
3   SCAS  NEWS  2008-Ⅱ

1  はじめに

建築物周辺

の緑化は，温

熱環境や大気

中汚染物質の

低減効果に寄

与することが

注目され，壁面緑化，屋上緑化など

の必要性，重要性が取り上げられて

いる．建物周辺の植栽には，熱・

風・音・大気環境負荷の低減に寄与

し，特に日射遮蔽による熱負荷の低

減に有効である．

植物による，大気汚染物質の除去

能力については，植物内への固定化2），

植物表面への吸着，土中菌による汚

染物質分解作用3）等の報告が行われ

ている．植物と大気汚染の関係につ

いては，森林などを対象とした植物

葉表面における吸収作用及びNH
4

＋，

NO
3

－などの沈着に対する耐性等につ

いての報告が多い．大気中のNOxの

土壌，建物外装材への吸着は，H.S.

Judekis et.al.4）により，報告されて

いる．宮崎5）もチャンバー実験を用

い，各種建築材料のNOxの吸着性状

について報告している．しかしなが

ら，植物表面への吸着を含めた窒素

酸化物除去効果についての研究は必

ずしも十分なものとはいえない．

本報告においては，筆者らが行っ

た植物による窒素酸化物の除去効果

についての一連の研究の概要を報告

する．

2  チャンバー法による除去効果

の比較実験

2. 1  実験方法

植物の有無によりチャンバー内汚

染物質濃度の変化を比較し，大気汚

染物質除去効果を検証した．図1に

実験チャンバーを示し，実験手順を

図2に示す．NO
2
標準ガス（約

5ppm）を導入し，チャンバー内
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図1  除去効果実験チャンバー

図2  濃度減衰実験
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NOx濃度を約100ppb程度まで上昇

させ，その後約60分濃度変化を測定

した．NOx除去効果は，試験体を入

れない場合のブランク値との比較に

より評価した．

2. 2  実験装置

実験用チャンバーは，内寸が500

（W）～800（D）～300（H）mm，内

部容積0.12m3で，南面及び上面は

普通板6mmガラス，その他の面は

アルミニウムフィルムで構成されて

いる．日射や植物の蒸散作用を考慮

し，チャンバー内空気を冷却・除湿

する冷却系を設けている．

測定装置としては，NO-NO
2
自動

分析計（日本サーモエレクトロン

（株）製MODEL42C），一酸化炭

素・炭酸ガス測定器（（株）ガステッ

ク製CMCD-10，CMCD-11）を，

デジタル照度計（東京光電（株）製

ANA・F11）を用いた．

2. 3  実験結果

NOx濃度測定の実験結果を図3に

示す．ハイネズやヘデラの場合が

「バックグラウンド」「土壌」の場合

に比べてNOx濃度の減少が大きい．

また，同様の実験を建築材料で行っ

た場合の結果を図4に示す．単位表

面積あたりの吸着量は，コンクリー

トと植物であるハイネズが大きく，

それぞれタイル（4 . 0 - 6 . 0 ×

10'3cm/s）の10-20倍程度，15

倍程度である．

各季節別のハイネズの平均CO
2
吸

収量及びNOx収着量を表1に示す．

CO
2
は，60分間の平均吸収量を，

NOxはt=60時点での理論値と実験

により得られたチャンバー内NOx濃

度差を求め，N換算値の収着量とし

て示した．

3  チャンバーにおけるNOx収支

測定

3. 1  葉表面へのNOxガス暴露実験

手順

NOx暴露による植物への表面吸着

量を測定する実験を行った．NOxガ

ス暴露実験の手順としては，試験体

植物の地上部分を超純水洗浄による

前処理を行い，チャンバー内に試験

体植物を挿入した後，チャンバー内

部にゼロガスユニットからゼロガス

をポンプにより15L/minで導入し，

｜植物による窒素酸化物の除去効果について｜

図4  建築材料の吸着効果

表1  植物によるNOx収着量

図3  NOx浄化能力の実験結果

項　目 夏　期 中間期 冬　期

葉面積［cm2］ 800 763 796

CO
2
吸収量［mg/min/m2］ 46.69 13.89 4.87

NO
X
収着量［μgN/min/m2］ 4.42 2.94 3.25
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内部NOx濃度を低下させた．60分

経過後NO
2
標準ガス（濃度4.83

ppm）を0.5L/minで20分間導入し，

チャンバー内部NOx濃度を約100～

120ppb程度まで上昇させた．その

後，試験体植物の吸着・吸収作用に

より60分間NOx濃度を減衰させ，

内部NOx濃度変化を測定した．その

後，再び試験体植物の地上部分を超

純水により洗浄した．

暴露前後の洗浄水成分をイオンク

ロマトグラフにより分析し，暴露前

の洗浄水中N量をN
Al
暴露後の洗浄水

中N量をN
A2
とし，内部溶出量と表面

吸着量の和をN
A
としN

A
=N

A2
-N

A1
とし

て算出した．植物内部からの溶出分

を測定するためNO
2
標準ガス導入を

行わず，試験体植物を挿入したチャ

ンバー内にゼロガスを140分間導入

する．測定前後で同様に洗い流し水

を分析した．暴露前の洗浄水中N量

をN
B1
暴露後の洗浄水中N量をN

B2
と

し，ゼロガス導入時の内部溶出量N
B

をN
B
=N

B2
-N

B1
として算出した．表面

吸着量Nは，N=N
A
-N

B
とした．

3. 2  物質収支について

試験体植物を挿入したチャンバー

内部へNOx標準ガスを導入した際の

NOx量の物質収支について検討した

結果を表2に示す．植物存在時には

導入NOx量の50-60%が植物表面

に，7～15%がチャンバー表面に吸

着した．植物が存在しない場合には

導入NOxの25～30%がチャンバー

表面に吸着した．植物に吸収された

N量についてはN
7
の誤差項に含まれ，

初期存在量と導入量の合計に対して

5～10%であった．戸塚・三宅

(1991)9）の植物の総光合成速度から

NOxの吸収量を計算すると1.07μg

になり，N
7
の誤差項，1.39μgに相

当している．植物のNOx除去効果は，

吸収よりも吸着が大きく寄与してい

る．

TALK ABOUT 21

4  植物の違いによる吸着量の相違

実験方法としては，試験体植物の

植物部を超純水に浸し，植物表面を

清浄状態にした後，試験体植物を大

気中に7日間曝露する．その後，試

験体植物の植物部に超純水による噴

霧洗浄を行い，洗浄水を回収し，そ

れぞれイオンクロマトグラフを用い

て硝酸イオン（NO
3

－）として分析し

濃度に換算し，評価した．測定期間

は2003年10月から2004年9月

までである．試験体を表3に，吸着

量の結果を表4に示す．NOx吸着量

は，夏季の方が多く，また針葉樹が

広葉樹の約2倍とより多い．

5  植物表面NOx吸着量の雨水に

よる洗い流し評価

植物表面のNOx吸着量が雨により

洗い流される量を把握するために模

擬雨水を用いて噴霧洗浄を行い，洗

浄した水を回収し分析した．模擬雨

水は実降雨を想定したNO
3

－濃度を設

定し，降雨強度も変化させて行った．

模擬雨水のNO
3

－濃度を考慮して，

植物表面から洗い流された分のNO
3

－

濃度を求めたところ，図5に示すよ

表2  植物の有無による物質収支の相違

表3  試験体植物

表4  植物別季節別吸着量の結果
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｜植物による窒素酸化物の除去効果について｜

うに噴霧量の指数関数で表され，模

擬雨水の初期濃度は洗い流し後の

NO
3

－濃度にほとんど影響がなかっ

た．雨の洗い流し効果と噴霧量を図

6に示す．降雨強度が大きくなるほ

ど雨の洗い流し効果が高くなる傾向

が見られた．

2002年度の降雨データを基に，

雨により洗い流されるNOx量を求

め，雨の影響を考慮した植物表面の

NOx吸着量[mol]を算出し表5に示

す．ハイネズの1日のNOx吸着量は，

吸着量測定実験での値を基に，夏季

（5-10月）98.9，冬季（11-4月）

73.2μmol/m2dayと仮定し，1週

間以上の大気曝露が続いた場合はそ

れ以降の吸着量の増加はないものと

した．雨の影響を考慮したNOx吸着

量は，冬季に比べて夏季に多いこと

となる．無降水時を仮定したNOx吸

着量に対する雨の影響を考慮した

NOx吸着量の割合を求めると，年間

で3.0を示し，特に降水日数の多い

夏季に大きくなる傾向を示した．ま

た雨の影響を考慮したハイネズの吸

着によるNOx除去効果を算出した結

果，1.39/m2yearとなる．

6  おわりに

本報告では，筆者らが行った植物

による窒素酸化物の除去効果につい

ての一連の研究として，チャンバー

法による除去効果の比較実験，チャ

ンバーにおけるNOx収支測定，植物

の違いによる吸着量の相違，植物表

面NOx吸着量の雨水による洗い流し

評価について報告した．その結果，

以下の知見が得られた

（1）植物のNOx除去効果は，主とし

て吸着による．

（2）植物のNOx除去効果は，建築材

料と比較しても多い．

（3）針葉樹も広葉樹も吸着量のオー

ダーは同じだが針葉樹のほうが吸着

量は多い．

（4）吸着したNOxは，雨水により洗

い流される．
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図5  降雨強度と洗い流し後のNO
3

－濃度の関係

図6  噴霧強度（降雨強度）と洗い流し効果

（5）ハイネズの吸着によるNOx除去

効果を算出した結果，1.3g/m2

year程度である．

表5  月別NOx吸着量

夏期（5月～10月）

冬期（11月～4月）

年　間

692.0

512.7

602.4

2360

1267

1813

3.4

2.4

3.0

測定時期
無降水時の

NOx吸着量（N
0
）

［μmol / m2month］

雨の影響を考慮した
NOx吸着量（N

1
）

［μmol / m2month］
N
1
/ N

0
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