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研究成果の概要（和文）：本研究で行った現地調査により、特にメコンデルタにおける地下水ヒ素汚染の深刻さが明ら
かになった。また、ヒ素汚染地下水を汲み上げて使用することにより土壌ヒ素汚染が進行していることも明らかになっ
た。この地下水中のヒ素の約８割が亜ヒ酸イオンとして溶存していることから、微生物によるヒ酸への酸化処理を行っ
た後に現地自生のヒ酸高吸収植物であるモエジマシダを水耕栽培して除去することによって、ヒ素汚染地下水を飲用水
に利用できるまでに浄化可能であることが知られた。本研究で開発した地下水のヒ素浄化方法は、薬剤を使用しない安
価な方法であることから、東南アジア途上国の現地経済状況に適合可能な方法であると考えられた。

研究成果の概要（英文）：From the results obtained in the field investigation in Southeast Asia, it was 
recognized that groundwater arsenic contamination especially in Mekong Delta area has gotten serious. 
Adding this, soil arsenic contamination level in Mekong Delta by the use of the arsenic containing 
groundwater has also been increasing. Because of about 80% of the arsenic in the groundwater is dissolved 
as arsenite ion, microbial oxidation of the arsenite to arsenate is required to combine the following the 
plant hydroponics treatment using arsenic hyper-accumulator Pteris vittata that is an indigenous plant in 
Southeast Asian countries. The developed biological arsenic removal technology is applicable to solve 
groundwater arsenic contamination problems in the developing countries in Southeast Asia, and to improve 
groundwater quality to drinkable water, because the technology does not need special chemicals and energy 
for the purification of the arsenic contaminated groundwater.

研究分野：環境生物工学

キーワード： 東南アジア　地下水ヒ素汚染　低コストヒ素除去技術　ヒ素高蓄積植物　水耕栽培によるヒ素除去
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１．研究開始当初の背景 
 東南アジア諸国においては、その地質学

的要因から自然由来のヒ素による水質汚染

が多く見られる。また、これらの国では人

口の急増や産業の発展に伴って用水の供給

形態が変化してきており、地表水よりも衛

生学的清浄度がより高いと考えられる地下

水を利用することが多くなってきている。

しかし、これらの地域の地下水にはヒ素が

溶出している調査事例が報告されており、

深刻なヒ素中毒の発生が懸念されている。

特に後者については、UNICEF、WHO、

JICA 等による調査研究がなされてきてい

る。また、その保健上の対策として、いく

つかの簡易ヒ素除去方法の研究がなされ、

一部は現地において開発方法を適用するま

でに至っているが、まだヒ素汚染水による

環境問題を抜本的に解決できているとは言

えない。 

 以上のことから、東南アジアの熱帯・亜

熱帯地域において多発している飲用水のヒ

素汚染による環境問題を、現地に自生する

ヒ素高蓄積植物を用いた水耕栽培技術の適

用によって、コストを掛けることなく簡便

に大量の地下水等の飲用水原水からヒ素を

除去する新しい技術的方法の開発が必要と

されている。そのような対策技術を東南ア

ジアの飲用水ヒ素汚染現地に適用できるか

どうかについて学術的な調査を行うととも

に、効果的かつ具体的なヒ素による健康障

害対策技術に関する調査研究が重要となっ

てきている。 
 
２．研究の目的 
 人類の福祉の実現ために多くの現代的問

題を解決することが求められているが、そ

れらの中でも、新たに発生する健康障害問

題と環境汚染問題の解決に取り組むことが

特に必要と考えられる。本研究の目的は、

世界で起こっているこれらの問題に対して、

わが国の科学技術を駆使して取り組むため

の東南アジア地域における環境技術の適用

について学術調査により明らかにすること

である。また、本研究で取り組む課題は、

開発が急速に進展しつつありその結果とし

て人口が急増しつつある東南アジア地域の

国々における飲用水のヒ素による汚染と、

それに起因する健康障害を解決するための

実効性のある方法の調査と、調査により判

明し適切と考えられる方法の適用可能性を

明らかにすることである。台湾、カンボジ

ア、ベトナム等を具体的対象国として、こ

れらの国々における飲用水のヒ素除去に有

効な生物工学技術の適用性について研究を

行った。 

 

３．研究の方法 

 東南アジアにおいて既にヒ素による環境

汚染が知られている台湾・台南地方貯水池、

マレーシア廃鉱山跡地、ベトナム・メコン

デルタ流域、カンボジア・メコンデルタ流

域を調査対象国および対象地域として、

（１）それら地域に自生するヒ素高蓄積植

物と考えられる複数種のシダ科植物

（Pteris 属、Athyrium 属等）に注目して

ヒ素高吸収種を探索するための調査を行っ

た。次に、（２）選抜したシダ科植物のヒ素

限界蓄積量を把握するための試験を日本国

内において実施したとともに、（３）現地か

ら選抜したヒ素高蓄積シダ植物の水耕栽培

によるヒ素汚染飲用水原水からのヒ素除去

能の評価を行った。本研究の最終段階では、

（４）飲用原水からのヒ素除去に利用可能

な現地適用型のヒ素高蓄積シダ植物水耕栽

培技術を開発し、東南アジア地域における

飲用水に起因するヒ素中毒（慢性および急

性）による健康障害を撲滅する方法を提案

した。 

 

４．研究成果 

 本研究課題では、東南アジアの熱帯・亜熱



帯地域において認められるようになってき

ている飲用水のヒ素汚染による環境問題を、

現地に自生するヒ素高蓄積植物の水耕栽培

技術の適用によってコストが低くかつ簡便

に地下水等の飲用水源からヒ素を除去する

新しい技術的方法を開発することと、その開

発技術が東南アジアのヒ素汚染現地に適用

可能かどうかを調査した。 

 得られた現地調査結果から、特にメコン

デルタにおける地下水ヒ素汚染の深刻さを

明らかにでき、特に地表水水源（特にメコ

ン河川水）を利用できない河川遠隔地の農

村部において飲用水を含む生活用水水源の

問題が発生していることが知られた。また、

ヒ素汚染地下水を汲み上げて使用すること

による土壌ヒ素汚染が進行していることも

明らかとなった。 

 このヒ素汚染地下水に溶存するヒ素の約

８割以上が亜ヒ酸イオンとして溶存してい

ることが知られたことから、ホーチミン市

の Nong Lam 大学に設置したパイロット

プラントを用いて、まず散水ろ床方式の微

生物酸化処理により亜ヒ酸イオンのヒ酸イ

オンへの酸化と地下水に共存する第１鉄イ

オンの第２鉄イオンへの酸化により、水酸

化第２鉄とヒ酸の共沈で除去率約 90%の

ヒ素除去が達成できることを明らかにした。

さらに、その共沈処理水を現地自生のヒ素

高蓄積植物であるモエジマシダの水耕栽培

処理によりヒ酸イオンを吸収除去させるこ

とによって、ヒ素汚染地下水を飲用水とし

て利用できるまでに浄化可能であることを

明らかにすることができた。本研究の調査

で明らかにしたこの地下水のヒ素浄化方法

は、吸着剤や凝集剤等の薬剤を使用しない

安価な方法であることから、東南アジア途

上国の現地経済状況に適合できる方法であ

ると考えられた。 
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