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(57)【要約】
【課題】処理水のＢＯＤの値を精度良く予測しうる水質
予測方法を提供し、生物処理方法における処理効率の向
上を図ることを課題としている。
【解決手段】有機成分及び窒素成分を含有する被処理水
が生物処理された後の処理水の水質をＩＷＡの活性汚泥
モデルであるＡＳＭ１、ＡＳＭ２、ＡＳＭ２ｄ、及びＡ
ＳＭ３のいずれかに基づく演算を実施して予測する水質
予測方法であって、前記演算によって処理水のアンモニ
ア性窒素濃度を予測して、該アンモニア性窒素濃度の値
に基づいて処理水の生物化学的酸素要求量の値を予測す
ることを特徴とする水質予測方法、及び、生物処理され
た後の処理水の水質をＩＷＡの活性汚泥モデルに基づく
演算を実施して予測しつつ前記生物処理を実施する生物
処理方法であって、前記演算によって処理水のアンモニ
ア性窒素濃度を予測する工程と、該アンモニア性窒素濃
度の値に基づいて処理水の生物化学的酸素要求量の値を
算出する工程とを実施することを特徴とする生物処理方
法を提供する。
【選択図】図１



(2) JP 2010-29771 A 2010.2.12

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　有機成分及び窒素成分を含有する被処理水が生物処理された後の処理水の水質をＩＷＡ
の活性汚泥モデルであるＡＳＭ１、ＡＳＭ２、ＡＳＭ２ｄ、及びＡＳＭ３のいずれかに基
づく演算を実施して予測する水質予測方法であって、
　前記演算によって処理水のアンモニア性窒素濃度を予測して、該アンモニア性窒素濃度
の値に基づいて処理水の生物化学的酸素要求量の値を予測することを特徴とする水質予測
方法。
【請求項２】
　有機成分及び窒素成分を含有する被処理水が生物処理された後の処理水の水質をＩＷＡ
の活性汚泥モデルであるＡＳＭ１、ＡＳＭ２、ＡＳＭ２ｄ、及びＡＳＭ３のいずれかに基
づく演算を実施して予測しつつ前記生物処理を実施する生物処理方法であって、
　前記演算によって処理水のアンモニア性窒素濃度を予測する工程と、該アンモニア性窒
素濃度の値に基づいて処理水の生物化学的酸素要求量の値を算出する工程とを実施するこ
とを特徴とする生物処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、水質予測方法と生物処理方法とに関し、より詳しくは、有機成分及び窒素成
分を含有する被処理水が生物処理された後の処理水の水質を予測する水質予測方法と、有
機成分及び窒素成分を含有する被処理水が生物処理された後の処理水の水質を予測しつつ
前記生物処理を実施する生物処理方法とに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、工場廃水など処理対象となる水（被処理水）に含まれている有機成分、窒素成分
、及びリン成分などの処理対象物質を細菌の作用によって除去する生物学的な水処理が実
施されており、この生物処理は、通常、処理後に系外に排出する処理水に含まれる窒素や
リンが所定濃度以下となるように制御されて実施されている。また、有機成分については
、生物化学的酸素要求量（ＢＯＤ）の値などによって管理されており、処理水のＢＯＤが
所定の値以下となるように制御がなされている。
【０００３】
　近年、このような生物処理において細菌による処理対象物質の分解挙動などをシミュレ
ーションして処理水の水質を予測することが行われており、このシミュレーションによっ
て生物処理の諸条件を調整して処理効率を向上させる試みがなされている。
　このシミュレーションにおいては、生物処理が実施される水槽内の細菌や処理対象物質
の濃度の値などを変数とした演算によって実施されており、このような演算においては、
ＩＷＡ（国際水協会）から提唱されているＡＳＭ１、ＡＳＭ２、ＡＳＭ２ｄ、及びＡＳＭ
３などの活性汚泥モデルが広く用いられている。
　例えば、下記特許文献１には、この活性汚泥モデルに基づいたシミュレーションを実施
することが記載されている。
【０００４】
　このＩＷＡから提唱されている活性汚泥モデルは、上記変数に加えて反応速度論定数な
どのパラメータが用いられた演算を実施するように設定されており、処理水質の予測を行
う実際の処理状況に合わせてこのパラメータの値を調整したり、モデルを改良したりする
ことが容易で汎用性に優れているとともに高い予測精度を期待しうるものである。
　しかし、このＩＷＡの活性汚泥モデルは、処理水のＢＯＤを直接予測することができる
ように構築されておらず、有機成分の取り扱いとして、ＣＯＤCrを単位とする易分解性有
機物質（ＳS）や遅分解性有機物質（ＸS）が設定されているのみである。
　しかも、この内の易分解性有機物質（ＳS）は、各種の設定値を変更して演算を行って
も、いずれの場合も処理水中に殆ど残留しない結果になることが多く、遅分解性有機物質
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（ＸS）は、固形成分として取り扱われることから、処理水中の残留量をＡＳＭによって
厳密に予測することが難しい沈殿槽による固液分離特性によって略一義的に決定されてし
まうこととなる。
　このことからＩＷＡの活性汚泥モデルでは、従来、処理水のＢＯＤを直接、又は間接的
に予測することが実質上困難となっている。
【０００５】
　したがって、ＩＷＡの活性汚泥モデルを用いた従来の水質予測方法においては、処理水
のＢＯＤの値を精度良く予測することが困難であり、ＩＷＡの活性汚泥モデルを用いて水
質予測しつつ被処理水を生物処理する従来の生物処理方法においては、その処理効率を十
分向上させることが困難であるという問題を有している。
【０００６】
【特許文献１】特開２０００－１０７７９６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、上記問題点に鑑みてなされたものであり、処理水のＢＯＤの値を精度良く予
測しうる水質予測方法を提供し、生物処理方法における処理効率の向上を図ることを課題
としている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明者らは、上記課題を解決すべく鋭意検討を行った結果、生物処理後の処理水にお
いては、処理水中のアンモニア性窒素の量とＢＯＤの値とが比較的良好なる直線的関係を
有していることを見出し本発明の完成にいたった。
【０００９】
　すなわち、水質予測方法に係る本発明は、有機成分及び窒素成分を含有する被処理水が
生物処理された後の処理水の水質をＩＷＡの活性汚泥モデルであるＡＳＭ１、ＡＳＭ２、
ＡＳＭ２ｄ、及びＡＳＭ３のいずれかに基づく演算を実施して予測する水質予測方法であ
って、前記演算によって処理水のアンモニア性窒素濃度を予測して、該アンモニア性窒素
濃度の値に基づいて処理水の生物化学的酸素要求量の値を予測することを特徴としている
。
【００１０】
　また、生物処理方法に係る本発明は、有機成分及び窒素成分を含有する被処理水が生物
処理された後の処理水の水質をＩＷＡの活性汚泥モデルであるＡＳＭ１、ＡＳＭ２、ＡＳ
Ｍ２ｄ、及びＡＳＭ３のいずれかに基づく演算を実施して予測しつつ前記生物処理を実施
する生物処理方法であって、前記演算によって処理水のアンモニア性窒素濃度を予測する
工程と、該アンモニア性窒素濃度の値に基づいて処理水の生物化学的酸素要求量の値を算
出する工程とを実施することを特徴としている。
【発明の効果】
【００１１】
　処理水中のＢＯＤの値が、アンモニア性窒素の量との間に比較的良好なる相関関係を有
していることからＩＷＡの活性汚泥モデルに基づく演算を実施して処理水のアンモニア性
窒素濃度の予測値を求めることで処理水中のＢＯＤの値も予測することができる。
　したがって、本発明によれば、処理水のＢＯＤの値を精度良く予測することができ、予
測結果に基づき運転条件をコントロールすることで生物処理方法における処理効率の向上
を図り得る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　まず、処理対象物質として有機物質とともにアンモニア性窒素などの窒素成分が含有さ
れている被処理水に生物処理の工程を実施して、この生物処理後に排出される処理水の水
質を予測する場合を例に本実施形態の水質予測方法及び生物処理方法を説明する。
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　図１は、本実施形態の水質予測方法によって処理水の水質が予測される生物処理設備を
示す概略ブロック図であり、図にも示されているようにこの生物処理設備１には、被処理
水が流入されて好気条件下による生物処理が実施される好気槽２と該好気槽２の槽内水が
流入されて沈殿分離される沈殿槽３とを有している。
　前記好気槽２には、有機物分解細菌、硝化細菌などを含有する汚泥が収容されており、
有機物分解細菌による有機成分の除去を実施させるべく槽内に酸素を含有する気体を散気
して槽内水を所定の溶存酸素濃度にさせるための散気装置（図示せず）が備えられている
。
　なお、この好気槽２に収容されている汚泥には、上記のように硝化細菌も含有されてい
ることから被処理水に含有されていたアンモニア性窒素などは亜硝酸性窒素や硝酸性窒素
に酸化処理される。
【００１３】
　なお、前記汚泥に含有される有機物分解細菌としては、例えば、バチルスサブチルスな
どが挙げられ、硝化細菌としては、ニトロソモナス、ニトロソコッカス、ニトロソスピラ
、ニトロソロバスなどのアンモニア酸化細菌や、ニトロバクター、ニトロコッカス、ニト
ロスピラなどの亜硝酸酸化細菌が挙げられる。
【００１４】
　また、この生物処理設備１には、前記好気槽２に被処理水を流入させるための被処理水
流入経路１０と、好気槽２の槽内水が好気槽２から排出されて沈殿槽３に流入される生物
処理液流通経路２０と、沈殿槽３から上澄み液が排出される上澄み液排出経路３０とが備
えられている。
　さらに、生物処理設備１には、前記沈殿槽３において沈殿された汚泥を槽底から引き抜
いて、その一部を好気槽２に返送するための返送汚泥流通経路５０と、残りの汚泥を余剰
汚泥として系外に排出させるための余剰汚泥排出経路６０とが備えられている。
【００１５】
　本実施形態の生物処理方法においては、次のようにして生物処理（有機成分の分解除去
）が実施される。
　まず、好気槽２に被処理水流入経路１０を通じて被処理水を流入させるとともに、この
好気槽２の槽内水に対して前記散気装置によって散気を実施し、有機物分解細菌によって
被処理水に含有されている有機成分を酸化処理するとともにアンモニア酸化細菌や亜硝酸
酸化細菌によって被処理水に含有されている窒素成分の内、アンモニア性窒素や有機性窒
素などを亜硝酸性窒素や硝酸性窒素に酸化させる。
【００１６】
　前記好気槽２への被処理水の流入を継続的に実施することで、好気槽２の槽内水（生物
処理液）を溢流させて前記生物処理液流通経路２０を通じて沈殿槽３に流入させ、この生
物処理液中の汚泥を沈殿分離させる。
　沈殿分離させた汚泥の一部を引き抜き汚泥として沈殿槽３の槽底から排出し、その一部
を返送汚泥として返送汚泥流通経路５０を通じて好気槽２に返送し、残部を余剰汚泥とし
て余剰汚泥排出経路６０から系外に排出させる。
　それとともに上澄み液を、上澄み液排出経路３０を通じて系外に排出させる。
【００１７】
　本実施形態においては、この沈殿槽３から排出される上澄み液をＢＯＤ値の管理が必要
な処理水としてその水質予測を実施する。
　この水質予測においては、生物処理の状況をＩＷＡ（国際水協会）からこれまでに公表
されているモデル、例えば、ＡＳＭ１、ＡＳＭ２、ＡＳＭ２ｄ、ＡＳＭ３などによってモ
デル化し、このシミュレーションモデルに基づいて演算を実施し、処理水（上澄み液）に
含まれるアンモニア性窒素濃度を予測する工程を実施し、このアンモニア性窒素濃度に基
づいて処理水のＢＯＤの値を予測する工程を実施する。
　ここでアンモニア性窒素濃度に基づいて処理水のＢＯＤの値を予測するのは、処理水中
のＢＯＤの値が、アンモニア性窒素の量との間に比較的良好なる相関関係を有しているた
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めであり、このことは、本発明者がＢＯＤの酸化処理、およびアンモニア性窒素の酸化処
理もそれぞれ好気的な条件下で反応が進むため、これらの処理されずに残留する濃度に相
関性がとれるのではないかと考えて見出した事柄である。
【００１８】
　このとき、アンモニア性窒素濃度の予測値に対してＢＯＤの値をどのように予測するか
については、予め、処理水の水質について、少なくとも数点以上、例えば、１０点以上２
０点以下程度のデータを採取して当該データに基づいた関数を設定しておく方法が挙げら
れる。
　すなわち、処理水のＢＯＤとアンモニア性窒素濃度の値についての数点以上のデータを
予め採取して得られたデータから関数を設定し、それ以降の水質予測においては、ＢＯＤ
の値を、アンモニア性窒素濃度の予測値とその関数とに基づいて計算して求めることがで
きる。
　例えば、この処理水のＢＯＤとアンモニア性窒素濃度の値を実測し、Ｘ軸をアンモニア
性窒素濃度の値、Ｙ軸をＢＯＤの値とした直交座標を設定し、実測データをプロットする
と直線的に右上がりとなる点群が形成される。
　したがって、これらのデータから最小二乗法等によって、近似直線、あるいは近似曲線
を描く関数を予め設定しておくことによって、例えば、アンモニア性窒素濃度の値を「Ｓ

NH4」とし、ＢＯＤの値を「ＸBOD」とした際に、ＸBOD＝ｆ（ＳNH4）となる関数を予め設
定しておくことによって、その後は、アンモニア性窒素濃度の値を予測する工程をＩＷＡ
の活性汚泥モデルに基づく演算によって実施し、該アンモニア性窒素濃度の予測値を先の
関数に代入してＸBODの値を計算することでＢＯＤの値を算出する工程が実施可能となる
。
【００１９】
　なお、沈殿槽３から排出される上澄み液を予測対象とせずに、好気槽２から沈殿槽３に
流下される生物処理液を処理水として設定し、当該処理水のＢＯＤの値を予測する場合も
同様の方法を採用することができる。
　すなわち、生物処理液に含有されるアンモニア性窒素濃度とＢＯＤの値についてのデー
タを予め採取しておき、当該データに基づく関数を設定して、ＩＷＡの活性汚泥モデルに
基づく演算によってアンモニア性窒素濃度の値を予測し、この予測値を前記関数に代入す
ることによって上澄み液の場合と同様に精度の高いＢＯＤの予測値を算出することができ
る。
【００２０】
　従来の生物処理方法においては、ＢＯＤの値を精度良く予測することが困難であったた
めに、処理水のＢＯＤの値が所定の値を超えることがないように、好気槽における処理時
間（平均滞留時間＝槽容積÷単位時間当たりの被処理水平均流入量）等に必要以上の余裕
が与えられていた。
　本実施形態の生物処理方法においては、このようにしてＢＯＤの値を従来に比べて精度
良く予測しつつ生物処理することが可能となることによって、例えば、単位時間当たりの
水処理量を従来の生物処理方法に比べて増大させることができ、処理効率の向上を図るこ
とができる。
　また、処理水のＢＯＤを精度良く予測しながら運転を行えるため、散気風量を適切にコ
ントロールして、散気に要する電力量の最小化を図ることが出来る。
【００２１】
　なお、本実施形態においては、本発明の水質予測方法ならびに生物処理方法を上記のよ
うな例示に基づいて説明しているが、本発明は、上記例示のようなものに限定されるもの
ではなく、本発明の効果を著しく損ねない範囲においては、水質予測方法ならびに生物処
理方法において従来公知の構成を上記例示に置き換えたり、付加したりすることも可能で
ある。
【００２２】
　例えば、上記実施形態においては、主として有機成分を処理対象物質として生物処理が
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実施される態様を例示しているが、例えば、図２に示すような、窒素成分を主とした処理
対象物質とするような場合も本発明の意図する範囲である。
【００２３】
　この図２に示す、生物処理設備１ｘには、シェードモナス、ミクロコッカス、パラコッ
カス、アルカリゲネス、アクロモバクターなどの脱窒細菌を含む汚泥が収容されている脱
窒槽４ｘと前記硝化細菌を含む汚泥が収容されている硝化槽５ｘとを有しており、これら
は、処理の上流側から脱窒槽４ｘ、硝化槽５ｘ、脱窒槽４ｘ、硝化槽５ｘの順となるよう
に生物処理設備１ｘに各二台ずつ備えられている。
　この生物学的な硝化・脱窒処理が実施される槽の後段側に沈殿槽３ｘが設けられており
、この沈殿槽３ｘから、沈殿分離された汚泥の一部が返送汚泥流通経路５０ｘを通じて一
段目の脱窒槽に返送される点、残部が余剰汚泥として余剰汚泥排出経路６０ｘから系外に
排出される点、上澄み液が、上澄み液排出経路３０ｘを通じて系外に排出される点につい
ては、先に説明した生物処理設備１と同様である。
　このような生物処理設備１ｘにおいても、上澄み液排出経路３０ｘを通じて系外に排出
される上澄み液のＢＯＤの値をＡＳＭによるアンモニア性窒素濃度の予測値に基づいて予
測することができ、予め、処理水の水質について、１０～２０点程度のデータを採取して
当該データに基づいた関数を設定しておく方法によって精度良く予測できる点についても
先に説明した生物処理設備１の場合と同様である。
【実施例】
【００２４】
　次に実施例を挙げて本発明をさらに詳しく説明するが、本発明はこれらに限定されるも
のではない。
【００２５】
（アンモニア性窒素濃度とＢＯＤとの相関関係調査）
　生物学的に有機物除去処理が実施されている下水処理施設からの放流水の水質について
測定を実施した。
　採取時期を変更して合計１４回の処理水のサンプリングを実施し、それぞれ、アンモニ
ア性窒素濃度とＢＯＤとを測定した。
　それぞれの測定方法は、以下の通りである。
【００２６】
（アンモニア性窒素濃度測定方法）
　各サンプルのアンモニア性窒素はＪＩＳ　Ｋ０１０２（１９９８）４２．１及び４２．
２に記載されたインドフェノール青吸光光度法により測定した。
【００２７】
（ＢＯＤ測定方法）
また、各サンプルのＢＯＤはＪＩＳ　Ｋ０１０２（１９９８）２１および３２．３に記載
された植種希釈により測定した。ここでＢＯＤを測定する場合は硝化細菌の作用により残
留するアンモニア性窒素の影響を受けてＢＯＤの値が変化する場合がある。本分析方法に
記載された硝化作用を抑制した方法によりＢＯＤの測定を行い、残留するアンモニア性窒
素の影響を排除した。
【００２８】
　得られた結果を、グラフ化した様子を図３に示す。
　このようにＢＯＤとアンモニア性窒素濃度の値については、直線的な相関関係を有して
いることがわかる。
　そして、ＢＯＤの値を「Ｘ」、アンモニア性窒素濃度の値を「Ｙ」とした場合に、これ
らの間に、「Ｙ＝３．６８Ｘ＋２．５６」の近似式を成立させ得ることがこの図からもわ
かる。
【００２９】
　次いで、この下水処理場から排出される放流水のアンモニア性窒素濃度を、ＡＳＭ３に
基づいて予測した予測結果ならびに放流水のアンモニア性窒素濃度の実測結果を示すグラ
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フを図４に示す。
　図に示すように、放流水のアンモニア性窒素濃度については比較的精度の高い予測がな
されていることがわかる。
【００３０】
　この放流水のアンモニア性窒素濃度の値を上記式「Ｙ」に代入して、ＢＯＤの値（上記
式「Ｘ」）を求めた結果、ならびに、放流水のＢＯＤの実測結果を示すグラフを図５に示
す。
　この図からは、アンモニア性窒素濃度の値に基づいてＢＯＤの値を予測することで放流
水のＢＯＤを比較的精度良く予測し得ることがわかる。
【００３１】
　ちなみに、ＡＳＭ３に基づいて放流水における易分解性有機物質（ＳS）の値を予測し
た結果を、図６に示す。
　ＡＳＭ３では、易分解性有機物質（ＳS）が殆ど残存しない結果しか得ることができな
いことがこの図６からもわかる。
【００３２】
　すなわち、本発明によれば、処理水のＢＯＤの値を精度良く予測することができ、ひい
ては、生物処理方法における処理効率の向上を図りうることがわかる。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】一実施形態の生物処理が実施される生物処理設備を示すブロック図。
【図２】他実施形態の生物処理が実施される生物処理設備を示すブロック図。
【図３】処理水のアンモニア性窒素濃度とＢＯＤとの相関関係を示すグラフ。
【図４】下水処理場から排出される放流水（処理水）のアンモニア性窒素濃度の予測結果
を示すグラフ。
【図５】図３に示すアンモニア性窒素濃度の予測結果に基づいてＢＯＤの予測を行った結
果を示すグラフ。
【図６】ＡＳＭに基づく演算による易分解性有機物質残存量を示すグラフ。
【符号の説明】
【００３４】
１，１ｘ：生物処理設備、２：       好気槽、３，３ｘ：沈殿槽、４ｘ：脱窒槽、５ｘ
：硝化槽、１０，１０ｘ：被処理水流入経路、２０：生物処理液流通経路、３０：上澄み
液排出経路、５０，５０ｘ：返送汚泥流通経路、６０，６０ｘ：余剰汚泥排出経路
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