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汚染土壌改良の新技術

今回、ご紹介させていただく弊社技術は、有害物質を含む土壌・
産業廃棄物と、独自のソイルベースを混ぜ込み、固化させると、
有害物質が減少・消滅する、というものです。

次ページからの埼玉県狭山市の焼却灰の含有試験・溶出試験結果と、
ソイル混合後の溶出試験結果を比較するとわかるように、基準値の15倍
～19倍あった鉛の値を、ソイルベース混合後には、1/50～1/60に減少す
ることに成功いたしました。

他の有害物質に関しても減少し、環境庁告示第59号の「人の健康の保
護に関する環境基準」を全ての項目で、クリアしました。

実証例

汚染土壌・焼却灰・工場から出る産業廃棄物

ソイルベース

重金属・VOC・農薬等すべてのものに効果があるので、混合する
相手を選ばない点も特徴です。

混ぜるだけ！
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狭山市2号炉含有分析結果
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狭山市2号炉溶出試験結果

基準値の15倍の溶出量
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狭山市3号炉含有分析結果
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狭山市3号炉溶出試験結果

基準値の19倍の溶出量
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狭山市焼却灰を混合した後の溶出試験結果 1

元の溶出量の1/50～1/60の溶出量
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狭山市焼却灰を混合した後の溶出試験結果 2

7



汚染物質とは、重金属類、VOC、農薬等の事をいい、土壌汚染は世界

的に深刻な環境問題となっている。我が国においては、土壌汚染が判

明した土地の件数が平成８年度から飛躍的に増加し、現在、約３２万箇

所の土地で土壌汚染が発生していると推定されている。

さらに、アジア地域では近年の急速な工業化により、土壌汚染を含む環

境面での様々な問題が複合的に発生しているといわれている。

今回の現場で重要視されているのは六価クロム・砒素・PCBの3項目に

よる汚染が深刻なようです。重金属類と農薬類の汚染を同時に処理出

来る処理方法は現在汚染土壌を清浄土に入れ替える方法しかありま

せんが、コストが高く今回の物件規模であると難しいと考えます。

現在、処理コストの問題により、置き換え法，土壌洗浄，遮蔽，有害物

の不溶化処理が一般的である。それぞれの処理方法で処理はしている

が、その処理方法によって汚染された土地の価値や利用方法等が変

わってきてしまいます。コスト面から見ても土の入れ替をするところは少

なく不溶化処理を行なう所が多く汚染された土地を100%有効利用でき

ていないのが現状である。

汚染土壌の現状と問題
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六価クロムとは

☆第２種特定有害物質(重金属等)の１つ

性質
用途

金属クロム自身は無害であり、食器などのめっきはた
いていクロムめっきが使われている。しかし、酸化され
て三価や六価のイオンとなると毒性を持つようになる。
六価クロムは人工的に生成され、強い酸化剤として金
属メッキ、皮なめし、顔料などで広く用いられてきた。
近年は人体影響を考慮して使用規制されるようになり、
代替製品や代替処理法の開発が進んでいる。

毒性 六価クロムが皮膚につくと皮膚炎や腫瘍の原因にな
るだけでなく、発ガン性の疑いもあるとされる。また六
価クロムは気化しやすいため、消化器官や肺・皮膚な
どからたやすく吸収され、溶液に触れたり、非常に細
かい蒸気を吸い込むと、手足、顔が赤くなったり、発心
が起こり、炎症が生じる。

クロムは多くの生物にとって必須元素と考えられてい
るが、六価クロムは長期に摂取すると、クロム潰瘍、
鼻中隔穿孔（右の鼻の穴と左の穴の間壁の鼻中隔に
穴があいている状態） 、感作性皮膚炎、肺がんなどを
引き起こすことが知られている。

国際がん研究機関は六価クロム化合物をグループ１
(人に対して発ガン性がある)に分類している。

土壌
中

では

土壌中に入った六価クロムは、少量の場合は、土中の
有機物等との反応によって容易に還元されて三価クロ
ム（それほど毒性が無い）に変化し、水に溶けにくい形
になると考えられるが、大量に入ると六価クロムのまま、
土壌中に存在し、地下水に入ることがある。 9



砒素とは

☆第２種特定有害物質(重金属等)の１つ

性質
用途

生物に対する毒性が強いことを利用して、農薬、木材
防腐に使用される。ヒ素化合物であるサルバルサン
は、抗生物質のペニシリンが発見される以前は梅毒
の治療薬であった。中国医学や韓国医学では、しばし
ば解毒剤、抗炎症剤として製剤に配合される。また昔、
ヒ素は無味無臭かつ、無色な毒であるため、暗殺の
道具として用いられた。

毒性 単体ヒ素およびほとんどのヒ素化合物は、人体に非常
に有害である。飲み込んだ際の急性症状は、消化管
の刺激によって、吐き気、嘔吐、下痢、激しい腹痛など
がみられ、場合によってショック状態から死に至る。慢
性症状は、剥離性の皮膚炎や過度の色素沈着、骨髄
障害、末梢性神経炎、黄疸、腎不全など。単体ヒ素及
びヒ素化合物は、毒物及び劇物取締法により医薬用
外毒物に指定されている。１９９８年の和歌山での亜
砒酸入りのカレー事件（４人死亡） は記憶に新しい。

また国際がん研究機関は六価クロム化合物をグルー
プ１(人に対して発ガン性がある)に分類している。

一方でヒ素化合物は人体内にごく微量が存在しており、
生存に必要な微量必須元素であると考えられている
が、これは、一部の無毒の有機ヒ素化合物の形での
ことである。

土壌
中

では

砒素は水への溶解性が高く、土壌粒子の吸着を受け
やすい。また土壌ｐＨが上昇すると砒素が再溶出する。
六価クロム、砒素などは土壌中の移動性が比較的高く、
地層の深部まで浸透する場合がある。 10



ＰＣＢ（ポリ塩化ビフェニル）とは

☆第３種特定有害物質(農薬等)の１つ

性質
用途

熱に対して安定で、電気絶縁性が高く、耐薬品性に優
れている。加熱や冷却用熱媒体、変圧器やコンデン
サといった電気機器の絶縁油、可塑剤、塗料、ノン
カーボン紙の溶剤など、非常に幅広い分野に用いら
れた。

毒性 一方、生体に対する毒性が高く、脂肪組織に蓄積しや
すい。発ガン性があり、また皮膚障害、内臓障害、ホ
ルモン異常を引き起こすことが分かっている。

短期的な曝露影響として、眼を刺激することがある。
長期的な摂取により、肝障害、浮腫、視力低下、手足
のしびれなどを起こすことがある。昭和43年のカネミ
油症事件（PCBなどが混入した食用油を摂取した

人々に障害等が発生した、主として福岡県を中心とし
た西日本一帯の健康被害事件）がもとで、昭和47年

に製造が中止となった。しかしながら、以前に作られ
たものの対策はとられておらず、2000年ころから、世
界でPCBを含む電化製品、特に老朽化した蛍光灯の
安定器からPCBを含む液が漏れる事故が相次ぎ、社
会問題となった。2001年6月、国はPCB処理特別措

置法を制定し、併せて環境事業団法を改正して、
2016年までに処理する制度を作った。

土壌
中

では

土壌中では移動性が少なく、汚染拡散の程度は低い
が、化学的に安定で、生分解性も低いため、長期間土
壌に残留するとされる。また、魚介類における生物濃
縮係数が非常に高いため、地下水環境基準や土壌環
境基準では、「検出されないこと」とされている。 11



技術提案の概要
今回の技術提案は汚染土壌を産業廃棄物として廃棄するのではなく、汚染物質

そのものを現場で緩和し、汚染物質の溶出を防ぎ環境庁告示第46号土壌汚染に

係る環境基準の基準値以下にすることを特徴とする汚染土壌の改良方法です。

改良方法としては、現場の土を振るいにかけ15mm以下のものを計量器にかけ

一定量に計りソイルベースと水を同時にミキサーにて混合し掘削した所に埋め戻

します。埋め戻しが完了すると混合したものが固化していき汚染物質が溶出しな

い通常と同等の土壌へと改良されていきます。更に、固化しますので強度の不足

だった土地の場合路盤改良も同時にする事が可能です。

現場混合では専用の移動式プラントを設置するか既存の大型ミキサー、吹付け

機等でも同等の性能で土壌改良を行なう事ができます。（※規模による。）

地方自治体や民間企業として総合的なコストダウンが可能

環境対策・イメージアップに貢献

汚染土壌
産廃処理場
埋立処理

土の入れ替え
処理

汚染土壌
又は

汚染された
土地

産廃処理

汚染土壌
+浄化剤

汚染土壌をｺﾝ
ｸﾘ-ﾄで囲い込み

土の浄化 埋め戻し処理

土の封じ込め 封じ込め処理

現場埋め戻し

現場不溶化
処理

汚染土壌
又は

汚染された
土地

汚染土壌
+ｿｲﾙﾍﾞｰｽ

土の改良処理
現場改良
埋め戻し

改良土壌
埋め戻し

土壌入れ替
えと同じ効果
が得られる。
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フローチャート

汚染土壌のサンプリング

土壌を改良する㎡数によって、何箇所か
（※100㎡に一箇所程度）サンプリングしま

す。土壌深度によっても汚染具合が違う場
合には深度別でもサンプリングしてくださ
い。※計量費用は別途です。

ソイルベースと混合・計量
ソイルの配合を選定

サンプリングした汚染土壌を実際の「皆
固」と混合し固化させます。完全に固化
したものを環境庁告示第46号（土壌に

かかわる環境基準）を満たしているもの
か計量します。初めの計量試験ですの
で基準値を満たしていない項目のみの
計量試験となります。※結果は1週間程

度でお見せ出来ます。
対象項目の計量結果が環境基準を満
たしていれば26項目全ての基準値に関

して計量試験を行ないます。
全ての計量結果が満たしていればその
配合を本採用します。

実際の現場機械選定
打ち合わせ

実際の現場での搬入形態（工期にあわせ
搬入）やどのような機械でどの様に施工を
行うか打ち合わせをします。

搬入形態・機械選定（大型ミキサー・吹付
け機・専用移動式プラント等） ※
実際の現場に合わせて機械を選んでゆき
ます。

材料搬入

打ち合わせで設定した納入形態の通り工
期にあわせ搬入していきます。

現場施工

現場に納入した材料を実際に選定した機
械・施工方法で施工します。

汚染土壌を掘削後機械に入れフルイにか
け計量しソイルベースと混合、掘削した所
に埋め戻します。固化反応が終了するま
で養生し施工完了です。
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現状の汚染土壌の流れ

汚染土壌

掘削

汚染土壌

汚染土壌

掘削

汚染土壌を掘削土
地の一部に集める。

汚染土壌 汚染土壌汚染土壌

産業廃棄物処理

埋立処理

汚染土壌

の浄化処理

ｺﾝｸﾘｰﾄや鉄板

等で囲い込み

浄化土壌 汚染土壌清浄土

現場埋め戻し
観察井戸の設置

定期モニタリング

現場埋め戻し

定期モニタリング
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新技術の汚染土壌改良の流れ

現場にて汚染土壌を清浄土と同等に

改良処理

汚染土壌

Copyright (C) 2005 NIHONGARASUKOGYO Co.,Ltd. 

汚染土壌

改良土壌

改良土壌を埋め戻し

固化反応完了まで養生
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工場副産物フローチャート

副産物のサンプリング

工場内で発生した廃棄物に対しどの程度
添加量で効力が発揮できるのか配合率を
選定するためサンプリングします。※10kg
程度

※どの項目を基準値以下にしたいのか提
示して下さい。

ソイルベースと混合・計量
ソイルの配合を選定

実際の現場機械選定
打ち合わせ

実際の処理を行う現場でどのようなﾌﾟﾗﾝﾄ
設備で行うか打ち合わせをします。

※搬入形態・機械選定を行ないます。
※実際の現場に合わせて機械を選んでゆ
きます。

材料搬入

打ち合わせで設定した納入形態の通り搬
入していきます。

現場施工

現場に納入した材料を実際に選定した機
械・処理方法で処理を行ないます。

サンプリングした副産物を実際の「皆
固」と混合し固化させます。完全に固化
したものを環境庁告示第46号（土壌に

かかわる環境基準）を満たしているもの
か計量します。初めの計量試験ですの
で基準値を満たしていない項目のみの
計量試験となります。※結果は1週間程

度でお見せ出来ます。
対象項目の計量結果が環境基準を満
たしていれば26項目全ての基準値に関

して計量試験を行ないます。
全ての計量結果が満たしていればその
配合を本採用します。
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溶出試験

環境庁告示第59号（人の健康の保護に関する環境基準）
を満たしているか、を調べます。

方法
ソイル100ｇに対して
純水を1000ｍｌ

7日間、そのまま放置

①

②

0.45μｍのメンブラン
フィルターでろ過

分析
19



土壌汚染にかかる環境基準による溶出試験

環境庁告示第46号（土壌汚染に係る環境基準）を満たしてい
るか、を調べます。

0.45μｍのメンブラン
フィルターでろ過

③

分析

方法

①

6時間
振る

②

乾いた土壌を2mm
メッシュのフルイでふ
るう

土壌100ｇに対して
1000mlの水を入れる

20



含有試験

土壌そのものに重金属類がどの程度入っているか、を調べます。
酸分解を行なうことによって、含有されている物質が溶け出します。

方法

①

②

塩酸・硝酸等の混水
で酸分解をする
（土壌5ｇ～10ｇに対
して、混水20mlぐら
いの割合）

分析

2、3日加熱する（煮沸）

塩酸等は、徐々に蒸発し
ていく

1μｍのろ紙を使っ
て、ろ過する

21



加速試験
不溶化処理技術の安定性を評価する溶出試験法です。

不溶化処理土壌が酸あるいはアルカリにさらされた場合に重金属等
が溶出してくるおそれがあると考えられるために考え出されました。

下記の試験をパスすれば、処理後、多少の酸・アルカリにさらされても
重金属等の溶出は起こらないと考えられます。

酸性雨をｐH4.0とし、降雨量を2,000mmとする。そして、年間降雨
量を求め、100年分の降雨量（酸添加溶出試験Ⅰ）、500年分の降

雨量（酸添加溶出試験Ⅱ）を設定。酸としては硫酸、塩酸、硝酸を
使用。

酸にさらされる場合

アルカリにさらされる場合

セメントにさらされる場合を想定し、アルカリは消石灰とする。酸の
添加率より多く設定し、ｐH4.0の酸性雨500年分の酸と同等量の消
石灰（消石灰添加溶出試験Ⅰ）、その10倍の消石灰（消石灰添加溶
出試験Ⅱ）を設定。

方法

①

6時間
振る

②

乾いた土壌を2mmメッ
シュのフルイでふるう

土壌50ｇに対して500ml
の溶液を入れる

③

0.45μｍのメンブランフィル
ターでろ過 分析 22
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