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今
ご
紹
介
い
た
だ
き
ま
し
た
農
村
工
学
研
究
所
の
樽

屋
で
す
。
私
は
、
去
年
勤
続
30
年
表
彰
を
頂
き
ま
し
た

が
、農
業
土
木
試
験
場
に
着
任
し
て
以
来
、今
日
に
至
っ

て
い
ま
す
。
研
究
の
中
身
は
水
利
学
を
ベ
ー
ス
に
し
た

分
野
で
、
こ
の
10
年
間
は
水
路
の
研
究
を
行
っ
て
い
ま

す
。こ

の
研
究
会
に
ご
参
加
い
た
だ
い
て
い
る
皆
さ
ん

が
、
水
路
シ
ス
テ
ム
の
原
点
に
戻
り
、
そ
の
歴
史
的
な

経
緯
を
そ
し
て
、
将
来
を
見
る
と
い
う
こ
と
を
、
資
料

分
析
を
も
と
に
お
話
し
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。
雰
囲

気
は
違
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
皆
さ
ん
な
り
に
何
か

し
ら
感
じ
て
い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

今
日
の
お
話
は
、
こ
の
10
年
間
性
能
設
計
の
研
究
に

取
り
組
ん
で
き
ま
し
た
。
前
任
者
が
現
水
利
工
学
研
究

領
域
長
の
中
達
雄
氏
で
、
そ
の
前
が
中
島
賢
二
郎
氏
で

し
て
、
ポ
ス
ト
に
就
い
て
、
水
利
シ
ス
テ
ム
を
機
能
と

か
性
能
で
表
現
す
る
、
機
能
と
か
性
能
を
診
断
す
る
、

そ
の
方
法
や
や
り
方
考
え
る
、
そ
の
こ
と
に
着
手
し
て

既
に
10
年
た
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

私
の
頭
の
中
か
ら
は
一
時
も
離
れ
た
こ
と
が
な
い
の

は
、
全
国
に
た
く
さ
ん
あ
る
水
利
シ
ス
テ
ム
の
こ
と
で

す
。
そ
の
水
利
シ
ス
テ
ム
を
漠
然
と
で
す
が
、
ど
の
よ

う
に
と
ら
え
て
、
そ
れ
を
評
価
、
機
能
診
断
す
る
時
に
、

ど
う
見
て
ど
の
よ
う
に
評
価
し
、
何
を
診
断
す
る
の
か

を
考
え
て
き
ま
し
た
。

も
う
１
つ
は
、
現
在
の
ポ
ス
ト
以
前
に
、
約
20
年
間

に
ダ
ム
、
頭
首
工
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
施
設
を
見
て
き
ま

し
た
け
れ
ど
も
、
先
輩
達
は
施
設
を
見
て
、
的
確
な
質

問
を
し
、
例
え
ば
土
地
改
良
区
に
対
し
て
、
あ
る
い
は

現
地
の
事
業
所
の
職
員
に
的
確
な
質
問
を
し
、
現
状
に

ど
う
い
う
問
題
が
あ
り
、
問
題
が
は
っ
き
り
し
て
い
る

場
合
に
は
、
何
を
調
査
す
る
か
と
い
う
こ
と
を
行
っ
て

い
ま
し
た
。

一
体
、
先
輩
方
は
ど
の
よ
う
に
勉
強
さ
れ
、
経
験
を

さ
れ
て
き
た
の
で
し
ょ
う
か
。
私
も
現
場
を
一
緒
に
つ

い
て
歩
い
て
見
る
の
で
す
が
、
不
安
が
募
る
時
期
が
長

か
っ
た
の
で
す
。
現
場
で
構
造
物
を
見
て
、
施
設
を
見

て
、
何
を
ど
う
い
う
情
報
を
取
れ
ば
い
い
か
と
い
う
こ

と
を
考
え
て
き
て
、
そ
う
い
う
も
の
に
対
す
る
１
つ
の

答
え
で
あ
る
機
能
と
性
能
と
い
う
用
語
に
こ
だ
わ
っ
て

き
ま
し
た
。

あ
る
施
設
を
更
新
あ
る
い
は
改
良
し
よ
う
と
し
て
、

結
果
が
う
ま
く
い
か
な
か
な
い
、
失
敗
事
例
が
あ
り
ま

す
。
で
は
、
何
が
う
ま
く
い
か
な
か
っ
た
の
か
を
定
量

化
し
て
、
機
能
と
か
性
能
と
い
う
言
葉
の
中
で
規
格
化

し
、
お
互
い
情
報
交
換
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
ら
い
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。

つ
ま
り
、
先
輩
方
は
過
去
に
技
術
を
ど
の
よ
う
に
継

承
し
て
き
た
の
か
、
そ
れ
は
過
去
に
ど
の
よ
う
な
整
備

を
行
っ
て
き
た
か
、
そ
の
技
術
を
現
在
の
視
点
か
ら
見

る
と
ど
の
よ
う
に
と
ら
え
ら
れ
る
か
、
さ
ら
に
は
、
そ

れ
を
踏
ま
え
て
将
来
ど
の
よ
う
に
設
計
を
し
た
ら
よ
い

の
か
と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
れ
を
機
能
と
性
能
に
よ
っ

て
書
き
換
え
て
い
く
と
い
う
作
業
に
な
る
と
思
っ
て
い

ま
す
。

■ 

水
路
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
は

こ
れ
は
一
般
に
、
ま
ず
用
水
シ
ス
テ
ム
で
す
が
、
用

水
路
と
い
う
の
は
誰
で
も
、
ま
ず
河
川
か
ら
幹
線
の
用

水
路
を
経
て
、そ
れ
が
２
次
の
支
線
用
水
路
に
入
っ
て
、

３
次
、
最
終
的
に
は
小
さ
な
用
水
路
に
行
く
と
い
う
段

階
的
な
変
化
を
踏
む
わ
け
で
す
（
図
︱
１
）。
一
方
、

排
水
シ
ス
テ
ム
で
は
、
用
水
と
は
逆
で
、
排
水
路
は
支

線
か
ら
幹
線
へ
集
ま
り
、
最
終
的
に
は
河
川
に
帰
る
段

階
的
な
変
化
を
踏
み
ま
す
。

こ
の
水
路
シ
ス
テ
ム
は
、
水
を
分
け
る
水
路
と
集
め

る
水
路
と
い
う
大
き
な
違
い
が
あ
り
ま
す
が
、
連
結
シ
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ス
テ
ム
、
分
水
シ
ス
テ
ム
、
集
水
シ
ス
テ
ム
と
い
う
基

本
的
な
要
素
を
も
っ
て
、
こ
れ
を
組
み
立
て
れ
ば
全
体

が
構
成
さ
れ
る
と
い
う
考
え
を
原
点
に
置
き
ま
し
た
。

こ
の
考
え
の
も
と
で
、
改
良
し
な
が
ら
、
つ
じ
つ
ま
が

合
う
よ
う
に
説
明
で
き
る
か
と
い
う
こ
と
行
っ
て
き
ま

し
た
。

と
こ
ろ
で
、従
来
は
農
業
水
利
シ
ス
テ
ム
と
言
え
ば
、

わ
れ
わ
れ
は
大
体
こ
の
辺
の
範
囲
が
対
象
だ
と
わ
か
り

ま
す
。
し
か
し
、
こ
こ
で
あ
る
施
設
と
い
う
点
と
水
路

と
い
う
線
で
物
を
結
ん
で
い
く
と
い
う
こ
と
は
、
実
は

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
考
え
方
だ
と
再
確
認
を
し
ま
し
た
。

こ
れ
は
水
路
だ
け
は
な
く
、
機
能
を
線
で
結
ん
で
い
く

と
い
う
考
え
方
は
、道
路
で
は
道
路
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
、

い
わ
ゆ
る
ネ
ッ
ト
と
い
う
情
報
制
御
、
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ー
の
世
界
の
話
な
ん
か
も
あ
り
ま
す
。
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
と
言
え
ば
、
情
報
管
理
の
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
っ
て

い
ま
す
け
れ
ど
も
、
交
通
も
そ
う
で
す
し
、
鉄
道
、
物

流
も
あ
る
の
で
す
。

物
流
は
、
水
路
に
近
い
と
思
っ
て
い
ま
し
て
、
宅
配

な
ど
は
、
お
客
さ
ま
に
物
を
お
届
け
す
る
シ
ス
テ
ム
で

す
が
、
お
客
さ
ま
か
ら
物
を
集
め
る
集
配
と
い
う
シ
ス

テ
ム
が
あ
り
ま
す
。
集
め
ら
れ
た
物
は
、
営
業
所
と
か

配
送
セ
ン
タ
ー
に
集
約
さ
れ
、
配
送
シ
ス
テ
ム
で
物
が

家
に
届
け
ら
れ
ま
す
。
こ
の
間
を
自
動
車
が
行
っ
た
り

来
た
り
す
る
の
で
す
が
、
１
個
の
荷
物
の
情
報
を
き
っ

ち
り
把
握
さ
れ
て
い
て
自
分
の
送
っ
た
荷
物
は
今
ど
こ

に
あ
る
の
か
も
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
は
ま
さ

に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
中
で
培
わ
れ
て
き
た
技
術
で
あ

り
、
そ
の
実
践
で
す
。

こ
の
こ
と
を
、
水
路
系
に
適
用
す
る
と
、
用
水
と
排

水
、
つ
ま
り
水
を
分
け
る
と
集
ま
る
と
の
２
種
類
に
な

り
、
こ
の
考
え
方
と
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
成
す
る
考
え

方
と
い
う
の
は
同
じ
で
あ
る
と
思
っ
た
途
端
に
、
水
路

の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
い
う
言
い
方
に
し
た
方
が
普
遍
的

な
も
の
、
情
報
交
換
が
し
や
す
く
な
る
と
考
え
ま
し
た

（
図
︱
２
）。

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
考
え
方
は
ノ
ー
ド
（
点
）
と
リ
ン

ク
（
線
）
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
水
路
系
に

適
用
す
る
と
、
ノ
ー
ド
が
取
水
口
、
分
水
工
、
合
流
工

な
ど
の
分
水
点
、
集
水
点
、
連
結
点
に
当
た
り
ま
す
。

リ
ン
ク
は
水
路
の
区
間
に
当
た
り
ま
す
。
ノ
ー
ド
と
リ

ン
ク
で
構
成
さ
れ
る
水
路
系
そ
の
も
の
が
水
路
の
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
と
呼
ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。

こ
こ
で
さ
ら
に
、
ノ
ー
ド
自
体
に
何
の
機
能
が
あ
る

か
、
リ
ン
ク
、
経
路
に
何
の
機
能
が
あ
る
の
か
、
さ
ら

に
は
ノ
ー
ド
や
リ
ン
ク
を
基
本
的
な
構
成
要
素
に
し

て
、
わ
れ
わ
れ
が
や
っ
て
き
た
技
術
を
も
う
１
回
見
直

し
て
み
よ
う
と
思
い
ま
し
た
。

分
水
の
階
層
的
な
構
造
を
持
っ
た
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が

あ
り
ま
す
。
一
方
、
排
水
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
も
あ
り
ま

す
。
こ
れ
が
完
全
に
分
か
れ
て
い
れ
ば
用
排
分
離
の
状

態
で
す
が
、
用
水
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
排
水
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
が
絡
み
合
っ
て
い
る
よ
う
な
状
態
、
用
排
兼
用

水
路
の
ゲ
ー
ト
管
理
で
水
位
を
調
整
し
て
、
あ
る
時
は

水
を
送
り
、
あ
る
時
は
排
水
を
す
る
よ
う
な
場
所
や
、

九
州
に
あ
る
潮
汐
を
利
用
し
て
灌
漑
し
て
い
る
と
こ
ろ

で
は
、
上
手
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
調
整
し
な
が
ら
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
回
し
て
い
る
と
み
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

つ
ま
り
、
用
水
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
排
水
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
の
か
か
わ
り
具
合
や
こ
の
違
い
で
、
各
地
域
に
お
け

図―１　用水システム

基幹分水
（分水）

取水口（分水）

幹線用水路 幹線用水路

水源河川
取水堰

小用水路小用水路

２次支線用水路

支線用水路

図―２　用水ネットワークと排水ネットワーク

集水システムを中心とした
階層的構造

分水システムを中心とした
階層的構造

用水ネットワーク

排水ネットワーク
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る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
違
い
が
あ
る
程
度
表
現
で
き
る
と

い
う
こ
と
は
、
経
験
的
に
分
か
り
ま
す
。

先
ほ
ど
ノ
ー
ド
自
体
の
機
能
と
い
い
ま
し
た
が
、
そ

の
機
能
と
は
、
用
排
水
の
導
水
勾
配
を
制
御
す
る
と
い

え
ま
す
。
例
え
ば
、
水
を
Ａ
経
路
と
Ｂ
経
路
に
あ
る
比

率
で
分
け
た
い
と
思
っ
た
ら
、
そ
の
段
階
で
導
水
勾
配

を
作
る
わ
け
で
す
。
堰
上
げ
に
よ
り
水
位
を
上
げ
て
導

水
勾
配
を
作
る
方
法
も
あ
り
ま
す
し
、
パ
イ
プ
ラ
イ
ン

で
末
端
の
バ
ル
ブ
を
開
け
る
こ
と
で
下
流
側
の
圧
力
を

調
整
す
る
こ
と
で
導
水
勾
配
を
制
御
す
る
方
法
も
あ
り

ま
す
。
一
方
、
上
流
側
で
流
量
を
変
え
て
導
水
勾
配
を

制
御
す
る
方
法
も
あ
り
ま
す
。

何
で
こ
う
い
う
こ
と
を
言
う
か
と
い
う
と
、
設
計
基

準
に
は
書
い
て
あ
る
の
で
す
が
、
日
ご
ろ
使
用
さ
れ
な

い
用
語
で
、「
上
流
制
御
」
と
「
下
流
制
御
」
と
い
う

用
語
が
あ
り
ま
す
。
私
は
こ
の
用
語
を
、
導
水
勾
配
の

上
流
側
を
管
理
す
る
の
か
、
下
流
側
を
管
理
す
る
の
か

違
い
で
用
い
て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
堰
上
げ
を
し
て
上

流
側
の
水
位
を
上
げ
る
と
い
う
こ
と
は
上
流
制
御
に
な

り
ま
す
し
、
末
端
の
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
を
操
作
し
て
導
水

勾
配
を
制
御
す
る
よ
う
な
場
合
は
、
下
流
制
御
と
使
っ

て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
整
理
し
て
い
く
と
、
そ
の
上
流
側
の

ヘ
ッ
ド
、
あ
る
い
は
下
流
側
の
ヘ
ッ
ド
を
、
ど
こ
で
誰

が
ど
う
い
う
立
場
で
制
御
す
る
の
か
と
い
う
の
が
問
題

な
わ
け
で
す
。
し
か
し
、
好
き
な
よ
う
に
上
流
制
御
と

下
流
制
御
を
分
け
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
上
か
ら
下

ま
で
水
が
流
れ
る
よ
う
に
、
つ
じ
つ
ま
を
合
わ
せ
る
必

要
が
当
然
あ
り
ま
す
。

ノ
ー
ド
の
機
能
で
大
切
な
こ
と
は
、
ノ
ー
ド
点
の
前

後
で
階
層
が
変
わ
る
、
上
の
階
層
か
ら
下
の
階
層
に
変

化
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
つ
ま
り
、
分
水
工
で
、
例

え
ば
半
分
分
水
す
れ
ば
下
流
の
流
量
は
半
分
に
な
り
、

水
路
幅
も
断
面
も
半
分
に
な
っ
て
し
ま
う
。
ま
た
、
分

水
工
で
は
ヘ
ッ
ド
ロ
ス
な
ど
が
あ
り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ラ

イ
ン
が
そ
こ
で
落
ち
ま
す
の
で
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
高
さ

を
も
っ
て
階
層
と
い
う
言
い
方
も
あ
り
ま
す
。
た
だ
、

こ
の
辺
は
き
ち
ん
と
定
義
を
行
っ
て
検
討
し
な
い
と
い

け
ま
せ
ん
。

こ
こ
ま
で
の
整
理
と
し
て
は
、
水
路
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
は
ノ
ー
ド
と
リ
ン
ク
で
構
成
さ
れ
、
点
で
分
か
れ
る

時
に
は
、
そ
こ
で
階
層
も
変
わ
り
、
水
路
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
と
い
う
の
は
、
何
層
か
の
階
層
が
あ
っ
て
、
階
層
間

の
中
で
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
調
整
さ
れ
て
、
流
量
が
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
さ
れ
る
と
い
う
形
と
思
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
主

導
権
が
、
上
流
側
に
あ
る
か
下
流
側
に
あ
る
か
で
、「
供

給
主
導
」
と
「
需
要
主
導
」
と
な
り
ま
す
。
こ
の
用
語

は
、
明
確
に
定
義
し
な
が
ら
説
明
す
る
必
要
が
あ
る
と

考
え
て
い
ま
す
。

ノ
ー
ド
は
、
取
水
口
、
分
水
工
、
合
流
工
な
ど
の
制

御
ポ
イ
ン
ト
に
当
た
り
ま
す
の
で
、
誰
が
制
御
す
る
の

か
、
ど
う
い
う
ル
ー
ル
で
制
御
す
る
の
か
は
、
そ
れ
ぞ

れ
決
ま
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
調
査
時
に
は
必
ず

調
べ
る
ポ
イ
ン
ト
に
な
り
ま
す
。

階
層
の
振
り
方
で
す
が
、
用
水
路
の
場
合
に
は
幹
線

か
ら
支
線
、
末
端
に
分
か
れ
て
い
く
と
い
う
序
列
、
階

層
を
考
え
た
ら
よ
い
と
思
い
ま
す
が
、
例
え
ば
階
層
が

変
わ
ら
な
い
場
合
も
あ
り
ま
す
。
大
き
な
幹
線
か
ら
小

さ
な
支
線
が
直
分
で
抜
け
て
い
る
よ
う
な
と
こ
ろ
で

は
、
少
々
分
水
し
て
も
上
流
側
の
水
位
や
流
量
ほ
と
ん

ど
変
わ
ら
な
い
と
い
う
こ
と
で
あ
れ
ば
、
む
し
ろ
同
じ

階
層
が
続
い
て
い
る
と
表
現
し
て
も
よ
い
の
で
す
。

な
ぜ
こ
の
よ
う
な
こ
と
を
す
る
か
と
言
う
と
、
一
つ

の
例
（
図
︱
３
）
を
示
し
ま
す
。
こ
の
図
は
用
水
系
統

図
を
用
水
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
し
て
ノ
ー
ド
と
リ
ン
ク
で

示
し
、更
新
前
の
水
路
系
を
点
線
で
示
し
て
あ
り
ま
す
。

Ａ
川
の
支
流
に
Ｃ
頭
首
工
と
、
そ
の
下
流
に
１
個
の
頭

首
工
あ
り
ま
し
た
。
Ｃ
頭
首
工
で
取
水
し
逆
サ
イ
フ
ォ

ン
で
川
を
越
え
て
対
岸
の
Ｈ
幹
線
と
い
う
形
で
し
た
。

こ
れ
を
更
新
後
に
、下
流
側
の
頭
首
工
を
廃
止
し
て
、

Ｃ
頭
首
工
に
合
口
し
ま
す
。
新
設
分
水
工
は
拡
幅
さ
れ

た
３
方
向
に
分
水
さ
れ
ま
す
が
、
改
修
後
に
問
題
が
出

ま
す
。
流
量
的
に
は
問
題
が
出
な
か
っ
た
の
で
す
が
、

改
修
前
に
は
階
層
が
低
か
っ
た
も
の
が
、
階
層
が
上
が

図―３　ネットワークで見た国営事業計画

用水系統図（変更前後の
重ね合わせ）
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る
こ
と
に
よ
っ
て
一
般
的
な
管
理
で
は
多
分
楽
に
な
り

ま
し
た
。
し
か
し
、
従
来
の
階
層
で
は
水
路
か
ら
直
接

分
水
し
て
い
た
も
の
が
、
改
修
後
に
も
残
っ
て
し
ま
い

ま
し
た
。
本
来
は
、
改
修
後
の
幹
線
に
求
め
ら
れ
る
機

能
は
、
こ
の
分
水
工
に
必
要
な
ヘ
ッ
ド
と
流
量
を
供
給

す
る
の
が
本
来
の
目
的
だ
っ
た
は
ず
で
す
。
そ
れ
が
従

前
の
目
的
も
そ
こ
に
兼
ね
合
わ
せ
る
こ
と
で
ど
う
な
っ

た
か
と
い
う
と
、
結
局
２
種
類
の
分
水
位
の
制
御
が
必

要
に
な
り
ま
し
た
。
で
は
、
ど
う
す
れ
ば
よ
か
っ
た
の

か
と
言
う
と
、
直
接
分
水
用
の
小
さ
な
水
路
を
併
設
す

る
と
い
う
格
を
下
げ
た
水
路
を
設
け
て
お
く
必
要
が

あ
っ
た
わ
け
で
す
。

こ
の
よ
う
に
水
路
の
格
付
け
と
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
で

も
で
き
、
流
量
で
も
で
き
る
の
で
す
け
れ
ど
も
、
全
体

と
し
て
見
た
場
合
に
、
従
前
の
格
と
合
わ
な
い
あ
る
い

は
格
が
混
在
し
て
し
ま
う
と
管
理
上
い
ろ
い
ろ
な
問
題

が
生
じ
ま
す
。

■ 

共
有
化
と
専
有
化

最
近
整
理
し
た
こ
と
を
ご
紹
介
し
ま
す
。
今
年
の
農

業
農
村
工
学
会
誌
の
１
月
号
に
「
水
路
の
複
線
化
に
基

づ
く
水
路
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
機
能
強
化
」
を
載
せ
ま
し

た
。
水
路
の
格
付
け
に
加
え
て
、
占
有
化
と
共
有
化
と

い
う
概
念
を
入
れ
て
説
明
し
た
も
の
で
す
。

愛
知
用
水
二
期
事
業
で
水
路
を
二
連
化
し
ま
し
た
。

こ
れ
は
機
能
の
強
化
で
す
が
、
具
体
的
に
何
が
起
き
た

の
か
と
言
え
ば
、１
つ
の
区
間
が
２
つ
に
分
け
ら
れ
る
、

さ
ら
に
三
連
化
だ
っ
て
理
論
的
に
は
あ
り
得
る
の
で

す
。
こ
う
や
っ
て
分
け
て
い
く
こ
と
に
よ
っ
て
、
管
理

の
区
間
を
単
純
に
分
け
る
と
い
う
の
が
二
連
化
の
意
味

で
す
。

例
え
ば
（
図
︱
４
）、
Ａ
地
点
か
ら
Ｂ
地
点
に
水
を

流
し
て
、
ａ
点
と
ｂ
点
に
直
分
の
よ
う
な
分
岐
点
が

あ
っ
た
と
し
ま
す
。
こ
こ
で
二
連
化
を
考
え
る
と
、
線

を
１
本
で
区
切
る
と
、
分
水
の
影
響
を
受
け
な
い
専
有

区
間
が
で
き
ま
す
。
し
か
し
、
残
り
の
区
間
は
相
変
わ

ら
ず
、
お
互
い
に
融
通
し
合
っ
て
水
を
使
わ
な
け
れ
ば

い
け
な
い
共
有
区
間
で
す
。
さ
ら
に
、
こ
の
共
有
区
間

に
分
岐
ａ
ｂ
を
分
け
る
線
を
入
れ
る
と
、
つ
ま
り
、
分

水
工
ず
つ
に
分
け
て
し
ま
え
ば
、
す
べ
て
が
専
有
区
間

に
な
り
ま
す
。
全
て
が
専
有
区
間
に
な
れ
ば
、
お
互
い

に
協
調
す
る
必
要
も
な
い
わ
け
で
す
け
れ
ど
も
、
そ
の

よ
う
な
水
路
シ
ス
テ
ム
は
な
い
で
す
。
た
だ
、
そ
の
時

に
経
路
を
分
け
る
考
え
方
と
し
て
、
わ
れ
わ
れ
の
た

ど
っ
て
来
た
過
去
か
ら
ど
う
い
う
シ
ス
テ
ム
を
組
ん
で

き
た
か
を
考
え
る
と
、
た
と
え
ば
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
は
個

別
的
な
水
管
理
を
実
現
し
よ
う
と
す
る
場
合
に
は
、

個
々
に
導
水
勾
配
を
制
御
で
き
る
よ
う
な
方
向
性
を
た

ど
っ
て
き
た
と
思
う
の
で
す
。

一
方
、
番
水
が
あ
り
ま
す
が
、
番
水
と
は
Ａ
地
点
と

Ｂ
地
点
の
共
有
区
間
を
使
っ
て
で
き
る
だ
け
公
正
に
公

平
に
水
を
配
る
た
め
の
仕
組
み
で
、
共
有
区
間
を
使
用

す
る
時
間
帯
を
区
切
り
、
一
時
的
に
専
有
水
路
に
変
え

て
、
公
平
化
を
図
る
も
の
と
考
え
れ
ば
、
こ
れ
も
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
の
運
用
方
法
に
な
り
ま
す
。
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

の
運
用
か
ら
み
る
と
、
専
用
回
線
や
共
有
回
線
が
あ
り

ま
す
し
、
鉄
道
で
あ
れ
ば
普
通
列
車
と
特
急
列
車
が
あ

り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
考
え
方
を
入
れ
て
、
水
路
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
を
読
み
解
く
こ
と
も
可
能
に
な
る
と
考
え
ま

す
。も

う
１
つ
は
、ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
だ
け
考
え
て
い
て
も
、

本
当
に
水
路
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
理
解
す
る
上
で
は
足
り

ま
せ
ん
。
足
り
な
い
の
は
、
情
報
を
ど
う
管
理
し
て
い

る
か
と
そ
の
背
景
で
操
作
し
て
い
る
人
間
組
織
で
す
。

最
低
限
こ
の
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
、
情
報
管
理
、
人
間
組
織

の
３
つ
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
水
路
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
を
説
明
す
る
に
は
、先
ほ
ど
説
明
し
た
分
水
、

集
水
、
連
結
と
い
う
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
と
、
さ
ら
に
情
報

を
ど
う
い
う
ふ
う
に
制
御
す
る
か
と
い
う
ソ
フ
ト
ウ
エ

ア
が
必
要
に
な
り
ま
す
。

先
ほ
ど
の
上
流
制
御
と
下
流
制
御
も
、
要
す
る
に
上

流
側
の
水
位
を
情
報
源
と
し
て
、
そ
の
水
位
に
合
わ
す

よ
う
に
ゲ
ー
ト
を
管
理
す
る
の
か
、
あ
る
い
は
下
流
側

図―４　経路の専有化と共有化
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の
圧
力
を
調
整
す
る
よ
う
に
バ
ル
ブ
を
操
作
す
る
の
か

の
違
い
と
し
て
説
明
で
き
、
上
流
制
御
、
下
流
制
御
の

情
報
の
取
り
方
と
制
御
に
よ
っ
て
決
め
ら
れ
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。

例
え
ば
、
管
理
の
方
法
に
は
、
目
の
前
の
水
位
や
流

量
で
は
な
く
、
す
ご
く
離
れ
た
場
所
の
水
位
を
見
て
い

れ
ば
、
経
験
的
に
大
丈
夫
だ
と
い
う
管
理
を
行
っ
て
い

る
現
場
も
あ
り
ま
す
。
そ
う
い
う
実
態
を
、
機
能
と
性

能
と
い
う
視
点
か
ら
水
路
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
し
て
定

量
的
に
書
く
こ
と
が
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
こ
の

方
法
で
、
わ
れ
わ
れ
が
た
ど
っ
て
来
た
機
能
強
化
の
歴

史
を
再
度
記
述
で
き
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
。

■ 

歴
史
と
現
場
で
起
き
て
い
る
問
題

過
去
の
水
利
シ
ス
テ
ム
の
強
化
の
歴
史
、
あ
る
い
は

機
能
の
強
化
の
歴
史
を
、
何
が
起
き
て
何
を
改
善
し
何

を
強
化
し
た
の
か
と
い
う
こ
と
を
定
量
化
す
る
必
要
が

あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、合
口
が
あ
り
ま
す
。

先
ほ
ど
の
例
で
は
上
流
側
に
１
本
の
共
有
路
線
を
造
る

と
い
う
こ
と
で
す
。
こ
れ
に
よ
っ
て
水
源
が
安
定
し
ま

す
が
、
上
流
側
の
管
理
組
織
で
あ
る
土
地
改
良
区
が
連

合
を
作
っ
て
、
管
理
す
る
こ
と
を
意
味
し
ま
す
の
で
、

そ
れ
を
き
ち
ん
と
表
現
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

そ
れ
か
ら
、
用
排
分
離
と
い
う
歴
史
の
話
で
す
。
用

排
を
分
離
す
る
こ
と
で
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
運
用
が
変

わ
っ
て
き
ま
す
。
そ
れ
か
ら
田
畑
輪
換
、
水
田
を
畑
と

し
て
も
利
用
す
る
と
言
っ
た
時
に
は
、
排
水
の
管
理
と

用
水
の
管
理
を
、
ど
の
段
階
で
、
ど
こ
の
部
分
の
制
御

権
限
を
誰
が
ど
う
責
任
を
持
っ
て
ど
の
よ
う
に
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
す
る
の
か
と
い
う
こ
と
で
可
能
に
な
る
方
式
と

い
え
ま
す
。

節
水
の
努
力
も
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
。
都
市
化
で

用
水
路
、
排
水
路
と
も
に
農
地
受
益
が
減
少
し
て
き
た

時
に
、
こ
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
従
来
の
土
地
改
良
区
に

任
せ
る
の
か
、
新
た
な
組
織
に
任
せ
る
の
か
、
さ
ら
に

そ
の
費
用
負
担
を
ど
こ
に
求
め
る
と
い
う
問
題
も
あ
り

ま
す
。

こ
う
い
っ
た
い
ろ
ん
な
水
路
を
め
ぐ
る
情
勢
の
変
化

（
表
︱
１
）
が
あ
る
中
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
問
題
が
出
て

き
ま
す
。結
局
は
、施
設
で
あ
る
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
の
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
が
寸
断
さ
れ
る
。
そ
れ
か
ら
社
会
組
織
、
人

間
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
自
体
も
寸
断
さ
れ
る
。
情
報
も
場

合
に
よ
っ
て
は
寸
断
さ
れ
る
と
い
う
。
そ
い
う
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
部
分
的
な
寸
断
が
い
ろ
い
ろ
な
問
題
を
起
こ

し
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

こ
れ
を
水
利
学
的
に
言
え
ば
、
要
す
る
に
エ
ネ
ル

ギ
ー
と
流
量
の
不
整
合
で
、流
量
は
整
合
し
て
い
て
も
、

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
う
ま
く
整
合
し
て
い
な
い
か
ら
流
量
も

整
合
し
な
い
と
か
、
水
は
あ
っ
て
も
例
え
ば
エ
ネ
ル

ギ
ー
の
分
け
方
が
施
設
機
構
上
ま
ず
い
の
か
、
あ
る
い

は
、ど
こ
が
ま
ず
い
の
か
は
調
べ
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
ポ
イ
ン
ト
を
見
て
い
く
と
、
整
合
で
き
る
仕

組
み
に
持
っ
て
い
け
る
と
思
う
の
で
す
。

こ
れ
で
一
応
の
整
理
を
し
ま
す
と
、
水
路
の
一
連
の

流
れ
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
い
う
観
点
で
と
ら
え
る
と
、

ノ
ー
ド
の
１
個
ず
つ
、
こ
こ
に
当
た
る
の
は
分
水
工
と

い
い
ま
し
た
が
、
堰
で
行
う
も
の
、
下
抜
き
ゲ
ー
ト
で

行
う
も
の
も
あ
り
ま
す
。
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の
場
合
で
は

ポ
ン
プ
や
バ
ル
ブ
の
開
け
閉
め
で
行
っ
て
い
ま
す
。

ノ
ー
ド
に
は
い
ろ
ん
な
施
設
が
入
り
ま
す
け
れ
ど
も
、

１
つ
の
ノ
ー
ド
と
し
て
の
機
能
を
持
っ
て
い
ま
す
の

で
、
そ
れ
を
点
検
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
リ
ン
ク
に

当
た
る
水
路
の
区
間
は
、
今
行
っ
て
い
る
水
路
の
老
朽

化
等
を
調
べ
な
が
ら
、通
水
能
力
が
ど
う
な
っ
て
い
る
、

分
水
が
ど
う
な
っ
て
い
る
と
い
う
こ
と
を
、
し
っ
か
り

調
査
・
診
断
す
る
こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

■ 

技
術
の
継
承
と
は

東
日
本
大
震
災
の
直
後
に
イ
ン
フ
ラ
の
重
要
性
と
い

う
も
の
を
、
も
の
す
ご
く
再
認
識
し
た
わ
け
で
す
。
イ

ン
フ
ラ
は
、
う
ま
く
機
能
し
て
い
る
時
に
は
あ
ま
り
意

識
さ
れ
な
い
け
れ
ど
も
、
事
故
や
災
害
で
失
わ
れ
た
時

に
は
っ
き
り
見
え
る
も
の
だ
と
感
じ
ま
し
た
。
シ
ス
テ

ム
の
外
に
い
る
人
に
と
っ
て
は
、
内
部
が
か
な
り
の
率

で
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
に
な
っ
て
い
る
場
合
が
多
い
。

し
か
し
、
技
術
者
に
と
っ
て
は
、
そ
の
シ
ス
テ
ム
を
専

門
の
技
術
者
と
し
て
管
理
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
、
ブ

ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
に
し
て
は
い
け
な
い
部
分
が
あ
る
の

だ
と
思
う
の
で
す
。
そ
れ
こ
そ
わ
れ
わ
れ
が
担
う
べ
き

・施設ネットワークの不整合
　（河川管理との関係、老朽化、都市化）
・社会組織ネットワークの不整合
　（土地改良区、河川管理との関係、都市化）
・情報管理ネットワークの不整合
　（情報伝達の不備、資料とデータの紛失、責任
者の不在）

◎全ての問題はシステム内における、エネル
ギーと流量の不整合の問題として集約できる
◎水利学による機能の評価が不可欠

表―１　現場で起きている問題
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技
術
に
な
る
、
分
野
と
い
う
専
門
技
術
に
な
る
の
だ
と

思
う
の
で
す
。

わ
れ
わ
れ
が
継
承
し
て
い
か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の

は
、
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク
ス
を
作
ら
な
い
で
、
技
術
的
に

こ
の
よ
う
に
改
善
し
て
き
た
と
い
う
プ
ロ
セ
ス
を
含
め

て
記
載
し
、
あ
る
い
は
学
習
し
て
継
承
し
て
い
け
る
よ

う
に
な
ら
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
思
う
の
で
す
。
こ
う

い
う
継
承
の
例
は
、
年
に
１
回
祭
礼
を
行
い
、
祖
先
に

感
謝
の
意
を
表
し
て
、
ま
た
今
年
の
無
事
を
願
う
。
こ

う
い
う
こ
と
に
よ
り
技
術
の
継
承
を
時
代
や
年
代
を
越

え
て
、
単
に
空
間
的
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
は
な
く
て
、

祖
先
か
ら
つ
な
が
っ
て
い
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
つ
な
げ

て
い
く
と
い
う
行
為
で
あ
る
と
見
る
こ
と
も
で
き
る
と

思
い
ま
す
。

昨
年
、
学
会
の
著
作
賞
を
受
賞
し
た
『
か
ご
し
ま
農

36
景
』
に
、マ
ニ
ュ
ア
ル
に
関
す
る
項
が
あ
り
ま
し
て
、

「
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
沿
っ
て
お
れ
ば
会
計
検
査
院
も
指
摘

す
る
こ
と
は
な
い
と
い
う
。こ
う
し
た
こ
と
も
あ
っ
て
、

多
く
の
技
術
者
が
マ
ニ
ュ
ア
ル
に
疑
問
を
持
つ
こ
と
な

く
、
つ
い
に
は
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
変
更
す
る
こ
と
に
抵
抗

を
覚
え
る
ま
で
に
な
っ
て
い
る
よ
う
だ
。こ
う
な
る
と
、

現
場
の
条
件
を
十
分
踏
ま
え
、
生
か
す
こ
と
に
難
し
く

な
る
面
が
出
て
こ
よ
う
。
技
術
の
本
質
と
と
も
に
、
技

術
者
の
価
値
ま
で
を
問
わ
れ
て
い
る
気
が
し
て
な
ら
な

い
。」と
あ
り
ま
す
。そ
し
て
現
場
を
見
る
、現
場
に
よ
っ

て
物
を
考
え
る
と
い
う
こ
と
と
、
そ
こ
に
マ
ニ
ュ
ア
ル

と
い
う
も
の
も
便
利
で
す
け
れ
ど
も
、
使
い
方
に
対
す

る
ポ
イ
ン
ト
や
整
理
が
あ
り
ま
す
。

ま
た
、
伊
勢
神
宮
の
宮
大
工
の
こ
と
を
書
い
て
あ
り

ま
し
て
、「
伊
勢
神
宮
は
20
年
ご
と
に
遷
宮
が
行
わ
れ

る
。
神
道
上
の
理
由
は
別
に
し
て
、
20
年
ご
と
に
建
て

直
す
こ
と
は
、
宮
大
工
の
腕
が
伝
わ
っ
て
い
く
ぎ
り
ぎ

り
の
技
術
の
伝
承
と
い
う
こ
と
で
重
要
で
あ
る
と
さ
れ

て
い
る
。
つ
ま
り
、
20
歳
の
時
に
下
ご
し
ら
え
し
た
大

工
は
、
そ
の
次
は
40
歳
で
ば
り
ば
り
の
棟
梁
と
な
り
、

次
の
60
歳
で
大
棟
梁
と
な
る
。
20
年
の
間
隔
な
ら
ば
職

人
の
腕
は
伝
わ
っ
て
い
く
が
、
30
年
だ
と
伝
わ
ら
な
く

な
る
と
」
と
あ
り
ま
す
。
昔
か
ら
の
伝
承
で
す
が
、
多

分
そ
の
よ
う
に
し
て
継
承
す
る
こ
と
に
よ
り
「
腕
に
は

技
術
と
と
も
に
職
人
魂
が
生
き
伝
わ
っ
て
い
く
と
い
う

こ
と
だ
」
と
い
う
こ
と
に
な
る
と
思
う
の
で
す
。

結
局
、
現
状
の
置
か
れ
た
状
況
で
、
技
術
の
伝
承
を

考
え
た
時
に
、
全
て
の
技
術
者
が
同
じ
こ
と
を
す
る
の

で
は
な
い
と
思
い
ま
す
。
や
は
り
役
割
分
担
が
あ
る
と

思
い
、
国
の
場
合
に
は
、
機
能
点
検
を
行
い
、
そ
の
カ

ル
テ
を
収
集
し
て
き
ち
ん
と
管
理
し
て
い
く
た
め
の
基

準
作
り
を
行
わ
ね
ば
な
ら
な
い
し
、
河
川
管
理
と
か
他

の
利
水
と
の
調
整
を
取
る
必
要
も
あ
る
。
ま
た
、
何
よ

り
も
予
算
を
獲
得
し
て
ほ
し
い
。
そ
れ
か
ら
県
、
市
町

村
の
役
割
と
な
る
と
、
地
域
を
じ
っ
く
り
見
ら
れ
る
立

場
に
あ
る
方
た
ち
で
す
。
こ
う
い
う
方
た
ち
に
し
か
見

ら
れ
な
い
も
の
や
、
本
当
に
習
熟
し
て
い
る
方
が
管
理

に
対
し
て
何
が
で
き
る
の
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
て
い

て
、
あ
る
意
味
で
い
ろ
い
ろ
な
矛
盾
を
全
部
抱
え
込
ん

で
対
応
さ
れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま

す
。
本
当
は
そ
の
苦
労
を
も
っ
と
世
間
に
知
ら
せ
た
い

け
れ
ど
も
、
ど
う
い
う
言
葉
で
ど
う
伝
え
た
ら
い
い
か

と
い
う
の
が
分
か
ら
な
い
。
技
術
者
同
士
も
分
か
ら
な

い
状
態
で
あ
れ
ば
、
ユ
ー
ザ
ー
に
は
伝
わ
ら
な
い
。
そ

こ
で
、
結
局
当
初
の
計
画
ど
お
り
、
ま
た
同
じ
も
の
が

コ
ピ
ー
さ
れ
て
造
ら
れ
て
し
ま
う
。
そ
の
よ
う
な
こ
と

が
往
々
に
し
て
あ
る
わ
け
で
し
て
、こ
の
こ
と
か
ら
も
、

現
場
で
管
理
さ
れ
て
い
る
方
が
抱
え
込
ん
で
い
る
問
題

を
、
わ
れ
わ
れ
と
同
じ
用
語
で
書
く
こ
と
が
必
要
で
あ

る
と
思
う
の
で
す
。

本
来
は
地
域
に
お
い
て
、
な
に
が
し
か
の
異
変
等
は

最
初
に
気
付
い
て
ほ
し
い
の
で
す
。
そ
れ
か
ら
、
地
域

の
農
業
や
水
利
施
設
の
歴
史
も
き
ち
ん
と
学
習
し
て
ほ

し
い
し
、
ま
た
後
継
者
の
育
成
と
い
う
意
味
で
、
若
い

人
材
を
育
て
て
い
っ
て
ほ
し
い
の
で
す
。
そ
れ
か
ら
地

域
の
農
業
者
以
外
の
い
ろ
い
ろ
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に

も
、実
際
に
つ
な
が
る
可
能
性
を
持
っ
て
い
ま
す
の
で
、

そ
う
い
う
こ
と
に
も
配
慮
し
て
仕
事
を
し
て
ほ
し
い
と

思
う
の
で
す
。

今
、
農
工
研
は
ホ
ー
ム
ド
ク
タ
ー
と
言
っ
て
仕
事
さ

せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
が
、
本
来
は
派
遣
の
医
者
で

は
な
く
、
地
域
担
当
の
専
門
家
を
育
成
し
て
、
Ａ
地
方

の
水
路
は
Ｂ
さ
ん
に
聞
け
、
Ｃ
農
政
局
管
内
の
ダ
ム
や

頭
首
工
は
Ｄ
さ
ん
に
聞
け
と
い
う
よ
う
な
体
制
が
ほ
し

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
水
路
の
シ
ス
テ
ム
は
多

数
あ
る
の
で
、
あ
る
程
度
地
域
を
区
切
っ
て
管
理
し
て

も
い
い
の
で
は
と
思
っ
た
り
も
し
て
い
ま
す
。

以
上
で
す
。
ご
清
聴
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。

本
講
演
要
旨
は
広
報
委
員
会
が
取
り
ま
と
め
ま
し
た
。

１
９
８
３
年
京
都
大
学
卒
業
、

（独）
農
業
・
食
品
産

業
技
術
総
合
研
究
機
構 

農
村
工
学
研
究
所 

水
利

工
学
研
究
領
域 

上
席
研
究
員
（
水
路
シ
ス
テ
ム

担
当
）

樽
たる

屋
や

　啓
ひろ

之
ゆき


