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                            Abstract 
   "A Launcher -type" well which has two ports vertically or horizontally is proposed. 

It has a port for recharge of washing water against contaminated area at the upper part 

of the well or either side of it. Another port for withdrawal of contaminated water is 

located at the lower part or the other side. A launcher-type well can wash out 

contaminant in the vadose zone and saturated zone water. In this paper, the well for 

recharge is dug closely to a well for pumping up (withdrawal) at a shallow layer of 

underground in contamination area of chromium (VI) and the experiments for practical 

functions of "semi Launcher-type wells" which substitutes for Launcher-type wells have 

been conducted by these two wells that were dug in accordance with the field on the 

basis of a series of the indoor models. 

   Although the wells could not be set closely to the hot spot, experiments showed 

the effect of washing out residual chromium (VI) in the vadose zone at the beginning of 

recharge. Therefore, if these wells are constructed at the exact site of contaminant, 

performance of washing the contaminated underground is to be significant. 
   In addition, a water flood method is experimented by recharge from the upstream 

well combined with the downstream well for withdrawal. This method might be included
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in "flushing" was experimented on purpose to wash out of contaminant in the wide area 

by recharged water from the well that was dug in the upstream of hot spot. Its effect 

was confirmed by this experiment. 

   On the  whole, about  1.  8kg  of  chromitim (VI) was collected during six months in 

this experiments which are composed of pumping, semi launcher wells and water flood 

operations. 

   Although the grasp of long-term decrease of the concentration and the material 

balance were not shown, the result in this paper shows one step advance in practical 

use of the series of launcher-type  devices that have been initiated with indoor 

experiments. 

   A foundation of semi launcher type wells was obtained for the development of more 

effective  remediation method in-situ against the contamination throughout the 

underground. Then it would be useful to establish a numerical analysis in three 

dimensions in the next step.

Key Words: soil and groundwater contamination, chromium (VI), In-situ remediation, 

          Launcher-typed well, washing

要.旨

著者 らは、井芦の上部 もしくは左右いずれかに洗浄水の湧 き出し蔀を持 ち、下部 にもし

くは左右反対側に汚染水 の回収部 を持たせたランチャー型井戸素子 を提案 している｡ラ ン

チ ャー型井戸 は、通気部 を合めた汚染域 の洗浄及び洗い出 した汚染水 の回収 を行 うことが

で きる｡こ れまでの室内モデル実験結果 を踏 まえて、本論では、六価 クロムによる地下水

汚染現場 において汚染水 の揚水(回 収)井 戸 に近接 して清水の酒養井戸を浅層 に設 け、本

来のランチ ャー井戸の機能を持たせ なが ら現場状況 に合わせた2本 の井戸 による擬i似ラン

チャー方式により、ランチャー 型井戸の実用機能試験 を行 った｡窪

井戸 の設置場所が汚染源から少 し離 さざるを得 なかったにも拘 らず酒養開始当初 に通気

帯の残留六価クロムの洗い出しによる効果が確認 された｡こ のことは本来の汚染源でラン

チャー方式を稼動 させることがで きるな らば洗浄効果は十分期待できることを示 している｡

付加 的に、上流側か ら清水 を酒養 し下流側の回収井戸 と組み合わせる水攻法 も行 った｡

ブラッシングで もあるが汚染源の上流部側方の酒養井戸 による清水の水ぜめにより汚染物

質 を広範囲に追い出す目的で行い、その効果 を確認す ることができた｡

約6ヶ 月、問にわた り単独揚水、疑似 ラ ンチ ャー方式お よび水攻法 を行 った結果、約

1.8kgの 六価 クロムを回収除去することがで きた｡

今回の結果 は、長期的な濃度低減 などの効果や物質収支の把握 までは至 らなかったが、

室内模擬実験に始まった一連のランチャー方式浄化素子 の実現を一歩近づけた もの と位置

づけることができる｡不 飽和域から飽和域 にかけて連続する汚染 に対 して、 より効果的な

原位置浄化手法 を確立するために、ランチャー方式の基本性能確認や三次元数値解析 など

へ進 む基本的成果が得 られた｡

キーワー ド=土 壌地下水汚染、六価 クロム、原位置浄化、ランチ ャー井戸、洗浄



重金属や揮発性有機化合物 による地下水汚染で

は、地表面から不飽和域 における土壌汚染 とそれ

に続 く地下水汚染が連続 している場合が多い｡重

金属の土壌 ・地下水汚染 に対する修復方法 として

は、土壌掘削除去、原位置不溶化措置、遮水工や

矢板等による原位置封 じ込 め措置、地下水揚水に

よる原位置浄化措置がある(環 境庁水 質保全局、

1999)｡六 価 クロムの原位置処理可能な方法 につ

い て は、微 生 物 に よ る還元 処 理 の研 究(C.E.

Turick,et.AL,1996、EA.Schmieman,et.al"

1997、E.A.Schmieman,et.al.,1998)や 不要化処

理の試験(佐 藤ほか、2002)な どの報告があるが、

揚水 による回収対策の報告事例 は少ない｡

揮発性有機化合物 については地下水揚水や土壌

ガス吸引法が一般的であ り、それ以外 にもエアー

スパー ジング法(平 田、1998)、 生物 を利用 した

バイオレメデイエーションや鉄粉等による化学分

解 を利用 した方法など種々の方法が提唱 されてい

る(今 ・村、2002)｡

しか し、種々の対策方法の中で、汚染現場 の状

況や対策主体の資金力等 によって選択 しうる方法

が限られる｡対 策の多 くは多額 の経費 を要すると

ともに、土壌掘削を伴 う処理対策 を行 うような場

合は工場の撤去や移転 なども必要 とな り、特 に事

業規模 の小 さなところで対策 を継続 してい くこと

は困難である｡こ の ようなことか ら、 ランチャー

型井戸 は、経費が少な く、対象地域が持だ ざるを

得 な小制限の中で も実施できる効果的な手法 とし

て期待で きる｡

ランチ ャー型井戸素子は、単独井戸の上部 もし

くは左右 いずれかに洗浄水 の湧 き出 し部 を持 ち、

下部にもしくは左右反対側 に汚染水の吸い込み ・

回収部 を持 っている｡こ れによ り、通気部を含 め

た汚染域 の洗浄及び洗い出した汚染水 の回収 を行

うことができる｡ラ ンチャー方式 は酒養および揚

水 を1本 の井戸で実施できることか ら、設置箇所

の制約が極めて少な く、他 の方法 に比べて経済的

である｡ま たヤ自ら清水 を湧 き出たせ るため、地

下水の有無にとらわれない利点があ り、非水溶性

物質による地下水汚染 の他 に、六価クロムなどの

水溶性物質の洗浄回収に、,より一層 の効果が期待

される｡

ランチャー型井戸 では、物質挙動 と熱輸送のア

ナロジー性に着 目し、汚染物質そのものを用いる

のではな く熱輸送 に置換 して行 った室内モデル特

性試験で、洗浄挙動 を明 らかにした｡ま た、不飽

和域か ら飽和域 までめ連続する汚染 に対 しても効

果的な回収が期待できることを確認 した(横 山ほ

力立、2001)o

今回取 り組む六価 クロム除去サ イ トでは、洗浄

回収 を汚染箇所 に狙いを定めて行お うとするもの

であるが、現場の制約により汚染源の下流側に回

収井戸 を設置せ ざるを得なかった｡な お、本来 は
一本 の井戸 によ り揚水 と酒養 を行 うものであ る

が、今回は、従来の施工技術で可能なように、揚

水井戸の1m横 に酒養井戸 を設 けて、2本 の井戸

で擬似的にランチャー型井戸の機能を持 たせるこ

とで、 ランチャー型井戸 の洗浄機能 に関する実証

試験 を行 った｡

また、揚水除去の実施を丹念 に行 うことと少 し

で も原状回復の実 を挙げることは肝要である｡そ

こで汚染源 の上流部側方に設けた酒養井戸 と下流

側の揚水井戸 を組み合わせた水攻法 も行 って、洗

浄回収の促進 を図った｡

2.地 下水汚染状況

(a)対 象地域

図1に 示す ように実施対象現場 はAメ ッキ工場

内に汚染源がある｡メ ッキ工場からみて約70m東

側 を流れているS川 の未侵食涯に盛土造成 した と

ころである｡図2(a)に 示すように工場敷地内に

設 けた揚水井戸のボー リング結果か ら、表層から

10m弱 の深 さまでは砂礫層(7.0～7.5m問 は粘土

混 じり砂礫)が 続いてお り、約10m深 度に不透水

層 と考 えられる粘土層があ り、地下水の 自然水位

は概ね5.5m前 後で推移 してい る｡水 位 回復試験

か ら求 め た 透 水 係 数 は1.0×10}4～1.0×10ー5

cm/secで 一般的 な砂 礫層 にお ける値 と比べてや

や小 さ く、揚水量 を少 しで も上げる と水洞れを起

こし、可能揚水量 は約11/minと 小 さい｡

(b)こ れまでの地下水汚染対策

Aメ ッキ工場内のクロムメ ッキ用の重 クロム酸

カリウム溶液が土壌中に浸透 して工場下の地下水



を汚染 していた(図1参 照)｡当 初は汚染源 を誤

り、真汚染源 とは別 の場所を汚染源 とみて2.2m

長、1.2m幅 、深度0.75mの 土壌 を掘削 し溶出試

験 を行 った｡浅 いところでは土壌環境基準の約10

倍の六価 クロム溶出試験濃度が検 出されたが、地

下水 中の濃度 より低い値であった｡掘 削部からみ

て自然地下水流方向(西 側)の 約7m下 流地点に

!0m深 の対策井戸(ス ト`レーナ3.0～9.Om)を 設

け揚水処理を行 ってきた｡揚 水開始か ら2002年3

月 までの六価 クロム濃度(月1回 測定)を 図3に

示す｡揚 水 開始の1998年12月 か ら1999年12月 にか



けて濃度が増加 しそれ以降は概 ね10mg/Lで 推移

していた｡し か し、2001年 夏期以降 は10mg∠L以

下で2002年 にか けて濃度の低下傾 向がみ られる｡

上述 した ように地下水 は豊富ではな く、1日 当 り

の揚水量は500～800リ ッ トルが限度であ り、2002

年3月 までの3年4ヶ 月間の六価 クロム回収量 は

約4.9kg(月 平均1209)と みてい る｡な お、回収

水は、同敷地内のイオン交換樹脂方式の排水処理

装置で六価 クロムの処理 を行 っている｡

対策井戸 による揚水開始以降に、床下に掘 り下

げられて設置 されている工場内のクロムメッキ槽

(容量3.6m3)を 持ち上げて確認 した ところ、メッ

キ槽 直下か らクロムが浸透 している ことが分 か

り、その部分 を主な地下水汚染源 と判定 した｡建

造物や施設の関係でその部分の土壌 を掘削除去す

ることはできなかったが、浸透防止措置を講 じた｡

3.実 験井戸

3.1井 戸配置

揚水処理 は汚染箇所 に狙いを定めて行 うことが

できれば最大の効果が得 られるが、事業主 に操業

を停止 した り施設の移転 とい う余裕はない｡即 ち

クロム槽直下の汚染源のボー リング試験や土壌掘

削除去 も行 うことはできないまま、図1に 示す と

お り汚染源の約9m下 流側(西 側)に 新たな揚水

井戸(No.1井 戸)を 設 けた｡

しか し、従来の揚水だけでは回収のための揚水

量が限 られる｡揚 水量 を増すためには、何 らかの

地下水補給や酒養誘発が必要であるが、台地 なの

で人工酒養以外 は良い策が見当たらない｡こ の こ

とが揚水井戸の1m横 に酒養井戸(No.2井 戸)を

設置 した理由で もあ り、擬似的にランチャー型井

戸 の機能 を持たせて実証試験 を行 うことにした｡

その他 にも全体的に取水量 を増加 させて汚染除

去 の実 を挙 げるため水攻法 を併用するこ ととし、

汚染源の約4m上 流部(東 側)の 側方に酒養井戸

(No.3井 戸)を 設 けた｡

3.2井 戸構造

(a)回 収井戸(No.1井 戸)

井戸構造は図2(b)に 示す とお り、井戸深度 を

粘土層が確認された10mと し、ス トレーナを2～

10mに 設けた｡井 戸下部に設置 したポ ンプの揚水

能力 を最小 に抑えて も水位がポンプ位置 まで低下

するので、上 ・下 に水位計 を設置 し、揚水 によっ

て水位が下方水位計 まで低下 した場合水中ポンプ

を停止 し、上方の水位計 まで水位が回復 した場合

再稼動するオン ・オフ制御 を付加 した｡揚 水量は

積算型流量計で計測 した｡

(b)酒 養井戸(No.2、3井 戸)

No.2、3井 戸 ともに構造は図2(c)に 示す と

お り、井戸深度 を4mと し、ス トレーナを1.5～

4mと した｡酒 養井戸 にも上 ・下の水位計 を取 り

付け、井戸 内の水位が上限水位 と下限水位の間に

保たれる範囲内で酒養 した｡酒 養井戸の水源は水

道水及び井戸水(汚 染源か ら約20m上 流部(東 側)

に位置 し、六価 クロム による汚染 は認 め られ な

い)と し、酒養量は積算型流量計により計測 した｡

4.実 験結果

4.1累 積回収量

工場の休 日(排 水処理施設が稼動 しない)を 除

きNo.1揚 水井戸 により六価 クロムの除去対策 を

行 った｡こ の間、揚水量及び六価 クロム濃度 を毎

日測定することによ り回収量の確認 をした｡2002

年4月 上旬か ら10月上旬までの約6ヶ 月間の六価

クロム濃度及 び回収量 を図4に 示す｡

六価 クロム濃度 は、前 日の揚水量、降水量等 に

より影響 を受 けるため変動が大 きく、極端な例 と

しては前 日に多量の降水量があった7月12日 の濃



度 は1mg/L以 下であった｡6ヶ 月間の明確 な濃

度 の増減傾 向は認められず、概ね10～15mgfL(平

均13.5mg/L)で あ り、揚水量は135m3、 累積 クロ

ム回収量は1.8kgで ある｡

2001年 夏期以降10mg∠L以 下で推移 していた既

存 対 策 井戸 と比 べ、約3mず ら して設 置 した

No.1揚 水井戸 からの回収濃度は高 い｡ま た、回

収量 については平均0.30kg/mnthで 、既存対策井

戸(平 均0.12kg/mnth)の 約2.5倍 となつてお り、

原位置回収 においては井戸の設置場所が回収効率

に大 き く影響 を及 ぼす ことを確認 した｡こ れは、

自然地下水流の直下 となったことによる増加 と考

えている｡

4.2擬 似 ラ ン チ ャー に よ る洗 浄 回収 実 験

(No.1井 戸回収、No.2井 戸清水酒養)

No.2井 戸か ら清水 を酒養 し、No.1井 戸か ら汚

染水 を回収 した｡回 収井戸下 限水位 を8.5m、 上

限水位 を8.3mお よび酒養量 を51/minを 実,験1

と した｡ま た、回収井戸下限水位 を8.5m、 上 限

水位 を7.8mお よび酒養量 を3.8L/minを 実験Hと

した｡

さらに実験皿では、回収井戸下限水位 を8.5m、

上限水位 を7.9m及 び酒養量 を3.31/minと した｡

ここで、実験1で は初めに揚水 のみを100分 間

行 った後 に酒養 を135分 間加 え、実験Hで は揚水

のみ を60分 間行 った後 に酒養 を150分 間加 えた｡

これに対 し、実験 皿では、i揚水のみを13時 間行っ

た後 に酒養 を24時 間加え、 さらに酒養停止後揚水

のみを10時 間行 った｡

(a)実 験1

実験1に おける揚水量、六価クロム濃度および

六価 クロム回収量 を図5に 示す｡な お、揚水 ポン

プは水位の変化 に応 じて間欠運転 をするので、時

間当た りの揚水量(L/min)は 、その時間帯の揚水

量 をポ ンプ稼動時間と停止時間の合計時間で割る

ことにより求め、時間区間 ごとの平均値 として表

した｡ま た、六価クロム回収量(mg/min)は 、時

間当た りの揚水量にその時間帯の六価クロム濃度

の積 によ り求めた｡

清水酒養前 は、ポ ンプは間欠運転 をしてお り、

酒養前約100分 間の平均 揚水流量 は0.531/minで

あった｡

酒養(5.OI/min)直 後か ら可能揚水量 は概ね80

～100分 後 まで増加 し、40分 以 降で地 下水位 は

8.5m以 上 を保持 し、ポンプは連続運転 となった｡

また、さ らに地 下水位 が上 昇 したた め、8.3～

8.5m間 に保つ ように90分 以 降では揚水量 を増加

させ た｡こ れによ り、揚水流 量 は2.8～2.91/min

とな り酒養前のそれ と比較 して約5倍 に増加 し

た｡こ のように、酒養 を加えることによって、揚

水量の増加 を図ることがで きた｡

回収時の六価クロム濃度は、酒養開始前及び開

始後10分 間 までは16mg/Lで あったが、清水酒養

の20～30分 後 には、酒養水の希釈効果により急激

にその濃度が低下 し、100分 後以降は概ね3mg几

となった｡

次 に、六価 クロムの回収量 に注 目すると、酒養

開始前のそれは8.5m9〆minで あったが、酒養開始

直後 の濃度は変化せず揚水量のみが増加 したため
一時的 に16 .6mg/minに 倍増 した｡こ れは清水 酒

養 に伴 う通気帯の残留六価クロムの洗い出 し効果

に起 因すると考えられる｡一 方、通気帯の残留六

価 クロムが洗い出された後は、酒養 された清水が

そのまま回収井戸 に到達 し、揚水量は増加 した も

の の 回 収 濃 度 は 減 少 し、110分 以 降 は8.0～

8.6mg/minと な り酒養前 とほぼ同 じになった｡

(b)実 験H

図6に 実験Hに おける揚水量、六価 クロム濃度

お よび六価 クロム回収量 を示す｡同 図より、酒養

前約60分 間 の平均揚 水流 量 は1.OI/minで あ り、

酒養後(3.8L/min)、 揚水量 は増加 し、80分 経過

後には3L∠min強 となった｡

次 に、六価 クロムの回収濃度は、酒養開始前及



び開始後 の約10分 間 までは13～14mg∠Lを 推移 し

たが、実験1と 同様 に10～30分 経過後には急激 な

濃度低下が確 認 され、80分 経過後の回収濃度は

3.5～4mg∠Lと なった｡

ま た、六価 ク ロ ム 回収 量 は、酒養 開始 前 で

14mg∠minで あ り、その後 一時的に23～24mg∠min

に 増 加 し た も の の、80分 経 過 以 降 は12～

13mg/minで 推移 した｡

(c)実 験 皿

前述の実験1お よびHで は、短時間の清水酒養

及び揚水量変化が、回収時の六価 クロム濃度やそ

の回収量へ及ぼす影響は大 きい ことを確認 した｡

そこで、実験 皿で は、比較的期 間を長 く設定 し、

酒養前13時 間及び酒養後34時 間にわたって回収時

の挙動 を観察 した｡

図7に 揚水量、六価 クロム濃度 、六価 クロム回

収量 および降雨強度の経時変化 を示す｡な お、降

雨強度 は、実験地 に最 も近い アメダス観測 点の

データである｡

実験皿における酒養前約13時 間の平均揚水流量

は1.6L〆minで あ ったが、3.31/minの 流量 で酒養

を開始 した直後か ら揚水量 は増加 し、概 ね0.5～

4時 間 まで揚水 量 は4L/min強 で推移 した｡ま

た、酒養 開始か ら6時 間経過後には5L〆min強 と

さらに増加 し、それは酒養終了まで続いた｡こ の

ように、意図的な酒養 によ り、揚水量 を増加 させ

ることがで き

また、24時 間後 に酒養停止 したところ、急激 に

揚水 量が減少 し停止後4時 間以降 は2｡OI/minと

なった｡し か し、10時 間後(酒 養開始か ら34時 間

後)で あって も揚水流量は1.81/minと 酒養i前より

多 く、これは、酒養開始数時間前か ら酒養終了数

時間後 まで降雨が降 り続いたことに起因 して、雨

水浸透の影響が、酒養効果に加 えて、揚水量 の増

加 に現れた ものと考 えられる｡

六価 クロム濃度は、酒養 開始前及 び開始後約10

分 間までは7～8mg/L程 度 を推 移 し、10～30分

経過後の急激な濃度低下以降は、24時 間後の酒養

停止 まで2～3mg∠Lで 回収 した｡

さらに、六価 クロム回収量の経時変化 に注 目す

る と、酒養 開始前 は12.3mg/minで あったが、酒

養開始直後一時的に増加 したのちほぼ一定になっ

た｡し か し、酒 養 後4～24時 間 の 平 均 は

12.6mg/minで あ り、実験1、IIと は異 な り酒養

前 よりやや多い回収量 となった｡こ れは、酒養開

始数時問前か らの降雨 により全体 的に水位が上

がって日頃の水位 より上部の土粒子残留部の六価

クロムを洗い出 したため回収量が増加 した もの と

考え られる｡

(d)洗 浄効果の可能性

実験1お よびIIに おいては、揚水流量、六価 ク

ロム濃度及び回収量はそれぞれ異 なるが、それ ら

の清水酒養前後の定性的な経時変化は極めて類似

する結果 を得た｡す なわち、両者の結果か ら酒養

開始直後 に通気帯の土粒子内のクロムが洗い出さ

れたために、六価 クロムが多 く回収 され、時間経

過 とともに新たに酒養 した清水その ものが揚水井

戸 に到達 して、濃度の低い汚染水 を回収 した と示



唆される｡
一方、実験 皿で も酒養前後 における揚水流量、

六価クロム濃度お よび回収量の経時変化 の定性的

傾 向は実験1お よびIIIと同様 な結果が得 られた｡

ここでは、長時間にわたっての擬似ランチャーに

よる汚染物質回収の有意性 を得た｡

4.3水 攻法による回収試験(No.1井 戸回収 ・

揚水、No-3井 戸酒養)

先出の図1に おいてN0.3井 戸 より清水 を酒養

し、No.1井 戸 よ り汚染水の回収(揚 水)す る水攻

法実験 を2回 にわたって試みた｡実 験IVお よび実

験Vは 清 水 酒 養 量 に僅 か な違 い(実 験IV:

33L/min、 実験V:31L/min)が ある ものの、とも

にNo.1井 戸揚水 ポ ンプの稼動下限水位 を8.5m、

稼動上限水位 を7.Omに 設定 した｡

図8お よび図9に 実験IVと 実験Vに おける揚水

量、六価 クロム濃度及び六価 クロム回収量の経時

変化を、それぞれ示す｡同 図より実験IVお よび実

験Vに おける揚水量、六価 クロム濃度および回収

量の経時変化 は、実験 日に相違 はあるものの、定

性的な挙動に大差 はない｡ま ず、揚水量 の変化 に

注 目する と酒養開始直後の値が最 も小 さく時 間経

過 とともに緩やかに増加する｡ま た、回収濃度は

実験開始直後の値が大 きく(実 験IV:16mg∠L、 実

験V=13mg/L)、 その後11～12mgil.を 推 移する｡

さらに、回収量の経時変化は、時間的な濃度変化

が小 さいことか ら、揚水量の経時変化に応 じて時

間経過 とともに緩やかに増加す る結果 となった｡

実験IVと 実験Vに よる水攻法回収実験 は、揚水

井戸 と酒養井戸 の距離が13m程 度離れていること

か ら、疑似 ランチャー方式の実験 に比較 して、い

ずれの観測値 も緩 慢な経時変化 を示 した｡し か し

なが ら、可能揚水量 は、酒養 を開始 した直後か ら

徐 々に増加 し、20時 間を超えてもさらに増加する

傾 向にあ り、 さらに長期的な実験観測の必要性が

あると考え られる｡

今回の実験では酒養井戸の位置が汚染源上流 の

やや側方 にしか施工で きなか ったため、ホ ットス

ポ ット部 に対 しては僅かな洗浄 しか行 うことがで

きなかったが、酒養井戸 を汚染源の直接上流部 に

設置することがで きたならばより効果的な回収 を

行 うことがで きると考えられ る｡

実際の汚染現場では、地下水揚水 により汚染物

質を回収 した くとも、水理条件 からご く少量の汚

染地下水 しか揚水 できない場合がある｡水 攻法で

は、人工的に地下水 を補給するので、可能な回収

揚水量 を増やす ことができる｡ま た、 ランチ ャー

方式では汚染源のスポ ット部分 の洗浄回収 を行わ

せ ようとす るのに対 して、水攻法では水平および

垂直的に拡大 した より広い範囲の地下水流動網が

形成されることか ら、地盤内の汚染物質回収不能

域 を限 りな く小 さくし得ることが示唆 された｡

5.結 論

既存 の単独井戸揚水 回収 の実績 を改善す るた

め、擬似 ランチ ャー方式による基本的な汚染物質

回収の挙動確認 と水攻法による運用 を試みた｡そ

の結果、以下の結論 を得た｡

1擬 似 ランチ ャー井戸 により通気帯 も含 めた浄

化流動網が誘発 され、通気帯か らの六価 クロム



が洗い 出 され、回収揚水量 も増加 した｡よ っ

て、 これを汚染源で機能 させることにより、洗

浄の効果 は十分期待で きると考 えられる｡

2水 攻法 においても、回収 される地下水 を人工

的に酒養することによって、実際の揚水量の限

度 を打 ち破 ることがで きた｡ま た、水平、垂直

的に広 い範囲にわたって地下水流動網が形成 さ

れることか ら、汚染物質の回収可能域 を広範囲

に広げることができる｡

以上 よ り、清水酒養 と揚水 により、6ヶ 月間で

従来の2倍 以上 に相当する約1.8kgの 六価 クロム

を回収除去することがで きた｡し か しなが ら、疑

似 ランチ ャー方式を用いた井戸配置方法や洗浄の

検討 には不明な点 も多 く、地下水流動網の生成に

よる汚染物質伝播 ・洗い出しの定量的解析や予測

手法の確立 は、今後の課題である｡
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