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(1)����������

������������� PAH�����������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

���������������������

�������������������������

�������������������������������(Mikkelsen et al. 
1996)�������������������������������������

���������������������������������������

����������������PAH���������������������

���������[Murakami et al. 2005, 2007, 2008 b ��; ��� 2006a, b ��;
Aryal et al. 2006b, 2007 ��]��������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

��������������������������������������

�����

��������� PAH �������������������������

[Pengchai et al. 2004, 2005 ��]�189 �����������������������

�� PAH ������������������������������������

������������������������ PAH ��������������

������������������������ PAH ��������������

����������������������������PAH ����������

�28�44����������������PAH������������������

����������������������[Murakami et al. 2005 ��]�
������������������� 20������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

��� Pb���������� Zn��������� Cr�Cu�Zn�Cd�Pb �����

���������������[��� 2006a ��]���������������

���Cr�����������������������������������

[��� 2006b ��]������������������������������

�����������������EPMA���������������������

�������������[Murakami et al. 2007 ��]��������������

Cr�Pb ������������������������������������

�����������������������������������������

��������� 3 ��������������������3 �����Cr�� Pb
�����Cr � Pb �� X ������������� X ��������������

����(� 3.1.1)�
��������������������������������������

��������������[Takizawa et al. 2007 ������]�� 3.1.2 �����

���������������������������������������
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���������������������������������������

���� 10mg/L ����������������� 10��5/51 ����������

9��4/55 �����������������������������������

���������������������������������� DO ����

���������������������� DO ����������������

���������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������� 1 ����������

���� 1������������� DO� 1�2mg/L��������������

��������������� 20mgN/L ���������������������

������������ 3 ������������ 1 �������������

� DO � 7�8mg/L ����������������������5�9mgN/L ���

����������������

�
� 3.1.1  ���������������� Cr �� Pb ��������

Cr �� Pb � X ����

�

�

� 3.1.2� �����������������

�

:10mg/L
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���� 12 �����������/����������������������

����������������������������������������

���������(Ure et al. 1993)������������������������

���������������������������������������

������������������������������������� FT-IR
�Fourier Transform-Infrared Spectrometer�����������������������

�������������������� FT-IR �����������������

��������������������������������������

���

�������������������������������������

���������������������������������������

������� 6 �������Zn�Cd�Ni�Cu�Pb�Cr���������������

����������� 21 ������������Langmuir ���� Freundlich �

����������������������������������Cr�Pb�Cu �

������������Zn�Cd�Ni �����������������������

� 3.1.3 ���������� Zn ��� Cu ������������Cu ������

��� Zn �����������������Cu � Zn � Ni �����������

����������������������������������������

������������� Cr�Pb�Cu ����������������������

������������������������� Zn�Cd�Ni ���������

������������������������������������������

����������������������������

��������������������������������������

�������������������������Cu �������������

��������Zn ����������������������������

[Murakami et al. 2008 a ��]��������������pH ������������

���������������������������������������

������������������[Aryal et al. 2007 ��; Hossain et al. 2007 ��]�
������������������������ Zn�Cd�Ni ������Pb � Cu
�������������������������
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� 3.1.3� ����������������������������

�

� �

�������������������������������

��������������������������������������

����������������������������������[Kim et al. 
2007 ������]������ IKONOS ���������������������

����������������������������������������
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��NDVI�������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������� 3 ���������

�����������������������������UVI���������

��/�����������������������������������������

����������������������

���UVI ����������������������������������

����������������������������������IKONOS �

��������������������������������������

���������������������������������������

��������������������������

��������������������������������

�������������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

���((�)���������� 2002)��������������������

���������������������������������������

��������������������[Furumai et al. 2005 ��]��������

�������������������������������������� LU
����������������������[��� in press ��]�
��������������������������������������

����������������������������������� (�
3.1.4)[Moroizumi et al. 2007 ������]����������������������

���������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������� 23 �����

����������������������������������������

������������������������������������

�

�
�

� 3.�.4  ��������������

(2)��������������

������PAH ������������������������������
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���������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������

�������������������������������������

�����������������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������������

�����������������������������������������

��������

������

� (�)����������� (2002) ��������� 20 ���������

�������������� ������ 20 ����

� Mikkelsen P.S., H�fliger M., Ochs M., Tjell J.C., Jacobsen P. and Boller M. (1996) 
Experimental assessment of soil and groundwater contamination from two old 
infiltration systems for road run-off in Swizerland. Sci. Tot. Environ., 189/190, 
341-347. 

� Ure A.M., Quevauviller PH., Muntau H. and Griepink B. (1993) Speciation of heavy 
metals in soils and sediments. An account of the improvement and harmonization of 
extracdtion techniques of the BCR of the commission of the European communities, 
Intern. J. Environ. Anal. Chem., 51, 135-151. 
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���� ������������������������������������

(1)����������

���������������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

������������ 17�-���������E2�����������������

�������� E2 ��������������

�������������������������

�� 25mm��� 150mm ����������� 30 �������� 1 �������

������� 30 g ������������������� 2 �(��������)
�������� 3 �����4 ��������� 1 mm/hr ������������

������� DOC ������������������������������

��������������������������10 ������������

��10 ������������������������7�10 ����������

������������10 �������������������������

DOC ���������������

�������������� DGGE ������������[Kurisu et al. 2005 �

���]������������������������������������

����������������� DGGE ��������������������

����������������������������DNA �����������

β-Proteobacteria ��������������������������������

����������������������Acidobacteria�����������

����������������������������������������

���������������������������������������

��

�

���������������������������������

���������� 30g ����������3 ���������������

���UV ��������������������� 1 mm/hr �����������

� DOC ������UV ����������� 5.4�5.8�6.5mg/l ����������

� DOC �� 20��������������������������� 105 ��/ml
����������UV��� 1/100 ������� 1/1000�������������

����������������������� DOC ������UV �������

����������20%�27%�29%��������� DOC �����������

����������������������������������������

���������

������������������ 10 ���� DGGE ������������

������������������������UV ���������������

�����������������������������1 mm/hr��������

�����������������������������������������

����������������������������

��������� 5 g��� Milli-Q � 5 mL �� 17�-���������E2� 100 µg
����������� 5 �����������������������E2 � 5 ��

13

古米.indd   13 08.2.29   5:06:50 AM



��� 95 %������������������������� DNA � PCR-DGGE
�����������������������E2 ����������������

E2 ��������������������������������� E2 � 100µg
���������������������SIP����������� E2 �����

�����[��� 2006����]���������� E2� 2 ����������

�����E2�������������� 11�������������������

�� 11 ���� 6 �� Streptomyces ����1 �� Paenibacillus ����������

������������������ 4 �������������� E2 ����E2 �

������������������������������������� DNA
�����������Bacillus funiculus�Sphingomonas sp.�Bradyrhizobium sp.����

��� 16S rDNA ������������� E2 ������������������

������������� DGGE ���������� DNA �����������

���������������������������������������

���

�������������������������������������

���������������������������������������

�������������������������������������� E2
�������������2 ���������������������������

������16�����E2���������������������������

������������������������FISH �������������

���[Zang et. al. 2007 ����]������������������������

1-2%������������β-Proteobacteria ���������������

α-Proteobacteria �γ-Proteobacteria �����������E2 ������������

�����β-Proteobacteria ��������������������������E2
��������������������Sphaerotilus ��������� E2 ���

������������� 3.2.1�������������Sphaerotilus ����� E2 �

��������������������������

�

� � �
� 3.2.1� 17�-��������������������

a) DAPI ��������� MAR ���������������������

c)Spha823 ������� FISH ���Sphaerotilus �����

(2)��������������

��������������������������������������

����������������������������������������

������������������������������E2 ����������

������������������������������������� E2 ��

��������������� FISH ��������������E2 ������

����������������������������������������

���������������������������������������

c) Spha 823 a) DAPI b) MAR
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���� �������������������������������������

�������

(1)����������

�����������������������������������������

���������������������������������������

��������������������������������������

������������������������������������

�������������������������������

� 1990 ������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

�����������

��������������������������� 13 ������(���

����: ibuprofen, naproxen, fenoprofen, mefenamic acid, ketoprofen, propyphenazone, 
ethenzamide, ������: carbamazepine, ���: thymol, triclosan, �������

����: p-Hydroxybihenyl� �����: dietyltoluamide, ���: crotamiton)���

������������� 12%������ 70%����������������

�������

��������������������������������������

�����������������������������[Nakada et al. 2006, 
2007 �� ]���������������� crotamiton, ibuprofen, triclosan, 
diethyltoluamide ������ ng/L ������������������������

��� crotamiton, mefenamic acid, ketoprofen, diethyltoluamide, triclosan ������

ng/L ��������� 3.3.1 �������������������������

Ibuprofene � thymol ���������������� 95%��������

crotamitone, carbamazepine, propyphenazone �������������������

���������������������(���������)����������

��������������������������������� crotamiton ��

�����������������������������������������

��������������������(� 3.3.2)���������������

�

♦
♦

♦

+ +

+
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� 3.3.1� ����������������

�����

� 3.3.2� ������� crotamiton
���

������ ���� � � ����

���� � � ����
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����������������������������������������

������������������ 1����������������[Shinohara 
et al., 2006 ���]
��������������������������������������

���������������������������������������

��������������������������[Takada et al., 2007a ���

�]��������������� 3.3.3 �����������������

ibuprofene, naproxen, triclosan, crotamiton, carbamazepine �������� ng/L ���

� ng/L �����������������������������������

��������crotamiton �������������������crotamiton ����

����������������������(� 3.3.4)�����crotamiton ����

����������������������������

�������������������������������� 3.3.5����

���������������������� 16 ������14 ���� crotamiton
���������crotamiton ��������������������������

����������������������������������������

�����������crotamiton �������������������������

��[���, 2006 ��]�����������������������������
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�

2. ������������������

��������������������������������������

���������������������������������������

��������������������

� ������������������������������� � ��

������������������� ��������������� ��������������� ������������������ ���������������

�������������������������� � ���������������������� ����������������

��������������� ������������������������������ �������� ���

���������������

� ����� ���������������������� � ��������

�����������������������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������������������

���������������������������������������

��������������������������������������

�������������� ������������������������ ��� ����� ���� ������

�������������� ���������������������������������

�����������������������������

� ��������������������������������������

����������������������������������� ���� ������

���������������������������������������

����������������������������������������� ��������������

������������������ ���������������� ������������� ���������� ����������������

� ������������ ��� ���� ����������������������������

����������������������������������������

������������ ���������������� � ������������ ������������

� ������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������

�������� � ������������������� � ������������ ������������

���������������������������������������

1

10

100

1000

Groundwater River

C
ro

ta
m
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(n
g/
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N.D.

� 3.3.4� ��������������

crotamiton�������

� 3.3.5� ������������

crotamiton�����
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����������������������������������������������������������

����������������������������������������

������������������������������

� ����������� � ������� ����� �����������������������

���������������������� ���������������� ��������������������

������������������������������������������ ��

�����������������������������������������������

���������������������� ������������������������

���������

�
�

��� �������������������������������������

��������������������������

� �����������������������������������������

������������������� ��� � �������������������

���������������������������������������

�������������� ��������������������������

������������ ����������������������������

�����������������������������������������

�������������� ��� ���������� ��� ���������������

�����������������������������������������

��������������������������������������������

������������������������������ �� ��� ������

���� ��������������������������������

�������������������������������������������

����������������������������������������

����������� ��� ��� ��� ������������� � ��� ������

�������������� ��� ��������� ����������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

������� ���������� ������������������������������

��������������������� ��� ��� ��� ������������
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� 3.3.7� ����������������

�

������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������������

������� perfluorooctane sulfonate (PFOS)�� perfluorooctanoic acid (PFOA)��

����������������������������������������

���������������������������������������

����������� 9 ���������������������������

����������������������������������������

���

��������PFOS, perfluoroheptanoic acid (PFHpA), PFOA, perfluorononanoic acid 
(PFNA), perfluorodecanoic acid (PFDA), perfluoroundecanoic acid (PFUA), 
perfluorododecanoic acid (PFDDA), perfluorotridecanoic acid (PFTDA), perfluorooctane 
sulfonamide (FOSA)���������� 15%������ 76%����������
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������

����������������������� 3.3.8 ����9 ������

PFOS�PFHpA�PFOA�PFNA ������������ PFOA �  New Jersey, 
Department of Environmental Protection�������������� 40 ng/L ����

������������������������������������PFOA �

���������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������� crotamiton ��������������������������

������� 3.3.9 � crotamiton ������������������������

PFOS, PFHpA, PFNA ��crotamiton ������������������������

���������������������������� PFOS, PFHpA, PFNA �

������������������������������PFOA � crotamiton �

���������crotamiton ������������ PFOA �����������
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� 3.3.10� ��������������������������

R2 = 0.76
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� 3.3.11� ������������������

���������PFOA ����������������������������

������

����������������������������������

[Murakami et al, 2007a ������]�� 3.3.10 ������������������

����������������������������������������

�����������PFOS�PFHpA�PFOA�PFNA ����������������

�������������������������������� PFDA�PFUA�

PFDDA�PFTDA � PFOS ����������� FOSA �������������

���������� PFOS �������������PFOS/PFNA �� 7.2 ± 8.8 
(arithmetic mean ± S.D.)�������� PFOS/PFNA � 1.4 ± 2.2 ����������

����������������������������������������

����������������

�����������������������������������������

������������[Murakami et al, 2007a ������]�� 3.3.11 ������

���������� PFOS�PFNA�PFUA ���������PFUA �������

��������������������������PFOS � PFNA �������

���������������������������������������

�����������������PFOS ��������������������

���������������������������������������

PFOS ������� 20 cm ����������������������������

�������������� PFOS �������������PFOS � PFNA ���

���������������������������������������

��������������������������������� PFOS ���

�������������� PFOS/PFNA �������������������

��

(2)��������������

��������������������������������������

�����������������������������������������
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����������������������������������������

���������������������������������������

��������������������������������������

(everyday chemicals)��������������������������������

������� everyday chemicals �����������������������

����������������������������������������

�
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���� ��������������������������������/�����

����

 (1)����������

��������������������������������������

��������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

������������������������1996���������������

�������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������������������������

�����������������������������������������

������������

�������������������

�������

�������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������

�������

����������������������������������������

�����������������������������������������

��������������� 3 ������������������������

�����������������������������������������

�������Routledge et al., 1996�����YES �����������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������� AGP ���

������������������������AGI���������������

���������������������������������������

[��� 2005, 2006��; ��� 2004����; ���2007b������ ���� 2003,  
2004 ��������

�����

��������������������10-50 ng-E2/L �������������

����������������� 3.4.1�����������������������

���������������1 ng-E2/L ���������������������

����������Nakada et al.� 2007 ���; Nakada et al. 2004�2005a, 2005b, 2007
����; Tanaka et al. 2005b ��������������������������

����������������������������������������

�������������������������������� EC50 ����

��TU�100�EC50�������USEPA�1991��������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������
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�

� 3.4.1� ����������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

2005 ������

��� �����������������

�������

�������������������������������������

���������������������������������������

������������������������������

�������

��������������������������������������

�������������������������������������������

���������������������������������������

������������������������������ YES ���������

�����AGP ���AGI ����������������������������

���������������������������������������

Ames �������������������������������������

����������������Mutagen Formation Potential� MFP������

�Takanashi et al., 2001����MFP���������������CSP-800������

�����������������TA100�S9 ��� Ames �������MFP ��

����� 1 L �������������������

�����

� 3.4.2���������������� MFP�����������������

�������������� 3.4.2�d�������������� MFP ���� 6,990 
net rev./L ��������������������������� MFP ������

������� 7 ���� MFP ��������������� 20 cm�1,760 net rev./L
�75����� 50 cm�1,060 net rev./L�85����� 50 cm�960 net rev./L�86�������

���������������������������������������

����������Komatsu et al. 2007 ������������������������

������TU����������0.04������3.4.2�b�������������

�� 7 ������������������������������� 20 cm�0.02
�65����� 50 cm�0.01�71����� 50 cm�0.01�74����MFP ����������

�����������������������������20cm���������

������������������ 3.4.2�a��AGI ��������������

���������������������������������������

���������������������������������������

��������������

�

�����������

�� ���� �������

�� ���� �������
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������������

������������

��������������

�

� 3.4.2� ����������������������������

���������������

�������

��������������������������������������

��������������������������������������

����������������������������2001 ����������

���������������������������������������

��������

�������

���������������������������� 53 ��������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����2003 � 7 ��11 ����������������������2004 � 6 ��

�����������������������������������������

�����������������������������������������

������ YES ��������������� AGP ��������

�����

����������������������������3.4.3���1������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������������� 3 �������������

���������������������������������������

���������������������������� 3.4.4�����������

������������������� 20%��������������������

�������������� 40%� 30%���������������������

������������������������ 40%��������������

������������� 100%����������������Nakada et al. 2006,  
2007 ����AGP ��������������������������������

����������������������������

�����������

�� ���� �������

�� ���� �������

�� ���� �������
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� 3.4.3� ���������������������� � 3.4.4� ����������

������������

�������������

�����

� ����������

�������

���������������������������������������

������������������������������������������

��“����”����������������������������������

���������������������������������

�������

(1)�����������������

��������������������������������������

����������������������������������������

��� 9 ��������� 4 ��������������������������

����4�����������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

��������������������������������������

���������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

������������ 40%������ 70%�������� 4 �������

����������������

�����������36���������������������������

��������������������� 109 �������������������

���������������������BOD���������� 2004������

��������������������2002������������������

����2004�����

(2)�������

���� 36 ��������2004 ��� 2005 ��� 18 ������������

�����11 ��12 �� 1 ������������������YES ���������

�����AGP ���AGI ���MFP ����������������������

���������������������������������������

����������������������������

27

古米.indd   27 08.2.29   5:06:58 AM



� � � � � � � � � � � � � � � � � � 3.4.1� �����������

��� ��� ���
����

�����
��� ��� ���

����

�����
��� ���� ��� ��� �� ���� �� ���

���� ��� ����� ���� ��� �����
���� ��� ����� ���� ��� �����
���� ��� ������ ���� �� �����

�� ���� �� ��� �� ���� ��� ���
���� ��� ����� ���� ��� ���
���� ��� ����� ���� �� �����
���� ��� ������ ���� ��� �����

�� ���� ��� ��� �� ���� ��� ���
���� ��� ����� ���� ��� ���
���� ��� ����� ���� ��� �����
���� ��� ������ ���� ��� �����

�� ���� �� ��� �� ���� ��� ��
���� ��� ��� ���� ��� ���
���� �� ����� ���� ��� �����
���� ��� ������ ���� ��� �����

�� ���� �� ���
���� ��� ���
���� ��� �����
���� ��� ����� �

�����

(1)�������

���� 36 �����������109 ���������������������

����������������������������������������

�� 36 ����� 109 ������������������������������

��������������������������������������� 36
��������� 3.4.1��
(2)�������

a.��������

�������������������� BOD� T-N� T-P �����������

������������ 3.4.5 ����������109 ��������������

���� 2004���������� 36 ����������������������

����

���������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������“����”��������

���������������

b. ���������������������

���������� YES ��������������AGI ���MFP �������

��������������������������������������

������������� 3.4.6 �����

����������� 3.4.6�a���0.1 ng-E2/L �� 40 ng-E2/L �����������

����� 80%������������������0.1 �� 0.5 ng-E2/L ������

���������������������������������������
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���� ��� � �� ���

��������������������

�
�

�
�

��
�

���������

�

� 3.4.5� �������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

� 30%�������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

�������������� 2006 ��; ��� 2006b, 2006c ����; Harada et al. 
2005 ��������

����������������� 30%������������������ 3.4.6�
b���������������������������������������

����������������������������������������

���������������� 50%�������Harada et al. 2007 �����

���

MFP ����������� 36 ��� MFP ��� 210 net rev./L �� 20,200 net 
rev./L ����� 100 ���������������� 3.4.6 ���� MFP �����

��������MFP ������������������������������

�� Shapiro-Wilk ���������������������MFP ����� 60��

1,400�3,400 net rev./L �������������� 2,400 net rev./L����� 2,440 
net rev./L ������������������������������������

������ 3,000 net rev./L �������� 28������MFP����������

����������DOC���������������������������

������������������������������������� DOC
�� 0.26 ��������������� MFP �� 0.42 ��MFP ����������

����������������������������������������

�������������� 2007 ��; ��� 2006 ����; Komatsu et al. 2005 �

�������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������“����”��������������

����Tanaka 2005 ����; ��� 2007 ����; Suzuki et al. 2007 ����;
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Harada et al. 2007 ��������
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������ ����� ���� ��� �
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�������

��������
����������

��� ���� ����� ������

������������

�������

�������

��

���

�
�

� 3.4.6� ����������������������������������

a�YES ���b�Microtox ���c�AGI ���d�MFP ��

����������

�������

��������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

�������

�������

������ 4 �������������������������������

��������������������� YES��������������AGP���

AGI ���MFP ��������

�����

YES �������������������2 �����������������

�������������������������������� 10%�����

����� 3.4.6�a�������������������������������

����������������������������

������������� AGI ������6 ������� 4 ��� 5 �����

��������������������������������������2 �

���������������������������������������

��������������85�100%��������������3.4.6�b�����

�����������������������������������������

�����������������������������������AGI ���

���� 1 ������������������������������� 98.5%
������������������������ 3.4.6�c����������������

����� 2 ����������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������

MFP�������������������������������� 2�����

�������������� 95�100%����������������� 3.4.6�
d�������� 4 ����������������� 5�10%����������
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�����

������������������� 2 ��������������������

���������������������������������������

��

�����������������

�������

��������������������������������������

������������������������������������������

������������������������������������������

����

�������

��������������������������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

������������������� ���1979��(�)��������2001 ���

(�)��������1999��(�)���������2007���������2002���
������2006���
�����

��������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

��

 (2)��������������

���������������������������������������

����������������������������������������

�������������������� 2004 ��; ��� 2004�2005, 2006a, b, c �

���; Okayasu et al. 2005 ����; Yamashita et al. 2005 ����; ��� 2006, 
2007a ����; ��� 2006 ����; ��� 2007 ����; Fukunaga et al. 2007 �

�������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������“����”��������������������������

�

�������

� �����������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������

������������������

� ����������� ���� ������� ���� �������� ���� ������ ��� ���� �������� �� ������������� ����

������������������ ���������� ���������� ������ ��� ������������� ��� �� ���������� ��������

�����������������������������������������

� ������ �������� ���������� �������� ��������� ���� ������ �������������� ������� ���������

�����������������

� ������������������������������������������
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� ������������ ���� �����������

� ������������������������������������ �����

� ������������������������������������������

��������������������������������������������������������

� ���������������������� ������������ ���������

�����������

� ������������������������ �� ��������������

���������������

� �������������������������

� �������������������������� �� ���

� ��������������������������������������� �� �

���

� ��������������� ���� � ����������������������

�������� ����������

� ����������� ����� ���� � ����������������������

��������� ������������

� ��������������� ���������������������������

������������ ������������������������������
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���� ����������������������������������

���������� �

(1)����������

��������������������

�����

�������������������������������������

������������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������� 2003 ��������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������������

�����������������

Step1 ��������������������������������������

����

Step2 ����������������������������������������

�����

Step3 ��������������������������������������

���

����������������������������������������

����������������������������������������

Microtox������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

��������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� 3.5.1� ������������

������������������������ 2007 �����

���������������������������������������

������������������ 42 ��������������������

���

��������������������������������������

����� ���� ��� �

���� ������

�

��

��

��
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������������������������������� 3.5.1�������

�������������������� 0.03mg/L���������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

��������������������

��������

�����������������������������������������

������������������������������������������

������������������� 1/10 �������������1/10 �����

����������1��������������� 10��������������10�
�� 100 ���� 3 ��100 ��� 1000 ���� 4 ��1000 ���� 5 ��������

���������������� 3.5.1����

� 3.5.1� ����������������������
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�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������������������������������� 3.5.2 ����

�����������������������������������������

����������������

����������������������������� 3.5.3���������

������������������������������������������

��������������

������

���������������������������������������

������������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������������������

������������������������������������������

�����������������������������������������

������������(����������������������������

�������������������������������������(� 3�
5.2)���������������������������

0.8~8

0.001
~0.01

0.04~0.4
1~10
0.7~7

0.015
~0.15

0.01~0.1
0.05~0.5
0.01~0.1
0.01~0.1
0.01~0.1

0.01~0.1
0.05~0.5

2�

8~80

0.01
~0.1

0.4~4
10~100
7~70

0.15
~1.5

0.1~1
0.5~5
0.1~1
0.1~1
0.1~1

0.1~1
0.5~5

3�

80~800

0.1~1
4~40
100~1000
70~700

1.5~15
1~10
5~50
1~10
1~10
1~10

1~10
5~50

4�

� 400.004~0.04 �0.004PFOA (µg/L)
� 10000.1~1�0.1PFOS (µg/L)

� 8000.08~0.8�0.08F (mg/L)

� 10.0001
~0.001

�0.0001 Hg (mg/L)

� 7000.07~0.7�0.07B(a)P (µg/L)

� 150.0015
~0.015 

�0.0015Sb (mg/L)
� 100.001~0.01 �0.001As (m/L)
� 500.005~0.05 �0.005Cr (mg/L)
� 100.001~0.01 �0.001Se (mg/L)
� 100.001~0.01 �0.001Ni (mg/L)
� 100.001~0.01 �0.001Pb (mg/L)

� 100.001~0.01 �0.001Cd (mg/L)
� 500.005~0.05�0.005NO2-N (mg/L)

5�1�0�

0.8~8

0.001
~0.01

0.04~0.4
1~10
0.7~7

0.015
~0.15

0.01~0.1
0.05~0.5
0.01~0.1
0.01~0.1
0.01~0.1

0.01~0.1
0.05~0.5

2�

8~80

0.01
~0.1

0.4~4
10~100
7~70

0.15
~1.5

0.1~1
0.5~5
0.1~1
0.1~1
0.1~1

0.1~1
0.5~5

3�

80~800

0.1~1
4~40
100~1000
70~700

1.5~15
1~10
5~50
1~10
1~10
1~10

1~10
5~50

4�

� 400.004~0.04 �0.004PFOA (µg/L)
� 10000.1~1�0.1PFOS (µg/L)

� 8000.08~0.8�0.08F (mg/L)

� 10.0001
~0.001

�0.0001 Hg (mg/L)

� 7000.07~0.7�0.07B(a)P (µg/L)

� 150.0015
~0.015 

�0.0015Sb (mg/L)
� 100.001~0.01 �0.001As (m/L)
� 500.005~0.05 �0.005Cr (mg/L)
� 100.001~0.01 �0.001Se (mg/L)
� 100.001~0.01 �0.001Ni (mg/L)
� 100.001~0.01 �0.001Pb (mg/L)

� 100.001~0.01 �0.001Cd (mg/L)
� 500.005~0.05�0.005NO2-N (mg/L)

5�1�0�
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� � 3.5.2� �������������� � 3.5.3� ���������

��������������������

� 3.5.2� ����������

��1������������, ×10������� 1 ��������

�100������� 2 ��������, ×1000������� 3 ���������

* �������

** ���������������

- ����

��������������������������������������������������
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��� �����������������

��������������������������������������

�������������������������������[�� 2003 ��

�]�
������� 2,000 ����������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������[��� 2005 ��]�
���������������������������������������

���������������������������������������

�����������������������������������������

����������������WSFP���������WSFP ������������

����������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

��������������� WSFP ����������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������[���

2006 ��]�
��������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

������������������ WSFP �������������� 3.5.4�
3.5.5������������������WSFP�����������������

���������������� 30%���������������������

�������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

���� QoL ����������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������
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� 3.5.4� ������ WSFP ���
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� 3.5.5� ������ WSFP ��
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������������������������� 3.5.6 �����������

����������������������������������������
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��� ���������������

������
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���������������������������������������

��������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������������������

���������������������������������������

1/3�1/10 ������������������������������������

���������������������������������3 ������

�����������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������

�������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

��������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������

�������������������������������������

��������������������������������������

������������������������������ 3 km �������

� 1.5�2 ������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������������������

�����������

��������[Okubo and Kochi 2007 ����]
�������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

������������������������� 52 �������������

���������������������������������������

�����������������������������������������

����������� 10 ��������������������������

�����������������������������������������
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���������������������������������������

�����������������������

���� 3 ��������������������[���� 2004 ����; ��

��2006 ����]
��������������� 3 ��������������� 3.5.7�����

�� ������������������������� Morton ���� B&S ���

��������������� 1km �����������������������

Penman �������������������������������������

���������������������������������������

�������������������� B&S �����������������

�����������������������Morton �� Penman ���������

����������������������������������������

���������������������������������������

�������������������

���������������������[��� 2007a, b ����]
���������������������������������������

������������������������������� 3.5.8������

����������� Hamon ������������� Penman ��������

��������������Hamon �� Penman �����������������

���Hamon ���������������������������������

������������������������������������������
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���� �������������������������������������

��

(1)����������

��������������������������������������

���������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������

��������������������������������������

�������������� 3.6.1�����������[��� 2006 ��; Nakada et 
al. 2007 ���; Murakami et al. 2007 ����; ��� 2004� 2007 ������]�

��������������������������������������

������������������GL-0.9�-1.2m ����������������

��

�������������������������������������

75µm�2mm ������75µm�2mm ������������� 200mm���

600mm �������������� 20cm��� 5kg��� 50cm��� 12.5kg������

�����

������������������������� 2��������������

����������������������������������������

���������������������������������������

������ 1:25 � 8 �������16 ���������������������

���

�������� 300mL/hr����� 10mm/hr���)���������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

������������������

���������������������������������������

�����50cm ����������������� 24 �������������� 2
�������������

��������������������� 80����������������

� 78 ����������� 156 �������������������������

������������ 600L����������������������� 13�
�������

�

�
� 3.6.1� ���������

�������

��������
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(1)������������
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������������������������������������[��
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����������������������������������������

��������������������

� � � � � 1) �������������
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2) ������������������������

���������������������������������������

�����������������������������������������

��[Pengchai et al. 2004, 2005 ��; Seker et al. 2004 ��; Murakami et al. 2005, 2008 b
��; Aryal et al. 2006a ��; Boonyatumanond et al. 2007 ��; Kose et al. in press ��]�
���������������������������������������

�����������������������������������������

����[��� 2006a, b ��; Aryal et al. 2006b, 2007 ��;� Murakami et al. 2007, 2008 
a ��;� Hossain et al. 2007 ��]�
�������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������������[���� 2004 ��; ����

2005 ��; Nakada et al. 2006, 2007 ��; Shinohara et al. 2007 ���]���������

���������������������������������[���� 2004
��; ��� 2005; 2006 ��]���������������������������

����������������������������������������

�����������������������������

�������������������������������������

�����������������������[��� 2006 ��; Nakada et al. 2007
���]������������������������������������

�������������COD�DOC�������������������PAHs ���

����������������������������MFP�AGI���Microtox��

�����������������������������������������

������������������������������������[Kurisu 
et al. 2005 ����; Zang et al. 2007 ����]���������crotamiton �����

�����������������������������������������

���������� 6 �����������������������������

���������������������������������������

��������������������������������(� 3.7.2)�����

DOC � PAHs ���������������������������������

����������������������������������������

�������������������������������

�� 3�7.2� ����������������������

�Percentile rank: �����������������������(���)�

0%

20%

40%

60%

80%

100%

-50% 0% 50% 100%

DOC
TN
TP
E260
PAHs
PFOS
PFOA
Crotamitone 
Triclosan
Microtox
MFP
Estrogenic activitiesRemoval efficiencies

by column soils

P
er

ce
nt

ile
 ra

nk

45

古米.indd   45 08.2.29   5:07:34 AM



3) �����������������������������������

���������������������������������������

��������������������������������������������

��[Ono and Mohri 2007 ����]������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������109 ���������

������������ 36 ������[��� 2006 ��]������������

�������������������������[���� 2005 ��; ��� 2006
��; Managaki et al. in press ��]������������������������

������������������������������������������

������ 3 ����������������������������������

3.7.3 �������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

�������������������(100%�)����������������

����������(�����)������������������������

��������������������������������� 3.7.1 �����

�����������������������������������������

����������������������������������������

������������� 0 ������0.5 �����0.5 �� 1.5 �����1.5 ��

����������������������������������������

������������ 3.7.2 �������������������������

������������������������������������

4) �������������������������

��������������������������������������

���������[��� 2004 ��; ��� 2006, 2007 ��]������������

��������������������������������������

���������������������������������������

�����������������WSFP ��������������������

����������������������������������������

��������������[��� 2007 ��]������������������

���������������������� 3.7.2 �����������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

�����������������������������������������

���������������������������������������

�����������������������������

(2)��������������

��������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������������
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� 3.7.3� ������������
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� 3.7.1� ���������

* �������� � ** ���������������

� 3.7.2� ����������������
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