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も
生
育
が
良
い

よ
う
で
す
。処
理

場
の
資
源
が
活

用
さ
れ
、役
に
立

つ
の
は
嬉
し
い
で

す
ね
」と
新
潟
県
土
木
部
都
市
局
下
水
道
課
長
で
あ
る

松
川
真
さ
ん
の
顔
も
ほ
こ
ろ
び
ま
す
。

外
部
か
ら
の
電
力
投
入
な
し
！

下
水
道
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
フ
ル
活
用

こ
う
し
た
ハ
ウ
ス
内
の
植
物
の
生
育
環
境
を
制
御

す
る
の
は
、
バ
イ
オ
ガ
ス
用
に
開
発
さ
れ
た
発
電
機

や
ヒ
ー
ト
ポ
ン
プ
。 

処
理
水
を
熱
交
換
器
や
ヒ
ー
ト

ポ
ン
プ
に
通
し
て
回
収
し
た
熱
で
冷
水
・
温
水
を
作

り
、
植
物
に
与
え
る
冷
水
や
空
調
の
温
冷
風
に
使
い
ま

す
。
特
に「
冷
や
す
技
術
」は
日
本
の
空
調
エ
ネ
ル
ギ
ー

の
多
く
が
冷
房
で
あ
る
こ
と
を
鑑
み
、
今
回
の
研
究
で

は
重
要
な
成
果
指
標
で
す
。
そ
し
て
バ
イ
オ
ガ
ス
か
ら

は
、
高
純
度
の
Ｃ
Ｏ
２
を
取
り
出
し
て
植
物
に
与
え
ま

す
。
ま
た
、バ
イ
オ
ガ
ス
自
体
を
発
電
機
の
燃
料
と
し

て
活
用
し
、
ハ
ウ
ス
で
使
用
す
る
電
力
の
１
０
０
%
を

賄
っ
て
い
ま
す
。
な
お
、
発
電
の
際
に
排
出
さ
れ
る
廃

熱
は
空
調
に
、
Ｃ
Ｏ
２
は
植
物
に
与
え
る
な
ど
余
さ
ず

特集

進化する下水道

水
温
を
保
ち
つ
つ
、
水
流
や
Ｃ
Ｏ
２
の
量
な
ど
を
変
え

て
最
適
な
環
境
を
調
べ
て
い
ま
す
。
あ
え
て
栽
培
が
難

し
い
植
物
を
選
び
、技
術
の
可
能
性
を
追
究
し
て
い
ま

す
」（
姫
野
准
教
授
）

さ
ら
に
奥
に
は
新
潟
県
特
産
の
ブ
ラ
ン
ド
い
ち
ご

「
越
後
姫
」が
植
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
あ
く
ま
で
技
術

の
確
立
が
目
的
で
す
が
、
新
潟
県
の
施
設
と
し
て
、
県

の
特
産
品
の
応
援
を
兼
ね
て
選
ば
れ
た
と
か
。今
後
は

さ
ら
に
厳
密
に
空
調
を
管
理
し
、蜜
蜂
を
活
用
し
た
受

粉
を
行
う
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
実
験
が
行
わ
れ
る
予
定

で
す
。

隣
接
す
る
二
棟
目
の
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス
は
ま
さ
に
温

室
。
バ
ナ
ナ
や
パ
ッ
シ
ョ
ン
フ
ル
ー
ツ
な
ど
、多
種
多
様

な
亜
熱
帯
産
の
植
物
が
育
て
ら
れ
て
い
ま
す
。
バ
ニ
ラ

や
月
下
美
人
な
ど
、日
本
で
の
栽
培
が
難
し
い
品
種
も

元
気
な
姿
を
見
せ
て
い
ま
す
。

「
新
潟
県
立
植
物
園
を
退
職
し
て
再
雇
用
さ
れ
た
方

が
丹
精
込
め
て
お
世
話
を
し
て
く
れ
て
、
さ
ら
に
処
理

場
の
Ｃ
Ｏ
２
を
た
っ
ぷ
り
与
え
て
い
る
か
ら
か
、
と
て

山葵に必要な冷水の温
度は12℃。水は苗1本
ずつ常に注がれている。

梅花藻

新潟県が品種改良した
ブランドいちご「越後姫」

冷水栽培室内部
（手前が梅花藻の水槽）

植物の世話をするのは元植物園の職員で、いわ
ば植物栽培のプロ。二人交替で管理にあたる。

ハイビスカスパイナップルも
ただいま成長中

南国の果物パッション
フルーツ。実験初年度
にも関わらず大量に
収穫でき、とてもおい
しかったとのこと。

実験設備全景お話を伺った新潟県土木部都市局下水道課の皆さん
（左から矢田部主任、松川課長、松本係長）

活
用
す
る
予
定
。
ま
た
、１
㎥
の
水

を
循
環
さ
せ
て
使
う
こ
と
で
、
追

加
分
を
１
日
20
～
30
ℓ
（
自
然
蒸

発
や
植
物
の
吸
収
相
当
分
）に
留

め
、
徹
底
的
な
効
率
化
・
循
環
利

用
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

未
来
に
お
け
る
可
能
性
を
広
げ

ユ
ニ
ッ
ト
単
位
で
実
用
化
の
扉
を
開
く

こ
う
し
た
ハ
ウ
ス
の
様
子
は
隣
接
す
る
デ
ー
タ
収

集
室
で
管
理
し
、
随
時
デ
ー
タ
の
分
析
を
行
っ
て
い
ま

す
。
実
験
は
平
成
30
年
度
ま
で
に
年
間
の
デ
ー
タ
を

取
り
ま
と
め
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
と
し
て
の
実
用

化
を
目
指
し
て
い
ま
す
。「
こ
の
研
究
の
最
終
目
標
は
、

下
水
道
資
源
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
探
り
、

そ
れ
ら
を
利
用
す
る
こ
と
で
、ど
の
よ
う
な
植
物
を
育

て
る
の
に
適
し
て
い
る
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と

で
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
多
彩
な
事
業
化
に
つ
な
が
れ
ば

と
考
え
て
い
ま
す
」（
姫
野
准
教
授
）

「
下
水
道
資
源
は『
宝
の
山
』と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

稲
作
を
は
じ
め
農
業
の
盛
ん
な
新
潟
で
、ク
リ
ー
ン
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
役
立
て

ら
れ
る
こ
と
を
望
ん
で
い
ま

す
」（
松
川
課
長
）

資
源・エ
ネ
ル
ギ
ー
の
供
給

と
需
要
が
か
み
合
っ
て
こ
そ
、

真
に
持
続
可
能
な
循
環
型
社

会
の
実
現
に
つ
な
が
り
ま
す
。

こ
の
実
験
が
、
そ
の
大
き
な

足
掛
か
り
と
な
る
こ
と
が
期

待
さ
れ
て
い
ま
す
。

温室内部
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下
水
で
農
業
!? 

植
物
園
!?

新
た
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
創
出
と
活
用
へ

新
潟
県
・
長
岡
技
術
科
学
大
学

西
川
浄
化
セ
ン
タ
ー
（
新
潟
県
新
潟
市
西
区
）で
は
、

下
水
処
理
水
と
外
気
の
寒
暖
差
、
二
酸
化
炭
素
や
メ

タ
ン
ガ
ス
な
ど
、さ
ま
ざ
ま
な
下
水
道
資
源
を
活
用
し

て
、植
物
栽
培
実
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
下

水
道
資
源
全
般
を
植
物
栽
培
に
使
う
試
み
は
、
全
国

で
も
初
め
て
。
希
少
植
物
の
保
全
や
付
加
価
値
の
高

い
農
作
物
の
生
産
な
ど
、
実
用
化
も
視
野
に
入
れ
た

取
り
組
み
に
各
方
面
か
ら
期
待
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。

新
潟
県
と
長
岡
技
術
科
学
大
学
を
中
心
に

県
立
植
物
園
や
民
間
企
業
も
参
画

下
水
道
資
源
に
は
、前
述
の
下
水
熱
や
メ
タ
ン
ガ
ス

の
他
、
二
酸
化
炭
素（
Ｃ
Ｏ
２
）が
あ
り
ま
す
が
、
Ｃ
Ｏ

２
は
植
物
の
生
育
を
活
性
化
さ
せ
る
も
の
で
あ
る
に

も
関
わ
ら
ず
、ほ
と
ん
ど
活
用
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
ま

た
、
そ
の
他
の
下
水
道
資
源
も
、
活
用
に
は
高
い
技
術

や
用
途
の
選
定
が
必
要
と
な
り
、西
川
浄
化
セ
ン
タ
ー

で
も
多
く
の
資
源
が
活
用
さ
れ
ず
に
い
ま
し
た
。

一
方
、エ
コ
エ
ネ
ル
ギ
ー
の
技
術
開
発
は
目
覚
ま
し

く
、
長
岡
技
術
科
学
大
学
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
循
環
研

究
室
で
は
、
姫
野
修
司
准
教
授
の
も
と
、
バ
イ
オ
ガ
ス

中
の
メ
タ
ン
と
Ｃ
Ｏ
２
を
分
離
す
る
分
離
膜
の
作
製

な
ど
多
く
の
エ
コ
エ
ネ
ル
ギ
ー
技
術
を
開
発
し
て
お

り
、
実
用
化
や

デ
ー
タ
取
得
の

場
を
探
し
て
い

ま
し
た
。
そ
こ
で
、同
大
学
か
ら
新
潟
県
に
対
し
て
実

験
を
提
案
し
た
と
こ
ろ
、下
水
道
資
源
の
活
用
に
お
い

て
両
者
の
思
い
が
一
致
。さ
ら
に
バ
イ
オ
ガ
ス
発
電
機

や
温
冷
熱
回
収
な
ど
の
技
術
を
持
つ
民
間
企
業
、植
物

の
栽
培
技
術
を
持
ち
絶
滅
危
惧
植
物
の
保
全
を
研
究

す
る
新
潟
県
立
植
物
園
、
そ
し
て
施
設
栽
培
技
術
の

開
発
・
改
良
の
研
究
を
行
う
農
業
総
合
研
究
所
な
ど

が
合
流
し
て
、
本
年
６
月
よ
り
、
県
の
施
設
と
し
て
は

一
番
新
し
い
下
水
処
理
施
設
で
あ
る
西
川
浄
化
セ
ン

タ
ー
に
お
い
て「
下
水
道
資
源
・
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
活
用

し
た
植
物
栽
培
の
実
証
実
験
」が
開
始
さ
れ
ま
し
た
。

希
少
植
物「
梅
花
藻
」や「
山
葵
」

特
産
い
ち
ご
の「
越
後
姫
」が

す
く
す
く
成
長
!?

実
際
の
研
究
施
設
の
様
子
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。ま

ず
一
棟
目
の
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス
は
、
高
原
の
よ
う
な
爽

や
か
な
空
気
に
満
た
さ
れ
た
冷
水
栽
培
室
。水
槽
に
は

清
流
に
し
か
育
た
な
い
希
少
水
草
の
梅ば

い
か
も
花
藻
が
揺
れ
、

奥
の
コ
ン
テ
ナ
に
は
冷
涼
な
気
候
と
水
を
好
む
山わ

さ
び葵 長岡技術科学大学　

姫野准教授

汚泥処理

処理水

バイオ
ガス

電力

電力

電力水処理

冷水

冷水

温水

温水

排気ガス

メタンガス

CO2

CO2 空調

ファンコイル
ユニット

ハウス２棟
（水草、熱帯
植物）

栽培環境制御型ハウス

ガスエン
ジン式

バイオガス発電機

気体分離膜

CO2分離装置

熱
源
槽

ヒート
ポンプ

下水熱回収装置

熱交換器

既設設備 実　証　試　験　設　備

事 例

が
す
く
す
く
と
育
っ
て
い
ま
す
。

「
下
水
熱
か
ら
冷
水
を
作
り
活
用
す
る
の
は
あ
ま
り

例
が
な
い
と
思
い
ま
す
。
こ
の
梅
花
藻
は
水
槽
ご
と
に
、
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も
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い
る
の
か
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と

で
す
。
こ
れ
に
よ
り
、
多
彩
な
事
業
化
に
つ
な
が
れ
ば

と
考
え
て
い
ま
す
」（
姫
野
准
教
授
）

「
下
水
道
資
源
は『
宝
の
山
』と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

稲
作
を
は
じ
め
農
業
の
盛
ん
な
新
潟
で
、ク
リ
ー
ン
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
と
し
て
役
立
て

ら
れ
る
こ
と
を
望
ん
で
い
ま

す
」（
松
川
課
長
）

資
源・エ
ネ
ル
ギ
ー
の
供
給

と
需
要
が
か
み
合
っ
て
こ
そ
、

真
に
持
続
可
能
な
循
環
型
社

会
の
実
現
に
つ
な
が
り
ま
す
。

こ
の
実
験
が
、
そ
の
大
き
な

足
掛
か
り
と
な
る
こ
と
が
期

待
さ
れ
て
い
ま
す
。

温室内部




