
茨城県のさらなる発展に向けて

茨
城
県
特
集

茨
城
県
工
業
技
術
セ
ン
タ
ー

技
術
課
題
解
決
と
製
品
開
発
を
支
援

桑
島
英
純
セ
ン
タ
ー
長

　
も
の
づ
く
り
の
技
術
支
援

機
関
と
し
て
、
製
品
開
発
・

実
用
化
の
た
め
の
技
術
課
題

の
解
決
、
地
場
産
業
の
振

興
、
成
長
分
野
へ
の
参
入
に

向
け
た
研
究
開
発
に
取
り
組

ん
で
い
る
。

　
工
業
か
ら
食
品
・
工
芸
分

野
ま
で
多
様
な
技
術
者
を
そ

ろ
え
、
各
種
解
析
・
分
析
・

試
験
装
置
で
製
品
の
解
析
評

価
や
設
計
開
発
の
支
援
を
主

に
行
っ
て
い
る
。

　
ま
た
、
産
業
界
・
大
学
・

公
的
研
究
機
関
と
の
幅
広
い

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
組
み
合
わ

せ
、
企
業
の
皆
さ
ま
の
多
種

多
様
な
製
品
開
発
ニ
ー
ズ
に

応
じ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
成

長
分
野
の
参
入
に
向
け
た
研

究
開
発
と
し
て
「
ス
マ
ー
ト

グ
リ
ッ
ド
要
素
技
術
」
、

「
香
気
成
分
の
制
御
技
術
」

な
ど
に
取
り
組
む
ほ
か
、

「
摩
擦
接
合
技
術
を
用
い
た

研
究
会
」
の
新
た
な
取
り
組

み
も
行
う
。

　
今
後
と
も
、
企

業
ニ
ー
ズ
に
基
づ

く
製
品
開
発
、
技

術
課
題
の
解
決
の
た
め
の
受

託
研
究
・
依
頼
試
験
の
充

実
、
産
学
官
連
携
な
ど
を
活

用
し
た
企
業
支
援
を
促
進
す

る
。

茨
城
県
開
発
公
社

日
野
自
動
車
関
連
企
業
立
地
に
期
待

坂
入
健
理
事
長

　
１
９
６
０
年
の
設
立
以

来
、工
業
団
地
の
開
発
整
備
、

茨
城
空
港
ビ
ル
の
運
営
や
県

民
福
祉
に
係
る
宿
泊
施
設
な

ど
の
管
理
運
営
を
柱
に
事
業

展
開
し
、
県
行
政
を
補
完
す

る
機
関
と
し
て
産
業
大
県
づ

く
り
に
貢
献
し
て
き
た
。

　
工
業
団
地
は
、
こ
れ
ま
で

に

カ
所
、
約
２
５
０
０

の
工
業
用
地
を
分
譲
し
、
県

内
各
地
へ
の
投
資
、
企
業
活

動
や
雇
用
の
確
保
に
貢
献
し

て
き
た
。

年
度
は
、
本
県

待
望
の
自
動
車
産
業
の
誘
致

と
し
て
日
野
自
動
車
へ
土
地

の
一
部
引
き
渡
し
を
行
い
、

今
後
多
数
の
関
連
企
業
の
立

地
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

　
ま
た
茨
城
空
港
に
つ
い
て

は
、
路
線
拡
充
に
よ
り
旅
の

利
便
性
が
増
す
と
と
も
に
、

多
く
の
方
々
が
来
場
し
、
本

県
の
Ｐ
Ｒ
や
地
域
振
興
に
寄

与
し
て
い
る
。

　
さ
ら
に
国
民
宿
舎
「
鵜
の

岬
」
や
「
い
こ
い

の
村
涸
沼
」
な
ど

の
福
祉
施
設
事
業

を
行
い
、
県
民
福

祉
の
増
進
に
努
め
て
き
た
。

今
後
も
多
く
の
方
々
に
ご
満

足
頂
け
る
施
設
づ
く
り
に

邁
進
し
て
い
き
ま
す
の
で
、

ま
い
し
ん

引
き
続
き
ご
愛
顧
を
賜
り
ま

す
よ
う
お
願
い
致
し
ま
す
。

茨
城
県
中
小
企
業
振
興
公
社

中
小
企
業
の
ニ
ー
ズ
に
即
し
た
事
業
展
開

坂
本
達
男
専
務
理
事

　
東
日
本
大
震
災
の
影
響
に

よ
り
、
県
内
中
小
企
業
の
経

営
環
境
は
依
然
と
し
て
厳
し

い
状
況
に
あ
る
。
こ
の
た

め
、
中
小
企
業
の
受
注
機
会

の
確
保
や
経
営
基
盤
づ
く
り

に
重
点
を
置
く
。
特
に
次
の

５
事
業
に
注
力
す
る
。

　
一
つ
目
が
各
種
商
談
会
や

大
規
模
展
示
会
へ
の
出
展

と
、
ビ
ジ
ネ
ス
コ
ー
デ
ィ
ネ

ー
タ
ー
な
ど
を
配
置
し
た
受

注
機
会
の
拡
大
。
二
つ
目
が

幅
広
い
専
門
家
を
配
置
し
、

経
営
・
技
術
・
創
業
・
新
事

業
展
開
の
相
談
に
対
応
す
る

ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
サ
ー
ビ
ス
。

三
つ
目
が
い
ば
ら
き
産
業
大

県
創
造
基
金
事
業
に
よ
る
産

学
官
連
携
、
地
域
資
源
活
用

に
よ
る
研
究
開
発
に
対
す
る

助
成
、
設
備
導
入
資
金
の
２

分
の
１
を
無
利
子
貸
し
付

け
。
四
つ
目
が
Ｊ
Ｅ
Ｔ
Ｒ
Ｏ

な
ど
と
連
携
し
た
専
門
家
に

よ
る
貿
易
相
談
や
国
際
化
へ

の
対
応
、
知
財
総

合
支
援
窓
口
に
よ

る
特
許
情
報
活
用

の
支
援
。
五
つ
目

が
中
核
的
支
援
機
関
と
し
て

各
支
援
機
関
・
経
済
団
体
・

金
融
機
関
な
ど
と
の
連
携
に

よ
る
、
中
小
企
業
支
援
の
相

乗
効
果
の
創
出
を
図
っ
た
振

興
に
取
り
組
ん
で
い
く
。

茨
城
県
信
用
保
証
協
会

県
内
中
小
企
業
の
資
金
繰
り
を
支
援

角
田
芳
夫
会
長

　
県
内
の
経
済
情
勢
は
、
総

じ
て
緩
や
か
な
が
ら
持
ち
直

し
の
動
き
が
続
い
て
い
る
。

し
か
し
な
が
ら
、
長
引
く
デ

フ
レ
に
加
え
、
円
高
や
原
油

・
原
材
料
の
価
格
上
昇
、
原

子
力
発
電
所
事
故
な
ど
の
影

響
に
よ
り
、
経
営
基
盤
の
弱

い
中
小
企
業
に
あ
っ
て
は
、

今
後
も
厳
し
い
経
営
環
境
が

予
想
さ
れ
る
。

　
こ
の
よ
う
な
状
況
の
下
、

当
協
会
で
は
、
国
や
地
方
公

共
団
体
の
施
策
に
呼
応
し
な

が
ら
、
東
日
本
大
震
災
復
興

緊
急
保
証
や
経
営
安
定
関
連

保
証
な
ど
の
政
策
的
保
証
制

度
を
適
正
か
つ
積
極
的
に
推

進
す
る
。
ま
た
、
中
小
企
業

金
融
円
滑
化
法
の
再
延
長
を

踏
ま
え
、
中
小
企
業
の
実
情

に
応
じ
た
細
や
か
な
資
金
繰

り
支
援
を
行
い
、
金
融
機
関

と
の
連
携
に
よ
り
企
業
実
態

を
十
分
に
把
握
し
て
、
中
小

企
業
の
経
営
改
善
と
ニ
ー
ズ

に
沿
っ
た
多
角
的

な
支
援
に
取
り
組

ん
で
い
く
。

　
さ
ら
に
、
保
証

後
の
期
中
管
理
態
勢
の
強
化

・
充
実
を
図
り
、
業
況
悪
化

企
業
に
対
す
る
早
期
実
態
把

握
と
経
営
支
援
・
再
生
支
援

を
一
層
強
化
し
、
地
域
経
済

の
活
性
化
に
努
め
て
い
く
。

つ
く
ば
研
究
支
援
セ
ン
タ
ー

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
つ
く
ば
か
ら
創
出

武
藤
賢
治
社
長

　
東
日
本
大
震
災
の
影
響
に

よ
る
経
済
活
動
の
停
滞
に
一

部
持
ち
直
し
の
動
き
が
見
ら

れ
る
も
の
の
、
依
然
と
し
て

本
格
的
な
景
気
回
復
に
は
至

っ
て
い
な
い
。
こ
の
よ
う
な

中
、
経
済
の
成
長
を
け
ん
引

す
る
原
動
力
と
し
て
、
「
つ

く
ば
」
の
最
先
端
の
科
学
技

術
へ
の
期
待
は
大
き
い
。

　
昨
年

月
に
は
、
新
た
に

国
か
ら
「
国
際
戦
略
総
合
特

区
」
の
指
定
を
受
け
、
国
際

競
争
力
を
持
つ
新
事
業
・
新

産
業
を
創
出
す
る
た
め
の
四

つ
の
先
導
的
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

が
ス
タ
ー
ト
し
て
い
る
。

　
当
社
は
、
大
学
・
研
究
機

関
な
ど
と
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
活
用
し
、
企
業
の
創
業
や

研
究
開
発
に
関
す
る
多
く
の

支
援
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

　
今
年
度
は
、
関
係
機
関
と

協
力
し
て
特
区
の
取
り
組
み

を
支
え
な
が
ら
、
地
域
企
業

の
競
争
力
向
上
や
基
盤
強
化

の
た
め
、
新
製
品

の
開
発
や
成
長
分

野
へ
の
進
出
な
ど

次
世
代
の
担
い
手

と
な
る
企
業
の
育
成
に
全
力

で
取
り
組
む
。
こ
の
よ
う
な

取
り
組
み
を
通
し
て
、
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
拠
点
と
し

て
、
活
力
あ
る
地
域
づ
く
り

に
貢
献
し
て
い
き
た
い
。

ひ
た
ち
な
か
テ
ク
ノ
セ
ン
タ
ー

中
小
企
業
支
援
と
地
域
産
業
の
発
展

栗
田
則
夫
専
務

　
東
日
本
大
震
災
か
ら
１
年

以
上
が
経
過
し
、
景
気
は
緩

や
か
に
持
ち
直
し
て
い
る

が
、
欧
州
政
府
債
務
危
機
の

影
響
や
電
力
供
給
の
制
約
、

雇
用
情
勢
の
悪
化
が
懸
念
さ

れ
て
い
る
。

　
こ
の
よ
う
な
中
、
当
社
は

地
域
中
小
企
業
の
支
援
や
地

域
産
業
の
発
展
の
た
め
に
、

多
様
な
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
各

事
業
部
門
の
結
び
つ
き
に
よ

る
相
乗
効
果
を
生
か
し
た
事

業
を
展
開
し
て
い
く
。

　
ま
ず
、
地
域
中
小
企
業
の

ニ
ー
ズ
に
迅
速
・
適
切
に
対

応
し
、
競
争
力
向
上
や
販
路

拡
大
の
た
め
の
新
製
品
開
発

や
次
世
代
自
動
車
な
ど
の
成

長
分
野
へ
の
中
小
企
業
の
参

入
を
支
援
し
て
い
く
。
ま

た
、
地
域
企
業
の
技
術
力
や

営
業
力
の
向
上
を
目
指
し
た

各
種
セ
ミ
ナ
ー
や
離
職
者
へ

の
職
業
訓
練
を
実
施
し
、
地

域
の
人
材
育
成
ニ
ー
ズ
に
対

応
し
て
い
く
。

　
さ
ら
に
、
研
究

開
発
室
等
賃
貸
事

業
に
つ
い
て
は
、

入
居
企
業
に
対
し
、
引
き
続

き
快
適
な
オ
フ
ィ
ス
環
境
を

提
供
し
て
い
く
と
と
も
に
、

地
域
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
活
用

し
た
新
規
入
居
企
業
の
獲
得

に
向
け
取
り
組
ん
で
い
く
。

日
立
地
区
産
業
支
援
セ
ン
タ
ー

人
材
育
成
促
進
や
受
注
開
拓
を
支
援

石
川
正
幸
セ
ン
タ
ー
長

　
県
北
臨
海
部
の
中
小
企
業

を
対
象
に
「
人
材
育
成
」

「
受
注
開
拓
支
援

競
争
力

強
化
支
援
」
な
ど
を
重
点
施

策
と
し
て
実
施
し
て
い
く
。

　
人
材
育
成
事
業
で
は
、
普

通
旋
盤
長
期
研
修
、
３
次
元

測
定
機
な
ど
の
試
験
評
価
機

器
の
操
作
研
修
の
ほ
か
、
若

手
経
営
者
・
後
継
者
の
レ
ベ

ル
ア
ッ
プ
の
た
め
の
「
ひ
た

ち
立
志
塾
」
、
チ
ー
ム
で
現

場
改
善
を
行
う
「
工
場
力
革

新
塾
」
を
開
講
す
る
。

　
ま
た
、
も
の
づ
く
り
基
礎

研
修
と
し
て
「
図
面
の
見
方

研
修
」
や
「
測
定
機
取
り
扱

い
基
礎
研
修
」
を
行
い
、
出

前
講
座
と
し
て
、
ア
ド
バ
イ

ザ
ー
を
工
場
に
派
遣
し
て
技

能
指
導
を
実
施
し
て
い
く
。

　
受
注
開
拓
支
援
で
は
、
機

械
要
素
技
術
展
、
試
作
市
場

な
ど
専
門
展
示
会
に
共
同
出

展
。
輸
出
ビ
ジ
ネ
ス
展
開
の

た
め
に
台
湾
、
中
国
、
ド
イ

ツ
の
展
示
会
共
同

出
展
と
企
業
視
察

を
行
う
。
競
争
力

強
化
事
業
で
は
、

企
業
の
要
請
に
応
じ
て
課
題

解
決
の
た
め
ア
ド
バ
イ
ザ
ー

を
派
遣
す
る
。
さ
ら
に
、
新

技
術
開
発
の
た
め
、
サ
ポ
イ

ン
な
ど
の
研
究
開
発
補
助
金

の
獲
得
を
後
押
し
す
る
。

茨
城
県
観
光
物
産
協
会

広
域
交
通
網
活
用
観
光
誘
客
を
促
進

黒
澤
正
延
専
務
理
事

　
２
０
１
１
年
の
東
日
本
大

震
災
は
本
県
の
観
光
業
に
も

大
き
な
打
撃
を
与
え
た
。
特

に
福
島
第
一
原
発
の
事
故
は

風
評
被
害
と
い
う
形
で
観
光

客
の
大
幅
な
減
少
を
招
い

た
。
こ
れ
は
現
在
に
至
っ
て

も
引
き
続
い
て
い
る
。
と
り

わ
け
県
北
地
域
や
海
岸
沿
い

の
観
光
施
設
へ
の
入
り
込
み

客
の
回
復
が
鈍
い
。

　
こ
の
た
め
、
誘
客
対
策
と

し
て
首
都
圏
を
は
じ
め
、
北

海
道
、神
戸
、上
海
な
ど
の
茨

城
空
港
の
就
航
都
市
を
タ
ー

ゲ
ッ
ト
と
し
た
施
策
に
つ
い

て
県
と
連
携
し
な
が
ら
積
極

的
に
取
り
組
ん
で
い
く
。
ま

た
北
関
東
自
動
車
道
の
全
線

開
通
効
果
を
具
体
化
す
る
た

め
、
栃
木
県
・
群
馬
県
の
み

な
ら
ず
、
長
野
県
や
新
潟
県

な
ど
を
視
野
に
し
た
キ
ャ
ン

ペ
ー
ン
を
実
施
す
る
ほ
か
、

ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
や
ブ
ロ
グ
な

ど
多
様
な
媒
体
を
活
用
し
た

Ｐ
Ｒ
を
行
う
。

　
当
協
会
と
し
て

は
整
備
が
進
む
広

域
交
通
網
を
最
大

限
に
活
用
し
、
よ
り
多
く
の

お
客
さ
ま
に
茨
城
を
訪
れ
て

い
た
だ
け
る
よ
う
、
効
果
的

な
宣
伝
活
動
と
合
わ
せ
、
地

域
の
魅
力
向
上
な
ど
誘
客
促

進
を
図
っ
て
い
く
。

鹿
島
埠
頭

物
流
サ
ー
ビ
ス
の
完
全
復
旧
に
貢
献

平
塚
　
博
社
長

　
東
日
本
大
震
災
に
よ
り
甚

大
な
被
害
を
受
け
た
鹿
島
港

は
、
国
・
茨
城
県
を
始
め
関

係
機
関
や
立
地
企
業
に
よ
る

懸
命
な
復
旧
活
動
に
よ
り
、

お
お
む
ね
震
災
前
同
様
の
状

態
に
回
復
し
、
鹿
島
臨
海
工

業
地
帯
の
生
産
活
動
も
驚
異

的
な
復
旧
ス
ピ
ー
ド
に
よ
り

正
常
化
が
図
ら
れ
て
い
る
。

　
こ
う
し
た
中
、
当
社
は
震

災
か
ら
復
旧
を
遂
げ
た
営
業

倉
庫
な
ど
の
各
業
務
施
設
を

十
分
に
活
用
す
る
と
と
も
に

主
力
の
曳
船
業
を
始
め
と
し

た
港
湾
サ
ー
ビ
ス
と
、
倉
庫

業
、
貨
物
運
送
取
扱
事
業
か

ら
な
る
物
流
サ
ー
ビ
ス
の
提

供
に
努
め
、
本
格
的
な
事
業

回
復
の
実
現
を
目
指
す
。

　
ま
た
、
新
た
に
策
定
し
た

長
期
経
営
計
画
の
初
年
度
に

あ
た
り
、
絶
え
ず
変
化
し
て

い
る
経
営
環
境
に
適
切
に
対

応
す
べ
く
、
当
計
画
に
基
づ

い
た
事
業
運
営
を
遂
行
す

る
。
さ
ら
に
震
災

の
経
験
と
教
訓
を

生
か
し
、
地
震
・

津
波
に
備
え
た
防

災
対
策
を
強
化
す
る
。

　
茨
城
県
の
第
三
セ
ク
タ
ー

と
し
て
、
鹿
島
港
の
完
全
復

旧
・
復
興
に
貢
献
し
て
い
く

と
と
も
に
、
地
域
経
済
の
発

展
に
寄
与
し
て
い
く
。

加
子
　
茂
社
長

日
立
埠
頭

本
格
復
旧
へ
向
け
サ
ー
ビ
ス
充
実
を

　
国
や
茨
城
県
は
、
２
０
１

２
年
を
「
茨
城
港
の
本
格
復

旧
の
年
」
と
位
置
づ
け
て
い

る
。

　
こ
れ
に
基
づ
き
、
現
在
、

当
社
が
事
業
を
展
開
し
て
い

る
茨
城
港
日
立
港
区
、
同
常

陸
那
珂
港
区
、
同
大
洗
港
区

に
お
い
て
岸
壁
な
ど
の
本
格

復
旧
工
事
が
開
始
さ
れ
て
い

る
と
こ
ろ
で
あ
る
。

　
計
画
で
は
工
事
完
成
ま
で

に
は
１
年
強
を
要
す
る
と
し

て
お
り
、
今
年
は
工
事
進
行

中
の
な
か
、
お
客
さ
ま
の
ニ

ー
ズ
に
い
か
に
お
応
え
し
て

い
く
か
が
当
社
の
大
き
な
課

題
と
認
識
し
て
い
る
。

　

年
の
北
関
東
自
動
車
道

の
全
線
開
通
に
伴
い
、
「
北

関
東
の
ゲ
ー
ト
ウ
ェ
イ
」
と

し
て
の
茨
城
港
の
勢
い
は
、

ま
す
ま
す
拡
大
し
て
い
く
も

の
と
確
信
し

て
い
る
。

　
そ
こ
で
港

湾
運
送
業
、

倉
庫
業
の
当
社
と
し
て
は
、

さ
ら
な
る
「
環
境
に
や
さ
し

い
総
合
物
流
サ
ー
ビ
ス
の
提

供
」
を
目
指
し
精
進
し
て
い

く
。

茨
城
ポ
ー
ト
オ
ー
ソ
リ
テ
ィ

港
湾
利
用
者
の
ニ
ー
ズ
に
対
応

須
藤
修
一
副
社
長

　
茨
城
港
で
は
、
地
震
と
津

波
に
よ
り
港
湾
施
設
に
甚
大

な
被
害
を
受
け
た
が
、
国
と

茨
城
県
が
策
定
し
た
「
港
湾

復
旧
・
復
興
方
針
」
に
基
づ

き
、
２
０
１
２
年
度
内
の
完

全
復
旧
を
目
指
し
、
復
旧
支

援
と
地
域
の
振
興
に
全
力
で

取
り
組
ん
で
い
る
。

　
中
で
も
茨
城
港
常
陸
那
珂

港
区
は
、
鋭
意
復
旧
工
事
が

進
め
ら
れ
、
暫
定
供
用
な
ど

に
よ
り
港
湾
機
能
の
段
階
的

な
回
復
が
図
ら
れ
た
こ
と
か

ら
従
前
の
定
期
航
路
が
再
開

し
て
い
る
。

　
茨
城
港
は
、

年
３
月
の

北
関
東
自
動
車
道
の
全
線
開

通
や
県
内
へ
の
新
た
な
企
業

立
地
な
ど
に
よ
り
、
北
関
東

地
域
に
お
け
る
物
流
拠
点
と

し
て
の
役
割
が
ま
す
ま
す
重

要
に
な
る
。

　
今
後
も
、
国
・
茨
城
県
・

地
元
市
町
村
と
の
十
分
な
連

携
を
行
い
、
茨
城
港
の
復
旧

・
復
興
支
援
に
全

力
で
取
り
組
む
と

と
も
に
、
茨
城
港

常
陸
那
珂
港
区
、

同
大
洗
港
区
、
同
日
立
港
区

が
一
体
と
な
っ
て
さ
ら
な
る

利
用
促
進
が
図
ら
れ
る
よ

う
、
港
湾
利
用
者
の
ニ
ー
ズ

を
的
確
に
捉
え
た
サ
ー
ビ
ス

提
供
に
努
め
て
い
く
。

県
政
邁
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