
きれいで豊かな海の確保に向けた
下水道の取組について

中央環境審議会 水環境部会
瀬戸内海環境保全小委員会（第１０回）
（平成３０年３月６日）
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○汚水処理普及率と下水道普及率の推移

・全国約1,500自治体で下水道事業を実施
・浄化槽等も含めた汚水処理人口普及率は約90％（未普及人口約1,200万人）
・平成28年度末の下水道処理人口普及率は約78％

○良好な水環境創出のための高度処理実施率
約41％ （H25）→約60％ （H32）

【第4次社会資本整備重点計画】
（平成27年9月18日閣議決定）

25
27

29 31
33

39
41

44
46 47

0

10

20

30

40

50

H19 H20 H21 H22 H23 H24 H25 H26 H27 H28

高
度
処
理
実
施
率
（％
）

年 度

※良好な水環境創出のための高度処理実施率（％）
＝高度処理が実施されている区域内人口／高度の処理を
導入すべき処理場に係る区域内人口

下水道等の整備状況と高度処理の状況
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○下水道の整備が進み、生活環境の改善、公共用水域の水質保全という点で、一定の効果。一方で、三大湾や
湖沼では赤潮等が依然として発生。また、冬季の栄養塩不足等、水環境中の栄養塩類のバランスを適切に保
つ必要があるなど、水域の実情に応じて新たな課題が生じている。

○水域の実情によっては、海を多くの生物の生息場、漁業等の地先の水利用状況や社会経済活動に応じて適切
な栄養塩類の補給などを行い、藻場、干潟などの沿岸海域環境の再生等、豊かな海を再生していくことが求め
られる場合もある。

○そのため、流域の関係主体が緊密に連携し、様々な観点からの研究・実証等を行うとともに、新たな知見を踏
まえた、水域ごと、季節別でのきめ細やかな対応等の取り組みを推進する。
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水環境マネジメントの推進に向けて

エリアB
（きれいな海）

エリアA
（泳げる海）

市民・企業
関連部局
（行政）

病原性微生物のリス
クを減らす

栄養塩類の循環
バランス回復

施策イメージ

エリアC
（豊かな海）

エリア別の目標像は
こうしよう

汚濁負荷削減に
より、赤潮・青潮
の発生を軽減

色落ちしたノリ

赤潮



下水道の季節別運転管理について
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季節別運転管理（イメージ）

月

栄
養
塩
類
の
放
流
濃
度

栄養塩類増加運転通常運転

放流水質の平均値（目標値）

放流水質

栄養塩類の放流濃度
を高い水準に維持

栄養塩類の放流
濃度を低い水準
に維持

季節別運転管理における栄養塩類の放流濃度の考え方

○下水道の季節別運転管理とは、豊かな海の再生や、生物の多様性の保全に向け、近傍海域の水質環境基準
の達成・維持などを前提に、下水処理水放流先の水産資源等を考慮し、冬期に下水処理水中の栄養塩類（窒
素、リン）の濃度を上げることで不足する窒素やリンを供給するもの。

○国土交通省では、平成27年1月に下水道計画のマスタープランである流域別下水道整備総合計画（流総計
画）の指針を改訂し、水質環境基準の達成・維持に関する目標に加え、海域の栄養塩類循環のバランスを取る
必要がある場合等において、季節別の処理水質の設定を可能にしたところ。

○国土交通省では、平成２７年９月「下水放流水に含まれる栄養塩類の能動的管理のための運転方法に係る手
順書（案）」を策定し、栄養塩類の能動的な管理の取組を促進。
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これまでに能動的な管理を実施した下水処理場（試行）

二見浄化センター
（兵庫県明石市）

加古川下流浄化センター
（兵庫県）

家島浄化センター
（兵庫県姫路市）

北淡浄化センター
淡路・東浦浄化センター
一宮浄化センター
津名浄化センター
（兵庫県淡路市）

垂水処理場
（兵庫県神戸市）尾道市浄化センター

（広島県尾道市）
松永浄化センター
（広島県福山市）

旧吉野川浄化センター
（徳島県）

鴨部川浄化センター
（香川県さぬき市）

香東川浄化センター
（香川県高松市）

西条浄化センター
（愛媛県西条市）

東予・丹原浄化センター
（愛媛県西条市）

中津終末処理場
（大分県中津市）

広田浄化センター
阿万浄化センター
福良浄化センター
津井浄化センター
市・榎列浄化センター
八木・榎列浄化センター
賀集浄化センター
神代浄化センター
（兵庫県南あわじ市）

（瀬戸内海関係分のみ 平成28年度末時点）

五色浄化センター
洲本環境センター
（兵庫県洲本市）

○瀬戸内海沿岸では、これまでに14都市26箇所で、栄養塩類の補給に向けた運転を試行している。

○また、全国では、これまでに水域の実情に応じ瀬戸内海や有明海等の20都市33箇所で、栄養塩類の補給に
向けた運転を試行している。



季別運転の要請※

規制基準、上位計画、放流先の状況、処理場の状況等の確認
・放流水質に関する規制値、基準値や関連上位計画（全体計画等）
・放流先の公共用水域の水質、水の流れ等
・現在の下水処理場の状況（流入水量・水質、放流水質、運転方法、施設の構造等）の確認
・栄養塩類の放流を増加させるために対応（切り替え）可能な運転方法、施設改造等の検討・確認
・処理能力、運転指標値（送風倍率、返送汚泥率等）、維持管理費（電力量、薬品使用量等）の試算

効果発現対象の生育等にとって不足している栄養塩類の確認・設定

物質収支シミュレーションによる放流先水域への影響検討

季別運転の試行

季別運転の試行結果の確認・モニタリング

関
係
者
や
関
係
機
関
と
の
会
議
や
検
討
会
等
に
よ
る
調
整
・
連
携
等

季別運転の本運用への移行・継続改
善
点
あ
り

改
善
点
あ
り

流総計画で季節別の処理水質を位置付け

季別運転の細則（現場レベルの運転ルール）の検討

季別運転の結果のモニタリング

改
善
点
あ
り

季節別運転管理の導入手順（例）

※既往事例が、要請に基づいて導入・試行している例が多いため、当該表現としたが、下水道管
理者が地域の産業振興等の目的で関係者に提案する場合を妨げるものではない。

○手順書（案）では、季節別運転の試行を行い、関係機関と連携して影響や効果等をモニタリングし、必要に応じて試
行内容の改善を図りながら、流総計画で季節別処理水質を位置づけし、本運用へ移行する導入手順例を示す。
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栄養塩類の放流濃度を増加させる運転手法

○栄養塩類の放流濃度を増加させる運転は、窒素（アンモニア性窒素、硝酸性窒素）を増加させる手法と、り
んを増加させる手法がある。

○手順書（案）では、増加する栄養塩類、処理方式毎に、通常運転から栄養塩類の放流を増加して運転する
までの移行期間及び、栄養塩類の放流を増加して運転している期間、通常運転に戻すまでの回復期間に
おける運転の留意事項などを、先行導入の事例を交えて記載。

運転の期間による栄養塩類放流量（濃度）変化イメージ

期 間

通常運転期

栄養塩類
増加運転期

準
備
期

移
行
期

回
復
期

通常運転期

栄
養
塩
類
放
流
量
（
濃
度
）

栄養塩類の放流濃度増加の運転手法
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栄養塩類除去抑制における運転切り替えの例

窒素除去抑制運転イメージ

好気 好気嫌気 好気

硝化促進運転

通常期 冬期

好気嫌気 好気嫌気

硝化抑制運転

凝集剤

凝集剤

凝集剤

凝集剤

窒素・りん同時除去抑制運転イメージ

ステップ流入式多段硝化脱窒法（2段） 硝化脱窒法

切り替え

切り替え

切り替え

窒素・りん除去促進運転 窒素・りん除去抑制運転

・りん除去抑制のため、凝
集剤の添加を抑制
・窒素除去抑制のため、送
風量（曝気量）を低減
（硝化を抑制）

：反応槽（擬似嫌気槽）凡例 ：反応槽（好気槽）

注：当該処理場の例は、硝化抑制も同時に実施している。送風量低減は硝化抑制が主な目的である。

：反応槽（送風量を低減した好気槽）

7



試行結果の確認・モニタリングの例

○ 加古川下流浄化センターの栄養塩管理運転の試行に際し、周辺海域への影響（効果）として、ノリ養殖に効果が
あるといわれているＤＩＮ濃度（表層濃度）を兵庫県立農林水産技術総合センター水産技術センターが調査。

○ 他の調査地点に比べ、加古川下流浄化センターの放流先である泊川水路内で特に高い傾向にあることを確認。

○ 報告によれば、栄養塩管理運転に伴う、海域への窒素供給はノリ色調の安定化に寄与すると推測されている。

注）表層濃度コン
ター図のHは高濃
度側、Lは低濃度側
を示している。

溶存態無機窒素（ＤＩＮ）表層濃度調査

ノリ漁場13号区の沿岸側と沖側のDIN濃度とノリの色調比較
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出典：沿岸海域の栄養塩管理技術の開発事業報告書
（兵庫県立農林水産技術総合センター水産技術
センター）

平成23年度加古川河口域の表層ＤＩＮ濃度分布（μ mol/Ｌ）



播磨灘流域別下水道整備総合計画

○兵庫県では、現在播磨灘流域別下水道整備総合計画を見直し中であり、季節別の処理水質を設定予定。

（新たな播磨灘流総計画の特徴）

・計画の目標として、水質環境基準の達成・維持に加え、水質環境基準以外の目標の一つとして、「豊かな
海の実現」を設定

・兵庫県内３下水処理場において、１１月から４月に放流水中の全窒素濃度を引き上げる季節別処理水質
を全国で初めて設定し、季節別運転の本運用を開始予定

兵庫県資料より作成

○流総計画は、水質環境基準が定められた水域に係る下水道整備に関する総合的な基本計画であり、公共用水域の水質環境基準を達成維持するため
に必要な下水道の整備を最も効果的に実施するため、当該流域における個別の下水道計画の上位計画として策定。

（参考）流域別下水道整備総合計画制度の概要

①下水道の整備に関する基本方針
②下水道により下水を排除し、
処理すべき区域

③下水道の根幹的施設の配置、
構造及び能力

④下水道の整備事業の実施の順位
⑤窒素、燐の削減目標量及び削減方法

流総計画に定めるべき事項
【下水道法第２条の２】

水域

陸域

Ｔ

Ｔ

Ｂ県

Ａ県

Ｂ県より

Ｃ町

Ｄ市

○○川

Ｅ市

水質環境基準
BOD□□mg/L

水質環境基準

COD ◇◇mg/L
T-N ▲▲mg/L
T-P ■■mg/L

水質環境基準点

終末処理場

終末処理場

水質環境基準達成のために
必要な下水処理場の
放流水質・水量等を設定
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・関係部局とも連携して、試行結果の確認・モニタリングを実施済


