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（目標）Ⅱ持続可能な循環型社会の構築 

（施策）８地球温暖化防止対策等の地球環境問題への対応 

背景と目的（目標設定）  

現在、地球温暖化が世界的な問題となっており、温室効果ガスの排出抑制は急務である。日本の下水処

理からは約700万t/yearの温室効果ガスが排出されている。そのうち、曝気のための電力消費に伴い排出さ

れるCO2が全体の25％程度、水処理から排出される亜酸化窒素（N2O）が10％程度である。N2Oは温暖化ポ

テンシャルが高いため発生抑制が課題であるが、生物学的窒素除去においてN2Oの発生には未解明な点が

多く、発生量の変動幅が大きいため制御が容易ではない。また、N2O生成は曝気により供給される溶存酸素

の濃度と密接に結びついているため、曝気量とN2O生成をリンクさせて総合的に解析する必要があるが、こ

れまでのところ経路や速度などの情報が統合的に整理されていない。本研究では、県内の下水処理施設を

対象として、N2O排出量などを求め、モデルを活用して温室効果ガス排出抑制について検討することを目的と

した。 

研究内容（緊急性･必要性、新規性･独創性）  

オキシデーションディッチ法と間欠曝気法の農業集落排水処理場、標準活性汚泥法の下水処理場を調査

対象とした。これらの施設の窒素除去特性、N2O排出量などを定期的に調査した。また、採取した活性汚泥を

用いた回分試験を行い、硝化活性、脱窒活性などを求めた。特にN2O排出量の多かった下水処理場を対象

として、活性汚泥モデルを使用した解析を行い、曝気量と窒素除去の関係を明らかにした。 

本研究で算定した排水処理施設からのN2O排出量は、県内の排水処理施設から排出される温室効果ガス

の実データの把握に貢献できる。また、窒素除去に関係する各経路の活性の評価は学術的にも有意義であ

る。モデルの解析結果は、県内の処理施設において窒素除去と温室効果ガス排出を理論的に制御する新し

い指針となり得るため、行政的に非常に有用である。 

成果の概要（目標達成度）  

県内の３カ所の排水処理施設にて定期的に排出されたN2O濃度を測定し、N2O排出量を算定した。窒素

負荷の高い下水処理場にて、排出量が高いことが明らかになった。N2Oの排出量を実測した事例は県内に

はなく、データ自体が非常に貴重である。また、窒素負荷量、硝化活性、NO2生成量、N2O発生量について因

果関係を把握した。モデルを用いた解析では、曝気量を変化させた場合の、処理水への窒素排出やN2O排

出量を整理することができた。 
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成果の発展性（埼玉県(行政･地域)への貢献、技術発展・実用化、課題等）  

 ・県の機関から排出される温室効果ガスのうち、下水処理場からの排出は半分以上を占める。また、東日本

大震災の影響で下水処理場においても節電を余儀なくされ、曝気量を抑制した運転に移行した。これらのよ

うに、下水処理過程における曝気量などの制御因子と温室効果ガスや水環境への汚濁負荷の関連性の評

価は、タイムリーな行政課題であり、かつ成果のインパクトは大きい。よって、関係各機関と連携して調査研

究および情報共有を進めているところである。 

・特にN2Oの排出には変動があることが知られているため、N2O計を設置しN2Oを連続的に測定し、ばらつき

の評価を進める予定である。また、実際に現場で観察された硝化活性やN2O排出量の変化について、室内

実験を通して微生物相の遷移や代謝経路を詳細に検討する予定である。 

 

 


