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④
「
豊
か
な
水
環
境
の
創
造
」
へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ

金
子
宣
治
・
森
　
篤
・
山
中
啓
二

つ
つ
、
新
た
な
役
割
に
向
け
第
二
段
階
が
ス
タ
ー
ト
し

よ
う
と
す
る
時
期
で
あ
る
。

　
昭
和
三
十
年
代
よ
り
本
格
的
に
下
水
道
を
整
備
し
て

き
た
こ
と
に
よ
り
、
一
時
期
の
水
質
汚
濁
は
大
い
に
改

善
さ
れ
た
が
、
例
え
ば
鶴
見
川
は
、
今
も
っ
て
「
全
国

の
河
川
ワ
ー
ス
ト
五
」
（
平
成
元
年
）
に
名
を
連
ね
て

い
る
ほ
か
、
市
内
の
河
川
に
は
公
害
対
策
基
本
法
に
基

づ
く
水
質
環
境
基
準
さ
え
満
足
し
て
い
な
い
箇
所
が
多

い
。
ま
た
東
京
湾
は
横
ば
い
状
態
で
あ
り
、
赤
潮
の
発

生
な
ど
富
栄
養
化
現
象
が
顕
在
化
し
て
お
り
、
こ
の
た

め
、
従
来
よ
り
も
さ
ら
に
高
度
な
処
理
（
高
度
処
理
）

の
導
入
が
必
要
と
な
っ
て
い
る
。
さ
ら
に
高
齢
化
や
ゆ

と
り
を
求
め
る
社
会
の
到
来
を
迎
え
、
都
市
化
で
失
わ

れ
た
せ
せ
ら
ぎ
の
回
復
や
市
民
の
憩
い
の
場
を
取
り
戻

す
た
め
、
浸
水
の
な
い
安
全
な
町
づ
く
り
と
と
も
に

「
豊
か
な
水
環
境
の
創
造
」
は
、
「
国
際
文
化
都
市
よ
こ

は
ま
」
に
と
っ
て
不
可
欠
な
事
業
と
な
っ
て
き
た
。

　
幸
い
な
こ
と
に
、
本
市
の
下
水
処
理
場
は
一
日
当
た

り
百
四
十
万
m
3
の
清
浄
な
下
水
処
理
水
を
有
し
て
お
り
、

は
じ
め
に

研
究
発
表
事
例

ま
と
め

せ
せ
ら
ぎ
の
回
復
や
う
る
お
い
の
あ
る
水
環
境
の
創
造

に
こ
れ
ら
を
大
い
に
活
用
で
き
る
。

　
し
か
し
な
が
ら
、
こ
れ
ら
は
あ
く
ま
で
も
下
水
処
理

し
た
も
の
で
あ
り
、
こ
れ
を
実
際
に
利
用
す
る
に
は
幾

つ
か
の
解
決
す
べ
き
課
題
が
あ
り
、
局
内
で
は
下
水
道

研
究
室
を
中
心
と
し
て
種
々
研
究
を
重
ね
て
い
る
。
そ

の
取
り
組
み
の
一
例
と
し
て
今
年
度
の
第
十
五
回
下
水

道
研
究
発
表
会
発
表
論
文
の
中
か
ら
二
編
を
紹
介
す
る
。

研
究
発
表
事
例

　
下
水
処
理
水
を
せ
せ
ら
ぎ
用
水
と
し
て
利
用
す
る
た

め
に
は
、
水
質
の
向
上
と
と
も
に
せ
せ
ら
ぎ
の
景
観
の

確
保
も
ま
た
重
要
で
あ
る
。
下
水
処
理
水
に
は
、
プ
ラ

ン
ク
ト
ン
や
藻
類
の
発
生
を
促
進
し
富
栄
養
化
の
原
因

と
な
る
窒
素
や
リ
ン
の
ほ
か
、
Ａ
Ｂ
Ｓ
な
ど
の
洗
剤
成

分
も
多
量
に
含
ま
れ
て
い
る
た
め
、
こ
れ
ら
の
物
質
に

よ
る
藻
類
の
発
生
や
泡
立
ち
、
臭
気
な
ど
が
懸
念
さ
れ

る
。
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横
浜
市
の
平
成
二
年
度
末
の
下
水
道
整
備
状
況
は
、

汚
水
整
備
に
つ
い
て
は
水
洗
化
普
及
率
八
九
％
で
あ
る
。

約
二
百
八
十
七
万
人
の
市
民
が
水
洗
化
サ
ー
ビ
ス
を
受

け
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
、
水
洗
化
を
望
む
声
に
ほ
ぼ
こ

た
え
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
。
し
か
し
、
逆
に
言

え
ば
ま
だ
三
十
五
万
人
も
の
市
民
が
水
洗
化
を
待
ち
望

ん
で
い
る
と
も
言
え
、
安
全
な
都
市
づ
く
り
の
た
め
の

雨
水
整
備
率
が
ま
だ
四
四
％
で
あ
る
こ
と
と
あ
わ
せ
、

よ
り
一
層
の
下
水
道
整
備
が
必
要
と
さ
れ
て
い
る
。

　
明
治
期
に
雨
水
の
排
除
を
主
た
る
目
的
と
し
て
ス
タ
ー

ト
し
た
近
代
下
水
道
の
役
割
は
、
そ
の
後
、
「
水
洗
化

の
促
進
」
か
ら
「
公
共
用
水
域
の
水
質
改
善
」
へ
と
時

代
と
と
も
に
役
割
を
拡
大
し
て
い
き
、
二
十
一
世
紀
へ

の
橋
渡
し
の
昨
今
で
は
「
快
適
で
う
る
お
い
の
あ
る
豊

か
な
水
環
境
の
創
造
」
と
い
う
大
き
な
役
割
を
担
う
よ

う
に
な
っ
て
き
た
。
こ
の
よ
う
な
意
味
で
、
現
状
は
水

洗
化
普
及
と
い
う
下
水
道
事
業
の
第
一
段
階
が
完
成
し

下
水
道
研
究
発
表
会

一

は
じ
め
に

二 一二三
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そ
こ
で
、
論
文
Ｉ
で
は
せ
せ
ら
ぎ
の
景
観
を
確
保
す

る
た
め
の
諸
問
題
に
つ
い
て
、
施
設
設
計
の
立
場
か
ら

調
査
し
た
。

処
理
水
を
せ
せ
ら
ぎ
用
水
と
し
て
利
用
す
る
た
め
の
調
査
報
告
（
Ｉ
）

中
島
　
信
夫
・
古
山
　
諭

一

は
じ
め
に

　
藻
類
は
光
合
成
を
行
っ
て
増
殖
、
成
長
す
る
。
光
合

成
は
光
、
温
度
、
栄
養
塩
類
（
窒
素
、
リ
ン
等
）
が
影

響
因
子
で
あ
り
、
こ
れ
ら
を
制
御
す
る
こ
と
に
よ
り
藻

類
の
発
生
は
抑
制
で
き
る
。

　
栄
養
塩
類
の
除
去
に
よ
り
藻
類
の
発
生
を
抑
制
す
る

に
は
、
窒
素
と
リ
ン
の
両
方
を
対
象
に
す
る
の
が
効
果

的
で
あ
る
が
リ
ン
が
律
速
因
子
と
い
わ
れ
る
こ
と
や
確

実
に
低
レ
ベ
ル
ま
で
除
去
で
き
る
こ
と
か
ら
、
今
回
の

調
査
で
は
リ
ン
に
着
目
し
、
リ
ン
濃
度
を
変
え
て
藻
類

の
発
生
の
状
況
を
調
べ
た
。

　
実
験
水
路
の
構
造
寸
法
を
表
-
１
に
示
す
。
今
回
の

実
験
に
お
け
る
、
リ
ン
濃
度
、
遮
光
率
、
付
着
面
の
素

材
の
そ
れ
ぞ
れ
の
条
件
は
次
ぎ
の
と
お
り
で
あ
る
。

　
リ
ン
濃
度
は
三
段
階
に
設
定
し
、
水
路
１
に
砂
ろ
過

水
（
一
・
〇
～
二
・
〇
ｐ
ｐ
ｍ
）
、
水
路
２
に
水
道
で

多
く
使
わ
れ
て
い
る
凝
集
剤
の
ポ
リ
塩
化
ア
ル
ミ
ニ
ウ

ム
（
Ｐ
Ａ
Ｃ
）
添
加
後
砂
ろ
過
し
た
凝
集
ろ
過
水
（
〇
・

三
～
〇
・
五
ｐ
ｐ
ｍ
）
、
水
路
３
に
凝
集
ろ
過
水
を
さ

ら
に
土
壌
処
理
し
た
も
の
（
○
・
○
五
ｐ
ｐ
ｍ
）
を
流

し
た
。

　
ま
た
消
毒
に
用
い
て
い
る
塩
素
に
よ
る
殺
藻
効
果
を

確
認
す
る
た
め
に
水
路
４
に
塩
素
処
理
水
を
流
し
た
。

　
遮
光
率
は
藻
類
発
生
が
抑
制
さ
れ
る
よ
う
な
照
度
と

し
て
以
下
の
三
段
階
を
選
定
し
、
水
路
の
最
上
流
部
に

黒
い
ネ
ッ
ト
で
覆
い
を
し
て
発
生
状
況
の
違
い
を
調
査

表－1　実験水路の構造寸法

表－2　各水路毎のリン濃度

し
た
。

　
各
水
路
毎
の
リ
ン
濃
度
及
び
付
着
藻
類
の
一
日
当
た

り
の
発
生
量
は
表
－
２
、
図
－
１
、
図
－
２
に
示
す
。

　
リ
ン
濃
度
の
実
測
値
は
七
月
二
十
八
日
～
九
月
二
十

六
日
ま
で
の
二
ヵ
月
間
、
十
回
分
の
分
析
デ
ー
タ
を
単

純
平
均
し
た
値
で
、
い
ず
れ
の
デ
ー
タ
も
当
初
設
定
し

た
値
に
近
い
も
の
で
あ
っ
た
。

図－1　庶光した時の付着藻類の１日当たりの発生量（夏期９月）
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二

藻
類
の
発
生
状
況
に
つ
い
て
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図‐２　庶光したときの付着藻類の１日当たりの発生量（冬期１月）　
水
路
内
の
藻
類
の
発
生
状
況
は
、
実
験
開
始
後
一
週

間
で
水
路
１
、
水
路
２
は
底
部
に
置
い
た
テ
ス
ト
ピ
ー

ス
が
み
え
な
い
程
糸
状
の
藻
が
多
く
な
り
、
三
～
四
週

間
後
に
は
藻
の
脱
落
も
み
ら
れ
た
。
こ
れ
に
比
べ
凝
集

ろ
過
し
さ
ら
に
土
壌
処
理
を
行
っ
た
リ
ン
濃
度
の
低
い

水
路
３
は
、
緑
色
の
藻
が
斑
点
状
に
発
生
し
、
糸
状
の

藻
が
二
週
間
後
か
ら
わ
ず
か
に
み
ら
れ
た
程
度
で
あ
っ

た
。
こ
の
と
き
リ
ン
濃
度
は
Ｔ
－
Ｐ
で
○
・
○
五
一
ｐ

ｐ
ｍ
で
あ
り
、
二
次
処
理
水
に
対
し
九
七
％
の
除
去
率

と
い
う
生
物
処
理
や
薬
品
に
よ
る
凝
集
沈
殿
な
ど
に
よ

る
リ
ン
除
去
で
は
通
常
得
ら
れ
な
い
値
で
あ
る
が
、
ハ
ッ

キ
リ
と
藻
類
抑
制
の
効
果
が
あ
ら
わ
れ
た
。
ま
た
、
塩

素
処
理
水
を
流
し
た
水
路
４
は
、
塩
素
の
殺
藻
効
果
に

よ
り
ほ
と
ん
ど
藻
は
発
生
し
な
か
っ
た
。

　
ま
た
遮
光
す
る
こ
と
に
よ
る
藻
類
の
抑
制
は
、
夏
期

で
も
九
五
％
の
遮
光
率
で
完
全
に
お
こ
な
え
る
こ
と
が

わ
か
っ
た
。
夏
期
の
遮
光
な
し
の
状
態
で
照
度
は
平
均

七
五
、
〇
〇
〇
ｌ
ｕ
ｘ
で
、
九
五
％
の
遮
光
を
す
る
と

二
、
〇
〇
〇
ｌ
ｕ
ｘ
と
な
り
、
冬
の
日
蔭
に
相
当
す
る
。

　
ま
た
、
夏
期
と
冬
期
の
調
査
結
果
で
は
、
冬
期
は
遮

光
し
た
場
合
に
は
ほ
と
ん
ど
藻
の
発
生
が
み
ら
れ
な
か
っ

た
。
こ
れ
は
上
記
の
照
度
の
影
響
と
さ
ら
に
水
温
が
低

い
こ
と
に
よ
る
も
の
で
あ
る
。

　
処
理
水
を
用
い
た
せ
せ
ら
ぎ
で
は
、
処
理
水
の
栄
養

塩
類
を
除
去
す
る
こ
と
や
光
を
遮
る
こ
と
に
よ
り
藻
類

の
発
生
を
抑
制
す
る
こ
と
が
確
認
で
き
た
。
し
か
し
、

今
回
実
験
で
得
ら
れ
た
リ
ン
濃
度
を
達
成
す
る
に
は
現

在
の
実
施
設
規
模
の
処
理
法
で
は
困
難
で
あ
り
、
ま
た

藻
類
の
発
生
が
で
き
た
遮
光
率
を
植
栽
に
よ
り
達
成
す

る
の
は
困
難
と
思
わ
れ
る
。

　
し
か
し
、
塩
素
消
毒
し
た
場
合
に
は
残
留
塩
素
が
残
っ

て
い
る
た
め
、
藻
の
発
生
は
抑
制
で
き
る
の
で
、
現
状

で
は
あ
ま
り
問
題
は
な
い
と
思
わ
れ
る
。

三

臭
気
、
色
度
、
発
泡
に
つ
い
て

　
二
次
処
理
水
、
場
内
の
再
利
用
水
に
つ
い
て
臭
気
、

色
度
、
発
泡
の
状
況
を
室
内
試
験
に
よ
り
把
握
し
、
ま

た
せ
せ
ら
ぎ
用
の
砂
ろ
過
水
に
つ
い
て
、
オ
ゾ
ン
処
理

に
よ
る
臭
気
、
色
度
の
除
去
効
果
に
つ
い
て
調
査
し
た
。

こ
の
時
の
オ
ゾ
ン
の
吸
収
濃
度
は
○
～
一
四
ｐ
ｐ
ｍ
、

五
段
階
変
化
さ
せ
た
。

　
二
次
処
理
水
、
再
利
用
水
と
も
温
時
に
臭
い
を
感
知

し
た
人
が
希
釈
倍
数
三
十
倍
の
時
に
集
中
し
て
い
た
の

に
対
し
、
冷
時
で
は
バ
ラ
ツ
キ
が
あ
っ
た
。
但
し
、
今

回
の
調
査
は
供
試
水
を
直
接
に
臭
気
測
定
し
た
も
の
で

あ
り
、
実
際
の
せ
せ
ら
ぎ
で
は
立
地
条
件
、
環
境
条
件

等
で
も
違
い
が
生
じ
て
く
る
た
め
、
実
際
の
せ
せ
ら
ぎ

で
調
査
を
行
う
必
要
が
あ
る
。
ま
た
オ
ゾ
ン
処
理
に
よ

る
脱
臭
効
果
は
、
オ
ゾ
ン
臭
に
よ
る
影
響
が
あ
り
、
下

水
臭
の
脱
臭
効
果
が
確
認
で
き
な
か
っ
た
。

　
色
度
は
白
金
コ
バ
ル
ト
法
で
目
視
に
よ
り
測
定
し
た
。

二
次
処
理
水
、
再
利
用
水
と
も
色
度
は
二
八
度
で
淡
黄

褐
色
で
、
層
厚
が
二
〇
㎝
の
時
に
は
着
色
を
感
じ
た
。

オ
ゾ
ン
に
よ
る
脱
色
効
果
は
、
砂
ろ
過
水
の
色
度
が
一

〇
度
～
二
二
度
で
あ
っ
た
も
の
が
い
ず
れ
も
二
度
以
下

と
な
っ
た
。
水
に
触
れ
て
楽
し
む
親
水
利
用
を
行
う
に

は
オ
ゾ
ン
処
理
程
度
の
脱
色
処
理
が
必
要
と
思
わ
れ
る
。

　
ま
た
、
発
泡
は
処
理
水
が
含
ん
で
い
る
界
面
活
性
剤

等
の
潜
在
量
よ
り
も
実
際
の
せ
せ
ら
ぎ
の
構
造
に
よ
っ
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て
生
じ
る
条
件
が
高
い
た
め
、
発
泡
の
お
き
に
く
い
条

件
を
整
え
る
方
が
効
果
的
で
あ
る
。

お
わ
り
に

　
処
理
水
を
せ
せ
ら
ぎ
用
水
と
し
て
再
利
用
す
る
に
は
、

ま
だ
ま
だ
残
さ
れ
た
課
題
は
多
い
と
思
わ
れ
る
が
、
水

を
見
て
楽
し
む
修
景
利
用
に
限
定
す
れ
ば
、
現
在
の
砂

ろ
過
施
設
と
塩
素
消
毒
で
当
面
は
対
処
で
き
る
で
あ
ろ

　
な
お
、
Ｂ
Ｏ
Ｄ
は
建
設
省
の
定
め
た
「
下
水
処
理
水

の
修
景
・
親
水
利
用
水
質
検
討
マ
ニ
ュ
ア
ル
（
案
）
」

に
よ
れ
ば
、
修
景
で
一
〇
㎎
／
L
、
親
水
で
三
㎎
／
L

以
下
と
な
っ
て
い
る
が
、
今
回
の
砂
ろ
過
水
の
実
測
値

が
平
均
二
・
一
㎎
／
L
で
あ
る
た
め
、
問
題
は
な
い
と

思
わ
れ
る
。

　
し
か
し
、
水
遊
び
が
で
き
た
り
、
蛍
が
鑑
賞
で
き
た

り
、
市
民
が
本
当
の
意
味
で
快
適
に
水
に
親
し
む
せ
せ

ら
ぎ
を
創
造
し
て
い
く
た
め
に
は
、
処
理
施
設
及
び
せ

せ
ら
ぎ
の
構
造
等
も
含
め
て
改
め
て
調
査
を
重
ね
、
検

討
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

　
実
際
に
処
理
水
を
せ
せ
ら
ぎ
用
水
と
し
て
利
用
す
る

た
め
に
は
景
観
の
確
保
の
み
な
ら
ず
、
水
質
の
向
上
、

特
に
衛
生
学
的
な
安
全
性
の
確
保
が
不
可
欠
で
あ
る
。

建
設
省
の
定
め
た
「
下
水
処
理
水
の
修
景
・
親
水
利
用

水
質
検
討
マ
ニ
ュ
ア
ル
（
案
）
」
に
よ
れ
ば
、
衛
生
学

的
安
全
性
の
基
本
項
目
と
し
て
の
大
腸
菌
群
数
は
、
人

が
触
れ
な
い
こ
と
を
前
提
と
し
た
修
景
利
用
の
場
合
一
、

〇
〇
〇
個
／
一
〇
〇
m
l
以
下
で
、
ま
た
、
人
が
接
触
す

る
親
水
利
用
の
場
合
で
五
〇
個
／
一
〇
〇
m
l
以
下
と
な
っ

て
い
る
。
こ
の
た
め
、
せ
せ
ら
ぎ
用
水
と
し
て
下
水
処

理
水
を
利
用
す
る
場
合
は
最
低
限
「
砂
ろ
過
」
と
「
消

毒
」
が
必
要
で
あ
る
が
、
「
消
毒
」
に
塩
素
を
使
用
し

た
場
合
、
せ
せ
ら
ぎ
用
水
中
の
残
留
塩
素
に
よ
り
水
生

生
物
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
こ
と
が
懸
念
さ
れ
る
。

　
論
文
Ⅱ
で
は
、
水
質
管
理
の
立
場
か
ら
、
塩
素
注
入

量
と
残
留
塩
素
濃
度
、
さ
ら
に
水
生
生
物
に
対
す
る
残

留
塩
素
濃
度
の
影
響
な
ど
に
つ
い
て
検
討
し
て
い
る
。

処
理
水
を
せ
せ
ら
ぎ
用
水
と
し
て
利
用
す
る
た
め
の
調
査
報
告
（
ｎ
）

石
井
　
彰
・
小
谷
章
夫

塩
素
濃
度
の
変
化
を
図
－
１
、
２
、
３
に
示
す
。
そ
し

て
、
こ
れ
ら
の
図
に
よ
り
求
め
た
大
腸
菌
群
数
が
目
標

値
以
下
と
な
る
塩
素
注
入
量
と
そ
の
時
の
残
留
塩
素
濃

度
を
表
－
２
に
示
す
。

　
図
－
１
は
主
に
し
尿
、
工
場
排
水
な
ど
に
由
来
す
る

汚
染
指
標
の
一
つ
で
あ
る
ア
ン
モ
ニ
ア
性
窒
素
濃
度
が

五
・
七
㎎
／
L
の
時
、
図
－
２
、
３
は
ア
ン
モ
ニ
ア
性

窒
素
濃
度
が
二
二
㎎
／
１
の
時
の
も
の
で
あ
る
。
表
－

２
の
よ
う
に
砂
ろ
過
水
中
の
ア
ン
モ
ニ
ア
性
窒
素
濃
度

に
よ
っ
て
、
大
腸
菌
群
数
を
目
標
値
以
下
に
す
る
塩
素

注
入
量
は
異
な
っ
た
数
値
と
な
っ
た
。

　
大
腸
菌
群
数
を
水
を
見
て
楽
し
む
修
景
利
用
の
目
標

値
：
一
、
〇
〇
〇
個
／
一
〇
〇
m
l
以
下
に
す
る
塩
素
注
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塩
素
注
入
量
等
の
調
査

　
実
験
は
砂
ろ
過
水
に
塩
素
を
注
入
し
、
塩
素
注
入
量

に
対
す
る
大
腸
菌
群
数
及
び
残
留
塩
素
濃
度
の
変
化
を

求
め
、
大
腸
菌
群
数
の
目
標
値
で
あ
る
一
、
〇
〇
〇
個

／
一
〇
〇
1
1
以
下
及
び
五
〇
個
／
一
〇
〇
1
1
以
下
と
な

る
塩
素
の
注
入
量
と
、
そ
の
時
の
水
中
に
残
留
し
、
消

毒
効
果
を
有
す
る
塩
素
の
濃
度
（
残
留
塩
素
濃
度
）
を

調
べ
た
。
塩
素
注
入
量
に
対
す
る
大
腸
菌
群
数
と
残
留

＜
建
設
部
施
設
課
＞

四

は
じ
め
に

一三

（
略
）

（
略
）

二

う
。
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塩素注入に対する大腸菌群数

と残留塩素濃度の変化

塩素注入に対する大腸菌群数　図‐３

と残留塩素濃度の変化

図‐１　塩素注入に対する大腸菌群数　図‐２

　　　　と残留塩素濃度の変化

入
量
は
、
ア
ン
モ
ニ
ア
性
窒
素
濃
度
が
低
い
場
合
（
Ｎ

H
4
-
N
:
五
・
七
㎎
／
ｌ
）
に
は
Ｉ
・
五
㎎
／
ｌ
、

高
い
場
合
（
Ｎ
Ｈ
４
　
-
　
Ｎ
　
:
二
二
㎎
／
ｌ
）
に
は
三
㎎
／

ｌ
以
上
が
必
要
で
、
そ
の
時
の
残
留
塩
素
濃
度
は
そ
れ

ぞ
れ
〇
・
三
～
〇
・
六
㎎
／
ｌ
で
あ
っ
た
。
ま
た
大
腸

菌
群
数
を
親
水
利
用
の
目
標
値
一
五
〇
個
／
一
〇
〇
ｍ
ｌ

以
下
に
す
る
塩
素
注
入
量
は
ア
ン
モ
ニ
ア
性
窒
素
濃
度

が
低
い
場
合
は
二
㎎
／
ｌ
で
あ
り
残
留
塩
素
濃
度
も
〇
・

三
㎎
／
ｌ
で
あ
っ
た
が
、
ア
ン
モ
ニ
ア
性
窒
素
濃
度
が

高
い
場
合
に
は
塩
素
注
入
量
が
七
㎎
／
ｌ
と
多
く
な
り

残
留
塩
素
濃
度
も
二
・
五
㎎
／
ｌ
と
高
く
な
っ
た
。

表‐２　大腸菌群数が目標値な下となる塩素注入量と

　　　　その時の残留塩素濃度

　
こ
の
よ
う
に
、
大
腸

菌
群
数
を
あ
る
目
標
値

以
下
に
す
る
た
め
の
塩

素
注
入
量
は
残
留
塩
素

濃
度
だ
け
で
は
決
め
ら

れ
ず
、
ア
ン
モ
ニ
ア
性

窒
素
濃
度
が
重
要
な
因

子
に
な
っ
て
い
る
。

　
上
記
の
実
験
結
果
を

も
と
に
、
砂
ろ
過
水
の

ア
ン
モ
ニ
ア
性
窒
素
濃

度
に
対
す
る
塩
素
注
入

量
の
比
率
と
大
腸
菌
群

数
の
関
係
が
得
ら
れ
た
。

ｌogY＝‐2.953‐logX＋0.316（r＝‐0.927）

　Ｘ＝塩素注入量（㎎／ｌ）／アンモニア性窒素濃度（㎎／ｌ）

　Ｙ＝大腸菌群数（個／100ｍｌ）

Ｙ＝1,000のときＸ＝0.123，Ｙ＝50のときX＝0.340

　
こ
れ
に
よ
り
、
ア
ン
モ
ニ

ア
性
窒
素
濃
度
が
五
～
二
〇

㎎
／
ｌ
程
度
の
時
に
は
、
砂

ろ
過
水
の
ア
ン
モ
ニ
ア
性
窒

素
濃
度
を
考
慮
し
た
塩
素
注

人
量
を
推
定
す
る
こ
と
が
で

き
、
管
理
に
役
立
つ
と
思
わ

れ
る
。

魚
類
、
甲
殻
類
、

貝
類
な
ど
の
生
物

に
及
ぼ
す
残
留
塩

素
の
影
響

　
こ
の
実
験
で
は
、
砂
ろ
過

水
に
塩
素
を
注
入
し
て
残
留

塩
素
が
○
・
○
二
～
二
・
〇
㎎
／
ｌ
を
含
む
よ
う
五
段

階
に
調
整
し
、
そ
れ
ぞ
れ
に
ア
カ
ヒ
レ
及
び
ヌ
カ
エ
ビ

を
入
れ
て
九
十
六
時
間
観
察
し
、
四
十
八
時
間
で
試
験

動
物
の
半
数
を
致
死
さ
せ
る
塩
素
の
濃
度
（
四
十
八
時

間
半
数
致
死
濃
度
）
を
求
め
た
。

　
実
験
に
よ
り
求
め
ら
れ
た
四
十
八
時
間
半
数
致
死
濃

度
は
、
ア
カ
ヒ
レ
：
〇
・
二
㎎
／
ｌ
、
ヌ
カ
エ
ビ
：

〇
・
六
八
㎎
／
ｌ
で
あ
っ
た
。
ま
た
、
カ
ワ
ニ
ナ
に
つ

い
て
も
同
様
な
実
験
を
行
っ
た
と
こ
ろ
、
残
留
塩
素
濃

度
が
○
・
○
四
～
〇
・
九
六
㎎
／
ｌ
の
範
囲
で
は
死
亡
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は
な
か
っ
た
が
、
残
留
塩
素
濃
度
が
高
く
な
る
に
し
た

が
っ
て
蓋
を
閉
じ
て
活
動
を
停
止
し
て
い
る
も
の
が
多

く
な
っ
た
。

　
な
お
、
水
生
生
物
の
安
全
性
に
つ
い
て
は
、
水
産
用

水
基
準
で
半
数
致
死
濃
度
の
十
分
の
一
を
許
容
濃
度
と

し
て
お
り
、
せ
せ
ら
ぎ
等
で
生
息
さ
せ
た
い
生
物
の
種

類
に
よ
っ
て
は
、
残
留
塩
素
を
消
去
す
る
必
要
が
あ
る
。

五六

脱
塩
素
処
理
に
関
す
る
調
査

（
略
）

オ
ゾ
ン
に
よ
る
消
毒

　
図
－
４
に
オ
ゾ
ン
吸
収
濃
度
に
対
す
る
大
腸
菌
群
数

の
変
化
を
示
す
。

　
オ
ゾ
ン
を
使
用
し
て
の
実
験
回
数
は
現
在
の
と
こ
ろ

ま
だ
少
な
い
の
で
、
大
腸
菌
群
数
を
修
景
利
用
の
目
標

値
で
あ
る
一
、
〇
〇
〇
個
／
一
〇
〇
m
l
以
下
に
す
る
オ

ゾ
ン
量
は
ま
だ
十
分
に
は
把
握
で
き
て
い
な
い
が
、
図

ま
と
め

　
以
上
、
第
十
五
回
下
水
道
研
究
発
表
会
発
表
論
文
の

中
か
ら
「
快
適
で
う
る
お
い
の
あ
る
豊
か
な
水
環
境
の

創
造
」
に
向
け
て
の
取
り
組
み
の
一
端
に
つ
い
て
紹
介

し
た
。
こ
の
テ
ー
マ
に
関
し
て
は
、
こ
れ
ら
の
ア
プ
ロ
ー

チ
に
加
え
て
、
下
水
道
管
理
者
と
し
て
の
水
質
管
理
の

オゾン吸収量に対する

大腸菌群数の変化

図‐４の
よ
う
に
、
水
に
溶
け
込
み
、
処
理
に
寄
与
す
る
オ
ゾ

ン
の
量
（
オ
ゾ
ン
吸
収
量
）
が
一
一
㎎
／
l
以
上
で
あ

れ
ば
大
腸
菌
群
数
を
親
水
利
用
の
目
標
値
で
あ
る
五
〇

個
／
一
〇
〇
m
l
以
下
に
で
き
た
。
ま
た
、
オ
ゾ
ン
消
毒

の
場
合
も
実
験
に
使
用
し
た
砂
ろ
過
水
の
水
質
に
よ
り

消
毒
効
果
が
異
な
る
の
で
、
オ
ゾ
ン
消
毒
に
お
け
る
有

機
物
や
窒
素
化
合
物
の
影
響
に
つ
い
て
も
、
今
後
、
調

査
す
る
必
要
が
あ
る
。

限
界
に
つ
い
て
の
研
究
や
、
一
歩
踏
み
込
ん
だ
衛
生
学

的
な
安
全
性
調
査
な
ど
も
必
要
で
あ
り
、
今
後
、
市
内

公
園
の
親
水
池
の
水
質
調
査
な
ど
も
含
め
、
さ
ら
に
研

究
し
て
い
く
予
定
で
あ
る
。

　
下
水
道
研
究
発
表
会
で
は
、
局
内
各
課
が
各
々
の
立

場
か
ら
ま
と
め
た
調
査
研
究
の
成
果
の
発
表
を
通
し
、

職
員
の
研
究
意
欲
や
発
表
技
術
の
向
上
、
職
場
の
活
性

ま
と
め

　
下
水
処
理
水
を
修
景
用
水
や
親
水
用
水
と
し
て
利
用

す
る
場
合
、
衛
生
的
安
全
性
の
見
地
か
ら
大
腸
菌
群
数

を
目
標
値
以
下
と
す
る
必
要
が
あ
る
。
そ
の
消
毒
方
法

と
し
て
塩
素
を
使
用
す
る
場
合
、
砂
ろ
過
水
の
ア
ン
モ

ニ
ア
性
窒
素
濃
度
は
季
節
に
よ
り
変
動
が
あ
る
た
め
、

そ
の
濃
度
に
合
っ
た
塩
素
の
注
入
量
を
設
定
す
る
こ
と

が
必
要
で
あ
る
。
ま
た
、
残
留
塩
素
濃
度
は
塩
素
注
入

量
に
よ
っ
て
変
化
す
る
た
め
、
せ
せ
ら
ぎ
等
で
生
息
さ

せ
た
い
生
物
の
種
類
に
よ
っ
て
は
消
去
す
る
必
要
が
あ

る
。
オ
ゾ
ン
消
毒
の
場
合
は
、
脱
色
な
ど
の
複
合
処
理

が
期
待
で
き
る
の
で
、
さ
ら
に
実
用
に
向
け
て
調
査
を

行
う
必
要
が
あ
る
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
<
水
質
管
理
課
>

化
、
さ
ら
に
知
識
や
経
験
、
情
報
の
共
有
化
を
図
り
、

全
体
と
し
て
下
水
道
事
業
の
発
展
に
大
き
な
効
果
を
挙

げ
て
い
る
。
今
後
は
改
善
、
工
夫
な
ど
一
層
の
努
力
を

し
て
さ
ら
に
充
実
し
た
も
の
と
し
て
い
き
た
い
。

<
金
子
＝
下
水
道
局
建
設
部
技
術
開
発
担
当
課
長
／
森
＝

同
局
同
部
技
術
開
発
担
当
係
長
／
山
中
＝
同
局
同
部
計

画
課
技
術
開
発
担
当
>
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