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論文内容の要旨

本論文は，下水の硝化促進型窒素除去フ。ロセスにおける固定化担体と浮遊汚泥の機能解明と，それら機能に基づく

硝化槽の最適制御，ならびに硝化性能の評価法の提案を目的に行った研究成果をまとめたもので，緒論，本論 3 編，

総括ならびに結論からなるo

緒論では，研究背景と目的について述べているo

第 1 編では，担体の硝化機能について検討し無機アンモニア廃水を用いた担体の馴養試験で， 2 牛間以上，担体

内に硝化細菌と従属栄養細菌がそれぞれ108 --109 個/mL一担体の菌数で共存すること，および，担体の硝化速度を

硝化細菌数の関数として表わせることを明らかにしている。また，下水の窒素除去プロセスにおける担体の硝化性能

は，浮遊汚泥よりも溶存酸素 (DO) 濃度への依存性が高いこと，および，硝化槽の NH4 -Nl濃度 (Ne) が約0.3mg

/L以上あれば Ne に律速されず，槽全体の硝化性能の約90%を占めるが， Ne がそれ以下になると，浮遊汚泥より

も性能の低下の度合いが大きいことを明らかにしている。

第 2 編では，浮遊汚泥の脱窒機能について検討し，回分脱窒反応の進行に伴い，脱窒細菌 1 細胞あたりの汚泥内有

機物量(汚泥内に吸着・蓄積した有機物量)が著しく減少し脱窒速度が低下すること，および，汚泥内有機物量が

約40mg-BOD/ g -88 以下になると，脱窒細菌数の減少を伴う内生反応になることを明らかにしている。また，窒

素除去プロセスにおける脱窒速度は，反応槽の BOD-88 負荷量にほぼ比例するが，水温の影響をあまり受けないこ

と，およびその現象が，水温変動に伴う汚泥内有機物量と汚泥内有機物の代謝速度定数の挙動に基づくことを明らか

にしている o さらに各運転条件を変数とした脱窒速度式を構築し，脱窒速度の増加因子を明らかにしている。

第 3 編では，硝化槽の最適制御方法を検討し，担体の硝化特性をもとに， Ne を0.5-- 1 mg/L程度の目標値に維持

するように DO 濃度，すなわちブロワ風量を制御する方法を考案している o それにより，風量を一定とした方法(非

制御)よりも，必要風量を約20%低減できることを試算により明らかにしている o また，制御に必要な硝化性能の評

価法として， Ne と硝化速度KNを検出する方法を考案し，試作した検出器により，精度の高い Ne の検出と KNの推

定ができることを明らかにしているo

総括ならびに結論では，本研究で得られた結果を総括し，水環境的側面における本研究の意義と将来課題について

述べている o
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論文審査の結果の要旨

固定化微生物担体を活用した硝化促進型窒素除去プロセスは，従来の浮遊汚泥のみによるプロセスの最大の課題で

あった系内への硝化細菌の高濃度保持を可能にし，約半分の反応槽滞留時間で窒素除去を可能とした。この硝化促進

法では，担体と浮遊汚泥が共存する複雑な生態・反応系における各々の機能の解明と，それに基づいた合理的なプロ

セス設計や運転管理，最適制御が必要である。本論文では，上記の視点から担体の硝化機能，浮遊汚泥の脱窒機能と

それらに及ぼす影響因子，および硝化槽の最適制御と硝化性能の評価法について検討している D 本論文の成果を要約

すると以下の通りである。

(1)無機アンモニア廃水を用いた担体の思"養試験で， 2 年間以上，担体内に硝化細菌と従属栄養細菌がそれぞれ 108

--109 個/mL一担体の菌数で共存することを明らかにすると共に，担体の硝化速度は硝化細菌数の関数として表

わせることを明らかにしている。また，浮遊汚泥と担体が共存した下水の窒素除去プロセスにおいて，担体の硝

化性能は浮遊汚泥よりも溶存酸素 (DO) 濃度への依存性が高いこと，および，硝化槽の NH4-N濃度 (Ne) が

約0.3mg/L 以上あれば Ne に律速されず，槽全体の硝化性能の約90%を占めるが， Ne がそれ以下になると，浮

遊汚泥よりも性能の低下の度合いが大きいことを明らかにしている。

(2)浮遊汚泥の脱窒機能について検討し，回分脱窒反応の進行に伴い，脱窒細菌 l 細胞あたりの汚泥内有機物量(汚

泥内に吸着・蓄積した有機物量)が著しく減少し，脱窒速度が低下することを明らかにすると共に，汚泥内有機

物量が約40mg-BOD/ g -88 以下になると，脱窒細菌数の減少を伴う内生反応になることを明らかにしているo

また，窒素除去フ。ロセスにおける脱窒速度は，反応槽の BOD-88 負荷量にほぼ比例するが，水温の影響をあま

り受けないこと，およびその現象が，水温変動に伴う汚泥内有機物量と汚泥内有機物の代謝速度定数の挙動に基

づくことを明らかにしている o さらに各運転条件を変数とした脱窒速度式を誘導し，脱窒速度の増加因子を明ら

かにしている。

(3)硝化槽の最適制御方法を検討し，担体の硝化特性をもとに， Ne を0.5-- 1 昭/L程度の目標値に維持するように

DO 濃度，すなわちブロワ風量を制御する方法を提案している。本法により，風量一定法(非制御)よりも，必

要風量を約20%低減できることを試算により明らかにしている。また，制御に必要な硝化性能の評価法として，

Ne と硝化速度KNを検出する方法を考案し，試作した検出器により，精度の高い Ne の検出と KNの推定ができ

ることを明らかにしている。

以上のように，本論文では，次の新しい成果を得ている。

(1)担体の硝化速度は硝化細菌数と相関があること，および， DO や NH4-N濃度などの各条件による影響が浮遊汚

泥と異なることを定量的に明らかにしている。

(2)浮遊汚泥による脱窒が，脱窒細菌の減少を伴う内生反応になる汚泥内有機物量を明らかにしている。

(3)浮遊汚泥の脱窒性能に及ぼす汚泥内有機物量を，脱窒(脱窒槽内)，酸化(硝化槽内)の両反応における有機物

の代謝速度定数を用いて定量化し，脱窒速度をモデル化している。さらに，モデルに基づ、き，脱窒速度の増加因

子を明らかにしている。

(4)担体と浮遊汚泥の呼吸速度特性を利用した硝化性能の評価法と，担体の硝化性能の特性に基づ、いた硝化槽の最適

運転制御法を考案し，処理水質の安定化と必要風量の低減が可能であることを明らかにしている。

これらの成果は，固定化担体を活用した窒素除去プロセスについて，その機能の不明点を明らかにし，最適設計，

制御の指針を提示することにより，水環境における水質のコントロール施設としての役割を付加するものであり，水

質管理工学分野に対して貢献するところが大である O よって，本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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