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CTRWモデルを用いた吸着性物質の挙動予測のためのパラメータ設定手法
A method about setting CTRW model parameters for the prediction of the behavior of
adsorptive substance
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近年地下水汚染の問題がますます話題を呼んでいる.汚染挙動を評価する手法の一つである連続時間ランダムウォーク
モデル（CTRWモデル）は,不均質かつ多孔質媒体における物質の複雑な挙動を再現することができるという点で注目さ
れている.しかし, CTRWモデルを実際の現象に適用する際には,モデルパラメータ値を先験的に求めることが難しいとい
う問題が存在しており実用には至っていない.
現在,我々が CTRWモデルを用いる場合,トライアルアンドエラーによって模索的にパラメータの値を決定しているが,

この手法は選定基準が欠落している為に多くの労力を必要とする.一方で,古くから知られている評価手法として移流分
散方程式 (ADEモデル)がある.これは不均質媒体における実際の物質挙動と食い違うという報告が為されているが,その
反面,計測可能なパラメータで構成されているため比較的利用が容易という利点が存在する.本研究では, ADEと CTRW
モデルのパラメータ関係性を明確にすることで,計測可能な実験値を用いて CTRWパラメータを選定する手法を構築す
ることを目的とする.

ADEのパラメータには流速 v (m/s)と拡散係数 D (m2/s),遅延係数 Rの三つがあり,それぞれ実験値をもとに求めるこ
とができる.一方で CTRWのモデルパラメータには複雑性の挙動を示す係数 a,微小距離 dx (m),微小時間 dt (s)の三つの
値が必要である. CTRWでは物質移動を粒子のジャンプとしてとらえ,各ジャンプ間の待ち時間 (t)に分布を与えること
で,媒体中の不均一性を表現している.待ち時間とは各ジャンプの起こる前にそのサイトに留まる時間であり,本研究では
その確率密度関数として次のような関数を使用する.

P(t)∝ t−a

式中の aの値は系の挙動に深く関わっており, aの値によって系が通常の拡散で表されるか否かが決まる.また, dxは各
ジャンプで進む距離, dtは各ジャンプに要する時間を表している.我々は以上のパラメータに着目して CTRWと ADEの
両者間の数値実験を行った結果,二つの関係性は以下の式で表せることがわかった.

dx = D/v・k・<t>
dt = D/v2・k・<t>

項 kは系の複雑性を表す aによって近似される定数であり,数値実験により経験的に求めた.また, <t>は待ち時間の平
均値を表しており, aの値によって一意に求まる.
　
加えて,汚染物質の拡散を観察する実験として室内カラム試験を行った.媒体には豊浦砂を,トレーサーとして吸着性の

ある亜鉛と鉛を用いて,吸着の強弱による汚染物質拡散挙動の変化を観察した.得られたデータをもとに上記式を用いて
比較を行い,関係式の考察を行った結果,最も実験値に適合する aの値は遅延係数 Rから推定できることが分かった.
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