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揮発性有機化合物(VOC)土壌汚染の対策手法 

汚染土壌の 

直接摂取対策 

立入り禁止 

舗装 

盛土 

土壌入換え 

土壌汚染の除去 

地下水経由の 

摂取対策 

原位置封じ込め 

遮水工封じ込め 

土壌汚染の除去 

土壌汚染の除去 掘削除去・原位置浄化 



きれいな土で 

埋め戻す 

掘削除去 

原位置浄化 

汚染土壌を掘って除去し、埋め戻す 

薬剤注入 観測 

化学的反応や微生物で分解 薬剤と土壌を撹拌して反応 

井戸から注入 薬剤 

汚染土壌を掘らずに薬剤注入等より浄化 

パワーブレンダーで混合 



狭隘土地における掘削除去の問題点① 

施工の問題 

敷地境界まで汚染されていると 

掘削しても除去仕切れない 

矢板を上からみた様子 

掘削除去→土留が必要 

大型トラックが入れない 

 →運搬台数・回数の増加 

 

敷地境界≠土留境界 



費用の問題 スケールメリットがない 

・重機の準備による基本単価は変わらない 

・トラック等が小さくても人件費は変わらない 

狭隘土地における掘削除去の問題点② 



過酸化水素 

硫酸第一鉄 

硫酸 

フェントン法 
　FeOH・HOFeOH 32

22

 

揮発性有機化合物(VOC)の原位置化学的酸化分解 

酸化分解の特徴：浄化にかかる期間が短い 

・広範囲に移行しない 

・ガスの発生→井戸破壊 

拡大 

　O2HOO2H 222 2 　　



過硫酸法 
  3-2

44

2-2

84 Fe　SOSOFeOS ･

過硫酸を注入 

・広範囲に移行可能 

・緩やかに反応 

揮発性有機化合物(VOC)の原位置化学的酸化分解 

有機酸で分解促進 

有機酸試薬を浄化に用いるのはコストがかかる 

 ･　　　 4

-2

84 SO2heatOS

過硫酸+Fe(II)

を注入 

有機酸注入 

・広範囲に移行後、 

  速やかに分解 



株式会社環境新聞社刊 
『環境新聞2440号(平成30年11月7日発行)』 
エコビジネスライター 名古屋悟氏 記事 

近年の土壌・地下水浄化事業 浄化手法の 

低コスト化が急務 



赤ワイン残渣 

白ワイン残渣 ワイン製造時沈殿物 

ワイン製造時に発生する廃棄物 酒石酸を含有 

澱が生成 



ヤマブドウジュース 

ヤマブドウ熟成時沈殿物 

酒石酸を主に含有 

ヤマブドウ果汁残渣について 

ヤマブドウ 



・実際の汚染土壌でも 
 浄化促進可能？ 
 
・土壌中で薬剤等の 
 挙動は？ 

過硫酸法 
S2O8

2- + Fe(II) → Fe(III) + SO4
2- + SO4･

-    

過硫酸を
注入 

ワイン残渣
等を注入 

広範囲に拡散 

分解速度大 

ワイン残渣等による浄化実証試験 

観測 



過硫酸 

Fe(II) 

ワイン残渣 水道水に溶解 
観測井戸 

注入井戸 

実際の注入状況 



観測井戸における測定 

地下水VOC濃度→GC-PID(室内)、検知管(現地) 

・テトラクロロエチレン 

・トリクロロエチレン 

・cis-1,2-ジクロロエチレン 

 

全有機炭素(TOC) → TOC計(室内) 

  ワイン残渣の到達状況 

 

酸化還元電位(ORP) → ロガー電極 

 過硫酸の到達状況 

 

pH →ロガー電極 

 過硫酸の到達状況 

 

電気伝導度(EC) →ロガー電極 

    薬剤の到達状況 



透水係数の平均値： 
7.9×10-5m/s 

(現場内４点で測定) 
注入井戸A 

過硫酸＋
Fe(II)を注入 

盛土 

細砂 

礫
混 

細
砂 

TCE 

-2.5m 

-4.0m 

-0.8m 

-3.8m 

-10.0m 

-2.0m 

-8.2m 

-6.8m 

-6.0m 

2.86m 

注入井戸A 観測井戸A 薬剤 or 

ワイン残渣 

サイトＡ 

7d後 

測定：VOC,TOC, 電気伝導度，pH 

汚染現場：東京都内 

汚染物質：トリクロロエチレン、 

     cis-1,2-ジクロロエチレン 

残渣：ワイン残渣 

ワイン残渣 

3日間注入 

注入井戸A 

注入井戸B 

過硫酸＋Fe(II)を注入 

 

 

水道水3日間注入 

7d後 



砂
混
じ
り
シ
ル
ト 

PCE 

PCE 

TCE 

c-1,2-DCE 

-2.0m 

-3.0m 

-2.5m 

測定後→注入 薬剤 or 

ワイン残渣 

2.3m 

2.15m 

2.25m 

各井戸の距離 

地
下
水 

サイトＢ 
汚染現場：神奈川県内 

汚染物質：PCE，TCE，cis-1,2-DCE 

残渣：ワイン残渣、ヤマブドウ果汁残渣 透水係数の平均値： 
3.6×10-6 m/s 

(現場内4点で測定) 

注入井戸と 

観測井戸が同じ 

過硫酸＋Fe(II)

を注入 

or 

ワイン残渣 

 

 

各項目を測定 

1d後 



サイトＣ 

砕石 

砂
混
じ
り
シ
ル
ト 

-0.3m 

-4.0m -4.0m 

1.4m or 

2.1m 

注入井戸 観測井戸 薬剤 or 

ワイン残渣 

-0.8m 

PCE 

TCE 

c-1,2-DCE 

-2.0m 

汚染現場：神奈川県内 

汚染物質：PCE, TCE, cis-1,2-DCE 

残渣：ヤマブドウ果汁残渣 
透水係数の平均値： 

2.6×10-4 m/s 
(現場内3点で測定) 

注入井戸 

過硫酸＋Fe(II)を注入 

 

 

ヤマブドウ果汁残渣 

3日間注入 

3-4d後 

1.4m 2.1m 

注入
井戸 

観測
井戸 



トリクロロエチレン
(TCE）濃度の経時変化 

全有機炭素(TOC）濃度
の経時変化 



時間 

(d) 

pH ORP 

(mV, Ag/AgCl) 

EC 

(mS/m) 

TOC 

(mg/L) 

 0 d 

(注入前) 

 
7.10 -126      24.5 28 

37 d 

(最終注入
後12ｄ) 

5.96 -124 218 86 

79 d 

(最終注入
後 

52d) 

6.18 -72        2.1 20 

pH, ORP, EC,TOCの変化 (サイトC) 


