
  

   

自
己
紹
介 

は
じ
め
ま
し
て
、
京
都
大
学
の
原
田
で
す
。
Ｊ
Ａ
Ｄ
Ｅ

と
は
二
〇
〇
四
年
に
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
の
ク
ミ
ラ
で
エ
コ

サ
ン
ト
イ
レ
を
つ
く
る
と
き
に
、
私
が
そ
の
少
し
前
に
ベ

ト
ナ
ム
の
農
村
で
エ
コ
サ
ン
ト
イ
レ
を
つ
く
っ
た
こ
と
が

あ
り
ま
し
た
の
で
、
開
始
の
と
き
だ
け
で
す
が
、
ク
ミ
ラ

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
参
加
さ
せ
て
い
た
だ
い
て
、
一
〇
日

間
ぐ
ら
い
ク
ミ
ラ
に
い
ま
し
た
。
高
橋
さ
ん
を
筆
頭
に
、

毎
晩
喧
々
諤
々
の
議
論
を
し
ま
し
た
。
議
論
を
さ
せ
て
い

た
だ
き
な
が
ら
、
エ
コ
サ
ン
ト
イ
レ
、
途
上
国
の
ト
イ
レ

の
支
援
、
衛
生
改
善
の
こ
と
を
話
し
合
っ
て
か
ら
、
い
ろ

い
ろ
な
か
た
ち
で
縁
が
あ
っ
て
、
今
は
酒
井
先
生
と
同
じ 

        バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
の
ク
ル
ナ
で
共
同
研
究
を
さ
せ
て
い
た

だ
く
な
ど
、
そ
う
い
う
縁
が
続
い
て
い
ま
す
。 

 

私
は
大
学
院
の
こ
ろ
か
ら
ず
っ
と
途
上
国
の
ト
イ
レ
と

衛
生
の
問
題
を
や
っ
て
い
ま
し
て
、
そ
の
中
で
一
昨
年
の

一
一
月
か
ら
昨
年
の
一
一
月
ま
で
の
一
三
ヵ
月
、
ス
イ
ス

に
研
究
留
学
に
行
っ
て
い
ま
し
た
。
途
上
国
の
水
と
衛
生

の
問
題
を
専
門
に
や
っ
て
い
る
部
署
で
し
た
の
で
、
そ
こ

で
見
聞
き
し
た
こ
と
を
、
全
部
と
い
う
の
は
な
か
な
か
難

し
い
で
す
が
、
い
く
ら
か
で
も
共
有
で
き
た
ら
と
思
っ
て

お
り
ま
す
。 

 
ま
ず
自
己
紹
介
を
し
て
、
そ
の
あ
と
に
、
ご
存
じ
の
方

も
多
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
衛
生
と
屎
尿
管
理
問
題
の

第
六
五
回
定
例
研
究
会 

開
発
途
上
国
向
け
屎
尿
管
理
研
究
の
最
近
の
動
向 

京
都
大
学
大
学
院
地
球
環
境
学
堂 
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概
観
を
し
た
あ
と
に
、
向
こ
う
で
今
活
発
に
行
わ
れ
て
い

る
屎
尿
管
理
の
定
量
化
、
評
価
の
大
き
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

を
、
そ
し
て
、
こ
れ
は
私
の
主
観
的
な
考
え
が
入
る
の
で

す
が
、
向
こ
う
で
の
屎
尿
汚
泥
の
処
理
の
と
ら
え
方
と
、

日
本
の
経
験
が
ど
う
い
う
関
係
に
あ
る
の
か
を
よ
く
考
え

ま
し
た
の
で
、
そ
の
こ
と
と
、
も
う
少
し
そ
こ
を
広
げ
て
、

屎
尿
を
管
理
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
健
康
リ
ス
ク
を
低
減
す

る
の
が
最
終
的
な
目
標
で
す
が
、
こ
こ
を
定
量
化
し
よ
う

と
い
う
試
み
が
最
近
あ
り
ま
す
の
で
、
こ
の
あ
た
り
を
紹

介
さ
せ
て
い
た
だ
こ
う
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

 

私
は
環
境
工
学
、
あ
る
い
は
環
境
衛
生
工
学
の
バ
ッ
ク

グ
ラ
ウ
ン
ド
を
大
学
で
学
ん
で
持
っ
て
お
り
ま
す
。
二
〇

〇
二
年
に
ベ
ト
ナ
ム
で
、
日
本
国
際
民
間
協
力
会
と
い
う

京
都
の
Ｎ
Ｇ
Ｏ
で
す
が
、
エ
コ
サ
ン
ト
イ
レ
と
水
を
使
わ

な
い
ド
ラ
イ
ト
イ
レ
で
屎
尿
を
分
離
す
る
タ
イ
プ
の
ト
イ

レ
の
導
入
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
Ｎ
Ｇ
Ｏ
の
イ
ン
タ
ー
ン
と
い

う
か
た
ち
で
Ｎ
Ｇ
Ｏ
に
入
り
込
み
ま
し
て
、
京
都
大
学
と

こ
の
Ｎ
Ｇ
Ｏ
の
共
同
研
究
と
い
う
枠
組
み
の
中
で
や
り
ま

し
た
。
当
時
の
指
導
教
員
は
松
井
三
郎
先
生
で
し
た
。
ト

イ
レ
の
研
究
、
屎
尿
の
途
上
国
の
問
題
の
こ
と
を
始
め
ま

し
て
、
二
〇
〇
五
年
か
ら
は
都
市
の
屎
尿
と
腐
敗
槽
の
研

究
を
ベ
ト
ナ
ム
の
ハ
ノ
イ
に
行
っ
て
行
う
な
ど
、
大
学
院

時
代
は
ひ
た
す
ら
ベ
ト
ナ
ム
に
行
き
、
都
市
で
あ
れ
農
村

で
あ
れ
、
屎
尿
に
向
き
合
っ
て
き
ま
し
た
。 

 

そ
の
あ
と
は
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
に
あ
る
ス
ト
ッ
ク
ホ
ル

ム
環
境
研
究
所
（
Ｓ
Ｅ
Ｉ
）
に
エ
コ
ロ
ジ
カ
ル
サ
ニ
テ
ー

シ
ョ
ン
リ
サ
ー
チ
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
い
う
「E

c
o
S

a
n

R
e
s

」

プ
ロ
グ
ラ
ム
と
い
う
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
し
て
、
エ
コ
サ
ン

ト
イ
レ
の
あ
ら
ゆ
る
こ
と
、
そ
れ
こ
そ
ト
イ
レ
の
つ
く
り

方
か
ら
農
業
へ
の
使
い
方
や
衛
生
リ
ス
ク
、
い
ろ
い
ろ
な

研
究
者
が
集
ま
っ
て
や
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
そ
こ

に
半
年
ほ
ど
の
留
学
を
経
て
、
そ
の
あ
と
京
大
で
働
く
よ

う
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

 

キ
ー
ワ
ー
ド
は
い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
が
、
サ
ニ
テ
ー
シ

ョ
ン
と
い
っ
て
も
レ
ベ
ル
が
あ
り
ま
す
け
れ
ど
も
、
特
に

強
い
関
心
を
持
っ
て
い
る
の
は
、
ベ
ー
シ
ッ
ク
サ
ニ
テ
ー

シ
ョ
ン
と
言
わ
れ
て
い
る
よ
う
な
と
こ
ろ
で
す
。
衛
生
的

な
ト
イ
レ
が
な
い
よ
う
な
と
こ
ろ
の
問
題
で
あ
る
と
か
、

あ
る
い
は
、
ト
イ
レ
が
あ
っ
て
も
し
っ
か
り
管
理
が
で
き

て
い
な
い
よ
う
な
と
こ
ろ
の
問
題
。
元
々
の
問
題
意
識
は
、



ベ
ト
ナ
ム
の
農
村
の
ト
イ
レ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
し
た
の
で
、

今
で
も
そ
こ
を
主
眼
と
し
て
い
ま
す
。
あ
と
、
都
市
も
農

村
も
含
め
て
で
す
が
、
い
ろ
い
ろ
な
解
決
策
は
あ
り
ま
す

が
、
集
中
処
理
と
い
う
よ
り
は
、
オ
ン
サ
イ
ト
処
理
を
健

全
に
動
か
す
た
め
の
汚
泥
管
理
も
注
目
し
て
い
る
と
こ
ろ

の
一
つ
で
す
。 

 

こ
れ
は
近
年
で
す
が
、
屎
尿
由
来
の
健
康
リ
ス
ク
を
ど

う
や
っ
て
評
価
す
る
か
と
い
う
の
も
最
近
は
非
常
に
興
味

を
持
っ
て
や
っ
て
い
ま
す
。
ベ
ト
ナ
ム
が
一
番
多
い
の
で

す
が
、
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
、
ネ
パ
ー
ル
、
タ
イ
、
ス
リ
ラ

ン
カ
、
ウ
ガ
ン
ダ
な
ど
で
フ
ィ
ー
ル
ド
ワ
ー
ク
を
し
て
お

り
ま
す
。 

 

ス
イ
ス
に
研
究
留
学
を
し
て
い
ま
し
た
十
三
ヵ
月
間
、

客
員
と
し
て
い
ま
し
た
の
がE

a
w

a
g

（
ス
イ
ス
連
邦
水
質

研
究
所
）
と
い
う
と
こ
ろ
で
す
。
こ
れ
は
ド
イ
ツ
語
の
頭

文
字
を
取
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
中
に

S
a

n
d

e
c

と
い
う
、

水
と
衛
生
と
廃
棄
物
を
扱
っ
て
い
る
部
署
が
あ
り
ま
す
。

途
上
国
の
問
題
と
し
て
扱
っ
て
い
る
と
こ
ろ
が
あ
り
、
そ

の
中
の
屎
尿
と
排
水
管
理
グ
ル
ー
プ
の
リ
ン
ダ
・
ス
ト
ラ

ン
デ
（L

in
d

a
 S

tr
a

n
d

e

）
先
生
の
と
こ
ろ
に
留
学
し
て 
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い
ま
し
た
。
リ
ン
ダ
・
ス
ト
ラ
ン
デ
先
生
は
い
ろ
い
ろ
な

成
果
を
出
さ
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
一
つ
取
り
上
げ
る
と

し
た
ら
、
Ｉ
Ｗ
Ａ
（
国
際
水
協
会
）
か
ら
『F

a
e
c
a

l S
lu

d
g

e
 

M
a

n
a

g
e
m

e
n

t
』
と
い
う
専
門
書
を
出
さ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
分
野
の
専
門
書
を
初
め
て
出
さ
れ
た
と
い
う
こ
と
で
、

こ
の
研
究
を
し
て
い
る
人
に
は
非
常
に
よ
く
知
ら
れ
て
い

る
先
生
で
す
。 

 
E

a
w

a
g

が
、
ど
う
い
う
と
こ
ろ
か
。
Ｅ
Ｔ
Ｈ
と
い
う
の

は
、
わ
り
と
知
ら
れ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
ス
イ
ス
連
邦

工
科
大
学
で
す
。
あ
る
い
は
チ
ュ
ー
リ
ッ
ヒ
工
科
大
学
と

言
わ
れ
た
り
も
す
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
少
し
複
雑
で
す

が
、
内
務
省
み
た
い
な
と
こ
ろ
の
直
下
に
ス
イ
ス
連
邦
工

学

委

員

会

み

た

い

な

も

の

が

あ

っ

て

、

こ

れ

を

E
T

H
B

o
a

r
d

と
い
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
の
下
に
ス
イ
ス
連

邦
工
科
大
学
チ
ュ
ー
リ
ッ
ヒ
校
、
ス
イ
ス
連
邦
工
科
大
学

ロ
ー
ザ
ン
ヌ
校
、
ス
イ
ス
連
邦
の
連
邦
研
究
所
が
四
つ
あ

る
の
で
す
が
、
そ
の
一
つ
が

E
a

w
a

g

と
い
う
位
置
付
け

で
す
。
で
す
の
で
、
連
邦
工
科
大
学
グ
ル
ー
プ
の
研
究
所

で
す
が
、
Ｅ
Ｔ
Ｈ
の
付
属
と
い
う
わ
け
で
は
な
く
て
、
独

立
し
な
が
ら
も
連
携
し
て
い
る
よ
う
な
位
置
付
け
で
す
。

Ｅ
Ｔ
Ｈ
チ
ュ
ー
リ
ッ
ヒ
校
は
、
非
英
語
圏
の
大
学
と
し
て

は
世
界
で
一
番
よ
い
と
こ
ろ
に
い
る
よ
う
な
大
学
で
す
。

Ｅ
Ｔ
Ｈ
ロ
ー
ザ
ン
ヌ
校
も
世
界
の
ト
ッ
プ
一
〇
〇
ぐ
ら
い

に
は
入
っ
て
く
る
、
非
常
に
よ
い
大
学
で
す
。 

 
E

a
w

a
g

は
、
非
常
に
ユ
ニ
ー
ク
な
組
織
形
態
を
持
っ
て

い
て
、
水
に
関
す
る
あ
ら
ゆ
る
研
究
分
野
が
集
ま
っ
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。
例
え
ば
、
表
流
水
の
水
質
の
グ
ル
ー
プ

が
あ
っ
た
り
、
生
態
の
グ
ル
ー
プ
が
あ
っ
た
り
、
魚
類
の

グ
ル
ー
プ
が
あ
っ
た
り
、
水
の
化
学
の
グ
ル
ー
プ
が
あ
っ

た
り
、
毒
性
の
グ
ル
ー
プ
が
あ
っ
た
り
、
水
処
理
の
グ
ル

ー
プ
が
あ
っ
た
り
、
環
境
シ
ス
テ
ム
の
水
の
グ
ル
ー
プ
が

あ
っ
た
り
、
ソ
ー
シ
ャ
ル
サ
イ
エ
ン
ス
の
水
の
グ
ル
ー
プ

が
あ
っ
た
り
、
い
ろ
い
ろ
な
分
野
の
人
が
集
ま
っ
て
、
水

を
共
通
テ
ー
マ
で
や
る
と
こ
ろ
で
す
。
そ
の
う
ち
の
一
つ

が
途
上
国
を
専
門
に
や
っ
て
い
る

S
a

n
d

e
c

と
い
う
と
こ

ろ
で
す
。 

 
S

a
n

d
e
c

に
は
五
つ
の
グ
ル
ー
プ
が
あ
り
ま
す
。
戦
略

的
環
境
衛
生
計
画
と
い
う
グ
ル
ー
プ
と
、
私
が
い
た
、
屎

尿
と
排
水
管
理
の
グ
ル
ー
プ
、
そ
し
て
固
形
廃
棄
物
の
管

理
の
グ
ル
ー
プ
、
水
供
給
と
水
処
理
の
グ
ル
ー
プ
と
、
安 



 

全
な
水
の
プ
ロ
モ
ー
シ
ョ
ン
を
や
っ
て
い
る
グ
ル
ー
プ
で

す
。 

 
E

a
w

a
g

自
体
も
そ
う
で
す
し
、S

a
n

d
e
c

も
そ
う
で
す

が
、
一
つ
の
テ
ー
マ
に
関
し
て
い
ろ
い
ろ
な
人
が
集
ま
っ

て
い
る
の
で
、
そ
の
中
で
の
交
流
が
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い

る
の
が
特
徴
で
す
。
例
え
ば
、S

a
n

d
e
c

の
中
で
ソ
ー
シ

ャ
ル
サ
イ
エ
ン
ス
の
人
を
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の
人
を
、

毒
性
学
の
人
を
引
き
込
ん
で
一
緒
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
や

る
と
か
、
そ
ん
な
こ
と
が
日
常
的
に
行
わ
れ
て
い
る
、
非

常
に
面
白
い
と
こ
ろ
で
し
た
。 

 

私
自
身
は
、
屎
尿
汚
泥
の
管
理
、
屎
尿
の
曝
露
と
健
康

リ
ス
ク
、
都
市
の
生
活
排
水
、
特
に
屎
尿
系
の
排
水
の
管

理
で
あ
る
と
か
、
あ
る
い
は
エ
コ
ロ
ジ
カ
ル
サ
ニ
テ
ー
シ

ョ
ン
を
研
究
テ
ー
マ
と
し
て
や
っ
て
い
ま
す
が
、
主
に
今

日
は
、
屎
尿
汚
泥
の
管
理
、
屎
尿
の
曝
露
と
健
康
リ
ス
ク

の
二
つ
に
つ
い
て
お
話
を
さ
せ
て
い
た
だ
こ
う
と
思
い
ま

す
。 

 

衛
生
・
屎
尿
管
理
問
題
の
概
観 

 

ま
ず
、
衛
生
と
屎
尿
管
理
問
題
の
概
観
と
い
う
こ
と
で
、

よ
く
ご
存
じ
の
方
に
は
そ
ん
な
こ
と
ぐ
ら
い
知
っ
て
い
る

よ
と
い
う
話
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
ま
ず
我
々
が
何
と
か

し
な
い
と
い
け
な
い
も
の
、
糞
便
が
毎
日
ど
の
ぐ
ら
い
出

Eawag の組織 



て
い
る
の
か
な
と
い
っ
た
と
こ
ろ
で
す
が
、
こ
れ
は
Ｌ
Ｉ

Ｘ
Ｉ
Ｌ
の
中
宮
さ
ん
は
専
門
で
、
私
よ
り
ず
っ
と
よ
く
実

情
を
ご
存
知
と
思
い
ま
す
。
文
献
に
よ
っ
て
随
分
違
う
の

で
す
が
、
サ
ニ
テ
イ
ク
な
ジ
ャ
ー
ナ
ル
な
ど
で
出
て
き
て
、

私
も
一
四
〇
グ
ラ
ム
と
い
う
数
字
は
持
っ
て
い
る
の
で
す

が
、
も
う
ち
ょ
っ
と
広
く
、
こ
の
ぐ
ら
い
に
さ
せ
て
い
た

だ
き
ま
し
た
。
要
す
る
に
、
毎
日
一
〇
〇
グ
ラ
ム
出
て
い

る
と
し
て
も
一
〇
〇
〇
人
の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
だ
っ
た
ら
、

毎
日
一
〇
〇
キ
ロ
出
る
、
こ
れ
は
何
と
か
し
な
い
と
い
け

な
い
、
人
が
集
ま
る
と
重
大
な
問
題
だ
と
い
う
の
は
容
易

に
想
像
が
で
き
る
と
思
い
ま
す
。 

 

皆
さ
ん
の
日
ご
ろ
の
関
心
が
ど
う
な
の
か
分
か
ら
な
い

の
で
、
イ
ン
ト
ロ
的
な
と
こ
ろ
で
す
が
、
幾
つ
か
、
途
上

国
の
、
ト
イ
レ
に
な
り
か
け
て
い
る
の
だ
け
れ
ど
も
な
っ

て
い
な
い
よ
う
な
も
の
を
写
真
で
お
見
せ
し
な
が
ら
紹
介

し
ま
す
。 

 

こ
れ
は
カ
ト
マ
ン
ズ
の
ス
ラ
ム
の
、
川
の
横
に
建
て
ら

れ
て
い
る
、
そ
の
ま
ま
川
に
流
れ
て
い
く
タ
イ
プ
の
ト
イ

レ
の
よ
う
な
も
の
で
す
。
こ
れ
は
バ
ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
の
ク

ル
ナ
で
Ｊ
Ａ
Ｄ
Ｅ
と
一
緒
に
活
動
し
て
い
る
ス
ラ
ム
で
す 

 

が
、
そ
の
ス
ラ
ム
の
中
で
見
か
け
た
、
こ
れ
も
水
路
に
落

ち
る
ト
イ
レ
で
す
。
こ
れ
は
非
常
に
重
要
で
す
が
、
や
は

り
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
は
必
要
で
、
布
の
よ
う
な
も
の
を
使
っ

ネパール国カトマンズ 
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て
隠
れ
て
ト
イ
レ
を
し
ま
す
。
こ
れ
は
、
も
っ
と
大
き
な

川
が
こ
の
下
に
流
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
実
は
こ
れ
が
ト

イ
レ
で
す
。
だ
ら
だ
ら
と
流
れ
て
い
く
よ
う
に
な
っ
て
い

る
の
で
す
が
、
問
題
な
の
は
、
流
れ
て
い
っ
た
先
で
は
、

人
が
体
を
洗
っ
て
い
た
り
、
食
器
を
洗
っ
た
り
し
て
い
ま

す
。
屎
尿
と
水
が
非
常
に
近
く
て
、
そ
れ
が
潜
在
的
な
健

康
の
脅
威
に
な
っ
て
い
る
の
が
、
ト
イ
レ
が
整
備
さ
れ
て

い
な
い
と
こ
ろ
で
の
よ
く
あ
る
光
景
に
な
り
ま
す
。 

 

こ
の
帰
結
は
何
か
と
い
う
と
、
端
的
に
は
、
こ
れ
に
よ

っ
て
下
痢
症
に
な
る
可
能
性
が
非
常
に
高
ま
り
ま
す
。
年

間
七
六
万
人
の
五
歳
以
下
の
子
ど
も
が
下
痢
の
た
め
に
亡

く
な
っ
て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
世
界
の
あ
ら
ゆ

る
疾
病
に
よ
る
死
亡
の
中
で
、
下
痢
は
非
常
に
高
い
ウ
ェ

ー
ト
を
占
め
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
周
産
期
に
関
す
る
と
こ

ろ
で
す
が
、
こ
れ
も
非
常
に
高
く
、
重
要
な
死
因
に
な
っ

て
い
る
の
で
国
際
的
関
心
も
高
く
、
特
に
下
痢
症
の
死
亡

の
八
八
％
が
非
衛
生
的
な
水
衛
生
に
起
因
し
て
い
る
と
い

う
デ
ー
タ
が
あ
り
ま
す
の
で
、
水
と
衛
生
の
問
題
、
ト
イ

レ
の
整
備
や
水
供
給
の
整
備
に
投
資
し
よ
う
と
、
国
際
的

な
努
力
を
向
け
て
い
こ
う
と
い
う
こ
と
が
合
意
さ
れ
て
い

る
わ
け
で
す
。 

 

下痢症による死亡の 88% が 

非衛生的な水・衛生に起因 



た
だ
、
こ
の
八
八
％
と
い
う
の
は
、
非
常
に
よ
く
言
わ

れ
る
の
で
す
が
、
実
は
か
な
り
根
拠
が
薄
弱
で
す
。
疫
学

研
究
で
、
ト
イ
レ
を
導
入
し
た
場
合
に
ど
の
ぐ
ら
い
健
康

状
況
が
改
善
さ
れ
る
か
と
い
う
の
は
、
い
ろ
い
ろ
な
と
こ

ろ
で
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
古
典
的
な
と
こ
ろ
で
は
、

S
te

v
e
n

 E
s
r
e
y

と
い
う
方
が
、
ト
イ
レ
が
な
い
よ
う
な
状

況
で
最
も
シ
ン
プ
ル
な
タ
イ
プ
の
ト
イ
レ
を
導
入
し
た
と

き
に
は
優
位
な
衛
生
改
善
効
果
が
見
ら
れ
る
と
い
う
ふ
う

に
は
出
し
て
い
ま
す
。
そ
の
あ
と
も
い
ろ
い
ろ
な
人
が
疫

学
研
究
を
し
ま
す
が
、
あ
る
程
度
単
純
な
ト
イ
レ
で
あ
っ

た
と
し
て
も
、
ご
く
基
礎
的
な
ト
イ
レ
が
入
っ
た
後
，
そ

こ
か
ら
ト
イ
レ
を
改
善
し
た
か
ら
と
い
っ
て
も
、
疫
学
調

査
を
し
て
優
位
な
変
化
が
見
ら
れ
る
の
は
限
定
的
で
す
。 

 

と
い
う
の
も
、
ト
イ
レ
を
導
入
し
た
場
合
に
は
、
そ
れ

に
付
随
し
て
、
大
抵
い
ろ
い
ろ
な
改
善
が
行
わ
れ
て
い
る

の
で
す
。
そ
う
す
る
と
、
ノ
イ
ズ
が
大
き
く
て
、
な
か
な

か
ト
イ
レ
だ
け
の
影
響
が
見
え
に
く
い
。
い
ろ
い
ろ
な
調

査
を
合
わ
せ
た
、
総
合
的
に
衛
生
改
善
の
効
果
を
見
る
よ

う
な
研
究
も
あ
り
ま
す
が
、
八
八
％
と
広
く
い
わ
れ
て
は

い
る
の
で
す
が
、
ど
の
ぐ
ら
い
、
本
当
の
と
こ
ろ
改
善
効

果
が
あ
る
か
、
特
に
水
で
は
な
く
て
衛
生
に
優
位
な
改
善

効
果
が
あ
る
か
を
数
字
と
し
て
示
す
の
は
非
常
に
難
し
い

の
が
現
状
で
す
。
と
は
い
え
、
こ
の
数
字
は
広
く
認
識
さ

れ
て
い
る
の
で
、
い
ろ
い
ろ
な
根
拠
と
い
う
か
、
こ
の
セ

ク
タ
ー
で
努
力
を
し
て
い
く
根
拠
に
な
っ
て
い
る
と
い
う

の
が
実
情
で
は
あ
り
ま
す
。 

 

水
と
衛
生
と
い
う
ふ
う
に
私
も
言
い
ま
し
た
が
、
英
語

の
文
化
で
は
、
よ
く
こ
れ
を
Ｗ
Ａ
Ｓ
Ｈ
と
、
ま
と
め
て
言

い
ま
す
。W

a
te

r

とS
a

n
ita

tio
n

と
、
も
う
一
つ
Ｈ
が
あ

る
ん
で
す
。
こ
の
Ｈ
は
何
か
と
い
う
と
、
実
は
日
本
語
だ

と
衛
生
に
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
が
、H

y
g

ie
n

e

で
す
。

英
語
だ
け
で
は
な
く
て
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
言
語
も
そ
う
だ
と

思
い
ま
す
が
、W

a
te

r

と

S
a

n
ita

tio
n

と

H
y

g
ie

n
e

を

一
緒
に
考
え
て
取
り
組
も
う
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

H
y

g
ie

n
e

が
落
ち
て
し
ま
う
こ
と
も
多
い
の
で
す
が
。 

 
W

a
te

r

は
水
供
給
で
す
。S

a
n

ita
tio

n

は
い
ろ
い
ろ
な

意
味
は
あ
り
ま
す
が
、
こ
の
場
合
は
、
屎
尿
の
処
理
。
要

は
汚
い
も
の
を
処
理
し
よ
う
と
。H

y
g

ie
n

e

は
き
れ
い
に

す
る
。
例
え
ば
手
を
洗
っ
た
り
と
い
っ
た
も
の
が

H
y

g
ie

n
e

で
す
。
日
本
語
は
こ
こ
を
分
け
な
い
の
で
す
が
、



英
語
で
し
ゃ
べ
っ
て
い
る
と
き
は
、
明
確
に
こ
こ
を
分
け

て
い
る
こ
と
が
多
い
の
で
、
我
々
は
思
い
起
こ
さ
な
い
と

抜
け
落
ち
て
し
ま
う
部
分
で
は
あ
り
ま
す
。 

 

国
連
ミ
レ
ニ
ア
ム
開
発
目
標
（
Ｍ
Ｄ
Ｇ
ｓ
）
の
中
で
、

安
全
な
水
と
基
本
的
な
衛
生
に
ア
ク
セ
ス
で
き
な
い
人
口

割
合
を
半
減
さ
せ
る
と
い
う
の
が
あ
り
ま
し
た
。
水
の
方

は
、
世
界
の
七
六
％
ぐ
ら
い
の
人
が
安
全
な
水
を
持
っ
て

い
た
状
態
が
九
一
％
ま
で
上
が
っ
て
、
半
減
と
い
う
の
は

タ
ー
ゲ
ッ
ト
八
八
％
で
す
が
、
こ
れ
は
二
〇
一
五
年
に
な

る
数
年
前
か
ら
も
う
達
成
さ
れ
て
い
た
よ
う
な
目
標
で
す
。

一
方
、
ト
イ
レ
の
方
は
、
衛
生
的
な
ト
イ
レ
を
持
っ
て
い

る
人
が
、
公
衆
ト
イ
レ
を
入
れ
な
い
場
合
に
は
五
四
％
だ

っ
た
の
が
六
八
％
ま
で
は
上
が
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
半

減
さ
せ
る
と
い
う
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
は
な
か
な
か
至
っ
て
い

ま
せ
ん
。 

 

国
別
で
衛
生
タ
ー
ゲ
ッ
ト
の
達
成
状
況
を
見
て
も
、
途

上
国
ベ
ー
ス
で
見
る
と
、
南
ア
メ
リ
カ
の
状
況
の
改
善
具

合
は
な
か
な
か
い
い
も
の
が
あ
る
の
で
す
が
、
ア
フ
リ
カ
、

あ
る
い
は
南
ア
ジ
ア
の
国
々
で
は
、
な
か
な
か
タ
ー
ゲ
ッ

ト
が
達
成
で
き
て
い
な
い
と
い
う
、
地
域
の
遍
在
性
が
非

常
に
あ
る
よ
う
な
状
況
で
す
。 

❖ Only 95 countries have met the target.
❖ In 2015, 2.5 billion people still lack improved sanitation facilities.

 

MDGs の達成状況 



 
二
〇
一
五
年
は
も
う
過
ぎ
て
し
ま
い
ま
し
た
の
で
、
二

〇
一
五
年
に
新
た
な

S
u

s
ta

in
a

b
le

 
D

e
v

e
lo

p
m

e
n

t 

G
o
a

ls

（
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
）
が
設
定
さ
れ
ま
し
た
。
こ
こ
で
Ｇ

Ｏ
Ａ
Ｌ
６
と
い
う
の
が
、
水
、
衛
生
関
係
の
ゴ
ー
ル
に
な

っ
て
い
る
の
で
す
が
、
６
．
１
で
二
〇
三
〇
年
ま
で
に

U
n

iv
e
r
s
a

l

で

e
q

u
ita

b
le

な
ア
ク
セ
ス
、
飲
み
水
に
関

す
る
ア
ク
セ
ス
を
で
き
る
よ
う
に
す
る
と
い
う
の
が
一
つ
。

二
〇
三
〇
年
ま
で
に
、
す
べ
て
の
人
に

S
a

n
ita

tio
n

と

H
y

g
ie

n
e

の
ア
ク
セ

ス
を
与
え

て
、
か
つ

、o
p

e
n

 

d
e
fe

c
a

tio
n

を
な
く
し
、
そ
し
て
脆
弱
な
グ
ル
ー
プ
に
特

別
な
配
慮
を
し
よ
う
と
い
う
の
が
６
．
２
で
す
。 

 

こ
こ
で
非
常
に
重
要
な
の
は
、
Ｍ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
と
き
に
は
、

ト
イ
レ
に
ア
ク
セ
ス
で
き
な
い
人
を
半
減
し
よ
う
と
い
う

話
だ
っ
た
の
で
す
が
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
を
決
め
る
と
き
に

U
n

iv
e
r
s
a

l

と
かfo

r
 a

ll

と
い
う
言
葉
を
入
れ
る
か
入
れ

な
い
か
と
い
う
大
き
な
議
論
が
あ
っ
た
そ
う
で
す
。
つ
ま

り
、
こ
れ
が
付
い
た
と
い
う
こ
と
で
、
こ
れ
に
向
け
て
金

を
使
わ
な
い
と
い
け
な
い
と
い
う
の
が
一
定
程
度
、
国
連

の
方
で
腹
を
く
く
っ
て
入
れ
た
と
い
う
の
が
大
き
な
意
味

が
あ
る
と
こ
ろ
で
す
。
た
だ
、
水
の
方
はU

n
iv

e
r
s
a

l 
6.1  By 2030, achieve universal and equitable access to safe and affordable 
drinking water for all

6.2  By 2030, achieve access to 
adequate and equitable sanitation 
and hygiene for all and end open 
defecation, paying special attention 
to the needs of women and girls and 
those in vulnerable situations

6.3 By 2030, improve water quality by 
reducing pollution, eliminating dumping 
and minimizing release of hazardous 
chemicals and materials, halving the 
proportion of untreated wastewater and 
substantially increasing recycling and safe 
reuse globally
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に
な
っ
て
い
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
衛
生
の
方
はfo

r
 a

ll

で
、
と
は
い
え
、
取
り
あ
え
ず
達
成
す
る
の
は

o
p

e
n

 

d
e
fe

c
a

tio
n

を
な
く
す
と
い
う
。
少
し
遅
れ
て
は
い
る
の

で
す
が
、
そ
れ
で
も
非
常
に
大
き
な
進
歩
の
あ
る
部
分
で

す
。 

 

も
う
一
つ
、
面
白
い
と
い
う
か
特
徴
的
な
の
が
、
今
回
、

水
の
質
の
こ
と
が
加
わ
り
ま
し
た
。
こ
れ
も
大
き
な
変
化

で
す
。
排
水
を
処
理
し
な
い
で
流
し
て
し
ま
う
割
合
を
半

減
さ
せ
よ
う
と
。
水
の
質
で
、
あ
る
い
は
処
理
と
い
う
概

念
が
こ
こ
に
乗
っ
て
き
た
と
い
う
の
が
Ｍ
Ｄ
Ｇ
ｓ
か
ら
Ｓ

Ｄ
Ｇ
ｓ
に
移
行
し
た
大
き
な
、
大
き
な
進
歩
だ
と
捉
え
ら

れ
て
い
ま
す
。 

 

衛
生
を
ど
う
い
う
ふ
う
に
と
ら
え
る
か
と
い
う
の
は
い

ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
が
、
一
つ
は

S
a

n
ita

tio
n

 
S

e
r
v

ic
e
 

C
h

a
in

で
す
ね
。
サ
ニ
テ
ー
シ
ョ
ン
の
サ
ー
ビ
ス
の
供
給

の
チ
ェ
ー
ン
の
中
で
、
封
じ
込
め
、
そ
し
て
そ
こ
か
ら
の

取
り
出
し
、
運
搬
、
処
理
、
最
終
処
分
あ
る
い
は
利
用
と

い
う
流
れ
の
中
で
見
る
と
、
下
水
道
と
オ
ン
サ
イ
ト
衛
生

で
随
分
違
う
の
で
す
が
、
い
ず
れ
に
し
て
も
、
Ｍ
Ｄ
Ｇ
ｓ

は
、c
o
n

ta
in

m
e
n

t

、
封
じ
込
め
の
と
こ
ろ
を
タ
ー
ゲ
ッ 

Water 

closet

Sewer network

Pumping stations

Treatment 

plant
Reuse/ 

disposal

Treatment
Reuse/ 

disposal
TransportEmptyingContainment

下水道

オンサイト衛生

Latrine or

septic tank

Vacuum truck

Treatment 

plant
Reuse/ 

disposal
Primary 

emptying
Transfer

Safe burial

 

MDGs と SDGs 



ト
に
し
て
、
そ
れ
を
持
っ
て
い
な
い
人
を
半
減
さ
せ
よ
う

と
い
う
の
を
目
標
に
し
て
い
ま
し
た
が
、
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
で
は

処
理
も
含
め
て
、
で
き
て
い
な
い
人
を
半
減
さ
せ
よ
う
と
。

か
つ
、
こ
ち
ら
は
、
一
〇
〇
％
達
成
し
よ
う
と
い
っ
て
い

る
と
い
う
と
こ
ろ
で
、
対
象
と
し
て
い
る
範
囲
が
Ｍ
Ｄ
Ｇ

ｓ
か
ら
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
で
広
が
っ
た
と
言
え
る
と
思
い
ま
す
。 

 

こ
こ
ま
で
、
全
般
的
な
イ
ン
ト
ロ
で
す
。
こ
う
い
っ
た

と
こ
ろ
も
、
ス
イ
ス
に
い
て
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ

ー
に
近
い
部
分
が
あ
る
の
で
、
字
面
だ
け
見
て
い
て
も
よ

く
分
か
ら
な
い
Ｍ
Ｄ
Ｇ
ｓ
と
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
違
い
を
い
ろ
い

ろ
な
人
か
ら
聞
く
機
会
が
あ
っ
た
の
で
共
有
さ
せ
て
い
た

だ
い
た
と
こ
ろ
で
す
。
次
の
項
目
に
移
る
前
に
何
か
ご
質

問
や
ご
意
見
は
あ
り
ま
す
か
。 

 

【
保
坂
】 

オ
ン
サ
イ
ト
と
オ
フ
サ
イ
ト
の
話
で
す
ね
。

そ
の
と
き
に
た
ぶ
ん
一
番
上
の
方
の
、
運
搬
と
処
理
の
問

題
が
出
て
き
て
い
る
の
で
す
が
、
元
々
そ
れ
が
一
番
問
題

に
な
っ
て
い
る
と
こ
ろ
が
今
ご
ろ
出
て
く
る
と
い
う
の
は
、

ど
う
い
う
ふ
う
な
こ
と
な
の
か
。
も
う
一
つ
は
、
屎
尿
と

い
う
の
と
生
活
排
水
は
、
オ
ン
サ
イ
ト
で
分
か
れ
て
い
る

わ
け
な
の
で
、
そ
れ
を
ど
う
考
え
た
ら
い
い
の
か
と
い
う

の
は
、
こ
の
中
に
入
っ
て
い
る
ん
で
す
か
。 

  

そ
こ
は
正
直
、
そ
う
い
う
と
こ
ろ
を
限
定
し
な
い
よ
う

に
書
い
て
い
る
と
い
う
の
が
現
状
だ
と
思
い
ま
す
。
つ
ま

り
、
さ
っ
き
の

u
n

tr
e
a

te
d

 
w

a
s
te

w
a

te
r

の
割
合
を
半

減
さ
せ
る
と
い
う
の
も
、
ど
れ
と
、
こ
う
い
う
ふ
う
に
限

定
し
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
ん
で
す
ね
。 

 

【
保
坂
】 

だ
か
ら
、
す
ご
く
分
か
り
に
く
い
。 

 

分
か
り
に
く
い
ん
で
す
よ
。
分
か
り
に
く
い
ん
で
す
け

れ
ど
も
、
特
定
せ
ず
に
、
と
に
か
く
ま
ず
は
入
れ
る
と
。

一
番
左
の
一
列
か
ら
右
に
移
行
で
き
る
よ
う
に
し
た
と
い

う
と
こ
ろ
が
、
つ
く
っ
て
い
る
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
の

人
た
ち
か
ら
し
た
ら
相
当
な
努
力
を
し
た
と
こ
ろ
の
よ
う

で
す
。 

 
【
保
坂
】 

何
と
な
く
分
か
る
よ
う
な
気
が
い
た
し
ま
す

け
ど
、
今
ま
で
こ
ん
な
考
え
方
は
な
か
っ
た
わ
け
じ
ゃ
な



い
け
ど
、
何
と
も
な
ら
な
か
っ
た
分
を
文
章
化
し
た
と
い

う
意
味
に
な
る
ん
で
す
か
ね
。 

 

今
ま
で
は
、
こ
こ
は
完
全
に
Ｍ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
中
で
は
考
え

ら
れ
て
い
な
か
っ
た
と
い
う
か
、
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
は
乗
っ

て
こ
な
か
っ
た
と
こ
ろ
で
す
。
も
ち
ろ
ん
個
々
人
の
レ
ベ

ル
で
、
こ
こ
の
問
題
意
識
が
強
い
の
は
当
然
な
ん
で
す
け

れ
ど
も
、
国
際
社
会
の
中
で
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し
て
と
い
う

の
は
、
あ
く
ま
で
こ
こ
で
。
あ
と
で
出
て
く
る
ん
で
す
け

れ
ど
も
、
屎
尿
管
理
の
評
価
が
何
で
重
要
か
と
い
う
話
で
、

要
す
る
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
で
き
な
い
と
Ｍ
Ｄ
Ｇ
ｓ
に
な

ら
な
い
ん
で
す
よ
。
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
も
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
で
き

な
い
と
な
ら
な
い
ん
で
す
よ
。
こ
の
分
野
の
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
で
一
番
大
き
な
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
は
、
ユ
ニ
セ
フ
と
Ｗ
Ｈ

Ｏ
が
ジ
ョ
イ
ン
ト
で
や
っ
て
い
る
ジ
ョ
イ
ン
ト
・
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
い
う
非
常
に
有
名
な
も
の
が
あ

っ
て
、
そ
こ
が
毎
年
の
よ
う
に
世
界
で
改
善
さ
れ
た

S
a

n
ita

tio
n

に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
割
合
が
ど
の
く
ら
い
増

え
た
、
国
別
で
ど
う
だ
っ
た
と
い
う
の
を
ず
っ
と
出
し
て

い
る
ん
で
す
け
れ
ど
も
、
そ
れ
は
ま
さ
に
、
こ
こ
の
Ｍ
Ｄ

Ｇ
ｓ
の
達
成
を
見
る
た
め
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
し
て
い
て
、

逆
に
言
う
と
、
そ
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
な
け
れ
ば
、
こ
れ

が
成
り
立
た
な
か
っ
た
も
の
な
ん
で
す
ね
。 

 

今
回
は
、
取
り
あ
え
ず
、
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し
て
ち
ょ
っ

と
入
っ
て
い
る
ん
で
す
よ
ね
。
た
だ
、
こ
の
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
と
い
う
の
が
な
か
な
か
難
し
い
、
確
立
さ
れ
た
大
き
な

プ
ロ
グ
ラ
ム
が
あ
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
次
の
章
で
は
、

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
仕
組
み
を
今W

o
r
ld

 B
a

n
k

な
ど
が

提
唱
し
て
、
そ
れ
をs

ta
n

d
a

r
d

iz
e
 

し
よ
う
と
し
て
い
る

現
状
が
あ
り
ま
す
。
あ
く
ま
で
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で
き
る
見

込
み
が
な
け
れ
ば
、
言
い
っ
放
し
の
目
標
に
な
っ
て
し
ま

う
の
で
、
モ
ニ
タ
ー
し
て
達
成
を
す
る
た
め
の
目
標
と
し

て
初
め
て
入
っ
て
き
た
と
い
う
表
現
の
ほ
う
が
正
し
い
で

し
ょ
う
ね
。 

 

【
保
坂
】 

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
い
ま
一
つ
理
解
で
き
な
い

と
こ
ろ
が
あ
っ
て
よ
く
分
か
ら
な
い
の
で
す
。 

 
結
局
の
と
こ
ろ
、
そ
れ
に
投
資
し
て
、
そ
れ
が
達
成
で

き
た
か
ど
う
か
と
い
う
と
こ
ろ
を
、
費
用
対
効
果
み
た
い



な
も
の
を
調
べ
ら
れ
な
い
と
出
し
て
く
れ
な
い
と
い
う
の

が
あ
る
か
ら
だ
と
思
い
ま
す
。
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
でS

a
n

ita
tio

n

を
入
れ
よ
う
と
し
た
人
た
ち
と
し
て
は
、
当
然
こ
こ
が
問

題
な
の
は
分
か
っ
て
い
る
の
で
、
こ
れ
を
何
と
か
国
連
と

し
て
の
目
標
に
入
れ
る
た
め
に
、
今
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
枠

組
み
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
よ
と
い
う
の
で
何
と
か
広
げ
た

と
い
う
と
こ
ろ
で
す
。
私
も
そ
う
思
う
ん
で
す
が
、
な
か

な
か
入
れ
る
の
は
大
変
み
た
い
で
す
ね
。
相
当
や
り
合
っ

た
み
た
い
で
す
ね
。 

 

【
中
宮
】 

S
u

s
ta

in
a

b
le

と
い
う
の
は
持
続
可
能
な
と

日
本
語
で
は
言
い
ま
す
が
、
こ
の
場
合
、R

e
u

s
e

と

D
is

p
o
s
a

l

と
い
っ
て
は
い
る
ん
で
す
け
ど
、
普
通
に
考
え

た
らR

e
u

s
e

が
メ
イ
ン
で
出
て
く
るS

u
s
ta

in
a

b
le

と
い

う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
ん
で
す
け
ど
、S

u
s
ta

in
a

b
le

で
も
、

ど
う
い
う
点
がS

u
s
ta

in
a

b
le

に
な
っ
て
く
る
ん
で
し
ょ

う
か
。 

 

S
u

s
ta

in
a

b
le

 D
e
v

e
lo

p
m

e
n

t G
o
a

ls

自
体
は
、
あ
ら

ゆ
る
ゴ
ー
ル
を
含
め
た
も
の
、
総
体
と
し
て
の
名
前
な
の

で
、S

a
n

ita
tio

n

の
た
め
の
言
葉
で
は
な
い
で
す
。
こ
こ

ま
でR

e
u

s
e

で
入
っ
て
い
る
と
い
う
意
味
で
は
、
こ
こ
に

一
応
６
．
３
に
、
処
理
を
し
て
い
な
い
も
の
を
半
減
さ
せ

て
、
そ
こ
でr

e
c
y

c
le

とs
a

fe
 r

e
u

s
e

を
押
し
進
め
よ
う

と
い
う
の
が
文
言
と
し
て
は
入
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
、

s
u

b
s
ta

n
tia

lly
 in

c
r
e
a

s
in

g

で
す
か
ら
、
こ
こ
ら
へ
ん
は

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
義
務
を
負
っ
て
い
る
の
か
負
っ
て
い
な

い
の
か
、
ち
ょ
っ
と
よ
く
分
か
ら
な
い
と
こ
ろ
で
す
ね
。

こ
の
場
合
で
見
た
と
き
に
、
何
がS

u
s
ta

in
a

b
le

か
と
い

う
の
も
難
し
い
と
こ
ろ
で
す
ね
。 

  

屎
尿
管
理
の
定
量
化
・
評
価 

次
の
話
は
、
こ
れ
で
す
べ
て
で
き
る
わ
け
で
は
な
い
で

す
が
、
定
量
化
し
よ
う
と
し
て
い
る
試
み
が
あ
る
の
で
、

ご
紹
介
し
ま
す
。
少
し
戻
り
ま
し
て
、
定
量
化
の
主
な
タ

ー
ゲ
ッ
ト
は
、
オ
ン
サ
イ
ト
サ
ニ
テ
ー
シ
ョ
ン
に
な
っ
て

い
ま
す
。
こ
れ
は
模
擬
的
に
つ
く
っ
た
グ
ラ
フ
で
す
が
、

左
か
ら
右
に
か
け
て
農
村
か
ら
都
市
、
上
に
向
か
っ
て
イ

ン
フ
ラ
が
発
展
し
て
い
く
と
し
て
い
ま
す
。
集
中
型
の
下

水
道
だ
け
を
使
っ
て
い
る
人
口
が
約
一
七
億
人
。
集
中
型 



農村 都市

衛生トイレなし

( 2.5 )

Unit:（Billion people）

イ
ン
フ
ラ
の
発
展
度

(1.6)

集中型下水道
(1.7)

(1.1)

Fig. 6.3 A 

schematic 

diagram of the 

coverage of 

sanitation 

technologies 

worldwide in 

2010. The figure 

made by the 

authors based on 

The Boston 

Consulting Group 

(2013), Baum et 

al. (2013) and 

UNICEF & WHO 

(2012)

オンサイト処理
＋

集中型下水道

オンサイト処理

 

の
下
水
道
プ
ラ
ス
オ
ン
サ
イ
ト
処
理
、
こ
の
場
合
は
セ
プ

テ
ィ
ッ
ク
タ
ン
ク
が
ほ
と
ん
ど
で
す
け
れ
ど
も
、
使
っ
て

い
る
人
口
が
一
〇
億
強
ぐ
ら
い
い
る
の
で
は
な
い
か
と
。

オ
ン
サ
イ
ト
処
理
だ
け
に
依
存
し
て
い
る
人
口
が
約
一
六

億
人
、
衛
生
ト
イ
レ
が
な
い
の
が
約
二
五
億
人
と
言
わ
れ

て
い
る
の
で
す
が
、
先
ほ
ど
の
屎
尿
の
右
側
の
フ
ロ
ー
が

ど
う
な
っ
て
い
る
か
と
い
う
の
は
、
も
ち
ろ
ん
集
中
型
の

方
も
そ
う
で
す
が
、
オ
ン
サ
イ
ト
処
理
か
ら
出
て
く
る
、

屎
尿
汚
泥
を
ど
う
す
る
か
と
い
う
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
非
常

に
難
し
い
。
そ
れ
が
ほ
と
ん
ど
さ
れ
て
い
な
い
の
が
現
状

で
す
。
い
ろ
い
ろ
な
ト
イ
レ
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
は
ウ

ガ
ン
ダ
の
ピ
ッ
ト
ラ
ト
リ
ン
で
す
が
、
屎
尿
が
溜
ま
る
と

バ
キ
ュ
ー
ム
カ
ー
が
来
て
引
き
抜
く
の
で
す
が
、
ど
こ
か

で
吐
い
て
い
る
よ
う
な
こ
と
も
あ
れ
ば
、
池
に
た
だ
放
り

出
し
て
い
る
よ
う
な
こ
と
も
あ
り
ま
す
。 

 

先
ほ
ど
の
話
に
戻
り
ま
す
が
、
こ
れ
は
問
題
視
さ
れ
て

い
る
わ
け
で
、
二
〇
一
二
年
ぐ
ら
い
か
ら
、
こ
れ
に
対
し

て
取
組
み
が
い
ろ
い
ろ
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

国
際
機
関
も
そ
う
で
す
が
、
一
つ
こ
こ
で
紹
介
し
て
お
き

た
い
の
が
、
ビ
ル
＆
メ
リ
ン
ダ
・
ゲ
イ
ツ
財
団
が
こ
の
分

オンサイト衛生の役割 



野
に
お
金
を
投
資
し
て
い
ま
す
。
二
〇
一
二
年
ぐ
ら
い
に

サ
ニ
テ
ー
シ
ョ
ン
へ
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
が
始
ま
り
ま
し
た
し
、

同
じ
ぐ
ら
い
の
時
期
に
Ｉ
Ｗ
Ａ
（
国
際
水
協
会
）
で

『

F
a

e
c
a

l 
S

lu
d

g
e
 

M
a

n
a

g
e
m

e
n

t 
In

te
r
n

a
tio

n
a

l 

C
o
n

fe
r
e
n

c
e

』
が
シ
リ
ー
ズ
で
１
、
２
、
３
と
始
ま
り
ま

し
た
。
去
年
は
ハ
ノ
イ
で
や
り
ま
し
た
。
先
ほ
ど
言
い
ま

し
た
リ
ン
ダ
・
ス
ト
ラ
ン
デ
先
生
が
書
い
た
『F
a

e
c
a

l 

S
lu

d
g

e
 M

a
n

a
g

e
m

e
n

t

』
と
い
う
初
め
て
の
専
門
書
。
屎

尿
処
理
と
い
う
意
味
で
は
設
計
要
領
な
ど
日
本
は
い
く
ら

で
も
あ
る
の
で
す
が
、
国
際
社
会
に
向
け
て
、
途
上
国
の

F
a

e
c
a

l S
lu

d
g

e
 M

a
n

a
g

e
m

e
n

t

と
い
う
視
点
で
書
い
た
、

初
め
て
の
専
門
書
が
二
〇
一
四
年
に
出
て
い
ま
す
。
Ｉ
Ｗ

Ａ
の
機
関
誌
『W

a
te

r
2

1

』
で
も

F
a

e
c
a

l 
S

lu
d

g
e
 

M
a

n
a

g
e
m

e
n

t

に
つ
い
て
の
特
集
が
二
〇
一
四
年
に
出

る
な
ど
、
こ
の
ぐ
ら
い
の
時
期
に
急
速
に
、
研
究
関
係
の

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
で
す
が
、
屎
尿
汚
泥
の
管
理
に
注
目
す

る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

 

こ
れ
は
先
ほ
ど
言
い
ま
し
た
が
、
こ
れ
の
一
つ
面
白
い

見
方
と
し
て
は
、
こ
う
い
う
衛
生
サ
ー
ビ
ス
チ
ェ
ー
ン
に

~2012~2014~

 



従
っ
て
評
価
を
し
て
い
こ
う
と
い
う
枠
組
み
が
同
じ
ぐ
ら

い
の
時
期
に
出
て
い
ま
す
。
こ
れ
に
関
し
て
は
、
二
つ
の

論
文
が
、
そ
の
後
の
こ
の
評
価
に
向
け
た
、
ベ
ー
ス
と
な

る
論
文
に
な
っ
て
い
ま
す
。
共
著
者
の
後
ろ
の
三
人
は

W
o
r
ld

 
B

a
n

k
の

W
a

te
r
 

S
u

p
p

ly
&

S
a

n
ita

tio
n

 

P
r
o
g

r
a

m

の
人
た
ち
で
す
。
バ
ー
バ
ラ
・
イ
ヴ
ァ
ン
ス

（B
a

r
b

a
r
a

 E
v

a
n

s

）
は
、
リ
ー
ズ
大
学
の
先
生
で
、
ジ

ョ
イ
ン
ト
・
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
サ
イ
エ
ン

テ
ィ
フ
ィ
ッ
ク
委
員
会
の
主
要
な
役
割
を
担
っ
て
い
た
方

で
、
第
一
筆
者
は
フ
リ
ー
の
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
の
方
で
す

が
、
こ
の
ペ
ー
パ
ー
で
、F

a
e
c
a

l S
lu

d
g

e
 M

a
n

a
g

e
m

e
n

t

の
都
市
で
の
全
体
的
な
評
価
を
す
る
た
め
の
枠
組
み
、
ツ

ー
ル
を
提
案
し
て
い
ま
す
。
そ
の
あ
と
続
け
ざ
ま
に
、
試

し
に
一
二
都
市
を
こ
の
枠
組
み
で
レ
ビ
ュ
ー
を
し
て
み
る

と
い
う
こ
と
が
行
わ
れ
て
、
こ
れ
に
基
づ
い
て
Ｓ
Ｆ
Ｄ 

In
itia

tiv
e

と
い
う
の
が
、
今
度
は
ビ
ル
＆
メ
リ
ン
ダ
・

ゲ
イ
ツ
財
団
の
支
援
で
、
二
〇
一
四
年
一
一
月
ぐ
ら
い
か

ら
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。 

 

非
常
に
新
し
い
の
で
す
。
重
要
な
問
題
で
あ
る
に
も
か

か
わ
ら
ず
、
国
際
社
会
で
真
剣
に
屎
尿
管
理
の
定
量
化
を

し
よ
う
と
。
も
ち
ろ
ん
個
別
の
ケ
ー
ス
で
は
い
く
ら
で
も

あ
る
の
で
す
が
、
世
界
に
わ
た
っ
て
、
一
般
的
な
手
続
き

で
や
っ
て
、
そ
れ
に
よ
っ
て
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
可
能
に
し

よ
う
と
い
う
の
が
、
こ
の
時
期
に
よ
う
や
く
生
ま
れ
て
き

て
い
ま
す
。
も
ち
ろ
ん
都
市
衛
生
の
現
状
の
理
解
向
上
と

い
う
こ
と
で
す
が
、
要
す
る
に
、
屎
尿
管
理
の
フ
ロ
ー
を

可
視
化
す
る
の
が
一
つ
の
大
き
な
目
的
で
す
。 

 

Ｓ
Ｆ
Ｄ
と
い
う
の
は
、
向
こ
う
の
人
の
遊
び
心
で
す
が
、

S
h

it F
lo

w
 D

ia
g

r
a

m

で
す
。
日
本
語
に
訳
す
と
、
ク
ソ

フ
ロ
ー
ダ
イ
ヤ
グ
ラ
ム
で
す
ね
。
こ
の
標
語
自
体
は
い
ろ

い
ろ
議
論
が
あ
っ
た
の
で
す
が
、
非
常
に
イ
ン
パ
ク
ト
の

強
い
言
葉
に
し
て
や
ろ
う
と
い
う
遊
び
心
の
意
思
が
垣
間

見
え
る
と
こ
ろ
で
す
。
先
ほ
ど
紹
介
し
ま
し
た
、
屎
尿
の

フ
ロ
ー
を
衛
生
サ
ー
ビ
ス
チ
ェ
ー
ン
に
沿
っ
て
評
価
を
す

る
と
い
う
の
が
大
き
な
特
徴
に
な
り
ま
す
。 

 

目
的
は
、
国
際
的
な
衛
生
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
へ
の
啓
蒙

ツ
ー
ル
で
あ
っ
た
り
、
あ
る
い
は
、
い
ろ
い
ろ
な
ス
テ
ー

ク
ホ
ル
ダ
ー
を
巻
き
込
ん
で
、
全
体
を
見
渡
せ
る
よ
う
な

も
の
を
つ
く
ろ
う
と
い
う
方
法
で
す
が
、
こ
の
背
景
に
は

W
o
r
ld

 B
a

n
k

が
入
り
込
ん
で
い
ま
す
。
こ
こ
に
もW

o
r
ld

 



 都市衛生の現状の理解向上

▪ 都市あるいは街のし尿管理の可視化

 物理的なし尿のフローを衛生サービスチェーン沿って評価

 都市の衛生関連ステークホルダーをし尿管理の全体を見渡せる討
議に巻き込むための新しい方法として

 国際的な衛生コミュニティーへの啓蒙ツールとして

http://sfd.susana.org/

 

B
a

n
k

が
入
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
分
か
る
よ
う
に
、
願
わ

く
ば
、
こ
の
枠
組
み
で
屎
尿
管
理
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
で

き
る
よ
う
に
し
た
い
と
い
う
も
の
が
裏
に
は
あ
り
ま
す
。 

 

【
保
坂
】 

こ
の
中
に
は
、
全
体
の
衛
生
問
題
な
の
で
、

要
す
る
に
周
辺
環
境
、
地
域
環
境
に
な
る
の
で
、
畜
産
と

い
う
の
も
当
然
入
っ
て
こ
な
い
と
い
け
な
い
け
ど
、
そ
れ

は
含
ん
で
な
い
ん
で
す
か
。 

 

入
っ
て
こ
な
い
で
す
。
こ
れ
は
あ
く
ま
で
、
Ｍ
Ｄ
Ｇ
ｓ

と
か
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
で
言
っ
て
い
る
、
サ
ニ
テ
ー
シ
ョ
ン
の
タ

ー
ゲ
ッ
ト
な
の
で
、
人
の
屎
尿
の
フ
ロ
ー
だ
け
に
特
化
し

て
、
そ
れ
を
最
低
限
、
ラ
フ
で
も
い
い
か
ら
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
す
る
枠
組
み
を
つ
く
ろ
う
と
し
て
い
ま
す
。
ト
イ
レ
の

Im
p

r
o
v

e
d

 
s
a

n
ita

tio
n

の
国
別
の
割
合
を
出
し
て
い
る

の
は
ジ
ョ
イ
ン
ト
・
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
す

が
、
あ
れ
も
中
身
を
よ
く
見
る
と
、
相
当
大
ざ
っ
ぱ
な
計

算
を
し
て
、
国
の
推
計
を
出
し
て
い
ま
す
。
と
は
い
え
、

や
っ
ぱ
り
一
つ
の
数
字
が
出
て
、
そ
れ
に
向
か
っ
て
、
こ

こ
が
足
り
な
い
か
ら
こ
こ
に
投
資
し
よ
う
み
た
い
な
話
を

SFD initiative（2014.11～） 



し
て
い
る
わ
け
で
、
こ
こ
も
す
ご
く
粗
い
な
が
ら
も
全
体

的
な
フ
ロ
ー
を
定
量
化
し
よ
う
と
い
う
の
が
注
目
に
な
っ

て
い
ま
す
。 

と
に
か
く
屎
尿
が
ど
こ
に
流
れ
て
い
る
か
も
分
か
ら
な

い
の
に
、
そ
の
次
の
こ
と
を
考
え
て
も
始
ま
ら
な
い
と
い

う
と
こ
ろ
が
あ
る
と
私
も
思
い
ま
す
。
そ
れ
を
世
界
的
に

統
一
し
た
手
法
で
や
ら
な
い
と
、
国
際
的
に
は
動
か
な
い

と
い
う
の
が
あ
る
の
で
、
こ
れ
を
や
っ
て
い
る
と
い
う
の

は
、
私
は
い
い
こ
と
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

 

保
坂
さ
ん
の
ご
質
問
は
ご
も
っ
と
も
な
の
で
、
こ
の

S
h

it F
lo

w
 D

ia
g

r
a

m

は
、
図
を
つ
く
る
だ
け
で
は
な
く

て
、
そ
の
都
市
の
屎
尿
管
理
の
レ
ビ
ュ
ー
を
し
て
い
ま
す
。

そ
の
中
で
は
、
都
市
の
排
水
が
ど
う
だ
と
か
、
雑
排
水
が

ど
う
扱
わ
れ
て
い
る
と
か
、
下
水
道
整
備
が
ど
う
だ
と
か
、

あ
る
い
は
、
屎
尿
が
ダ
ン
ピ
ン
グ
さ
れ
て
そ
こ
の
水
質
問

題
が
深
刻
だ
と
か
、
そ
ん
な
も
の
も
全
般
的
に
は
レ
ビ
ュ

ー
さ
れ
て
い
ま
す
け
れ
ど
も
、
明
確
な
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
と

し
て
は
、
一
つ
の
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
に
ど
ん
ど
ん
数
字
を
入

れ
込
ん
で
い
っ
て
、
こ
の
屎
尿
が
次
に
ど
こ
に
行
く
か
と

い
う
、
屎
尿
の
行
き
先
を
追
っ
て
い
く
た
め
の
フ
ロ
ー
に

な
っ
て
い
ま
す
。 

 

共
通
化
さ
れ
た
ス
プ
レ
ッ
ド
シ
ー
ト
に
デ
ー
タ
を
入
れ

て
、
フ
ロ
ー
を
統
一
し
た
手
法
で
つ
く
っ
た
り
、
あ
る
い

は
、
先
ほ
ど
言
い
ま
し
た
け
れ
ど
も
、
レ
ビ
ュ
ー
を
す
る

と
い
う
の
も
一
つ
の
様
式
に
従
っ
て
レ
ビ
ュ
ー
を
す
る
よ

う
に
し
て
い
た
り
、
あ
と
は
、
精
度
と
い
う
か
、
デ
ー
タ

の
質
を
担
保
す
る
、
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
質
を
担
保
す
る
た

め
に
ク
オ
リ
テ
ィ
ー
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
を
す
る
た
め
の
共
通

の
枠
組
み
を
入
れ
た
り
と
い
う
の
が
一
つ
の
特
徴
に
な
っ

て
い
ま
す
。
た
だ
、
内
情
を
見
る
と
、
様
式
が
あ
っ
て
も

な
か
な
か
世
界
中
の
状
況
を
様
式
に
合
わ
せ
る
の
は
非
常

に
難
し
い
の
で
す
。
ア
フ
リ
カ
の
ピ
ッ
ト
ラ
ト
リ
ン
の
問

題
と
、
東
南
ア
ジ
ア
の
セ
プ
テ
ィ
ッ
ク
タ
ン
ク
の
問
題
を

同
じ
枠
組
み
で
デ
ー
タ
を
入
れ
て
い
く
の
は
非
常
に
難
し

く
て
、
や
り
な
が
ら
何
度
も
ス
プ
レ
ッ
ド
シ
ー
ト
を
改
善

し
た
り
、
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
を
改
善
し
て
い
ま
す
。
今
は
改

善
し
て
い
る
よ
う
な
現
状
で
す
。 

 
【
吉
田
】 

共
通
の

Q
A

/Q
C

の
手
法
と
い
う
こ
と
は
、

こ
れ
を
起
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
一
定
の
レ
ベ
ル
に
す



る
た
め
に
評
価
を
し
た
り
と
か
、
や
っ
ぱ
り
一
回
集
め
て

共
有
と
い
う
か
、
で
き
る
だ
け
発
出
し
て
、
世
界
に
散
ら

ば
ら
せ
る
よ
う
な
こ
と
を
し
て
い
る
ん
で
す
か
。 

 

こ
こ
で
言
う

Q
A

/Q
C

と
い
う
の
は
、
そ
の
レ
ポ
ー
ト

の
確
か
ら
し
さ
が
ど
の
ぐ
ら
い
あ
る
か
と
い
う
の
を
個
別

に
見
る
た
め
の
チ
ェ
ッ
ク
項
目
が
い
ろ
い
ろ
入
っ
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、
も
と
に
な
っ
て
い
る
デ
ー
タ
、
二
次
デ
ー

タ
が
あ
る
と
し
て
、
こ
の
デ
ー
タ
が
レ
ビ
ュ
ー
さ
れ
た
論

文
か
ら
来
て
い
る
デ
ー
タ
な
の
か
、
あ
る
い
は
、
公
的
な

機
関
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
か
ら
来
て
い
る
デ
ー
タ
な
の
か
、

あ
る
い
は
、
ど
こ
か
が
正
式
に
発
表
し
て
い
る
わ
け
で
は

な
い
が
地
域
で
得
ら
れ
た
と
こ
ろ
か
ら
来
て
い
る
デ
ー
タ

で
あ
る
か
と
か
、
そ
れ
を
レ
ベ
ル
分
け
し
て
、
い
ろ
い
ろ

な
項
目
ご
と
に
、
各
項
目
で
そ
れ
を
や
っ
て
、
各
デ
ー
タ

の
確
か
ら
し
さ
と
。
個
別
の
ス
プ
レ
ッ
ド
シ
ー
ト
に
対
し

て
ク
オ
リ
テ
ィ
ー
を
評
価
す
る
た
め
の
手
法
で
す
ね
。 

 

【
吉
田
】 

と
い
う
こ
と
は
、
そ
の
デ
ー
タ
そ
の
も
の
も

か
な
り
、
外
部
に
使
わ
れ
て
い
た
り
す
る
よ
う
な
こ
と
も

含
め
て
、
デ
ー
タ
に
信
頼
、
確
か
ら
し
さ
と
い
う
の
も
含

め
て
、
判
断
し
て
、
何
点
と
評
価
を
与
え
て
い
る
わ
け
で

す
か
。 

 

点
数
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
の
で
す
が
、
非
常
に
確
か

ら
し
い
デ
ー
タ
、
中
ぐ
ら
い
の
デ
ー
タ
、
低
い
確
か
ら
し

さ
の
デ
ー
タ
と
い
う
ふ
う
に
は
な
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
、

こ
れ
の
目
的
は
、
今
あ
る
デ
ー
タ
を
使
っ
て
フ
ロ
ー
を
つ

く
る
と
い
う
こ
と
な
の
で
、
フ
ロ
ー
自
体
は
つ
く
り
ま
す
。

た
だ
、
そ
の
フ
ロ
ー
が
ど
の
ぐ
ら
い
確
か
ら
し
い
か
と
い

う
の
を
同
時
に
提
示
す
る
よ
う
な
方
法
に
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
は
確
か
ら
し
さ
が
低
い
か
ら
つ
く
っ
た
人
が
駄
目
だ

と
か
、
そ
う
い
う
意
味
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。 

 

【
吉
田
】 

あ
と
か
ら
つ
く
っ
て
い
け
ば
い
い
。 

 

そ
う
な
ん
で
す
。
要
は
、
デ
ー
タ
が
な
い
の
は
し
よ
う

が
な
い
か
ら
。
で
も
、
デ
ー
タ
が
な
い
な
ら
、
ど
こ
の
デ

ー
タ
が
な
い
の
か
。
ど
ん
な
ふ
う
に
確
か
ら
し
く
な
い
の

か
と
い
う
の
を
レ
ポ
ー
ト
の
中
で
明
示
し
よ
う
と
し
て
い



る
と
こ
ろ
で
す
ね
。
こ
れ
を
世
界
の
五
〇
都
市
で
今
や
ろ

う
と
し
て
い
て
、
随
分
多
い
の
で
す
が
、
一
つ
が

D
e
s
k

-b
a

s
e
d

で
、
現
地
に
は
行
か
な
い
。
現
地
の
専
門

家
に
依
頼
は
す
る
か
も
し
れ
な
い
け
れ
ど
も
、
そ
れ
も
一

次
デ
ー
タ
を
過
剰
に
集
め
る
よ
う
な
こ
と
で
は
な
く
て
、

基
本
的
に
二
次
デ
ー
タ
を
集
め
て
つ
く
ろ
う
と
。
こ
れ
が

D
e
s
k

-b
a

s
e
d

で
す
。F

ie
ld

-b
a

s
e
d

は
、
研
究
員
を
現
地

に
派
遣
し
て
、
一
次
デ
ー
タ
の
取
得
も
含
め
て
つ
く
ろ
う

と
。
も
ち
ろ
ん

D
e
s
k

-b
a

s
e
d

の
方
が
数
は
多
く
て
、

F
ie

ld
-b

a
s
e
d

と
比
べ
な
が
ら
、D

e
s
k

-b
a

s
e
d

で
ど
の
ぐ

ら
い
の
、
あ
る
程
度
信
頼
で
き
る
も
の
が
つ
く
れ
る
の
か

と
い
う
比
較
も
含
め
て
い
ま
す
。
と
い
う
の
は
、
最
終
的

に
は
世
界
五
〇
都
市
で
は
な
く
て
世
界
中
で
や
る
と
い
う

こ
と
で
、
世
界
中
で

F
ie

ld
-b

a
s
e
d

で
や
る
の
は
難
し
い

の
で
同
時
に
走
ら
せ
て
い
る
と
い
う
と
こ
ろ
で
す
。 

 

こ
れ
が
フ
ロ
ー
自
体
の
例
に
な
り
ま
す
。
ベ
ト
ナ
ム
の

ダ
ナ
ン
の
例
で
す
。
フ
ロ
ー
の
中
で
は
、
濃
度
が
薄
く
な

る
と
か
濃
く
な
る
と
い
う
こ
と
は
ま
っ
た
く
無
視
し
て
、

何
割
が
下
水
道
に
つ
な
い
で
い
る
か
。
つ
な
い
で
い
る
と

こ
ろ
の
屎
尿
は
下
水
道
に
流
れ
て
い
く
。
何
割
が
溜
め
る
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タ
イ
プ
の
ト
イ
レ
を
使
っ
て
い
る
か
。
そ
の
場
合
に
は
何

割
が
収
集
さ
れ
て
い
る
か
。
こ
こ
は
収
集
の
ラ
イ
ン
で
す

が
、
改
善
さ
れ
た
衛
生
か
ら
来
て
い
る
収
集
。
こ
れ
は
改

善
さ
れ
て
い
な
い
衛
生
か
ら
来
て
い
る
収
集
で
す
が
、
収

集
さ
れ
た
場
合
に
は
何
割
が
処
理
場
に
行
っ
て
い
る
か
。

処
理
場
に
行
っ
た
も
の
は
何
割
が
処
理
さ
れ
て
い
る
か
。

そ
れ
で
最
終
で
す
が
、
処
理
さ
れ
て
い
な
い
場
合
に
は
、

安
全
に
管
理
さ
れ
て
い
な
い
と
。
あ
る
い
は
引
き
抜
か
れ

て
い
な
か
っ
た
ら
、
そ
も
そ
も
安
全
に
管
理
さ
れ
て
い
な

い
と
。 

 

下
水
道
関
係
に
流
れ
て
い
る
場
合
に
は
、
集
中
型
の
下

水
道
に
流
れ
て
い
っ
て
、
処
理
を
さ
れ
て
い
る
、
処
理
を

さ
れ
て
い
な
い
と
い
う
ふ
う
に
、
そ
れ
ぞ
れ
全
部
、
割
合

で
そ
の
都
度
出
し
て
い
る
の
が
現
状
で
す
。
結
局
、
二
次

デ
ー
タ
は
ど
こ
に
頼
る
か
と
い
う
と
、
下
水
道
に
流
れ
て

い
っ
た
場
合
に
は
、
そ
こ
で
キ
ャ
パ
と
し
て
ど
の
ぐ
ら
い

の
割
合
が
処
理
で
き
て
い
る
か
、
で
き
て
い
な
い
か
と
い

う
の
を
各
地
の
二
次
情
報
か
ら
集
め
て
き
ま
す
。 

 

【
酒
井
】 

こ
の
太
さ
は
量
で
す
か
。 

 

こ
の
太
さ
は
量
で
す
。
一
番
難
し
い
の
は
、
汚
泥
の
引

き
抜
き
を
民
間
業
者
が
や
っ
て
い
る
こ
と
が
非
常
に
多
い

点
で
す
。
本
当
は
公
的
な
機
関
だ
け
が
や
ら
な
く
て
は
い

け
な
い
の
に
、
現
実
に
は
民
間
が
動
い
て
い
る
と
か
、
そ

う
い
う
と
き
に
は
唯
一
の
正
し
い
数
字
を
出
す
の
は
難
し

い
の
で
す
が
、
そ
の
中
で
も
現
地
の
セ
プ
テ
ィ
ッ
ク
タ
ン

ク
の
例
え
ば
一
般
的
な
引
き
抜
き
頻
度
か
ら
考
え
て
、
だ

い
た
い
ど
の
ぐ
ら
い
が
収
集
さ
れ
て
い
る
と
か
、
こ
こ
ら

へ
ん
は
ア
バ
ウ
ト
に
な
る
の
で
す
が
、
そ
う
い
っ
た
大
ざ

っ
ぱ
な
数
字
と
は
い
え
、
で
き
る
限
り
の
推
計
を
し
て
出

し
て
い
る
の
が
現
状
で
す
。 

 

こ
う
い
う
こ
と
を
し
て
い
る
の
で
、
結
局
ど
の
デ
ー
タ

に
基
づ
い
て
、
そ
の
デ
ー
タ
が
ど
の
ぐ
ら
い
確
か
ら
し
い

の
か
と
い
う
の
を
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
で
表
示
さ
せ
て
や
っ
て
、

読
み
手
に
、
こ
れ
が
絶
対
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
が
、
こ

れ
が
今
で
き
る
、
出
せ
る
限
界
で
、
ど
こ
が
確
か
ら
し
く

な
い
の
か
が
分
か
る
よ
う
な
レ
ポ
ー
ト
に
し
て
い
る
と
い

う
の
が
特
徴
で
す
。 

 



【
酒
井
】 

こ
れ
は
、
屎
尿
だ
け
な
ん
で
す
か
。
排
水
の

処
理
率
み
た
い
な
の
は
関
係
な
い
ん
で
す
か
。 

 

関
係
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
こ
ち
ら
の
下
水
で
す
。
排
水

に
な
っ
て
し
ま
っ
た
も
の
は
、
こ
ち
ら
の
フ
ロ
ー
で
す
。

こ
ち
ら
が
ト
イ
レ
の
下
に
溜
ま
っ
て
い
る
汚
泥
と
し
て
の

フ
ロ
ー
に
な
り
ま
す
。
こ
こ
で
、
概
念
的
に
非
常
に
議
論

が
あ
っ
て
難
し
い
の
で
す
が
、
屎
尿
が
ど
う
い
う
か
た
ち

に
変
わ
っ
て
い
た
と
し
て
も
、
最
終
的
に
処
理
を
さ
れ
て

環
境
中
に
出
る
か
、
あ
る
い
は
、
危
険
な
ま
ま
環
境
中
に

出
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
ま
で
、
と
に
か
く
た
ど
る
と
い
う

の
が
方
法
で
、
そ
れ
が
下
水
道
に
行
っ
て
薄
く
な
ろ
う
が

何
だ
ろ
う
が
、
最
終
的
に
処
理
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
ら
、

下
水
道
に
入
っ
て
、
こ
っ
ち
に
回
っ
て
く
る
と
。 

 

【
酒
井
】 

最
初
の
、
一
番
左
の
一
〇
〇
％
と
い
う
の
は
、

排
水
量
と
考
え
れ
ば
い
い
の
で
す
か
。 

 

い
や
、
屎
尿
一
〇
〇
％
で
す
。
屎
尿
一
〇
〇
％
の
う
ち
、

こ
れ
だ
っ
た
ら
七
五
％
が
ち
ゃ
ん
と
封
じ
込
め
が
で
き
て

い
る
と
。
二
五
％
は
封
じ
込
め
が
で
き
て
い
な
い
。
七
五
％

の
封
じ
込
め
が
で
き
て
い
る
の
と
、
二
五
％
の
封
じ
込
め

が
で
き
て
い
な
い
も
の
を
両
方
合
わ
せ
た
上
で
、
四
％
が

分
散
型
の
下
水
道
系
に
流
れ
て
い
き
ま
す
。
こ
れ
だ
と
、

三
％
が
集
中
型
の
下
水
処
理
に
流
れ
て
い
っ
て
い
ま
す
。

八
％
が
、
下
水
が
処
理
に
流
れ
て
い
っ
て
い
な
い
。
そ
の

ま
ま
環
境
中
に
放
流
さ
れ
て
い
る
と
。 

 

【
酒
井
】 

無
処
理
放
流
で
す
ね
。 

 

そ
う
で
す
ね
。
そ
の
ま
ま
水
路
に
流
れ
て
い
く
。
こ
ち

ら
の
方
は
、
入
っ
た
も
の
は
最
低
限
管
理
さ
れ
て
い
る
と

こ
ろ
な
の
で
、
全
量
処
理
さ
れ
て
い
る
と
い
う
仮
定
が
入

っ
て
い
ま
す
。 

 

【
保
坂
】 

グ
リ
ー
ン
の
方
は
、
マ
ニ
フ
ェ
ス
ト
で
追
い

か
け
ら
れ
る
、
そ
の
よ
う
な
イ
メ
ー
ジ
に
な
る
ん
で
す
か

ね
。 

 
い
や
、
必
ず
し
も
追
い
か
け
ら
れ
な
い
で
す
。
例
え
ば



こ
の
ノ
ン
タ
ブ
リ
の
場
合
に
は
、
こ
の
処
理
場
の
設
計
上

の
キ
ャ
パ
が
あ
っ
て
、
入
っ
て
き
て
い
る
量
が
あ
っ
て
、

そ
れ
が
十
分
満
た
さ
れ
て
い
て
、
年
に
ほ
ん
の
数
回
や
る

処
理
場
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
テ
ス
ト
が
オ
ー
ケ
ー
だ
っ
た

ら
全
量
行
っ
て
い
る
と
い
う
ふ
う
に
し
て
い
る
だ
け
で
す
。

下
の
方
は
、
一
〇
〇
％
の
う
ち
、
汚
泥
を
引
き
抜
か
れ
て

い
る
の
が
五
〇
％
。
そ
の
う
ち
三
八
％
は
、
封
じ
込
め
が

ち
ゃ
ん
と
で
き
て
い
る
も
の
か
ら
来
て
、
残
り
の
一
二
％

は
封
じ
込
め
が
で
き
て
い
な
い
も
の
か
ら
来
て
い
る
と
。

こ
の
五
〇
％
を
引
き
抜
か
れ
た
う
ち
、
全
量
が
、
こ
の
場

合
に
は
汚
泥
処
理
場
に
行
っ
て
い
る
と
。 

 

こ
こ
の
場
合
に
は
、
汚
泥
の
引
き
抜
き
業
者
は
す
べ
て

自
治
体
に
届
け
出
を
し
て
、
自
治
体
か
ら
の
リ
ク
エ
ス
ト

で
な
い
と
引
き
抜
き
が
で
き
な
い
の
が
原
則
に
な
っ
て
い

る
の
で
。
あ
く
ま
で
原
則
で
す
が
、
こ
れ
は
そ
う
い
う
仮

定
を
持
っ
て
や
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
、
そ
こ
の
キ
ャ
パ
が

全
量
入
っ
た
と
す
る
と
多
す
ぎ
る
の
で
、
一
部
は
ど
こ
か

に
流
れ
て
い
っ
て
い
る
と
い
う
計
算
を
し
て
い
ま
す
。 

 

【
高
橋
】 

結
局
、
推
定
し
た
数
値
の
評
価
は
ど
う
さ
れ

た
の
で
す
か
。 

 

こ
れ
を
ど
う
使
う
か
と
い
う
と
こ
ろ
な
ん
で
す
よ
ね
。

要
す
る
に
、
こ
れ
を
、
さ
っ
き
の
Ｍ
Ｄ
Ｇ
ｓ
と
か
Ｓ
Ｄ
Ｇ

ｓ
の
流
れ
で
い
く
と
、
こ
れ
で
処
理
さ
れ
て
い
な
い
も
の

の
割
合
を
半
分
に
す
る
と
い
う
タ
ー
ゲ
ッ
ト
が
あ
っ
た
じ

ゃ
な
い
で
す
か
。
端
的
に
は
そ
う
い
う
使
い
方
に
な
る
と

思
い
ま
す
が
、
こ
れ
も
こ
の
ま
ま
使
う
か
ど
う
か
は
ち
ょ

っ
と
分
か
ら
な
い
で
す
。
で
も
、
イ
メ
ー
ジ
と
し
て
は
、

そ
う
い
う
と
こ
ろ
で
す
。
そ
れ
に
よ
っ
て
初
め
て
、
屎
尿

の
汚
泥
の
処
理
を
国
際
的
に
し
よ
う
ね
と
、
ど
こ
ま
で
世

界
的
に
屎
尿
の
汚
泥
の
処
理
を
普
及
さ
せ
る
か
と
い
う
タ

ー
ゲ
ッ
ト
を
初
め
て
定
量
的
に
語
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ

の
た
め
の
土
台
に
な
る
評
価
で
す
ね
。
だ
か
ら
、
す
ご
く

不
確
実
性
は
高
い
の
で
す
が
、
今
あ
る
ベ
ス
ト
な
情
報
で

何
と
か
出
し
て
い
る
と
い
う
状
況
で
す
。 

 
【
高
橋
】 

相
対
比
較
と
い
う
意
味
で
は
、
や
っ
ぱ
り
意

味
は
あ
る
で
し
ょ
う
ね
。
数
字
の
結
果
が
出
て
き
た
と
き

に
ハ
ノ
イ
と
ダ
ッ
カ
で
は
ど
う
違
う
の
か
、
か
な
り
直
感



的
な
レ
ベ
ル
で
は
あ
る
け
れ
ど
も
、
評
価
で
き
る
か
も
し

れ
な
い
。 

 

む
し
ろ
違
う
都
市
と
評
価
す
る
と
い
う
よ
り
、
そ
の
評

価
の
改
善
を
見
た
方
が
、
進
捗
を
見
る
方
が
正
し
い
と
は

思
い
ま
す
。
同
じ
尺
度
で
ず
っ
と
つ
く
り
続
け
れ
ば
い
い

の
で
。
都
市
が
違
う
と
、
も
と
も
と
使
っ
て
い
る
衛
生
シ

ス
テ
ム
が
違
う
の
で
、
直
接
比
較
が
だ
ん
だ
ん
難
し
く
な

っ
て
く
る
ん
で
す
よ
。
で
も
、
同
じ
都
市
の
場
合
に
は
、

そ
の
難
し
さ
が
一
つ
な
く
な
る
の
で
、
ま
あ
い
い
と
思
い

ま
す
ね
。 

ち
ょ
っ
と
こ
れ
と
は
別
で
、
実
は
、
元
の
論
文
、
先
ほ

ど
示
し
ま
し
た
論
文
で
は
、
屎
尿
の
フ
ロ
ー
を
定
量
化
す

る
の
と
一
緒
に
、S

a
n

ita
tio

n
 S

e
r
v

ic
e
 C

h
a

in
に
従
っ

て
、
屎
尿
の
管
理
の
評
価
を
す
る
と
い
う
も
の
も
含
ま
れ

て
い
ま
し
た
。
た
だ
、
そ
こ
ま
で
す
る
と
、
ど
う
し
て
も

聞
き
取
り
を
現
地
で
し
っ
か
り
し
な
い
と
で
き
な
い
部
分

が
あ
る
の
で
、
こ
の
Ｓ
Ｆ
Ｄ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
、
そ
れ

が
省
か
れ
て
、
代
わ
り
に
最
初
に
都
市
の
レ
ビ
ュ
ー
を
す

る
と
い
う
と
こ
ろ
で
、S

a
n

ita
tio

n
 S

e
r
v

ic
e
 C

h
a

in

に

沿
っ
て
レ
ビ
ュ
ー
を
す
る
。
ザ
ク
ッ
と
レ
ビ
ュ
ー
を
す
る

と
い
う
と
こ
ろ
で
落
ち
着
く
こ
と
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

 

た
だ
、
研
究
レ
ベ
ル
で
は
、
幾
つ
か
の
都
市
で

S
a

n
ita

tio
n

 S
e
r
v

ic
e
 C

h
a

in

に
沿
っ
て
、
汚
泥
の
管
理

の
現
状
を
見
よ
う
と
い
う
試
み
は
、
先
ほ
ど
の
論
文
の
あ

と
も
幾
つ
か
あ
り
ま
す
。
こ
れ
は
う
ち
の
学
生
が
フ
ィ
リ

ピ
ン
で
、
五
都
市
の
腐
敗
槽
汚
泥
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
ど
う

な
っ
て
い
る
か
を
フ
ロ
ー
と
一
緒
に
、
管
理
の
状
態
が
ど

う
か
と
い
う
の
を
見
た
も
の
で
す
。
五
つ
の
都
市
で
や
っ

て
、
詳
細
は
省
き
ま
す
が
、P

a
s
ig

と

C
a

la
m

b
a

と
い
う

二
つ
の
町
の
管
理
が
ど
う
な
っ
て
い
る
か
を
こ
の
あ
と
見

せ
ま
す
が
、
少
し
で
も
頭
に
入
っ
た
方
が
分
か
り
や
す
い

の
で
。 

 
P

a
s
ig

で
は
、
環
境
チ
ャ
ー
ジ
と
い
う
の
を
二
〇
％
、

水
道
料
金
に
対
し
て
取
っ
て
い
ま
す
。
こ
こ
の
場
合
に
は
、

腐
敗
槽
汚
泥
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
使
わ
れ
て
い
る
の
が
水
道

料
金
の
二
〇
％
と
い
う
こ
と
で
、
明
確
に
そ
れ
が
定
め
ら

れ
て
い
る
の
はP

a
s
ig

と
い
う
都
市
の
特
徴
で
、M

a
n

ila
 

W
a

te
r
 C

o
m

p
a

n
y

 In
c
o
r
p

o
r
a

te
d

が
セ
ー
フ
テ
ィ
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
の
全
体
の
責
任
を
負
っ
て
や
っ
て
い
る
の
が
特



Cities
Year 

Started
Managed by:

How people 

pay
Treatment Technology

Pasig 1997

Manila Water 

Company 

Incorporated 

(MWCI)

Environmental 

Charge (20%), 

water bill

North (San Mateo) and

South (FTI Complex): screw-

press/ activated sludge

Muntinlupa 2009

Maynilad Water 

Services 

Incorporated 

(MWSI)

Environmental 

Charge (20%), 

water bill

Dagat-dagatan: Conventional 

lagoons

Veteran’s (Project 7): 

Sequencing batch reactor

Calamba --
No specific 

institution/

company

~ $73 per 

desludging

No treatment facility; dispose 

to water bodies

Baliwag 2013 Water District 10%, water bill Sequencing batch reactor

San 

Fernando
2013 City Office

Property tax, ~ 

$13 

/year for 5 yrs

Anaerobic baffled reactor, 

Upflow anaerobic sludge 

blanket, lagoons

 

徴
で
す
。C

a
la

m
b

a

は
、
そ
う
い
っ
た
特
定
の
セ
ー
フ
テ

ィ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
す
る
組
織
が
な
い
と
こ
ろ
で
、
お
金

も
こ
う
い
っ
た
か
た
ち
で
自
動
的
に
市
民
が
払
う
よ
う
な

仕
組
み
に
な
っ
て
い
な
く
て
、
汚
泥
引
き
抜
き
の
た
び
に

幾
ら
か
お
金
を
払
う
と
い
う
仕
組
み
に
な
っ
て
い
ま
す
。 

 

本
当
は
五
つ
全
部
や
っ
た
の
で
す
が
、
ち
ょ
っ
と
多
い

の
で
、
こ
の
二
つ
をS

a
n

ita
tio

n
 S

e
r
v

ic
e
 C

h
a

in

に
従

っ
て
、E

n
a

b
lin

g

と

D
e
v

e
lo

p
in

g

と

S
u

s
ta

in
in

g

と

い
う
三
つ
の
概
念
に
分
け
て
調
べ
て
い
ま
す
。 

 
E

n
a

b
lin

g

と
い
う
の
は
、
屎
尿
汚
泥
の
管
理
を
健
全
に

実
施
さ
せ
て
い
く
た
め
の
条
件
を
整
え
る
と
こ
ろ
で
す
。

こ
の
場
合
に
は
、
そ
う
い
う
ポ
リ
シ
ー
が
そ
も
そ
も
あ
る

か
、
政
策
が
そ
も
そ
も
あ
る
か
、
そ
う
い
う
計
画
が
さ
れ

て
い
る
か
、
予
算
上
の
措
置
が
さ
れ
て
い
る
か
と
い
っ
た

と
こ
ろ
を
見
て
い
る
わ
け
で
す
。
そ
れ
を
〇
点
か
ら
三
点

で
評
価
を
し
て
い
ま
す
。
一
つ
の
ブ
ロ
ッ
ク
ご
と
に
三
つ

ぐ
ら
い
の
質
問
が
あ
っ
て
、
行
政
で
質
問
を
し
な
が
ら
や

っ
て
い
る
の
で
す
が
、C

a
la

m
b

a

は
安
全
に
屎
尿
が
処
理

さ
れ
て
い
る
率
は
〇
％
で
す
。
こ
こ
で
は
、
屎
尿
管
理
の

法
令
は
存
在
し
ま
す
。
計
画
策
定
の
動
き
は
あ
る
の
で
す

比国五都市の腐敗槽汚泥管理 



• 腐敗槽管理の法令は存
在

• 計画策定の動きはあり
• 財政的枠組みはなし

• 上院の決定に基づく腐
敗槽設置数のモニタリ
ングは存在

(Baltzal, 2016)

 

が
、
お
金
の
枠
組
み
が
全
然
な
い
と
。 

 

次
はD

e
v

e
lo

p
in

g

。
屎
尿
処
理
を
広
げ
て
い
く
た
め
の

状
況
で
す
。
そ
の
た
め
に
支
出
を
ち
ゃ
ん
と
し
て
い
る
か
。

あ
る
い
は
、
こ
の
地
域
に
普
及
の
不
平
等
さ
を
防
ぐ
よ
う

な
計
画
が
あ
る
か
。
あ
る
い
は
、
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
と
し
て
、

本
当
に
収
集
さ
れ
て
い
る
か
、
屎
尿
の
閉
じ
込
め
だ
っ
た

ら
閉
じ
込
め
ら
れ
る
ト
イ
レ
や
貯
留
槽
が
あ
る
か
、

E
m

p
ty

in
g

だ
っ
た
ら
引
き
抜
き
が
行
わ
れ
て
い
る
の
か
、

T
r
e
a

tm
e
n

t

な
ら
処
理
が
行
わ
れ
て
い
る
の
か
、
そ
れ
が

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
と
し
て
あ
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
が
こ
こ
に

な
り
ま
す
が
、C

a
la

m
b

a

は
、
投
資
の
計
画
が
そ
も
そ
も

な
い
と
。
財
政
的
枠
組
み
が
な
い
の
だ
か
ら
、
も
ち
ろ
ん

そ
う
で
す
よ
ね
。
人
材
の
育
成
も
な
い
と
。
極
め
て
点
数

が
低
い
で
す
。 

 
S

u
s
ta

in
in

g

と
い
う
の
は
、
そ
れ
を
持
続
的
に
、
継
続

し
て
い
く
た
め
の
仕
組
み
が
あ
る
か
。
例
え
ば
、
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
の
仕
組
み
が
あ
る
か
。
あ
る
い
は
、
ど
こ
か
の
地

域
で
や
っ
て
い
た
セ
プ
テ
ー
ジ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
広
げ
て

い
く
た
め
の
仕
組
み
が
あ
る
か
。
あ
る
い
は
、
ユ
ー
ザ
ー

の
セ
プ
テ
ィ
ッ
ク
タ
ン
ク
使
用
や
引
き
抜
き
履
歴
の
モ
ニ

衛生サービス提供評価（比国・Calamba） 



タ
リ
ン
グ
が
で
き
て
い
る
か
と
か
、
そ
う
い
っ
た
も
の
が

あ
る
の
で
す
が
、
こ
こ
で
は
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
の
上
院
の
決

定
に
基
づ
く
腐
敗
槽
設
置
数
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
存
在
す

る
だ
け
で
、
あ
と
は
何
も
な
い
と
い
う
の
が
現
状
で
す
。

ザ
ク
ッ
と
言
い
ま
す
と
、
法
令
は
あ
る
が
、
そ
れ
以
外
は

何
も
な
い
の
が
こ
の
町
で
す
。 

 

一
方
で
、P

a
s
ig

は
、
安
全
な
屎
尿
の
管
理
が
さ
れ
て

い
る
の
が
六
四
％
で
す
。
こ
こ
の
場
合
に
は
、
逆
に
法
令

が
整
備
さ
れ
て
い
な
い
で
す
。
意
外
と
、
六
四
％
で
先
ほ

ど
よ
り
随
分
い
い
の
で
す
が
、
法
令
は
整
備
さ
れ
て
い
な

い
で
す
。
た
だ
し
、
先
ほ
ど
言
い
ま
し
た
け
れ
ど
も
、
水

道
料
金
の
上
乗
せ
で
資
金
源
を
常
に
得
る
こ
と
が
で
き
て

い
ま
す
。
併
せ
て
、
お
金
が
あ
る
の
で
、
そ
れ
を
配
分
す

る
と
い
う
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
こ
の
町
は
持
っ
て
い
ま
す
し
、

ど
こ
か
の
特
定
の
地
域
で
は
な
く
て
、
全
市
に
順
番
で
汚

泥
を
引
き
抜
く
よ
う
な
サ
ー
ビ
ス
を
す
る
こ
と
が
な
さ
れ

て
い
ま
す
。
あ
と
、
簡
易
と
は
い
え
、
セ
プ
テ
ィ
ッ
ク
タ

ン
ク
の
汚
泥
の
処
理
を
す
る
施
設
を
持
っ
て
い
て
、
恒
常

的
に
入
っ
て
く
る
お
金
を
も
っ
て
、
そ
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

も
行
っ
て
い
る
よ
う
な
状
況
で
す
。 

 

最
後
に
、S

u
s
ta

in
in

g

の
方
で
は
、
費
用
の
回
収
を
法

律
的
に
行
え
て
い
る
の
で
、
こ
れ
も
持
続
的
に
や
れ
る
可

能
性
が
高
い
。
お
金
を
継
続
的
に
入
れ
て
い
る
の
で
、
エ

リ
ア
の
拡
大
も
進
ん
で
い
る
。
も
ち
ろ
ん
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト

と
し
て
の
汚
泥
の
引
き
抜
き
、
収
集
、
処
理
を
し
て
い
る

サ
ー
ビ
ス
エ
リ
ア
も
広
い
と
い
う
ふ
う
に
出
て
き
て
い
ま

す
。 

 

本
当
は
、
先
ほ
ど
の
フ
ロ
ー
と
一
緒
に
、
こ
う
い
う
評

価
を
し
て
、
一
体
何
が
原
因
で
で
き
て
い
る
の
か
、
で
き

て
い
な
い
の
か
、
ど
う
い
う
制
度
的
な
弱
さ
が
あ
る
の
か

み
た
い
な
と
こ
ろ
ま
で
や
れ
た
ら
よ
か
っ
た
の
で
し
ょ
う

け
れ
ど
も
、
こ
こ
ま
で
は
五
十
ヵ
国
全
部
で
や
る
と
い
う

と
こ
ろ
ま
で
は
い
け
て
い
な
い
の
が
現
状
で
す
が
、
元
々

W
o
r
ld

 
B

a
n

k

の
ペ
ー
パ
ー
で
提
案
さ
れ
た
方
法
論
に
基

づ
い
て
幾
つ
か
の
都
市
で
や
ら
れ
て
い
る
と
い
う
状
況
で

す
。 

 
【
中
宮
】 

今
の
チ
ェ
ー
ン
を
つ
く
る
の
に
、
大
体
、
ど

れ
ぐ
ら
い
の
期
間
が
か
か
り
ま
す
か
。 

 



こ
れ
を
つ
く
る
の
に
、
五
都
市
で
、
う
ち
の
修
士
の
学

生
の
修
論
一
本
で
す
ね
。
一
年
目
は
あ
ま
り
ち
ゃ
ん
と
や

っ
て
い
な
か
っ
た
と
し
て
、
二
年
目
の
四
ヵ
月
ぐ
ら
い
調

査
に
行
っ
て
、
大
学
で
も
デ
ー
タ
処
理
と
か
し
て
い
る
の

で
。
一
人
が
半
年
以
上
は
、
べ
っ
た
り
や
っ
て
い
る
感
じ

で
す
ね
。
ち
な
み
に
、
さ
っ
き
の
フ
ロ
ー
は
私
が
つ
く
っ

た
の
で
す
が
、
こ
れ
だ
け
や
っ
て
い
た
ら
一
週
間
ぐ
ら
い

で
す
ね
。
た
だ
、D

e
s
k

-b
a

s
e
d

研
究
で
、
私
が
元
々
デ

ー
タ
を
持
っ
て
い
た
う
え
で
の
時
間
で
，
こ
れ
を
持
っ
て

い
な
い
、
初
め
て
や
る
人
が
や
っ
た
ら
、
ま
た
大
分
違
う

と
思
い
ま
す
。 

 

と
は
い
え
，
基
本
的
な
デ
ー
タ
は
あ
る
ん
で
す
け
れ
ど

も
、
あ
る
中
で
フ
ロ
ー
を
実
際
に
つ
く
ろ
う
と
思
う
と
、

な
い
デ
ー
タ
が
結
構
あ
る
ん
で
す
よ
ね
。
そ
れ
を
個
別
に
、

現
地
の
研
究
者
に
、
こ
こ
の
こ
れ
が
な
い
か
と
問
い
合
わ

せ
た
り
，
文
献
検
索
で
収
集
す
る
わ
け
で
す
。
本
当
に
な

い
場
合
に
は
、
も
う
エ
キ
ス
パ
ー
ト
ジ
ャ
ッ
ジ
で
す
よ
。

何
人
か
に
聞
い
て
、
何
％
ぐ
ら
い
か
と
だ
い
た
い
と
予
想

を
つ
け
ま
す
。
そ
れ
で
つ
く
っ
て
い
ま
す
ね
。
一
日
八
時

間
、
こ
れ
だ
け
や
っ
て
い
れ
ば
、
一
週
間
ぐ
ら
い
で
す
ね
。

た
だ
、
最
初
の
デ
ー
タ
コ
レ
ク
シ
ョ
ン
も
ま
っ
た
く
な
し

だ
と
、
そ
れ
の
三
倍
ぐ
ら
い
か
か
る
ん
じ
ゃ
な
い
で
す
か

ね
。
で
も
、
一
人
が
一
カ
月
か
か
っ
た
ら
一
都
市
で
き
る

と
思
い
ま
す
。 

 

【
酒
井
】 

先
ほ
ど
高
橋
さ
ん
か
ら
比
較
と
い
う
話
が
あ

っ
て
、
そ
れ
に
対
し
て
、
比
較
よ
り
も
同
じ
都
市
で
何
か
、

こ
れ
か
ら
屎
尿
処
理
の
話
に
な
る
ん
で
し
ょ
う
け
れ
ど
も
、

そ
れ
を
導
入
し
た
ら
ど
う
変
わ
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
が
重

要
だ
と
い
う
。 

 

私
は
そ
う
思
い
ま
す
。W

o
r
ld

 
B

a
n

k

が
ど
う
思
っ
て

い
る
か
分
か
ら
な
い
で
す
け
ど
、
つ
く
っ
て
い
る
方
か
ら

す
る
と
、
二
つ
の
都
市
を
比
較
す
る
よ
り
一
つ
の
都
市
の

進
捗
を
見
る
方
が
、
よ
り
確
か
ら
し
さ
が
高
い
と
思
い
ま

す
。 

 
【
酒
井
】 

今
ク
ル
ナ
市
で
ビ
ル
＆
メ
リ
ン
ダ
・
ゲ
イ
ツ

財
団
の
お
金
で
プ
ラ
ン
を
つ
く
っ
て
い
ま
す
よ
ね
。
で
す

か
ら
、
例
え
ば
、
こ
れ
を
現
状
と
そ
れ
が
で
き
た
ら
。
す



ぐ
一
〇
〇
％
を
カ
バ
ー
す
る
の
は
な
か
な
か
大
変
な
ん
で

す
け
ど
、
そ
う
い
う
こ
と
を
や
っ
て
い
け
れ
ば
。
そ
れ
を
、

こ
う
い
う
こ
と
で
、
こ
の
計
画
の
評
価
み
た
い
な
こ
と
が

で
き
る
と
い
う
こ
と
で
す
ね
。 

 

そ
う
で
す
ね
。
そ
れ
が
た
ぶ
ん
一
番
メ
イ
ン
の
使
い
方

で
し
ょ
う
ね
。
要
す
る
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
で
す
。
不
確
か

な
部
分
も
多
い
の
で
す
が
、
あ
る
程
度
統
一
さ
れ
た
方
法

論
で
、
共
通
で
や
る
と
い
う
と
こ
ろ
が
、
す
ご
く
大
変
で

す
が
、
国
際
的
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
や
る
大
き
な
意

義
が
あ
る
で
し
ょ
う
ね
。 

 

【
中
宮
】 

こ
う
い
う
オ
ー
ソ
ラ
イ
ズ
さ
れ
た
ツ
ー
ル
が

あ
る
の
で
あ
れ
ば
、
海
外
の
企
業
あ
る
い
は
研
究
機
関
で

は
な
く
て
、
地
元
の
ガ
バ
メ
ン
ト
、
ロ
ー
カ
ル
ガ
バ
メ
ン

ト
あ
た
り
で
も
こ
う
い
う
の
が
つ
く
れ
る
の
で
は
。 

 

そ
う
で
す
。
そ
こ
が
狙
う
と
こ
ろ
で
。
今
は
だ
か
ら
、

要
す
る
に
五
〇
都
市
を
や
り
な
が
ら
、
方
法
論
を
改
善
し

続
け
て
い
る
ん
で
す
ね
。
ジ
ョ
イ
ン
ト
・
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
・

プ
ロ
グ
ラ
ム
も
そ
う
な
ん
で
す
け
れ
ど
も
、
結
局
、
現
地

事
務
所
と
か
に
協
力
を
要
請
し
て
、
あ
る
方
法
論
と
か
あ

る
質
問
項
目
と
か
、
こ
う
い
う
統
計
を
使
い
な
さ
い
と
い

う
も
と
で
ジ
ョ
イ
ン
ト
・
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
・
プ
ロ
グ
ラ
ム

のIm
p

r
o
v

e
d

 S
a

n
ita

tio
n

が
何
％
と
出
し
て
い
る
わ
け

で
。
こ
れ
も
ゆ
く
ゆ
く
は
そ
う
い
う
ふ
う
に
、
現
地
に
落

と
し
て
、
現
地
の
方
で
や
っ
て
も
ら
う
よ
う
な
仕
組
み
に

も
っ
て
い
こ
う
と
し
て
い
ま
す
。
そ
う
い
う
マ
ニ
ュ
ア
ル

の
整
備
を
し
て
い
ま
す
。
立
派
だ
な
と
思
う
の
は
、
そ
う

い
う
普
及
を
念
頭
に
，
す
ご
く
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
し
っ
か
り

つ
く
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。 

こ
れ
は
、
先
ほ
ど
示
し
た
、E

a
w

a
g

も
含
め
た
幾
つ
か

の
機
関
で
や
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
つ
く

っ
た
り
、
方
法
論
を
つ
く
っ
た
り
と
い
う
の
は
、
リ
ー
ズ

大
学
と

E
a

w
a

g

と
Ｃ
Ｓ
Ｅ
（
イ
ン
ド
科
学
環
境
セ
ン
タ

ー
）
、L

o
u

g
h

b
o
r
o
u

g
h

大
学
（W

E
D

C
)

が
や
っ
て
い
ま

す
。
ま
た
Ｗ
Ｓ
Ｐ
は
入
っ
て
い
ま
す
ね
。
も
と
も
と
の
論

文
の
方
は
Ｗ
Ｓ
Ｐ
の
人
た
ち
が
書
い
て
い
る
ん
で
す
よ
。 

 
だ
か
ら
、
確
立
し
た
方
法
と
い
う
の
は
、
ま
だ
ち
ょ
っ

と
、
言
う
の
を
た
め
ら
う
よ
う
な
状
況
で
す
ね
。
確
立
し



た
方
法
に
な
る
よ
う
に
ト
ラ
イ
ア
ル
を
重
ね
て
い
る
よ
う

な
現
状
で
す
。
な
か
な
か
面
白
か
っ
た
で
す
。
国
際
機
関

と
連
携
し
な
が
ら
、
そ
こ
に
使
っ
て
も
ら
っ
て
、
そ
っ
ち

に
働
き
掛
け
る
よ
う
な
こ
と
を
す
ご
く
意
識
し
た
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
だ
っ
た
の
で
。 

  

屎
尿
汚
泥
の
処
理 

 

で
は
、
ト
ピ
ッ
ク
を
変
え
ま
し
て
、
屎
尿
汚
泥
の
処
理

の
話
を
し
よ
う
と
思
い
ま
す
。 

 

日
本
で
の
屎
尿
処
理
の
技
術
の
変
遷
を
簡
単
に
ザ
ク
ッ

と
言
い
ま
す
と
、
昔
は
嫌
気
消
化
を
し
て
い
た
と
こ
ろ
に

好
気
性
の
消
化
が
入
っ
て
、
そ
こ
か
ら
硝
化
脱
窒
が
入
っ

て
、
そ
こ
か
ら
高
負
荷
硝
化
脱
窒
の
処
理
に
な
っ
て
、
リ

サ
イ
ク
ル
に
な
っ
て
，
み
た
い
な
こ
と
を
一
九
六
〇
年
代

ぐ
ら
い
か
ら
ず
っ
と
、
日
本
の
屎
尿
処
理
は
や
っ
て
き
た

わ
け
で
す
。 

 

現
状
で
、
日
本
で
屎
尿
処
理
か
ら
出
て
く
る
汚
泥
の
最

終
処
分
は
ど
う
か
と
い
う
と
、
焼
却
が
非
常
に
多
い
の
で

す
が
、
バ
イ
オ
ガ
ス
を
増
や
そ
う
と
い
う
の
が
一
五
年
ぐ

ら
い
前
に
業
界
へ
の
助
成
金
も
い
っ
ぱ
い
付
い
て
や
っ
て

Sludge recycling 
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日本での屎尿処理技術の変遷 



い
た
と
こ
ろ
で
す
が
、
リ
サ
イ
ク
ル
型
の
も
の
と
い
う
意

味
で
は
、
コ
ン
ポ
ス
ト
が
今
で
も
一
番
多
い
の
は
日
本
の

現
状
で
す
。 

 

今
回
は
日
本
の
話
が
メ
イ
ン
で
は
な
い
で
す
が
、
欧
米

で
の
屎
尿
処
理
の
ア
プ
ロ
ー
チ
は
、
や
は
り
日
本
と
は
大

分
違
う
な
と
思
い
ま
し
た
。F

a
e
c
a

l 
S

lu
d

g
e

が
プ
ラ
ン

ト
に
入
っ
て
き
て
、
日
本
は
基
本
的
に
はN

itr
ific

a
tio

n

し
て
、 

D
e
n

itr
ific

a
tio

n
し
て
、D

e
w

a
te

r
in

g

し
て
、

そ
れ
をS

a
n

d
 filte

r

に
か
け
て
、
こ
れ
は
返
送
し
た
り
も

し
ま
す
が
、
そ
の
へ
ん
は
省
い
て
い
ま
す
け
れ
ど
も
、
固

形
分
は
コ
ン
ポ
ス
ト
に
し
て
と
か
、
基
本
的
に
は
フ
ロ
ー

と
し
て
あ
る
わ
け
で
す
け
れ
ど
も
、
要
す
る
に
、
水
の
方

の
処
理
が
比
重
が
高
い
の
で
す
。
欧
米
は
基
本
的
に
は
屎

尿
汚
泥
に
関
す
る
こ
こ
の
技
術
を
持
っ
て
い
な
い
の
で
、

そ
も
そ
も
の
発
想
と
し
て
、
濃
縮
し
て
ラ
グ
ー
ン
と
固
形

分
に
分
け
て
し
ま
え
と
か
、
あ
る
い
は
、
処
理
が
あ
っ
た

と
し
て
も
バ
イ
オ
ガ
ス
で
液
肥
に
し
て
し
ま
え
と
か
、
こ

こ
を
考
え
て
い
な
い
と
い
う
の
が
我
々
と
の
非
常
に
大
き

な
違
い
で
す
し
、
だ
か
ら
こ
そ
向
か
っ
て
い
る
方
向
も
違

う
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
を
私
は
持
ち
ま
す
。
こ
れ
は
ウ
ガ
ン

ダ
の
ラ
グ
ー
ン
で
す
が
、
場
所
は
違
う
の
で
す
が
、
ウ
ガ

ン
ダ
の
カ
ン
パ
ラ
と
い
っ
た
ら
結
構
な
人
口
密
度
の
高
い

都
市
で
す
が
、
そ
れ
で
も
こ
う
い
う
と
こ
ろ
を
つ
く
っ
て
、

屎
尿
処
理
場
に
し
て
い
ま
す
。 

 

も
う
一
つ
、
欧
米
型
で
特
徴
的
な
の
は
、
脱
水
乾
燥
床

が
非
常
に
多
く
使
わ
れ
ま
す
。
こ
れ
も
場
所
さ
え
あ
れ
ば

い
い
と
は
思
う
の
で
す
が
、
ア
フ
リ
カ
と
い
え
ど
も
都
市

化
が
激
し
い
の
で
土
地
の
圧
力
が
結
構
あ
る
の
が
現
状
で

す
が
、
こ
う
い
う
の
は
、
あ
ま
り
日
本
の
屎
尿
処
理
セ
ク

タ
ー
で
デ
ザ
イ
ン
で
き
る
人
間
が
ど
の
ぐ
ら
い
い
る
か
分

か
ら
な
い
現
状
で
す
が
、
欧
米
の
方
は
、
む
し
ろ
こ
っ
ち

を
メ
イ
ン
に
し
て
、
こ
れ
を
ベ
ー
ス
に
し
た
い
ろ
い
ろ
な

技
術
の
開
発
も
進
ん
で
い
る
よ
う
に
私
は
思
い
ま
し
た
。 

例
え
ば
、
そ
も
そ
も
こ
う
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ
で
す
の
で
、

こ
れ
か
ら
熱
を
回
収
し
よ
う
と
か
、
非
常
に
ド
ラ
イ
な
屎

尿
汚
泥
の
活
用
を
主
眼
に
置
い
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま
し

た
。
こ
れ
も

E
a

w
a

g

の
研
究
論
文
で
す
が
、
ど
こ
の
屎

尿
汚
泥
が
ど
の
ぐ
ら
い
の
熱
量
が
あ
る
か
、
ほ
か
の
燃
料

と
比
べ
て
ど
う
だ
と
い
う
論
文
を
出
し
た
り
。
あ
る
い
は
、

こ
れ
は
屎
尿
か
ら
つ
く
っ
た
ペ
レ
ッ
ト
で
す
が
、
こ
れ
を 



Type of digested sludge treatment
No. of 

plant

Incineration 586

Composting 243

Direct landfill of dewatered sludge 31

Fuel 20

Biogas recovery + composting 18

Biogas recovery 15

Carbonization 12

Phosphorus recovery 4

Biogas recovery

Composting

Carbonization

(Data from MOE, 2014)

 

燃
料
に
し
た
り
。
あ
る
い
は
、
こ
れ
は
な
か
な
か
ユ
ニ
ー

ク
で
す
が
、
屎
尿
を
ハ
エ
に
食
べ
さ
せ
て
、
そ
の
ウ
ジ
を

タ
ン
パ
ク
源
と
し
て
使
う
。
例
え
ば
こ
れ
を
魚
に
食
べ
さ

せ
る
と
か
、
あ
る
い
は
家
畜
に
食
べ
さ
せ
る
こ
と
も
チ
ャ

レ
ン
ジ
さ
れ
て
い
る
み
た
い
で
す
が
、
こ
れ
も
や
は
り
、

非
常
に
固
形
分
濃
度
が
高
い
。
あ
ま
り
液
体
の
方
を
考
え

て
い
な
い
と
い
う
か
、
考
え
て
い
な
い
と
い
う
と
語
弊
が

あ
り
ま
す
け
れ
ど
も
、
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
、
固
体
の
方

に
非
常
に
注
目
が
行
っ
て
い
る
が
ゆ
え
に
出
て
く
る
技
術

だ
な
と
思
い
ま
す
。 

 

た
だ
、
ゴ
ミ
の
世
界
で
は
わ
り
と
あ
る
話
み
た
い
で
、

屎
尿
で
こ
れ
を
や
っ
て
い
る
の
は
随
分
少
な
く
て
、
や
ろ

う
と
し
て
い
る
と
い
う
表
現
が
む
し
ろ
正
し
い
の
か
も
し

れ
な
い
で
す
。
屎
尿
を
単
独
で
や
っ
て
い
る
の
は
、

E
a

w
a

g

に
こ
れ
の
専
門
家
が
い
た
の
で
す
が
、
屎
尿
単
独

で
う
ま
く
い
っ
て
い
る
と
い
う
の
は
ま
だ
リ
ア
ク
タ
ー
の

中
で
や
っ
て
い
る
よ
う
な
状
況
ら
し
い
で
す
が
、
屎
尿
と

有
機
系
の
ゴ
ミ
を
混
ぜ
た
も
の
だ
と
例
は
あ
る
と
い
う
現

状
で
す
。 

 

現状での屎尿処理汚泥の最終処分 



【
保
坂
】 

こ
れ
の
一
番
大
き
な
問
題
と
い
う
の
は
、
都

市
化
さ
れ
て
い
る
の
で
産
業
廃
棄
物
が
入
っ
て
き
た
と
き

の
問
題
が
す
と
ん
と
抜
け
て
い
る
よ
う
な
気
が
す
る
ん
で

す
け
ど
。 

 

こ
れ
は
基
本
的
に
屎
尿
汚
泥
の
話
な
の
で
、
都
市
下
水

が
入
っ
て
く
る
の
は
想
定
し
て
い
な
い
話
で
す
。
目
的
が
、

屎
尿
汚
泥
の
ダ
ン
ピ
ン
グ
を
な
く
す
と
い
う
と
こ
ろ
が
主

眼
で
始
ま
っ
て
い
る
の
で
、
今
の
下
水
道
の
話
は
確
か
に

重
要
な
の
で
す
が
、
こ
の
流
れ
の
ど
真
ん
中
で
言
っ
て
い

る
話
で
は
な
い
で
す
ね
。
今
日
は
ず
っ
と
屎
尿
汚
泥
の
話

な
の
で
。
下
水
の
話
は
た
ま
に
出
て
き
ま
す
け
れ
ど
も
、

基
本
的
に
下
水
の
話
で
は
な
い
で
す
。
さ
っ
き
の
日
本
の

屎
尿
処
理
場
の
話
も
、
基
本
的
に
屎
尿
汚
泥
の
話
ベ
ー
ス

で
す
。 

 

【
酒
井
】 

ち
な
み
に
、
日
本
の
場
合
は
、
下
水
処
理
が

発
達
す
る
前
に
屎
尿
処
理
技
術
と
い
う
の
が
あ
っ
た
で
し

ょ
う
。
向
こ
う
は
、
そ
れ
が
な
い
ん
で
す
よ
ね
。 

 

は

い

。

向

こ

う

の

専

門

家

の

中

に

は

日

本

に

N
itr

ific
a

tio
n

と

D
e
n

itr
ific

a
tio

n

な
ど
の
技
術
が
あ

る
の
を
知
っ
て
い
る
人
も
い
ま
す
け
れ
ど
も
、
そ
れ
を
途

上
国
に
入
れ
て
い
こ
う
と
い
う
意
識
は
ま
っ
た
く
な
い
で

す
ね
。
は
な
か
ら
、
そ
ん
な
こ
と
は
高
く
て
で
き
な
い
と

い
う
前
提
を
感
じ
ま
す
。
た
だ
、
あ
と
で
言
い
ま
す
け
ど
、

日
本
の
屎
尿
処
理
技
術
自
体
は
非
常
に
ユ
ニ
ー
ク
な
の
で
、

そ
の
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン
ト
、
い
ろ
い
ろ
な
部
分
的
な
情
報
は

す
ご
く
欲
し
が
り
ま
す
。
あ
と
で
そ
れ
は
ま
た
言
い
ま
す

け
れ
ど
も
。 

 

先
の
話
で
す
け
れ
ど
も
、
要
す
る
に
固
形
分
の
資
源
化

み
た
い
な
話
が
非
常
に
興
味
を
持
た
れ
る
の
で
、
こ
れ
は

ダ
カ
ー
ル
（D

a
k

a
r

）
と
ア
ク
ラ
（A

c
c
r
a

）
と
カ
ン
パ

ラ
（K

a
m

p
a

la

）
と
い
う
三
つ
の
ア
フ
リ
カ
の
都
市
で
す

が
、
そ
こ
で
そ
れ
ぞ
れ
、
燃
や
す
意
味
で
の
燃
料
の
需
要
、

マ
ー
ケ
ッ
ト
の
価
値
が
ど
の
ぐ
ら
い
あ
る
か
で
あ
る
と
か
。

さ
っ
き
の
プ
ロ
テ
イ
ン
の
価
値
が
ど
の
ぐ
ら
い
あ
る
か
と

い
う
の
を
国
別
で
見
て
、
結
局
ど
の
資
源
化
が
一
番
市
場
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価
値
が
高
い
か
を
、
基
本
的
に
は
固
形
物
ベ
ー
ス
で
見
て
、

そ
れ
を
や
ろ
う
と
い
う
意
思
を
強
く
感
じ
ま
す
。 

 

こ
れ
を
日
本
人
で
や
っ
て
い
る
人
が
い
る
の
か
ど
う
か

私
は
分
か
ら
な
い
の
で
す
が
、
収
集
を
結
構
熱
心
に
や
っ

て
い
る
人
た
ち
が
い
る
な
と
感
じ
ま
し
た
。
た
だ
、
収
集

と
い
っ
て
も
、
日
本
で
よ
く
あ
る
よ
う
な
バ
キ
ュ
ー
ム
カ

ー
を
入
れ
る
よ
う
な
タ
イ
プ
で
は
な
い
で
す
。
バ
キ
ュ
ー

ム
カ
ー
を
入
れ
る
の
は
お
金
が
か
か
っ
た
り
、
バ
キ
ュ
ー

ム
カ
ー
が
入
っ
て
い
け
な
い
と
こ
ろ
が
い
っ
ぱ
い
あ
る
中

で
、
向
こ
う
の
若
手
企
業
家
育
成
み
た
い
な
も
の
と
も
絡

め
て
若
い
人
た
ち
に
起
業
さ
せ
た
り
と
か
、
Ｎ
Ｇ
Ｏ
な
ど

が
非
常
に
小
規
模
な
が
ら
ピ
ッ
ト
ラ
ト
リ
ン
の
汚
泥
を
あ

る
程
度
衛
生
的
に
回
収
す
る
よ
う
な
仕
組
み
、
あ
る
い
は
、

小
規
模
な
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
な
活
動
の
支
援
を
研
究
か
ら
の

ス
ピ
ン
オ
フ
で
よ
く
出
て
き
て
い
る
と
聞
き
ま
す
。
こ
こ

は
、
あ
ま
り
日
本
で
そ
う
い
う
も
の
は
聞
か
な
い
の
で
、

特
に
研
究
か
ら
ス
ピ
ン
オ
フ
し
て
こ
う
い
う
活
動
を
現
地

で
商
売
と
し
て
や
る
若
者
が
出
る
と
い
う
の
は
、
な
か
な

か
日
本
で
は
聞
か
な
い
の
で
、
ユ
ニ
ー
ク
だ
な
と
思
い
ま

し
た
。 

欧米での屎尿処理のアプローチ 



 

【
呉
】 

こ
れ
は
回
収
費
と
し
て
持
ち
主
か
ら
お
金
を
取

っ
て
や
っ
て
い
る
わ
け
で
す
ね
。 

 

そ
う
で
す
。
こ
れ
は
イ
ギ
リ
ス
の
青
年
が
や
っ
て
い
る
、

S
a

n
ita

tio
n

 
S

o
lu

tio
n

と
い
う
小
さ
い
引
き
抜
き
の
会

社
で
す
が
、
例
え
ば
ツ
ー
ル
ボ
ッ
ク
ス
と
い
っ
て
、
こ
こ

に
必
要
な
工
具
と
か
い
ろ
い
ろ
な
も
の
を
い
れ
て
、
オ
ー

ガ
ナ
イ
ズ
さ
れ
た
か
た
ち
で
、
二
人
一
組
の
チ
ー
ム
で
、

く
み
取
り
に
行
か
せ
て
、
こ
の
あ
と
紹
介
し
ま
す
が
、
引

き
抜
き
の
道
具
を
工
夫
し
て
つ
く
っ
て
や
っ
て
い
る
よ
う

な
状
況
で
す
。 

 

【
酒
井
】 

こ
れ
は
ウ
ガ
ン
ダ
で
す
か
。 

 

ウ
ガ
ン
ダ
で
す
。
た
だ
、
こ
れ
は
ビ
デ
オ
が
あ
る
ん
で

す
け
ど
（
映
像
上
映
）
。
結
局
バ
キ
ュ
ー
ム
カ
ー
が
入
る
と
、

す
ご
く
お
金
が
か
か
る
ん
で
す
ね
。
入
る
の
も
大
変
だ
し
。

や
っ
ぱ
り
現
実
的
に
こ
う
い
う
こ
と
は
必
要
な
ん
で
す
よ

ね
。
欧
米
の
方
は
熱
心
に
や
っ
て
い
ま
す
。
よ
く
、
彼
ら

は
屎
尿
処
理
を
分
か
っ
て
い
な
い
み
た
い
な
話
を
日
本
人

Semi-mechanical desludging ウガンダ 



が
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
け
れ
ど
も
、
一
方
で
、
我
々
と

全
然
違
う
視
点
で
非
常
に
頑
張
っ
て
や
っ
て
い
る
な
と
、

私
は
感
心
す
る
こ
と
が
多
々
あ
り
ま
し
た
。
日
本
人
が
考

え
る
と
き
は
、
ど
う
し
て
も
、
処
理
技
術
を
う
ま
く
シ
ョ

ー
ト
カ
ッ
ト
さ
せ
て
導
入
し
た
い
だ
と
か
、
日
本
の
排
水

と
し
て
の
汚
泥
の
処
理
を
ベ
ー
ス
と
し
て
考
え
る
ん
で
す

け
れ
ど
も
、
彼
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
は
ま
っ
た
く
違
う
の
で
、

考
え
さ
せ
ら
れ
ま
す
。 

 

例
え
ば
、
日
本
の
も
の
を
入
れ
る
に
し
ろ
、
向
こ
う
の

人
た
ち
の
方
法
に
し
ろ
、
我
々
が
考
え
る
う
え
で
は
や
は

り
日
本
の
汚
泥
と
い
う
の
が
頭
に
あ
る
わ
け
で
す
が
、
組

成
も
ま
っ
た
く
と
い
っ
て
い
い
ほ
ど
違
う
ん
で
す
よ
ね
。

こ
れ
は
、co

n
d

u
c
tiv

ity

とT
S

の
分
布
を
日
本
の
屎
尿
、

日
本
の
浄
化
槽
で
、
ウ
ガ
ン
ダ
の
ピ
ッ
ト
ラ
ト
リ
ン
、
ベ

ト
ナ
ム
の
セ
プ
テ
ィ
ッ
ク
タ
ン
ク
と
や
っ
た
だ
け
で
す
が
、

本
当
に
違
い
ま
す
。
ピ
ッ
ト
ラ
ト
リ
ン
は
、
こ
れ
は
ラ
イ

ン
さ
れ
た
ピ
ッ
ト
ラ
ト
リ
ン
だ
っ
た
か
ら
こ
の
ぐ
ら
い
の

分
布
で
す
が
、
ラ
イ
ン
を
さ
れ
て
い
な
い
ピ
ッ
ト
ラ
ト
リ

ン
の
場
合
、
あ
る
程
度
浸
透
し
て
い
く
よ
う
な
タ
イ
プ
の

場
合
に
は
、
ま
だ
デ
ー
タ
は
プ
ロ
ッ
ト
し
て
い
な
い
の
で
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す
が
、
ど
こ
に
行
く
か
分
か
ら
な
い
よ
う
な
状
況
で
す
。

こ
れ
は
、
屎
尿
汚
泥
の
脱
水
に
興
味
を
持
っ
て
、E

a
w

a
g

と
共
同
研
究
を
し
て
い
る
中
で
、
い
ろ
い
ろ
な
と
こ
ろ
の



組
成
と
脱
水
性
を
調
べ
て
い
る
も
の
の
一
部
を
プ
ロ
ッ
ト

し
た
も
の
で
す
。
我
々
も
、
自
分
た
ち
の
経
験
が
ど
の
ぐ

ら
い
使
え
る
の
か
と
い
う
の
は
よ
く
よ
く
考
え
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。 

 

あ
と
は
、
よ
く
液
肥
を
使
う
、
じ
ゃ
あ
液
肥
に
し
た
ら

い
い
ん
じ
ゃ
な
い
か
と
か
い
ろ
い
ろ
言
っ
た
り
し
ま
す
が
、

液
肥
の
安
全
性
と
い
う
の
も
、
ど
の
ぐ
ら
い
担
保
さ
れ
て

い
る
か
、
あ
る
い
は
液
肥
の
施
肥
効
果
、
あ
る
い
は
害
も

あ
る
か
も
し
れ
な
い
。
そ
こ
ら
へ
ん
の
検
討
も
、
私
自
身

が
調
べ
て
も
あ
ま
り
、
屎
尿
汚
泥
と
い
う
か
た
ち
で
、
な

か
な
か
い
い
論
文
に
出
合
え
な
い
の
で
、
課
題
と
し
て
は

あ
る
な
と
非
常
に
思
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。 

 

例
え
ば
、
汚
泥
を
農
業
に
使
う
と
き
に
、
肥
料
取
締
法

に
よ
る
基
準
が
あ
り
ま
す
が
、
基
本
的
に
重
金
属
の
管
理

で
す
。
病
害
虫
の
項
目
は
見
当
た
ら
な
い
の
で
す
。
で
も
、

こ
う
い
う
と
こ
ろ
で
、
特
に
セ
プ
テ
ィ
ッ
ク
タ
ン
ク
の
汚

泥
で
あ
る
と
か
、
屎
尿
汚
泥
の
循
環
を
考
え
た
と
き
に
は
、

重
金
属
と
い
う
よ
り
、
む
し
ろ
寄
生
虫
の
卵
で
あ
る
と
か
、

そ
う
い
う
と
こ
ろ
が
本
当
は
重
要
な
の
で
す
が
、
そ
う
い

う
注
目
の
さ
れ
方
を
し
て
こ
な
か
っ
た
、
そ
う
い
う
社
会

的
な
ニ
ー
ズ
が
な
か
っ
た
の
か
分
か
ら
な
い
で
す
が
、
そ

う
い
う
評
価
も
な
く
、
そ
う
い
う
評
価
枠
組
み
も
な
い
の

が
現
状
で
す
。 

 

一
方
で
、
幾
つ
か
日
本
の
技
術
で
非
常
に
注
目
さ
れ
る

も
の
が
あ
り
ま
す
。
一
つ
は
、
簡
易
水
洗
の
ト
イ
レ
で
す
。

ど
こ
に
行
っ
て
も
や
っ
ぱ
り
み
ん
な
、
水
洗
ト
イ
レ
が
欲

し
い
ん
で
す
よ
ね
。
簡
易
水
洗
を
私
自
身
も
そ
ん
な
に
何

度
も
使
っ
た
こ
と
が
あ
る
わ
け
で
は
な
い
で
す
が
、
簡
易

水
洗
は
基
本
的
に
く
み
取
り
ト
イ
レ
に
付
け
ら
れ
る
ト
イ

レ
で
、
フ
ラ
ッ
プ
が
付
い
て
、
こ
っ
ち
に
流
す
だ
け
な
の

で
、
非
常
に
少
量
の
水
で
水
洗
ら
し
き
も
の
を
実
現
で
き

ま
す
。
こ
こ
こ
そ
Ｌ
Ｉ
Ｘ
Ｉ
Ｌ
さ
ん
に
説
明
し
て
い
た
だ

い
た
方
が
い
い
か
も
し
れ
な
い
で
す
が
。
こ
れ
は
ど
の
ぐ

ら
い
水
を
使
う
と
思
い
ま
す
か
。
普
通
の
水
洗
ト
イ
レ
と

比
べ
る
と
、
驚
く
ほ
ど
少
な
い
で
す
。
普
通
の
水
洗
ト
イ

レ
の
節
水
型
で
も
六
リ
ッ
ト
ル
ぐ
ら
い
使
い
ま
す
。 

 
【
中
宮
】 

今
は
四
リ
ッ
ト
ル
で
す
。 

 
そ
れ
ぐ
ら
い
使
い
ま
す
。
こ
れ
も
も
っ
と
い
い
の
が
あ
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る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
私
が
見
た
と
こ
ろ
で
は
、
二
〇

〇
㏄
と
か
五
〇
〇
㏄
と
か
。
こ
う
い
う
の
が
特
に
ア
フ
リ

カ
の
方
に
非
常
に
興
味
を
持
た
れ
ま
す
。
輸
出
し
て
く
れ

と
か
、
こ
う
い
う
の
を
買
え
な
い
の
か
と
か
。
大
前
提
と

し
て
屎
尿
処
理
場
が
い
る
の
で
す
が
、
常
に
そ
の
話
を
す

る
の
で
す
け
れ
ど
も
、
非
常
に
興
味
を
持
た
れ
る
。
日
本

の
技
術
、
仕
組
み
に
部
分
的
に
は
興
味
を
持
た
れ
ま
す
。 

 

あ
る
い
は
、
現
地
の
方
と
い
う
よ
り
欧
米
の
方
に
非
常

に
興
味
を
持
た
れ
る
の
が
、
管
理
に
関
す
る
法
令
で
す
。

要
す
る
に
、
セ
プ
テ
ィ
ッ
ク
タ
ン
ク
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス

が
悪
い
と
。
思
い
立
っ
た
と
き
に
ト
ラ
ブ
ル
に
応
じ
て

d
e
s
lu

d
g

in
g

を
す
る
と
。d

e
s
lu

d
g

in
g

の
サ
ー
ビ
ス
も

全
然
管
理
さ
れ
て
い
な
く
て
、
プ
ラ
イ
ベ
ー
ト
セ
ク
タ
ー

に
よ
る
引
き
抜
き
も
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
さ
れ
て
い
な
い
。
処

理
も
不
完
全
、
あ
る
い
は
ダ
ン
ピ
ン
グ
さ
れ
て
い
る
と
い

う
状
況
で
す
が
、
日
本
の
場
合
に
は
浄
化
槽
法
や
廃
掃
法

が
整
備
さ
れ
て
い
る
わ
け
で
す
。
セ
プ
テ
ィ
ッ
ク
タ
ン
ク

に
関
連
す
る
も
の
と
し
て
浄
化
槽
だ
っ
た
ら
、
年
に
三
回

はin
s
p

e
c
tio

n

を
し
て
、
一
年
に
一
回
は
法
令
に
基
づ
く

検
査
が
あ
っ
て
、
一
年
に
一
回
は
浄
化
槽
汚
泥
の
引
き
抜

注目される日本の屎尿処理関連経験 



き
を
し
た
り
。
ラ
イ
セ
ン
ス
が
な
い
と

d
e
s
lu

d
g

in
g

が

で
き
な
い
で
あ
る
と
か
。
あ
る
い
は
、
最
終
的
に
は
自
治

体
が
汚
泥
処
理
の
責
任
を
負
い
ま
す
と
い
う
こ
と
が
明
記

さ
れ
て
い
て
、
使
う
と
き
に
は
、
肥
料
取
締
法
が
あ
っ
て

使
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
病
害
虫
の
話
が
あ
ま
り
出
て
こ
な

い
の
で
す
が
、
こ
う
い
う
の
が
あ
っ
て
、
ど
ち
ら
か
と
い

う
と
浄
化
槽
法
が
欧
米
の
方
に
は
非
常
に
新
鮮
な
よ
う
で

す
。
そ
も
そ
も
そ
う
い
っ
た
オ
ン
サ
イ
ト
の
施
設
が
セ
プ

テ
ィ
ッ
ク
タ
ン
ク
し
か
欧
米
に
は
な
い
の
で
、
き
め
細
か

く
、
こ
れ
も
現
実
的
に
は
な
か
な
か
難
し
い
部
分
も
あ
る

の
で
す
が
、
管
理
す
る
と
い
う
枠
組
み
を
持
っ
て
い
な
い

の
で
、
非
常
に
こ
れ
に
興
味
を
持
た
れ
ま
す
。 

 

あ
と
は
、
例
え
ば
、
屎
尿
処
理
場
の
中
で
非
常
に
興
味

を
持
た
れ
る
の
が
、
前
処
理
で
す
。
屎
尿
独
特
の
前
処
理

が
あ
っ
た
り
、
あ
る
い
は
、
屎
尿
処
理
場
の
中
継
槽
と
い

う
の
が
日
本
に
は
存
在
し
ま
す
が
、
そ
の
経
験
と
い
う
の

が
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。
あ
る
い
は
、
ス
イ
ス
に
い
た

と
き
に
非
常
に
よ
か
っ
た
な
と
思
う
の
が
、
屎
尿
処
理
場

の
設
計
要
領
を
向
こ
う
に
持
っ
て
い
っ
て
い
た
ん
で
す
ね
。

何
度
も
屎
尿
処
理
場
の
部
分
、
部
分
に
つ
い
て
聞
か
れ
る

の
で
重
宝
し
ま
し
た
。
硝
化
脱
窒
み
た
い
な
も
の
を
や
り

た
い
と
い
う
わ
け
で
は
な
い
の
だ
け
れ
ど
も
、
日
本
の
屎

尿
処
理
の
稀
有
な
経
験
と
い
う
の
は
、
分
か
る
人
は
興
味

を
持
っ
て
く
れ
る
ん
で
す
。
た
だ
、
国
際
社
会
へ
の
発
信

が
あ
ま
り
で
き
て
い
な
い
の
で
知
っ
て
い
る
人
が
多
い
わ

け
で
は
な
い
の
で
す
が
、
知
っ
て
い
る
人
は
、
部
分
、
部

分
の
経
験
を
非
常
に
重
宝
し
て
く
れ
る
と
い
う
の
は
現
実

と
し
て
は
あ
り
ま
す
。 

 

【
吉
田
】 

今
日
の
お
話
で
い
く
と
、
日
本
の
浄
化
槽
と

い
う
の
は
シ
ス
テ
ム
的
に
も
世
界
に
優
れ
て
い
る
と
い
う

ふ
う
に
、
俯
瞰
的
に
見
て
そ
ん
な
感
じ
で
す
よ
ね
。 

 

い
や
、
私
は
そ
う
い
う
立
場
で
行
っ
た
わ
け
で
は
。
途

上
国
の
文
脈
で
浄
化
槽
を
考
え
る
と
き
に
は
、
欧
米
の
研

究
者
、
北
米
の
研
究
者
も
含
め
て
、
あ
ま
り
好
意
的
で
は

な
い
人
も
多
い
と
思
い
ま
す
。
私
も
、
そ
の
文
脈
で
は
、

そ
れ
ほ
ど
期
待
し
き
れ
な
い
部
分
も
あ
り
ま
す
。
一
つ
に

は
、
値
段
も
あ
り
ま
す
が
、
ち
ゃ
ん
と
管
理
し
な
い
と
動

か
な
い
と
い
う
の
が
一
番
で
す
。
浄
化
槽
法
が
あ
っ
て
、



ち
ゃ
ん
と
全
体
の
シ
ス
テ
ム
が
回
っ
て
こ
そ
浄
化
槽
が
浄

化
槽
と
し
て
の
機
能
を
発
揮
す
る
の
で
、
欧
米
の
方
た
ち
、

例
え
ば
ス
イ
ス
の
方
た
ち
が
、
ス
イ
ス
の
農
村
や
ス
イ
ス

の
山
小
屋
、
そ
う
い
う
と
こ
ろ
で
と
い
う
意
味
で
浄
化
槽

に
は
非
常
に
興
味
を
持
ち
ま
す
が
、
あ
ち
ら
の
方
た
ち
で

浄
化
槽
を
途
上
国
に
導
入
し
た
い
と
い
う
思
い
を
持
つ
方

と
い
う
の
は
、
私
は
会
っ
た
こ
と
が
な
い
で
す
。 

 

【
吉
田
】 

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
で
き
る
よ
う
な
と
こ
ろ
で
は

非
常
に
人
気
が
あ
る
と
。
オ
ン
サ
イ
ト
型
で
す
け
ど
ね
。 

 

仮
に
日
本
の
よ
う
に
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
が
で
き
る
よ
う
な

こ
と
に
な
れ
ば
、
可
能
性
と
し
て
は
考
え
ら
れ
る
か
も
し

れ
ま
せ
ん
が
、
そ
の
場
合
に
は
大
前
提
と
し
て
法
令
整
備

も
そ
う
で
す
が
、
屎
尿
処
理
場
も
そ
う
だ
し
、
あ
ら
ゆ
る

条
件
が
整
わ
な
い
と
い
け
な
い
の
で
、
こ
こ
し
ば
ら
く
の

意
味
で
は
あ
ま
り
現
実
的
な
仮
定
と
は
思
え
ま
せ
ん
ね
。 

 

【
保
坂
】 

今
の
話
で
原
田
さ
ん
の
言
っ
て
た
、
抜
き
取

り
の
部
分
が
あ
り
ま
す
ね
。
ベ
ト
ナ
ム
に
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
か
ら

与
え
て
い
る
よ
う
な
も
の
を
見
て
い
る
と
、
三
槽
ぐ
ら
い

に
分
か
れ
て
い
る
ん
だ
け
ど
。 

 

そ
も
そ
も
、
ど
こ
か
ら
も
抜
く
仕
組
み
は
な
い
で
す
。

穴
が
ど
こ
に
も
あ
い
て
い
な
い
の
で
、
つ
ま
っ
た
と
き
に

1

槽
目
の
上
ら
し
き
と
こ
ろ
の
フ
ロ
ア
を
壊
し
て
引
き
抜

い
て
い
ま
す
。
そ
も
そ
も
ど
こ
で
あ
れ
、
抜
く
と
い
う
前

提
が
な
い
で
す
。
日
本
の
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
は
、
浄
化
槽
を
一
部

入
れ
た
り
は
し
て
い
ま
す
。
や
っ
ぱ
り
聞
く
と
、
浄
化
槽

を
入
れ
て
い
る
人
た
ち
は
、
屎
尿
処
理
場
を
つ
く
っ
て
い

る
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
ダ
ン
ピ
ン
グ
さ
れ
た
り
と
か
、

不
適
切
に
汚
泥
を
引
き
抜
か
れ
て
い
る
可
能
性
は
知
り
つ

つ
も
、
も
う
定
期
的
に
汚
泥
を
引
き
抜
い
て
も
ら
う
し
か

な
い
と
。 

 

【
保
坂
】 

そ
う
す
る
と
、
今
の
こ
と
、
浄
化
槽
の
評
価

と
い
う
の
は
出
て
こ
な
い
ん
で
す
か
。 

 
さ
っ
き
のS

h
it F

lo
w

 D
ia

g
r
a

m
s

で
す
か
。
難
し
い

と
こ
ろ
で
す
ね
。
実
は
ノ
ン
タ
ブ
リ
の
一
部
が
現
地
型
の



浄
化
槽
な
ん
で
す
ね
。D

e
c
e
n

tr
a

liz
e
d

、
こ
こ
は
現
地
型

の
浄
化
槽
な
ん
で
す
よ
。
Ｓ
Ｆ
Ｄ
で
は
、
基
本
的
に
は
全

部
処
理
さ
れ
て
い
る
と
い
う
前
提
で
、
計
算
し
て
い
ま
す
。

た
だ
、
こ
こ
か
ら
の
汚
泥
を
考
え
る
と
、
確
か
に
ダ
ン
ピ

ン
グ
と
い
う
と
こ
ろ
に
い
き
ま
す
ね
。
そ
う
い
う
と
こ
ろ

は
、
こ
こ
は
何
を
も
っ
て
セ
ー
フ
に
す
る
か
、
ア
ン
セ
ー

フ
に
す
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
も
ち
ょ
っ
と
あ
る
ん
で
す
け

れ
ど
も
。 

 

【
保
坂
】 

そ
れ
が
い
い
こ
と
に
な
っ
ち
ゃ
う
と
、
そ
の

ま
ま
で
ず
っ
と
い
っ
ち
ゃ
う
と
、
修
正
し
に
く
い
ん
で
す

よ
ね
。 

 

そ
う
で
す
ね
。
こ
れ
は
ま
さ
に
、
Ｍ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
と
き
と

一
緒
で
、Im

p
r
o
v

e
d

 S
a

n
ita

tio
n

で
ト
イ
レ
を
入
れ
て
、

そ
こ
に
ど
ろ
ど
ろ
垂
れ
流
さ
れ
て
い
る
も
の
が
認
め
ら
れ

て
い
る
わ
け
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
認
め
ら
れ
て
い
た
わ
け

じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
そ
れ
が
、
や
っ
と
こ
っ
ち
に
進
歩
し

た
わ
け
な
の
で
。
ま
さ
に
お
っ
し
ゃ
る
と
お
り
な
ん
で
す

け
ど
、
さ
ら
に
次
の
ゴ
ー
ル
と
い
う
か
、
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

枠
組
み
に
入
っ
て
く
る
べ
き
だ
と
は
思
い
ま
す
け
れ
ど
も
、

現
状
、
こ
こ
で
は
、
ち
ょ
っ
と
今
回
の
こ
の
枠
組
み
の
改

善
に
入
っ
て
く
る
か
ど
う
か
分
か
ら
な
い
と
こ
ろ
で
す
。 

 

実
は
、
そ
う
い
う
ケ
ー
ス
は
、
今
回
タ
ー
ゲ
ッ
ト
と
し

た
都
市
で
は
ほ
と
ん
ど
な
い
ん
で
す
よ
。
浄
化
槽
み
た
い

な
ケ
ー
ス
と
い
う
の
が
。
タ
イ
の
ノ
ン
タ
ブ
リ
の
こ
と
を

つ
く
っ
た
と
き
に
、
こ
れ
は
そ
も
そ
も

D
e
c
e
n

tr
a

liz
e
d

と
い
う
よ
り
、
む
し
ろ
オ
ン
サ
イ
ト
な
ん
で
す
よ
ね
。
こ

の
枠
組
み
に
乗
ら
な
い
ん
で
す
よ
。
そ
れ
を
無
理
や
り
こ

こ
に
入
れ
て
い
る
の
で
、
こ
の
フ
ロ
ー
の
作
成
に
か
か
わ

っ
た
人
た
ち
は
，
こ
の
フ
ロ
ー
の
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト
の
改
善

要
望
を
そ
れ
ぞ
れ
出
し
て
い
る
の
で
す
が
、
こ
の
パ
タ
ー

ン
が
そ
も
そ
も
こ
の
フ
ロ
ー
に
乗
ら
な
い
の
で
，
フ
ォ
ー

マ
ッ
ト
の
改
善
要
望
を
出
し
て
い
ま
す
。
た
だ
、
も
の
す

ご
く
マ
イ
ナ
ー
な
ケ
ー
ス
な
の
で
。
し
か
も
ト
イ
レ
の
整

備
が
ほ
と
ん
ど
い
っ
て
い
な
い
よ
う
な
と
こ
ろ
が

S
F

D

全
体
の
主
眼
な
の
で
、
ど
う
い
う
ふ
う
に
反
映
さ
れ
る
の

か
、
ま
だ
ち
ょ
っ
と
分
か
ら
な
い
で
す
ね
。
東
南
ア
ジ
ア

の
大
都
市
な
ど
だ
と
確
か
に
目
に
見
え
て
問
題
に
は
な
る

の
で
す
が
、
世
界
の
中
で
ト
イ
レ
の
問
題
が
よ
り
深
刻
な



と
こ
ろ
で
考
え
た
場
合
に
、
こ
の
問
題
が
ど
こ
ま
で
反
映

さ
れ
る
か
と
い
う
と
こ
ろ
で
す
ね
。 

 

【
吉
田
】 
二
〇
一
二
年
の
ビ
ル
＆
メ
リ
ン
ダ
・
ゲ
イ
ツ

財
団
の
、
イ
ン
ド
で
細
菌
処
理
み
た
い
な
の
を
や
っ
た
み

た
い
で
す
け
ど
、
イ
ル
ネ
ッ
ト
そ
う
い
っ
た
研
究
機
関
の

大
き
い
と
こ
ろ
は
ほ
と
ん
ど
、
燃
や
す
と
い
う
よ
う
な
パ

タ
ー
ン
が
一
〇
分
の
四
ぐ
ら
い
か
、
発
酵
と
い
う
の
も
あ

り
ま
し
た
け
れ
ど
も
、
そ
れ
は
一
〇
％
ぐ
ら
い
で
、
あ
と

は
従
来
の
セ
プ
テ
ィ
ッ
ク
タ
ン
ク
み
た
い
な
も
の
が
や
っ

ぱ
り
、
途
上
国
に
出
て
き
た
の
は
そ
う
い
う
こ
と
で
。
で

す
か
ら
、
い
ろ
い
ろ
趨
勢
を
見
て
わ
け
が
分
か
ら
な
く
な

っ
た
の
は
、
欧
米
で
そ
う
い
っ
た
財
団
で
支
援
し
て
い
る

と
こ
ろ
と
い
う
の
は
、
浄
化
槽
よ
り
も
さ
ら
に
も
っ
と
複

雑
な
太
陽
光
発
電
を
使
っ
て
。 

 

い
や
、
分
か
り
ま
す
、
分
か
り
ま
す
。
い
や
、
も
う
正

直
、
あ
れ
は
、
現
実
感
の
な
い
技
術
開
発
み
た
い
な
も
の

を
想
定
し
て
や
っ
て
い
る
話
だ
と
思
い
ま
す
ね
。
こ
の
セ

ク
タ
ー
の
人
た
ち
の
多
く
は
、
あ
の
ト
イ
レ
が
今
の
問
題

を
解
決
す
る
と
は
思
わ
な
い
で
す
か
ら
ね
。 

 

【
吉
田
】 

え
え
。
で
す
か
ら
、
そ
の
他
の
燃
や
し
て
し

ま
う
、
チ
ャ
コ
ー
ル
に
し
て
し
ま
う
と
い
う
。
こ
れ
は
、

面
白
い
か
な
と
。
ど
う
せ
肥
料
の
、
何
て
言
う
か
、
時
間

を
使
う
か
、
ど
う
い
う
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
使
う
か
に
よ
っ
て

変
わ
る
ん
で
す
ね
。
発
酵
の
欠
点
と
い
う
の
は
四
ヵ
月
も

五
ヵ
月
も
か
か
る
の
で
ち
ょ
っ
と
待
た
な
き
ゃ
い
け
な
い

の
で
難
し
い
と
い
う
。
世
界
で
も
進
ん
で
い
る
と
こ
ろ
の

技
術
が
本
当
に
、
ア
フ
リ
カ
と
か
そ
う
い
っ
た
ロ
ー
カ
ル

な
と
こ
ろ
に
展
開
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
と
、
も
の
す
ご
く

疑
問
が
あ
る
の
で
。 

 

た
ぶ
ん
時
間
ス
パ
ン
が
違
う
ん
で
し
ょ
う
ね
。
ト
イ
レ

の
開
発
を
し
て
い
る
の
はC

a
l T

e
c
h

と
か
で
し
た
よ
ね
。

あ
の
へ
ん
が
つ
く
ろ
う
と
し
て
い
る
ト
イ
レ
は
、
こ
こ
一

〇
年
の
衛
生
問
題
の
解
決
と
い
う
よ
り
は
、
も
っ
と
根
本

的
な
ト
イ
レ
の
新
し
い
あ
り
方
み
た
い
な
も
の
を
考
え
る

と
い
う
か
、
ち
ょ
っ
と
う
ま
く
言
え
な
い
の
で
す
が
。 

 



 
屎
尿
管
理
と
健
康
リ
ス
ク 

最
後
は
、
屎
尿
の
農
業
利
用
で
す
。
大
前
提
と
し
て
、

屎
尿
の
管
理
は
、
結
局
、
健
康
改
善
を
し
よ
う
と
い
う
と

こ
ろ
で
す
が
、
例
え
ば
屎
尿
の
農
業
利
用
は
、
や
り
方
に

よ
っ
て
は
健
康
影
響
が
増
す
行
為
で
も
あ
り
得
る
わ
け
で

す
。
あ
る
い
は
、
ド
ラ
イ
ト
イ
レ
と
垂
れ
流
し
の
水
洗
ト

イ
レ
と
い
う
の
も
、
そ
の
場
か
ら
な
く
な
る
垂
れ
流
し
の

水
洗
ト
イ
レ
と
、
生
活
の
近
く
に
糞
便
を
置
き
続
け
る
ド

ラ
イ
ト
イ
レ
と
、
ど
ち
ら
が
衛
生
的
な
の
か
と
い
う
の
も

ま
た
難
し
い
議
論
に
な
る
可
能
性
は
あ
り
ま
す
し
、
先
ほ

ど
のS

h
it F

lo
w

 D
ia

g
r
a

m

も
そ
う
で
す
が
、
よ
り
国
際

的
な
セ
ク
タ
ー
と
し
て
は
、
衛
生
介
入
効
果
の
定
量
化
を

や
っ
ぱ
り
し
た
が
る
ん
で
す
よ
ね
。
つ
ま
り
、
ト
イ
レ
を

入
れ
て
、
ど
の
ぐ
ら
い
下
痢
が
減
る
か
を
知
り
た
い
の
で

す
。
そ
れ
が
コ
ス
ト
ベ
ネ
フ
ィ
ッ
ト
の
試
算
に
で
き
て
、

投
資
を
す
る
正
当
化
に
つ
な
が
る
の
で
。 

 

そ
う
い
う
こ
と
も
あ
っ
て
、
衛
生
介
入
効
果
の
定
量
化

と
い
う
の
を
疫
学
調
査
ベ
ー
ス
で
は
よ
く
見
ら
れ
た
り
す

る
の
で
す
が
、
先
ほ
ど
言
い
ま
し
た
よ
う
に
、
ノ
イ
ズ
も

大
き
く
て
な
か
な
か
難
し
い
部
分
が
あ
り
ま
す
。
と
い
う

と
こ
ろ
で
、
少
し
違
う
方
向
で
こ
れ
を
定
量
化
し
よ
う
と

し
て
い
る
流
れ
が
あ
り
ま
す
。 

 

我
々
が
ど
う
や
っ
て
下
痢
に
か
か
る
か
、
そ
れ
は
い
ろ

い
ろ
な
原
因
が
あ
り
ま
す
。
糞
便
系
に
話
を
限
定
し
て
考

え
た
場
合
、
例
え
ば
、
糞
便
に
汚
染
さ
れ
た
水
を
飲
む
、

糞
便
に
汚
染
さ
れ
た
食
べ
物
を
食
べ
る
、
糞
便
に
汚
染
さ

れ
た
水
で
シ
ャ
ワ
ー
を
浴
び
る
、
あ
る
い
は
水
浴
び
を
す

る
、
指
を
な
め
る
、
泳
ぐ
、
漁
業
を
す
る
、
農
業
を
す
る
、

歯
磨
き
、
あ
る
い
は
ド
ラ
イ
ト
イ
レ
を
扱
う
、
い
ろ
い
ろ

な
行
動
に
よ
っ
て
、
潜
在
的
に
は
、
我
々
は
下
痢
に
な
る

わ
け
で
す
。
そ
れ
は
い
ろ
い
ろ
な
ル
ー
ト
で
来
る
わ
け
で

す
。
先
ほ
ど
の
話
と
か
ぶ
り
ま
す
が
、
結
局
、
糞
便
が
衛

生
状
態
が
悪
い
と
こ
ろ
に
広
が
る
わ
け
で
す
。
こ
の
拡
散

を
止
め
る
の
に
ト
イ
レ
が
非
常
に
重
要
な
の
は
言
う
ま
で

も
な
い
の
で
す
が
。
手
も
汚
れ
れ
ば
、
ハ
エ
も
来
た
り
、

水
が
汚
れ
た
り
、
農
地
が
汚
れ
た
り
、
最
終
的
に
は
何
ら

か
の
方
法
で
口
に
入
っ
て
く
る
。
そ
れ
で
下
痢
に
な
る
わ

け
で
す
。 

 
こ
の
ル
ー
ト
の
パ
ス
を
定
量
化
し
よ
う
と
い
う
動
き
が

あ
り
ま
す
。
一
つ
、
こ
れ
も
ま
た
ビ
ル
＆
メ
リ
ン
ダ
・
ゲ



Ingestion of water, soil

 

イ
ツ
財
団
が
支
援
し
て
い
る
も
の
で
す
が
、
ア
メ
リ
カ
の

エ
モ
リ
ー
大
学
の
グ
ル
ー
プ
が

S
a

n
ip

a
th

と
い
っ
て
、

い
ろ
い
ろ
な
ル
ー
ト
か
ら
ど
の
ぐ
ら
い
、
こ
の
場
合
、
端

的
に
言
っ
て
大
腸
菌
が
来
て
い
る
か
と
い
う
の
を
調
べ
て
、

そ
れ
を
実
務
者
向
け
の
パ
ッ
ケ
ー
ジ
の
ツ
ー
ル
み
た
い
に

し
て
開
発
を
し
て
い
る
わ
け
で
す
。 

 

研
究
ベ
ー
ス
で
は
、
少
な
か
ら
ず
そ
う
い
う
こ
と
を
や

っ
て
い
る
人
は
い
る
の
で
す
が
。
私
も
や
っ
て
い
る
の
で
、

あ
と
で
説
明
し
ま
す
が
、
こ
れ
を
パ
ッ
ケ
ー
ジ
と
し
て
ビ

ル
＆
メ
リ
ン
ダ
・
ゲ
イ
ツ
財
団
で
や
っ
て
、
例
え
ば
、
ど

こ
か
で
新
し
く
衛
生
介
入
を
す
る
と
き
に
、
ス
ク
リ
ー
ニ

ン
グ
を
す
る
と
き
に
使
う
で
あ
る
と
か
、
そ
う
い
う
こ
と

を
意
図
し
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま
す
。
こ
れ
が
な
ぜ
重
要

か
と
い
っ
た
ら
、
先
ほ
ど
言
っ
た
話
で
す
ね
。
費
用
対
効

果
の
計
算
に
つ
な
が
る
と
。
あ
れ
は
衛
生
改
善
の
効
率
化

に
つ
な
が
る
と
。 

 

我
々
の
方
も
、
こ
れ
を
エ
モ
リ
ー
大
学
と
同
じ
ぐ
ら
い

か
、
少
し
前
ぐ
ら
い
か
ら
や
っ
て
い
る
の
で
す
が
、
屎
尿

を
農
業
利
用
し
て
い
る
ベ
ト
ナ
ム
の
フ
ィ
ー
ル
ド
で
、
私

は
よ
く
研
究
を
し
て
い
ま
し
た
。
そ
う
い
う
と
こ
ろ
で
の

潜在的な感染行動 



糞
便
性
微
生
物
の
曝
露
の
パ
ス
は
、
い
っ
た
い
ど
う
い
う

も
の
な
の
か
な
と
。
糞
便
の
農
業
利
用
を
し
て
い
る
と
い

う
こ
と
は
、
そ
の
土
地
で
の
糞
便
の
曝
露
に
お
い
て
、
ど

う
い
う
寄
与
が
あ
る
の
か
な
と
興
味
を
持
っ
て
お
り
ま
し

て
、
ベ
ト
ナ
ム
の
農
村
で
パ
ス
解
析
を
し
て
い
ま
し
た
。 

 

こ
れ
を
ベ
ト
ナ
ム
の
農
村
で
や
っ
て
い
て
、
そ
れ
を
バ

ン
グ
ラ
デ
シ
ュ
の
ス
ラ
ム
の
方
で
援
用
し
て
、
酒
井
先
生

に
も
手
伝
っ
て
い
た
だ
い
て
や
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
こ

れ

の

曝

露

解

析

の

精

緻

化

を

E
a

w
a

g

と

U
N

E
S

C
O

-IH
E

と
、
最
近
一
緒
に
ス
イ
ス
に
行
っ
た
縁

も
あ
っ
て
、
や
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
紹
介
で
す

が
、
ベ
ト
ナ
ム
の
農
村
で
や
っ
て
い
ま
す
。
農
村
の
風
景

で
す
が
、
水
田
の
耕
作
が
あ
っ
て
、
漁
業
は
、
川
に
入
っ

て
い
く
タ
イ
プ
の
漁
業
を
し
て
い
ま
す
。
こ
こ
は
、
ド
ラ

イ
ト
イ
レ
を
ま
だ
半
分
ぐ
ら
い
の
住
民
が
使
っ
て
い
て
、

屎
尿
を
農
地
に
使
っ
て
い
ま
す
が
、
半
分
ぐ
ら
い
の
人
た

ち
は
水
洗
ト
イ
レ
を
使
っ
て
い
て
、
曝
露
の
パ
ス
と
し
て

は
非
常
に
懸
念
さ
れ
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
生
野
菜
を
食
べ

ま
す
。
水
道
は
な
い
の
で
す
が
、
井
戸
水
を
屋
根
の
上
に

上
げ
て
、
蛇
口
を
付
け
て
使
っ
て
い
る
状
況
で
す
。
雨
水

も
貯
め
ま
す
。
飲
み
水
は
、
こ
れ
も
重
要
で
す
が
、
基
本

的
に
ボ
イ
ル
し
た
あ
と
に
お
茶
に
し
た
り
、
ボ
イ
ル
し
た

水
を
飲
む
の
で
、
そ
こ
の
パ
ス
は
あ
る
程
度
カ
ッ
ト
は
さ

れ
る
の
で
す
が
、
や
は
り
長
い
時
間
置
い
て
お
く
と
、
コ

ン
タ
ミ
が
起
こ
る
の
か
、
あ
る
い
は
元
々
カ
ッ
プ
が
汚
い

の
か
、
こ
の
飲
み
水
を
測
る
と
、
ボ
イ
ル
し
た
に
も
か
か

わ
ら
ず
大
腸
菌
が
出
て
き
ま
す
。
屎
尿
を
農
地
に
使
っ
て

い
る
の
が
特
徴
的
な
地
域
で
す
。
こ
こ
で
、
住
民
た
ち
が

ど
う
い
う
行
動
を
し
て
い
る
の
か
と
い
う
シ
ナ
リ
オ
を
描

い
て
、
ど
う
い
う
経
路
か
ら
曝
露
が
潜
在
的
に
来
て
い
る

の
か
と
い
う
の
を
現
地
調
査
ベ
ー
ス
で
シ
ナ
リ
オ
を
つ
く

る
わ
け
で
す
。 

 

で
は
、
い
っ
た
い
ど
う
い
う
媒
体
が
そ
の
経
路
を
運
ん

で
い
る
の
か
。
そ
れ
が
水
な
の
か
、
あ
る
い
は
土
な
の
か
、

手
な
の
か
、
そ
う
い
う
も
の
を
現
地
調
査
で
決
定
し
て
い

っ
て
、
現
地
で
、
実
測
で
、
環
境
媒
体
中
の
微
生
物
の
濃

度
を
測
り
ま
す
。
こ
の
曝
露
行
動
シ
ナ
リ
オ
で
、
ど
う
い

う
行
動
を
何
時
間
す
る
の
か
を
設
定
し
ま
し
た
。
例
え
ば
、

１
日
三
時
間
、
池
で
泳
ぐ
と
い
っ
た
と
き
に
、
池
の
水
を

ど
の
ぐ
ら
い
誤
飲
す
る
の
か
と
い
う
よ
う
な
、
曝
露
係
数



Source: EPA, Exposure Factors Handbook  2011, USEPA

• 曝露媒体の決定（現地調査）

• 曝露媒体の微生物濃度の決定（測定）

• 曝露行動シナリオ，曝露経路の決定（現地調査）

• 対象集団の決定

• 曝露係数の選定（媒体摂取量/行動時間・頻度，文献値）
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曝露評価のステップ 

曝露媒体と微生物濃度測定 



と
呼
ば
れ
る
も
の
が
あ
る
の
で
、
そ
れ
を
使
っ
て
、
最
終

的
に
ど
の
ぐ
ら
い
池
の
水
を
誤
飲
し
て
、
そ
の
池
の
水
の

微
生
物
濃
度
が
ど
う
だ
と
い
う
こ
と
で
曝
露
を
計
算
す
る
。

こ
れ
を
い
ろ
い
ろ
な
パ
ス
で
組
み
合
わ
せ
て
や
っ
て
い
き

ま
す
。
最
終
的
に
、
水
遊
び
を
よ
く
す
る
子
ど
も
の
集
団

は
ど
う
な
の
か
、
農
業
を
す
る
大
人
の
集
団
は
ど
う
な
の

か
、
漁
業
を
す
る
大
人
の
集
団
の
曝
露
は
ど
う
な
の
か
と

い
う
か
た
ち
で
進
め
て
い
く
わ
け
で
す
。 

 

い
ろ
い
ろ
な
行
動
に
応
じ
て
、
例
え
ば
飲
み
水
だ
っ
た

ら
ボ
イ
ル
の
ウ
ォ
ー
タ
ー
が
媒
体
に
な
る
と
。
水
浴
び
だ

っ
た
ら

P
r
iv

a
te

 
W

e
ll

の
貯
め
た
水
が
媒
体
に
な
る
と
。

E
a

tin
g

だ
っ
た
ら
生
野
菜
と
箸
と
か
お
椀
。
農
業
だ
っ
た

ら
、
水
田
の
土
と
水
。M

a
n

u
r
e

の
扱
い
だ
っ
た
ら
、
人

間
と
動
物
のM

a
n

u
r
e

。G
a

r
d

e
n

も
土
で
す
。F

is
h

in
g

は
、
池
と
川
の
水
で
す
。S

w
im

m
in

g

も
池
と
水
路
の
水

で
す
。
あ
と
は
、
手
と
口
の
接
触
に
よ
っ
て
、
こ
れ
も
な

か
な
か
寄
与
が
大
き
い
と
い
う
文
献
が
あ
り
ま
す
。
指
な

め
み
た
い
な
も
の
で
す
ね
。
そ
れ
を
子
ど
も
の
場
合
に
は

検
討
し
て
い
ま
す
。
い
ろ
い
ろ
な
媒
体
で
や
り
ま
し
た
。 

 

こ
れ
を
推
計
す
る
た
め
に
は
、
媒
体
中
の
微
生
物
濃
度

変動がある変数への
確率分布関数の当てはめ (PDF)

モンテカルロ
シミュレーション

Conc. of 

media

Daily 

exposure
Exposure

Factor

Freq./length

of activity

❖ 曝露媒体の摂取強度 (例. mL-池水/
遊泳時間)

❖ 米国EPA曝露ハンドブック, WHOガ
イドライン，その他文献値より

P

Conc.

聞き取り調査(40世帯)

❖ 一日農作業時間
❖ 堆肥取扱頻度
❖ 一日生野菜摂取量

P

Conc.

 

確率論的な曝露量の推計 



に
曝
露
係
数
を
掛
け
て
、
そ
の
行
動
の
長
さ
な
り
頻
度
な

り
を
掛
け
る
と
、
そ
の
パ
ス
の
一
日
の
曝
露
量
が
分
か
る

わ
け
で
す
。
こ
の
活
動
の
強
度
や
頻
度
は
聞
き
取
り
を
し

て
、
曝
露
強
度
と
い
う
の
は
、
い
ろ
い
ろ
集
め
た
デ
ー
タ

か
ら
引
っ
張
っ
て
き
ま
す
。 

 

微
生
物
の
濃
度
は
非
常
に
変
動
が
あ
る
わ
け
で
す
。
そ

れ
を
確
率
論
的
に
や
る
た
め
に
、
モ
ン
テ
カ
ル
ロ
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
使
い
ま
し
て
、
例
え
ば
微
生
物
の
濃
度
に

は
確
率
分
布
を
与
え
て
や
っ
た
り
、
あ
る
い
は
、
ア
ク
テ

ィ
ビ
テ
ィ
ー
に
も
人
に
よ
っ
て
ば
ら
つ
き
が
あ
る
の
で
、

確
率
分
布
を
与
え
て
や
っ
た
り
す
る
と
、
最
終
的
に
ど
の

ぐ
ら
い
曝
露
を
受
け
る
か
と
い
う
の
も
確
率
と
と
も
に
出

て
き
ま
す
。
そ
う
い
う
か
た
ち
で
確
率
論
的
な
曝
露
量
の

計
算
を
し
て
い
ま
す
。
詳
細
は
省
き
ま
す
が
。 

 

要
す
る
に
、
土
系
、
水
系
、
食
べ
物
系
、
手
で
す
が
、

か
な
り
の
濃
度
で
汚
染
さ
れ
て
い
ま
す
。
一
〇
の
四
乗
ぐ

ら
い
の
レ
ベ
ル
で
、M

a
n

u
r
e

は
取
り
出
し
て
使
う
段
階

で
大
腸
菌
が
検
出
さ
れ
ま
す
し
、
水
も
一
〇
の
四
乗
ぐ
ら

い
で
、
パ
ー
一
〇
〇
ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
で
、
環
境
水
は
汚
染

さ
れ
て
い
ま
す
。D

r
in

k
in

g
 
W

a
te

r

は
、
検
出
さ
れ
な

10-1

100

101

102

103

104

105

106

0 100 200 300 400

C
o

n
ce

n
tr

at
io

n
 o

f 
m

e
d

ia
(c

fu
/1

0
0

m
L,

 c
fu

/g
)

Day no. of exposure activities (day/year)

Swimming

Drinking (adult)

Eating (adult)

Farming, paddy water

Farming, soil

Fishing, water

Garden farming, soil

Hand-to-mouth contact (child)

Manure handling

Bathing and teeth brushing

5000

1000

100

(cfu/day)

 

一日行動別大腸菌曝露量 



い
も
の
も
あ
り
ま
す
が
、
と
は
い
え
、
そ
こ
そ
こ
検
出
さ

れ
て
い
ま
す
。
生
野
菜
に
至
っ
て
は
、
パ
ー
グ
ラ
ム
ド
ラ

イ
で
す
が
、
一
グ
ラ
ム
当
た
り
一
〇
の
二
乗
の
一
〇
〇
コ

ロ
ニ
ー
ぐ
ら
い
出
る
ぐ
ら
い
汚
れ
て
い
ま
す
。
手
も
、
手

か
ら
出
な
い
人
は
い
な
い
ぐ
ら
い
、
常
に
手
か
ら
大
腸
菌

は
出
て
き
ま
す
。 

 

一
日
行
動
別
大
腸
菌
曝
露
量
を
表
す
と
、
横
軸
が
そ
の

活
動
の
日
数
で
、
縦
軸
が
そ
の
媒
体
の
単
位
当
た
り
の
大

腸
菌
の
濃
度
で
す
。
円
の
大
き
さ
が
１
日
当
た
り
の
曝
露

量
に
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
円
が
大
き
け
れ
ば
大
き
い
ほ

ど
、
そ
の
行
動
を
一
日
行
っ
た
と
き
に
、
た
く
さ
ん
曝
露

を
受
け
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。 

 

釣
り
と
か
、m

a
n

u
r
e

を
使
っ
た
り
、
泳
い
だ
り
、
あ

る
い
は
食
べ
る
と
い
う
の
が
、
そ
れ
を
一
日
や
っ
た
と
き

に
非
常
に
曝
露
量
が
多
い
わ
け
で
す
。
た
だ
、
見
る
と
、

一
日
の
量
は
多
い
の
で
す
が
、M

a
n

u
r
e

を
扱
う
の
は
、

年
間
で
ほ
ん
の
数
日
し
か
や
ら
な
い
の
で
す
。
一
方
、

F
is

h
in

g

は
二
〇
〇
日
ぐ
ら
い
や
る
し
、S

w
im

m
in

g

も

暑
い
時
期
は
ほ
と
ん
ど
毎
日
子
ど
も
た
ち
は
泳
い
で
い
る

の
で
、
か
な
り
高
頻
度
で
あ
る
し
、
も
ち
ろ
ん
食
べ
る
の

は
毎
日
な
の
で
、
一
日
当
た
り
だ
とM

a
n

u
r
e

、Fis
h

in
g

、

S
w

im
m

in
g

、E
a

tin
g

が
大
き
く
な
る
の
で
す
が
、
年
間

だ
と
少
し
変
わ
っ
て
き
ま
す
。 

 

年
間
当
た
り
だ
と
、F

is
h

in
g

とE
a

tin
g

が
一
番
、
こ

れ
は
九
五
％
信
頼
区
間
で
す
が
、
中
央
値
が
中
ポ
チ
で
、

中
央
値
で
見
る
と
、F

is
h

in
g

とE
a

tin
g

が
非
常
に
大
き

な
パ
ス
に
な
っ
て
い
て
、M

a
n

u
r
e

を
使
う
と
い
う
の
も

確
か
に
そ
れ
な
り
に
大
き
い
パ
ス
で
す
が
、
そ
れ
よ
り
も

意
外
な
の
が
、
あ
る
程
度
汚
い
の
で
す
が
、
汚
い
糞
便
を

扱
っ
て
、
そ
れ
を
農
地
に
使
う
と
い
う
行
動
よ
り
も
、
汚

れ
た
川
で
日
々
漁
業
を
し
た
り
、
あ
る
い
は
市
場
で
買
っ

て
き
た
野
菜
を
食
べ
て
い
る
方
が
、
随
分
割
合
と
し
て
は

大
き
く
、
年
間
の
曝
露
量
に
寄
与
し
て
い
ま
す
。
一
方
、

飲
み
水
は
ボ
イ
ル
し
て
い
る
こ
と
も
あ
っ
て
、
そ
ん
な
に

大
き
な
曝
露
経
路
の
パ
ス
に
は
な
っ
て
い
ま
せ
ん
。 

 

集
団
ご
と
の
曝
露
量
の
場
合
に
は
、
当
然
、F

is
h

in
g

し
て
い
る
大
人
が
一
番
曝
露
量
は
大
き
く
な
っ
て
、
そ
の

主
な
曝
露
の
経
路
は
、F

is
h

in
g

とE
a

tin
g

。
農
業
を
し

て
い
て
、
漁
業
を
し
な
い
大
人
の
場
合
に
は
、
ほ
と
ん
ど

食
べ
物
か
ら
来
て
い
る
と
。
泳
ぐ
子
ど
も
た
ち
の
場
合
に



(Median, quantile, 95% CI)

(Sakaguchi 

et al, 2014)

 

Eating

(Median, quantile, 95% CI)
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❖ Children eat and dring 40% equivalent to adult eating and drinking

(Sakaguchi 

et al, 2014)

 

行動別年間曝露量 

集団ごとの年間曝露量 



は
、
食
べ
物
と
泳
ぐ
こ
と
か
ら
来
て
い
ま
す
。 

 

こ
ん
な
ふ
う
に
、
ど
こ
か
ら
来
て
い
る
か
と
い
う
の
を

あ
る
程
度
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
し
、
意
外
と
ト
イ
レ
内

の
汚
染
さ
れ
た
堆
肥
を
扱
う
と
い
う
こ
と
よ
り
も
，
環
境

が
広
く
汚
染
さ
れ
る
こ
と
に
よ
っ
て
曝
露
を
た
く
さ
ん
受

け
て
い
る
部
分
が
多
い
と
い
う
の
が
一
つ
、
メ
ッ
セ
ー
ジ

と
し
て
は
見
て
と
れ
る
と
思
い
ま
す
。
寄
生
虫
卵
も
大
体

同
じ
よ
う
な
傾
向
な
の
で
、
飛
ば
し
ま
す
。 

 

こ
れ
を
ク
ル
ナ
の
ス
ラ
ム
で
や
っ
た
場
合
に
は
、
大
人

の
場
合
に
は
、
八
三
％
が
今
度
は
、
生
活
環
境
中
の
土
の

汚
れ
で
来
て
い
る
と
い
う
の
が
分
か
っ
て
、
子
ど
も
の
場

合
に
は
、
非
常
に
汚
い
池
が
あ
る
の
で
す
が
、
そ
こ
で
よ

く
泳
ぐ
の
で
、
こ
こ
の
曝
露
が
圧
倒
的
に
大
き
い
と
。
ク

ル
ナ
の
場
合
に
は
、
ハ
ノ
イ
の
場
合
と
比
べ
て
生
野
菜
が

な
い
の
で
、
さ
ら
に
顕
著
に
生
活
環
境
が
広
く
、
糞
便
で

汚
染
さ
れ
て
い
る
こ
と
に
よ
っ
て
下
痢
に
な
っ
て
い
る
と

い
う
の
が
示
唆
さ
れ
る
わ
け
で
す
。
た
だ
、
土
壌
と
い
う

の
が
、
こ
れ
は
ザ
ク
ッ
と
し
た
原
単
位
を
も
と
に
計
算
し

て
い
る
ん
で
す
ね
。
土
壌
と
い
う
の
は
、
多
く
の
場
合
に

は
指
な
め
由
来
で
土
壌
を
非
意
図
的
に
摂
取
し
て
い
る
こ

と
か
ら
来
て
い
る
の
が
現
実
な
の
で
、
農
業
を
す
る
な
り
、

ス
ラ
ム
で
生
活
す
る
な
り
、
指
な
め
で
ど
れ
ぐ
ら
い
土
壌

か
ら
菌
を
摂
取
し
て
い
る
の
か
を
精
査
し
よ
う
と
し
て
い

る
と
こ
ろ
で
す
。 

 

こ
れ
の
利
用
方
法
と
し
て
は
，
Ｊ
Ａ
Ｄ
Ｅ
の
衛
生
改
善

ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
中
で
感
染
媒
体
を
列
挙
し
て
も
ら
っ

て
、
ど
う
い
う
ル
ー
ト
が
危
険
だ
と
思
い
ま
す
か
と
い
う

の
を
考
え
て
も
ら
っ
て
、
か
つ
、
こ
う
い
う
ル
ー
ト
が
危

険
で
す
よ
と
い
う
の
を
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
の
中
で
や
る
か

た
ち
で
、
こ
の
研
究
を
生
か
し
て
も
ら
っ
て
い
ま
す
。
こ

れ
も
高
村
さ
ん
、
酒
井
先
生
、
ま
さ
に
こ
れ
は
小
寺
く
ん

が
行
っ
た
と
き
に
や
っ
て
い
た
だ
い
た
内
容
で
す
け
ど
、

先
ほ
ど
の
調
査
が
あ
っ
て
、
こ
れ
を
や
っ
て
い
ま
す
。
今

ま
で
住
民
の
感
染
媒
体
と
し
て
池
や
土
が
危
な
い
と
い
う

認
識
は
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
で
そ
う

い
う
情
報
を
提
供
し
て
、
汚
い
場
所
で
遊
ぶ
こ
と
を
避
け

る
よ
う
な
意
識
を
持
っ
て
も
ら
っ
た
り
、
あ
る
程
度
、
定

量
的
な
曝
露
情
報
は
生
き
て
い
く
わ
け
で
す
。 

 
そ
も
そ
も
の
目
的
が
、
ど
う
い
う
介
入
を
し
た
ら
、
ど

の
ぐ
ら
い
下
痢
症
が
減
る
か
が
主
眼
だ
っ
た
わ
け
で
す
。



リスク削減シナリオ

水浴び・池：汚染度の低い池に水浴び場所を変更

水浴び・井戸：非飲用井戸でのみ水浴び

手洗い：手洗い時間を10秒間から30秒間に延長かつ帰宅毎に手洗いを実施

現状：任意で水浴び場所を選択、手洗い時間は10秒で食前3回
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例
え
ば
、
手
洗
い
を
一
〇
秒
か
ら
三
〇
秒
に
延
長
さ
せ
て
、

か
つ
、
帰
宅
ご
と
に
手
洗
い
を
定
着
さ
せ
れ
ば
、
現
行
に

比
べ
て
二
割
ぐ
ら
い
曝
露
量
が
減
る
と
か
。
水
浴
び
場
所

を
変
更
し
て
や
る
。
あ
る
程
度
水
質
の
ま
と
も
な
池
で
水

浴
び
を
し
ま
し
ょ
う
と
、
そ
う
い
う
こ
と
を
心
掛
け
る
と

四
割
ぐ
ら
い
曝
露
量
が
減
る
と
。
池
で
は
な
く
て
、
非
飲

用
の
井
戸
で
水
浴
び
だ
け
に
す
る
と
、
六
割
（
男
性
）
、
八

割
（
女
性
）
ぐ
ら
い
減
る
と
。
こ
う
い
っ
た
か
た
ち
で
、

ど
う
い
う
介
入
を
す
る
と
、
ど
の
ぐ
ら
い
下
痢
が
減
る
か

と
い
う
の
を
定
量
的
に
、
徐
々
に
で
す
が
、
ま
だ
ト
イ
レ

を
ど
れ
に
す
る
か
ま
で
は
い
け
な
い
の
で
す
が
、
調
べ
ら

れ
る
よ
う
に
な
り
つ
つ
あ
る
と
い
う
の
が
現
状
で
す
。 

 

い
ろ
い
ろ
問
題
点
は
あ
り
ま
す
。
原
単
位
の
多
く
は
、

ア
メ
リ
カ
の
環
境
を
ベ
ー
ス
に
つ
く
ら
れ
た
原
単
位
な
の

で
、
そ
れ
を
途
上
国
ベ
ー
ス
に
提
供
す
る
と
き
に
、
非
常

に
難
儀
を
し
ま
す
。
例
え
ば
、
漁
業
で
水
を
誤
飲
す
る
と

き
の
ア
メ
リ
カ
の
原
単
位
を
使
う
わ
け
に
は
い
か
な
い
の

で
、
ひ
ざ
ぐ
ら
い
の
水
で
バ
シ
ャ
バ
シ
ャ
歩
い
た
と
き
に

誤
飲
を
す
る
原
単
位
を
ベ
ト
ナ
ム
で
の
漁
業
に
使
っ
た
り

だ
と
か
、
そ
う
い
う
い
ろ
い
ろ
と
苦
し
い
と
こ
ろ
が
あ
る 

曝露解析と介入 



の
が
現
状
で
す
。
今
は
途
上
国
の
実
態
に
即
し
た
曝
露
係

数
の
精
査
の
た
め
に
、
農
家
さ
ん
に
頭
に
カ
メ
ラ
を
付
け

て
も
ら
っ
て
、
こ
こ
ら
へ
ん
の
画
像
を
継
続
的
に
撮
り
な

が
ら
、
ど
の
ぐ
ら
い
の
頻
度
で
指
な
め
を
し
て
い
る
か
と

か
、
そ
う
い
う
こ
と
を
ベ
ト
ナ
ム
の
ト
イ
レ
の
堆
肥
を
扱

っ
て
い
る
人
た
ち
を
ベ
ー
ス
に
や
っ
て
い
ま
す
。 

 

ち
ょ
っ
と
面
白
い
の
が
、
こ
の
人
た
ち
の
指
な
め
頻
度

は
、
一
般
的
な
指
な
め
頻
度
よ
り
も
ず
い
ぶ
ん
低
い
ん
で

す
よ
。
当
た
り
前
と
い
え
ば
当
た
り
前
で
、
気
を
付
け
て

い
る
ん
で
す
よ
ね
。
で
も
、
そ
う
い
う
原
単
位
が
な
い
と
、

一
般
的
な
頻
度
で
原
単
位
を
使
っ
て
や
る
し
か
な
く
な
っ

て
し
ま
う
の
で
、
そ
う
い
う
意
味
で
も
、
こ
う
い
う
人
た

ち
の
実
態
的
な
曝
露
係
数
を
こ
う
い
う
と
こ
ろ
で
得
よ
う

と
し
て
い
る
わ
け
で
す
。
病
原
性
大
腸
菌
は
飛
ば
し
ま
す
。 

 

全
体
の
ま
と
め
を
ご
く
簡
単
に
で
す
が
、
何
度
も
言
い

ま
し
た
け
れ
ど
も
、
ト
イ
レ
の
整
備
か
ら
屎
尿
の
管
理
へ

徐
々
に
転
換
し
て
い
っ
て
い
る
、
そ
う
い
う
フ
ェ
ー
ズ
に

あ
る
と
非
常
に
強
く
感
じ
ま
し
た
。
こ
れ
を
実
現
す
る
た

め
に
、
国
際
的
な
屎
尿
管
理
指
標
の
確
立
に
向
け
た
努
力
。

つ
ま
り
、
何
％
屎
尿
が
管
理
さ
れ
て
い
る
か
を
指
標
化
す

る
た
め
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
確
立
し
よ
う
と
。
こ
れ
を
今
、

非
常
に
努
力
を
し
て
い
る
と
こ
ろ
だ
と
思
い
ま
す
。 

 

そ
し
て
、
こ
れ
は
漠
と
し
た
言
い
方
で
す
け
れ
ど
も
、

確
か
に
日
本
は
優
れ
た
屎
尿
処
理
の
経
験
が
あ
り
ま
す
が
、

向
こ
う
は
向
こ
う
で
ま
っ
た
く
違
う
考
え
方
で
や
っ
て
い

て
、
非
常
に
学
ぶ
べ
き
と
こ
ろ
も
あ
る
と
思
い
ま
す
の
で
、

欧
米
は
屎
尿
処
理
の
経
験
が
な
い
、
植
民
地
に
向
か
っ
て

み
た
い
な
、
あ
ま
り
ス
テ
レ
オ
タ
イ
プ
で
こ
こ
を
く
く
り

す
ぎ
ず
に
、
学
ぶ
べ
き
と
こ
ろ
も
た
く
さ
ん
あ
る
な
と
私

は
感
じ
ま
し
た
。 

 

あ
と
は
、
こ
こ
と
も
通
じ
る
と
こ
ろ
で
す
が
、
要
は
、

よ
り
投
資
を
呼
び
込
ん
で
、
こ
の
セ
ク
タ
ー
の
解
決
を
進

め
る
た
め
に
は
定
量
化
と
い
う
の
は
非
常
に
重
要
な
の
で
、

衛
生
介
入
の
定
量
化
と
い
う
の
も
今
、
ま
だ
ま
だ
こ
れ
は

甘
い
で
す
が
、
進
め
よ
う
と
し
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。 

 

こ
れ
は
最
後
の
ス
ラ
イ
ド
で
す
が
、
向
こ
う
の
研
究
機

関
は
非
常
に
自
由
で
オ
ー
プ
ン
な
と
こ
ろ
で
し
た
。
日
ご

ろ
か
ら
議
論
が
活
発
で
、
私
も
大
学
に
い
て
、
も
っ
と
見

習
わ
な
い
と
い
け
な
い
な
と
思
う
部
分
も
あ
り
ま
し
た
。 

 

一
方
で
、
専
門
性
と
い
う
の
は
、
日
本
の
研
究
組
織
よ



り
も
も
っ
と
し
っ
か
り
と
、
シ
ャ
ー
プ
に
決
ま
っ
て
い
る

な
と
思
い
ま
し
た
。
逆
に
、
専
門
性
が
あ
る
か
ら
こ
そ
、

違
う
専
門
の
人
と
一
緒
に
働
き
や
す
い
の
だ
な
と
も
思
い

ま
し
た
。
自
分
の
専
門
と
ち
ょ
っ
と
違
う
と
き
に
は
、
こ

の
人
が
い
る
よ
と
。
こ
の
人
は
こ
れ
の
専
門
だ
よ
と
。
で
、

一
緒
に
や
れ
る
と
。
そ
う
い
う
、
オ
ー
プ
ン
で
か
つ
専
門

性
と
相
互
協
力
が
し
っ
か
り
し
て
い
る
の
が
印
象
的
で
し

た
。
私
は
チ
ュ
ー
リ
ッ
ヒ
の
ド
イ
ツ
語
圏
に
い
て
、
そ
の

せ
い
か
非
常
に
目
的
志
向
が
し
っ
か
り
し
て
い
て
計
画
的

で
、
研
究
戦
略
が
研
究
の
初
期
の
段
階
で
決
め
ら
れ
て
い

る
の
も
印
象
的
で
し
た
。 

 

あ
と
は
、
国
際
機
関
等
の
援
助
で
あ
っ
た
り
、
あ
る
い

は
情
報
発
信
だ
と
か
、
成
果
を
表
に
出
す
と
い
う
の
を
、

日
本
の
組
織
よ
り
も
は
る
か
に
積
極
的
に
や
っ
て
い
る
よ

う
に
感
じ
ま
し
た
。
研
究
パ
ー
ト
ナ
ー
と
は
、
向
こ
う
に

と
っ
て
も
利
益
が
あ
る
よ
う
な
か
た
ち
で
、
う
ま
く
付
き

合
っ
た
り
、
あ
る
い
は
、
途
上
国
の
大
学
の
論
文
審
査
に

学
外
審
査
員
と
し
て
積
極
的
に
入
っ
た
り
、
定
期
的
に
学

生
を
受
け
入
れ
た
り
、
あ
ら
ゆ
る
か
た
ち
で
長
期
的
に
カ

ウ
ン
タ
ー
パ
ー
ト
と
信
頼
関
係
を
築
い
て
い
る
と
い
う
の

も
、
い
い
や
り
方
が
あ
る
な
と
勉
強
に
な
っ
た
と
こ
ろ
で

す
。 

 

二
時
間
丸
々
い
っ
ぱ
い
に
な
り
ま
し
た
け
れ
ど
も
、
こ

れ
で
終
わ
り
ま
す
。 

 

【
酒
井
】 

長
時
間
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
わ
ざ

わ
ざ
今
日
、
こ
の
定
例
会
だ
け
の
た
め
に
東
京
に
来
て
い

た
だ
い
て
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
。
わ
れ
わ
れ
も
活

動
を
だ
ん
だ
ん
縮
小
せ
ざ
る
を
得
な
い
と
こ
ろ
も
あ
る
の

で
す
が
、
で
き
る
だ
け
原
田
先
生
の
と
こ
ろ
に
も
フ
ィ
ー

ル
ド
の
提
供
な
ど
を
続
け
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。 

（
拍
手
、
終
了
） 



 

 

二
〇
一
六
年
三
月
一
一
日
（
金
） 

一
七
時
三
〇
分
～
一
九
時
三
〇
分 

 

Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
地
球
ひ
ろ
ば
大
会
議
室
に
て
開
催
。 

（
東
京
都
新
宿
区
市
谷
本
村
町
） 


