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排水処理か らの エ ネル ギー
回収と

　　　　　温室効果ガス の削減

徳富　孝 明

　現在，日本 で は地球温暖化対策 と し て，温室効果ガ ス

の排出を減らすた めの さまざまな活動 が行 われて い る．

筆者が関係して い る排水処理は主 に環境基準，放流基準

の 遵守，あ る い は周辺水環境の 富栄養化対策が 主な 目的

である が，こ の 分野で も地球温暖化対策とな りう る技術

が開発，導入されて きて い る．本稿 では 2つ の 技 術を紹

介した い ，

　 1 つ 目の 技術 は 嫌気処理 に よ る エ ネ ル ギ
ー

回収 で あ

る．微生物の働きを利用した排水処理方式 として最も普

及 して い る活性汚泥法は，そ の 処理 に際して酸素を用い

る 好気処 理 と呼ばれ る もの で あ り，有機物を炭酸ガ ス と

微生物 菌体 （汚泥） に転換する ことによ り排水 を浄化 し

て い る．こ れ に対し，嫌気処理 は酸素を用 い ずに有機物

を分解 し，排水を浄化する処理方式で あ り，生成物と し

て メ タ ン ガス が発生 し，こ れを回収し て エ ネ ル ギー
源 と

する こ とが可能で あ る．また，好気処理 で 必要な曝気動

力が不要 であるた め，エ ネ ル ギ
ー
消費が少な く，発生す

る余剰汚泥も非常に 少な い とい う特徴があ る．

　嫌気処理 自体は新 しい 技術ではな く，比較的高濃度 の

排水が排出 される飲料 ・食品産業を中心 に数多 くの実設

備が 稼働 し て い る が，こ れ ま で あ ま り適用 さ れ て こ な

か っ た難分解性物質を含んだ化学系排水などに も応用 さ

れ るよ うにな っ てきて い る 且〕．また，発生す るメタ ン ガ

ス をよ り効 率的 に 利用 す る た め の機器 ，た とえばボイ

ラ
ー
，発電機，燃料電池 と い っ た設備 も普及 し っ っ あ る，

特に ヨ
ー

ロ ッ パ で は，嫌気処理か ら得 られ る電力の売電

価格が政策に よ り高く設定されて い る た め，嫌気処理設

備 に は 必 ず と言 っ て 良い ほ ど発電設備が 併設さ れ て お

り，よ り環境負荷の 少な い 排水処理が積極的に行われ て

い る 2）．

　 さらに，最近では排水処理 の 反応か ら直接電気を取 り

出す微生物燃 料電池の開発も試み られ て い る S｝．まだ基

礎研究の段階で あ る が，排水か ら電気を取 り出すとい う

非常に夢の あ る技術で あ り，今後の発展に期待した い ．

　 2 つ 目の技術は Analllmox反応 （ア ナ モ ッ ク ス ：無酸

素条件下 での ア ン モ ニ ア酸化）を用 い た窒索除去方法で

あ る．窒素成分 を含む 排水を処理する 場合，これ ま で の

生物 処 理技術 で は，硝化 ・脱窒 とい う方法 で 除去す る の

が
一

般的 で あ っ た．この 方法 に は，硝化反応 の た め の曝

気動力や脱窒反応 の ため の有機物が必 要で あ り，多量の

余剰汚泥 が発生する とい っ た 欠点が存在 した，

　1990 年代に オ ラン ダ の 研究グル ープが，こ れまで とは

異な る窒素の代謝経路を持 つ 微生物を発見 し，こ の 反応

を用 い て 窒素を よ り効率的に，従来よ りもエ ネル ギー
を

使わず に処理す る こ とが可能 とな っ た，この 反応 を利用

す る と，曝気動力を 60％ 近 く削減 口∫能 で あ り，余剰汚泥

の 発生 も 114程度 に 削減す る こ とが で きる，こ の 微生物

はア ン モ ニ ア と亜硝酸を窒素ガ ス に転換す る能力を持 っ

て お り，中間代謝物として ヒ ドラジ ン を生成し，細胞壁

に ラデラ ン 脂質 とよばれ る特殊な脂質を持ち，微生物学

的に 見て も非常に興味深 い もの で あ る．遺伝子の 解析 ・

検出技術に より，Anammox 菌 は地球上に広 く分布 して

い る こ とが明 ら か とな っ て お り，窒素 の 循環 を考え る 上

で も重要な微生物 と言われて い る
4，．

　Anammox 反応を利用した窒素除去が可能に なっ た こ

とにより，有機物 と窒素を含んだ排水に対して は，まず

嫌気処理 で有機物を メ タ ン に転換して エ ネル ギーを回収

し，次に Allamllloxにより窒素成分 を最低 限 の 消費動力

で除去する フ ロ
ー

が実現可能 とな っ て い る．嫌気処理 は

窒素が 除去で き な い ，Anammox は有機物を高濃度 に含

む場合に は向か ない と言わ れ て い たが，2 つ を組み合わ

せ る ことに よ り，エ ネル ギー回収と省エ ネル ギーとい う

2 つ の 効果が期待 で き る よ うに な っ た，もち ろ ん，個 々

の 技術 に は，さまざまな課題 があ る が，研究開発 も活発

に 行われ て お り，技術は確実に進歩 して きて い る．よ り

一
層の温室効果ガ ス の排出削減が求め られ る中，技術革

新が進ん で こ れ ま で 以 上 に普及 が促進する こ とを期待し

た い ．また，エ ネ ル ギー回収に よリメ リッ トがあ る と言 っ

ても，設備を改造 ・更新す るためには初期投資が必要 と

な っ て くる．太陽光発電の 例 もある ように，政策的な援

助があれば良い 技術を早 く，広 く普及 させ る こ とが で き

る と考え られ る．温室効果ガ ス対策の 環 として，排水

処理設備の導人 に関して も何らか の 施 策を期待した い ．
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