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１．はじめに 

 地下水・土壌の調査等によって汚染が顕在化し、浄化対策を実施する場合、正確な汚染状況の把握は欠かせない。

特に、原位置における汚染の除去等を行う場合には、汚染状況の把握が不十分であると、適切な対策設計ができず、

工事の長期化や対策範囲の過大評価、あるいは見逃しによる汚染の残留を引き起こす可能性がある。 
 汚染状況を的確に把握するには、できるだけ試料採取地点を細かく設定し、また、深度方向にも細かく試料を採取・

分析する必要がある。しかし、実際には、時間的あるいは費用的な制約の中で、できる限りの調査を行うのが通常で

あり、十分な汚染状況の把握が行えていない場合もあると考えられる。 
 ダイレクトプッシュテクノロジーと呼ばれる技術のひとつであるMIP (Membrane interface probe)は米国で開発され、

国内でもこれまでに様々な事例が報告されており、安原(2011)はMIP の原位置浄化設計および施工に対する有用性に

ついて報告している 1)。MIP は、土壌に含まれる揮発性のガスを取り込む機能を持ったプローブを土壌に貫入し、地

上の検出器(PID, FID等)によりその場で土壌中の揮発性有機化合物の濃度を測定することができる。深度方向に詳細

なデータが取得できる上、試料採取、室内分析を実施する必要がないので、短時間で多くの測定を実施することがで

きる。米国では、ASTM2)にその測定方法が規定され、日本においても、油汚染対策ガイドライン 3)において、油分の

簡易測定法（膜界面サンプリング法）として紹介されている。 
しかし、MIP による測定結果を、浄化対策の設計や施工に対して活用するための具体的方法についての報告は少な

い。そこで本報告では、MIP を用いて取得したデータを、原位置における浄化対策の設計に活かすための方法につい

ての考案を報告し、実際の測定事例に基づく汚染範囲の評価の例を紹介する。 
２．測定方法 

2.1 MIPの測定地点とサイトの概況 

 MIP による測定を実施したサイトは、ガソリンスタンドの跡地で、ベンゼン

による地下水・土壌汚染が認められていた。測定する平面範囲は、汚染のおそ

れがあると考えられる、一辺 6.0 m の正方形により囲まれる範囲とし、合計 9
つ(M1～M9)の測定地点を設定した。また、深度範囲は地表から 5.0 mまでとし

た。 
揮発性有機化合物の測定にはPID検出器（10.6 eV）を使用した。図 1にMIP

による調査地点と、MIP の測定値と公定法による分析値を比較するための土壌

試料採取地点(B1)を示す。 
2.2 MIPの測定と公定値の比較 

 近接した 2 地点(B1, M1)において、MIP による測定値と公定法による分

析値を比較した。表 1 および図 2 にその結果を示す。ベンゼン土壌溶出量

と MIP の測定値の間には相関関係が認められ、測定値がおよそ 3.0×106  
μV を超えるとき、土壌溶出量が環境基準を超過している可能性が高いと

考えられる。 
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図 1 測定地点 
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図２ MIP測定値と公定法による分析値の比較 

表１ MIP測定値と公定法による分析値の比較 

ベンゼン土壌溶出量 (mg/L) 

MIP測定値 (μV×106) 

深度 ベンゼン土壌溶出量 MIP測定値

 (m)  (mg/L) (μV×106)
2.0 0.007 2.23

B1, M1 3.0 0.005 0.499
4.0 0.012 3.78

地点
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2.3 対象範囲の区分け 
 本事例では、測定対象エリアを一辺が 2.0 mの正方形の格子に

より区分けし、さらに深度を1.67 mごと（対象とする深度範囲

を 3等分した）に区分けすることにより、対象範囲を 27個のブ

ロックに分割し、詳細な汚染範囲（浄化対策範囲）の評価を試み

た。各ブロックにおける汚染の有無（対策の必要性の有無の判断）

は以下の手順により行った。 
①2.0 m間隔でMIP の測定値の断面図を作成する（図３） 
②断面図を 2.0 m×1.67 mの格子で区分けし、それぞれの区画に

ついて、汚染の有無を評価する。評価にあたっては、MIP の

測定値とベンゼン土壌溶出量との比較、検討結果に基づき、

MIP の測定値が 3.0×106 μVを超える領域（黄緑～赤で示す

部分）を含む区画を汚染有りと評価した。 
③対応するブロックについて、汚染の有無を決定する。 
３．汚染評価の結果と考察 

 各ブロックにおける汚染評価の結果を図４に示す。測定対象範

囲(180 m3)のうち、汚染ありとして浄化対策範囲として考えるべ

き範囲は、8つのブロックであり、約 53 m3まで対策すべき土量

を限定することができた。また、本事例では、汚染の程度はその

有無により 2通りで判断をしたが、汚染の状況や、予定される浄

化措置の工法によっては、さらに細かく、汚染の程度を数段階に

分けることも可能である。これによって、使用する浄化剤の量を

汚染の程度に応じて細かく設定したりすることも可能である。 
４．今後の展望 

 MIP は、測定を実施するサイトの土質などの影響により、そ

の測定値は公定法による分析値等に対して常に1対1に定まるも

のではない。そのため、MIP を用いて汚染状況を把握し、対策

範囲を評価するためには、必ず、本事例のように、現地において、

公定法による分析値と比較検討しておく必要がある。 
 公定法による分析値と MIP による測定値の比較は、完全に同

じ地点の試料を用いて比較することができないため（試料採取後

の調査孔は MIP の測定に使用することができない。逆も同様）、

模擬汚染土壌を用いた室内試験等も合わせて実施し、事例を蓄積

する必要があると考えている。 
 図５は、灯油と軽油よる模擬汚染土壌を用いて、油の濃度と

MIP 測定値の比較をした結果である。油の濃度と MIP の測定値

は高い相関を示しており、油汚染に対しても精度の高い汚染状況

の評価が可能であると考えられる。 
今後は、このような模擬汚染土壌などを用いた試験も実施しな

がら、測定精度の向上に努めていきたい。 
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図４ ブロックごとの浄化対策範囲の概念図 

図３ PIDの測定値の断面 

図５ 模擬汚染土壌による、 

油分濃度と MIP測定値の関係 

油分濃度 (mg/kg) 

MIP測定値 (μV×106) 

M3

M1

M2

M4

M5

M6

M7

M8

M9

汚染ありと評価

汚染なしと評価

M3

M1

M2

M4

M5

M6

M7

M8

M9 5.0

0.0

3.0

(μV×106)

－ 555 －




