
火
山
地
域
に
お
け
る
自
然
公
園
の

安
全
利
用
の
た
め
の
調
査
と
対
策

ア
ジ
ア
航
測
株
式
会
社

（
一
般
社
団
法
人
自
然
環
境
共
生
技
術
協
会
会
員
）

環

境

部

主

任

技

師

岩

田

彰

隆

は
じ
め
に

わ
が
国
で
は

一
一
O
の
火
山
が
活
火

山
に
指
定
さ
れ
、
そ
の
う
ち
六
二
の
火

山
が
国
立
公
園
内
に
位
置
し
て
い
る
。

雄
大
な
火
山
地
形
や
火
山
現
象
は
、
国

立
公
園
の
重
要
な
景
観
構
成
要
素
と
な

っ
て
お
り
、
多
く
の
火
山
が
登
山
や
温

泉
利
用
等
の
自
然
と
の
ふ
れ
あ
い
の
場

と
な
っ
て
い
る
。
一
方
、
数
十
年
程
度

の
間
で
噴
火
を
繰
り
返
し
て
い
る
火
山

も
多
く
、
ひ
と
た
び
噴
火
す
る
と
、
そ

の
後
の
公
園
利
用
に
対
し
て
大
き
な
影

響
が
及
ぶ
。
ま
た
、
活
発
な
噴
気
地
帯

で
は
火
山
ガ
ス
中
毒
に
よ
る
事
故
が
発

生
す
る
リ
ス
ク
が
あ
り
、
安
全
に
利
用

す
る
た
め
の
対
策
が
不
可
欠
と
な
っ
て

い
る
。
そ
こ
で
本
稿
で
は
弊
社
が
こ
れ

ま
で
に
関
わ
っ
た
火
山
地
域
に
お
け
る

自
然
公
園
の
安
全
利
用
の
た
め
の
調
査

や
対
策
技
術
の

一
部
を
紹
介
す
る
。

噴
火
に
よ
る
影
響
分
析

の
た
め
の
技
術

大
規
模
な
噴
火
が
起
き
る
と
、
噴
石

や
火
山
弾
、
火
山
灰
、
火
砕
流
等
に
よ

っ
て
自
然
環
境
や
公
園
利
用
施
設
に
対

し
て
大
き
な
影
響
が
及
ぶ
。
噴
火
後
に

緊
急
撮
影
さ
れ
た
航
空
写
真
画
像
は
、

そ
の
状
況
把
握
に
際
し
、
重
要
な
役
目

を
果
た
す
（
写
真

1
）。
ま
た
、
噴
火

に
よ
る
影
響
は
長
期
的
か
つ
広
範
囲
に

わ
た
る
こ
と
が
多
い
。
噴
火
後
の
影
響

調
査
に
際
し
て
は
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン

グ
に
よ
る
広
域
的
な
影
響
把
握
と
現
地

確
認
の
両
面
か
ら
の
調
査
を
組
み
合
わ

せ
る
こ
と
が
効
果
的
で
あ
る
。

図
1
は
平
成
二
三
年
に
噴
火
し
た
霧

島
地
域
・
新
燃
岳
周
辺
の
噴
火
後
の
衛

星
画
像
で
あ
る
。
噴
火
前
後
の
画
像
解

析
に
よ
っ
て
変
化
範
囲
を
抽
出
し
、
さ

ら
に
植
物
の
量
や
活
力
を
表
す
N
D
V

I
（

Z
o
コ
ロ
山
口
N
O
巳
り
に
な
コ
山
口
円
。

〈
お
己
主
S

E含
凶
一
正
規
化
植
生
指

標
）
等
の
指
標
を
用
い
る
こ
と
で
噴
火
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図1 霧島地域・新燃岳噴火後の衛星画像 新燃岳噴火直後（平成23年）の航空写真

に
よ
る
影
響
範
囲
を
面
的
に
把
握
で
き

る
。
ま
た
、
噴
火
前
後
の
航
空
レ

l
ザ

計
測
デ
l
タ
を
用
い
た
地
盤
高
の
差
分

解
析
に
よ
っ
て
火
山
噴
出
物
の
堆
積
量

を
面
的
に
定
量
化
で
き
る
。
こ
の
手
法

で
新
燃
岳
噴
火
後
の
堆
積
量
を
解
析
し

た
と
こ
ろ
、
火
口
外
側
斜
面
の
南
側
で

一
O
m
強
、
火
口
の
東
側
で
四
｛
）
五

m

の
降
灰
が
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
た
。

火
山
ガ
ス
に
対
す
る

安
全
利
用
対
策

写真 1

自
然
公
園
に
お
け
る
火
山
ガ
ス
事
故

は
、
安
達
太
良
山
や
阿
蘇
山
、
草
津
白

根
山
等
で
発
生
し
て
お
り
、
噴
気
地
帯

に
お
け
る
利
用
に
際
し
て
は
火
山
ガ
ス

に
対
し
て
十
分
な
注
意
が
必
要
で
あ
る
。

火
山
ガ
ス
に
は
、
硫
化
水
素
（
H
2
S）、

二
酸
化
硫
黄
（

S
0
2）、
二
酸
化
炭
素

（C
O
2）
等
、
さ
ま
ざ
ま
な
成
分
が
含

ま
れ
、
そ
の
成
分
に
よ
っ
て
人
体
へ
の

影
響
や
事
故
の
発
生
傾
向
が
異
な
る
。

例
え
ば
、

H
2
S
に
よ
る
事
故
は
、
高
濃

度
の
ガ
ス
が
滞
留
し
て
い
る
窪
地
な
ど

の
危
険
地
帯
に
立
ち
入
る
こ
と
に
よ
っ

て
発
生
し
て
い
る
が
、

S
0
2
に
よ
る
事

故
は
、
低
濃
度
の
ガ
ス
に
よ
っ
て
瑞
息

等
の
持
病
の
あ
る
方
が
発
作
を
起
こ
す

こ
と
に
よ
る
。
そ
の
た
め
、
噴
気
地
帯

で
は
、
火
山
ガ
ス
発
生
源
、
噴
出
し
て
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い
る
火
山
ガ
ス
の
成
分
、
利
用
施
設
周

辺
に
お
け
る
火
山
ガ
ス
濃
度
等
を
調
査

し
、
公
園
利
用
へ
の
影
響
を
見
極
め
、

適
切
な
対
策
を
施
す
必
要
が
あ
る
。

火
山
ガ
ス
濃
度
調
査
は
、
検
知
管
や

ガ
ス
検
知
器
を
用
い
て
行
わ
れ
る
。
調

査
に
際
し
て
は
、
対
象
地
域
で
発
生
し

て
い
る
火
山
ガ
ス
の
成
分
や
濃
度
範
囲

に
対
応
し
た
適
切
な
機
器
を
用
い
る
。

ま
た
、
火
山
ガ
ス
に
よ
る
影
響
は
風
向

き
に
左
右
さ
れ
、
濃
度
は
一
定
で
は
な

く
、
常
に
変
化
し
て
い
る
。
そ
の
た
め
、

火
山
ガ
ス
濃
度
を
一
定
期
関
連
続
観
測

し
、
風
向
風
速
デ

l
タ
と
あ
わ
せ
て
解

析
す
る
こ
と
で
、
そ
の
影
響
を
季
節
別
、

時
間
帯
別
に
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

事
故
発
生
リ
ス
ク
の
高
い
場
所
で
は

立
ち
入
り
規
制
等
の
措
置
が
必
要
で
あ

る
が
、
公
園
利
用
上
重
要
な
場
所
な
ど

に
は
、
必
要
に
応
じ
て
火
山
ガ
ス
自
動

監
視
・

警
報
シ
ス
テ
ム
の
整
備
を
検
討

す
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
る
。

阿
蘇
山
で
は
、
平
成
九
年
に

S
O
2

に
よ
る
死
亡
事
故
が
発
生
し
、
火
山
ガ

ス
事
故
を
防
止
す
る
た
め
の
火
山
ガ
ス

自
動
監
視
・

警
報
シ
ス
テ
ム
が
整
備
さ

れ
た
。
そ
の
後
、
事
故
は
発
生
し
て
お

ら
ず
、
対
策
の
効
果
が
認
め
ら
れ
て
い

る
。
中
部
山
岳
国
立
公
園
・
室
堂
集
団

施
設
地
区
で
は
、
地
獄
火
口
に
お
け
る
噴

気
活
動
が
拡
大
活
発
化
し
て
い
る
こ
と

が
明
ら
か
に
な
り
、
歩
道
周
辺
に
お
け

る
火
山
ガ
ス
濃
度
が
高
く
な
っ
て
い
た
。

火
山
ガ
ス
中
毒
事
故
発
生
リ
ス
ク
が
高

ま
っ
て
い
た
こ
と
か
ら
、
調
査
の
結
果
、

地
獄
谷
内
の
歩
道
が
通
行
止
め
と
な
っ

た
。
近
年
で
は
、
地
獄
谷
周
辺
の
歩
道

に
も
火
山
ガ
ス
の
影
響
が
及
ん
で
い
る

こ
と
か
ら
、
現
在
、
火
山
ガ
ス
自
動
監

視
・
警
報
シ
ス
テ
ム
の
整
備
が
環
境
省

お
よ
び
富
山
県
に
よ
っ
て
進
め
ら
れ
て

い
る
（
写
真
2
）。

噴
気
孔
の
位
置
や
火
山
ガ
ス
の
成
分

は
火
山
活
動
の
状
況
に
伴
っ
て
変
化
す

る
。
そ
の
た
め
、
定
期
的
に
モ

ニ
タ
リ

ン
グ
を
行
う
こ
と
が
望
ま
れ
る
。

四

安
全
な
利
用
の
た
め
の

情
報
発
信

立山室堂で整備が進められている火山ガス検知器

火
山
地
域
を
安
全
に
楽
し
む
た
め
に

は
、
利
用
に
際
す
る
注
意
事
項
、
火
山

活
動
に
関
す
る
最
新
情
報
等
を
適
切
に

発
信
す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。
ま
た
、

火
山
活
動
に
関
す
る
情
報
が
風
評
被
害

と
な
ら
な
い
よ
う
に
、
正
し
い
情
報
を

的
確
に
発
信
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

霧
島
錦
江
湾
国
立
公
園
・
霧
島
地
域

で
は
、
平
成
二
三
年
の
新
燃
岳
噴
火
後
、

多
く
の
登
山
道
が
規
制
さ
れ
た
。
規
制

範
囲
周
辺
で
は
安
全
に
利
用
で
き
る
エ

リ
ア
も
存
在
す
る
こ
と
か
ら
、

「
い
ま

利
用
で
き
る
霧
島
の
見
ど
こ
ろ
」
を
紹

介
す
る

「
安
全
利
用
ガ
イ
ド
＆
マ
ッ

プ
」
が
作
成
・
配
布
さ
れ
た
（
図
2
）。

ま
た
、
前
述
し
た
中
部
山
岳
国
立
公

園
・
室
堂
集
団
施
設
地
区
で
は
、
歩
道

の
一
部
で
火
山
ガ
ス
に
注
意
す
べ
き
区

間
が
存
在
す
る
こ
と
か
ら
、
利
用
者
へ

の
注
意
喚
起
の
た
め
、
関
係
機
関
の
協

力
も
得
て
、

w
e
b
に
よ
る
情
報
発
信
、

ポ
ス
タ
ー
の
掲
示
・
リ
ー
フ
レ
ッ
ト
の

配
布
等
が
行
わ
れ
て
い
る
（
図
2
）。

情
報
発
信
に
際
し
て
は
、
さ
ま
ざ
ま

な
媒
体
を
通
じ
て
、
現
地
へ
行
く
前
の

情
報
提
供
、
目
的
地
に
至
る
交
通
機
関

や
利
用
拠
点
等
の
現
地
に
お
け
る
情
報

写真2

提
供
等
、
段
階
的
に
必
要
な
情
報
を
発

信
す
る
工
夫
が
必
要
で
あ
る
。
そ
の
た

め
に
は
、
公
共
機
関
だ
け
で
な
く
運
輸

事
業
者
や
宿
舎
事
業
者
等
、
地
域
の
関

係
者
・
関
係
機
関
と
の
協
力
・
連
携
が

不
可
欠
と
い
え
る
。
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図2 火山地域における安全利用のための情報発信例
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明
治
大
学
農
学
部
卒
業
。
平
成
八
年
入
社
。

技
術
士
（
環
境
部
門
、
建
設
部
門
、
森
林
部

門
）
。
主
に
自
然
公
園
等
に
お
け
る
調
査
、

計
画
、
設
計
業
務
に
従
事
。
国
立
公
園
の
火

山
地
域
で
は
、
富
士
山
、
三
宅
島
、
伊
豆
半

島
、
立
山
、
磐
梯
山
、
阿
蘇
山
、

霧
島
等
、

多
数
の
業
務
に
関
わ
っ
て
い
る
。
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