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科学研究費助成事業科学研究費助成事業科学研究費助成事業科学研究費助成事業（（（（科学研究費補助金科学研究費補助金科学研究費補助金科学研究費補助金））））研究成果報告書研究成果報告書研究成果報告書研究成果報告書    平成２５年 ４月３０日現在             研究成果の概要（和文）：ベトナム戦争で散布された枯れ葉剤で汚染された土壌の効率的処理は、ダナン地域の都市開発において特に重要視されている。この土壌を焼却する際の熱源として地域で発生する有機性廃棄物のメタン発酵に着目し、高効率発酵プロセスの開発とともに、ダナン地域において原料となる都市ごみ・食品残渣の発生量調査を行った。また、ベトナムの 4 大河川に含まれる微量化学物質の定量調査を実施し、ダナンの特性を評価した。  研究成果の概要（英文）：An implementation of low-cost system to remove Dioxins in soil, which is a consequence of Vietnam war in 1960s-1970s is highly desired in Danang for its safe urban development. In this regard, a development of improved methane fermentation process receiving organic wastes was highlighted to provide heat energy for the thermal decomposition of dioxin-polluted soil. While developing the new process in lab-scale, the material flow of municipal solid wastes in Danang including food waste was clarified through field survey. It appeared that a large amount of the food waste was currently being beneficially transferred to piggery farms outside Danang, and accordingly non-feedable fraction (e.g. septic tank sludge) was thought to be the essential organic source for the methane fermentation process, unlike other developed countries. The field research also reveled apart from the hot-spots of Dioxins, the presence of the compounds in Danang river was limited and most of micropollutants were mainly attributed to insecticides from farms in the area.  交付決定額                                （金額単位：円）  直接経費 間接経費 合 計 2010 年度 3,200,000 960,000 4,160,000 2011 年度 2,900,000 870,000 3,770,000 2012 年度 2,700,000 810,000 3,510,000 年度      年度    総 計 8,800,000 2,640,000 11,440,000   研究分野：土木環境システム 科研費の分科・細目：環境影響評価・環境政策 キーワード：衛生工学、廃棄物、マテリアルフロー、市民参加、ベトナム  １．研究開始当初の背景  ベトナム戦争で散布された枯れ葉剤に含ま れる猛毒のダイオキシン類は、難分解性のため戦争終結後、40 年以上を経た現在でもダナ
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ンをはじめとするいくつかの地域に高濃度で蓄積している。この汚染土壌は焼却処理が最も適しているが、その熱源を得ることは経済力の乏しいベトナムではなお課題である。これについて、有機性廃棄物の代表的処理プロセスであるメタン発酵を利用し、そのプロセスから発生するメタンガスを熱源にすることを考えた。しかしながらメタン発酵プロセスの運転においても一定のコストが必要であり、一方で、その原料確保も適用上の課題となる。  ２．研究の目的  本研究は、(1)メタン発酵プロセスの効率化、(2)ダナン地域における有機性廃棄物の発生とその処理特性の把握、(3)河川水に存在する微量化学物質のリスト化、の 3点を目的とした。  ３．研究の方法 (1)メタン発酵プロセスの効率化  ラボスケールの実験装置をもとに、下水汚泥や腐敗槽汚泥を模擬した嫌気性消化汚泥を原料として、汚泥の多くを占める生物非分解成分を改質することでメタン生成を高める検討を進めるとともに、排出される高濃度栄養塩類（アンモニア）の省資源型処理に必須となる亜硝酸型硝化の制御理論構築を行った。 (2)ダナン地域における有機性廃棄物の発生とその処理特性の把握  ダナン市資源環境公社による都市ごみ収集の状況について現場調査を実施し、ベトナムのダナン地域で発生する有機性廃棄物の組成・発生量を整理した。  また、有機性廃棄物の中で最もメタン発酵しやすい成分の一つである食品残渣に着目し、処理方法・リサイクルフローの現状について現場調査を実施した。 (3)河川水に含まれる微量化学物質のリスト  ダナン・ハノイ・ホーチミン・ハイフォンの 4 大都市において、それぞれの河川水に含まれる微量化学物質を約 1,000種の成分に着目して同定・定量分析を行った。  ４．研究成果 (1)メタン発酵プロセスの効率化  下水処理場で発生する余剰汚泥（活性汚泥）とベトナムで広く使われている腐敗槽から発生する消化汚泥（嫌気性消化汚泥）の 2種類について、汚泥を酸化剤で前処理することによってこれらのメタン転換率が著しく向上することが 200 日以上に亘る連続運転で明らかになった。活性汚泥を原料に用いた場合、従来のメタン発酵プロセスでは 50%ほどに留まっていたメタン転換率は約 80%に向上した。活性汚泥よりも非生物分解成分を多く含む嫌気性消化汚泥を用いた場合は、無処理の条件で 10%以下に過ぎなかったメタン転換率は

30-40%まで向上した。これらの原料（活性汚泥・嫌気性消化汚泥・酸化剤で改質した汚泥）について、国際水協会(IWA)のタスクグループが開発したプロセスモデル(ASMs)を改変してそれぞれの成分の比分解速度を表すことができるようにした。この結果、発生のメタンガスやシステムから排出される残渣の量も精度良く計算できるようになった。  一方の亜硝酸型硝化の反応においては、各種の回分実験と文献データを用いたシミュレーションの結果、従来に考えられていたような亜硝酸酸化細菌の可逆的阻害（Haldane式）によって処理性能が定まることは例外的であり、むしろアンモニアや亜硝酸に起因する不可逆的阻害（死滅）によってシステムの応答が定まると考えられた。また、これを応用したこの知見は、亜硝酸酸化の散水濾床実験においても安定的に部分亜硝酸型硝化反応が得られること、また、この運転動力は従来のエアレーションシステム（活性汚泥プロセス）に対して 1/10 以下になり得ることも判った。  (2)ダナン地域における有機性廃棄物の発生とその処理特性の把握  ダナン市の都市廃棄物発生量は、1 日当たり約 674 トンで、その 66.6％（449 トン）を食品残渣をはじめとする有機廃棄物が占めていた。大規模排出者であるレストラン（3軒）、ホテル（3軒）、市場（3軒）と、商業施設、教育機関、公共機関を対象に 14カ所でヒアリング調査を実施した結果、ほとんどのレストラン、ホテルでは食品廃棄物の分別が行われており、養豚用飼料として有効活用されていること、一方で、市場と教育機関では分別が行われておらず、その主原因は教育・指導が未徹底あることに加えて、市場では分別作業のスペースが明らかに不足していることであった。市内の市場からの 1 日あたりの排出量は 9.92 トンであり、その内の 81.5%(8.09 トン)は食品残渣等の有機廃棄物であった、  そして、ダナン市郊外の養豚農家にヒアリングすることで得た豚１頭１日あたりの食品残渣供給の原単位（約 5 kg, 含水率 90%）と飼育頭数を元に養豚業者による食品残渣のリサイクル量を推計した。この値は、1 日あたり 65.8 トンであった。これはスープなどの液体分を多く含むため、台所の調理くずと同様な濃厚状態で回収できるようになった場合、1日あたり 26.3 トンまでは現状の業者回収ネットワークのままで対処できると予想された。これは、ダナン市が公的に収集する都市廃棄物の 4.1%に相当する。  (3)河川水に含まれる微量化学物質のリスト  ベトナムにおける 4 つの代表的な河川を調査した結果、ダナンはハノイやホーチミンと特性がかなり異なり、生活排水由来の化学物
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