
最終処分場における無線モニタリング装置の電源確保についての基礎的研究 

 

九州大学大学院 学生会員 加藤 大空 

九州大学大学院 正会員  中山 裕文 

九州大学大学院 ﾌｪﾛｰ会員 島岡 隆行 

九州大学大学院      金谷 晴一  

１. はじめに 

あらゆる公共物の耐久性評価にセンサーが取り付けられる時代が到来している。廃棄物の分野でも埋立廃棄物や

保有水に関する長期的な性状変化の把握や、遮水シート等の機能保全のための長期モニタリング技術の開発が求め

られている。本研究では、オンサイトでの多点計測により、最終処分場が曝される環境情報をリアルタイムで送受

信できる IoT システムの開発に資する技術開発を目指す（図１）。最終処分場のモニタリングのための IoT センサ

ー機器は、通信線、電源線を用いず、さらにバッテリレスのセンサーの設置を想定する。電源線を排除したバッテ

リレス機器として、医療分野では電気メスの電磁波を用いたバッテリレス内視鏡 LED クリップが開発され、配線が

少なく低侵襲な治療の可能性がある 1）。本研究では、廃棄物最終処分場という広大な土地におけるワイヤレス、バ

ッテリレスのシステムの構築を目的とし、センサーへのワイヤレスでの電源確保に関する技術開発を試みた。 

２．センサーの駆動に必要な電源供給の課題 

 本研究で対象とた無線モニタリング装置は電源供給について次の３点のような課題を有する。１．埋立深さが 10-

20ｍであり、容易にセンサーにアクセスできない点。２．地上の環境と異なり、日光や熱の影響に乏しい点。多く

の場合、環境発電は太陽光のエネルギーを利用する方法が主流であるが、本研究では期待できない。３．無線によ

る広範囲に点在するセンサーへの電力供給の必要がある点である。これに対し、最終処分場が有する電気的特性と

して焼却灰に由来する保有水（約 500mS/cm）は電解質を多く含んでおり、海水（約 50mS/cm）と比較しても電気伝

導率（EC）が非常に高く、電気を通しやすいと言える。ま

た、その性質から処分場ではマクロ腐食が発生しやすく、

埋立地内を走行する重機やダンプトラックは、この影響を

受け車体下部が電食の被害を受けることが報告されてい

る（図２）。埋立廃棄物には一定の金属類（主にアルミニ

ウム、鉄など）を含んでおり、焼却灰に由来する電解質を

含む保有水が存在し、電気化学的反応による腐食電池の形

成、迷走電流の発生等、腐食が非常に進行しやすい環境に

ある。また、埋立廃棄物は高絶縁体である遮水シートで地

盤より隔離されており、処分場は電気的に独立している。

これらを踏まえ、埋設したセンサー、モニタリング装置へ

の給電方法について技術的可能性について検討した。 

４．腐食電流の発生による電極の腐食実験 

 処分場を模し、焼却灰を充填したビーカーに金属電極

（Cu,Fe）を用意。実験条件は電極(12cm×2cm : 浸漬面積

8cm×2cm)、電極間距離 8cm とし、測定機器はマルチメータ

ー(DT-830B DIGITAL MULTIMATER)を用いた。Fe電極につい

ては約 7.5cm2のものを用い、焼却灰の液固比を変化させ計

測を行った。（以下、Fe 電極をアノード、Cu 電極をカソー

ドとした場合、Fe-Cu 電極と記す）結果、Cu-Cu電極、Fe-Cu

電極ではそれぞれ液固比 0.1 より約 15mV、150mV と記録し

た。（図３）また、実験に用いた媒質によって電極の腐食度

合いにも違いが見られた。電極の金属の種類（イオン化傾 図２ マクロ腐食の発生と電子の移動 
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図１ 埋立地でのセンサーと電源供給のイメージ 
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向）による電圧値の違いが確認され、焼却灰を媒体とした腐食電流は確認

されたが起電力が低い点、また本方法では焼却灰の抵抗値が計測に不十分

であること。以上の理由から、次の四電極を用いた焼却灰の電力の印加実

験を行った。これは地盤の電気特性を測定することによる電気探査に用い

られる方法である。２）両端の２電極に電力を印加し、途中の２電極で電位

差を計測することで地盤の比抵抗を求める方法である。 

５．四電極を用いた焼却灰の電力の印加実験 

塩ビ管に充填した焼却灰に電流を印加し、一定距離での電圧を計測する

ことにより焼却灰の電気特性を把握する。図４のように塩ビパイプ

（1.0m×Φ5.0cm）に電極を挿せるよう加工（両端距離 92cm、電極間 10cmピ

ッチ）し、5.0mmふるい下の焼却灰（含水率 0.3）を充填した。結果を図５,

６に示す。測定電極間を固定し、

印加距離を変化させると電圧の値

は距離に反比例して変化した（図

４）。また、測定電極間の中心を定

点とし、その距離を狭めるほどに

測定電圧は減少した。測定機器を

LED(2.2V)に取り替え、同時に点灯

の有無を確認した。結果、LED 電球

の規格 2.2V 付近が点灯の閾値であった（図５）。これらの結

果から、４電極を用いた場合のセンサーへの印加電圧・測定

距離・印加距離の関係把握の可能性がある。電流の値につい

ては印加電極間の抵抗値に依存するので、この結果を踏まえ

センサー回路駆動に求められる条件について今後整理する。 

６．まとめ 

 ワイヤレスでの電源確保に関する技術開発に関して、大き

く 2つの実験を行った。以下その結論を示す。 

 焼却灰の通電性の確認が電極の錆によって表され、処分

場での重機の劣化の現象が模型実験によって示された。 

 処分場での重機の劣化の再現には成功したが、それによ

る腐食電力の回収には今回至らなかった。今後は微弱な

腐食電流の回収を試みるとともに印加実験も進める。 

 後者の印加実験については、LED 電極の点灯の確認が取

れた。測定電圧と印加距離の関係は本実験で把握できた

ため、実現場を想定した条件を整理する。 

 今後は実際のモニタリングセンサーを設置し、さらに実

現場に近い状況での実験を行う。 
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① ② ③

媒質 空気中 真砂土 焼却灰

液固比 ー 0.3 0.3

日数 ５日間 ５日間 ５日間

表１ 電極の腐食実験条件 

図６ 通電模型実験の測定電極間距離別の電圧 
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図５ 通電模型実験の印加電極間距離別の電圧 
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