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龍 谷 大

日 之 出
水 道 機 器

タ ク マ

水
・
土
壌
環
境
／
脱
炭
素
・
エ
ネ
ル
ギ
ー

「
下
水
道
Ｇ
Ｘ
」の
情
報
提
供
開
始

�
ま
ず
は「
見
え
る
化
」ツ
ー
ル
な
ど

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

景観植物への灌水は日本よりも米国で進ん
でいるというか馴染みが深い。写真は米国
のどこにでもある芝生とスプリンクラー

建
設
す
る
バ
イ
オ
マ
ス
発
電

プ
ラ
ン
ト
の
イ
メ
ー
ジ

自
然
再
生
の
効
果
検
証
に

�

「
環
境
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
」の
活
用
提
案

ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
型
鋳
物
工
場
に

佐
賀
工
場
を
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル

バ
イ
オ
マ
ス
発
電
プ
ラ
ン
ト
受
注

�

非
Ｆ
Ｉ
Ｔ
型
の
地
産
地
消
エ
ネ

下 水 協

Ｚ
Ｅ
Ｂ
設
計
ツ
ー
ル
開
発

竹
中
工
務
店

　

竹
中
工
務
店
は
10
日
、
ア

メ
リ
カ
に
拠
点
を
置
く
建
築

環
境
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
の

「Loisos+Ubbelohde

」
と
共
同

で
、
Ｚ
Ｅ
Ｂ
（
ゼ
ロ
・
エ
ネ

ル
ギ
ー
・
ビ
ル
）
設
計
ツ
ー

ル
「
Ｚ
Ｅ
Ｂ
Ｉ
Ａ
」
を
開
発

し
た
と
発
表
し
た
。
併
せ
て

効
率
的
な
業
務
を
助
け
る
手

引
書
「
Ｚ
Ｅ
Ｂ
設
計
ガ
イ
ド

ラ
イ
ン
」
も
整
備
。
こ
れ
ら

を
使
い
設
計
の
初
期
段
階
で

環
境
性
能
を
検
証
す
る
こ
と

で
所
要
時
間
が
半
分
程
度
に

な
る
と
い
う
。顧
客
と
シ
ミ
ュ

　

タ
ク
マ
は
、
パ
ワ
ー
エ
イ

ド
三
重
合
同
会
社
（
三
重
県

松
阪
市
）
向
け
の
バ
イ
オ
マ

ス
発
電
プ
ラ
ン
ト
を
受
注
し

た
。
バ
イ
オ
マ
ス
パ
ワ
ー
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
ズ
（
三
重
県
松

阪
市
、
北
角
強
代
表
取
締
役
）

が
中
心
と
な
り
、
合
同
会
社

を
設
立
し
て
取
り
組
む
再
生

可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー
固
定
価
格

買
取
制
度
（
Ｆ
Ｉ
Ｔ
）
を
適

用
し
な
い
発
電
事
業
用
で
、

発
電
量
１
９
９
０
㌔
㍗
と
大

型
。
発
電
所
名
は
パ
ワ
ー
エ

イ
ド
三
重
シ
ン
・
バ
イ
オ
マ

ス
松
阪
発
電
所
。

　

同
発
電
所
で
は
、
木
材
・

製
造
業
生
産
副
産
物
、
廃
プ

ラ
ス
チ
ッ
ク
と
古
紙
を
原
料

と
す
る
Ｒ
Ｐ
Ｆ
等
を
燃
料
と

し
て
使
用
し
、
約
２
メ
ガ
㍗

を
発
電
。
生
ま
れ
た
グ
リ
ー

ン
電
力
を
国
民
負
担
に
依
存

し
な
い
非
Ｆ
Ｉ
Ｔ
型
の
地
産

地
消
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
活

用
し
、
地
域
に
お
け
る
資
源
・

エ
ネ
ル
ギ
ー
循
環
経
済
の
構

築
と
脱
炭
素
化
、
お
よ
び
地

域
経
済
の
活
性
化
に
貢
献
す

る
。

　

タ
ク
マ
は
、
バ
イ
オ
マ
ス

プ
ラ
ン
ト
納
入
実
績
が
国
内

外
合
わ
せ
て
６
３
０
基
以
上

と
豊
富
。
多
様
な
燃
料
の
燃

焼
に
対
応
可
能
な
プ
ラ
ン
ト

シ
ス
テ
ム
、
高
効
率
な
発
電

と
高
い
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
性
能

で
、
Ｆ
Ｉ
Ｔ
制
度
下
に
お
い

て
40
件
以
上
の
安
定
稼
働
の

実
績
を
持
つ
。
２
メ
ガ
㍗
級

も
こ
れ
ま
で
に
10
件
受
注
し

て
お
り
、バ
イ
オ
マ
ス
パ
ワ
ー

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
ズ
は
そ
の
第

１
号
ユ
ー
ザ
ー
（
２
０
１
８

年
１
月
商
業
運
転
開
始
）。

　

今
回
の
採
用
で
は
、
Ｒ
Ｐ

Ｆ
の
混
焼
が
可
能
な
ハ
イ
ブ

リ
ッ
ド
型
ボ
イ
ラ
ー
で
あ
る

こ
と
な
ど
が
評
価
さ
れ
た
と

い
う
。

じ
ク
ラ
ス
タ
ー
に
属
す
る
地

域
を
可
視
化
し
た
。
そ
の
結

果
、
環
境
Ｄ
Ｎ
Ａ
Ｍ
Ｂ
法
で

は
捕
獲
調
査
よ
り
も
、
現
実

的
な
目
標
種
の
選
定
が
可
能

で
、
さ
ら
に
捕
獲
調
査
で
は

見
逃
さ
れ
た
ド
ジ
ョ
ウ
の
種

内
系
統
の
存
在
を
確
認
す
る

な
ど
、
高
解
像
度
の
モ
ニ
タ

リ
ン
グ
も
可
能
で
あ
る
こ
と

が
示
せ
た
。

募
集

◇
…
国
土
交
通
省
は
こ
の
ほ

ど
、
地
方
公
共
団
体
が
官
民

連
携
で
取
り
組
む
「
先
導
的

グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ
ラ
モ
デ
ル

形
成
支
援
」
に
つ
い
て
対
象

団
体
の
募
集
を
開
始
し
た
。

地
域
で
の
グ
リ
ー
ン
イ
ン
フ

ラ
実
装
の
取
り
組
み
を
推
進

す
る
た
め
、
コ
ン
サ
ル
タ
ン

ト
や
専
門
家
を
派
遣
す
る
こ

と
で
、
評
価
方
法
の
検
討
等

に
よ
る
既
存
取
り
組
み
の
発

展
・
評
価
支
援
の
ほ
か
、
計

画
段
階
や
事
業
実
施
中
の
取

り
組
み
へ
の
体
制
づ
く
り
・

事
業
化
に
向
け
た
ア
ド
バ
イ

ス
な
ど
行
う
。
３
団
体
程
度

を
選
定
す
る
予
定
。

　

応
募
期
間
は
６
月
９
日
ま

で
。

リニューアルした佐賀工場の内部

　

日
之
出
水
道
機
器
は
、
佐

賀
工
場（
佐
賀
県
み
や
き
町
）

を
マ
ン
ホ
ー
ル
蓋
に
加
え
て

産
業
機
械
用
鋳
物
も
製
造
で

き
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
型
の
鋳

物
工
場
に
全
面
的
に
リ

ニ
ュ
ー
ア
ル
し
た
。
最
新
鋭

の
設
備
や
Ｉ
ｏ
Ｔ
化
に
よ

り
、
さ
ま
ざ
ま
な
種
類
の
産

業
機
械
用
鋳
物
を
小
ロ
ッ
ト

か
ら
短
納
期
で
供
給
で
き

る
。
供
給
能
力
は
、
２
０
２

４
年
度
の
フ
ル
稼
働
時
で
年

間
２
万
４
千
㌧
と
な
る
。

　

日
本
国
内
の
鋳
物
メ
ー

カ
ー
の
約
８
割
が
従
業
員
数

30
人
未
満
の
中
小
零
細
企
業

で
、
鋳
物
メ
ー
カ
ー
数
も
00

年
比
で
約
40
％
減
少
し
て
い

る
。
一
方
、
中
国
で
も
鋳
物

メ
ー
カ
ー
が
廃
業
に
追
い
込

ま
れ
て
お
り
、
日
本
国
内
で

高
品
質
・
小
ロ
ッ
ト
で
鋳
物

を
供
給
で
き
る
メ
ー
カ
ー
を

求
め
る
声
が
高
ま
っ
て
い
る
。

そ
う
し
た
な
か
同
社
は
近
年
、

鋳
物
の
材
料
開
発
力
や
構
造

設
計
力
、
生
産
技
術
力
を
生

か
し
、
工
作
機
械
や
ロ
ボ
ッ

ト
、
半
導
体
製
造
設
備
な
ど

の
産
業
機
械
用
部
品
の
供
給

力
を
強
化
し
て
き
た
。

　

佐
賀
工
場
は
、
１
９
９
４

年
に
鋳
鉄
製
マ
ン
ホ
ー
ル
蓋

専
用
工
場
と
し
て
開
設
し

た
。
今
回
の
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル

で
は
、
マ
ン
ホ
ー
ル
蓋
な
ど

の
公
共
資
材
と
産
業
機
械
用

鋳
物
を
同
一
ラ
イ
ン
で
製
造

で
き
る
ハ
イ
ブ
リ
ッ
ド
型
の

製
造
ラ
イ
ン
を
竣
工
し
た
。

　

生
産
計
画
か
ら
も
の
づ
く

り
ま
で
を
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ

で
つ
な
ぎ
、
製
造
順
番
や

個
々
の
製
品
の
製
造
条
件
が

人
を
介
さ
ず
に
生
産
設
備
に

伝
達
す
る
生
産
Ｄ
Ｘ
（
デ
ジ

タ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー

シ
ョ
ン
）
を
構
築
。
こ
の
仕

組
み
に
よ
り
、
さ
ま
ざ
ま
な

材
質
や
重
量
、
形
状
の
製
品

「
次
世
代
エ
ネ
ル
ギ
ー

コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
」設
立

秋
田
県
内
の
企
業
が
結
束

　

大
日
本
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト

な
ど
７
者
は
10
日
、
秋
田
県

内
の
企
業
で
連
携
し
「
あ
き

た
次
世
代
エ
ネ
ル
ギ
ー
コ
ン

ソ
ー
シ
ア
ム
（
仮
称
）」
を

設
立
す
る
と
発
表
し
た
。
水

素
・
ア
ン
モ
ニ
ア
な
ど
の
次

世
代
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
サ
プ
ラ

イ
チ
ェ
ー
ン
構
築
を
進
め
、

次
世
代
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
供
給

拠
点
と
し
て
国
内
を
牽
引
す

る
地
域
と
な
る
こ
と
を
目
指

す
。

　

世
界
的
に
カ
ー
ボ
ン

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
に
向
け
た
動

き
が
加
速
す
る
中
、
昨
今
の

ウ
ク
ラ
イ
ナ
危
機
に
よ
る
エ

ネ
ル
ギ
ー
安
全
保
障
が
浮
き

彫
り
に
な
る
な
ど
、
国
内
外

の
課
題
を
受
け
て
連
携
を
模

え
て
か
ら
１
年
間
の
定
着
の

期
間
中
に
、
健
康
的
な
成
長

と
根
の
深
さ
を
促
進
す
る
よ

う
に
十
分
に
灌
水
し
た
時
か

ら
、
根
域
水
分
枯
渇
率
が

25
％
減
少
し
た
ら
定
期
的
に

灌
水
を
す
る
よ
う
に
し
、
地

域
ご
と
の
蒸
発
散
量
に
基
づ

い
て
灌
水
の
頻
度
を
変
更
す

る
よ
う
に
し
た
。
こ
の
灌
水

回
数
は
徐
々
に
減
ら
し
て
い

き
、
そ
う
す
る
こ
と
で
植
物

が
土
中
の
水
を
求
め
て
よ
り

深
く
根
を
張
る
よ
う
に
促
し

た
。
そ
の
後
、
植
物
の
根
が

利
用
で
き
る
水
量
の
50
％
を

枯
渇
さ
せ
る
よ
う
に
し
、
そ

の
た
び
に
そ
の
50
％
を
再
灌

水
す
る
。
こ
れ
に
は
基
準
蒸

発
散
量
の
値
を
用
い
る
が
、

そ
の
値
は
気
象
観
測
ス
テ
ー

シ
ョ
ン
で
観
測
さ
れ
た
気
温

と
湿
度
な
ど
か
ら
毎
日
計
算

さ
れ
、
そ
れ
を
50
％
の
水
分

枯
渇
率
が
達
成
さ
れ
る
ま
で

蓄
積
し
て
か
ら
、
対
象
植
物

に
灌
水
を
行
う
よ
う
に
し

た
。
試
験
で
は
主
に
低
木
種

と
少
数
の
草
を
使
用
し
た
場

合
、
幅
１
㍍
、
深
さ
０
・
５

㍍
と
計
算
さ
れ
る
根
域
の
容

積
に
水
が
補
充
さ
れ
る
。
こ

れ
ら
の
根
域
水
分
の
50
％
が

枯
渇
す
る
ま
で
、
植
物
に
灌

水
さ
れ
る
こ
と
は
な
か
っ

た
。

04
年
の
試
験
で
は
在
来
植
物

は
評
価
さ
れ
ず
、
試
験
対
象

と
な
っ
た
の
は
、
バ
ラ
や
大

き
め
の
花
を
咲
か
せ
る
低

木
、
花
を
咲
か
せ
る
グ
ラ
ン

ド
カ
バ
ー
な
ど
で
あ
っ
た
。

　

観
賞
用
植
物
に
灌
漑
す
る

こ
と
の
目
的
は
、
高
い
美
観

を
維
持
し
た
い
と
い
う
こ
と

に
尽
き
る
。
し
か
し
、
だ
か

ら
と
い
っ
て
、
自
然
降
雨
が

１
週
間
に
４
回
も
５
回
も
な

い
地
な
の
に
週
に
４
回
の
灌

漑
は
お
か
し
い
の
で
は
な
い

か
と
、
米
国
の
研
究
者
た
ち

は
考
え
た
。
ま
た
、
美
観
は

必
要
で
も
水
は
浪
費
し
た
く

な
い
。
何
よ
り
米
国
は
帯
水

層
枯
渇
の
危
機
に
瀕
し
て
い

る
。
ま
た
、
気
候
変
動
に
よ

る
干
ば
つ
も
増
加
し
て
い

る
。
そ
の
頻
度
や
被
害
は
深

刻
な
も
の
で
、
今
ま
で
に
干

ば
つ
に
見
舞
わ
れ
た
こ
と
の

な
い
地
域
で
も
干
ば
つ
が
起

こ
る
よ
う
に
な
っ
て
い
る
く

ら
い
で
あ
る
。

　

こ
う
し
た
中
、
景
観
設
計

に
お
い
て
乾
燥
に
強
い
植
物

パ
レ
ッ
ト
が
も
て
は
や
さ
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
自
然

の
流
れ
で
あ
る
が
、
観
賞
用

植
物
は
膨
大
な
種
類
が
生
産

さ
れ
て
い
て
、
そ
れ
ら
の
多

く
を
乾
燥
に
弱
い
か
ら
と
い

う
理
由
で
使
わ
な
い
の
は
、

市
場
や
経
済
を
考
え
れ
ば
良

い
こ
と
で
は
な
い
。
ま
た
、

本
当
に
ど
れ
だ
け
の
種
類
が

乾
燥
に
強
い
の
か
は
ま
だ
ま

だ
知
ら
れ
て
い
な
い
。
そ
こ

で
、
具
体
的
に
乾
燥
に
強
い

観
賞
用
植
物
を
さ
ら
に
見
出

す
こ
と
、
ま
た
、
観
賞
用
植

物
が
実
際
に
ど
の
く
ら
い
の

乾
燥
に
耐
え
ら
れ
る
の
か
を

調
べ
る
目
的
で
、
２
０
０
４

年
か
ら
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大

学
サ
ウ
ス
コ
ー
ス
ト
研
究
セ

ン
タ
ー
が
中
心
と
な
っ
て
、

長
期
灌
漑
不
足
試
験
「
気
候

に
対
応
し
た
景
観
植
物
の
試

験
評
価
」
が
実
施
さ
れ
て
い

る
。
こ
れ
は
当
時
、
観
賞
用

植
物
に
と
っ
て
適
正
な
水
分

量
を
見
極
め
る
た
め
の
初
め

て
の
試
み
で
あ
っ
た
が
、
現

在
も
続
い
て
い
る
。

　

普
通
、
植
物
へ
の
水
や
り

を
減
ら
す
と
い
う
と
、
１
週

間
に
４
回
だ
っ
た
も
の
を
２

回
に
し
そ
の
量
も
10
％
削
減

す
る
、
と
い
う
の
を
思
い
浮

か
べ
る
で
あ
ろ
う
。
し
か
し

こ
の
試
験
は
、
観
賞
用
植
物

が
美
観
を
保
ち
つ
つ
私
た
ち

に
感
動
を
与
え
る
の
に
必
要

な
水
の
量
は
、
基
準
蒸
発
散

量
よ
り
も
ど
の
程
度
低
く
て

大
丈
夫
か
と
い
う
こ
と
を
調

べ
て
い
る
。

　

具
体
的
に
は
、
植
物
を
植

第 48回

ラ
ン
ド
ス
ケ
ー
プ
ア
ー
キ
テ
ク
ト
（
Ａ
Ｓ
Ｌ
Ａ
）

小
出
兼
久
研
究
室
代
表

小
出�

兼
久

変
わ
る
景
観
と
灌
漑
の
関
係（
３
）

私
た
ち
が
望
む
都
市

　

日
本
下
水
道
協
会
（
下
水

協
）
は
こ
の
ほ
ど
、
下
水
道

事
業
の
２
０
５
０
年
カ
ー
ボ

ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
実
現
に
向

け
た
取
り
組
み
を
支
援
す
る

た
め
、「
下
水
道
Ｇ
Ｘ
（
グ

リ
ー
ン
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー

メ
ー
シ
ョ
ン
）」
の
情
報
提

供
を
開
始
し
た
。19
日
か
ら
、

協
会
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に

「
下
水
道
Ｇ
Ｘ
」
の
項
目
を

追
加
。
下
水
処
理
場
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
消
費
量
な
ど
現
状
を

「
見
え
る
化
」
す
る
た
め
の

ツ
ー
ル
な
ど
を
公
開
し
た
。

　

下
水
協
は
、
２
０
２
２
年

度
に
下
水
道
Ｇ
Ｘ
促
進
調
査

専
門
委
員
会
（
委
員
長
=
加

藤
裕
之
・
東
京
大
学
工
学
系

研
究
科
特
任
准
教
授
）
を
設

置
し
、
地
方
公
共
団
体
の
脱

炭
素
に
向
け
た
取
り
組
み
を

支
援
す
る
方
策
に
つ
い
て
検

討
し
て
い
る
。
Ｇ
Ｘ
の
取
り

組
み
を
推
進
す
る
う
え
で
速

や
か
な
情
報
提
供
が
重
要
だ

と
し
、
こ
の
ほ
ど
現
時
点
で

取
り
ま
と
め
た
、
①
下
水
処

理
場
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
消
費
量

な
ど
現
状
を
「
見
え
る
化
」

す
る
た
め
の
ツ
ー
ル
②
地
球

温
暖
化
対
策
計
画
な
ど
の
策

定
に
向
け
た
検
討
内
容
を
具

体
化
す
る
た
め
の
項
目
③

省
・
創
・
再
エ
ネ
や
下
水
汚

泥
の
肥
料
利
用
の
先
進
事
例

④
下
水
汚
泥
肥
料
の
重
金
属

含
有
量
の
調
査
結
果
︱
︱
の

４
点
を
中
間
報
告
と
し
て
公

開
し
た
。

　

①
の
「
見
え
る
化
」
ツ
ー

ル
は
、
下
水
道
統
計
（
20
年

度
版
）
を
活
用
し
、
全
国
の

下
水
処
理
場
に
お
け
る
エ
ネ

ル
ギ
ー
消
費
量
な
ど
の
現
状

を
一
目
で
分
か
る
よ
う
に
し

た
も
の
で
、
処
理
場
ご
と
に

エ
ネ
ル
ギ
ー
・
電
力
使
用
量

を
ラ
ン
キ
ン
グ
形
式
で
見
る

こ
と
が
で
き
る
。

　

②
は
、
地
球
温
暖
化
対
策

計
画
や
下
水
汚
泥
の
肥
料
利

用
促
進
計
画
の
策
定
に
向

け
、
検
討
内
容
を
具
体
化
す

る
た
め
、「
目
標
の
設
定
」「
目

標
の
達
成
見
通
し
の
確
認
」

「
具
体
的
な
検
討
内
容
の
整

理
」
に
つ
い
て
整
理
し
た
も

の
。
地
方
公
共
団
体
が
仕
様

書
案
な
ど
を
作
成
す
る
際
に

活
用
で
き
る
。

　

③
で
は
、
省
・
創
・
再
エ

ネ
ル
ギ
ー
の
取
り
組
み
や
、

下
水
道
汚
泥
の
肥
料
利
用
を

検
討
す
る
際
に
必
要
な
重
金

属
や
臭
気
対
策
、
販
路
拡
大
、

リ
ン
回
収
な
ど
の
課
題
解
決

に
向
け
た
取
り
組
み
に
関
す

る
先
進
事
例
の
リ
ス
ト
を
公

開
。
出
典
図
書
で
あ
る
下
水

道
協
会
誌
な
ど
が
記
さ
れ
て

お
り
、
会
員
は
ホ
ー
ム
ペ
ー

ジ
で
確
認
す
る
こ
と
が
で
き

る
。

　

④
は
、
国
道
交
通
省
が
22

年
度
に
実
施
し
た
ア
ン
ケ
ー

ト
に
基
づ
く
、
下
水
汚
泥
肥

料
中
の
重
金
属
含
有
量
の
調

査
結
果
。
今
回
が
初
め
て
の

公
開
と
な
る
。
ア
ン
ケ
ー
ト

に
回
答
し
た
肥
料
化
施
設

１
３
１
カ
所
に
つ
い
て
は
、

い
ず
れ
も
「
肥
料
の
品
質
の

確
保
等
に
関
す
る
法
律
」
の

許
容
値
の
範
囲
内
だ
っ
た
。

　

下
水
協
は
引
き
続
き
、
温

対
計
画
な
ど
の
策
定
を
支
援

す
る
た
め
の
解
説
版
や
仕
様

書
案
、「
省
・
創
・
再
エ
ネ

や
下
水
汚
泥
の
肥
料
利
用
の

先
進
事
例
」
に
関
す
る
好
事

例
集
な
ど
を
作
成
す
る
ほ

か
、
そ
の
他
の
成
果
に
つ
い

て
も
随
時
発
信
し
て
い
く
と

し
て
い
る
。

を
超
高
速
で
少
量
生
産
で
き

る
よ
う
に
し
た
。
ロ
ボ
ッ
ト

化
や
遠
隔
監
視
に
よ
る
省

力
・
省
人
化
も
図
っ
た
。

　

16
日
に
は
、
同
工
場
に
坂

本
洋
介
佐
賀
県
副
知
事
、
岡

毅
み
や
き
町
長
ら
を
招
き
、

完
成
披
露
会
を
開
い
た
。

活
用
を
提
案
す
る
論
文
を
、

国
際
科
学
ジ
ャ
ー
ナ
ル
に
発

表
し
た
。

　

環
境
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
は
、
生

物
を
直
接
サ
ン
プ
リ
ン
グ
せ

ず
、
環
境
媒
体
に
含
ま
れ
る

Ｄ
Ｎ
Ａ
の
情
報
を
基
に
生
息

す
る
種
の
分
布
や
多
様
性
、

量
を
推
定
す
る
分
析
手
法
。

種
ご
と
の
検
出
と
全
種
の
網

羅
的
な
検
出
（
Ｍ
Ｂ
）
が
あ

り
、
Ｍ
Ｂ
法
で
は
環
境
中
か

ら
決
定
し
た
Ｄ
Ｎ
Ａ 

の
塩

基
配
列
を
バ
ー
コ
ー
ド
の
よ

う
に
使
っ
て
種
を
網
羅
的
に

判
別
・
検
出
す
る
。

　

近
年
各
地
で
実
施
さ
れ
て

い
る
河
川
な
ど
の
環
境
修
復

だ
が
、
魚
類
等
の
新
し
い
生

息
場
所
が
造
成
で
き
て
い
る

か
と
い
う
事
業
の
成
果
は
、

一
般
的
に
過
去
の
生
物
捕
獲

記
録
を
参
考
に
目
標
設
定
し

た
魚
類
が
戻
っ
て
き
た
か
ど

う
か
で
評
価
さ
れ
る
。だ
が
、

戻
っ
て
き
そ
う
も
な
い
種
が

選
定
さ
れ
た
り
、
戻
っ
て
く

る
べ
き
種
が
取
り
こ
ぼ
さ
れ

た
り
す
る
可
能
性
も
あ
り
、

目
標
の
設
定
そ
の
も
の
が
難

し
い
。

　

そ
こ
で
同
研
究
グ
ル
ー
プ

　

龍
谷
大
学
生
物
多
様
性
科

学
研
究
セ
ン
タ
ー
の
伊
藤
玄

客
員
研
究
員
を
は
じ
め
と
す

る
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
自
然

再
生
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
効
果

を
評
価
す
る
た
め
の
魚
類
群

集
組
成
の
目
標
設
定
に
「
環

境
Ｄ
Ｎ
Ａ
メ
タ
バ
ー
コ
ー

デ
ィ
ン
グ
（
Ｍ
Ｂ
）
法
」
の

レ
ー
シ
ョ
ン
を
見
な
が
ら
調

整
で
き
る
。

　

従
来
の
手
法
で
は
デ
ザ
イ

ン
検
討
後
に
環
境
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施
し
て
い

た
た
め
数
週
間
程
度
を
要
し

て
い
た
。
Ｚ
Ｅ
Ｂ
Ｉ
Ａ
で
は

デ
ザ
イ
ン
検
討
と
並
行
さ
せ

る
た
め
短
期
間
で
済
む
。

　

設
計
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
は
設

計
フ
ロ
ー
と
手
順
を
体
系
化

し
た
。
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
か
ら

選
択
す
る
単
純
な
操
作
で
、

設
計
に
反
映
し
て
い
く
。
複

数
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を

同
時
に
実
行
で
き
る
た
め
さ

ま
ざ
ま
な
デ
ザ
イ
ン
を
検
討

す
る
こ
と
も
容
易
だ
。

ご
み
ゼ
ロ
の
日
（
５
月
30
日
）

に
ち
な
み
、
陸
・
川
・
海
で

つ
な
が
る
自
治
体
が
連
携
し

て
進
め
る
。
市
民
向
け
に
取

り
組
み
を
周
知
し
、
巡
回
展

示
や
キ
ャ
ン
ペ
ー
ン
な
ど
も

予
定
し
て
い
る
。

　

活
動
に
は
横
浜
市
の
ほ

か
、
川
崎
市
、
横
須
賀
市
、

鎌
倉
市
、
藤
沢
市
、
逗
子
市
、

大
和
市
、
町
田
市
が
参
加
す

る
。
横
浜
市
は
大
規
模
タ
ー

ミ
ナ
ル
で
あ
る
横
浜
駅
周
辺

を
清
掃
す
る
。
川
崎
市
は
多

摩
川
の
美
化
活
動
な
ど
。
藤

沢
市
は
ア
プ
リ
な
ど
で
使
え

る
ポ
イ
ン
ト
を
取
得
で
き
る

「
ゴ
ミ
ゼ
ロ
ク
リ
ー
ン
キ
ャ

ン
ペ
ー
ン
」
に
、
市
域
の
海

岸
で
取
り
組
む
。

海
洋
プ
ラ
削
減
へ

清
掃
・
啓
発
活
動

横
浜
な
ど
８
市
が
連
携

　

横
浜
市
な
ど
近
隣
８
市
は

10
日
、
海
洋
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

ご
み
削
減
へ
清
掃
・
啓
発
活

動
を
実
施
す
る
と
発
表
し
た
。

索
し
た
。

　

設
立
発
起
人
に
は
そ
の

他
、
秋
田
大
学
理
工
学
部
や

秋
印
、秋
田
い
す
ゞ
自
動
車
、

秋
田
海
陸
、
ウ
ェ
ン
テ
ィ
・

ジ
ャ
パ
ン
、
三
国
商
事
が
名

を
連
ね
て
い
る
。

　

コ
ン
ソ
ー
シ
ア
ム
の
正
式

発
足
は
、
２
０
２
３
年
７
月

５
日
の
設
立
総
会
の
決
議

後
。
公
式
Ｈ
Ｐ
も
開
設
さ
れ

る
予
定
で
あ
る
。

は
、
現
在
生
息
し
て
い
る
生

物
を
広
範
囲
に
簡
単
か
つ
高

感
度
に
把
握
で
き
る
環
境
Ｄ

Ｎ
Ａ
分
析
が
そ
の
目
標
設
定

に
活
用
で
き
な
い
か
と
考

え
、
２
０
２
０
年
に
愛
媛
県

中
央
部
の
１
級
河
川
・
重
信

川
水
系
の
「
開
発
霞
（
か
い

ほ
つ
か
す
み
）」
で
、
環
境

Ｄ
Ｎ
Ａ
調
査
と
捕
獲
調
査
を

行
っ
た
。

　

調
査
場
所
は
、
都
市
化
や

堤
防
整
備
に
よ
っ
て
生
物
の

生
息
環
境
（
湿
地
）
が
劣
化

し
た
た
め
、
14
~
19
年
に
国

土
交
通
省
が
自
然
再
生
事
業

を
実
施
。
共
同
研
究
者
の
中

央
復
建
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ツ

（
大
阪
市
）
が
魚
類
の
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
を
行
っ
て
い
た
。

加
え
て
、
国
交
省
の
捕
獲
調

査
で
収
集
さ
れ
た
膨
大
な
魚

類
の
分
布
デ
ー
タ
（
１
９
９

４
年
~
）
も
あ
っ
た
こ
と
か

ら
、
環
境
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
析
と
の

比
較
検
討
が
容
易
に
行
え
た

と
い
う
。

　

文
献
に
よ
る
選
定
で
は
14

種
、
環
境
Ｄ
Ｎ
Ａ
で
は
７
種

を
加
え
た
21
種
を
目
標
種
と

し
て
選
定
。
群
集
解
析
を
行

い
、
自
然
再
生
エ
リ
ア
と
同


