
う
直
轄
事
業
に
つ
い
て
は
、
国
有

林
に
お
い
て
実
施
す
る
国
有
林
直
轄
治
山
事

業
と
民
有
林
に
お
い
て
実
施
す
る
民
有
林
直

轄
治
山
事
業
及
び
直
轄
地
す
べ
り
防
止
事

業（
以
下「
民
有
林
直
轄
治
山
事
業
等
」と
い

う
。）が
あ
り
、
各
地
域
を
管
轄
す
る
森
林
管

理
局
・
森
林
管
理
署
等
に
お
い
て
実
施
し
て

い
ま
す
。

　

民
有
林
に
お
け
る
治
山
事
業
は
基
本
的
に

都
道
府
県
が
実
施
し
て
い
ま
す
が
、
事
業
規

模
が
著
し
く
大
き
く
、
高
度
な
技
術
を
要
す

写真‐１①　東日本大震災の津波によ
り被災した海岸防災林（青森県八戸市）

海
岸
防
災
林
の
復
旧
・
再
生

　

平
成
23
年
３
月
11
日
に
発
生
し
た
東
日

本
大
震
災
で
は
、
地
震
に
伴
う
大
規
模
な
津

波
に
よ
り
、
青
森
県
か
ら
千
葉
県
に
わ
た
る

約
1
4
0
㎞
の
海
岸
防
災
林
で
根
返
り
や
幹

折
れ
等
の
被
害
が
発
生
し
ま
し
た
。
そ
の
一

方
で
、
海
岸
防
災
林
が
船
舶
や
コ
ン
ク
リ
ー

ト
片
等
の
漂
流
物
を
捕
捉
し
、
林
帯
の
背
後

に
存
す
る
人
家
等
の
被
害
を
軽
減
し
た
事
例

も
報
告
さ
れ
て
い
ま
す（
写
真
‐
１
①
）。

　

現
地
調
査
の
結
果
、
地
盤
高
が
低
く
地

下
水
位
が
高
い
箇
所
に
あ
っ
た
海
岸
防
災
林

で
は
、
樹
木
の
根
が
地
中
深
く
に
十
分
伸
び

ず
、
根
の
地
面
を
つ
な
ぐ
力
が
弱
か
っ
た
た

め
、
根
返
り
被
害
が
多
数
発
生
し
た
こ
と
が

確
認
さ
れ
ま
し
た
。

　

一
方
、
地
下
水
位
よ
り
上
位
の
土
層
深
さ

が
３
ｍ
程
度
の
箇
所
に
あ
り
、
か
つ
十
分
な

樹
高
を
有
し
て
い
る
海
岸
防
災
林
の
中
に

は
被
害
を
受
け
ず
に
残
っ
た
も
の
も
あ
る
こ

と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
さ
ら
に
、
数
値
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
結
果
、
林
帯
幅
の
広
さ

に
応
じ
て
津
波
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
減
衰
効
果
が

発
揮
さ
れ
、
林
帯
幅
が
2
0
0
ｍ
以
上
の
海

岸
防
災
林
が
あ
る
場
合
に
は
高
い
効
果
が
得

ら
れ
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
た

め
海
岸
防
災
林
の
復
旧
・
再
生
に
当
た
っ
て

は
、
樹
木
根
系
の
健
全
な
成
長
を
確
保
す
る

た
め
の
盛
土
の
実
施
や
林
帯
幅
の
確
保
が
重

要
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

甚
大
な
被
害
を
受
け
た
仙
台
湾
沿
岸
地

区
に
お
け
る
海
岸
防
災
林
に
つ
い
て
は
、
宮

城
県
か
ら
民
有
林
直
轄
治
山
事
業
に
よ
る
復

旧
対
策
の
要
請
を
受
け
平
成
23
年
度
に
新

規
着
手
し
ま
し
た
。
海
岸
防
災
林
の
復
旧
・

再
生
に
当
た
っ
て
は
災
害
廃
棄
物
由
来
の
再

生
資
材
を
積
極
的
に
盛
土
材
等
に
活
用
し
て

被
災
地
の
災
害
廃
棄
物
の
処
理
に
も
貢
献
す

る
と
と
も
に
、
樹
木
の
植
栽
等
に
つ
い
て
は

Ｎ
Ｐ
Ｏ
、
企
業
等
の
協
力
も
得
な
が
ら
進
め

て
い
ま
す（
写
真
‐
１
②
）。

写真‐１②　ＮＰＯ、企業等の協力を得な
がら実施した樹木の植栽（宮城県仙台市）

【図‐５】民有林直轄治山事業等実施地区位置図

る
な
ど
都
道
府
県
に
よ
る
事
業
実
施
が
困
難

な
場
合
に
は
、
都
道
府
県
か
ら
の
要
請
を
受

け
て
国
が
民
有
林
直
轄
治
山
事
業
等
を
実

施
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
た
め
、
民
有
林
直
轄
治
山
事
業
等

は
、
広
域
に
渡
っ
て
大
規
模
な
山
地
災
害
が

発
生
し
た
箇
所
や
地
形
・
地
質
条
件
が
著
し

く
悪
く
拡
大
崩
壊
の
危
険
性
が
高
い
箇
所
等

で
実
施
し
て
い
る
も
の
が
多
く
、
技
術
的
な

課
題
に
も
対
応
し
つ
つ
機
動
的
に
復
旧
対
策

を
推
進
し
て
い
ま
す（
図
‐
５
）。

　

こ
こ
で
は
、
近
年
、
新
規
着
手
又
は
区
域

拡
充
し
た
代
表
的
な
直
轄
事
業
に
つ
い
て
御

紹
介
し
ま
す
。

KenMap

国土地理院承認 平14総複 第149号

※平成25年4月現在実施地区
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【写真‐２①】平成23年台風６号に伴う豪雨による大規模な山腹崩壊と土石流（高知県安芸郡北川村）

　

平
成
23
年
７
月
に
発
生
し
た
台
風
６
号

は
西
日
本
を
中
心
に
大
雨
を
も
た
ら
し
、
四

国
地
方
で
は
局
地
的
に
総
降
雨
量
が
1
，

0
0
0
㎜
を
超
え
、
特
に
高
知
県
内
に
お
い

て
多
数
の
山
腹
崩
壊
を
発
生
さ
せ
ま
し
た
。

こ
の
う
ち
北
川
村
の
奈な
は
り
が
わ

半
利
川
中
流
に
お
い

て
は
、
大
規
模
な
山
腹
崩
壊
と
そ
れ
に
伴
う

土
石
流
が
発
生
し
、
道
路
を
寸
断
す
る
と
と

も
に
、
土
砂
が
下
流
に
あ
る
平ひ
ら
な
べ鍋
ダ
ム
に
ま

で
流
入
し
濁
水
が
河
口
ま
で
流
出
す
る
等
の

被
害
を
及
ぼ
し
ま
し
た（
写
真
‐
２
①
）。

　

ま
た
、
平
成
23
年
９
月
に
発
生
し
た
台
風

12
号
は
西
日
本
か
ら
北
日
本
に
か
け
て
広
い

範
囲
で
大
雨
を
も
た
ら
し
、
特
に
紀
伊
半
島

で
は
総
降
雨
量
は
1
，
0
0
0
㎜
を
超
え
ま

し
た
。
こ
の
豪
雨
に
よ
り
各
地
で
大
規
模
な

山
腹
崩
壊
と
そ
れ
に
伴
う
土
石
流
が
多
数
発

生
し
、
道
路
を
寸
断
す
る
と
と
も
に
、
人
家

に
被
害
を
及
ぼ
す
な
ど
甚
大
な
被
害
が
発
生

し
ま
し
た（
写
真
‐
２
②
）。

　

こ
れ
ら
山
腹
崩
壊
地
の
規
模
は
非
常
に
大

き
く
復
旧
対
策
が
困
難
で
あ
る
こ
と
、
土
石

流
の
流
下
に
お
い
て
渓
床
・
渓
岸
の
著
し
い

侵
食
や
崩
落
し
た
大
量
の
土
砂
に
よ
る
河
道

閉
塞
等
が
発
生
し
、
今
後
の
降
雨
等
に
よ

り
拡
大
崩
壊
や
土
石
流
が
発
生
し
再
び
甚

大
な
被
害
が
発
生
す
る
危
険
性
が
あ
っ
た
こ

と
、
ま
た
、
和
歌
山
県
で
は
世
界
遺
産
で
あ

る
熊
野
古
道
も
被
害
を
受
け
る
な
ど
早
急
な

平
成
23
年
台
風
６
号
災
害
及
び
台

風
12
号
災
害
へ
の
対
応

和
歌
山
県
田
辺
市
の
山
腹
崩
壊

【写真‐２②　平成23年台風12号に伴う豪雨による大規模な山腹崩壊】

奈
良
県
吉
野
郡
十
津
川
村
の
山
腹
崩
壊

復
旧
が
求
め
ら
れ
て
い
た
こ
と
か
ら
、
高
知

県
、
和
歌
山
県
及
び
奈
良
県
か
ら
民
有
林

直
轄
治
山
事
業
に
よ
る
復
旧
対
策
の
要
請
が

な
さ
れ
、
平
成
24
年
度
に
高
知
県
奈
半
利
川

地
区
及
び
和
歌
山
県
紀
伊
田
辺
地
区
に
つ
い

て
同
事
業
を
新
規
着
手
す
る
と
と
も
に
、
継

続
地
区
で
あ
る
奈
良
県
十と
つ
か
わ

津
川
地
区
で
は
区

域
拡
大
を
行
い
新
た
に
発
生
し
た
山
腹
崩
壊

地
の
復
旧
対
策
を
推
進
し
て
い
ま
す
。

上流の山腹崩壊の状況

土石流による被災状況

奈半利川地区（平鍋地区）の被災状況
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地
す
べ
り
被
害
の
防
止

（
岩
手
県
磐
井
川
地
区
）

　

岩
手
県
一
関
市
厳げ

ん
び
ち
よ
う

美
町
の
磐い

わ
い
が
わ

井
川
上
流
部

は
地
盤
の
風
化
が
著
し
く
、
小
丘
が
散
在
し

沼
や
湿
地
帯
が
多
い
地
形
と
な
っ
て
お
り
、

地
表
の
亀
裂
等
か
ら
地
表
水
が
地
下
水
に
供

給
さ
れ
る
な
ど
に
よ
り
古
く
か
ら
地
す
べ
り

治
山
事
業
の
効
果

【写真‐４】排水トンネルによる地下水排除の状況（磐井川地区）

【写真‐3】緑が蘇った有珠山

新
潟
県
中
越
地
震
災
害
復
旧

（
新
潟
県
中
越
地
区
）

　

新
潟
県
中
越
地
方
は
脆
弱
で
水
を
含
み

や
す
い
泥
岩
、
砂
岩
か
ら
な
る
第
三
紀
層

を
主
体
と
す
る
新
し
い
地
質
で
あ
り
、
地
す

べ
り
の
多
発
地
帯
と
な
っ
て
い
ま
す
。
平
成

16
年
10
月
23
日
に
発
生
し
た
新
潟
県
中
越

地
震
で
は
、
旧
山や
ま
こ
し
む
ら

古
志
村
を
含
む
長
岡
市
、

小お

ぢ

や

し

千
谷
市
等
の
中
山
間
地
域
で
大
規
模
な

地
す
べ
り
や
山
腹
崩
壊
が
多
数
発
生
し
、
集

落
、
道
路
等
に
甚
大
な
被
害
を
与
え
ま
し

た
。
ま
た
、
地
震
後
の
冬
季
は
豪
雪
と
な

り
、
融
雪
期
に
は
地
震
で
緩
ん
だ
地
盤
に
融

雪
水
が
浸
透
し
た
こ
と
等
に
よ
り
、
地
す
べ

り
等
が
拡
大
す
る
な
ど
被
害
が
拡
大
し
ま
し

た
。
こ
の
よ
う
な
状
況
に
対
処
す
る
た
め
に

は
、
集
中
的
な
地
す
べ
り
防
止
工
事
が
必
要

で
あ
る
こ
と
か
ら
、
新
潟
県
か
ら
の
要
請
を

受
け
、
平
成
17
年
度
か
ら
直
轄
地
す
べ
り
防

止
事
業
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

の
多
発
地
帯
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　

昭
和
22
年
の
カ
ス
リ
ン
台
風
、
同
23
年
の

ア
イ
オ
ン
台
風
で
は
、
地
す
べ
り
性
崩
壊
に

よ
り
大
量
の
土
砂
が
磐
井
川
に
流
入
し
、
下

流
の
一
関
市
一
帯
で
大
災
害
が
発
生
し
た
こ

と
か
ら
、
岩
手
県
及
び
一
関
市
か
ら
復
旧
対

策
の
要
請
を
受
け
、
昭
和
24
年
度
か
ら
直
轄

地
す
べ
り
防
止
事
業
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
ま
で
排
水
ト
ン
ネ
ル
工
、
集
水
井
工

等
を
集
中
的
に
施
工
し
た
こ
と
に
よ
り
、
地

下
水
位
が
大
幅
に
低
下
し
地
す
べ
り
移
動
が

抑
制
さ
れ
つ
つ
あ
り
、
平
成
20
年
６
月
14
日

に
発
生
し
た
岩
手
・
宮
城
内
陸
地
震
で
は
、

周
辺
地
域
で
は
各
地
で
大
規
模
な
山
腹
崩
壊

や
地
す
べ
り
が
発
生
し
ま
し
た
が
、
磐
井
川

地
区
の
事
業
実
施
箇
所
で
は
被
害
が
ほ
と
ん

ど
発
生
せ
ず
、
事
業
効
果
が
発
揮
さ
れ
た
こ

と
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
こ
で
は
、
治
山
事
業
の
実
際
の
効
果
に

つ
い
て
具
体
的
な
事
例
に
よ
り
御
紹
介
し
ま

す
。火

山
噴
火
に
伴
う
山
地
災
害
の
防
止

（
北
海
道
有
珠
地
区
）

　

北
海
道
伊だ

て

し
達
市
、
虻あ

ぶ
た
ぐ
ん

田
郡
洞と

う
や
こ
ち
よ
う

爺
湖
町
、

有う
す
ぐ
ん

珠
郡
壮そ

う
べ
つ
ち
よ
う

瞥
町
に
ま
た
が
る
有う

す
ざ
ん

珠
山
は
、
近

年
、
30
～
50
年
の
周
期
で
噴
火
を
起
こ
し
て

い
る
活
火
山
で
す
。

　

平
成
12
年
３
月
31
日
に
発
生
し
た
大
噴

火
で
は
、
事
前
の
避
難
に
よ
り
人
的
被
害
は

発
生
し
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
降
灰
・
泥
流
等

に
よ
り
人
家
や
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
に
甚
大
な
被

害
を
及
ぼ
し
ま
し
た
。
ま
た
、
山
腹
斜
面
で

は
火
山
活
動
に
伴
う
亀
裂
や
断
層
が
生
じ
、

既
存
の
治
山
え
ん
堤
に
も
変
形
や
破
壊
等
の

被
害
が
発
生
し
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、
火
口
群
近
く
の
森
林
が
消
失
す

る
と
と
も
に
、
広
範
囲
に
火
山
灰
が
地
表
を

覆
っ
た
た
め
、
林
地
の
浸
透
能
が
低
下
し
て

少
降
雨
で
も
泥
流
が
発
生
す
る
な
ど
危
険
な

状
況
が
続
き
ま
し
た
。

　

こ
の
よ
う
な
状
況
に
対
応
す
る
た
め
、
国

と
北
海
道
は
連
携
し
て
国
有
林
及
び
民
有
林

に
お
い
て
治
山
事
業
を
実
施
し
ま
し
た
。
泥

流
等
の
発
生
・
拡
大
の
防
止
を
図
る
た
め
、

治
山
え
ん
堤
工
等
を
実
施
す
る
と
と
も
に
、

山
腹
斜
面
に
厚
く
堆
積
す
る
火
山
砕
屑
物

　

磐
井
川
地
区
の
下
流
で
は
一
関
市
の
都
市
化

が
進
ん
で
お
り
、
東
北
自
動
車
道
・
東
北
本

線
・
東
北
新
幹
線
・
国
道
４
号
・
国
道
3
4
2

号
ほ
か
主
要
な
交
通
網
が
集
中
し
、
防
災
対

策
の
重
要
性
が
一
層
高
ま
っ
て
い
ま
す
。
こ
の

よ
う
な
状
況
を
踏
ま
え
、
磐
井
川
地
区
の
直

轄
地
す
べ
り
防
止
事
業
に
つ
い
て
は
、
早
期
に

地
す
べ
り
を
沈
静
化
し
安
全
・
安
心
の
確
保

を
図
る
た
め
、
事
業
の
早
期
概
成
に
向
け
計

画
的
に
事
業
を
推
進
し
て
い
ま
す
。

等
の
安
定
を
図
る
土
留
工
等
の
山
腹
工
事
や

森
林
の
機
能
強
化
を
図
る
森
林
整
備
を
実
施

し
、
現
在
で
は
緑
が
蘇
よ
み
が
えり
泥
流
等
の
危
険
性

も
低
下
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
有
珠
山
の
地
殻
変
動
等
を
長
期
的

に
常
時
監
視
す
る
た
め
伸
縮
計
等
の
観
測
機

器
を
設
置
す
る
と
と
も
に
、
緊
急
時
に
は
地

域
住
民
の
警
戒
避
難
が
速
や
か
に
行
わ
れ
る

よ
う
防
災
関
係
機
関
と
情
報
を
共
有
す
る
こ

と
に
よ
り
地
域
の
ソ
フ
ト
対
策
の
推
進
に
も

貢
献
し
て
い
ま
す
。
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長
野
県
西
部
地
震
災
害
復
旧

（
長
野
県
御
嶽
山
周
辺
）

　

昭
和
59
年
９
月
14
日
に
長
野
県
木
曽
郡

王お
う
た
き
む
ら

滝
村
に
震
源
を
も
つ
長
野
県
西
部
地
震
が

発
生
し
、
御お
ん
た
け
さ
ん

嶽
山
周
辺
に
多
数
の
山
腹
崩
壊

や
地
す
べ
り
が
発
生
す
る
と
と
も
に
、
こ
れ

に
伴
う
大
規
模
な
土
石
流
等
に
よ
り
死
者
・

行
方
不
明
者
29
名
を
出
す
大
惨
事
と
な
り
ま

し
た
。

　

ま
た
、
王
滝
川
で
は
崩
落
し
た
大
量
の
土

砂
に
よ
る
河
道
閉
塞
等
が
発
生
し
、
下
流
の

王
滝
村
民
に
被
害
を
及
ぼ
す
お
そ
れ
が
生
じ

る
と
も
に
、
木
曽
川
下
流
の
岐
阜
県
や
愛
知

県
の
農
業
・
水
道
・
工
業
用
水
の
主
要
な
供

給
源
と
な
っ
て
い
る
牧
尾
ダ
ム
に
甚
大
な
被

害
を
及
ぼ
す
お
そ
れ
が
生
じ
ま
し
た
。

　

こ
の
た
め
、
余
震
が
続
き
、
豪
雨
時
に
は
土

石
流
が
頻
繁
に
発
生
す
る
中
で
、
国
と
長
野

県
が
連
携
し
て
国
有
林
及
び
民
有
林
に
お
い
て

緊
急
に
災
害
復
旧
工
事
を
実
施
し
ま
し
た
。

　

工
事
の
実
施
に
当
た
っ
て
は
、
軟
弱
地
盤

に
対
応
し
た
治
山
え
ん
堤
工
や
カ
ラ
マ
ツ
の

間
伐
材
等
を
活
用
し
た
土
留
工
等
を
施
工
す

る
と
と
も
に
、
資
材
運
搬
が
困
難
で
あ
っ
た

高
標
高
地
の
広
大
な
崩
壊
地
に
お
い
て
は
ヘ

い
ま
す
。

　

中
越
地
区
の
直
轄
地
す
べ
り
防
止
事
業
に

つ
い
て
は
、
地
す
べ
り
の
早
期
沈
静
化
に
向

け
計
画
的
に
事
業
を
推
進
し
て
お
り
、
平
成

26
年
度
に
は
終
了
す
る
予
定
で
す
。

リ
コ
プ
タ
ー
に
よ
る
航
空
緑
化
工
を
積
極
的

に
導
入
し
た
結
果
、
土
砂
が
安
定
的
と
な
り

植
生
が
回
復
し
て
土
壌
の
浸
透
能
が
改
善
し

た
こ
と
に
よ
り
下
流
域
へ
の
土
砂
の
流
出
が

激
減
し
ま
し
た
。
現
在
で
は
森
林
へ
の
遷
移

も
進
ん
で
お
り
、
当
地
域
に
お
け
る
治
山
の

【写真‐６】長野県西部地震災害の復旧状況

豪
雨
に
よ
る
山
地
災
害
の
防
止

（
熊
本
県
阿
蘇
地
区
）

　

熊
本
県
阿
蘇
地
区
は
昭
和
55
年
の
集
中

豪
雨
災
害
に
対
応
す
る
た
め
昭
和
57
年
か
ら

平
成
22
年
度
ま
で
民
有
林
直
轄
治
山
事
業

を
実
施
し
て
い
た
地
区
で
す
。

　

平
成
24
年
７
月
の
九
州
北
部
豪
雨
災
害

で
は
、
こ
の
地
域
で
は
こ
れ
ま
で
に
経
験
し

た
こ
と
の
な
い
豪
雨
に
よ
り
甚
大
な
被
害
が

発
生
し
ま
し
た
が
、
直
轄
治
山
事
業
施
工
箇

所
で
は
階
段
状
に
整
備
さ
れ
た
治
山
え
ん
堤

群
に
よ
り
、
土
石
流
の
減
勢
、
土
石
・
流
木

の
捕
捉
、
渓
床
の
縦
侵
食
・
渓
岸
の
横
侵
食

の
防
止
等
の
効
果
が
発
揮
さ
れ
た
こ
と
が
確

認
さ
れ
て
い
ま
す
。

【写真‐7】流木等を捕捉した治山えん堤（阿
蘇地区）

　

こ
れ
ま
で
集
水
井
工
、
横
ボ
ー
リ
ン
グ

工
、
杭
工
、
ア
ン
カ
ー
工
等
を
集
中
的
に
施

工
し
、
事
業
箇
所
11
地
区
の
う
ち
８
地
区
の

地
す
べ
り
防
止
工
事
は
完
了
し
た
こ
と
に
よ

り
、
再
度
災
害
の
防
止
が
図
ら
れ
、
安
全
で

安
心
で
き
る
生
活
基
盤
の
確
保
に
貢
献
し
て

【写真‐５】大規模な地すべりによる被災状況と復旧状況（中越地区）

技
術
は
そ
の
後
の
航
空
緑
化
工
法
等
の
進
展

に
も
寄
与
し
ま
し
た
。
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