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現
代
上
下
水
道
の
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水
道
技
術
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
浄
水
技
術
委
員
会
と
管
路
技
術
委
員
会
を
相
次
い
で

開
催
し
た
。
共
同
研
究
事
業
で
は
、
管
路
分
野
の
研
究
で
あ
る
『
Ｒ
ａ
ｉ
ｎ
ｂ
ｏ
ｗ
ｓ

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
』
の
活
動
が
本
格
化
し
、
浄
水
分
野
の
新
研
究
も
ス
タ
ー
ト
さ
せ
る
準

備
が
整
っ
た
よ
う
だ
。
自
主
研
究
事
業
で
は
、
水
道
の
国
際
比
較
に
関
す
る
研
究
を
始

め
る
ほ
か
、
神
戸
市
と
連
携
し
て
水
道
技
術
・
シ
ス
テ
ム
の
検
討
に
着
手
す
る
。
さ
ら

に
、
�
年
度
か
ら
進
め
今
年
度
終
了
を
迎
え
る
水
道
情
報
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
等
の
構
築
で

は
、
収
集
し
た
�
カ
年
分
の
漏
水
事
故
情
報
に
つ
い
て
整
理
・
分
析
し
、
そ
の
結
果
を

公
表
す
る
予
定
。
同
セ
ン
タ
ー
の
多
彩
な
取
り
組
み
か
ら
目
が
離
せ
な
い
。

水
道
の
国
際
比
較
に

関
す
る
研
究
も
開
始

浄
水
技
術
委
員
会
（
委
員

長＝

国
包
章
一
・
元
静
岡
県

立
大
学
環
境
科
学
研
究
所
教

授
）
が
�
月
�
日
、
ニ
ッ
シ

ョ
ー
ホ
ー
ル
で
開
か
れ
た
。

事
務
局
が
平
成
�
年
度
の
浄

水
技
術
関
係
研
究
事
業
の
実

施
状
況
な
ど
を
報
告
。
こ
の

中
で
、
浄
水
技
術
に
関
す
る

新
規
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
変
化

に
対
応
し
た
浄
水
技
術
の
構

築
に
関
す
る
研
究
」
の
研
究

体
制
（
案
）
が
明
ら
か
に
な

っ
た
。

そ
れ
に
よ
る
と
、
浄
水
技

術
研
究
推
進
委
員
会
の
委
員

長
は
、
松
井
佳
彦
・
北
海
道

大
学
大
学
院
教
授
が
就
く
予

定
。
同
委
員
会
の
下
に
設
置

す
る
第
１
研
究
委
員
会
「
技

術
改
善
・
向
上
研
究
委
員

会
」と
第
２
研
究
委
員
会「
技

術
継
承
研
究
委
員
会
」
は
、

第
１
研
究
委
員
会
の
委
員
長

に
滝
沢
智
・
東
京
大
学
大
学

院
教
授
が
、
副
委
員
長
に
伊

藤
禎
彦
・
京
都
大
学
大
学
院

教
授
と
大
瀧
雅
寛
・
お
茶
の

水
女
子
大
学
大
学
院
の
２
人

が
務
め
る
。
第
２
研
究
委
員

会
の
委
員
長
に
は
伊
藤
雅
喜

・
国
立
保
健
医
療
科
学
院
上

席
主
任
研
究
官
が
、
副
委
員

長
に
は
堤
行
彦
・
福
山
市
立

大
学
教
授
が
務
め
る
こ
と
が

予
定
さ
れ
て
い
る
。

新
研
究
で
は
、
自
然
条
件

の
変
化
が
浄
水
処
理
に
与
え

て
い
る
障
害
と
対
応
策
、
社

会
条
件
な
ど
の
変
化
に
対
応

し
た
膜
ろ
過
浄
水
技
術
の
活

用
策
な
ど
を
検
討
し
て
い

く
。
技
術
環
境
の
進
展
な
ど

に
対
応
し
た
技
術
検
証
に
関

す
る
研
究
も
行
う
。
研
究
期

間
は
今
年
�
月
か
ら
�
年
９

月
ま
で
の
３
年
間
を
予
定
し

て
お
り
、
そ
の
後
の
１
年
間

を
研
究
成
果
の
普
及
活
動
に

あ
て
る
。
大
垣
眞
一
郎
・
理

事
長
は
、「
参
加
企
業
も
決

定
し
、
新
研
究
を
ス
タ
ー
ト

す
る
準
備
が
で
き
た
」
と
話

し
た
。

ま
た
、
�
日
に
は
、
第
７

回
管
路
技
術
委
員
会
（
委
員

長＝

今
井
滋
・
東
京
都
水
道

局
給
水
部
長
）
を
同
セ
ン
タ

ー
で
開
い
た
。
事
務
局
が
平

成
�
年
度
の
管
路
技
術
関
係

研
究
事
業
の
実
施
状
況
や
来

年
度
の
事
業
計
画
案
な
ど
を

報
告
し
た
。『
Ｒ
ａ
ｉ
ｎ
ｂ

ｏ
ｗ
ｓ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
』
は

２
年
目
に
入
り
、
活
発
な
研

究
が
行
わ
れ
て
い
る
。

具
体
的
に
は
、「
重
要
管

路
研
究
委
員
会
」
で
、
更
新

・
再
構
築
に
お
け
る
計
画
策

定
に
関
す
る
課
題
と
し
て
、

平
成
�
年
度
の
調
査
結
果
よ

り
「
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
方
法
の

検
討
」「
適
正
な
口
径
の
設

定
」「
優
先
順
位
、
更
新
基

準
年
数
の
設
定
」
が
抽
出
さ

れ
た
こ
と
か
ら
、
計
画
手
法

の
体
系
化
な
ど
を
進
め
て
い

る
。
今
後
は
更
新
・
再
構
築

の
計
画
策
定
プ
ロ
セ
ス
の
手

順
書
を
作
成
す
る
。

一
方
、「
管
網
管
理
研
究

委
員
会
」
で
は
、
管
網
再
構

築
の
課
題
と
し
て
、
�
年
度

の
調
査
結
果
か
ら
「
更
新
優

先
順
位
」「
口
径
適
正
化
」が

抽
出
さ
れ
た
た
め
、
水
需
要

の
減
少
を
踏
ま
え
た
管
網
の

評
価
手
法
な
ど
を
検
討
し
て

い
る
。
こ
れ
を
基
に
最
適
な

管
口
径
や
管
網
構
造
の
選
定

手
法
を
明
ら
か
に
し
、
現
状

の
管
網
か
ら
最
適
な
管
網
へ

再
構
築
す
る
手
順
を
検
討
し

て
い
く
。

関
東
庁
で
水
道
を
手
が
け
、
厚
生
省

に
田
邊
弘
は
、
明
治
�
年
	
月
大
垣

市
に
生
ま
れ
、
昭
和
８
年
京
都
帝
国

大
学
土
木
工
学
科
を
卒
業
、
関
東
庁

（
日
露
戦
争
に
よ
り
得
た
租
借
地
／

関
東
州
を
管
理
す
る
）
に
入
っ
た
。

大
連
、
旅
順
等
の
水
道
の
拡
張
事
業

に
従
事
し
た
。


万
立
方
㍍
／
日
に

及
ぶ
大
連
の
第
５
次
～
７
次
拡
張
事

業
で
は
、
５
拡
の
工
事
主
任
、
６
拡

の
計
画
主
任
と
工
事
主
任
を
務
め

た
。
戦
後
処
理
が
終
わ
っ
た
昭
和
�

年
３
月
に
帰
国
し
た
。

大
陸
で
は
、
水
源
開
発
に
主
力
を

注
ぎ
、
満
州
に
広
く
分
布
し
て
い
る


黄
土

を
用
い
た
ア
ー
ス
ダ
ム
築

造
や
、
満
州
と
の
境
の
碧
流
河
流
水

の
分
水
に
係
る
折
衝
に
自
ら
従
事
し

た
。日

満
国
間
の
条
約
締
結
の
下
、
省

鉄
材
設
計
（
低
圧
部
に
ヒ
ュ
ー
ム

管
使
用
）
に
よ
る
遠
距
離
導
水
計
画

の
策
定
に
尽
力
し
、
着
工
す
る
も
戦

争
が
激
化
し

中
止
と
な
っ

た
。帰
国
後
、

姫
路
市
水
道

課
長
を
経
て

厚
生
省
に
採

用
さ
れ
、
昭

和
�
年
８
月


日
環
境
衛

生
局
水
道
課

長
に
就
任
し
た
。
昭
和
�
年
４
月
�

日
に
退
職
す
る
ま
で
、
戦
後
の
復
興

期
の
上
下
水
道
行
政
を
担
当
し
た
。

そ
の
間
、
昭
和
�
年
ま
で
は
、
上
下

水
道
行
政
は
、
厚
生
省
と
建
設
省
の

共
管
で
あ
っ
た
。

厚
生
省
の
水
道
行
政
の
基
礎
を

戦
災
に
よ
り
打
撃
を
受
け
た
上
下

水
道
の
復
旧
・
復
興
を
手
始
め
に
、

水
道
普
及
率
を
厚
生
省
在
職
中
に
約

�
％
（
在
籍
前
約
�
％
）
に
ま
で
高

め
た
。
こ
れ
に
は
、
昭
和
�
年
度
予

算
で
実
現
し
た

簡
易
水
道
へ
の
国

庫
補
助
制
度
の
創
設
（
１
・
�
億

円
と
少
額
だ
っ
た
が
）
と

水
道
行

政
３
分
割
（
昭
和
�
年
閣
議
決
定
）

を
機
に
、
�
年
か
け
て
検
討
し
て
き

た
「
水
道
法
」
の
制
定
（
昭
和
�
年
）

を
実
現
し
た
こ
と
が
関
係
し
て
い

る
。建

設
省
と
の
法
案
折
衝
相
手
は
、

大
学
同
窓
（
３
年
先
輩
）
の
岩
井
四

郎
（
後
に
日
本
水
工
設
計
株
式
会
社

社
長
）
で
、
個
人
的
に
は
親
し
か
っ

た
が
、
折
衝
は
難
航
の
連
続
だ
っ

た
。
ま
た
、
水
道
法
案
で
実
現
困
難

な
水
源
保
護
問
題
を
解
決
す
べ
く
、

西
片
武
治
課
長
補
佐
に
指
示
し
、「
水

質
汚
濁
防
止
法
案
」
の
要
綱
作
成
に

取
り
組
ん
だ
。
関
係
５
省
庁
に
働
き

か
け
て
「
水
質
汚
濁
防
止
に
関
す
る

連
絡
協
議
会
」
を
設
置
し
た
。
協
議

会
の
幹
事
と
し
て
尽
力
し
、
�
回
の

議
論
に
よ
り
法
案
準
備
着
手
の
合
意

を
得
、
自
ら
も
研
究
に
当
た
る
等
先

駆
的
な
役
割
を
果
た
し
た
。

昭
和
�
年
の
水
質
２
法
の
制
定
に

繋
げ
た
。
研
究
の
成
果
を
「
わ
が
国

公
共
水
の
汚
濁
と
そ
の
防
止
対
策
」

と
題
す
る
論
文
と
し
て
ま
と
め
、
昭

和
�
年
�
月
に
京
都
大
学
か
ら
工
学

博
士
の
学
位
を
授
与
さ
れ
た
。
課
長

時
代
に
は
、
内
藤
幸
穂
（
川
崎
市
、

後
に
学
校
法
人
関
東
学
院
の
理
事

長
）、
山
村
勝
美（
阪
神
水
道
組
合
、

後
に
厚
生
省
水
道
環
境
部
長
）
を
ス

カ
ウ
ト
し
厚
生
省
に
採
用
、
酒
勾
幸

景
（
道
庁
）
ら
を
研
修
生
と
し
て
迎

え
る
等
、
国
・
地
方
の
水
道
人
の
確

保
・
育
成
に
も
配
意
し
た
。

コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
業
の
周
知
や
地
位

向
上
等
に
尽
力

国
際
会
議
へ
の
参
加
や
、
ラ
オ
ス

が
戦
後
賠
償
を
放
棄
し
た
お
礼
に
、

日
本
か
ら
の
水
道
等
の
建
設
の
話
が

話
題
に
な
っ
た
こ
と
等
か
ら
、
国
策

的
見
地
か
ら
海
外
業
務
の
作
業
が
出

来
る
日
本
の
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
の
必

要
性
を
強
く
感
じ
て
い
た
と
こ
ろ
、

厚
生
省
退
職
前
後
に
厚
生
省
や
、
日

水
協
の
西
片
武
治
総
務
部
長
ら
水
道

界
の
関
係
者
が
検
討
し
て
い
た
コ
ン

サ
ル
タ
ン
ト
設
立
の
話
が
ま
と
ま
っ

た
。
要
請
を
受
け
そ
れ
を
受
理
、
昭

和
�
年
５
月
�
日
に
設
立
の

日
本

水
道
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
〔
現

日
水

コ
ン
〕
の
初
代
社
長
に
就
任
し
た
。

上
下
水
道
分
野
の
コ
ン
サ
ル
タ
ン

ト
業
の
社
長
と
し
て
、
会
社
設
立
時

の
技
術
力
整
備
や
人
材
確
保
、
資
金

繰
り
等
に
尽
力
、
今
日
の
発
展
の
礎

を
築
い
た
。
公
職
と
し
て
は
、

日

本
技
術
士
会
や

日
本
コ
ン
サ
ル
テ

ィ
ン
グ
エ
ン
ジ
ニ
ア
協
会
の
会
長
を

務
め
る
等
、
健
全
な
る
コ
ン
サ
ル
タ

ン
ト
業
の
周
知
や
、
そ
の
地
位
向
上

等
に
一
貫
し
て
取
り
組
ん
だ
。

そ
の
一
例
と
し
て
、
昭
和
�
年
に

今
日
の
品
質
確
保
法
の
先
き
ど
り
と

も
い
え
る

プ
ロ
ポ
ー
ザ
ル
方
式


に
よ
る
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
業
務
発
注

を
関
係
省
庁
や
地
方
公
共
団
体
に
要

望
し
て
い
る
。

ま
た
、
社
長
就
任
当
初
か
ら
海
外

進
出
に
情
熱
を
注
ぎ
、
経
営
の
苦
し

い
中
で
も
、
社
員
の
語
学
力
向
上
等

の
教
育
に
尽
力
、
途
上
国
や
関
係
機

関
か
ら
高
い
評
価
を
得
る
ま
で
に
海

外
部
門
を
育
て
た
。
上
下
水
道
を
主

と
す
る
国
内
業
務
に
つ
い
て
は
、
わ

が
国
で
１
、
２
を
競
う
会
社
に
ま
で

発
展
さ
せ
た
。
人
事
面
で
は
、
京
都

市
か
ら
堤
武
を
ス
カ
ウ
ト
し
、
そ
の

育
成
に
努
め
、
堤
は
昭
和
�
年
１
月

１
日
、
社
長
を
引
き
継
い
で
い
る
。

田
邊
を
支
え
た
女
房
役
と
し
て
、

西
片
武
治（
厚
生
省
課
長
補
佐
、後
、

日
水
協
）
と
椎
名
恵
三
（
厚
生
省
課

長
補
佐
、
後
に
日
本
水
道
コ
ン
サ
ル

タ
ン
ト
、
最
後
は
副
社
長
）
を
挙
げ

る
こ
と
が
で
き
る
。

田
邊
の
人
柄
を
一
言
で
表
す
と
、

昭
和
�
年
第
１
回
技
術
士
試
験
を


率
先
受
験

し
合
格
等
と
一
途
な

追
求
心
を
備
え
た
親
分
肌
の
技
術
屋

だ
っ
た
。
平
成
６
年
１
月
５
日
逝

去
、
享
年
�
歳
。（

執
筆＝

鈴
木
繁
氏
）

日
本
水
道
協
会
の
ポ
ス
タ
ー
が
今
年
も
、

世
間
の
話
題
を
さ
ら
っ
た
よ
う
だ
。
イ
オ
ン

モ
ー
ル
や
イ
ト
ー
ヨ
ー
カ
ド
ー
な
ど
の
商
業

施
設
�
カ
所
で
、
モ
ー
ル
ス
ケ
ー
プ
と
呼
ば

れ
る
広
告
ス
ペ
ー
ス
に
�
月

日
か
ら
	
月

１
日
ま
で
掲
出
。
野
球
部
の
水
野
く
ん
に
想

い
を
寄
せ
る
女
子
高
生
の

心
の
声

が
、

水
道
の
大
切
さ
を
訴
え
て
い
る
、
昨
年
の
続

編
だ
。


心
の
声

が
独
特
の
世
界
観
を
か
も
し

出
し
て
お
り
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
中
心
に

話
題
沸
騰
。「
日
本
水
道
協
会
の
ポ
ス
タ
ー

が
今
年
も
エ
ッ
ジ
が
効
き
ま
く
っ
て
い
る
」

と
、
ラ
イ
ブ
ド
ア
ニ
ュ
ー
ス
や
ヤ
フ
ー
ニ
ュ

ー
ス
な
ど
で
取
り
上
げ
ら
れ
、「
ツ
イ
ッ
タ

ー
」
で
の
リ
ツ
イ
ー
ト
数
は
１
日
時
点
で
約

３
万
７
０
０
０
件
を
超
え
た
と
い
う
。

内
容
の
理
解
は
と
も
か
く
、
水
道
が
身
近

な
話
題
に
上
っ
た
こ
と
は
間
違
い
な

い
。
日
水
協
の
担
当
者
は
「
ネ
ッ
ト
ニ

ュ
ー
ス
で
は
、
ポ
ス
タ
ー
だ
け
で
な

く
、
毎
日
新
聞
と
産
経
新
聞
に
掲
載
し

た
広
告
（
�
月
�
日
付
、
水
道
管
の
老

朽
化
の
危
機
を
訴
え
る
内
容
）
も
取
り

上
げ
ら
れ
た
の
で
、
多
く
関
心
を
持
っ

て
い
た
だ
け
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う

か
。
こ
の
ス
タ
イ
ル
か
は
分
か
り
ま
せ

ん
が
、
今
後
も
広
報
を
続
け
て
い
き
た

い
」
と
話
し
た
。

仙
台
市
・
南
蒲
生
浄
化
セ
が
一
部
稼
働

東
日
本
大
震
災
で
甚
大
な

被
害
を
受
け
、
復
旧
工
事
を

進
め
て
い
た
仙
台
市
の
南
蒲

生
浄
化
セ
ン
タ
ー
の
一
部
施

設
が
２
日
に
稼
働
開
始
し

た
。
２
系
列
あ
る
う
ち
の
１

系
列
を
稼
働
さ
せ
、
残
り
の

１
系
列
は
今
年
度
中
に
完
成

さ
せ
る
予
定
。
来
年
９
月
の

本
格
稼
働
を
め
ざ
す
。

同
セ
ン
タ
ー
は
、
市
内
の

国
土
交
通
省

１
日
付

▽
下
水
道
部
下
水
道
企
画

課
総
務
係
長
（
市
街
地
整
備

課
総
務
係
長
）
戸
田
崇

防
災
拠
点

と
し
て
新
た

に
そ
の
ポ
テ

ン
シ
ャ
ル
が

注
目
さ
れ
て

い
る
の
が
コ

ン
ビ
ニ
エ
ン
ス
ス
ト
ア
で

あ
る
ら
し
い
▼
物
資
が
一

通
り
揃
っ
て
お
り
、
近
隣

住
民
の
殆
ど
す
べ
て
が
そ

の
存
在
と
立
地
を
理
解
し

て
い
る
こ
と
か
ら
し
て
も

そ
れ
は
正
し
い
認
識
で
あ

る
よ
う
に
思
わ
れ
、
実
際

に
災
害

時
の
復

旧
速
度

も
相
当

に
速
い

印
象
が

あ
る
▼

今
年
９

月
の
と

あ
る
豪

雨
被
害

の
被
災

地
で
も

コ
ン
ビ

ニ
の
復

旧
が
断

水
解
消

よ
り
も

速
か
っ

た
が
、

そ
の
コ

ン
ビ
ニ

で
未
復

旧
だ
っ

た
の
は

本号の内容

新
体
制
の
も
と
着
々
と
進
展
す
る
堺
市
の
上
下
水
道


～

特
集

月
島
機
械
創
業
１
１
０
周
年
特
別
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
㊦


地
方
・
産
業

【
グ
ラ
ビ
ア
】
平
成
�
年
度
上
下
水
道
予
算
概
算
要
求

水道産業新聞社
大阪本社 電話（０６）６３７３－３６０３

FAX（０６）６３７３－３６３３
〒５３１―００７２大阪市北区豊崎２―７―９
東京本社 電話（０３）５２５１－０３０３

FAX（０３）５２５１－３８０２
〒１０５―０００１東京都港区虎ノ門１―１９―１０

田邊 弘
明治４２年（１９０９年）～平成６年（１９９４年）

技技
術術
的的
課課
題題
にに
多多
彩彩
なな
研研
究究
でで
対対
応応

水道技術研究センター

Ｒ
ａ
ｉ
ｎ
ｂ
ｏ
ｗ
ｓ
本
格
化

浄
水
分
野
は
新
研
究
が

休
刊
の
お
知
ら
せ

次
号
９
日（
月
）付
は

休
刊
と
い
た
し
ま
す
。

ご
了
承
下
さ
い
。

１系列が稼働開始した南蒲生浄化センター

日日水水協協ののポポススタターー

今今年年もも話話題題沸沸騰騰

２０１５年（平成２７年）１１月５日（木曜日）

水
質
汚
濁
の
防
止
に
尽
力
し
た
一
途
な

追
求
心
を
備
え
た
親
分
肌
の
技
術
屋


