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I 緒言

わが国の農村地域では，水田のかんがい用水が豊かで美

しい水環境を支えてきた。また，かんがい用水は，単なる

農業用水としてだけでなく，防火用水や親水空間を形成す

る環境用水として多目的に利用されてきた。しかし，近年

の農村地域における混住化や生活様式の多様化などの影

響を受け，汚濁負荷量が著しく増大し地域の水環境を取り

まく状況は悪化してきている。

一方で，農村地域に生じている汚濁負荷量の増大に伴う

晨業被害や，公共用水域の水質悪化を軽減・防止するため

には，農地や農業用用排水路，ため池，あるいは農業用水

源としても利用されている湖沼などの持つ自然浄化機能

を有効に活用し，低コストで効率的な水質浄化手法を確立

することが求められている。

わが国では，ホテイアオイ（奥田ら， 1977)（青山ら，

1982)（岡山大学農業生物研究所， 1984)，ヨウサイ（中里

ら，1992)，パピルス（形山， 1991)，ケナフ（阿部ら， 1991),

ヨシ（細貝ら， 1991)，カキツバタ（端ら， 1996)等の植

物を用いた水質浄化実験が数多く行われてきたが，主に収

穫バイオマスの有効利用法や効率的な維持管理方法が確

立しておらず，広い普及には至っていない。

加えて，これらの実験の多くが高濃度の水を対象に行わ

れているものであり，低濃度大流量の農業用水を対象にし

た研究は意外に少ない。

このような状況のもと，宮城県と共同で実施したヘチマ

を使った水質浄化実験の結果について報告する。ヘチマを

選定した理由は，ヘチマ水等のバイオマス利用の有効性が
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高く，かつ茎が水中にある場合，そこから根が出るなど植

栽に際し底質を必要としないため維持管理が容易なこと

などである。

なお，本実験はヘチマの植栽水路全体での水質浄化機能

を検証したものであり，ヘチマの吸収量や水路内で生じる

脱窒，吸活，沈降といった諸現象を詳細に検証したもので

はない。

11 実験の方法

1 実験の場所

実験は，農林水産省の補助事業である水質保全対策事業

を平成 7年度から実施している宮城県七ヶ浜町の阿川沼

で行った。阿川沼は東西約 300m,南北約 800m,局囲約

2km,貯水量約72,000面の沼で，農業用ため池として利用

されている。

また，昭和 61年度に宮城県塩釜保健所と七ヶ浜町が共

同で作成した「阿川沼環境調査報告書」によれば，宮城県

内で環境庁により指定された「窒素含有董又は燐含有董に

ついての排水基準に係る湖沼」 24湖沼のうち，最も冨栄

養化の進んでいる湖沼として位置付けられている。

なお，沼からの排水が流出する菖蒲田浜は宮城県内でも

有数の海水浴場で，沿岸では海苔の養殖も行われており，

良質な農業用水の確保及び公共用水域の水質保全の面か

ら，沼の水質悪化は重要な問題となっている。

2 実験の概要

へチマを植栽した水路と何も手を加えない水路を比較

することで，ヘチマを植栽した水路の浄化機能を検証した。

実験は，平成12年7月から 11月までの 5ヶ月にわたって

行った。

実験は，ヘチマを植栽した植栽水路（ヘチマ 20本を植

栽）と未植栽の対照水路の2水路（長さ 6.0m,幅0.4m,
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~ 最終

●：水質採取地点
△：水質採取地点（連続採水）

Fig.I 水質調査箇所の模式図
Block diagram of water quality study area 

水深 0.4m)に，阿川沼からポンプにより直接揚水して行

った。実験施設の概要を Fig.］に示す。

なお，水質調査は平成 12年7月14日から平成 12年］］

月 18日まで定期的に行うとともに，一部連続的な調査も

行った。

両水路への揚水量は，それぞれ 7.3•10·'面·s•I とした。

また，水路での滞留時間は 13• 103s，水面積負荷は2.64m3・

m・'・d・1となる。

0水質調査日

平成 12年7月14日， 19日， 27日

平成12年8月2日， 9日， 17日， 23日， 30日

平成12年9月5日， 14日， 27日（連続採水）

平成 12年 10月4日， 11日（連続採水）， 18日， 25日

平成 12年11月1日， 8日

m 水質調査の結果及び考察

1 定期水質調査の結果及び考察

定期水質調査の結果はFig.2~6に示すとおりである。

結果は，一部のデータを除いてヘチマの植生水路での浄

化機能が明確に現れており，特に T-N及ぴT-Pの浄化効果

が顕著である。なお， 8月17日には， T-N以外の水質項目

で，負荷が生じているがこの原因は，採水時の底質等の乱

れによるものと考えられる。

また，原水の濃度の違いに対しても，一定の浄化効果が

認められる。

9 原水ー●ー植栽水路一●一対照水路 9［ 最終
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Fig,3 T-Pの調査結果
Time series ofT-P concentrations 
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Fig.4 BODの調査結果
Time series ofBOD concentrations 
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Time series ofT-N concentrations 

Fig,5 CODの調査結果
Time series of COD concentrations 



長谷部・吉永・ 1馬・小山：ヘチマの植栽水路における水質浄化機能について 159 

↑ 原水―•—撞慈泳路一ムー対照水路 ・’ 最終
60・O 

90・ O [ '  

40 0 → I 
i I 

。
nb 3 

1
P
E
 20.0 

10.0 

0.0 

令 入占ム、

● 原水-植栽水詑中一-~•·•*U 中ー●ー植栽水路下ー●ー対照水路下

0030 

a025 9 

; ：/:2: l . / ;~ィク:.
000 

0000 
~ -a. ．
 

一屠•一

.....;••こ~--
7/14 7/28 8/11 8/25 9/8 9/22 10/6 10/20 11/S 

Fig.6 ssの調査結果
Time series of SS concentrations 

2 運続採水調査の結果及び考察

植栽水路と対照水路の中間点と下流点において，平成

12年9月27日及び10月II日に実施した連続採水調査の

結果をそれぞれFig.7~12,Fig.13~!8に示す。なお，採水

は2時間おきに行った。

9月 27日の結果から，無機態窒素について，植栽水路

と対照水路に明らかに浄化能力に差が認められることか

ら，ヘチマによる吸収や，その根圏における微生物による

有機分解やろ過作用等の浄化がおこなわれていることが

わかる。また， Fig.JOの結果からは，植栽水路の方が大き

な浄化機能を示しているのがわかるが，これは，ヘチマの

根圏における硝化の促進や吸収によるものである。一方，

対照水路においては，水の滞留に伴う硝化・脱窒が経時的

に行われていることがわかる。

なお， T-N,T-Pともに植栽水路において連続採水の最

後に値が増大しているが，無機態窒素・リンの変動が少な

いことから，採水時に底質等を乱したことが原因と考えら

れる。

● 原水~中一→一夕対煎水路中ー・ー植栽水格下ームー対照水格下
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Fig.9 連続採水調査による NO,-Nの変動 (9127)

Changes in NO,-N found with continuous sampling (27Sep) 
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Fig,10 連続採水調査による NO,•N の変動 (9/27)

Changes in NO,-N found with continuous sampling (27Sep) 

◆ 原水 口 植栽水路中 ュ 対照水路中ー●ー植栽水路下ームー対照水琵下
1 9 

''+・・・・・・・・・・・ 
芯
E 1 0 •....4.........—•.- = ~... とーーニ． 
os I ←===ac.==:::ミ
00 

10:00 12:00 14;00 19・00 18:00 20.00 22:00 0:00 

Fig.7 連続採水調査による T-Nの変勤 (9/27)

Changes in T-N found with continuous sampling (27Sep) 
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Fig.11 連続採水調査による T-Pの変動 (9/27)

Changes in T-P found with continuous sampling (27S ep) 
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Fig.8 連続採水調査による N比—N の変動 (9/27)
Changes in Nl4-N found with continuous sampling (27Sep) 
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Fig.12 連続採水調査による PO,-Pの変動 (9/27)

Changes in P04-P found wi1h continuous sampling (27Sep) 
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Fig.13 連続採水調査による T-Nの変動 (10/11)
Changes in T-N found面thcontinuous sampling (!!Oct) 
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Fig.17 連続採水調査による T-Pの変動 (10/11)
Changes in T-P found with continuous samplmg (!!Oct) 
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Fig.14 連続採水調査による団-L,-Nの変動 (10/11)
C証ngesin N比Nfonnd with continuous sampling (!!Oct) 
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Fig.IS 連続採水調査による NO,-Nの変動 (10/11)
Changes in NO,-N fonnd with continuous sampling (I !Oct) 
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Fig.18 連続採水調査による PO,-Pの変動 (10/11)
Changes in PO,-P found with continuous sampling (11 Oct) 
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3 定期水質調査による除去率等

Fig.19にT-Nの除去率， Fig.20にT-Pの除去率， Fig.21

にCODの除去率の経時変化を示す。植栽水路における

T-Nの平均除去率は約 30％であり，全国の植栽浄化施設の

T-N除去率0~30%（尾崎ら， 1993)に対し，比較的高い

値となった。同様に T-Pも平均除去率が約 50％と全国の

植栽浄化施設の T-P除去率 20~50%（尾崎ら， 1993)に

対し，高い値となった。 CODの平均除去率は約 10％であ

り，全国の植栽浄化施設の COD除去率 5~20%（尾崎ら，

1993)に対し，平均的な値であった。なお，対象水路にお

ける平均除去率は， T-Nで4%,T-Pで34%,CODで7%

であった。両水路の平均除去率の差からヘチマの植栽水路

はT-Nに対する浄化機能が最も高いことがわかる。

また，植栽水路の平均除去速度は T-N で 0.77g•m·'•ct·I,

T-Pで0.30g・m・2・d・1,COD で 2.llg·m·2•d·1 であり，既応の

実験のホテイアオイ，パピルス，ケナフと同程度であるこ

とがわかる。

さらに，除去率については水面稽負荷 2.64m3・m・2．ぶで

のものであり，これに対し前出の全国の植栽浄化施設の平

均的な水面稼負荷は 0.5m3·m·2•d·1 （尾崎ら， 1993) である。

このことから，ヘチマは大流量の負荷に対しても有効であ

ることがわかる。

Fig.16 連続採水調査による NO,-Nの変動 (10/11)
Changes in NO,-N found with continuous s皿 piing(llOct) 
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連続採水調査による昼．夜の違い

Fig.22に 9月27日の連続採水調査の無機態窒素・リン

の経時変化を示す。 11:00から 17:00までを昼， 19:30から

23:30を夜とすれば，昼には団L,-Nが大幅に減少し，N03-N

が増加しており，根圏における硝化が促進されていること

やヘチマに吸収されていることがわかる。また，光合成が

行われない夜でも硝化，脱窒が行われ，浄化が進んでいる

ことがわかる。

Fig.19 T-N除去率の経時変化
Change in T-N rnmoval rate 
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Fig.20 T-P除去率の経時変化
Change ;n T-P removal rate 
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Fig.21 COD除去率の経時変化
Change in COD ≪moval,ate 
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Fig.22 無機態窒素・リン濃度の経時変化 (9/27)

Change in concentrations of inorganic N and P (27Sep) 

植物を水質浄化に利用するための基本的要件としては，

栄養塩等の生体内含有率が高いこと，生産性が高いこと，

バイオマス資源として利用可能なこと等が満足されなけ

ればならない。

また，その特徴としては，太陽エネルギーを基本として

いるため，省エネルギー的ではあるが，活性汚泥法などに

比べ広い施設面稜を必要とし，気象条件の変化に伴い浄化

能力が変動し，年間を通じての安定した処理成績を得るの

が難しいことなどがある。

今回の実験からは，ヘチマそのものの水質化機能を検証

することはできなかったものの，ヘチマを植栽した水路全

体での水質浄化機能や植生浄化の対象植物としてのヘチ

マの有効性について検証ができた。その結果をまとめると

次のようになる。

① ヘチマの植栽水路は， T-N,T-Pといった栄養塩に

対する浄化機能が高く，平均除去等で T-N30%,

T-PSO%，平均除去速度で T-N0.77g• m-2 • dぢ
T-P0.30g·m-2•d-1 であった。この値は既応の植生浄

化実験と比べても高い値であった。

へチマは，ツルで成長するため，根の部分を水路に

植栽すれば地上の植物体は面積に限定されること

なく成長するため，ヨシ等の植物に比べて光エネル

ギーを効率的に利用できる可能性がある。

へチマは，茎が水中にあるとそこから根を張るとい

った特徴を持ち，根圏にすむ微生物の有機分解によ

る無機化やろ過作用も期待できる。

バイオマス利用としては，たわし，ヘチマ水などの

工芸的なものも有望であるが，植栽水路におけるろ

材としても活用できる。

以上のような有効性に加えて，ヘチマは，小学校等から

親しみのあるものであり，ヘチマの水質浄化能が優れてい

る場合，これは環境教育の教材として子供達に環境の現状

と大切さを考えさせることができることから，植生浄化の

有効な植物といえる。

② 

③
 

④
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Water Pur if i cation Exper i ment Using Luff a Aegypt i aca 

HASEBE Hitoshi, YOSHINAGA Ikuo, FENG Yanwen, and OYAMA Jun 

Su面ary

Challenges involved in the purification of water using plants include not only finding plants with powerful purification 

function capacity, but also putting them to effective use. This research explored the water-purification function of the 

phytoremediation, which is a highly useful agricultural product 

163 

We found that the plant's average removal rate for T-N was about 30%, and that for T-P was about 50%. These rates are 

地heven in comparison with those of other plants used in experiments throughout Japan(T-N, 0% to 30%; T-P, 20% to 50%). 

In addition, the ii!./faaegypiaca is a vine, meaning that暉 eroots are put into a water channei growth of the vine is not 

liinited by available space, raising the possibility of using light ene叩 moreeffectively than other plants. This makes it very 

useful for phytoremediatio11 

Keywords: self-purification, phytoremediation, ii!.ffaaegypiaca, T-N, T-P, removal rate 


