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北海道大学苫小牧地方演習林の大気汚染但)*

太田路一紳川瀬 清柿

石崎健二川前田 豊帥

Air Pol1ution in Tomakomai Experiment Forest 
of Hokkaido University (11)* 

By 

Michikazu OTA紳， Kiyoshi KA W ASE料， Kenji ISHIZAKI*** 

and Yutaka MAEDA林
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前報1)では苫小牧地方演習林の大気の汚染状況について基礎的理解がえられた。すなわち

イオウ酸化物や窒素酸化物については定点における経時的濃度変化や苫小牧地方演習林を中心

とする地域における濃度分布，さらに樹葉中のフ y素濃度とフ?素化合物発生源からの距離と

の関係などについて，その傾向を知ることができた。

演習林の南端を通過する高速道路が1980年10月に供用されはじめたので，それによる森

林大気の汚染状況の変化も考えられたので， 今回は 1979~1981 年の 3 カ年にわたって， やや

詳細に汚染状況の調査を継続して実施した。すなわち，高速道路に近いJII局に二酸化イオウ

自動測定器と窒素酸化物自動測定器各1台， IV局に窒素酸化物自動測定器1台を設置して測

定を行なった。さらに，葉中フ?素濃度測定は，前報では演習林内で採取した葉についてのみ
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行なったが，今回はフッ素化合物発生源に近い市街地から演習林内部まで，連続的に採取でき

るタラノキの葉を用いて測定を行なった。また，イタヤカエデについては，前回に引き続きフ

ッ素濃度の測定を行なうと共に，葉中にとり込まれているイオウの含有量についても測定を行

なった。

このようにして，前報の結果も含めて 4ヵ年にわたる研究の結果，汚染物質の分布や経時

変化については，その傾向が次第に明らかになってきたので，今後とも必要な研究を継続しな

がら，えられた結果を森林の取り扱いの上に活かしていきたいと考えている。

なお，研究を行なうに当っては，長い間，苫小牧地方演習林の方々に，いろいろなことを

通して暖かい御援助をいただいた。ここに心から感謝の意を表する。

1. 調査方法

1. 苫小牧地方演習林の概況

苫小牧地方演習林は前報1) で述べたように，苫小牧市の近郊に所在する海抜高 5~90m の

台地上の丘陵の上に成立した森林である。苫小牧市は新興工業都市であるので，森林を汚染す

る物質を放出している工場などの数が，次第に増加しているなど，環境は少しずつ変化してい

る。演習林の南端に建設中であった高速道路は1980年10月から供用が開始された。 1981年8

月23日には台風15号の風雨によって， 人工造林地の樹高15m内外のトドマツ， カラマツ，

チョウセンゴヨウが倒嬢し，壊滅的打撃を受けた。また測定点を設置した広葉樹林は一時的に

樹葉の褐変が目立つた。

2. 調査方法

A.風向風速

風向風速の測定は前報で報告したII局およびVIII局のほかに，今回はIII局およびIV局

でも行なった。 III局は高速道路の北側の林縁部から約10m森林内へ入ったところにあり， IV

局はIII局の北側40mの所にあって，周囲は樹高約8mの広葉樹二次林である。 II局と 111局

は高速道路をはさんで約200m離れている(図ー1)。測定は， II， 111， IV局では高さ 14.5mに，

VIII局では高さ約3mに設置したプロペラ型風速計によってなされた。

B. イオウ酸化物

測定はII，III， VIII局で行なった。測定器はIIとIII局ではGRH-72型， VIII局では

GRH-2型(いずれも電気化学計器)を用いた。なお， II， IIJ， IV局設置点の高さはほぼ等し

く，海抜高約34m，III，IV局附近の高速道路の路面は海抜高約23mで，測定局とは11mの

差がある。また，林縁部から道路の切土法面の上端までの距離は約14mである。

c. イオウ酸化物の汚染度
汚染度の測定は二酸化鉛法 (Pb02法)5)により実施した。すなわち，素焼円筒に二酸化鉛

を塗布した綿布をまきつけて，円筒型のシェルター内に取りつけ 1カ月聞大気中に放置して
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回収し，分析に供した。生成した硫酸鉛の硫酸イオンは塩化バリウムを加えて硫酸バリウムを

沈股させ，東洋浦紙 No.5Cを用いて櫨過後灰化して秤量した。秤量した BaS04の量に係数

0.3427を乗じて S03の量とした。一方，試料と同期間デシケータ内に放置した二酸化鉛塗布綿

布をまきつけた円筒を，試料と同様に処理してブランク値を求めた。汚染度はつぎの式から

S03μgf100 cm2fdayの単位で求めた。

80 100 
(W1-W2)X五百×五二百

ここで W1: ばく露した試料の BaSO，の量 (μg)

W2: プランク値 (μg)

a: Pb02を塗布した綿布の面積 (cm2)

b: ばく露日数(日)

なお，シェルターは森林全域にわたり 12地点(そのうち6地点は森林の南端(図ー1))の地

上高約 2m の高さの樹幹に設置した。調査期間は 1979 年 4~10 月と 1981 年5~10 月である。

D. 窒素酸化物

窒素酸化物の濃度はIII局およびIV局に設置した自動測定装置(電気化学計器GPH-74，

ザルツマン法)により 1時間値として測定した。 この測定値は硫黄酸化物の測定値と同様，森
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林観測塔(図ー1)に伝送され集録， 整理されている。測定期間は両局とも 1979年4月20日か

ら1981年12月31日までである。

E. ニ酸化窒素の汚染度

測定はナイトレーション・プレート法的，7)によって実施した。すなわち 20%トリエタノ

ールアミン溶液.250-300メヅシュのガラスピーズおよびトラガントゴム溶液を混合して調製

したベースト状液を内径6cmのガラス製シャーレ(底に8cm四角のガラス板を接着したもの

で， ナイトレーション・プレートと呼ぶ)内にとり， 乾燥して固化した。 このプレートをプレ

ートホルダーに取りつけ 1カ月聞大気中に放置し，回収後分析に供した。捕集した N02の

分析はつぎのように行なった。すなわち，プレート内の試料を蒸留水60mtで筑)()mtのピー

カー内に洗い落し，湯浴上で2時間加温抽出L-.東洋漕紙No.5Cを用いて吸引鴻過し，漕液

と洗液を1∞mtのメスフラスコに入れ蒸留水で1∞mtとした。 この液 10mtを25mtのメ
スフラスコに入れ， ザルツマン試薬8)で全量25miとし， よく混和後， 室温で20分間放置し

試料溶液とした。試料溶液は545nmで吸光度を測定し， 25mt中の N02の量 (μgf25mt)を

検量線より求めた。これと平行してプランク試験を行なった。汚染度はつぎの式から N02μgf

1∞cm2fdayの単位で求めた。
100 1 

(N02 pgf25 mt) x 10 x ~~V x b 

ここで a: ナイトレーション・プレートの表面積 (cm2)

b: ばく露日数(日)

なお， 測定地点は森林内全域にわたり 16地点を設け， このうち8地点は森林南端部の高

速道路周辺に，また他の8地点、は高速道路からの遠隔地である森林の北部と両者の中間部に設

置した。またプレートホルダーは地上約2mの高さに設置した。調査期間は 1979年7-11月，

1980年4-10月および1981年5-10月である。

F. 樹葉中のフッ素

樹種はイタヤカエデ， タラノキ， カラマツの 3種類を選び，樹葉はタラノキは地上高1-

2mで，他の 2種類は5-6mで採取した。採取地点はイタヤカエデについては23地点を選

び， このうち7地点は森林の南端部に，他の 16地点は森林内の各所に設置した(図ー2)。 タラ

ノキについては発生源から北西方向のほぼ一直線上に11地点を選び， このうち3地点は工場

に近い市街地に，他の 8地点は森林内に設置した。 カラマツについては11地点を選び， この

うち2地点は森林の南端部に，他の9地点は森林内に設置した。採取時期はイタヤカエデとカ

ラマツについては開葉後間もない1979年6月29日と落葉まじかの9月27日で， タラノキに

ついては1980年の 10月2日である。試料葉は粉砕後灰化し， フッ素の定量1)は620nmを用

いて吸光光度法で行なった。
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図-2 樹葉の採取地点位置図

Fig. 2. Sampling sites of tree leaves. 

G. 樹禁中のイオウ

樹種はフッ素の分析に用いたイタヤカエデを選んだ。分析は硫酸パリウム重量法的によ

った。

11. 結果と考察

1. 風向風速

風向は図-3~5 に示すように， 11， 111， 1'1， '1111の4局とも7月には南よりの風が， また

10月には1981年の場合を除いて北よりの風が卓越していた。 1981年10月にはすべての風向

の風がほぼ同程度にみられた。 この 3カ年の7月と 10月における測定結果は従来のそれと比

較して特別変った傾向はみられなかった。

2. イオウ酸化物

二酸化イオウの月平均値は図-6および表-1に示すように，年平均値でみると II局と'1III

局においては， 1978年はそれぞれ11と17ppbで， 1979--1981 年はそれぞれ 8~9 と 11~12

ppbであったから，濃度が低下していることがわかる。 また， II， lII， '1III局の3局を比べて

みると，調査期聞を通じてほぼ'lIII局がもっとも濃度が高く，ついでII，III局の順になって

いる。'lIII局は林縁部から北へ約1.2km入っているにもかかわらず(図-1)，高い濃度を示し

ているのは，前報で述べたように同じく特異的である。同様に， II， III局と '11II局は濃度の
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Stα.11 Sta.IJl Sta.lV StaYIlI 
図-3 1979年の7月(上図)と 10月(下図)の風配図

Fig. 3. Wind roses in July (upper) and October (lower)， 1979. 

N 

Sta.II Stα.111 Sta.IV Sta.VIII 
図-4 1980年の7月(上図)と 10月(下図)の風配図

Fig. 4. Wind roses in July (upper) and October (lower)， 1980. 

月平均値の変化の傾向は似ているが，その絶対値の年度による変化の傾向は必ずしも似ていな

い。例えば，濃度の時刻別変化をみると(図ー7-9)，VIII局では 1981年が最低なのに， II， III 

局ではその年が一番高くなっている。 III局の濃度がII局と同じになるか，あるいは高くなる
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図-5 1981年の7月(上図)と 10月(下図)の風配図

Fig. 5. Wind roses in July (upper) and October (lower)， 1981. 
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図-6 二酸化イオウ濃度の月平均値の経年変化

Fig. 6. Yearly variations of monthly average concentrations of sulfur dioxide. 
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月 平 均 値

Monthly average concentration 

1日平均va値luのe最of大d値ai Max. va1ue of daily average 
concentration 

18 

Sta. WI 

Sta. II 

Sta. m 

Sta. WI 

Sta.珊

表-1 二酸化イオウ

Table 1. Yearly variations of 
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図-7 時刻別S02平均濃度の日変化(11局， 7月)

Fig. 7. Diurnal variations of S02 concentrations in J uly at monitoring 
station II. 
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濃度の経年変化
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図-8 時刻別S02平均濃度の日変化(I1I局， 7月)

Fig. 8. Diurnal variations of S02 concentrations in July at monitoring 
station III. 
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図-9 時刻別S02平均濃度の日変化 (VIII局， 7月)

Fig. 9. Diurnal variations of S02 concentrations in July at monitoring 
station VIII. 

月をみると， 1979年では7-11月で， 1980年と 1981年では8月と 9月である。前に述べたよ

うに，一般的傾向としてはE局の方がIII局よりも濃度が高いことから，このことは特異的で

ある。 この理由としてはつぎのことが考えられる。すなわち， ①局地的な気象条件の差違で

III局の濃度がII局に比べてこの時期に特異的に高くなる。また，②測定局の周囲の樹木の配

置あるいは樹葉の繁り方の密度がII局と III局では極端に異なっていることにより汚染大気の

気塊の浸入状況が異なり濃度の逆転が起こる。 また③妨害ガスの有無， 例えばアンモニアガ

スは測定値にマイナスの影響を与える10)。①の理由は両局の7月の風配図(図ー3-5)がほぼ同

じであることから不自然であると考えられる。@については， 1979年で落葉時期の 10月およ

び11月でもこのことがみられるので必ずしも妥当でない。@については， 11局の南側の都市

部は準工業地帯であるので浸入する大気中に妨害ガスが共存している可能性はあるが，測定値

に特異性が現われるのは特定の時期に限られているのでなお検討の必要がある。したがって，

この問題については今後の検討課題であろう。高速道路の供用開始前後を比較してみると，濃

度の月平均値の経年変化をみるかぎりで、は，明らかな相違はみられない。また，風向との関係
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をみると図ー10および表2'"'-'4に示したように，

は高速道路上の自動車の排ガスによると思われる影響はとくに認められない。ただし， 1981年

の場合，風向 E'"'-'ESEの時の濃度が他の年の場合と比べてきわめて高い値を示している。

高速道路の開設による地形変化の影響あるい

これ

ほぽ同じ風向のNEN'"'-'Eの時にもきわめて高い値を示しているので一般は図ー11をみると，

また， VIII局でも図-12に示すように，他の局の場合と

同じように南よりの風の時に高い濃度を示している。したがって，濃度の経年変化に見られる

年度聞の相違は都市部を含めた全体としての汚染の場の年度による違いを反映したものと考え

られる。濃度の時刻別変化をみると図ー7'"'-'9に示すように，年度により多少の相違がみられる

風の汚染気塊によるものと思われる。

E局と III局では11時前後と 15時前後に2つの3局とも 6時前後から急激に増加して，ヵ:，

II局と III局では渡度のピーなお，VIII局では14時にピークを示している。ピークを示し，

しかし， VIII このうち第2のピークは1978年にはみられなかった九グが2つ認められるが，

局の場合は1978年と同じ傾向を示している。

森林内における汚染度の

分布をみるために，都市部に隣接する南端林縁部，森林の北部および両者の中間部の 3地域

に分けて検討する。各年度とも南端の林縁に近いほど汚染度が高い傾向を示している。

イオウ酸化物の汚染度の測定結果を図ー13および表ー5に示す。

3地域

の平均値をみると，森林の北部および中間部の汚染度は年による変化は小さいが，南端の林縁

部では1980年の5'"'-'10月の平均値は136μgf100cm2fdayで， 1981年は178μgであるから約
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月 M測o定ni-局時空
N 
N 
E E S S S S w w N N 

Month toring N N 
E 
N S E S S S w S w N w N Calm Av. 

Station E E E E E w w w w 

Calm 
0.3-3.4 4 4 4 3 5 5 6 7 6 7 6 6 7 4 3 3 5 

Sta. TI 3.5-6.5 4 5 6 5 10 8 7 6 9 3 3 4 3 6 
6.6- 4 8 10 7 

Av. 4 5 4 3 5 5 8 8 7 6 8 5 6 4 3 3 6 

Calm 5 5 
0.3-3.4 5 4 4 5 7 7 8 9 11 9 9 8 4 4 4 3 8 

July Sta. m 3.5-6.5 4 4 3 10 9 10 11 4 6 9 3 5 6 
6.6- 4 4 

Av. 4 4 4 5 7 7 8 9 11 8 7 9 4 4 4 3 7 

Calm 8 8 
0.3-3.4 9 9 14 5 17 13 16 15 14 2 12 11 7 5 6 6 10 

Sta.彊 3.5-6.5 15 13 6 15 22 15 14 
6.6-

Av. 12 11 14 5 17 13 11 15 18 9 12 11 7 5 6 6 12 

Calm 
0.3-3.4 3 3 3 4 3 5 10 11 8 10 7 4 5 5 5 2 5 

Sta. TI 3.5-6.5 3 4 3 3 3 7 8 13 9 8 11 6 4 4 4 3 6 
6.6- 2 4 7 11 7 8 9 2 7 

Av. 3 4 3 3 3 6 8 12 8 8 10 5 4 4 4 2 5 

Calm 3 3 
0.3-3.4 2 3 3 3 5 5 14 15 11 8 7 12 4 3 2 3 5 

Oct. Sta. m 3.5-6.5 3 4 4 3 8 8 13 15 7 9 11 3 4 3 2 6 
6.6- 2 4 5 9 1 3 

Av. 3 3 3 3 5 6 11 13 12 7 8 11 4 3 3 2 5 

Calm 8 8 
0.3-3.4 5 7 6 9 6 20 11 16 12 10 11 6 19 6 5 4 10 

Sta. VI 3.5-6.5 6 6 11 9 11 11 6 6 5 4 
6.6- 4 3 4 

Av. 5 7 6 9 6 20 11 14 11 11 11 6 19 6 6 4 6 

表-2 風向・風速別二酸化イオウの平均濃度

Average concentrations of sulfur dioxide for wind directions and wind velocities (1979) Tab1e 2. 
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測定局

迫害
N E E S S w w N 

月 Moni- N N 
N N E S S S S S S S w N N N Calm Av. 

Month tormg E 
E E E 

E 
E w w w w w w 

stahon 

Calm 
0.3-3.4 4 5 5 2 5 4 8 12 7 5 7 8 8 4 3 3 6 

Sta. 1I 3.5-6.5 3 6 10 11 9 8 14 6 5 10 
6.6- 6 9 17 16 7 11 

Av. 4 6 5 2 5 4 9 11 9 8 12 7 8 4 3 3 9 

Calm 6 6 
0.3-3.4 2 4 4 3 4 3 10 11 10 7 6 8 7 3 2 5 7 

July Sta. m 3.5-6.5 2 3 7 10 12 7 10 14 5 10 
6.6-

Av. 2 3 4 3 4 3 9 11 10 7 8 12 6 3 2 5 8 

Calm 5 5 
0.3-3.4 7 6 13 20 9 14 m 14 8 8 4 4 11 

Sta. ¥11 3.5-6.5 15 27 12 18 
6.6-

Av. 7 I 12 7 16 6 13 20 12 14 24 13 8 8 4 4 15 

ealm 
0.3-3.4 5 7 5 7 4 7 9 8 6 9 7 6 3 6 4 5 6 

Sta. 1I 3.5-6.5 5 4 4 4 4 8 12 13 14 12 9 4 3 4 4 4 8 
6.6- 4 7 13 10 14 8 4 8 

Av. 5 6 5 6 4 8 9 11 12 11 8 5 3 5 4 4 7 

Calm 5 5 
0.3-3.4 3 4 4 3 4 5 5 7 11 15 9 5 4 3 4 3 6 

Oct. Sta. m 3.5-6.5 4 4 3 5 10 10 14 9 15 7 3 3 4 2 6 
6.6- 4 6 4 5 

Av. 4 4 4 3 4 5 6 8 12 13 11 6 3 3 4 3 6 

Calm 5 5 
0.3-3.4 7 7 9 4 8 8 18 14 14 14 8 5 7 11 6 6 9 

Sta.彊 3.5-6.5 14 5 19 27 14 18 7 6 6 5 12 
6.6-

Av. 11 6 9 4 8 8 19 21 14 16 8 6 7 11 6 6 11 

表-3 風向・風速別二酸化イオウの平均濃度

Average concentrations of sulfur dioxide for wind directions and wind velocities (19剖)Table 3. 



室表-4 風向・風速別二酸化イオウの平均濃度

Average concentrations of sulfur dioxide for wind directions and wind velocities (1981) 

持
続
出
U

庁
特
鯵
特
務
部
副
骨
骨
副
弔
晴
間
帯
市
町

漉
品
。
株

柚

明

白

咽

(ppb) 

月 M測o定ni-局最警
N N E E S S S S w w 

N N 

Month toring 
N N E 

N E S E S S S w S w N w N Calm Avo 
station E E E E w w w w 

Calm 
003-3.4 4 6 4 12 12 7 9 13 7 11 5 8 4 3 5 5 8 

Stao :U: 305-605 6 8 7 11 11 13 11 12 12 11 
606- 3 3 3 3 

Avo 5 6 4 12 12 7 9 10 12 11 11 9 4 3 5 5 10 

Calm 5 5 
0.3-3.4 5 4 7 4 10 13 9 13 12 10 7 8 8 3 4 5 10 

July Stao m 305-605 8 6 9 3 7 14 11 13 13 4 10 
606-

Avo 6 5 7 4 10 13 7 11 12 10 10 11 7 3 4 5 9 

Calm 8 8 
003-3.4 6 7 9 4 13 7 19 14 15 14 17 8 9 6 8 10 

Stao四 305-605 7 23 23 
606-

Avo 6 7 9 4 13 7 19 14 15 19 17 8 9 6 8 17 

Calm 
003-3.4 5 5 4 7 16 11 21 16 10 6 7 6 5 3 7 7 

Stao :U: 305-605 3 4 4 6 5 4 39 17 16 11 8 5 4 4 4 4 7 
606- 8 3 9 13 10 8 3 4 6 4 9 

Avo 4 5 4 4 6 13 15 15 14 10 6 5 4 4 4 5 8 

Calm 3 3 
003-3.4 3 3 2 3 2 7 8 却 18 13 9 4 3 3 3 3 6 

Octo Stao m 305-605 4 5 6 5 12 8 10 6 7 5 3 4 4 4 6 
606- 3 2 6 14 2 4 3 4 

Avo 3 3 3 3 2 7 8 11 13 10 8 4 3 3 4 3 6 

Calm 

71l1!17 9 9 6 8 
003-3.4 5 6 6 5 7 30 12 15 13 13 9 5 6 5 5 6 

Stao ¥JI 305-605 7 7 7 21 15 14 7 7 7 6 6 8 7 
606- 5 6 

Avo 6 6 7 5 7 26 14 15 10 10 8 6 6 5 7 7 

Tab1e 4. 
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北海道大学苫小牧地方演習林の大気汚染 (太田・川瀬・石崎・前回)
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Wind direction 

図-11 風向別802平均濃度 (II局， 7月)

Fig. 11. Average concentrations of sulfur dioxide for wind directions in July 
at monitoring stotion 11. 
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図-12 風向別802平均濃度 (VIII局， 7月)

Fig. 12. Average concentrations of sulfur dioxide for wind directions in July 
at monitoring station VIII. 
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図-13 イオウ酸化物汚染度(二酸化鉛法)の経年変化

Fig. 13. Yearly variations of relative S03 values (Pb02 method). 
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表-5 イオウ酸化物汚染度(二酸化鉛法)の経年変化

Table 5. Yearly variations of relative S03 values (Pb02 method) 
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書

(ppb) 

項 目 がi都
1979 1980 1981 

Concentration 

41
5H718H州 Av 1fz[314仲181+仲| 11213 i 41516171819 /W[1仲vcategory 

Sta. m 37171 伺 62 94195 92 54155 78164 51 38 調味 66155 44 57135 51159 31149 54 
NOz 

Sta. lV 34149 53151 77185 79 51151 69155 46 32 58145 30 53133 52144 26151 46 

M1時ax間-値vaのlu最e大of値hourly Sta. m 27 52 39139 ヰ45 40 41 33130 :本33130 23 33 29141 41 31139 32 47 29 33 37 21 25 49 NOz 
Sta. lV 26 38 35134 38 37 37 32129 35126 21 25 21135 38 31136 23 43 27 29 33 21 23 32 average concentration 

Sta.m 12119 21 34 30 36 

本
51 21 ヰ22 19 17121 21 63 39 35 a4hm 4 21 11 26 32 16 28 本NO 

48 Sta. lV 13114 19 28 27 29 44 19 18 15 13120 13 13 48 29 34 19 10 31 22 14 

Sta. m 16116 16 12117 18125 lt1111中;;:判事 I~事16 22 17 28 21 15119 NOz 
Sta. lV 13113 15 11113 15121 10 19 15 m 17 12114 

1日平均
va
値
lu
の
e
最

ocef

大

ndt

値

arailty 
10 

Sta. m l2114 17116 1018 13114 16 1019 11113 13111 12110 13111 15114 13 16112 18113 15116 10 
Max. NOz 
average concentranon Sta. lV 10110 14111 1218 10112 14 818 9111 11111 1118 1018 l2112 11 1419 16112 14114 16 

Sta. m 1111: 516 619 11; ~~:I ~: :111; 1416 415 619 NO 
Sta.買 41 3 517 21213 714 21 4 215 

Sta. m 918 1219 817 818 81 9 515 61 7 1019 918 717 7 7110 8110 

7T  
817 81 9 

NOz 
Sta. lV 817 1018 715 516 61 7 314 41 5 717 71 5 515 5 517 51 7 518110 61 5 71 6 

月
t
平
hly
均値 Sta. m 71 7 1018 615 714 41 5 618 71 7 516 71 6 816 615 514 51 6 

Monthly average NOz 
concentration Sta. lV 616 816 514 51515 613 313 416 616 41414 414 61 4 615 514 413 61 5 

Sta. m 21 2 312 21 2 212 21 2 11 1 11 1 21 2 212 211 31 2 2 212 21 2 21 3 312 213 2 
NO 

Sta. lV 21 2 212 21 1 11 1 11 2 011 11 1 11 1 11 1 11 1 11 1 1 11 1 11 1 11 1 211 11 1 1 

表~ 隻索酸化物濃度の経年変化

Yearly vairations of nitrogen oxides concentrations Table 6. 
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1.3倍に増加している。 しかし II局およびIII局におけるイオウ酸化物濃度の平均値は両年

の聞ではほとんど差がないから，南端の林縁部における汚染度の年による増減については，風

速の影響なども含めて今後検討する必要がある。汚染度の年変化をみると，そのパターンは

図-6に示した自動測定器で測定した二酸化イオウ濃度の場合によく似た傾向を示しており，主

な汚染源が苫小牧市の都市部にあることを示している。

3. 窒素酸化物

III局およびIV局の二酸化窒素濃度の年平均値は表-6に示すように，それぞれ5........7ppb，

4........6 ppbの範囲であった。また，月平均値には図ー14に示すように，季節的変化がみられる。

すなわち， 1979年では6........7月に， 1980年では5........7月に， 1981年では6........7月の夏季に高い濃

度がみられる。同様の傾向はやや弱いが一酸化窒素についてもみられる。ところで，大都市で

は窒素酸化物の漫度は冬季に高いという報告があり1143)，また苫小牧市の中心の都市部につい

ても同様の報告がある向。すなわち，苫小牧市の都市部では1980年の5........7月の夏季に渡度が

低く， 11........1月の冬季に濃度が高くなっている。 しかし，苫小牧市の測定局のうちで演習林の

北端(森林内)にある測定局では， 季節による濃度の大きな変化はとくに見られず， 都市周辺

部の測定局では，むしろ，都市部とは反対の傾向を示しているものもある。つぎに，I1I局と

IV局の濃度を比較すると，調査全期間にわたり，二酸化窒素，一酸化窒素の濃度とも III局の

方がやや高くなっている。この両局の濃度のわずかの差は両局の近くを走っている高速道路上

の自動車の排ガス中の窒素酸化物が林縁から林内に移動する聞に種々のプロセスで除去される

ことによるものと考えられている11)，15)-17)。 除去プロセスとして主要なものに， 光化学反応，
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図-14 二酸化窒素の月平均値の経年変化

Fig. 14. Yearly variations of monthly average concentrations of nitrogen dioxide. 
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北海道大学苫小牧地方演習林の大気汚染 (太回・JII瀬・石崎・前回)
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。
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Wind di rection 

図-15 風向別N02平均濃度 (III局， 7月)

Fig. 15. Average concentrations of nitrogen dioxide for wind directions in July 
at monitoring station III. 
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図-16 風向別N02平均濃度 (IV局， 7月)

Fig. 16. Average concentrations of nitrogen dioxide for wind directions in July 
at monitoring station IV. 
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月 azF藷空 N N E 
E S S S S w w N N 

Month Sttaotnionn g 
N 
N E E 

N E S E S S S w S w N w N Calm Av. E E E w w w w 

Calm 8 8 

0.3-3.4 4 5 s 8 11 11 9 9 12 9 10 8 5 5 6 6 9 

Sta. m 3.5-6.5 2 3 3 5 14 10 7 7 5 7 9 3 4 5 

6.6- 2 2 

Av. 3 4 5 7 11 11 9 8 11 8 8 9 5 4 6 5 7 
July 

Calm 7 7 

0.3-3.4 3 5 5 5 14 11 10 7 10 8 7 8 4 4 3 5 7 

Sta. lV 3.5-6.5 2 2 3 6 6 5 6 5 4 

6.6-

Av. 2 3 4 5 14 11 10 7 9 7 7 7 4 4 3 5 6 

Calm 6 6 

0.3-3.4 4 6 5 3 6 8 13 15 12 16 13 10 3 1 2 3 7 

Sta. m 3.5-6.5 5 6 2 7 9 7 7 7 12 9 10 1 1 1 3 6 

6.6- 4 5 4 1 4 

Av. 5 6 5 4 6 8 10 10 10 14 10 10 2 1 1 3 6 
Oct. 

Calm 4 4 

0.3-3.4 3 4 4 2 5 5 8 9 11 10 9 7 2 1 1 2 5 

Sta. lV 3.5-6.5 3 4 3 4 4 5 6 8 7 6 1 1 。 4 

6.6- 3 2 3 2 5 5 3 

Av. 3 4 4 2 5 5 6 7 9 9 8 7 2 1 o 1 5 

衰-7 風向・風速別二酸化筆業の平均浪度

Average concentrations of nitrogen dioxide for wind directions and wind velocities (1979) T.bJe 7. 
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測定局

迫害 N E E S S w w N 
月 Moni- N N 

N N E S S E S S S S w N N N Calm Av. 
Month tormg E E E E E S w w w w w w 
Station 

Calm 6 6 

0.3-3.4 2 4 3 4 2 3 7 9 8 7 6 8 6 4 3 3 7 

Sta. m 3.5-6.5 1 2 9 8 7 6 6 6 4 6 

6.6-

Av. 2 4 3 4 2 3 8 9 8 7 6 7 6 4 3 3 7 

July 
Calm 5 5 

0.3-3.4 3 4 1 3 1 2 8 8 8 6 6 8 4 3 5 6 

Sta. lV 3.5-6.5 4 7 4 4 5 6 5 2 5 

6.6-

Av. 3 4 1 3 1 2 7 6 7 6 6 7 3 3 5 6 

Calm 6 6 

0.3-3.4 3 6 4 8 7 6 4 9 9 12 9 6 6 2 2 4 6 

Sta. m 3.5-6.5 4 4 2 14 12 6 8 7 10 7 3 1 1 2 5 

6.6- 3 6 2 2 5 

Av. 4 5 4 8 7 7 7 8 9 10 9 6 4 2 2 3 6 

Oct. 
Calm 4 4 

0.3-3.4 3 4 3 6 5 4 3 5 8 8 6 3 4 1 1 3 4 

Sta.買 3.5-6.5 3 3 1 6 4 6 6 5 4 1 1 3 

6.6- 2 5 1 3 

Av. 3 4 2 6 5 4 5 5 7 7 6 3 2 1 1 2 4 

表-8 風向・風速別二酸化窒素の平均濃度

Average concentrations of nitorgen dioxide for. wind directions and wind velocities (1980) Table 8. 
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月 M測o定ni-局
Iv'¥風d速W¥o風ci向nit¥dyd-Wmi¥tmhIh¥nea ¥ d 

N 
N 
E E S S S S w w N N 

N N N E S S S S S w N N Calm Av. 
Month toring E E E E E E w w w w w w 
Station 

Calm 9 9 

0.3-3.4 5 6 12 8 12 13 13 13 12 12 12 10 7 9 6 11 11 

Sta. ](( 3.5-6.5 7 7 4 5 6 9 7 9 8 4 7 

6.6-

Av. 6 6 10 8 12 13 10 11 12 11 11 9 7 9 6 11 10 

July 
Calm 7 7 

0.3-3.4 4 6 10 5 10 9 10 11 10 10 9 5 13 7 6 3 9 

Sta. lV 3.5-6.5 6 5 2 6 11 9 9 6 8 7 

6.6-

Av. 5 6 9 5 10 9 9 11 10 10 8 6 13 7 6 3 8 

Calm 5 5 

0.3-3.4 2 5 4 4 5 7 10 12 11 14 12 10 6 3 3 3 7 

Sta. ](( 3.5-6.5 3 3 4 3 6 6 6 8 7 6 3 2 2 2 4 

6.6- 1 1 2 5 2 3 2 2 

Av. 3 4 4 4 4 7 7 7 8 11 10 6 4 3 2 2 5 

Oct. 
Calm 3 3 

0.3-3.4 2 3 3 3 3 3 5 10 10 11 7 6 4 2 2 2 5 

Sta. lV 3.5-6.5 2 2 4 5 4 7 6 2 2 1 1 3 

6.6- 1 1 2 2 3 1 

Av. 2 2 3 3 3 3 4 6 6 9 6 3 3 1 1 2 4 

表-9 風向・風速別二酸化窒素の平均濃度

Average concentrations of nitrogen dioxide for wind directions and wind velocities (1981) Table 9. 



北海道大学苫小牧地方演習林の大気汚染 (太田・川瀬・石崎・前回) 513 

樹木等植物による扱収，吸着，附着および地表面への沈着によるものなどが考えられる。二酸

化窒素の濃度と風向との関係を樹木の生長期の7月についてみると，図-15，16および表ー7......9

に示すように，各年共通して濃度の高い風向はSSW......SSEの南よりの風である。これはIII

局と IV局に共通している。 1980年7月における濃度は全般的に1979年， 1981年のそれにく

らべて低く，風向Eの時の濃度はとくに低い。 これは1980年7月には高速道路の舗装工事が

ほぼ完了し，建設車両の往来がほとんどなくなった時であるが， 1979年7月は土木・舗装工事

が盛んなときで，建設車両の往来がはげしく，また1981年7月は高速道路の供用開始後で，月

合計84，000台の通過交通量1めがあったことにより，窒素酸化物の量に差がついたと考えられ

る。なお，風向Eにおける濃度が高いのは， イオウ酸化物の場合と同様， 両局の南に東西に

走っている高速道路に沿った風の影響と考えられる。

つぎに，全風向について風速別平均濃度をみると 7月と 10月では両月とも風速の0.3...... 

3.4 m/sのときに高い濃度を示している。また，静穏のときには比較的高い濃度を示している。

これは二酸化イオウの場合には高い風速のときにも高濃度を示しているのと異なっている。こ

の相違は汚染物質の主な発生源が二酸化イオウの場合は測定局と離れた所に大きな発生源 (0，

K工場)があるために，静穏時には濃度が低くなるが，窒素酸化物は都市部の自動車のほかに，
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図ー17 時刻別N02平均濃度の日変化 (III局， 7月)

Fig. 17. Diurnal variations of N02 concentrations in July at monitoring 
station 111. 
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至近の高速道路を走る自動車も主な発生源であるため，高濃度の状態で測定されるものと考え

時刻別濃度の変化をみると，二酸化窒素では図ー17，18に示すように， 1979年および1981

年では両局とも 6時頃から急激に濃度が増加し，それぞれ9時前後と 12時前後に第1の山が

られる。
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図-18 時刻別N02平均濃度の日変化 (IV局， 7月)

Diurnal variations of N02 concentrations in July at monitoring 
station IV. 
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図-19 時刻別NO平均濃度の日変化 (III局， 7月)

Diurnal variations of NO concentrations in July at monitoring 
station 111. 
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あらわれ，以後多少の増減はあるが徐々に増加し，19時過ぎ頃に第2の一番高い山があらわれ，

以後急激に減少している。 1980年の場合は他の場合と異なり，第2の山がかすかにみられるが

明らかでない。一酸化窒素の場合は図-19，20に示すように傾向は二酸化窒素に似ているが変

化はきわめて少ない。 時刻別濃度の変化を高速道路の 1981年7月の交通量を示した図-21と

照合すると，両者の山には2，，-，3時間のズレがあり必ずしも対応がよくない。

つぎに， NO.r (N02+NO)濃度と N02濃度との比NO:JNO.rと時刻との関係をみると，

III局(図-22)，IV局(図ー23)のいずれの場合も夕方から明け方にかけて大きし 12時前後が最

低となっている。つぎに， III局と IV局をくらべてみると，いずれの年も，日中は発生源に近

く林縁に近いIII局の値が小さい。 この原因として考えられることは，すでに述べた光化学反
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図-20 時刻別NO平均濃度の日変化 (IV局， 7月)

Fig. 20. Diurnal variations of NO concentrations in July at monitoring 
station IV. 
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図-21 交通量の日変化 (1981)

Fig. 21. Diurnal variations of tra伍cvolume (1981). 
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図-22 N02/NO.，比の日変化 (III局， 7月)

Fig. 22. Diurnal variations of ratios of N02lNO.， in July at monitoring 
station III. 
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応，植物による吸収，吸着，附着等および地表面における沈着が考えられるが，夜間において

III局のこの比の値がIV局に比べて高くなることについては検討を要する。

二酸化窒素汚染度の調査は，今回はアルカリ漏紙法1)よりも捕集量の高いナイトレーショ

ン・プレート法を採用した。 測定結果を図-24および表ー10に示す。 いずれの年度も森林の南

端部の高速道路周辺が最高で，森林北部の高速道路からの遠隔地がもっとも低く，中間部では

両者の中間の価を示した。 この傾向は前回の場合とまったく一致しており， 1978年から1981

年にわたる4年聞は同一傾向を示した。汚染度の年変化をみると図ー14に示した自動測定器に

よる二酸化窒素の変化の傾向とほぼ一致している。 このナイトレーション・プレート法は自動

諜iJ定器による測定結果との対応がよいので，プレートの設置場所，気象条件などを充分考慮し

た上で使用すると好結果がえられる。
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S即扮empartin劫e角材'St
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図-24 二酸化窒素汚染度(ナイトレー Vョンプレート法)の経年変化

Fig. 24. Year1y variations of relative N02 values (N. P. method). 

なお，年平均値で二酸化窒素の濃度が10ppb以下のレベルでは植物に影響を与えること

はないと考えられている勾が二酸化イオウと二酸化窒素が共存している都市大気のレベルで，

植物の生長が低下するという野外の研究倒的があるので，とくに森林の南端部における植物へ

の影響については，今後とも注意していく必要がある。

4. 樹葉中のフッ素およびイオウ潰度

前報では7種類の樹葉を採取しフ y素をとり込みやすい，含有率の高い樹種を選定する

ことができた。今回はその中から目的にかなう樹種としてイタヤカエデを選び，フ y素の汚染
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図-25 イタヤエカデの索中フッ素濃度と発生源からの距離

Fig. 25. Fluorine contents of leaves of Acer mo冊。 collectedat various distances 
from the fluoride source (N plant in Fig. 1). 

状況をさらに詳細に調査した。また，前報では調査対象地は森林内にかぎられたが，今回は都

市部でも採取でき，フッ素のとり込みの高かったハリギリと閉じウコギ科のタラノキを選ん

で，フッ素の発生源に至近の距離から，森林内の諸点にいたるまでの汚染状況の調査を行なっ

た。また，苫小牧地方演習林の代表的造林木であるカラマツも試料に加えた。樹葉の採取は前

報と同じく完全にほぼ開葉する 6月と落葉直前の9月に行なった。測定の結果を図ー25.......27お

よび表-11に示す。 これによると， イタヤカエデの場合6月29日に採取した葉のうち，発生

源から 3km以上離れた18地点の葉中のフッ素濃度は10ppm以下であったことから，自然状

態の下で完全に開葉したイタヤカエデの葉は10ppm以下のフ γ素含有率であると考えられ

る。しかし，発生預から 3km以内の4地点ではすでに6月29日に11.......24ppmの範囲の比較

的高い値を示しており， 落葉直前の9月27日には同地点で2O.......107ppmの範囲のきわめて高

い値となっている。 18地点のいずれにおいても落葉直前の葉が，開葉期のものより明らかに濃



520 北海道大学農学部演習林研究報告第40巻第3号

E 
c.. 
c.. 
40 

司』ー，

c 

!30 
c 。
もS

20 。
c 
L-。10
コ
u. 
o 

• 

/二 1979年9月27日採取
(-ωI/lectedonS旨〆'，2，λ1979
1企 1979年61¥29日採取
¥α1I/scted onJufle 29， 1979 

• 
o 2 3 4 
Distance from the F source 

図-26 カラマツの業中フ y素濃度と発生源からの距離

Fig. 26. Fluorine contents of leaves of Larix lej肋 Jφiscollected at various 
distances from the fluoride source. 

度が高く，発生源に近い地点ほどその傾

向が大きい。 その傾向は9月27日に採

取した葉についてみると，とくにはっき

りしている。さらに，カ7マツについて

も同一傾向がみられるが，イタヤカエデ

と比較すると，とり込み量は少ない。タ

ラノキは発生源の至近距離からも採取で

きたが，至近距離の地点も含めて，距離

が近いほど含有率が高くなる傾向がはっ

きりあらわれている。

つぎに，イタヤカエデ葉中のイオウ

濃度の測定結果を図-28および表-11に

示す。葉のイオウ含有率は0.1-0.3%の

範囲であったが，都市部に近いほど高い

傾向がみられる。そこで都市部に近い高

速道路周辺で5地点.高速道路から 3km

以上離れた北部遠隔地で4地点で6月お

よび9月に採取した葉のイオウ含有率を

表-12に示した。 9月の高速道路周辺の

Pb02法による汚染度が北部遠隔地の

4-5倍高いにもかかわらず，表-12によ

140j・
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図-27 タラノキの業中フッ素濃度と発生源
からの距離

Fig. 27. Fluorine contents of leaves of Aralia 
elata col1ected at various distances 
from the fluoride source. 
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表-11 樹禁中のフッ素とイオウの濃度

Table 11. Contents of s.uorine and total sulfur of tree leaves 

N工場からaのn方d位diと距離 フッnt素ent濃(度
イオウ濃度

樹種 S採am集p地li点ng 
Direction and distance F content (ppm) S content (%) 

W ood species 
from N plant 採取月・日 Samplin豆date(1979) 

sites |Distance 
June 29 I(O~~~， î~80}LJune 29 I Sep. 27 irectlOn I -'(Ï~;i 

2 NNW 2.6 19 46 0.163 0.193 

3 I! 3.2 11 20 0.198 0.231 

4 I! 3.6 7 21 0.227 0.256 

5 11 3.9 5 24 0.195 

6 I! 4.2 2 20 0.154 0.302 

7 I! 2.7 24 107 0.190 0.232 

8 グ 3.0 8 20 0.116 0.103 

9 グ 2.7 6 70 0.199 0.188 

10 NW  3.0 12 42 0.175 0.222 

11 グ 3.1 6 26 0.201 0.257 

12 I! 3.2 5 21 
イタヤカエデ 14 NNW 3.6 7 11 0.156 0.238 
Acer mono 

15 グ 4.0 9 17 0.206 

16 NW  4.6 3 12 0.224 0.179 

17 グ 5.6 3 10 

18 グ 6.3 3 5 

19 I! 6.8 1 tr. 0.169 0.197 

20 I! 8.4 2 6 0.165 0.173 

21 I! 8.8 tr. 4 0.103 0.193 

22 I! 7.3 tr. 13 0.128 0.154 

23 I! 5.4 tr. 3 0.180 0.175 

24 WNW  4.6 2 8 0.211 0.222 

25 グ 3.5 7 2 0.159 0.167 

41 ESE 2.1 ( 6η 

42 NW  0.7 (1釘)

43 I! 1.5 (131) 

9 I! 2.7 ( 34) 

10 I! 2.9 ( 4η 
タラノキ 28 I! 3.5 ( 36) 
Aralia elata 

29 グ 4.2 ( 1め
17 I! 5.6 ( 15) 

18 グ 6.3 (η 

44 I! 7.8 ( 3) 

45 グ 8.7ム ( 2町

26 NW  3.0 5 10 

27 I! 3.2 7 16 

28 I! 3.5 3 10 

29 I! 4.2 5 8 

カラマツ 16 I! 4.6 3 9 

Lari.x 30 WNW  4.3 tr. 2 
leptol，φis 31 I! 4.8 2 2 

32 NW  5.6 tr. 2 

33 I! 5.7 3 3 

34 I! 6.7 1 8 

35 I! 8.5 tr. 1 
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函-28 イタヤカエデの葉中のイオウ濃度の分布

Fig. 28. Distribution of total sulfur contents of leaves of Acer mono. 

表-12 高速道路周辺と途隔地におけるイ Fヤカエデ業中のイオウ濃度(%)

Table 12. Sulfur contents of leaves of Acer mono at around the express 
way and sites far from the express-way (%) 

高un速dth道e路周辺Around the express way 北部 f遠arf隔ro地Northern sites far from the way 

採Sam取p地lin点g 
採Sam取plした月

採取P地lin点g 
採取した月

ing month Sampling month 
Sam 

sites 6 Jun. 9 Sept. sites 6 Jun. 9 Sept. 

2 0.163 0.193 19 0.169 0.197 

7 0.190 0.232 却 0.165 0.173 

8 0.116 0.103 21 0.103 0.193 

9 0.199 0.188 22 0.128 0.154 

10 0.175 0.222 平均 Av. 0.l41 0.179 

平均 Av. 0.168 0.188 

るとイタヤカエデ葉中のイオウ濃度は1.1倍高いにすぎない。 さらに葉中のイオウは遠隔地で

6 月間葉期に，すでに 0.103~0.169%，平均0.141%含有されており，汚染度の高い高速道路周

辺の 0.1l6~0.199%，平均0.168%との差は0.027%と小さく，落葉直前 (9月)の含有率の高い

時期でもその差はO.∞9%ときわめて小さい。 したがって，イタヤカエデ葉中のイオウ濃度に
よって汚染度を判定することはこの程度の汚染レベルではきわめて困難である。
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結 宮

前報の調査から引き続き今回の調査にいたるまで，すなわち1978年から 1981年まで連続

して4年聞にわたる調査研究によって，苫小牧地方演習林の森林大気の汚染と汚染物質の樹葉

へのとり込みの状況が一部明らかになった。これと平行して行なうことを考えていた植物に及

ぼす影響調査は行なうことができなかったが， Smithのいう生態系に及ぼす影響の分類初)に

よると.汚染の進んでいる南端部の森林は，彼のいう ClassIIに移行しているのではないかと

思われる。

苫小牧地方演習林では，ここ幼年くらいの聞に，南端部にかぎらず，林木の枯損が目立っ

てきたので， 1970年頃から大気汚染の実態調査の手はじめにイオウ酸化物の測定を始め，

1974年からは自動測定器によるイオウ酸化物の測定を開始し， 1976年からは6年聞にわたり，

日本道路公団から演習林に "~t海道における道路計画と森林環境の保全に関する調査研究"が

委託されたので，研究は急速に進捗した。すなわち，苫小牧市における主要大気汚染物質と考

えられる SOz，NOz， HFによる演習林ならびにその周辺における汚染の実態の概要を明らか

にすることができた。しかし森林に対しては大気汚染ばかりでなく，気候，土壌，地形など

も含め，いろいろなものが複雑に関連しながら影響を与えるので，今後は植物の観察をはじ

め，各種調査研究を地道に継続しながら，とくに汚染物質の発生源に対しても関心を強めてい

く所存である。

摘要

1980年10月に演習林の南端を通過する高速道路の供用が開始され， それによる森林大気

の汚染状況の変化も考えられたので， 1978年の調査1)に引き続いて 1979-1981年の 3カ年に

わたって，さらに詳細に汚染状況の調査を行なった。すなわち，演習林内の 3測定局での自動

測定器による二酸化イオウの測定 2測定局での自動測定器による窒素酸化物の測定，さらに

演習林内の全域にわたってナイトレーション・プレート法による二酸化窒素と Pb02法による

イオウ酸化物の汚染度の測定を行なった(図ー1)。また，市街地および演習林全域で採集した樹

葉中のフッ素およびイオウの濃度も測定した(図-2)。

1. イオウ敵化物

(1) II， IIIおよびVIII局の二酸化イオウ濃度の年平均値は7-12ppbの範囲で， 1978年

に比べるとこの 2，3年は減少している。 VIII局の濃度は3局のなかで一番森林の奥に設置さ

れているにもかかわらず一番高い濃度を示していることは特異的である。

(2) 3局の濃度の経年変化のパターンはほぼ同じで， 開葉期直前あるいは開葉期に高い濃

度を示した。

(3) 濃度の時刻別平均値の日変化は7月ではII，III局で午前11時前後と午後3時前後の
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2つのピークが， VIII局で午後2時にピークがみとめられた。

(の 濃度と風向風速の関係は 3局とも各年度の7月では卓越風である南よりの風の時，

また，風速3.4-6.5m/sの時に高い濃度がみられた。

(5) 高速道路上の自動車排ガスの影響は濃度の経年変化をみるかぎりとくに認められず，

濃度の年度の相違は都市部の汚染状況の変化によるものと考えられる。

(6) イオウ酸化物の汚染度は森林の南端に近いほど高い傾向を示した。また，汚染度の年

変化のパターンは二酸化イオウ濃度の場合とよく似た傾向を示した。

2. 窒素酸化物

(1) 二酸化窒素濃度の年平均値はIIIおよびIV局でそれぞれ， 5-7 ppb， 4-6 ppbの範

囲であった。 濃度の経年変化に季節的変化がみられ 5-7月の夏季に比較的高い濃度がみら

れ，この傾向は都市部の場合と異なっていた。

(2) 濃度と風向風速の関係は 2局とも各年度の7月では卓越風である南よりの風の時，

また，風速0.3-3.4m/sの時に高い濃度がみられた。

(3) 濃度の時刻別平均値の日変化は，各年度とも日中と夕方に，高い濃度を示す山がみら

れた。これらの濃度の山は突通量の山と 2-3時間のズレがあり必ずしも対応がよくなかった。

(4) NO:JNO"， 比と時刻の関係は，いずれの年も日中は発生源に近いIII局の値がIV局よ

りも小さい。 III局で高速道路の供用開始後の 1981年の値が最低を示していることは，供用が

開始されたためと思われる。

(5) 二酸化窒素の汚染度はいずれの年も森林の南端に近いほど高い傾向がみられ，年変化

の傾向は二酸化窒素の濃度の傾向とほぼ一致していた。

3. 樹藁中のフッ素灘度

イタヤカエデについては，明らかに発生源からの距離が近い地点ほど含有率が高い。ま

た，発生源から 3km以内では6月で11-24ppm， 9月では20-107ppmの範囲のきわめて高

い値となっている。カラマツについても同一傾向がみられるが，イタヤカエデと比較すると，

とり込み量が少ない。タラノキについては，都市部においても発生源に近い距離の地点ほど含

有率が高くなる傾向がはっきりあらわれている。

4. イタヤカエデ樹業中のイオウ浪度

濃度は0.1-0.3%の範囲であったが，都市部に近いほど高い傾向がみられる。また，時間

の経過と共に含有率が高くなる傾向がみられる。 Pb02法によるイオウ酸化物の汚染度との関

係は，この森林大気の汚染レベルでははっきりした傾向を示さなかった。
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Summary 

The express-way passing through the southern part of the forest， was opened for tra伍c
in October， 1980. The in:Buence of emissions from the vehicles on the express-way on the 
forest has been one of major concerns of Tomakomai Experiment Forest， Hokkaido University. 

This concern led to the more detailed research on the air environment over the .forest 

in the three years period of 1979-1981， continued from the studyll in 1978. 
The following field measurements were conducted: 

(1) 802 measurements at the three monitoring stations by the continuous automatic 

analyser (Fig. 1). 

(2) NO.， measurements at the two monitoring stations by the continuous automatic analyser 
(Fig. 1). 

(3) Measurements of relative N02 values by the nitration plate method and relative 80s 

values by the Pb02 method all over the forest (Fig. 1). 

(4) Measurements of contents of fluorine and sulfur in tree leaves which were sampled 
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all over the forest and also in the uroon areas (Fig. 2). 

The following rωults were obtained: 

1. The concentration of SOr and relative value of SOs 

(1) The annual average ambient levels of SOI concentration at the monitoring stations 

of 11， IIT，and VlII were in the range of 7-12 ppb which was lower than those in 19781>. It 
is noticeable that the highest level of SOI concentration was observed at the monitoring station 

of vm， despite that it was located in the forest farthest from the卸 uthernforest border 
among these three stations (Table 1). 

(2) The annual variation patterns were almost the same at these three stations and also 

the relatively high SOJ concentrations were observed at just before the leaf developing period 

or in the sea80n in which the leaves were fully grown (Fig. 6). 

(3) Two peaks of SOI concentration at both stations of 11 and 111 were observed in July 

around 11 A. M. and around 3 P. M. (Fig. 7 and 8) and also one peak at the monitoring 

sta酋onof vm at 2 P. M. (Fig. 9). 
(4) The relatively high SOI concentrations at these three stations were observed in the 

southward prevai1ing winds in July (Fig. 10-12) and also at the wind speed of 3.5-6.5 m/s 

(Table 2). 

(5) Apparent influences of vehicle's emission from the express.way on annual variations 

of SOI month-average concentration were not observed and thus far， it seems that the dif-
ferences among each annual variation of SOI month-average concentration would attribute to 

the variations of the air environmental cricumstances in the urban areas. 

(6) The apparent tendency was shown that the nearer the measuring sites of relative 

SO. values were to the southern forest border， the higher their values were. Al80， the annual 
variation patterns of relative SO， values showed the almost simi1ar tendency to those of SOI 
concentration (Fig. 13 and Table 5). 

2. The concentration and relative value of No." 
(1) The annual average levels of NO， concentrations of both stations of 111 and IV， were 
in the range of 5-7 and 4-6 ppb resp町 tively(Table 6). The annual variations of N01 
month-average concentration showed the sea80nal variations and relatively high concentrations 

were observed in summer season of May-July (Fig. 14)， but this tendency was di妊erentfrom 

thoseU-Ul in the urban areas. 

(2) The relatively high NOs concentrations were observed in the case of southward pre-

vai1ing winds in July (Fig. 15， 16 and Table 7 -9) and also at the wind speed of 0.3-3.4 m/s 
(Table 7). 

(3) Two peaks of NOs concentration， one in the daytime and another in the evening， 
were observed at both stations of 111 and IV every year (Fig. 17 and 18). The times at 

which such peaks occurred， did not always show good accordance with those of tra伍cvolume 
peaks， having time lags of 2 or 3 hours each other. 

(4) The ratios of NOs/NO"， at the monitoring station of 111 (Fig. 22) which was nearer 

to the emission sources (vehicles) were lower than those at the monitoring station of IV (Fig. 

23) every year and al80 every hour. It seems that the lowest ratios of NO./NO"， in 1981 in 

which the express-way was a1ready open to traffic， would attribute to vehicle's emissions from 
the express-way. 
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(5) The apparent tendency was showed that the nearer the measuring sites of relative 

NO. va1ues (Fig. 24) were to the southern forest border， the higher their N01 va1ues were. 
The annua1 variation patterns of relative N01 va1ues showed the a1most similar tendency 
to those of N01 concentrations. 

3. The fluorine contents of the tree leaves of Acer mono， Larix lepto1e.戸s，and Aralia 
elata were measured. For Acer mono (Fig. 25)， the apparent tendency was showed that the 
nearer the sampling sites of the leaves were to the fluoride emission旬 urces，the higher their 
fluorine contents were. The very high contents of fluorine of the leaves were observed within 

3 km from the fluoride emission sources; fluorine contents of 11-24 ppm in June and those 

of 20-107 ppm in September. For LaTな leptolφis(Fig. 26)， the above tendency was also 
observed， but compared with those of Acer mono， the fluorine accumulated in the leaves was 
less. For Aralia elata (Fig. 27)， the apparent tendency was showed that the nearer the 
sampling sites of the leaves in the urban areas were to the fluoride emission sources， the higher 

their fluorine contents were. 

4. Measurements of sulfur contents of tree leaves were made for Acer mono which were 

coUected for the fluorine content measurements. The sulfur contents were in the range of 

0.1-0.3% (Table 11)， showing relatively apparent tendency that the nearer the sampling sites 
of the leaves were to the urban areas， the higher they were (Fig. 27， Table 12). Also， another 
tendency was observed that the sulfur contents became higher with the lapse of time. 

The close relation between the sulfur contents and the relative SOs values could not be 

observed at the present stage of air pollution of SOI in the forest. 


