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地下水汚染の原因には、廃棄物処分場からの汚染物の漏洩や有害物質を扱う工場地帯での土壌汚染などが挙げられる。ま

た、津波を伴う震災では重金属類を含んだ津波堆積物による土壌汚染が報告されており、震災地でのガレキの集積場から重

金属類が流出することも考えられる。このような地下水汚染への対策を考える場合には地下水の流れをできる限り正確に把

握する必要がある。本研究では、このような広範囲の地下水汚染対策を検討するために原位置における不飽和透水試験法の

開発と数値解析手法の改良を目的とした。原位置不飽和透水試験法では地表における水圧条件を任意に設定できる効率的な

不飽和透水係数の測定方法を開発した。数値解析手法では移流拡散解析の 1 つの解析手法である EL 法（オイラリアン・ラ

グラジアン法、拡散項と移流項の計算を分離した安定解析手法）の改良を行い、解析精度の向上を図った。

原位置での不飽和透水試験には確立された

方法がない。今回、地表に注水して土の体積

含水率の変化を測定する試験方法に改良を加

えた不飽和透水試験機を開発し、現地に適用

した。深度ごとの体積含水率を測定すること

で、不飽和特性を表す VanGenuchten モデルの

パラメータが同定できる。また、現地ではガ

レキ処理（破砕・選別等）を行っており、ガ

レキの仮置場を中心に土壌分析を行ったが、

重金属類による汚染は認められなかった。 

地下水汚染の移流拡散解析には代表的な解

析手法としてはオイラー法やEL法があるが、

広範囲の解析にはオイラー法は不向きであり、

現実的には EL 法に限られる。しかし、EL 法

には物質濃度がメッシュ幅に分散する（数値

分散）が生じる問題があり、メッシュ分割や

タイムステップが解析精度に大きく影響する。 

本研究では、EL 法に改良を加え数値分散を

抑制する手法を提案した。解析手法の精度の

検証と現地をモデル化した解析結果について

報告する。 

開発した原位置不飽和透水試験法をガレキ処理現場で実施し、以下のことを確認した。

ⅰ．原位置試験と数値解析によるシミュレーションで不飽和特性と飽和透水係数が同時に特定できる

ⅱ．給水圧を任意に変更できる加圧式の試験装置により試験時間が大幅に短縮できる

ⅲ．段階的に給水圧を変更してパラメータの同定条件を追加することで、不飽和パラメータの推定精度が向上する

また、改良 EL 法の開発により以下のことを確認した。

ⅰ．既往の実験結果を用いて検証し、改良 EL 法の解析精度が高いことを確認した

ⅱ．ガレキ処理現場を対象にモデル解析を行い、現地の広範囲なスケールにも適用可能であることを確認した
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原位置不飽和透水試験の装置

図－２

土壌の体積含水率の計測と解析

図－３ 改良 EL法のフロー 図－４ 現地モデルの移流拡散解析
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