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第4回 下水道スタートアップチャレンジ

下水道を活用したサーキュラーエコノミー
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「サーキュラーエコノミー」とは？

• 資源消費量に依存しない経済成長（デカップリング）を目的とした概念
• サーキュラーエコノミーの達成には「三つの原則」が必要

出所）エレン・マッカーサー財団 “Circular Economy System Diagram” （図中日本語はMRI加筆）
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/concept/infographic

原則１ 必要以上に採取しない
再生可能資源はフローを均衡させ、
有限資源はストックを制御することで、
自然資本を保全・強化する

生物学的サイクル 技術的サイクル

部品製造

製品製造

サービス提供

使用消費

原則２ 資源は循環させて使う
製品、部品、及び原料を循環させて
活用することで、有用性を最大化す
る（ループは小さいほど良い）
• 技術的サイクル：人工物
• 生物学的サイクル：バイオ由来

原則３ 廃棄の影響は最小に
システムの有効性を高め、外部へ
の負の影響を最小化する

本日はココに注目

再生可能資源 有限資源採取

利用

廃棄
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製品
生産

下水道業界周辺の生物学的フロー（現状で考えられる理想形）

• 従来、下水処理場は廃棄物の負の影響を抑える施設として作用（原則３）
• 今後は、生物学的サイクルを形成する一員としての寄与強化に期待（原則２）

廃棄物

原材料
生産

製品
生産

廃棄物

下水
処理 消費

利用

廃棄物

廃棄物の環境
影響を最小化

生物学的サイクル
への資源還元

バイオ
ガス

収穫・採取

加工

流通

下水管で収集

汚泥の発生

汚泥消化

堆肥化など

汚泥
処理 ※建設資材としてのリサイクル

も行われている
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下水汚泥利活用の現状

• 2018年度の下水汚泥242万トンのうち、緑農地に利用されたのは34万トン（約14%）。
• 下水汚泥の多くがバイオマスとしては未利用となっている。
（約50%は建設資材として活用されているため、有効利用率は76%と高いが……）

• 国土交通省は、燃料・肥料としての下水汚泥の利用率を高めたいとの方針を掲げる。

出所）
国土交通省、「下水道における資源・エネ
ルギー利用」
https://www.mlit.go.jp/mizukokudo/se
werage/crd_sewerage_tk_000124.html
（最終閲覧日：2020/10/2）

留意点

• 汚泥処理の途中段階で生じる
「バイオガス」も燃料として活用
され得るが、本統計は処理が
終了した脱水汚泥等の活用状
況を示している。

• 2011年は、東日本大震災の影
響により、埋立や処理場内へ
のストックが増加した。
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【参考】 下水汚泥（脱水汚泥）の成分

出所）国土交通省国土技術政策総合研究所資料「脱水乾燥システムによる下水汚泥の肥料化、燃料化技術導入ガイドライン（案）」、2019年、 P48
http://www.nilim.go.jp/lab/bcg/siryou/tnn/tnn1058pdf/ks105807.pdf

有機成分80%、無機成分20%

有機成分
• 乾燥重量の約半分は炭素
• C/N比は6～10程度

無機成分
• 無機成分の20%程度はリン
• 凝集剤由来の元素も含まれる

発熱量は約20 MJ/kg-dryであり、
石炭よりやや低い程度
（石炭は25 MJ/kg程度）
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下水処理・汚泥処理のフロー（現状の緑農地利用）

製品
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下水
処理

汚泥
処理

都市

下水
濃縮
汚泥

下水処理施設 消化・脱水

脱水
汚泥

利用

緑農地利用

処理水 バイオ
ガス

脱水
ろ液

主成分はCH4とCO2。
CH4は有効活用

高濃度の窒素・リンを
含む。現状は返送処理

• 現状の下水処理・汚泥処理フローでは、下水処理施設で生じた汚泥（濃縮汚泥）を、
消化・脱水した後、緑農地利用する取組みが進められている（例：BISTRO下水道）。
汚泥利用のバリエーションを増やし、より多くの有機物を有効活用できないか？
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汚泥処理に関するご提案 ①昆虫生産
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（分解物）
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緑農地利用

処理水

• 昆虫に有機系廃棄物を分解させ、「飼料」（成長した昆虫）と「肥料」（分解された有機
物）を生産する技術がある。

• 濃縮汚泥を昆虫に分解させることで、汚泥を「肥料」と「飼料」に変えられないか？

飼料
（昆虫）

畜産利用
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汚泥処理に関するご提案 ②陸上養殖・植物工場
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植物工場陸上養殖

• 新しい一次産業のあり方として、「陸上養殖」や「植物工場」が注目されている。
• 消化・脱水の過程で生じた栄養塩やCO2を「陸上養殖」や「植物工場」に供すること
は考えられないか？

下水道併設施設

下水
処理

汚泥
処理 利用
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汚泥処理に関するご提案 ③藻類培養・培養肉
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藻類培養 培養肉

培地

• バイオリアクターを用いて、培地の中で動物の細胞を成長させる「培養肉」技術が、
近年注目されている。

• 消化・脱水の過程で生じた栄養塩とCO2で藻類を培養し、これを培地として付加価
値の高い「培養肉」を製造できないか？

下水道併設施設

下水
処理

汚泥
処理 利用
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その他の視点：有機系廃棄物の受入れ

製品
生産

消費

都市

下水
濃縮
汚泥

下水処理施設 昆虫生産

肥料

緑農地利用

• 事業の採算性を高めるためには、他セクターの有機系廃棄物を下水道に集約し、資
源回収の拠点とすることが望ましい（例：下水道エネルギー拠点化コンシェルジュ）。

• 地域の生ごみや食品製造排水などを下水道事業で受け入れることはできないか？

飼料

畜産利用

採算性UP

生ごみ
食品製造排水

下水
処理

汚泥
処理 利用
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【参考】 下水道エネルギー拠点化コンシェルジュ

出所）国土交通省、「『下水道エネルギー拠点化コンシェルジュ』の公募を開始します」（2020年5月）
https://www.mlit.go.jp/mizukokudo/sewerage/mizukokudo_sewerage_tk_000676.html （最終閲覧日：2020/10/2）

• 国土交通省では、「生ゴミ等の地域で発生するバイオマスを下水汚泥とあわせてエ
ネルギーとして利用する取組」や「近年頻発する災害に対応するため下水処理場を
災害時のエネルギー供給施設としての活用する取組」を支援

• 取組を検討する地方公共団体に対し、助言や意見交換の機会を提供
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本日のポイント

• 汚泥利用の新しい提案ができないか？
• 他セクターで発生する廃棄物を下水処理場に集約できないか？
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堆肥化など

①利用方法？

②受入れ方法？

汚泥の発生

汚泥消化
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本日のプログラム

開会（15:00～15:10）
・ 前回の振り返り 国土交通省・株式会社三菱総合研究所

・ 意見交換会開催の趣旨説明 株式会社三菱総合研究所

第１部 プレゼンテーション（15:10～16:00）
〇「細胞農業イニシアチブ」（インテグリカルチャー株式会社）

〇「再生水・下水熱を利用した陸上養殖」（IMTエンジニアリング株式会社）

〇「都市農業としての植物工場」（株式会社プランテックス）

〇「下水道資源を活用した昆虫生産（仮）」（株式会社ムスカ）

〇「食文化創造都市鶴岡のBISTRO下水道」（鶴岡市）

〇「佐賀市上下水道局が取り組むサーキュラーエコノミー」（佐賀市）

第２部 パネルディスカッション（16:00～16:55）
IMTエンジニアリング株式会社、株式会社プランテックス、株式会社ムスカ、日本細胞農業協会

（東京女子医科大学）、鶴岡市、佐賀市

閉会（16:55～17:00）


