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巻
頭
言
　「
水
の
世
紀
」

理
事
　
安
中
　
正
実

　

本
号
の
特
集
テ
ー
マ
は
、「
水
」
で
す
。
水
が
、
人
の
生

活
や
食
料
生
産
に
不
可
欠
で
あ
る
こ
と
は
、
誰
も
が
知
っ
て

い
ま
す
。
し
か
し
、水
資
源
が
危
機
的
状
況
で
あ
る
こ
と
は
、

意
外
と
知
ら
れ
て
い
ま
せ
ん
。

　

地
球
は
水
の
惑
星
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
地
球
上
の
水

の
97.5
％
は
海
水
で
す
。
私
た
ち
が
資
源
と
し
て
利
用
で
き
る

淡
水
は
、
わ
ず
か
2.5
％
で
す
。
そ
の
ほ
と
ん
ど
は
南
極
や
氷

河
、
あ
る
い
は
地
下
水
と
い
う
形
態
で
あ
り
、
湖
沼
、
河
川

な
ど
の
利
用
し
や
す
い
水
は
、
淡
水
全
体
の
わ
ず
か
0.3
％
に

す
ぎ
ま
せ
ん
。

　

こ
の
貴
重
な
資
源
の
特
徴
は
、
総
量
が
増
え
も
減
り
も
し

な
い
こ
と
、
代
替
え
に
な
る
も
の
が
な
い
こ
と
、
存
在
す
る

場
所
と
時
期
に
偏
り
が
あ
る
こ
と
な
ど
で
す
。
地
球
上
で
大

き
く
循
環
し
て
い
る
物
質
と
い
う
理
由
か
ら
、
総
量
が
大
き

く
減
少
し
な
い
こ
と
に
少
し
の
希
望
は
見
い
だ
せ
ま
す
が
、

増
え
な
い
と
い
う
こ
と
は
人
類
の
生
産
活
動
、
さ
ら
に
は
生

存
自
体
に
制
限
が
あ
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
歴
史
上

類
を
見
な
い
爆
発
的
な
人
口
増
加
、
そ
れ
に
伴
う
食
料
需
要

の
急
激
な
増
大
を
、
地
球
の
水
は
ど
こ
ま
で
支
え
ら
れ
る
の

で
し
ょ
う
か
。

　

今
後
、
地
球
温
暖
化
の
影
響
と
し
て
予
測
さ
れ
、
現
実
に

実
感
さ
れ
て
き
て
い
る
こ
と
は
、
こ
れ
ま
で
に
無
い
よ
う
な

大
洪
水
や
大
干
ば
つ
の
発
生
頻
度
が
世
界
中
で
増
え
る
こ
と

で
す
。
こ
れ
ま
で
認
識
さ
れ
て
い
た
水
資
源
の
偏
り
と
い
う

概
念
を
大
き
く
変
え
、
食
料
生
産
地
と
生
産
量
の
大
変
動
に

な
り
か
ね
ま
せ
ん
。食
料
生
産
の
た
め
に
使
用
さ
れ
る
水
は
、

地
球
上
で
利
用
さ
れ
て
い
る
淡
水
の
約
七
割
と
い
わ
れ
て
い

ま
す
。
こ
の
こ
と
は
、
水
資
源
変
動
の
影
響
を
大
き
く
受
け

る
こ
と
と
同
時
に
、
食
料
生
産
の
技
術
が
水
問
題
の
解
決
に

画
期
的
な
貢
献
を
す
る
可
能
性
を
示
し
て
い
ま
す
。
た
と
え

ば
、
水
を
節
約
す
る
か
ん
が
い
技
術
や
栽
培
技
術
、
洪
水
か

ら
農
地
や
作
物
を
守
る
技
術
な
ど
、
智
恵
を
結
集
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。

　

昨
年
二
〇
一
一
年
十
月
三
十
一
日
に
、
世
界
人
口
は

七
十
億
人
に
達
し
ま
し
た
。一
九
六
〇
年
の
三
十
億
人
か
ら
、

五
十
年
で
倍
以
上
に
増
加
し
て
い
ま
す
。
地
球
上
で
循
環
す

る
淡
水
の
総
量
は
変
わ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
洪
水
や
干
ば
つ

な
ど
の
変
動
も
激
し
く
な
り
、
ま
す
ま
す
貴
重
な
水
資
源
の

確
保
及
び
利
用
が
困
難
に
な
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
情
勢
を
表
す
言
葉
と
し
て
、「
水
の
世
紀
」

が
あ
り
ま
す
。
二
十
世
紀
が
石
油
資
源
を
巡
る
駆
け
引
き
と

争
い
の
時
代
で
あ
っ
た
こ
と
を
受
け
て
、
二
十
一
世
紀
は
水

と
い
う
資
源
を
巡
っ
て
争
い
が
起
こ
る
で
あ
ろ
う
と
い
う
意

味
で
多
く
用
い
ら
れ
ま
す
。
確
か
に
、
水
に
関
す
る
自
然

環
境
、
社
会
情
勢
は
楽
観
を
許
さ
な
い
で
し
ょ
う
。
し
か

し
、
食
料
生
産
、
ひ
い
て
は
人
類
生
存
の
た
め
の
「
地
球
的

公
共
財
」
で
あ
る
水
資
源
を
、
持
続
的
に
守
り
、
変
動
の
大

き
い
地
域
で
効
率
的
に
利
用
す
る
た
め
の
技
術
と
国
際
的
な

制
度
を
今
こ
そ
構
築
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。 

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
も
、
途
上
国
に
お
け
る
研
究
を
通
じ
て
、
少

し
で
も
水
問
題
の
解
決
、
科
学
的
知
見
の
蓄
積
に
貢
献
し
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。



図１　地域別の年間水資源取水量（全用水）及びこれに対する農業用水取水量の割合
データ：AQUASTAT main country database
(http://www.fao.org/nr/water/aquastat/dbase/index.stm)
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特　集　命の水

農
業
に
は
大
量
の
水
が
必
要

　

世
界
中
に
は
、
先
進
国
か
ら
発
展
途
上
国
、

多
雨
地
域
か
ら
乾
燥
地
域

ま
で
、
多
種
多
様
な
農
業

が
営
ま
れ
て
い
ま
す
。
そ

の
何
れ
に
お
い
て
も
、
水

は
土
地
と
共
に
必
要
不
可

欠
な
資
源
で
す
。
し
か
も
、

都
市
の
経
済
活
動
で
は
濃

密
な
投
資
に
よ
り
利
便
性

の
高
い
水
・
土
地
資
源
の

利
用
が
行
わ
れ
ま
す
が
、

農
業
で
は
投
資
が
抑
え
ら

れ
た
低
価
格
の
大
量
の
水

や
広
い
土
地
を
利
用
し
ま

す
。

　

こ
の
た
め
、
世
界
の
年
間

の
淡
水
使
用
量
（
取
水
量

ベ
ー
ス
）
三
兆
九
〇
九
三
億

ト
ン
の
う
ち
、
約
七
割
の

二
兆
七
四
五
〇
億
ト
ン
が

農
業
用
水
と
し
て
使
用
さ

れ
て
い
ま
す
。
農
業
以
外

の
家
庭
や
オ
フ
ィ
ス
、
工

場
等
で
の
都
市
用
水
と
し

て
の
使
用
が
残
り
の
三
割

で
す
。

　

農
業
で
の
水
の
利
用
が
、

都
市
で
の
水
の
利
用
と
異

な
る
点
は
、
水
を
利
用
す
る
現
地
、
即
ち
耕

地
に
降
っ
た
降
雨
を
利
用
で
き
る
こ
と
で

す
。
し
か
し
そ
れ
は
、
食
料
な
ど
の
生
産
が

気
ま
ぐ
れ
な
お
天
気
に
左
右
さ
れ
や
す
い
こ

と
も
意
味
し
て
い
ま
す
（
図
１
）。

水
が
豊
富
な
湿
潤
地
域
で
の
稲
作

　

降
水
量
が
豊
富
な
湿
潤
多
雨
地
域

で
は
、
耕
地
に
降
る
雨
だ
け
で
様
々

な
農
作
物
を
生
産
で
き
ま
す
。
こ
れ

を
天
水
農
業
と
言
い
ま
す
。
と
こ
ろ

が
、
雨
が
多
す
ぎ
て
水
は
け
が
悪
い

と
、
一
般
の
農
作
物
は
酸
欠
で
根
が

腐
っ
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な

土
地
に
は
稲
が
向
い
て
い
ま
す
。
稲

や
稗
な
ど
の
仲
間
は
、
葉
か
ら
採
り

入
れ
た
空
気
を
体
内
の
空
隙
を
通
じ

て
根
に
届
け
る
こ
と
が
で
き
る
の

で
、
耕
地
が
水
浸
し
で
も
根
が
腐
ら

な
い
の
で
す
。
し
か
も
、
土
地
が
水

没
す
る
こ
と
で
一
般
の
雑
草
の
繁
茂

を
抑
制
す
る
の
で
、一
石
二
鳥
で
す
。

　

し
か
し
、
天
水
農
業
で
は
、
頼
み

の
雨
が
降
ら
な
い
と
収
穫
が
激
減
し

ま
す
。
恵
み
の
雨
は
命
の
水
で
も
あ

り
ま
す
。
そ
こ
で
、
安
定
し
た
生
産

の
た
め
に
は
、
あ
る
程
度
の
降
雨
を

見
込
み
な
が
ら
、
干
天
が
続
い
た
渇

水
時
の
備
え
と
し
て
、
水
資
源
を
貯

え
て
お
く
工
夫
が
必
要
で
す
。
畦
畔

で
囲
ま
れ
た
水
田
に
水
を
貯
え
る
湛

水
が
そ
れ
で
す
。
そ
れ
よ
り
規
模
が

大
き
い
も
の
が
た
め
池
で
、
さ
ら
に
大
き
い

も
の
が
ダ
ム
で
す
。
地
下
水
は
水
の
汲
み
上

げ
に
コ
ス
ト
が
か
か
り
ま
す
が
、
い
ざ
と
言

う
時
に
は
大
事
な
水
甕
と
な
り
ま
す
。

天
水
農
業
よ
り
も
生
産
性
の
高
い
灌
漑
農
業

　

こ
う
し
た
た
め
池
や
ダ
ム
に
蓄
え
た
水
、

あ
る
い
は
天
然
の
湖
沼
水
や
河
川
流
水
を
水

路
な
ど
で
耕
地
に
運
び
、
農
作
物
を
栽
培
す

る
こ
と
を
灌
漑
農
業
と
言
い
ま
す
。
灌
漑
は

渇
水
時
の
備
え
と
し
て
も
重
要
で
す
が
、
そ

れ
だ
け
で
な
く
、
積
極
的
に
灌
漑
を
行
っ
て

土
壌
の
水
分
を
上
手
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る

と
、
作
物
の
収
量
が
大
幅
に
向
上
し
ま
す
。

例
え
ば
耕
地
に
化
学
肥
料
を
施
し
た
と
き
、

土
壌
水
分
が
十
分
に
あ
る
と
肥
料
成
分
の
作

物
吸
収
が
活
発
に
な
り
、
肥
料
の
効
き
が
格

段
に
良
く
な
り
ま
す
。
ま
た
、
多
収
量
品
種

は
土
壌
水
分
が
十
分
に
あ
る
と
そ
の
能
力
を

存
分
に
発
揮
で
き
ま
す
。
逆
に
水
分
不
足
の

環
境
で
は
、
低
収
量
の
在
来
品
種
は
何
と
か

収
穫
で
き
て
も
、
多
収
量
品
種
は
枯
れ
て
し

ま
い
、
収
穫
が
ゼ
ロ
と
な
る
こ
と
さ
え
あ
り

ま
す
。

　

土
壌
水
分
環
境
が
不
安
定
な
天
水
農
業
と

比
べ
て
、
多
収
量
品
種
を
導
入
し
化
学
肥
料

を
効
果
的
に
施
用
で
き
る
灌
漑
農
業
で
は
、

収
量
を
飛
躍
的
に
増
大
さ
せ
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
灌
漑
耕
地
は
、
世
界
の
全
耕
地
面
積

約
一
五
億
㌶
の
約
17
％
に
す
ぎ
ま
せ
ん
が
、

世
界
の
農
業
用
水

研
究
戦
略
室　

山
岡　

和
純



図２　灌漑による塩類集積の被害を受けている耕地面積　
データ：AQUASTAT main country database
(http://www.fao.org/nr/water/aquastat/dbase/index.stm)
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世
界
の
穀
物
の
約
四
割
を
生
産
し
、
人
類
の

食
料
需
要
を
支
え
て
い
る
の
で
す
。

　

湿
潤
多
雨
地
域
に
は
、
カ
ン
ボ
ジ
ア
の
メ

コ
ン
河
沿
岸
で
見
ら
れ
る
コ
ル
マ
タ
ー
ジ
ュ

の
よ
う
な
ユ
ニ
ー
ク
な
灌
漑
も
あ
り
ま
す
。

こ
れ
は
、
増
水
期
に
河
川
の
堤
防
を
切
り
、

人
為
的
に
洪
水
を
発
生
さ
せ
、
そ
の
水
が
引

く
と
き
に
耕
地
に
畦
を
築
い
て
水
を
ト
ラ
ッ

プ
す
る
も
の
で
す
。
同
国
の
ト
ン
レ
サ
ッ
プ

湖
周
辺
で
は
、
湖
面
の
上
昇
、
下
降
を
利
用

し
て
同
様
の
原
理
で
広
範
に
水
を
ト
ラ
ッ
プ

す
る
減
水
稲
作
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

乾
燥
地
域
で
は
灌
漑
が
必
須

　

一
方
、
湿
潤
多
雨
地
域
で
な
く
て
も
、
年

間
降
水
量
が
五
〇
〇
～
七
〇
〇
㎜
の
半
乾
燥

地
域
で
は
、
乾
燥
に
強
い
小
麦
、
イ
モ
類
、

豆
類
な
ど
を
天
水
栽
培
で
き
ま
す
。
し
か
し
、

年
間
降
水
量
が
そ
れ
以
下
の
乾
燥
地
域
で

は
、
一
般
的
に
天
水
で
の
農
作
物
の
栽
培
は

困
難
で
、
草
地
で
の
放
牧
な
ど
が
行
わ
れ
ま

す
。
乾
燥
地
域
で
農
作
物
を
栽
培
す
る
に
は
、

地
下
水
を
利
用
し
、
ま
た
は
降
雨
を
貯
水
し
、

あ
る
い
は
生
育
期
間
外
の
一
時
的
な
洪
水
を

利
用
し
て
灌
漑
農
業
を
行
う
必
要
が
あ
り
ま

す
。
晴
天
の
日
が
多
く
日
射
量
が
多
い
乾
燥

地
域
は
、
水
さ
え
あ
れ
ば
優
良
な
穀
倉
地
帯

に
な
り
得
ま
す
。

　

例
え
ば
、
中
東
、
西
ア
ジ
ア
、
北
ア
フ
リ

カ
な
ど
の
乾
燥
地
域
で
は
、
古
く
か
ら
「
カ

ナ
ー
ト
」
と
呼
ば
れ
る
地
下
水
を
利
用
し
た

灌
漑
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
丘

陵
地
形
の
砂
漠
地
帯
に
紀
元
前
か
ら
伝
わ
る

採
水
方
法
で
、
丘
陵
の
中
腹
か
ら
裾
野
に
か

け
て
一
定
間
隔
で
縦
坑
を
設
け
、
そ
の
底
部

を
横
坑
ト
ン
ネ
ル
で
連
結
し
、
そ
の
延
長
が

数
百
ｍ
か
ら
数
十
㎞
に
も
な
る
も
の
で
す
。

最
上
流
部
の
縦
坑
底
部
の
地
中
で
地
下
水
が

集
水
さ
れ
、
こ
の
横
井
戸
内
を
流
下
し
ま
す
。

横
坑
ト
ン
ネ
ル
の
最
下
流
部
の
標
高
が
地
表

標
高
と
同
程
度
に
な
る
よ
う
に
設
計
す
れ

ば
、
最
末
端
で
は
開
水
路
と
な
っ
て
容
易
に

水
を
得
ら
れ
ま
す
。

　

ま
た
、
一
定
の
広
さ
の
土
地
の
高
位
部
を

雨
水
の
集
水
域
と
し
、
そ
の
土
地
の
低
部
や

窪
み
に
水
を
集
め
て
耕
作
を
行
う
ウ
ォ
ー

タ
ー
・
ハ
ー
ベ
ス
テ
ィ
ン
グ
と
呼
ば
れ
る
営

農
手
法
も
よ
く
見
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
は
、
自

ら
の
土
地
の
範
囲
で
自
己
完
結
し
た
小
規
模

な
灌
漑
と
天
水
栽
培
の
中
間
的
な
性
格
を
持

つ
も
の
と
言
え
ま
す
。

乾
燥
地
域
農
業
の
ジ
レ
ン
マ

　

近
代
以
降
の
技
術
革
新
に
よ
り
、
乾
燥
地

域
で
も
二
つ
の
タ
イ
プ
の
大
規
模
な
灌
漑
農

業
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

一
つ
目
は
イ
ス
ラ
エ
ル
、
米
国
カ
リ
フ
ォ
ル

ニ
ア
州
中
南
部
、
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
内
陸

南
東
部
等
に
見
ら
れ
る
タ
イ
プ
で
、
数
百
㎞

も
離
れ
た
降
水
量
の
多
い
地
域
に
ダ
ム
等
を

建
設
し
て
貯
水
し
、
河
川
や
水
路
を
使
っ
て

耕
地
ま
で
導
水
す
る
も
の
で
す
。
例
え
ば
米

国
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
で
は
、
全
長
七
一
〇

㎞
の
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
水
路
等
で
北
部
や
山

間
部
の
ダ
ム
群
か
ら
導
水
し
、
三
一
一
万
㌶

に
及
ぶ
耕
地
を
灌
漑
し
て
全
米
随
一
の
農
業

生
産
額
を
あ
げ
て
い
ま
す
。

　

二
つ
目
は
米
国
中
西
部
、
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ

ア
州
中
南
部
、
サ
ウ
ジ
ア
ラ
ビ
ア
、
イ
ン
ド
、

パ
キ
ス
タ
ン
、
中
国
華
北
平
原
、
北
ア
フ
リ

カ
等
に
見
ら
れ
る
タ
イ
プ
で
、
地
下
帯
水
層

か
ら
地
下
水
を
汲
み
上
げ
、
大
規
模
な
セ
ン

タ
ー
ピ
ボ
ッ
ト
灌
漑
な
ど
で
耕
地
に
灌
水
す

る
も
の
で
す
。
し
か
し
、
地
下
水
の
自
然
涵

養
量
よ
り
も
過
剰
に
水
が
汲
み
上
げ
ら
れ
、

地
下
水
位
の
低
下
や
、
何
万
年
も
か
け
て
涵

養
さ
れ
た
膨
大
な
地
下
水
が
数
十
年
で
涸
渇

に
向
か
う
な
ど
の
事
態
が
各
地
で
生
じ
て
い

ま
す
。

　

両
タ
イ
プ
に
共
通
す
る
乾
燥
地
域
の
灌
漑

の
問
題
点
は
、
土
壌
の
塩
類
集
積
で
す
。
毛

管
現
象
に
よ
り
地
下
の
岩
塩
層
か
ら
地
表
に

塩
が
移
動
し
て
蓄
積
す
る
こ
の
問
題
は
、
古

代
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
文
明
の
灌
漑
か
ら
、
近
代

技
術
を
駆
使
し
た
各
地
の
灌
漑
に
至
る
ま

で
、
乾
燥
地
域
の
大
規
模
な

灌
漑
が
宿
命
的
に
抱
え
る
厄

介
な
問
題
で
す
。
古
代
文
明

を
滅
ぼ
し
た
の
と
同
じ
脅
威

に
、
現
代
の
乾
燥
地
農
業
も

直
面
し
て
い
る
の
で
す
（
図

２
）。

持
続
可
能
な
農
業
水
利
へ
向

け
て

　

経
済
発
展
に
伴
い
一
人
当

た
り
の
穀
物
消
費
量
が
増
加

す
る
の
で
、
世
界
の
食
料
需

要
は
、
人
口
の
増
加
率
以
上

の
速
度
で
増
大
し
て
い
ま
す
。

と
こ
ろ
が
近
年
は
、
世
界
の

灌
漑
投
資
が
鈍
化
し
、
灌
漑

耕
地
面
積
の
拡
大
が
頭
打
ち

に
な
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
大

き
な
理
由
は
大
規
模
な
灌
漑

開
発
の
適
地
が
開
発
し
尽
く

さ
れ
て
き
た
か
ら
で
す
。
し

か
し
ま
だ
、
開
発
途
上
国
、

と
り
わ
け
サ
ブ
サ
ハ
ラ
ア
フ

リ
カ
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
規

模
は
小
さ
く
と
も
膨
大
な
未

利
用
水
資
源
が
眠
っ
て
い
ま
す
。

　

水
は
個
人
の
財
産
で
も
企
業
の
財
産
で
も

な
く
、
大
気
―
陸
地
―
海
洋
を
循
環
す
る
な

か
で
人
類
全
体
が
利
用
し
、
次
世
代
に
も
受

け
継
ぐ
べ
き
共
有
財
で
す
。
こ
れ
か
ら
の
人

類
が
共
存
し
、
全
て
の
生
物
と
共
生
し
て
い

く
た
め
に
も
、
地
球
の
水
資
源
を
ロ
ー
カ
ル
・

コ
モ
ン
ズ
と
捉
え
て
、
世
界
の
人
々
が
協
力

し
合
っ
て
き
め
細
か
く
開
発
利
用
し
て
い
く

必
要
が
あ
る
の
で
す
。

特　集　命の水



図１　乾期野菜栽培について皆で考えよう
乾期の野菜栽培を希望する 66 名の農家が組織化された。

（撮影：保久　丈太郎）

図２　自らの力で食害防止柵を設置しよう
乾期野菜栽培に良好な農地環境が 250 a 創出された。

（撮影：團　晴行）
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西
ア
フ
リ
カ
の
ニ
ジ
ェ
ー
ル
国
は
、
急
激
な

人
口
増
加
に
よ
る
食
糧
安
全
保
障
を
始
め
と
し

た
多
く
の
課
題
を
抱
え
て
い
る
世
界
で
最
も
貧

し
い
国
の
一
つ
で
す
。
こ
の
た
め
、
食
糧
の
確

保
、
農
業
生
産
性
の
向
上
は
同
国
に
と
っ
て
最

優
先
の
課
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
背
景
を

踏
ま
え
て
二
〇
〇
七
年
に
開
始
し
た
標
記
の
取

り
組
み
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

限
ら
れ
た
水
資
源
は
十
分
に

活
用
さ
れ
て
い
る
か

　

同
国
の
水
資
源
の
需
給
は
ひ
っ
迫
し
て
お

り
、
明
瞭
に
分
か
れ
る
雨
期
に
は
、
農
家
は
全

て
の
労
働
力
を
優
先
的
に
投
入
し
て
主
作
物
を

栽
培
し
ま
す
。
ま
た
、
多
く
の
河
川
は
、
雨
期

の
数
日
の
み
流
水
が
あ
る
季
節
河
川
で
あ
る
こ

と
か
ら
、
乾
期
に
お
け
る
水
利
用
は
非
常
に
困

難
で
す
。一
方
、同
国
の
水
資
源
開
発
マ
ス
タ
ー

プ
ラ
ン(

一
九
九
九
年
）
に
よ
る
と
、
国
土
全

体
で
一
〇
〇
〇
以
上
の
自
然
沼
が
存
在
し
、
う

ち
一
七
五
は
一
年
を
通
じ
て
水
が
存
在
し
て
い

ま
す
。

　

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
こ
の
一
七
五
の
自
然
沼
に

着
目
し
、
こ
れ
ま
で
有
効
利
用
が
進
ん
で
い
な

い
乾
期
に
お
け
る
既
存
水
資
源
の
利
活
用
推
進

を
図
る
余
地
が
あ
る
と
考
え
ま
し
た
。

な
ぜ
、
乾
期
に
野
菜
を

栽
培
し
な
い
の
だ
ろ
う
か

　

備
蓄
が
底
を
つ
き
主
作
物
を
収
穫
す
る
ま
で

の
間
、
農
家
は
草
木
を
採
食
し
、
空
腹
に
耐
え

て
い
る
状
況
に
も
係
ら
ず
、
自
然
沼
を
活
用
し

た
野
菜
栽
培
に
消
極
的
で
し
た
（
図
１
）。

　

こ
の
現
地
な
り
の
理
由
を
探
る
た
め
、
乾
期

野
菜
栽
培
の
制
約
要
因
に
関
す
る
聞
き
取
り
調

査
を
三
十
七
ヶ
村
を
対
象
に
実
施
し
ま
し
た
。

こ
の
結
果
、
せ
っ
か
く
栽
培
し
た
野
菜
が
放
牧

家
畜
に
食
さ
れ
る
「
食
害

防
止
対
策
の
不
足
」、
野
菜

が
収
穫
に
至
る
ま
で
の「
病

害
虫
の
発
生
」、
野
菜
栽
培

に
取
り
組
む
に
あ
た
っ
て

の
「
農
業
用
資
機
材
の
入

手
が
困
難
」
の
順
に
、
制

約
要
因
と
な
っ
て
い
る
こ

と
を
明
ら
か
に
し
ま
し
た

（
図
２
）。

乾
期
野
菜
栽
培
の

促
進
手
法
の
取
り
組
み

　

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
、
制

約
要
因
を
低
減
す
る
こ
と

で
乾
期
の
野
菜
栽
培
を
促

進
さ
せ
る
方
針
に
基
づ
き
、

次
の
三
つ
を
活
動
の
柱
と
し
て
実
証
調
査
を
実

施
し
て
い
ま
す
。「
①
利
用
者
の
組
織
化
支
援
」

で
は
、
農
業
用
資
機
材
販
売
所
の
運
営
お
よ
び

栽
培
農
家
間
の
自
然
沼
の
利
水
調
整
や
農
地
の

配
分
調
整
等
を
、「
②
農
地
整
備
支
援
」
で
は
、

放
牧
家
畜
か
ら
の
食
害
防
止
な
ど
乾
期
野
菜
栽

培
を
推
進
す
る
た
め
の
農
地
の
環
境
づ
く
り

を
、「
③
農
業
技
術
の
改
善
」
で
は
、
野
菜
栽

培
技
術
の
定
着
を
目
的
と
し
た
研
修
や
適
正
か

ん
が
い
方
法
な
ど
の
節
水
栽
培
技
術
に
関
す
る

試
験
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

　

調
査
対
象
サ
イ
ト
で
は
、
調
査
開
始
後
、
栽

培
面
積
が
二
・
三
倍
、
栽
培
品
目
が
七
か
ら

十
四
へ
と
倍
増
し
て
お
り
、
活
発
な
乾
期
野

菜
栽
培
が
展
開
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

二
〇
一
一
年
一
月
現
在
、
得
ら
れ
た
知
見
や
成

果
が
ニ
ジ
ェ
ー
ル
国
で
広
く
適
用
さ
れ
る
よ

う
、
同
国
の
政
府
職
員
ら
と
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
策

定
に
励
ん
で
い
ま
す
。

限
ら
れ
た
水
資
源
を
活
用
し
た
乾
期
野
菜
栽
培
の
促
進
手
法

の
確
立	

農
村
開
発
領
域　

團　

晴
行

特　集　命の水



図 1　台風来襲時の轟川
写真右側の畑では、雨水が土壌に浸透しきれず大きな水たま
りとなっている。このような水が畑から河川へ流入し、海域
へと流出する。　（撮影：飯泉　佳子）

図 2　豪雨直後の轟川河口海域の様子
河川から流出した土砂を多く含む水で濁っている。

（撮影：飯泉　佳子）
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熱
帯
・
亜
熱
帯
島
嶼
を
対
象
と
す
る

流
域
環
境
汚
染
モ
デ
ル
の
構
築	

生
産
環
境
・
畜
産
領
域　

飯
泉　

佳
子

　

太
平
洋
、
イ
ン
ド
洋
、
大
西
洋
に
は
、
マ
ー

シ
ャ
ル
、
モ
ル
デ
ィ
ブ
、
ト
リ
ニ
ダ
ー
ド
・

ト
バ
ゴ
の
よ
う
な
小
さ
な
島
嶼
国
が
数
多
く

点
在
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
は
一
般
に
、
地

球
温
暖
化
に
よ
る
海
面
上
昇
な
ど
の
被
害
を

非
常
に
受
け
や
す
い
、
そ
れ
ぞ
れ
の
国
土
が

広
い
海
洋
に
散
在
し
て
い
る
、
と
い
う
よ
う

な
島
国
固
有
の
問
題
に
よ
る
脆
弱
性
を
有
す

る
こ
と
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う

な
持
続
的
開
発
が
困
難
と
さ
れ
る
小
島
嶼
開

発
途
上
国
の
多
く
は
、
熱
帯
・
亜
熱
帯
地
域

に
分
布
し
て
い
ま
す
。
そ
の
う
ち
丘
陵
や
山

地
を
有
す
る
島
々
で
は
、
地
域
に
特
有
の
気

候
（
豪
雨
や
台
風
／
ハ
リ
ケ
ー
ン
／
サ
イ
ク

ロ
ン
な
ど
降
雨
強
度
の
大
き
い
雨
）
や
土
壌

（
赤
土
な
ど
受
食
性
の
高
い
熱
帯
土
壌
）、
粗

放
的
な
土
地
管
理
な
ど
に
よ
り
顕
著
な
土
壌

侵
食
が
発
生
し
、
沿
岸
に
広
が
る
サ
ン
ゴ
礁

生
態
系
に
大
き
な
ダ
メ
ー
ジ
が
及
ん
で
い
ま

す
。
日
本
で
も
、
沖
縄
諸
島
や
先
島
諸
島
で

は
赤
土
の
海
域
へ
の
流
出
が
問
題
と
な
っ
て

お
り
、
農
地
に
お
け
る
発
生
源
対
策
が
求
め

ら
れ
て
い
ま
す
。

　

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
、
こ
れ
ら
山
を
持
つ
島

嶼
国
に
共
通
す
る
土
壌
侵
食
の
問
題
や
窒
素

や
リ
ン
な
ど
の
肥
料
成
分
に
よ
る
環
境
汚
染

に
注
目
し
、
地
域
の
自
然
環
境
を
保
全
す
る

た
め
の
適
切
な
農
地
管
理
手
法
を
検
討
し
て

い
ま
す
。沖
縄
県
石
垣
島
の
轟
川
流
域
を
ケ
ー

ス
ス
タ
デ
ィ
ー
と
し
て
、
流
域
環
境
汚
染
の

モ
デ
ル
化
に
関
す
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
（
図
１
）。

　

轟
川
流
域
の
面
積
は
約
11
㎢
で
、
土
地
利

用
は
サ
ト
ウ
キ
ビ
畑（
36
％
）、牧
草
地（
30
％
）

な
ど
主
に
農
地
で
構
成
さ
れ
、
住
宅
地
は
ほ

と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
流
路
延
長
は
3.1
㎞
と

短
く
、
大
雨
が
降
る
と
河

川
の
流
量
や
土
砂
濃
度
は

急
激
に
上
昇
し
て
速
や
か

に
河
口
へ
到
達
し
ま
す

（
図
２
）。
現
状
を
把
握
す

る
た
め
に
、
二
〇
〇
六
年

か
ら
河
川
の
流
量
や
水
質

な
ど
の
継
続
的
な
観
測
を

行
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、

複
雑
な
流
域
水
・
物
質
循

環
の
全
体
構
造
や
因
果
関

係
を
解
明
し
て
土
地
利
用

の
改
変
に
よ
る
影
響
を
評

価
す
る
た
め
に
、
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
モ
デ
ル
を
用

い
た
解
析
を
実
施
し
て
い

ま
す
。

　

八
重
山
地
方
で
最
も
普
及
し
て
い
る
サ
ト

ウ
キ
ビ
の
夏
植
え
栽
培
で
は
、
冬
（
一
～
三

月
頃
）
に
収
穫
し
て
か
ら
次
の
苗
を
植
え
る

夏
（
八
～
十
月
頃
）
ま
で
の
間
、
畑
地
は
裸

地
と
な
る
た
め
降
雨
時
の
土
壌
侵
食
量
が
増

加
し
ま
す
。
例
え
ば
、
流
域
内
の
サ
ト
ウ
キ

ビ
畑
を
全
て
牧
草
地
に
転
換
す
る
と
、
流
域

か
ら
流
出
す
る
土
砂
量
は
大
幅
に
削
減
さ
れ

る
と
予
測
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
畑
地
と
河
川

特　集　命の水

の
間
に
グ
リ
ー
ン
ベ
ル
ト
の
よ
う
な
緩
衝
帯

を
設
け
る
と
、
河
川
水
の
流
量
は
大
き
く
変

わ
ら
ず
土
砂
や
栄
養
塩
の
濃
度
を
低
下
さ
せ

る
こ
と
が
で
き
る
と
予
想
さ
れ
ま
す
。
今
後
、

こ
れ
ら
の
研
究
成
果
を
島
嶼
の
環
境
管
理
に

活
用
で
き
る
よ
う
、
情
報
を
発
信
し
た
い
と

思
い
ま
す
。



図２　2009 年に観測された淡水レンズのアップコーニング
( ローラ地区中央断面 )

図１　マーシャル諸島共和国マジュロ環礁ローラ地区
（撮影：幸田和久）
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ロ
ー
ラ
地
区
か
ら
取
水
さ
れ
る
地
下
水
で
し

た
。
こ
の
取
水
は
、
ロ
ー
ラ
地
区
の
取
水
施

設
周
辺
の
深
部
よ
り
ア
ッ
プ
コ
ー
ニ
ン
グ
を

も
た
ら
す
こ
と
と
な
り
ま
し
た
。

淡
水
レ
ン
ズ
の
現
状

　

現
在
の
淡
水
レ
ン
ズ
の
形
態
と
貯
留
量
を

確
認
す
る
た
め
、
農
村
工
学
研
究
所
と
共
同

で
電
磁
探
査
を
行
な
い
、
塩
淡
境
界
（
塩
水

と
淡
水
の
境
界
）
の
深
度
を
推
定
し
ま
し
た
。

淡
水
レ
ン
ズ
断
面
形
状
を
図
２
に
示
し
て
い

ま
す
。
淡
水
レ
ン
ズ
は
両
サ
イ
ド
で
厚
く
、

中
央
部
に
ア
ッ
プ
コ
ー
ニ
ン
グ
が
見
ら
れ
、

全
体
的
な
形
状
は
一
九
九
八
年
と
ほ
ぼ
同
様

と
推
定
さ
れ
ま
し
た
。
淡
水
レ
ン
ズ

の
貯
留
量
は
約
一
八
五
万
ト
ン
と
概

定
さ
れ
ま
し
た
。

脆
弱
な
淡
水
レ
ン
ズ

　

水
収
支
の
計
算
を
行
う
と
、
年
平

均
で
淡
水
レ
ン
ズ
貯
留
量
の
約
一
・
八 

倍
の
雨
水
が
地
下
水
と
し
て
供
給
さ

れ
た
に
も
拘
わ
ら
ず
、
ア
ッ
プ
コ
ー

ニ
ン
グ
は
、
二
〇
〇
九
年
に
お
い
て

も
同
様
に
観
測
さ
れ
ま
し
た
。
十
年

以
上
の
間
、
多
量
の
浸
透
水
が
供
給

さ
れ
た
に
も
関
わ
ら
ず
、
一
旦
塩
水

化
し
た
淡
水
レ
ン
ズ
が
自
然
の
涵
養

で
は
も
と
に
復
元
す
る
こ
と
が
難
し
い
こ
と

を
確
認
し
ま
し
た
。

今
後
の
展
開

　

調
査
成
果
は
、
マ
ー
シ
ャ
ル
政
府
関
係
者

と
の
現
地
セ
ミ
ナ
ー
等
の
場
で
目
に
見
え
る

形
で
提
供
し
、
淡
水
レ
ン
ズ
保
全
の
重

要
性
が
関
係
者
に
強
く
認
識
さ
れ
て
い

ま
す
。
今
後
、
地
下
水
の
持
続
的
な
利

用
の
た
め
に
は
、
安
定
的
な
取
水
方
法

の
確
立
、
及
び
マ
ー
シ
ャ
ル
政
府
に
よ

る
地
下
水
の
適
切
な
管
理
体
制
の
構
築

が
必
要
で
す
。

マ
ー
シ
ャ
ル
国
の
淡
水
レ
ン
ズ
の
保
全

	

農
村
開
発
領
域　

幸
田　

和
久

特　集　命の水

淡
水
レ
ン
ズ
と
は

　

淡
水
レ
ン
ズ
は
、
海
水
を
含
む
帯
水
層
の

上
部
で
、
密
度
差
に
よ
っ
て
レ
ン
ズ
状
に
浮

い
て
い
る
淡
水
域
の
こ
と
で
す
。
こ
の
淡
水

レ
ン
ズ
は
カ
リ
ブ
諸
島
や
太
平
洋
諸
島
等
の

石
灰
岩
帯
水
層
で
多
く
発
達
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
を
水
源
と
し
て
い
る
環
礁
島
で
は
、
地

球
温
暖
化
に
伴
う
海
面
上
昇
や
干
ば
つ
に
よ

り
、
地
下
水
資
源
が
塩
水
化
す
る
可
能
性
が

あ
り
ま
す
。
こ
の
た
め
、
こ
の
脆
弱
な
地
下

水
資
源
を
保
全
す
る
た
め
の
研
究
開
発
が
求

め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
〇
八
年
か
ら
マ
ー
シ
ャ

ル
諸
島
共
和
国
マ
ジ
ュ
ロ
環
礁
ロ
ー
ラ
地
区

を
対
象
に
淡
水
レ
ン
ズ
の
動
態
や
水
質
の
調

査
を
行
っ
て
い
ま
す
（
図
１
）。

マ
ー
シ
ャ
ル
国
の
淡
水
レ
ン
ズ
の
変
遷

　

こ
の
淡
水
レ
ン
ズ
は
、
一
九
八
五
年
の
ア

メ
リ
カ
地
質
調
査
所
の
地
下
水
調
査
結
果
に

よ
る
と
、レ
ン
ズ
状
の
形
態
で
し
た
（
図
２
）。

そ
の
後
、
一
九
九
八
年
に
発
生
し
た
極
度
の

干
魃
（
干
天
最
大
連
続
日
数
は
九
五
日
間
）

後
の
地
下
水
観
測
に
よ
っ
て
ア
ッ
プ
コ
ー
ニ

ン
グ
（
塩
淡
境
界
の
部
分
上
昇
）
が
確
認
さ

れ
ま
し
た
。
干
魃
期
間
中
の
住
民
の
水
源

は
、
海
水
淡
水
化
装
置
か
ら
得
ら
れ
る
水
と
、



図１　モンゴル草原の井戸にあつまる家畜の群れ
（撮影：松本　武司）
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あ
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
方
法
に
よ
り
、
今
後
井
戸
の

有
効
利
用
が
円
滑
に
行
わ
れ
、
モ
ン
ゴ
ル
の

草
原
が
保
全
さ
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
。

特　集　命の水

モ
ン
ゴ
ル
草
原
の
井
戸
を
有
効
利
用
す
る

	

農
村
開
発
領
域　

松
本　

武
司

　

モ
ン
ゴ
ル
で
は
一
般
に
知
ら
れ
て
い
る
よ

う
に
、
広
大
な
草
原
に
牛
や
山
羊
、
羊
等
の

家
畜
（
モ
ン
ゴ
ル
で
は
牛
、
山
羊
、
羊
、
馬

お
よ
び
ラ
ク
ダ
が
五
畜
と
呼
ば
れ
飼
わ
れ
ま

す
）
が
放
牧
さ
れ
て
い
ま
す
。
家
畜
は
草
を

求
め
て
草
原
を
移
動
し
、
牧
童
も
夏
や
秋
・

冬
と
い
っ
た
季
節
毎
に
家
畜
の
群
れ
を
連

れ
て
遊
牧
し
な
が
ら
草
を
食
べ
さ
せ
ま
す
。 

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
が
調
査
し
た
モ
ン
ゴ
ル
の
ス

テ
ッ
プ
草
原
で
は
、
夏
の
間
家
畜
は
一
日

二
〇
㎞
近
く
の
距
離
を
移
動
し
な
が
ら
草
を

食
べ
て
い
る
例
も
あ
り
ま
し
た
（
図
１
）。

　

こ
の
よ
う
な
遊
牧
に
と
っ
て
、
食
べ
物
の

草
と
同
様
に
不
可
欠
な
の
が
家
畜
の
飲
み
水

で
す
。
表
流
水
が
あ
る
と
こ
ろ
に
家
畜
が
集

ま
る
の
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、
降
水
量
が
年

間
一
五
〇
㎜
に
も
満
た
な
い
地
域
も
多
い
モ

ン
ゴ
ル
の
草
原
に
あ
っ
て
、
頼
り
に
な
る
の

は
と
こ
ろ
ど
こ
ろ
に
掘
ら
れ
た
井
戸
で
す
。

放
牧
の
途
中
で
井
戸
の
水
を
汲
み
出
す
と
、

喉
を
乾
か
し
た
家
畜
は
遠
く
か
ら
で
も
そ
れ

を
嗅
ぎ
つ
け
て
集
ま
っ
て
き
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
大
切
な
は
ず
の
井
戸
は
し
か

し
、
草
原
の
中
で
十
分
に
管
理
さ
れ
使
わ
れ

て
い
る
と
は
い
え
な
い
場
合
が
多
く
見
ら
れ

ま
す
。
広
大
な
草
原
に
雨
が
降
る
と
、
入
口

が
低
い
井
戸
に
は
水
と
一
緒
に
砂
が
多
く
流

れ
込
み
ま
す
。
井
戸
水
の
凍
結
時
に
は
氷
を

割
る
た
め
に
石
が
投
げ
込
ま
れ
ま
す
。
こ
う

し
て
井
戸
は
次
第
に
埋
ま
っ
て
い
き
ま
す
。

ま
た
、
社
会
主
義
時
代
に
ソ
連
の
援
助
で
作

ら
れ
た
回
転
式
く
み
上
げ
方
式
の
井
戸
は
、

そ
の
機
械
が
壊
れ
、く
み
上
げ
で
き
な
く
な
っ

て
い
ま
す
。
水
が
な
く
な
っ
た
草
原
で
は
家

畜
を
飼
う
こ
と
が
で
き
な
く
な
り
、
逆
に
水

が
あ
る
草
原
に
家
畜
が
集
中
し
過
放
牧
に

な
っ
て
い
ま
す
。
Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
モ
ン
ゴ

ル
の
草
原
を
保
全
す
る
た
め
に
、
こ
れ
ら
の

井
戸
を
管
理
し
有
効
利
用
す
る
こ
と
が
不
可

欠
と
考
え
ま
し
た
。

　

井
戸
が
管
理
さ
れ
な
い
理
由
は
以
下
が
挙

げ
ら
れ
ま
し
た
。①
井
戸
の
管
理
者
が
決
ま
っ

て
お
ら
ず
責
任
が
あ
い
ま
い
で
あ
る
こ
と
②

牧
畜
民
に
井
戸
を
管
理
・
修
理
す
る
技
術
が

な
い
こ
と
③
牧
畜
民
に
井
戸
を
管
理
・
修
理

す
る
資
金
が
な
い
こ
と
。
井
戸
の
管
理
は
こ

れ
ら
の
問
題
を
改
善
す
れ
ば
実
現
し
そ
う
で

す
。

　

こ
れ
ら
を
解
決
す
る
た
め
、Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ 

は
井
戸
を
利
用
す
る
牧
畜
民
や
地
方
行
政
と

も
協
力
し
、
次
の
よ
う
な
対
処
を
行
う
こ
と

と
し
ま
し
た
。
①
井
戸
を
使
う
牧
畜
民
が
グ

ル
ー
プ
を
作
っ
て
井
戸
の
管
理
主
体
を
明
確

に
す
る
②
バ
グ
（
地
方
行
政
の
末
端
単
位
）

内
に
牧
畜
民
の
中
か
ら
「
井
戸
修
理
チ
ー
ム
」

を
作
り
、
こ
れ
が
バ
グ
内
の
井
戸
の
修
理
等

の
作
業
を
行
う
③
井
戸
を
使
う
牧
畜
民
そ
れ

ぞ
れ
が
生
き
た
羊
を
拠
出
し
て
「
羊
フ
ァ
ン

ド
」
を
作
り
、
こ
れ
を
井
戸
修
理
や
管
理
の

た
め
の
資
金
に
あ
て
る
。

　

Ｊ
Ｉ
Ｒ
Ｃ
Ａ
Ｓ
は
牧
畜

民
に
働
き
か
け
、
こ
の
方

法
で
井
戸
修
理
を
実
際
に

行
っ
て
、
そ
の
有
効
性
を

確
認
し
ま
し
た
。「
井
戸
修

理
チ
ー
ム
」
へ
の
井
戸
修

理
技
術
の
移
転
も
地
方
行

政
の
技
術
者
に
よ
り
行
わ

れ
ま
し
た
。

　

こ
の
方
法
は
、
牧
畜
民

自
ら
が
、
効
果
的
か
つ
簡

易
に
井
戸
の
管
理
や
修
理

を
行
え
る
有
効
な
方
法
と

し
て
地
元
で
も
受
け
入
れ

ら
れ
、
二
〇
一
〇
年
ま
で

に
十
二
の
井
戸
が
こ
の
方

法
で
修
理
さ
れ
、
現
在
さ

ら
に
周
辺
に
拡
大
し
つ
つ
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図１　タイにおけるため池利用による作物栽培
　（撮影：小田　正人）
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天
水
農
業
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

	

生
産
環
境
・
畜
産
領
域
　
小
田
　
正
人

　

天
水
農
業
は
一
言
で
言
え
ば
雨
頼
み
の
農
業
で
す
。

面
積
と
し
て
は
世
界
の
耕
地
の
六
割
、
単
収
は
平
均
で

か
ん
が
い
農
業
の
半
分
と
い
わ
れ
ま
す
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
で
は
「
水
資
源
の
確
保
」、「
水
資
源
の
効
率
的
利
用
」、

「
経
営
複
合
化
へ
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の
策
定
」
の
三
つ

の
技
術
開
発
目
標
を
掲
げ
て
取
組
ん
で
き
ま
し
た
。
天

水
農
業
は
多
様
で
す
。
研
究
を
効
率
的
に
す
す
め
る
た

め
に
、
イ
ン
ド
シ
ナ
地
域
の
天
水
農
業
が
稲
作
ベ
ー
ス

で
あ
る
点
に
着
目
し
、
こ
れ
を
地
形
的
に
低
地
、
丘
陵

地
、
山
岳
地
に
分
け
、
そ
れ
ぞ
れ
に
サ
イ
ト
を
設
け
、

異
分
野
の
研
究
者
が
集
中
し
重
層
的
に
情
報
を
積
み
上

げ
る
サ
イ
ト
ベ
ー
ス
学
際
研
究
を
実
施
し
ま
し
た
。

　

た
と
え
ば
、
タ
イ
で
は
貧
し
い
農
家
の
食
糧
自
給
と

商
品
作
物
生
産
の
た
め
に
、
多
く
の
た
め
池
が
作
ら
れ

て
き
ま
し
た
が
、
思
う
ほ
ど
利
用
は
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

衛
星
画
像
と
地
形
デ
ー
タ
を
使
っ
た
解
析
の
結
果
、
問

題
の
ひ
と
つ
は
た
め
池
そ
の
も
の
に
あ
る
こ
と
が
分
か

り
ま
し
た
。
集
水
域
が
小
さ
く
て
水
の
溜
ま
ら
な
い

池
、
農
地
か
ら
利
用
し
づ
ら
い
位
置
に
掘
ら
れ
た
池
な

ど
、
ほ
と
ん
ど
が
使
い
づ
ら
い
た
め
池
で
し
た
。
こ
れ

に
対
し
、
フ
ァ
ー
イ
と
呼
ば
れ
る
谷
底
に
設
け
ら
れ
た

土
手
に
よ
る
伝
統
的
配
水
シ
ス
テ
ム
が
あ
り
ま
す
。
何

も
な
け
れ
ば
さ
っ
と
流
れ
去
っ
て
し
ま
う
雨
水
を
、
谷

の
高
い
位
置
に
あ
る
水
田
に
分
配
す
る
先
人
の
智
慧
で

す
。
こ
れ
を
水
文
モ
デ
ル
で
評
価
し
た
と
こ
ろ
、フ
ァ
ー

イ
が
崩
れ
か
か
っ
て
い
る
流
域

で
こ
れ
を
整
備
し
直
す
と
、
流

域
の
た
め
池
の
総
貯
水
量
の
半

分
に
匹
敵
す
る
水
を
水
田
に
分

配
で
き
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。

　

水
資
源
の
効
率
的
利
用
技
術

に
関
し
て
は
、
農
民
参
加
型
手

法
を
用
い
て
野
菜
の
節
水
栽
培

法
が
開
発
さ
れ
ま
し
た
。
研
究

者
が
技
術
の
原
型
を
提
供
し
、

農
家
が
各
自
の
条
件
に
合
わ
せ

て
カ
ス
タ
ム
メ
イ
ド
で
仕
上
げ

る
や
り
方
で
す
。
一
見
砂
漠
の

よ
う
に
乾
燥
し
た
地
表
面
の
す

ぐ
下
の
土
壌
に
水
分
が
あ
り
、

こ
れ
を
利
用
す
る
こ
と
で
、
通

常
、
朝
夕
の
二
回
行
っ
て
い
た

灌
水
を
、
週
一
程
度
、
条
件
次

第
で
は
無
灌
水
に
も
で
き
ま

す
。
こ
う
し
た
成
果
を
含
め
、

「
経
営
複
合
化
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
」

を
タ
イ
の
研
究
者
と
と
も
に
ま

と
め
ま
し
た
。
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図１　AWD（Alternate Wetting and  
Drying）
節水栽培試験圃場（水ストレスのか
かった状態）　　  （撮影：宝川　靖和）

図２　使用した温室効果ガスの排出・吸収の観測装置
このような箱状の採取装置を使って、連続的・自動的にガス試料
を採取・分析しました。（撮影：宝川　靖和）
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節
水
栽
培
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

	

生
産
環
境
・
畜
産
領
域
　
　
宝
川
　
靖
和

　

世
界
の
広
い
地
域
で
深
刻
な
問
題
と
な
っ
て
い
る
水
不

足
は
、
農
産
物
需
要
の
増
大
、
非
農
業
活
動
に
お
け
る
水

需
要
の
増
大
な
ど
を
背
景
に
、
農
業
分
野
に
お
い
て
も
今

後
益
々
厳
し
さ
を
増
す
こ
と
が
予
想
さ
れ
て
い
ま
す
。
他

の
穀
物
と
比
較
し
て
そ
の
生
産
に
二
～
三
倍
の
水
を
要
す

る
と
さ
れ
る
コ
メ
も
そ
の
例
外
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

　

こ
う
し
た
な
か
、
節
水
栽
培
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
（
日

本
政
府
拠
出
金
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）
が
、
国
際
稲
研
究

所
（
Ｉ
Ｒ
Ｒ
Ｉ
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
）
を
拠
点
に
二
〇
〇
五

年
か
ら
二
〇
一
〇
年
の
五
年
間
実
施
さ
れ
ま
し
た
。
水

生
産
性
の
高
い
品
種
の
創
出
と
、
節
水
栽
培
技
術
の

開
発
お
よ
び
そ
の
環
境
影
響
の
評
価
を
目
標
に
掲
げ

た
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
果
の
一
つ
に
、「
Ａ
Ｗ
Ｄ 

節
水
灌
漑
技
術
は
土
壌
の
肥
沃
度
を
保
ち
な
が
ら
水
田
の

地
球
温
暖
化
寄
与
度
を
三
分
の
一
程
度
に
軽
減
す
る
能
力

を
持
つ
」
と
い
う
知
見
が
あ
り
ま
す
。

　

こ
の
Ａ
Ｗ
Ｄ
（A

lternate W
etting and D

rying

）（
図

１
）
と
呼
ば
れ
る
節
水
灌
漑
技
術
は
、
間
断
灌
漑
技
術
の

一
種
で
、
節
水
と
高
収
量
を
両
立
す
る
技
術
と
し
て
Ｉ
Ｒ

Ｒ
Ｉ
が
提
唱
し
て
き
た
も
の
で
す
。
土
壌
水
分
が
あ
る
基

準
値
ま
で
低
下
し
た
際
に
潅
水
を
行
う
こ
と
を
基
本
と
す

る
も
の
で
、
常
時
湛
水
水
田
と
比
較
し
て
遜
色
な
い
収
量

水
準
を
維
持
し
な
が
ら
潅
漑
水
使
用
量
を
15
～
30
％
程
度

節
減
可
能
な
技
術
と
し
て
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
、
中
国
、
ベ
ト

ナ
ム
、
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
、
イ
ン
ド
な
ど
で
実
用
化
さ
れ

て
き
て
い
ま
す
。

　

こ
の
節
水
環
境
が
水
田
の
地
球
温
暖
化
寄
与
度
に
及
ぼ

す
影
響
は
明
ら
か
で
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
が
、本
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
の
結
果
か
ら
、
主
要
な
温
室
効
果
ガ
ス
で
あ
る
メ
タ

ン
の
排
出

減
少
分
お

よ
び
亜
酸

化
窒
素
の

排
出
増
加

分
の
両
者

を
考
慮
し

て
、
温
暖

化
へ
の
寄

与
が
常
時

湛
水
と
比

較
し
三
分

の
一
程
度

に
軽
減
さ

れ
る
こ
と

が
わ
か
り

ま
し
た

（
図
２
）。

さ
ら
に
こ
の
う
ち
の
亜
酸
化
窒
素
排
出
増
に
よ
る
寄
与
分

は
、
窒
素
施
肥
後
数
日
間
水
田
を
湛
水
環
境
に
置
く
こ
と

で
常
時
湛
水
環
境
の
水
準
に
ま
で
軽
減
さ
れ
る
可
能
性
の

あ
る
こ
と
、
早
期
の
稲
わ
ら
鋤
込
み
が
既
往
の
報
告
と
同

様
Ａ
Ｗ
Ｄ
環
境
下
で
も
メ
タ
ン
放
出
軽
減
に
有
効
で
あ
る

こ
と
な
ど
も
わ
か
り
ま
し
た
。

　

で
は
、
土
壌
へ
の
影
響
は
ど
う
で
し
ょ
う
？　

水
田
の

湛
水
環
境
が
土
壌
有
機
物
の
好
気
的
な
分
解
を
抑
制
し
、

地
力
の
維
持
に
貢
献
し
て
い
る
こ
と
は
よ
く
知
ら
れ
て
い

ま
す
。
Ａ
Ｗ
Ｄ
と
い
う
、
常
時
湛
水
水
田
と
比
較
し
て
作

付
け
期
間
の
土
壌
水
分
の
低
い
環
境
で
耕
作
を
続
け
た
ば

あ
い
土
壌
有
機
物
量
が
ど
の
程
度
減
少
す
る
か
、
農
地
の

持
続
性
を
考
え
る
上
で
重
要
な
点
と
な
り
ま
す
。
こ
れ
に

つ
い
て
、
四
年
間
、
計
八
作
の
連
作
試
験
終
了
後
の
土
壌

を
詳
細
に
比
較
検
討
し
た

結
果
、
四
年
程
度
の
連
作

で
は
主
要
な
土
壌
炭
素
・

窒
素
含
有
量
に
Ａ
Ｗ
Ｄ
が

有
意
に
影
響
を
与
え
な
い

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
成
果
は
、
異

な
る
環
境
や
広
域
で
影
響

を
評
価
す
る
た
め
の
モ
デ

ル
解
析
手
法
の
開
発
に
利

用
し
、
メ
コ
ン
デ
ル
タ
地

域
の
現
場
な
ど
に
応
用
し

て
い
き
ま
す
。
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