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下
水
疫
学
調
査 

変
異
株
の
動
向
把
握
に
有
効

�

遺
伝
研
な
ど 

従
来
調
査
で
未
確
認
の
株
検
知

水
道
水
質
・
環
境
な
ど
テ
ー
マ
に
セ
ミ
ナ
ー

�

林
純
薬
と
ア
ジ
レ
ン
ト・テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

水
・
土
壌
環
境

左
か
ら
上
森
能
勢
町
長
、
榎
原
社
長
、
伴
戸
代
表
、
塩
川
豊
能
町
長

埼 玉 県

募
集

◇
…
国
土
交
通
省
は
こ
の
ほ

ど
、
地
方
公
共
団
体
が
官
民

連
携
で
取
り
組
む
「
先
導
的

グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
モ
デ
ル

形
成
支
援
」
に
つ
い
て
対
象

団
体
の
募
集
を
開
始
し
た
。

地
域
で
の
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ

ラ
実
装
の
取
り
組
み
を
推
進

す
る
た
め
、
コ
ン
サ
ル
タ
ン

ト
や
専
門
家
を
派
遣
す
る
こ

と
で
、
構
想
・
計
画
策
定
や

体
制
構
築
等
の
事
業
組
成
に

向
け
た
支
援
、
事
業
効
果
の

評
価
・
測
定
方
法
の
検
討
等

に
よ
る
既
存
の
取
り
組
み
の

発
展
・
評
価
に
向
け
た
支
援

を
行
う
。
３
団
体
程
度
を
選

定
す
る
予
定
。
応
募
期
間
は

５
月
27
日
17
時
必
着
。

下
水
汚
泥
燃
焼
灰
を
肥
料
登
録

�

全
国
自
治
体
初
、
協
力
会
社
の
募
集
も

の
中
間
が
タ
ー
コ
イ
ズ
で

す
。

　

―
―
水
素
に
取
り
組
ま
れ

た
き
っ
か
け
は
何
で
す
か
。

　

当
社
は
水
処
理
分
野
を
分

社
し
、
三
菱
商
事
、
日
揮
と

と
も
に
合
弁
で
水
ｉ
ｎ
ｇ

（
ス
イ
ン
グ
）
を
設
立
し
て

以
降
も
、
廃
棄
物
処
理
等
を

通
じ
て
環
境
や
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
深
く
関
わ
っ
て
き
ま
し

た
。
水
素
に
親
和
性
を
持
つ

社
員
も
多
く
、
液
体
水
素
昇

圧
ポ
ン
プ
な
ど
の
開
発
も
し

て
い
ま
す
。
次
世
代
エ
ネ
ル

ギ
ー
と
し
て
水
素
消
費
の
拡

て
き
ま
し
た
が
、
今
年
（
１

月
31
日
～
２
月
２
日
）
は

「
タ
ー
コ
イ
ズ
水
素
」
で
勝

負
し
て
い
ま
し
た
。
メ
タ

ネ
ー
シ
ョ
ン
の
逆
反
応
で
水

素
と
炭
素
を
同
時
生
成
す
る

タ
ー
コ
イ
ズ
水
素
に
関
す
る

取
り
組
み
に
つ
い
て
、
同
社

マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
統
括
部

タ
ー
コ
イ
ズ
水
素
事
業
化
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
リ
ー
ダ
ー
の
豊

柴
賢
太
氏
、

マ
ー
ケ
テ
ィ
ン

グ
推
進
部
長
の

吉
浜
真
也
氏
、

マ
ー
ケ
テ
ィ
ン

グ
Ｇ
Ｘ
課
課
長

の
村
川
圭
一
氏

に
聞
き
ま
し

た
。

　

―
―
タ
ー
コ

イ
ズ
水
素
と
は

ど
う
い
う
意
味

で
す
か
。

　

タ
ー
コ
イ
ズ

　

埼
玉
県
は
４
月
30
日
、
全

国
の
自
治
体
で
初
め
て
下
水

汚
泥
燃
焼
灰
を
原
料
に
生
産

し
た
肥
料
を
「
菌
体
り
ん
酸

肥
料
」
に
登
録
し
た
と
発
表

し
た
。
汚
泥
燃
焼
灰
は
肥
料

の
三
大
要
素
の
一
つ
、
り
ん

酸
の
濃
度
が
高
く
、
肥
料
原

料
と
し
て
の
利
用
が
期
待
で

き
る
。
県
で
は
、
肥
料
利
用

に
感
心
の
あ
る
企
業
や
協
力

し
て
肥
料
生
産
に
取
り
組
む

企
業
の
募
集
も
始
め
た
。
企

業
と
連
携
し
、
汚
泥
燃
焼
灰

の
肥
料
と
し
て
の
活
用
を
進

め
る
。

　

化
学
肥
料
原
料
の
大
部
分

を
海
外
か
ら
の
輸
入
に
依
存

し
て
い
る
日
本
で
は
、
国
内

資
源
の
肥
料
利
用
の
拡
大
が

喫
緊
の
課
題
と
な
っ
て
お

り
、
肥
料
成
分
を
豊
富
に
含

む
未
利
用
資
源
と
し
て
下
水

汚
泥
へ
の
期
待
が
高
ま
っ
て

い
る
。
こ
う
し
た
な
か
国
は

２
０
２
３
年
10
月
、
汚
泥
肥

料
の
利
用
促
進
の
た
め
新
た

な
公
定
規
格
「
菌
体
り
ん
酸

肥
料
」
を
創
設
し
た
。
こ
の

肥
料
に
登
録
す
る
に
は
、
従

来
の
汚
泥
肥
料
と
同
様
に
重

金
属
が
基
準
値
を
超
え
て
な

い
な
ど
の
条
件
に
加
え
、
原

料
の
管
理
や
年
４
回
以
上
の

成
分
分
析
が
義
務
付
け
ら
れ

る
。
農
林
水
産
大
臣
の
確
認

を
得
た
品
質
管
理
計
画
の
下

で
生
産
す
る
た
め
品
質
が
安

定
し
肥
料
成
分
が
保
証
さ
れ

る
こ
と
か
ら
、
肥
料
会
社
が

肥
料
原
料
と
し
て
利
用
で
き

る
。

　

今
回
菌
体
り
ん
酸
肥
料
に

登
録
し
た
の
は
、さ
い
た
ま
、

川
口
、
戸
田
、
蕨
、
上
尾
の

５
市
の
下
水
処
理
を
行
っ
て

い
る
荒
川
水
循
環
セ
ン
タ
ー

で
生
産
し
た
「
荒
川
ク
マ
ム

シ
く
ん
１
号
」。
肥
料
の
名

称
は
、
同
セ
ン
タ
ー
と
埼
玉

の
下
水
道
の
マ
ス
コ
ッ
ト
で

あ
る
ク
マ
ム
シ
く
ん
を
掛
け

合
わ
せ
て
名
付
け
ら
れ
た
。

同
セ
ン
タ
ー
で
は
、
年
間
に

最
大
２
０
０
～
３
０
０
㌧
の

肥
料
を
生
産
で
き
る
見
込

み
。
今
後
は
他
の
焼
却
施
設

を
持
つ
水
循
環
セ
ン
タ
ー
で

も
同
様
の
取
り
組
み
が
可
能

か
検
討
す
る
。

　

埼
玉
県
の
大
野
元
裕
知
事

は
同
日
の
記
者
会
見
で
、
下

水
汚
泥
燃
焼
灰
の
ポ
テ
ン

シ
ャ
ル
に
つ
い
て
、
①
り
ん

酸
を
多
く
含
ん
で
お
り

（
16
％
の
成
分
保
証
）、
他
の

肥
料
原
料
と
混
合
、
調
整
す

る
こ
と
で
化
学
肥
料
に
代
替

で
き
る
②
リ
ン
を
含
ん
だ
肥

料
と
し
て
直
接
利
用
で
き
る

た
め
、
リ
ン
を
個
別
に
回
収

す
る
も
の
よ
り
安
価
に
資
源

化
で
き
る
③
県
内
で
排
出
さ

れ
た
下
水
を
元
に
肥
料
を
作

り
、
そ
の
肥
料
で
作
物
を
育

て
、
そ
れ
を
県
内
で
消
費
す

る
資
源
循
環
を
形
成
で
き
る

―
―
点
を
挙
げ
、
今
回
の
肥

料
登
録
を
皮
切
り
に
汚
泥
燃

焼
灰
を
肥
料
と
し
て
活
用
す

る
仕
組
み
づ
く
り
を
進
め
て

い
く
考
え
を
示
し
た
。

下
水
道
技
術
検
定
等

11
月
、
全
国
10
都
市
でＪ

Ｓ

　

日
本
下
水
道
事
業
団
（
Ｊ

Ｓ
）
は
、
２
０
２
４
年
度
の

下
水
道
技
術
検
定
と
下
水
道

管
理
技
術
認
定
試
験
を
11
月

10
日
に
全
国
10
都
市
で
実
施

す
る
。
７
日
付
け
の
官
報
で

公
告
し
た
。

　

実
施
場
所
は
札
幌
市
、
仙

台
市
、
東
京
都
、
新
潟
市
、

名
古
屋
市
、
大
阪
市
、
広
島

市
、
高
松
市
、
福
岡
市
、
那

覇
市
の
10
都
市
。
受
験
資
格

に
制
限
は
な
い
。
申
し
込
み

用
紙
は
Ｊ
Ｓ
の
ホ
ー
ム
ペ
ー

ジ
か
ら
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き

る
。
申
し
込
み
の
受
け
付
け

は
、
６
月
17
日
か
ら
７
月
10

日
ま
で
。

　

検
定
お
よ
び
試
験
手
数
料

は
税
込
み
で
、
第
１
種
技
術

検
定
が
１
万
２
３
０
０
円
、

２
０
２
２
年
１
月
19
日
～
２

月
９
日
に
採
取
し
た
下
水
の

疫
学
調
査
と
情
報
・
シ
ス
テ

ム
研
究
機
構
と
連
携
し
て
実

施
し
た
臨
床
検
体
の
調
査
結

果
を
比
較
し
た
。そ
の
結
果
、

下
水
処
理
場
の
流
入
下
水
か

ら
複
数
の
新
型
コ
ロ
ナ
変
異

株
が
同
定
さ
れ
、
そ
れ
ら
の

変
異
株
の
遺
伝
的
特
徴
か

ら
、
臨
床
検
体
で
は
未
確
認

だ
っ
た
変
異
株（
デ
ル
タ
株
）

が
当
時
の
浜
松
市
内
に
存
在

し
て
い
た
こ
と
が
確
認
さ
れ

た
。
デ
ル
タ
株
は
当
時
、
他

県
で
比
較
的
多
く
報
告
さ
れ

て
お
り
、
携
帯
電
話
位
置
情

報
デ
ー
タ
に
基
づ
く
解
析
か

ら
、
市
外
か
ら
流
入
し
た
可

能
性
が
考
え
ら
れ
る
と
し
て

い
る
。

　

合
同
チ
ー
ム
に
は
、情
報
・

シ
ス
テ
ム
研
究
機
構
に
属
す

る
遺
伝
研
と
デ
ー
タ
サ
イ
エ

ン
ス
共
同
利
用
基
盤
施
設
、

浜
松
市
の
ほ
か
ヴ
ェ
オ
リ

ア
・
ジ
ェ
ネ
ッ
ツ
、
浜
松

ウ
ォ
ー
タ
ー
シ
ン
フ
ォ

ニ
ー
、AdvanSentinel

、
金

沢
大
学
、
新
潟
大
学
が
参
画

し
て
い
る
。

ミ
ナ
ー
ル
ー
ム
会
場
と
ウ
ェ

ブ
の
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
形
式
で

開
い
た
。
セ
ミ
ナ
ー
で
は
化

成
品
・
材
料
、
食
品
、
水
道

水
質
・
環
境
の
分
野
別
に
特

別
講
師
を
招
い
て
最
前
線
の

ト
ピ
ッ
ク
ス
を
届
け
る
と
と

も
に
、
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス

や
機
器
分
析
、
試
薬
の
紹
介

な
ど
幅
広
い
テ
ー
マ
で
情
報

提
供
を
行
っ
た
。

　

３
日
目
に
開
か
れ
た
「
水

道
水
質
・
環
境
分
析
セ
ミ

ナ
ー
」
で
は
、
国
立
医
薬
品

食
品
衛
生
研
究
所
・
生
活
衛

生
化
学
部
の
小
林
憲
弘
氏
が

「
水
道
水
質
検
査
の
基
礎
と

応
用
」を
講
演
。
基
礎
編
で
、

水
道
水
質
基
準
設
定
の
意
義

や
基
準
値
の
考
え
方
ほ
か
、

水
質
基
準
項
目
の
検
査
方
法

（
告
示
法
）、
水
質
管
理
目
標

設
定
項
目
の
検
査
方
法
（
通

知
法
）、
使
用
で
き
る
試
薬

類
や
使
用
に
関
す
る
規
定
に

つ
い
て
解
説
し
た
。

　

４
月
に
改
正
さ
れ
た
告
示

法
の
改
定
の
要
点
（
試
薬
調

製
、
検
量
線
作
成
な
ど
）
に

つ
い
て
例
を
挙
げ
な
が
ら
説

明
し
、
検
査
の
精
度
の
確
保

や
妥
当
性
評
価
の
た
め
の
試

験
例
や
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
等
も

挙
げ
た
。

　

ま
た
応
用
編
で
は
、
検
査

方
法
の
改
正
方
針
や
今
後
の

計
画
ほ
か
、
最
新
の
話
題
と

し
て
有
機
フ
ッ
素
化
合
物

（
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
）
の
検
査
に
対

す
る
方
針
や
検
討
課
題
、
対

応
方
針
に
つ
い
て
解
説
。
水

第
２
、
３
種
技
術
検
定
お
よ

び
認
定
試
験
が
９
２
０
０

円
。

　

分
析
用
試
薬
の
林
純
薬
工

業
と
分
析
機
器
の
ア
ジ
レ
ン

ト
・
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
は
、
４

月
16
日
か
ら
19
日
の
４
日
間

に
わ
た
り
「HPC/Agilent 

セ
ミ
ナ
ー
ウ
ィ
ー
ク
２
０
２

４
」
を
、
林
純
薬
の
本
社
セ

　

国
立
遺
伝
学
研
究
所
な
ど

の
合
同
チ
ー
ム
は
１
日
、
下

水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
（
下
水

疫
学
調
査
）
を
用
い
て
、
従

来
の
臨
床
検
体
に
基
づ
く
疫

学
調
査
で
は
捉
え
ら
れ
な

か
っ
た
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル

ス
の
変
異
株
を
検
知
し
た
と

発
表
し
た
。
変
異
株
の
検
知

に
は
、
日
本
発
の
高
感
度
Ｒ

Ｎ
Ａ
／
Ｄ
Ｎ
Ａ
解
析
手
法
を

用
い
た
。下
水
疫
学
調
査
は
、

下
水
中
の
ウ
イ
ル
ス
や
病
原

体
を
検
出
す
る
こ
と
で
感
染

症
の
流
行
状
況
を
把
握
す
る

た
め
の
調
査
。
同
チ
ー
ム
は

今
回
の
結
果
に
つ
い
て
、
下

水
疫
学
調
査
が
変
異
株
の
動

向
把
握
に
有
効
で
あ
る
こ
と

を
示
す
も
の
と
し
て
い
る
。

　

下
水
疫
学
調
査
に
よ
り
新

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
変
異

株
が
検
出
で
き
る
こ
と
は
複

数
の
研
究
で
示
唆
さ
れ
て
い

た
も
の
の
、
臨
床
検
体
か
ら

検
出
し
た
変
異
株
と
の
詳
細

な
比
較
は
行
わ
れ
て
こ
な

か
っ
た
。

　

同
チ
ー
ム
は
今
回
、
浜
松

市
の
西
遠
浄
化
セ
ン
タ
ー
で

　

ポ
ン
プ
最
大
手
の
荏
原
製

作
所
は
、
下
水
道
展
で
は
大

き
な
実
機
や
カ
ッ
ト
モ
デ
ル

で
人
気
を
集
め
て
き
ま
し

た
。
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
総
合

展
示
会
「
ス
マ
ー
ト
エ
ネ
ル

ギ
ー
Ｗ
Ｅ
Ｅ
Ｋ
」
で
は
、
超

高
圧
・
高
温
の
ボ
イ
ラ
ー
給

水
ポ
ン
プ
か
ら
液
体
水
素
昇

圧
ポ
ン
プ
ま
で
火
力
発
電
の

重
要
な
要
素
技
術
を
出
展
し

水
素
と
は
、
メ
タ
ン
の
熱
分

解
で
つ
く
る
水
素
の
こ
と
で

す
。
名
前
の
由
来
は
、
タ
ー

コ
イ
ズ
（
ト
ル
コ
玉
）
の
青

緑
色
に
ち
な
ん
で
、
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
的
に
見
た
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
が
、
水
の
電
解
で
つ

く
る
グ
リ
ー
ン
水
素
と
化
石

燃
料
の
水
蒸
気
改
質
＋
Ｃ
Ｃ

Ｓ
（
Ｃ
Ｏ
２

回
収
・
貯
留
）

で
つ
く
る
ブ
ル
ー
水
素
の
中

間
的
と
い
う
こ
と
で
す
。
グ

リ
ー
ン
で
も
発
電
コ
ス
ト
は

か
か
り
ま
す
し
、
高
温
高
圧

の
蒸
気
生
成
は
当
然
に
エ
ネ

ル
ギ
ー
を
消
費
し
ま
す
。
そ

大
が
見
込
ま
れ
る
中
で
、
２

０
２
０
年
、
物
質
・
材
料
研

究
機
構
（
Ｎ
Ｉ
Ｍ
Ｓ
）
水
素

製
造
触
媒
材
料
グ
ル
ー
プ
の

阿
部
英
樹
グ
ル
ー
プ
リ
ー

ダ
ー
に
出
会
っ
た
の
も
大
き

な
き
っ
か
け
に
な
り
ま
し

た
。

　

メ
タ
ン
は
燃
や
す
だ
け
で

よ
い
の
か
と
い
う
問
題
意
識

も
あ
り
ま
し
た
。
公
共
事
業

に
関
わ
っ
て
き
た
も
の
と
し

て
、
何
ら
か
の
社
会
貢
献
は

当
然
視
野
に
あ
り
ま
す
。
当

社
も
水
素
事
業
の
領
域
で
存

在
価
値
を
高
め
よ
う
と
し
た

と
き
、
原
料
調
達
、
製
造
、

流
通
消
費
と
い
う
サ
プ
ラ
イ

チ
ェ
ー
ン
全
体
の
中
で
、
機

械
メ
ー
カ
ー
と
し
て
は
製
造

プ
ロ
セ
ス
に
も
強
み
が
あ
る

と
考
え
ま
し
た
。
川
上
、
川

下
へ
の
展
開
は
異
業
種
も
含

め
た
協
業
が
課
題
で
す
。

　

―
―
熱
分
解
に
も
い
ろ
い

ろ
な
方
法
が
あ
る
そ
う
で
す

ね
。

　

大
ま
か
に
ス
ト
レ
ー
ト
な

熱
分
解
、
プ
ラ
ズ
マ
分
解
、

触
媒
分
解
の
３
通
り
で
す
。

そ
れ
ぞ
れ
複
数
の
会
社
が
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。

　

ス
ト
レ
ー
ト
な
熱
分
解
で

は
１
千
～
２
千
℃
の
高
温
を

得
る
熱
源
が
必
要
で
す
。
プ

ラ
ズ
マ
分
解
で
は
同
様
な
高

熱
を
得
る
た
め
電
極
間
に
火

花
を
飛
ば
し
続
け
る
た
め
大

き
な
電
力
が
必
要
で
す
。
安

定
的
な
化
合
物
を
外
力
で
分

解
す
る
の
で
す
か
ら
エ
ネ
ル

ギ
ー
は
当
然
必
要
に
な
り
ま

す
が
、
触
媒
分
解
な
ら
７
百

～
１
千
℃
と
比
較
的
低
温
で

反
応
す
る
の
で
、
当
社
は
こ

の
方
法
で
進
ん
で
い
ま
す
。

　

―
―
以
前
、
東
京
ガ
ス
の

メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
技
術
を
取

材
し
た
と
き
に
は
、
メ
タ

ネ
ー
シ
ョ
ン
は
発
熱
反
応
な

の
で
熱
処
理
が
課
題
と
伺
い

ま
し
た
。
今
度
は
逆
反
応
な

の
で
高
温
が
必
要
に
な
り
ま

下
水
道
ア
ド
バ
イ
ザ
ー

神
林 

章
元

第 86回

す
が
、
こ
こ
で
出
展
に
も

あ
っ
た
特
別
な
処
理
方
式
が

あ
る
と
い
う
こ
と
で
す
か
。

　

は
い
。
い
ま
当
社
は
、
新

エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技
術
総

合
開
発
機
構
（
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）

の
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
環
境
新
技

術
先
導
研
究
プ
ロ
グ
ラ
ム
に

乗
っ
て
、「
ガ
ス
循
環
に
よ

る
メ
タ
ン
か
ら
の
水
素
製
造

と
Ｃ
Ｏ
２

資
源
化
」（
23
～

25
年
度
）
に
取
り
組
ん
で
い

ま
す
。　
　

　

Ｎ
Ｉ
Ｍ
Ｓ
と
高
知
工
科
大

学
、
東
京
工
業
大
学
が
研
究

を
担
い
、
当
社
が
社
会
実
装

に
向
け
た
製
造
プ
ロ
セ
ス
の

確
立
を
担
う
と
い
う
実
施
体

制
で
す
。

　

従
来
の
一
般
的
な
技
術

と
、
当
社
で
取
り
組
む
新
技

術
を
分
か
り
や
す
く
比
較
し

た
図
が
あ
り
ま
す
。
当
社
は

こ
の
技
術
で
「
メ
タ
ン
活
性

化
と
炭
素
析
出
の
反
応
場
分

離
に
よ
る
水
素
製
造
」
を
目

指
し
て
い
ま
す
。
反
応
を
二

段
構
え
に
し
、
ガ
ス
循
環
と

い
う
こ
と
で
す
。

　

図
の
左
側
は
、
従

来
か
ら
あ
る
水
素
生

成
と
炭
素
生
成
を
分

離
し
な
い
、
Ｃ
Ｈ
４

→
２
Ｈ
２

＋
Ｃ
と
い

う
直
接
メ
タ
ン
分
解

シ
ス
テ
ム
で
す
。
ス

ト
レ
ー
ト
な
熱
分
解

や
プ
ラ
ズ
マ
分
解
と

大
差
な
い
高
温
（
１

１
０
０
℃
以
上
）
が

必
要
な
た
め
、
設
備

費
も
耐
熱
合
金
が
必

須
と
な
り
高
価
に
な

り
ま
す
し
、
大
量
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
が
必
要

で
す
。
さ
ら
に
炭
素

コ
ー
キ
ン
グ
が
発
生

し
や
す
く
、
触
媒
を
不
活
性

化
さ
せ
寿
命
を
短
く
し
ま
す
。

　

右
側
が
当
社
で
取
り
組
む

新
技
術
で
す
。
ま
ず
メ
タ
ン

ド
ラ
イ
リ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ

（
Ｄ
Ｒ
Ｍ
）
反
応
（
Ｃ
Ｈ
４

＋
Ｃ
Ｏ
２

→
２
Ｈ
２

＋
２
Ｃ

Ｏ
）
で
水
素
を
生
成
し
、
次

に
Ｃ
Ｏ
不
均
化
反
応
（
２
Ｃ

Ｏ
→
Ｃ
Ｏ
２

＋
Ｃ
）
で
炭
素

を
生
成
し
ま
す
。
２
つ
の
化

セ
ミ
ナ
ー
と
配
信
の
様
子

荏
原
製
作
所
に
聞
く 

（
そ
の
１
）

タ
ー
コ
イ
ズ
水
素
へ
の
道

メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
の
逆
反
応
で
水
素
と
炭
素
を
同
時
生
成

学
式
を
合
成
す
る
と
ガ
ス
循

環
で
Ｃ
Ｏ
と
Ｃ
Ｏ
２

は
相
殺

さ
れ
、
Ｃ
Ｈ
４
→
２
Ｈ
２
＋
Ｃ

と
な
り
ま
す
。

　

Ｄ
Ｒ
Ｍ
反
応
と
Ｃ
Ｏ
不
均

化
反
応
の
空
間
的
分
離
で
炭

素
コ
ー
キ
ン
グ
を
抑
制
し
触

媒
の
寿
命
が
延
び
ま
す
。
ま

た
、
設
備
コ
ス
ト
や
エ
ネ
ル

ギ
ー
コ
ス
ト
も
抑
え
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
さ
ら
に
、
最

適
な
反
応
条
件
に
よ
り
高
付

加
価
値
の
炭
素
を
製
造
す
る

こ
と
が
で
き
、
炭
素
の
売
却

益
で
水
素
の
価
格
競
争
力
を

高
め
る
こ
と
も
期
待
さ
れ
ま

す
。

　
　

＊　
　

＊　
　

＊

　

次
回
は
残
る
課
題
、
下
水

道
事
業
へ
の
応
用
、
炭
素
の

活
用
法
な
ど
に
つ
い
て
伺
い

ま
す
。

図　ターコイズ水素製造・固体炭素製造のプロセスと特徴の比較

左から吉浜氏、豊柴氏、村川氏

道
水
で
は
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
お
よ
び

Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
を
水
質
管
理
目
標

設
定
項
目
に
位
置
付
け
、
合

算
値
と
し
て
50
ナ
ノ
㌘
／
㍑

以
下
の
暫
定
目
標
値
と
し

た
。
国
衛
研
で
は
標
準
品
が

入
手
可
能
な
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
80
種

の
一
斉
分
析
法
を
検
討
し
て

お
り
、
妥
当
性
評
価
を
行
っ

て
確
立
し
た
分
析
法
を
用
い

て
全
国
の
河
川
水
、
水
道
原

水
、
水
道
水
等
に
含
ま
れ
る

Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
の
検
出
実
態
調
査

を
実
施
。
２
０
２
０
年
～
22

年
に
25
都
道
府
県
で
３
０
８

試
料
を
採
水
し
、
前
処
理
後

に
Ｌ
Ｃ
―
Ｍ
Ｓ
／
Ｍ
Ｓ
法
で

分
析
し
た
。
結
果
、
40
物
質

を
検
出
す
る
も
、
95
％
パ
ー

セ
ン
タ
イ
ル
値
が
５
ナ
ノ
㌘

／
㍑
超
の
物
質
は
13
物
質
の

み
で
あ
っ
た
。
今
後
は
コ
ス

ト
、
労
力
な
ど
を
踏
ま
え
た

よ
り
適
切
な
検
査
方
法
の
開

発
に
つ
い
て
も
検
討
を
行

う
。

　

こ
の
ほ
か
、林
純
薬
が
「
精

確
な
濃
度
調
製
の
た
め
の
基

本
の
基
」
や
「
水
道
水
質
、

環
境
分
析
に
役
立
つ
試
薬
」

を
、
ア
ジ
レ
ン
ト
が
「
さ
ま

ざ
ま
な
分
析
分
野
で
注
目
さ

れ
る
デ
ー
タ
解
析
の
自
動
化
・

省
力
化
」「
水
道
水
質
検
査
の

効
率
化
と
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
分
析
の

最
前
線
」
な
ど
、
作
業
効
率

に
つ
な
が
る
最
新
技
術
等
に

つ
い
て
紹
介
し
た
。

　

同
日
は
定
員
を
超
え
る
５

４
０
名
の
参
加
者
を
集
め
た
。

２
社
協
業
で
こ
う
し
た
セ
ミ

ナ
ー
を
開
く
の
は
今
回
が
初

め
て
。「
分
析
は
機
器
と
試
薬

の
双
方
が
な
い
と
で
き
な
い
。

一
度
一
緒
に
や
っ
て
み
よ
う

と
考
え
た
」
と
、
ア
ジ
レ
ン

ト
の
中
井
隆
志
部
門
長
は
共

催
の
経
緯
を
明
か
す
。
ま
た

林
純
薬
の
小
西
博
史
ク
ル
ー

プ
長
補
佐
は
「
別
々
に
開
催

し
が
ち
な
各
種
分
析
セ
ミ

ナ
ー
を
ま
と
め
て『
セ
ミ
ナ
ー

ウ
ィ
ー
ク
』
と
銘
打
っ
て
規

模
を
大
き
く
し
た
こ
と
や
、

１
回
の
申
し
込
み
で
、
４
日

間
い
つ
で
も
自
由
に
参
加
で

き
る
仕
組
み
に
し
た
こ
と
も

奏
功
し
た
」と
語
る
。両
社
は
、

今
後
も
協
力
し
て
、
分
析
関

係
者
に
有
益
な
情
報
を
積
極

的
に
提
供
し
て
い
き
た
い
と

し
て
い
る
。
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パートナー入会案内　会員募集中
インシチュフォーム工法

形成工法 蒸気硬化中 高強度ガラスライナー｢外観｣

■ 形成工法／高強度ガラスライナー　 ■ 蒸気硬化で品質向上とコスト削減を実現

ガイドライン適用工法
基準達成型（現場硬化管、自立管構造）
公益社団法人 日本下水道協会のⅡ類資器材に登録工法

高強度ガラスライナー

■北海道支部
朝 倉 土 建 工 業 ㈱
㈱ 旭 川 浄 化
㈱ 石 井 組
㈱ 石 山 組
岩 田 地 崎 建 設 ㈱
㈱ 大 庭 組
お も だ か 興 業 ㈱
㈱ 管 研
㈱ 釧 路 厚 生 社
㈱ ク リ ー ン ア ッ プ
㈱ 公 清 企 業
山 王 建 設 ㈱
新 日 章 ㈱
新 立 大 一 興 業 ㈱
スミセ キ・コ ン テ ック ㈱
㈱ 大 伸
大 善 建 設 ㈱
タ ニ ケ ン 工 業 ㈱
道 興 建 設 ㈱
東 洋ロードメンテナンス㈱
戸 沼 岩 崎 建 設 ㈱
日鉄P& E㈱ 北海道営業所
函 館 環 境 衛 生 ㈱
広 島 建 設 ㈱
㈱ 北 海 特 車 サ ー ビ ス
北 海 ロ ー ド ㈱
㈱ 北 海 道 ロードサ ービス
㈱北海道グリーンメンテナンス
北海道ロードメンテナンス㈱
丸 高 北 進 建 設 ㈱
㈱ 水 谷 組
三 益 工 業 ㈱
㈱ 森 川 組
山 本 浄 化 興 業 ㈱
㈱ 米 山 土 建

■東北支部
岩田地崎建設㈱ 東北支店
㈱ 植 木 組 東 北 支 店
㈱ 佐 原 組
㈱ タ イ セ イ

〈会員〉

〈賛助会員〉
㈱ レ ゾ ナ ッ ク
㈱ 中 島 商 会

2024年５月１日現在 全国183社

大 道 土 木 ㈱
千 田 工 業 ㈱
東 亜 環 境 サ ー ビ ス ㈱
土 門 建 設 ㈱
日鉄 P & E ㈱ 東 北 営 業 所
㈱ 半 澤 工 務 店

■関東支部
㈱ ア オ バ 土 建
㈱ ア ム ズ
秋 葉 建 設 工 業 ㈱
秋 葉 メ ン テ ナ ン ス ㈱
㈱ 東 興 業
一 守 建 設 ㈱
㈱ 岩 﨑 建 設
岩田地崎建設㈱ 東京支店
㈱ 植 木 組 東 京 支 店
エ イ シ ン 建 設 ㈱
㈱ 共 立 工 業
京 浜 メ ン テ ナ ン ス ㈱
河 野 建 設 ㈱
栄 産 業 ㈲
㈱ 佐 藤 土 建
新 和 建 設 ㈱
泰 平 建 設 ㈱
谷 口 建 設 ㈱
㈱ 中 央 工 業
㈱ 直 紀 建 設
㈱ 日 栄 興 業
日 鉄 P & E ㈱
日 本 ヴ ィ クト リ ッ ク ㈱
㈱ ハ マ ダ 千 葉 営 業 所
㈱マキシマムコーポレーション
㈱ 増 渕 組
松 原 建 設 ㈱
丸 わ 建 設 ㈱
山 内 建 設 ㈱
横 浜 建 設 ㈱
㈱ ラ ク ス ロ ー ド
ワ イ エ ス イ ー ㈱
和 紘 建 設 ㈱

■北信越支部（上信越）
㈱ ア ー ス ウ ェ イ
㈲ 関 東 環 境 工 業
㈱ 岸 土 木
反 町 工 業 ㈱
㈱ 二 幸 建 設
㈱ 浜 信 工 業
㈱ 平 成
前 橋 地 建 ㈱
瑞 穂 建 設 ㈱

■北信越支部（北陸）
㈱ 石 田 建 設
㈱ 植 木 組
㈱ 貝 瀬 組
㈱ 金 沢 環 境サービス公 社
ク リ ー ン 総 業 ㈱
㈱ サ カ イ
㈱ 中 元 組
㈱ テ ッ ク ア サ ヒ
㈱ 日 建 緑 地
㈱ 伴 清 工 業
㈱ 帆 苅 組
北 陸 施 設 工 業 ㈱
㈱ 吉 田 建 設
㈱ 吉 村 組

■中部支部
青 葉 工 業 ㈱ 名 古 屋 支 店
㈱ 安 部 日 鋼 工 業
岩田地崎建設㈱ 名古屋支店
㈱ 近 江 美 研
岡 田 建 設 ㈱
共 栄 建 設 ㈱
㈱ 光 建
㈱ 小 松 組
三 和 建 工 ㈱
杉 江 建 設 工 業 ㈱
㈱ 須 走 総 合 企 画
㈱ 武 仙
大 幸 住 宅 ㈱
㈱ 中 濃

中 部 ク リ ー ン ㈱
ト ー エ イ ㈱
㈲ 徳 升 建 材 総 業
中 日 コ プ ロ ㈱
巴 産 業 ㈱
㈱ 成 瀬 組
日鉄 P & E ㈱ 中 部 営 業 所
㈱ ハ マ ダ 名 古 屋 営 業 所
平 江 建 設 ㈱
ヒ ル ム タ 興 業 ㈱
藤 原 建 設 ㈱
福 道 建 設 ㈱
藤 野 建 設 ㈱
㈱ 山 野 建 設
㈱ リ ョ ー ケ ン

■西日本支部（関西）
岩田地崎建設㈱ 大阪支店
㈱ 大 林
日 下 部 建 設 ㈱
㈱ 金 山 組
㈱ 川 本 組
㈱ 関 工 エ ン ジ ニ ア
京 環 メ ン テ ナ ン ス ㈱
晃 進 建 設 ㈱ 
㈱ 建 部
㈲ 神 輝 テ ッ ク
㈱ 鈴 木 メ ン テ ナ ン ス
建 部 工 業 ㈱
㈱ 永 川 組 建 設
㈱ 難 波 工 務 店
㈱ 西 原 組
日鉄 P & E ㈱ 西日本 支 社
日 本 ス ワ レ イ ジ ㈱
㈱ ハ マ ダ
㈱ Ｈ Ｏ Ｕ Ｒ Ｙ Ｕ
前 川 造 園 土 木 ㈱
三 宅 建 設 ㈱
㈱ 村 田 建 設
村 本 建 設 ㈱
㈱ ユ ー シ ン 建 設
吉 野 建 設 ㈱

良 誠 工 業 ㈱

■西日本支部（中四国）
青 葉 工 業 ㈱
岩田地崎建設㈱ 広島支店
栄 光 テ ク ノ ㈱
大 久 保 産 業 ㈱
㈱ ジ ャ パ ン 特 殊
㈱ 西 部 水 道 機 器 製 作 所
大 栄 建 設 ㈱
㈱ 増 原 産 業 建 設

■西日本支部（九州）
飯 田 建 設 ㈱
㈱ 飯 塚 環 境 サ ー ビ ス
岩田地崎建設㈱ 九州支店
沖 縄 プ ラ ン ト 工 業 ㈱
㈱ 環 境 開 発
九 州 環 境 建 設 ㈱
㈱ ジ ョ ー ナ ン
㈱ セ ン コ ー 企 画
㈱ 西 日 本 洗 管 サ ー ビ ス
日 鉄 環 境 ㈱ 北 九 州 支 店
日 鉄 P & E ㈱ 九 州 支 社
藤 木 建 設 ㈱
不 二 宮 工 業 ㈱
㈱ 北 陽 九 州 支 店
マ ー ク 建 設 ㈱
㈱ 松 原 組
㈱ 山 本 建 設 建 材

■ 高強度ガラスライナーの特長
◆ 高強度材料を用いたことにより、従来工法に比べて厚みを約半減させ、更生後の流
下能力を更に向上させました。
◆ 速硬化設計の独自樹脂を用いて蒸気硬化工法を適用することにより従来からの短
時間施工を継承させました。
◆ 樹脂は汎用性の高い不飽和ポリエステル樹脂夕イプに加え、臭気対策として民間食
品工場等に対応するノンスチレンタイプの提供が可能です。



　　　　 （〒　　　－　　　　　）
ご住所　　　　　　都道　　　　　　　市区
　　　　　　　　　府県　　　　　　　町村
会社名
団体名

お電話番号　（　　　　）　　　　－

部　購入します

所属・
お名前

E-mail

環境新聞社
●お申込みいただいた後、請求書を発送いたします。商品は入金確認後に発送いたします。
●ご記入いただいた連絡先へ弊社から各種案内をお送りする場合がございます。

ご購入申し込み書（下記にご記入のうえ、ファックスにてご注文ください）販売課　FAX.03-5369-4858

新刊

内　容（上下巻通して）

再生可能エネルギーや教育施設の騒音測定方法や測定例の詳細を新たに追加！

新版・環境測定実務者のための
「騒音レベル測定マニュアル」上下巻 

新版・環境測定実務者のための
「騒音レベル測定マニュアル」上下巻 

　本書は、音響計測機器メーカーで計測器と測定法の開発に従事し大学で音響の教鞭を取った福原博篤
氏が、１９９８年に騒音測定を行う実務者に向け測定現場で起こる問題がすぐ解決できる方法を明示し、測
定技術を向上させるためのマニュアルとして発刊したものです。
　２０１１年の３版から出版が中断していましたが、交通騒音、工場騒音、アセスメントの測定マニュアルは
そのままに、その後の再生可能エネルギー急拡大に合わせて、風力発電や太陽光発電などの騒音マニュア
ルを大幅に追加しました。さらに近年問題となっている子供の教育施設の騒音問題について、心理学に詳
しい福原安里氏による解説を追加しました。
　追加分に類する書籍は現在ほとんどなく貴重な内容です。騒音や低周波音の測定管理者、環境計量士、
自治体関係者の実務者に役立つ書籍です。

福原博篤・福原安里　著

【発行】環境新聞社
【体裁】B5判、本文上下巻で１１７６頁
【定価】上下巻セット９,９００円
　　　（本体9,000円＋税10％、送料別）

1.　騒音の基礎
2.　騒音に関する法規制・規定
3.　騒音の測定方法
4.　低周波音測定方法

5.　騒音測定・分析時の留意点
6.　騒音の測定機器
7.　サウンドレベルメータと音響標準・トレーサビリティ・計量法における検査・検定
付録：JIS・ISO規格等

（5） 令和 6年（2024 年）5月 29日（水曜日） （第３種郵便物認可）　　（毎週水曜日発行）

お
わ
り
に

　

ト
ル
コ
玉
っ
て
何
だ
ろ

う
、
最
初
は
違
和
感
す
ら
覚

え
ま
し
た
が
、
お
話
を
伺
う

う
ち
に
、
有
望
な
国
産
技
術

と
し
て
水
素
社
会
を
切
り
開

く
可
能
性
を
感
じ
ま
し
た
。

今
後
に
期
待
し
、
社
会
実
装

ま
で
見
届
け
た
い
と
思
い
ま

し
た
。

九州電力ら

導
水
ト
ン
ネ
ル
の
点
検

水
上
ド
ロ
ー
ン
開
発

浄
化
槽
汚
泥
の
検
出
セ
ン
サ
ー
開
発
へ

�

大
阪
市
、実
証
試
験
を
支
援

「
イ
ン
フ
ラ
メ
ン
テ
大
賞
」

国
交
な
ど
８
省
、募
集
開
始

Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
含
有
の
活
性
炭

管
理
・
処
理
の
厳
格
化
を

�

吉
備
中
央
町
、環
境
省
に
要
請

水
・
土
壌
環
境

「
涼
し
く
な
ぁ
れ
！
」
の

掛
け
声
で
打
ち
水

左
か
ら
上
森
能
勢
町
長
、
榎
原
社
長
、
伴
戸
代
表
、
塩
川
豊
能
町
長

７月30日から東京ビッグサイトで開催
過去10年で最大規模の出展

昨
年
の
「
下
水
道
展,
23
札
幌
」
の
会
場
風
景

新
設
の
外
観
イ
メ
ー
ジ

な
意
義
が
あ
る
と
思
い
ま

す
。

　

―
―
メ
タ
ン
の
供
給
源
と

し
て
は
、
ど
ん
な
も
の
を
考

え
て
い
ま
す
か
。

　

当
面
は
バ
イ
オ
ガ
ス
を
考

え
て
い
ま
す
。
い
ま
下
水
道

汚
泥
の
メ
タ
ン
化
利
用
は
、

ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
に
よ
る
発
電

で
自
家
消
費
に
加
え
て
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
固
定
価
格

買
取
制
度
（
Ｆ
Ｉ
Ｔ
）
に
よ

リ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
反
応
が

も
っ
と
知
ら
れ
る
と
い
い
な

と
思
い
ま
す
。
先
に
お
聞
き

し
た
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業

技
術
総
合
開
発
機
構
（
Ｎ
Ｅ

Ｄ
Ｏ
）
の
委
託
で
進
め
て
い

る
事
業
終
了
後

は
ど
う
さ
れ
る

予
定
で
す
か
。

　　

社
内
で
の
中

規
模
実
証
、
大

規
模
実
証
を
経

て
、
２
０
３
０

年
代
に
は
商
用

化
に
進
み
た
い

と
考
え
て
い
ま

す
。

　

ま
ず
は
馴
染

み
の
あ
る
バ
イ

オ
ガ
ス
の
利
用

　

下
水
道
関
連
の
最
新
技

術
・
機
器
、
サ
ー
ビ
ス
を
展

示
・
紹
介
す
る
「
下
水
道

展,
24
東
京
」（
主
催
＝
日
本

下
水
道
協
会
）
が
７
月
30
日

～
８
月
２
日
の
４
日
間
、
東

京
ビ
ッ
グ
サ
イ
ト
で
開
か
れ

る
。
過
去
10
年
で
最
大
規
模

の
３
５
１
社
・
団
体
、
１
１

９
５
小
間
が
出
展
す
る
。

「
ウ
ォ
ー
タ
ー
Ｐ
Ｐ
Ｐ
の
導

入
と
展
望
」
を
テ
ー
マ
と
し

た
特
別
企
画
や
、
第
61
回
下

水
道
研
究
発
表
会
、
関
連
団

体
に
よ
る
併
催
企
画
や
出
展

者
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
な

ど
多
彩
な
イ
ベ
ン
ト
も
行
わ

れ
る
。

　

今
年
で
36
回
目
と
な
る
下

水
道
展
は
、
下
水
道
事
業
の

管
理
者
で
あ
る
地
方
公
共
団

体
を
主
な
対
象
と
す
る
下
水

道
分
野
で
は
国
内
最
大
の
展

示
会
。
設
計
・
測
量
、
建
設
、

管
路
資
器
材
、
下
水
処
理
、

維
持
管
理
な
ど
分
野
別
に
分

か
れ
た
ゾ
ー
ン
が
設
け
ら
れ

て
お
り
、
最
新
の
技
術
・
機

器
、
サ
ー
ビ
ス
が
展
示
・
紹

介
さ
れ
る
。

　

同
展
を
主
催
す
る
下
水
協

は
今
回
、
７
月
31
日
に
東
京

ビ
ッ
グ
サ
イ
ト
近
く
の
Ｔ
Ｆ

Ｔ
ビ
ル
を
会
場
に
「
ウ
ォ
ー

タ
ー
Ｐ
Ｐ
Ｐ
の
導
入
と
展

望
」
と
題
し
た
特
別
企
画
を

開
く
。
官
民
連
携
方
式
と
し

て
新
た
に
「
管
理
・
更
新
一

体
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
方
式
」
を

含
め
た
ウ
ォ
ー
タ
ー
Ｐ
Ｐ
Ｐ

の
活
用
が
位
置
付
け
ら
れ
る

な
か
、
自
治
体
で
は
同
事
業

の
導
入
に
向
け
た
情
報
収
集

や
検
討
が
行
わ
れ
て
い
る
。

特
別
企
画
で
は
、
三
井
住
友

ト
ラ
ス
ト
基
礎
研
究
所
の
浅

川
博
人
上
席
主
任
研
究
員
に

よ
る
基
調
講
演
「
ウ
ォ
ー

タ
ー
Ｐ
Ｐ
Ｐ
の
導
入
と
展

望
」、
官
民
連
携
事
業
で
実

績
の
あ
る
メ
タ
ウ
ォ
ー

タ
ー
、
奥
村
組
、
管
清
工
業

に
よ
る
事
例
紹
介
、
パ
ネ
ル

テ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
が
行
わ

れ
る
。

　

最
新
の
テ
ー
マ
を
紹
介
す

る
出
展
ブ
ー
ス
を
め
ぐ
る
ツ

ア
ー
形
式
の
研
修
会
「
下
水

道
情
報
技
術
研
修
会
（
ブ
ー

ス
ツ
ア
ー
）」
で
は
、
官
民

連
携
、
浸
水
対
策
、
管
更
生

工
法
、
施
工
事
例
、
ス
ト
ッ

ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
つ
い
て

12
の
コ
ー
ス
を
設
定
。

１
コ
ー
ス
当
た
り
60
～

90
分
の
ツ
ア
ー
を
毎
日

行
う
予
定
。

　

ま
た
開
催
地
の
東
京

都
は
、
一
般
来
場
者
向

け
の
ゾ
ー
ン
に
出
展
。

「
伝
え
た
い
東
京
の
下

水
道
～
主
要
施
策
か
ら

新
技
術
ま
で
～
」
と
題

し
、
下
水
道
の
仕
組
み

が
分
か
る
模
型
な
ど
を

展
示
し
、
一
般
の
来
場

者
向
け
に
下
水
道
を
分

か
り
や
す
く
紹
介
す

る
。
横
浜
市
と
神
戸
市

と
共
同
で
肥
料
原
料
と

な
る
下
水
再
セ
リ
ン
の

取
り
組
み
も
展
示
す

る
。

在
稼
働
し
て
い
る
堆
肥
化
施

設
が
老
朽
化
し
た
た
め
、
設

計
・
施
工
一
括
発
注
方
式
で

新
施
設
に
作
り
変
え
る
。

　

鶴
岡
市
は
１
９
８
６
年
か

ら
、
コ
ン
ポ
ス
ト
セ
ン
タ
ー

の
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
が
含
ま
れ
る
活

性
炭
が
全
国
に
拡
散
し
て
い

る
と
し
、
管
理
や
処
理
の
厳

格
な
規
制
を
行
う
よ
う
環
境

省
に
要
請
し
た
。

　

要
請
を
受
け
て
環
境
省

は
、
使
用
済
み
活
性
炭
処
理

の
現
状
を
把
握
す
る
た
め
、

ま
ず
は
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
の
除
去
を

目
的
に
活
性
炭
を
利
用
し
た

水
道
事
業
者
な
ど
を
対
象
に

し
た
ヒ
ア
リ
ン
グ
を
行
う
予

定
。

で
近
隣
の
下
水
処
理
場
か
ら

輸
送
し
た
下
水
汚
泥
を
堆
肥

化
し
、「
つ
る
お
か
コ
ン
ポ

ス
ト
」
と
し
て
Ｊ
Ａ
鶴
岡
で

販
売
し
て
い
る
。
近
年
の
肥

料
価
格
の
高
騰
に
よ
り
同
コ

ン
ポ
ス
ト
の
需
要
は
高
ま
っ

て
い
る
が
、
施
設
の
老
朽
化

に
伴
い
稼
働
率
を
制
限
し
た

こ
と
で
製
造
量
は
減
少
、
設

備
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
費
の
増

加
も
課
題
と
な
っ
て
い
た
。

　

国
土
交
通
省
は
５
月
17
日

か
ら
、２
０
２
４
年
度
の「
下

水
道
革
新
的
技
術
実
証
事

業
」（
Ｂ-

Ｄ
Ａ
Ｓ
Ｈ
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
）
と
し
て
、「
下

水
汚
泥
の
肥
料
利
用
促
進
に

向
け
た
資
源
回
収
技
術
」
の

実
規
模
実
証
事
業
の
公
募
を

開
始
し
た
。

　

下
水
道
施
設
を
管
理
す
る

地
方
公
共
団
体
と
共
同
で
実

　

新
た
に
整
備
す
る
施
設
は

設
計
、
施
工
、
建
設
後
の
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
を
水
ｉ
ｎ
ｇ
エ

ン
ジ
が
担
う
。
脱
水
し
た
下

水
汚
泥
に
も
み
殻
を
加
え
て

発
酵
さ
せ
る
設
備
に
は
同
社

の
パ
ド
ル
式
撹
拌
装
置
を

採
用
、
１
次
発
酵
槽
と
２
次

発
酵
槽
を
一
体
化
す
る
な
ど

し
、
設
備
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

費
を
削
減
す
る
。
工
期
は
２

０
２
７
年
３
月
末
ま
で
。
新

設
の
堆
肥
生
産
量
は
、
23
年

度
の
３
倍
以
上
の
年
間
１

６
２
０
㌧
を
見
込
ん
で
い

る
。

施
す
る
こ
と
が
条
件
。
実
用

化
さ
れ
て
い
る
技
術
は
対
象

外
だ
が
、
組
み
合
わ
せ
に
よ

り
既
存
技
術
よ
り
も
効
率

的
、
経
済
的
な
技
術
は
対
象

と
す
る
。
予
算
の
上
限
額
は

14
億
円
。

　

公
募
期
間
は
６
月
21
日
12

時
ま
で
。
詳
細
は
、
同
省
上

下
水
道
審
議
官
グ
ル
ー
プ
の

ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
を
参
照
。

現
場
に
お
け
る
工
夫
▽
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
を
支
え
る
活
動
▽

技
術
開
発
の
３
部
門
。
優
れ

た
取
り
組
み
や
技
術
開
発
に

は
内
閣
総
理
大
臣
賞
を
は
じ

め
各
大
臣
賞
、
特
別
賞
、
優

秀
賞
が
贈
ら
れ
る
。
応
募
期

間
は
７
月
12
日
ま
で
。

　

九
州
電
力
と
産
業
用
無
人

ロ
ボ
ッ
ト
を
製
造
す
る
Ａ
Ｐ

Ｅ
Ｘ 

Ｊ
Ａ
Ｐ
Ａ
Ｎ
（
大
分

市
）
は
13
日
、
水
力
発
電
所

の
導
水
路
ト
ン
ネ
ル
の
内
部

を
安
全
で
効
率
的
に
確
認
で

き
る
「
水
上
ド
ロ
ー
ン
」
を

共
同
開
発
し
運
用
を
開
始
し

た
と
発
表
し
た
。
発
電
を
停

止
す
る
こ
と
な
く
内
部
確
認

が
可
能
と
な
っ
た
。
浮
体
式

の
ド
ロ
ー
ン
に
よ
り
点
検
員

の
ト
ン
ネ
ル
内
へ
の
入
坑
を

不
要
に
す
る
。
安
全
性
と
作

下
水
汚
泥
処
理
と
リ
ン
回
収

日
本
水
環
境
学
会
が
講
演
会

　

日
本
水
環
境
学
会
は
６
月

12
日
に
、
第
58
回
水
環
境
懇

話
会
を
開
く
。
今
回
の
講
演

テ
ー
マ
は
「
リ
ン
回
収
と
汚

泥
処
理
の
同
時
達
成
を
目
的

と
し
た
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
型
電

解
晶
析
法
の
開
発
」
で
、
鳥

取
大
学
の
高
部
祐
剛
准
教
授

業
負
担
の
軽
減
が
図
ら
れ

る
。
ド
ロ
ー
ン
自
体
が
地
磁

気
セ
ン
サ
を
搭
載
し
て
お
り

一
定
方
向
を
向
い
た
ま
ま
３

６
０
度
撮
影
で
き
る
制
御
機

能
を
備
え
る
。

　

撮
影
後
は
画
像
編
集
を
行

わ
ず
に
迅
速
に
状
況
を
把
握

で
き
る
。
今
後
九
州
電
力
が

管
理
す
る
水
力
発
電
所
（
１

３
６
カ
所
）
へ
導
入
を
進
め

る
予
定
。

　

従
来
、
導
水
路
ト
ン
ネ
ル

内
の
異
常
個
所
の
確
認
は
発

電
停
止
と
水
抜
き
後
、
点
検

員
が
数
㌔
㍍
歩
き
な
が
ら
目

視
で
行
な
っ
て
い
た
。
し
か

し
、
発
電
停
止
に
よ
る
発
電

電
力
量
の
減
少
や
点
検
員
の

負
担
と
い
う
課
題
が
あ
っ
た
。

が
講
じ
る
。
穀
物
需
要
の
増

加
や
肥
料
原
料
価
格
の
高
騰

を
背
景
に
注
目
を
集
め
る
下

水
処
理
場
で
の
リ
ン
資
源
の

回
収
・
再
利
用
に
つ
い
て
、

汚
泥
処
理
と
リ
ン
結
晶
の
析

出
を
同
時
に
達
成
す
る
ハ
イ

ブ
リ
ッ
ド
型
電
解
晶
析
法
を

紹
介
す
る
。

　

学
会
の
会
員
や
、
今
後
会

員
と
な
る
者
が
対
象
。
参
加

費
を
不
要
と
す
る
。
東
京
都

中
央
区
の
月
島
ホ
ー
ル
デ
ィ

ン
グ
ス
に
会
場
を
設
け
る
ほ

か
ウ
ェ
ブ
会
議
シ
ス
テ
ム
に

よ
る
リ
モ
ー
ト
聴
講
に
対
応

す
る
。定
員
は
会
場
が
30
人
、

Ｗ
ｅ
ｂ
が
１
０
０
人
。

　

国
土
交
通
、
総
務
、
文
部

科
学
、
厚
生
労
働
、
経
済
産

業
、
環
境
、
防
衛
の
８
省
は

こ
の
ほ
ど
、
第
８
回
「
イ
ン

フ
ラ
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
大
賞
」

の
募
集
を
開
始
し
た
。
同
賞

は
、
国
内
の
道
路
や
橋
、
上

下
水
道
、
公
園
な
ど
の
社
会

資
本
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
関

す
る
優
れ
た
取
り
組
み
や
技

術
開
発
を
表
彰
す
る
も
の
。

　

表
彰
の
対
象
と
な
る
の

は
、
▽
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
実
施

　

山
形
県
鶴
岡
市
は
、
下
水

汚
泥
を
堆
肥
化
す
る
新
た
な

施
設
を
整
備
す
る
。
こ
の
ほ

ど
水
ｉ
ｎ
ｇ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ

ン
グ
と
施
設
整
備
業
務
に
関

す
る
契
約
を
締
結
し
た
。
現

　

大
阪
市
は
10
日
、
浄
化
槽

の
法
定
検
査
業
務
を
効
率
化

さ
せ
る
た
め
東
阪
電
子
機
器

（
大
阪
府
吹
田
市
）
が
実
施

す
る
「
浄
化
槽
遠
隔
監
視
汚

泥
検
出
」
の
実
証
実
験
を
支

援
す
る
と
発
表
し
た
。
Ｉ
ｏ

Ｔ
や
ロ
ボ
ッ
ト
ビ
ジ
ネ
ス
の

実
証
実
験
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム

で
あ
る
「
Ａ
Ｉ
Ｄ
Ｏ
Ｒ
（
ア

イ
ド
ル
）」
と
、
府
や
大
阪

商
工
会
議
所
と
共
同
で
取
り

組
む
「
実
証
事
業
推
進
チ
ー

ム
大
阪
」
の
一
環
。
大
阪
・

咲
洲
の
複
合
商
業
施
設
「
ア

ジ
ア
太
平
洋
ト
レ
ー
ド
セ
ン

タ
ー
（
Ａ
Ｔ
Ｃ
）」
で
15
日

か
ら
約
３
カ
月
間
、
浄
化
槽

に
蓄
積
し
た
汚
泥
量
を
安
定

し
て
検
出
す
る
セ
ン
サ
ー
に

よ
り
遠
隔
で
の
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
を
試
す
。
同
様
の
セ
ン

サ
ー
は
ま
だ
開
発
さ
れ
て
い

な
い
と
い
う
。

　

実
証
実
験
は
東
阪
電
子
機

器
が
開
発
し
た
汚
泥
検
出
セ

ン
サ
ー
を
Ａ
Ｔ
Ｃ
内
の
浄
化

槽
設
備
に
設
置
し
、
取
得
し

た
デ
ー
タ
を
遠
隔
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
す
る
。
汚
泥
量
の
安
定

検
出
、
通
信
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
活
用
し
た
リ
ア
ル
タ
イ
ム

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
有
効
性
、

外
部
環
境
で
の
耐
久
性
な
ど

を
検
証
す
る
。
実
証
実
験
の

結
果
を
踏
ま
え
汚
泥
検
出
セ

ン
サ
ー
の
量
産
化
を
図
る
。

　

浄
化
槽
は
定
期
的
な
検
査

が
法
律
で
義
務
付
け
ら
れ
て

い
る
。
資
格
を
持
っ
た
検
査

員
が
現
地
に
出
向
き
検
査
を

実
施
し
て
い
る
が
、
増
加
し

続
け
る
浄
化
槽
に
対
し
て
検

査
員
が
不
足
す
る
と
懸
念
さ

れ
て
い
る
。
人
手
不
足
へ
の

対
応
や
業
務
の
効
率
化
が
求

め
ら
れ
て
い
る
。

　

東
阪
電
子
機
器
は
モ
ー

シ
ョ
ン
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
（
動

作
制
御
）
を
コ
ア
技
術
と
し

て
、
モ
ー
タ
ー
駆
動
基
板
・

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
の
開
発
と
販

売
や
、
顧
客
に
合
わ
せ
た
駆

動
系
装
置
の
開
発
・
販
売
を

手
掛
け
て
い
る
。

か
っ
た
た
め
、
活
性
炭
が
ど

こ
で
ど
の
よ
う
に
使
用
さ

れ
、
ど
の
よ
う
な
経
路
で
搬

入
さ
れ
た
か
は
不
明
の
ま
ま

だ
と
い
う
。

　

同
町
は
、
す
で
に
相
当
量

　

水
道
水
か
ら
高
濃
度
の
有

機
フ
ッ
素
化
合
物
（
Ｐ
Ｆ
Ａ

Ｓ
）
が
検
出
さ
れ
た
岡
山
県

吉
備
中
央
町
の
議
会
は
15

日
、
環
境
省
に
対
し
、
Ｐ
Ｆ

Ａ
Ｓ
を
含
有
し
て
い
る
活
性

炭
の
管
理
と
処
理
の
厳
格
化

を
要
請
し
た
。
こ
れ
を
受
け

環
境
省
は
、
使
用
済
み
活
性

炭
の
現
状
を
把
握
す
る
た
め

の
実
態
調
査
に
乗
り
出
す
。

　

吉
備
中
央
町
で
は
、
町
内

に
あ
る
浄
水
場
が
給
水
す
る

水
道
水
か
ら
、
２
０
２
２
年

度
に
は
国
の
暫
定
目
標
値

（
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
・
ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
合

算
で
50
ナ
ノ
㌘
／
㍑
）
を
大

き
く
超
え
る
１
４
０
０
ナ
ノ

㌘
／
㍑
と
高
濃
度
の
Ｐ
Ｆ
Ａ

Ｓ
が
検
出
さ
れ
た
。
そ
の
後

の
岡
山
県
の
調
査
で
、
浄
水

場
の
水
源
上
流
に
あ
る
資
材

置
き
場
に
野
積
み
さ
れ
た
使

用
済
み
の
活
性
炭
が
汚
染
源

で
あ
る
可
能
性
が
濃
厚
と
さ

れ
た
。

　

活
性
炭
は
、
環
境
中
の
有

害
物
質
を
吸
着
除
去
す
る
も

の
で
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
対
策
に
も
使

わ
れ
て
い
る
。
環
境
省
が
22

年
に
策
定
し
た
技
術
的
留
意

事
項
で
は
、
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
と
Ｐ

Ｆ
Ｏ
Ａ
を
含
有
す
る
使
用
済

み
活
性
炭
な
ど
を
廃
棄
物
と

し
て
処
理
す
る
場
合
は
、
確

実
に
分
解
で
き
る
よ
う
高
温

で
焼
却
す
る
こ
と
と
し
て
い

る
。

　

岡
山
県
の
調
査
に
よ
る

と
、
吉
備
中
央
町
の
Ｐ
Ｆ
Ａ

Ｓ
汚
染
で
問
題
と
な
っ
た
使

用
済
み
活
性
炭
は
、
フ
レ
コ

ン
バ
ッ
グ
に
梱
包
さ
れ
資
材

置
き
場
に
野
積
み
状
態
で
放

置
さ
れ
て
い
た
。
県
は
フ
レ

コ
ン
バ
ッ
グ
を
置
い
た
業
者

を
特
定
し
産
業
廃
棄
物
に
当

た
る
と
断
定
し
た
が
、
フ
レ

コ
ン
バ
ッ
グ
を
搬
入
し
た
08

年
当
時
は
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
を
含
有

す
る
廃
棄
物
の
規
制
が
な

　

―
―
メ
タ
ン
ド
ラ
イ
リ

フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
（
Ｄ
Ｒ
Ｍ
）

と
い
う
と
デ
ジ
タ
ル
著
作
権

保
護
と
思
う
人
が
多
い
よ
う

で
す
が
、
多
く
の
合
成
ガ
ス

を
作
り
出
す
メ
タ
ン
ド
ラ
イ

か
ら
、
や
が
て
は
化
石
燃
料

を
Ｃ
Ｏ
２

を
出
さ
な
い
水
素

に
変
換
す
る
大
規
模
商
用
化

に
進
み
た
い
と
思
い
ま
す
。

グ
リ
ー
ン
水
素
は
理
想
で
す

が
、
太
陽
光
発
電
に
は
適
地

も
あ
り
設
置
面
積
も
必
要
な

た
め
、
日
本
は
グ
リ
ー
ン
だ

け
で
は
な
い
さ
ま
ざ
ま
な
水

素
製
造
が
共
存
し
あ
え
る
と

考
え
て
い
ま
す
。
タ
ー
コ
イ

ズ
水
素
の
商
用
化
に
は
大
き

る
売
電
、
都
市
ガ
ス
会
社
へ

の
引
き
渡
し
、
公
用
車
の
燃

料
と
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す

が
、
Ｆ
Ｉ
Ｔ
終
了
後
ど
う
す

る
か
、
ま
だ
広
く
検
討
さ
れ

て
い
な
い
よ
う
に
思
い
ま

す
。
水
素
化
は
永
続
的
な
利

用
法
で
す
。
福
岡
市
で
の
バ

イ
オ
ガ
ス
水
素
利
用
は
先
駆

的
な
例
だ
と
思
い
ま
す
。

　

―
―
ヤ
ン
マ
ー
や
大
原
鉄

工
所
の
ガ
ス
エ
ン
ジ
ン
は
、

メ
タ
ン
50
～
60
％
で
も
運
転

し
て
い
る
よ
う
で
す
が
、

タ
ー
コ
イ
ズ
水
素
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
は
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク

フ
ィ
ル
タ
ー
で
分
子
の
ふ
る

い
を
か
け
る
な
ど
、
メ
タ
ン

の
純
度
を
高
め
る
前
処
理
が

必
要
で
す
か
。

　

Ｄ
Ｒ
Ｍ
反
応
は
も
と
も
と

Ｃ
Ｈ
４
＋
Ｃ
Ｏ
２
で
進
み
ま

す
の
で
、
Ｃ
Ｏ
２

と
の
混
合

プ
ロ
セ
ス
上
適
用
可
能
で

す
。
メ
タ
ン
変
換
効
率
も

80
％
を
目
途
と
し
て
お
り
、

特
段
の
前
処
理
は
必
要
な
い

と
思
い
ま
す
。

　

―
―
他
の
バ
イ
オ
ガ
ス
は

ど
う
で
す
か
。
御
社
は
ご
み

処
理
な
ど
も
手
が
け
て
い
ま

す
ね
。

　

生
ご
み
の
バ
イ
オ
ガ
ス
化

は
今
後
普
及
が
期
待
さ
れ
有

望
で
す
。
畜
産
廃
棄
物
も
排

水
の
暫
定
基
準
を
ク
リ
ア
で

き
な
い
現
状
で
す
か
ら
、
バ

イ
オ
ガ
ス
化
が
奨
励
さ
れ
て

い
く
で
し
ょ
う
。
剪
定
枝
、

除
草
、
コ
ー
ヒ
ー
か
す
に
も

他
と
の
混
合
消
化
の
例
が
あ

り
ま
す
。
農
林
水
産
省
の
バ

イ
オ
マ
ス
タ
ウ
ン
構
想
に

乗
っ
て
地
域
バ
イ
オ
マ
ス
の

混
合
消
化
に
取
り
組
む
市
町

下
水
道
ア
ド
バ
イ
ザ
ー

神
林 

章
元

第 87回

村
も
増
え
て
お
り
、
バ
イ
オ

ガ
ス
の
供
給
は
今
後
広
が
っ

て
い
く
と
思
い
ま
す
。

　

さ
ら
に
、
食
品
工
業
な
ど

濃
厚
な
工
場
排
水
を
処
理
す

る
メ
タ
ン
ガ
ス
化
プ
ラ
ン
ト

に
は
多
く
の
企
業
が
参
入
し

性
能
を
競
っ
て
い
ま
す
。
こ

れ
ら
メ
タ
ン
発
生
装
置
は
、

ど
の
場
合
も
、
タ
ー
コ
イ
ズ

水
素
の
原
料
と
な
り
う
る
も

の
で
す
。

　

―
―
タ
ー
コ
イ
ズ
水
素
は

Ｃ
Ｏ
２
を
発
生
せ
ず
、
副
産

物
と
し
て
固
体
の
純
炭
素
を

生
成
す
る
、
こ
れ
を
売
っ
て

水
素
の
価
格
競
争
力
を
高
め

る
と
聞
き
ま
し
た
が
、
炭
素

に
は
ど
ん
な
用
途
が
あ
る
の

で
す
か
。

　

図
の
よ
う
に
、
固
体
炭
素

の
態
様
に
よ
っ
て
実
に
さ
ま

ざ
ま
な
姿
を
見
せ
、
さ
ま
ざ

ま
な
用
途
が
あ
り
ま
す
。
市

場
規
模
は
大
き
い
が
安
価
な

コ
ー
ク
ス
か
ら
下

の
３
つ
は
と
て
も

高
価
で
す
。
グ
ラ

フ
ァ
イ
ト
は
国
内

唯
一
の
鉱
山
が
閉

山
し
て
久
し
く
、

輸
入
品
と
合
成
品

に
依
存
し
て
い
る

の
で
期
待
さ
れ
ま

す
。
ナ
ノ
カ
ー
ボ

ン
に
は
有
機
物
で

あ
り
な
が
ら
金
属

的
な
特
性
も
あ

り
、
思
い
も
よ
ら

ぬ
用
途
が
開
拓
さ

れ
る
期
待
が
あ
り

ま
す
。

　

す
で
に
各
社

が
、
ど
の
炭
素
種

で
事
業
化
を
行
う
か
検
討
し

な
が
ら
開
発
を
進
め
て
い
ま

す
。
当
社
も
よ
り
付
加
価
値

の
高
い
炭
素
を
生
産
で
き
る

よ
う
検
討
を
進
め
て
い
き
ま

す
。

荏
原
製
作
所
に
聞
く 

（
そ
の
２
）

タ
ー
コ
イ
ズ
水
素
へ
の
道

メ
タ
ネ
ー
シ
ョ
ン
の
逆
反
応
で
水
素
と
炭
素
を
同
時
生
成

鶴岡市

国交省

汚
泥
肥
料
化
施
設
整
備
に
着
手

�

水
ｉ
ｎ
ｇ
エ
ン
ジ
が
設
計・施
工

Ｂ
―
Ｄ
Ａ
Ｓ
Ｈ
の
公
募
開
始

�

下
水
汚
泥
の
肥
料
利
用
技
術

図　�固体炭素の種別、用途（科学技術振興機構発表、名古屋工業大
学川崎教授ＨＰなど参照）

＜固体炭素種別、用途＞

非晶質

六方晶

立方晶

活性炭

コークス

グラファイト（黒鉛）

ダイヤモンド

ナノ
カーボン

カーボンナノチューブ

グラフェン

カーボンファイバー

カーボンブラック

【構造写真・イメージ】

製鉄、非鉄精錬
【主用途】

ゴムの補強材、
黒色顔料

脱臭、脱色、
精製、浄水

航空宇宙、自動車、
スポーツ用等の構造材

電炉電極、ブレーキ材、
電池負極材、耐薬塗料

研削・研磨材、宝飾

導電材、放熱材

半導体素子、透明導電
膜

左から吉浜氏、豊柴氏、村川氏

　ウォーターPPPなど、下水道サー
ビスの持続的な提供のために官民
が連携して下水道施設の計画的な
維持管理に取り組みだしているが、
下水道管路施設の改築・修繕は十
分とは言えない。年間 6,000㎞ずつ
増加している老朽管に対し更生工
法によって改築・修繕されている
のはその 10％程度で、マンホール
に至っては１％以下という。人口
減少等によって自治体の脆弱化が
進むなか、老朽化した管路施設への手当てが追い付い
ていない状況だ。地震など自然災害の激甚化・頻発化
が顕著になってきていることを考え合わせれば、管路
資器材の耐久性をさらに高めておく発想も必要であろ
う。５月号では、下水道管路資器材の耐久性、防食性
能向上に向けたメーカーの工夫や現場への導入動向を
探るほか、有機酸や炭酸ガスによっても発生するコン
クリート腐食についても実態を紹介する。

【特集】
■次世代の管路資器材に求められる機能
■管路資器材の耐久性向上と防食
■資器材メーカーによる対策
■炭素繊維とエポキシライニングでの補修・補強
■�普通コンクリートと同コストで耐塩・耐酸性と低炭
素実現
■硫酸に対する抵抗性を高めたコンクリート　　ほか

最新号『月刊下水道』
「特集／下水道の耐久性向上
～管路資器材の対策と防食～」

（2024年5月号）


