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特
集　

下
水
道
研
究
発
表
会
を
振
り
返
る　

　

１
、
研
究
の
背
景

　

下
水
処
理
場
向
け
曝
気
用

ブ
ロ
ワ
と
し
て
は
、
遠
心
型

（
タ
ー
ボ
ブ
ロ
ワ
）
や
回
転
容

積
型
（
ル
ー
ツ
ブ
ロ
ワ
）
が
用

い
ら
れ
て
い
る
。
タ
ー
ボ
ブ
ロ

ワ
は
大
風
量
運
転
が
可
能
だ

が
、
低
風
量
域
で
運
転
で
き
な

い
サ
ー
ジ
ン
グ
現
象
が
あ
る
。

ル
ー
ツ
ブ
ロ
ワ
は
回
転
数
制
御

が
容
易
な
容
積
式
だ
が
、
断
熱

効
率
が
低
い
た
め
消
費
電
力
が

多
い
こ
と
、
ま
た
騒
音
振
動
の

軽
減
が
課
題
で
あ
る
。
回
転
容

積
型
ブ
ロ
ワ
の
一
種
で
あ
る
高

効
率
容
積
式
ス
ク
リ
ュ
ブ
ロ
ワ

は
、
小
～
中
規
模
処
理
場
に
適

用
可
能
な
風
量
範
囲
を
有
し
て

お
り
、
サ
ー
ジ
ン
グ
が
無
く
回

転
数
制
御
が
容
易
な
容
積
型
の

長
所
と
、
遠
心
型
の
高
い
断
熱

効
率
を
合
わ
せ
持
つ
ブ
ロ
ワ
で

あ
る
。

　

本
研
究
で
は
、
鋼
板
製
多
段

タ
ー
ボ
ブ
ロ
ワ
を
使
用
し
て
い

る
下
水
処
理
場
に
、
高
効
率
容

積
式
ス
ク
リ
ュ
ブ
ロ
ワ
の
実
証

機
を
設
置
し
、
単
独
運
転
お
よ

び
既
設
送
風
機
と
の
併
用
運
転

を
行
い
、
消
費
電
力
削
減
効
果

お
よ
び
異
機
種
の
併
用
運
転
の

可
否
に
つ
い
て
確
認
し
た
。

　

２
、
研
究
概
要

　

下
水
処
理
場
に
実
証
機
を
設

置
し
、
年
４
回
１
週
間
実
証
機

の
連
続
運
転
を
行
い
、
既
設
水

処
理
に
送
風
す
る
こ
と
で
、
既

設
タ
ー
ボ
ブ
ロ
ワ
と
実
証
機
の

比
較
し
た
場
合
の
消
費
電
力
削

減
効
果
お
よ
び
異
機
種
の
併
用

運
転
の
可
否
に
つ
い
て
確
認
し

た
。
実
証
機
は
既
設
タ
ー
ボ
ブ

ロ
ワ
と
異
な
る
送
風
量
で
あ
っ

た
た
め
、
比
較
の
た
め
に
消
費

電
力
量
を
送
風
量
で
除
し
た
消

費
電
力
原
単
位
ｋ
Ｗ
ｈ
／
Ｎ
㎥

を
算
出
し
た
。
そ
の
結
果
、
年

間
を
通
し
て
既
設
タ
ー
ボ
ブ
ロ

ワ
が
０
・
０
２
７
ｋ
Ｗ
ｈ
／
Ｎ

㎥
で
あ
り
、
実
証
機
は
０
・
０

２
１
３
ｋ
Ｗ
ｈ
／
Ｎ
㎥
で
あ

り
、
13
％
（
最
大
で
21
％
を
確

高
効
率
容
積
式
ス
ク
リ
ュ
ブ
ロ
ワ

高
効
率
容
積
式
ス
ク
リ
ュ
ブ
ロ
ワ

の
実
機
に
お
け
る
省
エ
ネ
効
果

の
実
機
に
お
け
る
省
エ
ネ
効
果

Ｎ―４―３―１

高
松　

量

高
松　

量

前
澤
工
業

前
澤
工
業

省
エ
ネ
型
送
風
機
採
用
で
コ
ス
ト
や
Ｃ
Ｏ
２
削
減

認
）
の
消
費
電
力
量
削
減
効
果

を
確
認
し
た
。
ま
た
、
実
証
期

間
を
通
じ
て
既
設
水
処
理
に
て

Ｄ
Ｏ
値
は
風
量
に
応
じ
て
安
定

し
て
上
下
し
て
お
り
、
既
設

タ
ー
ボ
ブ
ロ
ワ
で
の
故
障
発

報
・
過
電
流
・
吐
出
圧
異
常
等

も
見
ら
れ
な
か
っ
た
こ
と
か

ら
、
異
機
種
併
用
運
転
に
よ
る

悪
影
響
は
見
ら
れ
ず
、
処
理
性

も
良
好
で
あ
っ
た
。

　

３
、
今
後
の
事
業
展
開
、
抱

負
に
つ
い
て

　

本
結
果
を
踏
ま
え
て
、
実
証

試
験
を
行
っ
た
下
水
処
理
場
に

お
い
て
試
算
を
行
っ
た
と
こ

ろ
、
高
効
率
容
積
式
ス
ク
リ
ュ

ブ
ロ
ワ
を
使
用
し
た
場
合
、
年

間
５
５
０
万
円
ほ
ど
削
減
で
き

る
こ
と
が
示
さ
れ
た
（
令
和
４

年
度
時
）。
近
年
の
電
力
料
金

上
昇
を
踏
ま
え
る
と
、
電
力
料

金
の
削
減
は
処
理
場
運
営
に
大

き
く
貢
献
す
る
。
ま
た
、
省
エ

ネ
型
送
風
機
の
採
用
に
よ
り
、

必
要
電
力
量
が
削
減
さ
れ
る
こ

と
か
ら
Ｃ
Ｏ
２

排
出
量
削
減
に

繋
が
る
と
い
え
る
。
本
実
証
試

験
結
果
を
基
に
、
高
効
率
容
積

式
ス
ク
リ
ュ
ブ
ロ
ワ
を
用
い
て

下
水
処
理
場
の
省
エ
ネ
化
に
寄

与
し
て
い
き
た
い
。

　

中
小
規
模
下
水
処
理
場
の
更

な
る
下
水
汚
泥
資
源
活
用
推
進

の
た
め
の
「
中
小
規
模
処
理
場

間
の
広
域
化
に
資
す
る
バ
イ
オ

マ
ス
ボ
イ
ラ
に
よ
る
低
コ
ス
ト

汚
泥
減
量
化
技
術
」
が
令
和
２

年
度
Ｂ
―
Ｄ
Ａ
Ｓ
Ｈ
実
証
研
究

に
採
択
さ
れ
、
令
和
４
年
度
末

に
実
証
研
究
が
完
了
し
ま
し

た
。
本
研
究
で
は
安
価
な
汚
泥

乾
燥
設
備
で
あ
る
「
脱
水
乾
燥

シ
ス
テ
ム
」
と
安
価
な
汚
泥
有

効
利
用
設
備
で
あ
る
「
バ
イ
オ

マ
ス
ボ
イ
ラ
」
を
組
み
合
わ
せ

バ

イ

オ

マ

ス

ボ

イ

ラ

に

よ

バ

イ

オ

マ

ス

ボ

イ

ラ

に

よ

る

低

コ

ス

ト

汚

泥

減

量

化

る

低

コ

ス

ト

汚

泥

減

量

化

技

術

実

証

研

究
（

第

２

報

）

技

術

実

証

研

究
（

第

２

報

）

Ｓ―６―２―２

川
上
川
上  

健
志
健
志

月
島
ア
ク
ア
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

月
島
ア
ク
ア
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

中
小
規
模
処
理
場
で
の
汚
泥
利
用
促
進
に
貢
献

処
理
場
に
お
い
て
、
汚
泥
有
効

活
用
設
備
導
入
に
よ
る
処
理
コ

ス
ト
増
加
が
汚
泥
有
効
利
用
の

障
壁
と
な
っ
て
い
る
」
と
い

う
大
き
な
課
題
に
対
す
る
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
と
し
て
期
待
で

き
る
こ
と
で
す
。

　

今
後
は
脱
水
設
備
お
よ
び
焼

却
設
備
の
更
新
時
期
を
迎
え
て

い
る
中
小
規
模
下
水
処
理
場
へ

の
バ
イ
オ
マ
ス
ボ
イ
ラ
技
術
の

導
入
検
討
、
提
案
を
行
い
、
本

技
術
の
導
入
に
よ
り
中
小
規
模

下
水
処
理
場
の
抱
え
て
い
る
課

題
の
解
決
に
貢
献
し
て
ま
い
り

ま
す
。

れ
ま
し
た
。

　

本
技
術
の
ア
ピ
ー
ル
ポ
イ
ン

ト
と
し
て
は
「
中
小
規
模
下
水

る
こ
と
で
中
小
規
模
下
水
処
理

場
に
導
入
可
能
な
汚
泥
有
効
利

用
技
術
を
実
証
し
ま
し
た
。
発

表
で
は
本
研
究
の
成
果
を
報
告

し
ま
し
た
。

　

バ
イ
オ
マ
ス
ボ
イ
ラ
が
従
来

の
汚
泥
焼
却
炉
同
等
の
性
能
を

満
た
せ
る
こ
と
の
他
に
、
本
シ

ス
テ
ム
が
外
部
汚
泥
を
受
け
入

れ
て
エ
ネ
ル
ギ
ー
利
用
が
可
能

で
あ
る
こ
と
お
よ
び
バ
イ
オ
マ

ス
ボ
イ
ラ
が
地
域
バ
イ
オ
マ
ス

で
あ
る
木
質
ペ
レ
ッ
ト
の
エ
ネ

ル
ギ
ー
利
用
が
可
能
で
あ
る
こ

と
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。

　

ま
た
、
中
小
規
模
下
水
処
理

場
に
お
け
る
脱
水
設
備
更
新
お

よ
び
焼
却
設
備
更
新
に
対
し

て
、
本
技
術
の
導
入
が
ラ
イ
フ

サ
イ
ク
ル
コ
ス
ト
の
削
減
効
果

お
よ
び
二
酸
化
炭
素
排
出
量
削

減
効
果
が
あ
る
こ
と
も
確
認
さ

研究内容を発表する川上氏

　

１
、
は
じ
め
に

　

硫
化
水
素
を
起
因
と
す
る
悪

臭
や
、
マ
ン
ホ
ー
ル
蓋
の
腐
食

は
維
持
管
理
上
避
け
ら
れ
な

い
。
ま
た
、
集
中
豪
雨
時
に
雨

水
が
管
路
施
設
内
へ
一
気
に
流

入
す
る
こ
と
で
空
気
圧
が
急
激

に
上
昇
し
、
蓋
の
浮
上
や
飛

散
、
舗
装
の
損
壊
等
を
招
く
。

そ
の
た
め
、
圧
縮
空
気
の
適
切

な
開
放
も
重
要
な
課
題
で
あ

る
。
東
京
都
下
水
道
サ
ー
ビ
ス

で
は
、
前
述
の
課
題
を
解
決
す

る
「
新
型
圧
力
開
放
マ
ン
ホ
ー

ル
蓋
」（
以
下
、
開
発
蓋
と
い

う
）
を
日
之
出
水
道
機
器
と
共

同
開
発
し
た
。
本
文
で
は
平
成

24
年
に
開
発
し
た
「
防
臭
防
錆

中
蓋
」（
以
下
、中
蓋
と
い
う
）

と
併
せ
て
、
機
能
検
証
を
実
施

し
た
の
で
報
告
す
る
。

　

２
、
開
発
概
要
と
機
能
検
証

　

開
発
蓋
に
つ
い
て
、
車
道
用

は
開
口
面
積
を
多
く
確
保
し
た

グ
レ
ー
チ
ン
グ
蓋
、
歩
道
用
は

東
京
都
福
祉
の
ま
ち
づ
く
り
条

例
に
準
拠
し
た
ス
リ
ッ
ト
幅
８

㍉
と
し
た
。
両
方
と
も
通
行
に

配
慮
し
た
耐
ス
リ
ッ
プ
蓋
で
あ

り
、
東
京
都
の
標
準
蓋
受
枠
と

互
換
性
を
有
す
る
構
造
と
し
て

い
る
。
中
蓋
は
、
ス
テ
ン
レ
ス

製
の
フ
レ
ー
ム
に
、
弁
類
は
耐

熱
・
耐
寒
・
耐
劣
化
に
優
れ
た

シ
リ
コ
ン
ゴ
ム
を
採
用
。
通
常

時
は
臭
気
を
遮
断
し
、
圧
力
が

高
ま
っ
た
時
に
排
気
で
き
る
構

造
と
し
た
。

　

機
能
検
証
と
し
て
、
排
気
性

は
民
間
の
研
究
セ
ン
タ
ー
に

て
、
浮
上
試
験
機
に
開
発
蓋
と

中
蓋
を
設
置
し
、
毎
分
５
立
方

㍍
を
送
水
さ
せ
検
証
し
た
。
蓋

が
受
け
る
圧
力
は
都
型
標
準
蓋

を
基
準
に
し
た
場
合
、
開
発
蓋

の
車
道
用
は
85
％
、
歩
道
用
が

71
％
低
減
で
き
た
。
水
頭
は
標

準
蓋
が
３
㍍
に
対
し
て
、
車
道

用
は
50
㌢
、
歩
道
用
は
90
㌢
の

水
頭
と
な
り
、
圧
力
開
放
性
能

が
確
認
で
き
た
。

　

防
臭
防
錆
検
証
は
、
硫
化
水

新
型
圧
力
開
放
マ
ン
ホ
ー
ル

新
型
圧
力
開
放
マ
ン
ホ
ー
ル

蓋

開

発

及

び

防

臭

防

錆

中

蓋

開

発

及

び

防

臭

防

錆

中

蓋

の

機

能

検

証

に

つ

い

て

蓋

の

機

能

検

証

に

つ

い

て

Ｎ―７―３―２

桜
井
桜
井  

正
史
正
史

東
京
都
下
水
道
サ
ー
ビ
ス

東
京
都
下
水
道
サ
ー
ビ
ス

圧
力
開
放
、
防
臭
防
錆
の
性
能
確
認

素
濃
度
が
高
い
と
想
定
さ
れ
る

港
区
の
３
カ
所
で
実
施
。
中
蓋

の
上
部
と
下
部
に
硫
化
水
素
濃

度
計
測
装
置
を
取
り
付
け
７
日

間
測
定
し
、
１
日
あ
た
り
の
累

積
平
均
濃
度
を
用
い
て
評
価
。

３
カ
所
の
平
均
で
41
％
の
抑
制

が
確
認
で
き
た
。

　

施
工
性
は
、
開
発
蓋
の
着
脱

や
開
閉
を
行
い
、
既
設
受
枠
と

の
互
換
性
を
有
す
る
こ
と
、
中

蓋
は
ゴ
ム
等
の
劣
化
部
品
の
取

り
替
え
が
容
易
で
あ
る
こ
と
を

確
認
し
た
。

　

経
済
性
は
、
既
設
受
枠
が
利

用
で
き
る
た
め
、
土
工
事
が
不

要
と
な
り
、
ま
た
、
製
品
は
従

来
装
置
の
お
よ
そ
69
％
の
価
格

と
な
っ
て
い
る
た
め
コ
ス
ト
削

減
が
図
れ
る
。

　

３
、
お
わ
り
に

　

圧
力
開
放
や
防
臭
防
錆
効
果

の
ほ
か
、
中
蓋
に
つ
い
て
は
設

置
か
ら
10
年
経
過
し
て
も
劣
化

が
み
ら
れ
ず
耐
久
性
が
確
認
で

き
た
。

　

以
上
の
結
果
、
集
中
豪
雨
時

に
も
有
効
で
コ
ス
ト
パ
フ
ォ
ー

マ
ン
ス
に
優
れ
た
装
置
で
あ
る

こ
と
が
検
証
で
き
た
。

　

今
後
は
、
効
率
的
・
効
果
的

な
維
持
管
理
の
一
助
と
な
れ
ば

幸
い
で
あ
る
。

　

２
０
２
３
年
８
月
１
日

（
火
）
～
３
日
（
木
）、
札
幌
で

開
催
さ
れ
た
下
水
道
研
究
発
表

会
に
て
、『
遠
隔
操
作
を
用
い

た
管
内
カ
メ
ラ
Ｔ
Ｖ
調
査
の
有

効
性
に
つ
い
て
』
の
発
表
を
行

い
ま
し
た
。

　

こ
の
発
表
は
、
同
一
の
現
場

で
従
来
の
作
業
方
法
と
遠
隔
操

作
を
用
い
た
作
業
方
法
で
Ｔ
Ｖ

カ
メ
ラ
調
査
を
行
い
、
作
業
性

を
比
較
し
た
も
の
で
す
。

　

遠
隔
操
作
と
は
、
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
を
利
用
し
て
映
像
と
距

離
を
伝
送
し
、
遠
隔
地
か
ら
従

来
と
同
じ
管
内
Ｔ
Ｖ
カ
メ
ラ
調

査
が
可
能
と
す
る
技
術
の
こ
と

で
す
。

　

現
場
の
Ｋ
市
の
協
力
の
も

と
、
Ｔ
Ｖ
調
査
が
行
わ
れ
ま
し

た
。
作
業
員
は
ど
ち
ら
の
方
法

で
も
３
人
で
、
実
験
の
距
離
は

約
４
４
５
㍍
で
し
た
。

　

検
証
結
果
と
し
て
、
映
像
、

異
状
内
容
の
把
握
、
操
作
性
、

通
信
の
品
質
は
問
題
な
く
、
作

業
量
に
つ
い
て
は
、
従
来
調
査

の
オ
ペ
レ
ー
ト
時
間
が
２
７
０

分
、
遠
隔
調
査
が
３
０
５
分
で

し
た
。
４
４
５
㍍
の
調
査
に
要

し
た
純
粋
な
作
業
時
間
は
、
従

来
調
査
が
４
９
５
分
、
遠
隔
調

査
が
５
３
６
分
で
、
遠
隔
調
査

の
作
業
性
が
８
・
３
％
増
加
し

ま
し
た
。

　

し
か
し
、
作
業
に
関
わ
る
各

人
の
総
作
業
員
時
間
で
比
較
す

る
と
、
従
来
調
査
は
作
業
員
３

人
（
４
９
５
分
×
３
人
）
で
計

１
４
８
５
分
に
対
し
て
、
遠
隔

調
査
は
４
４
５
㍍
の
調
査
に
作

業
員
２
人
（
５
３
６
分
×
２

人
）
の
１
０
７
２
分
と
オ
ペ

レ
ー
タ
１
人
の
３
０
５
分
で
、

（
１
０
７
２
分
+
３
０
５
分
）

１
３
７
７
分
と
な
り
、
総
作
業

員
時
間
が
７
・
３
％
削
減
さ
れ

ま
し
た
。

　

ま
た
、
オ
ペ
レ
ー
タ
は
Ｔ
Ｖ

調
査
オ
ペ
レ
ー
ト
以
外
の
時
間

の
２
３
１
分
【
５
３
６
分
―
３

０
５
分
】
を
有
効
活
用
で
き
る

た
め
、
こ
の
時
間
を
別
作
業
に

充
て
る
こ
と
が
で
き
、
総
合
的

に
も
生
産
性
が
向
上
し
ま
し

た
。

　

ま
と
め
と
し
て
、
建
設
業
界

で
は
「
き
つ
い
」「
危
険
」「
汚

段
階
確
認
、
材
料
確
認
の
効
率
化
が

い
」
と
い
わ
れ
る
３
Ｋ
の
状
況

を
、「
給
与
が
高
い
」「
休
暇
が

取
れ
る
」「
希
望
が
持
て
る
」

新
し
い
３
Ｋ
に
変
え
る
こ
と

で
、
離
職
者
を
減
ら
し
、
若
者

の
入
職
を
増
加
さ
せ
、
深
刻
な

労
働
者
不
足
を
解
消
す
る
目
的

が
あ
り
ま
す
。

　

遠
隔
調
査
の
メ
リ
ッ
ト
と
し

て
は
、
発
注
者
は
遠
隔
臨
場
の

一
環
と
し
て
「
段
階
確
認
」「
材

料
確
認
」「
立
会
」
な
ど
の
作

業
効
率
化
が
図
れ
る
こ
と
、
経

営
者
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
の
導

入
に
よ
り
企
業
価
値
が
向
上
す

る
こ
と
、
年
齢
、
性
別
、
ハ
ン

デ
ィ
キ
ャ
ッ
プ
を
問
わ
な
い
人

材
活
用
が
可
能
に
な
る
こ
と
、

Ｏ
Ｊ
Ｔ
に
利
用
で
き
る
こ
と
、

作
業
者
は
こ
れ
ま
で
の
現
場
へ

の
移
動
時
間
が
削
減
さ
れ
、
そ

の
時
間
を
他
業
務
に
充
て
る
こ

と
が
可
能
に
な
る
こ
と
、
初
心

者
も
熟
練
者
の
サ
ポ
ー
ト
を
受

け
な
が
ら
オ
ペ
レ
ー
ト
が
で
き

る
こ
と
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
ま

す
。

　

今
後
、
遠
隔
操
作
の
管
内
カ

メ
ラ
Ｔ
Ｖ
調
査
手
法
を
確
立

し
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
技
術
を
活
用
す
る

こ
と
で
、
下
水
道
維
持
管
理
業

務
の
効
率
化
に
貢
献
し
て
い
く

所
存
で
す
。

遠
隔
操
作
を
用
い
た
管
内
カ
メ
ラ

遠
隔
操
作
を
用
い
た
管
内
カ
メ
ラ

Ｔ
Ｖ
調
査
の
有
効
性
に
つ
い
て

Ｔ
Ｖ
調
査
の
有
効
性
に
つ
い
て

Ｎ―７―２―５

佐
々
木

佐
々
木  

啓
至
啓
至

カ
ン
ツ
ー
ル


