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焼却灰埋立地における浸出液の経時変化について  
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（調査報告）  

Ⅰ．はじめに  

′■「ごみ戦争」という言葉で形容されたごとく，都市に  

おけるごみ処理問題は郡市行政において大きな関越であ  

った。現在におし、ても引き続きその状態は変わっていな  

い。ごみ処理としての埋立処分は，ごみの増大化により  

ごみ埋立用地確保の国難性と埋立ごみによる悪臭，ノ＼エ  

の発生，埋立地浸出液による汚染等二次公害1）も引き起  

こしじっ 最近は増大化するごみを廃棄物としてでなく資  

源としての見直しという方向もあるがわずかである。こ  

の増大化して行くごみの処理に対し厚生省は，ごみの減  

答化とごみ質の安定化という事で「ごみ処理施設構造指  

針．（案）2）によりごみ焼却後，焼却灰や）埋立てという方  

法に方向づけている。Lかし，これでごみ処理問題が解  

決されたわけてはない。焼却灰の埋立てにおいても埋立  

用地確保の問題は残るうえ，新たに焼却灰埋立てに関し  

ての問題点を生じきせている。生ごみ埋立てに関してグ）  

調査，研究は多く報告されている3ト7〕が焼却灰埋立てに  

関しての調査，報告は少な〈，別まだ不明な点が多い。焼  

′－却灰の性帆焼却快から叫容H微増立地浸出液の性状  

及び環境への影響，浸出液の処理等椎々の問題がある。  

そこで今回それらの問題を明らかにしていくための一段  

階として，焼却灰のみを埋立てている埋立地の浸出液の  

性状及び経晴姿化について調査したので報告する。  

ⅠⅠ．埋立地と埋立の概要  

調査を実施したC市埋立処理他の概要は，埋立面積約  

7万m～，埋立容積約30万lげであり山間の谷沖地を利用し  

て造成された。  

集水管 下帯 f呈50cm  
枝背 後25m（細孔2cm）  

図1 埋立地概要平面図  

∴む層と捜七計乃割合・3・1  

回2 埋立概要断面図   

（図－1，図2参照）埋立地は浸出液による地下水へ  

の汚染防止のため，底部と側壁全面にゴムシート（厚さ  

1．5mm）か張りめぐらされた講造となっている。頃部に  

は浸出液排除のため集水管を埋設しその末端に仮貯留槽  

（125mユ）を設けてし1る。埋立は1977年9月よー）始まり3  

年間で終了予定で，焼却灰と帆大ごみのみを埋立てる計  

画である。現在までの埋立は市内K，S2焼却場（各々  

連続焼却炉，焼却量450t／日）よりの焼却灰のみを埋立  

てている。埋立呈は1977年9月埋立開始より1978年11月  

末まで47，719t，月平均3，181t匝卜3のとおりである。   

埋立は回2の様に山砂とのサンドイツ子工法であり  

山砂使用量は現在まで8，861t，月平均590tである。   

浸出液の処理は現在仮貯留槽を設けバキューム車で毎  

日汲み出し海洋投棄処分しているが，処理施設を埋立地  

付近に建設中であり完成後は処理した後公共用水域に放  

流される予定である。浸出液の汲み出し量は図一4の通  
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COD，総窒素（ケルグール窒素），アンモニア性窒素，  

アルプミノイド僅窒素，全蒸発残留物，強熱残分，塩素  

イオン，硫酸イオン，カルシウム，硬度については2期  

（1977年11月－1978年1月，1978年7月～10月）に分け約  

1週削す岬‖眉で，鉛，カドミウム，総クロム，6価クロ  

ム，ヒ素，給水銀，亜鉛，鈍，鉄，マンタ、ン，アルキル  

水軌 シアン，PCB，有機リン，フェノール顆，フッ素，  

nヘキサン抽出物質，大腸菌群数，浮遊物質，硝酸イ  

オンについては2ヶ月間隔にて調査した。  

2．焼却灰の性状調査   

K・S焼却場より持ち込まれた焼却灰について組成，  

成分分析（主片重金属），溶出試験を行なった。   

組成分析は焼却灰を1050cで24時間乾燥，室温にて放  

冷後手にて砕き5mmRのふるいより大きいものについて ■■l  

金属顆，ガラス業軋 末燃焼物（紙頬）に分けそれぞれの  

重量を求めた。   

成分分析は5mm目のふるし、を通過Lた細粒試料につい  

て行なった。鉄，亜鉛，錘L マンガ、ン，釘㍉ カドミウム，  

ヒ素は1三水分解後JISKOlO2に準じて，水銀，シアンは乾  

燥前のものを公害分析指針・土壌編9Iにより行なった。   

溶出試験は環境庁告示第13号・有害産業展乗物判定法  

に従い行なった。又，有税性のものと合併し埋立てると  

有機酸（主とLて酢酸）により埋立内部のpHが低下する  

という報告10ノもあI），酢酸酸性（pH4）による溶出試験  

も併せ行なった。   

焼却灰埋立量，浸出液汲み出し景は埋立地管碑事務所，  

降雨量は†β」市内測候所の測度託摘によった。   

りである。  
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図3 焼却灰埋立量  
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図4 浸出液の仮貯水槽からの抜上げ量  

ⅠIl．調査方法   

1．浸出液の性状調査   

調査期間は1977年11月より1978年11月まで行い，サン  

プリンブは仮貯留槽にて行なった。調査項臼と分析方法  

は表－1のとおりである。pH，酸消費量，リン吼BOD，  

表1 調査項目と分析方法  

Ⅳ．結果及び考察   

1．焼却灰の性状  

（1）組成分析  

表2 埋立焼去りJ元祖成  

調  査  項   目   分析 方＋沃   

PH，醸消費量（pH5）、全蒸発残留物，強熱   

残分，BOD，COD、フェ／ル粕，n一へキ   
JISKOlO2  

キサン抽出物賀，F，TCN，Cd．Pb，   
に叩＝拠  

Cr6∴ T－Cr，As．Zn．Cu、Fe，Mn、   

Ca，SO42   

TN（ケルグール窒素），NH3＼，albN，   
1ト水試験法   

Cl‾二 T、P，大腸菌餌数   

有憤りン．7ルキル水取 結水弧 PCfう，   
環境庁告示   

浮遊物質   

サト子ル醸．基   
NO3’  

硬度   EI）TA滴定  

一＼   

1978年81］23日  

K焼却場煉却吠  S焼却場頗月順   

金 属 類   17．5％   9．2％   

ガ ラ ス 類   27．4   27．5   

末難物（紙箱）   1．4   0．5   

5 mT 以 下   53．7   62．8  

軋侶4・5kg中  鉱物 23．Okgr「   

熱 灼 さ成 竃  4．0％  5．1％   

」  

埋立てているK，S焼却場の焼却灰の重量組成は表  

2のとおりであった。いずれもげラス矩が約30％を  

44 －  
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占め，空かんを主とした金属類が目立った。金属業貞  

は17．5％，9．2％と差があったが持ち込まれる際のサ  

ンプリング誤差などのためと考えられる。ガラス頬  

と金属顆の合計は全重量の37％，44％を占めた。こ  

の値は他の報告値4111）％と類似した値を示した。熱  

灼減量はそれぞれ4．0％，5．1％であり，「ごみ焼却処  

理施設構造指針」（案）に示きれている焼却能力7  

％以下の範囲内であっじっ 参考として表3にC市  

の生ごみ組成の一例を示す。一般的な都市ごみの成  

分組成である。  

表3 C市生ごみ組成例1978年8上j21日調べ  

（3）溶出試験結果  

試験結果は表5に示すとおりであり，環境庁告   

示の試験法においてはK，S焼却灰共わずかに鉛が   

溶出された。溶出後のpHは12－13と上昇している。   

これは他の報告8）にもあるとおりナトリウム，かレ   

ンウム，カリウムなどの酸化物が水と反応し，OH   

を生成し高pHを示したと考えられる。軋水銀の溶   

出が起きたのはこの高pHにより，アルカリ性側での   

溶出が起った育丁能性が考えられる。12）  

表5 埋立焼却灰の溶出試験  

埋立域にてサニプリン7  
（1978・67ノ   K 焼却場 硬  S 煉為】鳩吠  

環境「十干示  古H4  環鳩庁千示  pH4  環境庁彗示  PH4   

Cd   2．2  0．02  0．80   0．36   

Pb  D．02  0，18  

As  0．01  0．20  0．22   

T－Cr  ＞0．07  1－9  

Cn責＋  

T一日g  0．DO92   0．006  

CN■  

Fe  460   2．1  76  0．16  

Zrl  0．03  2．7  290   0．32  150   

＼†巾  18．0  0．17  0．17  29   

Cu  0．04  6．0  0．11  6．昌   

溝県後の  
pH   

4．9  11一呂  4．9  

′－  

8220g中  

不検出  （mg／り  

pH（酢酸酸性）における溶出試験では有害金属  

を含め金属類の溶出が見られ，鉄，亜鉛などかなり  

溶出した。しかし現実の問題として，環境庁告示法  

で強アルカリ性を示した様に焼却灰そのものが強ア  

ルカIj性であることを思うと，pH4の様な低酸性側  

に下るとし－う状態はほとんど無いと想條される。  

2．浸出液と降雨の関係   

浸出液そのものが降雨に由来するものだが，降雨によ  

る浸出液の性二状変化は図5のとおりであった。pHを除  

き全蒸発残留物，塩素イオン，BOD，COD，カルシウム，  

総窒素は降雨後1日目あたりで最低値を示し，その後3  

－4日で降雨前の値に近づいている。BODは降雨後4日  

で降雨前よー）高い値を示した。pHはさほど変化が無く降  

雨後わずかに上昇した。しかしこの関係は埋立場の構造，  

埋立量などにより変化する可能性も考えられる。  

3．浸出液の性状変化   

埋立後の内部は嫌気状態となり嫌気的反応が進行して  

いる様である。浸出液の色は淡黄緑色又は黒緑色を呈し  

透視度は通常5－10度を示すが降雨直後は色も薄く透視  

度も高い，浮遊物質，沈降物質は少ない。浮遊物質は硫  

（2）成分分析  

5mm以下細粒試料の重金属頬は表4のとおりで   

ある。鉛，カドミウム，ヒ素，水銀などの有害物質，   

そして鉄，亜鉛，マンガン，鋼などもかなり含まれ   

ている。重金属の中で鉄の占める割合は約90％と高   

い。仮に組成分析での金属類について，約90％が鉄   

の割合だとすると，焼却灰全量中に占める鉄の割合   

は，K焼却灰20％，S焼却灰14％となる。  

表4 埋立焼却灰の重金属（5mm以下細粒試料）  

′■  

婚立場てサンプリンプ  
（1978年6月7日）   K焼却場灰  S焼卦場灰   

Fe （％）   6．3   8．5   8．8   

Zn I 0，3 7   0．4 7  0．51   

Cu   0．11   0．11  0．11   

トln   0．11   0．13  0．0 8   

Pb   0．14   0．4 2  0．17   

Cd （ppm）   4 4   3 2   3 0   

As   5．1   5．7  12   

Hg   1．4   0．4 9  0．51   

CN  0．17  不検出  

－ 45 －   



焼却灰埋立地における浸山液の縫崎変化について   

化物を形成しているものが多いのか，測定時のろ紙上は   吸着，ろ過，嫌気性分解などの作用を経ず短期間に貯留  

黒色を呈している。臭いは焼却J椚寺有の強いいぶり臭を  槽に流れ込んだ事が考えられる。その後，埋立が貯留槽  

呈し又，硫化水素臭も強く感じられる暗が多い。  から遠くへ進められて行くにつれ，低い値となっている。  
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図8 BOD，CODの変化  
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図6 採水日とl葦両日の関係  

浸出液叫生状変化は次の通りであり，才采水日と降雨臼   

の関係を図－6に示した。2日降雨があった1978年10月   

3日に最低値を示す項目が多く，1977年11月16日に低値   

を示したのも降雨直後のためである。調査開始直後の11   

月9日にBOD，COD、仝蒸発残留物，塩素イオンが妓大   

値を示した。ニれは埋立が仮貯留槽近くであったため，  

11り   12    1  2 3 5 7   8    9    10   1111  
1FJ10 20110 20110 20127 291D 20110 20110 20110 201 27  

1977年  1978年  

図9 窒素化合物の変化   
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（1）pHの変化  

図7に示す様に，生ゴミ埋立の場合浸出液は弱  

酸性からアルカリ性に移行して行く様であるがJ4）焼  

却灰の場合初めからアルカリ性を示した。二れは生  

ごみに比べ有機酸を生じさせる有機物が少ないのと，  

ナトリウム，カルシウム，カリウムなどの酸化物が  

多し、ためと考えられる。1977年11月17日，1978年7  

月12日，8月2日，9月6日，10月11日等降雨直後  

わずかながらpHが上昇している。埋立後1年頃から  

pHの変動は少なく8．0～8．5に落着いている。  

（2）酸消費量の変化  

周7に見られるごとく1．68～15．19eqmを示した。  

酸消費量は地下水におし、ては炭酸イオン，ヒドロ炭  

r  酸イオン量を示すが，この場合強塩基，弱塩應，金  

属水酸化物などの量を示すものと思われる。降雨直  

後低い値を示し降雨が少ない7月－9月にかけ高い  

値を示した。  

（3）リン醸イオン  

図－7に見られるごと〈7月20日、7．95mg／ゼ，8  

月23日，6．78mg／ゼと高い他を示し又，この時は浮遊  

物賀か通常に比べ多く見られた。浮遊物質測定時の  

リン酸イオン濃度は次のようであった。浮遊物質  

138．Omg／gリン酸イオン3．02mg／ゼ，118．7－3．41，  

83．33．20，83．0こ2．50，74．0－2．銅，50．8－2．50，  

36．01．7。浮遊物質濃度が高し－とりン酸イオンも  

多い傾向にあI），リン酸イオンが浮遊物質を構成L  

ているか又，吸着されている事が考－えられる。降雨  

との関係はそれほど見られない。  

（4）BODの変化  

図8のとおり。生ゴミ埋立の場合BODは当初数  

l■  万ppmと高い値を示すが，今回の焼却灰埋立では殻  

高で1，271．5mg／ゼであった。1978年7月以後300～500  

mg／ゼの問で変化している。 大山らは焼却灰の熱灼  

減量とpH6での溶出液BODグ）関係を．熱灼減量10％  

でBOD30ppm，40％で1，000ppmと報告13）している。  

又，高見沢らlヰ）は焼却灰の溶出試験において熱灼減  

量18．8％で98ppm，6．2％で71ppmとの結果を報告し  

ている。しかし実験の埋立地浸出液は高い値を示し  

熱灼i成量が7％以下においても嫌気的分解を′受ける  

有機物がかなり残っている事がわかる。  

（5）CODの変化  

図8の様にBODと同様な経時変化を示した。  

BOD／CODは1～3であ（）生ごみ埋立で当初10以上  

との報告㈲に比べ小さい。又，BOD／CODの比が高  

いほどその有機質は易分解と言われている。今回，  

我々が調査した焼却灰埋立地浸出液については難分  

解性のものとし－う事が考えられる。  

－－－く－NH3N／TN  

◆a】bN／TIN  
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図12 SO42，Ca，硬度の変化  

（6）窒素化合物の変化  

図一9に見られるごとく総窒素は埋立開始後半年   

で鼓高値162．Omg／〟を示し，以後低下して来ている。   

アンモニア性窒素も同様な変化を示し鼓高値126．O   

mg／gを記録した。アル7■ミノイド性窒素は埋立当初   

に鼓高値38．8mg／ゼを示したっ 総窒素，アンモニア性   

窒素は降雨による変動が大きい。総窒素とアンモニ   

ア性窒素，アルアミノイド性窒素の比を見ると図－   
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度は439．3～2，884．Omg／ゼで変化した。  

（11）重金属，その他の項目について  

表6に見られる様に金属の中では鉄，マンガン   

が高い。多告 カドミウムについて寺島らは，ごみ焼   

却灰中心の埋立地浸出液で鼓高8．46ppm，0．5ppm検   

出したと報告8）しているが我々の今回の調査ではい   

ままで検出されていない。水銀についても同様であ   

る。亜多㌫ 銅，稔クロムの量も極くわずかであった。   

鉄，マンガンについては還元状態が進行する中で   

Mn2＋，Fe2＋が溶出して来る。そしてマンガンにつ   

いては還元状態へ変化する過程では溶解性マンガン   

で占められると言われている通りの結果を示してい   

る。他に7エノ【ル頬，フッ素がわずかながら検出   

された。工業的にフェノールはフェノール酎私消一＼   

毒剤，防虫剤などに使用され，7、ソ素もフッ素樹脂，   

ガラス工業，接着剤等に使用される様である。n－   

ヘキサン抽出物質も少なくないが，これはコロイド   

状イオウなどの無機性成分も含まれている様に考え   

られる。  

表6 浸出液の重金属頬，その他の項目の変化  

10の様に，当初アンモニア性窒素，アルブミノイド   

性窒素が同割合となっていたが埋立経過と共にアル   

ブミノイド性窒素の割合はノトきくなり、0．1以下とな   

った。これは前にも述べた様に埋立が奥に進められ   

ているため，アルブミノイド性窒素が嫌気的分解を   

受ける時間が多くなったためと考えられる。有機性   

窒素分が多いという事はアンモニア性窒素が溶出さ   

れる事も想像きれる。  

（7）仝蒸発残留物，強熱残分の変化  

図－11の様に埋立当初に最高値を示し，1万ppm   

以上と高い値を示す事が多し－。高月の報告11）による   

と焼却灰溶出試験の溶出液はCaCO3，Ca（OH）2，   

NaCl，KCl，CaSO4などが主体であるという事であ   

り，全蒸発残留物は白い結晶状になったものが多く   

見られた。  

強熱残分も高い値を示したが測定時に問題があっ   

た。それは恒量値を得るという事が難しく，加熱時   

間と共に減量して行く様な事が多かった。高月の言   

うごとく無機塩類の分解，溶融反応が起っているも   

のと考えられるので，強熱残分，熱灼減量から末燃   

有機物を表わすという事は意味がない事と思われる。  

（8）塩素イオンの変化  

他の報告5）からもうかがえるが焼却灰の入った埋   

立浸出液の塩素イオン濃度は高く，図－11の様に今   

回の調査においても高い値を示した。一般に生ごみ   

の0．3－0．4％が可燃性塩素（塩化ビニル等）と言わ   

れ，1盈塩化水素ガスとして排出されるが灰中にもかな   

りへ量が残るものと考えられる。この様な高濃度塩   

素イオンを含む排水の問題として水稲等に対する塩   

害の問題があり，NaClで500ppmから水稲に影響があ   

るという報告1㊥もある。又，他の水利用の事を考え   

ると塩素イオンの処理を考えなければならない。  

（9）硫酸イオンの変化  

図12の様な結果であった。硫酸イオン濃度が7   

月－9月に低くなったのは降水量が少なかった事又，   

気温の上昇により還元が進み硫化水素になった辛が   

考えられる。ごみ中のイオウ分は0．05－0．2％と言わ   

れ，1n％程度は大気に排出されるが人部分は焼却灰と   

ばいじん中に残ると言われている。浸出液中のイオ   

ウ分は放置しておくと酸化還元電位の上昇によりコ   

ロイド粒子を形成し白濁するのが見られ，硫化水素，   

硫酸イオン濃度が30ppm以上になると白濁が生じる   

と報告されている。18）  

（川 カルシウム，硬度の変化  

図－12の様にカルシウムは114．4－585．Omg／ゼ，硬  

1977年  
1l．9   

Pb  

Cd  

Cr‘＋  

T－Cr  1．10  0．02  

As  0．01  

T日g  

ArHg  

CN‾  0．05  0．68  

有機りン  
PCB  

Z】1  0．05  0．05   0．03   

Cu   0．23  0．36  0．06  0．01  0．Dl  0．06  0．13   

Fe   2．3  2．5  1．4  1．3  6．0  2．6  2．3   

藩解性Fe  0．44  0．45  0．朗  0．12  l．6  1．3  0．27   

Mh   7．2  6．4  5．0  2．1  3．6  2．8  2．8   

膏解性トtn  5．6  6．2  4．7  0．92  3．6  2．4  2．6   

7⊥ノー几柏  1．4  0．46  0．70  1．7  0．13  0．78  

F▲   3．0  1．4  0．20  0．40  0．70  0．80  

8．6   

39   

SS  83．0  74．0  36．0  

NO3‾  0．4   0．3   

不検出  （mg／ゼ）   

4．浸出液処理上の問題点   

調査期間が約1年と短いが現在までの結果から浸出液  

をそのまま公共用水城に放流する事には問題が多し－。   

有機性成分・BOD，CODはいずれも高く処理が必要で  

ある。生物処理においてはBOD／CODから難分解性であ  
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る事も考えられる。生物処理における栄養バランスを見  

る時BOD／N・16～20が殻過と言われるが埋立経過と共  

に4～10を示し窒素化合物が多く，一方PではBOD／P・  

90で最適と言われているが今回の調査では200以上とBOD  

量に比べPが少ない。活性汚泥法におし1ては塩素イオン  

濃度が問題となるが5，000－8，000ppmまではあまり影響  

がなく，ニれ以上となると汚泥の呼吸か抑圧されると言  

われるタqしかし10，000ppmでも透視度が少し悪化する程  

度とも言われ問題が無い様に思われる。  

塩素イオンの塩害については先に述べたが，除去方法  

としてはイオン交換法，電気透析法，逆浸透法，蒸発法  

など考えられる。しかし浸出液の塩素イオン膿度，溶解  

性成分，処理量，及び経済性などの面を考える時，最適  

／－ な方法の選択が雉しく問題があるc  

他に硫化水素，硫酸イオンからコロイト扶イオウが析  

出しトラブルを起二す辛が考えられ，曝気による硫化水  

素の除去，コロイド状イオウの凝集分離が必要になる口r  

能性も予想される。窒素化合物の量も多く富栄養化の問  

題上からも脱窒素の工程し必要となろう。  

Ⅵ．結  び  

現在までの調査結果から見ると焼却により安定化きれ  

ると言っても焼却灰埋立浸出液は高BOD値を示し，焼却  

灰中にはまだかなりの有機性成分が残っている。今回調  

査した焼却灰を見ても又，焼却場を見てもよく管押され  

熱灼減量も低い。二の様な事からごみを焼却したからと  

言っても，まだまだ安定化の血からは疑問視する必要か  

ある。更に塩素イオン濃度の高い事が注目され，公共用  

水城に対する汚染及び臆土方法を考える時間題が多い。  

特に内陸部に埋立地を埋設した場合注意を要する。  

一■－ この様に都市ごみの焼却，焼却灰埋立とし－う方法にお  

いても二次公害などに注意すべき点，浸出液の処理筆問  

題点が多い辛が分った。久しく言われている事だがごみ  

処理処分という面から見るならば，ごみをごみとしてな  

るべく出さなし、様な発想をして行かなければならないと  

感じられる。焼却伏中にもガラス，金属類が約40％も占  

めており，これらのごみを資源として見直すとし、う事が  

必要であり，分別収集を徹底しそれらの再利札 再生利  

用を進めて行く必要かある。又製品を造り出す際それが  

廃品となった時にどの様に処理処分されるのかとし1う様  

な発想の必要性が感じられる。  

今後も引き続き経時変化，浸出液処理の問題等につい  

て調査，検討して行くつもりである。最後に分析に御協  

力をし、ただいた′ト岩井技師及び，調査に対し心よく御協  

力，御便宜をはかっていただし、た市関係者の皆様に深く  

感謝をいたします。  
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