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文  内  容  の  要   

本論文は，沈砂池越流水および二次処理水を対象とした高度処理・三次処理のための，維持管理が容易で省スペースであ  

る効率的な生物膜反応器を開発し，その反応器の操作・設計因子を論じた結果をまとめたものであって，5章からなってい  

る。   

第1章は序論であり，研究の位置付け，研究の背景および目的について言及し，下水処理分野における，生物膜ろ過反応  

器の処理特性および過去の研究例を比較しながら，文献考察を行い，本研究の意義を提示している。   

第2章では，前凝集・生物膜ろ過反応器（脱窒ろ床，硝化ろ床および仕上げろ床）で，硝化液を前凝集沈殿他の下部へ循  

環きせることで，凝集生汚泥を有機物源として活用することを試み，パイロットプラント規模の反応器を用いて実下水を村  

象に連続処理実験を行い，本反応器の処理特性の把撞を行うともに，凝集生汚泥について回分式実験を行いその基礎特性の  

把握を試みている。その結果，ろ床部の空塔水理学滞留時間3．0～3．5hで，SS濃度が3mg／L以下，T－ATU－BOD濃度  

は5mg／L前後，窒素濃度は2mgN／L以下，リン濃度は0．5mgP／L程度の処理水が安定して得られ，硝化液を脱塗ろ床へ  

循環させるフローと同程度の処理時間で，同様の処理水質が得られることが示されている。また処理水量あたりの逆洗汚泥  

量および逆洗排水量の処理水量に対する割合も，同程度であることが示されている。そして，流入S－CODcr／S－N比が5  

mgcoD／mgNの場合，処理水量1m3あたりに必要なメタノールは，約30％削減可能であることが示されている。   

第3章では，二次処理水を対象にSSおよび窒素除去を目的とした生物膜ろ過反応器（硝化ろ床および仕上げろ床）によ  

る三次処理法の開発を試みている。パイロットプラント規模の生物膜ろ過反応装置を用いて二次処理水による連続処理実験  

を行うことにより，処理特性を検討し，実際の処理施設の設計・操作因子に関する検討を実験的に試みている。その結果，  

仕上げろ床のろ床部空塔水理学滞留時間0．37～2．3hで，SS濃度が3mg／L以下，T－ATU－BOD濃度は5mg／L前後，窒  

素濃度は5mgN／L以下の処理水が安定して得られることが明らかにされている。しかし，仕上げろ床部空塔水理学滞留時  

間が0．24h（ろ過速度が202m／d）の条件下では，SS濃度が流出水で6mg／Lまで上がることもあったことや，ろ床中間部  

で3～5mgN／L程度の酸化態窒素が残存し，水温180cにおいての潜在的脱窒活性が4kgN／（m3－ろ床・d）程度であったこ  

とから，このろ過速度条件が低水温期における限界であると判断されている。そして，仕上げろ床のメタノール添加制御は  

NOx－－N濃度の変動が大きい場合，COD／N比に基づく制御よりもMcCarty式に基づく制御が適切な量のメタノールを添  

加でき，安定した処理をしうることが明らかにされている。   

第4章では，生物膜による水質変換機能およびろ過による固形性成分の捕捉機構を表現しうる生物膜ろ過反応器のモデル  

により，第3章での二次処理水を対象とした実験についての条件で計算を行い，その適用性および本反応器の設計・操作因  

子を検討している。その結果，17ケ月におよぶ実下水による連続処理運転について，SS除去，有機物除去，硝化，脱窒処  

理および付着微生物濃度の増減の様子がおおむね再現できること，また，窒素濃度，S－CODcr濃度，DO濃度いずれも，  

層別分布を再現できることからモデルの適用性が検証されている。そして，NOx－－Nの変動が大きい場合，メタノール添  
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加量の制御は，COD／N比に基づく制御よりもMcCarty式に基づく制御が適切な量のメタノールを添加でき安定した処理  

を期待できること，負荷変動のシミュレーションにより低水温においての硝化ろ床はアンモニア負荷として0．5kgN／（m3－  

ろ床・d）が，仕上げろ床はNOx：N負荷として4．4kgN／（m3－ろ床・d）が限界であることが示されている。   

第5章では，結論であり，本研究で得られた成果について要約している。  

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  

本論文は，沈砂池越流水および二次処理水を対象とした高度処理・三次処理のための，維持管理が容易で省スペースであ  

る効率的な生物膜ろ過反応器を開発し，その反応器の操作・設計因子の確立を目標に研究した結果をまとめたものであり，  

得られた主な成果は次のとおりである。  

1．前凝集・生物膜ろ過反応器（脱窒ろ床，硝化ろ床および仕上げろ床）で，硝化液を前凝集沈殿他の下部へ循環させる  

ことで，凝集生汚泥を有機物源として活用することを試みた結果，硝化液を脱窒ろ床へ循環させるフローと比較して，  

同程度の処理時間で同様の処理水質が得られることを示し，また，仕上げ槽での脱窒に必要なメタノール量を30％程度  

削減可能であることを実証した。   

2．二次処理水を対象にSSおよび窒素除去を目的とした生物膜ろ過反応器（硝化ろ床および仕上げろ床）による三次処   

理法の開発を試みた。その結果，仕上げろ床のろ床部空塔水理学滞留時間0．37～2．3hで，SS濃度が3mg／L以下，T   

－ATU－BOD濃度は5mg／L前後，窒素濃度は5mgN／L以下の処理水が安定して得られた。ろ床部空塔水理学的滞留  

時間が0．24h（ろ過速度202m／d）の条件下が，仕上げろ床流出水のSS濃度，水温180cにおいての潜在的脱窒活性か  

ら，低水温期における限界であると判断された。   

3・仕上げろ床の 

McCarty式に基づく制御が適切であることを明らかにした。   

4．生物膜による水質変換機能およびろ過による固形性成分の捕捉機構を表現しうる生物膜ろ過反応器のモデルの適用性  

を実証し，本反応器の設計・操作因子を明らかにした。   

以上要するに，本論文は，下水から有機物とともに窒素等を効率的に除去しうる高度処理・三次処理のための効率的な生  

物膜ろ過反応器を開発したものであり，学術上，実際上寄与するところが少なくない。よって，本論文は博士（工学）の学  

位論文として価値あるものと認める。また平成16年12月16日，論文内容とそれに関連した事項について試問を行った結果，  

合格と認めた。  
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