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安定的な水資源活用に貢献する水環境ソリューションF E A T U R E D  A R T I C L E S

下水道における雨水リスク対応技術
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圓佛 伊智朗｜Embutsu Ichiro

田所 秀之｜Tadokoro Hideyuki
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下水道は，都市の水循環を司る重要な都市インフラであり，浸水防止や公衆衛生の向上，公
共用水域の水質保全といった役割を担っている。近年では，これらの役割に加え，消費エネル
ギーの低減や運転管理の効率化のニーズも高まってきている。
日立グループでは，このようなニーズに対応する技術の開発とソリューション提供を積極的に進め
ている。最新の取り組みとして，雨天時の浸水リスクや水質汚濁リスクの低減を目的に，都市型
洪水（内水氾濫）と未処理放流に対応する運転支援・制御技術の開発を進めている。これに
より，国内外で一層重要性が増す下水道への貢献を図っていく。

1. はじめに

日本は高い処理水質レベルの維持，運営の安定性など
について世界でも高水準の下水道事業が実現されている
国の一つである。そのうえで，今後増加する施設更新，
住民からの要求レベル上昇，若年技術者の減少，さらに
は近年頻発するゲリラ豪雨といった気候変動など，事業
環境や自然環境の変化に対して，関連省庁や事業体が
将来に向けた施策を推進し，水準維持を図ろうとして
いる。
このような動向に対して，日立グループは下水道も含
めた水環境の新たなニーズに即した技術とシステムの開
発に注力し，国内ユーザーはもとより，海外貢献も視野
に入れたソリューション提供を進めようとしている。
本稿では，特に下水道における雨水リスク低減に貢献

する運転支援・制御技術の取り組みに焦点を当てて紹介
する。

2. 日立の下水道監視制御ソリューション

2.1

これまでの開発概要

下水道に関するフィールドは，日立グループが従来か
ら技術開発に注力している分野である。図1に示す下水
道に関わる四つの領域，すなわち，処理プロセス，監視
制御，保守点検，資源化を網羅する広範なソリューショ
ンを提供するため，これらに関わる現象を模擬して評価・
予測するシミュレーション技術やプロセス監視制御技術
などを開発し，製品に直接的または間接的に反映してき
た。近年では，下水処理におけるアンモニア除去を対象
に，目標水質の安定的達成，消費電力低減，維持管理業
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務の軽減を目的としたブロワ風量制御技術を開発した。
この制御技術は，2014～2015年度にわたり国土交通省
「下水道革新的技術実証事業（B-DASHプロジェクト）」
において実証し，同省国土技術政策総合研究所より技術
導入ガイドライン（案）1）が発刊された。

2.2

新たな取り組みとしての雨水リスク対応技術

新たな取り組みとして，ゲリラ豪雨などの気候変動に
伴い，今後さらに必要性が高まると想定される，雨天時
の対応技術の開発を進めている。雨天時には，都市域の
内水氾濫や下水道施設の水没といった浸水リスクに加
え，CSO（Combined Sewer Overfl ow：合流式下水道越
流水）や下水処理場での簡易処理放流に由来する放流先
水域での水質汚濁リスクが懸念される。これらの雨水リ
スク低減を目的に，貯留施設の設置や分流化などのハー
ドウェア対策が中心に進められてきた2）。一方，下水を
排除するための施設であるポンプ場や，下水処理場にお
ける運用改善などのソフトウェア対策は，経済性に優れ
た手法として導入が進むものと期待される。日立グルー
プでは，これまでの開発技術も活用し，雨水リスク対策
向けデジタルソリューションの開発を進めている。次章
以降で，取り組みの状況について述べる。

3.  雨水リスクを低減する
下水ポンプ場向けソリューション

本章では，処理区域での浸水リスクや施設水没リスク，
水質汚濁リスクを考慮した下水ポンプ場向けソリュー
ションについて述べる。

3.1

下水ポンプ場動的シミュレータ

合流式下水道における下水ポンプ場では，雨天時の流
入流量の増加に関わる複数のリスクに対応して，時々
刻々と変化する流入状況を判断しながら運用が行われて
いる。第一義的には，下水処理区に降った雨水を速やか
に排除して，当該区での浸水防止を優先しなければなら
ないが，降雨レベルによっては，下水ポンプ場の水没，
未処理簡易放流による環境汚濁負荷の増大などのリスク
にも同時に対応できる運用が求められる。
こうした複数のリスクを考慮した下水ポンプ場の運用
を実現するために，日立製作所では下水ポンプ場動的シ
ミュレータを開発した3）。このシミュレータは，ポンプ
場の施設や機器の仕様を詳細に反映した要素モデル群を
実装したものである。ポンプ場への予測流入量を入力と
し，各種の制御方策（流入先行制御，遮集水量制御，汚
水高級処理量との連携制御など）でポンプ制御した場合
のリスク（処理区浸水，ポンプ場水没，放流汚濁負荷増
加，消費エネルギー増加など）を定量的に評価し，ぎり
ぎりの判断が迫られる雨天時のポンプ起動停止タイミン
グや吐出量の決定を効果的に支援することが可能となる。

3.2

下水ポンプ場向けガイダンスシステム

前述の動的シミュレータを活用した下水ポンプ場向け
デジタルソリューションとして，ガイダンスシステムを
開発中である。ガイダンスシステムの機能は，（1）運用
ガイダンス機能と（2）計画・訓練ガイダンス機能から
構成される。運用ガイダンス機能では，下水道光ファイ
バー網を通じて送られてくる流入流量や管渠（きょ）内
水位などのオンラインデータを用いて，時々刻々と変化

・ 包括固定化窒素除去システム
　「ペガサス」
・ 高速窒素除去システム
（アナモックス※）
・ 膜分離活性汚泥システム　など

処理プロセス 水質維持向上 安定化 ・ 省エネルギー レジリエント ・ 寿命延長 価値創造監視制御 保守点検 資源化

・ 高度処理省エネルギー制御技術
・ 雨天時対応ポンプ場制御技術
・ 下水高度処理シミュレーション
・ 下水道エネルギーマネジメント　など

・ 下水道光ファイバーシステム
・ 下水管路内点検モニタリング技術
　［画像，飛行体，光ファイバー
　センサー（マルチセンシングBOX）］
・ アセット異常診断技術　など

・ 下水再生処理システム
・ 下水汚泥メタンガス生成
・ 下水りん資源回収　など

図1｜ 日立の下水道向けソリューション群
日立は，下水道の環境負荷低減と価値創造に向けた広範な下水道対応ソリューションを提供する。なお，図中のソリューションには開発中・実証中のものを含む。

注：
※アナモックスは，Paques I.P. B.V.の登録商標である。
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する状況に合わせた適切なポンプ運用（起動停止，吐出
量調整など）を提示する機能を実現する。また，計画・
訓練ガイダンス機能は，過去降雨時の雨量データやポン
プ場運転実績などを活用し，想定した制御方策での運転
結果を動的シミュレータで評価することを想定している。
運用ガイダンス機能の概要を図2に示す。入力として
は，レーダー雨量情報であるXRAIN※）実況値や予測値，
下水道光ファイバーで伝達された降雨量や幹線水位の実
況値などを想定している。この入力データに基づいて，
ポンプ場動的シミュレータを実行し，ガイダンスソフト
を介して，運用ガイダンスを提示する。また，将来的に
は，下水流入予測や浸水シミュレーションを実行する外
部ソフトウェアとの連携を実現する計画である。
図3は計画・訓練ガイダンス機能の概要を示す。入力
としては，想定する降雨パターンや各種制御モードでの
ポンプ運用条件（起動停止タイミング，吐出量ほか）な
どである。これらの入力データに基づいて，ポンプ場動

的シミュレータをオフラインで実行し，ガイダンスソフ
トを介して，計画・訓練のためのガイダンスを提示する。
想定される降雨パターンや条件での事前シミュレーショ
ンを実施しておくことで，降雨パターンごとの望ましい
ポンプ運用事例を蓄積できる。これにより，実際の降雨
時の迅速な対処や雨水リスクの事前評価，既設の雨水関
連施設での対応限界や施設改造計画などの基礎判断材料
を取得可能とする。
本システムのポンプ運用ガイダンスGUI（Graphical 
User Interface）の例を図4に示す。このGUIにおいては，
降雨量や雨水ポンプ井の現況値などを確認しながら，雨
水ポンプに対する制御モードを選択する。さらに必要な
制御条件を入力後に，動的シミュレータを実行し，結果
を画面中央のガイダンスエリアに提示する。この例では，
所定時間先までの雨水ポンプ吐出量の推奨値や，各雨水
ポンプの起動停止タイミングに関する情報などを視認し
やすく表示している。こうしたガイダンスにより，ポン
プ場オペレーションの判断を適切に支援するだけでな
く，運用ノウハウの継承にも役立つことを期待している。

各種制御方策での
ガイダンス提示

（ポンプ起動停止タイミング）

リスク評価結果の提示
（リスク見える化）

ガ
イ
ダ
ン
ス
ソ
フ
ト

ガイダンスに基づくポンプ運用の実施

ポンプ場動的シミュレータ

下水流入予測ソフトなど

XRAIN実況値・予測値
光ファイバー実況値
（降雨量，水位）

降雨パターン判定と
制御モード選定 in

out

運用時降雨時ガイダンス提示

図2｜運用ガイダンス機能の概要
降雨情報や幹線水位の情報をポンプ場動的シミュレータに入力し，ガイダンスソフトを介して運用ガイダンスを提示する。

各ポンプ運用シナリオ
でのリスク評価

リスク優先度に見合った
降雨パターンごとの望ましい
ポンプ運用シナリオの蓄積

実際の降雨時のポンプ運用に反映下水流入予測ソフトなど

ガ
イ
ダ
ン
ス
ソ
フ
ト

ポンプ場動的シミュレータ過去の降雨
事象データ

降雨パターン類型化

想定する降雨パターン

各種制御モードでの
ポンプ運用条件

in

out

計画時運転制御方策の事前検討

図3｜計画・訓練ガイダンス機能の概要
想定される降雨パターンや各種ポンプ運用条件での事前シミュレーションを実施することで，望ましい運用事例を蓄積する。

※）XRAINは，国土交通省国土技術政策総合研究所の登録商標である。



69

安定的な水資源活用に貢献する水環境ソリューション
F E A T U R E D  A R T I C L E S

   Vol.101 No.04 468-469

4.  放流汚濁負荷を低減する
雨天時下水処理制御

下水処理場では，雨天時に流入水量が増加した際，一
部の下水が生物処理を経ずに放流される場合があり，放
流先水域の水質改善や，衛生学的安全性の担保が課題と
なる。これらの課題に対して，生物反応槽での処理水量
（以下，「二次処理水量」と記す。）を最大限確保し，放流
汚濁負荷の低減を図る手法4）などが実施されている。
日立製作所では，二次処理水量増大時のボトルネックで
ある最終沈殿池からの汚泥流出を抑制し，安定的な運転
に寄与する雨天時下水処理制御技術を開発中である。

4.1

雨天時下水処理制御技術の概要

本技術は，最終沈殿池内の汚泥沈降モデルにより汚泥

流出リスクを評価し，運転管理や運転制御に反映するも
のである（図5参照）。
汚泥沈降モデルでは，単位時間当たりに最終沈殿池に
流入した活性汚泥塊を一つの汚泥柱と定義する。そして，
最終沈殿池内の汚泥柱の移流や界面下降を模擬し，汚泥
流出リスク指標として最終沈殿池末端での汚泥界面高さ
（以下，「界面高さ計算値」と記す。）を算出する。そし
て，汚泥流出リスクを評価し，アラート表示や運転ガイ
ダンス，二次処理水量の制御に反映する。
二次処理水量の制御ロジックは，汚泥沈降モデルによ
る界面高さ計算値が界面高さ上限設定値を超過しないよ
うに，二次処理水量の上限値を算出するものである。こ
れにより，最終沈殿池からの汚泥流出を抑制しつつ，二
次処理水量を最大化でき，放流汚濁負荷低減を図る。

図4｜ ポンプ運用ガイダンスGUIの例
降雨情報や施設運転状況を表示するとともに，各種
制御モードに対するシミュレーション結果を表示する
ことで，オペレーション判断を適切に支援する。

界面
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最終沈殿池

40（基準）
基準超過

高リスク

・ アラート表示／運転ガイダンス
・ 流量制御（二次処理水量）

流量制御ロジック適用効果イメージ

中リスク

低リスク
SS濃度に対応した
基準値と比較 通常範囲

SS （mg/L）

20 3.0
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さ
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m
）

1.0
1.5

0.0
0.5

0:00 12:00 12:000:00

時刻

0:00

従来運転条件
流量制御ロジック適用
界面高さ上限設定値

10

5

汚泥柱

◆汚泥沈降モデル ◆汚泥流出リスクの評価 ◆運転支援 ・ 制御
最終沈殿池での汚泥沈降・移流再現

図5｜雨天時下水処理における運転支援・制御システム（イメージ）
最終沈殿池における汚泥沈降モデルに基づき，汚泥流出リスクを評価し，運転支援・制御に反映する。それにより，汚泥流出を抑制しつつ，放流汚濁負荷低減を
図る。

注：略語説明
SS（Suspended Solids）
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4.2

汚泥沈降モデルおよび制御ロジックの検討

これまでに，実際の下水処理場での雨天時処理データ
を用い，汚泥沈降モデルおよび制御ロジックの机上検討
を実施した5）。
汚泥沈降モデルによる計算結果の例として，図6に下
水処理場Aでの雨天時処理データ，および界面高さ計算
値を示す。水量増加時に二次処理水濁度が高くなってお
り，界面高さ計算値も追随して上昇していた。このよう
に，汚泥沈降モデルにより，二次処理水濁度の上昇傾向
を検知できる見通しを得た。
流量制御ロジックの適用効果については，図5に示し
たように界面高さを所定値以下に維持でき，汚泥流出リ
スクを低減できる試算結果を得た。また，返送流量など
運転条件変更による放流汚濁負荷低減効果の増大につい
ても試算結果より確認した。
今後，実施設の運転データ取得やパイロット装置での
検証を通じて，制御技術の構築を進め，雨天時下水処理
における水質維持，放流汚濁負荷低減，運転効率化に貢
献していく。

5. おわりに

下水道インフラを取り巻く環境は，時代とともに変わ
りつつあるが，その重要性は不変である。日立グループ
では，事業環境や自然環境の変化に対応し，下水道の安
全，安心，効率化に寄与するソリューション開発を進め
ている。今後も，さらなる技術開発に注力し，監視制御
技術やデジタルソリューションを通じた都市水循環への
貢献を一層進めていきたい。
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図6｜汚泥沈降モデルによる評価結果の例
汚泥沈降モデルによる界面高さ計算値により，汚泥
流出（二次処理水濁度の上昇）の傾向を検知でき
る見通しを得た5）。



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /PageByPage
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /HiraKakuStd-W1
    /HiraKakuStd-W2
    /HiraKakuStd-W3
    /HiraKakuStd-W4
    /HiraKakuStd-W5
    /HiraKakuStd-W6
    /HiraKakuStd-W7
    /HiraKakuStd-W9
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 144
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 144
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


