
� � � � �
������	
����
�����

� � � *

Practical Remediation Technology

� Development and Application Status of Remediation Technology �

Yasushi FUJIWARA*

Technology Center, Taisei Corporation -..-+, Nase-cho, Totsuka-ku, Yokohama ,./-**/+

+. � � � �

������ 	
����
����
��
���
������	
�
�����
�
� ����
�
������� �!"#�
��$����%%&'
��
�()*+,'- .
#�
�,/
����
�� +0 ���1��� ,0 ���2��� -0 ���3�
���4'.�)/5'- 67�.,8
9���:!
(;�<'-

,. ����	


,.+ ���1
=��>
���1����3
=��>�� �1�?����
@A(B�'- �� ++� +C�DEF)3�GH I�
J� 7!���K&'�1��3L>M �N!(O�
67�P< -:
QRS�:!(� �,T,�1
=�
�>)"�U,(!'-
a0  7!��
��VWX�<'YZ
[ 7!��WX\0
�]#)$%<'����� ^_`!a^_)&b
b0 �J� 7!��
��VWX�<'YZ
[����\0
����c)d'�'()
�e*Yf`+gYf,
-.� ��Xh
i�� ��
a
jkl�/��

c0 mn��VWX�<'YZ
[mn��\0
���)0!.�
o)
�e*12,/
��p34
i�� ;n�1

,., �1��

���1��  7!� �q�  q�1�r
 5�1
���6q
7'�1V8Z&s(��<'-  7!�
1�� ��6q
�/`���3
9t�dHA(:u
�v;/d'- <� 7!
�w`�=)>?��'Y
Z)@x� y'��1��2���z{�(AVB;�
<'- GH)A(� �1C*O@|��'YZ)@!H
}� �1~�VDk(AG�)8� z{VE+�(�F
���1)�U,(!'- �1����67
@"�O

)d'-
a0 GH�S�1 [��4%X�Z6� �I�� �R��
��S���r0

b0 GH�J�1 [;n�1� / J�Z	� m ���
KN@��L�K�r0

c0 �R�� �1 [�Hh�� ���'� ��6q��
�HX�����r0

-. ����	


���2���� �1~�VE+�<�
���/

+)��Xh
��� ,)��6q
M�N
��� -)��

�]N@��3�
����
�
� .)�S��2�
�K<'��/d'-
�J&� 7!&���6q)r
@"���/M�
G(!'
%V��<'.�)v;/d'- ���lO
�� pH�  M6q� P�¡6
¢Q� %X6,�@£�
��6q� <�v¤R�S¥��¦��`M���V�
'H}� §¨!` 7!©
TªN)B�'- ��4%
X�Z6�N!(O� �«�'`&§U�6�rV�2
<'¬/v;�­V��'- &)®
DE=¯�<°(
Tª±{
~��@A(�}8,(N£� W��G(�
M���VX²GH�2�³�8,'-

*Y�´"µ�¶·��¸��R ¹245-0051 ºZ»_�¼[\] 344-1

���� : ����� �J���  7!��� v¤R� ��4%X�Z6

J. Jpn. Soc. Soil Phys.

�J
6^4
No. 3*, p. --�-1 �,**,�

������



���������������������	
�
��	�������	�

�����������

����� �������������������
�� �	
� ������
��� !����"#�
$� %�&'(��)����*�+
� ����
�
�!����"#�$� !!� ���),-�"#�
��$%�.&��/
'(
0)�� ��12�*3
�4��5�"��
678+9&� ,:�;<��-=�.�$	>#�
�� ?!@�&� AB� CDEFGH/�)0123%
������45�I6��*��JKLM!7#�N
*IO�8PQ� ���R9:678�+9!.&�
N� )23STU!>#�N�"�� �V����WD
X�JKLMY�
������&;Z<�%[� ��
�=>\]�^#��*_
`678+9����aQ
$`?)�%��

.. ������

b!@
c"�`AB@d"����
��eA�%
B�LM!CD�Nff%[ g���
����
h?
�Ei��)jFk !)#�N*� lN
mn�� o2
� ISO+.***G�@/JKLM:��+���eh$
	� ��WDX�����)�pq!Hr��s�"
�� Y�
0tI�uJK9��+�
�v�� ���
),-
f"�wL���
..+ 0tI/����),-
0tI&� JKM��xNK!Oy�P"*_
� z
��;Q�{
|�q7
R}~_�$%!�S�
�
?N��*� �$�� ����!T��Uv�*_
�
V�������6H�!?)���� �
�9�W�
!X��N���� ;N�9Y!P"����$	� �

{&�����Z�����#����),-![PN
�"��
�$� b!@�&������\���� ]����
�
^_������
Oy�`s�ab!c"*_

� �������^���d�����3�����
+!e"� 0
0tI����+� �����Z�
�
���!�?N���&'(
f�"� �{� ����
g
���h��eh$	� i�
Z����1j!H
Q�"#�aQ	N�� ������W�� ��I��

+���+9!��NN�� ������)12!�
���"#`��aQ	N��
0tI/����
�����),-�(/�� k +


��*� �),-
&R}~_�)����) ���
��Z�����#�,-� !%�� ���&� ���
��3�
�������Z�&Z���"�� �),
-�"l&� ,-�) � I��) � �
W�G��
��) ��?N� ���.�� �����(/G
n
}�m+��¡n�'(�),-�o+?¢�pq�N
���!e"�
.., 0tI/�R}~_�),-
(+) R}~_p���z�
z���&� ����
£¤HXG�z�¥�¦+�
�z§��� �����
������#���`��
%�� xNK�`s������¨��+
&� ;Q�
,-���o�+?¢���!?)�%�!� 0tIG
������S
�"���!Z<�%�� z�¥
&
£¤HX©� ª7«¬UX©� ­®¯H©� °±²©�
qZrK­6³´©��!%�!� £¤HX©z�¥!
d#µ��N�"�� ��!¶s��9�%�!� t·
���#K
&¸u!¹[� |�ºG�»���?)!
%��

��+ 0tI/����),-

�����K v 3*¼ �,**,�34



(,) ��������������
������� �	
�	
	��
������

�� ����
��
��	���������
��
�� ������ ���
��	�������� ��
 !"#$� �%�&�� '()�%*+,�-���
�
���.�
���� /�0��	�1�234�
2�-�  5�.���� 6!7��
8�
"#��
/�0��
9$-���
(-) ����
������ 
�	
�:;<3=%��>&��

�� ?'(

�	)���� /����������
�0��@A��� &*�	�B+C�,'(

�	
)��DE��-<3F�G4�H0-.2-� /��
IJKLM� N0�
O1P�	Q3.<JK��R	

	S2�� ����-IT4�2��.2� ����
U3	�� 
�	

�V4(	��� WXY"+!5

6Z
7	����8���68[0\9�:;]<
7=>?��2�^_"+#`+a���@!A�UB
��6!��6![-���
..- ����
/�)b>&
/�)b	�� cdC)b0��)b-��� cdC
)b�
�<D7�
�<e!��2�
�	

/�
�If�
�<D
ghIi-j�G4��
����
��)b�gh�K	
�<E
/�FG��2�/�
���
�� gh	�)H0�� kXlm!/�0�n
o4��
..-.+ cdC)b>&
����
2�	�� RI��pJ�Kq��L0r
.s� tuX� M%�N�� O�.vwx�Py�z.
2� {
K�� @|	Q�G4�2�cdC)bR�S
T	U.1� @|	�
�<e!
V!�!��-&*
�����
}~@��G4�2��
�� cdC)b�
�<e
!
�������� ��2�M%�N��Py�WN
��@��/�?7R-���
@��/�?7R�� @!�
/�?�
�<D
e
XY�F�� /�?�Z��K
�<e!�/��� e
XY
/��[�\R���� /�\R	�� ��]�
�

�L��^R� %����_��
������
R� `LPy_��
PyR-��� a�Y�$.v

������ %����_�	������� M%�N
���� `LPy_�	��WN�
�<e!�/��
��
����
(+) cdCPy
`LPy������PyR	�s� cdC�
�L
��b���>&��s� tuX] PCB�-)H0.

�� T-��@AG4Kc�d1� ��e�����
(,) cdC�f �cdC�_^/��

�<D	g������Zg�� �XgX	�sJ
`����+ah	�s� 
�<D� +,,**�+,-**�	
h��f�� 
�<Dij��_^k
/�L	/��
\R���� �l.�������	P�G4�iL�
	)��z�� ��m�-?2H0-nz.o$���
-� ,mk�tX
�	
�@AG4���2��
(-) cdCpV

�<e!
V!�!��-&*����� �q�	

�	
�r/�� M���-� ����	
�^

¡�-?2K�V!�!��	��
�'(
¢U�s
G1<S 5��"#0��2�-.2� 
�L���
!��>&0��£tG4�2�%�����7u�¤
¥vw�x���^b��
\R
y��T¦���G
4��
..-., ��)b>&
��)b �kXlm!��� 0���we
)b-�
§34�� H
f¨� @|	Q�G4�2�)bR�©
h �zª� 0r/	���
-.2�
(+) Py��
hPy0��Py-&*��� PCB� O��
Kq�
�L	�234�� «R� `LPy�5{G4�2��
hPy �zª� R�� 2**�+,***��IT4�2�-.
1� |}� %������~�G4�� S¬[�`��
�L�
`�-��H0��s� Q�.��^��FG
�G�K/�­_X!�@AG4�H0-.2�
��Py�� 	
�<e!	����©�� ���	
Py�If\R���� O���®¯	
�<e!	)
���� '()�%��%�!�!0��°���±²
X!XR�	��%���� ³������ |}Py.
v-���
(,) P%��
hW^R0	
r/R-��� hW^R�
�	
�
©h��H0	�s� �´���-,2L��	
<3
W^�P%��>&���� !µ�
,�����)H
0��hW^R�� .**�0**�� PCB]Kq�P�P
%��H0	°�G4�!�¶��R�� -**�1**��
?��
���
���.pJ���)�pJR��
2**�+,***��IfH0-.2� hPy0��	� �`
�L
`�]k±�^
��	�¬��"#-�s� ·
�	���-/�­_X!�@A��H0-¸0¹v�
��� ST	�l.�����-� ��m��&*�	
?2�
	
r/R�� 
�)b>&0���� �´��º-
 1@��.2>&���� 	
�q»�	r/��K

tX¼�#$ : /�
@| 35



�����������	 �
����
�����	
��������	���������
�����	
����������
��������� !�"
�#
�
���$	 �%&'()�(�*+,��-.�
.�/�0.	 �12$
��-���)�	 ���

��3�
��-���)��"�# ���$���
�4���-/�56�278�(9:�-/�;��
<��	 ����$=�>�.4=�(��6�
� 
?�"�# @!"���A�BC�D#�<��� !
�"�#
(-) 
$@!
EF%
$�&'�"�#

... G(�)HI+�(�� J !
G(�)HI+��-��
�*K�(�� J$	
��(L+��M%	 '&�
����4��,�'
N	 ����������I !�O-�"�# 3P.
��(/+��(Q+�$	 �I !(0��"�#
G(�)HI+���(�I J$	 3P.1(��
�$56.	 ���RSI��T2(�UV�".	 W
S�0��X2���I !�Y(�<Z[�<���
3\�"�# G(�)HI+�(�
�*K��� J
 !(]1�4 ,�^�2#
�I !(_`	 *5(ab�c,6�EF% J�
ab�2�
46��2*K�(@! J defghi
�Ij �&��kK�lm��# �<N( J�$Zn
����<���X(�".	 87�8o����#
....+ EF% J !
(+) EF%��
EF%�� !�$	 9��� dpheqrstuv
wxfj �:��2���Iy����:��2���
"�# 9���$	 ;9��X&Iy��(��<=�
:���	 z{��>|�<2)�Iy������?
�I�� !�"�# }~�f����<2@�A��
I��27��f���	 �f�0-���I�B�*
��CD�27'N�1.	 VEG(�)H�BI+�
�X	 r�f�I�����F��CD�2���Z�
�<���# ���$�G	 *�	 	G�(�����

��H��IJ�"�#
Iy���:��2���$	 ��*K��(G(�
)H�BI+��KL dMCj�N�B�����".	
�O��Z[7�8o����# ����$	 ��*K
�� ?��2KL dMCj ��=(>+A�*K��
P������(Q���IR�4M	G���
�S
T�I��Q+4*K�UV�W�Q+�	 KL�ST
�
�>+����6��"�#
(,) EF%X|��
}����
�
}����$����(G(��:��2X(�
".	 YZ[@�\S��������]������
��I��X(�	 ^%��N<������"�# �
���$�
�������_%�	 `��f �¡¢
£u�-.	 ¤(�����¥¦�§I�2�����
*¨�aT	 ©�b�������`�X|��"�#
�N��§�CD�	 G(�cd������ªf«t
f¬��"�#
���@�A1�­®���Q+�$	 ����Oe
����f �_%�}����6�Xc_f3���
4¯v°�hfi��:��2}��*K�(g���
������"�# 12	 Z[@��§�CD�*K�
'N(G(�cd�������±u²f¬��"�#
�<N(��$	 =�4=�>�(�A�Q§³h�
M�*5����T��	 *A(i´	 jG	 *kl(
i´�
��	 ��mµ���¦���n�_¶��I
J�"�# o��6�(����p·*5�$	 Z��
�$6�# ¤(27	 jA>+@!��9q¸�>+r
s�����	 *5(�G�¨¹��G(�cd�	 �
Ars�Q§��M7������X|��)��Z�
I�<���#
(-) EF%X|�*K�6��
��*K��6���������	 º»�����
-.*K�0-��
(@!�c6_X(�"�# 6�
�2*K�$	t§@!�(���@!��#6��$	
�
}�0-�*K���(UM	GuV�_%��#
6��2��*K�(@!�����$	 t§@!	 ©
�b��@!0-�Iy���c,<�#
...., @! J !

��, G(�)HI+�(�I J !

�
(�!� v 3*¼ d,**,j36



(+) ��
���� ����� ����������	
� ��
����	�
�
�������
���� ����
������������� ������������
��� � !�"#$��������������

$ %����&�'(�)� *�+,-./��0�
���1���	��
�������� 2-3-����� 4��	"�
!)
$ %�$�� ""2-3-��5#$����
������� � ,-6789:-;�<=�>%�
&'��?�� @(�)*A%�$��
(,) ��
B+���	��",��-.C/� D�01��0
1E*�� �	�#�2F�G3�EH�=I��	
�� -.C/�B+���	���45C/J6�7"

8KE9:�L;�"<M�NO0���"<
C/A
P�I��	�� D�C/�� D�=:"�	��EQ
R�� �	�#E�>AP�?'�	�� S�� �@T
EU��� AV�EB
���>AP�?'I�?�	
�� �>AP����� W��NCJ����'"<

010��

/. � � � �

X�Y"#Z�D����1���E[EF\���
';G#<]^_",0�HI�`S
� � D�Ja
�KD��$�� ���� �	(L�D�Ja4M"�
NO?b�P�)� ���(c��^_QR��d�D
�Ja��SET
e)^_�U$-f�
���$�
gh�D�Ja��S"�� VW��`)i�.�X$
D����jY�ZS%�$��

�������������������������

� � � �

	
 ��
�� :

(+)D��kl�[A�(=�m (,)NOno�("
p��� !��q:rs9qt-�Hu%�$��� v
��?��m
�� :

(+)kJ�7�"I<��� \]w��(����
^xy�����%$"���S=��I	�� ISOp
_�za�4���("{$�H=���� 4��|�
^_}~EY�� klE +� ,� -��Z���J� v�
���+,�����9E{Z�� S�����-;�
 ��=��I	�� R��"� kl�`$�����
I�%�$� (,)q:rs9qt-�)
�"{$���
,a��(=bu��$)��(�� )cs2���9
����d���$����� ,ef�("{$����
�g���h�iA%�$��
�� ������������ :

����	(c�"
$����D�j�k
l^
�m
�� :

m��D�j�� no��#"p��qrE +*�
,*�sGU����t0�� I�I������� ��

���� ������"
$ %�$�I��� v%
"�S%�$�qr�uvAV"<��� ���Hu%
�� ������ ������� f�wG",��f
xwG�	�����y0�� �������� ��
��m�j�����z{|�������� z{|�
E}��(�~�0�� D���E� f�wG",0�
fxwG���E *.*+���9�0����� ���
���"�� k���&�(c������ "<�q
r����" $I�"����� ¡1I����f ,**

l�$��<="¢ [$� ��£��%E����D�
"�%E
$��k
l^�¤�?�¥��)�� ��
��f�wG",��fxwG�3¦"���0�u|�
fxwG�§x¨©ªc"��� ���� 	�|�E«
���¬"����fxwG�KD0�� v%�(c�
�^_­�E®��wG"����E¯s9°��9
¡���¢ �¤��$�� ����� v%S�"f���
�±�",��� p��qr�(%�Z��A%��
�� D�j�²���E³d�k��E��0�� >�
"�=�� NC�´��}�0�� ��k
l^�� �
������ D��"<��I���� )
�"�� )
f� /cm/�� /ppmsG�0���� ,*lEk
��
²"��$�� ��l��� -lª��[l�µ,¶�
·J¸¹:"#Z�)��·� ����$��

q-º»¼¶ : D��)� 37


