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田中　宏明　教授に聞く 衛
生
学
的
役
割
が
重
要
に

疫
学
調
査
の
社
会
実
装
へ

下水道研究のこれまでと
今後のトレンド

第回下水道研究発表会にバトンを　
つ
な
ぐ
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下
水
道
研
究
発
表
会
の
発
表
論
文
の
変
遷
は

そ
の

時
代
の
下
水
道
事
業
を
映
し
て
き
た

コ
ロ
ナ
禍
の
今

日

Ｃ
Ｏ
Ｖ
Ｉ
Ｄ


流
行
把
握
の
新
た
な
手
法
と
し

て
国
内
外
で
注
目
を
集
め
る
﹁
下
水
疫
学
﹂
は

今
後

の
下
水
道
研
究
の
新
た
な
あ
り
方
を
示
唆
し
て
い
る


下
水
道
研
究
の
こ
れ
ま
で
と
今
後
に
つ
い
て

研
発
の

企
画
運
営
委
員
会
委
員
長
を
務
め
る
京
都
大
学
の
田
中

宏
明
教
授
に
話
を
伺

た


　
平
成

年
４
月
か
ら

下
水
道
研

究
発
表
会
企
画
運
営
委
員
会
の
委
員

長
を
務
め
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
い
ま

す

下
水
道
研
究
発
表
会
は

日
本

下
水
道
協
会
が
設
立
さ
れ
た
昭
和


年
に
第
１
回
研
究
発
表
会
を
開
催
し

て
以
降

地
方
公
共
団
体
や
学
校


民
間
企
業
な
ど
の
下
水
道
事
業
に
携

わ
る
実
務
者
や
研
究
者
が

経
営
・

計
画

雨
水
対
策

環
境
・
再
生
・

リ
サ
イ
ク
ル

建
設

維
持
管
理


水
処
理
技
術

汚
泥
処
理
技
術

計

測
・
制
御
な
ど
の
分
野
に
お
け
る
日

々
の
研
究
成
果
の
発
表
の
場
と
し

て

ま
た
実
務
・
事
例
報
告
の
発
表

を
通
じ
て
相
互
の
情
報
交
換
や
議
論

を
深
め
る
こ
と
で

下
水
道
事
業
の

発
展
と
下
水
道
技
術
の
進
歩
・
向
上

を
図
る
こ
と
を
目
的
に
開
催
さ
れ
て

い
る
﹁
下
水
道
界
を
代
表
す
る
総
合

的
な
知
見
共
有
の
場
﹂
で
す


　
た
だ

ご
承
知
の

通
り

今
年
の
第


回
研
究
発
表
会
は


新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル

ス
感
染
症
流
行
拡
大

の
影
響
を
鑑
み

下
水
道
展

大
阪

と
と
も
に
中
止
と
な
り
ま
し
た

近

年

論
文
の
発
表
数
が
増
加
傾
向
に

あ

た
だ
け
に
大
変
残
念
で
す

た

だ

第

回
研
究
発
表
会
で
発
表
さ

れ
る
予
定
だ

た
論
文
に
つ
い
て

は
冊
子
に
ま
と
め
出
版
し
誌
上
発

表
と
い
う
形
で
記
録
に
残
し
ま
す


こ
こ
で
は

今
年
発
表
予
定
だ

た

論
文
も
合
わ
せ
て
こ
こ
数
年
の
発
表

論
文
数
か
ら
傾
向
や
注
目
す
べ
き
ト

レ
ン
ド
を
分
析
す
る
と
と
も
に

今

な
お
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
与
え
続

け
て
い
る
新
型
コ
ロ
ナ
へ
の
下
水
の

対
応
な
ど
に
つ
い
て
も
考
え
て
み
た

い
と
思
い
ま
す


　
◇
Ａ
Ｍ
／
Ｓ
Ｍ

経
営


　
　
雨
水
が
増
加

　
ま
ず

研
究
発
表
で
最
多
を
占
め

る
日
本
語
口
頭
セ

シ

ン
の
総
数

を
見
て
み
ま
す

令
和
２
年
度
は
３

５
２
編
と

平
成

年
度
の
３
８
９

編
に
比
べ
や
や
数
が
減
り
ま
し
た


特
定
セ

シ

ン
で
は
﹁
ア
セ

ト

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
︵
Ａ
Ｍ
︶
／
ス
ト


ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
︵
Ｓ
Ｍ
︶﹂
が


年
度
８
編


年
度

編

令
和
２

年
度
が

編
と
増
加
傾
向
で
す

建

設
の
時
代
か
ら
維
持
管
理
の
時
代
に

移
行
し
て
い
る
こ
と
を
よ
く
表
し
て

い
ま
す
ね

逆
に
﹁
集
中
豪
雨
﹂
は


年
度
８
編


年
度

編

２
年

度
９
編
と
ば
ら
つ
き
が
あ
り
ま
す


﹁
膜
処
理
技
術
﹂
は

年
度
に

編

だ

た
の
が

年
度
に
５
編

２
年

度
が
４
編
と
減
少
が
続
い
て
い
ま

す

こ
れ
は

膜
処
理
装
置
が
全
国

的
に
そ
れ
ほ
ど
珍
し
く
な
く
な

て

き
て
い
る
こ
と
が
言
え
る
か
と
思
い

ま
す


　
通
常
セ

シ

ン
で
は
﹁
経
営
・

計
画
﹂
が

年
度

編


年
度


編

２
年
度

編
と
安
定
し
て
多
い

で
す
ね

地
方
公
営
企
業
会
計
の
導

入
も
急
が
れ
る
中

将
来
の
事
業
持

続
の
た
め
の
知
見
も
か
な
り
集
積
し

て
き
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し

う

か

昨
今
の
集
中
豪
雨
多
発
か
ら


﹁
雨
水
対
策
﹂
の
発
表
数
も
増
加
し

て
い
ま
す


　
次
に

発
表
者
別
で
見
て
み
ま
し


う

地
方
公
共
団
体
が
全
体
の
３

分
の
１
弱
を
占
め


年
度
１
３
０

人


年
度
１
４
９
人

２
年
度
１

１
１
人
と
な

て
い
ま
す

大
学
生

に
よ
る
発
表
数
も
増
加
傾
向
に
あ

り

一
定
の
効
果
が
出
て
い
る
と
感

じ
て
い
ま
す


　
◇
不
明
水
対
策


　
　
業
務
効
率
化
に
注
目

　
続
い
て
は
論
文
の
内
容
を
見
て
い

く
こ
と
に
し
ま
す

発
表
論
文
の
テ


マ
と
し
て
は

雨
水
対
策
と
Ｉ
ｏ

Ｔ
技
術
の
活
用
の
多
さ
が
目
を
引
き

ま
し
た

こ
の
う
ち
雨
水
対
策
は


特
に
雨
天
時
浸
入
水
対
策
の
実
態
調

査
の
よ
う
な
テ

マ
が
目
立
ち
ま

す

雨
天
時
浸
入
水
と
は

分
流
式

下
水
道
で
降
雨
時
に
下
水
の
流
量
が

増
加
し

汚
水
管
等
か
ら
の
溢
水
や

宅
地
内
へ
の
逆
流
と
い

た
現
象
が

確
認
さ
れ
て
い
る
問
題
で
す

今
年

度
に
は
国
が
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
策
定

し
た
こ
と
か
ら

今
後
の
研
究
発
表

の
ト
レ
ン
ド
と
な
る
の
で
は
な
い
か

と
予
測
し
ま
す

ま
た

処
理
場
に

お
け
る
雨
天
時
対
応
技
術
に
つ
い
て

の
発
表
も
今
年
は
３
件
あ
り
ま
し

た


　
Ｉ
ｏ
Ｔ
技
術
で
は

Ａ
Ｉ
︵
人
工

知
能
︶
や
デ


プ
ラ

ニ
ン
グ

︵
深
層
学
習
︶
と
い

た
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を

利
用
し
た
監
視
・
運
転
管
理
の
技
術

発
表
が
見
受
け
ら
れ
ま
す

建
設
部

門
か
ら
は

３
Ｄ
設
計
図
で
施
工
管

理
を
行
う
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
に
関
す

る
発
表
が
４
件
寄
せ
ら
れ
て
い
ま

す

時
代
に
敏
感
に
対
応
し
た

興

味
深
い
傾
向
で
す
ね


　
ま
た
こ
の
ほ
か

大
腸
菌
・
大
腸

菌
群
や

フ


ジ
︵
大
腸
菌
に
寄

生
す
る
ウ
イ
ル
ス
︶
に
関
す
る
研
究

や

ゲ
ノ
ム
に
関
す
る
論
文
な
ど


下
水
の
大
き
な
役
割
の
一
つ
で
あ
る

衛
生
学
か
ら
ア
プ
ロ

チ
し
た
論
文

の
数
々
も
興
味
深
い
で
す

後
述
す

る
﹁
下
水
疫
学
﹂
と
も
重
な
る

注

目
す
べ
き
テ

マ
で
あ
る
と
私
は
考

え
て
い
ま
す


　
ま
と
め
る
と

今
後
の
研
究
の
動

向
と
し
て
▽
施
設
の
有
効
活
用
が
求

め
ら
れ
る
中
で
の
雨
水
・
不
明
水
対

策

老
朽
管
・
施
設
更
新
へ
の
関
心

の
高
ま
り
▽
下
水
の
持
つ
衛
生
学
的

役
割
▽
業
務
の
効
率
化
︵
Ａ
Ｉ

デ



プ
ラ

ニ
ン
グ
︶


と
い
う

三
つ
の
ポ
イ
ン
ト
が
挙
げ
ら
れ
ま

す

あ
と
は

地
球
温
暖
化
や
汚
泥

利
用
の
全
体
数
が
減
少
し
始
め
て
い

る
の
が
気
に
な
る
と
こ
ろ
で
す


　
◇
今
後
の
研
究
発
表
の

　
　
あ
り
方

　
さ
て

新
型
コ
ロ

ナ
の
流
行
に
は
下
水

道
協
会
も
頭
を
悩
ま

せ
て
い
ま
す

私
は

京
都
大
学
の
教
員
で
も
あ
り
ま
す

が

大
学
の
講
義
は
Ｗ
ｅ
ｂ
受
講
が

基
本
と
な
り

学
会
は
Ｗ
ｅ
ｂ
を
通

じ
た
セ
ミ
ナ

︵
ウ

ビ
ナ

︶
に

よ
る
新
た
な
ス
タ
イ
ル
で
の
開
催
と

い

た
よ
う
に
あ
り
方
が
一
変
し
て

い
ま
す

ウ

ビ
ナ

に
は
現
時
点

で
一
度
に
５
０
０
人
程
度
が
参
加
で

き
る
そ
う
で
す
が

研
究
発
表
会
や

下
水
道
展
の
よ
う
な
大
規
模
な
展
示

会
も

来
年
以
降
の
準
備
を
始
め
る

に
当
た
り

こ
の
ウ

ビ
ナ

の
活

用
は
一
考
の
余
地
が
あ
る
か
と
思
い

ま
す

下
水
道
協
会
と
昔
か
ら
連
携

し
て
い
る
Ｗ
Ｅ
Ｆ
︵
米
国
水
環
境
連

盟
︶
の
今
年
の
年
次
発
表
会
は

す

で
に
ウ

ビ
ナ

で
の
開
催
が
決
ま


て
い
ま
す

ウ

ビ
ナ

を
活
用

し
た
シ
ス
テ
ム
づ
く
り
に
一
刻
も
早

く
取
り
か
か
る
べ
き
で
す
が

受
け

手
側
が
ま
だ
こ
の
よ
う
な
シ
ス
テ
ム

の
運
用
に
慣
れ
て
い
な
い
の
が
問
題

で
す

私
た
ち
自
身
の
意
識
の
変
革

も
必
要
で
し

う


　
ま
た

Ｗ
ｅ
ｂ
を
通
じ
た
研
究
発

表
会
に
は

参
加
者
に
と

て
や
り

や
す
く
な
る
側
面
も
あ
り
ま
す

例

え
ば
英
語
セ

シ

ン
は

海
外
に

向
け
て
発
信
し
た
い
参
加
者
の
た
め

の
セ

シ

ン
で
す
が

惜
し
む
ら

く
は
聴
講
者
が
日
本
人
中
心
の
た

め

本
当
に
発
信
し
た
い
相
手
に
は

届
き
に
く
い
の
で
す

し
か
し

こ

こ
で
ウ

ビ
ナ

を
用
い
れ
ば

日

本
を
訪
れ
る
こ
と
な
く
発
表
を
聴
く

こ
と
が
で
き
る
海
外
か
ら
の
聴
講
者

の
増
加
が
期
待
で
き
る
は
ず
で
す


ま
た

発
表
者
と
聴
講
者
と
の
コ
ミ


ニ
ケ

シ

ン
方
法
に
つ
い
て
は

要
検
討
で
す
が

研
究
発
表
会
後
に

お
互
い
に
コ
ネ
ク
シ

ン
の
構
築
が

容
易
に
な
る
可
能
性
も
あ
り

国
際

展
開
的
に
も
良
い
効
果
を
も
た
ら
す

可
能
性
が
あ
り
ま
す

も
ち
ろ
ん


国
内
で
の
産
官
学
の
情
報
交
換
も
よ

り
活
発
化
す
る
ポ
テ
ン
シ

ル
も
有

し
ま
す


　
◇
コ
ロ
ナ
禍
に
果
た
す

　
　
疫
学
的
役
割

　
来
年
以
降
の
研
究
発
表
会
で
は


新
型
コ
ロ
ナ
へ
の
下
水
の
対
応
の
よ

う
な
テ

マ
の
論
文
が
登
場
し
そ
う

で
す

コ
ロ
ナ
対
応
へ
の
公
共
団
体

の
苦
労
話
な
ど
が
聞

け
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん

私
と
し
て
は


先
ほ
ど
お
話
し
し
た

﹁
下
水
疫
学
﹂︵
Ｗ

ａ
ｓ
ｔ
ｅ
ｗ
ａ
ｔ
ｅ
ｒ
｜
Ｂ
ａ
ｓ
ｅ

ｄ
　
Ｅ
ｐ
ｉ
ｄ
ｅ
ｍ
ｉ
ｏ
ｌ
ｏ
ｇ
ｙ


Ｗ
Ｂ
Ｅ
︶
に
強
い
関
心
を
持

て

い
ま
す

下
水
疫
学
と
は

し
尿
を

含
む
下
水
中
の
医
薬
品
成
分
や

病

原
微
生
物
を
解
析
す
る
科
学
分
野
で

す

日
本
で
は
約

％
の
人
が
下
水

道
を
利
用
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
が

実
は
し
尿
の
中
に
は
さ
ま
ざ

ま
な
薬
物
や
そ
の
代
謝
物
が
含
ま
れ

て
い
ま
す

ま
だ
日
本
で
は
あ
ま
り

名
の
知
ら
れ
て
い
な
い
分
野
で
は
あ

り
ま
す
が

１
９
９
０
年
代
ご
ろ
か

ら
下
水
中
の
不
法
ド
ラ

グ
を
検
出

し
た
海
外
の
研
究
な
ど
で
注
目
さ
れ

て
き
ま
し
た


　
例
え
ば

今
か
ら

年
前
の
２
０

１
０
年
ご
ろ
に
新
型
イ
ン
フ
ル
エ
ン

ザ
が
流
行
し
た
の
を
覚
え
て
い
る
で

し

う
か

新
型
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ

の
流
行
に
備
え
て
社
会
活
動
を
維
持

す
る
た
め
に

行
動
計
画
が
取
り
ま

と
め
ら
れ

抗
ウ
イ
ル
ス
薬
が
日
本

の
人
口
の
４
分
の
１
以
上
貯
蓄
さ
れ

て
き
ま
し
た

日
本
で
は
こ
の
抗
ウ

イ
ル
ス
薬
が
季
節
性
イ
ン
フ
ル
エ
ン

ザ
の
患
者
に
も
多
量
に
投
与
さ
れ
て

い
ま
す

当
時

わ
れ
わ
れ
は
下
水

中
の
抗
ウ
イ
ル
ス
薬
の
タ
ミ
フ
ル
の

代
謝
物
濃
度
を
下
水
処
理
場
で
毎
週

測
定
し
た
結
果

濃
度
変
化
が
患
者

の
増
加
傾
向
と
ほ
ぼ
同
じ
パ
タ

ン

を
示
す
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た

ま

た

東
北
大
学
の
チ

ム
は
平
成


年
か
ら
下
水
疫
学
調
査
に
取
り
組

み

下
水
中
か
ら
検
出
し
た
ノ
ロ
ウ

イ
ル
ス
濃
度
の
変
化
は

医
療
分
野

か
ら
公
表
さ
れ
る
患
者
数
と
同
じ
パ

タ

ン
を
示
し

医
療
分
野
か
ら
の

患
者
数
の
情
報
よ
り
１
週
間
以
降
早

く
上
昇
し
始
め
る
こ
と
を
報
告
し
て

い
ま
す

つ
ま
り

下
水
中
か
ら
検

出
さ
れ
始
め
た
段
階
で
ウ
イ
ル
ス
の

流
行
を
警
報
し

市
民
の
手
洗
い
を

徹
底
す
る
な
ど
行
動
を
変
容
さ
せ
る

こ
と
で

感
染
拡
大
を
防
ぐ
こ
と
が

で
き
る
可
能
性
を
示
し
た
の
で
す


　
こ
れ
ら
の
研
究
成
果
を
受
け

国

が

年
に
策
定
し
た
﹁
新
下
水
道
ビ

ジ

ン
﹂
に
お
い
て
も

こ
う
し
た

下
水
の
流
入
水
質
情
報
を
有
効
活
用

す
る
べ
き
で
あ
る
と
の
記
述
が
あ
り

ま
す


年
の
﹁
下
水
道
ビ
ジ

ン

加
速
戦
略
﹂
に
お
い
て
も

そ
の
技

術
開
発
を
進
め

社
会
実
装
化
す
る

記
述
が
あ
り
ま
す


　
そ
し
て
新
型
コ
ロ
ナ
の
流
行
が
始

ま

た
４
月
に
は

オ
ラ
ン
ダ
で
下

水
検
査
に
よ
る
コ
ロ
ナ
の
検
知
が
で

き
る
と
の
報
告
が
始
ま
り
ま
し
た


新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
感
染
者
の

便
中
に
排
出
さ
れ
る
こ
と
が
明
ら
か

に
な
り

こ
の
下
水
疫
学
的
調
査
手

法
が
今
再
び
注
目
を
集
め
て
い
ま

す
オ
ラ
ン
ダ
の
後
に
も
フ
ラ
ン
ス


ア
メ
リ
カ
な
ど
諸
外
国
が
次
々
と
同

じ
手
法
を
用
い
た
研
究
に
着
手
し
ま

し
た


　
日
本
で
は
５
月
５
日
に

水
環
境

分
野
に
お
け
る
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル

ス
感
染
症
に
関
連
す
る
学
術
的
研
究

の
積
極
的
推
進
と
科
学
的
根
拠
に
基

づ
く
情
報
発
信
を
目
的
と
し
て
﹁
日

本
水
環
境
学
会
Ｃ
Ｏ
Ｖ
Ｉ
Ｄ


タ

ス
ク
フ


ス
﹂
が
設
立
さ
れ
ま
し

た

そ
の
前
の
３
月
ご
ろ
か
ら

国

内
複
数
の
チ

ム
に
よ
る
研
究
が
始

ま

て
お
り

６
月
に
は
下
水
中
か

ら
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
Ｒ
Ｎ
Ａ

︵
遺
伝
物
質
︶
検
出
の
成
功
事
例
も

報
告
さ
れ
て
い
ま
す


　
米
国
コ
ネ
チ
カ

ト
州
か
ら
の
報

告
に
よ
る
と

下
水
試
料
の
Ｃ
Ｏ
Ｖ

Ｉ
Ｄ


の
濃
度
が
新
規
感
染
者
数

の
グ
ラ
フ
と
ほ
ぼ
同
じ
パ
タ

ン
を

示
し
た
上

さ
ら
に
新
規
感
染
者
数

の
グ
ラ
フ
よ
り
も
１
週
間
ほ
ど
早
く

濃
度
が
増
加
す
る
そ
う
で
す

濃
度

が
上
昇
し
た
段
階
で
の
行
動
抑
制
に

よ
る
感
染
拡
大
防
止
の
可
能
性
が


再
び
示
唆
さ
れ
ま
し
た


　
◇
下
水
疫
学
実
装
へ
の

　
　
体
制
を

　　
現
在

国
内
に
は
２
０
０
０
カ
所

余
り
の
下
水
処
理
場
が
あ
り
ま
す


そ
の
う
ち
処
理
水
量
上
位

カ
所
を

調
査
す
る
こ
と
で

総
処
理
水
量
の

４
分
の
１
の
下
水
を
調
べ
た
こ
と
に

な
り
ま
す

さ
ら
に

上
位

カ
所

を
調
査
す
る
こ
と
で

総
処
理
水
量

の
半
分
の
下
水
を
調
べ
る
こ
と
に
な

り
ま
す

▽
感
染
者
の
動
向
が
医
療

分
野
の
報
告
よ
り
早
く
わ
か
る
こ
と

▽
不
顕
性
感
染
を
含
め
た
地
域
の
感

染
者
動
向
を
把
握
で
き
る
こ
と



の
二
つ
の
理
由
か
ら

日
本
で
調
査

を
行
う
意
味
は
十
分
に
あ
る
の
で
は

な
い
か
と
考
え
ま

す

た
だ
そ
の
た
め

に
は

新
技
術
の
開

発
に
加
え
て
社
会
実

装
の
た
め
の
準
備
が

次
の
課
題
と
な
り
ま
す

社
会
実
装

の
た
め
に
は

研
究
者
レ
ベ
ル
で
は

公
共
団
体
か
ら
求
め
ら
れ
る
迅
速
性

と
多
く
の
期
待
に
追
い
つ
か
な
い
こ

と
か
ら

こ
れ
ら
の
実
務
体
制
づ
く

り
を
推
し
進
め
て
い
く
必
要
が
あ
る

で
し

う

現
在

感
染
が
疑
わ
れ

て
い
る
人
を
対
象
と
し
た
新
型
コ
ロ

ナ
の
感
染
確
認
に
用
い
ら
れ
て
い
る

Ｐ
Ｃ
Ｒ
検
査
に
比
べ

ネ

ト
ワ


ク
化
さ
れ
た
下
水
管
を
流
れ
て
く
る

下
水
を
検
査
し
た
方
が

そ
の
処
理

区
域

全
て
の
住
民
の
感
染
状
況
を

反
映
し
て
い
る
こ
と
か
ら

客
観
的

な
結
果
が
得
ら
れ
る
だ
ろ
う
と
私
は

考
え
て
い
ま
す


　
こ
う
し
た
こ
と
か
ら

下
水
道
は

下
水
排
除
公
衆
衛
生
水
質
保
全


資
源
循
環
な
ど
の
イ
ン
フ
ラ
と
し
て

の
重
要
性
も
さ
る
こ
と
な
が
ら

下

水
の
情
報
の
提
供
と
い
う
新
た
な
役

割
も
期
待
さ
れ
て
い
る
の
で
す

２

０
５
０
年
に
は

現
在
使
わ
れ
て
い

る
薬
剤
な
ど
が
効
か
な
い
﹁
薬
剤
耐

性
細
菌
﹂
に
よ

て
世
界
の
最
大
の

死
因
に
な
る
﹁
２
０
５
０
年
問
題
﹂

が
訪
れ
る
と
さ
れ
て
い
ま
す

そ
の

未
来
に
備
え
る
た
め
に
も

下
水
道

が
ど
の
よ
う
に
有
用
な
情
報
を
押
さ

え
て

ど
の
よ
う
に
制
御
で
き
る
か

が
大
き
な
意
味
を
持

て
い
ま
す



