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（１）イ ト ダクシ（１）イントロダクション
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ライシメータとは？

“lysimeter”は、“ほぐす”と“測る”を意味するGreekの“lysi”と

ライシメ タとは？

“meter”から由来。

ライシメータはsoil science分野で自然の土壌環境（field soilライシメータはsoil science分野で自然の土壌環境（field soil
environment ） を 模 擬 す る た め に 作 ら れ た 土 壌 タ ン ク （ soil
container）であり 土壌からの蒸発量および土壌層内の水 ガスcontainer）であり、土壌からの蒸発量および土壌層内の水、ガス、
有害物などの移動を把握するために使い始めたものである。
(Aboukhaled et al., 1982; Bergström, 1990; Winton and Weber, 1996; Corwin, 2000; ABDOU and FLURY, 2004).

安定化促進

一方、埋立地管理分野(landfill management)では、

安定化促進
埋立技術の
妥当性評価

安定化
メカニズムの

有害物質の
挙動把握メカニズムの

解明
挙動把握
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ライシメータとカラムの違いは？ライシメ タとカラムの違いは？

研究者によっては、“ライシメータ”と“カラム”の言葉を混用する。研究者 よ 、 ライシ タ ラ 言葉を混用する。
また、同じ大きさにも関わらず、違う名前で呼んでいる。(Ohte et al., 1997) 

Abdou（2004）は、ライシメータとはfield scaleとsmall laboratory
scale（カラム試験と呼ぶ）の中間的なアプローチであり、natural
field soilをminic（模擬）したものであると述べる。

Winton（1996）らは 下記のように述べる

“Lysimeters had a various size ranging from 5cm to 2m in diameter and from 
0 4 to 2m in depth and were round square or rectangular constructed of

Winton（1996）らは、下記のように述べる。

0.4 to 2m in depth, and were round, square or rectangular, constructed of 
concrete, steel, fiberglass or plastic in soil science field.”

Christensen (1992)は、0.2m3以下のものはラボースケールに、
0.2ｍ３以上であり実際埋立地のセル以下のものはライシメータに際
分類している。
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カラム、ライシメータ、テストセルの実験サイズカラ 、ライシ タ、テ ト 実験サイ

以上の文献結果からみた実験規模のまとめ以上の文献結果からみた実験規模のまとめ

trench size

0 2 3 数百 3
4-15m

数百m3

以上0 2 3以下 0.2m3 ~数百m3

1-
3m

以上0.2m3以下

Column Lysimeter Test cell

しかし、未だに明確な定義はされていない。

したがって、用途や規模などの基準を明確にし、
新たな分類基準を立てる必要がある。
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各実験の位置づけ各実験の位置 け

模擬実験室 実 模擬実験

（Field scale）
室内実験

(Lab scale)
trench size

（Field scale）(Lab. scale)

0.2m3

4-15m
数十m3

以上

0.2m3

以下

Column Lysimeter Test cell

1-
3m

Leaching 
test Column Lysimeter Test celltest

I di l
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Intermediate scale

（２）NIESのや きた実験（２）NIESのやってきた実験
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埋立地の安定化促進をためのNIESのトライ埋立地の安定化促進をためのNIESのトライ
テストセル実験にトライ ライシメータなど室内実験によるトライ

Final cover透気・透水性の向上

テ トセル実験にトライ ライシ タなど室内実験によるトライ

透気・透水性の向上Final cover透気・透水性の向上

充填廃棄物 透

透気・透水性の向上

Intermediate cover

水平型浸透性反応層
（HPRB)の適用

waste layer 充填廃棄物の透
気・透水性の向上

waste layer

Intermediate cover

反応器の幾何学

Bottom coverActive：強制通気

P i 準好気性埋立の適用性検討

的な特性による
影響

デモンストレーション：

Passive：準好気性埋立の適用性検討

高濃度硫化水素の発生メカニズム解明
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（２ １）ライシメ タ実験の紹介（２－１）ライシメータ実験の紹介

１）硫化水素発生メカニズムの把握（2004）
） 気性 実験（ ）２）覆土通気性に関する実験（200５）

３）安定セシウムの溶出挙動（201２）
４）縦横比による溶出挙動（2011）４）縦横比による溶出挙動（2011）
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１）大型ライシメータ

覆土の透水性向上による安定化促進覆土の透水性向上による安定化促進

2004年 2005年2004年～2005年

目的：覆土の透水・透気性向上による，廃棄物層の安定化促
進効果の検討

パラメータ：層内の酸素や二酸化炭素濃度分布(プロファイル)、
浸出水水質 挙動浸出水水質の挙動

対象廃棄物 建廃ふるい下残さ 不燃物（シ レ ダ残さ） 鉱対象廃棄物：建廃ふるい下残さ，不燃物（シュレッダ残さ），鉱
さいスラグ、燃え殻、コンポスト
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大型ライシメータ装置の概要

単位：mm人口降雨

２種類の覆土（高透水，難透水）

300 上部覆土

100

単位：mm

覆土の透水係数:

LM1: >10-2 cm/s

LM1 LM２ LM2: <10-4 cm/s

85
165

1300
1900 廃棄物層

埋立模擬槽（ライシメータ）

２本のライシメ タの中の

混合廃棄物試料

%

500

85

165

ガ

２本のライシメータの中の
覆土の透水性が異なる

ポイント
建廃 不燃物

36 w% 3 w%

100

300

ガラスビーズ

下部覆土

・層内ガス
・間隙水

・温度
・水分

採取口

センサー

建廃
ふるい下残渣

不燃物
シュレッダー残渣

42 % 19 %350
250

ガラスビ ズ

浸透水

ヒーター ジャケット

燃え殻鉱さいスラグ

42 w% 19 w%

燃え殻鉱さいスラグ

廃棄物の透水係数：10-3 cm/s
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大型ライシメータ実験の結果

層内の酸素（O2）と二酸化炭素（CO2） 層内水中の全窒素と全有機炭素

センサー No

層内 酸素（ ）と 酸化炭素（ ）
（100日目の鉛直方向分布）

層内水中の全窒素と全有機炭素
（経過日数による推移）

9

10

11

12

9

10

11

12

LM2

センサ No.

上部覆土

40

60

m
g-

N
/L
）

センサー No.5

全窒素

400

500

600

（
m

g-
C

/L
）

全有機炭素TN TOC

5

6

7

8

5

6

7

8

LM1
廃棄物層

0

20

全
窒

素
　
（

m

LM1

LM2

0

100

200

300

全
有

機
炭

素
　

LM2

LM1

1

2

3

4

1

2

3

4

14000
19000LM1

LM2

下部覆土

0

0 100 200 300 400

経過日数　（日）

0

0 100 200 300 400

経過日数　（日）

減少速度： LM1 ＞ LM2

0 1000 2000 3000 4000

0

0 5 10 15 20 25

0

O2 (%) CO2 (%)

下部覆

層内 酸素供給量が十分

減少速度

LM1： 層内の酸素供給量が十分
LM2： 層内の酸素濃度が低い 高透水性の覆土を用いたほ

うが 層内水の浄化が速やか
高透水性の覆土を用いたほ
うが 層内水の浄化が速やかうが，層内水の浄化が速やか
であった。
うが，層内水の浄化が速やか
であった。
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２）大型ライシメータ

ライシメータ実験装置を用いた処分場
内における安定セシウムの挙動

2012年3月～2012年10月

目的：土嚢に収められた廃棄物を水中ならびに海中投入した際の、安定セ

2012年3月 2012年10月

シウムの溶出挙動の実証試験を実施することで、挙動解明や今後の放射
性物質汚染廃棄物等の埋立処分の安全性確保に向けた知見を得る。

実験方法：焼却灰１kg当たり、塩化セシウム3.025gを添加し、フレコンに充
填したものとそのまま充填したもののセシウム溶出挙動を評価した。

パラメータ：水中や層内間隙水中の安定セシウム濃度の変動

対象廃棄物：放射性セシウムに汚染されていない焼却灰
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大型ライシメータの概要と結果

14
16

8
10
12
14

溶
出

率
(%

)

L1

L2

0
2
4
6

C
s溶

L2

2 100

単位：mm 内径 500

100

単位：mm 内径 500

0 50 100 150

経過時間(day)1.5
1000

海水

1000

海水

ライシメーター1と2、両方とも海水中
のセシウム濃度がゴミ層内の濃度に比

D
epth(m

12000 2000

のセシウム濃度がゴミ層内の濃度に比
べ最大20倍まで低い。

焼却灰をフレコンにして充填しても、
セシウムの溶出濃度には大きな差が見

m
)

0.51000 廃棄物層
焼却灰

1000 廃棄物層
焼却灰

セシウムの溶出濃度には大きな差が見
られない。

ライシメーター1と2、両方ともゴミから
のセシウム溶出率は徐々に上昇し

0
100 ガラスビーズ 100 ガラスビーズ

のセシウム溶出率は徐々に上昇し、
127日目で約13‐15%まで達する。

ライシメータ 1 ライシメータ 2
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３）カラム実験

反応器の縦横比による建設混合廃棄物反応器の縦横比による建設混合廃棄物
破砕選別残渣の溶出挙動に関する研究

年 在

目的：１）反応器の縦横比が浸出水中の無機物質溶出挙動に及ぼす影響

2011年2月～現在

） 器 縦横 浸 中 機物質溶 挙動 す影響

を明らかにする。２）ライシメータを用いた室内実験の標準化のための基礎

デ タを得るデータを得る。

パラメータ：反応機の縦横比による無機イオン類の溶出濃度パラメ タ：反応機の縦横比による無機イオン類の溶出濃度

対象廃棄物：建設混合廃棄物残さ（<5mm以下のもの）

16



カラムの概要と結果
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R1,2

R3 4

R4
0.6

rm
al

it
y 

ra
ti

o R1

R2

R3

R5,6
R3,4

R6 R5

R3
R2

R1
0.4

on
/c

at
io

n 
no

r R3

R4

R5Anion/cation normality is increasing R6 R5
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pp y ( p
injected by peristaltic pump)

Gas 
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tube

3

Needle 
for precipitation

L/S ratio

I. ライシメータの長さと幅による建設混合廃棄物

3cm
(Ø10mm glass beads)PVC 

pipe

Temperature G

からの溶出挙動の違いが見られた。

II. その理由は壁面流れによるごみ層の部分的な洗

出 効 ため あ

(Ø )

e pe atu e
sensorGas 

sampling 
tube

Leachate 
collection

い出し効果のためである。

III. このような影響を防ぐためには、十分なライシ

メ タの幅(≧ 0 3 )を確報するか 壁面流れの5cm (Ø5mm glass beads)
10cm (Ø10mm glass beads)

collection 
tank メータの幅(≧ 0.3m)を確報するか、壁面流れの

防止対策を行う必要がある。
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４）大型ライシメータ
デモンストレーション実験

安定型処分場における

デモンストレーション実験

安定型処分場における
高濃度硫化水素の発生原因の解明

2004年２月～200４年8月（約200日）

目的：(1)実証実験を含めた硫化水素の発生メカニズムに明確な回答を導
き出す（特に石膏ボード原因説への解答）(2)搬入規制をも含めた明確な対
策技術を提示策技術を提示

パラメータ：ごみ層内の深さ方向の温度、水分、ガス組成のプロファイル

対象廃棄物：廃石膏ボード（粒状＋粉体）、難燃プラ（有機物汚濁無し）と
廃プラ（汚濁有り）を混合廃プラ（汚濁有り）を混合

18



大型ライシメータ装置の概要
単位：nm 

組成（％） LM1 LM2
廃石膏ボード（粒状） 58 43
廃石膏ボ ド（粉状） 19 15 Air Chamber 

容積 43.2 L 160 

60

空気吹込み口
1L/min 

廃石膏ボード（粉状） 19 15
難燃性廃プラへレット 0 43
廃プラ(5×5) 23 0

珪砂 150kg

0.102m3 

1.42 t/m3 
520 

充填ごみ 

Lm1: 117.9kg 

Lm2: 140.4kg 

Lm1,2: 0.18m3 

Lm1:0.90 t/m3 
Lm2:0.87 t/m3 

Lm1: 920 

Lm2: 930

ライシメータの特徴：ライシメータの特徴：

空気吹込み口 
（6/13、7/3,4 のみ使用）

Lm1:コントロール 

Lm2: 石膏ボードのみ 

ライシメ タの特徴：
・実際の埋立地内部に近い条件で実験できる

（上部からの降水，温度制御）
・多数の観測，試料採取ポイントを持つ

（深さ方向に複数の水分・温度測定点，
層内水 ガス採取点 下部からの浸出水の採取）

ライシメ タの特徴：
・実際の埋立地内部に近い条件で実験できる

（上部からの降水，温度制御）
・多数の観測，試料採取ポイントを持つ

（深さ方向に複数の水分・温度測定点，
層内水 ガス採取点 下部からの浸出水の採取） （0.3L/mm） 100 

100 
80 
70 

280 Leachate chamber 
volume 49L

層内水・ガス採取点，下部からの浸出水の採取）層内水・ガス採取点，下部からの浸出水の採取）

ガラスビーズ 

全ての物理・化学的な初期条件を把握 19

廃石膏ボードからの
高濃度硫化水素の発生メカニズム

覆土 覆 温度

ライシメータ１ ライシメータ２

覆土 覆土

含水率

温度

酸素

温度

廃石膏ボード 廃石膏ボード
+

硫化水素
酸素 硫化水素

含水率

2200 ppm5500 ppm

+
廃プラ

（有機物付着）

+
難燃性プラ

（有機物付着無）

0 6000 ppm

25 29 ℃

2200 ppm5500 ppm

0 6000 ppm

25 29 ℃

0 25 %

0 35 %

0 25 %

0 35 %

廃石膏ボードに含まれる
グルコース糊のみで

高濃度硫化水素を発生

廃プラに含まれる有機物
によって

高濃度硫化水素を発生 高濃度硫化水素を発生高濃度硫化水素を発生
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（２ ２） トセ 実験の紹介（２－２）テストセル実験の紹介

１）寄居テストセル1号（2003～）
２）岡山テストセル（200４～）
３）寄居テストセル2号（2005～）
４）タイテストセル（2009～）
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1）寄居テストセル1号

テストセルによる焼却灰・シュレッダダテストセルによる焼却灰 シュレッダダ
スト混合廃棄物の安定化促進実験

目的：最終処分場に3基のテストセルを建設し、実際と全く同じように埋立廃
棄物の生物学的安定化を促進するための好気性および嫌気性埋立用バイ

2003年3月～2004年3月

棄物の生物学的安定化を促進するための好気性および嫌気性埋立用バイ
オリアクターの運転特性を検討する。

パラメ タ 強制通気と浸出水循環による浸出水水質と埋立ガスの挙動パラメータ：強制通気と浸出水循環による浸出水水質と埋立ガスの挙動

対象廃棄物：MSWI焼却灰およびシュレッダーダスト

本実験の注意点：各セルに投入したごみの割合が異なる。

研究結果：１）好気性埋立処分場バイオリアクターの運転により、有機物お
よび窒素の除去を促進することができた。２）焼却灰/シュレッダーダスト比
が、廃棄物層内のｐHを決定し、かつ、微生物の活動の開始に影響を及ぼが、廃棄物層内のｐHを決定し、かつ、微生物の活動の開始に影響を及ぼ
す決定的な要因であることが示された。したがって、浸出水による新規充填
廃棄物の現場水洗並びに通気運転を提案した。 22



テストセルの概要

逆さピラミッド構造（底部が7.5m× 7.5m、頂部が17m× 17m）

365.4m3 , 297ton 378.8m3, 391ton 426.8m3, 433ton

1.9
1.2

0 7 3 0

Control CellAnaerobic Bioreactor CellAerobic Bioreactor Cell

0.2
0.2

0.7

0.95

3.0 mLeachate 
injection wellAir injection 

well

比率（％） 好気性 嫌気性 コントロール

シュレッダーダスト 60 47 34
焼却灰 40 53 66
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2) 岡山テストセル

透水性反応層による効果

目的 最終覆土の透水性（スラグ）による安定化効果と透水条件による水

200４年12月～200６年

目的：最終覆土の透水性（スラグ）による安定化効果と透水条件による水
平型浸透性反応層（HPRB）の効果を検討する。

性 部保有 変パラメータ：透水性覆土やHPRBによる内部保有水水質変動

対象廃棄物：飛灰（セメント固化灰）：破砕後不燃物：バーク堆肥=5：4：1後 燃
（V%）

結果：１）埋立層内の温度や水分率のモニタリングが可能となり、室内実験結果 １）埋立層内の温度や水分率のモ タリングが可能となり、室内実験
の条件設定のための有用なデータを得ることができた。２）また、内部保有
水のモニタリング結果、 PRB層では、pHの安定化や有機炭素濃度の減少
など浸出水における有害物質の負荷が軽減することが示されたなど浸出水における有害物質の負荷が軽減することが示された。
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岡山テストセル概要

分電盤直径5m、深さ4.5m

覆土条件 PRB
RUN1 難透水（山土+スラグ） 有り

堰堤フェンス
ガス測定リレー
ガス測定装置用box 1wire温度計＆

Ech2o水分計boxFDR水分用box

（廃棄物層2.5ｍ）RUN2 透水 （スラグ） 有り

RUN3 難透水（山土+スラグ） 無し

覆土テンシオメーター用box

1wire温度計＆
Ech2o水分計box

覆 テンシオ タ 用

土壌溶液採取用box

覆土テンシオ
メーター用box

覆土テンシオメーター用
共通電源ケーブル観測基地

土壌溶液採取用box 気象ステーション
気温・気圧・風速・日照・降雨量
データ通信KIT内蔵

ウォーターサンプラー用チューブ

共通電源ケ ブル
Webカメラ

温度センサー44本、水分セ
ンサー32本、間隙水採取器
36本 間隙ガス抽出管8本

2005.11.28

36本、間隙ガス抽出管8本
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３）寄居テストセル２号

水平型浸透性反応層による有害物質水平型浸透性反応層による有害物質
捕捉技術の確立と長期性能評価

目的：埋立廃棄物から溶出する有害物質 環境汚染物質の捕捉効果のあ

2005年9月～現在

目的：埋立廃棄物から溶出する有害物質、環境汚染物質の捕捉効果のあ
る中間、底部覆土(HPRB)を敷設することによる水処理負荷軽減と地下水
汚染等リスク軽減。

パラメータ：HPRBによる浸出水水質と埋立ガスの挙動

対象廃棄物：焼却灰 粗大ごみの破砕物 産業廃棄物破砕物 ンポスト対象廃棄物：焼却灰、粗大ごみの破砕物、産業廃棄物破砕物、コンポスト

研究結果：１）HPRBによる有機物の補足効果が見られた。２）PRBにより補
された有機物 好気性分解 タ ガ 排出量 減 酸足された有機物の好気性分解によって、メタンガスの排出量は減り、二酸

化炭素の排出量は増えた。
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各テストセルにおける炭素収支

LFGによる炭素
放出量

浸出水による炭
素放出量放出量 素放出量

Leachate emission (L) × TOC 
(mg/L)

where i is sampling time, Fluxei and Fluxwi are gas flux from eastern and western surface, Tei and Twi are the 
elapsed time between i and i+1 sampling time, A is surface area of test cell. 
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４）タイテストセル

東南アジア地域に対する準好気性埋東南アジア地域に対する準好気性埋
立工法の適用性に関する研究

2009年5月～現在

目的：１）高温多雨気候である東南アジアの廃棄物処分場における準好気
性埋立の適用性に関する評価２）東南アジアにおける準好気性埋立設計
方法 提案と費用対効果（高 気温によ 微生物分解（安定化）が促方法の提案と費用対効果（高い気温によって微生物分解（安定化）が促
進されるのか、スコール等の集中型降雨に対する集排水性能の評価）３）
準好気性埋立による温室効果ガス排出量削減準好気性埋立による温室効果ガス排出量削減

パラメータ：高温多雨気候地域において、準好気性埋立工法による埋立ガ
スの放出挙動スの放出挙動

対象廃棄物：タイの生ごみ
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テストセル概要
嫌気性セル準好気性セル

センサーの埋設状況
データ記録ステーション
温度と水分のデータをログ温度と水分のデ タをログ

デモンストレーションサイトの平面図（左が準好気性サイト）

3 0m
3.5m

4.0m
最終覆土

センサーの設置高さ
ガス抜き管からのガスサンプリングの様子

0.0

2.0m

3.0m

既存処分場の保護砂層

廃棄物層

最終覆土

主管（内径500） 枝管（内径300）既存処分場の遮水シート
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結果

年経過した時点まで

結果

一年経過した時点まで、

嫌気性テストセルからのLFG放出量は、準好気性テストセル
より大きいより大きい。

嫌気性と準好気性テストセルのメタンガスの放出量は、経過
時間とともに減少しているが 両セルの差が小さくな ている時間とともに減少しているが、両セルの差が小さくなっている。

以上の結果から、

１）準好気性埋立地の安定化促進において、一番重要なパ
ラメーターはごみ層内の含水率の制御と排水率であり、２）メ
タン放出量の差が見られないのは、嫌気性テストセルにも覆
土の斜面を通じて空気が侵入しているためであると考えられ
るる。
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（３）まとめ（３）まとめ
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NIESのライシおよびテストセル実験まとめNIESのライシおよびテストセル実験まとめ

目的 充填物
容積
[m3]

充填密度
［ton/m3］

通気条件 パラメータ

覆土の透水・透気性向上による
建廃 シ ダ 鉱さ 燃え殻

覆土の通気性向上による層
大型ライシメーター

覆土の透水 透気性向上による
廃棄物層の安定化促進効果の

検討

建廃2，シュレッダ1，鉱さい1，燃え殻1＋
有機物源（コンポスト）

1.5 嫌気
覆土の通気性向上による層
内の酸素や二酸化炭素濃度

分布、浸出水水質の挙動

大型ライシメーター
海中における安定セシウムの溶

出挙動
Csに汚染されてない焼却灰 1.5 1.1

完全水没（嫌
気）

水中や層内間隙水中の安定
セシウム濃度の変動

縦横比による無機物質溶出挙動 反応機の縦横比による無機
大型カラム

縦横比による無機物質溶出挙動
の影響

建設混合廃棄物残さ（<5mm以下） 0.01-0.066 1.1 嫌気
反応機の縦横比による無機

イオン類の溶出濃度

大型ライシメーター
高濃度硫化水素発生条件の解

明

廃石膏ボード（粒状＋粉体）、難燃プラ
（有機物汚濁無し）と廃プラ（汚濁有り）を

混合
1.5 0.87-0.9 嫌気

ごみ層内の深さ方向の温度、
水分、ガス組成のプロファイ

ル
強制通気と浸出水循環による安 強制通気による浸出水水質と

寄居テストセル１号
強制通気と浸出水循環による安

定化促進
MSWI焼却灰およびシュレッダーダスト 365-426 0.83-1.03 嫌気と好気

強制通気による浸出水水質と
埋立ガスの挙動

岡山テストセル
最終覆土の透水性とHPRBの効

果検討
焼却灰、破砕後不燃物、バーク堆肥 90 1.5 嫌気

透水性覆土やHPRBによる水
質挙動

寄居テストセル2号 HPRBによる浸出水浄化
焼却灰、粗大ごみの破砕物、産業廃棄物

破砕物 コンポスト
137 1.39-1.46

準好気（一時
期通気）

HPRBによる浸出水水質と埋
立ガスの挙動破砕物、コンポスト 期通気） 立ガスの挙動

タイテストセル
熱帯国における準好気性埋立工

法の検証
タイの生ごみ 7000 嫌気と準好気

高温多雨気候地域において、
準好気性埋立工法による埋

立ガスの放出挙動
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室内実験やテストセル実験の
メリ トとデメリ トメリットとデメリット

実証段階へ実証段階へ

ライシメータ
（カラム） テストセル（カラム） テストセル

熱環境（放熱が少ない）
幅や深さ方向の温度、水分、

ガスなどのプロファイル確認

正確な測定、繰り返し実験と観
察が可能（i.e. 再現性確認）

実験条件のコントロールの良さ ガスなどのプロファイル確認

粒子の大きさ（実物を粉砕無
しで充填可能）

適用性

実験条件のコントロールの良さ
（e.g. 降雨量、通気量など）

短期間で長期挙動まで評価
（ L/Sによる溶出量） 適用性（e.g. L/Sによる溶出量）

低コスト
フィードバック
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ご清聴ご清聴
ありがとうございましたありがとうございました。
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予備スライド備
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（５）そ 他 話題（５）その他の話題

41

①飽和領域の違いによる影響①飽和領域の違いによる影響

飽実際埋立地の飽和領域より、過
大評価される恐れがある。

マトリックポテンシャル Ψ = h
飽和領域が少ない

低含水率 不飽和状態

飽和領域が少ない

低含水率

体積含水率θ

体積含水率θ

飽和状態高含水率

含水率の違いによる分解
速度の差が生まれる

無視しても良いのか？
速度の差が生まれる。
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②充填密度による水分分布の違い②充填密度による水分分布の違い

含水率 含水率 含水率

深 深 深深
さ

深
さ

深
さ

充填密度の違いにより、深さ方向の含水率が異なる
ことによって、実験条件が変わる可能性がある。

43

③水みちや壁面流れによる影響③水みちや壁面流れによる影響

汚染物質の長期挙動、溶出ポテンシャルなどの
観点で 水みちの影響はどう評価すべきか？観点で、水みちの影響はどう評価すべきか？

反応器の縦横比による壁面流れの影響をどう評価
すべきか？無視して良いのか？

2/5 2/3

すべきか？無視して良いのか？

2/5 2/3

A BA B
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④準好気性や好気性実験での難点

酸素

④準好気性や好気性実験での難点

開放

発生ガス酸素

嫌気的条件（上下端密閉）ではな嫌気的条件（上下端密閉）ではな
いので，
ガスの発生量が分からない
↓

開放

↓
有機物の収支が取れない

開放

酸素 発生ガス酸素 発生ガス
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埼玉テストセル1号の結果埼玉テストセル 号の結果

焼却灰の多いコント
ロールセルや嫌気気
性セルのｐHが高い。
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岡山テストセルの概要岡山テストセルの概要

岡山市の山土

溶融スラグ

47

岡山テストセルのまとめ岡山テストセルのまとめ
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埼玉テストセル2号
HPRBにおける有機物移動メカニズム

L h t ll ti ll
Air Air 

HPRBにおける有機物移動メカ ズム

Final cover（soil 4：slag 6）
Final cover（slag） 0.5m

0 5m

Leachate collection well

Final cover（soil 4：slag 6）
Final cover（slag） 0.5m

0 5m

Leachate collection well

waste layer

0.5m

waste layer

0.5m

2.5m
有機物の

移動
2.5m

0.5m Intermediate cover 0.5mHPRB

移動

waste layer 2.5m

0.5m

waste layer 2.5m

0.5m

Bottom coverHPRB

準好気性構造

HPRBにトラップされた有機物は、ごみ層内
トラ プされなか た有機物は洗い出しに

準好気性構造

に残存し、層内の雰囲気によって嫌気性
か好気性分解が起こる可能性がある。

トラップされなかった有機物は洗い出しに
よって、浸出水として流れてしまう。

高濃度の硫化水素が発生する

１）大型ライシメータ

高濃度の硫化水素が発生する
可能性が高くなる場合

①硫酸塩還元菌が存在する

②硫酸イオン（SO4
2-）が存在する

③硫酸塩還 菌 増殖 十分な有機物が存在す③硫酸塩還元菌の増殖に十分な有機物が存在する

④硫酸塩還元菌の増殖に適当な温度･水分・嫌気的④硫酸塩還元菌の増殖に適当な温度･水分・嫌気的

状態が保持されている状態が保持されている

⑤発生した硫化水素を捕捉する物質（鉄等）が少

ない
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覆土の透水性向上による安定化促進
２）大型ライシメータ

層内の含水率と温度（100日目の鉛直方向分布）

覆土の透水性向上による安定化促進

10

11

10

11上部覆土
センサー No. センサー No.

7

8

9

7

8

9

LM1
LM2

5

6

7

4

5

6

7

LM1LM2廃棄物層

2

3

4

2

3

4

0 20 40 60

0

1

0 10 20 30 40

0

1

度

下部覆土

体積含水率 (%) 層内温度 (℃)

LM1： 覆土の水が抜けている，温度高い
LM2 覆土が水で飽和 温度は室温と同じ
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LM2： 覆土が水で飽和，温度は室温と同じ

ライシメーター実験の概要
ライシメータの概要ライシメータの概要

m

0.2m

ライシメ タの概要ライシメ タの概要

2.
1m

Temperature 
sensor

Gas sampling
tube from the R3

R4

1.
4m

sensortube from the 
waste layer 

0 2m R6 R5

R3
R2

R1

5

0.
7m

0.
7m

0.2m

m

0.3m

0 4m

R5

R1 R2 R3 R4

0.
35 m

R2 R5

0.
3m

R6

0.
2m

0.4m

a)ライシメータの長さによる影響
（表面積は同様)

b) ライシメータの幅による影響
（容積は同様)

ライシメーターを二つのグループに分け、

ライシメーターの高さや幅（表面積）が無機物質の溶出挙動に及ライシメ タ の高さや幅（表面積）が無機物質の溶出挙動に及
ぼす影響を明らかにする。
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実証試験のデータとして有効に使える。

しかし、Idealなパラメーターのコントロールが出来な

いため 不明確な点が発生した際に その理由を把いため、不明確な点が発生した際に、その理由を把
握しにくい。

→ テストセルの実験は、室内カラム試験や小型ライシ

メーター実験などで十分な検討を行ってから実施すべ
きである。きである。
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NIESのカラム試験NIESのカラム試験
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１）カラム実験

埋立廃棄物の混合処理による埋立廃棄物の混合処理による
透気・透水性の向上

2005年

目的：カラム：安定化促進をねらった廃棄物層の透水・透気性の向上。

パラメ タ 不透材と混合材 割合による透水性と透気性 変化パラメータ：不透材と混合材の割合による透水性と透気性の変化

対象廃棄物：難透水・透気性の試料（不透材）として、汚泥（建設汚泥，浄対象廃棄物 難透水 透気性の試料（不透材）として、汚泥（建設汚泥，浄
水汚泥，化学工業汚泥）を、透水・透気性の高い試料（混合材）として、鉱
さい（スラグ），建設系混合廃棄物（建廃），（焼却灰）を用いる。

55

カラム試験の概要

透気係数 屈曲率透気係数
N2用流量計N2 N2用流量計N2 ArガスArガス

屈曲率

Φ6 土壌ガス

採取器

2

圧力計

上端コック

閉

流量Qn,a

開

Φ6 土壌ガス

採取器

2

圧力計

上端コック

閉

流量Qn,a

開

Arガス

Ar
上端コック

閉 開

カラム

Arガス

Ar
上端コック

閉 開

カラム採取器，
三方コックカラム 閉

圧力計へ

圧力計へ

充填高さHn 圧力計読み
Pwtrn(Lh, Qn,a)

採取器，
三方コックカラム 閉

圧力計へ

圧力計へ

充填高さHn 圧力計読み
Pwtrn(Lh, Qn,a)

開

閉

閉 Arガス濃度
Car(t, Ld) ガス採取器

充填高さHn

カラム
開

閉

閉 Arガス濃度
Car(t, Ld) ガス採取器

充填高さHn

カラム

N2ガス

圧力計へ

圧力計へ

圧力計へ

圧力計
接続高さLh

N2ガス

圧力計へ

圧力計へ

圧力計へ

圧力計
接続高さLh

廃棄物充填層

ガラスビーズ

閉

閉

閉

距離Ld

廃棄物充填層

ガラスビーズ

閉

閉

閉

距離Ld

廃棄物充填層

下端コック
開閉

カラム入り限界保水湿重量mfwcn

廃棄物充填層

下端コック
開閉

カラム入り限界保水湿重量mfwcn

閉閉

カラム入り限界保水湿重量mfwcnn

閉閉

カラム入り限界保水湿重量mfwcnn

ガラスビーズ カラム入り限界保水湿重量mfwcnnガラスビーズ カラム入り限界保水湿重量mfwcnn

廃棄物層にN2ガスを通気し，
N2ガスで充満した廃棄物層に，
Arを拡散侵入させ，Ar濃度変化を

圧力損失を測定する
を拡散侵入さ ， 濃度変化を

測定する
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透水・透気性
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汚泥添加10～30%までは透水・透気係数が極端に減少しない
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２）小型カラム実験

大気導入による内部水質改善大気導入による内部水質改善
2006年

目的：小型カラムを用いて、一定の充填ごみ重量に対して，異なる大気導
入量を設定し，流量と安定化速度の関係，過剰な流量，および大気導入
によって流出する浸出水質がさらに悪化する流量の有無を把握することを
目的とした

パラメータ：通気量を4通りに設定（88，15，0.1および0.01 mL-air/min・
kg）、流出ガス質（O2，N2，CO2およびCH4）および浸出水質（pH，ECおよび
TOC）をモニタリングした。

対象廃棄物：埼玉テストセルの充填廃棄物と同様（有機混合試料：焼却灰対象廃棄物：埼玉テストセルの充填廃棄物と同様（有機混合試料：焼却灰
+シュレッダー+コンポストと無機混合試料：焼却灰+シュレッダー）
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小型カラム実験装置概要と結果
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Schematic diagram of apparatus for aeration

通気量15 mL-air/（min・kg）以上で浸出水中へのTOCの
溶解量に見合った分解量を確保できることが分かった。
通気量15 mL-air/（min・kg）以上で浸出水中へのTOCの
溶解量に見合った分解量を確保できることが分かった。
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