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審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
 
                       氏名  花田 茂久 
 
 
 
 
 
 
  
 本論文は、近年、急速に需要が高まっている排水からの生物学的リン除去プ

ロセスをより合理的に設計または運転管理するために、シミュレーションモデ

ルを実務的に利用することをめざした研究である。排水からのリン除去が、既

存の有機物のみの除去を目的としたプロセスに比べ、原理が複雑な上に設計や

管理の考え方も単純には整理できないものなので、その挙動を表現する数学モ

デルの利用に期待がかかっている。一方、国際水学会（ＩＷＡ）が提案した活

性汚泥モデルが世界標準として認められるようになり、具体的にこのＩＷＡモ

デルをどう実務に使うかが問われている。そのような背景のもとに、本研究は

最新のＩＷＡモデルである ASM3 を対象として、実際のプロセスに応用する際に

最初に問題となるキャリブレーション（モデル定数をローカルな条件に合うよ

うに決定すること）の方法の提案をおこなったものである。 

 本論文は８章からなる。第１章は「はじめに」であり、本研究の背景と目的

を述べている。 

 第２章は「既存の知見の整理」であり、本研究の前提となる既存の知見とし

て、ＩＷＡモデルおよびそのキャリブレーション方法についての文献レビュー

の結果をまとめている。 

 第３章は「リン除去モジュール導入型ASM3のキャリブレーション方法の開発」

と題する。対象とするリンモジュール導入型 ASM3 を用いた感度解析をもとに、

キャリブレーションの対象とすべきパラメータを抽出し、それらのパラメータ

を決めるための基本的な考え方と具体的な手法を提案している。 
 第４章は「嫌気好気回分リアクターのキャリブレーション結果」である。本



研究では実下水を処理する生物学的リン除去パイロットプラント１機と２つの

実処理場について、３章で提案した方法を用いて実際にキャリブレーション作

業をおこない、手法の妥当性を評価しようとしている。本章では、そのうちパ

イロットプラントを対象に行ったキャリブレーションの結果を説明している。

その結果から、キャリブレーション手法の修正をいくつか提案した。また、細

胞内蓄積有機物の代謝にかかわる反飽和定数および有機物貯蔵に必要なポリリ

ン酸量を示す定数について再評価の必要性を指摘した。 
 第５章は「リン除去不安定時の挙動の再現性評価」であり、第４章と同じパ

イロットプラントを対象として、まったく異なった時期において第４章で評価

したパラメータセットがどこまで適用できるかを確認した。その結果、きちん

と評価したパラメータセットは異なる時期においても十分使えることを示した。

また、リン除去効率が変動したときのデータから、いくつかのパラメータにつ

いて再評価した。 

 第６章は「実下水処理場のキャリブレーション結果」と題し、東京都の２つ

の実処理場を対象として、キャリブレーション作業をおこなった結果をまとめ

ている。本論文で提案している方法の妥当性がおおむね示せたとしているが、

一方で、沈殿地のモデル化の必要性や化学沈殿によるリン除去の寄与のより詳

細なモデル化の必要性も指摘している。 

第７章は「統一的なキャリブレーション方法の提案」と題し、第３章から６

章までで論じてきたリン除去モジュール導入型ASM3のキャリブレーション方法

に関する検討結果を総括し、統一的なキャリブレーション方法の提案をおこな

っている。また、個別のパラメータごとにキャリブレーションの際の注意事項

をまとめている。 
 第８章は「総括」であり、以上の研究から得られた成果をまとめ、今後の展

望と課題について記している。 

 以上、本論文は、これまで系統的な研究の少なかった活性汚泥モデルのキャ

リブレーションに関して新たな考え方を提案するとともに、とくにリン除去を

目的としたプロセスにモデルを適用する際の具体的なキャリブレーション手法

を提案した。さらにその手法をいくつかの具体的なケースに適用することによ

りその有用性を示した。その成果は、環境浄化技術としての生物学的リン除去

プロセスをより安定した技術として発展させる上で重要な基礎を与えており、

さらに活性汚泥モデルの実務利用全体にとっても有効な指針を与えるものであ

る。この成果は工学の発展に大きく寄与するものである。したがって、本論文

は博士（工学）の学位請求論文として合格と認められる。 
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