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1. 背景および目的 

 近年、畜産廃水や田畑に与えられる肥料の流出などによる水質汚濁が問題となっている。宮城県川崎町の釜房湖

に流入する表流水においてもこれらの問題が深刻であり、その水質は、表 1に示したように 

 TINの97.0%以上をNO3-Nが占め、窒素濃度に対するリン濃度が低いという特性を有している。 

 一方、火力発電所から排出される石炭灰は年々増加傾向にあるが、その処分が問題となっ

ており、その有効利用法としてゼオライト化がある。石炭灰を原料とする石炭灰ゼオライト

は吸着能力が高いため、水質浄化に利用されている。 

 そこで本研究では、釜房湖に流入する表流水（高濃度 NO3-N 含有水）を想定して石炭灰ゼオ

ライトを植栽基材とした 4 種の植物（ペパーミント、ミツバ、クレソン、セリ）による植生

浄化実験を行い、生育状況と NO3-N 浄化能および石炭灰ゼオライトの影響に関して考察した。 

2. 実験方法 

 図 1 に実験装置の概要を示した。実験装置はプランター（49L）に流出口を開け、石炭灰ゼ

オライトを 10L 充填し、空隙を 13L に設定したものを 1 列 3 段に並べた。これを 1 種の植物

に 1 列ずつ 4 列設置し、対象系として石炭灰ゼオライトのみの系（以下 zeo 系）およびセリ

のみの系（以下ブランクセリ系）の計 6列設置した。2005 年は宮城県川崎町の釜房湖近辺に、

2006 年は東北工業大学循環技術研究施設ガラスハウスに設置した。表 1 に示した表流水の水

質を模した人工廃水を表 2に示す流入量（6/14～7/17 は系によって若干異なる）で連続流入

させた。ただし、流入水は 50 倍濃縮人工廃水と水道水

を個々にポンプアップし混合して調整した。サンプリ

ングは各系の流入水、流出水 1･2、処理水の 4ヶ所とし

pH 測定後、孔径 0.45μm メンブレンフィルターでろ過

し、オートアナライザー（BRAN+LUEBBE 社製 AACSⅡ）

で NO3-N 濃度を測定した。 
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3. 結果および考察 

3-1. 植物の生育状況  

 写真 1 に 4 系の植物のプランター1 段目の生育状況の変化を示した。また、表 3 に 1 段～3 段の生育状況の評価

を 3段階で示し、各月ごとに整理して示した。ペパーミント系は 8月～11 月にかけて生育が良好であった。ミツバ

系は全期間を通して生育が良好であった。クレソン系は 6月、11 月、12 月で生育が非常に良好であった。セリ系は

6月、12 月で生育が非常に良好であった。 

3-2. 窒素浄化能 

3-2-1. NO3-N 除去率の経日変化 

図 2 に 4 系の NO3-N 除去率の経日変化を示した。各系において NO3-N はほぼ除去されており、10 月までは植物間

による大きな違いは見られなかった。しかし、11 月以降になるとクレソン系の除去率が 80%を超える場合もあり、

他の 3系と比べて特に高くなった。これはクレソンの生育が良好であったことの影響が大きかったと考えられる。 

項目 濃度(mg/l)

TIN 2.34 

NO3-N 2.27 

NH4-N 0.06 

NO2-N 0.003 

PO4-P 0.01 

期間 
流入量

(ml/min)

6/14～7/17 120～200

7/19～8/30 160 

9/1～12/14 80 



図 2 4 系の NO3-N 除去率の経日変化 

図 3 9/1～12/14 の期間の NO3-N 平均除去率 

写真 1 4 系の植物のプランター1 段目の生育状況 

表 3 4系の植物のプランター1段目～3段目の生育状況

◎：非常に良好 ○：良好 △：不良 ―：植栽前 

図 4 9/1～12/14 の期間のNO3-N平均除去量

図 2 4 系の NO3-N 除去率の経日変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-2-2. 4 系の植物の NO3-N 平均除去率の比較 

図 3 にペパーミント系、ミツバ系、クレソン系、セリ系

の 4系の 9/1～12/14 の期間の NO3-N 平均除去率を全ての期

間の NO3-N 平均除去率の代表として示した。クレソン系の除去

率が最も大きく 47.8%であり、セリ系 29.6%、ペパーミント系

29.2%、ミツバ系 24.1%の順であった。いずれの植物も 24%以

上の除去率が得られる結果となった。クレソン系の除去率が

最も高かった要因は、11 月以降に生育が盛んになり、より多

くの NO3-N を除去したことである。他の 3系も概ね生育が良好

であり、NO3-N 除去が促進されたものと考えられる。 

3-3. 石炭灰ゼオライトの NO3-N 除去量に及ぼす影響 

 図 4 に、セリ系、zeo 系、ブランクセリ系および zeo 系+ブ

ランクセリ系（zeo 系とブランクセリ系の合計）の 4系の 9/1

～12/14 の期間の NO3-N 平均除去量を全ての期間の NO3-N 平均

除去率の代表として示した。セリ系は 56.0mg/day であり、最

も除去量が大きかった。zeo 系は 23.0mg/day であり、ゼオラ

イトのみでも NO3-N 除去が可能であった。ブランクセリ系は

2.6mg/day であった。zeo 系+ブランクセリ系の除去量は

25.6mg/day であり、セリ系の除去量が zeo 系+ブランクセリ 

系の除去量を 30.4mg/day 上回った。このことからゼオライトを植栽基材とすることによって、植物の NO3-N 除去を

促進させることが明らかになった。 

4. まとめ 

 本研究では、石炭灰ゼオライトを植栽基材として 4 種の植物を植栽し、生育状況と NO3-N 浄化能の比較および石

炭灰ゼオライトの影響について考察した。生育は各植物ともに概ね良好であった。4系の NO3-N 除去能の大きさは、

クレソン、セリ、ペパーミント、ミツバの順であり、除去率は 25%程度～50%程度であることが示された。また、石

炭灰ゼオライトの影響では、石炭灰ゼオライトとセリをそれぞれ単独で NO3-N 浄化に使用するよりも、石炭灰ゼオ

ライトを植栽基材とすることによって NO3-N 浄化を促進させることが示された。 

 6 月 7 月 8月 9月 10 月 11 月 12 月 

ペパーミ

ント系 
― △ ○ ○ ○ ○ △ 

ミツバ系 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ◎ 

クレソン系 ◎ ○ ○ △ ○ ◎ ◎ 

セリ系 ◎ ○ ○ △ ○ ○ ◎ 
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