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第11臨衛生工学シンポジウム
2003.11 北海道大学学術交流会舘

3-4 森林河川における大気起源化学物質の流出

01寮谷基弘，深津達矢，清水達雄，橘治国(北博道大学)，永淵修(揺岡県保健環境研究所)

柴田英昭，野村陸，高木健太郎， (北大北方生物鴎フィールド科学センター)

人間活動が自然環境に与える影響は槌めて大きなものであり，遺漏地といえどもその影響を受けていないとこ

ろはない.局地的な水質汚濁源のない地域においても大気汚染物質の沈着が湖沼や荷J11の水質に大きな影

響を及ぼしているという報告もあり])さらに森林地域は大気汚染物質の沈着作用が大きいと雷われている 2) 森

林地域は水棟、の溜養域であり，水環境の保全，あるいは微量有害化学物質という視点においても，大気汚染物

質の森林河川への流入や流出は今後重要な問題となる可能性があるそこで，本研究では北海道北部に位置す

る天塩研究林の森林河川において，大気起源化学物質の流出機構について検討した.

2.調査地点

調査対象地点、は北海道北部の幌遜町に位置する天塩研究

林である.現有面積は 22550haで温帯北部から距寒帯への移

行帯の様相を呈している.採水地点は天境研究林 151林班

(45
0 
03' N，142

0 
07' E，a.s.1.66m)を集水域とする小河川で

あり，通称ヤツメの沢といわれる.林相はトドマツとミズナラの針

広1見交林であり，その林床の多くにはチシマザクラ，クマイザサ

が密生している.本河川の集水域面積は約 0.08km2で、あり，年

降水量は約 1000mm，通常 11月から 4ft]まで降雷をみる.年平 ぴ

均気視は 5.7
0Cで、最高気温 350C，最低気温-350Cであり、年

較差は70
0Cにもなる.

1.はじめに

3.方法

3-1サンプリング

①定期観測

河川水は 2002年 6月 25自から 10月 25日まで月 2問，

*堰直上部で、直接採水を行った.現地で pH，水櫨，水位，電

気伝導度を測定し，採水後は 250mL角型ポリピン(NALGENE，

ポリプロピレン製)に移し，チャック付きポリ袋で、密閉して実験室

に持ち婦り，冷蔵躍に保存した.250mL角型ポリピンは重金属

分析用であるため，硝酸槽内に数日開放寵した後，超純水

(ADVANTEC， Milli-Q Jr.)で洗浄してから能用した

大気降下物に関しては温性鋒下物と乾性降下物を分けて採

取することができる大気降下物採取器(小笠原計器製作所，

US-410型， 高さ 920mm， 関口径200mm，湿性降下物タンク

20L)を用い，削川7kと同様，月 2毘の関隔でサンプリング

を行った.

②集中観測
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図1.調査地点

写真1.ヤツメの沢



河川水は2002年 10月23日16時から 10月2513 13時までの降雨イベント時において l時間毎に45時関

連続採水を行った.なお採水にあたってはオートサンプラーOSCO-2700)を用いた.オートサンプラ一周の採水

ボトルは硝酸属内に数日開放置した後，超純水で洗浄してから使用した.採水後のサンプルの処理は定期観測

と同様である.

大気持下物の播集は，降雨を 1mmごとに分けて採取することができる酸性雨分取器(HORIBA，

ランドll)を用い，河川水と開時期lこサンプリングを行った.またpH，電気伝導度，流量，降関量などの諸情報は

天塩研究林のデータを参照した 3)

3-2分析

実験室に持ち帰った水試料はポリプロピレン製ろ過器(NALGENEFilter Holders with Receiver)を用いてポア

サイズ 0.4μmのニュークリポアフィノレター(Whatman)によりろ過した.ろ過を行う際，ろ過器は硝酸，脱イオン水，

超純水で十分に洗浄し，ろ紙にも超純水を通水し洗沖した.その後得られた溶存成分に，超高純度踏酸(関東

化学， Elgrade， 61 %)を硝酸濃度が 1%になるよう拡添加し，誘導結合プラズマー震量分析装置(ICP-MS

YOKOGAWA HP-4500)により元素分析を行った.先素の定量法は内部標準法を用いた.集中観測時の試料

についてはろ紙に残った不溶性成分(懸濁性成分;SS)についても元素分析を行った.ろ紙はドライボックス内

(湿度30%，24時開放置)で乾燥させた需子天秤を用いてあらかじめ秤量しておいた.ろ過後のろ紙は再びドラ

イボックスで、乾燥させ秤量した後，マイクロウェーブ分解用テフロン諮問容器(CEM，ACV)に入れ，フッ化水素

酸(ダイキン工業， 半導体， 50%)を4.0mL加え，マイクロウェーブ分解装置(CEM，MDS-2000)により，溶液

化して同様に元素分析を行った.精度管理は河川水標準物質(多醸化学)によって行った.

4.結果と考察

4-1定期観測

定期観測時，河川水質は pH5.5"-'7.5，EC10"-' 160 

μS/cmで、あった.最大流量は 2002年 7月 14日の

62.941/sであり，最小流量は 2002年 9月 10日の

0.031/sで、あった.小河川で、あるため，年間の流量変動

が著しい.SS濃度2"-'15mg/lの変動幅を持った(表1).

河川水及び大気降下物中の平均溶存元素濃度は表

2に示すとおりである.河川水中の溶存元素濃度と，

大気降下物中の溶脊元素濃度を比較すると，

Li，Al， Ti，Ni，Baは河川水中濃度の方が高く，また

Mn，Zn，Pbは大気持下物中濃度の方が高かった.Al 
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4-2集中観測
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10月 23日から 25日にかけて測定開始 18.5時間

後から27時間後まで、集中的に降雨があった.全降水

量は 13mm，最大降水量を記録したのは鵡定開始か

ら23時間後の1.8mm/30minで、あった.調査対象水域

への全降水量は約 1000m3，河J11からの流出量は約

980m:Jで、あった.その時の降水量と流量の変化を図 2

に示す.流量は降雨開始註後の 18.5時間後から微
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増に較じ， 22時間後から急激に増加し始め， 27時間後に最大流量となり，その後大きく減少した.ECは流量

が急激に増加するのに伴い減少する一方(図 3)，pHはECにやや遅れて減少傾向に転じた(図4).溶存性元

素濃度は流量の変動に伴う明瞭な傾向を示さず(鴎 5)，-jj，懸濁性元素濃度は流量増加に伴うssの濃度変
化と完全に一致し，測定開始から 26時間後付近で最も高い値を示した(図 6).また降水中の溶存性護金属成

分濃度は表3~こ示す通りである.大気中のエアロゾノレ成分は降水によって洗い流され，特に初期降雨中の溶存

性重金属成分濃度が高かった.本降雨イベント時の大気持下物による重金属成分の流入量と流出量を比較す

るとAl，Mnでは荷川での流出量の方が多く， Ni，Pbで、は大気からの流入量の方が多かった(図 7).なお全沈着

最と金流出量は表4の計算式を用いて求めた.大気における溶存性護金属成分濃度と河)11 ~こおける溶存性及

び懸濁性重金属成分濃度は明らかとなったが，大気起源、の重金属成分の河川からの流出機構については明ら

かにで、きなかった.雨は地表面に降った後，大部分がー且地下水となってから流出すると考えられるため今後

は土壌中の水もふ含めて重金属成分の挙動を検討する必要がある.
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懸濁性重金属の時間変化鴎 6.図5.

試料ID 積算降水量 AI Mn Ni Cu Zn Pb 

mm 27 55 60 63 64 207 

No.1 1.告 80.44 0.93 30.15 1.90 9.71 0.57 
No.2 2.3 24.67 0.57 22.56 3.11 14.91 0.53 
No.3 3.1 6.02 0.22 3.38 0.28 2.41 0.16 
No.4 3.8 9.22 0.60 3.15 2.02 16.60 0.58 
No.5 4.6 2.32 0.13 1.68 0.25 1.99 0.09 
No.6 5.4 4.36 0.17 6.01 0.52 3.41 0.13 
No.7 6.2 2.28 0.19 3.05 0.41 4.01 0.15 
No.8 7.5 1.86 0.12 0.63 0.21 1.47 0.19 
overflow 13.0 0.53 0.20 0.69 0.66 1.52 0.21 

全沈藷議全流出量の算出式表4.

降水中の溶存性重金属成分濃疫(ppb)表 3.

流出量=間)11水中濃度×流量

流入量=大気降下物中濃度×降水量×集水域密駿
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図7. 集水域における全沈著量と全流出量

5.結論

5-1定期観瀦

・水中に含まれる元素濃度はMn，Zn，Pbに関しては大気降下物中濃度が高く， Li，Al，Ti，Ni，8aに関しては前川水

中濃度の方が高かった

5-2集中観測

・流最の急激な増加に伴いECは減少したが，pHはECにやや遅れて減少した.

-降雨に伴う溶存性重金属元素の濃度変化に明確な傾向は見られなかったが，懸濁性重金属元素は流量増加

に伴って増加し，55濃度変化とほぼ完全に一致した.

-降雨中の溶存性重金属成分濃度は初期降雨中に高い傾向があった.

-集水域における全沈著最と全流出量を比較すると，Ni，Pbでは大気からの流入量が多く， Al，Mnでは河J11から

の流出量が多かった.

6.おわりに

大気起源の化学物質は地表面に沈着し，一部は土壌中に留まり，一部は地下水とともに移動して河川

に流出する.今回の観測では，月毎のあるいは降雨イベント時の大気降下物(雨)という入力と河川水

という出力について調査した.従って地表あるいは地中における水質の変換については未知のままであ

った.そのためもあり，大気起源の化学物質流出機構の解明には査らなかった.

今後は定期観測を継続しながら，降雨イベントを捕らえた集中観測を重ね，伺時に地下水を採取する

こと等により大気起源化学物質の流出機構を解明したい.
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