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土壌汚染対策技術の 現状 と実例

7．　 自然 由来 の 重 金属汚 染問題 と実例

　 太 田 岳 洋 U 諮 た た け ひ 勾

岬鉄道 総 合技術研 究所防 災技 術研究部　 地質研究室 長

7．1 は じ め に

　土 壌汚染対策法 の 施 行以 来，人 為的 な 原 因 に よ る 汚染

だ け で な く，自然 的原 因 に よ り土壌や 岩石 に 含ま れ て い

る有害物質，主 に 砒素や 重 金 属類 が 問題視 さ れ る 場而 が

見 ら れ る よ う に な っ た 。こ の よ う な問 題 を背景 に 本章 で

は，第 2 節 「自然 由 来重金属 1汚 染」 とそ の 原因」 に お

い て ，1’ii 然 的 な 原 因 で 含 有 さ れ る有 害 物 質 の 環 境 へ の 影

響 の メ カ ニ ズ ム に つ い て 理 学 的 な 観 点 か ら 解 説 す る。第

3節 1建設 工 事 で の 自然由来重 金 属 の 対策事 例 」 で 最近

そ の 処埋対象が 多 量で あ る た め に 問題 が 大き くか つ 複雑

に な る 掘削丁 事 で の 対応 に つ い て ，東北新幹線 八 甲田 ト

ン ネル と仙台地下鉄東西 線 の 事例を概説 し，それ ら か ら

明 ら か とな っ た 問 題点を 整理 す る。そ して，第 4 節 「今

後の 自然 由 来重 金 属 対 策 の 考 え 方 」 で は，国 土 交通 省 か

ら 出 さ れ た 「建設 工 事に お け る 臼然 由 来重 金 属 等含有岩

石 ・．L壌 へ の 刈 応 マ ニ
ュ ア ル （暫定版）（案）1な ど に基

づ い て，自然 由来 の重金属 「汚染」 に 対す る 今後 の 調査

法の あ り方 や 溶出現象や 環境影響 な どの 評価の 考え 方 に

つ い て 述 べ る。

7．2　 自然由来重金属 「汚染」 と その原因

　本節 で は，廃鉱や 掘削工 事 な どに お け る 臼然由来 の 有

害物質 に よ る 環 境 「汚 染 」 の 串 例 に つ い て，そ の 現 象 を

埋 学 的 に 解説 し，そ れ らを 人為的 な 有害物質 に よ る 汚染

と同 等 に 「汚 染」 と称 す る こ との 是 非 を問 う。

　 7．2．1　 自然由来重金 属 は 「汚染」 か ？

　 日 本の 国⊥ は 多様 な地 質 か ら な り，多数 の 火 山 や 温泉

な どが 存在 す る う え，様 々 な 変質作 用 を被 っ た 地 質 も広

く分 布 して い る。こ の よ うな 地 質 で は 銅，鉛，亜 鉛等 の

重 金 属 や 砒素 等が 含 ま れ る こ とが 多 々 認 め ら れ る。人 類

は こ れ ら の 岩 有 に 含 まれ て い る 重 金 属等 を 有用な 資源 と

して 利 用 して きた 。我 が 国 の 20世紀 は こ れ ら 重金属等

を産業の 発展 と と も に利 用 して き た 「資源 の 世紀」 とい

え よ う。しか しなが ら ，こ の 「資源 の 世紀」 は 重金属等

を 利 用 す る 過 程 で 発生 す る様 々 な 公 害 を も 生 み 出 し た

「公 害 の 世 紀 」 と もい え る。近 代 日 本 の 公 害 史 で ま ず あ

げ ら れ る の は 足 尾 銅 山 の 鉱 害 で あ ろ う 1噛 。足 尾 銅 山 で

の 被害 は，製錬所 か ら 排出さ れ た 煤煙 中 の 二 酸 化 イオ ウ

に よ る 大 気汚 染 や 山 林の 、

IL

ち 枯れ と そ れ に よる 山地 の 荒

曉 に伴 う洪 水，廃滓堆積場 の 決壊 ・人量流出，鉱 山 施設

か ら の 重金 属 な どを 高濃度に 含む 鉱廃 水 に よ る水 質 汚染
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や 鉱滓 に よ る上 壌 汚 染，な どで あ る
11，。そ の ほ か，神 岡

鉱 r［1の 鉱 廃水 に よ る神通 川 の カ ド ミ ウ ム 汚染 （イタ イ イ

タ イ病）2ト・／ll，，土 呂久 鉱 山 周 辺 の 砒素汚染
21由 ，松尾鉱山

の 酸性鉱廃水 に よ る 北 ヒ川 の 汚染1）／’｛i’i な ど 多数の 鉱 山 に

由 来す る鉱 害 が 発生 し，現 在も鉱 廃水処 埋 な との 対策 を

多 く の 休廃止 鉱 山 で 行 っ て い る。こ れ ら 鉱害 の 起 源 は

「犬然」 の 岩 イ1に 含ま れ て い た 里金属等で あ り，そ う い

う意 味 で は 自然 由 来 重 金 属 1汚 染 」 と言 え る か も し れ な

い 。しか しな が ら，こ れ ら 鉱 害の 発 生 に 際 して は，人間

が そ の 重金 属等を 求め て 掘削 し て 採算に 見含う有 用 な 部

分の み を 取 り出 し，そ の 際 に 排 出され る 煤煙 ，鉱廃水や

採算 の 見込め な い ズ リ （鉱滓）等 を 意図 的 に 廃棄 して き

た 点 で は，人為的な 1汚染」 で あ る と言 え よ う。当時は

法規制 が 未整備 で あ り，こ の よ う な 鉱吉が 顕 在 fヒした。

　
一

方，20 世 紀 後
’
「か ら21世 紀 に は 我 が 国 で も環境 保

全 へ の 関心 が 高 ま り，環境保 全 に 関 す る 法整 備 も 行わ れ

て きた。前述の 鉱 山 に お け る煤 煙 ，鉱廃水，鉱 滓等 は 鉱

山 保安法の 対象 とな り，そ の 他 に も大 気汚 染防 IL法，水

質汚濁防 止 法，廃掃法の も とで 対策 が と られ て い る。こ

の 潮 流 は 汎 世 界的 で あ り，そ れ ゆ え に21 世紀 は 「環 境

の 世 紀 1 と称 され る  H 本 の 環 境 保 全 関 連 法 規 の 中 で

も平成21年 4 月 に 改止 案 が 国 会 で 可 決され た 「土壌汚

染対策法 1が 」Ti・成 15イ1．・2 月 に 施行 され て 以来，地 盤 の

環境 に対 す る意識 が 高 くな り つ つ あ る。上 壌汚 染 対 策法

で の 汚 染 の 有無の 基 準 に つ い て は，本講 座 の 第 2 章 お よ

び 第 3 章 で もiLlし く述 べ られ て い る が ，有害物質 を 人 間

が 摂取 し た 場合の リ ス ク 評価 に 基づ い て い る 。そ の う ち

の 十二壌溶出鼠 基 準 （以
一
ト，1溶 出 量 基準」 と す る ｝ は 環

境基 本 法 の 地 下 水 σ）水 質 汚 濁 に 係 る環 境 基 準 （以 卜，

「地 下水 環 境基 準」 とす る ） と同 等 で あ る、福 岡 や 大 阪

の 平 野部 の 井 戸 で は 地 ド水 環境基 準 を大 幅 に超 え る濃度

の 砒素が 検出 さ れ る こ と が あ る
7．−y1／

が ，こ れ ら は そ の 分

布 深 度や 地 質か ら 人為 的 に 付 加 さ れ た 砒 素で は な く，地

盤 に 大 然 に 含有され て い た 砒素 が 白然 に溶出 した 結果 で

あ る と され て い る。同様な 督象は世界的 に も 多 く，近年

は バ ン グ ラ デ シ ュ や ベ トナ ム の 事 例 IOI，111が 有名 で あ る。

ま た，仙 台 市 の 地 盤 で は 十 壌汚染対 策 法 の 溶 出 量 基 準 を

超 え る 砒 素 や カ ド ミ ウ ム の 溶出 量 を 示 す 地 質 が 分 布す る

こ と が 明 ら か に な った ］Lt　1／。そ の 結果，こ の よ うな 地 質

を掘削せ ざ る を え な い 仙 台地 卜鉄東 西 線 ⊥ 事 で は 掘 削 ズ

リを 多人な 費 用 を 費 や して 処 分 して い る 13．
。 こ れ らの

1汚 染」 事象は ，生活 用 水 や 交 通 網 の 確 保 とい っ た 人 問
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が 社会生活を営 む Eで 必 要 な資本椄備を行 っ た 際 に，意

図 せ ず 重 金 属 等 が 「自然 的 」 に 存在 し て い た の で あ り，

重 金 属等の 利用 を 目的 と し た 鉱 山 開発 に お け る 鉱害 の 発

生 とは 異 な る。

　7．2．2　自然由来重金属 に よる 環境影響の 原因

　（1） 鉱 山地 域 に お け る 重金 属等 の 溶出現 象

　前述の よ うに 鉱山に おけ る鉱害 に は 煤煙 に よ る被害な

ど もあ るが，こ こ で は 重金属等を含む浸出水に よ る 汚染

の 原 因 に つ い て 地 質 学 的，鉱 物 学 的 に 述 べ る。　 般 に 鉱

山 で 採 鉱 の 対 象 とな る 重 金 属 等 は岩 石 の 中 で は 硫 化 鉱 物

に 含 まれ て い る。硫化鉱物 は酸素 と水 に 触れ る と酸化さ

れ，分解 す る こ とが知 られ て い る。硫化鉱物の うち 代表

的 な 黄 鉄 鉱 （FeS2 ） は 水 と接触 す る と，式 （1）に 示 す 反

応 に よ り酸化分解 し，鉄 イ オ ン ，硫 酸 イオ ン ，水 素 イ オ

ン が 放 出 さ れ る
1’t・］．151i。

FeSL，＋7！202 ＋ HuO 　 FFex ／
＋ 2SO42

−
＋ 2H ＋ ・（1〕

黄鉄鉱の 鉄や イ オ ウ に 換 わ っ て 不 純物 と して 様 々 な重 金

属等が 含有され る こ とが あ り，黄鉄鉱の 分解に 伴 い こ れ

ら の 重金属等 が 放 出 さ れ る こ と とな る。そ の うち 特 に，

黄 鉄 鉱 の イ オ ウ の
．
蔀 が 砒素 に 置 換 さ れ た 硫 砒 鉄 鉱

（FeAsS ） は 次 式 の よ う に 亜 ヒ 酸，硫 酸 イオ ン ，鉄 イ オ

ン に 分 解 さ れ る
］6 ）。

4FeAsS ＋ 1102 ＋ 6H20

　
．→4Fe2

−
＋ 4SO42

−
＋ 4H3AsO

：
・
（2）

　前述 の 神 岡 鉱 山 で は 主 な 採 掘 対 象で あ っ た 閃亜 鉛 鉱

（せ ん あ え ん こ う，ZnS ） が 上 記 の 黄鉄鉱や 硫砒鉄鉱 と

「司様 に 酸 化 分解 した 際 に，一般 的 に 亜 鉛 （Zn） を 置 換

し 不 純物 と し て 閃 亜 鉛鉱 中 に 含 有 さ れ る カ ド ミ ウ ム

（Cd）が 鉱廃水 に放出 さ れ た こ とが原困 と され て い る。

　 こ の よ うに ，硫化鉱 物 の 分 解 に 際 し て は，金属元 素 と

主 に 硫 酸 イ オ ン （SO42−） と水 素 イオ ン （H ＋
） が 放 出

さ れ る こ と に な る た め ，鉱 山の 坑道 か ら の 廃水 や ズ リ捨

場 か らの 浸 出 水 は 硫酸酸性 を 示 し，重金属元 素や 砒素 を

含 む こ と とな る。

　（2＞ 海成 泥岩 地 域 に お け る酸性水
・重 金 属 の 溶出現 象

　 日 本の 第三 系，第 四 系の 堆積物 に お い て ，泥質堆積物

の 全 イ オ ウ 含有 量 は 0．0〜8．0％，平 均 0，59％，砂 質堆

積物 で は 0，0〜3．6％，平 均 0．21％ と報告 さ れ て い る 17／’。

泥 岩中 の イ オ ウ は 主 に 黄鉄 鉱 （FeS2） と し て 存 在 す る

と考 え られ る。一
般 に ，鉱化帯な どで 見 られ る黄鉄鉱 は

、ンニ方体の 自形を呈 す る もの が 多い が，泥岩 に 含 ま れ る 黄

鉄鉱は 初生的 に は フ ラ ン ボ イ ダル （木苺状）黄鉄鉱で あ

る （口 絵 写 真
．．16）。こ の よ うな 泥 岩 中 の 黄 鉄 鉱 も雨 水

や 地 下 水 と の 接触 に よ り式 （1）に 小 し た 反 応 で 酸化分解

さ れ ，環境へ 硫酸酸性 の 水 を供給す る
18
  鉱 山地 域 で

見 られ る 黄鉄 鉱 と同様 に ， 泥岩中の フ ラ ン ボ イダ ル 黄 鉄

鉱 も不純物 と し て 鉛 （Pb）等 の 重金属類や 砒素 を 含 む

た め ，泥 岩 か らの 酸性 溶 出 水 中 に も こ れ ら の 重金属等 が

含 有 され る こ とが あ る。　 ・
方 で，新 鮮 な 泥 質岩中 に は 酸

性化 を緩衝 す る能力を 有す る鉱物 （斜長石 や 方解石 ） が

80

一
般的 に 含 ま れ，岩石 と接 す る水 の pH の 低 ドと重金属

等の 溶出を 防止 す る こ とが 期 待 さ れ る。

　周　堆積物等 か らの 砒素の 溶出現象

　岩 石 中 に 普 遍 的 に 含ま れ る微 量 の 砒 素 は風 化 浸 食に よ

り水に溶 け て 河川に よ り ド流 へ 運 ば れ る。通常 の 河川水

は pH が 7〜8 で 酸化還元電位 （Eh）＞ 0．5V の 酸化的な

環 境 に あ り ，こ の 環境 で は砒素 は ヒ 酸 水素 イ オ ン

（HAsO42
．
） と し て 存在 す る。ヒ 酸 水 素 イオ ン は 酸化環

境 で は 釧 鉄 鉱 （水 酸 化 鉄 ，α
一FeOOH ） や 粘 上 鉱 物 の 微

粒 子 に 選 択的 に 吸 着 され，河 川 の 底 質 中 に 固 定 さ れ る。

こ の た め ，通常 の 河 川水等 で は砒素が 検 出 さ れ る こ とは

な い 。しか し，砒 素 を吸着 し た 水 酸化鉄の 沈 殿 物 が Eh

が 0．5V 以 下 を示 す よ う な還 元 的 な 地 下 水 と接触 す る と，

水 酸化鉄 の 分解 に 伴 っ て 砒素が 脱着す る。こ れ が，堆積

物 か ら の 砒素溶 出 の 機構の
一

つ と考 え ら れ る s ／・191 。

　 ま た，堆 積物 中 に は 前 述 の よ う に 7 ラ ン ボ イダ ル 黄 鉄

鉱 が 存在 し，こ れ に 不 純物 と して 含 ま れ る砒素 あ る い は

黄鉄鉱 と共存す る 硫砒鉄鉱中の 砒素 が 式 （2）の 反応 に よ

り環境 へ 放出され る
8 ：・T9：3。こ れが第二 の 堆積物 か らの 砒

素の 溶 出機構で あ り，溶 出 水 が酸性 を示 す 場 含は こ の 機

構 が 生 じて い る と推定 され る。

7．3　建 設工事で の 自然由来重金属の 対策事例

　本節 で は，自然 由 来 の 有害物質 に よ る環境 へ の 影 響問

題の 中で も，環境 某 準値 とほ ぼ 同等 レベ ル の 低濃度で の

影響 が 問題 とさ れ，また 規模 が 大 きい た め に 対策 の 経費

が 莫大 と な る問 題 を 抱 え る 十 木T ．事 に お け る対 策 事 例 と

して ，東北 新幹線 八 甲 田 トン ネ ル と仙 台地 下 鉄東 西 線の

事例 を紹 介 し，こ れ らか ら 明 らか とな っ た 自然由来の 有

害物質対策の 問題点 に つ い て 述 べ る。

　 ア．3．1　東北新幹線八 甲田 トン ネル の 事例

　 東北 新幹線八 甲 田 トン ネ ル は 鉱 山 地 域 に 位 置 し，当 該

地 域 の 河 川 が 鉱 山 の 酸性廃水 に よ る汚染 を受 け た経緯が

あ る た め ，昭和 50年代の 計画時 か ら ⊥ 事 に 伴 う環境 汚

染 に つ い て 学 識経験者 や 地 元 白治体 か らな る委員会に よ

り検 討 が 進 め られ た LO〕
。 そ の 結 果 ，トン ネ ル 周 辺 の 金

ヶ 沢層，四 沢層，和 田 川層 に は 鉱 化変質 を 受 け た 部分が

あ り，そ の 変質部 の 岩石 か ら酸性 水 の 発 生 と重金属等の

溶 出 が 懸 念 され た こ とか ら，鉱 山 地 帯 の 掘 削 が 本 格 化 す

る2000年か らは 以 トに紹 介 す る対 策が 講 じ られ た 。

　 （D　対策の 基 本 方針

　鉱化 ズ リ の 処理 に つ い て は，い っ た ん酸性水が発生す

る と長期間処理を続 け る必 要性 が 想定 され る こ とか ら，

施 丁 段 階で の 十 分な 対策，つ ま り酸性水 を 発生 さ せ な い

処 理 方 法 を 開 発 す る 必 要 が あ る。鉱 化 ズ リ か らの 酸 性 水

発生 を 防止 す る に は ，次の よ うな 処 理 方法 が 考 え ら れ る。

　  酸化防止 の た め 還元状態を保つ 「還兀 状態維持型」

　   選鉱設備 で 硫化鉱物 を 除去 す る 「処 埋 プラ ン ト型」

　   酸性水を石灰岩等 で 中和す る 「中和処理型」

　   鉱 化 ズ リを 地 下 水 ・雨 水
・
空気 と 遮 断 す る「管 理 型 」

　 上 記 の 方 法 の う ち，八 甲 田 トン ネル に適 し た処 理 方 法

と して ， 服部 ほ か Lte〕
に よ る 実験的検討 な ど に 基 づ い て
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ヒ記  の 「管理 型 」 を 処 理 方 法 と し て 採 用 し た。ま た，

八 甲 田 ト ン ネ ル で は 掘 削 ズ リ 量 が 膨大 〔地 山 で 約230 万

m3 ） とな る た め ，ズ リ 全 量 を酸性 水 が 発生 す る と し て

・
様 に 処 置 す る と，多大 な経 費を要 す る 。 こ の た め 掘 削

ズ リ を，排水基準を 満 た さな い 浸出水の 発 生 が 想定 さ れ

る掘 削 ズ リ 〔管理 型）と そ れ に 該当 し な い ズ リ （
一

般型）

とに 分 別 し，前者 を 産業廃棄物最終処分場 と同 様の 遮水

性能 を 有す る土 捨場 （「管理 型土 捨場」） に 処 分 し，掘削

ズ リ か らの 浸出水が 下流域 の 地下水や 公共水域 に 悪影響

を及ぼ さな い こ と を基本 と した 21）。

　（2） 掘削残 土 の 判定方法

　八 甲 田 トン ネ ル で 図
一7．1に示 す．手順 と表

一7．1に 示 す

基 準 値 に よ り，酸 性 水 発 生 に 関 わ る 岩 石 の 判 定 が 行 わ れ

た L’Z．β3ノ。ま ず，肉 眼鑑 定 に よ り鉱 脈 あ る い は 鉱 石 と判

断 さ れ る岩 石 は 「管埋 型」 と判定 す る。次 に ，火山岩 に

つ い て は 帯磁 率測 定 を 行 い ，岩石 の帯磁率 （κ 、gs
＝

κ Si14

π ；rCcgs は cgs 単 位 系 ，κ sr は SI単 位 系 ） が 50　x　10
−6

emu ！cm
：モ
以 上 を 示 す 岩thを 「一般 型 」 と す る 。鉱 脈

・

鉱 石 以 外 の 全岩種 に 対 し て 簡易溶出試験 を 行 い ，1 時間

後 の 溶 出水 の pH が 6．0以 ドを 示 す 岩石 を 「管 理 型 1 と

す る。次 に 1 時間後溶 出 水 の pH が 6．0を 超 え る岩 石 に

つ い て 全 岩 化 学 組 成 分 析 を行 い ，イ オ ウ 含有量 が2．Owt

％ 以 Lの 岩石 を 「管理 型」 とし，さ ら に 泥岩 に つ い て は

イ オ ウ 含有量 が 2．Owt ％未満 で も SfCa モ ル 比 が 1．0 以

Hを 示 す 場 合 も 「管理 型 1 とす る。ま た ，鉛 ，砒 素，セ

レ ン の 重 金 属元 素含有 量 が い ず れ も150ppm 以 Lの 岩

石 は 「管理 型 1 とす る。な お，八 甲田 ト ン ネル で は 検証

を 目的 と し て ，分析 し た 全試料 に つ い て 上 記 の す べ て の

試験を実施 し，簡易溶出試験は 56 日間継続 した。

　個　掘削残⊥ の 分 別処理 ⊥ 程

　 般 的 な トン ネル 工 事 の 施 工 サ イ ク ル ，掘 削 ズ リ を分

別 ・処 理 す る 工 程 の 基 本 的 な 条 件 を 以 ドの と お り と し

た 2u 。

　  分別量の 単位 ： 切羽 ご と に掘削ズ リを 分 別す る こ と

　　は 工 串 の 実態．E不 可 能 な た め ，1 日分 の 掘 削 ズ リ全

　　量 を 単位 と して 管理 す る こ と と し た。

図
一7．1 八 甲 田 トン ネ ル に お け る掘 削 ズ リ判 定 フ ロ

ー

表 一7，1 八 甲 田 トン ネ ル に お け る掘 削ズ リ 判定 基準

ruゼ項 1「 1
「
1亅定 基 判1値 ll鬘準伽

．
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　  掘 削残 土 判定 の所 要 時間 ： 判 定 に 日数を 要 す る と，

　　 そ の 口数 分 の 容 量 の 貯積場 （ず りビ ン ） が 必 要 と な

　　 る た め ，24時間以内 に 判定結果 を 得 る こ と と した。

　  複数の 掘 削 ズ リ貯 積 場 の 設置 ： 図
一一7．2に 示 す よ う

　　 に，トン ネ ル 坑 口 付近 の 掘削 ズ リ貯積場 （ず り ビ

　　 ン ） を 2 区画 に 区分 して 2 日 分 の 掘削残 土 を貯留

　　 し，岩石 の 判定後 に 掘削 ズ リ を土捨場 に 運搬 す る

　　 こ と に よ り，管 理 型 ズ リを 確実 に 管理 型 十 捨場 に

　　処 分す る こ と と し た。

　  　管埋 型 土捨場 の 構造

　上 記  で述 べ た 判 定 方 法 に 基 づ き，「管理 型 」 と判定

され た 掘削 ズ リは 管理 型土 捨場 に 処 分 さ れ る 。 こ の 管理

型 十捨場 の 基 本的概念 は 以 下 の 2点 で あ る 2u 。

　  掘削 ズ リの 酸性化の 抑制 ： トン ネ ル 掘削部 の 地 山 は

　 　 還 元 状 態 で あ る た め ，地 山 内 で 酸 性 水 が 発 生 す る可

　　能性 は 低 い
。 した が っ て，還 元状態 を 維持 した ま ま

　　掘削残 土 を 処 分 す る こ とに よ り，掘削残上 の 酸性化

　　 を防 fEす る こ とが 望 ま しい 。し か し，実際 の 1事 で

　　 は掘削ズ リを湧 水 ・雨 水 ，空気 に 全 く触 れ さ せ ず 土

　　捨場 に 運 搬す る こ とや 地 山 と 同様 の 還 元 状 態 に 維持

　　す る こ とは困 難 で あ る。そ こ で ，十 捨場 に お い て 降

　　水 ，地 ド水 な ど の 水 や 空 気 と遮 断 す る こ と に よ り，

　　掘 削 ズ リの 酸 性 化 を抑 制 す る こ と とす る 。

　  将来的 な 管理 型 ＋ 捨場 か らの 浸 出 水 漏洩の Fb
’
　［1， ： 掘

　　削 ズ リ 処分後 に 管 理 型
一L捨場 か ら酸性の 浸出水が 漏

　　洩 した 場 合，そ の 浸 出 水 を 管理 す る 必 要 が 生 じ る。

　 　 ま た 浸 出 水 の 発 生 は ，掘 削 残 土 の 酸 性 化 の 進 行 を 促

　　進 す る と考 え られ る。

　 また ，土 捨場の 検討 に 際 して は 施設 の 施工 時 に お け る

経済性 を考慮す る と とも に，掘削 ズ リ 処 分後 も種 々 の 問

題が 生 じな い 土 捨場 設 備 に す る こ とが 求 め ら れ る。

　以 上 の こ とを 考慮 し，管理 型 土 捨場 の 構造 を 以 下の と

お り と し た
21 ） （ロ 絵写真

一17参照 ）。

　  底面 部 ： 底面 部 に は 産 業 廃棄 物最終 処 分 場 に 準 拠 し

　　た 遮 水 工 （図
一7．3）を 施 工 した 。 特 に遮 水 性 能の

　　長期的 な 安定 性 や経済性 を 考慮 し，二 重 遮 水 シ
ート

　　 に よ る遮水構造を採用 した。さらに 遮水 シ
ー

ト損傷

　 　 防 止 の た め に，遮 水 シ
ー

ト と地 山 との 間 に は 砕 石 お

　　よび モ ル タ ル 吹 付 け ，遮 水 シ
ート上 面 には 保護 層 と

　　 し て 荒 砂 （t・・　50　cm 厚） を 敷 設 し た 。ま た，万 が

　　
一

の 損傷 に 対処す る た め に ，漏水検知 シ ス テ ム ，自

　　動補修 シ ス テ ム を導 入 した 。

　  キ ャ ッ ピ ン グ ： 盛 土 は 施工 後の 沈 トに よ り，何 らか

　　 の 変状等が 生 じ る 場合が あ る。そ こ で ，施⊥ 後の 変

　　状等 に よる掘削 ズ リ へ の 雨 水浸透をISh
−
　［Eし，また 確

　　実 な 雨 水 の 表 面 排 除 を確 保す る こ とを 冖的 に，遮水

　　 シ
ー

ト と不 透 水 性 土 の H位 に 覆 十 を 行 い ，覆十 と遮

　　 水 シ
ー

ト 〔ま た は 不 透 水 性土 ） と の 間の 排水層で 浸

　　透 水 を排 除 す る 多重 構造 を採 用 した 。

　  　 上 捨場 か らの 浸出水の 水質

　今後 の 臼然由来重金 属汚染 を 検討 す る Eで ，実際 に 重

金属等 を 含有 す る掘削 ズ リ を 処 理 した 場 所 か ら の 浸 出水

の 水 質 お よ び そ の 変化 を 測定 し，掘 削 ズ リ処 分 地 か らの

重金 属等 の 溶出特性 を理 解 す る こ とが市要で あ る 。
こ こ

で は ，八 甲田 トソ ネル で 設置 され た五 つ の 管理 型 上 捨場

の うち，代表的な 七捨場 か らの 浸 出 水 の 水 質 に つ い て 述

べ る。

　 こ の 管 理 型 土 捨場 に 処 分 され た 掘 削 ズ リの 岩種 の 割 合

は ，火砕岩が 約 40％，泥岩 が 約33％，安 1［1岩 が 約 26％

で あ る
231 。図

一7．4に 浸 出 水 水 質の 時 間 変 化 を 示 す。施

工 中 の 浸 出 水 の 湧出量 は お お む ね 10〜20　lfminで ，キ

ャ ッ ピ ン グ 完 了後 は 急減 した 。 pH は 施 「「開始 期 に 10．5

前後 と高い 値 を示 し た が，そ れ 以 降 は7．0〜7，5の 間で 推

移 し，キ ャ ッ ピ ン グ 後 は 7，5前 後 で ほ ぼ
一・

定値 を 示 し た。
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霊気伝導率は施 ⊥ 開始時 に 100〜200μS！cm を 示 した 後

に ト昇し，施工 中は2　500　FSIcm 　ec度で ほ ぼ一・
定 と な り，

キ ャ ッ ピ ン グ 後 は 1500 〜1700 μS 〆cm ま で 低 下 し た
L：1
’i
。

　 浸 出 水 の Na −
，Ca2

ト，SO ，
2 濃 度 は，電 気 伝 導 率 とほ

ぼ 同 様 の 経時的変化 を示 す が ，IICOズ は 施工 の 初期段

階 で は 10   〜400　mgf9 で，そ の 後は100　mg 〃 以 下 で 推

移 し，キ ャ ッ ピ ン グ後 に 若 干 の E昇 傾 向 が み られ た。浸

出 水中 の 金属 兀 素濃度 で は ，Mn が 定 常的 に 101 〜1

mg 〃 程 度 含 ま れ て い た 。　 Cr，　Se は 101mg 〃 以 下 含 ま

れ，電 気伝導率 と類 似 した経 時 的 な 変化 を 示 した 。 前述

の よ うに キ ャ ッ ピン グ後 は 浸出水 の 湧出量 が 減 少 して い

る が ，電 気伝導率 や Na ’，Ca2＋ ，　SO．iz
一
濃度 お よ び Se，

Cr濃度 も湧出量 の 減 少 に 伴 い 低 下 す る傾 向 が認 め ら れ

た 。また ，重金属濃度 を 各基準値 と比較 す る と，施 丁 中

は 排 水 基準 値 以 下 で あ り，キ ャ ッ ピ ン グ 終了 後 に は す べ

て 環 境 基 準 値 以 下 を 示 し た L／lli。

　 太 田 は 八 甲田 トン ネル の 管理 型 十 捨場 か らの 浸出 水の

イ オ ン 濃度か ら土 捨場内部 の 水
一
岩 石 反応 を推定 して い

る
？g　1i。こ こ に 例 示 し た 管 理 型上 捨場 浸 出 水 の Na ＋ ，

Ca2−，SO42
一

モ ル 濃度 の 相 互 関 係 を 図
一7．5に 示 す。こ

れ らの 浸 出 水 に お け る イ オ ン の モ ル 濃度 比 か ら，十．捨場

内部で は 黄鉄鉱の 分解だ け で な く，斜長石 の 分 解 に よ る

中和作 用 も 生 じて い る こ とが 推 定 さ れ る 24
。 さ ら に 分

解す る斜長 石 の 組成が ⊥ 捨場 に 処 分 され た ズ リの 岩質 に

対応 し て い る 甥 。前述 し た よ う に 土 捨場 か らの 浸出水
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．
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濃度の 相 彑
．
関併こ

が中件を示 し．重金属等の 濃度も高 くな い の は，こ の 斜

長 石 の 分 解 に よ る 中 和 作 用 に よ る と考え ら れ る。

　 7．3．2 仙台地下鉄東 西 線の 事例

　 長壌 汚 染 に関 す る 意 識 の 向 上 に伴 い ，汚 染 の 原 困 が 人

為 的 か 白然 巾来 か を 判 断 す るた め に，地 盤 の 市 金 属兀 素

濃度 に 関す る バ ッ ク グ ラ ウ ン ド値 を把握 す る こ とが 求め

ら れ る よ うに な っ た 。仙台市 周 辺 に つ い て も2006年 に

発行 さ れ た 「土 壌
・
地 質汚染評価 基 本図 （1 ：50000 仙

台地 域 ）」
L’tt．

に よ り，仙台市の 地 盤 を 構成 す る地 質 〔主

に 竜の 口 層の 堆 積 彳
「
D か ら砒 素や カ ド ミ ウ ム の 溶 出 が 報

告 さ れ た 12．
。 こ の 結 果 を受 け ，仙 台 地 下 鉄東 西 線建 設

に 際 して は，先の 八 甲 田 トン ネル の 場合 と 同様 に 掘削⊥

の 溶出特性 の 評価 と処理 対策 が 講 じ ら れ て い る。こ こ で

は ，仙台地 卜鉄東 西線 で の 対策事 例 を紹 介 す る。

　 （1
’
］ 掘 削 ズ リ び ）性．質

　 東西線 の 建設の 際 に 掘削対象 とな る 地質の 溶出の 特徴

を把握す る た め に ，路線上 の 鉛 ［自ボー
リ ン グで 採取 した

コ ア を 用 い て 公 定 法 （環 境省告 示 第18号 試 験 〕 に よ る

溶 出試験 が 行わ れ た。公定 法 で は 溶出試験 び）対象 を 2

mm 以 ドと し て い る た め ，こ こ で は ボ ーリ ン グ コ ア を 2

mm 以下 に粉 砕 した E で 試験 に供 され た 。 そ の 結 果，採

取 か ら試 験 ま で 3’x’7 ヶ 月 を経 過 した 試料 で は 溶出水の

酸性化 と溶出量 某準 を超過 す る カ ドミウ ム の 溶出 が 認 め

られ る 場 合 が あ っ た 2fi’1
。 ま た，採 取後す ぐ に 試験 を 実

施 した 試料 で は 溶出水が 弱ア ル カ リ 性 を 示 し，溶 出量某

準を 超 え る砒 素 を 溶 出 す る 場 合 が 認 め ら れ た
L’6 ／，。

　 以 トの 結 果 か ら，掘 削 直 後 か ら の 即 時 溶 出 現 象 に よ る

砒 素の 溶出 と掘削 ズ リ が風 化 し酸化 して か ら生 じ る酸化

溶出現 象 に 伴 う カ ド ミウ ム な どの 溶出現象 が想定 され た。

そ こ で ，東西線建設 に 際 して は，こ れ ら 両 方 の 溶出 現象

に対 す る分別 判定 を行 う こ と とな っ た 27 〕。

　   　分 別 判 定 法

　溶出に 関す る 掘削 ズ リ の 分別判定 は，前述の よ うに溶

出 現 象 が 弱 ア ル カ リ 領 域 に お い て 砒 素 を 溶出す る 即 時溶

出 と酸性 領域 に お い て カ ド ミウ ム な どの 重 金 属等 を 溶出

す る酸化溶出の 二 つ あ る こ とか ら，そ れ ぞ れ の 現象に 対
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す る溶出特性 を 評価 す る 分別判定法 が 採用 さ れ た。

　 即 時 溶 出現 象 に 対 し て は，公 定 法 で 溶 出量 基 準 に基 づ

い て 砒 素 に 対 す る対 応 を判 定 す る こ と と した。山 岳 トン

ネル 区間 に つ い て は先行水平ボー
リ ン グ で ，開削区間 で

は 市前 の 地 層判別時 に，そ れ ぞ れ 試験 に必 要 な 試料 を採

取 して 公 的 機 関 で 試 験 を 実 施 し て い る 27］、

　 こ こ で い う酸化溶 出 の よ うな 長期的な 溶出現象の 評 価

法 は 確 Lン1され て い な い た め ，こ の 溶 出 現象 を 評価す る 手

法 が検 討 さ れ た 。 試 料 採 取 か ら時 間 を 経 過 し酸 化 した 試

料 の 公定 法 に よ る溶出の 傾向 と採取直後の 新鮮な 試料 を

3 ％過酸化水素水 と反応 さ せ た 場 合の 溶出の 傾 向 が 類似

す る こ と 〔図
一7．6）261 か ら，酸化溶出の 評価試験 方法

と して，強制酸化試験 （3 ％過酸化水素水 に よ り 4 時間

反 応 させ る方 法 ） が採 用 され た。こ の 時 検 液 の pH が 4

以 下 を 小 す 場 含 に カ ド ミ ウ ム な ど重 金 属 等 が 溶 出 量 基 準

以 上 の 濃度 で の 溶出す る こ とが確認された の で，こ の 試

験の 基準 と して pH が 4 以 下 の 場合を要対策⊥ と判定 す

る こ と とさ れ た。こ の 手 法 は 30％過 酸 化 水 素 水 を 用 い

る 方法 （地盤工 学会 「土 質試験 の 方法 と解説」 中σ） 「過

酸化 水 素水 を 用 い る pH 試験方法 」
z8
り と 異 な り，激 し

い 反 応 は 生 じず，ま た 反 応の 収束 を 判 断 す る の で は な く

一定 時間反応 させ る 方法 で あ る た め ，分 析専 門 技術者 で

な くて も実施で き る の で ， 先行 水平 ボー
リ ソ グ や 地層判

別 の 際 に 試料 を 採取 し，要対策上 掘削の 施⊥ 管理 の
一

環

と して 現場 で 実施 し て い る
Z
％

　   　要 対 策 ズ リの 処 理 方 針

　 聞 削 区 間 で は 掘 削 ズ リ を 埋 戻 し材 料 と して 活 用 す る こ

と とな る が，その 他の 工 法の 区間 で は屋外 の 処分地 に盛

り立 て る こ と とな っ た。屋 外 の 処 分 地 に お い て は，要 対

策掘削 ズ リの 上 面 に は雨 水 浸 透 防 止，某 面 に は 浸 透 水 拡

散防止 の 措置を そ れ ぞ れ講 じ る こ と と され た跚 。

　  対 策 ズ リ上 面 ： 最終形状 と し て 盛 上 卜面が 裸地 と な

　　 る 場合に は，雨 水浸透 の 可能性 を 否定 で きな い た め，

　 　 遮 水 シ
ート と覆 十一で 被 覆 す る。　 一

方 ，要 対 策 掘 削 ズ

　　 U 上 面 の 上 に
一般 ズ リが 盛 り立 て られ る場 合 や舗装

　　される場 合は 雨 水浸透が 抑制され る の で，覆土 の み

　　で 被覆す る こ と とな っ た 。

　  要 対策掘 削 ズ リ基 面 ： 基 面 に お け る 浸透 水 拡散 防 IE

　　の 措置法 と し て は ，重金 属 を 含む 浸透 水 を 物理 的に

　　遮 断 す る 方法 （基 面 不 透 水 型 ） と，浸透 水 の 中 和 と

　　重 金 属 除 去 に よ り安 全 な浸 透 水 と して地 盤 に 浸透 さ

　　せ る方法 （吸 着お よび 基 面透 水 型） の 二 つ の 方法が

　　検討さ れ た。施工 実績，経済性，周辺住民 の 理 解の

　　 しや す さな どか ら遮水 シ
ー

トを用 い た 基面不 透水型

　　の 措置法 が 採用 さ れ た。そ の 構造 は 図
一7．7に示 す

　 　 とお り，地 山 の 不 陸 整 形 を 兼 ね て 下 部 の 緩 衝 材 を 設

　　置 し，そ の 上 に 遮 水 シ
ート，不 織 布 を敷 き，ズ リ の

　　盛立 て ・転圧 の 際 の 破損 を 防 ぐた め に上 部緩衝材を

　　設 け る 構造 と した 。 また ，盛 立て 施⊥ 中 の 雨 水暴露

　　 に よ る酸化溶出 を 防止 す るた め に 300mm ご とに 順

　　次施工 を 行 い ，分割施工 等 で 長期間放置 す る 場 合は

　　覆土 を 彳J
．
うこ と と した 。

　7．3．3　自然由来重金 属 の 処理 方法 の 課題

　以 上 に 建 設 工 事 に お け る 自然由来の 重金 属へ の 対応事

例 を 紹介 し た。こ こ で 紹介 し た 事象 は，20世紀 の 建設

工 事 で は環境へ の 影響が 顕在化 しな け れば対策 は 実施さ

れ ず，こ れ ま で も前述 の 2 例 と類似 し た 地 質条件 で 数

多 くの 建設 工 事 が環境 へ の 対 策 を 行 わ ず に 施 工 さ れ た が，

環境汚 染が 生 じ た例 は ご くま れ で あ る。こ の よ うに 事前

に 対策 を講 じる ように な っ たの は，「環境 の 世紀 」 に な

って か らで あ り，特 に 仙 台 地 下 鉄 東 西 線 の よ う な 日本 に

ご く　般 的に 分布 す る 第 三系堆積岩 に お け る⊥ 事 に お い

て ，自然由来の 重 金 属 に よ る 環境汚染 が 問題視 さ れ た こ

と は ，今後 の 日本 の 建設工 事 に 大 きな 影 響 を お よ ぼ す で
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図　ア．7 要 対 喪一L．基面の 構 竺

あ ろ う。

　 そ こ で ，今後 の 白然由来重 金 属 を 含む 掘削 ズ リ の 処 理

の あ り 方を考 え る 上 で ，こ こ に あ げ た 処 理 の 事例 か ら 明

らか とな っ た 問題点 を 整 理 す る 。 服 部
・太 田一が 述 べ

た よ う に，八 甲田 ト ン ネ ル に お け る 分別処 理 方法 は 酸性

水 や 重金属等 の 周 辺 環境 へ の 漏洩 に 対 し て ト分安全側 の

対策 で あ一た と考 え ら れ て い る。し か し，仙台 地 下 鉄 東

西 線 の 事例 も併 せ て 考 え る と，こ れ ら の 事例 に 才
’
け る 分

別 処理 方 法 に つ い て ，施 工 上 ，経 済上 の 観点 力　 以 トの

問題点が あ け L れ る 2U
。

　  切羽 か ら採取 し た掘削 ズ リの 判定 に 時間 を 要す る 。

　　f山台地下鉄 で は公定法 を 用い た た め，判定 ガ試料採

　　取 の 翌 日以 降 とな っ た。よた，八 甲 田 トン ネル て は

　　分析等の 時 間 的 制約 か ら ズ リの 土 捨 場 へ の 搬 出 が 掘

　　削の 翌 日 と な り，1一程 力 繁雑 と な っ た。

　  酸 化 溶 出 な と長 期 的 な溶 出現象の 評価 は ，八 甲田

　　 ト ン 初 レて は 全岩分析 に よ る溶 出能 力 の 評価 で 行 い ，

　　f山台地 卜鉄 で は 過酸化水素水 を 用い た 強制酸化試験

　　に よ る評 価 を 行うな ど，評 価法 白体 が 確 、7二されて い

　 　 な い 。

　  判 定 基 準 値 は，い ず れ の 事 例 で も現 地 試 料 を 用 い

　　た 実験結果に よ るた め ，汎用 的 な基 準値 で は な い 。

　  八 甲 田 トン ネ ル に お け る 5 ヶ 所 の 管 理 型 上 捨 場

　　か らは，重金 属や 酸性水 の 溶出の 危険性 の 高 い ズ リ

　　を集積 し たに もかかわ らず，酸性や高濃度の 重金属

　　元 素を 含 む浸 出 水 力 発牛 しな か っ た こ とか ら，さ ら

　　に 経済的 に 処 理 で き る判 定 基 準 や 土 捨 場 構 造 ・g ど を

　　検討す る 余地 が あ る と考 え られ る。

7．4　今後の 自然 由来重金属対策の 考え方

　前節 で 述べ た よ うに ，八 甲田 トン ネル に お け る重 金 属

等 を 含む 掘 削 ズ リの 分 別 処 理 方法は お お む ね 妥当で あ っ

た が ，施．上 結 果 か らい くつ か の 問 題 点 が 明 レ か とな った。

こ の 八 甲 田 トン 界ル で の 実績 を も と に ，服部 ほ か L’3・，

服 部 ・太 田罰 は ，今後 の 工 串．で は 事前調査 で 掘削対 象

とす る岩 右 の 岩 石 学 的 ・鉱 物学 的 な 性 質 に 基づ い た 溶 出

特 性 と環 境 へ の 影 響 程 度 を把 握 して お くこ と，環境 へ の

影 響 を評 価 す る際 に は 現 地 の 地 質状況 ，水 文環境，水 利

用 状 況 等 を 勘 案 した う えで 設 定 す るべ きで あ る こ と，な

と を 提 案 し て い る。ま た ，奥 村 ほ が m も 同 様 な 提 案 を

して い る。

　 上 壌汚染対策法 は 2009 年度の 改 止 に よ り，汚染状況
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を 把握 す る た め の 制度が 捷充 さ れ ，規 制対象区 域 の 分 類

に よ り講 ず べ き措置内容が 明 確 化 さ れ，また 搬 出土 砂 の

適 IF処 埋 の 確 保 が 求 め られ る よ うに な っ た。し か し な が

ら，建設 T 事等で 問題 とな る 白然 由来 の 市 金 属 む 含有 す

る 十 砂 に つ い て 法の 対象 とす る か 否 力 は 都道府県知事 の

判 断 に な る と 考 え 　 れ る。そ こ で ド1然 由来 の 頃：金 属 を 含

有 す る 十 砂 か 法 の 対 象 とな 匚 k い 場 合の 対 処 力，「建 設

⊥ 事に お け る 自然巾来 重 金 属等含有岩 ti ・⊥ 壌へ の 対応

マ ニ
ュ ア ル （暫定版 ）（案 月

訓
で 提案 され た。こ の マ ニ

ュ ア ル で は，主 に建設⊥ 串二で 発生 す る掘削ズ リ に 含ま れ

る 市金 属等 に つ い て ，施 工 前 か ら施 工 中 ま で の 調 査 ・試

験 に よ る 溶出特性 び）把握 ，そ の 糸果 に 基 づ い た ⊥ 事対象

地 域 周 辺 に お け る リ ス ク 評 価，対策施 1：前か ら 施 L後 ま

で の モ ニ タ リ ン グ の そ れ ぞ れ の r一法 が 示 され て い る。そ

の 中 で，掘削対 象 とな る 1
’1
石 に つ い て 重 金 属等の 全 含 有

量 分析 に よ リ ス ク リ
…

ニ ン グす る こ とを提 11昌して い る 。

こ の 手 法 を導 入 す る こ とに よ り，土 壌 汚 染 対 策 法 施 工以

降 の 流れ で あ っ た 岩石 へ の 溶出量 其 準 の 適 用 で 生 じ た ，

対象岩看 に は と ん ど 含ま れ な い 重金 属 元 累 が 溶出 量 基準

を 超 過 す る こ と に よ っ て 過剰 に 評 価 さ れ る こ と を 避け る

こ とが 期 待 で き る 。 ま た ，岩石 の 溶 出 能力に つ い て は ，

現地 の 状況 を 再現 した 試験 に よ っ て評価す る こ と も虻案

して い る。一
方，岩石 に 含 まれ る 自然由来重金属等 に よ

る 「朽 染」の リ ス ク 評価 て は，現地 の 地 盤条件 寺を考慮

した サ イ ト概念モ デ ル に 対 して 数 値 解 析 に よ る 諦 価 を旋

案 し て い る。また，環境 へ の 影 響の 評価 に 際 し て は，環

境 保 全 関 連法 規 の 基 準 値 だ け で は な く，工 事対 象 地 域 に

お け る 地 ド水 や 河 川 水 の 施 1
．
前の 重 金 属等の 濃度 （バ

ヅ

ク グ ラ ウ ン ド値）を 考慮 す る こ とが 示 され て い る。こ の

よ う な サ イ ト概念モ デ ル を 用 い て バ ッ グ グ ラ ウ ン ド値で

。丁価 す る こ と に よ り，も と も と地 下 水 環境基準値 よ り も

大幅 に 高 い 濃 度 を 示 す 地 下 水 や 河 川水 の 影響 範 囲 に お い

て ，こ れ ら 地 下 水，河 川 水 よ り も低 い 濃度 で tA
’

出 量 基 準

を わ ず か に 超 過 す る よ う な岩 Tiを 「要 対 策」 と判 断 す る

矛盾 を な くす こ とか で き る 。 さ らに 対朿工 に つ い て は ，

サ イ ト概念モ デ ル に よ る リ ス ク 評価を行うこ とを 前提 に，

十壌 汚 染 対 策法 に 示 され て い る不 溶 化 や 封 じ込 め 以 外 の

白 然物 質 に よ る 吸 着 や 自 然 の 風 化 作 用 に よ る市 金 属 等 の

早期溶出現象を利 用 した 方法 を 小 して い る。

　服 部ほ カ　
），服 部 ・太 出

L’”，奥村 ほ か
：‘ot

よ び 「建

設 ⊥ 事 に お け る 白然 由来重 金 属 等 含有岩 イi’上 壌 へ の 対

応 マ ニ ュ ア ル （暫定版） （案 〕」
31

の い ず れ に おい て も，

岩 石 に 含有 さ れ る 自然 由来 の 重金属 に対 して は，対 象 と

す る岩 石 の 重 金 属 等の 溶 出能 力 を 岩 台学 的 特徴 や 現 地 の

状況 か ら評価 し，現地 の 状況 に 応 じた 環境 へ σ）影 響評価

を 行い ，そ れ に 対応 した 対策 を 実施す る こ と 力 提案 され

て い る。今後，い 才 ゆ る 自然由来重金属等 の 対PL，に つ い

て は ，こ の よ うな 対象岩 石 周辺 の 「自然」を 正 し く評 価

す る こ と か ，経 費節減の 観点 か Cab 望 よ れ る。

7．5 お わ り に

木 章 で は，岩 石 な どに 臼然 に 含有 さ れ る重 金 属 の 溶出

s5

N 工工
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の 機構 と最近 の 建設 工 事 に お け る こ の 溶 出現象 へ の 対策

事 例，そ して 今後 の 対 策 の 考 え 方 に つ い て 述 べ た 。 日 本

の 公害の 原点 は 鉱山か L の 廃水 や 煤煙 等 に よ る 鉱害 で あ

り，自然 に 重金属 が 濃集 した 地 質に 由 来す る こ と か レ ，

自然 由来の 重 金 属 の 環境へ の 影 響 を 考慮す る こ とは重 要

て あ る。しか し な カ ら，鉱害 に 至 る ほ ど重 金 属 か農集 し

た地質が分布す る地域は限 られて お り，日本に おい て は

ほ ぼ 把握 さ れ て い る と考 え て も よい 。ま た，鉱 山 を形成

す る よ うな地 質で は な い ご く 「普通 」 の 地 質で も様 々 な

濃度で 市 金 属等は 普遍的 に 含有 され，こ の 重 金 属等 の 地

下 水 等へ の 溶 出 も ご くあ りふ れ た 現象 で あ る。十壌 汚 染

対策法 施 行 以 降，「普 通 」 の 地 貞に お け る 建設 ⊥ 事 の 際

に 同法を 適用 して ズ リ 処 理 対策 を講 じ る例 が 急増 した。

今後 も 1普通 」 の 地 質 を 対象 と した 建没 工 事 に お い て ，

自然 由 来の 重 金 属 に 対 す る環 麗 へ の 影 響 へ の 対 策 が 求 め

られ る こ とが 多 くな る と予想 され る。しか し，こ れ まで

に 日本の 「普通 」 の 地質 に 由来 した 健康被害の 事例 が 報

告 さ れ て い な い こ と，十 壌汚 染対策法 で定 め られ た 試験

法 が 岩石 の 溶 出 現 象 を 正 し く再 現 して い る か 不 明 な こ と，

高 い 重 金 属 含 有量 の ズ リ を集 め て 処 理 した 場 所 か らの 浸

出水も高 い 重 金 属濃度を 示 さ な い こ とな どか ら，ま た ，

特 に 公 共 1：事 で は 投 資 され る 税 金の 「無駄 遣 い 」 を し な

い とい う息 味 で も，建 設 ⊥ 事 に お け る r燃 由 来 の 重金 属

へ の 冷静 な対応 が望 ま れ る 。
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