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1環境 科学会誌14(1):1-13(2001)

総合論文 水質浄化に利用可能な植物データベースの構築

藤 田 正 憲*・ 森 本 和 花*,***・ 河 野 宏 樹*・Silvana PERDOMO*,****・

森 一 博*,*****・ 池 道 彦*・ 山 口 克 人**・ 惣 田 訓**

摘 要

　水域 の富栄養 化 問題 の一対 策 として,植 物 の栄 養塩 類 の取 り込 みに よ る水質 浄化 が 注 目

され て い る。本 研究 で は,こ れ まで に行 わ れて きた植 物 に よる水 質 浄化 に関 す る多数 の研

究 成 果 を総 合 的 な情 報 とし,こ れ を利 用 し よう とす る者 に円滑 に提供 す る ことを 目的 とし

て,150以 上 に及 ぶ参考 文献 と日本 国 内20ヶ 所 の水質 浄化施 設 の デー タ を調査 し,46種 類

に及 ぶ植物 の栄 養塩 類 の除去 速度 や余剰 植物 体 の利用 方法 な ど,25項 目の情報 を含 む水質

浄 化植 物 デー タベ ー スを構築 した。 この デー タベ ース は,1998年5月 か ら,イ ンター ネ ッ

ト上 で公 開 され(http://5host 03.env.eng.osaka-u.ac.jp),20ヶ 月 の間 に11,000人 以上 に

ア クセ ス され た。現 段 階で は,デ ー タベー スの情 報 のみ か ら各種 植物 に よる水 質浄 化 の効

率 を定量 的 に予測 す る まで はで きな いが,施 設設 計 のた めの植物 選定 の助 け とな るばか り

で な く,環 境教 育 ・啓蒙 の道 具 として も利 用で きる もの と考 え られ る。

キー ワー ド:植 物,水 質 浄化,デ ー タベー ス,イ ンター ネ ッ ト

1.は じ め に

　窒素やリンに代表される栄養塩類は,自 然水域に

おける富栄養化問題を引き起こし,ア オコや赤潮の

発生による水質の悪化や利水価値の低下を招いてい

る。その対策の1つ である植物を用いた水質浄化法

は,光 合成に伴う栄養塩類の取り込みを利用した富

栄養化対策技術の一つであり,溜 め池の藻刈 りや蓮

根掘りといった形で,古 くから水域の保全に貢献し

てきた。本浄化法は,低 コストであるという利点を

有 しているものの,一 般には効率が低 く,広 い面積

を必要とするため,国 土の狭い日本においては適用

が制限されている。しかし,様 々な水質浄化に貢献

する植物が報告され(表1),下 水二次処理水や河川

水の栄養塩類の除去に実際に用いられている例もあ

り(表2),周 囲の景観の改善や親水空間の創造にも

役立つなどの副次的な利点もあることから,今 後の

普及が期待される技術 と位置づけられている。

　植物を用いた水質浄化施設を設計し,運 営してい

くためには,適 用する水域の気象条件や水質,処 理

目的を考慮して,最 も適当な浄化植物を選択しなけ

ればならない。さらに,施 設における植物の維持 ・

管理方法や,余 剰植物体の処理 ・利用方法などにつ

いても視野に入れておく必要がある。これまで種々

の水質浄化植物に関する研究が報告されているが,

個々の研究データは総合化されていないため,設 計

しようとする施設に適 した植物種を選択するには,

膨大なデータの収集 ・分析が必要である。特に個々

の研究は,異 なる目的や実験条件下で行われたもの

であるため,容 易にデータを比較することができず,

施設の設計や運営に関わる人々にとっては極めて利

用しにくい形の情報となっている。結果として,植

物を利用した水質浄化施設の設計や運営は,経 験的

もしくは試行錯誤的に実施されることが多 く,実 用

的レベルでの普及を遅らせる原因の一つともなって

いる。

　したがって,植 物を用いた水質浄化施設を設計し,

適正に運営していくためには,植 物学,農 学,工 学,

造園学などの様々な視点から,こ れまでに行われて

きた研究データを総合化し,そ の情報を利用者に理
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表1植 物の生活型 による分類 とデー タベース収録植物種(合 計46種)

*植物の水質浄化特性以外の基礎特性 は
,植 物図鑑 ・辞典65～68)を参照 した。

解 しやす い形 で提供 す るメ デ ィアが 必要 とな る。 そ

こで,本 研 究 で は,既 往 の研究 デ ータ を総合化 し,

水 質浄 化 に利用 可能 な植物 の デー タベ ース を構 築 し

た。 また,本 デー タベ ース を利 用 しやす い形 で提供

す る手 段 として,イ ンター ネ ッ ト上 で の公開 を試行

した ので報 告 す る。

2.植 物 を利 用 した水質 浄化

　植物 は生 活型 によ って,陸 上 植物,浮 遊 植物,抽

水 植 物,沈 水 植物,お よび浮 葉 植 物 に分 類 され(表

1),光 合 成 に よる生 長過 程 にお いて窒素 ・リンを吸

収 す る。 陸上植 物 は,水 質浄化 に用 い られ る場 合,

水 耕栽 培 され るた め,浮 遊 植物 と同様 に水 中 に張 っ

た根 か ら栄 養塩 類 を直接 吸収 す る ことにな る。 これ

に対 し,抽 水植 物 や沈水植 物 は,底 泥 中 に張 った根

か ら栄養塩 類 を吸収 す る。 また,浮 葉植 物 は,水 中

根 を伸 ばす こ とで,底 泥 と水 中の両 者 か ら栄 養塩類

を吸収 す るこ とが で きる。 この よ うな特性 に依 存 し

て,水 質浄 化能 力 とそ の最適 な環境 条件 は植物 の種

に よっ て大 き く異 な る。植 物 を用 いた水 質浄化 方式

は,大 き く分 けて,浄 化対 象 とす る水域 に直接 施設

を設置 す る直接 法 と,対 象水域 の近 くに施 設 を建設

し,そ こに導水 して浄化 を行 う分離 法 に分 け られ る。

各 方 式 はさ らに表3に 示 す よ うに,湿 地 法,浮 遊法,

水 路 法お よび沈 水 ・浮葉植 物法 に分 類 され るが,施

設 を設 計 す るに は,処 理対 象水 の水 質 と水量,適 用

しよ う とす る植 物 の浄化能 と生 態,さ らに現場 の水

深,流 速 等 の物理 的条件 につい て も考慮 す る必要 が

あ る。 また,一 年 草 を用い て水質 浄化 を行 う場合 に

は,そ の苗や 種 の回収 と保存 を行 う必 要が あ り,低

温 に弱 い植物 の場 合 には,越 冬施 設が必 要 な場合 が

あ る12)。

　我 々 が調査 した範 囲 で は,植 物 を利 用 した水質 浄

化施 設 の研究 例 は 日本 国内 に20ヶ 所 あ る(表2)。

表2に 示 した水質 浄化成 績 は,施 設全体 を通 じての

もので あ り,植 物 の能力 だ けで な く,根 圏 の微生 物

や ろ床材 の能 力 も含 まれた もの とな って い る。 ろ材

としては,ゼ オ ライ ト,鹿 沼 土,セ ラ ミックス,ロ

ック ウール等 が用 い られて お り,こ れ らは植 物 の根

を固定 す るだ けでな く,根 圏微生物 の生育 を支 え る

環境 ともなる。根 圏微生 物 の活動 は,植 物 の酸素 輸

送 に よって活 発 とな り,一 般 的 に は有機 物 の分解 や

硝化 反応 が促 進 され,根 圏微 生物 や ろ床 材 は,BOD

(生物化 学的 酸素 要求量)やSS(浮 遊 物質)の 除去

に も貢献 す る。 また,植 物群 落 は,日 光が水 面 に到

達 す るの を遮 り,植 物 プ ラ ンク トンの発生 を抑 え る

効 果が あ り,さ らに魚 や野鳥 の住 処等 に もな る こと

か ら,周 辺 の生態 系 の多様性 に も影響 を及 ぼす。 し

た が って,あ る水域 に新 しい植物種 を導入 して浄 化

を図 る場 合 に は,も との生態 系 を大 き く変化 させ る

可能 性 が あ り,そ の水域 に自生 す る植物 を利 用 した

方 が好 ましい とされ てい る12)。

　植 物 が枯死 し始 め る と,吸 収 され た栄養塩 類 が水

中 に溶 出す るの で,余 剰 植物 体 を収穫 す る こ とで,
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表2日 本国内にお ける植物 を用いた水質浄化施設一覧(20ヶ 所)

*(10)リンク集(図1
,表4)に おいて各ホームペー ジとリンク(2000年1月 現在)
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表3植 物を用いた水質浄化法の分類

初 めて水 系 か ら栄 養塩類 が除 去 された こ とに なるが,

現状 で は余剰植 物体 は埋 立 てな どによっ て廃 棄処 分

されて い る ことが 多 い。植物 を用 い た水質浄 化施 設

の建 設 ・維持 管理 コス トに関す る情報 は少 な いが,

ホテイ アオ イ を用 い た水 質浄 化実 験例51)によ る と,

T-NO.4～0.8mg/lお よ びT-PO.07～0.14mg/l

を含 む処 理対 象水 中 か ら50～60%程 度 の窒 素 ・リン

を除去 す るの に,処 理水 量1m3当 た り14.7円 の コ

ス トが かか る と推 算 され てい る。 も し,余 剰 植物 体

の有 効利 用 が可能 となれ ば,施 設 運営 の コス トを削

減 で き る可能 性 もあ り,飼 料 や堆 肥 な どの資源 とし

て余 剰植 物体 を有 効利 用す る試 み も行 われ て い る。

3.デ ー タベ ース の構造

　こ こで構築 を試 み た植 物 デー タベ ース で は,い か

に簡 便 な操作 で数 値,文 字,画 像 を含 む膨 大 なデー

タ を提供 で きるか とい う ことが重 要 な課題 で あった。

我 々 は この課 題 に関 して,本 デー タベ ー ス をイ ンタ

ーネ ッ ト上 で公 開す る形式 が最適 で あ り
,こ の こ と

に よって多様 な利 用者 に情報 提供 で きる利 点 もあ る

と考 え た。 な ぜ な ら,イ ン タ ー ネ ッ トのWWW

(World Wide Web)に 用 い られ るHTML(Hyper

 Text Markup Language)形 式 で は,画 像 デ ータ と

文 字 デー タの両者 を視 覚的 に表 現が で きる うえ,複

数 の フ ァイル を リンク させ るこ とで,複 雑 な構 造 の

デー タか ら,必 要 な部 分 だ けを利 用 す る こと もで き

る。 また,イ ンター ネ ッ トに接続 で きる環 境 であれ

ば,Netscape NavigatorやInternet Explore等 の

ブ ラウザ を通 して時 間 と場 所 を問わ ず にア クセス で

き,出 版 物 やCD-ROMな どのハ ー ドメデ ィアに比

べて,情 報 の更新 や修 正が 迅速 で容 易で あ る とい う

利 点 も有す る。

　図1に この デー タベ ー ス を公 開す るホームペ ー ジ

の構 造 を示 し,表4に 各ペ ー ジの説 明 を示 した。 デ

ー タベ ー スの構築 には,TATUNG社 製 のパ ー ソナ

ル コ ンピ ュー ター(Pentium MMX 233 MHz,

Memory 128 MB, HDD 4.3 GB, OS Windows

 NT 4.0)を 用 い た 。 本 ホ ー ム ペ ー ジ はURL http://

5 host 03.env-eng.Osaka-u.ac.jpに お い て 公 開 し て

お り,現 在 の と こ ろ,ホ ー ム ペ ー ジ 全 体 の 情 報 量 は

約6.5MBで あ る。 まず,最 初 に この ホ ー ムペ ー ジ

へ の 入 り口 で あ る(1)フ ロ ン トペ ー ジ が あ り,下 層 の

ぺ ー ジ は,ハ イ パ ー リ ン ク に よ り閲 覧 が 可 能 で あ る。

デ ー タ ベ ー ス の 中 核 は,(5)植 物 名 一 覧,(6)検 索 条 件

入 力 フ ォ ー ム,(11)植 物 デ ー タ ペ ー ジ,(12)詳 細 デ ー タ

ペ ー ジ,(13)参 考 文 献 ペ ー ジ,お よ び(14)検索 シ ス テ ム

の 各 ペ ー ジ で あ る。 そ の他 の ペ ー ジ は,デ ー タ ベ ー

ス の 操 作 性 と有 用 性 を 向上 さ せ る た め に 作 成 した 。

な お,デ ー タ の 入 力 に は,Microsoft Visual Basic

を 用 い て 作 成 し た 入 力 フ ォ ー ム ア プ リ ケ ー シ ョ ン
"HTML M

aker"を 利 用 し た 。

図1水 質浄化 に利用可能な水生植物 データベ ースのホ
ームペー ジ構造

(1)フロ ン トペ ー ジ,(2)植 物 を用 い た水 質浄 化,(3)デ

ー タベ ー ス の 目的 ,(4)デ ー タベ ー スの 使 用方 法,(5)

植物 名 一・覧(6)検 索 条 件 入力 フ ォー ム,(7)付 録,(8)

ゲ ス トブ ック,(9)掲 示 板,(10)リ ンク集,(11)植物 デー

タ ペ ー ジ,(12)詳 細 デ ー タペ ー ジ,(13)参 考 文 献 ペ ー

ジ,(14)検 索 結果(外 部 プ ログ ラ ム を通 して)

注)(1)～(14)の 各 ペ ー ジ の説 明 は表4を 参 照
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表4水 質浄化に利用可能 な水生植物データベースのホームページの内容

表5水 質浄化に利用可能な植物デ-タ ベースに含 まれる項 目

(11)植物データペー ジ

(12)詳細デー タペー ジ

(13)参考文献データペー ジ

図2パ ックブ ンの植 物 デ ー タ,詳 細 デー タ,参 考 文献 デ ー タ
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4.植 物の水質浄化能に関する情報の収集

　環境 関連 分野 で は,こ れ まで に集 合住 宅 の緑 地計

画 のた めの植物 デ ータベ ー スが構築 された ことが あ

り76),そこで は,緑 地 計画 に しば しば用 い られ る各種

植 物 の開花 時期,観 葉時 期,耐 風力,耐 火力 等 の項

目が収 録 され て いた。本 デ ータベ ース で は,第2項

で述 べた 背景 を踏 まえ,表5に 示 した ように浄化施

設へ の適 用が 可能 と考 え られ る各種 植物 の水 質浄 化

能力 や余剰 植物 体 の有効 利用 方法 等の項 目を設定 し

た。

　デー タの収 集 は,植 物,水 質浄化,窒 素,リ ン,

高度 処理,3次 処理,排 水処 理 をキー ワー ド として,

主 にJICST(科 学 技術情 報事 業本部)の 科学 論文検

索 シス テム を用 い,、補完 的 にイ ンター ネ ッ ト上 で利

用可 能 なUncoverやPubMed等 の文献 検 索 システ

ム77)も活用 した。また,日 本 国内 の植 物 を利 用 した水

質浄 化施 設 に関す るデー タ(表2)も 収録 したが,今

回 は特 に1980年 代 以降 に 日本 国 内で 行 わ れ た研 究

報 告 に絞 って情報 を収集 した。入 手で きた情 報 の中

か ら,表5に 示 した項 目も し くはそれ に相 当す るデ

ー タ を抽 出
,平 均 化 し,(11)植物 デー タペ ージの収 録

値 とした。 また,各 植物 の水 質浄 化能 力 は気 温 や処

理対 象水 な どに大 き く左 右 され,植 物個 体差 に よる

影響 も大 きい こ とか ら,平 均値 だ け を示 す の は現 実

的 で ない と考 え,平 均値 の算 出 に用 いた各 デー タ値

と,そ のデ ータが得 られた実験 条件 を(12)詳細 デ ー タ

ペ ー ジに示 し,ま た,引 用 した文献 を(13)参考 文献 ペ

ー ジ に明示 した
。各 植物 の写 真 は,デ ジタル カメ ラ

また はス キャナ ーで入 力 し,そ れ ぞれ30～100kbの

大 きさで あった。

　収 集 した文 献等 の情 報 は,本 論 文 に示 した参考 文

献 を含 めて150以 上 に及 んだが,現 段 階で は,表1

に示 した よ うに,陸 上植 物22種,抽 水 植物11種,

浮遊 植物7種,沈 水植物4種,浮 葉植物2種 の合 計

46種 類 の植物 をデー タ化 した((5)植物名 一 覧)。 これ

ら各植物 に関 して,合 計400以 上 の フ ァイル を作 成

し,(11)植物 デー タペ ー ジ,(12)詳細 デ ー タペ ー ジ,(13)

参 考文献 ペ ー ジの3種 類 に分 けて収録 した。収録 植

物 の1例 として,パ ックブ ンのデー タ フ ァイル を図

2に 示 した 。植物 の デー タペー ジ を見 るため には,

以 下 の操 作 を行 えば よい。 まず,(5)植 物名 一覧 に お

いて各植 物 を選択 す る と,(11)植物 デ ー タペ ー ジが表

示 され る。 次 に,表5に 示 した各 項 目 に対 して さら

に詳 しい情 報 を得 るため に は,(12)詳細 デ ータペ ー ジ,

お よび(13)参考文献 ペ ー ジの リンク を呼び 出せ ば よい。

表6水 質浄化 に利用可能な植物データベース検索項 目 と選択肢
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5.デ ー タベ ースの検 索機 能

　本 デー タベー ス は,各 植物 のデ ータ を単 に収 集 し

た もので はな く,浄 化施 設 の形 態,浄 化対 象,利 用

す る季節,余 剰植 物体 の有効 利 用方法 な どの種 々 の

利 用条件 に適 した植物種 を検 索 し,施 設設 計 に役立

つ情 報 を容易 に入 手 で きる情 報源 とす る ことを最 終

目標 とした。 そ こで,検 索項 目,選 択肢 お よびその

検索 条件 を表6の ように設定 した。 この検 索 システ

ム は,Microsoft Visual Basicを 用 いて作成 した外

部 プ ログ ラム"検 索 くん"に よって検 索が実 行 され

る。利 用者 が ホー ムペ ー ジの(6)検索条件 入力 フォー

ム にお いて種々 の検 索条件 を選 択 す る と,そ の条件

に当 て は まる植 物 を外部 プ ログ ラム によ って検 索 し,

(14) 検索 結果 をHTML文 書 として利 用者 に表示 す る。

検 索結 果 は,そ れ ぞれ の(11)植物 デ ータペ ー ジに リン

ク してお り,必 要で あれ ば容易 にデー タ を閲 覧す る

ことが で き る。

　例 えば,近 畿地 方 で植物 を用 い た水 質浄 化 を行 う

と仮 定 す る と,気 象条 件等 か ら栽 培 可能 なイ グサ,

パ ピル ス,ミ ン ト,ミ デ ィー トマ ト,ユ リオ プス ・

デー ジー,ヨ シの6種 類 が検 索結 果 として出力 され

る。 また,さ らに検 索 条件 に おいて水 質浄 化能力 を

重視 す る と,パ ピル ス,ミ デ ィー トマ ト,ミ ン ト,

ユ リオ プス ・デ ー ジー の4種 類 に結果 が絞 られ る。

なお,水 質浄 化能力 を重 視 す る と,窒 素除 去速度 お

よび リン除 去速 度 が,そ れ ぞれ0.6g/m2/日,0.15

g/m2/日 以上 の植物 が検 索 され る設定 としたが,こ

の値 は収録 されて い る植 物 の除去速 度 の上位3分 の

1以 上 に位 置付 け られ る値 であ る。 さ らに,工 業 作

物 として余 剰植 物体 を有効 利 用 し よう とす る と,パ

ピル ス に検 索結 果が絞 られ る。 また,対 象水 として

は,生 活雑 排水 を初 め として6種 類 の カテ ゴ リー を

用意 して あ り,そ の対 象水 を浄 化 す る際 に用 い られ

た前例 の有 無で も検索 が 可能 であ る。

6.考 察

　本研究の大きな目的は,水 質浄化に利用可能な植

物に関する情報を提供することであり,ま ずは日本

国内への情報提供を対象としている。植物の生育や

栄養塩類の除去速度は,気 象条件などの各地域に固

有の条件に大きく依存するものと考えられるため,

データベースに直接収録されている種々のデータは,

主に国内の報告を出典としている。また,水 質浄化

に有用な能力を持っていても,外 来種の利用には反

対意見 もあり,現 時点でのデータベースに収録され

ている植物種は,国 内で研究例があるものだけであ

る。この限定範囲において,水 質浄化に利用できる

と考 え られ る極 めて多 数 の植物 につい てデ ータ を集

計 した が,そ の過 程 で一部興 味 深 い知見 が得 られた。

収録 した植物 のす べ ての項 目デー タ を埋 め る こ とは

で きな か ったた め,欠 損 デー タの補完 作業 が必 要 で

はあ るが,現 在 まで にデー タベ ー スに収録 で きた範

囲で各 植物 の生 長速 度,栄 養 塩類 除去 速度 お よ び栄

養塩類 の含 有率 を比 較 した ところ,図3～5に 示 す

ような結果 が得 られた。 これ らの値 は,複 数 のデ ー

タが あ る場 合 に は平 均値 で示 してお り,季 節や 地域

に よって異 な る ものな ので,単 純 に比較 す るこ とは

難 しいが,目 的 に よっ ては浄化 植物 を選 定 す るた め

の参考 とな る もの と考 え,ホ ームペ ー ジの(7)付録 に

収 録 した。 ヨシや ホテイ アオ イ はデー タの得 られた

16種 の植 物 の中 で は生長 速 度 が比 較 的高 く(図3),

水 質汚濁 に対 す る耐性 も高 い こと も知 られ てい るた

め,水 質 浄化 に利 用 しやす い植物 であ る とい える。

ユ リオ プス ・デ ー ジー,イ タ リア ンラ イグ ラス,お

よびパ ックブ ンは,デ ー タが得 られ た42種 の植 物 の

中 で栄養塩 類 の除 去速度 が 高 く(図4),非 常 に高 い

水質 浄化能 を持 つ もの と考 え られた。 た だ し,ユ リ

オ プス ・デー ジー やイ タ リア ンライ グ ラス は陸上植

物 で あ るた め,水 耕栽 培 へ の馴化 に成 功 しな けれ ば

実用化 は難 しい。 図3お よび図4に おい て,生 長速

度 の 高い植 物種 が,必 ず し も栄養塩 類 の除 去速 度が

高い とは限 らない理 由 として,栄 養塩類 の除去速 度

は,植 物 の能力 だ けで な く,根 圏微 生物 や ろ床材 の

能 力 に も依 存 して い るこ とが挙 げ られ る。一 方,ウ

ォル ピアや フサ モ は,デ ータが 得 られ た19種 の 中で

栄 養塩類 の含 有率 が高 く(図5),家 畜 の飼料 や堆 肥

として有 効利 用 で きる可能 性 が示唆 された。 また,

余剰 植物 体 の有効 利用 が可 能 であ る植物 を表7に 一

図3デ ータベ ース収録植物の生長速度 の比較(デ ータ

が得 られた16種 のみ)
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図4デ ータベ ース収録植物の栄養塩類 の除去速度の比

較(窒 素 ・リン両 データが得 られた42種 のみ)

図5デ ータベース収録植物の栄養塩類の含有率 の比較

(窒素 ・リン両データが得 られた13種 のみ)

表7余 剰植物体が有効利用可能な植物一覧

覧 した。様 々 な植物 に対 して余 剰植物 体 を有効 利用

す る試 みが行 われ,一 部 で は実用化 もされ てい るが,

あ る種 の植 物 は重金 属類 を蓄積 す るこ とが知 られ て

お り78,79),余剰 植物 体 の利用 に際 しては,十 分 に安 全

性 を評 価 してお く必 要性 が指 摘 され るな ど,今 後 解

決 して いか な けれ ば な らない問題 もあ る。

　本 デ ー タベ ー スで は,浄 化 施設 の設計 条件 を検 索

項 目 として入 力す るこ とで,適 用可能 あ るい は適 当

な植 物種 を選 定 で きる システム となって お り,経 験

的 もし くは試 行錯 誤 的 に行 われ て いた浄化 施設 の設

計 や運 営 を,あ る程度 理論 的 に行 うた めの有効 な道

具 となる もの と考 え られ る。 しか し,デ ー タベ ー ス

に収 録 され た各植物 の水 質浄 化能 力等 の デー タは,

過去 の研 究 か ら得 られ た代表 値 であ り,浄 化 施設 の

設計 緒元 を決 定 す るのに使 用で きるよ うな定量 的 な

意 味 を有 す る もの とはい えず,今 後改 良 され るべ き

課題 とな ってい る。 この課題 を達 成 す る1つ の方法

として,植 物 の水 質浄 化機構 を表 す数 理 モデ ルの開

発 が望 まれ る。 数理 モデ ル を用 いた シ ミュ レー シ ョ

ンは,ホ テイ アオ イ等の ご く少 数 の植 物 で しか検討

され てお らず18,44,45,50),根圏微 生物 との関係58,59,80,81)

まで を考慮 して浄化施 設全 体 の処理 性能 を表 現す る

こ とので きるモデ ル につい ては全 く報告 されて いな

い。 また,植 物 の生 長 に大 きな影響 を与 える温度 や
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日射量 な どの環境 要 因 をパ ラメー ター として組 み込

んだ モデル も少 な く,浄 化施 設 に お ける各 種植 物 の

水 質浄化 能力 を正 確 に予測 す るた めに は,今 後 さ ら

に実験 的 ・理 論 的な研 究が 必要 とされて い る。 本研

究 グル ー プで は,種 々 の植物 を組 み合 わせ た水耕 栽

培法 に よる水 質浄 化 実験10,36,42)と,その デ ー タに基

づ いた シ ミュ レー シ ョンモ デル の構 築 に取組 んでお

り,最 終 的 に は これ らの知見 を本 デ ータベ ー スの機

能 向上 に活用 す る こ とを目指 してい る。 また,実 際

の施 設 の運営 に おい ては,植 物 の病 害 や害虫 の発 生

な ど様 々 な障 害が生 じ るこ とも予 想 され る こ とか ら,

そ の状 態 を診 断 し,施 設 の管 理 を支援 す る シス テム

の開発 も重 要 な課題 とな ろ う。下水 処理 プロセ スの

運 転 管 理82)や農 業 分 野 にお け る花 卉 生 産 や 病 害対

策83)では,ニ ュー ラル ネ ッ トワー クや フ ァジ ィ推 論

を応 用 し,専 門家 の持 つ知識 をコ ンピュ ター に収 め,

誰 で も自由 に利 用 で きる システム も開発 されつつ あ

り,そ の応 用が期 待 され る。 数理 モデ ルの導 入 に よ

り,こ れ らの課題 を達 成 で きれ ば,四 季 の変化 に合

わせ て,ど の よ うなロー テー シ ョンで植物 の植 え替

え を行 い,余 剰植 物体 を どの ような時期 に どの よ う

な量 で収 穫 すれ ば,効 率 的 に水 質浄 化 を行 え るか と

い うよ うな高度 な情報 提供 が で きる と考 えられ る。

　また,重 金 属 類 を蓄 積 す る植物 は,余 剰 植物 体 の

利 用 の安 全性 が懸 念 され るが,逆 に,重 金 属 や有機

化合 物 な どの汚染 物質 を植物 が 吸収 し,体 内 で分解

あ るいは大気 へ放 出 す る現 象 を利 用 す る こ とも注 目

されて お り,フ ァイ トレメデ ィエー シ ョン(phytore-

mediation)に 利 用可 能 な植物79,84,85)のデ ータ収 集 も

発展 的 な課題 とな る。 一方,植 物 を用 い た水質 浄化

は,単 に水質 浄化能 力 だ けで な く,景 観や 環境創 造

な どの観 点 も大 きな選定 基準 とな る ことが 予想 され

るが,そ の適切 な評 価指 標 が確立 されて お らず,今

後 の課 題 として考慮 す るべ き点 であ る。

　本 デー タベ ース の構築 は1996年 に始 ま り,当初 は

CD―ROM化 等 を想定 していた。しか し,日 本 国 内 に

お け るイ ンターネ ッ ト利 用者 が著 し く増 加 した こと

か ら85),1998年5月 か らデ ータベ ー スをイ ンターネ

ッ ト上 に公 開 す る形 式 に切 り替 えた。 この公 開 は本

デー タベ ース に対 す る非 常 に大 きな付加 価値 を もた

らした もの とい える。 当初 はア クセスが 少 なか った

が,学 会発 表87,88)等に よ りデー タベ ー スの 存在 が 明

らか にな った ことか ら,最 近 で はア クセス件 数が 急

増 して きてい る(図6)。 現 在 で は,1日 に40件 以上

のア クセ スが あ り,ア クセス ログ の集計 を行 う と,

1999年12月 末 まで に合 計11,848件 の ア ク セ ス が

あ った こ とに なる。(9)掲示板 は,植 物 を利 用 した水

質 浄化 に従事 す る人 々の情 報交 換や議 論 のた め に設

けた もので あ るが,こ の デー タベ ース に関 す る質 問

や感 想 が コ ンサ ル タ ン ト会 社 や研究 機 関か ら実 際 に

寄 せ られ,本 デー タベ ー スの情 報 に高 いニ ーズ が あ

る こ とが明 らか となった。 こ こで得 られた情 報 は,

(10) 水 質浄 化施 設 や研 究 機 関の ホー ムペ ー ジ リンク集

の更 新 に も役 立 って い るボ ー方,(8)ゲ ス トブ ック に

は,一 般 の人 々 か ら質 問や 意見 が寄 せ られ る こ とが

多 く,本 デ ー タベ ー スが専 門家 へ の知識提 供 だ けで

な く,環 境教 育 ・啓 蒙 を行 うう えで も利 用価値 が あ

る ことが 示唆 され た。 この ように情報 交換 の場 とし

て も機 能 す る こ とが明 らか となった た め,本 ホー ム

ペ ー ジは少 な くとも今後3年 間 は,デ ー タの充 実 を

行 いつつ,運 営 を続 ける予定 で あ る。

図6水 質 浄 化 に利 用 可 能 な デ ー タベ ー ス(ホ ー ム ペ ー

ジ)へ の 月別 ア クセ ス件 数 の 推移

注)1997年11月87)(試 公 開 時)お よび1998年7

月88)の学 会 発 表 に よ り,ホ ー ム ペ ー ジ のURL

を公 表 して い る

7.お わ り に

　ます ます複雑 化 し,広 域化 す る近年 の環 境 問題 を

解 決 す るた めに は,行 政 一企 業 一研究 機関 一市 民 が

情 報 ネ ッ トワー クを介 して連 携 し,総 合的 な対 策 を

講 じてい くこ とが必 要 といわ れ てい る。 その支 援 を

目的 とした環境情 報 提供 システ ム89～91)として,こ れ

まで に環 境 汚 染 に 関 わ る 化 学 物 質 の デ ー タ ベ ー

ス92・93),地域水 環境 利用 状況 の デー タベ ース94),草 地

植 生 の フ ァク トデー タベ ー ス95),緑 地 植物 の デ ー タ

ベ ー ス76)などが構築 され て きた 。本研 究 グル ー プで

は,こ こに報告 した水 質浄 化 に利 用可能 な植 物 デー

タベ ース とと もに,都 市 内水域 を対 象 とした水質 浄

化施 設 の デー タベ ー ス96)を構 築 し,こ の両 者 をイ ン

ター ネ ッ ト上 で公 開 して い る。 ネ ッ トワー ク形成 の

道 具 としてイ ンター ネ ッ トの活 用 は今後 も重 要 な役

割 を担 う もの と考 え られ,さ らに多 岐 にわ た る環 境

のデー タベ ー スが構築 され,統 合化 されれ ば,多 様

なメ デ ィアの活用 とあい まって,環 境保 全 に多大 な
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貢献 を果 たす もの と期待 され る。
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Abstract

  In order to construct a database of plants available for water purification, over 150 

research reports on water purification by plants and data from 20 actual/experimental 
water purification systems using plants in Japan were collected and surveyed. The 

constructed database contained 25 indexes such as nitrogen/phosphorus removal rate 

and utility of excess biomass for 46 plants. The database has been opened on the Net 

from May 1998 (http://5 host 03.env.eng.osaka-u.ac.jp) and more than 11,000 accesses 

on the database were counted during 20 months. The database seems to be a great help 
for designing water purification facilities using plants, and also to contribute much to 

environmental education.
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