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研究分野：複合新領域 
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１．研究計画の概要 
 
 本研究グループが開発したカーテン型
DHS（Down-flow Hanging Sponge）リアクタ
ーは，途上国仕様を念頭に研究してきた処理
装置で，先進国で要求されるような良好な処
理水質は期待していなかった。しかし，超低
コスト型にも係わらず長期連続処理運転に
おいて，余剰汚泥発生ゼロであり，処理水質
は活性汚泥法と同等以上であることが明ら
かになってきた。すなわち，途上国仕様に開
発してきた DHS リアクターであるが，先進
国にも適用可能な，活性汚泥法に代わるシス
テムとして期待できる。そこで本研究ではイ
ンドで蓄積した知見を日本のような先進国
に逆技術移転し，先進国も視野に入れた 21
世紀型排水処理システムを創成することを
目的として，次の事項を実施する。 
(1) インドでの新規下水処理パイロット・プ
ラントの長期連続処理調査 
(2) 国内での新規下水処理パイロット・プラ
ントの長期連続処理調査 
(3) DHS リアクター内での部分硝化・
Anammox 窒素除去 
(4) リン除去・回収技術の確立 
(5) 溶存メタンガスの大気放散防止技術の
構築 
(6) 分子生物的手法による保持微生物叢の
動態解析 
 
２．研究の進捗状況 
 パイロットプラントおよびミニプラント
の UASB と DHS リアクターのシステムを下
水処理場に設置しての連続処理実験，またベ
ンチスケールの室内人工下水連続処理実験

を通して，次のような研究成果を得ている。 
(1) 日本のような先進国では温暖な途上国
と異なり冬期では水温が低くて処理性能が
懸念される。しかし，低温下でも DHS 前段
のUASB嫌気性処理の水理学的滞留時間を 9
時間程度と長くすることで良好な先進国仕
様の水質が得られる。 
(2)  DHS リアクターは低酸素制御するこ
とで次世代の窒素除去技術として注目され
ている一槽型での亜硝酸型硝化を行うこと
ができるが，低酸素下で亜硝酸性窒素が蓄積
すると強温室効果ガスの亜酸化窒素が発生
しやすくなることが明らかになった。しかし，
この亜硝酸性窒素ガスはメタンとの共役で
微生物分解できることを発見し，大気への放
散を防止できる可能性が示せた。また，この
新規の微生物の16S rRNA遺伝子に基づいた
系統的位置を明らかにした。  
(3)  密閉の DHS を嫌気・好気を繰り返す
ことで，好気時にはリン除去未処理水中のリ
ンをリン蓄積細菌に摂取・蓄積させ，嫌気時
に下水などの有機物源を供給すれば，蓄積し
たリンが放出されて高濃度（100mgP/L 以上）
のリン含有水としてリン回収できることが
分かった。その至適な嫌気・好気時間の運転
は 4 時間・12 時間程度であることを見出した。 
(4) UASB リアクターで生成したメタンの
一部は処理水中に溶存しており，大気中に放
散されている。そこで密閉した DHS リアク
ターの上部より嫌気性処理水を流下させ，下
部より空気を供給することで，気相中のメタ
ンガス濃度は容器内を上昇するに従って高
濃度になり，上部より自燃のメタン含有ガス
として回収が可能であった。さらに，この密
閉 DHS の後段に同一の DHS リアクターを
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設置することで，残存の溶存メタンは酸化分
解され大気への放散を 99％以上防止できる
ことが分かった。 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している 
（理由） 
 途上国仕様として開発した下水処理装置
は，低温でも良好な処理水が得られ，溶存メ
タンの大気放散防止，リンや窒素の除去，リ
ン回収も可能であり，先進国にも適用可能な
21 世紀型の処理システムであることを実証
でき，また，その性能の理由を分子生物的手
法による微生物叢解析から説明することが
できたなど，当初の計画を遂行した。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 下水の嫌気性処理（UASB 法）の後段処理と
して本研究で開発した DHS リアクターは，保
持微生物の高濃度化が可能であり，汚泥滞留
時間が途轍もなく長い。この DHS リアクター
を用いることで，増殖速度が遅くて，従来の
バイオリアクター内に保持することが困難
な難培養微生物でも培養でき，これまで不可
能と思われている環境技術の創生が可能と
なる。すなわち，エアレーションを要さない
省エネ・低コストで，レアメタル等の資源回
収や特殊な排水処理等への適用拡大が想起
され，今後これら新規の環境技術開発を推進
する。 
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