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１．研究計画の概要 
 環境問題における統計的問題、特に生態リ
スク評価、発生源解析、および環境化学物質
測定の要因分析に現れる識別問題を解決す
るためのベイズ的方法を開発する。同時に、
開発した方法を実際の環境問題に適用し、方
法の実用性を検証すると共に、環境問題の解
決に尽力する。 
生態リスク評価については、データの大き

さが過小な場合でも、化学物質の環境濃度分
布および化学物質に対する生物種の感受性
分布の事後分布を安定的に導出可能にする
方法について検討した後、期待影響割合を曖
昧さも含めて評価可能にする方法を確立し、
実際の化学物質を対象に、方法の実用性を検
証する。 

発生源解析については、原理的に困難とさ
れる組成が不明の未確認発生源に関する推
論を実現する方法について検討する。既に基
本的方法は開発済みであるが、推論の精度を
向上させると共に、実行可能性を向上させる。
そして、開発した方法を地方自治体所属の研
究協力者が所管する環境汚染問題に適用す
る。 
要因分析については、データが不完全であ

るため推論が困難な場合でも、要因効果の有
無を確率評価できる方法、および要因効果を
実用的に許容できる精度で推定できる方法
を開発する。そして、開発した方法を環境省
が収集したデータに適用する。 
 
２．研究の進捗状況 

様々な化学物質の生態リスクを合理的に
管理するには、個々の化学物質の生態リスク
を統一的に評価する必要がある。そのための

指標として、化学物質によって影響を受ける
生物種の割合を示す期待影響割合が提案さ
れている。この指標は化学物質の環境濃度分
布と化学物質に対する生物種の感受性分布
に基づき計算される。ところが、検出限界以
下の値や時空間変動が原因となり環境濃度
分布を安定的に推定できないといった問題
や、毒性データが特定の生物種に偏在するた
め推定に偏りが生じるといった問題があっ
た。そこで、環境データに内在する不確実性
に対処できる環境濃度分布のベイズ推定法、
および様々な生物種の感受性分布を合理的
に統合するためのベイズ的方法を開発した。
更に、それらの成果を用いて期待影響割合と
その不確実性を評価できるベイズ的方法を
開発し、開発した方法により東京都における
生態リスクランキングを作成した。 

発生源解析については、発生源情報を拡充
する目的から、食塩電解過程で生成される
ダイオキシン類、土壌中における PCB の
挙動、PCB 製品の揮発による組成変化等
について検討する一方、適用事例として、
佐渡真野湾で採取した底質コアサンプ
ルによるダイオキシンの歴史的変遷、ベ
イズ型重回帰モデルによる発生源寄与
率推定等について検討した。また、ダイ
オキシン類による大規模汚染の事例と
して、神戸市に依頼された神戸港の問題
についても検討した。 
 環境化学物質測定の要因分析については、
外れ値に関する検討を実施した後、底質中有
機スズの測定データを対象に、測定値の変動
を規定する要因のベイズ的評価を試みた。 
以上の課題に加え、衛星搭載降雨レーダに

よる降雨観測に関連して雨滴粒径分布の母



数の同定およびレーダ反射因子と降雨強度
の関係、東京湾水質の長期変動、土壌中 POPs
の汚染診断方法等についても検討した。 
 
３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 
生態リスク評価については、当初計画した

期待影響割合の推定法が完成し、新たな展開
を図る余裕が生じた。発生源解析については、
発生源情報の拡充を優先する必要が生じた
が、発生源情報は発生源解析の精度を高める
ために必須の情報であり、達成度の観点から
はおおむね順調と言える。環境化学物質測定
の要因分析については、方法の試作版は既に
完成しているが、データの集積に時間を要し
ている。以上の状況を総合的に判断すると、
おおむね順調に進展していると言える。 
 
４．今後の研究の推進方策 

研究計画の概要で述べた生態リスク評価、
発生源解析、および環境化学物質測定の要因
分析について引き続き検討する。 

生態リスク評価については、新たな展開を
図るため、重金属の生態毒性影響に関わる水
質データに基づく河川の類型化、および化学
物質の急性生態毒性データから慢性生態毒
性を推定する方法等について検討する。 

発生源解析については、発生源情報の拡充
に努める一方で、未確認発生源について推論
する方法の精度と実行可能性を更に向上さ
せるため、系統的なバイアスを逓減させるた
めの事前分布について検討すると共に、観測
の繰り返しを時系列、空間、あるいは時空間
データで代替する方法の開発を進める。 

環境化学物質測定の要因分析については、
推定不能な要因効果を推定可能にするベイ
ズ的方法の開発を更に進め、環境測定分析統
一精度管理調査により得られたデータを用
いて試作した方法の習熟を計る。 
以上の３課題に加え、衛星搭載降雨レーダ

による降雨観測、および地球温暖化に伴う日
本沿岸域の水質の変化についても検討する。 

衛星搭載降雨レーダによる降雨観測につ
いては、降雨量の推定精度を向上させるため
に必要な方法を開発する。特に、雨滴粒径の
経験分布からレーダ反射因子と降雨量の関
係を規定する変数を推定するため、変数の不
連続変化にも追随できる多変量非ガウス平
滑化モデルを開発する。 

地球温暖化に伴う日本沿岸域の水質につ
いては、水質の長期変動について推論するた
めに必要な方法を開発する。特に、水質の鉛
直方向の変化の特徴を明らかにするため、東
京湾において表層から底層まで等間隔に取
得した水質の時系列データを対象に、時空間
季節変動調整法を開発する。 
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