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１．はじめに 

 重金属による土壌汚染を改善する工法として「ファイトレメディエーショ

ン(Phytoremediation)」が着目されている．ファイトレメディエーションとは

植物の根の生長を活かして体内に汚染物質を吸収させ固定する工法であり，

従来の工法よりも安価で省労力である 1)．本文では平面的形状の育苗装置に

おいて六価クロム汚染模擬土を用いて植生実験を行うことで実験後の六価

クロムの二次元的な分布を計測し，浄化効果を検討した． 

２．実験概要 

 図 1の育苗装置を用いて植生実験をおこなった．定植する際の根の最大長さ

を 8cm で統一し，育苗装置の中心に苗を植えてから実験を開始した．このと

き根は図 1の地表面中心のメッシュ内(10cm×10cm)に収まるものを選定した．写真 1で定

植する際の苗の状態を示した．表 1 に示す生育条件に基づき，4.75mm 以下に篩ったマサ

土を用いて表 2に示す土壌条件より作成した汚染模擬土で 15 日間の実験をおこなった．実

験後は土壌を図 1のように 10cm×10cm の計 15 個のメッシュに区切り，それぞれのメッシ

ュの土壌中の水溶性及び交換性六価クロムイオン濃度，pH，ORP を計測し，さら

に各々のメッシュ中に存在する根の長さも調べた．  

３．実験結果 

３-１. 根の分布 

植生実験開始から 15 日後の根の総延長を計測し，その分布を図 2に示

した．数値はメッシュ内に分布した根の総延

長である．条件①では装置内全域に根が分布

するほど成長した．条件②においては 20cm

の深さまで成長が見られた．条件③，④，⑤

においては地表面中心のメッシュを超えて

の成長は見られなかった．特に条件④は実験

開始から 14 日後，条件⑤は 10 日後に枯

死した． 
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図 1 育苗装置概念図 

表 1 生育条件 

表 2 土壌条件 

① 0mg/kgdry ② 10mg/kgdry ③ 25mg/kgdry ④ 50mg/kgdry② 10mg/kgdry ⑤ 100mg/kgdry

27.8 119.8 10.4 28.3 101.9 71.8 0.0 13.9 0.0 0.0 11.5 0.0 0.0 2.5 0.0 100

26.7 22.8 0.0 3.4 23.4 14.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10

35.8 65.8 18.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0

31.7 22.2 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

6.9 7.1 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

0

50
(cm)

(cm)

条件① 条件② 条件③ 条件④ 条件⑤

写真 1 初期の苗 

写真 2 実験後の苗 

図 2 実験後の根の分布 
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図 3 水溶性六価クロムイオン濃度 

３-２. 六価クロム量 

汚染模擬土中の六価クロムイオン濃度を原子吸光分析法により測定し

た 2)．表 3 には初期の六価クロムイオン濃度を示し，図 3，4 では植生実

験後の水溶性六価クロムイオン量の分布を示した．図 2 と図 3，4 を比較

すると，根が分布していた地表面付近のメッシュでは六価クロムの量が減

少したことが分かる．また，根が分布しなかったメッシュにおける増減は

潅水による移流と３－３．に

示す ORP の変化が影響して

いると考えられる．表 3には

実験前後における装置内全

体の水溶性六価クロムイオ

ンの総量の変化と浄化率を

示した．表 4 において水溶性

六価クロムイオン総量の変

化を比較した．浄化率は{1-

実験後のイオン総量/実験後

のイオン総量(%)｝と定義し

た．この結果から条件②で最

も高い浄化効果を得られた

ことが分かった．すなわち，

対象領域においては，コマツ

ナが最も効果的に浄化でき

る六価クロムの初期濃度は

10mg/kgdry 程度であると推測できる．  

３-３. pH と ORP 

植生実験前後の土壌中の pH，ORP 計を用いてメッシュごと

に測定した 3)．その結果を表 5 に示した．クロムは pH と ORP

によって図 54)のように存在形態が変化する．得られた値の範囲を図 5 に赤

い四角形で示したところ，六価クロムの一部が還元されて五価クロムになっ

たと推測できる．このことから pH と ORP の変化が底面付近における濃度

の減少に寄与していることも考えられる． 

４. まとめ 

 本文で得られた知見は以下の通りである． 

1) 15 日間コマツナが生存できる限界の汚染条件は 25mg/kgdry であった．

また，成長できる限界は 10mg/kgdry であった． 

2) 六価クロムイオン濃度は地表面付近のメッシュで大きく減少したことが

分かった．根が分布していない領域でも潅水による移流が濃度の増減の原

因であると考えられる．一方で底面付近では初期値よりもイオン濃度が大

きくなったことが分かった．イオン量の増減は植生による浄化効果，潅水

による移流，pH,ORP による存在形態の変化など様々な原因が考えられる． 

3) 本文では装置内全体の六価クロムイオン量の総計の増減を比較したとこ

ろ 10mg/kgdry において植物による浄化効果が最も大きかった． 
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① 0mg/kgdry ② 10mg/kgdry ③ 25mg/kgdry ④ 50mg/kgdry② 10mg/kgdry ⑤ 100mg/kgdry

0

50
(cm) (mg/kgdry)

0.00 0.00 0.00 0.72 0.36 1.44 3.24 3.24 7.57 3.37 4.49 5.61 5.98 20.63 4.49 200

0.00 0.00 0.00 2.16 4.68 2.52 8.29 17.32 21.29 32.32 45.20 9.73 43.29 53.55 27.41 150

0.00 0.00 0.00 16.95 15.87 16.23 69.92 69.19 73.56 169.18 295.28 222.58 99.97 165.59 173.89 100

0.00 0.00 0.00 31.06 28.89 34.32 59.00 61.18 62.27 39.51 64.24 88.41 294.00 384.61 539.34 50

0.00 0.00 0.00 31.78 27.80 23.46 53.18 60.82 58.27 132.63 194.17 55.09 150.63 237.44 238.65 0

① 0mg/kgdry ② 10mg/kgdry ③ 25mg/kgdry ④ 50mg/kgdry② 10mg/kgdry ⑤ 100mg/kgdry

0

50
(cm) (mg/kgdry)

0.00 0.00 0.00 2.95 3.93 3.93 3.93 2.95 4.92 2.99 4.99 2.99 5.99 14.04 4.99 200

0.00 0.00 0.00 3.93 5.90 3.93 7.88 12.83 15.81 22.16 22.16 11.01 34.49 45.94 43.74 150

0.00 0.00 0.00 10.85 13.82 8.87 53.30 47.13 41.00 90.95 86.57 26.25 100.86 156.50 80.04 100

0.00 0.00 0.00 20.80 18.80 20.80 37.95 43.04 41.00 38.64 49.08 49.08 289.03 384.96 364.47 50

0.00 0.00 0.00 20.80 16.81 14.82 25.82 24.81 33.89 88.76 118.72 23.18 223.51 207.63 299.39 0

条件
水溶性Cr

6+イオン濃度

(mg/kgdry)

交換性Cr
6+イオン濃度

(mg/kgdry)

① 0.00 0.00

② 27.80 15.44

③ 52.60 26.98

④ 86.37 61.67

⑤ 135.72 97.98

表 3 六価クロム初期濃度 

図 4 交換性六価クロムイオン濃度 

図 5 pH-ORP 図 

条件 ① ② ③ ④ ⑤

実験前 0 417 787 1581 2561

実験後 0 238.2 628.3 1362 2439

浄化率(%) - 42.88% 20.17% 13.85% 4.76%

表 4 水溶性六価クロムイオン総量の変化 

表 5 実験前後の pH,ORP 

pH ORP(mV) pH ORP(mV)

① 9.41 399 9.62 403

② 9.47 403 9.57 398

③ 9.51 397 9.52 391

④ 9.46 395 9.46 399

⑤ 9.58 396 9.77 400

実験前 実験後
条件
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