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自然の浄化機能を応用した水質改善に関する本特別研究ほ．富栄養化防止に関する特別研究  

（55～57年度）のあとを受けて昭和58年から昭和61年度にかけて実施された。現在，湖や内湾など  

の閉鎖系水域及び都市内の中小河川の水質汚濁が問題となっているが，省資源，省エネルギー的  

である森林，土壌，水路．池沼及び水草帯のもつ自然の浄化力を定量化し，この浄化力を水質改  

善に応用することを目的として研究が遂行された。   

本特別研究の成果は，I「汚濁負荷の発生と流出・流達∴I「水草帯・河口域・池沼の生態系  

構造と機能」，Ⅲ「水路及び土封こよ‘る水質浄化」，Ⅳ「自然浄化機能を活用した処理技術の開発  

と応用」，Ⅴ「汚濁負荷の発生と流出・流速」，Ⅵ「湖沼の生態系構造と自然浄化」，Ⅶ「自然浄化  

機能を活用した水路・土砂こよる浄化と処理技術の開発」，Ⅶ「自然浄化システムの評価方法」，  

Ⅸ「総合報告」の9分冊としてまとめられた。第1～第4分冊は，中間報告として既に昭和61年  

3月に出されており，弟5～第9分冊が特別研究終了によって今回まとめたものである。   

本報告魯ほ第9分冊に当たる。そしてこれをもって本特別研究の総合報告昏とする。すなわ  

ち，8分冊までは本特別研究の副課題に沿って専門的に詳述されたものであり，個々の研究を詳  

細に参考とされるに十分な内容となっているが，特別研究全体の成果をまとめて理解しようとす  

るには不便である。したがって本報告香でほ，本研究所の年報に記載されている程度の長さで，  

図表を入れ，四年間の成果をわかりやく記述することによって，関係読者の理解が得られるよう  

にしたつもりである。それに加えて本研究の目的や成果の評価も解説したので，自然浄化横能の  

持つ意義と，これを活用することによって汚濁の進行している湖沼や河川の水質改善のために私  

達の研究を役立てようとするねらいを，少しでも御理解頂ければ幸いと考えている。   

本研究を推進する上で，非常に多くの大学や試験研究機関の研究者の御指導と御助言を頂いた。  

本書において，2・研究の組織でその方々の氏名を記し，改めて深く感謝の意を表する次第で参  

る。   

なお，本研究所においてほ本報告魯にもられた結果をも踏まえて昭和62年度より新しい特別研  

究として「環境容量から見た水域の機能評価と新管理手法に関する研究」を開始している。今後  

ともきたんの無い御批判と御指導を頂ければ幸いである。  

昭和63年3月  

国立公害研究所   

所 長 江上信雄   
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Abstract   

ThisisthefinaIreportofthe research on◆Comprehensive Studies on Effective Use of  

NaturalEcosystemsforWaterQualityManagementu whichhadbeenconductedfrom1983to  

1986．The puIPOSe Of thjs researchis the hiBher utilization of naturalecosystems such as  

pond．stream，aquatic plant20ne，Wetland，SOils，etS・in oTder toimprove the water qual）ty  

of river andlake．In cDntraSt With hard strategieslike sewage treatment，the target of this  

research was focused on the effective use of naturalfunctionin consideration of not only  

energysavingbutsustainingsoundenvironment．About fiftyreseaIChersinourinstitute and  

anotherfiftyguest researchers from universities and otherinstitutes joined this project，and  

thefollowing resultswere obtained；   

1．Forested area，Which forms60percent of area ofJapanlsland，is generallyknown  

as a contributor of water qualtty purification，butits quantitative workability had been  

vague．The field survey for two years at a test basir10f Mt．Tsukuba was performed，but  

the results did no亡Show the expected va】ue of purjfjcaとjonわr rlかaとe becau5e Xanto血m  

hasspecialcharacterristicstohold much nitrogenbut to releaseit out easilybyrainfall・  

2．The channelnearriver mouthisaspecialregion thatinorganic nutrients tend to be  

changeable to orgenic andsuspendedmatters，According to the observation at river mouths  

ofLakeKasumigauraand Lake Teganuma，Various matters are trapped there and this fact  

was reconfirmed by the experiments considering of retention timein waters，Thesewi11be  

u5efu】dateとOdesj卯a】agoon asa purjJje∫jJ】nature，  

3．Smallstream channelsaseasilyseenaround ourlivesin the ruraldistrictshouldnot  

beignored to be asystem of naturalpurification，thoughitis not enough efficient．We had  

SOme mOdeltests，however，tO raise the treatment efficiency of BOD byinserting contact  

materialsinthestream，Soils，Whichcomposeacomplexecosystem，area）sooneofmediato  

be expected as a sustainable treatment method，butit tends to cause such a trouble as  

filling up thepore of soils withsomethinglike sludge．  
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4．Lake Kasumigaura，Whichis a highIyeutrophiedlake we degignateasalieldmodel，  

hasaspecialtroubIe that theinfIow of much nutients has been received because70percent  

Of peoplein the basin）ivein the ruraldistri⊂t Where the sewerage systemis not adaptabIe・  

Thewide use of smallscale treatment for domestic wastewater，eSPeCiallyforgraywater，1S  

One Of stronB StrategleS，but cutting off the nutrientsloadsis not always depending orl  

technologlCalsolution．Inour research project．theadaptabilityofexpertssystemin the ruraI  

district．as a knowhow enBlneerjng rnethod，WaS discussed to develop a new treatment  

SyStemin．conside†ation oflocalcha【aCteてistks．  

5．LimnologlCalfie］d survey of Lake Kasunllgaura had been persued for these ten  

years．Transparency at the center of theIakein winter seasDn for recent two years was  

regarded asincreasing gTadually．Accompanied with this variation，ZOOPlankton and other  

biomassdeeplyrelated to the circulation system oflake showed s】ight variatjon，tOO・As the  

lake ecosystemis originaJly complex，We Can Say nO mOreirlSCientific view for these  

temporary chanBeS but feelthe necessity to continue this fieId survey，The Water  

Conveyance Work，CLne Of the big development projects of the Kasumigaura，is proBreSSinB  

now．Itis necessary to do the field survey aIso from theviewpolnt Ofinspection of the  

influence onlake environrnent due to these projects．  
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Ⅰ研 究 の 目 的   

河川及び湖沼の水は水資源として今日まで絶え間なく開発され，保全の努力も払われてきた。  

掛こ水質面においては水質汚濁防止の立場から，産業排水の中心とする水質規制，都市を中心と  

する下水道整備が進み，重金属等の有害物質による汚染．有機物質による汚染は著しく改善され  

た。しかし大都市間辺や，下水道整備の遅れている中小都市においては，水質規制対象外の′ト規  

模産業排水，あるいは無処理放流の家庭雑排水を中心とする生活系排水対策の遅れなどによっ  

て，中小河川あるいは大河川の支流でほ汚濁の改善ほ必ずしも進んでいない。このため湖沼に代  

表される閉鍛陸水域でほ，依然として富栄養化が進んできた。この事情ほ図ト1に見られるよ  

うに，環境基準のうち生活環境項目にかかわる達成率が湖沼において非常に低く，閉鎖性水域の  

水質改善の難しさを如実に物語っている。この点に鑑み，昭和59年「湖沼水質保全特別措置法（湖  

沼法）」が制定され．掛こ指定された湖沼については湖沼水質保全計画の策定とその実施によっ  

て．一段と積極的な保全対策が進められ始めている。  

環境基準達成水域数  
×100（％）  2∴達成率は．   環境基準当てはめ水域数   

3，生活環境項目に係る環境基準は．利用目的に応じ河川についてほ6美白乱   

湖沼については4類型．海域については3類型設けられている。  

図＝－1水質汚濁の推移（62年版「環境白呑」より）   



本特別研究が企画され始めたのは昭和57年頃で，それまでの特別研究の課題であった湖沼の富  

栄養化現象の機構解明と防止対策に関する研究成果が「湖沼法」成立を支援するものであったこ  

とに続き．その法律に折り込まれた湖沼水質保全計画の立案に具体的な施策が盛り込まれるため  

の基礎研究を行うことをもくろんだのである。その成果，流域及び水域において．各種の自然浄  

化機能を持つ媒体あるいはシステムの特性解析と，その活用による省エネルギー型の水質改善に  

関する研究を行うことになった。   

一方，これまでの治水，利水の両面に力点をおいた湖沼，河川の事業に対し，近年，水辺景観  

の向上と維持といった水に親しみ，そこに憩いを求めようとするいわゆる親水機能の回復とそれ  

を創造しようとする気運が高まってきていた。すなわち，現在汚濁の進行しつつある河川や湖沼  

の水質改善を図るためにほ，小規模産業排水や生活系排水対策等のきめの細かい対策の実施が必  

要であるとともに，これらの対簾ほ地域住民の生活環境の中か，凄く近い環境で行われるため，  

地域住民の深い理解が必要となる。水に対するこの住民の意識も含めて親水性を定義し，この特  

別研究のすべての点でこれを折り込むことを一つの基本事項と考えている。   

生活系の排水対策ほ，本来下水道の整備を基本とするが，財政力の弱体な市町村において都市  

型の下水道施設を普及させることは困難であろうし，人口密度の低い地域での都市型下水道はも  

ともと不向きである。また，小規模産業排水においても，大企業並みの高度な排水処理を義務づ  

けるのは何かと困難を伴う。このような状況において，安価で，省エネルギー型で，しかも維持  

管理の容易な小規模排水処理プロセスが開発されることが当然望まれる。このためには，池沼，  

小水路，土嚢，水辺の水草帯などの自然が持つ浄化機能を理解し，それを活用することによる水  

質改善を図る必要がある。また，これらの自然浄化機能を有する水域や水辺では．散策，自然観  

察，魚釣り等のレクリェーショソの場としての価値も考え．地域住民の理解を得た水質改善対策  

を講じなければいけない。   

しかしながら現実には水域の護岸はコンクリ…トで固められ，河道の一部は暗きょ化され，さ  

らに湖沼や河川は利水，治水の両面から同様な手法で整備され．自然浄化機能そのものが失われ  

て行く傾向がある。したがってこれからの汚濁河川や湖沼の水質改善には，水辺の水草帯や土嚢  

教生物の浄化力を評価しながら．それらの機能を向上させ，利用して行くものであってほしい。   

このような願いのもとに，本研究は以下の四つのサブテーマに問題を整理した。  

1汚濁負荷が水質に及ぼす影響について   

点源負荷に分塀される生活排水，畜舎排水，小規模工場排水等，面源負荷に分類される農耕  

地，山地，市街地等からの汚濁負荷量調査を実施し，それぞれの水域への影響を明らかにする。  

また実際の排水臥実験水路．現地観測井を用いて．有機物卜窒素，リンなどの汚濁負荷の流出  

機構を解明するとともに，その自然浄化機能についても評価する。これらをまとめ，地域の汚濁  
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負荷特性をモデル化あるいは数値シミュレーションによって定量化する。   

2 池沼．水路，水草．土壌の自然浄化機構について   

生活排水，畜舎排水等の各種の排水の流入する池沼，水路，水草帯，土壌において，有機物，  

窒素，リン等の分解と除去に関与する動物ブランクトン，教生物，水生植物等の現存量と分解活  

性並びに各種環境条件を調査し，水質改革に及ぼす生物的，物理軌化学的要因を明らかにする。  

さらにモデル池沼，人工水路，土壊カラム装置を用いるとともに，水草帯の2～3地点にモデル  

地域を設定し，池沼，水路，水草帯，土壌における物質浄化機構を解明し，有機物，窒素，リソ  

等の分解除去機能の定量化を行う。   

3 池沼，水路，水草帯，土壌の自然浄化機能の維持促進技術の確立   

各種排水の負荷水量，負荷濃度を変えた条件でモデル池沼，人工水路におけるェアレーショ  

ン，水生植物，接触材等の水質浄化効果を調べるとともに，士魂処理モデル装置における水質浄  

化実験を行う。従来確立されている処理法と自然浄化処理法の比較も行うとともに，現場にモデ  

ルと同様の装置を組み込む浄化実験を行い，自然浄化機能の維持促進技術の確立を図る。   

4 水質改善に伴う水環境評価手法の確立   

全国の二三の地点において排水の処理状況の処理状況，処理性能．処理コスト，地域特性等の  

調査を行い，排水の浄化・処理システムの地域適合性を評価するとともに，自然浄化機能のシス  

テムの中での位置付けをする。またアンケート調査や現地実態調査を実施し，総合的な水辺環境  

評価手法を確立する。水環境を評価するうえで地域活動が密接に関係してくるため．地域活動と  

水環境との相互作用についても定量的な検討を加える。   

以上の研究目標に対して研究所内所究老の専門と陣容を考え，以下の10課題にまとめ直すとと  

もに，これに沿って10研究グループを構成して研究を遂行してきた。なお，後述の研究成果につ  

いては，この課題ごとにまとめられている。   

1）汚濁負荷発生の実態に関する研究（汚濁負荷グループ）   

2）汚濁負荷の流出，流連機構に関する研究（流出・流達グループ）   

3）池沼の自然浄化機能の解明とその維持促進技術の確立（池沼クループ）   

4）水路の自然浄化機能の解明と維持促進技術の確立（水路グループ）   

5）土娯の自然浄化故能の解明とその維持促進技術の確立（土壌グループ）   

6）水草帯の自然浄化機能の解明と機能の維持促進技術の確立（水草帝グループ）   

7）排水処理技術の評価に関する研究（処理技術グループ）  
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8）水域の水質及び生態系に及ぼす影響因子の解明と評価（生態系グループ）  

9）水辺環境評価手法の確立に関する研究（環境評価グループ）  

10）自然浄化機能を活用した処理システムの確立（処理システムグループ）  
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1 研 究 の 組 織   

本特別研究にほ表Ⅱ－1に示す国立公害研究所内の5部（水質土築環境乱総合解析乱計測技  

術部，生物環境乱技術部）の研究員が参加し，さらに表1－2，表l－3に示す多数の客員研究  

員，共同研究員が参加した。  

表用一1研究担当者  

水質土媛環境部長 合田 健■（昭和58～60年虔）  

同  上  村岡浩爾（昭和61年虔）  

（＊現在 摂南大学）  

特別研究費住着  

水質土築環境部   

陸水環境研究室  須藤隆一・矢木修身・稲森悠平・内山裕美・  

細見正明・稲葉一穂・冨岡典子・岡田光正＊■  

（■■現在 東京農工大学）  

海老願清一・相崎守弘・大坪国順・平田健正・  

福島武彦  

高松武次郎・袴田共之・向井 暫・久保井徹・  

服部浩之・広末幹也  

田井慎吾  

水質環項計画研究室  

土嚢環境研究室   

臨湖実験施設  

総合解析部   

部 長   

第一グループ   

第ニグループ   

第三グループ   

弟四グループ   

第五グループ  

計測技術部   

大気計測研究室   

水質計測研究室  

内藤正明  

乙間末広・原沢英夫  

甲斐沼美紀子・青柳みどり  

仁科克己  

青木陽二・森 保文  

中杉修身・天野耕二  

安部書也・横内陽子  

大枚 晃・河合崇欣・古田直紀・白石寛明・  

野尻幸宏  

西川雅高  分析室  
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生物環境部   

水生生物生態研究室  安野正之・春日清一・高村典子・花里孝幸   

生物環境管理研究室  岩熊敏夫・高村健二・上野隆平・野原精一  

技術部   

技術室  松重一夫   

理工施設管理室  土産重和  

表Ⅷ－2 客員研究員  

青山莞爾  （東邦大学理学部）  

新井孝昭 （日本大学生産工学部）  

今岡 務 （広島大学工学部）  

稲垣 正 （東京大学海洋研究所）  

今田和史 （北海這立水産膵化場）・  

浮田正夫 （山口大学工学部）  

大竹久夫 （東京大学応用教生物研究所）  

岡田光正 （東京農工大学工学部）  

沖 陽子 （岡山大学農業生物研究所）  

小倉紀雄 （東京農工大学工学部）  

小沼洋司  （東北大学農学部）  

川原 浩 （東京都公害研究所）  

加藤憲二 （信州医療技術短期大学）  

河村清史 （国立公衆衛生院衛生工学部）  

北村 博 （日本大学生産工学部）  

木村 允 （東京都立大学理学部）  

国松孝男 （滋賀県立短期大学農業部）  

合田 健 （摂南大学工学部）  

坂本 充 （名古屋大学水圏科学研究所）  

新藤静夫 （筑波大学地球科学系）  

鈴木基之  （東京大学生産技術研究所）  

閑 文威 （筑波大学生物科学系）  

瀬戸裕之  （東京理科大学理学部）．  

（61年度）  

（58～61年度）  

（58～61年虔）  

（58年虔）  

（60，61年度）  

（58～61年虔）  

（58～60年度）  

（61年虔）  

（58～61年度）  

（58，59年虔）  

（58年度）  

（58，59年虔）  

（60年虔）  

（60年度）  

（60，61年度）  

（59～61年度）  

（58～61年虔）  

（61年度）  

（58～61年度）  

（58年度）  

（58～60年度）  

（58～61年虔）  

（60，61年虔）   

ー8  



宗官 功  （京都大学工学部）  

高村義親 （茨城大学農学部）  

滝井 進 （東京都立大学理学部）  

滝 和夫 （千葉工業大学土木工学部）  

高橋正征  （筑波大学生物科学系）  

橋 治国  （北海道大学工学部）  

立川賢一  （東京大学海洋研究所）  

田中 勝  （国立公衆衛生院衛生工学部）  

田中 正  （筑波大学地球科学系）  

田中昌一  （東京大学海洋研究所）  

茅原一之 （明治大学工学部）  

津野 洋 （京都大学工学部）  

辻本哲郎  （京都大学工学部）  

手塚春彦 （京都大学工学部大津臨湖実験所）  

寺西靖治  （広島大学工学部）  

中沢堆平 （長野県衛生公害研究所）  

中本信忠 （信州大学繊維学部）  

中島拓男  （滋賀県琵琶湖研究所）  

中辻啓二  （大阪大学工学部）  

中村良夫 （東京工業大学社会工学科）  

西村亡嗣  （筑波大学構造工学系）  

橋本 奨  （大阪大学工学部）  

萩原清子 （立正大学経済大学）  

日野幹雄  （東京工業大学工学部）  

松岡 課 （京都大学工学部）  

松沢克典  （長野県衛生公害研究所）  

松本 聴 （鳥取大学農学部）  

松尾友矩 （東京大学工学部）  

三村信男  （茨城大学工学部）  

武藤頓夫 （関東学院大学工学部）  

森 忠洋 （島根大学農学部）  

山根爽－ （茨城大学教育学部）  

山本哲也  （茨城県公害技術センター）  

（58－61年度）  

（60，61年度）  

（58～61年虔）  

（61年度）  

（60，61年度）  

（58～61年度）  

（58年庶）  

（59年虔）  

（58．59年虔）  

（58～60年度）  

（61年度）  

（58～61年度）  

（60年虔）  

（60．61年度）  

（59，60年鹿）  

（59年度）  

（58～61年虔）  

（58～61年虔）  

（58，59年度）  

（58年虔）  

（58，59年度）  

（59～61年度）  

（58年虔）  

（59，60年度）  

（59，60年度）  

（59年度）  

（59～61年度）  

（58～61年度）  

（61年度）  

（59年度）  

（58，59年度）  

（60，61年度）  

（58～61年度）   
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山本満寿夫 （信州大学繊維学部）  （60，61年慶）  

青野善弥  （東京理科大学工学部）  （58～61年度）  

青田富男  （筑波大学応用生物科学系）  （58～61年度）  

矢崎仁也  （日本大学農椒医学部）  （61年度）  

渡辺泰徳 （東京都立大学理学部）  （61年度）  

表Ⅷ－3 共同研究員  

（60年度）  

（58年虔）  

（60年虔）  

（58～61年度）  

（59～61年虔）  

（61年虔）  

（59年度）  

（61年虔）  

（58，59年度）  

（60，61年度）  

（58～61年度）  

（61年度）  

（61年度）  

（60，61年虔）  

（58～61年度）  

（60年虔）  

（61年虔）  

（60年度）  

岩佐克彦  （東邦大学理学部）  

風見敏明  （東邦大学理学部）  

見城卓也  （日本大学生産工学部）  

酒井光夫  （東京大学海洋研究所）  

佐藤睦雄  （筑波大学環境科学研究科）  

鈴木統久  （東邦大学理学部）  

高橋智巳  （東邦大学理学部）  

谷内俊昭  （明治大学工学部工業化学科）  

谷野 充  （東邦大学理学部）  

辻井正己  （茨城大学教育学部）  

土谷岳令  （東京都立大学理学部）  

戸張邦夫  （東邦大学理学部）  

豊嶋照夫  （千葉工業大学）  

畠中寿一  （東邦大学理学部）  

林 紀男  （東邦大学理学研究科）  

松沢克典  （長野県衛生公害研究所）  

森沢 拓  （筑波大学環境科学研究科）  

山本春広  （東邦大学理学部）  
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Ⅲ 研 究 の 成 果  

研究課題l）汚濁負荷発生の実態に関する研究  

〔担当者〕貌藤隆一・矢木修身・稲森悠平・細見正明・稲森一穂・冨岡典子・田井慎吾・安部  

喜也・坑内陽子・松重一夫・土星重和・岡田光正■・中沢雄平■（＊客員研究員）   

種々の水域における自然浄化能を把握する際に，また自然浄化能を環僅的に活用して水域の水  

質保全を図る際に，各水域への排水の負荷立を推定することほ不可欠な作業である。   

そこで，本研究においては，公共水域への汚濁負荷が大きいと推定される種々の排水の原単位  

を推定することを目的として，まず，現在最も大きな問題となっている生活系排水を中心とし  

て，またいずれの水域に対しても考慮しなければならない負荷である降水について∴実態調査を  

行い，各原単位を明らかにした。  

（1）生活系排水の汚濁負荷原単位   

生活系排水の平均的な汚濁負荷原単位を推定するため，土浦市（3か所），長野市，上田市の住  

宅地を選び，生活排水及び生活雑排水の水量，水質を測定した。同時に，アンケート調査を行  

い，人口，洗剤使用状況，生活パターンなどを把捉し，汚濁負荷との関係について検討した。   

生活排水の排水量の経時変化は，午前6時頃から11時頃までと，17時すぎから24時頃までの二  

っのピークからなる。生活排水の汚濁負荷原単位は，水量180ト人1・d‾l，SS43～56g・人1・  

d‾），BOD44～68g・人▲1・d‾1．coD21～26g・人一1・d‾1，T，N8．1～8・5g・人Jl・d‾1，T－Pl・1～  

1．4g・人－1・d－1，MBASl．6～2．6g・人－1・d－1の範囲にあった。排出水量のバク¶ソや生活排水の  

汚濁負荷原単位は，長野県と土浦市との地域差ほ認められなかった。また，休日の各汚濁負荷原  

単位は，いずれの地域とも，平日の各汚濁負荷原単位の4～20％分が増加していた。これは，ア  

ンケート調査結果から推定されるように．昼間人口が，平日では，30～40％であるのに対し，休  

日にほ，90％程度が在宅しているためと考えられた。   

生活雑排水の原単位についても，水量140～190J・人▼l・d▲l，SSll～24g・人‾】・d‾l，BOD13～  

35g・人－1・d－t．T－Nl．9～2．3g・人‾1・drl．T－P O．22～0．40g・人rl・dJlの範囲にあり，土浦市と  

上田市との地域差は，認められなかった。   

それぞれ，凄近した地域における生活排水と生活雑排水から推定したし尿の原単位ほ，SS32～  

36g・人一1・d－1，BOD22～33g・人→一・d－1，COD13～15g・人Ll・d－1，T司5・8～7・Og・人▲【・d‾L  

T－PO，7～1，1g・人Ll・dLlと，既に報告されている値と比較すれば，TrN，TrPは低め，BODやSSほ  

高めであった。  
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（2）生活難排水の汚濁負荷原単位並びに努践活動の効果   

生活雑排水の汚濁負荷原単位の特性を把握するため，し尿が汲み取り処理されている茨城県八  

郷町の集落（25戸）を対象として，各季節における原単位調査を行うとともに，サンプリング頻  

度から推定した原単位調査結果の解析や生活雑排水の発生原単位対策としての実践活動の効果に  

ついて検討した。   

生活雑排水の汚濁負荷原単位の季節変化は，ほとんど認められなかった。対象地域における  

BODやCODなどの有機物関連項目の原単位は．文献値の最低値に近い値を示した（表Ⅲ－1）。  

表Ⅲ一1茨城県八郷町陣馬地区における生活雑排水の汚負荷原単位  

SS  T－N  T－P  水 旦   BOD  COI）   TOC  

、（g・人‾－・d‾】）  期 間  （J・人‾l・d‾り  

9．4  1．43  0．224   

18．2  1．76  0．244   

4．9  1．11  0．192   

5．2  1．38  0．211  

7．96   

8．92   

9．63   

き．37  

春  179  19．7  7．36  

夏  264  19．4  9．53  

秋  199  15．6  6・41  

冬  217  15．2  6．57  

年間の平均値  Z16   16．7  7．25  9・17  8・5   1・33   8・210  

変動係数（％）   22  25  32  30  107  32  32   

サン70リング間隔の違いによる汚濁負荷長の評価値のばらつきを推定したところ，1時間に1  

回のサンプリング頻度でほ，流量やTOC，T－Ⅳ，トPの汚濁負荷畳とも20％前後のばらつきを有  

した値であることが示された。   

生活雑排水の発生源対策としての実践活動は，平均的には，TOC，MBASを除けば，15％前後の  

除去効果を示した（表Ⅶ－2）。しかし，窒素やポリオキシュチレソ型非イオン性界面活性剤  

（POE－NS）を除けば，統計的には実践活動前後の原単位に有意な差が認められなかった。これ  

は，1時間に1回のサンプリング頻度から推定した原単位は，20％前後のばらつきを有している  

こと，また，対象地区では，実践活動以前から生活難排水に対する意識が高く，住民がそれぞれ  

工夫して汚濁負荷長の削減に努めていたためと考えられた。  

（3）大気からの栄養塩降下量とその変動  

湖沼の水面あるいは流域に四季を通じて供給される栄養塩塁とその季節変動の特性を明らかに  

した。1か月単位で採取した降水のみの試料と降下物全体についての試料について，窒素及びリ  
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表Ⅶ－2 茨城県∧郷町陣馬地区における実践活動の前後における生活雑排水  

の汚濁負荷原単位  

実践活動前における  実践活動後における   
原単位の平均値  原単位の平均値  

項  目  

流入水旦（m㍉人‾1・d▼l ）  

BO工）（g■人▼1・d1）  

CO工）（g・人‾－・d1）  

窒素  （g・人‾－・d‾1）  

リン  （g・人‾1・d‾1）  

SS  （g・人‾1・d‾」）  

0．23  

18  

8．0  

1．5  

0．22  

8．0  

0．20  

15  

6．4  

1，1  

0．19  

4．6  

ソ温度を測定した。   

全リンの降下量は，春から夏にかけて高く．秋及び冬に低かった。NO。－NやNH一－Nも規似の傾  

向を示したが，春先の増加はさらに顕著であった。年間降下量は，全リソ23．2～45．5（平均  

31．8）mg・m‾Z・y‾1，全無機態窒素732～1364（平均1031）mg・m‾2・y‾1の範囲にあった。   

経年的にみると，全リン降下量は1981年頃から一様に減少嬢向を示したが，1986年以降は再び  

上昇榛向を示した。窒素降下量についてほ，NO。一Nは500mg・m‾2・y‾1前後で安定していたが，  

ⅣHl－Nほ2ないし3年周期で変動しながら増加する傾向を示した。その結果，この9年間に全無  

機態窒素の降下量ほ，約1，5倍増加した。  

kgN／kml・y  

1000  柑00 mm／y  
AnnualP柑CIpltal10n  

0  600  

図 ロー1年間降水量と年間T．Ⅰ．N．降下量の関係  
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年降水量と全無機態窒素の降下量との間には，正の相関が認められた（図Ⅶ－1）。降水による  

降下量とドライフォールアウトによるものとを比較すると，全リソでは，降下量のうち 66％が  

ドライフォールアウ†であるのに対し，全無機願望素ほ，60％が降水とともに降下していた。ま  

た，．降下物質中の窒素／リソ此は，ドライフォールアウトの場合，約23と植物のそれに近かっ  

たが，降雨時の窒素／リソ比は約66と高かった。これらの結果から，降雨時に窒素の降下量が  

増大するのは，NOzやNO3などガス体の雨水中への取込によると考えられた。  
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研究課題 2）汚濁負荷の流出・流達機構に関する研究  

〔担当者〕村岡浩爾・海老頗潜一・平田健正   

流出・流達グループは，森林域の浄化機能を評価するために渓流水質に焦点を合わせた研究  

と，種々の土地利用形態の流域からの汚濁負荷畳算定と，河道や水路の流下過程における水質変  

化の定立の研究を行った。  

（1）森林域の水収支と物質収支   

筑波山系に67．5九aの森林試験地を設定し，林外雨・林内雨・土壁水・地下水・渓流水の水量  

と水質の定期観測を実施して1985年4月～1986年3月（Casel），1986年4月～1987年3月  

（Case2）の水収支と物質収支を表Ⅲ－3のように明らかにした。Casel，2の雨水文年につい  

て，降水量は1560mm前後，流出量ほ760mm強と両者にはとんど差がなく，流出率も亜％と  

49％と大差なかった。物質収支は，系への入力としての溶存物質濃度の多くほ降水量の増加に  

対して減少する懐向にあった。無機態窒素は降水立とともに増加傾向にあり，その内訳ほNH。－N  

50％，NO2－Nl％川0，－N49％であった。渓流水としての流出の季節変イヒは無機憩窒素についての  

み特徴があり，夏期に濃度も負荷畳も高く，その98％はNO3－Nであった。流出負荷且変化は流  

農変化に支配されており，流量の多い夏期に高い炉向を示した。収支とLては，PDj－－Pが入力よ  

り出力が小さく，無故態窒素ほその道になった。SiOヱ，Na，Ⅹ，Mg，Caほ濃度，負荷量とも流出  

超過となっている。また．毎未調査による植物体現存畳変化では，N21，P2．X13，Ca30∴晦  

6kg・ba‾l・y‾1年の固定且となっている。ごれだけの盈は降水からの入力でほ足りず，森林土重  

からの補給が考えられる。  

（2）渓流水の溶存物質の流出  

1984年9月から筑波森林試験地において，降水から渓流水への水移動に伴う溶存物質の濃度変  

化を追跡した。腐過ごとの定期調査と4何の降雨時流出調査より水質濃度の季節変化や降雨流出  

時の変化を明らかにした。渓流水の水質漫匿では，NOl－がが夏期に高濃度，冬季に低濃度の変化  

を示し，Caがこれに似た季節変化を示した。他の水質項目にほ季節変化の特徴は見られなかった。  

降雨流出時の渓流水の水質濃度変化は，図Ⅷ－2のように全般に流量増加時に濃度減少して，流  

星逓減時に濃度増加するが，降雨終了後にほぼ降雨前の濃度レベルに回復する物質（タイプl）  

と，それな上回る物質（タイプⅦ）に分かれる。ただJS朗‾とPOミ‾－Pはどちらとも言えない変  

化であった。流出負荷塁（L）は流量（Q）に支配され流域面稗をAとすれば，一つの降雨時流出に  

ついての比累加流出負荷且は次式のように比累加流出水畳の関数，∑L／Q＝a．（∑Q／A）bとして表  

現できる。ここで，a，bは係数であり，bほ1，0に近い値となる。  
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表Ⅲ－3 筑波森林試験地の水収支と物質収支  

NHトⅣ NO；－N NO；－NInorg－N POヱ‾－P  SiO2  C】‾ SO≡‾ Na＋  Ⅹ＋  劇g2＋ ca～＋ 州 SC   

Apr．1985一鮎r．1986   
恥ter8mOunt（m）  1576．5  

InputHe8nCO几C．（qg・J‾り  0．認9 0．007 0．310 0．706 0．015  0．177 1．66 1．47 0．634 0．271 0．195 0．314 5．114．9   
Lo8dimg（b・h8‾】・y‾り  6．13  0．113 4．89 11．13  0．241  2．79  26．2  23．2 10．0  4．28  3．08  4．93  

Y8t即8nOunt（皿口）  733．7  
Output】e8nCOnC．（mg・J‾り  0．037 0．003 1．67 1．71 0．010  21．1  5．79  3．76 5．89 1．01 3．59 1．67  7．0 73．2   

Lo8djng（k・h‾】・y‾り  0．278 0．02512．22 12．51 0．076 154，7  42．5  27．6 43．2  7．40 26．3 12．3  

Budget（kg・ha‾】・y‾1）  5．86  0．088 イ．33 －1．38  0．168 －151．9  －16．2  －4．40－33．2  －3．11－23．2  －7．34   

Apr．1g8㌻y8r．1987   
Yateramount（ロ皿）  1552．5  

1nput甘eanconc．（mg・「1）  0．294 0．004 0．355 0．653 0．008  0．174 1．70 1．50 0．660 0．313 0．223 0．586 5．014．6   
Loading（kg・h8▲】・y▲り  4．56  0．067 5．5110．14  0．116  2．70  26．21 22．7 10．2  4．87  3．46  9．09  

恥teraロOunt（皿ロ）  711．4  
OutpulHe且nCOnC．（mg・J‾り  0．034 0．003 1．77 1．＆04 0．807  21．7   5．83  3．38 5．50  0．788 3．60 1．66  6．7 74．4   

L08ding（kg・h8▼】・y‾l）  0．239 0．02312．57 12．朗  0．04T 154．3  41．5  24．0 39．1  5．60 25．6 11．8  

Budget（kg・h8‾1・y‾1）  4．33  0．045 －7．06 －2．69  0．070 －151．6  －15．Z  －1．30－28．9  －0．74 －22．1 －2．70  
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図 Ⅲ－2 溶存物質の流出特性  
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降雨流出時の中間流出成分は地表面近くの土壌水に由来すると考え，降雨前後での土壌水の採  

水により，タイプⅠの物質は鉛直方向に濃度が一様か．土裏表層で小さく分布，タイプⅦの物質  

は土嚢表層にかなり高濃度に蓄積されていることが確認できた。さらに，降水・林内雨・土壁  

水・地下水・渓流水へと鉛直方向の水移動に伴う物質濃度変化は図Ⅲ－3のようになる。これは   

Cl‾ い叩n  Na◆ い『】■■〉  

25    50   0    25    50  
S】0】l■『り－’1   

10■    20  0  

SC （〃S帥一l）  

50    100  0  Type I 
RainlalI  

Through†all  

s柚  
‡宣…≡  

Gr（】Undvlat亡r   

Slr亡amWal亡r  

TypeⅡ。 
NO；‾呵■▲ K C1吋■’， 

。5 ，。。M打呵1‾■と。  
RainねII  

Thrく，U9hla】l  

soi・waler  

I≡  
Gn⊃Undwater  

Slrearnwater  

図 ロー3 水移動に伴う物質濃度の変化   

Case2の平均値であるが，タイプⅠとⅠの物質の土壌層内での分布の遠いの特徴がよく現れてい  

る。  

（3）無機イオンの流出負荷長原単位と流出特性   

湖沼の富栄養化の要因としてN，Pは最も重要であるが，他の無機イオンの関与もまた重要で  

ある。特に，農耕地への肥料等の大豊投入による土壌層への蓄積的影響，大気汚染による降水と  

しての負荷且の増加や酸性雨による土築層への影響が懸念されたため，河川での無機イオン流出  

負荷且原単位を算定し，その流域内の土地利用形態との相関解析を行うとともに，その面源負荷  

としての流出特性を種々の調査により明らかにした。用いたデータは10河川について毎週1固  

定時で1年間の流出負荷畳調査結果である。各種無故イオンの流出負荷長原単位を河川ごとに裏  

町－4に示す。全般的には有機汚濁の進んだ市街地河川でほとんどの項目の比流出負荷丘が高い  

が，NOl－Nは農耕地の多い河川でも高く，市街地河川でも小さい場合がある。流域内の土地利用  

形態と無機イオンの相関分析では，人為的な汚濁を反映する水質項目では，蓑Ⅲ－5のようにい  
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表Ⅲ－4 無機イオンの平均温度と比流出負荷量  

桜 川  小野川  清明川  境Jll  花茎州  靖前川  新和馴l  恋瀬川  山王州  園部脚   
平均温度（劇g・J‾－）   4，3  4．8  8，3  ユ3，0  5．7  】6．7  9．1  5，2  8．6  8－1  

CO工）                         比流出負荷立（いkm‾l・y‾り  1．33  1．54  3．94  4．92  4．39  6．87  2141  2 45  1058  5 48   
NIil一ガ   

平均濃度（mg・「1）   0．40  0．22  1．08  1．69  0．48  3．47  0．52  0．46  1．00  2．29  
比流出負荷盈（t・km‾2・y‾1）   0．10  0．07  0．47  0．64  0．32  1．45  0．78  0．22  1．10  1．36   

NOl－N   
平均濃度（田g・J▲l）   0．88  0，】8  8．20  0．20  0．ユ7  0．40  8．08  0．07  0．31  0．7（）  
比流出負荷盈（t・kⅢ‾2・y‾1）   0．02  0．03  0．09  0．09  0．12  0．16  021  0 03  037  0 42   

NO】一打   
平均濃度（mg・J‾り   1．46  1．＆2  2．43  0．98  2．75  0．56  0．58  1．52  1．18  2．37  
比流出負荷最（l・k皿ゝヱ・yl）   0．47  0．68  0．60  0．41  1，84  0．24  033  0 88  151  186   

PO一－P   
平均損度（mg・J▼1）   0．04  0．05  0．16  0．31  0．18  0．朗  0．86  0．09  0．35  8．26  
比沈出負荷丑（t・km‾Z・y‾1）   0．01  0．02  0．07  0．12  0．13  0．26  0．03  0，05  0．33  0．14   
平均濃度bg・王‾1）   21．も  28．2  30．5  29．6  32．3  44．0  58．4  14．9  26．0  22，7  

Cl                         比流出負荷丑（t・k皿‾Z・y‾り  6．2  9．1  13．7  12．6  23．0  18．0  78．7  6．7  29．5  15 2   
K   

平均濃度イ鵬・J¶l）   6．2  6＿8  9．2  9．7  9．4  15，0  18．ア  
比流出負荷盈（l・k皿‾ヱ・y‾1）   1．9  2．2  4．2  4．5  7．D  6．3  28．9   

Na   
平均濃度（mg・J－1）   8．5  10．9  14．4  14．4  14．8  26．0  41．9  
比流出負荷丑（t・km‾2・y‾l）   3．0  3．4  6．5  6．5  10．8  10．5  53．1   

Ca   
平均濃度（mgり‾l）   11．8  12．4  14．1  10．5  19．3  14．7  12．5  
比流出負荷盈（いkm‾ヱ・y‾1）   3．7  4．0  6．3  4．9  13．7  6．1  3〔〉．6   

2価陽  平均温度（mg・J1）   20．6  22．1  23．8  18．8  32．8  26．1  24．9   

イオン  比流出負荷丑（t・km【2・y‾l）   59．2  7．2  10．5  8．0  23．1  10．7  54，9  



表Ⅲ－5 土地利用と比流出負荷量の相関係数  

人口密度 市荷地 畑 地 水 田 耕 地 林 地   
ー0．677  －0．276  －0．741  

－0．270  －0．230  －0．518  

－0．495  0．193  －0．458  

－0．606  0．284  －0．192  

－0．647  －0．412  －0．736  

－0．794  －0．272  －0．831  

－0．575  －0．756  －0．850  

－0．648  －0．708． －0．873  

－0．692  －0．337  －0．563  

0．484  0．058  0．764  

0．686   0．078  

0．474  －0．082  

0．230   0．428  

0．007   0．569  

0．745  －0．066  

0．746   0．140  

0．884  －0．479  

0．877  －0．395  

0．507  －0．004  

－0．395  －0．175  

COD  O．809  

NH。一N O．601  

N02－N O．353  

NO，－N  －0．011  

PO．一P O．882   

CI  O．775   

Na  O．827  

K  O．783  

C a  D．316  

2価陽イオン ー0．431  

ずれも市街地面積比率との相関が高く，NO。－Nほ畑地面積比率と相関が高く，水田面積比率とは  

負の相関があることが明らかとなった。これらはある土地利用形態がはとんどを占める流域での  

流出負荷長調査結果と合致する。   

無税イオンの濃度や負荷量の季節変化には，雨量に依存した流量の影響が大きく，水温の影響  

はあまり大きく現れなかった。降雨流出時の調査から，流量増加に対して濃度をあまり減少させ  

ず，かえって濃度増加を示す無故イオンがあり，いずれの無機イオンも降雨流出時に大量の流出  

負荷畳となる流出特性が明らかとなった。NO3－NやSOき【の陰イオンが降雨による流量増加時に  

濃度上昇するだけでなく．陽イオンのKでも図Ⅲ一4のように濃度上昇することが確認され，  

Ca，Mg及びⅣaの陽イオンについても同様の濃度上昇が見られる場合が存在した。  

（4）流下過程の水質変化の定量   

河川や水路での流遠退礎では，有機物質の分解，沈殿・吸着，硝化・脱窒等水質の形態変化を  

伴う流出負荷量変化があり，これを定量的に評価することは河川の自浄作用や汚濁負荷の流達率  

を明らかにすることになる。途中からの流出入が無視できる市街地河川の山王川の石岡市街地下  

流区間（2．85km）と途中からの流出入のない土浦用水の研究学園都市区間（2．90km）において，  

上下流端での物質収支によって流下に伴う水質の濃度や負荷量変化を検討した。山王Jlrでのデー  

タほ毎週1回定時で1年間の流出負荷長調査と各季節1回で年間4回の晴天時24時間流出負荷量  

調査の結果である。土浦用水でのデータは1983～1986年の夏季に流下時間の遅れを考慮した3  

回の晴天時24時間負荷量調査と1回の毎日定時で3週間の経日負荷畳調査の結果である。山王川  

では2時尚強の流下に伴い，わずかながら途中から流入負荷量があるにもかかわらずT一対で  

8～13％，TLPで14～35％．T－CODで14～23％，SSで21～27％の負荷量減少となった。流下  

時間の短さから有様物質の分解による減少のウェイ†は小さく，多くは懸濁態物質としての河床  
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への沈殿・たい掛こよるものと考えられる。特にPO．－Pの懸濁物質への吸着により，その沈殿  

による減少が目立った変化であった。土浦用水ではPO。－PとSSとも山王川に比べて濃度が小さ  

く，その傾向が一部のケースで見られるにとどまった。   

土浦用水では．上流例の区間（0．95km）と下流側の区間（1．95km）及び両者を併せた区間  

（2，90km）の三つのケースについて．それぞれの上下流端での物質収支が表Ⅲ－6のように日平均  

流速率を求めた。流速が大きいため懸濁態の有機物質で0．7～1．0の債となるものの，他は1に  

近い値であった。また，上下流端での流量重みづけをした有機物質の日平均の濃度差から，酸化  

分解に沈殿や吸着などを含めた総括的な自浄係数を脱酸素係数の算定式によって求めると，表Ⅲ  

－7のような値となった。通常の自浄係数は高濃度の精製有機化合物を上流に瞬時投入して下流  

での回収量から算定されるが，この1日の物質収支による総括的な自浄係数の評価法は通常の負  

荷量状態で僅々の周日変化を含めた形で評価している点で意義のある手法である。  
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表 Ⅲ－6 日平均の流速率  

BOI）   T－CO工）  PLCOI）  D－COD  POC  PON  Cl  

198519861983198519g619831985198619＆3198519る6198319851986198319851986198319851986  

上流点一下流点 0．910．78 － 0．94 0．99 － 0ぷ 0．77 －1．D51・Ol － 0・92 0・91 － 0・910▲87 － 0・99 0・96  

上流点一中流点 － －  一 0．96 0．98 － 0．85 0．91 － 0・981■09 － D・96 0・91 ‾ 0・93 0・92 ‾ D・99 0・96  

中流点一下流点 一 ．－ 0．98 0．鈍1．010．99 0．97 0．85 0・971・031・110■97 0・96 0・89 D・99 0・99 0・941・011・001・00  

DOC  O－N  O－P  Chl－a  SS  SiO～  K  

19851986198319851986198319851986198319851986198319851986198319851986198319さ51986  

上流点一下流点 0．85 0．6T －1．04 0．73 －1．10 0．84 － 0．89 0・87 － 0・96 0て7 － 0・99 0・99 －1・001・05  

上流点一中流点 0．90 0．67 －1．03 0．gO －1．16 8．97 － 0．97 0・98 －1・031・01 －1・011・00 －1・ロ01・00  

中流点一下流点 0．95 0．99 0．991．010．921．210．95 0．87 － 0．92 0・891・16 0・97 0・75 0・98 0・99 0・991・001・001・05  

表 Ⅲ－7 日平均の総括的な自浄係数（d‾1）  

BOD  TCO工）  PCO工）  POC  PON  I）OC  O－N  O－P  

19851986198319851986198319851986198319851986198319851986198519861983198619851986  

上流点一下流点 0．831．89 － 0．4る 0．04 －1．56 2．01 － 0．661．67 － 0．T51・101・36 3・40 ‾ 2・43 Xl・耶  

上流点一中流点 － －  － 0．76 0．45 － 3．312．00 － 0．771・94 －1・471・73 2・26 8・22 － 4・78 × 0・71  

中流点一下流点 一  一 0．28 0．29 × 0．110．39 2．02 0．35、0．591■510▲13 0・26 0・72 0■75 0・17 0■991■02 0・031・71   
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研究課題 3）池沼自然浄化機能とその維持促進技術の確立  

〔担当者〕相崎守弘・福島武彦・天野新二・海老瀬清一・細見正明・高村典子・花里孝幸・野原  

精一・河合崇欽・大槻 晃   

池沼の自然浄化機能の解明とその維持促進技術の確立を目標として，主に湖沼河口部における  

自然浄化機能の解明と河口域のラグーン化の有用性，屋外実験地において池沼の自然浄化検能に  

果たす水の滞留時間及び動物ブランクトンの役割．及び藻規の分解速度及び分解に伴う栄養塩類  

の回帰の3課題に関して調査研究を行った。   

以下にそれぞれの研究成果を要約する。  

（1）河口域における自然浄化機能   

河川と湖沼との接合部である河口域は，水をとりまく物理，化学，生物的環境が急変する場で  

あり．水質の空間的，時間的変化が激しい。と同時に，河ノl儀入物質の沖帯への移流の観点から  

見ると，主に懸濁愚物質（懸濁物）の沈降等による蓄乳降雨時の激しい流入負荷変動の平滑化  

といった意味でフィルターの役割を有している。こうした機能を積極的に利用する計画として河  

口域のラグーン化が考えられ，非特定汚染源の比率が高い湖沼における流入負荷丘削減の水際作  

戦として効用が期待される。本研究でほ，こうした河口域での各種物質ゐ動態を明らかにするこ  

とを目的として．霞ケ浦高浜入及び手賀掛こおいて調査研究を行った。   

霞ケ涌高浜入湾奥掛こは恋瀬川が流入しており．河口から上流約4kmは湖水位の影響を受ける  

背水域となっている。背水域に天の川及び山王川の2河川が流入している。調査は以下のように  

行った。A：1か月約2回の頻度で（全24臥1985年3月～1986年5月），流入3河川及び背水  

域，湖沼の11地点で採水し，水質の流下方向変化，懸濁物組成等を評価した。】〕：1984年4月19  

日～20日の23mmの降雨を対象に，恋瀬仙天の凡山王川三河川での48時間連続毎時観瓢並  

びに湖内で各日1～3回の頻度で採水を1週間続け，降雨時の流入物質の挙動せ解析した。得ら  

れた結果は以下のようである。   

① 懸濁物・底泥組成は背水域から湖内への間で変化が大きい。湖内では各地点までの容量の  

対数にほぼ比例する形で変化する項目が多い。   

② 河川では懸濁物のTi．POC，PON．PP含且等が相互に高い相関を有する。湖内ではTi，   

POC．PON．Chlra含量相互に強い相関関係が見られたが，PP含量ほこれらのものと相関が低  

い。   

③ 23mmの降雨によって．晴天時の4・8日分の流孟，29日分のSS，10日分のCOD，5・8日分の   

TN，9日分のTPの増加があった。降雨時には，懸濁態の割合が増加すること，市街地河川   

では田園地河川に比べ懸濁態成分の単位面横当たりの流出量が多く，溶存態成分のそれは小  

－28－   



さいことが分かった。   

④ 降雨に伴い，河口域ではクロロフィルa，金属イオン濃度ほ低下し，無機溶存態栄養塩皇   

は増加した。降雨の影響は河口に近いほど大きかった。   

⑤ 流入する窒素，リンといった栄養塩の内，晴天時で約55％，降雨時で約40％のものが河口   

に近い汚奥部でトラップされた（図Ⅲ－5）。次の水域へ移行する形態としては分散の寄与が   

大きい。このため，湾奥部をラグ㌧－ン化して仕切ることによりこの寄与を減少して，湾奥部  

でトラップする比率を増加させることが可能である。   

⑥ 無機溶存態として流入した栄養塩の内，晴天時には70～90％，降雨時には約50％のもの  

が湾奥部で有機態，懸濁態に変化した。   

手賀沼は表面積6．5km2，平均水深0．86mの湖で，全国一有機汚濁が進行した湖沼として有名  

である。主な流入河川ほ大堀川，大津川で，流出口は手賀水門である。流入河川の河口部から流  

出口へ向けての水質調査の結果，全室累は上流から下流に向かって顕著に減少していた。特にア  
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図 Ⅲ－5 霞ケ浦高浜入における物質収支 A：晴天時 B；降雨時  
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ソモエア態の減少が著しかった。水中のリンについても下流に向かうに従って無駄態リソが著し  

く減少し，全リソ濃度も低下した。霞ケ浦と比較すると手賀沼底泥の窒素含有量は1・5～2倍，  

リソ含有旦は2－5倍も高かった。湖水中のリン濃度と底質中のリン含有量とに比例関係が認め  

られるところから，水中のリンほ沈殿か吸着により底泥に移行したと考えられる。仮に消失長／  

全流入負荷量を浄化率とすると∴窒素については35～39％，リンについては45～56％となった。  

掛こ非かんがい期にはリソが沈殿等により水中から除去されやすいことが分かった。また窒素に  

ついては，水・底泥界面だけでなく，水中での脱窒もかなり重要であることが予測された。   

このような霞ケ浦高浜入河口部及び手賀沼の調査結果から，河口域では現状でもかなり高い自  

然浄化能があることが分かり，河口域の保護保全に取り組む必要があることが判明した。さらに  

積極的に河口域の自然浄化剤巨を湖沼の水質改善に利用するため，河口域をラグーン化すること  

の有用性が示された。  

（2）屋外実験他における池沼の自然浄化機能に関する研究   

湖沼における自然浄化機能を実験的に調べる目的で臨湖実験施設にある畳外実験地6個を使用  

して実験を行った。それぞれの実験池は一辺が3mの6角型をしており，深さほ1・8m，容量は約  

40m3である。霞ケ浦の除濁湖水を用いて滞留時間を10，20及び40日に設定し，No．1～No・3  

の実験池ではリンの表面措当たりの負荷量を10mg・m2・d‾1とした。No・4～Ⅳ0．6実験地では，  

それぞれ20，10及び5mg・m2・d－1となるように調整した。窒素はN／P比が10となるように加  

えた。   

実験の結果，池沼の自然浄化力に対する水の滞留時間及び動物ブランクトンの影響が大きなこ  

とが明らかになった。実験池ほ完全混合槽とみなすことができるので池内の栄養塩濃度は以下の  

ような式で表される．  

1p（1－R）  
（1）  Pi（1－R）   Pp＝  

ここに，Ppは池水平均栄養塩濃度（g・m‾〇），Lpは面横負荷（g・mZ y）．qsは水量負荷（m・y▼l），  

Piは流入水の平均濃度（g・m▼り，Rほ蓄積率である。Rは以下の式で表現される。  

R＝ソ／（y＋q8）  
（2）  

ここにUは見かけの沈降速度（m・y‾1）である。（1）及び（2）式より（3）式が得られる。  

（3）   R＝卜Pp／Pi＝y／（リ＋qs）  
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したがってPp／Pi比及びqsの値より見かけの沈降係数uを求めることができる。   

動物ブランクトンの増殖がなかった実験期間でのリソに関するPp／Pi比ほ以下のようであっ  

た。実験地No．1，0．456；ND．2，0．601；ND．3，0．782；No．4，0．765；No．5，0．614：No．  

6，0．472．窒素に関しては実験地No．1，0．588：No．2，0．663；No．3，0．816川D．4，0．780  

；No．5，0．698；No．6．0．558であった。すなわち，リソに関しても窒素に関しても，流入負荷  

旦とは関係なしに水の滞留時間（水量負荷）にのみ依存した値が得られた。これらの値から見か  

けの沈降速度uを計算するとリソに関してほ17．8～21．1m・y■lの憎が得られ平均値は19．3  

m・y‾1であった。窒素に関しては11．2～18．3m・y▲1の値が得られ平均値は15．1m・y▼1であった。  

これらの結果から，動物プランクトンの影響のない場合ほuはほぼ一定値を示し．池内水質は滞  

留時間によって規定されていることが明らかにされた。   

動物ブランクトソが池内で増殖すると Pp／Pi比は増殖したブランクトン種組成の違いによっ  

て変化したが，増殖しない状態に比べると低い値を示した。動物70ランクトンが増殖した他の滞  

留時間及び増殖時のPp／Pi値よりリソに関する見かけの沈降速度uを求めると，動物ブランク  

トンの種類の違いにより以下のような値が得られた。枝角炸：5f∽OCgタカdJ〃∫SPり 65．6～104．3  

m・y‾1；〟of乃αSp．，19．1～23．9mす1；β0∫mJ柁ムsp‥22．8～28．5m・y；伽ク加1qSP‥ 26．6～  

36．4m・y‾1 ワムシ較：βrdCんど0乃〟∫Sp．，49．0～57．5m・y1；尺grd亡gJJαSPリ17．0～35．8m・  

y‾1．これらの結果から動物ブランクトンの浄化能力は非常に大きなこ．とが明らかになった。  

（3）藻類の分解速度及び分解に伴う栄養塩塀の回帰．   

植物ブランクトンの暗条件下における分解過程を霞ケ浦の植物ブランクトンを対象に調べた。  

光合成活性，懸濁態炭素・窒素及びクロロフィルa濃度は1～4日の遅滞時間の後に減少し始め  

た。溶存態窒素及びリソ濃度は同様な遅滞時間の後に増加し始めた。これらのことから．暗状態  

に維持された植物ブランクトンほ1～4日間程度は分解せず，その後分解が始まることが明らか  

になった．   

分解過程は一次反応式に従ったが，分解速度はクロロフィルa＞懸濁態窒素＞懸濁態炭素＞懸  

濁態リンの順であった（表Ⅲ－8）∴分解速度は水温と密接な関係が認められたが，その他にも分  

解速度を決定する重要な要素があることが判明した。その一つとして藻類組成が重要であり．緑  

藻やラン藻頬は比較的容易に分解されるがケイ藻は分解しにしくいことが明らかとなった。   

栄養塩の回帰は植物プランクトンの死滅後に生じた。窒素の回帰速度は．T川及びDTN の増  

加速度ともPONの減少速度から求めた値とほぼ岬致し，溶存態窒素の増加がPON分解に由来す  

るものであることが明らかとなった。  
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表Ⅲ－8 通気・滴条件下における植物ブランクトン成分の分解速度定数の比較  

Exp・time  Chl・a  POC  PON  Org・p  

Kchl（drl） Kc（d▲1）   KN（dJl）   K，（d－1）  

Julリ1983  0．185  

Aug‥1983  0．077  

Sep‥1983  0．120  

0ctリ1983  0．049  

Feb．ノ1984  0．033  

舶yり1984  0．016  

Jul‥1984  0．205  

Jul．．1985  0．111  

0．098   

0．047   

0．076   

0．027   

0．036   

0．005   

0．069   

0．066  

0．092  0．038  

0．D82  D．025  

0．101  0．046  

0．833  

0．OZ9  Ⅳ．D．  

0．015  0．007  

0．096  0．045  

0．874  0．041  
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研究課題 4）水路の自然浄化機能の解明と維持促進技術の確立  

〔担当者〕稲森悠平・須藤隆一・矢木修身・細見正明・相崎守弘   

水路は農業用水路，都市下水路などにみられるようにかんがいあるいは雨水排除を目的として  

作られたものであり，都市部，農山村部，漁村部を問わず存在する。この水路には家庭から排出  

された生活雑排水及びし尿浄化槽放流水の多くが流入するが，適正負荷範囲内であれば水路をこ  

れらの排水が流下する過程で自然浄化がおこり水質は向上する。このことは，自然水域に流入す  

る汚濁源を削減する上では水路を効果的に活用することほ極め七重要なことを意味している。し  

かし，水路に流入する有機物濃度が高く，水量が多く，かつ流下距離が短い場合にほ巨既存の水  

路において浄化を進行させることにはそれほど大きな期待を持つことのできないことも事実であ  

る。   

そこで．本研究ではU字型のコンクリート三面張りの水路の底面の生物膜のみの浄化に期待す  

るのでほなく．水路内に綬触材を充てんし生物膜の付着両横を増大させそこに生息する細菌，菌  

軌原生動物．敏小動物からなる生物膜による浄化能を増強させ汚濁負荷源を削減し，湖沼，河  

川の陸水環境な保全するうえで必要な諸条件を明らかにすることな目的として検討な加えること  

にした。なお，本研究は基礎研究と実用研究とからなるが，基礎研究においては浄化に大きく貢  

献する敏小動物を水路に走者させ水路浄化能を高めるための光，流速，温度，有機物濃度などの  

生物．物理，化学的因子の適正環境を明らかにすること，また実用研究においては実際の水路の  

水路浄化施設の調査を行い維持管理及び設計する上での問題点を明らかにすることに重点をおい  

てなされた。   

本研究は水路の自然浄化機能の解明と維持促進技術を確立することをめざして行われたものセ  

あるが得られた研究成果及び今後の課題．問題点等は以下に列記するとおりである。  

（1）生活排水等の流入する水路において水質調査を行った結果，その多くがBODlO～50mgり‾1  

の範囲にあることが分かり．水路における浄化研究はこの範囲内で行えば十分に一般性をもつで  

あろうことが明らかとなった．  

（2）実験水路における生物間の相互作用は図Ⅲ一6に示すとおりであるが光の存在する場合と  

存在しない場合における発生バイオマス量は光が存在する場合には藻類が空中のCO2 を固定し  

て増殖するため大きく異なった。すなわち．流入水BODを10，20，50mgけ1とし各々光照射系  

（4．0001x）と光遮断系における発生バイオマス長を比較したところ，水路内で摂取されたBOD  

丑に対する生物体の生産盈の比は光照射系でほ光遮断系の数倍以上であった（図Ⅲ－7）。このこ  

とから発生バイオマスの処理処分という観点からみれば水路内で藻現が増殖しないように光を遮  

断する必要のあることが明らかとなった。  
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図Ⅶ－6 水路における生物間の相互作用模式図  
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図 皿－7 水路における摂取有段物盈と余剰バイオマスとの関係   

（3）実験水路の流入水の有機物濃度を実際の水路で観察されるBODlO～50mg・J‾1に変化さ  

せて浄化特性を調べたところ．BOD除去能はいずれにおいても高かったが，硝化能の効率が高ま  

るのはBODlO皿g・J▲1程度であることが確認された。なお，このことは硝化細菌の生菌数からも裏  

づけられた。  

（4）実験水路において水温5，10，礼30℃としBODをそれぞれ10～50mg・J‾1に変化させ  

た場合の浄化特性及び生物相について検討を加えた結果，いずれの流入有機物濃度のもとでも，  
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図 Ⅲ一8 水路における水温と硝化率との関係   

硝化反応は．10℃以下で低下する（国Ⅲ－8）こと，5℃という低水温では微小動物の現存畳が減  

少しかつ′くイオマスの生成量も高まること，また30℃という高水温下でほバイオマスの生成且が  

少なく高い浄化効率の得られることが明らかにされた。   

このことから，低水温時のことを考慮すると水路の滞留時間は少なくとも1時間位を維持して  

おくことが必要であると考えられた。   

伍）実験水路には→細菌，菌採，微小動物が主として出現したが，糸状性の如ggごα加ほ80D  

50mgけlの流入点の敬好気性部分に多く．また微小動物ではカイミジンコほBODlO爪gけlの水  

路に多く，水生ミミズ額，ワムシ頼はBOD20～50mg・J‾1の特に流下方向に行くはど出現個体数  

が多くなり，生物種によって出現の程度が水質に応じて大きく異なることが明らかにされた。な  

お，ワムシ煩のPん揖df乃d属，貧毛薪水生ミミズ炉のAgo′0∫0椚α属などの鱒小動物ほ捕食作用  

による上澄水の透明化及びバイオマスの減量化に果たす役割の大きいことが明らかにされている  

ことから，これらの敏小動物を水路内に定着化させる条件を見いだすことが極めて重要になると  

考えられた。そこで定着条件について検討したが，水路内の溶存酵素濃度が高く維持され，有機  

物濃度が低く，かつ水温が高い条件下であれワムシ塀及び貧毛掛ま定着しやすいことが分かった．  

実際の水路においてもこれらの微小動物が優占化すると浄化能が高まったことから，浄化能の効  

率化を図る場合における敏小動物の活用は不可欠だと考えられた．  

（6）実験水路及び実際水路において生物体の増殖及びはく離と同時に再曝気による酸素供給と  

密接に関連する因子として流速があるが，水深を3cmとし流速を0．1～20cmⅧin‾1に変化させ  

た場合のワムシ煩，貧毛煩を指標とした生物膜の付着状態とはく離・流出状態を観察した結果，  
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流速が0．1cm・min‾1では付着ほ良好であるが平均した連続はく離は認められず，0．5～ 5cm  

・min‾1で付着，はく離状態とも良好でそれ以上の速い流速では生物膜がほく離し，浄化能が低下  

する現象が認めら九た。このことから，水路浄化法は流速が1～5cm・min‾1程度のところで活  

用することが望ましいことが明らかとなった。  

（7）水路浄化法において水深は，大気からの酸素の供給と密接に関連し，水路を好気的に維持  

する上での重要な因子であることから，浄化を促進する上では適正水深に維持されなければなら  

ないと考えられる。ひも状接触材及び波板状プラスチック接触材の充てんされた実際の水路にお  

いて′水塊中のBODが10～30mg・′‾1，流速が2～3cm・min‾1に保持されている条件下，水深  

を2～70即1に変化して水塊中のDOの測定を行ったところ，ひも状接触材では水深10cm以上，  

波板状プラスチック接触材では30cm以上になるとDOが著しく低下し，また水塊中のBODが50  

mg・J‾1以上になると水深2～3cmでもDOの著しい低下が認められた。このことから水路内を  

暖気しない場合は，水深はひも状接触材では10cm以下，波板状プラスチック接触材では30cm  

以下に設定することが必要であることがわかった。また，同時に敷地の限られた場において水路  

浄化法を活用する場合は，水深1m程度の暖気式水路を適用することが望ましいことも明らかと  

なっナニ。   

以上より，水路浄化法を適用する場合にほ．①光は遮断する，②水深は無暖気の場合，ひも状  

接触材で10cm以下，波板状プラスチック接触材で30cm以下とする，③流速は1～5cm・min‾一  

理度とする，④滞留時間は少なくとも1時間は確保する，⑤流入有機物濃度の高すぎる場合は他  

の方法と併用すること（表m－9）などに留意し，微小動物の優占化する水路にすることが必要な  

ことが示唆された。  

表 Ⅲ－9 最適水路設計諸元  

接触材の者詞  ひ も 状   波 板 状  
暖 気 の 有 無  無  有  
流入 BOD（皿g・‘■－）  10－50  58～200  

水  深 （c口）   10以下  30以下  

滞 留 時 間（h）   1～3  1～3  

水  路  幡（cm）  50～100  100～400   

本研究七得られた成果は上記したとおりであるが，今後解明あるいは解決すべき点もまだ残さ  

れて㌧、る。その課題及び問題点は以下に列記するとおりである。   

① 都市下水路等に水路浄化法を活用する場合，洪水時における種々の障害の起こることを考  

慮するとバイ′くス水路を設けることが必要であり，敷地面積，地域特性を十分考慮して適用を検  

討する必要がある。  
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② 無暖気塾水路あるいは曝気型水路のいずれの方式を採用するかは水路の構造，排水の性  

状，都市部か郊外かなどを十分検討した上で決める必要がある。   

③ 水路削ヒ法においては，接触材を充てんすることが前提条件となるが，このような場合流  

入水に無機性砂泥が多盈に含有すればこれにより水路に充てんした接触材が埋没し浄化能を発揮  

しなくなる恐れがあるので，前部にスクリーン及び沈殿槽を設置することを義務付けることが必  

要である。   

④ 水路浄化法において有機物が除去されればその分バイオマスが増加し，汚泥が発生するこ  

とになるが，浄化能を継続させて維持するためには定期的な汚泥の引抜きが必要となるので，こ  

の発生汚泥の収集・処理処分法については，汚泥専用処理施設の建設をも含めて十分に検討して  

おくことが必要である。   

⑤ 水路浄化法を正常に機能させる上では維持管理が重要な要因となり，これを満足できなけ  

れば浄化能を発揮させることが困難となることから，定期的な維持管理の行える体制を確立して  

おくことが必須である。   

⑥ 水路削ヒ法の生物膜には．衛生害虫と㌧て知られているP叩Cゐ0血dJ王gr”d土α（チョウバ  

エ）及びC侮元胱澗肌り刷血加d朗 （ユスリカ）が多旦に出現し．幼虫が羽化し成虫になった場  

合住民に影響を及ぼす可能性が高いので，水路ほ遮へいできる構造にしておく必要がある。   

⑦ 水路浄化法は敷地両横を広く要するため，既存の水路を適切に利用できるよう．実施する  

場合には水路の構造，利用目的等を十分調査した上で検討することが必要である。   

以上述べたごとく水路浄化法ほ，水路内に充てんした接触材上に形成苦れる生物瞑中の微生物  

の働き及び物理的沈殿作用等で有機物等を除去する自然浄化機能を活用した浄化法であり，適切  

な条件下では高い浄化能の得られる方法であるが，まだ解決されるべきいくつかの問題点が残さ  

れていることから今後さらに検討していくことが必要である。  
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研究課題 5）土壌の自然浄化機能の解明とその維持促進技術の解明  

〔垣当者〕矢木修身・須藤隆一・稲森悠平・細見正明・冨岡典子・田井慎吾・内藤正明・乙間  

末広・高松武次郎・袴田共之・向井 哲・久保井徹・服部浩之・広木幹也・松重一  

夫・土屋重和・西川雅高   

全国各地で生活排水の処理法の一つとして土妻処理が行われている。土染処理は，設備コスト  

が安価で，維持管理が容易な点また排水中の有機物，リンに対し高い除去能を有する点で優れて  

いるが，一方では窒素の除去能が低くかつ目詰まり現象を引き起こす欠点があり．土蹟処理がす  

べての場合にうまくいっているわけではない。本研究の目的は．土壌のもつ有畿軌リソ，窒素  

の除去能を物理的，生物的，化学的側面から解明するとともに，目詰まり現象を解明し，かつ窒  

素の除去に有効な土嬢処理技術を開発することにある。そこで臨湖実験施設あるいはは場にある  

土壌浸透実験装置，室内におけるカラム実験装置，全国各地の土壌処理装置を用いて検討を加え  

た。  

（1）土壁のもつ汚濁物質の浄化能  

臨湖実験施設に設置された土壌浸透実験装置を区Ⅷ－9に示すが，この装置を用いて，霞ケ滞  

図 Ⅲ－9 土凄浸透実験装置の平面図  
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の湖水を用いて，佐渡虔排水の土壌処理特性について検討を加えた。土壊として鹿沼土，黒ボク  

土，淡色黒ボク土，マサ土，川砂の5種を用い．通常の土嚢処理の5～25倍の水量に当たる50J・  

m‾2d‾1 及び250・m‾Z甘lの低負荷及び高負荷条件で通水し，約3年間にわたる有機物，窒素，リ  

ソの除去特性を調べた。3年間の湖水及び浸透水の平均水質を表Ⅲ一10に示すが，湖水の平均水  

質ほ6．4mg・～－1であったが浸透水の平均CODは，低負荷条件でほ淡色黒ボク土，黒ボク土，マ  

サ土，鹿沼土，川砂で0．9，1．2，1．2，1．4，L4mg・J－1で除去率は86，81，81．79，78％であった。高  

負荷条件では1．1，1．4，1．6，2．1，1．9mg・′で除去率は82，79，75，67，70％であった。淡色黒ボク  

土が最も除去能が高く次いで男ボク士で鹿沼土，川砂ほ除去能が低くなるが，いずれの土凄も  

CODが2mg・J‾1以下の水質の確保が可能であり，低負荷の方が高い除去率を示した。   

窒素に関しては低負荷の場合流入水の平均T－¶は0．95mg・J‾1であったが，5種の土壁の浸  

透のT一対ほ0．63～1．04mgイヱ，高負荷で0．55～1．00mg・J】の範囲で低負荷，高負荷の差ほほ  

とんど認められなかったが∴最も除去能の高かったものはマサ土の42％で．次いで沃色黒ボク  

土であった。黒ボク土は逆に浸透水が流入水よりT－Nが高く，窒素の溶出が認められた。黒ボク  

土は有機物除去能は高いが，窒素の除去能が認められず土壁処理用には適していないものと考え  

られた。いずれの場合も浸透水のT－NのほとんどがNO2．。－Nであった。  

リソに関しては，流入水の平均のT－Pは0．048mg・ヱ■1であったが，浸透水ほいずれの土嚢も  

0．004mg・J■1以下であり除去率は92タ‘以上と非常に高い値を示した。   

通水による目詰まりは，低負荷条件では2年間経過してからマサ土仁黒ボク土，川砂，淡色黒  

ボク土のJl即こ目詰まりが生じ鹿沼土は3年間経過後も目詰まりを生じなかった。高負荷条件では  

マサ土，淡色黒ボク土で9か月後に目詰まりが生じた。鹿沼土でも2年6か月後に目詰まりが認  

められた。   

以上のことから，有機物，窒素，リソの除去能という点では淡色黒ボク土が最も好ましいが，  

日詰まりの点では鹿沼土が最も良いため∴実原の土嚢処理には両者を混合して使用することが好  

ましし、と考えられた。   

一方全国各地の生活排水を対象とした土壁処理装置の処理特性を調べた。一般に，生活排水を  

主要処理する場合，前処理として嫌気性地理あるいは接触爆気処理が用いられる。今回調査した  

土壌処理施設はいずれも生活排水を前処理した後に土壌処理をしたものであるが，いずれの処理  

水も，CODは5mg・l‾1以下で除去率は80～93％と高い値を示した。またBODは90％以］＝，TOC  

は76～93％，T－Pは74～99％の除去率を示し，土嚢処理ほ，有機物，リソの除去に大変有効で  

あった。また土嚢処理を行う場合，1人当たり最低2m2は必要であると考えられた。一方窒素除  

去に関しては，20～30タ首程度と除去率は低く土♯処理による窒素の除去はあまり期待できず，ま  

た処理水の形態ほほとんどがNO…－Nであり，飲料水の基準が10mg・J‾l以下であることから，  

土壊処理施設の近傍の井戸水を飲料にする場合には，NO…一対のモニタリングを行う必要がある  
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表 Ⅲ－10 各種土壌のもつ浄化特性  

負荷丘  COD  T－N  NH一－N■NOヱ＋ユーN  T－P  目詰まり発生まで  

土壌の種類 （町J‾l）除去率（Ⅹ）（mg・J‾り除去率（％） （mg・J▲l） （mg・「り （mgイ‾り除去率（％）の通水期間（年月）  

低 負 荷   鹿沼土  1．4  

50J・m‾ヱ・d‾1  黒ポク土  1．2  

淡色黒ボク土  0．9  

マサ土  1．2  

砂 土  1．4  

79   0．70  26   

81   1．04  －11   

86   0．65  32   

81  0．63  34   

78  0．65  32  

0．017  0．55   

0．018  0．98   

0．014  0．55   

0．011  0．47   

0．011  0．47  

0．803  94  日詰まりせず  

0．003  94  2年1月  

0．001  97  2年5月  

0．002  96  2年  

0．004  92  2年4月  

高 負 荷   鹿沼土  2．1  

250トm‾2・d‾1 黒ボク土  1．4  

淡色黒ボク土 1．1  

マサ土  1．6  

砂 土  1．9  

67   0．67  30   

79   1．00  －1   

82   0．61  36   

75   0．55  42   

70  0．69  27  

0．011  0．51   

0．009  0．93   

0．088  0．49   

0．005  0．39   

0．806  0．53  

0．OD3  93  2年6月  

0．003  93  1年   

0．001  98  9月   

0．00Z  96  9月  

0．084  92  1年2月  

流 入 湖 水  6．4  0．95  0．0ユ8  0．32  0．048  

（1984．5～1986．12の平均値）   



と思われた。   

さらに土壌処理を行った場合のトリハロメタンの生成能の変化について検討を加えた。湖水は  

59～89mg・′‾1のIリハロメタンの生成能を有していたが，土譲処理によりトリハロメタン生  

成能を38～80％減少させることができ，その減少丘は，有機物含量の除去盈に比例した。  

（2）目詰まり現象の解胡   

カラム実験及び土♯浸透実験装置を用いて目詰まり現象を検討した。室内において円筒カラム  

を用い，士魂及び石英砂を充てんし，生活排水濁度の人工排水を裏面及び地中散布し．土壌の浄  

化九 日詰まりを調べた。目詰まりを起こすまでの処理水の水質は一定しており，土婆の浄化  

は，流入場所の近傍で行われ，5cmの浸透圧離でTOCが85％も除去された。目詰まり発生後に  

土欒中の有機物含量を調べたところ，排水の流入地点近傍に有機物量のピークがあり10c爪以上  

離れると有機物の蓄撹は認められず，目詰まりは排水の流入地点の10cm以内に，増殖した微生  

物も含めた有綴物の増加が目詰まりの要因と考えられた。目詰まりの進行に伴いORPの低下が  

認められ，これに伴い処理水中のNH4－Nの増大が認められた。ORP及びNH4－Nの測定により目詰  

まりの程度がモニターできるものと考えられた。   

一方，臨湖実験施設における土嚢浸透実験装置において目詰まりが生じたものについて，土壌  

を据り起こし，土蹟中の炭素，窒素の含量及び目詰まりの様子を観察した。目詰まりを生じた土  

壁では，トレンチの近傍部で炭素，窒素の蓄横が認められ．これら有機物の増加が浸透を妨げて  

いるものと考えられた。目詰まりの認められない鹿沼土でほこのような現象は認められなかった。   

以上より，目託せりは排水口のごく近傍で起こることから，排水口の近傍を孔げき率の高い物  

性を有するもので充てんすることにより目詰まりを防ぐことが可能と思われた。また日詰まりが  

発生した後に約半年間通水を停止すると黒ボク土，淡色黒ボク土では目詰まりの回復が認められ  

た。  

（3）土壌処理による窒素除去   

土熟まNH4 をⅣ0…－Nに変換させる高い能力を有しているが，窒素を除去する能力が非常に  

低い。土嚢ほ脱窒能を有するが，脱窒させるためにはNOい3－N と有機物が必要である。そこで土  

嚢のもつ高い硝化力を活用しNO2．ヨーNに変換させ，これに生活排水を有機物排水源として添加  

し，嫌気性ろ床処理を行い，その後再度土壌処理しリソを除去する土壌処理と嫌気性処理を組み  

合わせた生活排水処理システムの処理特性を検討した。システムフローを図Ⅷ一10ト処理水質を  

表Ⅲ－11に示した。   

まずし尿排水を全県気塾の浄化槽で処理しこれを第1次土壁処理を行うと，窒素は90％程度  

がNO2り－Nとなる。これに生活難排水を混ぜ嫌気性ろ床処理するとⅣ0…一Nは0．2mg・′‾1以  
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図 Ⅲ－10 土嚢処理と嫌気性ろ床処理を組み合わせた生活排水処理  

蓑 Ⅲ－11土嚢処理と嫌気性処理を組み込んだ生活排水処理の浄化特性  

第一次土壌処理  生活稚排水  弟二次土壌処理  
流入水  処理水  流入水  処理水  

（…琵霊芝聖水）   
（蝋色ろ床処理水）  

水質項目  

BOD  （皿g・J‾1）  

COD  （皿g・上‾1）  

TOC  （mg・「1）  

T－N  （ng・J‾1）  

NH一－N  （皿g・J‾1）  

NO…－N （皿g・J‾1）  

T－P  （mg・J‾1）  

SS  （皿g・J‾1）  

pH  

大腸菌群  （N・J‾l）   

80  2  

41  4  

20  3   

58．5  46．8  

44．6  3．9  

8．9  41．8   

12．9  0．20   
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下となり トNも5．5mg・J▲1に低下する。これを第2次土壌処理するとT－Nは3．3mg・J‾1にま  

で低下する。し尿排水のT－Nが58．5mg・J‾1，また生活排水のT－Nが7．2mg・J‾1を考えると  

これらの排水中の窒素がこのシステムにより効率よく除去されることが判明した。処理水のCOD  

は2mg・′‾1，T－Pは0．05mg・J‾lであり良好であった。この方式は放流先のない地域において水  

洗化する上で大変有効な方法と思われる。  

（4）土壌中での物質移動  

土場を有効に利用するためには，土壌中のNO，－N，塩素イオン，水分等の挙動を把超すること  
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が重要である。ほ楊において塩素イオン，（職－〃等の挙動のモデルシミレーづ／ヨン及び供給速  

度等の推定を行い，ほ場における土蔓中の塩素イオンほ作土20cmを比較的速く通過するが下層  

土80cmで滞留すること，また水分の挙動は降雨量，蒸発軋植物吸収量等により大きく左右さ  

れる等の多くの基礎的知見を得た。  

〔印刷発表〕  

稲森悠平・矢木修身・須藤隆一（1987）：土章一レンチ法による生活排水処理とその浄化特性．  

用水と廃水，29，51－59．  

S．0亡Oma and T・Xuboi（ユ985）：Mode】simu】ation ofso】u亡eleach∽g旦ndi亡5app】jcatjDn for  

estimating thenet rateof nitrate forwation under fieIdcorLditions，，．Hydrol．，82．193－  

209．  

乙間末広・久保井徹（1984）：ほ場における土蜜水分分布予測モデルとシミュレー∴ンヨrン．日本  

土堤肥料学雑誌，55，499－506．  

乙間末広・久保井徹・森 忠保（1984）：ほ場における土壌水分吸引圧の自動測定システムとそ  

の精度の検討．日本土≠肥料学雑誌，55，564－566．  

矢木修身（1983）：環境浄化のための微生物学∴浄談社サイェソティフィヅク．須藤隆一編．東  

京，216p．  

〔口頭発表〕  

乙間末広・久保井徹・藤井国博・内藤正明：ほ掛こおける塩素イオン挙勅のモデルシミ＝Lレー  

ションと硝酸態窒素供給速度の推定．昭和60年度日本土♯肥料学会，金沢（60．4）  

乙間末広・久保井徹・藤井国博・内藤正明：は場における水分分布モデルとシミュレーシ。ソ．  

日本土嚢肥料学会，仙台（59．8）  

矢木修身・稲垣典子・稲森悠平・田井慎吾・松重一夫・須藤隆一：土動こよる湖水の浄化一水  

質の変化．第19回水質汚濁学会，東京（60．3）  

矢木修身・稲垣典子・稲森悠平・田井慎吾・松圭一夫・須藤隆一・笹本和博・振本雄二：土蛙  

による湖水の浄化，トリ′、1ロメタン生成能の変化．第19回水質汚濁学会，東京（60．3）  
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研究課題 6）水革帯の自然浄化機能の解明と権能の維持促進技術の確立  

〔担当者〕安野正之・春日清一・高村典子・花里孝幸・岩熊敏夫・高村健二・野原精一・上野  

隆平・柏崎守弘・福島武彦・細見正明・大槻 晃・河合崇欽   

湖沼の水草帯は水生植物が繁殖し生物現存皇が高く，生物種も多く複雑な生態系構造を持ち，  

湖沼の物質循環上で極めて重要な役割を持っている。また，湖岸帯ほ波砕帯となっており，水温  

変動も大きく，周辺域からの影響を受けやすいなどの物理化学的にも湖央域とは異なった性質を  

持っている。この研究でほこのような水帯が湖沼の物質循環上で占める役割を明らかにし，その  

自然浄化機能を維持しさらにより良く機能するための技術を確立するための基礎的研究をするも  

のである。研究対象は霞ケ浦江戸崎入水革帯を主として霞ケ浦高浜入，手賀沼などの現場調査及  

び国立公害研究所旗湖実験施設における水槽実験等である。  

（1）1984年5月から1965年12月まで霞ケ浦江戸崎入の抽水植物群落と浮棄権物群落において，  

水質1ブランクトン，底生植物及び付着藻掛こついて調査した（図Ⅲ一11）。水質では無機態窒素  

（NⅥ。－¶，NO2－N，NO，一刊）の濃度は7～10月に低く，冬ほ高く最高値ほ隠に1．286，0．118，1．820mg  
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図 Ⅲ－11無校態窒素とオルソリン酸の変化  

－47－   



け1であった。オルソリソ酸は6月及び12月に高い億（最大値0．056mg・J‾1）を示したが他の時期  

は低かった。DOC，DON，DOPは夏一秋に高い憤向を示したが変動幅は大きくなかった。植物プランク  

トンの現存量はラン藻〟ッcro亡ヅ∫亡ざ∫Spp．が優占する7～11月に高く冬は低かった。軟から春は  

ケイ藻のぶッ乃gdrd′加坤g耶，緑藻のCん£gd仇ツdomo乃d∫Sppリクリフト藻のCrッタ亡07乃0〃d∫Sp．が  

優占した。光合成速度は春が最も高く15．8gO2・gCh卜a‾1・h‾1に達し，冬ほ低かった。光合成速度  

は抽水植物群落では光が∴浮棄権物では水温が制限要因になっていると考えられた。動物プラン  

クトンの現存量は沖帯に比べて少なかった。付着藻杭では抽水槽物に付着する藻類の現存量ほ冬  

一春に高く（約100mgChl－a・m▼2），浮菓植物に付着する藻類では6月．12月，1月に高く（約30mg  

Chl－a廿2）これらの時期には植物ブランクトンの現存量を上回った。夏一秋の現存量は低かっ  

た。付着藻煩の日生産量ほ現存量の多い時期に多く4月に0．4gC・m▼2・d1を示し，年平均生産量  

では73mgC・m‾Zり‾1となり植物ブランクトンの生産量を大きく上回った。夏一秋の付着藻類の  

低い現存畳はアオコによる光の減衰が一因であると考えられた。細菌の現存量は水草の成育期よ  

り枯死期で多く∴浮棄権物群落では浮遊性細菌の量が付着性細菌の量の約10～50倍であったが  

抽水植物群落でほほぼ同程度であった。水革帯の一次生産量老と分解者から見ると，浮集権物群  

落ではブランクトンが，抽水植物群落では付着生物が系内の物質循環に関与している割合が高い  

と考えられたが，夏から秋にかけてAルビrocッ∫上土∫SPp．が多量に抽水帯にトラップされその影響  

が大きいことが明らかにされた。  

（2）江戸崎入の水草常における水生大型植物の現存量は抽水植物のヨシ帯で最大1557g DW・  

m‾Z，マコモ帯で1420gDW・m‾Z，ヒメガマ帯で1597gDW・m‾2であった。また年間純生産量ほヨシ  

帯で1894gDW・m‾2・y▼2，マコモ帯で1420gDW・m2す1，ヒメガマ帯で2336gDW・m‾2・y‾1と計算  

された。浮美穂物のアサザは地上部現存量は6月まで増加し，7，8月には29gDW・爪2でほぼ一  

定となり，秋に再び増加して37gDW・爪‾2となった。地下部は 6gDW・爪2でほぼ一定し，秋一冬に  

やや増加したアサザの最大現存量は48gDW・m▼Z，年間純生産量は156gDW・m2・y▼1と計算され  

た（図町－12）。  

（3）江戸崎入の水草帯における底生動物ほ抽水植物帯ではユスリカ幼虫及びイトミミズが，浮  

葉植物帯でほヨコエビ，ユスリカ幼虫及びイトミミズが優占した。ユスリカ幼虫現存量ほ  

GわやfofgId上声∫fo鳥〟乃dg（コ∫が優占する6～7月に最高となり抽水植物帯で0－1471．5mgDW・m▼Z一  

浮葉植物帯で0－95．14mgDW・m▲Zであった。イトミミズ現存畳も6～7月に最高となり抽水植物帯  

で0－1761．5mgDW・m‾2，洋美植物帯で0－66．4mgDW・m、2であった。ヨコエビ現存量ほ7～8月に  

最高となり抽水植物帯で0－27，5mgDW・m▼2，浮菓植物帯で0－186．8mgDW・m‾2であった。現存量  

の主なピークほ6～8月と1～3月にあった。両植物帯の年平均現存畳を比較するとユリスカ幼  

虫，イトミミズともに抽水植物帯の方が18倍程度高く，ヨコエビでは浮棄権物帯の方が4倍以上  

高かった。付着動物についてほ，ユリスカ幼虫及びイトミミズが優占した。ユリスカ幼虫現存畳  
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国 Ⅶ－12 アサザの現存立と純生産童及び水位変化  

（∂）現存旦（乾重）の季節変化。（b）現存丑土箆死丘荒蕪量の季節変化（純生重畳の積  

算）。（C）一日当たりの純生産違反の季節変化う（d）雷ヶ満の水位（Y．P．）の季節変化。  

は両地点とも6～7月に最高となるが．抽水植物帯ではG．亡0烏比乃dgβfが優占し，浮菓植物帯では  

G．∫ツ【v85triぶが優占した。＝Lリスカ幼虫の毯取成について水草常々比較すると，沖帯でほT・  

d烏dm鉦∫f及びC．拘mo∫〟∫を優占種とする6種が記録され．水草帯ではG」涙M胡扉C・  

叩ルg∫汁J∫及び0．〆αみJセg〝′JJ∫を優占とする19径が記録された。水草帯と沖帯では共通荏は  

G．fo烏〟乃dgαiのみであった。  

（4）高浜入長英部の湖岸帯及び沖帯で魚煩群集の現存畳及び種組成の季節変動と生産量を調べ  

た。湖岸甫では初夏から秋にかけてモツゴ，ウキゴリ，ジュジュカケハゼ，ウシガェル，おたま  

じゃくしが優占し，冬から春にかけてイサザアミのみが優占した。沖帯でほテナガエビが最も多  

く，チチブ，ジュジュカケハゲ，キンブナがこれに次ぎ，初夏から秋にかけて優占した。湖岸帯  

の魚塀の種頬数及び現存量共に沖帯に比べ多かった。また，湖岸帯でフナの産卵期（5～6月）  

に産卵回遊を定置網により調べた。また同時に湖岸帯と水温を遵続記録し，両者の水温変動パ  
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ターンを明らかにした。フナの産卵回遊である「乗っこみ」現象ほ明瞭ではなく，湖岸帯の水温  

変動幅が十分でないことが，フナの産卵回遊や排卵を抑制している可能性が示された。このこと  

ほ近年のフナの漁獲量減少と閑孫しているものと思われる。  

（5）国立公害研究所臨湖実験施設に設置した9基の水槽内に高浜入より採取した泥とヒシを移  

植し，栄養塩を添加した湖水を掛け流して，物質収支を調べた。各水槽への流入量を変化させて  

栄養塩負荷丘をD川で70から280mgN・m▼2・d‾㌧PO2－Pで12から48mgP・m‾2・dlの範囲に  

設定した。ヒシの生長は流入負荷量に比例して高くなり，7月から8月にかけての1月間の流入  

負荷量の約40％がヒシの生産量となった。また流出水の窒素及びリソ濃度は低く，約80％が水槽  

内の生態系にトラップされた。  

（6）臨湖実験施設の底泥を敷いたコンクリート池（30mxlOmX深さ3m）2面に湖水を掛  

け流し．一方の他にイサザアミを加えた。イサザアミを加えた池ではイサザアミが高密度に達  

し，動物プラソクトン．ベントス等は極めて少なく，クロロフィル 

透明度は低かった。一方イサザアミを加えない池でほ動物プランクトンが多く，クロロフィルa  

及び懸濁物質濃度は低く透明度が高い良い水質が維持された。これらのことより，湖内の生態系  

を管理することにより水質を改善することの可能性が示された。   

霞ケ滑を主とした調査によって水草帯では水生大型植物の生長期にはかなり多くの栄養塩をト  

ラップし，また湖中央部から吹き寄せられたアオコなどがたい撰しこれらの分解場所となってお  

り，湖沼全体の物質代謝の上で大切な役割を持つこと，さらに，湖岸帯は生物種も多く複雑な構  

造を持つことから湖沼全体の生態系形成上重要な位置にあることが明らかにされた。  

〔印刷発表〕  

春日清一（1986）：霞ケ浦湖岸域の水温変動とフナの産卵回遊及び排卵．雇ケ浦臨湖実験施設研  

究発表会講演報告集－1，55－62．  

河合崇欣（1968）：水質自動連続測り定法に関する基礎的研究．霞ケ浦塩湖実験施設研究発表会講  

演報告集－1，5－10．  

野原精一・土谷岳令・岩熊敏夫（1968）：霞ケ清江戸崎入水革帯における水生大型贈物の生産．  

電ケ浦臨湖実験施設研究発表会講演報告集－1，63一朗．  

〔口頭発表〕  

春日清一：湖岸帝の水温変動とフナの産卵回遊．日本陸水学会弗49回大会，筑汲（59．9）  

野原精一・土谷岳令・岩熊敏夫・上野塵平・高村典子・花里孝幸：審ケ浦江戸崎入における水  

生植物の分布と現存旦の季節変化．日本陸水学会第50回大会，大津（60．10）  

酒井光夫・春日清一：霞ケ浦の湖岸帝魚塀群落構造に与える漁業の影響について．昭和58年虔  
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日本水産学会春季大会，東京（58．4）  

高村典子・岩熊敏夫・相崎守弘・安野正之：電ケ浦江戸崎入の水生植物群集における植物プラ  

ンタIンと付着藻類の生産と窒素吸収．第33回日本生態学会大会，京都（61．4）  

上野隆平・岩熊敏夫・土谷岳令・野原精一・高村典子・花里孝幸：霞ケ浦湖岸水革帯の付着動  

物現存丑．日本陸水学会第50回大会，大津（60．10）  
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研究課題 7）排水処理技術の評価に関する研究  

〔担当者〕田井慎吾・稲森悠平・岡田光正・須藤隆一・松重一夫   

本研究では既存の小規模排水処理技術を処理機能，経済性及びェネ／レギー効率などの諸側面か  

ら評価するとともに，この観点からの処理技術の開発をも合わせて行うことを目的とした。  

（1）処理施設のエネルギー効率による評価については，処理施設に係る物質とエネルギーをエ  

クセルギーによって表すことによって熱力学的効率を求める手法を開発した。回転円板法と浸潰  

ろ床法のパイロットプラント（規模：10m3・d‾1）を用いた富栄養化湖水の浄化実験で，図Ⅲ－13に  

示したように滞留時間24時間で．SSは90％程度除去できるが，CODは30％程度しか除去できない  
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図 Ⅲ－13 滞留時間とS5及びCOD除去率の関係  

ことを確認した。そして両処理法とも1％以下の極めて低い熱力学的効率であることを示した。  

（2）地域し尿処理施設（24か所），農業集落排水事業（25か所），特定環境保全公共下水道（17  

か所）及び小規模な公共下水道（28か所）を対象として．小規模な生活排水処理施設の処理面  

積，処理人口などの諸元並びに建設・管理費を調査した。表皿一12に全調査箇所（93か所）を対  

象軋処理方法別の建設及び管理費の処理能力（Ⅹ：皿1・d▲1）当たりの費用関数（建設費C：千円・  

皿‾3・d‾1管理費M：千円・y・m‾3・d‾1）を示した。一方，事業区分別の処理能力（mユ・d）当たりの建  

設費は合併浄化槽：90万札地域し尿処理施設：25万円，農業集落排水事業：65万円，特定環境  

保全公共下水道及び小規模公共下水道：100万円であった。同じく，処理能力（mj・d‾り当たりの  

年間維持管理費は，合併浄化槽：5万円，地域し尿処理施設：4．5万札農業集落排水事業：6．5  

万円．特定環境保全公共下水道及び小規模公共下水道：7万円であった。地域し尿処理施設の建  
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設費と管理費が最も小さいのは，人口がちゅう密な住宅団地等を対象とするため管きょにかかる  

費用が小さいためである。農業集落排水事業及び公共下水道の建設費の内，管きょにかかる費用  

の占める割合は大きく．全建設費の50～80％に達している。このことから，農業集落排水事業や  

公共下水道に圧力式下水道システムを導入して建設費を低減し，建設期間を短縮する必要がある  

ことを提案した。このシステムは各戸にポンプを設け，排水を圧送することによって管径を小さ  

くする排水収集方式である。  

蓑 Ⅲ－12 処理方式別の建設及び管理費の費用関数  

建  設  費  
■別■鮎＝    ．、  

管  理  費  
費 用 関 数  100m3・d▼】の場合  費 用 関 数  1DOm】・d‾lの場合   

療準活性汚泥法   C＝ご67．72Ⅹ1・20   22，424千円  M＝452 Ⅹ¢・S】   6．533千円・y◆1   

長時間エアレーショソ法  C＝4301Ⅹ○・T【l   108．535千円  M＝134 Ⅹ○・Td   4，047千円・y‾】   

回転円板法   C＝1488ⅩD・＝   12g，600千円  M≡＝ 7 Ⅹ1■ll   1，334千円・yて1   

接触エアレーショソ法  C＝10174Ⅹ○・B8   134，120千円  M≠518 Ⅹ¢・28   1．881千円・y‾l   

（3）処理技術の開発として排水処理施設の動力源として風力エネルギーを利用することを試み  

た。すなわち，霞ヶ関臨湖実験施設に風力発電装置（最大出力：風速10m・S‾】で200W）を設置  

し，得られた風力発電電力によって小型回転円板装置を運転した。その結果，年間平均風速が4  

m・S▲l程度のとき風力発電装置の規模に見合った排水処理装置（例えば回転直径4mの風車に対  

して100㌦・が1の処理装置）であれば必要エネルギ⊥の50％程度を風力発電電力でまかなえるこ  

とが分かった。   

以上，主として小規模処理技術を処理機能，経済性及びエネルギー効率などの諸側面からの評  

価を行った成果を述べてきたが，次に湖沼，河川の汚濁源の中で高い割合を占め浄化の必要性の  

叫ばれている生活系排水の処理技術開発において得られた成果を述べることにする。なお自然浄  

化機能を活用した処理技術としては河川底部の生物瞑で行われている自浄作用をコンパクトな反  

応槽の中で行わせようとする接触材の充てんされた接触爆気法，接触材表面に形成された嫌気性  

徽生物の生物膜の働きを活用した嫌気性ろ床法，接触材に付着した生物膜の働きではなく浮遊放  

生物の浄化能力を活用した活性汚泥法及び土境浄化能を活用した土染†レンチ法などがある。し  

かし上本研究ではこれらの一つ一つのプロセスを単独で用いるのでなく目的に応じていろんな型  

で組み合わせて用いることに特徴をもたせることにした。得られた成果を列記すると以下に示す  

とおりである。  

（4）嫌気・好気循環ろ床装置を用い．好気性ろ床への循環水量を循環比として 0，1，2，  

4，に変化させて調べたところ，有機物除去率はいずれの循環比においてもほとんど差はなかっ  
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表Ⅲ－13 嫌気・好気循環ろ床法の浄化特性   

8）Anaerobic†ilteT  

Recir（川1ation ratio  

R－R O－1 R－2 R－4  
（mg・「1）  8．3  8．5  6．5  4．4  
（mg・上‾1） 19．5 12．5  8．8  7．0  
（mg・J‾l） 17．2 11．5  7．6  3．7  

0．2   0．1  0．3  1．9  

TOC  

T－＋N  

NH一－N  

NOヱ．】－Ⅳ  

ORP（mV） Above r282 －262 －122 －60  
Ⅱibble  －258  －220  －112  －50  
80ttOm  －249  －192  －111 －40  

DO  （mgtJ‾り   0  0  0  0  

7．3  7．3  7．2  7．2  pH  

b）Aerobic fi】ter  

Recirculatiロn ratio  

R－O R－1 R－2 R－4  
BOD  （爪g・「l）  6．3  6．5  
COD  （口g・J‾l）  7．6  6．9  
TOC  （爪g・J‾l）  4．0  3．6  
T－N  （mg・′▼り  17．2 11．3  
N軋－N  （山g・J‾l）  0．6  0．1  
Ⅳ0…－Ⅳ  （mg・「り  16．7 11．2  
VFA  （mg・J‾l） 12．5 11．0  

6．6   5．6  

6．9   7．2  

3．2   3．0  

8．0   6．9  

0．4   0．3  

7．6 6．6  

12．1 13．0  

AlkaLinity  （mg・J‾l） 2  14 19  軍3  
0RP  （mg・J‾り ＋118  十100  ＋105  十109  

DO  （mg・J▲l）  6．4  6．5  7．0  6．6  

pH  6．3  6．9  7．0  7．3  

T T8nS．   （cn）   10（） 100  100  100  

SS  （爪g・J‾1）  2．0  1．2   1．8 1．4  

た軋窒素除去能ほ循環比が高まるほど大となり対照の30％に対して循環比2以上では70％以上  

となることが分かった（表Ⅷ－13）。このことほ5人家族の個別家庭に設置した生活排水処理を目  

的とした実規模の嫌気・好気循環ろ床法でも同様な結果が得られたことからも裏付けられた。こ  

のことから本法ほ生活排水から有機物及び窒素を削減し湖沼の富栄養化を抑制できる効果的な方  

法であることが分かった。  

（5）維持管理が容易で安価な生活排水処理技術として開発した嫌気性ろ床法において・個別家  

庭で観察される午前と午後の流量変動が浄化能にいかなる影響を及ぼすかについて検討したとこ  

ろ，一日の平均流星の6倍盈の排水量変動忙対しても嫌気性ろ床の水理学的滞留時間を30時間に  

とれば酎ヒ能力は低下しないことが明らかとなった。このように本法は負荷変動に対して大きな  

影響を受けず，かなり高い浄化能を有していることから・右横汚濁物質の効果的削減法として重  

妻な役割なになっていく■ものと考えられた。  
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（6）嫌気性ろ床法と土≠†レンチ法を組み合わせたプロセスは，生活排水中の有機物，リソを  

効果的に削減する有用な方法であること，また，嫌気・好気循環ろ床と土嚢トレンチ法を組み合  

わせる方法を用いるかあるいは嫌気性ろ床と土壌†レンチ法を組み合わせ，この土嚢浸透水を嫌  

気性ろ床に循環させる方法を用いれば，有機物だけでなく，富栄養化の制限因子である窒素，リ  

ソまでもが効果的に除去できるようになることが明らかとなった。なお，個別家庭に設置した循  

環式嫌気性ろ床・集水型土壌トレンチプロセス（図Ⅲ－14）の浄化能を調べたところベンチス  

チール実験の場合と同様棲めて高い浄化能力が得られ，実用に供することの可能なことが分かっ  

た。  

循環  

生活雑排水  

図 皿－14 循環式嫌気性ろ床・集水塑土疑トレソチプロセス  

（7）集合住宅から排出される生活排水を対象とした技術開発研究からほ，排水の流量を回分的  

に行う回分式活性汚泥法，及び嫌気槽と好気槽を汚泥がサイクリックに循環するようにした嫌気  

・好気活性汚泥法が，有機物，窒素，リンを同時に除去する上で効果的な方法であることが明ら  

かとなった。   

このように，排水処理の技術開発研究から生活排水を効果的に処理できるいくつかのプロセス  

を見いだすことができた（表Ⅷ－14）。しかし，処理条件，プロセスの組み合わせ九浄化畿構な  

どの面でさらに検討を加えていく必要がある。なお，個別家庭から排出させる生活排水の適正な  

処理法として本法から開発された代表的な処理法である嫌気・好気循環ろ床法＋土壌トレンチ  

法，循環式嫌気性ろ床土壊トレソナ法が，今後広く活用されれば自然水域の有機汚濁及び富栄養  

化の抑制につながるものと考えられる。  
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表 Ⅲ－14 生活排水の処理プロセスの種炉  

対象排水   処 理 プ ロ セ ス の 種 類   除去対象物質   
1）簡易ろ過槽   

2）沈殿分離槽  有 機 物  
生 活 雑 排 水  3）接触曝気相 ＋ 土壌トレンチ   

4）腐 敗 糟  
リ  ン  

5）嫌気性ろ床■   

6）接 触 曝 気 法   

し尿浄化槽放流水  気床接気＋土酎レンチ   有機物  
及び  リ  ン  

生活雑排水   9）活 性 汚 泥 法  
＋  10）嫌気t好気循環ろ床法   有 機 物   

し尿浄化槽放流水  11）嫌気・好気循環活性汚泥法 ＋ 土壁トレンチ  リ  ン  
12）回 分式活性汚泥 法   窒   素   

＊ 土嚢けレンチで浄化の進行した処理水を嫌気性ろ床に閑項して腹重すること可能  
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lnamori．Y．，R．Sudo and T．Goda：Domestic sewage treatment using anaerobic bio－filter  

joined with aerobic bio－filter．IAWPRCIst Asian Congr，Treat．，DisposalManage．  

Hum．Wastes．Tokyo（6O．10）  

岡田光正・須藤隆一・寺薗克博・長沼孝宜：回分式活性汚泥法による脱窒・脱リンに関する研  

究，第19回水質汚濁学会，東京（60．3）  

岡田光正・須藤隆一：回分式活性汚泥法による脱窒・脱リン－リン除去能の獲得と消失－，化  

学工学協会第19回秋季大会，名古屋（60．10）  

Okada，M，and R，Sudo：Performance of sequencing batch reactor activated sludge  

PrOCeSSeS for simultaneous removalof nitrogen，phosphorus and bod as applied to  

smallcommunitysewagetreatment・IAWPRCIstAsianCongr．TreatりTokro（60．10）  

稲森悠平・須藤隆一・松沢克典・岩佐克彦：嫌気性ろ床法の浄化特性に及ぼす負荷変動の影響．  

第23回下水道研究発表会，仙台（61．7）  

須藤隆一：生活雑排水対策．弟2回手賀沼シンポジウム′柏（6ユ，8）  

lnamori，Y．，Y．Kuniyasu and R．Sudo ＝ Role Df smal】er metazoasin the waste water  

treatment．ThirdGer－Jpn．WorkshopWastewaterSludgeTreat．，Tsukuba（61．9）  

稲森悠平・須藤隆一・鈴木統久：生物膜に出現する嫌気性原生動物．弟21回水質汚濁学会，小  

金井（62．3）  

須藤隆一・矢木修身・稲森悠平・鈴木統久・畠中寿一：嫌気性ろ床法を活用した生活雑排水の  

浄化．第21回水質汚濁学会，小金井（62．3）  
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研究課題 8）水域の水質及び生態系に及ぼす影響因子の解明と評価 

〔担当者〕大槻 晃・河合崇欣・白石克明・野尻幸宏・海老瀬潜一・相崎守弘・福島武彦・細見  

正明・安野正之・春日清一・高村典子・花里孝幸・岩熊敏夫・上野隆平・田井慎吾・  

西川雅高   

霞ケ浦は飲料水・農業用水t工業用水等の水源として，また養殖な含めた内水面漁業の場とし  

て，さらにヨット・釣等のレクリエーションの場として多面的に利用されている湖である。しか  

し，一方で毎年夏卿こは大童のアオコの発生する富栄養化の進んだ湖沼としても有名である。本  

研究は，このような水深が浅く，湖水の鉛直混合の活発な霞ケ浦において，水質及び生態系に影  

響を及ぼす因子を明らかにし，生態系の維持機構を明らかにすることを目的とした。そのため  

に，霞ケ浦西涌10地点において毎月1回の定期調査を本特別研究期間の4年間及びそれ以前に6  

年間，合計10年間継続してきた。   

この期間．震ケ涌を取り巻く環境は大きく変化した。昭和56年には茨城県雷ケ清音栄養化防止  

条例が公布され，その後，全窒素・全リソに係る環境基準の設定，湖沼，水質保全特別措置法の  

制定等がなされた。霞ケ浦ほ琵琶湖と並んで国直轄の指定湖沼となり，昭和62年には湖沼水質保  

全計画も設定された。一方，これらの法体系の整備とは別に，雇ケ浦総合開発計画に基づく湖岸  

堤の整備は着々と進行し，湖岸の生態系は大きく変化しつつある。また流域下水道の一部も供用  

され始めた．   

調査は，現地観測項目とともに（a）主要元素（恥◆，K◆，Ca‥，Vg◆◆ 等），（b）栄養塩（PO‘－P，  

DTP，TP，NH．－N，NO，－N，NO2－N．b†N），（c）懸濁態乾燥重量，有機炭素及び窒素，（d）植物プラ  

ンターン種組成，現存丑及び一次生産，（e）動物ブランクトン種組成及び現存旦，（f）細菌数，  

（g）底生動物の種組成及び現存丑，（h）魚類の現存量と種組成について行った。   

調査の結果，以下のような特徴が明らかになった。  

（1）水温の変動はサイン曲線で近似できるとともに．全域でほぼ同掛こ変化した。最低水温Ⅰ享  

2～4℃で2月卿こ観測され，最高水温は28～31℃で8月頃に観測された。  

（2）透明度は汚奥部のSt．1及び6を除き，昭和58年以後冬期～春期に著しい上昇がみられる  

ようになった。この傾向は特に湖心域で強かった（図Ⅷ－15）。本調査で観測された最高値は昭  

和61年2月の3．3mという億で，この値は霞ケ浦の過去の記録の中でも最高の値である。このよう  

な高い透明度が観測されるようになったのは，冬期に大型の動物ブランクトンが大量に発生する  

ようになったためと考えられる。  

（3）オルトリソ酸態リンは，湖心及び流出口 

は10／JgP・J以下であり，植物ブランクトン現存長の増加する夏～秋期にかけて，増加する傾向  

が続いている。  
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図 Ⅲ－15 霞ケ浦の各地点における透明度の経年変化  
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（4）全リンは夏期に増加する頬向は続いているが，湖水流出口付近ではその傾向は顕著でなく  

なっている。比色ケイ酸濃度等から見ると新利軌Il河川水が湖内に入り込んで，影響しているよ  

うに見える。  

（5）無援態窒素濃酎ま，秋～冬期にかけて増加し，夏期に減少する傾向は続いており，その主  

成分は，硝酸態窒素である。  

（6）全COD濃度は高浜入及び土浦入奥部（St．1．2，5，7）では夏舅那こ増加し，冬期に  

減少するという規則正しい変化を示したが，湖心域及び流出口付近でほこのような変動傾向が消  

えつつある。高浜入でほ冬期に4～5皿gり‾1，夏期に15～20mg・J‾1の範囲で変動していた  

（図Ⅲ一16）。  

（7）懸濁憩炭素・窒素濃度の変動傍向は，高浜入奥（5と．1，2）及び土挿入奥（5l．6，7）  

を除き，夏に増加し．冬期に減少する変動幅が少なくなり，徐々に減少する傾向を示した。  

（8）従属栄養細菌数は，高浜入（St．1～4）で徐々に増加する傾向を示しているが，他の地  

点でははば一定の傾向を続けている。   

以上のデータからみると，流入河川の影響の強い汚臭部では，透明度，COD，全リソ濃度．植物  

ブランクトン現存量，細菌量とも過去10年間大きな変化はみられず，霞ケ浦富栄養化防止条例の  

施行にもかかわらず，河川水の水質はあまり改善されていないようにみられた。一方，湖心域で  

は冬期の透明度の上昇に象徴されるように，ここ数年間で水質にかなりめ変化がみられるように  

なった。その原因の一つとして冬期に現存量が異常に高かったイサザアミの現存量変動が考えら  

れた。イサザアミほ動物ブランクトンを好んで給食するため，現存丘が高くなると動物ブランク  

トン現存畳が低下してしまうが，昭和58年度冬期～春期にかけてイサザアミの現存最は極端に低  

くなっていた。昭和59年以後は復活しつつあるが58年以前に比べて現存量はかなり少ない。湖心  

域での水質変化はこのような生態系構造の変化に伴って生じたものと推測牒れ．今後の継続時な  

観測の必要性が明らかになった。  

〔印刷発表〕  

Aizaki，M．（1988）：Seasonaland horizonLalvariations of heferotrophic bacterialnumberin  

entrophicshallowLakeKasumigaura・Jpn．J，Limnol．，（inpress）．  

Aizaki，M．and Otsukj（1988）：ChaTaCteTjstic of vaTjation50E C：N：P；ChJTatjos of seston jn  

entrophicshqliowLakeKasumigaura・Jpn，J．Limnol．，（inpress）．  

Ebise，S．（1988）：CharacteristicsoEchahgesindistributionandsizecompositionofparticulete  

matterinLakeKasumigaura．Jpn．］，Limnolり（in press），  

Fukushima，T．，M．Aizakiand K．Muraoka（1988）：Characteristics of auto chthonous  

deposition and resuspension of sedimentsin the TakahamairiBay of Lake  
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Kasumigaura．Jpn．］．Limnol．，（in press），  

Hanazato．T．andM．Yasuno（1988）：CharacteristicsofbiomassandproductionofCladoceran  

zooplanktoninLakeKasumiBaura．Jpn，，．Limnol．．（inpress）・  

Hosomi，M．and R．Sudo（1988）：Nutriend concentrationsin theinterstitialwater of the  

sedimentin LakeKasumigaura．Jpn．J．Limnol．，（in press）・  

Iwakuma，Ⅰ．（1988）：Density，biomass，and production of Chironomides（Diptera）in Lake  

Kasumigaura，Jpn，J・Limno】．．（in press）・  

Otsubo．K．and K．Muraoka（1988）：Field studies on physica）propaties of sediment and  

sedimentresupensioninLakeKasumigaura．Jpn．］．Limno）L，（inpress）L  

大槻 晃（1983）：湖沼の音栄養化とその指標．ぷんせき，32．573－579．  

Otauki．A．，M．Aizaki，T．Iwakuma，N．Takamura．T．Hanazato，T・Kawaiand M・Yasuno  

（1985）：Coupled transEormation ofinorganic．stable carbon－13and nitrogen－15  

isotopesintohiBhertrophiclevelsinentrophicsha”owlake・Limnol・Oceanogr・，30，8ZO  

－825．  

Otsuki，AリM．Aizakiand T．Kawai（1988）：Long－term Variations of three types of  

phosho†uS COnCent！ationsin highly entrophic shallow Lake Kasumigauてa・Jpn・J・  

LimnDI．．（in press）．  

Takamura，N，，T．1wakuma and M．Yasuno（1988）ニ Primary productionin Lake  

Kasumigaura．Jpn．］，Limnol．，（in press）．  

Takamura．N．andM．M．Watanabe（1988）：Seasonalchanglesin thebiomassoffourspecies  

ofMicrocystisinLakeKasumigaura．Jpn．J，Limnol．，（inpress）・  

Tsuchiya，T．，S．Nohara and H．Iwaki（1988）：Annualvariation of the seasonalchangein  

biomass of a floating－1eaved plant，Trapa natans Lリin TakahamairiBay of Lake  

Kasumigaura，Japan，Jpn．，．Lhnnol．，（in press）■  

〔口頭発表〕  

大槻 晃・柏崎守弘・岩熊敏夫・高村典子・花里孝幸・河合崇欣・安野正之：水界隔離実験に  

よる浅い湖での炭素及び窒素の動態に関する研究一Ⅰ．第48回日本陸水学会，松本（58．9）  

大槻 晃・河合崇欣・相崎守弘：霞ケ浦高浜入における溶存有機能リン濃度の季節変動とその  

化学的性質．1983年度日本地球化学会年会，八王子（58．10）  

大槻 晃：＝Cと1SNをトレーサーとして用いた霞ケ浦における物質動態の研究．第13回教生物  

生態シンポジウム．東京（59．1）  

大槻 晃・岩熊敏夫・河合崇欣・柏崎守弘：霞ケ浦高浜入における全リン現存長の温度依存性・  
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日本陸水学会第49回大会．筑波（59．9）  

大槻 晃・白石寛明・高村典子：逆相高速液体クロマトグラフィーによるクロロフィルa，b  

及びフェオフィチソa，b同時定量．日本陸水学会第50回大会，大津（60．10）  

大槻 晃・高村典子：宮栄養湖のクロロフィルa測定におけるUNESCO／SCOR法とメタノール抽  

出蛍光検出逆相高速液体クロマトグラフ法の比較．日本陸水学会第51回大会，清水（60．  

1nl  

大槻 晃・相崎守弘・河合崇欣：霞ケ滞におけるリン・窒素の動態．第1回環境科学シンポジウ  

ム，東京（61．11）  

Otsuki，A．and N．Takamura：Comparison of chlorophyll－a COnCentrations measured by  

HPLCspectrophotometric methodsin highly entrophic shallow Lake KasumlBaura．23  

rdCongr．lnt．Assoc．Limnol．，Hamilton（62．2）  
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研究課題 9）水辺環境評価手法に関する研究  

〔担当者〕青木陽二   

自然浄化能複利用した排水処理システムによる水質の浄化は，水のきれいさの観点からほ水辺  

の快適性向上に役立つと考えられる。このような処理水を生かした快適な水辺は都市周辺で失わ  

れつつある人々の憩いの痴として重要であり，これをさらに人々が使いやすいように実現するに  

は快適性に寄与すると考えられるその他の物理的条件を明らかにしなければならない。   

水辺に関する今までの評価方法は水質や水生生物を中心として発達してきたが，近年人々を水  

辺に近づきやすくするような護岸の設計など親水性を重視する研究が進みつつある。このような  

水辺評価の方法は図Ⅲ－17に示すように，環境を与える空間の大きさとその中で環境と接する時  

町 空間スケール  

居住（長）  
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滞在（長）  
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く      さ  
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図 Ⅲ－17 環境からの刺激時間と空間スケール  

間の関係から多様な方法が考えられる。感覚器に感じられるかどうかを判断するような時間の短  

い室内の実験から，その環掛こしばらく浸っているような現場実験，さらには数時間滞在するよ  

うな方法，人が生活することによって感じられるような広がりを調べる方法などがある。これら  

の評価方法のなかで本研究は，被験者を使った室内実験による評価手法と現場に被験者を誘導す  

る現場実験による評価手法の開尭を行った。  

（1）対岸を見るに好ましい評価はどのくらいの距離で得られるかを明らかにするため，対岸距  

離を変化させたスライドを用い，室内実験で被験老に見せ評価させた。その結果図Ⅲ18のよう  

に湖岸の見えかたに対してほ3～4kmの距離で良い評価を得，地図を用いた住民意識調査の結  

果を裏付けた。  

（2）同一の被験者が多様な水辺を訪れ，そこで水に入ったり景色を眺めたりする現場実験で  
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は，水辺の評価を決定する心理的反応の構造と反応をもたらす物理的諸量の関係を求めた。その  

結果図Ⅲ－19に示すような心理的評価の構造を得，水辺の快適性評価に寄与する現場の状況が明  

らかとなった。地点の快適性に寄与する外法面憤斜角，河川敷の表面，流速，色相，濁度，水際  

の植物，道路からの距離などの項目が明らかとなった。また水遊びの快適性に寄与する水底の状  

風水の冷たさ，水底が見える，土手から水際が見えるなどの項目が明らかとなった。そしてこ  

れらの項目の心理的反応と物理的諸星の関係から図Ⅲ一犯21のように流速，色相などの寄与の  

仕方が明らかとなった。  

平均評点  

＄  8 10km  

鳥並  
歩麟†1．00．30．61  2 3 4  

0．05  

図 Ⅲ－18 対岸距離の評価の関連（歩崎一島並）  

図Ⅲ－19 水遊びの快適性評価の構造  
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水がきれいだと  
答えた人の割合  

流れが速いと  
想う人の割合  
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青木隆二（1988）：都市の水環乳建築環境設備学て彰国社（印刷中）  
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研究課題10）自然浄化機能を活用した処理システムの確立  

〔担当者〕内藤正明・中杉修身・乙間末広・原沢英夫・天野耕二・青柳みどり   

湖沼の富栄養化現象の主たる原因の一つとして生活排水，掛こ雑排水が問題となっており，こ  

れらを効果的に処理して河川・湖沼への流出負荷を減少させることが緊急課題となっている。雑  

排水に起因する発生負荷を減少させるためにほ，発生源での処理が効果的であり，各種排水処理  

方式の適用や，また周辺に自然浄化機能を発揮し得る空間があれば，それらを活用することが考  

えられる。   

本研究は．従来の排水処理プロセスや自然浄化機能を活用した水質改善方法など多種多様な方  

法を地域に適用する際に，社会的・自然的な地域特性をいかに考慮し，処理技術を組み合わせて  

採用するのが最も適切であるかを決定する方法論を確立することを主たる目的としている。  

（1）地域特性を考慮した排水処理システムの選定方法   

表Ⅲ－15に示したように，地域特性に応じた処理システムを確立するためには，①各種処理方  

式の評価，②対象地域の特性評価，③処理システムの選定要因（評価基準），の三つの評価軸が必  

要であり，こ九らを組み合わせ，処理システムとして適切なものを選定するためのシステム論的  

な検討が必要である。   

集落・地区レベルに適した排水処理方式を自然浄化機能の活用も考慮しながら遅達する知識工  

学的手法を開発し∴霞ケ浦流域の集落への適用を試みた。知識工学的手法としてほ，知識ベース  

に推論機構を付加したプロダクション型のエキスパートシステムを採用した。地域の社会・自然  

条件と名毯の処理方式との関係をルールとして知識ベー㌧ス化し，地域の諸条件を対話的に入力す  

ることにより，その地域に最適な処理方式を決定するシステムである。区Ⅷ一22は本システムに  

おける選択プロセスと特にその中心となる共同処理方式の選定要因について示したものである。  

処理方式の選定では，処理浄姓，維持管理特性，立地条件を考慮している。本システムを質ケ輝  

北部の石岡市の集落（下水道計画区域外）に適用した結果を図Ⅲ－23に示している。集落①～⑬  

について選定された処理方式のみを示したが，例えば集落①ではE：共同処理一回転円板法が適  

すると判定されたことを示している。記号のない集落は一現在の知識が不十分であり判定できな  

かったことを示しており，さらに知識を増やすことが必要であることを示している。   

知識工学的手法を用いた選定システムの特徴として，1）経験など定性的な知識を取り扱える  

こと，2）選定ルールを逐次充実できることなど，地域特性を考慮した処理システム選定手法と  

して効果的な方法であることが明らかとなった。  

（2）自然浄化機能を活用した処理システムの適用  

本システムの適用対象とした集落のうちから特に自然浄化機能の活用が図れる集落を取り上げ  
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表Ⅲ－15 地域特性に応じた処理システム選定の関連要因  

各種卿  
・処理方式   
小規模下水道   
雑排水専用共同処理システム   
個別生物処理システム   
簡易沈殿槽  
・処理効率  
・経費（建設、維持管理コスり  

・敷地面積  
・維持管理の容易さ  
・環境に与える影響  

システム論的検討  

流域分割  
流出シミュレーシよンとの連繋  
代替案の作成・評価システム  

対象地域の持惟評価  
・人口密集度  
・集落・住居規模  
・住宅形態、し尿処理形態  

・用排水路、下水道、側構整備状況  

・水利用状況（使用量、バターン、   

原水の水質）  

・住民の受容性   
（汚濁に対する意識、水洗化の希望、   

費用負担）  

モデル地区（八郷町陣場地区）とし，雑排水処理として嫌気性処理及び接触ばっ気処理を行い，  

さらにその処理水をアシ原を用いて浄化するシステムを設置した。アシ原には約50戸分の雑排  

水が流入している状態であったが，一年にわたる水質調査の結果，有横物関連項目（BOD，COD．  

TOC）については，除去率60～93％，．リンについては51～75％，Nについては1畠～75％であった。  

掛こNについては季節変動が激しく冬季において低い除去率となった。アシ原の浄化能を処理プ  

ロセスに組み入れるためにほ，由Dの限界負荷率として10g宜2・d－1以下であること，冬季のN  

除去を別途行うこと，あしの刈り取りなど維持管理が必要であることが分かった。これらの知見  

は，上記選定システムの自然浄化能の活用可能性判定に用いている。  

（3）生活排水に対する住民の受容性   

設置した処理施設の維持管理は住民自身が行うことが原則であることから，地区に根ざした処  
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津排水処理対策  凡削  

こコごこ蒜，  
J   …表示  

対策の緊急度  

個別処理の   
適用僅  

共同処理の   
適用性  

価別処理方式の   選択  真水システムの   選択  
一→：集水システム  5コスト  共同処理方式  

・長時間ばっ気方式  
・回豪云円振方式  
・接触ばっ先方式  ・オキシデーション  

デイツチ方式  
・土壌式接触ばっき方式  

共同処理方式の   選択  

自然浄化の活用   可能性  

図 Ⅲ－22 共同処理方式選択の関連項目   



図 Ⅲ一23 集落に適した処理方式の選定結果  

理システムとするためには，その処理システムを地区の人々が如何に受け入れるかといった住民  

の受容性が大きな問題となる。そこで，モデル地区に住む人々の意識について1）周辺環境，  

2）処理施設，3）実践活動に対する意識をアンケー＝たより把握し，解析した。本地区は，こ  

れまで雑排水により地区の水環境が悪化していたため，住民の環境保全に対する意識が高いこ  

と．しかしながら共同処理方式のような高額な費用が必要なものに対しては，行政への依存性が  

高いことから，水洗化などの直接的な利点が無い場合では，共同処理システムは普及がなかなか  

困難であることが明らかとなった。また∴維持管理濫関しては，水路清掃など作業負担に対して  

ほ積極的に取り組む意向を示していること，電気代等には月1000円／戸程度ならば負担感無く  

支出できると考えていることが分かった。台所からの排出負荷削減を目的とした実践活動の意義  
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・効果についての調査では．地区の人々に実践活動を要請し，その前後で水質を測定したがト約  

BODで10～20％程度削減の効果があること，また住民の意識面でも環境保全の点から台所から  

厨芥を流さない，洗剤の節約を図るなど啓発的効果も題著であることが分かった。  
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Ⅳ 総 合 評 価   

湖沼の水質を良好なものにして水環境としての価値を高めるという目標設定のためには，良好  

な水質とはいかなる状態をいうのかをまず合意しておかなければならない。私達が行ってきたこ  

の特別研究では，湖沼の水が飲料水源としても，漁業やその他の目的のた削こも利用されなけれ  

ばならないことを知りつつも，多くの需要に応える湖沼目標を予め設定したわけではなかった。  

そういう意味では，公共用水域の環境基準という既成の目標を，とりあえずこの研究の背景に据  

えた形であった。そうであっても，ここ10年来，霞ケ浦という恵栄養化の進んだ湖を見てきて，  

この湖の水質改善は環境基準達成はそう簡単なものではない，水質改良技彿が進んだとはいえ．  

そればかりに頼って効果の上がるものではない，そういう意識が研究者にあったはずである。湖  

の利用の仕方やそれからの利便を合理的に決めようとする前に，もう一度自然の原理に立ち戻  

り一掬とそこへ各種の物質を送り込む流域において，自然の浄化力がどう評価され，どう活用さ  

れ得るかを考える研究を行おうとしたのがこのこの特別研究のスタこ／スである。もとより自然浄  

化力に関しては既に多くの研究があるが，霞ケ浦という重要ではあるが水環境として健全とは言  

えない湖沼を主たる研究対象として，約50名の専門を異にする研究者が組織を組んで研究してき  

たのはユニークなことかと思われる。以下に全体の成果を踏まえて，総合的な判断をしてみる。   

湖沼の環境ほ，湖沼に流入する物質を受け入れて生態系を構成する。湖沼へ物質を流出させる  

場は流域であり，その流出経路ほ一般には河川である。したがって河川水の起源である降水と，  

降水中の物質及びそれ以外の降下物の特性を調べることから始める必要がある。この降水も含め  

た降下物は，当研究所の屋上で且的質的な変化の観測を続けてきている．年変化でみると∴窒素  

などは年降雨量の増減に従ってその降下量も増減するため，変動特性は明確ではないが，この9  

年間で全無機態窒素の降下量ほ約1．5倍増如した。全リソ降下量は1981年頃から減少悟向町  

あったが，最近再び増加している。我が国では窒素酸化物など大気汚染にかかわる物質の排出ほ  

改善されてはいるが，この間霜は単なる一つの島国だけではなく地球規模での課題であるだけ  

に，日本国土に及ぼす降下物の影響ほ当分注目して行く必要がある。   

森林の面積率が約60％と言われる日本の国土で，森林が水質浄化に大きく貢献していると一  

般にみられているが，量的にどれだけの浄化力があるかとなると十分な研究成果がない。 

森林と一口に言っても，自然林なのか人工林なのか，森林管理の程度，土嬢や岩石の質など，森  

林学卜森林土蹟学の立場から複雑な研究分野に分かれてしまっているためでもある。ここでは水  

の移動に注目して森林土壌生態系を考慮しながら，筑波山地の渓流水の水最と水質の観測から森  
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林の持つ自然浄化力が検討されている。2年間の物質収支では，リソやアンモニア態窒素では浄  

化の作用があるが．硝酸態窒素では流出負荷皇の方が降下物としての流入負荷量を上回る結果と  

なった。この結果は浄化力の強い琵琶湖流域の森林とほ対照的である。掛こ窒素の関係では森林  

土封こ保有される丑が，季節変化のある雨でどう洗い流されるか，関東土壌の特有さを背景とし  

た現象が生じているとみられる。   

渓流から河川へ，そして河口へ流れるに従って，その地域の土地利用や社会活動の特性に影響  

される負荷流出形態をとる。霞ケ浦へ流入する河川と一部の水路の流下過程での水質変化の定量  

化のため，週1回の定期調査，降雨時の詳細な調査が繰り返し行われてきた。無機イオンの濃度  

と負荷且は，季節変化と気象特性に土地利用形態が加わって複雑な現象を呈するが，表Ⅲ－5に  

示されたように，土地利用と比流出負荷量との相関が明らかとなった。硝酸態窒素では，水田が  

負の曙関であるのに対し，畑地とは逆に強い正相関を持ち，農耕において畑地活動に注目すべき  

ものがあることを示唆している。河道での物質は，有機物質であれば，分解，吸着．沈殿たい  

乱洗掘等の現象を伴い，生物化学的意味での自浄作用だけではない流達過程がある。この見積  

もりは湖沼への負荷量を算定する上で重要であるが，正確に求めることは極めて困難である。こ  

こでは市街地河川と農業用水路で精密な観況灯を繰り返し，年間負荷丑の上下流の差から，癒達率  

を精度よく求めることに成功した。   

流域には池や沼が散在する。これらを池沼と称して，それ自身が持つ浄化機能とその活用につ  

いて研究された．池沼の特徴は水が滞留し，したがって各種の流入物質も滞留することになり，  

太陽からのエネルギーを受けて生物的環境変化を起こすことである。その現象の発端が池沼への  

接合部である河口域であるため，そこに焦点が当てられた。河口域では底質や懸濁態物質の特性  

が急変する場である。また無機栄養塩が有機態，懸濁態に変化しやすい場である。そのため，湖  

沼の中心部に入る前に，多くの物質が河口域にトラップされることが．霞ケ浦高浜入汚臭部，手  

賀沼の調査で判明した。この結果は，以前から話題にされている河口部のラグーン化に対し，重  

要な設計資料となり得る。また，滞留効果に関してより系統的な知見を得るため，臨湖実験施設  

における人工池6基を用いた実験で，池沼の自然浄化力が評価された。   

都市部，農村部を問わず存在する各種の下水路や農業用排臥また民家の周即こ存在する側溝  

等は，従来浄化機能という観点からは顧ることのない存在であらた。確かに滞留時間が短く距離  

の短いこういった水路での自然浄化力は全体としては小さいかも知れないが，水路に接触材を充  

てんする等の工夫をすることにより活用化が期待できる浄化法である。効果的な浄化力を持たせ  

るための実験により，光，温度，滞留時間，流軋対象とするBOD値の範囲等の適正条件が検討  
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され，実際水路でも実験された。現実には，出水時の対応，接触材の埋没防止，汚泥除去対策等  

のいくつかの問題も残るが，きめの細かい浄化施策を行うにほ是非この手法を取り入れたいもの  

である。   

土壁は植物に栄養せ与えるメディアとして，土曇微生物を始めとする非常に多くの生物が存在  

して土壌生態系を構成している。この土壌に生活排水を処理させる機能をもたせる試みが最近注  

目されている。簡潔にこの土壁処理の特徴を言えば，設備コストが安価で維持管理が容易である  

という利点に対し，ある程度の用地面積を必要とし，また有機物やリンの除去能は高いが窒素の  

処去に難点がある。したがってこれらの特徴を理解した利用を行うことのほかに，欠点を改善す  

る研究も進めなければならない。臨湖実験施設にある土壌浸透実験装置を用いた5種類の土壌を  

用いた霞ケ浦湖水原水の処理実験でも，窒素の除去鰭が悪く，土壌のほとんどが目詰まりを起こ  

してしまうという結果になった。土壌というのは極めて多様性の高い構造を持つがゆえに，持続  

性を持たせてこそその機能が発揮される。したがって日詰まりを始め，急激なイソバクIによる  

機能喪失が生じないための研究と，機能の特徴を生かしたシステム化の考案が必要であろう。   

湖沼の沿岸にみられる水草青も自浄機能をもつ存在の一つである。水革帯は水草だけの世界で  

なく．小魚類，動物ブランクトン，底生生物との共存関係の強い場所である。特に霞ケ浦のよう  

に，アオコの発生がある場合には，その集積場所ともなり，その分解盈の大きいことにも特徴が  

ある。地道な調査によって，この水革帯が湖沼の物質代謝に対して重要な役割をもつことが知ら  

れてきたが，水草帝の自浄力の量的評価を踏まえて，どのような保守管理やそのための技彿的問  

題があるのかも，今後検討していかねばならない。   

湖沼の富栄養化現象の主たる原因の一つとして，生活排水．掛こ雑排水が問題になっているこ  

とほ言うまでもない。処理技術の問題としては，先に述べた土壁処理も含め，水路内に接触材と  

して充てんされた接触暖気法，嫌気性放生物膜の働きを活用した嫌気性ろ床法，活性汚泥法なギ  

の個々の処理儲力の向上を目指すとともに，これらをどのような組み合わせで行えば効果がある  

かという面での技術も考案されてきている。   

一方これらの処理方法が，単なる処理技術機能のシステムでなく，処理を必要とする地域の特  

性を考慮した処理システムに拡大することも非常に重要である。すなわち，震ケ浦の流域を例に  

とると，下水道施設か機能し得る地域に比べ，それが困難な地域が随分と多く，農業・畜産負荷  

の大きい流域の中での集落については，単なる既成の技術論だけでは片付かない面がある。この  

ような場合に，知識工学的手法によるエキスパートシステムの採用が有用ではないかとみられた。  

モデルとして特に自然浄化機能の活用が図れる集落を選び，アシ原の浄化力を実際に測定しなが  

ら，地域性を考えた処理システムを検討した。同時に地域住民の排水対策に対する意義，あるい  
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ほ水質改善そのものに対する意義などについても調査され，興味ある結果を得ている。   

霞ケ浦での水質及び生物の定期調査を10年続けてきて，最近それらの一部に変化が見られるよ  

うになった。流入河川の河口域では変化ほみられないが，湖心付近では昭和β1年2月には透明度  

が3．3mという記録的な値を示したほか，一般に冬期の透明度が高まりつつある。これに伴って  

冬期の大型動物プランクトンの発生がみられるようになった。生腰系の構造は複雑で′一つの物  

質の状態変化だけが見られることはなく，必ず循環系の中で近い関係にある物質の状態も変わっ  

てくる。上の変化は，動物ブランクIソを好んで描食するイサザアミにも及び，昭和59年の冬か  

ら春にかけて，イサザアミが極端に減っていた。その後回復しつつあるが昭和58年以前のような  

現存畳までには戻っていない。透明度が上がるということは，一般的に言って富栄養化状態が改  

善されたということになるが，霞ケ浦の全域がこれに当てはまるわけでなく，今後の調査の結果  

に注目したい。殊に，閻ケ浦は水資源開発車業の一つとして，他流域とゐ導水が今後行われるこ  

とになっている。これによる湖環境への影響を詳細に見て行くためにも，この定期調査が重要で  

あることが理解されよう。   

湖を愛する人々が多くなってこそ，根づいた湖沼保全が生まれてくる。水を理解するには．  

人々の生活史の中で水と凄する体験がなくてはならないだろう。水辺はその前提的存在である。  

失われつつある水辺を快適なものとして復活させる掛、は切実なものがあるれ昔の水辺に戻そ  

う．というようなキャッチフレーズだけでは事を行うのが困難となってきた。すなわち，適切な  

評価をすれば，下水処理水の流用で快適な水辺を得るというような気転の効くやり方もあるよう  

に，人間の水辺環境の量的評価の手法を確立することにより，極めて合理的に親水性を取り入れ  

た事業が行われるものと思われる。このような手法についても研究が進められてきたが，今後の  

湖沼水質保全のための計酎こも頓極的に取り入れられるように厳っている。  
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Ⅴ 本特別研究にかかわる刊行物  

本特別研究の研究成果は関連する学会，研究雑誌の外に，国立公害研究所研究報告第95～98号  

（1986），弟116～120号（1988），国立公害研究所研究資料第33号（1988），第1～4回自然浄化シン  

ポジウムにおいて公表された。研究所刊行物のリストを以下にまとめた。  

国立公賓研究所報告 第95号，（1g86）  

自然浄化機能による水質改善に関する組合併究（l）－汚濁負荷の発生と流出・流達一  

昭和58～59年度 特別研究報告．  

I．研究の概要  

海老瀬潜一  

Ⅲ．報  文  

1．生活系排水の原単位  

岡田光正・須藤隆一  

2∴渓流水質から見た森林の浄化機能に関する研究（第1報）   

筑波山試験流域の概要と植生調査  

村岡浩爾・平田健正  

3．渓流水質から見た森林の浄化機齢こ関する研究（第2報）水支流出と水質調査 … 37  

平田健正・村岡浩爾  

4∴面源負荷流出に及ぼす水文集件の影響  

海老源潜－  

5．流達過程における水質負荷孟変化とその評価  

海老瀬清一  

国立公専研究所研究報告 第96号．（1986）  

自然浄化機能による水質改善に関する総合研究（Ⅲ）一水革帯・河口域・池沼の生態系構造と  

機能一昭和58～59年虔 特別研究報告．  
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Ⅰ．研究の概要  

岩熊敏夫  

皿．報  文  

1．河口域の降雨時流入物質の挙動  

福島武彦・柏崎守弘・海老瀬浩一  

2，植物プランタトンの分解による栄養塩の回帰  

相崎守弘・高村典子  

3．手賀沼の水生生物現存畳と一次生産量  

高村健二・菅谷芳雄・高村典子・花里孝幸・岩熊敏夫・安野正之  

4．雷ケ清江戸崎入水革帯における水生高等植物の生産  

野原精一・土谷岳令・岩解放夫・上野隆平・花里孝幸  

5．覆ケ清江戸崎入水革帯における水質とブランクトン及び付着藻煩の生産 ………… 73  

高村典子・岩熊敏夫・相崎守弘・花里孝幸・大槻 晃  

6．生育期のヒシによる湖水からの栄養塩除去の実験的研究  

岩熊敏夫・土谷岳令  

7．霞ケ浦湖岸域の水温変動とフナの産卵回遊及び排卵  

春日清一  

8∴霞ケ浦（西浦）における湖水アルカリ虔の変動と底泥の緩衝作用について …   141  

河合崇欣・西川雅高・大槻 晃  

国立公害研究所研究報告 第97号，（1986）  

自然浄化機能による水質改善に関する総合研究（Ⅲ）一水路及び土卦こよる水質の浄化一  

昭和58～59年度 特別研究報告．  

Ⅰ．研究の概要  

須藤隆一  

Ⅰ．報  文  

1．水路における浄化とその意義  

稲森悠平・林 紀男・須藤隆一  

2．水路における生物相と水質浄化特性  
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稲森悠平・林 紀男・須藤隆一  

3．水路に出現する微小後生動物わむし頬f邪hか∽可．の増殖特性  

稲森悠平・林 紀男・須藤隆一  

63  

4．土覆による水質浄化（Ⅰ）土壌浸透実験装置の概要  

矢木修身・稲垣典子・稲森悠平・松重一夫・田井慎吾・須藤隆一  

5．土封こよる水質浄化（Ⅱ）土媛の種煩及び負荷水量の処理水質への影響  

稲垣典子・矢木修身・稲森悠平・松重一夫・田井慎吾・須藤隆一  

6．土執こよる水質浄化（Ⅲ）．トリハロメタン生成能の変化  

矢木修身・稲垣典子・稲森悠平・松重一夫・田井慎吾・須藤隆一  

根本雄二・笹本和博  

7．土嚢による排水の自然浄化一浄化能と日づまりについて一  

岡田光正・土星重和・須藤隆一  

8．ほ場における土♯水分分布予測モデルとシミュレーション  

乙間末広・久保井徹  

国立公害研究所研究報告 第g8号，（1986）   

自然浄化機能による水質改善に関する総合研究（Ⅳ）一自然浄化機能を活用した処理技術の開  

発と応用一昭和58～59年虔 特別研究報告．  

Ⅰ．研究の概要  

原沢英夫  

Ⅱ．報  文  

1．風力エネルギーを利用した水質改善システム  

田井慎吾・松重一夫  

2．嫌気・好気循環ろ床法による生活排水の浄化特性  

稲森悠平・谷野充・須藤隆一  

3・生物学的リソ摂取機構に及ぼす嫌気好気活性汚泥法における嫌気性条件の効果・‥ 39  

稲森悠平・高橋智巳・須藤隆一  

4．水辺の快適性評価の方法  

青木陽二・中島昭寛  

5．水環境管理における自然浄化故能を活用した処理システムの位置づけ  73   
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中移修身・天野新二・内藤正明  

6．自然浄化機能を活用した処理システム選定のフレームワーク ‥       ・ 85  

原沢英夫・中杉修身・内藤正明  

7．流域管理のための計画モデル  

原沢英夫・中杉修身・内藤正明  

8．水環境管理を支援するデータベースについて  

天野耕二・福島武彦・中杉修身・内藤正明  

9．環境影響を考慮した広域廃棄物確立処分システムの最適化  

乙間末広t河村清史・田中 勝・内藤正明  

国立公書研究所研究報告第116号，（1g餌）  

自然浄化機能による水質改善に関する総合研究（Ⅴ）一汚濁負荷の発生と流出・流達〟  

昭和58～61年度 特別研究報告  

f．研究の概要  

海老瀬清一  

J．報  文  

1．大気からの栄養塩降下量とその変動  

一降水とドライフォールアウトによるものの特性－  

安部害也  

2．生活雑排水に含まれる合成洗剤の負荷原単位  

稲葉一穂・須藤隆一  

3．生活雑排水の汚濁原単位調査  

細見正明・稲葉一穂・原沢英夫・須藤隆一  

4．環流水質から見た森林の浄化機能に関する研究（第3報）溶存物質の流出機構 … 53  

平田健正・村岡浩爾  

5．渓流水質から見た森林の浄化機脚こ関する研究（弟4報）水収支と物質収支 …… 75  

村岡浩商ぃ平田健正  

6，流下過程の水質変化の物質収支法による評価  

海老瀬潜一  

7．流域からの無機イオンの流出負荷長原単位と流出特性  
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海老瀬清一  

8．小河川流域の流出負荷最とその流出特性  

海老瀬潜－  

国立公害研究所研究報告 第117号，（1988）  

自然浄化機能による水質改善に関する総合研究（Ⅵ）一湖沼の生態系構造と自然浄化一  

昭和60／61年度 特別研究報告  

Ⅰ．研究の概要  

春日清一・野原精一  

Ⅲ．報  文  

1．底泥の再浮上現象の現地観測及びそのシミュレーション  

大坪国順・村岡浩爾  

2．河口域における懸濁愚物質の動態  

福島武彦・相崎守弘・海老瀬浩一・大槻 晃  

3．湖沼底質中の栄養埴・重金属・化学物質の分布  

天野耕二・福島武彦  

4．手賀沼に潔ける栄養塩収支  

細見正明・須藤隆一  

5，湯ノ湖の生態系モデル  

細見正明・須藤隆一  

6．霞ヶ浦江戸崎入水革帯に点ける水質変動特性  

相崎守弘・野原精一・河合崇欣  

7．霞ヶ浦江戸崎入水革帯における栄養塩の挙動  

野原精一・土谷岳令・岩熊敏夫・高村典子・柏崎守弘・大槻 晃  

8．霞ヶ浦江戸崎入水革帯の底生及び付着動物  

上野隆平・岩熊敏夫・野原精一・土谷岳令・高村典子・花里孝幸  

9∴霞ヶ浦高浜入における枝角煩の個体群動態と生産．及びアオコとの関係  

花里孝幸・安野正之  

10．藻類増殖過程の水質連続測定  

河合崇欣・相崎守弘・大槻 晃・青山莞爾・西川雅高・菊地京子  
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11．畳外実験池における池沼の自然浄化機能  

柏崎守弘・河合崇欣・大槻 晃・花里孝幸・青山莞爾  

12．霞ヶ浦における大雨後のイサザアミの減少とそれによる動物プランタトン  

及び水質の変化  

春日清一  

国立公舎研究所研究報告 第118号，（柑88）  

自然浄化機能による水質改善に関する総合研究（Ⅶ）一自然浄化機能を活用した水路，土砂こよ  

る浄化と処理技術の開発一昭和60／61年度 特別研究報告．  

Ⅰ．研究の概要  

稲森悠平  

Ⅰ．報  文  

1．水路浄化法に及ぼす温度の影響  

稲森悠平・林 紀男・須藤隆一  

2．水路浄化法におけるアオコの分解に果たす徴小動物の役割  

滞森悠平・林 紀男・須藤隆一  

3．土掛こよる水質の浄化（Ⅳ）士魂処理による水質の長期変動  

冨岡典子・松重一夫・矢木修身・須藤隆一  

4．土鄭こよる水質の浄化（Ⅴ）通水による土壌成分の変化  

冨岡典子・山本満寿夫・矢木修身・須藤隆一  

5．土壌トレンチ法を活用した生活排水の高度処理  

稲森悠平・松重一夫・菊地寿－・矢木修身・須藤隆一  

6．土堤処理と嫌気性処理を組み合わせた生活排水処理  

矢木修身t冨岡典子・見城卓也・稲森悠平・須藤隆一  

7．土盛処理過程におけるリソの形態変化  

細見正明、稲森悠平・須藤隆一  

8．土壌水分分布及び浸透水且に対する土壁水分特性曲線の影響  

無次元式による数値解析  

乙間末広  

9∴嫌気性ろ床法の浄化特性に及ぼす負荷変動の影響  
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稲森悠平・松重一美・菊地寿一・岩佐克彦・須藤隆一  

10．小規模排水処理施設の建設及び管理費について  

田井慎吾・松重一夫  

国立公専研究所研究報告弟119号，（柑88）  

自然浄化機脚こよる水質改善に関する総合研究（Ⅶ）⊥自然浄化システムの評価方法一  

昭和60／61年虔 特別研究報告  

l．研究の概要  

青木陽二  

Ⅰ．報  文  

1，アシ原の自然浄化能を活用した生活雑排水処理  

細見正明・稲葉一徹・稲森悠平・原沢英夫・須藤隆一  

2．湿地における合成洗剤の自然浄化能の季節変動  

稲葉一穂・須藤隆一  

3．雑排水対策に対する住民の意識と行動について  

青柳みどり・原沢英夫・細見正明  

4．現場実験による水辺快適性評価の試み  

青木陽二  

5．エキスパートブステムによる地域特性を考慮した処理システムの選定  

原沢英夫・甲斐沼美紀子  

73  

国立公害研究所研究報告 第120号，（柑88）  

自然削ヒ機酪による水質改善に関する組合研究（Ⅸ）昭和58～61年虔 特別研究総合報告  

3
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1．研究の目的  

2．研究の組織  

3．研究の成果  

4．稔合評価  
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5．本特別研究にかかわる刊行物  

国立公害研究所研究資料 第33号，（1988）  

自然浄化機能による水質改善に関する組合研究一層ケ浦全域調査一 付．霞ケ浦江戸崎入調査資  

料昭和58～61年度  

1．雇ケ浦全域調査データ  

全域調査グループ（柏崎守弘・福島武彦・海老瀬清一・細見正明・岩熊敏夫・花里孝幸  

・高村典子・野原精一・大槻 晃・河合崇欣・白石克明・野尻幸宏）  

2．召ケ浦江戸崎入調査データ  

相崎守弘・野原精一・河合崇欣・岩熊敏夫・高村典子・花里孝幸・大槻 晃  

第1回自然浄化シンポジウム  

Ⅰ．自然浄化特研の第1回シンポジウム開催にあたって  

国立公害研究所水質土饗環境部  合田 健  

正．自然流出による負荷  

1．森林小流域における流出機構と負荷流出  

筑波大学地球科学糸  田中 正  

2．土地利用形腰別流出負荷原単位とその特性  

国立公賓研究所水質土壌環境部 海老瀬清一  

3．討 論  
9
 
 
3
 
 
5
 
 

2
 
 
3
 
 
3
 
 

Ⅲ．土塊による浄化  

1．下水2次処理水の土嚢処理  

広島大学工学部 寺西靖治  

2．生活排水二次処理水の土壌処理による実例  

鳥取大学農学部  松本 聴  

3．討 論  
3
 
 
5
 
 
7
 
 

5
 
 
5
 
 
5
 
 
 

Ⅳ．水生植物による浄化  

1．ホテイアオイの塩類除去効果について  
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大阪府立大学農学部  佐藤治雄  

2．水生生物による汚水処理と食糧生産に関する研究  

大阪大学工学部  橋本 奨  

3．討 論  9
 
 
1
 
 
3
 
 

7
 
 
0
U
 
 
8
0
 
 

Ⅴ．微生物による浄化  

1．嫌気性敏生物による浄化  

国立公害研究所水質土饗環境部  稲森悠平  

2，浸凍ろ床法による排水の処理  

豊橋技術科学大学  北尾高嶺  

3．微生物による浄化  

横浜国立大学工学部  浦野紘平  

4．討 論  

Ⅵ．浄化システムの考え方  

1．家庭排水処理システムについて  

一長野県における処理実態を中心として一  

長野県生活環境部環境自然保護深  石瀬敦海  

2．自然浄化システムの考え方  

大阪大学工学部  盛岡 通  

3．討 論  

第2回自然浄化シンポジウム  

l，自然浄化特研の帯2回シンポジウム開催にあたって  

国立公害研究所水質土壌環境部 合田 健  

Ⅲ．原 単 位  

1．生活系排水の原単位  

国立公害研究所水質土嚢環境部  岡田光正  

2．汚濁負荷丑頻定について  

山口大学工学部  中西 弘  

3．討 論  9
 
 
1
 
 
3
 
 

2
 
 
3
 
 
3
 
 
 

口．有機物の分解過程  

1．霞ケ浦における植物ブランクトンの分解過程について  
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国立公書研究所生物環境部  高村典子  

2．富栄養化水域水中での有偽物分解と教生物の働きについて …………………………  41  

京都大学工学部  藤井滋穂  

3．河川における有峻物の分解過程  

東京農工大学農学部  小倉紀雄   

4．討 論  

Ⅳ．池  沼  

5
 
 
7
 
 
9
 
 

5
 
 
5
 
 
5
 
 

1．霞ケ浦高浜河口域における自然浄化機能  

国立公害研究所水質土壊環境部  相崎守弘  

2．内湖の浄化機能  

滋賀県琵琶湖研究所  倉田 亮  

3．討 論  7
 
 
9
 
 
1
 
 

7
 
 
7
 
 
8
 
 
 

Ⅴ．処理システム  

1．自然浄化力を活用した処理システムに関する研究  

国立公害研究所総合解析部 原沢英夫  

2．自然浄化機能からみた小鏡横地理システム  

東京大学生産技術研究所 鈴木基之  

3．討論及び総括  

第3回自然浄化シンポジウム  

Ⅰ．流出・流速  

1．河口域における物質動態  

国立公害研究所水質土療環境部  福島武彦  

2．筑波山森林試験流域の渓流水質  

国立公害研究所水質土壌環境部  平田健正  

3．農耕地河川からの汚濁負荷流出  

滋賀県立短期大学農業部  国松孝男  

4，討 論  

Ⅱ．水路  

1．接触材を充てんした水路における排水の浄化  

国立公害研究所水質土賽環境部．須藤隆一  
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2．流路内浄化工による河川水質の改善  

建設省土木研究所下水道部  森田弘昭  

3．植物を用いた家庭雑排水の処理  

長野県衛生公害研究所環境科学部  松井優実  

4．討 論  

Ⅲ．土 壌  

1．土卦こよる水質の浄化  

国立公害研究所水質土嚢環境部  矢木修身  

2．生活系排水の土褒処理  

長野県衛生公害研究所環境科学部  鈴木富雄  

3．討 論  

Ⅳ．処理システム  

1．自然浄化税能を活用した水環境管理について  

国立公害研究所総合解析部  尿沢英夫  

2．富栄養化湖水の生物学的浄化  

国立公害研究所水質土築環境部  田井慎吾  

3．富栄養化防止を目的とした集水域と受水域の対話型システムモデル・  ユ15  

明治大学工学部  茅原一之  

4．討 論  

Ⅴ．池沼・水草  

1．霞ケ浦江戸崎入 水革帯における一次生産と水質について  

国立公害研究所生物環境部  野原精一  

2．水界生態系における有機物代謝とバクテリア  

信州大学医療技術短期大学部  加藤憲二  

3．砂浜・岩石湖岸の生物化学的磯能  

滋賀県琵琶湖研究所  中島拓男  

4．討 論   
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第4回自然浄化シンポジウム  

セッションⅠ 流出・洗達  

：N，P以外の無機イオンの流出特性  

：森林小流域における降雨時の渓流水質  

海老瀬汚－（国公研）  

平田健正（国公研）  

セッション Ⅱ  池沼・水草・生態系   

雷ケ滞の長期水質変動・全域調査10年間の記録   

霞ケ浦のイサザアミと水質   

屋外実験地における水質自動計測   

手賀沼の栄養塩収支  

相崎守弘（国公研）  

春日清一（国公研）  

河合崇欣（国公研）  

細見正明（国公研）  

セッション Ⅲ  水路・土壌・処理技術   

自然削ヒ機能を組み込んだ排水処理技術   

小規模生活排水の窒素，リン除去技術   

小規模排水処理施設の諸元  

岡田光正（東京農工大）  

稲森悠平（国公研）  

田井慎吾（国公研）  

セッション Ⅳ  親水性・処理システム  

エキスパートシステムによる地域特性を考慮した   

処理システムの選定   

あし原の自然浄化能を活用した生活排水処理   

身近な水辺の快適性評価の方法   

生活難排水対策に対する住民の意識  

原沢英夫（国公研）  

細見正明（国公研）  

青木陽二（国公研）  

青柳みどり（国公研）  

＊本シンポジウムの報告集ほ出版されておりません。  
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第26号 陸7K域の富栄養化に閲する総合研究（X）一一藻場培養試験法によるAGPの測定昭紬  
53、54年皮．（1981）   

第2丁号 陸7水域の盲宋老化に関する総合研究（刀）－一研究総招→一昭柏53、54年度．（1gal）   
第Z8号 瞳合大気汚染の楷杉†影響に関する研究－「昭和胤、55年度 特別研究報告．（1981）   
第29号 Studies on chironomid zlidges of the Tana River．（lg＄l）  

Part 3．Species of the subfaTnily Orthocladiinae recorded at the sumer survey  

and their dislributionin relaLion to the pollution Yith seYage YaterS．  

Part 4．Chironomidae recorded at a Yinter survey．  

（多摩川に発生するユスリカ項の研究  
－一第3報 夏期の調査で見出されたエリユスリカ亜料Orthocladii爪ae各種の記載と、  

その分布の下7K汚染度との関掛こついて  
一一第4稲 爾浅川の冬期の調査で見出された各種の分布と記載）  

※第30号 海域における富栄養化と赤潮の発生械梢に関する基唾的研究－一昭和54、5ち年度特別  
研究報告．（1982）   

第31号 大気汚染物質の周一および複合汚染の生体に対する影響に関する実験的研究一一昭和55  
年度特別研究報告，（1981）   

第32号 スモッグチャンパーによる炭化水素一望素酸化物系光化学反応の研究一一環囁大気中に  
おける光化学二次汚染物質生成機摘の研究（フィールド研究1）一一昭和54年度特別  
研究中間相望．（1982）   

第33号 臨海地域の気象特性と大気拡散現象の研究－大気運勤と大気拡散過程のシミュレーシ  
ョンー一昭和55年度特別研究和告．（1g82）  

景第封号 頂鳩汚染の遠隔計測・評価手法の開発に関する研究－→昭和55年皮特別研究和宮，（1g82）   
第35号 頂境面よりみた地域交通体系の評価に関する総合角宇折研究．（1gるZ）  

試買36号 環境試料による汚染の長期モニタリング手法に関する研究－一昭和55、56年度特別研  
究報告．（1982）  

道第即号 項鹿箱憲のシステム分析支援技術の開発に関する研究．＝982）   
第38号 Preparaしion．a爪alysis and certirieation or POND SEDIMENT ce＝i‖ed rererence  

maしerial．（1982）  

（環境ほ雅試料「地底讐」の調整、分析及び保証値）  
主…ミ第39号 環噺与染の遠隔計脚・評価手法の開発に関する研究－昭柏5β年度特別研究和害．（】982）   

第40号 大気汚染物質の単一及び校合汚染の生体に対する影響に関する英雄的研究一一昭和5種  
皮特別研究和名．（1983）   

発41号 土壌頂埼の計洲と評価に関する統計学的Ut究，くLg83）  
き㌍第42号 底泥の物性及び流送特性に関する実験的研究，（1983）  
…3i第43号 Studies on chironorAid nidges or the Tama River．（1983）  

Part 5．＾n observalioTt On the distribution or ChiroTtOnirlae alorLg the nain  
ざIream jnJuれe yilわdescriptioJ】Or j5J】e曹 SpeCie5．  

Part 6．Description or speeies of the subramily Orthocladiinae recove「ed rrom  
th（∋ 爪ai爪 Streamin theJune survey．  

P8rt T．Addilionalspecies co11ectedin winしer rroM the main stream・  
（多摩川に発生するユスリカ栢の研究  
－一節5和 本流に発生するユスリカ頬の分布に関する6月の調査成婚とユスリカ重科  

に屈する15新種等の記録  
一一節6和 多摩本流より6月に採集されたエリユスリカ亜科の各種について  
－一第7鞄 多摩本流より3月に採集されたユスリカ科の各種について）   

罪刑号 スモッグチャンバーによる炭化水素一重煮出化物系光化学反応の研究一一環境大気中に  
おける光化学二次汚染物質生成機構の研究（フィールド研究2）－一昭柏54年度特別  
研究中御報告．（j983）   

劉5号 有機廃棄物、合成有様化合物、重金属等の土壌生態系に及ぼす影響と浄化に関する研究  
一一昭和53－55年度特別研究総合報告．（1983）   

第46号 有機廃薫物、合成有機化含物、重金属等の土壌生璧系に及ばす影響と削ヒに関する研究  
－一昭柏54、55年度特別研究報告第1分冊．（1g83）   

第4T号 有機廃剰勿、合成有桟化合物、重金属等の土壌生態系に及ぼす影響と浄化に関する研究  
－一昭和54、55年度特別研究報告第2分㈹．（1983）  

憲第d8号 7k質現況り点の適正配置に関するシステム楢折．（1983）   
第椚号 環境汚染の遠隔計朴評価手法の開発に関する研究一一昭柏5丁年度特別研究報告・（1984）  

※第50号 憧7水域の富栄養化防止に関する総合研究（l）－一環ヶ浦の流人負荷包の算定と評価－一  
昭和55－57年皮特別研究報告．（1984）  

1樋   



ぷ第51号 陸水域の富栄養化防止に関する総合研究（11）一貫ヶ浦の1勿質循環とそれを支配する因  

子一一昭和55～5丁年度特別研究報告、（‖周吊 ※第5Z号 陸水域の富栄養化防止に関する総合研究Ⅷ）一一霞ヶ誹高浜人における隔離水界を利用  
した富栄養化防止手法の研究一一昭和55～57年度特別研究報彗，（1g84）   

票53号 陸水域の富栄養化防止に関する総合研究（Ⅳ）－一霞ヶ捕の魚頬及び甲かく頓現存包の季  
節変化と富栄養化一一昭和55～57年度特別研究報告．（1984）   

第54号 陸水域の富栄養化防止に関する総合研究（V卜一環ヶ溝の竃栄養化現象のモデル化∵・－  
昭和55  
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 特別研究報告，（1g＆4）   

第56号 陸水域の富栄養化防止に関する総合研究（Ⅶ）－一湯ノ湖における富栄養化とその防止対  
策一一昭和55～57年皮特別研究報彗．（1984）  

※第57号 倭水域の富栄養化防止に関する総合研究（Ⅷ）－一組招和宮一一昭和55－57年度特別研  
究報告．（1g84）   

第58号 環境試料による汚染の長期的モニタリング手法に関する研究一昭和55－57年度特別  
研究総合報告．（1gる4）   

第5g号 炭化7k素一重素酸化物一硫黄酸化物系光化学反応の研究－一光化学スモリグチャンパー  
によるオゾン生成機構の研究一一大気中に  ナ
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究
 
 

る有機化合物の光酸化反応指摘の研究  
．（1984）  
の 

一一昭和55－57年度特別研究報告（第1  
第68号 炭化水素一塁素敵化物一流黄酸化物系光化     研究一一昭和55－57年度特別研究報告（  

第61号 炭化7k素一望素敵化物一統黄酸化物系光化  
次汚染物質生成機描の研究（フィールド  

冊
 
 

応
分
 
 
 
已
 

（1984）  

応の研究一一環境大気中における光化学二  
1）一一昭和55～57年度特別研究報告（第  

3分冊），（1g84）   
第6Z号 有害汚染物質による7K界生態系のかく乱と回復過程に関する研究－一昭和56－58年度  

特別研究中問和宮．（1g84）   
第63号 海域における富栄養化と赤潮の発生根橋に関する基哩的研究－一昭相56年匿特別研究  

報告．（19る4）  
※第64号 俸合大気汚染の植物影響に関する研究－一昭和54－56年度特別研究総合報告（1984）  
※第65号 Studies on effects of air pollutanL mixtures on plants－▼Partl．（lg84）  

（複合大気汚染の植物に及ぼす影響」一第1分冊）  
※筈66号 SLudies on ef†ects or air pQlluLanしmixtures on planもS－－ParしZ．（L984）  

（複合大気汚染の植物に及ぼす影響一節2分mI）  
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告 
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※第68号   
※第椚雪・ヰ  

土壌還元とその環境影響に   
（L984）   撞   

第70号 Studies（”1Chir？nOmidmidgesinlakesof【heNikkoⅣationalPark・（1981）  
PartI．Ecologl亡a上5tudies on chirono¶idsinlakes or the Nikko NationalPark・  
PaTtlI，TaxonolnicalaLldlnO（phologicalstudies on the chironomid species  

collecしed！rolnlakesin 川e Nikko NationalPark．  

（日光国立公園の湖沼のユスリカに関する研究  
一一第1部日光国立公匡の湖のユスリカの生態学的研究  
一一第2部日光国立公園の湖沼に生息するユスリカ額の分碩学的、生唐草的研究）  

※第71号 リモートセンシングによる残雪及び雪田植生の分布眼折，（1984〉   
第T2号 炭化7K素一望素酸化物一統責酸化物系光化学反応の研究一一環墳大気中における光化学二  

次汚染物質生成桟橋の研究く7イールド研究ヱトー昭和55～57年度特別研究碍讐（第4  
分冊）．（1985）  

※第73号 炭化水素一望素酸化物一流黄酸化物系光化学反応の研究一一昭和55～57年度特別研究総会  
報告．（1g85）  

※第74号 都市域及びその周辺の自然環境に係る環境指接の開発に関する研究．環境相繰－その考え  
方と作成方法一昭租∽年度特別研究報告．く1984）   

第75号 Limnologicaland environrnentaL studies of elementsin the sedimeTtt Of Lake  
BiYa．（1985）  

（窯琶湖底泥中の元素に関する陸水苧及び環境化学的研究）   
第T6号 A study on the behavior of monoterpensin the atnosphere．（1985）  

（大気中モノテルペンの挙動に関する研究）   
第T7号 環境汚染の遠隔計酎・評価手法の開発に関する研究－一昭和58年度L特別研究報告・（1985）   
第78号 生活環境保全に果たす生活者の役割の鰭明．（1985）   
第79号 51udies on the method forlong ter¶enyironnentalmonitoring－－ReseaTCh reporL  

inlg80－1g82．（1985）  
（環境試料こよる汚染の長期的モニタリング手法に関する研究）  

※第80号 海域における赤潮発生のモデル化に関する研究－一昭和5り58年度特別研究報告▼（1985）   
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総合報苫．（1g88）  

第＝5号複合ガス状大気汚染物質の生体影響に関する実験的研究－一昭和5ト61年度特別研究総  
合報告．（1988）  

第116号自然削ヒ檎能による7k質改善に関する総合研究（V）－一再濁負荷の発生と流出・流通－一  
昭紬5a－81年度特別研究報讐．（1g88）  

第117号自然馴ヒ機能による水質改善に関する総会研究（Ⅵ卜一湖沼の生態系構造と自然浄化－  
－一昭柏60～61年度特別研究報告．（1988）  

男118号 自然浄化機能による水質改善に関する総合研究（Ⅶ）一一自然浄化機能を活用した水路・土  
壌による浄化と処理技術の開発一一昭和60－61年度特別研究報告．（川88）  

第119号自然浄化機能による水質改善に関する総会研究（Ⅷ）一一自然浄化システムの評価方法－一  
昭紬60～61年度特別研究報告．（1g8a）  

第120号 自然浄化機能による水質改善に関する総合研究（Ⅸ）昭和58－61年度特別総合研究報告．  
（1g88）  

岩 浅部なし   



Repor【or Specia1月esearch Projecし 川e NalionalJns【itute ror Envi「0…entalSしudies  

No．1t Man activity and aquatic eTtVironment－Yith specialreferences to Lake  
Kasumigaura－Progress reportiヮ1gT6・（1gT7）   

No． 21SLudies on evaluation and amellO「aしion or ai「po11u【ion by plants－P「ogress  
reportin19T6－1g77．（19T8）  

〔Slar＝ng両th Report帖．3．the new＝＝e ror N】ES Report5YaS Changed to：〕  
Research report rrom しhe Na【ionallnstitute ror E爪Vironme爪IalS山dies  
繋No．3 A comparative study or adults andinmature stages or nineJapane5e SPeCies or  

the genus Chironomus（Diptera．Chironomidae）．（197る）   
No．41Smog cha¶ber studies on photochemicalreactions or hydrocarbon－ni【roge爪OXides  

syslem－Progress reportin1977．（1g78）   
No．51Studies on the photooxidatio爪PrOducts oflhe alkylbeTtZene－nitrogen oxides  

systen，and on their effects on cultuTed cells－Research reportir11976－1977・  
（1978）   

No．6暮Man activity and aquatic environmeTLt－Yith specialrererences to Lake  
Kas…igauraProgre5S rePOrtinlgT7－1978．（1gT9）  

嘉Ⅳ0．7 A norphologjcalstudy of adults andiTnrmture StageS Of20］apanese species of  
the ramily Chiro爪Omidae（Diptera），（19門）  

※No．8＊Studies on the biologicaleffects of single and conbined exposure of air  
pollutants－Research reporlinlgT7－19T8・（1g79）   

Ⅳ0．9‡Snog cha爪ber studies on photochemica】TeaCtions of hydrocarbon一爪jtrogen o＝des  
system－Progress reportinlg78．（1g79）   

Ⅳ0，10‡Studies on evalualion and a¶e＝oralio爪Of air pollution by plan【s－Progress  
reporしinlgT6－1978．（19T9）  

※No．11Studies on the erfects or air polluta爪しS On Pjan【s and mecha山SmS Or  
phytotoxici【y．（1980）   

No，12 Mul＝eleme爪IanaLysis studies by rla¶e andinductively coupled plasma  
spectroscopy utilizing comouter－COntrOLledinstrunentation．（1980）   

No．13 Studies on chironomid nidges of the TaM T！iver．（1980）  
Part L The dislrib山ion or chironomid speciesin a tributaryin relaしion しO  
the degTee Of pollu＝on Yith sevage Yater・  
Part 2．Description of20species of Chironominae recoYered from a tributary・   

No．1＝ Sludies on the effects of organic YaSteS On the soilecosystem－Progres  
reporti爪1g用－1g7g．（1980）  

※Ⅳ0，15＋Studies on the biologicaL efrects or siTtgle and colnbined exposure or air  
po＝沌ta爪tS一尺esearchreportin19T9▲（1g80〉   

N。，16‡Re。。Ie measure。ent Or alr pOll山ion by a mobile■laser radar．（1988）  
※No．17‡ln‖uence or buoJanCY On fluidlnOtions and transport processes－MeteoroIogical  

characteristics and atmospheric diffusion phenone爪ain the coastalregionJ  
Progress reportin1978－19T9．（＝柑0）   

Ⅳ0．18 Preparation，analysis and cer＝fication of PEPPERBUSLIstandard re（erence Tnater  
rial．（1980）  

求No．19＊Comprehensive studies on the eutrophication or fresh－Yater areaSJLake curr  
OiXasumやura川ishiura）‾197い197g・（1981）   

No．20＊ConprehensIVe Studies on the eutrophication of fresh－Yater areaS－Geonorpho－  
logicaland hydrolneteOrOLo8icalcharacteristics of Kasunjgaura，伯terShed as  
related to thelake environmenL－1g7る－1979．（1981）   

No．21‡Co叩rehensive studies orL the eutrophication of fresh－Yater areaS－Variation  
of pollutantload byinfluent rivers to Lake Kasumigaura－1978－1g79・（1g81）   

No．ZZ‡Comprehensive studies on the eutrophicatio爪Of！resh一侶＝er areas－SいUCtUre Or  
ecosystem and standing cropsin Lake Kas…igaura－1978－1979・（1981）   

No，23＋Conprehensive studies oTt the euLrophicatlOn Of fresh－Yater areaS－＾pplica‾  
bility or trophic staLeindices rorlake5‾1g78－19Tg，（1981）   

N。．24‡Conprehensive studies o爪Lhe eutrophication of rresh－Yateiareas－Quantitative  
analysjs of euLrophication effects on main utilization oflake Yater reSOU（CeS  
－1978－1g79．（1981）   

No，Z5‡Conprehensive studies orL the eutrophication or fresh－Yater areaSrGrovth  
characteristics or Blue－Green Algae．Mycrocystis－1g78－1979．（1981）   

No．26IConprehensive studies on the eutrophication of rresh▲Yater area  
Determi刀atio爪Of a柑algrowth polentialby algala5Say prOCedure－1978－197g・  
（1981）  
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No．271Comprehensive studies on the eutrophication of freshTYater areaS－Sumrnary of  
re5earChes一上gTa－19門．（1981）   

No．Z81Studies on efr8CtS O†air polluしa爪t ¶ixtures on plant5－Progress reportin  
lgT9－1980．（1g81）   

No．29 Studies on chirortoTnid midges of the Tana River，（1g81）  
ParL 3．Species of the sub†anily Orlhocladiinae recorded althe 5Unmer SurVey  
and their distributionin relation to【he po11ulion Yith se■age Waler5．  
Part 4．Chironol【ida8 reCOrded at a winter survey．  

緊Ⅳ0．301Eutrophicalion and red tidesin 亡he coas（alm丘ri爪e e爪yiron爪即と － Progre55  
reportinlg7g一上988．（1g82）   

〃0．311Sludies onlhe biologicaleIrects of single and colmbined exposure or air  
polluta爪tS－Research reporti爪1g80，（1981）   

No．321Smog chanber studies ort photochelnicalreactiorts of hydrocart）OrlLnitrogen  
oxjdes system－PTOgTeSS TePOrt jJl1979－Research on the photochemlcal  
SeCOndary poILutants formation rnechanismin the enviroMentalatmosphere  
（Partl）．（1g82）   

No．331日eteorologicalcharacteristics and at爪05pheric diffusio爪phe爪Omenainlhe  
coaslalregion－Si口Ulation o†aしmospherie¶0‖ons and di†！u5i8n PrOeeS5eS －  
Progress reportin1980．（1982）  

昆Ⅷ0．34＊The development arLd evaLuation of reTAOte meaSure爪ent methods for envfronmentaL  
po11ution－Research reportinlg80．（19る2）   

Ⅳ0．351Comprehensive evaluation or environmentalimpacts o†road and tra‖ic．（1gる2）  
※Ⅷ0．361Studies on thelnethod forlong tern e爪Viror）mentallnOrtitoring－Pro8reSS rePOrt  

inlg80－1g81．（1982）  
※Ⅷ0．37IStudy on supporting technoiogy ror syste¶S analyざfg or enyjronm即Ialpoljcγ  

一The Evaluaしion Labolatory oF Man－Environ¶ent Syslems．（1g8Z）   
¶0．38l〉reparalion．a爪alysis and certificatioTlOT POND SED川E鴇T cモーti†ied TefモーenCモ  

¶aterial．（198Z）  
※No，3glThe developrnent and evaluation of reTnOte rAeaSUre¶ent 爪ethods for environ¶ental  

PO】仙ion一尺esearch r9POrt j爪1981・（1983）   
No．401Studies on【he biologlCale†rects or single and亡Ombi爪ed exposure or air  

pol】utants－Research reportin1981．（1g83）  
※No．41＊ Statisticalstudies on methods of neasurement arld evaluaLion of cheTnlCal  

conditiorL Of soiトYith specialreference to heavylqetals－．（1983）  
異Ⅳ0．d2事Eズperj爪et8】51udie5 0nlbe phγSicalproperties or mud and Lhe characleristics  

or¶ud transpor＝＝ion．（1983）  
※Ⅷ0．13 SいJdies on chiromo爪id midges o†the Tama River．（1983）  

Part 5．An observation on the disLribution of Chironolqinae aloJlg the mairl  
streaminJune．再th descrlPtion or15 neY SPeCies，  
Part 6．Description of species of the subfalnily Orthcladiirlae reCOVered fron  
the¶ain slreaminlheJune survey．  
ParlT．Additionalspecies collectedi爪Wi爪ter rrOm th8nain slrea¶▲   

No．44＊ Smog chaTnber studies on photochenicalreactions of hydrocarbon－Jlitrogen oxides  
sy5te爪－Progress reportinlg7g－Research onlhe phoしOCbemlcalsecondary  
POllutants rormationme血anism 

， 

SPeCialre5earCh projecl－1g78－1980・（1983）   
Ⅳ0．46‡Studies on the er†ect of organic YaSteS On th8 SOileco5ySt帥‾Research report  

in197g－1980．Partl．（1g83）   
Ⅳ0．471Studies on the effect of oT8anic YaSteS On the soilecosYStelnrReseaJ－Ch report  

in1979－i980，Par12．（19β幻   
No．481Sludy（川Optimalallocation of▼ater qual＝y¶Onitoring points．（1g83）   
No，491The developTbent and evaluatiorlOf remote neasureTAent TRethod for environlnerltal  

pollution－Research reportinlg82．（19a4）  
※Ⅷ0．50‡ComprehensiYe Studies on the eutrophication controlor fre5hwaters▲Eslimation  

Ori叩U亡】oadj〟g Of L8ke首∂s〟血jgaur8－198D－1982．（1984）  
※No，511CompreherLSiYe Studies on the cutrophication cont（Olof freshYaterS‾The func，  

tion o†lhe ecosyste¶and5ignirica爪Ce Or Sedimenti爪nutrienlcyclein Lake  
lasumigaur‾1980‾1g8Z・（1984）  

※Ⅷ0．5Z‡Comprehen5【Ve Studies on the eutrophica＝on contr0lor rreshwater5－Enclosure  
eズperjments fo∫∫eStOration oJhighly eutrophic shallo甘Lake Easumigaura‾1980－  
1g82．（1984）   

No．531ColnPrehensive studies on the eutrophication controlof freshvaters‾SeasonaL  
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chan8eS Or the biomass or fishe5 and crustaciain Lake Kasumigau「a－1980－1g82．  
（1984）   

No．5い Comprehensive studies on the euLrophication controlor freshYaterS－Nodeli爪g  
しhe eutrophication or Lake Kasumigaura－1g80－1982，（1g84）   

No．551Comprehensive studies on the eutrophication controIof freshYaterS－Measures  
†or eutrophicaしion conしro卜1980－L98Z．（1981）   

No．56＋Cormprehensive studies oJlthe eutrophication controlor freshYaterS－Eutrophic‾  
a【ionin Lake Yunoko－1gaO－1g82．（1984）  

罠Ⅷ0．571Comprehensive studies o爪 the eutrophicalioTt COTttrOloE freshYaterS‾Summary  
of researches－1g80－1982．（1984）   

No．581Studies on the rnethod forlorlg tem erlVironJnerltal rnonitori【g － Outlines of  
specialresearch projectin1980－1982．（i984）   

No．59＊Studies on phoLochelnical reactions of hydrocarbon－TtitrogeTt OXides－SUlrur  
oxides systeln － Photochemicalozone formtion sLudiecE by the evacuable srnog  
cha爪ber－Atrnospheric photooxidationロeChaTtisns of selected oTgaTtic conpounds  
－Re5earCh reporti爪1g80－1982．Partl．（1984）   

〃0．601Studies on photoehemical reaelions or hydrocarbon－n＝JOge爪 OXides－S山†ur  
oxides sy5L印－Formalion¶eChanis¶S Of pho【ochemicalaerozol－Research repor【  
in1980－1g82．Part 2．（1984）   

No，611Studies orl photochenical reactions o（hydrocarbonLnitrogeJ10Xides－Sul［ur  
oxides systeln － Research on the photochemicalsecondary poIIutaJltS rOrnation  
mechanisnin the envirorlnentalatTnOSPhere（Partl）－Research reportin1980－  
1g82．Part 3．（1984）   

No．62‡Erfects o（toxic substances on aquatic ecosYStemS＋－Progress reportiJl1980－  
1983．（1984〉  

崇No．631Eutrophication and red tides iLlthe coastalmarine erlViTOn¶entJProgress  
reportinlつ81．（1984）  

※No，64＊ Sい」dies on erEects of air poLlutanL TBixtures on plaTLtS－Finalreportin197g－  
1981．（1g84）  

馴0・65 S【抽eson errectsor arpolIulanし∩山resonplants‾Partl・（1g84）  
㌍Ⅷ0．66 S＝dies on errects or alr PO】1山ant n；Xt】reS On Plant5－Part 2．（1g84）   

No．67事 Studies on unfavourable erfects on hunan body regarding to severaL toxic  
TnaterialsirL the enviTOnment，USing epidemiologicaland analyticaltechlljques－  
Project research reportin1979－1981．（1984）  

※Ⅷ0．68‡Studies on the environTnentaleffects of the applicalion of seYage Sludge to  
soil－Research reporti爪1981－1983，（1984）  

選Ⅷ0．6g FundalneTttalstudies on the eutrophicaLion of Lake Chuzenji－ Basic research  
repor【．（1984）   

No．70 Studies on chironomid nidgesinlakes of the NikkoⅣationalPark  
PartI．Eco10gicalstudies on chironomidsinlakes oE the Nikko NationalPark・  
Par11Ⅰ．Taxonomicala爪d¶OrphologicalsしUdies on the chironomid species  
collected fromlakesin LheⅣikko NationalPark．（1984）  

崇No．71‡＾rLalysis on distributions of re爪nant SnOYPaCk and snov patch vegetation by  
re¶Ote SenSi爪g．（1984〉   

No．7ZIStudies orl photoche川icat reactiorlS Or hYdrocarbon－nitrogen oxides－SuLrur  
oxides systen－Research on the photocheznicalsecondary pollutants fornation  
mecha爪is¶in the environmenヒal∂川OSphere － Research report inlg80－1982．  
Part 4．（1g85）  

ポNo．73＊ Studies on photochemicalreactions of hydrocarbon－nitrogen oxides－Sul［ur  
oxides sys【em－Finalreportin1980－198Z．（1985）  

※Ⅷ0．74‡A co川Prehe爪Sive sいJdy on the developmen［ofindice5 SyStem rOr u「ba爪 a爪d  
suburban envjronnentalqualitYLEnvironJnC爪talindices－Basic 爪Otion and［orna－  
tion．（＝＝り）   

No．75 LimoLogical and erlVironJTLeJltalstudies of ele†nentSin the sedilqent Of Lake  
Biwa．（1g85）   

No．76 A study on the behaYior or norlOterpenSin the atmosphere．（1985）   
No．77事 The deYelopment and eYaluatiorL O（remote rneasu【eTnent nethods ror enviromeTttal  

pollution一打esearch reportin1983．（1985）  
No▲78＊S【udyon reside山S－roleinconse両ng thelivingenvironヮen【・（1985）   
No．79 Studies on the nethod forlong terrn envirorlme爪taIrROnitorLng－Research report  

i爪1980－1g82．（1985）   
No．80睾 Modeling or red tide blooⅦSinlhe coasta【5ea－Research reporlin1982－1983．  

（1985）   



No．81I＾ studies on e［rects orimplernenting environmerltaLiTnpaCt aSSesSrnent prOCedure  
－Ⅳith particular rererence toimplemenしation bylocalgovernments．（1985）   

No．821S【udies on the role（汗 vegetation as a 5ink or ajr pollutants－Research reporl  
in1982－1983．（1985）   

No．83 51udies on chirono¶id midges or so¶elakesinJapa爪（198′5）   
No．る4‡Å co叩rehen5iYe Sludy on the deyelop冊ent Of assessment t8Cbniques ror beallh  

effects due to environlneJltalheavY rnetalexposure－FirLalreportin1982＋984．  
（1985）   

No，85 Studies on the rate constants or rree radicalreactions and related spect（O→  
scopic and thermochemicalparameters．（1g85）   

No，861A novelrelrievalsystem†oridentiiieations o†unkno¶n naSS SpeCtra，（1986）   
No．87IAnalysis of the phoしochemica15eCOndary pollutanls and lheir10Xicity on  

caltured ce11s－Re5earCh reporlin19T8－1g83．（1986）   
No．881A cornprehensive study on the develop爪ent OfiJldices sJSternS forl］rbart and  

suburban environmenlalquality Ⅲ 一Environme爪talindices－Applications and  
SyStem・（1986）   

No．89 MeasurlrLg the Yater quality of しake Kasumigaura by LANDSAT remote sensing．  
（1986）   

〃0．901Ⅳaとioれalとru言上 血OVel！enljnJ∂p8月e∂e几atUre COnSerValio几 一 丁rustworthy or  
lIlu5io爪？（1g86）   

No．gl Economic analysis or man■s utilizalion o†environmenlalresc几rCeSin aquatic  
en〉ironmenLs and nationalpark regions．（1986）   

No．92書 Studies on the grovth and deconposition of Yater－btoom of MicrocYCtis．（1986）   
No．931S【udies on the enviro爪¶entalerfects or the application or 5eYage Sludge to  

soil（1）－Research reporland papers（Partl）in 上983－1984．（1988）   
No．941Stl）dies on the erLVironnenta（e（rects or the applica＝on of sevage sLudge to  

soil＝t）－Research report a【d papers（Part Z）in1983－1g84．（1986）   
No．g5IComprehensive studies orL effective use of naturaL ecosystems ror Yater quality  

management（Ⅰ）一口rainage a爪d floγing down or pollutan【load－ Research report  
inlg83－1984．（1986）  

※No．g61Comprehensive studies orL effective use or natura ecosysLelqS for Yater quality  
manageMenl（n）一S【ructur8 a爪d†unction orlhe ecosy盲【ems or l＝10ralzDne ¶  
Research rpOrtinlg83‾1g84・（1986）   

No．97IComprehensIVe Studies on erfective use of naturalecosystems ror vater qua＝ty  
manageme爪t（Ⅲ）－Sel卜Puri†icationin5tream and soil－Research reporし1111g83－  
1984．（1986）   

No．g8ヰConprehensive studies on effective t）Se Of naturalecosysteTDS rOr Yater qualily  
mチnagement（tV卜Developnent and applicationof YaSteYater treatnent teChnolo‾  
gIeS utilizjng sel卜puririca仁王on abj＝け一尺e∫ea√Cわreport jnJ9∂3－1984．（1986〉   

No．991Errects of toxic substaJICeS On aquatic ecosystems－Finalreportinlg8l－1984．  
（1g86）   

〃0．100‡Sludies o爪 the爪ethods rorlon8－term mOnitoring or environmentalpollutanlsin  
the backgrouLld regiorLS－DevelopFnent Of highly sensitive and selective anaLyt－  
icalmethods for measure爪ent O†pollutantsin the background regions－Progress  
reportinlg83－1g85．（1986〉   

洞0．1ql書 Eよperi爪entalstudies on tlle e††ects of 毛aちeOuS aiT pO11utantsin coInbiRattOn  
Onaimals■（1986）   

帖・1021A revl¢Y On Studie80r theglobalCaleair qualily perturbation・（1986）   
‖0，1031Technologicalassessment or electrlC Vehicle†ro¶【he environmentalprotection  

Vie叩Oinし（1g87）   
No．川4 Sludies on chirono巾id¶idgesinlakes or the AkanⅣaLionalPark．（1987）  
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