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汚染拡散シミュレーションとジクロロメタンの遅延係数、減衰定数

１．基礎式

(1)飽和・不飽和浸透流の式
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 ここに、 k ：透水係数、 h ：水頭、 S ：比貯留係数

hgradkv  v：平均流速

(2)物質移流拡散方程式
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ここに、C ：濃度、t：時間、D：拡散係数、V ：間隙流速（＝ nv / ）、 dR ：遅延係数、：

減衰定数

nKR dsd /1  n ：有効間隙率、 s ：土粒子の密度、 dK ：分配係数

mDVD    ：分散長、 ：屈曲度、 mD ：分子拡散係数

1)分散長

分散とは、流れの方向に広がる現象であり、分散長は、縦分散長と横分散長に分けられ、縦

分散長は、流れ方向に地下水の流速に先行して濃度がぶれる度合いを表し、横分散長は流れに

直交する方向への濃度のぶれの度合いを表す。

一般に分散長は、巨視的な地盤の不均質性による流速のばらつきにより、移行距離に依存す

ることが言われている。また、横分散長は縦分散長の 1/10 程度と一般に言われている。

縦分散長： L 、横分散長： T

2）分子拡散係数 mD

分子は、絶対零度にならない限り絶えず運動しておりこの運動により濃度の拡散が起こる。

液体の分子拡散係数は、気体のそれに比較して１万分の１程度である。また、液体の分子拡散

係数の値は小さく、

例えば、水の分子拡散係数は、1×10-9m2/s 程度であり、移流速度が代表的な地下水流速の

0.1m/day から 10m/day の範囲であれば分子拡散による影響はほとんど無視出来ると考えられ

る。

3）屈曲率

屈曲率、物理－化学的な流路の曲折の比を表し、実際の流路長さ Le に対する直線流路長 L の

比で定義される。

τ＝[L/Le]2

実際の地盤においては地下水流速が速く相対的に分子拡散係数の与える影響が少ない。

4）遅延係数 dR

汚染物質が地盤中の間隙を移動する際、地盤に吸着あるいは脱着現象が起こる。これにより

汚染物質の移動が地下水の移動速度に比較して遅れる。これを遅延係数として扱い、次式で表

す。
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nKR dsd  1 n ：有効間隙率、 s ：土粒子の密度、 dK ：分配係数

5）減衰定数

汚染物質は土着菌等による自然分解や化学的分解等により濃度が減少する現象が生じる。減

衰定数は、このような自然分解により物質濃度が 1/2 になる期間（半減期）より算出される。

２．地下水解析と汚染拡散解析の整合性

(1)地下水流解析結果

地下水流解析は定常解析とする。地下水解析の水位は、観測井戸の水位とほとんど変わら

ず、現況を反映させた結果となっており、地下水解析結果の妥当性が確認される（参考図 3.1

と参考図 3.2）。

(2)汚染拡散シミュレーション結果

平成 22 年における 1,4-ジオキサン濃度分布と解析による濃度分布を比較すると、第 2 帯水

層と第 3 帯水層の汚染拡散範囲は、実測の濃度コンターと概ね一致する結果となっており、

第 2 帯水層と第 3 帯水層では、実測を反映されたものとなって解析の妥当性が確認される(参

考図 3.3)。

一方、第 1 帯水層の汚染拡散範囲は実測の濃度コンターより広がった分布となっており、

この原因としては降雨や拡散源の濃度経時変化を考慮していないことなどが考えられる。
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３．ジクロロメタンの遅延係数 dR

遅延係数 dR は、汚染物質の移動が吸着によってどの程度遅れるか示す係数で、1 以上の値を示

し、大きいほど広がりが遅いことになる。 dR ＝1 とは汚染物質は地下水と同様に広がることを意

味する。遅延係数 dR は、分配係数 dK を測定して次の式から求められる。

ここで、分配係数 dK は、液相濃度に対する固相中の物質質量濃度である。

nKR dsd  1 n ：有効間隙率、 s ：土粒子の密度、

参考表 3.1 に汚染物質の遅延係数等を示す。

1)KANSO：土壌・地下水汚染リスク評価のための情報統合化に関する検討委託(第 3 次)報告書、2006

参考：1,4-ジオキサンの遅延係数

dR ＝1.000～1.022

＝1.0（地下水と同様に広がる）

参考表 3.1 汚染物質の遅延係数等
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４．ジクロロメタンの減衰定数

汚染物質は土着菌等による自然分解や化学的分解等により濃度が減少する現象が生じる。減衰

定数は、このような自然分解を表す数値で、濃度が 1/2 になる期間（半減期）から算出される。

ここでは、当該地において経時的に測定されたジクロロメタンの濃度から算出する。

参考表3.2及び参考図3.4に当該地の遮水壁外における観測井のジクロロメタン濃度の経年変化

を示す。

参考表 3.2 遮水壁外おける観測井戸のジクロロメタン濃度の経年変化
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参考図 3.4 ジクロロメタン濃度の経年変化

参考表 3.3 ジクロロメタンの半減期

各井戸、各年度間の半減期を算出、複数年度がある存在する井戸は平均化し、各井戸の半減

期を算出する．その後、各井戸の半減期を平均化し、地域全体でのジクロロメタンの半減期と

する．以上から、半減期は 101.9 日となる．

参考表 3.3 に当該地の観測井におけるジクロロメタンの半減期を示す。
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