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◇
「
未
来
に
向
け
た
環
境
工
学
の
挑
戦
」

　

創
立
60
周
年
記
念
セ
ッ
シ
ョ
ン
…
…
…
…
…
…
…
８
面

◇
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
か
ら
の
海
外
展
開
…
…
…
９
面

◇
高
度
研
究
者
・
実
務
家
の
養
成
を
目
指
し
て
…
…
９
面

◇
海
外
研
究
・
教
育
拠
点
の
取
り
組
み

　

中
国
、
マ
レ
ー
シ
ア
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
10
面

◇
海
外
研
究
・
教
育
拠
点
の
取
り
組
み

　

ベ
ト
ナ
ム
、
タ
イ
 …
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
11
面

◇
最
新
の
研
究
成
果

　

上
下
水
道
技
術
・
シ
ス
テ
ム
 …
…
…
…
…
…
…
…
12
面

◇
最
新
の
研
究
成
果

　

環
境
汚
染
と
健
康
影
響
 …
…
…
…
…
…
…
…
…
…
12
面

特　集

京
都
大
学
工
学
部

衛
生
工
学
科

創
立
60
周
年
記
念

平成 30年（2018 年）11月 28日（水曜日）

　

―
―
京
都
大
学
の
衛
生
工
学
科

の
出
身
で
す
が
、
衛
生
工
学
を
学

ぶ
き
っ
か
け
、
志
望
し
た
理
由
は

何
で
す
か
。

　

「
環
境
工
学
に
関
心
を
持
っ
た

き
っ
か
け
は
、
小
学
生
の
時
に
読

ん
だ
１
冊
の
本
で
し
た
。
四
大
公

害
病
の
一
つ
で
、
神
通
川
流
域
に

発
生
し
た
イ
タ
イ
イ
タ
イ
病
の
真

実
を
、
萩
野
医
師
や
科
学
者
が
探

究
し
た
『
死
の
川
と
た
た
か
う
』

と
い
う
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー
の
本

で
す
。
こ
の
本
に
感
銘
を
受
け
た

こ
と
が
記
憶
に
残
っ
て
い
ま
す
。

人
助
け
に
な
る
仕
事
が
し
た
い
と

い
う
思
い
が
あ
っ
て
、
大
学
進
学

は
工
学
部
と
医
学
部
で
迷
い
ま
し

た
が
、
工
学
部
の
中
で
も
、
電
気

や
機
械
よ
り
も
自
然
に
触
れ
る
こ

と
が
で
き
て
、
人
間
に
密
接
し
た

研
究
が
で
き
そ
う
な
『
衛
生
工

学
』
『
環
境
工
学
』
の
分
野
を
目

指
し
ま
し
た
。

　

ま
た
、
小
学
生
か
ら
ボ
ー
イ
ス

カ
ウ
ト
活
動
を
し
て
い
た
こ
と
も

自
然
と
触
れ
合
う
機
会
が
多
く
、

進
路
に
影
響
を
及
ぼ
し
た
と
思
い

ま
す
」

　　

水
銀
に
関
す
る
研
究

　
ラ
イ
フ
ワ
ー
ク
に

　

―
―
ど
の
よ
う
な
大
学
時
代
で

し
た
か
。

　

「
４
回
生
に
配
属
さ
れ
た
の
は

１
９
９
０
年
で
、
廃
棄
物
の
焼
却

に
伴
う
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
類
が
社
会

問
題
と
な
り
始
め
た
頃
で
し
た
。

水
や
大
気
な
ど
色
々
と
他
の
分
野

に
も
興
味
は
あ
っ
た
の
で
す
が
、

世
界
最
強
の
毒
物
で
あ
る
ダ
イ
オ

キ
シ
ン
類
の
研
究
を
行
う
と
説
明

が
あ
っ
た
こ
と
も
あ
っ
て
、
平
岡

正
勝
先
生
の
研
究
室
に
入
り
ま
し

た
。
し
か
し
、
夏
の
大
学
院
入
試

後
に
、
直
接
的
な
指
導
を
い
た
だ

い
た
武
田
信
生
先
生
か
ら
『
高
岡

く
ん
、
水
銀
の
研
究
を
や
っ
て
く

れ
な
い
か
？
』
と
言
わ
れ
ま
し

た
。

　

ダ
イ
オ
キ
シ
ン
類
対
策
の
た
め

都
市
ご
み
焼
却
炉
に
バ
グ
フ
ィ
ル

タ
ー
が
導
入
さ
れ
始
め
た
頃
で

す
。
そ
れ
以
前
に
焼
却
炉
か
ら
排

出
さ
れ
る
水
銀
も
問
題
と
な
っ
て

い
ま
し
た
。
バ
グ
フ
ィ
ル
タ
ー
で

ダ
イ
オ
キ
シ
ン
類
と
水
銀
を
除
去

す
る
た
め
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
ス

タ
ー
ト
し
、
京
大
が
水
銀
の
研
究

を
担
当
す
る
こ
と
に
な
り
ま
し

た
。
少
し
悩
み
ま
し
た
が
、
素
人

に
判
断
で
き
る
わ
け
も
な
く
、
先

生
か
ら
提
示
し
て
い
た
だ
い
た
研

究
を
行
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

や
っ
て
み
る
と
、
お
も
し
ろ
く
、

教
科
書
通
り
で
は
な
い
こ
と
か

ら
、
研
究
に
励
む
毎
日
で
し
た
。

博
士
号
も
バ
グ
フ
ィ
ル
タ
ー
で
の

水
銀
除
去
に
関
す
る
研
究
で
取
り

ま
し
た
。

　

昨
年
８
月
、
水
銀
に
関
す
る
水

俣
条
約
が
発
効
し
ま
し
た
が
、
水

銀
の
規
制
に
関
す
る
科
学
的
エ
ビ

デ
ン
ス
の
提
供
に
か
か
わ
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。
水
銀
に
関
す
る

研
究
は
私
の
ラ
イ
フ
ワ
ー
ク
と
な

っ
て
い
ま
す
」

　

―
―
日
本
で
は
か
つ
て
の
四
大

公
害
の
時
代
の
よ
う
な
環
境
汚
染

に
よ
る
健
康
影
響
の
リ

ス
ク
は
低
く
な
っ
て
い

ま
す
。
高
岡
教
授
は
ダ

イ
オ
キ
シ
ン
類
や
水
銀

な
ど
有
害
物
質
の
研
究

に
携
わ
っ
て
こ
ら
れ
ま

し
た
が
、
近
年
の
化
学

物
質
等
に
よ
る
環
境
汚

染
・
問
題
を
ど
の
よ
う

に
捉
え
て
い
ま
す
か
。

　

「
ま
だ
ま
だ
未
知
の

物
質
や
こ
れ
ま
で
有
用

な
効
用
が
分
か
っ
て
い

て
使
用
し
て
い
た
が
、

負
の
側
面
が
分
か
ら

ず
、
対
象
に
な
っ
て
い

な
か
っ
た
も
の
な
ど
が

あ
る
と
思
い
ま
す
。
環

境
工
学
の
先
生
方
も
フ

ッ
素
化
合
物
や
医
薬
品

の
汚
染
な
ど
も
研
究
対

象
に
さ
れ
て
い
ま
す
。

京都大学百周年時計台記念館

　

京
都
大
学
工
学
部
に
衛
生
工
学
科
が
設
立
さ
れ
、
今
年
で
60
周
年
を
迎
え
た
。
同
学
科
は
、
設
立
当
初
か
ら
顕
在
化
し
始
め
た
大
気
汚
染
や
水
質
汚

濁
と
い
っ
た
公
害
へ
の
対
応
か
ら
、
廃
棄
物
処
理
・
リ
サ
イ
ク
ル
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
地
球
温
暖
化
、
さ
ら
に
は
放
射
能
の
問
題
ま
で
幅
広
い
領
域
で
日

本
の
環
境
研
究
・
教
育
を
リ
ー
ド
し
て
き
た
。
同
学
科
と
そ
の
流
れ
を
く
む
環
境
工
学
の
研
究
室
を
卒
業
、
終
了
し
た
学
生
は
留
学
生
を
含
め
る
と
約

３
千
名
を
数
え
、
国
や
自
治
体
、
企
業
、
教
育
研
究
機
関
な
ど
の
環
境
部
門
の
中
核
を
担
っ
て
い
る
。
近
年
は
、
環
境
汚
染
が
深
刻
化
し
て
い
る
ア
ジ

ア
に
現
地
大
学
と
協
働
で
教
育
研
究
拠
点
を
整
備
し
、
環
境
問
題
の
解
決
を
目
指
し
取
り
組
ん
で
い
る
。
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
資
源
の
大
量
消
費
か
ら
脱
却

し
、
脱
炭
素
・
資
源
循
環
型
社
会
へ
の
転
換
が
世
界
的
に
大
き
な
課
題
と
な
る
中
、
環
境
工
学
の
教
育
研
究
機
関
と
し
て
、
ど
の
よ
う
な
役
割
を
果
た

し
て
い
く
の
か
。
京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
都
市
環
境
工
学
専
攻
長
の
高
岡
昌
輝
教
授
に
聞
い
た
。

ア
ジ
ア
で
最
前
線
の
研
究
に
挑
む

高
岡 

昌
輝 

氏
に
聞
く

京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
教
授
（
環
境
デ
ザ
イ
ン
工
学
）

環境工学の新たな挑戦 インタビュー

ジェネラリストかつスペシャリストの育成必要に

工
業
的
に
使
わ
れ
て
き
た
も
の
が

廃
棄
物
に
な
っ
た
場
合
で
回
収
可

能
な
場
合
は
、
そ
れ
ぞ
れ
に
分
解

方
法
な
ど
が
あ
り
得
る
と
思
い
ま

す
。
特
に
有
機
汚
染
物
質
の
方

は
。
た
だ
、
極
め
て
濃
度
が
低
い

が
問
題
に
な
っ
て
い
る
場
合
は
、

そ
の
も
の
だ
け
に
特
化
し
た
除
去

技
術
等
を
適
用
す
る
の
は
経
済
的

に
も
難
し
く
な
っ
て
い
る
と
思
い

ま
す
。
こ
の
場
合
、
他
の
物
質
を

も
除
去
で
き
る
よ
う
な
コ
ベ
ネ
フ

ィ
ッ
ト
な
技
術
が
必
要
に
な
る
と

思
い
ま
す
。

　

ま
た
、
化
学
物
質
を
含
め
、
日

常
使
用
し
て
い
る
、
あ
る
い
は
摂

取
し
て
い
る
食
品
に
も
あ
る
一
定

の
リ
ス
ク
は
あ
る
と
い
え
ま
す
。

し
た
が
っ
て
、
リ
ス
ク
に
よ
る
科

学
的
評
価
を
行
い
、
適
す
る
対
策

を
選
ん
で
い
く
必
要
が
あ
る
と
思

い
ま
す
。
た
だ
、
人
に
よ
っ
て
は

ゼ
ロ
リ
ス
ク
を
求
め
る
よ
う
な
方

も
お
ら
れ
る
の
で
、
な
か
な
か
皆

で
社
会
合
意
を
得
る
の
は
難
し
い

問
題
と
思
い
ま
す
。
こ
の
社
会
合

意
も
あ
る
一
定
の
方
法
に
則
っ
て

行
う
の
で
し
ょ
う
が
、
最
後
は
人

対
人
に
よ
る
信
頼
関
係
の
醸
成
が

問
題
と
な
る
と
思
い
ま
す
」

　
　
取
り
残
さ
れ
る
危
機
感

　

―
―
世
界
に
目
を
転
じ
れ
ば
、

衛
生
問
題
や
大
気
・
水
質
な
ど
の

深
刻
な
環
境
問
題
に
直
面
し
て
い

る
国
も
あ
り
ま
す
。
京
都
大
学
で

は
特
に
ア
ジ
ア
圏
に
お
い
て
、
現

地
の
大
学
と
協
働
で
そ
の
解
決
に

向
け
、
教
育
・
研
究
拠
点
の
整
備

な
ど
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
そ

の
狙
い
と
成
果
は
。

　

「
環
境
問
題
は
、
国
内
で
も
ま

だ
ま
だ
や
ら
ね
ば
な
ら
な
い
こ
と

が
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
特
に
気

候
変
動
に
よ
る
影
響
が
大
き
く
な

る
中
、
化
石
燃
料
の
使
用
を
抑
制

し
て
い
く
よ
う
な
社
会
に
お
い

て
、
廃
棄
物
や
バ
イ
オ
マ
ス
か
ら

エ
ネ
ル
ギ
ー
回
収
す
る
よ
う
な
研

究
、
ま
た
日
本
特
有
で
あ
れ
ば
人

口
減
少
社
会
の
中
で
の
環
境
イ
ン

フ
ラ
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
関
す
る

研
究
な
ど
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

し
か
し
な
が
ら
、
伝
統
的
環
境
工

学
が
力
を
よ
り
発
揮
す
る
の
は
、

途
上
国
に
お
け
る
イ
ン
フ
ラ
整
備

な
ど
が
あ
り
ま
す
。
伝
統
的
環
境

工
学
と
い
い
ま
し
た
が
、
そ
の
中

に
は
新
た
な
問
題
も
出
て
き
て
い

ま
す
。
そ
う
な
る
と
、
日
本
で
は

見
え
な
い
新
た
な
問
題
が
海
外
で

は
見
え
、
そ
れ
が
環
境
問
題
の
最

前
線
と
な
っ
て
い
る
と
言
え
ま

す
。　
　

　

し
た
が
っ
て
、
積
極
的
に
ア
ジ

ア
の
国
々
の
環
境
問
題
に
現
地
の

大
学
と
協
働
で
取
り
組
む
こ
と
に

よ
っ
て
、
先
方
の
国
で
も
環
境
改

善
の
利
益
と
と
も
に
、
我
々
と
し

て
は
最
前
線
の
研
究
に
挑
む
こ
と

が
で
き
る
と
言
え
ま
す
。
例
え

ば
、
中
国
だ
と
日
本
の
公
害
問
題

と
同
様
の
問
題
が
噴
出
す
る
と
と

も
に
、
地
球
温
暖
化
問
題
に
も
対

応
せ
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、

そ
の
対
応
の
ス
ピ
ー
ド
も
異
な
り

ま
す
。
こ
の
よ
う
な
中
で
一
緒
に

物
事
を
考
え
、
取
り
組
ん
で
い
く

こ
と
に
よ
っ
て
、
こ
ち
ら
が
鍛
え

ら
れ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。
逆

に
、
そ
う
し
な
い
と
我
々
が
取
り

残
さ
れ
る
と
い
う
危
機
感
も
あ
り

ま
す
。

　

目
に
見
え
る
成
果
と
し
て
は
、

私
の
成
果
で
は
な
く
、
少
し
前
に

な
り
ま
す
が
、
松
岡
譲
先
生
が
マ

レ
ー
シ
ア
の
イ
ス
カ
ン
ダ
ル
地
域

で
取
り
組
ま
れ
た
低
炭
素
シ
ナ
リ

オ
の
開
発
な
ど
は
そ
の
成
果
だ
と

思
い
ま
す
。
ま
だ
目
に
見
え
な
い

が
地
道
な
成
果
と
し
て
、
期
待
し

て
い
る
の
は
、
同
様
に
松
岡
譲
先

生
が
プ
ロ
グ
ラ
ム
リ
ー
ダ
ー
と
し

て
10
年
前
に
始
め
ら
れ
た
グ
ロ
ー

バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
の
『
ア
ジ
ア
・
メ
ガ

シ
テ
ィ
に
お
け
る
人
間
安
全
保
障

工
学
拠
点
』
の
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
受
け
て
、
国
に
戻
っ
て
い
る
若

手
研
究
者
が
育
ち
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
化
が
出
来
つ
つ
あ
る
こ
と
で

す
。
現
地
大
学
と
の
協
働
に
は
信

頼
関
係
が
必
要
で
あ
り
、
こ
の
よ

う
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
今
後
の
環

境
改
善
に
寄
与
す
る
も
の
と
考
え

て
い
ま
す
」

　

―
―
海
外
の
教
育
・
研
究
拠
点

に
整
備
に
当
た
っ
て
は
、
日
本
の

環
境
関
連
企
業
の
支
援
が
あ
っ
た

と
聞
き
ま
し
た
。

　

「
国
の
支
援
が
な
か
っ
た
こ
と

も
あ
っ
て
、
05
年
に
初
の
海
外
拠

点
と
な
る
京
都
大
学
―
清
華
大
学

と
の
環
境
技
術
共
同
研
究
・
教
育

セ
ン
タ
ー
を
開
設
し
た
際
は
、
民

間
企
業
28
社
超
か
ら
寄
付
等
を
受

け
て
日
中
環
境
技
術
研
究
講
座
を

開
講
し
ま
し
た
。
そ
の
後
国
の
支

援
を
受
け
た
期
間
も
あ
り
ま
し
た

が
、
企
業
に
は
当
初
ほ
ど
で
は
な

い
に
し
て
も
引
き
続
き
支
援
を
い

た
だ
き
、
中
国
に
お
け
る
環
境
研

究
・
教
育
拠
点
と
し
て
現
在
も
継

続
し
て
事
業
を
展
開
し
て
い
ま

す
。
ま
た
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
の

受
け
入
れ
な
ど
で
協
力
い
た
だ
い

て
い
る
企
業
も
あ
り
ま
す
」

　
　
総
合
的
な
視
点
と

　
イ
ン
プ
ッ
ト
抑
え
る
努
力

　

―
―
脱
炭
素
化
と
資
源
循
環
が

環
境
問
題
の
２
大
テ
ー
マ
と
な
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
問
題
に
取
り
組

む
際
に
必
要
と
な
る
視
点
は
。

　

「
総
合
的
な
視
点
と
イ
ン
プ
ッ

ト
を
抑
え
る
努
力
が
重
要
な
視
点

だ
と
思
い
ま
す
。
化
石
燃
料
に
せ

よ
、
金
属
資
源
に
せ
よ
、
地
球
か

ら
掘
り
出
し
て
使
用
し
て
い
る
と

い
う
構
図
は
変
わ
り
ま
せ
ん
。
そ

こ
で
、
例
え
ば
、
資
源
循
環
に
お

い
て
、
リ
サ
イ
ク
ル
を
行
う
と
い

う
こ
と
は
極
め
て
重
要
な
こ
と
で

す
が
、
こ
れ
を
行
う
の
に
、
莫
大

な
再
生
可
能
で
な
い
エ
ネ
ル
ギ
ー

が
必
要
に
な
る
の
で
あ
れ
ば
、
そ

れ
で
は
環
境
負
荷
が
増
え
て
し
ま

（
8
面
に
つ
づ
く
）
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う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
し
た
が
っ

て
、
総
合
的
な
視
点
、
ラ
イ
フ
サ

イ
ク
ル
か
ら
負
荷
の
低
い
方
法
を

考
え
る
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま

す
。
イ
ン
プ
ッ
ト
を
抑
え
る
と
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
で
循
環
す
る
量
が

減
少
す
る
の
で
す
か
ら
、
そ
れ
に

付
随
す
る
負
荷
も
減
少
し
ま
す
。

ま
た
、
環
境
負
荷
は
低
い
方
が
よ

い
の
で
す
が
、
経
済
的
に
高
す
ぎ

る
の
も
、
そ
の
技
術
が
採
用
さ
れ

な
い
も
の
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

経
済
的
価
値
は
絶
対
的
な
も
の
で

は
な
い
で
す
が
、
今
の
社
会
で
動

か
し
て
い
く
に
は
や
は
り
重
要
な

も
の
で
す
。
そ
の
よ
う
な
総
合
的

な
視
点
が
重
要
で
あ
ろ
う
と
思
い

ま
す
。

　

私
が
研
究
を
始
め
た
頃
は
、
工

場
な
ど
の
排
出
口
で
有
害
物
質
を

除
去
し
、
環
境
中
へ
の
排
出
を
抑

え
る
エ
ン
ド
・
オ
ブ
・
パ
イ
プ
が

環
境
対
策
の
中
心
で
し
た
。
し
か

し
今
は
、
単
に
有
害
物
質
を
除
去

す
る
だ
け
で
は
不
十
分
で
す
。　

　

例
え
ば
、
私
が
現
在
取
り
組
ん

で
い
る
水
銀
の
よ
う
な
元
素
は
分

解
す
る
わ
け
に
は
い
か
ず
、
ど
こ

か
で
環
境
安
全
性
が
高
い
形
で
管

理
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
最
終

的
な
管
理
も
含
め
、
ラ
イ
フ
サ
イ

ク
ル
を
通
し
て
環
境
負
荷
を
い
か

に
抑
え
て
い
く
か
と
い
う
視
点
が

ま
す
ま
す
求
め
ら
れ
て
い
る
と
思

い
ま
す
」

　
　
最
も
工
学
ら
し
い
学
問

　

―
―
改
め
て
お
聞
き
し
ま
す

が
、
環
境
工
学
（
衛
生
工
学
）
の

魅
力
と
は
。

　

「
環
境
工
学
の
魅
力
は
、
社
会

に
密
接
に
か
か
わ
っ
て
い
る
応
用

学
問
で
あ
る
こ
と
だ
と
思
い
ま

す
。
つ
ま
り
、
環
境
問
題
が
あ
る

と
き
に
、
そ
の
現
象
の
メ
カ
ニ
ズ

ム
を
考
え
る
と
こ
ろ
か
ら
、
そ
の

対
策
と
し
て
の
技
術
・
管
理
手
法

を
提
案
し
、
さ
ら
に
は
そ
れ
を
社

会
制
度
と
し
て
も
対
応
し
て
い

く
。
こ
の
よ
う
な
一
連
の
流
れ
の

全
て
に
関
わ
れ
る
の
が
環
境
工
学

と
し
て
の
魅
力
だ
と
思
い
ま
す
。

　

20
年
ほ
ど
前
に
、
８
大
学
の
工

学
教
育
に
関
す
る
レ
ポ
ー
ト
が
あ

り
ま
し
た
が
、
そ
の
レ
ポ
ー
ト
の

中
で
『
工
学
と
は
数
学
と
自
然
科

学
を
基
礎
と
し
、
と
き
に
は
人
文

社
会
科
学
の
知
見
を
用
い
て
、
公

共
の
安
全
、
健
康
、
福
祉
の
た
め

に
有
用
な
事
物
や
快
適
な
環
境
を

構
築
す
る
こ
と
を
目
的
と
す
る
学

問
で
あ
る
。
工
学
は
、
そ
の
目
的

を
達
成
す
る
た
め
に
、
新
知
識
を

求
め
、
統
合
し
、
応
用
す
る
ば
か

り
で
な
く
、
対
象
の
広
が
り
に
応

じ
て
そ
の
領
域
を
拡
大
し
、
周
辺

分
野
の
学
問
と
連
携
を
保
ち
な
が

ら
発
展
す
る
。
ま
た
、
工
学
は
地

球
規
模
で
の
人
間
の
福
祉
に
対
す

る
寄
与
に
よ
っ
て
そ
の
価
値
が
判

断
さ
れ
る
』
と
定
義
さ
れ
て
い
ま

す
。
こ
の
定
義
か
ら
す
る
と
、
最

も
工
学
ら
し
い
の
は
『
環
境
工

学
』
で
あ
る
と
思
い
ま
す
」

　
　
多
様
性
と
伝
統
が
強
み

　

―
―
衛
生
工
学
科
が
設
立
さ
れ

て
今
年
で
60
周
年
を
迎
え
ま
し
た

が
、
そ
の
強
み
、
特
徴
は
。

　

「
京
大
の
環
境
工
学
の
強
み

は
、
多
様
性
と
伝
統
で
あ
ろ
う
と

思
い
ま
す
。
多
様
性
に
つ
い
て

は
、
例
え
ば
、
桂
キ
ャ
ン
パ
ス
に

居
る
研
究
室
は
６
つ
で
す
が
、

我
々
は
多
く
の
協
力
講
座
と
と
も

に
学
生
の
教
育
、
研
究
を
行
っ
て

い
ま
す
。
研
究
室
は
今
や
協
力
講

座
の
数
の
方
が
多
く
、
８
つ
あ
り

ま
す
。
伝
統
的
環
境
工
学
の
水
、

大
気
、
廃
棄
物
だ
け
で
な
く
、
医

学
系
分
野
や
放
射
性
物
質
に
か
か

わ
る
分
野
を
持
っ
て
い
る
こ
と
が

大
き
な
特
徴
と
い
え
る
と
思
い
ま

す
。

　

ま
た
、
北
海
道
大
学
が
日
本
で

は
最
も
古
い
衛
生
工
学
科
で
あ

り
、
我
々
は
１
年
遅
れ
て
設
立
さ

れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
遡
れ
ば

１
８
９
７
年
に
京
都
帝
国
大
学
が

で
き
た
時
の
土
木
工
学
科
の
一
つ

の
講
座
が
衛
生
工
学
で
あ
っ
た
と

聞
い
て
お
り
ま
す
。
し
た
が
っ

て
、
長
き
に
わ
た
る
人
材
を
多
様

な
と
こ
ろ
、
行
政
、
民
間
、
大
学

に
輩
出
し
て
い
る
こ
と
か
ら
、
大

き
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
あ
り
、
そ

れ
を
活
用
し
た
取
り
組
み
が
可
能

な
と
こ
ろ
も
大
き
な
強
み
で
あ
ろ

う
と
思
い
ま
す
」

　

―
―
環
境
分
野
に
限
っ
た
こ
と

で
は
な
い
で
す
が
、
研
究
成
果
を

い
か
に
社
会
に
実
装
し
、
社
会
貢

献
に
つ
な
げ
る
か
が
ま
す
ま
す
重

要
に
な
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。

そ
う
し
た
中
、
環
境
工
学
が
果
た

す
べ
き
役
割
を
ど
う
考
え
て
い
ま

す
か
。

　

「
環
境
工
学
は
応
用
学
問
で
あ

り
、
私
は
社
会
へ
の
実
装
は
比
較

的
し
や
す
い
分
野
で
あ
る
と
思
い

ま
す
。
先
に
も
述
べ
ま
し
た
が
、

環
境
問
題
を
解
決
す
る
に
は
多
く

の
フ
ェ
イ
ズ
が
あ
る
と
思
い
ま

す
。
ま
ず
、
問
題
の
特
定
を
行

い
、
な
ぜ
そ
れ
が
生
じ
て
い
る

か
？　

こ
の
問
題
に
お
い
て
、
も

ち
ろ
ん
中
心
的
に
取
り
組
む
で
し

ょ
う
が
、
場
合
に
よ
っ
て
は
よ
り

別
の
専
門
性
が
問
わ
れ
る
場
合
が

あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
ま
た
他

の
フ
ェ
イ
ズ
で
も
、
装
置
設
計
を

す
る
場
合
、
大
枠
の
処
理
量
等
は

環
境
工
学
で
見
積
も
る
こ
と
が
で

き
て
も
、
本
当
に
製
造
の
部
品
に

落
と
し
込
ん
で
設
計
し
て
い
く
場

合
は
、
機
械
関
係
の
研
究
者
や
技

術
者
の
力
を
借
り
ね
ば
な
り
ま
せ

ん
。
ま
た
、
そ
れ
を
実
装
し
、
社

会
制
度
化
し
て
い
く
に
は
社
会
科

学
、
法
律
、
経
済
の
専
門
家
の
力

を
借
り
ね
ば
な
り
ま
せ
ん
。
こ
う

い
っ
た
そ
れ
ぞ
れ
の
も
の
を
接
着

し
て
い
く
よ
う
な
役
割
を
果
た
す

と
と
も
に
、
全
体
を
見
通
し
、
ま

と
め
て
い
く
よ
う
な
役
割
も
求
め

ら
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま

す
。
こ
う
な
る
と
ジ
ェ
ネ
ラ
リ
ス

ト
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
思
い
ま

す
が
、
や
は
り
ど
こ
か
で
ス
ペ
シ

ャ
リ
ス
ト
で
な
い
と
こ
の
よ
う
な

仕
事
は
で
き
な
い
と
思
わ
れ
ま

す
。
ま
た
、
人
に
よ
っ
て
は
向
き

不
向
き
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
や

は
り
バ
ラ
ン
ス
よ
く
、
ジ
ェ
ネ
ラ

リ
ス
ト
教
育
と
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト

教
育
が
必
要
で
あ
ろ
う
と
思
い
ま

す
。
大
学
の
教
員
で
あ
る
以
上
、

一
番
の
役
割
は
人
材
育
成
だ
と
思

い
ま
す
」

　 

（
聞
き
手
・
野
田
宜
践
）

　

記
念
セ
ッ
シ
ョ
ン
の
冒
頭
、
主

催
者
を
代
表
し
て
大
嶋
正
裕
工
学

研
究
科
長
が
あ
い
さ
つ
し
、
環
境

工
学
が
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
と

り
、
水
や
マ
イ
ク
ロ
プ
ラ
ス
チ
ッ

ク
、
放
射
能
汚
染
物
の
処
理
な
ど

の
環
境
問
題
の
解
決
に
向
か
っ
て

ほ
し
い
と
述
べ
た
。

　

続
い
て
、
創
立
60
周
年
記
念
事

業
実
行
委
員
会
委
員
長
の
田
中
宏

明
教
授
が
、
記
念
セ
ッ
シ
ョ
ン
の

趣
旨
を
説
明
し
た
。
田
中
氏
は

「
環
境
工
学
が
扱
う
問
題
は
典
型

７
公
害
か
ら
始
ま
っ
て
い
る
が
、

今
や
気
候
変
動
な
ど
の
地
球
環
境

問
題
に
ま
で
広
が
り
、
人
類
の
発

展
は
地
球
規
模
で
の
限
界
に
直
面

し
て
い
る
。
衛
生
工
学
は
、
健
康

の
科
学
、
境
界
領
域
の
科
学
、
問

題
解
決
と
未
然
防
止
の
た
め
の
科

学
、
ヒ
ュ
ー
マ
ニ
ズ
ム
の
工
学
が

特
徴
と
さ
れ
て
き
た
が
、
今
後
こ

の
よ
う
な
社
会
背
景
が
変
化
す
る

中
で
未
来
に
向
け
て
ど
の
よ
う
に

変
化
し
て
い
く
べ
き
か
。
ま
た
日

本
の
よ
う
に
人
口
減
少
・
高
齢
化

・
価
値
観
の
多
様
化
に
困
惑
す
る

社
会
が
存
在
す
る
一
方
で
、
人
口

爆
発
や
人
間
安
全
保
障
の
未
充
足

に
苦
し
む
社
会
が
依
然
存
在
す

る
。
環
境
問
題
に
国
境
は
な
く
、

国
際
化
へ
の
取
り
組
む
も
環
境
工

学
グ
ル
ー
プ
の
大
き
な
課
題
」
だ

と
し
た
上
で
、
今
回
の
記
念
セ
ッ

シ
ョ
ン
で
は
「
現
状
の
環
境
問
題

を
専
門
分
野
か
ら
指
摘
い
た
だ
く

と
と
も
に
、
未
来
に
向
け
た
環
境

工
学
の
研
究
・
教
育
へ
の
展
開
を

紹
介
い
た
だ
き
、
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス

カ
ッ
シ
ョ
ン
に
よ
る
議
論
を
深
め

た
い
」
と
述
べ
た
。

　　
　

□　
　
　

□　
　
　

□

　

北
海
道
大
学
の
松
藤
敏
彦
教
授

は
「
ご
み
処
理
へ
の
期
待
の
増
加

と
合
理
化
を
阻
む
制
約
」
を
テ
ー

マ
に
講
演
し
た
。
松
藤
氏
は
、
ご

み
処
理
に
関
す
る
問
題
（
制
約
）

と
し
て
、
自
治
体
の
制
約
、
安
全

安
心
の
過
剰
、
産
廃
と
一
廃
の
非

対
称
性
な
ど
を
あ
げ
た
。

　

自
治
体
の
制
約
に
つ
い
て
は
、

自
区
内
処
理
の
原
則
が
処
理
の
融

通
性
を
損
な
っ
て
お
り
、
そ
の
た

め
ス
ケ
ー
ル
デ
メ
リ
ッ
ト
の
問
題

が
発
生
し
た
り
、
広
域
処
理
を
進

め
る
こ
と
が
で
き
な
い
で
い
る
と

問
題
点
を
指
摘
。
ま
た
、
自
治
体

に
は
定
期
的
な
人
事
異
動
に
よ

り
、
専
門
性
の
欠
如
、
モ
チ
ベ
ー

シ
ョ
ン
の
喪
失
、
組
織
と
し
て
の

遂
行
能
力
の
低
下
の
問
題
が
現
れ

て
い
る
と
し
た
。
安
全
安
心
の
過

剰
に
関
し
て
は
、
１
９
９
０
年
代

の
ダ
イ
オ
キ
シ
ン
問
題
と
不
適
正

処
分
の
表
面
化
に
よ
り
、
廃
棄
物

処
理
に
対
し
て
求
め
る
安
全
安
心

レ
ベ
ル
が
大
き
く
変
化
し
た
と

し
、
そ
の
一
例
と
し
て
、
住
民
に

受
け
入
れ
て
も
ら
う
た
め
に
法
的

基
準
よ
り
も
低
い
排
出
基
準
を
自

主
的
に
設
定
す
る
こ
と
も
一
般
的

と
な
る
な
ど
、
過
剰
な
対
策
が
取

ら
れ
て
い
る
問
題
点
を
指
摘
し

た
。

　

続
い
て
東
京
大
学
大
学
院
工
学

研
究
科
の
古
米
弘
明
教
授
が
「
都

市
水
シ
ス
テ
ム
・
水
環
境
に
関
す

る
研
究
の
新
展
開
に
向
け
て
」
と

題
し
て
講
演
し
た
。
古
米
氏
は
、

人
口
減
少
や
産
業
構
造
の
変
化
、

気
候
変
動
な
ど
の
要
因
に
よ
り
、

今
後
、
ど
の
よ
う
に
水
を
管
理
す

る
か
に
つ
い
て
の
問
題
が
複
雑
化

し
て
お
り
、
総
合
的
な
対
策
の
必

要
が
高
ま
っ
て
い
る
と
指
摘
。
こ

う
し
た
中
、
環
境
工
学
分
野
で
課

題
解
決
に
つ
な
が
る
よ
う
な
新
し

い
技
術
開
発
や
研
究
成
果
を
生
み

出
せ
る
か
が
問
わ
れ
て
い
る
と
述

べ
た
。
そ
の
上
で
、
古
米
氏
が
近

年
取
り
組
ん
で
き
た
、
ベ
ト
ナ
ム

・
ハ
ノ
イ
を
対
象
に
し
た
「
気
候

変
動
に
適
応
し
た
調
和
型
都
市
圏

水
利
用
シ
ス
テ
ム
の
開
発
」
、

「
隅
田
川
か
ら
台
場
周
辺
海
域
に

お
け
る
降
雨
後
の
３
次
元
流
動
水

質
モ
デ
ル
」
「
都
市
浸
水
リ
ス
ク

の
リ
ア
ル
タ
イ
ム
予
測
・
管
理
制

御
」
に
つ
い
て
紹
介
し
た
。

　

こ
れ
ら
の
研
究
成
果
に
つ
い
て

は
、
国
内
外
の
関
連
す
る
ビ
ジ
ョ

ン
や
計
画
作
成
や
そ
の
実
施
に
活

用
さ
れ
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
と

し
、
実
社
会
へ
の
都
市
水
イ
ン
フ

ラ
や
水
問
題
の
解
決
に
い
か
に
活

用
さ
れ
る
か
を
意
識
し
て
研
究
に

　

環
境
問
題
は
身
を
賭
し
て
取
り
組

む
課
題
で
あ
り
、
若
く
知
性
と
活
力

に
あ
ふ
れ
た
人
た
ち
に
馳
せ
参
じ
て

ほ
し
い
。
そ
の
た
め
に
環
境
工
学
の

魅
力
を
も
っ
と
若
い
人
に
知
っ
て
ほ

し
い
。
そ
ん
な
思
い
で
編
ま
れ
た
の

が
本
書
。

　

第
１
章
は
、
産
官
学
そ
れ
ぞ
れ

の
分
野
で
活
躍
し
て
い
る
京
都
大

学
工
学
部
衛
生
工
学
科
Ｏ
Ｂ
に
よ

る
座
談
会
。
率
直
な
語
り
が
興
味

を
引
く
。
第
２
章
は
、
そ
の
内
容

を
深
く
理
解
す
る
た
め
の
歴
史
的

解
説
。
３
章
で
は
、
環
境
工
学
を

牽
引
し
て
き
た
新
旧
教
員
か
ら
の

若
い
世
代
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
。
４

章
は
、
現
在
の
環
境
工
学
の
各
研

究
室
の
取
り
組
み
を
紹
介
し
て
い

る
。

（
定
価
＝
本
体
２
千
円
＋
税
、
京

都
大
学
学
術
出
版
会
）

取
り
組
み
、
成
果
を
取
り
ま
と
め

る
こ
と
が
大
切
だ
と
強
調
し
た
。

　

最
後
に
、
環
境
衛
生
学
が
専
門

の
京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科

の
高
野
裕
久
教
授
が
「
毒
性
か
ら

か
く
乱
へ　

環
境
衛
生
学
の
新
た

な
展
開
」
を
テ
ー
マ
に
、
現
代
病

と
環
境
衛
生
学
、
環
境
汚
染
物
質

と
生
活
環
境
病
な
ど
つ
い
て
講
演

し
た
（
12
面
参
照
）
。

　　
　

□　
　
　

□　
　
　

□

　

３
氏
の
講
演
終
了
後
に
は
、
田

中
宏
明
教
授
と
伊
藤
禎
彦
教
授
を

コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
に
、
会
場
の

参
加
者
も
交
え
て
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス

カ
ッ
シ
ョ
ン
が
行
わ
れ
た
。

　

伊
藤
氏
か
ら
は
、
学
生
や
若
い

世
代
に
環
境
工
学
や
衛
生
工
学
の

魅
力
、
重
要
性
を
伝
え
る
取
り
組

み
に
つ
い
て
演
者
に
問
い
か
け
が

あ
っ
た
。
松
藤
氏
は
「
環
境
工
学

は
社
会
の
動
き
を
支
え
る
学
問
で

あ
る
こ
と
を
学
生
に
伝
え
て
い

る
。
一
番
の
魅
力
は
こ
こ
に
あ

る
」
、
古
米
氏
は
「
衛
生
工
学
は

『
生
を
衛
る
』
工
学
で
あ
る
こ
と

を
伝
え
て
い
る
」
と
返
し
た
。

　

伊
藤
氏
は
、
環
境
工
学
に
進
み

た
い
学
生
が
減
少
気
味
と
い
う
危

機
意
識
か
ら
、
高
校
生
が
集
ま
る

イ
ベ
ン
ト
で
模
擬
講
義
な
ど
に
取

り
組
ん
で
い
る
と
し
た
上
で
、
新

し
い
若
い
力
を
呼
び
込
み
な
が
ら

「
未
来
に
向
け
た
挑
戦
」
を
続
け

て
い
き
た
い
と
、
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス

カ
ッ
シ
ョ
ン
を
締
め
く
く
っ
た
。

（7面からのつづき）

　

京
都
大
学
工
学
部
衛
生
工
学
科
の
創
立
60
周
年
を
記
念
す
る
イ
ベ
ン
ト
が
７
月
27
日
、
京
都
大
学
百

周
年
時
計
台
記
念
館
で
開
催
さ
れ
た
。
京
都
大
学
環
境
衛
生
工
学
研
究
会
が
毎
年
開
く
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

の
初
日
に
開
か
れ
た
記
念
セ
ッ
シ
ョ
ン
で
は
「
未
来
に
向
け
た
環
境
工
学
の
挑
戦
」
を
テ
ー
マ
に
、
松

藤
敏
彦
・
北
海
道
大
学
教
授
、
古
米
弘
明
・
東
京
大
学
教
授
を
招
い
た
講
演
会
、
パ
ネ
ル
デ
ィ
ス
カ
ッ

シ
ョ
ン
が
行
わ
れ
た
（
写
真
）
。
そ
の
概
要
を
紹
介
す
る
。

「未来に向けた環境工学の挑戦」
京都大学工学部衛生工学科創立60周年記念セッション

環境マインドで
未来を拓け

いのちをまもる工学の60年
「環境工学への誘い」刊行委員会　編

北
大
の
松
藤
氏
、
東
大
の
古
米
氏
招
き
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２
０
０
８
〜
12
年
度
、
都

市
環
境
工
学
専
攻
、
社
会
基

盤
工
学
専
攻
、
都
市
社
会
工

学
専
攻
の
地
球
系
３
専
攻
に

加
え
、
建
築
学
専
攻
、
地
球

環
境
学
堂
、
防
災
研
究
所
の

参
画
を
得
て
、
都
市
環
境
工

学
専
攻
が
中
核
専
攻
と
な
り
、

松
岡
譲
教
授
を
拠
点
リ
ー

ダ
ー
と
し
た
京
都
大
学
Ｇ
Ｃ

Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
ア
ジ
ア
・

メ
ガ
シ
テ
ィ
の
人
間
安
全
保

障
工
学
拠
点
」（Global 

Center for Education and 
Research on Human 
Security Engineering for 
Asia Megacities

）、
略
称
Ｈ

Ｓ
Ｅ
を
実
施
し
た
。
Ｇ
Ｃ
Ｏ

Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
は
、
文
部

科
学
省
に
よ
る
研
究
拠
点
形

成
補
助
金
事
業
で
あ
る
。
京

都
大
学
に
お
い
て
は
13
の
Ｇ

Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
採
択

さ
れ
、
Ｈ
Ｓ
Ｅ
は
そ
の
一
つ

で
あ
っ
た
。
Ｈ
Ｓ
Ｅ
の
ロ
ゴ

マ
ー
ク
はAsia
の
Ａ
と

Engineering

の
Ｅ
か
ら
デ
ザ

イ
ン
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。

　
　

□　
　

□　
　

□

　

土
木
工
学
・
建
築
学
等
の

工
学
は
、
実
学
と
し
て
現
実

の
問
題
を
解
決
す
る
た
め
の

学
問
体
系
を
構
築
し
て
き
た

が
、
Ｈ
Ｓ
Ｅ
で
は
ア
ジ
ア
・

メ
ガ
シ
テ
ィ
に
お
け
る
人
間

安
全
保
障
の
確
立
の
た
め
に

は
、
こ
れ
ら
を
都
市
管
理
戦

略
や
都
市
政
策
策
定
等
の
次

元
を
含
む
総
合
的
な
学
問
に

脱
皮
さ
せ
、
そ
れ
に
基
づ
い

た
教
育
・
研
究
を
推
進
す
る

必
要
が
あ
る
と
考
え
た
。
そ

し
て
、
人
間
安
全
保
障
実
現

に
向
け
、
既
存
４
領
域
（
都

市
ガ
バ
ナ
ン
ス
、
都
市
基
盤

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
、
健
康
リ
ス

ク
管
理
、
災
害
リ
ス
ク
管
理
）

の
学
理
を
合
目
的
的
に
融
合

し
、
ア
ジ
ア
・
メ
ガ
シ
テ
ィ

に
適
用
す
る
こ
と
を
目
指
し

た
。

　

こ
の
た
め
、
博
士
課
程
学

生
を
対
象
と
す
る
教
育
分
野

　

地
球
環
境
学
堂
・
学
舎
は
、

「
複
雑
多
岐
に
わ
た
る
地
球
環

境
問
題
に
つ
い
て
真
理
探
究

の
た
め
の
地
球
環
境
学
」
を

開
拓
す
る
高
度
研
究
者
と
、

具
体
的
環
境
課
題
を
解
決
し

得
る
高
度
実
務
者
の
両
者
を

養
成
す
る
こ
と
を
目
的
に
２

０
０
２
年
に
創
立
さ
れ
た
部

局
で
あ
り
、
教
員
の
所
属
す

る
研
究
組
織
を
「
地
球
環
境

学
堂
」（
以
下
、
学
堂
）
と
、

学
生
の
所
属
す
る
教
育
組
織

を
「
地
球
環
境
学
舎
」（
以
下
、

学
舎
）
と
呼
ぶ
。
工
学
他
学

内
の
組
織
か
ら
45
名
と
新
規

に
認
め
ら
れ
た
５
名
を
合
わ

せ
た
50
名
19
分
野
が
学
堂
を

形
成
（
創
立
時
定
員
）
し
、

環
境
工
学
系
か
ら
は
２
分
野

（
教
授
２
、
准
教
授
２
、
助
教

２
）
が
参
画
し
た
。
当
初
の

分
野
は
、
松
岡
譲
教
授
と
松

井
三
郎
教
授
が
担
任
し
た
が
、

前
者
は
５
年
ご
と
に
交
代
す

る
分
野
で
、
伊
藤
禎
彦
教
授
、

高
岡
昌
輝
教
授
、
高
野
裕
之

教
授
と
引
き
継
が
れ
た
。
一

方
、
後
者
は
松
井
教
授
の
定

年
退
職
後
、
筆
者
が
引
き
継

ぎ
、
現
在
に
至
っ
て
い
る
。

　

地
球
環
境
学
舎
は
、
研
究

者
養
成
の
地
球
環
境
学
と
高

度
実
務
家
養
成
の
環
境
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
と
の
２
専
攻
か
ら

な
る
。
創
立
時
よ
り
国
際
化

が
基
本
教
育
方
針
で
、
英
語

の
み
で
修
了
で
き
る
よ
う
に

設
計
さ
れ
、
英
語
講
義
の
ほ

か
事
務
書
類
等
も
日
英
両
方

で
用
意
し
て
い
る
。

　
　

□　
　

□　
　

□

　

地
球
環
境
学
専
攻
は
定
員

13
名
／
年
の
博
士
課
程
の
み

で
研
究
を
主
と
し
、
京
大
他

研
究
科
と
ほ
ぼ
変
わ
ら
な
い
。

一
方
、
環
境
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

専
攻
は
実
務
を
重
視
す
る
他

で
は
見
ら
れ
な
い
カ
リ
キ
ュ

ラ
ム
で
、
修
士
44
名
／
年
、

博
士
７
名
／
年
（
定
員
）
を

教
育
し
て
い
る
。
修
士
課
程

で
は
、
文
理
に
わ
た
る
幅
広

〔「
人
間
安
全
保
障
工
学
分
野
」

（
工
学
研
究
科
）
お
よ
び
「
人

間
安
全
保
障
学
ア
ド
バ
ン
ス

ト
コ
ー
ス
」（
地
球
環
境
学

舎
）〕
を
設
置
し
、
人
間
安
全

保
障
工
学
を
鳥
瞰
的
か
つ
実

践
的
に
会
得
す
る
教
育
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
開
始
し
た
。
工
学

研
究
科
に
お
け
る
「
分
野
」

と
は
、
複
数
の
異
な
っ
た
専

攻
に
所
属
す
る
大
学
院
生
が

同
じ
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
履

修
し
、
修
了
要
件
を
満
た
す

シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。
こ
の
教

育
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
履
修

者
の
82
％
は
留
学
生
で
あ
り
、

世
界
各
地
で
海
外
入
試
を
実

施
し
、
海
外
現
場
で
２
カ
月

以
上
に
わ
た
る
イ
ン
タ
ー
ン

シ
ッ
プ
研
修
を
課
し
、
海
外

大
学
と
の
同
時
遠
隔
講
義
な

ど
も
実
施
し
て
い
る
。
さ
ら

に
、
授
業
を
全
て
英
語
で
行

う
こ
と
で
、
留
学
生
に
と
っ

て
語
学
的
バ
リ
ア
を
感
じ
ず

に
済
む
よ
う
に
、
ま
た
、
日

本
人
学
生
に
と
っ
て
は
、
国

際
的
に
活
躍
で
き
る
語
学
力

を
養
成
す
る
よ
う
に
し
て
い

る
。
そ
し
て
、
都
市
の
人
間

安
全
保
障
工
学
の
学
理
を
体

系
化
し
た
基
本
的
テ
キ
ス
ト

と
し
て
、
日
本
語
版
『
人
間

安
全
保
障
工
学
』
を
京
都
大

学
学
術
出
版
会
よ
り
13
年
に
、

英
語
版
『Challenges for 

H
um
an Security 

Engineering

』
をSpringer

よ
り
14
年
に
出
版
し
た
。

　
　

□　
　

□　
　

□

　

ま
た
、
中
国
・
深
圳
、
ベ

ト
ナ
ム
・
ハ
ノ
イ
の
２
カ
所

に
教
員
常
駐
の
海
外
活
動
拠

点
を
、
バ
ン
コ
ク
・
タ
イ
、

シ
ン
ガ
ポ
ー
ル
、
イ
ン
ド
ネ

シ
ア
・
バ
ン
ド
ン
、
イ
ン
ド
・

ム
ン
バ
イ
、
マ
レ
ー
シ
ア
・

ク
ア
ラ
ル
ン
プ
ー
ル
の
５
カ

所
に
Ｐ
Ｄ
常
駐
の
海
外
連
携

拠
点
を
設
置
し
、
現
場
研
修
、

共
同
研
究
等
を
主
内
容
と
し

た
運
用
を
行
っ
た
。
こ
れ
ら

海
外
拠
点
に
大
学
院
生
お
よ

び
教
員
を
派
遣
し
、
都
市
基

盤
整
備
や
環
境
汚
染
対
策
等

が
い
ま
だ
十
分
に
進
ま
ぬ
途

上
国
に
お
い
て
、
現
場
主
義

に
基
づ
く
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を

実
施
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
海

外
拠
点
の
い
く
つ
か
は
、
Ｇ

Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
終
了

後
も
新
た
な
外
部
資
金
を
得

る
こ
と
に
よ
り
、
活
発
に
活

動
を
続
け
て
い
る
。

　

12
年
度
の
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ

グ
ラ
ム
終
了
後
も
、
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
を
見
て
本
教
育
プ
ロ

グ
ラ
ム
に
参
加
し
た
い
と
い

う
問
い
合
わ
せ
が
今
も
絶
え

な
い
。
さ
ら
に
本
教
育
プ
ロ

グ
ラ
ム
は
14
年
度
よ
り
５
年

間
、
国
費
留
学
生
優
先
配
置

プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し
て
採
択
さ

れ
、修
士
博
士
一
貫
５
年
コ
ー

ス
へ
も
拡
張
す
る
こ
と
と

な
っ
た
。

　

こ
の
よ
う
に
国
際
的
に
魅

力
あ
る
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム
の

構
築
は
、
国
際
競
争
力
の
あ

る
大
学
づ
く
り
に
大
き
く
貢

献
し
た
と
言
え
る
。
18
年
9

月
末
ま
で
に
本
教
育
プ
ロ
グ

ラ
ム
の
履
修
生
と
な
っ
た
学

生
の
数
は
２
５
６
名
、
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
修
了
し
博
士
学
位

を
得
た
も
の
は
１
６
２
名
に

達
し
て
い
る
。
今
後
、
こ
の

修
了
者
ら
と
の
人
的
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
を
活
性
化
さ
せ
、
都

市
環
境
工
学
専
攻
が
中
心
と

な
り
、
ア
ジ
ア
圏
に
本
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
さ
ら
に
展
開
し
て

い
く
予
定
で
あ
る
。

い
知
識
を
提
供
す
る
講
義（
経

済
・
政
策
、
環
境
技
術
、
資
源
・

生
態
系
管
理
、
環
境
倫
理
・

教
育
の
４
科
目
８
単
位
）
と
、

環
境
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
セ
ミ

ナ
ー
（
学
外
専
門
家
に
よ
る

実
務
体
験
の
英
語
講
演
と
１

週
間
に
渡
る
学
外
実
習
、
２

単
位
）
と
イ
ン
タ
ー
ン
研
修

（
３
カ
月
以
上
、
10
単
位
）
が

必
修
と
な
っ
て
い
る
。
イ
ン

タ
ー
ン
研
修
は
、
最
近
多
い

２
〜
３
週
間
の
見
学
パ
ッ

ケ
ー
ジ
型
と
は
異
な
り
、
当

該
学
生
、
受
入
先
、
指
導
教

員
の
３
者
で
協
議
・
作
成
さ

れ
る
個
別
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
あ

る
。
創
立
当
初
は
、
86
％
が

国
内
の
研
修
先
で
あ
っ
た
が
、

そ
の
後
、
海
外
が
増
え
、
最

近
（
17
年
度
）
で
は
72
％
が

海
外
と
な
り
、
こ
れ
が
地
球

環
境
学
堂
・
学
舎
の
国
際
化

に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
。

　

学
舎
は
英
語
の
み
で
修
了

で
き
る
た
め
、
比
較
的
多
数

の
留
学
生
が
入
学
す
る
。
設

立
当
初
（
02
〜
03
年
度
）
こ

そ
11
％
（
修
士
課
程
）
で
あ
っ

た
が
、
16
〜
17
年
度
に
は

40
％
と
な
っ
て
い
る
。
ま
た

女
子
学
生
は
約
半
数
（
京
大

で
は
20
％
）、
学
外
出
身
者
も

８
割
（
修
士
課
程
）
と
多
様

な
学
生
が
入
学
し
て
い
る
。

　
　

□　
　

□　
　

□

　

地
球
環
境
学
堂
は
創
立
４

年
目
に
部
局
予
算
で
、
ベ
ト

ナ
ム
で
の
教
育
研
究
活
動「
ア

ジ
ア
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
」

事
業（
05
〜
09
年
度
）を
始
め
、

こ
れ
を
契
機
に
多
数
の
事
業

を
主
幹
す
る
。
主
な
も
の
に
、

科
学
技
術
戦
略
推
進
費
・
環

境
リ
ー
ダ
ー
育
成
拠
点
形
成

事
業
「
環
境
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

人
材
育
成
国
際
拠
点
」（
08
〜

12
年
度
、
総
額
４
億
７
千
万

円
）、概
算
要
求
特
別
経
費（
機

能
強
化
分
）「
海
外
サ
テ
ラ
イ

ト
形
成
に
よ
る
Ａ
Ｓ
Ｅ
Ａ
Ｎ

横
断
型
環
境
・
社
会
イ
ノ
ベ
ー

タ
ー
創
出
事
業
」（
15
〜
21
年

度
、
15
〜
18
年
度
助
成
総
額

２
億
７
９
０
０
万
円
）
が
あ

る
。
加
え
て
、
大
学
全
体
の

Ｇ
30（
09
〜
13
年
度
）、グ
ロ
ー

バ
ル
サ
イ
エ
ン
ス
キ
ャ
ン
パ

ス（
14
〜
17
年
度
）、ス
ー
パ
ー

グ
ロ
ー
バ
ル
大
学
（
14
〜
25

年
度
、
た
だ
し
学
堂
は
15
〜

19
年
度
）
や
、
他
部
局
主
幹

の
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｅ
（
工
学
、
08
〜

12
年
度
）
等
に
も
積
極
的
に

参
画
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
は

海
外
で
の
教
育
研
究
の
展
開

や
、
留
学
生
の
受
け
入
れ
、

学
生
の
派
遣
を
進
め
る
も
の

で
あ
り
、
そ
の
資
金
で
ベ
ト

ナ
ム
の
フ
エ
、
ハ
ノ
イ
、
ダ

ナ
ン
と
タ
イ
の
バ
ン
コ
ク
に

学
外
オ
フ
ィ
ス
を
設
置
し
活

動
す
る
。
う
ち
ハ
ノ
イ
と
バ

ン
コ
ク
は
環
境
工
学
系
教
員

が
拠
点
管
理
を
担
当
し
て
い

る
。

　

こ
れ
ら
の
国
際
連
携
を
総

括
す
る
意
味
で
、
毎
年
、
国

際
会
議
を
主
催
し
、
情
報
交

換
・
成
果
報
告
の
場
と
し
て

い
る
。
表
に
そ
れ
ら
の
場
所
、

参
加
者
等
を
ま
と
め
た
。
次

回
は
、
ボ
ゴ
ー
ル
農
業
大
学

で
の
開
催
を
本
年
11
月
30
日

〜
12
月
に
予
定
し
て
お
り

（
図
）、
多
数
の
参
加
を
期
待

し
て
い
る
。

Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｅ
プ
ロ
グ
ラ
ム
か
ら
の
海
外
展
開

高
度
研
究
者・実
務
家
の
養
成
を
目
指
し
て

ア
ジ
ア
・
メ
ガ
シ
テ
ィ
で

人
間
安
全
保
障
の
確
立
へ

実
務
重
視
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム

イ
ン
タ
ー
ン
研
修
の
７
割
は
海
外

　京都大学大学院工学研究科と同大学院地球環境学
堂は、深刻化しているアジアの環境問題の解決を目
指し、現地の大学と協働で研究教育拠点の整備、教
育プログラムの実践に取り組んでいる。その取り組
みの現状や成果について報告していただいた。

京
都
大
学
工
学
部
大
学
院

工
学
研
究
科
教
授
（
環
境
リ
ス
ク
工
学
）

京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
教
授
（
環
境
リ
ス
ク
工
学
）

米
田　

稔

京
都
大
学
工
学
部
大
学
院

工
学
研
究
科
教
授
（
環
境
リ
ス
ク
工
学
）

京
都
大
学
大
学
院
地
球
環
境
学
堂
教
授

藤
井　

滋
穂

*国数/大学数/総参加者数
年 .月 .日 国 場所（大学） 参加者*

2011.03.06-07 ベトナム フエ大学 5/11/150

2011.12.11 -12 中国 清華大学深圳校 3/ 5/ 97

2013.03.07 -08 日本 京都大学 10/15/141

2013.09.15 -16 ベトナム ホイ・アン 5/13/99

2014.03. 3.25 日本 京都大学 7/10/141

2014.9.27 -28 ベトナム カントー大学 6/14/90

2015.07.27 -28 ベトナム ダナン大学 5/12/134

2015/12.11 -12 日本 京都大学 16/25/152

2016.11.13 -15 タイ マヒドン大学 14/30/185

2017.10.30-11.01 ベトナム ハノイ理工科大学 15/42/285

2018.11. 30-12.02 インドネシア ボゴール農業大学 ?? /??/??? HSE のロゴ

HSE の和文と英文のテキスト

表　最近の地球環境学堂主催の
主要な国際シンポジウム

図　ボゴールシンポジウム案内
（2018/11/30-12/2）

環境工学の新たな挑戦 ―― 研究と教育の国際展開
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１
９
９
８
年
、
京
都
大
学

と
清
華
大
学
（
中
国
北
京
市
）

は
学
術
交
流
に
関
す
る
一
般

的
覚
書
に
署
名
し
、
特
に
環

境
技
術
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
分

野
か
ら
積
極
的
な
交
流
を
進

め
て
き
た
。
当
時
、
急
速
に

発
展
す
る
都
市
を
中
心
と
し

て
、
中
国
で
は
環
境
問
題
は

深
刻
さ
を
増
し
、
こ
れ
に
対

処
す
る
た
め
の
環
境
イ
ン
フ

ラ
の
整
備
も
必
要
で
あ
っ
た
。

「
都
市
環
境
」
を
テ
ー
マ
に
、

両
大
学
は
Ｊ
Ｓ
Ｐ
Ｓ
―
Ｍ
Ｏ

Ｅ
拠
点
大
学
方
式
交
流
事
業

の
中
核
大
学
と
し
て
、
２
０

０
１
年
か
ら
10
年
間
に
渡
り

交
流
し
、
確
固
と
し
た
交
流
・

共
同
研
究
の
基
盤
を
構
築
し

た
。

　

05
年
10
月
、寄
附
講
座
「
日

中
環
境
技
術
研
究
講
座
」
が

京
都
大
学
に
設
置
さ
れ
、
同

時
に
「
京
都
大
学
―
清
華
大

学
環
境
技
術
共
同
研
究
・
教

育
セ
ン
タ
ー
」(

以
下
、
日
中

セ
ン
タ
ー)

を
清
華
大
学
と

と
も
に
、
清
華
大
学
深
圳
研

究
生
院
内
に
設
置
し
た
。
わ

が
国
の
環
境
産
業
関
連
29
社

か
ら
の
拠
金
に
よ
り
３
年
間

運
営
し
、
成
功
裏
に
寄
附
講

座
を
終
え
た
が
、
12
年
、
わ

が
国
の
大
学
の
海
外
展
開
を

指
向
す
る
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
あ

る
文
部
科
学
省
Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｅ「
ア

ジ
ア
・
メ
ガ
シ
テ
ィ
の
人
間

安
全
保
障
工
学
拠
点
」、
お
よ

び
科
学
技
術
振
興
調
整
費「
環

境
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
人
材
育
成

国
際
拠
点
（
Ｅ
Ｍ
Ｌ
）」
を
京

都
大
学
は
獲
得
し
、
日
中
セ

ン
タ
ー
は
こ
れ
ら
２
つ
の
プ

ロ
グ
ラ
ム
の
重
要
な
海
外
拠

点
、
海
外
フ
ィ
ー
ル
ド
キ
ャ

ン
パ
ス
と
し
て
役
割
を
果
た

し
た
。

　
　

□　
　

□　
　

□

　

京
都
大
学
と
清
華
大
学
は
、

Ｇ
Ｃ
Ｏ
Ｅ
と
Ｅ
Ｍ
Ｌ
終
了
後

の
13
年
３
月
、日
中
セ
ン
タ
ー

設
置
に
関
す
る
覚
書
（
Ｍ
Ｏ

Ｕ
）
を
３
年
間
延
長
し
、
日

　

マ
レ
ー
シ
ア
の
首
都
ク
ア

ラ
ル
ン
プ
ー
ル
は
現
地
の
マ

レ
ー
語
で
「
泥
が
合
流
す
る

場
所
」
と
い
う
意
味
が
あ
り
、

市
中
心
部
付
近
で
、ゴ
ン
バ
ッ

ク
川
と
ク
ラ
ン
川
が
合
流
し

て
い
る
こ
と
が
基
に
な
っ
て

い
る
。
マ
レ
ー
、
イ
ン
ド
、

中
華
系
等
の
多
く
の
民
族
が

平
和
的
に
共
存
す
る
マ
レ
ー

シ
ア
の
首
都
ら
し
く
、
多
彩

な
文
化
が
混
ざ
り
合
っ
て
醸

し
出
す
賑
や
か
な
雰
囲
気
に

そ
の
特
徴
が
あ
る
。
近
年
は

高
速
道
路
、
市
内
鉄
道
や
モ

ノ
レ
ー
ル
な
ど
の
イ
ン
フ
ラ

整
備
が
急
速
に
進
み
、
豊
か

な
緑
の
中
に
高
層
ビ
ル
が
立

ち
並
ぶ
東
南
ア
ジ
ア
有
数
の

近
代
都
市
へ
と
変
貌
を
遂
げ

て
い
る
。
ま
た
、
東
南
ア
ジ

ア
の
大
都
市
に
は
珍
し
く
、

市
街
地
が
清
潔
で
比
較
的
に

治
安
が
良
い
こ
と
も
そ
の
特

徴
の
一
つ
で
あ
る
。

　

マ
ラ
ヤ
大
学
は
、
ク
ア
ラ

ル
ン
プ
ー
ル
南
西
部
に
位
置

し
、
約
３
０
９
㌶
の
キ
ャ
ン

パ
ス
を
有
し
て
い
る
。
マ
ラ

ヤ
大
学
は
１
９
４
９
年
10
月
、

未
来
を
担
う
学
生
に
教
育
の

場
を
提
供
す
る
こ
と
に
よ
り

新
し
い
国
の
基
盤
を
築
く
こ

と
を
目
的
と
し
て
、
マ
レ
ー

シ
ア
で
最
初
に
設
立
さ
れ
た

大
学
で
あ
る
。"Ilmu Punca 
Kemajuan"

（
知
識
は
成
功

へ
の
鍵
）
を
大
学
の
理
念
と

し
て
、
全
て
の
分
野
で
優
秀

な
卒
業
生
を
常
に
輩
出
し
続

け
る
こ
と
を
通
じ
て
、
国
が

よ
り
反
映
す
る
こ
と
を
目
指

し
て
い
る
。

　　
　

□　
　

□　
　

□

　

京
都
大
学
と
マ
ラ
ヤ
大
学

を
は
じ
め
と
す
る
マ
レ
ー
シ

ア
の
諸
大
学
は
、
90
年
代
か

ら
約
20
年
の
長
期
に
渡
り
、

Ｊ
Ｓ
Ｐ
Ｓ
―
Ｖ
Ｃ
Ｃ
（
日
本

学
術
振
興
会
／
マ
レ
ー
シ
ア

副
学
長
委
員
会
）
拠
点
大
学

交
流
事
業
を
通
じ
て
学
術
交

流
を
続
け
て
き
た
。
ま
た
教

育
活
動
に
つ
い
て
は
、
京
都

大
学
と
マ
ラ
ヤ
大
学
は
中
国

の
清
華
大
学
と
共
に
、
２
０

０
６
年
よ
り
大
学
院
の
正
規

授
業
の
一
つ
と
し
て
、
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
を
利
用
し
た
同

時
遠
隔
講
義
を
開
講
し
て
お

り
、
学
生
教
育
に
も
積
極
的

に
貢
献
し
て
き
た
。
こ
れ
ら

活
動
に
よ
り
、
マ
レ
ー
シ
ア

に
は
、
京
都
大
学
が
今
後
ア

ジ
ア
で
教
育
研
究
活
動
を
展

開
し
て
い
く
た
め
の
必
要
な

基
礎
が
す
で
に
構
築
さ
れ
て

い
た
。

　

京
都
大
学
は
09
年
12
月
に

マ
ラ
ヤ
大
学
と
の
間
で
覚
書

を
締
結
し
、
10
年
１
月
に
同

大
学
の
協
力
の
下
に
マ
レ
ー

シ
ア
教
育
研
究
拠
点
を
設
置

し
、
京
都
大
学
マ

レ
ー
シ
ア
拠
点
オ

フ
ィ
ス
を
同
大
学

構
内
に
開
設
し

た
。
こ
の
マ
レ
ー

シ
ア
拠
点
で
は
、

マ
ラ
ヤ
大
学
の
み

な
ら
ず
マ
レ
ー
シ

ア
の
他
の
大
学
と

も
共
同
し
て
、
教

育
研
究
を
実
施
す

る
こ
と
、
博
士
後

期
課
程
学
生
を
発

掘
す
る
こ
と
、
新

し
い
学
問
領
域
を

形
成
す
る
こ
と
等

を
目
標
と
す
る
と

と
も
に
、
こ
れ
ま

で
に
培
っ
て
き
た

マ
レ
ー
シ
ア
の
多

数
の
大
学
と
の
教

育
研
究
交
流
を
一

層
強
化
す
る
た
め

中
セ
ン
タ
ー
が
展
開
し
て
い

る
日
中
の
共
同
研
究
の
輪
を
、

関
連
す
る
官
民
へ
拡
大
し
、

教
育
・
研
究
、
企
業
ビ
ジ
ネ

ス
展
開
の
相
乗
効
果
を
目
指

す
と
と
も
に
、学
生
イ
ン
タ
ー

ン
シ
ッ
プ
、
セ
ミ
ナ
ー
等
の

関
係
機
関
の
積
極
的
な
参
画

を
お
願
い
す
る
こ
と
と
な
っ

た
。

　

15
年
、
修
士
を
対
象
と
し

た
ダ
ブ
ル
デ
ィ
グ
リ
ー
プ
ロ

グ
ラ
ム
を
目
指
す
「
海
外
サ

テ
ラ
イ
ト
形
成
に
よ
る
Ａ
Ｓ

Ｅ
Ａ
Ｎ
横
断
型
環
境
・
社
会

イ
ノ
ベ
ー
タ
ー
創
出
事
業
」

が
文
部
科
学
省
か
ら
認
め
ら

れ
、
京
都
大
学
地
球
環
境
学

堂
は
、
工
学
研
究
科
等
と
の

協
力
の
も
と
推
進
す
る
こ
と

と
な
っ
た
。
日
中
セ
ン
タ
ー

も
そ
の
准
拠
点
と
な
っ
て
い

る
。

　

こ
れ
ま
で
の
環
境
工
学
の

交
流
を
継
続
す
る
と
と
も
に

他
部
局
の
分
野
へ
も
拡
大
す

る
た
め
、
京
都
大
学
は
16
年

３
月
、
こ
れ
ま
で
の
工
学
研

究
科
に
地
球
環
境
学
堂
を
加

え
、
清
華
大
学
深
圳
研
究
生

院
と
日
中
セ
ン
タ
ー
設
立
の

Ｍ
Ｏ
Ｕ
を
更
新
し
た
。
現
在
、

拠
点
の
運
営
は
、
大
学
か
ら

の
支
援
の
ほ
か
に
、
日
中
セ

ン
タ
ー
運
営
協
議
会
の
関
連

企
業
な
ど
18
社
か
ら
さ
ま
ざ

ま
な
形
で
ご
支
援
い
た
だ
い

て
い
る
。

　
　

□　
　

□　
　

□

　

こ
の
よ
う
に
、
日
中
セ
ン

タ
ー
は
、
わ
が
国
の
大
学
の

海
外
拠
点
の
草
分
け
と
言
え

る
。
そ
の
特
徴
は
、
民
学
協

働
に
よ
っ
て
、
設
立
以
来
、

現
地
に
一
貫
し
て
、
京
都
大

学
教
職
員
を
派
遣
し
、
駐
在

さ
せ
て
い
る
こ
と
で
あ
る（
図

１
）。
ま
た
、設
立
当
時
か
ら
、

事
務
室
だ
け
で
な
く
、
多
く

の
高
度
分
析
装
置
や
実
験
装

置
を
有
す
る
実
験
室
を
持
ち
、

16
年
に
は
、
清
華
大
学
の
環

境
系
の
建
物
が
新
設
の
建
物

に
移
転
し
た
の
に
伴
い
、
日

中
セ
ン
タ
ー
の
専
用
の
実
験

室
と
事
務
室
を
充
実
さ
せ
た
。

こ
れ
ら
の
ス
ペ
ー
ス
は
、
京

都
大
学
の
教
員
や
学
生
が
出

張
や
イ
ン
タ
ー
ン
シ
ッ
プ
に

限
ら
ず
、
日
本
の
企
業
や
清

華
大
学
の
研
究
者
の
協
働
ス

ペ
ー
ス
と
し
て
も
利
用
で
き

る
。

　

こ
れ
ま
で
毎
年
、
深
圳
市

で
14
回
、
京
都
で
５
回
の
シ

ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
し
、
今

年
も
12
月
８
〜
９
日
に
深
圳

で
開
催
し
、
両
国
の
日
中
セ

ン
タ
ー
関
係
者
の
交
流
を
図

る
予
定
で
あ
る
。
ま
た
、
こ

れ
ま
で
、
京
都
大
学
か
ら
派

遣
し
た
学
生
は
91
人
、
ま
た

清
華
大
学
か
ら
受
け
入
れ
た

学
生
の
数
は
79
人
に
及
ん
で

い
る
（
図
２
）。
両
大
学
の
学

生
同
士
は
、
セ
ミ
ナ
ー
や
現

地
見
学
な
ど
を
通
し
て
互
い

に
刺
激
を
与
え
あ
い
、
着
実

に
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
が
形
成
さ

れ
て
き
て
い
る
。

　

今
後
と
も
、
京
都
大
学
と

清
華
大
学
は
、
環
境
工
学
分

野
の
重
要
な
パ
ー
ト
ナ
ー
と

し
て
研
究
と
教
育
の
連
携
を

一
層
進
め
る
と
と
も
に
、
若

い
世
代
の
積
極
的
な
交
流
と

育
成
を
一
層
進
め
る
予
定
で

あ
る
。
さ
ら
に
、
両
国
の
他

の
大
学
、
学
会
、
民
間
企
業
、

行
政
、
国
際
機
関
を
積
極
的

に
巻
き
込
ん
だ
よ
り
広
い
役

割
を
持
つ
リ
エ
ゾ
ン
オ
フ
ィ

ス
と
し
て
日
中
セ
ン
タ
ー
を

発
展
さ
せ
、
よ
り
広
範
囲
な

交
流
へ
発
展
さ
せ
る
こ
と
を

期
待
し
て
い
る
。
こ
の
こ
と

で
、
両
国
に
と
ど
ま
ら
ず
、

世
界
的
な
環
境
工
学
の
研
究

教
育
拠
点
を
核
と
し
て
、
よ

り
広
範
囲
な
分
野
へ
発
展
で

き
国
際
拠
点
と
な
る
こ
と
を

目
指
し
て
い
く
。

に
重
要
で
あ
る
。拠
点
オ
フ
ィ

ス
で
は
、
マ
ラ
ヤ
大
学
の
ス

タ
ッ
フ
が
そ
の
運
営
、
管
理

を
行
っ
て
お
り
、こ
の
オ
フ
ィ

ス
を
通
じ
て
、
マ
レ
ー
シ
ア

側
研
究
者
と
の
連
携
が
ス

ム
ー
ズ
に
取
れ
、
同
国
で
の

教
育
研
究
体
制
が
十
分
に

整
っ
て
い
る
。

　　
　

□　
　

□　
　

□

　

マ
レ
ー
シ
ア
拠
点
で
は
、

そ
の
設
置
以
来
、
ア
ジ
ア
型

統
合
的
流
域
管
理
を
テ
ー
マ

の
一
つ
と
し
て
活
動
を
実
施

し
て
き
て
い
る
。
マ
ラ
ヤ
大

学
、
マ
レ
ー
シ
ア
国
民
大
学
、

マ
レ
ー
シ
ア
工
科
大
学
、
マ

レ
ー
シ
ア
サ
バ
大
学
を
中
心

に
約
１
５
０
名
の
マ
レ
ー
シ

ア
側
研
究
者
と
、
京
都
大
学

を
中
心
と
す
る
約
80
名
の
日

本
側
研
究
者
が
参
加
し
て
共

同
研
究
を
遂
行
し
て
い
る
。

　

最
近
の
成
果
と
し
て
は
、

16
年
よ
り
、
マ
レ
ー
シ
ア
で

水
の
必
要
総
供
給
量
に
対
し

て
約
１
割
の
地
下
水
の
利
用

が
可
能
と
な
る
よ
う
に
、
施

策
を
進
め
て
い
く
こ
と
が
決

定
さ
れ
た
こ
と
に
あ
る
。

　

ク
ア
ラ
ル
ン
プ
ー
ル
と
新

首
都
プ
ト
ラ
ジ
ャ
ヤ
で
必
要

な
水
は
、
そ
の
約
６
割
が
セ

ラ
ン
ゴ
ー
ル
川
か
ら
、
残
り

の
約
４
割
が
ラ
ン
ガ
ッ
ト
川

か
ら
供
給
さ
れ
て
い
る
。
マ

レ
ー
シ
ア
拠
点
に
お
け
る
共

同
研
究
の
結
果
、
気
候
変
動
、

土
地
改
変
、
人
口
増
加
等
の

影
響
に
よ
り
、
こ
の
ま
ま
で

は
近
い
将
来
に
両
河
川
か
ら

の
水
供
給
は
不
可
能
と
な
り
、

年
間
２
０
０
日
以
上
の
渇
水

が
生
じ
る
こ
と
が
予
測
さ
れ

た
。
こ
れ
は
、
地
下
水
を
利

用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
地

盤
沈
下
を
誘
発
す
る
こ
と
な

し
に
緩
和
で
き
る
こ
と
が
明

ら
か
と
な
っ
た
が
、
こ
れ
ら

の
河
川
の
中
下
流
部
の
地
下

水
は
ヒ
素
等
の
重
金
属
類
で

汚
染
さ
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、

河
川
上
流
部
の
地
下
水
を
利

用
す
る
こ
と
を
マ
レ
ー
シ
ア

行
政
へ
提
言
し
た
こ
と
が
大

き
い
。
マ
レ
ー
シ
ア
で
の
統

合
的
流
域
管
理
に
向
け
、
今

後
よ
り
一
層
の
共
同
研
究
に

よ
る
成
果
が
見
込
ま
れ
る
。

　

こ
の
よ
う
に
、
マ
レ
ー
シ

ア
拠
点
は
長
期
に
渡
る
さ
ま

ざ
ま
な
交
流
・
教
育
・
研
究

活
動
を
経
て
、
確
固
た
る
信

頼
関
係
を
築
き
、
今
な
お
発

展
を
遂
げ
て
い
る
。

　

マ
レ
ー
シ
ア
の
研
究
者
や

学
生
は
友
好
的
か
つ
協
力
的

で
あ
り
、
今
後
さ
ら
な
る
教

育
研
究
活
動
の
進
展
が
期
待

さ
れ
る
。

京
都
大
学
工
学
部
大
学
院

工
学
研
究
科
教
授
（
環
境
リ
ス
ク
工
学
）

京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
教
授

（
流
域
圏
総
合
環
境
質
研
究
セ
ン
タ
ー
）

田
中
　
宏
明

京
都
大
学
工
学
部
大
学
院

工
学
研
究
科
教
授
（
環
境
リ
ス
ク
工
学
）

京
都
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
教
授

（
流
域
圏
総
合
環
境
質
研
究
セ
ン
タ
ー
）

清
水
　
芳
久

清華大 京大

マレーシア教育研究拠点の主要メンバー

京都大学―清華大学
環境技術共同研究・教育センターマレーシア・クアラルンプール

国際的な教育研究拠点を
目指し日中の連携推進

「アジア型統合的流域管理」の
共同研究で成果

図１　�京都大学ー清華大学共同研究教育センターの
教職員　注）教授は、主任・副主任として兼任、他の教職員は

現地に駐在

図２　�京大からの派遣、清華大からの受入学生数の
変遷　注）2018年度の京大からの派遣は未定

海外研究・教育拠点の取り組み

「循環・低炭素型社会」の基盤となる施設整備に貢献・・・ 
優良な廃棄物処理施設の提供に努めています。 災害の復旧・復興に貢献しています。

ごみ再生可能エネルギー技術の普及を目指しています。

http://www.jefma.or.jp

一
般
社
団
法
人

日
本
環
境
衛
生
施
設
工
業
会

株
式
会
社 

Ｉ
Ｈ
Ｉ
環
境
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ

 

（
○
三
）三
六
四
二
―
八
三
六
一

エ
ス
エ
ヌ
環
境
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
株
式
会
社

 

（
○
三
）六
四
〇
四
―
○
一
九
○

荏
原
環
境
プ
ラ
ン
ト
株
式
会
社

 

（
○
三
）六
二
七
五
―
八
六
〇
〇

株
式
会
社 

川
崎
技
研

 

（
○
三
）五
二
一
三
―
四
五
五
〇

川
崎
重
工
業
株
式
会
社

 

（
○
三
）三
四
三
五
―
六
六
五
五

株
式
会
社 

協
和
エ
ク
シ
オ

 

（
○
三
）五
七
七
八
―
一
○
四
三

極
東
開
発
工
業
株
式
会
社

 

（
○
三
）五
七
八
一
―
九
八
三
一

ク
ボ
タ
環
境
サ
ー
ビ
ス
株
式
会
社

 

（
○
三
）六
二
八
一
―
九
九
二
四

三
機
工
業
株
式
会
社

 

（
○
三
）六
三
六
七
―
七
六
三
三

Ｊ
Ｆ
Ｅ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社

 

（
○
四
五
）五
〇
五
―
七
七
六
一

株
式
会
社 

神
鋼
環
境
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

 

（
○
三
）五
七
三
九
―
六
五
一
七

新
日
鉄
住
金
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社

 

（
○
三
）六
六
六
五
―
二
八
一
〇

新
明
和
工
業
株
式
会
社

 

（
○
三
）三
八
四
二
―
六
三
三
二

水
i
ng
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
株
式
会
社

 

（
○
三
）六
八
三
〇
―
九
〇
五
五

株
式
会
社 

タ　

ク　

マ

 

（
○
三
）五
八
二
二
―
七
八
一
三

株
式
会
社 

西
原
環
境

 

（
○
三
）三
四
五
五
―
四
四
四
八

日
立
造
船
株
式
会
社

 

（
○
三
）六
四
○
四
―
○
八
三
三

株
式
会
社 

プ
ラ
ン
テ
ッ
ク

 

（
○
六
）六
四
四
八
―
○
一
四
三

メ
タ
ウ
ォ
ー
タ
ー
株
式
会
社

 

（
○
三
）六
八
五
三
―
七
三
三
五

〒103

－

0012

会　

長　

 

古　

川　
　

実

東
京
中
央
区
日
本
橋
堀
留
町
二
―
八
―
四

　
　
　
　
　
　
　
　
　

日
本
橋
コ
ア
ビ
ル

　
　

電　

話（
○
三
）三
六
六
八
―
一
八
八
一

　
　

Ｆ
Ａ
Ｘ（
○
三
）三
六
六
八
―
一
八
八
二
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科
学
技
術
振
興
調
整
費
・

環
境
リ
ー
ダ
ー
育
成
拠
点
形

成
事
業
（
２
０
０
８
〜
12
年

度
）
に
採
択
さ
れ
た
こ
と
を

契
機
に
、
京
都
大
学
地
球
環

境
学
堂
は
ハ
ノ
イ
理
工
科
大

学
（
以
下
、
Ｈ
Ｕ
Ｓ
Ｔ
）
環

境
理
工
学
部
（
以
下
、
Ｉ
Ｎ

Ｓ
Ｅ
Ｔ
）に
フ
ィ
ー
ル
ド
キ
ャ

ン
パ
ス
（
Ｆ
Ｃ
、同
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
で
の
呼
称
）
を
設
置
し

た
。
本
Ｆ
Ｃ
は
、
文
科
省
グ

ロ
ー
バ
ル
Ｃ
Ｏ
Ｅ
事
業
「
ア

ジ
ア
・
メ
ガ
シ
テ
ィ
の
人
間

安
全
保
障
工
学
拠
点
」（
08
〜

12
年
度
）
の
海
外
拠
点
と
も

な
り
、
専
有
の
オ
フ
ィ
ス
ス

ペ
ー
ス
を
有
し
、
遠
隔
会
議

シ
ス
テ
ム
、
コ
ピ
ー
機
な
ど

を
備
え
る
施
設
で
あ
る
。
こ

れ
に
よ
り
、
京
都
大
学
か
ら

の
学
生
・
教
員
の
同
地
で
の

実
習
、
現
地
学
生
に
対
す
る

教
育
・
研
究
指
導
等
、
さ
ま

ざ
ま
な
活
動
が
可
能
と
な
っ

た
。
両
事
業
で
２
名
の
特
定

助
教
を
雇
用
し
、
１
名
は
常

駐
の
教
員
と
し
て
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｅ

Ｔ
のN.P.H. Lien

講
師
が

移
籍
し
、
も
う
1
名
は
半
常

駐
教
員
と
し
て
原
田
英
典
特

定
助
教
を
任
用
し
た
。
な
お
、

Lien
特
定
助
教
は
事
業
終
了

（
13
年
３
月
）
後
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｅ
Ｔ

の
講
師
に
復
職
し
、
原
田
特

定
助
教
は
事
業
終
了
前
に
学

堂
の
助
教
と
な
っ
て
い
る
。

　

両
事
業
は
13
年
３
月
に
終

了
し
特
定
助
教
は
不
在
と

な
っ
た
が
、
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｅ
Ｔ
側

の
協
力
で
オ
ィ
ス
ス
ペ
ー
ス

を
確
保
し
、
学
内
経
費
で
運

営
を
続
け
、
そ
の
後
、
15
年

４
月
か
ら
概
算
要
求
特
別
経

費
（
機
能
強
化
分
）「
海
外
サ

テ
ラ
イ
ト
形
成
に
よ
る
Ａ
Ｓ

Ｅ
Ａ
Ｎ
横
断
型
環
境
・
社
会

イ
ノ
ベ
ー
タ
ー
創
出
事
業
」

（
15
〜
21
年
度
）
を
獲
得
し
、

そ
の
中
で
設
置
す
る
３
つ
の

海
外
拠
点
の
一
つ
〔
他
は
マ

ヒ
ド
ン
大
学
と
ボ
ゴ
ー
ル
農

業
大
学（
農
学
研
究
科
管
理
）〕

と
し
て
運
営
を
継
続
し
て
い

る
。
な
お
特
定
教
員
は
配
置

せ
ず
、
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｅ
Ｔ
に
復
職

　

マ
ヒ
ド
ン
大
学
は
１
８
８

８
年
設
置
の
シ
リ
ラ
ー
ト
病

院
に
そ
の
創
立
が
溯
り
、
１

９
４
３
年
に
タ
イ
で
初
め
て

医
科
大
学
と
し
て
設
立
さ
れ

た
。
も
と
も
と
医
学
中
心
の

大
学
で
あ
っ
た
が
、
83
年
に

ナ
コ
ー
ン
パ
ト
ム
県
の
サ
ラ

ヤ
地
区
（
バ
ン
コ
ク
首
都
省

の
西
隣
）
に
キ
ャ
ン
パ
ス
を

開
講
す
る
と
と
も
に
、
工
学

部
開
設
（
90
年
）
な
ど
の
多

角
化
を
進
め
、
現
在
で
は
タ

イ
ム
ズ
社
の
世
界
大
学
ラ
ン

キ
ン
グ
で
タ
イ
１
位
（
２
０

１
７
〜
18
）
の
総
合
大
学
に

ま
で
発
展
し
た
。

　

京
都
大
学
環
境
工
学
科

は
、
そ
の
卒
業
生
（
06
年
９

月
工
学
研
究
科
環
境
地
球
工

学
専
攻
博
士
課
程
修
了
）
の

Dr. Suwanna Kitpati

が

同
大
学
工
学
部
講
師
に
採
用

〔
07
年
３
月
、
後
に
助
教
授

（assistant professor

）、
准
教
授
（associate profe

ssor

）
に
昇
進
〕
さ
れ
た
こ

と
を
契
機
に
、
指
導
教
員
で

あ
っ
た
筆
者
と
の
交
流
が
続

き
実
績
が
蓄
積
さ
れ
た
。
そ

の
後
、
マ
ヒ
ド
ン
大
学
サ
ラ

ヤ
キ
ャ
ン
パ
ス
に
海
外
拠
点

が
開
設
さ
れ
（
16
年
１
月
）、

活
動
が
さ
ら
に
活
発
化
し

た
。
本
拠
点
に
は
、
専
有
の

オ
フ
ィ
ス
、
遠
隔
会
議
シ
ス

テ
ム
が
配
置
さ
れ
、
事
務
補

助
員
を
雇
用
す
る
と
と
も

に
、Dr. Suwanna

が
マ

ヒ
ド
ン
大
学
・
京
大
の
ク
ロ

ス
ア
ポ
イ
ン
ト
（
複
数
の
組

織
か
ら
給
与
を
得
て
働
く
、

京
大
の
エ
フ
ォ
ー
ト
は

40
％
）
特
定
准
教
授
に
採
用

さ
れ
、
拠
点
の
運
営
管
理
を

し
て
い
る
。

　

マ
ヒ
ド
ン
拠
点
で
の
主
な

活
動
は
、
拠
点
設
置
以
前
も

含
め
下
記
の
通
り
で
あ
る
。

　

　
教

　
　
育

　

マ
ヒ
ド
ン
大
学
で
は
、
ハ

ノ
イ
同
様
、
学
生
の
派
遣
、

現
地
学
生
の
受
け
入
れ
を
積

極
的
に
進
め
て
き
た
。

　

イ
ン
タ
ー
ン
研
修
・
調
査

研
究
滞
在
は
、
08
年
か
ら
開

始
さ
れ
、
現
在
ま
で
に
13
名
、

総
滞
在
日
数
は
２
６
０
０
人
・

日
を
超
え
る
。
一
方
、
特
別

聴
講
生
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
15
年

か
ら
、
日
本
短
期
研
修
も
17

年
か
ら
対
象
校
と
な
り
、
そ

れ
ぞ
れ
４
名
ず
つ
受
け
入
れ

て
い
る
。
加
え
て
全
世
界
の

ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
大
学
か
ら
大

学
院
生
十
数
名
を
地
球
環
境

学
舎
が
３
週
間
受
け
入
れ
る

プ
ロ
グ
ラ
ム
に
、
毎
年
１
名

が
参
加
し
て
い
る
。
さ
ら
に

マ
ヒ
ド
ン
大
化
学
工
学
科
３

年
生
を
、
京
大
地
球
工
学
科

環
境
コ
ー
ス
で
２
カ
月
間
、

授
業
聴
講
と
実
験
実
習
さ
せ

る
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
15
年
度
よ

り
毎
年
実
施
し
、
す
で
に
15

名
を
引
き
受
け
た
。

　

協
働
教
育
で
最
も
特
筆
す

べ
き
こ
と
は
、
２
つ
の
大
学

で
学
位
を
与
え
る
ダ
ブ
ル

デ
ィ
グ
リ
ー
（
Ｄ
Ｄ
）
を
京

大
地
球
環
境
学
舎
と
マ
ヒ
ド

ン
大
環
境
・
水
資
源
工
学
プ

ロ
グ
ラ
ム
と
の
修
士
課
程
で

進
め
た
点
で
あ
る
。
こ
れ
は

16
年
11
月
に
協
定
が
締
結
さ

れ
、
京
都
大
学
は
17
年
４
月

か
ら
、
マ
ヒ
ド
ン
大
学
は
17

年
８
月
か
ら
開
始
さ
れ
、
現

在
ま
で
に
京
大
か
ら
１
名
、

マ
ヒ
ド
ン
大
学
か
ら
２
名
が

履
修
し
て
い
る
。
同
プ
ロ
ク

ラ
ム
で
は
、
最
初
の
１
〜
２

学
期
に
自
校
で
の
単
位
修
得
・

修
論
準
備
を
行
い
、
次
の
１

年
に
相
手
大
学
で
単
位
修
得

と
研
究
で
滞
在
し
た
後
、
再

び
自
校
に
戻
る
。
そ
の
後
、

相
手
大
学
の
修
論
審
査
と
そ

の
準
備
の
た
め
渡
航
し
た
の

ち
、
自
校
で
の
修
論
審
査
を

受
け
、
両
大
学
の
学
位
を
取

得
す
る
手
順
と
な
っ
て
い
る
。

こ
の
Ｄ
Ｄ
が
地
球
環
境
学
舎

の
最
初
の
も
の
で
、
そ
の
後

の
ボ
ゴ
ー
ル
農
業
大
学
、
清

華
大
学
で
の
Ｄ
Ｄ
へ
の
参
考

と
な
り
、
教
育
国
際
化
に
与

え
た
影
響
は
大
き
い
。

　
　
研

　
　
究

　

マ
ヒ
ド
ン
大
学
と
の
協
働

研
究
は
、Dr. Suwanna

が

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
（
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・

産
業
技
術
総
合
開
発
機
構
）

途
上
国
提
案
型
開
発
支
援
研

究
協
力
事
業
（
07
〜
08
年
度
、

助
成
総
額
１
億
３
５
０
０
万

円
）
に
応
募
・
採
択
さ
れ
、

そ
の
カ
ウ
ン
タ
ー
パ
ー
ト
し

て
京
都
大
学
が
選
ら
ば
れ
た

こ
と
で
本
格
的
に
進
行
し
、

そ
の
後
筆
者
が
代
表
を
務
め

る
環
境
省
循
環
型
社
会
形
成

推
進
科
学
研
究
費
補
助
金

（
09
〜
11
年
度
、
助
成
金
総
額

７
１
８
０
万
円
）
に
マ
ヒ
ド

ン
大
学
が
海
外
協
働
大
学
の

一
部
と
な
る
な
ど
、
継
続
し

て
進
め
ら
れ
て
き
た
。
筆
者

の
研
究
室
が
中
心
で
あ
っ
た

が
、
最
近
は
Ｄ
Ｄ
で
高
岡
昌

輝
研
究
室
で
学
生
の
派
遣
と

受
け
入
れ
が
進
み
、
窓
口
が

広
が
っ
て
い
る
。
Ｄ
Ｄ
は
、

両
大
学
の
指
導
教
員
が
協
力

し
て
学
生
を
研
究
指
導
す
る

も
の
で
あ
り
、
学
生
の
数
だ

け
共
同
研
究
が
増
え
る
こ
と

と
な
り
、
今
後
さ
ら
に
親
密

化
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。

　
　
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
他

　

海
外
オ
フ
ィ
ス
を
活
用
し

て
、
さ
ま
ざ
ま
な
イ
ベ
ン
ト

を
開
催
し
た
。
16
年
１
月
に

は
マ
ヒ
ド
ン
大
学
「
地
球
環

境
学
堂
マ
ヒ
ド
ン
拠
点
」
の

開
所
式
と
合
わ
せ
て
留
学

フ
ェ
ア
を
実
施
し
た
。
16
年

11
月
に
は
14
カ
国
28
大
学
１

８
５
名
が
参
加
し
た
京
都
大

学
国
際
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
と
並

行
し
て「
京
都
大
学
留
学
フ
ェ

ア
」
を
行
い
、
１
５
０
名
の

学
生
を
集
め
た
。
ま
た
、
マ

ヒ
ド
ン
大
学
学
長
ら
の
京
都

大
学
訪
問
（
14
年
４
月
）、
同

工
学
部
長
・
学
科
長
ら
の
訪

問
（
14
年
10
月
）、
山
極
京
大

総
長
ら
の
マ
ヒ
ド
ン
大
学
訪

問
（
17
年
２
月
）、
稲
葉
京
大

副
学
長
の
訪
問
（
18
年
９
月
）

な
ど
、
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の
交

流
も
盛
ん
で
あ
り
、
大
学
間

の
交
流
実
績
を
積
み
重
ね
て

い
る
。

　

現
在
、
京
都
大
学
で
は

On-site Laboratory
事
業

を
創
設
、
そ
の
企
画
を
募
集

し
て
い
る
が
、
マ
ヒ
ド
ン
大

学
拠
点
を
利
用
す
る
提
案
を

し
て
お
り
、
採
択
さ
れ
る
と

さ
ら
な
る
発
展
が
期
待
さ
れ

る
。

し
たLien

講
師
が
委
託
契
約

で
同
海
外
拠
点
を
管
理
・
運

営
し
て
い
る
。

　

ハ
ノ
イ
拠
点
で
の
活
動
は

多
岐
に
渡
る
が
、
主
な
活
動

は
下
記
の
通
り
で
あ
る
。

　
教

　
　
育

　

拠
点
を
利
用
し
た
教
育
活

動
に
は
、
イ
ン
タ
ー
ン
研
修
・

調
査
研
究
や
全
学
共
通
科
目

「
ベ
ト
ナ
ム
研
修
」
に
よ
る
学

生
派
遣
と
、
特
別
聴
講
生
プ

ロ
グ
ラ
ム
、
日
本
短
期
研
修
、

正
規
学
生
の
現
地
学
生
受
け

入
れ
が
あ
る
。

　

イ
ン
タ
ー
ン
研
修
・
調
査

研
究
滞
在
は
08
年
か
ら
開
始

さ
れ
、
現
在
ま
で
に
13
名
、

総
滞
在
日
数
は
２
６
０
０
人
・

日
を
超
え
る
。
全
学
共
通
科

目
「
ベ
ト
ナ
ム
研
修
」
は
、

京
大
新
入
生
12
名
程
度
を
夏

休
み
の
２
週
間
、
ベ
ト
ナ
ム

で
研
修
さ
せ
る
も
の
で
、
12

年
か
ら
毎
年
実
施
し
て
い
る
。

そ
の
中
で
ハ
ノ
イ
に
は
２
日

ほ
ど
滞
在
し
、
Ｈ
Ｕ
Ｓ
Ｔ
学

部
生
と
の
交
流
を
行
っ
て
い

る
。

　

一
方
、
特
別
聴
講
生
プ
ロ

グ
ラ
ム
は
、
地
球
環
境
学
舎

に
４
〜
９
月
の
半
年
間
、
特

別
聴
講
生
と
し
て
学
舎
科
目

の
聴
講
と
研
究
指
導
を
受
け

る
も
の
で
、
13
年
度
よ
り
毎

年
実
施
し
、
Ｈ
Ｕ

Ｓ
Ｔ
か
ら
の
応
募

17
名
か
ら
６
名
を

選
抜
・
教
育
し
た

（
18
年
度
ま
で
）。

日
本
で
の
短
期
研

修
は
、
全
学
共
通

科
目
「
ベ
ト
ナ
ム

研
修
」
で
お
世
話

に
な
っ
た
Ｉ
Ｎ
Ｓ

Ｅ
Ｔ
学
部
生
を
日

本
で
２
週
間
ほ
ど

研
修
さ
せ
る
も
の

で
あ
り
、
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｅ
Ｔ
か
ら

は
10
〜
17
年
の
間
に
６
名
を

受
け
入
れ
た
。

　

正
規
生
受
け
入
れ
は
、
海

外
拠
点
の
持
つ
役
割
と
し
て

最
も
重
要
な
任
務
で
、
本
オ

フ
ィ
ス
を
募
集
・
選
抜
の
場

と
し
て
活
用
し
た
。
地
球
環

境
学
舎
と
工
・
都
市
環
境
工

学
専
攻
合
わ
せ
て
修
士
、
博

士
課
程
に
各
22
、
31
名
の
応

募
（
含
ハ
ノ
イ
理
工
科
大
学

出
身
外
）が
あ
り
、書
類
専
攻
・

面
接
で
各
４
、
８
名
を
選
抜
・

入
学
さ
せ
て
い
る
。
正
規
生

の
中
に
は
修
了
後
、
Ｉ
Ｎ
Ｓ

Ｅ
Ｔ
で
教
員
と
し
て
働
く
者

も
あ
り
、
そ
れ
ら
卒
業
生
が

両
大
学
協
働
を
さ
ら
に
推
進

さ
せ
て
い
る
。

　
　
研

　
　
　
究

　

Ｈ
Ｕ
Ｓ
Ｔ
と
の
間
で
は
、

学
生
イ
ン
タ
ー
ン
研
修
・
調

査
滞
在
を
も
と
に
実
施
さ
れ

る
共
同
研
究
以
外
に
、
さ
ま

ざ
ま
な
機
会
を
通
じ
て
研
究

展
開
が
な
さ
れ
た
。
例
え
ば

Ｊ
Ｓ
Ｐ
Ｓ
拠
点
交
流（
Ｂ
）を
、

Ｈ
Ｕ
Ｓ
Ｔ
を
拠
点
機
関
と
し

て
13
〜
15
年
度
、
16
〜
18
年

度
に
実
施
し
、
研
究
者
交
流

を
進
め
た
。
ま
た
京
大
東
南

ア
ジ
ア
研
究
所
主
幹
の
Ｊ
Ｓ

Ｐ
Ｓ
頭
脳
循
環
プ
ロ
グ
ラ
ム

（
14
〜
16
年
度
）
に
参
画
し
、

Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｅ
Ｔ
か
ら
若
手
教
員

４
名
を
延
べ
９
回
、
合
計
３

２
０
日
、
京
都
大
学
に
招
聘

し
、
共
同
研
究
の
実
施
を
進

め
た
。

　

さ
ら
に
、
地
球
環
境
学
堂

は
、
京
大
教
員
が
研
究
メ
ン

バ
ー
か
ア
ド
バ
イ
ザ
ー
と
な

る
こ
と
を
条
件
に
若
手
教
員

に
研
究
助
成
す
る
「
シ
ー
ド

フ
ァ
ン
ド
」
事
業
を
学
堂
予

算
で
13
年
か
ら
毎
年
実
施
し

て
い
る
が
、
Ｉ
Ｎ
Ｓ
Ｅ
Ｔ
か

ら
延
べ
26
名
が
応
募
し
、
う

ち
20
名
に
合
計
50
万
６
千
㌦

を
研
究
援
助
し
た
。

　
　
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
他

　

海
外
オ
フ
ィ
ス
を
活
用
し

て
、
さ
ま
ざ
ま
な
イ
ベ
ン
ト

を
開
催
し
た
。
同
オ
フ
ィ
ス

が
企
画
の
中
心
と
な
っ
た
も

の
と
し
て
、
留
学
フ
ェ
ア
、

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
、
セ
ミ
ナ
ー

が
あ
る
。
ま
た
、こ
の
オ
フ
ィ

ス
他
の
活
動
に
よ
り
京
都
大

学
は
ベ
ト
ナ
ム
と
の
関
係
上

重
要
な
大
学
と
認
識
さ
れ
、

第
１
〜
３
回
の
日
越
学
長
会

議
開
催
（
09
年
・
ハ
ノ
イ
、

12
年
・
京
都
、
15
年
・
ダ
ナ
ン
）

に
お
い
て
、
日
本
側
の
代
表

大
学
を
務
め
た
。こ
の
オ
フ
ィ

ス
に
は
、
14
年
12
月
29
日
に

松
本
紘
京
大
総
長
（
当
時
、

以
下
同
じ
）、
17
年
10
月
30
日

に
山
極
壽
一
京
大
総
長
（
写

真
）、
さ
ら
に
16
年
５
月
３
日

に
馳
浩
文
科
省
大
臣
ら
要
人

も
訪
問
し
、
京
都
大
学
の
海

外
で
の
活
躍
を
紹
介
す
る
機

会
と
も
な
っ
て
い
る
。

京
都
大
学
工
学
部
大
学
院

工
学
研
究
科
教
授
（
環
境
リ
ス
ク
工
学
）

京
都
大
学
大
学
院
地
球
環
境
学
堂
教
授

藤
井
　
滋
穂

ベトナム・ハノイ
文科省ＧＣＯＥの海外拠点に
学生の派遣、受け入れを推進

地球環境学堂マヒドン大学拠点への山極壽一総長（左から４人目）の訪問（2017.2.3）

タ
イ・マ
ヒ
ド
ン
大
学  「
２
つ
の
大
学
で
学
位
」推
進

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
・
環
境
省
予
算
の
共
同
研
究
も

ハノイオフィス前での
山極総長ら一行との記
念撮影（2017.10.30）

環境工学の新たな挑戦 ―― 研究と教育の国際展開

いつでもどこでも手軽に！
お手持ちの端末で環境新聞をご覧になれます。

まずはお試しください。

お支払・ご請求に関しての詳細は下記Webサイトのご利用規約をご覧ください。

２カ月間 無料で試読できます

購読料

◎電子版　年間　２万 4,000 円（消費税別）

◎紙面版　年間　２万 4,000 円（消費税別）

◎紙面版＋電子版

　　　　　年間　２万 8,800 円（消費税別）

◎電子版プラス（紙面版をすでに購読されている方）

　　　　　年間　4,800 円（消費税別）

セットがお得です！

環境新聞『電子版』
配信中！

● 環境分析
● ダイオキシン分析
● アスベスト分析
● 水道水検査
● シックハウス分析
● 土壌汚染調査
● 残留農薬分析
● 食品添加物分析
● 放射能検査
● 衛生検査
● 温泉分析
● 飼肥料分析
● 工業・医薬品販売
● 上・下水道施設維持管理
● 建築物総合維持管理
● 一般・産業廃棄物処理
● 下水道保守管理
● 浚渫・道路維持管理
● 土木工事一式

横浜支店／大阪支店
横浜市金沢区福浦2-10-12／大阪市北区天満2-2-21

東京支店

New！
ホームページ リニューアルしました。
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当
研
究
室
で
は
、
何
ら
か

の
形
で
上
水
道
や
飲
み
水
に

関
連
す
る
教
育
と
研
究
を

行
っ
て
い
る
。
所
掌
領
域
に

は
水
源
や
流
域
に
お
け
る
諸

課
題
、
浄
水
処
理
に
お
け
る

諸
課
題
、
水
道
水
の
安
全
性

に
関
す
る
諸
課
題
、
配
水
系

を
含
む
上
水
道
シ
ス
テ
ム
に

関
す
る
諸
課
題
が
あ
り
、
広

い
範
囲
を
扱
っ
て
い
る
。
こ

の
う
ち
主
要
な
研
究
内
容
と

そ
の
成
果
例
を
紹
介
す
る
。

　　

１
．
人
口
減
少
社
会
へ
向

け
た
上
水
道
シ
ス
テ
ム
の
再

構
築
と
高
機
能
化
に
関
す
る

総
合
的
研
究

　

わ
が
国
の
上
下
水
道
シ
ス

テ
ム
は
成
熟
し
た
社
会
イ
ン

フ
ラ
で
あ
る
が
、
人
口
減
少

社
会
に
移
行
し
た
現
在
、
上

下
水
道
シ
ス
テ
ム
も
こ
れ
に

適
応
さ
せ
て
い
か
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
。
特
に
、
水
需
要

量
の
減
少
が
進
む
地
域
で
の

配
水
に
焦
点
を
当
て
る
と
、

①
浄
水
処
理
に
お
け
る
懸
濁

物
質
等
の
除
去
②
配
水
管
網

に
お
け
る
水
理
条
件
の
管
理
・

制
御
③
洗
管
技
術
の
３
つ
の

段
階
を
組
み
合
わ
せ
た
管
理
・

制
御
手
法
を
確
立
さ
せ
る
必

要
が
あ
る
。
特
に
、
配
水
管

内
環
境
の
管
理
を
高
度
化
さ

せ
る
ニ
ー
ズ
が
高
ま
っ
て
お

り
、
浄
水
処
理
と
の
関
連
で

は
、
こ
れ
か
ら
は
、
配
水
管

内
環
境
に
対
し
て
も
責
任
を

も
っ
た
浄
水
処
理
プ
ロ
セ
ス

と
い
う
観
点
も
必
要
に
な
る

だ
ろ
う
。
こ
の
テ
ー
マ
の
究

極
の
目
的
と
は
、「
浄
水
処
理

で
何
を
除
去
し
、
配
水
系
に

何
を
流
し
、
人
々
に
何
を
飲

ん
で
も
ら
う
の
か
？
」
に
つ

い
て
熟
考
し
、
浄
水
処
理
プ

ロ
セ
ス
と
配
水
管
内
環
境
の

管
理
・
制
御
に
関
す
る
ト
ー

タ
ル
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
導

き
出
す
こ
と
に
あ
る
と
い
っ

て
も
よ
い
。
そ
の
成
果
は
、

人
口
減
少
時
代
を
迎
え
た
わ

が
国
上
水
道
シ
ス
テ
ム
を
技

術
的
に
サ
ポ
ー
ト
す
る
手
法

を
提
示
す
る
も
の
に
な
る
と

考
え
て
い
る
。

　

以
上
を
背
景
と
し
、
配
水

管
内
環
境
の
管
理
・
制
御
に

焦
点
を
当
て
つ
つ
、
水
道
水

質
を
劣
化
さ
せ
な
い
浄
水
処

理
―
配
水
シ
ス
テ
ム
を
構
築

す
る
と
い
う
技
術
的
課
題
に

取
り
組
ん
で
い
る
。
具
体
的

に
は
、
浄
水
場
か
ら
配
水
系

に
流
入
す
る
固
相
量
の
定
量

と
そ
の
制
御
、
配
水
管
テ
ス

ト
ピ
ー
ス
を
用
い
た
微
粒
子

等
の
付
着
・
堆
積
過
程
の
把

握
、
配
水
管
内
環
境
形
成
の

モ
デ
ル
化
と
制
御
性
の
検
討

な
ど
を
行
っ
て
い
る
。
大
阪

広
域
水
道
企
業
団
、
阪
神
水

道
企
業
団
、
神
戸
市
水
道
局
、

ク
ボ
タ
、
積
水
化
学
工
業
と

の
間
で
共
同
で
進
め
て
き
て

い
る
。

　

こ
れ
ま
で
に
得
ら
れ
た
主

要
成
果
を
図
１
に
示
す
。
配

水
区
域
内
で
蓄
積
す
る
懸
濁

物
質
量
に
対
し
て
、
浄
水
処

理
レ
ベ
ル
を
改
善
し
た
場
合
、

縮
径
を
進
め
た
場
合
、
計
画

的
な
洗
菅
を
行
っ
た
場
合
の

効
果
を
定
量
的
に
比
較
す
る

こ
と
が
で
き
て
い
る
。
こ
う

し
て
、
上
述
し
た
３
段
階
の

中
か
ら
、
配
水
管
の
環
境
管

理
か
ら
見
て
重
点
的
に
管
理
・

制
御
す
べ
き
事
項
・
段
階
を

抽
出
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

同
時
に
、
各
段
階
の
位
置
付

け
や
役
割
を
提
示
す
る
こ
と

が
で
き
る
。

　

ま
た
、
こ
の
よ
う
な
検
討

を
小
規
模
な
簡
易
水
道
や
飲

料
水
供
給
施
設
に
適
用
す
る

検
討
も
進
め
て
い
る
。

　

一
方
、
周
知
の
と
お
り
、

　
「
環
境
汚
染
物
質
の
健
康
影

響
」
と
い
う
キ
ー
ワ
ー
ド
で
、

多
く
の
方
々
が
ま
ず
思
い
浮

か
べ
る
の
は
、過
去
の「
公
害
」

の
問
題
で
あ
ろ
う
。
わ
が
国

に
お
け
る
公
害
は
、
足
尾
銅

山
に
お
け
る
水
土
壌
の
銅
汚

染
に
よ
る
農
業
被
害
と
精
錬

排
煙
中
の
二
酸
化
硫
黄
に
よ

る
樹
木
被
害
に
始
ま
り
、
水

俣
病
・
新
潟
水
俣
病
、
イ
タ

イ
イ
タ
イ
病
、
四
日
市
喘
息

と
い
う
四
大
公
害
の
悲
劇
に

た
ど
り
着
い
た
。
そ
の
後
、

種
々
の
技
術
革
新
や
規
制
に

よ
り
甚
大
な
環
境
汚
染
は
解

消
し
、
昨
今
、
四
大
公
害
の

よ
う
な
顕
著
な
被
害
や
健
康

影
響
は
、
少
な
く
と
も
広
く

認
知
は
さ
れ
て
い
な
い
。
そ

れ
で
は
、
今
、
我
々
は
環
境

汚
染
も
そ
の
リ
ス
ク
も
な
い

〝
美
し
い
〞
世
界
に
住
み
、
生

命
や
健
康
は
、
安
全
・
安
心

に
衛
も
ら
れ
て
い
る
の
で
あ

ろ
う
か
？　
　

　

今
日
、
過
去
の
公
害
で
見

ら
れ
た
よ
う
な
、
高
毒
性
物

質
の
高
濃
度
汚
染
や
そ
れ
に

よ
る
健
康
影
響
発
現
の
リ
ス

ク
は
、
確
か
に
減
じ
て
い
よ

う
。
し
か
し
、
環
境
汚
染
は
、

下
記
に
列
挙
す
る
特
徴
を
呈

し
つ
つ
、
今
な
お
、
我
々
の

周
り
に
潜
在
し
て
い
る
。

　
・
新
規
物
質
の
開
発
・
使
用
・

廃
棄
に
関
連
す
る
環
境
汚
染

　

・
低
毒
性
物
質
に
よ
る
、

低
濃
度
で
は
あ
る
が
普
遍
的
、

か
つ
、
複
合
的
な
環
境
汚
染

　

・
残
留
性
、
蓄
積
性
、
難

分
解
性
、
生
物
濃
縮
性
の
高

い
物
質
に
よ
る
環
境
汚
染

　

・
地
域
に
と
ど
ま
ら
な
い

越
境
汚
染
、
地
球
規
模
の
環

境
汚
染
、
環
境
問
題

　

・
原
子
力
エ
ネ
ル
ギ
ー
の

増
加
、
原
発
事
故
に
係
る
環

境
汚
染

　

こ
う
し
た
変
化
に
伴
い
、

環
境
汚
染
物
質
の
健
康
影
響

に
関
す
る
考
え
方
や
研
究
に

も
新
た
な
展
開
が
必
須
で
あ

り
、
そ
の
た
め
に
は
、
下
記

に
列
挙
す
る
事
項
の
重
要
性

や
必
要
性
を
認
識
し
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。

　

・
種
々
の
化
学
物
質
や
放

射
線
、
温
暖
化
の
影
響
評
価

　

・
上
記
評
価
の
た
め
の
影

響
評
価
手
法
・
影
響
評
価
シ

ス
テ
ム
の
開
発

　

・
健
康
影
響
発
現
メ
カ
ニ

ズ
ム
の
解
明

　

・
健
康
影
響
の
未
然
防
止

の
重
要
性
認
識
と
未
然
防
止

対
策
の
確
立　

　

・
精
密
・
簡
易
・
包
括
的

環
境
分
析
手
法
の
開
発　

今
後
水
道
料
金
は
上
昇
し
て

い
か
ざ
る
を
得
な
い
が
、
こ

れ
に
対
す
る
水
道
事
業
体
の

立
場
と
は
、
一
般
に
、
そ
の

必
要
性
を
説
き
理
解
を
求
め

る
と
い
う
も
の
で
あ
る
。
し

か
し
事
後
報
告
的
で
説
得
的

な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
で

は
人
々
の
態
度
を
変
容
さ
せ

る
の
は
困
難
で
あ
る
こ
と
は

す
で
に
明
ら
か
に
さ
れ
て
い

る
。
こ
の
背
景
の
も
と
、「
水

道
料
金
に
対
す
る
支
払
意
思

額
を
増
大
さ
せ
る
た
め
の
コ

ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
手
法
」

に
関
す
る
研
究
を
開
始
し
た
。

水
道
事
業
体
に
対
し
て
研
究

提
案
を
行
っ
て
い
る
最
中
で

あ
り
、
ご
関
心
の
あ
る
事
業

体
の
方
は
ご
一
報
い
た
だ
き

た
い
。

　　

２
．
安
全
・
安
心
で
快
適

な
飲
料
水
の
確
保
を
目
的
と

し
た
次
世
代
型
浄
水
処
理
プ

ロ
セ
ス
の
開
発
と
水
質
管
理

シ
ス
テ
ム
の
構
築

　

わ
が
国
で
は
安
全
で
安
心

な
水
道
水
が
供
給
さ
れ
て
い

る
わ
け
だ
が
、
実
際
に
は
、

水
源
に
お
け
る
突
発
的
な
事

故
の
検
知
、
急
激
な
水
質
変

動
に
対
応
し
た
浄
水
プ
ロ
セ

ス
、
配
水
シ
ス
テ
ム
内
で
の

残
留
塩
素
等
の
最
適
化
等
、

さ
ま
ざ
ま
な
課
題
も
抱
え
て

い
る
。
本
テ
ー
マ
で
は
、
水

源
〜
配
水
に
至
る
各
地
点
で

の
高
感
度
水
質
セ
ン
サ
ー
群

等
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
技
術
、

実
際
の
浄
水
プ
ロ
セ
ス
に
お

け
る
流
動
特
性
・
反
応
機
構

を
踏
ま
え
た
プ
ロ
セ
ス
管
理

の
最
適
化
、
カ
ル
キ
臭
評
価

技
術
の
開
発
と
カ
ル
キ
臭
低

減
型
浄
水
処
理
プ
ロ
セ
ス
の

開
発
、
水
質
事
故
発
生
時
の

原
因
物
質
特
定
手
法
の
開
発

等
の
研
究
を
行
い
、
次
世
代

の
浄
水
処
理
プ
ロ
セ
ス
の
開

発
と
水
質
管
理
シ
ス
テ
ム
の

あ
り
方
に
つ
い
て
種
々
の
提

案
を
行
っ
て
き
て
い
る
。

　

こ
の
う
ち
浄
水
処
理
プ
ロ

セ
ス
に
関
す
る
研
究
例
を
紹

介
す
る
。
オ
ゾ
ン
‐
粒
状
活

性
炭
を
用
い
た
高
度
浄
水
処

　

・
地
球
規
模
の
環
境
変
動
、

物
質
動
態
解
析
と
そ
の
理
解

　

・
毒
性
影
響
（
細
胞
や
生

体
の
傷
害
や
死
に
基
づ
く
影

響
）
よ
り
む
し
ろ
か
く
乱
影

響
（
細
胞
や
生
体
の
不
適
切

な
活
性
化
に
基
づ
く
影
響
）

と
そ
の
評
価
、
対
策

　

・
脳
神
経
系
等
の
高
次
機

能
影
響
と
そ
の
評
価
、
対
策

　

・
次
世
代
、
経
世
代
影
響

と
そ
の
評
価
、
対
策

　

・
環
境
汚
染
物
質
に
高
感

受
性
・
脆
弱
性
を
示
す
集
団

の
存
在
の
認
識
と
当
該
集
団

を
対
象
と
し
た
評
価
、
対
策

　

・
現
代
病
増
加
と
環
境
汚

染
の
関
連
と
い
う
新
た
な
視

点
　

我
々
は
、
こ
れ

ら
の
重
要
性
、
必

要
性
を
認
識
し
、

研
究
を
展
開
し
て

き
た
。
中
で
も
、

注
目
し
て
き
た
の

は
、
現
代
病
の
増

加
と
環
境
汚
染
の

関
連
で
あ
る
。
一

般
に
、
病
気
の
発

症
や
悪
化
を
規
定

す
る
の
は
、
遺
伝

要
因
と
環
境
要
因

で
あ
る
。
あ
る
病

気
に
な
り
や
す
い

遺
伝
子
の
変
化

が
、
短
期
間
に
、

多
く
の
人
々
に
共

通
し
て
出
現
す
る

と
い
う
の
は
、
確

理
は
水
道
水
質
を
大
き
く
改

善
し
た
が
、
カ
ル
キ
臭
が
残

存
す
る
な
ど
、
な
お
技
術
的

課
題
を
有
し
て
い
る
。
既
存

の
オ
ゾ
ン
‐
粒
状
活
性
炭
を

用
い
た
高
度
処
理
を

"Conventional" Advanced 
Treatment

と
位
置
付
け
、

こ
れ
を
超
え
る
処
理
プ
ロ
セ

ス
を
構
築
し
よ
う
と
し
た
。

大
阪
市
水
道
局
が
所
有
す
る

「
最
適
先
端
処
理
技
術
実
験
施

設
」
を
活
用
さ
せ
て
い
た
だ

き
、
６
年
に
わ
た
る
研
究
の

結
果
、
凝
集
沈
殿-

急
速
砂

ろ
過-

Ｕ
Ｖ
併
用
促
進
酸
化

処
理-

陽
・
陰
イ
オ
ン
交
換

処
理-

塩
素
消
毒
と
い
う
新

プ
ロ
セ
ス
を
提
示
し
た
（
図

２
参
照
）。
こ
れ
に
よ
れ
ば
塩

素
を
入
れ
て
も
ほ
ぼ
カ
ル
キ

臭
の
な
い
水
道
水
を
生
産
す

る
こ
と
が
で
き
る
。
ま
た
、

こ
の
プ
ロ
セ
ス
で
は
も
は
や

粒
状
活
性
炭
を
必
要
と
し
な

い
こ
と
も
特
徴
で
あ
る
。

　

上
記
に
関
連
し
て
、
官
能

検
査
に
基
づ
い
て
カ
ル
キ
臭

の
目
標
レ
ベ
ル
と
し
て
４
Ｔ

Ｏ
Ｎ
（
臭
気
強
度
）
を
提
示

す
る
研
究
も
行
っ
た
。
一
方
、

カ
ル
キ
臭
な
ど
臭
気
強
度
の

測
定
は
、
現
在
の
と
こ
ろ
官

能
試
験
に
よ
ら
ざ
る
を
得
な

い
。
こ
れ
に
対
し
、
機
器
分

析
法
の
開
発
を
試
み
、
見
通

し
を
得
て
い
る
。
さ
ら
に
、

残
留
塩
素
の
定
量
下
限
は
０
・

05
㍉
㌘
／
㍑
で
あ
り
、
低
濃

度
塩
素
に
関
す
る
研
究
実
施

に
支
障
が
あ
る
。
こ
れ
に
対

し
新
規
の
セ
ン
サ
ー
開
発
に

チ
ャ
レ
ン
ジ
し
、
定
量
下
限

０
・
９
マ
イ
ク
ロ
㌘
／
㍑
と

従
来
の
定
量
レ
ベ
ル
を
格
段

に
下
げ
る
こ
と
に
も
成
功
し

た
。

率
的
に
も
ま
ず
あ
り
得
ず
、

多
く
の
人
々
に
共
通
す
る
環

境
要
因
の
急
変
が
現
代
病
急

増
の
主
因
と
考
え
ら
れ
て
い

る
か
ら
で
あ
る
。
特
に
、我
々

は
、
ア
レ
ル
ギ
ー
（
喘
息
、

花
粉
症
、
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚

炎
等
）
の
増
加
、
悪
化
に
注

目
し
て
き
た
。

　

ま
ず
、
Ｐ
Ｍ
２
・
５
の
代

表
で
あ
る
デ
ィ
ー
ゼ
ル
排
気

微
粒
子
が
喘
息
を
悪
化
さ
せ

る
こ
と
を
示
し
た
。
越
境
汚

染
物
質
で
あ
る
黄
砂
も
同
様

で
あ
っ
た
。
そ
の
後
、
新
規

に
開
発
さ
れ
た
種
々
の
ナ
ノ

マ
テ
リ
ア
ル
に
関
し
て
も
、

単
独
の
影
響
は
大
き
く
な
い

に
も
か
か
わ
ら
ず
、
ア
レ
ル

ゲ
ン
と
の
複
合
曝
露
に
よ
り

喘
息
や
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎

を
顕
著
に
悪
化
さ
せ
る
こ
と

を
示
し
、
メ
カ
ニ
ズ
ム
も
解

明
し
た
。
さ
ら
に
、
低
毒
性

の
フ
タ
ル
酸
エ
ス
テ
ル
類
等

の
化
学
物
質
の
少
量
暴
露
が
、

ア
レ
ル
ギ
ー
を
悪
化
さ
せ
る

こ
と
も
明
ら
か
に
し
た
。

　

ア
レ
ル
ギ
ー
は
免
疫
系
に

対
す
る
傷
害
性
や
毒
性
に
起

因
す
る
影
響
で
は
な
く
、
逆

に
不
適
切
な
活
性
化
に
起
因

す
る
影
響
で
あ
る
。
こ
れ
は
、

毒
性
よ
り
む
し
ろ
か
く
乱
と

い
う
べ
き
影
響
の
代
表
で
あ

り
、
い
わ
ゆ
る
逆
Ｕ
字
型
の

量-

反
応
関
係
が
認
め
ら
れ

る
こ
と
に
は
、
特
に
注
意
が

必
要
で
あ
る
。
ま
た
、
一
部

の
低
毒
性
化
学
物
質
に
は
経

世
代
影
響
が
あ
る
こ
と
も
示

し
て
い
る
。
加
え
て
、
ア
レ

ル
ギ
ー
悪
化
作
用
を
ス
ク

リ
ー
ニ
ン
グ
し
う
る
評
価
シ

ス
テ
ム
も
提
案
し
て
い
る
。

　

一
方
、
残
留
性
、
蓄
積
性
、

難
分
解
性
、
生
物
濃
縮
性
の

高
い
物
質
の
少
量
曝
露
が
、

も
う
一
つ
の
現
代
病
と
も
い

え
る
、肥
満
や
糖
尿
病
と
い
っ

た
生
活
習
慣
病
を
悪
化
さ
せ

る
こ
と
も
示
し
、
メ
カ
ニ
ズ

ム
も
明
ら
か
に
し
て
い
る
。

そ
の
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安全・安心な飲み水を支える
上水道技術・システム構築へ

今なお潜在する環境汚染
急増する現代病との関連に注目

図２　カルキ臭低減型浄水処理プロセス

環境工学の新たな挑戦 ―― 最新の研究成果

図１　�配水区域における懸濁物質等の蓄積量に対す
る各種対策の効果

縦軸は配水期間20年間で配水管内面に蓄積する重
量（g/m2）。現行のベースケースに対して、浄水処
理レベルを改善した場合（シナリオ2つ）、縮径を
進めた場合（シナリオ3つ）、計画的な洗菅を行っ
た場合を比較したもの
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