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6.環境研究 

南立誠幼稚園との連携（平成21年10月15日） 

マンガン集積性植物コシアブラ 

■植物による重金属汚染土壌の浄化 
大学院生物資源学研究科資源循環学専攻土壌圏生物機能学／水野隆文（准教授） 

植物はタネが落ちた場所が一生涯を過ごす場所となり

ます。自分で生きる場所を選べない植物は、たとえ生育に

過酷な環境であっても、子孫を残すべくさまざまな遺伝子

を駆使して生き延びようとします。鉱山の周辺などに見られ

る高重金属土壌は、代表的な不良土壌の一つですが、こ

のような場所でも重金属に強い植物が生育しており、中に

は高い濃度の重金属を体内に蓄積しているものが見つか

ります。このような植物が持つ有害金属吸収能力を、重金

属で汚染されている土壌の浄化に用いる技術がファイトレ

メディエーションです。現在日本では、この技術をイタイイタ

イ病の原因であるカドミウムで汚染された土壌の浄化に利

用しているほか、世界ではヒ素、鉛、セレンなどの有害元素

の除去にも応用されています。またチェルノブイリ事故では

放射性元素の吸収する植物について研究が行われており、

現在福島の原子力発電所から飛散したセシウムの除去に

ヒマワリなどの植物が利用されています。 

土壌圏生物機能学研究室では、特定の金属を高濃度

に集積する植物をモデルとして、植物が持つ金属を吸収・

集積する機構や、これらの植物を金属資源として利用する

技術について研究を行っています。これまでに中部電力と

共同で、高い鉛集積能力を持つ緑化用ソバから鉛耐性に

関わる遺伝子を単離し、高濃度の鉛で汚染されたクレー

射撃場などの浄化に利用できる植物を開発しました。また

最近の研究で、コシアブラという木本植物が葉にレアメタ

ルの一種であるマンガンを最高2．5％まで集積することを

報告しています。環境浄化だけではなく、このような植物を

代用鉱物として利用する方法（ファイトマイニング）が、低

エネルギーで資源を回収することができる環境に優しい技

術として注目を集めています。 

た取り組みを平成21年度から行っています。具体的には、

秋に近隣の学校園の子供たちを招いて樹木・野草の観

察や木の実拾いを実施し、そのガイド役として、学校教員

養成課程の学生の参加を促しています。平成21年度には、

津市立南立誠幼稚園を対象とした観察会に4名の学生が、

平成22年度には、白塚幼稚園、北立誠幼稚園、栗真小

学校（1、2年生）を対象とした観察会に25名の学生が参

加しました。参加学校園数および参加学生数ともに前年

度より増えたことは、隣接学校園との連携や、自然観察

に強い教員養成のうえでも非常に有意義でした。また、

参加学生の事後評価（振り返り）からも、多くの学生がこ

うした自然観察の意義を感じていることが分かりました。 

一般に、果実・種子には、普段動くことのできない植物が

「動く」ための多様な仕組みが備わっており、果実の形態

には植物の生存戦略が如実に反映されています。たとえば、

カエデ類の翼果（プロペラをもった果実）は、滞空時間を長

くし、種子の散布距離を増加させることに寄与しています。

また、ニシキギ科の果実の鮮やかな赤色は、散布者である

鳥に対するディスプレイ効果をもつと考えられています。た

だ眺めるだけでなく、授業の対象学年に応じて植物の生活

（生存戦略）と関連付けた観察を行うことにより、形態のも

つ意味の理解や興味の惹起につながると期待できます。 

広大な敷地と豊かな自然を有する三重大学キャンパス

を最大限に活用した環境人材育成・教員養成ができるよ

う、今後も取り組みを持続させていきたいと考えています。 

植物が根から重金属を吸収し、体内に蓄える能力を利用した土壌の浄化法をファイトレメディエーションといいます。
人々の健康に被害を及ぼす様々な重金属を土から除去できるよう、重金属に強い植物の探索や開発、回収した金属の資
源利用などについて研究を行っています。 

■三重大学スマートコミュニティ 
大学院工学研究科電気電子工学専攻／石田宗秋（教授）、山村直紀（准教授） 

化石燃料使用による大気中の二酸化炭素濃度の増

加はここ20年で10%上昇しており、それに伴う地球温暖

化が深刻な問題となってきています。この問題を解決する

には、地球規模での二酸化炭素の削減が必要になります

が、そのためには、まず大学から率先してこの問題に取り組

む必要があると考えています。 

そのための方策として、大学構内に複数配置された風

力発電、太陽光発電およびキャンパス内の負荷からの変

動した電力を電気二重層キャパシタやフライホイール、ある

いはバッテリをもちいた電力貯蔵システムとガスエンジン発

電システムを協調させ、電力系統側から見て高品質なグリ

ッドシステムとなるよう動作させます。その際、ガスエンジン

発電システムを積極的に電力補償に用いることで、電力

貯蔵装置の必要容量を削減させることができます。さらに

ガスエンジン発電システムと電力貯蔵装置の電力を総合

的に運用する（協調制御）ことで、ガスエンジン容量を若

干上げる必要があるものの、ガスエンジン発電システムの

容量と電力貯蔵システムの容量のベストマッチを行うことで、

トータルコストの削減が可能になると考えられます。 

また、各部負荷消費電力及び発電電力を監視するため

のスマートメータを配置し、キャンパスネットワークを通して

データを収集・管理し、主としてガスエンジンのコントロール

により最適な発電・負荷調整を行います。専用線を用いず、

一般の回線を用いることで、回線費用の増加を抑えること

ができますが、データの安定した転送速度は補償されず、

遅延やロスなどが発生する可能性があるため、このような

状態においても安全に電力がコントロールできるよう転送

方式の改善や電力需要・予測技術の改良を行います。 

エネルギー関連研究 

■環境に配慮した風力発電システムの開発 
大学院工学研究科機械工学専攻／前田太佳夫（教授）、鎌田泰成（准教授）、村田淳介（助教） 

世界には198GW（ギガワット）の容量の風力発電システ

ムが回っており、世界の電力の2％を風力発電が作っていま

す。原子力発電１基の目安が１GWですから世界には原子

力発電200基分に相当する風力発電が回っていることにな

ります。風力発電は益々増加傾向にあり、世界では年増加

率20％以上の勢いで導入が進められています。 

どうして風力発電の導入が伸びているのでしょうか。 

まず第1に、輸入に頼っている化石燃料と異なり、風力発電

は国産エネルギーであることが大きな理由です。第2に、風

力発電はカーボンフリーな再生可能エネルギーであることです。

第3に、風力発電産業は自動車産業に匹敵するほど裾野が

広い産業であることです。自動車の部品点数は３万点ですが、

現在主流の2,000kWの風力発電は2万点の部品で構成さ

れており、機械、電気、化学、土木、情報などの幅広い産業

によって支えられており、それに伴い雇用も生まれています。 

風力発電は風が持っているエネルギーを電気に変換する

装置です。そのために、風エネルギーを効率良く電気へ変換

するためには翼（羽根）の形状に工夫が必要です。風力発

電の翼断面は、航空機翼と同様に流線形ですが、風速の

変化や回転に対して安定して電力を生み出すように航空機

翼よりも厚い風車専用翼が使われています。当研究室にお

いても変動の大きな風に対して高出力を発生する翼の開発

を行っています。また、風力発電は屋外で稼働する装置であ

るために翼回転による空力騒音が課題となることがあります。

三重大学のカーボンフリー化に向けて、キャンパス内への風力発電・太陽光発電などの新エネルギーの導入、さらには
バッテリや電気二重層キャパシタなどの蓄電設備、ガスエンジン発電システムを導入し、自然エネルギー導入による二酸
化炭素の削減と省エネルギーを実現する大学内スマートコミュニティの形成を目的としています。 

みなみりっせい 

きたりっせい 
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