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１．はじめに 

 油汚染土壌の浄化対策工法として，土壌洗浄法 1)や微生物処理法 2)があるが，これらは一旦土を掘削してか

らの浄化対策である場合が多い．一方，油汚染土壌対策指針が策定される見通しであり，今後，油類による汚

染土壌の顕在化は増加する傾向にあると言える．こ

のため，操業中の工場や，狭隘な敷地のため，土壌

掘削を伴う浄化対策が行えない事例が増えると予

想し，油汚染土壌の原位置浄化工法の開発を行った．

油類は流体であるため透水係数が高いところに拡

散していき，水より比重が小さいため，地下水面よ

り下側には拡散しにくいことから，油類の高濃度汚

染範囲は，透水係数が大きく，かつ，地下水位の変

動範囲にある場合が多いと考えた．したがって，油

類の高濃度汚染範囲には，洗浄水を容易に供給でき，

これを揚水することで，油を除去できると考え，室

内実験により，洗浄水を汚染地盤に通水させること

で，どの程度の油が浄化できるかを検証した． 

本報文は，この原位置土壌洗浄工法に関する室内

検討を行った結果，有用な知見が得られたので，こ

れを報告するものである． 

２．試験方法 

試験土壌は，35,000mg/kg(S-316/IR 法)になるよ

うA重油を添加した砂質土(図- 1参照)を使用した．

この A 重油を添加した砂質土を，図- 2に示す容器

内(奥行き 20cm)に，ランマーで比重 1.5t/m3となる

よう締固めて試験地盤を作成した．なお，土壌と洗

浄水流入・流出部の間に仕切板(プラスチック製有

孔板)を設置した．通水による油の洗浄効果を明確

にするため，動水勾配をパラメータとした洗浄実験

を行った．動水勾配は，図- 2中 ”X” で示した水頭

差を 1.0～6.0cm に調整して変化させた．また，油回収量がほぼ，頭打ちになる 68L の通水量が確保できた時

点を，実験終了の目安とした．試験ケースの一覧を表- 1に示す．また，油回収量は，回収油の重量を電子天

秤で測定して得た．通水実験終了後は，図- 2に示したように，7 分割して土壌を採取し，S-316/IR 法にて，

土壌の油濃度を分析した．S-316/IR 法による油濃度は，TPH 法と相関が高い分析方法である 3)． 

 
 

 

0

25

50

75

100

0.001 0.01 0.1 1 10 100

粒            径           (mm)

通
過

質
量

百
分

率
（
％

）

0.005 0.075 0.250 0.850 2 4.75 19 75

粘土 シルト 細砂 中砂 粗砂 細礫 中礫 粗礫  
図- 1 模擬汚染土壌の粒度分布 
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表- 1 実験ケース一覧 

Case 水頭差 初期油濃度 比重 透水係数 通水期間 通水量 流速

No. [cm] [mg/kg] [t/m3] [cm/s] [h] [L] [m/s]

Case1 1.0 34,500 1.54 9.9E-03 364.9 69.3 2.64E-04

Case2 3.0 34,500 1.53 1.4E-02 82.6 67.9 1.14E-03

Case3 4.5 37,111 1.48 2.5E-02 30.7 67.7 3.07E-03

Case4 6.0 34,500 1.52 1.1E-02 51.2 67.3 1.82E-03
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３．結果と考察  

  100 時間までの通水時間と油回収量の関係を   

図- 3に示す．これより，通水時間の長期化に伴い，

油の回収量は頭打ちになる傾向を示した． 

  図- 4に洗浄水のダルシー流速と油回収量の関

係を示す．これより，洗浄水の流速が大きくなる

ほど，油回収量は大きくなる傾向を示し，この傾

向は，通水開始から 20 時間までで顕著であった．  

  一方，通水量と油回収量の関係を図- 5に示す．

これより， Case2～4 の油回収量は，通水量によ

る大きな差異が認められなかった．Case1 で，他

のケースと油回収量の傾向が異なったのは，洗浄

水流量が，他のケースに比較して極端に小さかっ

たためと判断した．したがって，0.04m/s 以上の

洗浄水の流速を確保すれば，洗浄水の通水量から，

油回収量が予測できることが分かった． 

 最後に，洗浄終了後の土壌の油分濃度の分析結

果を，図- 6に示す．これより，原位置土壌洗浄処

理では，地下水位以浅の 1，3，4 区画で，油を優

位に回収することはできないが，地下水以深であ

る 5～7 区画で，最大で 50%程度の油を除去できる

ことが分かった．  

４．おわりに  

  以上の検討により，以下に示すことが分かった． 

・ 土壌中に洗浄水を供給することで，油を回収す

ることができる． 

・ ある程度の通水量を確保すれば，油回収量は，

洗浄水の通水量に依存する． 

・ 洗浄水が通過しない部分では，油回収効率が悪

くなる． 

  今後は，室内実験・現場実証実験により，以下

の課題を克服していく予定である． 

・ 原位置洗浄工法の処理効率を高めるための補

助工法(曝気の併用，界面活性剤の適用)． 

・ 後段で実施するバイオ処理手法の確立． 
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図- 3 通水時間と油流出量の関係 
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図- 4 洗浄水の流速と油回収量の関係 
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図- 5  通水量と油除去量の関係 
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図- 6 通水後の土壌油濃度分布(Case4) 
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