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1.1. 技術背景技術背景

・微生物製剤と栄養素の販売

・低温加熱処理の前処理として使用

・原位置注入工法

・ボーリング式
・LED照射

・土壌混練工法

NEDO大学発事業創出実用化研究
開発事業（H18~H20）

経済産業省地域新生ｺﾝｿｰｼｱﾑ研究
開発事業（H17~Ｈ18）

立命館大学

・石油分解菌（微生物ライブラリー、高密度培養技術）
・総土壌細菌数の定量（環境DNA解析法）
・石油分解菌数の定量（Real Time PCR法）
・微生物群集構造の解析（PCR-DGGE法）

応用

（株）熊谷組日工（株）

石油汚染土壌浄化事業へ向けて石油汚染土壌浄化事業へ向けて



2.2. 浄化浄化技術の概要技術の概要 ①①
土壌混練工法土壌混練工法 工法の概要（日工㈱）工法の概要（日工㈱）

＜特徴＞

・土壌中に微生物と栄養物質を均等かつ定量的に混ぜ込むことが可能

・混練時に土壌中に十分な空気を供給することが可能

最初の混練時に微生物にとって石油分解の最適な環境を整えてやる

浄化期間の短縮

1.バイオレメディエーション装置

2.微生物（一種類） + 栄養物質

3.バイオパイル工法

＜工法の概要＞

省エネ型バイオレメディエーション装置

1.5ヶ月に短縮（想定）



2.2. 浄化浄化技術の概要技術の概要 ②②
原位置注入工法原位置注入工法 工法の概要（㈱熊谷組）工法の概要（㈱熊谷組）
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外管には、全長にわたり、孔（メッシュ）を有する。

内管の先端には、複数の注入孔を有する「注入ストレーナー部」を設ける。

栄養塩類　＋　微生物外管内部

二重管式微生物供給・回収装置詳細

地山

本工法は、稼動中の工場建屋下などの原位置土壌汚染対策であり、地上部か
ら水平ボーリングを行い、井戸管を敷設後、油汚染箇所に石油分解菌や栄養物
質を注入することで地盤中で浄化を行う工法である。



原位置土壌浄化ｼｽﾃﾑ 最終成果ｲﾒｰｼﾞ
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2.2. 浄化浄化技術の概要技術の概要 ③③



長鎖シクロアルカンおよび
長鎖ノルマルアルカン分解菌

長鎖ノルマルアルカン分解菌

長鎖シクロアルカンおよび
長鎖ノルマルアルカン分解菌

長鎖ノルマルアルカン分解菌

浄化浄化技術の概要技術の概要 ④④

石油分解菌の取得とライブラリー構築



石油分解菌の定量

利用微生物は石油分解に関与する酵素の遺伝子を有している（Rhodococcus属；alkB、
Gordonia属；alkG）。

alkB、alkGの配列を基に、Rhodococcus属、Gordonia属を特異的に認識するプライマーを
設計。

Real Time PCR法により、石油分解菌数を定量解析する技術を構築（検出限界　1×106 cells/g-
土壌）

A B
総土壌細菌数の定量総土壌細菌数の定量

石油分解菌数の定量石油分解菌数の定量

図　環境DNA解析法による総土壌細菌数の定量技術　
A：土壌細菌から抽出したDNA、B：DNA量と微生物数の検量線、C：農地（緑）及び石油汚染土壌（黒）の総土壌細菌数
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Kumagai Gumi Co., Ltd

浄化浄化技術の概要技術の概要 ⑤⑤



ー環境省、経産省：微生物によるバイオレメディエーション
利用指針への対応ー

■安全性評価方法の全体流れ

Kumagai Gumi Co., Ltd

安全性評価安全性評価 ①①



ー環境省、経産省：微生物によるバイオレメディエーション
利用指針への対応ー

■土壌微生物評価法の概要

Kumagai Gumi Co., Ltd

安全性評価安全性評価 ②②



石油分解菌の環境影響評価
ー環境省、経産省：微生物によるバイオレメディエーション
利用指針への対応ー

Kumagai Gumi Co., Ltd

安全性評価安全性評価 ③③



＜自在削孔の施工精度＞

安全性評価（大臣確認書）安全性評価（大臣確認書）



まとめ

１．石油分解菌ならびに土中に存在する土着の石油分解に寄与す

る菌、さらには総土壌微生物について、遺伝子解析により定量方
法を開発した

２．バイオレメディエーションによる浄化過程において、常に石油分
解に寄与する菌や土壌微生物全体の動向を把握することが可能と
なった

３．安全性評価に基づき、浄化に使用する石油分解菌
（Rhodococcus sp.NDKK6株およびGordonia sp.NDKY76A株）に
ついて、経済産業省および環境省より、「微生物によるバイオレメ
ディエーション利用指針」に適合しているとして、大臣確認を取得
した

４．石油分解菌の外販も視野に入れつつ、各工法の実用化を進め
る

まとめおよび今後の展開まとめおよび今後の展開


