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１． 研究背景 
近年，工場跡地等の再開発に伴い，重金属や有機

塩素化合物による土壌・地下水汚染が顕在化してい

る。主要な汚染源として，難水溶性流体NAPLsが挙

げられ，中でもTCEのように水より密度の高いもの

をDNAPLと呼ぶ。 
 
２． 研究目的 
DNAPL 汚染挙動分布は，地盤の不均質性の影響を

強く受ける。そこで本研究では，不均質地盤での原

液の移動と残留，侵入圧また原液からの溶出を考慮

した数値解析を実施しDNAPLの長期汚染拡散挙動を

評価する。浄化を行う際に必要なサイトサイトキャ

ラクタリゼーションを実施するうえで,考慮すべき

影響因子は何かを評価するため帯水層中の一部に異

なる地盤物性値を与え,評価を行う。 

 
３． 解析手法 
(1) 解析コード 
原液・溶解 DNAPL の両方に関して評価が可能な

U.S.EPA により配布されている2 次元差分プログラ

ム”NAPL:Simulator”を用いた。 
(2) NAPL浸透モデル 
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(3) NAPL相から水相への溶解モデル 
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４． 解析条件と解析結果 
図-1に二次元解析断面を，解析に用いたパラメー

タを表-1 に示す。地盤にTCE を 0.01ml/s で 30 日

注入した時の下流側での溶解フラックスの経時変化

を図-2に示す。細砂層の侵入圧の大小を比較した時，

dα = 0.001 cm-1，すなわち細砂層への侵入圧が大き

いケースにおいては，底部の滞留NAPL量が多いた

め flux発生量が多い。逆に，dα = 0.005 cm-1の侵入

圧が小さいケースでは，細砂層上の飽和度が低いた

めに拡散による汚染が起こりにくく flux が経時的

に減少していくものと考えられる。よって侵入圧を

表す dαは下流側での水溶性TCE フラックスや汚染

期間に大幅な影響を及ぼすと判断できる。また，サ

イトキャラクタリゼーションを行う際には，鉛直方

向だけでなく水平方向の NAPL 分布への考慮を行

 

うることが重要であると考えられる。 
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砂層
固有透過度 cm2 1.02E-07 1.02E-08 / 1.02E-09
間隙率 - 0.38 0.4
乾燥密度 g/cm3 1.63 1.5
残留水飽和度 - 0.15 0.2
残留NAPL飽和度 - 0.2 0.25
VGパラメータdα1/cm 0.01 0.001 / 0.005

unit 帯水層 細

VGパラメータn 1/cm 5 3

表-1解析パラメータ 

図-2 フラックス経時変化 
左:dα m-1  = 0.001cm-1右: dα= 0.001c


