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土壌汚染対策技術 の 現状 と実例

1． 講座 をは じめ る に あた っ て

今 村 　 聰 〔い ま む ら さ と し）

大成建 設  技術 セ ン タ
ー

十木技術研究所 　所 長

1．1 は じ め に

　土 壌
・
地下水汚染 に 関 す る講座は，1994年度 に 「地

盤環境汚染 の 現状 とそ の 対ee−1 と題 す る講座 が 既 に 連載

されて い る。しか し，そ の 時代 は 市 街地 に お け る土 壌汚

染 対 策が 日本 で よ う や く行わ れ る よ うに な っ て きた 幕開

け 時期 で あ り，十一壌汚染対策法 （2003年 施 行 ）等の 法

整備 も
一

部重 金属 に 関 す る基準 等は 整 備 さ れ始 め た もの

の ，ま だ まだ 未整 備 で あ っ た 。

　1970年代か ら1980年初頭 に 米国 で 問題化した ラ ブ カ

ナ ル 申：件 や シ リコ ン バ レ
ー

で の 揮発 性 有 機塩 素 化 合 物 汚

染 を 発 端 と して ，1982年 か ら よ う や く環境庁 （2001年
に 環境省に 改組） の 地下水モ ニ タ リン グ が行われ，揮発

件有機化合物関連，い わ ゆ るハ イテ ク汚染が 冂本 で も問

題 に さ れ始 め た。しか し，一
般 国 民 の 意識 は 非 常 に 薄 く，

兵庫県太子町 や千葉県君 津市で ト リ ク 冂 ロ エ チ レ ン に 関

す る 汚染が 発見 さ れ，そ の よ うな 問 題 が あ る の か とい っ

た 程 度 の 意識 で あ っ た 。
1990年代 に は い っ て ， 大 手 電

機業者 を 中心 に リス ク マ ネ ジ メ ン トの 観点や ISO14001

の 報告義務 とい っ た 観点 か ら，岡 内に お い て もよ うや く

対策事業が始ま っ た。

　1970年代 か ら20年 を 経 て 1990年代 以 降，土壌汚 染 を

取 り巻 く国 内環境は 大 き く変わ っ た。土 壌汚染関連の 法

整備の 変遷 は ，2 章 に お い て 詳述 さ れ る が ，1990年初頭

か ら矢継 ぎ早 に 上壌環境 基 準の 制定，地 下 水 環境基 準 の

制定 と，欧米 な み に 地盤 の F の 前街地 ヒ壌
・
地下水 の法

的な概念 が か た ま っ て い っ た。環境 の 3 要 素，上 ・水

（水 質 汚 濁 防 止 法 ）・大 気 （大 気汚 染 防 止 法 ） の うち ，一一

つ だ け 法 律の な か っ た 市 街地 土 壌 汚 染 の 分 野 で ，2003

年 に 約30年遅れ て 施行 さ れ た 法律が土壌汚染対策法 で

あ る。土壌汚染対策法 の 制定 に伴 い ，宅地建物取引法 や

不 動 産鑑 定 評 価 基準 に も⊥壌汚 染の 有無 を 重 要 申項 と し

て 記載す る義務が課 せ られ ，土 壌 汚 染 が土 地 の 売買に も

大 き く影 響す る こ と とな っ た。

　図
一1．1に 我 が 国 に お け る 土 壌

・地 ド水 汚 染 ビ ジ ネ ス

の 売 り上 げ 額 を示 し た が 11，土 壌 汚 染 調 査 ・対 策 に 関す

る ビ ジ ネ ス の 伸 び は 大変顕著 で あ り，1990年後半 か ら

右肩あが りに 伸 び て い る状況 が わ か る。全体 と して の 市

場 は ，2006年度 で 1600 億 円 程度 と土 木全休 か ら み る と

小さい もの で あ るが，他 の 土木事業が 縮小 して い る 傾向

か ら 比較 す る と画期的な 市場 で あ る。2007年 度 も順 調

に増 加 し，2　ooome．［
「J稈 度の 市 場 に 成長 して ぎ て い る。
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図
一1．1 ⊥ 壌 ・

地 下 水 汚 染 ビ ジ ネ ス の 伸 び
11

2003年に 施行 さ れ た 土壌汚染対策法 は ，我 が 国の 土 壌

汚染対策 を大 き く前進 させ る こ とに な っ た 最も人きな 契

機 で あ っ た が ，施 行後 5 年 を 経 て 問 題 も 浮 上 して きた。

上 壌 汚 染対 策法 の 理 念は 現 在 汚 染 が認 め られ る地 域 は 管

埋 し，こ れ 以 卜汚染上 壌の 移動 に よる 新 た な 十二壌汚染や

地 下水汚染 の 拡大を防止す る こ とに あ っ た。しか し，実

際に は地価や 担保価値
・
住民 との 訴訟問題に どの よ うな

影響を 及 ぼす か に つ い て 社会経済的な 同 意が得られ て い

な い 段 階 で 施 行 され た こ とに よ り，理 念 とは 異 な る方向

に 法が 適用 さ れ て き た 場合 も あ る よ うで あ る。全市場 の

9 割 は，圭 壌汚染対策法 と は 直接関係 の な い 土 地 取引の

際の 調査 ・
対策 に よ る も の で ある の も大 きな 問題の

一つ

で ある。現在，こ れ らの 問題を解決すべ く，土壌汚染対

策法 の
一

部が改止 さ れて きて い る。本講座で は，こ れ ら

の 法 規 制 の 動 き もで きる だ け反 映 して 紹 介 して い る。

1．2　本講座の内容

　本講座 で は 20年を経 て 進歩 して きた 土壌汚染対策 の

歴 史 お よび 現在 よ く使 わ れ て い る対策 を，実例 を含 め て

わ か りや す く紹介す る こ とをi 眼 と し て い る。表
一1．1

に 今回 の 講 座 の 表題 と執筆者 を示 した。第 1同 の ［土 壌

汚 染対策 の 法 整 備 と課 題 」 で は 我 が 国 お よび諸 外 国 の 法

制度 の 変 遷 に つ い て 概 説 す る と と も に ，2003年 2 月 に

施行され た 土 壌汚染対策法の 概要，そ れ に 引 き続 く改正

の 動 き に つ い て 最新 の 知 見 を 解説 し て い る 。 施 行 後 5

年経過 して ， す ぐに 改正 が 必 要 だ っ た こ とか らわ か る よ

う に ， 人の 健康被害の 側面の み か ら策 定 され た 土壌汚染

対策法は，上 地 の 資産価値の 評価 に は無 力で あ り，改 正

に よ っ て 取 り入 れ られ た リ ス ク管理 の 考 え 方 を土 地 汚染
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表
一1．11 土 壌汚染対策の 現状 と実例． 講座予 定

掲載号 タイ トル 執筆者

第 1 回 2009 年

上o 月号

講座 を始 め る に あた く）て 今 村 　聰

十壌 汚 染対 策 の 法 整 備 と

課 題

中島　 誠

第 2 回 ll月号 上 壌 汚 染対 策技術 の 現 状

と変遷

川 端 淳
一

第 3 回 12月 号 最 近 の 対策 技術

　 物 理 的 な
一L壌 汚染 虻 策

一

浅 田 蒸之

二 浦 俊 彦

大 lrl将

江種 伸之

第 41・12010 年

1 月 珪

最 近の 刻策 技術

一
熱 的及 び 化学 的 な浄化

対策
一

保 賀 康 更

橋 本正 憲

第 5 同 2 月 号 最近 の 対策技術

一バ イ オ レ メ デ でエ ーシ

ョ ン

高畑　陽

深 田 園 了．

安藤彑 邑

第 61訓 3 月 号 自然 由来 の 重金 属 汚染 問

題 と実例

太田 岳 洋

講 座 を終 ☆ るに あ た っ て 今 村 　聰

の 側面 に も取 り入 れ て い く よ うな社会の 実現 が 必 要で あ

る こ とを 強 調 し て い る。

　第 2回の 「土壌汚染対策技術 の 現 状 と変遷」 で は，引

き続 く第 3回
〜

第 5 回 の 導入 部分 として ，諸外国お よび

口本 で 使用 さ れ て い る 対策技術 の 概 要
・
変遷 を 紹介 して

い る。米 国 で の 80年代 の 主 流 は 封 じ込 め ・掘 削除 去 技

術 で あった が，90年代 に は ガ ス 吸 引
・バ イオ レ メ デ ィ

エ
ー

シ ョ ン等 の オ ソ ザ イ ト処理技術，90年代後半 に は

MNA （Monitoring　Natural　Attenuation）の よ うな モ ニ

タ リ ン グ 評価を 主 体 と し た 方法 へ の 変遷，行 き過 ぎ た

MNA の 採用の 反動 か ら 化学的酸化法等の 新 し い オ ソ サ

イ ト処 理 法 の流 行 とい っ た よ う に，新 技術 の 登 場 と と も

に め ま ぐ る し く変化 して い くダ イナ ミ ズ ム が あった 。 言

い 換 え れ ば ， 汚染現場で の 浄化結果が あきらか に な る に

つ れ，試行錯誤的 に変遷 して い っ た様子がよくわかる。

日本 で 汚染対策が本格化 し た の は 90年代半ば か らで あ

り，多 くの オ ン サ イ ト技術 が 試行
・実 用化 され て い っ た

が，土 壌汚染対策法施 行 以 降 は 土 地 汚染の リ ス ク の 懸念

か ら掘削除去の 割 合 が 多 くな っ て い る。

　第 3回 の 「物理 的 な浄化 対策」 で は，汚 染⊥二壌 の 封 じ

込 め ，セ メン トや 薬剤 を汚染土 に 混合す る こ とに よ り汚

染土 中の 有害物質 を 難溶性 の形態 ま た は 毒性 の 低 い 形態

に 変化 さ せ て 地 下 水 へ の 溶 出 を 防 ぐ固 化 ・不 溶 化，土壌

か ら有害物質を 分難 ・除去 す る 毛壌洗浄，汚染地 F水 を

揚 水 す る こ と に よ り汚 染 物 質 を 除 去 も し くは拡 散 を 防 ぐ

地 下 水 揚 水 法，不 飽和 帯 に設 置 した 吸 引井 戸 か ら土壌 ガ

October ，2009

講 　　座

ス を 吸引 し揮発性 の高い 有害物質を 除去す る土壌ガ ス 吸

引法 ， 草本類や木本類 の 植物 ， 根圏微 生 物 を用 い て 十一

壌 ・汚泥等の 汚 染物質 を 固 定化ま た は分解 ・抽出す るフ

ァ イ トレ メデ ィ エ ー
シ ョ ン に つ い て ，実 例 を交 え な が ら

詳 し く紹介 し て い る。

　第 4 回 の 「熱的な浄化対策 1で は，低温
・
中温

・
高温

に よ る加 熱処 理 の概要，直接加 熱方式，問接 加 熱 （熱脱

着）方式の 考 え方，法規制につ い て説 明 す る と と も に，

還元 熱分解 に よ る ダ イ オ キ シ ソ 汚染土 壌 処理 の 実施例 に

つ い て 詳 し く紹 介 して い る。

　「化学的 な 浄化対策」 で は，酸 化 分 解 法 と し て過 マ ン

ガ ン 酸塩法，過硫酸塩法，7 エ ン トン 法，還元分解法 と

して 鉄粉混合法を紹介す る と と もに，過硫酸塩法の 実施

例 を 紹 介 し て い る。ま た ，シ ア ン の 湿 式酸 化法 や

PCB ・
ダ イ オ キ シ ン の 湿式酸化 ラ ジ カ ル 法 な ど に つ い

て も簡単 に ふ れ て い る。

　第 5 回 の 「バ イオ レ メ デ ィ エ ー
ン ヨ ン 」 で は，盛 土 状

に 積 ん だ汚染 土 壌 に酸素 と栄養塩 を 供給 し，」

ト中 の 微生

物 を活性化させ る こ とに よ り汚染物質を分解するバ イオ

パ イル 工 法，原 位置 で空気 と栄養塩 を帯水層 に供給す る

こ とに よ り帯水 層 （飽和層） を 浄化す る バ イオ ス パ ージ

ン グ工 法，嫌気性微生物 を 高級脂肪酸や 糖類 の よ うな 有

機資材に よ っ て 活性 化 さ せ て 有機塩 索化 合物 の分 解を 促

進 さ せ る嫌気バ イ オ レ メ デ ィ エ
ー

シ ョ ン ，過酸化 マ グ ネ

シ ウム の よ う な水 （地 下水） と反応 し て 酸素 を 発生 す る

物質を キ 成分 と した 酸素徐 放 剤 に よ る油 汚染地 盤 の 浄化

対 策に つ い て ，そ れ ぞ れ 実 施 例 を あ げ て 説 明 して い る。

　 第 6回 の 「自然由来 の 重金属汚染問題 と実例」 で は ，

第 2回 から第 5 回 で 紹介 した 人為的 に 汚染された 地 盤の

問 題 で は な く，根切 り工 事，トン ネ ル工 事，ダム 工 串 で

遭遇す る 掘削土 ，掘削ず りに 自然的原 因 に よ り環境基準

値 を超過す る 濃度で 含 ま れ る問題 を 取 り上 げ て い る。通

常の 人 為汚 染 の 場 合 に 比 べ て，処 琿 規 模 も大 き く，多大

な 費用が か か る と こ ろ に大きな 問題 が あ る 。 東北新幹線

八 甲田 トン ネル と仙台地下鉄東西 線の 事例を 挙げ ，問題

の 本質 に迫 る と と もに，公 共 工 事 に お け る 自然由来 の 重

金属汚 染 問題 に つ い て 論 じて い る。

　 今 回の 講座 の 執筆者は，い ず れ の 方も実際の 汚染現場

に 携 わ り，調査 ・計画 ・実施 ・モ ニ タ リン グ に責任 あ る

立 場 で 参 画 して きた 方 々 ば か りで あ る 。 講座 を通読 して

い た だ け れ ば ， 実際の 汚染現揚 で の 実態が 把握 で き，実

際 の 業務や研究開発 の ピ ン 1一に お役 に立て る こ とを 祈念

して い ま す 。
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