
八郎湖の水環境改善の効果について エ縛　金　芳晴

1．　有害物質の発生源

自然界に存在する有害物質は、①非人為的に現存する元素、その化合物、その他の化

学物質、②人為的に合成された化学物質の2種に大別できる。前者は表層水、土壌、

植物、火山活動や森林の火災に由来し、一方、人工的に合成された金属には化石燃料

の燃焼、採掘、精鉄、加工、製品工程などの労働頭領や廃棄物の投棄や処分、自動車

の排気ガスの－・般環境に由来するものとがある。

環境中に存在する金属の量は文明の発展とともに大きく変動しており、産業革命以

降、様々な金属の生産量が著しく増加しており、環境汚染に大きな影管を及ぼしてい

る。鉛を例にとってみるとク「トンランドの紀元前8㈹年の氷層申では0．0005〟g／短以下

から紀元19鮎年の氷層中での0．2′£gノセgにまで増加している。

j．750年に相当する氷層は産業革命の始まりを示しており、このころの鉛濃度は自然水

準の25倍高い、ほ世紀後半の間に鉛の濃度は3倍になり、1935年から1965年の間に

再び急激な上昇に3倍になった。特に1940年以降んい最も急激な上昇が見られ、今日

ク¢リーンランドの雪中鉛濃度は自然水準¢）朝0倍である。

閉1　グリ鵬ンランド、キャンプセンチュリ血のB．C800年以降の雪における鉛の量
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2・．日本海餌海洋底常

呂本海をゆ心iこ準洋應質の有害物繋げ瀾建と凍知汚染物質の検索を行った。人為的影

響が駆嘗で酢一コた元濱は∬g（永覚）であり∫パヅタグラウンドレベルの2日倍に達し

．ミ．言－・・i、．・・

Aだ三　∈こゝ素：iⅥ‡つ‘星Jキ鉛）農　芸n雄巌ぅも人為姫影響が認められたが汚染として間儀

にな萎勝経で毒く至’■売・かったや人為的影智明也に地鰐特性夕海底地形，水深，堆裔初の粒度

結成ブ続成渾阜射こ揮う移動・濃艶及び牲物凝縮なども重要な要因であった



重金属濃度の海域別平均値　　く単位：Fe鴛　他pp皿）

海域　　　Fe

西津軽沖　4．08

秋田山形　3．97

新潟沖　　4．12

宵山湾　　3．40

日本海中　4．69

マリアナ海噂　5．04

太平洋中　4．36

I血　　払　　的　　ヱn Co　　Ⅳi Cr
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（1）秋田県～石川県沖の重金属

海域に流入する主要河川の蜂穏物から重金属を分析した績果、Cu（鋼）は米代川で、

Pb、Znは神通川で、Nま（ニッタは　Cr（如ム）は姫川で最高となった。吉山湾でP

も、Zヱ1が高いのは神通川上流の鉱山活動に由来する可能性がある。

（2）富山湾～新潟沖のひ素

神通川の河口付近及び上越市の北方で水深が浅いケ所でも高濃度であったが、その

他に付いては水源の増加に伴って適度が高くなった。これは水深の増加に伴って堆葡

粒子が微細になるためである。

（3）新潟沖の水銀

新潟沖の佐渡島の佐渡鉱山は金仙繭鉱山であり、

長い間多豊のHgを用いた騰錬が行われていたたr

め高濃度である。また、阿賀野川河口では水銀の

汚染が閏菌となったが、義層堆磯物刺こはがツタタ予ラ

ウント、－の2～・2（巨鰍かHgが含有されている。

以‾Fに鵜㌢‡g濃度分布を示すが佐滋佐渡島閣辺

のA．j．ソ…ンの濃度が高い、堀川田jぞアニ鹿渡鉱山に近

い水深312職の地点の試料でHg漆脇蟹商1ヱ90ppも

が得られた（通産省工業拝構院幣溶濁境総合研究

所1。・ニれは、明治抑観潮から昭融にか柑て渓康法

と呼ばれる冬鞄の㌢igを使潤する：お鮮砿の鱒漁（ご

の方法では】、短㌻髄石塊鞄に対レ‘ミ∴卓～30gの軍ま

か針璧渾す藩jが・行われて粟わ、こ㈲鉱山廃水闇討

智と考鳶らか．るr｝藍た∴昌、〆メ′〕・1・ン環）濾度は平埜ji4．3
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描撒融Jよむ低く．水俣湾く拍・1－・；’ニ1・三廟迫）療言00

分んのユ樺経である。闇雲　㍍g鴎鮭の広域分布
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3．水の大切さ

（1）市民から見放された水資源

日本ミネラルウオ】タ血協会のまとめによれば，、1999年のミネラルウオーターの国

内生産量と翰人糞の合計は、過去愚商の113万1千キロリットルにも達した。1994

年の統計では55万9千キロリットルだから、この5年間でおよそ2倍の成長を遂げたこ

とになる。これを国民一人当たりの年間消費量に換算すると8．9リットルにもなり、生

活必商品の一つとして家庭に浸透したとも言える。

また、2000年では全国生産農がa9万4千3百キロリットルで、輸入量が19万5

千3百キロリットルであり、合計1むB万9千6百キロリットルとなっており、わが国で

は山梨県産（43万6千5百キロリットル）のシェアが48・8％に上っており、次いで、

二位の兵庫（14・7％）、三位の長野（6・0％）となっている。なお、山梨県産がシ

ェアー位をキープする要因として①国内トップ企業の生産拠点がある、②二大消費地であ

る首都臥近畿圏の闇に位置し、物流面で有利、③水屋が豊番で、消費者への知名度、環

境、イメ岬ジが良い一点を挙げている。

なお、ミネラルウオ〕ターーの国内盤産額は1998年で659億円（73円／リットル）。

十年前のざっと七倍近くで、緑茶と麦茶飲料を足したのと同等であり、メ叫カー数は45

0社、5日ブランドに達している。

では、ミネラルウオーターが短期憫碇ここまで市場を拡大した理由は何なのであろうか、

まず、その最も大きな要田として「おいしさの追求」と「水道水への不審」が考えられる。

1999年サントリ仰が行った「消費者飲用動向調達」によれば。【ミネラルウオーター

を飲むきっかけjの第一位は「おいしい水がの澱たくてpjく70％）、第二位は「水道水に不

安があって」は■皇％）となっている。つまり、水濾水がまずく、不安といった現状が、永

二を買うたいう増澤行動を定着させた‡ニ言える。

こ2）預状にいた10た智観

では、．なぜ山紫水明が露やとした藍揉澤軌が、こ－〓町ように一滑．発からも信頼されない水しか

確保できないのであろうか。斬ってみれば、わか匡は敗戦による挫折を乗り越え、驚異的

な国土の段輿、高度経済威巌を成し遂げ、経済米韓と貰われる迄に至ったが、しかしその

開発は、象賂界に営まれた水循環を愚説に変化させ、それによる異変が水を含む自然環境

¢）恕童1積る分野で慧ヨ【土のリズムを狂者ニセてしま馬：つた。例を挙げれば、地盤沈下、都市水害、

都市河川の平野東巌群数減等々∴削γ一に加えて減反と森林の維持管理の低下が拍車をか

け．∴姐私服乳敵前敵楓∴組数艶掛野弊軒を針たらした

（3う母数とるペ，琴∴技緒和義異感

ユ．ト沼承1都摘㍍■ステム若恕賽と東番牒牒愴

わか画は先に護べた通り．審章魚勘．ぼ硯によって高度鮭済成最、国民生活の飛躍的向上

瓢憩滅した適齢■ぎデヒプー．た渡御もと．，圭・軒やの鮫】こ．．急き凝饗咽に応ずるため、大豊の水を次々

も・、：遠方から吉敷ぶ・∴きこにより旅透牒ほ細∴誹射右L　一コまた）、このわずか－・世紀における日本
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の近代化の成功は、野治以降からの鰍と利如，ステムの変換が重要な要因であった。

しかし、その後の環境問題の重大化は水を資源としてよりも水環境の保全へと向かわせ

つつある0そしていま各河川で、自然を復元し、清詞な川や、水と日本人との間にかつて

保たれていた親しくも観細な関係を取り戻そうとする運動が起こっている。そしてこのキ

ーワードこそが水資源と水環境との調和であり、今後は大きなエコシステムの中で総合的
な水との共存を図る必要である。

これは新しい水資源の開発、水需要の抑制軋きらに既存水利用の合理化の3つの側面

から見直し、これまでのように人間の利益の最大化を図る水資源として川水を酷使するの

ではなく、人間も水の育む生態系の一員であると認識して、水を含むエコシステム全体と

の共存を図るべきである。具体和こは①産業排水、豊満排水及び非特定汚染源に対する対

策、②溌域の森林の保護と透水性を考慮した町づくりなどによる良好な水循環の確保、③

市民の主体的な行勒による水環境保全活動などが必発となる。

2）エコシステムの申で総合的な水との共存

ところで日本列島では将来永が不足するであろうか、統計局の資料では1996年取水

ペースで892億m8で生活用水▲エ菜用水・農業用水が2：2：8でここ数年横道との

データもある。今後、少子化・人口減牒利用の遊行で水も単なる農酷遇不足を問う時代
は過ぎたのではないだろうか¢

また、もし新たな水の責翠が発生したら、具体料に新しい水資源開発として人工降雨・

降雪がある0これ線最小限の人工的刺激により自然の筆がもっている潜在能力を最大限に

引き出すことであるが、0℃でも凍らない散水沸を幾寅に含んだ過冷却の雲にドライアイ

スやヨウ化銀をまい・て人工杓に水晶を発塗させる方法である0筆者が参加した新潟県中越

地方ではほぼ16～2雛鳥の確率で人工酢嵐降雪に成功ほ∫ユニれを雪ダムとして利用する

こニ～・二：で新しい凍栗源の一つの肇例でぁる∫1

4。鴇杓な頭からの保全

（1ユ　水源二法

公共鞘水域における永和用の中でも薮感永瀬としての利用は、最も東軍なものとして位

臆づけられる。永遠敵われわれが衛生射で快適な賃常生活を営むために必要なだけでな

く、濁代社会における塵腰璃勤や穫蠣社会括勤を支えるためにあ不可欠である。水道で

は安全で炭質な永嵐衷を必要量だけ確保才一ることが常に求められている。

しかしな如き、近年わが国の東通に許ミ・ては、巌層細道水を確保することが困難とな

るに翫た草＼登牒た軋水温東海の泉質魚さ鯛肖鍛と＝して、新たに「水適腰永水質保全事

欝の賓應の髄液に儀すモミ・浅薄ぎ以下、獣窯捉避法と略す：厚生労働省、農林永産省及び国

土華漉省：汁腎）・き諒び禰舶錮蜜陣≒・≒ぎ憫止釘ための水動く源水域の水質の保全に関

する特別招際法・ミ成下、簿瓢宿営私雄アサ：環境率←キ管）．＿∴が平成6年3月に制渡された

掴■甘＼これ£一瓢東新∴底と呼遽烏

ほユ　水軌二法抑磯腰



水源二法の概要は以下の通りである。すなわ乳、事業促進法は、トリハタメタン前物

質や異臭味などによる永通水源の汚染に対処するため、下永逝・合併処理浄イ捕の整備

事業及び河川事業等を促進することをねらいとしたものである○また、特別措置法は、

トリハタメタン生成能に限っての水道水源の汚染に対処するため、工場放水の親制等を
ねらいとしたものである。

水源二法は、水道原水の水質汚染レベルが高いため、水質基準を満たす水道永を水道

事業者のみの努力では確保することが困難な場合に適用される8水源二法の患用は水道

事業者による要掛こ基づいて行われ、必要に応じて上記のような内容を盛り込んだ水質
保全のための計画が地域ごとに作成される。

事業促進法に基づく水道原水水質保全事業は、水道の取水地点から上流相～20kmまで

の範囲を対象とし、その実施予定期間はおおむね5年を目処に産めることとされている。

また、特別措置法では、水質保全のための計画の中でトリハタメタン生成能について工

場牒某所の規制を行う場合の換水基準を表1に示す範囲で産めることとしている。

表1エ場・事業所のトリハタメタン生成能に関する排水基準

（単位 ：工n ／ 1 ）

業種及びその成分 下限値　　　　　 上限値
畜産農業　　　　 叫十

畜産食料品製造業

1．3　　　 5．護

0．4　　　 0．6

農芸追業　 ＝畑＝＝
L壷靂㌍ 竺．竺 竺 警 く） ．＿⊥ 蓬 、＿▼叫Ⅶ．。〉h．‰ 旦 ＿，＿鵬一肌Ⅶ．j

（3）運用方法と適用状況

車弟促進法の運用方法、すなわち、水道原水承質保全事業の実施を促進するためには

都道府県が作成する計緻が必要である÷つ水道事業者が特別措置法の楓碇による要請をし

た場合には、当該水遼寧業者は事業楳羞法による要請（河川事業）をはものと見なさ

れもまた・、水道専業者がトリハタメタン対策に開し現業促進法の鹿足により要諦した場

合は、特別措置法による要請（エ壕錬兼頗創りをしたものと見なされる。

な私水源二法帯適用尊例として馴県詫間挽くま）町東通事業があるが、詫間町

では水道聾業による敬白の対応のみ一だは永野の政孝に限界があるとし、平郎年9月水

源二法によ・る激増を畢凱′た。この柴講を受けた帯川県は、要請を妥当性を認めるとと

もに、水道原ノ摘質保全審菜の実施を促進する必要があると判断し、県の開脚局担当

者により構成される計画策凄連絡会を葱ちに設置したqこの連絡会による検討結果に基

づき馴鰍ま平成7年、汐ネ浄水場の取水地点上流3町を対象とする計画香を作成した。

5



5．水質浄化費用対効果の検討

（1）便益算定手法

「費用効果」については図1の確塊クズネッツ曲繊をもって表現したような、環境質

レベルがある一定の限度を超すと娘複不可能になると考え、図では八郎湖の水質改善事

業計画によって水質改善不能ラインの限度に達することが防がれ、このことによって八

郎湖から得られる「高」が護られると考える。

なお、その「首」とは裏1に賓ケ浦の事例に示すように「利用価値」には農業用水、

上水道用永、エ薬用水、雑用水、毒らにはレクレーション利用などがあり、「非利用価

値」には存在そのものがある。これちの効果を把握する方法としてはCVM手法あるい

は代替法があり、それぞれ適した方法を用い水質浄化費用効果を算定可能である。

悪
　
化項

　
壌
　
賓

良
　
好

孤㍑森〔改掛軌掛取脚勘

闇1　水雲哀改善率菜効果把渥図

表∴一　（挙例）八部瀬：㌔ヰち得られるパ■廿笛Jと効果把握手法

2．水鰐改善率薬によ一ち水質浄化効贋J算痙益

八郎湖東質漁港事業に伴う水質浄化動兼のうち、演義七して新磯する対象は、表2のよ

うなものがあるさ
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業務（産
業）
環境 欝 （＋）

地域経
済

所 得
（＋）

l所得（＋） （＋）

租税 法 人 税
（＋）
法人住民
税（＋）

法人税
国
法人住
民税（一）

所得税0
住民税（－）

0

合訂‾

3．八郎潟干拓事業の効果

今回八郎潟干拓のB／C、すなわち、費用対効果を算定した。結果は八郎潟が過去に

おいて豊かな水産資源を有した事、また、最近においては米余り減少により米価が下落傾

向にあることから、干拓後60年の闇の算定で、水質を現状のままにしておく場合は2～271

偉円の赤字、また、水質改善を場合は2，128億円と算定された。つまり、環境を改善した

場合に143鎗円赤字を減らことが分かった。つまりこれは今後1年間に年間22億円を毎年

投下し環境改善をした場合利益を生み出すことを示している0

なお、ここでCVMなどにより寮親等の効果を把握し計算する必要があるが、今回この

価値を考慮していないので、八郎湖の水質環境が改善された場合、まだ、プラス効果が大

きくなることが明確である。



八郎潟干拓事業（環境を考えない場合）
費用便益分析結果

S32

事業期間

総事業費（億円）

昭和52年まで（億円）

残事業費

1957一－

維持管理費（事業費の0．5％）

社会的割引率

Ⅰ弘9

2066完了後　　　　60年間

［≡壷∃　　（

4．哨

1）便益の考え方

①干拓地利用による便益　　　　　　　　　　10，986b8とする。

・農産品生産（水槽、畑作）効果（中央干拓地、周辺干拓地）

・観光客（釣り客、ソーラか等）の利用

・漁業利用の減少効果（内水面漁弟）

・環境改善経費（竣深で対処）▲

・飲料水の阻害（周辺住民）

（診土地造成による便益

土地の創出を便益とする。（遊休地の算定のため）

2）便益費の算出

（か埋立地利用による年間便益費用

・農産品生産効果
・観光客
・漁業利用の減少効果
・環境改善経費
・飲料水の阻害
②土地造成（遊休）の便益

遜休面積（土地）：
喪失面積（湖水）：

土地の評価額（土地）：
土地の評価額（海辺）：

便益斉（土地）：
便益費（海辺）：

便益費：8，672。5bax60j

S31－S52まで

実施事業費

H13以件の予定

％

850愴円×　0．5

ま75．33億円
2．87億円
－156．29億円
0．00億円
－1．35億円

干拓（遊休地）の効果（防災的機能、社会相機能、都市的勘
62，370，0001戎（総1丁，223b8ト（水胤畑作10，986h＆）＝6，237b8

2202伽

0円／d（利用されず）
0円ノ〆d（　　　〝　　　　）

0千円／d
O千門／■′正

0千円／d＝　　　0．00　　億円／60年

0滴円／年
侶）便益の開始時期

事業完成の翌年からとする。

④事業期間の便益

便益開始から初年度は8割収穫、尊卑7割収櫻と10劉までは傾斜配分とする。

3）分析結果

八郎潟干拓事業の割引率を考慮したキャッシュフローは次のとおりである。

なお、B／Cは以下のようになるく事業費の単価は千門）。

B．／Cニ12ヰ，205，2 サ′／351ぅ3む9き644　　　　　　　0．35354912

すなねち、八郎潟の干拓による投資鰍ま　　351，309，644千円であるのに対し

その利益は　　124，205，216千円である。よって・、合計　　　－2，271億円
の額が利益となっている。（工事完了後　　　　　　　60）年間まで算定の場合。



八郎潟干拓効果

1．農産品生産メ 175．33 億円

（誹柑作利用

大潟村と周辺の全水　10，893ba　　　大潟村9，330ba＋周辺1，563b『10，893haである

米は1蓑を1万6千円とする。

b蛸たり米収穫高　1，600，000円である。（黒i3年大潟村1b8当たり収穫は587短）

年間便益費は　　　　174．29億円である。

②畑作利用

大潟村の畑地は　　　　　93baである。（村の全農地のほ、同資料）

メロンなど単価の高い農産品とする。

b8当たりの所得は稲作の7割として　　　1，120，000円とする。

同様に、年間便益費　　1．04億円である。

2．観光客（釣り、ソ功一　　＝⊂互：直］億円
①来島者による利用

運河への年間釣り客　20，000人である。（H9）

1人当たりの消費額　14，348円である。（H9の他の調査による）

年間便益軌ま　　　　　　2．87億円である。

3，漁業利用の減少効果 －156．29 億円

干拓前の八郎潟の漁　－15，948tであった。（1．956年データ、ただし魚のみ：

1999年は326tよって326／15984瑠．02すなわち謂の機能しか残らない。

漁獲は短平均用00円とし、t当丈1，耶0，000円である。（H】．4、2月のワカサキ中は小売り1500円

年間便益費は　　　憫156．29億円である一も参考、サロマ湖は年間売り上げ100億円）

4．環境改善鰍　ニ【二正直］億円
①環境改善のための俊凍費用

残存湖の面積は　　　　4，563b乱である。

28年に1回湖底を・一・1皿洩摸する。

没謀し処理する単価は

年間便益費は

0円〆m3として。（汚泥処理）

0．00億円である¢

5．飲料水確保のためのヨ　　＝E：；王道コ酎

①周辺市町の飲料水利用の阻害

男鹿南秋広域圏人目　ま83，000人である。（県ヂ・・・・・・タ）

1人当たりのミネラルウオへ川一夕請人鯛は　　－・・ま，314門▲／人（関門／リットル、全国平均9リットルの2倍とすそ

年間便益】酌ま　　　　　－1。35億円である槌

．、L・）　ノ
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八郎潟干拓事業（環境改善を考えた場合）
費用便益分析括果

S32

事業期間

総事業費（億円）

昭和52年まで（億円）
残事業費

1957・－

維持管理費（事業費の0．5％）

社会的割引率

フJ努〆／

H49

2066完了後　　　　60年間

1）便益の考え方

①干拓地利用による便益　　　　　　　　　　10，986baとする。

・農産品生産（水稲、畑作）効果（中央干拓地、周辺干拓地）

・観光客（釣り客、ソづカー等）の利用

・漁業利用の減少効果（内水面漁業）

・環境改善姪曹（凌漢で対処）

・飲料水の阻害（周辺住民）
②土地造成による便益

土地の創出を便益とする。（遊休地の算定のため）

2）便益費の算出

①埋立地利用による年間便益費用

・農産品生産効果
・観光客
・漁業利用の減少効果
・環境改善経費
・飲料水の阻番
②土地遁成（遊休）の便益
遊休面積（土地）三
喪失面者（湖水）こ

土地の評価額（土地）：
土地の評価額（海辺）：

便益賛（土地）：
便益費（海辺）：

便益費：8，672．5hax60ゴ

S31～S52まで

実施事凛欄

H13以降の予定

175。33億円
2．87億円
肋126．47億円

“22．82億円

一胤68億円

干拓（遊休凍三の効果（駈災姫機能、社会的機能、都市的機能？）

62，37蔦，¢00ポ胤7。223bけ－（水稲、畑作10，98引池）＝6，237h8

22024ha

O円／戎ぐ利用されず）

0円／謡（　　　〝　　　　）

0千円′／d

O千円′′／′扁

0千円／dニ 0．00　　億円／60年
0億巨L寺′／年

③便益の開始時細

事業完成の翌年からとする。

④事業期間の便益

便益開始から初年度は6割収穫、翌年7劉収穫とま0割までは傾斜配分とする。

3）分析結果

八郎潟干拓事業の劉㈲率を考慮したギャッシェフロー・は次のとおりである。

なお、B／Cは以下のようになる（畢蓑費の単唖は千円）。

B／C＝1乳4r79，2㌢／351，恥6舶　　　0。39417998

すなわち、八飽海の干拓による投資額は　　35且，3札644千円であるのに対し

その利益は　138，479，227千円である。よって、合計　　　－2，128億円

の額が利益となっている。（工事完了後　　　　　　60）年間まで昇定の場合。



八郎潟干拓効果

1．農産品生産さ 175．33 億円

①稲作利用

大潟村と周辺の全水　10，朗3h　　　大潟村9，330b8＋周辺1，563ba＝10，893baである

米は1表を1万8千円とする。

h8当たり米収穫高　1，600，000円である。は13年大海村1ba当たり収穫は587短）

年間便益費は　　　　174．29億円である。

②畑作利用

大潟村の畑地は　　　　　93baである。（村の全農地の乱岡安料）

メロンなど単価の高い農産品とする。

ha当たりの所得は稲作の7割として　　　1，120，000円とする。

同様に、年間便益費　　1．04億円である。

2．観光客（釣り、ソーラカー

①来島者による利用

運河への年間釣り客　20，000人である。（H9）

1人当たりの消費額　14，348円である。（H9の他の粛査による）

年間便益費は　　　　　2．87億円である。

3∴漁業利用効果 ー126．47 億円

干拓前の八郎潟の漁　－ま5，948tであった。（i958年データ、ただし魚のみ：

残存湖比率は4，563ba／22，02亜肛報．207

漁獲は短平均1000円とし、t当た1，000，000円である。（‡14、2月のワカサキ○は小売り1500円

年間便益費は　　　－126．47億円である．（参考、サロマ湖は年間売り上げ100億円）

4．環境改善経葦 －22．82 億円

①環境改善のための淡味費用

残存湖の面積は　　　　4，563b8であるa

20年に1匝！湖底を－1m俊藻する。

俊深し処理する単価は　　　　　－1潤服門／m3として。（汚泥処理）

年間便益費は　　　　－22．82億円である。

5．飲料水確保のための∃　　＝⊂五重記憶円

（》周辺市町の飲料水利用の阻害

男鹿南秋広域圏人口103，000人である。（県デー一夕）

1人当たりのミネラルウオータ購入軌よ　　　岬657円／’人（73門川ヅトル、金田平均9リットルとする）

串間便益黄は　　　　　－0．68億円で族る。
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