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研究の概要 
本研究は、途上国に適用可能な新規下水処理技術の開発と、反応に関わる微生物生態の解明を 

行うことで、本邦発の環境技術を世界に発信し、途上国の水環境健全化・水資源確保に貢献す 

るものである。 

研 究 分 野：工学 

科研費の分科・細目：土木工学・土木環境システム 

キ ー ワ ー ド：用排水システム 

１．研究開始当初の背景 
 途上国では、下水の 90%以上が未処理で河
川等に垂れ流しの状態であり、特に都市部で
は人口集中による水環境の劣悪化が進んで
いる。水環境の悪化は、飲料水源の汚染、消
化器系疾病の発生などの問題につながり、実
に途上国では水関係の疾病による死亡が全
死亡率の約８割にまで及んでいると報告さ
れている（WHO）。 
 熱帯・亜熱帯地域における主たる都市下水
処理法は嫌気性生物処理法となっているが、
温帯や高地等において下水温度が低下する
条件に適合した下水処理技術の研究開発は
少ない。 
 
２．研究の目的 
 本技術は、硫黄サイクル微生物に着目する
ことにより、冬季に下水温が 10℃以下にまで
低下する温帯や高地の低温下水でも稼働可
能な特徴を有する。また、これまで未知であ
る嫌気的硫黄酸化現象の反応メカニズムの
解明を試みる。 
 本研究の目的は、途上国に適用可能な新規
下水処理技術の開発と、反応に関わる微生物
生態の解明を行うことで、本邦発の環境技術
を世界に発信し、途上国の水環境健全化・水
資源確保に貢献することにある。 
 
３．研究の方法 
本研究は、次の３点の事項を中心に行う。 

○ ラボスケール下水処理装置を用いて、低

温条件でも稼働可能な省エネルギー・下水処
理の運転操作因子の最適化を図る。BOD 及び
窒素除去の高速化と安定化。硫黄サイクル微
生物の活性化。 
○ パイロット装置を途上国に設置し実証試
験を行い、低温運転も含めたガイドラインの
作成を行う。実用化の検討を行う。 
○ 嫌気的硫黄酸化反応の解明および下水処
理システムの微生物生態評価をおこなう。 
 
４．これまでの成果 
 本研究は、世界で初めて嫌気性微生物を利
用して、途上国における低温都市下水の処理
を可能にする特色を有する。 
 本技術シーズのひとつは、硫黄サイクル微
生物を活用した下水処理技術である。硫黄を
ポジティブな物質としてとらえ、低温条件下
での下水の処理を可能にした独創的な研究
である。本研究の成果としては、下水温度が
10℃程度の低温でも嫌気性微生物を主体と
した下水処理を可能にした。この結果、装置
稼働のための電力エネルギー消費量、汚泥発
生量、温室効果ガス発生量を７０％以上削減
可能な魅力ある下水処理技術を世界に発信
できる。 
 嫌気的硫黄酸化現象の探究は、未知な硫黄
循環の動態の解明につながる。嫌気的硫黄酸
化反応が低温条件で生じること、また、ユニ
ークな電気培養による嫌気的硫黄酸化反応
の再現・制御ノウハウを見出している。硫黄
酸化に関わると考えられる微生物は、UASB反
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応槽の 10-40%と高い割合占める微生物であ
る事も明らかにしており、本研究で得られる
知見は嫌気性微生物利用技術に大きく貢献
する。  
 
５．今後の計画 
 本研究は、大別して次の３点について実施
する。 
○ ラボ装置を用いて、低温条件でも稼働可
能な省エネルギー・下水処理の運転操作因
子の最適化。 

○ パイロット装置を途上国に設置し実証試
験を行い、低温運転も含めた設計指針の作
成。 

○ 嫌気的硫黄酸化反応の解明および下水処
理システムの微生物生態評価。 
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