
S3-23 地下水汚染機構の解明を目的とした
深度別地下水調査とその実施方法
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リスク評価を活用した地下水汚染の拡散防止措置検討部会1 1土壌環境センター

１．背景および目的

２．地下水汚染の挙動

手引案では、「汚染状況の可視化」や「地下水モニタリング措置※」へ移行する際の判断材料として、観測井戸等における地下水の調査を重視して
いる。地下水汚染の状況を評価する場合には、帯水層の平均的な濃度の平面分布だけでなく、同一帯水層における地下水汚染の深度分布を把握
する ことが有効であることを手引案で示しており、その調査方法として、「観測井戸における地下水汚染の深度別調査」を挙げている。
本報では、この深度別地下水調査の目的と実施方法について詳述する。

４．まとめ

地下水汚染を抱えた稼働中の事業所等においては、地下水汚染が敷地外へ拡散することで様々なリスクが発生する。当部会では、地下水汚染の敷地
外への拡散を防止するための措置の手順を示した手引き1）（以下、手引案）を提供することを目的に活動を行っている。

2.1 地下水汚染プルームの規模 米国の研究報告2)3)による、汚染物質
別の地下水汚染プルームの平均的規模の一例を示す（表-1）。

そのためには、地下水汚染プルーム（汚染源から下流に広がる汚染地
下水の範囲）の平面的および断面的な分布や時間変化の情報を可視化
して、地下水汚染プルームの規模やライフサイクルについて明らかにする
ことが重要である。

汚染物質の種類 プルーム平均形状（m） サイト数

BTEX 64✕45 42

TCE等の塩素化エチレン類 300✕150 88

TCA等の塩素化エタン類 150✕105 29

表-1 汚染物質の種類によるプルーム規模（長さと幅）の違い

2.2 地下水汚染プルームのライフサイクル（TCEなどの塩素化エチレン類の原液による汚染状況の挙動）
TCEなどの塩素化エチレン類の原液（DNAPLs）が地盤に浸透した場合の土壌・地下水汚染の平面的な汚染プルームと断面的な汚染状況について
4つのライフサイクルステージを示す（図-1） 。

BTEX： (B)ﾍﾞﾝｾﾞﾝ、(T)ﾄﾙｴﾝ、(E)ｴﾁﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝ、(X)ｷｼﾚﾝ、TCE：ﾄﾘｸﾛﾛｴﾁﾚﾝ、TCA：ﾄﾘｸﾛﾛｴﾀﾝ
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※土壌分析は拡大期～

安定期に実施

• 汚染源に原液を含む汚染物質が
高濃度で残留

• 自然減衰を上回る汚染物質が
地下水に供給

↓
プルームが拡大しつつある状態

• 地下水汚染プルームの最終段階
• 地下水汚染プルームの汚染物質
の平均濃度が基準値近傍もしくは
基準値以下まで減少

↓
プルームが消滅しつつある状態

過去の米国（カリフォルニア州とテキサス州で約500サイト）における統計資料2)3)

⇒全サイトの約75％が安定期もしくは縮小期の状態であると判定

 米国の事例では地下水汚染が存在している場合でも、地下水汚染プルームが拡大していない場合が多い
 地下水汚染プルームが安定期から縮小期の状態であることを的確に評価できれば、バリア揚水対策等の能動的措置から、地下水モニタリング措置

のような受動的措置に移行する判断が可能

「地下水モニタリング措置」へ移行するためには、土壌と地下水の相互作用
に基づく汚染物質の挙動を理解しておくことが重要である。

図-1 各ライフサイクルステージにおける地下水汚染プルームの挙動2)3)4)に加筆（TCE等の塩素化エチレン）

図-2 深度方向に汚染濃度が異なる帯水層での
採水方法と地下水濃度の違い

３．観測井戸の構造と深度別地下水の採取

図-3 深度別地下水採取の方法例5）6）7）8）（サンプラー浸漬方法）

図-4 深度別地下水採取の方法例9）10)（直接採取方法）

3.2 観測井戸が無い場所での深度別地下水調査方法

図-5 打撃貫入方式による深度別地下水調査ツール11）より引用

オールスクリーン観測井戸（図-2の左側）でも、不撹乱に近い状態の地下水が採取できる。

1) 汚染プルームのライフステージを精度良く評価することを目的とした汚染状況の可視化や、地下水モニタリング措置への移行可否の判断を行うため、
深度別地下水調査によって地下水汚染の深度方向の濃度差を把握することを手引案では推奨している。

2) 深度別地下水調査は、必ずしも深度別に設置された観測井戸で調査する必要はなく、既存のオールスクリーン観測井戸の活用や、井戸を設置をしない
方法で深度別の地下水を採取する方法を選択しても良い。

3) 国内には汚染プルームが縮小しているのにかかわらず、敷地内の一部で地下水基準値を超過していることを理由に、長期にわたって揚水による汚染
地下水の拡大防止等の能動的な対策を継続している事業所もある。このような場合には地下水モニタリング措置へ移行することが可能であると考えて
おり、手引案を活用して受動的な措置に移行するための評価を行う過程で、既設の観測井戸における深度別調査が役立つと期待している。

• 高濃度域の修復措置により汚染源
が収縮

• 拡大期・安定より汚染物質の供給
量が減少し、自然減衰が更に進行

↓
プルームが縮小しつつある状態

• 修復措置により汚染源において地下水
中への汚染物質の供給量が減少

• プルーム周縁での汚染物質の自然減衰
が進行

↓
プルームが大きく変化しない状態

メンブレン膜受動型サンプラー6）より引用

・パージ後、約2週間設置
・採取量 約100mL/個

機械密閉式受動型サンプラー7）より引用

・パージ後、約1～2週間設置
・採取量 約40～350mL/個

地下水連続採水装置8）より引用

・パージ後、約1週間設置
・採取量 約1000mL/個

（定流量ポンプの一例として)
ぜん動ポンプ (Peristaltic Pump）

深度別揚水法
・パージ後、約1週間後に採水
・採取量 任意の量

パッカー法
・パージにより、pHの安定を確認して採水
・採取量 任意の量

ボーリングマシンによるサンプラー打設

※地下水モニタリング措置：地下水汚染の拡散が生じないと評価された場合に、適切に配置された観測井戸において汚染状況を監視する受動的措置

3.1 オールスクリーンの観測井戸を利用した深度別地下水採取方法
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