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四日市工場全域調査
結果報告（要約）

Ｈ２１．４．17
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四日市工場 全域調査 調査目的

１．工場内全体における地質・水理地質状況の把握。
・地質状況（透水層、難透水層の分布）に対する調査
・地下水位の測定、工場内全体の地下水面の形状の把握。
・地下水の流動方向に対する調査。

２．地質汚染、ならびに地下水汚染状況の把握
・地質中の有害物質に対する調査。
・地下水中の有害物質に対する調査。

３．地質・地下水汚染に対する浄化・措置方法の検討
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調査・浄化 年次計画（全体調査の位置付け）.
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１．地質状況
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掘削方法
φ86mmオールコア

表層部分はケーシング（φ１４０ｍｍ）挿入
φ86mm

約2.0ｍ
第１帯水層

第１難透水層

地下水位

掘削泥水

宙水、第０帯水層

シルト層

ケーシング管 φ140mm挿入
（ボーリング調査時における第１
帯水層への汚染拡散防止）

第２難透水層

シルト層確認後５ｍ掘削

第１帯水層

無水掘り

第２難透水層

現場分析（蛍光Ｘ線分析、ＰＩＤ-
GＣ分析による汚染状況の確認
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A-A’断面
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B-B’断面
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C-C’断面
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C-C’断面
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D-D’断面
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ボーリング調査結果（１）

１．海岸部埋め立て地（浚渫地）
部分を除くすべての地点にお
いて、第１帯水層が存在する（
ＧＬ-1m（-３ｍ）～-12ｍ位）

2．すべての地点において第２難透水層（シルト層）
が存在し、５ｍ以上（約10ｍ）の連続が確認される

（ＧＬ-１3m～ｰ23ｍ付近まで）
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Ａ－３

第１難透水層（GL-2付近に
分布するシルト、粘土層（旧
水田の床を構成）が見られ
ない地点
→宙水なし

GL-2m～13m
砂・砂礫層
（第１帯水層）

GL-13m～19m
シルト層
（第２難透水層）
（さらに深部へ継続）

シルト層なし
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ボーリング調査結果（2）

１．地点によっては、ＧＬ-1～-３m付近にシルト
・粘土層が存在する（旧水田の床土と推定さ
れる。分布の範囲は一様ではない）
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Ｃ－２

第１難透水層（GL-2付近に
分布するシルト層（旧水田
の床面を構成）あり
→宙水あり

シルト・粘土層

GL-3m～14m
砂・砂礫層
（第１帯水層）

GL-14m～19m
シルト層（さらに継続）
（第２難透水層）

GL-１m付近埋め土内（宙水
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ボーリング調査結果（3）

１．海であった部分を浚渫したエリアにおいて
はGl-15m付近（標高ー10ｍ付近）まで浚渫
土、埋め土が存在する。
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地質の透水性（１）

第１帯水層：（砂層、砂礫層主体）

透水係数：１０-1～-2ｃｍ/secのオーダー前後

→透水性は良好

→地下水の勾配が生じた場合は多量の

地下水が流動する
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地質の透水性（２）

第２難透水層：（シルト層主体）

試験結果からは透水係数：１０－６ ｃｍ/sec未
満（ １０－６ ～１０－８ ｃｍ /sec）と推定

→難透水性の地層

→地下水の流れは極めて遅い。
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第2難透水層の分布

敷地内全域にほぼ同じ深度にて分布している。

層厚は５ｍ以上が確認される。

透水係数：１０－６ ｃｍ/sec未満

→土壌汚染対策法における

原位置封じ込め工法の条件を満足している
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地下水の流動方向について

埋立地に立地し、かつ隣接する海の深度
は -12ｍにおよぶ。

→本地域に分布する第1帯水層の深度（GL-
13m前後まで）と一致する。

・・・・第1帯水層の透水性が高いことより、本
地域の地下水は、干満の影響を強く受け
る。
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２．地下水調査結果
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四日市港の潮汐

潮位差は１ｍ～２ｍにおよび、
約６時間間隔にて高潮と低潮を繰り返す。
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地下水位の変化
Ａ-14(1)

満潮：12/2  8:20
約2.5時間のタイムラグ

水位差：８０ｃｍ
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地下水位の変化
C-5(2)

満潮：12/2  8:20

約3.0時間のタイムラグ

水位差：１０ｃｍ
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地下水の流動方向について

地点によって、また帯水層によって干満の影
響の受け方が異なる。

地下水の流動方向を明らかにするには、今
後もデータを集め、解析する必要がある。

（現時点では明確に言及できない。）
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第１帯水層の地下水流動方向に対する推定
（ 1月21日の24時間の平均水位を用いた検討）
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地下水の主要成分の分析
（Na+,K

+
,Ca

+
,Mg

+
,Fe2+,Cl-,HCO3

-
,NO3

-
,SO4

2- )
ヘキサダイアグラムにて表現

地下水の主要成分を形にて表現

陽イオン,陰イオンの成分構成を把握

海水の影響の考察に有効
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Ａ１０～Ａ１４ 参考：海水

A-11’はほぼ海水と同様
の形状

A-10，11、12も海水の
浸入が推定される形状

A-14は海水の影響は小さ
いことが推定される形状
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Ａ１‘～Ａ４

A-2は海水の影響は小さい

A-1’は海水の浸入が
推定される

第2帯水層の形状
29
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Ａ６～Ａ９

A6～A9エリア：海水成分の影響は小さい
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第１帯水層 電気伝導度分布（μＳ/cm)

5000～10000 ＞200001000～2000

＜1000 10000～200002000～5000
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海水の影響

地下水中の電気伝導度やヘキ
サダイアグラムの形状から、敷
地北側の港湾に隣接している
エリアにおいては、海水の地下
水への影響（海水の浸入）が
考察される。
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3.地質・地下水分析
3-1.蛍光X線分析（重金属類対象）

3-2.PID-GC分析

3-3.公定法溶出量分析

3-4.地下水分析

→最終結果確認、ならびに分析結果の解析中
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全含有量分析
（現場での蛍光Ｘ線分析を実施)
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現場蛍光Ｘ線分析の実施目的

ボーリング掘削と並行し、即座に地質の汚
染状況を把握できることより、汚染状況と
地質・層序の状況の関係を現場にて確認

・適切な掘削方法の実施・汚染の拡散防止

全含有量値の測定
・・・・自然由来による汚染への考察が可能

・作業員の安全管理・適切な保護具の着用

・・・・・・浄化対策検討時にも有効
35
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地質分析調査結果
蛍光Ｘ線分析－１

１．多くの地点において、表層部分から

数100㎎/kgを超過する ひ素、鉛が検出さ
れている。

１．高濃度のひ素、鉛が検出されている深度は
多くの地点において表層部分の深度50ｃｍ
位にとどまり、GL-2m以深では数10 ㎎/kgに
低減する。
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表層部分の赤紫色に変色した部分
に高濃度のひ素、および鉛を含有

B-6地点
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表層部（GL-0～1m）において
高濃度のひ素が検出された地点
（全含有量値として）

max:B-6,0.2m  30000mg/kg

150～500mg/kg 500～1000mg/kg 1000～10000mg/kg 10000～mg
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表層部（GL-0～1m）において
高濃度の鉛が検出された地点
（全含有量値として）

max:B-6,0.3m  24000mg/kg

150～500mg/kg 500～1000mg/kg 1000～10000mg/kg 10000～mg
39

40

１．一部地点においては、GL-10m付近におい
ても数100㎎/kgを超過する ひ素、鉛が検
出されている。

地質分析調査結果
蛍光Ｘ線分析－2
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B-11
41

4242
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１．海岸部浚渫による埋め立てを行ったエリア
においては、GL-12m付近においても数100
㎎/kgを超過する ひ素、鉛が検出されてい
る。

ボーリングコア分析調査結果
蛍光Ｘ線分析－3

43

44C-12 44
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第1帯水層中（GL-3～-12m）において高濃
度のひ素が検出された地点（全含有量）

150～500mg/kg 500～1000mg/kg 1000～10000mg/kg 10000～mg
45

46

埋め立てエリアボーリングコア（GL-2～-
12m）において高濃度のひ素が検出された
地点

埋め立
ア

150～500mg/kg 500～1000mg/kg 1000～10000mg/kg 10000～mg
46
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全含有量分析結果、考察

ひ素や鉛が高濃度にて検出された地点では、
試料の色調は赤紫色を示す。

分析の結果、同時に鉄や硫黄成分も多く含ま
れていることより、工場の生産過程においてか
つて生じていた鉱さい（焼鉄鉱）由来であること
も考察される.
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溶出量分析結果（重金属類）
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ボーリングコア溶出量 「ひ素」 検出地点

49

A-1’

指定基準値超過

指定基準:0.01mg/L以下

第２溶出量基準値超過

指定基準×30倍

50

ボーリングコア溶出量 「 鉛 」 検出地点

A-1’

指定基準値超過

指定基準:0.01mg/L以下

第２溶出量基準値超過

指定基準×30倍
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ボーリングコア溶出量 「セレン」 検出地点

指定基準値超過

指定基準:0.01mg/L以下
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ボーリングコア溶出量 「ふっ素」 検出地点

第２溶出量基準値超過

指定基準×30倍

指定基準値超過

指定基準:0.8mg/L以下
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ボーリングコア溶出量 「ほう素」 検出地点
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ボーリングコア 「総水銀」 検出地点

指定基準値超過

指定基準:0.0005mg/L以下

第２溶出量基準値超過

0.005mg/L以下
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ボーリングコア 「六価クロム」 検出地点

指定基準値超過

指定基準:0.05mg/L以下

第２溶出量基準値超過

指定基準×30倍
55

56

ボーリングコア溶出量分析結果
考察

全含有量値において、高濃度にて検出された
地点、特にひ素においては、溶出量において
も高い値が検出されている。

六価クロムの溶出（A-11‘)に関しては、原因が
確定できないものの、フェロシルトとの関連性
について今後解明していきたい。
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地下水分析結果（VOC類）-1

57
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地下水 「ジクロロメタン」 検出地点

基準値超過
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地下水 「1,2-ジクロロエタン」 検出地点

環境基準値超過

59
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地下水 「トリクロロエチレン」 検出地点

環境基準値超過
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地下水 「テトラクロロエチレン」 検出地点

環境基準値超過

61

62

地下水 「cis-1,2-ジクロロエチレン」 検出地点

環境基準値超過
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地下水 「ベンゼン」 検出地点

環境基準値超過

63
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地下水分析結果（重金属類）-2
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地下水 「ひ素」 検出地点

環境基準値超過 基準値×30倍超過
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地下水 「 鉛 」 検出地点

環境基準値超過

66



資料１

67

地下水 「セレン」 検出地点

環境基準値超過
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68

地下水 「ふっ素」 検出地点

環境基準値超過 基準値×30倍超過
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地下水 「ほう素」 検出地点

環境基準値超過
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地下水分析結果（ｐH)
ｐＨ が4以下の酸性を示す地点が多く存在する。

A-5,A-10,A-12,
B-2,B-8,B-9,B-10
C-1,C-12,C-14
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ｐＨ ＜４の地点

No.1

ＢＳ工場

電解プラント

敷地境界

旧調整池

硫酸工場アタック、Ａ工程

沈殿池

沈殿池

排水路

71
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３．PID-GC分析結果
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ボーリングコア分析調査結果
ＰＩＤ－ＧＣ分析

１．いくつかの地点において、定量下限値から
指定基準の1倍～2倍のジクロロメタン（1,2ジ
クロロエタン）が検出されている。
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VOCの検出に対して

表層において検出されている地点

→汚染のメカニズムについて地歴を含め再
検討する。

（ドラム缶等からの漏えいや排ガスの影響が
現時点では推定される）

飽和帯、帯水層において検出されている
地点

→地下水流動系との考察を含め、汚染のメ
カニズムについて検討する。 74


