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論文内容の要旨

本論文は、水生植物万~tia stratiotes L. (ボタンウキクサ)を用いた実用的な廃水処理システムの構築を目指す上

で必要となる、増殖能力、栄養塩類の吸収・除去能力、酸素輸送能力といった基礎的な動力学の特性について、実験

ならびにモデ、ル解析を通して分析、評価した研究をまとめたもので、 5 章から構成されている。

第 1 章では、緒論として、水生植物を用いた廃水処理システムの特性について述べるとともに、 Pistiastratiotes L. 

の基礎的動力学特性に関する研究の必要性を指摘し、本研究の目的を示した。

第 2 章では、万stia stratiotes L. の増殖に関する動力学について、貧栄養及び富栄養の両条件下で比較、検討し、

貧栄養条件下においては、 Pistiastratiotes L. の増殖は主に季節変化に伴う、平均気温に依存すること、富栄養条件

下においては、季節変化に加えて窒素とリンの濃度に依存することを明らかにした。またこのとき、 Plstiastratiotes 

L の増殖は両栄養塩の阻害を考慮したダブルモノ一式によって表現できること、および高濃度の窒素とリンが植物体

の形態に影響を及ぼすことを明らかにした。

第 3 章では、 Pistia stratiotes L.の窒素及びリン除去に関する動力学について検討し、いずれもが窒素及びリンに

よる阻害を考慮したダブルモノ一式によって表現できることを明らかにした。窒素除去については、窒素及びリンの

両者による阻害が確認されたのに対し、リン除去については、窒素及びリンの両者による阻害とリンのみによる阻害

のいずれでも説明され得ることから、更なる検討が必要であることを述べた。また、モデル計算により、窒素及びリ

ンの最大除去速度を与える最適濃度を求めた。

第 4 章では、 Plstiastra tiotes L.の酸素輸送に関する動力学について検討し、酸素輸送速度が地理的な位置、時刻、

植物体の大きさの関数からなる理論モデルによって説明できることを示した。また、モデル解析により、最大の酸素

輸送速度を示す植物体の大きさには限度があることを示した。

第 5 章では、本研究で得られた結果を総括し、実用的な廃水処理、ンステムの構築に向けての展望を述べた。
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論文審査の結果の要旨

水生植物を用いた廃水処理システムは、省エネルギー、低コスト技術として古くから用いられてきたが、工学的な

見地からその設計基準を決定し、処理性能を評価するための信頼に足る基礎的なデータは皆無で、あった。一方、合理

的なシステムの構築を行う上では、使用する植物の基本的な特性の理解が不可欠であるといえる。本論文は、水生植

物 Pistia stratiotes L. (ボタンウキクサ)を用いた実用的な廃水処理システムの構築を目指す上で必要となる、増殖

能力、栄養塩類の吸収・除去能力、酸素輸送能力といった基礎的な動力学の特性について、実験ならびにモデ、ル解析

を通して分析、評価した研究をまとめたものであり、その成果を要約すると以下のようになる。

(1)万~tia stra tiotes L.の増殖特4性について検討し、貧栄養条件下の増殖は主に季節変化に伴う平均気温に依存する

こと、富栄養条件下においては、季節変化に加えて窒素とリンの濃度に依存することを実験によって明らかにしてい

る。また、その動力学が両栄養塩の阻害を考慮したダブルモノ一式によって表現できることを明らかにしている。

(2)Pistia stratiotes L.による水相からの窒素及びリン除去に関する動力学について検討し、いずれもが窒素及びリ

ンによる阻害を考慮したダブルモノー式によって表現できることを明らかにしている。また、モデ、ル計算により、窒

素及びリンの最大除去速度を与える最適濃度を求めている。

(3)Pistia stratiotes L.の根部への酸素輸送に関する動力学について検討し、酸素輸送速度が地理的な位置、時刻、

植物体の大きさの関数からなる理論モデルによって説明できることを示している。また、モデル解析により、最大の

酸素輸送速度を示す植物体の大きさには限度があることを示している。

以上のように、本論文は環境工学、特に水生植物による水質浄化技術の実用化及び発展に寄与するところが大きい。

よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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