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市民に良く聞かれること！

「埋め立てられたごみは土壌に還るのか？」

その質問の裏には、「人間活動によって生
じた人工的な不要物が自然に還らず、ま
してや有害物質が半永久的に残存するこ
とは許容されないのではないか」との批判



問題意識

堆積した火山噴出物（火山灰）が風化
（weathering）を受けて、長期的に土壌化

☆そもそも土壌化とはどのような状態を言うのか？
☆どのぐらいの時間が必要なのか？
☆また途中どのようなプロセスをたどるのか？
☆人工的にweatheringを促進させ土壌化の時間を短
縮できないのか？

同様のアナロジーで考えれば、無機物主体
の焼却残渣も超長期的には土壌化する？



土壌化は起こる？ーライシメータ（大型埋立
カラム）によるパイロットスケールの検討ー

※７~８年経過後に解体し、深さごとに充填物を採取。

A～C：焼却残渣＋コンポスト（５％）
L1～L19：焼却残渣



安定化と土壌化の関係

環境安全面からの汚染ポテ
ンシャルの十分な低減化

土地利用面からの地盤
の十分な安定化

生産機能

浄化・捕捉機能

土壌化
腐植化による新
たな機能の付与

焼却残渣と有機質
との相互作用

安定化



焼却灰の土壌化現象
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ライシメータ充填物から抽出した腐植物質の特性化

※腐植物質の抽出→腐植酸（フミン酸）とフルボ酸の分画→フミン
酸について土壌学で用いられる様々な分光学的特性指標、元素分
析、分子量分布等による腐植化の把握
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Ｔ処分場浸出水中のポリ臭化ジフェニルエー
テル類の存在形態
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埋立地内の基礎的反応現象のモデル化

固相 VS 液相
VL

ガス相VG

水分移動
・飽和・不飽和水分流動モデル

溶質移動
・移流拡散式

(移動水)

流入水：QL
in

成分jの流入：Cj
in

成分jの流出：Cj
out

流出水：QL
out

生成水：vw

(固定水)

流出ガス：Qg
out

発生ガス:vg

成分jの流出：Pj
out

ガス拡散

各ガス成分濃度
(N2,O2,CH4,CO2,H2,NH3)
収支式
各ガス分圧変化
易溶解性ガスの液相へ
の溶解(CO2, NH3)

【有機物】

【無機物】

・水溶性成分：（単糖類，酢酸）
・固形分：（易，難，非分解性）
　それぞれCxHyOzNnで代表

・水溶性成分
・難水溶性成分
・非水溶性成分

【菌体】
Xi(i=6種)
メタン生成菌，好
気性分解菌，酸発
酵菌　等

pH決定式
1)基礎反応式
2)炭酸ガス平衡
3)アンモニア平衡
4)酢酸平衡
5)炭酸Ca解離平衡
6)電荷バランス式

【好気性】
a)易分解性有機物の好気性分解
b)難分解性有機物の好気性分解
c)酢酸好気性分解
d)アンモニア酸化
【嫌気性】
a)易分解性有機物の酸発酵
b)難分解性有機物の嫌気性分解
c)酢酸のメタン発酵
d)CO2とH2によるメタン生成
e)脱窒素

有機物分解速度

無機物溶解速度

重金属類

a)溶解度積
b)錯イオン生成

pH依存

腐植の生成

難分解性有機物
PCDD，PCDF

腐植との結合

固相
分配



計算結果２aー重金属類ーcase別
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DXNsのシミュレーション結果（モデルⅢ）

固相 液相

PCDD
So

DHM

DHM

D
H

M

DHM

DHM－DXNが固相へ吸着する
ＤＸＮと結合してから固相に吸着される

0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1

0.12
0.14
0.16
0.18

0.00001 0.001 0.1 10 1000 100000
0.01

0.1

1

10

100

年

固相DXN-DHM結合体

液相DXN

固相溶解性DXN

固
相
含
有
量

[n
g/

g]

液
相
濃
度

[n
g/

L
]

Case1，2,3,7,8-P4CDDの場合

※他に速度定数を考慮するなどの３ケースでも予測



日本型コンセプトの必要性

日本
焼却→残渣埋立

米国
混合埋立→早期安定
化？orメタン回収？

欧州
無機物埋立／機械的・
生物学的処理物埋立

三極化

ＥＵ埋立指令・焼却灰リサイクル

スラグ有効利用

日本型の科学的なコンセプトづくりが必要



促進土壌化プロセスのコンセプト
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とりあえずのまとめ

☆そもそも土壌化とはどのような状態を言うのか？
　→有害物質の超長期的安定性・腐植の生産機能・浄
化・捕捉機能
☆どのぐらいの時間が必要なのか？
　→まだ、わからない。
☆また途中どのようなプロセスをたどるのか？
　→腐植化とweatheringのシミュレーションの可能性
☆人工的にweatheringを促進させ土壌化の時間を短
縮できないのか？

　→適度な腐植の供給と前処理がキーポイント


