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カーボンリサイクル試験高炉建設に係る

地下水汚染対策への影響について

2022年8月24日
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報告事項

１．JFEスチールの紹介
２．シアン地下水汚染の状況と対策実施内容
①汚染の状況（原因、地下水汚染状況）

②汚染対策内容（地下水浄化と監視、対策の有効性評価）

３．カーボンリサイクル（CR）試験高炉概要（プロセス＆工事）
①CR高炉 プロセスの概念

②CR試験高炉 全体配置計画

４．建設工事における影響とその対策
①建設工事における影響（土対法14条申請範囲）

②土木工事における対策（土対法12条申請の内容）

・帯水層/準不透水槽の分布状況の事前確認

・杭打設時の汚染拡散防止

・掘削時の排水処理

・汚染盛土からの流出防止

５．建設工事終了後の対策
・ダスト精錬炉における地下水浄化対策と監視方法
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JFEスチールの紹介(製造拠点)

西日本製鉄所（倉敷・福山）
・高炉6基 ：倉敷3基、福山3基
・粗鋼生産量：1,869万トン（2019年度）

1,559万トン（2020年度）
・世界最大の一貫製鉄所
・主要製品 ：薄板、厚板、電磁鋼板、線棒、形鋼

東日本製鉄所（千葉・京浜）
・高炉2基 ：千葉1基、京浜1基
・粗鋼生産量：740万トン（2019年度）

670万トン（2020年度）
・大都市隣接＆高級鋼製造を得意とした製鉄所
・主要製品 ：薄板、ステンレス、厚板、鉄粉、鋼管

知多製造所
・主要製品：鋼管

仙台製造所
・電炉を有する棒線鋼工場
・粗鋼生産量：64万トン（2019年度）

46万トン（2020年度）
・主要製品 ：線材、棒鋼
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JFEスチール東日本製鉄所(千葉地区)

京浜地区

千葉地区
N

蘇我駅

蘇我
スポーツ
公園

ダスト精錬炉

1Km

商業
施設

西工場
(原料、高炉、製鋼、熱延）

東工場
(ｺｰｸｽ炉、鉄粉
缶用鋼板)

生浜工場
(自動車鋼板、ｽﾃﾝﾚｽ鋼板)

本資料全ての空中写真出典：国土地理院ウェブサイト
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シアン汚染の状況（原因）

公共用地（県有地）

ダスト精錬炉

西6号
排水口

2001～04年にかけて西6号排水口から基準値を超えるシアン化合物を排出した。
調査したところ、ダスト精錬炉によるものであった。

【ダスト精錬炉】
ステンレス製造時に発生するダストを
ステンレス原料として再利用する設備

ダスト精錬炉

ガス回収

乾式
除塵機

沈殿池

温水槽 冷水槽

冷却塔

脱水機

脱水スラジ

ダスト

溶銑
（鉄・クロム）

熱風

ステンレス
ダスト

CN≒400ｐｐｍ

CN≒100ｐｐｍ

CN≒400ｐｐｍ

ガス冷却洗浄施設

①

②

③

④

シアン化合物の発生源
①冷却塔からシアン化合物を含むミスト飛散
②脱水スラジの排出時の漏洩
③沈殿池の微細亀裂からの漏洩 ④設備清掃時の漏洩

300m

N
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シアン汚染の状況（地下水汚染状況）

No.2

No.3

No.5

No.1

No.4

深度

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

調査
深さ ＣＮ

調査
深さ ＣＮ

調査
深さ ＣＮ

調査
深さ ＣＮ

調査
深さ ＣＮ

0～3m 3.0 ND 2.5 5.5 2.2 0.1 2.2 0.1 2.8 0.5

3～6m 5.6 1.2 5.3 ND

6～9m 7.1 ND 7.7 ND 7.8 0.1 7.5 0.1

9～12m 9.0 ND

12～15m 13.5 ND 13.2 ND 13.7 ND 14.0 ND 13.0 ND

（mg/L）２）地下水(深度別)シアン化合物濃度

ダスト精錬炉周辺の土壌、および地下水のシアン化合物濃度調査を実施。
環水設備の土壌で、深さ11mより浅い層でシアンが確認された。

１）地下水(表層部)シアン化合物濃度分布

50m

N

有楽町層

埋土層（貝殻層）

埋土層（ｼﾙﾄ層）

埋土層（砂層）

鉱滓層

Ｎｏ．２Ｎｏ．３ Ｎｏ．５

深さ６．４ｍ

Ｎｏ．４

深さ１１ｍ 深さ４．５ｍ

ストレーナ
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シアン汚染対策内容（地下水浄化と監視）

地下水浄化（揚水）
シアン水処理

貯留槽

No.2

No.3

No.5

No.1

No.4

凡 例

揚水井

排水管

観測井

No.6

No.7

地下水中にシアン化合物が賦存することが判明したことから、ダスト精錬炉周辺の地下水を揚水し、シアン水処理
にて処理を実施中。

地下水汚染の拡散防止と
効率の良い浄化対策とする
ため、ダスト精錬炉周辺では
シアン化合物濃度の濃い
No.2,5地点での地下水の
揚水を実施する。

土壌調査結果より判明した
汚染範囲の外側に観測井
No.1,3,4,6,7を設置し、
地下に賦存するシアン化合物
の外部、および深さ方向への
拡散がないことを監視する。

観測井設置深さ（数字は採水深度）

15

14

13

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

鉱滓層 シルト層砂層

1.0～
5.0m

6.2～
8.0m

13.0～
14.0m

1.0～
3.9m

4.8～
6.4m

7.0～
8.3m

12.2～
14.2m

1.0～
3.3m

4.5～
11.1m

12.8～
14.5m

1.0～
3.4m

3.9～
6.6m

7.6～
10.3m

13.5～
14.4m

1.0～
4.5m

5.8～
9.2m

11.0～
15.0m

No.6 No.7

5.7～
8.7m

6.0～
10.5m

1-1-a

1-1-b

1-2

2-1-a

2-1-b

2-2

2-1-c

3-1-a

3-1-b

3-2

4-1-a

4-1-b

4-2

4-1-c

5-1-a

5-1-b

5-2

50m

N
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月
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月
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月
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m
g
/L

揚水水質(シアン濃度)の推移
No.2-1

No.2-2

No.5-1

No.5-2

2008年4月稼働

シアン対策の有効性評価（揚水水質(シアン濃度)の推移）

観測井

揚水井

揚水井・観測井設置位置図

冷却塔

ＮＯ．３

ＮＯ．１

ＮＯ．４

ＮＯ．７

ＮＯ．６

ＮＯ．５

ＮＯ．２

ダスト精錬炉

シアン化合物濃度
（ｍｇ／Ｌ）

濃

薄

地下水（表層部）シアン化合物濃度分布

50m

N
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シアン対策の有効性評価（周辺観測井戸の地下水シアン濃度）

No.６､7は、測定開始(2007年4月)より
シアン検出無し

現在、シアン濃度は、
No.3は、横ばい。
それ以外は、検出無し。
汚染は広がっていない。

観測井

揚水井
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月
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月
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月
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月
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月
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月
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月
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0
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シアン対策の有効性評価（観測井戸詳細）

観測井設置深さ（数字は採水深度）

15

14

13

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

鉱滓層 シルト層砂層

1.0～
5.0m

6.2～
8.0m

13.0～
14.0m

1.0～
3.9m

4.8～
6.4m

7.0～
8.3m

12.2～
14.2m

1.0～
3.3m

4.5～
11.1m

12.8～
14.5m

1.0～
3.4m

3.9～
6.6m

7.6～
10.3m

13.5～
14.4m

1.0～
4.5m

5.8～
9.2m

11.0～
15.0m

No.6 No.7

5.7～
8.7m

6.0～
10.5m

1-1-a

1-1-b

1-2

2-1-a

2-1-b

2-2

2-1-c

3-1-a

3-1-b

3-2

4-1-a

4-1-b

4-2

4-1-c

5-1-a

5-1-b

5-2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

2
0
0
7
年
4
月

2
0
0
8
年
4
月

2
0
0
9
年
4
月

2
0
1
0
年
4
月
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0
1
1
年
4
月
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年
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月
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0
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3
年
4
月
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年
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月
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0
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5
年
4
月

2
0
1
6
年
4
月

2
0
1
7
年
4
月

2
0
1
8
年
4
月

2
0
1
9
年
4
月

2
0
2
0
年
4
月

2
0
2
1
年
4
月

No.1

No.1-1-a No.1-1-b No.1-2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

2
0
0
7
年
4
月

2
0
0
8
年
4
月

2
0
0
9
年
4
月

2
0
1
0
年
4
月

2
0
1
1
年
4
月

2
0
1
2
年
4
月

2
0
1
3
年
4
月

2
0
1
4
年
4
月

2
0
1
5
年
4
月

2
0
1
6
年
4
月

2
0
1
7
年
4
月

2
0
1
8
年
4
月

2
0
1
9
年
4
月

2
0
2
0
年
4
月

2
0
2
1
年
4
月

No.2

No.2-1-a No.2-1-b No.2-1-c No.2-2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
2
0
0
7
年
4
月

2
0
0
8
年
4
月

2
0
0
9
年
4
月

2
0
1
0
年
4
月

2
0
1
1
年
4
月

2
0
1
2
年
4
月

2
0
1
3
年
4
月

2
0
1
4
年
4
月

2
0
1
5
年
4
月
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0
1
6
年
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月
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0
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年
4
月

2
0
1
8
年
4
月
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月

2
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月

2
0
2
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年
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月

No.3

No.3-1-a No.3-1-b No.3-2

最深部からの
シアン検出は
なし

汚染の
拡大無し

シアン濃度mg/L
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シアン対策の有効性評価（観測井戸詳細）

観測井設置深さ（数字は採水深度）

15

14

13

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

鉱滓層 シルト層砂層

1.0～
5.0m

6.2～
8.0m

13.0～
14.0m

1.0～
3.9m

4.8～
6.4m

7.0～
8.3m

12.2～
14.2m

1.0～
3.3m

4.5～
11.1m

12.8～
14.5m

1.0～
3.4m

3.9～
6.6m

7.6～
10.3m

13.5～
14.4m

1.0～
4.5m

5.8～
9.2m

11.0～
15.0m

No.6 No.7

5.7～
8.7m

6.0～
10.5m

1-1-a

1-1-b

1-2

2-1-a

2-1-b

2-2

2-1-c

3-1-a

3-1-b

3-2

4-1-a

4-1-b

4-2

4-1-c

5-1-a

5-1-b

5-2

0
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0.6
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0.8
0.9
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0
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年
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0
0
9
年
4
月
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1
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年
4
月
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0
1
1
年
4
月

2
0
1
2
年
4
月
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0
1
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年
4
月

2
0
1
4
年
4
月

2
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1
5
年
4
月

2
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1
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年
4
月

2
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1
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年
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月
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4
月
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年
4
月
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0
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年
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月
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0
2
1
年
4
月

No.4

No.4-1-a No.4-1-b No.4-1-c No.4-2
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年
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月
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月
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年
4
月
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月
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月
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月

2
0
1
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年
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月
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1
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年
4
月

2
0
1
9
年
4
月

2
0
2
0
年
4
月

2
0
2
1
年
4
月

No.5

No.5-1-a No.5-1-b No.5-2

No.6,7からは検出無し

最深部からの
シアン検出は
なし

汚染の
拡大無し

シアン濃度mg/L

ダスト精錬炉周辺の井戸の観測より、地下水のシアン濃度が
低下していることと、汚染の拡大の無いことが確認できる
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シアン対策の有効性評価（地下水流動方向）

観測井設置深さ（数字は採水深度）

15

14

13

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

鉱滓層 シルト層砂層

1.0～
5.0m

6.2～
8.0m

13.0～
14.0m

1.0～
3.9m

4.8～
6.4m

7.0～
8.3m

12.2～
14.2m

1.0～
3.3m

4.5～
11.1m

12.8～
14.5m

1.0～
3.4m

3.9～
6.6m

7.6～
10.3m

13.5～
14.4m

1.0～
4.5m

5.8～
9.2m

11.0～
15.0m

No.6 No.7

5.7～
8.7m
6.0～
10.5m

1-1-a

1-1-b

1-2

2-1-a

2-1-b

2-2

2-1-c

3-1-a

3-1-b

3-2

4-1-a

4-1-b

4-2

4-1-c

5-1-a

5-1-b

5-2

深さ
1～5m

深さ
5～10m

深さ
13～15m

井戸深さ1～5mの水位 井戸深さ5～10mの水位 井戸深さ13～15mの水位

冷却塔

ＮＯ．２
井戸

ダスト精錬炉

シアン化合物濃度
（ｍｇ／Ｌ）

濃

薄

AP＋4.32

AP＋3.71

AP＋4.31

AP＋4.06

AP＋4.56

冷却塔

ＮＯ．２
井戸

ダスト精錬炉

シアン化合物濃度
（ｍｇ／Ｌ）

濃

薄

AP＋4.29

AP＋3.50

AP＋4.08

AP＋4.07

AP＋4.41

数字は地下水位

シアン濃度が最も高いNo.2井戸は、揚水しており、どの井戸深度でも
地下水位は最も低い。
よって、周辺に拡散しにくい状態である。

2022年1月11日測定

冷却塔

ＮＯ．２
井戸

ダスト精錬炉

シアン化合物濃度
（ｍｇ／Ｌ）

濃

薄

AP＋4.32

AP＋3.59

AP＋4.13

AP＋4.08

AP＋4.40

50m
N
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カーボンリサイクル（CR）高炉プロセスの概念

高炉から発生するCO2をメタンに変換し、還元材として繰り返し利用

還元材の一部をコークスからカーボンニュートラルメタンに置換してCO2排出量削減

コークス

H2

H2O

CO2 + 4H2

+ 2H2O

(循環ガス使用による) カーボン
リサイクル

高炉ガス

有効利用
CCUS

メタネーション加熱バーナー

O2

CH4

カーボンニュートラル還元材

JFEスチール（株）東日本製鉄所千葉地区において小型カーボンリサイクル

試験高炉（150m3規模）建設 2025年4月~26年度に試験操業を行いプロセス原理確認。

現行の高炉法と比較してCO2排出量を50％以上削減を達成する技術を実証。

CH4

©水素製鉄コンソーシアム

CO2，CO，H2

1-② 高炉を用いた水素還元技術の開発：ｶｰﾎﾞﾝﾘｻｲｸﾙ高炉
(外部水素や高炉排ガスに含まれるCO2を活用した低炭素化技術等の開発)

2022年6月15日
水素製鉄ｺﾝｿｰｼｱﾑ資料より抜粋
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CR試験高炉 全体配置計画

・ 部：新設（更新）に伴い、掘削＆杭打設予定。但し、炉体部は既設基礎流用。
・現段階では、杭約200本、掘削土量約1.2万m3程度の見込み。

炉体（更新）

：新設
（更新）

：流用

拡大

杭なし
杭：42本

杭：33本
杭：25本

設備配置未定
杭：26本

杭：40本

杭：11本
杭：12本

杭：12本

空中写真出典：国土地理院ウェブサイト

30m
N
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掘削：300㎥

掘削：3200㎥
掘削：5200㎥

掘削：500㎥

土対法に基づき、周囲に影響を与えないように建設工事を実施する。
掘削土は、敷地内（形質変更時要届出区域）で全て再利用。

赤枠の範囲
：土対法14条申請
⇒形質変更時要届出区域

汚染の恐れが比較的多い土地での掘削 8,700㎥

土対法14条届出区域での盛土 11,900㎥

汚染の恐れが比較的多い残土の区域外搬出量 0㎥

掘削：2700㎥

盛土：11900㎥

：シアン汚染のおそれが比較的多い範囲

：掘削範囲

：盛土範囲

建設工事における対策（土対法14条申請範囲）

50m

N
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土木工事における対策 （土対法12条申請の内容）

１）帯水層／準不透水層の分布状況の事前確認
・・・既往の土質調査データ（６箇所）に加え、追加土質調査２か所で確認

２）杭打設時の汚染拡散防止
・・・掘削と同時に鋼管沈設により、掘削孔内と周辺地盤を分離

３）掘削時の排水処理
・・・掘削に伴う地下水は、シアン水処理設備にて無害化（シアン不検出）して排水

４）汚染盛土からの流出防止
・・・工事中／完工後の盛土による汚染拡散防止（排水分離／表面被覆）

地歴調査の結果のみで14条申請 （土壌調査を実施しないため、深度方向の汚染は確認しない）
⇒各々の帯水層/準不等水槽毎に汚染が深度方向に拡散しない対策を講じる
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土木工事における対策（帯水層／準不透水層の分布状況の事前確認1）

734

761

準不透水層１

最大掘削深度（杭の支持層）までに、不透水層は２層 ⇒土木工事での汚染拡散防止対策に反映

734新No.1

支持層

新No.１

新No.２

土質想定断面図①

W-23

W-22

埋
土
層

沖
積
層

準不透水層2

帯水層１

帯水層２

帯水層3

杭打設深度
AP+4.5 ～ -47.0

51.5ｍぐらい

新No.２

洪
積
層

W-83

W-67

50m
N
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土木工事における対策（帯水層／準不透水層の分布状況の事前確認２）

734

761

準不透水層１

最大掘削深度（杭の支持層）までに、不透水層は２層 ⇒土木工事での汚染拡散防止対策に反映

W-67W-83

支持層

新No.１

新No.２

土質想定断面図②

W-23

W-22

埋
土
層

沖
積
層

準不透水層2

帯水層１

帯水層２

帯水層3

734

洪
積
層

杭打設深度
AP+4.5 ～ -47.0

51.5ｍぐらい

W-83

W-67

50m
N



19Copyright © 2022 JFE Steel Corporation. All Rights Reserved.

土木工事における対策（帯水層／準不透水層の分布状況の事前確認３）

734

761

準不透水層１

最大掘削深度（杭の支持層）までに、不透水層は２層 ⇒土木工事での汚染拡散防止対策に反映

支持層

新No.１

新No.２

土質想定断面図③

W-23

W-22

埋
土
層

沖
積
層

準不透水層2

帯水層１

帯水層２

帯水層3

734

洪
積
層

杭打設深度
AP+4.5 ～ -47.0

51.5ｍぐらい

W-83

W-67

761
50m

N
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土木工事における対策（帯水層／準不透水層の分布状況の事前確認４）

734

761

準不透水層１

最大掘削深度（杭の支持層）までに、不透水層は２層 ⇒土木工事での汚染拡散防止対策に反映

W-22新No.1

支持層

新No.１

新No.２

土質想定断面図④

W-23

W-22

埋
土
層

沖
積
層

準不透水層2

帯水層１

帯水層２

帯水層3

W-23

洪
積
層

杭打設深度
AP+4.5 ～ -47.0

51.5ｍぐらい

W-83

W-67



21Copyright © 2022 JFE Steel Corporation. All Rights Reserved.

ベントナイト噴射

ベントナイト噴射
杭を同時沈設

オーガー＋杭回転圧入

杭を後沈設

プレボーリング方式

同時沈設方式

セメントミルク噴射

杭先端仕様

油圧式先端ビッド

セメントミルク
/ベントナイト
噴射可能

掘削時：
鋼管径＋26～50ｍｍ
(外側突起径巾まで)

根固め球根築造時：
鋼管径×1.25～2.0倍
（必要支持力に応じて）

土木工事における対策（杭打設時の汚染拡散防止）

コン剛パイル®工法

セメントミルク噴射

セメントミルク噴射
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準不透水層の上方+1ｍ～下方-1ｍベントナイトを噴射し、掘削孔の孔壁保護＋杭材と地盤の止水を施しつつ、
鋼管（杭材）と掘削オーガを同時沈設することで、鋼管内に土を取り込み地上へ排出

帯水層

準不透水層１

支持層（帯水層）

鋼管と掘削オーガ
を同時セット

管内土は地上へ排出
オーガ引き上げによる

管内土排出

帯水層

帯水層

準不透水層２

スパイラルオーガーにより、
管内土を鋼管内に取り込みつつ、

鋼管を回転圧入

土木工事における対策（杭打設時の汚染拡散防止）

準不透水層掘削時に
ベントナイトを噴射し、
杭材と地盤の間を止水

ビッド先端部より
セメントミルク注入
によるリフトアップ

杭先端部は、
根固め球根により遮水
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基礎構築に伴う掘削にともなう汚染拡散防止（工事排水処理）
 工事用仮設水処理設備で、掘削に伴う濁度処理
 地下水中に含有するシアンは、既存シアン水処理設備＋仮設シアン水処理設備にて無害化

滞水層

準不透水層

P

深い掘削（山留掘削）GL-５m程度

滞水層
P

浅い掘削（あかり掘削）GL-2m以浅

GL-0.6m程度

GL-0.6m程度

土留内排水

地下水位の部分低下

山留を準不等水層へ
根入れし土留内遮水
（排水量最小化）

工事用仮設
濁水処理設備

既存シアン水処理設備

工
事
用
仮
設
濁
水
処
理
設
備

シ
ア
ン
水
処
理
設
備
（
既
存
）

0.5m以上

地下水観測井

No.1

No.2
No.３

No.4

No.6

土木工事における対策（掘削時の排水処理）

盛土

盛土

仮設シアン
水処理設備

既存排水系統
仮
設
シ
ア
ン

水
処
理
設
備

50m
N
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 工事中の汚染盛土からの流出水（雨水等）は、既存排水系統と分離
 完工後は、汚染土の上部を遮水シートで覆い、良質土・路盤材等で被覆する

土木工事における対策（汚染盛土からの流出防止）

形質変更時要届出区域

汚染土
盛土

P

シアン水処理設備
工事中仮設水処理設備
又は、既存水処理設備

盛土外周に側溝等を設置し、
表面水の域外流出防止

形質変更時要届出区域内
での盛土（仮置き含む）

形質変更時要届出区域

汚染土
盛土

汚染土の上部を遮水シートで覆い、
良質土・路盤材等で表面被覆し
雨水等の表面水の汚染防止

既存排水溝 既存排水溝

工事中 完工後

降雨 降雨
遮水シート
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掘削・盛土工事による影響の監視

本工事による掘削・盛土の影響を監視するため、従来の観測井に加えて、工事前に2か所観測井を追加する
（従来の地下水揚水による汚染浄化対策は継続する）

形質変更申請範囲

盛土
11,900㎥

掘削・杭打ち
11,900㎥

既設揚水井戸

既設観測井戸

新設観測井戸

最浅の準不透水層までの深さで
シアンの拡散が無いことを確認する

・ダスト精錬炉の範囲は、既設井戸で監視
・新設する盛土・設備に観測井を追加

工事範囲
(形質変更申請範囲)

既設No.1

既設No.2

既設No.3

既設No.6

既設No.4

新設観測井

ﾀﾞｽﾄ精錬炉炉体

揚水No.2

揚水No.5

既設No.7

新設観測井

盛土

Ｎ

50m
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