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１．はじめに 

現在，世界的な規模で気温が上昇している．IPCC の

第 4 次評価報告書 1)によって人為起源の温室効果ガス

(Green House Gases;GHGs)が世界的な気温上昇の原因で

ある可能性がかなり高いことが示されている．また

1980~1990 年を基準とした 100 年の間で 1.1~6.4℃の気

温の上昇，18~59cm の海面上昇があると予測されてお

り様々な分野での GHGs 削減が求められている． 

生活排水処理分野においても GHGs は排出されてい

る．生活排水処理分野で排出される GHGs は二酸化炭

素(CO2)，メタン(CH4)，亜酸化窒素(N2O)の 3 種類であ

る．CO2の排出量は電気，薬剤などの使用量にそれぞれ

設定されている排出係数を乗じれば求めることができ

るのに対して，CH4，N2O は現場で発生するものであり

処理方式や運転条件によって排出特性や排出量が異な

ってくる．そこで，本研究では生活排水処理施設にお

いて 1 日の時間ごとに排出される CH4， N2O に着目し

処理排水と排出される GHGs の関係を明らかにするこ

とを目的とした． 

２．実験方法  

(1) 下水処理場概要 

 本研究は仙台市内の処理方式の異なる 3 つの浄化セ

ンターにおいて調査が行った．1 ヵ所目の H 浄化セン

ターは処理方式が 2 段式循環式硝化脱窒法である．水

処理フローは流入から順に沈砂池，最初沈殿池，反応

槽，最終沈殿池，砂ろ過池，消毒槽を経て放流される．

2 ヵ所目の A 浄化センターは処理方式がオキシデーシ

ョンディッチ法，水処理フローは流入から順に沈砂池，

反応槽，最終沈殿池，消毒槽を経て放流される．3 ヶ所

目の K 浄化センターは処理方式が擬似嫌気好気法，水

処理フローは流入から順に沈砂池，最初沈殿池，反応

槽，最終沈殿池，凝集沈殿池，急速ろ過タンク，消毒

槽を経て放流されている． 

(2) 浄化槽概要 

 本研究では宮城県大崎市内の浄化槽を対象に調査を

行った．調査対象となった浄化槽の水処理フローは流

入から順に嫌気ろ床第 1 室，嫌気ろ床第 2 室，担体流

動槽，沈殿槽，消毒槽を経て放流されている．また,担

体流動槽内水は一部が循環エアリフトポンプにより循

環水として嫌気路床第 1 室へと返送されている． 

(3) サンプリング方法 

 下水処理場における調査は 2011 年 11 月から 12 月に

かけて行われ，サンプリングは 3 時間毎に行われた．

調査対象は現地で発生する CH4，N2O とし CO2 に関し

てはカーボンニュートラルとして考慮しなかった．サ

ンプルは既往研究 2)を参考にオープンチャンバー(OC)

法，クローズドチャンバー(CC)法，ダクトからの直接

採取の 3 種類の方法で採取した．OC は K 浄化センター

において曝気されている反応槽で排出されるガス排出

量測定のため曝気されている反応槽に浮かべて排出さ

れるガスの採取に用いた．CC は曝気の行われていない

水面におけるガス排出量測定のため水面に浮かべ経過

時間と濃度変化よりガス排出量を求めた．H 浄化セン

ターでは反応槽などの排気ダクトより直接ガスを採取

した．採取したガスサンプルは CH4を FID ガスクロマ

トグラフ，N2O は ECD ガスクロマトグラフを用いて分

析した． 

 浄化槽における調査は 2012 年 1 月に行われ，サンプ

ルの採取は 1 時間毎に行われた．調査に際して浄化槽

の流入口と流出口を水封し，マンホールをパテで固定 
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してガスが浄化槽外部に漏れないように密封した．3つ

あるマンホールのうち 1 つには穴が開いておりその穴

から管を連続ガス分析計まで伸ばしサンプルの分析を

行った．  

３．結果と考察 

 各処理場における処理水量あたりの GHGs 排出量の

経時変化を図 1 に示す．処理場ごとに排出量・特性の

違いがみられた．図 2 に K 浄化センターにおける流入

D-TN と N2O 排出量の相関関係を示した．流入する

D-TN と N2O 排出量の間に線形の関係が得られた．これ

より流入 D-TN は一定の割合で N2O に変換されている

と考えられる． 

 浄化槽においては図 3，4 より流入水量の増加に合わ

せて CH4，N2O の濃度が増加している．これは流入し

た排水が反応槽に入ることでメタン発酵や硝化がすぐ

に起こるためであると考えられる．また，流入が無い

時間帯でN2Oは0ppmであるもののCH4は常に約20ppm

排出されている．これは，流入が無い場合でもメタン

の生成が常に行われているためと考えられる． 

４．まとめ 

 下水処理場において処理場ごとに 1 日のうち排出

量・排出特性が異なることが分かった．また，流入し

てくる D-TN が一定の割合で N2O に変換されていると

考えられる． 

 浄化槽において CH4 は常に 20ppm 以上排出されてお

り，さらに流入水量が大きくなると濃度が高くなるこ

とが分かった．一方，N2O は流入水量の増加に対応し

て濃度を変化させることが分かった．今回の実験では

浄化槽内の処理プロセスごとの排出割合は分からない

ので今後検討する必要があるだろう． 
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図 1 各処理場の処理水量あたりの排出量の経時変化 
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図 3  浄化槽流入水量と発生 CH4濃度の経時変化 
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図 4  浄化槽流入水量と発生 N2O 濃度の経時変化 
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図 2 K 浄化センターにおける N2O 排出量と 

D-TN の相関関係 
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