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合衆国における LNAPL（軽質非水性液相）汚染対策技術について 

 
日本では、有害物質を含まない油単独の汚染対策は、直接法的規制の対象とならないケースが

多いため、その修復対策は責任ある事業者による自主的な取り組みによって進められているケー

スが多い。一方合衆国では、「包括的環境対策・補償・責任法（CERCLA）」（1980）の枠組みで、

汚染責任者を特定するまでの間、汚染の調査や浄化は環境保護庁（USEPA）が行い、浄化費用は

石油税などで創設した信託基金（スーパーファンド）から支出する枠組みとなっており、その結

果として、合理的かつ技術的に妥当な油回収等の修復技術に関する情報共有が進められている。 
 
USEPA（1995）*1 や ITRC（2009）*2 は、LNAPL（light non-aqueous phase liquids；軽質

非水性液相－水よりも比重が小さい油のこと）による汚染対策の技術として、 
①LNAPL mass-recovery technology（除去技術） 

②LNAPL mass-control technology（制御技術） 

③LNAPL phase-change technology（相変換技術） 

の三種類に大別して紹介されている。これらのうち③は、①の効果を促進するための技術とい

える（詳細次頁表）。①②に関しては、下記が挙げられている。 
 

表 ITRC（2009）で紹介されている主な LNAPL 除去技術と制御技術 

 技術 概要 課題 

①

除

去 

Excavation 

掘削 

開削や大口径ボーリングによる

汚染部位の除去 

安全性 

環境負荷 

コスト 

①

除

去 

Air sparging / soil 

vapor extraction 

気相抽出 

水面下からの空気等注入によっ

て汚染物質の揮発を促進させ、

不飽和帯のガス成分を回収 

汚染物質の性状・挙動把握

目標設定と達成速度 

モニタリングと評価 

①

除

去 

LNAPL skimming 

油相回収 

トレンチや井戸からポンプやベ

ルトスキマーを使用して、水面

上の油相を回収 

汚染物質の性状・挙動把握

目標設定と達成速度 

モニタリングと評価 

②

除

去 

Natural source zone 

depletion 

自然減衰 

汚染物質の変質・崩壊、不飽和

帯への揮発、水への溶解・拡散

などによる汚染減衰 

汚染物質の性状・挙動把握

目標設定と達成速度 

モニタリングと評価 

②

制

御 

Physical / hydraulic 

containment 

封じ込め 

物理的な地中壁や水位差等によ

る水理障壁を形成、汚染物質の

拡散を防止 

汚染除去ではない 

モニタリングと効果検証 

近隣合意 

②

制

御 

In-situ soil mixing / 

stabilization 

原位置撹拌・安定化 

機械的に撹拌することによる、

酸化分解の促進、薬剤等の混和

による安定化 

汚染除去ではない 

モニタリングと効果検証 

近隣合意 

                                                   
*1 “Light Nonaqueous Phase Liquids”, C. J. Newell, S. D. Acree, R. R. Ross, and S. G. Huling, 

1995, Ground Water Issue - EPA/540/S-95/500 
*2 “Evaluating LNAPL Remedial Technologies for Achieving Project Goals”, The Interstate 

Technology & Regulatory Council, LNAPLs Team, 2009, ITRC Technical/Regulatory 
Guidance LNAPL-2. 
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サイトに特有の汚染状況や汚染物質の特性、地質・水理や社会条件、要求等に応じて、適切な

環境修復目標を設定し、それらに対して適切な技術を複数組み合わせることが必要とされている

（USEPA, 1996*3 など）。 
 

表-2 ITRC（2009）で評価されている各種の LNAPL 汚染対策技術 

 

 

                                                   
*3 “How To Effectively Recover Free Product At Leaking Underground Storage Tank Sites”,  

A Guide For State Regulators, USEPA, 1996 
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図-1 待ち受けトレンチによる油相回収システム 
“How To Effectively Recover Free Product At Leaking Underground Storage Tank Sites: A 

Guide For State Regulators (EPA 510-R-96-001) September 1996. 
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図-2 エアスパージング-気相抽出システム（とヘリウムをトレーサーとした試験）の例 
“AIR SPARGING GUIDANCE DOCUMENT”, NFESC Technical Report TR-2193-ENV, 2001 

単一のポンプによる油相回収 

２ポンプシステムによる油相回収の概念図 

２ポンプシステムによる油相回収 

図-3 ２ポンプ井戸による水位勾配形成-油回収促進の概念図 
“A Guide to the Assessment and Remediation of Petroleum Releases”, 3rd edition. API 

Publication 1628, Washington,DC., 1996. 


