
研究目的と実施内容 

[背景] 
 １９８０年代中頃に琵琶湖北湖で注目された湖水中における溶存ＣＯＤ濃度の漸増

現象は，その後，十和田湖，野尻湖，霞ヶ浦，さらに印旛沼と遍在的な広がりをみせて

いる。難分解性で溶存態の有機物（ＤＯＭ）が湖水中で漸増している。湖沼でのＤＯＭ

濃度の上昇は，湖沼生態系（特に植物プランクトン－バクテリア微生物群集構造等），

水道水源としての湖水の健康リスク（トリハロメタン等の消毒副生成物）上昇および異

臭味，有害化学物質の可動化等，湖沼環境に甚大な影響を及ぼすと考えられる。湖沼環

境および水道水源保全上，緊急に，難分解性ＤＯＭが湖水中で蓄積・卓越するメカニズ

ムを，特に内部由来の難分解性ＤＯＭの寄与を明らかにする必要がある。  
 
[目的]  
 本研究の目的は，湖水有機物（ＤＯＭや粒子状有機物（ＰＯＭ）)等の化学的組成特

性  (ＤＯＭ分画分布，分子量，糖類組成，アミノ酸組成，炭素安定・放射性同位体比等)
から分解性や起源を評価する手法を開発・確立し，湖水柱や底泥中でのＤＯＭ特性と起

源，生産と分解性，および微生物群集との連動関係（リンケージ）を評価することであ

る。さらに湖沼での難分解性ＤＯＭの動態，湖水に蓄積するメカニズムおよび主要発生

源を，フィールド調査とモデル解析によって明らかにする。最終的には発生源対策の費

用対効果を算定して，発生源対策に係る具体的な提言を行う。  
 
[環境研究における位置付け]  
 本研究は，湖沼における難分解性ＤＯＭの蓄積現象を明らかにすることを目的とする

ものであり，湖沼環境保全に資する環境研究として位置付けられる。本研究のアプロー

チ，有機炭素（ＴＯＣ）をメインパラメータとして，ＤＯＭ等の化学的組成特性（分画

分布，糖類組成，アミノ酸組成，分子量，安定・放射性同位体比等）から，その起源，

分解性，関連微生物群集，底泥溶出特性との連動関係（リンケージ）を評価しようとす

るアプローチはオリジナリティが高い。難分解性ＤＯＭの分画分布測定，微量の濃度レ

ベルでの糖類組成分析，光学異性体別のアミノ酸組成分析，ＴＯＣをパラメータとする

分子サイズ測定，ＤＯＭのΔ１４Ｃ測定等は，湖水サンプルでの報告例は皆無に近い。

これらの新しい科学的知見と，長期フィールドモニタリングおよび湖内流動モデル解析

によって，ＤＯＭや難分解性ＤＯＭの湖内での動態，主要発生源，さらに発生源対策の

効果を評価する。すなわち，本研究では，新規性の高い科学的知見と豊富なデータに基

づく研究成果が，環境行政にとって重要かつ必要な情報に直接的・具体的に結びついて

いると言える。  
 
[全体計画]  



 本研究の全体としての流れは，（１）有機物の化学的組成（ＤＯＭ分画分布，糖類組

成，アミノ酸組成，分子サイズ，炭素同位対比等）を測定・分析する手法を開発・確立

する，（２）多くの多様なサンプル（保存サンプル＋新規採取サンプル）を分析して，

化学的特性と分解状態（難分解性化）との関係を評価する，（３）湖水柱や底泥におけ

ＤＯＭの生産や反応性（難分解性化），微生物群集との連動関係を明らかにする，（４）

さらに，既存の湖内流動モデルを使って，ＤＯＭや難分解性ＤＯＭに関して，発生源対

策の効果を具体的に算定する，ことである。  
サブテーマ１．有機物組成と分解性のリンケージ（連鎖・連動関係）評価  
1-1 化学的組成分析手法の開発・確立 ＤＯＭや難分解性ＤＯＭ等に対して糖類組成，

アミノ酸組成，炭素同位体比等を測定する手法を開発・確立する。同時に，有機炭素（Ｔ

ＯＣ）として分子サイズを測定できるサイズ排除クロマトグラフィーシステムを開発す

る。  
1-2 組成情報と分解性のリンケージ 湖水，河川水，起源の明白な有機物発生源（下

水処理水，生活雑排水，藻類培養培地，雨水等）の様々なサンプルを対象として，長時

間（１００日間）分解実験を実施して，化学的組成特性と分解性（反応性，難分解性）

との連動関係を評価する。  
サブテーマ２．湖水柱・底泥でのＤＯＭと難分解性ＤＯＭの生産ﾒｶﾆｽﾞﾑの解明  
2.1 底泥・間隙水での有機物の組成，分解性および溶出量のリンケージ 霞ヶ浦で底

泥コアサンプルを採取し，間隙水中のＤＯＭ，窒素，リンの特性，間隙水  ＤＯＭと

底泥有機物（ＰＯＭ）の相互関係，有機物（ＤＯＭ，ＰＯＭ)化学的組成と分解性や底

泥溶出能の連動関係を評価する。  
2.2 湖水柱での有機物の組成，分解性および反応経路のリンケージ 植物プランクト

ン（藍藻類等）を室内培養し，細胞外排出ＤＯＭ等の化学的組成（糖類組成，アミノ酸

組成，同位対比等）が微生物分解に伴ってどのように変化するかを検討する。紫外線照

射の影響や微生物ループの影響も同様に検討する。  
2.3 湖水有機物の組成，分解性，関連微生物物群集の季節的・場所的な変動 霞ヶ浦

数地点や流入河川で毎月水サンプル及び底泥サンプルを採取し，ＤＯＭと懸濁態固相有

機物（ＰＯＭ），間隙水ＤＯＭと底泥ＰＯＭの化学的特性と分解性や溶出能との関係を

検討する。同時に，湖水中および底泥中の微生物群集構造を評価し，ＤＯＭの特性と微

生物群集との相互関係を把握する。  
サブテーマ３．ＤＯＭの動態および発生源対策効果の評価  
3-1 ＤＯＭと難分解性ＤＯＭのモデル解析 流域発生源モデル＋湖内流動モデルを用

いて，霞ヶ浦におけるＤＯＭと難分解性ＤＯＭの動態（季節的・場所的変化）や主要発

生源の寄与を定量的に明らかにする。  
3-2 発生源対策効果のモデル評価と改善シナリオの提言 上記モデルを使用して，

霞ヶ浦における流域下水処理場の高度処理化等の発生源対策の効果を評価する。最終的



に，湖沼環境改善のための流域・湖内発生源対策の在り方・方向性を提言する。  
 

 
 



研究予算 
 
     （単位：千円）  

 H16 H17 H18 
サブテーマ１．有機物組

成と分解性のリンケー

ジ評価  

10,000 7,000 6,000 

サブテーマ２．湖水柱・

底泥でのＤＯＭと難分

解性ＤＯＭの生産メカ

ニズムの解明  

10,000 10,000 10,000 

サブテーマ３．ＤＯＭの

動態および発生源対策

効果の評価  

 3,000 40,000 

合計  20,000 20,000 20,000 
    総額  60,000 千円



研究成果の概要 

サブテーマ１．有機物組成と分解性のリンケージ評価  
[糖類組成分析] 電気化学的検出ＨＰＬＣによる糖類濃度および組成の高感度分析手

法を開発・確立した。溶存酸素の妨害を除くためガス透過テルロンチューブからなる減

圧ディガッサーモジュールを自作しサンプルインジェクターと検出器の間に設置した。

結果，当該手法の分析感度は従来法よりも約１００倍向上した。サンプルの最適加水分

解時間を実験的に求めた。  
 霞ヶ浦湖水と優占藍藻類培地中の糖類濃度・組成を分析した。霞ヶ浦湖水  （２０

０４年)における全溶存糖濃度は冬季（１月）で１．８μＭ，夏季（７月）で３．０μ

Ｍで，冬季に比べ夏季に高い存在量を示した。単糖組成は年間を通してほとんど変化し

なかった。優占藍藻類３種の生分解前後の培地の糖類組成を分析した。藻類は定常期に

多くの溶存糖を排出し，藻類種によって排出する溶存糖の量や質に顕著な違いがあった。

藻類種によらず多く排出される糖は主にグルコースであった。藻類培地は生分解を受け

ると，グルコースが選択的に消費され，生分解後の糖類組成は湖水と同様にほぼ均一的

なものとなった。すなわち，グルコース含量が多いほどＤＯＭは分解性が高いと言える。

湖水と生分解後の培地の糖類組成が類似していたのは，湖水が難分解性（分解率  ＜

１０％）であるためと推察される。  
[アミノ酸組成分析] 湖水，河川水中ＤＯＭに含まれるアミノ酸組成を，光学異性体で

あるＤ型アミノ酸とＬ型アミノ酸別に，分離・定量できる手法を確立した。  
[有機炭素（ＴＯＣ）検出サイズ排除クロマトグラフィー（ＳＥＣ）分析] ＤＯＭの分

子サイズをＴＯＣを評価ﾊﾟﾗﾒｰﾀとして検出するＨＰＬＣ－ＳＥＣシステムを開発した。

ＴＯＣ検出器として島津製作所ＴＯＣ計（ＴＯＣ－５００）の非分散型赤外線（ＮＤＩ

Ｒ）を取り出し改造した。無機炭酸除去ユニット，湿式反応ユニットおよび制御プログ

ラムは自作した。  
 分析カラム，溶離液組成等の分析条件を幾度となく変えて，最終的に，ＤＯＭや難分

解性ＤＯＭに対する最適な分子量スタンダードであるポリスチレンスルフォン酸を分

離できる条件を見出した。下水流入水と下水処理水の分子量分布を測定したところ，下

水流出水には従来の紫外線吸収（ＵＶ）では検出できなかった高分子サイズＤＯＭ成分

が存在していることがわかった。すなわち，高分子サイズＤＯＭは分解性が高いと判断

できる。  
[放射性炭素同位体比によるＤＯＭの同位体識別化] 霞ヶ浦湖水および流入河川水の

ろ過サンプルを対象として，適切な前処理後に，安定炭素同位体比を元素分析－安定同

位体比質量分析計（ＥＡ－ＩＲＭＳ）で，放射性炭素同位体比を加速器質量分析計（Ａ

ＭＳ）で測定した。  
 霞ヶ浦湖水および河川水サンプルの放射性炭素同位体比(Δ１４ＣＤＯＣ)は，約－２０

０‰を境に湖水と河川水では，明瞭な違いを示した（湖水：－２１２‰～－１３‰，河



川水：－４７５‰～－１７‰）。これは，湖水や河川水のＤＯＭが，重い（年代として

若い）Δ１４ＣＤＯＣ値を持つ湖水ＤＯＭと，軽い（年代として古い）Δ１４ＣＤＯＣを持つ河

川水ＤＯＭとに，それぞれ同位体的に識別可能であることを示している。放射性同位対

比測定が，湖沼におけるＤＯＭの起源推定を行ううえで，非常に有効な指標であると強

く示唆される。  
 霞ヶ浦湖水および流入河川水ＤＯＭの放射性同位体年代測定（１４Ｃ年代値）は，非

常に古い値（湖水で最大約９００年前以上前，河川水で約４５００年以上前）を示した。

しかし，湖内植物プランクトン由来ＤＯＭが１０００年以上古い１４Ｃ年代値を持つと

は考えにくいため，湖内ＤＯＭの非常に古い１４Ｃ年代値は，古い１４Ｃ年代値を持つ河

川水ＤＯＭの影響によると考えられる。  
[３次元励起蛍光スペクトル法の確立] ＤＯＭの特性評価に良く適用される３次元励

起蛍光スペクトル法により，湖水や流域水ＤＯＭの特性評価を行った。標準化したデー

タを用いて蛍光波長，励起波長，蛍光強度から成る３次元の等高線図(ＥＥＭ)を作成し

た。オートサンプラーによるサンプル吸引からデータ取り込みまでの制御，データの標

準化は全て自作のプログラムで実施した。  
 湖や河川に流れ込む流域発生源水として下水処理水，し尿処理水，生活雑排水を対象

にＥＥＭを作成した。サンプルの種類（起源）によって，ＥＥＭのピークプロファイル

は顕著に異なっていた。また，湖水や河川水のＥＥＭではフミン様物質に由来する Peak 
3 と Peak 4のみが検出された。特に Peak 4は全てのサンプルで検出された。Peak 4
はフミン様物質由来とされているが，実際にフミン／非フミン分画を実施して同ピーク

がどちらの画分に由来するか確認した研究例はない。同ピークがフミン様物質を反映し

ているか否か，未だ不明である。そこで湖水・河川水サンプルをフミン／非フミン画分

に分画し，各画分のＥＥＭを作成した。結果，どちらの画分でも Peak 4が確認され，

非フミン物質による Peak 4への寄与は３～５割であった。従って，Peak 4をフミン様

物質由来とするこれまでの説明は不適切であると結論された。すなわち，定説が覆った。 
[雨水ＤＯＭの特性] 霞ヶ浦臨湖実験施設屋上に自作雨水サンプラーを設置して雨水

サンプルを採取し，そのＤＯＭの分画分布（フミン物質，疎水性中性物質，親水性酸，

塩基物質，親水性中性物質に分画）等の特性を調べた。雨水ＤＯＭ分画分布はこれまで

報告された例はない。  
 雨水ＤＯＭ濃度は０．０８～４．３０ｍｇ－Ｃ／Ｌの範囲で大きく変動した。湖水よ

りもＤＯＭ濃度が高いケースも多くあった。窒素やリンについても同様な傾向があった。

雨水ＤＯＭの分画分布では，親水性酸が卓越しており（４３％），次いで親水性中性物

質（２６％），フミン物質は１７％で湖水よりも顕著に低い値を示した。雨水ＤＯＭの

分解性はとても高く，平均４０％で，ＤＯＭ濃度が高いほど分解率が大きい傾向が示さ

れた。  
[降雨時河川水中ＤＯＭの特性] 霞ヶ浦流入河川（恋瀬川等）で降雨時調査を行い，降



雨時における河川水ＤＯＭの特性等を検討・評価した。同時に，懸濁物質（ＰＯＭ）を

含むサンプルとろ過サンプルを長期間分解試験に供して，ＰＯＭから難分解性ＤＯＭへ

の寄与があるか否かを検討した。降雨時河川水に対してこのような調査研究がなされた

のは初めてである。  
 降雨時に河川水量の上昇とともに，ＰＯＭ濃度が急激に増大した（０．８→１７．１

ｍｇ－Ｃ／Ｌ）。ＤＯＭ濃度も上昇したが，著しいものではなく降雨前の約６０％に留

まった（２．４→３．９ｍｇ－Ｃ／Ｌ)。ＤＯＭ分画分布も流量上昇と伴って変化した。

フミン物質の存在比が３５％から４５％に増大した。降雨イベントは，河川にフミン物

質を供給することが明らかとなった。  
 降雨時に採水したサンプルとそのろ過サンプル中の難分解性ＤＯＭの濃度と分画分

布には顕著な違いが見られなかった。従って，降雨時に河川から湖沼に供給されるＰＯ

Ｍからの湖水難分解性ＤＯＭへの寄与は無視できることがわかった。以前，平水時の河

川水に対して同様な実験を行い，同じ結果を得ている。従って，河川水ＰＯＭからの湖

水難分解性ＤＯＭへの寄与は無視できると結論される。湖沼の主要な有機物はＤＯＭで，

そのほとんどが難分解性であることを考慮すると，湖沼の有機物汚濁に係る流出水対策

は抜本的に見直す必要があると言える。  
 
サブテーマ２．湖水柱・底泥でのＤＯＭと難分解性ＤＯＭの生産メカニズムの解明  
[底泥微生物群集構造解析] 湖内の物質循環に大きく関与している底泥に着目し，分子

生物学的手法（制限酵素断片長多型[ＲＦＬＰ]解析）を用いて霞ヶ浦底泥に棲息する微

生物群集構造の季節変動を調査し，底泥の微生物群集と底泥環境との相互関係について

評価した。  
 ＲＦＬＰによるＰＣＲ産物の切断パターンを月ごと，深さごとに比較した結果，それ

ぞれ明確な違いがあることがわかった。霞ヶ浦底泥中では季節変化に伴い真正細菌群集

構造が３次元的に（深度的に）変動すること，０～１５ｃｍ間の底泥中に多様な種が広

く存在すること，特に夏季に細菌群集の多様性が高いことが示唆された。月ごとに作成

した系統樹から，底泥からは硫酸還元菌に近縁な塩基配列を持つクローンが全ての月の

サンプルで多数確認された。その分布は０～１ｃｍ層からはほとんど検出されず，１ｃ

ｍ以深で大部分が検出され，特に４～８ｃｍにその検出が集中していた。すなわち，底

泥表層から８ｃｍ程度の深さにかけて嫌気化が進行していると言える。これは好気メタ

ン酸化を行うメタン酸化菌がやはり８ｃｍ程度の深さまで分布していることからも裏

付けられる。また，他の海洋性細菌に近縁の塩基配列を持つクローンも確認されたこと

から，霞ヶ浦が汽水湖であったことを反映しているとともに，硫酸還元金に近縁な塩基

配列を持つクローンも多く確認されたことと合わせて，底泥中がまだ完全に淡水化して

いないことが強く示唆される。  
[湖水柱の微生物群集構造解析] 霞ヶ浦湖水，湖岸域，流入河川における微生物の群集



構造をＰＣＲ－ＤＧＧＥ法によって検討した。結果，群集構造に季節的な違いが認めら

れた。湖内と河川では微生物群集が夏季に大きく異なっていたが，湖内と湖岸域では違

いが認められなかった。一方，秋季には湖内，湖岸域，河川で各々異なった微生物群集

が存在していた。  
[分子生物学手法による湖水細菌存在量の算定] 細菌の計数は一般的に蛍光色素染色

後に蛍光顕微鏡で直接検鏡するが，細菌細胞が小さい，あるいは懸濁物（特に粘土鉱物）

が多い場合，その判別が困難である。本研究では，湖水の真正細菌に特異的なプライマ

ーを用いた定量的ＰＣＲ（ＲＴ－ＰＣＲ）を実施し，湖水や河川水中の細菌存在量の定

量を検討した。  
 湖水および河川水中のｒＤＮＡ濃度を２年間に渡り測定した。季節変動が顕著であっ

たが，地点間の差は小さかった。  
[藍藻類増殖のモデル化] 藻類の優占化に鉄が及ぼす影響について数理ﾓﾃﾞﾙによる解

析を行った。霞ヶ浦で優占する藍藻類 Microcystis (１９８７年以前優占）と

Planktothrix (１９８７～２０００年優占)の純粋培養系で鉄に対する詳細な増殖特性

を把握し，そこから鉄制限時における増殖モデル（ＭｏｎｏｄとＤｒｏｏｐ式使用）を

作成した。  
 このモデルを使って，霞ヶ浦湖心の鉄濃度レベル（５０ｎＭ）での２種藻類の鉄の獲

得競争シミュレーションを行い解析したところ，鉄不足状態では Microcystis は

Planktothrix との競争に勝ち優占することが示唆された。すなわち，鉄は Microcystis
の増殖制限要因の一つであるが，鉄のみでアオコが発生しない原因を説明できないと結

論された。霞ヶ浦で Planktothrix が２０００年以降増えなくなったのは鉄制限が原因

であると説明できる。  
[底泥からの溶出]  湖水有機物の供給源として底泥から溶出されるＤＯＭの寄与はと

ても重要である。しかし，ＤＯＭの底泥溶出を，長期に渡って実際に測定したとする報

告は皆無に近い。そこで，本研究では，霞ヶ浦を対象として，底泥コアサンプルを採取

して，間隙水ＤＯＭの鉛直濃度プロファイルおよびＤＯＭ溶出フラックスの経年変化や

季節変化を検討した。  
 ＤＯＭ底泥溶出フラックスは経年的・季節的に顕著に変動することが確認された。底

泥溶出フラックスは１９９７年以降減少傾向にあり，季節的には，定説である夏季では

なく，春季（５～６月）に最大になった。春季には底泥底生動物（ユスリカと貧毛類）

の密度が急激に増大することが認められたため，春季におけるＤＯＭの大きな底泥溶出

フラックスは生物攪乱(バイオターベーション)によると示唆された。底泥微生物群集構

造解析では，硝化細菌である Nitorospira属に近縁なクローンが６月に１～１０ｃｍで

最大数が観測されている。この結果は，６月に底泥深さ１０ｃｍ程まで酸素が供給され

ることを示し，生物攪乱よって底泥に“水みち”ができた事を意味する。すわなち，生

物攪乱説と整合する。  



 ＤＯＭと同様に底泥間隙水中の窒素（ＮＨ４－Ｎ）とリン（ＰＯ４－Ｐ）の鉛直プロ

ファイルと溶出フラックスについても検討した。ＮＨ４－ＮのピークはＤＯＭと同様に

概ね１０ｃｍ以深にあったが，ＰＯ４－Ｐのピークは深さ４～６ｃｍに存在していた。

ＮＨ４－Ｎの溶出フラックスは経年的に減少傾向にあったが，ＰＯ４－Ｐのフラックス

は漸増していた。季節的にはともに夏季に最大フラックスを示した。ＤＯＭ，ＮＨ４－

Ｎ，およびＰＯ４－Ｐの溶出メカニズムは相当に異なったものであると言える。底泥群

集構造解析により硫酸還元菌が４～８ｃｍに集中して存在していることが判明してい

る。従って，硫酸還元菌と  ＰＯ４－Ｐ溶出のリンケージが示唆される。  
[分解性，サイズ，UV吸収能の関係] 湖水ＤＯＭの分解性，分子サイズ（ＵＶ２６０

ｎｍ検出）および紫外部吸光度（ＵＶ）／溶存有機炭素（ＤＯＣ）比の長期的トレンド

（１９９５～２００４年)を検討・評価した。  
 霞ヶ浦湖水中のＤＯＭは年々難分解性化しており（湖心で分解率２５％→７％），同

時に低分子化（７６０→６８０ｇ／ｍｏｌ)，かつＵＶ／ＤＯＣ比は漸増している（１

５．７→２４．７ａｂｓ／ｃｍ・Ｌ・ｇ)ことが判明した。この結果は，霞ヶ浦では，

低分子でＵＶ吸収能の高いものが難分解性ＤＯＭとして残存・蓄積していることを示し

ている。すなわち，生分解性と分子サイズと  ＵＶ吸収能の密接なリンケージが明ら

かとなった。  
 
サブテーマ３．ＤＯＭの動態および発生源対策効果の評価  
[流域モデル] リモートセンシングによる多時期衛星画像（ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ）を用

いてクラスター分析（ＩＳＯＤＡＴＡ法とその階層化）によって恋瀬川流域における詳

細な土地被覆分類を得た。水域：１．５％，水田：１５．１％，市街地：９．１％，落

葉樹：１３．２％，畑地：１８．４％，裸地：１３．７％，常緑樹：２９．１％。  
[湖内モデルによる対策の評価] 霞ヶ浦湖内 3次元流動モデルを使って，下水処理場放

流水の放流先を変更した場合に（現状＋９カ所），環境基準点および上水取水口におい

て，下水処理場由来の難分解性ＤＯＭの濃度がどのように変化するかをモデル計算によ

って評価した。  
 結果，湖水の流れは複雑に影響することが明らかとなった。土浦入りや湖盆域に放流

した場合には湖心での濃度寄与は上昇し，一方，高浜入り左岸や湖尻に放流するとその

寄与は低下した。ほとんどのケースで湖尻へ放流すると処理水の寄与は著しく減少した

（湖心：－８４％，上水取水口：－９０％）。全ＤＯＭに対する低減効果を見積もると，

平均で掛馬沖は２８％ , 玉造沖は８％ ,湖心は１１％ , 麻生沖はマイナス０．８％（増），

取水口は１９％。  
 湖尻への放流先変更に伴う費用を年価として算定した（年価＝年当たりの建設費＋年

当たりの維持管理費）。湖周（陸上）ルートと湖底ルートの二つのケースを想定した。

湖周ルートでは４４６百万円／年，湖底ルートでは６２０百万円／年と算定され，湖周



ルートのほうが安価であった。ただし，霞ヶ浦に隣接する下水処理場の計画処理量は２

５万ｍ３／ｄであり，この流量で試算すると湖底ルートのほうが安価となった。  
 同様に，下水処理場に高度処理を導入した場合についてもモデル計算を実施してその

効果を検討した：①砂ろ過，②砂ろ過＋オゾン，③砂ろ過＋活性炭，④砂ろ過＋オゾン

＋活性炭，⑤凝集沈殿＋砂ろ過，⑥凝集沈殿＋砂ろ過＋オゾン，⑦凝集沈殿＋砂ろ過＋

活性炭，⑧凝集沈殿＋砂ろ過＋オゾン＋活性炭，⑨凝集沈殿＋砂ろ過＋逆浸透膜。結果

として，下水処理水の湖尻への放流先変更に匹敵する難分解性ＤＯＭ濃度の低減効果を

持つものは高度処理⑨だけであった。高度処理⑨導入に係る年価を試算すると１０５４

百万円／年であった。放流先の湖尻へ変更のほうが高度処理の導入よりも費用対効果は

高いと判断された。  
 上記の費用対効果算定は適切な科学的知見に基づいている。かつ評価ポントは実際の

環境基準点や上水取水口であるため，その効果算定は非常に具体的である。このような

科学的適切さと定量的具体性も持った費用対効果算定は，環境行政・政策に大きなかつ

実質的な貢献を果たすと期待される。  
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