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水 鬼
怒
川
近
代
改
修
か
ら
二
〇

一
五
年
台
風
１８
号

害
を
考
え
る

松

浦

茂

樹

（建
設
産
業
史
研
究
会

代
表

。
工
学
博
士
）

開 発 の 風 土 論

「

◇

は
じ
め
に

利
根
川
支
川

・
鬼
怒
川
が
、
二
〇

一
五
年
九
月

一

〇
日

一
二
時
五
〇
分
、
常
総
市
で
決
壊
し
、
約
四
〇

面
に
湛
水
し
て
、
約
四
、
四
〇
〇
棟
の
床
上
浸
水
、

約
六
、
六
〇
〇
棟
の
床
下
浸
水
が
生
じ
た
。
鬼
怒
川

は
流
域
面
積

一
、
七
六
〇
面
の
大
河
川
で
あ
る
。
関

東
地
方
に
お
い
て
、
こ
の
規
模
の
大
河
川
で
堤
防
決

壊
し
た
の
は

一
九
八
六

（昭
和
六

一
）
年
の
小
貝
川

以
来
で
あ
る
。
鬼
怒
川
に
至
っ
て
は
四
九
年
以
来
で

あ
る
。

今
回
の
水
害
に
対
し
、
今
後
、
現
行
計
画
の
検
証

が
進
め
ら
れ
て
い
く
で
あ
ろ
う
が
、
こ
こ
で
は

一
九

二
三

（大
正

一
二
）
年
に
決
定
さ
れ
た
当
初
計
画
か

ら
今
日
の
計
画
ま
で
の
変
遷
に
つ
い
て
述
べ
て
い
く
ｃ

そ
の
経
緯
に
つ
い
て
、
基
準
地
点
の
計
画
対
象
流
量

を
も
と
に
表
１
に
整
理
し
て
い
る
ｃ
今
回
の
水
害
が
、

改
修
計
画
史
の
中
で
ど
の
よ
う
に
評
価
さ
れ
る
の
か

明
ら
か
に
す
る
こ
と
は
必
要
だ
ろ
う
。
今
後
の
鬼
怒

川
改
修
計
画
見
直
し
に
対
し
、
重
要
な
資
料
に
な
る

と
考
え
て
い
る
。

――‐‐‐‐‐

鬼
怒

川

の
概
況
　

　

　

　

　

　

　

　

　

――――――

鬼
怒
川
は
、
茨
城
県
下
で
利
根
川
に
合
流
す
る
流

域
面
積

一
七
六
〇
晰
、
平
地
に
お
け
る
幹
川
流
路
延

長
約

一
二
〇
』
の

一
級
河
川
で
あ
る

（図
１
）
。
流

域
の
な
か
で
山
地
が
占
め
る
割
合
は
約
六
二
％
で
あ

る
が
、
こ
の
山
地
に
今
日
、
４
つ
の
ダ
ム

（五
十
里
、

川
俣
、
川
治
、
湯
西
川
）
が
築
造
さ
れ
て
い
る
。
上

流
部
に
中
禅
寺
湖
を
も
つ
大
谷
川
が
合
流
す
る
付
近

か
ら
鬼
怒
川
は
平
地
部
に
出
る
が
、
こ
こ
か
ら
河
道

は
澪
筋
が
幾
筋
に
も
分
か
れ
河
原
が
広
い
扇
状
地
河

道
と
な
り
、
水
戸
線
橋
梁
が
通
る
川
島
ま
で
続
く
。

こ
の
扇
状
地
河
道
区
間
に
お
い
て
三
カ
所
で
頭
首
工

（
佐
貫
、
岡
本
、
勝
瓜
）
が
設
置
さ
れ
て
い
る
が
、

周
辺
の
農
業
用
水
取
り
入
れ
口
を
合
口
し
て
築
か
れ

た
も
の
で
あ
る
。

川
島
は
、
利
根
川
合
流
部
か
ら
四
五

・
六
価
の
地

点
に
あ
る
。
改
修
計
画
の
基
準
点
で
あ
る
石
丼
は
そ

の
上
流
で
あ
っ
て
、
合
流
部
か
ら
七
五

。
一
価
の
地

点
に
位
置
す
る
。
石
井
地
点
で
の
流
域
面
積
は

一
二

六
〇
面
で
、
全
流
域
面
積
の
七
二
％
を
占
め
て
い
る
。

宇
都
宮
市
内
を
流
下
す
る
流
域
面
積
二
四
六
面
の
支

川

。
田
川
は
、
川
島
下
流
で
合
流
し
て
い
た
が
、
近

年
、
放
水
路
が
築
か
れ
て
川
島
上
流
部
で
合
流
し
て

い
る
。
川
島
ま
で
の
鬼
怒
川
堤
防
を
み
る
と
、
利
根

川
合
流
部
か
ら
五
〇

・
五
ｂ
～
九
四

。
Ｏ
ｍ
の
区
間

で
右
岸

一
二
カ
所
、
左
岸

一
〇
カ
所
に
霞
堤
が
築
か
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れ
て
い
る
。　
一
方
、
川
島
よ
り
下
流
の
鬼
怒
川
は
、

両
岸
に
連
続
堤
が
築
か
れ
、
水
海
道
か
ら
江
戸
時
代

に
開
削
さ
れ
た
大
木
台
地
を
通
っ
て
利
根
川
に
合
流

す
る
。
合
流
部
付
近
に
は
、
右
岸
に
菅
生
調
節
池
、

左
岸
に
稲
戸
井
調
節
池
、
対
岸
に
田
中
調
節
池
が
拡

が
っ
て
い
る
。

一
九
二
三

（大
正

一
二
）
年
当
初
計
画

三
期
が
未
だ
工
事
中
だ
っ
た
。
だ
が
合
流
部
の
鬼
怒

川
新
河
道
が

一
五
年
に
通
水
す
る
な
ど
、
関
宿

（江

戸
川
分
派
点
）
下
流
部
で
は
次
々
と
工
事
が
完
了
し
、

新
た
な
事
業
着
工
の
余
裕
が
生
ま
れ
て
い
た
の
で
あ

ワ（）。改
修
計
画

当
初
の
計
画
流
量
配
分
は
図
２
に
示
す
が
、
重
要

な
こ
と
は
ダ
ム
に
よ
る
洪
水
調
節
が
導
入
さ
れ
た
こ

と
で
あ
る
。
貯
水
容
量
五
、
五
〇
〇
万
３ｍ
か
ら
な
る

鬼
怒
川
堰
堤

（五
十
里
ダ
ム
）
の
計
画
で
あ
る
が
、

こ
れ
に
よ
り
河
道
改
修
区
域
上
流
端
で
あ
る
風
見

（流
域
面
積

一
、　
〓
壬

一面
）
で
基
本
高
水
流
量
五
、

○
○
０
３ｍ
／

Ｓ
を
四
、
○
○
０
３ｍ
／

Ｓ
に
と
、　
一
、

○
○
０
３ｍ
／
Ｓ
減
少
さ
せ
る
も
の
だ
っ
た
。
さ
ら
に

川
島

（水
戸
線
鉄
道
橋
）
、
大
木

（利
根
川
合
流
地

点
）
と
下
流
に
い
く
に
従
っ
て
計
画
高
水
流
量
は
減

少
し
て
い
る
。
こ
の
区
間
に
は
河
道
が
幅
広
く
拡
が

っ
て
い
た
区
域
が
あ
り
、
こ
の
区
域
で
の
河
道
調
節

を
見
込
み
、
大
木
を
二
、
五
〇
０
３ｍ
／
Ｓ
と
し
た
の

で
あ
る
。
さ
ら
に
、
利
根
川
と
の
合
流
部
に
調
節
池

を
設
置
し
、
利
根
川
洪
水
の
ピ
ー
ク
時
に
合
流
す
る

鬼
怒
川
合
流
量
を

一
、
六
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
か
ら
九
七
〇

ゴ
／
ｓ
に
減
少
さ
せ
た
。

な
ぜ
こ
の
よ
う
な
計
画
と
し
た
の
か
。
鬼
怒
川
改

修
は
、
工
事
中
の
利
根
川
改
修
計
画
に
手
戻
り
が
生

じ
な
い
よ
う
、
変
更
が
生
じ
さ
せ
な
い
こ
と
を
絶
対

の
条
件
と
し
て
作
成
さ
れ
た
。
最
下
流
部
に
位
置
す

計
画
の
背
景

鬼
怒
川
で
は
、
一

三
五
）
年
、

一
〇

(  )は、ダム調節を行なわない基本高水流量

1.風見ないし石井地点の計画流量から大木ないし水海道の計画流量を単純に差し引いた流量

2彊永正ソ「五十里堰堤復活激 a汚尋崎1『鴇島L舅籠 による。      贔 浜

さ れ は 県 ら 公 は 功 始 ○ 流 と

。工 さ
V馬

か で で 竣 に ○ 下 こ 事 川 は た か し た 度 な 五 治

表 1計画対象流量に基づく改修計画の変遷 (翻/s)

風見 石井 水海道 大木 河道貯溜 (河

道区間)

1923年 当初計画 (5岬)

4o00
2500 1,500 (鵬・

大木区間)

1933年 見直し計画 4480 2`80 1,800(風見・

大木区間)

富永試案 (5,10)

4rЮЮ 帥
脚

2β50 1`50(鵬 。

大本区間)

1949年 改修改定計画 (5却0)

4∫Ю0 3β00 7∞  (石井・

大木区間)

1973年計画 帥
却

5o00 1即0(石井・

水海道区間)

2006年計画 て８，８。
細

5ρ00 400 (石井・

水海道区間)

23  1E巨口||コ|=1日1目目|
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１

ヽ

ヽ
、

る
大
木
地
点
の
計
画
流
量
は
、
利
根
川
改
修
事
業
で

二
、
五
〇
０
３ｍ
／
Ｓ
と
定
め
ら
れ
、
こ
れ
に
基
づ
き

合
流
部
河
道
は
整
備
さ
れ
て
い
た
。
さ
ら
に
、
利
根

川
洪
水
の
ピ
ー
ク
時
に
合
流
す
る
鬼
怒
川
合
流
量
は

九
七
〇
３ｍ
／
Ｓ
ｍ
と
定
め
ら
れ
て
い
た
。
合
流
先
で

あ
る
こ
の
利
根
川
改
修
事
業
を
前
提
と
し
、
鬼
怒
川

は
計
画
さ
れ
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。　
一
九
二
八

（昭

和
三
）
年
刊
行
の
内
務
省
土
木
出
張
所

『鬼
怒
川
改

修
計
画
概
要
』
は
、
次
の
よ
う
に
述
べ
て
い
る
。

「流
末
既
改
修
部

（利
根
川
合
流
部
の
鬼
怒
川
最

下
流
部
‥
筆
者
注
）
に
あ
り
て
は
、
毎
秒
二
千
五
百

立
法
米
突
の
高
水
流
量
を
安
全
に
疏
通
し
得
る
も
、

合
流
点
以
下
に
あ
り
て
は
両
川
最
大
流
量
の
遅
速
を

考
量
し
河
積
は
そ
の
最
高
水
位
時
に
於
い
て
鬼
怒
川

よ
り

（利
根
川
に
）
流
下
す
る
洪
水
量
を
約

一
千
方

米
突
と
見
積
も
り
て
決
定
せ
る
も
の
な
り
。

鬼
怒
川
の
現
状
並
び
に
利
根
川
と
の
関
係
は
上
記

の
如
く
な
る
を
以
て
、
本
川

（鬼
怒
川
）
の
水
害
を

救
わ
ん
が
為
に
単
に
無
堤
地
の
氾
濫
、
堤
防
の
決
潰
、

溢
流
等
を
防
止
し
他
に
何
等
方
法
を
講
ぜ
ぎ
る
に
於

い
て
は
、
必
然
、
遊
水
面
積
を
縮
小
し
、
高
水
の
流

量
を
増
加
し
、
そ
の
流
下
と
を
速
か
な
ら
し
む
る
結

果
を
招
致
し
、
茨
城
県
管
内
に
於
い
て
は
河
幅
の
大

拡
張
を
要
し
、
惹
い
て
は
利
根
川
に
流
出
す
る
高
水

24

図 1鬼怒川流域概略図

′
ノ

′
ヽ 、
―
´

ノ
ヽ

1

#xRuJ -r
′

「

tfイ ノノ
, 鬼怒川

Zレ
′`

い` ミミミ、



流
量
を
愈
々
大
な
ら
し
め
、
合
流
点
以
下
の

（利
根

川
）
河
道
に
対
し
少
な
か
ら
ず
脅
威
を
及
ぼ
す
事
と

な
る
。
即
ち
本
川
の
改
修
に
当
た
り
て
は
、
下
流
に

排
疏
す
る
高
水
流
量
を
現
在
以
上
、
絶
対
に
増
大
せ

し
め
ざ
る
を
以
て
根
本
方
針
と
為
さ
ぎ
る
べ
か
ら

ず
。
」

利
根
川
洪
水
ピ
ー
ク
時
の
鬼
怒
川
合
流
量
九
七
〇

ぶ
／

ｓ

（『
鬼
怒
川
改
修
計
画
概
要
』
で
は
約

一
、

○
○
０
３ｍ
／
Ｓ
）
は
、　
一
九
〇
〇

（明
治
三
三
）
年

着

工

の
利

根

川
改
修

事
業

の
と

量
き
か
ら
採

舗
用
さ
れ
て

鶴
い
た
が
、

ピ一そ
れ
は
一

さ
れ
な
か
っ
た
。　
一
方
、
大
木
地
点
二
、
五
〇
０
３ｍ

／
Ｓ
の
鬼
怒
川
計
画
流
量
で
あ
る
が
、
既
往
の
洪
水

を
分
析
し
て
決
め
ら
れ
て
い
っ
た
と
推
定
さ
れ
る
。

だ
が
、
な
ぜ
こ
の
流
量
が
対
象
と
な
っ
た
の
か
は
よ

く
分
か
ら
な
い

鬼
怒
川
は
大
木
地
点
で
二
、
五
〇
０
３ｍ
／
Ｓ
と
縛

ら
れ
た
た
め
、
そ
れ
ま
で
河
道
外
に
氾
濫
し
て
い
た

上
流
部
の
洪
水
量
を
ど
う
す
る
の
か
が
課
題
と
な
る
。

氾
濫
さ
せ
な
い
よ
う
に
す
る
と
、
二
、
五
〇
０
３ｍ
／

ｓ
を
オ
ー
バ
ー
し
て
し
ま
う
。
そ
の
氾
濫
量
を
貯
溜

す
る
施
設
と
し
て
登
場
し
た
の
が
ダ
ム
で
あ
っ
た
。

『鬼
怒
川
改
修
計
画
概
要
』
は
次
の
よ
う
に
述
べ
る
。

「改
修
区
域
の
河
道
外
氾
濫
地
に
代
わ
っ
て
洪
水

の
調
節
を
為
し
、
そ
の
流
量
を
低
減
せ
ん
が
為
め
、

男
鹿
川
海
跡
の
河
袋
に

一
大
貯
水
池

（容
量
約
五
千

五
百
万
立
法
米
）
を
設
け
、
大
雨
の
際
水
源
よ
り
流

下
し
来
る
洪
水
を
池
中
に
停
滞
せ
し
め
、
排
水
門
を

設
け
て
徐
々
に
之
を
排
疏
し
、
依
っ
て
以
て
改
修
区

域
上
端
に
於
け
る
最
大
流
量
五
千
立
法
米
突
を
四
千

立
法
米
突
に
低
減
」

ダ
ム
治
水
は
、
当
然
の
こ
と
な
が
ら
ダ
ム
上
流
で

降
雨
が
あ
り
、
そ
れ
が
下
流
で
洪
水
に
な
る
こ
と
を

前
提
と
し
て
い
る
。
支
川
男
鹿
川
の
五
十
里
地
点
で

の
集
水
面
積
は
二
七

一
Ｍ
で
あ
り
、
鬼
怒
川
流
域
面

積
の
一
五
％
で
あ
る
。
当
時
の
基
準
地
点
風
見
の
流

域
面
積
の
二
四
％
で
あ
る
。
こ
こ
に
降
雨
が
あ
っ
て

は
じ
め
て
、
治
水
効
果
が
発
揮
で
き
る
。

と
こ
ろ
で
、
基
準
地
点
風
見
で
の
基
本
高
水
流
量

五
、
○
○
０
３ｍ
／
Ｓ
は
、
ど
の
よ
う
に
し
て
決
め
ら

れ
た
の
で
あ
ろ
う
か
。
利
根
川
改
修
で
は
既
往
洪
水

を
重
要
な
参
考
資
料
と
し
て
決
め
ら
れ
て
い
っ
た
が
、

鬼
怒
川
で
は
こ
れ
と
異
な
る
手
法
で
求
め
ら
れ
た
。

降
雨
か
ら
流
量
を
求
め
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。
例
え

ば
男
鹿
川
は
、
最
大
月
雨
量
を
三
〇
〇
皿
と
し
、
こ

の
六
〇
％
が
八
時
間
以
内
に
降
る
も
の
と
し
、
流
出

係
数
を
○

・
七
五
と
し
て
流
出
モ
デ
ル

（ズ
ロ
理

式
」
と
思
わ
れ
る
）
に
基
づ
い
て
一
、
三
九
〇
３ｍ
／

ｓ
を
求
め
て
い
っ
た
の
で
あ
る
。
同
様
に
鬼
怒
川
本

川
は
流
出
係
数
Ｏ

ｏ
八
〇
で
二
、
〇
六
〇
３ｍ
／
Ｓ
、

戸
川
そ
の
他
の
小
河
川
は
流
出
係
数
〇

・
八
〇
で
七

八
０
３ｍ
／
Ｓ
、
大
谷
川
は
最
大
月
雨
量
二
五
〇
皿
、

流
出
係
数
Ｏ

ｏ
八
〇
で
七
五
０
３ｍ
／

Ｓ
を
算
出
し
、

合
計
五
、
○
○
０
３ｍ
／
ｓ
と
し
た
の
で
あ
る
。

河
道
の
整
備
は
、
現
況
を
ベ
ー
ス
に
し
て
計
画
さ

れ
た
。
栃
木
県
下

（六
〇
血
）
で
は
四
五
Ｏ
ｍ

，

一
、

○
○
Ｏ
ｍ
、
茨
城
県
下

（五
〇
血
）
で
は

一
七
〇
ｍ

～
五
〇
Ｏ
ｍ
の
川
幅
と
し
、
堤
防
の
薄
弱
な
と
こ
ろ

は
増
築
し
、
無
堤
地
の
と
こ
ろ
で
氾
濫
の
害
の
大
き

い
と
こ
ろ
は
新
堤
の
築
造
を
計
画
し
た
。
ま
た
茨
城

県
下
で
大
蛇
行
し
て
い
た
区
間
で
は
、
シ
ョ
ー
ト
カ

ッ
ト
に
よ
る
鎌
庭
捷
水
路
を
計
画
し
た
。
こ
の
一
一

〇
』
の
河
道
で

一
、
五
〇
０
３ｍ
／
Ｓ
の
洪
水
調
節
を

み
こ
ん
だ
の
で
あ
る
が
、
既
往
洪
水
、
特
に

一
九

一

九

（大
正
八
）
年
の
洪
水
の
観
測
に
よ
り
求
め
ら
れ

て
い
っ
た
の
だ
ろ
う
。

一
方
、
利
根
川
と
の
合
流
部
付
近
で
新
た
な
計
画

ｍ
５００

●

２
，囲

稲

確|

~  1同

図 2鬼怒川当初計画流量配分図 (ぽ /s)
( )は基本高水流量  [ ]|ま

量 こ さ 画 川 後 年 一 の に 洪 八
は の れ は 改

｀
大 九 だ よ 水 八

変 合 た 見 修 利 水 一 つ る 観 五
更 流 ,直 計 根 害 ○ た も 測 年
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開 発 の 風 土 論

が
登
場
し
た
。
利
根
川
洪
水
ピ
ー
ク
時
の
鬼
怒
川
合

流
量
の
九
七
〇
３ｍ
／
Ｓ
か
ら

一
、
六
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
へ

の
変
更
で
あ
る
。
そ
し
て
増
大
し
た
約
六
〇
〇
３ｍ
／

ｓ
を
合
流
部
付
近
に
広
が
る
利
根
川
大
堤
外
地
ニ
カ

所
に
調
節
池
を
築
造
し
て
、
こ
れ
に
よ
る
洪
水
調
節

を
行
お
う
と
す
る
も
の
で
あ
る
。
『鬼
怒
川
改
修
計

画
概
要
』
は
次
の
よ
う
に
述
べ
る
。

パ
利
根
川
洪
水
ピ
ー
ク
時
）
鬼
怒
川
よ
り
流
下
す

る
高
水
流
量
を

一
千
立
法
米
突
と
見
積
も
り
た
る
も

近
年
の
洪
水
状
況
を
調
査
せ
る
結
果

一
千
四
百
立
法

米
突
以
上
に
達
す
る
場
合
あ
る
を
以
て
、
鬼
怒
川
改

修
後
に
於
け
る
該
流
量
を

一
千
六
百
立
法
米
突
と
定

め
利
根
河
積
に
対
し
て
過
大
な
る
部
分
六
百
立
法
米

突
は
合
流
点
付
近
に
於
い
て

一
時
滞
溜
せ
し
む
る
の

策
を
採
れ
り
」

２
カ
所
の
調
節
池
と
は
、
茨
城
県
北
相
馬
郡
菅
生

沼
沿
岸

（菅
生
調
節
池
）
と
千
葉
県
東
葛
飾
郡
田
中

村
か
ら
我
孫
子
町
に
至
る
利
根
川
右
岸

（
田
中
調
節

池
）
だ
が
、
数
力
所
の
越
流
部
と
下
流
端
に
排
水
門

を
設
置
し
て
洪
水
を
調
節
す
る
も
の
だ
っ
た
。
な
お

鬼
怒
川
か
ら
の
合
流
量
は
、　
一
八
九
〇

（
明
治
二

三
）
年
洪
水
で
は

一
、
四
七
〇
３ｍ
／
Ｓ
が
観
測
さ
れ

て
い
た
。
こ
れ
が

一
つ
の
重
要
な
参
考
資
料
に
な
っ

て
合
流
量
を
見
直
し
て
い
っ
た
も
の
と
思
わ
れ
る
。

改
修
効
果
と
し
て
は
、
耕
宅
地

一
万

一
、
九
二
〇

ｈａ
の
水
害
防
御
、
荒
蕪
地

一
、
四
三
八
ｈａ
の
開
墾
、

鉄
道

・
道
路
な
ど
の
交
通
上
の
障
害
の
防
止
を
あ
げ

て
い
る
。

改
修
計
画
の
評
価

こ
の
よ
う
に
、　
一
九
二
六

（昭
和
元
）
年
度
か
ら

開
始
さ
れ
た
鬼
怒
川
改
修
事
業
は
、
ダ
ム
、
調
節
池

の
築
造
な
ど
日
本
で
は
こ
れ
ま
で
に
な
い
新
し
い
治

水
思
想
の
下
に
計
画
さ
れ
た
。
ま
た
、
計
画
対
象
流

量
は
降
雨
量
か
ら
流
出
モ
デ
ル
に
よ
り
算
出
さ
れ
た
。

因
み
に
、
山
地
部
ダ
ム
に
よ
る
治
水
計
画
が
日
本
で

本
格
的
に
導
入
さ
れ
た
の
は
戦
後
で
あ
る
。
ま
た
流

出
モ
デ
ル
を
用
い
、
降
雨
か
ら
流
量
を
求
め
る
手
法

が
全
面
的
に
取
り
入
ら
れ
え
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は

高
度
経
済
成
長
期
で
あ
る
。
日
本
の
河
川
改
修
計
画

史
に
お
い
て
、
鬼
怒
川
改
修
計
画
は
先
駆
的
な
計
画

で
あ
っ
た
と
評
価
で
き
る
。

こ
の
背
景
と
し
て
、
海
外
の
動
き
が
あ
っ
た
。
５

つ
の
ダ
ム
に
よ
る
洪
水
調
節
を
取
り
入
れ
た
治
水
計

画
が
、
ア
メ
リ
カ
合
衆
国
の
マ
イ
ア
ミ
川
で
策
定
さ

れ
た
の
は

一
九
二
二
年
で
あ

っ
た
。
ダ
ム
調
節
を

大
々
的
に
取
り
込
ん
だ
世
界
最
初
の
計
画
と
評
し
て

よ
い
が
、
こ
の
計
画
は

一
三
年
の
大
水
害
を
も
と
に

策
定
が
進
め
ら
れ
た
。
こ
の
情
報
が
い
ち
早
く
日
本

に
入
り
、
日
本
に
強
い
刺
激
を
与
え
た
の
で
あ
る
。

鬼
怒
川
改
修
計
画
は
、
内
務
省
土
木
試
験
所
長
物

部
長
穂
の
指
導
の
も
と
に
策
定
さ
れ
て
い
っ
た
。
物

部
は
、
日
本
の
洪
水
は
ピ
ー
ク
が
非
常
に
高
い
シ
ャ

ー
プ
な
波
形
で
あ
る
の
で
、
ダ
ム
に
よ
る
洪
水
調
節

は
有
効
と
、
そ
の
効
果
を
指
摘
し
た
。
合
わ
せ
て
、

灌
漑

。
発
電
の
利
用
も
論
じ
、
多
目
的
ダ
ム
築
造
を

主
張
し
た
の
で
あ
る
。
ま
た
菅
生
、
田
中
の
平
地
部

調
節
池
は
物
部
の
発
案
で
あ
り
、
外
国
に
も
先
例
に

な
い
新
し
い
試
み
と
評
価
さ
れ
て
い
る
。

一
九
二
三

（昭
和
八
）
年
の
計
画
見
直
し

一
九
二
六
年
度
か
ら
始
ま
っ
た
改
修
事
業
で
あ
る

が
、
す
ぐ
に
大
き
な
壁
に
ぶ
つ
か
っ
た
。
コ
ン
ク
リ

ー
ト
ダ
ム
築
造
の
た
め
五
十
里
地
点
で
地
質
調
査
な

ど
を
行

っ
た
の
ち
三

一
年
、
床
掘
を
開
始
し
た
が
、

ダ
ム
基
礎
を
斜
断
す
る
大
断
層
に
遭
遇
し
た
の
で
あ

る
。
結
局
は
三
二
年
五
月
、
ダ
ム
エ
事
は
中
止
と
な

り
計
画
見
直
し
が
行
わ
れ
た
。

新
た
な
計
画
は
、
ダ
ム
に
よ
る
洪
水
調
節
を
行
わ

ず
風
見
地
点
で
四
、
四
八
〇
３ｍ
／
Ｓ
と
す
る
も
の
で

あ
っ
た
。
以
前
の
基
本
高
水
流
量
五
、
○
○
０
３ｍ
／

ｓ
に
比
べ
て
五
二
〇
３ｍ
／
Ｓ
少
な
い
も
の
で
あ
っ
た
。

な
ぜ
四
、
四
八
〇
３ｍ
／
Ｓ
と
な
っ
た
の
か
。
流
出
係

数
を
変
え
た
の
で
あ
る
。
実
測
の
結
果
、
そ
れ
ま
で

の
流
出
係
数
は
大
き
す
ぎ
た
と
し
て
、
男
鹿
川
で
は

〇

・
七
五
か
ら
○

・
六
七
に
、
鬼
怒
本
川
は
〇

・
八

〇
を
〇

・
七
五
に
、
戸
川
そ
の
他
の
小
河
川
は
○

。

八
〇
を
〇

・
七
三
に
小
さ
く
し
て
算
出
し
直
し
た
の

で
あ
る
。

風
見
か
ら
下
流
で
は
、
従
来
と
同
様
、
河
道
貯
溜

に
よ
る
計
画
流
量
の
低
減
を
考
慮
し
た
。
川
島
地
点

|||||||||||||||||||||||

戦
日IJ

の
改
修
計
画

|||||||||||||||||||||||
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で
三
、　
一
八
〇
３ｍ
／
Ｓ

（元
計
画
は
三
、
○
０
０
３ｍ

／
ｓ
）
、
大
木
地
点
で
二
、
六
八
０
３ｍ
／

Ｓ

（元
計

画
は
二
、
五
〇
０
３ｍ
／
Ｓ
）
と
し
た
。
河
道
区
間
で

従
来
の
計
画
と
大
き
く
異
な
っ
た
の
は
、
風
見
と
石

井
地
点

（風
見
よ
り
二
五
ｈ
下
流
）
間
に
あ
っ
た
派

川
西
鬼
怒
川
で
の
河
道
調
節
を
取
り
入
れ
た
こ
と
で

あ
る
。
西
鬼
怒
川
は

一
六
二
〇

（元
和
六
）
年
、
川

幅

一
間
半
で
掘
ら
れ
新
筏
川
と
称
さ
れ
て
い
た
。
そ

の
後
、
洪
水
が
流
下
し
て
川
幅
が
拡
が
り
派
川
と
な

っ
て
い
た
の
で
あ
る
。
当
初
計
画
で
は
締
め
切
ら
れ

る
こ
と
と
さ
れ
た
が
、
新
計
画
で
は
、　
一
〇
年
に

一

日
程
度
襲

っ
て
く
る
洪
水
に
対
し
て
、
西
鬼
怒
川
に

越
流
さ
せ
最
大
三
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
調
節
す
る
こ
と
と
な

っ
た
の
で
あ
る
。

一
方
、
利
根
川
合
流
量
は
二
、
六
八
０
３ｍ
／
ｓ
で

あ
っ
た
が
、
利
根
川
洪
水
ピ
ー
ク
時
合
流
量
は

一
八

０
３ｍ
／
Ｓ
増
大
し
て

一
、
七
八
〇
３ｍ
／
Ｓ
と
さ
れ
た
。

だ
が
こ
の
増
大
量
は
二
つ
の
調
節
池
で
調
節
さ
れ
、

利
根
川
合
流
量
九
七
〇
３ｍ
／
Ｓ
は
従
来
と
同
様
で
あ

っ
た
。

一
九
四

一

（昭
和

一
六
）
年
計
画

一
九
三
五

（昭
和

一
〇
）
年
度
に
鎌
庭
捷
水
路
が

通
水
と
な
っ
た
。
だ
が
、
三
八
年
八

・
九
月
洪
水
で

鬼
怒
川
は
旧
堤
の
破
堤
六
カ
所
、
ま
た
旧
堤
お
よ
び

無
堤
部
か
ら
の
越
水
が

一
三
カ
所
に
及
ん
だ
。
洪
水

は
台
風
に
よ
っ
て
生
じ
た
も
の
で
、
降
雨
は
上
流
山

地
部
で
激
し
く
四
〇
〇
ｍｍ
以
上
あ
っ
た
。
洪
水
量
は

表
２
の
よ
う
に
石
丼
地
点
で
は
五
、
四
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ

が
観
測
さ
れ
て
い
た
が
、
こ
の
洪
水
を
ベ
ー
ス
に
し

て
計
画
の
見
直
し
が
行
わ
れ
た
。

一
九
四

一
年
度
を
初
年
度
と
す
る
新
た
な
計
画
で

は
、
三
二
年
に
中
止
と
な
っ
て
い
た
五
十
里
ダ
ム
が

ロ
ッ
ク
フ
ィ
ル
ダ
ム
と
し
て
復
活
し
た
。
こ
れ
に
伴

い
河
道
の
計
画
流
量
も
当
然
な
が
ら
改
定
さ
れ
た
と

思
わ
れ
る
が
、
ど
の
よ
う
に
な
っ
た
の
か
資
料
的
に

明
確
で
は
な
い
。
内
務
省
の

「昭
和

一
七
年
度
鬼
怒

川
改
修
工
事
年
報
」
で
は
、
利
根
川
洪
水
ピ
ー
ク
時

の
合
流
量

一
、
七
八
〇
３ｍ
／
Ｓ
、
調
節
池
で
七
八
〇

ｄ
／
ｓ
調
整
さ
れ
、
利
根
川
へ
の
合
流
量
は

一
ゝ
○

○
０
３ｍ
／
Ｓ
と
し
て
い
る
。
こ
れ
は
、
三
二
年
見
直

し
計
画
と
同
様
で
あ
る
。
だ
が
、
風
見
あ
る
い
は
石

井
地
点
の
計
画
流
量
は
明
記
さ
れ
て
い
な
い
。

戦
後
の
議
論
か
ら
判
断
す
る
と
、
石
井
地
点
で

一

九
三
二
年
八

・
九
月
出
水
の
観
測
値
で
あ
っ
た
五
四

○
０
３ｍ
／

Ｓ
を
基
本
高
水
流
量
と
し
、
ダ
ム
調
節
後

の
計
画
流
量
を
四
、
○
○
０
３ｍ
／
Ｓ
と
想
定
し
て
い

た
と
思
わ
れ
る
。
だ
が
、
最
終
的
な
決
定
は
行
わ
れ

て
い
な
か
っ
た
か
も
し
れ
な
い
。

一
方
、
当
時
内
務
省
技
師
と
し
て
利
根
川
改
修
計

画
に
深
く
関
わ
っ
て
い
た
富
永
正
義
が
、　
一
九
五
七

年

『河
川
』
１
月
号
に

「五
十
里
堰
堤
復
活
に
つ
い

て
」
を
掲
載
し
、
三
八
年
大
出
水
後
の
計
画
に
つ
い

て
述
べ
て
い
る
。
こ
れ
は
、
内
務
省
が
定
め
た
計
画

と
い
う
よ
り
も
、
富
永
個
人
の
試
案
だ
ろ
う
と
考
え

て
い
る
。
富
永
の
計
画
を
み
て
み
よ
う
。

基
本
高
水
流
量
は
、
石
井
五
、
四
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
か

ら
推
算
し
て
風
見
で
六
、
〇
八
〇
３ｍ
／
Ｓ
な
い
し
五
、

九

一
〇
３ｍ
／
Ｓ
と
さ
れ
た
。
こ
の
流
量
を
五
十
里
ダ

ム

（
治
水
容
量

一
、
九
〇
〇
万
３ｍ
）
ヽ
川
俣
ダ
ム

（治
水
容
量
八
五
〇
万
３ｍ
）
に
よ
り
調
節
し
て
、
風

見
で
四
、
○
○
０
３ｍ
／
Ｓ
、
石
丼
で
三
、
八
〇
〇
３ｍ

／

ｓ
と
す
る
も
の
だ

っ
た
。
ダ
ム
の
調
節
計
画
は
、

合
理
式
に
よ
り
検
討
さ
れ
た
。

利
根
川
合
流
量
で
あ
る
が
、
先
述
し
た
よ
う
に

一

九
三
二
年
の
計
画
で
は
利
根
川
洪
水
ピ
ー
ク
時
の
合

流
量

一
、
七
八
〇
３ｍ
／
Ｓ
、
こ
の
う
ち
八

一
〇
３ｍ
／

ｓ
が
調
節
池
で
調
節
さ
れ
利
根
川
へ
の
合
流
量
は
九

七
〇
３ｍ
／
Ｓ
で
あ
っ
た
。
だ
が
、
三
五
年
、
三
八
年

の
利
根
川
水
系
の
大
洪
水
に
よ
り
利
根
川
治
水
計
画

は
見
直
さ
れ
、
三
九
年
度
か
ら
増
補
工
事
が
開
始
さ

れ
た
が
、
調
節
池
で
調
節
さ
れ
た
の
ち
の
鬼
怒
川
か

ら
の
合
流
量
は
九
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
と
さ
れ
て
い
た
。
田

表 21928鰤召和 1助 年9月洪水 (観測値 )

洪水流量 (ゴ/s)

宝積寺 5494・

石井 5却 1

船玉 5722

雛 3,871

水海道 2β07

板戸井 2β49

の
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中
、
菅
生
の
調
節
池
で
の
調
節
量
は
七
〇
３ｍ
／
Ｓ
増

加
さ
れ
た
の
で
あ
る
。

一
九
二
八
年
洪
水
で
は
、
表
２
の
よ
う
に
大
木
地

点
直
上
流
の

公
回
地
下
流
部
）
板
戸
丼
で
二
、
七
五

０
３ｍ
／
Ｓ
が
観
測
さ
れ
て
い
て
、
従
来
の
計
画
高
水

流
量
二
、
六
八
〇
３ｍ
／
Ｓ
よ
り
大
き
か
っ
た
。
さ
ら

に
上
流
部
の
破
堤

・
越
水
が
な
か
っ
た
ら
三
、
四
五

０
３ｍ
／
Ｓ
に
達
す
る
と
富
永
は
推
算
し
た
。
計
画
と

し
て
富
永
は
、
大
木
地
点
流
量
を
二
、
三
五
０
３ｍ
／

ｓ
と
し
た
。
三
八
年
洪
水
推
算
値
よ
り

一
、　
一
〇
〇

ｄ
／
ｓ
少
な
い
が
、
ダ
ム
調
節
と
と
も
に
河
道
貯
溜

を
見
込
ん
だ
の
で
あ
る
。
そ
し
て
利
根
川
洪
水
ピ
ー

ク
時
の
合
流
量

一
、
四
五
０
３ｍ
／

Ｓ
ヽ
調
節
池
で
四

八
〇
３ｍ
／
Ｓ
調
節
さ
れ
た
後
の
利
根
川
へ
の
合
流
量

は
九
七
〇
３ｍ
／
Ｓ
と
し
た
。
こ
れ
ま
で
の
調
節
池
に

よ
る
調
節
量
に
く
ら
べ
て
か
な
り
小
さ
い
が
、
富
永

は
こ
の
調
節
池
に
つ
い
て
利
根
川
洪
水
の
調
節
に
利

用
す
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
た
と
思
わ
れ
る
。

戦
後
の
改
修
計
画

昭
和
二
〇
年
代
か
ら
四
〇
年
代
の
改
修
計
画

〈利
根
川
増
補
計
画
再
検
討
委
員
会
で
の
検
討
〉

一
九
四
六

（昭
和
二

一
）
年
、
関
東
土
木
出
張
所

に

「利
根
川
増
補
計
画
再
検
討
委
員
会
」
が
設
置
さ

れ
、
利
根
川
治
水
計
画
の
見
直
し
が
行
わ
れ
た
。
検

討
結
果
を
み
る
と
、
鬼
怒
川
は
石
井
地
点
で
の
基
本

高
水
流
量
五
、
四
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
を
妥
当
と
し
、
五
十

里
ダ
ム
に
よ
っ
て
調
節
さ
れ
て
四
、
○
○
０
３ｍ
／
Ｓ

を
石
井
地
点
の
計
画
流
量
と
す
る
こ
と
が
確
認
さ
れ

た
。
ま
た
従
来
の
よ
う
に
、
石
丼

。
大
木
間
で
の
河

道
貯
溜
も
観
測
デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
妥
当
と
し
た
。

一
方
、
大
木
地
点
の
流
量
で
あ
る
が
、
石
井
地
点
で

四
、
○
○
０
３ｍ
／
Ｓ
を
記
録
し
た
四

一
年
七
月
洪
水

で
大
木
流
量
は
三
、
○
○
０
３ｍ
／
Ｓ
で
あ
っ
た
た
め
、

こ
の
流
量
を
計
画
流
量
と
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。
さ

ら
に
、
利
根
川
洪
水
ピ
ー
ク
時
の
合
流
量
は
、
四

一

年
洪
水
の
合
流
時
差
か
ら
五
〇
０
３ｍ
／
Ｓ
減
少
す
る

も
の
と
し
て
二
、
五
〇
０
３ｍ
／
Ｓ
と
し
た
。
こ
の
う

ち

一
、
五
〇
０
３ｍ
／
Ｓ
は
、
新
た
に
検
討
さ
れ
た
稲

戸
井
調
整
池
も
合
わ
せ
３
つ
の
調
節
池
で
調
節
可
能

と
し
た
。

〈
一
九
四
九
年
改
修
改
定
計
画
〉

「利
根
川
増
補
計
画
再
検
討
委
員
会
」
に
よ
る
検

討
は
、
あ
く
ま
で
も
内
部
的
な
も
の
で
あ
り
、
国
と

し
て
決
定
さ
れ
た
も
の
で
は
な
か
っ
た
。　
一
九
四
七

（昭
和
三
二
）
年
九
月
、
カ
ス
リ
ー
ン
台
風
に
よ
り

利
根
川
で
は
埼
玉
県
東
村

（現
加
須
市
）
で
決
壊
し
、

埼
玉
県
東
部
、
東
京
都
葛
飾
区

・
江
戸
川
区
で
大
水

害
と
な
っ
た
。
鬼
怒
川
で
も
三
カ
所
の
堤
防
決
壊
を

み
た
。
こ
の
後
、
支
川
も
含
め
た
利
根
川
改
修
計
画

の
再
検
討
が
行
わ
れ
、
四
九
年
二
月
改
修
改
定
計
画

が
策
定
さ
れ
た
。

鬼
怒
川
は
、
石
井
地
点
で
基
本
高
水
流
量
五
、
四

０
０
３ｍ
／
Ｓ
、
五
十
里
ダ
ム
に
よ
り
調
節
し
た
の
ち

の
流
量
は
四
、
○
０
０
３ｍ
／
Ｓ
と
、
検
討
委
員
会
と

は
変
化
な
か
っ
た
。
下
流
の
大
木
地
点
は
河
道
貯
溜

と
し
て
七
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
減
少
し
た
後
の
三
、
三
〇
〇

ｄ
／
ｓ
と
な
り
、
利
根
川
洪
水
ピ
ー
ク
時
合
流
量
は

二
、
○
○
０
３ｍ
／
Ｓ
と
さ
れ
た
。

こ
の
二
、
○
○
０
３ｍ
／
Ｓ
に
つ
い
て
、　
一
九
四
七

年
九
月
洪
水
で
は
利
根
川
洪
水
ピ
ー
ク
時
合
流
量

一
、

八
七
〇
３ｍ
／

Ｓ
と
推
定
さ
れ
て
い
た
が
、
三
八
年
、

四

一
年
洪
水
を
考
慮
し
て
こ
の
流
量
と
な
っ
た
。　
一

方
、
大
木
地
点
を
三
、
三
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
と
し
た
の
は
、

四
七
年
九
月
洪
水
か
ら
推
定
さ
れ
た
の
か
、
あ
る
い

は
河
道
貯
溜
効
果
が
過
大
だ
と
し
こ
の
流
量
に
さ
れ

た
こ
と
が
理
由
と
し
て
考
え
ら
れ
る
が
よ
く
分
か
ら

な
い
。
な
お
ピ
ー
ク
時
合
流
量
二
、
○
○
０
３ｍ
／
Ｓ

は
、
新
た
に
計
画
さ
れ
た
稲
戸
井
調
節
池
も
加
え
た

３
つ
の
調
整
池
に
よ
り
調
節
さ
れ
、
利
根
川
合
流
量

は
０
３ｍ
／
Ｓ
と
さ
れ
た
。

さ
て
、
改
修
改
定
計
画
が
策
定
さ
れ
た
直
後
の

一

九
四
九
年
九
月
、
鬼
怒
川
は
キ
テ
ィ
台
風
に
よ
る
豪

雨
に
襲
わ
れ
、
氏
家
町
大
中
地
先
で
破
堤
な
ど
堤
防

崩
壊
五
カ
所
が
あ
り
、
全
川
で
被
害
が
生
じ
た
。
こ

の
台
風
は
、
三
八
年
八

。
九
月
の
台
風
の
経
路
と
類

似
し
て
い
た
。
降
雨
は
、
上
流
山
地
部
で
激
し
く
降

り
、
中
禅
寺
湖
上
流
で
は
六
〇
〇
皿
を
超
え
る
と
こ

ろ
も
あ
り
、
山
岳
部
で
は
総
降
雨
量
四
〇
〇
皿
以
上

が
実
測
さ
れ
た
が
、
平
地
部
で
は
五
Ｏ
ｍｍ
前
後
と
少

な
か
っ
た
。
観
測
さ
れ
た
洪
水
量
は
、
『利
根
川
の

|||||||||||||||||||||||
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解
析
』
上
巻

（建
設
省
関
東
地
方
建
設
局
、　
一
九
五

五
）
に
よ
る
と
石
井
地
点
五
、
七
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
で
あ

っ
て
、
三
八
年
洪
水
よ
り
も
大
き
か
っ
た
。
下
流
で

は
鎌
庭
で
四
、
○
○
０
３ｍ
／
Ｓ
、
水
海
道
で
四
、　
一

〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
で
あ
っ
た
。
水
海
道
四
、　
一
〇
〇
３ｍ
／

Ｓ
は
、
こ
の
地
点
の
既
往
観
測
洪
水
で
も
っ
と
も
大

き
な
も
の
だ
っ
た
。
だ
が
計
画
の
見
直
し
は
さ
れ
な

か
っ
た
。

こ
の
後
、
五
十
里
ダ
ム
が
当
初
地
点
よ
り
二
ｈ
下

流
に
移
さ
れ
て
コ
ン
ク
リ
ー
ト
ダ
ム
と
し
て

一
九
五

〇
年
度
着
工
さ
れ
た
が
、
さ
ら
に
鬼
怒
川
本
川
で
川

俣
ダ
ム

（集
水
面
積

一
七
九

・
四
断
）
が
検
討
さ
れ
、

二
つ
の
ダ
ム
で
洪
水
調
節
す
る
こ
と
と
な
っ
た
。
五

十
里
ダ
ム
は
五
六
年
竣
工
し
、
川
俣
ダ
ム
は
五
七
年

実
施
計
画
調
査
を
実
施
し
六
六
年
竣
工
と
な
っ
た
。

〈
一
九
六
五

（昭
和
四
〇
）
年
工
事
実
施
基
本
計
画
〉

一
九
六
五
年
四
月
に
施
行
さ
れ
た
新
河
川
法
に
よ

り
、
工
事
実
施
基
本
計
画
が
各
河
川
で
策
定
さ
れ
る

こ
と
と
な
っ
た
。
利
根
川
水
系
工
事
実
施
基
本
計
画

で
は
、
計
画
対
象
流
量
は
す
べ
て
改
修
改
定
計
画
を

踏
襲
し
た
も
の
と
な
っ
た
。
鬼
怒
川
で
は
さ
ら
に

「基
本
高
水
の
ピ
ー
ク
流
量
に
つ
い
て
は
流
域
の
開

発
状
況
等
に
か
ん
が
み
調
査

・
検
討
の
う
え
改
訂
す

る
も
の
と
す
る
」
と
さ
れ
、
さ
ら
に
新
規
ダ
ム
の
築

造
に
つ
い
て
調
査

・
検
討
の
う
え
計
画
を
決
定
す
る

と
定
め
ら
れ
た
。

ま
た
河
道
整
備
に
つ
い
て
は
、
「
田
川
合
流
点
か

ら
上
流
の
河
道
に
つ
い
て
は
、
土
砂
の
流
出
が
多
く
、

か
つ
、
急
流
で
あ
る
の
で
、
霞
堤
方
式
に
よ
り
洪
水

の
安
全
な
流
下
を
図
り
、
水
衝
部
に
は
護
岸
、
水
制

を
施
工
し
、
さ
ら
に
、
掘
削
に
よ
り
河
道
を
整
正
す

る
。
下
流
に
つ
い
て
は
、
堤
防
の
拡
築
、
水
衝
部
の

護
岸
等
を
施
工
す
る
」
と
さ
れ
た
。
田
川
合
流
点
上

流
で
は
、
霞
堤
方
式
で
整
備
す
る
こ
と
が
定
め
ら
れ

た
の
で
あ
る
。

な
お
田
川
と
は
、
流
域
面
積
二
六
七
面
の
支
川
で

あ
る
。
栃
木
県
日
光
市
に
源
を
も
ち
、
宇
都
宮
市
を

流
下
し
た
の
ち
鬼
怒
川
に
平
行
し
て

一
三
ｈ
以
上
南

流
し
、
茨
城
県
結
城
市

（川
島
地
点
直
下
流
）
で
合

流
す
る
が
、
本
川
の
計
画
流
量
に
は
影
響
を
与
え
な

い
も
の
と
さ
れ
た
。
こ
の
田
川
で
、
平
行
区
間
の
上

流
部
か
ら
約

一
・
六
』
の
放
水
路
が

一
九
六
六
年
度

か
ら
七
二
年
度
に
か
け
て
の
工
事
で
築
造
さ
れ
た
。

一
九
七
三

（昭
和
四
八
）
年
計
画
と
そ
の
見
直
し

一
九
七
三
年
三
月
、
鬼
怒
川
で
は
新
た
な
計
画
に

改
定
さ
れ
た
。
そ
れ
ま
で
の
石
井
地
点
五
、
四
〇
〇

ゴ
／
ｓ
の
基
本
高
水
流
量
は
安
全
度
で
評
価
し
て
年

超
過
確
率

一
〇
分
の

一

（平
均
的
に
み
て

一
〇
年
に

一
回
生
じ
る
洪
水
に
対
応
）
し
か
な
い
と
さ
れ
、　
一

〇
〇
分
の

一
の
流
量
八
、
八
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
が
基
本
高

水
流
量
と
さ
れ
た
の
で
あ
る
。
そ
れ
ま
で
の
計
画
の

一
・
六
倍
で
あ
り
、
四
九
年
に
観
測
さ
れ
て
い
る
五
、

七
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
の

一
。
五
倍
で
あ
っ
た
。
こ
れ
を
五

十
里
ダ
ム
、
川
俣
ダ
ム
、
川
治
ダ
ム
の
３
ダ
ム
で
二
、

六
〇
０
３ｍ
／
Ｓ
調
節
し
、
石
井
地
点
の
計
画
流
量
を

六
、
二
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
と
す
る
も
の
で
あ
っ
た
。
ま
た

下
流
の
水
海
道
で
は
、
河
道
貯
溜
に
よ
る
低
減
で
も

っ
て
五
、
○
○
０
３ｍ
／
Ｓ
と
さ
れ
た
。
利
根
川
合
流

量
に
つ
い
て
は
田
中

・
菅
生

・
稲
戸
井
の
３
調
節
池

で
調
節
し
利
根
川
に
は
影
響
を
与
え
な
い
も
の
と
さ

れ
た
が
、
そ
の
合
流
量
は
明
記
さ
れ
な
か
っ
た
。

利
根
川
本
川
に
先
立
っ
て

一
九
七
三
年
に
鬼
怒
川

の
計
画
が
改
定
さ
れ
た
の
は
、
以
前
か
ら
調
査
が
進

め
ら
れ
七
〇
年
度
に
本
工
事
に
着
手
し
て
い
た
川
治

ダ
ム
を
工
事
実
施
基
本
計
画
に
位
置
付
け
る
必
要
が

あ
っ
た
か
ら
で
あ
る
。
川
治
ダ
ム
は
、
川
俣
ダ
ム
よ

り
下
流
の
鬼
怒
川
本
川
に
あ
り
集
水
面
積
は
三
二
三

面
で
あ
る
。

年
超
過
確
率

一
〇
〇
分
の

一
と
す
る
こ
の
新
計
画

の
策
定
手
法
に
つ
い
て
は
、
よ
く
分
か
ら
な
い
。
年

超
過
確
率
の
算
出
に
つ
い
て
は
、
降
雨
を
基
に
行
う

手
法
、
流
量
を
基
に
行
う
手
法
が
あ
る
が
、
い
ず
れ

に
し
て
も
観
測
期
間
は
そ
れ
ほ
ど
長
く
な
い
。
短
期

間
の
デ
ー
タ
を

一
〇
〇
年
に
引
き
伸
ば
し
て
求
め
ら

れ
た
年
超
過
確
率

一
〇
〇
分
の
一
の
流
量
で
あ
る
。

利
根
川
水
系
全
体
の
新
計
画
は
、　
一
九
八
〇
年
に

策
定
さ
れ
た
。
利
根
川
本
川
は
超
過
確
率
二
〇
〇
分

の
一
で
計
画
さ
れ
た
が
、
鬼
怒
川
は
七
三
年
計
画
が

踏
襲
さ
れ
た
。
鬼
怒
川
か
ら
の
利
根
川
合
流
量
は
、

水
海
道
地
点
計
画
高
水
流
量
と
同
様
の
五
、
○
○
○

ｄ
／
ｓ
と
さ
れ
た
。
さ
ら
に
利
根
川
洪
水
ピ
ー
ク
時

合
流
量
も
五
、
○
○
０
３ｍ
／
Ｓ
と
さ
れ
た
が
、
田
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表3ダムによる洪水調節の変遷

ダム名 ダム治水容
量 (万」)

集水 (流域)面

積 ③

271

石井地点における
カパー率 1)(%)

石井地点での

鋼飾量 2)

(n1/s)

石井地点基本高水流
量に対する岡飾量の

割合21(%)
1923年当初計画 五十里 55oo"?

1側 20

1933年見直し計画 な し な し な し な し 0

富永試案 五十里、JIl俣 2,5o
1●Ю0

1949年改修改定計画 五十里 5580 3) ? 271 22 1′00 26

同    変更計画 五十里、川俣 5,30
1綱 26

1973年  計画 五 十 里 、 川
倶、川治

95m 594 4) 47 2硼 30

同    変更計画 五十ュ タl倶

川治、湯西川

1218o 594 41 47 2100

20064 現行計画 五十里 川倶
川治、湯西′:I

121530 594 o 47 3,400 39

有汗地点

中

・
菅
生

。
稲
戸
井
の
３
調
節
地
で
す
べ
て
調
節

し
、
下
流

へ
の
合
流
量
は
０
３ｍ
／
Ｓ
と
さ
れ
た
。

こ
の
後
、
工
事
実
施
基
本
計
画
で
は
、
ダ
ム
に

よ
る
二
、
六
〇
０
３ｍ
／

Ｓ
の
洪
水
調
節
に
つ
い
て

「上
流
ダ
ム
群
」
に
よ
る
洪
水
調
節
と
さ
れ
、
男
鹿

川
支
川
湯
西
川
で
湯
西
川
ダ
ム

（集
水
面
積

一
〇

二
面
）
が

一
九
八
二
年
に
着
手
し
た
の
ち
二
〇

一

二
年
竣
工
し
た
。

二
〇
〇
六

（平
成

一
八
）
年
計
画

河
川
法
が

一
九
九
七

（
平
成
九
）
年
改
訂
さ
れ
、

工
事
実
施
基
本
計
画
に
代
わ
り
河
川
整
備
基
本
方
針

が
策
定
さ
れ
る
こ
と
と
な
っ
た
。
利
根
川
水
系
で
も

検
討
さ
れ
て
二
〇
〇
六
年
策
定
さ
れ
た
が
、
こ
れ
に

よ
っ
て
鬼
怒
川
は
再
び
変
更
を
み
た
。
石
井
地
点
で

基
本
高
水
流
量
は
七
三
年
計
画
と
同
様
に
八
、
八
〇

０
３ｍ
／
Ｓ
で
あ
つ
た
が
、
ダ
ム
調
節
後
の
計
画
流
量

は
五
、
四
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
と
な
っ
た
。
以
前
に
比
べ
て

八
〇
〇
３ｍ
／
ｓ
の
減
少
と
な
っ
た
の
で
あ
る
が
、
湯

西
川
ダ
ム
と
既
設
３
ダ
ム
に
よ
る
洪
水
調
節
効
果
を

洪
水
実
績
デ
ー
タ
等
に
よ
り
再
検
討
し
た
結
果
、
三
、

四
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
の
洪
水
調
節
が
可
能
と
評
価
さ
れ
た

の
で
あ
る
。

再
検
討
に
よ
り
洪
水
調
節
量
を
増
大
し
た
こ
の
よ

う
な
例
は
、
他
の
河
川
で
は
ほ
と
ん
ど
聞
い
た
こ
と

は
な
い
。
鬼
怒
川
で
は
、
ダ
ム
築
造
が
先
行
し
て
い

た
の
で
あ
る
。
な
お
水
海
道
地
点
の
計
画
流
量
は
既

計
画
と
同
様
、
五
、
○
○
０
３ｍ
／

ｓ
で
あ

つ
た
が
ヽ

石
井
か
ら
水
海
道
間
で
合
流
す
る
田
川
か
ら
の
合
流

量
が
六
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
と
さ
れ
た
。
こ
の
合
流
量
が
鬼

怒
川
洪
水
ピ
ー
ク
時
に
合
流
す
る
と
考
え
る
と
、
石

井

・
水
海
道
間
で
の
河
道
で

一
、
○
○
０
３ｍ
／
Ｓ
の

低
減
を
見
込
ん
だ
こ
と
に
な
る
。
利
根
川
洪
水
ピ
ー

ク
時
の
合
流
量
も
五
、
○
○
０
３ｍ
／
ｓ
と
さ
れ
、
田

中

・
菅
生

。
稲
戸
井
の
３
調
節
池
で
調
節
さ
れ
て
合

流
量
は
利
根
川
本
川
に
影
響
を
与
え
な
い
と
さ
れ
た
。

流域面積1

2.1923年 当初計画の基準地点は風見である。風見の流域面積は1,132km2
3)総貯水容量である。

4)川俣ダムは川治ダム、湯西川ダムは五十里ダムの流域内にある。
5)富永正義「五十里堰堤復活について」『河り||』 1957年 1月 号、による。
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鬼
怒
川
近
代
改
修
計
画
の
特
徴
　
　
　
―――――‐‐

既
に
改
修
計
画
に
着
工
し
て
い
た
利
根
川
と
強
い

関
係
が
あ
り
、
利
根
川
治
水
計
画
に
影
響
を
与
え
な

い
こ
と
を
条
件
と
し
て
鬼
怒
川
計
画
は
定
め
ら
れ
て

い
っ
た
。
利
根
川
最
初
の
近
代
治
水
計
画
で
利
根
川

洪
水
ピ
ー
ク
時
合
流
量
は
三
五
、
○
○
○
立
方
尺
／

秒

（九
七
〇
３ｍ
／

Ｓ
）
、
ま
た
利
根
川
合
流
部
の
鬼

怒
川
最
下
流
部
で
は
二
、
五
〇
０
３ｍ
／
Ｓ
と
さ
れ
た
。

こ
れ
が
強
い
縛
り
と
な
り
、　
一
九
二

三

（大
正

一
二
）
年
の
当
初
計
画
か

ら
上
流
山
地
で
ダ
ム
、
利
根
川
合
流

部
に
調
節
池
が
設
置
さ
れ
る
こ
と
と

な

っ
た
。
ま
た
河
道
に
広
い
川
原
が

あ

っ
た
こ
と
も
あ
り
、
河
道
貯
溜
に

よ
る
洪
水
ピ
ー
ク
量
の
低
減
が
見
込

ま
れ
た
。

ダ
ム
洪
水
調
節

表
３
で
み
る
よ
う
に
、
五
十
里
ダ

ム
築
造
の
中
止
に
よ
り
、　
一
時
、
ダ

ム
洪
水
調
節
の
な
い
計
画
と
な

っ
た

が
、
暫
く
し
て
復
活
と
な

っ
た
。
ダ

ム
洪
水
調
節
計
画
に
つ
い
て
、
基
準

地
点
で
あ
る
石
井
で
み
る
と
、
基
本

高
水
流
量
に
対
し
洪
水
調
節
の
割
合

は
当
初
は
二
０
％
で
あ

っ
た
が
、　
一

九
七
三
年
か
ら
は
三
〇
％
、
二
〇
〇

六
年
の
現
行
計
画
で
は
二
九
％
と
な

っ
た
。
ダ
ム
洪
水
調
節
の
ウ

エ
イ
ト

が
次
第
に
大
き
く
な

っ
て
い
る
こ
と

が
分
か
る
。

一
方
、
ダ
ム
貯
溜
に
よ
り

カ
バ
ー
さ
れ
て
い
る
集
水
面

積
を
基
準
地
点
石
井
の
集
水

面
積
の
割
合
で
み
る
と
、
五

十
里
ダ
ム
の
み
で
は
三

一
％

で
あ
っ
た
が
、
４
ダ
ム
で
は
　
ｍｍ＞

四
七
％
と
約
半
分
の
集
水
面
　
自三

積
を
カ
バ
ー
し
て
い
る
こ
と
　
は

と
な
る
。
ま
た
全
流
域
面
積
　
約

櫂
誠
埒
鰺
帯
御

因
み
に
、
４
ダ
ム
の
治
水
容
　
が

量
一
億
二
、
五
三
〇
万
３ｍ
を
　
副

集
水
面
積

（五
九
四
Ｍ
）
の
　
”１０

降
雨
高
で
評
価
す
る
と
二
一　
明

一
ｍｍ
と
な
る
。
つ
ま
リ
ダ
ム
　
明

け商理樺型ピにで一『緩Ｏ邦

ダ
ム
集
水
面
積
の
流
域
面
積

に
対
す
る
割
合
、
ダ
ム
貯
溜

量
に
つ
い
て
詳
細
に
検
討
し

た
わ
け
で
は
な
い
が
、
日
本

の
治
水
計
画
に
お
い
て
は
か

な
り
大
き
い
も
の
と
思
わ
れ
る
。

な
お
、
こ
れ
ら
４
ダ
ム
す
べ
て
は
治
水
の
み
で
は

な
く
利
水
目
的
も
合
わ
せ
た
多
目
的
ダ
ム
で
あ
る
。

五
十
里
ダ
ム
と
川
俣
ダ
ム
は
灌
漑
用
水
補
給
と
発
電
、

川
治
ダ
ム
と
湯
西
川
ダ
ム
は
灌
漑
補
給
と
都
市
用
水

(出典 :芳村圭、本国雅司他「平成27年 9月 関東 。東北豪雨による鬼怒川洪水に関する調

査第鮮艮」http:〃 hydro■ s.u― tokyo.acJノ 、2015年9月 18日 )

表4鬼怒川下流部計画流量と利根川合流の変遷 (ぽ/s)

1 1973年計画以降は水海道地点、それ以前は大木地点

2 富永正義「五十里堰堤復活についてJ『河川』1957年 1月 号、による。

下流部計画流量

1)

利根川 ピーク

時

合流量

調節池による調節後の合流量

(調節池での調節量)

1923年 当初計画 2500 1,600 970(田中、菅生調節池で630)

1933年見直し計画 2680 1′80 970(田中、菅生調節池で810)

富永試案 2,350 1450 970(田中、菅生調節池で480)

1949年改修改定計

画

3,300 2000 0(田 中、菅生、稲戸井調節池で

2ρ00)

1973年  計画 5o00

同

画

変更計 5ρ00 5ρ00 0(田中、菅生、稲戸井調節池で

5ρ00)

2006年 現行計画 5000 5o00 0(田中、菅生、稲戸井調節池で

5ρ00)

宇都宮 真岡 下妻 奥日光(日 光)
土呂部 五十里 今市 高見沢

299 196 212 460 541 606 618 199
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計画水位 17.24(Y.Pぅ

氾濫危険水位 1521(YPリ

避難半」断水位 1461(YP)

氾濫注意水位 1341(YPぅ

水防団待機水位 11.41(Y.Pう

供
給
で
あ
つ
た
。
す
べ
て
の
ダ
ム
は
、
．灌

漑
補
給
を

利
水
目
的
の

一
つ
と
し
て
い
る
が
、
灌
漑
補
給
と

一

体
と
な
っ
て
鬼
怒
川
平
地
部
で
は
水
利
事
業
が
行
わ

れ
た
。
五
十
里
ダ
ム
と
川
俣
ダ
ム
に
よ
り
佐
貫
頭
首

工

（鬼
怒
川
中
部
農
業
水
利
事
業
）
、
川
治
ダ
ム
に

現
在
、
田
中
調
整
池
、
菅
生
調
節
池
は
暫
定

完
成
と
さ
れ
、
稲
戸
井
調
節
池
は
工
事
中
で
あ
る
。

河
道
調
節

河
道
調
節
は
表
１
の
右
端
に
示
し
て
あ
る
。
上
流

の
風
見
な
い
し
石
井
、
下
流
の
大
木
な
い
し
水
海
道

間
の
計
画
流
量
か
ら
み
た
も
の
で
あ
る
。
当
初
計
画

は

一
、
五
〇
０
３ｍ
／
ｓ
の
調
節
で
あ
つ
た
が
、
そ
れ

以
降
、
か
な
り
の
変
動
が
み
ら
れ
る
ｃ
特
に
、
現
行

計
画
で
は
四
〇
０
３ｍ
／
Ｓ
と
小
さ
く
な
っ
て
い
る
が
、

田
川
の
合
流
量
六
〇
０
３ｍ
／
Ｓ
を
加
え
る
と

一
、
０

０
０
３ｍ
／
Ｓ
と
な
る
。

――‐‐‐‐‐
　
二
〇

一
五
年
九
月
決
壊
を
考
え
る
　
　
　
‐――――‐‐

本
論
文
は
、
二
〇

一
五
年
九
月
末
ま
で
の
情
報

に
基
づ
い
て
執
筆
し
て
い
く
も
の
で
あ
る
。
こ
の
段

階
で
、
各
地
点
の
洪
水
量
、
上
流
ダ
ム
に
よ
る
洪
水

調
節
効
果
な
ど
の
今
回
の
洪
水
の
水
文
基
礎
デ
ー
タ

を
把
握
し
て
い
な
い
。
こ
の
た
め
定
量
的
な
分
析
は

で
き
ず
感
想
め
い
た
こ
と
に
な
ら
ぎ
る
を
得
な
い
が
、

考
え
て
い
る
こ
と
を
い
く

つ
か
述
べ
て
い
き
た
い
ｏ

な
お
降
雨
量
に
つ
い
て
、
九
月
八
日

一
三
時
か
ら

一

〇
日

一
三
時
に
い
た
る
総
降
雨
量
と
し
て
表
５
の
よ

う
な
整
理
が
あ
る
。
記
録
的
な
豪
雨
で
あ

つ
た
こ
と

は
間
違
い
な
い
。
山
地
部
で
六
〇
〇
脚
を
超
え
る
す

さ
ま
じ
い
豪
雨
で
あ
つ
た
が
、
平
地
部
の
宇
都
宮
で

も
三
〇
〇
ｍｍ
近
く
の
降
雨
が
あ
つ
た
ｏ

・
堤
防
決
壊
を
み
た
九
月

一
〇
日
前
後
の
水
海
道

（利
根
川
合
流
部
か
ら

一
一
ｋｍ
地
点
）
の
水
位
が
図

３
の
よ
う
に
整
理
さ
れ
て
い
る
。
洪
水
位
が

一
〇
日

一
一
時
頃
か
ら

一
六
時
頃
に
か
け
て
、
改
修
計
画
に

お
け
る
洪
水
位
で
あ
る
計
画
高
水
位
を
超
過
し
て
い

る
。
堤
防
決
壊
は
こ
の
地
点
よ
り
約

一
〇
価
上
流
で

よ
り
岡
本
頭
首
工

（鬼
怒
中
央
農
業
水
利
事

業
）
の
築
造
が
行
わ
れ
た
。
勝
爪
頭
首
工

（鬼

朕
＞

怒
川
南
部
農
業
水
利
事
業
）
も
ダ
ム
補
給
に
よ

）安
定
が
前
提
と
し
て
あ
つ
た
。

］川
沿
岸
の
補
給
を
目
的
と
し

”計
画
流
量

・う
に
、
当
初
計
画
に
比
べ
下

利
根
川
ピ
ー
ク
時
合
流
量
は

。
現
行
計
画
で
は
下
流
部
計

積
の
三
倍
、
利
根
川
ピ
ー
ク

一
倍
に
増
大
し
て
い
る
。
こ

・
利
根
川
の
合
流
部
に
設
置

「調
節
す
る
計
画
で
あ

つ
た
ｏ

池

（面
積

一
一
・
七
五
扇
）
、

。
九
二
面
）
で
あ
り
調
節
後

∪
３ｍ
／
Ｓ
と
す
る
も
の
で
あ

彼
の
計
画
か
ら
稲
戸
井
調
節

も
加
え
ら
れ
、
合
流
量
は

ｃ
し
て
調
節
後
の
合
流
量
は

０
３ｍ
／
ｓ
と
さ
れ
た
。
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生
じ
た
。
溢
水
も
七
カ
所
で
生
じ
て
い
る
が
、
川
島

地
点
よ
り
下
流
部
で
あ
る
。
つ
ま
り
田
川
放
水
路
合

流
点
よ
り
下
流
部
で
あ
る
。

・
マ
ス
コ
ミ
報
道
に
よ
る
と
、
被
害
住
民
は
東
側

を
流
れ
る
小
貝
川
氾
濫
の
経
験
が
あ
り
、
小
貝
川
は

心
配
し
て
い
た
が
鬼
怒
川
は
全
く
心
配
し
て
い
な
か

っ
た
と
述
べ
て
い
た
。
小
貝
川
は
、
近
年
で
は

一
九

八
六

（昭
和
六

一
）
年
八
月
洪
水
で
ニ
カ
所
決
壊
し

各
地
で
浸
水
し
て
い
た
。
昭
和
五
〇
年
代
に
鬼
怒

川

ｒ
小
貝
川
を
管
轄
す
る
下
館
工
事
事
務
所
長
を
経

験
さ
れ
た
技
術
者
に
聞
い
た
と
こ
ろ
、
鬼
怒
川
堤
防

は
完
成
堤
と
の
思
い
が
あ
り
、
小
貝
川
ば
か
り
を
心

配
し
て
い
た
と
の
こ
と
で
あ
る
。
戦
後
の
改
修
事
業

に
よ
り
、
計
画
流
量
石
井
地
点
四
、
○
○
０
３ｍ
／
Ｓ
、

大
木
流
量
三
、
三
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
に
対
す
る
鬼
怒
川
堤

防
は
ほ
ぼ
完
成
し
て
い
た
と
判
断
さ
れ
る
。

。
こ
の
よ
う
に
、
戦
後
の
改
修
計
画
が
完
成
し
て

か
ら
初
め
て
の
堤
防
決
壊
で
あ
っ
た
と
考
え
ら
れ
る
。

河
道
改
修
を
す
る
と
、
そ
れ
ま
で
氾
濫
し
て
い
た
洪

水
が
氾
濫
せ
ず
河
道
を
流
下
す
る
こ
と
に
な
る
。
特

に
田
川
で
放
水
路
が

一
九
七
二
年
度
に
整
備
さ
れ
、

そ
れ
ま
で
合
流
点
付
近
で
氾
濫
し
て
い
た
洪
水
が
氾

濫
す
る
こ
と
な
く
鬼
怒
川
に
流
下
す
る
こ
と
と
な
っ

た
と
思
わ
れ
る
。
今
回
、
田
川
流
域
で
も
豪
雨
と
な

っ
た
が
、
溢
流

・
決
壊
か
ら
考
え
田
川
か
ら
の
合
流

量
が
鬼
怒
川
下
流
部
に
大
き
な
影
響
を
与
え
た
の
で

は
な
い
か
と
推
測
さ
れ
る
。

・
一
九
七
三
年
の
計
画
改
定
以
降
、
水
海
道
で
の

計
画
流
量
は
五
〇
〇
０
３ｍ
／
Ｓ
と
な
っ
た
。
堤
防
整

備
状
況
に
つ
い
て
下
館
河
川
事
務
所
の
資
料
で
は
、

利
根
川
合
流
部
か
ら
約
三
二
ｈ
地
点
に
あ
る
鬼
怒
川

橋
か
ら
下
流
は
暫
定
堤
防
と
な

っ
て
い
て
、
今
後
、

完
成
さ
せ
る
と
な
っ
て
い
る
。
決
壊
し
た
の
は
、
暫

定
堤
防
区
間
と
思
わ
れ
る
。

・
水
海
道
地
点
の
計
画
流
量
五
、
○
○
０
３ｍ
／

Ｓ

の
評
価
だ
が
、　
一
九
四
九
年
九
月
洪
水
で
四
、　
一
〇

〇
３ｍ
／
Ｓ
が
観
測
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
洪
水
は
、
上

流
各
地
で
氾
濫
し
て
い
た
。
氾
濫
が
生
ぜ
ず
、
河
道

を
流
下
し
て
い
た
と
想
定
し
た
ら
五
、
○
○
０
３ｍ
／

ｓ
近
く
な
っ
た
と
考
え
て
も
お
か
し
く
な
い
。　
一
方
、

こ
の
当
時
、
山
地
部
で
の
洪
水
調
節
は
全
く
行
わ
れ

て
い
な
か
っ
た
。

・
今
回
の
出
水
に
対
し
、
基
準
地
点
石
丼
の
洪
水

量
は
当
然
な
が
ら
極
め
て
重
要
な
情
報
で
あ
る
。
そ

し
て
こ
の
地
点
の
洪
水
量
か
ら
ダ
ム
調
節
効
果
が
評

価
さ
れ
る
。
ダ
ム
が
な
か
っ
た
と
し
て
の
洪
水
量
を

試
算
し
て
ど
れ
ほ
ど
の
も
の
と
な
る
の
だ
ろ
う
か
。

観
測
値
最
大
の
五
、
七
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
、
ま
た
基
本
高

水
流
量
八
、
八
〇
〇
３ｍ
／
Ｓ
と
の
比
較
か
ら
、
今
回

の
洪
水
の
評
価
が
で
き
る
。

ダ
ム
調
節
効
果
と
し
て
は
、
ピ
ー
ク
量
の
低
減
と

と
も
に
洪
水
波
形
の
変
化
も
把
握
す
る
こ
と
が
重
要

で
あ
る
。　
一
般
論
で
い
え
ば
、
ダ
ム
調
節
に
よ
リ
ピ

ー
ク
量
は
低
減
す
る
が
、
洪
水
波
形
は
な
だ
ら
か
と

な
り
洪
水
継
続
時
間
は
長
く
な
る
。
こ
れ
が
河
道
の

貯
溜
効
果
に
い
か
に
影
響
す
る
の
か
分
析
す
る
必
要

が
あ
る
。

波
形
が
な
だ
ら
か
に
な
る
と
、
河
道
貯
溜
効
果
は

減
少
す
る
。
ま
た
当
然
の
こ
と
な
が
ら
、
洪
水
継
続

時
間
を
長
く
す
る
ダ
ム
に
よ
る
洪
水
調
節
は
、
守
る

地
域
で
漏
水
破
壊
を
生
じ
さ
せ
な
い
し
っ
か
り
し
た

堤
防
が
整
備
さ
れ
て
い
る
こ
と
が
前
提
で
あ
る
。
な

お
鬼
怒
川
で
の
ダ
ム
は
多
目
的
ダ
ム
と
し
て
、
治
水

以
外
に
利
水
目
的
も
あ
っ
た
。

・
洪
水
対
策
に
直
接
関
わ
る
機
関
と
し
て
二
つ
あ
る
。

一
つ
は
河
川
管
理
者
で
あ
る
。
鬼
怒
川
決
壊
地
点
で

は
国
土
交
通
省
が
河
川
管
理
者
で
あ
る
。
も
う

一
つ

は
水
防
管
理
団
体
で
あ
る
。
主
に
市
町
村
が
そ
の
任

に
あ
た
る
が
、
市
町
村
長
の
指
揮
下
で
活
動
を
行
う

の
が
地
域
住
民
か
ら
な
る
水
防
団
で
あ
る
。
河
川
の

見
回
り
は
両
者
が
行
う
が
、
河
川
管
理
者
は
堤
防
等

の
河
川
施
設
の
安
全
の
た
め
、
水
防
団
は
地
域
の
安

全
の
た
め
に
行
う
の
が
原
則
的
立
場
で
あ
る
。
そ
し

て
地
域
に
避
難
勧
告

・
指
示
を
行
う
の
は
市
町
村
長

で
あ
る
。

市
町
村
長
の
役
割
は
極
め
て
大
き
い
が
、
地
域
は

地
域
ご
と

（集
落
は
集
落
ご
と
）
に
守

っ
て
き
た
と

の
歴
史
的
背
景
が
あ
る
。
中
国
で
は
水
防
活
動
は
国

が
前
面
に
出
て
行
う
が
、
日
本
で
は
市
町
村
長
が
自

ら
の
地
域
を
守
る
と
の
第

一
次
的
な
責
任
を
負
っ
て

い
る
の
で
あ
る
。
当
然
の
こ
と
な
が
ら
、
地
域
が
地

元
の
河
川
に
つ
い
て
よ
く
知

っ
て
い
る
と
の
こ
と
を

前
提
に
水
防
活
動
は
行
わ
れ
る
。
そ
の
水
防
活
動
に
、

河
川
管
理
者
は
重
要
な
情
報
を
提
供
す
る
責
務
を
負
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い
、
避
難
判
断
水
位
、
危
険
力
所
な
ど
が
通
報
さ
れ
る
。

。
今
回
の
決
壊
で
違
和
感
を
も
っ
た
の
は
、
午
後

一

時
頃
と
い
う
昼
間
に
生
じ
な
が
ら
決
壊
を
防
ぐ
水
防

活
動
が
行
わ
れ
て
い
な
か
っ
た
こ
と
で
あ
る
。
鬼
怒

川
の
よ
う
な
大
河
川
で
あ
っ
た
ら
、
堤
防
を
越
え
る

洪
水
に
対
し
土
の
う
な
ど
を
積
ん
で
必
死
に
な
っ
て

活
動
が
行
わ
れ
た
の
ち
万
事
休
し
て
決
壊
す
る
、
少

な
く
と
も
見
回
り
し
て
越
流
の
危
険
を
感
知
し
て
い

た
が
間
に
合
わ
ず
決
壊
す
る
も
の
と
理
解
し
て
い
た
。

な
ぜ
だ
ろ
う
か
。
自
ら
の
地
域
は
自
ら
が
守
る
と

い
う
水
防
活
動
が
弱
体
化
し
た
の
だ
ろ
う
か
、
あ
る

い
は
形
が
い
化
し
た
の
だ
ろ
う
か
。
河
川
管
理
者
の

情
報
提
供
に
不
都
合
が
あ
っ
た
の
だ
ろ
う
か
。
下
館

河
川
事
務
所

「鬼
怒
川
維
持
管
理
計
画
」
公
一〇

一

三
年
作
成
）
に
よ
る
と
、
重
要
水
防
箇
所
が
指
定
さ

れ
、
水
防
管
理
団
体
と
の
情
報
連
絡
、
水
防
訓
練
へ

の
河
川
管
理
者
の
参
加
、
水
防
活
動
に
必
要
な
資
材

の
確
保
な
ど

「水
防
活
動
へ
の
対
応
」
が
定
め
ら
れ

て
い
る
。

洪
水
観
測
を
行
っ
て
い
る
河
川
管
理
者
で
あ
っ
た

ら
、
か
な
り
早
く
か
ら
堤
防
が
危
険
に
な
る
ど
う
か

は
予
測
で
き
る
だ
ろ
う
。
連
絡
体
制
に
不
備
が
あ
っ

た
の
か
、
あ
る
い
は
生
か
さ
れ
な
か
つ
た
の
か
。
水

防
活
動
は
、
水
害
に
対
す
る
地
域
の
備
え
の
強
弱
を

よ
く
現
す
指
標
で
あ
る
。

と
も
あ
れ
、
地
域
住
民
の
安
全
に
大
き
な
責
任
を

も
つ
市
町
村
の
力
量
が
問
わ
れ
る
の
は
危
機
管
理
の

と
き
で
あ
る
。
想
定
外
を
な
く
す
事
前
の
準
備
が
、

も
っ
と
も
重
要
で
あ
る
こ
と
は
論
を
ま
た
な
い
。

・
決
壊
箇
所
周
辺
の
地
域
に
、
決
壊
前
に
避
難
指

示
が
出
さ
れ
て
い
な
か

っ
た
こ
と
が
大
き
な
問
題

と
な

っ
て
い
る
。
常
総
市
長
は
謝
罪
し
た
が
、
周

辺
か
ら
の
情
報
が
生
か
さ
れ
な
か

っ
た
こ
と
は
残

念
で
あ
る
。

決
壊
後
し
ば
ら
く
し
て
避
難
指
示
が
出
さ
れ
、

か
な
り
の
人
た
ち
が
自
宅
を
離
れ
て
避
難
し
た
と

思
わ
れ
る
が
、
そ
の
避
難
行
動
中
に
被
害
に
遭
わ

な
か

っ
た
の
は
不
幸
中
の
幸
い
で
は
な
か

っ
た
か

と
考
え
て
い
る
。
車
で
避
難
す
る
人
達
が
か
な
り

い
た
が
、
運
良
く
濁
流
に
の
み
こ
ま
れ
る
こ
と
は

な
か
っ
た
。

一
般
論
と
し
て
、
決
壊
前
で
あ

っ
た
ら
高
台
等

に
避
難
し
て
お
く
こ
と
は
重
要
で
あ
る
が
、
決
壊

し
た
ら
氾
濫
水
が
来
る
前
に
避
難
で
き
る
と
の
確

証
が
な
い
限
り
、
外
に
出
る
よ
り
も
２
階
に
避
難

し
て
い
た
方
が
安
全
と
考
え
て
い
る
。
２
階
の
な

い
方
は
近
く
の
２
階
建
て
の
家
に

一
時
、
身
を
寄

せ
さ
せ
て
も
ら
う
の
が
よ
い
。
今
回
は
昼
間
だ

っ

た
か
ら
氾
濫
の
状
況
は
よ
く
理
解
で
き
た
が
、
夜

だ

っ
た
ら
大
き
な
困
難
が
伴

っ
て
い
た
の
は
想
像

に
難
く
な
い
。

・
決
壊
地
点
を
中
心
に
新
た
な
改
修
計
画
が
策
定

さ
れ
る
と
思
わ
れ
る
が
、
「
水
防
に
強

い
川
づ
く

り
」
が
重
要
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
る
。
「水
防

に
強
い
川
づ
く
り
」
の
第

一
は
、
地
域
住
民
に
川

を
知

っ
て
も
ら
う
こ
と
で
あ
る
。
そ
の
た
め
に
は
、

通
常
時
に
人
々
を
川
に
近
づ
け
る
こ
と
が
大
事
で
あ

る
。

つ
ま
り
、
人
々
を
ひ
き
つ
け
る
魅
力
を
も

つ

「
川
づ
く
り
」
が
重
要
で
あ
る
。
そ
の
他
、
水
防
活

動
の
拠
点
づ
く
り
な
ど
が
考
え
ら
れ
る
ｃ

◇

お
わ
り

に

二
〇

一
五
年
九
月

一
〇
日
の
堤
防
決
壊
の
状
況
が

テ
レ
ビ
で
大
々
的
に
報
道
さ
れ
、
大
き
な
衝
撃
を
受

け
た
。
こ
れ
ま
で
、
鬼
怒
川
に
つ
い
て
は
ほ
と
ん
ど

知
ら
な
か
っ
た
が
、
早
速
、
現
地
に
も
行
き
考
え
て

い
っ
た
。
幸
い
に
も
、
過
去
の
改
修
計
画
に
つ
い
て

の
資
料
の
い
く
つ
か
が
手
元
に
あ
っ
た
の
で
、
と
り

あ
え
ず
近
代
改
修
計
画
の
変
遷
か
ら
整
理
し
よ
う
と

思
い
本
論
文
と
し
た
次
第
で
あ
る
ｃ
執
筆
時
間
は
あ

ま
り
な
か
っ
た
の
で
、
間
違
い
を
し
て
い
る
と
の
不

安
が
拭
い
き
れ
な
い
が
、
新
た
な
計
画
策
定
の
重
要

な
資
料
と
な
る
と
判
断
し
発
表
す
る
も
の
で
あ
る
。ф
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