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和
就

下
水
汚
泥
は〝
宝
の
山
〞

下水道の付加価値向上と地方創生
　

２
０
１
７
年
度
末
に
お
け
る
日
本
の

汚
水
処
理
人
口
普
及
率
は
90
・
９
％
と

な
り
、
各
処
理
別
に
み
る
と
、
下
水
道

に
よ
る
も
の
が
１
億
31
万
人
（
普
及
率

78
・
８
％
）
と
初
め
て
１
億
人
を
突
破

●

1

し
た
。
そ
の
他
、
下
水
道
法
上
の
農
業

集
落
排
水
施
設
等
に
よ
る
も
の
が
３
４

４
万
人
（
同
２
・
７
％
）
、
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
・
プ
ラ
ン
ト
に
よ
る
も
の
が
21
万

人
（
同
０
・
２
％
）
、
浄
化
槽
に
よ
る

も
の
が
１
１
７
５
万
人
（
同
９
・
２

％
）
と
な
っ
て
い
る
。
こ
の
よ
う
に
下

水
道
に
係
わ
る
先
人
の
た
ゆ
ま
な
い
努

力
に
よ
り
「
世
界
に
誇
れ
る
衛
生
的
な

日
本
」
を
作
り
上
げ
て
き
た
の
だ
。
し

か
し
そ
の
下
水
道
は
重
大
な
危
機
に
直

面
し
て
い
る
。

　

下
水
道
の
本
来
の
目
的
「
汚
水
の
処

理
と
雨
水
の
排
除
、
都
市
の
健
全
な
発

達
お
よ
び
公
衆
衛
生
の
向
上
」
か
ら
、

下
水
道
政
策
は
新
し
い
時
代
の
動
き

に
、
い
か
に
マ
ッ
チ
さ
せ
る
か
が
問
わ

れ
て
き
て
い
る
。

　

し
か
し
、
そ
の
足
下
を
み
る
と
大
き

な
壁
に
直
面
し
て
い
る
。
①
人
口
減
少

化
社
会
で
の
資
本
投
下
減
少
②
自
然
災

害
へ
の
対
策
・
対
応
（
大
地
震
の
発

生
、
局
地
的
な
集
中
豪
雨
の
頻
発
）
③

国
や
地
方
公
共
団
体
等
の
厳
し
い
財
政

状
況
④
下
水
道
イ
ン
フ
ラ
の
老
朽
化
、

そ
の
更
新
費
用
や
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
費
用

の
増
大
な
ど
で
あ
る
。
今
ま
で
の
下
水

道
は
巨
大
な
資
本
を
投
下
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
成
り
立
っ
て
き
た
が
、
こ
れ
か

ら
は
過
去
に
投
資
し
た
下
水
道
処
理
シ

ス
テ
ム
か
ら
、
い
か
に
付
加
価
値
を
生

み
出
す
か
が
問
わ
れ
て
い
る
。
今
回
は

下
水
道
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
活
用
し
、

地
方
創
生
（
新
産
業
の
創
出
と
雇
用
の

促
進
）
に
つ
い
て
提
案
し
て
み
た
い
。

■
人
口
減
少
化
に
お
け
る

既
存
下
水
道
資
産
の
活
用

　

日
本
の
汚
水
処
理
シ
ス
テ
ム
（
下
水

道
、
農
業
集
落
排
水
処
理
、
浄
化
槽
な

ど
）
は
、
先
に
述
べ
た
よ
う
に
各
々
の

場
で
活
躍
し
て
き
た
が
、
国
内
の
汚
水

処
理
シ
ス
テ
ム
は
共
通
の
課
題
に
直
面

し
て
い
る
。
人
口
減
少
に
伴
う
処
理
対

象
水
量
の
減
少
、
必
要
な
処
理
能
力
の

稼
働
率
の
低
下
、
使
用
料
金
収
入
の
低

下
、
老
朽
化
に
よ
る
改
築
・
更
新
費
用

の
増
加
な
ど
か
ら
持
続
可
能
性
が
難
し

く
な
っ
て
い
る
。
誰
が
考
え
て
も
、
汚

水
処
理
の
統
合
化
、
汚
泥
処
理
の
統
合

化
は
避
け
ら
れ
な
い
の
が
事
実
で
あ

る
。
こ
れ
か
ら
は
汚
水
処
理
の
主
役
で

あ
る
下
水
処
理
場
（
全
国
約
２
２
０
０

カ
所
）
を
フ
ル
に
活
用
し
汚
水
処
理
の

効
率
化
を
図
る
べ
き
で
あ
る
。
こ
れ
ら

に
つ
い
て
は
す
で
に
多
く
の
下
水
道
関

係
者
か
ら
提
案
さ
れ
、
汚
泥
の
集
中
処

理
や
ビ
ス
ト
ロ
下
水
道
構
想
、
Ｍ
Ｉ
Ｃ

Ｓ
事
業
な
ど
で
実
践
・
実
証
さ
れ
て
い

る
シ
ス
テ
ム
も
多
い
。
さ
ら
な
る
広
域

化
・
統
合
な
ど
で
下
水
道
資
産
の
活
用

に
拍
車
を
か
け
て
欲
し
い
。

■
下
水
道
の
付
加
価
値

向
上
と
地
方
創
生

　

地
方
創
生
に
資
す
る
下
水
道
資
源
は

①
処
理
水
の
活
用
（
工
業
用
水
、
農
業

用
水
、
都
市
用
水
、
環
境
修
復
用
水
）

②
エ
ネ
ル
ギ
ー
資
源
（
メ
タ
ン
発
酵
に

よ
る
発
電
、
乾
燥
汚
泥
に
よ
る
燃
料
資

源
）
③
農
業
資
源
（
下
水
汚
泥
の
肥
料

化
、
リ
ン
の
回
収
、
窒
素
肥
料
、
土
壌

改
良
剤
）
、
④
熱
の
利
用
（
下
水
熱
回

収
、
融
雪
用
水
）
⑤
炭
酸
ガ
ス
の
利
用

（
植
物
工
場
、
作
物
の
加
速
栽
培
）
な

ど
が
あ
り
、
す
で
に
実
施
、
ま
た
は
実

証
中
で
あ
る
。

　

筆
者
の
提
案
は
、
こ
れ
か
ら
の
下
水

道
資
源
の
活
用
は
「
水
と
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
食
料
の
三
位
一
体
」
で
考
え
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。
今
ま
で
の
下
水
道
資
源

の
活
用
は
、
大
都
市
の
大
規
模
な
シ
ス

テ
ム
で
実
施
さ
れ
成
果
を
上
げ
て
き
た

が
、
前
述
の
よ
う
に
、
人
口
減
少
下
の

こ
れ
か
ら
は
、
資
本
投
下
が
少
な
く
て

済
む
地
方
創
生
に
合
致
し
た
個
別
分
散

型
シ
ス
テ
ム
の
活
用
が
必
須
で
あ
る
。

以
下
に
一
例
を
紹
介
す
る
。

「
水
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
と
食
料
の
三
位
一
体
」で
有
効
活
用

■
亜
臨
界
水
処
理
に
よ
る
汚
泥

処
理
―
―
Ｇ
８
イ
ン
タ
ー
ナ

シ
ョ
ナ
ル
の
挑
戦

　

亜
臨
界
水
処
理
技
術
は
、
古
く
か
ら

使
わ
れ
て
い
る
技
術
で
、
有
名
な
の
は

コ
ー
ヒ
ー
豆
か
ら
カ
フ
ェ
イ
ン
を
取
り

除
く
（
デ
カ
フ
ェ
）
処
理
で
あ
る
。
具

体
的
に
は
温
度
２
０
０
℃
以
下
で
圧
力

20
気
圧
以
下
の
水
蒸
気
を
反
応
槽
に
注

入
し
、
亜
臨
界
状
態
の
水
の
加
水
分
解

力
で
、
低
分
子
化
す
る
技
術
で
あ
る
。

タ
ン
パ
ク
質
は
ア
ミ
ノ
酸
へ
、
セ
ル
ロ

ー
ス
は
糖
類
に
、
脂
肪
は
低
級
脂
肪
酸

に
分
解
さ
れ
る
。
も
ち
ろ
ん
高
温
・
高

圧
で
処
理
す
る
た
め
に
、
腐
敗
菌
や
ウ

イ
ル
ス
は
死
滅
、
臭
い
成
分
も
分
解
さ

れ
る
。
こ
の
シ
ス
テ
ム
に
は
多
様
な
バ

イ
オ
マ
ス
資
源
が
活
用
で
き
る
。
そ
れ

ら
の
市
場
規
模
は
、
表
の
通
り
で
あ

る
。

　

Ｇ
８
イ
ン
タ
ー
ナ
シ
ョ
ナ
ル
社
製
の

亜
臨
界
水
処
理
装
置
の
納
入
実
績
は
、

日
本
で
２
基
、
台
湾
２
基
、
中
国
２

基
、
マ
レ
ー
シ
ア
２
基
の
計
８
基
（
４

カ
国
）
で
あ
る
。

　

（
１
）
下
水
汚
泥
は
最
高
の
バ
イ
オ

マ
ス
資
源
で
あ
る
。
バ
イ
オ
マ
ス
資
源

の
活
用
に
お
い
て
、
重
要
な
の
は
収
集

運
搬
コ
ス
ト
低
減
と
資
源
の
存
在
密
度

で
あ
る
。
他
の
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
は
点

在
し
て
お
り
、
季
節
変
動
が
大
き
く
、

質
も
変
動
す
る
。
ま
た
貯
留
す
る
と
臭

い
の
発
生
な
ど
資
源
量
は
多
い
も
の
の

問
題
も
多
い
。
そ
の
点
、
下
水
汚
泥
は

管
理
さ
れ
た
処
理
場
で
集
中
処
理
が
で

き
、
最
適
な
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
で
あ

る
。
し
か
し
な
が
ら
下
水
汚
泥
だ
け
で

は
資
源
量
が
不
足
す
る
の
で
、
表
に
示

し
た
よ
う
な
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
や
浄
化

槽
汚
泥
な
ど
を
添
加
し
安
定
量
を
確
保

表　バイオマス資源の市場規模（推計）
バイオマス種別 国内年間発生量 年間市場規模／試算
家畜糞尿 8200万トン 約800億円
食品残渣 1200万トン 約1200億円
林地残材 400万トン 約2000億円

下水汚泥 217万トン
（乾物重量）

約1000億円

総計 約10,017万トン 最大5000億円
水の安全保障戦略機構にて中央大学研究開発機構　松下潤教授による講演より

す
る
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

■
下
水
汚
泥
の
亜
臨
界
水
処
理

　

脱
水
さ
れ
た
下
水
汚
泥
を
亜
臨
界
水

反
応
槽
に
投
入
し
、
１
８
０
℃
、
12
気

圧
で
30
分
間
処
理
す
る
と
、
微
細
化
さ

れ
た
含
水
率
15
〜
20
％
の
乾
燥
汚
泥
が

得
ら
れ
る
。

　

亜
臨
界
水
処
理
さ
れ
た
乾
燥
汚
泥
で

の
肥
効
性
比
較
は
、
従
来
の
下
水
汚
泥

コ
ン
ポ
ス
ト
よ
り
２
〜
４
倍
の
成
長
を

示
し
て
い
る
。
汚
泥
中
の
肥
効
成
分
が

亜
臨
界
水
処
理
に
よ
り
低
分
子
化
さ
れ

作
物
へ
の
吸
収
が
良
い
と
思
わ
れ
る
。

■
下
水
汚
泥
メ
タ
ン
発
酵
の
前

処
理
に
最
適
な
亜
臨
界
水
処

理
　

現
在
、
汚
泥
量
の
多
い
大
き
な
下
水

処
理
場
で
は
、
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

固
定
価
格
買
取
制
度
（
Ｆ
Ｉ
Ｔ
）
に
よ

り
メ
タ
ン
発
酵
で
発
電
し
収
入
を
得
て

い
る
が
、
汚
泥
を
亜
臨
界
水
処
理
で
前

処
理
（
20
〜
30
分
／
バ
ッ
チ
処
理
）
を

す
る
と
発
生
メ
タ
ン
ガ
ス
が
約
２
倍
に

増
加
す
る
試
験
結
果
が
出
て
い
る
。
亜

臨
界
水
処
理
に
て
低
分
子
化
さ
れ
た
有

機
物
が
メ
タ
ン
菌
に
吸
収
分
解
さ
れ
や

す
く
な
る
か
ら
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
に

亜
臨
界
水
処
理
は
下
水
汚
泥
の
も
つ
ポ

テ
ン
シ
ャ
ル
を
最
大
限
に
引
き
出
せ
る

技
術
で
あ
る
。

■
亜
臨
界
水
処
理
で
和
牛
の
飼

料
製
造
―
―
エ
ー
ス
ク
リ
ー

ン
の
挑
戦

　

北
海
道
北
見
市
の
エ
ー
ス
ク
リ
ー
ン

（
中
井
英
治
社
長
）
は
、
下
水
汚
泥
や

ポ
ン
プ
場
の
清
掃
な
ど
廃
棄
物
の
収
集

・
運
搬
、
中
間
処
理
を
手
掛
け
る
企
業

で
あ
る
。

　

本
邦
初
の
面
白
い
挑
戦
を
し
て
い

る
。
Ｇ
８
イ
ン
タ
ー
ナ
シ
ョ
ナ
ル
の
亜

臨
界
水
処
理
装
置
を
採
用
し
、
道
内
の

木
質
資
源
（
シ
ラ
カ
バ
、
ヤ
ナ
ギ
な

ど
）
か
ら
和
牛
の
餌
を
生
産
し
て
い

る
。
14
年
か
ら
帯
広
畜
産
大
学
等
の
指

導
を
受
け
、
黒
毛
和
牛
17
頭
を
飼
育

し
、
良
好
な
結
果
を
得
て
い
る
。
そ
の

地
域
の
有
機
資
源
で
安
全
で
安
価
な
飼

料
を
提
供
で
き
れ
ば
、
そ
の
地
域
の
林

業
や
畜
産
業
の
活
性
化
、
さ
ら
に
食
料

自
給
率
の
向
上
に
つ
な
が
り
、
ま
さ
に

地
域
創
生
で
あ
る
。
エ
ー
ス
ク
リ
ー
ン

で
は
さ
ら
に
道
内
の
あ
ら
ゆ
る
有
機
資

源
か
ら
飼
料
生
産
と
給
餌
の
実
証
試
験

を
続
け
て
い
る
。

■
微
生
物
は
ウ
ソ
を
つ
か
な
い

―
―
共
和
化
工
の
挑
戦

　

創
立
60
周
年
の
中
堅
の
水
処
理
企
業

だ
が
、
常
に
地
方
創
生
に
向
け
て
新
し

い
試
み
に
挑
戦
し
て
い
る
共
和
化
工

（
東
京
都
品
川
区
、
吉
村
俊
治
社
長
）

に
注
目
し
て
い
る
。
「
微
生
物
は
ウ
ソ

を
つ
か
な
い
」
を
モ
ッ
ト
ー
に
全
国
５

カ
所
（
南
砺
、
高
知
、
長
崎
、
佐
呂

間
、
堺
市
）
に
コ
ン
ポ
ス
ト
セ
ン
タ
ー

を
自
社
で
建
設
、
下
水
汚
泥
や
家
畜
ふ

ん
尿
、
農
作
物
の
残
渣
、
給
食
セ
ン
タ

ー
の
残
渣
な
ど
を
受
け
入
れ
、
独
自
の

シ
ス
テ
ム
（
超
高
温
好
気
性
菌
）
を
使

い
90
〜
１
１
０
℃
で
発
酵
さ
せ
る
た
め

完
熟
肥
料
と
し
て
肥
効
性
が
高
く
、
地

元
の
農
家
や
園
芸
家
か
ら
高
い
評
価
を

得
て
い
る
。
全
国
の
コ
ン
ポ
ス
ト
セ
ン

タ
ー
は
売
れ
残
り
や
臭
い
の
問
題
で
迷

惑
施
設
に
な
っ
て
い
る
の
と
大
違
い
で

あ
る
。
国
交
省
初
の
Ｄ
Ｂ
Ｏ
方
式
で
、

ビ
ス
ト
ロ
下
水
道
で
有
名
な
下
水
汚
泥

堆
肥
化
施
設
（
佐
賀
市
）
も
共
和
化
工

の
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
。
同
社
の
環
境
微

生
物
学
研
究
所
（
町
田
市
）
で
は
リ
ア

ル
タ
イ
ム
Ｐ
Ｃ
Ｒ
を
用
い
て
微
生
物
な

ど
の
測
定
を
行
い
、
さ
ら
な
る
農
作
物

の
成
長
、
栄
養
価
の
向
上
に
取
り
組
ん

で
い
る
。
ま
た
同
社
の
肥
料
で
育
成
さ

れ
た
農
作
物
を
提
供
す
る
和
食
レ
ス
ト

ラ
ン
「
和
饗
」
（
品
川
区
五
反
田
）
も

展
開
し
て
い
る
。

■
お
わ
り
に

　

全
国
２
２
０
０
カ
所
の
下
水
処
理
場

か
ら
、
毎
日
多
く
の
下
水
汚
泥
が
排
出

さ
れ
て
い
る
。
下
水
汚
泥
は
最
高
の
有

機
資
源
で
あ
り
、
宝
の
山
で
あ
る
。
新

し
い
技
術
の
採
用
で
地
域
創
生
の
主
役

に
な
れ
る
可
能
性
を
秘
め
て
い
る
。
繰

り
返
し
に
な
る
が
「
水
と
エ
ネ
ル
ギ
ー

と
食
料
の
三
位
一
体
」
の
ポ
リ
シ
ー
に

基
づ
き
、
汚
水
の
浄
化
は
も
ち
ろ
ん
、

地
産
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
創
出
、
さ
ら
に
、

地
域
の
農
産
物
・
果
実
な
ど
へ
の
栽
培

で
、
ど
ん
な
肥
料
が
必
要
か
な
ど
、
地

域
に
根
差
し
た
個
別
分
散
型
の
シ
ス
テ

ム
は
ど
う
あ
る
べ
き
か
、
固
定
観
念
を

捨
て
て
新
し
い
技
術
開
発
と
と
も
に
地

域
創
生
に
貢
献
す
る
果
敢
な
る
取
り
組

み
に
期
待
し
た
い
。

　　

参
考
：
下
水
道
展
19
横
浜
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展
情
報

▽
Ｇ
８
イ
ン
タ
ー
ナ
シ
ョ
ナ
ル
（
ブ
ー

ス
・
Ｃ
５
４
９
）
▽
共
和
化
工
（
ブ
ー

ス
・
Ｃ
５
５
０
）

•
• 2m3

190 13 30
• 17 2014 ~2015 235
•

TDN 32% 72.5%
0.53kg/ 0.58kg/


