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【要旨】

本研究では、植物（カヤツリグサ科マツバイ：以下、マツバイ）を用いて、貯水槽ならびに人工水路を使用し

た重金属等の吸収効果を確認するための浄化実験を行った。貯水槽による浄化実験の結果、浸出水のセレン濃度

は 0.039mg/L から 90 日で 0.002mg/L に減少し、マツバイへの吸収も確認した。本実験条件におけるマツバイのセ

レン吸収速度は 0.4～1.7mg/kg/日であった。また、人工水路による浄化実験の結果、試験水のヒ素濃度を低下さ

せることを確認し、マツバイへのヒ素の吸収量は 4.16mg/kg～105.0mg/kg であった。あわせて、人工水路からの

蒸発散によって、浸出水自体を 41~64%に低減させる効果を確認した。 
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1．はじめに 

道路建設事業では、ヒ素、鉛、セレン等の重金属

を含む掘削土や岩石ズリが発生する場合がある１）。

掘削土や岩石ズリが一時的に仮置きされる場合があ

り、仮置き期間中の降雨等により、環境基準値また

は排水基準値を超える重金属等を含む排水や浸出水

が発生することがある。

「建設工事における自然由来重金属等含有岩石・

土壌への対応マニュアル（暫定版）」２）では、排水

や浸出水の対策方法のひとつとして、浸出水処理を

挙げている（図－1）。この方法は、仮置きした掘削

土や岩石ズリから浸出した重金属等を含む水を適切

に処理するための方法として示されており、環境基

準値または排水基準値を超過する自然由来の重金属

等が溶出する場合、周辺環境の保護や事業コストの

図－1 浸出水処理の概要図２）

観点から、適切な試験と評価が求められている。

近年では、カヤツリグサ科マツバイ（以下、マツ

バイ）等の植物を用いた環境汚染修復技術であるフ

ァイトレメディエーション（phytoremediation）によ

る重金属吸収効果が注目されている３～９）。 

この技術は、他の環境汚染修復技術と比較して、

気象条件に影響を受ける、植物の根圏の範囲しか汚

染修復できない、植物の生育に時間がかかるなどの

短所はあるが、低コスト、低エネルギー、環境調和

型であるなどの長所がある。また、マツバイは、北

海道から沖縄まで全国各地の池、ため池、水田など

に群生する多年草の植物であり、根を増やすことで

繁殖する。マツバイは、多種類の重金属等に対して

耐性があり、多種類の重金属等を同時に吸収蓄積で

きる。しかし、マツバイの浄化機能を活用した重金

属対策は、土木事業での適用例が少なく実用的な対

策手法として確立されていない。

そこで、本研究では、土木事業におけるマツバイ

の浄化機能を活用した自然由来重金属対策を確立さ

せるため、マツバイを貯水槽や人工水路に植栽し、

セレンを含む浸出水やヒ素を含む河川水と鉱山廃水

を対象とした浄化実験を実施した。

2．研究方法 

2．1 浸出水と排水の実態調査 

事業実施中の 8 トンネルにおいて、その掘削ズリ



から溶出する浸出水または排水に含まれる重金属種

と対策方法を調べた。また、供用中の 6 トンネルか

ら浸出水と排水を採水し、pH と重金属種を調べた。 

2．2 貯水槽での浄化実験 

2．2．1 実験概要 

 本実験では、北海道のトンネル現場に設置された

開放系の貯水槽内でマツバイを浮かべて、セレンを

含む浸出水とマツバイを定期的に採集し、それらに

含まれるセレン濃度の変化を測定した。 

浸出水は、仮置き場に保管された新第三紀の泥岩

から降雨の浸透によって溶出したものであり、トン

ネル事業者により貯水槽へ移動された。実験では、

空のペットボトルを装着した複数の容器に総量

26.8kg のマツバイを入れ、貯水槽内で浮かばせるフ

ローティング栽培法３～５）を行った（写真－1）。 

貯水槽の浸出水とマツバイを実験開始時、10 日、

20 日、30 日、60 日および 90 日目（実験終了時）に

採取した。マツバイは、各採取時に 10g を 3 試料ず

つ採集した。各採取時に浸出水の pH、EC および貯

水槽の水量を測定した。試験期間における総雨量は

800mm（30 日目まで 163mm、60 日目まで 612mm）

であった。 

2．2．2 分析方法 

 浸出水のセレン濃度は、濾過後に 1％濃度となる

よう硝酸を添加保管後、ICP-MS 法で分析した。ま

た、マツバイに含まれるセレンについては、前処理

後に ICP-MS 法で分析した。前処理では、採集した

マツバイを超純水で十分に洗浄し、乾燥器により 80

ºC で 2 日間乾燥させて微粉末にした。次に、粉末試

料へ 30%過酸化水素、61％硝酸および 38％フッ化水

素酸を添加して 98℃で蒸発乾固させた。その後、

61％硝酸を添加し、再び 98℃で蒸発乾固後、30％硝

酸を添加して分析のための溶液とした。 

2．2．3 セレンの収支 

浸出水のセレン減少量とマツバイのセレン吸収量

を計算して、セレンの収支を分析した。浸出水のセ

レン減少量を浸出水のセレン濃度と貯水槽の水量と

の積として、経過日数別に求めた。また、マツバイ

のセレン吸収量をマツバイの経過日数別のセレン含

有量とマツバイ重量との積として求めた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－1 貯水槽内に設置したマツバイの状況 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－2 人工水路の概要図

＜平面図＞ 

＜正面図＞ 

＜側面図＞ 

人工水路とマツバイの敷設状況

←流下 

マツバイ



2．3 人工水路での浄化実験 

2．3．1 浄化実験の概要 

 本実験では、人工水路（図－2）にマツバイを敷設

し、ヒ素を含む試験水を一次タンクから 50m 流下さ

せ、二次タンクで浸出水を回収し、ヒ素の濃度を分

析した。人工水路は、塩ビ製で、幅 30cm、長さ 10m

の水路を 5 列で連結し、総延長 50m で導水勾配は

0.5％である。試験水は、北海道札幌市の温泉近傍の

河川水、北海道壮瞥町の休止鉱山からの廃水の 2 種

類を対象として、それぞれの試験ごとにマツバイを

交換した。 

マツバイは、実験開始時と 100L 流下させるごと

に、0m 地点、25m 地点および 50m 地点から 50g を

採取した。その後、マツバイの水分を拭き取り湿潤

重量を測定した。人工水路に敷設した全マツバイの

湿潤重量は、河川水の実験で 54.5kg、鉱山廃水の実

験で 49.3kg であった。なお、河川水のヒ素濃度は

0.234mg/L と排水基準の約 2 倍であり、ヒ素は河床

の岩盤から湧出する温泉水等に恒常的に含まれてい

た 10）。また、鉱山廃水のヒ素濃度は 7.45mg/L と排

水基準の約 75 倍であり、ヒ素は鉱石に含まれる黄鉄

鉱が酸化分解することで溶出していた 11）。 

1) 河川水の実験 

河川水の実験では 2 日間で 300L を 3 回に分けて

流下させた。流下速度は 0.4～0.6L/分とした。試験

水は、実験開始時と 100L 流下させるごとに流末部

の 50m 地点で浸出水 50ml を 5 回採水した。また、

実験開始時と各採水時に気温、水温、pH および EC

を測定した。 

2) 鉱山廃水の実験 

鉱山廃水の実験では 2 日間で 200L の試験水を 2

回に分けて流入させた。流下速度は 0.4～0.6L/分と

した。試験水は、実験開始時と 100L 流入させるご

とに流末部の 50m 地点で浸出水 50ml を 5 回採水し

た。また、実験開始時と各採水時に気温、水温、pH

および EC を測定した。 

2．3．2 分析方法 

 浸出水のヒ素濃度、マツバイのヒ素の分析方法は、

貯水槽による浄化実験と同様である。なお、分析用

に採取した全マツバイの湿潤重量 1,050.6g は、乾燥

後に 195.7g と 19％に減少した。 

2．3．3 ヒ素の収支 

 河川水と鉱山廃水におけるヒ素の総量とマツバイ

が吸収したヒ素の吸収量との収支を分析した。 

ヒ素の総量は、試験水の初期ヒ素濃度と流下させ

た総水量との積とした。また、マツバイのヒ素の吸

収量は、ヒ素の総量から、各流下後における浸出水

量とヒ素濃度の積和を引いた値として求めた。 

2．3．4 蒸発散量の測定 

 人工水路やマツバイからの蒸発散量を測定するた

め、マツバイを湿潤重量で 68.6kg を敷設し、500L

の水道水を 5 日間で 5 回に分けて人工水路に流下さ

せた。流下速度は 0.4～0.6L/分とした。なお、河川

水と鉱山廃水による実験は、平均気温が 25℃以上の

7 月下旬～8 月上旬に実施したが、本実験は、平均気

温が 15℃以下の 10 月上旬に実施した。これらの結

果をもとに、人工水路やマツバイからの蒸発散量を、

実験の実施時期の平均気温の違いに応じて分析した。 

また、マツバイを敷設しない状態でも水道水を

100L 流下させて水路に残存する水量を確認した。 

 

3．研究結果 

3．1 排水の実態調査結果 

表－1 に事業実施中の 8 トンネルにおける掘削ズ

リからの溶出が問題となる重金属種と対策方法を示

す。トンネルの主な地質は、熱水変質を受けた火砕

岩が 1 トンネル、その他の 7 トンネルは海成の堆積

岩類である。溶出が問題となる重金属種は、主にヒ

素であるが、その他にセレンの処理が課題となって

いる。これらを含む掘削ズリは、恒久対策として、

盛土や廃トンネルへ密閉されていることがわかった。

一方、表－2 に供用後の 6 トンネルからの排水に含

まれる pH および重金属種を示す。pH は 3.5～8.9 で

あり、排水基準の範囲から外れる値を示すトンネル

もあった。ヒ素、セレンおよび鉛の分析の結果、一

部のトンネルでは、ヒ素、セレンが排水基準を超過

することがあった。 

3．2 貯水槽での浄化実験結果 

3．2．1 セレン濃度の変化 

表－3 に試験結果を示す。マツバイのセレン含有

量は 10 日目で 4.2mg/kg であり、90 日目に 7.2mg/kg

と増加した。ただし、60 日目に 10.2mg/kg を示した。

ここで、本実験条件による湿潤状態でのマツバイの

吸収速度である日当たりのセレン吸収量を求めると

0.4～1.7mg/kg/日となった。一方、浸出水のセレン濃

度は、実験開始時（初期値）に 0.039mg/L であるが、

90 日目に 0.002mg/L を示し、経過日数の増加に応じ

て低下した。また、浸出水の pH は 6.2～6.9、EC は

55.6～89.8（mS/m）を示し、実験期間中に大きな変

化はなかった。貯水槽の水量は、実験開始時に 9.0 



表－1 事業実施中のトンネルにおける掘削ズリからの溶出が問題となる重金属種と対策方法 

 

 

 

 

 

 

 

表－2 供用中のトンネルの排水に含まれるpHおよび重金属種 

 

 

 

 

 

 

 

表－3 貯水槽による現場浄化実験の結果 

 

 

㎥であり、60 日目に水量が一時低下したが，90 日目

に 12.2 ㎥と増加した。今回の実験期間中に、気温と

湿度を測定していないが、降雨と蒸発の影響によっ

て水量に増減が生じたと考えられる。 

3．2．2 セレンの収支の検討 

浸出水のセレン総量は、試験開始時に 351.0mg で

あったが 90 日目に 24.4mg まで低下した。セレン減

少量は、試験開始から 10 日目で 87.1mg であり、90

日目で 326.6mg となった。マツバイのセレン吸収量

は、10 日目で 8.8mg を示し、60 日目に 21.4mg と最

も高い値を示した。それと同時にマツバイのセレン

濃度も 10.2mg/kg と高い値を示した。しかし、90 日

目にはマツバイのセレン吸収量は 15.1mg に減少し

た。これは、浸出水のセレン減少量 326.6mg の約 5％

に相当する。このように、セレンの収支は一致して

いない。この原因は、マツバイの体内でセレンがメ

チル化して気化 12）した可能性が考えられる。そのた

め、今後、マツバイから蒸散された水蒸気を回収し、

そのセレン濃度を分析する必要がある。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3 貯水槽の浄化実験によるセレンの収支 

 

 

3．3 人工水路での浄化実験結果 

3．3．1 ヒ素濃度の変化 

1) 河川水のヒ素濃度の変化 

表－4 に河川水の試験結果を示す。試験水は、初

期濃度 0.234mg/L から流下回数に応じて 0.045mg/L、

0.133mg/L、0.249mg/L に変化し、マツバイは、ヒ素

の濃度を低下させることが可能であることを確認し

分析項目 A B C D E F 

pH 7.3 7.4 5.9 8.9 8.2 3.5 

ヒ素（mg/L） <0.005 <0.005 0.042 0.04 0.015 0.135 

セレン（mg/L） <0.002 <0.002 0.002 0.103 0.035 <0.03 

鉛（mg/L） <0.005 <0.005 <0.005 <0.01 <0.01 <0.01 

採取 

回数 

経過 

日数 

浸出水 マツバイ 貯水槽 

pH 
EC 

(mS/m) 

セレン濃度

（mg/L） 

セレン総量

（mg） 

セレン減少量

（mg） 

セレン含有量

（mg/kg） 

セレン吸収量 

（mg） 

水量

(m3) 

増減

(m3) 

1 0 6.9 87.1 0.039 351.0 － 0.8 － 9.0  

2 10 6.6 89.8 0.029 263.9 87.1 4.2 91.1 9.1 0.1 

3 20 6.5 78.5 0.016 171.2 179.8 5.4 123.3 10.7 1.6 

4 30 6.2 79.7 0.010 116.0 235.0 7.0 166.2 11.6 0.9 

5 60 6.5 61.2 0.003 33.6 317.4 10.2 251.9 11.2 -0.4 

6 90 6.2 55.6 0.002 24.4 326.6 7.2 171.5 12.2 1.0 

No. 延長（m） 関連地質
重金属類

恒久対策
ヒ素 セレン 鉛 ホウ素

1 4,686 海成堆積岩 ● ● 盛土に密閉

2 4,460 海成堆積岩 ● ● ● 盛土に密閉

3 2,995 熱水変質火砕岩 ● 廃トンネルに密閉

4 2,928 海成堆積岩 ● 盛土に密閉

5 2,699 海成堆積岩 ● ● 盛土に密閉

6 520 海成堆積岩 ● 盛土に密閉

7 347 海成堆積岩 ● 盛土に密閉

8 145 海成堆積岩 ● 盛土に密閉

浸
出
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た。ただし、3 回目の試験結果が 0.249mg/L と初期

濃度と同等になったことから、今回の試験条件では、

マツバイによるヒ素の吸収蓄積能力に限界があると

いえる。なお、試験水の pH は 6.7～7.9 とほぼ中性

であり、EC は 0.38～0.90mS/m であった。水質にあ

まり変化はなかった。 

また、マツバイのヒ素の吸収量は、試験水の流入

回数に応じて初期値から増加した。0m 地点で最も

多く、25m 地点、50m 地点の順に少なくなることを

確認した。マツバイのヒ素の最大吸収量は、0m 地

点における 3 回目の試験水の流入後に 4.16mg/kg で

あった。このため、25m 地点や 50m 地点では、マツ

バイにヒ素を吸収する能力に余力を残していると考

えられる。 

2) 鉱山廃水のヒ素濃度の変化 

表－5 に鉱山廃水による試験結果を示す。初期濃

度 7.45mg/L は、流入回数に応じて 1.62mg/L、

3.12mg/L に変化した。河川水の濃度と比べて、概ね

10 倍の違いがあるが、ヒ素の濃度を低下させること

が可能であることを確認した。また、試験水の pH

は 2.0～3.8、EC は 3.7～5.0mS/m であった。 

また、マツバイのヒ素の吸収量は、試験水の流下

回数に応じて初期値から増加した。また、試験水の

流下回数に応じて 0m 地点で最も多く、25m 地点、

50m 地点の順に少なくなることを確認した。マツバ

イのヒ素の最大吸収量は、0m 地点における 2 回目

の試験水の流入後に 105mg/kg であった。このため、

25m 地点や 50m 地点では、マツバイにヒ素を吸収蓄

積する能力に余力を残していると考えられる。 

以上のことから、マツバイはヒ素を吸収する能力

を有することが分かった、しかし、限界を有すると

考えられることから、より効率的に吸収させる条件

について、今後検討する必要がある。 

3．3．2 ヒ素の収支の解析 

1) 河川水のヒ素の収支 

河川水におけるヒ素の総量ならびにマツバイのヒ

素の吸収量は、次のとおりである。 

河川水におけるヒ素の総量 

＝初期濃度 0.234mg/L×流入総量 300L 

＝70.2mg 

マツバイのヒ素の吸収量 

＝1 回目のヒ素濃度 0.045mg/L×浸出水量 8.9L＋ 

2 回目のヒ素濃度 0.133mg/L×浸出水量 66.8L＋ 

3 回目のヒ素濃度 0.249mg/L×浸出水量 32.8L 

＝17.5mg 

すなわち、ヒ素の総量は 70.2mg から 17.5mg に減

少した。この差は 52.7mg であり、試験水に含まれ

るヒ素の総量のおよそ 75％に相当する。 

2) 鉱山廃水のヒ素の収支 

鉱山廃水におけるヒ素の総量ならびにマツバイの

ヒ素の吸収量は、次のとおりである。 

鉱山廃水におけるヒ素の総量 

＝初期濃度 7.45mg/L×流入総量 200L 

＝1,490mg 

 

 

表－4 河川水による試験結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

表－5 鉱山廃水による試験結果 

 

 

 

 

 

 

0m地点 25m地点 50m地点

初期 7.45 0.18 0.06 0.11

1 1.62 28.3／30.3 29.0／32.0 2.06／3.80 3.7／4.2 4.0 100／11.7 88.5 29.6 7.2

2 3.12 28.9／27.9 28.5／37.0 2.04／2.80 4.8／5.0 7.0 100／45.8 105.0 52.8 37.8

合計 - - - - - 11.0 57.5 - - -

－

流入
回数

試験水（*：実験開始時／実験終了時） マツバイ

ヒ素濃度
（mg/L）

気温*
（℃）

水温*
（℃）

pH*
EC*

(mS/m)
水量*
（L）

ヒ素含有量（mg/kg）流入時間
（時間）

0m地点 25m地点 50m地点

初期 0.234 0.14 0.07 0.12

1 0.045 24.6／31.9 26.2／31.0 7.51／6.72 0.52／0.38 2.5 100／8.9 0.87 0.41 0.15

2 0.133 31.9／30.4 31.9／34.5 7.57／7.87 0.64／0.63 4.5 100／66.8 1.01 0.71 0.31

3 0.249 27.5／　-　 31.0／26.5 7.50／7.52 0.70／0.90 4.5 100／32.8 4.16 2.46 1.10

合計 - - - - - 11.5 108.5 - - -

－

流入
回数

試験水（*：実験開始時／実験終了時　－：未計測）　 マツバイ

ヒ素濃度
（mg/L）

気温*
（℃）

水温*
（℃）

pH*
EC*

(mS/m)
水量*
（L）

ヒ素含有量（mg/kg）流入時間
（時間）



マツバイのヒ素の吸収量 

＝1 回目のヒ素濃度 1.62mg/L×浸出水量 11.7L＋ 

2 回目のヒ素濃度 3.12mg/L×浸出水量 45.8L 

＝162mg 

すなわち、ヒ素の総量は 1,490mg から 162mg に減

少した。この差は 1,328mg であり、試験水に含まれ

るヒ素の総量のおよそ 89％に相当する。 

以上のことから、試算の結果では、流入させた試

験水に含まれるヒ素の総量は、75～89％低下したこ

とになるが、流下後に人工水路内に残存する試験水

が 3％あること、マツバイの個体中または表面に付

着した水量があることなどから、実際にはマツバイ

に吸収されないヒ素が人工水路に滞留した試験水中

に存在していたと推察される。 

3．3．3 試験水の蒸発散量 

1) 河川水と鉱山廃水による実験時の蒸発散量 

河川水の流入量 300L に対する浸出水の総量は、

108.5L と約 36％であった。また、鉱山廃水の流入量

200L に対する浸出水の総量は、57.5L と約 29％であ

り、試験水自体が 64～71％減少したことになる。こ

こで、河川水と鉱山廃水による実験は、7 月下旬～8

月上旬に実施しており、気温が 24.6～31.9℃の範囲

であり、平均気温が 25℃以上と比較的高かった。ゆ

えに、人工水路からの蒸発散量が比較的多く、減少

の割合も大きい結果になったと考えられる。 

2) 水道水による実験時の蒸発散量 

水道水の流入量 500L に対する浸出水の総量は、

295.0L と約 59％であり（表－6）、試験水自体は 41％

減少した。この実験時の気温は、8.1～16.7℃の範囲

であり、平均気温が 15℃以下と比較的低かった。 

以上のことから、平均気温が 25℃以上の場合では、

約 60～70％が減少し、平均気温が 15℃以下の場合で

も約 40％が減少することがわかった。 

 

 

表－6 水道水による実験の結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) 蒸発散量 

人工水路に敷設したマツバイの単位面積当たり、

かつ単位時間当たりの試験水の減少量を試算した。

マツバイの敷設面積は全て 15 ㎡、河川水と鉱山廃水

の流下時間の合計は 22.5 時間（表－4、表－5）、水

道水の流下時間の合計は 93.0 時間である（表－6）。 

河川水の流入量 300L に対する浸出水の減少量は

191.5L、鉱山廃水の流入量 200L に対する浸出水の減

少量は 142.5L で合計 334.0L であった。この水量を

15 ㎡、さらに 22.5 時間で割ると、マツバイの単位面

積当たりかつ単位時間当たりの試験水の減少量は、

1.0L/㎡･時間と計算される。 

一方、水道水の 10 月上旬の実験での減少量は

205.0L である。この水量を 15 ㎡、さらに 93.0 時間

で割ると、マツバイの単位面積当たりかつ単位時間

当たりの試験水の減少量は、0.2L/㎡･時間と計算さ

れる。これらのマツバイの単位面積当たりかつ単位

時間当たりの試験水の減少量は、実験時の平均気温

によって異なるといえ、平均気温に応じた蒸発散量

の目安とすることができる。 

以上のことから、人工水路において植物を介し、

試験水を蒸散させることができ、試験水自体を減少

させることが可能である。また、人工水路を使用す

ることで、マツバイへのヒ素の吸収蓄積と同時に試

験水自体をマツバイの蒸散によって減少させるとい

う複合した効果が期待できることがわかった。 

 

4．まとめと今後の課題 

本研究の成果は、以下のようにまとめられる。 

1) 貯水槽による浄化実験の結果、マツバイのセレ

ン含有量は、経過日数に応じて増加した。また、

セレン吸収量は 0.4～1.7mg/kg/日であることを

明らかにした。 

2) 人工水路による浄化実験の結果、試験水のヒ素

濃度を低下させることを確認した。また、マツ

バイへのヒ素の吸収量は、試験水の流下回数に

応じて増加し、4.16mg/kg～105.0mg/kg であった。 

3) 水路からの蒸発散量は、気温が概ね 25℃以上の

場合では約 60～70％が減少し、概ね 16℃以下の

場合でも約 40％が減少することがわかった。ま

た、今回の実験結果をもとに、単位面積当たり、

かつ単位時間当たりの試験水の減少量を試算す

ると前者で 1.0L/㎡･時間、後者では 0.2L/㎡･時

間であった。この処理方法がマツバイへのヒ素

の吸収と同時に蒸発散機能によって試験水自体

1 16.7／11.5 41.7／70.7 16.5／10.9 17.0 100／56.2

2 11.5／8.1 64.1／72.1 16.3／9.2 21.0 100／54.4

3 11.3／13.6 58.4／59.0 16.2／12.5 24.0 100／69.0

4 13.6／10.2 59.0／73.7 16.2／10.0 22.0 100／58.5

5 10.2／  - 73.7／　- 16.0／  -  9.0 100／56.9

合計 － － － 93.0 295.0

試験水（実験開始時／実験終了時）　－：未計測

湿度
（％）

流入
回数 気温

（℃）
水温
（℃）

水量
（L）

流入時間
（時間）



を減少させるという複合した効果が期待できる

ことがわかった。 

4) 今後は、人工水路内で一定の試験水を循環させ

た場合の重金属等の濃度低下や排水等の減少量

の確認試験、常時排水が流れ込むような実際の

現場や気象条件に応じたマツバイのヒ素の浄化

効果の確認と特性把握に向けた調査研究を進め

ていきたい。 
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Abstract ： 

This paper reports the results of heavy metals purification experiment by plants named Eleocharis 
acicularis for the leachate from the tunnel rock muck including selenium, river water and mine water 

including arsenic. As the results of water storage tank experiment, reduction of selenium concentrations of 

the leachate were confirmed from 0.039 mg/L to 0.002 mg/L during 90 days. And we also confirmed the 

reduction of the arsenic concentrations of the leachate by E. acicularis in the artificial channel experiment. 

In addition, the amount of test water was reduced to 41 - 64 % of test water through evapotranspiration 

from the plants and the artificial channel. 
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