
参考資料
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第３山口処理場
Ａ～Ｄブロック
（埋立中）

第２山口処理場
現山口緑地

旧山口処理場
パークゴルフ場等

国道337号

手稲北
小学校

星置
中学校

あすかぜ
高校

星置
養護学校

JR星置駅

星置東
小学校

手稲山口
小学校

稲陵
中学校

星置養護学校
ほしみ高等学園

500 m

星置
地区センター

NTTインフラネット空中写真に追記

受入候補地

手稲山口受入候補地の周辺状況 50

清川



対象物質
事前測定結果

基準値
星置工区 富丘工区 札幌工区

ヒ素
及びその化合物

基準値超過なし
―

0個 / 15個

160 mg/kg
160mg/kg
1個 / 11個

191 mg/kg
160～222mg/kg

3個 / 102個
150 mg/kg以下

セレン
及びその化合物

基準値超過なし
―

0個 / 15個

基準値超過なし
―

0個 / 11個

基準値超過なし
―

0個 / 102個
150 mg/kg以下

鉛
及びその化合物

基準値超過なし
―

0個 / 15個

基準値超過なし
―

0個 / 11個

基準値超過なし
―

0個 / 102個
150 mg/kg以下

水銀
及びその化合物

基準値超過なし
―

0個 / 15個

基準値超過なし
―

0個 / 11個

基準値超過なし
―

0個 / 102個
15 mg/kg以下

カドミウム
及びその化合物

基準値超過なし
―

0個 / 15個

基準値超過なし
―

0個 / 11個

基準値超過なし
―

0個 / 102個
150 mg/kg以下

六価クロム
化合物

基準値超過なし
―

0個 / 15個

基準値超過なし
―

0個 / 11個

基準値超過なし
―

0個 / 102個
250 mg/kg以下

フッ素
及びその化合物

基準値超過なし
―

0個 / 15個

基準値超過なし
―

0個 / 11個

基準値超過なし
―

0個 / 102個
4000 mg/kg以下

ホウ素
及びその化合物

基準値超過なし
―

0個 / 15個

基準値超過なし
―

0個 / 11個

基準値超過なし
―

0個 / 102個
4000 mg/kg以下

トンネル発生土に含まれる重金属等の量

土壌含有量

51

表の数値の味方

平均値
最小値～最大値

基準値を超過した試験個数/全試験個数

【注】値は基準値を超過した測定値
の平均・最小・最大を示す



対象物質
事前測定結果

基準値
星置工区 富丘工区 札幌工区

ヒ素
及びその化合物

0.10 mg/L
0.011～0.22 mg/L

7個 / 21個

0.13 mg/L
0.011～0.73 mg/L

46個 /58個

0.097 mg/L
0.011～1.9 mg/L

34個 /102個
0.01 mg/L以下

セレン
及びその化合物

0.012 mg/L
0.012 mg/L
1個 / 21個

基準値超過なし
－

0個 /58個

0.016 mg/L
0.011～0.021 mg/L

2個 /102個
0.01 mg/L以下

鉛
及びその化合物

0.66 mg/L
0.160～1.9 mg/L

5個 / 21個

0.016 mg/L
0.016 mg/L
1個 /58個

0.019 mg/L
0.011～0.050 mg/L

13個 /102個
0.01 mg/L以下

水銀
及びその化合物

基準値超過なし
－

0個 / 18個

基準値超過なし
－

0個 /58個

0.0026 mg/L
0.0026 mg/L
1個 /102個

0.0005 mg/L以下

カドミウム
及びその化合物

0.008 mg/L
0.008 mg/L
1個 / 21個

0.009 mg/L
0.009 mg/L
1個 / 58個

0.008 mg/L
0.008 mg/L
1個 / 102個

0.003 mg/L以下
（令和3年4月改正予定）

六価クロム
化合物

基準値超過なし
―

0個 / 18個

基準値超過なし
―

0個 / 58個

基準値超過なし
―

0個 / 102個
0.05 mg/L以下

フッ素
及びその化合物

基準値超過なし
―

0個 / 18個

基準値超過なし
―

0個 / 58個

基準値超過なし
―

0個 / 102個
0.8 mg/L以下

ホウ素
及びその化合物

基準値超過なし
―

0個 / 18個

基準値超過なし
―

0個 / 58個

基準値超過なし
―

0個 / 102個
1.0 mg/L以下

トンネル発生土から溶け出す重金属等の量

土壌溶出量
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表の数値の味方

平均値
最小値～最大値

基準値を超過した試験個数/全試験個数

【注】値は基準値を超過した測定値
の平均・最小・最大を示す



 砂層が広く分布しその下部にシルト層が分布して
います（ボーリング調査結果）

受入候補地内の地盤状況 53

③

⑤

④
①

②

⑥



 土壌含有量

受入候補地内の土壌に含まれる重金属等の量 54

項目 単位

試料名

定量下限値 基準値
⑥

深度0.5-0.8m
⑥

深度4.2-4.5m
⑥

深度5.8-6.1m
⑥

深度9.1-9.4m

カドミウム
及びその化合物

mg/kg <15 <15 <15 <15 15 150mg/kg以下

鉛
及びその化合物

mg/kg <15 <15 <15 <15 15 150mg/kg以下

砒素
及びその化合物

mg/kg <15 <15 <15 <15 15 150mg/kg以下

六価クロム
化合物

mg/kg <25 <25 <25 <25 25 250mg/kg以下

セレン
及びその化合物

mg/kg <15 <15 <15 <15 15 150mg/kg以下

水銀
及びその化合物

mg/kg <5 <5 <5 <5 5 15mg/kg以下

ふっ素
及びその化合物

mg/kg <400 <400 <400 <400 400 400mg/kg以下

ほう素
及びその化合物

mg/kg <400 <400 <400 <400 400 400mg/kg以下



 土壌溶出量

受入候補地内の土壌から溶け出す重金属等の量55

項目 単位

試料名

定量下限値 基準値
⑥

深度0.5-0.8m
⑥

深度4.2-4.5m
⑥

深度5.8-6.1m
⑥

深度9.1-9.4m

カドミウム
及びその化合物

mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 0.003mg/L以下

鉛
及びその化合物

mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.005 0.01mg/L以下

砒素
及びその化合物

mg/L 0.002 0.007 0.015 0.011 0.001 0.01mg/L以下

六価クロム
化合物

mg/L <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.005 0.05mg/L以下

セレン
及びその化合物

mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001 0.001mg/L以下

水銀
及びその化合物

mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 0.0005 0.0005mg/L以下

ふっ素
及びその化合物

mg/L <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 0.08 0.8mg/L以下

ほう素
及びその化合物

mg/L <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 1mg/L以下



地下水の流れは北東方向へ向いて一定です

地下水位を観測する井戸
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2020/8/19 2020/11/1

地下水流向

B-1

B-2

B-3

B-4



：基準適合（定量下限値以上）

分　析　項　目 単位

水温 ℃ 11.5 11.1 8.8 9.1 8.0 12.9 10.3 9.4 9.4 8.5 13.5 11.3 9.5 8.7 8.4 11.1 9.9 9.6 8.9 8.7 -

水素イオン濃度
（　pH　）

- 6.7 6.4 6.3 6.4 6.2 7.4 7.6 7.0 6.9 6.9 7.1 7.2 7.0 7.2 7.2 7.1 7.3 6.9 7.1 6.9 -

電気伝導率 mS/m 55.9 39.6 40.9 53.3 63.4 49.3 54.4 37.6 40.8 48.7 63.0 37.3 26.5 28.7 176.6 17.8 29.5 20.2 24.0 23.7 -

酸化還元電位
（　ORP　）※

mV 175 171 148 158 176 175 170 148 158 175 175 168 148 159 176 175 167 148 158 176 -

浮遊物質量
（　SS　）

mg/L 4,900 1,400 1,400 420 2,100 2,200 470 2,600 380 1,400 2,000 1,000 260 170 430 950 140 87 160 810 -

カドミウム mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.003以下

鉛 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.01以下

六価クロム mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.05以下

砒素 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.002 0.003 0.002 0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 <0.001 <0.001 0.001 0.01以下

総水銀 mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 0.0005以下

ふっ素 mg/L <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 0.09 0.12 0.09 0.13 0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 0.8以下

ほう素 mg/L <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1以下

セレン mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.01以下

2/22 9/26 11/30 12/24 1/27 2/221/27 2/22 9/26 11/30 12/24 1/27
日　時

9/26 11/30 12/24 1/27

地点名 ① ② ③ ④
地下水
環境基準2/22 9/26 11/30 12/24

R②

R① ①

③

② ④
R③

 受入候補地内とその周辺の水質は環境基準以下です
（2021年2月まで）

水質モニタリング状況 57

地下水の測定箇所

河川水の測定箇所



R②

R① ①

③

② ④
R③

 受入候補地内とその周辺の水質は環境基準以下です
（2021年2月まで）

水質モニタリング状況 58

地下水の測定箇所

河川水の測定箇所

：基準適合（定量下限値以上）

分　析　項　目 単位

水温 ℃ 14.8 5.1 3.2 1.5 0.5 14.3 6.6 1.3 1.2 0.4 － 6.7 5.7 4.3 2.8 -

水素イオン濃度
（　pH　）

- 7.3 7.0 7.1 7.4 7.2 7.3 7.4 7.1 7.5 7.2 － 6.9 7.2 7.2 7.1 -

電気伝導率 mS/m 38.7 43.1 39.0 43.0 25.6 39.3 37.0 39.8 42.8 75.8 － 57.1 61.8 78.5 99.7 -

酸化還元電位
（　ORP　）※

mV - - - - - - - - - - － - - - - -

浮遊物質量
（　SS　）

mg/L 72 6.6 110.0 12.0 13.0 54 37 52.0 8.7 7.8 － 15 8.3 13.0 8.3 -

カドミウム mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 － <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.003以下

鉛 mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 － <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.01以下

六価クロム mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 － <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.05以下

砒素 mg/L 0.009 0.006 0.006 0.004 0.004 0.006 0.007 0.005 0.008 0.004 － 0.001 0.001 0.001 <0.001 0.01以下

総水銀 mg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 － <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 0.0005以下

ふっ素 mg/L <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 － <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 0.8以下

ほう素 mg/L <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 － <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1以下

セレン mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.0 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 － <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.01以下

11/30 12/24 1/27 2/229/26 11/30 12/24 1/27 2/22 －
日　時

9/26 11/30 12/24 1/27 2/22

地点名 R① R② R③

環境基準
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工事前の手稲山口地区の慢性影響を評価すると摂取量は

健康に影響が出ない量と比べて十分に小さい値です

＜

工事前の日常生活で、主な摂取ルートである食物・水・土に、

日常の粉じんの影響も考慮しました

※1：摂取量算出の詳細は参考資料60・61ページを参照、全て無機ヒ素であると仮定している
※2：水道水の基準値の根拠となった値に基づき算出したもので、 70年間にわたり毎日摂取しても健康に影響がないレベルのヒ素の量

食物からの平均ヒ素摂取量
0.315μg/kg×50kg＝15.8μg

手稲区の土壌の平均ヒ素濃度
7.08mg/kg×100mg＝0.7μg

平均濃度の手稲区土壌の粉じん
7.08mg/kg×0.0358mg/m3

×20m3＝0.005μg

札幌市水道水の最大ヒ素濃度
0.005mg/㍑×2㍑＝10μg

推計ヒ素摂取量
26.5μg※1

（1日あたり・体重50kgの場合）

健康に影響が出ない
摂取量 105μg※2

(1日あたり・体重50kgの場合)
注） 1μgは1mgの1000分の1で、1gの100万分の1



人体

 工事前の日常生活における暴露ルートを想定し、慢性的な
健康リスクを評価しました

人の健康リスクの評価（工事前） 60

粉じん

河川水

水産物
飲料水
（水道）

土
経口

ハウス
ダスト

農作物

想定ルート

海水地下水

暴露ルート図

呼吸（吸入）



 工事前において、日常生活で普段から摂取してる食物・水・土に加えて

粉じんの影響(前頁の暴露ルート)を考慮しても、その摂取量は慢性影響

が出る量よりも十分に小さいです

人の健康リスクの評価（工事前）

経路 媒体
摂取量

媒体濃度
摂取量

(1日あたり)

経口

飲用水
0.005 mg/ℓ

過去5年間の最大値
札幌市上水道

10 μg

食物
1日体重1kgあたり0.315 μg

日本国民の平均値
食品安全委員会（2013）

15.8 μg

土
7.08 mg/kg

手稲区土壌測定値の平均値
平成11～20年度札幌市モニタリングデータ

0.7 μg

吸入

粉じん
0.0358mg/m3×20m3=0.716mg

総粉じん量としてモニタリングデータから推定

7.08 mg/kg
手稲区土壌測定値の平均値

平成11～20年度札幌市モニタリングデータ
0.005 μg

気体 懸念なし 0

経皮 懸念なし 0

合計 26.5 μg

比較する有害性
体重 50 Kg において

慢性の健康影響が出ない無機ヒ素量105 μg※

と比較してリスクは十分に低い

61

※水道水の基準値の根拠となった値に基づき算出したもので、70年間にわたり毎日摂取しても健康に影響がないレベルのヒ素の量



62

対策土の粉じんを吸い込んだと仮定しても、摂取量は

健康に影響が出ない量と比べて十分に小さい値です

＜

推計ヒ素摂取量
26.8μg※1

（1日あたり・体重50kgの場合）

健康に影響が出ない
摂取量 105μg※2

(1日あたり・体重50kgの場合)

日常生活において摂取しているヒ素に加え、工事施工中の

対策土から発生する粉じんを見込んで比較しました

※1：摂取量算出の詳細は参考資料63・64ページを参照、全て無機ヒ素であると仮定している
※2：水道水の基準値の根拠となった値に基づき算出したもので、 70年間にわたり毎日摂取しても健康に影響がないレベルのヒ素の量

食物からの平均ヒ素摂取量
0.315μg/kg×50kg＝15.8μg

手稲区の土壌の平均ヒ素濃度
7.08mg/kg×100mg＝0.7μg

最大濃度の対策土の粉じん
222mg/kg×0.076mg/m3

×20m3＝0.34μg

札幌市水道水の最大ヒ素濃度
0.005mg/㍑×2㍑＝10μg

対策土による影響

注） 1μgは1mgの1000分の1で、1gの100万分の1



人体

 工事前の日常生活における暴露ルートに加え、工事施工中の
対策土から発生する粉じんを想定し、慢性的な健康リスクを
評価しました

人の健康リスクの評価（工事中） 63

トンネル工事

運搬
（ダンプ）

粉じん

河川水

水産物
飲料水
（水道）

土
経口

ハウス
ダスト

呼吸（吸入）

農作物

海水

想定ルート

暴露ルート図

地下水

受入地



 日常生活で普段から摂取してる食物・水・土に加えて粉じんの影響を考

慮しても、その摂取量は慢性影響が出る量よりも十分に小さいです

人の健康リスクの評価（工事中）

経路 媒体
摂取量

媒体濃度
摂取量

(1日あたり)

経口

飲用水
0.005 mg/ℓ

過去5年間の最大値
札幌市上水道

10 μg

食物
1日体重1kgあたり0.315 μg

日本国民の平均値
食品安全委員会（2013）

15.8 μg

土
7.08 mg/kg

手稲区土壌測定値の平均値
平成11～20年度札幌市モニタリングデータ

0.7 μg

吸入

粉じん
シミュレーション結果

0.076mg/m3×20m3=1.52mg

222 mg/kg
札幌工区事前測定値の最大値

鉄道・運輸機構調査結果（札幌工区）
0.34 μg

気体 懸念なし 0

経皮 懸念なし 0

合計 26.8 μg

比較する有害性
体重 50 Kg において

慢性の健康影響が出ない無機ヒ素量 105 μg※と
比較してリスクは十分に低い

64

※水道水の基準値の根拠となった値に基づき算出したもので、70年間にわたり毎日摂取しても健康に影響がないレベルのヒ素の量



最大のリスクとして、事前調査で確認されている最も高い

ヒ素濃度の対策土とその粉じん、最大濃度で溶け出した水

を一気に摂取したと仮定しました

65

万が一、対策土を摂取した場合の急性影響を評価すると

摂取量は有害な量と比べて十分に小さい値です

＜

推計ヒ素摂取量
3.82mg※1

(1日あたり・体重50kgの場合)

急性の健康影響が
出る摂取量

50mg※2
(1日あたり・体重50kgの場合)

最大濃度のヒ素の溶出水
1.9mg/㍑×2㍑＝3.8mg

最大濃度のヒ素を含む土
222mg/kg×100mg＝

0.0222mg

最大濃度のヒ素の粉じん
222mg/kg×0.076mg/m3

×20m3＝0.00034mg

※1：摂取量算出の詳細は参考資料66・67ページを参照
※2：全て毒性の強い三酸化二ヒ素(亜ヒ酸)であると仮定し、食品安全委員会の資料より発熱・下痢・衰弱などの急性影響が表れるとされる値を基に算出した値

対策土による影響

注） 1mgは1gの1000分の1



最大のリスクとなる状況の暴露ルートを想定し、
急性的な健康リスクを評価しました

人の健康リスクの評価（最大リスク） 66

人体

トンネル工事

運搬
（ダンプ）

粉じん

河川水

水産物

土
経口

ハウス
ダスト

農作物

受入地

海水

想定ルート

地下水
（最大溶出値）

暴露ルート図

呼吸（吸入）



通常では考えられない最大のリスクとなる状況を想定し、工事中の暴露

ルート(前ページ)からの摂取量を評価したところ、摂取量の合計は急性

影響が出る量より十分に小さいです

人の健康リスクの評価（最大リスク）

経路 媒体

摂取量

媒体濃度
摂取量

（1日あたり）

経口

水
2ℓ対策土から溶出

1.9 ㎎/ℓ
溶出試験結果の最大値

鉄道・運輸機構調査結果（札幌工区）
3.8 mg

食物 懸念なし 0 mg

土
100㎎対策土を直接摂取

222 ㎎/kg
含有量試験結果の最大値

鉄道・運輸機構調査結果（札幌工区）
0.022 mg

吸入

粉じん
シミュレーション結果

0.076 mg/m3×20m3 = 1.52 mg

222 ㎎/kg
含有量試験結果の最大値

鉄道・運輸機構調査結果（札幌工区）
0.00034 mg

気体 懸念なし 0 mg

経皮 懸念なし 0 mg

合計 3.82 mg

比較する有害性
体重 50 Kg において

急性の健康影響が出るヒ素量 50 mg※と
比較してリスクは十分に低い

67

※全て毒性の強い三酸化二ヒ素（亜ヒ酸）であると仮定し、食品安全委員会の資料より発熱、下痢、衰弱などの急性影響が表れるとされる値
を基に算出したもの



工事中の粉じんの飛散状況の予測 68

空気中の濃度と視程の関係（黄砂の場合）気象庁HPより引用・加筆

 春の北西風により盛土工事とダンプ運搬から飛散した
総粉じん量を予測しています

 敷地境界でも、周辺への影響がない程度の結果になっています

注）粉じん飛散抑制対策を行わない状態での予測結果です

総粉じん濃度
(mg/m3)

敷地境界での
総粉じん量最大値

0.076 mg/m3

春の北西風(風速 1m/秒)の場合の総粉じん量の飛散予測結果
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盛土後のイメージ 69

②

①

③

緩衝帯

① 北側から

西側から

緩衝帯

②

③ 東側から

盛土



 手稲山口受入候補地で最適な対策を選定しました

対策工法の選定 70
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約2.1m沈下 約2.2m沈下

約1.7m隆起

約1.0m沈下 約1.0m沈下

約1.7m隆起

敷地境界

元の盛土

大地震後の盛土（対策前）

大地震後の盛土（対策後）
約0.1m沈下

敷地境界

砂層
（液状化対象地盤）

シルト層
約0.5m沈下約0.3m沈下

約0.1m沈下

地盤改良により盛土の変形や

周辺地盤への影響を抑えます
 大地震（将来にわたって考えられる最大級の強さの地震）による砂層の液状化に
対して、変形が大きい盛土の端部の下の砂層を地盤改良することで、周辺地盤の
変形も抑えられます

砂層
（液状化対象地盤）

シルト層

地盤
改良

地盤
改良

対策実施


