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１
．
は
じ
め
に

私
た
ち
は
世
界
の
様
々
な
場
所
に
お
い
て
、
作
物
の

種
類
と
栽
培
暦
、
土
地
利
用
の
変
化
、
洪
水
や
干
ば
つ

な
ど
の
極
端
気
象
現
象
へ
の
反
応
を
、
衛
星
画
像
を
主

に
用
い
な
が
ら
分
析
し
て
い
る
。
ゆ
く
ゆ
く
は
世
界
全

域
の
灌
漑
農
業
の
動
態
を
把
握
し
た
い
と
思
っ
て
い

る
。
本
稿
で
は
今
ま
で
４
年
間
の
研
究
を
通
し
て
見
え

て
き
た
各
国
の
農
業
と
水
の
関
係
に
つ
い
て
、
簡
単
に

紹
介
し
た
い
。

２
．
世
界
の
将
来
の
水
利
用
の
見
通
し

こ
の
取
り
組
み
は
Ｊ
Ｓ
Ｔ
（
科
学
技
術
振
興
機
構
）

が
主
催
し
、
我
が
国
の
社
会
的
・
経
済
的
ニ
ー
ズ
の
実

現
・
革
新
を
起
こ
す
た
め
の
チ
ー
ム
型
研
究
で
あ
る
Ｃ

Ｒ
Ｅ
Ｓ
Ｔ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
、「
世
界
の
持
続
可
能
な

水
利
用
の
長
期
ビ
ジ
ョ
ン
作
成
（
研
究
代
表
者
：
東
京

工
業
大
学
、
鼎
信
次
郎
）」
の
一
環
と
し
て
行
わ
れ
て

い
る
。
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
最
新
の
気
候
変
動
デ
ー

タ
と
今
後
の
水
利
用
の
社
会
シ
ナ
リ
オ
、
土
地
利
用
変

化
を
組
み
合
わ
せ
、
世
界
の
大
河
川
流
域
で
の
今
後
の

水
利
用
を
見
通
す
こ
と
を
目
的
と
す
る（
図
︱
１
参
照
）。

見
通
し
を
立
て
る
に
は
、
ま
ず
各
国
の
人
口
予
測

デ
ー
タ
を
利
用
し
、
各
国
に
お
け
る
人
口
分
布
の
時
系

列
を
未
来
ま
で
作
る
。
次
に
そ
の
人
々
の
水
利
用
（
生

活
用
水
、
工
業
用
水
、
農
業
用
水
）
の
原
単
位
を
仮
定

し
て
、
食
糧
需
要
を
満
た
す
よ
う
に
農
地
の
分
布
を
増

や
し
て
い
く
。
増
や
し
方
に
は
ル
ー
ル
が
あ
る
。
ま
ず

過
去
か
ら
現
在
ま
で
の
土
地
利
用
変
化
を
整
理
し
、
河

川
流
量
、
現
存
す
る
ダ
ム
や
将
来
の
ダ
ム
の
建
設
予
定

ま
で
を
踏
ま
え
、
地
表
水
を
使
え
る
場
所
に
農
地
を
増

や
し
、
地
下
水
が
利
用
可
能
な
と
こ
ろ
に
も
農
地
を
増

や
し
て
い
く
。
そ
れ
で
も
増
加
す
る
食
料
需
要
を
満
た

せ
な
い
場
所
も
出
て
く
る
。
こ
れ
に
将
来
の
気
候
変
動

デ
ー
タ
が
提
供
す
る
降
雨
量
や
気
温
を
重
ね
、
氷
河
か

ら
の
流
出
も
考
慮
し
て
各
河
川
の
流
量
を
予
測
す
る

と
、
温
暖
化
し
た
世
界
に
お
い
て
の
洪
水
や
水
不
足
の

頻
度
が
見
え
て
く
る
。

で
は
洪
水
や
干
ば
つ
が
起
き
た
場
合
に
、
地
域
的
に

は
ど
の
よ
う
な
影
響
が
出
る
の
だ
ろ
う
か
。
こ
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
河
川
生
態
系
と
農
業
に
つ
い
て
、
将

来
の
気
候
変
動
と
の
関
係
を
よ
り
現
実
的
に
描
写
し
よ

う
と
し
て
い
る
。
地
域
に
よ
っ
て
異
な
る
農
業
の
動
態

を
把
握
し
、
世
界
規
模
の
変
化
の
地
域
へ
の
影
響
を
描

き
出
す
の
が
私
た
ち
の
役
割
で
あ
る
。

３
．
世
界
灌
漑
農
業
ア
ト
ラ
ス

将
来
農
業
に
何
が
起
き
る
の
か
考
え
る
た
め
に
は
、

ま
ず
過
去
か
ら
現
在
に
わ
た
っ
て
何
が
起
き
て
き
た
の

か
を
整
理
す
る
必
要
が
あ
る
。
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
の
２
つ
の
地

球
観
測
衛
星
Ｔ
ｅ
ｒ
ｒ
ａ
、 

Ａ
ｑ
ｕ
ａ
は
Ｍ
Ｏ
Ｄ
Ｉ
Ｓ

（
中
分
解
能
撮
像
分
光
放
射
計
）
と
い
う
セ
ン
サ
ー
を

搭
載
し
、
36
の
波
長
帯
で
高
緯
度
を
除
く
地
球
全
域
を

高
頻
度
で
撮
影
し
て
い
る
。解
像
度
が
粗
い
も
の
の（
２

５
０
～
１
０
０
０
ｍ
）、
そ
の
デ
ー
タ
は
無
償
で
公
開

さ
れ
て
い
る
。
観
測
は
２
０
０
０
年
に
開
始
さ
れ
て
い

て
今
年
で
運
用
15
年
目
を
迎
え
る
。

解
像
度
が
２
５
０
ｍ
の
波
長
帯
の
場
合
、
判
別
可
能

な
最
小
面
積
は
６
ha
強
と
な
る
の
で
、
日
本
や
ア
ジ
ア

図―１　CREST プロジェクト「世界の持続
可能な水利用の長期ビジョン作成」の
概要　（鼎、2009）
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の
小
農
地
域
で
は
圃
場
一
枚
一
枚
は
判
別
で
き
な
い

が
、同
じ
場
所
の
変
化
を
毎
日
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

可
視
光
と
近
赤
外
域
の
観
測
波
長
を
組
み
合
わ
せ
る
と

単
位
面
積
あ
た
り
の
植
生
量
を
示
す
植
生
指
数
（
Ｅ
Ｖ

Ｉ
）
の
時
系
列
が
作
成
で
き
、
そ
の
パ
タ
ー
ン
か
ら
作

物
判
別
が
可
能
と
な
る
（
図
︱
２
）。
こ
れ
以
外
に
も

陸
面
水
指
標
（
Ｌ
Ｓ
Ｗ
Ｉ
）
を
用
い
る
と
、
洪
水
に
よ

る
冠
水
を
可
視
化
す
る
こ
と
も
で
き
る
。

こ
の
Ｍ
Ｏ
Ｄ
Ｉ
Ｓ
デ
ー
タ
を
用
い
る
と
、
現
地
に
赴

く
前
に
、
そ
の
地
域
の
農
業
の
２
０
０
０
年
来
現
在
ま

で
の
動
態
を
仮
説
的
に
分
析
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ

し
て
現
地
調
査
に
赴
き
、
現
地
の
研
究
者
や
技
術
者
か

ら
情
報
提
供
を
受
け
、
解
析
を
改
良
し
、
そ
の
デ
ー
タ

は
協
力
者
に
無
償
で
提
供
し
て
き
た
。
比
較
的
手
間
の

か
か
る
方
法
だ
が
、
現
地
の
ニ
ー
ズ
を
汲
み
取
り
な
が

ら
有
用
な
情
報
構
築
を
行
う
こ
と
が
で
き
た
。
研
究
対

象
と
し
た
国
は
現
在
15
カ
国
だ
が
（
図
︱
２
）、
や
が

て
は
世
界
を
網
羅
で
き
る
と
考
え
て
い
る
。
そ
ん
な
願

い
を
込
め
て
、
こ
の
情
報
構
築
を
「
世
界
灌
漑
農
業
ア

ト
ラ
ス
」
と
名
付
け
た
。
以
降
水
資
源
管
理
に
特
徴
の

あ
る
国
々
を
訪
れ
、
分
析
を
進
め
な
が
ら
見
え
て
き
た

こ
と
を
点
描
し
た
い
と
思
う
。

４
．
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
大
干
ば
つ
と
水
利
権
改
革

干
ば
つ
と
農
業
生
産
の
関
係
を
見
る
た
め
、
ま
ず

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
農
業
生
産
額
の
４
割
弱
を
担
う
大

陸
南
東
部
、
マ
レ
ー
・
ダ
ー
リ
ン
川
流
域
に
着
目
し
た
。

こ
の
地
域
は
統
合
的
水
資
源
管
理
の
先
進
地
で
あ
る
一

方
、
21
世
紀
に
入
っ
て
か
ら
、
10
年
に
わ
た
る
長
期
の

干
ば
つ
に
直
面
し
た
。
マ
レ
ー
・
ダ
ー
リ
ン
川
は
流
域

面
積
１
０
０
万
㎢
を
誇
り
、
ク
イ
ー
ン
ズ
ラ
ン
ド
州
、

サ
ウ
ス
・
ウ
ェ
ー
ル
ス
州
、
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
州
、
サ
ウ

ス
・
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
州
の
４
州
に
ま
た
が
る
（
図
︱

３
）。
乾
燥
・
半
乾
燥
気
候
が
卓
越
す
る
た
め
、
流
域

平
均
降
雨
量
５
３
０
㎜
の
う
ち
94
％
は
蒸
発
し
、
河
川

流
出
と
な
る
の
は
わ
ず
か
４
％
で
あ
る
。

オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
水
資
源
管
理
は
も
と
も
と
各
州

の
権
限
下
で
行
わ
れ
て
き
た
。
し
か
し
灌
漑
農
業
の
拡

大
に
伴
う
下
流
地
域
で
の
水
不
足
と
水
質
悪
化
（
塩
類

化
、
富
栄
養
化
）
が
深
刻
化
し
、
都
市
民
か
ら
は
河
川

生
態
系
保
全
の
声
が
高
く
な
っ
た
。
そ
の
対
策
と
し
て

１
９
８
７
年
に
水
取
引
が
導
入
さ
れ
、
１
９
９
８
年
以

降
は
州
間
の
水
取
引
が
可
能
と
な
っ
た
。
水
取
引
の
前

提
と
し
て
農
家
の
水
費
は
従
来
か
ら
水
車
型
の
流
量
計

を
用
い
た
従
量
課
金
制
で
あ
っ
た
。
一
方
水
路
は
極
め

て
簡
素
な
開
水
路
で
、
蒸
発
や
漏
水
が
多
か
っ
た
。
そ

こ
で
州
政
府
は
巨
額
の
投
資
に
よ
り
水
路
の
ラ
イ
ニ
ン

グ
と
末
端
水
路
の
管
路
化
を
進
め
、
さ
ら
に
集
中
管
理

型
の
高
精
度
計
量
堰
を
流
域
内
の
す
べ
て
の
水
路
分

岐
、
取
水
口
に
設
置
し
た
。
こ
の
工
事
に
よ
り
、
農
家

は
オ
ン
ラ
イ
ン
で
必
要
時
に
水
を
購
入
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
。
そ
し
て
水
利
権
改
革
に
よ
り
水
利
権
と
土
地

は
完
全
に
分
離
さ
れ
た
。
工
事
は
税
金
に
よ
り
受
益
者

負
担
な
し
で
行
わ
れ
た
一
方
、
工
事
に
よ
り
達
成
さ
れ

た
節
水
量
の
３
分
の
１
ず
つ
の
水
利
権
が
、都
市
用
水
、

環
境
用
水
に
転
用
さ
れ
、
残
り
が
従
来
の
水
利
権
者
の

水
利
権
水
量
と
し
て
再
分
配
さ
れ
た
。

マ
レ
ー
・
ダ
ー
リ
ン
川
流
域
の
流
出
は
、
巨
大
な
洪

水
で
な
い
限
り
全
量
が
ダ
ム
群
に
貯
水
さ
れ
る
。
水
利

権
は
ダ
ム
が
満
水
貯
水
さ
れ
た
場
合
の
利
用
可
能
量
と

図―２　世界灌漑農業アトラスのプロダクト概要と
対象地域

図―３　オーストラリア、マレー・ダーリン川流域
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し
て
付
与
さ
れ
る
。
灌
漑
シ
ー
ズ
ン
が
始
ま
る
と
ダ
ム

の
貯
水
量
に
応
じ
て
２
週
間
ご
と
に
利
用
可
能
水
量
が

告
知
さ
れ
る
。
こ
の
水
量
は
「
水
配
分
」
と
呼
ば
れ
る
。

降
雨
が
少
な
く
、
ダ
ム
貯
水
量
が
低
い
場
合
は
勿
論
水

配
分
は
少
な
い
。
取
引
は
大
き
く
分
け
て
、
水
利
権
全

体
を
取
引
す
る
も
の
と
、
水
利
権
の
水
配
分
の
み
を
取

引
す
る
も
の
の
２
つ
が
あ
る
。
渇
水
年
は
水
配
分
が
少

な
い
の
で
、
当
然
取
引
価
格
は
高
騰
す
る
。

で
は
10
年
間
の
干
ば
つ
で
何
が
起
き
た
の
だ
ろ
う

か
。
対
象
と
し
た
の
は
、
マ
レ
ー
・
ダ
ー
リ
ン
川
中
流

域
、
ヴ
ィ
ク
ト
リ
ア
州
に
位
置
す
るG

oulburn 
M

urray

灌
漑
会
社
の
管
轄
灌
漑
区
で
あ
る
。
こ
こ
で

は
家
畜
飼
料
用
に
灌
漑
に
よ
り
多
年
生
の
牧
草
と
一
年

生
の
牧
草
が
栽
培
さ
れ
て
い
る
。
時
系
列
衛
星
画
像
分

析
を
利
用
し
、
２
０
０
０
年
か
ら
２
０
１
１
年
ま
で
の

多
年
生
牧
草
と
一
年
生
牧
草
の
栽
培
面
積
を
比
較
す
る

と
図
︱
４
の
よ
う
に
な
っ
た
。
図
中
の
折
線
は
水
配
分

の
水
利
権
に
対
す
る
充
足
率
を
示
し
て
い
る
。
水
利
権

は
１
０
０
年
中
96
年
充
足
さ
れ
る「
高
信
頼
度
水
利
権
」

と
不
確
実
性
の
高
い
「
低
信
頼
度
水
利
権
」
に
分
け
ら

れ
て
お
り
、
図
で
は
１
０
０
％
ま
で
が
高
信
頼
度
水
利

権
量
、
１
０
０
～
２
０
０
％
が
低
信
頼
度
水
利
権
量
と

し
て
示
し
て
あ
る
。
実
際
の
期
末
の
水
配
分
の
充
足
率

が
１
０
０
％
程
度
で
あ
り
、
高
信
頼
度
水
利
権
の
み
を

満
た
し
た
２
０
０
３
～
２
０
０
５
年
、
２
０
１
０
～
２

０
１
１
年
は
大
干
ば
つ
、
充
足
率
が
50
％
を
下
回
っ
た

２
０
０
７
～
２
０
０
９
年
は
危
機
的
な
干
ば
つ
で
あ

り
、
栽
培
面
積
も
大
き
く
影
響
を
受
け
て
い
る
こ
と
が

わ
か
る
。
次
に
各
年
の
灌
漑
最
盛
期
の
水
配
分
価
格
と

多
年
生
牧
草
・
一
年
生
牧
草
の
栽
培
面
積
を
比
較
し
た

も
の
が
、
図
︱
５
で
あ
る
。
横
軸
は
水
配
分
１
０
０
０

㎥
あ
た
り
の
価
格
（
豪
ド
ル
）
を
示
し
て
い
る
。
水
配

分
価
格
が
80
豪
ド
ル
を
超
え
る
と
一
年
生
牧
草
の
栽
培

面
積
が
激
減
し
て
い
た
。
こ
れ
に
比
べ
る
と
多
年
生
牧

草
は
水
配
分
価
格
の
高
騰
に
対
し
栽
培
面
積
が
漸
減
し

て
い
る
の
み
で
あ
っ
た
。
干
ば
つ
に
よ
り
水
価
格
が
高

騰
す
る
と
農
家
は
一
年
生
牧
草
の
栽
培
を
放
棄
し
、
水

を
販
売
し
て
対
価
を
得
る
と
い
う
行
動
が
明
ら
か
に

な
っ
た
。
こ
れ
で
栽
培
時
の
約
60
％
の
収
入
が
確
保
で

き
る
か
ら
で
あ
る
。
従
来
こ
の
地
域
で
は
多
年
生
牧
草

の
栽
培
が
主
体
で
あ
っ
た
が
、
干
ば
つ
時
に
高
い
水
費

を
支
払
っ
て
多
年
生
牧
草
を
維
持
す
る
こ
と
に
は
リ
ス

ク
が
生
じ
る
。
そ
こ
で
農
家
は
長
引
く
干
ば
つ
の
中
、

多
年
生
牧
草
よ
り
一
年
生
牧
草
を
育
て
る
行
動
に
シ
フ

ト
し
た
こ
と
が
図
︱
4
か
ら
読
み
取
れ
る
。干
ば
つ
時
、

流
域
内
で
は
米
や
綿
花
な
ど
の
一
年
生
作
物
の
栽
培
農

家
は
常
に
水
の
価
格
の
推
移
を
見
な
が
ら
栽
培
を
継
続

す
べ
き
か
、
水
利
権
を
売
る
か
を
判
断
し
て
い
る
。
一

方
、
果
樹
栽
培
や
畜
産
業
な
ど
、
水
を
ど
う
し
て
も
必

要
と
す
る
水
利
権
者
は
干
ば
つ
で
自
ら
の
割
り
当
て
量

が
不
足
す
る
と
、
高
い
取
引
価
格
で
も
水
を
市
場
か
ら

購
入
し
て
確
保
す
る
。
つ
ま
り
渇
水
時
で
も
河
川
協
議

の
よ
う
に
公
的
機
関
が
介
在
し
て
統
一
的
な
取
水
制
限

を
す
る
こ
と
な
く
、
限
界
収
益
の
異
な
る
生
産
者
間
の

自
主
的
取
引
に
よ
っ
て
水
量
調
整
が
な
さ
れ
る
。

結
果
と
し
て
流
域
で
は
水
取
引
が
な
か
っ
た
場
合
に

比
べ
、
柔
軟
に
干
ば
つ
に
対
応
し
、
経
済
被
害
は
最
小

限
に
留
め
た
と
い
う
こ
と
も
で
き
る
。
水
利
権
の
転
用

に
よ
り
都
市
用
水
と
最
低
限
の
河
川
維
持
水
量
も
確
保

で
き
た
。
し
か
し
、
調
整
が
う
ま
く
で
き
た
こ
と
と
農

家
の
被
害
は
別
で
あ
る
。
水
利
権
取
引
に
う
ま
く
適
応

で
き
な
か
っ
た
農
家
も
あ
っ
た
だ
ろ
う
。
結
果
と
し
て

地
域
の
開
拓
か
ら
長
ら
く
農
業
を
行
っ
て
き
た
家
族
経

営
的
農
家
は
駆
逐
さ
れ
、
残
っ
た
の
は
資
本
力
の
あ
る

企
業
農
家
と
採
算
を
度
外
視
で
き
る
趣
味
的
農
家
（
第

二
種
兼
業
農
家
）
と
な
っ
た
。

現
在
水
取
引
に
は
農
家
だ
け
で
な
く
土
地
を
所
有
し

な
い
民
間
資
本
も
参
加
で
き
る
よ
う
に
シ
ス
テ
ム
が
改

図―５　�ヴィクトリア州 Goulburn Murray 灌漑
会社管轄内の多年生牧草、一年生牧草
の栽培面積（2000 ～ 2011年）と1,000
㎥あたり水配分価格の関係（小野ら、
2012）
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会社管轄内 Torrumbary 灌漑区におけ
る多年生牧草と一年生牧草の栽培面積

（棒グラフ、左縦軸）と水利権割当（右
縦軸）の推移。水利権に対する充足率
は100％までが高信頼度水利権量、100
～ 200％が低信頼度水利権量（小野ら、
2012）
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変
さ
れ
つ
つ
あ
る
。
市
場
参
加
者
を
増
や
し
、
流
動
性

を
高
め
る
こ
と
が
狙
い
で
あ
る
。
こ
の
中
で
州
政
府
は

水
利
権
を
売
買
し
な
が
ら
試
行
錯
誤
で
環
境
用
水
の
確

保
を
行
っ
て
い
た
。
公
共
セ
ク
タ
ー
も
市
場
参
加
者
と

し
て
収
益
を
上
げ
る
経
営
が
求
め
ら
れ
て
い
た
。
水
を

「
経
済
的
資
源
」
と
位
置
づ
け
る
考
え
方
は
統
合
的
水

資
源
管
理
に
お
け
る
「
合
理
的
管
理
」
に
適
う
も
の
で

あ
る
が
、
そ
の
地
平
に
は
裸
の
資
本
主
義
が
待
ち
受
け

て
い
る
と
感
じ
た
。
現
地
の
技
術
者
の
話
で
は
、
水
の

合
理
的
管
理
が
達
成
さ
れ
た
一
方
、
地
域
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
は
家
族
経
営
的
農
家
の
撤
退
で
大
き
く
変
容
し
た

そ
う
で
あ
る
。

５
．
チ
ャ
オ
プ
ラ
ヤ
川
下
流
域
の
洪
水
へ
の
対
応

２
０
１
１
年
の
タ
イ
、
チ
ャ
オ
プ
ラ
ヤ
川
の
大
洪
水

は
、
日
本
企
業
が
工
場
拠
点
と
す
る
ア
ユ
タ
ヤ
に
も
大

き
な
被
害
を
も
た
ら
し
た
こ
と
か
ら
、
我
々
の
記
憶
に

も
新
し
い
。
チ
ャ
オ
プ
ラ
ヤ
川
下
流
域
で
の
洪
水
は
実

は
毎
年
起
き
て
い
る
が
、
２
０
１
１
年
の
洪
水
は
未
曾

有
で
あ
っ
た
。
５
月
か
ら
10
月
ま
で
の
降
水
量
が
長
期

平
均
値
よ
り
40
％
以
上
多
く
（
沖
ら
、
２
０
１
１
）
10

月
は
じ
め
に
は
上
流
の
大
ダ
ム
も
満
水
と
な
り
、
調
整

が
不
可
能
で
あ
っ
た
。

大
洪
水
に
よ
り
農
業
の
被
害
は
ど
れ
ほ
ど
だ
っ
た
の

か
を
計
測
し
て
み
た
。
チ
ャ
オ
プ
ラ
ヤ
川
流
域
で
は
コ

メ
の
２
期
作
が
盛
ん
で
、
場
所
に
よ
り
他
の
作
物
も
含

め
て
年
３
回
耕
作
が
行
わ
れ
る
。
耕
作
は
洪
水
の
タ
イ

ミ
ン
グ
を
避
け
る
よ
う
に
行
わ
れ
て
い
る
。
コ
メ
の
収

穫
期
に
冠
水
に
見
舞
わ
れ
れ
ば
、
収
穫
が
台
無
し
で
あ

る
か
ら
で
あ
る
。

ま
ず
時
系
列
衛
星
画
像
解
析
で
作
物
の
収
穫
時
期
の

特
定
を
行
っ
た
。
次
に
洪
水
に
よ
る
冠
水
域
の
広
が
り

の
時
系
列
を
作
成
し
た
。
例
と
し
て
図
︱
６
に
２
０
１

１
年
の
洪
水
の
冠
水
域
を
16
日
間
隔
で
可
視
化
し
た
も

の
を
示
す
。
こ
の
２
つ
を
比
べ
収
穫
前
に
洪
水
に
よ
る

冠
水
が
到
達
し
て
い
れ
ば
、
収
穫
の
全
て
か
一
部
が
被

害
を
受
け
た
と
仮
定
し
た
。
図
︱
７
に
２
０
０
０
年
か

ら
の
２
０
１
１
年
ま
で
の
毎
年
の
最
大
冠
水
面
積
と
農

業
被
害
面
積
の
関
係
を
示
す
。
冠
水
域
の
面
積
と
農
業

被
害
面
積
に
は
対
応
関
係
が
見
ら
れ
た
。
一
方
こ
の
12

年
間
で
農
業
被
害
を
２
回
以
上
受
け
た
地
域
は
存
在
し

な
か
っ
た
。
こ
の
こ
と
は
重
要
な
こ
と
を
示
唆
し
て
い

る
。
人
間
は
洪
水
被
害
を
受
け
れ
ば
、
同
じ
過
ち
は
繰

り
返
さ
な
い
よ
う
適
応
す
る
の
で
あ
る
。

タ
イ
政
府
は
２
０
１
１
年
の
洪
水
を
受
け
て
、
排
水

路
と
堤
防
の
強
化
と
と
も
に
、
今
ま
で
利
水
優
先
で

あ
っ
た
ダ
ム
貯
水
量
の
管
理
を
治
水
優
先
に
改
定
す
る

こ
と
に
し
た
。
農
家
は
以
前
か
ら
年
３
回
の
耕
作
を
禁

止
さ
れ
て
い
た
そ
う
で
あ
る
が
、
規
制
は
有
名
無
実
で

あ
っ
た
。
今
後
は
洪
水
時
バ
ン
コ
ク
や
工
業
地
域
を
守

る
た
め
、
農
地
へ
の
冠
水
に
よ
る
調
整
を
よ
り
積
極
的

に
行
い
そ
う
で
あ
る
。
農
家
の
耕
作
状
況
の
監
視
の
た

め
、
タ
イ
の
王
立
灌
漑
局
は
２
０
１
３
年
、
技
術
者
を

当
研
究
室
に
派
遣
し
て
時
系
列
衛
星
画
像
解
析
法
を
習

得
さ
せ
た
。

６
．
輪
中
化
す
る
メ
コ
ン
デ
ル
タ

チ
ャ
オ
プ
ラ
ヤ
川
と
同
様
に
メ
コ
ン
川
の
デ
ル
タ

図―６　�2011年のチャオプラヤ川下流域における冠水域の時系列
変化（16日間隔）。黒色の部分が冠水域である。（Kotera 
and Nagano, 2012）

2011年8月21日 2011年9月6日 2011年9月22日 2011年10月8日 2011年10月24日

2011年11月9日 2011年11月25日 2011年12月11日 2011年12月27日 2012年1月12日

図―７　�2000年から2011年のチャオプラヤ川下流域における雨季
の冠水域面積（上）と稲作の冠水被害（下）（Kotera and 
Nagano, 2012）
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（
カ
ン
ボ
ジ
ア
、
ベ
ト
ナ
ム
）
で
も
農
業
生
態
系
は
洪

水
へ
適
応
す
る
形
で
展
開
し
て
き
た
。
水
さ
え
十
分
に

確
保
で
き
れ
ば
、
２
期
作
は
た
や
す
い
。
今
ベ
ト
ナ
ム

領
内
（
図
︱
８
）
で
は
輪
中
化
を
進
め
る
こ
と
に
よ
り

さ
ら
な
る
農
業
生
産
の
追
及
に
邁
進
し
て
い
る
。
農
地

の
周
り
に
堤
防
を
築
く
こ
と
に
よ
り
、
洪
水
期
の
冠
水

を
回
避
し
、
洪
水
の
リ
ズ
ム
の
束
縛
か
ら
逃
れ
る
こ
と

で
、
コ
メ
の
３
期
作
、
時
に
は
２
年
で
７
回
の
耕
作
を

こ
な
す
よ
う
に
な
り
つ
つ
あ
る
。

輪
中
の
建
造
は
２
０
０
０
年
の
大
洪
水
を
契
機
に
ベ

ト
ナ
ム
の
ア
ン
ジ
ャ
ン
省
を
中
心
に
広
ま
っ
た
。
当
初

は
海
外
援
助
か
ら
こ
の
動
き
が
始
ま
っ
た
が
、
後
に
農

民
自
ら
が
投
資
す
る
よ
う
に
な
り
、
10
年
を
経
て
輪
中

は
メ
コ
ン
川
の
流
路
を
遮
る
よ
う
に
60
万
ha
の
広
域
に

展
開
す
る
よ
う
に
な
っ
た
（
図
︱
９
）。
堤
防
は
ブ
ル

ド
ー
ザ
で
土
寄
せ
を
し
た
簡
易
な
も
の
で
あ
る
。
２
０

１
１
年
、
一
帯
は
輪
中
建
造
が
始
ま
っ
て
以
来
、
初
め

て
の
大
洪
水
に
見
舞
わ
れ
た
。
こ
の
時
い
く
つ
か
の
輪

中
の
堤
防
が
決
壊
し
、
却
っ
て
大
き
な
被
害
が
出
る
結

果
と
な
っ
た
。
輪
中
に
遮
ら
れ
た
洪
水
は
上
流
の
カ
ン

ボ
ジ
ア
側
の
冠
水
期
間
を
長
く
す
る
と
い
う
悪
影
響
も

引
き
起
こ
し
た
。
ベ
ト
ナ
ム
で
は
洪
水
の
排
水
を
促
す

た
め
、
西
の
タ
イ
湾
に
向
け
て
複
数
の
排
水
路
を
掘
削

し
て
い
る
。
デ
ル
タ
の
肥
沃
さ
は
、
本
来
洪
水
の
氾
濫

に
よ
っ
て
も
た
ら
さ
れ
て
き
た
も
の
で
あ
る
が
、
輪
中

化
が
更
に
進
む
と
デ
ル
タ
下
流
に
洪
水
が
及
ば
な
く
な

る
こ
と
も
長
期
的
に
は
懸
念
さ
れ
る
。

７
．
ト
ル
コ
で
進
む
政
府
主
導
の
大
規
模
灌
漑
農
地
開
発

ト
ル
コ
共
和
国
の
東
部
で
は
新
た
な
灌
漑
農
地
が
急

速
に
増
加
し
て
い
る
。
南
ア
ナ
ト
リ
ア
計
画（
Ｇ
Ａ
Ｐ
）

は
ト
ル
コ
に
源
を
持
つ
チ
グ
リ
ス
・
ユ
ー
フ
ラ
テ
ス
川

水
系
に
22
の
ダ
ム
を
建
設
し
、
水
力
発
電
と
と
も
に
１

８
０
万
ha
の
灌
漑
農
地
を
創
出
す
る
、
貧
困
対
策
の
性

格
を
持
っ
た
地
域
開
発
計
画
で
あ
る
（
図
︱
10
）。
１

９
８
０
年
代
後
半
に
開
始
さ
れ
た
計
画
は
、
財
政
難
で

長
ら
く
滞
っ
て
い
た
が
、
近
年
に
な
っ
て
加
速
的
に
進

行
し
て
い
る
。

ト
ル
コ
の
農
業
は
放
牧
と
天
水
の
小
麦
栽
培
が
原
型

で
あ
り
、
灌
漑
農
業
が
本
格
的
に
始
ま
っ
た
の
は
１
９

６
０
年
代
以
降
で
あ
る
。
水
資
源
開
発
は
国
家
水
利
総

局
が
管
轄
し
て
い
る
。
ト
ル
コ
の
行
政
の
特
徴
は
強
い

中
央
集
権
で
あ
り
、
水
資
源
開
発
は
国
家
主
導
で
行
わ

れ
て
い
る
。

ハ
ラ
ン
平
原
（
図
︱
11
）
は
Ｇ
Ａ
Ｐ
で
最
初
に
開
発

さ
れ
た
灌
漑
農
地
で
、
約
15
万
ha
の
面
積
を
誇
る
。
１

９
９
５
年
に
灌
漑
が
開
始
し
て
か
ら
わ
ず
か
数
年
で
末

端
部
で
の
塩
害
が
深
刻
化
し
た
。
灌
漑
農
業
を
初
め
て

行
う
人
々
の
教
科
書
的
な
過
剰
水
利
用
の
結
果
で
あ

る
。
Ｇ
Ａ
Ｐ
の
中
核
と
し
て
建
造
さ
れ
た
ア
タ
チ
ュ
ル

図―８　メコン川下流域（ベトナム領）
の概要　（小寺ら、2013）
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図―９　�2000年（右）と2011年（左）の冠水域の比較。MODIS
衛星画像による判別結果。色の濃いエリアが冠水域。色
の薄い部分が非冠水域（輪中）（小寺ら、2013）

図―10　�トルコ東部の南アナトリア開発計画
（GAP）対象地域

図―11　�世 界 灌 漑 農 業 ア ト ラ ス に よ っ て
Google Earth 上で可視化した南アナ
トリア開発計画（GAP）の灌漑農地。
手前左がハラン平原、その上がアタ
チュルクダム。
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ク
ダ
ム
は
４
８
０
億
ｔ
の
貯
水
量
を
持
つ
。
現
在
の
受

益
農
地
は
ま
だ
40
万
ha
で
あ
り
、
今
の
と
こ
ろ
水
は
十

分
に
あ
る
。
し
か
し
地
球
温
暖
化
に
よ
っ
て
こ
の
地
域

の
降
雨
は
大
幅
に
減
少
す
る
と
見
込
ま
れ
て
お
り
、
１

８
０
万
ha
全
て
が
灌
漑
さ
れ
る
と
破
滅
的
な
結
果
を
招

き
そ
う
で
あ
る
。

私
た
ち
は
現
在
ト
ル
コ
の
研
究
者
と
共
同
で
Ｇ
Ａ
Ｐ

に
お
け
る
統
合
的
水
資
源
管
理
を
推
進
し
て
お
り
、
水

資
源
モ
デ
ル
を
用
い
て
開
発
の
妥
当
性
と
地
球
温
暖
化

の
影
響
を
検
証
し
よ
う
と
し
て
い
る
。
一
方
Ｇ
Ａ
Ｐ
は

下
流
国
で
あ
る
シ
リ
ア
、
イ
ラ
ク
と
の
水
紛
争
の
種
で

あ
り
、
流
域
の
水
文
気
象
情
報
や
ダ
ム
管
理
情
報
は
、

政
府
と
良
好
な
関
係
を
持
っ
て
い
て
も
機
密
扱
い
の
た

め
に
入
手
が
で
き
な
い
。

こ
ん
な
時
に
灌
漑
農
業
ア
ト
ラ
ス
が
役
に
立
つ
。
毎

年
の
灌
漑
面
積
の
変
化
と
栽
培
作
物
を
把
握
で
き
れ

ば
、
作
物
用
水
量
と
水
利
用
効
率
を
乗
じ
て
灌
漑
農
地

の
水
使
用
量
を
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
ま
た
巨
大

ダ
ム
の
場
合
、
水
面
面
積
の
毎
日
の
変
化
が
衛
星
か
ら

捉
え
ら
れ
る
と
、
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ａ
な
ど
が
公
開
し
て
い
る
全

球
標
高
デ
ー
タ
の
利
用
で
貯
水
量
も
概
算
す
る
こ
と
が

で
き
る
。

８
．
デ
ー
タ
に
基
づ
く
対
話

今
日
誰
も
が
ス
マ
ホ
の
地
図
情
報
な
ど
で
、
衛
星
画

像
や
地
理
情
報
（
Ｇ
Ｉ
Ｓ
）
を
気
軽
に
活
用
す
る
時
代

と
な
っ
た
。
衛
星
画
像
自
体
も
無
料
公
開
の
も
の
が
増

え
て
い
る
。
私
た
ち
が
頻
繁
に
利
用
し
て
い
る
Ｍ
Ｏ
Ｄ

Ｉ
Ｓ
も
無
料
で
あ
り
、
昨
年
か
ら
Ｌ
Ａ
Ｎ
Ｄ
Ｓ
Ａ
Ｔ
の

最
新
画
像
や
過
去
の
画
像
も
無
料
公
開
さ
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
。
一
方
で
独
自
の
地
図
情
報
を
作
成
す
る
労
力

や
ノ
ウ
ハ
ウ
の
敷
居
は
未
だ
に
高
い
。
衛
星
画
像
解
析

ソ
フ
ト
は
市
価
１
０
０
万
円
以
上
す
る
上
、
解
析
に
も

専
門
的
知
識
が
必
要
で
あ
る
。

私
た
ち
は
利
用
者
の
要
望
に
応
じ
て
情
報
を
無
料
で

作
成
し
て
い
る
。地
域
レ
ベ
ル
、国
レ
ベ
ル
の
広
域
デ
ー

タ
を
過
去
15
年
分
提
供
す
る
こ
と
に
よ
り
、
初
め
て
訪

れ
る
場
所
で
も
現
地
協
力
者
と
の
良
好
な
関
係
を
確
立

で
き
る
。
そ
れ
ま
で
の
海
外
調
査
で
は
デ
ー
タ
入
手
と

現
地
協
力
者
と
の
良
好
な
関
係
の
確
立
の
た
め
に
少
な

か
ら
ず
の
研
究
予
算
を
「
外
交
的
」
に
使
用
し
て
き
た

こ
と
を
考
え
れ
ば
革
命
的
で
あ
る
。
デ
ー
タ
を
見
る
の

も
簡
単
で
あ
る
。Google Earth

上
で
動
作
す
る
フ
ァ

イ
ル
形
式
や
動
画
を
用
意
し
て
い
る
の
で
、
ス
マ
ホ
や

タ
ブ
レ
ッ
ト
が
あ
れ
ば
、
農
家
、
政
府
関
係
者
、
研
究

者
の
分
け
隔
て
な
く
、
誰
で
も
操
作
し
、
自
分
の
興
味

の
あ
る
場
所
を
手
軽
に
見
る
こ
と
が
で
き
る
。
現
地
の

防
災
、
水
管
理
の
改
善
、
合
意
形
成
な
ど
、
使
用
者
の

発
想
で
役
立
て
て
も
ら
い
た
い
。

９
．
お
わ
り
に

世
界
灌
漑
農
業
ア
ト
ラ
ス
は
地
域
に
お
け
る
地
球
温

暖
化
対
策
の
広
域
モ
デ
リ
ン
グ
の
入
力
・
検
証
デ
ー
タ

と
し
て
の
性
格
と
、
地
域
レ
ベ
ル
で
の
水
資
源
管
理
・

合
意
形
成
の
ツ
ー
ル
と
し
て
の
性
格
を
併
せ
持
つ
。
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
開
始
か
ら
４
年
半
が
経
過
し
、
条
件
の

異
な
る
様
々
な
国
で
試
行
を
行
っ
た
結
果
、
情
報
構
築

の
勘
所
は
大
分
掴
め
た
気
が
す
る
。

昨
年
か
ら
Ｌ
Ａ
Ｎ
Ｄ
Ｓ
Ａ
Ｔ
８
の
運
用
が
始
ま
り
、

デ
ー
タ
が
無
料
で
公
開
さ
れ
た
こ
と
を
受
け
て
、
日
本

で
も
時
系
列
衛
星
画
像
解
析
を
農
業
管
理
に
利
用
す
る

こ
と
が
格
段
に
容
易
に
な
っ
た
。
読
者
の
方
の
土
地
改

良
区
で
も
試
行
さ
れ
た
い
場
合
は
連
絡
を
頂
き
た
い
。

今
後
５
年
間
は
大
陸
ス
ケ
ー
ル
、
全
球
ス
ケ
ー
ル
で

の
情
報
構
築
を
進
め
た
い
と
思
っ
て
い
る
。
こ
の
情
報

構
築
は
日
本
の
農
業
戦
略
、
海
外
援
助
戦
略
に
と
っ
て

も
極
め
て
有
用
に
な
る
と
確
信
す
る
。
今
年
度
で
本
研

究
に
対
す
る
５
年
半
に
わ
た
る
科
学
技
術
振
興
機
構
の

支
援
が
終
了
す
る
。
タ
イ
・
メ
コ
ン
川
下
流
域
の
解
析

に
は

（財）
日
本
水
土
総
合
研
究
所
に
も
ご
支
援
い
た
だ
い

た
。
大
き
な
課
題
に
じ
っ
く
り
取
り
組
ま
せ
て
い
た
だ

い
た
こ
と
を
深
く
感
謝
し
た
い
。
今
後
は
本
研
究
の
受

益
者
と
な
る
可
能
性
の
高
い
農
水
省
や
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
に
是

非
直
接
研
究
支
援
を
し
て
い
た
だ
き
た
い
と
願
っ
て
い

る
。
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