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オッペンハイマー 

バイオレメディエーション 

 
－複合微生物製剤を適用した 

汚染物質の分解－ 
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掘削除去（＝置換） 

熱処理（加熱、焼却） 

化学的処理（中和、化学反応 ） 

紫外線、オゾン、過酸化水素 

移動回収（洗浄） 

不溶化/固化封じ込め 

海洋投棄 

バイオレメディエーション 

再利用 

 

汚染処理方法 
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 汚染物質の分解に予め効果が確認されている複
合微生物製剤を汚染現場に適用し、それら微生物
に栄養、水、酸素などを与えて活性化させ、汚染物
質の分解を促進する。 

 

  Bio＋Remedy（治癒） 
 

 

原理 
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 メリット： 

     1.低コスト 

     2.二次処理が不要（移動ではなく分解） 

     3.廃棄物が出ない 

     4.原位置での浄化が可能（掘削の必要がない） 

     5.物理的／化学的処理に比較し、エネルギー投入量が少なく、
環境負荷が小さい 

 

 デメリット： 

     1.浄化期間が比較的長い（工法による） 

     2.浄化期間の確定が難しい 

 

メリット・デメリット 
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   オーグメンテーション 
 

              VS 

 

            スティミュレーション？ 

 

 

バイオレメディエーション 
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 SNOW 

1.微生物と汚染（対象）物質との接触 (Substrate) 

2.無機栄養 (Nutrients) 

3.酸素 (Oxygen) 

4.水（海水も可） (Water) 

その他、pH、温度、汚染物質の種類・・・ 

 

複合微生物系コンソーシア 

 十分な微生物量とそれら微生物の多様性 

 

バイオレメディエーションの必要条件 
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多様性 

  →複合微生物  

有効性の確認 

 汚染物質の分解 

 有害副生成物の有無 

 

安全性の確認 

 病原性（ヒトに対する）の有無 

 毒性（水生生物等に対する）の有無 

 

微生物の必要条件 

オッペンハイマー・フォーミュラ 
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多様性 

油の主成分は炭素と水素からなる化合物で、炭
化水素の混合物 

  （製品としてはガソリン、灯油、軽油、重油、潤滑油などがあるが、それらの
成分は異なっている） 

 

 

 それら複雑に混合された油を分解するためには、
様々な多様性を持った複合微生物が必要 

油＝複合 

油（複合） VS 複合微生物 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  

 

フォーミュラⅠ & テラザイム 

 特長 

外観：灰色の乾燥粉末 

構成：自然環境から採取した複合微生物群 

親油性 

有効温度：0～50℃ 

有効pH：5.0～10.0 

 アメリカ環境保護局（EPA）の国家緊急対応計画
（NCP）製品目録登録 

国土交通省NETIS登録 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  

 

National Contingency Plan Product Schedule (March 2010) 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  

 

国土交通省NETIS登録 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  
有効性①-1 

分解試験データ（燃料油） 

各種燃料油の分解試験
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「ナホトカ号海洋油汚染バイオレメディエーション研究会」より 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  
有効性①-2 

分解試験データ（燃料油） 

処理前後の組成変化（処理前を100%とする）
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「ナホトカ号海洋油汚染バイオレメディエーション研究会」より 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  
有効性② 

分解試験データ（潤滑油） 
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化合物 
 

処理前（ppb） 
 
 

処理後（ppb） 
 
 

消失率（%） 
 
 

Acenapthene 
 

69,891 
 

4,736 
 

93.22 
 Acenapthylene 

 
11,327 

 
67 

 
99.41 

 Anthracene 
 

4,687 
 

1,159 
 

75.27 
 Benzo(a)anthracene 

 
28,189 

 
6,204 

 
77.99 

 Benzo(b)fluoranthene 
 

5,105 
 

8 
 

99.84 
 Benzo(k)fluoranthene 

 
10,282 

 
303 

 
97.05 

 Benzo(g,h,I)perylene 
 

5,332 
 

121 
 

97.73 
 Benzo(a)pyrene 

 
8,722 

 
346 

 
96.03 

 Chrysene 
 

74,245 
 

4,619 
 

93.78 
 Dibenzo(a,h)anthracene 

 
8,279 

 
2,166 

 
73.84 

 Fluoranthene 
 

674,730 
 

132,581 
 

80.35 
 Fluorene 

 
96,801 

 
6,160 

 
93.64 

 Indeno(1,2,3-CD)pyrene 
 

22,433 
 

6,306 
 

71.89 
 Napthalene 

 
54,088 

 
2,991 

 
94.47 

 Phenanthrene 
 

197,875 
 

110,153 
 

44.33 
 Pyrene 

 
35,279 

 
7,045 

 
80.00 

 Total 
 

1,307,265 
 

284,965 
 

78.20 
 

Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  
有効性③ 

分解試験データ（多環芳香族） 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  
有効性④-1 

分解試験データ（多環芳香族） 

「埼玉県環境科学国際センター」より 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  
有効性④-2 

分解試験データ（多環芳香族） 

化合物 フォーミュラⅠ TCEフォーミュラ テラザイム コントロール 

Acenaphthylene(3) 45.4 50.2 49.9 19.1 

Fluorene(3) 23.1 43.5 22.5 2.6 

Phenanthrene(3) 29.6 19.6 21.7 3.9 

Anthracene(3) 48.1 56.5 44.2 30.0 

Pyrene(3) 65.3 50.2 28.8 6.7 

Benzo(a)anthracene(4) 81.4 73.2 49.4 18.1 

Chrysene(4) 78.9 69.7 50.6 11.7 

Benzo(b)fluoranthene(4) 88.5 82.8 66.8 18.1 

Benzo(k)fluoranthene(5) 86.7 79.8 58.6 2.2 

Benzo(a)pyrene(5) 87.9 81.5 67.8 24.4 

Dibenzo(ah)anthracene(5) 83.6 76.8 54.7 -0.8 

Benzo(ghi)perylene(6) 85.2 79.0 57.5 6.4 

Indeno(1,2,3-cd)pyrene(6) 89.6 85.4 80.1 -0.8 

「埼玉県環境科学国際センター」より *()内はPAHsの環の数 

処理15日後の微生物製剤による異なる化合物の減少率
（%） 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  
有効性⑤ 

比較分解試験データ（多環芳香族） 

「埼玉県環境科学国際センター」より 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  
有効性⑥ 

比較分解試験データ（複合油：C重油、ディーゼル油他） 
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 病原性試験（テキサス州保健局など） 

 マイクロアレイ解析（岐阜大学） 

 毒素産生試験(MicrotoxTM Test) （カナダ環境省） 

 ワムシ（Brachionus plicatilis muller）：96時間毒性試験（テキサス大学海洋
研究所） 

 アミ(Mysidopsis bahia)：96時間毒性試験（EPA） 

 トウゴロウイワシ(Menidia beryllina)：96時間毒性試験（EPA） 

 ミジンコ(Daphnia magna)：48時間毒性試験（カナダ環境省） 

 ニジマス(Rainbow trout)：96時間毒性試験（カナダ環境省） 

 デバスズメダイ(Chromis viridis)：7日間毒性試験（ナホトカ号海洋油汚染売
オレメディエーション研究会） 

 アユ稚魚(Plecoglossus altivelis)：7、30日間毒性試験（ナホトカ号海洋油汚
染売オレメディエーション研究会） 

 ウニ(Toxopneustes pileolus)：発生試験（ナホトカ号海洋油汚染売オレメディ
エーション研究会：熊本県立大学） 

 藻類(Skeletonema costatum)：増殖阻害性試験（環境省）  etc... 

 

 

Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  

 

安全性 
（各種試験による確認） 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  

 

各種施工方法 

ランドファーミング処理 （ミキシング）埋め戻し処理 

原位置処理（ベンティング） オンサイトミキシング処理 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  
現場適用データ①-1 

埋め戻し処理（A重油） 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  
現場適用データ①-2 

ランドファーミング処理（A重油） 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  
現場適用データ②-1 

ランドファーミング処理（潤滑油） 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  
現場適用データ②-2 

ランドファーミング処理（潤滑油） 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  
現場適用データ③ 

ランドファーミング処理（機械油） 

0

5000

10000

15000

20000

25000

0 50 100 150 200

経過日数

ノ
ル
マ
ル
ヘ
キ
サ
ン
抽
出
物
質
（
m
g
/
k
g
）



株式会社 バイオレンジャーズ 27 

Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  

 

共同研究、研究開発助成事業 

 「バイオレメディエーションによる海洋汚染対策－ナホトカ号重油流
出事故への適用」（1997） ナホトカ号海洋油汚染バイオレメディエー
ション研究会（兵庫県、熊本県立大学など） 

 環境省「平成13年度地下水浄化汎用装置開発普及調査」（2002）
（BRI） 

 「バイオレメディエーション技術の活用による有害化学物質汚染環境
の高度浄化に関する研究」（2002）（埼玉県環境科学国際センター） 

 「石油汚染土壌のバイオレメディエーションにおける微生物群集の
動態解析」（筑波大学、BRI） 

 経済産業省「平成13年度即効型地域新生コンソーシアム研究開発
事業」（2003）（産業技術総合研究所、東北大学、インターリスク総研、
BRI） 

 環境省「平成15年度環境技術実証モデル事業－小規模事業場向け
有機性排水処理技術」（2004）（BRI） 

 etc 
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Oppenheimer Formula （オッペンハイマー・フォーミュラ）  

 

発表論文、学会発表 

 発表論文 

 「バイオリミディエーション技術（13）～（17）」水処理技術（1996～
1997）5報 

 「Bioremediation on the Shore after an Oil Spill from the Nakhodka in 

the Sea of Japan （Ⅰ）～（Ⅲ）」Marine Pollution Bulletin（2000）3報 

 「有機塩素化合物による土壌および地下水汚染の生物修復」用水と
廃水（2001） 

 

 学会発表 

 （国内）マリンバイオテクノロジー学会、石油学会、環境科学会、水環
境学会、地下水・土壌汚染とその防止対策に関する研究集会 

 （海外）In Situ and On-site Bioremediation The Sixth International 

Symposium（アメリカ：2001）、Asian Waterqual（タイ：2003） 
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