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第 16 回廃棄物学会研究発表会講演論文集　2005

D ７－４

クローズドシステム処分場における埋立物の安定化のための基礎的研究

クローズドシステム処分場開発研究会 （賛）○大塚義一、（賛）塩山昌彦、（正）石井一英

（正） 古市 徹、（正） 花嶋正孝

１．はじめに

廃棄物からの溶出挙動や溶出方法を理論的に解明して

溶出挙動を制御することや各種の溶出方法を定量的に評

価する試みは、まだ始まったばかりである。そうした研

究における課題のひとつに、対象とする廃棄物埋立処分

場が、降雨などの自然環境に極めて影響を受けやすい構

造で、溶出挙動を制御する場合の外乱が大きいというこ

とが挙げられる。一方で、最近では花嶋らが考案したク

ローズドシステム処分場（以下、CS 処分場と記す）とい

う新しいタイプの処分場施設に関して様々な方面から研

究開発され、実用化されてきた。CS 処分場は被覆型の処

分場で、周辺環境に対する影響や埋立廃棄物そのものを

制御可能な処分場施設であると考えられている。

本研究では、CS 処分場施設の重要な機能のひとつであ

る“ 埋立廃棄物の安定化制御機能”について論じている。

特に今回は、焼却灰中の有機汚濁成分を散水によって洗

い出す方法に着目し、そうした散水による安定化への影

響を調査し、安定化を制御するための理論的な手法やそ

の安定化手法を最適化するための取組みなどを報告する。

２．埋立廃棄物の物性変化に対する影響因子

埋立廃棄物の安定化を制御可能にするためには、「い

ろいろな種類の作用によって廃棄物がどのような物性変

化を起こすのか」つまり、「どのような因子が安定化に影

響するのか」、ということを確認することが重要である。

ここでは、図 1 に示すような３つの場面における廃棄物

と浸出水との関係を抽出し、そのなかで支配的ないくつ

かの影響因子に関して紹介する。

（１）埋立物

廃棄物自体（ここでは埋立物全体）としては図1（ａ）

に示すように、①廃棄物が処分場に搬入される前に行わ

れている中間処理「（廃棄物への）前処理や添加物」、②

埋立作業に関連する廃棄物の締固め「埋立順序や積増し」、

③廃棄物の飛散防止等に使用する覆土「覆土の量や質」、

などの影響がある。

（２）埋立施設の構造や仕様

処分場施設としては図1（ｂ）に示すように、①埋立層

からの水分蒸発に影響のある場内換気方法「換気回数や換
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図1埋立廃棄物の物性変化に対する影響因子 
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気箇所数」、②場内温度に影響する屋根構造「屋根材質」、③埋立層内への空気供給方法「ガス抜き（管の有無

や構造）」、などの影響がある。

（３）散水

散水としては図1（ｃ）に示すように、①散水スケジュール「散水量・散水時間・散水頻度」、②散水水質「ｐ

Ｈや塩類濃度」、③散水温度、などの影響がある。

３．数値モデルを用いた散水方法の提案

埋立廃棄物を安定化させるための散水方法を検

討する際に、本研究では洗い出しモデルを考案し、

色々な散水条件下での溶出特性を定量的に模擬す

ることで適切な散水方法の提案を行なった。

（１）洗い出しモデルの考え方 1)

洗い出しモデルは、廃棄物層内の不飽和流れに

おいて、層内水には流動する水の相「流動相(L2
相)」と動かない水の相｢不動水相(L1 相)｣が存在し、

その二相間の濃度差により溶質移動が起きるとい

う 2 相モデルを拡張し、固相(粒子 S2 相)内部での粒

子内拡散を考慮し、固相から不動水相への溶質移動

も考慮した。そのモデルの基本概念を図 2 に示す。

CS 処分場においては、間欠散水による管理が基本と

なる。その散水停止期間中における、固相から不動

水相へと溶出成分が移動し、不動水相中に溶出成分

が蓄積するという現象がモデル化されている。

（２）モデルの検証 1)

洗い出しモデルの精度を検証するために、表 1 に

示す散水条件における実際の焼却灰中のＴＯＣ溶出

挙動を室内カラム実験装置により求め、その結果と

モデルとの検証を行なった。図 3 は、カラム実験結

果とモデルの解析結果であるが、適切なパラメータ

同定が行なわれれば、実際のＴＯＣ溶出挙動を本モ

デルにて模擬することが可能であることが確認でき

た。

（３）散水方法の決定

図 3 に示す結果やその他の実験結果などにより、

散水強度や散水時間および散水頻度を変えることに

より、同一の対象物であってもその溶出挙動に異な

る結果が得られることがわかった。このことから本

研究では、これら３つの散水項目を操作変数とし、

３つの操作変数を変動させた場合に生じる結果（必

要散水量や散水期間など）を最適化（最大化 or 最小

化）し、このときの散水パターンを最適な散水方法

とした。

４．安定化手法の最適化への取組み

散水方法の違いによる効果を定量的に評価するこ

とができれば、安定化における最適な散水方法を提
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図2 洗い出しモデルの概念 
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図3 モデルの実験結果との比較 

（ａ）散水頻度が一定の場合でのＴＯＣ溶出挙動 

（ｂ）散水強度と時間が一定の場合でのＴＯＣ溶出挙動 

モデルの解析結果
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案することができる。その際に、どのような

評価基準で効果を定量化するのかが重要と

なる。評価基準の違い（何をもって複数の散

水方法の最適性を評価するのか？）によって、

得られた結果としての最適な散水方法が異

なる場合もある。ここでは、評価項目として

“ コスト” のみを考えた場合、特にコスト比

率が大きな水処理設備に関する建設から運

用・維持管理に関する費用を評価値とし、そ

の費用が最小になる散水方法が最適である、

というケースを想定した。散水コストの評価

例を以下に紹介する。

（１）散水コストの最適化の考え方

散水コストCTの評価式は、設備の建設費CIと維持管理費CMの

和として求める。CIは１日の浸出水処理量 Qdayと処理する項目に

応じた処理能力係数 KIとの関係式で現し、処理量が多く脱塩処理

などの処理項目数などに応じて変化する。Qday は、散水面積 A・

散水強度 I・散水時間P・散水頻度F と鉛直方向への浸出水の不飽

和流動を考慮した遅延係数 R から導かれる。R は、散布表面から

埋立底部までの浸出水の浸透距離Hで浸透速度Vを割って得られ

る浸透時間に時間係数GVを掛けたものである。また、CMは、A{埋
立}期間の浸出水処理設備の維持管理費CMA、B{脱塩処理}期間の浸

出水処理設備の維持管理費 CMB、C{廃止準備}期間の浸出水処理設

備の維持管理費CMC、の和である。CMA・CMB・CMCは、図4に示

すような関係から求め、Qday と A～C の各期間に応じた維持管理

費係数 KA・KB・KCおよび維持管理固定費 CA・CB・CCなどに各散水期間 TA・TB・TCを乗じたものとなる。

TA・TB・TCについては、TAは埋立期間、TBと TCにつては、R, I, P, F を変数としたそれぞれの散水期間算出用

の関数 fB・fCである。関数 fBと fCから得られるTBとTCは、散水効果による対象の物理・化学・生物学的特性

や埋立条件、さらには許容濃度などの制約条件によって大きく変わり、そのため現時点ではまだ確立された（汎

用性のある）手法とはいえない。

（２）最適化における課題

散水方法の違いによる散水コストの算出結果例を図 5 に示す。ここでは、単に散水期間を短くすることが浸

出水処理費を下げることにはならない結果となったが、これはコストのなかの建設費が維持管理費よりも支配

的であったためと考えられる。こうした結果の精度は、散水方法の違いによる散水期間の精度と散水期間にお

ける維持管理費の経時変化の精度とに依存している。したがって、これらの精度向上が今後の課題となる。ま

た、浸出水処理コスト以外の要素選定や、コスト以外の評価項目の選定なども今後の検討課題となる。

５．おわりに

CS 処分場において、埋立廃棄物の安定化を行なう上で必要な、廃棄物の物性変化の影響因子やその数値モデ

ルと散水方法およびその評価方法などの基礎的研究の成果を述べた。今後これらの成果の精度をさらに向上す

るとともに、安定化のための散水設計手法を確立するための研究を行いたい。なお本研究は、クローズドシス

テム処分場開発研究会安定化基礎研究WG の研究成果である。メンバーの皆様に感謝申し上げます。
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