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特 集 記 事

「
地
震
発
生
」

私
は
北
海
道
札
幌
市
に
住
む
40
代
男
性
。
妻

と
子
ど
も
た
ち
（
小
５
娘
、
小
３
息
子
）
に
囲
ま

れ
、
自
営
の
仕
事
も
そ
こ
そ
こ
順
調
。
一
戸
建
て

に
住
む
４
人
家
族
で
あ
る
。

北
海
道
で
も
残
暑
残
る
中
の
、
未
明
の
大
地
震
。

就
寝
中
、

「
動
い
た
！
」

と
思
っ
た
と
き
に
は
、
す
で
に
激
し
い
横
揺
れ
の

中
に
い
た
。
妻
や
子
ど
も
た
ち
が

「
わ
わ
わ
わ
！
！
！
！
」

と
叫
ん
で
い
た
。
数
秒
で
あ
っ
た
と
思
う
が
、
生

き
た
心
地
が
し
な
い
と
い
う
こ
と
は
こ
の
こ
と
か
。

私
の
住
む
エ
リ
ア
は
、
震
源
地
か
ら
は
70
㎞

ほ
ど
離
れ
て
い
る
の
だ
が
、
地
盤
が
悪
く
震
度
６

弱
を
観
測
。
揺
れ
が
止
ま
っ
た
と
思
い
、
電
気
を

点
け
、
家
族
の
顔
を
合
わ
せ
、
無
事
で
あ
る
こ
と

に
ほ
っ
と
す
る
。
と
り
あ
え
ず
我
が
家
は
倒
れ
た

も
の
は
な
く
、
冷
蔵
庫
が
10
㎝
ほ
ど
動
い
て
い

た
く
ら
い
だ
っ
た
。
子
ど
も
た
ち
が

「
一
人
で
寝
た
く
な
い
」

と
い
う
の
で
、
居
間
に
布
団
を
並
べ
て
改
め
て
寝

直
す
段
取
り
を
し
て
い
る
と
こ
ろ
に
、
停
電
し
た
。

水
が
出
る
う
ち
に
確
保
を
、
と
い
う
こ
と
で
、

お
風
呂
な
ど
に
生
活
用
水
を
貯
め
、
飲
用
水
は

キ
ャ
ン
プ
用
の
水
タ
ン
ク
に
貯
め
る
。

北海道胆振地震 「ブラックアウト」で起きたこと

地震 私たちが今考えられること ６

2018年9月6日（木）午前3時7分に起きた北海道胆振（いぶり）地方中東部を震央として発

生した「平成30年北海道胆振東部地震」。規模はM6.7。震源の深さは37 km。最大震度は7。

犠牲者は43名を数え、地震そのものでも大きな被害をもたらした災害であったが、北海道全体の電

力供給が止まり、復旧までに数日を要するという前代未聞の事態が起きた。今回はその「ブラックアウ

ト」での市民生活に焦点を当て、その様子と悩ましい出来事についてお伝えしたい。

著者：本宮 大輔
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「
朝
に
は
復
旧
す
る
だ
ろ
う
。
」

と
思
っ
て
、
就
寝
し
た
の
だ
っ
た
。

「
翌
朝
」

そ
し
て
、
朝
。
予
想
に
反
し
、
未
だ
停
電
が
続

い
て
い
た
。
水
は
出
る
。
子
ど
も
た
ち
の
小
学
校

か
ら
、
保
護
者
向
け
の
一
斉
メ
ー
ル
に
て
、
休
校

の
連
絡
が
あ
っ
た
。

テ
レ
ビ
は
も
ち
ろ
ん
点
か
な
い
の
で
、
ラ
ジ
オ

を
点
け
、
情
報
収
集
を
す
る
と
、
停
電
は
北
海
道

全
体
に
広
が
っ
て
お
り
、
信
号
も
止
ま
り
、
交
通

イ
ン
フ
ラ
も
停
止
し
て
い
る
と
の
こ
と
だ
っ
た
。

自
分
が
無
事
で
あ
る
こ
と
を
伝
え
る
た
め
、

F
ac
eb
oo
k

に
投
稿
す
る
。
そ
の
日
は
仕
事
で
イ
ベ

ン
ト
や
打
ち
合
わ
せ
が
予
定
さ
れ
て
い
た
が
、
で

き
な
い
と
判
断
し
、
中
止
の
連
絡
を
す
る
こ
と
に

し
た
。
携
帯
電
話
は
通
じ
る
が
、
制
限
が
か
か
っ

て
い
る
感
じ
で
遅
い
。
仕
方
な
く
ス
マ
ー
ト
フ
ォ

ン
か
ら
メ
ッ
セ
ー
ジ
や
メ
ー
ル
で
対
応
し
、
ど
う

し
て
も
電
話
し
た
い
案
件
だ
け
は
頑
張
っ
て
電
話

し
た
。

近
く
に
住
む
マ
ン
シ
ョ
ン
暮
ら
し
の
両
親
が

「
水
道
も
エ
レ
ベ
ー
タ
ー
も
止
ま
っ
て
、
ど
う
に

も
な
ら
ん
の
で
、
一
緒
に
居
さ
せ
て
ほ
し
い
。
」

と
や
っ
て
き
た
。
一
戸
建
て
は
、
水
道
管
の
水
圧

で
十
分
蛇
口
に
達
す
る
く
ら
い
の
パ
ワ
ー
が
あ
る

の
だ
が
、
そ
れ
な
り
に
階
数
が
あ
る
マ
ン
シ
ョ
ン

は
高
層
階
へ
水
を
送
る
ポ
ン
プ
を
駆
動
す
る
電
力

が
な
く
、
止
ま
っ
て
し
ま
う
よ
う
だ
っ
た
。

停
電
は
し
て
い
る
が
、
家
の
被
害
状
況
を
確
認

し
よ
う
と
思
い
、
外
に
出
た
。
家
の
外
側
は
大
き

く
割
れ
た
り
、
剥
が
れ
た
り
は
見
当
た
ら
な
い
。

長
期
優
良
住
宅
で
建
て
て
お
い
て
よ
か
っ
た
。
同

じ
タ
イ
ミ
ン
グ
で
、
隣
の
ご
主
人
も
外
に
出
て
き

た
。
食
器
棚
が
倒
れ
て
、
食
器
が
ほ
と
ん
ど
ダ
メ

に
な
っ
た
と
の
こ
と
。
揺
れ
の
方
向
と
家
財
道
具

の
配
置
に
よ
っ
て
、
そ
ん
な
に
被
害
が
違
う
の
か
。

ふ
と
空
を
見
上
げ
る
。
満
天
の
星
空
。
息
を
飲

む
。
こ
ん
な
に
多
く
の
星
が
あ
っ
た
の
か
。

こ
の
時
点
で
は
、
電
柱
が
倒
れ
て
電
線
が
切
れ

た
た
め
に
停
電
に
な
っ
た
と
推
察
し
、

「
市
街
地
へ
」

午
前
11
時
。
私
が
普
段
仕
事
を
し
て
い
る
オ

フ
ィ
ス
の
様
子
が
気
に
な
り
、
見
に
行
く
こ
と
に

す
る
。
オ
フ
ィ
ス
は
市
街
地
に
あ
り
、
信
号
が
止

ま
っ
て
い
て
、
車
道
は
混
乱
し
て
い
る
だ
ろ
う
し
、

各
所
で
渋
滞
が
予
想
さ
れ
た
の
で
、
自
転
車
で
行

く
こ
と
に
す
る
（
普
段
か
ら
自
転
車
な
の
だ
が
）
。

信
号
が
あ
る
道
路
に
出
る
と
、
運
転
し
て
い
る

人
が
空
気
を
読
み
な
が
ら
し
て
い
る
か
ら
だ
ろ
う

か
、
な
ぜ
か
順
調
に
流
れ
て
い
る
。

道
路
に
地
割
れ
が
所
々
に
見
え
る
。
地
下
鉄
や

大
き
な
管
が
通
っ
て
い
る
と
こ
ろ
で
は
、
大
き
く

地
割
れ
が
発
生
し
て
い
る
よ
う
で
あ
る
。

コ
ン
ビ
ニ
は
営
業
し
て
い
る
様
子
で
、
行
列
が

で
き
て
い
る
。
店
舗
に
入
る
と
、
食
品
は
ア
ル

コ
ー
ル
以
外
全
て
な
く
な
っ
て
い
る
状
態
。
水
が

足
り
な
く
な
っ
て
い
る
と
き
に
水
を
さ
ら
に
欲
す

る
よ
う
な
も
の
は
摂
ら
な
い
と
い
う
こ
と
か
。

非
常
時
と
な
る
と
、
１
日
ど
こ
ろ
か
、
数
時
間

で
な
く
な
る
ほ
ど
人
が
殺
到
し
て
い
る
と
い
う
こ

と
な
の
だ
ろ
う
。
以
前
、
コ
ン
ビ
ニ
店
長
か
ら

「
商
品
は
平
均
す
る
と
３
日
で
回
転
し
ま
す
よ
」

と
聞
い
て
い
た
が
、
コ
ン
ビ
ニ
の
備
蓄
力
は
当
て

に
な
ら
な
い
こ
と
も
合
わ
せ
て
感
じ
た
。

も
ち
ろ
ん
、
ど
こ
も
支
払
い
は
現
金
の
み
。
レ

ジ
も
動
か
な
い
の
で
、
電
池
式
の
ハ
ン
デ
ィ
端
末

で
販
売
を
し
て
い
た
。
キ
ャ
ッ
シ
ュ
レ
ス
化
に
乗

じ
て
、
現
金
を
持
た
な
く
な
っ
て
い
た
人
た
ち
は



4

る
も
の
の
、
部
屋
に
い
て
も
食
料
に
あ
り
つ
け
る

訳
で
は
な
い
の
で
、
外
に
出
る
。
か
と
言
っ
て
、

飲
食
店
は
営
業
し
て
い
な
い
。
コ
ン
ビ
ニ
も
食
料

品
は
売
り
切
れ
、
新
し
く
も
の
が
入
っ
て
く
る
目

処
も
た
た
な
い
。
そ
う
い
っ
た
状
況
に
置
か
れ
、

Ｓ
Ｎ
Ｓ
上
で
も
炊
き
出
し
情
報
を
求
め
る
声
が
道

外
客
を
中
心
に
た
く
さ
ん
寄
せ
ら
れ
て
い
た
。

午
後
１
時
、
自
分
の
オ
フ
ィ
ス
に
到
着
し
、
状

況
を
確
認
す
る
。
思
っ
た
よ
り
は
被
害
は
少
な
い
。

そ
れ
で
も
や
は
り
机
が
動
い
て
い
た
り
、
上
の
も

の
が
落
ち
た
り
し
て
い
た
。
や
は
り
仕
事
に
は
な

ら
な
い
し
、
机
の
整
理
を
し
て
帰
る
こ
と
に
し
た
。

午
後
３
時
頃
に
な
っ
て
い
た
。

帰
り
道
、
自
宅
の
庭
や
ガ
レ
ー
ジ
で
、
炭
火
で

バ
ー
ベ
キ
ュ
ー
を
す
る
家
庭
が
多
数
見
受
け
ら
れ

た
。
冷
蔵
庫
は
止
ま
っ
て
い
る
し
、
調
理
器
具
も

動
か
な
い
の
で
、
あ
る
も
の
を
炭
火
で
焼
く
発
想

の
様
子
。
北
海
道
民
は
、
い
つ
で
も
バ
ー
ベ

キ
ュ
ー
が
で
き
る
状
態
に
し
て
い
る
家
庭
が
多
い

の
だ
ろ
う
か
。
そ
ん
な
こ
と
を
考
え
な
が
ら
帰
宅

し
た
の
だ
っ
た
。

夕
方
、
よ
う
や
く
自
宅
の
電
気
が
復
旧
し
た
。

ど
う
や
ら
、
第
一
弾
の
復
旧
エ
リ
ア
に
入
れ
た
ら

し
い
。
あ
り
が
た
い
。
し
か
し
、
両
親
が
住
む
マ

ン
シ
ョ
ン
は
復
旧
し
な
い
状
況
が
続
い
た
。
彼
ら

は
一
泊
し
て
い
く
こ
と
に
し
た
。
一
斉
に
復
旧
で

は
な
く
、
少
し
ず
つ
復
旧
し
て
い
く
の
で
、
結
局

ま
る
ま
る
２
晩
停
電
だ
っ
た
と
こ
ろ
も
あ
っ
た
よ

う
だ
っ
た
。

路
頭
に
迷
っ
て
い
た
。
レ
ジ
が
動
か
な
い
し
、
Ｉ

Ｃ
カ
ー
ド
読
み
取
り
機
も
動
か
な
い
し
、
バ
ー

コ
ー
ド
決
済
も
進
ま
な
い
の
で
、
も
の
が
買
え
な

い
。
非
常
時
に
は
や
っ
ぱ
り
現
金
が
強
い
の
か
。

「
僕
、
詰
み
ま
し
た
。
」

と
完
全
キ
ャ
ッ
シ
ュ
レ
ス
に
し
て
し
ま
っ
た
若
者

が
嘆
い
て
い
た
。

な
ん
と
か
出
勤
し
た
人
た
ち
は
、
停
電
で
仕
事

に
な
ら
な
い
と
判
断
し
た
の
か
、
帰
り
始
め
て
い

た
。
Ｐ
Ｃ
が
動
か
な
い
。
通
信
も
で
き
な
い
か
ら
、

情
報
も
集
め
ら
れ
な
い
。
職
場
に
い
る
意
味
が
な

い
と
い
っ
た
と
こ
ろ
か
。

昼
を
過
ぎ
る
と
、
飲
食
店
が
炊
き
出
し
を
始
め
、

人
々
が
群
が
り
始
め
て
い
た
。
冷
蔵
庫
が
止
ま
っ

て
し
ま
い
、
こ
の
ま
ま
だ
と
腐
る
だ
け
な
の
で
、

ど
う
せ
な
ら
困
っ
て
い
る
人
た
ち
に
食
べ
て
も
ら

お
う
と
い
う
助
け
合
い
の
精
神
と
も
っ
た
い
な
い

精
神
の
両
面
が
垣
間
見
え
た
。

自
家
発
電
を
持
っ
て
い
る
と
こ
ろ
に
人
が
た
く

さ
ん
集
ま
っ
て
い
た
。
携
帯
の
充
電
を
し
よ
う
と

し
て
い
る
人
が
多
か
っ
た
。
こ
こ
も
助
け
合
い
の

精
神
で
無
料
提
供
を
し
て
い
る
よ
う
だ
。

道
外
か
ら
の
観
光
客
も
路
頭
に
迷
い
始
め
て
い

た
様
子
。
後
で
聞
い
た
話
に
よ
れ
ば
、
ホ
テ
ル
は

サ
ー
ビ
ス
も
で
き
な
い
し
、
チ
ェ
ッ
ク
イ
ン
・
ア

ウ
ト
対
応
も
で
き
な
い
の
で
、
無
料
延
泊
と
し
た

対
応
が
ほ
と
ん
ど
だ
っ
た
と
の
こ
と
。
宿
泊
し
て

い
る
み
な
さ
ん
は
、
寝
泊
ま
り
す
る
と
こ
ろ
は
あ

「
地
震
後
の
企
業
の
対
応
」

こ
の
地
震
の
後
に
、
様
々
な
企
業
の
方
か
ら
当
時

の
対
応
状
況
を
聞
く
機
会
を
得
た
。
Ｉ
Ｔ
企
業
や

教
育
機
関
な
ど
内
勤
中
心
の
職
種
は
、
自
宅
待
機

だ
っ
た
。
一
方
で
、
建
築
業
や
店
舗
を
持
っ
て
い

る
と
こ
ろ
な
ど
は
、
現
場
や
管
理
す
べ
き
物
件
が

あ
る
人
達
は
、
様
子
を
見
に
行
か
ざ
る
を
得
な
い
。

こ
こ
で
「
自
己
責
任
」
と
い
う
言
葉
が
、
な
ん
と

も
言
え
な
い
存
在
感
を
示
し
て
き
て
い
た
。

例
を
上
げ
る
と
、
発
災
後
、
安
否
確
認
の
電
話

が
上
司
か
ら
あ
っ
た
。
「
無
事
な
ら
良
か
っ
た
。

現
場
の
こ
と
は
気
に
な
る
と
思
う
が
、
見
に
行
く

な
ら
自
己
責
任
な
の
で
、
よ
ろ
し
く
な
。
」
と
言

わ
れ
、
電
話
を
切
ら
れ
た
と
の
こ
と
。
頭
の
中
の

残
像
に
は
、
「
状
況
の
把
握
と
事
業
継
続
の
た
め

に
は
、
現
場
を
見
に
行
っ
て
ほ
し
い
と
こ
ろ
だ
が
、

今
の
状
況
で
は
私
は
責
任
を
負
え
な
い
。
」
と
い

う
言
葉
の
言
い
換
え
に
聞
こ
え
て
し
ま
う
・
・
・
。

も
ち
ろ
ん
、
「
こ
う
い
う
と
き
こ
そ
み
な
さ
ん

の
た
め
に
」
と
、
動
く
企
業
も
あ
っ
た
。
炊
き
出

し
を
始
め
た
飲
食
店
も
ま
さ
に
そ
う
で
は
な
い
だ

ろ
う
か
。
こ
こ
に
は
会
社
の
経
営
者
の
考
え
方
が

如
実
に
表
れ
て
い
る
。
そ
れ
ぞ
れ
の
判
断
に
は
、

そ
れ
ぞ
れ
の
正
当
性
が
あ
り
、
ど
れ
が
正
し
く
て
、

ど
れ
が
間
違
っ
て
い
る
の
か
は
決
め
ら
れ
な
い
。

し
か
し
な
ぜ
、
こ
の
よ
う
な
違
い
が
生
ま
れ
た

の
か
。
地
震
後
に
機
会
を
得
た
企
業
関
係
者
と
の

意
見
交
換
を
元
に
、
考
察
し
て
み
た
い
。

「
分
か
れ
る
企
業
の
対
応

～
動
く
か
、
動
か
ざ
る
か
～
」

こ
こ
ま
で
は
、
ブ
ラ
ッ
ク
ア
ウ
ト
発
生
後
の
市

民
生
活
の
状
況
に
つ
い
て
振
り
返
っ
た
。
こ
こ
か

ら
は
、
そ
の
時
の
企
業
の
対
応
に
焦
点
を
当
て
、

実
際
に
ど
の
よ
う
に
対
応
し
た
の
か
、
ま
た
、
企

業
と
し
て
は
何
を
考
え
、
ど
の
よ
う
に
行
動
す
べ

き
な
の
か
、
経
営
者
、
上
司
、
部
下
そ
れ
ぞ
れ
の

目
線
で
、
こ
の
大
地
震
か
ら
２
年
半
経
っ
た
今
、

改
め
て
考
察
し
て
み
た
い
。

特集 地震 私たちが今考えられること ６
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１
．
社
員
の
リ
ス
ク
認
知
と
事
業
者
の
責
任

実
際
に
あ
っ
た
こ
と
と
し
て
、
発
災
後
す
ぐ
に

自
分
が
受
け
持
つ
現
場
に
急
行
し
、
現
状
把
握
を

行
っ
た
事
例
が
い
く
つ
も
見
受
け
ら
れ
た
。

こ
の
と
き
把
握
に
向
か
っ
た
の
は
誰
だ
っ
た
の

か
？
実
際
に
見
に
行
っ
た
人
が
経
営
者
自
身
で
あ

る
場
合
は
、
事
業
を
遂
行
す
る
責
任
と
安
全
配
慮

義
務
の
遂
行
と
い
う
観
点
か
ら
も
、
大
き
な
リ
ス

ク
を
背
負
っ
た
行
動
が
必
要
と
い
う
こ
と
も
理
解

で
き
る
。

し
か
し
、
入
社
２
～
３
年
目
の
ま
だ
責
任
者
と

は
言
え
な
い
人
が
上
司
の
指
示
が
出
る
前
に
飛
び

出
し
て
い
っ
て
し
ま
っ
た
事
例
も
多
か
っ
た
。
飛

び
出
し
た
社
員
は
、
自
分
の
仕
事
に
対
す
る
責
任

感
か
ら
起
こ
し
た
行
動
で
あ
ろ
う
が
、
こ
の
状
況

下
が
未
明
の
大
地
震
に
よ
り
、
現
場
で
も
破
損
が

起
き
て
い
る
状
況
で
あ
り
、
そ
れ
に
よ
る
二
次
災

害
も
想
定
さ
れ
る
。
さ
ら
に
は
信
号
が
止
ま
っ
て

い
る
非
常
事
態
で
の
移
動
で
も
あ
り
、
移
動
そ
の

も
の
に
も
リ
ス
ク
が
高
ま
っ
て
い
る
こ
と
は
忘
れ

て
は
な
ら
な
い
。

「
な
に
か
あ
っ
て
も
、
自
己
責
任
」
と
い
う
言

葉
は
、
こ
の
状
況
下
で
事
業
者
が
負
え
る
責
任
範

囲
を
超
え
て
し
ま
っ
て
い
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と

を
示
し
て
い
る
。

な
お
、
こ
う
い
っ
た
状
況
下
は
事
故
が
起
き
た

場
合
で
も
、
保
険
会
社
か
ら
「
免
責
事
項
」
に
該

当
す
る
（
ソ
ニ
ー
損
保
「
地
震
に
よ
る
損
害

-

自

動
車
保
険
の
自
然
災
害
ガ
イ
ド-

」
よ
り
）
た
め
、

保
険
金
が
下
り
な
い
状
況
で
あ
る
こ
と
も
知
っ
て

お
い
て
い
い
と
思
う
。
つ
ま
り
、
こ
の
環
境
下
に

あ
っ
て
「
移
動
す
る
」
と
い
う
行
為
は
、
保
険
会

社
に
は
許
容
で
き
な
い
ほ
ど
の
リ
ス
ク
が
高
ま
っ

て
い
る
状
態
と
判
断
さ
れ
て
い
る
と
い
う
こ
と
に

な
る
。
ま
た
、
同
様
に
事
故
が
起
き
た
場
合
に
労

災
保
険
上
の
「
業
務
災
害
」
に
該
当
す
る
か
否
か

も
難
し
い
点
で
あ
る
と
さ
れ
て
い
る
。
厚
生
労
働

省
のw

e
b

サ
イ
ト
で
は
こ
う
い
っ
た
場
合
の
事
故

は
労
災
補
償
の
対
象
と
書
か
れ
て
い
る
（
厚
生
労

働
省
「
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
と
労
災
保
険
Ｑ

＆
Ａ
」
よ
り
）
が
、
こ
の
行
為
が
「
業
務
に
起
因

し
た
」
も
の
に
あ
た
る
か
ど
う
か
は
論
点
に
な
る

ポ
イ
ン
ト
で
あ
る
。

２
．
経
営
ト
ッ
プ
の
経
営
思
想

経
営
ト
ッ
プ
の
立
場
か
ら
考
え
れ
ば
、
危
険
が

露
出
し
、
社
員
を
行
動
さ
せ
る
に
も
、
か
な
り
の

リ
ス
ク
が
伴
い
、
何
か
あ
っ
た
と
き
の
責
任
を
負

う
か
ど
う
か
の
判
断
は
か
な
り
悩
ま
し
い
状
況
に

あ
る
。
し
か
し
、
い
く
つ
か
の
企
業
は
「
こ
ん
な

と
き
こ
そ
、
み
な
さ
ん
の
た
め
に
」
と
行
動
に
移

し
た
。
こ
の
よ
う
な
行
動
に
移
し
た
経
営
ト
ッ
プ

は
、
「
自
分
自
身
に
と
っ
て
社
会
に
貢
献
す
る
こ

と
と
は
」
と
い
う
問
い
に
向
き
合
っ
て
き
た
の
で

は
な
い
か
と
思
わ
れ
る
。
リ
ス
ク
や
補
償
体
制
の

こ
と
を
十
分
に
理
解
し
て
い
た
か
ど
う
か
は
定
か

で
は
な
い
が
、
ほ
ぼ
反
射
的
に
行
動
に
移
し
て
い

る
。
「
自
分
の
事
業
は
、
社
会
に
貢
献
す
る
た
め

に
行
っ
て
い
る
の
だ
！
」
と
い
う
自
負
が
、
リ
ス

ク
を
取
っ
た
勇
気
あ
る
行
動
を
取
ら
せ
た
の
で
は

な
い
だ
ろ
う
か
。
逆
に
、
行
動
を
踏
み
と
ど
ま
っ

た
企
業
は
社
員
の
安
全
や
企
業
の
保
全
へ
の
優
先

度
を
上
げ
る
と
、
ど
う
し
て
も
行
動
に
は
移
せ
な

く
な
っ
た
よ
う
に
見
受
け
ら
れ
た
。

行
動
し
な
け
れ
ば
、
得
る
こ
と
が
で
き
な
い
。

し
か
し
、
行
動
を
起
こ
せ
ば
、
何
ら
か
の
損
失
が

伴
う
。
リ
ス
ク
が
高
ま
っ
て
い
る
状
況
に
お
い
て

は
、
そ
れ
が
顕
著
に
現
れ
る
。
だ
か
ら
こ
そ
経
営

ト
ッ
プ
の
仕
事
で
あ
る
「
打
っ
て
出
て
行
動
す
る

か
」
「
じ
っ
と
黙
っ
て
嵐
が
過
ぎ
去
る
の
を
待
つ

か
」
へ
の
判
断
が
企
業
姿
勢
と
し
て
出
現
す
る
こ

と
に
な
る
。
経
営
ト
ッ
プ
の
思
想
を
垣
間
見
る
こ

と
に
な
っ
た
。

ま
と
め

今
回
は
「
平
成
30
年
北
海
道
胆
振
東
部
地

震
」
で
起
き
た
こ
と
を
振
り
返
り
、
リ
ス
ク
が
高

ま
っ
て
い
る
状
態
に
な
っ
た
と
き
の
組
織
行
動
の

違
い
と
、
そ
の
行
動
を
選
択
す
る
に
至
っ
た
背
景

を
推
論
し
て
、
考
察
を
行
っ
た
。
リ
ス
ク
を
把
握

し
、
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
な
が
ら
前
に
進
ん
で
い
く

こ
と
は
、
こ
と
さ
ら
未
知
の
領
域
へ
踏
み
出
し
て

い
く
研
究
活
動
の
安
全
を
考
え
る
上
で
も
、
と
て

も
重
要
な
考
え
方
だ
と
思
う
。
今
回
の
記
事
で
記

述
さ
せ
て
い
た
だ
い
た
よ
う
に
、
リ
ス
ク
を
認
知

し
、
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
し
、
対
応
策
を
考
え
、
何
か

あ
っ
た
と
き
の
補
償
で
き
る
か
否
か
考
慮
し
な
が

ら
、
前
に
進
ん
で
い
き
た
い
。

本
宮

大
輔
（Da

is
uk
e
Mo
to
mi
ya

）

し
ご
と
つ
く
る
株
式
会
社

代
表
取
締
役

キ
ャ
リ
ア
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
／
フ
ァ
シ
リ
テ
ー

タ
ー
。

独
立
行
政
法
人
化
に
よ
る
様
々
な
変
化
に
対
応

す
る
一
環
と
し
て
、
２
０
０
４
年
か
ら
11
年
間

北
海
道
大
学
に
お
い
て
安
全
衛
生
業
務
の
他
、

災
害
対
策
な
ど
に
関
わ
り
、
体
制
構
築
を
は
じ

め
と
す
る
組
織
変
革
に
精
通
す
る
。
そ
の
他
に

も
、
科
学
技
術
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
活
動
を

通
し
て
、
大
学
内
外
の
連
携
推
進
な
ど
を
行
う
。

２
０
１
５
年
４
月
に
独
立
し
、
企
業
研
修
の
他
、

創
業
支
援
や
ま
ち
づ
く
り
、
商
店
街
活
性
化
、

求
職
者
支
援
な
ど
の
現
場
に
携
わ
り
、
組
織
と

キ
ャ
リ
ア
の
開
発
を
同
時
に
行
う
こ
と
で
業
務

改
革
と
人
材
育
成
を
実
現
し
て
い
る
。

家
族
は
妻
（
国
立
大
学
職
員
）
と
１
男
１
女
の

子
ど
も
が
い
る
。

About the Author
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Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｓ
Ｅ
で
は
定
期
的

に
セ
ミ
ナ
ーREH
Sem
ina
r

を
開
催
し
て
い
ま
す
。
こ
の
コ
ー
ナ
ー

で
は
そ
の
セ
ミ
ナ
ー
か
ら
有
益
な
情
報

を
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
、
出
張
所
と
し
て

紹
介
し
ま
す
。
今
回
は
昨
今
話
題
な
っ

て
い
る
「
換
気
」
の
こ
と
を
取
り
上
げ

ま
す
。

新
型
コ
ロ
ナ
感
染
防
止
対
策
と
し
て
建
築

物
内
の
適
切
な
「
換
気
」
が
重
要
視
さ
れ
て

い
ま
す
。
こ
こ
で
は
換
気
に
必
要
な
要
件
を

元
に
実
験
室
（
ラ
ボ
）
の
換
気
に
つ
い
て
考

え
ま
す
。

室
内
に
供
給
さ
れ
る
空
気
に
は
、
大
き
く

分
け
て
外
気
（
新
鮮
な
空
気
）
、
周
囲
の
部

屋
等
か
ら
の
流
入
空
気
、
室
内
で
使
わ
れ
、

再
循
環
し
た
空
気
の
３
種
類
が
あ
り
ま
す
。

こ
れ
ら
の
風
量
を
決
め
る
要
素
に
は
主
に
以

下
の
３
つ
が
あ
り
ま
す
。

①
最
低
換
気
量

室
内
の
空
気
環
境
維
持
に
必
要
な
新
鮮
空

気
の
量
で
す
。
人
体
か
ら
の
二
酸
化
炭
素
の

発
生
量
に
基
づ
き
、
室
内
衛
生
基
準
の
一
つ

で
あ
る
二
酸
化
炭
素
濃
度
を
１
０
０
０
ｐ
ｐ

ｍ
以
下
に
す
る
た
め
、
一
人
当
た
り
の
必
要

換
気
量
30
（

／
時
間
）
を
確
保
す
る
こ
と

が
算
出
の
ベ
ー
ス
と
な
っ
て
い
ま
す
。

②
熱
負
荷
へ
の
対
応

室
内
で
発
生
す
る
熱
（
顕
熱
・
潜
熱
）
や

導
入
さ
れ
る
外
気
に
対
応
し
て
、
室
内
を
一

REHSeminar

出張所

ラ
ボ
と
室
内
換
気
の
お
話

CLOSE UP !

問
題
に
は
な
り
ま
せ
ん
。

一
方
で
、
研
究
実
験
室
（
ラ
ボ
）
に
お
け

る
換
気
要
素
も
基
本
的
に
は
同
じ
で
す
が
、

異
な
る
の
は
換
気
の
要
求
量
が
格
段
に
大
き

い
こ
と
で
す
。
有
害
な
化
学
物
質
な
ど
を
使

用
す
る
場
合
、
室
内
空
気
の
希
釈
の
た
め
に

最
低
換
気
回
数
（
室
内
の
空
気
が
一
定
の
時

間
に
入
れ
替
わ
る
回
数
）
は
通
常
４
～
６

（
回
／
時
間
）
と
多
く
設
定
さ
れ
ま
す
。
局

所
排
気
に
使
用
さ
れ
る
ヒ
ュ
ー
ム
フ
ー
ド
は

排
気
要
求
量
が
大
き
く
、
そ
の
排
気
量
に
相

応
す
る
給
気
量
も
大
き
く
な
り
、
外
気
の
導

入
に
よ
る
熱
負
荷
も
大
き
な
課
題
に
な
り
ま

す
。
ま
た
、
様
々
な
実
験
機
器
を
使
用
す
る

た
め
、
電
源
容
量
も
大
き
く
な
り
、
こ
れ
ら

も
大
き
な
熱
負
荷
に
な
り
ま
す
。

大
学
で
は
研
究
室
単
位
で
ヒ
ュ
ー
ム
フ
ー

ド
な
ど
が
設
置
・
管
理
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
、

実
験
室
で
も
換
気
要
素
ご
と
に
個
別
の
機
器

が
用
意
さ
れ
て
い
る
事
例
が
大
半
で
す
。
最

も
多
い
の
は
、
外
気
導
入
口
（
給
気
）
、
熱

交
換
型
換
気
装
置
（
給
気
と
排
気
）
、
エ
ア

コ
ン
（
室
内
循
環
）
、
ヒ
ュ
ー
ム
フ
ー
ド

（
局
所
排
気
）
が
設
け
ら
れ
て
い
る
パ
タ
ー

ン
で
す
。
結
果
と
し
て
室
内
に
は
給
気
・
排

定
の
温
度
範
囲
に
保
つ
た
め
に
は
冷
却
・
加

熱
が
必
要
で
、
冷
却
・
加
熱
の
能
力
と
処
理

風
量
（
換
気
量
）
が
重
要
な
要
素
と
な
り
ま

す
。

③
局
所
排
気
要
求

キ
ッ
チ
ン
の
レ
ン
ジ
フ
ー
ド
の
よ
う
な
局

所
的
な
排
気
が
要
求
さ
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま

す
。
こ
の
場
合
、
外
部
か
ら
同
量
の
空
気
を

供
給
（
給
気
）
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
排

気
量
が
大
き
く
な
れ
ば
そ
の
分
外
気
の
導
入

が
必
要
と
な
り
、
そ
れ
は
熱
負
荷
に
も
な
り

ま
す
。

空
調
設
備
は
こ
れ
ら
３
つ
の
要
素
を
見
極

め
て
設
計
さ
れ
ま
す
が
、
各
要
素
に
個
別
の

機
器
で
対
応
す
る
の
が
一
般
的
で
す
。

例
え
ば
、
最
低
換
気
量
の
確
保
に
は
換
気

扇
、
熱
負
荷
へ
の
対
応
に
は
室
内
循
環
型
の

エ
ア
コ
ン
、
局
所
排
気
要
求
に
は
排
気
フ
ー

ド
と
い
っ
た
具
合
で
す
。
各
機
器
は
個
別
に

運
転
・
停
止
で
き
る
の
で
、
不
必
要
な
時
に

停
止
さ
せ
れ
ば
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
な
り
ま
す
。

上
手
に
使
わ
な
い
と
温
度
や
圧
力
の
バ
ラ
ン

ス
が
く
ず
れ
ま
す
が
、
一
般
居
室
や
事
務
室

で
は
多
少
の
不
快
感
は
感
じ
て
も
、
大
き
な

REHSeminar 2020

「COVID-19対策の合理的根拠」
2020年12月23日開催

コロナ禍における感染拡大防止の妥当性や合理性を
議論するために、実際の現場対応を行っている大学
関係者や、各分野に詳しい会員企業のメンバーなど
で座談会形式のディスカッションを行いました。
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気
・
循
環
が
相
ま
っ
た
複
雑
な
気
流
が
形
成

さ
れ
、
空
気
の
出
入
り
の
状
態
把
握
が
難
し

く
、
機
器
の
オ
ン
オ
フ
の
際
は
環
境
維
持
の

バ
ラ
ン
ス
に
注
意
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

研
究
実
験
室
の
換
気
要
求
に
フ
レ
キ
シ
ブ

ル
に
対
応
し
て
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
が
図
れ
る
シ

ス
テ
ム
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
の
が
「
ラ

ボ
用
可
変
風
量
制
御
シ
ス
テ
ム
」
で
、
欧
米

で
は
広
く
採
用
さ
れ
て
お
り
、
国
内
で
も
導

入
例
が
増
え
て
い
ま
す
。

こ
の
シ
ス
テ
ム
で
は
例
え
ば
ヒ
ュ
ー
ム

フ
ー
ド
は
サ
ッ
シ
開
度
に
応
じ
て
排
気
風
量

を
制
御
、
安
定
し
た
風
量
が
必
要
な
機
器
の

排
気
は
常
に
一
定
に
制
御
、
外
気
供
給
量
や

温
度
要
求
に
は
給
排
気
量
を
制
御
す
る
な
ど
、

今
必
要
と
さ
れ
る
換
気
要
求
に
シ
ス
テ
ム
が

自
動
で
対
応
し
ま
す
。
風
量
制
御
機
器
や
制

御
機
材
が
必
要
な
た
め
導
入
時
の
コ
ス
ト
は

高
く
な
り
ま
す
が
、
水
道
や
電
気
な
ど
の
イ

ン
フ
ラ
整
備
と
同
様
に
同
時
使
用
率
を
設
定

し
て
設
備
規
模
を
決
め
る
た
め
、
ヒ
ュ
ー
ム

フ
ー
ド
の
台
数
が
多
い
ほ
ど
設
備
・
運
用
時

の
コ
ス
ト
削
減
効
果
も
高
く
な
り
ま
す
。

世
界
的
に
有
名
な
空
調
の
学
会
Ａ
Ｓ
Ｈ
Ｒ

Ａ
Ｅ
（
米
国
加
熱
冷
凍
空
調
学
会
）
の
ラ
ボ

シ
ス
テ
ム
技
術
委
員
会
は
、
２
０
２
０
年
11

月
に
Ｃ
Ｏ
Ｖ
Ｉ
Ｄ-

19
の
感
染
拡
大
を
受
け

て
、
実
験
室
に
お
け
る
エ
ピ
デ
ミ
ッ
ク
（
地

域
で
短
期
的
に
感
染
症
が
流
行
す
る
こ
と
）

対
策
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
を
出
し
て
い
ま
す
。

風
量
制
御
シ
ス
テ
ム
が
導
入
さ
れ
有
害
物
質

の
封
じ
込
め
性
能
検
証
が
実
施
さ
れ
て
い
る

実
験
室
に
お
い
て
は

「
感
染
防
止
対
策
で
衝
立
や
空
気
清
浄
機
を

設
置
す
る
等
の
追
加
対
策
は
、
安
全
性
を
低

下
さ
せ
る
可
能
性
が
あ
る
」

と
し
て
い
ま
す
。
米
国
の
実
験
室
で
は
風
量

制
御
シ
ス
テ
ム
が
一
般
的
に
導
入
さ
れ
て
い

ま
す
。
本
来
、
有
害
物
質
の
ば
く
露
か
ら
研

究
者
を
守
る
べ
き
実
験
室
の
給
排
気
シ
ス
テ

ム
が
正
し
く
機
能
し
て
い
れ
ば
、
ウ
イ
ル
ス

感
染
に
対
し
て
も
一
般
の
部
屋
よ
り
安
全
な

の
は
当
然
な
は
ず
で
す
。

研
究
実
験
室
に
は
「
有
害
物
質
を
含
ん
だ

汚
染
空
気
の
制
御
」
と
い
う
、
も
う
一
つ
の

重
要
な
換
気
要
素
が
あ
る
こ
と
を
認
識
し
て

お
く
べ
き
で
す
。

＜通風ガラリ付ドア＞＜熱交換型換気装置とエアコン＞ ＜ヒュームフード＞



Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｓ
Ｅ
「
事
故
」
総
合
研
究
所

•

硝
酸
を
空
容
器
に
移
し
替
え
る
際
に
容

器
か
ら
硝
酸
が
こ
ぼ
れ
、
足
に
か
か
っ

た
。
サ
ン
ダ
ル
履
き
だ
っ
た
の
で
、
足

の
甲
に
薬
傷
を
負
っ
た
。

•

実
験
中
、
ア
ク
リ
ル
ア
ミ
ド
を
サ
ン
ダ

ル
履
き
の
左
足
に
こ
ぼ
し
た
。
痺
れ
が

出
て
き
た
の
で
、
病
院
に
行
っ
た
。

こ
れ
は
実
際
に
起
き
た
事
故
の
事
例
で
す
。

実
験
室
に
入
る
時
に
ス
リ
ッ
パ
・
サ
ン
ダ

ル
に
履
き
替
え
て
い
ま
せ
ん
か
？

そ
れ
は
Ｎ
Ｇ
で
す
。
し
か
も
こ
の
「
履
き

替
え
る
」
と
い
う
の
は
日
本
独
自
の
感
覚
で

す
。
欧
米
で
は
む
し
ろ
「
自
分
の
家
以
外
で

靴
を
脱
い
で
は
い
け
な
い
」
と
い
う
感
覚
が

あ
る
よ
う
で
す
。

私
が
住
ん
で
い
た
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
で
は
、

一
般
的
に
玄
関
マ
ッ
ト
で
雨
や
砂
を
落
と
し

て
、
外
履
き
の
ま
ま
家
に
あ
が
り
ま
す
。
日

本
で
イ
メ
ー
ジ
し
や
す
い
の
は
ホ
テ
ル
の
洋

室
で
す
。
ド
ア
を
開
け
る
と
す
ぐ
オ
フ
ィ
ス

の
カ
ー
ペ
ッ
ト
よ
り
は
少
し
毛
足
が
長
い
ふ

か
ふ
か
な
カ
ー
ペ
ッ
ト
に
な
っ
て
い
る
感
じ

で
す
。
も
ち
ろ
ん
日
本
と
同
じ
よ
う
に
、
家

の
中
を
汚
さ
な
い
よ
う
玄
関
で
外
履
き
を
脱

ぐ
家
庭
も
あ
り
ま
す
が
、
一
般
的
な
玄
関
に

は
、
外
履
き
を
脱
ぐ
タ
タ
キ
（
上
が
り
口
）

と
一
段
あ
が
っ
た
玄
関
ホ
ー
ル
が
あ
る
よ
う

に
、
建
物
の
構
造
的
に
分
か
れ
て
い
る
わ
け

で
は
な
く
、
玄
関
口
か
ら
平
ら
な
ま
ま
廊

下
・
床
と
続
い
て
い
き
ま
す
（
写
真
）
。

日
本
の
家
や
飲
食
店
の
座
敷
席
で
は
、
必

ず
外
履
き
を
脱
い
で
あ
が
り
ま
す
し
、
屋
内

用
の
ス
リ
ッ
パ
に
履
き
替
え
る
こ
と
も
あ
り

ま
す
。
最
近
は
革
靴
を
会
社
に
置
き
、
ス

ニ
ー
カ
ー
で
通
勤
す
る
人
も
増
え
て
い
る
よ

う
で
す
。
日
本
の
学
校
で
は
（
地
域
に
よ
り

ま
す
が
）
、
入
口
に
は
下
駄
箱
が
あ
り
、
上

履
き
用
の
ス
リ
ッ
パ
、
屋
内
体
育
用
の
運
動

靴
、
屋
外
体
育
用
の
運
動
靴
、
ト
イ
レ
に
常

設
さ
れ
た
ス
リ
ッ
パ
、
野
球
な
ど
の
部
活
動

で
は
そ
れ
専
用
の
シ
ュ
ー
ズ
と
、
目
的
に
応

じ
て
様
々
な
履
物
に
履
き
替
え
ま
す
。
こ
れ

が
小
さ
い
頃
か
ら
の
日
本
の
文
化
で
す
。

こ
の
「
履
き
替
え
る
」
と
い
う
文
化
が
、

日
本
の
大
学
の
実
験
室
に
も
波
及
し
て
い
る

た
め
か
、
実
験
室
で
も
実
験
室
用
の
ス
リ
ッ

パ
あ
る
い
は
サ
ン
ダ
ル
を
履
く
場
合
が
多
く

あ
る
よ
う
で
す
。
最
近
で
は
実
験
室
で
は
サ

ン
ダ
ル
は
禁
止
、
と
し
て
い
る
と
こ
ろ
も
多

く
な
っ
て
い
る
よ
う
に
見
受
け
ら
れ
ま
す
が
、

生
物
系
の
実
験
室
で
あ
れ
ば
、
コ
ン
タ
ミ
を

起
こ
さ
な
い
よ
う
原
因
と
な
る
物
質
を
外
か

ら
持
ち
込
ま
な
い
た
め
と
い
う
理
由
も
あ
る

で
し
ょ
う
。
し
か
し
、
安
全
の
観
点
か
ら
す

る
と
、
履
物
に
付
着
し
た
ご
く
微
量
の
物
質

に
よ
る
実
験
室
内
外
の
汚
染
よ
り
も
、
足
の

怪
我
の
リ
ス
ク
の
方
が
は
る
か
に
大
き
い
わ

け
で
す
。

真
面
目
に
考
察
す
れ
ば
、
そ
も
そ
も
薬
品

を
踏
ん
で
し
ま
う
ほ
ど
飛
散
し
た
ま
ま
の
状

態
は
問
題
外
で
す
し
、
履
物
の
底
に
つ
い
た

微
量
の
毒
劇
物
等
の
薬
品
が
、
重
大
な
汚
染

の
原
因
に
な
る
と
は
考
え
ら
れ
ま
せ
ん
。
履

物
に
付
着
し
た
物
質
が
、
実
験
台
の
高
さ
に

あ
る
サ
ン
プ
ル
を
汚
染
す
る
こ
と
は
、
作
業

者
が
触
ら
な
い
限
り
可
能
性
は
低
い
で
す
。

実
験
室
の
内
外
へ
汚
染
を
拡
大
し
た
く
な
い

の
で
あ
れ
ば
、
粘
着
性
の
あ
る
シ
ー
ト
を
実

験
室
の
出
口
の
床
に
設
置
す
れ
ば
済
み
ま
す
。

ま
た
、
履
き
替
え
る
の
で
あ
れ
ば
、
わ
ざ
わ

ざ
ス
リ
ッ
パ
で
な
く
と
も
、
足
の
甲
を
覆
う

適
切
な
履
物
を
実
験
室
内
に
備
え
て
お
け
ば

「Why Japanese People! 実験室のスリッパ」
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オーストラリアの玄関にはタタキがない

ま
だ
ま
だ
こ
の
文
化
は

根
強
い
よ
う
で
す
。

化
学
系
の
実
験
室
で

あ
れ
ば
、
履
物
に
付
着

し
た
毒
劇
物
な
ど
の
薬

品
が
実
験
室
の
外
に
出

さ
な
い
た
め
と
い
う
理

由
も
あ
る
で
し
ょ
う
。



解
決
で
き
ま
す
。
ス
リ
ッ
パ
に
も
さ
ま
ざ
ま

な
形
状
の
も
の
が
あ
り
ま
す
が
、
つ
ま
先
を

し
っ
か
り
覆
っ
て
い
て
も
、
か
か
と
部
分
は

む
き
出
し
で
す
の
で
、
自
分
の
後
ろ
で
薬
品

が
飛
散
し
た
場
合
や
歩
行
時
の
転
倒
防
止
の

点
か
ら
も
ス
リ
ッ
パ
は
問
題
で
す
。

実
際
、
冒
頭
の
事
故
の
よ
う
に
、
日
本
の

大
学
で
は
、
不
適
切
な
履
物
を
着
用
し
て
い

た
こ
と
で
事
故
に
つ
な
が
っ
た
ケ
ー
ス
が
た

く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
薬
品
を
使
用
し
て
い
た

の
で
、
保
護
メ
ガ
ネ
、
白
衣
、
手
袋
を
き
ち

ん
と
着
用
。
で
も
足
下
は
サ
ン
ダ
ル
。
わ
ざ

わ
ざ
弱
点
を
残
さ
な
く
て
も
・
・
・
他
に
も
、

濡
れ
た
実
験
室
の
床
で
す
べ
っ
て
転
倒
し
た

事
故
や
、
安
全
靴
を
履
い
て
い
な
か
っ
た
た

め
に
高
圧
ガ
ス
ボ
ン
ベ
や
大
型
の
寒
剤
タ
ン

ク
で
足
の
指
を
骨
折
す
る
事
故
も
発
生
し
て

い
ま
す
。
足
下
へ
の
意
識
が
ゆ
る
い
こ
と
を

意
味
し
て
い
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

実
験
室
で
ス
リ
ッ
パ
を
履
く
こ
と
は
、
日

本
に
来
た
外
国
人
研
究
者
が
危
険
と
思
う
こ

と
の
１
つ
で
、
私
自
身
も
「
日
本
で
は
普
通

な
の
か
」
と
衝
撃
を
受
け
ま
し
た
。
（
芸
人

の
厚
切
り
ジ
ェ
イ
ソ
ン
さ
ん
な
ら
「Wh

y

J
ap
an
es
e
P
eo
pl
e!

」
と
叫
ん
で
い
る
こ
と

で
し
ょ
う
（
古
い
？
）
。
）

私
が
卒
業
し
、
大
学
院
生
の
時
は
学
生
実

験
を
指
導
し
た
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
大
学
で

は
、
学
部
生
の
化
学
実
験
で
も
個
人
保
護
具

の
着
用
は
し
っ
か
り
指
導
さ
れ
て
い
ま
す
。

使
い
捨
て
手
袋
は
、
材
質
の
選
定
ま
で
学
生

に
意
識
さ
せ
ま
せ
ん
が
、
実
験
内
容
に
あ
っ

た
も
の
が
備
え
つ
け
ら
れ
て
い
ま
す
。
保
護

メ
ガ
ネ
や
白
衣
は
着
用
し
て
い
な
い
と
実
験

に
参
加
で
き
ま
せ
ん
。
同
じ
よ
う
に
、
履
物

に
つ
い
て
も
適
切
か
ど
う
か
実
験
前
に
確
認

し
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
ビ
ー
チ
サ
ン
ダ
ル

は
も
ち
ろ
ん
の
こ
と
、
高
通
気
性
の
メ
ッ

シ
ュ
シ
ュ
ー
ズ
、
つ
ま
先
し
か
覆
わ
れ
て
い

な
い
フ
ラ
ッ
ト
シ
ュ
ー
ズ
（
ヒ
ー
ル
の
な
い

パ
ン
プ
ス
）
も
、
飛
散
し
た
薬
品
か
ら
足
を

守
れ
な
い
た
め
禁
止
で
す
。
ヒ
ー
ル
の
高
い

原
田

敬
章

先
生

名
古
屋
大
学

環
境
安
全
衛
生
管
理
室

准
教
授

9

履
物
は
禁
止
と
い
う
よ
り
は
、
約
５
時
間
ほ

と
ん
ど
立
ち
っ
ぱ
な
し
で
測
定
や
合
成
の
実

験
を
行
う
こ
と
が
多
い
た
め
、
履
い
て
く
る

人
は
ま
ず
い
ま
せ
ん
。
履
物
に
つ
い
て
は
生

物
実
験
で
も
同
じ
く
足
の
甲
を
覆
う
も
の
を

着
用
す
る
よ
う
指
導
さ
れ
て
い
ま
す
。
真
夏

の
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
は
気
温
40
度
に
な
る
日

も
あ
る
た
め
ビ
ー
チ
サ
ン
ダ
ル
等
で
大
学
に

来
る
人
も
い
ま
す
が
「
外
で
靴
を
脱
が
な

い
」
人
た
ち
が
実
験
前
後
に
履
き
替
え
る
の

で
す
か
ら
大
切
な
こ
と
と
認
識
さ
れ
て
い
る

の
で
し
ょ
う
。

飛
散
し
た
薬
品
が
直
接
足
に
か
か
ら
な
い

よ
う
、
転
倒
し
な
い
よ
う
、
足
に
重
量
物
が

落
ち
て
き
て
も
怪
我
を
し
な
い
よ
う
、
適
切

な
履
物
を
着
用
し
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
。

裸
足
に
サ
ン
ダ
ル

ア
ル
マ
ー
ニ
の
ス
ー
ツ

ピ
エ
ロ

せんせい 鬼
滅

ダ メ な 実 験 着
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’s Activity

クローズアップ

高
校
生
に
よ
る
環
境
安
全
と
リ
ス
ク
に
関
す
る

自
主
研
究
活
動
支
援
事
業

結
果
発
表

Ｒ
Ｅ
Ｈ
Ｓ
Ｅ
で
は
高
校
生
の
身
の
ま
わ
り
の
環
境
安
全
や
様
々
な
リ
ス
ク
に
関
す
る
研
究
活
動
を
支
援
し
て
い
ま
す
。
２
０

２
０
年
度
の
本
事
業
に
は
12
校
が
参
加
し
ま
し
た
。
1
年
を
通
じ
た
研
究
成
果
は
例
年
、
東
京
大
学
で
３
月
に
行
わ
れ
る

成
果
発
表
会
で
発
表
さ
れ
ま
す
。
今
年
度
は
コ
ロ
ナ
禍
の
影
響
で
オ
ン
ラ
イ
ン
で
の
発
表
会
と
な
り
ま
し
た
が
、
活
発
な
議

論
が
行
わ
れ
、
ま
と
め
ら
れ
た
成
果
と
合
わ
せ
た
審
査
に
よ
っ
て
、
最
優
秀
校
と
優
秀
校
が
決
定
し
ま
し
た
。
研
究
を
行
っ

た
高
校
生
の
言
葉
で
研
究
を
紹
介
し
ま
す
。
詳
細
はhttps:/

/
w
w
w
.re

hse2
0
0
7
.co

m
/
K
o
uko

useiS
hien2

0
2
0
.htm

l

２０２０
年度

私たちは、赤潮発生の抑制を展望し、その原因物質

であるリンが多量に含まれる農業排水を、廃棄予定の

葉物野菜を用いて浄化する方法の基礎研究を行いま

した。今回は、野菜の葉が水中に溶存するリンを吸収

することが確認でき、またその吸収速度は日照量の影

響を受けると示唆されました。

感染症対策のため学校で実験や議論を行う機会が少

ない中、ご支援を賜ったすべての方への感謝の気持

ちを忘れず今後も邁進していきたいです。

洗足学園高等学校（神奈川）

農業排水の面から
赤潮の発生を抑える

学生 ：赤潮研究会 﨑本彩夢、西川眞由、佐藤美鈴、

顧問 ：中田愛理 教諭

研究
テーマ

岐阜県立岐阜高等学校（岐阜）

高吸水性ポリマーを利用し
た水溶液中陽イオンの検出

研究
テーマ

奈良女子大学附属中等教育学校（奈良）

植物質素材を用いた水中
の重金属除去法の開発

学生 ：サイエンス研究会化学班 （発表者）高井ゆり、小澤二子
顧問 ：松浦紀之 教諭

研究
テーマ

前年に取り組んだタイの高校生との共同課題研究より、水質浄化に興味を持

ちました。世界中の人々が簡単に水質浄化を行えるようにという思いを込め

て、手に入れやすいコーヒー殻を用いた水中の重金属イオン除去に関する研

究を行い、コーヒー殻に環境水中の重金属イオンを取り除く効果があることが

分かりました。

実験を繰り返し行うことで初めてその条件が適しているかどうか分かるため、

諦めずに何度も実験を行うことが大切だと感じました。また、測定精度が上

がったことで自信になり研究をするモチベーションになりました。

私たちの研究は、高校化学のフェノール樹脂の合成を応用している点が優れ

ていると思います。授業で得た知識でも新しいものを生み出す可能性が十分

にあることにワクワクし、より学ぶことが楽しくなりました。メンターの先生や

REHSEの皆様のご支援ありがとうございました。

中川理聡、中野結貴

高吸水性高分子（Super Absorbent Polymer : SAP）

は、大量の水を吸収し保持できるという性質があり、紙

おむつや土壌保水材として利用されています。昨年ま

での研究で、SAPを用いた陽イオンの同定が可能だと

判明し、それを応用して河川水等の未知溶液の硬度

の測定の手法を確立しました。これにより、キレート滴

定等の従来の方法より容易で安価な硬度測定が行え

ます。この研究の実施と、REHSEの本高校生事業の

参加による他校との交流は貴重な体験であり、環境問

題やSDGsについての意識が高まったと感じます。

学生 ：自然科学部化学班 生駒ひなた 杉山綾香
篠田紗更

顧問 ：日比野良平 教諭
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編集後記 R E H S E  活動記録

『

ひ
な
祭
り

』

我
が
家
の
家
族
構
成
は
家
内
と
娘
の
３
人
家
族
で
、

雛
人
形
は
お
殿
様
と
お
雛
様
だ
け
の
小
さ
な
物
で
あ
り
、
自
分

の
母
か
ら
の
プ
レ
ゼ
ン
ト
で
し
た
。
今
年
も
３
月
３
日
を
迎
え

「
お
雛
様
を
片
付
け
な
い
と
・
・
」
と
家
内
と
話
題
に
し
た
ま

ま
数
日
が
過
ぎ
３
月
５
日
の
朝
を
迎
え
た
時
の
小
話
で
す
。

「
雛
人
形
を
し
ま
う
の
が
遅
い
と
晩
婚
に
な
る
」
と
い
う
言

い
伝
え
は
多
く
の
方
が
ご
存
じ
だ
と
思
い
ま
す
。
と
あ
る
ア
ン

ケ
ー
ト
で
も
97
％
の
女
性
が
知
っ
て
い
る(

母
数
３
３
０
名)

と

言
う
こ
の
迷
信
を
自
分
の
母
も
気
に
す
る
派
で
あ
り
、
更
に
３

月
５
日
は
母
が
我
が
家
を
訪
問
す
る
予
定
で
し
た
。
起
床
し
て

こ
の
事
に
気
づ
い
た
自
分
は
朝
食
の
準
備
に
忙
し
い
家
内
に
代

わ
っ
て
雛
人
形
を
急
い
で
片
付
け
始
め
ま
し
た
。

片
付
け
終
え
た
と
思
っ
た
ら
見
た
こ
と
の
あ
る
紐
が
残
さ
れ

て
ま
し
た
。
雛
人
形
を
収
納
す
る
箱
がJ

ust

サ
イ
ズ
で
、
取
り

出
す
際
に
脇
か
ら
手
を
入
れ
る
隙
間
も
な
い
た
め
人
形
ケ
ー
ス

を
箱
か
ら
持
ち
上
げ
る
た
め
の
持
ち
手
代
わ
り
と
し
て
縛
る
紐

で
し
た
。
来
年
取
り
出
し
に
難
儀
す
る
こ
と
を
考
え
て
、
ケ
ー

ス
を
取
り
出
し
紐
を
縛
り
直
し
安
心
し
た
の
も
つ
か
の
間
、
何

か
朝
日
で
光
っ
て
る
物
が
あ
り
ま
す
。
よ
く
見
る
と
雛
人
形

ケ
ー
ス
の
上
部
を
保
護
す
る
薄
手
の
ア
ク
リ
ル
板
で
し
た
。
透

明
素
材
な
の
で
そ
の
存
在
に
気
づ
い
て
な
か
っ
た
の
で
す
。
こ

の
ま
ま
で
は
場
所
を
取
り
人
形
ケ
ー
ス
の
強
度
も
弱
い
の
で
、

雛
人
形
ケ
ー
ス
を
改
め
て
片
付
け
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。

「
二
度
あ
る
こ
と
は
三
度
あ
る
と
は
こ
の
こ
と
か
」
と
出
勤

前
に
慌
た
だ
し
く
片
付
け
ま
し
た
。
ず
っ
と
中
腰
で
の
作
業

だ
っ
た
た
め
腰
痛
を
訴
え
る
と
娘
か
ら
年
寄
り
扱
い
さ
れ
、
家

内
は(

ど
う
い
う
風
の
吹
き
回
し
と
言
わ
ん
ば
か
り
に)

「
慣
れ

な
い
こ
と
を
す
る
か
ら
よ
」
と
一
笑
さ
れ
る
始
末
。
娘
や
家
内

の
こ
と
を
思
っ
て
の
行
動
で
し
た
が
「
家
族
と
い
え
ど
相
手
に

す
ん
な
り
気
持
ち
が
理
解
さ
れ
る
事
は
難
し
い
」
と
実
感
し
た

１
日
で
し
た
。

（
東
北
大
学

三
上

恭
訓
）

REHSE会員募集中！！
https://www.rehse2007.com/index.html

11

次
号
は
東
京
大
学

根
津
さ
ん
に

バ
ト
ン
タ
ッ
チ
で
す

R3.1.13 第十一期 第5回理事会 Web会議

R3.1.14 弘前大学安全衛生講習会 Web開催

R3.1.27 第21回「研究生活」編集プロジェクト委員会 Web会議

R3.3.5 第10回環境安全研究発表会 Web開催

R3.3.6 2020年度高校生自主研究活動支援事業_施設見学・学校紹介 Web開催

R3.3.7 2020年度高校生自主研究活動支援事業_成果発表会 Web開催

R3.3.24 第十一期 第6回理事会 Web会議

R3.4.26 第22回「研究生活」編集プロジェクト委員会 Web会議

R3.5.12 株式会社ＶＳＮ 化学安全講習会

R3.5.21 第十二期 第1回理事会 Web会議

R3.6.2 弘前大学安全衛生講習会 Web開催

R3.6.4 第十二期 通常総会・研究会 Web、オンサイトハイブリッド開催

REHSEでは以下の発表会等を予定しています。

R4年3月

R4年3月

第11回 環境安全研究発表会

2021年度 高校生自主研究活動支援事業 成果発表会

二度目の育休から復職しました。今回も、

富田編集長代理や編集委員メンバーの皆

様、REHSE事務局の皆様に助けられ、安心

してお休みさせていただきました！

vol.15、vol.16と無事発刊でき、感謝の気持

ちでいっぱいです。

子供はあっという間に成長します。上の

子は小学生になりました。この「研究生

活」誌ももうすぐ8歳。そろそろステップ

アップの時期かなと考えています。読者

の皆様からの新しいアイデア、お待ちして

おります。

（編集長 林瑠美子）
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「研究生活 vol.16」 は以下の企業様よりご支援を頂いております。 （五十音順）

“実験研究を安全に行うために、大学や研究機関に身を置く各人がそれぞれの立場で何
を考え、何をすべきなのか・・・”

「研究実験施設・環境安全教育研究会（Research for Environment, Health and Safety Education：
REHSE）」はそのような素朴な気持ちから立ち上がったNPO法人です。REHSEには大学や高専だけで
なく、実験機器メーカー、実験室設計者等、様々な立場の会員が所属しています。これらの会員が一
致協力して、それぞれの立場からの視点を取り入れた議論を元に、安全基準策定、安全ツール開発、
出版などの取り組みを精力的に展開しています。

「
表
紙
写
真
」

本誌はWeb上でもpdf版にて公開しております。

https://www.rehse2007.com/kenkyuseikatsu.html
特集記事より、北海道胆振地震後

の炊き出しの様子（著者撮影）。

道外から現地に来ていた大学生ら

が協力していました。


