
持
続
可
能
な
流
域
圏
の
構
築
を
目
指
し
て

大
学
院
工
学
研
究
院
建
設
社
会
工
学
研
究
系
准
教
授

厳
島

怜

は
じ
め
に

２
０
２
３
年
10
月
に
工
学
研
究
院
建
設

社
会
工
学
系
に
准
教
授
と
し
て
着
任
し
た

厳
島
怜
と
申
し
ま
す
。
河
川
・
流
域
に
関

わ
る
分
野
を
研
究
し
て
お
り
、
河
川
地
形
、

水
災
害
、
河
川
生
態
系
が
主
な
研
究
分
野

で
す
。
こ
の
度
は
、
明
専
会
報
の
貴
重
な

誌
面
を
い
た
だ
き
、
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い

ま
す
。
今
回
よ
い
機
会
を
い
た
だ
き
ま
し

た
の
で
、
こ
れ
ま
で
の
略
歴
と
研
究
内
容

に
つ
い
て
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

来
歴私

は
千
葉
県
船
橋
市
の
出
身
で
、
谷
津

と
よ
ば
れ
る
湿
地
や
河
川
が
幼
い
こ
ろ
の

遊
び
場
で
し
た
。
し
か
し
、
小
学
校
の
中

学
年
頃
か
ら
、
鉄
道
の
建
設
や
そ
れ
に
伴

う
地
域
の
開
発
に
よ
っ
て
、
谷
津
が
埋
め

立
て
ら
れ
、
遊
び
場
が
失
わ
れ
て
し
ま
い

ま
し
た
。
子
ど
も
な
が
ら
に
友
だ
ち
と
協

力
し
て
、
工
事
の
杭
を
引
っ
こ
抜
い
た
り

し
て
抵
抗
し
ま
し
た
が
、
奮
闘
む
な
し
く
、

遊
び
場
は
失
わ
れ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
自

身
の
成
長
と
と
も
に
、
子
ど
も
の
頃
に
遊

ん
で
い
た
自
然
あ
ふ
れ
る
場
が
消
え
つ
つ

あ
る
こ
と
に
寂
し
さ
を
覚
え
、
河
川
の
環

境
問
題
に
興
味
を
持
つ
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
進
路
選
択
の
際
に
、
土
木
工
学
は
開

発
だ
け
で
な
く
、
環
境
の
再
生
も
担
っ
て

い
る
学
問
で
あ
る
こ
と
を
知
り
、
九
州
大

学
工
学
部
地
球
環
境
工
学
科
（
現：
土
木

工
学
科
）
に
進
学
し
ま
し
た
。
祖
父
が
ゼ

ネ
コ
ン
に
勤
務
し
、
ダ
ム
、
ト
ン
ネ
ル
の

技
術
者
で
あ
っ
た
こ
と
も
大
き
く
影
響
し

て
い
る
と
思
い
ま
す
。

大
学
４
年
生
の
頃
、
鹿
児
島
県
川
内
川

で
大
き
な
水
害
が
あ
り
、
私
は
災
害
ボ
ラ

ン
テ
ィ
ア
と
し
て
現
地
で
復
旧
作
業
を
手

伝
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
災
害
の
凄
惨
さ

や
自
然
の
力
強
さ
を
目
の
当
た
り
に
し
、

防
災
の
重
要
性
を
強
く
感
じ
ま
し
た
。
環

境
だ
け
で
な
く
、
災
害
対
策
も
含
め
て
国

土
構
築
に
貢
献
し
た
い
と
考
え
、
国
土
交

通
省
へ
就
職
し
ま
し
た
。
国
土
交
通
省
に

は
５
年
間
在
籍
し
、
現
場
で
の
治
水
事
業

に
関
す
る
業
務
、
本
省
で
河
川
計
画
の
策

定
に
関
す
る
業
務
に
従
事
し
て
い
ま
し
た
。

一
方
で
、
自
分
の
中
で
は
河
川
の
環
境
問

題
や
水
害
の
発
生
要
因
等
、
現
象
解
明
へ

の
興
味
が
大
き
く
な
っ
て
い
き
、
研
究
者

へ
の
道
へ
と
方
向
転
換
し
ま
し
た
。
ま
た
、

災
害
や
河
川
環
境
に
関
す
る
課
題
は
河
川

内
で
解
決
で
き
な
い
こ
と
も
多
く
、
流
域

を
対
象
と
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
よ
り

広
い
視
野
で
河
川
の
問
題
を
考
え
た
い
と

思
っ
た
の
も
研
究
者
に
な
っ
た
き
っ
か
け

で
す
。
ま
た
、
行
政
職
員
だ
と
現
場
に
行

く
機
会
が
多
く
な
く
、
河
川
が
徐
々
に
興

味
の
対
象
か
ら
仕
事
の
対
象
に
な
っ
て
し

ま
っ
た
こ
と
に
違
和
感
を
抱
き
、
よ
り
現

場
に
行
く
機
会
の
多
い
研
究
者
に
転
身
し

ま
し
た
。

こ
れ
ま
で
の
研
究
概
要

源
流
か
ら
沿
岸
域
に
至
る
流
域
圏
を

フ
ィ
ー
ル
ド
に
水
災
害
、
河
川
生
態
系
、

河
川
地
形
に
関
す
る
研
究
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
（
図
）。
極
力
限
定
し
た
テ
ー
マ

で
研
究
を
進
め
る
の
で
は
無
く
、
常
に
広

い
視
点
で
物
事
を
捉
え
る
よ
う
心
が
け
て

い
ま
す
。
２
０
１
４
年
に
九
州
大
学
の
助

教
に
採
用
さ
れ
、
研
究
者
と
し
て
の
キ
ャ

リ
ア
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
ま
し
た
。
九
州
大

学
で
は
主
に
、
河
川
の
汽
水
域
（
河
川
水

と
海
水
が
混
ざ
り
合
う
場
所
）
の
環
境
再

生
に
関
す
る
研
究
に
取
り
組
み
ま
し
た
。

河
川
の
汽
水
域
は
陸
域
及
び
海
域
の
さ
ま

ざ
ま
な
自
然
的
影
響
、
人
為
的
改
変
の
影

響
を
受
け
る
た
め
、
非
常
に
現
象
が
複
雑

で
生
物
多
様
性
も
高
い
こ
と
か
ら
、
保
全

や
再
生
が
必
要
で
あ
る
一
方
で
、
そ
の
た

め
の
知
見
が
不
足
し
て
い
ま
し
た
。
私
は

九
州
の
さ
ま
ざ
ま
な
河
川
汽
水
域
で
生
物

や
物
理
環
境
の
調
査
、
河
川
地
形
の
測
量

な
ど
を
行
い
、
河
川
汽
水
域
の
環
境
再
生

の
た
め
に
必
要
な
知
見
や
技
術
開
発
を
行

い
ま
し
た
。
そ
の
後
、
２
０
１
９
年
か
ら

東
京
工
業
大
学
（
現：

東
京
科
学
大
学
）

環
境
・
社
会
理
工
学
院
に
助
教
と
し
て
赴

任
し
ま
し
た
。
着
任
後
間
も
な
く
、
新
型

コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
大
流
行
に
見
舞
わ
れ
、

現
地
調
査
の
た
め
の
出
張
が
制
限
さ
れ
た

こ
と
な
ど
か
ら
、
数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
用
い
た
水
害
対
策
に
関
す
る
研
究
に
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着
手
し
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
は
主
に
環
境

に
関
す
る
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
し
た

が
、
持
続
可
能
な
社
会
を
実
現
す
る
た
め

に
は
、
水
害
対
策
と
生
態
系
の
保
全
・
再

生
の
問
題
を
両
立
さ
せ
る
こ
と
が
、
不
可

欠
で
あ
る
た
め
、
両
者
を
同
時
実
現
す
る

た
め
の
評
価
論
、
方
法
論
を
構
築
す
る
た

め
の
研
究
に
取
り
組
み
ま
し
た
。

持
続
可
能
な
流
域
圏
の
実
現
に
向
け
て

自
然
地
形
で
あ
る
分
水
嶺
に
囲
ま
れ
た

流
域
圏
は
、
山
地
か
ら
海
域
に
至
る
自
然

と
社
会
の
集
合
で
あ
り
、
流
域
圏
が
国
土

を
構
成
す
る
こ
と
か
ら
、
国
土
強
靭
化
の

た
め
に
流
域
圏
の
持
続
性
は
不
可
欠
で
す
。

流
域
圏
に
関
わ
る
学
術
分
野
は
森
林
学
、

砂
防
学
、河
川
工
学
、都
市
工
学
、海
岸
工

学
な
ど
多
様
で
、
個
々
の
課
題
解
決
の
た

め
に
部
分
最
適
を
実
現
し
て
き
ま
し
た
が
、

大
規
模
災
害
対
策
や
急
激
な
生
物
多
様
性

の
低
下
と
い
っ
た
課
題
に
対
応
す
る
た
め

に
は
、
流
域
圏
で
の
全
体
最
適
を
図
る
必

要
が
あ
り
、
既
存
の
学
術
分
野
に
跨
る
新

た
な
研
究
領
域
が
必
要
と
考
え
て
い
ま
す
。

流
域
圏
の
持
続
性
を
高
め
る
た
め
に
、

災
害
対
策
は
不
可
欠
で
す
。
こ
れ
ま
で
の

水
、
土
砂
災
害
研
究
は
、
数
十
年
ス
ケ
ー

ル
の
水
工
学
的
、
水
文
学
的
モ
デ
リ
ン
グ

が
主
流
で
し
た
が
、

大
規
模
災
害
に
対

応
す
る
た
め
に
は
、

よ
り
長
大
な
時
間

ス
ケ
ー
ル
で
発
生

す
る
災
害
を
考
慮

す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
我
々
が
目

に
す
る
地
形
は
、

多
様
な
時
空
間
ス

ケ
ー
ル
の
内
的
要

因
（
火
山
活
動
、

地
殻
変
動
等
）、外

的
要
因
（
侵
食
及

び
堆
積
等
）
及
び

人
為
要
因
に
よ
っ

て
形
成
さ
れ
て
お

り
、
そ
の
複
雑
な

形
成
過
程
が
流
域

固
有
の
災
害
特
性

を
生
み
出
し
て
い

ま
す
。
し
か
し
、

多
様
な
ス
ケ
ー
ル

の
地
形
形
成
過
程

と
災
害
特
性
の
関

係
は
体
系
的
な
解

明
が
な
さ
れ
て
い

な
い
状
況
で
す
。

同
様
に
、
地
形
形
成
過
程
は
生
物
相
の

形
成
に
も
重
要
な
影
響
を
及
ぼ
す
た
め
、

そ
の
解
明
は
生
態
系
の
保
全
・
再
生
の
た

め
に
不
可
欠
で
す
。
流
域
圏
の
生
態
系
の

保
全
・
再
生
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
そ

の
目
標
と
な
る
、
人
為
影
響
を
除
い
た
場

合
の
生
物
相
で
あ
る
潜
在
生
物
相
の
解
明
、

人
為
影
響
と
生
物
相
の
劣
化
の
関
係
解
明

に
基
づ
く
再
生
す
べ
き
流
域
環
境
の
解
明

及
び
生
物
多
様
性
ホ
ッ
ト
ス
ポ
ッ
ト
の
解

明
が
必
要
で
す
。
流
域
の
地
形
形
成
過
程

は
、
生
物
種
の
移
動
分
散
を
支
配
す
る
要

因
と
な
る
た
め
、
潜
在
生
物
相
の
解
明
に

は
、
流
域
の
形
成
過
程
に
及
ぼ
す
地
形
形

成
要
因
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
重
要
で

す
。
し
か
し
、
流
域
ス
ケ
ー
ル
の
生
物
相

の
情
報
は
不
足
し
て
お
り
、
生
物
種
の
移

動
分
散
と
地
史
的
要
因
の
関
係
は
十
分
に

解
明
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。

流
域
の
地
形
発
達
過
程
や
歴
史
的
な
災

害
情
報
を
基
に
、
流
域
固
有
の
災
害
特
性

や
生
物
相
の
成
り
立
ち
を
考
え
、
そ
れ
を

踏
ま
え
た
土
地
利
用
の
在
り
方
、
文
化
・

信
仰
と
い
っ
た
社
会
学
的
側
面
も
含
め
、

総
合
的
な
視
点
で
持
続
的
な
流
域
圏
の
構

築
に
貢
献
す
べ
く
研
究
を
進
め
た
い
と
考

え
て
い
ま
す
。

災害対策と環境保全の両立を可能とする技術開発、その基盤となる基礎的知見の解明
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