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要 旨

兵庫県下の廃棄物最終処分場のうち，安定型処分場：２６処分場および管理型処分場：１０
処分場を対象に，それぞれ浸透水，保有水（浸出液），処理水，周縁地下水の重金属類につ
いて調査を実施し，その結果を基に定性的な見地から各処分場を分類し，維持管理状況に
ついて独自の評価を行った。安定型処分場では，現時点でおおむね適正に管理がなされて
いると考えられる処分場は１６処分場，濃度レベル的にはほぼ問題はないが検出原因究明の
ため再調査および監視が必要とした処分場は１０処分場であった。管理型処分場では，同様
に現時点でおおむね適正と考えられる処分場は９処分場，再調査が必要とした処分場は１
処分場であった。また，適正な評価を行うためにはサンプリング時巻き上げ等の防止が重
要であり，現場に応じたサンプリング方法の検討が今後の課題となった。

1. は じ め に

廃棄物最終処分場に関しては，「廃棄物の処理

及び清掃に関する法律」等に規定されている施設

構造基準，施設維持管理基準に従い各々管理がな

されている。しかしながら，廃棄物の多様化，多

量化および処分費用の高騰等の理由から，不適正

な埋立処分が行われたり，不法投棄等が行われた

りすることが問題となっており１），広範囲な環境

汚染を未然に防止していくうえでも行政による適

切な監視が求められている。

兵庫県では県下に立地されている処分場の維持

管理状況を確認すべく１９９９～２００１年度にかけ県下

３６処分場について浸透水，保有水（浸出液），処理

水，周縁地下水の金属類に関して調査を行った。

今回，この調査結果を基に定性的な見地から県下

の処分場を分類し独自の評価を行ったので報告す

る２，３）。

2. 方 法
2.1 調 査 対 象

県下の計５２処分場（遮断型処分場：１，安定型

処分場：４０，管理型処分場：１１，１９９９年３月３１日

現在設置）のうち，県保健所公害課（現，県民局環

境課）が立入調査を行った計３６処分場（安定型処分

場：２６，管理型処分場：１０）を調査対象施設とし

た。調査時期は，２０００年３月～２００２年３月であっ

た。

試料の採取については，安定型処分場：浸透水

―周縁地下水（上流・下流），管理型処分場：保有

水（浸出液）―処理水―周縁地下水（上流・下流）の
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組合せを基本として実施したが，処分場の構造，

調査時期（渇水時期）等の関係から，一部試料が得

られない処分場や採取した試料が規定量に満たな

い処分場があった。
2.2 調 査 項 目

試料中の重金属類について，処分場の基準項目

となっている６項目：Total―Hg（以下 T―Hg），Cd，

Pb，Total―Cr（以下 T―Cr），As，Seと参考項目と

して２項目：Mo，Niについてそれぞれ含有試験

を実施した。Crに関しては本来 Cr６＋が基準項目

となっているが，今回の調査ではまず蛍光 X線

法により T―Cr濃度を確認し，濃度が高い試料に

ついて適宜吸光光度法により Cr６＋を確認するこ

ととした。
2.3 分 析 方 法

T―Hgは JIS K０１０２４）の還元気化原子吸光法（定

量下限値：０．０００５mg/L），Pb，T―Cr，As，Se，Mo，

Niは吸水性樹脂加工紙を用いた蛍光 X線法５，６）

（定量下限値：０．００５mg/L），Cdについては原子

吸光法（定量下限値：０．００５mg/L）により分析を

行った。

また，T―Hg以外の金属について試料が規定量

の１，０００mLに満たず１００mL，５００mLにて分析を

実施した場合，定量下限値をそれぞれ０．０５mg/L，

０．０１mg/Lとしている。

3. 結果と考察
3.1 安定型処分場について

表 1に地点ごとに集計した濃度範囲と検出数

を示す。

3.1.1 浸透水の分析結果

全調査対象のうち２１処分場，２３地点で採取した

試料について分析を行った。主に，Pb，As，Mo

が検出された。そのうち，基準項目である Pb，As

が確認されたのは２１処分場中３処分場であった。
3.1.2 周縁地下水の分析結果

全調査対象のうち２０処分場，３７地点で採取した

試料について分析を行った。主に Pb，T―Cr，As，

Se，Mo，Niが検出された。そのうち，基準項目

である Pb，T―Cr，As，Seが確認されたのは２０処

分場中９処分場であった。
3.1.3 処分場維持管理状況の評価

今回ごく一部の試料を除いた大半の試料におい

て，基準値と比較し問題のない濃度レベルであっ

たが，今後の処分場監視体制を検討していくため

の基礎資料を得るため，現在の処分場維持管理状

況の評価を行った。その方法としては基準項目の

金属が検出された事実に基づき，周縁地下水での

検出状況を浸透水での検出状況と定性的な見地か

ら比較を行うことにより，表 2に示す分類法に

従い各処分場を A～Dの４段階に分類し，それぞ

れに対し独自の評価を与えた。

その結果（表 3），現時点ではおおむね適正な維

持管理がなされていると考えられる処分場は１６処

分場（A：１３処分場，B：３処分場）であった。ま

た，大半が濃度レベル的にはほぼ問題ないが，現

時点ではその検出原因が不明であり，今後自然由

来や埋立廃棄物との関連等の確認を行うため再調

査の実施もしくは引き続き監視が必要とした処分

場は１０処分場（C：４処分場，D：６処分場）であっ

た。

表 1 重金属の濃度範囲・検出数：安定型処分場

重金属
項 目

浸透水（２３） 上流地下水（１７） 下流地下水（１８） 地下水（区別不明）（２）

濃度範囲（mg/L） 検出数 濃度範囲（mg/L） 検出数 濃度範囲（mg/L） 検出数 濃度範囲（mg/L） 検出数

T―Hg

Cd

Pb

T―Cr

As

Se

Mo

Ni

N.D.

N.D.

０．００５，０．０１０
N.D.

０．００７～０．０１５
N.D.

０．００６～０．０６０
N.D.

０�２３
０�２３
２�２３
０�２３
３�２３
０�２３
７�２３
０�２３

N.D.

N.D.

０．００９，０．０１０
０．０１０

０．００６（２），０．００９
０．００５

０．００８，０．０３６
０．００５～０．０２６

０�１７
０�１７
２�１７
１�１７
３�１７
１�１７
２�１７
４�１７

N.D.

N.D.

０．００５，０．００７
０．００６（２），０．００８
０．００５～０．００７

N.D.

０．００５～０．０１５
０．００５～０．０３１

０�１８
０�１８
２�１８
３�１８
６�１８
０�１８
４�１８
５�１８

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

０．０１０
N.D.

０�２
０�２
０�２
０�２
０�２
０�２
１�２
０�２
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3.2 管理型処分場について

表 4に地点ごとに集計した濃度範囲と検出数

を示す。
3.2.1 保有水（浸出液）の分析結果

全調査対象のうち７処分場，７地点で採取した

試料について分析を行った。主に T―Cr，As，Mo，

Niが検出された。基準項目である T―Cr，Asが確

認されたのは，７処分場中３処分場であった。
3.2.2 処理水の分析結果

全調査対象のうち９処分場，１０地点で採取した

試料について分析を行った。処理水も保有水と同

様に，主に T―Cr，As，Mo，Niが検出された。基

準項目である T―Cr，Asが確認されたのは，９処

分場中３処分場であった。

表 3 重金属の検出状況および処分場の評価：安定型処分場

処分場
No.

試 料 名
評価

上流地下水 下流地下水 地下水（区別不明） 浸 透 水

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６
１７
１８
１９
２０
２１
２２
２３
２４
２５
２６

×
―
As

N.D.（Mo）
N.D.

N.D.

Se（Mo，Ni）
Pb，As

N.D.

N.D.

×
N.D.

N.D.

N.D.（Ni）・N.D.（Ni）＊１

N.D.

×
―
As

Pb，T―Cr（Ni）
×

N.D.

×
×
×
×

N.D.

T―Cr（Mo）
―

As（Ni）
N.D.

N.D.（Mo）
Pb，As（Mo）

As

Pb，As（Ni）
N.D.

N.D.

×
N.D.

N.D.

N.D.（Ni）
T―Cr

×
―

As（Mo）
T―Cr（Ni）
As（Ni）

N.D.

×
×
×
×

N.D.

―
N.D.

―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

N.D.（Mo）
―
―
―
―
―
―
―
―
―

×
×

N.D.（Mo）
N.D.

×
Pb，As（Mo）

N.D.

N.D.

N.D.（Mo）
N.D.

△
N.D.

×
N.D.

△
N.D.

N.D.

Pb，As（Mo）
△

As（Mo）
×
△
△

N.D.

△・△・△（Mo）＊２

N.D.（Mo）

D

A

B

A

A

D

B

B

A

A

C

A

A

A

D

A

A

D

D

D

A

C

C

A

C

A

×：試料なし △：試料規定量以下 （ ）内の金属：参考―基準項目以外
＊１：試料は２検体あり ＊２：試料は３検体あり

表 2 分類および評価方法：安定型処分場

評価 評 価 概 要

検 出 状 況

周 縁
地下水 浸透水

A 現時点でおおむね適正
N.D.
N.D.
×

N.D.
×

N.D.

B
元来土壌中に含有されていた金属
等自然由来の金属の影響が推定さ
れるが，現時点でおおむね適正

○ N.D.

C 再度調査により確認が必要 × △

D
埋立廃棄物による影響について引
き続き監視が必要

○
○
○

○
×
△

○：検出 N.D.：非検出 ×：採水なし △：試料規定量
以下
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3.2.3 周縁地下水の分析結果

全調査対象のうち１０処分場，２０地点で採取した

試料について分析を行った。周縁地下水では Pb，

T―Cr，As，Mo，Niが検出された。基準項目であ

る Pb，T―Cr，Asが確認されたのは，１０処分場中

４処分場であった。
3.2.4 処分場維持管理状況の評価

今回すべての試料において基準値と比較し問題

のない濃度レベルであったが，安定型処分場に準

じ周縁地下水での検出状況を保有水（浸出液）での

検出状況と定性的な見地から比較を行うことによ

り，表 5に示す分類法に従い各処分場を A～Cの

３段階分類し，それぞれに対し独自の評価を与え

た。

その結果（表 6），現時点ではおおむね適正な維

持管理がなされていると考えられる処分場は９処

分場（A：６処分場，B：３処分場）であった。ま

た，濃度レベル的には問題はないが，現時点では

その検出原因が不明であり，今後自然由来や埋立

廃棄物との関連等の確認を行うため再度調査が必

要とした処分場は１処分場（C：１処分場）であっ

た。
3.3 確認のため実施した再調査結果について

初回の調査において，規定量以下の試料や基準

項目の金属濃度が高い試料の一部について適宜す

みやかに再調査を実施した。

安定型処分場および管理型処分場における初回調

査と再調査における各金属検出検体数の比較（周

縁地下水）を表 7に示す。

安定型処分場の周縁地下水について，両者の金

属検出検体数を比較すると，Mo以外の項目につ

いて検出数は減少した。また，管理型処分場の周

縁地下水においても同様に検出数が減少する傾向

が観察された。

初回調査では懸濁物質を含む試料が多く観察さ

れ，これは試料採取時の底質巻上げが原因として

考えられた。したがって，再調査においては専用

の採水ポンプの設置等巻上げ防止対策を施すとと

もに，分析前に試料を静置して懸濁物質の分離を

行い，その上澄みについて分析を行うこととした。

その結果，巻上げの影響が改善され初期調査と比

較して再調査において検出数が減少したと考えら

れる。処分場の観測井戸等では内径が小さく試料

採取が困難な場合が多いことから，今後は現場の

状況に応じた，適正なサンプリング方法（巻上げ

防止対策等）を検討していく必要がある。

表 5 分類および評価方法：管理型処分場

評価 評 価 概 要

検 出 状 況

周 縁
地下水

保有水
（浸出液）

A 現時点でおおむね適正 N.D.
N.D.

N.D.
△

B

元来土壌中に含有されていた金
属等自然由来の金属の影響が推
定されるが，現時点でおおむね
適正

○

�
�

�
それぞれ異種金�

�

�属である場合

○

C 再度調査により確認が必要 ○ ×

○：検出 N.D.：非検出 ×：採水なし △：試料規定量
以下

表 4 重金属の濃度範囲・検出数：管理型処分場

重金属
項 目

保有水（浸出液）（７） 処理水（１０） 上流地下水（７） 下流地下水（８） 地下水（区別不明）（５）

濃度範囲
（mg/L） 検出数 濃度範囲

（mg/L） 検出数 濃度範囲
（mg/L） 検出数 濃度範囲

（mg/L） 検出数 濃度範囲
（mg/L） 検出数

T―Hg

Cd

Pb

T―Cr

As

Se

Mo

Ni

N.D.

N.D.

N.D.

０．００６，０．００６
０．００８

N.D.

０．０３８～１０
０．００６，０．０６０

０�７
０�７
０�７
２�７
１�７
０�７
４�７
２�７

N.D.

N.D.

N.D.

０．００６
０．０１０，０．０１２

N.D.

０．００６～１０
０．００５

０�１０
０�１０
０�１０
１�１０
２�１０
０�１０
６�１０
１�１０

N.D.

N.D.

N.D.

N.D.

０．００６
N.D.

０．０９７
０．００６～０．０１８

０�７
０�７
０�７
０�７
１�７
０�７
１�７
４�７

N.D.

N.D.

０．００６
N.D.

０．００６
N.D.

０．０１１，０．０１９
０．０１１～０．０１８

０�８
０�８
１�８
０�８
１�８
０�８
２�８
４�８

N.D.

N.D.

N.D.

０．００５
０．００５

N.D.

０．００９
０．００７

０�５
０�５
０�５
１�５
１�５
０�５
１�５
１�５
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4. ま と め

兵庫県下に設置されている安定型処分場：２６処

分場と管理型処分場：１０処分場の，浸透水，保有

水（浸出液），処理水，周縁地下水の金属類（基準

項目：T―Hg，Cd，Pb，T―Cr，As，Seおよび参考

項目：Mo，Ni）について分析を行った結果，以下

のことがわかった。

① 安定型処分場について

浸透水では主に Pb，As，Moが，周縁地下水

では主に Pb，T―Cr，As，Se，Mo，Niが検出され

た。両者の結果から全調査対象２６処分場の評価を

行った結果，現時点ではおおむね適正な維持管理

がなされていると考えられる処分場は A，Bの１６

処分場で，濃度レベル的にほぼ問題はないが，検

出原因究明のため今後再調査の実施もしくは引き

続き監視が必要とした処分場は C，Dの１０処分場

であった。

② 管理型処分場について

保有水（浸出液），処理水では主に T―Cr，As，Mo，

Niが，地下水では主に Pb，T―Cr，As，Mo，Ni

が検出された。両者の結果から全調査対象１０処分

場の評価を行った結果，現時点ではおおむね適正

な維持管理がなされていると考えられる処分場は

A，Bの９処分場で，濃度レベル的に問題はない

が検出原因究明のため今後再調査が必要とした処

分場は Cの１処分場であった。

③ 確認のため実施した再調査結果について

初回の調査において，規定量以下の試料や基準

表 7 初回調査と再調査結果の比較：周縁地下水

重金属
項 目

安定型処分場 管理型処分場

初回調査（１１） 再調査（１２） 初回調査（８） 再調査（８）

検出数 基 準
超過数 検出数 基 準

超過数 検出数 基 準
超過数 検出数 基 準

超過数

T―Hg

Cd

Pb

T―Cr

As

Se

Mo

Ni

０
１
１１
２
８
１
１
５

０
０
９
０
４
０
―
―

０
０
３
０
５
０
３
２

０
０
０
０
０
０
―
―

０
０
５
１
６
０
２
３

０
０
４
０
５
０
―
―

０
０
０
０
１
０
１
３

０
０
０
０
０
０
―
―

表 6 重金属の検出状況および処分場の評価：管理型処分場

処分場
No.

試 料 名
評価

上流地下水 下流地下水 地下水（区別不明） 保有水（浸出液）

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０

N.D.

N.D.

―
―

N.D.（Mo，Ni）
×

N.D.（Ni）
As（Ni）

N.D.

N.D.（Ni）

N.D.

N.D.

―
―

Pb（Ni）
N.D.（Ni）
N.D.（Ni）

As（Mo，Ni）
N.D.（Mo）

N.D.

―
―

T―Cr（Ni）
N.D.・N.D.・As・N.D.（Mo）＊１

―
―
―
―
―
―

△（Mo）
△
×

T―Cr（Mo）
As（Mo，Ni）

△
△

T―Cr（Mo，Ni）
×
×

A

A

C

B

B

A

A

B

A

A

×：試料なし △：試料規定量以下 （ ）内の金属：参考―基準項目以外
＊１：試料は４検体あり
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項目の濃度が高い試料の一部について再度調査を

実施した。その結果，初回調査に比べ再調査では

ほぼすべての金属類で検出数が減少する傾向がみ

られた。この原因としては，初回調査では多くの

試料で試料採取時の底質等巻上げの影響を受けた

が，再調査では巻上げ防止対策や試料の静置によ

る懸濁物の分離等の実施により改善されたことが

考えられる。今後は現場の状況に応じた，適正な

サンプリング方法（巻上げ防止対策等）を検討して

いく必要がある。
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