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日
本
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
協
会
は
、
下

水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
社
会
実
装
を
目
的
と

し
て
２
０
２
２
年
５
月
に
設
立
さ
れ
、
今
日

ま
で
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
関
す
る
、

調
査
・
研
究
、
普
及
・
啓
発
、
国
等
へ
の
要
望
・

具
申
な
ど
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
参
加
企
業

は
、
製
薬
会
社
、
理
化
学
機
器
会
社
、
プ
ラ

ン
ト
メ
ー
カ
ー
、
維
持
管
理
会
社
、
コ
ン
サ

ル
タ
ン
ト
、
化
学
会
社
と
幅
広
い
業
種
で
構

成
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
学
識
経
験
者
と

し
て
大
学
の
先
生
に
も
参
加
い
た
だ
い
て
い

ま
す
。

こ
こ
に
、
会
誌
を
発
行
し
協
会
の
活
動
を

ご
紹
介
す
る
も
の
で
す
。
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ

ン
ス
に
関
す
る
理
解
が
進
み
、
社
会
実
装
が

促
進
さ
れ
る
こ
と
を
願
っ
て
お
り
ま
す
。

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
と
は
、
下
水
な
ど

の
環
境
水
を
測
定
す
る
こ
と
に
よ
り
感
染
症

な
ど
の
流
行
状
況
を
集
団
レ
ベ
ル
で
把
握

し
、
市
民
の
感
染
対
策
や
保
健
医
療
機
関

の
対
応
に
役
立
て
る
も
の
で
す
。
私
た
ち
の

日
々
の
暮
ら
し
や
健
康
を
守
っ
て
い
く
大
切

な
取
り
組
み
と
言
え
ま
す
。
下
水
サ
ー
ベ
イ

ラ
ン
ス
は
、
一
般
の
臨
床
検
査
と
比
べ
て
次

の
よ
う
な
特
長
が
あ
り
ま
す
。

１ 

症
状
の
有
無
や
検
査
能
力
に
関
係
な
く
感

染
状
況
を
集
団
レ
ベ
ル
で
把
握
で
き
る

２ 

数
万
人
を
対
象
と
し
た
検
査
が
一
度
に
で

き
、
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
が
高
い

３ 

被
検
査
者
の
身
体
的
負
担
が
な
く
、
検
査

の
匿
名
性
も
担
保
さ
れ
る

４ 

発
症
前
の
感
染
者
も
検
知
で
き
る
こ
と
か

ら
、
感
染
状
況
を
早
く
把
握
で
き
る

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
社
会
実
装
に
向

け
て
は
、
技
術
の
確
立
、
実
施
体
制
の
整

備
、
コ
ン
セ
ン
サ
ス
の
形
成
な
ど
の
課
題
が

あ
り
ま
す
。
技
術
面
に
つ
い
て
は
、
わ
が
国

は
10
万
人
に
１
人
の
精
度
で
検
知
で
き
る
高

感
度
技
術
を
実
現
し
て
い
る
ほ
か
、
感
染
者

数
予
測
モ
デ
ル
、
凍
結
に
よ
る
情
報
バ
ン
ク
、

多
様
な
病
原
体
へ
の
適
用
な
ど
世
界
の
最
先

端
に
あ
り
ま
す
。
こ
の
技
術
を
活
用
で
き
る

状
況
を
創
っ
て
い
く
こ
と
が
今
後
の
課
題
で

す
。実

施
体
制
に
つ
い
て
は
、
サ
ン
プ
リ
ン
グ
、

分
析
、
情
報
活
用
と
い
う
一
連
の
活
動
に
対

す
る
シ
ス
テ
ム
化
、
体
制
整
備
、
人
材
育
成

が
必
要
に
な
り
ま
す
。
コ
ス
ト
、
ス
ピ
ー
ド
、

情
報
の
分
か
り
や
す
さ
も
課
題
で
す
。
こ
れ

に
対
し
て
本
協
会
は
、
多
様
な
業
種
で
構
成

さ
れ
て
い
る
特
性
を
生
か
し
て
多
面
的
で
実

践
的
な
対
策
を
進
め
て
い
き
ま
す
。

コ
ン
セ
ン
サ
ス
の
形
成
に
つ
い
て
は
、
国
・

地
方
自
治
体
、
保
健
・
医
療
機
関
、
下
水
道

管
理
者
そ
し
て
市
民
レ
ベ
ル
と
、
幅
広
い
層

の
コ
ン
セ
ン
サ
ス
の
形
成
に
努
め
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
特
に
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感

染
症
の
５
類
移
行
を
踏
ま
え
た
下
水
サ
ー
ベ

イ
ラ
ン
ス
の
意
義
を
明
確
に
し
て
い
く
必
要

が
あ
り
ま
す
。
基
本
的
な
考
え
方
は
次
の
通

り
で
す
。

１ 

５
類
移
行
に
伴
い
感
染
対
策
は
国
民
の
自

助
努
力
と
な
る
こ
と
か
ら
、
感
染
対
策
に

必
要
な
情
報
提
供
の
重
要
性
が
高
ま
っ

て
い
る
。

２ 

感
染
状
況
の
把
握
に
つ
い
て
は
、
定
点
把

握
だ
け
で
な
く
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を

活
用
し
た
タ
イ
ム
リ
ー
で
重
層
的
な
調

査
方
法
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

３ 

世
界
規
模
で
感
染
症
リ
ス
ク
が
高
ま
っ
て

い
る
こ
と
か
ら
、
イ
ン
フ
ル
、
ノ
ロ
、
Ｒ

Ｓ
な
ど
多
様
な
病
原
体
に
対
す
る
監
視

体
制
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

４ 

国
民
の
健
康
に
対
す
る
意
識
の
高
ま
り
に

対
し
て
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
活
用

し
た
日
常
的
な
公
衆
衛
生
情
報
の
提
供

体
制
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。

す
で
に
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
実
施
し

て
い
る
都
市
の
市
民
、
医
療
機
関
、
学
校
関

係
者
か
ら
、
下
水
か
ら
の
情
報
の
有
用
性
、

必
要
性
の
声
を
多
く
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

本
協
会
は
、
地
域
の
暮
ら
し
と
健
康
を
守

る
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
社
会
実
装
を
推

進
し
て
ま
い
り
ま
す
。
ご
理
解
と
ご
協
力
を

賜
り
ま
す
よ
う
お
願
い
申
し
上
げ
ま
す
。

暮らしと健康を守る下水サーベイランス

村上　雅亮
一般社団法人日本下水サーベイランス協会（JWWSA）会長
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は
じ
め
に

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
よ
る
公
衆
衛

生
情
報
収
集
は
、
主
に
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
や

ポ
リ
オ
ウ
イ
ル
ス
、
違
法
薬
物
な
ど
を
対

象
と
し
た
研
究
が
10
年
ほ
ど
前
か
ら
盛
ん

に
行
わ
れ
、
関
連
分
野
の
研
究
者
の
間
で

は
よ
く
知
ら
れ
て
い
た
が
、
新
型
コ
ロ
ナ

ウ
イ
ル
ス
感
染
症
（C

O
V

ID
-19

）
の
世
界

的
流
行
を
契
機
と
し
て
、
そ
の
有
用
性
や

可
能
性
が
専
門
家
だ
け
で
な
く
広
く
市
民

に
知
ら
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
意
義
は
大
き

い
。
特
に
、
２
０
２
０
年
3
月
に
オ
ラ
ン

ダ
と
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
研
究
グ
ル
ー
プ

が
下
水
か
らSA

R
S-C

oV
-2

遺
伝
子
の
検

出
を
報
告
し
て
か
ら
3
年
の
う
ち
に
世
界

各
国
で
下
水
情
報
の
ダ
ッ
シ
ュ
ボ
ー
ド
が

整
備
さ
れ
、
国
内
に
お
い
て
も
内
閣
官
房

の
実
証
事
業
等
で
複
数
の
自
治
体
か
ら
下

水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
情
報
の
発
信
が
始
ま

る
な
ど
、
国
内
外
で
社
会
実
装
に
向
け
た

動
き
が
急
速
に
進
ん
で
い
る
こ
と
は
感
慨

深
い
。

都
市
の
地
下
に
張
り
巡
ら
さ
れ
た
下
水

管
路
は
、
都
市
活
動
か
ら
排
出
さ
れ
る
も

の
を
収
集
・
運
搬
す
る
都
市
の
静
脈
で
あ

り
、
必
然
的
に
そ
こ
に
は
感
染
症
流
行
情

報
だ
け
で
な
く
地
域
の
活
動
に
関
す
る
さ

ま
ざ
ま
な
情
報
が
含
ま
れ
て
い
る
。
地
域

の
情
報
収
集
機
能
は
、
下
水
道
イ
ン
フ
ラ

に
お
い
て
下
水
排
除
機
能
（
下
水
管
路
）、

下
水
処
理
機
能
（
終
末
処
理
場
）
に
続
く

３
つ
目
の
大
き
な
変
革
を
社
会
に
も
た
ら

す
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
。
拙
稿
（
※
１
） 

下水サーベイランスが持つ可能性と
今後期待される技術開発

本多　了
JWWSA 理事

金沢大学 地球社会基盤学系・教授

1

2

3

4

４つのキーワードの頭をつなげると”SEWER”（下水道・下水管の意）となる。

Sewer network utilization

（管路ネットワークの活用）

下水疫学による地域の感染症流行情報収集、5G+IoTを利
用した管路センシング、内水氾濫早期検知、管路内下水処
理、など

Water quality improvement

（放流水の水質向上）

雨天時越流水負荷ゼロ（または最小化）、MBR導入等によ
る処理水質安定化、放流先に合わせた処理水質デザイン、
ウイルスや薬剤耐性菌の除去性能管理、など

Energy positive
（エネルギー生産型下水処理）

メタン発酵によるエネルギー回収効率向上、微生物燃料電
池、浸透圧発電、アナモックスによる高度処理の省エネル
ギー化、敷地利用による太陽光発電、など

Resource recovery

（資源回収・資源生産）

再生水として水資源利用、汚泥堆肥や処理水を利用した食
糧生産、処理水による藻類バイオマス生産、など

※注： 拙稿（※1）では「下水道 2.0」として紹介したが、排除機能のみで始まった「下水道 1.0」、処理機能を付加された「下水道 2.0」に続いて、
 さらなる機能を付加されたことを意味して「下水道 3.0」と訂正したい。

表 -1 次世代下水道システム「下水道 3.0」※注 に期待される技術革新　（※1）
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で
提
案
し
た
次
世
代
型
下
水
道
シ
ス
テ
ム

に
お
い
て
も
、
下
水
管
路
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
用
い
た
地
域
の
情
報
収
集
は
、
下
水
道

シ
ス
テ
ム
の
技
術
革
新
の
重
要
な
一
角
を

担
う
と
考
え
て
い
る
（
表–

１
）。
本
稿
で

は
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
今
後
の
展

開
へ
の
期
待
も
込
め
て
、
下
水
サ
ー
ベ
イ

ラ
ン
ス
が
も
つ
可
能
性
と
、
そ
れ
を
実
現

す
る
た
め
の
技
術
開
発
の
方
向
性
に
つ
い

て
考
え
た
い
。

感
染
症
流
行
や
薬
剤
耐
性
の
蔓
延
・

拡
散
の
監
視

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
よ
る
流
行
把

握
が
特
に
有
効
な
手
段
と
な
り
う
る
の
は
、

（
１
）
無
症
状
や
日
和
見
感
染
な
ど
が
一
定

割
合
で
存
在
し
、
医
療
機
関
で
の
検
査
・

隔
離
だ
け
で
は
封
じ
込
め
が
困
難
な
感
染

症あ
る
い
は

（
２
）
新
興
感
染
症
等
で
有
効
な
診
断
手

法
が
医
療
機
関
に
十
分
普
及
し
て
い
な
い
、

も
し
く
は
検
査
キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
に
限
界
が

あ
る
感
染
症

に
対
す
る
場
合
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
感

染
症
と
し
て
は
、C

O
V

ID
-19

の
ほ
か
、
ポ

リ
オ
ウ
イ
ル
ス
、
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
、
薬
剤

耐
性
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
る
。

C
O

V
ID

-19

に
つ
い
て
は
、
感
染
症
法
の

２
類
か
ら
５
類
へ
の
位
置
付
け
の
変
更
に

伴
っ
て
、
定
点
観
測
に
よ
る
流
行
把
握
と

な
る
。
一
方
で
、
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
等
の
他

の
５
類
感
染
症
と
比
較
し
て
社
会
の
関
心

は
依
然
高
く
、
無
症
状
感
染
者
を
含
め
た

全
数
把
握
に
近
い
流
行
状
況
の
把
握
に
対

す
る
社
会
の
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
方
法
と
し

て
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
は
有
用
な
手
段

で
あ
る
と
考
え
る
。
さ
ら
に
、C

O
V

ID
-19

を
契
機
に
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
や
Ｒ
Ｓ
ウ
イ

ル
ス
な
ど
の
他
の
５
類
感
染
症
の
流
行
把

握
へ
の
活
用
が
広
が
る
こ
と
を
期
待
し
た

い
。薬

剤
耐
性
は
、
代
表
的
な
も
の
と
し
て

は
Ｍ
Ｒ
Ｓ
Ａ
（
メ
チ
シ
リ
ン
耐
性
黄
色
ブ

ド
ウ
球
菌
）
や
Ｖ
Ｒ
Ｅ
（
バ
ン
コ
マ
イ
シ

ン
耐
性
腸
球
菌
）
が
知
ら
れ
て
い
る
が
、

細
菌
等
の
抗
菌
薬
（
い
わ
ゆ
る
抗
生
物
質
）

に
対
す
る
耐
性
の
こ
と
で
、
薬
剤
耐
性
を

持
つ
感
染
症
に
感
染
す
る
と
治
療
が
困
難

と
な
り
重
篤
な
場
合
に
は
死
に
至
る
。
薬

剤
耐
性
に
よ
る
関
連
死
は
、
２
０
１
９
年

に
は
推
計
５
０
０
万
人
の
世
界
最
大
の
死

亡
要
因
と
な
り
（
※
２
）、
２
０
５
０
年
に

は
世
界
で
毎
年
１
０
０
０
万
人
が
薬
剤
耐

性
を
原
因
と
し
て
死
亡
す
る
と
予
測
さ
れ

て
い
る
（
※
３
）。

薬
剤
耐
性
は
、
人
類
の
健
康
に
対
す
る

脅
威
と
し
て
世
界
で
広
く
認
識
さ
れ
、
Ｗ

Ｈ
Ｏ
、
Ｗ
Ｏ
Ａ
Ｈ
、
Ｆ
Ａ
Ｏ
、
Ｕ
Ｎ
Ｅ
Ｐ

な
ど
の
国
際
機
関
が
中
心
と
な
っ
て
、
さ

ま
ざ
ま
な
国
際
的
な
取
り
組
み
が
推
進
さ

れ
て
い
る
。
薬
剤
耐
性
の
大
き
な
特
徴
と

し
て
、
抗
菌
薬
は
医
療
だ
け
な
く
畜
産
業

や
水
産
業
で
も
多
く
使
用
・
排
出
さ
れ
て

お
り
、
ヒ
ト
・
動
物
・
環
境
の
三
者
間
に
ボ
ー

ダ
ー
レ
ス
に
存
在
・
移
動
し
て
い
る
点
で

あ
る
（
※
４
）。
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
は
、

地
域
の
薬
剤
耐
性
の
蔓
延
状
況
の
把
握
だ

け
で
な
く
、
ヒ
ト
・
動
物
か
ら
環
境
へ
の

排
出
量
を
把
握
す
る
手
段
と
し
て
も
非
常

に
有
効
と
考
え
ら
れ
る
。

一
方
で
、
多
種
に
わ
た
る
薬
剤
・
細
菌

種
な
ど
の
ど
れ
を
対
象
と
す
る
か
は
、
下

水
を
含
む
環
境
中
の
薬
剤
耐
性
の
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
に
お
け
る
国
際
的
な
議
論
の
中
心

と
な
っ
て
い
る
。
医
療
機
関
で
はESK

A
PE

病
原
体
（
※
５
）
と
呼
ば
れ
る
複
数
の
薬

剤
耐
性
菌
が
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
対
象
と

な
っ
て
お
り
、
市
中
に
蔓
延
す
る
薬
剤
耐

性
の
把
握
の
目
的
で
は
下
水
で
の
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
対
象
の
第
一
選
択
肢
に
な
り
う
る
。

一
方
で
、
異
な
る
細
菌
間
で
の
遺
伝
子
の

や
り
取
り
に
よ
り
薬
剤
耐
性
が
拡
散
す
る

こ
と
（
水
平
伝
播
）
も
知
ら
れ
て
お
り
、

下
水
か
ら
環
境
中
へ
の
薬
剤
耐
性
の
拡
散
・

移
動
の
全
容
を
把
握
す
る
目
的
で
は
、
そ

れ
以
外
の
細
菌
が
保
有
す
る
薬
剤
耐
性
に

つ
い
て
も
把
握
す
る
こ
と
が
望
ま
し
く
、

国
際
的
な
議
論
を
注
視
す
る
こ
と
が
必
要

と
な
る
。

下
水
を
含
む
環
境
中
の
薬
剤
耐
性
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
の
議
論
の
現
状
を
理
解
す
る
た

め
に
参
考
に
な
る
も
の
と
し
て
、
Ｗ
Ｈ
Ｏ
、

Ｗ
Ｏ
Ａ
Ｈ
、
Ｆ
Ａ
Ｏ
、
Ｕ
Ｎ
Ｅ
Ｐ
の
４
者

共
同
体
に
よ
る
報
告
書
（
※
６
）
お
よ
び

Lig
u

o
ri

（
※
７
）
ら
に
よ
る
レ
ビ
ュ
ー
論

文
を
脚
注
に
挙
げ
て
お
く
。

国
内
お
よ
び
ア
ジ
ア
に
お
い
て
は
、

「
薬
剤
耐
性
の
環
境
面
に
関
す
る
ア
ジ
ア

太
平
洋
研
究
者
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（EN

D
-

A
M

R
-A

sia

）」
を
筆
者
が
中
心
と
な
っ
て

２
０
２
２
年
12
月
に
立
ち
上
げ
、
日
本
や

ア
ジ
ア
諸
国
に
お
け
る
知
識
集
約
と
情
報

発
信
を
目
的
と
し
た
活
動
を
開
始
し
た
。

現
在
、
日
本
・
中
国
・
タ
イ
・
イ
ン
ド
・

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
・
ベ
ト
ナ
ム
・
ス
リ
ラ
ン

カ
で
活
発
に
研
究
活
動
を
行
っ
て
い
る
専

門
家
が
参
加
し
、
ア
ジ
ア
諸
国
の
現
状
と

ニ
ー
ズ
か
ら
環
境
中
の
薬
剤
耐
性
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
の
枠
組
み
に
つ
い
て
議
論
を
始
め

て
い
る
。
欧
米
が
主
導
す
る
国
際
的
な
パ

ネ
ル
で
の
議
論
に
お
い
て
ア
ジ
ア
諸
国
か

ら
の
視
点
と
情
報
を
反
映
さ
せ
る
こ
と
を

目
指
し
て
お
り
、
今
後
の
活
動
に
注
目
い

た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。

「
下
水
ゲ
ノ
ム
疫
学
」
に
よ
る
地
域

の
総
合
的
な
健
康
情
報
把
握

下
水
に
含
ま
れ
る
遺
伝
子
情
報
に
は
、

医
療
機
関
等
で
把
握
で
き
て
い
な
い
病
原

体
の
動
態
や
地
域
の
集
合
的
な
健
康
情
報

が
豊
富
に
含
ま
れ
て
お
り
、
こ
れ
ら
を
活

用
し
た
「
下
水
ゲ
ノ
ム
疫
学
」
へ
の
発
展

に
よ
り
、
さ
ら
な
る
総
合
的
な
地
域
の
健

康
管
理
や
医
学
・
公
衆
衛
生
分
野
の
発
展

に
貢
献
で
き
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
。

具
体
的
な
例
と
し
て
は
、Kazam

a

（
※
８
）

ら
が
医
療
機
関
で
検
出
さ
れ
て
い
な
い
遺

伝
子
型
の
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
を
下
水
か
ら
検

出
し
て
い
る
。
ま
た
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ

ル
ス
で
も
、
不
顕
性
感
染
に
よ
る
「D

ark 

Ep
id

em
ics

（
隠
れ
流
行
）」
が
感
染
症
の

市
中
流
行
に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い

る
。
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
や
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
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ル
ス
に
限
ら
ず
、
多
く
の
感
染
症
は
無
症

状
や
日
和
見
感
染
な
ど
が
存
在
し
、
医
療

機
関
で
把
握
で
き
る
病
原
体
の
動
態
は
そ

の
一
部
で
し
か
な
い
。

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
で
得
ら
れ
る
遺

伝
子
情
報
か
ら
、
不
顕
性
感
染
を
引
き
起

こ
す
遺
伝
子
型
を
含
め
た
病
原
体
の
動
態

を
把
握
で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
こ
れ
ま

で
医
療
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
で
は
理
解
で
き

な
か
っ
た
不
顕
性
感
染
を
含
む
感
染
症
の

流
行
動
態
や
不
顕
性
感
染
を
前
提
と
し
た

感
染
予
防
策
の
策
定
、
ま
た
、
顕
性
感
染

を
引
き
起
こ
す
要
因
（
感
染
者
の
体
質
、

食
習
慣
、
衛
生
状
態
、
気
候
な
ど
）
の
特

定
な
ど
が
可
能
に
な
る
可
能
性
が
あ
る

（
図–

１
）。

さ
ら
に
、
下
水
に
は
病
原
体
の
情
報
だ

け
で
な
く
、
人
間
の
体
内
か
ら
排
出
さ
れ

る
さ
ま
ざ
ま
な
遺
伝
子
情
報
や
代
謝
物
質

が
含
ま
れ
て
い
る
。
よ
く
知
ら
れ
て
い
る

も
の
と
し
て
は
腸
内
細
菌
叢
が
あ
る
が
、

ア
ル
コ
ー
ル
・
タ
バ
コ
等
の
嗜
好
品
の
摂

取
状
況
や
、
生
活
習
慣
病
、
食
習
慣
、
体

質
に
関
わ
る
情
報
も
下
水
に
含
ま
れ
て
い

る
可
能
性
が
あ
る
。
そ
の
よ
う
な
遺
伝
子

情
報
を
地
域
ま
た
は
世
帯
ご
と
に
集
合
的

に
収
集
す
る
こ
と
で
、
感
染
症
対
策
に
と

ど
ま
ら
な
い
総
合
的
な
健
康
増
進
に
活
用

で
き
る
技
術
に
発
展
す
る
こ
と
を
期
待
し

た
い
。

そ
の
活
用
範
囲
を
広
げ
る
た
め
の
検
討
と

技
術
開
発
が
活
発
に
な
る
こ
と
を
期
待
し

た
い
。

災
害
・
テ
ロ
等
の
早
期
検
知
や
被
害

状
況
の
把
握

下
水
は
、
汚
水
だ
け
で
な
く
雨
水
も
収

集
し
て
い
る
。
雨
水
管
や
合
流
式
下
水
管

で
水
位
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
れ
ば
内
水
氾
濫

の
早
期
警
戒
が
可
能
で
あ
る
。
河
川
で
行

わ
れ
て
い
る
水
位
監
視
の
下
水
版
で
あ
る
。

下
水
管
路
内
に
水
位
監
視
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
構
築
す
れ
ば
、
雨
天
時
不
明
水
の
出
所

や
老
朽
化
に
よ
る
漏
水
・
浸
水
箇
所
の
特

定
に
も
応
用
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
。

ま
た
、
福
島
原
発
事
故
で
は
、
放
射
性

セ
シ
ウ
ム
が
降
水
時
に
地
表
か
ら
下
水
に

流
入
し
た
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
放
射

性
物
質
や
化
学
物
質
、
爆
発
物
に
よ
る
事

故
や
テ
ロ
に
よ
る
被
害
状
況
を
、
危
険
な

現
地
に
立
ち
入
る
こ
と
な
く
把
握
す
る
手

段
と
し
て
考
え
ら
れ
る
。

下
水
管
路
の
自
動
走
行
ド
ロ
ー
ン
で
の

採
水
や
、
セ
ン
シ
ン
グ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

構
築
な
ど
が
可
能
と
な
れ
ば
、
被
害
地
区

や
規
模
を
リ
モ
ー
ト
で
特
定
す
る
こ
と
も

可
能
で
あ
ろ
う
。
ま
た
、
同
様
の
手
法
は
、

平
時
に
お
い
て
は
、
管
路
腐
食
の
シ
グ
ナ

ル
と
な
る
物
質
の
監
視
に
利
用
す
れ
ば
、

広
い
管
路
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
う
ち
改
修
優

先
度
が
高
い
管
路
の
特
定
な
ど
に
利
用
で

き
る
と
期
待
で
き
る
。

ま
と
め

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
期
待
さ
れ
る

こ
と
は
、
現
在
の
技
術
で
は
知
る
こ
と
が

困
難
で
、
か
つ
有
用
な
情
報
を
得
る
こ
と

で
あ
る
。
本
稿
で
は
、
す
で
に
技
術
的
に

可
能
で
あ
る
も
の
か
ら
、
今
後
の
技
術
開

発
に
よ
っ
て
実
現
が
期
待
さ
れ
る
も
の
ま

で
広
く
考
え
を
巡
ら
せ
た
。
こ
こ
に
挙
げ

た
も
の
以
外
に
も
、
ま
だ
さ
ま
ざ
ま
な
応

用
可
能
性
が
残
っ
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

ど
の
応
用
に
お
い
て
も
、
求
め
ら
れ
る

技
術
開
発
と
し
て
、

（
１
）
分
析
の
迅
速
化
・
自
動
化

（
２
）
採
水
の
時
空
間
的
制
約
の
除
去

の
２
つ
に
集
約
さ
れ
る
と
考
え
て
い
る
。

究
極
的
に
は
、
こ
れ
ら
を
同
時
に
実
現
す

る
セ
ン
シ
ン
グ
と
Ｉ
ｏ
Ｔ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

に
よ
る
リ
ア
ル
タ
イ
ム
監
視
が
最
終
形
態

で
あ
る
と
思
わ
れ
る
が
、（
１
）
に
つ
い
て

は
、
そ
れ
に
準
ず
る
オ
ン
サ
イ
ト
分
析
な

ど
オ
フ
・
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー
分
析
が
多
く
の

応
用
に
お
い
て
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
に
な
る

で
あ
ろ
う
。（
２
）
に
つ
い
て
は
、
管
路
走

行
ド
ロ
ー
ン
や
マ
ン
ホ
ー
ル
自
動
採
水
器

な
ど
、
管
路
終
末
の
下
水
処
理
場
だ
け
で

な
く
、
都
市
に
張
り
巡
ら
さ
れ
た
下
水
管

路
の
さ
ま
ざ
ま
な
場
所
を
面
的
に
カ
バ
ー

で
き
る
よ
う
に
な
れ
ば
、
情
報
の
価
値
が

飛
躍
的
に
大
き
く
な
る
と
考
え
ら
れ
る
。

あ
る
い
は
、
下
水
処
理
場
で
の
監
視
に

お
い
て
も
、
連
続
的
な
時
系
列
監
視
と
下

水
の
流
達
時
間
の
地
理
的
分
布
、
排
出
源

の
位
置
情
報
な
ど
を
組
み
合
わ
せ
れ
ば
、

監
視
対
象
指
標
の
起
源
と
な
る
場
所
や
時

間
を
あ
る
程
度
絞
り
込
め
る
可
能
性
も
あ

る
。
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
下
水
サ
ー

ベ
イ
ラ
ン
ス
の
実
装
が
目
の
前
に
あ
る
今
、

下水サーベイランスが持つ可能性と今後期待される技術開発



6

（※1） 本多 了 (2022) 下水道 2.0 : 付加価値を生む下水道の技術革
新を目指して . 月刊下水道 Vo. 45、 No.5、 pp. 81-85.

（※ 2）	 Murray、 C. J. et al. Global burden of bacterial antim
icrobial resistance in 2019: a systematic analysis. Lancet 
399、 629–655 (2022).

（※ 3） O’ Neil、 J. Review on Antibiotic resistance. Antimicro
bial Resistance: Tackling a crisis for the health and wealth 
of nations. Health and Wealth Nations (2014).

（※ 4） ヒト・動物・環境の三者の健全性を一体として保つことを目指し
た取り組みを「ワンヘルス（One Health）」と呼び、WHO、WOAH、
FAO、 UNEP の 4 者共同体が薬剤耐性について国際的な取り組みを推
進している。

（※ 5） 院内感染の主要な原因となり薬剤耐性が問題となっている病原菌
（Enterococcus faecium、 Staphylococcus aureus、 Klebsiella 
pneumoniae、 Acinetobacter baumannii、 Pseudomonas aeru
ginosa、 Enterobacter 属）で、頭文字を取って「ESKAPE」病原体
と総称されている。

（※ 6） United Nations Environment Programme (2022). Envir
onmental Dimensions of Antimicrobial Resistance: Summary 
for Policymakers. https://wedocs.unep.org/bitstream/hand
le/20.500.11822/38373/antimicrobial_R.pdf

（※ 7） Liguori、 K. et al. Antimicrobial Resistance Monitoring 
of Water Environments: A Framework for Standardized 
Methods and Quality Control. Environ. Sci. Technol. 56、 9 
149–9160 (2022).

（※ 8） Kazama、 S. et al. Environmental surveillance of norov
irus genogroups I and II for sensitive detection of epidemic 
variants. Appl. Environ. Microbiol. 83、 (2017).

有症状感染者

Dark epidemics【隠れ流行】

医療機関で把握可能

医療機関サーベイランス

?

下水サーベイランス

無症状感染者

医療機関で把握不可

新型コロナウイルスなど

二次感染
による拡散

有症
状感染者

不顕性感染
＝「隠れ流行」

二次感染
による拡散

不顕性
→有症感染

感染症学

病原体の遺伝子の違い?
感染者の体質の違い?

治療法の開発

公衆衛生学

感染予防策

ゲノム解析による不顕性病原体の情報

下水ゲノム疫学

図 -1 下水サーベイランスによる「隠れ流行」の把握による公衆衛生・医学分野への発展
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は
じ
め
に

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
（C

O
V

ID
-19

）
の
世
界
的
感
染
流
行
は
、国
内
外
に

お
い
て
ヒ
ト
の
健
康
や
生
命
の
み
な
ら
ず
社

会
経
済
活
動
に
も
甚
大
な
損
害
を
与
え
、
全

世
界
の
人
々
の
生
活
を
激
変
さ
せ
て
き
た
。

C
O

V
ID

-19

の
流
行
開
始
か
ら
３
年
以
上
が

経
過
し
た
今
も
な
お
終
息
に
は
至
っ
て
い
な

い
も
の
の
、
有
効
性
の
高
い
ワ
ク
チ
ン
や
治

療
薬
が
上
市
さ
れ
た
こ
と
も
あ
り
、
世
界
的

に
社
会
経
済
機
能
の
正
常
化
が
進
ん
で
い

る
。国

内
で
はC
O

V
ID

-19

感
染
者
数
の
把
握

が
昨
年
９
月
下
旬
に
簡
便
化
さ
れ
て
か
ら

半
年
以
上
が
経
過
し
、
今
年
５
月
に
は
感
染

症
法
上
の
位
置
付
け
が
５
類
相
当
に
変
わ
っ

た
。
感
染
者
数
の
把
握
は
定
点
医
療
機
関

か
ら
の
週
ご
と
の
報
告
（
定
点
把
握
）
に
移

行
す
る
こ
と
に
な
り
、
社
会
に
お
け
る
下
水

サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
重
要
性
が
今
後
更
に
増

す
と
考
え
ら
れ
る
。

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
は
、
受
診
行
動
や

検
査
数
等
の
影
響
（
バ
イ
ア
ス
）
を
受
け
る

こ
と
な
く
一
度
に
集
団
レ
ベ
ル
の
疫
学
情
報

を
取
得
可
能
な
画
期
的
な
感
染
症
サ
ー
ベ

イ
ラ
ン
ス
手
法
で
あ
る
と
言
え
る
（
※
1
）。

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
全
国
的
に
社
会
実

装
す
る
上
で
は
技
術
面
の
み
な
ら
ず
制
度
面

の
課
題
も
あ
る
が
、
今
後
公
衆
衛
生
上
の
危

機
に
対
抗
す
る
上
で
社
会
と
し
て
必
要
と
さ

れ
る
重
層
的
・
多
面
的
な
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス

体
制
を
構
成
す
る
ひ
と
つ
の
要
素
と
し
て
位

置
付
け
ら
れ
つ
つ
あ
る
。

著
者
は
、
ち
ょ
う
ど
18
年
前
に
卒
業
研
究

に
着
手
し
て
か
ら
今
日
ま
で
一
貫
し
て
水
中

ウ
イ
ル
ス
に
関
す
る
研
究
に
携
わ
っ
て
き
て

い
る
が
、
学
術
研
究
と
し
て
概
念
実
証
か
ら

始
ま
っ
た
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
が
現
在
で

は
社
会
で
実
際
に
活
用
さ
れ
て
い
る
こ
と
に

大
変
感
慨
深
く
感
じ
て
い
る
。
そ
の
詳
細
は

他
稿
に
譲
る
と
し
て
、
本
稿
で
は
、
本
協
会

の
設
立
１
周
年
を
迎
え
る
に
あ
た
り
、
昨
年

度
以
降
の
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
関
す
る

技
術
開
発
・
実
証
の
動
向
と
社
会
で
の
活
用

事
例
に
つ
い
て
、
著
者
ら
の
研
究
グ
ル
ー
プ

の
成
果
を
中
心
に
紹
介
し
た
い
。

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
関
す
る
技

術
開
発
・
実
証

昨
年
５
月
の
協
会
設
立
の
後
、
著
者
ら
は

複
数
の
重
要
な
研
究
成
果
を
論
文
と
し
て
発

表
し
て
き
て
い
る
。
こ
こ
で
は
、
主
な
成
果

と
し
て
以
下
の
４
つ
の
技
術
・
方
法
論
を
紹

介
す
る
。

１–

１
、EPISEN

S-S

法
（
※
2
、
3
）

EPISEN
S-S

法
は
、
以
前
は
「
北
大
・

塩
野
義
法
（
仮
称
）」
と
呼
ん
で
い
た

下
水
中
ウ
イ
ル
ス
高
感
度
検
出
法
で
あ

り
、
正
式
名
称
と
し
て
著
者
が
考
案
し

た
手
法
名
（Efficien

t an
d

 Practical 

viru
s Id

e
n

tificatio
n

 Syste
m

 w
ith

 

EN
h

an
ce

d
 Sen

sitivity fo
r So

lid
s

）

の
略
称
で
あ
る
。
な
お
、「EPISEN

S
TM

（
北
海
道
大
学
の
登
録
商
標
）」
に
は
「
疫

学
（ep

id
em

io
lo

g
y

）
情
報
を
高
感
度

（sen
sitive

）
に
検
知
（sen

sin
g

）
す
る

手
法
」
と
い
う
意
味
が
込
め
ら
れ
て
い
る
。

EPISEN
S-S

法
は
、
下
水
試
料
を
遠
心
分

離
す
る
こ
と
に
よ
り
得
ら
れ
た
固
形
物
の
沈

渣
か
ら
市
販
の
キ
ッ
ト
を
用
い
て
Ｒ
Ｎ
Ａ
を

抽
出
し
、
逆
転
写
・
前
増
幅
反
応
後
に
定
量

Ｐ
Ｃ
Ｒ
に
よ
り
試
料
中
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ

ル
ス
（SA

R
S-C

oV
-2

）
Ｒ
Ｎ
Ａ
濃
度
を
測

定
す
る
も
の
で
あ
る
。
シ
ン
プ
ル
・
迅
速
な

プ
ロ
ト
コ
ル
で
、
特
別
な
機
器
を
必
要
と
せ

ず
費
用
対
効
果
も
高
く
、
か
つ
高
感
度
な
下

水
中SA

R
S-C

oV
-2 R

N
A

の
検
出
・
定
量

を
実
現
し
て
い
る
（
図–

１
）。

１–

２
、EPISEN

S-M

法
（
※
4
、
5
）

EPISEN
S-M

法
は
、EPISEN

S-S

法
を

改
良
し
更
に
高
感
度
か
つ
安
定
的
な
下
水

中
ウ
イ
ル
ス
検
出
を
可
能
に
し
た
も
の
で
あ

る
。EPISEN

S-S

法
は
、
下
水
中
の
固
形

物
量
が
少
な
い
場
合
（
雨
水
で
下
水
が
希
釈

さ
れ
た
場
合
な
ど
）
に
は
検
出
率
が
低
く

な
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
課
題
で
あ
っ
た
。
一

方
、
陰
電
荷
膜
で
下
水
を
濾
過
す
る
こ
と
で

SA
R

S-C
oV

-2

を
効
率
よ
く
捕
捉
で
き
る

こ
と
が
分
か
っ
て
い
た
た
め
、EPISEN

S-S

法
の
遠
心
に
よ
る
固
形
物
回
収
工
程
を
陰

電
荷
膜
に
よ
る
濾
過
に
置
き
換
え
、
本
手

法
を
完
成
さ
せ
た
（「EPISEN

S-M

」
は
、

EPISEN
S fo

r M
em

b
ran

e

の
略
称
）。

EPISEN
S-M

法
は
下
水
中
の
固
形
物
画

分
だ
け
で
な
く
水
画
分
に
含
ま
れ
る
ウ
イ
ル

下水サーベイランスに関する
技術開発・実証と社会での活用

北島　正章
JWWSA 理事

北海道大学 大学院工学研究院環境工学部門准教授
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ス
も
効
率
良
く
回
収
・
検
出
で
き
る
こ
と
か

ら
、
固
形
物
が
非
常
に
少
な
い
下
水
処
理
水

等
か
ら
も
高
感
度
に
ウ
イ
ル
ス
を
検
出
可
能

で
あ
り
、EPISEN

S-M

法
に
よ
り
測
定
し

た
下
水
中
ウ
イ
ル
ス
Ｒ
Ｎ
Ａ
濃
度
は
感
染
者

と
非
常
に
強
い
相
関
を
示
す
こ
と
も
確
認
し

て
い
る
（
図–

２
、３
）。

人
口
10
万
人
あ
た
り
新
規
報
告
感
染
者

０
・
69
人
／
日
で
50
％
の
確
率
で
下
水
か
ら

SA
R

S-C
oV

-2 R
N

A
を
検
出
可
能
で
あ
り

（
図–

４
）、
現
時
点
で
世
界
最
高
レ
ベ
ル
の

感
度
を
誇
る
手
法
で
あ
る
。

２
、PR

ESEN
S

モ
デ
ル 

（
※
4
、
5
）

PR
ESEN

S

モ
デ
ル
は
、
著
者
ら
が
大
阪

大
学
・
村
上
道
夫
特
任
教
授
（
特
任
）
と
共

同
で
構
築
し
た
下
水
中
ウ
イ
ル
ス
濃
度
か
ら

感
染
者
数
を
予
測
す
る
た
め
の
数
理
モ
デ
ル

で
あ
り
、
感
染
者
か
ら
の
ウ
イ
ル
ス
排
出
メ

カ
ニ
ズ
ム
を
モ
デ
ル
に
組
み
入
れ
て
い
る
点

が
特
徴
で
あ
る
（
こ
こ
で
用
い
て
い
る
「
予

測
」
と
は
、
感
染
後
に
ウ
イ
ル
ス
の
排
出
を

開
始
し
て
い
る
が
ま
だ
感
染
者
と
し
て
は
報

告
さ
れ
て
い
な
い
感
染
者
の
報
告
数
を
事
前

推
定
す
る
こ
と
を
意
味
す
る
。
ま
だ
起
こ
っ

て
い
な
い
将
来
の
感
染
の
「
予
測
」
で
は
な

い
こ
と
に
注
意
）。

「PR
ESEN

S

」
は
モ
デ
ル
名
（PR

ed
ictive 

Estim
atio

n
 o

f cases w
ith

 Sew
ag

e
-

b
ased

 EN
h

an
ced

 Su
rveillan

ce

）
の

略
称
で
あ
り
、「
事
前(p

re-)

に
検
知

(sen
sin

g
)

す
る
モ
デ
ル
」
と
い
う
意
味
も

込
め
ら
れ
て
い
る
。

RNA数/L

2.11×106

2.11×105

2.11×104

2.11×103

熱不活化
SARS-CoV-2

2桁（約100倍）高感度

EPISENS-S法 PEG-qPCR

+
+
+
-

+
-
-
-

未処理下水

遠心・
沈渣回収

逆転写・
前増幅

RNA抽出

定量PCR

SARS-CoV-2  PMMoV

1.EPISENS-S法の開発 2.検出感度の評価・比較

4.感染者数との相関3.都市下水への適用

札
幌
市
CO
V
ID
-1
9新
規
報
告
感
染
者
数（
人
/日
）

下
水
中
SA
R
S-
C
oV
-2
RN
A
濃
度

（
PM
M
oV
 R
N
A
濃
度
に
よ
り
正
規
化
）

下
水
中
SA
R
S-
C
oV
-2
RN
A
濃
度

（
PM
M
oV
 R
N
A
濃
度
に
よ
り
正
規
化
 lo
g 1
0
）

0

150
10-6 -6

-5

-4

-3
0 100

Pearson`s r=0.83

200 300 400

10-3

10 -4

10 -5

10 -2

300

450

600

2021年

検出下限

2月 3月 4月 5月 6月 7月

感染者数
処理場A
処理場B

幾何平均

札幌市COVID-19新規報告感染者数
（人/日、7日間平均）

図 -1 EPISENS-S 法の開発と技術実証（※ 6）
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図 -2 EPISENS-M 法により測定した下水中ウイルス RNA 濃度と
COVID-19 新規報告感染者数の推移（※ 5）

図 -3 下水中 SARS-CoV-2 RNA 濃度と
COVID-19 新規報告感染者数の相関（※ 5）

図 -4 ロジスティック回帰分析による EPISENS-M 法
の感染者数ベースの検出感度の評価（※ 5）

ピアソンの相関係数  r=0.94
（p<1.0×10-10）

102

0.1 1 10 100

103

104

105

10万人あたり新規報告感染者数

下
水
中
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
RN
A
濃
度

（
遺
伝
子
コ
ピ
ー
数
/L
）

0.00

0.1 1
0.69

10 100

0.25

0.50

0.75

1.00

10万人あたり新規報告感染者数、A（人）

Log
1-P
P = β1+ β2×A

β1 = -2.75（p<0.0005）
β2 =  4.01（p<0.001）

下
水
か
ら
の
ウ
イ
ル
ス
検
出
率
、P
（
-）

下
水
中
ウ
イ
ル
ス
RN
A
濃
度（
遺
伝
子
コ
ピ
ー
数
/L
）

札
幌
市
の
10
万
人
あ
た
り
新
規
報
告
感
染
者
数（
人
/日
）

102

0
5月

2020

非検出

2021 2022

ウイルス濃度 :

感染者数

処理場A 処理場B 幾何平均

ウイルス濃度 : 処理場A 処理場B 幾何平均

7月 9月 11月 1月 3月 5月 7月 9月 11月 1月 3月 5月 7月

40

80

120

160

200

103

104

105

106

107

108

109
トウガラシ微斑ウイルス（PMMoV）

新型コロナウイルス

下水サーベイランスに関する技術開発・実証と社会での活用
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EPISEN
S-M

法
に
よ
り
測
定
し
た
、
下

水
中
ウ
イ
ル
ス
濃
度
の
長
期
的
デ
ー
タ
を
用

い
て
感
染
者
数
予
測
精
度
を
検
証
し
た
と
こ

ろ
、
採
水
日
か
ら
５
日
後
ま
で
の
新
規
報
告

感
染
者
数
を
高
い
精
度
で
予
測
可
能
で
あ
る

こ
と
が
実
証
さ
れ
た
（
図–

５
）。
更
に
、

感
染
者
の
全
数
把
握
の
取
り
止
め
を
想
定

し
、
直
近
の
報
告
感
染
者
数
デ
ー
タ
に
依
存

せ
ず
に
、
下
水
中
ウ
イ
ル
ス
濃
度
デ
ー
タ
の

み
か
ら
５
日
後
ま
で
の
新
規
報
告
感
染
者
数

を
高
い
精
度
で
予
測
可
能
な
モ
デ
ル
を
構
築

し
た
（
図–

５
）。

PR
ESEN

S

モ
デ
ル
は
、
下
水
中
ウ
イ
ル

ス
濃
度
を
市
民
に
と
っ
て
よ
り
分
か
り
や
す

い
情
報
で
あ
る
感
染
者
数
に
変
換
し
た
上

で
、
そ
の
動
向
の
予
測
を
可
能
に
す
る
も
の

で
あ
る
と
言
え
る
。
著
者
ら
が
開
発
し
た

EPISEN
S-M

法
とPR

ESEN
S

モ
デ
ル
の
組

み
合
わ
せ
に
よ
る
一
連
の
感
染
者
数
予
測
手

法
（
図–

６
）
は
、
特
に
感
染
者
の
定
点
把

握
移
行
後
に
お
け
る
感
染
動
向
の
予
測
ツ
ー

ル
と
し
て
、
社
会
的
活
用
が
期
待
さ
れ
る
。

下
水
バ
ン
ク
（
※
6
、
7
）

著
者
ら
は
、
集
団
レ
ベ
ル
の
公
衆
衛
生
・

疫
学
情
報
を
含
む
下
水
を
定
期
的
に
採
取
し

凍
結
保
存
す
る
こ
と
に
よ
り
過
去
の
感
染
状

況
の
解
明
を
可
能
に
す
る
「
下
水
バ
ン
ク
」

の
概
念
を
提
唱
す
る
と
と
も
に
、
実
証
す
る

こ
と
に
も
成
功
し
て
い
る
。

実
証
例
と
し
て
、C

O
V

ID
-19

流
行
開
始

前
の
２
０
１
８
年
10
月
か
ら
２
０
２
３
年
１

図 -5 PRESENS モデルによる下水中 SARS-CoV-2 RNA 濃度からの
報告感染者数推定値と実際の報告値（※ 5）

採
水
日
か
ら
5日
後
ま
で
の
累
積
新
規
報
告
感
染
者
数 過去の感染者数データを使用して予測

感染者数データを使用せずに予測

（全数把握取り止めを想定）

パラメータ決定用データ（n=38） 検証用データ（n=44）

検証用データ（n=44）臨床報告値

推定値

推定値の1/√2 ～ √2 倍区間
推定値の1/2 ～ 2 倍区間

5月

2020 2021 2022

2021 2022

7月 9月 11月 1月 3月 5月 7月 9月 11月 1月 3月 5月 7月

7月 9月 11月 1月 3月 5月 7月

1

10

100

1,000

10,000

100,000

1

10

100

1,000

10,000

100,000
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月
ま
で
の
４
年
以
上
に
わ
た
っ
て
札
幌
市

に
て
採
取
し
冷
凍
保
存
し
て
い
た
流
入
下

水
試
料
に
対
し
て
、EPISEN

S-M

法
を
用

い
た
Ａ
型
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
及
び

Ｒ
Ｓ
ウ
イ
ル
ス
の
検
出
調
査
を
実
施
し
た

（
図–

７
）。

そ
の
結
果
、C

O
V

ID
-19

流
行
前
の
下
水

か
ら
は
こ
れ
ら
の
ウ
イ
ル
ス
が
高
頻
度
に
検

出
さ
れ
た
の
に
対
し
てC

O
V

ID
-19

流
行
開

始
後
は
検
出
率
が
激
減
し
、C

O
V

ID
-19

対

策
の
副
次
的
効
果
に
よ
り
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ

及
び
Ｒ
Ｓ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
が
抑
制
さ
れ
た

こ
と
が
裏
付
け
ら
れ
た
。
下
水
を
ろ
過
し
た

膜
（
省
ス
ペ
ー
ス
で
の
効
率
的
な
冷
凍
保
存

が
可
能
）
か
ら
の
ウ
イ
ル
ス
の
高
感
度
検
出

が
可
能
なEPISEN

S-M

法
は
下
水
バ
ン
ク

に
も
適
し
て
い
る
。「
下
水
バ
ン
ク
」
は
、

集
団
レ
ベ
ル
の
公
衆
衛
生
情
報
ア
ー
カ
イ
ブ

と
し
て
の
活
用
が
期
待
さ
れ
る
。

札
幌
市
で
の
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス

活
用
事
例

札
幌
市
に
お
い
て
は
、
自
治
体
か
ら
の
予

算
支
出
を
伴
う
形
で
の
全
国
に
先
駆
け
た
官

学
連
携
の
調
査
研
究
と
し
て
、
２
０
２
１
年

２
月
中
旬
よ
り
札
幌
市
か
ら
北
海
道
大
学
へ

の
委
託
研
究
の
形
で
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス

を
実
施
し
て
い
る
。
こ
の
委
託
研
究
は
、
下

水
中
のSA

R
S-C

oV
-2 R

N
A

の
濃
度
と
感

染
者
数
等
と
の
関
連
性
に
つ
い
て
解
析
・
評

価
を
行
い
将
来
的
な
情
報
活
用
方
策
の
検
討

に
繋
げ
る
こ
と
を
主
な
目
的
と
し
た
も
の
で

あ
り
、札
幌
市
が
市
内
３
処
理
場
（
創
成
川
、

豊
平
川
、
新
川
水
再
生
プ
ラ
ザ
）
の
５
施

設
に
お
い
て
週
３
回
流
入
下
水
を
採
取
し
、

北
海
道
大
学
が
試
料
中
のSA

R
S-C

oV
-2 

R
N

A

の
検
出
・
定
量
分
析
を
受
託
す
る
形

で
調
査
を
実
施
し
て
い
る
。

な
お
、
調
査
対
象
施
設
の
合
計
処
理
人
口

は
同
市
人
口
全
体
の
52
％
を
カ
バ
ー
し
て
お

り
、
採
水
手
法
は
24
時
間
コ
ン
ポ
ジ
ッ
ト
サ

ン
プ
リ
ン
グ
を
、
分
析
に
はEPISEN

S-S

法
を
用
い
て
い
る
。
調
査
開
始
後
１
年
半
ほ

ど
は
毎
週
の
調
査
結
果
を
市
内
部
で
共
有
し

感
染
状
況
把
握
の
補
助
的
な
指
標
と
し
て
活

用
さ
れ
て
い
た
が
、
昨
年
８
月
に
同
市
ウ
ェ

ブ
サ
イ
ト
（
※
8
）
で
の
調
査
結
果
の
公
表

が
始
ま
っ
た
。

同
市
は
、
雨
水
や
融
雪
水
に
よ
る
希
釈
を

流
量
に
よ
り
補
正
（
補
正
濃
度
＝
測
定
濃
度

×
流
入
水
量
÷
晴
天
時
水
量
）
し
た
後
、
１

週
間
の
全
測
定
結
果
の
幾
何
平
均
値
を
ウ
ェ

ブ
サ
イ
ト
上
で
公
開
し
て
い
る
。
昨
年
10
月

か
ら
は
、
下
水
中
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル

ス
Ｒ
Ｎ
Ａ
濃
度
も
測
定
し
て
お
り
、
同
ウ
ェ

ブ
サ
イ
ト
上
で
公
開
さ
れ
て
い
る
。

同
市
の
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
取
り
組

み
は
、
頻
繁
に
テ
レ
ビ
や
新
聞
等
の
メ
デ
ィ

ア
に
加
え
て
市
長
の
記
者
会
見
で
も
そ
の

結
果
が
参
照
さ
れ
、
Ｓ
Ｎ
Ｓ
で
も
認
知
が
広

ま
っ
て
い
る
様
子
が
う
か
が
え
る
。
こ
れ
は

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
が
自
治
体
や
市
民
に

と
っ
て
有
用
な
情
報
を
提
供
し
て
い
る
こ
と

を
示
す
好
例
で
あ
る
と
言
え
る
。

（※ 6）H. Ando, A. Warish, R. Iwamoto, Y. Ando, S. Okabe , M. 
Kitajima, “Impact of the COVID-19 pandemic on the prevalen
ce of influenza A and respiratory syncytial viruses elucida
ted by wastewater-based epidemiology,” Science of the Tot
al Environment, 880, 162694. 

（※ 7）北海道大学プレスリリース , “COVID-19 流行が他のウイルス性呼

吸器感染症に与えた影響を遡及型下水疫学調査により可視化〜ポストコ
ロナ社会における公衆衛生情報アーカイブとしての「下水バンク」の活用
に期待〜 ,” 2023 年 3 月 28 日 . [ オンライン ]. Available: https://
www.hokudai.ac.jp/news/2023/03/covid-19-6.html.

（※ 8）札幌市 , “ 下水サーベイランス ,” [ オンライン ]. Available: htt
ps://www.city.sapporo.jp/gesui/surveillance.html.

図 -6 EPISENS-M 法と PRESENS モデルの組み合わせによる感染者数予測（※ 5）

1.検出技術（EPISENS-M法）開発 2.感染者数予測モデル（PRESENS）開発

モデルによる予測値

新規報告感染者

膜ろ過による捕捉 逆転写・前増幅
RNA抽出 定量PCR

下水中ウイルス濃度
実際の報告値

新
規
報
告
感
染
者
数

下水サーベイランスに関する技術開発・実証と社会での活用
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お
わ
り
に

最
近
は
国
会
で
も
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス

に
関
す
る
や
り
取
り
が
幾
度
と
な
く
な
さ
れ

る
な
ど
、
国
で
の
議
論
も
進
ん
で
き
て
い
る

が
、
国
レ
ベ
ル
で
実
装
し
て
い
く
上
で
の
大

き
な
課
題
は
検
出
手
法
の
統
一
化
で
あ
る
。

加
え
て
国
民
の
理
解
の
醸
成
が
必
要
で
あ

り
、
国
内
で
も
実
測
デ
ー
タ
の
蓄
積
が
進
ん

だ
結
果
と
し
て
下
水
か
ら
の
ウ
イ
ル
ス
結
果

が
地
域
の
感
染
状
況
を
反
映
す
る
こ
と
が
広

く
理
解
さ
れ
て
き
つ
つ
あ
る
。
こ
の
よ
う
な

状
況
だ
か
ら
こ
そ
、
こ
れ
ま
で
以
上
に
科
学

的
根
拠
に
基
づ
い
た
正
し
い
情
報
発
信
が
重

要
と
な
っ
て
く
る
。

協
会
の
活
動
が
２
年
目
を
迎
え
る
今
年
度

は
、
手
法
の
統
一
を
含
む
技
術
基
盤
の
整
備

と
会
員
企
業
等
に
よ
る
全
国
各
地
で
の
調
査

実
績
の
蓄
積
が
進
み
、
国
全
体
で
の
実
装
の

実
現
に
向
け
て
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
が
大

き
く
発
展
す
る
１
年
と
な
る
こ
と
を
期
待
し

た
い
。

（※1）M. Kitajima, W. Ahmed, K. Bibby, A. Carducci, C. P. Ger
ba, K. A. Hamilton, E. Haramoto , J. B. Rose, “SARS-CoV-2 in 
wastewater: State of the knowledge and research needs,” 
Science of the Total Environment, 739, 139076, 2020. 

（※ 2）H. Ando, R. Iwamoto, H. Kobayashi, S. Okabe , M. Kita
jima, “The Efficient and Practical virus Identification System 
with ENhanced Sensitivity for Solids (EPISENS-S): A rapid 
and cost-effective SARS-CoV-2 RNA detection method for 
routine wastewater surveillance,” Science of the Total Envi
ronment, 843,157101, 2022. 

（※ 3）北海道大学・塩野義製薬プレスリリース , “ 普及に適した下水中
新型コロナウイルスの高感度検出技術（EPISENS-S 法）を開発〜本技
術の普及による下水疫学調査の社会実装の加速に期待〜 ,” 2022 年

8 月 4 日 . [ オンライン ]. Available: https://www.hokudai.ac.jp/
news/2022/08/episens-s.html.

（※ 4）H. Ando, M. Murakami, R. Iwamoto, S. Okabe , M. Kitaji
ma, “Wastewater-based prediction of COVID-19 cases using 
a highly sensitive SARS-CoV-2 RNA detection method com
bined with mathematical modeling,” Environment Internation
al,173, 107743, 2023. 

（※ 5）北海道大学・大阪大学プレスリリース , “ 下水疫学に基づくCO
VID-19 感 染 者 数予 測モデルを開発〜定 点 把 握 への移 行 後におけ
る感染動向予測ツールとしての社会的活用に期待〜 ,” 2023 年 1月
23 日 . [ オ ン ラ イ ン ]. Available: https://www.hokudai.ac.jp/
news/2023/01/covid-19-5.html.

図 -7 「下水バンク」の概要と EPISENS-M 法を用いた遡及型下水サーベイランスによるインフルエンザウイルス
および RS ウイルスの検出結果（※ 7）

「下水バンク」の概念を提唱

EPISENS-M法 : 下水中ウイルス高感度検出技術
A型インフルエンザ

ウイルス

HA型別
検出

2018 2019 2020 2021

非検出

非検出

2022 2023年

H3

H1pdm

A型B型

RSウイルス

過去に遡って下水中ウイルスを検出可能

COVID-19流行開始前

報
告
感
染
者
数

下
水
中
ウ
イ
ル
ス
濃
度（
遺
伝
子
コ
ピ
ー
/L
）

COVID-19流行開始後

実証

膜を凍結保存

定量PCR

下水
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交
通
渋
滞
の
緩
和
策
か
ら
の

示
唆
を
活
か
す

私
は
学
部
の
卒
業
論
文
で
、
ス
ウ
ェ
ー

デ
ン
の
ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
で
実
施
さ
れ
た

交
通
緩
和
事
業
が
如
何
に
成
功
し
た
の
か
、

そ
の
成
功
要
因
分
析
と
事
業
を
担
っ
た
民

間
企
業
Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
戦
略
を
研
究
し
ま
し
た
。

ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
は
、
長
年
交
通
渋
滞
に

悩
ま
さ
れ
、
そ
の
渋
滞
緩
和
施
策
の
ひ
と

つ
と
し
て
交
通
課
金
事
業
を
行
う
こ
と
に

決
め
ま
し
た
。
ま
ず
は
２
０
０
６
年
に
数

カ
月
の
パ
イ
ロ
ッ
ト
実
証
事
業
を
行
い
、

そ
の
結
果
、
綺
麗
に
渋
滞
が
解
消
さ
れ
た

の
で
す
。

し
か
し
実
は
、
こ
の
事
業
の
成
功
は
誰

も
予
測
し
て
い
な
か
っ
た
の
で
す
。
こ
の

ス
キ
ー
ム
を
担
っ
た
交
通
経
済
学
者
は
イ

ン
タ
ビ
ュ
ー
で
「
事
業
の
成
功
は
な
い
」

と
言
っ
て
お
り
、
市
の
関
係
者
に
も
「
市

長
に
と
っ
て
政
治
的
な
自
殺
行
為
に
等
し

い
」
と
言
う
人
が
い
ま
し
た
。
こ
の
事
業

を
担
っ
た
Ｉ
Ｂ
Ｍ
で
す
ら
成
功
し
な
い
と

み
て
い
ま
し
た
。
に
も
か
か
わ
ら
ず
何
故

成
功
し
た
の
か
と
い
う
の
が
、
私
の
学
部

論
文
で
す
。

成
功
要
因
と
し
て
ま
ず
挙
げ
ら
れ
る
の

は
、
２
０
０
６
年
に
行
っ
た
実
証
事
業
が

成
功
し
た
こ
と
で
す
。
事
業
開
始
前
は
、

市
民
の
大
半
が
こ
の
事
業
に
反
対
し
て
い

た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
事
業
開
始
後
に
は

大
半
が
賛
成
に
変
わ
り
ま
し
た
。

も
し
交
通
渋
滞
を
緩
和
す
る
こ
と
だ
け

が
目
的
な
の
で
あ
れ
ば
大
き
な
課
金
を
し

て
交
通
量
は
減
ら
せ
る
で
し
ょ
う
が
、
そ

れ
で
は
市
民
の
賛
成
を
得
る
こ
と
は
で
き

ま
せ
ん
。
こ
の
事
業
で
は
、
市
民
の
交
通

利
便
性
を
高
め
る
こ
と
も
目
的
と
捉
え
、

課
金
に
よ
り
運
転
を
控
え
て
も
ら
う
一
方

で
、
公
共
交
通
機
関
も
同
時
に
拡
充
し
、

課
金
に
よ
る
支
払
シ
ス
テ
ム
も
ス
ム
ー
ズ

に
す
る
よ
う
考
え
ら
れ
ま
し
た
。
き
ち
ん

と
事
業
の
成
功
を
定
義
し
て
、
そ
の
成
功

に
向
け
て
包
括
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
が
取
ら

れ
て
い
た
、
と
い
う
こ
と
で
す
。
包
括
的

な
ア
プ
ロ
ー
チ
を
取
る
と
、
ス
テ
ー
ク
ホ

ル
ダ
ー
が
多
く
な
り
管
理
が
面
倒
に
な
り

ま
す
が
、
そ
れ
で
も
き
ち
ん
と
考
え
て
実

施
で
き
て
い
た
の
が
大
き
か
っ
た
と
思
い

ま
す
。

ま
た
、
重
要
な
成
功
要
因
の
ひ
と
つ
に

は
、
技
術
的
に
困
難
な
事
業
で
あ
り
納
期

が
短
か
っ
た
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
Ｉ
Ｂ
Ｍ

が
相
当
頑
張
っ
た
こ
と
も
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

当
該
事
業
の
約
10
年
前
に
Ｉ
Ｂ
Ｍ
は
当
時

米
国
で
最
大
と
言
わ
れ
る
赤
字
を
出
し
、

そ
れ
ま
で
の
顧
客
囲
い
込
み
を
得
意
と
し

た
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
戦
略
を
転
換
す
る
会
社

変
革
の
最
中
で
し
た
。
現
在
、
Ｉ
Ｂ
Ｍ
の

ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
な
ど
を
見
る
と
、
そ
の
戦

略
は
包
括
的
な
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
提
供
に

重
き
を
置
く
こ
と
に
変
わ
っ
た
こ
と
が
分

か
り
ま
す
。
Ｉ
Ｂ
Ｍ
と
し
て
は
、
会
社
変

革
期
に
あ
っ
て
、
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
提
供

会
社
に
変
わ
る
の
だ
と
い
う
ト
ッ
プ
の
思

い
か
ら
、
そ
う
い
っ
た
新
し
い
サ
ー
ビ
ス

の
成
功
例
を
作
る
た
め
に
さ
ま
ざ
ま
な
リ

ソ
ー
ス
を
つ
ぎ
込
み
、
全
力
で
こ
の
事
業

に
取
り
組
ん
だ
の
だ
と
思
い
ま
す
。

本
件
は
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
つ
い

て
も
示
唆
に
富
む
も
の
だ
と
思
っ
て
い
ま

す
。
即
ち
、
今
後
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス

を
日
本
に
シ
ス
テ
ム
と
し
て
導
入
し
よ
う

と
い
う
の
で
あ
れ
ば
、
現
在
行
わ
れ
て
い

る
実
証
事
業
の
成
功
は
大
変
重
要
だ
と
い

う
こ
と
で
す
。
そ
し
て
、事
業
の
成
功
に
は
、

単
に
下
水
中
のSA

R
S-C

oV
-2

ウ
イ
ル
ス

濃
度
の
定
量
化
で
は
な
く
、
濃
度
情
報
か

ら
疫
学
的
な
知
見
を
得
て
、
市
民
に
ど
う

情
報
提
供
で
き
る
か
、
行
政
に
ど
う
判
断

材
料
を
提
供
で
き
る
か
な
ど
考
え
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。

目
的
に
合
わ
せ
て
ど
う
い
う
ア
ウ
ト

プ
ッ
ト
を
し
た
い
の
か
を
考
え
た
上
で
、

包
括
的
な
ア
プ
ロ
ー
チ
を
す
る
こ
と
が
重

要
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。
も
し
目
的
と
し

て
い
る
こ
と
が
下
水
デ
ー
タ
だ
け
で
は
で

き
な
い
の
で
あ
れ
ば
、
同
時
に
、
例
え
ば

病
床
数
の
情
報
を
得
る
だ
と
か
、
新
株
の

情
報
を
ま
と
め
て
提
供
し
て
い
く
こ
と
も

考
え
ら
れ
ま
す
。
情
報
が
、
事
業
が
、
本

当
に
使
え
る
形
に
な
っ
て
い
る
か
考
え
、

そ
の
達
成
を
目
指
し
て
も
ら
い
た
い
と
思

い
ま
す
。

ま
た
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
成
功

に
お
い
て
、
民
間
企
業
の
役
割
も
か
な
り

大
き
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
民
間
企
業
の

役
割
は
下
水
中
の
ウ
イ
ル
ス
濃
度
を
定
量

す
る
だ
け
で
な
く
、
そ
れ
が
ど
の
よ
う
に

使
わ
れ
る
の
か
を
考
え
る
こ
と
も
含
む
と

思
っ
て
い
ま
す
。
下
水
は
ヘ
ル
ス
情
報
の

宝
庫
で
す
が
、
ど
う
や
っ
て
そ
の
貴
重
な

パンデミックに備える社会インフラを築けるか
〜海外における行政と民間企業の下水疫学ビジョン〜

遠藤　礼子
京都大学 大学院工学研究科附属流域圏総合環境質研究センター

招聘研究員

本稿は 2022 年 12 月 21日に開催した「設立記念講演会」での講演をまとめたものです



14

情
報
を
使
っ
て
よ
り
良
い
社
会
を
創
っ
て

い
く
の
か
、
そ
う
い
っ
た
と
こ
ろ
を
き
ち

ん
と
意
識
し
て
取
り
組
ん
で
も
ら
い
た
い

と
思
い
ま
す
。
以
上
が
、
本
稿
で
私
が
お

伝
え
し
た
か
っ
た
メ
イ
ン
ポ
イ
ン
ト
で
す
。

下
水
疫
学
ビ
ジ
ョ
ン
：
Ｇ
７

こ
こ
か
ら
は
、
パ
ン
デ
ミ
ッ
ク
に
備
え
る

社
会
イ
ン
フ
ラ
を
築
け
る
か
と
い
う
題
で
、

海
外
に
お
け
る
行
政
と
民
間
企
業
の
下
水

疫
学
ビ
ジ
ョ
ン
を
紹
介
し
ま
す
。
行
政
に

関
し
て
は
Ｇ
７
・
Ｅ
Ｕ
・
米
国
の
事
例
を

取
り
上
げ
、
民
間
企
業
４
社
を
紹
介
し
ま

す
。 ま

ず
、
Ｇ
７
で
す
が
、
２
０
２
２
年
５

月
に
ド
イ
ツ
で
開
か
れ
た
Ｇ
７
の
保
健
大

臣
宣
言
が
あ
っ
た
保
健
大
臣
会
合
の
中
で

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
が
言
及
さ
れ
て
い

ま
す
。

そ
こ
で
は
、
２
０
２
４
年
ま
で
に
感
染

症
、
流
行
の
早
期
検
知
、
新
型
コ
ロ
ナ
変

異
株
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ 

、
ポ
リ
オ
・
イ
ン

フ
ル
エ
ン
ザ
・
薬
剤
耐
性
菌
な
ど
の
拡
大

を
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
た
め
の
非
侵
襲
的

な
手
法
を
各
国
が
導
入
す
る
よ
う
に
頑
張

ろ
う
と
い
っ
た
こ
と
が
書
い
て
あ
り
、
そ

の
手
法
と
し
て
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
が

唯
一
例
示
さ
れ
て
い
ま
す
。
努
力
目
標
で

あ
り
法
的
拘
束
力
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
Ｇ

７
の
宣
言
に
お
い
て
導
入
に
向
け
て
頑
張

ろ
う
と
記
載
さ
れ
て
い
る
こ
と
は
、
か
な

り
意
味
の
あ
る
一
歩
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

下
水
疫
学
ビ
ジ
ョ
ン
：
Ｅ
Ｕ

更
に
法
的
拘
束
力
を
持
つ
制
度
を
作
り

始
め
て
い
る
の
が
Ｅ
Ｕ
で
す
。 

Ｅ
Ｕ
は
下

水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
関
す
る
法
的
制
度
、

財
政
、
そ
し
て
実
施
体
制
も
着
々
と
整
え

て
お
り
ま
す
。

２
０
２
１
年
３
月
に
は
、
同
年
10
月
ま

で
の
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
導
入
を
全
て

の
メ
ン
バ
ー
国
に
対
し
て
推
奨
し
ま
し
た
。

人
口
15
万
人
を
超
え
る
市
で
あ
れ
ば
、
少

な
く
と
も
週
２
回
の
下
水
分
析
を
推
奨
し

て
い
ま
す
。

２
０
２
２
年
10
月
に
は
推
奨
が
指
令
と

い
う
形
に
変
わ
り
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル

ス
と
そ
の
変
異
株
、
ポ
リ
オ
ウ
イ
ル
ス
、

イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
、
そ
の
他
新

興
感
染
症
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
の
た
め
下
水

サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
２
０
２
５
年
ま
で
に

全
メ
ン
バ
ー
国
が
導
入
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
と
記
載
さ
れ
ま
し
た
。
具
体
的
に
は
、

２
０
２
５
年
１
月
ま
で
に
下
水
サ
ー
ベ
イ

ラ
ン
ス
の
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
た
め
公

衆
衛
生
局
と
下
水
局
が
協
力
体
制
を
築
き
、

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
蔓
延
が
市

民
に
と
っ
て
リ
ス
ク
で
な
い
と
確
認
さ
れ

る
ま
で
、
人
口
の
70
％
以
上
を
下
水
流
を

通
じ
て
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
、
ま
た
処
理
人
口
が
10
万
人
を
超
え

る
下
水
処
理
場
で
は
処
理
水
に
お
け
る
薬

剤
耐
性
菌
を
定
期
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
な
け

れ
ば
い
け
な
い
と
い
う
こ
と
が
書
い
て
あ

り
ま
す
。

２
０
２
２
年
11
月
か
ら
は
制
度
を
サ

ポ
ー
ト
す
る
よ
う
に
、EU

4H
ealt

プ
ロ
グ

ラ
ム
の
中
で
財
政
的
な
サ
ポ
ー
ト
の
枠
組

み
も
決
定
し
て
い
ま
す
。

Ｅ
Ｕ
に
お
い
て
は
既
に
か
な
り
の
国
で
、

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
シ
ス
テ
ム
が
確

立
さ
れ
て
い
ま
す
。
現
段
階
で
は
デ
ー
タ

管
理
体
制
は
各
国
が
作
っ
て
い
ま
す
が
、

噂
で
は
Ｅ
Ｕ
は
国
を
超
え
た
デ
ー
タ
ベ
ー

ス
構
築
も
検
討
し
て
い
る
と
の
こ
と
で
す
。

下
水
疫
学
ビ
ジ
ョ
ン
：
ア
メ
リ
カ

米
国
に
つ
い
て
は
、
具
体
的
に
ど
う
下

水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
体
制
が
構
築
さ
れ
、

ど
の
よ
う
に
稼
働
し
て
い
る
の
か
、
少
し

詳
し
く
紹
介
し
ま
す
。

米
国
に
お
け
る
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ

ン
ス
体
制
は
Ｎ
Ｗ
Ｓ
Ｓ
（N

atio
n

al 

W
astew

ater Su
rveillan

ce System

）

と
呼
ば
れ
ま
す
。
Ｎ
Ｗ
Ｓ
Ｓ
は
２
０
２
０
年

12
月
に
始
ま
り
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

の
定
量
解
析
が
対
象
で
し
た
。
主
に
民
間

企
業
に
下
水
分
析
が
委
託
さ
れ
て
い
ま
し

た
が
、
国
内
人
口
の
10
％
カ
バ
ー
率
を
目

標
に
国
内
の
下
水
処
理
場
１
０
０
カ
所
で

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
が
実
施
さ
れ
ま
し

た
。
民
間
企
業
に
委
託
と
言
い
ま
し
た
が
、

同
時
に
Ｃ
Ｄ
Ｃ
（C

en
ters fo

r D
isease 

C
o

n
tro

l an
d

 Preven
tio

n

：
疾
病
対

策
セ
ン
タ
ー
）
は
州
公
衆
衛
生
局
が
独
自

に
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
実
施
で
き
る

よ
う
に
な
る
た
め
の
キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
ビ
ル

デ
ィ
ン
グ
も
開
始
し
ま
し
た
。

２
０
２
１
年
７
月
に
は
フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ
が

始
ま
り
、
定
量
解
析
に
加
え
変
異
解
析
も

仕
様
書
に
追
加
さ
れ
ま
し
た
。

現
在
は
フ
ェ
ー
ズ
Ⅲ
で
２
０
２
１
年
12

月
に
始
ま
り
ま
し
た
が
、
仕
様
書
に
は
単

に
コ
ロ
ナ
の
定
量
解
析
と
変
異
株
の
解
析

だ
け
で
は
な
く
、
Ｃ
Ｄ
Ｃ
と
し
て
サ
ン
プ

ル
の
バ
イ
オ
バ
ン
キ
ン
グ
を
求
め
る
旨
記

載
さ
れ
て
い
ま
す
。
バ
イ
オ
バ
ン
キ
ン
グ

の
記
載
に
関
し
て
は
、
私
と
し
て
は
、
Ｃ

Ｄ
Ｃ
が
他
の
感
染
症
に
つ
い
て
も
下
水
の

可
能
性
を
見
始
め
た
と
感
じ
、
大
変
嬉
し

か
っ
た
こ
と
を
覚
え
て
い
ま
す
。

実
際
、
米
国
で
は
、
２
０
２
２
年
の
夏

辺
り
か
ら
サ
ル
痘
や
ポ
リ
オ
が
拡
が
っ

た
の
で
、
下
水
を
使
っ
た
そ
れ
ら
の
解
析

も
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
現
時
点
で
は
、
全

米
１
２
５
０
カ
所
超
に
お
い
て
下
水
サ
ー

ベ
イ
ラ
ン
ス
を
実
施
、
う
ち
民
間
企
業
の

B
io

b
o

t

社
が
５
０
０
カ
所
程
度
を
担
当
し

て
い
ま
す
。
こ
の
デ
ー
タ
は
米
国
人
口
の

約
50
％
を
カ
バ
ー
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
Ｃ
Ｄ
Ｃ
が
Ｎ
Ｗ
Ｓ
Ｓ
を
ど
う
運

営
し
て
い
る
か
を
み
る
と
Ｃ
Ｄ
Ｃ
の
リ
ー

ダ
ー
シ
ッ
プ
が
見
て
と
れ
ま
す
。
ひ
と
つ

目
に
は
、
Ｃ
Ｄ
Ｃ
は
採
水
、
分
析
に
お
け

る
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
自
身
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ

ト
に
掲
載
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
各
州
の

衛
生
局
や
民
間
企
業
か
ら
上
が
っ
て
く
る

１
２
５
０
カ
所
を
超
え
る
デ
ー
タ
を
一
元

管
理
し
や
す
い
よ
う
、
デ
ー
タ
フ
ォ
ー
マ
ッ

ト
を
提
供
し
て
デ
ー
タ
を
管
理
し
て
い
ま

す
。
そ
し
て
、
そ
れ
ら
デ
ー
タ
を
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
の
中
で
き
ち
ん
と
解
析
し
、

デ
ー
タ
の
補
正
や
ト
レ
ン
ド
分
析
な
ど
を



15

行
な
っ
て
い
ま
す
。

更
に
、
デ
ー
タ
は
適
当
な
空
間
や
時
間

解
像
度
で
公
開
さ
れ
て
、
誰
で
も
使
用
可

能
な
形
で
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
で
き
ま
す
。
デ
ー

タ
は
、
単
に
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
で
公
開
し
た

ら
終
わ
り
で
は
な
く
、
デ
ー
タ
利
用
や
デ
ー

タ
解
釈
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
も
Ｃ
Ｄ
Ｃ
は
提
供

し
て
い
ま
す
。

そ
し
て
こ
の
Ｃ
Ｄ
Ｃ
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー

ム
は
、SA

R
S-C

oV
-2

だ
け
で
な
く
、
今

後
さ
ま
ざ
ま
な
感
染
症
に
対
応
で
き
る
よ

う
に
作
ら
れ
て
い
ま
す
。
実
際
、Ｃ
Ｄ
Ｃ
は
、

今
後
ど
ん
な
感
染
症
を
下
水
か
ら
検
知
し

て
い
き
た
い
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
て
お

り
、
現
在
の
検
討
中
の
リ
ス
ト
、
パ
ネ
ル
１
・

０
に
は
30
種
類
く
ら
い
の
感
染
症
を
挙
げ

て
い
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。
更
に
、
パ

ネ
ル
１
・
０
は
毎
年
更
新
さ
れ
る
と
い
う
話

に
な
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
は
感
染

対
策
の
部
署
で
あ
る
Ｃ
Ｄ
Ｃ
だ
け
で
な
く
、

政
府
ホ
ワ
イ
ト
ハ
ウ
ス
の
戦
略
の
中
に
も

位
置
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
戦
略
の

重
要
な
点
は
、
将
来
の
あ
ら
ゆ
る
感
染
症

パ
ン
デ
ミ
ッ
ク
に
対
し
、
事
後
的
な
対
応

で
は
な
く
事
前
の
対
応
準
備
が
で
き
る
よ

う
目
指
す
と
い
う
こ
と
で
あ
り
、
下
水
サ
ー

ベ
イ
ラ
ン
ス
は
そ
の
戦
略
の
ひ
と
つ
と
し

て
位
置
付
け
ら
れ
て
い
ま
す
。

下
水
疫
学
ビ
ジ
ョ
ン
：Bio

b
o

t　

A
n

alytics

社

こ
こ
か
ら
は
少
し
ギ
ア
を
変
え
て
、
民

間
企
業
の
取
り
組
み
を
紹
介
し
て
い
き
ま

す
。ま

ず
、
私
が
前
職
で
働
い
て
い
たB

io

b
o

t　

A
n

alytics

社
と
い
う
会
社
で
す
。

２
０
１
７
年
に
設
立
さ
れ
た
世
界
で
初
め

て
下
水
疫
学
を
事
業
化
し
た
ス
タ
ー
ト

ア
ッ
プ
で
す
。

当
時
、
米
国
で
は
公
衆
衛
生
の
関
心
事

と
し
て
、
オ
ピ
ロ
イ
ド
と
い
う
鎮
痛
作
用

が
あ
る
が
中
毒
性
の
あ
る
物
質
に
よ
る
死

亡
が
大
問
題
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
誰
が

何
処
で
ど
の
薬
剤
を
使
っ
て
い
る
の
か
ほ

と
ん
ど
デ
ー
タ
が
無
か
っ
た
こ
と
か
ら
、

下
水
デ
ー
タ
を
利
用
す
れ
ば
よ
り
良
い
対

策
に
繋
げ
て
い
け
る
の
で
は
な
い
か
と
い

う
ア
イ
デ
ア
で
し
た
。

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
が
広
ま
っ
て

か
ら
は
い
ち
早
く
下
水
疫
学
を
適
用
し
、

２
０
２
０
年
の
３
月
か
ら
５
月
に
か
け
米

国
全
土
で
１
０
０
カ
所
を
カ
バ
ー
す
る
よ

う
な
プ
ロ
ボ
ノ
で
の
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン

ス
を
実
施
し
ま
し
た
。
プ
ロ
ボ
ノ
と
言
っ

た
の
は
、
課
金
な
し
で
慈
善
活
動
の
ひ
と

つ
と
し
て
実
施
し
た
た
め
で
す
。
そ
の
目

的
は
基
本
的
に
ふ
た
つ
あ
り
ま
し
た
。

ひ
と
つ
目
は
、
２
０
２
０
年
初
め
の
下

水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
と
い
う
言
葉
を
知
る

自
治
体
が
ほ
と
ん
ど
い
な
か
っ
た
状
況

で
、
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
企
業
が
「
下
水
サ
ー

ベ
イ
ラ
ン
ス
と
い
う
サ
ー
ビ
ス
を
購
入
し

て
下
さ
い
」
と
言
っ
て
も
誰
も
買
う
筈
は

な
か
っ
た
た
め
、
ま
ず
は
課
金
せ
ず
に
下

水
の
分
析
を
し
て
、
下
水
疫
学
の
利
用
価

値
と
潜
在
性
を
示
し
た
い
、
と
い
う
も
の

で
す
。

ふ
た
つ
目
は
、SA

R
S-C

oV
-2

の
挙
動
が

明
ら
か
に
な
っ
て
い
な
い
新
た
な
ウ
イ
ル

ス
で
あ
る
た
め
に
下
水
か
ら
疫
学
的
な
解

釈
を
行
う
こ
と
が
ま
だ
難
し
か
っ
た
状
況

で
、
ウ
イ
ル
ス
の
挙
動
に
関
す
る
情
報
を

１
～
２
年
か
け
て
論
文
な
ど
で
徐
々
に
得

て
い
く
の
で
は
対
応
が
遅
く
、
ク
リ
ニ
カ

ル
ス
タ
デ
ィ
を
待
つ
の
で
な
く
下
水
デ
ー

タ
か
ら
経
験
則
的
に
知
見
を
得
て
い
こ
う
、

と
い
う
も
の
で
す
。

マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学
と
の
共

同
研
究
が
あ
っ
た
と
は
言
え
、
社
員
５
名

で
当
時q

PC
R

を
行
う
よ
う
な
設
備
も
無

い
小
さ
な
会
社
が
、
全
米
１
０
０
カ
所
か

ら
の
サ
ン
プ
ル
を
毎
週
解
析
す
る
の
は
大

変
で
し
た
。
し
か
し
、
ビ
ジ
ョ
ン
を
持
っ

て
取
り
組
ん
だ
こ
と
が
重
要
だ
っ
た
と
思

い
ま
す
。

下
水
疫
学
デ
ー
タ
解
釈
に
関
す
る
学
び

は
ウ
ェ
ビ
ナ
ー
を
通
じ
て
毎
週
、
プ
ロ
ボ

ノ
に
参
加
し
て
く
れ
た
自
治
体
と
共
有
し

ま
し
た
。
こ
う
し
て
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン

ス
の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
を
積
極
的
に
作
る
と
、

内
部
か
ら
「
下
水
に
ど
の
く
ら
い
の
早
期

性
が
あ
る
の
か
」「
新
規
感
染
者
数
を
予
測

で
き
る
の
か
」「
下
水
処
理
場
だ
け
で
は
な

く
個
別
施
設
で
も
使
え
る
か
」
と
い
っ
た

質
問
が
上
が
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
う
し
た

声
に
対
応
し
て
、
分
か
っ
た
こ
と
を
ブ
ロ

グ
、
ホ
ワ
イ
ト
ペ
ー
パ
ー
、
セ
ミ
ナ
ー
等

で
公
開
も
し
ま
し
た
。

こ
う
し
た
活
動
を
通
じ
て
、
現
在

B
io

b
o

t

社
は
Ｎ
Ｗ
Ｓ
Ｓ
プ
ロ
グ
ラ
ム
を

フ
ェ
ー
ズ
Ⅱ
以
降
継
続
的
に
契
約
受
注
し

て
い
ま
す
。
最
近
で
は
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ

や
サ
ル
痘
の
解
析
も
始
め
ま
し
た
。

も
う
１
点
で
す
が
、B

io
b

o
t

社
は
デ
ー

タ
活
用
に
お
け
る
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス

の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
重
要
性
を
意
識
し
て
、

戦
略
的
に
下
水
サ
ン
プ
ル
を
取
得
す
る
こ

と
も
行
な
っ
て
い
ま
す
。
例
え
て
言
う
と
、

B
io

b
o

t

社
が
京
都
府
に
サ
ー
ビ
ス
提
供
し

て
い
た
と
す
る
と
、
京
都
府
で
の
定
点
分

析
だ
け
で
は
な
く
、
そ
の
感
染
者
数
や
感

染
動
向
が
大
阪
や
東
京
の
影
響
を
受
け
る

と
い
う
こ
と
が
分
か
っ
て
い
る
の
で
あ
れ

ば
戦
略
的
に
大
阪
・
東
京
か
ら
も
デ
ー
タ

を
取
得
し
て
京
都
府
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク

す
る
と
い
っ
た
こ
と
で
す
。

下
水
疫
学
ビ
ジ
ョ
ン
：Verily

社

ふ
た
つ
目
に
挙
げ
る
の
はVerily

社

と
言
う
、
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
使
っ
て

精
度
高
く
健
康
衛
生
に
関
す
る
意
思
決

定
を
手
助
け
す
る
会
社
で
す
。
同
社
は

A
lp

h
ab

et

、G
o

o
g

le

関
連
の
会
社
で
す
。

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
参
入
し
て
き

た
の
は
早
く
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
２
０
２
１

年
７
月
く
ら
い
か
ら
主
に
西
海
岸
の
大
学

と
共
同
研
究
を
始
め
、
い
ち
早
く
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
以
外
の
感
染
症
に
対
す
る

下
水
疫
学
調
査
手
法
を
開
発
し
て
、
今
で

は
全
米
ベ
ー
ス
で
の
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を

行
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
会
社
は
、
単
に
下
水
中
の
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
解
析
で
は
な
く
、
下
水
と

パンデミックに備える社会インフラを築けるか
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い
う
情
報
の
宝
庫
か
ら
さ
ま
ざ
ま
な
情
報

を
引
き
出
し
た
い
、
そ
れ
を
使
っ
て
い
き

た
い
と
い
う
思
い
が
あ
り
、
あ
る
意
味
で

は
下
水
を
買
っ
て
で
も
解
析
を
行
い
た
い

と
い
う
考
え
で
す
。
ビ
ジ
ョ
ン
が
あ
っ
て

い
い
な
と
思
う
一
方
、
や
は
りG

o
o

g
le

と
い
う
テ
ッ
ク
ジ
ャ
イ
ア
ン
ト
が
下
水
を

使
っ
て
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
引
き
出
し
始

め
る
可
能
性
に
対
し
て
少
し
怖
い
と
思
う

方
も
い
る
の
で
は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。

ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
州
で
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ

ン
ス
を
行
っ
て
い
る
方
が
ツ
イ
ー
ト
し
て

い
ま
し
た
が
、
す
で
に
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ

ン
ス
に
取
り
組
ん
で
い
る
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク

州
の
下
水
処
理
施
設
に
も
、Verily
社
か

ら
協
力
費
を
支
払
う
の
で
下
水
サ
ン
プ
ル

を
送
っ
て
欲
し
い
と
打
診
が
あ
っ
た
そ
う

で
す
。
も
し
今
後
、
協
力
費
を
も
ら
え
る

Verily

社
に
は
下
水
を
提
供
す
る
が
、
同

様
の
解
析
を
す
る
が
協
力
費
が
も
ら
え
な

い
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
州
に
は
提
供
し
な
い
、

な
ど
と
い
う
こ
と
が
起
こ
れ
ば
、
州
と
し

て
の
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
シ
ス
テ
ム
に

影
響
が
出
る
と
い
う
懸
念
が
あ
る
と
の
と

こ
で
す
。
良
い
面
も
あ
り
ま
す
が
、
注
意

が
必
要
な
こ
と
も
あ
る
と
い
う
こ
と
で
紹

介
し
ま
し
た
。

下
水
疫
学
ビ
ジ
ョ
ン
：K

an
d

o

社

３
つ
目
に
取
り
上
げ
る
の
は
、w

aste

w
ater in

tellig
en

ce p
latfo

rm

（
下
水

情
報
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
）
を
運
営
す
る

イ
ス
ラ
エ
ル
のK

an
d

o

社
で
す
。K

an
d

o

と
は
日
本
語
の
「
感
動
」
か
ら
来
て
い
る

そ
う
で
す
。
２
０
１
２
年
に
設
立
さ
れ
た

会
社
で
、
下
水
中
の
環
境
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

を
得
意
と
し
、
自
社
の
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
や

Ａ
Ｉ
を
駆
使
し
て
、
下
水
管
内
の
異
常
な

イ
ベ
ン
ト
（
例
え
ば
排
水
装
置
の
不
具
合
）

を
オ
ン
サ
イ
ト
で
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
検
知

す
る
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
て
い
ま
す
。

そ
う
い
っ
た
知
見
を
生
か
し
て
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
分
析
も
始
め
て
お
り
、

現
時
点
で
可
能
な
わ
け
で
は
な
い
で
す
が
、

オ
ン
サ
イ
ト
で
の
ウ
イ
ル
ス
分
析
に
も

取
り
組
ん
で
い
く
と
い
う
こ
と
で
す
。
新

型
コ
ロ
ナ
以
外
に
Ａ
Ｍ
Ｒ
薬
剤
耐
性
菌
の

ソ
ー
ス
ト
ラ
ッ
キ
ン
グ
を
行
っ
た
り
、
禁

煙
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
に
効
果
が
あ
る
の
か
調

査
し
た
り
、
特
定
地
域
に
お
け
る
肥
満
度

も
測
れ
る
と
言
っ
て
い
ま
す
。
こ
ち
ら
は

イ
ス
ラ
エ
ル
に
本
社
が
あ
る
会
社
で
す
が
、

事
業
は
英
国
、
米
国
、
豪
州
、
フ
ラ
ン
ス

等
で
行
っ
て
い
ま
す
。

下
水
疫
学
ビ
ジ
ョ
ン
：Resitm

ap

社

最
後
にR

esitm
ap

社
と
い
う
薬
剤
耐

性
菌
の
グ
ロ
ー
バ
ル
マ
ッ
ピ
ン
グ
を
行
っ

て
い
る
会
社
を
紹
介
し
ま
す
。
２
０
１
９

年
に
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
で
設
立
さ
れ
た
会
社

で
す
が
、
既
に
２
３
０
以
上
の
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
を
遂
行
し
、
世
界
４
０
０
カ
所
以

上
で
７
０
０
０
超
の
サ
ン
プ
ル
解
析
を
行

な
っ
た
そ
う
で
す
。

メ
ン
バ
ー
も
フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
以
外
に
イ

ン
ド
ネ
シ
ア
、
イ
タ
リ
ア
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン

等
に
い
て
、
タ
カ
ラ
バ
イ
オ
の
ハ
イ
ス
ル
ー

プ
ッ
トq

PC
R

と
ス
マ
ー
ト
チ
ッ
プ
を
使
っ

て
分
析
し
て
い
る
よ
う
で
す
。
分
析
結
果

は
、
自
社
デ
ジ
タ
ル
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

で
あ
る
レ
ジ
ス
ト
ア
ッ
プ
を
使
っ
て
デ
ー

タ
活
用
を
促
し
て
い
ま
す
。

濃
度
測
定
に
と
ど
ま
ら
ず
、

デ
ー
タ
活
用
の
「
成
功
」
の
定
義
を

以
上
、
か
な
り
駆
け
足
で
い
ろ
い
ろ
ご

紹
介
し
ま
し
た
。
申
し
上
げ
た
か
っ
た
ポ

イ
ン
ト
は
ふ
た
つ
あ
り
ま
す
。

ま
ず
ひ
と
つ
目
は
、
国
際
的
に
下
水
疫

学
・
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
有
効
性
は

認
知
さ
れ
て
い
て
、
国
で
取
り
組
む
、
ま

た
は
国
を
超
え
て
国
際
的
に
サ
ー
ベ
イ
ラ

ン
ス
体
制
を
構
築
し
て
い
く
と
い
っ
た
取

り
組
み
が
実
際
に
始
ま
っ
て
い
る
と
い
う

こ
と
で
す
。

ふ
た
つ
目
は
、
民
間
企
業
に
関
し
て
も
、

ビ
ジ
ョ
ン
を
持
っ
て
下
水
に
あ
る
貴
重
な

情
報
を
引
き
出
し
事
業
化
す
る
と
こ
ろ
が

出
て
き
て
い
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

最
後
に
私
か
ら
３
つ
の
お
願
い
を
し
て
、

本
稿
を
終
わ
り
ま
す
。

ひ
と
つ
目
は
「M

ake th
e p

ilo
t test 

su
ccess

」
で
す
。
日
本
で
下
水
サ
ー
ベ

イ
ラ
ン
ス
体
制
が
導
入
さ
れ
る
か
と
い
う

の
は
、
今
行
わ
れ
て
い
る
下
水
サ
ー
ベ
イ

ラ
ン
ス
の
実
証
事
業
が
成
功
す
る
か
に
か

か
っ
て
い
る
と
思
い
ま
す
。
実
証
事
業
の

期
間
も
残
り
少
な
い
で
す
が
、
取
得
し
た

情
報
を
再
度
解
析
（
濃
度
測
定
だ
け
で

は
な
い
知
見
を
得
て
、
そ
の
活
用
を
検
討

す
る
こ
と
）
し
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
ス
テ
ー

ク
ホ
ル
ダ
ー
と
の
対
話
を
通
じ
て
エ
ン
ド

ユ
ー
ザ
ー
（
一
般
市
民
、
自
治
体
、
国
）

に
ど
う
伝
達
す
る
か
を
考
え
〝
成
功
〟
の

定
義
を
考
え
な
が
ら
、
実
証
事
業
を
成
功

さ
せ
て
欲
し
い
と
思
い
ま
す
。

ふ
た
つ
目
は
「B

e b
o

ld
 an

d
 tran

sfo

rm
ative

」
で
す
。
民
間
企
業
が
下
水
サ
ー

ベ
イ
ラ
ン
ス
に
取
り
組
む
意
義
と
し
て
、

単
に
そ
の
中
に
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の

濃
度
を
測
定
す
る
だ
け
で
な
く
、
下
水
が

持
つ
貴
重
な
情
報
を
引
き
出
し
、
そ
の
情

報
か
ら
市
民
生
活
を
良
い
方
向
に
変
革
す

る
の
だ
と
い
う
ビ
ジ
ョ
ン
を
持
っ
て
大
胆

に
取
り
組
ん
で
欲
し
い
と
思
い
ま
す
。

３
つ
目
は
「Let m

e h
elp

」
で
す
。
私

は
京
都
大
学
の
招
聘
研
究
員
と
し
て
１
年

間
、
日
本
で
下
水
疫
学
を
押
し
進
め
る
活

動
を
行
な
っ
て
い
ま
す
が
、
特
定
の
民
間

企
業
の
利
益
の
た
め
に
活
動
し
て
い
る
訳

で
も
な
く
、
学
会
に
残
る
べ
く
論
文
を
書

く
た
め
の
研
究
を
し
な
く
て
は
い
け
な
い

訳
で
も
な
い
の
で
、
中
立
的
な
立
場
か
ら

日
本
で
の
下
水
疫
学
の
普
及
活
動
を
し
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
意
味
で
私
が

助
け
ら
れ
る
よ
う
な
こ
と
が
あ
れ
ば
お
声

掛
け
下
さ
い
。
最
近
、
下
水
疫
学
ニ
ュ
ー

ス
レ
タ
ー
と
い
う
も
の
も
始
め
た
の
で
、

興
味
が
あ
れ
ば
ご
登
録
下
さ
い
。
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D
iseaseX

感
染
症
対
策

ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
に
つ
い
て

京
都
府
で
は
平
成
30
年
か
ら
京
都
ビ
ッ
グ

デ
ー
タ
活
用
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
い
う
約

１
６
０
団
体
が
参
加
し
て
い
る
プ
ロ
ジ
ェ
ク

ト
を
運
営
し
て
い
ま
す
。
交
通
問
題
、
環
境

問
題
と
い
っ
た
社
会
課
題
の
解
決
に
向
け
た

産
学
連
携
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
組
成
に
向
け
た

地
な
ら
し
を
す
る
よ
う
な
活
動
を
し
て
い
る

の
で
す
が
、
私
はD

iseaseX

感
染
症
対
策

ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ（
以
下
Ｗ
Ｇ
）と
い
う
、

Ｗ
Ｈ
Ｏ
公
表
の
対
策
を
優
先
す
べ
き
感
染
症

リ
ス
ト
の
決
定
に
沿
っ
た
形
で
未
知
の
疾
病

危
機
対
策
を
考
え
て
い
こ
う
、
と
い
う
Ｗ
Ｇ

を
担
当
し
て
い
ま
す
の
で
、
今
回
は
そ
の
内

容
を
簡
単
に
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

こ
の
感
染
症
対
策
Ｗ
Ｇ
を
結
成
す
る
ま
で
、

既
存
の
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
関
連
施
策
で
培
っ

た
さ
ま
ざ
ま
な
要
素
技
術
を
、
コ
ロ
ナ
対
策

に
転
用
す
る
プ
ロ
セ
ス
に
つ
い
て
の
話
が
大

変
多
く
あ
り
、
デ
ジ
タ
ル
庁
関
係
の
団
体
で

講
演
す
る
と
多
く
は
こ
の
話
に
な
る
の
で
す

が
、
こ
こ
で
は
さ
ま
ざ
ま
な
方
に
お
願
い
を

し
て
Ｗ
Ｇ
を
運
用
し
て
い
る
、
と
だ
け
説
明

し
て
お
き
ま
す
。

公
共
下
水
の
解
析
を
さ
れ
て
い
る
方
、
施

設
対
策
に
も
活
か
そ
う
と
し
て
い
る
方
、
下

水
試
験
法
に
基
づ
い
て
民
間
で
環
境
測
定

装
置
等
を
海
外
等
へ
販
売
し
て
い
る
方
、
必

要
な
要
素
技
術
を
開
発
す
る
バ
イ
オ
ベ
ン

チ
ャ
ー
や
Ａ
Ｉ
解
析
の
方
が
参
加
し
て
い
ま

す
。
行
政
で
は
、京
都
市
は
公
共
下
水
を
担
っ

て
い
る
上
下
水
道
局
の
方
、
京
都
府
は
流
域

下
水
を
担
当
し
て
い
る
関
係
者
と
、
感
染
症

法
に
基
づ
い
て
設
置
さ
れ
て
い
る
府
感
染
症

情
報
セ
ン
タ
ー
の
中
核
機
関
で
あ
る
保
健
環

境
研
究
所
が
、
ゲ
ノ
ム
解
析
や
他
府
県
の
感

染
動
向
把
握
、
特
養
等
へ
の
対
策
を
直
接
担

わ
れ
て
い
る
た
め
、
そ
う
い
っ
た
方
々
に
も

協
力
を
得
て
い
ま
す
。

感
染
症
対
策
Ｗ
Ｇ
で
は
、
主
に
人
流
デ
ー

タ
、
下
水
疫
学
デ
ー
タ
、CO

2

デ
ー
タ
、
そ

の
他
に
は
報
道
で
も
公
開
さ
れ
て
い
る
オ
ー

プ
ン
デ
ー
タ
（
陽
性
者
数
）
を
中
心
に
、
一

部
は
報
道
で
き
な
い
ク
ロ
ー
ズ
ド
デ
ー
タ
も

使
っ
て
い
ま
す
。CO

2

濃
度
は
、
コ
ロ
ナ
対

策
時
に
市
内
飲
食
店
の
約
３
０
０
０
店
舗
に

CO
2

セ
ン
サ
ー
を
設
置
し
て
飲
食
店
指
導
を

し
て
い
た
時
が
あ
り
、
こ
れ
に
よ
り
取
得
し

たCO
2

濃
度
デ
ー
タ
が
後
に
人
流
の
活
性
化

を
測
る
指
標
と
し
て
大
変
有
効
な
説
明
変
数

で
あ
る
こ
と
が
研
究
で
分
か
り
ま
し
た
。

予
測
モ
デ
ル
で
一
定
の
成
果
を
確
認

私
が
１
年
程
前
に
感
染
症
対
策
Ｗ
Ｇ
の
中

で
、「
こ
う
い
う
こ
と
を
や
り
た
い
」
と
言
っ

て
い
た
内
容
を
ご
紹
介
し
ま
す
。

何
ら
か
の
対
策
を
決
定
す
る
日
を
真
ん
中

だ
と
し
ま
す
と
、
３
〜
４
週
間
後
に
、
感
染

が
増
加
す
る
の
か
、
横
這
い
か
、
減
少
す
る

の
か
が
分
か
れ
ば
非
常
に
有
難
い
と
い
う
の

は
経
験
的
に
感
じ
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
そ

の
予
測
に
向
け
た
ア
プ
ロ
ー
チ
で
は
、
①
人

流
指
標
（
因
果
量
、CO

2

影
響
、
広
域
移
動

等
を
内
包
）、
②
陽
性
者
数
、
③
Ｒ
Ｎ
Ａ
濃
度
・

変
異
株
の
３
つ
の
デ
ー
タ
を
活
用
し
ま
す
。

人
流
指
標
は
、
判
断
す
る
日
の
３
日
前
ぐ

ら
い
に
は
入
手
で
き
ま
す
。
陽
性
者
数
は
前

日
の
も
の
が
分
か
り
ま
す
。
し
か
し
Ｒ
Ｎ
Ａ

濃
度
に
つ
い
て
は
、
判
断
し
た
い
日
の
前
日

デ
ー
タ
は
入
手
で
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
デ
ー

タ
の
解
析
に
３
週
間
ぐ
ら
い
は
か
か
る
だ
ろ

う
と
仮
定
し
ま
し
て
、
判
断
す
る
日
の
３
〜

４
週
間
後
の
感
染
者
数
を
予
測
す
る
に
は
、

１
週
間
後
の
下
水
の
Ｒ
Ｎ
Ａ
濃
度
が
予
測
で

き
れ
ば
良
い
の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
し
た
。

５
〜
３
週
間
前
の
Ｒ
Ｎ
Ａ
濃
度
か
ら
予
測
す

る
の
で
す
が
、
か
な
り
前
の
時
間
軸
に
な
る

の
で
、
そ
の
時
点
で
ス
テ
イ
ホ
ー
ム
し
て
い

た
の
か
、
そ
れ
と
も
全
国
旅
行
支
援
を
や
っ

て
い
た
の
か
、
な
ど
に
よ
り
影
響
を
受
け
ま

す
。現

在
、
人
流
デ
ー
タ
か
ら
未
来
の
Ｒ
Ｎ
Ａ

濃
度
を
計
算
し
て
、
そ
こ
か
ら
陽
性
者
数
を

予
測
す
る
と
い
う
ア
プ
ロ
ー
チ
を
行
っ
て
い

ま
す
。
プ
ロ
グ
ラ
ム
自
体
はP

ython

で
書

い
て
い
る
普
通
の
Ａ
Ｉ
の
コ
ー
ド
で
す
が
、

特
徴
と
し
て
は
過
去
大
体
１
年
分
ぐ
ら
い
の

人
流
や
Ｒ
Ｎ
Ａ
濃
度
と
い
っ
た
デ
ー
タ
を
Ａ

Ｉ
に
与
え
て
学
習
さ
せ
て
い
ま
す
。
但
し
、

解
析
上
時
系
列
デ
ー
タ
が
必
要
で
す
の
で
、

下
水
デ
ー
タ
に
関
し
て
は
相
当
な
割
合
が
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
作
っ
た
ク
ロ
ー
ン
デ
ー
タ

で
す
。

今
回
、
令
和
４
年
11
月
の
約
１
カ
月
分
の

感
染
者
数
の
予
測
を
立
て
、
日
々
の
実
際
の

感
染
者
数
と
の
答
え
合
わ
せ
を
し
ま
し
た

が
、
十
分
実
用
に
耐
え
ら
れ
る
レ
ベ
ル
と
い

う
結
果
が
出
て
い
ま
す
。
面
白
い
の
は
、
最

初
の
２
週
間
分
よ
り
も
後
半
の
方
が
誤
差
が

社会のトランジションに貢献する
メタAI融合スマートシティに向けて

西村　敏弘
京都府 政策企画部　副部長

本稿は 2022 年 12 月 21日に開催した「設立記念講演会」での講演をまとめたものです
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少
な
か
っ
た
り
し
ま
す
。
そ
し
て
何
よ
り
も
、

明
日
は
今
日
よ
り
増
え
る
だ
ろ
う
と
か
、
明

後
日
は
ま
た
減
る
だ
ろ
う
と
い
っ
た
増
減
だ

け
で
言
う
と
、
１
日
も
外
れ
て
い
な
い
と
い

う
結
果
が
出
て
い
ま
す
。

こ
の
手
の
研
究
で
は
移
動
平
均
が
使
わ
れ

た
り
、
１
週
間
あ
た
り
の
陽
性
者
数
を
予
測

す
る
と
い
う
例
が
よ
く
見
ら
れ
ま
す
が
、
私

共
の
方
は
分
か
り
や
す
く
、「
毎
日
の
陽
性
者

数
」
を
出
し
て
い
る
と
い
う
と
こ
ろ
が
特
徴

で
す
。

ま
た
、
日
本
は
世
界
で
１
番
祝
日
が
多
い

の
で
、
曜
日
バ
イ
ア
ス
を
積
極
的
に
予
測
に

使
え
な
い
か
、
と
い
う
こ
と
で
カ
レ
ン
ダ—

情
報
を
自
動
で
取
り
込
む
な
ど
の
改
良
を
続

け
て
い
ま
す
。
結
果
的
に
ク
ロ
ー
ン
デ
ー
タ

を
沢
山
作
っ
た
前
処
理
の
方
に
沢
山
ノ
ウ
ハ

ウ
が
あ
る
の
で
す
が
、
そ
ん
な
形
で
予
測
モ

デ
ル
に
は
一
定
の
成
果
が
出
つ
つ
あ
り
ま
す
。

下
水
疫
学
デ
ー
タ
の

「
取
扱
説
明
書
」
が
必
要

さ
て
、
こ
れ
に
至
る
ま
で
２
年
弱
ぐ
ら
い

下
水
デ
ー
タ
に
触
れ
て
感
じ
る
こ
と
で
す
が
、

ひ
と
つ
は
下
水
疫
学
デ
ー
タ
の
「
取
扱
説
明

書
」
み
た
い
な
も
の
が
な
い
と
日
本
で
は
な

か
な
か
辛
い
の
か
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。
単

純
に
Ｒ
Ｎ
Ａ
濃
度
の
増
減
を
言
っ
て
府
庁
内

で
も
誤
解
を
生
ん
だ
こ
と
が
何
回
も
あ
っ
た

の
で
す
が
、
普
通
の
人
は
濃
度
が
増
え
る
と

陽
性
者
が
増
え
る
と
思
う
の
で
す
が
、
実
際

に
は
濃
度
が
増
え
て
も
陽
性
者
数
が
１
週
間

で
減
っ
て
い
く
こ
と
が
ざ
ら
に
あ
り
ま
す
。

下
水
疫
学
デ
ー
タ
と
は
こ
う
い
う
も
の
だ
、

と
い
う
の
を
全
国
標
準
で
普
通
の
人
が
分
か

る
「
取
扱
説
明
書
」
が
な
い
と
、
デ
ジ
タ
ル

政
策
同
様
に
、
政
策
立
案
側
か
ら
「
こ
ん
な

こ
と
が
し
た
い
の
で
デ
ジ
タ
ル
と
い
う
道
具

が
使
え
る
か
」
と
依
頼
が
あ
っ
て
も
、
デ
ジ

タ
ル
政
策
側
は
「
い
ろ
い
ろ
な
道
具
が
あ
る

の
で
も
う
少
し
や
り
た
い
こ
と
を
教
え
て
く

れ
な
い
と
わ
か
ら
な
い
」、
さ
ら
に
は
政
策
立

案
側
が
「
逆
に
ど
う
い
う
道
具
が
あ
る
の
か

知
り
た
い
」
と
、
ニ
ワ
ト
リ
と
卵
の
会
話
に

な
り
ま
す
。
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
道
具

と
仮
定
す
る
と
、
ま
ず
は
ユ
ー
ザ
ー
が
道
具

の
特
性
を
知
っ
た
上
で
な
い
と
、
な
か
な
か

活
用
に
行
き
つ
か
な
い
部
分
が
日
本
で
は
ま

だ
ま
だ
あ
る
と
い
う
の
が
ひ
と
つ
目
で
す
。

感
染
症
対
策
Ｗ
Ｇ
の
中
で
は
専
門
家
か
ら

い
ろ
い
ろ
な
デ
ー
タ
分
析
の
方
法
論
の
話
が

あ
り
ま
す
が
、
私
は
分
析
の
方
法
論
と
い
う

の
は
現
実
を
踏
ま
え
た
選
択
を
早
く
し
た
い

と
い
う
だ
け
の
話
で
あ
り
、
デ
ー
タ
の
生
成

も
含
め
て
予
測
性
能
に
最
も
貢
献
し
た
方
法

と
い
う
の
が
正
解
に
な
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

但
し
、
こ
れ
は
人
工
知
能
学
会
だ
と
正
解

で
も
、
環
境
学
会
だ
と
間
違
い
と
い
う
こ
と

か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
分
析
方
法
は
、
そ
れ
ぞ

れ
の
価
値
観
の
中
で
判
断
し
て
い
く
も
の
で

は
な
い
か
と
思
い
ま
す
。
医
療
分
野
で
効
果

が
上
が
っ
て
い
る
の
は
デ
ィ
ー
プ
ラ
ー
ニ
ン

グ
よ
り
ス
パ
ー
ス
モ
デ
ル
な
の
で
、
私
は
デ
ー

タ
の
ス
パ
ー
ス
性
に
着
目
し
た
上
で
、
緊
急

事
態
宣
言
を
発
出
し
て
い
た
頃
の
デ
ー
タ
の

方
が
有
効
で
は
な
い
か
と
思
っ
て
お
り
、
今

後
理
化
学
研
究
所
等
の
専
門
家
に
も
相
談
す

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

そ
れ
か
ら
感
染
症
対
策
Ｗ
Ｇ
で
は
デ
ー
タ

は
３
種
類
あ
る
と
い
う
話
を
し
て
い
ま
す
。

ひ
と
つ
目
は
行
政
の
内
部
用
。
ふ
た
つ
目

は
、
政
府
の
オ
ー
プ
ン
デ
ー
タ
基
本
指
針
に

基
づ
い
て
ベ
ー
ス
レ
ジ
ス
ト
リ
ー
と
し
て
公

開
さ
れ
て
い
る
も
の
。
京
都
府
で
言
え
ば
、

８
０
０
種
類
、
１
万
５
０
０
０
件
程
度
公
開

し
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
ら
の
規
格
統
一
に
つ

い
て
も
従
来
か
ら
議
論
が
あ
り
、
現
在
デ
ジ

タ
ル
庁
で
令
和
７
年
度
に
向
け
て
官
民
の
規

格
を
統
一
す
る
と
い
っ
た
動
き
が
あ
り
ま
す
。

３
つ
目
は
、
政
策
目
的
達
成
の
た
め
に
、

こ
う
し
て
欲
し
い
と
い
う
こ
と
が
あ
る
の
で

あ
れ
ば
、
そ
の
た
め
の
公
開
用
デ
ー
タ
と
い

う
の
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。

私
共
は
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
対
策
だ

け
で
は
な
く
て
中
長
期
的
視
点
で
感
染
症
に

対
し
て
と
い
う
建
付
け
が
あ
る
の
で
、
デ
ー

タ
活
用
は
感
染
症
の
種
類
（
１
類
、
２
類
）、

対
策
ご
と
（
検
疫
法
に
基
づ
き
行
動
制
限
、

就
業
制
限
が
可
能
か
）、
感
染
状
況
ご
と
（
拡

大
期
、
維
持
期
）、
医
療
圏
ご
と
、
と
い
っ
た

マ
ト
リ
ッ
ク
ス
の
中
で
検
討
し
な
い
と
議
論

が
混
乱
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

結
論
的
に
ど
う
い
っ
た
目
的
の
デ
ー
タ
が

ど
う
い
っ
た
場
面
で
活
用
可
能
か
、
俯
瞰
的

な
整
理
と
目
標
設
定
が
今
の
日
本
に
は
な
い

と
思
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
政
策
と
い
う
も

の
は
、
多
種
多
様
な
デ
ー
タ
に
基
づ
い
た
総

合
的
な
判
断
だ
と
い
う
こ
と
を
忘
れ
て
は
い

け
ま
せ
ん
。

最
後
に

最
後
に
、
私
は
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
関
連
な

ど
の
デ
ジ
タ
ル
向
き
の
仕
事
を
し
て
い
ま
す
。

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
デ
ー
タ
な
り
、
河

川
や
街
中
に
あ
る
セ
ン
サ
ー
か
ら
取
れ
る
現

実
の
リ
ア
ル
デ
ー
タ
を
デ
ー
タ
連
携
基
盤
に

よ
り
い
ろ
い
ろ
掛
け
合
わ
せ
て
行
政
分
野
・

社
会
分
野
の
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
て
い
る
と
、

さ
ま
ざ
ま
な
デ
ー
タ
が
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
側

に
回
っ
て
行
き
、
情
報
銀
行
が
で
き
上
が
り

ま
す
。

今
の
人
工
知
能
の
ト
レ
ン
ド
は
、
ビ
ッ
グ

デ
ー
タ
と
Ａ
Ｉ
の
ト
レ
ン
ド
と
い
う
よ
り
、

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
Ａ
Ｉ
の
ト
レ
ン
ド
に

移
行
し
て
お
り
、
実
際
の
デ
ー
タ
収
集
に
コ

ス
ト
を
か
け
る
よ
り
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
か

ら
デ
ー
タ
が
生
ま
れ
て
そ
れ
を
Ａ
Ｉ
で
解
析

す
る
ト
レ
ン
ド
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
デ
ー
タ
と
Ａ
Ｉ
を
使
っ

て
、
そ
れ
が
メ
タ
バ
ー
ス
の
中
で
の
現
実
と

認
識
さ
れ
、
予
測
を
し
た
り
新
し
い
拡
張
を

す
る
と
い
う
こ
と
が
起
こ
り
、
そ
れ
が
現
実

の
リ
ア
ル
バ
ー
ス
に
干
渉
し
て
、
更
に
デ
ー

タ
が
増
え
て
い
っ
て
グ
ル
グ
ル
と
回
る
と
い

う
の
が
、
ひ
と
つ
の
流
れ
に
な
っ
て
い
ま
す
。

日
本
が
世
界
で
１
番
の
少
子
高
齢
化
の
中

で
、
人
口
の
半
分
ま
で
50
歳
以
上
、
２
年
後

に
は
１
／
３
が
65
歳
に
な
っ
て
い
く
こ
と
か

ら
、
快
適
な
社
会
を
築
く
に
は
、
Ａ
Ｉ
を
活

用
し
た
ス
マ
ー
ト
シ
テ
ィ
が
な
く
て
は
難
し

い
と
い
う
思
い
で
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
皆

様
の
ご
意
見
や
、
ご
協
力
を
い
た
だ
け
ま
し

た
ら
あ
り
が
た
い
で
す
。
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第
６
波
、
７
波
で
感
染
者
数
が

大
幅
増

京
都
市
で
は
下
水
検
査
を
活
用
し
て
高
齢

者
施
設
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
へ
の
取
り
組
み
を

実
施
し
ま
し
た
。
高
齢
者
施
設
を
所
管
し
て

高
齢
者
施
設
で
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染

者
が
発
生
し
た
際
に
は
Ｐ
Ｃ
Ｒ
検
査
対
応
も

し
て
い
た
こ
と
が
あ
り
、
下
水
検
査
に
も
関

わ
る
こ
と
に
な
っ
た
の
で
、
本
稿
で
ご
紹
介

し
ま
す
。

ま
ず
京
都
市
の
概
要
で
す
が
、
政
令
指
定

都
市
で
11
の
行
政
区
が
あ
り
ま
す
。
保
健
所

は
京
都
市
保
健
所
１
カ
所
で
、
11
行
政
区
全

て
に
対
応
す
る
形
に
な
っ
て
い
ま
す
。
人
口

は
１
４
５
万
人
弱
、
高
齢
化
率
は
28
・
５
％

で
日
本
の
大
都
市
の
中
で
か
な
り
高
い
方
に

な
り
ま
す
。

京
都
市
に
お
い
て
は
令
和
２
年
４
月
が
市

内
高
齢
者
施
設
で
初
め
て
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ

ル
ス
感
染
者
が
発
生
し
た
時
に
な
り
ま
す

が
、
そ
こ
か
ら
直
近
令
和
４
年
11
月
ま
で
の

感
染
発
生
状
況
を
見
ま
す
と
、
第
６
波
、
第

７
波
の
ふ
た
つ
の
山
が
非
常
に
大
き
く
な
っ

て
い
ま
す
。
施
設
数
・
感
染
者
数
も
第
７
波

は
第
６
波
の
２
倍
に
な
っ
て
い
ま
す
。
第
７

波
で
は
ピ
ー
ク
が
８
月
で
、
３
１
８
施
設
で

感
染
者
が
発
生
し
感
染
者
数
は
２
３
５
５
人

と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

直
近
令
和
４
年
11
月
で
は
１
４
９
施
設
で

感
染
者
数
１
０
３
３
人
で
す
が
、
第
６
波
の

初
月
で
あ
る
令
和
４
年
１
月
の
水
準
を
超
え

る
感
染
規
模
に
な
っ
て
い
ま
す
。

高
齢
者
施
設
な
ど
に
下
水
検
査
の

有
効
性
を
丁
寧
に
説
明

下
水
検
査
に
関
し
て
は
、
京
都
市
で
は
京

都
市
立
病
院
で
令
和
３
年
３
月
に
実
証
実
験

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
こ
れ
は
島
津
テ
ク

ノ
リ
サ
ー
チ
よ
り
協
力
し
た
い
と
の
申
し
出

が
あ
り
、
同
社
が
開
発
し
た
サ
ン
プ
ラ
ー
を

用
い
て
下
水
サ
ン
プ
ル
を
抽
出
し
、
Ｐ
Ｃ
Ｒ

検
査
を
実
施
し
た
と
こ
ろ
、
実
際
に
ウ
イ
ル

ス
が
検
出
で
き
ま
し
た
。

そ
こ
か
ら
少
し
時
期
が
開
き
ま
し
た
が
、

京
都
市
で
も
令
和
３
年
10
月
に
第
６
波
に
備

え
る
た
め
に
島
津
テ
ク
ノ
リ
サ
ー
チ
の
下
水

検
査
と
Ｐ
Ｃ
Ｒ
検
査
か
ら
な
る
京
都
モ
デ
ル

を
活
用
し
、
高
齢
者
・
障
害
者
が
入
所
す
る

施
設
等
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
検
査
を
実
施
す
る

こ
と
に
よ
り
無
症
状
感
染
者
の
把
握
、
施
設

内
感
染
の
情
報
の
早
期
探
知
を
行
う
実
証
事

業
に
取
り
組
む
こ
と
を
発
表
し
ま
し
た
。

下
水
検
査
の
特
性
と
し
て
大
規
模
施
設
の

方
が
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
対
象
施

設
は
大
規
模
施
設
を
地
域
が
ば
ら
け
る
よ
う

に
８
カ
所
選
定
し
ま
し
た
。施
設
種
別
で
は
、

高
齢
者
入
所
施
設
、 

障
害
者
入
所
施
設
、
感

染
制
御
行
動
が
難
し
い
方
が
入
院
す
る
精
神

科
病
院
で
実
証
事
業
を
実
施
し
ま
し
た
。

対
象
施
設
の
下
水
検
査
を
週
１
回
実
施
す

る
と
い
う
こ
と
で
す
が
、
高
齢
者
施
設
に
つ

い
て
は
国
が
ま
ん
延
防
止
等
重
点
措
置
を
適

用
し
た
場
合
に
は
個
別
検
体
の
Ｐ
Ｃ
Ｒ
検
査

（
唾
液
等
）
を
高
齢
者
施
設
の
職
員
等
に
週

１
回
実
施
す
る
よ
う
に
と
の
要
請
が
あ
り
、

そ
の
期
間
は
下
水
検
査
と
唾
液
検
査
を
二
重

に
や
る
こ
と
が
な
い
よ
う
下
水
検
査
は
休
止

す
る
扱
い
に
し
ま
し
た
。

下
水
検
査
で
陽
性
が
出
た
場
合
、
施
設
の

職
員
、
入
所
者
全
員
の
個
別
検
体
に
よ
る
Ｐ

Ｃ
Ｒ
検
査
を
実
施
し
感
染
者
の
特
定
を
行
う

対
応
を
し
ま
し
た
。
個
別
検
体
に
よ
る
Ｐ
Ｃ

Ｒ
検
査
に
つ
い
て
は
、
元
々
高
齢
者
施
設
で

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
が
発
生
し
た
時

の
対
応
で
京
都
大
学
医
学
部
附
属
病
院
の
感

染
症
研
究
室
の
協
力
を
得
て
Ｐ
Ｃ
Ｒ
検
査
を

実
施
し
て
い
た
の
で
、
そ
ち
ら
に
依
頼
す
る

形
と
し
ま
し
た
。

令
和
３
年
12
月
か
ら
令
和
４
年
３
月
ま
で

実
施
し
ま
し
た
が
、
10
月
に
発
表
し
た
の
で

実
施
ま
で
少
し
時
間
が
開
い
て
い
ま
す
。
施

設
選
定
に
少
し
時
間
が
か
か
っ
た
の
は
、
事

業
者
団
体
や
当
方
で
候
補
先
で
あ
る
施
設
や

病
院
を
回
っ
た
の
で
す
が
、
断
ら
れ
た
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
病
院
で
は
、
下
水
検

査
は
Ｏ
Ｋ
で
も
陽
性
に
な
っ
た
時
に
５
０
０

病
床
が
埋
ま
っ
て
い
れ
ば
一
律
全
員
に
Ｐ
Ｃ

Ｒ
検
査
を
す
る
の
か
と
い
っ
た
こ
と
が
理
由

で
す
。
こ
ち
ら
と
し
て
は
、
下
水
を
採
取
し

た
箇
所
に
よ
り
Ｐ
Ｃ
Ｒ
検
査
の
対
象
を
絞
り

込
め
る
の
で
、
そ
う
い
っ
た
こ
と
を
丁
寧
に

説
明
し
つ
つ
協
力
施
設
を
探
し
て
行
き
ま
し

た
。

数
字
が
与
え
て
く
れ
た

「
収
束
に
向
か
っ
て
い
る
」
実
感

検
査
ま
で
の
流
れ
と
し
て
は
、
ま
ず
施
設

を
訪
問
し
カ
ウ
ン
セ
リ
ン
グ
を
実
施
し
ま
す

が
、
マ
ン
ホ
ー
ル
の
位
置
、
建
物
内
の
排
水

京都市における下水検査を活用した
高齢者施設等のモニタリングの取り組み

遠藤　洋一
京都市 保健福祉局

健康長寿のまち・京都推進室介護ケア推進課　課長

本稿は 2022 年 12 月 21日に開催した「設立記念講演会」での講演をまとめたものです
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管
構
造
、
大
量
排
水
の
タ
イ
ミ
ン
グ
等
を

確
認
し
ま
す
。
そ
の
内
容
に
基
づ
き
サ
ン
プ

ラ
ー
の
設
置
と
回
収
日
を
決
め
、
週
１
回
の

ペ
ー
ス
で
進
め
ま
し
た
。
や
は
り
ウ
イ
ル
ス

が
含
ま
れ
て
い
る
か
も
し
れ
な
い
の
で
、
サ

ン
プ
ラ
ー
の
設
置
・
回
収
に
あ
た
っ
て
は
感

染
防
御
服
を
着
て
実
施
し
て
い
ま
す
。

検
査
結
果
の
通
知
で
す
が
、
な
る
べ
く
早

く
検
査
結
果
を
出
す
と
い
う
こ
と
で
、
検
体

採
取
日
の
夜
に
は
検
査
に
回
し
て
も
ら
い
夜

間
に
も
連
絡
を
も
ら
う
と
い
っ
た
形
で
島
津

テ
ク
ノ
リ
サ
ー
チ
に
は
協
力
を
し
て
も
ら
い

ま
し
た
。
陽
性
者
を
検
出
し
た
場
合
に
は
、

建
物
内
の
入
所
者
と
職
員
に
Ｐ
Ｃ
Ｒ
検
査
を

実
施
し
ま
す
が
、
検
体
の
採
取
場
所
か
ら

遡
っ
て
検
査
対
象
者
の
居
場
所
を
絞
り
込
ん

で
検
査
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
検
査
結
果
は
陽
性
か
陰
性
か
だ
け

を
記
録
す
る
の
で
は
な
く
、
陽
性
が
出
た
場

合
に
は
Ｐ
Ｃ
Ｒ
検
査
の
Ｃ
Ｔ
値
も
確
認
す
る

よ
う
に
し
ま
し
た
。
Ｃ
Ｔ
値
と
は
ざ
っ
く
り

言
う
と
ウ
イ
ル
ス
量
を
示
す
数
値
で
、
Ｐ
Ｃ

Ｒ
検
査
を
何
回
し
た
ら
陽
性
に
な
っ
た
か
と

い
っ
た
数
値
な
の
で
、
早
く
陽
性
に
な
れ
ば

そ
れ
だ
け
ウ
イ
ル
ス
量
が
多
い
形
に
な
り
、

ウ
イ
ル
ス
量
と
反
比
例
す
る
よ
う
な
数
値
で

す
。で

は
何
故
こ
の
数
値
を
検
査
結
果
に
入
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
か
と
い
う
こ
と
で
す
が
、

施
設
で
陽
性
者
が
出
れ
ば
下
水
検
査
は
し
な

い
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
で
事
業
を
始
め
ま
し
た

が
、
関
係
者
で
協
議
し
た
と
こ
ろ
、
下
水
検

査
で
感
染
動
向
が
拾
え
る
の
で
は
な
い
か
と

い
う
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
陽
性
と
陰
性
と

い
う
だ
け
で
は
感
染
者
の
便
か
ら
長
期
に
わ

た
り
ウ
イ
ル
ス
が
排
出
さ
れ
る
可
能
性
も
指

摘
さ
れ
て
い
た
の
で
、
Ｃ
Ｔ
値
も
記
載
し
て

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
し
て
行
こ
う
と
い
う
こ
と
に

な
り
ま
し
た
。

そ
う
す
る
と
、
高
齢
者
施
設
に
お
い
て
唾

液
に
よ
る
Ｐ
Ｃ
Ｒ
検
査
で
は
陽
性
者
が
出
続

け
て
い
れ
ば
ク
ラ
ス
タ
ー
収
束
が
見
え
な
く

て
も
、
下
水
検
査
を
し
て
検
査
ゾ
ー
ン
ま
で

見
て
い
く
と
感
染
制
御
は
一
定
程
度
で
き
て

い
た
の
に
家
族
か
ら
感
染
し
た
職
員
が
出
て

施
設
全
体
で
は
収
束
し
て
い
な
い
と
い
っ
た

こ
と
も
見
え
て
き
ま
し
た
。

そ
れ
か
ら
驚
い
た
の
は
、
伏
見
の
精
神
科

病
院
で
か
な
り
の
ウ
イ
ル
ス
量
が
検
知
さ

れ
ま
し
た
が
、
Ｃ
Ｔ
値
を
見
る
と
時
間
経
過

と
共
に
大
き
く
な
っ
て
き
た
の
で
収
束
に
向

か
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
第
６

波
は
高
齢
者
施
設
の
担
当
者
に
と
り
未
曾
有

の
規
模
で
感
染
が
拡
大
し
、
次
か
ら
次
に
新

し
い
感
染
者
が
同
じ
施
設
内
で
出
て
く
る
も

の
で
し
た
が
、
事
態
が
収
束
に
向
か
っ
て
い

る
の
か
実
感
で
き
な
い
と
こ
ろ
で
も
、
数
値

を
見
て
い
け
れ
ば
良
い
方
向
に
向
か
っ
て
い

る
と
意
識
を
共
有
で
き
た
の
で
、
そ
の
点
は

有
意
義
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

全
数
把
握
し
な
い
今
後
こ
そ

下
水
検
査
が
有
効

令
和
４
年
度
の
取
り
組
み
と
し
て
は
、
京

都
市
か
ら
手
を
離
れ
て
し
ま
い
ま
す
が
、
内

閣
府
に
よ
る
「
ウ
ィ
ズ
コ
ロ
ナ
時
代
の
実
現

に
向
け
た
主
要
技
術
の
実
証
・
導
入
に
か
か

る
事
業
企
画
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
活
用

に
関
す
る
実
証
事
業
」
と
い
う
形
の
処
理
場

と
個
別
施
設
を
対
象
に
し
た
事
業
が
あ
り
ま

す
。
下
水
処
理
場
に
つ
い
て
は
京
都
市
内
の

下
水
処
理
場
、
個
別
施
設
の
方
に
つ
い
て
は

京
都
市
内
の
高
齢
者
施
設
等
６
施
設
で
引

き
続
き
下
水
検
査
の
実
証
事
業
を
し
て
い
ま

す
。今

回
、
下
水
検
査
に
関
わ
っ
た
感
想
で
す

が
、
下
水
検
査
は
地
域
全
体
の
状
況
を
見

る
に
は
非
常
に
優
れ
た
ツ
ー
ル
だ
と
考
え
ま

す
。
特
に
感
染
症
法
の
全
数
把
握
の
見
直

し
が
行
わ
れ
軽
度
者
の
届
け
出
が
不
要
に
な

り
、
無
症
状
者
で
検
査
を
受
け
な
い
方
も
増

え
て
い
る
の
で
、
実
際
の
市
中
感
染
者
数
と

行
政
が
発
表
す
る
感
染
者
数
が
本
当
に
一
致

し
て
い
る
の
か
と
い
う
疑
問
は
出
て
く
る
か

と
思
い
ま
す
。
全
数
把
握
の
見
直
し
が
行
わ

れ
た
時
に
は
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
通
じ

た
状
況
把
握
が
有
効
に
な
っ
て
く
る
と
い
う

の
が
個
人
的
な
感
想
で
す
。
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下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
と
は

病
原
性
微
生
物
の
中
に
は
、
排
泄
物
（
糞

便
や
尿
）
も
し
く
は
上
気
道
分
泌
物
（
唾
液

な
ど
）
等
か
ら
下
水
中
に
排
出
さ
れ
て
く
る

場
合
が
あ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
下
水

中
に
は
こ
の
病
原
性
微
生
物
も
し
く
は
そ
の

由
来
の
遺
伝
子
物
質(

Ｒ
Ｎ
Ａ)

が
微
量
含
ま

れ
て
い
ま
す
。

下
水
が
集
約
し
て
く
る
ポ
イ
ン
ト
（
下
水
処

理
場
や
個
別
施
設
の
マ
ン
ホ
ー
ル
な
ど
）
か
ら

下
水
サ
ン
プ
ル
を
採
取
し
、
病
原
性
微
生
物

の
情
報
を
分
析
す
る
こ
と
を
「
下
水
サ
ー
ベ
イ

ラ
ン
ス
」
と
言
い
ま
す
。

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
よ
り
、
個
別
施
設

や
下
水
処
理
区
で
の
病
原
性
微
生
物
の
感
染

動
向
を
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
す
で

に
こ
れ
ま
で
ポ
リ
オ
や
ノ
ロ
ウ
イ
ル
ス
を
中
心

と
し
た
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
活
動
（
感
染
症
を
注

意
深
く
監
視
す
る
活
動
）
が
続
け
ら
れ
て
き

ま
し
た
（
図–
１
）。
ま
た
近
年
で
は
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
（SA

RS-CoV-2

）
の
世
界
的

流
行
の
中
で
、
同
ウ
イ
ル
ス
に
対
す
る
追
跡
の

新
し
い
ツ
ー
ル
と
し
て
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス

が
注
目
を
集
め
、
世
界
的
に
社
会
実
装
が
進

ん
で
い
ま
す
。

〈
目
的
〉

札
幌
市
で
は
、
感
染
者
数
と
下
水
中
の
新

型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
Ｒ
Ｎ
Ａ
濃
度
の
関
連
性
解

明
と
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
感
染
状
況
把

握
等
へ
の
活
用
を
目
指
し
、
２
０
２
１
年
２
月

か
ら
調
査
研
究
が
開
始
さ
れ
ま
し
た
。

〈
対
象
と
検
証
頻
度
〉

市
内
10
カ
所
の
下
水
処
理
場
の
う
ち
都
市

部
に
近
く
大
規
模
な
３
処
理
場
５
系
統
を
対

象
と
し
、
週
３
回
、
コ
ン
ポ
ジ
ッ
ト
サ
ン
プ
ル

分
析
が
実
施
さ
れ
ま
し
た
。

〈
検
証
結
果
〉

下
水
中
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
Ｒ
Ｎ
Ａ
濃

度
と
新
規
陽
性
者
数
の
増
減
パ
タ
ー
ン
は
概

ね
合
致
し
て
い
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

〈
調
査
結
果
の
活
用
〉

１
週
間
の
検
出
率
お
よ
び
ウ
イ
ル
ス
Ｒ
Ｎ
Ａ

濃
度
を
算
出
し
、
検
出
率
は
市
内
の
感
染
者

の
面
的
な
広
が
り
を
把
握
す
る
た
め
の
指
標

と
し
て
、
ウ
イ
ル
ス
Ｒ
Ｎ
Ａ
濃
度
は
市
内
の
感

染
者
数
の
変
動
を
把
握
す
る
た
め
の
指
標
と

し
て
札
幌
市
の
保
健
衛
生
部
局
や
危
機
管
理

部
局
と
共
有
さ
れ
て
い
ま
す
。

そ
の
ほ
か
、
毎
週
実
施
し
て
い
る
市
長
副
市

長
ミ
ー
テ
イ
ン
グ
に
お
け
る
経
営
層
へ
の
情
報

提
供
や
、
市
内
の
感
染
状
況
を
把
握
す
る
た

め
の
補
助
的
な
資
料
と
し
て
、
さ
ら
に
市
長

記
者
会
見
に
お
け
る
注
意
喚
起
に
も
活
用
さ

れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
調
査
結
果
は
毎
週
、
札
幌
市
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
で
も
公
表
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
は

イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
に
関
す
る
調
査
と

同
時
に
結
果
に
対
す
る
簡
単
な
考
察
（
解
釈
）

を
記
載
し
、
市
民
へ
分
か
り
や
す
く
情
報
提

供
を
す
る
こ
と
が
心
掛
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
ア

ク
セ
ス
数
も
２
０
２
２
年
８
月
の
１
９
２
回
か

ら
同
年
12
月
に
は
１
４
２
７
回
に
増
加
し
、
市

民
の
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
へ
の
興
味
関
心
の

高
さ
が
伺
え
ま
す
。

〈
目
的
〉

小
松
市
で
は
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
か
ら

得
ら
れ
た
情
報
を
他
の
感
染
状
況
指
標
と
合

わ
せ
て
小
松
市
の
警
戒
レ
ベ
ル
や
対
策
立
案

に
活
用
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
い
ま
す
。
ま

た
、
指
定
感
染
症
５
類
相
当
に
引
き
下
げ
ら

れ
た
場
合
の
市
中
流
行
状
況
の
把
握
と
流
行

拡
大
予
兆
検
知
へ
の
利
用
も
想
定
し
、
さ
ら

に
解
析
デ
ー
タ
か
ら
感
染
拡
大
の
未
然
防
止

策
を
講
じ
て
医
療
の
負
担
軽
減
と
地
域
社
会
・

地
域
経
済
の
維
持
を
目
指
し
て
い
く
こ
と
も

目
的
と
し
、
２
０
２
１
年
10
月
か
ら
開
始
さ
れ

ま
し
た
。

〈
対
象
と
検
証
頻
度
〉

小
松
市
中
央
浄
化
セ
ン
タ
ー
（
中
央
処
理

下水サーベイランス最新事例

兵庫県 養父市の
コロナ関連ホームページ

石川県 小 松市の
コロナ関連ホームページ

北海道 札幌市の
コロナ関連ホームページ

図 -1 下水サーベランスで検知
できる病原体・化学物質

病原性微生物 化学物質
■ ポリオウイルス
■ ノロウイルス
■ 新型コロナウイルス
  （SARS-CoV-2）
■ インフルエンザウイルス
■ サル痘ウイルス
■ RSウイルス
■ A型肝炎ウイルス
■ カンジダ・アウリス
■ 薬剤耐性菌

■ 麻薬物質
■ 覚せい剤
■ 医薬品
■ 農薬

最
新
事
例

1

札
幌
市

最
新
事
例

2

小
松
市
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区
）、石
川
県
加
賀
沿
岸
流
域
下
水
道
幹
線
（
梯

川
処
理
区
）
の
内
、
８
カ
所
の
処
理
場
・
ポ
ン

プ
場
等
を
対
象
と
し
、
週
３
回
、
コ
ン
ポ
ジ
ッ

ト
サ
ン
プ
ル
と
Ｐ
Ｅ
Ｇ
濃
縮
機
能
を
利
用
し

た
分
析
が
行
わ
れ
ま
し
た
。

〈
検
証
結
果
〉

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
で
得
ら
れ
た
ウ
イ
ル

ス
量
と
感
染
者
数
を
比
較
す
る
と
十
分
に
高

い
相
関
性
の
あ
る
デ
ー
タ
が
得
ら
れ
ま
し
た
。

２
０
２
２
年
９
月
26
日
の
全
数
把
握
見
直
し
以

降
も
第
８
波
の
始
ま
り
か
ら
感
染
拡
大
、
ピ
ー

ク
ア
ウ
ト
ま
で
を
捉
え
る
こ
と
が
で
き
、
個
別

検
査
の
キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
や
検
査
対
象
者
選
定

方
針
に
左
右
さ
れ
な
い
恒
常
的
な
流
行
状
況

の
把
握
が
可
能
で
あ
る
と
確
認
。
全
数
把
握

見
直
し
や
定
点
観
測
へ
の
移
行
後
、
個
別
検

査
か
ら
感
染
状
況
が
把
握
で
き
な
い
状
況
で

も
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
よ
っ
て
流
行
状
況

の
把
握
に
有
効
性
が
示
さ
れ
ま
し
た
。

〈
調
査
結
果
の
活
用
〉

小
松
市
で
は
、
感
染
症
拡
大
の
未
然
防
止

と
地
域
社
会
・
地
域
経
済
の
維
持
お
よ
び
下

水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
情
報
の
活
用
に
向
け
「
小

松
市
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
対
策
本
部
」
に
て

結
果
の
共
有
を
図
る
と
と
も
に
、
小
松
市
独

自
の
新
型
コ
ロ
ナ
ア
ラ
ー
ト
（「
濃
度
レ
ベ
ル
」

４
段
階
、「
増
減
レ
ベ
ル
」
４
段
階
の
16
種
類

に
分
類
）（
図–

2
参
照
）
を
設
定
し
ま
し
た
。

そ
れ
に
基
づ
く
流
行
規
模
と
流
行
ト
レ
ン
ド

はLIN
E

公
式
ア
カ
ウ
ン
ト
「LIN

E

で
防
災
」

で
通
知
し
た
り
、
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
で
の
公
表
、

記
者
会
見
な
ど
を
活
用
し
て
市
民
周
知
に
尽

力
さ
れ
て
い
ま
す
。

ア
ン
ケ
ー
ト
結
果
で
は
「
実
際
に
情
報
が
届

く
と
、
ピ
リ
ッ
と
身
が
引
き
締
ま
る
思
い
が
し

ま
し
た
。（
中
略
）
私
の
よ
う
に
気
を
つ
け
な

い
と
、
と
注
意
す
る
方
が
い
る
と
思
う
の
で
し

ば
ら
く
続
け
て
い
た
だ
き
た
い
で
す
」
等
、
感

染
対
策
に
気
を
付
け
る
な
ど
市
民
の
行
動
変

容
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
ま
た
、
下
水
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
に
関
す
る
ペ
ー
ジ
は
、
小
松
市
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
ア
ク
セ
ス
ラ
ン
キ
ン
グ
２
位
と
な
り
、

検
査
結
果
が
有
効
に
活
用
さ
れ
て
い
る
こ
と

が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

〈
目
的
〉

普
通
市
で
あ
る
養
父
市
に
は
市
の
保
健
所

が
な
い
た
め
、
２
０
２
２
年
９
月
の
全
数
把
握

見
直
し
以
降
、
地
域
で
の
感
染
者
の
正
確
な

動
向
把
握
が
困
難
に
な
り
ま
し
た
。
そ
こ
で
、

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
よ
っ
て
感
染
流
行
状

況
を
正
確
に
捉
え
、
市
内
の
感
染
状
況
に
応

じ
た
メ
リ
ハ
リ
の
あ
る
情
報
発
信
に
よ
っ
て
市

民
の
安
心
安
全
に
つ
な
げ
る
こ
と
、
非
流
行
期

に
は
積
極
的
な
観
光
客
の
呼
び
込
み
の
た
め

の
客
観
的
デ
ー
タ
と
し
て
下
水
疫
学
調
査
の

結
果
を
利
用
す
る
こ
と
を
目
指
し
、
２
０
２
２

年
7
月
か
ら
取
り
組
み
が
始
ま
り
ま
し
た
。

〈
対
象
と
検
証
頻
度
〉

単
独
公
共
下
水
道
、
特
定
環
境
保
全
公
共

下
水
道
や
農
業
集
落
排
水
な
ど
多
様
な
排
水

シ
ス
テ
ム
の
計
５
つ
の
浄
化
セ
ン
タ
ー
を
対
象

と
し
、
週
３
回
、
採
水
・
分
析
が
実
施
さ
れ
ま

し
た
。

〈
検
証
結
果
〉

汚
水
の
み
を
処
理
す
る
都
市
部
の
分
流
式

下
水
道
と
は
異
な
り
、
養
父
市
の
排
水
シ
ス

テ
ム
の
一
部
に
は
雨
水
が
流
入
し
ま
す
。
そ

の
た
め
、
都
市
部
と
同
様
に
検
査
お
よ
び

SA
RS -CoV-2 RN

A

検
出
検
証
を
実
施
す
る

こ
と
が
で
き
た
も
の
の
、
処
理
人
口
の
少
な
い

浄
化
セ
ン
タ
ー
で
は
検
証
対
象
と
し
て
の
下

水
濃
度
に
ば
ら
つ
き
が
み
ら
れ
ま
し
た
。

〈
調
査
結
果
の
活
用
〉

２
０
２
２
年
11
月
25
日
よ
り
市
ホ
ー
ム
ペ
ー

ジ
上
で
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
結
果
の
公
表

を
開
始
し
、
さ
ら
に
12
月
９
日
よ
り
市
内
の
感

染
状
況
を
市
役
所
の
庁
舎
に
信
号
機
を
模
し

て
赤
、
黄
、
ま
た
は
青
で
ラ
イ
ト
ア
ッ
プ
す
る

取
り
組
み
も
開
始
さ
れ
ま
し
た
（
図–

3
）。

〈
市
民
の
反
応
等
〉

市
民
へ
のLIN

E

に
よ
る
ア
ン
ケ
ー
ト
結
果

で
は
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
結
果
を
確
認

し
て
い
る
人
の
う
ち
60
％(

１
３
５
／
２
２
５

人)

が
「
生
活
の
変
化
に
つ
な
が
っ
た
」
と
回

答
し
ま
し
た
。
ま
た
、直
接
の
ヒ
ア
リ
ン
グ（
対

象
：
病
院
、消
防
署
、市
区
長
会
、教
育
委
員
会
）

か
ら
も
、「
全
数
把
握
が
な
く
な
っ
て
養
父
市

に
お
け
る
感
染
者
の
情
報
が
な
く
な
っ
た
た

め
、
こ
の
よ
う
な
形
で
地
域
の
感
染
情
報
が
把

握
で
き
る
こ
と
は
有
益
だ
と
考
え
る
」
と
、
下

水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
よ
っ
て
地
域
の
感
染
流

行
状
況
を
発
信
す
る
こ
と
に
つ
い
て
前
向
き
な

意
見
が
収
集
さ
れ
ま
し
た
。

図 -2 小松市独自の分類によるアラートイメージ（一部抜粋）

図 -3 養父市市役所のライトアップの様子

最
新
事
例

3

養
父
市
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山
本
有
二
衆
議
院
議
員

（
以
下
、
山
本
氏
）

　

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
と
い
う
テ
ー
マ
で

ご
質
問
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

コ
ロ
ナ
が
２
類
か
ら
５
類
に
移
行
さ
れ
ま

し
た
。
こ
れ
は
適
切
な
措
置
だ
と
認
識
し
て

い
ま
す
。
し
か
し
国
民
の
中
に
は
こ
れ
を
不

安
だ
と
感
じ
る
人
が
沢
山
い
ま
す
。
コ
ロ
ナ

の
感
染
状
況
はH

ER
-SYS

と
い
う
一
元
管

理
シ
ス
テ
ム
を
通
じ
て
医
療
機
関
や
自
治
体

か
ら
の
感
染
者
数
の
報
告
を
受
け
て
い
ま

す
。
こ
れ
を
都
道
府
県
ご
と
に
毎
日
感
染
者

数
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

こ
れ
は
継
続
で
き
な
い
の
で
中
止
に
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
。
代
替
措
置
と
し
て
定
点

観
測
、
季
節
性
の
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
と
同

じ
扱
い
を
す
る
と
い
う
こ
と
で
す
。
全
国

５
０
０
０
の
医
療
機
関
か
ら
の
報
告
を
集
計

し
て
も
医
療
機
関
に
限
ら
れ
ま
す
。
国
立
感

染
症
研
究
所
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
こ
れ
を
週

１
で
公
表
す
る
だ
け
で
国
民
の
皆
さ
ん
が
安

心
で
き
る
か
と
い
う
問
題
に
対
し
て
、
下
水

サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
今
こ
そ
活
用
す
る
べ
き

だ
と
ご
提
案
し
ま
す
。

感
染
者
の
構
成
は
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
で
示
す
こ

と
が
で
き
ま
す
（
本
誌
Ｐ
26
参
照
）。
ピ
ラ

ミ
ッ
ド
の
一
番
下
が
す
べ
て
の
感
染
者
で
、

そ
の
次
が
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
で
確
認
で

き
る
感
染
者
。
無
症
状
の
方
や
検
査
を
受
け

て
い
な
い
方
の
感
染
も
把
握
で
き
ま
す
。

こ
れ
ま
で
は
ピ
ラ
ミ
ッ
ド
内
の
「
陽
性
報

告
者
」「
検
査
に
よ
る
陽
性
者
」
よ
り
上
の

人
が
報
告
さ
れ
て
お
ら
ず
、
５
類
移
行
後
は

そ
の
中
の
さ
ら
に
一
部
分
、
病
院
に
駆
け
込

ん
だ
方
し
か
報
告
さ
れ
な
い
こ
と
に
な
り
ま

す
。
そ
れ
に
比
べ
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス

の
方
が
カ
バ
ー
さ
れ
る
人
口
が
多
い
と
い
う

こ
と
が
肝
で
す
。
そ
れ
ゆ
え
に
、
下
水
サ
ー

ベ
イ
ラ
ン
ス
が
２
類
か
ら
５
類
に
代
わ
る
際

の
不
安
解
消
に
な
る
と
思
い
ま
す
。

佐
原
康
之
厚
生
労
働
省
健
康
局
長

（
以
下
、
佐
原
氏
）

２
類
か
ら
５
類
に
変
わ
る
際
、
今
後
の
感

染
動
向
の
把
握
に
つ
い
て
は
令
和
５
年
２
月

９
日
の
厚
生
科
学
審
議
会
に
お
い
て
ど
の
よ

う
に
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
行
っ
て
い
く
か
議

論
を
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ま
で
の
全
数
把
握

を
終
了
し
、
ご
指
摘
の
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
定

点
を
基
本
と
す
る
定
点
把
握
へ
移
行
す
る
こ

と
、
そ
し
て
患
者
等
を
補
完
す
る
目
的
で
血

清
疫
学
調
査
や
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
調
査

を
引
き
続
き
実
施
し
、
多
様
な
手
法
に
よ
る

多
面
的
な
流
行
状
況
に
よ
る
把
握
体
制
を
構

築
す
る
こ
と
に
つ
い
て
ご
議
論
を
い
た
だ
い

た
と
こ
ろ
で
ご
ざ
い
ま
す
。

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
は
新
型
コ
ロ
ナ
ウ

イ
ル
ス
に
対
応
す
る
為
に
検
証
を
進
め
る
事

が
非
常
に
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。
関
係
省
庁

で
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
関
す
る
推
進
計

画
に
基
づ
き
、
現
在
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

厚
生
労
働
省
は
国
立
感
染
症
研
究
所
に
お
い

て
、
人
で
は
無
く
下
水
検
体
か
ら
の
新
型
コ

ロ
ナ
の
検
出
方
法
、
下
水
ウ
イ
ル
ス
濃
度
、

地
域
の
感
染
状
況
の
相
関
関
係
の
分
析
調
査

を
行
っ
て
き
て
い
ま
す
。

成
果
と
課
題
が
あ
り
、
成
果
は
患
者
数
が

少
な
か
っ
た
流
行
の
初
期
（
令
和
２
年
の
夏

頃
）
に
下
水
中
の
ウ
イ
ル
ス
濃
度
と
感
染
者

数
は
当
時
は
相
関
が
認
め
ら
れ
ず
感
染
者
数

の
予
測
は
困
難
で
し
た
。
し
か
し
最
近
の
結

果
で
は
両
者
に
有
意
な
正
の
相
関
関
係
が
あ

り
、
下
水
流
域
の
感
染
状
況
を
モ
ニ
タ
リ
ン

グ
で
き
る
可
能
性
が
示
唆
さ
れ
て
い
ま
す
。

一
方
で
課
題
は
、
仮
に
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ

ン
ス
を
運
用
し
た
場
合
に
は
ひ
と
つ
は
正
の

相
関
は
あ
り
ま
す
が
、
下
水
中
の
ウ
イ
ル
ス

濃
度
と
感
染
者
数
の
定
量
的
な
関
係
が
不

明
。
例
え
ば
、下
水
中
の
濃
度
が
２
倍
に
な
っ

た
か
ら
と
い
っ
て
患
者
数
が
２
倍
に
な
る
の

か
、
４
倍
に
な
る
の
か
、
そ
の
辺
が
ま
だ
分

か
ら
な
い
と
い
う
所
。
ふ
た
つ
目
は
下
水
中

の
ウ
イ
ル
ス
濃
度
は
降
雨
に
よ
る
流
量
の
変

化
等
、
下
水
固
有
の
影
響
を
受
け
る
こ
と
。

例
え
ば
、
雨
が
沢
山
降
る
と
ウ
イ
ル
ス
濃
度

が
薄
ま
り
ま
す
。
こ
う
い
う
場
合
は
ど
う
な

る
の
か
等
の
課
題
が
あ
る
と
認
識
し
て
い
ま

す
。厚

生
労
働
省
で
は
、
内
閣
官
房
で
実
施
し

て
い
る
令
和
４
年
度
の
実
証
事
業
の
結
果
が

今
年
度
末
に
ま
と
ま
る
事
も
踏
ま
え
て
、
新

型
コ
ロ
ナ
の
監
視
体
制
の
強
化
に
ど
の
様

に
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
活
用
で
き
る
の

か
、
引
き
続
き
関
係
省
庁
と
連
携
し
て
検
討

し
て
い
き
ま
す
。

山
本
氏

ち
ょ
っ
と
で
も
食
い
違
う
と
採
用
で
き
な

い
。
し
か
し
、
図–

１
に
示
し
た
よ
う
に
、

札
幌
市
は
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
す
で
に

実
施
し
、
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
に
も

活
用
で
き
て
い
る
と
い
う
点
の
メ
リ
ッ
ト
。

そ
の
上
の
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
至
っ
て

下水サーベイランスをテーマに 2023 年 2 月 13 日衆 議 院予算委 員会において山本有二衆

議院議員（自由民主党　比例四国、JW WSA 特別顧問）が質問に立たれましたので紹介します。

誌面の都合上、参考資料の掲載は割愛させていただいておりますことご了承ください（インターネット国
会中継より抜粋。なお、本掲載に関しては、衆議院事務局より掲載の許諾を得ております）

下水サーベイランスに関する国会質疑-1

山本　有二
自由民主党　衆議院議員
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は
、
正
の
相
関
関
係
、
先
ほ
ど
の
厚
生
労
働

省
の
局
長
さ
ん
の
お
話
の
様
に
全
く
一
致
と

い
う
訳
で
は
な
い
が
、
し
か
し
ト
レ
ン
ド
が

確
実
に
分
か
り
ま
す
。

こ
う
い
う
様
に
な
っ
て
い
る
か
ら
使
え

る
。
札
幌
市
で
は
図–

１
の
数
値
デ
ー
タ
だ

け
で
な
く
、
解
釈
に
つ
い
て
簡
単
な
コ
メ
ン

ト
を
付
け
て
市
の
ウ
ェ
ブ
サ
イ
ト
に
て
公
表

し
て
い
ま
す
。
も
の
す
ご
く
役
に
立
っ
て
い

る
よ
う
で
す
。

ま
た
養
父
市
で
は
、
市
庁
舎
を
赤
く
ラ
イ

ト
ア
ッ
プ
し
て
い
ま
す
（
本
誌
Ｐ
22
、
図–

３

参
照
）。
こ
れ
は
ウ
イ
ル
ス
の
濃
度
が
高
濃
度

で
注
意
し
て
く
だ
さ
い
と
い
う
サ
イ
ン
で
す
。

緑
だ
と
低
濃
度
、
黄
色
も
ご
ざ
い
ま
す
。
市

民
本
位
の
情
報
提
供
が
功
を
奏
し
て
い
ま
す
。

こ
の
様
に
市
町
村
で
も
頑
張
っ
て
や
っ
て

い
ま
す
の
で
、
是
非
厚
労
大
臣
に
お
願
い
し

た
い
の
は
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
つ
い

て
早
く
実
現
対
応
し
て
も
ら
え
な
い
か
と
考

え
て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

加
藤
勝
信
厚
生
労
働
大
臣（

以
下
、
加
藤
大
臣
）

流
行
状
況
の
把
握
に
つ
い
て
は
定
点
観
測

に
移
行
す
る
中
で
さ
ま
ざ
ま
な
デ
ー
タ
を
活

用
し
て
感
染
の
実
態
把
握
を
し
て
い
く
こ
と

が
重
要
で
す
し
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を

活
用
で
き
る
可
能
性
が
あ
る
、
下
水
サ
ー
ベ

イ
ラ
ン
ス
推
進
計
画
に
基
づ
い
て
関
係
省
庁

と
連
携
し
て
き
て
い
る
所
で
す
。

令
和
４
年
度
末
に
取
り
纏
め
ら
れ
る
内
閣

官
房
が
実
施
し
た
実
証
事
業
の
結
果
を
踏

ま
え
て
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
有
用
課

題
性
を
し
っ
か
り
調
査
す
る
た
め
の
研
究
を

続
け
て
い
く
必
要
性
が
あ
る
と
考
え
て
い
ま

す
。
令
和
５
年
度
も
そ
う
し
た
方
向
性
で
調

査
研
究
を
進
め
な
が
ら
、
新
型
コ
ロ
ナ
の
下

水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
も
含
め
て
ど
う
い
う
形

で
行
っ
て
い
く
の
が
良
い
の
か
引
き
続
き
検

討
さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

山
本
氏

検
討
だ
け
で
は
無
く
、
早
く
や
っ
て
欲
し

い
と
再
度
申
し
上
げ
ま
す
。

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
コ
ス
ト
面
で
す

が
、
こ
れ
ま
で
Ｐ
Ｃ
Ｒ
検
査
を
や
っ
て
こ
ら

れ
た
の
で
す
が
、
年
間
ど
れ
く
ら
い
か
か
っ

た
の
か
厚
生
労
働
省
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
か

ら
推
測
し
た
と
こ
ろ
、
年
に
３
６
０
０
億
円

か
か
っ
て
い
た
の
で
は
な
い
か
な
と
思
い
ま

す
。
一
方
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
費
用

を
算
出
し
ま
し
た
。
31
億
円
で
す
。
こ
れ
位

費
用
が
少
な
く
て
カ
バ
ー
率
が
多
い
と
い
う

こ
と
は
、
是
非
早
く
採
用
す
べ
き
だ
と
思
い

ま
す
。

下
水
道
は
古
く
か
ら
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
は
あ

り
ま
し
た
が
、
世
界
で
は
先
進
国
以
外
で

は
そ
ん
な
に
普
及
し
て
い
ま
せ
ん
。
先
進
国

だ
か
ら
こ
そ
下
水
が
き
ち
ん
と
整
備
さ
れ
て

い
ま
す
。
い
わ
ゆ
る
ス
ト
ッ
ク
効
果
、
あ
る

も
の
を
活
用
す
る
。
新
た
に
何
か
す
る
訳
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
し
か
も
下
水
技
術
は
世
界

ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
で
、
か
つ
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ

ン
ス
の
検
査
技
術
が
精
度
と
し
て
日
本
は
世

界
一
だ
そ
う
で
す
。

こ
れ
を
活
用
し
な
い
と
我
々
国
民
と
し
て

は
ス
ト
ッ
ク
効
果
を
い
た
だ
け
な
い
と
思
い

ま
す
が
、
国
交
大
臣
の
ご
所
見
を
伺
い
た
い

と
思
い
ま
す
。
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図 -1 札幌市の下水サーベイランスの結果

新型コロナウイルス
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斉
藤
鉄
夫
国
土
交
通
大
臣

　

日
本
の
汚
水
処
理
の
カ
バ
ー
率
は
90
％
を

超
え
て
お
り
ま
す
。
そ
う
い
う
意
味
で
下
水

を
活
用
す
る
と
い
う
の
は
と
て
も
有
意
な
こ

と
だ
と
思
い
ま
す
。

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
は
下
水
中
の
ウ
イ

ル
ス
を
分
析
す
る
こ
と
を
通
じ
て
、
都
市
域

全
体
の
感
染
傾
向
を
把
握
す
る
も
の
で
す
。

こ
れ
ま
で
国
土
交
通
省
で
は
調
査
検
討
委
員

会
を
設
置
し
て
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
活

用
す
る
際
の
下
水
道
管
理
者
の
役
割
等
を
示

し
た
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
作
成
す
る
な
ど
取
り

組
み
を
し
て
き
た
所
で
す
。

国
土
交
通
省
と
し
て
は
こ
の
調
査
検
討
委

員
会
で
の
議
論
や
現
在
内
閣
官
房
を
中
心
と

し
て
行
わ
れ
て
い
る
実
証
事
業
の
結
果
を
踏

ま
え
て
、
必
要
に
応
じ
て
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
の

見
直
し
を
行
う
等
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス

の
活
用
に
向
け
て
積
極
的
に
協
力
し
て
参
り

ま
す
。

山
本
氏

内
閣
官
房
で
実
証
実
験
を
行
っ
て
い
る
、

そ
し
て
加
藤
大
臣
が
お
答
え
に
な
り
ま
し
た

様
に
現
在
は
検
討
し
て
採
用
す
る
か
ど
う
か

決
め
る
と
い
う
時
期
で
す
。
し
か
し
、
実
証

実
験
に
加
わ
っ
た
先
程
の
札
幌
市
、
あ
る
い

は
石
川
県
小
松
市
、
あ
る
い
は
兵
庫
県
養
父

市
、
全
員
の
皆
さ
ん
が
こ
れ
を
継
続
し
た
い
。

実
験
だ
け
で
終
わ
る
の
は
嫌
だ
、
市
民
が
こ

れ
を
活
用
し
て
い
る
の
で
止
め
ら
れ
な
い
。

例
え
ば
、
札
幌
市
は
令
和
５
年
の
予
算

は
５
６
０
０
万
円
の
費
用
を
計
上
し
て
い
ま

す
。
市
町
村
が
勝
手
に
や
っ
て
い
け
ば
い
い

と
い
う
立
場
は
、
私
は
コ
ロ
ナ
と
い
う
感
染

力
に
強
い
、
か
つ
変
異
す
る
性
質
の
あ
る
も

の
に
対
し
て
少
し
丁
寧
さ
を
欠
く
の
で
は
な

い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
厚
労
大
臣
、

札
幌
市
で
５
６
０
０
万
円
の
単
独
事
業
を
や

ら
せ
る
の
で
は
無
く
て
、
例
え
ば
２
分
の
１

と
い
う
様
な
補
助
事
業
を
や
っ
て
あ
げ
れ
ば

良
い
と
思
い
ま
す
が
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

加
藤
大
臣

現
状
は
、
内
閣
官
房
の
実
証
研
究
を
踏
ま

え
て
今
後
ど
う
し
て
い
く
の
か
前
向
き
に

検
討
さ
せ
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま

す
。
引
き
続
き
令
和
５
年
度
、
厚
労
省
と

国
交
省
が
連
携
し
て
調
査
研
究
を
し
て
い
き

ま
す
。

そ
う
し
た
中
で
札
幌
市
の
様
な
サ
ー
ベ
イ

ラ
ン
ス
を
継
続
す
る
自
治
体
と
協
力
を
し

て
い
き
な
が
ら
、
正
に
そ
こ
で
デ
ー
タ
が
と

れ
ま
す
。
調
査
研
究
の
中
で
ど
う
い
っ
た
協

力
が
で
き
る
の
か
、
当
該
自
治
体
や
国
交

省
と
連
携
し
て
対
応
し
て
い
き
た
い
と
思
い

ま
す
。

山
本
氏

海
外
の
例
だ
と
ア
メ
リ
カ
は
令
和
３
年

５
０
０
カ
所
の
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
実

施
し
て
お
り
ま
し
た
。
そ
れ
が
令
和
５
年

１
２
０
０
カ
所
に
増
や
し
ま
し
た
。
Ｅ
Ｕ
は

令
和
３
年
３
０
０
で
あ
っ
た
も
の
が
令
和
５

年
１
４
０
０
で
ア
メ
リ
カ
を
抜
き
ま
し
た
。

北
海
道
大
学
の
北
島
准
教
授
に
よ
り
ま
す

と
、
ア
メ
リ
カ
で
も
Ｅ
Ｕ
で
も
防
衛
と
い
う

感
覚
で
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
や
っ
て
い
る
と

の
こ
と
で
す
。
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
に
も
使
え

る
、
薬
剤
耐
性
菌
に
も
使
え
る
、
更
に
大
量

破
壊
兵
器
の
生
物
化
学
兵
器
、
サ
リ
ン
や
炭

疽
菌
で
も
応
用
が
認
め
ら
れ
ま
す
。
で
す
の

で
、
ア
メ
リ
カ
や
Ｅ
Ｕ
は
必
死
に
な
っ
て
お

り
ま
す
。

特
に
Ｅ
Ｕ
加
盟
国
は
ウ
ク
ラ
イ
ナ
国
境
と

隣
接
し
て
い
る
箇
所
が
沢
山
あ
り
ま
す
。
そ

の
危
険
に
お
い
て
Ｅ
Ｕ
は
過
敏
に
な
っ
て
い

ま
す
。
令
和
４
年
、
Ｅ
Ｕ
指
令
で
す
べ
て
の

メ
ン
バ
ー
国
に
令
和
７
年
ま
で
に
下
水
サ
ー

ベ
イ
ラ
ン
ス
を
導
入
す
る
こ
と
を
求
め
る
と

徹
底
し
て
い
ま
す
。

そ
れ
を
受
け
て
、
Ｇ
７
の
保
健
大
臣
の
声

明
を
出
し
て
お
り
ま
す
。
一
番
最
後
の
所

に
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
調
査
等
を
通
じ
、

令
和
６
年
ま
で
に
変
異
型
を
含
むSA

R
S-

C
oV

-2

、
ポ
リ
オ
、
イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ

ル
ス
等
の
感
染
性
病
原
体
監
視
へ
の
展
開
を

国
際
合
意
す
る
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
し

て
、
日
本
も
こ
れ
に
同
意
し
て
い
ま
す
。
加

藤
大
臣
、
知
っ
て
お
ら
れ
ま
し
た
か
？ 

署

名
し
て
い
る
の
で
す
。

令
和
５
年
広
島
サ
ミ
ッ
ト
が
あ
る
の
で
、

こ
う
い
う
こ
と
を
考
え
て
い
き
ま
す
と
、
ど

う
し
て
も
世
界
基
準
に
追
い
つ
く
為
に
は
日

本
で
も
こ
の
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
い
ち

早
く
採
用
し
て
令
和
５
年
５
月
８
日
に
５
類

に
な
る
訳
で
あ
り
ま
す
か
ら
、
そ
し
て
広
島

サ
ミ
ッ
ト
が
あ
る
わ
け
で
す
か
ら
、
こ
の
決

断
を
早
く
さ
れ
た
方
が
良
い
と
思
い
ま
す

が
、加
藤
大
臣
の
ご
所
見
を
い
た
だ
き
ま
す
。

加
藤
大
臣

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
は
ど
う
扱
え
る
か

関
係
省
庁
と
も
連
携
し
て
検
討
し
て
い
き
た

い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
令
和
５
年
は
Ｇ
７
、

広
島
サ
ミ
ッ
ト
が
ご
ざ
い
ま
す
。
こ
う
い
っ

た
中
で
国
際
保
健
を
重
要
な
課
題
と
し
て
位

置
付
け
る
と
し
て
い
ま
す
。

ま
た
Ｇ
７
の
長
崎
で
保
健
会
合
も
ご
ざ
い

ま
す
。
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
関
す
る
課
題
も

含
め
て
議
論
を
行
い
、
将
来
の
健
康
危
機
へ

の
予
防
、
備
え
、
対
応
に
か
か
る
国
際
的
枠

組
み
の
強
化
に
つ
い
て
し
っ
か
り
と
議
論
を

し
、
日
本
は
議
長
国
で
す
か
ら
そ
の
主
導
を

諮
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

山
本
氏

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
は
さ
ま
ざ
ま
な
メ

リ
ッ
ト
が
多
い
と
思
い
ま
す
。
令
和
４
年
の

12
月
に
国
連
の
生
物
多
様
性
条
約
締
約
国

会
議
が
開
か
れ
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
生
物
多

様
性
が
損
な
わ
れ
れ
ば
感
染
症
の
脅
威
が
増

す
。
ウ
イ
ル
ス
等
の
病
原
体
を
持
つ
コ
ウ
モ

リ
の
生
息
域
が
変
化
し
た
り
、
病
原
体
を
媒

体
す
る
ネ
ズ
ミ
や
ダ
ニ
が
増
え
た
り
す
る
。

そ
れ
に
よ
っ
て
人
類
は
果
て
し
な
い
恐
怖
に

さ
ら
さ
れ
る
。

た
と
え
５
類
に
し
ま
し
た
と
言
え
ど
も
、

別
に
こ
れ
で
感
染
力
が
落
ち
た
り
毒
性
が
消

え
た
り
す
る
訳
で
は
あ
り
ま
せ
ん
の
で
、
私

は
こ
れ
を
正
し
く
恐
れ
て
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ

ン
ス
に
こ
だ
わ
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

下水サーベイランスに関する国会質疑-1
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下水サーベイランスは無症状者を含めて
感染状況を把握できる

スイスチーズモデルの考え方

　 下水サーベイランスは、症 状 の出ていない 感 染 者（ 不 顕
性 感 染 者）や検 査の有無に関わらず感 染 動向を把握できま
す。このため、下記のような状 況下においても、効率よく感
染 動向を把握することが期待されています。

● 検 査 体制が頭 打ちになる場 合
● PCR 検 査を受ける人が少なくなってきた場 合
● 感 染 症法 第５類のもとで感 染 者の全 数 情 報が 得られなく

なった場 合

下水サーベイランスのメリットは、次のとおりです。

● 効率性：一度に集団レベルの疫学情 報を取得
● 客 観性：受診行動や検 査 数 等の影 響（バイアス）無し
● 非侵襲性・匿名性：個人への負担 無し
● 先行指 標性：発症・報告前から下水中にウイルスが 排出

されるため、感 染 動向の早 期把握が可能

スイスチーズモデルとは、視点の異なる安 全対 策を組み合

わせることで、リスクを軽減させるという考え方です。

穴があいたチーズが並んでいる場合、穴のあき方が異なる

チーズを並べることにより、リスクが穴を通り抜けていくこと

を防げます。

　

感 染 の 状 況 の 把 握 についても、定 点 把 握（PCR、抗 原検

査 ）だけではなく、ゲノム解 析、血 清検 査、下水サーベイラ

ンスなどの観点の違う感 染 情 報を組み合わせることで、正確

な把握ができます。

下水サーベイランスは、特定の地 域における集団レベルの

感 染 把 握 が 可能であり、多層型の 検 知モデルには不 可欠の

手法となります。

WHO の新型コロナウイルスの
サーベイランスガイダンスにおける

下水サーベイランスの概念

スイスチーズモデル

Column

Column

下水サーベイランス

血清検査

ゲノム解析

定点把握

入院者

陽性報告者

検査による陽性者

下水サーベイランスで確認できる感染者
（無症状および非検査者を含む）

すべての感染者

死亡者

重症者
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参
議
院
予
算
委
員
会

（
２
０
２
３
年
３
月
20
日
）

塩
田
博
昭
参
議
院
議
員

（
以
下
、
塩
田
氏
）

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
感
染
状
況
を
調

査
分
析
す
る
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
取
り

組
み
強
化
に
つ
い
て
お
伺
い
を
し
た
い
と
思

い
ま
す
。

下
水
中
に
は
私
た
ち
の
健
康
を
守
る
た
め

の
数
多
く
の
情
報
が
溢
れ
て
お
り
ま
す
。
例

え
ば
、
ア
メ
リ
カ
で
は
す
で
に
全
米
の
人
口 

50
％
を
カ
バ
ー
す
る 

１
２
５
０
カ
所
の
下

水
処
理
施
設
な
ど
に
こ
の
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ

ン
ス
が
導
入
を
さ
れ
、
ア
メ
リ
カ
疾
病
対
策

セ
ン
タ
ー
（
Ｃ
Ｄ
Ｃ
）
や
連
邦
政
府
に
よ
っ

て
有
望
な
ツ
ー
ル
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ
て

お
り
ま
す
。

ま
た 

Ｅ
Ｕ 

で
も
欧
州
委
員
会
が
加
盟
国

の
人
口
15
万
人
を
超
え
る
全
都
市
へ
の
導
入

を
推
奨
し
、
２
０
２
２
年
10
月
に
は
コ
ロ
ナ

ウ
イ
ル
ス
と
変
異
株
ポ
リ
オ
ウ
イ
ル
ス
、
イ

ン
フ
ル
エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
、
そ
の
他
新
興

感
染
症
を
監
視
す
る
た
め
下
水
サ
ー
ベ
イ

ラ
ン
ス
を
全
て
の 

Ｅ
Ｕ 
加
盟
国
に
対
し
て

２
０
２
５
年
ま
で
に
導
入
す
る
こ
と
を
強
く

求
め
て
お
り
ま
す
。

そ
こ
で
お
伺
い
し
ま
す
。
日
本
で
２
０
２
２

年
７
月
か
ら
実
施
さ
れ
た
下
水
サ
ー
ベ
イ

ラ
ン
ス
の
活
用
に
関
す
る
実
証
事
業
に
つ
い

て
、
既
に
各
施
設
か
ら
の
デ
ー
タ
取
得
が
終

わ
り
、
事
業
管
理
者
に
よ
る
分
析
が
行
わ
れ

て
い
る
頃
か
と
思
い
ま
す
。
取
り
ま
と
め
な

ど
分
析
結
果
の
正
式
な
発
表
は
い
つ
頃
に
な

る
の
で
し
ょ
う
か
。

大
西
友
弘
内
閣
官
房
内
閣
審
議
官　

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
つ
き
ま
し
て
は

新
型
コ
ロ
ナ
対
策
に
活
用
す
る
た
め
の
検
証

が
極
め
て
重
要
だ
と
考
え
て
お
り
ま
し
て
、

関
係
省
庁
に
お
き
ま
し
て
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ

ン
ス
に
関
す
る
推
進
計
画
に
基
づ
き
ま
し
て

取
り
組
ん
で
い
る
所
で
ご
ざ
い
ま
す
。

内
閣
官
房
で
実
施
し
て
お
り
ま
す
下
水

サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
実
証
事
業
に
つ
き
ま
し

て
は
、
只
今
委
員
か
ら
ご
指
摘
が
ご
ざ
い
ま

し
た
が
２
０
２
３
年
の
２
月
末
ま
で
に
得
ら

れ
た
デ
ー
タ
に
基
づ
き
ま
し
て
現
在
専
門

家
の
ご
意
見
を
い
た
だ
き
な
が
ら
分
析
を
進

め
て
い
る
と
こ
ろ
で
ご
ざ
い
ま
す
。
今
後
そ

の
分
析
結
果
を
取
り
ま
と
め
た
上
で
、
そ
れ

を
踏
ま
え
関
係
省
庁
間
で
の
連
携
を
深
め
つ

つ
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
有
効
な
活
用

に
つ
き
ま
し
て
し
っ
か
り
取
り
組
ん
で
参
り

た
い
と
存
じ
て
お
り
ま
す
。

塩
田
氏

是
非
、
今
の
分
析
結
果
の
デ
ー
タ
に
つ
い

て
は
詳
細
に
発
表
す
る
こ
と
を
求
め
て
お
き

た
い
と
思
い
ま
す
。

札
幌
市
は
こ
の
実
証
事
業
に
北
海
道
大
学

と
共
に
参
加
を
し
、
２
０
２
２
年
８
月
か
ら

市
の
公
式
サ
イ
ト
の
中
に
特
設
ペ
ー
ジ
を
開

設
し
て
お
り
ま
す
。
10
月
か
ら
は
イ
ン
フ
ル

エ
ン
ザ
ウ
イ
ル
ス
の
検
出
も
併
せ
た
、
コ
ロ

ナ
ウ
イ
ル
ス
の
デ
ー
タ
を
日
々
公
表
す
る
こ

と
で
地
域
全
体
の
感
染
実
態
を
見
え
る
化
す

る
な
ど
、
そ
の
取
り
組
み
の
効
果
を
発
表
し

て
い
ま
す
。

そ
の
上
で
北
海
道
大
学
の
北
島
正
章
准
教

授
は
、
10
万
人
あ
た
り
新
規
感
染
者
が
ひ
と

り
で
あ
っ
て
も
検
出
で
き
るEPISEN

S

法

と
い
う
手
法
を
用
い
れ
ば
、
各
自
治
体
が
実

際
の
感
染
状
況
を
知
る
有
用
な
情
報
指
標
と

な
る
と
主
張
さ
れ
て
お
り
ま
す
。
こ
れ
に
対

す
る
厚
労
省
の
受
け
止
め
を
お
伺
い
ま
す
。

佐
原
康
之
厚
生
労
働
省
健
康
局
長

新
型
コ
ロ
ナ
の
感
染
症
法
上
の
位
置
づ
け

を
変
更
し
た
後
の
流
行
状
況
の
把
握
に
つ
き

ま
し
て
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
デ
ー
タ
を
用
い
た

重
層
的
な
把
握
体
制
を
構
築
す
る
こ
と
が
重

要
で
あ
る
と
考
え
て
お
り
ま
す
。
下
水
サ
ー

ベ
イ
ラ
ン
ス
に
つ
き
ま
し
て
は
関
係
省
庁
に

お
い
て
連
携
し
て
取
り
組
ん
で
お
り
、
厚
生

労
働
省
に
お
い
て
は
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス

に
関
す
る
推
進
計
画
に
基
づ
き
、
国
立
感
染

症
研
究
所
等
に
お
き
ま
し
て
下
水
ウ
イ
ル
ス

濃
度
と
地
域
の
感
染
状
況
の
相
関
関
係
の
分

析
や
、
そ
れ
か
ら
北
海
道
大
学
に
も
参
加
い

た
だ
き
ま
し
た
下
水
検
体
か
ら
の
新
型
コ
ロ

ナ
の
検
出
方
法
な
ど
の
調
査
研
究
を
行
っ
て

お
り
ま
す
。

国
立
感
染
症
研
究
所
等
に
お
け
る
調
査

研
究
に
お
き
ま
し
て
は
、
感
染
者
数
が

少
な
か
っ
た
流
行
初
期
、
こ
れ
は
例
え
ば

２
０
２
０
年
の
夏
頃
で
あ
り
ま
す
け
れ
ど

も
、
流
行
初
期
で
は
下
水
ウ
イ
ル
ス
濃
度
と

感
染
者
数
の
相
関
は
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
が

最
近
の
調
査
研
究
で
は
両
者
に
有
意
な
相
関

関
係
が
あ
り
、
下
水
流
域
の
感
染
状
況
を
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
で
き
る
可
能
性
が
示
唆
さ
れ
て

お
り
、
札
幌
市
の
結
果
に
つ
い
て
も
同
様
の

下水サーベイランスをテーマに参議院予算委員会等において

塩田博昭参議院議員（公明党　比例区）が質問に立たれましたので紹介します。

本質疑は、インターネット国会中継より抜粋

下水サーベイランスに関する国会質疑-2

塩田　博昭
公明党　参議院議員
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傾
向
が
示
唆
さ
れ
て
い
る
と
承
知
し
て
お
り

ま
す
。

厚
生
労
働
省
と
し
て
は
現
在
内
閣
官
房
が

26
自
治
体
の
協
力
を
得
て
実
施
し
て
い
る

２
０
２
２
年
度
の
実
証
事
業
の
結
果
が
ま
と

ま
る
こ
と
も
踏
ま
え
、
新
型
コ
ロ
ナ
の
監
視

体
制
の
強
化
に
ど
の
よ
う
に
下
水
サ
ー
ベ
イ

ラ
ン
ス
を
活
用
で
き
る
か
、
引
き
続
き
関
係

省
庁
と
連
携
し
て
検
討
し
て
も
ら
い
た
い
と

考
え
て
お
り
ま
す
。

塩
田
氏

こ
の
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
は
我
が
国
に

お
い
て
も
新
設
さ
れ
る
内
閣
感
染
症
危
機
管

理
統
括
庁
が
司
令
塔
と
し
て
、
下
水
サ
ー
ベ

イ
ラ
ン
ス
を
ど
の
よ
う
に
活
用
で
き
る
の
か

検
討
す
べ
き
だ
と
考
え
ま
す
が
、
後
藤
担
当

大
臣
の
所
見
を
お
伺
い
い
た
し
ま
す
。

後
藤
茂
之
国
務
大
臣
（
以
下
、
後
藤
大
臣
）

次
の
感
染
危
機
に
備
え
て
新
型
コ
ロ
ナ
で

培
っ
た
知
見
や
技
術
を
活
用
す
る
こ
と
は
重

要
で
あ
る
と
考
え
て
お
り
ま
す
。
内
閣
感
染

症
危
機
管
理
統
括
庁
は
、
行
政
各
部
の
感
染

症
危
機
へ
の
対
応
を
政
府
全
体
の
見
地
か
ら

各
省
庁
か
ら
一
段
高
い
立
場
で
統
括
し
、
感

染
症
対
応
の
実
務
の
中
核
を
担
う
厚
生
労
働

省
と
の
一
体
性
を
確
保
し
つ
つ
、
感
染
症
に

お
け
る
司
令
塔
機
能
を
一
元
的
に
担
う
者
と

し
て
設
置
さ
れ
る
も
の
で
ご
ざ
い
ま
す
。

議
員
ご
指
摘
の
、
新
型
コ
ロ
ナ
で
培
っ
た

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
知
見
と
技
術
に
つ

い
て
は
統
括
庁
に
お
い
て
も
司
令
塔
機
能
を

発
揮
し
、
新
た
に
専
門
家
組
織
と
し
て
設
置

さ
れ
る
国
立
健
康
危
機
管
理
研
究
機
構
か
ら

科
学
的
知
見
を
得
な
が
ら
、
関
係
省
庁
と
連

携
し
て
今
後
の
感
染
初
期
に
お
い
て
ど
の
よ

う
に
活
用
で
き
る
の
か
検
討
し
て
参
り
た
い

と
考
え
て
お
り
ま
す
。

参
議
院
本
会
議

（
２
０
２
３
年
４
月
７
日
）

塩
田
氏

感
染
症
対
応
の
基
本
は
ま
ず
適
切
な
検
査

を
正
確
に
行
う
こ
と
が
必
要
で
す
が
、
Ｐ
Ｃ

Ｒ
検
査
な
ど
で
は
感
染
者
が
検
査
を
受
け
な

け
れ
ば
陽
性
者
を
特
定
で
き
ま
せ
ん
。
し
か

し
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
活
用
す
れ
ば
、

そ
の
地
域
の
見
え
な
い
感
染
を
見
え
る
化
で

き
ま
す
。
感
染
の
初
期
段
階
か
ら
医
療
機
関

の
検
査
報
告
よ
り
も
早
く
感
染
の
傾
向
が
わ

か
り
、
そ
の
後
の
感
染
の
規
模
や
増
減
の
傾

向
も
把
握
で
き
る
技
術
で
す
。

こ
の
た
め
Ｅ
Ｕ
で
は
、
欧
州
委
員
会
が
新

興
感
染
症
を
監
視
す
る
た
め
下
水
サ
ー
ベ
イ

ラ
ン
ス
を
全
て
の
加
盟
国
に
対
し
２
０
２
５

年
ま
で
に
導
入
す
る
こ
と
を
強
く
求
め
て
い

ま
す
。

我
が
国
に
お
い
て
も
、
２
０
２
３
年
２
月

ま
で
全
国
26
の
自
治
体
の
下
水
処
理
場
な
ど

で
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
活
用
に
関
す
る

実
証
事
業
を
実
施
し
、
ま
も
な
く
デ
ー
タ
が

取
り
ま
と
め
ら
れ
る
段
階
で
す
。
関
係
機
関

と
情
報
共
有
し
、
総
合
的
な
デ
ー
タ
の
活
用

な
ど
今
後
は
統
括
庁
が
司
令
塔
と
し
て
下
水

サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
ど
の
よ
う
に
活
用
で
き

る
か
検
討
す
べ
き
だ
と
考
え
ま
す
。
後
藤
大

臣
の
所
見
を
伺
い
ま
す
。

後
藤
大
臣

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
活
用
に
つ
い
て

お
尋
ね
が
あ
り
ま
し
た
。
感
染
症
の
流
行
状

況
の
把
握
に
つ
い
て
は
新
型
コ
ロ
ナ
の
対
応

で
培
っ
た
知
見
や
技
術
を
活
用
し
つ
つ
、
下

水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
も
含
め
さ
ま
ざ
ま
な

デ
ー
タ
を
用
い
た
重
層
的
な
把
握
体
制
の
構

築
が
重
要
な
課
題
と
認
識
し
て
い
ま
す
。

新
型
コ
ロ
ナ
で
培
っ
た
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ

ン
ス
の
知
見
と
技
術
に
つ
い
て
は
、
感
染
症

危
機
管
理
に
お
け
る
司
令
塔
機
能
を
担
う
内

閣
感
染
症
危
機
管
理
統
括
庁
に
お
い
て
も
、

国
立
健
康
危
機
管
理
研
究
機
構
や
関
係
省
庁

と
連
携
し
て
今
後
の
感
染
症
危
機
に
お
い
て

ど
の
よ
う
に
活
用
で
き
る
の
か
を
検
討
し
て

ま
い
り
ま
す
。

内
閣
委
員
会
、
厚
生
労
働
委
員
会
連

合
審
査
会
（
２
０
２
３
年
４
月
18
日
）

塩
田
氏

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
つ
い
て
改
め
て

お
聞
き
を
し
た
い
と
思
い
ま
す
。
感
染
症
対

応
の
基
本
は
適
切
な
検
査
を
正
確
に
行
っ

て
、
感
染
の
動
向
を
把
握
す
る
こ
と
が
や
は

り
重
要
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。
Ｐ
Ｃ
Ｒ
検
査

な
ど
で
は
感
染
者
が
検
査
を
受
け
な
け
れ
ば

陽
性
者
を
特
定
で
き
な
い
わ
け
で
あ
り
ま
す

け
れ
ど
も
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
活
用

す
れ
ば
そ
の
地
域
の
見
え
な
い
感
染
を
見
え

る
化
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
思
い
ま
す
。
感

染
の
初
期
段
階
か
ら
医
療
機
関
の
検
査
報

告
よ
り
も
早
く
感
染
の
傾
向
が
分
か
り
ま
す

し
、
そ
の
後
の
感
染
の
規
模
や
増
減
の
傾
向

も
把
握
で
き
る
技
術
が
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン

ス
で
あ
る
と
思
い
ま
す
。

感
染
者
数
の
把
握
が
定
点
把
握
に
変
更
さ

れ
た
後
、
万
が
一
急
激
に
感
染
が
増
加
す
る

よ
う
な
こ
と
が
あ
っ
た
と
し
て
も
、
下
水
か

ら
は
そ
の
地
域
の
感
染
状
況
が
日
々
反
映

さ
れ
て
傾
向
を
つ
か
む
こ
と
が
で
き
ま
す
の

で
、
是
非
厚
労
省
に
お
い
て
も
新
設
さ
れ
る

内
閣
感
染
症
危
機
管
理
統
括
庁
と
連
携
を
図

り
な
が
ら
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
早
急

に
全
国
で
実
施
で
き
る
よ
う
検
討
を
早
め
て

も
ら
い
た
い
と
思
い
ま
す
。
厚
労
大
臣
の
見

解
を
お
伺
い
い
た
し
ま
す
。

加
藤
勝
信
厚
生
労
働
大
臣

　

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
つ
い
て
は
、
関

係
省
庁
が
連
携
し
て
取
り
組
む
こ
と
と
し
て

お
り
ま
す
が
、
厚
労
省
で
は
下
水
サ
ー
ベ
イ

ラ
ン
ス
に
関
す
る
推
進
計
画
に
基
づ
き
、
今

年
度
の
調
査
研
究
と
し
て
、
国
立
感
染
症
研

究
所
な
ど
に
お
い
て
下
水
ウ
イ
ル
ス
濃
度
と

地
域
の
感
染
状
況
の
相
関
関
係
の
分
析
を
引

き
続
き
行
う
と
と
も
に
、
新
た
に
コ
ロ
ナ
ウ

イ
ル
ス
に
限
ら
ず
下
水
中
の
複
数
の
種
類
の

ウ
イ
ル
ス
の
同
時
検
査
手
法
の
検
討
も
行
う

こ
と
と
し
て
お
り
ま
す
。

更
に
内
閣
官
房
が
26
自
治
体
の
協
力
を
得

て
実
施
し
た
２
０
２
２
年
度
の
実
証
事
業
の

結
果
が
ま
も
な
く
と
り
ま
と
め
ら
れ
る
と
い

う
こ
と
で
あ
り
ま
す
の
で
、
こ
れ
も
踏
ま
え

て
新
型
コ
ロ
ナ
の
監
視
体
制
の
強
化
を
図
る

た
め
に
ど
の
よ
う
に
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
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を
活
用
し
て
い
く
の
か
、
ま
た
そ
う
い
っ
た

こ
と
が
で
き
る
の
か
、
関
係
省
庁
と
連
携
し

て
検
討
を
進
め
て
い
き
た
い
と
考
え
て
お
り

ま
す
。

塩
田
氏

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
す
。
是
非
下
水

サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
つ
い
て
は
、
例
え
ば
Ｅ

Ｕ
で
も
２
０
２
５
年
か
ら
主
要
都
市
に
お
い

て
は
も
う
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
し
っ
か

り
行
う
と
い
う
こ
と
も
方
針
で
決
め
て
い
る

わ
け
で
ご
ざ
い
ま
す
し
、
ア
メ
リ
カ
で
も
そ

う
い
う
実
施
を
し
て
い
る
。
そ
う
い
う
こ
と

を
考
え
れ
ば
い
ざ
と
い
う
時
の
た
め
に
も
下

水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
が
必
要
で
あ
る
と
思
い

ま
す
の
で
、
是
非
早
急
に
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ

ン
ス
に
つ
い
て
も
検
討
を
進
め
て
い
た
だ
き

た
い
と
い
う
こ
と
を
望
み
ま
し
て
質
問
と
い

た
し
ま
す
。

内
閣
委
員
会

（
２
０
２
３
年
４
月
18
日
）

塩
田
氏

下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
の
問
題
に
つ
い
て

は
何
度
も
し
つ
こ
く
こ
だ
わ
っ
て
質
問
も
さ

せ
て
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
け
れ
ど
も
、
今

回
の
実
証
事
業
か
ら
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
を
関

係
省
庁
や
事
業
に
参
加
し
た
各
自
治
体
で
共

有
し
て
、
そ
の
メ
リ
ッ
ト
デ
メ
リ
ッ
ト
を
検

証
し
て
今
後
、
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
を
ど

の
よ
う
に
活
用
す
べ
き
か
を
ど
う
し
て
も
や

は
り
見
極
め
る
必
要
が
あ
る
と
考
え
て
い
る

か
ら
な
の
で
す
。

発
表
の
時
期
は
さ
る
こ
と
な
が
ら
、
今
回

の
実
証
事
業
か
ら
得
ら
れ
た
知
見
や
各
デ
ー

タ
は
き
ち
ん
と
公
開
さ
れ
る
の
か
と
い
う
点

と
、
参
加
し
た
自
治
体
が
引
き
続
き
下
水

サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
よ
る
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

の
感
染
状
況
を
調
査
し
続
け
た
い
と
の
希
望

が
あ
る
場
合
、
も
し
く
は
他
の
自
治
体
が
新

た
に
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
事
業
を
行
い
た

い
な
ど
の
要
望
が
出
た
場
合
、
政
府
な
か
ん

ず
く
統
括
庁
に
お
い
て
ど
の
よ
う
な
対
応
に

な
る
の
か
検
討
状
況
に
つ
い
て
後
藤
大
臣
の

見
解
を
お
伺
い
い
た
し
ま
す
。

後
藤
大
臣

次
の
感
染
症
危
機
に
備
え
て
新
型
コ
ロ
ナ

で
培
っ
た
知
見
や
技
術
を
活
用
す
る
こ
と
は

重
要
で
あ
る
と
考
え
て
お
り
ま
し
て
、
今
回

の
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
実
証
事
業
か
ら
得

ら
れ
た
デ
ー
タ
や
分
析
結
果
に
つ
い
て
は
公

開
す
る
方
向
で
検
討
し
て
い
ま
す
。

ま
た
今
後
の
下
水
サ
ー
ベ
イ
ラ
ン
ス
に
つ

い
て
は
、
今
回
の
実
証
事
業
の
結
果
や
自
治

体
の
ニ
ー
ズ
を
踏
ま
え
つ
つ
関
係
省
庁
と
連

携
し
て
検
討
し
て
ま
い
り
た
い
と
思
い
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。

更
に
今
後
の
感
染
症
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機
に
つ
い
て
は
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感
染
症
危
機
に
お
け
る
司
令
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能
を
一
元

的
に
担
う
内
閣
感
染
症
危
機
管
理
統
括
庁

に
お
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て
、
そ
れ
ま
で
の
取
り
組
み
を
踏
ま

え
、
国
立
健
康
危
機
管
理
研
究
機
構
や
関
係

省
庁
と
連
携
し
て
ど
の
よ
う
に
下
水
サ
ー
ベ

イ
ラ
ン
ス
を
活
用
で
き
る
の
か
検
討
し
て
参

り
ま
す
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参考資料：新型コロナの流行と主な出来事
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一 般 社団法人日本下水サーベイランス協会
105- 0 023　東京都港区芝浦 1 - 1 - 1 　浜 松町ビルディング（株式会社 NJS 内）14 階
Tel：03- 6373- 68 47　Fax：03- 6373- 68 4 8
URL：ht tps: //w w w. jw wsa.or. jp
E-mail：associat ion- info@jw wsa.or. jp

株式会社 AdvanSent inel  
ヴェオリア・ジェネッツ株式会社 
株式会社 NJS 
一 般 財団法 人沖縄 県環 境 科 学センター 
管清工 業 株式会社 
株式会社クボタ 
株式会社 建 設 技 術研 究 所 
JNC 株式会社 
塩 野 義製 薬 株式会社 
株式会社島津 製作所 
株式会社島津テクノリサーチ 

株式会社 水道アセットサービス 
中外テクノス株式会社  
株式会社 東 京設 計事務所 
東芝インフラシステムズ株式会社 
東洋テックビルサービス株式会社 
株式会社日水コン 
株式会社日吉 
株式会社 FINDi 
株式会社 三井開発 
横 河電機株式会社 

2023 年 7 月1日現在

井原　賢	 高知大学	 農 林海洋 科学部　農 林資源環境科学科　生産環境管理学領域　
			  水 環境工学研究室　准教授
北島　正章	 北海道大学	 大学院工学研究院　環境工学部門　准教授
舘田　一博	 東邦大学	 医学部　医学科　微 生物・感 染症学講座　教授
原本　英司	 山梨大学	 大学院 総合研究部附属　国際流 域 環境研究センター　教授
本多　了	 金沢 大学	 地 球 社会基盤学系　教授

2023 年 7 月1日現在

会長	 村上　雅亮
副会長	 小 林　博幸
副会長	 的場　俊 英
副会長	 八十島　誠

副会長	 谷戸　善彦
理事	 伊藤　万葉
理事	 大塚　信之
理事	 大 月　伸浩

理事	 古賀　正敏
理事	 那須　基
理事	 服部　博光
理事	 北島　正章

理事	 本多　了
監事	 川﨑　達　

下水サーベイランスとは、下水など環境 水の測定により感 染症などの流行状況を把握し、市民の感 染 対 策や

医療機関の対 策に活用することにより暮らしや健 康を守っていく取り組みです。日本下水サーベイランス協会

は、下水サーベイランスの社会実装を目的として 2022 年 5 月に設立されました。

■ 下水サーベイランスの社会実装に関する調査・研究・支援

■ 下水サーベイランスの社会実装に資する指 針の策定、基準の策定、資格の制定等

■ 下水サーベイランスの全国的展開の体制整 備と普及推 進方策の確立・実 施

■ 下水サーベイランスに関し、関係官公庁の施策等に対する協力、要望提出、具申等

■ 下水サーベイランスに関する国内外の情報の収 集と会員への提 供、機関誌の発行等

■ 下水サーベイランスに関する研究発 表会、講習会等の開催

■ 前各号に掲げる事業に付帯又は関連する事業

山本　有二	 衆議院議員　自由民主党 政務調査会
	 下水道・浄 化 槽対 策特別委員会　委員長

2023 年 7 月1日現在

特別会員
（5 名）

理事
及び監事

設立経緯

事業内容

特別顧問

協会概要

正会員
（21 社）

（50 音順）

（50 音順）
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