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下水道技術開発会議エネルギー分科会 （令和6年度第1回 2024.10.16）

１） 下水道の他分野への貢献評価手法の提示

先進事例の情報収集 資源活用のGHG排出
への影響試算 一般事例の情報収集 試算への反映 総合的なGHG排出へ

の影響を検討
下水道資源の活用に

関するモデル構築

下水道資源の活用に伴うＧＨＧ排出量試算

○資源利用に要する生産量あたりの
電気・燃料・薬品使用量

⇒ＧＨＧ排出量を試算
⇒従来資源使用によるＧＨＧ排出量と比較

下水道資源の有効活用事例の収集

○有効活用の事例収集
⇒有効利用産物の数量
⇒必要な電力使用量
⇒必要な燃料・薬品使用量

令和４年度 令和５年度 令和６年度

処理場の特性に合わせた下水道資源
活用モデル
下水道資源の有効活用は、水質・水量や立
地条件等の個別の特性により、最適モデルが
パターン化されることが予想される。このパター
ン化されたモデルの構築を目標とする。

資源の有効活用を他分野へのGHG排出削減貢献として再評価

「脱炭素社会貢献への取り組みロードマップ」を始め、2050年の脱炭素社会実現のため下水道においても
進めるべき取り組みが求められている。

下水道は都市の有機物、窒素、微量元素等の資源が集積する場であり、これら資源の活用が創エネや省
エネに貢献し、ひいては下水道分野の外においても温室効果ガス（以下、GHG）排出減少に貢献できる
可能性がある。本テーマにおいては、下水道資源（有機物、窒素、微量元素、水、熱等）の有効活用が
生み出すGHG排出量低減効果について調査と効果の試算を行った。

R4エネルギー分科会
資料より
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下水道技術開発会議エネルギー分科会 （令和6年度第1回 2024.10.16）

１） 下水道の他分野への貢献評価手法の提示

GHG排出削減に関する外部貢献を検証
下水道資源は、輸入に頼る資源（従来資源）の代替として活用できる可能性あり。
下水道資源の活用により、次の特徴が予想・期待される。

・従来品と異なる加工工程を経ることで製造に伴うGHG排出（P）が削減（或いは増加）。
・海外からの輸送に頼らないことから輸送に伴うGHG排出（T）を大きく削減。
・発生・収集時点でGHG排出済みのカーボンフリー資源であり、利用に伴うGHG排出（U）を削減。
これらのGHG削減効果を統合し、下水道資源の活用による効果の外部貢献として調査・試算を行う。

輸送に伴うGHG排出量（ TN ）
原料輸入に伴う海外輸送

国内輸送

製造に伴うGHG排出量（ PN ）
利用に伴うGHG排出量（ UN ）

既往文献情報から収集

下水道資源の活用
によるGHG減少 Δ(T)

下水道資源の活用
によるGHG減少 Δ(P+U)

製造に伴うGHG排出量（ PR ）
アンケート結果

輸送に伴うGHG排出量（ TR ）
国内輸送

GHG総排出
（従来）

GHG総排出
（従来） GHG削減効果

Δ(P+U+T)
（下水道資源の活用）

GHG削減効果
Δ(P+U+T)

（下水道資源の活用）

製造工程における温室効果ガス排出
下水道資源の効果的な活用により、従
来の資源に比べGHG排出量が減少する

輸送における温室効果ガス排出
多くの製品は原料を輸入に頼っているが、
下水道資源は下水処理場に集積した
時点では輸送に伴うGHGが生じていない

総合的にGHG排出を
削減できる可能性

R4エネルギー分科会
資料より（一部改変）

従来資源（N） 下水道資源（R）

GHG削減効果＝（PN＋UN＋TN）－（PR＋TR）
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下水道技術開発会議エネルギー分科会 （令和6年度第1回 2024.10.16）

１） 下水道の他分野への貢献評価手法の提示｜これまでの取組内容

調査方法｜従来資源・下水道資源の設定

従来資源（N） 下水道資源（R）

天然ガス 消化ガス利用

電力会社からの購入電気 消化ガス発電

セメントクリンカ 建設資材利用

石炭 固形燃料利用

リン鉱石 リン資源利用（リン回収）

リン鉱石 肥料利用（コンポスト）

電力会社からの購入電気 下水熱利用

工業用水 再生水利用
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下水道技術開発会議エネルギー分科会 （令和6年度第1回 2024.10.16）

調査方法｜製造 / 使用（従来資源）
従来資源（N）

従来資源 製造に伴うGHG排出量（PN） 使用にかかるGHG排出量（UN）

天然ガス 1) 1.62×10-4 t-CO2/m3 1.96×10-3 t-CO2/m3

電力会社からの購入電気 2) 0（排出係数に内包） 4.29×10-4 t-CO2/kWh

セメントクリンカ 1) 0.515 t-CO2/t 0

石炭 1) 0.0897 t-CO2/t 2.33 t-CO2/t

リン鉱石 1) 0.760 t-CO2/t 0

工業用水 3) 1.10×10-4 t-CO2/m3 0
出典 1)：環境省, 温室効果ガス排出量算定・報告マニュアル 算定・報告・公表制度における算定方法・排出係数一覧 (2023)

2)：環境省, 令和４年度電気事業者別排出係数一覧 (2023)
3)：環境省, 下水道における地球温暖化対策マニュアル (2016)

１） 下水道の他分野への貢献評価手法の提示｜これまでの取組内容
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下水道技術開発会議エネルギー分科会 （令和6年度第1回 2024.10.16）

調査方法｜製造（下水道資源：エネルギー由来）
下水道資源（R）

下水道資源の製造に用いる燃料等 排出原単位（燃料等あたり）
電気 1) 電気 4.29×10-4 t-CO2/kWh

燃料 2)

Ａ重油 2.75 t-CO2/kL

天然ガス 1.96×10-3 t-CO2/m3

消化ガス利用 0

薬品 3)

高分子凝集剤 6.50 t-CO2/t
塩化第二鉄 0.320 t-CO2/t

活性炭 0.260 t-CO2/t
次亜塩素酸ナトリウム 0.320 t-CO2/t

下水道資源量あたりの排出原単位：PR1
＝Σ 排出原単位×電気・燃料・薬品使用量（アンケート結果）/ 下水道資源生産量

自治体（47箇所）へのアンケート調査を実施。
※アンケート調査により回答が得られなかったものは反映なし

出典 1)：環境省, 令和４年度電気事業者別排出係数一覧 (2023)
2)：環境省, 温室効果ガス排出量算定・報告マニュアル 算定・報告・公表制度における算定方法・排出係数一覧 (2023)

3)：環境省, 下水道における地球温暖化対策マニュアル (2016)

１） 下水道の他分野への貢献評価手法の提示｜これまでの取組内容
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下水道技術開発会議エネルギー分科会 （令和6年度第1回 2024.10.16）

非エネルギー由来 排出原単位（PR2）

固形燃料 1)

乾燥燃料（造粒） 0

乾燥燃料（油温乾燥） 0.0184 kg-N2O/wet-t

乾燥汚泥（混合焼却） 0.0095 kg-N2O/wet-t

炭化 0.0312 kg-N2O/wet-t

堆肥 2)
0.96 kg-CH4/wet-t

0.27 kg-N2O/wet-t

出典 1)：国土交通省, 下水汚泥エネルギー化技術ガイドライン (2017)
2)：環境省, 下水道における地球温暖化対策マニュアル (2016)

3)：環境省, 温室効果ガス排出量算定・報告マニュアル算定・報告・公表制度における算定方法・排出係数一覧 (2023)

調査方法｜製造（下水道資源：非エネルギー由来）

温室効果ガス排出係数 3)

CO2=1, CH4=28, N2O=265

１） 下水道の他分野への貢献評価手法の提示｜これまでの取組内容

下水道資源（R）
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下水道技術開発会議エネルギー分科会 （令和6年度第1回 2024.10.16）

調査方法｜輸送

従来資源（TN） 下水道資源（TR）

輸送手段 コンテナ船＋貨物車 貨物車

輸送経路
原料生産地～国内主要港湾

下水処理場～加工工場～消費地
国内主要港湾～各県庁所在地

１） 下水道の他分野への貢献評価手法の提示｜これまでの取組内容

資源生産量あたりの従来資源の輸送にかかるGHG排出量（TN）
＝（排出原単位（コンテナ船）×輸送距離（原料輸入））
＋（排出原単位（貨物車）×輸送距離（国内輸送）× 従来資源輸送量 / 5.0※）

資源生産量あたりの下水道資源の輸送にかかるGHG排出量（TR）
＝ 排出原単位（貨物車）×輸送距離（国内輸送）× 下水道資源輸送量 / 5.0※ 

※：貨物車5.0tトラックでの輸送を想定
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下水道技術開発会議エネルギー分科会 （令和6年度第1回 2024.10.16）

調査方法｜輸送（輸送手段）

輸送手段
（コンテナ船）

排出原単位
[g-CO2/t・km]

コンテナ船（アジア） 26.0 1)

コンテナ船（北米） 15.7 1)

輸送手段（貨物車） 値 備考

貨物車燃費 7.24 km/L 2) ー

ガソリンGHG排出係数 2.32 kg-CO2/L 3) ー

輸送にかかるGHG
排出原単位 0.320 kg-CO2/km 14.0 mg-CH4/km 4)

25.0 mg-N2O/km 4)

出典 1)：国土交通政策研究所, 物流から生じるCO2排出量のディスクロージャーに関する手引き (2012)
2)：経済産業省・国道交通省, 貨物自動車のエネルギー消費性能の向上に関するエネルギー消費機器等製造事業者等の判断の基準等 (2015)

3)：環境省,特定排出者の事業活動に伴う温室効果ガスの排出量の算定に関する省令 (2023)
4)：国立環境研究所, 日本国温室効果ガスインベントリ報告書 (2022)

5)：環境省, 温室効果ガス排出量算定・報告マニュアル 算定・報告・公表制度における算定方法・排出係数一覧 (2023)

温室効果ガス排出係数 5)

CH4=28, N2O=265

１） 下水道の他分野への貢献評価手法の提示｜これまでの取組内容

従来資源（N）

従来資源（N）・下水道資源（R）
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下水道技術開発会議エネルギー分科会 （令和6年度第1回 2024.10.16）

調査方法｜輸送（輸送経路・距離）

従来資源 原料生産地
※最大輸入国

輸送距離
原料輸入

天然ガス
オーストラリア
ノースウエスト

シェルフ
6,300～7,900km
平均 約7,000km

原油 サウジアラビア
ラスタヌラ基地

12,000～13,800km
平均 約13,000km

セメントクリンカ
（消石灰） 国内 30km

（下水道資源と同様）

石炭 オーストラリア
ニューカッスル

7,800～8,600km
平均 約8,000km

リン鉱石 中国・厦門 1,600～3,700km
平均 約2,500km

主要港湾 輸送先 輸送距離
国内輸送

釧路・苫小牧 北海道内 68km

仙台 東北＋新潟 15～357km
平均 約170km

千葉 関東甲信 2～280km
平均 約104km

名古屋 北陸・東海 15～251km
平均 約140km

大阪 近畿・徳島 10～142km
平均 約60km

岡山 中四国
徳島・山口除く

9～182km
平均 約130km

福岡 山口・九州北部 74～207km
平均 約132km

鹿児島 九州南部 2～130km
平均 約66km

従来資源（N）

下水道資源（R）

全国市町村平均面積：200km2 ⇒ 直径相当:30kmとして統一

１） 下水道の他分野への貢献評価手法の提示｜これまでの取組内容
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下水道技術開発会議エネルギー分科会 （令和6年度第1回 2024.10.16）

R5年度の課題 R6年度以降の取り組み

処理工程の違いに応じて評価する
GHG削減効果が変化

脱水汚泥の取り扱い
（乾燥・炭化・焼却）

に応じたGHG削減効果の試算を実施

アンケート結果により、
考慮できていない箇所

（薬品由来GHG排出量）が残っている
アンケート回答数の確保

その他技術資料を活用した補完

使用する燃料の種類に応じて
GHG削減効果が変化

消化ガス利用・廃熱利用など、
下水道資源の有効利用との組み合わせ

検討

１） 下水道の他分野への貢献評価手法の提示｜今後の取り組み

課題・今後の取り組み
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下水道技術開発会議エネルギー分科会 （令和6年度第1回 2024.10.16）

先進事例の情報収集 資源活用のGHG排出
への影響試算 一般事例の情報収集 試算への反映 総合的なGHG排出へ

の影響を検討
下水道資源の活用に

関するモデル構築

下水道資源の活用に伴うＧＨＧ排出量試算

○資源利用に要する生産量あたりの
電気・燃料・薬品使用量

⇒ＧＨＧ排出量を試算
⇒従来資源使用によるＧＨＧ排出量と比較

下水道資源の有効活用事例の収集

○有効活用の事例収集
⇒有効利用産物の数量
⇒必要な電力使用量
⇒必要な燃料・薬品使用量

令和４年度 令和５年度 令和６年度

処理場の特性に合わせた下水道資源
活用モデル
下水道資源の有効活用は、水質・水量や立
地条件等の個別の特性により、最適モデルが
パターン化されることが予想される。このパター
ン化されたモデルの構築を目標とする。

他分野への貢献評価手法の提示
⇒炭化汚泥の有効利用を含む、過年度に未検討の有効利用事例について、

GHG排出量および従来資源との比較によるGHG削減効果を整理
将来的に他分野への貢献評価手法の組み合わせの検討も実施

全体最適化に内在する複数の評価軸に関する議論の整理
⇒ライフサイクルコスト（LCC）を評価軸に設定し、下水汚泥の有効活用に伴うLCC試算を実施

B-DASHガイドラインを含む費用関数および地域性を考慮できる統計資料を活用

処理場の特性に合わせた下水道資源活用モデルの構築に取り組む

２） 全体最適化に内在する複数の評価軸に関する議論の整理｜今後の取り組み
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下水道技術開発会議エネルギー分科会 （令和6年度第1回 2024.10.16）

全体最適化に内在する複数の評価軸：ライフサイクルコスト試算

R6年度の取り組み

・ R5年度にGHG削減効果を算出したケースを対象としたライフサイクルコスト試算

従来資源

・ 地域性を考慮し、統計情報を活用

下水道資源

・ 既存の公表マニュアル・ガイドラインを活用

例）B-DASHガイドライン
下水汚泥エネルギー化技術導入GL
下水汚泥広域利活用マニュアル

２） 全体最適化に内在する複数の評価軸に関する議論の整理｜今後の取り組み
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下水道技術開発会議エネルギー分科会 （令和6年度第1回 2024.10.16）

上下水道事業における温室効果ガスの
排出実態整理

上下水道一体運営を考慮する場合の
効果・影響の検討

令和６年度以降

温室効果ガスの排出量および排出特性の実態把握

・上下水道事業の各工程で発生する温室効果ガスの実態整理
・事業体の特性等を考慮した温室効果ガスの排出量および排出
特性の調査

・温室効果ガス削減を目的とした新技術に関するアンケート・ヒアリ
ング調査

等

上下水道事業における温室効果ガスの排出量および排出特性に関する文献調査、
アンケート・ヒアリング調査により、全体像を把握する

３） 上下水道事業における温室効果ガスの排出実態把握｜今後の取り組み
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下水道技術開発会議エネルギー分科会 （令和6年度第1回 2024.10.16）

出典 1)：環境省, 上水道・工業用水道、下水道部門における温室効果ガス排出等の状況 (2012) 2)：今井ら, 上水道・下水道における温室効果ガス排出量の実態 (2020)
3)：小坂, 水道システムにおけるCO2削減ポテンシャルの推計 (2023)

上水道施設からのGHG排出量は424万tCO2、下水道施設からのGHG排出量は627万tCO2
1)

（いずれも2012年度）
上水道、下水道のGHG排出原単位2)の比率は都道府県に応じて異なり、GHG排出量も同様と
想定される
水道施設からのGHG排出量の96％は電力由来2)であり、下水道は多岐にわたる
文献調査、アンケート・ヒアリング調査により、全体像を把握する

水道施設からの
GHG排出量実態1),3)

上水道・下水道施設からのGHG排出原単位

下水道施設からの
GHG排出量実態

３） 上下水道事業における温室効果ガスの排出実態把握｜今後の取り組み



エネルギー分科会（令和5年度第1回会議 2023.9.4）

17

１）下水道の他分野への貢献評価手法の提示

これまでの取り組み：従来資源、下水道資源の製造、輸送、利用（従来資源のみ）に
かかるGHG削減効果の試算条件を整理

今後の取り組み：脱水汚泥の取り扱い（乾燥・炭化・焼却）に応じたGHG削減効果
の試算に取り組む予定

２）全体最適化に内在する複数の評価軸に関する議論の整理

今後の取り組み：ライフサイクルコストに着目し、試算に取り組む予定

３）上下水道事業における温室効果ガスの排出実態把握

今後の取り組み：文献調査・アンケート調査により、全体像の把握に取り組む予定

４）地域バイオマスを活用した小規模下水処理場における
下水汚泥の脱水の効率化に関する検討
（第２回エネルギー分科会にて報告）

下水道技術開発会議エネルギー分科会 （令和6年度第1回 2024.10.16）

まとめ


