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地
下
水
利
用
と
い
う
と
、
高
度
経
済

成
長
期
の
過
度
な
汲
み
上
げ
に
よ
る
地

盤
沈
下
の
危
険
性
や
、
飲
用
に
す
る
場

合
の
安
全
性
が
気
に
か
か
る
。
し
か
し

地
下
水
利
用
は
、
大
口
利
用
者
に
と
っ

て
は
コ
ス
ト
削
減
の
目
玉
で
あ
り
、
災

害
時
な
ど
の
代
替
え
水
源
と
し
て
も
大

き
な
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
。

地
下
水
を
膜
濾
過
し
飲
用
化
す
る
シ

ス
テ
ム
を
開
発
し
、
販
売
を
手
が
け
る

ウ
ェ
ル
シ
ィ
に
地
下
水
ビ
ジ
ネ
ス
の
今

を
う
か
が
っ
た
。

電
気
か
ら
水
道
へ

私
は
航
空
自
衛
隊
で
電
機
を
勉
強
し
、

そ
の
後
１
９
８
０
年
（
昭
和
55
）
に
会

社
を
設
立
、
節
電
機
な
ど
を
販
売
し
て

い
ま
し
た
。

当
時
、
お
客
さ
ん
と
契
約
時
に
雑
談

を
交
わ
し
て
い
た
と
き
に
「
福
田
さ
ん
、

節
電
機
で
電
気
代
は
安
く
な
る
け
れ
ど
、

ガ
ス
代
や
水
道
代
は
何
と
か
な
ら
ん
か

ね
」
と
言
わ
れ
ま
し
た
。
通
産
省
（
当

時
）
か
ら
の
指
示
で
各
社
が
省
エ
ネ
に

取
り
組
み
、
節
電
機
に
よ
る
メ
リ
ッ
ト

が
減
少
す
る
気
配
を
感
じ
て
い
た
時
代

で
し
た
の
で
、
お
客
さ
ん
の
声
に
「
こ

れ
は
お
も
し
ろ
い
」
と
感
じ
た
の
で
す
。

ガ
ス
は
ま
っ
た
く
経
験
が
な
い
。
そ

こ
で
取
り
敢
え
ず
水
に
つ
い
て
調
べ
て

み
る
と
、
上
水
道
の
分
野
は
官
が
主
導

で
、
し
か
も
日
本
は
水
が
き
れ
い
だ
か

ら
技
術
開
発
が
止
ま
っ
て
い
る
と
い
う

が
大
き
な
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
」

と
い
う
広
告
も
出
し
た
り
し
て
、
ま
ず

は
水
処
理
技
術
者
を
集
め
、
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
チ
ー
ム
を
ス
タ
ー
ト
さ
せ
ま
し
た
。

私
は
、
こ
の
ビ
ジ
ネ
ス
の
成
功
の
鍵

を
握
る
の
は
、
上
水
道
以
上
の
安
全
性

だ
、
と
確
信
し
て
い
ま
し
た
。
そ
の
た

め
に
は
、
浄
水
器
と
同
じ
よ
う
に
中
空

糸
を
使
っ
た
濾
過
で
な
け
れ
ば
新
規
参

入
の
意
味
が
な
い
、
と
心
に
決
め
て
い

た
の
で
す
。

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
チ
ー
ム
に
参
加
し
て

い
た
プ
ロ
の
技
術
者
も
「
そ
れ
ほ
ど
コ

ス
ト
を
か
け
な
く
て
も
、
開
発
可
能
だ
」

と
自
信
を
持
っ
て
い
ま
し
た
か
ら
、
安

心
し
て
任
せ
て
い
た
の
で
す
。

と
こ
ろ
が
、
事
は
そ
れ
ほ
ど
簡
単
に

は
進
み
ま
せ
ん
で
し
た
。
当
時
は
節
電

機
も
そ
こ
そ
こ
売
れ
て
い
ま
し
た
の
で
、

節
電
機
部
門
の
営
業
部
長
が
「
社
長
、

水
は
あ
ま
り
に
も
畑
違
い
だ
し
、
商
品

福田 章一
ふくだ しょういち

株式会社ウェルシィ代表取締役社長

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
そ
れ
ま
で
私

が
商
売
し
て
き
た
電
気
の
世
界
は
、
そ

れ
こ
そ
日
進
月
歩
で
技
術
が
進
化
し
て

い
ま
し
た
の
で
、
こ
れ
に
は
驚
き
ま
し

た
。
そ
し
て
、
こ
れ
な
ら
自
分
た
ち
で

も
参
入
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
と
思
っ

た
の
で
す
。

当
時
出
版
さ
れ
て
い
た
本
を
読
ん
だ

と
こ
ろ
、「
地
下
水
は
表
流
水
の
２
３
０

倍
も
存
在
す
る
」
と
あ
り
ま
し
た
。
今

の
学
説
で
は
改
め
ら
れ
て
70
倍
程
度
だ

と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
い
る
よ
う
で
す

が
、
い
ず
れ
に
し
て
も
目
に
は
触
れ
な

い
水
資
源
が
豊
富
に
存
在
す
る
と
知
っ

て
地
下
水
を
や
る
し
か
な
い
と
、
東
村

山
の
工
場
の
裏
に
ま
ず
井
戸
を
掘
り
ま

し
た
。

と
こ
ろ
が
、
不
特
定
多
数
の
人
が
利

用
で
き
る
水
を
供
給
し
よ
う
と
な
る
と
、

水
道
法
で
定
め
ら
れ
た
水
質
基
準
を
満

た
す
必
要
が
あ
り
ま
す
。
当
時
は
46
項

目
、
今
は
50
項
目
の
水
質
基
準
が
あ
り

ま
す
が
、
実
際
に
地
下
水
を
分
析
し
て

み
る
と
、
ク
リ
ア
で
き
な
い
項
目
が
出

て
く
る
わ
け
で
す
。
私
の
子
供
の
こ
ろ

は
井
戸
水
を
飲
ん
で
い
ま
し
た
の
で
、

川
の
水
よ
り
も
簡
単
に
処
理
で
き
る
と

思
っ
て
い
た
ん
で
す
ね
。
と
こ
ろ
が
、

ど
う
し
て
も
ク
リ
ア
で
き
な
い
。
解
決

す
る
た
め
の
開
発
を
始
め
ま
し
た
。

や
っ
て
い
る
内
に
わ
か
っ
た
の
で
す

が
、
こ
の
と
き
東
村
山
で
汲
み
上
げ
た

水
は
ま
だ
い
い
水
だ
っ
た
ん
で
す
よ
。

新
聞
紙
上
に
「
小
さ
な
小
さ
な
会
社

地下水ビジネスで広がるか
分散型水工場

水売りのベンチャーズスピリット

水

1価イオン

中高分量有機物、多価イオン

1～100 ナノメートル

細菌や原虫

精密濾過膜（MF膜）Micro filtration

限外濾過膜（UF膜）Ultra filtration

ナノ濾過膜（NF膜）Nano filtration

逆浸透膜（RO膜）Reverse Osmosis
1/107 mm

1/106 mm

3/103～1/105 mm

1/102～1/104 mm

微細孔による膜処理
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化
も
で
き
な
い
な
ら
あ
き
ら
め
て
く
だ

さ
い
よ
」
と
言
わ
れ
ま
し
た
。
節
電
機

部
門
で
稼
い
だ
利
益
を
地
下
水
部
門
の

開
発
に
注
ぎ
込
ん
で
い
た
か
ら
で
す
。

こ
の
先
、
節
電
機
は
先
細
り
に
な
る
こ

と
は
目
に
見
え
て
い
ま
し
た
が
、
そ
ん

な
不
安
に
さ
せ
る
こ
と
は
従
業
員
に
は

言
え
ま
せ
ん
。「
何
と
か
我
慢
し
て
く
れ
」

と
言
い
な
が
ら
続
け
て
い
き
ま
し
た
。

膜
濾
過
に
こ
だ
わ
る

０
・
１
ミ
ク
ロ
ン
（
１
万
分
の
１
a
）

の
孔
が
開
い
た
中
空
糸
で
つ
く
っ
た
膜

で
濾
過
す
る
の
で
す
が
、
こ
の
孔
に
ミ

ネ
ラ
ル
分
が
付
着
し
て
詰
ま
っ
て
し
ま

う
わ
け
で
す
。
な
ぜ
膜
濾
過
に
こ
だ
わ

っ
た
の
か
と
い
え
ば
、
当
時
問
題
に
な

っ
て
い
た
Ｏ
—

１
５
７
と
耐
塩
素
性
原

虫
ク
リ
プ
ト
ス
ポ
リ
ジ
ウ
ム
が
３
〜
５

ミ
ク
ロ
ン
だ
か
ら
、
こ
の
位
の
膜
で
濾

過
す
れ
ば
充
分
安
全
な
水
を
つ
く
る
こ

と
が
で
き
る
、
と
考
え
た
の
で
す
。

こ
の
中
空
糸
を
製
造
し
て
い
た
の
が

三
菱
レ
イ
ヨ
ン
さ
ん
で
、
相
談
し
て
み

た
と
こ
ろ
「
地
下
水
は
ウ
ェ
ル
シ
ィ
さ

ん
と
や
り
ま
し
ょ
う
」
と
言
っ
て
く
れ

て
、
共
同
開
発
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。
１
９
９
６
年
（
平
成
８
）
４
月
に

は
ア
ク
ア
事
業
部
が
発
足
し
て
、
実
質

的
な
ス
タ
ー
ト
と
な
り
ま
し
た
。

始
め
て
か
ら
わ
か
っ
た
こ
と
は
、
と

に
か
く
地
下
水
の
処
理
は
難
し
い
と
い

う
こ
と
で
す
。
水
道
水
が
表
流
水
を
使

っ
て
い
る
の
は
、
そ
う
い
う
意
味
か
ら

正
解
だ
っ
た
と
い
わ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。

地
下
水
は
ミ
ネ
ラ
ル
分
が
多
い
た
め
に
、

膜
濾
過
を
す
る
と
、
す
ぐ
に
膜
が
目
詰

ま
り
し
て
し
ま
う
の
で
す
。

結
局
「
逆
洗
」、
つ
ま
り
水
の
流
れ
を

逆
に
し
て
付
着
し
た
も
の
を
除
去
す
る

こ
と
で
解
決
を
み
ま
し
た
が
、
そ
の
タ

イ
ミ
ン
グ
や
自
動
運
転
の
間
隔
設
定
に

試
行
錯
誤
を
繰
り
返
し
ま
し
た
。

地
下
水
利
用
の
メ
リ
ッ
ト
は

節
約
だ
け
で
は
な
い

開
発
当
初
は
、「
水
道
料
金
単
価
が
１

k
あ
た
り
３
０
０
円
以
上
の
地
域
で
、

年
間
３
万
k
以
上
使
っ
て
い
る
こ
と
」

が
、
導
入
メ
リ
ッ
ト
を
享
受
で
き
る
損

益
分
岐
点
で
し
た
。
水
道
料
金
算
出
方

法
で
は
、
た
く
さ
ん
使
う
ほ
ど
単
価
が

高
く
な
る
の
で
、
大
口
利
用
者
の
ほ
う

が
当
社
の
シ
ス
テ
ム
を
導
入
す
る
メ
リ

ッ
ト
が
高
く
な
る
の
で
す
。
し
た
が
っ

て
初
期
の
納
入
先
は
病
院
、
ス
ー
パ
ー

マ
ー
ケ
ッ
ト
、
ホ
テ
ル
、
学
校
、
駅
、

ス
ポ
ー
ツ
ク
ラ
ブ
な
ど
大
口
利
用
者
が

主
で
し
た
。

し
か
し
、
技
術
開
発
が
進
ん
だ
こ
と

で
コ
ス
ト
が
抑
え
ら
れ
て
い
ま
す
の
で
、

現
在
は
も
っ
と
小
口
の
利
用
者
に
も
メ

リ
ッ
ト
を
感
じ
て
い
た
だ
け
る
よ
う
に

な
り
ま
し
た
。

も
う
一
つ
の
メ
リ
ッ
ト
は
、
災
害
時

の
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
の
確
保
で
す
。
我
々

は
、
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
の
提
供
と
い
う
意

味
か
ら
「
二
元
給
水
」
と
い
っ
て
い
ま

す
。
そ
の
こ
と
は
顧
客
に
も
理
解
さ
れ

て
お
り
、
納
入
先
の
約
３
分
の
１
が
病

院
だ
と
い
う
こ
と
に
も
表
れ
て
い
ま
す
。

震
災
時
に
は
、
水
道
の
復
旧
に
時
間

が
か
か
り
ま
す
。
阪
神
の
と
き
は
、
全

国
の
水
道
局
の
職
員
が
延
べ
４
万
人
応

援
に
来
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
水
道
の

完
全
復
旧
ま
で
３
ヶ
月
か
か
り
ま
し
た
。

自
前
の
地
下
水
が
あ
れ
ば
、
水
道
以
外

の
オ
プ
シ
ョ
ン
を
持
っ
て
い
る
安
心
を

実
感
し
て
い
た
だ
け
る
は
ず
で
す
。

私
た
ち
は
「
二
元
給
水
」
の
安
心
感

を
大
口
利
用
者
だ
け
で
な
く
、
一
般
家

庭
を
視
野
に
入
れ
て
、
現
在
開
発
を
進

め
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

上
水
道
料
金
の
節
約
、
二
元
給
水
に

加
え
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量
の
低
減
も

大
き
な
メ
リ
ッ
ト
で
す
。
一
年
を
通
じ

て
温
度
が
ほ
ぼ
一
定
の
地
下
水
は
、
冷

暖
房
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
削
減
に
も
寄
与
し

て
い
ま
す
。

も
っ
と
広
い
視
野
で
考
え
れ
ば
、
大

規
模
な
ダ
ム
や
浄
水
・
給
水
シ
ス
テ
ム

が
必
要
と
さ
れ
る
上
水
道
よ
り
、
小
規

模
な
設
備
で
で
き
る
地
下
水
利
用
は
、

設
備
コ
ス
ト
も
節
約
す
る
こ
と
が
で
き
、

環
境
負
荷
が
小
さ
く
て
す
み
ま
す
。

地
下
水
膜
濾
過
シ
ス
テ
ム
の

「
安
心
」
と
「
確
実
」

で
は
、
実
際
に
私
た
ち
が
ど
ん
な
シ

病院

36%

削減コスト
34%

スーパー

21%

水道料金
20%

保守管理費
18%

28%
設備リース料金

既存の水道料金
100%

宿泊施設

   9%百貨店

 9%スポーツクラブ 8%

食品工場 5%

工場 3%
駅・鉄道関連施設 2%

学校 2%

その他 5%

地下水膜濾過システムの市場

導入によるコスト削減例

0.1ミクロンの孔が開いた中空糸の束。
この中空糸は、非常に細くて柔らかいもの。中空の
径が0.1ミクロンなのではなく、表面に0.1ミクロン
の穴が開いた糸で、その糸がストロー状になってい
る。表面の0.1ミクロンの穴によって濾過された水が、
糸の中空を通り道にしている、という構造だ。
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膜濾過 処理水槽 受水槽
水管理
システム
と

安全装置

水道の水質基準
を満たすための
最終処理が行な
われる
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ス
テ
ム
を
販
売
し
て
い
る
の
か
、
簡
単

に
ご
説
明
し
ま
し
ょ
う
。

ま
ず
最
初
に
、
地
下
水
が
出
る
か
ど

う
か
と
水
質
の
安
全
性
に
つ
い
て
調
査

を
行
な
い
ま
す
。
こ
こ
で
見
込
み
が
な

い
と
き
は
、
こ
ち
ら
か
ら
お
断
り
す
る

場
合
も
あ
り
ま
す
。
逆
に
、
調
査
の
末

に
掘
削
し
て
、
万
が
一
水
量
が
得
ら
れ

な
い
場
合
は
そ
れ
ま
で
に
か
か
っ
た
費

用
を
当
社
が
負
担
い
た
し
ま
す
。

こ
の
こ
と
は
井
戸
業
者
か
ら
ヒ
ン
ト

を
得
た
の
で
す
が
、
普
通
は
水
が
出
な

く
て
も
発
生
し
た
費
用
は
払
わ
な
く
て

は
な
ら
な
い
の
で
す
。「
井
戸
を
掘
っ
て
、

水
が
出
な
く
て
も
掘
削
費
用
は
か
か
る
。

地
下
の
こ
と
だ
か
ら
水
が
出
る
か
ど
う

か
わ
か
ら
な
い
か
ら
、
掘
っ
て
は
み
た

い
け
れ
ど
決
心
が
つ
か
な
い
」
と
い
う

お
客
さ
ん
は
意
外
と
多
い
そ
う
で
す
。

そ
れ
な
ら
ば
、
リ
ス
ク
は
私
た
ち
が
持

て
ば
よ
い
。
そ
こ
で
水
量
と
水
質
を
保

証
す
る
と
い
う
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
を
つ

く
り
ま
し
た
。

も
ち
ろ
ん
、
そ
の
よ
う
な
こ
と
が
で

き
る
に
は
、
裏
付
け
が
あ
っ
て
の
こ
と

で
す
。
地
下
水
が
出
る
か
ど
う
か
は
、

蓄
積
し
た
デ
ー
タ
で
だ
い
た
い
わ
か
る

の
で
す
。
最
初
の
う
ち
は
、
井
戸
を
掘

る
土
地
の
周
囲
を
回
っ
て
、
井
戸
情
報

を
集
め
ま
し
た
。
今
で
は
、
こ
れ
ま
で

の
デ
ー
タ
の
積
み
重
ね
に
よ
っ
て
検
討

が
つ
き
ま
す
。

地
下
水
は
５
〜
10
m
も
掘
れ
ば
た
い

が
い
出
ま
す
が
、
浅
井
戸
は
水
涸
れ
や

細
菌
混
入
な
ど
の
危
険
性
が
あ
る
た
め
、

不
圧
帯
水
層
（
21
ペ
ー
ジ
下
図
参
照
）

を
何
層
か
通
過
さ
せ
て
、
被
圧
帯
水
層

ま
で
到
達
す
る
深
井
戸
を
掘
り
ま
す
。

平
均
す
る
と
１
０
０
メ
ー
ト
ル
ぐ
ら
い

の
所
ま
で
掘
り
ま
す
。

井
戸
を
掘
っ
た
ら
、
次
は
揚
水
テ
ス

ト
を
し
ま
す
。
地
盤
沈
下
し
な
い
揚
水

量
の
範
囲
を
決
め
る
た
め
で
す
。
高
度

経
済
成
長
期
、
１
９
７
０
年
代
前
半
の

地
盤
沈
下
騒
ぎ
を
知
っ
て
い
る
者
に
と

っ
て
は
、
過
剰
揚
水
の
心
配
が
常
に
あ

る
か
ら
で
す
。
昔
の
よ
う
に
、
と
て
つ

も
な
い
量
を
工
業
用
水
と
し
て
汲
み
上

げ
る
の
と
は
違
い
ま
す
が
、
万
が
一
に

も
そ
ん
な
こ
と
が
な
い
よ
う
に
テ
ス
ト

を
す
る
の
で
す
。

揚
水
テ
ス
ト
を
す
る
際
に
は
、
通
常

の
２
、
３
倍
汲
み
上
げ
ら
れ
る
能
力
を

持
っ
た
試
験
用
ポ
ン
プ
を
仮
設
し
て
地

下
水
を
汲
み
上
げ
ま
す
。
す
る
と
あ
る

量
を
越
え
た
と
き
に
急
に
揚
水
量
が
下

降
す
る
時
点
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
ポ
イ

ン
ト
が
限
界
揚
水
量
で
、
こ
の
範
囲
以

内
な
ら
地
盤
沈
下
に
は
影
響
せ
ず
に
汲

み
上
げ
ら
れ
る
と
い
う
こ
と
が
わ
か
っ

て
い
ま
す
。
当
社
で
は
、
地
下
水
量
の

変
動
を
監
視
す
る
セ
ン
サ
ー
を
設
置
し

て
い
ま
す
。

こ
の
範
囲
内
で
水
量
を
保
証
し
て
、

プ
ラ
ン
ト
設
計
に
入
り
ま
す
。
プ
ラ
ン

ト
設
計
に
は
、
水
質
の
調
査
結
果
に
応

じ
て
、
濾
過
器
の
本
数
や
種
類
を
決
め

て
い
き
ま
す
。

実
は
地
方
自
治
体
に
よ
っ
て
汲
み
上

げ
て
も
い
い
地
下
水
量
が
条
例
で
決
め

ら
れ
、
揚
水
規
制
は
一
様
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。
当
社
で
は
、
各
自
治
体
の
定
め

る
揚
水
規
制
に
対
応
し
な
が
ら
、
シ
ス

テ
ム
の
導
入
を
計
っ
て
い
ま
す
。

設
備
そ
の
も
の
の
金
額
は
、
約
３
千

万
円
〜
３
千
５
百
万
円
で
、
そ
れ
を
リ

ー
ス
で
使
用
し
て
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

こ
の
ほ
か
に
、
１
ヶ
月
に
１
回
の
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
に
保
守
管
理
費
が
か
か
り

ま
す
。
水
道
法
で
は
0.1
ｐ
ｐ
ｍ
の
残
留

塩
素
が
義
務
づ
け
ら
れ
て
い
る
の
で
、

地
下
水
に
投
入
す
る
た
め
の
塩
素
を
月

に
１
回
補
充
し
ま
す
。

下
水
料
金
に
関
し
て
は
、
地
下
水
も

上
水
道
使
用
の
場
合
と
同
様
に
、
排
水

量
に
応
じ
て
支
払
っ
て
い
た
だ
い
て
い

ま
す
。

こ
れ
か
ら
は
技
術
力
の
時
代

私
た
ち
は
、
厚
生
労
働
大
臣
指
定
の

水
質
検
査
機
関
と
し
て
２
０
０
３
年

（
平
成
15
）
に
認
定
を
受
け
ま
し
た
。

ま
た
、
翌
年
に
制
度
が
変
更
し
た
折
に

は
、
厚
生
労
働
省
登
録
の
水
質
分
析
機

関
と
し
て
も
登
録
を
受
け
て
い
ま
す
。

当
社
の
特
色
は
飲
料
水
の
水
質
検
査
に

特
化
し
て
い
る
こ
と
で
、
現
在
の
水
質

検
査
依
頼
は
１
カ
月
に
２
０
０
検
体
を

超
え
て
い
ま
す
。
最
新
の
設
備
の
導
入

で
、
高
度
な
自
動
化
処
理
が
な
さ
れ
て

い
る
た
め
に
、
検
査
期
間
の
大
幅
な
短

膜濾過
膜濾過には、2万本束ねた中空糸が入る
ハウジングが用いられる。中空糸の表面
積が濾過膜の広さとなるので、写真のハ
ウジング1つで20m2にも相当する。
この中空糸の膜面に、濾過後の残滓が付
着するのだが、それを除去することが開
発における最大の課題であった。

社内機関である日本エコロジィ研究所では、飲料
水の水質検査に特化した技術で水質分析を行なっ
ている。

水管理システムと安全装置
残留塩素などが水質基準を満たしている
かを連続して測定し、記録して、水質に
問題があった場合や濾過システムに異常
が起った場合には、自動的に水道水に切
り替える安全装置が備えられている。
現在、この水管理システムの情報を衛星
回線を活用して、災害時のライフライン
の確保に役立てる開発が進行中だ。



不圧帯水層

粘土などの不透水層

不透水層

表土

被圧帯水層

被圧帯水層ポンプ

深井戸 原水槽 前濾過

深井戸より汲み
上げた地下水を
貯蔵

前処理、砂濾過
により通常の飲
み水程度にする
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地
下
水
の
帰
属
が
う
や
む
や
な
た
め
に
、

地
下
水
利
用
が
公
に
認
め
ら
れ
て
い
な

い
こ
と
だ
と
い
う
感
覚
を
、
完
全
に
は

払
拭
で
き
て
い
な
い
か
ら
で
す
。

そ
の
た
め
か
「
上
水
道
を
安
く
す
る

た
め
に
、
誰
の
も
の
だ
か
わ
か
ら
な
い

地
下
水
を
汲
み
上
げ
て
、
我
が
も
の
顔

を
し
て
使
っ
て
い
る
」
と
思
わ
れ
た
く

な
い
た
め
に
、
表
立
っ
て
言
う
こ
と
を

躊
躇
す
る
雰
囲
気
が
あ
る
よ
う
に
思
い

ま
す
。

地
下
水
を
公
水
に
す
る
こ
と
で
、
そ

の
後
ろ
め
た
さ
は
な
く
な
り
ま
す
。
き

ち
ん
と
税
金
を
払
え
ば
、
胸
を
張
っ
て

地
下
水
利
用
が
で
き
る
。
た
と
え
コ
ス

ト
が
か
か
っ
て
も
、
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て

は
よ
ほ
ど
プ
ラ
ス
に
な
る
と
考
え
て
い

ま
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
す
で
に
そ
の

よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
日
本
で
も
秦

野
市
は
地
下
水
を
公
水
と
認
識
し
、
地

下
水
涵
養
を
目
的
に
利
用
協
力
金
を
徴

収
し
て
い
ま
す
ね
。

近
年
に
な
っ
て
同
業
者
が
出
て
き
た

の
は
、
う
れ
し
い
こ
と
で
す
。
私
は
、

そ
れ
ら
の
企
業
を
単
な
る
競
合
と
は
と

ら
え
て
い
ま
せ
ん
。
複
数
の
企
業
体
が

誕
生
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
こ
の
事
業

が
新
し
い
産
業
と
し
て
世
の
中
に
認
め

ら
れ
つ
つ
あ
る
と
い
う
こ
と
だ
か
ら
で

す
。現

在
、
当
社
の
導
入
実
績
は
５
１
７

件
で
す
（
２
０
０
６
年
５
月
現
在
）。
こ

の
実
績
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
技
術
開
発
に

つ
な
が
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
う
し
た
膜

縮
に
も
成
功
し
て
い
ま
す
。
２
０
０
７

年
度
に
は
中
央
研
究
所
を
新
設
す
る
計

画
で
、
水
の
基
礎
研
究
の
ほ
か
、
水
の

循
環
利
用
シ
ス
テ
ム
、
水
資
源
の
有
効

利
用
な
ど
に
役
立
つ
研
究
開
発
を
進
め

て
い
き
ま
す
。

水
の
技
術
開
発
は
ま
だ
ま
だ
わ
か
ら

な
い
こ
と
が
た
く
さ
ん
あ
る
分
野
で
、

研
究
の
し
が
い
が
あ
り
ま
す
。
地
球
そ

の
も
の
を
巨
大
な
濾
過
器
と
考
え
た
ら
、

地
下
水
は
も
の
す
ご
い
エ
ネ
ル
ギ
ー
が

あ
る
の
で
は
な
い
か
、
と
思
う
の
で
す
。

私
が
「
技
術
」
の
重
要
性
を
知
っ
た

の
は
、
航
空
自
衛
隊
で
得
た
経
験
に
よ

り
ま
す
。
最
先
端
技
術
を
知
っ
て
、
未

熟
な
自
分
と
の
距
離
を
い
か
に
縮
め
て

い
く
か
、
そ
れ
が
私
が
取
り
組
ん
で
き

た
ビ
ジ
ネ
ス
の
基
本
姿
勢
で
す
。

水
の
こ
と
で
い
え
ば
、
ア
メ
リ
カ
で

は
大
変
浄
水
技
術
が
進
ん
で
い
ま
し
た

が
、
過
去
に
通
常
に
起
る
何
倍
も
の
感

染
症
が
引
き
起
こ
さ
れ
た
こ
と
が
あ
り

ま
し
た
。
調
べ
て
み
る
と
、
Ｒ
Ｏ
膜

（
逆
浸
透
膜
）
処
理
に
よ
る
超
純
水
を
飲

み
続
け
て
い
た
こ
と
で
免
疫
力
が
低
下

し
た
こ
と
が
一
因
で
は
な
い
か
、
と
わ

か
っ
た
の
で
す
。
シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
で
は

こ
う
し
た
過
去
の
経
験
を
生
か
し
て
、

Ｒ
Ｏ
膜
処
理
し
た
水
に
ミ
ネ
ラ
ル
分
を

添
加
し
て
い
ま
す
。

こ
れ
か
ら
は
、
こ
の
よ
う
な
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ト
化
、
地
域
ご
と
、
ユ
ー
ザ
ー
ご

と
の
カ
ス
タ
ム
メ
イ
ド
化
が
、
一
層
求

め
ら
れ
て
い
く
こ
と
で
し
ょ
う
。
私
た

ち
は
、
水
を
扱
う
企
業
と
し
て
、
今
の

や
り
方
に
安
住
せ
ず
、
常
に
研
究
、
開

発
を
行
な
っ
て
い
か
な
く
て
は
な
り
ま

せ
ん
。

現
在
、
当
社
で
は
災
害
な
ど
で
既
存

の
通
信
網
が
機
能
し
な
く
な
る
自
体
を

想
定
し
て
、
通
信
衛
星
経
由
で
情
報
を

送
信
す
る
監
視
シ
ス
テ
ム
も
構
築
中
で

す
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
は
、
地
下
水
の
水

質
な
ど
を
自
動
的
に
測
定
し
、
災
害
時

で
も
通
信
が
途
切
れ
に
く
い
衛
星
回
線

を
使
っ
て
24
時
間
体
制
で
情
報
を
集
め
、

監
視
セ
ン
タ
ー
で
分
析
し
て
、
ユ
ー
ザ

ー
に
提
供
す
る
も
の
で
す
。
利
用
可
能

な
水
量
の
井
戸
を
す
ぐ
に
確
認
で
き
る

た
め
、
災
害
時
に
も
役
立
ち
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で

開
発
さ
れ
て
い
く
技
術
の
中
か
ら
、
安

全
な
水
の
供
給
の
た
め
に
利
用
で
き
る

も
の
を
取
り
出
し
て
つ
な
い
で
い
く
の

が
、
我
々
の
役
目
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

地
下
水
を
公
水
に

現
行
民
法
で
は
、
地
下
の
財
産
権
は
、

地
上
の
土
地
保
有
者
に
帰
属
す
る
こ
と

に
な
っ
て
い
ま
す
。
と
は
い
っ
て
も
、

地
下
水
は
水
脈
と
し
て
流
れ
て
い
る
し
、

涵
養
も
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
そ
こ

で
、
自
治
体
に
よ
っ
て
は
地
下
水
利
用

に
、
あ
る
種
の
税
金
を
負
荷
し
よ
う
と

い
う
動
き
が
あ
り
ま
す
。
私
は
、
早
く

そ
う
な
っ
て
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

と
い
う
の
は
、
現
行
の
法
体
系
で
は
、

濾
過
シ
ス
テ
ム
の
技
術
力
を
、
例
え
ば

砂
漠
緑
化
な
ど
に
役
立
て
な
い
か
と
思

っ
て
い
ま
す
。

地
球
上
に
は
、
塩
分
濃
度
の
高
い
地

下
水
や
ヒ
素
な
ど
の
混
入
で
安
全
性
に

問
題
が
あ
る
地
下
水
し
か
手
に
入
れ
ら

れ
な
く
て
困
っ
て
い
る
地
域
が
、
ま
だ

ま
だ
た
く
さ
ん
存
在
し
ま
す
。
当
社
の

技
術
が
そ
う
し
た
地
域
の
役
に
立
つ
こ

と
が
で
き
る
よ
う
に
、
支
援
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

私
た
ち
は
こ
れ
ら
の
夢
に
向
か
っ
て
、

や
ら
な
く
て
は
な
ら
な
い
こ
と
が
、
ま

だ
ま
だ
た
く
さ
ん
あ
る
の
で
す
。


