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デジタルトランスフォーメーション (Digital Transformation: DX) は，
大量のデジタルデータを AI（Artificial Intelligence, 人工知能）や IoT 
(Internet of Things) の技術に活かすことで，業務プロセスの改善，製品や
サービス，ビジネスモデルそのものを変革するとともに，組織，企業文化，
風土を改革し，競争上の優位を確立することを目指しています。そのため
にはその変革を成し遂げる人材の育成が最重要課題です。本書では様々な
産業活動による排水の処理について取り上げ，DX がもたらす効果を記述
しました。

データサイエンスをコンピュータシミュレーション（モデル）と融合す
ることで，新しい技術を創出し大きな変革につなげることができる可能性
を，事例とともにお伝えできればと考えています。

物理や数学が苦手な方や人事異動で新しい部署で関わることになった技
術者，また今後の活躍を秘めている若手にも，学習意欲を掻き立て，自分
たちのアイデアを具現化するための一助となるよう執筆いたしました。

本シリーズでは，最先端の科学技術や教育に関するトピックをできるだけ
分かりやすく解説するとともに，多様な分野においてマルチフィジックス解
析ソフトウェア COMSOL Multiphysics® がどのように利用されているかを
紹介します。
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第 1 章 廃棄物埋立処分の概要

判断が求められます。

図 1.1　廃棄物最終処分場の水処
理施設の例

　水処理施設の設計で特に必
要となる情報は，処理対象と

なる汚水の流量

と濃度です。とりわけ廃棄物
最終処分場の場合では，汚水

の流量や濃度は

埋立廃棄物や埋立条件に左右
されるので，操業前の設計時

においてこれら

の流量や濃度の目安を定める
ことは大変困難です。これま

で，汚水の流量

の評価には合理式（埋立区画
に対して降った降水量のうち

何割かが浸透水

量になるという考え方）が広
く用いられてきました。最終

処分場の特徴や

近年の豪雨等をどこまで精緻
に考慮できているのかという

課題はあります

が，これまでの合理式を踏襲
した場合の数値は算出するこ

とができます。

　しかしながら，濃度につい
ては経年による時間変化が顕

著であることも

あり，見積もるのが非常に困
難です。他の最終処分場の浸

出水濃度を引用

して設計されるケースも見受
けられますが，濃度は埋め立

てている廃棄物

の種類や埋立方法に左右され
るので，他の最終処分場のデ

ータを引用する

ことの妥当性に疑問が生じま
す。また，昔の最終処分場で

は生ごみ等の有

機物を多く含む廃棄物を埋め
ていたことに対して，現在で

は焼却灰主体の

埋立となっています。さらに
は焼却灰主体の埋立でありな

がら，突発的な
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第 3 章 廃棄物最終処分場への CAE アプリ展開例

きているとは言えない場合もモデルでは扱えない事象であり，捨象してい
ることと同じ意味になります。さらに，予測対象の規模が大きくなるにつ
れて一般的に正確な予測が難しくなりますが，これは捨象した不均質性や
不確実性，外乱要因が顕在化するためです。とりわけ廃棄物最終処分場に
はこうした要因が特に多い場であるので，従来のような物理シミュレー
ションからの一方向の予測で正確さを追い求めるのは限界があるのではな
いでしょうか。
　こうした課題意識の中で，実測データがあるならば，それに合うように
モデルをキャリブレーションすればよいのではないかという新しい考え方
が生まれました。データ同化と呼ばれるものです。物理シミュレーション
の一方向からより正確な予測を進めるのには限界があるので，実測データ
を用いたモデルのキャリブレーションを行うことで，計算と実測の双方向
からのアプローチによって予測誤差をより小さくしようというものです。
その概念図を図 3.1に示します。

図 3.1　物理シミュレーションと統計学的モデリングを用いた予測
　こうしたモデル構築では，頻出する質問事項として「一般化できるの66


