
原位置由来微生物コンソーシアを利用するバイオオーグメンテーション法の開発

実サイトにおいてコンソーシアを原位置注入した結果

1.E+03

1.E+04

1.E+05

1.E+06

1.E+07

1.E+08

1.E+09

1.E+10

0.0001 

0.0010 

0.0100 

0.1000 

-20 0 20 40 60 80 100 120 

c
o
p
ie
s/1

0
0
m
L

m
g
/L

day

TCE

cisDCE

CE

Dehalococcoides

○小松大祐1・佐藤万仁2・平野隆2・栗原裕子3・田村紀義4・養王田正文5

1株式会社アイ・エス・ソリューション・2一般社団法人沖縄綜合科学研究所
・3オーピーバイオファクトリー株式会社・4PaGE Science株式会社・5東京農工大学

Email : d_komatsu@is-solution.com 

本報告において，原位置由来コンソーシアの有用性が確認することができた。今後は大量培養方法等の検討が必要である。ま
た，本手法が他のサイトでも適用できるのかを確認していくとともに，地盤中への供給方法についても検討していく必要があ
る。

沖縄は冬でも温暖な気候であることから，バイオレメディエーションが向いているものの，独特の地質条件でありさらに検討
が必要と考えられる。今後も基地返還地の土壌汚染対策として，より沖縄にあった効果的な浄化法を開発していく必要がある。

まとめ

環境負荷が少なく，
クロロエチレンまで確実に分解できる
バイオレメディエーションを目指す

スティミュレーション法

大量培養・活性化

栄養剤で浄化微生物活性化 浄化微生物を投入 現地土壌の浄化微生物
を増やして投入

・浄化微生物の存在必須
・浄化スピードは微生物量に依存

・環境・生態系への影響が懸念
・環境に順応しなければ低効率

増幅・活性化し
た微生物を投入

現地土壌の浄化
微生物を採取

・期間3か月程度

オーグメンテーション法
NEW 
本手法

本手法の期待される特徴

現地由来の微生物のため

✓分解微生物の生残性が高い

✓現地において分解活性が維持しやすい

✓環境・生態系への影響が最小限

分解菌を増やしているため

✓分解活性が非常に高い

✓最終的な分解生成物まで速やかに分解

バイオレメディエーション

原位置由来微生物コンソーシアとは？

本手法の概要

①沖縄県内での汚染物質含む土壌・地下水サンプリング

土壌・地下水試料ボーリングマシーン

②土壌・地下水から汚染物質分解微生物群の取得

馴化、継代培養 分解微生物群の取得 菌相の解析 試験施工

③室内検討～試験施工の実施

次世代シークエンサー

2m

観測井戸

対照区
（薬剤のみ）

反応区
（薬剤＋微生物）

注入・観測井戸

浄化薬剤注入地点

薬剤注入

シルト～粘土層
GL-0.0m~2.5m

砂～砂礫層
GL-2.5m~

GL-0.0m

GL-1.0m

GL-2.0m

GL-3.0m

地下水位
GL-1.0ｍ

スクリーン
：1.0m

無孔管
：2.5m
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対照区
（薬剤のみ）

反応区
（薬剤＋微生物）

分解菌群集注入
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結果と考察

✓反応区においてVOCs分解と分解生
成物を確認

→コンソーシアの分解性能が原位置
でも発揮できた

✓VOCsの減少ともに
Dehalococcoides属細菌も減少

→浄化終了後，速やかに元の環境へ原位置由来コンソーシアの有用性を確認

OTU：1,118 (98%)

Proteobacteria：40% (39%)
Bacteroidetes： 23% (23%)
Firmicutes： 14% (13%)
Tenericutes： 13% (13%)
Acidobacteria： 2% (  2%)
Chloroflexi： 1% ( 1%)

OTU：19 (1%)

Anaerolineae： 51%       (0.5%)
Thermobacula： 22%       (0.2%)
Ktedonobacteria： 15%        (0.2%)
Dehalococcoidetes：11%       (0.1%)
Chloroflexi： 0.004% (0.00004%)

原位置由来コンソーシアの菌叢解析

全細菌

Chloroflexi

OTU：5 (0.1%)

Dehalococcoides：90% (0.1%)
Dehalogenimonas： 10% (0.01%)

Dehalococcoidetes

OTU：2 (0.1%)

ethenogenes：25% (0.03%; 2,770リード)
unassined： 75% (0.1%; 8,194リード)

Dehalococcoides

原位置由来コンソーシアVOCs分解能力

培養理想条件下において

✓高濃度PCEからでも分解可能

✓1か月程度でCEまで完全分解

現地土壌・地下水使用条件において

✓コンソーシア添加でのみ分解を確
認

✓高濃度TCEを2か月以内にほぼ完全
に分解

0

2

4

6

8

10

12

14

0 20 40 60

m
g

/
L

day

分解菌群集添なし

TCE

cis-DCE

CE

0

2

4

6

8

10

12

14

0 20 40 60

m
g

/
L

day

分解菌群集添加あり

TCE

cis-DCE

CE

機種名：MiSeq
解析ソフト：MiSeq reporter
領域：SSU rRNA V3~V4領域
データベース： Greengeenes

0.1%を添加

培養液

（分解菌群集）

試験施工サイトの

土壌・地下水

試料
＋

浄化用薬剤
＋

TCE


