
『
下
水
汚
泥
処
理
の
た
め
の
卵
形
消
化
タ
ン
ク
』と
は

SD
Gs

を
先
見
し
た
古
く
て
最
先
端
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

開
47

𠮷
岡

民
夫

著
者
略
歴

１
９
７
２
年

オ
リ
エ
ン
タ
ル
コ
ン
ク

リ
ー
ト
㈱（
現
オ
リ
エ
ン
タ
ル
白
石
㈱
）

入
社

１
９
８
１
年

ド
イ
ツD

Y
W
ID
A
G

社

に
卵
形
消
化
タ
ン
ク
の
勉
強
の
た
め
企

業
研
修

１
９
９
５
年

九
州
工
業
大
学
大
学
院
設

計
生
産
工
学
専
攻
博
士
後
期
課
程
修
了

学
生
時
代
は
、
学
生
運
動
や
山
登
り
に

明
け
暮
れ
、ろ
く
に
勉
強
し
ま
せ
ん
で
し
た
。

ド
イ
ツ
語
と
い
え
ば
、Ich

liebe
dich.

く
ら
い
し
か
覚
え
て
な
く
、
１
９
８
０
年

７
月
末
に
べ
ト
ナ
ム
か
ら
帰
国
す
る
と
、

９
月
１
日
か
ら
ド
イ
ツ
へ
行
け
と
言
わ
れ
、

直
ち
に
ビ
ザ
申
請
を
し
ま
し
た
が
、
ビ
ザ

が
出
た
の
は
12
月
末
。
そ
れ
か
ら
約
１
年

３
カ
月
、
ド
イ
ツ
の
ミ
ュ
ン
ヘ
ン
（
最
初

の
２
カ
月
は
近
く
の
ド
イ
ツ
語
学
校
）
に

滞
在
し
、
建
設
会
社D

Y
W
ID
A
G

社
で

技
術
研
修
し
ま
し
た
。
技
術
研
修
と
言
っ

て
も
ほ
と
ん
ど
は
ド
イ
ツ
語
の
勉
強
で
、

当
時E

U

前
の
ド
イ
ツ
で
は
英
語
を
話
す

人
が
少
な
く
（
ド
イ
ツ
人
は
ド
イ
ツ
語
に

誇
り
を
持
っ
て
い
る
の
で
、
当
時
は
外
国

語
を
話
し
た
が
ら
な
い
人
が
多
か
っ
た
）、

ド
イ
ツ
語
が
で
き
な
い
と
ド
イ
ツ
人
エ
ン

ジ
ニ
ア
と
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
で
き

ま
せ
ん
で
し
た
。
た
ま
た
ま
日
本
び
い
き

の
ド
イ
ツ
人
夫
婦
と
知
り
合
い
、
週
末
の

多
く
は
夫
婦
の
家
で
過
ご
し
ま
し
た
。
そ

れ
が
と
て
も
い
い
ド
イ
ツ
語
の
勉
強
に

な
っ
た
と
思
い
ま
す
。
ド
イ
ツ
語
と
言
っ

て
も
、
ミ
ュ
ン
ヘ
ン
周
辺
で
話
さ
れ
て
い

る
の
はB

airisch

で
、
ド
イ
ツ
語
の
方

言
で
す
。
標
準
語
と
は
ま
る
で
違
い
ま
す
。

例
え
ばF

ahren
(G
ehen)

W
ir.

（
英
語

のL
et’s
go.

）
を
パ
ッ
ク
マ
ス
（
綴
り
は

分
か
り
ま
せ
ん
）
と
言
い
ま
す
。
例
の
夫

婦
が
面
白
半
分
にB
airisch

を
私
に
教

え
た
の
で
す
が
、
普
通
の
ド
イ
ツ
語
と
思

い
会
社
で
使
う
と
、「
そ
ん
な
言
葉
ど
こ

で
覚
え
た
の
だ
」
と
ド
イ
ツ
人
に
驚
か
れ
、

「
お
ら
が
国
の
ド
イ
ツ
語
を
話
す
初
め
て

の
日
本
人
」
と
あ
だ
名
さ
れ
、
み
ん
な
に

覚
え
て
も
ら
い
、
大
変
得
を
し
ま
し
た
。

語
学
は
弱
い
と
思
っ
て
い
た
の
で
す
が
、

必
要
に
迫
ら
れ
る
と
誰
で
も
そ
れ
な
り
に

習
得
で
き
る
よ
う
で
す
。

１
、
卵（
ら
ん
）形
消
化
タ
ン
ク
と
は
？

写
真
-１
は
鹿
児
島
本
線
を
福
岡
側
か

ら
工
大
前
に
向
か
う
と
き
、
陣
原
駅
を
過

ぎ
て
す
ぐ
の
と
こ
ろ
に
あ
る
、
北
九
州
市

皇
后
崎
浄
化
セ
ン
タ
ー
に
あ
る
卵
形
消
化

タ
ン
ク
で
す
。
卵
形
消
化
タ
ン
ク
は
下
水

処
理
の
過
程
で
発
生
す
る
残
渣
、
す
な
わ

ち
下
水
汚
泥
を
処
理
す
る
バ
イ
オ
リ
ア
ク

タ
ー
（
生
物
反
応
槽
で
、
バ
ク
テ
リ
ア
の

力
を
借
り
て
反
応
を
促
進
す
る
た
め
の
タ

ン
ク
）
で
す
。

２
、
汚
泥
処
理
と
は
何
か
？

図
-１
に
示
す
よ
う
に
、
下
水
処
理
で

は
、
い
わ
ゆ
る
水
処
理
と
泥
処
理
が
あ
り

ま
す
。
処
理
場
に
入
っ
て
き
た
下
水
は
、

ま
ず
最
初
に
沈
殿
池
で
静
置
さ
れ
、
汚
れ

が
沈
殿
し
、
そ
の
上
澄
み
水
が
次
の
工
程

で
あ
る
エ
ア
レ
ー
シ
ョ
ン
タ
ン
ク
（
曝
気

槽
）
に
送
ら
れ
ま
す
。
こ
こ
で
は
普
通
に

河
川
や
湖
沼
に
存
在
す
る
好
気
性
の
バ
ク

テ
リ
ア
を
使
い
、
下
水
に
含
ま
れ
て
い
る

汚
れ
（
有
機
物
）
を
分
解
し
ま
す
（
活
性

汚
泥
法
と
呼
ば
れ
ま
す
）。
そ
の
後
に
最

終
沈
殿
池
に
運
ば
れ
、
静
置
し
て
そ
の
上

澄
み
水
を
、
多
分
最
近
で
は
さ
ら
に
滅
菌

な
ど
の
処
理
を
し
て
、
自
然
環
境
に
放
出

し
ま
す
。
こ
れ
が
水
処
理
工
程
で
す
。
最

初
沈
殿
池
と
最
終
沈
殿
池
の
残
渣
が
、
そ

れ
ぞ
れ
最
初
沈
殿
池
汚
泥
（
初
沈
汚
泥
）、

最
終
沈
殿
池
汚
泥
（
終
沈
汚
泥
、
余
剰
汚

写真-１ 北九州市皇后崎処理場卵形消化タンク
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泥
）
と
呼
ば
れ
、
泥
処
理
工
程
に
送
ら
れ

ま
す
。
汚
泥
処
理
に
は
い
ろ
い
ろ
な
方
法

が
あ
り
、
そ
の
一
つ
が
嫌
気
性
消
化
で
す
。

汚
泥
と
言
っ
て
も
98
％
は
水
で
、
先
ず
は

濃
縮
さ
れ
ま
す
。
濃
縮
に
は
重
力
濃
縮
と

機
械
濃
縮
が
あ
っ
て
、
汚
泥
の
性
質
や
使

用
す
る
消
化
タ
ン
ク
の
タ
イ
プ
に
従
っ
て

選
択
し
ま
す
。
機
械
濃
縮
し
た
場
合
、
汚

泥
の
粘
性
が
上
が
る
の
で
、
消
化
タ
ン
ク

は
よ
く
攪
拌
で
き
る
形
状
で
な
く
て
は
な

り
ま
せ
ん
。
濃
縮
さ
れ
た
汚
泥
は
消
化
タ

ン
ク
に
送
ら
れ
、
そ
こ
で
数
カ
月
か
け
て

残
渣
を
嫌
気
性
菌
を
用
い
て
処
理
し
ま
す
。

通
常
、
中
温
菌
と
呼
ば
れ
る
35
℃
で
活
発

に
活
動
す
る
菌
が
使
わ
れ
ま
す
。
そ
こ
で

消
化
さ
れ
た
汚
泥
は
消
化
タ
ン
ク
の
底
に

沈
殿
し
て
く
る
の
で
、
底
か
ら
吸
い
上
げ

て
、
脱
水
工
程
に
送
り
ま
す
。
現
在
は
汚

泥
の
海
洋
投
棄
が
禁
じ
ら
れ
て
い
る
の
で
、

大
切
な
こ
と
は
で
き
る
限
り
最
終
処
分
す

る
汚
泥
の
量
を
減
ら
す
こ
と
で
す
。
よ
っ

て
、
脱
水
し
た
汚
泥
を
さ
ら
に
焼
却
し
て

量
を
減
ら
し
、
最
終
処
分
地
へ
運
び
ま
す
。

３
、
な
ぜ
卵（
た
ま
ご
）形
タ
ン
ク
か
？

嫌
気
性
消
化
処
理
に
は
多
く
の
問
題
が

あ
り
ま
し
た
。
例
え
ば
図
-２
に
示
す
よ

う
な
、
ド
ー
ム
屋
根
、
シ
リ
ン
ダ
ー
壁
、

底
版
で
構
成
さ
れ
る
従
来
型
と
呼
ば
れ
る

消
化
タ
ン
ク
で
は
、
消
化
タ
ン
ク
の
運
転

中
に
タ
ン
ク
底
に
除
去
で
き
な
い
砂
が
溜

ま
り
、
徐
々
に
消
化
タ
ン
ク
の
容
量
が

減
っ
て
し
ま
い
、
消
化
不
良
に
な
る
と
同

時
に
、
砂
の
除
去
に
時
間
と
費
用
が
掛
か

り
ま
す
。

ま
た
、
ス
カ
ム
（
汚
泥
か
ら
発
生
す
る

ガ
ス
を
含
ん
で
軽
く
な
り
、
水
面
に
浮
上

し
た
も
の
。
時
間
が
た
つ
と
硬
化
す
る
）

と
呼
ば
れ
る
堅
い
層
が
自
由
汚
泥
面
に
で

き
て
し
ま
い
、
消
化
効
率
が
悪
く
な
っ
て

し
ま
い
ま
す
。

卵
形
消
化
タ
ン
ク
は
、
図
-３
に
示
す

よ
う
に
、
上
下
円
錐
と
中
間
の
曲
線
部
か

ら
で
き
て
お
り
、
砂
は
下
部
円
錐
の
底
ま

で
落
ち
て
く
る
の
で
、
そ
こ
に
設
置
さ
れ

た
排
出
管
を
通
し
て
、
消
化
汚
泥
の
排
出

時
に
槽
外
に
排
出
さ
れ
ま
す
。
ま
た
、
自

由
汚
泥
面
が
狭
い
の
で
、
ス
カ
ム
を
簡
単

に
除
去
で
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
運
転
上

の
問
題
を
解
決
で
き
る
だ
け
で
な
く
、
そ

の
形
状
の
特
性
か
ら
、
汚
泥
消
化
で
重
要

な
攪
拌
を
効
率
よ
く
行
う
こ
と
が
で
き
ま

す
。消
化
タ
ン
ク
で
重
要
な
こ
と
は
、隅
々

ま
で
攪
拌
し
て
、
汚
泥
と
バ
ク
テ
リ
ア
を

よ
く
接
触
さ
せ
る
こ
と
で
す
。
特
に
余
剰

汚
泥
は
質
が
悪
い
の
で
、
機
械
濃
縮
す
る

こ
と
が
重
要
で
す
が
、
そ
う
す
る
と
汚
泥

の
粘
性
が
上
が
っ
て
、
従
来
型
の
よ
う
な

タ
ン
ク
で
は
う
ま
く
攪
拌
で
き
な
く
な
り

ま
す
。
そ
の
点
、
卵
形
消
化
タ
ン
ク
は
そ

の
形
状
か
ら
、
ガ
ス
ド
ー
ム
（
図
-３
参

照
）
に
設
置
し
た
撹
拌
機
１
台
で
、
全
体

を
よ
く
攪
拌
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

４
、
卵
形
消
化
タ
ン
ク
の
形
状
決
定

卵
形
消
化
タ
ン
ク
の
形
状
は
、
全
く
自

由
に
決
め
ら
れ
ま
す
。
通
常
は
上
下
円
錐

部
と
中
間
の
曲
線
部
か
ら
成
り
、
背
の
高

い
細
身
の
物
や
、
背
の
低
い
ず
ん
ぐ
り

む
っ
く
り
の
物
も
可
能
で
す
。
大
切
な
こ

と
は
、
上
述
し
た
よ
う
に
35
℃
の
中
温
菌

を
用
い
る
た
め
、
タ
ン
ク
の
断
熱
が
効
率

よ
く
で
き
る
こ
と
で
す
。
よ
っ
て
、
容
量

に
対
し
て
で
き
る
だ
け
表
面
積
の
小
さ
な

図-２ 従来型消化タンクの例
図-３ 卵形消化タンクの形状

濃縮 嫌気性消化 脱水 最終処分

最初沈殿池 エアレーションタンク 最終沈殿池 放流

図-１ 下水処理工程

終沈汚泥（余剰汚泥）初沈汚泥
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も
の
を
選
択
す
べ
き
で
す
。
ま
た
、
後
述

し
ま
す
が
我
が
国
で
は
軟
弱
地
盤
に
建
設

す
る
こ
と
が
多
い
の
で
、
杭
基
礎
が
必
要

に
な
り
、
十
分
な
数
の
杭
を
使
え
な
く
て

は
な
り
ま
せ
ん
。

卵
形
消
化
タ
ン
ク
の
最
適
形
状
を
決
定

す
る
の
にP

öpel

は
以
下
の
式
を
示
し
ま

し
た
。

R
=
0.881xV

1/3,

D
=
1.188xV

1/3,

H
=
1.721xV

1/3

こ
こ
にR：

曲
線
部
の
曲
率
半
径（
ｍ
）、

D：

タ
ン
ク
赤
道
直
径（
ｍ
）、H

：

全
高

（
ｍ
）今

、HD
=
1.5

と
し
て
形
状
を
決
定
す

る
と
、P

öpel

の
式
で
計
算
し
た
結
果
と

概
ね
一
致
し
ま
す
。

５
、
卵
形
消
化
タ
ン
ク
の
基
礎

（
杭
基
礎
）

卵
形
消
化
タ
ン
ク
は
ド
イ
ツ
で
開
発
さ

れ
、
世
界
に
普
及
し
ま
し
た
。
ド
イ
ツ
で

は
河
川
の
流
域
に
処
理
場
が
建
設
さ
れ
る

場
合
が
多
い
の
で
、
概
し
て
地
盤
は
強
固

で
、
杭
基
礎
を
用
い
な
く
て
も
良
い
場
合

が
多
く
あ
り
ま
す
。
ま
た
特
に
大
き
な
地

震
も
確
認
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
一
方
、
我

が
国
で
は
海
岸
の
埋
立
て
地
に
処
理
場
が

建
設
さ
れ
る
場
合
が
多
く
、
一
般
に
埋
立

て
地
は
軟
弱
地
盤
で
、
大
き
な
地
震
に
も

襲
わ
れ
る
の
で
、
杭
基
礎
を
必
要
と
し
ま

す
。十
分
な
杭
が
使
え
る
だ
け
の
基
礎（
杭

頭
リ
ン
グ
、
図
-３
参
照
④
）が
必
要
で
す
。

卵
形
消
化
タ
ン
ク
は
滑
ら
か
な
曲
線
の

シ
ェ
ル
構
造
な
の
で
、
一
般
に
応
力
集
中

は
発
生
し
に
く
い
構
造
で
す
。
し
か
し
、

杭
頭
リ
ン
グ
を
設
置
す
る
と
、
そ
の
周
辺

で
応
力
集
中
が
発
生
し
、
大
き
な
引
張
応

力
が
発
生
し
ま
す
。
そ
こ
で
プ
レ
ス
ト
レ

ス
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
技
術
を
用
い
て
、
円

周
方
向
お
よ
び
経
線
方
向
に
配
置
さ
れ
た

高
張
力
鋼
を
用
い
て
、
プ
レ
ス
ト
レ
ス
を

導
入
し
、
そ
の
引
張
応
力
に
対
抗
し
ま
す
。

６
、
卵
形
消
化
タ
ン
ク
の
設
計

（
軸
対
称
構
造
）

卵
形
消
化
タ
ン
ク
は
軸
対
称
構
造
物
な

の
で
、
軸
対
称
の
荷
重
（
水
圧
、
自
重
な

ど
）
が
作
用
す
る
範
囲
で
は
、
本
来
３
次

元
構
造
で
す
が
、
２
次
元
構
造
と
し
て
解

析
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
円
筒
シ
ェ
ル

構
造
が
、
弾
性
床
上
の
梁
に
置
き
換
え
て

２
次
元
問
題
と
し
て
解
決
で
き
る
の
と
同

じ
で
す
。
図
-４
に
示
す
よ
う
に
、
卵
形

タ
ン
ク
を
縦
に
あ
る
角
度
で
切
り
出
し
、

円
周
方
向
の
剛
性
に
相
当
す
る
ば
ね
を
設

け
て
や
れ
ば
、
平
面
骨
組
み
問
題
と
し
て

解
析
で
き
ま
す
。
経
線
方
向
の
部
材
剛
性

は
、
切
り
出
し
た
部
材
の
剛
性
を
用
い
ま

す
。
具
体
的
な
解
析
モ
デ
ル
と
し
て
は
、

図
-５
に
示
す
よ
う
な
平
面
骨
組
み
モ
デ

ル
で
解
析
で
き
ま
す
。
ば
ね
の
代
わ
り
に
、

そ
れ
に
相
当
す
る
水
平
部
材
を
設
け
ま
す
。

た
だ
し
、
地
震
時
の
荷
重
の
よ
う
に
軸
対

称
で
は
な
い
荷
重
、
即
ち
逆
対
称
の
荷
重

が
作
用
す
る
場
合
に
は
、
有
限
要
素
法
な

ど
を
用
い
、
円
周
方
向
に
荷
重
と
変
位
を

フ
ー
リ
エ
展
開
し
て
、
地
震
時
応
力
を
求

め
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

７
、
卵
形
消
化
タ
ン
ク
の
耐
震
設
計

（
動
液
圧
算
定
法
）

卵
形
消
化
タ
ン
ク
を
我
が
国
に
導
入
す

る
場
合
、
最
大
の
問
題
は
耐
震
性
で
し
た
。

一
見
、
地
震
に
対
し
て
卵
形
タ
ン
ク
は
不

安
定
そ
う
に
見
え
ま
す
。
こ
の
問
題
を
解

決
す
る
た
め
に
は
、
地
震
時
に
ど
の
よ
う

な
力
（
慣
性
力
）
が
タ
ン
ク
に
か
か
る
か

を
知
る
こ
と
で
し
た
。
そ
の
た
め
に
は
、

い
わ
ゆ
る
地
震
時
動
液
圧
を
知
る
必
要
が

あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
当
時
開
発
土
木
工

学
科
の
高
西
先
生
に
相
談
し
て
、
卵
形
消

化
タ
ン
ク
の
地
震
時
動
液
圧
を
計
算
す
る

方
法
の
研
究
と
、
そ
の
結
果
を
検
証
す
る

た
め
に
、
小
さ
な
模
型
で
振
動
台
を
用
い

て
実
験
を
行
い
ま
し
た
。
地
震
時
動
液
圧

に
は
、
地
震
の
短
周
期
成
分
に
応
答
す
る

衝
撃
圧
（
バ
ル
ジ
ン
グ
）
と
長
周
期
成
分

に
応
答
す
る
振
動
圧
（
ス
ロ
ッ
シ
ン
グ
）

が
あ
り
ま
す
。
後
者
は
自
由
表
面
の
波
立

ち
に
起
因
す
る
も
の
で
、
直
径
の
大
き
な

石
油
タ
ン
ク
等
で
は
問
題
に
な
り
ま
す
が
、

卵
形
タ
ン
ク
は
自
由
液
面
が
小
さ
い
の
で
、

実
務
設
計
上
問
題
と
な
る
こ
と
は
あ
り
ま

せ
ん
。
地
震
時
動
液
圧
の
計
算
は
、
当
時

球
形
タ
ン
ク
の
解
析
を
や
っ
て
お
ら
れ
た
、

九
州
工
大
の
卒
業
生
で
あ
る
上
智
大
学
・

図-４ 構造モデル図-５ 平面骨組みモデル
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曽
我
部
潔
先
生
の
博
士
論
文
を
参
照
さ
せ

て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
伝
達
マ
ト
リ
ッ
ク

ス
を
用
い
る
方
法
で
、
そ
の
数
値
計
算
結

果
の
一
例
を
図
-６
に
示
し
ま
す
。
破
線

の
解
析
解
で
は
理
論
通
り
自
由
表
面
で
０

に
な
っ
て
い
ま
す
。
図
中
の
実
線
（
近
似

解
）
は
以
下
の
式
で
計
算
し
た
も
の
で
す
。

p
=
γ∙K

H ∙R
i

こ
こ
に
、p：

地
震
時
動
液
圧
、γ：

汚
泥
の
短
体
積
重
量
、K

H ：

設
計
深
度
、

R
i ：

半
径

自
由
表
面
近
傍
の
僅
か
な
部
分
で
理
論

値
と
異
な
る
だ
け
で
す
。
そ
こ
で
、
実
務

設
計
と
し
て
は
近
似
解
を
用
い
て
設
計
し

て
も
問
題
な
い
と
判
断
し
ま
し
た
。

８
、
卵
形
消
化
タ
ン
ク
の
施
工

（R
S
B

）

一
見
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
卵
形
消
化
タ
ン

ク
の
施
工
は
困
難
な
よ
う
に
見
え
ま
す
。

我
が
国
に
導
入
し
た
当
時
は
、
長
さ

1.5
m

程
度
ず
つ
コ
ン
ク
リ
ー
ト
を
打
設

し
て
行
く
、
ド
イ
ツ
で
初
期
に
行
わ
れ
て

い
た
の
と
同
じ
方
法
で
施
工
し
て
い
ま
し

た
。
こ
の
場
合
、
足
場
を
別
に
設
置
し
な

く
て
は
な
り
ま
せ
ん
。
横
浜
市
北
部
汚
泥

処
理
セ
ン
タ
ー
に
は
、6,800

m
3

の
卵
形

消
化
タ
ン
ク
が
12
基
あ
り
ま
す
。
こ
こ
で

は
特
殊
な
自
走
式
足
場
を
用
い
ま
し
た
が
、

通
常
こ
の
よ
う
な
大
規
模
な
工
事
は
め
っ

た
に
な
い
の
で
、
小
規
模
の
工
事
で
も
経

済
性
の
あ
る
簡
便
な
足
場
が
必
要
で
し
た
。

そ
こ
で
、
専
門
雑
誌
に
卵
形
消
化
タ
ン
ク

用
の
型
枠
（
足
場
込
み
）
が
紹
介
さ
れ
て

い
た
の
で
、
連
絡
を
取
り
、
我
が
国
で
実

用
化
で
き
る
か
を
検
討
し
ま
し
た
。R

SB

（R
und

Stahl
B
au

）
と
い
う
オ
ー
ス

ト
リ
ア
の
会
社
で
、
写
真
-２
に
示
す
よ

う
に
、
卵
形
タ
ン
ク
の
地
上
部
を
２
回
に

分
け
て
打
設
す
る
方
法
で
す
。
卵
形
タ
ン

ク
は
、
容
量
も
形
状
も
そ
の
都
度
異
な
る

の
で
、
こ
の
よ
う
な
方
法
で
は
コ
ス
ト
が

か
さ
む
の
で
は
と
危
惧
さ
れ
ま
し
た
が
、

Ｉ
型
鋼
を
上
手
に
繰
り
返
し
使
い
、
そ
れ

ぞ
れ
の
容
量
や
形
状
に
会
っ
た
型
枠
を
提

供
し
て
く
れ
ま
し
た
。
材
料
費
は
や
は
り

他
の
型
枠
よ
り
高
い
の
で
す
が
、
工
期
が

短
縮
さ
れ
る
の
で
、
結
果
経
済
的
と
考
え

ら
れ
、
実
用
的
で
あ
る
と
判
断
し
ま
し
た
。

最
初
の
使
用
は
、
京
都
府
洛
南
処
理
場
で
、

そ
の
後
は
多
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

９
、
卵
形
消
化
タ
ン
ク
の

長
期
的
経
済
性

卵
形
消
化
タ
ン
ク
は
、
そ
の
形
状
の
特

異
性
か
ら
、
ど
う
し
て
も
初
期
建
設
費
が

上
昇
し
て
し
ま
い
ま
す
。
確
か
に
、
運
転

上
の
メ
リ
ッ
ト
も
あ
り
ま
す
が
、
我
が
国

で
は
な
か
な
か
初
期
建
設
コ
ス
ト
が
高
い

も
の
を
選
択
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
、
運
転
コ
ス
ト
や
消
化
ガ
ス
発
電

で
得
ら
れ
る
電
力
な
ど
を
総
合
的
に
判
断

し
て
、
長
期
的
な
経
済
性
を
検
討
し
て
み

ま
し
た
。
図
-７
に
消
化
ガ
ス
発
電
の
エ

ネ
ル
ギ
ー
収
支
の
一
例
を
示
し
ま
す
。
消

化
タ
ン
ク
か
ら
得
ら
れ
る
消
化
ガ
ス
を
ガ

ス
発
電
タ
ー
ビ
ン
に
投
入
し
て
発
電
し
、

そ
の
電
力
は
処
理
場
内
で
用
い
た
り
売
電

し
た
り
で
き
ま
す
。
ガ
ス
発
電
タ
ー
ビ
ン

か
ら
出
る
排
気
ガ
ス
か
ら
も
エ
ネ
ル
ギ
ー 図-７ コジェネレーション

写真-２ RSB型枠

図-６ 地震時衝撃圧
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を
回
収
し
、
さ
ら
に
は
発
電
タ
ー
ビ
ン
を

冷
却
し
た
冷
却
水
か
ら
も
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

回
収
し
、
35
℃
に
汚
泥
の
温
度
を
上
昇
さ

せ
る
た
め
に
利
用
し
ま
す
。

図
-８
は
、
３
つ
の
シ
ス
テ
ム
で
長
期

的
経
済
性
を
比
較
し
た
も
の
で
、SY

S1

は
従
来
型
の
消
化
タ
ン
ク
を
用
い
た
場
合
、

SY
S2

は
卵
形
消
化
タ
ン
ク
を
用
い
る
が

濃
縮
を
す
べ
て
重
力
濃
縮
に
よ
る
も
の
で
、

SY
S3

は
卵
形
消
化
タ
ン
ク
＋
余
剰
汚
泥

の
機
械
濃
縮
を
行
う
も
の
で
す
。
考
慮
し

た
費
用
は
、
⒜
濃
縮
プ
ロ
セ
ス
の
土
木
建

設
費
、
機
械
設
備
費
お
よ
び
運
転
維
持
費
、

⒝
消
化
プ
ロ
セ
ス
の
土
木
建
設
費
、
攪
拌

動
力
費
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
費
お
よ
び
浚
渫
費

（
従
来
型
で
底
に
溜
ま
っ
た
砂
の
除
去

費
）
で
す
。
表
-１
に
そ
れ
ぞ
れ
従
来
型

の
タ
ン
ク
の
コ
ス
ト
を
1.0
と
し
た
場
合
の

比
率
を
示
し
て
い
ま
す
。
45
年
間
の
運

転
・
維
持
管
理
費
が
卵
形
タ
ン
ク
で
マ
イ

ナ
ス
に
な
っ
て
い
る
の
は
、
消
化
ガ
ス
発

電
に
よ
り
得
ら
れ
た
利
益
で
す
。
汚
泥
の

量
は
濃
縮
に
よ
っ
て
減
じ
る
こ
と
が
で
き

ま
す
。
初
期
タ
ン
ク
建
設
費
は
機
械
濃
縮

を
導
入
し
て
容
量
を
小
さ
く
し
たSY

S3

（
卵
形
消
化
タ
ン
ク
容
量=

4,160
m
3

）

が
１
番
安
く
、SY

S1

（
従
来
型
タ
ン
ク

容
量=

6,600
m
3

）
が
２
番
で
、
重
力
濃

縮
だ
け
のSY

S2

（
卵
形
タ
ン
ク
容
量=

6,600
m
3

）
が
一
番
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。

濃
縮
お
よ
び
消
化
プ
ロ
セ
ス
初
期
建
設
コ

ス
ト
の
合
計
は
、SY
S1

が
最
も
安
く
、

SY
S3

が
２
番
で
す
。

図
-８
で
は
45
年
間
の
費
用
の
変
動
を

見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
た
だ
し
、
こ
の

計
算
に
用
い
た
単
価
は
相
当
古
い
も
の
な

の
で
、
こ
の
ま
ま
現
時
点
に
適
用
す
る
こ

と
は
で
き
ま
せ
ん
。SY

S3

で
は
、
15
年

ご
と
に
機
械
濃
縮
設
備
費
が
大
き
く
か

か
っ
て
い
ま
す
。
最
終
的
に
は
、
卵
形
消

化
タ
ン
ク
を
用
い
たSY

S2

とSY
S3

は

45
年
後
に
ほ
ぼ
同
じ
で
、
従
来
型
タ
ン
ク

を
用
い
たSY

S1

と
比
べ
て
、
相
当
経
済

的
に
な
っ
て
い
ま
す
。

10
、
お
わ
り
に

我
が
国
で
は
、
例
え
ば
、
構
造
は
構
造

屋
、
施
工
は
施
工
屋
、
処
理
は
処
理
屋
と

縦
割
り
に
な
っ
て
し
ま
う
こ
と
が
多
々
あ

り
ま
す
。
こ
れ
か
ら
の
工
学
は
、
分
野
を

超
え
た
ト
ー
タ
ル
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
が

重
要
に
な
る
と
思
わ
れ
ま
す
の
で
、
ひ
と

つ
の
例
と
し
て
示
し
ま
し
た
。

春
山
哲
也
先
生
編
著
の
「SD

G
s

と
化

学
元
素
循
環
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
」（
丸

善
）
に
、「
下
水
汚
泥
の
嫌
気
消
化
」
が

SD
G
s

の
一
つ
の
可
能
性
と
し
て
示
さ
れ

て
い
ま
す
。
卵
形
消
化
タ
ン
ク
を
用
い
た

下
水
汚
泥
の
嫌
気
性
消
化
がSD

G
s

の
一

翼
と
な
り
得
る
こ
と
を
期
待
し
ま
す
。

SYS1 SYS2 SYS3

消化タンクの初期建設費 1.00 1.34 0.97

濃縮プロセスの初期建設費 1.00 1.00 1.38

濃縮および消化プロセスの
建設コスト 1.00 1.23 1.11

４５年間の土木工事および
機械設備費 1.00 1.19 1.41

４５年間の運転・維持管理費 1.00 －0.37 －0.59

４５年間の総投入資金 1.00 0.50 0.52

図-８ 長期的経済性の比較

表-１ コスト比較

写真-３ 横浜市北部汚泥処理センター
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