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１．はじめに 

前報 1）において著者らは、酸化マグネシウムを主成分とする特殊固化材「マグホワイト」を、静的に地盤

を締固めるコンパクショングラウチング（CPG）工法の注入材に適用した場合、アサリ成貝に対して定性的

に安全な固化材であることを確認した。本報では特殊固化材による海産生物の急性毒性試験を行い、固化材

の安全性を定量的に判断した。さらに海域での施工における固化材の影響を検討した。 

２．急性毒性試験 

（１）試験概要 

表－１に試験条件、図－１に急性毒性試験の概念図を示す。 
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１．スサビノリ

（①ノリ芽：50本／1試験区　　②ノリ葉体：10葉体／1試験区）

２．アサリ

（①浮遊幼生：30個／1試験区　　②稚貝：10個／1試験区）

３．アマモ　（10株／1濃度区）

１． サビノリ、アサリ　96時間（4日間）

２． マモ　10日間（予備試験：5日間）

１．特殊固化材（粉体）

２． メント系固化材（粉体）

３． 殊注入材固結体（配合量160kg/m3）

　※ 数3日程度の固結体を粉砕し5mm以下にしたもの

固 200g/Lになるように濾過海水に入れて攪拌して

孔 のグラスファイバーろ紙でろ過したものを使用

１． リ、アサリ　1日1回

２． マモ　観察日毎（1、2、4、6、10日後）

１． サビノリ　LC50,EC50（死細胞、異常増殖細胞　等）

２．

３．アマモ　EC50（葉の伸長率　等）
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アサリ　LC50（へい死率　等）

表－１ 急性毒性試験条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    図－１ 急性毒性試験の概念図 
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試験 2）とは、被験物質（固化材）の半数致死濃度（LC50：供試生物の 50％がへい死すると推定

で、値が低いほど高い毒性を示す）を求めることで、供試生物への影響を定量的に評価するもの

物に適している条件としては、「大きさのそろった多数の個体が入手可能」、「飼育が比較的簡便で

学物質に対する感受性が高い」、「内湾等に広く分布している」等が挙げられる。これらの条件を

物として、スサビノリ（ノリ芽、ノリ葉体）、アサリ（浮遊幼生、稚貝）、アマモの３種類の生物

。なお生死の判別が困難な生物に対しては、異常細胞の発現や成長等の致死に至らない影響で判

50（半数影響濃度）により評価した。 

検討する固化材の種類としては、特殊固化材（粉体）および CPG で使用する特殊注入材固結体
3 配合）の他に、比較のため従来のセメント系固化材（粉体）についても試験を行った。 

ド］環境対応型固化材、急性毒性試験、海産生物、拡散 
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（２）試験結果 

海産生物 特殊注入材 特殊固化材 セメント系

固結体 固化材

ノリ芽 19.9 14.5 1.0

ノリ葉体 6.4 3.2 0.2

アサリ幼生 30.4 6.8 1.4

アサリ稚貝 100以上 41.2 7.7

アマモ 100以上 25.0 14.1

表－２　LC50、EC50値（試験原液に対する％）

表－２に LC50・EC50 値の実験結果を示す。いずれの海産生

物も従来のセメント系固化材が最も影響が大きく、特殊固化材、

特殊注入材固結体の順で影響が低減されている。このうち最も

影響を受けているノリ葉体では、セメント系固化材に対して特

殊固化材は1/16、特殊注入材固結体は1/32まで影響が低減した。 

３．海域での固化材の影響（万一の不測の事態を想定） 

（１）海産生物に影響を与えない濃度（表－３） 

特殊注入材 特殊固化材 セメント系

固結体 固化材

ノリ葉体 1.28g/L 0.64g/L 0.04g/L

表－３　海産生物に影響を与えない濃度

海産生物
 急性毒性試験の中で最も影響を受けているスサビノリ（葉体）

の EC50 値から、海産生物に対して影響を与えない濃度Ｃ’（試

験原液濃度Ｃ( 200g /L)×EC50/100×適用係数 0.1）を求めた。 

（２）施工事例 

 表－４に既設護岸の施工事例を示す。注入材は１日で強度発現するた

め、海洋に流出するのは打設後１日程度と考えられる。仮に注入材の５％

が流出すると仮定して、海洋中に流出する固化材量を想定した。 

（３）拡散を考慮した固化材濃度の推定 

海上工事に伴う濁りの予測法についての 2 次元の解析解モデル 3）が次のように提案されている。  
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ｓ：投入時間ｔ(s)後の中心より距離ｒ(m)における拡散濃

度 (kg/m3) M：瞬間投入量(kg)  

ｋ：拡散係数(104m2/s) H：水深(1.0m) 

 固化材拡散の推定図を図－２に示す。投入地点近傍の

拡散濃度の推定値は 0.002g/L であり、従来のセメント系

固化材の生物に影響を与えない濃度 0.04g/L を下回って

いることから、セメント系固化材でも影響はないと考え

られる。さらに、特殊注入材においては 1.28g/L とその

濃度をはるかに下回っていた。以上より、海産生物に対

する特殊固化材の影響はきわめて微小である。  

工期 90日

総固化材使用量 220t

1日当りの固化材使用量 2.4t

海洋中に流出する固化材量 0.12t

表－４　施工事例

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－２ 固化材の拡散推定濃度（投入１h 後） 

４．まとめ 

 急性毒性試験から、特殊注入材の海産生物に与える影響はセメント系固化材より 1/32 も低減した。また固

化材の拡散濃度の推定値から、特殊固化材を使用すると生物に対する安全性がより高まると考えられる。 

なお、表－４で示した施工事例において海域の水質（ｐＨ、濁度、温度）をモニタリングした結果、施工

前と比べて施工中、施工後ともにほとんど変化が見られなかったことから、施工による海域への影響はほと

んどないことが確認できた。 
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