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本日の内容

・土壌の基準値は何を評価しているのか

・土壌溶出試験検液作成方法見直しの背景

・残された課題・その他の留意点

・土壌環境基準・土壌汚染対策法その他の変更点
（技術的事項に関する部分）

・土壌溶出試験検液作成方法の変更点
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土壌溶出試験は数値がばらつきやすい？

どの分析機関も、告示通りの前処理を行っているのになぜ？

現行の告示で明確に規定されていない点の解釈に違いがある。

考えられる要因のひとつとして…
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検液作成方法に係る検討の必要性

今後の土壌汚染対策の在り方について(第一次答申)
(平成28年12月12日中央環境審議会)(抄)

3その他 (4)測定方法

土壌溶出量試験方法については、各国により異なる測定方法そのものを統一するこ

とは現実的でないと考えられるが、なるべく実環境に近い条件で試験することという、

諸外国の測定方法の背景にある考え方を踏まえつつ、土壌の汚染状態をより適切に分

析できるよう手順の明確化を進めるべきである。

また、その際には、土壌溶出量試験は飲用する可能性のある地下水への溶出に係る

ものであることを踏まえつつ、分析結果のばらつきを抑制する方向で検討を

行うべきである。また、分析コスト・時間の増大につながらないよう配慮

すべきである。
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検液作成方法に係る検討の必要性

今後の土壌汚染対策の在り方について(第一次答申)
(平成28年12月12日中央環境審議会)(抄)

現状の検液作成方法では、試験機関や分析者

ごとに分析結果がばらつく要素がある。
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本日の内容

・土壌の基準値は何を評価しているのか

・土壌溶出試験検液作成方法見直しの背景

・残された課題・その他の留意点

・土壌環境基準・土壌汚染対策法その他の変更点
（技術的事項に関する部分）

・土壌溶出試験検液作成方法の変更点
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土壌の分析方法に係る告示
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土壌の基準値の目的・評価対象

・土壌環境基準

・土壌汚染対策法

溶出量基準

含有量基準

溶出基準

農用地基準

水質を浄化し地下水を涵養する土壌の機能を保全すること

食料を生産する機能を保全すること

地下水等経由のリスク

直接摂取によるリスク

汚染土壌から特定有害物質が地下水に溶出し、その地下水を
飲用することによる健康リスク

特定有害物質が含まれる汚染土壌を直接摂取することによる
健康リスク
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土壌の基準値の目的・評価対象

土壌汚染があった際に、人が汚染にさらされる

暴露経路は、「地下水経由」と「直接摂取」だけ？
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土壌汚染 ⇒ 人への暴露経路

地下水の摂取

直接摂取

大気中へ揮発した汚染の吸入

魚介類への蓄積 ⇒ 人が食べる

農作物、家畜への蓄積 ⇒ 人が食べる

・土壌汚染に起因する大気汚染の事例がない

・大人が呼吸する1.5 mの高さで汚染が発生していれば、溶出量基準を
超過する可能性が高い

・大気中に揮発すれば、土壌での濃度は減少し、大気中への揮発量も減る

土壌汚染対策法で評価

・一部項目を除き、十分な知見がなく、検討が難しい

・農用地に適用される土壌環境基準で対応
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土壌汚染 ⇒ 人への暴露経路

地下水の摂取

直接摂取

大気中へ揮発した汚染の吸入

魚介類への蓄積 ⇒ 人が食べる

農作物、家畜への蓄積 ⇒ 人が食べる

土壌汚染対策法で評価

土壌汚染対策法では評価しない
（一部項目を除く）
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基準値の考え方

土壌溶出量基準 慢性毒性を考慮して決定

70年間、1日 2 L の地下水の飲用を想定

毒性に関する閾値がある項目の基準値

毒性に関する閾値がない項目の基準値

・一生涯その地下水を飲んでも、健康に有害な影響がない濃度として設定

・一生涯の地下水を飲用した場合のリスク増分が10万分の１となる
レベルとして設定

※ただし、幼児期の毒性を考慮(鉛)した項目や、急性毒性を考慮した項目
(シアン、六価クロムなど)の例外もある。
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溶出液作成の手順（揮発性有機化合物）～現行～

有姿土壌の分取

純水添加

撹拌抽出

ろ 過

検 液

速やかに分取

pH 5.8～6.3、固液比＝ 1 : 10

4時間、マグネチックスターラー

孔径0.45 μm、メンブランフィルター
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溶出液作成の手順（重金属等・農薬類）～現行～

風乾土壌の分取

純水添加

振とう抽出

ろ 過

検 液

2 mmのふるいを通過したもの

6時間 200回/分

孔径 0.45 μm メンブランフィルター

遠心分離 3,000 rpm, 20分

pH 5.8～6.3、固液比＝ 1 : 10
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基準値の考え方

土壌含有量基準（第2種特性有害物質－重金属等－に設定）

一生涯（70年間）汚染土壌のある土地に居住した場合を想定

・1日あたりの土壌摂食量

子ども（6歳以下）200 mg 、大人 100 mg

・有害物質の摂取量が、溶出量基準と同レベルになるように設定
（急性毒性についても考慮）

揮発性有機化合物(VOC)、PCB、農薬は基準対象外
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含有量試験の手順（六価クロム、シアンを除く）

風乾土壌の分取

1 M - HCl添加

振とう抽出

ろ 過

検 液

2 mmのふるいを通過したもの

2 時間 200回/分

孔径0.45 μm メンブランフィルター

静置、必要に応じて遠心分離

固液比＝ 3 : 100
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含有分析(塩酸抽出法)の考え方-1

直接摂取 ＝ 胃内の消化条件 を考慮した分析法

胃酸濃度 ： 0.1～0.2 M塩酸

胃酸分泌量 ： 1～2 L/day

土壌摂取量 ： 大人 0.1 g/day

子供 0.2 g/day

体 温 ： 37℃

胃内滞留時間： 2時間

溶 媒 ： 0.1～0.2 M塩酸

固液比 ： 1:10000

抽出温度 ： 37℃

振とう時間： 2時間

胃内の重金属等の溶出条件 胃内消化を模した抽出条件
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含有分析(塩酸抽出法)の考え方-2

溶 媒 ： 0.1～0.2 M塩酸

抽出条件の問題点

固液比 ： 1 : 10000

抽出温度 ： 37℃

⇒ 土壌中の可溶成分の変動を考慮すると希薄である。

⇒ 試料の均一性に問題、大量の溶媒が必要となる。

⇒ 調整・維持が難しい。
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含有分析(塩酸抽出法)の考え方-3

溶 媒 ： 1M塩酸を用いる

抽出条件の問題点

固液比 ： 3 : 100

抽出温度 ： 25℃（室温）

⇒ 安全側に立った濃度の酸で抽出する。

⇒ 液量は少なくする（6 gの土壌に対し200 mL）。

⇒ 37℃（体内温度）とほぼ同一の結果が得られる。
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本日の内容

・土壌の基準値は何を評価しているのか

・土壌溶出試験検液作成方法見直しの背景

・残された課題・その他の留意点

・土壌環境基準・土壌汚染対策法その他の変更点
（技術的事項に関する部分）

・土壌溶出試験検液作成方法の変更点
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溶出液作成の手順（揮発性有機化合物）～現行～

有姿土壌の分取

純水添加

撹拌抽出

ろ 過

検 液

速やかに分取

pH 5.8～6.3、固液比＝ 1 : 10

4時間、マグネチックスターラー

孔径0.45 μm、メンブランフィルター
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溶出液作成の手順（揮発性有機化合物）の「課題」

有姿土壌の分取

純水添加

撹拌抽出

ろ 過

検 液

「純水」って？ pH調整は必要？

ろ過操作によって、揮発性有機化
合物は揮発するのではないか？
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溶出液作成の手順（揮発性有機化合物）～改正後～

有姿土壌の分取

純水添加

撹拌抽出

ろ 過

検 液

JIS K 0557に規定するA3又はA4の水。

pH調整は不要。

ろ過は行わない。

測定対象物質の汚染がないことを確認。



ろ過操作による、VOCの濃度変化-1

ろ過操作による、VOC の濃度低下・結果のばらつきに関するデータ



ろ過操作による、VOCの濃度変化-2

土壌溶出試験(揮発性有機化合物)のばらつきの要因調査
日本環境測定分析協会 水質・土壌技術委員会(2015)
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溶出液作成の手順（重金属等・農薬類）～現行～

風乾土壌の分取

純水添加

振とう抽出

ろ 過

検 液

2 mmのふるいを通過したもの

6時間 200回/分

孔径 0.45 μm メンブランフィルター

遠心分離 3,000 rpm, 20分

pH 5.8～6.3、固液比＝ 1 : 10
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溶出液作成の手順（重金属等・農薬類）の「課題」

風乾土壌の分取

純水添加

振とう抽出

ろ 過

検 液

遠心分離

風乾温度や土壌の粉砕の条件は？

「純水」って？ pH調整は必要？

振とう方向、容器の空隙率は？

3,000 rpmでよいのか？

ろ紙の交換頻度は？
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溶出液作成の手順（重金属等・農薬類）～改正後１～

風乾土壌の分取

純水添加

振とう抽出

風乾の温度は30℃を超えない。

過度な粉砕は行わない。

JIS K 0557に規定するA3又はA4の水。

pH調整は不要。

振とうに用いる容器は溶媒の体積の概ね2倍。

振とうは水平方向。
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検討の内容：試料作成に係る明確化

✓ 土粒子をすりつぶす等の過度な粗砕は行わない。

✓ 風乾の温度は 30℃を超えない温度とする。

JIS K 0050-2011に規定された常温は20±5℃、ISOの規定でも

風乾温度は 25 ℃を超えないとの規定があるが、日本の気候を考慮した。

過度な粉砕は、溶出試験結果に影響を与える可能性がある。

✓ 振とうは水平方向で行う

平成27年度土壌汚染に係る測定技術等に関する調査検討業務報告書（平成28年3月）

鉛直方向で振とうした検液中の濃度は、水平方向で振とうした濃度と比較

して、溶出が不十分であると考えられる。
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溶出液作成の手順（重金属等・農薬類）～改正後２～

ろ 過

検 液

遠心分離

メンブレンフィルターの直径は90 mm。

ろ過の開始から30分間は交換しない。

30分を超える場合は、概ね30分ごとに交換する。

3,000重力加速度で実施。
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土壌溶出試験前処理の実態調査

• 平成29年度土壌溶出量試験に係る前処理の実態調査（環境省）

• 調査実施期間：平成29年6月1日～平成29年9月1日

• 参加分析機関：6機関

• 調査内容

• 事業所ごとの基本情報

• 試料ごとの情報

（全 3,872 試料：表層 2,089、ボーリング 1,433、その他 350）
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事業所ごとの情報

A 社 5社

B 社 1社

セルロースアセテート 2社

セルロース混合エステル 3社

四フッ化エチレン 1社

サイズ(径mm) 47~142

横振とう 6社

縦振とう 0社

縦置き 2社

横置き 4社

19~26.1

3,300~7,000

2,313~11,123

2,043~2,626

4~8

500~1,000

土壌溶出試験実施件数（年間：6機関平均） 3,800

遠心分離機

ローターの回転半径 (cm)

設定可能な回転数の最大値 (rpm)

設定可能な重力加速度の最大値 (g )

3,000rpmでの重力加速度 (g )

設置可能な容器の個数 (個)

設置可能な容器の容量　(mL)

ろ紙

メーカー

材質

容器の置き方

振とう機

振とう方向
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全3,872試料で収集した情報

試料採取地点に関する情報 試料採取地点 (都道府県、市町村)

表層調査(混合の有無)

ボーリング調査(採取深度)

鉛の分析の有無

砒素の分析の有無

1検体当りの試料量（検液の作成量）

全量ろ過実施の有無

1検体当りのろ紙交換枚数

ろ過に要した時間

試料種別に関する情報

分析対象物質に関する情報

溶出液作成に関する情報
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調査種別と鉛、ヒ素の分析依頼状況の情報

調査種別 試料数 (%)

表層調査 2,089 (54.0)

ボーリング調査 1,433 (37.0)

不明 350 (9.0)

合計 3,872 (100.0)

試料数

Pb依頼あり Aｓ依頼あり

表層調査 2,089 1,583 (75.8) 990 (47.4)

ボーリング調査 1,433 695 (48.5) 853 (59.5)

不明 350 194 (55.4) 105 (30.0)

調査種別 全試料数
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土壌溶出液のろ過時間分布（全試料）

87 %
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土壌溶出液のろ過時間分布（全試料）

表層調査

ボーリング調査

30分以内でろ過が終了

調査全体⇒87%

表層調査⇒92%

ボーリング調査⇒88%
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試料1検体をろ過するのに使用したろ紙の枚数

ろ紙使用総数

使用枚数×試料数

1 2,010 (51.9) 2,010

2 944 (24.4) 1,888

3 614 (15.9) 1,842

4 192 (5.0) 768

5 60 (1.6) 300

6 26 (0.67) 156

7 14 (0.36) 98

8 4 (0.10) 32

9 2 (0.05) 18

10 2 (0.05) 20

11 2 (0.05) 22

12 0 (0.00) 0

13 2 (0.05) 26

計 3,872 (100.0) 7,180

※1試料あたりのろ紙使用枚数：　1.85枚

使用枚数 試料数　(%)
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試料1検体をろ過するのに使用したろ紙の枚数

ろ紙使用総数

使用枚数×試料数

1 2,010 (51.9) 2,010

2 944 (24.4) 1,888

3 614 (15.9) 1,842

4 192 (5.0) 768

5 60 (1.6) 300

6 26 (0.67) 156

7 14 (0.36) 98

8 4 (0.10) 32

9 2 (0.05) 18

10 2 (0.05) 20

11 2 (0.05) 22

12 0 (0.00) 0

13 2 (0.05) 26

計 3,872 (100.0) 7,180

※1試料あたりのろ紙使用枚数：　1.85枚

使用枚数 試料数　(%)

全試料の90%以上はろ紙3枚以内でろ過が

終了している。
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ろ過時間に対するメンブレンフィルターの使用枚数

0～5 5～10 10～20 20～30 30～60 60～120 120～

1 1665 140 79 35 50 24 17 2010 (51.9)

2 500 90 102 70 85 72 25 944 (24.4)

3 302 133 59 22 36 55 7 614 (15.9)

4 18 29 54 27 18 21 25 192 (4.96)

5 2 16 12 4 8 9 9 60 (1.55)

6 2 0 3 2 4 6 9 26 (0.67)

7 1 1 3 0 2 0 7 14 (0.36)

8 0 0 1 0 0 1 2 4 (0.1)

9 0 0 0 0 0 1 1 2 (0.05)

10 0 0 0 0 0 0 2 2 (0.05)

11 0 0 0 0 0 0 2 2 (0.05)

12 0 0 0 0 0 0 0 0 (0)

13 0 0 0 0 0 0 2 2 (0.05)

合計 3872 (100)

ろ紙使用枚数
ろ過時間

計(%)
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実態調査の結果から分かったこと

• 全試料の80 %以上は、30 分以内にろ過が終っていた。

• 全試料の90 %以上は、ろ紙の使用枚数3枚以内でろ過が

終っていた。

• ろ過時間に対するメンブレンフィルターの使用枚数には

ばらつきがあった。
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実態調査の結果を参考に…

• メンブレンフィルターの直径は90 mm。

• ろ過の開始から30分間は交換しない。

• 30分を超える場合は、概ね30分ごとに交換する。

が規定された。
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ろ紙の直径と交換の頻度を規定する意味

• ろ過時間を長くする。

• フィルターを通過すべき粒子がろ過されなくなる可能性がある。

メンブレンフィルター上に堆積した土壌粒子は

ろ紙の直径と交換の頻度の規定により

• フィルター1枚当りにかかる負荷の要素のばらつきが減り

• 分析機関ごとの試験結果の差を抑制することが期待される。
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本日の内容

・土壌の基準値は何を評価しているのか

・土壌溶出試験検液作成方法見直しの背景

・残された課題・その他の留意点

・土壌環境基準・土壌汚染対策法その他の変更点
（技術的事項に関する部分）

・土壌溶出試験検液作成方法の変更点
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1,2-ジクロロエチレンに係る環境基準の見直し

シス-1,2-ジクロロエチレン

1,2-ジクロロエチレン
（シス体とトランス体の和）

現行

改正後

C C

Cl

Cl

H

H

C C

Cl

H

Cl

H

シス-1,2-ジクロロエチレン トランス-1,2-ジクロロエチレン

1,2-ジクロロエチレン

基準項目の変更
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基準値の変更（1,2-ジクロロエチレン）

土壌溶出量基準

※シス体とトランス体の和として

0.04 mg/L以下

• シス体とトランス体の定量下限値はそれぞれ基準の1/10を目安とする。

• シス体、トランス体いずれか一方が定量下限値未満で、いずれかが

定量下限値以上の場合、定量下限値以上の方の測定値を1,2-ジクロロエチレン

の測定値とする。

• シス体とトランス体が両方とも定量下限値未満の場合は、「定量下限値未満」

として扱う。

• 報告値は有効数字2桁、3桁目以降を切り捨てて表示する。
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シス体とトランス体の和について

• シス体とトランス体の定量下限値は基準の1/10を目安とする。

• シス体、トランス体いずれか一方が定量下限値未満で、いずれかが

定量下限値以上の場合、定量下限値以上の方の測定値を測定値とする。

• シス体とトランス体が両方とも定量下限値未満の場合は、「定量下限値未満」

として扱う。

• 報告値は有効数字2桁、3桁目以降を切り捨てて表示する。

1,2-ジクロロエチレンだけではなく、従来から基準項目に

ある、1,3-ジクロロプロペンについても、同様の取扱いが

必要。
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シス体とトランス体の和の考え方について（補足）

• シス体とトランス体の定量下限値はそれぞれ 基準の1/10を目安とする。

1,2-ジクロロエチレンの定量下限値※

＝ シス体の定量下限値 ＝ トランス体の定量下限値

と考える。

1,2-ジクロロエチレンの定量下限値※

＝ シス体の定量下限値 ＋ トランス体の定量下限値

ではない。

「水質」での処理基準とは考え方が異なることに注意！

※1,3-ジクロロプロペンも同様に扱う。
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本日の内容

・土壌の基準値は何を評価しているのか

・土壌溶出試験検液作成方法見直しの背景

・残された課題・その他の留意点

・土壌環境基準・土壌汚染対策法その他の変更点
（技術的事項に関する部分）

・土壌溶出試験検液作成方法の変更点
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検液作成の手順で明確に規定されなかった点

・風乾の終点の判断

・水を添加してから振とうを開始するまでの時間

・メンブランフィルターの規格

・吸引ろ過か加圧ろ過か

・検液作成時の温度

溶出量試験 ⇒ 常温（20 ± 5 ℃）

含有量試験 ⇒ 室温（20±15 ℃）

・その他
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ばらつきの小さい結果を得るために…

・代表性のある試料を担保すること！

・風乾試料を均一に採取する

⇒ 適切な縮分が行えているか否かがポイント

・土壌汚染対策法の概況調査の場合

⇒ 5地点、上下混合 ⇒ 10試料が混合される

・試料採取、前処理の不確かさ

＞＞ 機器測定の不確かさ
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おわりに…

公定法としての土壌溶出量試験は「条件分析」です。

その中で、ばらつきの少ない方法を規定するとともに、

恣意的に分析値を操作できる工程を減らせることが望

ましいと考えています。

分析方法等に関するご意見等、頂ければ幸いです。


