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一 

は
じ
め
に 

 

北
米
大
陸
西
北
端
に
位
置
す
る
米
国
ア
ラ

ス
カ
州
の
内
陸
部
で
は
、
春
か
ら
夏
に
か
け

て
森
林
火
災
が
頻
繁
に
発
生
す
る
。
火
災
は
、

一
度
起
こ
る
と
、
自
然
に
鎮
火
を
待
っ
て
い

れ
ば
二
・
三
か
月
燃
え
続
け
る
こ
と
も
稀
で

は
な
い
。
ア
ラ
ス
カ
内
陸
部
フ
ェ
ア
バ
ン
ク

ス
周
辺
で
二
〇
〇
四
年
に
発
生
し
た
大
規
模

森
林
火
災
後
の
植
生
回
復
過
程
を
、
現
在
ま

で
追
跡
調
査
し
て
い
る
。
そ
の
中
で
、
火
災

発
生
源
と
な
る
森
林
か
ら
数
キ
ロ
か
ら
数
十 

キ
ロ
メ
ー
ト
ル
離
れ
た
フ
ェ
ア
バ
ン
ク
ス

(

北
緯64

o50’

、
西
経147

o43’)

の
町
中
で
も
、

森
林
火
災
の
た
め
曇
り
空
と
間
違
え
る
ほ
ど

煙
が
立
ち
込
め
て
い
る
こ
と
も
何
日
か
あ
っ

た(
写
真―

１)

。 
ア
ラ
ス
カ
内
陸
部
で
は
、
夏
季
の
降
水
量

は
、
年
平
均
で
三
百
ミ
リ
に
達
せ
ず
、
も
と

も
と
火
災
が
発
生
し
や
す
い
状
態
に
あ
る
。

そ
の
た
め
、
こ
れ
ま
で
も
森
林
火
災
が
頻
発

し
て
い
た
が
、
地
球
温
暖
化
に
伴
い
森
林
火

災
が
大
規
模
化
し
つ
つ
あ
る
。
実
際
に
、
二

〇
〇
四
年
に
発
生
し
た
大
規
模
森
林
火
災
の

翌
年
に
訪
れ
た
ボ
ス
ト
ン
ク
リ
ー
ク
を
見
る

と
、
木
々
の
根
を
支
え
て
い
た
地
表
面
に
あ

る
厚
い
有
機
物
層
ま
で
が
焼
失
し
た
た
め
、

多
く
の
木
々
が
倒
れ
て
い
た(

写
真―

２)
。

こ
れ
ま
で
の
森
林
火
災
で
は
、
地
表
面
の
有

機
物
層
ま
で
が
焼
失
す
る
こ
と
は
稀
で
あ
っ

た
。 ア

ラ
ス
カ
の
森
林
火
災
の
発
生
パ
タ
ー
ン

は
、
火
災
発
生
の
ピ
ー
ク
と
な
る
時
期
ま
で

の
温
度
と
降
水
量
に
左
右
さ
れ
る
。
こ
れ
ら

の
時
期
に
温
度
が
低
く
降
水
量
が
多
け
れ
ば

火
災
は
少
な
く
、
逆
に
、
温
度
が
高
く
降
水

量
が
少
な
け
れ
ば
、「
乾
い
た
雷
」
と
い
わ
れ

る
降
雨
を
伴
わ
な
い
雷
が
発
生
し
、
火
災
は

面
積
・
強
度
と
も
に
高
く
な
る
。 

ア
ラ
ス
カ
に
お
け
る
火
災
に
対
す
る
対
応

で
あ
る
が
、
基
本
的
に
は
、
遠
隔
地
で
の
火

災
は
衛
星
等
に
よ
り
動
向
を
監
視
し
自
然
消

火
を
待
つ
。
し
か
し
、
建
造
物(

特
に
パ
イ
プ

ラ
イ
ン)

を
含
め
た
人
災
が
予
測
さ
れ
れ
ば
、

伐
採
を
主
と
し
た
防
火
帯
の
設
置
、
ヘ
リ
コ

プ
タ
ー
放
水
、
な
ど
が
行
わ
れ
る
。 

 

二 

北
方
林
と
永
久
凍
土 

 

二
．
一 

北
方
林 

北
方
林
と
は
、
北
半
球
高
緯
度
域
に
形
成

さ
れ
る
森
林
を
指
し
、
主
に
針
葉
樹
林
か
ら

構
成
さ
れ
、
亜
寒
帯
林
や
タ
イ
ガ
と
ほ
ぼ
同

じ
意
味
で
使
わ
れ
る
こ
と
も
多
い
。
北
方
林

は
、
世
界
の
森
林
面
積
の
三
分
の
一
を
占
め

る
が
、
森
林
の
組
成
と
構
造
は
、
シ
ベ
リ
ア

と
北
米
で
大
き
く
異
な
る
。 

ア
ラ
ス
カ
を
含
め
た
北
米
の
森
林
は
、
ト

ウ
ヒ
属(P

icea)
の
森
林
が
、
シ
ベ
リ
ア
で
は

カ
ラ
マ
ツ
属(L

a
rix)

の
森
林
が
代
表
的
な
も

の
で
あ
る
。
ア
ラ
ス
カ
の
ト
ウ
ヒ
属
の
代
表

種
は
、
シ
ロ
ト
ウ
ヒ(P

icea
 g

la
u

ca)

、
ク
ロ

ト
ウ
ヒ(P

icea
 

m
a

ria
n
a)

の
２
種
で
あ
る
。

東
シ
ベ
リ
ア
の
カ
ラ
マ
ツ
は
、
主
に
グ
イ
マ

ツ(L
a

rix g
m

elin
ii)

と
い
う
種
で
あ
る
。
こ
れ

ら
３
種
は
、日
本
に
は
分
布
し
て
い
な
い
が
、

日
本
に
分
布
す
る
近
縁
な
種
と
し
て
は
、
エ

ゾ
マ
ツ(P

icea
 yezo

en
sis)

、
ア
カ
エ
ゾ
マ
ツ

(P
icea

 
g

leh
n

ii)

、
ニ
ホ
ン
カ
ラ
マ
ツ(L

a
rix 

ka
em

p
feri)

が
あ
る
。 

こ
れ
ら
の
森
林
は
、
北
に
行
く
に
つ
れ
、

低
い
日
射
量
と
温
度
か
ら
、
森
林
は
貧
弱
に

 
写真―１ 2009 年 8月上旬にアラスカ内陸部ダル

トンハイウェイで見られた森林火災 

 
写真―２ 2004 年に発生したタイガ林大規模火災

後の景観 



な
り
、
つ
い
に
は
高
木
を
欠
く
ツ
ン
ド
ラ
植

生
に
置
き
換
わ
る
。
ア
ラ
ス
カ
で
は
、
ブ
ル

ッ
ク
ス
山
脈(

北
緯68

o12’)

を
境
に
、
タ
イ

ガ
と
ツ
ン
ド
ラ
の
境
界
が
明
瞭
に
認
め
ら
れ

る
。 

 

二
．
二 

永
久
凍
土 

永
久
凍
土
帯
と
は
、
土
壌
が
２
年
以
上
凍

結
し
た
状
態
に
あ
る
地
域
と
定
義
さ
れ
る
。

と
き
ど
き
、
土
の
中
に
氷
の
塊
が
永
久
に
あ

る
こ
と
を
イ
メ
ー
ジ
さ
れ
る
人
が
い
る
が
、

実
際
は
砂
利
、
砂
、
粘
土
等
の
土
壌
が
凍
っ

た
層
と
な
っ
て
い
る
。 

永
久
凍
土
帯
は
、
そ
の
分
布
形
状
か
ら
、

連
続
、
不
連
続
、
点
在
凍
土
帯
の
三
つ
に
区

分
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。
こ
れ
ら
の
区
分
は
、

凍
土
の
融
解
の
程
度
に
よ
る
も
の
で
、
植
生

の
発
達
に
も
関
係
し
て
い
る
。
連
続
凍
土
帯

と
は
、
広
域
に
わ
た
り
全
面
に
永
久
凍
土
が

凍
結
し
た
地
域
で
あ
る
。
一
方
、
不
連
続
凍

土
帯
と
は
、
部
分
的
に
永
久
凍
土
が
融
解
す

る
、
あ
る
い
は
欠
落
す
る
地
域
を
指
す
。
点

在
凍
土
帯
と
は
、
永
久
凍
土
帯
の
北
半
球
南

限
や
高
山
な
ど
永
久
凍
土
が
散
在
す
る
地
域

を
指
す
。
日
本
で
も
点
在
す
る
永
久
凍
土
と

し
て
、
富
士
山
頂
や
大
雪
山
に
見
る
こ
と
が

で
き
る
。
ア
ラ
ス
カ
内
陸
部
で
は
、
フ
ェ
ア

バ
ン
ク
ス
周
辺
が
不
連
続
凍
土
帯
の
ほ
ぼ
北

限
で
、
そ
れ
よ
り
北
で
は
連
続
凍
土
帯
と
な

る
。 

 
二
．
三 

ア
ラ
ス
カ
内
陸
部
の
森
林 

フ
ェ
ア
バ
ン
ク
ス
周
辺
で
は
、
極
相
と
な

る
森
林
の
種
組
成
は
、
北
側
斜
面
と
南
側
斜

面
で
大
き
く
異
な
る
。 

北
側
斜
面
は
、
弱
い
日
射
と
、
そ
れ
に
伴

う
永
久
凍
土
の
発
達
と
、
遅
い
有
機
物
分
解

に
よ
り
厚
く
堆
積
し
た
有
機
物
層
が
見
ら
れ
、

貧
栄
養
土
壌
と
な
る
。
そ
の
た
め
、
北
側
斜

面
で
は
、
高
い
栄
養
分
を
必
要
と
す
る
植
物

は
定
着
が
困
難
と
な
り
、
赤
貧
土
壌
上
で
も

定
着
で
き
る
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
の
森
林
と
な
る
。 

一
方
、
南
側
斜
面
は
、
強
い
日
射
の
た
め

凍
土
が
発
達
せ
ず
、
決
し
て
栄
養
に
富
ん
だ

と
は
言
え
な
い
が
、
北
側
斜
面
と
比
べ
れ
ば

相
対
的
に
は
土
壌
の
発
達
が
良
好
で
あ
る
。

そ
の
た
め
、
南
側
斜
面
で
は
、
土
壌
が
良
好

で
あ
れ
ば
競
争
に
強
い
シ
ロ
ト
ウ
ヒ
が
極
相

林
を
構
成
す
る
。
こ
の
よ
う
に
、
永
久
凍
土

と
森
林
の
発
達
は
、
対
応
し
て
見
ら
れ
る
。 

 

三 

森
林
火
災
が
生
態
系
に
与
え
る
影
響 

 

三
．
一 

北
方
林
と
温
室
効
果
ガ
ス 

温
暖
化
に
関
連
し
て
、
北
方
林
は
、
こ
れ

ま
で
森
林
と
有
機
物
層
の
発
達
に
伴
い
炭
素

を
吸
収
す
る
た
め
温
暖
化
を
緩
和
す
る
吸
収

源
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ
て
い
た
。
し
か
し
、

火
災
強
度
が
高
く
な
る
こ
と
で
、
放
出
源
と

な
り
つ
つ
あ
る(

図―

１)

。 

北
方
林
に
お
け
る
森
林
火
災
が
炭
素
動
態

に
与
え
る
影
響
は
、
火
災
時
の
直
接
の
大
気

中
へ
の
二
酸
化
炭
素
放
出
と
い
う
短
期
的
影

響
の
み
な
ら
ず
、長
期
的
な
影
響
も
起
こ
る
。

一
つ
は
、
森
林
消
失
に
よ
る
生
態
系(

森
林)

の
二
酸
化
炭
素
吸
収
機
能
の
減
少
で
あ
る
。

即
ち
、
生
態
系
の
光
合
成
能
力
の
低
下
と
、

そ
れ
に
伴
う
二
酸
化
炭
素
吸
収
機
能
の
低
下

が
長
期
に
渡
り
起
こ
る
。
も
う
一
つ
は
、
永

久
凍
土
融
解
に
伴
う
温
室
効
果
ガ
ス
で
あ
る

メ
タ
ン(C

H
4 )

の
放
出
で
あ
る
。
メ
タ
ン
は
永

久
凍
土
中
に
大
量
に
蓄
積
さ
れ
て
お
り
、
二

酸
化
炭
素
の
二
十
三
倍
の
温
室
効
果
が
あ
る

物
質
で
あ
る
。
森
林
消
失
に
よ
り
、
こ
れ
ま

で
被
陰
さ
れ
て
い
た
地
表
面
が
直
射
に
暴
露

さ
れ
、
永
久
凍
土
の
融
解
は
進
む
。 

な
お
、
近
年
、
森
林
の
炭
素
蓄
積
機
能
と

し
て
は
、
有
機
物
層
を
含
め
た
地
下
部
の
機

能
の
見
直
し
が
迫
ら
れ
て
い
る
。
シ
ベ
リ
ア

の
カ
ラ
マ
ツ
林
で
は
、
地
上
部
・
地
下
部
の

バ
イ
オ
マ
ス
比
率
は
、
ほ
ぼ
１
と
な
る
こ
と

が
明
ら
か
と
な
り
、
泥
炭
お
よ
び
有
機
物
層

の
炭
素
蓄
積
量
を
加
え
れ
ば
、
地
下
部
の
炭

素
蓄
積
量
は
地
上
部
を
上
回
る
。
ア
ラ
ス
カ

で
も
有
機
物
の
堆
積
量
は
膨
大
で
あ
る
。
し

た
が
っ
て
、
北
方
林
に
お
け
る
炭
素
循
環
に

つ
い
て
は
、
こ
れ
ま
で
の
知
見
の
再
検
討
が

迫
ら
れ
て
い
る
。 

森
林
火
災
に
伴
う
こ
れ
ら
の
全
て
の
変
化

が
温
暖
化
を
促
進
す
る
た
め
、
こ
れ
ま
で
森

林
の
成
長
に
伴
い
炭
素
吸
収
源
で
あ
っ
た
北

方
林
は
、
放
出
源
に
転
じ
、
相
乗
効
果
に
よ

り
地
球
温
暖
化
へ
の
正
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク

が
起
こ
り
、
温
暖
化
が
加
速
さ
れ
る
と
考
え

ら
れ
て
い
る
。
今
後
、
森
林
火
災
の
大
規
模

化
に
伴
う
永
久
凍
土
の
変
化
を
介
し
た
生
態

系
の
応
答
と
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
を
明
ら
か
と

す
る
必
要
が
あ
る
。 

 三
．
二 

植
物
の
火
災
へ
の
適
応 

ア
ラ
ス
カ
内
陸
部
の
北
側
斜
面
で
卓
越
す

る
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
は
、
北
米
北
部
に
広
範
に
分

布
し
て
い
る
。
こ
の
種
の
特
徴
の
一
つ
と
し

て
、
林
冠
種
子
貯
蔵
が
あ
げ
ら
れ
る
。
林
冠

と
は
、
森
林
上
部
で
太
陽
光
を
直
接
受
け
る

部
分
を
指
し
、
そ
の
林
冠
部
に
種
子
を
散
布

せ
ず
に
貯
蔵
す
る
こ
と
を
、
林
冠
種
子
貯
蔵

と
い
う
。
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
は
、
普
段
は
、
球
果(

松

ぼ
っ
く
り)

に
種
子
を
貯
え
た
林
冠
種
子
貯

蔵
を
行
う
。
そ
し
て
、
主
に
火
災
直
後
に
、

熱
で
松
脂
が
揮
発
し
松
か
さ
が
開
く
と
、
球

果
中
に
あ
る
種
子
を
散
布
す
る
。
こ
れ
は
、

火
災
に
適
応
し
た
種
子
散
布
様
式
と
考
え
ら

れ
て
い
る
。 

森
林
火
災
は
、
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
を
始
め
と
す

る
火
災
を
利
用
す
る
植
物
に
と
っ
て
は
正
の

効
果
が
あ
る
。
林
冠
種
子
貯
蔵
を
行
う
種
に

 
図－１ 亜寒帯林(タイガ)における森林火災が生

態系に与える様々な影響 



と
っ
て
は
、
火
災
直
後
は
、
林
冠
が
開
け
地

表
面
の
光
環
境
が
好
転
し
発
芽
・
成
長
が
し

や
す
く
な
る
、
土
壌
中
の
病
原
菌
が
減
少
し

生
存
率
が
高
ま
る
、
林
床
植
物
の
減
少
に
よ

り
種
間
競
争
が
減
少
す
る
、
な
ど
の
正
の
側

面
も
あ
る(

表―

１) (1)
。
こ
れ
ら
の
点
は
、
土

壌
を
焼
失
さ
せ
な
い
軽
度
の
火
災
で
あ
れ
ば
、

土
壌
中
で
発
芽
せ
ず
に
生
存
で
き
た
埋
土
種

子
に
と
っ
て
も
、
光
や
熱
が
発
芽
シ
グ
ナ
ル

と
な
る
た
め
、
火
災
後
に
発
芽
す
る
こ
と
は

定
着
に
有
利
で
あ
り
、
林
冠
種
子
貯
蔵
と
同

様
の
利
点
が
あ
る
。
日
本
で
は
、
ヌ
ル
デ
や

ヤ
マ
ハ
ギ
な
ど
が
高
温
に
曝
さ
れ
る
こ
と
で

発
芽
が
誘
導
さ
れ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。

こ
の
よ
う
な
、
火
災
適
応
種
は
、
火
災
頻
発

地
域
で
数
多
く
み
ら
れ
、
乾
季
で
あ
る
夏
に

火
災
が
多
い
地
中
海
沿
岸
、
ア
メ
リ
カ
西
海

岸
、
南
ア
フ
リ
カ
、
西
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
南

西
部
な
ど
の
地
中
海
性
気
候
の
地
域
で
は
、

煙
誘
導
発
芽
と
呼
ば
れ
る
煙
が
発
芽
刺
激
と

な
っ
て
発
芽
す
る
種
が
数
多
く
知
ら
れ
て
い

る
。
日
本
か
ら
も
数
種
の
煙
誘
導
発
芽
植
物

が
確
認
さ
れ
て
い
る(2)

。
こ
れ
は
、
日
本
に

お
い
て
も
、
過
去
に
長
い
火
災
の
歴
史
が
あ

っ
た
こ
と
を
示
し
て
い
る
の
だ
ろ
う
か
。 

シ
ベ
リ
ア
の
カ
ラ
マ
ツ
も
火
災
に
適
応
し

た
種
子
散
布
特
性
を
持
つ
。
こ
れ
ら
の
こ
と

は
、
自
然
火
災
が
起
こ
る
地
域
で
は
、
樹
木

が
長
い
歴
史
を
経
て
火
災
に
適
応
す
る
こ
と

で
、
森
林
の
構
造
と
機
能
を
作
り
上
げ
て
き

た
こ
と
を
物
語
っ
て
い
る
。 

過
去
五
十
年
間
に
ア
ラ
ス
カ
で
は
、
森
林

火
災
の
発
生
源
を
人
為
起
源
と
自
然
起
源
の

も
の
に
分
け
る
と
、
大
ま
か
に
は
、
発
生
件

数
で
は
、
落
雷
に
よ
る
自
然
火
災
が
四
割
を

占
め
、
残
り
が
焚
火
な
ど
に
起
因
し
た
人
為

火
災
と
な
っ
て
い
る
。
火
災
面
積
で
は
、
人

為
火
災
の
方
が
人
間
活
動
が
活
発
な
地
域
の

近
く
で
起
こ
り
や
す
い
た
め
、
消
火
活
動
が

自
然
火
災
に
比
べ
よ
り
行
わ
れ
る
、
自
然
火

災
の
方
が
焼
失
面
積
が
大
き
い
、
な
ど
の
違

い
も
あ
る
が
、
九
割
程
度
が
雷
起
源
の
自
然

火
災
と
な
っ
て
い
る
。 

植
物
の
火
災
へ
の
適
応
進
化
は
、
自
然
火

災
が
地
史
的
な
長
い
期
間
に
わ
た
り
生
態
系

に
影
響
し
て
い
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
こ

の
よ
う
な
火
災
地
域
で
の
森
林
生
態
系
に
と

っ
て
は
、
火
災
が
そ
の
構
造
と
機
能
を
決
定

づ
け
て
い
る
と
い
え
る
。
ア
ラ
ス
カ
に
お
い

て
、
自
然
火
災
は
消
火
活
動
の
困
難
な
遠
隔

地
で
起
こ
り
、
人
的
被
害
が
な
い
と
予
測
さ

れ
れ
ば
自
然
鎮
火
を
待
つ
。
多
く
の
自
然
火

災
に
対
し
て
は
、
自
然
な
推
移
を
見
守
る
こ

と
と
な
り
、
結
果
的
に
は
、
人
為
が
火
災
規

模
や
強
度
に
影
響
す
る
こ
と
は
、
ほ
と
ん
ど

な
か
っ
た
。 

三
．
三 

北
方
林
の
火
災
と
遷
移 

時
間
の
経
過
に
つ
れ
て
、
植
生
や
生
態
系

が
変
化
す
る
こ
と
を
遷
移
と
言
う(3)

。
こ
れ

ま
で
、
ア
ラ
ス
カ
内
陸
部
で
は
、
森
林
火
災

の
規
模
・
強
度
は
自
然
な
ま
ま
推
移
し
た
た

め
、
森
林
火
災
後
の
植
生
回
復
お
よ
び
遷
移

パ
タ
ー
ン
は
、
お
お
む
ね
予
測
可
能
な
も
の

で
あ
っ
た
。 

こ
れ
ま
で
の
森
林
火
災
は
、
林
冠
火
災
と

呼
ば
れ
る
主
に
林
冠
部
分
が
燃
え
、
地
表
面

に
厚
く
堆
積
す
る
有
機
物
層
は
全
焼
に
は
至

ら
な
い
、
比
較
的
弱
い
火
災
が
主
で
あ
っ
た
。

そ
の
た
め
、
北
側
斜
面
の
林
床
は
火
災
後
に

散
布
さ
れ
た
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
種
子
の
発
芽
適
地

と
な
り
、
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
の
更
新
が
火
災
直
後

か
ら
始
ま
る
。
そ
の
結
果
、火
災
直
後
に
は
、

ク
ロ
ト
ウ
ヒ
と
比
べ
て
成
長
の
速
い
草
本
植

物
が
数
年
間
ほ
ど
優
占
す
る
。
そ
の
後
、
数

十
年
で
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
の
若
齢
林
と
な
り
、
極

相
に
至
る
ま
で
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
林
が
維
持
さ
れ

る(4)

。
一
方
、南
側
斜
面
の
シ
ロ
ト
ウ
ヒ
林
で
は
、

火
災
直
後
の
数
年
間
は
、
草
本
植
生
と
な
る

の
は
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
林
と
共
通
で
あ
る
。
草
本

植
生
は
、
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
林
で
は
見
ら
れ
な
い

低
木
林
と
置
き
換
わ
る
。
そ
し
て
、
火
災
か

ら
二
十
年
か
ら
三
十
年
を
か
け
て
、
成
長
の

早
い
落
葉
広
葉
樹
の
森
林
が
形
成
さ
れ
る
。

そ
の
後
、
徐
々
に
シ
ロ
ト
ウ
ヒ
に
置
き
換
わ

り
、
二
百
年
以
上
の
時
間
を
か
け
て
シ
ロ
ト

ウ
ヒ
極
相
と
な
る
シ
ロ
ト
ウ
ヒ
林
が
形
成
さ

れ
る
。
こ
の
よ
う
に
、
こ
れ
ま
で
の
ア
ラ
ス

カ
内
陸
部
の
森
林
火
災
後
の
遷
移
系
列
は
、

ク
ロ
ト
ウ
ヒ
林
と
シ
ロ
ト
ウ
ヒ
林
で
大
き
く

異
な
る
。 

四

森
林
火
災
の
大
規
模
化
と
遷
移

四
．
一 

森
林
火
災
規
模
の
変
化 

温
暖
化
に
伴
い
、「
乾
い
た
雷
」
の
頻
度
が

増
し
、
北
方
林
の
森
林
火
災
は
、
強
度
・
規

模
と
も
に
増
し
つ
つ
あ
る
。
そ
の
た
め
、
生

態
系
の
火
災
へ
の
応
答
も
変
化
し
つ
つ
あ
る

(

表
―
１)

。

火
災
強
度
が
増
す
と
、
林
冠
火
災
で
は
な

く
、
地
表
面
の
有
機
物
層
を
も
焼
失
さ
せ
る

強
度
の
大
き
な
全
焼
火
災
と
な
る
。
ア
ラ
ス

カ
北
方
林
で
は
凍
土
の
発
達
し
た
北
側
斜
面

で
見
ら
れ
る
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
林
の
方
が
、
温
暖

化
お
よ
び
そ
れ
に
伴
う
森
林
火
災
の
影
響
は

表
れ
や
す
い
。 

二
〇
〇
四
年
に
は
、
ア
ラ
ス
カ
各
地
で
大

規
模
森
林
火
災
が
発
生
し
、
そ
の
合
計
焼
失

面
積
は
四
国
の
面
積
を
上
回
る
ほ
ど
で
あ
っ

た
。
雷
が
大
規
模
な
も
の
で
あ
っ
た
ば
か
り

で
な
く
、
火
災
時
の
乾
燥
と
フ
ェ
ー
ン
現
象

が
、
火
災
の
面
積
と
強
度
を
増
大
さ
せ
る
こ

と
に
な
っ
た
。
こ
れ
ま
で
は
、
大
規
模
火
災

が
発
生
し
た
翌
年
に
は
、
火
災
は
比
較
的
少

な
い
の
が
普
通
だ
っ
た
の
だ
が
、
翌
年
の
二

〇
〇
五
年
に
も
大
規
模
火
災
が
発
生
し
た
。 

火
災
強
度
が
高
い
と
、
林
冠
火
災
で
は
全

て
が
消
失
す
る
こ
と
は
な
か
っ
た
地
表
面
に

表―１ 森林火災に伴う植物への

影響環境の変化 (文献(1)を改変) 
火災強度 無 → 弱 → 強 
埋土種子 (a) 多 → 中 → 無
栄養繁殖体 (b) 多 → 中 → 微
有機物層 多 → 中 → 微 
光環境 低 → 高 → 高 
病原菌 多 → 少 → 少 
種間競争 強 → 強 → 微 
(a) 土壌中に生存する発芽可能種子 
(b) 火災で死亡しなかった地下茎等
の再生可能な植物体 



 
写真―３ 火災後に

見られたクロトウヒ

実生(2007 年 7月) 

蓄
積
す
る
有
機
物
層
の
相
当
の
部
分
が
焼
失

し
て
し
ま
う(

写
真
―
２)

。
有
機
物
層
は
、

主
に
ミ
ズ
ゴ
ケ
類(S

p
h
a
g
n

u
m

 spp.)

な
ど
の

植
物
遺
体
か
ら
構
成
さ
れ
場
所
に
よ
っ
て
は

厚
さ
が
一
メ
ー
ト
ル
以
上
に
な
る
こ
と
も
あ

る
。
こ
れ
だ
け
の
倒
木
が
見
ら
れ
る
の
は
、

倒
木
の
根
系
を
始
め
と
す
る
地
下
部
を
支
え

て
い
る
有
機
物
層
が
、
ほ
ぼ
完
全
に
消
失
し

地
面
が
樹
木
を
支
え
き
れ
な
く
な
っ
た
こ
と

を
示
し
て
い
る
。 

有
機
物
層
の
発
達
は
、
植
物
体
の
支
持
に

加
え
て
、
断
熱
効
果
に
よ
る
土
壌
の
保
温
効

果
、
孔
隙
で
の
水
分
保
持
、
土
壌
移
動
の
抑

制
、
微
地
形
の
改
変
、
な
ど
数
多
く
の
機
能

が
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
大
規
模
森
林
火
災

に
よ
る
有
機
物
層
の
衰
退
は
、
こ
れ
ま
で
に

な
い
生
態
系
変
化
を
起
こ
さ
せ
る
鍵
と
な
る

も
の
と
思
わ
れ
る
。 

 

四
．
二 

大
規
模
火
災
後
の
植
生 

  

大
規
模
森
林
火
災
に
伴
う
植
生
回
復
や
遷

移
が
、
こ
れ
ま
で
の
林
冠
火
災
と
、
ど
の
よ

う
に
異
な
る
か
を
明
ら
か
と
す
る
た
め
に
、

二
〇
〇
四
年
に
フ
ェ
ア
バ
ン
ク
ス
周
辺
で
発

生
し
た
大
規
模
森
林
火
災
跡
地
に
お
い
て
、

現
在
ま
で
追
跡
調
査
を
行
っ
て
い
る
。
調
査

地
は
、
北
西
向
斜
面
で
、
火
災
前
は
ク
ロ
ト

ウ
ヒ
の
純
林
で
、
林
床
に
は
ミ
ズ
ゴ
ケ
類
に

覆
わ
れ
た
有
機
物
が
厚
く
堆
積
し
て
い
た
。

こ
こ
に
お
い
て
、
火
災
強
度
と
植
生
の
対
応

関
係
を
知
る
た
め
に
、
地
表
面
の
焼
失
面
積

を
も
と
に
、
様
々
な
強
度
の
個
所
に
調
査
区

を
設
け
比
較
し
た
。 

四
．
二
．
一 

有
機
物
残
存
面 

有
機
物
層
が
火
災
に
よ
り
焼
失
し
た
地
表

面(

焼
失
面)

と
焼
失
し
て
い
な
い
地
表
面(

残

存
面)

で
は
、
回
復
様
式
が
大
き
く
異
な
っ
て

い
た
。 

残
存
面
で
は
、
火
災
に
よ
り
死
亡
し
な
か

っ
た
地
下
茎
や
塊
根
な
ど
の
栄
養
繁
殖
体
に

よ
る
回
復
が
主
で
あ
っ
た
。
栄
養
繁
殖
に
よ

り
順
調
に
回
復
し
て
い
た
代
表
的
な
種
は
、

ク
ロ
ト
ウ
ヒ
林
林
床
で
よ
く
見
ら
れ
る
ナ
ナ

カ
ン
バ
・
イ
ソ
ツ
ツ
ジ
・
ク
ロ
マ
メ
ノ
キ
・

コ
ケ
モ
モ
な
ど
の
低
木
類
と
オ
ハ
グ
ロ
ス
ゲ

や
ワ
タ
ス
ゲ
な
ど
の
草
本
類
で
あ
る
。
地
表

面
を
覆
う
ミ
ズ
ゴ
ケ
類
は
、
回
復
は
遅
く
、

火
災
後
数
年
間
に
枯
死
す
る
部
分
も
あ
っ
た
。 

種
子
ト
ラ
ッ
プ
に
よ
り
、
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
の

種
子
散
布
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
そ
の
種
子
散

布
は
火
災
後
数
年
間
に
集
中
し
て
行
わ
れ
、

そ
れ
以
降
は
、
ほ
と
ん
ど
種
子
を
散
布
し
な

い
。
こ
の
こ
と
は
、
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
の
侵
入
定

着
は
、
火
災
後
数
年
間
で
決
定
さ
れ
る
こ
と

を
意
味
す
る
。
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
は
、
ミ
ズ
ゴ
ケ

上
で
豊
富
な
実
生(

芽
生
え)

の
発
生
が
認
め

ら
れ
た
。
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
の
成
長
は
極
め
て
遅

い
が
、
残
存
面
で
は
他
の
樹
種
が
侵
入
で
き

な
い
た
め
、
種
間
競
争
は
な
く
、
順
調
に
ク

ロ
ト
ウ
ヒ
林
に
進
行
す
る
も
の
と
思
わ
れ
た
。

よ
っ
て
、
残
存
面
で
は
、
林
冠
火
災
と
類
似

し
た
植
生
回
復
が
起
こ
っ
て
い
る
と
み
な
せ

た
。 

四
．
二
．
二 

有
機
物
焼
失
面 

焼
失
面
で
は
、
有
機
物
層
中
の
植
物
は
死

亡
す
る
た
め
、
植
生
回
復
は
主
に
周
囲
か
ら

の
種
子
の
移
入
に
よ
っ
て
な
さ
れ
て
い
る
。

そ
の
た
め
、
成
熟
し
た
ト
ウ
ヒ
林
に
は
見
ら

れ
な
い
ヤ
ノ
ウ
エ
ノ
ア
カ
ゴ
ケ
・
ウ
マ
ス
ギ

ゴ
ケ
等
の
蘚
苔
類
、
ヤ
ナ
ギ
ラ
ン
・
カ
ナ
ダ

ノ
ガ
リ
ヤ
ス
な
ど
の
草
本
植
物
、
ア
メ
リ
カ

ヤ
マ
ナ
ラ
シ
・
カ
ミ
カ
ン
バ
・
ヤ
ナ
ギ
類
な

ど
の
落
葉
広
葉
樹
が
初
期
に
定
着
し
て
い
た

(5)

。
ヤ
ナ
ギ
ラ
ン
は
、firew

eed

と
呼
ば
れ
、

訳
せ
ば
「
火
事
場
雑
草
」
ま
た
は
「
火
色
雑

草
」
で
あ
り
、
山
火
事
跡
に
よ
く
み
ら
れ
る

植
物
で
あ
る
。 

侵
入
し
た
落
葉
広
葉
樹
は
、
全
て
が
長
距

離
風
散
布
種
子
を
生
産
す
る
種
で
あ
り
、
ク

ロ
ト
ウ
ヒ
林
内
に
は
見
ら
れ
な
い
こ
と
か
ら
、

周
囲
か
ら
の
種
子
移
入
に
よ
り
侵
入
定
着
し

た
も
の
と
考
え
ら
れ
る
。
こ
れ
ら
の
樹
種
は
、

残
存
面
で
は
定
着
が
認
め
ら
れ
ず
、
有
機
物

層
の
除
去
が
定
着
条
件
と
な
っ
て
い
た
。
焼

失
面
で
は
、
火
災
直
後
か
ら
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
の

定
着
も
認
め
ら
れ
た
が
、
落
葉
広
葉
樹
の
密

度
は
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
よ
り
も
高
い
。
樹
齢
３
年

の
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
は
、
樹
高
が
四
セ
ン
チ
だ
が

(

写
真―

３)

、
こ
れ
で
も
成
長
は
早
い
方
で

あ
る
が
、
落
葉
広
葉
樹
と
比
べ
る
と
、
樹
高

成
長
は
桁
違
い
に
遅
い
。
火
災
十
年
後
に
は

樹
高
が
一
メ
ー
ト
ル
に
達
す
る
落
葉
広
葉
樹

が
数
多
く
み
ら
れ
る
が
、
ク
ロ
ト
ウ
ヒ
は
、

十
セ
ン
チ
止
ま
り
で
あ
っ
た
。
死
亡
率
は
、

ク
ロ
ト
ウ
ヒ
を
含
め
た
樹
種
間
で
大
き
な
差

は
な
か
っ
た(6)

。 

こ
れ
ら
の
こ
と
は
、
大
規
模
火
災
で
は
、

林
冠
火
災
と
比
べ
る
と
、
遷
移
初
期
で
既
に

群
集
構
造
が
大
き
く
変
化
し
、
遷
移
系
列
が

偏
向
し
て
い
る
こ
と
を
示
し
て
い
る
。 

 

四
．
三 

大
規
模
火
災
に
よ
る
凍
土
衰
退 

大
規
模
火
災
域
で
は
、
火
災
直
後
に
、
永

久
凍
土
層
が
減
少
し
、
凍
結
・
融
解
を
繰
り

返
す
活
動
層
が
増
し
て
い
た
。
火
災
か
ら
十

年
を
経
過
し
て
も
、
凍
土
層
の
回
復
傾
向
は

不
明
瞭
で
あ
っ
た
。 

こ
の
原
因
と
し
て
、
有
機
物
層
の
断
熱
効

果
の
消
失
、
有
機
物
燃
焼
に
よ
る
ブ
ラ
ッ
ク

カ
ー
ボ
ン(

Ｂ
Ｃ)

増
加
と
、
そ
れ
に
伴
う
地

表
面
ア
ル
ベ
ド
の
低
下
が
あ
げ
ら
れ
る
。
ア

ル
ベ
ド
と
は
、
入
射
光
に
対
す
る
反
射
光
の

比
で
、
値
が
低
い
ほ
ど
反
射
光
が
少
な
い
こ

と
を
示
し
、
土
壌
中
に
熱
が
吸
収
さ
れ
て
い

る
こ
と
を
意
味
し
て
い
る
。
有
機
物
層
が
あ

れ
ば
、
そ
の
熱
は
断
熱
効
果
に
よ
り
土
壌
深

く
ま
で
伝
わ
ら
ず
、
土
中
温
度
は
低
い
ま
ま

で
あ
る
。
し
か
し
、
い
ず
れ
も
有
機
物
層
に

関
連
す
る
Ｂ
Ｃ
増
加
と
ア
ル
ベ
ド
低
下
、
断

熱
効
果
低
下
と
い
う
、
こ
れ
ら
の
相
乗
効
果

に
よ
り
、
火
災
直
後
に
急
激
に
永
久
凍
土
の

融
解
が
進
む
。 

地
表
面
ア
ル
ベ
ド
は
、
植
物
量
と
と
も
に

増
加
し
て
お
り
、
ア
ル
ベ
ド
回
復
は
、
植
生
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回
復
と
並
行
し
て
起
こ
る
。
し
た
が
っ
て
、

植
生
が
回
復
し
な
い
こ
と
に
は
ア
ル
ベ
ド
も

回
復
し
な
い(7)

。
そ
の
結
果
、
永
久
凍
土
の

回
復
は
遅
れ
る
こ
と
と
な
る
。 

 四
．
四 

温
暖
化
の
相
互
作
用 

地
球
温
暖
化
が
、
北
方
林
生
態
系
に
与
え

る
影
響
は
、
火
災
の
大
規
模
化
ば
か
り
で
は

な
い
。
例
え
ば
、
温
暖
化
に
よ
り
北
半
球
で

は
生
物
の
分
布
域
が
北
に
移
動
し
て
い
る
。

し
か
し
、
温
暖
化
の
速
度
よ
り
も
多
く
の
植

物
の
移
動
速
度
は
緩
慢
で
あ
る(8)

。
特
に
、

特
別
な
種
子
散
布
器
官
を
有
さ
ず
長
距
離
移

動
の
望
め
な
い
堅
果(

ド
ン
グ
リ)

等
を
生
産

す
る
樹
種
は
、
温
暖
化
の
北
進
と
の
競
争
に

勝
て
る
と
は
思
え
な
い
。 

一
方
、飛
翔
性
・
移
動
性
の
高
い
動
物
は
、

こ
れ
ま
で
生
息
で
き
な
か
っ
た
極
域
の
生
息

地
に
侵
入
で
き
る
可
能
性
が
高
い
。
樹
木
を

食
害
す
る
昆
虫
も
、
そ
の
例
か
ら
漏
れ
ず
、

ア
ラ
ス
カ
で
は
、
こ
れ
ま
で
に
記
録
の
な
い

南
方
起
源
の
昆
虫
に
よ
る
食
害
に
よ
り
、
森

林
被
害
が
増
え
て
い
る
。
虫
害
に
よ
り
枯
死

し
た
樹
木
は
、
生
木
よ
り
も
燃
焼
し
や
す
く
、

大
規
模
火
災
を
誘
導
し
や
す
い
。
こ
の
こ
と

は
、
火
災
強
度
の
変
化
に
は
、
捕
食
者
な
ど

を
介
し
た
間
接
的
な
作
用
を
も

考
慮
せ
ね
ば
な
ら
な
い
こ
と
を

示
し
て
い
る
。 

 
五 
お
わ
り
に 
 

こ
こ
で
は
触
れ
な
か
っ
た
が
、

タ
イ
ガ
の
北
部
に
は
、
広
大
な

森
林
を
欠
い
た
ツ
ン
ド
ラ
地
帯

が
分
布
し
、
ツ
ン
ド
ラ
火
災
の

強
度
も
増
加
傾
向
に
あ
る(9)
。
ツ

ン
ド
ラ
に
お
い
て
も
、
火
災
に

よ
る
永
久
凍
土
の
衰
退
に
伴
う

地
盤
沈
下
な
ど
の
地
形
変
化
が

認
め
ら
れ
る
。
今
後
、
タ
イ
ガ

と
ツ
ン
ド
ラ
を
合
わ
せ
た
火
災

へ
の
生
態
系
応
答
の
解
明
が
北

極
域
で
は
必
要
と
な
ろ
う
。 

  

ア
ラ
ス
カ
で
は
、
消
防
士(fire 

fighter)

は
人
気
な
職
業
で
あ
る
。

火
災
現
場
に
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
か
ら
飛
び
降
り
、

防
火
帯
を
構
築
す
る
姿
は
、
ス
パ
イ
ダ
ー
マ

ン
の
よ
う
に
華
麗
な
消
火
活
動
で
あ
り
、
男

の
子
に
は
憧
れ
の
的
で
あ
る
。
そ
の
活
動
を

支
え
る
た
め
に
も
、
米
国
森
林
サ
ー
ビ
ス
局

(U
SD

A
 Forest Service)

が
中
心
と
な
り
、
ア

ラ
ス
カ
で
は
衛
星
を
含
め
た
、
火
災
検
知
監

視
網
の
構
築
と
延
焼
予
測
の
改
善
を
行
っ
て

い
る
。 

 

北
海
道
大
学
で
は
、
本
年
四
月
に
北
極
域

研
究
セ
ン
タ
ー
を
立
ち
上
げ
た(http://w

w
w

. 
arc.hokudai.ac.jp/)

。
そ
の
中
の
陸
域
研
究
課

題
に
は
、
森
林
火
災
と
Ｂ
Ｃ
が
あ
げ
ら
れ
て

い
る(

図―

２)

。
こ
れ
ま
で
の
森
林
火
災
に

関
す
る
研
究
成
果
を
発
展
さ
せ
る
こ
と
で
実

戦
へ
の
応
用
を
進
め
て
い
る
。
本
研
究
の
大

部
分
は
、IJIS-JA

X
A

委
託
研
究
「
永
久
凍

土
帯
に
お
け
る
大
規
模
火
災
後
の
植
生
・
環

境
回
復
の
機
構
・
抑
制
・
修
復
保
全
」
に
よ

り
実
施
さ
れ
た
。 
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