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塩
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図
１

飲
料
水
供
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設
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模
式
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左

次
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／
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水
電
解
︶

図２　残留塩素濃度の推移（縦軸：残留塩素
　　　［㎎／Ｌ］、横軸：時間［ｄａｙ］）

■
橋
本
市
水
道
事
業

に
つ
い
て

橋
本
市
は
和
歌
山
県
の
北

東
部
に
位
置
す
る
田
園
都
市

で
あ
り

市
中
央
部
を
東
西

に
横
断
す
る
紀
の
川
を
水
源

と
す
る
橋
本
市
浄
水
場
に
よ


て
日
平
均
２
万
２
０
０
０

立
方

︵
令
和
２
年
度
︶
を

給
水
し
て
い
ま
す


高
低
差
の
多
い
地
形
に
対

応
す
る
た
め

令
和
２
年
度

時
点
で

カ
所
の
送
水
設

備


カ
所
の
配
水
施
設
を

市
内
各
所
に
配
置
し
て
い
ま

す

そ
れ
ぞ
れ
の
配
水
池
は

容
量
や
給
水
量
が
大
き
く
異

な
る
た
め
滞
留
時
間
も
さ
ま

ざ
ま
で
あ
り

給
水
区
域
末

端
の
残
留
塩
素
を
橋
本
市
浄

水
場
か
ら
一
括
管
理
す
る
こ

と
が
困
難
で
し
た


そ
の
た
め

市
内
９
カ
所

に
追
加
次
亜
注
入
装
置
を
設

置
し

給
水
区
域
の
残
留
塩

素
管
理
を
行

て
い
ま
す


追
加
次
亜
注
入
装
置
は

残

留
塩
素
濃
度
が
低
下
し
や
す

い
区
域
を
重
点
的
に
管
理
し

残
留
塩
素
の
確
保
を
行
え
る

と
こ
ろ
が
利
点
で
す
が

注

入
管
の
閉
塞
や
次
亜
塩
素
酸

ナ
ト
リ
ウ
ム
の
劣
化
に
よ
る

塩
素
酸
濃
度
上
昇
等
に
対
し

て
適
切
な
管
理
が
必
要
と
い

う
課
題
も
あ
り
ま
す

そ
こ

で

消
毒
用
薬
品
を
使
用
し

な
い
残
留
塩
素
確
保
手
段
と

し
て
水
電
解
塩
素
発
生
装
置

に
着
目
し
ま
し
た


■
水
電
解
塩
素
発
生
装
置

の
実
地
試
験
に
至
る
経

緯
水
電
解
塩
素
発
生
装
置
は

令
和
元
年

月

日
に
大
津

市
で
開
催
さ
れ
た
令
和
元
年

度
近
畿
府
県
水
道
事
業
合
同

研
修
会
で
の
実
演
展
示
を
機

に
知

た
も
の
で

装
置
の

一
時
貸
与
を
受
け
て
水
電
解

方
式
に
よ
る
残
留
塩
素
確
保

を
試
験
し
た
結
果

橋
本
市

の
上
水
に
対
し
て
も
次
亜
塩

素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を
使
用
す

る
こ
と
な
く
残
留
塩
素
濃
度

を
上
昇
さ
せ
る
こ
と
が
可
能

で
し
た


橋
本
市
に
は
水
道
事
業
に

属
さ
な
い
飲
料
水
供
給
施
設

も
複
数
存
在
し
ま
す
が

い

ず
れ
も
山
間
部
に
位
置
し
次

亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
の
補

充
や
濃
度
管
理
に
か
か
る
職

員
の
負
担
が
大
き
い
こ
と


降
雨
に
よ
る
原
水
の
濁
り
等

に
応
じ
て
次
亜
塩
素
酸
ナ
ト

リ
ウ
ム
の
注
入
量
を
調
整
す

る
必
要
が
あ
る
こ
と
か
ら


水
道
事
業
以
上
に
残
留
塩
素

濃
度
の
管
理
に
苦
労
し
て
い

ま
す


こ
れ
ら
の
飲
料
水
供
給
施

設
に
も
水
電
解
塩
素
発
生
装

置
が
適
用
で
き
れ
ば
水
質
管

理
や
施
設
管
理
の
省
力
化
が

期
待
さ
れ
ま
す
が

水
源
と

な
る
沢
水
は
塩
化
物
イ
オ
ン

濃
度
が
３

４


／

と

低
い
水
準
で
あ
り

水
電
解

塩
素
発
生
装
置
に
よ

て
適

切
な
残
留
塩
素
濃
度
を
維
持

で
き
る
の
か
に
つ
い
て
知
見

が
不
足
し
て
い
ま
し
た

そ

こ
で

水
電
解
塩
素
発
生
装

置
に
よ
る
沢
水
の
消
毒
に
つ

い
て
実
地
試
験
を
行
い

適

用
可
能
性
に
つ
い
て
検
証
を

実
施
し
ま
し
た


■
実
地
試
験
結
果
・
考
察

試
験
を
実
施
し
た
飲
料
水

供
給
施
設
の
規
模
は

給
水

人
口

人

日
平
均
給
水
量

３
・
６
立
方

浄
水
池
容
量


立
方

×
２
池

配
水
管

延
長
１
・
０


で
す
沢
水

を
取
水
し
次
亜
塩
素
酸
ナ
ト

リ
ウ
ム
︵
次
亜
︶
お
よ
び
ポ

リ
塩
化
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
︵
Ｐ

Ａ
Ｃ
︶
を
注
入

そ
し
て
砂

ろ
過
に
よ
り
浄
水
処
理
し
て

い
ま
す

ろ
過
機
の
運
転
条

件
は

配
水
池
水
位
が
２
・

５

を
下
回
る
と
取
水
開
始

し

配
水
池
水
位
が
２
・
６


に
達
す
る
と
取
水
を
停
止

す
る
と
い
う
も
の
で
す

ま

た

原
水
の
高
濁
度
対
策
と

し
て

原
水
濁
度
８
・
５
度

以
上
が

分
間
継
続
し
た
場

合
に
４
時
間
の
取
水
停
止
を

行
う
よ
う
に
設
定
し
て
い
ま

す
試

験
は
２
０
２
０
年

月

か
ら
２
０
２
１
年
２
月
に
か

け
て
実
施
し

前
半
の
１
カ

月
間
で
従
来
の
次
亜
注
入
に

よ
る
浄
水
処
理

後
半
の
１

カ
月
間
で
水
電
解
塩
素
発
生

装
置
の
試
験
運
用
を
行
い
ま

し
た

消
毒
に
つ
い
て
は


次
亜
注
入
方
式
で
は
浄
水
の

残
留
塩
素
濃
度
が
０
・
５
０



／

に
な
る
よ
う
に
ダ

イ
ヤ
フ
ラ
ム
ポ
ン
プ
に
よ
り

次
亜
塩
素
酸
ナ
ト
リ
ウ
ム
を

注
入
し

水
電
解
方
式
で
は

配
水
池
の
残
留
塩
素
濃
度
に

よ

て
水
電
解
塩
素
発
生
装

置
を
発
停
さ
せ

０
・
４



／

を
下
回

た
時
に
運

転
開
始
し

０
・
６


／


で
停
止
す
る
よ
う
に
設
定

し
ま
し
た


従
来
の
次
亜
注
入
に
よ
る

場
合
と

水
電
解
塩
素
発
生

装
置
運
用
に
よ
る
場
合
の
残

留
塩
素
の
推
移
を
図
２
に
示

し
ま
す

次
亜
注
入
は
ろ
過

機
運
転
時
に
行
う
た
め

ろ

過
中
に
残
留
塩
素
濃
度
が
上

昇
し

そ
の
後
安
定
す
る


と
い
う
挙
動
を
と

て
い
ま

す

一
方

水
電
解
塩
素
発

生
装
置
は

残
留
塩
素
の
値

に
よ

て
運
転
管
理
す
る
た

め

ろ
過
中
で
あ
る
か
ど
う

か
に
か
か
わ
ら
ず
上
昇
と
低

下
を
繰
り
返
し
ま
す

水
電

解
塩
素
発
生
装
置
の
運
転
状

況
に
つ
い
て
は

ろ
過
水
約


立
方

に
対
し
て
残
留
塩

素
濃
度
を
０
・
４
０


／


か
ら
０
・
６
０


／


へ
上
昇
さ
せ
る
ま
で
に

時

間
程
度
の
連
続
運
転
を
し
て

い
ま
し
た


ま
た

次
亜
注
入
方
式
と

水
電
解
方
式
の
そ
れ
ぞ
れ
に

つ
い
て
試
験
開
始
か
ら

日

後
に
水
質
検
査
を
行

た
と

こ
ろ

検
査
を
実
施
し
た
す

べ
て
の
項
目
に
つ
い
て

ど

ち
ら
の
場
合
も
水
質
基
準
を

満
た
し
ま
し
た

こ
の
こ
と

か
ら

塩
化
物
イ
オ
ン
が
低

い
原
水
に
対
し
て
も

水
電

解
に
よ

て
有
効
塩
素
を
発

生
さ
せ

次
亜
塩
素
酸
ナ
ト

リ
ウ
ム
注
入
と
同
等
の
消
毒

を
行
う
こ
と
が
可
能
で
あ

る

と
い
う
事
例
を
得
ま
し

た
水

電
解
塩
素
発
生
装
置
を

運
用
し
て
い
る
際
の
特
徴
的

な
動
き
と
し
て

降
雨
後
の

初
回
取
水
時
に
配
水
池
の
残

留
塩
素
濃
度
が
急
激
に
低
下

し

装
置
運
転
開
始
設
定
値

の
０
・
４
０


／

よ
り

も
低
く
な
る
様
子
が
見
ら
れ

ま
し
た

降
雨
に
よ
る
濁
水

が
流
入
し
塩
素
要
求
量
が
増

加
し
た
こ
と

あ
る
い
は
雨

水
に
よ
り
希
釈
さ
れ
塩
化
物

イ
オ
ン
濃
度
が
低
下
し
た
こ

と
が
原
因
で
あ
る
と
予
想
さ

れ
ま
す
が

詳
細
に
つ
い
て

は
今
後
の
検
証
が
必
要
な
と

こ
ろ
で
す


ま
た

年
間
通
し
て
残
留

塩
素
の
保
持
性
が
十
分
で
あ

る
か

そ
し
て

維
持
管
理

に
係
る
作
業
量
の
削
減
効
果

に
つ
い
て
追
及
し
て
い
く
こ

と
で

効
率
的
な
水
処
理
へ

の
活
用
や

災
害
時
な
ど
の

薬
品
が
入
手
で
き
な
い
よ
う

な
状
況
で
も
運
用
で
き
る
消

毒
手
段
と
し
て
の
活
用
に
発

展
し
て
い
く
こ
と
を
期
待
し

て
い
ま
す


　
当
社
が
取
り
扱
う
Ｍ
Ｉ
Ｅ

Ｘ
®
処
理
シ
ス
テ
ム
は

ト

リ
ハ
ロ
メ
タ
ン
等
の
消
毒
副

生
成
物
対
策
を
目
的
と
し
て

オ

ス
ト
ラ
リ
ア
で
開
発
さ

れ
た
帯
磁
性
イ
オ
ン
交
換
樹

脂
を
用
い
た
浄
水
処
理
プ
ロ

セ
ス
で
す


　
日
本
国
内
で
は
３
カ
所
の

浄
水
場
に
導
入
し
て
お
り


本
稿
で
は
こ
の
う
ち
兵
庫
県

佐
用
町
奥
海
︵
お
ね
み
︶
浄

水
場
の
導
入
事
例
に
つ
い
て

紹
介
し
ま
す


　
■
Ｍ
Ｉ
Ｅ
Ｘ
®
処
理

　
　
シ
ス
テ
ム
の
概
要

　
本
処
理
シ
ス
テ
ム
は

帯

磁
性
イ
オ
ン
交
換
樹
脂
が
有

す
る
塩
化
物
イ
オ
ン
と
原
水

に
含
ま
れ
る
有
機
物
︵
Ｄ
Ｏ

Ｃ
︶
と
を
イ
オ
ン
交
換
す
る

こ
と
に
よ

て

溶
解
性
有

機
物
濃
度
を
低
減
す
る
も
の

で

有
機
物
に
起
因
す
る
色

度
の
ほ
か

ト
リ
ハ
ロ
メ
タ

ン
や
ハ
ロ
酢
酸
等
の
消
毒
副

生
成
物
前
駆
物
質
の
低
減
に

優
れ
た
効
果
を
発
揮
し
ま

す


　
本
樹
脂
は
従
前
の
樹
脂
処

理
と
異
な
り

通
水
方
式
と

し
て
上
向
流
式
を
採
用
可
能

な
こ
と
か
ら

懸
濁
物
質
を

含
む
原
水
へ
の
直
接
使
用
が

可
能
で
す
こ
の
た
め
本
処

理
の
後
段
で
実
施
す
る
塩
素

処
理
や
凝
集
処
理
に
使
用
す

る
薬
品
使
用
量
の
低
減
が
可

能
で
す

こ
の
ほ
か

粉
末

活
性
炭
や
オ
ゾ
ン
注
入
率
の

低
減

粒
状
活
性
炭
ラ
イ
フ

の
延
長
に
も
寄
与
し
ま
す


　
ま
た

本
樹
脂
は
塩
水
に

よ
る
再
生
が
可
能
で
あ
る
た

め

繰
り
返
し
利
用
す
る
こ

と
を
基
本
と
し
て
い
ま
す


　
こ
の
ほ
か

本
シ
ス
テ
ム

の
使
用
に
当
た
り

適
用
可

能
な
原
水
種
別
に
は
制
約
が

な
く

溶
解
性
有
機
物
を
含

む
す
べ
て
の
原
水
に
対
し
て

幅
広
く
適
用
で
き
ま
す


　
■
導
入
の
背
景

　
奥
海
浄
水
場
は
地
下
水
を

水
源
と
す
る
計
画
日
最
大
給

水
量

立
方

／
日
の
比
較

的
小
規
模
な
浄
水
場
で

膜

ろ
過
装
置
と
除
マ
ン
ガ
ン
ろ

過
装
置
と
に
よ
る
浄
水
処
理

を
行

て
い
ま
し
た
が

夏

季
の
降
雨
時
に
原
水
の
有
機

物
濃
度
が
上
昇
し

こ
れ
に

伴

て
ハ
ロ
酢
酸
濃
度
が
高

ま
る
傾
向
が
あ
り
ま
し
た


　
加
え
て

平
成

年
に
ジ

ク
ロ
ロ
酢
酸
と
ト
リ
ク
ロ
ロ

酢
酸
の
水
道
水
質
基
準
値
が

そ
れ
ぞ
れ
０
・
０
３


／


に
改
正
さ
れ
た
こ
と
を
踏

ま
え

本
対
策
の
強
化
に
取

り
組
ん
で
い
ま
し
た


　
具
体
的
に
は

塩
素
と
の

接
触
を
な
る
べ
く
少
な
く
す

る
観
点
か
ら

処
理
水
の
残

留
塩
素
濃
度
を
低
く
管
理
す

る
こ
と

配
水
池
水
位
を
低

く
管
理
す
る
こ
と

さ
ら
に

管
理
放
水
の
実
施
に
よ
り
配

水
管
内
の
滞

留
時
間
を
短

く
す
る
こ
と

な
ど

維
持

管
理
上
の
工

夫
に
よ
る
対

策
強
化
を
行


て
い
ま
し

た


　
こ
れ
に
対

し

抜
本
的

な
解
決
を
図

る
目
的
で
有

機
物
濃
度
を

低
減
可
能
な

浄
水
処
理
プ
ロ
セ
ス
の
追
加

に
つ
い
て
検
討
が
な
さ
れ
た

際
本
シ
ス
テ
ム
を
提
案
し


実
証
実
験
を
行
う
運
び
と
な

り
ま
し
た


　
実
証
実
験
は

奥
海
浄
水

場
内
で
約
４
カ
月
間
実
施

し

そ
の
処
理
性
を
確
認
し

ま
し
た

そ
の
結
果

溶
解

性
有
機
物
に
つ
い
て
約




％
の
除
去
率
が
安
定
し
て

得
ら
れ
る
こ
と
が
判
り
ま
し

た


　
ま
た

本
除
去
率
は
樹
脂

の
通
水
倍
率
を
従
来
比
の
４

倍
以
上
と
し
て
も
維
持
可
能

な
こ
と
が
明
ら
か
と
な
り


当
初
の
想
定
よ
り
も
樹
脂
の

運
用
コ
ス
ト
を

低
減
す
る
こ
と

が
可
能
と
な
る

結
果
を
得
ま
し

た


　
ま
た

さ
ら

な
る
コ
ス
ト
縮
減
策
と
し

て

本
シ
ス
テ
ム
の
運
用
期

間
を
ハ
ロ
酢
酸
濃
度
が
上
昇

し
や
す
い
高
水
温
期
に
限
定

す
る
こ
と
と
し

こ
れ
ら
を

踏
ま
え
た
イ
ニ
シ

ル
コ
ス

ト
お
よ
び
ラ
ン
ニ
ン
グ
コ
ス

ト
の
比
較
検
討
を
実
施
し
て

本
シ
ス
テ
ム
の
設
計
条
件
を

決
定
す
る
こ
と
と
し
ま
し

た


　
そ
の
結
果

樹
脂
の
再
生

設
備
を
設
け
ず

樹
脂
を
交

換
し
て
運
用
す
る
方
法
を
選

択
す
る
こ
と
と
な
り
ま
し

た

本
選
択
に
よ
り
本
シ
ス

テ
ム
の
設
置
ス
ペ

ス
も
大

幅
に
縮
小
さ
れ
ま
し
た


　
■
導
入
の
効
果
・
稼
働

　
　
状
況

　
本
シ
ス
テ
ム
は

令
和
元

年
６
月
か
ら
運
用
を
開
始
し

ま
し
た

過
去
３
カ
年
の
運

転
期
間
は
概
ね
夏
季
を
中
心

と
し
た
６
カ
月
間
と
な

て

お
り

令
和
４
年
度
に
つ
い

て
も
５
月
か
ら
運
転
を
再
開

し

こ
れ
ま
で
順
調
に
稼
働

し
て
い
ま
す


　
本
シ
ス
テ
ム
の
導
入
に
よ

り

溶
解
性
有
機
物
を
塩
素

と
接
触
す
る
前
に
除
去
・
低

減
し
た
こ
と
で
ハ
ロ
酢
酸
濃

度
を
低
減
で
き
た
ほ
か

塩

素
注
入
率
の
低
下
と
と
も
に

残
留
塩
素
濃
度
管
理
も
容
易

と
な

た
と
伺

て
い
ま

す


　
こ
の
他

配
水
池
水
位
を

下
げ
る
必
要
が
な
く
な

た

こ
と
で

消
火
用
水
や
非
常

時
の
た
め
の
容
量
確
保
に
も

貢
献
で
き
た
と
考
え
て
い
ま

す


　
ま
た

こ
の
間

当
社
と

し
て
処
理
性
の
確
認
を
主
な

目
的
と
し
た
追
跡
調
査
を
実

施
し
て
き
ま
し
た

本
調
査

を
通
し
て

最
適
な
樹
脂
交

換
時
期
の
判
断
指
標
の
設
定

に
つ
い
て
検
討
し
た
結
果


給
水
末
端
に
お
け
る
ハ
ロ
酢

酸
濃
度
の
予
測
式
を
構
築
す

る
こ
と
が
で
き
ま
し
た

本

式
の
活
用
に
よ
り

導
入
年

に
実
施
し
て
い
た
使
用
日
数

ご
と
の
樹
脂
交
換
方
法
か
ら

原
水
や
膜
ろ
過
水
の
色
度
な

ら
び
に
水
温
を
そ
の
判
断
指

標
と
し
た
方
法
に
変
更
す
る

こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
し

た

さ
ら
に
本
予
測
式
は


こ
れ
ま
で
に
実
施
し
た
複
数

年
の
調
査
デ

タ
に
よ
り


そ
の
精
度
が
向
上
し
て
き
て

お
り

今
後
さ
ら
な
る
効
率

的
か
つ
弾
力
的
な
樹
脂
運
用

に
活
用
さ
れ
る
も
の
と
期
待

し
て
い
ま
す


　
な
お

こ
れ
ら
の
知
見
は

日
本
水
道
協
会
主
催
の
全
国

水
道
研
究
発
表
会
で
複
数
回

発
表
し
て
お
り

今
年
度
も

発
表
を
予
定
し
て
い
ま
す
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