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1. はじめに 

気泡シールド工法により排出される気泡混合土は，消泡した状態でも起泡剤に含まれる界面活性剤が発生土に一

時的に残留し，仮置きや埋め立て後に雨水の浸透などによって界面活性剤を含む浸出水が生じる可能性がある．当

社が開発した起泡剤「TAS-foam」1）は，分解性の高い陰イオン界面活性剤（AES）を主成分とするが，本起泡剤を

含む発生土からの環境への溶出リスクは不明であった． 

本報では，実工事で発生する気泡混合土を一定期間仮置きした状態で定期的に採取し，発生土からの界面活性剤

の溶出リスクを土壌汚染対策法に準じた溶出試験に基づいて評価した結果について報告する． 

２. 試験方法 

２.１ 盛土方法及び温度計の設置 

TAS-foam を起泡剤として使用したシールド工

事からの発生土を試験に用いた（写真-1）．発生

土をトンパック内に大きな空隙ができないよう

に目視で確認しながら重機で詰め込み，上面を平

らに整形後（写真-2），温度計をトンパック内発

生土の表層と中層（深度 0.5m 地点）に設置した

（図-1）． 

２.２ 土壌試料採取 

トンパックに詰める過程で採取した発生土を

盛土試験の初期試料とした．試験に用いた試料は

土丹層から掘削された粘性土であり，初期試料の

土質性状を表-1 に示す．試料は盛土設置日から 1，

3，5，7，14，28 日経過後に図-2 に示す地点（×）

から，表層はスコップを用いて，中層はハンドオ

ーガーを使用して採取した（図-2）．  

２.３ 土壌からの陰イオン界面活性剤の溶出量  

および全菌数の測定方法 

 土壌溶出液の作成は，土壌汚染対策法（環告 46

号）に基づいて作成し，土壌溶出液の陰イオン界

面活性剤濃度はエチルバイオレット吸光光度法

（JIS K 0102 30.1.2）で測定した．全菌数は定量

PCR により遺伝子数（copies/g-soil）により評価し

た．土壌から抽出したゲノム DNA を 16S rRNA

（V4-V5 region）をターゲットとしたユニバーサ

ルプライマーを用いて定量 PCR により遺伝子数 

を（copies/g-soil）を決定した． 

  
写真-1 発生土   写真-2 トンパック内の土試料 
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図-1 温度計設置概略図    図-2 土試料採取箇所 

 
 

表-1 初期試料の土質性状 

pH 含水比 
[%] 

土粒子 
密度 

[g/cm3] 

粒度組成 
礫分 
[%] 

砂分 
[%] 

ｼﾙﾄ分 
[%] 

粘土分 
[%] 

8.5 35.1 2.684 2.5 29.8 42.6 25.1 
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３．結果 

土壌温度は，試験開始時には 20℃を超えていたが，5 日後

には 10℃まで低下し，それ以降は緩やかに低下した（図-3）．

界面活性剤溶出量は初期試料で 0.30mg/L であり，水底土砂

に係る判定基準（海洋汚染等防止法）の基準値 0.50 mg/L を

下回る値となった（図-4）．添加した TAS-foam に含まれる界

面活性剤が 100％溶出した場合の土壌溶出液中の界面活性剤

濃度は 1.26mg/L であり，初期溶出量は土壌への投入量（全

含有量）の 24%であった．試験開始後の界面活性剤溶出量は

表層，中層試料ともに概ね同じ速度で減少した．28 日経過

後は表層，中層試料とも界面活性剤濃度は 0.05mg/L 付近ま

で低下しており，水産用水基準の基準値（0.05mg/L）を満た

せるものと考えられた．表層および中層における全菌数は盛

土設置直後に約 1 オーダー増加し，その後も比較的高濃度の

細菌が盛土中に存在していることを確認した（図-5）． 

４．考察 

 浄化開始時の比較的温度の高い期間だけでなく，土壌温度

が 10℃程度になった期間でも土壌溶出液中の界面活性剤濃

度は減少した．土壌に比較的高濃度の細菌が存在しているこ

とから，生分解が生じた可能性があるが，低温域における生

分解性については今後検証する必要がある．一方で盛土直後

の界面活性剤溶出量は，理論最大溶出量の 24％にとどまっ

た要因として，土壌性状や溶出試験の固液比が影響したもの

と考えられた．そこで，初期土試料を対象に，固液比の違い

による界面活性剤の全含有量に対する溶出率を求めた結果

を図-6 に示す．この結果，固液比が小さくなるほど界面活性

剤の溶出率は大きくなった．そのため，土丹のような粘性土

中に混合した TAS-foam 中の界面活性剤は比較的土壌に残留

しやすく，浸出水中の界面活性剤の濃度が盛土直後に高濃度

で流出する可能性は低いと考えられた．  

５．まとめ 

 本報では土壌汚染対策法に基づいて TAS-foam を混合した

粘性土中の界面活性剤の溶出量リスクを評価し，盛土直後の

界面活性剤溶出リスクは比較的低く，低温期においても界面

活性成分が盛土内で減少することを示した．陰イオン界面活

性剤の土壌への吸着は，発生土の土質性状や鉄の含有量など

に影響を受けるため 2），今後は様々な条件で界面活性剤の溶

出特性を検討する予定である． 
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     図-3 温度の推移 
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図-4 界面活性剤溶出量の推移（2 地点の平均値） 
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図-5 全菌数の推移（2 地点の平均値） 
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