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水処理系列における固形物収支の動的な予測手法に関する研究
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概 要

下水処理場において，放流水質を維持するためには水処理系列の安定化に向けた管理が必要であ

る。しかし，現状では最終沈殿池の運転管理は難しく，汚泥沈降不良は最終的に放流水質悪化の原

因となる。これらの処理不良の防止には，系列毎の物質収支の的確な管理が重要である。

そこで，本研究では，水処理系列の運転管理の支援を目的とし，各系列の物質収支を予測し利用

が容易な物理モデルの構築に着手した。その中で今回は，反応槽内の固形物管理として重要な指標

であるMLSS 濃度の動的予測モデルの検証事例を報告する。
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1．は じ め に

下水処理場において，放流水質を維持するためには

水処理プロセスの安定化に向けた管理が必要である。

しかし，現状では最終沈澱池の運転管理は容易ではな

く，汚泥沈降不良は最終的に放流水質悪化の原因とな

る。

これに対し，水処理系列の安定化に向けた取組みの

一つとして活性汚泥モデルを活用した様々な研究が行

われてきたが，モデルの難度が高く運転管理の現場で

は普及・浸透しているとは言い切れない。本研究では，

水処理系列の物質収支を予測し，利活用が容易な物理

モデルの構築に着手した。その中で，反応槽内の固形

物管理として重要な指標であるMLSS 濃度の動的予

測モデルを構築・検証したので，その内容について報

告する。

2．研究の背景

下水処理場における運転管理では，日常的に返送汚

泥量と余剰汚泥量を操作し，最終沈澱池からの引抜量

を決定している。引抜量を決定する際の目的とそれに

対する調整内容は，Table 1に示すように複数ある。

加えて，最終沈澱池の適切な維持・管理においては

流入量，水温，流入成分の影響を大きく受け，適切な

返送汚泥量や余剰汚泥量の決定は熟練者の経験による

ところが大きいのが現状である。

このような維持管理上の課題に対して，反応槽や最

終沈澱池をモデル化し，シミュレーションにより今後

の状態を予測することで維持管理に役立てようとする

研究が行われてきたが，パラメータを設定するための

事前実験に高度な知識を要する等の問題があり，運転

管理現場での活用事例は少なかった。従来のモデルの
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Table 1 最終沈澱池における汚泥引抜量決定の目的と調整内容

Table 2 従来の水処理プロセス予測モデル



例を Table 2に示す。

以上の背景から，本研究では，利活用が容易な水処

理プロセス予測モデル及び運転支援システム/制御シ

ステムを構築することを方針とした。また，従来の研

究は，活性汚泥中の水質成分や汚泥沈降性能に着目し

てモデル化や制御理論を構築している。これらモデル

の使用においては 20 種類以上のパラメータ設定を必

要とする。一方，今回は，固形物収支のみに注目する

ことで 5種類のパラメータ設定でモデルの利活用が出

来るように考慮し，工夫を施した。

3．研 究 方 法

3. 1 運用データの取得

水処理プロセス予測モデルを構築するために，2015

年 2 月〜2016 年 3 月まで A処理場における水処理系

列を対象とし，実証データを取得した。対象とした水

処理系列の処理方法は，Fig. 1に示すように標準法で

あり，最終沈澱池は矩形であった。

3. 2 モデルの検討

モデル構造の複雑化の回避と，モデル利活用におけ

るパラメータ設定作業等の負担を軽減するため，反応

槽及び最終沈澱池における固形物収支以外の要素を省

略した。その上で，予測対象を反応槽内の固形物管理

として重要な指標である MLSS 濃度に限定し，動的

な予測モデル (MLSS 濃度動的予測モデル) を構築・

検証した。

4．MLSS濃度動的予測モデル

MLSS 濃度動的予測モデルの入出力及びパラメータ

を Fig. 2に示す。

MLSS 濃度動的予測モデルは，Table 3に示す二つ

の内部モデルを組み合わせることで構築される。反応

槽モデルと最終沈澱池モデルでの汚泥濃度予測結果を，

両モデル間で授受することで，反応槽から最終沈澱池

における固形物の移動を繰り返し予測できる (Fig. 3)。

この両モデル間の演算と，反応槽流入流量，返送汚泥

量，余剰汚泥量の長期予測値の入力により，MLSS 濃

度の長期予測が可能となる。

一般的に，反応槽や最終沈澱池においてトレーサー

試験を実施することで汚泥滞留時間分布を測定するこ

とが出来るが，今回は，キャリブレーションのみで汚

泥滞留時間分布を表現出来るように，一様分布と仮定

した。予測対象を MLSS 濃度に限定したことと，汚

泥滞留時間分布を一様分布と仮定したことにより，設

定すべきパラメータは Fig. 2に示すように 5 種類に

限定することが出来た。
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Fig. 2 MLSS 濃度動的予測モデル入出力及びパラメータ

Fig. 1 対象処理場のフロー

Table 3 MLSS 濃度動的予測モデルを構成する内部モデルの概略



5．モデルの検証

Fig. 4 に，A 処理場における MLSS 濃度の実測

値と予測値の比較結果を示す。(期間は 2015 年 2 月 5

日〜2015 年 3 月 5 日) なお，入力データとして同期

間の実測値を使用した。

Fig. 4より，MLSS 濃度の予測値と実測値の差は小

さく (誤差率平均 7.3%)，モデルの予測精度が高いこ

とが確認できる。評価期間において予測精度が低下し

ないことから，モデルのパラメータは少なくとも 1ヶ

月程度では大きく変化しないと考えられ，長期的な予

測精度の維持が可能であると言える。

6．お わ り に

今回の検証では，MLSS 濃度動的予測モデルに関し

て以下のことを確認することが出来た。

① 反応槽及び最終沈澱池の汚泥滞留時間分布を一様

分布と仮定した場合でも，十分な予測精度が得ら

れる。

② 活性汚泥モデルや汚泥沈降モデルのパラメータ設

定に必要であった，水質分析や事前実験が不要で

ある。

③ 設定すべきパラメータを数項目に限定することが

出来るため，モデル利活用時における作業負荷が

既存のモデルに比べ著しく低い。

今回構築したモデルは，長期間の MLSS 濃度を容

易にかつ精度良く予測することができる。更には，本

モデルの MLSS 濃度予測値を評価することで，適切

な返送汚泥量と余剰汚泥量を決定することも可能であ

り，最終沈澱池の維持管理上の負担を軽減することが

できる。このように，本モデルを用いることで各水処

理系列における固形物収支の詳細な評価・管理が可能

になる。

今後は，本モデルの適用が可能である条件の検討と，

本モデルをベースとした水処理プロセス運転支援シス

テムや制御システムの構築を目指して行く。
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Fig. 4 MLSS 濃度動的予測モデル検証結果 (2015 年 2 月 5 日〜3月 5日)

Fig. 3 MLSS 濃度動的予測モデル概略


