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西
ア
フ
リ
カ
の
集
水
工
法

「
ザ
イ
」に
着
目

降
水
量
の
少
な
い
乾
燥
地
で
は
、
異

常
気
象
に
よ
る
旱か
ん
ば
つ魃

で
砂
漠
化
が
進
む

一
方
、
作
物
を
育
て
る
た
め
の
水
が
足

り
ず
、
常
に
食
糧
難
の
危
機
に
さ
ら
さ

れ
て
い
る
。
こ
う
し
た
地
域
に
は
、
作

物
が
育
つ
の
に
必
要
な
水
を
雨
か
ら
集

め
る
た
め
の
集
水
工
法
が
あ
る
。
西
ア

フ
リ
カ
で
い
う
と
、
土
に
穴
を
掘
っ
て

小
さ
な
土
手
を
築
き
、
そ
こ
に
雨
水
を

誘
導
す
る
「
Z
aザイ
i
」
が
そ
う
だ
。

ザ
イ
と
は
、
斜
面
の
畑
に
直
径
30
㎝
、

深
さ
25
㎝
ほ
ど
の
穴
を
掘
り
、
そ
の
周

囲
に
小
さ
な
土
手
を
つ
く
っ
て
雨
水
を

受
け
と
め
る
も
の
だ
が
、
万
能
と
は
言

い
難
い
。
昨
今
の
極
端
な
降
雨
に
よ
っ

て
土
壌
と
と
も
に
ザ
イ
も
壊
れ
て
流
さ

れ
て
し
ま
う
か
ら
だ
。
そ
れ
ら
の
土
が

川
や
池
に
流
れ
て
堆
積
し
て
水
深
が
浅

く
な
っ
た
結
果
、
少
し
の
雨
で
も
洪
水

に
見
舞
わ
れ
る
と
い
う
悪
循
環
に
陥
っ

て
も
い
る
。

２
０
２
１
年
（
令
和
３
）
３
月
ま
で
青

森
県
立
名
久
井
農
業
高
等
学
校
環
境
シ

ス
テ
ム
科
に
在
籍
し
て
い
た
宮み
や

木き

琢た
く

愛ま

さ
ん
と
松ま

つ
は
し橋
大ひ

ろ

希き

さ
ん
は
、
１
年
生
時

の
授
業
で
地
理
や
世
界
の
農
業
を
学
ぶ

な
か
、
乾
燥
地
に
こ
う
し
た
問
題
が
起

き
て
い
る
こ
と
を
知
っ
た
。

同
校
の
２
年
生
と
３
年
生
に
は
、
週

４
時
間
、
自
分
の
好
き
な
研
究
が
行
な

え
る
「
課
題
研
究
」
が
あ
る
。
目
標
を

定
め
て
計
画
し
、
実
施
し
た
あ
と
に
反

省
・
評
価
す
る
手
順
で
、
課
題
を
解
決

す
る
能
力
を
養
う
も
の
だ
が
、
２
年
生

に
な
っ
た
宮
木
さ
ん
と
松
橋
さ
ん
は
木

村
亨
先
生
率
い
る
「
環
境
研
究
班
」
を

選
び
、「
乾
燥
地
の
農
業
の
改
善
に
、

自
分
た
ち
も
貢
献
で
き
る
こ
と
が
あ
る

の
で
は
な
い
か
」
と
研
究
を
始
め
た
。

土
を
固
め
る
ヒ
ン
ト
は

祖
母
の
家
の「
土
間
」に

ザ
イ
は
盛
り
土
の
構
造
物
な
の
で
雨

が
強
く
降
れ
ば
次
第
に
崩
れ
る
が
、
２

人
が
調
べ
て
い
く
と
農
地
荒
廃
の
原
因

は
そ
れ
だ
け
で
は
な
い
と
わ
か
っ
た
。

「
自
分
た
ち
で
実
際
に
ザ
イ
を
つ
く
っ

て
水
を
流
す
と
、
問
題
は
表
土
で
は
な

か
っ
た
。
ザ
イ
の
水
を
受
け
と
め
る
た

め
の
壁
が
壊
れ
る
と
、
そ
こ
か
ら
表
土

の
下
の
粘
土
層
が
え
ぐ
ら
れ
る
。
豪
雨

な
ら
ば
ど
ん
ど
ん
削
ら
れ
て
土
石
流
な

ど
も
引
き
起
こ
し
ま
す
。
だ
っ
た
ら
崩

れ
な
い
よ
う
に
固
め
た
ら
い
い
の
で
は

と
考
え
ま
し
た
」
と
宮
木
さ
ん
は
言
う
。

ザ
イ
を
固
め
る
に
は
ど
う
し
た
ら
い

い
か

―
こ
れ
が
難
問
だ
っ
た
。

「
最
初
は
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
考
え
た
の

で
す
が
、
木
村
先
生
か
ら
金
銭
面
や
資

【研究】

「
水
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
ジ
ュ
ニ
ア
版
」
と

も
呼
ば
れ
る
「
ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
青
少

年
水
大
賞
」
。
２
０
２
０
年
、
青
森
県

立
名
久
井
農
業
高
等
学
校
在
学
中
に

応
募
し
、
見
事
グ
ラ
ン
プ
リ
に
輝
い

た
若
者
た
ち
が
い
る
。
彼
ら
は
、
日
本

古
来
の
土
壌
固
化
技
術
「
三た

た

き
和
土
」

を
用
い
て
土
壌
の
流
出
を
制
御
す
る

技
術
を
編
み
出
し
た
。
食
糧
生
産
の

増
加
と
世
界
各
地
で
使
え
る
汎
用
性

を
併
せ
も
つ
こ
の
技
術
を
、
い
か
に
し

て
生
み
出
し
た
の
か
。

世界中で使える集水工法

伝統工法  「三
た た き

和土」を用いた

「多機能水収集
システム」を発
明した宮木琢愛
さん（左）と松橋
大希さん（右）

水の文化 69号　特集　Z世代の水意識
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材
の
調
達
で
難
し
い
だ
ろ
う
と
…
…
た

し
か
に
農
作
業
の
邪
魔
に
な
り
そ
う
だ

し
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
も
し
づ
ら
い
は
ず
。

そ
こ
で
日
本
の
技
術
に
目
を
向
け
た
の

で
す
」
と
宮
木
さ
ん
は
振
り
返
る
。

漆し
っ
く
い喰

も
候
補
に
挙
が
っ
た
が
、
海
外

で
は
材
料
が
そ
ろ
わ
な
い
の
で
却
下
。

松
橋
さ
ん
と
宮
木
さ
ん
は
苦
悩
す
る
。

し
か
し
、
土
を
固
め
る
技
術
は
意
外

な
、
そ
し
て
身
近
な
場
所
に
あ
っ
た
。

宮
木
さ
ん
の
祖
母
の
家
は
、
昔
な
が

ら
の
伝
統
家
屋
。
あ
る
日
、
祖
母
に
会

い
に
行
っ
た
宮
木
さ
ん
は
土
間
の
存
在

に
気
づ
く
。

「
こ
れ
っ
て
土
を
固
め
た
も
の
だ
よ

ね
？ 

と
思
っ
た
ん
で
す
。
調
べ
て
み

た
ら
日
本
古
来
の
『
三た

た

き
和
土
』
と
い
う

技
術
で
し
た
」

三
和
土
と
は
、
古
く
は
「
赤
土
や
砂

利
」
に
「
石
灰
」
と
「
に
が
り
」
を
加
え

た
も
の
を
叩
き
固
め
て
つ
く
る
も
の
。

３
つ
の
材
料
を
混
ぜ
る
の
で
「
三
和
土
」

の
字
を
あ
て
た
と
も
い
わ
れ
る
。

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
は
た
ど
り
着
け

な
か
っ
た
土
を
固
め
る
技
術
は
、
慣
れ

親
し
ん
だ
祖
母
の
家
に
あ
っ
た
。
２
人

は
さ
っ
そ
く
木
村
先
生
に
相
談
し
、「
三

和
土
で
や
っ
て
み
よ
う
」
と
な
っ
た
。

水
に
浸
す
と
割
れ
る

弱
点
克
服
は
試
行
錯
誤

ザ
イ
に
三
和
土
を
応
用
し
、
よ
り
強

固
な
集
水
工
法
を
編
み
出
す
過
程
で
の

次
な
る
難
題
は
、
異
な
る
土
質
に
適
応

す
る
た
め
の
「
配
合
」
だ
っ
た
。

地
球
の
土
壌
は
地
域
に
よ
っ
て
さ
ま

ざ
ま
だ
。
ど
ん
な
土
壌
で
も
適
切
に
固

め
ら
れ
る
よ
う
に
し
な
く
て
は
な
ら
な

い
。
そ
こ
で
花
崗
岩
が
風
化
し
て
で
き

た
砂
質
土
壌
「
真ま

さ

ど
砂
土
」
と
、
モ
ン
モ

リ
ロ
ナ
イ
ト
を
主
成
分
と
す
る
粘
質
土

壌
「
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
」
の
２
種
類
を
用

い
て
、
消し
ょ
う
せ
っ
か
い

石
灰
と
水
と
の
適
切
な
配
合

を
探
る
こ
と
に
な
っ
た
。

「
真
砂
土
と
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
は
砂
と
粘

土
で
、
両
極
端
な
ん
で
す
ね
。
こ
れ
ら

を
固
め
ら
れ
れ
ば
応
用
で
き
る
だ
ろ
う

と
助
言
し
ま
し
た
」
と
木
村
先
生
。

こ
れ
が
こ
と
の
ほ
か
難
し
か
っ
た
。

松
橋
さ
ん
は
「
試
験
体
を
つ
く
っ
て

水
槽
に
沈
め
、
強
度
が
保
て
る
か
実
験

し
ま
し
た
が
、
す
べ
て
割
れ
て
し
ま
う

時
期
も
あ
り
ま
し
た
」
と
語
る
。

逆
に
固
ま
り
す
ぎ
て
水
が
浸
透
し
な

い
こ
と
で
悩
ん
だ
の
は
宮
木
さ
ん
だ
。

「
作
物
を
育
て
て
収
穫
量
を
よ
り
増
や

高校生たちが西アフリカの集水工法を改良して
編み出した「多機能水収集システム」の圃場実験

伝統工法  「三
た た き

和土」を用いた

三和土を用いたウイングが
土壌流出を抑え、収量も増やす

1 三和土の配合実験
2 三和土を土枠に入れる
3 集水ウイングの完成

西アフリカの集水工法「Zai（ザイ）」の模式図

1

2

3

伝統工法「三和土」を用いた世界中で使える集水工法
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す
た
め
、
三
和
土
に
は
栄
養
分
も
混
ぜ

て
い
た
ん
で
す
ね
。
水
が
し
み
と
お
る

と
き
に
栄
養
分
も
一
緒
に
流
れ
る
よ
う

に
し
た
い
の
に
、
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
は
ガ

チ
ガ
チ
に
な
っ
て
し
ま
う
。
そ
こ
で
消

石
灰
と
水
の
配
合
を
少
し
ず
つ
変
え
て
、

適
切
な
バ
ラ
ン
ス
を
見
出
し
ま
し
た
」

大
学
教
授
に
指
導
し
て
も
ら
う
な
ど

の
試
行
錯
誤
に
よ
っ
て
、
よ
う
や
く
配

合
が
定
ま
っ
た
の
は
数
カ
月
後
だ
っ
た
。

三
和
土
を
応
用
し
た

簡
易
堤
防
づ
く
り
も

三
和
土
の
硬
度
、
水
を
集
め
や
す
い

形
状
、
設
置
レ
イ
ア
ウ
ト
な
ど
数
え
き

れ
な
い
ほ
ど
の
実
験
と
評
価
を
繰
り
返

し
、「
多
機
能
水
収
集
シ
ス
テ
ム
」
は
完

成
し
た
。
サ
ン
プ
ル

は
１
０
０
個
以
上
つ

く
っ
た
。
普
通
の
ザ

イ
は
風
雨
で
盛
り
土

が
な
く
な
っ
て
し
ま

っ
た
が
、
三
和
土
に

よ
る
ザ
イ
は
屋
外
に

13
週
間
設
置
し
て
も

崩
れ
な
い
と
い
う
。

２
０
２
０
年
（
令
和

２
）
８
月
、
15
歳
か

ら
20
歳
の
学
生
が
水

に
関
す
る
問
題
解
決

策
を
提
案
す
る
国
際

コ
ン
ク
ー
ル
「
ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
青
少

年
水
大
賞
」
の
グ
ラ
ン
プ
リ
を
宮
木
さ

ん
と
松
橋
さ
ん
が
受
賞
し
た
。
高
額
な

機
械
も
化
学
的
な
素
材
も
不
要
で
、
現

地
の
土
や
草そ
う
も
く
ば
い

木
灰
（
消
石
灰
の
代
用
）
で
つ

く
る
こ
と
が
で
き
、
牛
糞
堆
肥
を
用
い

て
土
壌
に
栄
養
分
も
供
給
す
る
う
え
、

不
要
に
な
っ
た
ら
土
に
戻
せ
る
。
土
壌

流
出
を
抑
え
つ
つ
、
収
量
ア
ッ
プ
も
期

待
で
き
る
ロ
ー
カ
ル
完
結
の
循
環
型
工

法
が
高
く
評
価
さ
れ
た
か
ら
だ
。

ま
た
、
こ
の
研
究
か
ら
派
生
し
た
こ

と
も
あ
る
。
三
和
土
を
応
用
し
た
簡
易

堤
防
だ
。
宮
木
さ
ん
は
言
う
。

「
ベ
ン
ト
ナ
イ
ト
が
ガ
チ
ガ
チ
に
固
ま

っ
て
し
ま
う
失
敗
か
ら
、
別
の
用
途
が

あ
る
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
考
え
た
の
で
す
。

日
本
は
勾
配
が
き
つ
い
の
で
、
雨
が
降

る
と
畑
の
土
が
流
さ
れ
ま
す
し
土
砂
崩

れ
の
危
険
も
あ
る
。
消
石
灰
を
多
め
に

使
う
と
水
を
通
さ
な
い
ほ
ど
固
ま
る
の

で
、
簡
易
堤
防
に
取
り
組
み
ま
し
た
」

簡
易
堤
防
の
開
発
は
、
宮
木
さ
ん
や

松
橋
さ
ん
な
ど
３
年
生
が
後
輩
に
教
え

る
か
た
ち
で
進
ん
だ
。
後
輩
た
ち
は
今
、

三
和
土
で
つ
く
っ
た
ブ
ロ
ッ
ク
を
水
に

浸
け
て
強
ア
ル
カ
リ
性
に
な
っ
た
液
体

を
洗
剤
や
除
菌
用
と
し
て
使
え

る
か
研
究
し
て
い
る
。

卒
業
し
た
宮
木
さ
ん
は
電
気

工
事
関
連
企
業
に
就
職
。「
１

年
目
な
の
で
覚
え
る
こ
と
が
多

く
て
大
変
」
と
笑
う
。
松
橋
さ

ん
は
工
業
関
係
の
専
門
学
校
へ

進
ん
だ
。「
い
ず
れ
は
ア
フ
リ

カ
な
ど
で
農
業
機
械
の
整
備
を

し
た
い
」
と
夢
を
明
か
す
。
２

人
と
も
時
間
を
つ
く
っ
て
は
後

輩
た
ち
の
研
究
を
見
に
行
く
。

宮
木
さ
ん
は
こ
う
語
る
。

「
僕
ら
は
飲
み
水
に
は
困
ら
な
い
し
、

お
腹
い
っ
ぱ
い
食
べ
ら
れ
ま
す
が
、
今

こ
の
瞬
間
も
あ
ち
ら
は
食
べ
る
も
の
が

あ
ま
り
な
い
ん
だ
ろ
う
な
と
よ
く
考
え

ま
す
。『
日
本
に
生
ま
れ
て
よ
か
っ
た
』

で
終
わ
る
の
で
は
な
く
、
他
の
国
の
人

た
ち
も
苦
し
ま
ず
に
生
活
で
き
る
よ
う

に
す
る
こ
と
が
必
要
で
す
よ
ね
。
こ
の

研
究
で
そ
う
し
た
こ
と
も
学
び
ま
し
た
」

（
２
０
２
１
年
８
月
４
日
、
６
日
／
電
話
取
材
）

【研究】

青森県立名久井農業
高校の木村亨先生

（上）
「ストックホルム青少
年水大賞」のグランプ
リを受賞した宮木さん

（左）と松橋さん（右）

三和土を応用して土壌流出を抑えるための簡易堤防づくり

写真提供：青森県立名久井農業高等学校

■三和土のデザインと集水力比較
穴ザイ 盛り土ザイ
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