
1 . 研究成果の概要
、

(注) 平成 19 年 9 月 に文部科学省に提出 した研究成果報告書概 要 ( 様 式 1) を
平成 20 年 3 月 の研究終了時点 の 内 容に一部修正 し た も のずあ る。
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平成15年度~平成19年度私立大学学術研究高度化推進事業
(ハイテク・リサーチ・センター整備事業)研 究成果報告書概要

1学校法人名 学校法人八戸工業大学 2大学名 八戸工業大学

3研究組織名 循環型社会技術システム研究センター 4 7"口シ"ェタト所在地青森県八戸市大字妙字大関88-1
5研究プロジェクト名 青森・岩手県境不法投棄廃棄物の低環境影響処理技術に関する研究開発

6研究代表者 | 研究代 表者名 |

| 庄谷征美 | 
所 属 部 局 名 職 名

学 長

7プロジェクト参加研究者数 21 名 8 該当審査区分 G弓ゐ 生物医歯 人文 社 会

9研究プロジェクトに参加する主な研究者
研 �内1ヲ， 者 名 所 属 職 名 |プロ ジェク トでの研究課題 プ ロ ジ ェ ク ト での役割

研究代表者
庄谷征美 学長 課題全体 研究セン ター会議議長:研

究全体の統括

第1研究班:循環型社会技
研究班会議議長・研究セン

術システムおよび現地再
ター会議副議長 フ。ロジェ

福士 憲一 土木工学専攻・教授 生・地域活性策の提案、
クト全体の推進と調整

(第2研究班)現場周辺部の
第1研究班長:同班研究の

水質評価 総括
(兼)第2研究班員

第1研究班:特に循環型社 第1研究班副班長・循環型
大津正道 異分野融合科学研究所・教授 会技術システムと現地再生 社会技術システム・現地再

策の提案 生提案とりまと め

岩村満 異分野融合科学研究所・准教授
同上、特にリスク管理手法

調査実施・分析担当
による住 民意識調査

佐藤手織 異分野融合科学研究所・准教授 同上 向上

第2研究班:環境モニ タリン
グ・汚染拡散防止の技術と 第2研究班長:同班研究の

藤 田 成隆 電子電気・情報工学専攻・教授 システムの研究開発、特に 総括、ハイテク利用環境モ
ノ\イテク利用モニ タリング技 ニ タリングとりまと め
術の開発

田 中 昇 土木工学専攻・教授
向上、特にリモートセンシン 現地調査・ デー タ解析担当
グによる現地調査

苫米地宣裕 電子電気・情報工学専攻・教授 向上 データ解析担当

川又憲 電子電気・情報工学専攻・准教授
向上、特に現地観測シスァ 現地調査・ データ解析担当ムの開発研究

第2研究班副班長.汚染拡

熊谷浩二 土木工学専攻・教授
向上、特に汚染拡散防止技 散防止研究とりまと め
術の開発 (兼)第1研究班副班長.現

地再生策とりまと め

佐々木幹夫 土木工学専攻・教授
同上、特に汚濁流出過程の 調査・解析担当
解析

村中健 異分野融合科学研究所・教授
向上、特に重金属分析と地 第2研究班局IJ班長:水系・
下水流動解析 土壌分析とりまと め

小比類巻孝幸 機械・生物化学工学専攻・准教授 V
同

O
上

C
、
分

特
析

に重金属分析と
分析・評価担当

鮎川恵理 異分野融合科学研究所・助教
向上、特に現場細菌同定と 調査・分析・評価担当生物叢調査

鈴木拓也 異分野融合科学研究所・助教
向上、特に現場周辺部の水 調査・分析・評価担当
質評価」ーー
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第3研究班:廃棄物再資源
岡村隆成 機械・生物化学工学専攻 ・教授 化の技術 とシステムの研究

開発

野田英彦 機械・生物化学工学専攻 ・教授
向上、特にバイオマスの超
臨界水法ガス化

栗原伸夫 機械・生物化学工学専攻 ・教授 向上

高 橋 晋 異分野融合科学研究所・講師 向上

向上、特に廃棄物焼却灰・
月永洋一 建築工学専攻 ・教授 溶融スラグの建設材料への

利用

阿波 稔 土木工学専攻 ・准教授 向上

(共同研究機関等)
なし なし なし

ζ車究者の変更状;ít_{j里究{全圭垂を金主�)>
7 ロ シェヴ ト で、の研究課題 jiJT 属 職 名 研 究 者 氏 名
水系 ・土壌における細菌 機械システム工学専攻 ・教授 奥田慎一 (退職)同定
リモー トセンシング利用
の環境モニタリングデー 電気電子工学専攻 ・教授 内山晴夫 (退職)
タの解析

(変更の時期:平成17年3月31臼)

課題全体 学長 高 橋 燦吉 (退職)

計測センサ}の開発 土木工学専攻 ・講師 佐藤 久 (退職)
(変更の時期:平成18年3月31日)

バイオマスの超臨界水法 機械システム工学専攻 ・教授ガス化 福原長寿 (退職)
(変更の時期:平成19年2月28日)

リスク管理手法による住 機械システム工学専攻 教授民意識調査 小野 陽 (退職)
(変更の時期:平成19年3月31日)

変更布lの所属・職名 変更(就任)後の所属・職名 研 究 者 氏 名

機械システム工学専攻 ・教授 野田英彦 (追加)
機械システム工学専攻 ・教授 栗原伸夫 (追加)

(変更の時期:平成15年5月19日)

異分野融合科学研究所・助手 鮎川恵理 (追加)
(変更の時期:平成16年8月1日)

土木工学専攻 ・教授
(当該研究フ。ロジェクト研 学長 庄谷征美 (変更)
究員)
循環型社会技術 シスァ
ム研究センター ・任期付 異分野融合科学研究所・助手 鈴木拓也 (追加)
研究員

(変更の時期:平成18年4月1日)

〔所属の名称変更〕大学院工学研究科2専攻の名称変更が認可されたため。
※機械システム工学専攻司機械・生物化学工学専攻(平成19年4月1日付)
※電気電子工学専攻斗電子電気・情報工学専攻(平成19年4月1日付)
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第3研究班長.同班研究の
総括、 超臨界水法ガス化関
係とりまとめ
(兼)第1研究班副班長:地
域活性策 とりまとめ

実験・分析 ・評価担当

シミュレーション・解析担当

実験・分析 ・評価担当

第3研究班副班長:建設材
料関係とりまとめ

調査 ・実験・分析担当

なし

プロジェ ク トでの役割
調査 ・分析 ・評価担当

データ解析担当

研究代表者
研究センタ}会議議長:研
究全体の統括

開発・実験担当

実験・分析 ・評価担当

調査実施 ・分析担当

プロジェ ク ト での役割
実験・分析 ・評価担当

シミュレーション・解析担当

調査 ・分析 ・評価担当

研究代表者
研究センター会議議長:研
究全体統括

調査 ・分析 ・評価担当
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1 0 研究の概要

(1)研究プロジェクトの目的・意義及び計画の概要

1 ) 研究の背景 ( 別 紙資料1 参照)
青森 ・ 岩手 県境産廃不 法投棄問題は国内 最大級の規模であり 、 環境汚染の可 能性、景観破壊、 地域住民の

不 安助 長、 青森 県南 のμ 水が めが である馬淵川 水系への影響など、 多く の 問題をはらん でいる 。 これに 対し、 地元
大学として本学が果たすべ き役割は大き く 、 本学が過去集積してきた工 学的 ・ 人文社会学的な知 見をさらに発
展させて 問題の解決ある いは地元の支援を行う必要がある 。

一方、従来の廃棄物処理は焼却と埋立てが主 体で あり、ニLネノレギーの浪費 、 温室効 果気 体の大量 発生 、 有害
物質漏洩 による 二次汚染などの問題を抱えている 。 こ れらの諸 問題を総合的 に解決する ため に、 環境影響が少
ない廃棄物処理処分技術 ・ システ ムを開発研究し、 真の循環型社会を作り上 げるこ とが急務 となっている 。

2) 研究の 目 的、 計画の概要 (別紙資料2参照)
本研究は、 国内最 大規模 の産廃不法投棄問題を具体的 な研究対 象とし、廃棄物 の低環境影響 処理技術 の開

発研究を通じて、行政ほか左の連携のヰ法問題の解決ど地元支援を行い、あわせて我が国および世界の循環型
社会技術 システ ムの確 立 ・発展 に容与 する ものである 。 研究の主な課題は次のとおりである 。

①循環型社会技術システムおよび現地再生・地域活性化策の提案
リスク管理手法に よる 住民意識調査、 不法投棄問題の原因 分析、 風評被害防止策、 地域再生振興策 、 原状回

復の方 策など。

②環境モニタリング・汚染拡散防止の技術とシステムの研究開発
雨 水遮 水、 水質 ・ 土壌汚染防止、 ICT ・ ハイテ ク機器利用 の環境監視、 地下 水流動解析、 青森 県の原状回復

事業 (鉛直遮 水壁 ・ 浸出 水処理等) の 効果検証 など。

③廃棄物再資源化の技術とシステムの研究開発
焼却灰 ・ 溶融スラグの建設材料利用、 セメント 原料への再資源化、 バイオマスの超臨界水法ガス化分解 ・ エネ

ルギー生成 など。

な お 、 構想 調書段階 では、 ①汚染拡散防止技術、 ②資源化技術、 ③ モニタ リング技術、④ リスク管理を課題と
していた が 、 「選 定時j の留意事項 、 青森県による 不法投棄現場原状回復事業の進 展、 および本研究の進 捗状
況を考慮して 、 2年 目 の平成1 6年度より 課題を整理統合・ 重点化している 。 (本報告書17 節参照)

3) 研究の意義
以 上 の 開発研究を遂 行するこ とにより、 次のような効果が期待できる 。
①廃棄物を所管する 自 治体 ・ 企業等 に対 して研究成果 を提供する ことに より、 処理 ・ 処分 の円滑化 に寄与 し、

かっ循環 型社会 システ ムづくり に貢献 できる 。
②地域住民 に安 全 ・安 心感 を与 え、 かっ現 地再 生 ・ 地域振興策 など新たな付加価値 を生み出すことに より埠

盛夏盤 ができる 。

(2 

③他 地域での同 様な問題に対して、解決のモデルケ ース左 しての'情 報を提供できる 。
④ 行政 ・ 企 業 ・ 住民と連携した地域密着 型の研究推進 を重視して お り、 大学左 地域左 のリ ンクのあり方 について

も 貴重な情報を提供しうる 。

別紙資料3fこ 研究組織を示す。 なお、 平成1 7 ・1 8年度の人事異動に より 、 研究代表者を庄谷学長に 、 研究セ
ンター会 議副 議長を藤 田 学長補佐に変更 している 。 (本 報告書9節参照) こ れにより 、第3 班副 班長も月永教授
に 変更している 。 また、 平成1 9年度の大学組織改革 により、 センター 事務局 は従来の大学改革室 から社会連携
学術推進室 に変更 している 。 さ らに 、 大学院工学研究科に お いて機械システ ム工 学専攻 を機械 ・ 生物化学工 学
専攻 に、 電気電子工学専攻 を電子電気 ・ 情報工 学専攻 に名称 変 更し ている 。

組織 ・ 実施 体制 上の 主な点は次のとおりである 。
①壁室組鑑 と主筆組鑑 に分かれ、 前者は具体的な研究遂 行、 後者は全体の事務 ・ 運営 を担 当 している 。 研究

代表者は庄谷学長であ り 、 両者の最高責任 者である 。

②研究組織は課題に沿 って 3研究班体制 とし、 各研究班長が各 々 の責任者である 。 上部には研究全体の統
括 ・ 調整等を行うための研究班会議 があり、 同議長がその責任者である 。

③ 各研究班に はさらにテ ーマごとに研究グノレープがあり、 各副班長が責任者である 。 以上、 グノレーブロ または研
究班聞 の連携は打合会 や会議等 に よ り 充分に行われている 。

④ 研究者 は大学院ム学研究科全 4専攻( 機械 ・ 生物化学ム 学、電子電気 ・情 報ム 学、 土木L 学、建築上 学) と
異分野融合科学 研究所 の 教員21 名 である 。 (本報告書9節参照) また、任期付研究員 3名、任期付 研究支援員
2名 を課題の必要性に応 じて配置 している 。 その他、 正式な研究員以外 に、 リ サーチアシスタント (博士後期課程
学生) が 関係教員の課題に 応 じた内容で研究補助 を行っている 。
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⑤ 事務組織として研究 センター会議 と運営 連絡会議 がある 。 前者はセンターの最高決定機関であり、 構成員

は研究者全員である 。 後者は研究・ 運営全体の基本方 針等の重要事項 を審 議する 組織である 。 両者とも議長 は
研究代表者( 学長) である 。 なお 、 研究センター会議には副議長として学長補佐2名 (教学担 当・ 社会連携学術
推進室 長 、 お よび事務 担 当・ 事務 部長) も参画し、 全学をあげて研究を推進 している 。

⑥重蓋昼 は社会連携学術推進室 と大学事務 部が 担 当 し、 社会連携学術推進室 長、同 次長、 事務 部長、庶務
課長、 会計課長も参加して全学的な支援体制を敷いている 。 なお 、 特許 申 請を重視して既設の 「知財づくり 工
屋j も 関係組織としている 。

(3)研究施設・設備等

使用 している 研究施 設と主な研究装置 は次のとお りである 。 (見11紙資料4 参照)
1 ) 循環型社会技術システム研究センター施 設(1 ) : 共同 研究室・ 実験室 2 (K10 5室 ) 、 140nf

①環境水元素分析装置 (ICP質量分析装置、 細 菌同 定装置 ) :第 2研究班、 研究者4名、 5，000 時間利用
②超臨界水法ガス化装置 : 第3 研究班、 研究者4名、 月 50 時間利用
③ 熱分析・X線回折データ分析装置 : 第3 研究班、 研究者4名 、 月 50 時間利用

2) 循環型社会技術システム研究センター施 設(2) : 衛星情報解析室 (20 2室 ) 、 63nf
①衛星情報受信システム : 第 2研究班、 研究者4名、 常時稼働
②水質連続監視システム : 第 2研究班、 研究者4名、 常時稼働
③ 現場画像・ 気象観測システム :第 2研究班、 研究者4名、 常時稼働

(上記 ②、 ③ の水質センサー・ カメラ・ 気象観測機器・通信機器等は不法投棄現場お よび周辺 部 に設置 )

こ の他、 過去に私学助 成補助 により整備して本研究で使用 している 装置 として次のものがある 0
・ 環境ホルモン分析装置 : 第 2研究班、 研究者2名、 月 50 時間利用

その他、 大学予算ある いは委託 研究等で別途導入した各種装置・ 設備も活用 して研究を遂 行している 。 なお、
本事業で直接 整備した主な装置・ 設備の正式名称お よび詳細については本報告書13 節を参照されたい。
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(4)研究成果の概要

研究プロジェクトの計百や自的・意義と関連づけつ亡亘扇面面標をどれだけ達成したか記述するとともに、新たに
得られた知見などについても具体的に記述してください。

現時 点までの研究成果 の概要および 目 的 ・ 意義の達成度等を、 本報 告書 10 ( 1 ) 節 に示した3つの主要課題ご、
と にまとめると次 のよう にな る

1 )循環型社会技術システムおよび現地再生・地域活性化策の提案(室l亜窒珪)
①リ スク管 理手 法によ る住民意識調査

・田子 町住民、 八戸 ・ 青森の廃 棄物処理施設 周 辺住民に対する意識調査の実施
県行政に対する低評価や 不満と背景、 再発と 風評 被害の防止 、 地域再生の意識な ど重要データを取得 した。

結果 はセンター報 告会等で、 公開 し、 新聞 でも大きく報 道された。 ( 別 紙資料 1 3 新聞 記事No.25， 26参照)

・ 青森 ・ 岩手両 県住民の意識に関 する 同時 比較調査の実施
問題に対する住民意識の合意形成過程 ・手 法を調査し、 問題発覚時 より は行政に対する評価は高 まったこと 、

一度で、も住 民反発を招く と信頼 回復が困難 で、あ ること、 住 民へ の迅速対応と円滑な コミュニケーショ ンが重要で、
あ ること 、 両 県の施策 の差異 による住民意識変化の違いな ど重要な 情報 を得 た。 これらは、他 の事例で、 も非常 に
参考とな るものであり 、 関係 自 治体に情報 発信しうる内 容とな っている。

- 田子 町県境不 法投棄原状回復調査協議会委員へ の聞 き取り 調査の実施
住 民へ の情報開 示と双方 向 意 見交換、 原状 回復後の跡地利用、 最近 の県の方 針と姿勢 に 関する意見を聴 取

した。 これにより 、 下記 ②を検討する際の基本デー タを得 ることができた。 また 、 他 地域の 同様の 問題にも応用で
きるよう取り まと めること ができた。

②原状回復手 法、 地域活性 化策 、 循環型社会技術シ ステムの提案
・ 資料 文献 調査、 先進地 ・ 県内 関連施設 の視察 調査 による情報 の収 集
豊 島 ・ 直島 、 青森RER、 北九州| エコタウン、 八戸 セメント 、 三菱 製紙 八戸 工場、 東北電力 八戸火力 発電所 、 大

平洋金属な どの視察 ・ 資料収 集を実施した。 下記 の諸 事項 を検討する際の基本デー タを得 ることができた。
・ 八戸 市内 の大規模事業所 3社 (八戸セメン ト 、 三菱 製紙 八戸 工場、 東北電力 八戸火力 発電所 ) に対して廃 棄

物 リ サイクル の現状を聞 き取り 調査したが、 3社とも産廃 の受入元 ・ 委託 先の開 拓に個別 的努力 を強し、 られてい
る。 安定的な 産廃 リサイクル を確立 するには、 企業間 ・ 地区内共 同 の産廃 ネッ トワー クや 情報 パンクの構築が求
め られている。 さらには、 市町村の一般廃 棄物処理施設 の焼却灰処理と も連携したより広 範囲な 処理ネッ トワー
クが必要 であ る0

・ 八戸 地域の資源循環型シ ステムの実態調査のた め 、 あ おもり エコタウン関連事業所や 下水処理場、 農業団
体を聞 き取り 調査した結果 、 各事業所 の業務 の特徴を生かしてゼロ エミッショ ンの 目 標がかなり 進展していること
が 明 らかにな っ た。 同時 に、 公共 事業縮小下でぶ のスラグ販路 減や肥料 化された農業廃 棄物の販路 確保難な ど
が課題と判 明 した。

・廃 棄物全量 撤去、 地域再生振興策 について基本検討 と一 部提案
別 紙資料5 のような内 容を今後各方 面へ 提言中であ る。な お 、 田子 町 ・二戸市 は現地再生 ・ 地域振興策 等 に

ついて模 索 中 であ るが、 現在の ところ 青森 ・ 岩手 県は廃 棄物撤去を最優先しているため 、 振興策 は具 体化して
いな い。 今後、 本学としても各 自 治体と 連携して問題の解決を図り つつ 、 地域再生振興の核とな るよう に努める
予定 であ る。 本研究期 間 終了 後も引 き続いての重要課題で、あ ると認、 識している。

2)環境モニタリング・汚染拡散防止の技術とシステムの研究開発(筆2亜窒基)
① ICT' ハイテク機器を利用 した環境モニタリ ング、

・ カメラ ・ 気象観測機器によるモニタ リング、 水質センサ ー による連続水質監視
現場と周 辺 部 に設 置したセンサー による水質監視の結果 から 、 廃 棄物撤去 ・ 汚染 拡散防止工 事等と現 場およ

び周 辺の水質に及ぼす影響の規模と 時間を分析した。な お 、 水質 ・ 気象モニタリング、データおよび現場カメラ映
像は青森県 にも常 時提供しており 、 県の汚染 拡散防止 ・ 原状回復事業の実施に対して大きく 貢献 している。

・ リモー トセンシ ング等 による温度観測 ・ 植生分析 ・ 地形解析からの産廃 現場特徴の分析
各種分析機器および人工衛星デー タから、 産廃 現場の特徴と周辺 に及ぼす影響を分析でき た。 これにより 、

産廃不 法投棄現場に対する人工衛星を用 いた新しい解析手 法を開 発した。 また、 解析により得 られた知 見をも
と に未発見の産業廃棄物不 法投棄現場の早期発見法も開 発した。

② 土;壌 、 生物、 水質分析による環境モニタリ ング、
・ 現場と周辺 の環境水 中 の微量 金属 ・ 化学物質、 土壌分析、 生 物叢 調査の継 続実施

汚染 が 現場内 にとどまっており 、 現場周辺 部の環境が安全 であ ることを確認 して公開 した。 この結果 は周 辺
住 民の 安心 に繋がり、 また馬淵川 水系から取水する八戸圏 域水道の安全 に関する情報 を提供したことにな る。

細 菌分析の結果 より 、 危倶 されていた医療 系ゴミや堆肥 由 来の危険な 細菌が含まれている可 能性 はきわめ
て低 く 、 かっ 土壌汚染 の可 能性 も低いこと を示 した。

- 環境モニタ リング、データの集積継 続と評価
青森県による汚染 拡散防止 ・ 原状回復事業による地下水や 浸 出水の質・量 の変化を測定し、 事業による周

辺環境へ の影響と環境保全へ の効果 を評価 ・ 検証 した。 その結果 、 事業の進捗に伴 って地下水と 周辺部環境
水の水質が 良好とな っていることを示した。
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- 地下水の流動解析と水処理の機能調査

同位体ト レー サー による雨水流動解析および地下水位観測を実施し、 県の原状回復事業の効果 を検証 し
た。 また、 浸 出水処理の状況を調査して効果 を検証 した。 これらは、 今後行われる廃 棄物本格撤去にあ たっ ての
重要な基 礎データとな っている。

③ 汚染拡散防止の技術開 発
-遮 水シ ート の物性 評価、 および遮 水壁 の構築工 法の検討

キャ ッピ ング、ンート の 実証 実験および遮 水シ ート の野外 計測 実験等を実施し、 デー タの集積と 解析を行った。
また、遮 水壁 の注入材に 関する実験、廃 棄物の有効利用 に 関する実験を行い、遮 水壁 の最適 化に 関する検討
を行った。

- 流 出モデル の検討と計算解析
現場からの 雨水と化学物質の流出 に関して、 地下水理と 分子化学反応を組み合わせ た新しいモデル を構築

して予 測計算を行えることを示した。

- 微生物を活用 した汚染防止等の技術開 発
現地の廃 棄物を分解するための微生物実験を行い、あ わせ て発生するメタンガスを計測できる微生物セン

サーを開 発した。
以上、 本課題 については多数の成果 が得 られており 、 論文・ 学会発表、 特許出願、 新 聞・ テレビ報道な どで情

報を公開 している。 (本報告書 1 5節、 別 紙資料6、 別紙資料13No . l � 14 ， 19�24 ，27， 28 ，30 ， 3 1 ，36�4 2参 照)

3)廃棄物再資源化の技術とシステムの研究開発(筆ヨ盈窒基)
①廃 棄物の焼却・ 溶融による建設 材料へ の 再資源化
・ 現場廃 棄物の焼却・ 溶融方法の検討と安全4性の評価
特別 管理廃 棄物を含む現場廃 棄物から焼却灰と溶融スラグを製造する方法について検討した。 焼却・ 溶融の

最適 条件検索、基 本物性・ 安全性 の評価を行い、 建設 材料へ の利用可 能性 を検討した結果、 十分に実用化で
きることを示した。

・廃 棄物焼却灰利 用 の セメント および溶融スラグ利用 の骨材の試作
環境安全性 およびセメント 品質の観点から県境廃 棄物をセメント 原料 として7%程度まで利 用できることを示し、

試作セメント の物性 評価、硬 化体試料 の試験等も実施した。 また、 骨材についてはJ IS基 準等を十 分に満たすこ
と を示した。 従来、 県境廃 棄物のような 特別 管理廃 棄物を再資源化すること については知見が無かったが、 本研
究で利用可 能性 を具 体的 に示したことは大きな 成果 であ る。

・廃 棄物を原料 とし たスラグ・ セメント 等を用 いたコンクリート の性 能試験と 評価
産業廃 棄物溶融スラグのコンクリート 用骨材としての利用シ ステム、 および廃 棄物原料 の性 質に応じ た効率的

な スラグ製造方法、 性 能・ 安全'性評価等の技術提案を行っ た。 また、 寒冷地での建設 材料へ の利用 を 目 的にコ
ンクリ ート 表層部の耐凍害性 評価手 法を開 発した。

②超臨界水法ガス化による廃 棄物の分解・ 再資源化
・ パッチ試験装置による基 本特'性の把握
バイオマスの超臨界水法ガス化実験を実施した。 温度・ 圧力 最適 条件の探索、 分解反応過程の考察 を行い

供給 バイオマスを液状化することが重要であ るこ とを発見した。

・ 連続装置による本格試験とガス化特性 の改善
超臨界水法ガス化の最適 条件、 供給 バイオマスの液状化条件な ど重要知見を取得 した。 また、 水素リッチガス

を生成し、 ガスエンジンや 燃料 電池へ の利用シ ステムを検討・ 提案したことは大きな 成果 であ る。

な お、 本研究課題についても論文・ 学会発表、 特許出願、 新 聞・ テレビ報道、 自 治体・ 企業へ の技術指導な ど
多数の成果 を公開 している。 (本報告書 1 5節、 別 紙資料6、 別 紙資料 1 3 No.19，20，36 参 照

以上、 全体と して研究は順調に進捗してきでおり、 本報告書 1 5節 に記載 したよう に数多くの研究成果 が得 られ
ており、研究プロジェクト全体 の 目的 はほぼ達成 されたど考 えるn

<優れた成果があがった点>
青森・ 岩手 県境不法投棄問題と いう日 本最大級の具 体的事例を対象とし、 行政等との緊密で実効あ る連携の

もと、 問題の解決あ るいはその支援を行う 地域密着型の研究を実施してきた。 また、 その成果 は廃 棄物処理・ 処
分技術の発展 、 他 の不法投棄問題解決へ の応用 、 および循環型社会シ ステムの確立に大きく貢献 しう る内 容で、
あり、具 体的には次 のような 事項 があ げられる。

1) 工学的 な研究 のみな らず、 住民意識調査・ リスク管理分析とし 、っ たソフトな 研究も併せ て実施し、 不法投棄の
再 発や 風評被害の防止、 さら には地域再生・ 振興策 まで踏 み込ん だ提案を行った。 また、 それらは循環型社会
技術、ンステム確立へ 向 けた研究事例ど して他へも情報発信す ることが可 能であ る。
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2) 本研究で新規開 発したICT ・ ハイテク機器 による環境 モニタリ ング法 は、 これまでに類を見な い手 法であり 、 か
つ 実際 に 環境分析に 対して有用な 情報を導き 出せることが 明 らかlこな っ たこと。

3) ICT ・ ハイテク機器と最新分析法を駆使 した連続的 ・ 詳細な 環境モニタリングにより 、 行政 が実施しているそ ニ
タ リ ング? を効果的 に補完 ・支援 し、 これを地域住民 に情報 公開 して安 全 ・安 心感や提供 し、あ わせて青森県 の汚
染拡散防 止土原状回 復事業の実施に 大きく貢献 してきでいる。 また、 その成果 はモデル事例として他 地域へ 向
け て発信しうる内 容であり 、 他 の事例 の問顕解 決 にも 応用 で合 るホ のとなっ ている。

4) 汚染 拡散防止 において重要な キヤツピ ングシ ート の材質 について、 従来は技術的な 要因 によってシ ー ト素材
を選定することが困難 であ った。 本研究により 、 その 方 向性 を示すことができ 、 選 定がスムースに行 える素地が出
来上がった。 また、 最終段階 で廃 棄物等が残ったことを想 定し 、 廃棄 物等 の安 定化 を図 る工法 の検言村コ 行った。

5) 今後増大する産業廃 棄物 に対して、 建設 材料へ の利用や 分解 ・ ガス化としり た廃棄物 の再資源化技術 の確
立を 目 指し、 広 く環境 ・ エネルギー ・ 地球温暖 化問題にも貢献 しうる成果 を示し得 た。 特に、 従来不明であ った鑑
別管 理産廃 の建設材料へ の再資源化 について 、 一般廃 棄物と混合処理できること、 およびその混合可 能割合
な どの基礎的な データを得 たことは大きな 成果 であ る。

6) 以上の成果 は、 地域の行政機関、 大学等 の研究機関、関係 企業および地域住民 との緊密な 連携 のも と に得
られたこと。 そして、 この実績 により 大学 と地域 との連携 の在り 方 について、他 地域 で卒、 応用 でき る貴 重な情報
であ ることが大 きな 特徴であ る。

<問題点>
ブρ ロ ジェクト遂行 にあ たっ て 、 以 下のような 問題点 (課題) があ ったが、 そのほとん どを実践 的 に解決あ るいは克

服 して研究を推進することができている。

1 ) 行政ほかとの連携
本研究では、 アンケ)ト調査の実施、 観測機器の 現場設 置、 現地での試料採取な ど、 地元の関係 自 治体およ

び企業との具体的な打 合せや 協力 が不可欠 であ る。 このため、 研究開 始時点から青森県、田子 町、 八戸市な ど
左緊密な 連携 をとっている。 また 、 撤去廃 棄物を受け入れている青森RER (青南商 事側 )や 八戸セメント側 ほかの
企業とも情報交換 を行って研究を推進している。 ( 別 紙資料2、7 参照)

行政ほかとの連携および地域密着型の研究推進に 関 しては、 「選定時j の留意事項にもあ げられており 、 それ
に対する対応策 については本報告書17節に詳述している。な お 、 センター会議副議長 ・研究班会議議長であ る
福 士教授は、 平成18 年度より 青森県県境不法投棄廃 棄物本格撤去計画策 定技術顧 問会委員 に追 加就任 、 平
成19年度より 青森県県境不法投棄現場原状回 復対策 推進協議会委員 に就任 (平成15年度から就任 、 今回 再
任 ) しており 、 青森県との連携はさら に密接な も の とな っている。

な お、 現場では常 時、 本学卒 業生 5名 以上 が 県職員 および施工 業者として原状回 復事業の監理 ・ 実施 に携
わっており 、 現地調査や 試料採取等で具体的な 支援を得 ている。

2) 研究装置 ・設 備の効率 的な 運用
本研究では、 多数の装置 ・設 備を導入し 、 膨 大な 数の試験 ・ 分析を行う必要があ る。 このため、 学内 に皇且亜

究施設(実験室)ク新 た に定 め、導 入装置 ・設備や集中配置 して効 率 的に運用 できるよう にした。 (本報告書 10
(3) 節参照) また、 装置 ・設 備を常 時最適な 状態に保 って運転 するため に専門 の研究員 および研究支援員 を
配置 している。

3) 今後の課題
本節の< 優れた成果 があ がっ た 点 > までで述べたよ う に 、 本プロジェクトでは多く の研究成果 と新知 見が得 ら

れたが 、 一方では様々な 制約 から今後の課題として残ってし喝 事項もあ る。 主な ものをあ げる と次 のようになり 、
残された研究期 間で再検討を行って可 能な限り とり まとめることとしている。

①現地再生 ・ 地域活性策 、 青森県南 循環型社会シ ステムの提案
- 現地再生と地域活性 ・ 振興策 の提案
田 子 町 ・二戸市は現地再生 ・ 地域活性 振興策 等 について模索 中 であ るが 、 現在のところ 青森 ・ 岩手 県は廃 棄

物撤去を最優先しているため に具体的 に進展していな い 今後 本学 としてホ各自治体左 連携 して問題の解決
や図り つ つ、 地域再 生振興 の学術拠 点とな るべき と考えている。 研究期 間 終了 後も引 き続いての重要課題であ
る と認 識しており 、 具体的な 検討を行う 予定であ る。な お既に、 青森県に対して本研究のアンケー ト結果 に基づ
き 、 跡地利用 に 関する住民意識結果 を提示し、 現地再生 ・ 地域振興に役立てるべく活動を開 始している。

- 青森 県南 地域の資源循環社会、ン ステムの提案
本研究では、 不法投棄現場の現地再生等だけでな く 、 広 く青森県南 地域 に おける地域産業構造に根 ざした資

源循環シ ステムの特徴的な 方向性 を打ち 出そう としている。 現在まで、 八 戸 市内 大規模事業所 3杜 (三菱製紙 八
戸工 場、 東北電力 八戸火 力発電所 、 八戸セメント) での産廃 リサイクル実態調査を行い 、 基本的な 方向性 につ
いては検討済みであ る。 しかし、 どの事業所 も相互 の連携が十 分以、えず 、 産廃 の提供元 ・ 受入先を探す の に
個 別対応を強し 、 られている。 今後 、 その解 決に 向け た協同体制 の構築、 および公営 の廃棄物 処理施設左 の連
携 について検討 ・ 提案 することが課題とな っている。
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②環境モニタリング継 続の必要性

・ 平成24年度までモニ タリングを継 続すること の必要性
本研究は、 青森県が行ってしも廃 棄物撤去および環境保全 ・ 回復の事業に密接 に 関連している。 特に 、 ICT ・

ハイテク機器と 詳細な 環境分析による環境 モニタリ ングの成果 は、県 が作 業を行う 上で重要な情報とな ってい
る。 県 による廃 棄物の撤去は、 平成1 9年度から本格撤去が開 始されて平成24年度までに完 了する計画とな っ て
おり 、 今後も長期 間継 続する。 そのため、本学 でホ環境 モニタリ ングのデ ータ提供や分析結果 の'情報 公開 などを
継続 的 に行 って、行政と密接 に連携 してして 必要があ る。

-汎 用 的な 不法投棄発 見 ・ 分析手 法の確立
本研究でこれまでに得られた知 見から、 産 業廃 棄物の環境的 ・牧l'性的特a性が 明 らかlこなり つつあ るo これらを

モデル 事例と して 、 他 の廃 棄物問題 に適 用する上でより 詳細かつ高度な 分析を行うには、 さらな る継 続的な デー
タ収 集が必要であ る0

・ 県の原状回復事業の効果 検証
県が実施している原状回復作業 (雨水の表面遮 水、 遮 水壁 構築 による浸 出水集水、 浸 出水の水処理、 廃 棄物

の掘削 ・ 撤去) に対して、 本研究はその効果 に 関 しても検証 を行い、 大きな 成果 をあ げてきている。 今後 、 塵童生担
の撤去 が本格化す る の に伴 い、効果や さ ら に検証す るこど が重要とな る。 この点からも研究を継続 して県 の事 業
主主援 すべきと 考えている。

・廃 棄物撤去 ・ 原状回復作業終了後の評価
本研究では、 原状回 復の作 業進捗 にあ わせて周 辺の環境変化や モニ タンリングしている。 今後 、 作業 が完了 し

た後 の回 復状況を科学 的 に評価す る手 法も確立していく 必要があ る。 この 点 、 青森県の 協議会でも大きな 課題
とな っており 、 本学の研究継 続が 望まれている。

③廃 棄物再資源化の実用化に関する詳細な 検討
.建設 材料 への 再資源化
本研究により 製造した溶融スラグ骨材は 、 設 計基準強度がやや弱 し、 プレキャ スト (無筋 および鉄筋 ) コ ンクリ ー ト

製品へ の適 用 が可 能とな った。 今後 、 レディーミクストコンク リ ー トや 高強度コンクリ ー ト 高耐久コ ンクリ ー トへ の
利用技術 を確 立し、 さらなる用途拡大をめざした追 加研究 を行う必要があ る。

-超臨界水法ガス化 によるバイオマスの資源化 ・ 分解
今 回 の実験範囲内 ではC0 2の 生成が少な いこと から 、 超臨界水状態での試料 の加水分解が充分か否 かを再

確認 する必要があ る。 これにより 、 温度 ・圧力条件 および動作 時間 に関す る最滴化 を図るための追 加研究が必
要であ る。 また 、 超臨界水プロセスに適 合した液化プロセスにおいて高選択性 の発現をさらに高めること で、 主
素リッ チガス生成 をより効率化 すること が重要な 課題と して残っている。

<評価体制>
(研究プロジェクトの目標等に照らした自己評価の実施や、その結果を研究費等の資源の配分へ反映させるためのルールの適切
な設定、また、本プロジェクトに係る費用対効果(かけた費用に見合う効果が見られるか)について、どのように分析しているか。ま
た、それらについて、外部(第三者)による評価を受ける体制ができているか等について記述してください。)
1 ) 自己 評価の実施

下記 のよう に 、 センターの各組織 ・段階 において 自己 評価の 実施体制が整い、 かっ 充分 に機能している。 ( 別
紙資料3参照)

① 研究班ごと に会議を随時開 催し、 研究計画 ・ 予算 ・ 決算 ・ 成果報 告等について検討 評価している。 これらは
研究成果報 告書と して年1 固まと め られ、 上部の研究班会議と 運営 連絡 会議へ 提出 されている。

②研究班会議と 運営 連絡 会議では報 告書 を総合評価し、 各研究班または全 体に対して研究計画の修正、 進
捗状況や 成果 公開 に 関する指示、 予算の査定等を行っている。

③ 研究センター会議 (全 体会議) は年1 回以上開 催され、 上記②の評価結果 および全 体に関 わる事項 を審 議 ・
確認 し、次 年度以降の研究に反映させている。

これらは実際に機能しており 、 研究課題の整理統合 ・ 重点化およびセンター組織の 改定 ・ 効率化 ( 平成1 6年
度) 、 および研究実績と 特許 申 請を重視した予算査定 (平成17年度)と しづ 形で現れている。 (見IJ紙資料8 例 え ば
会議資料 4予算案を参照)

2)外 部評価の実施
① 平成1 7年度末 より外部評価委員会 を設 置している。 構成員 は北里 大学、 八戸高専、 青森県 、 岩手 県、 八 戸

市 、 田 子町および環境コンサル系企業の代表者であ る。 別 紙資料9�こ 示したよ う に 、 委員 会では本研究に対す
る各種 の意見 ・ 要望等が 出ており 、 そのほとん どが本研究の実施にあ たって考慮、あ るいは参考 にされてきてい
る。
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②別紙資料7 に示したよう に 、 本センターは青森県、 田 子町、 八戸地域の各「 協議会Lr 技術部会j 等および

各行政担当 部署と常 に連 携して研究を実施してお り 、 実質 的な外部評価 を受けている。特 に 、 青森県県境再生
対策室と は過去6回「連絡 協議会j を開 催してお り 、 全研究班の研究計画 ・ 実施内 容 ・ 成果 ・ 今後の方 針等につ
いて得 られた評価をその後 の研究実施 に役立てている。

③ 高等教育機関 (北海 道大学、 北里 大学、 八戸工業高等 専 門 学校 )と の研究協力や、 関連 技術を有する 民間
企業 (太平洋セメント、 大平洋金属な ど)と の共 同研究体制を構築している。 研究の各段階 で検討会や 意見交換
な どを実施し、 ブ。 ロ ジェク卜 の評価を行っている。

以上、外 部評 価と 自己評 価を実施しな が ら、 本報 告書 1 5飾 に記載し たよう に数多 くの論文 ・ 学会発 表等で 研
究成果 を公開 してきた。 また、 同 節 の< 研究成果 の公開 状況> に記載 したよ う に 、 センター独自 の講演 会 ・報告
全 を毎年開 催し、 かっ 大学 ホー ムページも利用 して広 く研究成果 を公開 してきた。

別 紙資料 1 3 に示したよ う に 、 センターの活動と 成果 については新 聞 ・テレビで多数報 道されており、 地域 の関心
と評価 は非常 に高 いものがある。 また、 研究成果 は青森県による原状回 復事業および地元自治体 ・ 地域 の問題
解 決支援と不安解消 に大きく役立 っており 、 本 プロ ジェクト の費用対効果 は極 めて高 いと 考えられる。

<研究期間終了後の展望>
(本プロジェクト終了後における研究の継続希望の有無、有の場合は今後の研究方針、無の場合は当該研究施設・装置・設備の
活用方針を記述してください。)

本プロジェクト終了 後も研究の継 続を希望している。 これは、 青森県による 原状回復事業 (廃 棄物撤去) は平成
24年度まで続くためであ り、現 に非 公式ながら、青森県、 八 戸市、田 子町などから本学 に対 して研究 継続 の要 望
が出始 めている。

これらの要 望 に 、 上記< 問題点> で述べた本プロジェクトの残された課題等を加味 すると 、 今後さらに推進す
べき研究課題と して次 の3 点があ げられる。

①現場原 状回 復後 の跡 地利用 および八戸 地域卒、含 めた地域活'性策へ の提言
②本格撤去開 始に伴 う環境 モニ タリングの継続 ・ 強化
③廃棄物 の現 地処理や資源化再利用 の 可能性 検討

な お、 以上の研究遂行にあ たっては、 これまでに整備された研究施設 ・ 装置 ・設 備等のすべてが有効活用 でき
る。 また、 得 られる 研究成果 は、 行政機関と 地元地域が抱える 問題の解決支援、 および廃 棄物の処理処分技術
と 管理シ ステムによる 循環型社 会の確立 に対 してさらに大きく貢献 しうる も のと 考えられる。

<研究成果の副次的効果 >
(研究成果の活用状況又は今後の活用計画(実用化・企業化の見通しゃ、特許の申請があれば、その申請状況・取得状況等)に
ついて、記述してください。)

1 ) 特許の 出願 申 請
下記のよう に 、 既に環境モニタ リ ングおよび廃 棄物再資源化 に 関する テ}マを 中心 に7件の特 許出願を行って

いる。 (53IJ紙 資料6参照) 今後も、 研究成果と り まと めの進捗に応じ てさ ら に 申 請を行う予定で、ある。

第2研究班関係 No. 1 ラジコンヘ リコプターを用 いた環境観測、ン ステム
No.2 地面の熱容量 分析による 大規模な 不法廃 棄物投棄現場の探索方 法
No.3 ポーラ ロ グ、 ラフ式電極 のゲ、ル 状電解液および、 その作成方 法
No.4炭 素 14測定試料の調製方 法と 装置
No.5 コ ンクリ ー ト表層部の耐凍害性 評価手 法

第3研究班関係 No.6 廃 棄物含有コンクリ ート及び廃 棄物再資源化方 法
No.7超臨界水ガス化装置

2) 原状回 復 ・ 地域再生振興に対する具 体的な 貢献
青森県の原状回 復事業 (廃 棄物撤去 ・搬 出 ・ 処理、 表面遮 水工 、 鉛 直遮 水壁、 浸 出水処理、 環境モニタリン

グ) の ほとん どに対して研究課題を設 定してお り 、 各場面で具体 的かっ実効 のある貢献 ができている。特 に 、 産
境 モニタリ ングρ の成果 については青森・岩手両県 から高 い評価 を得 ている。

撤去廃 棄物の 処理場選定にあ たっては、香川 県豊 島 処理プラント、 青森RER流動床還元ガス化ブ9 ラント、 溶鉱
炉技術利用 の 還元溶融プラント等を比較調査した。 その 結果 、 技術 ・ 環境対策 上で流 動床還元 ガス化 プラント
が最適 である こ止や青森県 に進言 し、 県は青森RER�こ 処理を委託 する こと にな った。

廃 棄物のセメント原料と しての活用性 についても研究し (特 許出願No.6) 、 八戸セメント附 が撤去廃 棄物を受け
入れる 際に は技術 的な指導 を行った。 これによって 、 平成24年度までの完全 撤去 をめざして 、 青森RERプラント
の 不足 気味 の処理能力をカバーできる 見通しを得 た効果 は大きい。 (男1]紙資料 1 3No .29，33 ，34参照)
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3)廃 棄物や 環境問題に対する 教育・ 啓発
|プロジェクト番号，1 H03∞211 

別 紙資料10 に示したよ う に 、 高校 生や 一般争対象とした数多く の公開講座、出張講義、講演会 で研究の成果
をわかりや すく公開している。 これらは、 県境不 法投棄問題 、 廃 棄物や 環境問題に関 する 教育・ 啓発 に大きく役
立っている。 特に、 地元 田 子 町では同問題に対して、 「負の遺産心 理j を持った青少年が増 えている。 この対策
として、 プロ ジェクト終了 後も地元に対する 教育・ 啓発活動を強化する ととも に 、 現地再生・地 域振興策 のひとつと
して重点的に取り組む予定である

4)他 のプロ ジェクトへ の波及効果
今後、 青森エコタウン構想 、 環境・ エネル ギー 産業創 造特区 、 リサイクル ポー ト (八戸港 )な ど、 国・ 県等のプロ

ジェクとも連携して研究を推進するこ とも視野に入れている。 すでに 、 青森県 中小企業 団 体 中 央会 による廃 棄物
関 係事業にアド バイザーを派遣 してお り (岡村教授) 、 本研究の成果 が地域振興にも活用 される 見通しは充分に
ある。

5) その他 、 研究成果 から得 られた副次 的効果
① 環境モニタリング関 係

. ICP-MS分析法を海 水微量 元素分析へ応用する こと について
魚介 類の養 分となる海 洋 中 の植物ブρ ランクトンに関 係して 、 海 水 中微量 Fe の化学形態別 濃度分析が重要であ

る という報 告がある。 ICP-MSを用 いて海 水の微量 元素を分析する ことにより漁 業振興 の基礎データ争得 られる
豆盤蛙 が高 い。 青森県では沿岸海 域における漁 業は重要な 産業である ので、 今後 、 六ヶ所 地域を含む沿岸海
水 中 のFe の化学形態別 濃度分析を実施したい。

・ 簡易有機成分分析を不 法投棄現場からの、流 出解析等へ 利用 するこ とについて
水質の紫外 部 吸光度値 は、 従来から流出解析に有効とされていた。 しかし、 こ れを本研究のよう に大規模な 現

場で長期 間モニター した例はな く 、 国内外 における不適 正・不法投棄 事案 における汚染物質流出 の簡易水質
基旦 として採用できる ことが確認 された。

気体分析において従来難 しかったサンプリ ング操作において 、 総VOCメーターを活用 するこ とで全量 をモニタ
リ ングしな がら高濃度場所 のサンプノレを確実に行える よう にな っ た。 さら に 、 成分分析においても成分分離 能力
が 向 上して微量 成分まで分析するこ とができる よう にな った。 この技術は広 く環境、工 業分析に利用できる も のと
考えられる。

- 水 中 の 同位体分析について
試料 水 中のトリチウムの電解素子 について特許 申 請している。 また、 市販の電解濃縮装置とこの電解濃縮素子

を用いた電解濃縮を2段階 で使 用する 電解濃縮方 法を提案した。 この方 法 によ り 、 再処理施設 が稼働している
六ヶ所 地域少含む青森県 太平洋沿岸 の海水中トリ チウ ム濃度 を詳細 に測 定で、 きるこ とを見いだし 、 国 際会議で
発表を行った。

②汚染拡散防止関 係
.遮 水、ンー トの物性や キャ ッピ ングシー トの物性 (挙動計測)について
通気・ 防水シー トキャ ッピ ング研究会な どでその必要'性が周知 され 、 廃 棄物処分場建設 技術へ 応 用 できる 見

通しがついた。

③廃 棄物再資源化関 係
- 未利用 資源の活用 について
青森県では、 セノレロ ースを含む未利 用 資源が 、 木質系をはじめとして農業系な ど広 い範囲に分布 している。 今

後 、 こ れらの資源がプラント栽培 等される よう になる と 、 さ ら に安価に入手で、 きる こと にな り 、 本研究で開発したプラ
ントシステ ム は今後適 用 範囲が広 がる こと になる。

- 水素 リッチガスの生成にっし、て
水素リ ッチガスの生成に関 する 本研・究の結果 によれば 、 ガス改質の操作規模を縮小するこ とができる。 した

がって、 生成した水素を固体高分 子型な どの燃料 電池 に燃料 として供給 する 場合、 エネル ギー 変換効率 の 向
上 を図る ことができる。 さ ら に 、 固 体電解質型の 高温型燃料 電池に燃料 を供給 する 場合は、 COや C02 は燃料 電
池の電極 に無害であ り 、 改質するこ とな く 直接 燃料 供給 するこ とができる。 したがって 、 固 体電解質型燃料 電池
の効率が高いことと、 改質が不 要なこ とが相まって 、 高いエネノレギー変換効率を実現できる こと になる。

- 木 質ノ〈イオマスガスの利用 面 に関 して
発電プラント、 特に 自 動車 エンジンを用 いた小型プラントの可 能'性を見極 める ため のシミュレー ショ ンソフトウ エ

Z を完 成した。 このソフ トを使 ってエンジンの 種 々 運転 形態のシミュレーショ ン解析を実施した。 さ ら に 、 バイオガ
スの模擬 ガス による エンジンを使 った燃焼試験で 自 動車 エンジン利 用 の可 能性 を確認 した。

一一 1 4 一一
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1 1 キーワード(当該研究内容をよく表していると思われるものを8項目以内で記載してください。 )

( 1  ) 青森・岩手県境不法投棄問題 ( 2 ) 廃棄物処理・処分技術 同州一
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( 4) 循環型社会技術システム ( 5) 地域再生振興

( 8) 廃棄物再資源化(7)汚染拡散防止

12施設・装置・設備・研究費の支出状況(実績概要)
内

(干円)
訳

年度・区分l支出額l法人負担
品 1 ;共同研 1
f |究機関| 受託 |寄付金| そ の他(

助 成 | 日 | 研究等t 負t.ê l 備考

nuqdunu
 

設…
置…
備…定

施…
装…
設…恥

平
成
十
五
年
度

11221::ぷ:|::I-1;::::::;;::;:1:::::::;;1;:;::;1J::::::1::;::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::
年 l 平 均 l...............�..I................�..I................�..1................�..l..............�..I..............�..1
度 | 研究費I 105，677 I 46，177 I 59，500 I 0 I 0 I 0 I 

総I 出l J iiJi:liiiJ 
額|設 備 I 89，766 1 仰34 1 仰32 1 0 1 0 1 0 1 

研究費I 302，122 I 140，622 I 161，500 I 0 I 0 I 0 I 
総 計I 465，854 I 219，015 I 246，ω 

※ 平成19年度は予定額。
。 。 。 。
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m 

《装置・設備)) (私学助成を受けていないものは、 主なもののみを記載してください。 )
装置 ・設備の 名 称 整備年度 型 番 4ロA 数 稼働時間数 事業経費 補助金額

(衛研星究情装報置受信) 処理 15 EOS-N1 S，N2S，N3 常時 h 48，405 24，202 
解析システム

産業廃棄物リモート 15 NFJT100-S100他 常時 h 1 2，611 6，305 
センシンク、システム

(研究設備)
産業廃棄物リモート 1 5  FC1 5U-CHE006H/ 常時 h 1 2，749 6，055 

センシングシステム しA他
環境水元素分析装置 15 ELAN DRC e他 6，000 h 39，900 25，270 
廃棄物を再資源化した建 1 5  TG-DT A 2200SA他 月 50 h 37 .117 23，507 
設材料の品質および環境
全性の評価試験設備
プレハプ式恒温恒湿装置空 16 常時 h 5，600 。
調及び冷凍機
プレ1\7'式恒温恒湿装置用 1 7  常時 h 7，350 。
制御装置

14 研究費の支出状況 (千円)
年 度 | 平成 1 5  年度
小 科 目 支 出 額 i 積 算 内 訳| 主 な 使 途 | 金 額 | 主 な 内 容

教 育 研 究 経 費 支 出
消 耗 品 費 | 刀:.��.�..I:号持 塑黒煙需， �民地!...l … 1 7烈.�..I.�::.�ご :悟.温持，烹持j:

(
ラネ.需号♂ ト ウヨ!型

品 製 水 費 1..... . . . . . . . . . . . . . . . . . .�.!.. . 1曹界 円相 1....... . . . . . . . . . . . . . .�.!...I.�里場設骨曹界需用開 .
通信運搬費 I 49 I 回線使用料、 送料他 I 49 I 電話回線使用料，送料他
同町1製茶費 ..... .I.. . . . . . . . . . . . ....... . . . . . .�.. I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . ..... . . . . ...... . . . . . . . . . . .1 . . . . . . . . ..... . . . . . . . . . . . . . .. 1

. 勝費交通費..... . .I . . . . . . . . . . . . . . . . .�烈�.J研雰買肯芹他. . l jタ引用持.閉全O)tT常:常 需.判:搾:�件.. . . . .
報酬・委託料 I 5，6 1 4  I委託料 I 5，6 1 4  I 実験委託他

(その他) I 1 ，842 I出版物費修繕費賃借料 I 1 ，842 I関係出版物装置修理機器レン仙料他
計 1 26 ，26 1 I 

ア ル バ イ ト 関 係 支 出
人件費支出
(兼務職員)

1 1 1  I調査補助 I 1 1 1  I時給900円 年間時間数124時間 実人数1人
[説嵩崩言語語義支出，... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ö..r.... . . . ........... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..l... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .，

計 1 1 1 1  I 
設 備関 係 支 出 ( 1 個文は1組の冊格が500万再未満のもの)

教育研究用機器備品I 1 7 ，700 I計測器・ データ処理機器 I 1 7 ，700 Iセンサー、 ドラフト子ャン1\'- 、 1\0，)コン他
図 書 1 826 1関係図書 1 826 1 1)7.'管理・ 風評被害関係図書

計 I 1 8，526 I I 
研 究 ス タ ッ フ 関 係 支 出

リサーチ ・アシスタンH 2，268 I開量刑可刷は胤刀いl到ヲ包酬且I ���I学内3人…....・H・-リ ….... ・H・-……... . . . . . . .目採取試斜m 分.祈. . . . ・H・..………ー1 . . . . . . . ..... . .. . . . .....7.5.61
l ポろと:回収実三 . .I..... . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .�. . I . . . . . . . . .......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .....1 

研究支援推進経費 I 0 
計 I 2，268 

- 16-
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毒一 平成 1 6  年度
小 科 目 | 支 出 額 l 積 算 内 訳

| | 主 な 使 途 | 金 額 | 主 な 内 容
教 育 研 究 経 費 支 出

1. . . .)消閉 耗 品 費 .1... .. . . . .. . ..一?三刀2幻Fぞ引:7符 I.�顎鵡共吟阜J芳沖男持|惇持.号塑弥号トr 葬栴閉f煙!出慢E脅�...I... . . .. . . . . .�.?:.?�
ヰ悲 勢 1水ド 費 .I . . . . . . . . . . . . . . . . .. ...�リ78引|慢.需電苧.使用屑F斜雪閉ヰ I . . . . . . . .. . . . . . . . . . .�.?明.8..1烹現場烹情需?界存男用則車料通信運搬費 1 6 1 2  1 回線使用料、 送料他 1 6 1 2  1 電話回線使用料送料他

| 開刷製本質 .l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .??.�. .1 明開警 . i R7!哲告.書:静烹EnfrillJ
旅費来通費 .I ... . . . ......... . .�.:.?�.�..I.詞査J 警舎発秦他:... . . . . . .. . . . . .I .. . . . . . . . . . . ...�.:.?�.�..1.i詞.査研�搾皐手lÏ里:竺.舎学園開.1刊明男僧

. 報酬 ! 委.託料 .I . . . . . . . . . . ... . .�.�:.s.�.�..1:慢す.♂析委託 .I... . . . . . .. . . .�.�:.s.�.� ..1.害時り正常男浄煙者器照明ヰ他.
| (その他) 1 833 1出版物費修繕費賃借料 1 833 1関係出版物，装置修理会場使用料他

計 1 44.344 1 
ア ル バ イ ト 蘭一一様 出

人件費支出 1 1 27 1計;)lIJ . 集計補助 1 86 1時給900円 年間時雨致両両面一実入数1 人
(兼務職員) I I アンケート調査 I 4 1  I時給700円 年間時間数59時間 実人数4人

l教育研究経費支出1 0 1 1 1 計 1 1 27 1 
設 備 関 係 支 出 ( 1 個又は1 組の価格が500万円未満のもの)

教育研究用機器備品1 6 1 ，097 1計測機器，デサ処理機器 1 6 1 ，097 仲間トグラフ 、 差圧計、 流速計他
図 書 1 1 09 1関係図書 1 1 09 1リM管理・風評被害関係図書

計 1 6 1 ，206 1 
研 究 ス タ ッ フ 関 係 支 出

リサーチ・ アシスタント 物質流出予測2，258 1 リモートセンシンゲ情報の解析 1 13学内2人
廃棄物可燃性成分に関する調査1 2.0941 

ポスト ・ ドクター 1 9 .398 1採取訟料の分析 1 3.7081学内3 人1 1 浸出水処理の最適化提案 1 3 .5981 
| 研究支援推進経費 1 3，429 11PPb(1 J1 0/2)以下の微量元素分析 1 3.4291学 内 1 人

計 1 1 5.085 1 1 1学内6人

年 度 平成 1 7  年度
積 算 内 訳小 科 目 支 出 額 主 な 使 途 | 金 額 | 主 な 内 容

教 育 研 究 経 費 支 出| 消 耗 品 費 1.... . . . . . . . . . ..� .�:.?�.1..1実験材料試薬，デー縛.l..... . . . . . . . .�.�:.6.�.?..1衛星デサ料試料実験・ 試験器具他
- 元 誠一'7k" 議 l … ?�:�]電気使用料 ! 目不正芳場誇儲電気候開�.... . . . . . .

通信運搬費 l … ・:$.$}:1 回線使用料，郵送量 1 852 |電需用線便用料yントト送料他
印 刷製本費

r
.. . . . . ....... . . . . . . . 47"ö

..1
印刷費

r.... . ... . . . . . . . . .470..1論文 ・ 報告書yンケー 卜用紙
等

印刷

h属議-交通費 1
. . . . . . . . . . . .. . . . .Z'."ijái3..1 詞査;半蚕発議他 r..... . . . . .. . :U5泌 |詞蚕;掛説説果語表 i半挙参泊;説iM謀説極報酬:委託拘:.... . 1 ・ \(?�:(1保i守，分耕:委託 i .  1 i;244 |機.器保守料謀議材料試説細菌が:祈他.

(その他)... . . . .. . . .r. . .. . . . . .. . . . . . . .2.:i.á i...1出版物責修繕質賃借料l. ... . . .. . . . . . .2�1.ä(1関係出 版栃;装置繕理，機器トス料他
計 1 37，242 1 

ア ル バ イ ト 関 係 支 出
人件費支出
(兼務職員)

目 木質ハ.イオカ';t，生成の研究2，031 1水質 ・ 衛星デーヲの登理 ・解析土壌水安定同位体の測定
アンケート集計
アンケート整理

1 .74司時給 800円 年間時間数 2.182時陶 実人数1人1 1 叶時給 900円 年間時間数 1 30時間 実人数2人6叫時給 800円 年間時間数 85時間 実人数2人401時給 900円 年間時間数 45時間 実人数1 人81 1時給 700円 年間時間数 87 .5時間 実人数5人
議嵩掛元経義主叫 ..... .... . . . . . . . . . . . . . . .ö..r... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..1

計 1 2，03 1 目
設 備 関 係 支 出 ( 1 個文lま 1 組の価格が500万 円未満のもの)

教育研究用機器備品1 47，365 1計測機器，実験装置他 1 47.365 1 高速冷却遠心 機，サーモトレーサ， イ メーシツ ゲ 分光器他函 書:.... .. .1...... . . . . . . . . . . . . . . .27"5.. 1 闘拡函蓄 ........ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .r 計5'Tf.壌解析・微，t正樹闘係幽誉
計 I 47，640 1 

リサーチ・アシスタント

ポスト ・ ドクター

研 究 ス タ ッ
物質流出予測2.258 1 リモートセンシング情報の解析
廃棄物の分析a再資源化の妓術開発

E水質評価，微量有害化学物質分析1 5，084 1 訊査I現地再生・地減 活性策 の提案
超臨界水ガス化法による段術開発

つ 関 係 支
l l ;;|学内2人

52|学内4人
3.788 

[ 福元 議推進註.員 | 注:.:ä5ä..F�.�;;(ï�.�/'ê;日記沿岸泌が 1".... . . . . . . . . . . . . . '3.8581学的1 λ
計 1 2 1 ，200 I 1 1学内7人
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年 度 平成 1 8  年度

積 算 内 訳
主 な 使 途 | 金 額 | 主 な 内 容

教 育 研 究 経 費 支 出
消 耗 品 費 I 8，796 I実験器具試薬他 I 8，796 Iコントローラー ，アルゴンカス，硝酸他
:元 議:瓦 長 1::::::: :::: : : :: : : : ::狩り勇気持明科 :::: : ::::::: : :: : : :I :: :: ::: : : ::::::: :::?�:�::I現場誇待費雰併用第 二:

通信浬搬.費 l … .��.?..I 用線f専用料， ;郵送費 .l....... .... . .. . . . .��.?..1需帯用線惇用制:地 .... . . 
明別製寮費 .I . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .�.�..I 開閉費 .1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..�.�..1 .y..1.1.回り目f!?会点り?田佐田明方
旅費奈通費 .I . . . . ... . . .. . . . . . .�.:.?!.�..I静烹"宇舎発表.仲 .I.. . . . .. . . . . . . .. �. :.?!.�..I調査，胃究成果発表・ 学全烹明摂理4界再僧
報酬・ 委託料 1 1 2，8 1 1 |保守分析委託 I: : ::: : : : : :::� :�;:� �:j::: 1機器保守料展棄物処理細曹令所他( その他.).. . . . . . . . . .，. . . . . . ..... . . . . . . 1. .:87'1'.1出 版物愛，修繕費，賃借料1'...... . . . . . . . . 1. .，.87'7..1関係出 版物，機器従用料，機器1)ース料他

計 I 25，628 1 
ア ル バ イ ト 関 係 支 出

1 57 1衛星・水質デ-'}整理 I 1 57 I時給900円 年間時間数175時間 実人数1 人

小 科 目 支 出 額

人件費支出
(繁務開員)「教育研.究経

費
支

面1..... . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . .ö.T.... .. ..... ... . . . . . . .. . ... . ... . . . .. . . .. . . . . . . . . .'(.. . ... . . . . . . ・ | 
計 I 1 57 I 

設 備 関 係 支面( 1 i面支)ます緬扇面高元市己百万両末粛のもの)
教育研需用機顎費 目1........... . . . . . .�:.?9:号 |計測機持持田空機.需悔 し �:.?9.�..I?K.焦計，意雰璽=t-顎.常簿他図 書 I 0 

計 1 8，308 
研 究 ス タ ッ フ 関 係 支 出

l物質流出予測 1 1 .1 2 11 
リ サーチ ヴシス刈 4，484 1山間需品駿研究 | 111 | 学内4人

1 1調査分析 ! 
ポスト ・ ドクター

廃棄物の分析・再資源化の筏術開発1 1 .284 1 m査，現地再生・ 地域活性僚の鑓案
ー 超臨界水ガス化，去による技術開発

3.7341学内3人3.662 
訴訟.孟.逗誰逼註蚕 r.... 治弱 Fぷii iuii弘手伝司王謀説 [..... . . . . . . . . . . . . . ..3'.ä531半尚ï"À

計 I 1 9 ，621 I I I学内8人

主手 度 平成 1 9  年度
積 算 内 訳

主 な 使 途 | 金 額 | 主 な 内 容
薮 育 研 究 経 費 支 出

消 耗 品 費 I 1 6，9 1 1  I実験材料，試薬デ-9等 I 1 6 ，9 1 1  I実験・試験器具分析機器消耗品他元 説 示 義 r...... 泌il電気使踊料 .... . . . . . . . . . . . .... . .1..... .. . . . . . . . . . . . '23'7.1説場.議論電気極南半r.......

通信運搬費 .1 . ..... .. . . . . . . . . . . . . .???..1 回線使用料，郵送費 .1.. . . . . . . . . . . . . . . . . .?�.�..1電話回線使用料，アンケート種円他
明別製本費 ::::r::::::: 日 W�則曾 :::::: : : : : : : :::: ::: :I:::::: : : : : : : : : : : : :::j:�::1詩文挙月明
勝費交通費 .1 . . . .. . . . . . . . . . . . .�. .'.��.1. . .1調査，研究成果発表他 .1....... . . . . . . . .1. .'.��.!...1顎骨竺舎秀吾参加 試料採取他
報酬!委冒罰料 1 6，437 1保守料業務委託 I:::::::: : : : : : ::�;1.�f: 1機器保守料，分析委託論文枝正他付の他

).... . . . . . . .1. . . . . . . .. . . . . . . . .2':26'3..1修繕費、 賃借料 1. .. . . . . . . . . . . . .2:'26.3"1持析機器修理他
計 1 28，370 1 I 28，370 1 

ア ル バ イ ト 関 係 支 出
人件費支出 1 90 Iヂ-�の 整理 ・ 解析 I 891時給 側円 年間時間数1 1 1 時間 実人数2人
(兼務職員) 1 1機器分析補助 1 1 1 時給 900円 年間時間数 1 .5時間 実人数1人

教育研究経費支出I 0 I I I 計 1 90 1 
設 備 関 係 支 出 ( 1個支は1値の価格が500万円未満のもの )

教育研究用機器備品I 2，057 Iパソコン、 他 I 2，057 Iワークステーショ玩天秤1画 善 ..1".... . 以 |尋問函蓄 1..... . . . . . . . . . . . . . . ..2.4..1 .• 地盤語読ま学ï，A'j';ÿij'"
計 I 2，08 1 I 

研 究 ス タ ッ フ 関 係 支 出

小 科 目 支 出 額

リサーチ・アシスタント
リモートセンシング情報の解析3，363 I建設材料利用に関する実験研究調査分析

1 :12 1 1学内3 人

ポスト ・ ドクター
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組斗a斗・凋UT必岨・ 4.8031学内3人
福元云}長誰主註賓 1.... . . . . . . . . . . . .'4':3 ë'ii" rμii i gX沿王の吋元弘析 [...... . . . . . . . . . . . . . .4.3661半内1 λ

計 1 22， 1 73 1 1 I学内7人
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|プロジェクト番号I H030021 
1 5 研究発表の 状況 (研究論文等公表状況 。 印 刷 中 も含む。 )

( 以下 の各項 目 が網羅されていれば， 枠に はこだわらなくても結構です 。 )

《 雑 誌 論 文 》
著者名 論文標題干 薙誌瓦 志 ーヲて房有毒
第 1 研究班 ， 循環型社会技術システムおよび現地再生・ 地域活性化策の提案

1 ) 大津正道 : 青森県内 の産業廃棄物処理施設と 処理技術の現状 、 八戸工 業大学異 分野融合科学研究所
紀要、 第3巻、 57-61 (2005 .3) 
2) 矢津 一樹、 大津 正道、 岩村 満 : 青森・ 岩手 県境の不 法投棄産業廃 棄物の処理に 関する住民意識調
査 、 日 本リスク研究学会第18 回研究発表会講演論文集、 Vo1. l8 、 1 45-1 49 (2005 .11 ) 
3) 矢津一樹、 大津正道、 岩村満、 熊谷浩二、 岡村隆成:青森・ 岩手 県境不法投棄産業廃 棄物の処理計画
に 関する住民意識調査、 八戸工 業大学異 分野融合科学研究所 紀要 、 Vo1.4 、 25-35 (2006 .2) 
4) 岡村隆成・ 大津正道・ 岩村満・ 高 橋 晋・ 矢揮一樹、 北九州| エコタウン事業の実状、 八戸工 業大学異 分野
融合科学研究所 紀要、 Vo1 .5、 1 -5 (2007 . 2) 
5) 矢津 一樹、 村 山 明 、 岩村 満、 大 津 正道、 熊谷 浩 二 、 岡 村 隆成 : 不法投棄産業廃 棄物の処理計
画 に関する住民意識、 八戸 工業大学異 分野融合科学研究所 紀要 、 vo1 . 5 、 7-1 0(2007 . 2)

※ 16) RESIDENTS' ATT ITUDE AROUND A WAST E ILLEGAL DISPOSAL SITE ; K.YAZAWA， T .A]IKI， 
K .KANEKO and K.KUMAGAI :SARDINIA SYMPOSIUM 2007 Ele ve nth Inte rnational Waste Manage me nt 
and Landfill Symposium， Sardinia， Italia. (2007 .1 0) 

7)岩村満、 矢津一樹: 青森・ 岩手 県境産廃不法投棄に関する 田子町民への聞き取り調査、 八戸工業大学異 分野
融合科学研究所紀要、 voし6、 9-1 1 (2008. 2)

8)岩村満、 岡村隆成、 大津正道、 太田勝、 佐々 木優、 高 橋宏 明 : 八戸 地域における産業共生の実態に関する研
究一八戸地域における資源循環型システム について一、 八戸 工 業大学異 分野融合科学研究所紀要、 vol.6、 43-
47(2008 .2) 

第2研究班 . 環境モニタ リ ング ・ 汚染拡散防止の技術とシステムの研究開発 (ハイテウ機器利用関係)

1 ) 藤田 成隆、 安藤浩司 、 組 文輝、 佐々 木崇徳、 ) 1 1 文 憲、 古舘 仁、 苫米地宣裕、 内 山晴夫、田 中 昇 : 衛
星および地上 観測器を用 いた産廃 投棄現場とその周辺 の リモー トセンシ ングシ ステ ムの構築、 八戸工 業大
学紀要、 第24巻、 45-48 (2005.3)  

2) 安藤浩司 、 藤田 成隆、 超 文輝、 佐 々 木崇徳、 川 又 憲 、 古舘 仁、 苫米地宣裕、 内 山 晴夫、田 中 昇 : 衛星
データな どを用 いた産廃 投棄現場およびその周辺 の環境解析、 八戸 工業大学紀要、 第24巻、 53-56
(2005 .3)  

3) 藤田 成隆 、 横地弓夫、 小松崎年男 、 大田 勝 : ラジコ ンヘ リコプターを用 いた産廃 投棄現場の空撮とグラン
ドトルース、 八戸工 業大学紀要、 第24巻、 49-51 (2005 .3 )  
4) 藤田 成隆 : 衛星や 地上接 地観測機による産業廃 棄物不法投棄現場の環境観測、 (財)青森県工 業技術
教育振興会会報 、 NO.1 7、 44-45 (2005 .3 )  

※ 15) W. ZHAO， T .  SASAKI ， S. FUJIT A， H. ANDO，  H. FURUDATE， K .  KAWAMAT A， N. T OMABECHI， H .  
UCHIYAMA ， N .  TANAKA: Environme ntal Monitorig of Industrial Waste using Re mote Se nsing， 
Phyton ，Vo1.45 ，Fasc .4 ，pp. 529-534 (2005.1 0) 

※ 16) W. Zhao， T. Sasaki and S .  Fujita: Environme ntal Analysis of I ndustrial Waste using Satte lite s and On
Site Se nsors， Inte rnational J ournal of the Socie ty of Mate rial Engine e ring for Re source s ，  Vo1 . l4， No. 1 ，  
pp .61-64 (2006.11 ) 

※ 17) T.  Sasaki ， W. Zhao and S. Fujita: Analysis of De taile d Ge ographical Fe ature s using Shadow of Sate llite 
Image s in the Case of Ille gal dumping site on the borde r be twe e n  Aomori and Iwate Pre fe cture s ，  
Inte rnational ]ournal of the Socie ty of Mate rial Engine e ring for Re source s ，  Vo1 . l4 ， No.1 ， pp.65-68 .  
(2006.11 ) 

8 ) 越文輝、 佐 々 木崇徳、 藤田 成隆、 高橋燦吉: 産廃 不法投棄現場及び周辺 における水質の リ モー トセン
シ ングシ ステ ムの構築とデータ収 集， 水処理技術， Vo1.47(4) ， pp.1 59- 163 (2006) 

第2研究l'JI:扇扇主亘吾IJ云ヲ万毒薬拡散防止の技術とシステムの研究開発 (環境分析関係)

※ 11 )  S .Okitsu ， S . Imura and E.Ay山awa: Micro-re lie f distribution of major mosse s in ice 一合e e are as along the 
Soya Coast， the Syowa Station are a， East Antarctica， Polar Bioscie nce ， 1 7 ， 69-8 2  (2003) 
2) 福 士憲一、 鈴木拓也 、 伊藤和樹 : 青森・ 岩手 県境不法投棄現場周辺 部の水質に 関する考察 、 不法投棄・
不適 正処分場に係わる環境修復技術に 関するシ ンポジウム論文集、 43-48 (2004 .9) 
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3) 大鳥倫和 、 佐藤久佳、 村 中 健、 小比類巻孝幸 : 誘導結合ブρラズマ質量分析法を用いた環境水 中微量有 .

害金属元素分析、 八戸工業大学異分野融合科学研究所紀要、 第3巻、 37-40 (2005 . 2) 

4) E .S .Ayukawa， S . Imura， H .Kanda: Experimental studies on vegetating potential on bare ground in 
Antarctica， 八 戸工業大学紀要， 第24巻， 109-1 10  (2005 . 3) 

※ 1 5) T. Muranaka， N .  Shima and H . Sato : A Study to Estimate Tritium Concentrations of 1 Bq/L or Lower in 
Water Samples ，  Fusion science and Technology， Vo1 .48， 5 16-5 19  (2005) 

※ 16) H.Sato ，  T.Muranaka， N .Shima and S.Takahashi: Characteristics of Stable Hydrogen Isotope Ratio in 
Precipitation in the Hachinohe Area， japan， RADIOISOTOPES， Vo1 . 54，  229-232 (2005) 
7) 大罵倫和、 村 中 健、 小比類巻孝幸 : 青森県 ・ 岩手県境地域における水系 および土壌 中微量有害金属
元素分析、 八戸工業大学異分野融合科学研究所紀要、 第4巻、 1 7-23 (2006 . 2) 
8) 村 中 健、 大高倫和、 小比類巻孝幸 、 鮎川 | 恵理 : 2006年に青森・ 岩手県境地域の不法投棄現場周 辺で
採取した水および土壌試料中 の微量有害金属元素濃度に 関する調査報告、 八 戸 工業 大学異分野融合科
学研究所紀要、 第5巻、 1 1- 15 (2006.2) 

※ 19) Nagayoshi Shima and Takeshi Muranaka: Two-stage electrolysis to enrich tritium in environmental 
water， Proceedings of the International Symposium on Environmental Modeling and Radioecology， 247-250 
(2007) 

※ 1 1 0) 島 長義、 村 中 健 : 環境水 中 トリ チウム濃縮のための新規電解素子の特性、 RADIOISOTOPES，
Vo1 . 56 ， No.8，  455-461 (2007) 

※ 1 1 1) T. Suzuki， K. Fukushi : Runo汀 Characteristics of Micropollutants 仕om Illegal Dumping Site of 
Hazardous Wastes In JAPAN. Proceedings of 1 1th International Waste Management and Landfill 
Symposium (2007) 

※ 1 12 ) 村 中 健、 大鳥倫和、 小比類巻孝幸、 鮎川 恵 理 : 誘 導結合ブ。ラズマ質量分析法による青森 ・岩手県境地
域の不 法投棄現場周 辺水系の無機元素分析、 分析化学、 (査読修 正 中)
1 3)村 中 健、 大鳥倫和、 鈴木達也 、 小比類巻孝幸 、 鮎川 恵理 : 青森 ・ 岩手県境地域における産廃不法投棄
現場周辺で採取した水系及び土壌試料のICP-MS分析、 八戸工業大学異分野融合科学研究所紀要、 第6
巻、 1-7 (2008)
14) 小比類巻孝幸、 村 中 健、 大罵倫和、 鮎川 恵理 : 青森 ・ 岩手県境地域の不法投棄現場における大気環
境に 関する調査報告 、 八 戸工業大学異分野融合科学研究所紀要、 第6巻、 13- 16 (2008)

15) 鮎川恵理、 大嶋倫和、 小比類巻孝幸 、 村 中 健、 奥 田慎一 : 青森・ 岩手県境産業廃棄物不法投棄現場
およびその周辺における土壌細菌群集解析、 八戸工業大学異分野融合科学研究所紀要、 第6巻、 1 7-20
(2008) 
16) 村 中 健、 島 長義、 高屋敷英 司 、 小関孝之、 小野寺みゆき 、 是川 浩志、 佐藤詩織、 鈴木達也 : 青森 ・ 岩
手県境地域の産廃不法投棄現場周辺で採取した植物、 土、 水試料の 同位体分析、 八戸 工業大学異分野
融合科学研究所紀要， 第6巻、 2 1-26 (2008)

※ 1 1 7) Takeshi Muranaka and Nagayoshi Shima: IMPROVED ELECTROL YZER FOR ENRICHMENT OF  
TRITIUM CONCENTRATIONS IN  ENVIRONMENTAL WATER SAMPLES， Fusion Science and 
Technology，査読終了

第2研究班 : 環境毛云列戸手汚菜拡散防7止の技荷とシステムの研究開 発 (汚染拡散防止関係)

※ 1 1 ) 大金良彦、 金子賢治、 熊谷浩二 : 有用微生物群による土壌 中 の 有機塩素系化合物の分解について、 地
盤工学、 Vo1 .48、 377-382 (2003 . 1 1 )  
2) 大金良彦、 金子賢治、 熊谷浩 二 : 有用微生物群による土壌 中 の有機塩素系化合物の分解、 地下水汚
染 ・ 土壌汚染の環境影響とその対策 に 関する研究集会 (2004)
3) 渡辺好隆、 熊谷浩二 : 不法投棄廃棄物対策の活動状況および不法投棄廃棄物の減量化についての提
案、 不 法投棄 ・ 不適正処分場に関わる環境修復技術に 関するシンポジウム、 39-42 (2004. 9) 

※ 14) 北沢淳史 、 熊谷浩二 : 光ファイハYンシングによる、ン守オメンフゃレンンのひずみ計測基礎実験、 ジオ、ンンセティックス
論文集、 Vol . 1 9 、 93-98 (2004 . 1 2) 
5) 佐々 木幹夫、 竹 内 貴弘、 佐藤正視 : 産業廃棄物不法投棄現場からの地下水流出 、 東北地域災害科学研
究、 第41巻、 227 - 232 (2005) 

※ 16)j . Nakamura， M . Sakanishi， A.Kitazawa， K .Kumagai， K .Fujihashi， T .Ogasawara : 
Deformation measurement technology of geomembrane at controlled landfílls using 
optical fiber sensors 、 8th International Conference on Geosynthetics (2006 .9) 

※ 1 7)Mikio SASAKI ， Masashi SATO : Waste Water Discharge Including Poisonous Substance 
仕om Illegal Waste Place， 4th International Conferences on Marine Waste Water 
Discharges and Coastal Environment 07-2-B (2006 . 1 1) 

20 一



プロジェクト番号1 H030021 
第 3 研究班 : 廃棄物再資源化の技術とシステムの研究開発 (焼却 ・ 溶融 ・ 建設材料関係)

※ 1 1 ) 庄谷征美、 月 永洋一、 阿波 稔 ・ 都市ゴミ溶融スラグ粗骨材の品質とコンクリ} トの 強度特性、 セメント ・ コ ン
クリー ト論文集、 NO .58、 564-570 (2004) 

※ 12幻) M. Shoya丸， Y. Ts印ul出l
Industrial Wastes for Concrete Materials， Proc. 29th Conference on Our World in Concrete and 
Structures， Vo1.23 ，  pp.495-500 (2004) 

※ 1 3) M. Shoya， Y. TSl出naga， M. Aba， H. Yamamichi: Recycling Molten Slag 仕om Waste to Concrete 
Products and Construction Materials in ]apan -A Case Study Report-， Proc. 29th Conference on Our 
World in Concrete and Structures ，  Vo1 . 23 ，  289-296 (2004) 

※ 14) M. Shoya， Y.  Tsukinaga， M. Aba， H. Yamamichi: Mechanical Properties and Frost Resistance of 
Concrete Incorporating \へfaste Molten Slag as Coarse Aggregate ，  Proc. Third International Conference on 
Construction Materials (2005) 

※ 15) M. Shoya， M. Aba: Recycling Municipals and Industrial Waste into Construction Materials -A Case 
Study in Tohoku District of ]apan-， Proc. Third International Conference on Construction Materials (2005) 

※ 16) M. Shoya， Y. Tsukinaga， M. Aba，  H. Yamamichi : Basic Study on Characters of Molten Slag and 
Cement Produced with lllegally Dumped Industrial Wastes in ]apan， 30th Conference on Our World in 
Concrete and Structures ，  Vo1 .24 ，  pp.391-397 (2005) 

※ 1 7) 阿波 稔、 庄谷征美、 月 永洋一、 菅原 隆 : 凍結融解作用 を受けたコンクリー ト表層 部の劣化度評価、 シ
ンポジウム : コンクリー ト構造物への非破壊検査の展開論文集， Vo1 . 2 ，  pp . 243-248(2006.8) 
8) M .  Aba， M .  Shoya， Y .  Tsukinaga : Non-Destructive Testing for Assessing the Tightness ofCover 
Concrete， SEVENTH CANMET/ACI INTERNATIONAL CONFERENCE ON DURABILITY OF 
CONCRETE， Supplementary Papers， pp .35-52(2006 .6) 

※ 19) 権代 由 範 、 月 永洋一、 庄谷征美、 阿波 稔、 菅原 隆 : チャンパー吸 引 セルを用いた簡易透気試験法の
有用'性に 関する基礎的検討、 シンポジウム : コンクリー ト構造物への非破壊検査の展開論文集、 Vo1 .2 、
pp.27 1-276(2006 .8) 

※ 1 10) M .  Shoya， Y.  Tsukinaga， M. Aba， H. Yamamichi， T.  Sugawara : Basic Study on Characters of Molten 
Slag for Aggregate and Cement Produced with Illegally Dumped Industrial Wastes， The Sixth International 
Symposium on Cement & Concrete ，  CANMET/ACI International Symposium on Concrete Technology for 
Sustainable Development， Vol . l ，  pp. 740-746(2006.9) 

※ 1 1 1) 阿波 稔、 庄谷征美、 月 永洋一、 菅原 隆 : 凍害劣化深さを指標としたコンクリ ー トの耐久性評価、 日 本
コンク リ ー ト 工学協会， コ ンクリ ー トの凍結融解抵抗性の評価方法に関するシンポジウム論文集、 pp.77-82
(2006 . 1 2) 

※ 1 1 2) 権代 由 範 、 月 永洋一、 庄谷征美、 阿波 稔、 菅原 隆 : 凍結融解試験法の違い による塩化物作用 下で
の コ ンク リ ー トの耐凍害性評価、 日 本コ ンク リ ー ト 工学協会3 コ ンクリー トの凍結融解抵抗性の評価方法 に 関
するシンポジウム論文集、 pp.89-96(2006 . 1 2)

※ 1 1 3) 月 永洋一 、 権代 由 範 、 庄 谷征美、 阿波 稔、 迫井祐樹、 菅原 隆 : コンクリ ー ト製品の凍結融解作用 によ
るスケーリ ング劣化の発生条件に 関する検討、 日 本コンク リ ー ト 工学協会， プレキャストコ ンクリー ト製品の課
題と展望に関するシンポジウム論文集、 pp.95-100(2008.2)

第3扇克班:扉棄物高責源正面技術盃シズチ.b.の扇究開発 (超臨界水法ガス化関係)

※ 1 1 )  N .  Kurihara， ] .  Fu， Y.  Shirayama， H .  Furumaya: Quick Detection of Knocking Combustion Using 
Wavelet Transform for Spark-Ignition Engine， Proceedings of the Twelfth International Congress on Sound 
and Vibration， Paper No.7 17 ，  1-8 (2005) 

※ 1 2) Y. Shirayama， N.  Iくurihara， Dynamic Simulator of Absorption Re仕igerating System， Proc. of SICE Annual 
Conference 2005 in Okayama 1 790-1794， 2005. 

※ 1 3) E .  Kamio， S .  Takahashi， 1-1 .  Noda， C .  Fukuhara and T .  Okamura， Liquefaction of Cellulose treated by 
Hot Compressed Water under Variable Temperatures ，  Ind. Eng. Chem. Res . ，  45， 4944-4953 (2006) 

※ 14) Y.  Shirayama， N. Kurihara， Simulator of Biomass Cogenerating System， Proc. of IECON ' 2006， 597-602 
(2006) 
5) N. Kurihara， ]. Suzuki， Y.  Shirayama， ]. Borg， S. Oho， An Accurate Method of Knock Detection Using 
Wavelet Transform for Spark-Ignition (SI) Engine ， ICSV14 (2007) 

※ 16) E .  Kamio， S. Takahashi， H .  Noda， C .  Fukuhara and T.  Okamura， E庁ect of heating rate on liquefaction of 
sellulose by hot compressed water， Chemical Eng. ] . ， 137 ，328-338 (2008) 
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※ 17) E. Kamio， H.  Sato， S .  Takahashi， H .  Noda，  C .  Fukuhara and T .  Okamura， Liquefaction kinetics of 

cellulose treated by hot compressed water under variable temperature conditions， ]. mater. Sci. (2008) (in 
press) 
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第 1 研究班 . 循環型社会技術システムおよび現地再生 ・ 地域活性化策の提案

1 ) 大津正道 : 県境廃棄物問題と地域産業振興、 県境産業廃棄物不法投棄問題に関する研究活動講演
会、 青森 (2003.9)
2) 大津正道 : 循 環型社会と八戸の経済、 八戸工業大学公 開 講座、 八戸 (2003 . 10)
3) 岩村 満 : 八戸市の都市機能と地域経済、 八戸工業大学公開 講座、 八 戸 (2003 . 10)
4) 岩村 満 、 矢津一樹 : リスク管理手法 による 田 子 町の住民意識調査、 県境産業廃棄物不法投棄問題に関
する研究成果 中 間 報告会、 八 戸 (2004 . 1 2)
5) 大津正道 : 県内 の処理施設と処理技術の現状、 県境産業廃棄物不法投棄問題に 関する研究成果 中 間
報告会、 八戸 (2004 . 1 2)
6) 岡村隆成 . 廃棄物処理とその後の環境再生を視野に入れた施策提案、 県境産業廃棄物不法投棄問題
に 関する研究成果 中 間報告会、 八戸 (2004 . 1 2)
7) 大津正道、 岩村 満 、 小野 陽、 熊谷浩二、 岡村隆成、 福 士憲一、 矢津一樹 : 青森 ・ 岩手県境の産業廃棄
物不法投棄に 関する住民意識調査、 第16回廃棄物学会研究発表会、 仙 台 (2005. 10)
8) 矢津一樹、 大津正道 、 岩村満: 青森・ 岩手県境の不法投棄産業廃棄物の処理に関する住民意識調査、
第 18回 日 本リスク研究学会研究発表会 (2005. 1 1 )
9)産業廃棄物の処理施設に対する住民意識調査 ， 矢津一樹、 模井孝徳、 熊谷浩二、 滝 田 貢， 日 本建築学会
東北支部研究報告会、 山形大学、 山 形 市 (2006 .6)
10)矢樺一樹、 安食貴章、 金子賢治、 熊谷浩二:廃棄物処分地周辺の住民の意識変化，第 1 9 回 日 本リスク研
究学会研究発表会 (2006 . 1 1 )
1 1) 児玉光多、 蓬 田 浩之 、 安食貴章、 金子賢治、 矢津一樹、 熊谷浩二:不法投棄現場周辺 にお ける行政の
対応と住民意識の 関係、 平成18年度土木学会東北支部技術研究発表会 (2007 . 3)
1 2) 矢津一樹 ・ 金子賢治・ 安食貴章 ・ 熊谷浩二 : 廃棄物不法投棄に 関する行政の対応 と現場周辺住民の意
識変化の 関係、 土木学会第62回年次学術講演会、 広 島大学、 広 島市 、 15ト152 (2007.9) 
13) 岩村満、 矢津一樹:青森 ・ 岩 手県境産廃不法投棄に関する 田 子町民への 聞き取り調査、 第 四 回廃棄物
学会研究発表会 (2007. 1 1 )
14)金 田 薫 、 矢津一樹、 金子賢治、 熊谷浩二 : 青森 ・ 岩手県境不法投棄現場の跡地利用 および周 辺地域振
興策の検討、 平成19年度土木学会東北支部技術研究発表会 (2008 .3)

第2研究班 : 環境モニタ リ ン グ ・ 汚染拡散防止の技術とシステムの研究開発 (ハイテク機器利用 関係)

1 )  H .  ANDO， S .  FUJITA， K.  KAWAMATA， H .  FURUDATE， N .  TOMABECHI， H .  UCHIYAMA， N .  
TANAKA: Environmental Monitoring of  Illegal Dumping of  lndustrial Waste Using Satellites and Ground 
Observation Apparatus， lnternational Symposium on Food Production and Environmental Cons ervation in 
the Face of G lobal Environmental Deterioration， Fukuoka， JAPAN (2004) 

2) S .  FUJITA， H. ANDO， K. KAWAMATA， H. FURUDATE， N. TOMABECHI ，  H. UCHIYAMA， N .  
TAN^KA: Environmental Monitoring using Remote Sensing Technology， The 6th lnternational Symposium 
on Plant Responses to Air Pollution and Global Changes; From Molecular Biology to Plant Production and 
Ecosystem， Tsukuba， JAPAN (2004) 

3) 藤 田 成隆 : 衛星や地上観測機器による産業廃棄物不法投棄現場の環境観測(特別講演)、 低温工学会
低瓶工学 ・ 超伝導学会講演会 、 八戸 (2004)

22 一一



プロジェクト番号I H030021 
4) 安藤浩司 、 藤 田 成隆、 川 又 憲、 古舘 仁、 苫米地宣裕、 内 山 晴夫、 田 中 昇 : 衛星と地上観測器を用 いた ・

青森 ・ 岩手県境産業廃棄物不法投棄現場のリモートセンシングシステム、 平成16年度電気関係学会東北支
部連合大会、 仙 台 (2004)

5) 藤 田 成 隆 : 衛星などによるリモー トセンシング技術とその応用 (特別講演)、 日 本航空宇宙学会 ・ 日 本機械
学会構造強度 に 関する講演会 、 八 戸 (2004)
6) 藤 田 成隆、 安藤浩司 、 越 文輝、 川 又 憲、 古舘 仁、 苫米地宣裕、 内 山 晴夫、 田 中 昇 : リモー トセンシング
による産廃不法投棄現場の環境観測、 日 本リモートセンシング学会第37回学術講演会、 目 立 (2004)
7) 佐 々 木崇徳、 超 文輝、 藤 田成隆 : 衛星写真による局所的な標 高推定、 日 本リモートセンシング学会第38
回 学術講演会、 野 田 (2005)
8) 趨 文輝、 佐々 木崇徳、 藤 田 成 隆 : 衛星画像による青森・ 岩手県境産業廃棄物不 法投棄現場の地形解
析、 平成17年度電気 関係学会東北支部連合大会、 盛 岡 (2005)
9) 佐々 木崇徳、 超文輝、 藤 田 成隆:衛星画像による地形推定を用 いた産業廃棄物不法投棄現場の投棄量
推定、 平成17年度電気関係学会東北支部連合大会、 盛岡 (2005)
10) Wenhui ZHAO，Takanorí SASAKI and Shígetaka FU]ITA:Vegetatíon and Water Qualíty Analyses of 
Industrial Waste Usíng Remote Sensíng，The 1 1th CEReS International Symposíum on Remote Sensing，千葉
(2005) 

1 1) 藤 田成隆:衛星による環境リモー トセンシングと環境汚染リ スク監視への応用 (招待講演) 、 日 本原子力
学会2005秋の大会、 八 戸 (2005)
12) 佐 々 木崇徳、 超文輝、 藤 田成隆、 山 田 章、 川 又憲、 苫米地宣裕、 田 中 昇、 山 村有希:ステレオベアを持
たない衛星画像を用 いた地形解析法の 自 動化 、 電子情報通信学会2005年総合大会、 東京 (2005)
1 3) 超文輝、 佐 々 木崇徳、 藤 田成隆、 山 田 章、 川 文 憲 、 苫米地宣裕、 田 中昇 、 山 村有希:衛星リモー トセン
シングによる産廃投棄現場およびその周辺の植生 ・ 温度解析、 電子情報通信学会2005年総合大会、 東京
(2005) 

1 4) 越文輝、 佐々 木崇徳、 藤 田成隆:リモー トセンシングによる産廃現場の発見に関する検討、 平成18年度
電気関係学会東北支部連合大会 、 秋 田 (2006)
1 5) 佐 々 木崇徳、 佐々 木央知、 趨文輝、 瀬戸康貴、 藤 田成隆:MODISセンサーを用 いた産業廃棄物不法投
棄現場の地表面温度変化の分析、 平成18年度電気 関係学会東北支部連合大会、 秋 田 (2006)
1 6) 佐 々 木央知 、 佐々 木崇徳、 超文輝、 瀬戸康貴 、 藤 田成隆:地上設置リモートセンシング機器データ によ
る産廃不法投棄現場およびその周辺 における水質の 相 関 関係分析、 平成18年度電気関係学会東北支部
連合大会、 秋 田 (2005)

1 7) 佐々 木崇徳、 超文輝、 藤 田成隆、 山 田 章、 川 | 又憲、 苫米地宣裕、 田 中 昇:衛星画像 による産業廃棄物
投棄現場における地表面スペク トル変化の解析、 電子情報通信学会2007年総合大会、 名 古屋 (2006)
18) Wenhui Zhao， Takanori Sasaki and Shigetaka Fujita:Early detection and environmental monitoring of 
illegal dumping sites using analyses of spectra and land cover change ， 日 本リモー トセンシング学会第42回
学術講演会， 東京 (2007)

1 9) 佐 々 木崇徳、 超文輝、 藤 田成隆、 ) 1 1 又憲、 苫米地宣裕、 田 中 昇:未発見の産業廃棄物不法投棄現場探
索のための地表熱容量分析、 日 本リモー トセンシング学会第42 回学術講演会、 東京 (2007)
20) 越文輝、 佐々 木崇徳、 千葉加奈子、 藤 田成隆:土地被覆変化抽 出とスペクトノレ解析による産廃不法投棄
現場の早期発見、 平成19年度電気関係学会東北支部連合大会、 弘前 (2007)
2 1) 千葉加奈子、 佐々 木崇徳、 趨文輝、 藤 田 成隆:衛星画像を用 いた未発見の産業廃棄物不法投棄現場
の熱学的探索法、 平成1 9年度電気関係学会東北支部連合大会、 弘 前 (2007)
22) 佐 々 木崇徳、 超文輝、 藤 田成隆、 山 田 章、 ) 1 1又憲、 苫米地宣裕、 田 中 昇:人工衛星による産業廃棄物
不法投棄現場早期発見のための熱力学的解析および植生解析の併用 に 関する検討、 電子情報通信学会
2008年総合大会、 北九州 (2008 .3)
23) 佐 々 木崇徳、 田 名 部義峰、 二ツ森朔、 藤 田 成隆:MODISデータ解析による大規模不法投棄現場の分
類、 日 本リモー トセンシング学会第44回学術講演会、 神奈川(2008 . 5) (講演予定)
24) 田 名 部義峰、 佐々 木崇徳、 二ツ森河、 藤 田成隆:リモ)トセンシング技術を用 いた参牛廃棄物不法投棄
現場における水質の解析、 日 本リモー トセンシング学会第44回 学術講演会、 神奈川 (2008 .5) (講演予定)

第2研究班 : 環境モニタ リ ング・汚染拡散防止の技術正三次テムの研究開発(環境分祈関係)
1 ) 福 士憲一、 鈴木拓也、 伊藤和樹、 藤 田成 隆 : 青森・ 岩手県境不法投棄現場周辺の水質モニタ リ ング (招
待請演) 、 資源 ・ 素材学会2004 、 盛岡 (2004. 9)
2) 佐藤久佳、 村 中 健、 島 長 義 : 八 戸地域にお ける降水ごとの水素 ・ 酸素安定同位体比の変動、 第41 回理
工学における 同位元素 ・ 放射線発表会、 東京 (2004)
3) 鳥 長義、 村 中 健、 佐藤久佳 : 標準試料水の電解濃縮定数を用 いた環境水レベノレトリチウムの濃度算
出 、 第4 1 回理工学における同位元 素 ・ 放射線発表会、 東京 (2004)
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4) T.Muranaka， N .Shima and H . Sato : A Study to Estimate Tritium Concentrations of 1Bq/L or Lower in 
Water Samples ， 7th lnternational Conference on Tritium Science and Technology， Barden-Barden， 
Germany (2004) 

5) 大罵倫和 、 佐藤、 村 中 健、 小比類巻孝幸 : ICP質量分析装置を用 いた環境水 中微量元素分析 、 平成16
年度化学系学協会東北地方大会、 盛 岡 (2004)
6) 佐藤、 村 中 健、 島 : 八戸地域における降水の安定同位体比の特徴、 第3回 同位体科学研究会、 名 古屋
(2004) 
7) T.Yoshida， N .Koyama， K.Sasaya， T. Kohiruimaki， S .Okuda: A Conversion and an Application of an 
lndustrial Waste， Scallop Shells ， Yielded by an Aquaculture to Multifunctional Resources， Such as a Novel 
Remedy and a Wall Material， 1 2th lnternational Biotechnology Symposium and Exhibition (2004) 

8) 鈴木拓也、 福士憲一 : 青森 ・ 岩手県境不法投棄現場周 辺流域における微量化学物質の流 出 挙動 、 土木
学会東北支部技術研究発表会、 仙 台 (2005 . 3)
9) 鈴木拓也、 福士憲一 : 青森 ・ 岩手県境不法投棄現場周 辺流域の水質調査、 日 本水環境学会年会 、 千葉
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道技術研究発表会、 米子 (2005 .5)
1 1 ) 福 士 憲一: 産廃問題と水源保全 青森・岩手県境不法投棄問題を例 に 、 日 本水道協会東北地方支部
第9回水道技術事例発表会特別講演概要， pp. 1 -36 (2005. 10) 
1 2) 佐藤、 村 中 健、 島 : 八戸地域における降水の水素 ・ 酸素安定同位体比、 地球惑星科学合 同 大会 、 東京
(2005) 
1 3) T.Muranaka， H .Sato， N .Shima: Regional Characteristics of Stable lsotope Ratio in Precipitation at 
Hachinohe， in Northeast ]apan， 6th International Symposium on Applied lsotope Geochemistry， Prague， 
Czech Rep. (2005) 

14) 大鳥倫和、 村 中 健、 小比類巻孝幸、 鮎川 恵理 . 産廃不法投棄現場周辺の水系 ・ 土壌 中微量有害金属
元素および細菌分析、 日 本分析化学会、 名 古屋 (2005)
15) 村 中 健、 佐藤久佳、 高屋敷英 司 、 小関孝之、 小野寺みゆき、 大属倫和 : 植物試料の窒素安定同位体
比の測定、 化学系学協会東北地方大会、 仙 台 市 (2005.9)
16) 槙 田裕仁、 鈴木拓也 、 福 士憲一: 産廃不法投棄現場周辺の水質評価 微量化学物質流 出 の 実態調
査、 平成17度 土木学会東北支部技術研究発表会講演概要， pp.892-893 (2006 . 3) 
1 7) 斎藤雄太、 鈴木拓也、 福 士憲一 : 産廃不法投棄現場周辺の水質評価 一微量化学物質の流 出 特性 に及
ぼす降 雨 ・ 融雪の影響、 平成17度土木学会東北支部技術研究発表会講演概要， pp.894-895 (2006 .3) 
18) 鈴木拓也 、 福士憲一 ・ 青森・岩手県境産廃不法投棄現場周辺 における微量化学物質の流出挙動、 第
40回水環境学会年会講演集， pp.549 (2006 .3) 

19) 島 長義 、 村 中 健、 佐藤久佳 : 市販のトリチウム電解濃縮装置における装置定数、 第4回 同位体科学
研究会、 名 古屋市 (2006. 3)
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2 1 ) 島 長義、 村 中 健 : 標準試料水の電解濃縮装置定数を用 いた環境水レベルトリチウムの濃度算 出
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22) 大鳥倫和、 村 中 健、 小比類巻孝幸 、 鮎川恵理 : 青森 ・ 岩手県境産廃投棄現場およびその周辺で採取
した土壌の微量有害金属元素分析、 化学系学協会東北地方大会、 秋 田 市 (2006 . 9)
23) N .Shima， T.Muranaka: TWO-STAGE ELECTROLYSlS TO ENRICH TRITIUM lN ENVIRONMENTAL 
WATER， lnternational Symposium on Environmental Modeling and Radioecology， Rokkasho， ]apan 
(2006 . 1 0) 

24) 鈴木拓也、 福士憲一 : 青森 ・岩手県境産廃不法投棄現場周辺 における微量化学物質の 流 出 特'性、 第
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26) 赤坂 幸史、 小 山 隆浩、 鈴木拓也、 福士憲一 : 青森 ・岩手県境産廃不法投棄現場における汚染拡散防
止対策の評価、 平成18度土木学会東北支部技術研究発表会講演概要 CD-ROM (2007 .  3) 
27) 村 中 健、 大駕倫和、 小比類巻孝幸、 鮎川 恵 理 : ICP-MSおよびlR-MSによる青森 ・岩手県境産廃投棄
現場周辺の環境調査、 第44回アイソトープ・ 放射線研究発表会、 東京 (2007 .7)
28) 鈴木拓也、 福士憲一 : 青森・ 岩手県境産廃不法投棄現場における汚染拡散防止対策の評価、 第62回
土木学会年次学術講演会概要集 CD-ROM (2007. 9) 
29) Takeshi Muranaka and Nagayoshi Shima : An Improved Electrolyser to Enrich Tritium Concentrations 
in Environmental Water Samples ，  8th lnternational Conference on Tritium Science and Technology， 
Rochester， USA (2007 .9) 
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30) 大鳥倫和、 村 中 健、 小比類巻孝幸、 鮎川 恵理 ・ ICP-MS による青森 ・ 岩手 県境域の産廃不法投棄現場 E

周 辺 で採取した水系試料の無機元素分析、 化学系学協会東北地方大会 、 米沢市 (2007 . 9)
3 1) 鈴木拓也、 古市徹、 福士憲一、 石井一英、 谷川 昇 : 不 法投棄廃棄物を対象とした嫌気'性バイオレメディ
エーションの適用 可能性、 第 18 回廃棄物学会研究発表会講演論文集 (2007. 1 1 ) 発表予定
32) 鈴木拓也 、 古市徹、 福 士憲一、 石井一英、 谷川 昇 : 不 法投棄廃棄物を対象とした嫌気性バイオレメディ
エーションの適用 可能性の検討、 第 15回衛生工学シンポジウム講演論文集 (2007 . 1 1 ) 発表予定
33) 村 中 健、 鈴木達也、 是川浩志、 佐藤詩織、 大鳥倫和 : 青森 ・岩手県境産廃不法投棄現場周辺で採取
した植物試料、 水系水試料の 同位休分析、 応用物理学会東北支部、 第62回学術講演会、 講演要 旨集104-
105 (2007 . 1 2) 

第2研究班 : 環境モニタ リ ン グ . �壱染拡散雨止の技術とシステムの研究開発 (汚染拡散防止関係)

1 ) 金子賢治、 熊谷浩 二 : 下水汚泥の有効利用 に 関する地盤工学的アブ。ローチ、 平成14年度土木学会東北
支部技術研究発表会、 多賀城 (2003 .3)
2) 佐藤正視、 佐々 木幹夫、 竹 内 貴弘 : 積雪寒冷地における流出解析、 平成15年度東北支部技術研究発表
会、 秋 田 (2004 .3)
3) 佐藤 久、 阿 部 聡 ; 微小電極を用 いた生物膜内の水素ガス濃度の測定、 平成15年度土木学会東北支部
技術研究発表会、 秋 田 (2004. 3)
4) 佐藤正視、 佐々 木幹夫、 竹 内 貴 弘 ・ 産業廃棄物不 法投棄現場からの物質流 出予測、 平成16年度土木学
会全国大会、 名 古屋 (2004 .9)
5) 佐 々 木幹夫 : 産業廃棄物不法投棄現場からの有害物質流出予測、 東北混相流研究会 (2004)
6) 佐藤 久、 阿部 聡 : UASBグラニュール内の水素生成速度の解析、 第41 回環境工学研究フォーラム、 宮崎
(2004 . 1 1 ) 
7) 渡辺好隆、 金子賢治、 熊谷浩二 : 不 法投棄廃棄物の対策及び焼却灰の有効利用 、 平成16年度土木学
会東北支部技術研究発表会、 仙 台 (2005 .3)
8) 小笠原 優、 佐 々 木 潤 、 熊谷浩二 : 廃棄物処分地に用 い られるキャッヒ。ングシート に 関する調査 ・研究 、 平
成16年度土木学会東北支部技術研究発表会、 仙 台 (2005 .3)
9)佐藤 久 、 岡 部 聡 : UASBグラニューノレ内の水素ガス濃度 の 測 定 平成16年度土木学会東北支部技術研
究発表会、 仙 台 (2005.3)
1 0) 佐々 木幹夫， 竹 内貴弘， 佐藤正視 : 産業廃棄物不 法投棄現場周 辺の地下水汚染、 平成17
年度土木学会東北支部研究発表会 八 戸 市 (2006.3)
1 1 ) 熊谷浩二、 菅原隆、 南将人 : 環境社会を建設技術から考える、 平成17年土木学会度東北支部技術
研究発表会、 pp.2�3、 八戸 市 (2006. 3)

1 2) 関 下雄治士、 金子賢治、 熊谷浩二 : 般廃棄物焼却灰の 地盤工学的有効利用 に関する基礎的
研究、 平成1 7年度土木学会東北支部技術研究発表会 pp.426�427、 八戸 市 (2006 .3)

1 3) 山 西車哉 、 松本悟、 金子賢治、 熊谷浩二 : 廃棄物処分地 に用 いるキヤツヒ。ングシートの適
用 性について、 平成17年度土木学会東北支部技術研究発表会、 pp.430�43 1 、 八戸市 (2006.3)

1 4)小笠原登貴雄、 中村裕治、 熊谷浩二、 北沢淳史 : 管理型士捨場におけるジオメンブレンの計
測技術について 、 第41 団 地盤工学研究発表会 (鹿児島) 、 (2006 . 7)
1 5) 佐 々 木幹夫、 佐藤正視 : 産業廃棄物不法投棄場からの有害物質流出 課程、 平成1 8年度土木学会東北
支部研究発表会 山 形 市 (2007 .3)

16) 弘 中淳 市 ， 小池裕 司 ， 桜井康二， 熊谷浩二 : 超微粒子懸濁型地盤改 良材一の浸透性能、 第42
田地盤工学研究発表会、 名 古屋市 (2007 .7)

17) 佐 々 木幹夫 : 産業廃棄物不 法投棄場からの流 出汚水量の推定、 平成1 9年度土木学会東北支部研究
発表会 盛 岡 市 (2008 . 3)

第3研究班 : 廃棄物再資源化の技術とシステムの研究開発 (焼却 ・ 溶融 ・ 建設材料関係)

1) 庄谷征美、 阿波 稔、 山道浩仁 : 青森県境不法投棄産業廃棄物を用 いた建設材料に関する基礎的研
究、 土木学会東北支部技術研究発表会、 仙 台 (2005 . 3)
2) 根本康春 ・ 庄谷征美 ・ 山道浩仁 : 青森 ・ 岩手県境の不法投棄産業廃棄物の建設材料への有効利用 に 関
する基礎的研究、 土木学会東北支部技術研究発表会、 八 戸 ( 2006 .3) 
3) 山 道治仁 ・ 庄谷征美 ・ 阿波 稔 ・ 月 永洋一 ・ 高橋慎也 : 青森県境の不法投棄産業廃棄物を原料としたセメ
ント材料に 関する研究、 土木学会東北土部技術研究発表会 、 山 形 (却υ'( .3)
4) 菊池圭一 ・ 庄谷征美 ・ 阿波 稔 : 溶融スラグ骨材を用 いたコンクリ ー ト の 品 質に 関する研究、 土木学会東
北支部技術研究発表会、 山 形 ( 2007 .3) 
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第3研究班 . 廃棄物再資源化の技術とシステムの研究開発 (超臨界水法ガス化関係)

1) 岡 村隆成、 福原長 寿 、 高橋 晋 、 田 村俊也 : 木質バイオマスのガス化技術における触媒適用 、 日 本機械
学会第9回動力 ・ エネルギー技術シンポジウム、 東京 (2004.6)
2) 岡 村隆成、 福原長寿、 高橋 晋 、 田 村俊也 ; 木質ノ〈イオマスの流動床炉ガス化特性 、 日 本機械学会年次
大会、 札幌 (2004.9)
3) 田 村俊也、 佐藤 浩 、 岡村隆成、 高橋 晋 : セルロースとリグニンのガス化特4性に及ぼす雰囲気ガスの影
響、 日 本機械学会東北支部第40期講演会、 秋 田 (2004.9)
4) 神尾英治、 岡 村隆成、 高橋 晋 、 野 田 英彦 、 福原長寿 : 高温高圧水処理によるセルロースの加水分解に
及ぼす昇温速度の影響、 化学系学協会東北大会、 仙 台 (2005 .9)
5) 神尾英治， 岡村隆成， 高橋 晋 ， 野 田 英彦， 福原長寿， 高温高圧水処理によるセルロースの加水分解に
及ぼす昇温速度の影響， 化学系学協会東北大会 (2005)
6) Eiji Kamio， Susumu Takahashi， Hidehiko Noda， Chouji Fukuhara， and Takanari Okamura， Kinetics and 
Mechanism of Cellulose Liquefaction in Hot Compressed Water under Variable Temperatures， ISHR& 
ISCTR (2006) 

7) E. Kamio， H. Sato， S. Takahashi， H. Noda， C. Fukuhara， T. Okamura， Effect of Heating Rate on 
Cellulose Liquefaction by Hot Compressed Water， ISSF2006 ( 2006 . 1 1) 
8) 岡村隆成， 佐藤久佳， 福原長寿， 高橋晋， セルロースの高温高圧水下で、の液状化に対する昇温速度の
影響， 第34回 日 本ガスタービン学会定期講演会 (2006)
9) Y山ya SHIRAYAMA， Nobuo KURIHARA， Simulator of Biomass Cogenerat問1 System， Proc. of IECO N '  
2006， Paris (France) (2006 . 1 1) 
10) Nobuo Kurihara， Junichi Suzuki， Yuuya Shirayama， Jonathan Borg and Shigeru Oho， An Accurate 
Method of Knock Detection using Wavelet Transform for Spark-Ignition (SI) Engine， Proc. of ICSV14，  
Cairns (Austraria) (2007 . 7) 

1 1 ) 伊藤渉， 白 山裕也， 栗原伸 夫， 木質バイオマス発電のガス化シミュレーション， 日 本機械学会2007年次
大会講演論文集， Vo1.5 ，  pp.59-60 (2007.9) 
1 2) 墨川 | 一人， 白 山裕也， 栗原伸夫， 木質ノ《イオマスガスのエンジン燃焼評価， 日 本機械学会2007年次大
会講演論文集， Vo1 .5 ，  pp.6 1-62 (2007.9) 
13) 佐藤久佳， 高橋晋 ， 野 田 英彦， 栗原伸夫， 岡村隆成， 神尾英治， 加圧熱水を用 いたセノレロ)スの連続
液化， 第39回化学工学会秋季大会 (2007)
14) 伊藤昇太， 木立陽子， 高橋孝滋， 岡 村隆成， インパルス応答による液化反応セルの滞留時間 ， 第10回
化学工学会学生大会 (2008)
15) 奥寺聡， 中村昇， 粛藤智之， 岡 村隆成， 加圧熱水を用 いたセルロースの液化過程， 第10固化学工学会
学生大会 (2008)

< 既に実施しているもの >
( 1 ) センター主催の講演会 ・ 成果報告会 (別紙資料 1 1 参照)

下記の と お り 、 過去計4回開催 している。 青森県、 田 子町、 八 戸 市 、 岩手県等の行政機関や関係 団体、 企
業および一般の方が多数参加 し、 当 センターの研究活動が高く評価されている。

・ 第 1 回 県境産業廃棄物不法投棄問題に 関する研究活動講演会
平成15年9月 12 日 、 青森市にて開催、 120名 参加

・ 第2 回 県境産業廃棄物不法投棄問題に関する研究成果 中 間報告会
平成16年12月 1 5 日 、 八 戸市 にて 開催、 120名 参加

・ 第3回 県境産業廃棄物不法投棄問題に 関する研究成果報告会 ・ 交流会
平成17年8月 27 日 、 田 子町にて開催、 105名 参加

・ 第4回 県境産業廃棄物不法投棄問題に関する研究成果 中 間 報告会
平成19年3月 7 白 、 本学にて 開催、 1 10名 参加

(2) 大学ホームページによる情報公開
①研究成果等の公開 (別紙資 料 1 2参照)
平成15年度よ り 、 本学ホームページ (http://www.hi一tech.ac . jp) に 関係情報を公 開 している。 内容は、 不

法投棄問題の概要 、 これに対する本学の取り組み、 ハイテク ・ リサーチ ・ センター整備事業の概要、 上記の
講演会 ・ 報告会の 内 容などである。 なお、 報告内容については資料全文を掲載している。
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②現場または周辺部のカメラ画像 ・ 気象モニタリ ングデータ ・ 水質監視データを公開
第2研究班の成果としても公開しているもので、 県 による原状回復事業の進捗状況公 開 、 地域住民の不安

払拭等を 目 的としている。 現場の気象データおよ び現場 ・ 周辺部の水質については、 適切なデータ処理後
に適宜公 開 している。 現場のカメラ画像 に 関しては、 更新間 隔 10'" 1 5秒程度のほぼリアルタイムで映像をオ
ンライン提供している。

なお、 青森県は既に本センターの指導によりデータ受信システムを整備 ・稼働させており、 現場の気象状
況の確認など原状回復事業の実施に大いに役立っている。

(3) 高校、 一般、 その他に対 する情報発信 (別紙資料1 0参照)
大学主催のインターンシップ、 出 張講義、 公開講座および各種の講演等を通じて成果の公開を行ってい

る。 これらは成果の公開のみならず、 地域の 高校生や一般の方に不法投棄問題とその解決の重要性および
当 センター が果たす役割などを啓発する重要な場となっている。 また、 環境教育とし 、う面からも各方面から
高 く 評価されている。

なお、 以 上の成果公開状況 については、 新 聞 ・ テレビ等で数多 く 取 り 上げられている。 当 センターの活動と
成果に対する地域の 関心は非常に高い。 ( 別 紙資料 1 3参照)

< これか ら実施する予 定のもの >
( 1 ) センター主催の最終報告会の開催

- 第 5 回 県境産業廃棄物不法投棄問題に 関する研究成果最終報告会
平成20年6月 頃開催予定 (場所は八戸の予定)

関係機関ならびに地域へ 向 けて、 5年間の研究成果を取りまとめて報告する。 また、 平成20年5月 作成の
本 「研究成果報告書j に 関して各界各層から御意見をいただき、 今後 の研究に反映させる機会とする。

(2) 大学ホームページによる成果公開 の推進
- 最終成果の公表等、 今後 とも掲載記事をさ ら に充実する。

(3) 高校、 一般、 その他に対する情報発信を充実
- 研究終了後も、 インターンシップ、 出 張講義、 各種講座 ・ 講演会等によ り 、 積極的 に成果公開 を行う0
・ 青森県、 田子町、 八戸地域 の各協議会等で、 研究成果を報告する機会さらにを増やす。

16 その他の研究成果等
r 1 5研究発表の状況」で記述した論文， 学会発表等以外の研究成果があれば具体的に記入して下さい。

1) 八戸工業大学循環型社会技術システム研究センター : 県境産業廃棄物不法投棄問題に 関する研究活
動講演会資料 (2003. 9)

2) 八 戸工業大学循環型社会技術システム研究センター : 県境産業廃棄物不法投棄問題に 関する研究成
果報告書 (2004 . 12)

3) 八戸工業大学循環型社会技術システム研究センター : 県境産業廃棄物不法投棄問題に 関する研究成
果報告会 ・ 交流会資料 (2005 . 8)

4) 八 戸 工 業大学循環型社会技術システム研究センター : r 八 戸 工業大学循環型社会技術システム研究セ
ンターj 、 青森県原子力だより 、 vol .85 (2006 . 1 )  

5) 福 士憲一 : 地元が抱える環境問題の解決をめざして 一 青森 ・ 岩手県境産廃不法投棄問題に取り組む本
学循環型社会技術システム研究センター、 学校法人八 戸 工業 大学広報誌 「蒼宵」 、 No.77 (2006 . 1 )  

6) 八 戸工業大学循環型社会技術システム研究センター : 平成1 5年度選定私立大学学術研究高度化推進
事業ハイテ ク ・ リ サーチ ・ センター整備事業 研究成果 中 間報告書 プロジェクト名 「青森・岩手県境不法投棄
廃棄物の低環境影響処理技術に 関する研究 開発J (2006.3 )  

7) 八戸工業大学循環型社会技術システム研究センター : 県境産業廃棄物不法投棄問題に 関する研究成
果 中 間報告会資料 (2006. 1 2)

8) 特許出願 全7件 : 詳細は本報告書10 (4) 節 < 研究成果の副 次 的効果 > および別紙資料6参照
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1 7  f選定時J及び 「 中 間評価時JIこ付された留意事項とその対応

< f選定時」 に付された留意事 項 >
留意事項が付されていない場合 は 「 該 当 な し」 と記載してくださ い 。

留意事項は次のとおりである。 (原文のまま)
「委員の 間で採択すべきかどうかの議論があった。 しかしながら、 地域密着型で廃棄物の処理技術の確立

を 目 指す緊急性の高いプロジェクトである点を考慮し採択するが、 研究組織と比較し課題が広が りすぎてい
るため、 研究テ}マを絞り重点化を図った上で、 着実に実施されたい。 なお、 3年 目 の 中 間評価において
研究の進捗状況や留意事項の改善が不十分である場合、 補助を打ち切る場合があるので留意されたい。 」

< f選定時J Iこ付された留意事項に対する対応 >
付された 留意事項に対し， ど のような対応策を講じ， また， それによ り ， ど、の ような成果があがったか

等について， 詳細に記載してください。

上記の留意事項を要約すると次の2点となる。
( 1 ) 地域密着型で、かつ緊急性が高いフ。ロ ジェクトで、ある点を重視して研究を推進すること。
(2) 研究テーマを絞り重点化を図った上で、 着実にフ。ロジェクトを実施すること。

これら については、 それぞれ下記のような対応策を講じてきている。
( 1 ) に対して

本研究の 目 的は、 廃棄物の低環境影響処理技術の研究を推進しつつ 、 国 内 最大級の不法投棄問題に
対し地元大学として地域密着型で、問題の解決や支援を迅速に行うことにある。 このため 当 初より 田 子 町
青森県、 八戸市等と連携 ・ 協力して 開発研究を進めてきた。 別紙資料7 は行政ほかとの連携状況を図示し
たものであ り 、 主な特徴は次のとおりである。

1) 自 治体の 「協議会」 および下部組織の 「技術部会J にセンター研究員が委員等として参画し、 提言、 技術
指導、 情報交換等を行ってきた。 ( 別 紙資料1 3No. 1 5�18 ，32 ，34参照)

2)行政の具体的担 当 部署との連携も緊密 に行われ、 調査研究の打合せ 、 技術 協力 ・ 支援、 情報交換な
ど、 あらゆる面で、具体的かっ迅速な対応がなされてきた。

3)企業や他大学との連携も行われている。 特に、 県境廃棄物を実際に受け入れて処理している青森RER、
八戸セメントとは施設視察やアンケート調査に関する 協力 が得られている。

4)これらの連携による研究成果を地域に還元するため に 、 成果報告会を青森市 、 八 戸 市 、 田 子 町および
本学で計4回 開催している。

以上、 本センターは行政や企業等と緊密な連携を保ち 、 不法投棄問題の解決支援を具体的かつ迅速に
遂行し、 それを研究に活かす体制を整えてきた。 本報告書1 0 (4) 節で示した研究成果の う ち 、 特に第2研
究班の環境モニタリ ング関係に関するものは正に地域密着 ・ 連携による成果である。 なお、 青森県の協議会
では平成17年以降毎年、 本センターの研究状況等について報告を求め られるまで、になっている。

また、 廃棄物をセメント原料に利用 している地元セメント会社に対して、 本センターの研究者が青森県側ア
ドバイザーとして技術的意見を述べるなど、 地域密着連携の成果を如実に示している。

(2) に対して
本研究 は 当 初 、 次のような研究課題と体制で 申 請 ・ 開始された。

[文部科学省 申 請時] [研究開始時 ( 平成15年度) ] 
1 . 汚染拡散防止技術 第 1 部会 汚染拡散防止技術
2. 資源化技術 第2部会 エネルギー生成 ・利用システム

①エネルギ一生成 ・ 利 用 システム 第3部会 溶融スラグ利用
②溶融スラグ、利用 第4部会 投棄地域の水系 ・ 土壌分析

3 . モニタリング、技術 第5部会 リ モー トセンシング利用
①廃棄物投棄地域の水系 ・ 土壌分析 第6音1I会 リスク管理
②リモー トセンシング利用

4. リスク管理

平成16年7月 、 それまでの研究進捗状況と成果を精査し、 これに不法投棄問題の状況変化 (原状回復事
業開始、 環境モニタリ ング、や現地再生に関する地元要望の変化等 ) も加え、 課題と体制の再検討を行った。
その結果、 以下の3研究班体制 に改め、 研究課題も統合 ・ 重点化した。 また、 センターの運営効率化と研究
の促進を図るため に研究組織全体も一部改めた。 (別紙資料3参照)

[現在の研究体制 と課題 (平成16年7月 "，-，) ] 
第 1研究班 現地再生 ・ 地域活性策と循環型社会技術システム ( 1 日 第6部会の課題見直し、 人員強化)
第2研究班 環境モニタリ ング ・ 汚染拡散防止の技術 ・ システム ( 1日 第 1 ・ 4 ・ 5部会を統合、 課題重点化)
第3研究班 廃棄物再資源化の技術 ・ システム ( 1日 第 2 ・ 3部会を統合、 課題重点化)

< f 中 間 評価時」 に付された 留意事 項 >
留意事項が付されていない場合 は 「該 当 なし」 と記載してください。
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プロジェクト番号I H030021 
研究進捗状況報告書に対する評価 ( 平成1 7年度実施) の記載内容は次のとおりである。 (原文のまま)

[評価票①]
l 研究組織について : 研究体制 は比較的 良い。 しかし、 廃棄物再資源化の技術システム には、 化学系の
人材 を入れることが望まれる。
2 研究施設 ・ 設備等 について : 実験用 の設備は十分であるのかわからない。 データ処理用 の設備は備
わっていると見受けられる。
3 研究プpロジェク トの進捗状況 ・ 研究成果等 について : ハイテク ・ リサーチ ・ センター整備事業としては査読
付論文が 10件 (2003年以前は除く) と少なし 立見受け られる。 学術フロ ンティア事業とする方が適している ?
4 その他 (選定時 「留意事項j への対応状況等) ・ 留意事項への対応は実施している。
5 総合所見 B : 資料の作成 ・ まとめ方は非常に 良い。
[ 評価票②]
l 研究組織 について : 研究体制 は整備されて お り 、 連携もよい
2 研究施設 ・ 設備等について : 整備、 利用 状況はよい。
3 研究プロジェクトの進捗状況 ・ 研究成果等 について ; 地域社会との連携により成果を挙げている。
4 その他 (選定 時 f留意事項」 への対応状況等) : (記載なし)
5 総合所見 A

< r 中 間評価時J rこ付された留意事項に対する対応 >
付された留意事項に対し， どのような対応策を講じ また， それによ り ， どのような成果があがったか

等について， 詳細に記載してください。

- 評価票①の 1 について
本報告書9節 に記載したよう に 、 化学工学を 専 門 とする 岡 村教授、 野 田 教授、 高 橋講師の 3名 が研究に参

加 している。 また、 1 5節の第3研究班分に記載したとお り 、 廃棄物再資源化 に 関 して十分な研究成果をあげ
ている。

- 評価票①の2について
本報告書1 3節 に記載のよう に 、 研究施設 ・ 装置 ・ 設備は整ってお り 、 十分に活用 されている。 なお、 評価票

②では 「整備 、 利用 状況はよい」 と評価されている。

- 評価票①の 3 について
査読付論文数は重要な評価要素であ り 、 平成18年度 「センター会議J にて研究者全員 に本評価結果およ

び今後論文数を増やすべく 一層の努力を求めた。 その結果、 成果の取り纏めが 中 心となった平成18年度後
半以降、 査読付論文数は着実に増加し、 平成19年9月 現在の総数は29編となっている。 なお、 本研究では
特 許 申 請が7件あることも付記する。

・ その他、 評価票①の4 ・ 5および評価票②の 1 � 5 について
特に 問題となるような指摘はなかったが 、 中 間 評価以降も評価の観点 に注意して研究を進めてきている。

以 上 、 「選定時J の留意事項および 「 中 間 評価時j の評価結果に対して、 センター全体として十分な対応策
を講じてきて お り 、 本報告書1 5節 、 日IJ紙資料6、 1 3 に示したとおり 多数の論文 ・発表、 特許出願、 メデ、イア発
表等があり 、 すべての研究課題が順調に進捗して成果をあげたことがわかる。
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問題の 背景と解決ヘ
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，与

問題の背景と解決へ 県境不法投棄廃棄物の低環境影響処理技術に関する研究崩発

昭 和 55年頃 1 . 少子高齢 ・ 過疎化進行と地域将来不安の増大 ・ ・ ・ 農林業再生振興、 新産業創造 ・ 誘致、 処分場設置 等

l 
平成3年 2 . 山地と林産物利用 ・ ・ ・ 燃えがら ・ 汚泥混合のパーク材堆肥化施設 (県事業認可)

平成6年

平成8年

平成1 5 年

農林業の地盤沈下

l 産業廃棄物増大

首都闘での不法投棄需要 投棄事業&毘連産業の経済効果
1 ) 雇用 増大 2) 自 治体税収増 3 ) 事業促進対策費

証業務不法投棄場1むとê*itJ
ι c二〉

時議事妙子寸
D (関了 実的)

1 ) 経済効果消滅 2 ) 周 辺環境の変化. ( 県不対応 ) 異臭 、 表土流出 、 地形変貌 等

EI通謹直謹ヨ��7FiIJ謹話器車窓豪華主要経ヨ

、 問題の解決、 地元支援へ

1 ) 操行政不信 ・ ・ ・ f全量撤去による原状回復と地域再生振興の実現J が鍵

2) 原状閥復 〈全量撤去) ・ ・ ・ 安全性の高い撤去と処理、 資源化

3 ) 汚綾鉱大 ・ 拡散防止 ・ ・ ・ 篤淵川 流域35万住民の水源の安全性確保

4 ) 風評被害紡止 ・ ・ ・ 銘柄農産物 ( fこんにく 、 トマト等)

5 ) 地域手写生振興 ・ ・ ・ “負の資産"を“地域発展の 資源"と化する英知の提案 。
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研究開発の 全体像
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研究開発の全体概要 県境不法投棄廃棄物の低環境影響処理技術に関する研究開発

膏森県・岩手県
康状回復対策推進協緩会

原 器 ・状況調査
支障徐去 ( - H24王手渡〉
廃棄物繊出 ， 完全撤去

キャッピング
鉛直遮水壁
浸出水処理
環境モニタリ ング

白子町・ ニ戸市

原状回復調査協議会 ・部会

景観破壊
住民 ・ 社会不安
環境汚染は ?
感評被害は ?
町の未来は ?
脅少年の将来は ?

廃棄物完全撤去
汚染土壌対策
原状回復
環境再生 ・ 修復
環地再生 ・ 7毒性
青少年教育

要望 ・ 協議
情報交換

w σ3 

連携 (協力支器情報交換，

企業 ・ 研究機関

連携

�エミ>
協力支援捻導助言
矯報交換

協議会参ì!J

連携
青森町民( 溶融処環・ 処分) I 川一同門ぬk
八戸セメント (材料利用 ) I可�ι'"""v
ftBの焼却・ 溶融炉施設 i 技術協力
環場・ 港湾関係企業など i 情報交換
他大学など

プロジェクト (菌、 地方、 企業)
リ サイクル ・ポー ト . . . ・

環境良好な高源地帯
豊かな農林水産資源

察衛の水がめ馬 淵 } I I
援
換

携
一
支
交

連
一
時報
端
肋防相W

八戸市・各団体

汚染拡散の有無判断 i 協力支援
水道水源の安全篠認 ・ ーi 指導助言

情報交後
協議会参窃

連携

八戸工業大学
循環型社会技術システム研究センター

ト-1 1 5 - 1 9
ホ 問題解決による地元支援
* 地主妥密着・ 遼携による社会貢献
* 循環型社会システム擁立への援案
ホ 研究資産活用と他プロジェクトとの逮携

第 1 研究班 現地再 生 ・ 地域活性策と億環裂
社会技術システムの程案

f負の遺産j解消 、 現地手写生 ‘ 地域活性化へ
・ 住民意識調査、 リスク管理、 研究会体の企画務整
・ 処理妓術の評価、 環境再生王手法の検討
- 再発防止・ 現地再生 . tt!!減活性策の提案

第2研究班 環境モニタリング・ 汚染鉱散紡止
の後術 ・ システムの研究開発

宇宙から地下まで 、 ハイテク活用モニタ1)ング i 発展
・ 1)モセン、 アメダス、 模型ヘリ 、 九 赤外カメラ、 i飽塁塁お

間位体、 遺伝子解析、 微量化学物質、 重金属、 .
y 

地下水流j兄、 汚染鉱散解析、 ・ ・ ・ ・ ・
・ 環筑安全性評価・ 公表による社会不安解消
. 廃棄物撤去による影響評価と効果検証

第3研究磁 廃棄物再資源化の技術 ・ システム
の研究開発

地域活性・ 産業シーズ育成に向 けた湾資源化
. 超臨界氷ガス化j去による分解 ・ エネルギー生成
・ 焼却Eル 溶融スラグの建設材料への利用
. /  .;イオマス発酵による資源 ・ エネルギー生成

研究施設 リモセンシステム、 水質監視システム、
各種分析装護皇、 遺伝子解析装霊・ . .

情報発信 . 報告会、 大学HP、 学会、 特許、 論文、
学会発表、 マスコミ、 各協議会 ・ .

研究開発の波及
( H20年度以降含めて)

場 廃棄物に関する技術・
システムの発銀への寄与

* 欝逮産業のシーズ発銀と
地域起業への提案

本 2転学 の 重 点 研究開発銀怒
として継続 ・ 発展

リスク管理手法
処理・ 処分技術
環境モニタリ ングシステム
再資源化妓術 ・システム
循環型社会妓術システム

* 特許 . _文など、 成果の
社会還元、 産学官民交流

情報発信 ・ 交流

〈傘2璽窓》
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E心αコ

平成 1 9 年度 八戸工業大学 循環型社会技術システム研究セ ンター

第2研ヲ蹴

《研究組織》

研錦絵議
議長 (第 1 現在長) 福士 憲一

構成員 : 研究班長
その他 (岡村、 熊谷)

第 1 砂防班 仰限強定刷。
〔循環型説会技術システムおよて瑚地再生 ・ 地域活性

策の提剣

班 長 福士 憲一
昌殿張 関村 隆成、 熊谷 浩二、 大津 正道
研究員 旧第 6 部会

第 3研究班
{環境モニタ リ ング ・ 汚紬訴蹴1j:の技術と

システム〕

[廃棄教師資源化の技術と システム}

班 長 藤田 成隆
副班長 熊谷 浩二、 村中 健
研究員 !日第 1 ・ 4 ・ 5 部会

班 長 岡村 隆成
副班長 月 永 洋一
研究員 !日第 2 ・ 3 部会

《事務組織》

ト一一一

ト一一

研発センター会議
議 長 (学 長) 庄谷 征美
高l蟻長 (学長補佐) 藤田 成隆

" (学長補佐) 福井 俊夫
" (研究班会議議長) 福士 憲一

構成員 : 研究センター研究員
事務局

運営連絡会議
議 長 (学 長) 庄谷 征美

構成員 : 研究班会議議長
研究班長

事務局

その他 傑谷)
事務局

L.ーー一一ーー司自由聞日 社会連携学術推進室
事制

寸
知財づく り 頂 附 i 
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研究施設 ・ 研究装置
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主な研究設備 ( リモセン . IT関係 〉

- 衛星情報受信システム
( パラボラアンテナ含む 〉

- 水質遠鏡監禄
システム

- 磁場部像 ・ 気象
観測システム

ト 噌『‘h除 、‘、、押醐岬.一輔酔圃個幽圃輔凶岬.E桧民;芯 ‘ 軍酎高 F， ぞ ， ‘ 、 ‘ I it亮 I

総恥ミ 亥女1 丹 :三; . . 1コ二 ( 
刷附‘ ニ叫"川‘h‘ 晶ん� 戸 JilIll10 ‘ i 

、

主な研究設備 ( 環境分析関係 )

- 熱分析装置 ・ X線
図折デ叩タ分析装置

- 織菌 関定装霞

・ ICP翼養分析装霞

・ 超臨界氷法ガス化
装置

- 40 

静. 



循環型社会技術 シ ス テ ム研究セ ン タ ー施設 け ) の装霞配置図 (K1 05愛)

入 口 入 口
黒 板

入 細箆 悶 定装置 I I 水
口 (第 2 研究班)

寸 艶
電

(�; 1 12 1 1 1 4 1 1  1 10 1 1 盤
、、 iノパーサ

熱分析装置
(第 3 研究班)

①熱分析装置
( 1 )  

②熱分析装置
(2) 

@質量分析装置
④熱分析装捷

(3) 
⑤天秤
@パ ソ コ ン
m織様7k 話会制鵠怨回 | ⑩

8 

1 .  ICP質 量ま分析装置
2 . オー ト サ ンプ ラ -
3 . 電源
4 . マイ ク ロ ウ 工 、 崎 ブ

試料分解裟霞
5 . データ 処飽装償
6 . 作業台
7 . ド ラ フ ト チ ェ ンパー
8 . ボ ンベス タ ン

6 

官''''' 

I CP質量分析� I :5 I 
装置 (第 2 研究班ア__.

6 

日 開1 . マイ ク ロ ス キ ャ 、
2 . 遺伝子僧編装鐙
3 . 遠心濃縮機
4 . 電気泳動装置
5 ‘ 実験台
6 . デー タ 処理装鐙
7 . 作業 ラ ッ ク
8 . オw イ、 ク レー ブ
9 . 作業台
1 O . 流 し台 ( 1 ) 
1 1 . パーテ ィ シ ョ ン
1 2 . 流 し 令 ( 2 ) 
1 3 . 趨純水生成装緩

9 

動力
盤

1 1  

入
ロ超臨界水法

ガス 化装置
(第 3 研究車)

実験管理室 窓

① 

①I也監包界水装 置
@操作雄
@ボ ンベス タ ン ド
@作業台
@作業 ラ ッ ク

窓

一一 4 1 一一
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品ム

現地再生 ・ 地域振興へ向 けて 県境不法投棄廃棄物の低環境影響処理技術に関する研究開発

地域のニーズ

廃棄物 全量撤去 ・ 原状 回 復
汚染拡大拡散の 防止

環境安全性の確認
風評被害 の 防止

汚染土壌の処理 ・ 処分
(安全宣言へ)

「負の遺産j 心理の 払拭
記録の 保存と伝承

地域再生 ・ 振興 ・ 活性化
( 因 子 、 八 戸 地域 )

基本戦略 今後の提案 (例示)

廃棄物搬出 ・ 処理 ・ 処分 - 廃棄物処理施設の 追加検討
遮水ヱ ・ 遮水壁 ・ 水処理 - 遮水壁と水処理の効果検証

環境監視と情報公 開 - 現場カメラ映像とモニタリ ングデータの公開
(大学ホームページで)

仁コ 環境修復 ( レメディエーション) Ir-一人 - 植生 による環境浄化
l'-ý - 土壌浄化 (オンサイ ト or オフサ イ ト)

環境教育 ・ 学習 . r学習センターJ 設置 ・ 運営 ( ハコ モノで、ないソフトなセンター)
- 青少年環境教育の強化 (大学ほ か との連携)

地域循環 ( マ イク ロサイクル) - グリーンツーリズムの推進 ( 田 子ほか)
- 静脈産業と関連物流産業の発展 ・ 創 出 ( 八 戸 ほ か )

開発研究の成果 ・ 波及効果

日 本のニーズ

廃棄物の処理 ・ 処分技術の発展に寄与

行政 ・ 研究機関リンクのあるべき姿提示

原因究明 ・ 問題解決の事例提供

顕在化する不法投棄問 題解決に寅献

(岐阜、 福井、 三重 " ・ ・・)
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特許出願状況

特許出願番号

発明の名 称、

発明者

出願人

特許出願番号

発明の名 称、

発明者

出願人

特許出願番号

発明の名 称、

発明者

出願人

特許出願番号

発明の名称

発明者

出願人

特許出願番号

発明の名称、

発明者

出願人

特許出願番号

発明の名称

発明者

出願人

特許出願番号

発明の名称

発明者

出願人

2 0 0 5 - 2 5 2 5 5 6  
コ ンク リ ー ト表層部の耐凍害性評価手法

庄谷 征美、 月 永 洋一、 阿波 稔
財団法人 青森県工業技術教育振興会

2 0 0 5 - 2 5 2 5 5 7  
炭素 14 測定制斗の調製方法と 装置

村中 健

財団法人 青森県工業技術教育振興会

2 0 0 5 - 2 5 2 5 5 8  
廃棄物含有コ ンク リ ー ト 及び廃棄物再資源化方法

庄谷 征美、 松崎 晴美、 阿波 稔
財団法人 青森県工業技術教育振興会

2 0 0 5 - 2 5 2 5 7 6  
ポーラ ロ グラ フ式電極のゲ、ル状電網夜お よびその作成方法

佐藤 久、 安川 基行
財団法人 青森県工業技術教育振興会

2 0 0 5 - 2 5 2 5 7 7  
ラ ジコ ンヘ リ コ プタ ーを用いた環境観測システ ム

藤田 成隆
財団法人 青森県工業技術教育振興会

2 0 0 5 - 2 5 8 4 5 4  
超臨界水ガス化装置

岡村 隆成
財団法人 青森県工業技術教育振興会

2 0 0 7 - 2 2 5 1 6 4 
地面の熱容量分析に よ る大規模な不法廃棄物投棄現場の探索方法

藤 田 成隆、 佐々 木 崇徳
財団法人 青森県工業技体激育振興会

- 46 -
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第 1 回報告会
2003年 10月 、 青森市
研究開発方 針 ・ 計画

AU
 八戸工業大学

循環型社会妓術システム
研究センタ-

H ;-tech R esearch C enter 
品αコ

全行政機関 ほかと連携
→ 調査研究 ・ 地元支接へ

ニーズ調査、 情報交換、
技術協 力 ・ 支援・指導、
調査打合せ、 調整 ・ ・ ・

ι 
第2回報告会

2004年 1 2月 、 八戸市
結集中 間報告

行政ほかとの連携状況 県境不法投棄廃棄物の低環境影響躯理技術に関する研究開発

県境不法投棄現場現状 回復対策協議会
田子町、 地元自体 (農林・ 商 工 ・ 婦人 ・ 町内会) 、 二 戸市、 学識者
康状回復対策実施に自書する評{任 検討、 知事へ援言、 情報公開

環境生活部県境再生対策室

i 原状国復対策の呉体的な立案実施 ・ 広報など

仁 因 子町現地事務所
八戸工業大学との連絡協議会

処理施設 ・ i 調査・研究 ・ 協 力 の 打合せ ・ 情報交換

ノ i 企業など | 定期隣儀化を協議中
./・‘

./ 青森RER、 八戸セメント ・ ・H ・H ・ . . . ・ R ・H ・ . . . ・H ・ . ... . . 
\ l 

j 技術的へ : I 県 中小金業団体連合会 T . . . . . ・…. . . .. . . . ι 廃棄物 ・リサイクル対策部適正処理・不法投棄対策室 一一寸1 環 境 省 ! -i 的 研 | 閤立環境研究所循ー形成推進 湊棄物研究センター J
究機関 l 

北大、 東北大、 関山大 … 原状由復対策協議会 rl 岩 手 県 i
宇宙研 … 環境生活部産業廃棄物不法投棄緊急特別対策室 1 I ニ 戸 市 i

3 
副委員長 : 野田教授 z 媒境不法投棄現状回復講査協議会

i 白子町、 地元団体 (農林高 エ ・ 婦人 ・ 町内会) 、 住民、 学識者

藤 田 、 大津、 福士教授 i 膏森 ・ 岩手 県原状自復対策監視 ・ 要望 、 町 内 合意形成

岩村助教授ほか ‘ 」 環境調査WG、 環境再生WG、 環壊行動WG
因子町民生諜ほか

潔境監後・ アンケート謂査等打合せ ・ 協 力など

委 員 : 福士教授

藤 田 、 村中、
庄谷、 福士教授ほか

第3 屈報告会
に令 1 2∞5年8 月 、 淘子関

I 意見交換 ・ 交流

岡村、 大津、 福士教授ほか

部会委 員 : 福士教領

福士教授

県境不法投棄問題対策推進協議会

L 
八…道企業蜘窃 … 町附…村 務 係細附附団酎鵬f休叩本
E潔景境汚染等のf猪警報収集、 国 ・ 青森 県 ・ 岩手 県への要望活動

技術部会
八戸市、 水道企業団 、 自子町、 学識者
技術的・ 異体的な検討、 協議会への提言

八戸市環境政策 課 " 環境保全謀、 八戸 臨域水道
情報交換、 データ提供 、 技術協 力
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循環型社会技術 シ ス テ ム研究セ ン タ ー会議

日 時 : 平成 1 7 年 7 月 2 1 日 (木) 1 0 : 3 0 か ら
場 所 : 大会議室

1 . 学長挨拶

2 . 議 題

次 第

( 1 ) 平成 1 6 年度研究成果報告書 に つ い て

( 2 ) 平成 1 7 年度研究方針お よ び、予算 に つ い て

( 3 ) 文部科学省 に よ る 中 間評価へ の対応 に つ い て

( 4 ) 田 子 町で の 報告 ・ 交流会 の 実施 に つ い て

( 5 ) 研究成果 中 間報告書 の 作成 に つ い て

3 . そ の他

( 1 ) 特許 申 請 に つ い て

配付資料
1 . 中 間評価審査合格 を め ざ し て

2 . 田 子町 と の 協議、 青森県 と の協議 の 内容報告

3 . 研究開発の全体概要

4 . 平成 1 7 年度予算 (案)

資料 1
資料 2
資料 3
資料 4

5 . r私立大学学術研究高度化推進事業」 の研究進捗状況報告書の作成 につ い て … 資料 5
6 . 中 間評価審査 (研究進捗状況報告書作成) への対応 … 資料 6
7 . 県境産業廃棄物不法投棄問題に 関す る 研究成果報告会 ・ 交流会 (案)

8 . 研究成果 中 間報告書の作成 (案)

9 .  <新聞記事〉 ミ ニ観測衛星 を シ リ ー ズ化

- 50 一

資料 7
資料 8
資料 9



平成 1 7 年 6 月 9 日 、 7 月 2 1 S 
HRC 福 士憲一

中 間評価審査合格 を め ざ し て ー 到達点 と 今後 の主要課題

H 16 年度報告書な ど を総合す る と 下記の よ う に な る 。

全体 と し て の到達点
1 ) 研究設備 と 体制 が ほ ぼ整 い 、 具体的 な デー タ や成果 も 出 て き て い る 。
2 ) 青森県、 田 子町、 八 戸 市 、 企業な ど、 地域社会 と の連携 も 軌道 に 乗 っ た。
3 ) 研究活動 の 広報 、 成果の発表 に つ い て も 順調に進んで い る 。
4 ) た だ し 、 デー タ の収集 ・ 解析 ・ 評価 ・ 応用 に つ い て 不充分な グルー プPが多い。
5 ) ま た 、 具体的 な成果の公表 に つ い て 不充 分 な グ ル ー プが あ る 。 特 に 特許出願。

第 1 研究班の 主要課題
< 大津 、 岩村ほ か >

1 ) 田 子町住 民 ア ン ケ ー ト の解析評価 : 自 由 記述部分、 結論な ど
2 )  RER お よ び八 戸セ メ ン ト 周辺 住 民 ア ン ケ ー ト の 実施 と 解析評価
3 ) 結果の ま と め → 別 紙資料 3 r シナ リ オ i を煮識 し た 方 向 と 内容 で

< 福 士 、 岡村、 大津 ほ か >
4 ) 地域再生 ・ 地域活性策 の提案

① 田 子町 と の 協議 (6/22 実施) に よ る 内 容吟味 。r 新た な提案 → 別紙資料 2 ・ 3
② 田 子町での報告 ・ 交流会で住 民 と の 対話 (8/2 7 予 定) → 別紙資料 7

第 2 研究班の 主要課題
< 藤 田 ほ か >

1 ) モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ム に よ る デー タ (水質 ・ リ モ セ ン) の解析 ・ 評価 (福士 も 支援 可)
2 ) 画像デー タ と 水質デー タ の大学 HP 公 開 に 関す る シ ス テ ム 整備 と 実施

< 村中 ほ か >
3 ) 土壌 中 の 重金属分析デー タ の収集 と 解析 ・ 評価。 同位体 ト レーサ に よ る 評価。
4 ) 細 菌叢構造の分析デー タ の蓄積 と 一部評価

< 福 士 ほ か >
5 ) 現場周 辺 部 の 水質評価デ ー タ の 充実、 お よ び融雪期 と 降雨時の 水質特性の検討
6 ) 浸 出 水 処理施設稼働 の 効 果検証

< 熊谷 、 佐 々 木 、 佐藤 >
7 ) 汚濁物質流出過程 と 汚染拡散防止技術 に 関 す る 具体的 な デー タ の蓄積 ・ 評価 ・ 公表
8 ) 遮 水壁築造の効果検証 一 地下水位 の モ ニ タ リ ン グ と 流出過程の検討 (福 士 も 支援可)
9 ) バイ オマ ス 発酵分解 ・ エネ ル ギ一生成。 マ イ ク ロ セ ンサー開発 (場合 に よ り 3 班へ)

第 3 研究班の 主要課題
< 岡村 、 高橋ほ か >

1 ) 超 臨界水 ガ ス 化 の 実験デー タ の 充 実 と 評価 、 お よ び シ ス テ ム 化への試案
< 庄谷 、 阿波 ほか >

2 ) 焼却 ・ 溶融 v 関す る 実験デー タ の 充実 と 評価 ‘ お よ び シ ス テ ム 化への試案

5 1 一

以 上
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6/27/05 、 7/2 1105 HRC 福 士憲一

田 子 町 と の 協議、 青森県 と の 協議の 内 容報告

1 . 田 子 町 と の 協議
6/22 (水) 15:40"-' 16 :50、 岡村 と 福士 が 田 子町中津課長 を訪問 し て 下記 内 容で協議。

( 1 )  rHRC 報告会 ・ 交流会J の開催に つ い て

. 8/27 田 子町で開催す る こ と で基本合意。 詳細 は資料 7 の と お り

( 2  ) 現地再生 ・ 地域活性策 に関す る地元動向等の調査
以 下、 中 津課長 よ り 聞 いた情報 を概括 し た も の。 いずれに し て も 、 不確定な事項が 多 く 、 町

協議会 に 3 部会 を設置 し て本格的 な協議が始ま っ た ばか り と の こ と 。
① 田 子 町 と し て は、 H24 年完全撤去 が 当 面の最重要課題。

・ 青森県 に 6/1 7 付で質問要望書 を提出
②汚染土壌の扱い と 「原状回復| の 定義 に つ い て 、 県 と 町の 重要争点、 に な る 可能性あ り 。

- 元 の 状態 と は ? 元 の 土壌 手 土壌環境基準 ( 県行政 と し て は あ く ま で も 基準か)
・ 環境修復 、 環境再生、 土壌浄化 に は各種方法あ り 。 どれ を 考 え る か も 未決
・ いずれ に し て も 「安全宣言J の 前提 と し て 重要

③現場土地 は 、 将来 と も 県有地の ま ま を希望。
- 後 日 問題が発生 し た場合の対応 を 考 え れ ば、 町 と し て は県有地 の ま ま を。

④現地再生や地域活性策 に つ いて方向性は未決。
・ 少 な く も 数年先 に は結論 を と 考 え る が 、 検討時間 ス ケ ー ルそ の も の に各論 あ り
・ ハ コ モ ノ 派 、 農業派、 自 然派、 積極派、 無関心派な ど意見が異な る 。
・ 風評被害 を避け る た め に も 沈黙 ・ 完全撤去 (騒が な い方が よ い 派) も 多い0
. 町長選挙の結果な ど に も影響 さ れ る 。
- 費用 負 担が 少 な く 効果的 な方法 し か採用 で き ない
・ 町協議会 と 部会 の 意見は、 町 と し て 最 大限尊重す る

⑤ 「学習セ ン タ ー l 設置の考え も 一部 に は あ る 。
- 浸出 水 処理施設建屋の活用 も あ り う る
- 町外か ら の利用 客 も 大事だが、 む し ろ 地元住民 ・ 小中高生へ 向 けた視点 が 重要
・ 「負 の遺産 ・ 考 え方 | か ら 町の将来 を 前向 き に考え て発言 ・ 行動で き る 人材や素地を

⑥廃棄物 の現地処理 に つ い て も各論あ る 。
- 期限 ま で完全撤去 な ら 不要論、 元 々 町の性格上反対論、 撤去後 も 地元広域処理場 と し て の活

用 論 な ど 、 さ ま ざま な意見あ り
⑦そ の他

- 青森県か ら の 各種補助事業 (農林、 道 路 、 教育関係 な ど) の継続は希望す る
. 八戸工業大学 と の連携協力 は今後 も 歓迎す る
- 弘前大 の よ う な 「すっ ぱ抜き 研究 I (生物遺伝子損傷調査) はや め て も ら い た いn 慎重 な調

査研究 と 評価をの 研究成果は事前 に 見せて も ら い たい。

2 . 青森県 と の 技術的 な 協議
711 (金) 13 :30"-'環境建設 工学科会議室で開催。 福 士 と 村 中 が出席

( 1 ) 土壌分析調査、 同位体 ト レーサ 調査、 生物叢調査な ど に 関す る 説明 ・ 打合せ (村中)
( 2 ) 表面遮水 工 と 鉛直遮水壁の効果検証に 関す る 打合せ、 そ の他 (福 士 )

・ 場内 ・ 周辺部 8 箇所に連続記録地下水位 計 を設置 し (本学予算) 、 効果検証す る こ と で合意。
・ 県が 県境に設置の 5 箇所のデー タ と あ わせて解析す る 予定 (一部北大 と の 共同 も あ り う る )

( 3 ) 水質監視機器の移設等 に関す る 打合せ (藤 田 、 後 日 別途打合せ)
・ 本学 の 水質計 が 県 の正式な 水処理施設モ ニ タ に採用

以 上
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白子町 ‘ 二戸市
原 状回復調釜協議会 ・ きß会

景観破壊
俊 民 ・ 社会不安
環境汚染 は ?
銭評被害1ま ?
町の未来 は ?
青少年の将来 は ?

療薬物完全撤去
汚染土i護対策
原状回復
環境再 生 ・ 修復
現地再生 ・ 活性
青少年教育

環境良好な高原地帯
豊かな農林水 産資源

保南の水がめ 馬 淵 ) 1 1

研究開発の全体概要 県境不法投棄廃棄物の低環境影響処理技術に関する研究路発

‘戸一一一一

要望 ・ 協議
情報交換

連携

費森県 ・ 表王子 県
状@]復対策推進協議会

j京国 ・ 状況調査
支障除去 ( � H24年度)
!発棄物搬出 ・ 完全撤去

キャッピンク
鉛直遮水笠
浸t:l::l7.l<処潔
環境モニタリング

連携
や二三〉

協 力 支援指導助言
情報交換

協議会参画

企業 ・ 研究機関 連携
膏森RER (溶融処理・ 処分) I ...A一一一品、
八戸セメント(材料利用) い「ー�
他の燦去n・ 溶融炉施設 i 技術協 力
環境・ 港湾関係企業など i 情報交換
他大学など

プロジェク ト (菌、 地方、 企業)
リ サイ ク ル =ポート ・ ・ 禽 .

八戸市 ・ 各団体

連携
〈二ご〉

連携
対策制協議会 妓術部会 比二〉

汚染拡散の有無判断 | 協 力 支援
水道水源の安全確認 a ・ 4 指導助言

s情報交換
協議会参00

八戸工業大学
循環型社会技術システム研究センター

H 1 5 - 1 9  
* 問題解決による地元支援
本 地域密議' )重携による社会貢献
* 循環型社会システム確立への提案
* 研究資産活用と他プロ ジェク トとの連携

第 1 研究班 現地蒋生 ・ 地主義活性策と循環型
社会妓術システムの提案

f負の遺産j解消 、 現地再 生 ・ 地域活性化へ
・ 住民意識調査、 リスク管理、 研究会体の企画調整
・ 処理技術の評{菌、 環境再生王手j去の検討
・ 1写発防止 ・ 現地溝生 ・ 地域活性策の操業
第2研究班 環境モニタリング ・ 汚 染拡散防止

の技術・ システムの研究開発
宇 宙 か ら地下 まで、 ハイテ ク活用モニタ リ ン グ i 発展

研究開発の波及

川20年度以降含めて)

* 廃棄物に関する妓術・
システムの発銀への寄与

* 関連産業のシーズ発織と
地媛起業への提案

* 本学の重点 研究開発課題
として継続 ・ 発展

・ リモセン、 アメダス、 模型ヘリ 、 I了、 赤外カメラ、 位三ごごて>
肉{立体、 遺伝子解釈、 微量化学物質 、 裏金属 、 .

v 
地下水流j兄、 汚染紘数解析、 a ・ ・ ‘ "

・ 環境安全性評価 ・ 公表 による社会不安解消
. 廃棄物撤去による影響評価と効果検証

第3研究班 廃棄物再資源化の技術・ システム
の 研究開発

地域活性 ・ 産業シーズ鳶成!こ向 iすた海資源化
. 忽臨界*'ガス化法による分解 ・ エネルギー生成
' 焼却灰・ 溶融スラ夕、の建設材料への利用
- バイオマス発酵による資源 ・ エネルギー生成

研究結設; リモセンシステム、 水質監視システム、
各種分析装置、 遺伝子解析装置 ・ . .

情報発 信 ョ 報告会、 大学HP、 学会、 特許、 論文、
学会発表、 マスコミ、 各協議会 ・ ・ ・

J)スク管理手法
処理・ 処分妓術
E素境モニタリングシステム
再資源化技術 ・ システム
循環型社会技術システム

* 特許 ・ 論文など、 成果の
社会還元、 産学官民交流

情報発信 ・ 交流 くY
! 日 本 ・ 世界 ! 
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CJ1 
，与

HRC 循環型社会技術システム研究センター 平 成 1 7年度予算 (案)

ï);正第予普1 波通手
法による現

王子成 1 7年度研究体制 I地活再
性

生
策の・

地
提

域
福士

教育研究経費 1 ，750，000 

消耗品費 300，000 

光熱水費
通信運搬費 500，000 

印刷製本費 200，000 町"甲 田 y '_ - ' _ 
旅費交通費
賃借料
報酬・委託料
設備改修費

アルバイ ト関係支出

設備関保支出
教育研究用機器備品
図書 u... .m‘..叫.._値 .. 鴫
ホームページ公開システム

ポス ト ・ ドクター等経費
知財・ 特許額保経費

要望額 計

圧縮率をそのまま適用
配分額 (査定案)

500，000 

250.000 

2 

800.000 
300，000 
500.000 

2.800.000 

'説明 q 

第2班
環境モニタリング・ 汚染拡散防止の技術
とシステム

熊谷 村中 藤田

2，500，000 5，800，000 1 8，950，000 

ト一1 ，一000，0一00 3，000，000 1 0.950.000 
300，000 
400，000 
500，000 一一一一一一

500.000 800，000 800.000 _， _ .. ー ・ ・・b世 町・ 6・ 日 .. . . u. ・
1 .000.000 2，000，000 4，000，000 

之∞0，000
200，000 1 50.000 

8，600，000 1 4，500，000 21 ，200，000 
8，300，000 �嚢j復企・郡一部m変更立 ) 1 6.200.000 

300.000 目 ..-
5.000，000 

1 1 .300.000 20，300，000 40.300.000 

①各費 目 とも節約できるものが多く、 全体的に減額。

第3斑
廃棄物再資j原化の技織と
システム

岡村 庄谷

1 0，430，000 1 8.000.000 

9，980，000 3，000，000 

50，000 (記入ミス)
400，000 500.000 

8，000，000 

(カメラ等修理) 6，�00，OOO 
1 ，900，000 

1 6，760，000 。

ト 1 6，600.000
1 60.000 

29，090，000 1 8，000，000 

小計〈第 1 -
3斑直接経
費)

57，430，000 

28，230，000 

一 銀0，000
900，000 
750，000 

3，500，000 
。一一一

1 5，250，000 
8，500，000 

2，500，000 

61 ，860，000 
55，900，000 

960，000 
5，000，000 

1 2 1 .790.000 

事務・ 管理費

3.000.000 

500，000 園 田‘園 田一
1 00，000 
500.000 
300.000 
1 00.000 

1 ，500，000 

。

ーー ー柚・ “ ー一_.'U.
1{) ∞0.000 
1 3，000，000 

②研究実績が不足している。 機器備品 (流量水質測定装置) を減額。 流量水賞測定は福士グループと共同で実施。
佐藤講師 (廃棄物発酵 ・ 水素生成の研究) は、 今後第3班へ移行する方向で検討する。

③全有機炭素計は②と重複要望のため削除。 地下水位計は重点要望のため増額。 旅費、 機器備品 について若干減額。
④落雷によるカメラ破損の修理、 HP公開システムは重点要望。 各費 目 について若干減額。

計
ポスト ‘ ドク

合計タ一等経費

60，430，000 60，430，000 

28，730，000 28，730，000 
300，000 300，000 

1 ，000，000 1 ，000，000 
1 ，250，000 1 ，250，000 
3，800，000 3，800，000 

1 00，000 1 00，000 
1 6，750，000 1 6，750，000 

8，500，000 8，500，000 
2.500，000 2，500，000 

61 ，860，000 61，860，000 

卜 ??_!lOQ，QOO 55，900，000 
960，000 960，000 

5，000，000 5，000，000 
25，400，000 25，400，000 

1 0，000，000 1 0，000，000 
1 34，790，000 25，400，000 1 60，1 90，000 

⑤各費 自 について若子減額。
⑥各費 目 について若干減額。

* 知財 ・ 特許取得関係経費を重視。 ーら
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八戸工業大学循環型社会技術 シ ス テ ム研究セ ン タ ー
外部評価委員会 (第 1 回) 会議記録

日 時 : 平成 18 年 3 月 6 日 (月 ) 14:30'" 16:30 
場 所 : 八戸工業大学本館 3 階 307 会議室
出 席委員 : 八戸工業高等専門 学校建設環境工学科教授 矢 口 淳一

青森県県境再生対策室環境再生対策監 鎌 田 啓一 (堤 基史室長代理)
岩手県産業廃棄物不法投棄緊急特別対策室長 滝川 義明
八戸市環境部環境政策課 四 戸 和則 ( 中村政幸課長代理)
田 子町町民課 古都 晴季 ( 中津一郎課長代理)
エ ヌ ・ エ ス 環境附青森 支店技術部次長 石井 正男 (八木橋清昭支庖長代理)

欠席委員 : 北里大学獣医畜産学部生物生産環境学科長 田 中 勝明
本学出席者 : 八戸工業大学大学院工学研究科土木工学専攻主任 ・ 教授 福士 憲一

同 建築工学専攻主任 ・ 教授 熊谷 浩二
八戸工業大学大学改革室次長 池 田 政勝

(進行 : 熊谷浩二)

1 . 挨拶お よ び趣旨説明

同 職員 畑 中 広 明

会議に先立 つ て 、 当 セ ン タ ー会議高IJ議長の福士 よ り 、 セ ン タ ー設立の経緯、 研究開 発 の
概要、 お よ び外部評価の必要性等 に つ い て挨拶 ・ 説明 を行 っ た。

2 . 委員紹介
引 き 続き 、 外部評価委員お よ び本学出席者の 自 己 紹 介 を 行 っ た。

3 . 議事
( 1 ) 研究施設の視察

議事に先立 つ て 、 当 セ ン タ ー の研究 開 発 に 関連 し た研究施設 ・ 設備の視察 を行 っ た。 視
察 の 対象は次の と お り で あ る 。• K105 共同研究室 ・ 実験室 2 : 熱分析 ・ X 線回折解析装置 、 ICP 質量分析装置、

超 臨界水法ガス 化実験装置、 遺伝子解析装置ほか• 202 衛星情報解析室 : 衛星情報受信処理解析シス テ ム 、
産業廃棄物 リ モー ト セ ン シ ン グ シス テ ム ほか

. C201 環境工学研究室 : ガス ク ロ マ ト 質量分析装置ほ か

( 2  ) 研究内容の報告
福士か ら 、 配付資料お よ びパ ワ ー ポイ ン ト 資料に よ り 、 当 セ ン タ ーの設立経緯、 研 究 の

背景、 計画、 特徴、 お よ び こ れま での研究成果につ い て 説 明 を 行 っ た。

( 3 ) 質疑応答
以上の視察 ・ 報告に基づ い て 、 質疑応答 ・ 意見交換等 を 行 っ た。 主 な 内 容お よ び 当 セ ン

タ ー と し て の対応 (予定含む) は次の と お り で あ る 。 敬称略

- 滝川 I : 研究 タ イ ト ルに 「低環境影響」 と あ る が 、 こ れ に 関 し て何か具体的な成果 は ? ま
た 、 社会 シス テ ム と し て も 提案すべ き で あ る 。
→ セ ン タ ー : 直接的 に は廃棄物再資源化関係の成果が あ る 。 環境モ ニ タ リ ン グ関係 の成

1 
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果 も 広い意味で該 当 す る 。 主会主ステ ム と し て の 「低環境影響 j に 関 す る 提案 も 今 後重視
し て研究開発 を 進 め た い。 (全研究班)

- 滝川 I : 超臨界水 法 ガ ス 化の コ ス ト お よ び 「売 り ・ 特徴j は ?
→ セ ン タ ー : 詳細 に つ い て は 、 第 3 研究班 よ り 後 日 回答す る の (本資料末尾参照)

・ 滝川 I : 水質測定結果 を一般向 け に わか り やす く 示す良い方法は な し 、か ?
→ セ ン タ ー : 表 と 数値のみでは確 か に わ か り づ ら い。 セ ン タ ーでは既に経年変化 な ど を

グ ラ フ 化 し 、 青森県協議会等で報告 し て 好評 を得て い る 。 岩手県側デー タ につい て も 今後
グ ラ フ 化す る こ と を 検討 し た い。 (第 2 研究班) そ の他、 青森県 は農産物 ・ 魚類 中 の化学物
質分析 を 行 っ て公表 し て い る 。

- 矢 口 : 上記 に 関連 し て . 浸 出 水や処理水 に よ る バイ オア ッ セ イ も 検討 した ら ど う か ?
→ セ ン タ ー : 結果に つ い て 評価が 困難な場合 が 多 く 、 今 の と こ ろ 予定はない。
→ 鎌 田 : 青森県が変異原性試，験 を 行 っ た こ と が あ る が 、 特 に 問題の結果 は 出 て い な い。

- 滝川 I : 産廃 のセ メ ン ト ・ 建設材料利 用 の研究 に つ い て 、 何か具体的 な 用 途等 が あ っ て進
め て い る の か ? 岩手県で は資源化認定制度 と い う こ と で、 実績は ま だ少 な い が既 に ス タ ー
ト し て い る が。
→ セ ン タ ー : ー廃に つ い て は既に研究開発済みで あ る が 、 現場 に あ る よ う な特管産廃に

つ いて の研究 ・ 使用 実績は少 な い。 こ の 点 を今 回 の研究では重視 し て い る 。 (第 3 研究班)

- 滝川 1 : VOC の う ち で重 い も の は地下へ浸透す る と い う 解釈で よ い の か ?
→ セ ン タ ー : そ の こ と に も 着 目 し て既に調査研究 中 で あ る 。 現在の と こ ろ 、 物質に よ っ

て 地下水への流出特性が異な っ て い る と し づ 結果は得 ら れて い る 。 (第 2 研究班)

- 鎌 田 : H 19 年度で研究 は終わ り な の か ? 実際の現場 に研究成果を応用 す る の か ? H20 年
度 以 降 も 継続 し て 、 現場へ適用 で き る 研究 あ る いは実証的な研究 も 行 っ て も ら い た い。

→ セ ン タ ー : 補助事業は H19 年度で終了す る が 、 大学 と し て は継続 し た い と 考 え て い る 。
実際への応用 に つ い て は H18 年度以 降の重要課題 と して認識 し て い る 。 特に、 コ ス ト と 安
全 を 考 え た廃棄物撤去 ・ 原状回復 の研究が重要だ と 考 え て い る 。 (全研究班)

- 四 戸 : 住民意識調査 に2ヒエ世益三E変化 を と っ て みた ら ど う か ? ま た 、 調査の母数 を 増
やすべ き で は な し 、 か ?

→ セ ン タ ー : 第 1 研究班で検討ムエ主主主こLー

- 矢 口 : 第 3 研究班の研究 内 容 と 現場への応用 と の 関係 が わ か り づ ら い。
→ セ ン タ ー : 超臨界水 につ い て は、 即 現場応用 と い う こ と で は な い。 ま た 、 建設資材利

用 につ い て は 、 上述の よ う に特管混入の廃棄物 を 対象 と し た研究開発で あ る こ と が特徴で
あ る 。

・ 滝川 I : 現地再生 ・ 地域振興策 に 関連 し て 、 H 19 年度 中 に現地 を ど の よ う にす る か方針を
決 め る 必要 が 出 て く る 。 こ の 点 、 青森 ・ 岩手両県に共通す る 研究開発 を御願い し た い。

→ セ ン タ ー : そ の と お り で あ り 、 H18 年度以降の重要課題で あ る と 考 え て い る 。 (第 1 研

室基L
- 四 戸 : 八戸での ア ン ケュ上週室益基 を 早 く 公表 し て欲 し い。
→ セ ン タ ー : 現在集計住差主主あ り 、 ま と ま り 次第公表す る 。 (第 1 研究班)

2 
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( 4  ) そ の 他
次回委員 会は平成 18 年度 中 に 開催す る 予定であ る 。

0 配付資料
・ 平成 15 年度選定 「私立大学学術研究高度化推進事業J (ハイ テ ク ・ リ サーチ ・ セ ン タ ー整

備事業) 研究進捗状況報告書
- 委員 会構成員

0 追加説明 : 超臨界水法ガ，ス 化 に 関 じて (第 3 研究班長 : 岡村教授)

現在、 超臨界水ガス 化技術の技術評価 を行っ て い る 段階で、 現状のガス化技術 と の コ ス ト 比
較は、 残念な が ら 実施 し て い ない。

超臨界水ガス化法の特徴 を 以 下に示す と 、
・ 高温 ・ 高圧の水熱状態での有機物の反応で あ る た め 、 反応が極め て早 く 数分の オー ダー でガ

ス イヒが で き る 。
- 例 え ば、 メ タ ン発酵 で、 は処理期 聞 が長 く 、 機器が大規模に な る が 、 超臨界水法では 、 機器が
コ ンノξ ク ト に で き る。
・ ガス 成分 と し て 、 水素割合が 50%以上期待でき る の で、 燃料電池への適用 が 可能で あ る 0
・ 生成ガス の圧力 が高いので、 燃料 と し て 高圧状態が必要 なガス タ ー ビ ン に も 有効であ る 。

以上か ら 、 コ ス ト 的 に も 現状 シス テ ム と 太万 打ち で き る と こ ろ ま で行 く こ と を期待 し て い る 。

(記録 : 福士)

3 
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研究成果の 公開状況
( 学会発表 以外 の 講演 ・ 講座 ・ 見学会等)
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研究成果の公開状況 (学会発表以外の講演 ・ 講座 ・ 見学会等)

注) HRC : ハイ テ ク ・ リ サー チ ・ セ ン タ ー (循環型社会技術シ ス テ ム研究セ ン タ ー)

No. 年度 講演 ・ 講座 ・ 見学会等名 称 開催月 日 開催場所
発表者・ 参加
担 当 者 人数

1 平成15年度 環境フロンティア研究会講演 平成15年6月 6 日 八 戸 高 専 熊谷 20人
「県境不法投棄問題 について」

2 八戸工業大学公開講座 平成15年1 1 月 8 日 八 戸市公民館 大津 26人
「 八 戸 市 の 都 市機能と地域経済」 岩村
(八戸の循環型社会づく り )

3 平成16年度 八戸工業大学公開講座 平成16年5月 22 日 ホテルリッチフィー/レド仙 台 藤 田 40人
「宇宙からの環境観測j

4 向上 向 上 向 上 川 又 40人
「地上からの環境観測j

5 HRC研究装置・施設公開 平成16年6月 9 日 八戸工業大学 山 道ほか 30人

6 八戸工業高校生ほかインターンシ 平成16年6月 1 8 日 八戸工業大学 ・ 田 子 町 藤 田 45人
ップ 平成16年6月 25 日 45人
「衛星などを利用 した リ モ ー ト セ ン 平成16年7月 2 日 60人
シング・ システム」

7 八戸工業大学母親モニターによる 平成16年7月 8 日 八戸工業大学 藤 田 20人
HRC衛星情報解析室見学

8 高校への 出 張講義 平成16年7月 22 日 八戸南高校 福土 20人
「青森・岩手県境不法投棄問題の
解決をめざして」

9 田 子高校生インターン、ンップ 平成16年8月 1 1 日 八 戸工業大学 藤 田 30人
「衛星などを利 用 し たリ モ ー トセ ン
シング ・ システムJ

10 向上 平成16年8月 12 日 八戸工業大学 福土 30人

「 不 法投 棄 問 題 と セ ンタ ー の 取 り
組みj

1 1  青森県高 等学校教育研究会工学 平成16年8月 17 日 青森工業高校 藤 田 260人
部会工業研究大会
「衛星な どを用 い た リ モ ー トセ ンシ
ング技術 による産廃投棄現場 ・ 周
辺の環境観測j

1 2  岩手大学、 弘前大学によるHRC衛 平成16年8月 24 日 八戸工業大学 藤 田 2人

星情報解析室の見学

13 青森県あすなろマ ス タ ー カ レ ッ ジ 平成16年8月 24 日 八戸工業大学 福士 8人

講座
「環境講座一 県境の産廃問題J

14 高校へ の 出 張講義 平成16年8月 26 日 五戸高校 福士 95人

「廃棄物の 処理処分 一 青森 ・ 岩 手
県 境 不 法投 棄 問 題 の 解 決を め ざ
して」
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1 5  市 内 お よ びそ の 周 辺 企 業 に よ る 平成16年8月 3 1 日 八戸工業大学 藤 田 30人
HRC衛星情報解析室の見学

16 技術士会東北支部講演会 平成16年9月 4 日 八戸工業大学 熊谷 100名
「 県境 不 法投 棄 廃 棄 物 対 策 の 現
況」

1 7  不法投棄 ・ 不適正処分場に係る環 平成16年9月 仙 台
境修復技術に関するシンポジウム

1 8  HRC衛星情報解析室公開 平成16年10月 23 日 八戸工業大学 古館、 大 100人
HRC試験分析機器室公開 鳥、 高橋
HRC研究内容展示 (工大フェア) liñ、

1 9  馬淵川 | グランドワーク講演会 平成1 7年3月 17 日 八戸市下長公民館 福 士 17人
「 県境 不 法投棄現場 周 辺部 の 水
質評価」

20 HRC研究 内 容展 示 ( 学位記授与 平成17年3月 1 9 日 八戸工業大学 大鳥 50人
式展示)

2 1  平成17年度 地盤工学会東北支部講演会 平成17年5月 2 1 日 シーカソレビューホテル (八戸) 熊谷 50名
「 不 法投棄廃棄物 に お け る 地盤
工学的諸問題」

22 通 気 ・ 防水 シ ー ト キ ャ ッ ヒ。ング研 平成17年5月 25 日 日 本大学理工学部 熊谷 50名
究会講演会
「 不 法投棄・ 不適正処分の現状と
課題」

23 青森県県境不法投棄現場原状回 平成17年7月 30 日 三八教育会館 福土 60人
復対策協議会にて報告
「八戸工業大学 による研究内容の
情報提供J

24 第 9 回 水道技術事例 発 表 会 に て 平成17年10月 13 日 アップルパレス青森 福土
講演 「産廃問題と水源保全」 (青森市)

25 あきぎん ・ いわぎん ・ あおぎんビジ 平成17年10月 2 1 日 秋 田 県立武道館 鈴木
ネス商談会へ出展

26 エヌエス 環境(株) 第 12 回 社 内 発 平成17年10月 2 1 日 青森グ、ランド、ホテル 福 士
表会 にて講演 「青森・岩手県境不
法投棄問題の解決へ 向 け て 一 八
戸 工業大学の取り組み」

27 平成18年度 「 青森 県 南 地 方 に お け る 資源循 平成18年6月 東北電力側 大津

環型社会の構築 に 向 けてJ

28 環境フロンティア研究会発表 平成18年7月 24 日 八戸高専 熊谷
「 県境廃棄物対策 と 地盤環境技
術J

29  八戸工業大学公開講座 平成1 8年9月 2 日 八戸工業大学 ・ 田 子 町 鈴木 33人

「青森・ 岩手県境不法投棄現場を
見 に行こう ! J 
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30 高齢者教室 にて講義 「 県境 不 法 平成 18年10月 18 日 八戸市南郷区 福士
投 棄 問 題 と 八 戸 工業大学の取り
組みJ

3 1  平成19年度 八戸工業大学公開講座 平成19年9月 l 日 八戸工業大学 ・ 因 子 町 鈴木 46人
「青森・ 岩手県境不法投棄現場を
見に行こう ! J 
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2006八戸工業大学公開講座

青森 e 岩手県境

箆内有数の大規模産業廃棄物不法投棄現場で行われて い る
廃棄物撤去事業や最先端の有害物浄化施設 な ど の環境建設技術 を
わ か り や す く 解説 し

後援 : 青森県 、 八戸市、 八戸市教育委員会
(⑧Nyn j八戸支局 、 青森放送 、 青森チ レ ピ 、 青森朝 日 放送 、 東奥 日 報社、 デー リ ー東北新聞社、
八戸 テ レ ビ放送、 コ ミ ュ ニ テ ィ ー ラ ジオ局 B e F M 、 青森 県工業技術教育振興会
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! 公開講座E程 ! 
日 時 : 平成1 8年9 月 2 日 (土)

1 3 :00 J\戸工業大学バス停前集合 (駐車場有)
。 1 3 :20 八戸 市営バス 十六 呂 田Tバス停
。 1 3:35 八戸市営バス 田 頭木バス停
。 1 4: 1 5 道の駅 三 戸

1 4:50 不法投棄現場 到着
現場 お よ び浸 出 水処理施設 見学

1 5 :40 不法投棄現場 出 発
。 1 6 : 1 5 道の釈 三 戸
。 1 6 :55 八戸市営パス 田 頭 木バス停
。 1 7: 1 0 八戸市営パス 三 日 町バス 停

1 7: 30 八 戸 工 業大学 到着 (解散)

@ �n lま 、 移動途 中 での 乗車および下車可 能を意味しています。

※ 途 中 での 乗車 お よび下車を希望の方 は 、 申 し込み8寺にその 旨 を お 伝 え 下 さ い 。
な お 、 持表IJ はあくまでも 予 定 であ り 、 交通事情によ り 多 少前後する場合があ り ます 。

| 公開講座概要
国 内 有数の大規模産業廃棄物 不法投棄現場で

行われている廃棄物撤去事業や汚染拡散紡止

工事 、 そ して最先端の有害物浄化施設などの環

境建設技術をわか り やすく解説します。

また、 本事案に対する八戸工業大学の 大祭研究

プロ ジェク トおよびその 中 で 中 心的な役割 を果た し

ている環境建設工学科の 取 り 絡みついても説明

します。
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2007八戸工業大学公開講座

青森 ・ 岩手県境

主催 : 八戸工業大学 工学部 環憶建設工学科
後援 青森泉、 八戸市、 八戸市教育委員会

⑧貨危;八戸 支 局 、 膏森放送、 青森テ レ ピ、 青森朝 日 放送 、 東奥 日 報社 、 デー リ ー東北新聞社、 八 戸 テ レ ビ放送、

コ ミ ュ ニテ ィ … ラ ジオ局 B e F M 、 青森県工 業技術教育振興会

1 八戸工業大学 工学部 勝建設工学科 mJjJ/4Wè1ij 州 問;; 叫 | 
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2 0 0 7 年 八戸工業大 学 公 開 講 座
青 森 ・ 岩 手 県 境 不 法 投 棄 現 場 を 見 に 行 こ う !

日 時 : 平成1 9年9fi3 1 日 (土}
1 2 ・00 八 戸 工 業大学バス停前集会 (駐車場有)

@ 1 2 :20 八 戸 市 営 パ ス 十六 日 町バ ス 停

。 1 2:35 八 戸 市 営 パ ス 図 面木バス停

。 1 2司45 八 戸 駅 東 口 (ユー ト リ ー前)

@ 1 3: 1 5  道 の 駅 三 戸

1 3:50 不法投棄現場 到着

現場 お よ び浸出 水処理施設 見学

1 5:40 不法投棄現場 出 発

。 1 6: 1 5 道の駅 三 戸

。 1 6 :45 八 戸 駅 東 口 ( ユ ー ト リ ー前)

@ 1 6 :55 八 戸 市営 パ ス 田 面木バス停

@ 1 7: 1 0  八 戸 市営パス 三 日 町バ ス 停

1 7:30 八 戸 工 業 大 学 到着 (解散)

@ 印 は 、 移動途中 での乗車お よび降車可能を意味

しています 。

※ 途 中 での 乗 降車を希望 の 方 は 、 申 し込み時に

そ の 旨 をお伝え下さい。

な お 、 時表1] はあくまでも予 定 であ り 、 交通事情

に よ り 多少前後する場合 が あ り ます 。

国 内 有数の大規模産業廃棄物不法投棄現場で

行われている廃棄物撤去事業や汚染拡散防止

工事 、 そして最先 端の有害物浄化施設などの環

境建設技術をわ か り やすく解説します。

また、 本事案に対する八戸工業大学 の 大型研究

プ'ロ ジェクト およびその 中 で 中 心 的な役割を果たし

ている環境建設工学科 の 取 り 組み につ いても説明

します。

控出掛民主f不 明 ーザ?ー

/1_ 
一一司岬一日一四一説�

汚染拡散防止工事が完 了 し 、 本格的 な廃棄物撤去
事業が始 ま っ た不法投棄現場

浸出 水処理施設 (不法投棄現場 か ら 浸み 出 た
有 害 な 水 を浄化す る 施設)

FAX専用参加 申 込書 (この紙面を袋にして、 送信してください。 ) FAX : 0178圃25・0722

N o  氏 名 職 業 連絡先 ( 電話番号など) 途 中 乗降場所

2 

3 

4 

5 
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センター主催研究活動講演会
- 成果 中 間報告会資料
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基調講j韓協Vi工 業 大学の教育研究 と 地域 貢 献j
学長 高橋燦吉

趣 旨 説明; f扉境;産業廃 棄物不法投棄 問 題へ の
本学の取 り 絡みj

大学改革窓長 増 留 湯一 郎
報告 1 5察法:投棄現地の状況 と 、 資源化等 に

関jず る 研究J
教授 岡 村 隆成

報告 z， r遜きま ・ 将来 に わた る 環境監視技術 と
注 業へ の 展 開 J

仁 宣
教授 藤 田 成隆理器棄 物 問 題 と 地域産業振興j
教授 大津正道

癒5� : 教綬 熊谷浩二

- 6 8  

際は、 電話 、 FAX 、 ま た は E-ma í I で 、
②氏 名 、 ③住所、 ④電話番号 、 ⑤勤務先

を お 知 ら せ下 さ い。

- 1 966 E-mail kaikaku@hi欄tech.ac.jp



BI碕! ー 平 成 1 6年 1 2 月 1 5 B (71<)
1 3';: 3Q� 1 6 :30 ， ( 受 付 開 始 1 3 :00)

:揚i所 : ) 対 F雪 地域 地場産 業振興 セ ン タ ー
e コi ー ト リ ー )

パ戸前一番町一T 自 9-22 Tel :  0 1 78・27岨2227
多出費 : 無料
( 1 2月 1 日 (火) ま 々 、 下記要領で お 申 し 込み下 さ い)

1 3 : 30 開会挨拶
1 3 : 40 研究の概要 と 進捗状況

学長 高橋燦吉
教授 福士憲一

1 3 : 55 第 1 研究班報告
( 1 ) リ ス 仇 管理手法 に よ る 因 子町の住民意識調査

助教授 岩村 満
( 2 ) 県内 (fj処理施設 と 処理技術の現状 教授 大津正道
( 3  ) 廃棄物処理と そ の後の環境再生 を 視野に入れた施策提案

教授 罰 村隆成

1 4 : 50 第 2 研究 班報告
( 1 ) リ モ ー ト セ ン シ ン グ に よ る 現場お よ び

そ の 周 辺の環境観測
( 2  ) 現場周 辺部の水質分析結果 と その評価

止モち?タ リ ン グ技術の開発

隆
一
久

成
憲

国
土
藤

藤
福
佐

授
授
師

教
教
講

教授 岡 村隆成
講師 阿波 稔

教授 増 田 陽一郎

後援 :

- 69 -



- 70 一

間!題に関す る
交流会

(土)
1 6:30 (受付開始 日:30)
1 9:00 

子字柏木 田 169
表)

(研究代表者)
高橋燦吉

ン タ 一部議長 ・ 教授
福士憲一

夕、スタ ぬ研究セ ン タ ー
間法44よ 青森県工 業技術教育振興会

注業ズ学 大学改革室
業妙学大関88- 1
1 966: E;mai 1 kaikaku@h i-tcch.ac.j p 



文部科学翁ハ イ テク G リ サーチ " セ ンタ ー整備事業
八 戸 工業大学 平成 4 8 年度

県境産業溌棄物不法投棄問題に関する

研究成果報告会

ι 日 時 : 平成 1 9 年 3 月 ア 臼 ( 水 ) 1 3:30 r--.J 1 6:00 

i嘉 所 : ) \戸工業大学 A V ホ ー ル

()  \戸市大字妙字大関 8 8 - 1 TEL 0 1 78-25-3 1 1 1 ) 

参加 費 : 無 料
申 込み : 2 月 26 日 ( 月 ) ま で に、 F A X またはメ ールで

J長話番号」 を明記の上、 下記の

' ぢ時
\ ' '\ ‘ 盲 ね て 芯 九'，: ._10_ 弘 ‘

\ ilIl  
想 主 寝 も

《プロ グラム》 樹 加勺 ー必込車時点Jざ11J辺、モ ミ
1 3:30 開会側 学長 研究セ ンタ ー 会議議長 ( 研究代表者 ) 訟 f域 主
1 3:35 文部科学省 中間評価結果報告

大学院土木工学専攻 ・ 研究 セ ン タ 一会議副議長 ・ 教慢 福 士憲一

1 3:45 基調報告 「原状回復事業の進捗状況 と廃棄物本格撤去計画について」

青森県県境再生対策室 報道監 山 田 秀二

1 4:35 研究報告 6 件 ( セ ン タ ー 所属研究員他によ る成果報告)

1 5:35 費疑応答

1 5:50 閉会後拶 学長補佐 ・ 研 究セ ン タ ー 会議副議長 増 田 陽一 郎

申込み先まで

〔申込み ・ 問合せ先J } \戸工業大学 太学改革室 〒03 1 -8501 八戸市大字妙字大関 88- 1

TEし 01 ア8-25-8005 ・ 8 102 FAX 0 1 78-25-1 966 … ， ， [回rnail kaikakLi@hトtech.acjp

主催 : ) \戸工業大学循環型社会段術システム研究セ ンター 後援 : (財〉 青森県工業技補教育振興会
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大学ホームページによる成果公開 ( 抜粋)
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ー\ 八戸工業大学 HOME 認毛主込
11\: 

青森・岩手県境産廃不法投棄問題- 八 戸工業大学の取組制措
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悶
回 県鏡産廃問題に関する第3@l報告会を

開催しました
図 県境不法投棄問題に関する研究成果中

間報告書を掲綴中

問 「青森・岩手探続不法投棄廃棄物のfg
E畢続影響処理妓衡に関する研古里関発i
文節科学省ハイテウ・ リサーチ・セン哲一

設備事業への申務が採択される
組青森 岩手県鹿不法投奈良築物問題とは
m r循環型社合技術ンY、テム研究センターJを設訟

磁文部科学者ハイテク リサーチ ・センター設備事

http;//www.hi-tech.acjp/katsudou/h_kouken_bsa.htm 

八戸エ大の社会貢献

1毛1;1;':
a研究係先プロジェクト司あらまし

蜜 E ・ 8描件、 企章‘ 市民とも退治した町究調お

3初究センターの，苫�と網査研究内容
U;富告の開催
割安研究由金弥E十回

.t司法研究(1)i主惨状況

http://www.hi-tech.acjp/katsudou/h_kouken_bsa.htm 

平成18年度県境産際問題に関守 る報告会を開催しましたの
去る3月 7 日 、 本学で平成18年度報告会を開(世 し 、 自 治体など学外関係者661'， を含む1 10，も が 参加 し て、 各種報告やiif;'Jdな愈

見交換を行い ま し た。 腎i1n、 庄谷学長 (研究代表者) の挨拶に引き続き 、 t高 士よ均 文科省の中間静締結果(i: if; L 、 概ね合絡的評価

をjtìたこと、 平成19年度まで!翠康相i助が継続され ること在・報告しました。

次いで、 青森県県境両生対策室の 山 間 報道監より fJ.ii(状回復事業の進捗状況と廃棄物本給撤去計厨についてj と題し て築制報

告を頂きまL た。 公の多数出場 では初の報告であり 、 本絡撤去の具体的な内務など当セン ターの研究推進にとっても大変革主考と

なる内森 でしたc

後 半l土 当セ ン ト ーによる研究成巣報告で 、 第 1 -，3研究班の金分堕flH6件の発表を行し 、 ましたの テーマl止 、 (l政対応 と住民意

識、 ハ イテクiシ ステム環境監視、 汚染防1上対策による水質変化、 現場と周辺部の環境線変、 能楽物の コ J ケ リ - 1 材料利刑 、 組臨

界ノkによるセルロー ス連続液化で寸 。 今聞はし 、ずれも、 若手研究者による ぬ表とL . 内容も高度か" )析がIなl，(r)が多く、 活裕な質

疑 ・ 意 見交換がなされました。

今年度は研究プロ ジコJトの最終年度にあたりますの 地域活性 ・ 仮興策の促1Rなども合的、 地域どi車j持し て研究をさらにJ恥並 ! ‘
文科省への最終報告書挺出、 最終成果報告会の開催など、 研究のまとめ に入ってし 、きたいと 考えて L 、 ま寸

2007109/25 
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3月 7 日 (水)平成18年度 県境iJ1i廃問題に測する研究成果報告会，ハ案内l士ニ了、ふ

2. r 研究成泉中間報告告書jを発刊しました

本学の循環型自社会技術システム研究センターでは 、 このたびf青森・岩手 県境不法投棄廃棄物の低環成影響処礎技術に 閑ーl る

研究開発j のJi)i;来 中間報告穫を刊行し ました。

本研究開発は、 文科省補助によるハイテク ・ リ ザ ーチ ・センター整備事業のひとつで、 平成 1 5年度から縦続実施し 口 、るも円で

研究開企古から3年経過 し 、 平成17年度には文科省..，[研究進捗状況報告帯 ( 中 間評価報告書臨) ， を 提 出 し たことを総会l二、 ニれ ま

での研究成果をとりまと的たもので寸 ， 全227ベージにわたる膨大な研究資料で、 研究成果 と し て数 合 の論 文 、 研究 鎗表!XJ容等，j.

全文J邑載されています刷 また、 本研究では特許出願が(ij中にものぼっていることが特徴rぁへ その慨j11ftl掲絞されています

，tな内務は次のとお門ですの

l 研究成県中間報告誕の発刊 に 当 た コ て
' -eン ター長後拶
. 町f究開発の概嬰・組織など

2 研究発表 (雑誌論文)

- 査�jU寸論文の全文

報 文その他論 文の全文

2007/09/25 
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3 研究発表 (学会発表等)

・ 閣 内外各学会発表的講演概要集等の全文

4 知的財産 (特.併 出願状況)

- 出願特許の概要 (計6件)

…'"....�，，--…"・・
比f"�-'I'， .-r. .，.:.�.，..... 

圃興庫掴@圃帽量・一夕、3沖縄1 ".'''1.酔醐輔.... " 同楠岡剛断'IJl.I'IIt'咽i

ハ声ヱ風穴，問問問i'-t.，.，可申ト

3/1 9 ベーン

本報告書はすでに 、 学 内 はもとより関係機関 ( 園 、 県 、 市町村、 教育関係ほか) に 送付済みで寸 ν なお 、 残部少数 で寸ーが 、 御希望

の方は本学改革実へ御連絡 ・ 相 談くださし、。

(研究セ/ター 会議面IJ隊長 ・ 土木工学専攻主任教授 領土憲一 記)

.県境j産車道的研究成果6件 八 工 大が特許出願 C �[列 日 報)

.!fi!<筑�E艇の"今"ヰッ トで公開 ".. ( j紅奥 日 報)

.i1f，J克現場 カメラI函像・七シ サ ー ヂ一 切公開園 、 ー ; " (八戸よ!iI�大学)

3 祭境産廃問題に関する第31m報告会を開催しました
平成1 7年8月 27 日 、 関 子 町 中 央公民館で研究成果報告会を開 催 し ま し た:) ( ';荘内 仁 司 仏 一 歩 熊 l 学外79名 、 学内26名 の 百十 1 05名

もの参加者があり 、 盛況のう ちに終了 し ました。 (新捌報道配事参照[千 ー り ー 東北]・ ['<1(1舟 H 報])

http://www.hi-tech.acjp/katsudou/h点。uken_bsa.htm 2007/09/25 
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今回は、 第 1 岡 (平成1 5年、 青森市) 、 第2関 (平成16年 、 八戸市) に続いて開催されたものですが 、 これまでとは異な旬 、 地元 因

子町の方々 と広く意見交換を寸 ることに重点をおきました。

学長挨拶の後 、 研究報 告 げ 'DFフ?イ'レ) を受けて、 約1時間 にわたって活発な意 見交換を行い、 増 田 学長補佐によ9まとlhを1T

って閉会しました。 意見交換の内容については、 質疑応答慨袈 I PD!"-" ;- 'j 化 ) を御覧くださし 」 当研究セン ターとし て は 、 これら

の貴重な御意見を参考 に 、 今 後 とも 県境不法投棄問題の解決支援に取η組んでいき ま寸 。

‘ 
'伶舗

なお . 報告会の内容については、 当 日 の参加者にアン ケートをお願いし ました。 その結果は 、 報告内容がわカ." や寸 かった

(79% ) 、 満足した (69%) 、 今後も報告会を期待してし も (9ï%) とし 、うことで、 おおむね好評でしたヲ

報告会終了後には、 初の試みとし て交流会も開催し ましたの 田 子 町の松橋町長さんほか学外

33名 、 学内 24名 の言十日7名 が参加し、 さらに活発な意見交換と交流を行うことがで き ましたや
テープノレには、 関 子特産のニン ニク、 牛肉 、 溜 まんじゅうなどの御馳走が並 び、 大変お い L <

いただきました。 この安全でおいしい素晴らし い食べ物を守るためにも、 県境問E置を一刻も阜

く解決しなければ・ ・ ・ 、 この思いをさらに強くし たところですむ 以上、 開俄にあたって御協力を

いただき ま し た 岡子町の方々 に厚〈御礼申 し上げます。 研究センターとしては、 今後もこのよう

な報告会や交流会を開催する予定です。 御期待くださし 、。 (福士憲一 紀)

h社p:llwww.hi--tech.acjp/katsudou/h_kouken_bsa.htm 2007/09/25 
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4 探検不法投棄問題に隣する研究成梁中間報告書を掲総中
八戸工業大学では、 大きな社会問題になっております青森・岩 手県境盛業廃棄物不法投棄問題に関する研究開 発を 毘 的に 、

平成15年4月 大 学院および異分野徹合科学研究所の教員で組織する 「循環型社会技術シ ステム研究セ> '1-Jを設立し 、 循環型

社会技術ンステムおよび現地再生・地域活性化策、 環境モニタリング・ 汚染批散防止の技術とキ ステム、 廃棄物再資源化の技術と

システムの研究開発 に 目 下取り組んでいるところです。

1 2月 1 5 日 、 当研究セン者ーでのこれまでの研究成巣について報告するた め 、 中間報告会を開催 し ま し た。 詳 し く は報告書(PDF)

をご覧下さい。

.1を紙

.ノ イチ ア リ り } チ セン ター 第二回報告会に寄せて

学長・ 研究センター会議議長 (研究代表) 高橋燦吉

命令品噂蜘噌- 目 次
-研究aの概要と滋捗状況

大学院土木工学専攻・研究セン 9一会圏鹿島j犠長 ・ 教授 領士 憲一

・第一研究護報告f循環型社会技術キ ステムおよび現地i'}，上・ 地域活性化策山総意iJ

リスウ管理手法による田子町の住民意務調査

異分野融合科学研究所 ・ 助教授 岩村 満 他2名 IIJ 

h悦p;//www.hi--tech.acjp/katsudou/h_kouken_bsa.htm 2007/09/25 
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県内の処理続殺と処理技術の現状

異分野融合科学研究所 ・ 教授 大海 正道

廃棄物処理とその後の環境再生を被野に入れた施策従業

大学院機械システム工学専攻・教授 附村 除成

・第三 研究班報告「総境モニい)� グ・ 汚染拡散防止の技術と宇 ステム

リモートセンシングによる現場およびその周辺環境観灘

大学院電気電子工学専攻 ・ 教綬 藤 田 成隆 他7名

現場周辺部の水質静1面および微量化学物質の分析

大学銭土木工学科専攻 ・ 教綬 福士 憲一 他1名

現犠周辺水系探取水試料中の微量有害金属元素分析

14分野融合科学研究所・教授 村中 健 他2名

現場周辺の綿密疲構造変化

大学院機械システム工学専攻 ・ 教授 奥 田 慎一 他2名

汚染状況モニ型リング技術の開発

大学院土木工学科専攻・教授 熊谷 浩二 他2名

.第三研究班報管「廃業物再資源化の技術とシ ステムj

i!!磁界水ガス化法による廃禦物の分解

大学院機械システム工学専攻・教授 岡村 隆成 他4名

廃棄物の建段材料への利用

大学続土木工学科専攻・教授 庄谷 千正美 他3名

蜘噌品噂蜘噂一々命
々々
々
• 
• 

プログラム

http://www.hi--tech.acjp/katsudou/h_l叩uken_bsa.htm 2007/09/25 
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II . 研究成果の詳細
3 





1 _ 循 環 型 社 会 技術 シ ス テ ム お よ び現地再生 ・ 地域活 性 策 の 提 案

青森 ・ 岩 手 県 境 の 不 法投 棄 問 題 の 解 決 に あ た っ て は 、 技 術 的 な 検 討 ・ 支援 の ほ か に 、 ソ
フ ト 面 か ら の 調 査 分 析 と 提案 が 必 要 で あ る 。

そ こ で 本 研 究 で は 、 次 の 2 点 を 目 的 と し て 住 民 に 対す る 意 識 調 査 や 企 業 に 対す る 聞 き 取
り 調 査 等 を 行 う こ と と し た 。
1 ) リ ス ク 管 理 手 法 を 用 い て 地域 住 民 に ア ン ケ ー ト や 聞 き 取 り 調 査 を 行 い 、 不 法投 棄 問 題

の 原 因 分析を行 い 、 風 評 被 害 防止 策 、 地 域 再 生 振 興策 、 原 状 回 復 の 方 策 などを提案すること。
2 ) 地 域 活 性 化 の 方 向 を循 環 型 社 会 の 構 築 と い う 観 点 から 提 起 する た め に、 青 森 県 南 地 域 の 事
業 所 へ の 聞 き 取 り 調 査 な どを通 して 地 域 社 会 の 環 境 を 活 か し つ つ 広 く 県 南 の 産 業 構 造 の 再
配 置 を も 視 野 に 入れ た 地域活性化 策 を 提起 す る こ と 。

1 - 1 リ ス ク 管理手法 に よ る 住 民意識調査 と 原状 回 復 ・ 地域再生策の検討

1 - 1 ー 1 県境不法投棄事案 に 対す る 行政 の 対応 が住 民意識に 与 え る 影響 の 分析

( 1 ) 研 究 の 背 景 と 目 的
廃棄物 処 分 場建 設 等 の 行政施 策 を 円 滑 に 進 め る た め に は 、 地域住 民 と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ

ョ ン ・ 合 意 形成 が 重 要 で あ る 。 近 年 、 地域 の ま ち づ く り や 「 迷 惑 施 設 j 建 設 な ど 、 住 民 と
の 合意 形成 が 必 要 な 事柄 に 対 し て 、 様 々 な 手 法 が 用 い ら れ る よ う に な っ て き た 。 例 え ば 、
行 政 と 住 民 が 議論 す る ワ ー ク シ ョ ッ プ 、 公 共 政 策 の 意 思 決 定 過 程 に 住 民 を 参加 さ せ る パ ブ
リ ッ ク イ ン ボ、 ル ブ メ ン ト 、 条 例 を 制 定 し よ う と す る 場合 に 住 民意 見 を 募集 す る パ ブ リ ッ ク
コ メ ン ト な ど で あ る 1 、 2)。 し か し 、 こ の よ う な 合意 形 成 手 法 に つ い て は 、 開 催 時 期 や 実施
方 法等 に つ い て 課題 が 残 さ れ て お り 、 合 理 的 な 手法 は未 だ確 立 さ れ て い な い 。

廃 棄 物 処 分 場 に 関 す る 事案 に 対 し て も 、 行 政 と 住 民 と の 合意 形 成 手 法 に 関 す る 研究 が 進
め ら れ て い る 3-7)。 こ れ ら の 研 究 の ほ と ん ど が 、 廃棄物 問 題 に 関 し て 住 民 と の 合意 形 成 手 法
を 確 立す る た め に は 、 住 民 の 意識 に 与 え る 種 々 の 要 因 に つ い て 分析 ・ 把握 す る こ と が 重 要
で あ る こ と を 指 摘 し て い る 。 そ こ で本 研 究 で は 、 住 民 の 意識 変 化 と 行 政 の 対応 手 法 の 関 係
に つ い て 検討す る た め 、 青森 ・ 岩 手 県 境 不 法 投 棄 事案 8-13) を 対象 と し 、 次 の 観 点 か ら 現場
周 辺 の 住 民 に 対 し て ア ン ケ ー ト 調 査 を 行 っ た 。

0 問 題 発 覚 か ら の 行 政 対 応 経 緯 と そ れ に 応 じ た 住 民 意 識 変 化 に 関 す る 時 系 列 的 な 検 討
O 青 森 ・ 岩 手 両 県 の 行 政対応 手 法 の 違 い が 住 民 の 意識 変 化 に 与 え る 影響 に 関 す る 検討

( 2 ) 調 査 方 法 と 内 容
①住 民 意識 ア ン ケ ー ト 調 査 の 概 要
年 表 の 作成 : 各 自 治 体 ・ 新 聞 社 の ホ ー ム ペ ー ジ 14- 17)や 文 献 11) を 基 に 、 本 問 題 に 対 す る

年 表 を 作成 し ( 図 ・1) 、 事業 者 ・ 青森県 ・ 岩 手 県 ・ 住 民 等 に 分 け て 本 事案 に 関 連 す る 動 向 に
つ い て 整 理 し た 。 な お 、 本 年 表 は ア ン ケ ー ト 調査 に 添付 し た 。

- 1 2 9  



青森 ・ 岩手県境廃棄物不法投棄問題の時系列
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図 -1 青森 ・ 岩 手 県 境 不 法投棄 問 題 に 関 す る 年表 の 例

ア ン ケ ー ト 調査 票 、 質 問 項 目 : 住 民意 識 に 影響 を 与 え た と 思 わ れ る 主 要 な 項 目 を 年 表
か ら 抽 出 し 、 図 -2 に 示 す よ う な 調 査票 を 作成 し た 。 抽 出 項 目 を 表 ・ 1 に 示 す 。 ま た 、 図 ・1
の 年 表 に は 各 項 目 に 対応 す る 番 号 を 最左 欄 に 付 し て い る 。 質 問 項 目 は 平成 11 年 11 月 の 問
題 発 覚 時 か ら ア ン ケ ー ト を 実施 し た 平 成 18 年 12 月 ま で の 11 項 目 で あ り 、 各 時期 に 青森 ・
岩 手 県 そ れ ぞれ に 対 し て ど の よ う に 感 じ て い た か を 5 段 階 の 選択 形 式 に よ り 質 問 し た 。
さ ら に 、 1 ) 居住 地 域 の 行 政 の 解決 方 針 に 納 得 し た 時期 と そ の 理 由 ( 現在 も 納得 し て い な い
場 合 に は そ の 理 由 ) 、 2) 特 に 考 え が 変 化 し た 時期 や 出 来 事 お よ び 印 象 に 残 っ て い る こ と 、
の 2 点 に つ い て 自 由 記 述欄 を 設 け た 。 ま た 、 回 答者 の 属 性 の ほ か 、 参 考 ま で に 廃 棄 物 撤 去
後 の 環境 再 生 ・ 地域活性化 ・ 跡地 利 用 に 関 す る 意 見 を 自 由 記 述 に よ り 質 問 し た 。

表- 1 不 法投棄 問 題 に 対す る 行政 の 主 な 対応
日 時 項 目 No. 出 来 事

平 成 1 1 . 1 1  問 題 発 覚

平成 12 . 7 岩 手 県 、 第 1 回 住 民説 明 会2 
平成 1 3 . 2 青 森 県 、 第 1 回 住 民説 明 会

平 成 1 4. 3 青 森 県 、 現 地 封 じ 込 め を 表 明3 
岩 手 県 、 原 則 撤 去 を 表 明

平成 1 4. 6 両 県 合 同 検 討委 員 会4 平 成 1 4. 7 両 県 合 同 住 民説 明 会

平 成 1 5 . 8 5 青 森 県 知 事 が 全 量 撤 去 方 針 表 明

平成 16 . 3 青 森 県仮 設 浄化 プ ラ ン ト 稼働

平 成 1 6. 5 6 
浸 出 水 処 理施 設 工 事 開 始

平成 1 6. 8 ""' 1 2 7 廃 棄物 の 撤 去 開 始

平成 18 . 9 8 岩 手 県 が 推 定 量 修 正

平成 18 . 9 9 青 森 県 が 廃 棄 物 本 格 撤 去 計 画 書 (案 ) 発 表

平 成 18 . 1 2 1 0 今 現在 ( ア ン ケ ー ト 実施 時 点 )

- 1 30 一



アンケート調査票
以 下 の 質 問 に 対 して、 あてはまるも のにOを付けてお答え下 さい。

I 自 治体の対応に対する意織の変 化 についてお尋ねします。
1- 1 下 に挙 げた 時 点 での青森県 および岩 手 県 の 対 応 に対 してどのように感じていましたか。

年表
分から ややとの 良い 普通ない 良い対応

青 森 。 2 3 
問題発覚 (Hl l . l 1 . ) 1 

岩 手 。 2 3 

第 1 回 住 民 説 明 会 開 催 青 森 。 2 3 2 
岩 手 県 ( H1 2.7 ) 青 森 県 岩 手 。 2 3 

青 森 県 「 現 地 封 じ 込 み 案 J を 青 森 。 2 3 3 
表 明 、 岩 手 県 が 原 則 撤 去 褒 岩 手 。 1 2 3 

図 4 ア ン ケ ー ト 調 査 票

やや 不満不満
4 5 

4 5 

4 5 

4 5 

4 5 

4 5 

ア ン ケ ー ト の 対 象 : 現場周 辺 の 青森 県 田 子 町 、 岩 手 県 二 戸 市 の 住 民 を 電話 帳 か ら ラ ン
ダ ム に そ れ ぞ れ 300 件 ず つ 抽 出 し た 。 調 査 票 は年 表 と 共 に 平成 18 年 12 月 20 日 に 郵 送 し 、
回 答 期 限 を 12 月 3 1 日 ま で の 約 二 週 間 と 設 定 し た 。 回 収 数 は 76 件 、 回 収 率 は 青森県 田 子
町 10.3%、 岩 手 県 二 戸 市 14.7%で あ っ た 。

② 回 答 者 の 個 人 属 性
図 ・3(a)に 回 答 者 の 年齢分布 を 示す 。 対 象 者 を 電話 帳 か ら 抽 出 し た た め 、 送付先 は 主 に 世

帯 主宛 と な っ て お り 、 回 答 者 は 50 代 以 上 の 割 合 が 85% を 占 め て い る 。
図 幽3(b) は性別 の 分 布 で あ り 、 約 9 割 が 男 性 で あ っ た 。
図 -3(c) は 回 答 者 の 職 業 分布 を 示 し て い る 。 就 業 者 が 66 .7%、 無 職 が 33.3 % で あ り 、 農 業

従 事 者 が 26.7% と 最 も 多 く 、 本 地 域 の 特徴 が 現れ て い る 。
図 -3(d) は 回 答 者 の 居住 地域分布 を 示 し て お り 、 回 答 者 の 4 割 が 青森 県 側 、 6 害IJ が 岩 手 県

側 に 居 住 し て い る 。 本 研 究 の 主 目 的 は 両 県 の 行政 対 応 の 違 い と そ れ に よ る 住 民 意識 の 関係
を 検討 す る こ と で あ る が 、 回 答者 の 居住 地 域分布 に つ い て 両 地域 で極 端 な 差 は 無 く 、 以 下
の 分析 に は 十 分 な も の と 言 え る 。
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図 ・3 回 答 者 の 属 性

(d) 纏主主絶滅(J)分獄

( 3 ) 調 査 結 果 と 考 察
①行政 の 対応 に 対す る 住 民意 識 の 変化
表-1 に 示 し た 本 事案 の 主 要 項 目 に お け る 住 民意識 の 調 査 結果 に つ い て 、 青 森 県 、 岩 手 県

そ れ ぞ れ に 対す る 結 果 を 図 -4 と 図 -5 に 示 す。 図 の 縦軸 は 表-1 に 示 し た 項 目 No. を 示 し て
お り 、 横 軸 は 回 答 率 で あ る 。 各 項 目 の 結果 を ま と め 、 考 察 を 加 え る と 次 の よ う に な る 。

項 目 No . 1 : 問 題 発 覚 時 の 住 民 の 行 政 に 対す る 評価 で あ る 。 発 覚 時 に は 青 森 県 に 対 し て
不満傾 向 が 強 く 、 約 70% の 住 民 が 不満 あ る い は やや不 満 と 回 答 し て い る 。 一 方 、 岩 手 県 に
対 し て は 35%程度 で あ り 、 青森 県 に 対す る も の と 比 べ て ほ ぼ 半分 程度 で あ っ た 。 こ れ は 、
不 法 投 棄現 場 を 所有 し 問 題 を 引 き 起 こ し た 事業 者 の 本社 が 青 森県 八 戸 市 に あ り 、 青 森 県 が
認 可 し た 業 者 で あ っ た た め 、 住 民 の 意 識 に は 青 森 県 の 監督責任 に 対 し て の 不満 が 強 か っ た
も の と 考 え ら れ る 。

項 目 No.2 : 各 県 が 行 っ た 第 1 回 住 民説 明 会 に 対 し て の 質 問 で あ る 。 青 森 県 に 対 し て は
不満傾 向 が 6 割 を 占 め て い る の に 対 し 、 岩 手 県 に 対 す る 不満傾 向 は 2 割 以 下 で あ る 。 こ れ
は 、 岩 手 県 が 問 題 発 覚 か ら 約 8 ヶ 月 後 に 開 催 し た の に 対 し て 、 青 森 県 は さ ら に 半年 後 に 開
催 し て い る こ と が 原 因 と 推測 さ れ る 。 各 県 と も 問 題 発 覚 後 に 現場 の 現状 に つ い て 調 査 を 開



始 し て い る が 、 青森県 の 方 が 廃 棄 物 の 量 が 多 く 深 く 堆積 し て い た た め に 調 査 に 時 間 が 掛 か
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っ た と い っ た 経緯 も あ る 。
2 つ の 行 政 の 対応 が 住 民 に 見 え る た め 、

余 計 に 青森 県 へ の 不 満 が 大 き く な っ た 可
能性 も あ り 、 こ の 時期 の 両 県 の 足 並 み の
乱れが 主 な 原 因 で あ る と 考 え ら れ る 。
た が っ て 、 可 能 な 限 り 早 期 に 住 民 と の 対
話 を す る 機 会 を 作 り 、 対 話 す る 姿 勢 を 示
す こ と が 周 辺 住 民 と の 合意 形成 の た め の
第 一 段 階 と し て は 非 常 に 重 要 で あ る 。 ま
た 、 調 査途 中 で あ っ て も 情 報 を 住 民 に 逐
次 開 示 し て い く 必 要 が あ る と 考 え ら れ る 。

項 目 No. 3 : 不 法投 棄現 場 に 対す る
対策 を 両 県 が 発 表 し た 時 点 で あ る 。 両 県
に 対 す る 住 民意 識 の 差 が 最 も 大 き く 異 な
っ て い る 。 青 森 県 は 現 地封 じ 込 め 案 、 岩
手 県 は原貝Ij 全量 撤 去案 を 表 明 し た 。 項 目
No.5 で 青 森 県 が 全 量 撤 去 を 表 明 し た 際

し

80 60 
(覧)

20 。
に は 、 良 い 傾 向 が 6 割 以 上 と な っ て い る
こ と か ら も 、 住 民 は 全 量撤 去 を 望 ん で お 青 森 県 の 対応 に 対す る 周 辺 住 民 の 意識

岩 手 県 の 対応 に 対す る 周 辺 住 民 の 意識

り 、 項 目 NO.3 の 時 点 で は 青森 県 と 住 民
と の 聞 に は 大 き な 意 見 の 事 離 が あ っ た と 考
え ら れ る 。 逆 に 岩 手 県 は 全 量 撤 去 を 表 明 し
た こ と で 、 県 の 対応 に 好意 的 な 意 見 が 7 割
を 超 え て い る 。 方 針 を 正 式 に 表 明 す る 前 に
十 分 に 住 民 と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 図 り 、
説 明 を す る こ と が 重 要 で あ る と 考 え ら れ る 。

項 目 No. 4 :  平成 14 年 6 月 に 青 森 ・ 岩
手 両 県 の 合 同 検討 委 員 会 が 設 置 さ れ 、 翌月
に は 合 同 の 住 民説 明 会 が 実施 さ れ た 時 で あ
る 。 青 森 県 に 対 す る 住 民 の 意 識 は 、 項 目
No.4 に お い て 急激 に 改 善 し 、 「 良 い 」 と す
る 評価 が 大 幅 に 増加 し 、 そ れ ま で 1 割 に 満
た な か っ た 「 良 い 」 と す る 評価 が 3 割 を 超
え た 。 同 時 に 「 不 満 」 と す る 評価 は 、 項 目
No.3 の 時 点 で は 7 割 に 達 し て い た の に 対
し 、 こ の 時 点 で は 1 割 以 下 と な っ て い る 。

問 題 発 覚 時 か ら 足 並 み の 乱れ が 目 立 っ て
い た こ つ の 行政 の 施 策 が 統 一 さ れ た こ と で 、 住 民意 識 が 大 幅 に 改 善 さ れ た と 考 え ら れ る 。
岩 手 県 へ の 意 識 は 「 良 し リ と 評 価 す る 人 が 減 少 し て い る が 、 「 不 満 」 と す る 評価 が そ れ ほ ど
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増加 し て お ら ず 、 両 県 の 施策 の 統 一 化 が 全体 と し て 評価 さ れ て い る と い え る 。
項 目 No .5 : 平成 15 年 8 月 に 青 森 県 知 事 が 不 法投 棄 廃 棄 物 全 量 撤 去 の 方針 を 表 明 し た

時 点 で あ る 。 青 森県 へ の 評価 は こ の 時 点 で 「 良 い 」 と す る 評価 が ピ ー ク に 達 し て い る 。 周
辺 住 民 の 意 見 は 全 量撤 去 で あ り 、 県 知 事 が 正 式 に こ れ を 表 明 し た こ と で 、 周 辺 住 民 が 県 の
施 策 を 高 く 評価 し た こ と が わ か る 。

こ れ 以 降 に 関 し て : 両 県 と も に 良 い 評 価 の 割
合 が 不 満 と す る 評価 よ り 多 く な っ て い る 。 現 在 は
住 民 の 両 県 に 対 す る 不 満 は 30%程 度 以 下 と い え
る 。 た だ し 、 青 森 県 に 対す る 方 が 現在 で も 若干 不
満傾 向 に あ り 、 項 目 NO.3 で の 現 地 封 じ 込 め 案 発
表 に よ る 信 用 低 下 が 、 4 年 以 上経過 し た 現在 の 評
価 に ま で影 響 し て い る と 思 わ れ る 。 岩 手県 の 対応
に 関 し て は 、 迅速 に 説 明 会 を 開 催 し 早期 の 段 階 で
住 民 の 望 む 全量撤去 を 表 明 し た こ と に よ り 、 青 森
県 に 比 べ て 不満 は少 な く 、 良 い 傾 向 に な っ て い る
と 思 わ れ る 。 特 に 、 項 目 No.8 は 岩 手 県 が 廃 棄 物
の 推 定 量 を 修正 し た 時 点 で あ る が 、 岩 手 県 に 対す
る 「 不 満 」 と す る 評価 は そ れ ほ ど 増 加 し て い な い 。

「 良 い J と す る 評価 の 方 が 3 割 程 度 あ り 、 大 幅 に
上 回 っ て い る 。 問 題 発 覚 の 初 期 段 階 か ら 迅速 に 住
民 と の 意 見 交換 を 行 い 、 住 民 の 意 見 を 反 映 さ せ た

「 全 量 撤 去 案 」 を 打 ち 出 し た こ と で 、 住 民 の 岩 手
県 の 施 策 を 評価 す る 意 識 が 強 く 、 そ の 後 も 高 い 評
価 を 保 っ て い る と 考 え ら れ る 。

項 目 No . 6 仮 設 浄 化 プ ラ ン ト 稼働 お よ び 項 目
No.7 撤 去 開 始 : r 良 い j と す る 評価 が 4 割 以 上
を 保 っ て い る が 、 項 目 No .7 の 時 点 実 際 に 撤 去 が
開 始 さ れ る と 青森 県 に 対 し て の 「 やや 不 満 J が 1
割 程 度 増 加 し て い る 。 こ れ は 、 自 由 記 述欄 に 「 ゴ
ミ を 運 ぶ ト ラ ッ ク の 数 が 減 ら な い 」 と の 回 答 が 複
数 あ り 、 撤 去 を 行 う 際 に 廃 棄物運搬用 の ト ラ ッ ク
が 青森 県 田 子 町 中 心 部 付 近 を 通過 す る こ と に よ り
周 辺 住 民 に 多少 の 不 満 が あ る と 推 測 さ れ る 。 方 針
を 決 定 す る 以 前 に 「 全 量撤 去 」 や 「 現地封 じ 込 め j
と い っ た 案 に つ い て 十 分 に 住 民 が 理解 で き て い な
か っ た 可 能 性 も あ る と 考 え ら れ る 。

最 後 に 、 青 森 県 田 子 町 と 岩 手 県 二 戸 市 の 住 民 が
自 分 の 居住 す る 県 に 対 す る 評価 に つ い て 分析 し た
結 果 を そ れ ぞ れ 図 -6 と 図 ー7 Iこ 示すn 自 分 の 居 住
す る 県 に 対 す る 評価 と 全体 の 評価 に お い て 若 干 の 違 い が 現れ た の は 青森県 に 対 す る 田 子 町
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住 民 の 評 価 で あ る 。 田 子 町側 の 住 民 だ け の 青 森県 に 対す る 評 価 を 抽 出 す る と 、 よ り 敏感 に
反 応 し て い る こ と が わ か る 。 特 に 自 分 が 居住 す る 青森 県 の 対応 に つ い て は 、 よ り 多 く の 不
満 を 抱 い て い る よ う に 感 じ ら れ る 。 岩 手 県 に 対す る こ 戸 市 住 民 の 評価 に つ い て は 特 に 全 体
の 評 価 と 比 べ て 違 い が 見 ら れ な い 。

② 不 法 投 棄 問 題 の 解決 方 針 に 対す る 自 由 記 述
本調査 で は 、 次 の 2 点 に つ い て 自 由 記 述 に よ り 質 問 も 行 っ て い る 。
1) 居住 地 域 の 行 政 の 解決 方 針 に 納 得 し た 時期 と そ の 理 由 ( 現在 も 納得 し て い な い 場 合 に

は そ の 理 由 ) : 回 答 結 果 を 整 理 し て 表 -2 に 示 す 。 両 県 と も 約 45% が 無 回 答 で あ っ た が 、
回 答 し た う ち の 約 7 割 は 自 分 の 居住 地 域 の 行 政 の 解 決 方針 に 現在 は 理解 を 示 し て い る 。 ま
た 、 こ こ で も 青森 県 よ り 岩 手 県 の 方 が 住 民 の 理解 が 得 ら れ て お り 、 回 答 し た 人 の 9 割 以 上
は納得 し て い る 。 一 方 、 納 得 し て い な い 理 由 と し て は 、 特 に 青森 県 に 対 し て 問 題発 覚 が 遅
す ぎ る と い っ た 点 が 表 面 化 し た 平成 11 年 以 前 の 行 政 に 対 す る 不満 や 、 行 政 の 対応 の 遅 さ
を 指 摘 す る 声 が 多 い 。 岩 手 県 に 対 し て は少 数 意 見 で あ る が 、 税 金 を 使 っ て 全量 撤 去 す る こ
と に 反対す る 意 見 も あ る 。

表 -2 現在 の 行 政 に 対す る 意識 と そ の 理 由
現在 の意識 居 住 地 域 回 答 率 主 な 理 由

- 問 題 の 発 覚 自 体 が 遅すぎる

青 森 県 19 .4% - 対応 が遅すぎる

納 得 し て - 県 には納得 している が 田 子 町 に不 満

いない - トラ ッ ク の 数 が 減 らず 時 聞 が 掛 か り そ う

岩 手 県 6 . 8 %  - 全量 撤 去 に 反 対 、 事 業 者 の 責 任 で 撤 去 す べ き

- 対応 が 遅すぎる

- 県 の 努 力 が分かるか ら

青 森 県 35 . 5% - 両 県 が方 針 を 一 致 させ 国 (環境省 ) を 動 か した か ら

納 得 した
- 全量 撤 去 の 方 針 を示 したから

- 両 県 が 方 針 を 一 致 させ 国 ( 環 境 省 ) を 動 か したから

岩 手 県 47 . 7% - 全 量 撤 去 の 方 針 を示 したから

- 県 の 方 針 が 一 貫 している

無 回 答 青 森 県 45 . 1 %  
岩 手 県 45 . 5% 

」 」 一一

納得 し た 人 の 主 な 理 由 は ほ ぼ 両 県 に 対 し て 共 通 で あ り 、 県 が 全量撤去 を 表 明 し た か ら が
最 も 多 い 。 両 県 が 方針 を 一 致 さ せ た こ と を 理 由 と し て 挙 げ る 人や 、 国 を 動 か し た こ と ( 平
成 15 年 10 月 に 国 が 本 事案 に 対す る 基本 方 針 を 表 明 ) を 評価 す る 声 も 多 い 。 こ れ ら は 、 前
述 の 住 民 意識 の 変化 結果 と も 合 致 し て い る 。 ま た 、 青森県 の 努 力 を 評価 す る 意 見 や岩 手 県
の 方針 の 一 貫性 を 評価 す る 意 見 も あ る 。 納 得 の 時期 は 、 ほ と ん ど が 全 量撤 去 を 表 明 し た 時
を 挙 げ て い る 。



2) 特 に 考 え が 変 化 し た 時期 や 出 来 事お よ び印 象 に 残 っ て い る こ と : 行 政 に 対す る 意 見
が 変 化 し た 時 は 1)の 回 答 と ほ ぼ 同 様 で、 あ り 、 全量撤去表 明 時 が 最 も 多 い 結果 と な っ た 。 本
事案 に お い て 住 民 の 意 見 は 「 全 量 撤 去 j で あ り 、 そ の 第 一 歩 で あ る 撤去 表 明 の 時 点 で住 民
の 考 え が 変化 し た と 考 え ら れ る 。 な お 、 本 事案 に 対 し て 印 象 に 残 っ て い る 出 来 事 と し て 、
以 下 の 点 が あ げ ら れ て い る 。

・ 不 法投棄 に 関 与 し た 事業者社長 の 自 殺 ・ 子 供 の 月 刊 雑誌 に こ の 問 題 が 掲載 さ れ た
- 全 国 的 に 有名 に な っ て し ま っ た
- 知 事 が 最 終 的 に 全量撤去 を 表 明 し た

- 現 地 見 学 で ひ ど い 状 況 を 目 の 当 た り に し た
. 発 覚 当 初 の 行 政 の 他 人 事 の よ う な 説 明

- 住 民 が 反 対 し て い る 封 じ 込 め 案 を 突 然提示 し た
行 政 の 施策 は必ず し も 住 民 の 意 見 に 沿 え な い 場合 も あ る が 、 住 民 と の 合 意 を 図 る た め に

は 計 画 段 階 か ら 住 民 と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 図 り 、 情 報 の 開 示 ・ 説 明 を 行 っ て ゆ く こ と が
必 要 で あ る 。

( 4  ) ま と め と 今 後 の 課題
本研 究 で は 、 住 民 意 識 合 意 形 成 手 法 に 関 し て 実 証 的 な デ ー タ を 収 集 す る こ と を 目 的 に 、

2 県 に ま た が る 青森 ・ 岩 手県境廃棄物 不 法投棄事案 を 対象 と し て 、 問題発 生 か ら 時 系 列 を
追 っ た 住 民意識 ア ン ケ ー ト 調 査 を 実施 し た 。 2 県 に 跨 る 実 際 の 事案 を 対象 と し た 貴 重 な ア
ン ケ ー ト 調 査 の 結 果 、 以 下 の 点 が あ ら た め て 実証 さ れ た 。

① 問題発 覚 直 後 あ る い は 計 画 段 階等 の 早 期 の 行 政 の 対応 が 重 要 で あ る こ と
② 計画 を 正式 に 発 表 す る 前 に 住 民 と の コ ミ ュ ニ ケ } シ ョ ン が 重 要 で あ る こ と
③ 住 民 の 行政 に 対 す る 不 信 感 は簡 単 に は 回 復 し な い こ と
④ 行 政 が 複 数 に 跨 る よ う な 事案 に つ い て は 、 行 政 が 早 急 に 意 思統 一 ・ 足 並 み を 揃 え る 必

要 が あ る こ と
現在 で は 、 問 題 が 発 覚 し た 当 時 と 比 べ て 行 政 の 対応 が 住 民 に 評 価 さ れつ つ あ る 。 し か し 、

青森県 の 「 現地封 じ 込 み 案 J の よ う に 一 度 で も 住 民 に 支持 さ れ な い 対応 を し た 場 合 、 行 政
が 住 民 の 信 頼 を 取 り 戻 す の は 難 し く 、 長 期 に 亘 っ て こ の 影響 が 及 ん で い る 。 住 民 に 対 し て
迅 速 に 対応 し 、 情 報 を 開 示 す る こ と や コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 密 に と る こ と が 重 要 で あ り 、
住 民 の 理解 を 得 る き っ か け に も な る の で は な い か と 考 え ら れ る 。

な お 、 本研 究 の 内 容 は 、 矢 津 一 樹 ・ 金 子 賢 治 ・ 福 士 憲 一 ・ 熊 谷 浩 二 の 連名 で 廃 棄 物 学 会
論文誌 に 投稿 中 で あ る こ と を 付記す る 。
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1 - 1 - 2 青森 ・ 岩手県境不法投棄現場の跡地利用 ・ 地域再生 の検討

( 1 ) 研究 の 背 景 と 目 的
廃 棄 物 不 法 投 棄 現 場 の 復 旧 作 業 終 了 後 、 有 効 か つ 地 域 住 民 が 納 得 す る 跡 地 利 用 案 を 策

定 ・ 実 現す る こ と は 、 不 法 投 棄 問 題 に お け る 重 要 な 課題 の 一 つ で あ る 。 そ こ で 、 不 法投 棄
現場復 旧 後 の 跡 地利 用 計 画 作成 に 対 し て 有用 な 住 民 の 選 好 と い っ た 情 報 を 把握 す る た め 、
青 森 ・ 岩 手 県境産業廃 棄 物 不 法投棄現 場 1-6) を 対象 と し て 跡 地利 用 計 画 に つ い て 検討す る 。
な お 、 本 現 場 の 跡 地 利 用 に つ い て は 、 全量撤去 ・ 原 状 回 復 作業 が 終 了 次 第 開 始 さ れ る 予 定
と な っ て お り 、 具 体 的 に は 現 在 計 画 中 で あ る 。

本研究 で は ま ず 、 ①現場周 辺 地域 の 住 民 に 対 し て 原 状 回 復 ・ 環境 再 生 ・ 地 域活性化 に 関
す る 自 由 記 述 形 式 の 住 民意識調 査 を 実施 し 、 周 辺 住 民 の 望 む 撤 去 作業 終 了 後 の 跡地利 用 案
を 大 ま か に 把握 し た 。 次 に 、 こ の 結 果 か ら 、 ② 代 表 的 か っ 実 現 の 可 能性 の 高 い 幾 っ か に つ
い て 跡 地利 用 計 画 案 を 作成 し 、 費 用 お よ び利 点 等 に つ い て も 示 し た 上 で 、 再 度 周 辺 住 民 お
よ び 両 県 を 代表 す る 市 の 住 民 に 対 し て 跡 地利 用 選好調 査 を 実施 し 、 住 民 の 望 む 跡 地利 用 計
画 に つ い て 検討 し た 。

( 2 ) 調 査 方 法 と 内 容
① 住 民 意 識 調 査 ( 事 前 の 概 要 把 握 )

原 状 回 復 ・ 環境 再 生 ・ 地域活性化 に 関 す る 現場周 辺 住 民 の 意識調 査 を 実施 し 、 住 民 の 望
む跡地利 用 案 に つ い て 概要 を 把握 し た 。 本 調 査 は 、 不 法投棄現場周 辺 地 域 の 住 民 意 識 変 化
を 検 討す る ア ン ケ ー ト 調 査 7) の 一 部 と し て 行 っ た 。 ( 1 - 1 - 2 節 参 照 ) 質 問 は 自 由 記述
形 式 と し 、 「 県 境 不 法 投 棄 現 場 の 原 状 回 復 ・ 環境 再 生 ・ 地域活性化 に 関 し て ご意 見等 ご ざ い
ま し た ら 、 以 下 に ご記入 を お願 い し ま す。 J と し た 。

意 見 を 整理 し た 結 果 を 表 ・ 1 に 示 す。 不 法 投棄現場周 辺 の 住 民 の 意 見 を 大別 す る と 、 「 自
然 復 元 J I廃棄物処理施 設 J I 啓発 施 設 J I 複 合 施 設 J と な る 。 そ れ ぞ れ の 具 体 的 な 記 述 内 容
は表 中 に 示 す通 り で あ る 。 ま た 、 具体 的 な 意 見 は 記述 さ れ て い な い が 、 安 心 ・ 安 全 な 地 域
造 り や 両 県 が 協 力 し て 取 り 組 む べ き こ と 等 も 指 摘 さ れ て い る 。

表 - 1 周 辺 住 民 の 跡 地 利 用 に 関 す る 主 な 意 見
跡 地 利 用 案 分 類 記 述 内 容

- 広葉 樹 の 山 を作 り 、 きれいな水を熊 原 川 に 流 し 、 水 害 のな い 河 川 にする

- 現 場 は 山 林 にして 下 さ い

自 然 復 元 - 落 葉 広 葉 樹 の 自 然 林 と して 再 生 して ほ じい

- 美 しし 、 自 然を戻 し 、 子 孫 に残 して や り たい

- 緑化 し 自 然公 園 と し て 運 用 してはどうか

- 産廃 処 理 工 場 が 稼 動 でき る よ う な 施 策 を 実 施 す る べ き

処 理 施設 - 産廃 を 現 地 で処 理 す れ ば 地 元 か ら雇 用 が 見 込 め 、 地 域 活 性化 に 繋 が る

- 現 地 に 処 理 施 設 を建 て 回 復 処 理 してし 、 く 方 法 が 一 番 よかっ た



- 現 地 に 大 処 理 工 場 を施 設 し、 永 続 的 に 操 業 した 方 が よ い

- 地 元 でも 常 に 関 心 を持 ち 続 け る様 な 工 夫 が ほしい

啓 発 施 設 - 森林 公 園 を 作 り 、 「 環 境破壊 の 戒 め 」 と す る 施 設 を 作 る

- 今 後 の戒 め に しても ら い た い

- 環 境 改 善 へ の 指 針 と なる ク リ ー ンセ ンタ ー 等 の 施 設 を 運 営 し 、 二 度 と繰 り

擾 合 施 設 返 さな い よ う 施 設 と 併 用 させる

- ミニゴ、/レフ 場 等 を作 る こ と で 自 然 と融 合 し な が ら健 康 増 進 を 図 る

- 安 心 して 住 め る町 に して ほ しい

- 住 民 の 健 康 に 害 の な い よ う に し て ほ しい

そ の 他 の 復 旧
- 風評 被 害 等 農 業 に影 響 が で な い よ う に

- 環 境 再 生 事 業 は 、 両 県 一 体で 取 り 組 む 必 要 ( 現 場 は ひ と つ )
後 に 対 す る 意 見

- 岩 手 ・ 青 森 両 県 とも こ の 負 の 遺 産 を負 い 目 に 感 じ る こ と な く 、 両 県 民 が 他

の 県 民 に こ の 経 験 を 活 か して 廃 棄 物 や 環 境 に つ いて 胸 を 張 っ て 「 我 が 県 は

環 境 の 先 進 県 である。 J と言 える よ う な施 策 、 情 報発 信 をお 願 いしたい

②跡地利 用 選好 調 査 (本研 究 に よ る 詳 細 調 査 )
調 査 の 概要 : 上記① の 結 果 か ら 跡 地 利 用 案 を 選 抜 し て 利 用 計 画 を 作成 し た 。 作成 し た

計 画 の 概 要 は表 ・2 の と お り で あ る 。 表 中 に 示 し た 費 用 額 は 、 各 計 画 の 面積や容積 な ど を 考
慮、 し て 費 用 を 概 算 し 、 こ れ を 青 森 県 と 岩 手 県 の 県 民一 人 あ た り の 金 額 で 示 し て い る 。 な お 、
廃 棄 物 処 理 場や環境教育施 設 に つ い て は 、 建 設 後 の 維 持 費 ・ 便 益 等 は 考 慮、 し て い な い 。 ま
た 、 各 計 画 に 要 す る 費 用 は 既 存 の 類似 の 施 設 の 実績 を 考 慮、 し て 概 算 し た 。

表 -2 各 跡 地利 用 計 画 の 概 要
計 画 NO. .  計 画 案 条 件

(a) 更 地 面 積 27 万 、 費 用 額 0 円
(b) 植 林 面積 27 万 、 費 用 額 20 円
(c) 中 規模公益廃棄物処理施設 面積 9 万 、 容積 1 2 . 7 万 、 費 用 額 530 円
(d) 小規模公益廃棄物処理施設 面 積 5 . 2 万 、 容 積 6.9 万 、 費 用 額 250 円
(e) 小規模環境教育施設 面 積 0 . 22 万 、 費 用 額 250 円
(f) 中 規模環境教育施設 面 積 0 . 5 万 、 費 用 額 400 円

(g) 複合施設 廃棄物 処 理 場 と 環 境 教育施設 等 の組み合わせ l 

複合施設 A (c)と(e)の複合施設

複合施設 B (d) と(e)の複合施設

複合施設 C (c)と (のの 複 合施 設

複合施設 D (d) と(f)の複合施設



ア ン ケ ー ト 調 査 票 : 各 計 画 の
概 要 お よ び 良 い 点 ・ 悪 い 点 等 の 説
明 文 を 加 え て 作成 し た 。 図 - 1 に 計
画 (a) を 例 と し て 設 問 を 示 す 。 (a)
一 (g) の 各 計 画 の そ れ ぞ れ に つ い
て 、 こ の よ う な 5 段 階選択式 に よ
り 質 問 し た 。 ま た 複合環境施設 に
つ い て は 、 表 -2 に 示 し た よ う に 組
み 合 わせ を 変 え 、 最 も 良 い と 思 う
も の を 選 択 し て も ら う こ と と し た 。 さ ら に 、 回 答 者 の 属 性 に加 え て 、 1) 跡 地利 用 計 画 へ の
意 見 、 2) 原 状 回 復 ・ 環境 再 生 ・ 地域活性化 へ の 意 見 を 自 由 記 述 に よ り 質 問 し た 。

調 査 票 は 、 現 場周 辺 地域 の 住 民 ( 田 子 町、 二 戸 市) 、 各 県 を 代 表 す る 市 の 住 民 ( 青 森 市 ・
八 戸 市 ・ 盛 岡 市 ) を 対象 と し 、 電 話 帳 か ら 抽 出 し た 田 子 町約 250 件 、 二 戸 市約 340 件 、
青森市 ・ 八 戸 市 ・ 盛 岡 市 に 各 600 件 の 合 計 2390 件 に 送 付 し た 。 調査 期 間 は H20 年 1 月

あ て下記の跡地利用案に対 し て ど の よ う に感 じ ま す か.

は ま る も のに O を 付 け て お答え下 さ い.

(a) 更地 ( 函積 27 万rri， 費用負担額 0 円 )

1-1 

不法投棄廃棄物の全量撤去 と 処理施設の搬去後. 掘削地に盛土 を し て平地に し.

そ の ま ま 放置す る と し ま す 費用がほ と ん ど か か ら ず4 時 間 を か け て 自然に回

復する と 考え ら れ ま す た だ し 『 地域娠興に対する メ リ ッ ト は何も あ り ま せん

図 4 跡地利用 計 画 に 関 す る 設 問 例
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1 40 一

10i1! 
\f.67' _-

70代以I
19.)見

情騒

{叫 問答曹の.lI'量生分布
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図 -2

日 ""-' 1 月 3 1 日 と し た 。
回 答 者 の 個 人 属 性 : 回

収 量 は 全 体 で 601 件 、 回 収
率 は約 25% で あ っ た 。 図 -2
に 回 答 者 の 個 人 属 性分布 を
示 す 。 年 齢 の 分 布 は 、 図
・2(a) の よ う に 20 代 が 非 常
に 少 な く 、 50 代 以 上 で
85% 以 上 を 占 め て い る 。 居
住 地 域 の 分布 は 、 図 -2(b)の
よ う に 八 戸 市 と 盛 岡 市 が 約
23% を 占 め 、 青 森 市 1 7 % 、
二 戸 市 と 田 子 町 が 約 10%
で あ っ た 。 な お 、 そ の 他 の
地 域 が 若 干 あ る が 、 転 居 に
と も な い 対象 地 域外 に な っ
た 住 民 に 転送 さ れ た も の と
考 え ら れ る 。

図 - 2(c) は 職 業 構 成 を 示
し て い る が 、 会 社 員 が 約

自 営 業 が 13.7% 、 農

16 

20% 
業 が 11 .5% な ど と な っ て い
る 。 ま た 、 高齢 の 回 答 者 が
多 い こ と も あ っ て 、 無 職 の
回 答者 が 約 30% を 占 め た 。



( 3 ) 調 査 結 果 と 考 察
① 跡 地 利 用 計 画 に 対 す る 回 答
者 全 体 の 評 価

本研 究 で 作成 し た 跡 地 利 用
計 画 に 対す る 回 答 者全 体 の 評
価 結 果 を 図 ー3 に 示 す。 図 の 縦
軸 は 表 ・2 に 示 し た 跡 地 利 用
計 画 の 項 目 、 横 軸 は 回 答 率 で
あ る 。

計 画 (a) 、 (b) に 対 し て : 基
本 的 に 元 の 自 然 に 戻 す案 で あ
る 。 (a) の 更 地 に し て 放置 す る
計 画 に 対 し て は 、 費 用 が 全 く
か か ら な い も の の 「 非 常 に 良
い J あ る い は 「 良 し リ と す る
評 価 が 37%程度 で あ る 。 こ れ
に 対 し て 、 (b) の植林 を す る 計
画 に は 約 70% の 回 答 者 が 「 非

回都合癒お醍案審議

い

。覧 80部 1 00も40部 60首
領警率

図 -3 跡 地利 用 計 画 に 対す る 回 答者 全体 の 評 価

20覧

常 に 良 し ' J あ る い は 「 良 し 、 J
と 回 答 し て い る 。 ま た 、 計 画(b) に 対 し て は 「 悪 し リ あ る い は 「 非 常 に 悪 い 」 と す る 評価 は
約 9% と な っ て い る 。 計 画(b) が 全 計 画 の 中 で 最 も 住 民 に は評 価 さ れ て お る 。 ( 2 )① の 自 由
記 述 に よ る 調 査 で 「 自 然 に 戻 し て 欲 し し リ と い っ た 意 見 の ほ と ん ど は 、 更 地 に し て 放 置 す
る こ と で は な く 植林 を す る こ と を 意 味 し て い る と い え る 。

計 画 (c) 、 (d) に 対 し て : 不 法投 棄 現場 か ら の 環境 汚 染 を 防止 す る た め に 現 在 設 置 さ れ て
い る 水 処理施設や遮水壁 な ど の 施設 を 利 用 し 、 公益廃棄 物 処 理施 設 を 建 設 し よ う と す る 案
で あ る 。 (c) と (め で は 規 模 が 異 な る が 、 (c) の 中 規模 の 方 が (d) の 小 規模 よ り 良 い と 回 答 し て
い る 人 が 多 い 。 建 設 す る の で
あ れ ば 、 処 理 能 力 の 高 い廃 棄
物 処 理 施設 が 望 ま れ て い る 。

計 画 (c) に 対 し て は 、 約 45%
の 人 が 好 意 的 な 評価 を 示 し て
い る 。 周 辺 住 民 の 意識 調 査 7)
に よ れ ば 、 現場周 辺 の 住 民 は
問 題 発 覚 当 初 か ら 廃棄 物 全 量
撤 去 を 望 ん で い る が 、 こ こ に
既 存 施 設 利 用 の 廃 棄 物 処 理 施
設 を 建 設 す る こ と に 賛成 す る
人 が 45% も い る こ と は 注 目
に 値 す る 。 反 対 意 見 の 回 答 者
も 約 25% い る も の の 、 こ れ は

回 答率
図 ・4 複 合 施設 に 関 す る 回 答

- 1 4 1  



、

に
分

な
な

境
処

設
的

環
や

施
意

辺
設

理
好

周
施

処
に

。
の

物
方

た
め

棄
の

っ
た

廃
設

な
の

、
施

と
等

ザ
模

果
化
。
ラ
規

結
量
る
プ
小

る
減
い
ル
の

な
物
て
ク
)

異
棄
し
イ
付

く
廃
唆
サ

画

き
、
示
リ
割

大
で
を

と
と
性
園
る

想
こ
能
公
あ

予
う
可
や
で

の
行
る
館
の

前
を
れ
料
も

査
明
ら
資
る

調
説
れ
棄
す

、
な
入
投
案

く
分
け
法
提
い
よ
は
大
。
設
成
田
棄
施
A

記
の

点
十
受
不
を
良
の
見
の
る
施
賛

廃
育
設
上
様

少
に
に

設
が
こ
意
模
い
合
が

恥
模
教

施
、
同

り
民
民

:
施
ω
、
の
規
て
複
人

参
規
境

境
く
ほ

ょ
住
住
て
育
。
り

成
ど
れ

の
4
中
環
君
多
ほ

画
む
が
し

教
い
あ
賛
ほ
ま
:

%
4

事

計
周
画
対
境
多
で
て
さ
望
て
お
図

は
規

的
川恥
弘

る
、
計
に
環
が
%
し
、
が
し

約
油
価
小
複

る
結
い

す
し
る
の
た
人
幻
対
し
設
対
、
情
評
と

た
す
る
て

に
慮
す
、
し
す
約
に
だ
施
忙
で
1
の
設

し
持
ょ
っ

地
配
設
ω
設
示
は
設
た
い
匂
案
る
体
施
設
支
に
な

更
に
建
画
併
を
答
施
。
な
画
の
い
全
理
併
も
聞
と

ゆ
切
を
計
を
価
固
な
い
く
計
設
て
者
処
を
最
設
答

は
適
場

ど
評
と
う
多
き

建
し
答
物
設
を
の
回 1 1  事も

(a) 

(c) 

(g) 

(d) 

(9) 

(f) 

(0) 部一野ハロ趨上高恕{品製議

100包80誌

価の

mm一半開熔
町駅

陵
地

側

辺

4
関川場現

20気。鳴

関 与

1 00詰40も 6的
問答率

各 県 を 代 表 す る 市 の 住 民 の 評価

S例b20努

図 ・6

142 

(a) 

(d) 

〉ιU
 
(

 (0) 

(日)

(f) 

(g) 

。も

②跡地利 用 計 画 に 対す る 居住 地
域別 の 評価

現場周 辺 地 域 ( 田 子 町 ・ 二 戸
市 ) と 各 県 を 代表 す る 市 ( 青森
市 ・ 八 戸 市 ・ 盛 岡 市 ) と の 違 い
に つ い て 検 討 し た 。 図 -5 に 現
場 周 辺 地 域 、 図 -6 に 各 県 代 表
の 住 民 の 評 価 結 果 を 示 す。

全体 と し て : 現場周 辺 に 比
べ て 、 各 県 代 表住 民 の 方 が 本研
究 の 跡 地利 用 計画 に 対 し て 全体
的 に 好 意 的 な 評価 が 多 い 。 た だ
し 、 (b) 植林案 、 (c) 中 規模公益
廃 棄 物 処 理 場 案 、 (e)小規模環境
教 育 施設 案 に 対 し て 「 非 常 に 良
し リ あ る い は 「 良 し リ と 回 答 し
た 人 の 比 率 に つ い て 、 下 記 の よ
う に 差 が あ る 。

計 画 (b) 植 林 案 に 対 し て :
現場周 辺 地 域 が 約 62% 、 各 県 代

郡勝G密お疲蕊謀議



表地域 が 約 72% と な っ て い る 。 現 場周 辺 に は 林業 関 係 者 が い る に も 関 わ ら ず 、 各 県代 表 地
域 よ り も 少 な く な っ て い る 。 現 場 周 辺 地域 に は 、 植林後 の 維 持管 理 な ど植林 に 対 し て 比 較
的 詳 し い 人 が 逆 に 多 い た め で は な い か と も 考 え ら れ る 。

計 画 (c) 中 規模廃 棄 物 処 理 場案 に 対 し て : 現 場 周 辺 地 域 が 約 4 1 % で 、 各 県 代 表 地 域 は
約 47% と 差 が やや あ る 。 ま た 、 計画(e)小規模環境教育施設案 に つ い て も 現場周 辺 地 域 が 約
4 1 % 、 各 県 代 表 地 域 で約 48% と な っ て い る 。 青 森 市 、 八 戸 市 、 盛 岡 市 の 住 民 に と っ て は 処
理 施 設 等 建 設 に よ る メ リ ッ ト は ほ と ん ど 考 え ら れ な い が 、 負 担 額 が 最 も 多 い 計 画(c) に 対 し
て も 賛成 の 意 見 が 多 い。 県 全 体 の =わか三タい ・非常に懇い鱒惑い口普通 口良いロ非常iこ与しも
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(e) 
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問 題 と し て 捉 え て お り 、 金 銭 的 負
担 に も 係 わ ら ず 現 地 再 生 に 協力 的
で あ る こ と は 注 目 さ れ る 。

複合環境施設 に 対 し て : 現場
周 辺 地 域 で は複合環境施設 A ( 中
規模公益廃 棄 物 処 理 場 と 小 規 模 環
境教育施設 の 組 み 合 わ せ ) 、 お よ び
複 合 環 境 施 設 B ( 小 規模 公 益 廃 棄
物 処 理 場 と 小規模環境教育施 設 の
組 み 合 わ せ ) の 評 価 に 比 較 的 差 は
な い 。 各 県代 表 地 域 は 複 合 環 境 施
設 A が 多 く な っ て い る 。 1 ‘ 6\ 
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(a) 

(g) 

③跡地利 用 計 画 に 対す る 職 業 別 の
評 価

会 社 員 と 農 業 従 事者 の 評 価 に つ
い て 図 ー7 、 図 ー8 に 示 す 。 両 図 の
比 較 か ら 、 計 画(b)植林案 と 計 画 (c)
中 規模公益廃棄物処理 場 案 に つ い
て 、 「 非 常 に 良 い J あ る い は 「 良 い J
と 回 答 し た 人 の 比 率 に 差 が あ る 。

計 画 (b)植林案 に 対 し て : 会 社
員 の 「 良 い 」 と す る 評価 が 約 67%
で あ り 、 回 答 者全体 の 評価 と 同 様
で あ る 。 こ れ に 対 し て 、 農 業 経 営
者 で は約 73% と な っ て い る 。 農 業
に と っ て は 周 辺 の 自 然 環 境 が 非 常
に 重 要 で あ る た め 、 植 林 案 賛 成 へ
の 比 率 が 高 い も の と 考 え ら れ る 。

項 目 (c) 中 規模 廃 棄 物 処 理 場 案
に 対 し て : 賛成者 は 会 社 員 が 約
47% 、 農 業 経 営 者 が 約 33% と な っ

臨郡内口組高度{係費癒
(f) 



て お り 大 き な 差 が 生 じ て い る 。 上 記 と 同 様 に 、 廃 棄 物 処 理場 の 建 設 に よ り 周 辺 の 自 然環 境
へ の 影 響 に つ い て 懸 念 を 示 し て い る も の と 考 え ら れ る 。 前 述 の よ う に 、 廃 棄 物 処理 場 等 を
建 設 す る 場合 に は 、 地 下 水 や 土 な ど の 安全性 に つ い て 農 業 従 事者 の 不 安 を 解消 す る こ と が
周 辺 住 民 の 合意 を 得 る た め の 鍵 と な る 。

④ 自 由 記述 欄 へ の 意 見
1) 跡 地利 用 計 画 に 関 す る 意 見
- 廃棄 物 処 理施 設 を 建 設 す べ き で は な い
・ 環境教育施設 を 運 営 し で も 集 客 が 望 め る の は 始 め だ け
. イ可 も し な く て 良 い
・ 健康施設 ・ 福祉施設 の 併用 し た レ ク リ エ ー シ ョ ン 等 が 行 え 、 子 供 た ち が 利 用 で き る 集

会施設 が 良 い
・ 廃棄 物 処 理 し た 時 に 生 じ る 熱 を 利 用 す る 生産施設 を 建 設 し た ら ど う か

な ど の 意 見 が あ っ た 。 否 定 的 な 意 見 で は 、 廃棄物処理施設 に 対す る も の が 最 も 多 か っ た 。
前 述 の よ う に 、 施 設 建設 に は 4 割 以 上 の 人 が 賛成 で は あ る も の の 、 強 い 反 対 意 見 が あ る こ
と も 事 実 で あ り 、 住 民 と の 対話 ・ 合意形成 が 重 要 と な る と 思 わ れ る 。

2) 原 状 回 復 ・ 環境 再 生 ・ 地域活性化 に 関 す る 意 見
・ 処理施設 等 を 建 設 し 、 周 辺 住 民 を 雇 用 す る
. 跡地 利 用 と 地 域活性化 は 離 し て 考 え る べ き
・ 緑地 化 ・ 自 然 回 復 等 次 世代 に 自 然 を 残す こ と が 必 要
- 複合環境施設 を 建 設 し て 地域活性化 で き れ ば最 も 良 い
・ 農 業 従 事 者 が 安 心 し て 安 全 な 農 作物 を 生 産 ・ 販 売 で き る 環境 を 望 む
. 地域 を 越 え た 交流 の 場 に す る

な ど の 意 見 が あ っ た 。

( 4 ) ま と め と 今 後 の 課題
本研究 で は 、 青森 ・ 岩 手 県境廃棄物 不 法投 棄 問 題 を 対象 と し て 、 不 法投 棄 現 場 の 跡 地利

用 案 に 関 す る 住 民意 識 ア ン ケ ー ト 調 査 を 実施 し た 。 そ の 結 果 、 次 の 点 が 明 ら か と な っ た 。
① 周 辺 の 住 民 お よ び 各 県 を 代 表 す る 市 の 住 民 に は様 々 な 意 見 が あ り 、 植林 を し て 元 の

状 態 に 復 元 す る と い っ た 意 見 が 最 も 多 い。
② た だ し 、 廃棄物処理施設や教育施設 な ど 何 ら か の 施設 を 建 設 す る こ と に 肯 定 的 な 人

も 多 い 。
③ 何 ら か の 施設 を 建 設 す る 場合 、 中 規模 の 公益廃棄物処理施 設 や 小 規 模 の 環 境 教 育 施

設 を 併設 し 、 周 囲 に植 林 を 施す よ う な 施 設 も 住 民 に は 受 け 入 れ ら れ る 可 能 性 が あ る 。
④ 各 県 を 代 表す る 市 の 住 民 は 、 現 場 と 一 定 距 離 が あ る に も か か わ ら ず 、 不 法投 棄 問 題

を 県 や 地 域 全 体 の も の と し て 捉 え て お り 、 あ る 程度 の 費 用 負 担 が あ っ て も 現 場 再 生
の た め に 協 力 的 で あ る こ と 、 跡 地 に 処理施設 を 建設 す る こ と に 肯 定 的 な 意 見 も 多 い。

以 上 、 本研究 に よ り 、 今 後 の 不 法投 棄 事案 の 跡 地利 用 計 画 に 対 し て も 有用 な 住 民 の 選好
意 識 を あ る 程度把握す る こ と が で き た 。

な お 、 本研 究 の 内 容 は 、 矢 津 一 樹 ・ 金 田 薫 ・ 金子 賢 治 ・ 熊 谷 浩 二 の 連名 で 廃 棄 物 学 会 論
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文 誌 に 投稿 中 で あ る こ と を 付記 す る 。
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不法投棄産業廃棄物の処理計画 に 関す る 住民意識

矢 津 一 樹* ・ 村 山 明 日 ・ 岩 村 満日 * ・ 大 津 正 道件付
熊 谷 浩 二件 * 日 ・ 岡 村 隆 成川 村 事

A Local Residents' Attitude Survey Concerning Transaction 

Plan of Industrial Waste Disposed Illegal ly 

Kazuki Y AZAWA' ，  Akira MURA Y AMA"， Mitsuru Iw AMURA . . へ Masamichi OHTSU. . . . ，  

Koji KUMAGAI. . . . ホ and Takanari OKAMURA. . . . . .  

Abstract 

We carried out the attitude survey of residents to the transaction plan of the industrial waste disposed i llegally 

As the result of this survey we found that we must cOl11pletely survey an environl11ent with surrounding area and 

disclose information to habitants in order to advance the transaction scheme of industrial waste. Additionally w巴

l11ust make the best use of the industrial waste， so it becomes easy to obtain the understanding of surrounding 

habitants 

As inforl11ation tranSl11ission， there is great difference of recognition between local government and residents 

So it becomes indispensable to exchange information among residents， local government， and universities 

Key words : industrial waste， illegal disposal， intermediate treatment facilities， questionnaire survey， transaction 

plan 

1 . ま え が き

青森 ・ 岩手県境の産業廃棄物 に お け る 不法投棄 は， 青

森県お よ び岩手県で. r特定産業廃棄物 に起因す る 支障の

除去等 に 関 す る 特別措置法J に基づいて期限内完了 を め

ざ し て， 平成 1 5 か ら 24 年度 ま での 10 年間で全量撤去・

処理 を 実施す る 予定であ る 。 青森県側では， 不法投棄現

場か ら 約 70 km の距離 に あ る B 市 の廃棄物処理業者 と

40 km の距離 に あ る C 市の セ メ ン ト 会社 の 既存の施設

で処理 さ れて い る 。 岩手県側で は セ メ ン ト 会社 を 中心 と

し て ， 岩手県内 の 受 け 入 れ可能な 4 施設で処理 さ れて い

2. 概要お よ び処理の現状

2.1 ア ンケー ト ま での概要

表 l に ア ンケ ー ト 前後の青森県 の説明会 と ， 処理施設

での状況 を 示す。 A 町の ア ンケ ー ト 調査 は ， B 市の施設

での受入が発表 さ れ近隣住民への説明会が行わ れ始め た

頃 に 行 っ た 。 B 市の ア ン ケ ー ト 調査 は ， 施設への搬入が

始 ま っ て約 8 ヶ 月 後頃 に 行 っ た 。 C 市の ア ン ケ ー ト 調査

は施設での受入が発表さ れ近隣住民への説明会が行わ れ

そ の後， 搬入が始 ま っ て約 1 ヶ 月 後頃 に 行 っ た 。

る 。

本論文 で は ， 青森 ・ 岩手県境の産業廃棄物不法投棄現

場 周 辺 地域 で あ る A 町住 民 お よ び 処 理 施 設 の あ る B

市， C 市住民の意識調査 を 行 っ て い る 。 そ の結果か ら ， ア

ン ケ ー ト 時点 での状況が ど の よ う に と ら え ら れ て い る か

を分析 し て い る 。

平成 19 年 l 月 5 日 受理
* 循環型社会技術 シ ス テ ム 研究 セ ン タ ー ・ 研究員

H 建築工学専攻 ・ 大学院生
. . . 異分野融合科学研究所 ・ 助教綬

. . . . 異分野融合科学研究所 ・ 教授
. . . 土木工学専攻 ・ 教授

事 機械 シ ス テ ム 工学専攻 ・ 教授
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2.2 処理の現状

A 町の不法投棄現場 で は 水分低下 な ど の処理後 に 搬

出 お よ び浸出水の処理や遮水壁の工事が行 わ れ て い る 。

B 市の処理施設で は搬入 さ れた廃棄物 を減量 ・ 無害化す

る た め に ガ ス 化溶融炉処理 を し て い る 。 C 市の セ メ ン ト

会社で は搬入 さ れ た 廃棄物 を セ メ ン ト キ /レ ン で焼成 し，

セ メ ン ト 原料 と し て い る 。

3. 処分地周辺地域でのア ンケー ト

3.1 調査概要

不法投棄現場の あ る A 町住民 を 対 象 に 不法投棄 さ れ

た こ と fこ つ い て の 意識調査 を行っ た 。 意識調査 は役場民

生課の協力 を得て， 全世帯 2，286 件 に 対 し て 郵送 に よ り

行 っ た 。 回収数は 422 件で， 回収率 は 18.5% で あ っ た 。 調

査項 目 は大別 し て 「不法投棄 に つ い て の関心J， r不法投

NI I - Electronic Library Service 



Hachinohe Institute of Technology 

八戸工業大学異分野勉合研究所紀要 第 5 巻

表 l ア ン ケ ー ト 前後の青森県の説明会 と 処理施設での状況

項
平成 15 年

9 9 
目

平成 1 6 年 平成 1 7 年

3 

青森県が全量撤去 を基本 と す る 原状回復方針 を表明 • H15. 8 卜 一一ャ ト ーーー ー . � ・ F 守 ー ー -:. . _ - - - - - -一 - 1 - - ーー 一 ー 守 - - - - "
B 市処理施設周辺 説明会 I : H I6. 7 ・『 ・ ・ ・ 時 I

A 町ア ンケ ー ト : H16. 10. 6�lO. 22 ・・ I

B 市処理施設 処分試行 (5 日 間) 1 :  I : : H16. 1 1 ・ l
十 ‘ ト ;一一一 一 一 一一÷ 一 一 一一 ' ・ーート 一 一 一 一 一一 一 一 - _

B 市処理施設 処分開始 I : I : H16. 1 2 ・固圃圃園田 ・ ・ ・ ・ ・ 『 ・ ・ ・ ・時
F 、 - - - - � - - - - - - .  - .  - - � - - ー I 一 ート 一一 一 一一 ー ， -ー

C 市処理施設周辺 説明会 I : I I HI7. 4�'" 

C 市処理施設 処分獄行 (2 日 間) 1 : I HI74 . 

C 市処理施設 処分開始 I : 1 :  I H17 ト.圃圃ー . . . . .. 

C 市 ア ン ケ ー 卜 I : I : : I H17. 7. J2�且 31 骨 !

B 市ア ン ケ ー ト I I 川 1 17. 7. 21�8. :l1 咽時 :

棄の影響 に つ い て の認識j. r こ れ ま での 自 治体の対応 ・

対策 に つ い て の評価， お よ び農産物対策 に つ て の評価j の

3 点で あ る 。 そ の結果の一部 を以下に述べ る 。

3.2 不法投棄の影響 に つ いての認識

設問 「不法投棄の影響 と し て 何が気 に な り ま す か。j と

し て質問 し た 結 果 を 図 1 に示す。 「土壌や水質j が 80%.

「地域の イ メ ー ジ」 が 68%. r販売 す る 農産物や食品」 が

64%， r 自分 自 身や家族の健康」 が 49% と な っ て い る 。

ま た， 設問 「影響 が ど の程度気 に な り ま す か」 と し て

尋ねた結果， r大変気 に な る j と 「少 し気 に な る j あ わ せ

て 92% に 達 し て い る 。

3.3 こ れ ま での 自 治体の対応 ・ 対策に つ いての評価

設問 「 こ れ ま での青森県の対策 ・ 対応 を ど の よ う に評

価 し ま す か。 J と し て 尋 ね た 結果 「不満」 と 答 え た 方が

45% で あ り ， 不満の 理 由 は， 情報公開 40%. 処理対策

54%， 住民の意見の尊重 60% で あ っ た 。

3.4 ま と め

不法投棄 さ れた A 町に お い て ， そ の影響 に つ い て 「土

壌や水質j， r地域 の イ メ ー ジj. r販売す る 農産物や食品j，

「 自分 自 身や家族の健康」 の影響 を不安 に 思 っ て い る 。 多

く の人 が そ の影響 を気 に し て い る 。 ま た， こ れ ま での県

の対策 ・ 対応 に つ い て 回答者の約半数が不満で あ る 。 不

満の理由 と し て 「住民の意見の尊重」 の不足が あ げ ら れ

て いた 。 こ れは 自 由記述 に お い て も 同様の傾向が見 ら れ，

意見の約半数が 自 治体 に対す る 不満や批判 を記述 し て い

た 。 そ の 中心 と な る の は 自 治体の対応の遅れや情報の伝

達 に つ い て が， あ げ ら れて いた 。 こ れ ら の こ の こ と か ら ，

住民 と の対話や， 不安 を な く す情報公聞 を積極的 に進め

て い く こ と の必要性 を示 し て い る 。

自 由記述 に お い て は， そ れ ら 自 治体に対す る 批判 も 見

土屋や水慣に刊するfillf

'"績のイメ」リ::Hするfilll

匝亮する!1st納や食品 Z対する季.，111

自分白身や"減め飽掴:11する"... 

土地や資劃 ご2守する軍曹

20 40 帥 曲 1回
0=1，0‘ 

図 1 A 町 ど の よ う な影響が あ る か の構成 (複数回答 3 つ ま
で)

ら れ る が 「一部の心な い人の た め に 県 の財政 を使 っ て処

理 し な け れ ばい け な い 事 は残念な事だ と 思い ま す。 行政

の 方々 は 大 変 な お仕事だ と 思い ま す が ど う か A 町の た

め に 頑 張 っ て 良 い A 町 に し て 行 っ て く だ さ い お 願 い し

ま す。 j r と に か く ， こ の事 に た ず さ わ る 皆様 (職員他) に

は ， 骨身 の お れ る こ と で し ょ う が， がん ば っ て頂 き た い。 J

な ど， 不法投棄事件 に対す る 対応 を し て い る 関係者 に対

し て の励 ま し が見 ら れ る 。 こ の こ と か ら ， 住民 と の対話

や， 情報公闘が行わ れて い た も の と 思わ れ る 。

4. 処理施設周辺地域でのア ンケー 卜

4.1 調査概要

不法投棄現場か ら 搬 出 し た産業廃棄物 を処理 し て い る

施設が立地す る B 市 (人 口 約 30 万人， 世帯数約 13 万世

帯) 及 び， C 市 (人 口 約 25 万人， 世帯数約 10 万世帯) の

両地域の住民の意識調査を行っ た 。 調査対象は， B 市及

び C 市の全域の住民 に 対 し ， 電話帳か ら 系統抽出 に よ り

そ れぞ れ約 1，200 件 を 選 び出 し ア ン ケ ー ト 調査票 を郵送
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不法投棄産業廃棄物の処理計画に 関 す る 住民意識

密歯切ご"" ，入れるべ�'"国

鴻歯切:!I!I1入れを包める伽4

マきれ1:'酎入れてt札く品，.，.，刷

絶聞こ"" ，入れL13;L.(tlい，"，=13)

わから凪市咽》

o 10 20 舗 ω .， .， 

問者

o 10 20 00 伺 印 .. 
C市

図 2 B 市お よ び C 市居住 し て い る 地域内への受 け入れ賛否の理由 の構成 (複数回答)

で送付 し た 。 B 市の調査 は， 回収 281 件， 回収率 24，2%

で あ る 。 C 市の調査は， 回収 349 件， 回収率 30.3% で あ

る 。 調査項 目 は大別 し て 「 回答者の 自 身 に つ い てj， I 不

法投棄 に つ い て の関心j， I不法投棄産業廃棄物の処理の

影響j， I こ れ ま での 自 治体や処理施設の対策 ・ 対応への

評価j の 4 点で あ る 。 そ の結果の一部 を以下に述べ る 。

4.2 県境不法投棄 に 関す る 関心

(1) 居住 し て い る地域内での処理の認知

設問 「 県境不法投棄の産業廃棄物 を B 市 ( あ る い は C

市) で処理 を し て い る こ と を知 っ て い ま すか 。 j と し て 質

問 し た結果， B 市 ( あ る い は C 市) の処理施設 に お い て

不法投棄 さ れた産業廃棄物が処理 さ れて い る こ と を知 っ

て い る 人 は B 市で は 74%， C 市で は 85% で あ っ た 。

住民が 自 分の居住 し て い る 地域内 で他地域の産業廃棄

物の処理 を行 っ て い る こ と を認知 し て い る 割合は B 市，

C 市 と も に高 い 。

(2) 居住地域への受け入れ

設問 「 県境不法投棄の産業廃棄物を B 市 ( あ る い は C

市) で受 け 入 れ， 処理 を し て い る こ と を ど う 思い ま す か 。 」

と し て質 問 し た 結果， B 市 で は 「積極的 に受入れ る べ き j，

「消極的 に 受入 れ を認め る 」 の受入 れ を容認す る 回答 は あ

わ せ て 47% で あ り ， C 市で は あ わ せ て 70% に達 し て い

る 。 B 市 と C 市で は ， 住民の処理 に対す る 理解 は と も に

高 く ， と く に C 市で は多 数 を 占 め て い る 。

受 け入 れ賛否の理由 を尋ねた結果 を 図 2 に示す。 B 市

で は 「積極的 に 受 け 入 れ る べ き 」 理由 と し て 主 な も の は，

「 安全が確保 さ れ て い る か ら J 32 件， I処理で き る施設が

他 に な い か ら j 37 件， I投棄現場周辺住民の負担軽減j 18 

件 で あ っ た 。 「消極的 に受入れを認め る 」理由 と し て ， I処

理で き る 施設が他 に な い か ら j49 件， I投棄現場周辺住民

の 負担軽減j 20 件があ げ ら れる 。

C 市で は 「積極的 に 受 け入 れ る べ き 」 理 由 と し て 主 な も

の は， I産業廃棄物の有効活用j118 件， I安全が確保 さ れ

て い る j 63 件， I処理で き る 施設が他 に な い か ら j 57 件

で あ っ た 。 「消極的 に 受 け 入 れ を認め る J理由 と し て ， I処

理 で き る 施設が他 に な い か ら j53 件， I産業廃棄物の有効

活用j 38 件， I投棄現場周辺住民の負担軽減j 17 件， I安

全が確保 さ れて い る か ら j 10 件が あ げ ら れ る 。

B 市， C 市 と も に， 産業廃棄物受入れの理由 と し て ， I処

理 で き る 施設が他 に な い か ら を， 多数の住民があ げて い

る 。 こ の こ と は， 産業廃棄物処理の た め に は既存の施設

の利用 は避 け ら れな い と 住民 が理解 し て い る と 思わ れ，

A 町で の 自 由記述 と 同様 に 処理対策 の関係者への理解

が伺 え る 。

4.3 不法投棄産業廃棄物の処理の影響

設問 「 ど の よ う な影響が あ る と 思い ま す か」 と し て質

問 し た結果 を 図 3 に示す。 B 市で は 「影響がな い 」 と 回

答 し た住民は 16% で あ る 。 他方， 影響があ る と の 回答 は

「大気j に対す る 影響が 56% で最大であ り ， I健康J， I販

売 す る 農産物や食品j， I地域の イ メ ー ジj に対す る 影響

へ の 回答 は そ れぞれ 40% 程度であ る 。

C 市で は 「影響がな い 」 と 回答 し た住民は 36% で あ る 。

他方， 影響があ る と の 回答 は 「大気」 に対す る 影響が 47%

で最大であ り ， I健康j， I販売す る 農産物や食品J， I地域

の イ メ ー ジJ に対す る 影響 へ の 回答 は そ れぞれ 20% 程度

で あ る 。

ま た， B 市， C 市 と も に 「大気」 に対す る 影響が有 る と

思 う 住民の割合が高 く ， I健康j， I販売 す る 農産物 や 食

品j， I地域の イ メ ー ジJ の への影響 を懸念 し て い る 住民

も 多 い。 こ の こ と は ， 処理方法がガス 化溶融や セ メ ン ト

の焼成な ど大気汚染物質の排出がイ メ ー ジ さ れて い る 事

を示 し て い る 。

設問 [影響 が ど の程度気に な り ま す か」 と し て質問 し

た 結果， B 市で は 「大変気 に な る j， I少 し 気 に な る 」 の

影響 を 気 に し て い る 住民 は あ わ せ て 78% で あ る 。 C 市で

は 「大変気に な る ん 「少 し気 に な る J の影響 を気 に し て
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自分自 島情意践の1瞳劇こ対する�III

土地や資届目こ対する膨響

大気に対する在留

販売する鍋産物や食��対する膨邸

地域のイメ-，月=対する"'111

�響力1\tJ.い

その他

日市も1�74) C市(n:3柑)
図 3 B 市 お よ び C 市 ど の よ う な影響が あ る かの構成 (複数回答 3 つ ま で)

い る 住民 は あ わせ て 62% で あ る 。

B 市， C 市 と も に半数以上が， い ずれかの影響 を気 に し

て い る 。 今後 と も ， 住民の不安 を な く す対応 を す る 必要

カまあ る 。

4.4 こ れ ま での 自 治体 ・ 処理施設の対策 ・ 対応に対す

る評価

設問 「 こ れ ま での青森県の対策 ・ 対応 を ど の よ う に評

価 し ま すか。j と し て尋ねた結果 「不満j と 答 え て方が B
市 で は 58%， C 市で は 43% で あ り ， そ の理 由 は， B 市お

よ び C 市 と も に 多 い の は， r情報公開j， r処題対策j， r住

民の意見 の 尊重」 の順で あ っ た。 処理対策 に対す る 不満

が 3�4 割 あ る が そ の倍以上 に コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 取

り 方への不満が出 て お り ， 対応の難 し さ が伺 わ れ る 。

4.5 ま と め

B 市， C 市 と も に 県境の産業廃棄物の不法投棄 に対す

る 関心が高 く ， 搬入 さ れた廃棄物を居住地域内で処理 を

行 っ て い る こ と を認知 し て い る 割合 も 高い。

ま た， r大気j， r健康j ， r販売す る 農産物や食品j， r地

域 の イ メ ー ジj への影響 を懸念 し て い る 住民 も 多 く ， 半

数以上の住民がいずれかの影響 を気 に し て い る 。 と の ζ

と か ら ， 住民の不安 を な く す情報公開 を さ ら に積極的 に

進 め て い く こ と の必要性 を示 し て い る 。

産業廃棄物受入れの理由 と し て ， r処理で き る施設が他

に な い か ら J を 多数の住民があ げ て い る 。 こ の こ と は， 産

業廃棄物処理 の た め に は既存の施設の利用 は避け ら れ な

い と 住民が認識 し て い る こ と が う かがわ れ る 。

こ の調査 に お い て 大量の不法投棄産業廃棄物が見過 ご

さ れた こ と が大 き な 問題で あ る が， そ の対策の た め に真

剣 に取組み処理 を具体化 し て い る こ と を 多 く の 住 民 の

方々 が理解 し て い る こ と を 明 ら か に で き た と 考 え て い

る 。

5. あ と が き

今回の調査の結果か ら ， 処分地周辺地域の住民意識調
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査か ら は， 住民 と の対話や， 不安 を な く す対策や情報公

開 を積極的 に進め て い く こ と の必要があ る 事が明 ら か に

な っ た。

処理施設 の あ る 地域の住民意識調査か ら は処理 を 受 け

入 れ る 住民 は多 い も の の， 処分地周辺地域 と 同 じ よ う に ，

住民の汗安 を な く す対策や情報公開等 を さ ら に積極的 に

進 め て い く 必要があ る 事， ま た， 産業廃棄物の有効活用

(資源 と し て の利用) を で き る 場合の方が受 け 入れ ら れや

す い事が明 ら か に な っ た 。

特に， 自 治体 と 住民の問で， 情報の伝達の度合 い や 内

容 に つ い て の認識に差異があ る と 思わ れ る の で， 今後 コ

ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を今 ま で以上に行い， 住民， 自 治体， 大

学 な どの十分な情報交換が必要で あ る 。

謝辞 田 本研究 は 「文部科学省ハ イ テ ク ・ リ サ ー チ ・ セ ン

タ ー整備事業 (平成 15 年度~平成 19 年度) j に よ り 行わ

れた も の で あ る 。

ア ン ケ ー ト に協力 い た だ い た 方々 に深 く 感謝いた し ま

す。
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1 - 2 不 法 投棄事案の解決 を 通 し た 地域活性化 ・ 循環型社会 シ ス テ ム の 提案

( 1 ) 研 究 の 背 景 と 目 的
青 森 ・ 岩 手 県 境 の 不 法投棄 問 題 の 解 決方 向 は 、 資 源 循 環型社会 シ ス テ ム の 中 で 地 域 の 安

全 と 活性化 を め ざす こ と に あ る と 考 え ら れ る 。
な ぜ な ら ば 、 本 事 案 に 先 行 し て 起 こ っ た 香川 県 豊 島 の 産廃 不 法投棄 ( 80 年代 ) は 、 公

害 調 停 で解決 を 図 ら れ た 、 い わ ば 大 量 消 費 ・ 大 量廃 棄 時代 の 最 後 の 事案 だ っ た 言 え る 。 こ
れ に 対 し て 、 青 森 ・ 岩 手 県境 の 場 合 は 、 持 続 的 な 発 展 が 可 能 な 資 源循環型社会 の 構 築 と い
う 90 年 代 か ら の 新 た な 時代 理 念 の 入 り 口 で 起 こ っ た 事件 で あ る 。 し た が っ て 、 そ の 解決
方 向 は 、 単 に 不 法投 棄物 の 処 理 に と ど ま る の で は な く 、 こ れ か ら の 循 環 型社会 の 形 成 を 促
進 す る こ と を め ざ し て 、 現 地 の 安 全 な 再生 を 確保 し つ つ 、 資 源 リ サ イ ク ル を 活 用 し た 地域
社会 の 活性化策 を め ざ す べ き だ か ら で あ る 。

そ こ で 、 地域活性化 の 方 向 を循 環型社会 の 構 築 と い う 観 点 から提起するため に 、 青 森 県 南 地
域 の 事 業所への 聞 き 取 り 調 査 な どを通 して、 地域社会 の 環 境 を 活 か し つ つ 広 く 県 南 の 産業構造
の 再配 置 を も 視 野 に 入 れ た 地 域活性化 策 を 提 起す る こ と を 目 的 に 調 査研 究 を 行 う こ と と し
た 。

( 2 ) 研 究 の 方 法 ・ 内 容
① 八 戸 市 内 の 大 規模 事 業 所 の 産廃 リ サ イ ク ル 聞 き 取 り 調 査
八 戸 市 内 の 大 規 模 事 業所 3 社 ( 八 戸 セ メ ン ト 、 三菱製紙 八 戸 工場 、 東 北 電 力 八 戸 火 力 発

電所) に 対 し て 、 廃 棄物 リ サ イ ク ル の 現状 に つ い て 聞 き 取 り 調 査 を 行 い 、 こ れ を 元 に 県 南
地 域 の 資 源 循 環型 シ ス テ ム の 現状 と 課題 を 把 握 し た 。

② 八 戸 地域 の 資 源 循 環 型 シ ス テ ム の 実態 調 査
八 戸 市 内 の あ お も り エ コ タ ウ ン 関連 事 業 所 や 下 水 処 理 場 、 農 業 団 体 を 聞 き 取 り 調 査 し 、

八 戸 地 区 の 各 産 業 の ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン の 達成 度 と 課題 を 把握 し た 。

( 3 ) 研 究 の 結 果 と 考 察
① 八 戸 市 内 の 大 規 模 事 業 所 の 産廃 リ サ イ ク ノレ の 現状 ・ 課題
a .  3 事業 所 の 産廃 リ サ イ ク ル の 現状
第 1 の 三 菱製 紙 八 戸 工場 の 廃 棄物 受 入 は 、 古紙 ・ カ ッ ト タ イ ヤ が 中 心 で 、 外 部 へ の 廃 棄

物 売 却 は 石 炭 焼 却 灰 ・ 金 属 ク ズ な ど で あ る 。 3 社 中 で リ サ イ ク ル の 規模 は 最 大 で あ り 、 ま
た 自 己 中 間 処 理 ・ 再 生 利 用 と し て 廃 棄物 発 電 を 実施 し て い る 。 課題 と し て 、 受 入 可能 な よ
う に 選 別 ・ 加 工 で き る 中 間 処理組織 が 必 要 だ が 、 現 状 で は 個 別 企 業 ベ ー ス で ネ ッ ト ワ ー ク
を 構 築 中 で あ る 。

第 2 の 八 戸 セ メ ン ト は 、 リ サ イ ク ル の 優 等 生 た る セ メ ン ト 業 界 の 名 に 恥 じ ず 、 県 南 だ け
で な く 広 く 県 内 外 か ら 産廃 を 受 入 中 で あ る 。 た だ し 、 わ ず か の 未 処理 成 分 の た め 受 入 不 可
の 地域産廃 が あ る の が 残 念 で、 あ る ( 脱 塩 処 理 し な い 焼 却 灰 ・ 汚 泥 ・ ビ ニ ー ル 類 、 重 金 属 灰 、
固 化 さ れ な い食 品 廃 棄 物 ) 。

第 3 の 東 北 電力 火 力 発 電 所 の 産廃 リ サ イ ク ノレ は 3 社 中 も っ と も 小 規模 で 、 重 原 油 焼却灰



や 用 水 汚 泥 の 外部 委 託 の み と な っ て い る 。
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3 事業所 と も に 、 個 別 企業 毎 に 産廃 の 提供 元 ・ 委託 先 の 開 拓 に 努 力 し て い る の が 現 状 で
あ る 。 産廃 リ サ イ ク ル持続 の カ ギ は 、 受 入 量 の 安 定供給 と 処理 先 ・ 委託 先 ( 販 路 先 ) の 確
保 で あ り 、 ビ ジ ネ ス と し て 成 り 立 っ か で あ る 。 そ の た め に も 、 リ サ イ ク ル を 安 定 さ せ る に
は 、 個 別 企 業 努 力 を こ え た 企 業 間 ・ 地 区 内 協 同 の 産廃ネ ッ ト ワ ー ク ・ 情 報 パ ン ク の 構 築 が
必 要 で あ る 。 そ の 場 合 、 一般廃棄物処理 と 産廃 処 理 を 統合 し た 、 よ り 広範 囲 な 処理ネ ッ ト
ワ ー ク の 構 築 も 、 視 野 に 入 れ ね ば な ら な い と 考 え ら れ る 。 ( 大 津 、 2006 . 6 、 様 式 1 ・ 報告 書
概 要 1 6・6a) ) 

② 八 戸 地域 の 資 源 循 環 型 シ ス テ ム の 実態 調 査
八 戸 地域 の 資源 循 環 型 シ ス テ ム に お い て 大 手 素材 産 業 5 社 に よ る エ コ タ ウ ン 事 業 、 そ れ

と 関係 す る 事 業 や 業 種 で の リ サ イ ク ノレ 事 業 の 展 開 に よ り 、 ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン が 顕著 に 進 行
し て い る 。 取 り 分 け 、 八 戸 セ メ ン ト の 役 割 が 大 き い が 、 大平洋金 属 や 八 戸 製錬 の 役 目 も 大
き な 比 重 を 占 め る 。 ま た 、 本 業 が ぜ ロ エ ミ ッ シ ョ シ に 密 接 な 係 り を もっ 東 北東京餓鋼 や 八
戸製錬 の 活 動 も 特徴 的 で あ る 。 こ れ ら の 2 事 業 所 で は 本 業 が 生産一販 売 一 回 収 一再 生 利 用
の リ サ イ ク ル を 実現 し て い る 。

他 方 、 農 業 に お い て も リ サ イ ク ノレ が 進 展 し て お り 、 長 い も の 残 誼 、 鶏 糞 、 豚 糞 が 肥 料 に
再生利 用 さ れ て い る 。 農 業 で は 、 こ う し た リ サ イ ク ノレ に 八 戸広域農協や組合 が 大 き な 役 割
を 担 っ て い る 。 但 し 、 そ こ に も 大 量 に 派 生 す る ス ラ グ や 汚 泥 の 処 理 の 問 題 が 存在 し 、 そ の
一 つ の 方途 と し て 東 北 東京繊鋼 で は ス ラ グ の 削 減 を 、 八 戸製錬 で は ス ラ グ の 用 途拡 大 に 取



り 組 ん で い る 。 ( 岩 村 ・ 岡 村 ・ 大 津 ほ か 、 2008.2)

防盤材
皐

蝿.5P
. ， .，.. 1:木官制μ

t'i慌が

肥軒
皐

腔軒
.. 

路盤材
』ト
ス ラ グ

ス ラ グ

剤師 ⑨
 
訳却縮瞳

骨量lIKlI

I =::lI'lIIll!. 1 
ぺ�⑥ … 

島地還元 酬くきっ
後檀

ド ロ スザ

守 d亙〉 � A lIl簡が
魚の荒 膚抽

ツ ィ ッ シa ミ ール ・ I.t泊
、 、 �‘ F 』陪プラ

‘畠 焼却処分
リ サ イ クハω

図 1 )，戸地域 に お け る 資源循環型システ ム のネ ッ ト ワ ーク μ 

( 4 ) ま と め と 今 後 の 課題
八 戸 地 域 の 大 規模 3 事 業 所 の 聞 き 取 り 調 査 、 お よ び 同 地域 の 循 環 型 シ ス テ ム の 実態 調 査

の 結 果 か ら 、 次 の 2 点 が 指 摘 で き る 。

① 青 森 県 南 地域 に お け る 資 源 循 環 型社 会 構 築 の 方 向 と 今 後 の 課題
青 森 県 循 環型社会形成推進 計 画 (2006.3) で も 指 摘 さ れ て い る よ う に 、 県 内 の 産廃 発 生

の 圧倒 的 部 分 を 占 め る 三 八 地 区 ( 発 生 量 の 70% 、 排 出 量 の 57 % ) で は 、 産廃処理 の 事 業
所 間 ネ ッ ト ワ ー ク の 必 要性 が 、 2 つ の 観 点 か ら 述 べ ら れ て い る 。 第 1 に 、 建 設 業 が れ き ・
製 造 業 汚 泥増 加 に 対 応 す る リ サ イ ク ル シ ス テ ム 、 リ サ イ ク ルル ー ト の 促進 、 第 2 に 、 あ お
も り エ コ タ ウ ン で の 自 区 内 ( 八 戸 地 区 内 ) 処 理 や 企 業 聞 の 連携 、 共 同 処理 の 推 進 で あ る 。

本 調 査 結果 か ら す れ ば 、 こ の よ う な 建 設 業 部 門 や エ コ タ ウ ン 事 業 参 加 企 業 間 の ネ ッ ト ワ
ー ク だ け で は な く 、 こ れ か ら 求 め ら れ て い る の は 、 よ り 広範 な 業 種 間 ネ ッ ト ワ ー ク の 構 築
で あ り 、 さ ら に は 事 業 所 か ら 排 出 さ れ る 産廃 処 理 と 一般家庭 か ら 排 出 さ れ る 一 般廃棄 物 処
理 の 2 つ を 有機 的 に 融 合 さ せ う る よ う な 、 よ り 広 範 囲 な 廃棄 物 リ サ イ ク ル シ ス テ ム の 構 築
で あ る と い え よ う 。

② 八 戸 地 域 の 各 種部 門 に お け る 資 源 循 環 型 シ ス テ ム の 実態 と 問 題 点
八 戸 地域 の 資源循 環 型 シ ス テ ム の 実態 を 各種 の 産 業 部 門 別 に 見 た 場合 、 幾 つ か の 課題 も

窺 え る 。 素 材 産 業 で は ス ラ グ の 排 出 抑 制 や 有 効 活 用 が 求 め ら れ て い る 。 現 在 、 ス ラ グ は 路
盤材や ケ ー ソ ン の 中 詰 と し て 用 い ら れ て い る が 、 公 共 事 業 の 減退す る 最 中 に あ っ て ス ラ グ
は他 の 用 途 へ 転 換 さ れ ね ば 早 晩 、 廃 棄 処分せ ざ る を 得 な い も の と 推 測 さ れ る 。 こ う し た 事
態 は 八 戸東 部 終 末 処 理 場 の 下水 汚 泥 の 処 分 の 現状 か ら 十 分推 測 さ れ る 。



尚 、 ス ラ グ を 減少 さ せ る 対策 と し て 、 東北 東京錨鋼 で は社 内 で排 出 す る 粉 体 カ ー ボ ン や
ダ ス ト を コ ー ク ス 代 わ り に 使 っ て 成果 を 上 げ て い る 。 こ う し て 、 東 北 東 京 銀鋼 で は独 自 の
施設 に よ っ て 前 処理 を 行 う こ と で 、 ス ク ラ ッ プ原料 を 単 に 鉄 の 原 料 と し て 使 う だ け で な く 、
ス ラ グ 減少 の た め の 有 効活用 に 道 を 開 い て い る 。 ま た 、 八 戸 製錬 で は 自 ら 中 間 処 理 を 行 う
こ と で ス ラ グ の 有 効利 用 へ の 途 を 切 り 開 い て い る 。 こ の よ う に 、 ス ラ グ そ の も の の 排 出 を
減 ら し た り 、 或 い は 何 ら か の 処 理 を 行 う こ と で路盤材 以 外 へ の 用 途 を 見 出 す方 法 が 模 索 さ
れ ね ば な ら な い。

ま た 、 八 戸東 部 終 末 処 理場 で の 課題 の 解決 は 、 現在行 き 詰 っ て い る 汚 泥 処 理へ の 新 た な
展 望 を 開 く た め に も 急 を 要す る 。

次 い で 、 農業廃棄物 の 処理 に 目 を 向 け る と 、 鶏 糞 や豚糞 、 更 に は 長 い も の 残j査 が 肥料 に
再 利 用 さ れ 、 牛 糞 が 堆肥化 さ れ て い る 。 リ サ イ ク ル が か な り 進展 し て い る の が 見 て 取れ る 。
そ こ で は 、 八 戸広 域農 協 が 回 収 の 役 目 を 担 っ た り 、 組合 が 鶏糞 か ら 肥料 を 生 産す る た め に
組織 さ れ た り 、 生産農 家 の 役割 を 代替 し て い る 組織 の 存在 が 窺 え る 。 但 し 、 鶏 糞 の リ サ イ
ク ル製 品 で あ る 肥料 の 販 売 に お い て 、 第 一 ブ ロ イ ラ ー は コ ス ト の 面 か ら 赤 字 を 強 い ら れ て
お り 、 何 ら か の 対応 が 求 め ら れ て い る 。

な お 、 本 研 究 の 内 容 は 、 岩村満、 岡 村 隆成 、 大 津 正 道 、 太 田 勝 の 連名 で廃棄物 学 会 誌 に
投稿 中 で あ る こ と を 付 記 す る 。
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八戸地域 に お け る 産業共生の実態 に 関す る 研究一一八戸地域 に お け る 資源循環型 シ ス テ ム に つ い て 一一
岩 村 満場 ・ 岡 村 隆 成“ ・ 大 津 正 道付 撒

太 田 勝* * * * ・ 佐々 木 優材 料 権 ・ 高 橋 宏 明川 村 *

A Report on the Industrial Symbiosis in Hachinohe Area 一一一 a R巴source Recycling-oriented System in Hachinohe Area一一
Mitsuru IWAMURA事 " Takanari OKAMURA叫， Masamichi OHTSU叫，

Masaru OHTA・" You SASAK'.s  and Hiroaki TAKAHAS'.s 

Abstract 

w巴 examined a resources recycling-oriented system in H achinohe area. Then we recognized a industrial 

symbiosis of five big material industry in Hachinohe area. And in the agriculture， electric industry • water supply 

and drainag巴 operations， wholesale and retail industry， fishery we found the extensive development of recycle 

system. But we found the several problems. There is a risk that the diminishing of public works could damage 

the utility of slag discharged from thes巴 projects. The fertilizer and fish meal which is made from fowl droppings 

and bony parts of a fish is unprofitable 

Key words : industrial symbiosis， material industry， fertilizer， fish meal， unprofitable 

八戸市 を 中心 と し た 青森県内地域 は ， 平成 1 4 年 に 「 あ

お も り エ コ タ ウ ン プ ラ ンJ が承認さ れ， 大平洋金属株式

会社， 八戸製錬株式会社， 東北東京銀鋼株式会社な どが

連携 し て ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン に 取 り 組んで、い る ほ か， 八戸

セ メ ン ト 株式会社， 三菱製紙株式会社八戸工場 な ど も リ

サ イ ク ル事業 に 取 り 組んでい る 。 他の地域のエ コ タ ウ ン

の 多 く は， エ コ タ ウ ン承認後の誘致企業で あ る こ と が少

な く な い が， あ お も り エ コ タ ウ ンの特徴は， 高度成長期

以来の既存の誘致企業が臨海型素材産業， 装置産業の技

術 を応用 し， ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン に取 り 組んでい る と こ ろ

に あ る 。 つ ま り ， 環境 ・ リ サ イ ク lレ事業 に よ る 地域の産

業再生の取 り 組み と し て も 注 目 を集 め て い る 。 こ れ ら を

纏 め て み れば， 以下の よ う に な る (図 l 参照) 。

焼却灰 ・ ホ タ テ員殻 リ サイ ク ル事業 と

飛灰 リ サイ ク ル事業

大平洋金属 (株) は， プ エ ロ ニ ッ ケ ル ( ス テ ン レ ス の原

材料) の生産量， 質 に お い て世界規模の生産工場です。 そ

の 溶融還元炉の技術 を活用 し て ， 金属 と 非金属 に完全分

離 す る 技術， を有 し て い る 。 ま た， 八戸製錬 (株) も 重金

属が含 ま れ る 飛灰か ら 製錬技術 を活用 し て ， 亜鉛， 鉛等

平成 20 年 1 月 7 日 受理
・ 生物環境化学工学科 ・ 准教授

“ 生物環境化学工学科 ・ 教授
H ・ 感性デザイ ン学科 ・ 教授

日 付 機械情報技術学科 ・ 講師
. . . . 生物環境化学工学科 ・ 4 年生

を 生成す る と と も に人工ス ラ グ に分離す る 技術を有 し て

い る 。 こ れ ら の技術 と 設備 を 活 か し て， 市町村か ら で る

一般廃棄物の焼却灰 と ， ホ タ テ の貝殻 ( * ホ タ テ は青森

県 の特産) を溶融 し ， 無害ス ラ グ と い う 形で再資源化 し

て い る 。 ス ラ グ は道路の路盤材や海洋資材 (漁礁な ど) に

再活用 し て い る 。 ま た， 希少な重貴金属 も 取 り 出す こ と

がで き ， 有価物 と し て 取引 し て い る 。 こ れ に よ っ て， 焼

却 灰 を 埋立処理す る 必要 が な く な り ， 完 全 ゼ ロ エ ミ ッ

シ ョ ン を実現す る こ と がで き る 。

ASR ( 自動車シ ュ レ ッ ダー ダス ト ) リ サイ ク ル事業

東北東京銭鋼 (株) は， 鉄筋棒鋼な ど の生産技術 を転

用 し， 廃家電や 廃 自 動車の資源 リ サ イ ク ル事業に着手 し

て い る 。

自 動車 リ サ イ ク ル法の施行に よ り ， 自 動車の リ サ イ ク

ル率 を 上 げ る こ と が求め ら れ て い る 。 自 動車 を破砕 し た

際 に で る 自 動車 シ ュ レ ッ ダー ダ ス ト (ASR) は埋立処分

と な る 厄介者です。 同社の施設では. ASR を溶融 し ， 有

用金属 と 電炉燃料 と し て取 り 出 す ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン を可

能 に し た 。 (1) の事業 と も 連携 し ， 平成 18 年度 4 月 か ら

本格稼働 し て い る 。

その他の あ お も り エ コ タ ウ ン企業の事業

三菱製紙 (株) 八戸工場は， パルプか ら の一貫生産工

場で， 三菱製紙生産量の半分以上 を 占 め る 主力工場であ
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る 。 海外で植林事業 を 行 う 一方， 工場か ら の廃棄物 をパ ト ツ ク ヤ ー ド 等， 静脈物流拠点 に ふ さ わ し い 設備の整備

イ オ マ ス 燃料化 し ， 廃 タ イ ヤ の混焼 に よ る 発電設備 を設 が求め ら れて い ま す。 八戸港 は平成 14 年 に 指定。

置 す る な ど， 環境 と エ ネ ル ギ ー に 配慮 し た工場 と な っ て 八戸地域 は古 く か ら 蓄積 さ れた 金属溶融還元， 金属製

い る 。 錬技術を活用 し て資源循環型地域づ く り の拠点 と な っ て

ま た， 八戸 セ メ ン ト (株) は， セ メ ン ト 原料 ・ 燃料 に い る 。 そ こ で以下で は ， そ う し た技術 を備 え た 東北東京

古タ イ ヤ や上水道汚泥 な ど， 本来廃棄処分 さ れ る 資源 を 銭鋼 と 八戸製錬の活動の実態 を見 て ゆ く 。 と い う の は， 両

活用 し て い る 。上記のエ コ タ ウ ン企業 と の連携 を は か り ， 事業所 と も 八戸地域 に お け る 生産活動の 経歴が長 く ， j:也
廃棄物 を セ メ ン ト の 原燃料 と し て 受入れて い る 。 場産業 と の結びつ き も 広い範囲 に及んでお り ， 従 っ て ， 地

総合静脈物流拠点港。 循環型社会の形成 を促進す る た 域の資源循環型社会の構築 に も 深 く 係わ っ て い る も の と

め に， 海上輸送 に よ る 効率的な静脈物流ネ ッ ト ワ ー ク を 推察 さ れ る か ら で あ る 。

構築 し ， 臨海部 に お け る リ サイ ク ル産業の拠点化 を す す 先ず初 め に ， 東北東京銭鋼に つ い て み て み る 。 同社は，

め る た め に 整備 さ れ る 港湾 の と と 。 港湾施設整備 や ス 「地場か ら 回収 し， 再生 し て 地場 に 返 す 」 の 方針の も と に，
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地域 に密着 し た 生産活動 を営んでい る 。 同社は鉄筋用棒

鋼 を 生産 し て い る 。 同社のエ コ タ ウ ン事業への取組は図

2 に示 さ れ る 。 原料 と な る 鉄ス ク ラ ッ プ と 資源 リ サ イ ク

ル か ら 回収 さ れ る 鉄は， そ れぞ れ， 盛岡以北 と 北東北三

県 ・ 北海道か ら 収集 さ れて い る 。 鉄 ス ク ラ ッ プの 主 た る

も の は建設廃材の H 鋼 と 鉄筋であ る 。 他方， 資源 リ サ イ

ク ルの 中心 と な る の は廃 自 動車であ り ， ひ と 月 当 り 一万

台処理 さ れ て お り ， 7，500 ト ンの鉄が回収 さ れて い る 。 こ

の 廃 自 動車 か ら 回収 さ れ る 鉄 は 同社で取 り 扱 わ れ る 鉄の

20�30% を 占 め て い る 。 H 鋼や鉄筋， 及 び廃 自 動車か ら

回収 さ れ る 鉄 は 高 品位の鉄を生産す る た め に有用 な も の

と な っ て い る 。 取 り 分 け， ]IS 規 格 の N500 を 超 え る

N785 の 高 品位鉄鋼が生産 さ れ る た め に は必要不可欠で

あ る 。 こ の よ う に主 と し て北東北か ら 集 め ら れ る 鉄 は リ

サ イ ク ル事業の 中 心 を な す 。

建設廃材の供給 は 今後 と も 安定的に続 く も の と 見倣 さ

れ る 。 鋼材 の 需要 は 30 年位であ り ， 1960 年代の高度経済

成長期の建物が寿命に近づ き つ つ あ り ， そ う し た 建物か

ら 出た 鋼材の リ サ イ ク Jレが現在進んでい る た め で あ る 。

原料の確保が安定化 し て い る と 同時 に ， 製品の販路 も

北東北 を 中心 に 展 開 し て い る 。 そ れ は民間需要 に加 え ， 新

幹線， 核燃， 原発 (東道 り ， 大間) が需要先で あ る 。

こ の よ う に東北東京銀鏑 は 原料の集回エ リ ア は北東北

を 中心 と し ， ま た ， そ の製品の販路 も 北東北， 取 り 分 け

青森県 に 集中 し て い る 。 将 に鉄の リ サ イ ク ル事業 を通 し

て ， 地域の資源循環型社会 に深 く 係 っ て い る と 言 え る 。

た だ， 同社で は 2 万 5 千 ト ンか ら 3 万 ト ン の ス ラ グが

排出 さ れて い る 。 こ れは現在， 路盤材 と し て 製品化 さ れ

て い る け れ ど も ， 公共事業が減少 し て い る と と か ら ， 他

の用途が早急に検討 さ れ ね ば な ら な い。 ス ラ グの派生 は

製鋼工程 に お い て コ ー ク ス や 石灰 が 使 わ れ， ま た ス ク

ラ ッ プ鉄 そ の も の に ゴ ミ が含 ま れて い る か ら で あ る 。 こ

う し た 事態への対処の仕方 と し て， 一つ の方向性を示す

のが同社の社内 リ サ イ ク ルで あ る 。 ASR ( 自動車破砕残

澄) か ら 選別 回収 さ れ る 粉体カ ー ボ ンや ダス ト (RPF) が

鉄 を 作 る 際 に ， コ ー ク ス 代わ り と し て使われて い る 。 こ

れがス ラ グ を減少 さ せ る 手立て のーっ と な る 可能性があ

る 。

と こ ろ で， 資源循環型地域づ く り の も う 一つ の拠点 と

な っ て い る のが， 金属製錬技術 を 活用 し て い る 八戸製錬

で あ る 。 次 に ， こ の事業所 に つ い て み て ゆ く が， 同社は

よ り 密接 に地域 と 係 り 合 っ て い る 。

同社 は主 に亜鉛 と 鉛 を生産 し ， そ の他の派生物 と し て

ス ラ グ， カ ド ニ ウ ム ， 石膏， 硫酸 を生産 し て い る 。 同社

は ISP 炉 と い う 溶鉱炉で亜鉛， 鉛 を 生産 し て い る 。 同社

の特徴がい く つ か挙げ ら れ る 。 ま ず第一に ISP 炉 を利用

し て い る た め， 中間処理が不要で あ る と 同時に， リ サ イ

ク ル事業が本業 と 一体化 し て い る 。 即 ち ， こ こ で使われ

る 原料が鉱石だ け で な く ， リ サ イ ク ル原料 と 廃棄物が と

の鉱石 と 一緒 に高炉で精錬 さ れ て い る 。 ま た ， ゼ ロ エ ミ ッ

シ ョ ンへの取 り 組み も 活発で、 あ り ， 社 内 で は 排 ガ ス ・ 廃
熱利用 の発電が実施 さ れ て い る 。 更 に ， 地域的 な ゼ ロ エ

ミ ッ シ ョ ン に も 係 っ て お り ， セ メ ン ト の鉄源 と し て ス ラ

グ を供給 し て い る (年間 4 万 ト ン) 。 ス ラ グ を鉄源 と し て

利用 す る た め に は脱車鉛， 脱鉛が要求 さ れ， 同 社 で は

フ ユ ー ミ ン グ炉 を 用 い る こ と で こ の要求 に答 え て い る 。

尚， 三菱製紙の製紙汚泥が カ ル シ ウ ム分 を 含 む の で， 石

灰の代わ り に利用 し て い る 。

と と ろ で， 先の リ サ イ ク /レ原料は原料全体の 3 1 % を 占

め， そ の 主た る も の は ド ロ ス (酸化金属) ， 粗酸化亜鉛， 集

産夕、ス ト であ る 。 ド ロ ス の亜鉛， 鉛の含有量 は 50% く ら

い で あ り ， 有価物 と し て 回収 し て い る 。 ま た， 廃棄物 は

原料の 8% を 占 め， 溶融飛灰， 重金属 ス ラ ッ ジ， 金属屑

な どで あ る 。 廃棄物の亜鉛， 鉛 の 含有量 は僅か 3% に過

ぎず逆有償で回収 し て く る 。 こ う し た 関係 を示 し た のが

図 3 で あ る 。

三菱 製紙の製紙汚泥

リ サイク ル原料
(原料金 体の 31 % )
'0ス
碕議
....益"，.;t� 
..，層化釜鉛

廃 棄物

( 原 料金体の8% ) 
;'P.IUlix 
.. :11鍵スモシメJ
'..;}町

( カ ルシ ウ ム 分 を含み、 石灰 の 代 わ り )

I SP炉
(;溶鉱炉 )

リサ イクル発電
(使用量全体の70%)

亜鉛、 鉛、 重金属
硫酸、 石膏

スラ グ
(セ メ ン ト 生 成の 際の

鉄j原 年帰4万t)

( ケーソンの 中 諾
年 間4 万t)

図 3 八戸製錬所のエ コ タ ウ ン事業への取組み
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八戸製錬

八戸工業大学異分野融合研究所紀要 第 6 巻

北 日 本鍍金

亜鉛
回堕恒三三

E肱唱量 材料 直豆三コ
工業用水

| 僻珊 | 

八戸製錬

ド ロ ス ー リ サイ ク ノレ原料 (2.5tI月 )
{有価物)

排出物 | 排水 ・ アノレカ リ と 酸を除去 して、 海洋投棄
(i盟有償)

廃液 . 中和して、 海洋投棄

図 4 ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン に 係 る 北 日 本鍍金 と 八戸製錬 と の つ な が り

土犠 (80%含水率) : 
建設資材

電気

'一・「幅一------�-----

‘ 蒸気 ，ふ 可l 蒸気ボイ 1
:__':?�__ __J 

排勲
図 5 八戸市東部終末処理場に お け る 下水汚泥の処理状況

リ サ イ ク ル原料の ド ロ ス は北 日 本鍍金か ら 回収 し， ま

た ダス ト は東北東京銭鋼か ら 回収す る 自動車ダス ト で あ

る 。

こ の よ う に リ サ イ ク ル原料， 製紙汚泥の利用， 或い は，

ス ラ グ の セ メ ン ト 原料 と し て の供 出 に み ら れ る よ う に，

広 く 深 く 地域 と 係 っ た 生産活動が行 わ れて い る 。

同社の課題 と し て， ス ラ グの対策が要求 さ れて い る 。 年

間 8 万 ト ン も 排出 さ れて い る ス ラ グ は そ の 4 万 ト ン は セ

メ ン ト 原料 と な る が， 残 り の 4 万 ト ン は ケ ー ソ ン の 中詰

め と し て使われて お り ， こ れは景気の変動 に よ っ て取 り

扱い量が変化す る 。 も し， 販売不可能の場合 は ゴ ミ と し

て 最終処分場へ持 っ て い く こ と を余儀な く さ れ る 。

次 に ， 八戸精錬 と の関係で北 日 本鍍金 に つ い て み て み

る 。

北 日 本鍍金 に は昭和 57 年 に 資本金 9，000 万 円 (八戸鉄

鋼団地協同組合 5，000 万 円 ， 組合員 3，000 万 円 出資) で設

立 さ れた 。 主要な業務は溶融亜鉛鍍金， そ の他 に電気鍍

金， 電解研磨 を行 う 。 取引対象 は八戸地域が主で， 青森

県 と 岩手県 の一部が含 ま れ る 。 廃棄物の処理 は以下の如

く であ る 。 主 な廃棄物 は ド ロ ス であ り ， 月 2.5 万 ト ンの割

合で八戸精錬 に引 き 取 ら れて い く 。 ド ロ ス は亜鉛や鉛の

含有量 に よ っ て後か ら 代 金 を も ら い， 年間 900 万円位の

支払い を受 け て い る 。 排水 は配水管 を通 し て八戸精錬 に

逆有償で送付 し ， 八戸精錬で は ア ルカ リ と 般 を除去 し た

後に海へ流す。 ま た廃液は 1 5 % の希硫酸で こ れ も 八戸精

錬がタ ン ク ロ ー リ ーで回収 し て， 中和 し た後， 海へ流 し

て い る 。 更 に ， 針金や鉄屑 は業者が無料で回収 し て い く 。

尚， 鍍金 に 使 う 亜鉛， 硫酸， 工業用水は八戸精錬か ら 購

入す る 。 こ う し た 関係 を図 4 に示 し た 。

と の よ う に み て く る と ， 北 日 本鍍金は地域 に 密着 し た

業務 を営んでい る 一方， そ の業務 を遂行す る 上で， 八戸

精錬 と の緊密な関係 に あ る こ と が判 る 。

続 い て ， 地域の生活 に 関連 し た循環型社会形成の一つ

の柱 と な る も の と し て ， 下水処理場の対応 を見 て み る 。

こ こ で は八戸市の東部週末処理場の状況に つ い て検討

す る 。 同処理場では市内の役 8 万人分の下水， 1 日 約 3 万

m' が処理 さ れて い る 。 下水処理の過程 に お い て 1 日 平均

約 3 千 m' の消化ガ ス (CH， が約 60%， CO2 が約 40V%)

が発生 し て お り ， こ れが， 消化ガ ス タ ン ク に集め ら れ， 発

電用 のバイ オ ガ ス エ ン ジ ンの燃料 と し て ， ま た ， 消化僧
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八戸地域 に お け る 産業共生の実態に関す る 研究

表 1 八戸地域 に お け る 農業廃棄物の リ サ イ ク ルの現状

種 目 排出物 排出者 回収者 最終処理業者の 最終処理業者 リ サ イ ク ル製品
引 き 取 り 条件

耕作農業 長い も の皮や 農家 八戸広域農協 逆有償 (生産者， 東北有機 ・ サ ー 肥料
(長い も 生産) 切れ端 農協負担) ク ノレ フ ァ ー ム

施設閤芸 ビニ ー Jレ 農家 八戸広場農協 逆有償 (生産者， 青森 RER 焼却処分後， 焼却灰 は大平洋金属
( イ チ ゴ栽倍) 農協負担) へ逆有償

養鶏 鶏糞 養鶏農家 組合 (国， 県， 組合 肥料 (3 万 t/年) ， 第一ブロ イ ラ ー
三沢市， 生産 が販売
者が設立)

養豚 豚糞 美保野 美保野ポー ク 肥料 (2 万袋/年， 15 kg/1 袋)
ポー ク

畜産 牛糞 畜産農家 畜産農家 堆肥 (農地へ還元)

の 加温用 の蒸気ボ イ ラ ー の燃料 と し て利用 さ れ て い る 。 ち ， 年間 3，600 頭 を 出荷 し て い る 。 農場か ら 排出 さ れ る 糞

尚 ， 消化槽 に は パー ク を燃料 と し た 木質ノてイ オ マ ス ボ イ は工場で コ ン ポ ス ト の 中 で強制発行 さ れ， 堆肥化 し た 後

ラ ー か ら も 蒸気が送 ら れ 53・C に 消 化 槽 の 温度 を保 ち メ に ， 肥料に生産 さ れて い る 。 l 袋 15 kg の肥料が年間 2 万

タ 発酵 さ せ る た め に使 わ れ て い る 。 袋生産 さ れて い る 。 そ の需 要先 は弘前の リ ン ゴ農家であ

こ う し た関係 は 図 5 に示 さ れ る 。 る 。

消化槽 に お い て ガ ス を抜かれた汚泥 は道路両側斜面の 畜産 は一般畜産農家 に よ っ て 営 ま れ て お り ， 牛の糞は

ノ リ 菌 を保護す る 土壌 と し て使 わ れ て い る 。 道路の ノ リ 農家が堆肥化 し， 農地 に還元 さ れて い る 。 こ の リ サ イ ク

面の土壌 と し て の利用 は減少 し て き て お り ， 業者 は販売 Jレが最 も 典型的に行わ れて い る の が田子地域で あ る 。 因

不振のた め に こ う し た 土壌 を野積 み に し て い る 現状であ 子産 ブ ラ ン ド の米 と 野菜 は こ う し た 糞 を活用 し た 有機栽

る 。 別 の用途への転換が模索 さ れて い る 状況 に あ る 。 培 に よ っ て行 わ れて い る 。

更 に ， 青森県の産業廃棄物の 27% を排出 し ， そ の第一 以上の よ う に ， リ サ イ ク ルが極 め て順調 に展開 さ れて

伎 を閉 め て い る 農業廃棄物 に つ い て ， 八戸地域 に お け る い る かの よ う に見受 け ら れ る 。 し か し， こ こ に も 問題が

リ サ イ ク ルの 実状 を見 て み る 。 内在 し て い る 。 長い も の残澄や廃 ビニールや は一部農協

耕作農業 に お け る 八戸 地域 の 特徴 は 長 い も 生産 に あ の 負担で逆有償で回収 さ れて い る の で あ り ， 本来は全額，

る 。 長 い も 生産農業 は長い も の皮や切れ端 を排出 し て お 排出先で あ る 農家が負担 す べ き も ので あ る 。 ま た ， 養鶏

り ， そ れ を八戸地域農協が専用 コ ン テ ナ で 回収 し て お り ， か ら 生産 さ れた肥料 を扱 う 第一 ブ ロ イ ラ ー も 赤字で販売

そ の震 は 年間 288 ト ン に の ぼっ て い る 。 こ れ ら の排出物 し て い る の が現状で あ り ， 何 ら か の対策が求 め ら れて い

は 生産農家 と 八戸広域農協が負担 し， 逆有償で東北有機 る 。

と サー ク ル フ ァ ー ム に 回収 さ れて い る 。 両者 は長 い も の 課題 と し て 次の こ と が言 え る 。 素材産業 に お い て は ス

皮 や切れ端か ら 肥料 を 生産 し， 販売 し て い る 。 ラ グの排出抑制や有効活用が求 め ら れ て い る 。 現在， 路

施設園芸 に よ る イ チ ゴ栽培 も 八戸地域 の特徴 で あ る 。 盤材や ケ ー ソ ン の 中詰 と し て 用 い ら れて い る が， 公共事

こ こ で はハ ウ ス 用 の ビ ニ ー ルが排出 さ れ る 。 八戸広域農 業の減退す る 最中 に あ っ て は ス ラ グ は他の用途へ転換 さ

協 は そ れ ら を 年間 54 ト ン 回 収 し ， 青森 RER へ逆有償で れね ば早晩， 廃棄処分 さ れ ね ば な ら な く な る も の と 推測

供出 し て い る 。 費 用 は 長 い も と 同様であ る 。 青森 RER は さ れ る 。 こ う し た 事 態 は八戸東部処理場の 下水汚泥の処

そ れを焼却処分 し ， 焼却灰 を三池製錬 と 大平洋金属 に 集 理の現状か ら 十分推測 さ れ る 。 尚， ス ラ グ を減少 さ せ る

め て も ら っ て い る 。 こ う し て ， 最終的 に は廃棄物 を 出 さ 対策 と し て ， 東北東京銀鋼で は社内で排出 す る 粉体ガー

な い 形 に な っ て い る 。 ボ ンや ダ ス ト を コ ー ク ス 代わ り に使っ て成果 を上げて い

養鶏の 糞の リ サ イ ク ル も 進んでい る 。 養鶏農家 の排出 る 。 ま た， 八戸製錬で は 自 ら 中間処理 を行 う こ と で ス ラ

す る 糞 は ， 国 ・ 県 ・ 三沢市 ・ 生産者が作 る 組合 に 引 き 取 グの有効利用 を 図 っ て い る 。 と こ ろ で， 農業廃棄物の処

ら れ， 組合で肥料に リ サ イ ク /レ さ れて お り ， そ の量 は 年 理 に お い て も 回収 を行 う 八戸広域農協 が そ の 経費の一部

問 3 万 ト ン に 達 し て い る 。 そ う し た 肥料 は 第一 プ ロ イ を負担す る と い う 状況 に あ り ， 何 ら かの改善が望 ま れ る 。

ラ ー に 引 き 取 ら れ， 販売 さ れて い る 。 さ ら に養鶏の 糞の リ サ イ ク ル製品であ る 肥料の第一 プロ

養豚 に つ い て も そ の糞 の リ サ イ ク ルが進んでい る 。 美 イ ラ ー に赤字販売 を強い る も の であ り ， 何 ら かの対応が

保野ポー ク は常時 39，000 頭 あ ま り の豚 を飼育 し ， そ の う 求 め ら れ て い る 。

- 47 -

NI I - Electroni c  Library Service 





2 . 環 境 モ ニ タ リ ン グ ・ 汚染拡散防止の技術 と シ ス テ ム の 研 究 開 発

2 - 1 I CT ・ ハ イ テ ク 機器 を 利 用 し た 環境モ ニ タ リ ン グ

( 1 ) 研 究 の 背 景 と 目 的
圏 内 最 大 級 の 規模 で あ る 青森 ・ 岩 手 県 境 の 不 法 投棄 問 題 は 、 総 面積 約 2 7 ha、 廃棄物投

棄 量 約 82 万 m3 と 、 そ の 規 模 の た め 周 辺 環境 に 与 え る 影響 が 非 常 に 大 き い 。 こ う い っ た ケ
ー ス に 関 す る 研 究 報 告 例 は 少 な く 、 水 質 ・ 土 壌 汚 染 の 規模 の 大 き さ や 、 汚 染 拡 散 速 度 、 ま
た そ れ に 起 因 す る 周 辺 の植 生 や 生 態 系 へ の 影 響 な ど 、 不 明 な 点 が 非 常 に 多 い 。 こ の 問 題 に
対 し て 、 従 来 の よ う な 水 質 サ ン プ リ ン グ 等 に よ る 分析 の み で は 全体 の 状 況 を 把握 し き る こ
と は 困 難 な 上 、 継続的 な 監視 も 危 険 が 伴 い 困 難 で あ る 。 ま た 、 廃 棄 物 撤 去 ・ 環 境 回 復 作 業
に 関 し て も 、 作 業 の 有効性や環境 回 復 状 況 の 把 握 の た め に も 、 不 法投棄現場 と そ の 周 辺 を
含 む 区域 の 全体 的 か っ 継続 的 な 解析 が 必要 で あ る 。 こ の よ う な 状 況 に 対 し て 有 効 な 手段 と
し て リ モ ー ト セ ン シ ン グ が 考 え ら れ る 。 リ モ ー ト セ ン シ ン グ は遠 隔性 ・ 継続性 ・ 広域性 に
お い て 、 従 来解析 と 比 較 し て 有利 な 点 が 多 い 。 し か し な が ら こ う い っ た ケ } ス に 対 す る 適
用 例 は 無 く 、 設 置 方 法 か ら 解析 方 法 に 至 る ま で検討すべ き 点 が 多 い。

そ こ で 本 研 究 で は 、 現 場 設 置 セ ン サ ー と 人 工衛 星 を 併用 し た リ モ ー ト セ ン シ ン グ シ ス テ
ム の 開 発 と 、 こ の シ ス テ ム に よ り 得 ら れ た デー タ の 解 析 法 の 開 発 お よ びそ れ に よ る 環 境評
価 を 行 い 、 適 切 な 情 報 公 開 に よ り 汚 染 拡 散 の 予測 と 防止 、 風評被 害 防止 、 環 境 回 復 状 況 の
評 価 等 に 役 立 て る こ と を 目 的 と し た。 さ ら に 、 こ れ を モ デ、ノレ ケ ー ス と し て 、 他 の 大規模不
法 投 棄 現 場 へ の 応 用 を 視 野 に 入れ 、 従 来 に は な か っ た 大規 模 不 法 投 棄現場 の 早 期 発 見 法 の
開 発 も 行 っ た 。

( 2 ) 研 究 の 方 法 ・ 内 容
① 環境解析 リ モ ー ト セ ン シ ン グ シ ス テ ム の 構 築 と 設 置
産 廃 不 法 投 棄 現 場 の 継 続 的 な 環境解析 を 目 的 と し て 、 現 場 設 置 セ ン サ ー 群 と 人 工衛 星 を

用 い た 監視 シ ス テ ム を 構 築 し た ( 藤 田 ・ 安藤 ほ か 、 2004.2) 。 以 下 に そ の 詳 細 を 述べ る 。
a . 現 場 設 置 セ ン サ ー に よ る 環境解析 シ ス テ ム
不 法投 棄 現 場 の 水 質 を 継 続 的 に 監視す る た め に 、 現 場 付 近 と そ の 周 辺 5 カ 所 に pH、 導

電 率 、 水 温 を 計測 す る 水 質 セ ン サ ー (観測 ポ イ ン ト 2 は 流 量計 も 設 置 ) を 、 現 場 の 気 温 、
風 速 、 風 向 、 降 水 量 等 を 測 定す る た め に 気 象 計 を 、 さ ら に 現 場 の 状 況 を リ ア ル タ イ ム に 把
握 す る た め の 赤外 線 カ メ ラ を 設 置 し た 。 こ れ ら の 機器 の 設 置 場所 を 図 1 に 示す。



-水質分析器

① 新水現地

② 旧 水 源 地 の 下 流域

③ 熊 原 川 付 近

④ 浸 出 水 処 理 施 設 入 口

⑤ 浸 出 水 処 理 施 設 出 口

- 赤 外線力メラと気象計

① 赤 外 線 カ メラ ・ 気 象 計
② 赤 外 線 カ メラ

図 1 現場設置観測 機 器 の 設 置 場 所

ポ イ ン ト 1 ( 田 子 町新水源付近) お よ び ポ イ ン ト 3 ( 熊 原川 付近) は 現場 と は 異 な る 水
系 で あ る た め に 解析 の 際 の 基準値 と し て 用 い た 。 ポ イ ン ト 2 ( 旧 水源 地 ) は 現 場 の 下 流 域
で あ る 。 ポ イ ン ト 4 ( 処理施設入 口 ) は 現場 か ら の 浸 出 水 を 集 め た 処理施設入 り 口 に 設 置
さ れ て お り 、 現 場 直 近 の 水 質 を 直接観測 し て い る 。 ポ イ ン ト 5 ( 処理施設 出 口 ) は ポ イ ン
ト 4 を 浸 出 水 処 理施 設 で化学 ・ 生 物 処 理 を 行 い 中 和 と 汚 染 物 質 除去 を 行 っ た 水 で あ り 、 処

理後 の 水 は 下流 域 の ポ イ ン ト 2 と 合流 し て い る 。
こ れ ら の 計測 機 器 に よ り 得 ら れ た デ ー タ は 無線 LAN を 用 い て 旧 上郷 中 学校へ と 送信 さ

れ 、 そ こ か ら 高 速電 話 回線 を 用 い て 本 学 に リ ア ル タ イ ム に 送信 さ れ て く る 。 こ の シ ス テ ム
の 概 略 を 図 2 に 示 す。

[中継局1 現場内
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図 2 地 上 観 測 器 に よ る リ モー ト セ ン シ ン グ シ ス テ ム

な お 、 こ の 水 質 デー タ お よ び気 象 デー タ に よ る 環境 モ ニ タ リ ン グ の 成果 は 、 青 森 県 に も 手
今 日 し て お り 、 件 が 作 業 を 行 う 上 で 重 要 な 情 報 と な っ て い る 。 ま た 、 現場設 置 カ メ ラ の 映
像 お よ び水 質 デ ー タ に つ い て は Web ペ ー ジ 上 で 一 般公 開 し て お り 、 工 事 の 進 捗お よ ひ、 水 質

一一 1 68 一一



の 改 善 状況 に つ い て 一 般 市 民 が 閲 覧 で き る よ う に し て い る 。
b . 人 工衛星 に よ る 環 境解析 シ ス テ ム
現 場 と そ の 周 辺 を 広 域 的 かっ継続 的 に 解析 す る こ と を 目 的 と し て 、 人 工衛 星 受 信 ・ 解析

シ ス テ ム を 構 築 し た 。 シ ス テ ム の 概 略 を 図 3 に 示 す。

圃噌惨

図 3 人 工衛 星 受 信 ・ 解析 シ ス テ ム

受 信 す る 人 工衛 星 お よ びセ ン サ ー は 、 空 間 分解能 と 波 長 分 解 能 、 解 析 で き る 環 境情報等
を 総 合 的 に 判 断 し て 、 ア メ リ カ NASA の 地 球 観 測 衛 星 Terra (EOS-AMl) 、 Aqua
(EOS-PMl ) の 2 機 に 搭載 さ れ て い る MODIS( 中 分解 能 撮 像 分 光 放射 計 ) と し 、 受 信 ・ 解析
シ ス テ ム は 米 Sea Space 社 の TeraScan を 採用 し た 。 シ ス テ ム の 概 略 を 図 3 に 示 す。 MODIS
は 空 間 分解能 は 250m "" lkm で 、 波 長 に 関 し て は 可 視 光 か ら 長 波 長 赤 外 ま で の 36 チ ャ ン
ネ ル の 受 信 域 を 持 ち 、 こ れ ら を 用 い て 大気 、 海 洋 、 陸 域 の 全域 に わ た っ て 様 々 な 解析 を 行
う こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 こ れ を 補 完す る 形 で 空 間 分解能 の 高 い 他 の 衛 星 デ ー タ を 解析
す る 為 の ソ フ ト ウ ェ ア と し て 米 RSI 社 の ENVI も 導入 し た 。

②解析 方 法 の 開 発 と 環 境 評 価
構 築 さ れ た シ ス テ ム に よ り 継続 的 な デー タ を 取得 ・ 蓄積 し た 上 で 、 実 際 の 現場 に お け る

さ ま ざ ま な 特徴 と 取得 し た デ ー タ を 比 較 し 、 そ の 対応 関係 を 明 ら か に し た 。 具 体 的 に は 水
質 に つ い て は デ ー タ と 実 際 の 工 事 等 の 進 捗 状 況 、 あ る い は 各 セ ン サ ー 間 相 関 を と り そ の 関
連性 を 明 ら か に し た 。 そ の 際 に 必 要 な 情報 を 適切 に 表 示 す る た め の デー タ 処理 方 法 に つ い
て 検 討 を 行 っ た 。 人 工衛星 に つ い て は 現場 の 状 況 変 化 を 高 解 像 度 衛 星 で 光 学 的 に 分析 し 、
植 生 、 ス ベ ク ト ル お よ び熱 学 的 な 変 化 に つ い て 対応 付 け を 行 っ た 。 さ ら に こ れ を 補 強 す る
た め に 実 際 に 現 場 に 赴 き グ ラ ン ド ト ル ゥ ー ス ( 現 地 測 定 ) を 行 い 、 対応 付 け を 強化 し た 。

そ の 上 で 開 発 し た 解析 手 法 に 基づ き 、 現 場 か ら の 汚染 拡 散 状 況 の 把握 と 撤 去 ・ 回 復 作 業
の 効 果 に つ い て 、 検討お よ び評価 を 行 っ た 。

③ 大 規模 不 法 投 棄 現 場 早期 発 見 法 の 開 発
解析 に よ り 得 ら れ た 知 見 を 元 に 、 熱 容 量解析 お よ び ス ベ ク ト ル解析 に 基 づ き 、 未発 見 の



大 規模 不 法 投棄現場 を 早期 に 発 見 す る 方 法 を 開 発 し た 。

( 3 ) 研 究 の 結果 と 考 察
①水質分析法 と 評価
現 場 設 置 セ ン サ ー に よ り 取得 し た デー タ に は 多 く の ノ イ ズ が あ り 、 そ の ま ま で は 本 質 的

な 水 質 の 改 善状 況 な ど は 見 え に く い。 そ の た め ま ず 、 既 知 の 外乱 要 素 を 排 除 し た 。 具 体 的
に は 昼 夜 の 温度 差 な ど 起 因 す る 1 日 周 期 の 成 分 、 浸 出 水 浄化 施 設 の 稼働 状 況や 環 境 回 復 作
業 等 に 起 因 す る 1 週 間 周 期 の 成 分 、 季節 に よ る 1 年周 期 の 成 分 な ど を フ ー リ エ 解析 に よ り
除 去 し た 。 ま た 、 微 小 な ノ イ ズ に よ る デ ー タ の 変 動 は 本 質 的 な 水 質 変 動 を 見 る 上 で は 不 要
で あ る た め 、 LPF(Low Pass Filter) に よ り そ の 成分 を 取 り 除 い た 。 さ ら に 大 き な 外 乱 要 因
と し て 降 雨 に よ る 影 響 を 除去 す る 試み を 行 っ た 。 降 雨 量 が 一 定 以 下 の 場合 は セ ン サ ー に よ
る 水 質 デー タ は 雨 に よ り 希釈 さ れ た 分 の デ ー タ と し て 表 れ る 。 ま た 一 定 以 上 を 超 え る と す
べ て 雨 の デー タ と し て 観測 さ れ て し ま う 。 そ こ で気 象 計 の デ ー タ を 元 に 降 雨 量 と 降 雨 時 間
に よ る 影 響 を 調 べ た と こ ろ 降 雨 開 始 か ら あ る 程度 の タ イ ム ラ グ を 経 て セ ン サ ー 水 質 に 影 響
を 及 ぼす こ と が わ か っ た ( 趨 ・ 佐 々 木 ほ か 、 2006.4) 。 そ こ で 、 降 雨 量デ ー タ と 水 質 デ ー
タ の 相 関 を 時 間 を ず ら し な が ら 取 り 、 極 大 値 を と る 時 点 で 降 雨 の 影 響 を キ ャ ン セ ルす る 処
理 を 加 え た 。 こ れ に よ り 外 乱 要 因 を 押 さ え た 水 質解析 が 可 能 と な っ た 。 な お 水 質 の 大 部 分
が 雨 と な っ て し ま う 闇 値 に つ い て は 、 ポ イ ン ト ① お よ び③ と の 相 関 が 高 く な っ た 場 合 を 基
準 と し た 。 こ れ は 一 定 以 上 の 降 水 に た い し て 本 来 相 関 の 低 い は ず の 測 定 ポ イ ン ト が 一 様 に
飴 の 影響 を 受 け る た め 水 質 の 変 動 状 況 が 等 し く な る こ と に 基 づ い て い る 。

解析 の 結 果 、 水 質 状 況 に つ い て は 現 場付 近 ポ イ ン ト 4 及 び そ の 下流 で あ る ポ イ ン ト 2 に
お い て pH が ア ル カ リ 性 を 示 し て お り 、 ま た 導 電率 も ポ イ ン ト 1 な ど の 通 常 の 水 質 と 比 較
し て 高 い傾 向 を 示 し た 。 こ の こ と と 現 場 で の 実地 調 査 の 結 果 を あ わせ る と ポ イ ン ト 2 付 近
の 水 質 ま で 汚染 が 広 が っ て い る 事 が わ か っ た 。 こ れ と 同 時 に 、 周 辺 の 水 質 サ ン プ リ ン グ や
ポ イ ン ト 2 の 変 動 傾 向 か ら 、 現在汚染 の 増 加 ・ 拡散 は そ こ で 留 ま っ て い る こ と も 明 ら か に
な っ た ( 趨 ・ 佐 々 木 ほ か 、 2006.4) 。

さ ら に 継 続 的 な 解 析 を 行 っ た 結 果 、 現 場 の 浸 出 水 を 測 定 し て い る ポ イ ン ト 4 に つ い て 、
図 4 に 示 す よ う に 撤 去 作 業 の 進 捗 に 従 っ て 導電 率 が 単 調 減少 を し て い る こ と が 明 ら か に な
っ た ( 田 名 部 ・ 佐 々 木 ほ か 、 2008 .5) 。 ま た 、 pH に つ い て も 同 様 の 傾 向 が 見 ら れ た 。 こ れ
は現場 の 汚 染物 質 の 大 部 分 を 占 め る 汚 泥 ・ 堆 肥 類 に よ り 本 来 の 水 質 と 比 べ て ア ル カ リ 性 に
よ っ て い た 物 が 、 プ ラ ス チ ッ ク 遮 水 シ ー ト に よ る 水 質 汚 染 の 抑 制 と 汚 染源 の 撤 去 に よ り 回
復 し て い る こ と を 表 し て い る 。
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図 4 ポ イ ン ト 2 に お け る 導 電 率 の 推移

②衛星 に よ る 環境解析 と 評価
人 工衛星 に よ る 解析 を 行 う 上 で も っ と も 問 題 と な っ た の は 空 間 分解 能 で あ る 。 MODIS

は 植 生 で 250m 、 可視 画 像 で 500m、 そ れ 以 外 の 解析 で は 1km の 空 間 分解 能 し か持 っ て い
な い 。 産 業 廃棄 物 不 法 投 棄現 場 は 大規模 と は い え MODIS に す れ ば 高 々 数 ピ ク セ ル の 中 に
収 ま っ て し ま う 。 空 間 分解能 に 関 し て は 高 解 像 度 の 衛星 を 用 い る 事 も 考 え ら れ る が 、 一 方
で こ う い っ た 高 分解能衛星 で は チ ャ ン ネ ル 数 が 少 な い こ と と 受 信 波 長 帯 が 狭い こ と な ど か
ら 、 植 生 以 外 の 各 種 分析 が 十 分 に 行 え な い 。 そ の た め 従 来 で は 、 人 工衛 星 は こ う い っ た ケ
ー ス に 用 い ら れ る こ と が な か っ た 。

そ こ で 本 研 究 で は 、 デ ー タ の 比 較 点 同 士 の 差分 と 時 間 変化 と を 用 い て 、 分解 能 が 低 く て
も そ の ピ ク セ ル 内 の 変 化 を 抽 出 す る 方 法 を 開 発 し た 。 空 間 分解能 が 低 い と 言 っ て も 、 受 信
し た ポ イ ン ト の デ ー タ に は 現 場 の 各種 情 報 が 含 ま れ て い る の で 、 差 分 を と る こ と で 値 の 高
低 差 を 取 り 、 そ の 差 が 本 質 的 な 差 か誤差か を 時 間 的 な デ ー タ 解析 を 行 う こ と で 判 断す る 。
こ の 方 法 を 用 い て 現 場 と そ の 近傍 の 地表 温度 差 の 比 較 を 行 っ た 。 温 度 計 算 に は 大気 の 吸 収
が 起 こ り に く い 窓領 域 で あ る MODIS の 3 1 、 32 チ ャ ン ネ ル の デ ー タ を 中 心 に 用 い 、 Plank
輯 射 方 程 式 に 基 づ い た 計算 に よ り 算 出 し た 。 以 下 に 計 算 式 を 示 す。

hc r _  ( 2hc2 \ 1 - 1 
T. = 一一 I ln I 一一一一 + 1 1 1J 入k l��� \ 入5ι(入) ， -) J 

現 場 と 周 辺 と の 温度 の 差 を 求 め 、 数 週 間 程 度 の デ ー タ を 時 間 的 に 解析 し 、 平均 と 分散 を 求
め る こ と で 本 質 的 に 温度 差 が あ る か ど う か を 判 断 し た 。 そ の 結 果 、 図 5 に 示 す よ う に 測 定
開 始 時 の 2003 年 か ら 2004 年 時 点 で 現 場 は 付近 の 地表 温 度 と 比 べ て 恒 常 的 に わず か に 高 い
温度 を 示 し て お り 、 そ の 差 は 年 を 減 る に つ れ て 小 さ く な り 現在 で は ほ ぼ温 度 差 が な い 状 態
ま で 落 ち 着 い て い る 。 こ れ は 撤 去 作業 に よ り 発 熱 源 で あ る 発酵性 の 廃棄物 が 減少 し た こ と
と 対応 し て い る 。 こ の よ う に 人 工衛星 か ら 地 表 温度 を 測 定す る こ と で 撤 去 作業 の 有 効性 と
効 果 を 継続 的 に 監視 で き る こ と を 示 す こ と が 出 来 た (佐 々 木 ・ 越 ・ 藤 田 ほ か 、 2006.8) 。

(2 . 1 . 1 )  
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産 廃 不 法 投 棄 現 場 と そ の 付 近 の 地表 温 度 比 較 お よ び 撤 去 作 業 と の 関 連性

③ 大 規模 不 法 投 棄 現 場 早期 発 見 法
産業廃棄物 が 生物 的 ・ 化 学 的 反応 に よ り 発熱 し て い る 場合 は 、 MODIS に よ り 地 表 温度

の 比 較 を 行 え ば そ の 状 況 を 把 握す る こ と は 可 能 で あ る 。 し か し 、 廃棄物 に よ っ て は発 熱 が
起 こ ら な い 物 も あ り 、 こ れ ら に つ い て は適 用 が で き な か っ た 。 そ こ で 、 廃棄物 不 法 投 棄 現
場 に お い て 地表 お よ び 地 中 の 構 成 物 質 が 周 囲 と は 異 な る こ と に 注 目 し 、 物 質 に よ っ て 違 い
の 出 る 熱容 量 に よ る 分析 を 試 み た 。

熱 容 量 は 吸 収 エ ネ ル ギ ー と 温 度 上 昇分 と の 比 に よ っ て 表 さ れ る 。 ま ず 、 衛 星 の 昼 夜 そ れ
ぞ れ の ス ベ ク ト ル分布 よ り 日 中 の 温度 上昇 分 Ll T を 求 め た 。 こ れ は 式(2. 1 . 1 )の 温 度 計 算 と
同 様 の Plank 輯 射 方程 式 に 基づ い て 算 出 し た 。 次 に 衛星 に よ る 画 像 取 得 日 時 等 を 元 に そ の
時 点 で の 入射 太 陽エ ネ ル ギ ー Esol を 求 め た 。 こ れ は 気象 庁 の 観 測 デー タ な ど を 利 用 し て 算
出 し た 。 さ ら に 大気透過 率 E と 地表 放 射 率 τ λ を 考 慮 し な が ら MODIS に よ る 観測 ス ベ ク
ト ル Iobs と 太 陽光 に 含 ま れ な い 赤外領域か ら 輯射 ス ベ ク ト ル Ibbr 元 に 、 吸 収 エ ネ ノレ ギ � Ll E  
を 算 出 し た 。 熱 容 量 C は 吸 収 エ ネ ル ギ ー と 温 度 上 昇 の 比 で 求 め る こ と が 出 来 る 。
式 を 以 下 に 示 す。

こ れ ら の

図 5

(2 . 1 .2)  
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こ の 結 果 、 産業廃棄物 不 法投棄現場 と そ の 周 辺 と で 熱 容 量 に 差 が 現れ る こ と が わ か っ た 。
こ れ は廃棄物 な ど の 周 辺 の 土壌 と は 異 な る 物 質 が 存在 す る こ と に よ る 熱容 量 の 変 化 で あ る
と 考 え ら れ る 。 こ れ ら の こ と か ら 、 衛 星 デ ー タ に よ る 熱容 量分析 を 行 う こ と で ，未発 見 の 産
業 廃 棄 物 不 法 投 棄 現 場 を 早 期 に 発 見 す る 手 が か り に な り う る こ と を 示 す こ と が 出 来 た

(佐 々 木 ・ 越 ・ 藤 田 ほ か 、 2007.5 ) 。



表 1 産 廃 不 法 投 棄 現 場 と そ の 周 辺 と の 熱 容 量 比 較
因 子 豊 島 岐阜

Cl [J/K] (現場) 7 .83 X 108  5 . 59 X 108  8 .24 X 108  

C2 [J/K] (現場付近 A) 7 .5 1 X 108  7 . 73 X 108 7 .67 X 108 

C 3  [J/K] (現場付近 B) 7 .50 x 1 08 7 .74 x 108 7 .70 x 108 

C l/C2 (熱容 量 比 ) 1 .04 0 . 72 1 .07 

一 方 、 産廃 不 法 投 棄 現 場 は 人 目 に つ き に く い 山 間 部 な ど に あ る 場合 が 多 く 、 そ の 際周 辺
に 比 較 し て 現場 だ け 植 物 が 極 端 に 少 な い と 考 え ら れ る 。 ま た 、 2 時期 以 上 の デ ー タ を 比 較
す る と そ の 変 化 の 仕 方 に も 周 辺 と の 差 が 見 ら れ る と 考 え ら れ る 。 そ こ で 、 MODIS の ス ベ
ク ト ルデ ー タ か ら 正 規 化 植 生 指 数 (NDVI) を 求 め 、 こ れ を 元 に 比 較 を 行 っ た 。 2003 年 5
月 2004 年 6 月 に 撮影 さ れ た 青森 ・ 岩 手 県 境 酸敗不 法 現 場 周 辺 10km X 10km の SPOT 画
像 を も と に NDVI を 算 出 し 、 植 生 の 変 化 を 見 た 結 果 、 図 6 に 示 す よ う に 、 植 生 が 大 き く 変
化 し て い る こ と が 確 認 で き た 。 こ の 手 法 に よ り 、 産廃現 場 の 可能 性 の 高 い 場 所 を 抽 出 す る
こ と が で き る こ と を 示 し た 。 ( 越 ・ 佐 々 木 ・ 藤 田 ほ か 、 2007 . 8)

凡例
・ 植 物 が 減 少 し た 区域
B 植物 が 増 加 し た 区域
膝 林地 ・ 牧草地
・ 水域 ・ 空 地

図 6 産 廃 不 法投 棄 現 場 可 能 性 の 高 い 区域 の 抽 出

こ れ ら の 手 法 に 加 え 、 ス ペ ク ト ル解析 に よ る 地表 面 の 材 質 の 違 い や 、 地 表 温度 の 違 い を
も と に 、 既 知 の 産廃 投 棄現場 数 カ 所 に つ い て 差 が 現れ る か ど う か検 討 を 行 っ た 。 解析 の 結
果 、 熱 容 量 に つ い て は ほ ぼす べ て の 投棄 現 場 に 共通 し て 周 辺 と の 熱 容 量 が 異 な る と い う 特
徴 が 得 ら れ た 。 ま た 、 そ の 他 の 解析 に つ い て は そ れ ぞ れ 地 理 的 特 徴 と 廃 棄物 の 種類 に 応 じ
て 差 が 現れ る ケ ー ス が 異 な る こ と を 明 ら か に し た 。

こ の 結 果 か ら 、 複数 の 解析 法 を 重 み を つ け て 組み 合 わせ る こ と に よ り 、 産 廃 不 法投棄現



場 の 可 能性 と 、 そ の タ イ プ を 同 時 に 検 出 す る た め の 指針 を 示 す こ と が で き た ( 佐 々 木 ・ 田
名 部 ほ か 、 2008 .5) 。

図 7 熱 容 量解析 を ベ ー ス と し た 早期 発 見 法 に よ る 解析 結 果

( 4 ) ま と め と 今 後 の 課題
本研 究 で は 青 森 ・ 岩 手 県 境産業廃棄物 不 法 投棄現場 に 対 し て ハ イ テ ク 機器 に よ る 環 境解

析 シ ス テ ム の 構 築 お よ び 、 デ ー タ の 効 果 的 な 解析 手 法 の 開 発 お よ び環境評 価 を 行 っ た 。 水
質分析 の 結果 か ら は 、 廃棄物 に 起 因 す る 環 境 汚 染 の 拡 散 は ポ イ ン ト 2 周 辺 ま で で 止 ま っ て
い る こ と と 、 廃 棄 物 撤 去 ・ 原 状 回 復 作 業 に よ っ て 水 質 が 徐 々 に 改 善 し て お り 、 作 業 が 効 果
を 上 げ て い る こ と が 確認 で き た 。 ま た 衛 星 情 報 の 解析結 果 か ら は 不 法投 棄 現 場 お よ び そ の
周 辺 の 温度 ・ 植 生 ・ ス ベ ク ト ノレ 分布 な ど に 特 徴 が あ る こ と が わ か り 、 温度 に つ い て は 作 業
開 始 時 に は 周 辺 と 比 較 し て 温度 差 が あ っ た も の が 、 作 業 の 進 捗 に 伴 い 差 が 減少 し て き て い
る こ と を 確認 し 、 衛 星 に よ る 作業 進 捗 お よ び効 果 の 評 価 も 可 能 で あ る こ と を 示 し た 。 さ ら
に こ れ ら の 知 見 を モ デル ケ ー ス と し た 他 の 大 規 模 不 法 投 棄 事 案 へ の 応 用 の ー っ と し て 、 未
発 見 大規 模 不 法 投 棄 現場 の 早期 発 見 法 の 開 発 を 行 っ た 。 早 期 発 見 法 の 有 効 性 は 国 内 各 地 の
多 く の 既知 の 不 法投棄現場へ の 適 用 に よ っ て 確認で き た 。

残 さ れ た 課題 と し て あ げ ら れ る の は 、 ま ず モ ニ タ リ ン グ の 継続 で あ る 。 青 森 県 が 行 っ て
い る 廃 棄 物 撤 去 ・ 環 境 回 復 事 業 は 平成 24 年 に 完 了 す る 計画 と な っ て お り 、 本研究 は こ れ
と 密 接 に 関 わ っ て い る 。 そ の た め 今 後 も 継続 的 に 環 境 モ ニ タ リ ン グ の デー タ 提供や解析結
果 の 情 報公 開 を 行 っ て 行政 と 密 接 に 連携 し て い く 必 要 が あ る 。 ま た こ れ と 同 時 に 作 業 の 効
果検証 も 継続 的 に 行 い 行政 の 事 業 の 支 援 を 行 う 必 要 が あ る 。 さ ら に 作 業 完 了 後 の 環境 回 復
状 況 を 科 学 的 に 評 価 す る 手 法 に つ い で も 確 立 し て い く 必 要 が あ る 。 各種解析法 を 汎 用 的 に
他 に 適 用 す る 事 に 関 し て は 、 よ り 詳 細 か っ 高 度 な 分 析 を 行 う た め に 、 さ ら に 継 続 的 な デ ー
タ 収集 お よ び ケ ー ス ス タ デ ィ ー を 積 み 重 ね 、 最 適 化 お よ び精度 向 上 を 図 る 必 要 が あ る 。

A『A



2 - 2  土壌 " 生 物 ・ 水 質 分 析 に よ る 環境モ ニ タ リ ン グ

( 1 ) 研 究 の 背 景 と 目 的
青 森 県 田 子 町 と 岩 手 県 二 戸 市 に ま た が る 県 境 地 域 に 産 業廃 棄物 が 多 量 に 不 法投 棄 さ れ て

い る こ と が 1998 年 に 発 覚 し た 。 産廃 の 種類 は 多様 で あ り 、 焼 却 灰 、 堆 肥 、 廃 油 、 RDP な
ど の 他 、 医 療 系 廃棄物 も 含 ま れ て い た 。 不 法投 棄 現 場 は 標 高 が 約 450m と 高 く 、 青森県側
へ標 高 が 下 っ て い る 地形 か ら 、 産 業廃 棄物 か ら の 浸 出 水 及 び そ れ に 混 じ っ た 懸 濁 物 が 青 森
県 側 に 流 出 し て お り 、 地域環境へ の 影 響 、 特 に 、 八 戸 地 域 市 町村 の 飲料水源 と な っ て い る
馬 淵 川 の 支 流 に そ れ ら の 浸 出 水 が 流 れ 込 む こ と が 懸 念 さ れ た 。 そ の た め 、 2003 年 に 産廃撤
去 に 関 す る 特別 措置 法 が 10 年 と い う 期 限付 き で 制 定 さ れ 、 青 森 県 当 局 で は は じ め に 現場
を 遮 水 壁 で 囲 い 、 降 水 の 影響 を 防 ぐ た め 廃 棄 物 を キ ャ ッ ピ ン グ シ ー ト で覆 い 、 導水 路 に よ
っ て 浸 出 水 を 水 処理 施 設 に 誘 導 し 処理 を 行 う 施 策 を と り 、 そ れ と 共 に 産 廃 の 撤 去 作 業 を 行
っ て い る 。

こ の よ う に は じ め に 不 法 投 棄 廃 棄 物 か ら の 浸 出 水 及 び懸 濁 物 が 現 場 か ら 拡 散 す る の を
防 ぐ 手 立 て を 講 じ た の は 賢 明 な 判 断 で あ っ た と 考 え ら れ る が 、 産 業廃棄物 の 不 法 投 棄 が 発
覚 し て か ら 、 こ の よ う な 施 策 が 行 わ れ る ま で に 約 5 年 の 歳 月 が 過 ぎ 、 そ の 聞 に 流 れ た 浸 出
水 及 び 懸 濁 物 等 に 含 ま れ る 有 害微 量無機物 、 有機物 の こ の 地 域 へ の 拡散 は な い の か。 浸 出
水 及 び 懸 濁 物 等 の 拡散 を 防 ぐ た め に 水 処理施 設 が 2005 年 か ら 稼働 し て い る が 、 こ の 水 処
理施設 に よ っ て 処理 さ れ 、 公 共 水 域 ( 沢 筋 ) に 放 出 さ れ る 放 流水 の 性状 は 周 辺 の 水 系 と 比
較 し て ど う な の か。 産廃撤去 の た め の 産廃 掘 り 起 こ し 作 業 に 伴 い 、 土壌 か ら 大 気 に 発 散 す
る VOC ( 揮 発 性 有機 化 合 物 ) の 程 度 は ど う な の か 。 医 療 系 廃棄物 と 関 連 し て 、 不 法投 棄 現
場 及 び そ の 周 辺 の 土壌 細 菌 群 集 は ど の よ う に な っ て い る か。 以 上 の よ う な 点 が 調 査 す べ き
課題 と し て 上 げ ら れ る 。

そ こ で 本 研 究 で は 上 記 の よ う な 観 点 か ら 現 場及 び そ の 周 辺 の 土壌 、 生 物 、 水 質 、 及 び 大
気 を 定 期 的 に 試 料 と し て 採 取 し 、 産 廃 の 影 響 を 受 け て い な い と 考 え ら れ る 地 点 で 採 取 し た
試料 と の 比 較 を 無機 分 析 、 有 機 分 析 、 細 菌 分析 、 同 位 体 分析 の 手 法 を 用 い て 行 い 、 地 域 的
な 差 異 、 経 時 的 な 変 動 を 調 査 し 、 こ の 地域 に お け る 産業廃棄物 の 実 態 と そ の 流 出 挙 動 を 調
査 し 、 流 出 機構 の 解析 を 行 う こ と で 汚 染 拡 散 防止 事 業 の 策 定 に 寄 与 す る こ と を 目 的 と し た 。

(2) 研 究 の 方 法 ・ 内 容
①無機 分 析

ICP・MS 法 に よ る 微量有 害 無機 元 素 分析 ( 村 中 ・ 大 鳥 ほ か 、 2007 . 12)
誘 導 結 合型 プ ラ ズ マ 質 量 分 析 法 (ICP-MS 法 ) に よ っ て 産廃 不 法 投 棄 現 場 及 び周 辺 水 系

で 採 取 し た 水試料及 び土壌試料 中 の 微 量 有 害 金 属 元 素 ( ヒ 素 、 セ レ ン 、 カ ド ミ ウ ム 、 鉛 )
濃 度 の 経 時 変化 を 調 査 し た 。 こ れ ら の 元 素 に つ い て は 水 質 汚 濁 に 係 る 環 境 基 準値 10 μ L - l
が 設 定 さ れ て い る 。 ICP-MS は PerkinElmer 社 製 の Elan DRC-e を 使 用 し た 。 定 量分析 の
検 量線 を 作成 す る た め の 標 準溶液 は SPEX 製 ICP 汎 用 混合液 XSTC-469 を 用 い 、 内 部 標
準液 は 和 光 純 薬製原 子 吸 光 標 準液 の In 溶 液 と Pt 溶 液 を 用 い た 。 又 、 装 置 状 態、 の 確認 に は
PerkinElmer 社製 の 検 出 限 界試験溶液 を 用 い た 。

着 目 し た 質 量 数 は 75As 、 78Se ， 11 1Cd，208Pb で あ り 、 内 標 準 と し て は As ，Se，Cd に つ い て は



115In を 、 Pb に つ い て は 195Pt を 用 い た 。 又 、 As 及 び Se に つ い て は ア ル ゴ ン を 含 む イ オ
ン の 同 重 体干渉 を 除去 す る た め に メ タ ン ガ ス を 用 い た DRC モ ー ド を 使 用 し た 。 Cd，及 び
Pb に つ い て は DRC を 使 用 し な い 、 ス タ ン ダ ー ド モ ー ド に よ る 測 定 を 行 っ た 。

図 1 に試料採取地 点 を 示 す。
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図 1 不 法投 棄 現 場 周 辺試料採 取 地 点

， 、 ー .、

① 不 法 投 棄 現場 内 、 ②海上) 1 1 上 流 、 ③ 浸 出 水 処理 施 設 、 ④ 旧 水源 、 ⑤新水源
⑥ 小 板 沢 、 ⑦ 杉 倉 川 杉 倉 橋 付 近 、 ③熊原川 | 落合 橋 付 近 、 ⑨ 熊 原 川 平 成 橋 付 近

図 1 に お い て 各 地 点 の カ ッ コ 内 の 数 字 は 高 度 を 示 し 、 破線 は 青 森 県 と 岩 手 県 の 県境 を 示 す。
又 、 太 い 実線 は 河川 を 示 し 、 矢 印 は 流 れ の 方 向 を 示 す。 細 い 実線 は 付 近 の 主 要 な 道 路 で あ
る 。 ③ の 浸 出 水 処理施 設 で は 処理 施 設 へ の 導入 水 ( ③ ー 1 ) と 処理 後 の 放 流 水 ( ③ー2) を 試
料水 と し て 採 取 し た 。 ④ の 旧 水源 と は 以 前 、 簡 易 水 道 と し て 使用 さ れ た が 、 産 廃 浸 出 水 の
流 出 方 向 に 位 置 す る と い う 理 由 で 、 使 用 を 中 止 し た 湧 水 か ら 流れ 出 て い る 沢水 を 試 料 と し
た 。 ⑤ の 新水 源 と は そ の 後 、 簡 易 水道 水源 と し て 使 用 さ れ て い る 湧 水 の 採 取 地 点 、 ⑥ は ④
と ⑤ の 間 の 沢 筋 の 沢 水 で、 あ る 。 ⑦ 、 ③ 、 ⑨ は 河川 水 か ら の 採 取 地 点 で あ り 、 こ の う ち 、 ⑦
は 産 廃 現場 か ら の 浸 出 水 の 影 響 が な い と 考 え ら れ る 上流 域 の 地 点 、 ⑨ は 下 流 域 の 地 点 、 ③
は そ れ ら の 中 間 地 点 で あ る 。

土壌試料 の 採 取 地 点 は① の 現場 内 、 ④ の 旧 水源 、 ⑨ の 平成 橋 付 近 の 3 地 点 で あ る 。 ① は
汚 染 さ れ て い る 可 能性 が 高 い 地 点 と し て 、 ④ は 現場 か ら の 浸 出 水 の 影 響 が 考 え ら れ る 地 点
と し て 、 ⑨ は 現 場 か ら の 汚染 が な い と 思 わ れ る 地 点 と し て 選 択 し た 。

②有機分析

本研 究 で は 、 青 森 ・ 岩 手 県境産業廃棄物 不 法投 棄 現 場 を 対象 に 調 査 を 行 っ た 。 図 2 に 不
法投棄現場周 辺 流域 の 断 面 図 を 示 す 。 不 法投棄現場 は 、 八 戸 圏 域 水 道 企業 団 の 取水 源 で、 あ
る 馬 淵川 上 流 域 に 位 置 し て い る 。 調 査 地 点 は ， 旧 水 源 下 流 沢 を 対象 と した 。 こ の 沢 に は 、
過 去 二 十 数 年 間 に わ た り 現場 よ り 浸 出 水 が 流 出 し た 地 点 で あ る 。 な お 、 浸 出 水 は岩 手 県 側
に も 流 出 し て い る が 、 地形条件 か ら 青森 県 側 へ の 流 出 が 多 い 。 現 在 は 、 表 面 遮水 シ ー ト 、
鉛 直 遮 水 壁 ， 浸 出 水 処理 施設 な ど の 汚 染 拡 散 防 止 対 策 が 進 め ら れ て お り ， 現 場 か ら の 有 害
物 質 の 流 出 は 抑 止 さ れ て い る 。 調 査 項 目 は 、 沢 流 量 、 一 般水 質 項 目 ( pH， E C ，  TOC ， DOC，  
E260，  SS)お よ び不 法 投棄廃棄物 由 来 の 微 量化学物 質 を 対象 と し た 。 な お 、 不 法投 棄 廃 棄
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表 1 不 法投 棄 現 場 浸 出 水 よ り 検 出 さ れ る 化 学 物 質 類 お よ び そ の 化 学 的特性

化李覇質名 ëãS: 分子量 L咽 p • 化学覇質名 Cas 分子量 Log P • 
1 Trimethyl phosphate &12-56-1 140.1 -0.65 26 o.Chlorophenol 95・57・8 128.6 2.15 
2 2.2・-azobis(isobutyronitrile) 78・67-1 164.2 1 . 10  27 m-Chlorophenol 1 08.43・0 1 28.6 2，50 
3 Aceto phenone 98-86-2 1 20，2 1 .58 28 p-Chlorophenol 1 06-48・9 1 28，6 2，39 
4 Triethyl phosphate 78-40-0 1 82，2 0.80 29 2.3・Dichlorophenol 576-24-9 163，0 2.84 
5 Isophoron 78-59-1 1 38，2 30 2，4-Dichlorophenol 120.83-2 163.0 3，06 
6 Benzothiazole 95-16-9 1 35目2 2，01 3 1  2，5・Dichlorophenol 583-78-8 163，0 3，06 
7 o-Chloronitrobenzene 88-73-3 1 57目6 2，24 32 2，6-Dichlorophenol 87-65-0 163，0 2，75 
8 p-Chloronitrobenzene 1 00-00-5 1 57，6 2，39 33 3，4・Dichlorophenol 95-77-2 163.0 3，33 
9 2，4-dinitrotoluene 1 2 1 - 14-2 1 82，1  1 ，98 34 3，5-Dichlorophenol 591 -35-5 163.0 3，62 

10 2・aminobenzothiazole 1 36-95-8 1 50，2 35 2，3，6-Trichlorophenol 933-75-5 1 97，5 3，77 
11 Tributyl phosphate 1 26-73-8 266.3 4，00 36 2，4，6・T叶chlorophenol 88-06-2 1 97.5 3，69 
12 Benzophenone 1 1 9・61 ・9 1 82.2 3，18 37 4-Etylphenol 123・07・9 1 22，2 2，58 
13 p-toluenesu�onamide 70-55-3 1 99.3 38 2-te刊ーB utylphenol 88・1 8-6 1 50，2 3，31 
14  Tris(2-ch loroetyl) phosphate 1 1 5-96-8 285.5 1 .44 39 3-tert-Butylphenol 585・34-2 1 50，2 3，30 
1 5  N-butylbenzenesulfonamide 3622-84-2 213，3 40 4-tert-Butylphenol 98-54-4 1 50，2 3，31 
16 Tris(1 ，3-dichloro 2-propyl) phosph 1 3674-87- 430.9 3，65 41  4-n-Butylphenol 1 638-22-8 1 50，2 3.65 
17 Triphenyl phosphate 1 1 5・86-6 326.3 4，59 42 4・n-Pentylphenol 14938-35-3 
1 8  T巾 (2・butoxyethyl) phosphate 78-51-3 398.5 3.75 43 4-n-Hexylphenol 2446-69-7 1 78，3 
19  2・Ethylhexyl diphenyl phosphate 1 241 -94-7 362.4 5，73 44 4-te件Octylphenol 140・66-9 206，3 5，31 
20 Tris(2-etylhexyl) phosphate 78-42・2 434.7 45 4-n-Heptylphenol 1 987-50.4 1 92，3 
2 1  Triscresyl phosphate 1 330-78・5 368.4 46 Nonylphenol 25154・52- 22Q.4 5.76 
22 Phenol 108-95-2 94.1 1 .46 47 4-n-Octylphenol 1 806-26-4 206，3 
23 o-Ceresol 95・48-7 1 08， 1 1 ，95 48 Pentachlorophenol 87-86-5 266.3 5， 1 2  
24 rrトCeresol 108-39-4 1 08， 1 1 .96 49 Bispheno卜A 80-05-7 228，3 
25 p-Ceresol 1 06-44-5 108， 1 1 ，94 'SRC Physical Properties Database 

物 由 来 の 微 量化 学 物 質 と は 、 予備調 査 に よ り 浸 出 水 か ら 検 出 さ れ た 化 学 物 質群 の 一 部 で あ
る 。 表 1 に 本研 究 で 対象 と し た 化 学物 質 群 の 化 学 的 特性 を 示 す。

平成 1 7 年 か ら 降 雨 お よ び融 雪連 続 水 質調 査 を 行 っ て い る 。 採水 は 、 一 般 水 質 項 目 に 関
し て は 、 自 動採 水器 を 用 い て 一 定 時 間 間 隔 で、 採水 を 行 っ た 。 微 量 化 学物 質 に 関 し て は 、 採
水 瓶 で、 直接採水 し た 。 沢 流 量 は 、 超 音 波 式 お よ び水圧式水位 計 に よ り 越流 深 ( 水 位 ) を 観
測 し 、 流 量公 式( 四 角 堰) を 用 い 算 出 し た 。 廃 棄 物 由 来 の 化 学 物 質 は 、 試料水 を O . 1MHCl 
で pH2 . 0 以 下 に 調 整 後 、 ジ ク ロ ロ メ タ ン を 用 い 液 々 抽 出 を 行 っ た 。 抽 出 液 を 脱 水 後 、 ロ
ー タ リ ー エ パ ポ レ ー タ ー に よ り 減圧 濃 縮 お よ び 窒 素 ガ ス 吹 き つ け に よ り 濃 縮 を 行 い 分析 に
供 し た 。 分 析 は ， ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ 質 量分析 計 (GC/MS) で 行 っ た 。

大 気環境 中 総 VOC 分 析 ( 小 比 類 巻 ほ か、 2008.2)
大 気 中 の VOC 調 査 に つ い て は 測 定 地 点 を 不 法投 棄 現 場 に 絞 り 、 2005 年 11 月 、 2006 年



5 月 と 11 月 、 及 び 2007 年 11 月 の 4 回 行 っ た 。 廃 棄 物 や 表 土 を ス コ ッ プ で 20 ，，-， 30cm 程
掘 り 起 こ し 、 そ こ か ら 発揮 す る VOC の 濃 度 測 定 と 気 体 サ ン フ。ル の 採 取 を 行 っ た 。

大気 中 の 総 VOC 濃 度 測 定 に は RAE Systems 社製 VOC 連 続 モ ニ タ ー 装置 ppbRAE Plus 
を 使 用 し た 。 こ の 装 置 は ポ ー タ ブル型 で あ り な が ら 、 毎 分 400mL の 気 体 を 装 置 内 に 取 り
込 み 、 気 体 に 含 ま れ る VOC 濃 度 を イ ソ ブ チ レ ン 換 算 で 1ppb か ら 2 ，000ppm の 間 で広 範 囲
に 測 定 で き る 。 又 、 装 置 内 に 取 り 込 ん だ気 体 を ポ ン プ 出 口 か ら 採 取 で き る た め 、 ア ル ミ 製
ガ ス 採取パ ッ ク を シ リ コ ン チ ュ ー ブ に て 取 り 付 け 、 GC 分析用 の 気 体採取 を 行 っ た。

採 取 し た 気 体 に 含 ま れ る VOC の 種 類 を 特 定す る た め 、 (株) 島 津製作所製 GC 分 析 装 置
GC・2014 を 用 い た 。 使用 し た カ ラ ム は 高 分解能 ガ ラ ス カ ラ ム SBS・120 で あ る 。

③ 細 菌 分 析
土壌細 菌 群集解析 (鮎川 ほ か 、 2008. 2)
土壌 細 菌 の 分布 や 生 育 は 土壌 中 の 栄養塩濃 度 、 化 学 物 質 に 影 響 を 受 け る た め 、 産 業廃 棄

物 の 不 法投 棄 に よ り 、 現 場 及 び そ の 周 辺 の 土壌 細 菌 群集 に 何 ら か の 変化 が 生 じ て い る 可 能
性 が あ る 。 そ の よ う な 土壌微生物群集 の 解析 に は 変 性剤 濃 度 勾 配 ゲル 電 気 泳 動 法 (DGGE
法 ) が 数 多 く 用 い ら れ て い る 。 こ の 方 法 は 土壌試料か ら 直接 DNA の 抽 出 を 行 う た め 、 従
来 の 平板培養 法 で は 検 出 不 可能 で あ っ た 微 生物 を 含 め た 解析 が 可 能 で あ り 、 微 生物 群 集 を
対象 と し た 解析 を 行 う 上 で有 効 な 方 法 と さ れ て い る 。

調 査 地 は 不 法投棄現場場 内 ( 図 1 ① ) 、 海 上 川 上 流 ( 図 1 ②) 、 旧 水源 ( 図 1 ④) 、 新 水 源
( 図 1 ⑤) 、 現場近 く の た め 池 付 近 ( 図 1 ① か ら 東へ 300 m 付 近) 、 場 内 隣接森林 ( 図 1 ①

か ら 西 へ 150 m付近) の 6 か所 で 、 試料採取 は 2004 年 11 月 、 2005 年 5 月 、 1 1 月 、 2006
年 5 月 、 11 月 、 及 び 2007 年 5 月 の 6 回 で あ る 。 こ れ ら の 調 査 地 点 に お い て 表層 か ら 深 さ
約 5cm ま で の 土壌 を 滅 菌 済 み 容 器 に 採 取 し 、 DNA 抽 出 ま で は 冷蔵庫 ( 50C ) で 保 管 し た 。

各 土壌試料 を 約 0 .5 g 分取 し た の ち 、 微 生 物 由 来 の DNA を 抽 出 し 、 こ れ を 鋳型 と し て
PCR 法 に よ り 16SrDNA の 約 200bp を 増 幅 し た 。 PCR に よ り 目 的 配 列 が 増 幅 さ れ た こ と
を 確認す る た め に 、 2 % ア ガ ロ ー ス ゲル に よ る PCR 産 物 の 電気 泳 動 を 行 っ た 。 DGGE は
Dcode DGGE コ ン プ リ ー ト シ ス テ ム ( BIORAD， CA， USA) を 用 い て 行 っ た 。 変 性剤 濃 度
勾 配 は 電気 泳 動 方 向 に 30% か ら 60% ま で と し 、 ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲル 濃 度 は 10 % と し
た 。 ゲ ル 変 性剤 に は 尿 素 と ホ ル ム ア ミ ド を 用 い 、 泳 動 条 件 は 電圧 200V、 泳 動 時 間 3 . 5 時
間 と し た 。 泳動 後 、 変 性 剤 濃 度 勾 配 ゲル を Syber Green で 染 色 し 、 染 色 さ れ た DNA が
UV 照 射 下 で 発 す る 励 起 光 を CCD カ メ ラ で撮影 し た 。 撮影 し た ゲル の 画像 は 画像解析用 ソ
フ ト ウ エ ア を 用 い て バ ン ド の 位 置 と 有 無 の 確認 を 行 っ た の ち 、 主 成 分 分 析 を 行 っ た 。

DGGE に よ り 得 ら れ た バ ン ド の 塩基 配 列 解析 を 以 下 の 方 法 で行 っ た 。 DGGE 解析 に よ り
得 ら れ た バ ン ド を テ ン プ レ ー ト と し 、 DGGE 用 プ ラ イ マ ー を 用 い て 、 16SrDNA の 約 200bp
を 増 幅 し た 。 そ の 後 、 PCR 産 物 の 2% ア ガ ロ ー ス ゲル 電 気 泳 動 を 行 い 、 目 的 の 長 さ と 考 え
ら れ る 増 幅 断片 を 確認 し た 。 得 ら れ た PCR 産物 を 再度 同 様 の 方 法 で DGGE に よ る 泳 動 を
し 、 バ ン ド の 純 度 を 確認後 、 バ ン ド 部 分 の ゲノレ を 切 り 出 し た 。 こ の バ ン ド を テ ン プ レ ー ト
と し 、 PCR 増 幅 用 プ ラ イ マ ー を 用 い て PCR 反 応 を 行 い 、 得 ら れ た 産 物 を QIA quick PCR 
で 精製 し た 。

精製 し た PCR 産物 を テ ン プ レ ー ト と し 、 シー ケ ン シ ン グ反 応 に 供 し た 。 シ ー ケ イ シ ン
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グ 反 応 は ABI PRISM BigDye Terminator Kit(Applied Biosystems ， CA， USA) と シー ケ ン
シ ン グ プ ラ イ ヤ ー を 用 い 、 Gene Amp PCR System 9600(Applied Biosystems，  CA， USA) 
上 で 行 っ た 。 反 応 生 成 物 は DyeEx2 .0 Spin Kit(QIAGEN， Hilden， Germany) を 用 い て 精製
し 、 ABI PRISM 3 100 DNA Sequencer (Applied Biosystems，  CA， USA) で 配 列 解析 を 行 っ
た 。 得 ら れ た バ ン ド の 配 列 と 類 似 の 塩 基 配 列 を 国 際 塩 基 配 列 デ ー タ ベ ー ス

( GenGank/EMBL/DDBJ) か ら 検 索 す る た め BLAST に よ る 相 向 性検 索 を 行 っ た 。

④ 同 位 体 分 析
植 物 、 土 、 水 試料 の 同位体 分 析 ( 村 中 ほ か 、 2008 . 12)
土壌 中 の 窒 素 安 定 同 位 体 比 は 供 給源 に よ っ て あ る 範 囲 の 同 位 体 比 を 示 す。 大 気 中 窒 素 の

同 位 体 比 を 基 準 と し て 、 パ ー ミ ル ( %0) 単 位 で 化 学 肥 料 が 使 わ れ て い れ ば o 15N 値 は - 8
'"'-' + 3 、 有 機 肥 料 が 含 ま れ て い れ ば+ 3 '"'-' + 1 5 、 家庭排水 が 混 入 し て い る 場合 は+ 1 0 '"'-' + 1 4 な
ど と 変 化 す る 。 と こ ろ で 、 青 森 ・ 岩 手 県 境 産 廃 不 法 投 棄 現場 で は 収集 産 業 廃 棄 物 の 中 に パ
ー ク 等 の 有機廃棄物 が 多 く 、 産 廃 業 者 は 有機廃棄物 の 堆肥 化 を 試 み て い た 。 し た が っ て 、
そ の 影 響 が 産 廃 土壌 に 及 び 、 産 廃 か ら の 浸 出 水 と し て 標 高 の 低 い 地域 に 拡散 す る こ と が 考
え ら れ る 。 そ こ で 、 産 廃 現 場周 辺 で採 取 し た 植物試料 ( よ も ぎ ) 及 び 土壌試料 に つ い て 、
o 15N 値 の 地 域 的 、 経 時 的 な 変 化 を 調 査 し た 。

採 取 し た 植 物 試料 は 乾 燥 後 微 粉化 し 、 約 4mg を ス ズ カ プセ ル に 包 み 、 土壌試料 の 場 合 は
乾燥後 、 網 目 が 2 m m 角 の 簡 で 粗 い 砂 を 除 き 測 定試料 と し 、 燃焼 ・ 還 元 し て 窒 素 ガ ス と し
て 安 定 同 位 体 比 質 量 分 析 計 ( Delta Plus， サ ー モ フ ィ ッ シ ャ ー サ イ エ ン テ ィ フ ィ ッ ク 社)
に 導入 、 測 定 し た 。 測 定標 準試料 と し て は グ リ シ ン ( 昭 光通 商 ) を 用 い た 。

降 水 の 地 下 へ の 浸 透 速 度 を 調 べ る 方 法 と し て 土 を ボ ー リ ン グ コ ア 試料 と し て 採 取 し 、 こ
れ を 数 cm 間 隔 に 切 断 し て 含 有 水 を 取 り 出 し 、 水 の 酸 素 ・ 水 素 安 定 同 位 体 比 を 調 べ る 方 法
が 行 わ れ て い る 。 こ の 方 法 に よ り 安 定 同 位 体 比 の 鉛 直 プ ロ フ ァ イ ル に 年 周 期 が 観 察 さ れ 、
そ こ か ら 浸透 速 度 が 求 め ら れ る 。 こ れ ま で 、 八 戸 地 域 の 降 水 の 水 素 安 定 同 位 体 比 に 関 す る
測 定 ( H.Sato ， T.Muranaka et  al . ，  2005 .7) を 行 っ て い た の で そ の 経験 を 生 か し 、 産廃浸
出 水 の 処理 施 設 に 近 い 場 所 の ボ ー リ ン グ許 可 を 得 て 、 約 8m の ボ ー リ ン グ コ ア 試料 を 採 取
し 、 こ れ を 30cm 間 隔 に 切 断 し 、 高 速冷 却 遠 心機 ( 50A・IVD 、 佐 久 間 製作所) に よ り 土壌
水 を 得 て 、 そ の 土壌 水 の 水 素 安 定 同 位 体 比 の 鉛 直 プ ロ フ ァ イ ノレ の 測 定 を 試 み た 。

も う 一 つ の 同 位 体 分 析 は 、 六 ヶ 所村 に 立 地 し た 原 子燃料再処理施設 と の 関 連 で 、 環境水
中 の ト リ チ ウ ム 分析 (T.Muranaka et  al . ，  2005 .7/8 、 島 ・ 村 中 ほ か 、 2007.8) に 関 す る 経
験 を 有 す る の で 、 そ の 技 術 を 生 か し て 産廃 投 棄 現場周 辺 水 系 水試 料 の ト リ チ ウ ム 濃 度 測 定
を 行 い 、 産 廃 投 棄 現 場周 辺 の 水 系 を 区 別 す る こ と を 試 み た 。 採 取 し た 水 試料 は 始 め に 不 純
物 を 除 く た め に 常圧 蒸 留 処 理 を 行 い 、 そ の 後 、 体積減容 率 20 倍 の 電解 濃 縮 を 行 っ た 。 電
解 濃 縮 に は 市 販 の 電解 濃 縮 装 置 (Tripure XZ027，  Permelec Electrode) を 用 い 、 そ の 後 、
低 パ ッ ク 液 体 シ ン チ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム (LB- II 、 ア ロ カ ) で ト リ チ ウ ム 濃 度 を 測 定 し た 。

(3 ) 研 究 の 結 果 と 考 察



①無機分析
ICP-MS 法 に よ る 微量 有 害無機元 素 分 析 ( 村 中 ・ 大 鳥 ほ か 、 2007 . 12)
空試験試料 に 関 す る 計数値 の 3 σ で 定義 さ れ る 検 出 下 限値 は μ L- l 単位 で As : 0 .007 、

Se :0 .02 、 Cd :0 .002 、 Pb :0 . 1 程 度 で あ る 。 又 、 定 量 下 限値 は μ L - l 単 位 で As : 0 .08、 Se :0 . 1 7 、
C d:0 .03 、 Pb :0 . 16 で あ る ( 村 中 ・ 大 鳥 ほ か 、 2007 .2 ) 。 定量分析 の 信 頼性 を 確認 す る た め
に 、 得 ら れ た 検 量線 を 用 い て 無機 元 素 分析用 河川 水 標 準 物 質 (JSAC0302 、 日 本分 析 化 学
会 ) に つ い て 分析 を 行 っ た 。 得 ら れ た 測 定値 は認証値 の 範 囲 内 に あ り 良 好 な 結 果 を 得 た 。
更 に 、 実試料 で の 定 量分析 の 信頼性 を 確認す る た め に 、 不 法 投 棄 現 場 で採 取 し た 試 料 水 に
対 し て 標 準溶液及び 空試験溶液 を 同 量添加 し て 、 標 準溶液添加 回 収試 験 を 行 っ た 。 回 収 率
と し て 測 定度数 5 回 の 平均値 と し て 、 As : 101 % 、 Se : 105 % 、 Cd : 98% 、 Pb :92% を 得 た 。

採 取試料水 の 定 量分析結果 を 図 3 に 示 す 。
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図 3 採 取 L た 水 系 水 試料 中 の ヒ 素 、 セ レ ン 、 カ ド ミ ウ ム 、 鉛 濃 度 の 経 時 変 化
② : X ( 海 上 川 上 流 ) 、 ③ ・1 : 口 ( 処 理 施 設 へ の 導入 水 ) 、 ③・2 : ・ ( 水 処 理 フ。 ラ ン ト
か ら の 放流水 ) 、 ④ : 0 ( 旧 水源 ) 、 ⑤ : ・ (新水源 ) 、 ⑥ : ム ( 小板 沢 ) 、 ⑦ : 企 (杉
倉 川 の 杉 倉 橋 付 近 ) 、 ③ : <> ( 熊 原 ) 1 1 落合橋付近) 、 ⑨ : . ( 熊 原川 平 成 橋 付 近 )

主呈三 産 廃 か ら の 浸 出 水 で 処 理施 設 へ の 導 入 水 ③ ・ 1 の 濃 度 は 水 質 汚 濁 に 係 る 環 境 基 準
値 を 超 え な い も の の 、 周 辺 水 系 と 比 較 し て 濃 度 が 高 い 場 合 が あ る が 、 処理放流水③・2 の 濃
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度 は 2 μ g L - 1 以 下 に 減 少 し て い る 。 旧 水源 湧 水 か ら の 沢水④ の 濃 度 は 測 定期 間 を 通 じ て 2
μ gL- 1 以 下 で あ り 、 濃 度 の 増加 傾 向 は観察 さ れ な か っ た 。 2 005 年 7 月 に 採 取 し た 杉 倉川
橋 付 近 の 河川 水⑦ の ヒ 素 濃 度 は例 外 的 に 通 常 の 値 よ り 高 い値 を 示 し た 。 こ れ は 採 取前 の 降
雨 に よ っ て 一 時 的 に 懸 濁 物 が 河川 水 中 に 多 く 流 出 し た た め で あ る 。

主とと 産 廃 か ら の 浸 出 水 ③・1 中 の 濃 度 は 環境 基 準値 を 超 え な い も の の 、 他 の 試料水 と
比 較 し て 高 い 濃 度 を 示 し て い る 。 処 理 放 流 水 ③・2 の 濃 度 は 1 .5 μ gL- l 以 下 に 低 下 し て い る
が 、 他 の 3 元 素 と 比 較 し て 低 下 の 割 合 が 少 な い 。 旧 水源 湧 水 か ら の 沢 水 ④ の 濃 度 は ⑤ ~ ⑨
の 沢水 、 河 川 水 と 比 較 し て 全 測 定期 間 を 通 じ て や や 高 い 値 を 示 し て い る 。 浸 出 水 処 理施設
が 稼働 し た 2005 年 6 月 の 前 後 で 濃 度 変化 が 見 ら れ な い の は 前 述 の よ う に 水 処理施設 に よ
る 濃 度 減 少 の 割 合 が 少 な い た め で は な い か と 考 え ら れ る 。

カ ド ミ ウ ム 産 廃 か ら の 浸 出 水 ③・1 は 0 .5 μ g L - l を 超 え な い 。 処理放流水 ③・2 の 濃 度
は 低 く 、 0 .2 μ g L - l 以 下 で あ る 。

鉛 産 廃 現場 か ら の 浸 出 水③4 の 濃 度 は 毎 回 大 き く 変 動 し 、 環 境 基 準 値 を 超 え る 場合 が
あ っ た が 、 処 理 放 流 水 ③-2 の 濃 度 は 2 .5 μ g L - 1 以 下 と な っ て い る 。

表 2 に 土壌試料 の 測 定 結果 を 示す。 ( 村 中 ・ 大 鳥 ほ か 、 2008.2)
表 2 不 法 投 棄 現 場 内 及 び周 辺 土壌 に 関 す る 測 定結 果

元素 採取年月 ① ④旧水源 ⑨平成橘 元素 採取年月 ① ④!日水源 ⑨平成橘
現場内 上 下 底 付近 現場内 よ 下 底 付近

9 2.63 4.70 0.48 9 0.45 0.44 0.51 

2005 1 0  2 . 1 5  9.29 N.D. 2005 1 0  0.43 0.77 0.38 

1 1  1 .86 1 2.56 N.日。 1 1  0.83 0.61 0.63 

5 4.88 1 2.09 N.D 5 0.49 0.86 0.4 

7 4.36 8.49 0.09 7 0.72 0.53 0.31 
2006 2006 As 9 9.10 8.45 8.41 8.39 s. 9 0.88 0.57 0.75 0.73 

1 1  8.48 2.37 10 . 18  5.21 1 1  0.91 0.46 0.69 0.58 

5 3.72 1 0.36 2.68 1 .97 5 0.43 0.52 0.86 0.30 

2007 
7 4.09 3.71 1 6.80 2.26 1 .96 

2007 
7 0.30 0.37 0.37 0.49 1 .08 

9 1 .03 1 .90 1 2.21 2.01 3.38 9 0.26 0.42 0.63 0.26 0.44 

1 1  6.94 1 3.61 5.42 6.35 1 .51 1 1  0.52 0.67 0.48 0.45 0.48 

元素 採取年月 ① ④旧水源 ⑨平成橋
現場内 上 下 底 付近

9 0.06 0.05 4.69 

2005 1 0  0.05 0.08 1 .48 

1 1  0.04 0.1 0  0.92 

5 0. 1 2  0.09 0.4 

7 0 . 10 0.04 0.44 
2006 Cd 9 0.21 0.08 0.08 0.1 

1 1  0.22 0.06 0.1 0  0.1 8 

5 0. 1 0  0.09 0.06 0.05 

2007 
7 0.09 0.1 0  0.09 N.D 0.3 

9 0.04 0.09 0 .10 0.04 。.09

1 1  0.20 0.1 6  0.09 0.09 0.06 

元素 採取年月 ① ④旧水源 ⑨平成績
現場内 上 下 底 付近

9 5.40 4.73 2.26 

2005 1 0  4.1 1 8.78 0.92 

1 1  2.64 1 2.46 0.91 

5 2 1 .27 7.96 0.32 

7 8.28 6 06 0.78 

Pb 2006 
9 1 8.04 7.1 7 8.48 3.95 

1 1  29.38 3.34 1 1 .21 4.95 

5 7.48 8.41 2.43 4.53 

2007 
7 8.57 3.1 7 10.32 1 .53 1 .28 

9 2.76 3.63 1 0.58 2.87 7.04 

1 1  1 3.54 1 3.75 5.59 7.26 3.42 

“N .D ." は 測 定値 が 定 量 下 限値未満 、 "一 “ は試 料 に 採 取 を 示 す 。

④ 旧 水源 付 近 で は 当 初 は 水 系 水試料採取 地 点 近 く ( 表 2 で は 旧 水源 下 と 表記 ) の 1 ヶ 所
の 採 取 で あ っ た が 、 } よ り 状 況 を 詳 し く 観察 す る た め 、 旧 水源 下 よ り も 浸 出 水 処理施設 に 近
い 地 点 ( 旧 水源 上 と 表 記 ) と 水 系 水試 料 を 採 取 し た 沢底 ( 旧 水源底 と 表記 ) の 2 か所 を 追
加 し た 。

主呈三 ① の 現場 内 、 ④ の 旧 水源 上及 び 旧 水源 下 で 高 い 値 を 示 す 場 合 が 多 く 、 特 に 、 旧 水
源 上 、 及 び 旧 水 源 下 で は 環境 基 準値 10 μ gL - l を 超 え る 場合 が あ っ た 。

主とと 試料採取 し た 全 地 点 で 全期 間 に お い て 環境 基 準値未満 で あ っ た 。
カ ド ミ ウ ム 環 境 基 準 値 よ り も は る か に 低 く 、 ① の 現場 内 、 ④ の 旧 水 源 3 試 料 よ り も ⑨

Qυ
 



平成橋付 近 で 高 め の 値 を 得 る 場合 が 多 く 、 産 廃 の 影 響 は 考 え る 必 要 は な い 。
鉛 ① の 現場 内 、 ④ の 旧 水 源 上 、 及 び 旧 水 源 下 で、 高 い 値 を 示 す 場 合 が 多 く 、 環 境 基 準 値

10 μ g L  - 1 を 超 え る 場合 も あ っ た 。

②有機分析
有機微量汚 染 物 質 の 実 態 調 査 結 果

図 4 に 現場周 辺 の 降水 量 ， 沢 流 量 お よ び化 学 物 質 の 流 出 濃 度 を 示 す。 特 に 毎年 2 月 下 旬
か ら 5 月 中 旬 ま で の 融 雪期 に 流 量 が 増 加 す る こ と が わ か る 。 こ の こ と か ら 、 当 該 現 場 で の
化 学 物 質 の 流 出 の モ ニ タ リ ン グ は 、 融
雪 期 を 中 心 に 行 っ た 。 DOC お よ び
E260 と も に 流 出 濃 度 は 、 融 雪 期 に 高
い も の の 2005 年 か ら 2007 年 に か け て
減少傾 向 に あ る 。 同 様 に 、 廃棄物 由 来
の 化 学 物 質 で あ る Benzothiazole や
N -butylbenzenesulfonamide も 融 雪
期 は 濃 度 が 高 い が 、 そ れ 以 降 は 流 出 濃
度 が 減少 し て い る こ と が わ か っ た。 融
雪期 に 濃 度 が 増 加 し た 原 因 と し て 、 沢
流量増加 に よ り 冬 期 に 周 辺 土壌 に 蓄積
さ れ て い た 強 疎 水 性 の 微 量 化 学物 質 が
融 雪 浸 透 水 等 を 駆 動 力 と し て 流 出 す る
た め と 考 え ら れ る 。 他 の 微 量 化 学 物 質
に 関 し て も 変 動 し て い な い も の が 若 干
あ っ た が 、 全体 的 に は 減少 の 傾 向 が み
ら れ た 。

図 5 は 、 一 般有機成分 ( E260) と 微
量化学物 質 の 流 出 濃 度 の 関係 を 示 し た
も の で あ る 。 DOC に 関 し て も 同 様 の 結
果 を 得 た 。 降 雨 ・ 融 雪 と も に 一 般有機成
分 と 微 量化 学物 質 の 流 出 挙 動 に 相 闘 が
見 ら れ る 。 こ の こ と か ら 、 一般有機成
分 ( フ ミ ン 質 主 体 ) が 当 該物 質 の キ ャ
リ ア と し て 機能 し て い る こ と も 考 え ら
れ る が 、 当 該 物 質 の logP ( オ ク タ ノ ー
ル ー 水 分 配係数) は 2 ---... 3 程度 で あ り 、
一般有機成分へ の 収 着 等 は 考 え に く い。

05/3 05/9 06/3 06/9 0713 0719 
0 

20 〔E 40 E 福 60 f 
E 80 

100 
120 

1000 

ートD
 
o

 
e

 
s\円E)
理 4叩

0.8 84
 

0

0

 

2hミ〕幽輔週慌
0.2 

0.0 
0.5 

0.4 f 〔J 1込ョ 0.3〕
副書 0.2
慢

。 。
05/3 0517 05/ 1 1  06/3 0617 06/11 0713 0717 071 1 1  

図 4 現場周 辺 の 降 水 量 ， 沢 流 量お よ び化 学
物 質 の 流 出 濃 度

有機成分 と 同 様 の 希 釈 な ど を 受 け 、 流 出 し た と 考 え ら れ る 。
お そ ら く 、 土 壌 浸 透 流 の 影 響 に よ り 土壌 か ら 一 般
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E 260 や DOC が 微 量化学物 質 と 同 様 の 挙 0.2 

動 を 示 し て い る こ と か ら 、 当 該 物 質 の 流
出 を 把 握 す る 簡 便 な 指標 と し て 利 用 で き

Benzothiazole の 様 に 、 降 雨 ・ 融 雪 と も に
同 様 の 流 出 傾 向 を 示 し て い る が 多 か っ た 。
一 方 、 降 雨 と 融 雪 で 異 な っ た 挙 動 を 示 し
て い る 物 質 も あ り 、 こ の 流 出 パ タ ー ン の
違 い は 、 物 質特性 に 由 来す る 土壌 中 の 存
在 形 態 や 降 雨 ・ 融 雪 に お け る 土壌 浸 透 流
特性 の 差 に よ る も の だ と 思 わ れ る 。 詳 細
に 関 し て は 、 今 後 の 検討課題 に し た い 。

な お 、 有 機 成 分 の 一 般 的 指 標 で あ る

る 可 能 性 が あ る 。 な お ， 本 検 討 は 溶 存 態
の み で あ る が 、 今 後 は 懸 濁 態 を 含 め た 土
壌 か ら の 流 出 特性 に 関 し て 検 討 を 行 う 予
定 で あ る 。
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図 5 一般有機成分 と Benzothiaz o l e の 流 出
濃 度 の 関係

大 気 環 境 中 総 VOC 分 析 ( 小 比 類 巻 ほ か 、 2008.2 )
2005 年 11 月 に 採 取 し た 総 VOC 濃 度 は採 掘 産 廃 物 上 で は 1 ，000ppm 以 上 、 埋 立 土壌 上

で も 100ppm 以 上 と 高 い 値 を 示 し 、 廃 棄 物 移 設 作 業 に よ っ て 大気 汚 染 が 発 生 し て い る こ と
を 確認 し た 。 埋 立 土壌 か ら 100ppm の 揮発 成 分 が 認 め ら れ る 環境 は 、 高 濃 度 VOC の 長 期
暴 露 に よ る 健康 上 の 問 題 が 懸 念 さ れ る 状 態 で あ っ た 。

こ の た め 、 未 撤 去 の 廃棄物 上 に シー ト を 被せ る 囲 い 込 み が 始 め ら れ 、 2006 年 5 月 で は
廃 棄物 上 で は 依 然 と し て 800ppm と 依 然 と し て 高 濃 度 で あ っ た が 、 埋 立 土壌 で は lppm と
改 善傾 向 が 見 ら れ た 。 さ ら に 2006 年 秋 に は ほ ぼ全 て の 廃棄物 の 囲 い 込 み が 完 了 し 、 廃 棄
物 の 撤 去 も 進 み 、 2006 年 11 月 の 埋 立 土壌 で は 屋 内 と 同 等 の 0.25ppm 以 下 ま で 改 善 さ れ て
い た 。 廃 棄物 か ら 直 接 測 定 し た VOC も 3.7ppm 以 下 に 改 善 さ れ た 。 2007 年 11 月 の 調査
で は 、 廃 棄 物 の 撤去 が 更 に 進 ん で お り 、 総 VO C は 182ppb 以 下 と 更 に 改 善 さ れ て い た 。

2006 年 1 1 月 に 採 取 し た 現 場廃棄物 上 の 大気 GC 分 析 結 果 か ら 、 大気 に 含 ま れ る VOC
成 分 は 20 種 類 以 上 で 、 汚 染 の 種類 が 多 岐 に 渡 る こ と が 確認 で き た 。 検 出 さ れ た VOC 成 分
と し て は 酢 酸 エ チ ル 、 イ ソ プ タ ノ ー ル 、 ト ル エ ン 、 m ー キ シ レ ン 、 o ー キ シ レ ン な ど 有 害性
が 認 め ら れ る 物 質 も 含 ま れ て い る 。 し か し 、 既 存 の デ ー タ と 比 較 し た 場 合 、 各 有 害 VOC
成 分 と も 50"'-' 100ppm と 言 わ れ る 管 理濃 度 を 超 え て い な い 。 更 に 、 2007 年 11 月 に は廃 棄
物 撤 去 の 効 果 が 現れ 、 そ れ ぞ れ の ピ ー ク 強 度 は 1 割 程 度 ま で 減 少 し て お り 、 特 に 、 検 出 に
時 間 が か か る 高 分子 の ピ ー ク が 見 ら れ な く な り 、 GC 分 析 の 結 果 か ら も 廃 棄 物 の 撤去 に 伴
う 大気 汚染 の 改 善 が 裏付 け ら れ た 。

③ 細 菌 分析
土 壌 細 菌 群 集解析 ( 鮎 川 ほ か 、 2008.2 )
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DGGE バ ン ド パ タ ー ン の 相 違 を 明 ら か に す る た め 主成 分 分析 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 2004
年 11 月 、 2005 年 5 月 、 11 月 、 2006 年 5 月 ま で に 採 取 さ れ た 4 回 の 土壌 細 菌 群集 に つ い
て は 不 法投 棄現場 の バ ン ド、 パ タ ー ン そ の 周 辺 で採 取 し た 土壌 細 菌 群 集 と 顕 著 な 相 違 は 見 ら
れ な い が 、 2006 年 11 月 と 2007 年 5 月 に 採 取 さ れ た 2 回 は 不 法 投 棄 現場 の バ ン ド パ タ ー
ン は そ の 他 の 調 査 地 点 と 著 し く 異 な る こ と が 判 明 し た 。 そ の 理 由 は こ の 2 回 の 採 取 時 は 、
廃 棄 物 撤 去 に 伴 い 不 法 投 棄 現 場 に お い て 適 切 な 土壌 の 採 取 が 不 可 能 で あ っ た た め 、 褐 色 の
泥 状 の 廃 棄 物 自 体 の 細 菌 群集 を 解析 し た こ と に よ る と 考 え ら れ る 。 こ の よ う に 、 産 業廃 棄
物 自 体 の 細 菌 群 集 は 、 投 棄 か ら お よ そ 10 年程度経 た 時 点 に お い て も 周 辺 土壌 の 細 菌 群 集
と 顕 著 な 相 違 が 見 ら れ る こ と が 明 ら か に な っ た 。

2007 年 5 月 に は 不 法投棄現 場 に 隣接 す る 森林 の 土 壌 を 採 取 し た が 、 そ の バ ン ド パ タ ー
ン は 不 法投 棄 の 影 響 が 最 も 少 な い と 予想 さ れ た 海 上 川 と 同 様 で あ る こ と か ら 、 廃棄物 を 含
ん だ 土壌 の 飛散 に よ る 汚 染 の 可 能 性 は 低 い と 考 え ら れ る 。 又 、 2004 年 11 月 か ら 2006 年 5
月 ま で に 不 法投 棄現 場 内 で採 取 さ れ た 土壌 の 細 菌 群 集 の バ ン ド、 パ タ ー ン は 周 辺 地 域 の も の
と 顕著 な 違 い が み ら れ な か っ た こ と か ら も 、 廃棄物 に よ る 周 辺 微 生 物 群 集 へ の 影 響 は 小 さ
い と 考 え ら れ る 。

DGGE に よ り 得 ら れ た バ ン ド の 塩基配列解析 に よ り 、 す で に 報告 の あ る 塩 基 配 列 と 全 く
同 様 の 配列 も 見 ら れ た が 、 多 く は 不 明 で あ っ た 。 こ れ は解析 さ れ た バ ン ド の 塩 基 数 が 200bp
と 短 い こ と が 一 因 で あ る と 考 え ら れ る 。 な お 、 不 法 投 棄 さ れ た 廃 棄 物 に は 堆 肥 、 医 療 系 廃
棄物 な ど が 混入 し て い た が 、 今 回 の 分析 か ら は 大腸 菌 や 病 原 性 細 菌 の 検 出 は 見 ら な か っ た 。

④ 同位 体分 析
植 物 、 士 、 水試料 の 同 位 体分析 ( 村 中 ほ か 、 2008 .2)
図 6 に 採 取 し た植物試料 ( よ も ぎ ) の (j 15N の 経 時 変化 を 示 す。 植 物 試料 と し て “ よ も

ぎ " を 選 ん だ の は 、 “ よ も ぎ " は 生 育範 囲 が 広 い た め で あ る 。 ① は 産 廃 不 法 投 棄 現 場 、 ④ は
旧 水源 、 ⑦ は 平成 橋 付 近 で あ る 。
図 6 か ら 、 平成橋付 近 の “ よ も ぎ "
の (j 15N 値 は 0%。 前 後 の 値 を 示 し て
い る の に 対 し 、 現 場 に 生 育 し て い る

“ よ も ぎ " の (j 15N 値 は減少傾 向 に
あ る こ と 、 こ れ に 対 し て 旧 水 源付近
に 生 育 し て い る “ よ も ぎ " の (j 15N 
値 は やや高 く な っ て き て い る よ う に
見 受 け ら れ る の で 、 継続 し た 観 察 が
必 要 で あ る 。
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図 6 採 取 し た “ よ も ぎ " の (j 15N 値 の 経 時 変 化

2006 年 9 月 と 11 月 に 採 取 し た 土壌試料 の (j 15N 値 は 、 ①現 場 、 現 場 近 く の た め 池付 近 、
③水処理施設付 近 、 ④ 旧 水源 付 近 で、 は 4"-' 5%。 、 ⑤ 新 水 源 、 ⑦ 杉 倉橋 付 近 、 ⑨ で は 平成 橋 付
近 で は 2 "-' 3 %。 の 値 を 示 し 、 “ よ も ぎ " の (j 15N 値 と 比 較 し て や や 高 い 値 を 示 し た 。 こ の傾
向 は植物試料が 根 か ら 窒 素 成 分 を 吸 収 す る 際 に 、 窒 素 14 の 方 が 窒 素 15 よ り も 吸 収 さ れや
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す い と い う 同 位 体分 別 に よ る と 考 え ら れ る 。

ボ ー リ ン グ採 取 し た 土 コ ア 試料 か ら 得 た 土壌 水 の ö D 値 は 地表 に 近 い 深 さ 1 m ま で の 部
分 は - 50%。 よ り も や や 高 く 、 深 さ 1 m か ら 4"-' 5 m ま で 次 第 に ö D の 値 が - 60%。程度 ま で低
下 し 、 6 "-' 8 m の 深 さ で は 再 びやや増加 し た 。 ö D 鉛 直 プ ロ フ ァ イ ノレ に は 明 瞭 な ピ ー ク が 観
察 さ れ な か っ た 。 こ の 原 因 は 主 と し て コ ア の 区 分 が やや長過 ぎ た た め で は な い か と 考 え て
い る 。 今 後 、 士 コ ア 区 分 の 間 隔 を 短 く す る こ と に よ り 、 産廃浸 出 水 の 地 下 浸 透 速 度 を 推 定
で き る 年周 期 が 観 察 で き る も の と 恩 わ れ る 。

2005 年 7 月 に 採 取 し た 水 系 水試 料 の ト リ チ ウ ム 濃 度 は BqL - l 単位 で現場近 く の た め 池
0.788 ::t 0 .049 、 ④ 旧 水 源 0.922 土 0 .056 、 ⑤新 水 源 0.823 ::t 0.050 、 ⑦杉 倉 川 橋 付 近 . 792 ::t 
0.049 、 ⑨ 平成橋 0.752 ::t 0 .046 で あ り 、 旧 水 源 湧 水 か ら の 沢 水 の ト リ チ ウ ム 濃 度 が 、 他 の
4 試料 の ト リ チ ウ ム 濃 度 と 比 較 し て O . lBqL - l か そ れ 以 上 大 き い 値 を 示 し た 。 こ の こ と は 、
旧 水源 水 系 に は 現 場 付 近 の た め 池 、 新 水 源 、 及 び 杉 倉 川 、 熊 原 川 の 河川 水 と は 違 っ た 水 が
混 合 し て い る こ と を 示 唆 し て い る 。

⑤ 汚 染物 質 の 流 出 挙 動解析

図 5 は ， 連 続調 査 時 の 各 微 量化 学 物 質 の 相
対 流 出 濃 度 合 計 量 ( 1: (C-Co) ) と logP の 関
係 を 示 し た も の で あ る 。 相 対 濃 度 は 降 雨 ・ 融 雪
前 後 で そ れ ぞ れ Co ( = 1 )  [ ー ] ， C=C ' / c [ 一 ]
と 定義 し た . こ こ で 、 C ' : 降 雨 ・ 融 雪 時 の 流 出
濃 度 し g/L] お よ び と : 降 雨 前(融 雪 後 )流 出
濃 度 の 平 均 値 し g江J で あ る 。 本 来 ， 流 出 負
荷 量 を 検 討 す る 場 合 、 物 質 量(= 流 量 × 濃 度 )
で 評 価 すべ き で あ る が 、 調 査 に お い て 流 量 を
計 測 す る た め の 水位 観 測 が 土砂 等 の 流入 に よ
り 正確 に 行 う こ と が で き な か っ た 。 そ こ で 、
本研 究 で は 流 出 負 荷 量 の 代替 指 標 と し て 相 対
流 出 濃 度 の 合 計 量 を 求 め る こ と で 流 出 挙 動 を
把握す る 簡 便 な 方 法 で 評価 を 試 み た 。 図 よ り 、
log P が 大 き な ( 強 疎水性)物 質 ほ ど 流 出 量 が 増加 す る 。 こ れ は ， 土 壌 内 に 蓄積 さ れ て い た 強
疎 水 性 物 質 が 、 降 雨 等 に よ る 急激 な 浸 透 水 の 増加 に よ り 脱着 を 起 こ し 流 出 し た も の と 考 え

60 

50 
一・一 降雨 。
- -0- - 融雪

40 

ハv
nu
今、“
ペノ“

ヤ]( cutU)凶
。

10 

" ....... . 0 o. _I. .. ノi， 。〈. /" 畠 U
00/' ()l 

o Æ ，，u。 o ' . 。。

- 10 
0 1 2 3 4  5 6 

logP [ ー ]

図 5 相 対流 出 濃 度 合 計 量 と logP の 関係

ら れ る 。 一 方 、 弱 疎水性物 質 で流 出 量 が 少 な い の は 、 土 壌 と の 親 和 性 が 比 較 的 弱 い た め 蓄
積 が 比 較 的 少 な く 浸 透 水 の 増加 に よ る 影響 を 受 け 難 い た め と 推察 し た 。

(4) ま と め と 今 後 の 課題
①無機分析

ICP-MS 法 に よ る 微量 有 害 無 機 元 素 分析
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青森 ・ 岩 手 県 境 地 域 に 不 法投 棄 さ れ た 産 廃 か ら の 浸 出 水 の 影 響 に つ い て 、 水 質汚 濁 に 係
る 環境 基 準 の 設 定 さ れ て い る ヒ 素 、 セ レ ン 、 カ ド ミ ウ ム 、 及 び鉛 に 着 目 し 、 産廃現場周 辺
水 系 水試料 中 の 濃 度 を 1 C P -M S 法 に よ っ て 定量分析 し 、 以 下 の 結 果 を 得 た 。

1) 分 析 を 行 っ た 2004 年 5 月 か ら 2007 年 5 月 ま で に 採 取 し た 試料水 中 の ヒ 素 、 セ レ ン 、
カ ド ミ ウ ム 、 及 び鉛 の 濃 度 は水処理施設 へ の 導入水 を 除 い て 、 全 て 、 水 質 汚 濁 に 係 る 環境
基準値以 下 で あ り 、 ヒ 素 は 3.5 μ g L - 1 以 下 ( た だ し 、 降 雨 に よ る 懸 濁 物 を 含 む河川 水 1
試料 を 除 く ) セ レ ン は 1 . 5 μ g L - 1 以 下 、 カ ド ミ ウ ム は 0.2 μ g L _ 1 以 下 、 鉛 は 4 . 1 μ gL - 1
以 下 で あ っ た 。

2) 調 査 し た 4 元 素 と も 、 経 時 的 に 濃 度 が 増 加 す る 傾 向 は観察 さ れ な か っ た 。
3 ) し か し 、 水 処 理 施 設 に 近 い 、 旧 水 源 湧 水 か ら の 沢 水 の セ レ ン 濃 度 は 他 の 地 点 で 採 取

し た 水 系 水 試料 よ り も 常 に や や 高 い値 を 示 し た 。

水 系 水試 料 に 関 す る 測 定結 果 か ら 産廃 浸 出 水 は 水 処理 施設 に よ っ て 溶 存 物 を 減少 さ せ て
放流 さ れ て い る が 、 着 目 し た 無機元素 の 中 で は セ レ ン 濃 度 が そ れ程 低減 さ れ て は お ら ず 、
そ の た め 旧 水源 付近 の セ レ ン 濃 度 が 他 の 地 点 よ り も やや 高 い傾 向 を 示 し て い る 。

ま た 、 土壌試料 に 関 す る 測 定結 果 か ら 、 現場 の ヒ 素 、 鉛 濃 度 は 減少 傾 向 に あ る の に 対 し 、
旧 水源 付 近 で、 はやや増加傾 向 に あ る の で 、 今 後 も 継続 し て 試料採 取 に よ る 環 境 モ ニ タ リ ン
グ を 行 い 、 特 に 、 旧 水源 地 区 、 及 び そ れ よ り 高 度 の 低 い 地 点 に お け る 無機 元 素 濃 度 の 経 時
変 化 を 観 察 す る 必 要 が あ る 。

②有機分析
有機微 量 汚 染 物 質 の 実態調査結果
実不 法投棄廃棄物 よ り 検 出 さ れ る 化 学 物 質 を 指標 と し て 用 い 、 迅 速 か っ 簡 易 な モ ニ タ リ

ン グ 手 法 の 開 発 の 検 討 を 行 っ た 。 本 研 究 で 得 ら れ た 結果 を 以 下 に 示 す。
1 ) 当 該廃 棄物 か ら 検 出 さ れ る 化 学 物 質 を 指標 と し て モ ニ タ リ ン グ を 行 っ た 結 果 、 降 雨 お

よ び融 雪 時 に は 、 比 較 的 高 濃 度 で微 量化 学 物 質 が 検 出 さ れ る こ と が わ か っ た 。 こ れ は 、
土壌 に 蓄積 し た 当 該物 質 が 流 出 し た た め と 思 わ れ る 。

2 ) 降 雨 ・ 融 雪 と も に 一 般有機成分 と 微 量化学物 質 の 流 出 挙 動 に 相 関 が 見 ら れ た 。 一 般 有機
成 分 の 指標 で あ る E260 や DOC が 微 量化 学物 質 の 流 出 挙動 を 予 測 す る 簡 便 な 流 出 指
標 と し て 利 用 で き る 可 能 性 が あ る 。

VOC 濃 度 の 経年調査
廃 棄 物 撤 去 の た め の 掘 り 起 こ し 作 業 が 始 ま っ た 直 後 は 周 辺 の 大 気 環 境 に 影 響 が 懸 念 さ

れ る VOC 濃 度 で あ っ た 。 し か し 、 囲 い 込 み を 伴 っ た 撤 去 作 業 の 結 果 、 2006 年 か ら 現場 大
気 の 総 VOC 濃 度 は 大 幅 に 減 少 し 、 2007 年 現在 で は 全 く 問 題 な い レ ベ ル ま で 改 善 さ れ た 。

③ 細 菌 分 析
今 回 の DGGE 分析 に お い て は 、 バ ン ド の 塩基数 が 200bp と 少 な く 、 多 く の バ ン ド に 対

応 す る 細 菌 は 不 明 で あ っ た が 、 DGGE バ ン ド、 パ タ ー ン の 主 成 分 分 析 か ら 、 廃 棄 物 を 含 む 土
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壌 の 飛 散 に よ る 周 辺 土壌 微 生 物 群 集 へ の 影 響 は 少 な い と 考 え ら れ る 。 ま た 、 不 法 投 棄 さ れ
た 廃 棄 物 は 堆肥 や 医 療 系 廃棄 物 を 含 ん で い る が 、 大 腸 菌 や 病 原 性 細 菌 は検 出 さ れ な か っ た 。

④ 同 位 体分 析
植 物 、 士 、 水 試料 の 同 位 体分 析

“ よ も ぎ " の 8 15N 値 は 経 時 的 に 、 現 場 内 で は 低 下 し つ つ あ る が 、 水 処理 施 設 付 近 、 旧
水 源 付 近 で は や や 増 加傾 向 に あ っ た 。 土 壌 試 料 の 8 15N 値 、 及 び ボ ー リ ン グ コ ア 試料 中 の
土壌水 の 8 D 値 の 鉛 直 プ ロ フ ァ イ ル を 測 定 し た 。 現場 周 辺 水 系 の ト リ チ ウ ム 濃 度 を 測 定 し 、
旧 水源 湧 水 か ら の 沢 水 で採 取 し た 水試 料 の ト リ チ ウ ム 濃 度 が 他 の 試料水 と 比 較 し て 高 く 、
水 系 の 性状 が 異 な る こ と を 確認 し た 。

以 上 の 結果 か ら 、 旧 水 源 付 近 は 他 の 現 場周 辺 と 異 な り 、 産 廃 か ら の 浸 出 水 の 影 響 が 懸念
さ れ る の で 、 旧 水源 及 び そ の 下 流 地域 の モ ニ タ リ ン グ の 継続 が 望 ま れ る 。

⑤ 汚 染 物 質 の 流 出 挙 動解析
相 対流 出 濃 度合 計 量 と logP を 用 い て 当 該 物 質 の 流 出 特性 を 検 討 し た 結 果 、 降 雨 ・ 融雪 と も
に 強 疎 水 性物 質 ほ ど 流 出 し やす い こ と が わ か っ た 。
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Analysis of VOC Concentration of Atmosphere for Dumped Waste 

at the Boundary Area between Aomori and Iwate Prefecture 
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Abstract 

Th巴 volatile organic compound (VOC) of atmosphere for dumped waste are having a concern e百ect on around 

the boundary ar巴a betw巴巴n Aomori and Iwat巴 prefecture. Total VOC concentration was analyzed us巴 th巴 handheld

VOC monitor，and VOC molecules were identified by the gas chromatography. As a r巴sult， concentration of VOC on 

the waste dispose site atmosphere in N ov. 2005 was over 1，000 x 10' ppb that include an environmental i nfluence 

materials， the isobutylene and xylene. But th巴 VOC concentration in N ov. 2007 was decreased to an environmental 

standard by enclosure and withdraw the dumped waste 

Key words : dumped waste， atmospheric pollution， VOC， gas chromatography 

1. は じ め に

青森 ・ 岩手県境産廃不法投棄現場周 辺への汚染拡散防

止のた め， 平成 15 年か ら 水系 お よ び土壌中 の金属元素分

析 を継続 し て行 っ て い る 九 分析開始の平成 15 年当初は

産廃の撤去が始 ま っ た ばか り であ り ， 投棄現場 は大半が

被覆土壌 に覆われて い た が， 平成 16 年度の調査では， 廃

棄物撤去のた め の掘 り 起 こ し作業 に伴い， 投棄現場 に設

置 さ れて い る 青森県環境生活部県境再生対策室現地事務

所 を 中心 と し た 広範囲で大気 中 に 拡散す る 有機物質の臭

気が強 く な り ， 土壌か ら 大気 に 発散す る VOC (volatile 

organic compounds : 揮発性有機化合物) の影響が懸念

さ れ る よ う に な っ た 。 VOC は大気中で気体状 と な る 有機

化合物の総称であ り ， ト ルエ ン， キ シ レ ン， 酢酸エ チ ル

な ど健康への影響が報告 さ れて い る 多種多様な物質 も 含

ま れ る 。 そ の た め ， 有機系大気汚染物質の拡散状況の調

査 を 目 的 に ， 平成 17 年 11 月 か ら 3 年間， 現場周辺の大

気分析 を行 っ た 。

本報告で は， 現場土壌 中 お よ び そ の 周 辺 の 大気 中 の

VOC に つ い て ， 総 VOC 濃度 お よ び種類 を ， 平成 1 7 年 1 1

月 か ら 3 年間調査 し た 結果 を ま と め た 。

平成 20 年 1 月 7 日 受理
申 大学院機械 ・ 生物化学工学専攻/生物環境化学工学科 ・ 准

教授
* 大学院機械 ・ 生物化学工学専攻/生物環境化学工学科 ・ 教

授 ・ 異分野融合科学研究所併任
本 循環型社会技術 シ ス テ ム研究セ ン タ ー ・ 任期付研究支援

員
権 生物環境化学工学科 ・ 助教 ・ 異分野融合科学

2. 調 査 方 法

2.1 調査地点

図 1 は 県境産廃不法投棄現場周辺の地図で あ る 。 現場

表土 に は ， 廃棄物 を 被覆 し た 粘土質土壌， 廃棄物露出部

分お よ び元か ら の土壌の部分があ っ た た め， 測定地点は

投棄現場 に絞 り ， 現場の そ れ ぞれの異な る 表土か ら 大気

中 に発散す る VOC を調査 し た 。

調査 は， 平成 17 年 11 月 ， 平成 18 年 5 月 ， 平成 18 年

1 1 月 お よ び平成 19 年 11 月 の 計 4 回 行 っ た 。 図 2 の 様

に， 廃棄物や表土 を ス コ ッ プで 20�30 cm 程度掘 り 起 こ

し， そ こ か ら 揮発す る VOC の濃度測定 と 気体サ ン プル

の採取 を 行 っ た 。

2.2 大気中の総 VOC 濃度測定

大気中 の総 VOC 濃度測定 に は， RAE Systems 社製

VOC 連 続 モ ニ タ ー装 置 ppbRAE Plus を 使 用 し た 。

ppbRAE Plus の性能諸元 を表 1 に 示す。 こ の VOC 連続

モ ニ タ ー装置 は ポー タ フ ル型であ り な が ら ， 内部の ポ ン

プ に て 毎分 400 ml の気体 を装置内 に取 り 込み， 気体 に 含

ま れ る VOC 濃度 を イ ソ ブチ レ ン換算で最低 1 .00 ppb か

ら 最高 2，000 ppm 問での広範囲で測定 で き る と い う 特徴

を持つ。 ま た ， 装置内 に取 り 込んだ、気体 を ポ ン プ出 口 か

ら 採取で き る た め ， GL サ イ エ ン ス (株) の ア ル ミ 製ガス

採集ノ f ッ ク を シ リ コ ン チ ュ ー プ に て 取 り 付 け ， GC 分析

用 の 気体の採取 も 行 っ た 。

2.3 GC 分析

採取 し た 気体中 に 含 ま れ る 揮発性有機化合物の種類 を

13 -
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特定す る た め， ガ ス ク ロ マ ト (GC) 分析 を行っ た 。 メ タ

ン の様な低分子 ガ ス か ら 高分子 VOC ま で混合 し て い る
こ と が予想 さ れ る た め ， (株) 島津製作所製ガス ク ロ マ ト

GC 分 析 装 置 GC-2014 に 高 分解能 ガ ラ ス カ ラ ム SBS

120 を 用 い た 。 測定条件 は カ ラ ム オ ー プ ン温度 120"C， N2 

キ ャ リ ア ガ ス の カ ラ ム 流量 50.0 ml/min と し た 上で， 採

取 し た 試料ガ ス 20 m! を 分離， 揮発性有機成分の分析 を

行 っ た。

3 .  結果 と 考察

3.1 総 voc 濃度

表 2 に 平成 1 7 年か ら 19 年 ま での総 VOC 濃度の変化

を ま と め た。 平成 1 7 年 1 1 月 に ， 採掘廃棄物上お よ び埋

め立て 済み土壊上の二 ヶ 所の第一回測定 を行っ た。 そ の

結果， 採掘廃棄物上 で は 総 VOC 濃 度 が 1，000 X 103 ppb 

(1 ，000 ppm) 以 上， 埋 め 立 て 土 壌 上 で も 100 X 103 ppb 

(100 ppm) 以上 と 高 い 数値 を 示 し ， 廃棄物移設作業 に

よ っ て 大気汚染が発生 し て い る こ と を確認 し た 。

図 2 廃棄物か ら 大気中 に 発散す る VOC 調査

VOC は 家庭や学校 な ど の 屋 内 閉鎖系空間 で発生 し た

場合， 常時吸引 す る た め ベ ン ゼ ンや ホ ル ム ア ル デ ヒ ド な

ど の有害物質 で あ れ ば数百 ppb の 濃度 で、健康へ の 影響

が懸念 さ れ る が， そ の他の無害な芳香 も 多 く ， 総 VOC 濃

度 は 200 ppb (0.2 ppm) 程度 ま では正常値 と さ れ る 3)。 対

し て 屋外で は 自 然 の風 に よ る 空気 の 交換がお こ る た め，

作業空 間 で あ れ ば 50 X 103 ppb (50 ppm) 程度の濃度 ま で

達す る 場合 も あ る 。 以上の基準 と 対比 し で も ， 埋立土壌

か ら 100 X 103 ppb (100 ppm) の揮発成分が認め ら れ る 環

境 は ， 高濃度 VOC の長期暴露 に よ る 健康上の 問題が十

分 に 懸念 さ れ る 状態であ っ た 。

表 1 VOC 連続モ ニ タ ー装置 ppbRAE Plus の性能諸元2)

こ の た め ， 未撤去の廃棄物上 に シ ー ト を 掛 け る 囲い込

みが始め ら れ， 平成 18 年 5 月 で は， 廃棄物上 は 800 X 103 

ppb (800 ppm) と 依然高濃度であ っ た が， 埋立土壌では

1，000 ppb (1  ppm) と 改善傾向が見 ら れた。 さ ら に， 平成

18 年秋 に は ほ ぼ全 て の 廃棄物上の囲 い込みが完了 し， 廃

棄物 の 撤去 も 進み， 平成 18 年 1 1 月 の 埋立 土 壌 で は 総

VOC 濃度が通常の屋内 と 同等の 250 ppb (0.25 ppm) 以

下 に ま で大気環境が改善 さ れて い た。 廃棄物か ら 直接測

定 し た VOC も 3，700 ppb (3.7 ppm) 以下 に 改善 さ れて い

た 。 平成 18 年 11 月 の調査では， 次章で述べ る ， サ ン プ

リ ン グ し た 気体 を ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ に よ る VOC 成分

分析 も 併せ て 行 っ た 。

VOC 検出器

測定 レ ン ジ分解能

反応時間
(T90 : 90% 値表示)

精 度

校 正

補正係数

ポ ン プ

動作温度/湿度

光 イ オ ン 化 セ ン サ ( 10，6 eV ラ ン プ 装
備) ， 9，8 eV オ プシ ョ ン

10 ppm イ ソ プチ レ ン ガ ス に て校正
0-9，999 ppb 10，0- 100-

99.9 ppm 2，000 ppm 
1 ppb 0.1 ppm 1 ppm 

5 秒以内

十 / - 20 ppb， 又 は + / ー 10% 指示値
(10.6 eV 使用時)

2 点閉校正 ( ゼ ロ 点， 標準ガ ス )

102 種類の VOC ガ ス 補正係数表内蔵

400 ml/min 
約 30 m (高 さ ， 水平) 底流量時逆流 自 動

平成 19 年 11 月 の調査で は， 廃棄物の撤去が更 に進ん

でお り ， 総 VOC 濃度 は 182 ppb 以下 と 更 に 改善 さ れて

い た 。 現場事務所付近以外は シー ト で覆われた現場で も

完全撤去 さ れて粘土質の土壌が露出 し て お り ， 大気環境

に も 囲 い込み と 撤去の効果が大 き く 見 ら れて い る 。

停止機能

- 10---40"C/01---95%RH (結露な し)

- 14 -
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表 2 現楊で採取 し た大気の総 VOC 濃度

測定 日 ! 日山 月 I H 18. 5 月 I H18. 1 1 月 I H 19 . 11  

廃棄物上

埋立土壌上

大学構内

> 川O X 附pb I > 800 X 附pb I 3，700�2，000 ppb I 2，400�1，700 ppb 

> 100 X 附pb I > 1，州pb I 25い川b I 182�附pb

( プ ラ ン ク )

400000 

言昌訟国
国

、 30C 日同

ー 200000

100000 

。

250�100 ppb 

円p

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  
Flow Time / min 

図 3 廃棄物上大気の GC 分析結果 (H18 年 11 月 )

3.2 GC 分析

平成 18 年 11 月 に採集 し た 現場廃棄物上 の 大気の GC

分析結果 を 図 3 に示す。 図 3 の ピ ー ク は そ れ ぞ れ異 な っ

た 気体成分 に 相 当 す る た め ， 大気 に 含 ま れ る VOC 成分

は 20 種類以上で， 汚染の種類が多岐に渡 る こ と が確認で

き る 。 GC 分析では， 図 の左側の時聞が早 く 検出 さ れ る 物

質 は低分子の揮発成分であ り ， 右側の検出 に 時間がかか
る 物質 ほ ど高分子であ る 傾向 が あ る 。 検 出 さ れた VOC

成分に は酢酸エ チ ル， イ ソ プタ ノ ー ル， ト ルエ ン， m-キ

シ レ ン， 0- キ シ レ ン な ど， 有害性が認め ら れ る 物質 も 含

ま れて い る 。 こ れ ら の有害成分 を 吸入 し た場合， 呼吸器

刺激があ り ， 頭痛， め ま い， し (噌) 眠， 麻酔状態 を起 こ

す こ と が あ る 。 管理濃度 は 50�100 X 103 ppb (50� 100 

ppm) であ る 4-6)。

物質 ご と の ピ ー ク 強度の差が濃度 に比例す る わ け で は

無 い の で， 各成分の濃度 の定量分析 は で き な い が， 既存

の 分析 デ ー タ 7) と 比較 し た 場合， 各有害 VOC 成分 と も

管理濃度 を超 え て は い な い。 さ ら に， 1 年後の平成 19 年

1 1 月 で は廃棄物の撤去の効果が現れ， そ れぞれの ピ ー ク

強度 は一割程度 ま で減少 し て お り ， 特に検出 に 時間がか

か る 高分子の物質の ピ ー ク が見 ら れ な く な っ た 。 以上，

GC 分析の結果 か ら も ， 廃棄物の撤去 に 伴 う 大気汚染 の

改善が裏付 け ら れた。

4. ま と め

廃棄物撤去の た め の掘 り 起 こ し 作業が始 ま っ た直後は

周辺の大気環境 に 影響が懸念 さ れ る VOC 濃度 で あ っ た

が， 囲 い 込み を 伴 う 撤去作業の結果， 平成 18 年か ら 現場

大気中 の総 VOC 濃度 は大幅に減少 し， 平成 19 年度現在

では全 く 問題が な い レベル ま で改善 し て い た 。 有機物 は

時間 に よ っ て変化 し や す い た め ， 有機質 の成分お よ び影

響 に つ い て は継続 し て 調査 ・ 監視す る 必要があ る と 思わ

れ る 。
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そ の周 辺 に お け る 土壌細菌群集解析

鮎 川 恵 理* ・ 大 鳥 倫 和* * ・ 小比類巻 孝幸* * *
村 中 健* * * * ・ 奥 田 慎 一* 村

The Bacterial Community Structure in the Soils Sampled in the Area 

Illegally Disposed lndustrial Waste， the Boundary Area 

between Aomori and lwate Prefecture 

Eri S. AYUKAWAぺ Tomokazu OHSHIMA取 得 ， Takayuki KOHIRUIMAKI権 第 へ

Takeshi MURANAKA. ホ . . and Shinichi OKUDA . 本 市 川

Abstract 

The bact巴rial community structures in the soils sampled in the area wh巴re industrial waste wer巴 illegally
disposed， the boundary area between Aomori and Iwate prefecture were studied by using denaturing gradient gel 
electorophoresis (DGGE) . The soil samplings were held 6 times from Nov. 2004 to May， 2007. The DGGE profiles 
and principal-component analysis (PCA) demonstrated th巴 bacterial community in the waste was apparently 
di百erent from the other communities in the soils sampled around the area， nevertheless the dumping was more than 
10 y巴ars before. The communities in the most of the sampled soils showed common pattern and this result had never 
changed through th巴 sampling. These results suggest that the bacterial communities in the waste were appar巴ntly
di丘町ed from the local communities， but these in the sampled soils were not a任ected by the illegal disposal 

Key words : DGGE， bacterial community， soil， illegal waste 

1. は じ め に

青森県田子町 と 岩手県二戸市 に ま た が る 27 ha の広大

な 土地に焼却灰， 堆肥， 汚泥， 廃油， RDF な どの推定 82

万 m3 も の産業廃棄物が不法 に 投棄 さ れ， 大 き な社会問

題 と な っ て い る 。 廃棄物か ら は 主 に テ ト ラ ク ロ ロ エ チ レ

ン， ト リ ク ロ ロ エ チ レ ン， ジ ク ロ ロ メ タ ン お よ びベ ン ゼ、

ン な どの揮発性有機化合物や， 一部 に 鉛， ダイ オ キ シ ン

類が基準 を超過 し て検出 さ れ る な ど， 複合汚染の状況 を

呈 し て い る 九 さ ら に は， 注射器 な どの医療系廃棄物 も 不

法 に 投棄 さ れて い た 。 こ の 問題 は 1998 年 12 月 に 発覚 し ，

そ の後廃棄物の撤去が進め ら れて い る が， 本格撤去 ま で

の 聞 は廃棄物表面 に全面的 に遮水 シ ー ト を敷設 し て い る

に過 ぎず， 廃棄物の飛散 な ど に よ る 地域の土壌汚染が心

配 さ れて い る 。

土壌細菌の分布や生育 は土壌中の栄養塩濃度， 化学物

質 な どの影響 に よ り 制限 さ れ る 2) た め， 上述 の よ う な産

平成 20 年 1 月 7 日 受理
本 生物環境化学工学科 ・ 巽分野融合科学研究所 ・ 助教

材 循環盟社会技術 シ ス テ ム研究セ ン タ ー ・ 研究員
川 市 大学院工学研究科機械 ・ 生物 シ ス テ ム 工学専攻 ・ 生物環

境化学工学科 ・ 准教授
日 叫 大学院工学研究科機械 ・ 生物 シ ス テ ム 工学専攻 ・ 生物環

境化学工学科 ・ 異分野融合科学研究所 ・ 教授
* * * * * 八戸工業大学名誉教授

業廃棄物の不法投棄に よ り ， 現場お よ び そ の周辺の土壌

細菌群集 に 何 ら か の変化が生 じ て い る 可能性が考 え ら れ

る 。 近年， 土壌微生物群集の解析 に は， 変性剤濃度勾配
ゲ、 ル電気泳動法 (DGGE ; Denaturing Gradient Gel 

Electrophoresis) が数多 く 用 い ら れて い る 。 こ の 方法は，

土壌試料か ら 直接 DNA の抽出 を 行 う た め， 従来の平板

培養法では検出不可能であ っ た微生物 を 含 め た 解析が可

能であ り ， 群集 を 対象 と し た解析 を 行 う 上で有効 な 方法

と さ れて い る 九 そ こ で本研究では， 青森・ 岩手県境産業

廃棄物不法投棄現場お よ び そ の周辺 に お け る 土壌細菌群

集 に つ い て ， DGGE 法 を 用 い て 明 ら か に し 不法投棄の土

壌細菌群集 に対す る 影響 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と す

る 。

2. 調査地 お よ び方法

2.1. 調査地

調査地 は 青森県田子町遠瀬の産業廃棄物不法投棄現場

と そ の周辺の 6 地点 と し た (図 1) 。 採取 は 2004 年 11 月

25 日 ， 2005 年 5 月 25 日 ， 11 月 24 日 ， 2006 年 5 月 25 日 ，

1 1 月 16 日 ， 2007 年 5 月 18 日 の合計 6 回行っ た 。 調査点

番号， 調査点名， 標高， 不法投棄現場か ら の距離 を 表 l に

示す。 (1) 海上川 は ， 海上川沿 い の ス ギの生育す る 斜面

で， 水系 も 異 な り 不法投棄の影響が も っ と も 少 な い と 予
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図 l 調査地地図お よ び土壌採取地点 (青森県田子町) 。 各番

号は表 1 の調査点、番号に一致す る 。

表 1 土壌採取 を行っ た 調査点， 調査点番号， 標高， 現場か
ら の距離

調査点、名 調査点番号 標高 現場か ら の距離
(m) (m) 

海上川 l 411  1 ，464 

旧水源 2 237 1 ，964 

た め池 3 440 357 

場内 4 450 

新水源 5 205 3，035 

場内隣接森林 6 

想、 さ れ る 地点， (2) 旧水源 は約 30 m ほ ど の 距離 を あ け

て畑 の あ る 箪地 で， 産業廃棄物の 不法投棄が発覚す る ま

で地域住民の水源 と し て利用 さ れて い た場所であ り ， 調

査期聞 を 通 じ て， 定期的 な 草刈 り が行わ れ て い た 。 (3)

た め池 は不法投棄現場か ら 至近距離で， 10 m ほ ど離れた

と こ ろ に畑があ り ， 採取 は た め 池 に そ そ ぐ ， 沢近 く の ミ

ズ ナ ラ の根元で行 っ た 。 (4) 場 内 は不法投棄現場 内 の こ

と を 示すが， 産廃の撤去 に と も な い 同 じ場所か ら の採取

が難 し く な っ た 。 そ の た め， 2006 年 11 月 26 日 ， 2007 年

5 月 18 日 の採取時 に は， 遮 水 シ ー ト に 覆 わ れて い た 褐色

の泥状の廃棄物 自体 を 採取 し ， 分析 に 用 い た 。 (5) 新水

源 は不法投棄発覚後， 新た に 設 け ら れた 水源で不法投棄

現場か ら 離れた 場所で水系 も 異な り ， 森林に 囲 ま れた場

所であ る 。 ま た ， 2007 年 5 月 18 日 の採取時 に は不法投棄

現場 に接す る 森林の土壌 も 採取 し， (6) 場内隣接森林の

試料 と し た。 こ れ ら の調査点 に お い て ， 表層か ら 深 さ 約

5 cm ま での土壌 を滅菌済容器 に 採取 し ， DNA の抽出 ま

で は 冷蔵庫 (5'C) で保管 し た 。

2.2. 変性剤濃度勾配ゲル電気泳動 (DGGE)

各試料土壌約 0.5 g を分取 し た の ち ， Fast Prep Kit for 

soil (BI0101 ，  Ohio， USA) を 用 い て ， キ ッ ト 付属 の マ

ニ ュ ア ル に従 い ， 微生物群集由来の DNA を抽出 し た 。 抽

出 し た DNA を 鋳型 と し て PCR 法 に よ り 16SrDNA の

約 200 bp (Escherichia coli， No. 341-534) を増幅 し た 。

そ の 際 に 使 用 さ れ た プ ラ イ マ ー は 表 2 の 通 り で あ る 。

DNA ポ リ メ ラ ー ゼ に は AmpliTaq Gold (Applied 

Biosystems， CA， USA) ， サ ー マ Jレ サ イ ク ラ ー に は Gene

Amp System 9600 (Applied Biosystems， CA， USA) 

を 用 い た 。 PCR の条件は 94'C， 7 分 十 (94'C， 60 秒 -65

�55'C， 60 秒 一 72'C， 120 秒) X 20 サ イ ク ル (2 サ イ ク ル

毎 に ア ニ ー リ ン グ 温 度 が l'C 下 が る よ う に 設 定) +

(94'C， 60 秒 一 55'C， 60 秒 一 72'C， 120 秒) X 15 サ イ ク ル +

72'C， 10 分4) で行 っ た 。

PCR に よ り 目 的配列が増幅 さ れた こ と を 確認す る た

め に ， 2% ア ガ ロ ー ス ゲ ル に よ る PCR 産物の電気泳動 を

行 っ た 。 具体的 に は， 紫外線照射下でア ガ ロ ー ス ゲ ル中
に 電 気 泳 動 さ れ た 増 幅 断 片 と マ ー カ ー で あ る 100

bpDNA Ladder (TOYOBO， 大阪) を比較 し ， 目 的 の

長 さ の増幅断片 に つ い て確認 を 行 っ た 。

DGGE は Dcode DGGE コ ン プ リ ー ト シ ス テ ム (BIO

RAD， CA， USA) を 用 い て行 っ た。 変性剤濃度勾配は電

気泳動方 向 に 30%→ 60% と し ， ポ リ ア ク リ ル ア ミ ド ゲ

ル濃度 は 10% と し た 。 ゲ ノレ変性剤 に は尿素 (BIO RAD， 

CA， USA) と ホ ル ム ア ミ ド (BIO RAD， CA， USA) を

用 い， 泳動条件 は電圧 200 V， 泳動時間 3.5 時間 と し た 。

泳動後， 変性剤濃度勾配ゲlレ を Syber Green ( タ カ ラ

バ イ オ ， 滋賀) で染色 し， 染色 さ れた DNA が UV (310 

nm) 照射下で発す る 励起光 を CCD カ メ ラ で撮影 し た 。

撮影 し た ゲ ル の 画 像 は， 画像解析 用 ソ フ ト ウ エ ア の

ImageJ 1 .38x (by Wayne Rasband) を 用 い て バ ン ド の

位置 と 有無 の 確認 を 行っ た の ち ， 主 成 分 分析 (princi

pal1-component analysis ; PCA) を行ニっ た 。

2ふ DGGE に よ り 得 ら れたバン ド の塩基配列解析

2004 年 11 月 25 日 ， 2006 年 5 月 25 日 ， 2007 年 5 月 18

日 に採取 し た 試料に お い て は， DGGE に よ り 得 ら れた バ

ン ド の塩基配列解析 を以下の 方法で行 っ た 。 DGGE 解析

に よ り 得 ら れたバ ン ド を テ ン プ レ ー ト と し ， DGGE 用 プ

ラ イ マ ー (表 2) を 用 い て 16SrDNA の約 200 bp を増幅

し た 。 PCR 条件 は DGGE の 際に行わ れ た 条件 と 同様 と

し た 。 そ の後， PCR 産物 を 2% ア ガ ロ ー ス ゲ ノレ電気泳動

を行い， 目 的の長 さ と 考 え ら れ る 増幅断片 を確認 し た 。 得

ら れ た PCR 産物 を 再 度 同 様 の 方 法 で DGGE に よ る 泳

動 を し ， バ ン ド の純度 を確認、後バ ン ド 部分の ゲ ル を切 り

出 し た 。 こ のバ ン ド を テ ン プ レ ー ト と し ， PCR 増幅用 プ

ラ イ マ ー (表 2) を 用 い て ， 94'C， 10 分 + (94'C， 30 秒

- 48 分， 1 分 一 72'C， 90 秒) x 25 サ イ ク ノレ + 72'C， 10 分

で PCR 反 応 を 行 い 得 ら れ た 産 物 を QIA quick PCR 

Purification Kit (QIAGEN， Hilden， Germany) を 用 い

て精製， 塩基配列解析の試料 と し た 。

精製 し た PCR 産物 を テ ン プ レ ー ト と し， シ ー ケ ン シ

ン グ 反 応 に 供 し た 。 シ ー ケ ン シ ン グ 反 応 は ABI
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表 2 使用 プラ イ マ ー

プラ イ マ ー 方向性 塩 基 配 列

DGGE 用

GC-34lf Forward 5'-GC ク ラ ン プーCCTACGGGAGGCAGCAG-3' 

534r Reverse 5' -ATT ACCGCGGCTGCTGG-3' 

PCR 場幅 ・ シー ケ ン ス 用

34lf Forward 5'ーCCTACGGGAGGCAGCAG-3' 

534r Reverse 5' -A TT ACCGCGGCTGCTGG-3' 

GC ク ラ ン プ ; CGCCCGCCGCGCGCGGCGGGCGGGGCGGGGGCACGGGGGG 

PRISM BigDye Terminator Kit (Applied Biosys

tems， CA， USA) と シ ー ケ ン シ ン グ プ ラ イ マ ー (表 2) を

用 い， Gene Amp PCR System 9600 (Applied Biosys

tems， CA， USA) 上で行 っ た 。 反応生成物は DyeEx 2.0 

Spin Kit (QIAGEN， Hilden， Germany) を 用 い て精製

し ， ABI PRISM 3100 DNA Sequencer (Applied 

Biosystems， CA， USA) で配列解析 を行っ た。 得 ら れた

バ ン ド の 配列 と 類似の塩基配列 を 国 際塩基配列 デー タ

ベ ー ス (GenBank/EMBL/DDBJ) か ら 検 索 す る た め

BLAST に よ る 相向性検索 を行 っ た。

3 .  結果お よ び考察

各調査点での DGGE パ タ ー ン (2007 年 5 月 21 日 採取

分) を 図 2 に 示す。 こ の よ う な結果で得 ら れた 各調査点

聞のバ ン ド パ タ ー ンの相違 を 明 ら か に す る た め に行 っ た

主成分分析の結果 を 図 3 に示す。 主成分分析 と は， バ ン
ド パ タ ー ン の 類似性 を 2 次元 の グ ラ フ を 用 い て視覚化す

る 方法で， 電気泳動ゲ/レ上でバ ン ド パ タ ー ン の類似 し て

い る サ ン プル同士は近 く に， 似て い な い サ ン プル ほ ど遠

く に 離れて プ ロ ッ ト さ れ る 。 図 3 か ら ， 2006 年 5 月 25 日

ま でに採取 さ れた 4 回 の 土壌細菌群集 に つ い て は， 不法

投棄現場 (場内， 調査点 4) の バ ン ド パ タ ー ン は そ の周辺

の群集 と 顕著な相違 は み ら れな い。 し か し な が ら ， 2006 
年 11 月 16 日 と 2007 年 5 月 18 日 に 採 取 さ れ た 2 回 で

は， 不法投棄現場 (場内， 調査点 4) のバ ン ド パ タ ー ンが
そ の他の調査点 と 著 し く 異 な る 。 こ の 2 回の採取時 は， 廃

棄物撤去 に伴い不法投棄現場 に お い て適切な土壌 の採取

が不可能であ っ た た め ， 褐色の泥状の廃棄物 自 体の細菌

群集の解析 を し た こ と に よ る も の と 考 え ら れ る 。 こ の よ

う に ， 産業廃棄物 自体の細菌群集 は， 投棄か ら お よ そ 10

年程度経た時点 に お い て も 周 辺土壌の細菌群集 と 顕著な
相違が み ら れ る こ と が明 ら か に な っ た 。 2007 年 5 月 18

日 に お い て は， 不法投棄現場 に 隣接す る 森林の土壌 を採

取 し た (場内隣接森林， 調査点 6) が， そ の バ ン ド パ タ ー

ン は 不法投棄 の影響が最 も 少 な い と 予想 さ れ た 海上川

(調査点 1) と 同様であ る こ と か ら ， 廃棄物 を 含んだ土壌

の飛散に よ る 汚染 の 可能性 は 低 い と 考 え ら れ る 。 ま た ，

2004 年 11 月 25 日 か ら 2006 年 5 月 25 日 ま で の 採取 日

図 2 2007 年 5 月 18 日 に 採取 さ れた 土壌細菌群集 の DGGE
バ ン ド パ タ ー ン。 一番左の レ ー ン よ り ， I日水源 (2) ， た
め池 (3) ， 場内 (4) ， 場内隣接森林， (6) 海上川 (1) ， 
新水源 (5) で採取 さ れた土壌 サ ン プルのバ ン ド パ タ ー
ン を 示す。 左か ら 3 番 目 の レー ン の バ ン ド パ タ ー ン が
著 し く 他 と は異 な っ て い る こ と がわ か る 。

に お い て ， 不法投棄現場内 (場内， 調査点 4) か ら 採取 さ

れた土壌の細菌群集のバ ン ド パ タ ー ン は周辺地域 の も の

と 顕著な違いがみ ら れな か っ た こ と か ら も ， 廃棄物 に よ

る 周 辺 の 土壌微生物群集へ の 影響 は 小 さ い と 考 え ら れ

る 。

DGGE に よ り 得 ら れた バ ン ド の 塩基配列配列解析 に

よ り ， す で に 報告 の あ る 塩基配列 と ま っ た く 同様の配列

も み ら れた。 そ の う ち の い く つ か は ， Bosea thiioxidω�s， 

Microvirga subterranea の よ う に 種名 ま で 特 定 で き た

が， 多 く は不明であ っ た 。 こ れ は， 解析 さ れた バ ン ド の
塩基数が約 200 bp と 短 い こ と が一 因 で あ る と 考 え ら れ
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図 3 DGGE バ ン ド パ タ ー ンの 主成分分析結果。 番号 は調査点番号 を示す。

PCl 

る 。 不法投棄 さ れた 廃棄物 に は， 堆肥， 医療系廃棄物 な

どが混入 し て い た が， 今回の分析か ら は大腸菌群や病原

性細菌の検出 は み ら れな か っ た。

謝辞 : 本研究で は ， 筑波大学大学院生命環境科学研究科

内 山裕夫教授 に DGGE の 方 法 に つ い て ご教示い た だ き

ま し た 。 こ こ に 記 し て御礼申 し上 げ ま す。
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Abstract 

We analyzed nitrogen stable isotope ratio in plant and soil samples collect巴d around an ill巴gal dumping site of 
industrial waste at th巴 boundary betw巴en Aomori and Iwate prefectures to study the inf!uence of the leaching water 
from the illegal dumped waste. We also analyzed hydrogen stable isotope ratio in th巴 rinsed water from a core 
sample of soil drilled near the leaching water plant and investigated tritium concentration in str巴am water sampled 
around the dumping site 

From th巴se coll巴cted results， it was guessed that a stream used previously as a simplified water service is 
suspicious to be polluted by the leaching water from the illegal dumping sit巴

Key words : isotope analysis， dumped waste， leaching water， pollution， Aomori and Iwate prefectures 

1. は じ め に

青森 ・ 岩手県境地域 に大量 に不法投棄 さ れた産廃か ら

渉出水が流出 し て お り ， 周辺地域及び周辺流域水系への

影響が懸念 さ れた 。 そ の た め ， 八戸工業大学では平成 15

年度か ら 学内 で 「青森 ・ 岩手県境不法投棄廃棄物の低環

境影響処理技術に関す る 研究開発J と い う プ ロ ジ ェ ク ト

研究の体制 を整 え ， 文科省の私立大学学術研究高度化推

進事業への 申請 ・ 採択 を 得て研究 を行っ て い る 九

そ の 中 で環境モ ニ タ リ ン グ と し て ， 産廃不法投棄現場

周辺の植物試料， 土壌， 及び水系試料に つ い て ， 環境問

位体 に着 目 し た調査を行っ て い る 。 具体的 に は， 現場周

辺で採取 し た 植物試料及び土壌試料の窒素安定同位体比

分析， 土壌水の水素安定同位体比分析及び、水系水試料の

ト リ チ ウ ム 濃度測定 を行っ た。 こ れ ら の環境問位体測定

の意義， 分析方法及び結果 に つ い て 報告す る 。

平成 20 年 1 月 7 日 受理
* 大学院工学研究科機械 ・ 生物化学工学専攻/生物環境

化学工学科 ・ 教授 ・ 異分野融合科学研究所併任
$ 大学院機械 ・ 生物化学工学専攻 ・ 研究生

. . . 平成 17 年度生物環境化学工学科 ・ 卒研生
* 平成 18 年度生物環境化学工学科 ・ 卒研生

* * * * ホ 平成 19 年度生物環境化学工学科 ・ 卒研生
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2. 環境問位体測定の意義

2.1 安定同位体比分析

水素， 炭素， 窒素及び酸素の安定同位体組成 を Table 1 

に示す九 水素 に は 質量数 l の軽水素 の 他 に 質量 数 2 の

水素安定同位体 (重水素) が 0.0156% 存在す る 。 炭素で

は炭素 12 の他に炭素 13 が 1 . 1 1%， 窒素で は窒素 1 4 の他

に 窒 素 15 が 0.37%， 酸 素 で は 酸 素 16 の 他 に 酸素 17 が

0.037%， 酸素 18 が 0.20% 存在す る 。 こ の よ う な安定同

位体組成 は 固定 さ れた も の で は な く ， 気象現象， 火山活

動， 生物活動， 又 は 人間活動 に よ る 物質循環 の 中 で同位

体の割合 は変動す る 。 そ こ で， こ の よ う な 同位体比 を計

測す る こ と に よ っ て ， そ れ ら の元素 を 含む物質の来歴に

関 す る 情報が得 ら れ る こ と が次第 に 明 ら か に な っ て お

り ， 安定同位体分析が地球化学， 生態学， 農学等広 い分

野で使用 さ れ る よ う に な っ て き て い る 3-7)。

2.1 .1 植物及び土壌試料の窒素安定同位体比分析

環境 中 の窒素安定同位体比 は供給源 ご と に あ る 範囲の

同位体比 を 示す。 Table 2 に そ れ ら の範囲 を示す九 こ こ

で δ 15N は大気中窒素の窒素 14 と 窒素 15 の濃度比 を基

準 と し て (1 ) 式で定義 さ れ る 。 す な わ ち ， R = 15N/14N で

あ り ， RA1R は Table 1 か ら 計 算 さ れ る 標 準 大 気 中 の

15N/' 4N で あ り ， RSAMPLE は試料 中 の 1 5N/'4N であ る 。
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Table 1 水素， 炭素， 窒素及び酸素の安定同f立体組成

H I c I 
'H 99.9844 I 12C 98.89 

'D 0.0156 I 13C 1 . 1 1  

単位 (%)

Table 2 環境中 の窒素安定同位体比 å 15N (%0) 値 の範囲

種 類 。 15N 値の範囲

大気 (基準) 。
化学肥料 8�+3 

有機肥料 + 3� + 15 

家庭排水 十 1O� + 14

下水処理水 十 1l� + 1 7

単位 (%0)

Ô 1枠 (当主!JL- 1)X 1000 ω (1 )  

Table 2 に 示 し た よ う に 基準 と な る 大気中窒素の ô 15N 

値 を o (%0) と す る と 有機肥料の δ 15N 値 は 3�15 (%0) 

と 正の値 を示す。

と こ ろ で， 青森 ・ 岩手県境産廃不法投棄現場では収集

産業廃棄物 の 中 にパー ク 等の有機廃棄物が多 く ， 産廃業

者 は有機廃棄物の堆肥化 を 試 み て い た 。 し た が っ て ， そ

の 影響 が産廃土壌 に 及 び， そ れが産廃か ら の 渉 出 水 に

よ っ て標高の低い地域に拡散す る こ と が考 え ら れ る 。 そ

こ で， 渉出水の影響が あ る 地域 に 生育す る 植物で は ， 影

響の な い 地域 に 生育す る 植物 と 比較 し て ， 植物中 の窒素

安定同位体比が大 き い値 を 示す と 推定 さ れ， そ の こ と に

よ っ て産廃か ら の渉出水の影響の あ る 地点 と そ う でな い
地点 と が 区別 で き る はずであ る 。 ζ の よ う な考 え か ら 産

廃現場周辺で採取 し た 植物試料 ( よ も ぎ) ， 及 び土壌試料

に 関 す る 窒素安定同位体比分析 を行っ た 。

2.1.2 土壌水の水素安定同位体比分析

降水の地下への浸透速度 を調べ る 方法 と し て 土 を ボ ー

リ ン グ コ ア 試料 と し て採取 し ， こ れ を 数 cm 間隔 に切断

し て ， 含有水 を 取 り 出 し て酸素 ・ 水素安定同位体比 を調

べ る こ と が行 わ れ， 安定同位体比の鉛直 プ ロ フ ァ イ ル に

年周期が観察 さ れて い る 9)。 夏季 に は気温が高 く 質量 の

軽 い元素の蒸発散が大 き い の で， 夏季降水 に よ る 土壌水

の安定同位体比 は他の季節の降水に よ る 土壌水 よ り も 大

き い値 を示 す傾 向 に あ る た め であ る 。

我々 は 以前， 八戸地域の降水の水素安定同位体比の特

徴 を調べた こ と が あ り 1へ そ の経験 を生か し て 産廃惨出

水の地下浸透 に 関す る 情報 を 得 る た め 土壌水の水素安定

同 位体比 δD の 鉛直 プ ロ フ ァ イ ル を 求 め る こ と を 試 み

た 。 ô D は (2) 式で定義 さ れ る 。

6 叫討すサ X 1000 ω (2) 

こ こ で RSMOW は 標 準 海 水 (Standard Mean Ocean 

Water) に 関す る 重水素 と 軽水素の組成比であ る 110

2.2 環境放射能分析

炭素 14 及 び ト リ チ ウ ム は 自 然界で も 人工的 に も 生成

す る 放射性核種であ り 環境分析に 用 い ら れて い る 。 こ の

う ち ， 炭素 14 は縄文時代等の遺跡発掘炭化物の年代測定

に利用 さ れて い る 11)12)。 一方， ト リ チ ウ ム に 関 し て は核実

験や原発運転 に 伴い環境中 に放出 さ れ る ので， 環境水や

生物体内の地域的， 経時的な変動解析13)14)が行わ れ て お

り ， 又， ト リ チ ウ ム を ト レ ー サ ー と し て地下水酒養， 河

川 水 と 地下水の関係 に 関す る 研究 も 行わ れて い る 1 5)16)。

環境水 中 の ト リ チ ウ ム 濃度 は こ れ ま で六 ケ 所村 に建設

さ れた 再処理施設 と の 関連で建設前のパ ッ ク グ ラ ウ ン ド

調査17) や 試料水 の 電解濃縮前処理 の研究開19) を 行っ て

き た の で， そ の技術 を生か し て 県境産廃不法投棄現場周

辺水系 の ト リ チ ウ ム 濃度測定 を行い， 水系 の差異 を調べ

た 。

3. 分 析 方 法

3.1 試料採取

青森 ・ 岩手県境産廃不法投棄現場周辺の試料採取場所

を Fig. 1 に示す問。 採取地点 と し て (1) 産廃不法投棄現

場 (457) ， (2) 現場近 く に あ る た め池 (443) ， (3) 渉出

水処理施設 (366) ， (4) 以前に使わ れ て い た 簡易水道水

源 ( 旧水源) 付近 (241) ， (5) 現在の簡易水道水源 (新

水源) (215) ， (6) 杉倉川 の杉倉川橋付近 (200) ， (7) 熊

原川 の平成橋付近 (150) であ る 。 こ こ で採取地の後の カ ツ

コ 内 の 数字 は標高 (m) を 示す2九 産廃か ら の渉出水は導

管で渉出水処理施設に 集 め ら れ， 水処理後 に放流 さ れて

? 伽
Fig. 1 試料採取地点
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い る 。 旧水源 は水処理施設 よ り も 約 125 m 位低い標高 に

あ り ， 水処理施設が完成す る 前 は渉出水の影響が懸念 さ

れた 地点であ っ た 。 ま た ， 新水源 は そ の影響が な い と 考

え ら れ る 地点， 河川水の う ち ， 杉倉川橋付近 は上流域で

産廃渉出水の影響がな い と 考 え ら れ る 地点， 熊原川 の平

成橋付近 は下流域 に位置す る 。

窒素安定同位体比 を測定す る た め の植物試料 と し て い
ろ い ろ な場所 に 生育が見 ら れ る “ よ も ぎ" を選んだ。試料

採取 は 2005 年 5 月 か ら 2007 年 9 月 ま で に 9 回 行 っ た 。

土壌試料 は 2006 年 9 月 と 11 月 に採取 し た 。 又， 水系 ト

リ チ ウ ム 分析の た め の水試料は上記採取地点の う ち (2)

た め 池， (4) 旧水源， (5) 新水源， (6) 杉倉川 橋付近，

(7) 平成橋付近の 5 地点で 2005 年 7 月 に採取 し た 。

土壌水の水素安定同位体比分析の た め に ボ ー リ ン グ を

行っ た地点は (3) 渉出水処理施設付近で， こ の施設が竣

工す る 前 に稼働 し て い た仮設水処理施設の 近 く の地点で

あ り ， 青森県の担当部署 を 通 し て 地権者の許可 を 得て ，

2005 年 11 月 に 地下 10 m ま で直 径 5 cm の コ ア 試料 を

業者に委託 し て採掘 し た 。

3.2 安定同位体比分析

3.2.1 前処理

窒素安定同位体比測定のた め の植物試料は乾燥， 微粉

化後， 約 4 mg を ス ズ カ プセ ル に 包 ん で約 2 mm 角 の測

定試料 を各採取試料に つ き ， 3 個作成 し た 。

窒素安定 同位体比測定 の た め の 土壌試料 は乾燥機で

300C， 48 時間乾燥 し， そ の後， 網 目 が 2 mm 角 の舗で粗

い砂 を 取 り 除 き ， ス ズ カ プセ ル に 約 5 mg を封入 し て 測

定試料 と し た 。

水素安定同位体比測定の た め の土壌 ボ ー リ ン グ コ ア試
料 は 30 cm 刻 み に 分割 し， 高速冷却遠心機 (50A-IVD，

佐久間製作所) で 40C， 7，500 rpm の 回転数で 30 分間脱水

し て土壌水 を得た。

3.2.2 測定

窒素安定同位体比 は元素分析計で測定試料 を燃焼 ・ 還

元 し て窒素ガ ス を生成 し ， こ れ を安定同位体比質量分析

計 (Delta Plus， サ ー モ フ ィ ッ シ ャ ー サ イ エ ン テ ィ

フ ィ ッ ク 社) に 導入 し て 測定 を行 う 。 測定標準試料 と し

て は グ リ シ ン (昭光通商) を 用 い た 。

ま た ， 水素安定同位体比 は水試料約 1.2 μ L を マ イ ク ロ

シ リ ン ジ で ク ロ ム 粉末 を 用 い た 熱分解前処理装置 (H/

Device， サ ー モ ブ イ ツ シ ャ ー サ イ エ ン テ ィ フ ィ ッ ク 干土)

に注入 し ， 水 を熱分解 し て水素ガ ス を 得10)， 上記の安定同

位体比質量分析計で測定す る o

3.3 ト リ チ ウ ム分析

3.3.1 試料水の蒸留処理

ト リ チ ウ ム 以外の放射性核種や含有有機物 な どの 不純

物 を 除去 し ， 不純物付着 に よ る ト リ チ ウ ム 電解濃縮装置

の故障 を 防 ぐ た め， ト リ チ ウ ム 分析法22) に基づき 常圧蒸

留法 を 用 い試料水の精製処理 を行っ た 。 そ の マ ニ ュ ア lレ

では試料水 70 ml に 対 し KMn04， N a202 を そ れぞ れ 0.1

g 添加す る こ と に な っ て い る の で， 試料水量 に 合 わ せ て

そ の割合で薬品の添加量 を調節 し た 。 蒸留後の試料水に

KMn04 等が混入す る た め， 混入物除去 を 目 的 と し 蒸留

後の試料水 を薬品無添加で再度蒸留 し た 。 こ の処理 に よ

り 各試料水の蒸留後の電気伝導率 は 10 μ S/cm 以下の値

を 示 し た 。

電解濃縮処理後の試料水中 に 残 っ て い る 不純物な ら び

に 濃縮装置 か ら 溶 出 す る イ オ ン叫 に よ る 液体 シ ン チ

レ ー シ ョ ン計数測定への影響 を 防 ぐ た め， 電解濃縮後， 薬

品 を 添加せ ず に 再 び常圧蒸留 し て 不純物 の 除去 を 行 っ

た 。

3.3.2 電解濃縮処理

近年の環境水 中 に お け る ト リ チ ウ ム 濃度 は， 液 シ ン の

検出限界の観点か ら 前処理 と し て 試料水の電気分解に よ

り ト リ チ ウ ム 濃 度 を 濃縮 す る 電解濃縮処理 が 必 須 で

あ る 。 本研究 で は， 市 販 の ト リ チ ウ ム 電 解 濃 縮 装 置
(Tripure XZ027， Permelec Electrode) を 用 い， 初期水

量 V; = l，OOO g か ら 最終水量 ち= 50 g， 体積滅容倍率 20

倍の条件で電解濃縮処理 を行 っ た。 と の電解濃縮装置 は

最大電流 50 A と い う 大 電流 で の 電解濃縮が可能 で あ

り ， 最終水量 は水位セ ン サ ー で水位 を感知 し 自 動的 に 装

置 を停止 さ せ る 。 電流値 50 A の電解で は， 水素ガ ス と 酸

素 ガ ス の発生量が多 く 試料水位が上下 し ， 変動が激 し く

な る た め水位セ ン サー に よ る 自 動停止位置 に誤差が生 じ

る 。 又， 試料水量が少な く な る た め， 試料水温度が上昇

す る 。 そ の た め ， あ る 程度電解が進行 し た ら 電解電流 を

低下 さ せ る 必要があ る 。 本研究では， 初期水量 1，000 g か

ら 150 g ま で を電流値 50 A で， 150 g か ら 最終水量 50 g 

ま で を電流値 20 A に設定 し電解を行っ た 。

3.3.3 ト リ チ ウ ム 濃度測定

電解濃縮に よ り 試料水中 で は ト リ チ ウ ム と 共 に 重水素

が濃縮 さ れ る 。 乙 の 関係 は (3) 式 と し て定義 さ れ る 。 (3)

式か ら 装置定数 h を 求 め (4) 式 に 適用 す る こ と で環境試

料水 の 電 解前 ト リ チ ウ ム 濃 度 を 算 出 す る こ と が で き

る 24)。

k = ln ( ち/ T;) /ln (Df/ D;) . . . ・ H ・ . . . ・ H ・ H ・ H ・ . (3) 

T; 二 九/ (Df/D;) k …… . . . ・ H ・ . .…………… (4)

こ こ で， T; : 電解前 ト リ チ ウ ム 濃度 [Bq/L] ， D; : 電解

前重水素濃度 [ % ] ， Tf : 電解後 ト リ チ ウ ム 濃度 [Bq/L] ，

Df : 電解後重水素濃度 [%] であ る 。

4. 結果 と 考察

4.1 植物試料の窒素安定同位体比

Table 3 に採取 し た よ も ぎ の Ô 15N 値 を示す。 “ 一 " は

- 23 -
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Table 3 採取 し た よ も ぎの cs 15N 値

2005 年 2006 年 2007 年

試料採取地点 5 月 6 月 9 月 10 月 5 月 9 月 11 月 5 月 7 月

① 現場 7.29 3.23 8.88 4.69 3 .15 2.15 l .20 3.75 0.20 

② 現場付近池 3.20 -0 . 18  - 0.13 l.91 1 .15 

③ 水処理施設付近 5.82 4.80 2.80 6.51 5.09 3.23 

④ 旧水源 2.29 - l.07 - 1 .55 5 .75 3.05 2.01 3.38 5.51 

⑤ 新水源 - 0.26 - 0.87 0.30 - l.27 -0.39 

⑥ 杉倉川橋付近 - l.26 - 0.70 0.02 1 .51  -0.82 - 2.78 

⑦ 平成橋 (青島原} I I ) 付近 4.06 -0.57 0.80 3.23 0.40 2.35 1 .10 0.70 0.83 

1 0  
-① 口 ④ 回⑦

8 

A値TZE句
2 

。

-2 
5月 6 月 9月 1 0月 5月 9 月 1 1 月 5月 7月

) \._一一一一J
2005 2006 2007 

採取年月

Fig. 2 採取 し た よ も ぎの cs 15N の経時変化

Table 4 採取 した土壌の cs 15N 値

2006 年

試料採取地点 9 月 1 1 月

① 現場 5.55 4.40 

② 現場付近池 4.33 4.68 

③ 水処理施設付近 4.88 4 .37 

④ 旧水源 5.36 4.90 

⑤ 新水源 2.07 3.12 

⑥ 杉倉川橋付近 1.84 l .90 

⑦ 平成橋 (熊原} l 1 ) 付近 2.09 3 . 13  

単位 (%0)

試料 を 採取 し て い な い こ と を 示 す 。 Table 3 の デー タ の

う ち ， ① 不法投棄現場， ④ 旧水源， ⑦ 平成橋付近で

採取 し た 試料の δ 15N 値 の 経時変化 を Fig. 2 に 示 し た。

こ の 図か ら 平成橋付近の よ も ぎ の δ 15N 値 は 大気中窒素

の δ 15N 値す な わ ち ， 0%。 前後の値 を 示 し て い る の に対

し ， 現場 に 生育 し て い る よ も ぎ の δ 15N 値 は減少傾 向 に

あ り ， 又， 旧水源付近 に 生育 し て い る よ も ぎ の δ 15N 値

は や や高 く な っ て き て い る よ う に 見受 け ら れ る の で継続

し た 観察が必要 で あ る 。

4.2 土壌試料の窒素安定同位体比

Table 4 及 び Fig. 3 に 2006 年 9 月 と 1 1 月 に 植物試料

24 
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単位 協。)

1 0 

8 

6 凶z 

'0 
4 
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。

① ② ③ ④ ⑤ 
採取地点

. 9 月 ロ 1 1 月

⑥ ⑦  

Fig. 3 採取 し た 土壌の cs 15N 

を採取 し た 地点の土壌の ô 15N 値 を 示す。 現場， 現場近

く の た め 池の傍， 水処理施設付近， 旧水源付近 で は 4%。

�5%，。 程度， 新水源， 杉倉川橋付近， 平成橋付近では 2%，。

�3%，。 程度の値 を 示 し た 。 土壌の δ 15N 値 は植物試料の

ô 15N 値 と 比較 し て 変動が少 な い よ う に 見 ら れ る 。 ま た ，

こ れ ら の値 は よ も ぎ の δ 15N 値 と 比較 し て や や 高 い値 を

示 し て い る 。 こ の傾向 は植物の根か ら 窒素成分が吸収 さ

れ る 際 に 窒素 1 4 の方が窒素 15 よ り も 吸収 さ れや す い と

い う 同位体分別 に よ る と 考 え ら れ る 。 し か し ， 土壌 の

δ 15N 値が植物の δ 15N 値の変動 と ど の よ う に 関連 し て

い る か に つ い て は 測定回数が少 な い の で明確では な く ，

さ ら に 測定 を進 め る 必要があ る 。

4.3 土壌水の水素安定同位体比

Table 5 に ボ ー リ ン グ採取 し た 土 コ ア 試料か ら 得た土

壌水の δD 値 を 示す。 8 m よ り 深 い 部分の試料 は 採掘に

外部か ら 水 を投入 し た た め 測定か ら 除外 し た 。 δD と し

て - 46.2%o� - 60.8%，。 の 範 囲 の 値 を 得 た 。 Fig. 4 に ボー

リ ン グ採取 し た土 コ ア 試料か ら 得た 土壌水の δD の鉛直

プ ロ フ ァ イ ル を 示す。 以前， 八戸地域で採取 し た 降水の

δD を 測定 し て い る が， そ れ ら の 単純平均値 は - 53.8%。

であ っ た l九 深 さ 1 m 以 内 の 土壌水の ôD 値が こ の値 よ

り 大 き い の は表層土壌中 の水分蒸発の際の 同位体分別 に

よ る と 推定 さ れ る 。 深 さ 1�3 m の 土壌水の δD 値 は 降
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Table 5 ボ ー リ ン グ採取 し た 土 コ ア試料か ら 得た 土
壌水の åD

深 さ (m) 。D (%0) 深 さ (m) åD (%0) 

0-0.33 48.8 4.00-4.33 60.2 

0.33-0.66 -47.5 4.33-4.66 - 59.4 

0.66-1.00 -46.2 4.66-4.00 - 59.6 

1 .00-1.33 -54.7 5.00-5.33 60.8 

1.33-1.66 -55.7 5.33-5.66 - 60.8 

1 .66-2.00 -54.5 5.66-6.00 - 57.9 

2.00�2.33 - 54.3 6.00-6.33 - 58.1 

2目33-2.66 - 54.5 6.33-6.66 - 59.1  

2.66-3.00 - 54.0 6.66-7.00 - 59.2 

3.00-3.33 56.4 7.00-7.33 58.4 

3.33-3.66 - 55.7 7.33-7.66 - 57.3 

3.66-4.00 - 56.9 7.66-8.00 

。

2 qda崎目見》
(E)仰隣

6 

B 
-65 -60 -55 -50 -45 -40 

ð D  (世間)
Fig. 4 ボー リ ン グ採取 し た 土 コ ア 試料 か ら 得 た 土 壌 水 の

。D 鉛直プロ フ ァ イ ル

水の平均値 に近 く ， 深 さ が 4 m 以下では δD 値が低下 し

て い る 。

今 回 の 測 定 で は 年 周 期 の 指標 と な る δD 値 の 明 瞭 な

ピ ー ク が観察 さ れな か っ た の は， 採掘の仕方 と 土 コ ア の

区分が 30 cm と 長か っ た た め で は な い か と 考 え て い る 。

今後， 試料採掘の方法 を 改良 し， 土壌 コ ア 間 隔 を短 く し

て測定デー タ を増や す こ と に よ っ て ク リ ア な測定結果が

得 ら れ る も の と 思わ れ る 。

4.4 水系水試料の 卜 リ チ ウ ム濃度

Table 6 に産廃不法投棄現場周辺の水系水試料の ト リ

チ ウ ム 濃度 を示す。 表 中 の 1 回 目 ， 2 回 目 と は測定の再現

性 を 確認す る た め ， 同一採取試料水か ら 2 度ずつ蒸留， 電

解濃縮の前処理 を行い， 測定ノfイ ア ル を 2 本作成 し ， 測

定 を行っ た こ と を 示 す。 l 回 目 と 2 回 目 試料聞 の ト リ チ

ウ ム 濃度の差異 は少 な く 再現性が確認 さ れた。 こ れ ら の

平均値 を Fig. 5 の よ う に 数直線上 に 示す と ， 旧水源付近

の試料水の ト リ チ ウ ム 濃度が他の 4 試料水 と 比較 し て約

0.1 Bq/L か そ れ以上大 き い値 を 示 し て い る 。 一般 に 環境

水中の ト リ チ ウ ム 濃度 の違い は 降水 と 地下水の混 じ り 具

合， 集水域の違い を 反映 し て い る と 言 わ れて い る 1九 し た

がっ て， 旧水源付近の水系 は新水源及び、杉倉川 ， 熊原川

の河川水 と は違 っ た 水が混合 し て い る と 考 え ら れ る 。

5. ま と め

青森 ・ 岩手県境産廃不法投棄現場周 辺で採取 し た植物

試料， 土壌及び水系水試料の 同位体分析 を 行い， 以下の

Table 6 採取 し た 水系試料の ト リ チ ウ ム 濃度

ト リ チ ウ ム 濃度 (Bq/L)

試料採取地点 1 回 目 2 回 目 平均

② 現場付近池 0.807 ::i:: 0.071 0.77l::i:: 0.068 0.788::i:: 0.049 

④ 旧水源 0.940 ::i:: 0.081 0.905 ::i:: 0.078 0.922 ::i:: 0.056 

⑤ 新水源 0.809 ::i:: 0.070 0.838::i:: 0.072 0.823 ::i:: 0.050 

⑥ 杉倉川橋付近 0.771 ::i:: 0.067 0.815 ::i:: 0.071 0.792 士0.049

⑦ 平成橋 (熊原}I [ ) 付近 0.744 ::i:: 0.066 0.708::i:: 0.063 0.725 ::i:: 0.046 

平成橋付近

↓ 
ため池 杉倉川 橋 新水源 旧 水源

\ 1  1 ↓  
0.7 0.8 0.9 1 

ト リ チ ウ ム濃度 (Bq/L) 
Fig. 5 採取 し た水系試料の ト リ チ ウ ム 濃度
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結果 を 得た 。

( 1 )  よ も ぎ の 窒素安定同位体比の値 は経時的 に ， 現場

内 で は 低下 し つ つ あ る が， 水処理施設付近， 及び

旧水源付近ではやや高 く な る 傾向が見 ら れた。

(2)  植物試料の 窒素安定同位体比 は土壌の 窒素安定

同位体比 よ り も や や 高 い 値 を と る こ と を 確認 し

た 。

(3) ボー リ ン ク 士 コ ア 試料中 の土壌水の 水素安定同

位体比の鉛直 プ ロ フ ァ イ ル を 測定 し た 。

(4) 現場周 辺水系の ト リ チ ウ ム 濃度 を測定 し， 旧水源

付近で採取 し た 水試料の ト リ チ ウ ム 濃度が他の

4 試料水 と 比較 し て 0.1 Bq/L か そ れ以上高 く ，

水系 の性状が異 な る こ と を確認 し た 。

(5) 上記 (1) と (4) の結果か ら ， 旧水源付近 は他の

現場周辺 と 異 な り ， 産廃か ら の渉出水の影響が懸

念 さ れ る の で， こ の場所でモ ニ タ リ ン グ の継続が

必要であ る 。
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青森 ・ 岩 手県境地域 に お け る 産廃不法投棄現場周辺で採取 し た

水系及び土壌試料の ICP-MS 分析

村 中 健康 ・ 大 鳥 倫 和* * ・ 鈴 木 達 也叫 ホ
小比類巻 孝幸* * * * ・ 鮎 川 恵 理料 水 車

Analysis of Water and Soil Samples Collected around an Illegal 

Dumping Site of Industrial Waste at the Boundary 

between Aomori and Iwate Prefecutures by ICP-MS 

Takeshi MURANAKAへ Norikazu OSHIMA * *， Tatuya SUZUKI叫 へ

Takayuki KOHIRUIMAKI* 本 事 事 and Eri S .  AYUKA W A * * ホ * ホ

Abstract 

We investigated the inorganic elements in water and soil samples collected around an illegal dumping site at the 
boundary between Aomori and Iwate prefectures. The selenium concentrations in the sample water collected from 
a stream used previously as a simplified water service were always higher than thos巴 collected from other streams， 
although the concentrations are below the environmental standard value of 10 μg/L. Then some elements such as 
Na and Mg etc. in the sample water and the trace and toxic elements in the rinsed water from soil samples collected 
from this site were studied and it was showed that this site is suspicious to be polluted by the leaching water from 
the illegal dumping site 

Key words : dumped waste， ICP-MS， water sample， soil sample 

1. は じ め に

青森 ・ 岩手県境地域の産廃不法投棄現場か ら の診出水

の性状 と 現場周辺水系 に対す る 影響 を誘導結合 プ ラ ズ マ
質量分析法 (ICP-MS 法) に よ っ て 2004 年度か ら 調査 し

て い る 。 2006 年度 ま で は微量有害金属元素 75As， 7SSe， 
l 1 1Cd， 202Hg， 20sPb に 着 目 し て調査 を行っ て き た。 結果 と

し て対象 5 元素共不法投棄現場周辺の水系試料水 に つ い

て は環境基準値未満で あ る こ と を確認 し て い る 九

し か し， 渉出水が旧水源の Se 濃度 に影響 を 与 え て い る

傾向 を 見 出 し た の で刊 今年度 は よ り 調査 を 深 め る た め

着 目 元素 を増や し た 。 さ ら に ， 試料水の前処理方法 を比

較 し た 。 本報告 で は水系試料の継続調査の結果 と 公定法

に基づい た 1) 土壌か ら の溶出水 に 関す る 測定結果 を 報告

す る 。

平成 20 年 1 月 7 日 受理
* 大学院工学研究科機械 ・ 生物化学工学専攻/生物環境化

学工学科 ・ 教授 ・ 異分野融合科学研究所併任
H 循環型社会技術 シ ス テ ム研究セ ン タ ー ・ 任期付研究支援

員
H 事 生物環境化学工学科 ・ 4 年

事 大学院工学研究科機械 ・ 生物化学工学専攻/生物環境化
学工学科 ・ 准教授

仲 村市 生物環境化学工学科 ・ 助教 ・ 異分野融合科学研究所併任

1 

2. 試 料 採 取

Fig. 1 に 試料採取地点、 を 示す。 各地点 の詳細 に つ い て

は分析化学第 56 巻 12 号 (2007) に 示 し た 九

水系試料 に つ い て は ②~⑨ か ら 9 ケ所で採取， 土壌試

料 に つ い て は ①， ④ (3 ケ所) ， ⑨ で採取 し た 。

3. 分 析 方 法

3.1 水系試料

昨年度 ま での採取試料水の前処理 は ， 水質汚濁 に係 る

元素濃度の環境基準値 と の比較 を行 う た め に ， 採取試料

水中の溶存元素だ け で な く ， 懸濁物中 の元素 を 含む全量

測定 を 行 う こ と と し た の で， 採取試料水 1 L に対 し て ， 硝

酸 10 mL を添加 し て pH を約 l と し， そ の後， 孔径 0.45

μm， 材質 セ ル ロ ー ス ア セ テ ー ト の メ ン ブ レ ン ブ イ Jレ

タ ー で ろ 過 し て測 定 を 行 っ た 。 し か し ， 降雨の影響で懸

濁物が多量 に含 ま れ る 河川水では， 懸、濁物中 の 元素が測

定濃度 に影響す る の で， 一部の試料で ろ 過 を先 に行い そ

の後硝酸添加 し て溶存元素の み の検液 も 調製 し た 。 定量

に は 内部標準法 を 用 い た 1)。

ま た ， 今年度か ら Na， Mg， Ca， Ba を 測定 に 加 え た 。 こ

の測定 に使用 し た 試料の前処理 は ろ 過 を 先 に 行 っ た後硝

酸 を 添加 し た。 す な わ ち ， 懸濁物 を 除去 し， 試料水溶存

元素濃度 を測定 し た 。 定量に は絶対検量線法 を 用 い た 。
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3.2 土壌試料

昨 年 の 紀 要 に 示 し た 土壌 試 料 か ら の 検液 作 成 方 法

で1)， 2005 年 9 月 か ら 2007 年 1 1 月 ま での全て の試料 に

つ い て検液 を 作成 し 測定 し た 。

測定元素 は As， Se， Cd， Pb であ り ， 内部標準法 を 用 い

，..，. 
青森県因子町

〆f ( 1 64)〆 .- -敏37) ����1 } - /海上川
�( 1 71)�';.③(切7) _þ

� ，) 、 ②(41 1 )⑤(205) ，- 、 ー
0 1 三(Km) .:.. ' 岩手県ニ戸市

Fig. 1 不法投棄現場付近試料採取地点、2)
① 不法投棄現場内 ② 海上川上流 ③ 移出水処理
施 (③ーl 導入水， ③司2 処理水) ④ 旧水源 ⑤ 新
水源 ⑥ 小板沢 ⑦ 杉倉川 の杉倉川橋付近 ③ 熊
原川上流の落合橋付近 ⑨ 熊原川下流の平成橋付近

て 定量 し た。

4. 結

4.1 水系試料の測定結果

Table 1-1 � Table 1-5 に 2004 年 5 月 か ら 2007 年 1 1

月 に採取 し た 水系試料に 関す る 測定結果 を示す。

各元素の環境基準値 は As， Se， Cd， Pb では 10 μg/L，

Hg で は 0.5 μg/L であ る 。 ま た ， 定量下限値 は As で は

0.08 μg/L， Se で は 0.17 μg/L， Cd では 0.03 μg/L， Pb で

は 0.16 μg/L， Hg では 0.24 μg/L であ る 1)。

現場周辺環境試料水 は 2007 年 9 月 の ⑧ の落合橋付近

の As を 除 い て 環境基準値未満であ っ た 。 2007 年 9 月 の

落合橋付近で採取 し た 試料水 は前 日 か ら の降雨 の た め 懸

濁物が多 く ， そ の影響で As 濃度が上昇 し た と 推定 さ れ

果

る 。

4.1 .1 ヒ 素 と 鉛の相聞 に つ い て

Fig. 2 に ⑦ の杉倉川橋付近で採取 し た 河川 水 中 の As

と Pb 濃度の相関 を示す。

As は 降雨 の 影響で濃度 が上昇 し た 場合が 2 度 (2005

年 7 月 ， 2007 年 9 月 ) あ る が， そ れ以外ではバ ラ ツ キ は

硝酸添加後 ろ 過

Table 1 - 1  水系試料の As に関す る 測定結果

② ③ーl ③-2 ④ 
新

⑤
水源

⑥ ⑦ ③ ⑨ 
採取年月 海上川 杉倉川橋 言喜合橋 平成橋

上流 導入水 処理水 旧水源 小板沢
付近 付近 付近

5 N.D. 1.68 1.74 0.48 0.98 1.35 
6 0 .10  1 .59 1.69 0.55 1.59 2.03 1.52 
7 0.14 1 .6 1  1.78 0.49 2.46 2.85 1.38 

2004 
9 0.12 1 .51 1 .66 0.51 1 .83 2.03 1.65 
10 。目12 1 .43 1.66 0.51 1 .49 1.83 1 .19 
1 1  N.D. 1.64 1.63 0.57 1 .55 2.06 1.30 

5 0.14 1.68 1.66 0.58 1 .56 2.08 1 .31 
6 0.18 1.57 1.62 0.50 2.46 3.41 2.35 
7 N.D. 1.48 1.55 0.58 7.55 3.29 1.77 

2005 
9 0.12 4.42 1.46 1 .52 1.65 0.80 2.46 2.79 1.65 
10 N.D. 6.02 1.53 1.65 1 .57 0.58 1.61 2.02 1.26 
1 1  0 . 11  7.27 1.63 1.68 1.62 0.60 1.60 1.82 1 . 10 

5 N.D. 3.61 1.62 1.70 1.58 0.54 1.60 1.97 1.47 

2006 
7 0.10 4.18 1 .41 1.66 1.68 0.53 2.26 2.46 1.77 
9 0 .13  4 .14 1.29 1 .62 1 .71 0.42 2.17 2.45 1.87 
11 N .D. 3.69 1.26 1 .91 1.67 0.51 1.61 2.04 1.34 

5 0 .14  3.45 1 .14 1 .54 1 .71 0.66 1 .50 1.76 1.39 

2007 
7 0 .16 3 .51 1 . 18 1.45 1.77 0.49 1.90 2.45 1.73 
9 。目61 1.74 1.21 0.95 1.39 0.38 8.56 14.76 9.59 
11 0 .15  2.80 0.53 1.34 1.69 0.28 1 .41 1 .60 1 .09 

ろ 過後硝酸添加

② 
採取年月 海上川

上流

(単位 μg/L) 

⑥ ⑦ ③ ⑨ 

小板沢 杉倉川橋 落合橋 平成橋
付近 付近 付近

1.92 1.77 
1.54 1 .19 
1 .31 0.97 

(単位 μg/L) 

③ l ③一2 ④ ⑤
導入水 処理水 旧水源 新水源

7 一 一 1.62 1.47 
2007 9 - 1.42 0.91 

1 1 一 一 0.75 1.51 

“N.D." は測定値が定量下限値未満， “ 一 " は試料未採取 を示す。

9H
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Table 1 -2 水系試料の Se に関す る 測定結果

硝酸添加後ろ 過

② ③-1 ③ 2 ④ ⑤ ⑥ 採取年月 海上川
上流 導入水 処理水 旧水源 新水源 小板沢

5 0.25 0.58 N.D 0.25 
6 0.19 0.54 N.D. N.D. 

2004 7 0.23 0.52 N.D. N 目D.
9 0.26 0.49 N.D N .D. 
10 0.19 0.53 N.D. N .D. 
11 0.20 0.57 N.D. N.D. 
5 N .D. 0.50 0.18 0.17 
6 N.D. 0.59 N.D. N.D. 

2005 7 N.D. 0.56 N.D目 N.D目
9 0.22 1.49 。目93 0.57 N .D 0.23 
10 N .D. 1.05 0.80 0.54 N.D. N.D. 
11 N.D. 2.39 1.27 0.55 N .D. N.D 
5 N .D. 2.19 1.42 0.58 0.20 N.D. 

2006 
7 N.D. 2目35 1.45 0.64 N .D. N.D. 
9 N.D. 1.99 1.33 0.57 N.D目 N.D. 
1 1  N.D. 1.94 1.26 0.50 0.22 N .D. 
5 0.20 2.03 0.77 0.54 N.D. N 目D.

2007 
7 0.21 1.33 0.79 0.37 N.D目 N .D. 
9 N .D. 0.80 0.93 N.D. N.D. N .D. 
11 0.37 1.62 0.39 0.56 0.30 0.22 

ろ 過後硝酸添加

② ③-1 ③-2 ④ ⑤ ⑥ 採取年月 海上川
上流 導入水 処理水 旧水源 新水源 小板沢

7 0.49 0.40 
2007 9 0.94 N.D. 

11 0.32 0.46 

“N.D." は測定備が定量下限値未満， “ " は試料未採取 を示す。

Table 1-3 水系試料の Cd に関す る 測定結果

硝酸添加後ろ 過

② 
採取年月 海上川

上流
5 N .D. 
6 N.D. 

2004 7 N.D. 
9 N.D. 
10 N.D. 
11 N.D. 
5 N.D. 
6 N .D. 

2005 7 N.D. 
9 N.D. 
10 N 目D.
11 N.D. 
5 N 目D.

2006 
7 N.D. 
9 N .D. 
1 1  N.D. 
5 N.D. 

2007 
7 N.D. 
9 0.05 
1 1  N.D 

ろ 過後硝酸添加

② 
採取年月 海上川

上流

③ーl ③-2 ④ ⑤ 
導入水 処理水 旧水源 新水源

N.D. N.D. 
N.D. N.D. 
N.D. N.D. 
N .D. N.D. 
N .D. N.D. 
N.D. N.D. 
N 目D. N.D. 
N .D. N.D. 
N.D. N.D. 

N.D. 0.16 N.D. N.D. 
0.12 0.15 N.D. N.D. 
0.38 0.20 N.D. N.D. 
N.D. N.D. N.D. N .D. 
0.13 N.D. N.D. N.D. 
0.13 N.D. N.D. N.D. 
0.05 N.D. N.D. N.D. 
0.12 N.D. N.D. N .D. 
0.04 N.D N.D. N目D.
0.25 N.D N.D. N.D. 
0.48 N .D. N .D. N.D. 

③-1 ③ 2 ④ ⑤  
導入水 処理水 旧水源 新水源

7 - N.D. N.D. 
2007 9 - - N.D. N.D 

11 - - N.D. N.D. 

“N.D." は測定値が定量下限値未満， “ 一 " は試料未採取 を示す。- 3 -
一一 224 -

⑥ 
小板沢

N.D. 
N.D. 
N.D. 
0.07 
N.D. 
N.D. 
N.D. 
N .D. 
N .D. 
N.D. 
N.D. 
N.D 
N.D. 
N.D. 
N.D. 
N.D. 
N.D. 
N.D. 
。目03
N.D 

⑥ 
小板沢

⑦ ⑧ ⑨ 
杉倉川 |橋 落合橋 平成橋

付近 付近 付近
N.D. 0.23 
N.D. 0.26 0.17 
N.D. 0.22 N.D. 
N.D. 0.35 0.19 
N.D. 0.25 N.D. 
N .D. 0.30 0.24 
N.D. 0.35 0.26 
N .D. 0.23 0.20 
N.D. 0.20 0.21 
N.D目 0.25 0.24 
N.D. N.D. N .D. 
N.D. 。目23 0.17 
N.D. N.D. 0.23 
N.D目 0.20 0.22 
N.D 0.23 N.D. 
N.D. 0.18 0.25 
N.D. 0.24 0.18 
N.D. N.D. N.D. 
N.D. N.D 0.23 
0.27 0.26 0.28 

(単位 μg/L)

⑦ ③ ⑨ 
杉倉川橋 落合橋 平成橋

付近 付近 付近
N.D. N.D. 
N.D. 0.20 
0.33 0.17 

(単位 μg/L) 

⑦ ⑧ ⑨ 
杉倉川橋 落合橋 平成橋

付近 付近 付近
0.05 N.D. 
0.05 N目D. N.D. 
0.06 N.D. 0.03 
0.06 N.D. N.D 
0.06 N .D. N.D. 
0.06 N目D. N.D. 
0.06 N.D. N.D. 
0.06 N.D N .D. 
0.08 N.D. N .D. 
0.05 N.D. N .D. 
0.05 N.D. N .D 
0.05 N.D. N.D. 
0.05 N.D N.D. 
0.07 N.D. N .D. 
0.06 N.D. 0.04 
0.05 N.D. N.D. 
0.06 N.D. 0.03 
N .D. N.D. N.D. 
0.12 0.15 0.27 
N.D. N.D. N.D. 

(単位 μg/L)

⑦ ③ ⑨ 
杉倉川橋 落合橋 平成橋

付近 付近 付近
N.D. N.D. 
N.D. 0.03 
N.D. N.D. 

(単位 μg/L)
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Table 1-4 水系試料の Pb に 関 す る 測定結果

硝酸添加後 ろ 過

② ③ー1 ③-2 ④ ⑤ ⑥ ⑦ 
採取年月 海上川 杉倉川橋

上流 導入水 処理水 旧水源 新水源 小板沢 付近

5 N.D 1 .45 N.D 2.17 3.51 
6 N.D. 0.52 1 .00 0.79 2.14 
7 0.58 1 .57 2.20 3.14 1 .31 

2004 
9 0.17 0.33 1.37 1.66 1.69 
10 0.34 0.54 2.03 0.40 0.66 
1 1  N .D. 0.12 0.72 1.06 2.59 

5 0.76 4.08 2.71 0.83 1 . 1 1  
6 N .D. 0.63 3.14 0.33 2.73 
7 0.68 1.80 2.57 2目07 3.33 

2005 
9 。目39 3.81 0.77 0.78 1.78 3.82 1.91 
10 N.D. 1 1 .71 0.80 1 .77 1.06 1.30 0.30 
1 1  0.52 14.15 0.44 0.85 。目84 0.71 0.93 

5 0.47 2.38 1 .06 3.51 0.82 3.33 0.52 

2006 
7 0.67 9.27 0.85 2.16 1 .19 2.61 0.90 
9 1.25 3.08 2.11 1 .01  0.73 1.20 1.06 
1 1  1.20 1 . 12  0.20 1.58 0.86 0.49 1.30 

5 0.76 2.26 0.35 0.97 0.97 0.78 1 .16 

2007 
7 0.38 0.80 0.75 N.D 0.35 N.D目 。目50
9 0.74 8.67 N.D. N .D. N.D 0.57 3.35 
1 1  N.D. * N.D. N.D. 1 .06 0.28 1.09 

ろ 過後硝酸添加

② ③-1 ③ー2 ④ ⑤ ⑥ ⑦ 
採取年月 海上川 杉倉川橋

上流 導入水 処理水 旧水源 新水源 小板沢 付近

7 0.24 0.65 0.60 
2007 9 N.D 0.16 N.D. 

1 1  N.D目 N .D. N .D. 

“N.D." は測定値が定量下限値未満， “ 一 " は試料未採取， “ * " は測定結果検討中 を示す。

Table 1-5 水系試料の Hg に関す る 測定結果

硝酸添加後 ろ 過

② ③-1  ③-2 ④ ⑤ ⑥ 採取年月 海上川
上流 導入水 処理水 旧水源 新水源 小板沢

5 N.D. N.D. 0.26 N.D 

6 N.D. 0.26 N.D. N 目D.

7 N.D. N .D. N.D. N.D. 
2004 

N.D 9 0.27 0.25 0.25 

10 0.25 0.29 0.25 0.25 

11 0.25 0.25 N.D N .D. 

5 N.D. N .D. N.D. N.D. 

6 N.D. 0.42 N.D. N.D 

7 N.D. 0.37 N.D. N.D. 
2005 

9 N.D. 0.34 N.D. N.D. N.D. N.D. 

10 N.D N .D. N.D N.D N.D. N.D. 

1 1  N.D 0.79 N.D N .D. N.D. N.D. 

5 N.D. 0.50 N.D目 N.D N.D N.D. 

7 N.D. 0.85 0.29 N.D N.D N.D 
2006 

N.D. 9 0.24 1 . 1 1  0.48 0.45 0.44 

1 1  0.43 0.71 0.42 0.43 0.38 0.35 

“N.D." は測定値が定量下限値未満， “ 一 " は試料未採取 を示す。
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⑦ 
杉倉川橋

付近

N.D. 

N.D. 

N.D. 

N.D 

N.D. 

N.D 

N.D. 

N.D 

N .D. 

N.D. 

N.D 

N.D. 

N.D 

N.D. 

N .D. 

0.35 

③ ⑨ 
落合橋 平成橋
付近 付近

1.86 
0.68 1 .15 
1.19 0.91 
2.75 0.57 
0.40 1.39 
N.D. N.D. 

0.60 1.75 
0.97 0.38 
0.42 0.41 
0.35 0.65 
0.55 0.89 
0.99 1.67 

0.88 1.45 
1 .20 0.71 
0.91 0.79 
1.44 0.86 

0.23 0.92 
0.81 1 .10 
7.10 9.26 
0.85 1 . 14  

(単位 μg!L) 

③ ⑨ 
落合橋 平成橋
付近 付近

1.53 
N.D. 
N.D. 

(単位 μg!L) 

③ ⑨ 
落合橋 平成橋

付近 付近

N.D. 

N.D. N.D. 

N.D. N.D. 

N.D N .D. 

0.25 N.D. 

0.24 0.24 

N.D. N.D. 

N.D. N.D 

N.D. N.D. 

N.D. N.D. 

N.D. N.D 

N.D. N.D. 

N.D. N.D 

N.D. N.D. 

N.D. 0.34 

0.34 0.36 

(単位 μ g!L)
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4.0 
• • • 

3.0 
J 
h 
ミ 2.0

• • 
• • • 

色 9 ・・! ・• • 
4与. • 

1 .0 

As μ g/L 
Fig. 2 杉倉川橋付近で採取 し た 試料水の ヒ 素 と 鉛濃度の相

関

少 な か っ た 。 そ れ に対 し て Pb は降雨 に よ り As 濃度が高

か っ た場合 は 同様 に 高 い 濃度 を 示 し た が， そ れ以外で も

濃度が高い場合 も あ り ， 降雨の影響がな い場合で も バ ラ

ツ キ が大 き か っ た 。

4.1.2 前処理方法の違い に よ る 比較

前処理方法 を変更 し た の は 2007 年 7 月 ， 9 月 ， 1 1 月 に

採取 し た ③-2 の処理水， ④ の 旧水源， ⑦ の杉倉川橋付

近， ⑨ の平成橋付近の試料水であ る 。 こ の う ち ， 降雨の

影響で懸濁物が特 に 多 か っ た 試料 は 2007 年 9 月 に 採取

し た ⑦ の杉倉川橋付近 と ⑨ の平成橋付近の試料水であ

る 。

Table 1-1， Table 1-3 及び Table 1-4 の 中 で， 2007 年

9 月 に採取 し た ， ⑦ の杉倉川橋付近 と ⑨ の平成橋付近の

試料水の硝酸添加後 ろ 過 と ろ 過後硝酸添加調製 し た 場合

の濃度 を比較す る と ， As， Cd 及 び Pb で は 懸濁物が多 い

場合に は 前処理方法の違い に よ り 濃度が変化 し た 。 特に

As と Pb で は そ の 差が大 き く ， 懸濁物 中 に は As と Pb

が含 ま れて お り ， 硝酸 に よ っ て溶出 し た と 判断 で き る 。 一

方 Table 1-2 の Se で は， 前処理の方法 に 依 ら ず同程度

の濃度であ っ た 。 し た が っ て， Se は懸濁物中 に は 少 な い

と 推定 さ れ る 。

4.1.3 セ レ ン に つ い て

Fig. 3 に ④ の 旧 水源 の Se 濃度 と ， ⑦ の 杉 倉 川 橋 付

近， ⑧ の落合橋付近及び ⑨ の平成橋付近の Se の濃度 を

比較 し た 図 を示す。 な お ， ④ の 旧水源の 2007 年 9 月 ， ⑦

の杉倉川橋付近の 2004 年 5 月 か ら 2007 年 9 月 ， ⑧ の落

合橋付近の 2005 年 10 月 ， 2006 年 5 月 ， 2007 年 7 月 と 9

月 ， ⑨ の平成橋付近の 2004 年 7 月 と 10 月 ， 2005 年 10

月 ， 2006 年 9 月 ， 2007 年 7 月 の濃度 は試料水 を採取 し，

測定 を行っ た が， 定量下限値未満であ っ た の で記載 し て

い な しユ。 ま た ， ⑨ の平成橋付近の 2004 年 5 月 は試料未採

取であ る 。

④ の 旧水源 の濃度 は 落合橋付近や平成橋付近の 河川

水 と 比較 し て 全測定期間 を 通 し て や や高い値 を 示 し た 。

0.7 ，一 一 ー一 ー 一一一ー一 一 ← 一
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• • 

• 
• • • 

• • 
• 

• 

• • • 
• 

• 
• 
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J\ωミ 畠 • A 性� 0.3 � . • _ 
側 0 2 ia a a . a . ・ 8 ・ e

. - -圃-A
・

-
A
 

A -•
 

畠
-

0.1 
。 。

5 6 7 9 10 1 1  5 6 7 9 10 1 1  5 7 9 1 1  5 7 9 1 1 月
し- 2004 __j L__ 2005 一一_j L 2006 J L 2007 _j 年

採取年月
Fig. 3 採取水系水試料の セ レ ン濃度

・ ; ④ 旧水源， ・ ; CV 杉倉川橋付近， 企 ; ⑧ 落合
橋付近， ・ ， ⑨ 平成橋付近
こ の図 に お いて， 下記の試料水中の セ レ ン濃度 は定量
下限値未満であ る 。 ④ !日水源 2007 年 9 月 ， ⑦ 杉
倉川 |橋付近 2004 年 5 月 �2007 年 9 月 ， ③ 落合橋
付 近 2005 年 10 月 ， 2006 年 5 月 ， 2007 年 7 月 と 9
月 ， ⑨ 平成橋付近 2004 年 7 月 と 10 月 ， 2005 年 10
月 ， 2006 年 9 月 ， 2007 年 7 月 。 ⑨ 平成橋付近 2004 
年 5 月 は試料未採取。

Table 2 水系試料の Na， Mg， Ca， Ba に関す る 測定結果

③-2 ④ ⑦ ⑨ 
元素 処理水 旧水源 杉倉川橋 平成橋

付近 付近

Na 34.26 1 . 19  0.36 0.41 

Mg 34.04 7.77 0.82 1 .44 

Ca 28.25 16.29 2.53 4.77 

Ba 22.07 18.96 6.74 6.53 

(単位 Na， Mg， Ca mg/L Ba μg/Ll 

4.2 追加元素 に関す る 測定結果

4 .1 .3 で述べた よ う に， Se 濃度 は ④ の 旧水源で他の水

系試料水 よ り も 高 い濃度 を 示 し た こ と か ら ， セ レ ン以外

で も 同 じ よ う な傾向 を示す元素があ る の で は な い か と 考

え 調査 を行っ た 。 試料の採取地点は Fig. 1 に 示 し た ③ 2

の水処理施設処理水， ④ の 旧水源， ⑦ の杉倉川橋付近，

⑨ の平成橋付近であ る 。 Na， Mg， Ca， Ba に つ い て の測

定結果 を Table 2 に示す。

測定 し た 4 元素共 に ③-2 の移出水処理施設 の処理水

で最 も 濃度が高 く ， ④ の 旧水源で も 比較的高 い濃度 を示

し た 。 こ の結果か ら ④ の 旧水源の水質が産廃現場内か ら

の渉出水 と 関連があ る と 推定で き る 。

4.3 土壌試料の測定結果

土壌の採取地点 は Fig. 1 に 示 し た ① の 現場 内， ④ の

旧水源， ⑨ の平成橋付近の 3 地点で あ る 。 ① の現場 内 は

汚染 さ れて い る 可能性が高 い地点 と し て， ④ の 旧水源付

近 は現場か ら の渉出水の影響が考 え ら れ る 地点 と し て ，

5 一

一一 226 -
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⑨ の平成橋付近 は 現場か ら の 汚染が な い と 思 わ れ る 地

点、 と し て選択 し た 。 ④ の 旧水源付近では， 当初は水系試

料採取地点近 く ( 旧水源下 と 表記) の 1 ケ所の採取であ っ

た が， よ り 状況 を詳 し く 観察す る た め， 旧水源下 よ り も

移出水処理施設 に近 い地点 (旧水源上 と 表記) と 水系試料

を 採取 し た地点の沢底 ( 旧水源底 と 表記) の 2 ケ 所 を 追加

し た 。 測定結果 を Table 3 に示す。 環境基準値及び定量下

限値 は各元素 に つ い て水系試料 と 同 じ値であ る 。

As に着 目 す る と ， ① の現場内， ④ の 旧水源上及び旧

水源下で高 い値 を示す場合が多 く ， 特 に ④ の 旧水源上 と

旧水源下では環境基準値 を超 え る 場合 も あ っ た 。 Se で は

試料採取 し た全地点及び全時期で同程度 の濃度 で， 環境

基準値未満で あ っ た 。 Cd で は 環境基準値 よ り も は る か に

低 く ① の現場内 ， ④ の 旧水源 3 試料 よ り も ⑨ の平成橋

付近で高 め の値 を 得 る 場合が多 か っ た 。 し た が っ て ， 産

廃の影響 は考 え る 必要 が な い 。 Pb で は ① の現場内， ④

の 旧水源上及び旧水源下で高 い 値 を 示す場合が多 く ， 環

境基準値 を超 え る 場合 も あ っ た 。

As と Pb に つ い て 環境基準値 を超 え た の は， As で は

④ の 旧水源上で 2007 年 5 月 及び 11 月 ， 旧水源下で 2005

年 11 月 ， 2006 年 5 月 と 11 月 ， 2007 年 7 月 と 9 月 に採取

試料であ り ， 2007 年 11 月 に 旧水源下で採取 し た 試料の

16.80 μg/L が最大で， 環境基準値の約 1.7 倍であ っ た 。

Pb で は ① の 現場 内 で 2006 年 5 月 ， 9 月 及 び 11 月 ，

2007 年 11 月 ， ④ の 旧 水源上で 2007 年 11 月 ， 旧水源下

で 2005 年 11 月 ， 2006 年 11 月 ， 2007 年 7 月 と 9 月 に 採

取 し た試料であ り ， 現場内 では環境基準値の 3 倍程度の

値 が 2006 年 11 月 に 得 ら れ て い る が， 周 辺 で は 2007 年

1 1 月 に 旧水源上で採取 し た 試料の 13.75 μg/L が最大で

環境基準値の 1.4 倍弱で あ っ た 。

As， Pb 濃度共 に現場 で は 2006 年 に 高 く ， 2007 年 に は

減少傾向があ る の に対 し ， 旧水源で は む し ろ 2007 年 に 高

い傾向が観察 さ れた。 し た が っ て ， 今後 ど の よ う に推移

す る の か， モ ニ タ リ ン グの継続が必要であ る 。

5. ま と め

(1)  分析 を行っ た 2004 年 5 月 か ら 2007 年 1 1 月 ま で

に 採取 し た 現場周 辺水系試料水 中 の ヒ 素， セ レ
ン， カ ド ミ ウ ム ， 鉛， 水銀の濃度 は水質汚濁 に係

る 環境基準値未満で あ っ た 。 な お， 2007 年 9 月 に

落合橋付近で採取 し た 河川 水中 の ヒ 素濃度 は 降

雨 に よ る 懸濁物の影響 に よ る 例外であ る 。

(2) 水処理施設 に 近 い ， 旧水源の セ レ ン濃度 は他の地

点で採取 し た 水系試料水 よ り も 高か っ た 。

(3) 新た に 着 目 し た ナ ト リ ウ ム ， マ グ ネ シ ウ ム ， カ ル

シ ウ ム ， バ リ ウ ム は い ずれ も 産廃渉出水処理施設

放流水及び旧水源で濃度が高 く ， 旧水源 に は産廃

渉出水の影響があ る と 推定で き る 。

- 6 -

元素

As 

元索

Se 

元素

Cd 

元索

Pb 

Table 3 不法投棄現場内及び周辺土壌の測定結果

① 採取年月 現場内

9 2.63 
2005 10  2.15 

1 1  1.86 

5 4.88 

2006 ; 4.36 
9.10 

1 1  8.48 

5 3.72 

2附 ; 4.09 
1.03 

1 1  6.94 

① 採取年月 現場内

9 0.45 
2005 10 0.43 

1 1  0.83 

5 0.49 

2附 ; 0.72 
0.88 

1 1  0.91 

5 0.43 

2W ; 0.30 
0.26 

1 1  0.52 

① 採取年月 現場内

9 0.06 
2005 10 0.05 

11 0.04 

5 0.12 

2附 ; 0.10 
0.21 

1 1  0.22 

5 0.10 

2仰 ; 0.09 
0.04 

1 1  0.20 

① 採取年月 現場内

9 5.40 
2005 10  4 . 1 1  

1 1  2.64 

5 21.27 

2附 ; 8.28 
18.04 

1 1  29.38 

5 7.48 

2仰 ; 8.57 
2.76 

1 1  13.54 

上

8.45 
2.37 

10.36 
3.71 
1 .90 

13.61 

上

0.57 
0.46 

0.52 
0.37 
0.42 
0.67 

上

0.08 
0.06 

0.09 
0 .10 
0.09 
0.16 

上

7.17 
3.34 

8.41 
3.17 
3.63 

13.75 

④ ⑨ 
旧水源 平成橋

下 底 付近

4.70 0.48 
9.29 N.D 

12.56 N.D目

12.09 N.D目
8.49 0.09 
8.41 8目39

10.18 5.21 

2.68 1.97 
16.80 2.26 1.96 
12.21 2.01 3目38
5.42 6.35 1.51 

④ ⑨ 
旧水源 平成橋

下 底 付近

0.44 0.51 
0.77 0.38 
0.61 0.63 

0.86 0.40 
0.53 0.31 
0.75 0.73 
0.69 0.58 

0.86 0.30 
0.37 0.49 1.08 
0.63 0.26 0.44 
0.48 0.45 0.48 

④ ⑨ 
旧水源 平成橋

下 底 付近

0.05 4.69 
0.08 1.48 
0.10 0.92 

0.09 0.40 
0.04 0.44 
0.08 0.10 
0.10 0.18 

0.06 0.05 
0.09 N.D. 0.30 
0.10 0.04 0.09 
0.09 0.09 0.06 

④ ⑨ 
旧水源 平成橋

下 底 付近

4.73 2.26 
8.78 0.92 

12.46 0.91 

7.96 0.32 
6.06 0.78 
8.48 3.95 

1 1 .21 4.95 

2.43 4.53 
10.32 1.53 1.28 
10.58 2.87 7.04 
5目59 7.26 3.42 

“N.D." は測定値が定量下限値未満， “ 一 " は試料未採取 を示す。
(単位 μg/L) 
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(4) 土壌溶出水 中 の ヒ 素， 鉛の濃度 は現場内及び旧水

源付近で環境基準値 を超 え る 場合が あ り ， こ の点

か ら も 産廃渉出水の影響が旧水源地域 に 及 ん で

い る と 推測 さ れ る 。

(5) (2) � (4) の結果か ら ， 今後 も 旧水源付近の モ ニ

タ リ ン グ を継続す る こ と が重要であ る 。
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助成 を得て行わ れ ま し た 。 試料採取の際に協力 し て 頂 い
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2 - 3 汚染拡散防止 の 技 術 開 発

( 1 ) 研 究 の 背 景 と 目 的

青森 と 岩 手 県 境 に 大 規模 な 産 業 廃 棄物 不 法 投 棄 現 場 が あ り 、 こ の 現 場 か ら の 有 害 物 質 の

流 出 が 起 き て い る 。 こ の 現場 の 地 下 は 汚 染 さ れ 、 地 下 水 に 以 前 に は 無 か っ た 物 質 が 含 ま れ

流 出 し て い る 。 こ の 現 場周 辺 か ら の 物 質 流 出 の 予 測 を 行 う た め に は 、 ① 現 地 土 壌 に お け る

拡 散 現 象 を 考 慮、 し た 場合 の 物 質移 動 、 ② 地 下 水 層 の 汚 染 ・ 浄化 過 程 の 解 明 、 ③馬 淵 川 へ の

物 質 流 出 量 の 推 定 、 ④ 下 流域 が 安 全 と な る 時期 の 推 定 、 ⑤産 業 廃 棄 物 不 法 投 棄 現 場 の 環 境

の 復 元 ま で の 推 定 を 行 う 必 要 が あ る 。 本研 究 で は 、 有 害 物 質 の 流 出 課 程 、 地 下 水 の 汚 染 課

程 、 河 川 | へ の 流 出 課程 を 明 ら か に し 、 汚 染 物 質 の 拡 散課 程 の 解 明 に よ り 拡 散 防止 の 技術 開

発 の 一 助 と す る こ と を 研 究 の 目 的 に し て い る 。

( 2 ) 研 究 の 方 法 ・ 内 容

次 の よ う な 内 容 で研 究 を 実施 し た 。

① 文 献 調 査 ・ 現 地 調 査 に よ り 不 法投 棄 現 場 の 現 況 を 正確 に 把握 す る 。

② 不 法 投 棄 現 場 か ら の 流 出 物 質 の 計 測 お よ び 文 献 調 査 を 実施 す る 。

③ 過 去 2 0 年分 の 気 象 デ ー タ を 整 理す る ( 降 水 量 、 気 温 )

④ 積 雪 融 雪 課 程 を 解 明 す る 。

⑤ 有効 降 水 量 の 算 定 を 実施 す る 。

⑥ ゴ ミ の 日 生 産 量 を 推 定 す る 。

⑦ ゴ ミ か ら の 有 害 物 質 の 流 出 量 を 推 定 す る 。

③ 地 下 の 汚染 課程 を 解 明 す る

⑨ 河川 へ の 流 出 課 程 を 検 討 す る 。

( 3 ) 研 究 の 成 果 と 考 察

① 汚 染源 の 規模 と 有 害 物 質

不 法 投 棄 現 場 は 以 下 の よ う に な る 。

( a ) 位 置 : 場 所 : 岩 手 県 二 戸 市 上 斗 米 地 内 ( 1 6h a ) と 青森 県 田 子 町 茂 市 地 内 ( l 1 h a ) に ま

た が る 原 野 0 . 2 7 km2 ( 青 森 県 三 戸 郡 田 子 町大 字 茂 市 字川 倉 ノ 上 28 - 1 、 28 - 2 、 及 び 28 -

3 ) 。

( b ) 原 因 者 : 三 栄 化 学 工 業 (株) ( 八 戸 市 、 産 業 廃 棄 物 処 理 業 ) 、 将 南 衛 生 (株) ( 埼 玉 県 、

産 業 廃 棄 物 処 理 業 ) 。

叫ふぷ迄湖・・

図 2 . 3 . 1 不 法 投 棄 現 場 の 位 置



( c ) 廃 棄 物 量 : 燃 え 殻 、 汚 泥 、 廃 油 、 RDF (廃 プ ラ ス チ ッ ク 等 の 可燃 性 廃 棄 物 を 圧 縮 固 形

燃料化) 等 青 森側約 6 7 万 m 3 、 岩 手 側 約 1 8 万 8 千 ト ン。 青 森 県 側 に お け る 特 定 産 業 廃 棄

物 及 び こ れ に 起 因 す る 汚 染 土 壌 等 の 範 囲 、 種 類 、 量等 は 、 高 密 度 電 気 探 査 9 側 線

( 2 ， 79 0m) 、 ボ ー リ ン グ調 査 ( 1 5 孔 ) 及び廃棄物 、 土 壌 分析結果 か ら 、 平 均 断 面 法 に よ

り 算 出 し た 結 果 は 、 堆肥様物 : 1 8 3 ，  2 0 0 m 3  ， 焼却灰 主 体 : 2 6 2 ，  5 9 0 m  3 ， RDF 様物 :

5 5 ， 088 m 3  ， 汚 泥 主 体 : 7 4 ，  5 0 5 m 3  ， 一 時 仮 置 場 ( 堆 肥 様 物 ) : 3 3 ，  0 0 0 m 3  ， 中 間 処

理場 ( 堆 肥 様 物 ) : 6 3 ，  0 0 0 m 3  ， 合 計 6 7 1 ， 3 8 3 m 3 と な る 。 青 森 県 側 に お け る 有 害 産 業

廃棄物 量 は 、 ボ ー リ ン グ に よ り 採 取 し た 試料 を 分析 し た 結 果 か ら 、 金 属 等 を 含 む産 業廃 棄

物 に 係 る 判 定基 準 を 定 め る 省 令 ( 昭 和 4 8 年総理府令第 5 号) の 各 項 の 第 一 欄 に 掲 げ る 物

質 の 各 基 準 に 適 合 し な い 範 囲 を 平均 断 面 法 で 算 定 し 、 揮 発 性 有 機 化 合 物 ( voc) 及 び ダ イ

オ キ シ ン ( DXN) に よ り 汚染 さ れ て い る 廃棄物 の 量 を 推 定 し た 。 さ ら に 医 療 系 廃 棄 物 調 査

を 実施 し た 結 果 か ら 、 堆肥様 物 、 焼 却 灰 主 体 、 RDF 主 体 の 廃棄物 層 及 び 中 間 処理場 に お い

て 医 療 系 廃 棄 物 の 混在 が 確認 さ れ た こ と か ら 、 現 場 は 、 水 平 方 向 及 び 鉛 直 方 向 に 全 体 的 に

医 療 系 廃 棄 物 が 混在 し て い る と 推 定 さ れ た 。 平均 断 面 法 に よ り 推 定 し た 有 害産 業 廃 棄 物 量

は 、 堆 肥 様 物 : 1 8 3 ，  2 0 0 m  3 ， 焼 却 灰 主 体 : 2 6 2 ，  5 9 0 m  3 ， RDF 様 物 5 5 ， 0 8 8 m  3 ， 汚

泥 主 体 : 1 4 ，  0 7 0 m 3  ， 一 時仮置場 (堆肥様物) : 33 ，  000m3  ， 中 間 処理 場 (堆肥様

物 ) : 63 ，  0 0 0 m 3  ， 合 計 6 1 0 ， 9 4 3 m 3  と な っ て 青森 県側 に お け る そ の 他 廃 棄物 は 、 有 害

産 業 廃 棄物 以 外 の そ の 他廃 棄物 量 は 、 平 均 断 面 法 に よ り 推 計 し た 廃 棄 物 総 量 ( 約

6 7 0 ， 0 0 0 m り か ら 、 廃 棄 物 分類 毎 に 推 計 し た ( 2 ) の 有 害 産 業 廃 棄物 を 差 し 引 い た 量 と し 、

堆肥様物 O m 3 ， 焼 却 灰 主 体 : O m 3 ， RDF 様物 O m 3 ， 汚 泥 主 体 : 6 0 ，  4 3 5 m  3 

一 時仮 置 場 (堆肥様物) : O m  3 ， 中 間 処 理場 ( 堆 肥 様 物 ) : O m 3  ， 合 計 60 ， 4 3 5 m 3  

と な る 。 汚 染 土 壌 の こ れ ま で の 調 査結 果 で は 、 廃 棄物 の 下層 の 土壌 に 、 金 属 等 を 含 む 産 業

廃 棄物 に 係 る 判 定 基 準 を 定 め る 省 令 ( 昭 和 48 年総理府令第 5 号) 基 準 を 超 え る 地 点 は認

め ら れ て い な い 。 し か し 、 l カ 所 で テ ト ラ ク ロ ロ エ チ レ ン が 土壌 環 境 基 準 を 超 え て 検 出

さ れ て い る た め 、 撤 去 又 は 浄化 の 対策 が 必 要 で あ る が 、 検 出 地 点 が l カ 所 の み で あ る

た め 、 現 時 点 で は 平 面 分 布 及 び 鉛 直 分布 を 特 定す る こ と が で き ず 、 汚 染 土 壌 量 は推 計 で き

な い 。

(d ) 有 害 物 質 の 種類

青 森 県 側 の 産 業 廃 棄 物 不 法 投棄 地 点 近 く の 堰堤 ヒ ュ ー ム 管 か ら の 浸 出 水 の 有 害 物 質 は ジ

ク ロ ロ メ タ ン 、 1 ， 2 ジ ク ロ ロ エ タ ン 、 ベ ン ゼ ン が 検 出 さ れ て い る 。 こ れ は 、 石 炭 乾 留 あ る

い は石 油 の 改質 で得 ら れ る 無色 の 液 体 で あ り 、 種 々 の 合成樹脂 、 合 成 ゴ ム 、 合成洗剤 、 各

種薬 品 の 製 造原 料 と な っ て お り 、 ガ ソ リ ン 中 に 存在 し 、 排 気 ガ ス と し て 環境 中 に 放 出 さ れ

る 。 造血組織 に 毒性 を 示 し 、 白 血 病 を 含 む 血 液 変 化 の 原 因 物 質 で あ り 、 発 が ん 物 質 と し て

分類 し て い る 。

現 地 に は 、 ホ ウ 素 、 鉛 、 テ ト ラ ク ロ ロ エ チ レ ン 、 シ ス ー 1 ， 2ー ジ ク ロ ロ エ チ レ ン 、 ト リ ク

ロ ロ エ チ レ ン が あ る も の と 推 定 さ れ て い る 。 こ れ ら は 、 半 導 体 の 洗浄や ド ラ イ ク リ ー ニ ン

グ に 広 く 使用 さ れ た 物 質 で 、 発 が ん性 の 疑 い が あ る と さ れ て い る 。 急性 中 毒症状 と し て は

中 枢 神 経 に 影 響 を 与 え る 。 ダ イ オ キ シ ン類 ( 発 ガ ン 性 物 質 ) も 検 出 さ れ て い る 。

。。



図 2 . 3 . 2 青 森 県 側 の ゴ ミ の 堆積 状 況

ロ 士制包様物
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(土佐ßI:l様物)

図 2 . 3 .  3 特 定 産 業 廃 棄 物 の 分類 2 . 3 . 4 有 害 産 業 廃 棄物 の 分類

ロ 堆ßI:l様物

・ 焼却 FX主体

口 RDF様物

口 汚泥主体

・ 一日寺仮置場
(土佐肥綴物)

日 中 間処環場
(堆ßI:l様物)

( e ) 地 下 水 に 含 ま れ て い る 有 害 物 質 量

図 3 . 1 は 青 森県 に よ る 現場 近 く の 沢水 に 含 ま れ る 塩 素 イ オ ン 濃 度 と 電 気 伝 導度 の 測 定

結 果 を 示 し た も の で あ る 。 図 よ り 、 値 は 平成 1 4 年 ま で は 年 々 増加 し て お り 、 測 定結 果 は

廃 棄 物 に よ り 、 現 場近 く の 地 下 水 が 汚 染 さ れ て い る こ と を 示 し て い る 。
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現 場 近 く の 地 下 水 に 含 ま れ る 物 質 量 の 変 化

ゴ ミ の 日 取扱 量 の 推 定

こ の 現 場 に お け る ゴ ミ の 取 り 扱 い は人 間 の 営 み と 同 じ で 、 正 規分布 に し た が っ て い る も

の と す る 。 従 っ て 、 一 日 の ゴ ミ の 貯留 量 v は 基本活動 量 p と 比 例 定数 a の 積 で 与 え ら れ

る 。 こ こ に 、 基 本 活 動 量 p は 正規分布 の 度 数 分 布 で 表 さ れ る 。 い ま 、 t を 開 始初 日 か ら の

時 間 ( 日 単位 ) と す る と 、 t 日 目 の ゴ ミ の 日 貯留 量 は 次 の よ う に な る 。

図 2 . 3 . 5

② 

、、.ノt，i
 
/・‘、m 3 / day v(t) = ap(t) 

α : 定数

(2) P
1 (t - t V = 一戸:_ exp(一 ---→_' ) 

、 27rσ Zσ L

t 日 固 ま で の ゴ ミ 貯留 量 は 次 の よ う に な る 。

(3) 
3 m V(t) = fap(t)dt 

1 9 8 7 年 よ り 、 ゴ ミ の 貯 留 を 初 め 、 順調 に 営 業 を 続 け て い た が 、 諸 条件 に よ り 2 0 0 0 年 に

突如 と し て や め て い る の で 、 2 0 0 0 年 を ピ ー ク と し て 考 え る こ と が で き る 。 従 っ て 、 平均

年 t m は 次 の よ う に な る 。

AはZ



tm = (2000 - 1987) x 365 + 4 
= 4749 day (4) 

2 0 0 0 年 ま で の ゴ ミ の 総 量 は 8 2 万 m 3 と な っ て い る の で ゴ ミ 総 量 は 次 式 の よ う に な る 。

t 

九 = Jαrp(t)dt 3 (5) m 

I 

= α Jp(t)dt 

1 
(6) 三 α-2 

故 に

α =  2V;日 3 (7) m 

よ っ て 、 t 日 目 の ゴ ミ の 総貯 留 量 は 次 式 の よ う に な る 。

ヤ 1 �"J (t - t" ，)2 I V(t) = 2九 !っT「exP1 --rτ一 }
W '\lL;rσ I Lσ | 

エ(ti - tm ) 2 
σ = �- N 

= 2742 day 
tm = 4749 dGy 
N = 2t m 
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図 2 . 3 .  6 ゴ ミ の 日 生産 量
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③ . 有 害 物 質 の 生 産
有 害物 質M は 、 ゴ ミ の 量 V ( t ) と 降 水 量 R ( t ) に 比 例 し て 生産 さ れ る も の と し 、 溶

出 係 数 c を 通 し て 次 の よ う に 生産 さ れ る も の と す る 。

M(t) = HcR(似t ーのdτdt
)

 
咽・41Eム，，目、、

c 物 質 溶 出 係 数
R : 降 水 量
V : ゴ ミ 量

物 質 の 溶 出 係 数 は そ の ゴ ミ が そ れ ま で に 受 け た 水 量 が 多 け れ ば 多 い ほ ど 小 さ く な る の で 次
式 の よ う に 表 さ れ る 。

c = Co叫(ーc1 f� R(t - T)dT ( 1 2 ) 

④ 地 下 の 汚染 お よ び河 川 へ の 流 出 課程
現 地 は 融 雪 の 影 響 が 考 え ら れ る の で こ の 流 出 予 測 に は 精度 の 良 い 積 雪 ・ 融 雪 モ デ、 ル が

必 要 と な る 。 積 雪 量 お よ び融 雪 量 は 八 巻 ・ 佐 々 木 ( 2 0 0 0 ) 1 ) と 同 様 に 以 下 の よ う に
表 せ る も の と す る 。 す な わ ち 、 時刻 t に お け る 積雪深 St お よ び 雨 量 Rt は 1 つ 前 の 時刻 に
お け る 積 雪深 S t ー ぃ 降 雪 量 S ぃ 融 雪 量 Rm t お よ び温度判 定 に よ る 雨 量 ( 以 下 、 相 当 雨
量 と 記す) Rrt に よ り 式 ( 1 3 ) お よ び ( 1 4 ) の よ う に 与 え ら れ る 。 こ こ に 、 添 字 t は 時 間 、
t - 1 は 1 ス テ ッ プ前 の 時 間 、 m は 融 雪 、 r は 真 の 降 雨 を 意 味 し て い る 。

St = St_1 + St - Rmt ( 1 3 ) 

Rt = Rrt + Rmt ( 1 4 ) 

こ こ に 、 降 雪 量 S t は 気 温低 下 に 伴 う 氷 雪 化 関 数 a ， 高 度 上 昇 に 伴 う 降 雪 量 の 増 加 係 数 f 、
お よ び 降 水 量 r で 与 え ら れ 、 ま た 、 融 雪 量Rm t は 融 雪 関 数 b 、 気 温 上昇 に 伴 う 融 雪 強 度 の
係 数 c 、 お よ び 気 温 T t で 、 そ し て 、 相 当 雨 量Rrt は 氷 雪化 関 数 a と 降 水 量 r t に よ り 次 式

( 1 5 ) '"" ( 1 8 ) の よ う に 与 え ら れ る 。

st = αjヤt ( 1 5 ) 

Rmt = bc� 
= St_1 bc� ミ St_1

( 1 6 ， 1 7 ) 

Rrt = 〔1 - α')rt ( 1 8 )  
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こ こ で 、 上 式 ( 1 5 ) '" ( 1 8 ) に お け る a お よ び b は 気 温 の 関 数 で あ り 、 そ れ ら は 次 式
( 1 9 ) お よ び ( 2 0 ) で 与 え ら れ る 。

α =  0 1; 'r Tm 
= 1 1; -< 円 ( 1 9 ) 

T - T 
= 1 - ..=..!..._ーーム τ 三 宝 三 宝子T，n - 1; ‘ '“ 

b = 1 
= 0 

1; - 1;  
T，n - r; 

T 'r T，n 
1; ベ r;

r; �三 1; 三 Tm
( 2 0 )  

Tm : 流域 す べ て で 雪 が 融 け 始 め る 時 の 限 界 温 度
T i : 流 域 内 の 降水 が す べ て 雪 に な る 時 の 限界 温 度

本 研 究 の 積 雪 ・ 融 雪 モ デ、ル を 検証す る た め に 本 対 象 地 区 と 隣 り 合 う 浅瀬石川 | ダ ム 流域
に お け る 流 出 解 析 を 行 っ て み る 。 浅瀬石川 | ダ ム は 浅瀬石川 上 流域 の 標 高 2 0 0 m の 地 点 に
あ り 、 浅瀬石川 は 1 級河川 岩木川 の 支川 で あ り 、 南 八 甲 田 山 の 櫛 ヶ 峰 を 源 流 と し て い る 。
浅瀬石川 | ダ ム は 青森 県 内 最 大 規模 の ダ ム で 洪 水 調 節 な ど の 治 水 、 発 電 、 農 工業 ・ 上水 な ど
の 利 水 を 目 的 に し て い る 多 目 的 ダ ム で あ り 、 流 域 面 積 は 2 2 5 . 5km2 を 有 し 、 こ の 流域 は標
高 1 5 1 6 . 5m の 櫛 ヶ 峰 を 始 め 標 高 1 0 1 1 . Om の 御 鼻部 山 な ど の 高 い 山 に 囲 ま れ た 山 間 域 に あ
る 。 前 述 の よ う に こ の 流 域 は本研究対象域 と 隣 り 合 っ て い る が そ れ だ け で な く 同 様 の 気 象 、
地 形 特性 を 有 し て い る 。 流 出 予 測 は 図 2 . 3 .  7 に 示 す 3 段 の タ ン ク モ デル に よ り 行 う 。
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図 2 . 3 . 7 タ ン ク モ デ、 ル の 概 要
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各 タ ン ク は側 面 の 2 つ の 流 出 孔 と 底面 の 浸 透 孔 か ら な る 。 た だ し 、 最 下段 の 底 面 に は 浸 透
孔 は な い 。 最 上 段 か ら 表 流水 、 浅 層 地 下 水 、 深層 地 下 水 に 対応 し た 各 定 数 を 設 定 し て い る

(記述省 略 ) 。 蒸発 量 は Hamon の 式 を 用 い 、 こ れ よ り 時 間 あ た り の 量 を 推 算 し て 1 時 間
単位で流 出 計算 を 行 っ て い る 。

図 2 . 3 . 8 に 計 算 結 果 を 示 し た が 実測値 に 良 く 一 致 し て い る こ と が 分 か る 。 八 巻 ・ 佐 々
木 1 ) の 結 果 は 融 雪期 の 後 半 に 計算 値 と 実測 値 に 不 一 致 が 見 ら れ る が 本研 究 で は こ れ が 改
善 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 八 巻 ・ 佐 々 木 は 流 域 を 1 つ に し て 式 ( 1 9 ) お よ び ( 2 0) を 適
用 し た が 本研究 で は標 高 2 00m ご と に 流 域 を 分割 し て そ れ ぞ れ の 流域 に 対 し て 式 ( 1 9 ) お
よ び ( 2 0) を 適 用 し た た め 融 雪期 後 半 に 計 算 値 が 実測 値 か ら ずれ る よ う な こ と が 改 善 さ
れ て い る 。 降 水 量 と 気 温 は 浅瀬石川 | ダ ム に お け る 観測 地 を 用 い た の で こ こ の 分割 流 域 に お
け る 融 雪 と 氷 雪 化 の 限界温度 Tm お よ び T i は 次 の よ う に 設 定 し て い る 。

九 = 20C， ξ = o oc ( 2 1  ) 

標 高 の 高 い 流 域 は 式 ( 2 1 ) を 基 準 に し て 1 00m で 0 . 6 0C の 気 温 低 下 が あ る も の と し て Tm お
よ び Ti を 設 定 し て い る ( 実 際 の 計 算 で は 1 00m 当 た り 0 . 6 0C加 算 し て Tm お よ び T i を 設 定
し 、 気 温 は そ の ま ま 使用 ) 0 T m の 設 定 は 流 域 の 高 低 差 を 考 慮 し た も の で 対 象 流 域 が 同 ー
の 標 高 に な っ て い る の で あ れ ば Tm は T i に 等 し く と っ て よ い 。

標 高 の 高 い 流 域 で は 式 ( 1 5 ) に 示 し た 高 度 上 昇 に 伴 う 降 雪 量 の 増加 係 数 f お よ び 式
( 1 6 ) に 示 し た 気 温 上 昇 に 伴 う 融 雪 強 度 の 係 数 c を 次 式 の よ う に と っ て い る 。

ω 
1 60 
1 40 
1 20 
1 00 

ミ 80
60 
40 
20 
0 

ーーー観測流量
一一ー 計算流量

1 99 1 / 1 0/ 1 99 1 / 1 2/ 1 99211/3 1992/4/1 1 992/6/1 1 99218/1 

1 time(day) 計算結果 (1 991 / 10/1 -- 1 992/9/30)
図 2 . 3 .  9 浅瀬石川 ダ ム 流域 の 流 出 予 測

1 200 
1 000 
800 i 600 
400 
200 

0 

ーー一ー標高4∞m地点

ーーーー標高800m地点

ー一一ー標高 1 000地点

園田園・標高1200地点

1991/10/1 1991/1211 1992/1/31 199214/1 1 99216/1 

snowdepth ( 1 99 1 /1 0/1 -- 1 992/6/30) day(time) 

図 2 . 3 . 1 0  積 雪 ・ 融 雪 モ デノレ に よ る 山 間 域 の 積 雪深

一一 244 一一



/ = 3， c = 一一
12 

( 2 2 )  

こ こ に 、 f は そ の 土 地 の 地形 お よ び気象特性 に 応 じ て 変 化 し 、 c は 残 雪 の 融雪速度 に 関 係
し て 変 わ り 、 こ れ ら 2 つ の 定数 f お よ び c は 融 雪期 の 水 量 と 融 雪 終 了 時期 に 大 き な 影 響 を
及 ぼす。

図 2 . 3 .  1 0 は 図 2 . 3 . 9 に 示 し た 融 雪 出 水 を 与 え た 流 域 の 積雪 量予 測 値 を 示 し た も の で
あ り 水 換 算 深 で 示 さ れ て い る 。 図 よ り 標 高 1 000m の 流域 で は 4 月 に 水深換算 0 . 8m 程度 の
残 雪 量 と な っ て お り 、 こ の 時期 の 比 重 は 0 . 3 "-' 0 . 5 程度 で あ り 、 こ れ よ り 積雪深 を 考 え る
と 1 . 6 "-' 2 .  4 m と な り 実 際 の 積 雪 深 2 ) に 一 致す る 範 囲 に あ る 。 ま た 、 図 に よ る と 、 1 0 00 m
よ り も 標 高 が 低 い と こ ろ で は 3 月 上 、 中 旬 こ ろ よ り 山 間 の 残 雪 が 減 り 始 め 、 4 月 に な る と
急激 に 融 雪 が 始 ま る こ と に な る が こ の 傾 向 も 実 際 の 積雪 深 変 化 2 ) に 一 致 し て い る 。

地 下 の 物 質 拡 散係 数 は 地 下 の 層 厚 と 水粒子 の 速度 と の 積 の オ ー ダ ー で あ る と す る と 次
の よ う に な る 。

1 00.0 

'0.0 HI- - - ー 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ‘ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 令 ー 一 一 ー ー ， ー 一 ・ 汚染水
- �I� 一 一 ・ 自然水80β "訓 ー ー 一 一 一 一 一 一 ー 一 一 一 ー ー ー 一 一 一 一 ー 一 一 一 一 一 一 一 一 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 一 ー 一 ー ー ー ー ー ー 一

70.0 HIHIH陥 ー 一 一 一 一 一 一 一 一 ー ー ー ー 一 一 ー ー ー ー ー ー 苧 ー ー → ー ー ー ー ー ー ー ー ー 一 一 一 一

60β "，"In側t'.- -
ー 一 一 一 一 ー - - - ー ー ー 一 一 一 一 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

50.0 HIHIH町m臥r ← l帽附骨I� - ー ー ・ ー ー 一 一 一 一 ー ー - - - - ー ザ 今 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 一 一 一 一 一
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90ハo 90ノ1 1 '0/ 1 2  9 1 / 1  9 1 / 2  9 1 / 3  '1/4 9 1 /5 '1/6 9 1 1 7  9 1 /8 9 1 /9 由y

図 2 . 3 . 1 1 浅 層 地 下 の 汚染 約 50 日 で 汚 染

200.0 

180.0 

1 6 0.0 

1 40.0 

1 2 0.0 

1 00.0 

80.0 

60.0 

40.0 

20.0 

90/11  90/12 9 1 / 1  9 1 /2 9 1 /3 9 1 /4 9 1 ノ 5 9 1 /6 9 1 1 7  9 1 /8 91ノ9

図 2 . 3 . 1 2  深 層 地 下 の 汚染 約 1 4 0 日 で 汚染

図 2 . 3 .  1 1 お よ び 図 2 . 3 .  1 2 に 示 し た よ う に 地 下 の 浅 い 部 分 の 汚 染 は 拡散 が な い も の と し
た 場合約 5 0 日 で 地 下 に 浸透 し て き た 汚 染物 質 が 層 全体 を 占 め る よ う に な り 、 深層 の 地 下
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は 汚 染 さ れ る ま で約 1 40 日 か か っ て い る 。 拡散係数 は深層 地 下 で 1 0 - 9 m 2 / s の オー ダ
ー と な る

(4)  ま と め と 今 後 課題
青 森 ・ 岩 手 県境産業廃棄物不 法投棄現場周 辺 で は ゴ ミ が 置 かれ た と き か ら こ の 現場 を

点 源 と す る 有 害 物 質 の 拡 散 が 始 ま っ て い る 。 有 害 物 質 の 流 出 過 程 の 解 明 と 流域 の 自 然 回 復
過 程 を 解 明 す る た め に 本研 究 で は ゴ ミ の 日 貯留 量 を 推 定 し た 。 次 に 、 有 害 物 質 の 溶解 は 降
水 を と お し て い る こ と か ら 有 効 降 水 量 の 推 定 を 行 っ た 。 計 算値 は 隣接す る 河川 流 出 と 良 い
一 致 を 示 し 、 精度 の 良 い 降 水 量 を 推 定 で、 き て い る と 考 え る 。 次 に 地 下 の 汚 染課程 を 検討 し 、
地 下 の 透水 係 数 を 推 定 し 、 地 下 の 汚染 が 深部 ま で進 ん で い る こ と を 明 ら か に し た 。 河川 へ
の 汚染 物 質 流 出 量 は本 研 究 で 提案 し た モ デ、/レ に よ る 推 定 量 と 定性 的 な 一 致 を 示 し て い る 。
今 後 は 、 定 量 的 な 推 定 を す る た め に ゴ ミ の 溶解係 数 の 精度 の 良 い 研 究 が 望 ま れ る 。
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3 . 廃 棄 物 再 資 源 化 の 技術 と シ ス テ ム の 研究 開 発

3 - 1 廃棄物の焼却 ・ 溶融 に よ る 建設材料へ の再資源化

( 1 ) 研 究 の 背 景 と 目 的
建 設材料学 の 分 野 で は 、 種 々 の 産 業 か ら 排 出 さ れ る 廃棄 物 や 副 産 物 を 再資源化す る た め

の 技術 の 一 環 と し て 、 廃 棄物 の セ メ ン ト 原 料や製造工程 で の 処理 ・ 利 用 が 積極 的 に 進 め ら
れ て い る 。 こ れ は 、 セ メ ン ト 産 業 で廃 棄 物 を 処理 す る こ と に よ り 、 そ の 製 造 プ ラ ン ト 内 で
廃 棄 物 の 減 量化 ・ 無 害 化 、 さ ら に は 製 品 化 に 至 る ま で の 一 貫 し た プ ロ セ ス 管 理 が 可 能 で あ り 、
資 源循 環 シ ス テ ム の 構 築 が 比 較 的 容 易 で あ る こ と に よ る 。 ま た 、 近 年 、 良 質 な 骨材 資 源 の
枯渇化 と 相 ま っ て 、 廃 棄 物 や 副 産 物 を 溶 融 固 化 し た ス ラ グ を コ ン ク リ ー ト 用 骨 材 と し て 利
用 す る た め の 研 究 が 鋭意行 わ れ て い る 。 そ し て 、 一般廃棄物 な ど に 由 来 す る 溶融 ス ラ グ は 、
2006 年 に 「 一般 廃 棄物 、 下 水 汚 泥 又 は そ れ ら の 焼却 灰 を 溶 融 固 化 し た コ ン ク リ ー ト 用 溶融
ス ラ グ 骨 材 」 と し て JIS A 5031 に 制 定 さ れ た 。 し か し な が ら 、 産 業 廃 棄物 を 溶融 固 化 し た
ス ラ グ に つ い て は 、 試 験 研 究 デ ー タ が 不 足 し て い る こ と か ら JIS 化 が 見 送 ら れ て い る 。

一 方 、 青 森 ・ 岩 手 県境 に 不 法投 棄 さ れ た 園 内 最 大 規模 の 産業 廃 棄 物 は 、 周 辺 環 境 の 汚 染 、
景 観 の 破壊 な ど 、 両 県 に と っ て 大 き な 問題 と な っ て い る 。 そ こ で本研究 で は 、 こ の 不 法 投
棄 産 業 廃 棄 物 ( 以 下 、 産 業 廃 棄物 と 呼ぶ ) を セ メ ン ト の 原料や コ ン ク リ ー 用 骨材 な ど の 建
設 材料 と し て 再 資 源化 し 、 利 用 す る た め の 技 術 と シ ス テ ム を 確 立 す る こ と を 目 的 と し た も
の で あ る 。

以 下 に 具 体 的 な 研 究 項 目 を 示 す 。
① 産 業 廃 棄 物 を 原 料 と し た セ メ ン ト の 製 造 と 品 質評 価
② 産 業 廃 棄 物 を 溶 融 固 化 し た コ ン ク リ ー ト 用 ス ラ グ 骨 材 の 製 造 と 品 質評 価 、 利 用 シ ス テ

ム の 構 築
③寒冷 地 に お け る コ ン ク リ ー ト 材料 の 耐久性評価 技 術 の 開 発

( 2 ) 研 究 の 方 法 ・ 内 容
① 産 業 廃 棄 物 を 原料 と し た セ メ ン ト の 製 造 と 品 質評 価

・ 本研 究 で 用 い た 産 業 廃 棄 物 を 焼 却 し た 灰 の 主 な 化学組成 は 、 Si02 、 Ab03、 CaO で あ る 。
そ の こ と か ら 、 セ メ ン ト 原 料 へ の 利 用 が 有 望 で あ る と 考 え ら れ 、 産 業 廃 棄 物 を 原料 と し て
用 い た セ メ ン ト の 試 験 製造 を 行 っ た 。 セ メ ン ト 原 料 に 対 す る 産 業 廃 棄 物 の 調 合 割 合 は 、 3 . 5 %

( 水 準 -1 ) 、 7 . 1 % ( 水 準 -2) お よ び 20 . 0 % ( 水 準 明3 ) の 3 水 準 と し た 。 ま た 、 製 造 し た 試 製 セ メ

ン ト は 、 普 通 ボ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト と 同 等 の 鉱 物 組成 と な る よ う に 産 業 廃 棄物 を 含 め た セ メ ン

ト 原材 料 の 割 合 を 設 定 し た 。

・ 産 業 廃 棄 物 を 原 料 と し た 試 製 セ メ ン ト の 品 質評 価 を 目 的 と し て 、 そ の セ メ ン ト を 用 い た コ ン

ク リ ー ト の 性 能 試験 を 行 っ た 。 試 験 は 、 力 学 的 特 性 と し て 圧縮 強 度 試 験 ( JIS A 1108) お よ び

引 張 強 度 試 験 (JIS A 1 1 1 3 ) を 行 っ た 。 ま た 、 コ ン ク リ ー ト 供試 体 よ り モ ノレ タ ノレ片 を 採 取 し 、

水 銀 圧 入 式 ポ ロ シ メ ー タ に よ り 細 孔径 分布 を 測 定 し た 。 な お 、 コ ン ク リ ー ト の 水 セ メ ン ト 比 は 、

45 % 、 5 5 % お よ び 65 % の 3 ケ ー ス と し た 。

・ 試製 セ メ ン ト よ り 硬 化 セ メ ン ト ベ ー ス ト を 作成 し た 。 そ し て 、 セ メ ン ト 水 和 物 で あ る ケ
イ 酸 カ ル シ ウ ム 水 和 物 や水 酸化 カ ル シ ウ ム を 定 量 的 に 評 価 し た 。 分析方 法 は 、 重液分離操



作 に よ り セ メ ン ト 水 和 物 の み を 分離 ・ 抽 出 し 、 熱重 量分析 に よ り 行 っ た 。
②産業廃棄物 を 溶融 固 化 し た コ ン ク リ ー ト 用 ス ラ グ 骨 材 の 製 造 と 品 質評 価 、 利 用 シ ス テ

ム の 構 築
・ 産 業廃棄物 を 乾 燥 ・ 磁選 し 、 1 ，5000C に 設 定 し た ア ー ク 式溶融炉 に て 溶 融 処理 を 行 っ た 。
そ し て 、 冷 却 方 法 の 異 な る 2 種類 の 溶 融 ス ラ グ を 製 造 し た 。 冷 却 方 法 を 空 冷 と し た ス ラ グ

(AS) は 、 廃棄物 の 溶 融 後 、 炉 内 で 12 時 聞 か け て 徐 々 に 冷却 さ せ 、 回 収 し 破砕 し た も の
で あ る 。 一 方 、 水 冷 ス ラ グ (WS) は 、 廃棄物 の 溶 融後 、 冷 却 用 水 槽 に 溶融物 を 流 し 込 み 、
急激 に 冷 却 さ せ 乾燥 ・ 破砕 し 製 造 し た 。 (写真一 1 ) 

. . .. 

空 冷 ス ラ グ (AS) 水冷 ス ラ グ (WS)
写真一 1 産業廃棄物 溶 融 ス ラ グ

- 製造 し た 産業廃棄物溶 融 ス ラ グ を コ ン ク リ ー ト 用 細 骨 材 と し て 使 用 す る た め の 品 質試験
を 行 っ た 。 ま た 、 一 般 に 溶融 ス ラ グ 細 骨 材 は 、 Si02 を 主成 分 と す る こ と か ら ア ル カ リ シ リ
カ 反応 性 を 有す る こ と が 懸 念 さ れ る 。 そ こ で 、 ア ル カ リ シ リ カ 反応性試験 を 行 っ た 。 試 験
は 1IS A 503 1 に 準 じ た モ ル タ ルパ ー 法 と 1IS A 1804 に 準 じ た 迅 速 法 を 実施 し た 。 な お 、 迅
速 法 で は 長 さ 変 化 率 を 測 定 し 、 試 験 結 果 を モ ル タ ルパ 一 法 と 比 較 し た 。
- 溶融 ス ラ グ を 細 骨材 と し て 用 い た コ ン ク リ ー ト の 性能試験 を 実施 し た 。 溶 融 ス ラ グ の 混

合 率 は 、 細 骨 材 の 容積 に 対 し て 0% 、 50% お よ び 100% と し た 。 ま た 、 コ ン ク リ ー の 水 セ
メ ン ト 比 は 50 % 、 空 気 量 は 5 % と し た 。 フ レ ッ シ ュ コ ン ク リ ー ト の 試 験 は ブ リ ー デ ィ ン グ
試験 を 行 い 、 硬化 コ ン ク リ ー ト の 力 学 的 特性 に 関 わ る 試験 は 圧 縮 強 度試 験 (JIS A 1108) 、
引 張 強 度 試 験 (JIS A 1113) お よ び静 弾性係 数 の 測 定 を 実施 し た 。 さ ら に 、 寒冷地 に お け
る 耐久性 を 確認す る 目 的 で コ ン ク リ ー ト の 凍 結 融解試験 (JIS A 1148 A 法 ) 行 い 、 さ ら に 、
リ ニ ア ト ラ パ ー ス 法 (ASTM C 457) に よ る 気 泡 分布 を 測 定 し た 。
・ 以 上 の 結 果 を 踏 ま え て 、 産 業廃棄物 を 溶 融 固 化 し た コ ン ク リ ー ト 用 溶 融 ス ラ グ 骨材 の 品

質基準 と そ の 利 用 シ ス テ ム に つ い て 検 討 し た 。

③寒冷 地 に お け る コ ン ク リ ー ト 材料 の 耐久性評価 技 術 の 開 発
・ 特 に 寒 冷 地 に お い て 産 業 廃 棄 物 溶 融 ス ラ グ を 使用 す る 場合 、 凍 結 融解 作 用 に よ る 性能 低

下 が 大 き な 課題 と な る 。 そ こ で 、 寒冷地 で の 材料利 用 を 目 的 に コ ン ク リ ー ト 表 層 部 の 耐久
性評価手法 の 開 発 を 行 っ た 。 本 手 法 は 、 研 究 室独 自 に 開 発 し た コ ン ク リ ー ト 表層 部 の 任 意



深 さ 位 置 で の 強度 測 定 を 可 能 と し た 改 良 フ。ル オ フ 法 お よ びチ ャ ン パ ー 吸 引 セ ル を 用 い た 簡
易 透気試験 法 よ り 構成 さ れ る 。
・ 実 験 で 用 い た コ ン ク ルー ト で は ， 水 セ メ ン ト 比 (W/C) お よ び 目 標 空気 量 (Air) の 組合

せ を 変 化 さ せ た 4 配合 と し た 。 さ ら に 、 凍 結 融 作用 に よ る コ ン ク リ ー ト 供試 体 の 暴 露 (試
験 ) 面 お よ び 材 齢 の 影 響 を 評 価 す る た め 、 供試体 の 暴 露 面積 体 積 比 ( AN ( cm2/cm3) : 1 
面 (0 . lcm2/cm3) ， 2 面 (0 . 2cm2/cm3) ， 6 面 ( 0 .45cm2/cm3) ) と 材齢 ( 6 日 、 10 日 、 28 日 )
を 変化 さ せ試 験 を 行 っ た 。
- 凍結融解試験 開 始前 と 試 験期 間 中 に お け る 供試 体 の た わ み 一 次 共鳴振動 数 よ り 算 出 さ れ
る 相 対 動 弾性 係 数 ( あ る い は 修 正 相 対 動 弾性係数) が 目 安 で 80% 、 60% 、 40% に 達 し た 時
点 に お い て 簡 易 引 張 強 度 試 験 ( 改 良 ブρ ル オ フ 試験 ) を 行 っ た 。 そ し て 、 表 層 部 コ ン ク リ ー
ト の 力 学 的 特 性 の 側 面 か ら 凍 害 劣 化 深 さ を 評 価 し た 。

( 3 ) 研 究 の 結果 と 考 察
① 産 業 廃 棄 物 を 原料 と し た セ メ ン ト の 製 造 と 品 質評価

- 試製 セ メ ン ト を 用 い た コ ン ク リ ー ト の 圧 縮 強 度 は 、 市 販 の 普 通 ボ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト を
用 い た コ ン ク リ ー ト と 比 較 し て 、 材齢 7 日 か ら 28 日 に お い て 、 不 法投 棄 産 業廃棄物 の 調
合 割 合 が 高 く 、 水 セ メ ン ト 比 が 低 い ケ ー ス ほ ど 低 下 す る 傾 向 に あ る 。 し か し 、 水 セ メ ン ト
比 45 % の コ ン ク リ ー ト で あ っ て も 、 廃 棄 物 の 調 合 割 合 が 7.0% 以 下 で あ れ ば 市販 の 普 通 ポ
ル ト ラ ン ド セ メ ン ト と 比 較 し て 強度 低 下 率 は 1 0 % 程 度 以 下 で あ っ た 。 さ ら に 、 廃棄物 の 調
合 割 合 が 低 い 水 準・1 ( 3 .5 % ) お よ び 水 準 ・2 ( 7 . 0 % ) の 試 製 セ メ ン ト を 用 い た コ ン ク リ ー
ト の 長 期 材 齢 ( 9 1 日 ) に お け る 圧縮 強 度 は 、 普 通 ボル ト ラ ン ド セ メ ン ト の そ れ と 同 程度 に
な る こ と が 確認 さ れ た 。 ( M . Shoya， Y. Tsukinaga， M .  Aba，  2006) 
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材齢 ( 日 )
試製 セ メ ン ト ベ ー ス の 水 和 物 生成 率 と 材齢 と の 関係図- 1



- 材齢 28 日 に お け る コ ン ク リ ー ト の 圧 縮 強 度 と 引 張 強 度 と の 関 係 は 、 117 '" 1113 の 範 囲 に
あ り 、 普 通 ボル ト ラ ン ド セ メ ン ト を 用 い た コ ン ク リ ー ト と 同 レベ ル で あ る 。
・ 細 孔径分布 ( 材齢 28 日 ) を 測 定 し た 結 果 、 試製セ メ ン ト お よ び 市販 の 普通 ボル ト ラ ン
ド セ メ ン ト と も に 、 い ず れ の 水 セ メ ン ト 比 に お い て も 同 様 の 分布 形状 を 示 し た 。 ま た 、 廃

棄 物 の 調 合 割 合 を 変 化 さ せ て も 総 細 孔 量 に は 大 き な 差 は 見 ら れ な か っ た 。 し か し 、 不 法 投
棄産業廃棄物 の 調合 割 合 が 高 く 、 水 セ メ ン ト 比 が 低 い 試製 セ メ ン ト ほ ど 100nm 付 近 の 細
孔 が 増加 し 、 50nm 程 度 以 下 の 細 孔 は減 少 す る 傾 向 に あ る こ と が 確認 さ れ た 。 ( M . Shoya， Y. 
Tsukinaga， M .  Aba， 2006) 
・ 試製 セ メ ン ト を 用 い た 硬 化 セ メ ン ト ベ } ス ト の 水 和 物 生成 量 は 、 材齢初 期 に お い て 市販

の 普 通 ボル ト ラ ン ド セ メ ン ト よ り 低 下 す る 傾 向 に あ る 。 特 に 、 廃棄物 の 調 合 割 合 を 20% ( 水
準・3) と し た セ メ ン ト の 水 和 物 生 成 量 は 、 普 通 ポル ト ラ ン ド セ メ ン ト と 比 較 し て 材齢 7 日
で約 55 % 、 材齢 28 日 で約 90 % で あ っ た 。 ( 図 ー 1 ) さ ら に 、 セ メ ン ト 水 和 物 の 分析 結 果 よ
り 、 水 酸化 カ ノレ シ ウ ム の 生成 量 は 、 廃棄物 の 調合割 合 が 増加 し て も 大 き な 変 化 は 見 ら れ な
い か 、 ケ イ 酸 カ ル シ ウ ム 水 和 物 (C・S-H) の 量が 大 き く 低 下す る こ と を 明 ら か に し た 。 こ
れ は 、 廃 棄物 に 由 来 す る 銅化合物 ( CuO) の 影 響 で は な い か と 考 え ら れ る 。
・ 以 上 の こ と か ら 、 廃 棄 物 調 合 割 合 を 20% ま で 著 し く 増加 さ せ た 場 合 、 ケ イ 酸 カ ル シ ウ ム

水 和 物 の 生成 が 大 き く 遅延 し 、 そ れ が 原 因 と な り 初 期 材 齢 で の コ ン ク リ ー ト 圧縮 強 度 の 低
下 や 50nm 程度 以 下 の 細 孔 量 の 減少 が 生 じ た も の と 考 え ら れ る 。
・ さ ら に 、 セ メ ン ト 品 質お よ び環境安全性 (微量成分) の 観 点 か ら 総合 的 に 判 断 し 、 産 業

廃棄物 を セ メ ン ト の 原 材料の 一 部 と し て 7 % 程度 ま で利 用 で き る こ と と を 示 し た 。

②産業廃棄物 を 溶 融 固 化 し た コ ン ク リ ー ト 用 ス ラ グ骨 材 の 製 造 と 品 質評 価 、 利 用 シ ス テ
ム の 構 築
. 製造 し た 溶 融 ス ラ グ の 有 害 物 質 の 溶 出 量お よ び含 有 量 は 土壌 汚 染 対策 法 に 係 わ る 環境 基

準 に 準 じ て 定 め ら れ た JIS A 5031  r コ ン ク リ ー ト 用 溶融 ス ラ グ 骨 材 ( 一 般 廃 棄 物 ) J の 基
準 を 満 足す る こ と を 確認 し た 。 さ ら に 、 コ ン ク リ } ト 用 細 骨材 と し て の 密 度 、 吸 水 率 な ど
の 物 理 的 な 品 質規格 を 十分 に 満 足 す る も の で あ る こ と を 明 ら か に し た 。 ( 表ー 1 ) な お 、 製
造 し た 溶 融 ス ラ グ の 表 面 は 、 い ず れ も 滑 ら か な ガ ラ ス 質 で あ っ た 。 ( M. Shoya， Y. 
Tsukinaga， M .  Aba， 2006) 

表ー 1 産業廃棄物溶 融 ス ラ グ の 物 理 的 品 質 ( 一 例 )

試 料
表乾密度 絶乾密度 吸水率 i g. 1 088 (覧)
(g/cm3) (g/cm3) (首) 7000c 1 0000c 

水冷ス ラ グ 2. 66 2. 65 0. 43 -0. 48 一0. 86
空冷ス ラ グ 2. 74 2. 73 0. 33 -1 . 23 -1 . 1 5 
J I S  A 5031 2. 5以上 3. 0以下
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骨材種別
国一2 ア ル カ リ 骨材反応試験結果

- モ ル タ ノレ バ ー 法 お よ び迅速法 に よ り 溶融 ス ラ グ 骨 材 の ア ル カ リ 骨材反応性試 験 を 実施 し
た 。 空 冷 お よ び水 冷 い ず れ の 廃棄 物 溶融 ス ラ グ 細 骨材 に お い て も モ ル タ ルパ ー 法 ( 6 カ 月 )
に よ る 平均 膨 張 率 は 最 大 で 0 .02 '"'-' 0.03% で あ り 、 ア ル カ リ シ リ カ 反応 性 は 無 害 と 判 定 さ れ
る 。 ま た 、 迅 速 法 に お け る 煮 沸 後 の 長 さ 変 化 率 も 0.02 '"'-' 0.03% を 示 し た 。 ( 図 ー2) こ の こ
と か ら 、 本 研 究 で製 造 し た 廃 棄 物 溶融 ス ラ グ 細 骨材 は 、 ア ル カ リ シ リ カ 反 応性 に 対 し 無 害
で あ る こ と が 確認 さ れ た 。 さ ら に 、 多 少 の ば ら つ き は 見 ら れ る も の の 、 迅速 法 と モ ル タ ル
ノ〈 一 法 (6 カ 月 ) の 膨 張 率 に は 対 応 関 係 に あ る こ と が 認 め ら れ る 。 こ れ よ り 、 試験 の 簡 便
性 か ら 廃棄物溶融 ス ラ グ の ア ル カ リ シ リ カ 反 応 性 を 迅 速 法 に よ っ て 評価 で き る も の と 判 断
さ れ る 。
・ 廃棄 物 溶 融 ス ラ グ 細 骨 材 を 混合 し た コ ン ク リ ー ト は 、 0 .5cm3/cm2 以 上 の 過度 の ブ リ ー デ
イ ン グ が 発 生 し 、 特 に 水 冷 ス ラ グ を 100% 単 身 で 使用 し た コ ン ク リ ー ト に お い て は 、 最 終
プ リ ー デ ィ ン グ 量 が 0 . 7 1 cm3/cm2 と な っ た 。 こ の 原 因 と し て 、 所 定 の ス ラ ン プ を 得 る た め
の 単位 水 量 が 多 い こ と 、 廃 棄 物 溶 融 ス ラ グ 細 骨 材 の 表 面 が ガ ラ ス 質 で あ る こ と な ど が 影 響
し て い る も の と 考 え ら れ る 。
・ 廃棄 物 溶 融 ス ラ グ 細 骨 材 を 100 % 単 身 で 使 用 し た コ ン ク リ ー ト ( AS・100、 WS-100) の

圧 縮 強 度 は 、 比 較用 と し て 用 い た 石灰石砕砂 を 用 い た コ ン ク リ ー ト (L・ 100) と 比 較 し 28
日 強度 に お い て 空冷 ス ラ グ で 約 20 % 、 水 冷 ス ラ グ で 約 30% の 強度 低 下 が 認 め ら れ た 。 し
か し 、 廃 棄 物 溶融 ス ラ グ 細 骨 材 を 50% 混合 し た コ ン ク リ ー ト (AS・50 、 WS・50) の 場 合 、
空 冷 ス ラ グ で約 15 % 、 水 冷 ス ラ グ で約 20% の 強度 低 下 と な り 、 ス ラ グ 混合率 を 減少 さ せ
る こ と に よ り 、 圧 縮 強 度 の 低 下 が 抑 制 さ れ る 傾 向 に あ る 。 ( 図 ー3) こ れ は 、 フ レ ッ シ ュ コ
ン ク リ ー ト の ブ リ ー デ ィ ン グ の 増 加 に 起 因 し た 初 期 欠 陥 の 影 響や溶融 ス ラ グ 細 骨 材 の 表 面
が ガ ラ ス 質 で あ る こ と か ら セ メ ン ト ベ ー ス ト と の 付 着 が 低 下 し た こ と な ど に よ る も の と 考
え ら れ る 。 こ の 傾 向 は コ ン ク リ ー ト 強 度 が 増 加 す る ほ ど 顕 著 に な る も の と 思 わ れ 、 こ れ ま



で に JIS 化 さ れ た 一 般廃棄物 の 溶 融 ス ラ グ と 同 様 の 結果 で あ っ た 。 こ の こ と か ら 、 本 研 究
で 使 用 し た 廃 棄 物 溶 融 ス ラ グ 細 骨 材 は 、 一 般 廃 棄 物 溶 融 ス ラ グ 細 骨 材 と 同 様 に 圧 縮 強 度
35N/mm2 以 下 の コ ン ク リ ー ト へ の 適 用 が 考 え ら れ る 。

50 

記、 40
E 
E 詮 30

、-

住封
鎖 20
揮
出

1 0  

+L-l ∞ 

ー・-AS-50
4←WS-50 

。
o 7 1 4  2 1  28 35 42 49 56 63 70  7 7  84 9 1  

材 齢 ( 日 )
図 -3 廃 棄物 溶 融 ス ラ グ を 用 い た コ ン ク リ ー ト の 圧 縮 強 度 試 験 結 果

- 廃 棄物溶融 ス ラ グ 細 骨材 を 用 い た コ ン ク リ ー ト の 圧 縮 強度 と 引 張 強 度 、 静弾性係数 と の
関係 は 、 一 般 的 な砕石 ( 石灰 岩 ) と 同 レ ベル で あ る こ と が 分 か つ た 。
- 廃棄 物 溶 融 ス ラ グ 細 骨材 を 用 い た コ ン ク リ ー ト の 凍 結 融解試験 の 結果 、 凍 結 融解 100 サ

イ ク ノレ 以 前 に 相 対 動 弾性係数 が 60% 以 下 に 低 下 し 、 凍 結融解抵抗性 に 極 め て 劣 る 傾 向 が 認
め ら れ た 。 溶 融 ス ラ グ の 混合 率 を 50% と し た 場合 で あ っ て も 大 き な 改 善効 果 は確認 さ れ な
か っ た 。 こ れ は 、 フ レ ッ シ ュ コ ン ク リ ー ト に お け る 過度 な プ リ ー デ ィ ン グ の 発 生 が 原 因 と
判 断 さ れ る 。
- 廃棄物溶融 ス ラ グ を 用 い た コ ン ク リ ー ト の 気 泡 分布 は 、 120 μ m 以 下 の 微 小 な 気 泡 が 減

少 す る 傾 向 に あ っ た 。 ま た 、 硬化 コ ン ク リ ー ト の 空 気 量 は 4.0 % 程 度 の 範 囲 に あ る が 、 そ
の 気 泡 間 隔係 数 は 、 比 較 用 の 石灰 岩砕砂 と 比 べ て 50"'-'200 μ m 程 度 増 大 し た 。 こ の こ と か
ら 、 廃棄物溶融 ス ラ グ は 、 粗 大 な 空 気 泡 を 巻 き 込 み 安 い 性 質 が あ る と 思 わ れ 、 こ の こ と も
凍結融解抵抗 を 低 下 さ せ た 一 因 と 考 え ら れ る 。
・ そ こ で 、 石灰石微粉末 の 混 和 に よ り ブ リ ー デ ィ ン グ 量 を 0.2cm3/cm2 以 下 に 抑 制 し 、 さ ら
に AE 剤 添加 量 を 増加 さ せ 、 目 標 空 気 量 を 7.0 % と し た コ ン ク リ ー ト を 作成 し て 凍結 融 解
試験 を 実施 し た 。 そ の 結 果 、 廃 棄 物 溶 融 ス ラ グ を 100% 単 身 で 用 い た コ ン ク リ ー ト で あ っ
て も 、 凍 結 融解 300 サ イ ク ル に お け る 相 対 動 弾性係数が 60% 以 上 の 十 分 な 耐久 性 が 確保
さ れ た 。 ( 図-4)

ペ『A
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- こ れ ま で の 成 果 を 踏 ま え 、 青 森 県 独 自 の 「 産 業廃棄物 を 溶 融 固 化 し た コ ン ク リ ー ト 用 溶
融 ス ラ グ 骨 材 を 使用 し た コ ン ク リ ー ト 製 品 に 係 る 認 定 基 準 J を 制 定 し た 。 本 基 準 は 、 産業
廃棄物溶融 ス ラ グ の 環境 安 全性 の 評 価 ・ 管 理 お よ び コ ン ク リ ー ト 用 骨材 と し て の 品 質 を 示
し た も の で あ る 。 こ れ に よ り 、 圧 縮 強 度 35N/mm2 以 下 の コ ン ク リ } ト と 用 途 は 限 定 的 で
あ る が 、 産 業廃 棄 物 を 溶 融 固 化 し た コ ン ク リ ー ト 用 溶 融 ス ラ グ骨材 の 利 用 の た め の 枠組 み

( シ ス テ ム ) が 整 備 さ れ た 。

図-4

③寒冷 地 に お け る コ ン ク リ ー ト 材料 の 耐 久 性 評 価 技術 の 開 発
- 材齢 28 日 よ り 試 験 を 開 始 し た ケ ー ス で は 、 凍 結 融 解 サ イ ク ル数 が O サ イ ク ル 時 の プル

オ フ 強度 を 基 準 と し た フ。ル オ フ 強 度 低 下 率 は 、 凍 結 融解 サ イ ク ル の 進 行 に 伴 い 徐 々 に 増 加
し 、 プノレ オ フ 強 度低 下 率 が 、 お よ そ 20% 以 上 に な る と 凍 害 劣 化 の 進行 が 加 速 す る 傾 向 に あ
る こ と を 確認 し た 。 ま た 、 供試体 の 暴 露 面 積 の 違 い に よ る 影響 を 同 一 配合 に よ り 比 較す る
と 、 2 面 暴 露 (AIV : 0 .2cm2/cm3) の 条件 は 、 1 面 暴 露 (AN : 0 . lcm2/cm3) の 場合 よ り 、
プルオ フ 強 度 低 下 率 が 急激 に 増加 す る 傾 向 が 見 ら れ た 。 ( 阿 波 ・ 庄 谷 ・ 月 永 、 2006)
・ 若材齢 コ ン ク リ ー ト の プル オ フ 強度 は 、 試 験 開 始 直 後 か ら 急速 に 増 大す る 傾 向 に あ る 。

材齢 6 日 お よ び材齢 10 日 で試験 を 開 始 し た 場 合 、 供試体 中 心 部 ( 50mm 位 置 ) の ブ。ルオ
フ 強 度 は 、 そ れ ぞれ約 50 サ イ ク ル お よ び約 100 サ イ ク ル 時 点 で 60 % 程度 ま で 低 下 し た 0
. フ。 ル オ フ 強度 を 指 標 と し て コ ン ク リ ー ト の 凍 害 劣 化 深 さ を 評 価 す る た め の 基 礎 的 な 考 え

方 を 示 し た 。 ま た 、 本 研 究 で 定義 さ れ た 凍 害 劣 化深 さ と 凍結 融 解 サ イ ク ル数 と の 関 係、 は 直
線 式 で 近似 で き る こ と が 分 か っ た 。 さ ら に 、 こ れ ら の 関 係 式 よ り 与 え ら れ る 凍 害 劣化速度

( Ri) お よ び潜伏期 間 ( 肌) を 用 い て 、 任 意 の 凍 結 融解 サ イ ク ル に お け る 凍 害 劣化 深 さ (Fi)
を 推 定 で き る も の と 考 え ら れ る 。 ( 阿 波 ・ 庄 谷 ・ 月 永 、 2006)
・ さ ら に 、 チ ャ ン パ ー 吸 引 セ ノレ を 用 い た 簡 易 透気試験 は 、 圧 力 低 下 量 が 10kPa"-' 7 5kPa の



範 囲 に お い て 圧 力 低 下 量 と 圧 力 低 下 時 間 の 平 方根 が 直線 関 係 で 表 わ さ れ る こ と か ら 、 そ の
直線 よ り 求 ま る 勾 配 を 簡 易 透気係 数 と し て 採用 す る こ と が 可 能 で、 あ る 。 ま た 、 こ の 試 験 よ
り 得 ら れ る 簡 易 透気 係 数 は 、 ト レ ン ト 法 に よ る 透気 係 数 お よ び ア ウ ト プ ッ ト 法 に よ る 透 気

係 数 と 相 互 に 良 好 な 対応 関係 に あ る こ と か ら 、 物 質 移 動 抵抗性 の 側 面 か ら 耐久性 を 評価 す
る た め の 指標 と し て 有 望 で、 あ る こ と を 示 し た 。

( 4 ) ま と め と 今 後 の 課題
・ セ メ ン ト 原 料 に 対す る 産 業廃 棄 物 の 調 合 割 合 ( 3 . 5 % 、 7 . 1 % 、 20.0 % ) を 変 化 さ せ 、 普

通 ボル ト ラ ン ド セ メ ン ト の 試 験製 造 を 行 っ た 。 製 造 し た 試製セ メ ン ト を 用 い た コ ン ク リ ー
ト の 力 学 的 特性 に つ い て 実験 的 に 明 ら か に し た 。 さ ら に 、 モ ノレ タ ル の 細 孔分 布 性 状や セ メ
ン ト 水 和 物 の 組成 を 定 量 的 に 評価 し 、 現象 の 考 察 を 行 っ た 。 以 上 の 研 究 よ り 、 環境安全性
お よ び セ メ ン ト 品 質 の 観 点 か ら 、 産業廃棄物 を セ メ ン ト 原料 と し て 7 % 程度 ま で利 用 で き
る こ と を 示 し た 。
・ モ ル タ ルパ ー 法 お よ び迅速法 に よ り 溶融 ス ラ グ 骨材 の ア ル カ リ 骨材反応性試験 を 実施 し 、
両試験 の 関係 を 整 理 し た 。 そ し て 、 迅 速 法 に よ る 溶 融 ス ラ グ 骨材 の 品 質 管 理 の 妥 当 性 に つ
い て 示 し た 。
- 溶融 実験 炉 ( ア ー ク 炉 ) を 用 い 、 冷 却 方 法 ( 水 冷 お よ び徐冷) の 異 な る 産 業 廃 棄 物 溶 融

ス ラ グ を 製 造 し た 。 ま た 、 製 造 し た 溶 融 ス ラ グ の 有 害 物 質 の 溶 出 量お よ び 含 有 量 は 土 壌 汚
染 に 係 わ る 環 境 基 準 に 準 じ て 定 め ら れ た JIS A 5031 í コ ン ク リ ー ト 用 溶融 ス ラ グ 骨 材 ( 一
般廃棄物) J の 基 準 を 満 足 す る こ と を確認 し た 。 さ ら に 、 コ ン ク リ ー ト 用 細 骨材 と し て の 物
理 的 な 品 質規格 を 十 分 に 満 足 す る も の で あ る こ と を 明 ら か に し た 。
- 廃棄 物 溶融 ス ラ グ 骨 材 を 用 い た コ ン ク リ ー ト の 力 学 的 性 質 、 耐 久性 に つ い て 評価 し た 。

本研究 で使用 し た 廃棄物溶融 ス ラ グ 細 骨材 は 、 35N/mm2 以 下 の コ ン ク リ ー ト へ の 適 用 が 考
え ら れ 、 さ ら に 凍 結 融解抵抗 を 確保 す る た め の 方 策 に つ い て も 示 し た 。 そ し て 、 産 業 廃 棄
物 溶 融 ス ラ グ の 環境安全性 の 評価 ・ 管 理 お よ び コ ン ク リ ー ト 用 骨 材 と し て の 品 質 を 示 し た
基準 を 検討 ・ 作成 し 、 利 用 の た め の 枠組 み ( シ ス テ ム ) を 整備 し た 。
・ し か し 、 整備 し た 産 業廃棄物溶 融 ス ラ グ の 認 定基 準 に お い て 、 溶 融 ス ラ グ 骨 材 は 設 計 基

準 強 度 が 35 N /mm2 以 下 の プ レ キ ャ ス ト ( 無 筋 お よ び鉄筋) コ ン ク リ ー ト 製 品 へ の 適用 が
可 能 と な る 。 今 後 、 レ デ ィ ー ミ ク ス ト コ ン ク リ ー ト や 高 強度 コ ン ク リ ー ト 、 高 耐久 コ ン ク
リ ー ト へ の 利 用 技術 を 確 立 し 、 さ ら な る 用 途拡 大 が 望 ま れ る 。
・ 寒冷 地 で の 材料利 用 を 目 的 に コ ン ク リ ー ト 表層 部 の 耐久 性評 価 手 法 を 提 案 し た 。 本 手 法

は 、 研 究 室独 自 に 開 発 し た コ ン ク リ ー ト 表 層 部 の 任 意 深 さ 位 置 で の 強度 測 定 を 可 能 と し た
改 良 プル オ フ 法 お よ び チ ャ ン パ ー 吸 引 セ ル を 用 い た 簡 易 透気試験 法 よ り 構 成 さ れ る 。



3 - 2  超臨界水法 ガ ス 化 に よ る 廃棄 物 の 分解 ・ 再資 源 化

3 - 2 ー 1 1 超臨界水法 ガ ス 化 関 連

( 1 ) 研 究 の 背 景 と 目 的
投 棄 さ れ て い る 内 容 物 は 、 木 質 系 の 有機 物 の 割 合 が 多 く 存在 し て い る 。 こ れ は 元 来 、 そ

の 場所 が 木 質 系 バ イ オ マ ス 等 を 利 用 し た 肥料製造 を 事業 と し て い た こ と に 依 存 し て い る 。
こ れ ら の バ イ オ マ ス を 資 源 と し て 、 利 用 し や す い エ ネ ル ギ ー に 転換す る こ と が 望 ま れ て い
る 。 ま た 、 本 県 に は 未利 用 の 木 質 系 や 農 業 系 の バ イ オ マ ス 資源 が 豊 富 に 存 在 し て お り 、 こ
れ ら を 活用 す る こ と が 大 き な 課題 と な っ て い る 。 そ の た め 、 転換 の 処 理 時 聞 が 極 め て 短 く 、
水 素 を 含有 し た ガ ス 生 成 が 可能 な 超 臨 界水 ガ ス 化 法 の 適 用 の 可否 と ガ ス 利 用 法 を 明 ら か に
す る こ と を 目 的 と し て い る 。

( 2 ) 研 究 の 方 法 ・ 内 容
超 臨 界 水法 に よ る バ イ オ マ ス の ガ ス 化 に お い て 、 転換効 率 の 向 上 を 図 る こ と を 意 図 し て

バ イ オ マ ス を 超 臨 界 水 状 態 で、 ガ ス 化す る 前処 理 と し て 、 加 圧 熱水 状 態 で の 液化 工 程 を 導入
し た 。 こ こ で は 、 液 化 過 程 と ガ ス 化過 程 に 関 し て 述 べ る 。

①液化過程
木 質バ イ オ マ ス の 主 要 成分 の 一 つ で あ る セ ル ロ ー ス を 試 料 と し て 取 り 上 げ た 。 セ ル ロ ー

ス の 分 解 過 程 を 把握す る た め に 、 解析 と 実験 の 両 面 か ら 調 べ る こ と に よ っ て 解析法 の 妥 当
性 を 評 価 し た 。

a . セ ル ロ ー ス 分解解 析
加 水 分解 に よ る セ ル ロ } ス の 液化 分 解 プ ロ セ ス の モ デル化 を Fig.3-2-1-1 に 示す(1)。
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 Fig.3-2-1-1  セ ル ロ ー ス の加 水 分 解 プ ロ セ ス

こ の 分 解 プ ロ セ ス を 化 学反応 式 で 示 す と 以 下 の よ う に な る 。 ここで、 セルロースはグ、ルコ ー
ス 230 個 の集 合 体 と している。 Fig.3-2・1 ・1 中 の ( 1 )か ら (4) の 番 号 は化 学反応 式 の 番 号 に 対応 し
て い る 。

Cellulose (s ) +75 .7 ・H2Û(l)' 7 6 . 7 ・ûligomer(l ) ( 1) 
ûligomer(l) + 2 ・H2Û(l) ， 3 ・Monomer(l) (2)  
Monomer(l) + H2Û(l ) ， Pyrolysis(l) (3)  
ûligomer(l) + 2 ・H2Û(l) ， 3 . Pyrolysis(l )  (4) 

。。



セ ル ロ ー ス は加 水 分解 に よ り オ リ ゴ マ ー 、 モ ノ マ ー に 分解 さ れ 、 更 に 熱 分 解 生成物 に 分
解 さ れ る 。 液化 工 程 が パ ッ チ 式 の と き 、 固 体粒子 で あ る セ ル ロ ー ス が そ れ ぞ れ の 成 分 に 分
解 さ れ る 場 合 の 速度 反 応 式 は 以 下 の よ う に 表 す こ と が で き る 。

dC �_， 空 /門q 
frD1 = -ーム!!._ = - k 1 C r.1 ー ， " --- dt - -_. (5) 

6的) rOligo = 守 = 76 肌川2 + k4 )COligO (伺附

r_�ono汗= 笠也也乙� = 3訊kι2CO/らο伽li叩 dt υ山“0" 川 川叩U 

dC 
rιι 町 = 一��}也 =寸kιμ，C.ι泊. +‘十+ 3抗k丸刊.，，-Crll… (ω 8的) υ リ，叩υ dt 川υ〓Hυ 守 山OU

ここで、 r : 反 応 速 度 ，C : 濃 度 ，k : 速 度 定 数 ，t : 時 間 ，cel : セル ロ ー ス，oligo : オ リ ゴ、マ ー ，mono : モ ノ
マ ー ，pyro : 熱分解生成物 と している。 これら の 反 応 式 を Runge-Kutta 法 を用 いて試験 条 件 の 基
で解析を行った。

b . 液 化 実 験
セ ル ロ ー ス 試料 を パ ッ チ式試験装置 に よ る 液化 特性 を 調 べ た 。 試 験 条件 は 昇 温 速 度 ( ，，-，

60C/min) 、 保持温度 ( 423K"-' 533K) を 変 化 さ せ 、 圧 力 22 . 1MPa、 保持 時 間 は lhr と し た 。
併 せ て 、 連続式試験装置 を 使 っ た 試験 も 実施 し た 。

② ガ ス 化過 程
セ ル ロ ー ス 試 料 の 連 続 式 超 臨 界 水 ガ ス 化 試 験 装 置 を Fig.3・2・1・2 に 、 試 験 条 件 を

Table3・2・1 ・1 に 示 す。

Gas flow mctcr 
Atmosphere ... 

，，/ Ga� samp)ing 
part 

山 山ampl町

Effiuent 

RCi\ctor 

... Sample 

Heater 

Water 

Fig.3-2-1 -2 Schematic diagram of apparatus for evaluating gasification performance 
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Table3・2・ 1 ・ 1 Reaction condition 
Sample 

Concentration 

Mass f10w 

Preheater temperature 

Reactor temperature 

Pressure 

( 3 ) 研 究 の 結果 と 考 察
①液化過 程

Cellulose 

O.5 ， 1 ，2wt% 

2ml!min 

1500C 

400，450， 500'C 

22. 1MPa 

a . 上記試験条件 に お け る セ ル ロ ー ス 試 料 の 分解 の 状 況 を Fig.3-2-1 -3 に 示 す 。 併 せ て 、
解析結果 も 併記 す る 。 こ の 図 中 の プ ロ ッ ト は 実験値、 ラ イ ン は 解析値 を 表 し て い る 。 こ れ
を み る と 保持 温度 が 低 い う ち は セ ル ロ ー ス の 分解 が 進 み に く く 、 高 く な る に つ れ て 分解 が
進 み 、 オ リ ゴ、 マ ー 、 モ ノ マ ー お よ び熱 分 解 生 成 物 の 生成 が 進 む。 熱分解生成物 以 外 の 成 分
は 、 温 度 が 500K を 越 え た 辺 り か ら 減少 す る 傾 向 が み ら れ 、 温 度 が 5 10K 程 度 で セ ル ロ ー
ス は 充 分 に 分解 し て い る こ と が 分 か る 。 ま た 。 各 成 分 の 解析 結果 は 、 温度 変 化 に 対す る 実
験値 と 比 較 し て 妥 当 な 値 を 示 し た 。 (2)(3)

一 方 、 パ ッ チ 式 で の 解析 を 基 に し た 連続式条件 で の 解 析 法 を 提案 し 、 連続式 の 試 験 装 置
に お け る 液化 工 程 の 実 験 結 果 と の 比 較 も 行 っ た 。 そ の 結 果 、 解析値 は ど の 条件 で も 実験値
よ り も 低 い 濃 度 を 示 し た 。

j_OO Heating rate 60C/min • Ccel(exp) M・
E 

、\ Hold time 1 h  • Coligo(exp) � 1 0  ... Cmono(exp) 、、司� 且にコ
• Cpyro(exp) 

� 一一 Ccel(cal)国‘- 一一 Coligo{cal)-←' 
予 1 一一 Cmono(cal)
Eこ • • 
。 一一 Cpyro(cal)0.0 1 

420 440 460 480 500 520 540 
Reaction temperature T(K) 

Fig.3-2 - 1 -3 Comparison between experimental and analytical results 
for cellulose liquefaction 



② ガ ス 化過 程
a . セ ル ロ ー ス 残 さ
セ ル ロ ー ス の 残 さ 物 量 測 定 の 結 果 を Fig.3-2-1-4 に 示 す 。 試料濃 度 が O . 5wt%の試験条件

で は 、 温 度 が 変 化 しても残 さ 物 量の 変 化 が少 な く 極 め て微量である。 試料濃 度 が 高 く な る と 反 応 温
度 が低い 4000C の 条件では、 残 さ物 量 が増 加 する傾 向 を示す。 試料濃度 2wt% 、 反応 温度 4000C
の 条件では、 フィルタ ー に ターノレが付着 した状態 が 見 られた。 温度 が 4500C 以 上 に な る と 、 ど の
試料濃度 で も セ ル ロ ー ス は ほ と ん ど 分 解 し て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。

訳、-"

20 

1 6  

� 1 2  
てコ
回ω L 

・c 8 
8 

4 

。
350 400 450 

Temperature (OC) 
500 550 

Fig.3・2-1 -4 Relation between solid residual and reaction temperature 

b . ガ ス 分析
超 臨 界 ガ ス 化 試 験 で 生 成 し た ガ ス を ガ ス ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー (GC) で 分 析 し 、 そ の 結 果 を

Fig.3・2-1-5 に示す。 生成ガス の 成 分 分 析 の 結 果から、 H2 、 N2 、 CO 、 CH4、 C02 、 C2H4、 C2H6 が
検 出 された。 この 内 、 N2、 C2H4、 C2H6 の 成 分 量 は 極 め て少 ない。

〉、M m 

6∞o 

5∞o 

4∞o 

p∞o H E 
2∞o 

1∞o 

。
。

H2 
CO2 / CO 

/ 

C2He N2 
C2H. 

\ \ \ 
4ーム一一ー」

10  1 5  20 25 30 35 40 
R. Time (min) 

Fig.3・2・1・5 GC profile of product gas 
一 例 と して 、 セルロース濃 度 2wt% の 場合 の 炭 素 含 有 のガス成 分 割 合を Fig.3-2-1・6 に示す。
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これらの ガス成 分 はこ の 温 度 条 件 で温度 依 存 性が 多 少 見 られる。 試料の 濃 度 0.5wt%の 条件の場
合 、 温度 が 高 く なる に従 い CH4、 C02 が増 加 し 、 CO は減少 する傾 向 にあるが、 2wt%。 の場合で
は 、 成 分 割 合 の 変 化 は 、 あまり大きく ない。

1 00覧

80百

60詰

40也

20詰

。也 400.C 4500C 5000C 
Fig.3-2-1 -6 Relation between selectivity and reaction temperature 

( concentration : 2wt%) 

C . 炭 素 ガ ス 化 率
炭 素 ガス化 率 >> C は、 セルロ ース供給 量からフィルタ ー 、 反 応 セルで、採 取 した残 さ 物 量 を 引 いた値

の 炭 素 量 を 基 に し て 、 生 成 ガス 中 の 炭 素 量 の 値 と の 比 と して 定 義 さ れる。 以 下 に そ の 定 義 式を示
す。

生成ガ ス 中 の炭素量
(9) 

各 試 験 条件 にお ける炭 素 ガス 化 率 の 実 験 結 果を Fig.3-2-1 -7 に示す。 炭 素 ガス化 率 は 、 温度が
高 く なる に従 い 上 昇 する傾 向 を示 している。 試料濃 度 の影 響 は少 な い が 、 高 濃度 よ り も 低 濃 度 で少
し 高 い値 を示 して お り 、 5000C の 温 度 条件 で炭 素 ガス化 率 は約 50 % の値を示 した。 次 に 、 炭 素 ガス
化 率 が 高 い 試 料 濃 度 lwt% 、 反 応 温 度 500 0C の 条 件 に お け る 生 成 ガ ス の 高 位 発 熱 量 を
Fig.3-2 - 1 -8 に示す。 この 発 熱 量 は CH4 の 発 熱 量 よ りも 低 い が 、 H2 、 C O の 発 熱 量 と 同 等 の値を示
してお り 、 燃 料 と し て 充 分 に使用 できる発熱 量を有 している。

1 00 

80 

Ei 曲判

20 

。
350 400 450 500 550 

Temperature (OC) 

Fig .3-2- 1 -7 Relation between gasification carbon efficiency and reaction temperature 
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Fig.3・2・1・8 Comparison of heat value in various gase s  

( 4 ) ま と め と 今 後 の 課題
1)セ ル ロ ー ス の 加 水 分解 に よ る 加 圧熱水 下 に お け る 液化 過 程 の モ デル化 を 行 い 、 パ ッ チ

式 の 条件 に お い て解析値 を 実 験値 と 比 較 し 、 解析 法 の 妥 当 性 を 確認 し た 。 連 続 式 の 条 件 で
は 、 解析 に よ る 分解 生 成 物 濃 度 は 、 実験 の 値 よ り も 全 体 的 に 低 く 、 モ デ、ノレ化 の 改 善 が 課題
で あ る 。

2)セ ル ロ ー ス の 液化 過 程 で の 反 応 温度 と し て 、 2400C程度 が 最適 で あ る こ と を 確認 し た 。
3)超 臨 界水 状態 で の 4000C か ら 5000C の 温度 範 囲 で の ガ ス 化 の 結 果 か ら 、 温度 が 5000C

で 、 炭 素 ガ ス 化 率 は約 5 0 % 程 度 の 値 を 示 し た 。 温 度 上 昇 あ る い は 触 媒 の 適 用 で こ の 値 は 更
に 上 昇す る こ と が 予 測 さ れ る 。

4)生成 し た ガ ス の 発 熱 量 は 、 他 の燃料 ガ ス と 比 較 し て 、 充 分 な 値 で あ る こ と を 確認 し た 。

3 - 2 - 2  木 質 バ イ オ マ ス 発 電 の ガス 化 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン と 燃焼評価

( 1 ) 研究 の 背 景 と 目 的
地球温暖化 を 抑 制 す る た め に 、 バ イ オ マ ス を エ ネ ル ギ 資 源 に 利 用 す る 動 き が 進 ん で い る 。

間 伐材 な ど の 木 質バ イ オ マ ス は性状 が 比 較 的 安 定 し て お り 、 こ れ を 燃料 と し て 利 用 す る 発
電 プ ラ ン ト が 注 目 さ れ始 め て い る 。 間 伐材 や 建 築 廃 材 、 製材 ク ズ等 の 多 く は 廃 棄物 と し て
扱 われ て い る 。 こ れ ら 木 質 バ イ オ マ ス を CO、 CH4、 H2 等 の 可燃 ガ ス に 変 え る 。 次 に ガ ス
エ ン ジ ン で燃焼 さ せ 、 発 電 機 で 電 力 を 取 り 出 す 。 こ う し た 発 電 シ ス テ ム を コ ン ビ ュ ー タ シ
ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ っ て 手軽 に 性能評価す る こ と が で き れ ば 、 開 発 期 間 の 短縮 や コ ス ト ミ
ニ マ ム の 設 計 に 有用 で あ る 。

本研 究 で は 、 コ ジ ェ ネ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム を 構成す る 要 素機 器 の 動 特性 に つ い て 、 物 理
モ デ ル お よ び 化 学 モ デ ル を 誘 導 し た 。 制 御 用 CASE ツ ー ル と し て 普 及 し て い る
MATLAB/Sim ulink を 用 い て プ ロ グ ラ ミ ン グ し 、 PC 上 に プ ラ ン ト シ ミ ュ レ ー タ と し て 構
築 し た 。 電 力 お よ び冷 却 力 の 要 求 に 応 じ て 、 燃料 と な る 木質 バ イ オ マ ス や熱 交 換器 な ど を
自 動 調 整 す る 運転管 理 の 機 能 も 備 え て 、 シ ス テ ム 全 体 の 動 特性 を 表 現 で き る 。 こ の シ ミ ュ
レ ー タ を DYSEBIC (Dynamic Simulator for Evaluation of Biomass Cogeneration) と

QU
 



名 づ け 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で適 切 な 特性 が 得 ら れ る こ と を 確認 す る と と も に 、 ガ ス 化 の 運
転条件 に 応 じ た ガ ス 成 分 を 明 ら か に す る 。 ま た 、 発 電 シ ス テ ム で は 出 力 制 御 と と も に エ ネ
ル ギ 変 換効 率 を 管 理 す る 必要 が あ る 。 効 率 管 理 に は ガ ス 化 で 生成 さ れ た ガ ス の 発 熱 量 を 計
測 す る こ と と な る 。 サ イ ト に お い て ガ ス 成 分 を リ ア ル タ イ ム 計測 す る こ と は 困 難 で あ る こ
と か ら 、 何 ら か の 指標 と な る 計測 量 を 検討す る こ と に し た 。

DYSEBIC に お け る ガ ス 化 モ デル の 妥 当 性 を 確認す る と と も に 効 率 管 理 に 利 用 す る 発熱
量 の 指 標 を 得 る こ と を 目 的 に 、 自 動 車 エ ン ジ ン を 用 い て 実験 ・ デ ー タ 解析 を 進 め た も の で
あ る 。 ま ず DYSEBIC の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン か ら 計 算 さ れ た ガ ス 成 分 比 に 基づ い て 、 模擬 ガ
ス を 作 製 し ， LPG エ ン ジ ン を 選 ん で燃焼実験 を 実施 し た 。 模 擬 ガ ス に よ る 安 定 し た 自 動 車
エ ン ジ ン の 燃 焼 が 実 現 さ れ 、 筒 内 圧 力 信 号 と ク ラ ン ク 角 度信 号 を 用 い た デー タ マ イ ニ ン グ
か ら 、 発 熱 量 と の 相 関 を も っ 指標 が 得 ら れ た 結 果 を 報告 す る 。

( 2 )  DYSEBIC の モ デ、ル構成(4)
DYSEBIC の モ デ、ル構成 を Fig.3・2・2・1

で 示 す 。 出 力 制 御 ・ エ ネ ル ギ 変 換効 率 管
理(DYSEBIC-C) ， ガ ス 化 炉
(DYSEBIC-W)， ガ ス エ ン ジ ン
(DYSEBIC- E ) 、 発 電機 (DYSEBIC-G) 、
熱 交換器(DYSEBIC- H ) 、 吸 収 冷凍 機
(DYSEBIC-A)(5)の 機器 ご と に 分 かれ た
6 つ の 機能 ブ ロ ッ ク か ら 成 る 。 木 質ノ〈 イ
オ マ ス は ， 炭 素 ， 水 分 ， 空 気 の 混合 と し
て 表 現 し た 。 ガ ス 化 炉 、 エ ン ジ ン 、 発 電
機 で 電 力 を 得 る と 共 に 、 ガ ス 冷却 の 廃熱
と エ ン ジ ン の 廃 熱 を 利 用 す Fig.3-2 -2-1  Model s tructure of DYSEBIC 
る 熱 交 換器 、 さ ら に 電力 の 一 部 を 吸 収 冷凍 機 の 冷媒加熱器 に 利 用 す る 。 シ ス テ ム と し て は
様 々 な 形 態 が 考 え ら れ る こ と か ら 、 サ ブ シ ス テ ム の 追加 削 除 が 容 易 で あ る よ う に 、 そ れ ぞ
れ の 機器 ご と に 独 立性 の 高 い ソ フ ト ウ ェ ア パ ッ ケ ー ジ と し て 制 作 し て い る 。
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Fig.3-2-2-2 Gasification model of DYSEBIC 



( 3 ) ガ ス 化 炉 モ デ ル
ガ ス 化 炉 モ デル DYSEBIC-W を Fig.3-2-2-2 に 示 す。 第 1 セ ル で木 質バ イ オ マ ス の 熱 分

解 、 第 2 か ら 第 4 セ ル で は 、 燃焼反応 、 発 生 炉 ガ ス 化反 応 、 水 生 ガ ス 反応 、 メ タ ン 生成 反
応 、 シ フ ト 反応 に 基 づ い て 生成 さ れ る ガ ス 成 分 の 質 量 ・ 流 量 ・ 温度 を 計算 す る 。
①熱分解モデノレ

木 質 バ イ オ マ ス が 熱 分 解 に よ り ガ ス 化 す る 動 的 特性 を ア レ ニ ウ ス の 反 応 速 度 式 を も と
に 記述 す る こ と に し た 。 ( 1 ) 式 は CO の 質 量 流 量 を 示 す が 、 他 に C 、 C02 、 CH4、 H2 、 H20 、
タ ー ノレ に つ い て 同 様 な 式 で 表 し た 。

DDI� ・ D�，.，CO = 仰 しU(s + D釧 ) . 28 x l0-3 • (1)  

こ こ で、 s は ラ プ ラ ス 演算子、 DBM は木質チ ッ プの熱分解比、 Dco は CO の熱分解比、 28 x lQ-3

は CO の分子量で あ る .
②質量モデル

化学反応 式(2)"，-，(7)に 基 づ く ガ ス の 生成 ・ 消 滅 な ら び に セ ルへ の 入 出 力 に 従 っ た 物 質 収 支
を 計算 す る 。

C + 02 = C02 
2C + 02 = 2CO 
C + H20 = CO + H2 
C + 2H20 = C02 + H2 
CO + 3H2 = CH4 + H20 
CO + H20 = C02 + H2 

③流量モデル

• (2) 
- ・ (3)

・ (4)
. ・ ・ ・ (5)

・ (6)• • (7) 

流量の算出 はガス化炉の下部 か ら 上部への一方向 と し て ナ ピエ ス ト ー ク ス 式を適用 し た。 ガ ス
の質量 と 温度 を基に圧力 降下量 を仮定 し 算 出 さ れ る 。
④温度モデル

化学反応式(2)"，-，(7)に基づ く 発熱 ・ 吸熱な ら びにセルへ流入出す る ガス の エ ン タ ル ピか ら 算 出 さ
れ る 。

Table 3・2・2-1 Simulation conditions 
Remark.s Value Unit 

阿剛uωt“sωc t“cmper 畠tωur附e 293 K 

同tm仰he巾 prcssurc 1013 hPa 

lGas constant 8.3 fJ/kg • K 

Heat flow 1000 k..J/s 

Air flow 0.015 k g Is 

�Voody chip flow 0.00525 k g Is 

H20 Mass flow 0.008 k. g 18 

120 Tem pcrature 573 K 

Table 3-2-2-2 Simulation results of volume ratios 
Component Volume ratio (%) 
H2 48.7 

CH4 19.5 

CO 15.4 

C02 16.4 
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Fig .3 -2 -2 -3 Simulation results of mass flows 

( 4 ) ガ ス 生成 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
Fig.3-2-2・2 に 示 す DYSEBIC-W を 用 い て ガ ス 生成 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ た 。 Table

3-2-2 -1 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 条 件 で 求 め た 結 果 が Fig.3-2-2-3 で あ る 。 生 成 ガ ス は 上 部 か ら
C 02 ， C O ，  CH4， H2 ， H20 の 質 量流 量 を 示 す 。 ま ず H2 が 生 成 さ れ 、 少 し 遅 れ て C02 、 次
い で こ れ ら の 減 少 と と も に CO と CH4 が 増 加 す る 特性 を よ く 示 し て い る 。 こ れ ら を 体積流
量 に 換算 し 、 定 常 状 態 に な っ た と き の 成 分 比 を 表 し た 結 果 が Table 3-2-2-2 で あ る 。

( 5 ) 模擬 ガ ス 作成
木 質 バ イ オ マ ス か ら 生成 さ れ る ガ ス の 成 分 は CH4， H2 ， CO ，  C02 で あ る が 、 木 質 チ ッ

プ の 素 材 、 水 分 、 ガ ス 化 温 度 、 印 加 蒸 気 な ど に よ り 変 動 す る 。 本研 究 で は 、 DYSEBIC で
計 算 し た 代 表 的 な 成 分 比 を 基 に 、 Table 3-2-2-3 に 示 す 3 種 類 の 模擬 ガ ス を 作 っ た 。 模擬ガ
ス I か ら 模擬 ガ ス IT ， 模擬 ガ ス 皿 に か け て 、 主 に CH4 と C02 の 量 を 調 整 し て 発熱 量 を 大
き く し た 、

Table 3-2-2・3 Pseudo輔gas used for combustion test 

Components Pseudo Gas 1 Pseudo Gas rr Pseudo Gas m 

H2 43.40% 45. 1 0 %  42.70% 

CH4 14 .20% 16. 1 0 %  21.60% 

CO 14 .00% 16.00% 2 1. 4 0 %  

C02 28.40% 2 3 . 00 %  14.30% 

Calol'ific 1 7 1 2  2 095 3003 

value kcal/Nm3 kcal/Nm3 kcal/Nm3 

( 6 ) エ ン ジ ン 実 験 シ ス テ ム
本 実 験 で は 自 動 車用 の LPG エ ン ジ ン を 用 い た 。 Fig. 3-2-2-4 に 示 す よ う に 、 燃料 を 暖機
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無
用 LPG か ら 模擬 ガ ス へ運転 中 に 切 り 替 え ら れ る よ う に し た 。 ま た 、 点火 プ ラ グ 内 蔵圧力
セ ン サ と 分解 能 20 の ク ラ ン ク 角 度 セ ン サ を 取 り 付 け た 。 運転条件 は 回 転数 1200rpm 、
負 荷 で 計 測 条件 は サ ン プ リ ン グ周 期 100" s 、 連続 100 燃焼 と し た 。

被嫁ガ:l.1fl
��主流:t調態スロクトル

Experimental system using LPG-engine 

( 7 ) 模 擬 ガ ス の燃焼評価
Fig. 3-2・2・5 は 点 火 時 期 に 変 化 に 応 じ た 筒 内 圧 力 ピ ー ク 値 を 示 す 。 こ の よ う に 点火 時期

に よ り 大 き く 変 化 す る の で 、 最 適 調 整 し た 後 に燃焼 を 評 価す る こ と が 必要 で あ る 。 ま た 、
最 適 点火 時期 は ガ ス 成 分 に よ っ て 異 な る こ と も 計 測 さ れ た 。 模擬 ガ ス I と E は Fig.3-2-2 -5
の よ う に進 角 100 で あ っ た が 、 模擬 ガ ス H で は 80で あ っ た 。 こ れ は Table 3-2-2-3 で 示 す
よ う に模 擬 ガ ス E は H2 の 成 分 が 多 い こ と に よ る と 考 え ら れ る 。 一 方 、 こ の 実験 中 に 模擬
ガ ス に お い て も ノ ッ キ ン グ の 発 生 が 見 ら れ た 。 こ の こ と か ら 、 ガ ソ リ ン エ ン ジ ン に お け る
ノ ッ キ ン グ制 御(6) を 適 用 す る こ と で 、 最 適 点 火 時期 を 自 動調 整 で き る も の と 考 え ら れ る 。

Fig. 3-2-2-6 は 、 平 均 筒 内 圧 力 ピ ー ク 値 を サ ン プノレ数 ご と に プ ロ ッ ト し た も の で あ る 。
サ ン プル 数 が 増 加 す る に 伴 っ て 、 3 種類 の 模 擬 ガ ス の デ } タ が 分 離 さ れ て い く 。 今 回 の 実
験 で は 、 10 燃焼程度 の 平均 値 で模擬 ガ ス を 識別 で き た 。 平均化 処 理 で 計 測 に 多少 の 遅 れ が
で き る が 、 燃焼 ぱ ら つ き を 吸 収 で き る 。

Fig.3・2・2・4
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Fig. 3 ・2-2-7 で は 、 平均筒 内 圧力 ピ ー ク 値 を 低位 発 熱 量 と の 対 比 で 示 し た 。 サ イ ト に お
い て 生成 ガ ス の 発 熱 量 を リ ア ル タ イ ム で 計 測 す る こ と は 困難 で あ る が 、 こ の 結 果 は エ ン ジ
ン の 筒 内 圧 力 ピ ー ク 値 か ら 推 定 で き る 可能 性 を 示 す も の で あ る 。 ま た サ イ ト で の 演 算 処理
に 余裕 が あ れ ば 、 筒 内 圧 力 の ピ ー ク 値 で は な く 積 分 値 を 用 い る 方 法 も 検討す べ き で あ る .

Fig.3 ・2 ・2・6
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( 8 ) ま と め
カ ー ボ ン ニ ュ ー ト ラ ル の 熱 併給発 電 プ ラ ン ト を 事 前 評 価 す る 用 途 で 、

ュ レ ー シ ョ ン ソ フ ト ウ ェ ア f DYSEBIC J を 開 発 し 、 そ の ガ ス 化 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に お い
て ガ ス 化 炉 の 運転 条件 に 応 じ た ガ ス 成 分 を 明 ら か に し た 。 こ の デ ー タ を も と に 燃焼 実験 に
使 用 す る 模擬 ガ ス を 生成 し 、 ガ ス エ ン ジ ン に よ る 燃焼 実 験 を 行 う 予 定 で あ る 。 木 質 バ イ オ
ガ ス の 模擬 ガ ス を 燃料 と し た LPG エ ン ジ ン で の 燃焼 実 験 を 行 い 、 筒 内 圧 力 ピ ー ク 値 か ら
以 下 の 知 見 を 得 た 。
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( 1 ) 模擬 ガ ス の 成 分 に よ り 最適 な 点 火 進 角 が 変 化す る の で 、 筒 内 圧力 ピ ー ク 値 の 計 測 に は
調 整 が 必 要 で あ る 。

(2) 燃焼 ぱ ら つ き が あ る も の の 10 燃焼程度 の 平均 値 で 3 種類 の 模擬 ガ ス の 判 別 が 可能 で
あ る こ と が 分 か っ た 。
(3) 筒 内 圧 力 ピ ー ク 値 は模擬 ガ ス の 低位 発 熱 量 と の 相 闘 が み ら れ た こ と か ら 、 生成 ガ ス の

サ イ ト で の 発熱 量推 定 に 利 用 で き る 可能 が 得 ら れ た 。 自 動 車 エ ン ジ ン で、木 質 バ イ オ ガ ス を
燃焼 さ せ る 場合 、 今 回 の 模擬 ガ ス に 配 慮 し な か っ た タ ー ル 分 の 除 去 等 が 必 要 と な る .

研究成果 ( 論 文 等 )
(1 )  E .  Kamio， S .  Takahashi， H.  Noda， C .  Fukuhara and T.  Okamura，Liquefaction of 

Cellulose treated by Hot Compressed Water under Variable Temperatures，Ind. 
Eng. Chem. Res . ，  45， pp.4944・4953 ，2006 .

(2)  E . Kamio ， S .Takahashi， H.Noda， C .Fukuhara and T.Okamura， Effect of Heating 
Rate on Cellulose Liquefaction by Hot Compressed Water， Chemical ， Engineering 
Journal ， 137 ，  pp.328・338， 2008.

(3) E . Kamio，  H .Sato， S .Takahashi， H.Noda， C .Fukuhara and T.Okamura， Liquefaction 
kinetics of cellulose treated by hot compressed water under variable temperature 
conditions， J . Material Science ， 2008 . (in press) 

(4) Yuuya SHIRAYAMA， Nobuo KURIHARA， Simulator of Biomass Cogenerating 
System， Proc. of IECON'2006，  Nov. 6-10 ，  2006 . 

(5) Yuuya SHIRAYAMA， Nobuo KURIHARA， Dynamic Simulator of Absorption 
Refrigerating System， Proc. of SICE Annual Conference 2005 in Okayama Aug. 8・10 ，
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(6)  Nobuo KURIHARA， Yuuya SHIRAYAMA， Quick Detection of Knocking Combustion 
Using Wavelet Transform for Spark-Ignition (SI) Engine ， Proc .  of ICSV12 ，  July， 
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4 . 総括 と 展 望

本研究 は 、 圏 内 最 大 規模 の 産廃 不 法 投棄 問 題 を 具体 的 な 研 究 対 象 と し 、 廃棄物 の 低環 境
影 響 処 理 技術 の 開 発研 究 を 通 じ て 、 行政 ほ か と の 連 携 の も と 問 題 の 解決 と 地 元 支 援 を 行 い 、
あ わせ て 我 が 国 お よ び世界 の 循 環 型社 会 技 術 シ ス テ ム 確 立 の 発 展 に 寄 与 す る も の で あ る 。

研 究 開 発 の 主 な 課題 は 次 の と お り で あ り 、 得 ら れ た 成 果 等 を 総括 し て 今 後 の 展 望 を ま と
め る と 以 下 の よ う に な る 。

① 循 環 型 社 会 技術 シ ス テ ム お よ び現 地 再 生 ・ 地域活性化 策 の 提案
② 環 境 モ ニ タ リ ン グ ・ 汚 染 拡 散 防止 の 技 術 と シ ス テ ム の 研 究 開 発
③廃棄物 再 資源 化 の 技 術 と シ ス テ ム の 研 究 開 発

( 1 ) 得 ら れ た 成果
上 記 の 目 的 と 課題 に 沿 っ て 、 第 1 "-' 第 3 研 究 班 の 3 班 体 制 で 研 究 開 発 を 行 っ た 。 得 ら れ

た 主 な 成果 を あ げ る と 次 の よ う に な る 。

1 ) 循 環型 社 会 技術 シ ス テ ム お よ び現 地 再 生 ・ 地域活性化策 の 提案 ( 第 1 研 究 班 )
① リ ス ク 管 理 手 法 に よ る 住 民意 識 調 査
・ 田 子 町住 民 、 八 戸 ・ 青 森 の 廃 棄物 処 理施 設 周 辺 住 民 に 対す る 意 識 調 査 の 実施 : 県 に

対す る 行 政 不信 と 背 景 、 再発 と 風評被害 の 防止 、 地 域 再 生 の 意識 な ど 重 要 デ ー タ を 取得
す る こ と が で き た 。
・ 青森 ・ 岩 手 両 県 住 民 の 意識 に 関 す る 同 時 比 較調 査 の 実施 : 問 題 に 対す る 住 民意 識 の

合 意 形 成 過 程 ・ 手 法 を 調 査 し 、 行 政 に 対す る 評価 ・ 信頼 回 復 、 両 県 の 施 策 の 差異 に よ る
住 民意 識 変 化 の 違 い な ど重 要 な 情 報 を 得 た 。 こ れ ら の 成 果 は 、 他 の 自 治 体等 に 情 報発信
し う る 内 容 と な っ て い る 。
- 田 子 町県 境 不 法投 棄原 状 回 復 調 査 協 議 会 委 員 へ の 聞 き 取 り 調 査 の 実施 : 住 民へ の 情

報 開 示 と 双 方 向 意 見 交換 、 原 状 回 復 後 の 跡 地利 用 、 最 近 の 県 の 方針 と 姿勢 に 関 す る 意 見
を 聴 取 し た 。 こ れ に よ り 、 下 記 ② を 検討す る 際 の 基本 デー タ を 得 る こ と が で き た 。

②原状 回 復 手 法 、 地域活性化 策 、 循 環型 社 会 技術 シ ス テ ム の 提案
・ 資 料 文 献 調 査 、 先 進 地 ・ 県 内 関 連 施 設 の 視 察 調 査 に よ る 情 報 の 収集 : 豊 島 ・ 直 島 、

北 九 州 エ コ タ ワ ン 、 青 森 RER、 八 戸 セ メ ン ト な ど の 視 察 ・ 資 料 収 集 を 実施 し た 。 下 記 の
諸 事 項 を 検討す る 際 の 基本 デ ー タ を 得 る こ と が で き た 。
- 八 戸 市 内 の 大 規 模 事 業 所 3 社 に 対 す る 廃 棄 物 リ サ イ ク ル の 現 状 調 査 : 産 廃 の 受 入

元 ・ 委 託 先 の 開 拓努 力 の 状 況 、 安 定 的 な 産 廃 リ サ イ ク ル を 確 立す る た め の 企 業 間 ・ 地 区
内 共 同 の 産廃 ネ ッ ト ワ ー ク や 情 報パ ン ク の 構 築 の 必 要 性 、 お よ び 一般廃棄物処理施 設 の
焼 却 灰 処 理 と も 連携 し た 広 範 囲 な 処理 ネ ッ ト ワ ー ク の 必 要 性 を 明 ら か に し た 。
- 八 戸 地域 の 資源循 環 型 シ ス テ ム の 実態 調 査 : あ お も り エ コ タ ウ ン 関 連 事 業所や 下水

処 理 場 、 農 業 団 体 を 聞 き 取 り 調 査 し た 結果 、 各 業 務 の 特徴 を 生 か し て ゼ ロ エ ミ ッ シ ョ ン
の 目 標 が か な り 進 展 し て い る こ 上 が 明 ら か に な っ た 。 7子 炉 同 時 に 、 公 共 事 業縮 小 下 で の
ス ラ グ 販 路 減や肥料化 さ れ た 農 業廃棄物 の 販 路確保難 な ど が 課題 と 判 明 し た 。



- 廃棄物全量撤去、 地 域 再 生 振興 策 に つ い て の 基 本 的 検討 と 提案 : 現場周 辺 住 民 、 青
森 市 、 八 戸 市 、 盛 岡 市 の 住 民 を 対象 に 、 跡 地利 用 選 好調 査 を 行 い 、 廃棄 異 物 撤 去 後 の 現
場 の 跡 地 利 用 に つ い て 住 民 の 希望 を 把握 し た 。 今 後 、 本 学 と し て も 各 自 治 体 と 連携 し て
問 題 の 解決 を 図 り つ つ 、 地 域 再 生 振 興 の 核 と な る よ う に 努 め る 予 定 で あ る 。

2 ) 環 境 モ ニ タ リ ン グ ・ 汚 染 拡散 防止 の 技術 と シ ス テ ム の 研 究 開 発 ( 第 2 研 究 班 )
① ICT . ハ イ テ ク 機器 を 利 用 し た 環境モ ニ タ リ ン グ
・ カ メ ラ ・ 気象観測機器 に よ る モ ニ タ リ ン グ 、 水 質 セ ン サ ー に よ る 連続 水 質 監視 : 現

場 と 周 辺 部 に 設 置 し た セ ン サ ー に よ る 水 質監視 の 結 果 か ら 、 廃 棄 物 撤 去 ・ 汚 染 拡 散 防止
工事等 と 現場 お よ び周 辺 の 水 質 に 及 ぼす影 響 の 規模 と 時 間 を 分析 し た 。 水 質 ・ 気 象 モ ニ
タ リ ン グ デー タ お よ び 現 場 カ メ ラ 映像 は青 森 県 に も 常 時 提供 し て お り 、 県 の 汚 染 拡 散 防
止 ・ 原 状 回 復 事 業 の 実施 に 対 し て 大 き く 貢 献 し て い る 。
・ リ モ ー ト セ ン シ ン グ 等 に よ る 温度 ・ 植生 ・ 地形解析 か ら の 産廃 現 場特 徴 の 検討 : 各

種分析機器お よ び人 工衛星デー タ か ら 、 産廃現場 の 特徴 と 周 辺 に 及 ぼす影 響 を 分 析 で き
た 。 こ れ に よ り 、 不 法 投棄現場 に 対す る 人 工衛星 を 用 い た 新 解 析 手 法 を 開 発 し た 。

② 土 壌 、 生 物 、 水 質 分析 に よ る 環 境 モ ニ タ リ ン グ
・ 現場 と 周 辺 の 環境水 中 の 微 量金 属 ・ 化 学 物 質 、 土壌分析、 生 物 叢 調 査 の 実施 : 汚 染

が 現 場 内 に と ど ま っ て お り 、 現 場 周 辺 部 の 環 境 が 安 全 で あ る こ と を 確 認 し て 公 開 し た 。
こ れ に よ り 、 馬 淵 川 水 系 を 水源 と す る 八 戸 圏 域水 道 の 安 全 に 関 す る 情 報 を 提供 し 、 地域
住 民 の 安 心 に 繋 が っ て い る 。 ま た 、 細 菌 分析 に よ り 、 医 療 系 ゴ ミ や堆肥 由 来 の 危 険 な 細
菌 が 含 ま れ て い る 可 能性 は き わ め て 低 く 、 か っ 土 壌 汚 染 の 可 能 性 も 低 い こ と を 示 し た 0
・ 環境 モ ニ タ リ ン グ デ ー タ の 集積 と 評価 : 青森県 に よ る 汚 染拡 散 防止 ・ 原状 回 復 事 業

に よ る 地 下 水 や 浸 出 水 の 質 ・ 量 の 変化 を 測 定 し 、 事 業 に よ る 周 辺 環 境 へ の 影 響 と 環境保
全 へ の 効 果 を 評 価 ・ 検 証 し た 。 そ の 結 果 、 事 業 の 進 捗 に 伴 っ て 地 下 水 と 周 辺 部 環 境 水 の
水 質 が 良 好 と な っ て い る こ と を 示 し た 。
- 地 下 水 の 流動 解析 と 水 処 理 の 機 能 調 査 : 同位体 ト レ ー サ ー に よ る 雨 水 流動解析 と 地

下水位観測 を 実施 し 、 県 の 原 状 回 復事 業 の 効 果 を 検 証 し た 。 ま た 、 浸 出 水 処理 の 状 況 を
調 査 し て 効 果 を 検 証 し た 。 こ れ ら は 、 今 後 行 われ る 廃棄物本格撤去 に あ た っ て の 重 要 な
基礎デ ー タ と な っ て い る 。

③ 汚 染 拡 散 防止 の 技 術 開 発
・ 遮水 シー ト の 物性評価 と 遮水壁 の 構 築 工 法 の 検討 : キ ャ ッ ピ ン グ シ ー ト 実証実験や

遮水 シ ー ト 野 外 計 測 実験等 を 実施 し 、 デ ー タ 集積 ・ 解析 を 行 っ た 。 遮水壁注入材 に 関 す
る 実験 、 廃棄物 の 有効利 用 に 関 す る 実験 も 行 い 、 遮 水 壁 の 最適 化 に 関 す る 検討 を 行 っ た 0
・ 流 出 モ デル の 検討 と 計算解析 : 現 場 か ら の 雨 水 と 化 学物 質 の 流 出 に 関 し て 、 地 下水

理 と 分 子 化 学 反 応 を 組 み 合 わ せ た 新 モ デ、ル を 構 築 し て 予 測 計 算 を 行 え る こ と を 示 し た 0
・ 微 生 物 を 活 用 し た 汚 染 防止 等 の 技術 開 発 : 現地 の 廃 棄物 を 分解す る た め の 微生 物 実

験 を 行 い 、 あ わ せ て 発 生す る メ タ ン ガ ス の 微 生 物 セ ン サ ー を 開 発 し た 。



3 ) 廃 棄 物 再 資 源化 の 技術 と シ ス テ ム の 研 究 開 発 ( 第 3 研 究 班 )
①廃棄物 の 焼 却 ・ 溶融 に よ る 建 設材料へ の 再 資源化
・ 現場廃棄物 の 焼却 ・ 溶 融方 法 の 検討 と 安全性 の 評価 : 特 別 管 理廃棄物 を 含 む現場廃

棄 物 か ら 焼 却 灰 と 溶融 ス ラ グ を 製 造 す る 方 法 を 検 討 し た 。 焼 却 ・ 溶 融 の 最 適 条 件 検 索 、
基本物性 ・ 安全性 の 評 価 を 行 い 、 建設材料へ利 用 で き る こ と を 実証 し た 。
- 廃 棄 物 焼 却 灰 利 用 の セ メ ン ト お よ び溶 融 ス ラ グ利 用 の 骨 材 の 試 作 : 環境安全性 と セ

メ ン ト 品 質 の 観 点 か ら 、 県境廃棄物 を セ メ ン ト 原 料 と し て 7 % 程 度 ま で利 用 で き る こ と
を 示 し 、 試 作 セ メ ン ト の 物性評価 、 硬 化 体 試 料 の 試 験 等 も 実施 し た 。 ま た 、 骨 材 に つ い
て は JIS 基 準 等 を 十 分 に満 た す こ と を 示 し た 。
- 廃棄物 を 原 料 と し た ス ラ グ ・ セ メ ン ト 等 を 用 い た コ ン ク リ ー ト の 性能試験 と 評価 : 産
業廃棄物溶 融 ス ラ グ の コ ン ク リ ー ト 用 骨 材 と し て の 利 用 シ ス テ ム 、 廃棄物原料 の 性 質 に
応 じ た 効 率 的 な ス ラ グ 製 造 法 、 性 能 ・ 安全性評価 等 の 技術提案 を 行 っ た 。 ま た 、 寒冷地
で の 建 設 材料 へ の 利 用 を 目 的 に コ ン ク リ ー ト 表 層 部 の 耐凍 害性評価 手 法 を 開 発 し た 。

②超 臨 界 水 法 ガ ス 化 に よ る 廃 棄物 の 分解 ・ 再 資 源 化
・ パ ッ チ試 験 装 置 に よ る 基本特性 の 把 握 : バ イ オ マ ス の 超 臨 界水 法 ガ ス 化 実 験 を 実施
し た 。 温度 ・ 圧 力 最 適 条件 の 探 索 、 分解反応 過 程 の 考 察 を 行 い 、 供 給 バ イ オ マ ス を 液状
化 す る こ と が 重 要 で あ る こ と を 発 見 し た 。
・ 連続装置 に よ る 本 格試験 と ガ ス 化 特性 の 改 善 : 超 臨 界水 法 ガ ス 化 の 最適 条 件 、 供 給

バ イ オ マ ス の 液 状 化 条 件 な ど 重 要 知 見 を 取得 し た 。 ま た 、 水 素 リ ッ チ ガ ス を 生 成 し 、 燃
料電池へ の 利 用 シ ス テ ム を 検討 ・ 提案 し た こ と は 大 き な 成 果 で あ る 。

( 2 ) 研 究 の 意 義 ・ 特 色 ・ 効 果
本研 究 開 発 に は 次 の よ う な 意 義 ・ 特色 が あ り 、 か っ 各 分 野 ・ 方 面 に 対 し て 大 き な 効 果 が

あ っ た と 考 え ら れ る 。
①廃棄物 を 所 管 す る 自 治体 ・ 企 業等 に 対 し て 研 究成 果 を 提供 し た こ と に よ り 、 処理 ・ 処
分 の 円 滑化 に 寄 与 し 、 か っ 循 環 型 社会 シ ス テ ム づ く り に 貢 献 で き た こ と 。
② 地域 住 民 に 安 全 ・ 安 心感 を 与 え 、 か っ 現 地 再生 ・ 地域振興策 な ど 新 た な 付加 価 値 を 生
み 出 す こ と が で き る 地 域 貢 献 策 を 一 部 提 示 で き た こ と 。
③他地域 で の 同 様 な 問 題 に 対 し て 、 解 決 の モ デ、ル ケ ー ス と し て 情 報提供 し う る 成果 が 得
ら れ た こ と 。
④行政 ・ 企業 ・ 住 民 と 連携 し た 地域密 着 型 の 研 究 を 推進 し 、 大 学 と 地域 と の リ ン ク の あ
り 方 に つ い て も 貴重 な 情報 を 提供 し う る 成果 が 得 ら れ た こ と 。

以 上 、 本研 究 開 発 は 、 行 政 ほ か と の 連携 を 充 分取 り な が ら 、 研 究 装 置 ・ 設 備 の 効 率 的 な
運 用 も 着 実 に 行 い 、 「 選 定 時 の 留 意 事 項 」 を す べ て ク リ ア し て 推進 す る こ と が で き た 。 そ
の 結 果 、 上 記 の よ う に 全体 と し て 研 究 を 順 調 に 推進 す る こ と が で き 、 本 報 告 書 冒 頭 の 様 式
1 概要 の 15 ・ 1 6 節 に 示 し た よ う に 、 多 数 の 研 究 論 文 ・ 特許等 の 成果 を 公 表 し 、 か つ 新 聞 ・

テ レ ビ 等 の 報道 に も 多 数 取 り 上 げ ら れ て 注 目 さ れ た 。 し た が っ て 、 本研究 開 発 プ ロ ジ ェ ク



ト 全体 の 目 的 は ほ ぼ達成 さ れ た と 考 え る 。

( 3 ) 今後 の 課題 と 展 望
上記 の よ う に 、 本研究 開 発 プ ロ ジ ェ ク ト で は 多 く の 研究成果 と 新知 見 が 得 ら れ た が 、 一

方 で は様 々 な 制 約 か ら 今 後 の 課題 と し て 残 っ て い る 事項 も あ る o 主 な も の を あ げ る と 次 の
よ う に な る 。 今 後 と も 、 大 学 を あ げ て 研 究 開 発 を継続 し 、 地 域貢 献 を 推進 し て い く 予 定 で
あ る 。

① 現 地 再 生 ・ 地域活性 策 、 青 森 県 南 循 環型社会 シ ス テ ム の 提案
- 現 地 再 生 と 地域活性 ・ 振興 策 の 提案 : 田 子 町 ・ 二 戸 市 は 現 地 再 生 ・ 地域活性振興策

等 に つ い て 模 索 中 で あ る が 、 現在 の と こ ろ 青 森 ・ 岩 手県 は廃棄物 撤 去 を 最優 先 し て い る
た め に 具 体 的 に 進 展 し て い な い。 今 後 、 本 学 と し て も 各 自 治 体 と 連携 し て 問題 の 解 決 を
図 り つ つ 、 地域再生振 興 の 学術拠点 と な る べ き と 考 え て い る 。 研 究期 間 終 了 後 も 引 き 続
い て の 重 要 課題 で あ る と 認識 し て お り 、 具 体 的 な 検 討 を 行 う 予 定 で あ る 。 な お 既 に 、 青
森県 に 対 し て 本研 究 の ア ン ケ ー ト 結果 に 基づ き 、 跡地利 用 に 関 す る 住 民意 識結 果 を 提示
し 、 現 地 再 生 ・ 地域振興 に 役 立 て る べ く 活動 を 開 始 し て い る 。
・ 青森 県 南 地 域 の 資 源 循 環 社 会 シ ス テ ム の 提案 : 本研究 で は 、 不 法投 棄 現 場 の 現 地 再

生 等 だ け で な く 、 広 く 青森県 南 地域 に お け る 地 域 産 業 構 造 に 根 ざ し た 資 源 循 環 シ ス テ ム
の 特徴 的 な 方 向 性 を 打 ち 出 そ う と し た 。 現在 ま で 、 八 戸 市 内 大規模事業所 3 社 で の 産廃
リ サ イ ク ル 実態調査 を 行 い 、 基 本 的 な 方 向 性 に つ い て は検討済 み で あ る 。 し か し 、 ど の
事業所 も 相 互 の 連携 が 十分 と い え ず 、 産廃 の 提供 元 ・ 受 入 先 を 探 す の に 個 別 対応 を 強 い
ら れ て い る 。 今 後 と も 、 そ の 解決 に 向 け た 協 同 体 制 の 構 築 、 お よ び公 営 の 廃 棄 物 処 理施
設 と の 連携 に つ い て 検討 し て ゆ き た い 。

②環境モ ニ タ リ ン グ継続 の 必 要 性
・ 平成 2 4 年度 ま で モ ニ タ リ ン グ を継続す る こ と の 必 要 性 : 本研究 は 、 青 森 県 が 行 っ

て い る 廃 棄物撤 去 お よ び 環 境 保 全 ・ 回 復 の 事 業 に 密 接 に 関 連 し て い る 。 特 に 、 ICT ・ ハ
イ テ ク 機器 と 詳 細 な 環境 分析 に よ る 環境モ ニ タ リ ン グ の 成 果 は 、 県 が 作 業 を 行 う 上 で 重
要 な 情 報 と な っ て い る 。 県 に よ る 廃棄 物 の 撤 去 は 、 平成 19 年 度 か ら 本格 撤去 が 開 始 さ
れ て 平成 24 年 度 ま で に 完 了 す る 計 画 と な っ て お り 、 今 後 も 長 期 間継続す る 。 そ の た め 、
本 学 で も 環 境 モ ニ タ リ ン グ の デー タ 提 供 や 分 析結 果 の 情 報公 開 な ど を 継 続 的 に 行 っ て 、
行 政 と 密 接 に 連携 し て い く 必 要 が あ る 。
- 汎用 的 な 不 法投棄発 見 ・ 分 析 手 法 の 確 立 : 得 ら れ た 知 見 か ら 、 産 業廃 棄 物 の 環境 的 ・

・ 物性 的 特性 が 明 ら か に な り つ つ あ る 。 'こ れ ら を モ デ、ル事例 と し て 、 他 の廃 棄 物 問 題 に 適
用 す る 上 で よ り 詳 細 か っ 高 度 な 分析 を 行 う に は 、 さ ら な る 継続的 な デー タ 収集 が 必 要 で、
あ る 。
・ 県 の 原 状 回 復 事 業 の 効 果 検 証 : 県 が 実施 し て い る 原 状 回 復 作 業 ( 雨水 表 面 遮 水 、 遮

水壁 に よ る 浸 出 水集 水 、 浸 出 水処 理 、 廃棄物 掘 削 ・ 撤去 ) に 対 し て 、 本研究 は そ の 効果
に 関 し て も 検 証 を 行 い 、 大 き な 成 果 を あ げ て き て い る 。 今 後 、 廃 棄 物 の 撤 去 が さ ら に 本
格化す る の に 伴 い 、 効 果 を さ ら に 検 証 す る こ と が 重 要 と な る 。 こ の 点 か ら も 研 究 を 継続



し て 県 の 事業 を 支援 す べ き と 考 え て い る 。
- 廃棄 物 撤 去 ・ 原 状 回 復 作 業 終 了 後 の 評 価 : 本 研 究 で は 、 原 状 回 復 の 作 業進捗 に あ わ

せ て 周 辺 の 環境 変 化 を モ ニ タ ン リ ン グ し て い る 。 今 後 、 作 業 が 完 了 し た 後 の 回 復 状 況 を
科 学 的 に 評 価 す る 手 法 も 確 立 し て い く 必 要 が あ る 。 こ の 点 、 青森県 の 協議 会 で も 大 き な
課題 と な っ て お り 、 本 学 の 研 究継続 が 望 ま れ て い る 。

③廃棄物 再 資 源化 の 実用 化 に 関 す る 詳 細 な 検討
・ 建設材料へ の 再資源化 : 本 研 究 に よ り 製造 し た 溶 融 ス ラ グ 骨材 は 、 設 計 基 準 強 度 が

や や 弱 い プ レ キ ャ ス ト ( 無 筋 お よ び鉄 筋 ) コ ン ク リ ー ト 製 品 へ の 適 用 が 可 能 と な っ た 。
今 後 、 レ デ ィ ー ミ ク ス ト コ ン ク リ ー ト や 高 強度 コ ン ク リ ー ト 、 高 耐久 コ ン ク リ ー ト へ の
利 用 技術 を 確 立 し 、 さ ら な る 用 途 拡 大 を め ざ し た 追加 研 究 を 行 う 必 要 が あ る 。
・ 超 臨 界水 法 ガ ス 化 に よ る バ イ オ マ ス の 資 源化 ・ 分解 : 今 回 の 実 験 範 囲 内 で は CO2 の

生 成 が 少 な い こ と か ら 、 超 臨 界 水 状 態 で、 の 試料 の 加 水 分 解 が 充 分 か 否 か を 再確認す る 必
要 が あ る 。 こ れ に よ り 、 温度 ・ 圧 力 条 件 お よ び動 作 時 間 に 関 す る 最適 化 を 図 る た め の 追
加 研 究 が 必 要 で、 あ る 。 ま た 、 超 臨 界水 プ ロ セ ス に 適 合 し た 液 化 プ ロ セ ス に お い て 高 選 択
性 の 発 現 を さ ら に 高 め る こ と で 、 水 素 リ ッ チ ガ ス 生成 を よ り 効 率化す る こ と が 重 要 な 課
題 と し て 残 っ て い る 。


