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１．はじめに  

 製油施設や貯油施設等で漏えいした油は、地盤中に浸透して地下水面まで達した場合、地下水面の上部付近に油

層として滞留していると推定される。この油層が地下水の流動などにより移動し、河川や海の公共用水域などに油

膜が生じる恐れがある場合、通常、揚水対策や遮水壁の設置等により拡散防止や油の回収を行う。筆者らは、幅約

100 ㎜のボード状のドレーン材を 1m ピッチ程度の高密度に設置でき、かつ負圧をかけて吸引することが可能なプラ

スチックボード・ドレーン工法 1)（以下、ドレーン工法）に着目した。これまでに、軽質油と A 重油の中間の粘性

を有する流動パラフィンを用いた土槽実験により、効率的に油を回収できることを示した 2)。今回、流動パラフィ

ンと灯油を用いた比較実験を行い、粘性の違いによる油の吸引回収効率の違いを確認した。また、実サイトでは軽

質油相当の油の存在が想定されることから、灯油の物性値を用いてドレーン工法の油層厚低減効果を揚水工法と比

較したシミュレーションを行ったので報告する。 

２．室内実験  

(1)目的 

流動パラフィンの粘性は灯油よりも高いことから、油の吸引回収効率は灯油より低いと想定される。そこで、粘

性の違いによる油の吸引回収特性を把握するために、流動パラフィンと灯油を用いた土槽実験を行った。 

(2)実験概要 

水+土の層と油+土の層からなる土槽にドレーン材を挿入し、チューブを介して負圧吸引を行った（図－1、写真－

1）。土槽実験の条件を表－1 に示す。実験は次のように実施した。ⅰ)ドレーン材に固定したホースから所定の吸引

圧で吸引した。土層が常に飽和状態に保たれるように油を上部から供給した。ⅱ) 吸引量（回収量）が合計（水+

油）で約 100cm3になったらコックを閉じ、吸引を一時停止した。その時の吸引時間と水：油の比率を測定した。ⅲ) 

油比率 90%以上になるまでⅱ)の操作を繰り返した。 
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ドレーン有効長 14 ㎝ 

ドレーン有効幅 2 mm 

初期油：水接触長 5 ㎝：9㎝ 

水+砂層厚 18 ㎝ 

油+砂層厚 18 ㎝ 

使用した砂 フラタリーサンド 

土粒子密度 2.63g/cm3 

間隙率 37% 

吸引圧(MPa) 0.01、0.03、0.06 

表－1 土槽実験条件 

図－1 室内実験装置概要 写真－1 実験状況 
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表－2 シミュレーション条件と結果（対策期間） 

図－4 観測井戸内油層厚の変化と対策期間 

(3)実験結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．シミュレーション  

前回、報告した流動パラフィンを用いた屋外試験 2)での結果を基に、灯油の粘性などの物性値を用いて、軽質油

相当の油の吸引回収を想定したシミュレーションを行った。シミュレーション条件と結果を表－2 および図－4 に示

す。初期の観測井戸内油層厚 50 ㎝に対して、対策目標を 10 ㎝として、対策期間(年)を算出した。これは、地下水

位差がない場合、自重で油が拡散しない油層厚を 10 ㎝程度と推定したことによる。シミュレーションの結果、一般

的な揚水対策では対策期間が 100 年以上となり現実的ではないが、ドレーン工法では 0.43 年で油層厚の低減が可能

であることが示された。 

 

 

 

 

 

 

 

４．今後の課題  

 今後は、灯油を用いた屋外試験によりシミュレーション結果を検証するとともに、実規模工事へ向けた設計と実

サイトでの実証を行う計画である。 
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影響径

対策 

期間 

揚水 

工法 
1 本 

100m3/日 

（2,850m2）

なし 50m 100 年

ドレーン 

工法 
58 本 あり 6.5m 0.43 年

灯油 

油回収速度 4.16cm3/s 

流動パラフィン 

油回収速度 0.18cm3/s 

全吸引量に対する油の回収量の累計値（累計油比率）の関係

を図－2 に示す。同じ吸引圧で比較すると、灯油はいずれの吸

引圧でも流動パラフィンよりも累計油比率が高く、吸引効率が

高かった。また、吸引圧と累計油比率の関係は、灯油、流動パ

ラフィンとも、吸引圧が低いほど累計油比率が高くなる傾向を

示した。 

吸引圧 0.01MPa での灯油と流動パラフィンの油回収速度を図

－3 より求めた。灯油の吸引回収速度は、流動パラフィンの

0.18cm3/s に対して、4.16cm3/s と約 23 倍速かった。流動パラ

フィンの粘性は灯油の粘性よりも 10 倍程度高く、油の吸引回収

速度は油の粘性が大きく寄与していると考えられる。 
図－2 全吸引量と累積油比率 

図－3 経過時間と回収量（吸引圧 0.01MPa） 
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