
 

 
 

 

（２）省エネ型水処理技術 

①高効率固液分離技術と二点DO制御技術を用いた省

エネ型水処理技術実証研究（前澤工業㈱・㈱石垣・

日本下水道事業団・埼玉県 共同研究体） 

高効率固液分離技術により流入下水中の固形物を

省スペースで高効率に除去し、既存水路を改造した

循環水路にて、二箇所のDO（溶存酸素）を制御する

技術により好気ゾーン・無酸素ゾーンを形成するこ

とで、安定した窒素除去効果及び曝気風量の最適化

による省エネ効果等を実証している（図－２）。 

 

 

 

 

 

 

図－2 高効率固液分離技術と二点DO制御技術 

 

②無曝気循環式水処理技術実証研究（メタウォータ

ー㈱・高知市・高知大学・日本下水道事業団 共同

研究体） 

浮上性担体による浮遊物質・BOD除去（前段ろ過施

設）、無曝気での酸素供給方式による微生物付着担

体を用いたBOD除去（高速担体ろ床）、確実な浮遊物

質除去（最終ろ過施設）を行うとともに、生物処理

水を循環させることにより、標準活性汚泥法と同程

度の安定的な水質確保及び送風エネルギー削減によ

る省エネ効果等を実証している（図－３）。 

 

 

 

 

 

 

図－3 無曝気循環式水処理技術 

 

 

 

 

４．2015年度採択の実証技術の概要 

①バイオガス中のCO2分離・回収と微細藻類培養への

利用技術実証研究（㈱東芝・㈱ユーグレナ・日環特

殊㈱・㈱日水コン・日本下水道事業団・佐賀市 共

同研究体） 

バイオガスからのCO2を分離・回収し、回収したCO2

と脱水分離液で微細藻類（ユーグレナ）の培養等を

行うことで、CO2分離回収性能、微細藻類の生産性能、

脱水分離液中の窒素・リンの除去性能、システム全

体の事業性等を実証する。 

 

②複数の下水処理場からバイオガスを効率的に集

約・活用する技術実証研究（JNCエンジニアリング

㈱・吸着技術工業㈱・㈱九電工・シンコー㈱・山鹿

都市ガス㈱・熊本県立大学・山鹿市・大津町・益城

町 共同研究体） 

3箇所の小規模下水処理場の余剰バイオガスを精

製のうえ吸蔵容器に貯蔵し、車両で運搬・集約のう

え、1箇所で発電することによる低コスト化・創エネ

ルギー効果等を実証する。 

 

③下水処理水の再生処理システムに関する実証研究

（㈱西原環境・㈱東京設計事務所・京都大学・糸満

市 共同研究体） 

UF膜（孔径0.01μmのろ過膜)と紫外線消毒の組み

合わせによる安全・省エネルギーで経済的な再生水

利用技術を実証する。 

 

５．今後の展開 

国総研では、引き続き実証研究を主導し、研究成

果を踏まえ、導入検討のためのガイドラインを順次

策定し、普及を促進する予定である。 
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１．はじめに 

国総研では下水道における地球温暖化対策として、

水処理プロセスから発生する温室効果ガスの１つで

ある一酸化二窒素（以下、N2O）の排出抑制、温暖

化に起因する気温上昇が与える下水処理への影響に

ついて研究を進めている。 

２．水処理プロセスからの温室効果ガス排出抑制 

一般的に広く普及している下水処理は活性汚泥

（微生物）の反応を利用していることから、エネル

ギーに起因するCO2のほかに、N2Oガスが発生する

ことが特徴である。これまでの調査結果より、水処

理プロセスからのN2O排出量のうち標準活性汚泥法

（以下、標準法）から排出される量が多いことから、

標準法に着目しN2O排出抑制方法について検討を行

っている。パイロットプラントを用いた実験結果よ

り、処理過程の前段の曝気風量を制限した場合、窒

素除去率が約10％向上し、N2O排出量は80％以上低

減する結果が得られた。また、標準法の施設構造の

ままで運転方法の工夫により窒素等を除去する段階

的高度処理運転を行っている処理場を対象にN2O排

出量の実態調査を実施したところ、段階的高度処理

運転や硝化抑制運転でN2O排出量が低い可能性が示

された（図１）。窒素除去率が上がる運転方法でN2

O排出量を抑えられることが示され、段階的高度処

理法の導入により処理水水質改善だけでなくN2O排

出量が抑制されることが期待される。 

３．温暖化に起因する気温上昇が下水高度処理に与

える影響 

現在先進国で導入されている下水高度処理技術で

は、リン除去細菌や硝化細菌、脱窒細菌など、微生

物の持つ特徴を活用し、有機物だけでなく栄養塩（リ

ン・窒素）を除去している。地球温暖化が進むにつ

れ、将来的に下水の温度は上昇することが考えられ

ることから、水温条件がリン除去及び系内微生物群

集に与える影響を調べた。実験室リアクターを用い

て順次温度を上昇し運転したところ、22～28℃まで

は良好なリン除去が見られたが、30℃を超えるとリ

ン除去活性の低下が確認された（図２）。このこと

から、熱帯と同等な水温となるような気候変化が起

った場合には、温帯～亜寒帯の先進国の活性汚泥が

温度上昇による影響を受ける可能性が示唆された。

 

 

【参考】 

道中(2015)水環境学会誌38(9)pp.340-344  

図１ 各運転時のN2O排出量 

 

図２ 温度変化によるリン除去能力の低下 

(博士(工学)) 

写

真 

（写

真ﾃﾞ

ｰﾀの

貼り

付け

は不

要） 

写

真 

（写

真ﾃﾞ

ｰﾀの

貼り

付け

は不

要） 

写

真 

（写

真ﾃﾞ

ｰﾀの

貼り

付け

は不

要） 

写

真 

（写

真ﾃﾞ

ｰﾀの

貼り

付け

は不

要） 

写

真 

（写

真ﾃﾞ

ｰﾀの

貼り

付け

は不

要） 3.
賢
く
使
う

研究動向・成果

- 113 -- 113 -

301

下水道の地球温暖化対策の推進

下水道研究部　下水処理研究室　
室長　山下　洋正　主任研究官　重村　浩之　
主任研究官　田隝　淳　 研究官

（博士（工学））
　道中　敦子　

研究官　板倉　舞　交流研究員　山口　修史　
交流研究員　前田　光太郎　交流研究員　堀井　靖生

（キーワード）　　下水道、地球温暖化、一酸化二窒素




