
南東域
これまでの経緯の概要
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第1回 環境モニタリング委員会

【資料2-2】



BS（バイオサイエンス）工場



A地点 B地点

C地点

D地点

F地点

E地点

No.1地点

ジクロロメタン
土壌ガスコンター

BS工場内の多くの地

点にて、土壌中に高
濃度のジクロロメタン
（ガス濃度）が検出

No.２地点

H18年度（２００６）

土壌ガス調査
実施



A地点 B地点

C地点

D地点

F地点

E地点

No.1地点

1,2-ジクロロエタン
土壌ガスコンター

BS工場内の多くの

地点にて、土壌中
に高濃度のジクロ
ロメタン
（ガス濃度）が検出

No.２地点

H18年度（２００６）

土壌ガス調査
実施
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宙水 
 

 

 

 

0.0015mg/L 

0.0009mg/L 

2.3mg/L 

110mg/L 

1 .1mg/L 

1.1mg/L 

N.D 

0.0010mg/L 

0.0002mg/L 

0 .19mg/L 

0.0004mg/L 
0.092mg/L 

17mg/L 

43mg/L 

0.0080mg/L 

0.0004mg/L 

0.0012mg/L 

N.D N.D 

指定基準の 10～100 倍が検出 

指定基準の 100 倍以上が検出 

指定基準の１～10 倍が検出 

指定基準以下であるが検出 

不検出 

図-3-13(1) 地下水「ジクロロメタン」 検出地点 地下水基準：0.02mg/L 

ジクロロメタン

高濃度検出地点

（宙水中）

No.3 : 43mg/L

No.5 : 17mg/L

No.8 : 110mg/L

No.9 : 2.3mg/L

宙水
地下水濃度
ジクロロメタン
H21年度実施



6

 

 
 
           

                             
                                   
                                

 

 

指定基準の 10～100 倍が検出 

指定基準の 100 倍以上が検出 

指定基準の１～10 倍が検出 

指定基準以下であるが検出 
不検出 

図-3-13(2) 地下水「1,2-ジクロロエタン」 検出地点 地下水基準：0.004mg/L 

 

0.0009mg/L 

0.0009mg/L 

0.97mg/L 

95mg/L 

6.4mg/L 

6.0mg/L 

N.D 

0 .0005mg/L 

0.0008mg/L 

0.59mg/L 

0 .0019mg/L 

0.26mg/L 

430mg/L 

0.019mg/L 

0.0084mg/L 

0.0002mg/L 

0.0002mg/L 

0.0011mg/L 0.0012mg/L 

1,2-ジクロロエタン

高濃度検出地点

（宙水中）

No.1 : 6.4mg/L

No.2 : 0.59mg/L

No.5 : 430mg/L

No.7 : 6.0mg/L

No.8 : 95mg/L

No.9 : 0.97mg/L

宙水
地下水濃度
1,2-ジクロロエタン
H21年度実施



注：観測地点が少ない為、図上の濃度分布と実際
の濃度分布は大きく異なることも考察される。

宙水中 地下水濃度
ジクロロメタン濃度

BS工場内表層部対策調査結果
H21年度実施

地下浅部に存在する
宙水中において高濃
度のジクロロメタンが
検出される。



No.7,No.8,No.9地点におい

ては地下浅部の土壌中に
て高濃度のジクロロメタン、
1,2-ジクロロエタンが検出、

また同地点の宙水中にお
いても高濃度のジクロロメ
タン、 1,2-ジクロロエタンが
検出される。



BS工場北側境界の
No.A,No.B,No.C,No.D地
点においては、土壌中、
および同地点の宙水中
では高濃度のジクロロメ
タン、1,2-ジクロロエタン
は検出されない。



BS工場南側境界.
No.F地点において土壌中の第1
帯水層に該当する深度において、
基準値を超過する濃度のジクロ
ロメタン,1,2-ジクロロエタンが検
出されている。

C-5地点においては第1帯水層中の地下水
において、基準値を超過する濃度の1,2-ジ
クロロメタンが検出されている。



BS工場から旧沈殿池に至る断面図。C-4,旧沈殿池地点の第1帯水層におい
て高濃度のジクロロメタン、1,2ジクロロエタンが検出されているが、BS工場内
においては検出されていない。汚染の拡散経路が不明.

B S 工 場
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第

C-4地点,旧沈殿池地点 地下水汚染状況

宙水：汚染 小

第1帯水層；汚染
大

C-4地点,旧沈殿池地点; 第１帯水層中において高濃度のジクロロメ
タン、1,2ジクロロエタンが検出される.
周辺地域からの地下水流動に伴う移動・拡散によって、汚染が生じているものと
推定.

＜削除予定＞



第一帯水層
旧沈殿池、C-4地点にて高濃度

旧沈殿池-1

C-4



BS工場およびその周辺部の
地下水流動方向について
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宙水地下水位測定結果

地点名 地点標高 管頭標高 掘削深度 無孔管 有孔管 有孔管 泥溜
水位計　測水（GL-ｍ） 水位（ｍ） 計測時刻2/4 湛水深（ｍ）

No.1 4.161 4.106 4.5ｍ 0.0ｍ～-0.7ｍ -0.7ｍ～-3.5ｍ -3.5 -3.5ｍ～-3.7ｍ -1.319 2.787 9:43 2.18

No.2 3.164 3.080 4.0ｍ 0.0ｍ～-0.7ｍ -0.7ｍ～-3.4ｍ -3.4 -3.4ｍ～-3.8ｍ -0.325 2.755 9:36 3.08

No.3 3.077 2.844 3.0ｍ 0.0ｍ～-0.7ｍ -0.7ｍ～-2.5ｍ -2.5 -2.5ｍ～-2.8ｍ -0.150 2.734 9:30 2.35

No.4 2.974 2.911 3.0ｍ 0.0ｍ～-0.4ｍ -0.4ｍ～-1.8ｍ -1.8 -1.8ｍ～2.0ｍ -0.150 2.761 9:32 1.65

No.5 2.890 2.762 3.0ｍ 0.0ｍ～-0.5ｍ -0.5ｍ～-2.2ｍ -2.2 -2.2ｍ～-2.3ｍ -0.280 2.482 9:35 1.92

No.6 2.808 2.742 3.3ｍ 0.0ｍ～-0.5ｍ -0.5ｍ～-2.5ｍ -2.5 -2.5ｍ～-2.6ｍ -0.520 2.222 9:36 1.98

No.7 4.255 4.098 3.5ｍ 0.0ｍ～-0.5ｍ -0.5ｍ～-2.5ｍ -2.5 ― -1.140 2.958 9:43 1.36

No.8 4.164 4.073 4.0ｍ 0.0ｍ～-0.5ｍ -0.5ｍ～-3.2ｍ -3.2 ― -1.134 2.939 9:30 2.07

No.9 4.205 4.099 3.8ｍ 0.0ｍ～-0.5ｍ -0.5ｍ～3.0ｍ -3 ― -1.172 2.927 9:32 1.83

No.A 2.824 2.777 3.5ｍ 0.0ｍ～-0.5ｍ -0.5ｍ～3.0ｍ -3 ― -0.751 2.206 9:37 2.25

No.B 3.153 3.033 2.0ｍ 0.0ｍ～-0.5ｍ -0.5ｍ～-1.5ｍ -1.5 ― -0.508 2.525 9:39 0.99

No.C 2.903 2.776 2.0ｍ 0.0ｍ～-0.5ｍ -0.5ｍ～-1.6ｍ -1.6 ― -0.191 2.585 9:41 1.41

No.D 2.933 2.902 5.0ｍ 0.0ｍ～-0.5ｍ -0.5ｍ～-5.0ｍ -5 ― -1.387 1.515 9:43 3.61

No.E 2.895 2.868 2.5ｍ 0.0ｍ～-0.5ｍ -0.5ｍ～-2.0ｍ -2 ― -0.675 2.193 9:30 1.33

No.F 3.045 2.993 2.8ｍ 0.0ｍ～-0.5ｍ -0.5ｍ～-2.2ｍ -2.2 ― -0.305 2.688 9:32 1.90

No.G 2.962 2.931 2.5ｍ 0.0ｍ～-0.5ｍ -0.5ｍ～-1.9ｍ -1.9 ― -0.165 2.766 9:35 1.74

No.H 2.779 2.648 3.0ｍ 0.0ｍ～-1.8ｍ -1.8ｍ～-2.5ｍ -2.5 -2.5ｍ～-3.0ｍ -0.170 2.478 9:40 2.33
2024/9/25 15



BS工場内 宙水水位 観測結果 ならびに推定水面図

2009年7月19日 測定結果より作図

162024/9/25 16



宙水の形態にて賦存
宙水中の地下水と第１帯水層中の
地下水の圧力伝播はみられない。

帯水層の形態にて賦存
第0帯水層中の地下水と第１帯

水層中の地下水の圧力伝播
が見られる。

f-1地点

h-1地点
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3/6 46mmの降水量 

3/13 38.5mmの降水量 3/14 13.5mm の降水量 

図-3-5  H19.No.1 地点 第１帯水層の水位変動結果 H21.3/5～3/16 

図-3-4   H19.No.1地点 宙水の水位変動結果 H21.3/5～3/16 

参考：BSサイト
H19.No.1における

地下水位の変動状況

宙水：潮汐に伴う変動がみら
れない

第１帯水層：潮汐に伴う変
動がみられる



第１帯水層地下水流動方向の考察

2024/9/25 19



地下水流動方向の考察
BS工場周辺 第１帯水層水位 潮汐の影響

図-3-8(2) 地下水位時間変動 一部拡大
（H23.5/25～5/27）

2024/9/25 20



地下水流動方向の考察

地下水位等高線図、推定地下水流動方向（H23.5/25～5/27）
2024/9/25 21



第一帯水層
旧沈殿池、C-4地点にて高濃度

旧沈殿池-1

C-4



23

工場敷地と旧沈殿池地点
との関係は？

BS工場

Ｎｏ.ＦC-4

旧沈殿池
地点

Ｎｏ.H

Ｎｏ.G

C-5

C-4-2

F～G：約70ｍ

23



シミュレーション解析による 第1帯水層中の粒子逆解析
旧沈殿池観測井地点から逆算
矢印マークの間隔は10日(ある矢印から次の矢印までの移動時間は10日)で、
全軌跡の長さは600日である

旧沈殿池地点
約６００日前の
地下水の地点

Ｎｏ．Ｆ’地点

Ｎｏ．Ｆ’地点にて高濃度の

プリュームが地下水流動に
伴い移流しているのでは？

汚 染 源 ？



No.F’地点を含む追加調査の実施

P-2

f-1

h-1

No.F’
P-3



No.F’ 地点 調査結果

第1帯水層中にて高濃度
のジクロロメタン、１，２-ジ
クロロエタンを検出される。

土壌中においても指定基
準を超過する濃度が検出
される。

P-2

No.F’

P-3



P-2,P-3地点 調査結果

P-2地点の第1帯水層中にて地下水基準を超過する１，２-ジクロロエ
タンを検出.
その他の地点では地下水基準値以下.土壌中の濃度も指定基準以下

P-2

No.F’

P-3



No.F’ 地点

第１帯水層中のジクロロメタン濃度



BS工場およびその周辺部の
土壌・地下水汚染機構について

29

これまで実施してきた
地質状況、水理地質状況、地下水流動方向、
土壌汚染状況、地下水汚染状況

より考察



（地下浅部のシルト層分布状況）

30



宙水中のジクロロメタン濃度

31



１.BS工場内から、何らかの要因による、ジクロ
ロメタン、1,2-ジクロロエタン等の漏洩の発生。

H19.No.2

32



（宙水の推定流動方向）

33



2.シルト層上面（宙水部分）への移動
3.宙水の流動に伴う有害物質の移流・拡散

：1,2-ジクロロエタン
：ジクロロメタン

H19.No.2

34



BS工場内の杭設置状況

35



4.シルト層中の亀裂や孔、基礎杭等から
第1帯水層への移動

：1,2-ジクロロエタン
：ジクロロメタン

H19.No.2

36



5.シルト層の消失に伴う第1帯水層への移流・拡散

：1,2-ジクロロエタン
：ジクロロメタン

H19.No.2

37



地下水流動方向の考察

地下水位等高線図、推定地下水流動方向（H23.5/25～5/27）
2024/9/25 38



6.第１帯水層の地下水流動に伴う 有害物質の
移流・拡散

：1,2-ジクロ
ロエタン

：ジクロロメ
タン

H19.N
o.2

39



揚水井・バリア井戸の地点、数量、
揚水量の検討



第１帯水層中 ジクロロメタン濃度



第１帯水層中 １，２-ジクロロエタン濃度



現段階（H23）では、BS工場内における汚染源
が特定されていない（BS工場内では、第１帯水
層に対する観測井は、2地点にとどまる）。
BS工場内での第１帯水層に対する観測井も順
次整備し、汚染源を特定する必要がある。

ここで、No.F’地点は、第１帯水層における有害
物質のBS工場敷地外への流出箇所の一つと
推定されるが、この地点にて揚水を行うことを
検討する。

①No.F’ 地点での揚水に対して

バリア井戸の設置地点の検討



揚水井掘削地点 （案）
①No.F’ 地点
②M-2 地点
③M-4 地点

バリア井戸の設置地点の検討



M-2、M-4 地点
敷地外への有害物質の流出を防止するために設置

敷地外への有害物質の流出を防止するためには、敷地境界
にて揚水井を設けることは有効な対策案として考えられるが
、この際、揚水量を過大に設定すると、汚染源であるBS工場
から、汚染水を引き込むこととなる。

②M-2、M-4 地点での揚水に対して



シミュレーションの実施
揚水井・バリア井戸の地点、数量、

揚水量の検討

46



満潮時第1帯水層計算地下水頭分布(2009/9/6 18:00) 

ほとんど流動は
見られない

第１帯水層地下水流動
シミュレーション結果（満潮時）

472024/9/25 47



第１帯水層地下水流動
シミュレーション結果（干潮時）

干潮時第1帯水層計算地下水頭分布(2009/10/6 0:00) 482024/9/25 48



高潮位日第1帯水層計算地下水頭分布(2009/10/8)

第１帯水層地下水流動
シミュレーション結果（高潮位日）

492024/9/25 49



低潮位日第1帯水層計算地下水頭分布(2009/10/4)

第１帯水層地下水流動
シミュレーション結果（低潮位日）

502024/9/25 50



SB-1(No.F’地点）、 SB-2（M-4地点）、
SB-3（M-2地点） 揚水量の検討

2024/9/25 51

SB-1: 50㎥/day
SB-2: 25㎥/day
SB-3: 25㎥/day



SB-1、 SB-2、 SB-3 揚水試験の実施

各地点の水理定数

影響圏の推定

2024/9/25 52



SB-1 段階揚水試験
周辺観測井の水位変化状況

53

40㎥
/day

80㎥
/day

206㎥
/day

140㎥
/day

2024/9/25



80㎥に安全率の0.8を乗
じた64㎥/dayを仮の適

正揚水量として、長時間
揚水した際の水位低下
状況を確認するための
連続揚水試験を行い、
水位低下状況を確認し
た後、最終的な揚水量を
決定することを提案する

。

54

0.010 

0.100 

1.000 

0.010 0.100 1.000

水
位
降
下

量
Δ
S

(
m
)

揚水量 Q (m3/min)

Q-S 曲線図

40㎥/day

80㎥/day

206㎥/day

140㎥/day

45度傾きの曲線

2024/9/25

段階揚水試験、適正揚水量の考察



連続揚水試験

2024/9/25 55



連続揚水試験、回復試験

2024/9/25 56



バリア井戸における揚水試験、
揚水の影響範囲

2024/9/25 57



透水係数の算定

58

ｋ＝6.4×10－2 cm/sec

回複法（ｓ-log(t/t’)プロットによる直線勾配法による解析の結果、透水係
数は6.4×10－2 cm/sec

s-log（ｒ）プロットによる直線勾配法による解析の結果、透水係数は7.3×10
－2 cm/sec と算定された。

2024/9/25
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B-3

f-1

h-1

P-2

P-3

No.F’‘‘’

B-6
B-5B-4

C-7C-6C-5

0.4～4.0mg/L

4.0mg/L以上

Ｍ-1
0.0050

Ｍ-2
3.8

Ｍ-3
2.1/0.49

C-4
0.48

Ｍ-4
2.6

2.6

0.41

0.013

0.0019

0.0097

2.5

2.2

0.036

0.004

0.0003

0.0014

0.011

0.013

0.10

N.D

N.D

N.D

00008

0.0057

0.0015

00002

0.1

C-3

N.D

SB-1
27

SB-2

SB-3

80㎥/day揚水時における推定地下水

降下量等深度線図
（地下水の流動がないことを仮定して作図）

第1帯水層中の1,2-ジクロロエタン濃度図に上書き

-1cm

-2cm

-5cm

SB-1揚水地点：-18cm

2024/9/25



バリア井戸における揚水試験、
揚水の影響範囲

2024/9/25 60



SB-1(No.F’地点）、 SB-2（M-4地点）、
SB-3（M-2地点） 揚水量の検討

2024/9/25 61

SB-1: 50㎥/day
SB-2: 25㎥/day
SB-3: 25㎥/day



南東域バリア井戸

地下水モニタリング結果

62



１．南東域地下水モニタリング地点

• 揚水井（バリア井戸）

SB-1,SB-2,SB-3

• 観測井

H19.No.1, H19.No.2,M-1,M-2,M-3,M-4,No.C No.D’,No.F, 
No.F’,No.G,No.H,P-1,P-2,P-3,C-4,C-4-2

計20地点にて地下水のモニタリングを実施

63
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敷地境界

敷地内 敷地外水処理プラント

地下水の流動

バリア井戸

地下水位

バリア井戸とは

65



地下水位

揚水井を連続的に配置

66



バリア井戸の設置の検討（2015年）
地下水流動のシミュレーションの結果を基に考察

67



バリア井戸における揚水試験、
揚水の影響範囲

68



2. モニタリング項目

• 地下水位
SB-1,SB-2,SB-3（揚水井）の3地点にて実施

• 地下水水質
・ジクロロメタン
・ 1,2-ジクロロエタン
・テトラクロロエチレン
・ ｐH・ 電気伝導度・水温
（テトラクロロエチレンについては、3ヶ月に一度の測定間隔）

ジクロロメタン、 1,2-ジクロロエタンに対して
回収量の計算

69



SB-1,SB-2,SB-3 積算揚水量

70
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0.0
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SB-1 濃度経時変化
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SB-1 濃度経時変化

2024年．３月環境専門委員会 報告時
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ジクロロメタン排水基準：
0.2mg/Ly = 5E+24e-0.001x

y = 5E+11e-6E-04x
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SB-1 今後のジクロロメタン濃度の推定
（2023年.12月までの観測結果から）
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ジクロロメタン地下水基準：
0.02mg/L

202４年．３月 分科会 報告
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SB-1 今後の1,2-ジクロロエタン濃度の推定
（2023年.12月までの観測結果から）

今後（2023年.12月から） 、
20年位にて

地下水基準まで低減

今後（2023年.12月から）
12～15年位にて
排水基準まで低減

1,2-ジクロロエタン

1,2-ジクロロエタン地下水基準
0.004mg/L

1,2-ジクロロエタン排水基準
0.04mg/L

202４年．３月 分科会 報告



ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ回収量
（2022年.12月までの観測結果まで）

2023年（R5年） 12月までに
のべ約72ｋｇのｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝを回収

76

ｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ回収量

第1回～第83回計

H28.6.1
～R5.9.12

第84回モニタリング
期間

R5.9.13
～R5.11.9

第85回モニタリング
期間

R5.11.10
～R5.12.11

―

第84回～第85回
モニタリング期間

R5.9.13
～R5.12.11

計

H28.6.1
～R5.12.11

揚水量(㎥) 114933 2136.0 1840.2 3976.2 118909
代表とする濃度(mg/L)　（※２） 0.62 0.040 0.013 0.028 0.60
回収量(g) 71586 85.4 23.9 109.4 71695
揚水量(㎥) 56100 1092.0 1062.5 2154.5 58254
代表とする濃度(mg/L)　（※２） 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
回収量(g) 0.43 0.0 0.0 0.0 0.43
揚水量(㎥) 57558 1065.7 991.7 2057.4 59615
代表とする濃度(mg/L)　（※２） 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
回収量(g) 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
揚水量(㎥) 228590 4293.7 3894.4 8188.1 236778
平均濃度(mg/L) 0.31 0.02 0.01 0.01 0.30
回収量(g) 71586 85 24 109 71695

SB-1

SB-2

SB-3

SB-1
～SB-3
総計



2023年（R5年） 12月までに
のべ約263 ｋｇの1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝを回収

77

1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ回収量
（2022年.12月までの観測結果まで）

1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ回収量

第1回～第83回計

H28.6.1
～R5.9.12

第84回モニタリング
期間

R5.9.13
～R5.11.9

第85回モニタリング
期間

R5.11.10
～R5.12.11

―

第84回～第85回
モニタリング期間

R5.9.13
～R5.12.11

計

H28.6.1
～R5.12.11

揚水量(㎥) 114933 2136.0 1840.2 3976.2 118909
代表とする濃度(mg/L)　（※２） 2.3 0.65 0.52 0.59 2.2
回収量(g) 259375 1388.4 956.9 2345.3 261721
揚水量(㎥) 56100 1092.0 1062.5 2154.5 58254
代表とする濃度(mg/L)　（※２） 0.026 0.0042 0.0029 0.0036 0.025
回収量(g) 1474 4.6 3.1 7.7 1482
揚水量(㎥) 57558 1065.7 991.7 2057.4 59615
代表とする濃度(mg/L)　（※２） 0.0022 0.0000 0.0000 0.0000 0.0022
回収量(g) 129 0.0 0.0 0.0 129
揚水量(㎥) 228590 4293.7 3894.4 8188.1 236778
平均濃度(mg/L) 1.1 0.32 0.25 0.29 1.1
回収量(g) 260979 1393 960 2353 263332

SB-1
～SB-3
総計

SB-1

SB-2

SB-3



第１帯水層中のｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ濃度分布図
H25年3月まで

ＳＢ-3

ＳＢ-2

ＳＢ-1

P-1(1)

0.02mg/L以下（地下水基準以下）

0.2～2.0mg/L

2.0～20mg/L

0.02～0.2mg/L

20mg/L以上
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 0.02mg/L 以下（地下水基準以下） 

0.2～2.0mg/L 

2.0～20mg/L 

0.02～0.2mg/L 

20mg/L 以上 

第１帯水層中のｼﾞｸﾛﾛﾒﾀﾝ濃度分布図
R5年12月11日
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H19.No.2
1.6mg/L(基準の８０倍）



 0.004mg/L 以下（地下水基準以下） 

0.04～0.4mg/L 

0.4～4.0mg/L 

0.004～0.04mg/L 

4.0mg/L 以上 

第１帯水層中のｼﾞｸﾛﾛメﾀﾝ濃度
基準適合、もしくは大幅な低減が観測されている地点

⇒ H19.No.2を除くすべての地点
顕著な低減が観測されていない地点

⇒ H19.No.2地点

基準適合、もしくは大幅な低
減が観測されている地点

80

顕著な低減が観測されてい
ない地点



 0.004mg/L 以下（地下水基準以下） 

0.04～0.4mg/L 

0.4～4.0mg/L 

0.004～0.04mg/L 

4.0mg/L 以上 

第１帯水層中の1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ濃度分布図
H25年3月まで

ＳＢ-3

ＳＢ-2

ＳＢ-1

P-1(1)
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 0.004mg/L 以下（地下水基準以下） 

0.04～0.4mg/L 

0.4～4.0mg/L 

0.004～0.04mg/L 

4.0mg/L 以上 

第１帯水層中の1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ濃度分布図
R5年12月11日
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 0.004mg/L 以下（地下水基準以下） 

0.04～0.4mg/L 

0.4～4.0mg/L 

0.004～0.04mg/L 

4.0mg/L 以上 

第１帯水層中の1,2-ｼﾞｸﾛﾛｴﾀﾝ濃度
基準適合、もしくは大幅な低減が観測されている地点
⇒BS工場南側から西側のエリア

顕著な低減が観測されていない地点
⇒H19.No.2, No.C, No.D’ P-2地点

基準適合もしくは大幅な低減
が観測されている地点
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顕著な低減が観測されてい
ない地点


