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蛍光分光装置Aqualogと3次元蛍光法による
　水中の溶存有機物の評価
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   HORIBA Jobin Yvon Fluorescence Instrument called “Aqualog”
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良質な水資源の確保は，人類の豊かな生活を持続的に支える上で不可欠であ
り，水質の保全・改善はグローバルな環境課題となっている。水中における
様々な生物地球化学的過程に影響をおよぼす溶存有機物（DOM）の水環境中
での働きや，起源，動態を正しく理解するためには，その質や量を明らかにする
必要がある。DOMに含まれる成分のうち，紫外可視領域の光を吸収する成分
は，蛍光性溶存有機物Chromophoric DOM（CDOM）と呼ばれている。有機物
または人工化合物から由来するCDOMの光学的特性を用いた簡易分析手法し
て3次元蛍光分析がある。本稿では，CDOMを評価するため，HORIBA Jobin 
Yvon社が新製品として発売した3次元蛍光測定装置「Aqualog（アクアログ）」
とそのデータ解析について紹介する。まず，CDOMの3次元蛍光スペクトルと
同時に紫外可視吸収スペクトルも測定できるAqualogのハードウェアの特徴
について説明する。さらに3次元蛍光スペクトル測定における装置間のデータ
比較を可能とするため，分光器，検出器，光路特性等の分析装置に特有なパラ
メータでの補正や，高濃度の吸収成分による蛍光の再吸収（インナーフィル
ター効果）の補正について説明する。蛍光分析を用いた水質評価手法がより一
般的に認知され，3次元蛍光法（Excitation Emission Matrixs；EEM）による
分析が，将来水質の国際標準評価法として認められることを希望する。

Water quality is one of the most significant global environmental concerns, 

making it one of the most impor tant areas of research for HORIBA’s 

fluorescence instruments. This article describes how our Fluorolog and 

FluoroMax spectrofluorometers and FluorEssence analysis software facilitate 

sensitive identification and quantification of natural and man-made sources of 

colored dissolved organic matter (CDOM) components important to water 

quality.  The article focuses on the method of Excitation-Emission Matrix (EEM) 

which simultaneously measures the excitation (absorbance) and emission 

spectra for all fluorescent components in a water sample. The article 

emphasizes the most important aspect of the EEM method, which is the 

accurate correction of both the instrument’s spectral response and the influence 

of the light-absorbance properties of the sample as required for component 

identification and quantification.  The future of water-quality fluorescence 

analysis is discussed in light of recognized potential applications and recent 

efforts to institute international standards for EEM methodology.
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はじめに

近年，海洋，河川，湖沼で環境水中の溶存有機炭素
Dissolved Organic Carbon（DOC）濃度が増加する傾向
が認められ，気温の上昇に伴う泥炭分解速度，水性生物
活性，溶存有機物（DOM）の溶解度の増加，さらには年降
水量の変化や気候変化が影響しているのではないかと
考えられている。

有機物または人工化合物から由来する水中の溶存有機物
（CDOM）の光学的特性を用いた簡易な分析手法して，3
次元蛍光分析（EEM）を用いた手法が用いられている［1］。
紫外可視域吸収スペクトルと異なり，蛍光スペクトルは
いくつかの発光ピークを示すため，DOMの起源や組成，
続成作用に関する情報をより多く得ることができる利点
がある。また蛍光スペクトルを測定する用途に特化した，
この蛍光分光装置は比較的安価で，誰もが簡単に使え
て，かつ他の分析装置のような煩雑な前処理等を必要と
しない（濾過程度の簡便な前処理のみを行えばよい）とい
う利点もある。

蛍光性を有する自然成分としては，植物由来のフミン酸
やフルボ酸，動物由来のタンパク質や芳香族アミノ酸成
分があり，さらに人工化合物としては，石油系成分，化学
肥料，農薬，除草剤，薬品成分，さらに最近では毒性が懸
念されるナノマテリアル等がある。

これまでの代表的な河川および湖沼の水質評価の指標と
して，溶存酸素（DO），全有機炭素（TOC），吸光度，透明
度，酸素要求量（河川の汚濁指標として生物化学的酸素
要求量Biochemical Oxygen Demand（BOD），海域や
湖沼の汚濁指標として化学的酸素要求量Chemical 
Oxygen Demand（COD）等が使用されている。CDOM
も最近，水質評価の指標の一つとして注目されている。
CDOMは直接的に酸素要求量に関連する水質評価の指
標とされるが，環境水中ではCDOMが紫外光の暴露によ
り光分解がおこり酸素が消費されるからである。

水中のCDOMの含有量を調べる光学的な手法には，紫
外可視吸収スペクトルの測定と蛍光特性を調べる3次元
蛍光スペクトル測定がある［1，2，15］。紫外可視吸収スペクト
ルは，CDOMが様々な成分の混合物であり，またCDOM
の主要な構成要素である腐植成分は電子伝達系が発達
しているため，通常特定なピークを示さず，短波長になる

に従って指数関数的に単調に増加する。したがって，Y軸
を対数表記した場合には切片と傾きをもって特徴づけら
れず一次関数になる。一方，3次元蛍光スペクトルは，紫
外可視吸収スペクトルとは異なり，検出されるピーク位
置の違いやスペクトル形状の特徴的な違い等から，腐植
物質をはじめとした有機物や人工化合物に関する情報を
より多く得ることができるというメリットがある。しかし
この分析においても，様々な成分からの発光ピークが重
なりあって表示されていることが多く，単純にピークを
ピッキングするだけではEEMの情報を十分に活用する
には難しい。PLS（Partial Least Squares），PCA

（Principal Component Analysis），PARAFAC（Parallel 
Factor Analysis）は，多変量解析法として知られている
が，特にPARAFACはCDOMの重なりあった蛍光ピーク
を同じ挙動を示す成分ピークに分離することができる手
法として採用されている。PARAFACは各成分スペクト
ルを個々に分離し，それぞれのスペクトルに現れたピー
ク位置を正確にとらえ，その成分スペクトルのピーク位置
を正確に表示できるため，その後の定量的な解析につな
げることができる。このことから最近ではPARAFACモ
デルを用いた多変量解析をEEM法によるCDOM分析に
用いるケースが増えてきている［1-6］。

PARAFACモデルを使うEEM法によるCDOM分析にお
ける課題は，いかにして高精度なスペクトルを再現性よ
く得られるかということにある［1，2，6，7，9］。このためには以
下のような補正を行うことが必須となる。

　1． 励起波長の変化に伴う励起光出力の変化を打ち消
すために，3次元蛍光スペクトルは各波長における蛍
光と励起光の強度比によりあらわす。

　2． 装置間のデータ比較を可能するために分光器，検出
器，光路特性等，装置に特有なパラメータを補正す
る。

　3． CDOMによる蛍光の再吸収　インターフィルター効
果　Inner filter effect（IFE）を補正する［10-13］。

サンプルによる励起光の吸収が生じ（第1インナーフィル
ター効果），さらにCDOM成分の吸収帯と蛍光帯の領域
がオーバーラップしている場合にはサンプルから発光し
た蛍光の再吸収が生じる（第2インナーフィルター効果）。
実際の蛍光強度は，インナーフィルター効果により，理論
値よりも低くなるため，これを補正することはスペクトル
解析において重要である。CDOM分析において，成分同
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定はあくまでも研究者らが作成したスペクトルのライブ
ラリーに基づいて行う。実験室間でデータの比較を行う
ためには，同定のためのトレーサブルで再現性の高いス
ペクトルが必要となるが，CDOMの3次元蛍光データを
測定した装置や測定条件は論文ごとに異なる点が危惧さ
れる［8］。

CDOMの光学的特性を用いた
　3次元蛍光測定装置「Aqualog」

高感度を有するAqualog（アクアログ）は，水中のCDOM
のEEM分析用に開発改良された蛍光測定装置である。
Aqualogは，CCD検出器を搭載しているため，PMT検出
器を搭載した従来の蛍光分光光度計よりも高速で3次元
蛍光スペクルデータを取得することができる。Aqualog
は，スペクトルの精度をあげるために色収差のないミラー
を使った光学系と，低迷光タイプのダブル分光器を励起
側に採用した。スペクトル補正用蛍光標準物質には
National Institute of Standards（NIST）製の固形試料
を使用している。紫外光を吸収するCDOMを励起できる
ように紫外域が強化されたランプ光源を搭載した。
Aqualogの装置構成図をFigure 1に示す。

キセノンランプ光源（1）の後段には励起用ダブル分光器
（2）が搭載され純度の高い励起光がサンプル室に誘導さ
れる。紫外光の吸収によりCDOMが分解されることを防
ぐため，励起光は，エネルギーの低い可視域から，よりエ
ネルギーの高い紫外域へ波長をスキャンさせる。励起光
はサンプル室（3）の前段に配置されたリファレンス検出器

（4a）によって，その強度がモニターされる。サンプル室後

段（励起光に対して90度方向）には蛍光測定用にCCDア
レイ検出器と一体になったスペクトログラフ（4c）を配置
することでEEM分析のデータ取得のスピードを大幅に
アップした。CDOMの研究においては多数サンプルの
EEM分析データを測定することが求めらるため測定ス
ピードは重要な装置特性である。装置の制御系は装置
ベース部に配置されている（5）。さらに，サンプル室の後
段（励起光に進行方向に配置）にはサンプルの透過光を測
定するために固体素子検出器（4b）が搭載され，これによ
り試料の紫外可視吸収スペクトルと3次元蛍光スペクト
ルの測定を同時に行うことができる。得られた紫外可視
吸収スペクトルを用いることで3次元蛍光スペクトルデー
タにおけるインナーフィルター効果の影響をソフトウェア
上で簡単に補正することができる。Aqualogは，卓上型
の小型分析システムにしたことで研究室に導入しやすい
価格とサイズを実現しており，また船上等での分析にも
使える堅牢性や可搬性も兼ね備えた装置となっている。

CDOMの吸収スペクトル分析と
　3次元蛍光（EEM）分析について

CDOMに対する3次元蛍光測定（Figure 2A）では，セルに
いれた水サンプルを240-500 nmの励起波長で励起しな
がら250-600 nmの蛍光スペクトルを連続的計測する。励
起側および蛍光側の分光器のスリット幅はバンドパス5 
nmに固定されている。励起光は励起源の波長に依存し
た強度を有するため，蛍光検出器（S）で検出する蛍光シ
グナルは，各励起波長ごとにリファレンス検出器（R）でモ
ニターした励起源の強度で割り算しなくてならない。加え
てリファレンス検出器（R）と蛍光検出器（S）のシグナルは，

透過型吸収スペクトル測定用
固体素子検出器

サンプル室

1

4c

150W Xe光源励起側ダブル分光器
低迷光タイプ ペルチェ冷却付CCD検出器

蛍光側スペクトログラフ

制御電気系
リファレンス
検出器

4b

3
4a

5

2

Figure 1　CDOMのEEM分析のための卓上型蛍光測定装置「Aqualog」の装置構成図
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装置ごとのスペクトル感度に対する補正が必要である。
ここで言うスペクトル感度の補正とは，リファレンス検出
器（R）のシグナルから暗電流を引き算したものに励起補
正スペクトル用の補正ファクター（Xcorrect）を掛け算す
ること，同様に蛍光検出器（S）のシグナルから暗電流を引
き算したものに蛍光補正スペクトル補正ファクター

（Mcorrect）を掛け算することである。結果としてAqualog
では最終的にEEMシグナルはSc/Rcとしてソフトウェア
上に取得される。ここでSc＝（S－dark）×Mcorrect，Rc
＝（R-dark）×Xcorrectを示す。

3次元蛍光データ測定と同時に，CDOMの紫外可視吸収
スペクトルは固体素子検出器（A）によって測定され，I＝
Ac/Rcとしてソフトウェア上に取得される。ここでAc＝

（A－dark），Rc＝（R－dark）×Xcorrectを示す。サンプ
ルの吸収スペクトルを測定するためにI0＝ブランク／リ
フェレンスサンプルの（Ac/Rc）を測定してAbs＝Log（IO/
I）として計算する。慣例的に標準サンプルやブランクと
して，通常は超純粋（≧18.2 MΩ，全炭素量TOC＜2 
ppb）が用いられる。ブランクはスペクトル分析において3
次元蛍光データを補正する際や処理する際に必要とな
る。
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Figure 2　 An excitation-emission map of the Pony Lake Fulvic Acid 
standard sample from the International Humic Substance 
Society（A）. Panel B shows the absorbance spectrum of the 
sample shown in（A）measured under the same bandpass and 
integration time conditions

Figure 3　Flow chart for instrumental, spectral and Inner-Filter Effect correction for EEMs of CDOM

Sample Preparation

Scan Absorbance（5 nm bandpass）:
235-600 nm

Scan EEM（5 nm bandpass）:
Ex 235-600 nm

Em 290-600 nm

Blank Preparation

Only Sample Scanned Sample and Blank Scanned

EEM Spectral Corrections:
1） Remove 1, 2, 3 Order Rayleigh Scatter
2） Subtract Dark Signal（Ex and Em）
3） Subtract Blank（Raman and Background）
4） Spectral Correction for Ex and Em detectors
5） Correct for inner Filter Effects（Absorbance）
　　　　a） Lakowicz
　　　　b） McDonald
　　　　c） Rayleigh（Dave Holbrook）
6） Normalize Intensity（Raman Band or Quinine Sulfate）

Ideally from low energy to high energy to
minimize photobieaching
OD254 nm ＜― 0.05
Bandpass should match Fluorescence
Conditions for accurate Inner-Filter correction
(when OD＞0.05）

Ideally Ex from low energy to high energy to
minimize photobleaching
Ideally Simultaneous with Absorbance
Photomulitplier: ＜ 1 million cps（photon plleup）
CCD 16 bit ＜65.5k / exposure（saturation）

EEM Batch Export:
Collated and Formatted for
Matlab/Eigen Vector Console for
PARAFAC Analysis
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3次元蛍光（EEM）データの補正プロセスと
　Aqualogソフトウェア

PARAFACモデルを用いた3次元蛍光分析における課題
は，高精度なスペクトルが再現性良く得られるかというこ
とにある。このため以下のようなスペクトル補正を行うこ
とが必須となる。（Figure 3）

　1． 励起波長の変化に伴う励起光出力の変化を打ち消
すために，3次元蛍光データは各波長における蛍光と
励起光の強度比によりあらわす。

　2． 装置間の比較を可能するために，モノクロメータや
光路特性等，装置に特有なパラメータを補正する。

　3． DOMによる励起光の吸収と蛍光の再吸収　IFEs：
Inner filter effects（インナーフィルター効果）を補
正する。

Figure 4Aは超純水（ブランクとして）のEEMマップを示
す。ここには励起光の1次光および2次光のレイリー散乱
によるラインが読み取れる。これは分光器のグレーティ
ング反応によるものである。またFigure 4Aには水のラマ
ン光散乱によるラインも読み取れる。水のラマン光散乱
はレイリー散乱に対して常に3,328㎝－1エネルギーシフト
した波長に現れる。CDOM成分のライブラリーは人為的
なレイリー散乱や水のラマン光散乱のスペクトルは取り
除かれたスペクトルとなっている。このためEEMデータ
はこのような不要な散乱光ピークを取り除いておく必要
がある。Figure 4BはCDOMサンプルから得られた未補
正のEEM生データを示す。これは国際腐植物学会

（IHSS）より取り寄せたポニー湖（Pony Lake）のフルボ酸
（PLFA）の標準試料の分画である。ここではCDOM成分
と一緒にレイリー光散乱や水のラマン光散乱のラインも
等高線マップ上に表示されている。Aqualogのソフトウェ
アを用いればこのようなレイリー散乱光を簡単に削除す
ることができる。Figure 4CはFigure 4Bの未補正の
EEM生データからFigure 4Aのブランクを差し引いた結
果を示している。さらにFigure 4DはFigure 4Cのデータ
からさらに1次光，2次光のレイリー散乱を消し込んだア
ルゴリズムの結果を示す。硫酸キニーネ（QSU）の蛍光ス
ペクトルデータを元にしてCDOMのEEMデータをノーマ
ライズする［1，6，12］。AqualogのソフトウェアのEEMプロセ
シングを使えば水のラマン光と硫酸キニーネ（QSU）によ
るノーマライゼイションに簡単に対応することができる。

レイリー散乱や水ラマン光散乱の補正に加えて，サンプ
ルとブランクから同時に測定した紫外可視吸収スペクト
ルを使ってインナーフィルター効果によるEEM分析デー
タの補正を行う。Aqualogのインナーフィルター効果のア
ルゴリズムを使って一次および二次のインナーフィル
ター効果を補正するためには励起スペクトルと蛍光スペ
クトルの両方がオーバーラップする領域の吸収スペクト
ルを測定することが必要となる。標準的な1㎝光路長のセ
ルで測定する場合，CDOMによる蛍光の再吸収インナー
フィルター効果（IFE）を以下の式により補正する［11］。

ここで，FidealはIFEがない理想的な（補正後の）蛍光強度，
Fobsは測定した蛍光強度，AbsExとAbsEmは励起波長にお
ける試料の吸光度，AbsEmは蛍光波長における試料の吸

（AbsEX＋AbsEM）
2Fideal＝Fobs10
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Figure 4　 The fundamental instrument correction operations for 
processing an excitation emission map including blank 
subtraction and Rayleigh line nullification.
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光度を示す。装置間の比較を可能するために，分光器や
検出器，光路特性等，装置に特有なパラメータを補正す
る。文献に書かれているアルゴリズムでは，光学上幾何
学的なパラメータとしてセルの光路長，ビーム幅やスリッ
ト幅，励起光および蛍光ビーム光路に関連するセル配置

や取換え等の装置固有のパラメータ等も説明される［10-13］。

Figure 5Aと5Bは，254 nmのAbs＝0.8の高濃度PLFAサ
ンプルのEEMデータを示し，Figure 5Cと5Dは，254 nm
のAbs＝0.2の低濃度PLFAサンプルのEEMデータを示

す。通常，光路長1 m，DOC濃度1 mg/
Lあたりの254 nmにおける吸光度が用
いられ ，これ は S U V A（もしくは
SUVA254；Specific UV Absorption）
と呼ばれる。254 nmでの吸光度は
CDOM濃度を評価するための業界スタ
ンダードとなっている［8，15］。左側の上下
のデータ（Figure 5Aと5C）は共に未補
正のEEM生データ（Fobs）であり，右側の
上下のデータ（Figure 5Bと5D）は共に
補正済みのEEMデータ（Fideal）である。
Figure 5Aに示した未補正の高濃度
PLFAサンプルのEEMデータでは励起
波長（横軸）300 nm以上に（300 nm以下
に比べて）顕著な発光ピークが表れてい
る。このサンプルでは300 nm以下の紫
外領域でインナーフィルター効果の影
響が強いことがわかる。この波長領域
では励起スペクトルと蛍光スペクトル
がオーバーラップしている。高濃度
PLFAサンプルのEEMデータにIFE補
正を行ったものでは（Figure 5B），低濃
度PLFAサンプルのEEMデータをほぼ
同じようなパターンを示す。低濃度
PLFAサンプルでは，Figure 5C（IFE未
補正）とFigure 5D（IFE補正済）のデー
タを見比べてみるとわかるように，蛍光
のパターンにほとんど差がないことがわ
かる。このようにCDOM濃度が高いサ
ンプルについてはIFEの影響が大きい
ためIFEの補正を行うことが望ましい。

Figure 6ではよりIFE補正の影響を詳し
く示すために，可視紫外吸収スペクトル
と，低濃度PLFAのEEMデータの励起
スペクトルを比較している。Figure 6A
は希釈の度合ごとのPLFAサンプルの
紫外可視吸収スペクトルを示している。
吸収スペクトルは特定のピークを示す
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Figure 5　 A comparison of the influence of the inner-filter correction algorithm on excitation-
emission maps of concentrated（top row）and dilute（bottom row）samples of the Pony 
Lake Fulvic Acid standard sample.

Figure 6　 A comparison of the concentration dependence of the absorbance spectra（A and B）
and the excitation spectra of the Pony Lake Fulvic Acid sample before（C and D）and 
after（E and F）inner-filter correction.
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ことなく，紫外から可視領域において長波長になるに従
い単調に減少している。Figure 6BにはFigure 6Aに示し
た希釈の度合（横軸）と吸収スペクトルの254 nmでの吸
光度（縦軸）のプロットを示す。
Figure 6BのデータからAbs＝0.8付近の吸収のピークに
至るまでサンプル濃度と吸光度には高い相関があること
がわかる。Figure 6Cでは励起スペクトルのFobs（励起強
度）をみると400 nmより短波長域で励起強度が大きく
減っていることがわかる。Figure 6Dでは，インナーフィ
ルター効果が高まる，吸光度が0.2を超えるエリアでは，
254 nmでの吸光度（縦軸）と励起強度（横軸）との間に相
関が認められないことがわかる。しかしながらFigure 6E
に示すように，インナーフィルター効果（IFE）の補正を
行った励起スペクトルでは短波長域の強度が復活して，
Figure 6Aの吸収スペクトルと同様なプロファイルが得ら
れた。254 nmの励起強度（縦軸）と254 nmの吸収強度（横
軸）にも高い相関が確認され，特に高濃度CDOMサンプ
ルの分析におけるIFEの補正の重要性が確認できる。

多変量解析PARAFACを用いた
　スペクトル分析と成分の同定について

レイリー散乱のマスキング，水ラマン光散乱の除去，水の
ラマンや硫酸キニーネによるノーマライゼーション，イン
ナーフィルター効果の補正や装置固有のスペクトル関す
る一連の補正は，AqualogのソフトウェアのEEMプロセ
シングツールによって簡単に実行することができる。スペ
クトルの補正とEEMプロセシングの目的は，標準物質の
ライブラリーを基にしてCDOM成分をより簡便に同定や
定量分析を行うことにある。我々はCDOM分析において
PARAFACと呼ばれる多変量解析に注目し，その解析
法を採用している［1，3-5］。Aqualogのソフトウェアを使えば，
CDOM分析用に開発されたEigenvector Research社の
PARAFACを使ったデータプロセシングのためのEV-
Soloソフトに直接アクセスすることができる（MatLabソ
フトにもアクセスすることができる［4］）。PARAFACモデ
ルの利点はEEMデータを評価する能力を持ちながら，統
計的な有意性を高めるために多数のEEMデータ（しばし
ば数百ものデータ）を同時に処理できる点にある［3-5］。フミ
ン酸やフルボ酸，トリプトファン（タンパク質），チロシン
様態（フェノール性αアミノ酸），キノン化合物，多環式芳
香族炭化水素等の成分を特定することができる。また
CDOMが微生物由来のものなのか，海洋性のもの，また
は陸生のものから由来するのか等も特定することができ

る。水のリサイクル処理工程，排水，河川，海洋，河口潮
流におけるCDOM成分を診断する際には化学的，物理的
な水質指標としてPARAFAC解析が使われはじめてい
る［6］。様々な水質分析アプリケーションに対するスタン
ダードなモデリングのテクニックとしてPARAFACによ
る解析を以下のように提案する［1，14］。

おわりに

将来の水質分析アプリケーションと水質評価項目
　としてのCDOMの国際標準化について
CDOMを3次元蛍光分析で評価するアプリケーションに
おいて，EEMデータを装置間，研究室間で比較できるよ
うに蛍光分光装置のキャリブレーションやスペクトル補
正に関して鍵となる論文や，国際標準化のための書籍が
出版されている。NIST研究者らによる最近の出版物で
は，特にEEM分析データの補正の重要性が強調され，蛍
光のキャリブレーションや補正のため最近リリースされ
たASTM標準ガイド（E2719）［9］に関してや，CDOMの
EEM分析，装置，IFE補正に関して記載されている［2］，さ
らに一連の標準物質を生成し評価することにおいて使用
される高精度の蛍光分光測定装置のバリデーションに関
しても記載されている［7］。さらに最近の論文では，CDOM 
IHSS標準サンプルに対する主な国際的な研究室間にお
けるデータ比較結果を概説している。この研究は，研究
者とUnited State Geological Survery（USGS）により主
導され，アメリカの地球物理学学会［8］が主催した2008年
のチャップマンコンファレンスの成果として注目された。
CDOMの潜在的なアプリケーション展開として，調査報
告書では水のリサイクルの全過程での水質のモニタリン
グに採用できないか検討され［14］，さらに別の報告書では
環境水や排水の分析の指標に採用できないか検討され
ている［1］。CDOMの蛍光分析で評価することや3次元蛍
光法の活用は学術分野および政府機関での水分析の研
究や，地方自治体や工業での水質モニタリングにおいて
重要な役割を果たすことが期待される。

HORIBAグループのHORIBA Jobin Yvon社では，
EEM分析を使ったCDOM評価に特化した蛍光測定装置
と多変量解析PRAFACソフトウェアを組み合せた提案
を行うことでこれらの市場ニーズにいち早く対応しようと
している。今後は装置やソフトウェアをより使いやすいも
のにしていきながら，CDOMの標準化や規制を推進して
いくことで水質分析におけるEEM分析の将来性を高め
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ていきたい。人類にとってかけがえのない資源である水，
その水質におよぼすCDOMの影響を理解するために分
析を通じた貢献が期待されている。
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