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今
年
７
月
に
今
回
の
共
同

研
究
が
締
結
さ
れ
た
際
に
は

ま
だ
研
究
に
参
画
し
て
い
な

か
っ
た
Ｊ
Ｆ
Ｅ
エ
ン
ジ
ニ
ア

リ
ン
グ
。
共
同
研
究
が
ス

タ
ー
ト
し
た
後
に
チ
ー
ム
に

加
わ
っ
た
経
緯
に
つ
い
て
、

同
社
大
阪
支
店
環
境
営
業
部

水
道
営
業
グ
ル
ー
プ
の
嶌

（
し
ま
）
𠮷𠮷
雄
・
グ
ル
ー
プ

マ
ネ
ー
ジ
ャ
ー
（
副
部
長
）

兼
神
戸
営
業
所
長
は
、「
ダ

ク
タ
イ
ル
鉄
管
だ
け
で
な
く

他
管
種
へ
の
適
用
も
視
野
に

入
れ
ら
れ
て
い
る
と
い
う
こ

と
で
、
お
誘
い
い
た
だ
き
ま

し
た
。
既
に
当
初
の
４
者
で

研
究
の
ロ
ジ
ッ
ク
は
固
ま
っ

て
い
ま
し
た
の
で
、
こ
の
ロ

ジ
ッ
ク
に
鋼
管
を
整
合
さ
せ

る
こ
と
が
当
社
の
大
き
な

ミ
ッ
シ
ョ
ン
に

な
り
ま
す
」
と

説
明
す
る
。

　

共
同
研
究
に

対
す
る
感
想
に

つ
い
て
ア
ク
ア

事
業
部
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
技
術

部
技
術
室
の
楠
原
孝
明
氏

は
、「
紙
ベ
ー
ス
が
基
本
だ
っ

た
施
工
管
理
に
関
わ
る
書
類

作
成
が
シ
ス
テ
ム
化
さ
れ
る

の
も
時
代
の
流
れ
と
受
け
止

め
て
い
ま
す
。
当
社
で
は
ガ

ス
管
の
施
工
に
お
い
て
は
書

類
の
シ
ス
テ
ム
化
が
実
施
さ

れ
て
お
り
ま
し
た
が
、
水
道

管
は
ｉ
Ｐ
ａ
ｄ
な
ど
を
駆
使

し
た
作
業
の
効
率
化
の
検
討

は
行
っ
て
い
た
も
の
の
、
一

歩
遅
れ
て
い
る
状
態
で
し

た
。
当
然
、
水
道
管
に
お
い

て
も
そ
の
必
要
性
が
高
ま
っ

て
い
た
の
で
、
こ
の
手
法
を

パ
ッ
ケ
ー
ジ
で
考
え
ら
れ
て

い
る
当
初
の
４
者
か
ら
の
ご

提
案
は
当
社
に
と
っ
て
も
、

メ
リ
ッ
ト
の
あ
る
も
の
で
し

た
」

　

同
じ
管
材
料
メ
ー
カ
ー
と

し
て
特
に
共
同
研
究
の
場
で

ど
の
よ
う
な
パ
フ
ォ
ー
マ
ン

ス
を
意
識
し
て
い
る
の
か
と

い
う
点
に
つ
い
て
、
嶌
所
長

は
、「
ダ
ク
タ
イ
ル
鉄
管
と

鋼
管
の
大
き
な
違
い
は
継
手

で
す
。鋼
管
は
、溶
接
に
よ
っ

て
接
合
し
た
後
、
継
手
部
に

内
外
面
塗
装
を
施
し
ま
す
。

そ
の
た
め
、
現
地
継
手
工
の

施
工
管
理
は
、
非
常
に
重
要

と
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
共

同
研
究
で
は
、
継
手
工
で
適

切
な
施
工
管
理
が
で
き
る
よ

う
シ
ス
テ
ム
を
構
築
し
て
い

く
こ
と
が
検
討

の
ポ
イ
ン
ト
に

な
り
ま
す
」

　

フ
ォ
ト
ラ
ク

シ
ョ
ン
を
利
用

し
た
シ
ス
テ
ム

に
対
す
る
印
象
に
つ
い
て

は
、「
毎
日
の
継
手
チ
ェ
ッ

ク
シ
ー
ト
な
ど
の
工
事
書
類

の
情
報
も
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で

共
有
で
き
ま
す
し
、
非
常
に

魅
力
的
な
ツ
ー
ル
で
す
ね
。

現
場
作
業
の
生
産
性
向
上
に

貢
献
す
る
も
の
と
し
て
期
待

で
き
ま
す
」（
楠
原
氏
）
と

の
声
が
聞
か
れ
た
。
今
後
の

研
究
に
向
け
て
嶌
所
長
は
、

「
遅
れ
て
参
入
し
た
中
で
、

鋼
管
も
こ
の
シ
ス
テ
ム
に
導

入
さ
れ
る
こ
と
は
大
変
意
義

深
い
と
感
謝
し
て
い
ま
す
。

研
究
を
通
じ
て
鋼
管
工
事
の

施
工
の
効
率
性
向
上
の
一
助

に
な
れ
ば
と
思
っ
て
い
ま
す

し
、
こ
の
シ
ス
テ
ム
が
全
国

に
広
ま
れ
ば
…
」
と
期
待
感

を
示
す
。

　

対
象
管
種
が
増
え
た
こ
と

が
シ
ス
テ
ム
の
汎
用
性
に
も

つ
な
が
る
こ
と
は
想
像
に
難

く
な
い
。

 

神
戸
市
水
道
局
は
現
在
、

配
水
管
更
新
を
積
極
的
に
推

進
し
て
い
る
。
配
水
管
総
延

長
は
平
成
30
年
度
末
で
約
４

８
５
０
㌔
だ
が
、
実
使
用
年

数
を
超
え
た
経
年
配
水
管
の

割
合
は
全
体
の
約
１
割
で
、

今
後
、
高
度
経
済
成
長
期
に

布
設
し
た
大
量
の
配
水
管
が

更
新
時
期
を
迎
え
る
。
同
市

は
配
水
管
更
新
に
つ
い
て
、

平
成
27
年
度
か
ら
段
階
的
に

ペ
ー
ス
ア
ッ
プ
し
て
お
り
、

今
年
度
は
年
間
約
40
㌔
（
更

新
率
０
・
８
％
）
の
ペ
ー
ス

で
取
り
組
ん
で
い
る
。

　

「
た
だ
、
こ
の
ペ
ー
ス
で

は
、
配
水
管
更
新
に
約
１
２

０
年
を
要
し
ま
す
。
さ
ら
な

る
ペ
ー
ス
ア
ッ
プ
に
は
、
工

事
施
工
者
の
人
手
不
足
や
高

齢
化
な
ど
も
考
慮
し
、
効
果

的
・
効
率
的
な
施
工
を
図
る

必
要
が
あ
り
、
民
間
企
業
と

共
同
研
究
に
取
り
組
む
こ
と

に
し
ま
し
た
」
と
説
明
す
る

の
は
、
伊
賀
正
師
・
同
局
事

業
部
配
水
課
長
。

　

民
間
企
業
か
ら
の
提
案

で
、同
市
は
今
年
７
月
か
ら
、

建
築
・
土
木
向
け
の
生
産
支

援
ク
ラ
ウ
ド

サ
ー
ビ
ス
「
Ｐ

ｈ
ｏ
ｔ
ｏ
ｒ
ｕ

ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
」

を
利
用
し
、
水

道
管
工
事
に
特

化
し
た
施
工
管

理
シ
ス
テ
ム
の
共
同
研
究
を

開
始
。
共
同
研
究
者
は
栗
本

鐵
工
所
、
フ
ォ
ト
ラ
ク
シ
ョ

ン
、
ミ
ラ
イ
ト
・
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
ズ
で
、
11
月
か
ら
Ｊ
Ｆ

Ｅ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
も
参

画
し
、
研
究
期
間
は
今
年
度

末
を
予
定
し
て
い
る
。

　

共
同
研
究
で
は
、
配
水
管

で
使
用
す
る
主
な
管
種
を
対

象
と
し
、
現
場
で
ス
マ
ー
ト

フ
ォ
ン
や
タ
ブ
レ
ッ
ト
端
末

を
用
い
て
、
受
注
者
・
発
注

者
間
で
、
工
事
情
報
を
リ
ア

ル
タ
イ
ム
で
共
有
で
き
る
施

工
管
理
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を

目
的
と
し
て
い
る
。
ま
た
、

写
真
整
理
や
書
類
作
成
の
自

動
化
の
ほ
か
、
文
字
情
報
の

電
子
化
な
ど
に
よ
り
、
双
方

で
施
工
管
理
（
監
理
）
業
務

の
効
率
化
・
省
力
化
を
図
る

と
し
て
い
る
。

　

有
馬
栄
一
・
同
課
管
路
設

計
係
長
は
「
こ
の
シ
ス
テ
ム

が
構
築
で
き
れ
ば
、
工
事
施

工
者
は
現
場
で
書
類
作
成
が

可
能
と
な
る
だ
け
で
な
く
、

同
じ
内
容
を
何
度
も
入
力
す

る
必
要
が
あ
る
複
数
の
工
事

書
類
を
連
携
・
連
動
さ
せ
、

最
低
限
の
情
報
を
入
力
す
る

だ
け
で
、
工
事
書
類
が
作
成

で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

ま
た
、
発
注
者
側
も
工
事
写

真
や
使
用
材
料
な
ど
の
工
事

情
報
を
、
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で

確
認
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す

の
で
、
隙
間
時
間
を
活
用
す

る
な
ど
し
て
、
効
率
よ
く
施

工
監
理
業
務
を
行
う
こ
と
が

で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

３
Ｋ
や
長
時
間
労
働
と
い
っ

た
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
な
イ
メ
ー
ジ

を
払
拭
し
て
、
ス
マ
ー
ト
で

魅
力
あ
ふ
れ
る
水
道
業
界
に

つ
な
げ
て
い
き
た
い
で
す

ね
」
と
語
る
。

　

共
同
研
究
に
お
け
る
同
市

の
役
割
は
、
配
水
管
工
事
の

フ
ィ
ー
ル
ド
や
関
連
工
事
書

類
お
よ
び
施
工
管
理
業
務
運

用
ル
ー
ル
の
提
供
、
工
事
施

工
者
と
の
「
Ｐ
ｈ
ｏ
ｔ
ｏ
ｒ

ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
」
の
利
用
検

証
な
ど
。
同
市
は
今
年
９
、

10
月
か
ら
、「
Ｐ
ｈ
ｏ
ｔ
ｏ

ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
」
の
簡
易

水
道
版
を
用
い
て
、
現
場
３

カ
所
で
実
証
実
験
に
取
り
組

ん
で
い
る
。

　

実
証
実
験
の
現
場
は
▽
９

月
か
ら
同
市
施
設
内
の
給
水

管
更
新
工
事
（
水
道
配
水
用

ポ
リ
エ
チ
レ
ン
管
、
φ
50
～

１
０
０
、
延
長
１
・
４
㌔
）

▽
９
月
か
ら
郊
外
の
配
水
管

更
新
工
事
（
Ｇ
Ｘ
形
ダ
ク
タ

イ
ル
鋳
鉄
管
、
φ
１
０
０
～

２
０
０
、
延
長
１
・
０
㌔
）

▽
10
月
か
ら
人
口
集
中
地
区

の
配
水
管
更
新
工
事
（
Ｇ
Ｘ

形
ダ
ク
タ
イ
ル
鋳
鉄
管
、
φ

75
～
３
０
０
、
延
長
０
・
７

㌔
）。
施
工
管
理
シ
ス
テ
ム

の
検
証
や
写
真
整
理
の
自
動

化
の
ほ
か
、
手
書
き
の
工
事

書
類
や
従
来
の
工
事
黒
板
に

お
け
る
文
字
情
報
の
電
子
化

な
ど
も
行
っ
て
い
る
。

　

「
実
証
実
験
の
工
事
現
場

は
管
種
や
口
径
、
現
場
条
件

な
ど
を
考
え
、
よ
り
多
く
の

成
果
が
得
ら
れ
る
よ
う
に
工

夫
を
凝
ら
し
ま
し
た
。
今
後

は
、
さ
ら
に
鋼
管
工
事
の
現

場
も
追
加
し
、
配
水
管
の
主

　

神
戸
市
水
道
局
は
今
年
７
月
か
ら
、
民
間
企
業
と
管
路
整
備
の
た
め
の
新
た
な
施
工
管
理
シ
ス
テ
ム
に
関
す
る
共

同
研
究
を
進
め
て
い
る
。
こ
れ
は
、
老
朽
管
路
の
増
加
と
管
路
工
事
に
関
わ
る
マ
ン
パ
ワ
ー
不
足
が
全
国
的
な
課
題

に
な
っ
て
い
る
こ
と
を
踏
ま
え
、
メ
ー
カ
ー
や
Ｉ
Ｔ
関
連
企
業
な
ど
と
連
携
し
て
管
路
更
新
の
効
率
化
に
向
け
た
新

た
な
事
業
手
法
を
確
立
し
よ
う
と
い
う
も
の
。
共
同
研
究
に
参
画
し
た
企
業
は
、
栗
本
鐵
工
所
、
フ
ォ
ト
ラ
ク
シ
ョ

ン
、
ミ
ラ
イ
ト
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ズ
、
Ｊ
Ｆ
Ｅ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
―
の
４
社
で
、
こ
こ
で
は
、
神
戸
市
及
び
各
社

の
共
同
研
究
に
お
け
る
役
割
分
担
と
研
究
に
対
す
る
意
気
込
み
を
取
材
し
た
。

左から有馬係長、伊賀課長、荒木係長、井田氏

嶌所長

楠原氏

全
国
的
な
広
が
り
に
期
待

鋼
管
工
事
の
効
率
化
見
据
え

　

共
同
研
究
に
お
け
る
栗
本

鐡
工
所
の
役
割
に
つ
い
て
、

畑
中
哲
夫
・
鉄
管
事
業
部
事

業
企
画
部
大
阪
水
ビ
ジ
ネ
ス

グ
ル
ー
プ
課
長
は
「
管
材
料

メ
ー
カ
ー
と
し
て
、
創
業
か

ら
１
１
０
年
間
に
わ
た
り
蓄

積
し
て
き
た
設
計
思
想
や
多

彩
な
設
計
ノ
ウ
ハ
ウ
を
施
工

管
理
シ
ス
テ
ム
に
盛
り
込
む

こ
と
で
す
。
具
体
的
に
は
、

接
合
時
の
曲
げ
配
管
や
一
体

化
長
さ
の
考
え
方
な
ど
、
設

計
ロ
ジ
ッ
ク
の
シ
ス
テ
ム
化

を
検
討
す
る
と
と
も
に
、
数

量
計
算
書
の
作
成
お
よ
び
修

正
、
配
管
日
報
や
配
管
詳
細

図
の
作
成
、
現
場
写
真
の
整

理
な
ど
手
間
が
か
か
る
付
帯

業
務
の
自
動
化
を
ミ
ッ
シ
ョ

ン
と
し
て
い
ま
す
」
と
説
明

す
る
。

　

自
動
更
新
さ
れ
た
情
報

は
、
現
場
、
現
場
事
務
所
、

メ
ー
カ
ー
、
水
道
事
業
体
な

ど
関
係
者
間
が
ク
ラ
ウ
ド
上

で
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
共
有
で

き
る
た
め
、
よ
り
ス
ム
ー
ズ

な
意
思
疎
通
が
可
能
と
な

り
、
官
民
連
携
が
一
層
進
む

こ
と
が
期
待
で
き
る
と
い

い
、
畑
中
課
長
は
「
管
路
を

適
切
に
整
備
し
、
守
る
官
民

の
絆
を
深
め

る
ツ
ー
ル
に

し
た
い
と
い

う
思
い
で
取

り
組
ん
で
い

ま
す
」
と
共

同
研
究
へ
の
思
い
を
口
に
す

る
。

　

さ
ら
に
、
共
同
研
究
に
関

す
る
留
意
点
と
し
て
、
水
道

仕
様
の
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を

少
な
い
の
が
現
状
で
す
。
水

道
分
野
に
最
適
化
で
き
る
技

術
提
案
を
通
じ
、
業
務
効
率

や
生
産
性
の
向
上
、
ひ
い
て

は
、
水
道
事
業
体
と
管
工
事

会
社
の
双
方
で
深
刻
さ
を
増

す
人
材
不
足
と
い
う
課
題
の

克
服
に
貢
献
で
き
ま
す
。
こ

う
し
た
画
期
的
な
シ
ス
テ
ム

作
り
に
参
画
し
て
い
る
こ
と

は
大
変
意
義
深
い
と
考
え
て

い
ま
す
」
と
続
け
る
。

　

１
１
０
周
年
を
迎
え
た
同

社
が
打
ち
出
し
た
新
キ
ャ
ッ

チ
コ
ピ
ー
は
『Challenge 

to
change

』。

　

「
メ
ー
カ
ー
と
し
て
培
っ

た
ノ
ウ
ハ
ウ
を
活
か
し
た
新

た
な
事
業
領
域
に
挑
戦
し
て

お
り
、
今
回
の
共
同
研
究
は

そ
の
典
型
で
す
。
管
路
整
備

に
携
わ
る
皆
様
の

パ
ー
ト
ナ
ー
と
し

て
、
幅
広
い
サ
ー

ビ
ス
を
直
接
提
供

で
き
る
企
業
へ
の

変
革
を
目
指
し
て

い
ま
す
」
と
畑
中
課
長
は
、

今
回
の
共
同
研
究
が
そ
の
理

念
と
も
合
致
す
る
も
の
と
強

調
す
る
。

挙
げ
る
。

　

「
フ
ォ
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
は

建
築
・
土
木
分
野
に
お
け
る

付
帯
業
務
の
自
動
化
で
多
く

の
採
用
実
績
を
誇
り
、
生
産

支
援
ク
ラ
ウ
ド
サ
ー
ビ
ス
と

し
て
完
成
度
が
高
い
も
の
で

す
が
、
水
道
管
工
事
の
施
工

管
理
に
特
化
さ
れ
た
も
の
は

畑中課長

な
管
種
を
全
て
網
羅
で
き
る

よ
う
に
考
え
て
い
ま
す
。
実

証
実
験
と
併
行
し
て
、
来
年

１
月
か
ら
は
優
先
度
の
高
い

要
望
や
課
題
を
抽
出
し
て
、

施
工
管
理
シ
ス
テ
ム
の
追

加
・
改
修
を
考
え
て
い
ま

す
。
こ
れ
ら
を
踏
ま
え
て
、

来
年
度
か
ら
、
民
間
企
業
に

よ
る
施
工
管
理
シ
ス
テ
ム
の

実
用
化
を
目
指
し
て
い
ま

す
」（
有
馬
係
長
）

　

共
同
研
究
の
進
捗
状
況
や

研
究
成
果
な
ど
を
共
有
す
る

た
め
、
今
年
11
月
の
函
館
水

道
展
で
栗
本
鐵
工
所
の
ブ
ー

ス
に
展
示
。
ま
た
、
今
月
23

日
に
市
内
の
工
事
施
工
者
、

全
国
の
水
道
事
業
体
な
ど
を

対
象
と
し
た
中
間
報
告
会
を

同
市
内
で
開
催
す
る
。
さ
ら

に
、
来
年
１
月
に

は
日
本
水
道
協
会

関
西
地
方
支
部
の

水
道
研
究
発
表
会

で
発
表
し
、
３
月

に
は
成
果
報
告
会

を
開
催
す
る
予
定

と
な
っ
て
い
る
。

　

荒
木
雄
太
・
同
課
管
路
設

計
担
当
係
長
は
「
共
同
研
究

を
通
じ
、
従
来
手
法
を
見
直

す
契
機
に
な
る
と
と
も
に
、

官
民
双
方
向
か
ら
の
視
点

で
、
繰
り
返
し
作
業
や
書
類

の
無
駄
を
省
く
こ
と
に
つ
な

げ
て
い
き
た
い
」、
同
係
の

井
田
一
晟
氏
は
「
職
員
数
の

減
少
と
工
事
本
数
の
増
加
が

同
時
に
進
ん
で
い
る
状
況

で
、
業
務
が
効
率
化
・
省
力

化
で
き
れ
ば
、
担
当
１
人
当

た
り
の
工
事
本
数
が
増
加
し

て
も
、
精
度
を
落
と
す
こ
と

な
く
、
も
し
く
は
精
度
を
上

げ
た
施
工
監
理
業
務
を
行
う

こ
と
が
で
き
る
と
考
え
て
い

ま
す
」
な
ど
と
意
気
込
み
を

語
る
。

　

続
け
て
、有
馬
係
長
は「
施

工
管
理
シ
ス
テ
ム
は
、
工
事

情
報
を
デ
ー
タ
化
し
て
い
ま

す
の
で
、
デ
ー
タ
が
蓄
積
し

て
い
け
ば
、
工
事
だ
け
で
な

く
、
維
持
管
理
分
野
な
ど
に

も
活
用
し
て
い
け
る
の
で
は

な
い
で
し
ょ
う
か
」
な
ど
と

期
待
を
寄
せ
る
。

　

最
後
に
、伊
賀
課
長
は「
施

工
管
理
シ
ス
テ
ム
は
、
こ
れ

か
ら
の
配
水
管
更
新
工
事
の

現
場
に
不
可
欠
と
自
負
し
て

い
ま
す
。
本
市
は
共
同
研
究

で
シ
ス
テ
ム
構
築
を
早
期
に

実
現
し
、
そ
の
先
駆
け
と
し

て
の
役
割
を
果
た
し
て
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
」
な
ど
と

強
調
し
た
。

工
事
生
産
性
向
上
や
魅
力
増
を

来
年
度
か
ら
シ
ス
テ
ム
実
用
へ

110
年
の
ノ
ウ
ハ
ウ
を
注
入

官
民
の
絆
深
め
る
ツ
ー
ル
に

栗

本

鐵

工

所

Ｊ
Ｆ
Ｅ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

神

戸

市

水

道

局

神
戸
市
及
び
参
画
企
業
の
役
割
と
期
待
す
る
成
果

神
戸
市
及
び
参
画
企
業
の
役
割
と
期
待
す
る
成
果

今
月
23
日
に
中
間
報
告
会

～「
Ｐ
ｈ
ｏ
ｔ
ｏ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
を
利
用
し
た
水
道
管
工
事
施
工
管
理
シ
ス
テ
ム
」の
取
り
組
み
概
要
～

～「
Ｐ
ｈ
ｏ
ｔ
ｏ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
を
利
用
し
た
水
道
管
工
事
施
工
管
理
シ
ス
テ
ム
」の
取
り
組
み
概
要
～

トピックス

最新技術動向を見る～

した創造性を発揮した創造性を発揮
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ま
ず
は
、
東
大
の
滝
沢
先

生
に
お
か
れ
ま
し
て
は
、
大

変
ご
多
忙
な
中
、
当
局
関
係

施
設
を
ご
視
察
い
た
だ
き
、

改
め
ま
し
て
感
謝
申
し
上
げ

ま
す
。
水
道
事
業
の
基
盤
強

化
に
向
け
た
取
り
組
み
を
学

の
立
場
か
ら
主
導
さ
れ
て
い

る
先
生
に
当
局
の
現
場
を
ご

覧
い
た
だ
き
、
課
題
認
識
を

深
め
て
い
た
だ
け
る
こ
と
は

誠
に
光
栄
で
あ
り
、
と
り
わ

け
今
回
は
若
手
の
先
生
お
二

人
も
同
行
さ
れ
て
当
局
職
員

と
意
見
交
換
い
た
だ
い
た
こ

と
は
今
後
の
糧
に
な
る
も
の

と
喜
ん
で
お
り
ま
す
。
技
術

的
課
題
が
山
積
し
て
い
る
現

状
か
ら
も
、
学
界
の
先
生
方

と
の
交
流
は
意
義
深
い
も
の

が
あ
り
、
今
後
も
現
場
視
察

や
意
見
交
換
を
通
じ
て
局
事

業
の
一
層
の
充
実
に
向
け
た

ヒ
ン
ト
を
い
た
だ
け
れ
ば
と

考
え
て
お
り
ま
す
。

　

滝
沢
先
生
に
は
千
苅
貯
水

池
も
ご
視
察
い
た
だ
き
、
先

日
起
工
式
が
行
わ
れ
た
水
道

専
用
ダ
ム
の
治
水
活
用
と
い

う
新
た
な
取
り
組
み
に
つ
い

て
も
ご
意
見
を
伺
う
こ
と
が

で
き
ま
し
た
。
先
生
が
仰
る

よ
う
に
、
治
水
と
い
う
他
の

イ
ン
フ
ラ
分
野
と
の
連
携
は

今
後
重
要
に
な
っ
て
く
る
と

認
識
し
て
お
り
ま
す
し
、
そ

の
観
点
か
ら
も
今
回
の
取
り

組
み
は
頻
発
す

る
豪
雨
災
害
を

考
慮
す
れ
ば
、

時
代
の
要
請
と

考
え
て
い
ま

す
。
そ
の
一
方

で
、
先
生
が
ご

指
摘
さ
れ
て
い

る
よ
う
に
、
水

道
事
業
者
と
し

て
、
安
全
な
水

を
安
定
し
て
市

民
に
供
給
す
る

責
務
か
ら
、
水

量
の
不
足
や
水

質
の
悪
化
と

い
っ
た
リ
ス
ク

の
増
分
を
水
道

事
業
者
が
負
う

も
の
で
は
な
い

と
認
識
し
て
お
り
ま
す
。
代

替
水
源
の
無
い
千
苅
ダ
ム
に

お
け
る
治
水
活
用
の
課
題
に

つ
い
て
、
県
市
で
協
議
を
重

ね
た
結
果
、
治
水
活
用
の
方

法
、
費
用
負
担
、
補
償
及
び

維
持
管
理
な
ど
の
基
本
的
な

考
え
方
に
つ
い

て
、
大
筋
の
合

意
が
で
き
た
た

め
、
平
成
30
年

３
月
に
県
市
で

協
定
を
締
結
す

る
に
至
り
ま
し

た
。

　

当
然
の
こ
と

な
が
ら
、
連
携

は
学
界
や
他
分

野
だ
け
で
は
な

く
、
水
道
事
業

に
関
わ
る
民
間

企
業
と
の
連
携

も
ま
た
重
要
で

す
。
今
月
23
日

に
中
間
報
告
会

を
開
か
せ
て
い

た
だ
く
水
道
管

工
事
へ
の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
技
術
導
入

に
向
け
た
４
社
と
の
共
同
研

究
も
ま
た
意
義
深
い
試
み
と

自
負
し
て
お
り
ま
す
。
水
道

管
工
事
の
現
場
は
官
民
共
に

マ
ン
パ
ワ
ー
不
足
が
深
刻
化

し
て
お
り
、
Ｉ
Ｔ
化
が
と
り

わ
け
求
め
ら
れ
る
事
業
領
域

と
考
え
て
お
り
ま
す
。
こ
の

課
題
認
識
を
管
路
メ
ー
カ
ー

や
そ
れ
ま
で
水
道
事
業
と
接

点
の
な
か
っ
た
Ｉ
Ｔ
関
係
企

業
と
共
同
研
究
す
る
こ
と
で

効
率
的
な
事
業
手
法
を
確
立

す
る
と
と
も
に
、
水
道
界
に

貢
献
で
き
れ
ば
と
思
っ
て
お

り
ま
す
。

　

本
山
浄
水
場
の
膜
洗
浄
技

術
に
向
け
た
研
究
も
産
官
学

の
連
携
に
よ
る
も
の
で
あ

り
、
大
き
な
成
果
を
確
認
し

て
い
ま
す
。
現
場
に
お
け
る

課
題
を
地
元
大
学
や
民
間
企

業
と
共
に
解
決
で
き
た
こ
と

も
ま
た
意
義
深
く
、
膜
ろ
過

施
設
に
関
す
る
維
持
管
理
技

術
の
さ
ら
な
る
レ
ベ
ル
ア
ッ

プ
に
向
け
て
今
後
も
研
鑽
に

努
め
た
い
で
す
ね
。

　

人
口
減
少
時
代
に
お
け
る

水
道
事
業
の
更
な
る
効
率
的

運
営
を
進
め
る
た
め
に
は
、

水
道
事
業
者
の
技
術
力
の
維

持
・
向
上
に
「
連
携
」
が
不

可
欠
で
あ
り
、
今
後
も
多
様

な
主
体
と
の
連
携
を
深
め
、

課
題
解
決
へ
切
磋
琢
磨
で
き

れ
ば
と
考
え
て
お
り
ま
す
。

　

神
戸
市
水
道
局
の
本
山

浄
水
場
は
１
９
５
２
年

（
昭
和
27
年
）
創
設
で
、

平
成
22
年
３
月
に
は
従
来

の
急
速
ろ
過
方
式
か
ら
膜

ろ
過
方
式
に
リ
ニ
ュ
ー
ア

ル
し
て
現
在
に
至
っ
て
い

る
。
こ
こ
で
は
、
産
官
学

の
連
携
に
よ
り
、
膜
ろ
過

施
設
の
維
持
管
理
技
術
を

確
立
し
た
同
浄
水
場
の
近

況
を
レ
ポ
ー
ト
し
た
。

　

本
山
浄
水
場
は
、
六
甲

山
系
を
源
と
す
る
住
吉
川

を
水
源
と
し
て
お
り
、
市

街
地
近
く
に
立
地
す
る
こ

と
か
ら
貴
重
な
自
己
水
源

と
位
置
づ
け
ら
れ
て
い

る
。
こ
の
地
域
は
、「
灘

の
生
一
本
」
で
知
ら
れ
る

酒
造
メ
ー
カ
ー
が
多
く
あ

り
、
同
浄
水
場
は
こ
れ
ら

の
メ
ー
カ
ー
関
係
者
の
厳

し
い
「
舌
」
と
い
う
高
い

要
求
水
準
で
浄
水
処
理
を

行
っ
て
き
た
。

　

老
朽
化
に
伴
う
施
設
更

新
の
際
に
は
、
こ
の
ユ
ー

ザ
ー
の
要
求
水
準
の
高
さ

も
検
討
材
料
と
な
り
、
稼

働
さ
せ
な
が
ら
の
更
新
が

必
須
条
件
で
あ
り
用
地
的

制
約
と
も
相
ま
っ
て
膜
ろ

過
方
式
に
決
定
し
た
。
リ

ニ
ュ
ー
ア
ル
に
際
し
て

は
、原
水
中
の
マ
ン
ガ
ン
・

鉄
の
除
去
を
念
頭
に
前
処

理
施
設
と
し
て
生
物
接
触

ろ
過
を
配
備
し
、
膜
は
Ｐ

Ｖ
Ｄ
Ｆ
製
の
Ｍ
Ｆ
膜
。
規

模
は
急
速
ろ
過
時
代
の
日

量
８
０
０
０
立
方
㍍
か
ら

サ
イ
ズ
ダ
ウ
ン
し
て
同
２

０
０
０
立
方
㍍
。
プ
ラ
ン

ト
メ
ー
カ
ー
は
神
鋼
環
境

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
で
膜
は

旭
化
成
製
の
も
の
を
採

用
。

　

こ
の
膜
ろ
過
施
設
が
稼

働
直
後
か
ら
抱
え
た
課
題

が
膜
の
寿
命
の
問
題
だ
。

特
に
水
温
低
下
す
る
冬
場

に
膜
差
圧
が
上
昇
し
、
稼

働
２
年
目
で
管
理
水
準
を

超
え
る
事
態
に
直
面
。
当

初
は
５
～
６
年
と
考
え
て

い
た
膜
の
交
換
の
頻
度
を

上
げ
ざ
る
得
な
い
状
況
を

重
く
見
た
同
局
は
、
稼
働

３
年
目
か
ら
簡
易
薬
品
洗

浄
の
メ
ニ
ュ
ー
変
更
を
見

据
え
た
検
証
を
実
施
。

元
々
は
次
亜
塩
素
酸
ナ
ト

リ
ウ
ム
に
浸
漬
し
て
い
た

が
、
こ
れ
を
ク
エ
ン
酸
洗

浄
主
体
に
変
更
し
た
。
さ

ら
に
、
翌
２
０
１
４
年
か

ら
は
神
戸
大
、
神
鋼
環
境

ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
と
の
共

同
研
究
に
着
手
し
、
前
処

理
の
影
響
調
査
や
簡
易
洗

浄
方
法
の
最
適
手
法
の
検

討
に
入
っ
た
。
前
処
理
に

関
し
て
は
、
フ
ァ
ウ
リ
ン

グ
の
抑
制
効
果
が
確
認
さ

れ
、
簡
易
薬
品
洗
浄
に
つ

い
て
は
、
ク
エ
ン
酸
と
次

亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を

併
用
す
る
こ
と
で
管
理
基

準
値
は
７
年
維
持
で
き
る

見
通
し
を
得
る
に
至
っ

た
。

　

三
者
に
よ
る
共
同
研
究

は
６
年
目
に
入
っ
た
現
在

も
継
続
、「
さ
ら
な
る
効

果
的
な
洗
浄
方
法
と
膜
寿

命
予
測
手
法
を
確
立
し

た
い
」（
同
局
関
係
者
）

と
、
よ
り
高
度
な
維
持
管

理
手
法
の
探
求
に
余
念
が

な
い
。
浄
水
処
理
に
お
け

る
膜
ろ
過
方
式
の
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
の
高
さ
は
言
う
ま

で
も
な
い
が
、
稼
働
実
績

と
い
う
点
で
は
他
の
処
理

方
式
に
比
べ
て
日
が
浅

く
、
実
施
設
を
フ
ィ
ー
ル

ド
に
し
た
維
持
管
理
手
法

の
確
立
に
向
け
た
検
証
を

産
官
学
で
実
践
す
る
こ
と

は
殊
更
意
義
深
い
も
の
と

言
え
る
だ
ろ
う
。

　

ミ
ラ
イ
ト
・
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
ズ
は
、
創
業
１
９
６
０

年
と
60
年
近
い
歴
史
を
持

つ
。
い
わ
ゆ
る
通
信
建
設
業

の
代
表
企
業
で
、
関
西
を
地

盤
と
し
て
全
国
に
事
業
展
開

し
て
い
る
。
同
社
ア
ラ
イ
ア

ン
ス
推
進
本
部
の
岩
橋
正

己
・
担
当
部
長
に
社
の
特
徴

を
尋
ね
る
と
、

　

「
古
く
か
ら
基
地
局
や

ケ
ー
ブ
ル
網
の
整
備
を
は
じ

め
と
し
た
通
信
の
基
盤
整
備

を
主
力
事
業
と
し
て
き
た
会

社
で
す
。特
に〝
地
上
11
㍍
、

地
下
３
㍍
〟
に
あ
る
設
備
を

得
意
と
し
て
き
ま
し
た
。
通

信
に
関
す
る
技
術
は
、
ハ
ー

ド
・
ソ
フ
ト
両
面
で
網
羅
し

て
い
る
と
自
負
し
て
い
ま

す
」

　

さ
ら
に
、
こ
の
通
信
イ
ン

フ
ラ
整
備
で
培
っ
た
技
術
・

ノ
ウ
ハ
ウ
を
駆
使
し
て
他
分

野
へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
に
も
余

念
が
な
い
と
い
い
、
岩
橋
部

長
の
所
属
す
る
ア
ラ
イ
ア
ン

ス
推
進
本
部
は
、
ド
ロ
ー
ン

事
業
の
広
域
サ
ー
ビ
ス
や

デ
ー
タ
セ
ン
タ
ー
を
駆
使
し

た
サ
ー
ビ
ス
な
ど
を
展
開
し

て
い
る
ほ
か
、
水
道
事
業
に

関
わ
り
の
深
い
も
の
と
し
て

は
ス
マ
ー
ト

メ
ー
タ
ー
の

検
証
に
も
積

極

的

に

関

与
。

　

「
神
戸
市
水
道
局
と
の
最

初
の
接
点
も
ス
マ
ー
ト
メ
ー

タ
ー
で
、
神
戸
市
と
関
係
企

業
に
よ
る
共
同
研
究
に
も
参

画
し
て
い
ま
す
。
こ
の
共
同

研
究
で
は
、
大
阪
湾
に
面
し

た
市
街
地
で
電
波
を
飛
ば
す

検
証
を
継
続
し
て
お
り
、
基

地
局
の
あ
り
方
を
模
索
し
て

い
ま
す
」（
岩
橋
部
長
）

　

こ
の
ほ
か
、
神
戸
市
水
道

局
で
は
工
業
用
水
道
の
料
金

計
算
シ
ス
テ
ム
の
構
築
や
水

道
メ
ー
タ
ー
の
計
器
盤
の
更

新
、
さ
ら
に
は
ド
ロ
ー
ン
を

用
い
た
貯
水
池
の
採
水
や
撮

影
な
ど
水
質
管
理
に
関
わ
る

共
同
研
究
も
行
う
な
ど
、
Ｉ

Ｔ
分
野
の
ハ
ー
ド
・
ソ
フ
ト

に
通
じ
た
企
業
と
し
て
連
携

を
深
め
て
い
る
。
そ
う
し
た

関
係
性
の
深
化
に
伴
い
、
管

路
工
事
に
関
わ
る
課
題
認
識

も
深
め
る
こ
と
に
な
っ
た
よ

う
だ
。

　

「
水
道
管
工
事
の
施
工
管

理
と
い
う
の
は
殆
ど
機
械
化

さ
れ
て
お
ら
ず
、
そ
の
一
方

で
工
事
内
容
は
多
様
で
、
検

査
関
係
書
類
も
多
く
、
こ
れ

ら
の
作
業
を
こ
な
せ
る
マ
ン

パ
ワ
ー
不
足
が
深
刻
化
し
て

い
ま
す
。
と
り
わ
け
、
水
道

管
の
取
替
は
〝
１
０
０
年
の

計
〟
で
行
う
も
の
で
す
の

で
、
そ
の
更
新
速
度
を
上
げ

る
た
め
に
も
官
民
に
共
通
す

る
マ
ン
パ
ワ
ー
不
足
と
コ
ス

ト
ダ
ウ
ン
と
い
う
重
い
テ
ー

マ
を
克
服
す
る
必
要
が
あ
り

ま
す
。
そ
し
て
、
既
存
の
手

法
で
は
こ
の
課
題
を
克
服
す

る
の
は
困
難
で
す
」

　

と
の
認
識
を
示
す
岩
橋
部

長
は
、
同
社
の
共
同
研
究
の

役
割
で
あ
る
「
進
行
管
理
」

に
よ
り
、「
日
々
の
現
場
の

情
報
共
有
と
作
業
の
自
動
化

を
実
現
し
た
い
」

と
意
欲
を
示
す
。

さ
ら
に
、
今
後
に

向
け
て
は
、「
Ｉ

Ｔ
を
駆
使
す
る
こ

と
で
水
道
事
業
者
や
水
道
工

事
会
社
の
お
手
伝
い
が
で
き

る
と
思
い
ま
す
し
、
元
々
情

報
通
信
イ
ン
フ
ラ
が
ベ
ー
ス

の
会
社
で
す
の
で
、
水
道
に

加
え
、
電
気
、
ガ
ス
、
下
水

道
な
ど
社
会
イ
ン
フ
ラ
の
効

率
化
・
高
度
化
に
貢
献
し
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
」

　

今
回
の
管
路
更
新
の
効
率

化
に
向
け
た
検
証
を
新
た
な

ス
タ
ー
ト
ラ
イ
ン
に
幅
広
い

視
点
で
イ
ン
フ
ラ
の
課
題
解

決
へ
の
貢
献
が
期
待
さ
れ

る
。

管路整備の効率化へポテンシャルは高い

　

フ
ォ
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
は
３

年
前
に
発
足
し
た
Ｉ
Ｔ
系
ベ

ン
チ
ャ
ー
企
業
。「
フ
ォ
ト

ラ
ク
シ
ョ
ン
」
は
社
名
で
も

あ
り
、
主
力
事
業
の
名
称
で

も
あ
る
。
同
社
の
町
田
浩

三
・
事
業
開
発
部
長
に
よ
る

と
、「
創
始
者
は
ゼ
ネ
コ
ン

で
現
場
監
督
を
経
て
工
事
現

場
の
関
係
作
業
の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
化

に
取
り
組
ん
で
き
た
経
験
を

踏
ま
え
て
、
Ｉ
Ｔ
技
術
者
と

起
業
し
た
経
緯
が
あ
り
ま

す
。
フ
ォ
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
は

工
事
写
真
や
黒
板
、
工
事
日

報
等
の
書
類
、
図
面
、
さ
ら

に
は
職
人
へ
の
指
示
書
や
竣

工
検
査
関
係
図
面
な
ど
、
工

事
現
場
に
関
係
す
る
作
業
を

全
て
ク
ラ
ウ
ド
を
用
い
て
一

体
的
に
電
子
情
報
と
し
て
取

り
扱
え
る
よ
う
に
し
た
も
の

で
す
」

　

従
業
員
は
30

人
弱
の
少
数
精

鋭
で
、
建
設
関

係
業
務
に
精
通

し
た
技
術
者
と

Ｉ
Ｔ
関
係
技
術
者
が
半
々
と

い
う
人
員
構
成
だ
と
い
う
。

フ
ォ
ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
の
こ
れ

ま
で
の
採
用
実
績
は
約
３
万

件
で
、
そ
の
大
半
は
建
築
分

野
と
の
こ
と
。

　

「
マ
ン
パ
ワ
ー
不
足
は
建

築
分
野
に
限
っ
た
こ
と
で
は

な
く
、
土
木
分
野
で
も
フ
ォ

ト
ラ
ク
シ
ョ
ン
が
貢
献
し
得

る
フ
ィ
ー
ル
ド
は
多
々
あ
る

だ
ろ
う
と
い
う
認
識
の
下
、

「
ミ
ラ
イ
ト
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

ズ
さ
ん
、
栗
本
鐵
工
所
さ
ん

か
ら
の
お
誘
い
を
い
た
だ
い

て
神
戸
市
水
道
局
の
共
同
研

究
に
参
加
さ
せ
て
い
た
だ
く

こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
水
道

工
事
で
の
実
績
を
ス
タ
ー
ト

台
に
、
今
後
は
土
木
分
野
の

多
様
な
現
場
で
お
役
に
立
て

れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
」

　

と
町
田
部
長
は
共
同
研
究

に
対
す
る
期
待
感
を
覗
か
せ

る
。
共
同
研
究
に
お
け
る
同

社
の
役
割
に
つ
い
て
は
、

「
フ
ォ
ト
ラ
ク

シ
ョ
ン
を
水
道

管
工
事
仕
様
と

し
て
実
用
化
を

見
据
え
た
機
能

の
バ
ー
ジ
ョ
ン

ア
ッ
プ
を
図
り
、
こ
れ
を
水

道
局
と
管
路
工
事
の
施
工
企

業
に
提
供
し
て
検
証
を
行
い

ま
す
」

　

さ
ら
に
、
共
同
研
究
の
核

と
な
る
「
施
工
支
援
ク
ラ

ウ
ド
」
だ
け
で
な
く
、「
設

計
支
援
ク
ラ
ウ
ド
」、
そ
し

て
、「
調
達
支
援
ク
ラ
ウ
ド
」

の
構
築
も
視
野
に
入
れ
て
お

り
、
水
道
管
工
事
に
関
わ
る

実
務
全
体
を
包
含
し
た
シ
ス

テ
ム
構
築
で
管
路
整
備
の
ド

ラ
ス
テ
ィ
ッ
ク
な
効
率
化
に

貢
献
す
る
構
え
だ
。

電
子
化
へ
ク
ラ
ウ
ド
駆
使

建
築
分
野
の
ス
マ
ー
ト
化
で
実
績

町田部長

岩橋部長

現
場
作
業
の
自
動
化
見
据
え

通
信
イ
ン
フ
ラ
の
ノ
ウ
ハ
ウ
駆
使
し

ミ
ラ
イ
ト
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ズ

フ
ォ
ト

ラ

ク

シ

ョ
ン

水
道
技
術
管
理
者
総
括
コ
メ
ン
ト

林　

一
平
氏

神
戸
市
水
道
局
事
業
部
長

多様な連携は不可欠

課題解決へ切磋琢磨

Ｐ
Ｖ
Ｄ
Ｆ
製MF

膜
の
洗
浄
手
法
を
産
官
学
連
携
で
確
立

維持管理手法の高度化睨み

クエン酸洗浄で劇的に改善

モジュール内部の状態確認も
含め綿密な検証が進められた

緻密な水質チェックも踏ま
え検証

除鉄・除マンガンで生物処
理の前処理施設を配備

産
官
学
連
携
で
膜
洗
浄
技
術

産
官
学
連
携
で
膜
洗
浄
技
術

を
確
立
し
た
本
山
浄
水
場

を
確
立
し
た
本
山
浄
水
場

トピックス

高い技術力に根差高い技術力に根差
～技術特集　神戸市水道局の


