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S6-5 サイト環境リスク評価モデルSERAMのツールの開発と活用方法
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凡例 主要な評価経路
評価経路

オプション経路

EC>5-6 EC>6-8 EC>8-10 EC>10-12 EC>5-7 EC>7-8 EC>8-10 EC>10-12

Cs 土壌含有量 mg/kg 30 1000 3.6 414 114 36 306 446 490 192

H ヘンリー定数 cm
3
-H2O/ cm

3
-air 0.23 33 48 81 121 0.23 2.70 0.48 0.14

Csol 飽和溶解度 mg/L 1,880 360 54 0.430 0.034 1,800 520 65 25

koc 有機炭素－水分配係数 cm
3
-H2O/g-OC 66 790 4,000 32,000 250,000 79 25 1,600 2,500

kd 土壌-水分配係数 cm
3
-H2O/g-soil 36,000

Dair 空気中の拡散係数 m
2
/sec 8.8E-06 1.0E-05 1.0E-05 1.0E-05 1.0E-05 1.0E-05 1.0E-05 1.0E-05 1.0E-05

Dwater 水中の拡散係数 m
2
/sec 9.8E-10 1.0E-09 1.0E-09 1.0E-09 1.0E-09 1.0E-09 1.0E-09 1.0E-09 1.0E-09

M 分子量 g/mol 78.1 207.2 81 100 130 160 78 92 120 130

logKow オクタノール-水分配係数 (mol/kg)/(mol/dm
3
) 2.13 3.28 3.99 4.89 5.78 2.28 1.78 3.59 3.78

τ 揮発のための平均時間 year 30 30 30 30 30 30 30 30 30

RfD(経口) mg/kg/day 0.004 0.0035 0.06 0.06 0.1 0.1 0.004 0.1 0.04 0.04

RfC(吸入) mg/m
3

0.0319 0.0005 18 18 0.2 0.2 0.03 1 0.2 0.2
SF 1/(mg/kg/day) 0.025

UR mg/m
3

0.003
曝露頻度 ED ｙear 30 70 30 30 30 30 30 30 30 30

記号

非発がん

発がん

脂肪族炭化水素 芳香族炭化水素

②毒性パラメーター

鉛及びその

化合物ベンゼン単位名称

①物理化学パラメーター

土地用途 商工業地 居住地
年齢区分 単位 大人 生涯

AT_risk 平均化時間（発ガン） ｙ 70 70

AT_HQ 平均化時間（非発ガン） ｙ 25 30

BW 体重 kg 50 50

ED 曝露時間（土壌・水） ｙ 25 30

EF 曝露頻度（土壌・水） d/y 365 365

Tdo 屋外・曝露時間平均値 h/d 1.14 1.29

Irss 表層土壌の摂食率 mg/d 50 109

fa 体内への吸収率 - 1 1

DAEo 屋外・皮膚への付着土壌量 kg/m
2

0.005 0.005

DAR 皮膚吸収率 1/hr 0.005 0.0054

Fm 土壌片の皮膚接触率 - 0.15 0.15

Askin 屋外での露出皮膚面積 m
2

0.5 0.48

IRW 水の飲用量 L/d 2 1.9

fw 水中有害物質の吸収率 - 1 1

吸入の平均時間 AT_inhal ガス吸入平均時間 ｙ 30 30

⑯屋外ガスの吸入（表層土壌) IRamb 屋外での呼吸量 m
3
/d 15 15

⑯屋外ガスの吸入オフサイト EF 曝露頻度 ｄ/ｙ 250 250

⑯屋外土粒子の吸入 fss 土粒子状有害物質の肺での吸収率 - 1 1
⑰室内ガスの吸入（床下空間あり） Tii 屋内・曝露時間平均値 h/d 22.86 22.71
⑰室内ガスの吸入（床下空間あり）オフサイト Tii 屋内・曝露時間平均値 h/d 8 8

目標リスク

R 発がんリスク目標値 1.00E-05 1.00E-05
THQ ハザード比目標値 1 1

⑫土壌直接摂食

⑬土壌皮膚接触

⑭地下水の飲用

記号項目

平均化時間

記号 名称 単位 入力値

Ls 汚染源の深さ（汚染土上端の深さ） m 0
L2 汚染土下端の深さ m 3
Lgw 地下水の深さ（地下水水位） m 3

A 汚染源の面積 m
2

500
fss 植生や舗装・覆土による被覆率 - 0

土質 不飽和土層の土質 5_Sandy Silt
ρd 土壌乾燥密度 kg-soil/L-soil 1.51

θws 不飽和帯体積含水率 cm
3
-H2O/ cm

3
-soil 0.26

foc 有機炭素含有量 g-C/g-soil 0.02
ρs 土壌真比重 kg/L 2.65
hc 毛管帯の厚さ ｍ 0.11

θwcap 毛管帯体積含水率 cm
3
-H2O/ cm

3
-soil 0.387

Pe 粉塵発生率 mg/m
2
・sec 6.9E-07

ds 表層土壌の厚さ m 0.5

Kv 土壌の透過度 m
2

1E-15

k 透水係数 cm/s 0.0005
i 動水勾配 ｍ／ｍ 0.01

θe 帯水層の間隙率 - 0.43
Vgw 地下水流速 m/y 3.67E+00

I 地下水涵養量 cm/y 30
W 地下水流向に沿った汚染源の長さ ｍ 22.36068
b 帯水層の厚さ ｍ 5

kd 土壌-水分配係数 cm
3
-H2O/ g-soil 10

foc 帯水層の有機炭素含有量 g-C/g-soil 0.02

2 .地下水
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凡例 × 目標リスク超過
○ 目標リスク達成

－ 評価対象外

凡例 主要な評価経路
評価経路

オプション経路

ガソリンスタンド

・オンサイト（0m) ベンゼン 30 mg/kg 鉛 1000 mg/kg ガソリン 2000 mg/kg

・評価対象　商工業地 発がん 非発がん 非発がん 非発がん 対策目標値(mg/kg)

・建物構造　コンクリート床 R HQ R HQ HQ HQ HQ HQ

経口摂食 2.74E-01 2.68E-07 7.50E-03 1.12E+03 4.00E+03 9.13E+00 2.86E-01 3.50E+03 1.83E+01 1.06E-01 1.88E+04

土壌皮膚接触 1.17E-02 1.15E-08 3.21E-04 2.62E+04 9.36E+04 3.90E-01 1.22E-02 8.19E+04 7.80E-01 4.55E-03 4.40E+05

地下水の飲用 2.30E+03 2.25E-03 6.30E+01 1.33E-01 4.76E-01 3.24E+00 1.01E-01 9.86E+03 7.61E+04 6.15E+02 3.25E+00

屋外ガスの吸入 7.61E-01 6.95E-07 8.72E-03 4.31E+02 3.44E+03 0.00E+00 0.00E+00 1.93E+02 1.49E-01 1.34E+04

屋外土粒子の吸入 2.51E-08 2.29E-14 2.87E-10 1.31E+10 1.04E+11 8.36E-07 6.11E-07 1.64E+09 1.67E-06 4.52E-09 4.42E+11

室内ガスの吸入 4.15E+01 3 .79E-05 4.75E-01 7 .91E+00 6.31E+01 0.00E+00 0.00E+00 1.55E+04 9 .86E+00 2 .03E+02

対策目標 1.33E-01 4.76E-01 3.50E+03 3.25E+00

住宅（戸建）

・オフサイト（60m) ベンゼン 30 mg/kg 鉛 1000 mg/kg ガソリン 2000 mg/kg

・評価対象　住宅地（生涯） 発がん 非発がん 非発がん 非発がん 対策目標値(mg/kg)

・建物構造　戸建住宅 R HQ R HQ HQ HQ HQ HQ

地下水の飲用 1.71E+03 1.67E-03 3.90E+01 1.80E-01 7.69E-01 5.61E+00 6.27E-02 1.59E+04 5.65E+04 3 .80E+02 5 .26E+00

屋外ガスの吸入 6.41E-01 5.85E-07 6.12E-03 5.12E+02 4.90E+03 0.00E+00 0.00E+00 1.62E+02 1.05E-01 1.91E+04

室内ガスの吸入 1.26E-02 1.15E-08 1.20E-04 2.61E+04 2.50E+05 0.00E+00 0.00E+00 5.41E+00 2.88E-03 6.95E+05

シャワー時の吸入蒸気 3.38E+02 3 .08E-04 3 .22E+00 9 .73E-01 9 .31E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.07E+04 3 .25E+01 6 .15E+01

シャワー時の皮膚吸収 1.20E+03 1 .17E-03 2 .73E+01 2 .56E-01 1 .10E+00 6.10E-03 6.82E-05 1.47E+07 5.49E+04 4.06E+02 4.92E+00

対策目標 1.80E-01 7.69E-01 1.59E+04 4.92E+00

商業地

・オフサイト（60m) ベンゼン 30 mg/kg 鉛 1000 mg/kg ガソリン 2000 mg/kg

・評価対象　商工業地 発がん 非発がん 非発がん 非発がん 対策目標値(mg/kg)

・建物構造　コンクリート床 R HQ R HQ HQ HQ HQ HQ

地下水の飲用 1.49E+03 1 .45E-03 4 .07E+01 2 .06E-01 7 .36E-01 2.09E+00 6.55E-02 1.53E+04 4.92E+04 3 .97E+02 5 .03E+00

屋外ガスの吸入 4.73E-01 4.32E-07 5.42E-03 6.94E+02 5.53E+03 0.00E+00 0.00E+00 1.20E+02 9.29E-02 2.15E+04

室内ガスの吸入 8.72E-05 7.97E-11 9.99E-07 3.77E+06 3.00E+07 0.00E+00 0.00E+00 3.69E-02 2.35E-05 8.50E+07

対策目標 2.06E-01 7 .36E-01 1.53E+04 5 .03E+00
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● ＳＥＲＡＭを活用するメリット
・ 土壌汚染の現況リスクを網羅的に把握できる
・ リスク評価結果をわかりやすく表示する
・ リスク評価結果を考慮した対策方法比較表により、

対策方針決定経緯の透明性を確保できる。

● センター自主部会の目的

わが国の土壌汚染対策におけるリスク評価の活用促進

SERAM：サイト環境リスク評価モデル（Site Environmental Risk Assessment Model ）

● 実施内容

①SERAMの開発と計算ツールの作成

②土壌汚染対策のリスク評価におけるガイダンス（案）作成

● 発表内容

ケーススタディ（対象物質：ベンゼン・鉛・油）

① SERAMによる現況リスク評価・対策目標設定

② リスク評価結果を考慮した対策の選定方法

SERAM サイト概念モデル

１.ケーススタディの条件

foc 帯水層の有機炭素含有量 g C/g soil 0.02

Uair 地上の大気混合層における平均風速 m/sec 1.2
δair 大気混合層の高さ m 2

d 境界層厚さ m 0.1
dp 汚染土壌の平均深さ m 1.5

Ev 土壌からの蒸発水の流束 m3/m2/day 0.001

Q 点煙源の排出風量 m3/sec 250
zair 呼吸ゾーンの高さ m 1.5
L 汚染源の幅（流動方向） m 30

Fbi 床下空間から室内空間への寄与率 - 0.1
ER 室内空気交換率 1/h 0.5
Ls 汚染源の深さ m 0

ERc 床下空気交換率 1/h 0.5
Lbc 床下容積と地下空気浸透面積の比 m 0.45

Ls 汚染源の深さ m 0
Lcrk 建物基礎の厚さ m 0.15

Ab 建物基礎の面積 m2 70
Lb 室内容積と地下空気浸透面積の比 m 2.1

θws 亀裂土壌の体積含水率 cm3-H2O/ cm3-soil 2.6E-01

∆P 室内と屋外の圧力差 g/cm・s2 100

Kv 土壌の透過度 m2 1.0E-15
Xcrk 建物基礎の外周長 m 34
Zcrk 建物基礎の深さ m 0.5

μair 空気の動粘度 g/cm・s2 0.000181
η 亀裂の面積比 - 0.001

⑤-２　土壌間隙空気　→　室内空気 （気密性の高い建物)

3.空気
3.1_屋外

3.2_屋内
⑤-1　土壌間隙空気　→　室内空気 (日本の木造家屋)

表-4 計算に用いたパラメーター

3.リスク評価結果を考慮した対策の選定方法

4.まとめ

● 今後の課題
・ ガイダンス・マニュアルの完成
・ 計算ツールの完成・展開
・ 適用事例件数を増やす
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リスク評価結果より
対策目標値を設定

複数の対策方法
を設定

各項目ごとに評価

総合評価結果を参考に
対策方法選定

対策実施後に目標達成
の可否を確認

対策目標値 ベンゼン0.133 mg/kg ・ガソリン3.25 mg/kg

No. 評価項目

対策方法

現状（対策なし）
掘削除去

濃度超過部分を
入替え

原位置封じ込め
敷地外周に遮水壁設置

原位置浄化
ﾍﾞﾝｾﾞﾝ・ｶﾞｿﾘﾝを分解・

抽出

1 目標リスク達成 × 地下水・屋内ガス ○ 達成可能 ×ｵﾝｻｲﾄ地下水・屋内ｶﾞｽ ○ 達成可能

2 参照する基準等の遵守 × ベンゼン・鉛 ○ 達成可能 ○ 達成可能 ○ 達成可能

3 長期的効果と永続性 × 有害な状態が継続 ○ 永続性あり △ 維持管理が必要 ○ 永続性あり

4 毒性、移動性、量の減少 × 減少しない ○ 量の減少 △ 移動性の減少 ○ 量の減少

5 短期的効果 × 汚染物質流出拡大 ○ 短期間で達成 ○ 短期間で達成 △ 数年以内に達成

6 実現可能性 × 放置はできない △ 周辺への影響有 × 地下埋設の阻害有 ○ 試験にて効果確認

7 対策費用 × 土地取引に支障 × 施工・処分費高 × 地下埋設管の盛替 ○ 比較的安価

8 自治体の承諾 × 敷地外へ影響有 ○ 了承される ○ 了承される ○ 了承される

9 コミュニティーの承諾 × 敷地外へ影響有 △ 工事時騒音・振動 △ 周辺地下水影響 ○ 大規模工事がない

総合評価 × 対策必要 ○ 短期間で完了 × 措置必要・施工難 ○ 最も安価

総合評価より「掘削除去」「原位置浄化」 → サイトのニーズに基づき決定

目標リスクを超過した経路

対象物質：ベンゼン・ガソリン

×オンサイト・オフサイト地下水：飲用

×オンサイト屋内ガス：吸入

×オフサイトシャワー：蒸気吸入・皮膚吸収
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表－４ 対策方法比較表 （凡例 ○：良い、△：課題あり、×：難あり）

鉛 1,000mg/kg
ベンゼン 30mg/kg
油（TPH) 2,000mg/kg

鉛 1,000mg/kg
ベンゼン 30mg/kg
油（TPH) 2,000mg/kg

図－1

図－２

表－２

表－１

図－３ 曝露経路別 リスク・HQ比較

2.リスク計算結果

図－４ 曝露評価フロー図

表－３ 曝露経路別 リスク・HQ結果 および対策目標値


