
１　

は
じ
め
に

　

下
水
道
の
役
割
は
、
水
環
境
の
み
な

ら
ず
、
低
炭
素
、
ゲ
リ
ラ
豪
雨
な
ど
多

様
化
し
つ
つ
あ
る
。
そ
の
役
割
を
果
た

す
た
め
に
は
、
新
た
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ

ン
を
興
し
、
そ
れ
を
普
及
さ
せ
て
い
く

必
要
が
あ
る
。
我
が
国
の
下
水
道
政
策

に
お
け
る
技
術
開
発
に
お
い
て
は
、
国

土
交
通
省
が
推
進
し
て
い
る
下
水
道
革

新
的
技
術
実
証
事
業
（
B

－

D
A
S
H

事
業
）
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
、
特
定
の

場
所
を
選
定
し
、
技
術
の
実
証
を
行
い
、

そ
れ
を
水
平
展
開
す
る
と
い
う
方
式
を

と
っ
て
き
て
い
る
。し
か
し
な
が
ら
、技

術
の
創
成
か
ら
実
用
化
、
そ
し
て
全
国

普
及
ま
で
行
う
方
法
論
の
確
立
は
途
上

で
あ
る
。

　

本
稿
で
は
、
様
々
な
B

－

D
A
S
H

事
業
の
中
で
、
合
流
式
下
水
道
に
お
け

る
雨
天
時
の
汚
濁
対
策
技
術
と
し
て
、

近
年
で
は
省
エ
ネ
・
創
エ
ネ
技
術
と
し

て
、
そ
し
て
広
域
化
の
た
め
に
必
要
な

技
術
と
し
て
も
実
用
化
さ
れ
る
な
ど
、

進
化
と
普
及
を
繰
り
返
し
て
き
た
「
超

高
効
率
固
液
分
離
」技
術
を
事
例
に
、技

術
の
創
成
と
進
化
の
要
因
を
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
理
論
の
視
点
か
ら
分
析
す
る
も

の
で
あ
る
。

２　

技
術
の
概
要
・
特
徴

２

－

１　

原
理

　

図
１
に
ろ
過
お
よ
び
洗
浄
の
原
理
を

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
拡
大
に
よ
る

　
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
創
成
と
普
及

　
　

～
B

－

D
A
S
H
技
術
・
超
高
効
率
固
液
分
離
を
例
に
～

研究報告
　

下
水
道
に
限
ら
ず
、
さ
ま
ざ
ま
な
事
業
に
お
い
て
研
究
・
開
発
さ
れ
た
技
術
は
、
そ
の
す
べ
て
が
世
に
出
て
活
躍
し

て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。
そ
の
技
術
が
社
会
実
装
さ
れ
普
及
す
る
に
は
技
術
開
発
の
仕
組
み
だ
け
で
は
な
く
、
人
と
人

と
の
関
わ
り
の
中
で
生
ま
れ
て
く
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
必
要
で
あ
る
。
今
回
、
東
京
大
学
の
加
藤
裕
之
氏
と
メ
タ

ウ
ォ
ー
タ
ー
の
宮
田
篤
氏
か
ら
「
超
高
効
率
固
液
分
離
」
を
例
に
技
術
の
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
創
成
と
普
及
に
つ
い
て

の
研
究
報
告
が
寄
せ
ら
れ
た
。
新
た
に
開
発
さ
れ
た
技
術
が
ど
の
よ
う
に
進
化
と
普
及
を
繰
り
返
し
現
在
に
至
っ
た
の

か
、
独
自
の
分
析
と
理
論
に
基
づ
く
論
考
を
是
非
と
も
ご
一
読
い
た
だ
き
た
い
。

メ
タ
ウ
ォ
ー
タ
ー
㈱　

事
業
戦
略
本
部　

事
業
企
画
部　

技
師
長
　
宮
田
　
　
篤

東
京
大
学
都
市
工
学
専
攻　

下
水
道
シ
ス
テ
ム
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
研
究
室　

特
任
准
教
授
　
加
藤
　
裕
之

示
す
。
ろ
過
は
上
向
流
で
あ
り
、
ろ
材

層
下
部
（
主
と
し
て
表
層
付
近
）
に
て

Ｓ
Ｓ
や
各
種
夾
雑
物
が
除
去
さ
れ
る
。

な
お
ろ
過
は
雨
天
時
汚
水
の
水
量
変
動

に
合
わ
せ
て
、
自
然
流
下
で
ろ
過
処
理

が
な
さ
れ
る
た
め
、
ろ
過
速
度
は
流
入

変
動
に
合
わ
せ
て
、
０
～
１
０
０
０
㍍

／
日（
晴
天
時
は
０
～
５
０
０
㍍
／
日
）

で
変
動
す
る
。
通
常
初
沈
の
水
面
積
負

荷
50
㍍
／
日
と
比
較
す
る
と
10
～
20
倍

程
度
で
あ
り
、
大
量
の
下
水
を
非
常
に

コ
ン
パ
ク
ト
な
設
備
で
処
理
す
る
こ
と

が
可
能
と
な
る
。

　

洗
浄
は
下
向
流
ろ
過
を
継
続
し
、
ろ

過
抵
抗
が
４
～
８
ｋ
Ｐ
ａ
（
40
～
80
㌢

㍍
）
に
到
達
す
る
と
自
動
的
に
洗
浄
を

行
う
。
洗
浄
は
ろ
過
水
に
よ
る
急
激
な

下
向
流
で
槽
下
部
か
ら
Ｓ
Ｓ
、
夾
雑
物
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を
排
出
さ
せ
る
。

２

－

２　

シ
ス
テ
ム
概
要　

　

前
記
の
原
理
を
生
か
し
た
シ
ス
テ
ム

を
図
２
に
示
す
。
こ
の
よ
う
に
複
数
の

高
速
ろ
過
池
、
洗
浄
排
水
槽
等
か
ら
な

る
。
初
沈
代
替
の
場
合
に
は
、
さ
ら
に

一
次
濃
縮
槽
が
設
置
さ
れ
る
。

　

洗
浄
は
高
速
ろ
過
池
上
層
に
溜
め
た

共
通
ろ
過
水
を
用
い
て
行
う
。
ろ
過
池

を
複
数
池
と
し
て
い
る
た
め
、
洗
浄
の

際
に
は
他
の
高
速
ろ
過
池
か
ら
の
ろ
過

水
を
共
通
ろ
過
水
と
し
て
当
該
洗
浄
池

に
随
時
供
給
で
き
る
。
そ
の
た
め
、
設

計
上
高
速
ろ
過
池
を
低
槽
化
で
き
、
最

初
沈
殿
池
に
お
い
て
も
改
造
で
設
置
で

き
る
。
ま
た
、
ろ
過
損
失
水
頭
を
低
く

抑
え
た
こ
と
に
よ
り
既
存
の
水
位
勾
配

の
中
で
設
置
す
る
こ
と
を
可
能
と
し
て

い
る
。

２

－

３　

設
備
構
成

　

主
と
な
る
高
速
ろ
過
池
は
、
浮
上
ろ

図１　ろ過と洗浄の原理

図２　処理フロー

材
、
上
部
ス
ク
リ
ー
ン
、
高
速
洗
浄
装

置
の
各
機
器
か
ら
構
成
さ
れ
る
。
こ
の

浮
上
ろ
材
は
風
車
型
で
凹
凸
形
状
に
富

み
（
７
・
５
㍉
㍍
×
７
・
５
㍉
㍍
×
４

㍉
㍍
）、充
填
時
の
空
隙
率
が
50
％
と
大

き
い
た
め
、
Ｓ
Ｓ
や
夾
雑
物
等
の
捕
捉

性
に
優
れ
、
ろ
過
継
続
時
間
が
長
く
安

定
す
る
。

２

－

４　

本
技
術
の
特
徴

　

本
技
術
の
特
徴
は
、
流
入
下
水
の
前

処
理
が
不
要
、
薬
剤
も
不
要
な
た
め
維

持
管
理
が
し
や
す
い
点
で
あ
る
。

　

こ
れ
に
よ
り
雨
天
時
の
合
流
改
善
と

し
て
は
Ｂ
Ｏ
Ｄ
負
荷
削
減
、
分
流
式
で

は
雨
天
時
浸
入
水
の
一
次
貯
留
時
の
夾

雑
物
除
去
な
ど
が
実
施
で
き
る
。

　

ま
た
初
沈
代
替
と
し
て
は
初
沈
よ
り

も
Ｓ
Ｓ
除
去
に
伴
う
Ｂ
Ｏ
Ｄ
除
去
率
の

若
干
の
向
上
に
よ
る
生
物
反
応
槽
で
の

省
エ
ネ
化
、
池
当
た
り
水
量
の
増
加
と
、

生
汚
泥
高
回
収
に
よ
る
消
化
ガ
ス
回
収

量
増
加
に
よ
る
創
エ
ネ
化
、
災
害
時
の

発
災
直
後
の
一
次
処
理
の
継
続
等
が
期

待
で
き
る
。

３　

技
術
創
成
と
普
及
の
経
過

　

本
章
で
は
、
前
述
し
た
様
々
な
機
能

を
有
す
る
画
期
的
な
技
術
が
ど
の
よ
う

に
創
成
さ
れ
、
普
及
し
た
の
か
に
つ
い

て
、開
発
者
本
人
で
あ
る
筆
者
（
宮
田
）

か
ら
語
る
こ
と
と
す
る
。	

３

－

１　

京
都
大
学
で
の
教
え
と
（
公

財
）
日
本
下
水
道
新
技
術
機
構
で
の

上
司
の
教
え

　

私
は
大
学
時
代
か
ら
衛
生
工
学
科

（
今
の
環
境
工
学
科
）
で
、大
学
３
年
生

（
昭
和
60
年
）か
ら
下
水
道
の
専
門
的
な

授
業
を
受
け
始
め
た
。
そ
の
と
き
ご
指

導
を
受
け
た
宗
宮
功
教
授
か
ら
は
「
今

の
活
性
汚
泥
法
は
曝
気
等
の
エ
ネ
ル

ギ
ー
を
か
け
す
ぎ
て
い
る
の
で
よ
く
な

い
」と
教
え
ら
れ
た
。教
科
書
に
も
載
っ

て
い
る
処
理
法
が
よ
く
な
い
と
何
故
言

わ
れ
る
の
か
最
初
は
不
思
議
で
あ
っ
た
。

研
究
室
に
配
属
さ
れ
て
か
ら
は
、
そ
の

宗
宮
功
教
授
か
ら
「
一
次
処
理
（
一
般

に
最
初
沈
殿
池
の
部
分
）
で
し
っ
か
り

有
機
物
を
除
去
す
れ
ば
、
有
機
物
の
固

ま
り
で
あ
る
汚
泥
を
有
効
利
用
し
、
有

機
物
が
少
な
く
な
っ
た
一
次
処
理
水
は

曝
気
を
減
ら
し
て
処
理
が
で
き
る
」
と

今
後
の
下
水
道
の
あ
り
方
を
教
え
ら
れ

た
。
ま
だ
省
エ
ネ
と
か
創
エ
ネ
と
か
と

い
う
言
葉
も
な
い
時
代
だ
っ
た
。
そ
の

よ
う
な
考
え
は
知
ら
ず
知
ら
ず
の
う
ち

に
自
分
に
も
身
に
付
き
、
平
成
元
年
に
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会
社
に
入
っ
て
か
ら
も
頭
の
ど
こ
か
に

残
っ
て
い
て
、
そ
う
い
う
下
水
道
を
目

指
す
べ
き
だ
と
思
う
よ
う
に
な
っ
て
い

た
。

３

－

２　

合
流
式
と
し
て
の
萌
芽
と
愛

知
実
験

　

私
は
平
成
６
年
に
で
き
た
ば
か
り
の

（
公
財
）
日
本
下
水
道
新
技
術
機
構
（
以

下
「
下
水
道
機
構
」
と
言
う
。
な
お
、当

時
は
（
財
）
下
水
道
新
技
術
推
進
機
構

と
い
う
名
称
で
あ
っ
た
）
に
出
向
さ
せ

て
い
た
だ
い
た
。
そ
の
時
の
上
司
が
東

京
都
か
ら
出
向
さ
れ
て
お
ら
れ
た
藤
田

昌
一
部
長
で
あ
り
、
ご
後
任
が
前
田
正

博
部
長
で
あ
っ
た
。
平
成
８
年
頃
に
前

の
開
発
を
担
当
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。

そ
こ
で
下
水
道
機
構
で
教
え
て
い
た
だ

い
た
課
題
「
合
流
改
善
」
を
解
決
す
べ

き
と
い
う
気
持
ち
や
、
効
率
的
に
一
次

処
理
す
る
技
術
が
必
要
だ
と
い
う
気
持

ち
の
両
方
が
湧
い
て
き
た
。

　

そ
の
後
、
勤
務
地
が
愛
知
県
に
な
り

大
学
時
代
の
宗
宮
研
究
室
卒
業
の
久
保

裕
志
先
輩
（
当
時
愛
知
県
下
水
道
課
に

勤
務
）と
知
り
合
う
こ
と
が
で
き
た
。久

保
先
輩
も
き
っ
と
同
じ
ポ
リ
シ
ー
を
抱

き
な
が
ら
仕
事
を
さ
れ
て
い
る
だ
ろ
う

と
思
っ
て
い
た
。
そ
こ
で
久
保
先
輩
に
、

研
究
室
で
学
ん
だ
「
一
次
処
理
で
し
っ

か
り
除
去
す
る
技
術
」
の
開
発
を
し
て

み
た
い
と
打
ち
明
け
た
。
合
流
改
善
の

技
術
も
開
発
し
た
い
が
、
愛
知
県
は
分

流
式
で
あ
る
た
め
、
そ
ち
ら
の
目
的
を

優
先
さ
せ
た
。
久
保
先
輩
だ
っ
た
か
ら

こ
そ
、
基
礎
研
究
で
は
あ
る
が
価
値
は

分
か
っ
て
い
た
だ
け
た
と
思
う
。

　

そ
の
後
、
愛
知
県
衣
浦
西
部
浄
化
セ

ン
タ
ー
に
て
流
入
下
水
を
頂
き
、
愛
知

県
の
公
社
の
協
力
を
得
て
カ
ラ
ム
に
よ

る
ろ
過
現
地
実
験
を
行
っ
た
。
ろ
材
は

大
学
教
養
時
代
に
親
交
の
あ
っ
た
化
学

系
高
分
子
学
科
の
友
人
に
相
談
し
て
、

種
々
取
り
寄
せ
て
実
験
を
行
っ
た
。
そ

の
中
に
比
重
が
軽
く
、
流
入
側
ス
ク

リ
ー
ン
が
な
く
て
も
洗
浄
時
に
比
重
差

で
汚
濁
物
を
逆
洗
・
分
離
で
き
る
適
度

な
ろ
材
が
入
っ
て
い
た
。
形
は
変
え
た

が
、
こ
れ
が
現
在
使
用
し
て
い
る
高
速

ろ
過
の
ろ
材
の
始
ま
り
で
あ
る
。

　

ま
た
、
私
が
ろ
過
す
る
実
験
を
し
た

い
と
相
談
し
た
と
き
の
会
社
の
中
山
芳

彦
先
輩
の
第
一
声
は
「
ろ
過
実
験
と

い
っ
て
も
、
ろ
材
を
保
持
す
る
上
下
ス

ク
リ
ー
ン
で
挟
ん
で
い
る
と
１
次
側

（
上
向
流
の
場
合
は
下
部
ス
ク
リ
ー
ン
）

に
夾
雑
物
が
す
ぐ
絡
み
つ
く
。
そ
の
た

め
、ろ
材
を
あ
れ
こ
れ
変
更
し
て
も
、結

局
は
ス
ク
リ
ー
ン
の
詰
ま
り
が
あ
る
以

上
、
意
味
が
な
い
よ
」
と
冷
た
か
っ
た
。

そ
し
て
、
カ
ラ
ム
実
験
を
開
始
す
る
と

そ
の
通
り
で
あ
っ
た
。
教
え
て
も
ら
っ

た
通
り
、
ろ
過
そ
の
も
の
が
で
き
な

か
っ
た
。

　

そ
ん
な
あ
る
日
、
そ
の
先
輩
が
「
今

日
試
し
た
ろ
材
は
下
部
に
ス
ク
リ
ー
ン

が
な
く
て
も
、
洗
浄
時
に
ろ
材
が
流
れ

出
な
か
っ
た
。
こ
れ
な
ら
ス
ク
リ
ー
ン

が
な
い
か
ら
、
そ
の
目
詰
ま
り
も
な
い
。

こ
れ
な
ら
種
々
ろ
材
の
形
状
を
変
え
て

の
ろ
過
実
験
が
可
能
だ
」
と
喜
ん
で
現

場
か
ら
帰
っ
て
き
た
。
先
輩
の
感
動
を

見
て
、
何
か
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
が
起

こ
っ
て
い
る
と
感
じ
た
。
そ
も
そ
も
本

図３　宗宮先生が昭和62年度の講義で配布されたプリント⑴

田
部
長
が
職
員

か
ら
「
今
の
下
水

道
の
最
大
の
課

題
は
何
で
す

か
？
」
と
大
勢
の

前
で
質
問
さ
れ

た
際
に
「
合
流
改

善
」
だ
と
強
調
さ

れ
た
。
当
時
は
下

水
道
普
及
率
が

ど
ん
ど
ん
上

が
っ
て
い
た
時

代
で
、
こ
ん
な
重

要
な
課
題
が
と

り
残
さ
れ
て
い

る
の
か
と
初
め

て
知
っ
た
。

　

復
職
後
会
社

に
戻
っ
た
私
は
、

12
年
目
（
平
成
12

年
）
に
、
水
処
理
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技
術
の
開
発
に
当
た
っ
て
は
、
そ
の
先

輩
か
ら
「
濃
い
汚
濁
物
を
含
む
原
水
の

ろ
過
は
上
向
流
が
基
本
だ
。
上
向
流
で

あ
れ
ば
沈
む
物
は
沈
み
、
ろ
材
層
へ
の

負
担
が
減
る
」
と
い
う
基
本
原
理
か
ら

教
授
い
た
だ
い
て
い
た
。
以
前
に
失
敗

も
多
く
な
さ
れ
た
先
輩
の
経
験
が
何
か

を
気
づ
か
せ
、
迅
速
に
研
究
を
推
し
進

め
た
の
だ
と
思
う
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
ろ
過
に
よ
る
一
次

処
理
は
、
高
度
処
理
の
た
め
に
Ｂ
Ｏ
Ｄ

成
分
は
な
る
べ
く
反
応
槽
へ
送
り
込
み

た
い
と
い
う
愛
知
県
に
お
け
る
最
初
沈

殿
池
に
求
め
ら
れ
る
機
能
と
か
け
離
れ

過
ぎ
て
い
た
た
め
、久
保
先
輩
か
ら「
こ

の
ろ
過
技
術
は
、
合
流
改
善
に
先
に
用

い
た
方
が
よ
い
の
で
は
」
と
い
う
助
言

を
頂
い
た
。

３

－

３　

東
京
都
お
よ
び
横
浜
市
で
の

実
験

　

そ
し
て
翌
年
平
成
13
年
に
東
京
都
北

多
摩
二
号
水
再
生
セ
ン
タ
ー
で
合
流
改

善
の
た
め
の
共
同
研
究
を
行
う
こ
と
と

な
っ
た
。
前
述
の
藤
田
部
長
が
東
京
都

流
域
下
水
道
本
部
長
で
お
ら
れ
、
雨
分

野
に
精
通
し
て
い
ら
っ
し
ゃ
っ
た
の
で
、

合
流
改
善
の
考
え
方
等
に
つ
い
て
ご
指

導
い
た
だ
い
た
。
当
初
最
大
ろ
過
速
度

８
０
０
㍍
／
日
と
し
て
い
た
が
、「
１
０

０
０
㍍
／
日
に
挑
戦
し
な
さ
い
」
と
す

ぐ
指
導
を
受
け
た
。
流
域
下
水
道
本
部

施
設
管
理
課
三
浦
春
好
課
長
補
佐
に
は
、

臭
気
や
維
持
管
理
の
重
要
性
な
ど
現
実

的
な
ご
指
導
を
頂
い
た
。

　

ろ
材
の
大
き
さ
は
当
初
９
㍉
㍍
で

行
っ
て
い
た
が
、
当
時
、
日
本
理
水
設

計
で
合
流
改
善
計
画
に
精
通
し
て
い
た

苧
木
新
一
郎
君
か
ら
、「
Ｂ
Ｏ
Ｄ
除
去
率

が
50
％
台
で
は
足
ら
な
い
。
も
う
少
し

除
去
率
を
向
上
さ
せ
た
方
が
良
い
」
と

ア
ド
バ
イ
ス
を
受
け
、
洗
浄
間
隔
は
短

く
な
る
が
７
・
５
㍉
㍍
に
微
細
化
し
、

60
％
台
の
除
去
率
に
高
め
た
。

　

こ
の
微
細
ろ
材
の
実
験
は
、
横
浜
市

に
申
請
し
共
同
研
究
を
行
っ
た
。
こ
ち

ら
に
も
下
水
道
機
構
出
向
時
代
に
当
時

主
任
研
究
員
と
し
て
上
司
で
あ
っ
た
中

田
穗
積
先
輩
が
お
ら
れ
た
。
ア
イ
デ
ア

を
駆
使
し
、
工
夫
す
る
よ
う
常
に
励
ま

さ
れ
た
。
当
時
の
技
術
開
発
課
脇
本
景

係
長
に
は
ポ
ン
プ
場
や
、
オ
イ
ル
ボ
ー

ル
へ
の
対
策
等
、
様
々
な
適
用
方
法
に

つ
い
て
ご
指
導
い
た
だ
い
た
。

　

東
京
都
や
横
浜
市
で
の
研
究
で
は
、

多
く
の
技
術
者
の
方
の
ご
指
導
を
頂
き
、

そ
の
成
果
に
よ
り
、
国
土
交
通
省
の
下

水
道
技
術
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
Ｓ
Ｐ
Ｉ

Ｒ
Ｉ
Ｔ
21
の
技
術
評
価
を
受
け
た
。

３

－

４　

大
阪
現
場
実
験
で
の
失
敗
と

発
見

　

メ
タ
ウ
ォ
ー
タ
ー
（
当
時
の
日
本
ガ

イ
シ
）
の
先
輩
が
昭
和
50
年
代
か
ら
合

流
下
水
の
処
理
の
共
同
研
究
な
ど
で
大

阪
市
か
ら
ご
指
導
を
受
け
て
い
た
。
そ

の
よ
う
な
状
況
の
中
、「
雨
天
時
に
し
か

使
わ
な
い
の
は
も
っ
た
い
な
い
。
晴
天

時
も
使
え
る
よ
う
に
し
た
ら
ど
う
か
」

と
い
う
ご
意
見
を
大
阪
市
か
ら
頂
い
た
。

ま
た
、
そ
れ
を
伝
え
た
大
阪
担
当
営
業

課
長
山
口
賢
二
さ
ん
（
現
在
の
メ
タ

ウ
ォ
ー
タ
ー
社
長
）
か
ら
は
、「
前
段
で

生
汚
泥
を
し
っ
か
り
回
収
し
た
方
が
よ

い
」
と
い
う
強
い
意
見
を
受
け
た
。

　

雨
天
時
下
水
は
汚
濁
物
の
粒
子
径
が

大
き
く
、
洗
浄
も
し
や
す
い
の
に
比
べ
、

晴
天
時
下
水
の
汚
濁
物
は
粒
子
径
が
小

さ
く
、
ろ
材
層
奥
ま
で
汚
れ
が
入
り
込

む
た
め
、
洗
浄
が
困
難
で
あ
っ
た
。
そ

の
た
め
晴
天
時
の
連
続
運
転
は
、
雨
天

時
よ
り
も
技
術
的
な
ハ
ー
ド
ル
が
高
い
。

　

ま
た
実
験
装
置
は
実
規
模
（
に
近
い

規
模
）
で
の
知
見
が
必
要
と
の
ご
意
見

も
あ
っ
た
。「
小
さ
い
規
模
で
は
技
術
的

課
題
が
見
え
ず
、
あ
る
程
度
の
規
模
で

実
証
し
な
い
と
技
術
は
確
立
で
き
な

い
」
と
い
う
理
由
か
ら
で
あ
っ
た
。
実

証
を
行
う
立
場
か
ら
は
、
大
規
模
で
は

技
術
的
課
題
が
あ
っ
た
場
合
に
手
作
業

で
は
解
決
で
き
な
い
た
め
、
小
規
模
装

置
で
の
実
証
と
は
違
う
難
し
さ
や
失
敗

に
対
す
る
恐
ろ
し
さ
が
あ
っ
た
。
案
の

定
、
大
規
模
で
は
ろ
材
の
洗
浄
が
均
等

に
行
え
ず
、
大
阪
市
の
島
田
卓
さ
ん
に

は
幾
多
の
試
練
の
中
、
終
始
ご
指
導
を

頂
い
た
。
そ
の
お
か
げ
で
最
終
的
に
ろ

過
面
４
平
方
㍍
で
の
大
規
模
実
証
が
良

好
に
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
ス
ケ
ー
ル

ア
ッ
プ
手
法
の
確
立
な
ど
設
計
に
必
要

な
技
術
を
煮
詰
め
る
こ
と
が
で
き
た
。

図４　合流改善として初採用となった高速ろ過設備
（平成18年、北多摩二号水再生センター）
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３

－

５　

技
術
の
普
及
の
障
害
と
ブ

レ
ー
ク
ス
ル
ー
の
き
っ
か
け

　

下
水
道
の
技
術
は
、
自
治
体
の
計
画

に
位
置
付
け
ら
れ
な
い
と
採
用
に
は
至

ら
な
い
、
と
気
が
付
い
た
の
は
、
Ｓ
Ｐ

Ｉ
Ｒ
Ｉ
Ｔ
21
の
技
術
評
価
を
受
け
て
、

大
阪
で
の
ス
ケ
ー
ル
ア
ッ
プ
実
証
が
終

わ
っ
て
か
ら
で
あ
っ
た
。
た
と
え
優
れ

た
技
術
で
あ
っ
て
も
、
採
用
さ
れ
、
普

及
す
る
ま
で
の
道
の
り
が
遠
い
こ
と
は
、

提
案
を
始
め
て
か
ら
気
が
付
い
た
。

　

合
流
改
善
事
業
を
国
の
支
援
を
受
け

て
自
治
体
が
実
施
す
る
た
め
に
、「
合
流

式
下
水
道
改
善
計
画
」
と
い
う
詳
細
な

計
画
を
自
治
体
が
個
別
に
策
定
し
始
め

て
い
た
。
そ
の
中
で
目
標
（
分
流
並
み
、

等
の
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｒ
Ｉ
Ｔ
21
の
評
価
技
術
の

取
り
扱
い
、
そ
の
処
理
水
の
扱
い
の
考

え
方
な
ど
相
談
し
た
ポ
イ
ン
ト
が
明
確

に
記
載
さ
れ
て
い
た
。
そ
の
お
か
げ
で

Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｒ
Ｉ
Ｔ
21
の
評
価
技
術
が
計
画

に
盛
り
込
ま
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
と
感

謝
し
て
い
る
。

３

－

６　

一
次
処
理
効
率
化
に
よ
る
反

応
槽
省
エ
ネ
／
汚
泥
処
理
創
エ
ネ
技

術
の
開
発

　

平
成
15
年
度
を
過
ぎ
る
と
「
雨
天
時

だ
け
で
は
も
っ
た
い
な
い
」
と
い
う
大

阪
市
の
ご
認
識
と
、
大
学
時
代
の
恩
師

の
教
え
で
あ
る
「
一
次
処
理
効
率
化
に

よ
る
反
応
槽
省
エ
ネ
／
汚
泥
処
理
創
エ

ネ
」
の
考
え
方
が
合
わ
さ
り
、
晴
雨
兼

用
で
の
適
用
を
目
指
し
た
く
な
っ
た
。

こ
の
と
き
社
内
で
も
大
阪
営
業
課
長
か

ら
、
将
来
の
た
め
に
も
是
非
取
り
組
も

う
と
後
押
し
い
た
だ
き
、
晴
雨
と
も
に

運
転
が
で
き
る
技
術
の
開
発
に
進
み
始

め
た
。

	

そ
の
後
平
成
23
年
度
に
は
国
土
交
通

省
で
下
水
道
革
新
的
技
術
実
証
事
業

（
Ｂ

－

Ｄ
Ａ
Ｓ
Ｈ
事
業
）に
応
募
し
採
択

さ
れ
た
。
ち
ょ
う
ど
こ
の
年
は
東
日
本

大
震
災
や
そ
の
後
の
電
力
不
足
に
よ
っ

て
、
下
水
道
は
新
た
な
課
題
に
直
面
し

越
流
回
数
の
半
減
、
夾
雑
物
除
去
）
に

合
致
し
た
計
画
に
な
っ
て
い
る
か
、
下

水
道
法
施
行
令
に
合
致
す
る
か
等
の
い

く
つ
か
の
ハ
ー
ド
ル
が
あ
っ
た
。
ろ
過

す
る
と
必
ず
ろ
過
水
が
越
流
す
る
が
、

こ
れ
は
未
処
理
越
流
回
数
に
な
っ
て
し

ま
う
の
か
な
ど
、
取
り
扱
い
が
不
明
な

疑
問
点
が
多
く
あ
る
こ
と
が
判
明
し
た
。

か
く
し
て
本
技
術
が
合
流
改
善
計
画
に

ど
の
よ
う
に
合
致
す
る
の
か
、
合
致
し

な
い
の
か
試
行
錯
誤
し
な
が
ら
提
案
す

る
日
々
が
始
ま
っ
た
。

　

最
初
に
困
っ
た
の
が
Ｂ
Ｏ
Ｄ
除
去
率

で
あ
る
。
沈
殿
池
で
は
一
律
30
％
と
概

ね
決
め
ら
れ
て
い
る
。
し
か
し
、
ろ
過

の
場
合
は
ろ
過
速
度
や
原
水
濃
度
、
溶

解
性
物
質
の
割
合
に
よ
り
逐
時
変
動
す

る
た
め
、
流
出
解
析
に
よ
り
算
出
さ
れ

る
10
分
毎（
※
自
治
体
ご
と
に
異
な
る
）

の
デ
ー
タ
に
合
わ
せ
て
Ｂ
Ｏ
Ｄ
除
去
率

を
毎
回
計
算
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

ろ
過
に
よ
り
発
生
す
る
洗
浄
排
水
に
も

困
っ
た
。
こ
の
扱
い
も
国
の
指
針
な
ど

に
記
さ
れ
て
い
な
い
。
ま
ず
は
洗
浄
排

水
の
上
澄
水
は
系
外
に
越
流
さ
せ
て
は

な
ら
な
い
な
ど
本
技
術
の
適
用
上
の

ル
ー
ル
を
決
め
る
必
要
が
あ
っ
た
。

　

一
方
、
滞
水
池
で
あ
れ
ば
ｈ
ａ
当
た

り
３
㍉
㍍
分
の
容
積
と
す
れ
ば
分
流
並

み
に
な
る
と
い
う
目
安
が
示
さ
れ
普
及

が
進
ん
で
い
た
。
し
か
し
想
定
さ
れ
て

い
な
か
っ
た
新
技
術
で
あ
る
ろ
過
に
つ

い
て
は
標
準
値
が
な
い
た
め
、
自
治
体

か
ら
お
声
が
か
か
る
こ
と
が
な
か
っ
た
。

ま
た
、
下
水
道
法
施
行
令
に
つ
い
て
も

10
～
30
㍉
㍍
の
降
雨
で
、
雨
天
時
の
平

均
水
質
が
40
㍉
㌘
／
㍑
と
い
う
基
準
が

決
め
ら
れ
た
が
、
本
技
術
が
ど
こ
ま
で

効
果
が
あ
る
か
不
明
で
あ
っ
た
。

　

新
技
術
を
合
流
改
善
計
画
に
位
置
付

け
る
困
難
さ
は
、
既
存
技
術
以
上
で
あ

り
、出
遅
れ
て
い
る
こ
と
を
痛
感
し
、知

れ
ば
知
る
ほ
ど
下
水
道
計
画
（
合
流
改

善
計
画
）
へ
の
反
映
の
大
変
さ
が
深

ま
っ
た
。

　

そ
ん
な
折
に
、
平
成
19
年
に
当
時
国

土
交
通
省
下
水
道
部
流
域
管
理
官
付
の

藤
井
良
和
係
長
を
訪
ね
た
。「
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｒ

Ｉ
Ｔ
21
の
評
価
を
受
け
た
の
に
実
際
の

普
及
が
進
ま
な
く
て
困
っ
て
い
ま
す
」

と
い
う
こ
と
を
正
直
に
お
話
し
し
た
。

そ
し
て
、
し
ば
ら
く
た
っ
た
平
成
20
年

３
月
に
藤
井
係
長
が
作
成
を
担
当
さ
れ

て
い
た
「
効
率
的
な
合
流
式
下
水
道
緊

急
改
善
計
画
策
定
の
手
引
き
（
案
）」
が

国
交
省
よ
り
発
刊
さ
れ
た
の
だ
が
、
そ

の
中
で
、
処
理
場
や
ポ
ン
プ
場
で
の
対

策
に
つ
い
て
の
高
速
ろ
過
や
凝
集
沈
殿

写真１　大阪市職員の視察（大規模実証装
置、平成15年度）
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て
い
た
。
栗
原
秀
人
さ
ん
（
以
前
国
交

省
下
水
道
部
に
勤
務
）
と
同
じ
職
場
と

な
り
、「
直
面
す
る
課
題
に
対
し
て
処
理

場
ト
ー
タ
ル
で
解
決
し
て
い
か
な
い
と

い
け
な
い
」
と
厳
し
く
ご
指
導
を
受
け

た
。
こ
の
言
葉
を
き
っ
か
け
に
、
課
題

を
解
決
す
る
こ
と
こ
そ
新
技
術
の
目
的

だ
と
実
感
し
、
そ
こ
か
ら
ま
た
新
し
い

発
想
や
ア
イ
デ
ア
が
芽
生
え
始
め
た
。

３

－

７　

秋
田
で
の
適
用
～
効
率
的
な

広
域
化
シ
ス
テ
ム
と
し
て
の
適
用
～　

　

平
成
29
年
度
に
は
、
分
流
式
で
は
初

と
な
る
初
沈
代
替
の
適
用
事
例
が
で
き

た
。
秋
田
県
と
秋
田
市
で
は
広
域
化
・

共
同
化
の
取
組
み
と
し
て
、
公
共
下
水

道
の
下
水
処
理
場
を
廃
止
し
、
流
域
下

水
道
の
秋
田
臨
海
処
理
セ
ン
タ
ー
へ
の

統
合
を
計
画
し
て
い
た
。
こ
の
統
合
に

際
し
て
核
と
な
る
技
術
と
し
て
適
用
さ

れ
た
の
が
こ
の
初
沈
代
替
ろ
過
技
術

（
超
高
効
率
固
液
分
離
技
術
）
で
あ
る
。

本
技
術
は
Ｓ
Ｓ
除
去
性
が
高
く
Ｓ
Ｓ
由

来
の
Ｂ
Ｏ
Ｄ
の
除
去
性
が
向
上
す
る
た

め
、
一
次
処
理
除
去
率
が
初
沈
よ
り
向

上
す
る
。
こ
れ
に
よ
り
反
応
槽
負
荷
が

軽
減
さ
れ
、
既
存
の
反
応
槽
処
理
量
が

増
加
す
る
。
も
と
も
と
は
２
系
列
で
約

12
万
立
方
㍍
／
日
を
処
理
す
る
水
処
理

設
備
で
あ
っ
た
が
、
公
共
下
水
道
分
約

２
・
３
万
立
方
㍍
／
日
を
加
え
た
約
14
・

３
万
立
方
㍍
／
日
を
、
増
設
せ
ず
に
既

存
の
土
木
施
設
で
処
理
す
る
こ
と
が
で

き
た
。２
）

　

さ
ら
に
、
本
技
術
は
生
汚
泥
の
高
回

収
に
よ
る
消
化
ガ
ス
発
生
ポ
テ
ン
シ
ャ

ル
の
向
上
と
い
う
観
点
か
ら
評
価
を
受

け
て
い
た
１
）
が
、
固
液
分
離
は
統
合
時

の
水
量
増
が
減
少
に
転
じ
る
ま
で
の
一

時
的
な
手
法
と
い
う
位
置
づ
け
に
も

な
っ
た
。
本
事
例
に
よ
り
、「
水
処
理
技

術
は
１
つ
の
要
素
技
術
に
留
め
ず
、
処

理
場
シ
ス
テ
ム
全
体
に
与
え
る
影
響
や

効
果
を
評
価
す
る
、
時
代
変
化
に
も
対

応
す
る
」
と
い
う
考
え
方
に
変
わ
っ
て

き
た
と
認
識
し
た
。
何
よ
り
、
秋
田
県

の「
処
理
場
全
体
を
効
率
化
さ
せ
た
い
」

と
い
う
強
い
ご
意
志
の
結
果
だ
っ
た
と

思
う
。

　

今
ま
で
は
「
初
沈
は
沈
殿
、
反
応
タ

ン
ク
は
有
機
物
分
解
、
終
沈
は
処
理
水

の
分
離
」
と
い
う
単
機
能
処
理
で
あ
っ

た
が
、
こ
れ
か
ら
は
下
水
処
理
場
を
省

エ
ネ
化
し
た
い
、創
エ
ネ
化
し
た
い
、雨

や
地
震
に
強
く
し
た
い
、
と
い
う
処
理

場
全
体
の
課
題
解
決
が
必
要
な
再
構
築

の
時
代
に
な
っ
て
き
て
お
り
、
本
適
用

事
例
は
こ
の
よ
う
な
期
待
に
応
え
る
好

事
例
に
な
っ
た
と
思
う
。

　

以
上
、
技
術
の
創
成
と
普
及
の
経
緯

に
つ
い
て
述
べ
た
。
合
流
改
善
装
置
は

全
国
で
30
件
以
上
、
初
沈
代
替
で
も
国

内
７
件
、
海
外
１
件
（
応
用
事
例
含
め

る
と
３
件
）、
民
需
等
２
件
の
実
績
と

な
っ
て
い
る
。

　

４　

技
術
創
成
と
普
及
に
つ
い
て

の
考
察
～
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
拡

大
に
よ
る
進
化
と
普
及
～

４

－

１　

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
拡
大
プ
ロ

セ
ス
と
取
り
込
ん
だ
ア
ク
タ
ー

　

前
章
で
は
、
開
発
者
自
身
の
視
点
と

言
葉
で
経
緯
を
記
し
た
。本
章
で
は
、ア

ク
タ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
理
論（
以
下「
Ａ

Ｎ
Ｔ
」
と
言
う
）
を
参
考
に
、
開
発
者

で
あ
る
宮
田
が
様
々
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
拡
大
し
て
い
く
プ
ロ
セ
ス
と
、
こ
れ

と
並
行
し
て
、
ど
の
よ
う
に
技
術
そ
の

も
の
が
進
化
し
普
及
し
て
い
っ
た
か
を

分
析
す
る
こ
と
と
す
る
。
ア
ク
タ
ー

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
理
論
と
は
、
関
係
的
な

視
点
か
ら
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
全
体
の
変
化

を
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
捉
え
、
あ

る
ア
ク
タ
ー
（
本
稿
で
は
開
発
者
で
あ

る
宮
田
）
が
、
他
の
ア
ク
タ
ー
を
戦
略

的
に
取
り
込
ん
で
い
く
プ
ロ
セ
ス
に

フ
ォ
ー
カ
ス
し
描
い
て
い
く
理
論
で
あ

る
。
な
お
、
Ａ
Ｎ
Ｔ
に
お
け
る
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
構
成
要
素（
Ａ
Ｎ
Ｔ
で
は「
ア

ク
タ
ー
」
と
言
う
）
は
、
人
だ
け
で
な

く
、
知
識
や
技
術
、
組
織
、
現
場
な
ど

も
人
と
同
列
に
扱
う
こ
と
を
特
徴
と
し

て
い
る
。

①
第
一
ス
テ
ー
ジ
～
ア
イ
デ
ア
段
階
～

　

本
技
術
の
ア
イ
デ
ア
（
反
応
槽
省
エ

ネ
／
汚
泥
処
理
創
エ
ネ
）
は
、
下
水
処

理
シ
ス
テ
ム
に
お
け
る
技
術
と
し
て
、

京
都
大
学
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
宗
宮
教
授

の
頭
の
中
に
あ
っ
た
と
言
え
る
。
そ
の

構
想
・
ア
イ
デ
ア
は
、
社
会
実
装
に
は

ま
だ
、
遠
い
も
の
で
あ
る
が
、
宮
田
の

頭
の
中
、
す
な
わ
ち
宮
田
の
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
中
に
「
省
エ
ネ
型
の
水
処
理

シ
ス
テ
ム
技
術
構
想
」
と
し
て
転
写
さ

れ
取
り
込
ま
れ
た
（
翻
訳
さ
れ
た
）
と

考
え
ら
れ
る
。

　

そ
し
て
、
約
10
年
後
の
下
水
道
機
構

で
藤
田
氏
と
前
田
氏
（
両
氏
と
も
「
東

京
都
」
と
い
う
組
織
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に

お
け
る
代
表
的
な
政
策
立
案
者
）
を
取

り
込
む
こ
と
に
よ
り
、
宮
田
に
は
都
の

課
題
で
あ
る
合
流
式
下
水
道
の
水
質
汚

濁
問
題
と
い
う
課
題
が
転
写
さ
れ
る
。

な
お
、
こ
こ
で
は
下
水
道
機
構
と
い
う
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産
官
学
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
場
が
、
東

京
都
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
属
す
る
ア
ク

タ
ー
（
人
や
課
題
、
知
識
）
を
宮
田
が

取
り
込
む
こ
と
を
容
易
に
し
て
い
る
。

②
第
二
ス
テ
ー
ジ
～
合
流
式
下
水
道
対

策
技
術
と
し
て
の
位
置
づ
け
と
高
速

ろ
過
へ
の
進
化
～

〇
愛
知
県
の
知
識
や
現
場
実
験
フ
ィ
ー図５　宗宮先生が昭和62年度の講義で配布されたプリント⑵

ル
ド
等
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
取
り
込

む
。
こ
こ
で
は
、
京
都
大
学
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
の
同
県
職
員
の
久
保
氏
（
宗

宮
教
授
の
ア
イ
デ
ア
を
転
写
さ
れ
て

い
る
者
）
が
県
の
窓
口
と
な
っ
て
い

る
こ
と
が
、
取
り
込
み
を
容
易
に
し

て
い
る
。

〇
愛
知
県
で
の
現
場
実
験
を
経
験
す
る

こ
と
に
よ
り
、
合
流
式
下
水
道
の
雨

天
時
水
質
問
題
と
し
て
開
発
す
べ
き

で
あ
る
と
、
当
初
の
省
エ
ネ
か
ら
目

的
が
変
更
さ
れ
る
。

〇
大
学
時
代
の
友
人
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

に
取
り
込
む
こ
と
で
、
技
術
の
目
的

に
合
致
し
た
「
ろ
材
」
を
ア
ク
タ
ー

と
し
て
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
取
り
込
む
。

〇
な
お
、
本
件
に
つ
い
て
今
回
、
久
保

氏
に
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
し
た
と
こ
ろ
、

久
保
氏
個
人
の
存
在
だ
け
で
な
く
、

メ
タ
ウ
ォ
ー
タ
ー
（
当
時
は
日
本
ガ

イ
シ
）
と
愛
知
県
下
水
道
公
社
と
は

現
場
で
様
々
な
共
同
研
究
に
取
り
組

ん
で
い
て
、
一
緒
に
フ
ィ
ー
ル
ド
実

験
に
取
り
組
め
る
下
地
が
あ
っ
た
と

の
こ
と
で
、
宮
田
に
対
し
て
「
い
つ

か
こ
の
技
術
を
大
成
さ
せ
て
下
水
処

理
を
革
新
さ
せ
よ
う
」、「
い
つ
か
Ｎ

Ｈ
Ｋ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
Ｘ
に
出
ろ
‼

そ
の
時
は
オ
レ
の
名
前
も
出
せ
」
と

熱
く
語
っ
て
い
た
と
の
こ
と
で
あ
る
。

〇
以
上
に
よ
り
、
技
術
は
、
合
流
式
下

水
道
対
策
の
た
め
の
高
速
ろ
過
技
術

と
し
て
進
化
し
た
。

③
第
三
ス
テ
ー
ジ
～
実
用
可
能
レ
ベ
ル

へ
の
進
化
と
用
途
の
多
様
化
～

〇
東
京
都
で
の
実
験

・
既
に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
取
り
込
ま
れ

て
い
る
藤
田
氏
の
指
導
に
よ
り
、
合

流
式
の
雨
天
時
汚
濁
対
策
の
高
速
ろ

過
技
術
と
し
て
の
「
東
京
都
で
の
現

場
実
験
」
が
取
り
込
ま
れ
る
。

・
さ
ら
に
、
実
験
を
機
会
と
し
て
、
合

流
式
下
水
道
改
善
計
画
に
精
通
し
て

い
た
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
を
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
に
取
り
込
み
、
技
術
目
標
と

し
て
、「
実
用
化
さ
れ
る
た
め
の
、
よ

り
高
い
目
標
」
が
定
め
ら
れ
る
。

〇
横
浜
市
で
の
実
験

・
高
い
目
標
の
実
現
に
向
け
て
は
、
下

水
道
機
構
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
通
じ

て
、
横
浜
市
で
の
実
験
も
新
た
に

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
取
り
込
む
こ
と
に

な
る
。

・
横
浜
市
で
の
実
験
に
よ
り
、
技
術
は

「
実
用
化
可
能
な
レ
ベ
ル
の
高
速
ろ

過
技
術
」
に
進
化
す
る
。

・
さ
ら
に
、
東
京
都
で
の
成
果
も
含
め
、

技
術
に
国
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
あ
る

Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｒ
Ｉ
Ｔ
21
の
冠
が
つ
き
、
国

を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
取
り
込
む
。

〇
大
阪
で
の
実
規
模
実
験

・
大
阪
市
と
の
対
話
の
中
で
、
雨
天
時

だ
け
で
な
く
晴
天
時
も
使
え
る
も
の
、

さ
ら
に
、
実
規
模
レ
ベ
ル
で
の
実
験

が
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
加
わ
る
。
こ
れ

は
、
企
業
と
大
阪
市
の
対
話
に
よ
る

取
り
込
み
と
言
え
る
。

・
課
題
と
実
験
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
取

り
込
ん
だ
こ
と
で
、
技
術
は
「
実
規

模
レ
ベ
ル
、
か
つ
、
晴
天
時
に
も
適

用
さ
れ
る
技
術
」
に
進
化
し
た
。

④
第
四
ス
テ
ー
ジ
～
実
用
化
さ
れ
た
技

術
の
普
及
～

〇
前
例
の
な
い
新
技
術
で
あ
っ
た
た
め
、

既
存
技
術
を
想
定
し
た
マ
ニ
ュ
ア
ル

で
策
定
す
る
合
流
式
下
水
道
改
善
計

画
へ
の
位
置
づ
け
は
困
難
を
極
め
た
。

〇
し
か
し
な
が
ら
、
国
土
交
通
省
の
藤

井
係
長
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
取
り
込

み
、
本
技
術
の
位
置
づ
け
が
可
能
と

な
る
マ
ニ
ュ
ア
ル
が
ア
ク
タ
ー
と
し

て
加
わ
る
。

〇
こ
れ
に
よ
り
、
本
技
術
が
全
国
的
に

普
及
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
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⑤
第
五
ス
テ
ー
ジ
～
恩
師
の
ア
イ
デ
ア

「
反
応
槽
省
エ
ネ
／
汚
泥
処
理
創
エ

ネ
技
術
」
の
実
用
化
に
向
け
た
技
術

開
発
～

・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
取
り
込
ん
だ
大
阪

市
の
認
識
「
雨
天
時
だ
け
で
は
も
っ

た
い
な
い
」
か
ら
、
京
都
大
学
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
で
取
り
込
ん
だ
ア
イ
デ
ア

「
反
応
槽
省
エ
ネ
／
汚
泥
処
理
創
エ

ネ
」
の
実
現
に
向
け
た
開
発
意
欲
が

高
ま
る
。

・
さ
ら
に
、
国
交
省
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
あ
る
下
水
道
革
新
的
技
術
実
証
事

業
（
Ｂ

－

Ｄ
Ａ
Ｓ
Ｈ
事
業
）
を
ネ
ッ

ト
ワ
ー
ク
に
取
り
込
み
、
上
記
の
ア

イ
デ
ア
が
「
初
沈
代
替
」
と
い
う
形

で
実
用
化
さ
れ
、
こ
の
目
的
で
も
本

技
術
が
普
及
し
始
め
た
。

⑥
第
六
ス
テ
ー
ジ
～
「
反
応
槽
省
エ
ネ

／
汚
泥
処
理
創
エ
ネ
技
術
」
と
し
て

の
普
及
の
ス
タ
ー
ト
と
広
域
化
技
術

と
し
て
の
位
置
づ
け
～

・
公
共
下
水
道
を
流
域
下
水
道
に
統
合

す
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
予
定
し
て
い

た
秋
田
県
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
応
募
し
、

こ
の
取
り
込
み
に
成
功
す
る
。

・
本
取
組
み
で
は
、
創
エ
ネ
対
策
と
し

て
の
技
術
だ
け
で
は
な
く
、
広
域
化

に
よ
る
（
人
口
減
少
に
よ
る
負
荷
減

少
ま
で
の
）
一
時
的
な
負
荷
の
増
に

も
対
応
で
き
る
技
術
と
し
て
の
位
置

づ
け
が
さ
れ
た
。

４

－

２　

本
章
の
ま
と
め
と
考
察

　

本
章
で
は
、
Ａ
Ｎ
Ｔ
の
分
析
・
記
述

方
法
を
参
考
に
、
宮
田
が
様
々
な
ア
ク

図６ 開発者が形成したネットワークと取り込んだアクター

開開発発者者

京京都都大大学学
アアイイデデアア

人人脈脈
日日本本下下水水道道新新技技術術機機構構

東東京京都都・・横横浜浜市市のの

ネネッットトワワーークク

東東京京都都
合合流流式式下下水水道道のの課課題題

現現場場実実験験

横横浜浜市市
現現場場実実験験国国土土交交通通省省

ママニニュュアアルル

ププロロジジェェククトト

秋秋田田県県
広広域域化化対対応応ののププロロジジェェ

ククトト

大大阪阪市市
晴晴天天時時活活用用のの提提案案

実実規規模模実実験験

愛愛知知県県
現現場場実実験験

合合流流対対策策ととししててのの方方向向性性

図６　開発者が形成したネットワークと取り込んだアクター

 

技技術術のの進進化化・・自自己己組組織織化化

省エネ水処理としてのアイデア(種)

合流式下水道の高速ろ過技術への変更
と適切な「ろ材」の発見

実用化のための目標が付与

実用化可能レベルに進化

国家プロジェクト技術称号

実規模レベルで導入可能

目的の多様化(雨天時及び晴天時)

合流式下水道改善計画での位置づけ

反応槽省エネ／汚泥処理創エネ技術

の実用化

効率的な広域化対応技術としての

位置づけ・進化

開開発発者者のの

人人やや知知識識ななどどののネネッットトワワーーククのの拡拡大大

京都大学ネットワークの取り込み

愛知県ネットワークの取り込み

京都大学ネットワークの延伸

東京都ネットワークの取り込み

日本下水道新技術機構ネットワークの延伸

横浜市ネットワークの取り込み

日本下水道新技術機構ネットワークの延伸

大阪市ネットワークの取り込み

会社と大阪市との対話から

国土交通省ネットワークの取り込み

担当係長との対話によるマニュアル改訂

大阪市・京大ネットワークからの

提案とアイデアの取り込み

秋田県ネットワークの取り込み

(広域化の課題と技術公募)

図７　技術とネットワーク拡大の共進関係
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タ
ー
（
人
・
組
織
・
知
識
・
現
場
）
を

取
り
込
み
な
が
ら
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
拡

大
し
て
い
く
プ
ロ
セ
ス
と
、
こ
れ
と
並

行
し
て
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
ア
ク
タ
ー

に
影
響
を
受
け
な
が
ら
、
ど
の
よ
う
に

技
術
そ
の
も
の
が
進
化
し
て
い
く
か
を

分
析
・
記
述
し
た
。

　

本
分
析
か
ら
以
下
の
こ
と
が
示
唆
さ

れ
る
。

①
技
術
の
変
化
・
進
化

　

技
術
の
要
素
は
実
用
化
に
向
け
て
、

開
発
者
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
拡
大
、

様
々
な
ア
ク
タ
ー
の
取
り
込
み
を
通
じ

て
当
初
想
定
し
て
い
た
目
的
お
よ
び
内

容
が
変
化
し
て
い
く
。

②
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
拡
大
と
の
共
進

　

新
技
術
の
創
出
・
普
及
は
、
開
発
者

個
人
が
持
つ
素
養
（
知
識
お
よ
び
心
情

等
）
だ
け
で
な
く
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

拡
大
を
通
じ
た
様
々
な
ア
ク
タ
ー
（
人

物
、
知
識
、
政
策
課
題
、
マ
ニ
ュ
ア
ル

等
）
の
取
り
込
み
に
よ
り
達
成
さ
れ
る
。

③
計
画
通
り
に
行
う
こ
と
の
限
界
と
偶

有
性

　

実
用
化
に
向
け
て
は
、
必
ず
し
も
開

発
当
初
に
有
し
て
い
た
資
源
（
ア
イ
デ

ア
や
人
脈
、
知
識
）
に
よ
り
計
画
通
り

に
技
術
が
進
化
す
る
の
で
は
な
く
、
想

定
し
て
い
な
か
っ
た
ア
ク
タ
ー
の
取
り

込
み
等
、
偶
有
的
な
面
が
あ
る
。
す
な

わ
ち
、
新
た
な
資
源
を
取
り
込
み
、
絶

え
ず
方
向
修
正
し
て
い
く
こ
と
が
求
め

ら
れ
る
。

④
異
質
混
沌
と
し
た
関
係
者
の
参
画

　

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
、
基
礎
的
学
問
や

長
期
的
視
点
を
持
つ
大
学
、
下
水
道
管

理
者
、
全
国
へ
の
政
策
の
普
及
を
担
う

国
、
お
よ
び
産
官
学
を
つ
な
ぐ
役
割
を

担
う
下
水
道
機
構
と
い
う
多
様
な
ア
ク

タ
ー
で
構
成
さ
れ
、
そ
れ
ぞ
れ
の
異
な

る
役
割
に
基
づ
く
問
題
意
識
や
知
識
を

取
り
込
ん
で
い
る
。

⑤
ユ
ー
ザ
ー
と
の
対
話
に
よ
る
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン

　

上
記
に
つ
い
て
、特
に
、技
術
の
ユ
ー

ザ
ー
で
あ
る
下
水
道
管
理
者（
自
治
体
）

と
の
対
話
は
技
術
の
実
用
化
の
た
め
の

大
き
な
ポ
イ
ン
ト
と
な
っ
て
い
る
。
技

術
を
開
発
し
提
供
す
る
側
と
、
技
術
を

使
う
側
の
対
話
、
現
場
で
の
経
験
を
共

有
化
す
る
こ
と
は
、
技
術
の
実
用
化
の

た
め
に
極
め
て
重
要
な
場
と
考
え
ら
れ

る
。

⑥
少
数
精
鋭
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
か
ら
の

ス
タ
ー
ト

　

私
見
で
あ
る
が
、
名
前
を
上
げ
さ
せ

て
い
た
だ
い
た
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
参
加

し
た
人
物
は
、
皆
さ
ん
新
し
い
課
題
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
ア
ス
ピ
レ
ー
シ
ョ
ン

を
持
っ
た
方
々
で
あ
る
。
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
は
単
に
大
き
け
れ
ば
良
い
も
の
で
な

く
、
特
に
、
今
回
の
よ
う
に
技
術
の
創

成
期
は
少
数
の
「
熱
い
ハ
ー
ト
」、す
な

わ
ち
ア
ス
ピ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
有
す
る
者

を
探
し
、
ま
ず
は
小
さ
い
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
を
構
築
す
る
こ
と
が
効
果
的
と
考
え

ら
れ
る
。

５　

お
わ
り
に

　

本
稿
で
は
、
様
々
な
Ｂ

－

Ｄ
Ａ
Ｓ
Ｈ

事
業
の
中
で
も
、
水
平
展
開
、
技
術
の

多
様
化
、国
際
化
に
成
功
し
て
い
る「
超

高
効
率
固
液
分
離
」技
術
を
事
例
に
、技

術
の
創
成
と
進
化
、
普
及
の
要
因
を
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
理
論
の
視
点
か
ら
分
析

し
て
き
た
。
低
炭
素
を
は
じ
め
と
す
る

循
環
型
社
会
の
構
築
、
自
然
災
害
へ
の

対
応
な
ど
、
下
水
道
分
野
で
は
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
を
興
し
、
普
及
展
開
し
て

い
く
必
要
が
あ
る
。
そ
の
た
め
の
方
法

論
の
確
立
に
本
稿
が
少
し
で
も
お
役
に

立
て
ば
幸
い
で
あ
る
。

　

ま
た
、
今
後
は
本
稿
で
取
り
上
げ
た

技
術
を
含
め
、
処
理
場
全
体
に
そ
の
技

術
が
ど
の
よ
う
に
貢
献
で
き
る
か
を
考

え
る
時
代
に
来
て
い
る
と
考
え
る
。
そ

の
観
点
か
ら
の
技
術
開
発
や
シ
ス
テ
ム

構
築
に
貢
献
し
て
行
き
た
い
。

　

本
技
術
の
開
発
、
ま
た
本
稿
の
作
成

に
当
た
り
多
く
の
下
水
道
関
係
者
の

方
々
に
お
世
話
に
な
っ
た
。
謝
意
を
表

す
る
次
第
で
あ
る
。
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