
年７月 日の集中豪雨による
山口県須佐川の護岸崩壊の状況

風
水
害
の
防
災
・
減
災
を
目
指
し
た
研
究
成
果
活
用
の
協
働
推
進

山本晴彦山口大学農学部　教授

　
わ
が
国
に
お
い
て
、
１
９
９
０
年
代
に
入
り
地
球
温
暖
化
や
異
常
気
象
現
象
が

も
た
ら
す
気
象
災
害
の
発
生
頻
度
が

年
代
と
比
較
し
て
明
ら
か
に
増
加
し
て
い

る
傾
向
が
認
め
ら
れ
て
お
り
、
山
口
県
で
も
大
規
模
な
気
象
災
害
が
発
生
し
て
い

る
。
例
え
ば

年
の
台
風

号
に
よ
る
周
防
灘
の
高
潮
災
害

下
関
市
か
ら
防

府
市
に
か
け
て
の
沿
岸

２
０
０
５
年
の
台
風

号
に
よ
る
錦
川
の
洪
水
災
害

県
東
部
の
岩
国
市

年
の
梅
雨
前
線
に
よ
る
土
石
流
災
害

防
府
市

と

洪
水
災
害

山
口
市

年
７
月
の
梅
雨
前
線
に
よ
る
厚
狭
川
洪
水
災
害

山

あ

さ

陽
小
野
田
市

写
真
に
示
し
た

年
７
月
の
阿
東
・
須
佐
洪
水
災
害

山
口
市

・
萩
市

と
、
こ
の
十
数
年
間
だ
け
見
て
も
５
回
の
大
規
模
な
気
象
災
害
に
見
舞

わ
れ
て
い
る
。
こ
う
し
た
こ
と
か
ら
、
地
域
レ
ベ
ル
に
お
け
る
風
水
害
の
防
災
・

減
災
対
策
が
問
わ
れ
て
い
る
。

本事業の専用ホームページ　

今
後
の
予
定

山
口
大
学
に
お
け
る
文
部
科
学
省
「
地
域
防
災
対
策
支
援
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」
へ
の
取
り
組
み
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筆
者
が
業
務
主
任
者
と
し

て
実
施
し
て
い
る
「
風
水
害

の
防
災
・
減
災
を
目
指
し
た

研
究
成
果
活
用
の
協
働
推

進
」
事
業
は
、

年
度
の
文

部
科
学
省
「
地
域
防
災
対
策

支
援
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
」

に
採
択
さ
れ
た
。
全
国

機

関
で
地
元
大
学
な
ど
が
防
災

研
究
の
成
果
の
展
開
を
図

り
、
地
域
の
防
災
・
減
災
対

策
へ
の
研
究
成
果
の
活
用
を

促
進
す
る
も
の
で
あ
る
。
我

々
は
風
水
害
の
中
で
も
特
に

洪
水
災
害
と
高
潮
災
害
を
対

象
と
し
、
防
災
研
究
、
災
害

調
査
や
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

Ｄ

Ｂ

な
ど
で
得
ら
れ
た
山
口

大
学
の
研
究
成
果
を
収
集
・

統
合
化
し
て
活
用
し
、
地
方

自
治
体

教
育
委
員
会
を
含

む

、
消
防
、
自
主
防
災

会
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ
、
民
間
企
業
、

報
道
機
関
が
一
体
と
な
っ
て

協
働
で
防
災
・
減
災
の
推
進

を
目
標
に
、
３
カ
年
の
予
定

で
取
り
組
ん
で
い
る
。

　
筆
者
ら
は
、

―

年
度

の
日
本
学
術
振
興
会
に
お
け

る
科
学
研
究
費
補
助
金
の
公

開
促
進
費
「
気
象
災
害
画
像

デ
ー
タ
ベ
ー
ス

作
成
委
員

長

筆
者

」
な
ど
、
こ
れ

ま
で
に
得
ら
れ
た
国
内
の
研

究
成
果
を
中
心
に
１
９
９
０

年
以
降
の
風
水
害
を
中
心
と

し
た
気
象
災
害
を
対
象
に
、

数
千
枚
の
災
害
画
像
を
Ｄ
Ｂ

化
、
ウ
ェ
ブ
公
開
を
完
了
し

て
い
る

。

　
ま
た
、

年
７
月
の
梅
雨

前
線
に
よ
る
豪
雨
で
洪
水
に

見
舞
わ
れ
た
山
陽
小
野
田
市

厚
狭
地
区
を
対
象
に
、
総
務

省
の
戦
略
的
情
報
通
信
研
究

開
発
推
進
事
業

Ｓ
Ｃ
Ｏ
Ｐ

Ｅ

―

年
度

「
３

Ｄ
映
像
と
Ｇ
Ｉ
Ｓ
を
融
合
し

た
洪
水
時
に
お
け
る
安
全
な

避
難
路
の
見
え
る
化
ツ
ー
ル

の
研
究
開
発
」
に
よ
り
、
高

密
度
地
理
情
報
シ
ス
テ
ム

Ｇ
Ｉ
Ｓ

浸
水
深
マ
ッ
プ

と
雨
量
・
浸
水
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
シ
ス
テ
ム
か
ら
の
浸
水
情

報
を
連
動
さ
せ
る
こ
と
で
、

浸
水
の
状
況
を
マ
ッ
プ
上
に

表
示
し
、
近
接
の
指
定
避
難

所
へ
の
浸
水
深
に
配
慮
し
た

安
全
な
避
難
路
の
誘
導
を
可

能
と
す
る
シ
ス
テ
ム
を
開
発

し
て
い
る
。

　
本
事
業
で
は
初
年
度
と
な

る

年
度
に
、
宇
部
市
・
山

陽
小
野
田
市
を
対
象
地
域
と

し
、
こ
れ
ら
の
地
域
で
過
去

に
発
生
し
た
風
水
害

洪
水

災
害
、
高
潮
災
害
を
対
象

に
つ
い
て
、
埋
も
れ
て
い
る

被
害
写
真
や
資
料

論
文
を

含
む

を
、
関
係
機
関
と
も

連
携
し
て
収
集
・
整
理
を
行

っ
て
い
る
。
そ
の
結
果
、
約

２
０
０
点
を
収
集
し
、
そ
の

一
部
は
気
象
災
害
画
像
Ｄ
Ｂ

へ
の
登
録
も
行
わ
れ
て

い
る
。

　
ま
た
図
に
示
し
た
本
事
業

の
専
用
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

を
開
設

し
、潮
汐

高
潮

リ
ア
ル

タ
イ
ム
観
測
、
雨
量
Ｄ
Ｂ
、

地
形
図
・
旧
版
地
図
の
３
種

類
の
コ
ン
テ
ン
ツ
を
公
開
し

て
い
る
。
雨
量
Ｄ
Ｂ
は
気
象

庁
ア
メ
ダ
ス
以
前
の
区
内
観

測
所
・
気
象
通
報
所
で
観
測

さ
れ
た
日
雨
量
デ
ー
タ

気

象
台
が
気
象
月
報
な
ど
を
紙

媒
体
で
保
管

を
数
値
デ
ー

タ
化
し
た
も
の
で
、
山
口
県

内
の
宇
部
市
・
山
陽
小
野
田

市
内
の
観
測
所
に
お
け
る
１

９
２
０
年
代
か
ら
の
デ
ー
タ

を
閲
覧
す
る
こ
と
が
で
き

る
。

　
さ
ら
に
、
国
土
地
理
院
が

発
行
し
て
い
る
旧
版
地
図
を

購
入
す
る
と
と
も
に
、
最
新

の
地
形
図
も
見
比
べ
る
こ
と

が
可
能
な
統
合
化
し
た
Ｄ
Ｂ

の
構
築
を
行

っ
て
い
る
。

た
だ
し
、
旧

版
地
図
は
国

土
地
理
院
が

版
権
を
も
っ

て
い
る
こ
と

か
ら
、
パ
ス

ワ
ー
ド
、
ロ

グ
イ
ン
で
認

証
を
行
う
シ

ス
テ
ム
で
公

開
し
て
お

り
、
関
係
者

の
み
の
公
開

と
な
っ
て
い

る
。
な
お
、

空
中
写
真
が

掲
載
さ
れ
て
い
る
「
国
土
電

子
ポ
ー
タ
ル
」
は
、

年
度

後
半
か
ら
大
き
な
改
修
が
図

ら
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
本

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
か
ら
Ｕ
Ｒ
Ｌ

の
リ
ン
ク
を
張
る
に
留
め
て

と
ど

い
る
。

　　　　
本
事
業
は

年
度
が
中
間

年
に
あ
た
り
、

月
に
は
山

陽
小
野
田
市
立
埴
生
小
学
校

は

ぶ

高
潮
災
害

、

月
に
は

同
市
立
厚
狭
中
学
校

洪
水

災
害

で
の
防
災
授
業
の
実

施
を
控
え
て
い
る
。
現
在
、

小
学
生
高
学
年
用
と
中
学
生

用
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
構

築
、
テ
キ
ス
ト
の
作
成
を
学

校
と
一
緒
に
進
め
て
い
る
。

ま
た
自
主
防
災
会
、
社
会
福

祉
施
設
な
ど
で
の
防
災
研
究

成
果
の
展
開
に
向
け
た
取
り

組
み
も
行
っ
て
い
る
。

　
さ
ら
に
、
本
事
業
は
「
統

合
化
地
域
防
災
実
践
支
援
Ｗ

ｅ
ｂ
サ
ー
ビ
ス
の
構
築
」
を

担
当
し
て
い
る
防
災
科
学
技

術
研
究
所
と
の
連
携
が
不
可

欠
で
あ
り
、
運
営
委
員
会
な

ど
を
通
じ
て
積
極
的
に
連
携

を
図
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の

取
り
組
み
に
よ
り
、
山
口
県

で
発
生
す
る
気
象
災
害
の
減

災
、
ひ
い
て
は
日
本
、
さ
ら

に
は
ア
ジ
ア
諸
国
で
の
減
災

に
役
立
て
ら
れ
た
ら
良
い
と

思
っ
て
い
る
。


