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1．はじめに   

琵琶湖の深水屑における溶存酸素濁度の低下が最初に  

指摘されたのは、1970年代の前半であった。滋賀県水産  

試験場の中は、定期観測の結果から、水深80m付近の溶  

存酸素濃度の年最低値が、1960年代後半から次第に減少  

してきていることを初めて明らかにした。この時期は、  

ちょうど、琵琶湖で富栄養化が急速に進行し始めた頃に  

対応しており、1977年には、初めて淡水赤潮が発生した  

ので、まさに先駆的な警告であったと言えよう。1980年  

に富栄養化防止条例が施行され、集水域からの栄養塩（特  

にリン）の流入に一旦歯止めがかかったかに思われたが、  

1980年代後半から、再び溶存酸素濃度が低下してきてい  

る。このことは、地球温暖化の傾向とよく対応しており、  

レマン湖などでは寒い冬のあとに暖冬が続くと急激な低  

酸素状態が発生することが報告されている。IPCC（気候  

変動に関する政府間パネル2007）によると、21世紀には、  

世界の平均気温が、1．4℃から5．8℃気温が上昇すると  

言われており、琵琶湖深水屑が慢性的な低酸素状態に陥  

る可能性は非常に高いと言える。   

本稿では、琵琶湖における地球温暖化の進行と環境変  

化の関係について述べるとともに、低酸素状態を解消す  

るために、湖水の水電解による深水虐への溶存酸素供給  

と、併せて得られる水素ガスの有効利用を基本とした頻  

境とエネルギーの調和を目指した琵琶湖環境とエネルギ  

ーモデルの概要について報告する。  

2．地球温囁化と琵琶湖   

彦根気象台のデータによると、過去100年間で約  

1．5℃気温が上昇しており、特に、過去20年間に約  

1．0℃という大きな気温上昇が起こっている。滋賀県全  

体の変化を示すために、琵琶湖周辺8ケ所で得られた  

1979年から2006年までのアメダスデータを用いて気温  

上昇率を求めた（囲1）。これによると、虎姫で最大（年  

間約0．07℃の上昇）で、大津で最小（年間約0．01℃の  

上昇）であった。図中で、気温上昇が大きい地点は、虎  

姫、東近江、今津の順であった。気温の時系列データを  

蘭べると、1990年まで大津の年平均気温は、彦根より約  

0．5℃高かったが、現在では大津と彦根の気温はほぼ同  

一になっている。一方、虎姫は今津と1995年ころまでは  

同じ平均気温であったが、今では約0．5℃高い状態が続  

いている。今津や虎姫は農村地帯であることからして、  

この気温上昇は、ヒートアイランド効果によるものでは  

ないと言える。これは推測だが、琵琶湖の貯熱効果が、  

虎姫や今津の気温上昇を加速している可能性もある。   

一方、図2からわかるように、琵琶湖湖底付近におけ  

る冬の水温は、1960年頃までは比故的高かったが、1962  

年から1984年頃にかけて6．0℃前後の冷たい状況が続  

いていた。ところが、1985年以降急激に水温上昇が続き、  

1990年頃までには2．0～2．5℃ほど上昇した。その後、  

水温は7．5℃前後と、高い数倍で推移している。このよ  

うな水温変化は、湖底付近の水質や生態系に何らかの影  

響を及ぼすと思われるが、確定的な検証はまだ行われて  

いない。ただ、図3に示したように1985年以降、琵琶湖  

湖底付近の溶存酸素濃度は低下してきているし、水産試  

験場のデータによると、深水屑で硝酸態窒素やリン酸態  

図1琵琶湖周辺における気温上昇率（アメダスによる）  
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3．琵琶湖環境とエネルギーモデル   
産琶瑚の深い場所で溶存酸素が将来なくなることを想  

定した場合、なんらかの修復技術を開発することは、大  

切なことである。既存の技術としては、空気や酸素を直  

接湖底に吹き込む深層曝気が一般的であるが、琵琶湖の  

ような大きな湖（最大水深104m、表面積670km2）で実  

施された事例がないことと、施設の維持管理経費が高額  

であること、注入した酸素バブルが底泥や湖底付近の栄  

養塩を上方に輸送することなどから、琵琶湖の実態に合  

わせた効果的な技術開発が望まれている。   

さて、琵琶湖にふり注ぐ年間の太陰エネルギーは、滋  

賀県で使用する電力の約60年分である。このエネルギー  

の約45％が湖水を暖めるために使われており、温暖化の  

進行に伴って湖水は次第に暖まりつつある。今後も琵琶  

湖の水温が上昇すると思われることから、我々は、太陽  

光エネルギーを活用して湖水を水電解し、酸素を湖底に  

供給することによって琵琶湖の酸素不足を解消すると共  

に、あらたなエネルギー源として水を利用する実験を行  

っている。「琵琶湖環境とエネルギーモデル」と名づけた  

このプロジェクトは、琵琶湖の環境問題と滋賀県のエネ  

ルギー不足を同時に解決しようとする、新たな試みとし  

て期待されている。   

本研究では、室内実験の結果と、5月から10月の成層  

期には湖底の酸素がなくなり完全に嫌気化している琵琶  

湖南湖の竣沫窪地、および、近年の温暖化に伴って酸素  

低下が懸念されている琵琶湖北湖の深層部における現地  

小規模実験の結果について報告する。   

4．実験方法   

水電解法としては、工業的なアルカリ式や固体高分子  

膜を用いたいわゆるPEM式がある。一方、家庭用のアル  

カリイオン水生成器などの水電解法では、水に直接電極  

を接触させるので酸素が溶解しやすいのが特徴である。   

本実験では、①電極を湖底に沈めて湖水を直接電解し  

酸素を電極界面で溶解させる方法（直接電解式と呼ぶ）  

と、②pEM式電解槽の陽極に精製水を送水して飽和の溶  

存酸素水を得る方法（PEM式と呼ぶ）を試験した。いず  

れの方法も、より多くの酸素を溶存させることと、消費  

電力を少なくすることが課題である。直接電解式は、電  

極界面で生成酸素が湖水と直接接触するので、酸素は微  

細気泡となって溶解されやすいが、湖水の直接電解なの  

で極間抵抗が大きく、多くの電力を必要とする。一方、  

PEM式は、IR損が小さくエネルギー効率は良好であるが、  

原料水に湖水は使用できない欠点がある。また、電解槽  

に純水を供給する必要があるが、本研究では狭雑イオン  

や懸濁物の少ない雨水を原料水とした。雨水の不純物イ  
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図2 3月における湖底（80m）水温の変化（水産試験場データ）  

図3 琵琶湖北湖における年最低溶存酸素濃度の変化  

リンの濃度が増加してきている。さらに、琵琶湖の固有  

種であるイサザという魚の漁獲量が、冬の気温が高いと  

減少し、気温が低いと増加することも報告されている。   

2006年の冬は雪が多く、湖底に十分に酸素が供給され  

た。琵琶湖環境科学研究センターが所有している自律型  

潜水ロボット「淡探」を用いた調査によると、この年は、  

それ以前の年に比べて、湖底に住む生物が多くなったこ  

とがわかった。まさに気温と湖底環境は動的平衡状態で  

あると言える。ところが、2007年の冬は暖冬で、湖が上  

下に混合する時期が遅れたために、3月未になってやっ  

と酸素濃度が回復した。我々は、数値計算モデルを用い  

て、今後20年間で気温が1．0℃上昇する場合の、琵琶  

湖深水屑における溶存酸素濃度の変化を予測した。それ  

によると、湖面冷却と風による強制混合のみを考慮した  

場合、約7年後に琵琶湖は無酸素化することがわかった。  

しかしながら、湖岸冷却や冷たい河川水（融雪水）の貫  

入を考慮すると、低酸素化傾向が遅くなることもわかっ  

た。このように、冬期の気温変化は、湖底付近の溶存酸  

素濃度に大きな影響を与える。IPCCの予測のように、今  

後も気温上昇が継続した場合、状況によっては、琵琶湖  

の北湖深水屑で酸素がなくなる可能性も否定できないだ  

ろう。  
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／別如ニクー   

オン量は、水道水や湖水の量の約1／10であり、プランク  

トンなどの生物も含まれないので、イオン交換樹脂やフ  

ィルターの交換時期は桁違いに延長され、大量に必要と  

する純水の製造コストを大幅に削減できることがわかっ  

た。  

4．1直接t解式を用いた室内実験   

直接電解式の実験には3種類の電解槽を用いた。   

最初の実験では、有効面が5cmXlOcmの白金メッキチ  

タン平板を電極に使用した。電極材料は市販のイオン水  

生成器などと同じであり、強制通水しない点が異なる。  

10cmの長手方向を立てて、その表面を生成ガスが上昇す  

るように電極板をセットした。実験室におけるビーカー  

テストにより、湖水を直接水電解できることを確認した。   

この電解槽を用いて、湖底で予想される低水温の影響  

や、生物への影響を調べた。ヒメダカ9匹を5cmXlOc血  

の電極と同じ水槽内に投入し、感電性や電解生成物の毒  

性を予備的に調べたが、短時間（3hr）では、死亡には至  

らなかった。   

次の実験では、電解槽の両極で発生するガスを混合さ  

せないで、水素ガスを回収できるように装置を改良した。  

電極の寸法は5×20cmで、セパレータは用いていない。  

電極表面をガスが上昇する距離が長いと酸素と水素が混  

ざりやすくなるので、電極板の類い方（5cm）を立てて長  

手方向（20cm）を横に配置した。電極表面で発生したガ  

スは短時間で電極上面に到達し、直ちに電極背面に抜け  

る様に工夫した。この電解槽を用いて実験したところ、  

電流効率は62～76％と向上したが、水素ガスの完全な分  

離回収は現在検討中である。たとえば、混合防止用のセ  

パレータを使うと水素ガスの回収は容易になるが、一方  

で沈殿物の生成により通電阻害が予想される。   

さらに、より多くの酸素を生成するようにフィールド  

実験用電解槽を作製した。陽陰極はそれぞれ7枚ずつを  

並列に配置した多層構造とした。水素は、電極上部で一  

旦捕集して実験系外に放出できる構造となっている。単  

純な構造だが、湖水中により多くの酸素を溶存させる手  

．殴としては有効であることがわかった。  

4．2 直接モ解式を用いた南湖窪地における  

小規模野外実験（底泥なしの場合）   

琵琶湖南湖にある竣深層地（500mX500mX12m）で、  

2006年9月に現地実験を行った。電解槽には上述の多層  

構造フィールド実験用電解槽を用いた。実験方法を図4  

に示す。70Lポリバケツに電解槽を1台設置し、1回で約  

2時間の電解実験を1日2回線り返し、2日で、合計4  

回の実験を行った。負荷としては、約2Aの定電流電解を  

図4 小規模野外実験方法  

P日一式   8．t81t■  
水t榊 1．7之L／min  

図5 実験装置のフロー図  

流した。バケツ内にセットした機材は、溶存酸素モニタ  

ー、湖水交換用のポンプ、水質測定サンプリング用のぺ  

リスクポンプ（29sec／ml）である。  

4．3 PEll式水電解を用いた室内実験   

実験装置のフローを図5に示す。本実験の水電解槽は、  

主にガスクロマトグラフィー用水素製造機などに使用さ  

れているPEM式である。通常の水素製造システムと異な  

る点は、多くの酸素を水に溶存させるために大量の純水  

注入が必要となることである。原料水としては、高価な  
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図  　副産物として水素を生成する2種類の水電解法試験

電解質膜による水電解 直接水電解
PEM



5．2 再湖汝凍産地での小規模野外実験頼長  
（底混なしの場合）   

琵琶湖南湖波諜窪地における小規模野外天険を、2日  

間で4回行った。電解婿（多遍蟄1台）への威力ほ2．14A  

求7．瑠Ⅴ＝1胤珊であった月1日目 ≡（20（賂乱14ト吟醸東上  

鼻塵裏山い＝咤凡詔正嚢よ、び6、Omg凡／址であった。戎日  

自伽腸臥22）時8．1喝／U比率よび5．伽藍／び毎であ  

った。これら皇国の値の平均値は5．紡血がL／卸であり、  

初めての潮水集験としては、比較的再現性が良かった。  

7軋バケツ内で増加した酸素量は8≠39鞄／奴であり、鱒  

電豊から卦算きれを酸素生成量敗8琴9がhr）を1御虜透  

すれば、そ、の内の位％が溶解したこ．とに．なる，残りの  

油％は、未溶解の酸素ガスと電流効率の不足分である。   

5．3 PⅢ或兼官解の蓋内実験結果   
門瑚式に投入斬る精製水を作る塚合に重要なラアクタ  

ーは導恵率であるヮコ、ス′トは不純換イ、オンの量iこほぼ拙  

倒するから上智電率が準きいほ、ど不純物イオン登は少な  

く、精製コスト杜安価になる。客種原料應の導電率を実  

測値で比較すると、水道水（大津市）は1乃麒封も恥売  

撃湖水計旭緑野叫雨水隠1毎S／¢mであった。いずれ  

の水も、イオ、ン変換処理後領昔山好加となった。このこ  

とから、雨水を使用すれば17io程度の処理着用で済むこ  

とか予源される 

P剖式水電解の電圧電線特蛙を閤べたも定格亀舞ン35A  

でめセル電圧、は2．a郷こその時め精製水の水温は21℃で  

あった一滴凧の水電解装置のように陽極水を循環きせな  

がら沸癖近くで連転すれ蝋必要な電圧は1．9V準廣であ  

る。しかし、水素だけでなく、飽和溶存酸素水を裔る月  

的だと、高水温になる、と酸素はほとんど溶解しないので  

高温では壕動できない。   

P珊式電解槽め陰極から水素が発生す尋ので，水上置  

換法で水素を輪集し電解楢の電流効率を調べた。定格電  

流3弘（0．7A／¢ボ）では98％が得られた。したがやて、  

東電解措の低温擁巣に鱒ける本義の層力原単位蘭  

5．8k融恥8と計算できる。市腋の高温型P餌では  

4．蝕血／馳8、と言われでl、＼るめで、少し効率革ま悉くなるが、  

使用可能な範囲と言える′恵   

一方、陽極側で得ちれる喫泰の溶解効率をこついて前ぺ  

た。高圧下乱用2M鞄）にある蛍光式Dnモさタ∧－吟績掲  

67mg几であっ÷た。酸素の溶解効率は、酸素の物質収支か  

ら計算ノした。流入してく、る酸素は原礪水分と電解生成  

療（乾流葺から計賓）、流出する腰素瀧兼溶解の酸素ガス  

と溶解レた酸素分伽8モエタ、－憤死原料水流量）である．  

金凍入酸素量め191喝メ血nに対して溶存酸素皇は  

11＄昭血nとなり、凍生酸素金棒の＄1うもが溶解しでいた  

図7 北湖で野水電解実験装置：左から多現目髄質計、  
電極、賢視力メラ  

表面潮水9Lを静置状感で水電解を行りたところ、置流  

6yで8．掴1さAが流れた鶴5‘5ニ時蘭の通電中に水上置換準  

で捕集された水嚢棒線（標準状態）かち電凍効率を計算  

すると 42％であった。これを改善するたぬに掠間を  

4．6血肛に帯めると電洩効率は＄0％となった，、もし、エネ  

鼎ギ一類央が全くなければ、水の分解菌阻1．23Vに対し  

て電流効率ほ100％とな各が、こ暗線倉を理論的蹟應ル  

ギー効率1帥％と定義すれば、この漢験で得られた霹ネ  

ルギー効率は12％とな壇た′。潮水の導電率ほ低いので、  

投入エネルギー′の朋～7、0％は両電極間のIR損に消費さ  

れていることkなる。   

登ら、塞こ、凝原書せた実験七臥有効面積が2臆の電痙  

（恥m米5珊＝180c疲）、横間4．細江の電癖槽を用いた。  

その結果、セル電圧5．93ヤ6．2qy、電流値≠1∫8弧の条件  

で、2時間の】盈電を行っ∧たとこる、、水素生成の電流効率  

は72％となやた。   

最後に、本格的な葉陰と．して、腱陰極それぞれ7枚ず  

つからなる多膚構造ぬ電解槽（有効面積10馳扉X13面、  

極滴り．5血）を用いた実験で政、セル電圧甜でLぬ、の  

車涜が得られた。両ガス娃分如していないので電流効率  

は，測定やきなかゥたが、理論上は、払を1時間通電す  

ると酸素がb．甜7g生成する塵まずなので、7軋バケツの無  

酸素水を乱、5堀甚まで回復させる能力があるだろうと推  

測羞経た。   

また、これら、の．電極を用いて生物の耐性実数を行った。  

用いた生野臥すダカ、モノアラガイ、′カワニナ、むジ  

ミ、バクテリアであった這1週間恵庭の衰敦を紆りたが、  

バクテリアの帯性が低下したのみで、その他の、生物の生  

残率与こは影響がみられ敷かった。  
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酸素を吸収している可能性を示唆している。実際に、湖  

底から引き上げた泥が硫化水素の臭気を放つ現象が観察  

される場合があった。すなわち、水電解で発生した酸素  

が、溶存酸素満度の上昇に使用されるまでに、各種の遼  

元物質の酸化に利用されたことが考えられる。  

6．まとめ   

琵琶湖北湖に注がれる太陽の年間全天日射量は、胸  

6．8×1014Kcalである。これは、電力量に直すと約  

7．9×1011k仙となり、滋賀県で年間に使用する電力量  

1．25×1010kⅥ1（2002年実績）の約60倍に催する。また、  

わが国における年間の総発電力量の78％にも達する。驚  

くほど多くのエネルギーが、太陽から琵琶湖に注がれて  

いることがわかる。ただ、このエネルギーのすべてが潮  

に吸収されるのではなく、湖面で反射されて大気中に逸  

散するものもある。また、いったん湖水に吸収されたエ  

ネルギーも、水の蒸発（潜熱）や熱伝導によろ熱交換（顕  

熱）となって空気の運動（対流）を生じ、降水現象や風  

の変化などといった天気の変化を引き起こすために使わ  

れる。   

一方、琵琶湖に取り込まれた太陽エネルギーのほとん  

どは、湖水を温めるために使われる。春から夏にかけて、  

湖は暖められ水中に熱が蓄積される。一方、秋から冬に  

かけて、冷却によって湖の熱は大気へと伝わり、水温は  

低下する。逆に、暖まった大気は、琵琶湖周辺の気候を  

穏やかに保つことになる（図1）。例えば、2004年2月  

11日には滋賀県南部に位置する信楽地方で最低気温が  

8．0℃であったが、琵琶湖北西部に位置する今津では  

－3．6℃であった。   

大気から湖水に入る年間の熱エネルギーは3．05×  

1014Ⅹcalで、湖水から大気へ出る年間の熱エネルギーは  

3．03×1014Kcalである。したがって、琵琶湖に注がれる  

全天日射量の約45％が正味の水温上昇として使われる  

ことになる。加熱と冷却の間に少し差があるのは、湖が  

ことがわかった。  

5．4 甫湖窪地での小規模野外実験結果（底泥  

ありの場合）   

実験結果を図8に示す。直接宅解式の電極実験1と2  

は酸素上昇勾配に差が生じたのに対して、PEMlと2では  

大きな差が見られなかった。1000Lケージ内における溶  

存酸素上昇勾配は、電極実験1と2，PE虻1と2の順に、  

それぞれ4．13，8．24，4．99，6．53mg／L／h工・であった。さ  

らに、電極実験1と2の電解電流は22．59A（3台並列の  

合計）、セル電圧は19．38V（3台の平均値、ケーブルIR  

填補正後）であった。PEMlと2の電解電流は35A（定格  

に設定、3台直列接続）、セル電圧は7．23V（2．41V／セル  

×3セル直列接続）であった。電力は、電極実験が438W、  

PEMが25珊である。   

以上の結果から、電力原単位を計算すると、電極実験  

1，2は152、76vhr／NL、PEMl，2は72、55vhr／Nl．となる。  

酸素側の理論的電力原単位、5．8帥hr／NL（1．23V，電流効  

率100％）に対する電力効率（溶解効率を含む）は、電  

極実験1，2では3．9，7．8％、PEMl，2では8．2，10．7％  

となっている。これらの効率が低い理由は、電極実験で  

は極間抵抗が高く、PEMでは酸素が溶解できずに気体の  

ままケージに送り込まれたためと思われる。  

5．5 北湖深層部での小規模野外実験結果（底  

泥あり）   

実験結果を図9に示す。1日で2回実験した。1回目は  

電解時間が12：0312：30で、DO上昇分は0．57mg／L、2  

回日は13：58－14：53で、DO上昇分は0．74mg／Lであった。  

消費電力は、1回目が6．67A，16．4V（49．2whr）で、2回  

目が7．27A，16．7V（111．加hr）であった。電力原単位を  

計算すると、1回目が12紬hr／m、2回目が215vhr／mと  

なった。電力効率ではそれぞれ、4．8、2．7％と小さな値  

となっているが、このことは、琵琶湖の湖底泥が大量の  

チャンパー内の溶存酸素濃度の変化  
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図9 北湖深層部における小規模野外水電解実験の枯葉  
（2007年10月13日）  
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図8 南湖窪地における野外小規模水電解実験の結果  
（2007年7月18日～20日）  
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少しずつ暖まってきていることを示している。実際、25  

年間で琵琶湖内に蓄積した熱量は5．0×101aKcalであり、  

その結果水温は約1．8℃上昇している。これは過去25年  

間における滋賀県の平均気温上昇とほとんど同じであ  

り、琵琶湖の水温変化が地球温暖化傾向と同調している  

ことを裏付けている。   

つまり、地球温暖化の進行に伴い、琵琶湖には多くの  

熱量が蓄積されることになる。このことは、琵琶湖の上  

下循頻を弱め、湖底への酸素供給量を減少させる。琵琶  

湖における理想的な環境を実現するためには、太陽光に  

よる自然エネルギーをうまく制御し、湖内における冬期  

循環を促進し、深水層の溶存酸素濃度を十分供給するた  

めの最適な方法を見つけ出すことである。そのために、  

我々は琵琶湖北湖低酸素化問題検討委貞会（平成14年度  

－16年度、委員長浦環東大教授）および琵琶湖環境とエ  

ネルギー検討委員会（平成17年度～19年度、重点長伊  

藤靖彦同志社大学教授）を設置し、過去6カ年にわたる  

議論を重ね、水電解による酸素供給の試験を行ってきた。   

琵琶湖水の水電解の妥当性を検証するために、湖底泥  

と湖水が共存する系の室内水電解実験と、琵琶湖南湖汲  

津軽地および北湖低酸素水域における現地小規模電解実  

験を行った。室内実験から、湖底泥による溶存酸素消費  

速度は、琵琶湖北潤および南湖の両方において、水温が  

高いほど速くなるが、おおよそ0．01－0．25mg／L／h∫の範  

囲になることがわかった。今後、地球温暖化が進行し、  

湖底水温が高くなると、底泥における酸素要求量（SOD）  

は、さらに大きくなることが予想される。   

一方、これらの底泥および湖水が共存する柱状堆積物  

試料の中に、5cmXlOcmの電極を挿入して水電解を行っ  

た結果、2～20mg／L／brの酸素増加があることがわかった。  

この数値の変動は、水温やSODの強さに依存すると思わ  

れるので、今後さらに検証実験を行う必要がある。ただ  

し、電極面積や電流値にも依存するが、酸素消費速度の  

ほぼ100倍の供給速度があるので、水電解が湖底への酸  

素供給に十分貢献することが示唆された。また、先にも  

述べたように、程々の室内実験および野外小規模実験の  

両方において水電解実験を行い、その有効性と実用可能  

性を示すことができた。   

同時に、水電解が水質や生態系へ及ぼす影響について  

の評価を行っているが、傾向としては、動物プランクト  

ンから上位の大型動物に対して悪影響はなく、コントロ  

ールと比較して、生存確率には高くなる傾向が見られた。  

しかし、バクテリアや植物プランクトンへの成長阻専や、  

低酸素を好む生物（糸ミミズなど）には影響が出そうで  

ある。これは、水電解によって過酸化水素水や次亜塩素  

酸、オゾンなどが発生する可能性のあることや、純酸素  

の生成による過飽和な酸素凛度障専が原因しているかも  

しれない。今後さらに実験とシステム改良を重ね、生物  

への影響が少ない電極を開発する必要がある。   

最後に、深層曝気による酸素供給法とPE址式および電  

極式のコストを比改してみる（表1）。計算条件としては、  

湖底付近の溶存酸素濃度が低い水塊（1000万トンと1億  

トンの場合）の溶存酸素濃度を1mg／Lだけ回復させるこ  

とを想定している。   

空気曝気の場合は、純酸素注入に比べて溶解効率が悪  

いことと、湖底泥をかき混ぜる可能性が高いので、水質  

表1酸素注入手法のコスト比較  

コスト宇田・経済性（計暮基事）  （※付帯設儀は除く〉   1位  PEM式  t籠式（止捜t解）  ■気式（従業法）  

徽如】1水1000万トン  

；■転t  漏一‖l力■   ＝（必手機♯1）／（kwh≡iりの有効舞l♯t）  kt■h／年  4■8×tO●   7．】5×10l   12．8×10d  

年Ⅶt力鋼」 ＝（Ht・♯1t灯B＝20．70円／kwh）  円／年  （l重さ万円）  （16】‖万円）   IllO万l■   

■●t  慮用ソーラー′くネルT犠 く8k一用，2川8m▲で皐月00k－h）  2，拍4   4．1きl  深■■丸敗●事欄（1．5愴  

太陽t池尭t能力 （0．1）kw′mt）   kw   I11   82l  水深8m逓l深の水t  

大Il尭tシステム （7き万円／kw〉   円  2t7800万円  ヰt5100万円  ＝t80万トン  

t鍾面書当りの生戚溶幾速丘 （㊥＝㊥平均′（DxlO抑○）  g／h・ml  引柑   DO改青臭l■＝1m■′L          15．7  

t鍾t講書よ   ん′bm2  ロ  0．00511  圧鎗機虻力＝ヰ4kW  

必事t鍾面積（昼夜運■一事勤）（＝必■柑l♯1／（385×21）／⑱  巾l   2．12   1I云期間＝7ケ月（210日）         丁2．7  

水t■櫓価櫓 （SPl；＝5仙万円／m量，t極ま＝5万円／ml  円  101川万円   】一●万円  琴膚■舞導入コスト  

t∬・その他   円   81万円   04万円   ：   ■●■■  

初期t■毅薫■   円  2■8011万円  劃■鋸帥柑万円  8tさき00円  

t処t水1tトン  

運転徽  消責t力1  ＝（必壬複素1）／（kwh当りの有効酸素1）  kwh／年  ヰ．48×t0l   7．35×1【】l   12．8×10l  

年Ⅶt力料金 ＝（■t・エ■讐利用＝t‡．82円／kwh）  円／年  （1200万円）  （1■量○（l万円）   1サ1000万円   

股■t  せ用ソーラーパネル面■ （8k▼用，別．08mtできj00k▼h〉  之0．340   48月80   

大■t弛兼t能力 （0．1さkw′ml）   kw   も息‖l   8．210  

大Il尭tシステム （7さ万円／kw〉   円   ：lll ■■  ■8■0000万円  

必要t鍾面■（昼夜遵欄■勤）（＝必要酸素1／（凱馴針■21〉′㊥  21．2   丁2丁  

水t解●価格 （SPl≡＝ヰ∝l万円′m2．t鍾式＝ヰ万円′m－  円  8引〉○万11   澤■■気導入コスト                                         2100万円  

t上・モの他   円   510万円   8■0万円   83■aooo円  

初期取●毅t■   円  28t7010万円  48■2740万円  ニ   ■ ● ● ■■  

水嚢回収（一寸トン集遅陣）  

水素発生■（t00％回収）   Hm】′年  t．4火106   瞳肘が必羊  水豪は回収できす  
水素売却費（特集コスト80円′Nm8仮定）   円′年  1120万11  （－1120万円）   ○  
水文や生幸蔦へのお■  なし   檎肘があ壬  湖鳥の£が巻き上がる  
鶴丸理水1∝lO万トンの■合  台船 50×50M  台船 TO〉（701¶  配t盤、湖底ケーブル  

t処理水1億トンの■合  台船1TOX17仇■∩  台船 2之○）く2之01Ⅵ  配t盤、知慮ケーブル   
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