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１．はじめに 浚渫土を海面埋立等に用いる際には，海洋汚染等及び海上災害の防止に関する法律（以下，海

防法）の判定基準を満たす必要がある．一方，土壌汚染対策法（以下，土対法）は，一定規模（3,000 m2 もし

くは 900 m2）以上の土地の形質の変更時には土壌汚染状況調査が求められることがある．ここで，土対法の

基準値は，海防法よりも低く設定されている．そのため，埋立時に海防法の判定基準を満たしていた浚渫土が，

埋立後の形質変更を行う際に土対法の基準を満たさず，土対法の要措置区域等に指定される場合も想定される． 
 汚染の有無を確認するための溶出試験方法は，海防法と土対法で異なる．そこで，黒岩らは同一の土を使用

して海防法と土対法の両溶出試験を実施し，砒素およびその化合物，ふっ素およびその化合物，ほう素および

その化合物（以下，砒素，ふっ素，ほう素）では土対法が海防法よりも高い溶出量となり，ふっ素とほう素に

ついてはその主な理由が固液比の違いに起因することを示唆している 1)． 
埋立後の浚渫土は埋め立てられた位置によって酸化還元状態等の環境条件が異なるため，浚渫土に含まれる

有害物質が形態変化を起こす可能性がある．そこで，埋立後の環境条件の違いによる浚渫土の溶出量変化を把

握するために，浚渫土を用いて 3 つの異なる条件下で養生する試験を実施し，有害物質の溶出特性を検討した． 
２．試験方法 
２．１．試料土の性状 某港湾内の浚渫土を採取した．試験は，粗粒分の多い試料

（以下，砂）と細粒分の多い試料（以下，粘性土）を用いた．（写真-１） 
 試料土の初期性状を表-１に示す．砂は 0.075 mm～2 mm が 93%，粘性土は<0.075 
mm が 97 %となった．酸化還元電位は，砂が 110 mV，粘性土が-153 mV となり，

粘性土が還元状態であった．有害物質に関しては，砒素，ふっ素，ほう素のいずれ

も各試料で含有量（底質調査方法）が検出され，粘性土が高い傾向を示した． 
２．２．養生方法 養生は以下の 3 条件で，養生 6 ヶ月と 18 ヶ月後に土対法の方

法に則り砒素，ふっ素，ほう素の溶出量試験を実施した．条件 1 は，試験試料を角

バットに広げ，遮光して屋内にて保管した（空気曝露あり・降雨浸透なしの条件）． 
条件 2 は，ネジ口ガラス瓶に空隙ができないように試料を 
詰め，密閉した状態で遮光して屋内にて保管した（空気曝

露なし・降雨浸透なしの条件）．条件 3 は，試料を植木鉢

に入れ，風雨にさらされる屋外にて保管した（空気曝露あ

り・降雨浸透ありの条件）．  
３．試験結果 図-１から図-３に粘性土の砒素，ふっ素，

ほう素の溶出試験結果を示す．砂を用いた試験では，いず

れの養生条件も時間経過とともに低下もしくは横ばいで

あった（図は割愛）． 
 粘性土を用いた試験では砂と異なる傾向であった．砒素

とふっ素は，条件 1・条件 2 で時間経過とともに低下した． 

写真－１ 試料土の状況 
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表－１ 試料土の初期性状 

単位 砂 粘性土 分析方法

礫分 ％ 3.3 0

砂分 ％ 93.0 2.7

シルト分 ％ 2.2 33.6

粘土分 ％ 1.5 63.7

50％粒径 mm 0.215 0.00114

－ 7.6 7.2

mV +110 -153

% 21.8 51.1

% 1.9 11.5

mg/g 0.7 29.4

mg/g 0.02 0.44

mg/kg 226 5690 土壌養分分析法

mg/kg 9.1 16.4

mg/kg 20 43

mg/kg 17 87
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一方，条件 3 は，砒素が 6 ヶ月後の 0.003 mg/L から 18 ヶ月後には 0.03 mg/L と大きく増加し，ふっ素が開始

時の 1.6 mg/L から 6 ヶ月後には 1.1 mg/L に減少し，18 ヶ月後は 2.6 mg/L に増加した．ほう素は，条件 1・条

件 2で開始時の 1.3 mg/Lから 18ヶ月後には 1.5 mg/L～1.8 mg/Lに増加した．一方，条件 3では開始時の 1.3 mg/L
から 18 ヶ月後には 0.9 mg/L と土対法基準値未満まで低下した． 
 ここで，粘性土の養生条件で経時的に溶出特性が異なる原因を検討するために，22 ヶ月後の試料を用いて

逐次抽出法 2)による土中の存在形態と形態毎の含有量を確認した．逐次抽出の試験法は，既往文献 2)と同様に

水抽出態，交換態，酸抽出態，還元抽出態，有機物態，残渣で評価した．逐次抽出試験結果を図-４から図-

６に示す． 
 養生条件における全量に対しての水抽出態を比較すると，条件 1 と条件 2 で砒素が 0.2～0.3%，ふっ素が 9
～11%，ほう素が 16～18%であることに対して，条件 3 で砒素が 4%，ふっ素が 19%，ほう素が 11％となった．

そのため，条件 3 の砒素とふっ素の 18 ヶ月後の溶出量が増加した原因は，水抽出態の割合増加に伴うもので

あった．一方，ほう素の条件 3 で 18 ヶ月後の溶出量が低下した原因は，他の条件に比べて全体の含有量が大

幅に減少したことが関係していると考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．まとめ 本研究では，浚渫土を埋立等する際に養生条件が異なる場合の砒素，ふっ素，ほう素に対して溶

出特性の経時変化を確認した．その結果，条件 3 の溶出量の経時変化は，砒素，ふっ素が増加し，ほう素は低

下した．その原因は，逐次抽出試験によって土に含まれる砒素，ふっ素，ほう素の水抽出態等の割合の変化で

あることを確認した．以上のことから，浚渫土を埋立する際には，浚渫土の存在状態（空気曝露や降雨浸透に

よる乾湿繰返し等）によって溶出特性が大きく異なることがあるため，浚渫土の事前の溶出試験結果で検出さ

れた有害物質の種類と濃度，想定される埋立後の環境を考慮して，適切な対応をとる必要がある． 
 今後の課題としては，砒素とふっ素の水抽出態が養生条件で異なる原因，ほう素の含有量が養生条件によっ

て減少する原因の検討がある．また，溶出した物質の地盤内における挙動の検討を行う必要も考えられる． 
（謝辞）試料をご提供いただいた関係機関に感謝申し上げます． 
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図-１ 溶出試験結果（粘性土，砒素） 図-２ 溶出試験結果（粘性土，ふっ素） 図-３ 溶出試験結果（粘性土，ほう素） 
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図-４ 逐次抽出試験結果（砒素） 図-５ 逐次抽出試験結果（ふっ素） 図-６ 逐次抽出試験結果（ほう素） 
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