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１．はじめに 

廃棄物最終処分場では、雨水浸透に伴う埋立廃棄物の安定化（汚濁成分の洗い出し等）を図り、発生する浸出水

の水処理が行われているが、豪雨の発生に伴い浸出水量の増加及び浸出水質の変動が起こるということが実際に処

分場で報告されている¹⁾。そのため、計画原水水質を定め、浸出水処理を行う浸出水処理施設に対して、豪雨は大

きな負荷を与えることも考えられる。豪雨を想定した調整池及び浸出水処理施設の設計や、環境保全のための最終

処分場の豪雨対策、豪雨発生時の浸出水発生量や浸出水質の変動の予測が求められる。著者ら²⁾は大型ライシメー

タを用いた散水実験を行い、豪雨が浸出水量及び浸出水質に及ぼす影響を実験から明らかにした。本研究では数値

シミュレーションにより豪雨が浸出水量及び浸出水質に及ぼす影響を再現することを可能とする数値モデルの構築

を試みた。 

２．研究手法 

２－１ ライシメータ散水実験 

F 市 R 清掃工場から排出された一般廃棄物焼却残渣（焼却灰及び飛

灰）を採取し、粒径 30 ㎜以下を実験に供した。表１に試料の基本性状

を示す。内径 30 ㎝、高さ 400 ㎝の塩ビ製ライシメータに焼却灰及び飛

灰を湿潤質量比 3：1 で混合したものを充填層厚 300 ㎝、充填密度 1.5 

g/㎝³で充填した。散水頻度は 3 日に 1 回とした。実験開始約 4 週間は

年間平均降雨強度を模擬した平均降雨散水（1.5 ㎜/h で 6 時間）のみ

を行い、その後豪雨を模した豪雨散水（100 mm/h）を 1 回行った。その

後、豪雨散水は 1 ヵ月に 1 度の頻度とし、それ以外では平均降雨散水を

与えた。132 日目までに豪雨散水を 4 回行ったが、1 回目は散水時間を

60 分、2 回目は 30 分、3 回目は 120 分、4 回目は 60 分とした。132 日

目以降は約 2 か月間隔をあけて豪雨散水を 1 回行い、その後は 3 か月空

け豪雨散水を 2 回行った。散水日の翌日に浸出水を回収し、浸出水の水

量及び水質（pH、EC、TOC、T-N、陽イオン、陰イオン、重金属）を測定

した。 

２－２ 水分移動及び溶質移動モデルによる数値シミュレーション 

（１） 水分移動モデル 

従来、焼却残渣主体の埋立層内を流れる浸透水は不飽和流れである

と考えられており、本研究においても不飽和浸透モデルを用いた。表

2 にモデル式を示す。解法は差分法とし、Δt を 0.5 秒、Δz を 5 ㎝と

した。水分特性パラメータ及び飽和透水係数はパラメータフィッティ

ングを行い、実験結果を最も再現できる値を採用した。次に採用値を

示す。θs=0.61 [-], θr=0.26 [-], α=0.061 [1/cm], n=1.5 [-], Ks=0.80 [cm/s]  

表面の境界条件は降水強度を、底面の境界条件は大気解放(圧力＝0)と

した。また蒸発に関してはこのモデルでは無視するものとした。 

 

表 2 不飽和浸透モデル式 

表 1  実験試料の基本性状 

17.1 20.7 17.6

pH (-) 12.4 13.1 12.7

TOC (mg/L) 16 104 21

　　　　　　  　 試料

 測定項目
焼却灰 飛灰

焼却灰＋飛灰

（３：１）

含水率 (%)

溶出試験

(環告46号)

図 1  モデル概念図 
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（２） 溶質移動モデル 

埋立地における浸出水の溶質移動に関するモデ

ルは以前から検討されてきた。本研究では島岡ら³

⁾が提案する二相モデルを基に数値シミュレーショ

ンを行った。図 1 にモデル概念図を示す。二相モデ

ルでは廃棄物層を固相、液相、気相の三つに分け、

さらに液相を流動域および非流動域の二相に分け

る。表 3 にモデル式を示す。解法は水分移動モデルと同様に差分法

とし、Δt を 0.5 秒、Δz を 5 ㎝とした。水分移動モデルの結果を用

いて計算を行い、溶質移動にかかわる係数は、実験結果からのカー

ブフィッティングにより求めた。採用値を次に示す。 

r=2.6×10 [1/cm] ,β=1.0×10⁷ [1/cm], Csat=1000 [mg/L] またこのモ

デルにおいては微生物分解による影響は無視するものとした。 

３．結果及び考察 

（１） 浸出水発生量の再現性 

図２に実験値及び計算値の累加浸出水量を示す。実験初期では充

填した焼却残渣が安定した状態になく、シミュレーションによ

る計算値との比較が難しいため、実験開始から 175 日以降の結

果で比較を行った。シミュレーションによって得られた計算値

は実験による累加浸出水量をうまく再現することができた。経

過 200日付近における豪雨散水時の累加浸出水量の変化を比べ

てみても、計算値は実験値と比べ時間の遅れもなく浸出水の発

生を再現することができていた。 

（２） 浸出水質の再現性 

図３に実験値及び計算値の TOC の経時変化を示す。浸出水質

の再現においても同様に、実験開始から 175 日以降で実験値お

よびシミュレーションによる計算値との比較を行った。実験値

では豪雨散水後に希釈の影響により TOC濃度が下がるという結

果となった。一方、シミュレーションによる計算値では豪雨散

水後に TOC 濃度の低下は見られるものの、実験と同程度の濃度の低下は見られなかった。豪雨散水後の浸出水の濃

度の低下は正確には再現できなかったが、TOC の経時変化の大まかな傾向は再現できることが示された。 

４．まとめ 

不飽和浸透モデルにより平均降雨散水時及び豪雨散水時の埋立層内の水分移動及び浸出水発生量を再現すること

ができた。また溶質移動については、二相モデルを用いることで、豪雨散水時における浸出水の濃度の低下は表せ

たが、実験値の正確な再現には至らなかった。今後、豪雨散水時の浸出水の濃度の低下の再現、さらには TOC 以外

の水質項目の実験結果の再現を可能にすべく、モデルの改善を行う予定である。 
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図 3  実験値及び計算値の TOC 経時変化 

表 3  溶質移動モデル式 

図 2  実験値及び計算値の累加浸出水量 
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