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最近における紙パルプ工業の廃水及び汚泥処理
The Recent High Grade Treatment ofⅥねstwater and Sludge

in the Paper and PulplndustrY

放近,紙パルプ工業において廃水の排出規制の強化に伴い従来の?疑集沈上位法,あ

るし､は加圧浮..卜法だけでは不十分になってきた｡吏に高度の処理法,すなわち活性

汚iJ占法,ハイライムさ去(石灰f去),電乞も分f昨法及び活惟炭吸着法が,また特に濃厚な

パルプ蒸解液については,燃焼法が採川,あるいは検討されるに宅った｡また,こ

れらの処理で発生するスラッジについては焼却処分することが多くなってきた｡

そこで,これらの廃水処理方法及び焼却炉について我々の納入例,実験例からそ

の処理件能や適用上の注意ょくを紹介した｡

l】 緒 言

紙パルプニ丁場の廃水処理では,浮遊∠物質(以‾下▲,S Sと略

す),生三物化学的酸素要求:呈(以下,BODと略す),化学的

P唆素要求量(以‾トー,CODと略す),放び色性が処理対象とな

る｡S Sのl徐去は既にほとんどの,‾r二場で凝集沈殿法,あるい

は加圧浮上法で処理している｡BOD除去にはその性質_Ll活

性汚f帖処理が用いられる｡COD,色度は前記S S除去と同

様に硫酸バンド,あるいは硫轍第一一鉄による凝騒沈暇,又は

加圧浮l∴法が用いられている｡またこれらの方法に加え,我

我日1工グループは一正乞も分解f去,ハイライムブ去(石炊法),更に

より高僅な処理方法として括僧三才是[披講法を開発し,その装置

の-･部は納入運転している｡また舷近では総合廃水処≡曙から

面接に汚染手原処理へと考えが変わってきておI),我々もパル

プ恭子昨液の直接燃焼処理法も開発し既に装置を納人Lている｡

次に各椎廃水処J聖地設から排州される汚f妃の処分も大きな

問題であり,椎々の方法がとられてきたが焼却処分が一一般化

してきた｡

本稿では,R〕ンニグループが開発,あるいは約人Lている各
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椎r亮水処理方法(括件汚泥法,ハイライム法,電気分解法,晴

性炭口及第法)放び黒液焼却設備,更に汚子尼焼却設備(ロ】タリ

ー

キルン,立て形多f貨炉,i充動炉)について述べ紙パルプニ｢

場における†亮水処王里装置計画のl祭の参考に供したし､｡

囚 廃水処理方法

2.1 活性汚泥法

治件汚≠J丘法は,廃水に含まれる有機物を微生年勿によって根

化し,炭恨ガス,水などの安定な無機物に分子昨する方i去であ

る｡活性汚‡尼処理装置は図1に示すように,曝～も槽と沈わ毀池

より成り,曝与も槽には送風機で空乞毛が供給されている.っ この

■方法は,曝1‾t槽の大きさ,沈殿f也の表面桔が処理に大きな宗き

竿を与える｡曝兢槽の容量はBOD負荷立とBOD容積君主荷

から決定される｡表1に示すようにBOD谷柿負荷は廃水の

柿頬によって異なるので,それぞれ実験により確認すること

が望まLし､｡また沈七毀地表面桁は,通常水面栢f与荷からり土石三

される｡紙パルプ工業廃水は汚泥の沈降作か悪く,そのため

表l紙パルプ廃水の活性汚泥処理結果 BODはほぼ90%以上 CODは30～60%の除去率である｡

処王里例

＼

廃水名 ＼､
＼

曝 気 槽 CODMn BOD

容積負荷 MJSS SVl 原 水 処理水 除去率 原 水 処王里水 除去率

kgBOD/m-･d PPm mりg PPm PPm % PPm PPm %

KP未さらし水十-アルカリ白水 0.75 4,520 104 450 300 33.3 195 20 89.7

l.】2 4′080 107 458 325 29,0 2】0 19.5 90.7

KPさらL廃水十抄紙白水 l,05 3′5ZO 94 392 148 62.6 332 20.7 94､0

塩素白水十アルカリ白水 】】 5,120 149 391 22】 43.5 136 10.7 92.6

SCP廃水＋故紙パルプ廃水 0.8 3′340 323 133 74.8 43.8 13l 9.4 92.8

KP･SCP･GP･故紙廃水 0.7 4′280 I73 389 138 55.0 131 12.7 90.3

SP廃水 0.6 4′310 75 550 235 57,3 487 10 97.9

DSP廃水 卜3 4′530 120 700 420 40.0 l′000 20 98.0

KP廃水 0.8 3,400 160 380 209 45.0 285 23 9卜9

CGP廃水 2.5 4′300 130 l.700 了00 58.8 l′800 180 90

)主:資料は文献=)及び日立70ラント建設株式会社調査による｡

MJSS=曝気槽内SS濃度,SVl=汚泥容量指標,KP=Kraft PuIp,SCP=S8miChemicalPulp

GP=G｢OUnd PuIp,CGP=ChemicalG｢0Und PuIp,SP=Sulfite PuIp,DSP=Disso卜vlng Sulfite P山p

*｢トニ仁プラント地謡株式会社
**

日立企属株式全紙熊裕機装工場 ***パブコソクロ､上棟式会朴呉工場
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パブコック日〕∴株式会朴横浜工場
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に他の業種の廃水に比較してその水面積負荷を小さくする必

要がある｡処ヨ翌は同表で分かるようにBODでほぼ90%以上

の除去率が得られているが,CODでは30～60%の除去率に

とどまっている｡これはパルプ廃水が主体の場合はCODの

主成分がリグニンであり,そのため活性汚打邑法では十分酸化

分解処声里できないからである｡従って,CODを除去するに

は活性汚泥法だけではなく他の方法との組合せ,あるいは別

の処理法を考える必要がある｡

活性汚泥法は,BODを除去するのに効率的で処理コスト

の安い優れた方法であr),紙パルプ工業においても実施例が

最近急速に増えてきている｡しかし,生物処】聖の一種である

ことから維持管理には十分留意する必要がある｡特に水温は

重要であり,400c以上になると処理が悪化する場合があるの

で注意しなければならない｡

2.2 ハイライム法(日立武石灰法)

石灰法はBKP(Bleached Kraft Pulp)さらし廃水を対象

に主にアメリカで開発実施されており,これは多量の水酸化

カルシウムを加え,COD,色度を沈殿除去する方法である｡

石灰法の一種であるハイライム法は図2に示すように,多量

の水酸化カルシウムを加えて廃水中のCOD,色度の成分を

化学反応及び石灰の吸着反応により除去する｡この後,一次

沈殿池で沈殿物と上i豊水に分離する｡上手豊水はCa十＋を多量に

含んでいるので,これを回収するため後述するキルン排ガス

を用いpH調整し,炭酸カルシウムとして析出させ(炭酸化と

いう)これを二次沈殿池で分離する｡二次沈殿池を出た_L澄

水は,更に排ガスでpH調整され放テ充される｡

一方,…次及び∴次沈殿池で沈殿分離されたスラッジは,

脱水機で脱水されキルンで焼成される｡焼成された生石灰は

再びハイライム 70ロセスに戻され利用される｡

この石灰法は国内では2件,アメリカでも数件実施されて

原 水

排水ピット

図I 活性汚泥法のフローシート例

供給される｡
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図2 ハイライム法のフローシート

回収,再利用を行なっている｡

PH調整槽

いる｡この方法によるとBKPさらし排水の色度は80%,COD

は60%除去される｡特長として第‥に,石灰を循環使用して

いるので廃棄物の心配がほとんどない｡第二に,石灰を90%

以上回収できるので運転費は硫酸バンドによる処理に比べる

と約半分くらいになる｡このように処理状況,処理コストを

みれば凝集沈殿に変わり得る方法である｡石灰法での問題は,

石灰あるいは炭酸かレンウムによる配管などの閉塞であるが,

ハイライム法では装置の各部にこの対策がとられている｡

2.3･電気分解法

電気分解法の処理フローを図3に示す｡電気分解法は,酸

化,還元,置換などの電気化学的性質とi容出金属イオンによ

る凝集の物理化学的性質とを利用した方法で,凝集沈殿法に

比べ処手堅効果が良いとされている｡その効果は次のとおr)で

ある｡

(1)酸 化

陰極でOH十放電が起こり酸素が発生する｡この酸素によr)

種々の有機物が酸化される｡

(2)還 元

陽極ではH‾の放電による水素が発生する｡この水素によっ

て種々の有機物が還元される｡例えば酸化形色素などは容易

に還元され無色となる｡

(3)ハロゲン化

Cl‾,Br‾などは陽極で放電してハロゲンJ京子を生成するの

で有機物のハロゲン化が起こる場合がある｡廃水中の有機物

についても同様のハロゲン化が起こり,生成物のi容解度,そ

の他の影響により不溶化する｡

(4)凝 集

可溶惟電極としてアルミニウム,鉄,ニッケルを陽極に用

いると金属がイオンとして溶出する｡これが水酸化物を生じ,

廃水中に懸濁している不純物を包含し沈殿,あるいは浮上さ

栄養源 送風機

冷 却 塔 曝 気 稽 沈 殿 池

l返送汚泥 I
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汚泥貯槽

脱 水 磯
凝集剤

活性汚泥処‡里装置は,曝気槽と沈殿池より成り曝気槽には空気が
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高分子凝集剤

処理水

脱水汚泥

排水ピット pH調整槽 電 解 槽 脱気･混合槽

図3 電気分解法フローシート例 pH調整槽.電解槽,脱気･混合槽及び沈殿池より成っている｡

せる｡この金属水戸軽化年勿は,化学的に調怒したものより活性

が人きく浄化効果が高い｡

紙パルプf亮水に電気分角卒法を適用した例はヨーロッパに数例,

我が国に--一例あるが,いずれも故紙パルプの抄紙廃水である｡

その他,KP(Kraft Pulp)廃水,SP(Sulfite Pulp)廃水に

ついても実験例がある｡我々の納入した抄碓も廃水での実績で

はBODやCODの除上のはか,処二哩水のi重視度が向上し発

泡がなくなるという効果があること,【司収スラッジの質の向

_L,工程での薬品†恭加量の減少及び循環水水管乍が向上するこ
とが実証されている｡

またKP廃水では,表2に示すように特にアルカリ摘出液

でCOD除去率80%,包丁空除去率93%と効果のあることが分

かった｡SP廃水については,表3にホすように括ノlご1三汚iJ立法

との組子ナせが有効であることが分かった(,

2.4 活性炭吸着法

f舌件ノ是l吸着=法は早くからCOD,色J空の除去に有効である

ことは実=られていた｡紙パルプ業界では,水呂の多いこと,

現在の排出規制を凝集沈殿法,活性汚泥法などで満足できる

ことから,従来はほとんど採用されていなかった｡しかし,

規制の強化,特に総量規制対策として検討する工場が最近は

増えてきた｡

括件J大根話法は,活作′先のもつ吸着能力で主として低才農伎

の溶f昨有穣汚染年勿閂,悪臭成分などを除去する｡

析′件fJ÷r吸前法には次の特上ミがある｡

(1)適応皐帥Flが正二い｡

(2)水乍′そ､水三1;二の変動に対し適応件があり,安て左した処押水

が得られる｡

(3).馴E旨両横か小さい｡

(4)逆転符理が不易である｡

(5)余剰汚犯が全く出ない｡

この方法は単独で採用されることはほとんどなく,清作汚

iJ止法,凝壌沈J上阜注ぎ去,イ抄ろ過などの前処玉里が必要となる｡これ

らの過当な組†ナせによって効率的､経析的な清作ぷ之r披講法を

才采上Hすべきである｡一 一笑施例としてKPコニ場の汚染源である

BKPさらしCf貨.Ef文一薙水ほ,図4にホすフローでCOD

を10ppm以‾卜にできることを確認している｡

二｢紫的規帳で実川化されている括件′夫l吸着i去の諸プア式を区l

原 水

PH 2･O

CODM｡(ppm)700

BOD(ppm)400

PH調整

6～7

活性汚泥

沈 殿 池

脱 水 機

表2 KPアルカリ抽出,禾さらしスクリーン廃水の電気分解処理

結果 coDは60～80%の除去が可能であるが,BODは除去率が低い｡

処王里例

測定項目＼＼＼

単位

KPアルカリ抽出 し 未さらLスクリーン

原 水 処王里水
除去率
(%)

原 水

処王聖水≡腎責芋
PH 2.04

7･9i- !6･80 7･26;-

CODMn PPm 657 132 79.9 431 170 60.5

BOD PPm 269 2引 書13･6 462 432 6.5

色 度 度 2′400 160 93.3 l′400 220 84.3

表3 SP廃水の電気分解処王里及び活性汚泥処理結果 活性汚泥単

独処理に比べ,BOD.CODとも処王里効果が高く,特にCOD除去率は82%と高率

である｡

測忘高音----一卑王実例単イ立 原 水 電角牢処理水 フ舌性汚泥処理水* ;舌性汚泥処≡哩水*書

PH
r

_
3,4 8.0 8.1 6,9

CODMn PPm 760 340 130 450

BOD
.1ppm

680 570 50 80

色 度 度 4′000 300
.

1′100 7.000

ラ主:*=電角牢処王里後フ舌性汚泥を行なう｡**=ン舌性汚i尼単独処王里

5に示す｡現在,最も実例の多いのが固定層式であるが,大

水昌を他用する紙パルプ工業では,移動層式や連続多f貨流動

層式を検討する必要がある｡i肯性炭は高佃であるため,【吸着

後は再車L維j返し他用するのが普通である｡従来は,i市作′是

メーカーが肖祉工場に持ち捕り一再生する方法をとってきたが,

水二韻:が多く一再生炭韻が多くなると,予想される紙パルプr薙水

処理では系内(二L場内)再生も検討する必要がある｡

･柁々は連続括件炭[吸着装置として｢日__､レ､イアクト+を完
成Lたが,｢日立ハイアクトR_+は【吸三石及び再生にう埴続多1;貨流

動層式【吸兼槽と流励再生炉との組イ干せになっており,維析件

に憤れているものであl),紙･パルプニ｢業の適糊が期待される｡

田 汚泥焼却設備

3.1紙パルプ工場廃水の汚≦尼

糸氏パルプJ滝水汚打丘も柁々雑多であるが--一一舟迂的に寿我維乍雪枝び

上k素が含まれている｡表4に示す汚才f己の性斗大仙でも分かるよ

うに,汚泥の含水率,発熱量は工場により人きく変わってい

凝集沈殿

6～7 6～7

490 120

20 <20

図4 BKPさらしCj設,Ej設の廃水における;舌性炭吸着処王里フロー例,及び処壬里結果

法で処王里するとCODMnをtOppm以下にすることが可能である｡

砂 ろ 過

二の方

活性炭吸着
処理水

6～7

<10

<10
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原水

処理水

(a)固 定 層

処理水

原水

(b)回分単一流動層

原水

活性炭
l

I

処理水

L-一覧驚芸

(0)移 動 層

図5 活性炭吸着方式 粒状活性炭を用いる吸着槽の種々の形式を示す｡

る｡また季節的,時間的変動があることも予想される｡

3.2 汚i尼焼却炉

紙パルプ工場で用いられる汚泥焼却炉の炉形式選定には,

前述の汚泥の特質,イニシャル コスト,ランニング コスト,

排出物の許容される限界及び腐食成分の有無により決定される｡

表5は紙パルプ汚泥焼却に適格である炉形式のなかで,1工

て形多段炉とロータリー キルンの比較を示したものである｡

炉の選定条件のうち,最も重要な条件の･･つとして,焼却に

より発生する腐食件ガスの有無がまず挙げられるが,今後人

件費,燃費の増大に伴うランニング コストなどの叩大は避け

られないこ状態であI),従って,一単品的検討による対策ではな

く,システム全体として各設備装置の拉重点要凶を検討する

必要がある｡

現在まで紙パルプ業界では炉形式としてロータリー キルン

が多用されてきたが,これらも前述の主旨により更に広範な

面よりの検討が必要である｡

表4 汚泥の性状 含水率,発熱量は汚泥により大幅に異なって〈る｡

No,
･排水処理法

水分事 発熱量 イグニション ロス 特殊成分
(%) (kcaけkg) (%) (%)

l 凝集沈殿 78 2′100 60 C13.5

2. i 80 2′000 70 不明

3_ 75 3,600 73

4. 71 Z′900 65
】 C10,5

表5 立て形多段炉とロータリー キルンの比較 両者それぞれ長

所,短所があるが,我が国ではロータリー キルンが比較的多く使われている｡

比較項目 種頬 立て形多段炉 ロータリー キルン

イニシャル コスト 高 低

ランニング コスト 低(熱効率良好) 若干高

段道面積 小 大

才非

出

物

炉出口の煤塵量 l､2g/Nm】 3～5g/Nm,

寺非ガス温度 250～300Dc 250～350凸C

腐食性ガスの影響

炉体中に金属部晶が不可欠 炉体中に金属部品をもたな

で.特にClが多量にある`場 い構造も可能であり,腐食

合は高温腐食による金属の

損傷が起こる｡

が防止できる｡

操 作 性

高含水率,低発熱量の汚泥 機構が簡単のため.操作が

の場合は,ノーマン コント 容易｡被焼却物の変動にも

ロールが可能である｡ 而寸え得る｡
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3.3 排ガス処理設備

排ガス処理は,水子先浄による除塵,有害ガスの除去が行な

われ,その他用水は,イ疑集沈殿他の上i豊水が用いられること

が多い｡また洗浄後の排水は,再J空蝶水槽へ戻されるのが一

般的である｡ロータリ【 キルンの場合は,立て形多段炉の場

合と異なり,炉汁け]の排ガスの煤塵濃度が高いため,遠心力

集摩機を入れて,糊∴集塵を行なった後,水i先浄を行なってい

る｡排ガス処理設備でも腐食による機器の才員傷が問題となる｡

排ガスを水洗浄する前は乾燥ガスであり,しかもガスi昆J空が

200～300qCのため,普通鋼でも十分耐え得る｡しかし,水洗

浄後は飽和ガスとなり,硫酸ミスト,塩酸ミストなどにより,

オ【ステナイト系ステンレス鋼でも腐食されてしまう｡この

ため,喀魚対‾策としてアルカリ液注入による中和,FRP

(ガラス繊維強化プラスチック)の仲用,ゴムライニング材の

他用を行なっている｡牛封ニドラフト フアンは黄も厳しい条件

下にあり､煤塵量,腐食性カ､､スの多少及びガス子息度によI)設

市イ立置を十分検討する必要がある｡

3.4 i充動焼却システム

■卜水汚泥,あるいは廃水汚ラ尼の焼却設備として克之近流動炉

もいろいろな特1主があるため恍われており,その応用例とし

て製紙汚泥流動焼却設備を紹介する｡

図6に本流動焼却システムを示すが本計画は処理汚泥を含

水率75%の脱水ケーキとして200t/d処理する大規模な設ノ備で

ある｡処f里汚泥は黒液回収システムから生成されるカーボン

汚才尼と,製紙廃水処理よr)生成される凝集沈殿活性汚泥とか

ら成っており,これらの混合スラリーに高分子凝集剤をi恭加

し予備濃∃備後,大形脱水機で脱水ろ過する｡

生成された脱水ケーキは,内径5,200mmのi充動炉で750～800

0cの高温で焼却されるが,本脱水ケーキ固形分中には多量の

ナトリウム化ナナ物が含有されるため,ラ充動媒体材質選定に考

慮を払っている｡すなわち,流動床炉に他用する熱媒体には

アルカリ土類金属醸化物を主成分とする流動媒体を他用し,

･般に†小召される川砂などの場合に起こるナトリウム化アナご物

との反応を避けるとともに,媒体で硫黄恨化王物を除去する操

作を行なってし､る｡炉出L._Jガスは750～8000cの高手止で排出さ

れるため,史1も成分も分解され,二二でも流励炉の利点が生

かされている｡排ガス処手堅としては,廃熱回収の目的で空気

予熱器を設置して燃焼空乞ミを3000cまで加熱し,除塵装置に

はサイクロンと電乞も集塵器を用いて,出l+含塵量は0.05g/Nm3

としている｡ガス冷却には水噴射装置を用いている｡



本システムは今後の製法紙汚ブ帖の焼却処∫里の一つの方向をホ

すものと考える｡

【I パルプ廃享夜焼却設備

ここでは,接近納入されたSCP(SemiChemicalPulp)

製造設備の蒸解工程より排J†__lされる黒液(r薙液の汚染源の主

なもの)を焼却処J埋する設備について紹介する｡処手堅対象と

なる黒液の伸二伏の一例を表6に,設備のフローシートを図7

に示す｡
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本設備は窯液の濃縮に直接接触法を用いている｡男液はま

ずポンプによりベンチュりのフロート部に送られる｡ここで

5000cの焼却炉排ガスと直接接触し,男波含水率は90%から

80%に濃縮される｡次にサイクロン エバポレⅦタで乞も水分

離を′受け焼去口炉へ送られる｡焼却炉内は炉+了i部の灯テ由バーナ

の助燃と黒液の燃焼により9500cの高温ふんい乞い二似たれる｡

濃縮された崇i伎は高圧空与t∴流体′ヾMナによって炉内に唄二揺

される｡微粒-r･化された崇液は燃焼に十分な時I耶帯留し,可

燃分を完全燃焼した後,硫酸ナトリウム及び炭舷ナトリウム

空
気
予
熱
器

ス

プ
レ

イ
室

電 気

集塵機

ー

ー

ー
1
一
- -

-
-
I
-
⊥

+d
押込プロワ

凸
廃水ピット

l 誘引通風機
l

l

一-i一己
侠バンカ

図6 製紙汚泥焼却設備フローシート 流動床炉による製紙汚泥の焼却処理フローシートの一例を示す｡
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に噴霧,燃焼する｡燃焼残蓮(スメルト)は炉下部よりスクレパで排出される｡燃焼排ガスは洗浄,除塵して放出

される｡
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表6 黒液の性状(一例) 水分が多く,従って,発熱量が低い｡ナトリ

ウムが含まれているため,燃焼残連は低融点の化合物となり,高温では炉壁や

炉内構成物を腐食Lやすい｡

項 目 性 状

含 水 分 93,3 %

固 形 分 6.7 %

灰 一升 2.17%

硫 黄 分 0.4了%

亜硫酉安分 0.15%

ナトリウム分 l.06%

高位発熱量 218kcal/kg

比 重 l.03

PH 6.9

を主成分とした燃焼残墟となる｡これらのナトリウム化合物

の融点は約7500cであり,一部はガスに同イ半し他は高温炉壁

に付着,スメルトを生成しi充下する｡滴下するスメルトは炉

下部冷却案で急冷同化され,ポテトチップスメ犬の固形物とな

り炉外に排出される｡燃焼ガスは炉下部冷却三三で500qCに冷

却された後,高温サイクロンを経てベンチエリ スクラッパに

下りここで前述のような直接接触i農縮が行なわれる｡サイク

ロン エバポレ【タを出たガスは800cで洗浄j苓に入り,工業梢

水で洗浄された後,湿式電気集塵器を経て煙突より大気中に

放散される｡以上のように燃焼残溝は,炉下部より固形で,

高温サイクロンより粉体で,洗浄塔及び湿式電気集塵機では

[卜性水i容液として系外に排出される｡

本設備の特徴は次のとおりである｡

文論

[
〓
〓
幣
+

丁
-
-
-
＼
ノ
′
′

(1)高含水黒液をベンチュり及びエバボレータで高温排ガス

と直接接触させ,高効率で黒液を濃縮し,廃熱回収を図って

いる｡

(2)黒液焼却方式として,高圧空気アトマイズによる噴霧燃

焼方式を才采用し,高燃焼率を図ることによりコンパクトな設

備としている｡

(3)燃焼残流はほとんど固形物として回収している｡

(4)排ガス中の煤塵量は0.05g/Nm3以下であり,排ガス規制

伯を十分に満足する｡

■】 結 言

紙パルプ工業廃水にも種々あり,これらすべての廃水に適

応する単位操作はないといってよい｡しかし,これら単位操

作を知ったうえでこれらの組合せ処理を行なうことでほぼ現

在の規制は満足できる｡しかし,総合処理だけを考えた場合,

コスト高になり今後は汚三条源で徹底した処≡哩を行なうことが

望まれる｡特に活性炭吸着法のような高度な処理をう導入する

場合は,綿寓な計耐のもとによりコストのイ氏いプロセスを採

用すべきである｡

また汚ラメ占処理のシステムは,汚i尼の種類,二､エ地条件,排出

ガス規制などそれぞれの条件によって決定すべきである｡

参考文献

(1)久保:｢クラフトパルプニ｢場における廃水処理+,紙パルプ技

術タイムス.18,9(昭50-9)

(2)∴本:｢勧レりレプ工場廃水+,紙パルプ技術タイムス18,4

(昭50-4)

(3)通商産業省立地公害局編.｢廃水処理技術指導器+,(昭50-

1)

大気汚染監視予測システム

日立製作所 大成幹彦

電気学会雑誌 95-11,994(昭50-1り

大気汚染監視システムに要求される樅能

は,汚染の現状を把握し,その結果に応じ

て,広報,通報などの行政上の措置をとり,

合わせて,長期的な汚染防止策の策定に資

する各種データを蓄積することにある｡現

状把握のためには,監視地域内に観測点を

設け,地域気象,大気中の汚染膿度及び排

出源状況を計測し,テレメータにより観測

データを収集するとともに,収集データに

基づき汚染機構の解明.分析を行ない,必

要に応じて何時聞か後の汚染状況の予測を

行なう｡汚染状況に応じた措置としては,

汚染現況の表示,広報及び各排出源に対す

る排出源削減の指示などがある｡大気質の

急激な劣化を予知できれば,汚染防止の諸

策を先行的に実施するよう促すことができ,

予測による効果的な措置が可能となる｡要

求される予測情報は,行政的判断の種別に

応じて大別すると,(1)翌日,又は当日星

間時の地域全体の汚染傾向の予測情執(2)

数時間彼の汚染濃度分布の数値的予測情報

の2椎類となる｡

兵庫県で稼動中の広域大気汚染監視予測

システムの機能のうち,オンライン予測シ

ステムは,硫黄酸化物膿度の比較的高し､尼

崎地区を対象に導入され,高濃度汚染発生

時における緊急時措置の発令,解除の判断

を効率的なものとしようとしている｡

本システムでは,大気汚染現象は広域分

布的であr),予測の要請が1日単位と数時

間単位であることを考癒して,空間的,時

間的に二つのレベルでの汚染予測を行なっ

ている｡2種類の予測機能は次に述べると

おりである｡

(1)カテゴリー予測:対象地域全体の汚染

パターンを1日単位で予測する｡過去の気

象データと大気汚染データをそれぞれカテ

ゴリーに分類し,両者のカテゴリー間の相

関関係を求めておく｡現在の気象デ【タを

入力として,この気象のカテゴリーに対応

する汚染カテゴリーを上記の相関関係より

求め,.大気汚染畢生の確率を統計的に予測

する｡この場合,相関関係の取扱いが異な

るチェ､ソクリスト方式と多変量解析方式の

2種類を用意している｡

(2)数値予測:対象地域を2～3kmメッシ

ュに分割し,各メッシュにおける汚染濃度

の数時間彼の値を予測する｡拡散モデルを

利用し,気象データと汚染物質の排出源情

報を入力として,濃度分布の時間変化を数

値濃度で予測する｡拡散モデルとしては多

重ボックスモデルを用い,気象データとし

ては,気温は地域性が少ないので気象庁の

予測値を用い,局地風は地域性が強いので

予測モデルを用いる｡局地風予測には,局

地風の概略変動を予測するトレンドモテル

と,その予測残差に対する適応傾正モデル

との二段ド皆構成を採っている｡排出源情報

には排出源の位置,分布,排出畢及び煙突

の有効高さなどを用いる｡

カテゴリー予測と数値予測を莫デⅦタで

実験し,的中率としてそれぞれ,90%(当

日予測),78%(1時間予測,誤差範囲±4

ppbm)を得ている｡
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