
 

 

１．研究課題名： 1,4-ジオキサン地下水汚染修復の 

予測・評価のための統合的数値判 

定手法の開発 

 

２．研究代表者氏名及び所属：          

  石井 一英（国立大学法人北海道大学大学院工学研究院） 

 

３．研究実施期間：平成 27～29年度 

 

４．研究の趣旨・概要 

平成 21年に新たに環境基準に設定され対応せざるを得な

くなった 1,4-ジオキサンはその汚染物質特性上、複雑な地

下水汚染現場では、その予測や修復が極めて困難である。住民合意を得て円滑に修復す

るための手法の早期確立が急務である。 

そこで本研究は、高精度数値シミュレーションによる修復予測と評価手法、及び技術・

社会的側面を考慮した多主体多目的意思決定手法の 2 つを統合した数値判定手法の開発

を実汚染現場への適用を通じて行う。 

これにより、科学的根拠に基づく、多様な意見を反映した対策決定を支援できるので、

住民、議会、国などへ、対策決定の客観的な説明責任が行え、修復が円滑に進むように

なる。 

 

５．研究項目及び実施体制 

 

①数値シミュレーション技術の開発（北海道大学大学院工学研究院） 

 

②多主体多目的意思決定手法の開発（北海道大学大学院工学研究院） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

６．研究のイメージ 

数値シミュレーションの開発（北海道大学大学院工学研究院）

1,4-ジオキサン（高感度トレーサ物質）

・土壌吸着、分解、揮発が無視できる程小さい
・地下水流れと一緒に移動
・複雑かつ局所的な流れにも敏感に対応して移動

従来の予測手法・・・地下水位データで決定された透水係数値を用いても、
1,4-ジオキサン濃度分布を反映しないことがある。

1,4-dioxane

一致しない

濃度分布
（計算値）

濃度分布
（観測値）

予測・修復が困難

3次元解析例 観測データの等濃度コンター

不法投棄現場
複雑な地形・地質条件では、

地下水流れの推定 濃度分布の推定

地下水位データ 濃度データ

透水係数の決定 分散能、遅延係数、減衰定数等の決定

不法投棄現場
複雑な地形・地質条件

地下水流れの推定精度向上がポイント！

※吸着・分解性を有する
VOCの予測は、遅延係数と
減衰定数を調整することで
推定可能だった。

 

地下水位データ 1,4-ジオキサン濃度データ（地下水流れの情報も有する）

遅延係数=1
減衰定数=0

④揚水試験データ または揚水処理等の修復中のデータ
（非定常の水位変化）

目的関数
①同時推定

②観測値の重み付け

文字の説明

透水係数 K

分散能α

地下水位の観測値 hobs

濃度の観測値 Cobs

地下水位の計算値 hcal

濃度の計算値 Ccal

観測数 N

（対策遅延領域、敷地境界付近など対策推進上、精度向上が必要な領域）

③コンター形状の類似性の比較

地下水位 濃度

 

多主体多目的意思決定手法の開発（北海道大学大学院工学研究院）

EE CO FE SA

A1 ○ ◎ △ ○

A2 ◎ △ ○ △

A3 ◎ × ◎ ◎
G

EE CECO SA

A1 A3A2

相互関係

フィード
バック

Goal

評価軸は独立

G

EE CECO SA

A1 A3A2

Goal

Analytic Hierarchy Process
(AHP)

Analytical Network Process
(ANP)

従来の代替案比較（定性評価）

評価軸
EE: 修復効果
CO: コスト
CE: 実行可能性（施工可能性）
SA: 社会受容性（住民合意）

修復代替案（例）
A1:モニタリング（MNA)
A2:地下水揚水
A3:地下水揚水＋化学分解 ・各主体の代替案の選好を評価

することにより、そのベースとな
る評価構造が明らかになる。

人間の試行錯誤的
複雑な判断思考
回路をネットワーク
としてモデル化

定
量
化

従来の手法と異なる点、対策との関係性

・委員間の立場の違いを認識 →多様な意見を反映

・全量撤去ではなく、リーズナブルな段階的な修復方法
の選択へ

 

 


