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レポート課題：

　（１）自分の身の回りの水環境変遷の経緯

　　　(物心ついたときから現在までの感想)

　　　　ex.海水浴場など
　 (２)バイオエコシステムの種類と特徴

　 (３)バイオエコシステムの国際展開

　　　　ex.植物が豊富にある場所を利用するなど

　 (４)水環境保全再生への取組み

　　　　ex.自分が住んでいたところ、父と母、下水所、干潟とコンクリート埋立など。また、家庭での対策、すなわち作り過ぎない、捨てないの対策が必要などの話でまとめてもよい
   (５)本授業に対する感想

　※レポートでは5項目をまんべんなく書いても一つのことを特に集中して書いてもよい。大体5項目に対してはみんな同じようなことを書くので、独自性を出してしぼって書いたほうがいいかもしれない。
　※(２)、(３)に関してはネット上の先生のサイトに行けば載っているのでそれを見てもよいと言っていた。
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様式　　　：レポート用紙　A4　五枚程度((1)～(5)について全て触れる)

提出場所　：常田研究室まで
バイオエコシステムとは？→http://www.nies.go.jp/cycle/bioeco/topic1.html
稲森先生の話→http://www.fukushima-u.ac.jp/guidance/top/topics/img/bio.pdf
１．自己紹介
NIESという組織で予算選考をするためのヒアリングが行われる。このヒアリングの結果稲盛さんのプロジェクトは9割がた予算をとることに成功しているらしい。
２．水環境の現状と対策について
　湖沼の環境基準としては大腸菌濃度、COD、BODなどがある。指定湖沼についてこれらの実態調査を行っているらしい。
２．１　水質汚染による被害の実態について
～湖沼被害
たとえば水槽に多量の餌(N、P)を入れると魚が死に始める。これは水槽中で藻類が増え始めるため？これと同様に湖沼においてもN、P濃度が増加すると藻類が増えて環境被害となる。有機物もまた有毒ならん藻類を生みだす。有毒ならん藻類はMicrocystinという毒物を放出する。これは猛毒であり、たとえばマウスの腹腔内にどれくらい投与すると死ぬかを示すLD50(μg/kg)という指標ではPottasiumが5000であるのに対して有毒藻類は80であり、少量で毒性があることがわかる。
これらを防ぎ、藻類の適正な量を保つために生活排水や農業排水に含まれる窒素やリンを除去する。
～健康被害

　また、飲料水の窒素濃度が上昇するとメトヘモグロビン血症になったり、高燐濃度水を飲むことで骨粗鬆症となったりする。(※メトヘモグロビン血症とは胃の中でpHが上昇して、ヘモグロビンが酸素と結合する能力のないメトヘモグロビンの比率が増加してしまい、酸欠になってしまう症状のことである。メトヘモグロビン血症になった赤ん坊をブルーベイビーと呼ぶらしい・・・)これらの健康被害はなにも都市で浄水すれば解決するというものではなく、地方では井戸水を使っている人も多く、浄化槽で除去した燐や窒素をそのまま地中に埋めているためにそれが井戸水に流れ込み、こういった健康被害をもたらしてしまうこともあるらしい。こういった窒素・燐の比率が大きい水は白濁していて、茨城の一地方では老人がそういった白濁した水を飲んでいたという。
　地下水の飲量基準を定め、地下に浸透させるN、P、重金属などを検出限界以下としなければいけない。この検出限界はたとえば放尿するだけで超えてしまうものであり、検出限界を保つというよりもやはり除去技術を開発するようにした方がよい。
～農業被害
　コメ作りに使う水に窒素成分が多いと茎ばかりが成長してしまい、実がならない。
～生活排水

　一般に合成洗剤は環境負荷が大きいと認識されているが、石鹸もまた油を固めて作ったものであり、生物に悪影響を与える有害物質である。また、中国の地方ではくみ取り便所など雑排水は垂れ流されている。これらによって中国太湖では大量のアオコが発生している。(※アオコは青粉からきていて50μmの細胞がゼラチン状物質を出しながら固まるような形をしている。)
２．２　対策
　こういった水質汚染被害に対して先生は国立環境研究所、三浦研究施設、湖沼対策検討会などにおいて対策を研究しているらしい。フロート式水耕栽培浄化法である。
　長崎の諫早湾はもともと干潟であった。干潟には多くの役割があり、オーストラリアに向かう渡り鳥のエサを食べる場所にもなっていた。またゴカイ、カイなどの豊かな生態系が水質浄化をしていた。こういった機能を干潟をつぶすことによりなくしてしまったわけで、干潟のような機能をなんとか諫早湾に持たせなくてはいけない。
　ブロード式水耕栽培浄化法はこの干潟を見習う形である。栗原やすし先生と人工干潟の研究を行った。
　こういった水耕栽培・水生栽培のような、植物の自然の力を生かして水質を改善しようとするのは生態工学である。これに対して有用微生物の能力を最大限生かそうとするのが生物処理工学といわれる分野である。汚染の場所が特定できない面源負荷に対しては生態工学技法が対策として用いられ、逆に点源負荷に対しては生物処理工学技法により解決を試みる。この生態工学=エコエンジニアリングと生物処理工学=バイオエンジニアリングを組み合わせたものが先生の訴えるバイオエコエンジニアリングであり、環境問題解決を目指す。バイオエコエンジニアリングでは湖と同じ機能をもつような浄化槽の研究を行っている。　
（最後の講義で早口で言っていた説明

バイオエコ研究所

　生物処理工学⇒高度合併処理浄化槽など

　生体工学⇒水生植物・水耕栽培による土壌改善など

これらをあわせたバイオエコエンジニアリングでは以下のような応用がなされている。
分散型排水処理施設やフロート式植生研究所・・・・
また、バイオエコエンジニアリングを活用して窒素・りんの除去⇒青子問題の解決

また、便所での浄化槽を取り入れるなど

これの発展にはバイオとエコの研究を強化する必要。すなわち以下のような事実の研究をしていくことも大切。アオコに対して糸状の藻類が増えてきているという現状であったり、無限に存在する炭酸ガスが無菌炭素という形で海の中水に溶け込み、生物の光合成と炭酸同化作用で有機炭素になり、それが窒素とりんと組み合わさって有毒藍藻類に変化するという事実。

りんを除去するだけでなく、回収・循環が大切ではないか

処理システムを高性能化する⇒富栄養化。水質の高度化などが必要では？

高度処理浄化槽システムをいろんなところに応用していくことが必要

生体工学機能⇒自然浄化機能を生かす

食物連鎖を考えて進めていくことが大事　地球温暖化を引き起こす温室効果ガスの発生を抑える必要。

メタンを炭酸に変換する菌を増やすことで、より温暖化効果を抑える

水耕栽培浄化技術で⇒フロート式～

生物接触酸化装置　生物が表面に生息して浄化を起こす。したから逆栓という操作を行うことで根詰まりを起こすのを防ぎ、膜をはがす。

ツリガネムシは連続して分解。アオコがいっぱい増えて、光が当たらないところで増殖していく。バッキ揚水塔　

中国の論文⇒物質循環・水循環などをうまく行う必要がある。

バイオエコ研究室のミニチュア版を北京に作った。

阿武隈流域における生活系・産業系の天元付加。富栄養化防止）
　こういった水耕栽培浄化法やその関連の研究について第三節で、また湖沼中のリンを減少させるためのリン除去システムについて第四節で、さらにDSPを用いた生活排水による水質被害の改善について第五節で述べる。
３．対策①－水生植物の研究
３．１　池の生物の役割(10月27日4限)
　講義中の順番としては最後にやっていたが、最初にかくことにする。
　千葉県立中央博物館というところにいくと生態園、Ecology Parkというものがあるらしい。行ってみるといいとか。そこには舟田池というかつての人が水田に水を満たすために人工的に作ったものがある。そこでの生態について述べる。
　池にはアオコやミジンコがいる。アオコはN、Pを栄養源とし、光エネルギーによって繁殖する。これは富栄養化現象を起こし、池を汚濁することがある。これに対してミジンコは池の掃除屋として働いている。というのは池の水をのみこみ、ろ過して吐き出しているためである。これらの生き物は水生植物があって初めて池の中の魚の捕食からまぬがれることができる。つまり、水生植物はプランクトンのシェルターとしての役割があり、水生植物が多いと池に植物性プランクトンが多くなるらしい。
　これらの池の環境の悪化は以下のような原因で起こる。

　　①鳥のフン(78％)
　　②落ち葉
　　③肉食魚の増加

①は外来種の木であるハリセンジュというものが池の周りにあることによって起こる。ハリセンジュは鳥が糞をしていきやすく、そこから落ちた糞が池にたまるという感じである。また、③は誰かがもともと飼っていた魚を池にはなっていくために起こっている。
　こうした中で、水生植物や植物性プランクトンが減ってきているらしい。それを防ぐために外来種の流入を防ごうという動きがあるそうだが、先生としてはそれはおかしいなと感じている。というのは人間だって渡来して広がってきたのだし、今もグローバルになってきている。それに対して植物の遺伝子だけを拡散させないようにするというのはおかしいと考えているらしい。
　

　このように、水生植物の役割が考えられている。次に付随するテーマの研究について述べる。
３．２　沈水植物の研究と環境対策への応用
　アブストっぽく・・・

沈水植物がさまざまな条件下でどのように成長するかを調べ、オオカナダモの環境問題解決への利用が検討された。カラムを用意し、底に池のヘドロ、有機物の入った容器を入れ、その上に黒土/腐葉土=7/3の割合で混ぜた土を敷き詰め、さらに水を入れた。土に水生植物としてオオカナダモやオオクサモを植えて成長させた。測定条件として光の有無、強弱、および魚の有無を変化させた。光の強弱は光のみ遮断するリン素材の遮断カバーによりおこなった。その結果、遮断カバーをしない状態では光が20,000ルックスとなり、沈水植物は枯れたが、カバーをし光を300ルクス以下に抑えると植物は生長し、特に魚がいた場合により成長した。以上のことから適正な藻類の量と、豊富な生物多様性の条件下で沈水植物がより成長することがわかった。このように成長した沈水植物を利用して、アルコール発酵する方法について考えられた。
　さて、オオカナダモは本来有害な植物で、湖沼に大量発生しているのはあまりいい現象ではない。しかし、日本中どこの湖沼に行ってもオオカナダモが存在する。(葉の形、出方を見れば一発でオオカナダモと識別できるらしい。)　こういったことを考えるとオオカナダモをもっといい方向に利用することができれば、豊富な量が存在するので有益なものになるのではないかと考えられた。
　カラム内にヘドロや有機物を入れたのはオオカナダモがそういった環境で成長する為である。さらに、カラムに入れる水としては生活排水やし尿が含まれる水を用いている。これは実際の霞ヶ浦の水と同じ環境にして実験しなければ意味がないからである。
　また、光を当てて植物が死んでしまったのは、光により大量の藻が発生したことが原因であると考えられる。植物が死んでしまった後の作業というのは実際に大変であり、一度カラムからオオカナダモをとりだし、すべて植え替えて、また発生した藻を清掃しなければならない。こういった作業は息子とともに行う。
　また、オオクサモを入れた時はアオミドロが大量についてしまい、これを洗浄するのが非常に大変であったらしい。こういったアオミドロがつかないようにするために、巻貝がアオミドロを食べることを利用する。発生したアオミドロを巻貝に食べさせることで、水質改善を図った。しかし結局巻貝が糞をすることになるので、それも併せて何とかしていかないといけない。
　また、通常水面まで成長したらその後は曲がって下向きに成長し始めるのであるが、沈水植物によっては生長しすぎて水面より葉が高く出てしまうこともあった。こうした場合は葉の方が腐ってしまい、根だけになってしまうものもあった。
（最後の講義で(よくわからなかった)・・・12月4日に、いろいろな条件で沈水植物育てたときにどのようになるかを実験で調べた。空心菜とそこについていたいろいろなモとそこに住み着いていた魚をすべてわけ、計量した。寒さもあり非常に作業が大変だった。測定・解析を行った。
また、先に行ったように光が強いと藻がいっぱいできてしまって植物が枯れてしまうがカバーをつけることで遮光することができる。
動物の有無の効果がどのくらいあるかについてだが、なぜ動物を入れると水環境が良くなるかといえば、動物が蓄積したりんを食べて糞として分離するためである。また、硝酸が下のほうで水循環を起こし脱窒菌により分離する。
また、川や湖沼における沈水植物には藻がいっぱいついていて、沈水植物を取り出すと緑色をしている。先生はなぜ沈水植物がこんなについていても成長できるか調べた。太陽光は10万ルックスあるが、沈水植物はカラムの中で成長させると一番そこの5ルクッス、真ん中の30ルックス、頂点の300ルックスくらいしかない中で十分に成長している。したがって藻に覆われていても関係なく成長することができる。また、藻を剥ぎ取っても緑色をしていて、十分に成長している。タイの川では緑色がいっぱいあるところと珪藻がずっと覆っているところの二パターンがある。日本の水もこういう沈水植物がたくさんあるのが正常であるべき。）
　オオカナダモは大量に存在するので、これを利用して発電やアルコール発酵することにより、有用な資源とすることができるのではないか。

３．３　湖沼の植物のアルコール発酵への利用
　
　

　これらを研究する際に、湖沼から沈水植物をとってくるのだが、オオクサモ
（最後の講義で・・・空心菜がどのくらい

植物の根のところをうまく活用して植物モチーフを利用。動物プランクトンが住み着くため。。。空心菜収穫とともに浄化につながる。ワムシ　藻類が増えたといっても

増殖した植物体はアルコール発酵などに用いられる。）
３．４　浮島の実験

　水質浄化の手段として、複合型植生浮島浄化工法というのが考えられている。(詳しくはhttp://www.fujita.co.jp/techno/t_kankyo/water/festa.html参照。図有り)　浮島というのは湖沼において沈水植物を湖底よりも少し浮いた位置から生えさせているものである。この浮島を生かして、アオミドロの繁殖を防ぐ。というのはアオミドロは直射日光があたることにより繁殖するものであるが、沈水植物の浮島やカタツバキ・キショウブなどの抽出植物が水面を覆うことによって光の量を調節し、アオミドロの大繁殖や富栄養化を防ぐことがでいる。これは光の遮蔽板を使ったときともまた違ってくるらしい・・・？
　
　

５．DSPシステムについて
５．１　諸論

　正直早くてあまり良くわからなかったので要所要所はき違えているかも

生態工学的(エコエンジニアリング)な手法が汚染の場所が特定できない面源負荷(畑や田など)に対して解決の方法として試みられるのに対して、汚染の場所がはっきりしている点源負荷に対しては生物処理工学的手法=バイオエンジニアリングが試みられる。ここでは家庭の台所におけるDSPについて述べる。
　ディスポーザー(以下DSP)を取り入れるマンションは近年急激に増加してきた。それは建設ラッシュの中で、何か特徴のあるマンションでないと売れなくなってきたためである。しかし、このディスポーザーシステムは建築基準法違反である場合が多い。というのはディスポーザー排水は通常の台所と比べてBODやSSなどが多いのである。こういったことを鑑みて、今後従前の建築物認定と同じようなものを第三者の評価機関が行っていく必要があるといえる。
　合併処理浄化槽は生活雑排水(洗濯水など)およびし尿を処理する。そのBODは40.0g/日･人であるが雑排水に200ℓの水が含まれる。しかし、DSPの時はBODが45.5g/日･人であり、しかも水が35ℓしか入ってこない。すなわち処理槽に入ってくる原液濃度が高いということがいえる。これをそのまま排水すると建築基準法違反になる。
　このDSPの高度合併浄化処理槽では、ワムシを頂点とする食物連鎖の関係を生かして、ワムシに残さを食べさせ、ろ過、固液分離させる。この際、バイオポリマーという粘着質の物質を排出する。
　以下、５．２、５．３でDSPについて、５．４～５．８でDSPの各種条件下での機能特性について述べる。

５．２　DSPの歴史

　DSPは最初早くも1958年にアメリカから輸入されたことにはじまる。しかし、DSPにより粉砕したものがつまったり、し尿と合わさり、高濃度の汚濁を生じたりするなどの難点があったため、あまり広まらなかった。
　しかし、DSPは生ゴミを減量したり作業や処理費用を省く、生活の快適さを提供するなどの利点もあり、DSPの下水への負担を減らすことでなんとか生活に利用していこうというのが今の流れである。
５．３　DSP処理システムについて
　

５．４　微小動物の働き、嫌気性の特性解析

　ここでは微生物・微小動物の多様性が処理速度にもたらす影響について述べる。
　トリミエマがいる時の方がTOC濃度の減少が早く起こり、また、全体の生物の共存系の個数が多い方が透視度が上がりSS濃度は低下する。また、共存系が多い方が汚泥の捕食効率が上がり、汚泥も減少する。
　それだけではなく、共存系によりメタンガスの発生量が増大する。このメタンガスを利用して発電などへのクリーンエネルギーへの応用も期待できる(メタンガスってクリーンか？)

　まとめとしては多様な生態系がある方が効率が良くなり、その効果は質的・量的特性が影響してくるといえる。
５．５　好気性の微小生物の特性解析
　ペトリ皿で好気的な微生物を培養する。その際にさまざまな条件を変化させて、増殖特性を観測する。この際、いろいろな細菌に対して微小性動物はえり好みすることがわかってくる。
　

・　まず、増殖時間と細胞数の変化について調べる。
　増殖時間がたつとともに細胞数は指数関数的に増殖するようになっていくが、ある程度細胞数が増えるとそれ以上は増えなくなる。これは菌が増えすぎると餌の問題もあり増殖できなくなるからである。
· 次に、増殖速度と基質濃度の関係について
　ミカエリス・メンテンそっくりな式が基質濃度Sと比増殖速度μの間の関係を表す。
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　ここでKsは比増殖速度が最大値の半分になる時の基質濃度である。
・温度と増殖速度の関係
　温度が33℃くらいのときに最も
７．タイ旅行の話
～写真　12月5日のタイの写真　網目の田んぼ
　下から育つ植物の調査をするためにタイに行ってきた。
タイの海の先端に魚をとる網がついていて、漁がされている。湖沼に青子が大量発生している。
　千葉県立博物館の先生と息子と一緒にレストランにいった。世界各国のコンドームが飾られていた。AIDS予防。人間の健康のためにいろいろやっている。
　民主主義者用と共和主義者用のコンドームが配られている。タイでは性に関して何が起こっても驚かない風潮がある。健全な開発をするための教会がこういったレストランをやっている？
　タイではAIT　アジア工科大学に最初に行った。アジア地域の学生が集まって、大学院大学として学ぶ。その隣にタマサット大学というところもある。大学の敷地内にトカゲがいる。
　処理された汚泥をひまわりのほうに流していくような人口湿地という研究を行っている。また、人口湿地をもちいた汚水処理というのもなされていた。
　タイの先生に会い、バイオエコを利用した水質改善について説明した。その流域対策として窒素とりんが取れるようなシステムについても説明した。再来年のワークショップで先生が基調講演を依頼された。
　
植物による浄化にも使われる空心菜やエビチリなどを食べたりした。トイレにもちゃんと行くようにしているが、タイではとなりの桶から水を組んで流す方式。日本の下水はトイレットペーパーなどの紙が入ってくるので植物処理する際に固液分離をちゃんとやらないといけないが、タイでは水でお尻を洗うのでその必要がない。
AQUARIUM（水族館）に行った。淡水魚が多くいた。沈水植物なども中に生えている。人間のうんちが巻貝の中で育って、さらにそれを魚が食べて魚の中で増殖することで人間が食べたときに障害が生じる。生魚は注意して食べる。そういった疫学的な研究もしている。ウサギや蚊もいた。蚊は心配。
市場にも行った。20㌦？で淡水魚が売られている。空心菜を水の中で育てると水の浄化にもなる。各種果物。いの中で発酵すると苦しくなるからほどほどにしておく。市場に一緒にいった先生の手下は、インドやミャンマーなどに調査に生かせ1000万円くらい投じた男である。

BioEcoEngineeringLabolatoryでいろいろな人が研究している。魚をもっと増えるように放流してあげるなど。

船に乗って川の調査に出かけた。餌を投げると日本の鯉のようになまずが群がってくる。陸地に増える水生植物と湖の中に増える水生植物の両方がいる。また、蓮もいる。日本の蓮と違い、蓮の花は水面の上に茎を出して花を咲かせる。(日本は水面のすぐ上に花が咲く感じ)　濾過装置の説明をした。水生植物のコナカダモやカナダモなどの沈水植物がたくさんいる。また、エビや魚の子供などもいて、サンプルをたくさんとっていく。ユスリカの交尾の瞬間など。沈水植物のオオカナダモ、貴重種のモアライ貝(藻を全部食ってくれる)や巻貝も。

ホテルの中ではタバコ吸うと罰金2000バース=7000円

翌日また調査に行った。収水エリアと深さについてなどを調べた。

タイ人はみな宗教をやっている。

ボートで調査。フナつき場にはボテイオ？がいっぱい。取水口から水を持っていくパイプライン。沈水植物がたくさんいて、水をサンプリング・濾過する。蓮根畑・蓮畑が皮にアル。ホテイアを作ると非常にきれいな花が咲く。このほていあを育てる技術の特許をとったのが日本人で、紫焼酎を造っている。(ただし、焼酎はホテイアは20％しか入っていない)

調査の途中島によった。敬虔深い仏教徒がお祈りしていた。

アリにかまれて死ぬ直前まで行った人がいた。アジサイ畑に行ったとき、それに踏み込んでしまっときにアリがバーっとでて来て、ものすごい勢いで噛み付かれた。だから逃げたが、靴そのものを噛み付いていた。調査に行くときはこうしたこともあるということを知っておかなければいけない。

ダムにおいては流速があり、オオカナダモなどは生息できない。サンプルの中にミジンコがいっぱいいる。沈水植物には藻がいっぱいついていて、沈水植物を取り出すと緑色をしている。先生はなぜ沈水植物がこんなについていても成長できるか調べた。太陽光は10万ルックスあるが、沈水植物はカラムの中で成長させると一番そこの5ルクッス、真ん中の30ルックス、頂点の300ルックスくらいしかない中で十分に成長している。藻を剥ぎ取っても緑色をしている。十分に成長している。

緑色がいっぱいあるところと珪藻がずっと覆っているところの二パターンがある。日本の水もこういう沈水植物がたくさんあるのが正常であるべき。ボートのモーターに沈水植物が絡みつく。それをとると藻が既に取れていてきれいになっている。浄水所やパイプラインもある。

観光に行くとトイレなどに行く機会はない。いいところにしか連れて行かれない。地方の細かいところまで言ってすべて調査するということはなかなかできないし、いいところの食事しか食べない。トイレの後陰茎を水で洗うらしい。トイレをインドネシアやタイでつくるときはそれを考えることが大事

タイの古墳に行った。海外からの考古学者が来て研究をいろいろやったという写真。古墳が出てきた場所がいろいろ書いてある。

明るいところでそだった植物は枝の生えている間隔が短い。これは成長が早く、どんどん枝分かれしていくため？逆に暗いところで育った植物は間隔が大きい。形を見ればその植物の成長した環境がわかるらしい。

　タイでは物価が日本の5分の1であるのにガソリンは100円くらいと対して日本と代わらない。それゆえ新エネルギー、バイオマスなどが考えられている。中国でも同じ。
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