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1. はじめに  

2006 年に環境省より公表された『油汚染対策ガイドライン －鉱油類を含む土壌に起因する油臭・油膜問題

への土地所有者等による対応の考え方－』では、鉱油類を含む土壌や地下水に起因する油臭や油膜による生活

環境保全上の支障が油汚染問題と定義され、油汚染問題に直面した際の対応の考え方が示されている。油臭や

油膜については、それらの程度を人の感覚である嗅覚と視覚により把握することが基本とされており、油臭に

ついてはその程度を判定者の嗅覚に基づいて 6 段階の表示で判定する方法が示されている（表－1）。しかしな

がら、人の臭いの感じ方は様々であり、測定者の違いや測定者の体調の違いにより油臭の程度の判定結果に大

きな差が生じる場合があるということが油汚染の調査や対策を定量的な評価結果に基づいて行う上で課題とな

っており、客観的な定量結果を得るための手段が望まれている。 
このような課題に対して、著者である岩崎、重 

岡らは、任意の油臭の程度に対応した標準油含有     表－１ 油臭の程度の６段階表示 

土壌試料（以下「油臭標準試料」という。）を作製

し、それを標準試料として用いて油臭の程度を定

量化することを検討している 1)。この油臭標準試

料を油汚染調査・対策の現場で常時使用すること

が可能になれば、油臭判定者の違いや油臭判定者

の体調の違いによる油臭の感じ方の違いをキャリ

ブレーションすることが可能となり、定量性のあ

る油臭の程度の判定結果が得られるようになるこ

とが期待される。 
 著者らは、油臭標準試料の必要性および効果を把握するためには、人の油臭の強さの感じ方のばらつきや油

臭標準試料の使用が油臭の程度の判定結果に及ぼす効果を把握することが必要であると考え、「2009 地球環境

保護 土壌・地下水汚染浄化技術展」（2009 年 9 月 16 日～18 日、東京ビッグサイト）の会場内に油臭判定体験

コーナーを設け、来場者参加型の油臭判定体験企画を実施して 373 名分のデータを取得した 2,3)。この 2009 年

度の結果では、油臭標準試料を用いて油臭の感じ方をキャリブレーションしたとしても，単純に油臭の強さの感じ

方の個人差の低減につながるわけではなく，油臭の程度の判定結果のばらつきは大きく変化しないという結果にな

った．また、油集判定者へ許容される油臭の強さについてアンケートした結果から、油臭であることがわかった段

階でその油臭を許容できなくなる人と油臭であることがやっとわかる程度の強さまでの油臭は許容できる人が多い

と推察された 2),,3)。 
一方、重岡らが他の臭気の少ない試験室内で嗅覚検査に合格した判定者を対象に同様の油臭判定データを収集し

た結果では、油臭標準試料を用いて油臭いの感じ方をキャリブレーションすることにより油臭標準試料の体験前に

比べて判定結果のばらつきが抑えられることが確認されており、条件の揃った試験室で油臭の強さを判定するので

あれば油臭標準試料の仕様により測定精度が向上することが確認されている 1)。 
 今回、さらに多くの人のデータを蓄積し，2009 年度に得られた結果が普遍性のあるものであるかどうかを把

握し，現場での油含有土壌による油臭の程度の定量化という難問の解決に結びつけていくため、「2010 土壌・

地下水環境展」（2010 年 10 月 13 日～15 日、東京ビッグサイト）の会場内に油臭判定体験コーナーを設け、

再度、来場者参加型の油臭判定体験企画を実施した。 
 本稿では、この 2010 年度に実施した油臭判定体験企画の結果をもとに、人の油臭の強さの感じ方のばらつき

や油臭標準試料の使用が油臭の程度の判定結果に及ぼす効果を検討した。 
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段階 内  容 
0 無臭 
1 やっと感知できる臭い（検知閾値濃度） 
2 何のにおいかがわかる弱い臭い（認知閾値濃度） 
3 らくに感知できるにおい 
4 強いにおい 
5 強烈な臭い 
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2. 油臭判定体験企画の概要 
油臭判定体験企画の体験内容は、図－1 に示すとおりとした。油臭判定の体験者（一般来場者）は、まず、

油臭の程度未知の油臭標準土壌（試料 A）の油臭の強さを判定する。続いて、油臭の程度 0 のブランク試料お

よび 2 種類の油臭標準試料（油臭の程度 2、3）について臭いを嗅ぎ、それぞれの油臭の程度に対して嗅覚をキ

ャリブレーションする。そして、再度、油臭の程度未知の別の油臭標準試料（試料 B）の油臭の程度を判定す

る。試料 A・B の油臭判定結果は、0.5 刻みの油臭の程度で回答してもらうこととし、体験者の業種、職種、年

齢、性別、油臭の判定経験、臭気資格者資格保有の有無、許容できる油臭の程度等のアンケートへの回答と合

わせて判定用紙に記入してもらい、回収した。油臭体験企画の実施風景を写真－1 に示す。 
使用した油臭標準試料は、土壌 50 mL を 500 mL 容ガラス製広口瓶に入れ、それぞれの油臭の程度となるよ

う所定の量の市販軽油を添加して作製した。添加した市販経由の量は、臭気判定士や香料技術者等の臭気判定

経験者計 50 名のデータをもとに決定したもので 1)、油臭の程度 2 の場合が 0.01 mL、油臭の程度 3 の場合が 0.1 
mL である。 
濃度未知の油臭標準試料の油臭の程度（正解）は、試料 A、試料 B ともに 3 とした。これら正解の内容につ

いては、本企画実施中は公表せず、本企画終了後に公表した。これは、2009 年度において、2 班の内の片方の

班で最初に判定する油臭の程度未知の油臭標準試料を臭気の程度 4 としたこと、および 2 版ともキャリブレー

ション用の油臭標準試料として油臭の程度 4 の試料も使用したことで、嗅覚疲労（強い臭いを嗅いだ後に全て

の臭いの感度が低下する現象）が生じ、キャリブレーション実施後の標準油臭試料の油臭の程度を弱めに判定

した体験者がいた可能性が考えられるためであり、体験者の嗅覚疲労による油臭判定結果への影響をできるだ

け防止するためである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－１ 油臭判定体験企画の体験フロー 

 
3. 油臭判定体験企画の実施結果 
3.1 体験者の総数および構成 

 本企画は 3 日間を通して盛況であり、体験

者数は 213 名（内、試料 A のみ実施者が 2 名）

に達した。体験者の性別・年代別割合は図－2
に示すとおりであり、男性が 161 名、女性が

37 名であった。体験者には 8 名の臭気判定士

が含まれており、油臭の判定経験は経験なし

が 135 名（64％）、2009 年の企画でのみ体験

が 44 名（21％）、1～9 回が 13 名（6％）、10
～29回が 4名（2％）、30回以上が 10名（5％）、

無回答が 5 名（2％）であった。なお、嗅覚に

よる臭気測定では嗅覚障害をもつ人はパネル

として採用されないが、本企画においては特

に嗅覚障害者を除外することは行っていない。 写真－１ 油臭判定体験企画の実施風景 
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 体験者が油含有土壌に関係した経験は、建設工事 85、土壌改良 52、
土地売買 33、環境調査 27、その他 11 名となっており（複数回答あ

り）、土木工事において油汚染土壌に関係した人が体験者に多く含ま

れていた。 
3.2 油臭判定結果 

 図－3 に、体験者の油臭判定結果を示す。図中でハッチをかけた

ところは、油臭標準試料として調製した油臭の程度（正解）を表し

ている。試料 A の平均値 2.37、標準偏差 0.82 に対して試料 B では

平均値 2.74、標準偏差 0.72 となっており、油臭標準試料を用いて嗅

覚のキャリブレーションを行うことで判定結果が全体として正解に

近づき、判定結果のばらつきも少し小さくなる傾向が認められた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－３ 試料Ａ・Ｂの油臭判定結果（図中の斜線ハッチ部分は正解者） 

 
3.3 性別・年齢の違いによる油臭の感じ方の違い 

油臭判定結果を性別で分けてみてみると、男性が試料 A の平均値 2.32、標準偏差 0.81 に対して試料 B の平均

値 2.72、標準偏差 0.72、女性が試料 A の平均値 2.57、標準偏差 0.81 に対して試料 B の平均値 2.74、標準偏差

0.72 となっており、男女間で特に違いは見られなかった。この結果は、油臭標準試料による嗅覚のキャリブレ

ーション実施の有無に関係なく、同じ油臭でも女性の方が男性に比べて強めに感じる傾向があるという 2010
年度の油臭判定体験企画の結果 2),3)とは一致していない。 
 図－4 に、性別・年代別の油臭判定結果の平均値および標準偏差を示す。20 代～50 代の男性および 30 代と

40 代の女性では、試料 B の方が試料 A に比べて判定結果の平均値が正解に近くなり、判定結果の標準偏差も

小さくなった。一方、60 代と 70 代以上の男性および 50 代の女性では試料 B の判定結果の平均値が試料 A に

比べて正解から遠くなっており、20 代と 60 代の男性および 20 代の女性では試料 B の判定結果の標準偏差が試

料 B に比べて大きくなっている。なお、70 代以上の男性、40 代の女性および 50 代の女性は判定者がそれぞれ

2 名、6 名、1 名と少なく、統計的なデータとしての信頼性は低い。 
3.4 油臭標準試料の有効性について 

3.2 で前述したとおり、油臭標準試料を用いて嗅覚のキャリブレーションを行うことで判定結果が全体として

正解に近づき、判定結果のばらつきも少し小さくなる傾向が認められた。この傾向をさらに詳しく考察するた

め、試料 A・B の判定結果を正解不正解および正解からの差について、表－3 および図－5 のとおり整理した。 
 試料 A・B ともに正解が 12 名であり、試料 A 不正解・試料 B 正解が 62 名、試料 A 正解・試料 B 不正解が

25 名であった。正解者数は、油臭標準試料による嗅覚のキャリブレーションにより 27 名から 74 名に大幅に増

加した。 
 試料 A と試料 B の判定結果で正解からの差の大きさを比較すると、同じ大きさの差であったのが①と⑤の

50 名、試料 B の方が正解からの差が小さくなったのは②と④の 115 名、試料 B の方が正解からの差が大きく 
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図－２ 体験者の性別・年代別構成 
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図－４ 試料Ａ・Ｂの性別毎・年代毎の判定結果の平均値及び平均値±1σ 

 
 

表－２ 試料Ａ・Ｂの判定結果の正解・不正解と正解からの差 

 

内 容 人数 
（人） 内 訳 人数 

（人） 
①試料 A・B ともに正解 12 － － 

a. 試料 A で正の差 7 ②試料 B のみ正解 
（試料 B の方が試料 A より正解との差小） 

62 
b. 試料 A で負の差 55 
a. 試料 B で正の差 19 ③試料 A のみ正解 

（試料 B の方が試料 A より正解との差大） 
25 

b. 試料 B で負の差 6 
a. 試料 A・B ともに正の差 4 
b. 試料 A・B ともに負の差 13 
c. 試料 A で正の差、試料 B で負の差 2 

④試料 B の方が試料 A より 
正解との差小 53 

d. 試料 A で負の差、試料 B で正の差 34 
a. 試料 A・B ともに正の差 7 
b. 試料 A・B ともに負の差 10 
c. 試料 A で正の差、試料 B で負の差 15 

⑤試料 B と試料 A で正解と 
の差が同じ 38 

d. 試料 A で負の差、試料 B で正の差 6 
a. 試料 A・B ともに正の差 1 
b. 試料 A・B ともに負の差 3 
c. 試料 A で正の差、試料 B で負の差 0 

試料 A・B 
ともに不正解 

⑥試料 B の方が試料 A より 
正解との差大 21 

d. 試料 A で負の差、試料 B で正の差 17 
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図－５ 試料Ａ・Ｂの判定結果の正解・不正解と正解からの差によるグルーピング結果 

 
なったのは③と⑥の 46 名であり、55％の人の判定結果が油臭標準試料による嗅覚のキャリブレーションを実施

したことにより正解に近づいていることがわかる。 
 以上のように、油臭標準試料によるキャリブレーションの実施により、試料 B で正解者数が 2.7 倍に増加し、

判定結果と正解の差が小さくなった人が 55％を占めていたことから、油臭標準試料によるキャリブレーション

を行うことが油臭判定結果の定量的な精度を上げるために有効であったと判断される。 
なお、試料 A において、判定結果が正解に油臭の程度を正解よりも低く回答した人が 149 名と全判定者 213

名の 70%を占めており、臭気判定士や香料技術者等の臭気判定経験者の意見で設定された油臭の程度よりも体

験者が直感的に弱めに油臭を感じている傾向が認められた。この傾向は 2009 年度の油臭判定体験企画でも認め

られている 2),3)。この傾向について、嗅覚をキャリブレーションしない状態においては、体験者である一般の人

の方が臭気の専門家に比べて油臭に対してやや鈍感であることを表している可能性と、本企画を実施した展示

ブースにバックグラウンドとして存在していた他の臭いが影響していた可能性が考えられる。実際の油汚染の

現場を考えた場合、調査や対策の現場で油臭を判定するときの条件が様々であり、バックグラウンドとして他

の臭いが存在するケースも多い。したがって、このような環境条件の違いや変化に対して油臭標準試料の油臭

の程度をどのような環境条件下を想定して設定するかということも課題になってくる。 
3.5 許容される油臭の強さについて 

本企画では、2009 年度に引き続き、一連の油臭判定体

験を行った後に、体験者が許容できると思う油臭の程度

をアンケート用紙に記入してもらった。許容される油臭

の強さは油種の違いや風化度による臭いの質の違いによ

って大きく異なると考えられる。今回のアンケートでは、

2009 年度と同様、本企画に用いた油臭の程度を想定した

回答になっていると考えられる。 
回答として得られた「許容される油臭の強さ」をもと

に、それぞれの油臭の程度まで許容できる人の割合を整

理した結果を、図－6 に示す。図中には、2009 年度の油

臭判定体験企画の際に行った同様のアンケート結果（回

答数 365 名分）2),3)も示している。 
本年度のアンケート結果では、回答の平均値が 1.68、

標準偏差が 1.05 であり、2009 年度のアンケート結果（平

均値 1.45、標準偏差 1.15）に近い結果であった。また、
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図－６ 体験者へのアンケート結果に基づく 
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図－6 に整理したデータにおいても本年度の結果と 2009 年度の結果はほぼ等しく、全体の 86～87％の人は油臭

の程度 1 を許容でき、43～44％の人は油臭の程度 2 を許容できることがわかる。これが、油臭の程度 2.5 まで

上がると、10～11％の人しか許容できなくなることから、油臭の程度が 2.5 以上になると多くの人に油汚染問

題として認識される可能性が高いことがわかる。 
ここで、油臭の程度 1 の状態では何の臭いかわからず、油臭の程度 2 の状態で油臭であることが認知される

ことを考えると、油臭であることを認知した上でそれが許容できなくなる状態は油臭の程度 2 以上の状態にあ

ると考えるのが妥当であると思われる。したがって、油臭であることがわかった段階で、その油臭を許容でき

ない人とそのレベルの強さの油臭までは許容できる人が多いことを表していると推察される。 
4. おわりに 
 油汚染問題では、油含有土壌・地下水からの油臭・油膜を如何に定量的に扱うかが課題である。油臭を定量

的に扱うためには、油臭標準資料を標準試料として用いて油臭の強さの感じ方をキャリブレーションすること

が有効であるのは明白であり、その効果の把握と、さらに効果を高めるための検討を行っていくことが重要で

あると考えられる。 
2009 年度および今回（2010 年度）に実施した油臭判定体験企画は油臭の程度の定量化に向けた取り組みの第

一歩である。土壌・地下水中の油を構成する非常に多くの成分に起因し、かつ、人によって感じ方が違う油臭

を定量化するということは非常に難しい課題であるが、油含有土壌・地下水に対する浄化目標の設定や、土壌

を移動して使用する際の移動先における潜在的な油汚染問題の可能性の判断、リスクコミュニケーションにお

ける油臭の判断等、油臭の定量化が必要となる場面は多く存在している。油含有土壌に起因する様々な問題に

適切に対処していくためには、このような検討をさらに発展させて行っていくことが重要であると考えられる。 
 最後に、本企画の実施に協力頂いた（社）におい・かおり環境協会および（社）土壌環境センターの事務局

の方々、企画実施当日の運営に協力頂いた（社）土壌環境センター技術委員会実態把握調査部会油オンサイト

分析ワーキンググループの有志の方々に感謝の意を表する。 
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