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1， 地盤汚染の現状

　 山紫水明 の 国 とは 我 が 国の キ ャ ッ チ フ レーズで あ っ た

とい う よ う に，過去形で 語 らね ば な らな い 状況 に まで 我

が 国の 土壌 や 地 下水は 広 く汚染 され て い る 。 各 地 に 見 ら

れ る不 法な 投棄処分や山間谷地部 に設置された 廃棄物最

終処 分場 か らの 有害物の 浸 出 は 清祥 な 河 川 を 著 し く汚 し，

そ の結果 と して 湖沼や 海洋 の 汚染 に つ な が っ て い る。ま

た ， 農地 へ の 過剰な 施 肥 は硝酸性 窒 素 の 大 きな 汚 染源 と

な っ て い る。さらに，都市部 の 工 場跡地 な ど に お け る 有

害物質 に よ る地 盤 汚染の 状 況 は 各地 で報告 され て い る。

有害 な 廃棄物 の 排出は 文明 社会の 発達 と表裏
一
体 を な す

もの で あ る が，21世 紀の 地 球 が 人 類 に と っ て 次代へ 継

承 し うる空間とす るた めに は ， 過去 の 負の 遺産 を解消す

る と共 に，現在の 人 間活動 に よ る地盤環境 へ の 負荷を可

能 な 限 り低減 し な け れ ば な らな い 。

　地 盤 環 境 へ の 汚 染源 は数 多 い 。イ タ イ イタ イ病 の 原因

とな っ た カ ドミ ウム を は じめ とす る六 価 ク ロ ム ， 砒素，

水 銀 ，鉛 な どの 重金属，ハ イテ ク汚染 の 原因で ある ト リ

ク ロ ロ エ チ レン や テ トラ ク ロ ロ エ チ レソ な どの 人工 化学

物質 の ほ か，シア ン や 農薬，油類，放射性物質，酸性雨

な ど汚染物質は 多岐 に 及 ん で い る 。 近 年 で は，べ トナ ム

戦争 で 枯葉作戦 に用 い られた こ とで 有名なダ イオキ シ ン

に よ る地 盤汚染が 最 重 要の 課題 の
一

つ とな っ て い る 。 地

盤汚染の 原因は，一．
般 に 汚染物質を含む材料 の 貯蔵施設

や埋 設 管 な どか らの 漏 洩，な らび に 廃 棄 物 の 投 棄な どの

事業活動 に 伴 っ て 副次的に 派生 す る もの で あ る。地 盤 汚

染の 調査 は 対 象物質ご とに 各種 の 方法 を有機的に 組み 合

わせて 的確 に 実施 す る必要が あ り，地形 と地 盤条件 とを

加 味 し て 考察す る こ とが 必 須 で あ る。平成 11年 に は当

時 の 環境庁水質保全局か ら 「十一壌 ・地 下 水 汚 染に 係 る調

査 ・
対策指針及 び 運 用 某準」 が 提 示 さ れ て お り，基本的

に は こ れ に 基づ い て 各臼治体等 で 具体 の 条例 等が 整 備 さ

れ つ つ ある が，環境基準を超過す る レ ベ ル まで 汚染 が進

彳コ して い る 場面 に 各地 で し ば しば 遭遇 して い る 。
こ の よ

うな 状 況 に 鑑 み ，平成 14年 5 月 に 「土 壌汚染対策法 」

が 制定 さ れ ， 平成 15年 1 月 か ら施 行 さ れ る こ とに な っ

た。こ の 法律 に よれば，汚染物質 とは土壌環境基準対象

有害物質で あ る と し，以 下 の 3 項 目 を 主 た る行為 と し

て 義務付け て い る 。

　（1） 有害物 質 を 扱 う工 場 を 廃止 し た り，跡地 を 住宅地

　　 な どに 転用 した りす る 際に ， 上 地 所有者 が土 壌 調 査

　　を 実施 す る 。

　（2） 汚染 が 判 明 し た 場合 に は 都道府県 が そ の 土 地 を

　　「指 定 区域 」 と して 台 帳 へ 登 録 す る。

　（3） 土 地所有者 や 十一地 汚染者 が 汚染物質 の 除 去や 覆土

　　な どの安全 対策 を実施 す る。

なお，自然的原因に よ り有害物質 が 含 ま れ て い る土 地 は

対 象 か らは ず して い る が，何 らか の リ ス ク 対策が 人の 活

動 の 結果 と して 必 要 に な っ た 土 地 に つ い て は，リス ク 管

理 地 と して指定 して ，必 要な措置 を 講ず る こ と と され た。

ま た，浄化 が 確認 さ れ て 初め て 台帳か ら削除 （指定区 域

を解除） さ れ る が，覆土や舗装などで は 台帳 に 措置を記

入す る の み で ，指 定 区域 の ま ま とす る こ とに な っ て い る。

　今後の 土 地 評価 に 当 た っ て は ，こ の 法律 に 某 つ い て

「土 壌汚染」 が重要 な評価項 目 とな り，しか も土 地 所 有

者 に汚染対策義務を課 して い るの で ，土 地 の 資産 価値 を

大 き く左右 す る こ とに な る。こ れ に 対応 して，」．壌汚染

に伴 う 「環境 リ ス ク 」 を 資産 評価 の 面 か ら算定す る 事業

が 不 動 産業界で は 始 ま っ て お り，我 が 国 の 金融 シ ス テム

が グ ロ ーバ リゼー
シ ョ ン の 時代 と 言い な が ら も，依然 と

し て土 地 を 担 保 に した 融 資体制が基本 で あ る こ とか ら，

銀行 の 不 良債権 が現状 以 k に 拡大 す る懸念が 極 め て 大 き

い もの で あ る。

　有害物質が 管理され 得な い 領域 へ 漏出 しな い よ うに十

分 な 配慮を 彳Jう と共 に，既 に漏出 して 汚染された地盤 に

あ っ て は，その 浄化に 早急 に着手す る 必 要が あ る。

2． 汚染地盤修復の 基本的考 え方

　地盤環境の 汚染は我が 国の み な らず 欧米諸国に お い て

も多 発 して お り，汚 染地 盤 の管理や 修復 に 向け た取 り組

み が なされ て い る。土 壌汚染対策の 体系 を図
一 1の よ う

に ま とめ る こ とが で き る。環境汚染の 未然防止 に か か わ

る 体系 と，地 盤 汚染浄化 対 策 に か か わ る体 系 と に区 分 し

て 表現 し て い る。具体的 な 汚染対策手法 と して は，汚染

源を 封 じ込 め る方法 と，汚染地 盤 か ら有害物質を除去す

る浄化方法 との 二 つ に大別 され る。後者 の 方法は 本質的

に 地 盤 環境 か ら有 害 な汚 染 物が 無 くな る とい う点 で修復

技術 と し て は 望 ま し い。浄化技術 の 確立 の た め に は，浄

化 レベ ル の 設 定 の 合埋 性 の 議論 を 避 け て とお れ な い。浄

化の 発動基準を環境基準 との 関連 で 示 す と表
一 1の 通 り

で あ る 。 汚 染除去の レ ベ ル をどの ように設定する かは重

要 な 課題 で あ り，効果の 永 続 性 の 評 価 を考 え る と，む し

ろ前者 の 方法 が 有利 と な る こ と もあ る。最近 の 欧米で の
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（未然防止 対策）

【環 境基本法 】

⊥壌 の 汚染 に 係 る 環境 基準 （対 象 ：26物 質）

（【ダ イオキシン法】ダイオキシ ン類に係る王羅竟基準）

回　　　　　　 【大気 汚 染防 止 法】 （＊ ）

　　　　　　　 ば い 煙 の 排出規 制等

（浄化対 策）

国

圃
化

学

物

質

等

【ダイ オ キ シ ン法 】

ダイ オ キ シ ン類 に係 る排 出基準 等

【土壌 汚染対 策 法】 汚染地 の 調 査 ・登録 と 浄化 責任

【水 質 汚濁 防 止法 】 （＊ ）

排 水 規制，有 害 物 質 の地 下 浸透

の 禁 止 等

【ダ イ オキ シ ン 法 】一

【廃 棄物 処 理法 】 一

埋 立処 分 基準 ，最 終処 分 場 の 構造 基 準

【化 審法 】

特定化学物質の 取扱の 技術上 の

基 準等

【肥料 取 締法 】一一

上 壌汚 染 を 起 こ さ な い 品 質 基 準

【農薬 取 締法 】一 一一一一一一一一一一
〉

壌

〈
一一『　

　【農用 地土 壌汚染防 止法】

　　　　　 特 定 有害 物 質 （カ ドミ ウム，銅，砒 素） に よ る

　　 　　 　 汚 染 土壌 の 対 策 計画 の策 定等

　　　　　 【ダ イ オ キ シ ン 法】

　　　　　 ダ．イオキシ ン類 によ る汚染土壌 の 対策計画の 策定等

［土 壌・地 下 水汚 染 に 係 る調 査 ・対 策指 針】

ft壌汚 染 の 調 査 ・対 策 の 技術 上 の 指針

【水 質 汚 濁 防止 法】

健康影 響 の 恐 れ の ある 地 下 水汚 染 の 浄 化 命令

【廃 棄物 処埋 法 】

生 活環 境 の 保 全上 支 障が 生 じ，又 は 生ず る お そ れ が

ある と認め られ る 場合の 支障の 除去に 係る 措置 命令

（＊〉 鉱 山 関係 施設 にっ い て は 【鉱 山 保安 法】

　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 図一 1 ：ヒ壌汚 染防止 対策の 体系

表
一1　 環境基準 と発動 要件 に つ い て

環境基 準 発動要 件

暴 露経路 ・種 類 摘要 対 象 根拠 法，発 動要件 対策 環 境基準 を超 え て も

目標 発 動要件不摘用 の ケー
ス

土 壌 健康 1 土 壌 の 直接 摂 取 （含有 1）全 国
一
律 【ダ法】環 境基準 を 超え， 環境 事業場 で あっ て 事 業者 の

項 口 量 ）DXN の み 1000   〆g ▲ 処 分 場 を除 く か つ 暴露 の 可能性 を考 慮 基準 み が 立ち 人 る 場所 等

2地下水 経 由 （溶 出量） 2）全 国
一律 （な し）

例 ：As 　O．Olnlg〃 ▲ 処分 場 ・自然 由来 を除 く

3農作物経由 （コ メ中量） 3）農 用地 の み 【農用地土 染法】 環境

Cd の み lmg ／kg コ メ 環 境基準＝発動 要 件 の 超 過 某準

生活 農 作 物 の 生 育 （可 溶態 農用地 の み ＊ 影響発生 の 可能性 を考 慮 な し

環境 量 ）　 銅 125mg ／ 

Asl5nlg ／kg

地 ド健 康 地 下 水 の 飲 用 4＞ 全 国
一
律 （自然由来 も含む 〉 【水濁法】環境 基準 を超え 環境 飲用 に 供さ れ な い 地 下 水

水 項 目 例 ：Cd　O，01rngμ ＊ 表流水 が 全国
一

律 の ため か つ 飲用 に 供 され る地 下水 基準

As  、01rngμ ＊ 暴露 の 可能性 を考慮

公 共 健康 1 飲料水 経 由 ○ 全 国
一

律 （自然 由来 も含 む）。 鯡 水 基準 は 環 境 基準 を達成 環境基 （公共用水域 に 排 出さ れ

用 水 項 目 例 トリク ロ α03mg 々 ▲ ホ ウ素 ・フッ 素は 海域全体 が 自 す る こ とを目的 とし 希 釈 を考 準 る排 水 は 全適，た だ し

域 2魚類経由 然 由来の ため 適用対象外。 慮） 設限定 ・
規 模限定あ り）

例 　PCB 不検 出 ＊従 来 の 項 目は 水域 の
一

体性 か

＊ 基 準 は 小さ い 方で 設定 ら
一

律。
生活 自然環 境保 全 水道 　水 5） 河川 ・湖 沼 ・海域の 別ご との （総量規制は環 境基準 を 目標）

環境 産，工 業用水，環境保 全 利 水 目的別

大気 健康 呼 吸経 由 6） 全 国
一

律 （技術等 を勘案 ） 環境 施設 ・規模限定あ り。
項 目 例 　DXN 　O．6  ／  3 ▲ 工 業専 用 地 域 車 道等，一

般 基準 環境基準適用 外 の 湖 上 に

公衆が 通常生 活 しな い 場所 を除 く も排ガ ス 規 制 適 用。

取 り組 み は，積極的 に 汚染物質を 分 解 ・除 去 す る エ アー

ス パ ージ ン グ や バ イオ化 学 を用 い た ア ク テ ィ ブ レ メ デー

2

シ ョ ン が ， 浄化期間の 長期化 や コ ス トが増大 した り，し

か も効果 に 限界があ っ た りす る こ とが問題 とな っ て い る。

　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 土 と 基 礎，50− 10 （537）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N 工工
一Electronic 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

そ の た め 従来 か ら 良 く用 い ら れ て い る固 化 を 主 体 に し た

封 じ込 め 処 理 に 重点 を お い て，公共域へ 有害物質が 漏出

しない こ とを 第
一

義 とす る対策方法や，汚染サ イ トの境

界部分 に透水性の 反応物質を設置 して 浄化を す る とい っ

た パ ッ シ ブ レ メデー
シ ョ ン を指 向 す る よ うに な っ て い る。

今や 欧 米技術の 導入 時期 を 脱 し，我が 国地 盤 環境条 件 に

合致 した 独 自の 技術開発 が実 施 さ れ つ つ あ る。

　 い ずれ に して も地盤汚染修復技術は 今後
一
層 多方面 で

の 研 究開発 が 進め られ る こ とが必 要で あ り，具体的な取

り組み も確実に 進展 す る もの と期待 さ れ る。

3． 地盤環境の リス ク評価

　我が 国 で は，土壌
・
地下水汚染の 浄化 目標値 と して ，

先 に 示 し た環境基準値 を採用 す る 「基準設計」 的な手法

が 従来 か ら取 られ て い る。し か し な が ら，米国に お け る

RBCA （Risk−Based　Corrective　Action） に代表さ れ る よ

うな土壌 ・地下水汚染対策に おけ る 「件能設計」 的な 考

え 方 と して ，対策の 実施 に よ っ て 人の 健康 お よび環境へ

の 負の 影響 が ど の 程 度解消 さ れ る の か を定 量 化 す る，環

境 リス ク評価 に基 づ く設 計手 法が 注 目 さ れ て い る 。こ の

手法を導入す る こ とに よ り，対策方法 の 効果 を 人や 環境

に 対 す る リ ス ク の低減 とい う観点 で示す こ とが で きるた

め ，対策 の 妥当性 が 明 らか に で き る と と もに，最 も効率

的 な対 策方 法 を選 択 す る こ とが で き る。

　環境 リス ク評価 は 大き く三 つ の 段 階 に分 け られ る 。 汚

染物質が 人 を さ らす 経路 （暴露経路） に よる汚染物質摂

取量 を 算 出す る 暴露評価 （Exposure　Assessment ），汚

染 物 質 の 毒 性 ，発 が ん 性定 数 を 算 出 す る 毒性 評価

（Toxicity　Assessment），そ し て 最 後 に 上 記 二 つ の 評 価

か ら総 リ ス ク 量 を 算出す る リ ス ク 特定 （Risk　Charac一

亡erization ） で あ る 。 土 壌汚染 サ イ トに お い て環境 リ ス

ク 評価 を 導 入 する 際 に は，暴露評価 に 先立 っ て 汚染物質

の 輸送評価 を 行 い ，サ イ ］一に 由来 す る 汚 染物質の 輸送 経

路を 同定 し，地 ド水，大気，土 壌 とい っ た 媒体中の 汚染

物質の 存在量 を 長期的 に予 測 す る必 要 が あ る。現状 で は，

汚染物質の 輸送経路 として 地下水 の み が 評価 の 対象 とな

っ て い る こ と，長期的 な 汚 染物質 の 挙動評価が困 難で あ

る な ど 多 くの 課題 が あ る。土 壌汚染サ イ トを対 象 と した

October，2002

総　　説

環境 リス ク 評価 に 基 づ く設計手法 の 確 立，お よび そ の 信

頼性 を 向．L させ る こ とは喫緊 の 課 題 で あ ろ う。

4． 今後 の 動向 と方策一結論にか えて

　地 盤環境の 汚染は
一

般大衆の 日に 触 れ る こ とが極め て

少 な い こ と か ら，従来は 事態 が 深刻化 し て 初め て 対策に

取 りか か る こ とが 多か っ た 。 さ ら に 汚染者 と して の 企 業

は，自社の イメ
ー

ジ が低下する こ とを 恐 れ て 可能な 限 り

汚染の事実 を秘密 に す る よ うに試 み がちで あ っ た。また，

汚染物質 が 当初 は 汚染物質 で あ る とは 全 く認識 され ず に ，

逆 に 有 用 物 質 と して 用 い られ て い た も の も少な くな い 。

　 「上壌汚染対策法 」 は こ の よ うな 旧弊 を．一
挙 に 解決 し

う る 可能性 を 秘 め て い る が，現実 の 社会経済情勢は ス

ム
ーズ な地盤環攬浄化へ 移行 し うる だ け の 余力が 極め て

限 定 さ れ て い る状 況 下 に お か れ て い る。今後 は 不 動産の

売買に 際 して ，地 盤 の 汚染調 査，場 合 に よ っ て は 汚 染 浄

化対策 を 負荷 した 上で の契約 に な らざるを得ない 。工 場

跡地な どで は 土 地 資産 の 著 しい 低 下 に もつ な が る こ とが

頻発す る恐 れ があ るだ けで な く，土 地所有す る こ と自体

が 浄化責任 の 発生 に よ る 負担 増 を も た らす もの で あ る。

　環境省所管の 土 壌環境 セ ン タ
ー

の 試算で は，調査 や 浄

化 に 必 要 な 予算 は 13兆 円 に 及 ぶ と して い る が，こ の よ

うな膨大な費用を誰 が 負担 で きる で あろ うか 。 十 分な資

金 を 有す る とさ れ る 大 企 業 で さ え も，20世紀末 の 失わ

れ た 10年間 に 企 業体力を 消耗 さ せ て お り，資金 手 当 は

容易で は な い
。 ま して 中 小企 業 で は 言 うま で もな い。さ

らに 汚染の 対象 に よ っ て は 複数 の 汚染者が か か わ る こ と

も 多 く，単 に優遇税制の み で は な く公的な資金を投入 し

て 積極的な 汚染浄化 の 推進 を行 うな どの 法制度 の 整備が

早急に 必 要 で あ る 。

　 こ こ で は地盤汚染の 現状 とそ の 対策の 動向を 紹介 し，

「土 壌 汚 染対 策法」 の 施行 に よ っ て，今後は汚染原因者

の み な ら ず 土 地所有者が 自己 の 所有した 上 地 の 汚染調査

と，汚 染 判 明 時 に は 浄化責任 が 問 わ れ る こ とに な る 状況

を解説した。今後の 方策 と して，汚染浄化 レ ベ ル の 設定

に 基づ い た環境リス ク評価 を地盤環境 の保全技術の 基本

とす る こ とが，適正 な汚染対策と して 必 須 の もの で あ る

と考 え られ る。
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