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長
岡
技
術
科
学
大
学
の
活
動
報
告

ケ
ニ
ア
か
ら
招
へ
い

ア
ク
ア
ポ
ニ
ッ
ク
ス
に
関
す
る
研
究

長
岡
技
術
科
学
大
学
水
圏
土
壌
環
境
研
究
室
で
は
、

２
０
２
４
年
８
月
19
日
か
ら
28
日
ま
で
、
科
学
技
術

振
興
機
構
（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）
の
交
流
事
業
「
さ
く
ら
サ
イ

エ
ン
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
に
よ
り
ケ
ニ
ア
、
ジ
ョ
モ
ケ

ニ
ア
ッ
タ
農
工
大
学
の
教
員
２
名
と
学
生
６
名
を
受

け
入
れ
ま
し
た
。
本
交
流
で
は
、
「
日
本
ア
フ
リ
カ

の
食
糧
課
題
を
同
時
解
決
す
る
ア
ク
ア
ポ
ニ
ッ
ク
ス

に
関
す
る
国
際
共
同
研
究
」
と
題
し
て
、
ア
ク
ア
ポ

ニ
ッ
ク
ス
技
術
開
発
に
関
す
る
研
究
活
動
の
み
な
ら

ず
、
ア
フ
リ
カ
と
の
共
創
を
見
据
え
て
国
際
協
力
機

構
（
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
）
や
国
連
開
発
計
画
（
Ｕ
Ｎ
Ｄ
Ｐ
）

と
の
共
催
イ
ベ
ン
ト
を
企
画
し
、
将
来
の
科
学
技
術

や
ア
ン
ト
レ
プ
レ
ナ
ー
シ
ッ
プ
に
つ
い
て
学
習
し
ま

し
た
。

長
岡
技
術
科
学
大
学
で
は
、
高
専
生
に
ア
フ
リ
カ

の
社
会
課
題
に
取
り
組
む
機
会
を
提
供
し
、
世
界
の

課
題
に
対
す
る
高
専
生
の
理
解
と
関
心
を
深
め
る
と

と
も
に
、
高
専
生
の
持
つ
柔
軟
な
発
想
と
高
い
技
術

力
で
革
新
的
な
解
決
策
を
模
索
す
る
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
高
専

オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
チ
ャ
レ
ン
ジ
を
実
施
し

て
き
ま
し
た
。
コ
ロ
ナ
禍
で
あ
っ
た
２
０
２
０
年
度

に
は
、
「
循
環
型
社
会
実
現
に
向
け
た
持
続
可
能
な

食
糧
生
産
・
供
給
シ
ス
テ
ム
の
ア
イ
デ
ア
求
む
！
」

と
い
う
テ
ー
マ
の
も
と
オ
ン
ラ
イ
ン
で
ジ
ョ
モ
ケ
ニ

ア
農
工
大
の
チ
ー
ム
と
議
論
し
、
ア
フ

リ
カ
で
も
適
用
可
能
な
ア
ク
ア
ポ
ニ
ッ

ク
ス
の
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
制
作
を
行
い
ま

し
た
。
今
年
３
月
に
、
実
際
に
ジ
ョ
モ

ケ
ニ
ア
ッ
タ
農
工
大
に
訪
問
し
て
そ
の

プ
ロ
ト
タ
イ
プ
を
見
た
時
は
、
コ
ロ
ナ

禍
で
の
活
動
の
大
変
さ
や
自
由
に
行
き

来
で
き
る
今
を
実
感
し
ま
し
た
。
こ
の

よ
う
な
交
流
背
景
が
あ
り
、
今
回
の
さ

く
ら
サ
イ
エ
ン
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
の
交

流
に
つ
な
が
り
ま
し
た
。

本
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
招
へ
い
前
の
７

月
17
日
に
Ｚ
ｏ
ｏ
ｍ
に
よ
る
顔
合
わ
せ

と
ガ
イ
ダ
ン
ス
を
行
い
ま
し
た
。
実
施

主
担
当
者
が
、
滞
在
先
で
あ
る
長
岡
の

紹
介
や
日
本
滞
在
期
間
中
の
注
意
事
項

等
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
内
容
に
つ
い
て
説
明

し
、
具
体
的
に
日
本
で
や
っ
て
み
た
い

科
学
技
術

振
興
機
構
『
さ
く
ら
サ
イ
エ
ン
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム
』友
情
と
感
激

第
418
回

＝
特
別
連
載
＝

アクアポニックスプラントでの集合写真

渡利	高大
（長岡技術科学大学
環境社会基盤系
水圏土壌環境研究室
　　　　　　　助教）
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こ
と
な
ど
可
能
な
限
り
学
生
の
要
望
を
取
り
入
れ
た

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
目
指
し
ま
し
た
。

８
月
19
日
に
成
田
空
港
へ
到
着
後
、
翌
日
に
長
岡

で
開
催
さ
れ
た
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
高
専
オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー

シ
ョ
ン
チ
ャ
レ
ン
ジ
審
査
会
・A

F
R
I	

CO
N
V
ERSE	2024

年
第
３
回O

pen	Innovation

へ
参
加
い
た
だ
き
ま
し
た
。
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
／
高
専
オ
ー

プ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
チ
ャ
レ
ン
ジ
の
審
査
会
で
は
、

積
極
的
に
本
学
の
学
生
や
長
岡
に
集
ま
っ
た
高
専
生

と
交
流
を
深
め
ま
し
た
。
審
査
会
で
採
択
さ
れ
た
高

専
チ
ー
ム
は
２
０
２
５
年
１
月
に
ケ
ニ
ア
を
訪
問
し
、

今
回
招
へ
い
し
た
ジ
ョ
モ
ケ
ニ
ア
ッ
タ
農
工
大
の
チ

ー
ム
と
現
地
で
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
の
実
証
に
挑
み
ま
す
。

A
FRI	CO

N
V
ERSE

で
は
、
「
総
合
知
が
開
く

若
者
に
よ
る
ア
フ
リ
カ
工
業
化
の
未
来
」
と
題
し
て

ア
フ
リ
カ
の
開
発
課
題
に
つ
い
て
Ｕ
Ｎ
Ｄ
Ｐ
の
エ
ザ

コ
ン
ワ
総
裁
補
兼
ア
フ
リ
カ
局
長
ら
の
有
識
者
や
若

手
イ
ノ
ベ
ー
タ
ー
が
パ
ネ
ル
形
式
で
議
論
す
る
対
話

型
イ
ベ
ン
ト
へ
参
加
し
ま
し
た
。

８
月
22
日
に
は
、
国
内
最
大
級
の
ア
ク
ア
ポ
ニ
ッ

ク
ス
プ
ラ
ン
ト
（
㈱
プ
ラ
ン
ト
フ
ォ
ー
ム
）
を
見
学

し
、
シ
ス
テ
ム
の
理
解
と
日
本
に
お
け
る
需
要
に
つ

い
て
理
解
を
深
め
ま
し
た
。
特
に
、
見
学
し
た
ア
ク

ア
ポ
ニ
ッ
ク
ス
プ
ラ
ン
ト
で
は
収
益
性
を
考
え
、
チ

ョ
ウ
ザ
メ
を
養
殖
し
て
お
り
、
見
た
こ
と
の
な
い
魚

や
生
産
さ
れ
る
１
㌘
数
千
円
の
キ
ャ
ビ
ア
に
強
い
興

味
を
示
し
て
い
ま
し
た
。
同
日
午
後
は
、
本
学
の
水

圏
土
壌
環
境
研
究
室
の
見
学
を
行
い
、
現
在
、
研
究

を
し
て
い
る
省
エ
ネ
・
省
コ
ス
ト
型
の
水
処
理
実
証

設
備
や
ア
ク
ア
ポ
ニ
ッ
ク
ス
実
験
設
備
を
見
学
し
ま

し
た
。
こ
れ
ら
の
見
学
の
後
、
日
本
ア
フ
リ
カ
両
国

で
適
用
可
能
な
ア
ク
ア
ポ
ニ
ッ
ク
ス
技
術
に
つ
い
て

ア
シ
ス
タ
ン
ト
学
生
と
議
論
を
行
い
ま
し
た
。

８
月
23
日
か
ら
は
、
実
際
に
ア
ク
ア
ポ
ニ
ッ
ク
ス

シ
ス
テ
ム
内
の
水
質
や
微
生
物
を
検
出
す
る
実
験
を

行
い
ま
し
た
。
今
回
の
滞
在
で
は
、
Ｆ
Ｉ
Ｓ
Ｈ
法

（Fluorescence	in	situ	hybridization

）
に
よ

り
水
処
理
装
置
内
で
ア
ン
モ
ニ
ア
酸
化
を
行
う
硝
化

菌
を
対
象
に
蛍
光
顕
微
鏡
を
用
い
た
検
出
実
験
を
行

い
ま
し
た
。
マ
イ
ク
ロ
レ
ベ
ル
の
実
験
操
作
や
顕
微

鏡
を
使
用
し
た
微
生
物
観
察
な
ど
慣
れ
な
い
実
験
操

作
に
戸
惑
い
な
が
ら
実
験
を
進
め
ま
し
た
。
ま
た
、

ア
ク
ア
ポ
ニ
ッ
ク
ス
水
槽
内
の
微
生
物
の
活
性
を
調

べ
る
活
性
試
験
も
実
施
し
ま
し
た
。

本
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
最
終
日
に
は
、
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
ア
フ

リ
カ
部
を
訪
問
し
、
Ｊ
Ｉ
Ｃ
Ａ
が
取
り
組
む
ア
フ
リ

カ
で
の
活
動
の
紹
介
や
今
後
の
連
携
に
つ
い
て
議
論

し
ま
し
た
。

◉
今
後
の
展
望

さ
く
ら
サ
イ
エ
ン
ス
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
よ
る
ジ
ョ
モ

ケ
ニ
ア
ッ
タ
農
工
大
の
教
員
、
学
生
の
招
へ
い
は
、

初
め
て
の
試
み
で
し
た
。
実
際
に
、
ケ
ニ
ア
の
教
員

学
生
に
日
本
の
大
学
で
の
研
究
活
動
を
体
験
し
て
も

ら
う
こ
と
で
彼
ら
の
進
路
選
択
の
幅
が
広
が
っ
た
こ

と
と
思
い
ま
す
。
帰
国
後
、
１
名
の
学
生
か
ら
本
学

へ
の
進
学
の
相
談
が
あ
り
準
備
を
進
め
て
い
る
と
こ

ろ
で
す
。
ま
た
、
研
究
活
動
に
つ
い
て
も
じ
っ
く
り

と
議
論
す
る
こ
と
が
で
き
、
大
型
国
際
共
同
研
究
費

へ
の
申
請
も
予
定
し
て
い
ま
す
。
最
後
に
、
今
回
の

プ
ロ
グ
ラ
ム
実
施
の
機
会
を
い
た
だ
い
た
Ｊ
Ｓ
Ｔ
、

ご
協
力
い
た
だ
い
た
関
係
者
の
皆
様
に
心
か
ら
お
礼

を
申
し
上
げ
ま
す
。

活動レポート。実験に取り組むジョモケニアッタ農工大学の学生ら




