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1. 研究背景 

 現在，地球温暖化対策の必要性が高まり，さらな

る温室効果ガス（GHGs）排出量の削減が求められて

いる．生活排水処理により発生する CH4は CO2と比

較し温室効果能が 25 倍高く，重要な削減対象ガスの

1 つである．河川において CH4 は，嫌気条件による

有機物無機化作用の最終段階でメタン生成菌により

生成される．すなわち，河川で CH4生成が活発化す

るのは，河川底部に有機物が堆積し底質環境が嫌気

状態の環境である 1)．これら河川からの CH4排出量

を調査している研究事例は多く存在するが，下水道

処理後排水に残存する有機物を起源に、河川で生成

される CH4排出量について調査した事例は少ない．

そこで本研究では，下水道処理後排水が放流された

河川環境中での CH4生成に及ぼす主要因子の解析を

目的とした． 

2. 実験方法 

本研究は，埼玉県内の下水道終末処理場 A,B,C と

その処理後排水が放流される河川 α,β,γの 3箇所を対

象に実施した．この下水道終末処理場 A,B,C および

河川 α,β,γ の特徴は，表 1 に示す通りである．下水道

終末処理場A,Bおよび河川α,βの調査は準備期間を含

め，2019年から月 1～2回程度実施した（新型コロナウイ

ルスの影響により一時中断)．下水道終末処理場 C およ

び河川 γ の調査は 2021 年 5 月から月 1 回程度実施し

た．調査は図 1～3 に示す各地点において実施し，河川

α,β では採気，採水，現場測定を行い，河川 γ では採水，

現場測定を行った．現場調査項目として，DO, pH, ORP, 

水温等の測定を行うと共に，採取したサンプルは直

ちに実験室に持ち帰り，JISK0102 に準拠し，BOD, SS, 

T-N NH4-N, NO2-N, NO3-N, TS, VSS 等の水質分析を

行った．ガス態 GHGs 分析用サンプルはダイナミックチ

ャンバー法にて採気を行い，溶存態 GHGs 分析用サン

プルは，現地にて採水した後，生物活性阻害剤を添

加し生物反応を停止させ，実験室に持ち帰った後，

ヘッドスペース法により GHGs 採取を行ない，ガス 

分析に供した．これらの GHGs サンプルはそれぞれ

GC-FID, GC-ECD にて CH4, N2O 分析を行った． 

3. 結果および考察 

(1) 河川における BOD と D-CH4の関係 

下水道処理後排水が放流された河川 α～γ各地点に

おける調査期間中の BOD 濃度に対する D-CH4濃度

の関係を図 4 に示す．図 4 から各河川において，BOD

濃度と D-CH4濃度に高い相関は認められなかったが，

河川 γ では低濃度の BOD に対し高濃度の D-CH4が 

表 1 本研究で対象とした各下水道終末処理場と河川 

 

 

 

 

 

 

図 1 河川α調査地点 

 

 

 

 

 

 

図 2 河川β調査地点 

 

 

 

 

 

 

図 3 河川γ調査地点 
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確認された．この原因として，河川 γ では①河川お

よび下水道処理後排水に残存していた D-CH4による

影響，②下水道処理後排水に残存していた BOD を起

源とし，河川流下に伴い，河川環境および河川底質

環境による CH4生成の可能性が考えられた． 

(2) 河川および下水道処理後排水に残存する D-CH4

の影響 

まず①下水道処理後排水に残存していた D-CH4に

よる影響について検討を行った．図 5 の棒グラフは

河川流下方向における各地点の D-CH4濃度の挙動を

示している．河川 α，β では下水道処理後排水に含ま

れる D-CH4濃度が下水道処理後排水合流前の河川水

より 0.3，1.0μg/L それぞれ高く，河川 γ は下水道処

理後排水に含まれる D-CH4濃度が下水道処理後排水

合流前の河川水より 5.8μg/L 低いことが分かった．こ

の結果から各河川において，河川水および下水道処

理後排水に残存している D-CH4の影響が大きいこと

が明らかとなった．さらに，各調査地点 St.2～St.7 に

含まれていた D-CH4から河川水および下水道処理後

排水に含まれていた D-CH4濃度を差し引くと，河川

γ に関して河川水および下水道処理後排水に含まれ

る D-CH4以外に，河川水および下水道処理後排水に

残存していた BOD を起源に河川流下に伴い，河川環

境や底質環境により D-CH4が多く生成されている可

能性が考えられた． 

そこで②下水道処理後排水に含まれる BOD を起

源に河川流下に伴い生成される D-CH4について検討

を行った．図 5 の D-CH4濃度および BOD 濃度の挙

動に着目すると，河川 α，β では，下水道処理後排水

が放流された後（St.2）から流下方向（St.3）にかけ

て D-CH₄濃度の僅かな増加が認められるものの，河

川 γ では，BOD 濃度の高さと相まって St.2~St.3 にか

けて D-CH4濃度の大幅な増加が認められた． 

(3) 河川環境および底質環境による D-CH4への影響 

 河川底質の有機物割合を VSS/TS×100%として示

し，これと D-CH4濃度の関係を図 6 に示した．この

図から、河川 γ において，有機物割合と D-CH4濃度

に高い相関関係が認められた．河川 α,β の有機物割合

はそれぞれ平均 4.3%, 5.7%であるのに対し，河川 γ

では平均 43.1%と高く顕著な違いがあった．河川 γ

における DO濃度は 5.1~5.8mg/Lと河川 α,βと比較し

て低く，また有機物割合が高いことから底質環境は

嫌気状態で CH4生成活性が高い環境であると考えら

れた． 

 
図 4 BOD 濃度と D-CH4濃度の関係 

  

図 5 流下方向における BOD 濃度と D-CH4濃度の挙動 

 
図 6 河川底質有機物割合と D-CH4濃度の関係 

4. まとめ 

各河川において，河川および下水道処理後排水に

残存する D-CH4が多く残存していると考えられた．

一方，河川 γ では，河川底質の有機物割合が高く，

DO 濃度が低い河川環境，底質環境により，下水道処

理後排水に残存するBODを起源にCH4生成が行われ

ていると考えられた． 
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