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岩木川水、域水質の動向について

Report of Some Aspect of 1 waki River Water 

原子 昭・珍田雅隆・松尾 章

寺田節子・今 直己・工藤英嗣

1 はじめに 2 データの取りまとめ

岩木)I [は津軽平野にひろがる多くの都市，農村を貫流 上述のように検討するデータは，岩木川水域の測定地

し，十三湖に流入して日本海に至る延長約95kmの河川で 点(岩木川本流13地点，支流23地点)の48年度から50年

あり，平川，浅瀬石川など多くの支川を擁している。こ 度までのBOD測定結果につき年次的な水質のレベル，

れらの河川は各地の上水道としてもかなり利用されてい 変動状況を算出し水質動向の検討材料としたのをはじめ

る。 として，主要な測定地点について 3年間の経月的な季節

この水域は生活排水，畜房および各種事業場の排水に 変動を検討するため，ある程度統計的にまとめた。

より汚濁がみられるところであり，その水質汚濁の防止 図-1 岩木川及びその支流水域における水質調査地

をはかるべく昭和47年6月には水域類型指定がなされて 点

いる。 表-1 BODの推移(一覧表)

この報告書は岩木川本流およびその主な支川につい 図-2 岩木川における BODの推移

て， BOD測定結果 (48，.....，50年度)から，水質汚濁の季 図-3 岩木川の主要な支川におけるBODの推移

節的な動向をまとめたものであり，今後の水質汚濁の詞 図-4 岩木川におけるBOD季節変動

査監視対策等に資することを目標とするものである。 図-5 岩木川の支川水域における BOD季節変動

表-2 月別BOD環境基準適合状況
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図-1 岩木川及びその支川水域における水質調査地点
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[>g]-6  月月Ij平均のBOD汚濁負荷量の推移 さらに下流の幡竜橋下流水域に移行しているのが一つの

特徴となっている。

一方， BODの変動係数は画一的な特徴を構成してお

3 水質の動向と考察 らず，概ね高い値を示し， 30以下を示すのは13地点中わ

3-(1)水質の概況 ずか4地点にすぎない。このことは水域全体に依然とし

(ア)岩木川本流 てBODの不安定となる要因が複雑に存在することを示

表-1，図 2から年度別，地点別にBOD(年平均 しているが，平均水質に若干の改善がみられるものの，

値， 75%値)の推移をみると，まず，年度別で、は水質が 水質保全のためには今後の水質の監視継続と各種汚濁源

下流へむかつて漸増する傾向に大きな変化はなく， 50年 の一層の改善指向の必要性を示すものである。特に乾橋

度には安東橋下流の平均水質に若干の改善がみられる。 下流においては50年度に変動係数の増加がみられるとこ

また地点別では， 48年度に富士見橋下流の水域が3ppm ろであり，今後注意する必要があると考えられる。

オーダーの水質で、あったのに対し， 49， 50年度はそれが

表-1 BOD の推移
、』

年平均 (ppm) 75%非超過確率(pp水m質) 変動係数

48 I 49 I 50 48 I 49 I 50 48 I 49 I 50 

Fヲ 1.81 2.6 1 1.91 80.0 1 81.51 55.0 

A/砂子 j頼橋| 1.91 2.1/ 2.7[ 44.71 37.4/ 40.5 

A/県営発電所 1 2.2/ 2.4/ 2.3 / 2.8 1 30.5 1 46.7 / 34.8 

A/高野橋 1 2.51 2.8 I 2.7 [ 3.8 / 23 . 2 / 72 . 1 1 58.2 

A/上岩木橋| 一/ (2州 2.71 一/ (38州 34.4 
A/富士見橋/ 3.21 2.81 2.91 4.0 / 34.41 40.41 57.2 

岩木川 A/安東橋 1 3.61 -1  2.71 3.7/ 94.7/ 52.2 

A/幡竜橋 1 3.81 3.51 3.21 3.81 49.51 34.91 29.4 

AI鶴寿橋/ 3.61 -1 3.4/ 4.3 [ 38.91 39.1 

AI乾 橋 14.2/4.113.91 4.3[ 37.11 42.71 15.9 

AI三好橋 1 4.7/ 一 1 3.7/ 4.4/ 26.4/ 28.4 

回 橋 1 3.5 1 -1 4.1 I 5.21 22.6 1 38.5 

BI津軽大橋 1 3.71 3.41 3.31 4.3 1 4.3 / 31.6 1 40.3 1 45.5 

湯ノ沢)111 |湯ノ沢橋| 1.8 1 2.0 1 2.0 1 57.2/ 45.51 35.0 

木戸ケ沢| |木戸ケ沢橋 3.71 2.5 I 2.0 [ 2. 4 1 63 . 5 / 66 . 4 1 26.0 

大秋川 1A 1国 吉橋/ 2.31 2.5/ 2.5/ 3. 1 / 42. 2 1 34. 8 1 34.8 

|紙漉沢橋| -1 2.0 / 28.0 

i尺 橋 1 2.31 2.21 2.81 3 . 1 / 30.4 / 50.9 / 18.2 

橋 14.412.914.01 4.6 1 60.2 1 46.9 1 22.8 

平
橋| 1 3.21 40.3 

I~ 平川橋 1 4.41 -1 4.61 5.81 36.81 38.9 

大落前)111A 1平川合流前 1 2.0 1 2.51 2.41 2.71 74.0 I 28.81 16.3 

虹見川 IA 1 i青 川橋 I 2.41 2.91 3.6[ 4.2 1 50.4 / 44.8 1 24.4 
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」

年平均加~I 75%Jcks吋 AF 変 動 係数

48 I 49 I 50 I 48 I 49 I 50 49 50 

AA/米 j尺 橋 1 2.9 / 1.91 3.0 1 48.6 1 44.7 1 29.0 

A/厚目内橋/ 2.0 1 2.81 3.7[ 5 . 3 1 40.0 1 23 . 6 1 62.4 

浅瀬石川 島 橋/ 3.41 3.0 1 3.6 1 39.71 37.6 

年 橋 I 3.21 3.3 1 2.81 34.3 

橋| 44.0 

i成llL 橋 I18.21 53.7 

旧 橋 115.91 10.71 7.41 21.5/ 51.51 30.0 1 47.8 

)11 橋| -1 3.81 28.2 
新十 )11

|岩木川合流前 1 4.31 6.21 2.51 57.2 

60.8 

37.9 

46.1 

46 I 3 . 7 1 3 . 5 1 50 . 3 1 12. 4 1 

1 -13.01 -1 -1 

-1 -1 4.71 -1 -1 

-1 -1 5.51 -1 - 1 

(注)1. ( )内は岩木橋のデータで

|日十 )111 1 

飯詰川 1A 1新長富橋|

松町木川 1 1旧十川合流前|

金木川 1 1鉄橋下| 90.6 
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岩木川におけるBODの推移
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にOに収献するパターンを示しており，いづれも水質汚

濁のー傾向をみることができる。

以上からBODの季節的な動きをまとめると，上流か

ら鶴寿橋付近までは 9---10月以降翌年の4月頃までの時

期には比較的高めに推移するとみられ，幡竜橋下流では

上流と比較して平均BODがおおむね高め(表 1参

照)になっているうえ，乾橋下流では季節変動値が幾分

の増減を含みながらも Oへ収蝕する推移状況になってお

り，このためこの下流水域では年聞を通じてBODは比

較的高く，かつ季節的な動きは比較的少いものとみら

れる。

次に主な支川における季節変動は，ほとんどの調査地

点で岩木川ていどに特徴づけができるパターンは得られ

ず，不規則な変り方をしており，土淵川にその傾向が強

くあらわれている。これらの支川については今後検討の

余地が残されている。

(イ) 岩木川支流

表-1，図-3から平均的な水質をみると， BOD 3 

ppmを下まわるものが全体の約半数にのぼり，状態とし

ては，都市排水による汚濁が進んでいる土淵川など一部

の河川を除きおおむね岩木川の中流水域と同レベルにあ

るとみられる。

なお，年次的に水質の改善がみられるのは，公共下水

道の整備が進行した土淵川のほか 2---3の水域だけで

ある。一方， BOD変動係数が年次的に横ばいないしは

減る傾向を示す水域は調査地点中約半数におよぶ、ととも

に，変動係数30以下を示す地点数が48年度O地点， 49年

度5地点， 50年度8地点と漸次増加しており，幾分水質

の安定傾向をうかがわせている。

3-(3) 環境基準と対比した場合のあらわれ方

表-2は3年間のBODの環境基準適合状況を示した

ものである。

まず岩木川では 3-(2)で記述した傾向に対応する適合

あるいは不適合の状況をあらわしている。即ち，上流か

ら安東橋までは 5月から11月にかけて環境基準適合の頻

度のある時期となっていることを示し，幡竜橋下流の水

域ではおおむね年聞を通じて不適合の頻度が高いことを

示している。

-4-

3-(2) BODの季節的動向

図4---5は岩木川本流および主な支川における BOD

の季節的な変動をまとめたものである。あらわし方は，

48---50年度の3年間の月別BOD平均値(季節代表値)

とBOD総平均値との偏差を図示したものである。

この図からまず岩木川のBODの動きをみると，上流

から鶴寿橋までの数カ所の調査地点において，月を追う

に従ってBOD季節変動値が増加するパターンを示して

いる。また最上流の 2，......， 3の測定地点では春先の 4月に

季節変動値が比較的大となっている。乾橋以降の水域に

おける季節変動値の動きは上流と比較すると趣を異にし

ており，季節亥動Oのラインを上下し，年度終りの 3月
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-1.0ト ⑬津軽大橋

備考 1. 図表の⑨liBOD(ppm)の変動佐である。

2. 図表の⑪[土上流からの調査地点順を示す.

④高野橋

図 4 岩木川におけるBOD季節変動 (S48---50) 
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図-5 岩木J11の支川水域におけるBOD季節変動 (S48---50) 
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なお，主な支川では年度後半の10月以降に不適合の頻 3-(4) 参 考

度が高く，それ以外の時期は比較的不規則な適合状況と 凶-6は平川合流前後の岩木川および平)11の主要3地

なっている。 点、(乾橋，上岩木橋，平川橋)について 3年間における

凡別平均のBOD汚濁負荷量をまとめたものである。
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融雪期の4月には他の月に比べ圧倒的に多い水量のた 支川においてはBODの季節的な動向に傾向性をとら

め， BOD汚濁負荷量は著しく多い算出結果となってい えにくい。

る。その後6月までは漸減し，以後横ばい状況となって 平川には浅瀬石川，土淵川などの河川が流入し，これ

いる。 が岩木)11と合流するに際しては，無視できない汚濁の影

また平)11から岩木川への汚濁寄与の程度を単純に平川 響が考えられる。従って今後は平川を含む支川全般につ

橋/乾橋X100%でみても約50%にのぼり，その影響が無 いて水質の動向を調査検討し，岩木川への影響をは握し

視できない。 なけれなければならない。

この意味から平)11の水質の動向についてはさらに調査

検討されなければならない。 参考文献

4 むすぴ

岩木川本流のBODの季節的な動向には上流と下流で

それぞれ傾向的なパターンがみられ，そのパターンが

環境基準適合の状況を概括的にみるために作成した表

(表-2)にもある程度反映されている。

1 )矢野雄幸，三木正博:水質測定誤差とデータ処理，

11""""24，公害研究対策センター，東京， 1974 

2)岸根卓郎:統計理論， 109，......，121，養賢堂，東京，

1976 

3)建設省東北地方建設局青森工事々務所:河川流量に

関する資料

図-6 月別平均のBOD汚濁負荷量の推移 (S48""""50) 

BOD汚:号
色 AtT-号t叫句

d一工2188.2

800 

(月別平均BOD汚濁負荷量:ton/月)

乾梧
(岩木川)

τ工一一~/ 4 / 5 / 6 1 7 / 8 1 9 / 10 / 11 / 12 / 1 / 2 / 3 

上岩木橋凶 /505.4/175.5/ 49.4/181.2/ 97.71 99.6/ 96.41186.3/163.41 82.41109.8/112.0 

乾 橋但) 12188.21加 21312.11579.6/577.31654.11588.1/869.8/683.6/側 7/581.5/828.3

平川橋 (C) /1附 5/329.91162.1片74.2/281.1/問 4ド93.4/497.2/347.8/350.0/263.8/545.1
ω/倒×削%) /23.1/22.4/15.8131.3/16.9/15.2/16.4/21.4/ 23.9113.5/18.9/ 13.5 

(州×剛%) / 48.0/ 42.11 51.9/ 64.6/ 48.7/ 84.0/ 32.91 57.21 50.9/ 57.51 45.41 65.8 
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重金属汚染地域にbける重金属と植物との関係について

Connection between heavy metals and plants on heavy metal pollution areas 

円子隆平・橋本康孝・原子 昭・松尾 章・横山淳子

1 はじめに に報告する。

植物生育と土壌に含まれる無機塩類との関係は古くか

ら注目され，植物の栄養に関する分野ではむしろ必要な 2 現地概況

成分として研究されて来た。 調査を行った地域については図 1に示した。

近年環境汚染問題の 1つに「カドミウム汚染米」が提 この地域ではいずれも亜鉛，銅，鉛を産出した鉱山跡

起されたが，過剰塩類に関する研究については，現在あ がある。これら鉱山の概略は表-1に示した。亜鉛鉱に

まり進んでいないため，汚染に対するメカニズム及びそ は0.5---2%程度のカドミウムが含まれるところから、

の防止の方法についてもまた不明な点が多く残されてい 亜鉛と同時にカドミウムも産出していた事になる。

る。 最近では排水や排煙からのカドミウムや亜鉛に対する

カドミウム及び亜鉛を中心にした過剰な重金属が存在 規制がきびしくなって来たが，調査した宿野部川流域の

する地域において，そこに生育する野生植物に含まれる 大正，西又鉱山，川内川流域の下北川内鉱山，中川鉱山

重金属含量及び種間差の重金属含量等が生育にきわめて のうち，中川鉱山を除いてすでに過去十数年間にわたっ

大きな影響をおよぼすことに着目した。そして，きわめ て亜鉛，カドミウム，銅，その他の重金属を排出し，周

てカドミウムを多量に含量するへピノネコザを中心にそ 辺土壌に蓄積されている地域である。

の植生及び他重金属との関係について調査したのでここ

E
、

主
F
U

N 

図 1 調査地点

表1 主要鉱山の概略

鉱山名

中川鉱山

下北川内鉱山
(安部城鉱山)

西又鉱山

大正鉱山

操業年月日

昭和30年~昭和33年頃
調査のため探鉱

昭和24年~昭和32年

大正5年~昭和6年

明治より操業していたが
大正5年より大正西又鉱
山として再操業

産出物

銅，鉛，亜鉛

銅，鉛，亜鉛

銅，鉛，亜鉛

産出量

2万t/年

2万---2.5万t/年

(青森県鉱政保安課調べ)
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調査地点の植物の出現種数とへピノネコ
ザ及びミノシダの被度，群度※

表 2

ヘピノネコザ

ヘピノネコザ

ミソシタ守

(青森県白然保課調べ)

※被度1.2.3.4.5で表示では測定面積の1/20以下
を5では，測定面積の%以上を覆っていること
を示す。

群度1.2.3.4.5で表示。 1では測定面積中に 1株以下
であることを示し 5ではカーペット状に群落
を作っていることを示す。

群度

4 

つ臼

2

~

2

 

次に各地点で採取したヘピノネコザ及びミゾシダの重

金属蓄積濃度を表4，.....，10及び図3に示した。全体として

へピノネコザ、のカドミウム蓄積濃度に比較してミシダゾ

は低かったがF地区のようにへビノネコザ、の中にも低濃

度に蓄積しているものもあった。

植物採取地点

西又中間地点

西又鉱山の人工スギ林中のスギーへピノネコザ群落

中のへピノネコザを採取した。

B 東又分岐下流

西又沢と東又沢合流点下流のスギーへピノネコザ群

落よりへピノネコザを採取した。

C 西又大正鉱山

西又鉱山のズリ堆積地のウダイカンパーへピノネコ

ザ群落よりへビノネコザを採取した。

宿野部川林道脇精錬所跡

宿野部川の西又沢林道協の精錬所跡のアカマツーへ

ピノネコザ群落よりへピノネコザを採取した。土壌の

採取は鉱倖拾場になっていたため出来なかった。

E 中川鉱山

中川鉱山跡で現在採石場になっているところのミズ

キーへピノネコザ群落よりへピノネコザを採取した。

F 安部城精錬跡

川内川の安部城沢の精錬所跡のヒメノガリヤスーへ

ピノネコザ群落よりへピノネコザ、を採取した。

東又沢橋

東又沢上流の渓畔にみられたムラサキヤシオツツジ

ーミゾシダ群落よりミゾシダを採取した。

3 

A 

A
吐

4

止

τ

司
、

u

被度

4 

1 

+，.....，2 

3 

4

吐

4

斗
A

4
斗
A

ヘピノネコザ

ヘピノネコザ

ヘピノネコザ、

へピノネコザ

植物名出現種数

4 

29-31 

3 

11 

19 

4，.....，6 

19 

名

西又中間地点

東又分岐下流

西又大正鉱山

宿野部川林道脇
精錬所跡

中川鉱山

安部城精錬跡

東又沢橋

占山土也

D 

G 

地点名の番号表3

西又中間地点

東又分岐下流

西又大正鉱山

宿野辺川林道脇精練所跡

中川鉱山

安部城精練跡

東又沢橋

名占川也4sp
 

No 

A

B

C

D

E

F

G

 

分析方法

採取した植物は自然乾燥後器官別に，また，分けるのが

困難な株と根は根茎部として区分し，粉砕後試料とした。

重金属分析のためには硫酸ー硝酸で湿式灰化後，有機

4 

A地区におけるへピノネコザ、及び周辺土

壌の金属の濃度分布

表4

壌土茎根
→+-
2 
」ヱ4葉

金属名
μg/g 

1.1 

739.2 

451. 7 

47.2 

141. 7 

216.0 

18480 

471. 7 

947.4 

μg/g 

260.9 

34.8 

217.4 

0.8 

8.0 

122.3 

470.0 

343.4 

5909 

μg/g 

146.1 

82.4 

215.2 

0.1 

3.7 

42.6 

44.6 

955.3 

15123 

μg/g 

222.9 

29.3 

144.6 

0.1 

0.7 

95.5 

128.1 

476.7 

19294 

印
円

u

h

h

m

陥

民

ぬ

K
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溶媒MIBKで抽出し，原子吸光法にて測定した。

果

調査地点の植物の出現種数とへピノネコザ及びミゾシ

ダの被度，群度を表2に示した。

ヘピノネコザ採取地点におけるへピノネコザ群落は宿

野部川の大正，西又鉱山付近においては，被度，群度と

も4と非常に優性に繁茂していた。しかし出現種数は 3

，.....，31種と採取地点において大きなパラツキがあった。

川内川流域におけるへピノネコザ採取地点のへピノネ

コザの被度，群度，は 1，.....，2と宿野部川のへピノネコザ

に比較すれば貧弱で、あり出現種数も 4，.....，19種とバラツキ

はあったが，大正，西又地域の出現種数のパラツキより

も小さかつfこ。

ミゾシダは同じシダ類における重金属の吸収の差をみ

るために採取したものであり，被度，群度3，出現種数

も19と多くの他の植物と共に植生していた。

結5 



表 5 B地区におけるヘピノネコザ及び周辺土
壌の金属の濃度分布

葉 根茎土壌
斗4・
:>.<: 
~三4・

金属名
μgjg μgjg μgjg μgjg 

臼

ω

h

h

m

陥

h

M

K

29.0 14.0 7.3 5.8 

20.0 28.0 78.0 238.1 

251.8 175.0 445.0 605.2 

1.4 0.4 2.4 81.8 

10.8 64.5 128.4 347.2 

73.7 48.9 117.3 296.3 

219.6 96.7 743.9 21329 

561.7 1379.5 894.7 481.0 

18374 20397 7042 1215.5 

表 6 C地区におけるヘピノネコザ及び周辺土
壌の金属の濃度分布

葉 根茎土壌主主
」主4・

金属名
μgjg μgjg μgjg μgjg 
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表7 D地区におけるへピノネコザの金属の濃
度分布

葉
斗キA

3乙
」主二. 根 茎 土壌

金属名
μgjg μgjg μgjg μgjg 

Cd 195.9 100.0 205.6 

Cu 34.4 49.0 210.6 

Zn 403.8 73.5 315.6 

As 1. 2 0.3 1. 5 

Pb 7.7 60.1 32.0 

Nn 123.9 68.4 50.9 

Fe 348.3 125.1 512.3 

Na 949.5 717.0 384.1 

1( 29987 42133 6719 

表8 E地区におけるヘピノネコザ及び周辺土
壌の金属の濃度分布

金属名
葉

μgjg 

根茎土壌至

μgjg μgjg μgjg 

α
ω
h
L
m
m
陥

h

ぬ

K

0.3 0.5 

12.9 33.3 

321.4 356.3 

2.0 0.4 

1.3 7.7 

74.8 27.6 

1025.6 234.3 

2129.4 2199.9 

13554 28481 

1.6 1.5 

104.1 289.7 

713.1 748.0 

4.3 103.3 

90.3 149.6 

112.9 322.1 

1473.2 31167 

974.8 250.4 

4573 780.6 

表 9 F地区におけるへピノネコザ、及び周辺土
壌の金属の濃度分布

金属名

g
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J
 

葉
一
月
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二工.
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表10 G地区におけるミゾシダ及び周辺土壌の
金属の濃度分布

葉
ザ

ヲ之f
~三ー 根茎土壌

金属名
μgjg μgjg μgjg μgjg 

Cd 0.6 0.3 0.5 0.3 

Cu 11.9 6.2 20.8 48.9 

Zn 286.4 164.8 215.9 173.1 

As 0.2 0.6 1.5 18.8 

Pb 15. 1 0.4 1. 7 48.9 

恥ln 95.1 51.1 107.2 291.0 

Fe 884.7 8538.0 2244.0 14935 

Na 1337.7 1899.5 971.6 542.1 

K 15104 21913 11565 755.8 
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SOIL PLANT 
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協勿後後勿勿務後勿勿矧
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E三重ヨCu
皿皿皿皿Zn

~Na 

E三三}JK

PLANT 
10lXl021XlO"lXIOφ 
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A.Y:へピノネコザ

L.T:ミゾシダ

悶-2 植物探取地点の植物及び周辺土壌の金属含量

ヘピノネコザのカドミウムをみた場合その濃度の多く

は葉茎部に分布していた。又，ナトリウムやカリウムは

植物中には高濃度に検出された。土壌中の重金属が植物

中での濃縮率の高いものは，カドミウム，ナトリウム，

カリウムであった。(表11)カドミウムにいたっては

0.5---191倍の濃縮率であり採取地点によって大きな差が

あった。又，ナトリウムでは 1""'"'6倍カリウムでは 4""'"'

15倍の濃縮を示した。このようにヘピノネコザに吸収さ

れたカドミウムが特に葉茎部に蓄積されていながら，少

なくとも外観上は全く生育を阻害されている様子がみら

れないことは注目すべきところである。

表-11 土壌中金属の植物吸収による濃縮率

A地区へピノネコザ

B地区へピノネコザ、

C地区ヘピノネコザ、

D地区ヘピノネコザ

E地区へピノネコザ

Ft也区ヘピノネコザ、

G 地区ミゾシダ

Cd 

191.45 

3.05 

9.82 

0.53 

8.22 

1.67 

Cu 

0.07 

0.21 

0.20 

0.18 

0.47 

0.33 

Zn 

0.43 

0.50 

0.03 

0.64 

0.20 

0.93 

植物中のカドミウムの濃度に対する他重金属の比率を

表12に示した。植物体中のカドミウム濃度に対して銅や

亜鉛の濃度比の高いときはカドミウム濃度が比較的低い

As 

0.01 

0.02 

0.02 

0.03 

0.04 

0.05 

Pb 

0.03 

0.19 

0.06 

0.25 

0.03 

0.11 

恥1n

0.40 

0.20 

0.49 

0.25 

0.74 

0.32 

Fe 

0.01 

0.02 

0.05 

0.03 

0.04 

19.51 

Na 

1.25 

1.83 

1.62 

6.68 

3.86 

4.64 

K 

11.73 

12.35 

4.25 

15.97 

9.96 

18.90 

植物の場合が多かった。つまりカドミウム濃度が低いと

きはCu/Cd，Zn/Cd比が高いことを示しておりこのこと

はカドミウムや亜鉛以外の重金属でも同じであった。土

表-12 植物中のカドミウムに対する他金属の比率

A地区へピノネコザ、

B地区へピノネコザ、

C地区へピノネコザ

D地区ヘピノネコザ

E地区へピノネコザ、

F地区ヘピノネコザ

G t也区ミゾシダ

Cu/Cd 

0.23 

2.78 

1.01 

0.74 

50.0 

8.33 

33.33 

Zn/Cd 

0.92 

16.67 

1.01 

1.64 

500 

8.33 

333 

As/Cd 

0.002 

11.11 

0.10 

0.01 

3.13 

0.46 

2.00 

Pb/Cd 

0.02 

3.70 

1.63 

0.14 

50.0 

1.27 

11.11 

-11-

Mn/Cd 

0.42 

3.33 

0.48 

0.39 

100 

2.30 

100 

Fe/Cd 

1.04 

20.0 

14.29 

2.22 

1000 

25.0 

0.002 

Na/Cd 

2.78 

50.0 

6.67 

3.13 

200 

14.29 

5000 

K/Cd 

50.0 

1000 

100 

100 

1000 

125 

2860 



壌中のCujCd，ZnjCd比をみてみるとそれほどの変化は 属とカドミウムとの相聞を表14に示したが，土壌中のカ

みられず，こうした差はカドミウムや亜鉛の吸収が植物 ドミウムと植物中のカドミウムの相関係数はr=0.80で，

体中のカドミウムや亜鉛の濃度と土壌中のそれらとの間 相関は認められたが，銅ではr=0.51，亜鉛でr=0.34，

で単純に相関していないことを示した。 ナトリウムではr=0.21，カリウムはr=0.34であり，単

次に植物中のカドミウムと他重金属との相関係数を去 に植物中のカドミウム濃度と他重金属及び土壌中のカド

13に示したが，ナトリウムでは r=-0.70カリウムでは ミウムを除く重金属濃度との関係では明確な差異は認め

r=-0.81とかなり強い負の相関を示したが，銅と亜鉛 られなかった。

では顕著な差はみとめられなかった。又，土壌中の重金

表-13 植物中のカドミウムと他金属との相関係数及び回帰直音寺

Cu Zn As Pb Mn Fe Na K 

r 0.20 -0.08 0.21 0.21 0.13 -0.25 -0.70 - 0.81 

Cd 町1 0.82 -0.26 0.04 0.20 0.04 -3.49 一5.85 -49.19 

b 135.28 I 380.85 7.49 60.0 83.16 1816 1766 15200 

表-14 植物中 Cdる土壌中重属の相関係数及び回帰直線

周 辺 土 壌

As Pb 酌1n Fe Na K 

0.25 0.32 -0.73 0.19 0.21 0.34 

1.52 7.51 -0.66 46.82 0.28 3.00 

235.9 853.2 289.2 29462 416.4 1056 

A地区へピノネコザ B地区ヘピノネソザ

Cd Cu Zn 

植

物

r

m

b

 

」
U
F
し

0.80 0.51 0.34 

0.72 3.97 7.94 

19.34 338.0 1178 

次に植物の群度，被度とカドミウム濃度及び出現種

数についての関係を図3で示した。

A:J;也区， C:J;也区， D:J;也区のへピノネコザのようにカ

ドミウムの含量が多い所では，三角形の被度，群度は

カドミウム濃度の方へかたよっているのに対してB地

区， E地区のへピノネコザ及びG地区のミゾシダでは

出現種数及び被度，群度の方へ三角形がかたよってい

た。これはへピノネコザがカドミウムを多く吸収して

いる地域においては他の植物はあまり植生しないが，

しかし他の植物がよく植生している地域でもへピノネ

コザは植生出来ることを示している。このことからへ

ピノネコザがかならずしも重金属を含むような地域に

のみ植生しているのではなく，むしろへピノネコザ、の

植生に適した条件で‘あればへピノネコザがカドミウム

を多量に吸収しでも十分植生に出来うるものとおもわ

れる。

6 考察

調査した地域のへピノネコザのカドミウムの蓄積濃

度はミゾシダに比較して高濃度に分布してたものが多

かった。そして操業年数の多い西文，大正鉱山地域の

A地区， C地区， D地区では一番多く含まれ，次に安

部城鉱山地域のF地区であり，調査のために探鉱した

中川鉱山地区ではへピノネコザのカドミウム濃度は一

番少なかった。

2 
3 

53〆 ¥3∞
植物の被度・群度植物のカドミウム

合量 (pprn)

C地区へピノネコザ D地区ヘピノネコザ E地区へピノネコザ

F地区へピノネコザ G弛区ミゾシダ

図-3 植物体のカドミウム含有量と出現種数
及び被度，群度の関係
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これを調査した各地域の植物の出現種数やへピノネコ

ザの被度，群度，及びヘピノネコザのカドミウム濃度を

考え合せると単に重金属汚染地域だからヘピノネコザが

カドミウムを多く含んでいるというのではなくカドミウ

ムを吸収して向優性に繁茂するためには重金属だけで、な

く別の要因が種々あるものと考えなければならない。
(1) 

牛島，岡崎らによるとヒデリコ，タマガヤツリ，メヒ

シパに窒素， リン，カリウムのマグロ栄養塩を配合肥料

として施肥したところ，ヒデリコ，タマガヤツリ群落で

は体中のカドミウム及び亜鉛の濃度が著しく増加したこ

とが認められ，マグロ栄養塩の共存によって乾物重量が

増加し，向かつカドミウム，亜鉛の含量の増加を伴った

が，一方，メヒシパではカドミウム，亜鉛の体内増加が
(2) 

認められなかったことを報告しており，又，牛島による

アオウキグサを水耕法で増殖させその際，カドミウムを

O.1ppm臣度添加すると成長は著しく阻害されるが， 栄

養塩類の濃度を約10倍に高めてやっても低栄養塩の場合

とほとんど変化がなく，この液へカドミウムを添加する

と成長阻吉はカドミウム O.1ppmでは全く阻害されず，

カドミウム 1.0ppm添加した場合で、さえもほどんど変化

が認められなかったことを報告している。

我々がヘピノネコザ中のカリウムの濃度を測定した際

にも土壌中のカリウムの濃度に比較してヘピノネコザの

葉茎部に高濃度の蓄積が認められながらへピノネコザ中

のカドミウム濃度とカリウム濃度が負の相聞を示すこと

から，今後は窒素， リン，カリウムのマグロ栄養塩とカ

ドミウム，銅，亜鉛との関係について調査を行う予定で

ある。
(2) 

又，牛島によるとカドミウムと銅の吸収には競合的な

関係のある可能性やカドミウムと亜鉛の単一添加で充分

阻害する濃度でも，同時にカドミウムと亜鉛を添加する

と阻害が緩和されることを述べているが我々の実験では

確かにへピノネコザのCujCd，ZnjCdの比率の小さいも

のほどカドミウムの蓄積濃度は高くなっていたが，ヘピ

ノネコザ、のカドミウムと銅，カドミウムと亜鉛との聞に

は相関はほとんど認められず，牛島報告についての実証

は出来なかった。

7 まとめ

川内川流域の安部城鉱山跡，中川鉱山跡，宿野部川流

域の西文，大正鉱山跡についてその周辺の植物の植生及

びへピノネコザ、のカドミウム及び他重金属の濃度につい

て調査した結果，宿野部川流域の西又，大正鉱山跡のへ

ピノネコザは優性に植生し，カドミウム蓄積濃度も他地

域より高かった。そして植物体内でのカドミウムの濃度

は葉や茎に高濃度であったが，土壌中の重金属及び植物

中の他の重金属との聞の相関はみとめられなかった。

又，ヘピノネコザ中のカリウム濃度とカドミウム濃度

は負の相関を示したした。したがってカリウムとカドミ

ウムの吸収の聞には競合的な関係があるのかも知れな

し、。

向，この調査を行うにあたって現地調査に御協力下さ

いました青森県自然保護課職員に対し深く感謝致しま

す。

参考文献

1)田崎忠良，牛島忠広 土壌重金属汚染地帯におけ

る植物の生育，重金属吸収反応に対する特異性，

生物科学 261.15--23 (1974) 

2)牛島忠広植物による重金属回収の可能性，とく

にカドミウム汚染問題に関連して P PM  7.6. 

2--13 (1976) 
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PCB汚染調査結果-第2報一
(PCB polution in natural and living enuironmental) 

1. はじめに

昨年度に引きつづき公共用水域及び底質，工場排水等

のPCB汚染状況を把握するため調査分析を行い，その

結果を得たので概要を報告する。(昭和50年， 51年度調

査結果)

2. 分析方法

J 1 S， K0093，工場排水中のPCBの試験方法，昭

和50年度，環境庁水質保全局底質調査方法による。

3. 分析結果

3-1 公共用水域水質

水質については，岩木川，堤川等45地点69検体につい

て調査分析を行った結果，いずれも検出されなかった。

3-2 公共用水域底質

底質については， 31地点31検体について分析を行った

結果，表-1に示すごとく若干のPCBが検出された

松尾 章・珍田雅隆・平出博昭

が J、ずれも底質暫定除去基準を下まわった。

しかし，これらの地点はいずれも海域における港湾内

で汚泥等が沈積しやすい状態にあり，十分の配慮が必要

である。

3-3 ゴミ焼却場等排水及び周辺土壌

排水についてはいずれも不検出であるが，し尿処理場

及びゴミ焼却場周辺土壌からはPCBが検出された。表

2一参照。

3-4 工場排水及び周辺土壌(汚泥)等

いずれも古紙再生工場であるが，いまだに汚泥から P

CBが検出されている。(表-3-参照)

3-5 その他

農用地土壌についても若干の調査分析を試みた結果，

いずれも不検出であった。(表-4-参照)

4. 考察

公共用水域水質，工場等の排水についてはすべて不検

-底賃.土壌採取地点
。水質、排水抹耳JZ:!也点

図-1 採取地点略図
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保時間及びピーグパターンがPCBと酷示したピーグ群

が検出されたが，現段階としては，これらのピーグ群が

PCBと判断できないため，数値化する際考慮しなかっ

た。

しかし，これらのピーク群が何んであるかは今後の課

題としたい。

出であるが，底質及び土壌等には，いまだPCBが見出

される。

これらはいずれも底質暫定除去規準を下まわるものの

今後さらに汚染が蓄積される可能性もありうるので，汚

染源の解明とともにいっそう監視を強める必要がある。

又民し尿処理場，焼却場からガスクロマトグラフィーの

表-1

質底質水採取地点

P C B(ppm) 採取年月P C B(ppm) 

N D 
N D 

N 

採取年月

50. 11 
51. 5 

占山
U
B
T
l
r
 

水域河川

北下田名部川

橋内)11 ) 11 内)11 D N 8 50. D 50. 11 

D N 50. 11 橋津正) 11 津正

D N 50. 11 上大畑橋) 11 k田大

D N 9 50. 電雷) 11 i奏

D N 9 50. 野辺地川河口野辺地川

D N 7 50. 

50. 
51. 

51. 

てと
口国) 11 秋大

D 
D 

N 
N 

円

i
円

i
田西) 11 淵土

D N 7 

D N 7 

D
D
D
一D
D
D

N
N
N
一N
N
N

50. 

50. 7 
50. 10 
51. 7 
50. 7 
50. 10 
51. 7 

暮日) 11 i尺寺

力車) 11 田山

橋境) 11 平

橋年千浅瀬石川

D N 50. 8 

51. 10 
51. 11 

砂子瀬橋)11 木岩

D N 7 51. D 
D 

N 
N 寺世11 

D N 7 50. 橋里子高11 

D N 8 50. 海円凡rrr )11 村中

D N 8 50. 基) 11 石赤

D 

D 

D N 7 51. 

D N 6 50. 

D
D
D
D
一D
D
D
D

N 

N 

N
N
N
N
一N
N
N
N

8 

8 50. 

50. 9 
50. 11 
51. 6 
51. 10 
50. 6 
50. 9 
51. 6 
51. 10 

50. 追良瀬川

橋
|
|
|
引

l
U一
回
配
司

1
1
1
1
1
U担
割
引
司
|
|

瀬良追

内笹)11 内笹

ホ喬田甲)11 堤

橋
フk
赤木石11 

D N 7 50. )11 馬本目

D N 7 50. 沢ノ湯

D
D
一D
D
D

N
N
一
N
N
N

9
8ヌ
0
9
6

50. 
51. 
50. 
50. 
51. 

)11 城手庁

D 
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質底質

P C B(ppm) 採取年月

D N 6 50. 

50. 9 
51. 6 
50. 11 
51. 6 

D
D
一D
D

N
N
一N
N

D N 7 51. 

D N 9 50. 

D N 9 50. 

D N 6 50. 

D N 6 51. 

0.13 8 50. D N 8 50. 

D N 51. N 8 D 8 51. 

0.06 8 50. D N 8 50. 

D N 8 50. D N 8 

D N 9 50. 

0.04 
N D 

6 

9 
51. 
50. 

0.06 
N D 

6 
9 

51. 
50. 

D
D
D
一D
D
D
一D
D
D

D 

N
N
N
一N
N
N
一N
N
N
一
N

N 

9
6
9
一9
6
9
亘
υ
6
9

8 

50. 

札
一
肌
札
札
一
肌
札
弘
一
肌
札
札

0.01 9 50. D 9 50. 

0.01 

0.01 
N D 
0.03 
N D 
0.01 
N D 

0.12 

9 

9
6
一9
6
一9
6

D N 9 50. 

6 D N 9 50. 

9 50. D N 9 50. 

6 
6 

51. 
51. 

D 
D 

N 
N 

8 
8 

51. 
51. 

採取地点

P C B(ppm) 採取年月占地水域河川

橋内野) 11 内里子

橋官官中
a
、，wda)11 官官市T

横内上水道取水口上流) 11 内横

橋ブじ村) 11 ZリA 
7 

田角直E
主且)11 回蟹

下北半島北側海域

下北半島西側海域

No.2 日本海海域

4 11 

5 11 

9 11 

11 11 

No. 1 j奇奥R亮一二己

2 11 

3 11 

4 11 

50. 

50. 
51. 
50. 
51. 
50. 
51. 

51. 

D 

D 

D 

N 

N 

N 

9 

9 

9 

50. 

50. 

50. 

11 

11 

11 

14 11 

11 

11 

tM 十

ゴミ燃却場水質及び周辺土壌調査結果表-2

P C B (ppm) 

土壌

N D 
1.48 

ゴミ埋立地
50. 9 弘五む青森前所つ市市川市ゴミ埋埋ゴ立立立ミ地地埋地

N D 
50. 9 ゴミ N D 
50. 9 原コ市 立地 N D 
51. 8 ミ埋 N D N D 

し尿処理場
50. 12 駒込し尿処理場 N D 
51. 8 11 N D N D 
50. 12 弘前市中央衛生センター N D 
51. 8 11 N D 0.06 

50. 12 五所川原し尿処理場(西北五衛生処理組合)I N D 
51. 8 11 N D 0.01 

51. 8 むつ市し尿処理場 N D N D 
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D 
D 

水
一

N
N

むつ市ゴミ焼却場
五所川原焼却場(西北五衛生処理組合)
8 
8 

51. 
51. ゴミ焼却場



表-3 場(古紙再生業)工

P C B(ppm) 

0.79 

1. 92 

1. 70 

0.57 

3.16 

2.15 

8.83 

2.92 

0.28 

8.50 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 

津軽製紙排水路土壌

※図-2参照

4 51. 

最終沈澱槽

51. 10 24.14 最終沈澱槽

津軽製紙

小山製紙

51. 10 

No91・

図 2

l
u
l
u引
一
|
|

農用地土壌分析結果表-4

P C B (ppm) 

D N 土k田市
フk
;f木

三主

同

D N リンゴ園土壌市石里

D N 土t田市ぺコむ

D N 壌土k田五所川原市

D 
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青森市におけるいおう酸化物濃度の分布について

Sulfur Oxides Pollution in Aomori city 

1. はじめに

青森市におけるいおう酸化物濃度 (Pb02法)と重油

需要量の関係について前報1で報告したが，当地域にお

いては，重油需要量が増大する暖房期にいおう酸化物濃

度が高くなり，都市型の汚染パターンを示すことがはっ

きりし7こ。

またいおう酸化物の高濃度地域は市内の中心部である

青森市役所区域で，この地点を中心に距離が増すごとに

測定地

坂本正昭・横山淳子

濃度が減少していることもある程度確認された。

そこで第2報においては，当地域におけるいおう酸化

物濃度の分布について考察を加えたので報告する。

2. 結果と考察

昭和50年度におけるいおう酸化物 (Pb02法)の測定地

点、と，いおう酸化物濃度の年平均値による汚染分布を示

したものが，図ーし図-2である。

- 18-



市内中心部(商業地域)においていおう酸化物濃度が

高く，ここを中心に匝離が遠くなるに従いいおう酸化物

濃度が減少していることが特徴的である。

前恨でも述べたとおり，ピノレ，病院等の汚染源が市内

中心部に集中し，この影響が当区域の高濃度汚染をもた

らしているものと推測されるが，汚染分布のいま一つの

傾向として，東西方向(主として東方向)への広がりが

比較的明瞭であり，南部(山手)方向への広がりはさほ

どではない。これは当地域における気象条件，煙源の立

地状況，汚染物質の季節変動に起因するものと思われ

る。

すなわち，市内中心部を除いては目立った汚染源がな

いことと，汚染物質の排出量が冬期間に集中しているこ

と及び冬期間における主風向がS"""'W系が優位であるこ

とから，市内中心部の汚染物質が冬期の季節風により，

風下方向(市内北東部)に移送され，冬期におけるいお

う酸化物の高濃度汚染をもたらし，これが平均化された

結果，市内東部への汚染の広がりが認められるものと推

測される。

また全データのヒストグラムは園-3のとおりで0.05

，.....，0.09S03mg/日/100d，のところが最も多く， これは圏

liO 

50 

I 40 
そ1

，l20 

20 

ィ()

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 

SOxi.農度(So，mg/I日/luOcm')

図-3 SOx濃度ヒストグラム

-4のとおり濃度の対数値が正規分布にほぼ従うことが

わかる。

次に季節別の汚染分布をみるため，夏期 (6月"""'8

月)と冬期(12月'"'-'2月)におけるいおう酸化物濃度の

分布を示したものが，図-5，図-6である。夏期にお

95 

90 

80 

円

U

円

U

ハU

円

U

門

U

7

e

5

4

3

 

20 

10 

5 

0・1

0・01
0.01 O~l 1:0 

SOx濃度(.S03mg/日/1∞cm')

図-4 濃度対数値の出現頻度

図-5 いおう酸化物濃度分布図(夏期 (S03m.g/日/lOOcm)
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図-6 いおう酸化物濃度分布図(冬期 (SOamgj日jl00crA)

いては市内全域が軽微な汚染(最高で青森市役所地点の

0.13S0amgj日jl00crA)でありj特筆すべき汚染の傾向

はない。これは当地域における主たる汚染源がピル暖房

であり，汚染物質の排出量が冬期間に集中していること

と，通年稼動の工場煙源が少ないために，夏期において

は軽微な汚染を呈しているものと思われる。また夏期に

おいては， N，.....，E系の風が優位であるが，この方向に汚

染源がないため，風下方向への影響は現われていない。

冬期においては，前掲の図-2と同様の汚染形態を示

しているが，汚染濃度はかなり高濃度である。このこと

は，冬期におけるいおう酸化物濃度が，他の季節に比し

て高濃度であたるめに，この汚染寄与が通年における汚

染分布に強く影響しているためと思われる。

汚染分布の傾向としては，ビル暖房が集中してし、る市

内中心部が高濃度(最高が青森市役所の0.57S0aUtgj日/

100crA)であり，冬期の S"""'W系の風により風下方向(北

東部)への汚染の広がりが顕著である。

3. まとめ

青森市地域におけるいおう酸化物濃度の分布は，冬期

における市内中心部の汚染が顕著であり，この区域を除

いて目立った汚染源、がないことから，汚染区域を基点と

して，距離を増すごとにいおう酸化物濃度が低減してい

る。また冬期の季節風により，市内東部への汚染の広が

りが認められる。今回は自動測定機による濃度値との関

係について考察を加えなかったが，これは今後の課題と

したい。

測定地点については，市内中心部の高濃度区域につぐ

濃度区域の西側境界に測定地点がないことと，北部に測

定地点がないこと及び当地域において重油の消費量が屈

指の窯業工場を擁する南東部に，測定地点がないことか

ら，これらの地点における汚染の動向をみるため，測定

点を増設する必要があり，窯業工場周辺については， 51 

年7月から測定点を設置し，調査を実施している。

文献

1 )横山長之他:環境アセスメント入門， 103"""104， 
コロナ社，東京， 1975 
2)佐藤良一他:統計理論入門， 6 """'12，新光閣書庖
東京， 1973 
3)立野公子他:北九州市におけるいおう酸化物濃度

の分布について，大気汚染研究， 9(2)，464， 1974 
4 )日本気象協会青森支部:青森県気象月報，昭和50
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青森市におけるいおう酸化物汚染濃度

Concentration of Sulfer Oxides in Aomori city 

坂本正昭・鎌田啓一・阿部征裕・嶋田雄介

1. はじめに

青森市は総面積， 693.4脱，このうち市街地は， 7.9脱

で，総面積比はおよそ 1.1%であり，国道7号線 4号

線をはさみ，東西に長く密集しており，青森市全体で消

費する重油の約4割が市街地で消費されている。

そこで，市街地の中心部である青森市役所に，いおう

酸化物臼動測定記録計を設置して，いおう自主化物の汚染

濃度を調査しているが，冬期においては，他地域からの

いおう酸化物移流は認められないのに，環境基準である

1時間値 O.lppmを越える濃度値の出現をみることがあ

る。

そこで，青森市のいおう酸化物汚染濃度の特徴を把握

するとともに，いおう酸化物の地域別の汚染負荷量を把

握するため，重油の使用量と重油に含まれるいおう分か
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図 1 いおう酸化物濃度累積度数分布

ら，市街地の単位面積あたりの二酸化いおうの排出量を

算出した。又，気象データといおう酸化物汚染濃度の関

連についても調査を実施した。

2. いおう酸化物汚染濃度の分布型

まず，いおう酸化物汚染濃度の分布を定量的に把握す

るため， 1974年 3月から1975年 2月までの自動測定記録

計の測定結果に基づき，季節別，及び休日と平日別を明

らかにした。すなわち 5月から 9月までを非暖房期， 10

月から 4月までを暖房期とし，日曜・祝祭日と平日を分

離して集計した。この結果を図 1，図2に示し，参考と

して，札幌・東京・北九州の例を図 3に示した。

青森市の分布型と各都市の分布型を比較すれば，まず

暖房期と非暖房期の汚染濃度は明白で，暖房による影響
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札幌・東京・北九州のいおう酸化物濃度の累積度数分布

(若松伸司ゾ九、おう酸化物濃度の累積度数分布とその取扱い"

大気汚染研究 Vol.lO No.2 (1975)より)

図3

り，市の中心部で使用量が多い。このことは Pb02 に

よるいおう酸化物濃度が青森市役所から離れるほど，徐
2) 

々に低くなっていくことと関係がある。

風向，風速の階級別によるいおう酸化物汚染濃

度

風向，風速の階級別によるいおう酸化物汚染濃度を，

1974年10月から1975年 4月までの期間中で (1975年3月

を除く。)汚染寄与の著しい9時から15時の時間帯につ

いて分類した。(図 6，参照)

風速階級別では，風速が弱いほど汚染濃度が高くなっ

4. 

主泊
C1OOOkt) 
? 

4 

が顕著であることがわかる。三都市のうちで、は，札幌市

と類似しているが，札幌ほど暖房による影響が大きくあ

らわれてはいない。このことは，暖房期と非暖房期の間

隔幅からも知ることができる。なお，青森市の汚染は三

都市に比較し，軽微である。

次に日曜・祝祭日と平日の汚染濃度分布については暖

房期において，汚染濃度に明白な差異があり，いおう酸

化物の発生強度が小さいと思われる日曜・祝祭日は平日

と比較し，位置も左側で，傾きも大きく，汚染濃度の低

いことを示している。又，図 2に示すように，大部分の

事業場が操業していると思われる平日の 9時から15時ま

でを集計してみると，図 1と分布の型はほとんど類同的

である。なお50%タイル値では約3倍の聞きがあり，こ

の時間帯の汚染寄与が大きいことを物語っている。

しかし，非暖房期には，その分布型には，差異はみら

れず，一見，北九州のような工業都市の形態をとってい

るが，青森市の重油使用量からみて，むしろパッググラ

ンド的なものではなかろうかと考える。

3 2 
1975 

11 12. 1 

青森市における月別重油使用状況

10 9 8 7 6 

1974年
4月 5

図4

3 

2 

3. 単位面積あたりいおう酸化物排出量

次に青森市全体における月別重油使用状況は，図 4の

通りで，工場の使用量が年聞を通しでほぼ一定なのに対

し，事業場は暖房用の占める比率が大きく，季節聞の変

動も大きくなっている。図 5は，青森市の市街地を約

50に区割し，各々の区域における二酸化いおうの排出量

を，重油の使用量と重油に含まれるいおう分から算出し

たものである。これらから類推すると，市街地では一様

に重油が使用されているのではなく，かなり片寄りがあ
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図6 風向，風速階級別いおう酸化物濃度

ており，このことは静穏時において，図 5のいおう酸化

物排出量の分布と同様，いおう酸化物が滞留することを

意味しており，都市型汚染のひとつの特徴として認めら

れる。

又，風向別では， ENE方位とNW方位のとき，より

汚染濃度が高くなる傾向がみられる。 NW方位には，

図5でわかるように重油の消費量が大きい地域があり，

その面煙源からの影響によるものと思われる。しかし

ENE方位にはさして大きな発生源が見当らないのに

O.lppmを越える高濃度汚染が出現している。この事実

から市役所における高濃度汚染は，市役所自身のボイラ

ー，及び付近のピルの暖房ボイラーから直接影響をうけ

る可能性も考えられる。したがって

0.1 ppmを越える高濃度汚染の出現す

る気象条件については，今後更に検討

していかなければならない。

--..caJm 

5. まとめ

青森市のいおう酸化物濃度の特徴や

傾向をこれからも続継調査する予定で

あり，市の中心部にもう 1ケ所観測地

点を増やし，より明確に把握したい。

ただ、 0.1ppmを越えるいおう酸化物の

出現は，暖房期の平日だけであり，こ

の期間の燃料規制等，何らかの対策を

講じる必要があろう。

最後にこの調査にあたって御協力い

ただいた青森県公害課の関格技師に深

く感謝します。
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自動車排ガスの環境への影響

The effect of automobile exhaust gas. for environment 

1. はじめに

自動車排ガスが環境にどの程度影響を与えているかを

把握するため，青森市で大気汚染測定車を用い連続測定

を行なったので，その結果を報告する。

鎌田啓一・阿部征硲・嶋田雄介

高濃度の出現する風向は南西である。さらに，風速の階

級別は，南~西北西風時の 1.6"-'2.5mjSの場合に， よ

り大きな汚染濃度を示すことがわかった。

次に，環境基準及び自動車排ガスによる大気の汚染の

限度とを対比してみると，表-1と図-4より COにつ

2. 測定方法 いては環境基準並びに自動車排ガスによる大気の汚染の

2-1 測定期間 限度では，いづれも基準値以下であったが， N02は有効

昭和51年6月30日"-'7月19日 (20日間) 測定日数13日のうち11日分が環境基準0.02ppmを超えて

2-2 測定地点(図-1) いる。

青森市長島一丁目県庁第一車庫 このN02が環境基準を超える要因としては，図-1の

2-3 測定項目 拡大図からわかるように，南西側は国道の交差点，また

気象，一酸化炭素 (CO)，一酸化窒素 (NO)，二酸 北東側には県病，共済連等の建物があることから，自動

化窒素 (N02) 車排ガスによる影響であるものと思われる。

2-4 測定方法

大気汚染測定車を用いて行ったが，この測定車のガス 4. まとめ

採取口は地上より 3mの高さに設置されている。一酸化 以上のように，白動車排ガス中のN02が環境へ及ぼす

炭素は非分散型赤外分析法，ー酸化窒素及び二酸化窒素 影響の大きいことがわかった。

はザ、ルツマン法を用いて連続測定を行った 今後，調査研究すべき事項として，測定地点の選定，

3. 結果及び考察
CO， NOxの時間平均値，風向別平均値，日平均値を

それぞれ，図-2，図-3，図-4に示した。

これらより，図-2で示すように， COは8時頃から

高くなり始め， 21時頃まで続いている。 NOxは高濃度の

出現が午前と午後の2回みられる。

また，図ー3で示すように，風向別には，南~西北西

風の時に，他の風向に比し，汚染物質濃度が高い。特に

対象としての居住地区の環境濃度測定，自動車通過台数

との関連性，さらにNOの具体的な数値の検討法等を課

題として提起しこの調査の報告を終りたい。

参考文献

1 )大宅辰紀・田淵修二:昭和47年度小樽市花園交差
点における自動車排出ガスによる環境汚染調査測

定結果について，北海道公害防止研究所報，第1

号， P 43"-' P 55， 1975 
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表 1 環境基準 (N02.CO)及び自動車排ガスによる大気の汚染の限度 (CO)との比較

項 目

有 効 担1 定 日 数 日 13 

一一 視1 定 時 間 数 時間 361 
E変

日 11 
化 日平均値が 0.02ppmをこえた日数とその割合

窒
% 85 

素 耳Eヨ丈 高
0.065 

値 ppm 

(N02) 日平均値 0.043 

有日無平均値が0.02ppmをこえた日が2日以上連続したことの 有

一 有 効 現1 r疋i乙， 日 数 日 13 

イ酸窒素じ 浪1 r疋i 市
時 間 数 時間 368 

0.155 

(NO) 
耳E丈ヨ 高 {直 ppm 

日平均値 0.076 

有 効 視1 ，疋ームー 日 数 日 13 

視1 r疋iー，
時 間 数 時間 363 

酸 日平均値がlOppmをこえ，かつ 8時間平均値が20ppmを 日 O 

こえた日数とその割合 % O 
化

5.5 
耳E支ヨ ri司f 値 pp町1

灰 日平均値 3.5 

素
日平え均値が120p日pm以を上連こえ続， かつ 8の時有間無平均値が20ppmを
こた日が したこと 無

(CO) 月 間 平 均 {直 ppm 2.1 

定自動車(排限ガスによる大値気pのp汚m)染の限度をこえたか否かの判
度月間平均 10 

否
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「ワラ焼き」の環境大気について

Studies on the air pollution at burning of rice straws 

橋本康孝・原子 昭・坂本正昭・鎌田啓一

嶋田雄介・阿部征硲・横山淳子

細川可興*・西沢睦雄*・吉田 毅*梅原 茂ホ

早狩 進ネ *公害センター

近年，農業の近代化が進み，農機具等の普及にめざま

しいものがあり，このような農業形態の変遷にともない

圃場での脱穀を行なう所が増加している。更に堆肥，ワ

ラ工品等のワラ利用頻度が減ったこと，農作業の手聞が

はぶけること，化学肥料の普及等の理由により，稲の刈

り入れ後ワラを圃場で焼き捨てる農家が多くなってき

fこ。

その時期が 9月下旬から11月上句であり，焼却時聞

が午後3時以降に集中しておこなわれるため，その時刻

から夜半にかけて集中的に煙は発生し，それにより視程

低下のための交通障害，目やのどの痛み等の人体への障

害等，田圃附近はもちろん，市街地域までも大気環境の

汚染をひきおこし社会問題へと発展している。

そこで，稲ワラの焼却にともない発生する煙による大

気質の変化を明確にし，その実質を把握するため，五所川

原地区を中心とする概況調査を，昭和50，51年度の両年

度にわたり実施したので，その結果をここに報告する。

I 測定方法

昭和50年度(第1回目)は，ワラ焼きがおこなわれて

いる日を中心に 5ケ所で5日間測定をおこなった。その

中の五所川原保健所には大気汚染監視測定車(あおぞら

1号)を設置して自動連続測定をおこなった。しかしこ

の地点は道路に接していることと，自動車の出入りが激

しいため，ワラ焼きによる影響か，白動車排出ガスの影

響か判別しがたい点も若干あったため，昭和51年度(第

2回目)はその影響の少ない地点として松島団地内の終

末処理場を選び，そこで長期的に調査をおとなった。ま

た第2回目の調査では，第1回目の調査結果をふまえて

測定地点を5地点から 3地点に減らした。測定地点は，

市街地の代表としての五所川原市役所，圃場の中心とし

ての柏第2小学校は従来通りとし，新たに松島団地内終

末処理場をえらんだ。

第2回目は 9月20日から10月25日まで，連続測定を

おこない，この中でワラ焼きの影響による大気質の変化

をみるため，一般大気 (B.Gとする)は 9月28日，ワ

ラ焼きの典型日は10月23日を選び各項目について比較検

討した。これらの日は，測定期間中の故障等による欠測

時聞ができるだけ少ないこと， B.Gにおいては大気質

が比較的安定している状態であること，ワラ焼きの典型

日においてはワラ焼きの影響がなるべく顕著にあらわれ

ていることなどを検討し選定した。

粉じん量の子分析測定用として， High-Volume air 

sampler (Hi-Vol.とする)， Low-Volume air sampler 

(Lo司Vol.とする)の他に第2回目には， Andersen air 

sampler (A. S とする)を加え，粒径別の粉じん量も

あわせて測定した。第1回目には， Hi-Vol.は24時間連

続測定と， 15時から21時までの6時間連続測定の2種類

の測定をおこなった。 6時間の測定は五所川原市役所と

柏第2小学校の2ケ所で24時間捕集とあわせておこない

Lo-Vol.はすべて24時間捕集をおこなった。第2回目は，

Hi-Vol. Lo-Vol.ともに 3ケ所において15時から 21時ま

での6時間連続捕集をおこなった。更にA.Sを五所川

原市役所に設置して 6時間捕集した。このほかに，手分

析測定に，窒素酸化物，一酸化炭素を加え，粉じん量と

同地点で15時から21時までに 1時間毎6回(第1回目

の一酸化炭素は 2時間毎3回)大気を捕集して分析をお

こない，一酸化炭素はマイラーパッグに捕集後APMA

-10形で計測した。

以上のほかに，自記温度計を高度別に設置し，大気の

接地逆転を計測した。しかし五所川原市内に充分高い建

物がないために，最高の位置が 17.5mでほかに 8.7m，

1.5mの計3点で実測した。

以上を詳細に表わしたのが，図ーし表-1である。

E 気象概況

1. 昭和50年度10月中句

調査期間中 (10月13日......，18日)は，移動性高気圧の通

過で全般に天気は良かったが，朝晩の冷え込みが強く寒

暖の差が大きかった。即ち逆転居の形成されやすい気象

状態であった。 14，15日には気圧の谷の通過に伴ない，

天気が崩れ14日には19時から小雨となった。 15日には朝

からの降雨のためワラ焼きはおこなわれなかった。図-

2から14日午後と16日午後から17日午前中にかけて逆転
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図 1

測定地点名

1. 五所川原保健所

2. 中三デパート五所川原居

3. 五所川原市立中央小学校

4. 五所川原市役所

5. 柏第2小学校

6. 松島団地終末処理場

表-1 測定方法

区
rメiヒテ 方 泣;:

測定物質等 誤1 正E 機 器
50 年度 I51 年度分

二酸化炭素 GR-3 C形 (DDK) 導伝率法

浮遊粉じん 11 光散乱法

窒素酸化物 GP-5B形 ( /1 ) ザルツマン吸光光度法

一酸化炭素 A PMA-10形(日立一掘揚) 非分散型赤外分析法

炭化水素 A PHA-10形( /1 

オキシダント GX-2形 (DKK)

気 象

手
浮遊粉じん総量 High-Volume air sampler 

浮遊粒子状物質 Low司Volumeair sampler 

分 粒径別粉じん量 Andersen air sampler 

窒素酸化物 簡易採取装置
析 一酸化炭素 マイラーパッグ捕集

そ|気温垂直分布|自記温度計
の
他|視 程|距離計 カメラ

) 水素炎イオン化法

ょう化カリウム法

連続24，6時間 連続 6時間

連続 24時間 連続 6時間

連続 6時間

1日6回捕集 1日6回捕集

1日3回捕集 1日6回捕集

連続 24 時間

適時|

誤1 r刃L乙~ i也 点

50年度 I51年度

1 6 

1. 3. 4. 5. 4. 5. 6. 

1. 2. 4. 5. 4. 5. 6. 

4. 

3. 4. 5. 4. 5. 6. 

3. 4. 5. 4. 5. 6. 

「所)11ー付近3地点
4 

層が形成されていることが判る。 は，津軽地方では特に少なく，平年の60"""'70%であっ

2. 昭和51年度9月下句から10月 た。図-3の高度別温度差をみると，17.5m地点と1.5

9月下句の気温は平年に比べて著しく低目に経過して m地点で、の比較で、は逆転層が認められないが，低い地点

おり， 22・23日には上空に寒気が入りこの頃全般に雨が (8.7m地点)との差が逆転している様に思われる。特に

多くなった。特に23日には，津軽地方の一部では「ひょ 23日から24日午前中にかけては連続的に逆転を示してい

う」が降った。 る。これは22日に降った雨が23日の晴天により地表面か

10月は，全般に9月同様気温は低かったが特に下旬後 らの気化熱を奪ったための現象で，そのため逆転は， 8. 

半が厳しかった。 21日には，発達した低気圧が北海道西 7m付近までの大気圏内で起っているように考えられ

方を北上中，南南西~西南西の風が強まり，大きな被害 る。(図-2・3参照)

が発生した。このあと24日夜にも低気圧が通りこの頃天

気は大きく崩れた。移動性高気圧は， 22日から24日午前 E 測定結果

中にかけて通ったため，天気は大むね良かったが，下句

の後半は全般にしぐれ模様が続いた。1. 浮遊粉じん

日照時間は，上・中句は平年並みであったが下句に a 自動測定機
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117.5M点ー1.5M点〉

悶-2 昭和50年度温度差
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J¥心》均¥

図 3 昭和51年度温度差

第 1回目で、は， 15日に雨が降ったため，ワラ焼きはお

こなわれず， 14， 16， 17日には，その影響が顕著に表わ

れている。特に14日の日平均値が，0.6mg/ rrt， 17日には
O.23mg/ m3と完全に環境基準を超えている。最大値は，

1.0mg / rrt以上であり，それが16時以降に急激に高くな
り，夜半になってようやく B.Gと同じ値になった。

第2回目は， 18日頃から，ワラ焼きが始まったと思わ

れる21"""'23日は，欠測時聞が多いため，日平均値をとる

ことはできなかったが， 18日から以降は毎日のように環

境基準を超えている。特に24日は，日平均値，0.42mg/rrt 
時間最大値が， 1. 88mg/ m3と，測定期間中最大値を示し
た。この日は，風がない穏やかな日であったため，ワラ

焼きの影響が顕著に表われている。しかし，低気圧が通

過したため，20時には， B.Gと同じ値にまで下った。

(図-4・5参照)

b 手分析

第 1回目の14日は， 日中秋晴れの良い天気で，ワラ焼

きが集中的におこなわれた。しかし，夕方から，雲がで

はじめ，大気の拡散状態は最悪であった。従ってHi・Vol.

の24時間捕集は，一般大気に比べて若干多い程度である

が， 15時から21時までの6時間捕集では4倍強の粉じん

X10μg/m' 

50 

40 

30 

20 

10 

量が捕集された。 Lo-Vol.もまた，一般大気に比して，

数倍の粉じん量が捕集されている。

15日は雨のために，ワラ焼きが行なわれなかったた

め， 6時間捕集もおこなわなかった。

16日は，前日の雨により，ワラが濡れていたため，ワ

ラ焼きはあまりおとなわれなかった。従って 6時間捕集

も， 14日ほど顕著に多い粉じん量とはならなかった。し

かし，ほかの日に比べると，若干高い値がでている。

第2回目は， B.Gとして採取した粉じん量より，

Hi-Vol.では平均25倍位の粉じん量となり，特に Lo-Vol.

ではB.Gは計測され得なかったものがワラ焼き時に

は，0.5......，1.6mg/ rrtという値を示している。
A. Sでは 9月20日に若干の粉じんが採取された

が 9月21日， 10月22日ではほとんど採取できなかっ

た。しかし， 23日のワラ焼きが行なわれた日になると，

総量としても， 1117μg/ rrt捕集されている。その粉径分
布をみると，最も多いのが， 0.65......，1.1μの間で27.7%，

次に1.1......，2.1μの聞で、24.4%となり， 0.65......，2.1μで半分

以上の割合を占めている。

ここでも一般環境と比べて，高濃度の粉じんが捕集さ

れ，それがある時間帯に集中して発生することが測定上

ρ 

(51年度)，，/

9/2526272829301 234 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324 
101 (DAY) 

図-4 DUSTの日平均値
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XlOμg/m' 
100 

5 
(50年度)

i 23'; 5 6 "7 8 9101Ü213141516171819202122232~ 
(hour) 

XlOμg/m' 

200 

150 

100 

図-5 DUSTの経時的変化

(51年広)

確認された。 2. 一酸化炭素

以上のことから，ワラ焼き時には，一般環境と比べて 第1回目の測定期間中の最高値が， 10月17日の1O.0pp

高濃度の粉じんが捕集され，それがある時間帯に集中し mであった。 14日の最高値は， 3.0ppmでワラ焼きの典型

て発生することが確認された。(表-2・3参照) を示していなかったが， 17日には， 16時頃から濃度が高

表-2 Hi-Vol. Lo・Vol.による粉じん量 μgj rrt 

;下主
50 51 

10. 14，.....，15 I 10. 15，.....，16 I 10. 16，.....，17 9. 20 I 9. 21 I 10. 22 I 10. 23 

miuml』 H11』 Hi|LO HilLO Hi|Lo Hi|LO 
Vol.l Vol.l Vol.l Vol.l Vol.l Vo1. Vol.l Vo1.1 Vo1.1 Vo1.1 Vo1.1 Vo1.1 Vol.l Vo1. 

五所川原保健所い07.3同25.4141.31 3.51122.41 44.8 
五所川原市役所い92.81 -1 27.71 -1 76.21 

(6時間捕集)11282.91 1306.01 01 52.51 。I93.61 42.31959.5[527.8 
中三デパート| -1196.61 

中央小学校 1218.31181.11 31.61 3.51 98.51 58.8 

柏第二小学校 1208.11152.51 30.31 13.91 77.81 24.3 

(6時間捕集)1 ω81 1174.7/ 。/28.5/ 0/ 64.41 0/山 911424.7
終末処理場

(6時間捕集) 。151.41 。1115.11 52仰4.71削 7
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表-3 ANDERSEN AIR SAMPLERによる粉じん量

ステージ 分級粒径分布
粉 じ ん 量 μg/nt 

番 "コ7 (μ〉
15 : 00，.....，20 : 56 I 14: 50"""'20 : 56 I 15: 00，.....，20 : 55 I 15: 00，.....，20 : 55 

1 11以上 9.36 (12.5) O O 75.12 ( 6.7) 

2 7.0 ，.....， 11 O O O 56.34 ( 5.0) 

3 4.7 ，.....， 7.0 9.36 (12.5) 18.22 (100.0) O 75.12 ( 6.7) 

4 3.3 ，.....， 4.7 O O O 75.12 ( 6.7) 

5 2.1 ，.....， 3.3 9.36 (12.5) O O 169.01 (15.1) 

6 1.1 ，.....， 2.1 9.36 (12.5) O 。 272.30 (24.4) 

7 0.65，.....， 1.1 18.73 (25.0) O 。 309.86 (27.7) 

8 0.45，.....， 0.65 18.73 (25.0) O O 84.51 ( 7.6) 

メ口』 計 74.90 (100.0) 182.2 (100.0) 1117.38 (99.9) 

( )内は割合%

くなりはじめ， 20時に最高値となりその後減少しはじめ ったが， 19日頃になると若干高くなってきている。

た。第2回目の測定でも最高値は， 1O.7ppmと1回目と (図-8・12参照)

類似している。しかし時間的なずれがあり第1回目は20

時がピークであったが，第2回目は12時にピーグとなっ 4. 窒素酸化物

ている。また手分析結果では， 18時"""'19時に最高値を示 第 1回目は， NO， N02，ともに10時前後と18時前後

し，この結果と比較しでも 6"""'7時間の差があるので， にピークを示している。特にNOは， 10月17日に13.5pph

この点については検討する必要がある。 mと期間中最高の値となった。しかし第2回目には，ワ

手分析の結果をみると，第1回目で、は 3地点とも17 ラ焼きの影響は若干みられる程度で，さほど著しい差を

時に最高値を示す同じ山型のグラフになっている。第2 見出すことはできなかった。さらに日平均値のグラフか

回目で、は， B.Gではほとんど経時的な変化はみられな らは，ワラ焼きの影響は全く認められなかった。

いが，ワラ焼き典型日になると前年と同様の山型のグラ 手分析の結果から，第1回目はNO，N02，ともに中央

フになっている。(図-6・7参照) 小学校で若干影響がみられるが，他の2ケ所では一般環

3. 炭化水素

炭化水素は，一般環境中ではほとんど経時的な変化は

ないが，ワラ焼きがおこなわれると夕方からの変化が著

しくあらわれ，他の物質と同じ型のグラフになってい

る。日平均値でも一般環境との差はほとんどみられなか

ppm 

10.0 

9.0 

8.0 

7.0 

5.0 

4.0 

3.0 

%.0 

1.0 

(印字広J

12~4~6789wn~n~~wn1己 l~ 己021222324
(hour) 

境との差はみられなかった。さらに，第2回目も柏第2

小学校のNO以外は影響はなかった。(図-9・10参照)

ppm 

15.0 

10.0 

5.0 

(51年度)

i 234-56789101112131415161718192021222324 
(hour) 

図-6 COの経時的変化

- 31ー



ppm 

14.0 

13.0 

12.0 

11.0 

10.0 

9.0 

8.0 ppm 

安 7.0

末 6.0

15.0 

14.0 

処 5.0
13.0 

5里
場 4.0

3.0 ppm 

12.0 

11.0 

10.01 (51年度)

11 1.0 
10.0 

9.0 

8.0 
J 16161718(h1o9u2r0 } ppm 

ppm 

7.01 (印明言 7.0

ppm 

8.0 

7.0 

6.0 

5.0 

4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

?;: 5.0~ / ¥10/14 需 ω
ιo 禁 ιo
3.0~ O 3.0 

2.oi 10115 2.0 

1.01/→ 1.0 

151719 1516171(8h1o9u2r0 } 
(hour) 

p7p.m 0(50年度)

中6.0

ハ
央

4、5.0
学 4.0

窓3.0

2.0 

1.0 ノミ
15 17 19 
(hour) 

図-7 CO手分析
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図-8 HCの経時的変化
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図-10 NOx手分析
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5. 二酸化硫黄 は， 10%以下であるが，ワラ焼き時には40%以上となり

第 1回目も第2回目も，経時的変化ではワラ焼きがお かなり多くのペンゼンに溶ける物質が含まれているとみ

こなわれた影響が顕著にあらわれている。第2回目は第 られる。(表-4参照)

1回目に比べて値が低くなっているが，夕方から高くな

る傾向には変わりはなかった。しかし日平均値の経日変 7. 視 程

化をみると， B.Gと差はなく，粉じんで示された 18日 五所川原市役所の屋上から，指標物を5点定め，距離

からワラ焼きがはじまったで、あろうという予想、はたてら 計によりその聞の距離を求め，各時間で目視により判断

れなかった。(図-11・12参照) した。

その結果， 14日にはこの日の気象からも鑑みて経時的に

6. ベンゼン抽出物 視程が悪くなっている。しかし16日は，あまりワラ焼き

Hi-Vol.で6時間捕集した粉じん中のベンゼン抽出物 がおこなわれなかったことで，視程には影響はさほどな

をソッグスレー抽出法によりその濃度を求めた。これに かった。(表-5・参照)

よると， 粉じん中のベンゼン抽出物の割合は B.Gで
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図-11 S02の経時的変化
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表-4 ベンゼン抽出物分析結果 (μg/m3)

50 51 
て測定三地二一点¥、名¥~¥¥ 、 ~月年s一度

10. 14 I 10. 15 I 10. 16 9. 20 I 9. 21 I 10 . 22 I 10. 23 

五所川原市役所 434.7 

柏第 2 小学校 432.6 

終 末 処 理 場

河川(よ)(よ)lJE

O 完全にみえる
ムややみえる

× 見えにくい

xx 完全に見えない

83.3 N.D. 

55.0 N.D. 

4.7 

表-6

最大値

DUST 最小値

(mg/ rrt) 平均値

標準偏差

最大値

NO 最小値

(ppm) 平均値
標準偏差

最大値

N02 最小値

(ppm) 平均値

標準偏差

最大値

CO 最小値

(ppm) 平均値
標準偏差

最大値

HC 最小値

(ppm) 平均値
標準偏差

最大値

S02 最小値

(ppm) 平均値
標準偏差

最大値

OX 最小値

(ppm) 平均値
標準偏差

N.D. 7.4 466.1 

1.5 7.9 643.9 

3.3 23.8 868.1 

i産 業|パック|ワラ焼
汚染型グランド型典型日

0.13 0.04 1.00以上

0.01 0.02 0.02 

0.05 0.02 0.23 

0.04 0.01 0.33 

0.040 0.008 0.135 

0.000 0.000 0.000 

0.015 0.003 0.020 

0.010 0.002 0.035 

0.036 0.010 0.030 

0.013 0.000 0.000 

0.024 0.003 0.014 

0.006 0.002 0.010 

1.3 1.0 10.0 

0.0 0.0 0.0 

0.6 0.3 2.1 

0.4 0.3 2.8 

2.7 2.2 6.6 

2.1 1.9 1.8 

2.3 2.1 2.6 

0.2 0.1 1.3 

0.136 0.022 0.080 

0.009 0.012 0.014 

0.035 0.017 0.028 

0.041 0.003 0.019 

0.025 0.008 0.047 

0.001 0.000 0.006 

0.013 0.001 0.026 

0.006 0.002 0.012 

百考察 ており，二酸化硫黄は，産業汚染型で高くなっている。

以上の結果から，ワラ焼きによる大気質の特徴をより 即ち，ワラ焼き汚染型は，産業汚染型ともまた都市汚染

明確にするために， B.Gの日とワラ焼きの典型的な日 型とも異なり，独特の汚染型を形成している。

のほかに，産業汚染型として八戸市第二魚市場のデータ この中で，粉じんについてみると， 10μ以下の粉じん

を加え，それらについて比較検討した。 量の占める割合は非常に大きい。中でも 3μ以下の粉じ

これによると，粉じん量と一酸化炭素が，ワラ焼き時 んは全体の75%を占めている。また粉じん量が増えると

にはB.Gよりはもちろん産業汚染型より高い値を示し ベンゼン抽出物も増えている。これは，ワラ焼き時の粉
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じん中では，粒径の小さなものがかなりの割合を占めて と一酸化炭素，炭化水素は高い相関を示しているが，風

おり，ベンゼン抽出物もかなり多く含まれていることが 速とは逆相関となっている。窒素酸化物，二酸化硫黄と

考えられる。(表-6参照) はあまり関連性はなかった。表-9の産業汚染型の相関

また，各物質問の相関係数を求め，その関連性をみた マトリッグスでは，粉じんと他の物質との相関はあまり

のが表-7，8， 9である。表-7は，五所川原市のー ないが，三酸化硫黄は，窒素酸化物，一酸化炭素への相

般大気環境の相関マトリッグスである。表-8は，ワラ 関が強い。また炭化水素は，どの物質ともあまり相関は

焼きの典型日における各物質問の相関であるが，粉じん みられない。

表-7 N=24 95%信頼限界 y孟0.404

99%信頼限界 7孟0.515

I Dust I N 0 I N 02 I C 0 I H C I S 02 I 0 X I w. v I 。
Dust ¥ 0.725 0.885 0.716 0.430 

NO ¥ 0.870 0.664 0.464 

N02 ¥ 0.634 0.518 

CO ¥ 0.299 

HC ¥ 

S 02 

OX  

w.v 
θ 

表-8

0.367 

0.463 

0.343 

0.699 

0.095 

¥ 

N=24 

-0.288 -0.323 0.049 

-0.087 -0.431 0.214 

-0.121 -0.451 0.126 

-0.116 -0.088 0.357 

0.017 -0.693 -0.238 

0.448 0.133 0.773 

¥ 0.113 0.744 

¥ 0.336 

¥ 

95%信頼限界 y孟0.404

99%信頼限界 r孟0.515

Dust I N 0 I N 02 I C 0 I H C I S 02 I 0 X I w. v I () 

Dust ¥ 0.744 0.201 0.934 0.921 

NO  ¥ 0.690 0.793 0.824 

N02 ¥ 0.646 0.425 

CO ¥ 0.984 

HC ¥ 
S 02 

OX  

w.v 
θ 

表-9

0.517 

0.419 

0.090 

0.568 

0.460 

¥ 

N=24 

-0.232 -0.648 -0.081 

0.005 -0.610 -0.022 

-0.307 -0.594 -0.042 

-0.135 -0.610 -0.006 

-0.146 -0.586 -0.055 

0.272 -0.456 0.319 

¥ -0.058 0.861 

¥ -0.244 

¥ 

95%信頼限界 7ミ0.404

99%信頼限界 yぞ0.515

Dust I N 0 I N 02 I C 0 I H C I S 02 I 0 X I w. v I 0 

Dust ¥ 0.461 0.427 0.514 -0.086 0.516 0.324 0，398 0，324 

NO  ¥ 0.923 0.631 -0.213 0.693 0.322 0.504 0.320 

N02 ¥ 0.746 -0.261 0.682 0.234 0.497 0.169 

OC ¥ -0.496 0.765 0.507 0.586 0.488 
HC ¥ -0.493 -0.743 一0.469 -0.609 
S 02 ¥ 0.567 0.538 0.528 

OX  ¥ 0.519 0.976 

w.v ¥ 0.486 。 ¥ 
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以上の解析の結果，五所川原地区のワラ焼き時の環境 ンに溶ける物質がかなり多く含まれている。

大気にみられる特徴を整理すると次のようになる。

しかし， ワラ焼きによって生ずる煙の成分及び拡散状

1 )ワラ焼き時の大気質では，粉じん濃度が特異的に高 況，粉ビん中の成分，特にベンゼン抽出物中の成分等に

い値を示す。 ついてはまだ明らかにされていない。従って今後，これ

2)粉じん量は，一酸化炭素，炭化水素と高い相聞を示 らの問題を中心に調査研究を継続的にすすめていきたい

し，風速とは逆相関となる。このことは産業汚染型， と考えている。

都市汚染型とは様子を異にするものである。

3)ワラ焼きによる障害は，天候に大いに左右され，移 最後に，この調査研究にご指導ご協力下さいました弘

動性高気圧におおわれ，晴天の日が続き，気温の日較 前大学医学部公衆衛生学教室臼谷三郎教授並びに教室の

差が大きく，夕方から逆転層が形成され易い時におこ 諸先生及び，五所川原市役所生活環境課の方々に深謝致

りうる。 します。

4) Hi-Vol.での6時間捕集量は， 24時間捕集量の 4---

6倍となる。これは， 24時間値は時間的に平均化され V 参考文献

てしまうことと，夕方に集中的に粉じんが発生してい 1 )大崎勝弘他

ることを示している。 大気汚染研究全国協議会 昭和49年

9巻第2号

392 わら焼きによる環境大気の汚染について

5) Hi-Vo1.での粉じん量に対する Lo-Vo1.での粉じん

量の割合は，粉じん量が多いほど高く，粉じん中に10

μ以下のものがかなり多く含まれているとみなされ

る。

2)青森県気象月報昭和50年10月号

6) Hi-Vo1.での粉じん中に含まれるベンゼン抽出物の

量もまた粉じん量が多いほど高く，粉じん中にベンゼ

3) 

4) 
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酸性河川水の中和処理に関する一所見

一一荒川酸性河川水の中和テストとむつ湾産「ほたて」貝殻の廃棄物利用一一ー

Consideration on the neutralization treatment of acidic river 

ー一一 Theneutralization test of Arakawa acidic river and recycling 

of waste by scallop shelles from Mutsu Bay一一一

緒 言

入甲田火山では，北東と南西の斜面で火山活動の未期

現象として各所に噴気現象や温泉ゅう出をみる。堤川

は，八甲田火山中に発する荒川!と駒込川を 2大支川と

し，青森平野を経て市街地を流れむつ湾に至る。荒川|と

駒込川はさらにいくつかの枝川をか Lえるが，噴気やゅ

う水の影響をうけて河川全体が硫酸酸性を呈し，いわゆ

る毒水として魚類の棲息を妨げ，飲料水や農業用水利用

上著しい制約があり，発電，土木工事にも悪影響を及ぼし

ている。荒川水系の酸性化は，酸ケ湯温泉周辺の熱水ゅ

う出が主たる原因で，ゅう出地点で pH値 1，........2の強酸

性を呈する。ゅう水は多量の表流水で希釈きれるにか L

わらず，30km流下した市街地の合流点でなお pH値 4.5
1)~6) 

前後である。水質改善についてはいくつかの調査と共に

方策が試みられ，地表土壌による中和対策を昭和35年か

ら実施した。当初はかなりの効果を挙げたが次第に障害

が出て事業は自然に廃止されるに至り，根本的な対策の

見通しはまだ樹立されていない。酸性水の処理法の中，
7 )~10) 

石灰中和法はもっと普及しており多くの例に接すること

ができる。具体的には，1.石灰岩屑 2.消石灰(石灰乳)

3.炭カルなどを投入するとか，注入法によって4.土壌・

岩石中を通過されること等である。

荒川が堤川となって注ぐむつ湾では， rほたて」貝の
養殖が盛んで4万8千 t(昭50)の漁獲があり，こ L数

年急激な延びを示して県内の貝類総生産量の98%を占め

る。俗に百億円産業と称され県経済にかなりの比重をお

くまでに発展した。加工用として処理されたあとの貝殻

は，ごく一部が「かき」養殖の材料として利用されるに

止まり殆んど廃棄物として拾てられる。貝殻の貝に対す

る割合を55%とすると， 4万8千 t/y生産にして2万6

千 t/yが蓄積廃棄され， 産業廃棄物的性格を負びてく
る。 ここで， 一方において酸性河川水の中和方策を考

え，他方で特産品の廃棄物処理を併せ行なうことの可能

性が追求されるならばまことに好都合である。かかる観

点から，代表的な酸性ゅう水を対象に「ほたて」貝殻を

中和材料とする 2，3の実験を行なった。

原子 昭・橋本康孝

実験方法

1 主な材料

1) rほたて」貝殻:むつ湾産3年貝の肉質内臓を取
り除いたのち，貝殻を水洗の上自然乾燥する。これを破

砕して簡分けた。

2)酸性水:八甲田火山群の中でもっとも酸性が強く

ゅう出量の上でも代表的な，酸ケ湯地域の地獄沼と新湯

のゅう水を対象とした。地獄沼ゅう水は，最終排水口か

ら地獄湯の沢へ注ぐ上澄みを採り検液とした。ゅう水の

性質には変動があるけれども， pHf直がおおむね1.4，灰

褐色の微粒子が浮遊しておりやや潤渇する。沼の数ケ所
6) 

で常時ガスを伴う噴出状況がみられ，ゅう出量は 600，........

2700.e /minである。 新湯ゅう水は地獄沼と水平的には
至近距離にあるが，ゅう出形態には著しく差がある。 9

""""'10ケ所からゅう出し，それぞれ個有名が付けられてい

る。この中で、比較的高温かっゅう出多量 (600.e/min) 

な「まみの湯」を試料に供した。 pH値1.7，外見上澄明

で浮遊物は認められない。

3)石灰石:住友八戸鉱山産および日鉄尻屋鉱業所の

石灰石。

2 方法

1) pH:ガラス電極pH計

2) SS:検水200m&をワットマンガラスフィルタ-

GB/F (10μ)で櫨過，懸濁物質を秤量。

3)酸度:総酸度 phph酸度， 日本水道協会，上水試

験法， 63 (1965) 

鉱酸酸度 MR酸度，同上

鉱 酸 MV酸度，厚生省

衛生検査指針， V1f， 51 (1957) 

4) Na， K:炎光法

5) Ca， Mg: E D T A法，指示薬NANA(Ca)ェリオ

クロムブラックT (Mg) 

6) Fe:オルトフェナントロリン法による比色。

7) S04 :比渇法，試料の適量 (S024-15""""'75ppm)を

。。円。



水で20mlとし， lON塩酸 1m!加，塩化パリウム0.3，......，0.4

gを加えて 1分間振とう20分開放置。

8) Cl :硝酸第二水銀法

9) H2Si03 :モリブデン青法

10)強熱減量:試料を 1000Cで恒量になるまで強熱し

たときの減量。

11)不純分:試料を塩酸で溶解し，アンモニア水を加

えて水酸化物を沈澱させ，櫨過ののち強熱して秤量。

12) Si02 :試料を塩酸と過塩素酸で分解し，不溶性の

けい酸をふっ化水素酸で、処理して前後の重量差を求め

る。

13) A120a:上記けい酸の定量にあたって，ふっ化水

素酸で、処理した後の残、直を pH3.0，......，3.5のもと Cu-

PANを指示薬として EDTA液で滴定し，別に求めた酸

化第二鉄の量に相当するEDTA液の量を差ヲ|く。

結果と考察

1 酸性水の水質と荒川

荒川(延長32.6km，流域面積180.6km2)が全体として酸

性河川のままむつ湾に至る原因は，入甲田火山の酸ケ湯

温泉周辺にゅう出するいくつかの酸性水が荒川に混入す
11) 

るためである。酒井等による源泉数は大小78で，地獄湯の

沢と酸ケ湯沢に入り，元来中性である両沢水を酸性に変

O 2 3 45  km 

図-1

えてそのまま河口に至る。荒川には上記の沢の外，上流

から逆川，烏滝沢，田茂沼沢，寒水沢，大柳沢，合子沢

川，横内川等の支川がある。液性はいずれも中性に近

く，荒川!と合する時点で、酸性水の影響を受ける(図 1)。

荒川の流量は，四季により増減があるけれども，山間部

から平野部に出た地点で32万""""36万t/dという。平野部

に入ってから横内)11と合子沢川が合するが，合流前の荒

川橋と合流後の甲田橋の二標準点で昭47""""51年の5年間

pH値を測定した結果は，荒川橋(酸ケ湯下流22伽)で平

均3.9，甲田橋(酸ケ湯下流27伽)で4.1であった。甲田

橋地点は青森市街地で河口に近い(去し 2)。荒川を

表-1 荒 )11の流量

可
~~~~~~6) 
青森市調査

t jd 215，136. / 

37，152 

75，168 

327，456 

ー15)
地質調査所

268，790 t /d 

33，292 

66，297 

368，379 

荒川

横内川

合子沢川

計

表-2 荒)11河)11水の pH値

st. n min max R X S2σ  

荒川橋 48 3.3 4.8 1.5 3.9 88.9 0.4 

甲田橋 71 4.1 6.5 2.4 4.8 159.2 0.4 

酸性化しているゅう水は火山活動の未期現象である硫酸

酸性温泉で，陽イオンではCa2+，Mg2+， AP+， Na+， K+ 

が，陰イオンでは SO~- ， Clーが主成分である。県内温泉

の中ではもっとも酸性が強く，右に出るものがない。酸

ケ湯温泉，地獄沼周辺，新湯の 3群からなり，それぞれ

特徴がある。ゅう出量は変動があるものの全体で3千~

4千 t/dと思われる(表ー3)。

試料とした酸性水は，ゅう出後室内に放置すると10日

を経過してなお pH値に変化がなく，空気を送り込んで

も変りがない。浮遊物質にも変動がなく，硫酸酸性水が

自然酸化されにくいことを示している。 20日を経て新湯

に少しづっ生じた浮遊粒子は，灰白色，湯浴状に確認で

きるようになる。地獄沼の粒子は，容器底部にスケール

状の附着物となってエヤレーションによる流動にも動か

なくなる。

2 酸性水と「ほたて」員穀の反応

先ずビーカー内の酸性水に， 破砕貝殻 (0.511l1llアンダ

ー)を段階的 (0.025，......，0.5w/v%)に加えて撹伴 (3

min)ののち pH値の変化をみると，貝殻量が増すに従っ

てpH値も高まる。 pH値と貝殻量の関係は直線的でな

い。常温 (200C)と高温 (900C)下の反応で差がなく，

貝殻未を焼成(150T，30min)しでも変りがない。

次ぎに貝殻の混合率を0.1，0.5，1%の3段階とし，
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表-3 酸湯温泉の成分 (mgj t ) 

|新 湯| 一回12)1新 t~.^J ー目13)1 ;> J." 1 :tsJ4) 1 ，)1# El14)1 
項 目|まみの湯叫玉の防|またぎの選叫酸 防|ふかし防14)1渡 鳥14)1 新 湯1

lJ日[]I. 度 64 38 50.5 82 96.5 76.0 66 

ゅう出量.ejm 600 5 5 500 55.5 80 600 

現地 1.9 2.5 6.4 1.5 1.6 1.6 1.8 
pH 試験室 1.8 2.2 7.5 1.6 1.6 1.8 1.8 

ER 3783 2445 1588 6404 6342 5020 5080 

H+ 13.0 3.2 0.0 25.2 25.0 25.0 16.0 

NHt 0.6 0.1 0.7 0.5 0.8 
K+ 23.5 35.5 57.2 10.9 35.0 11.4 45.0 

Na+ 110.2 132.2 74.0 74.5 190.0 58.0 135.0 

Ca2+ 255.5 137.1 149.2 320.0 340.1 280.3 270.5 

恥192ト 170.0 31.8 44.7 150.6 254.3 235.9 227.3 

Fe2+3+ 64.0 16.5 0.7 165.0 17.0 14.8 23.7 

AP+ 211.2 96.3 52.8 323.0 192.1 118.3 230.0 

恥ln2+ 2.8 7.7 5.7 7.0 5.6 6.7 

Cu2+ 1.00 0.01 3.00 0.03 0.01 0.01 
Zn2+ 20.0 tr. 

Cl- 1010 408 198 1140 1702 1271 850 

SO~- 1967 867 466 1636 1112 950 1688 

HSOi 187 3520 1874 1600 1819 

HPO~- 0.23 0.07 0.32 5.15 I 8.42 0.87 

H2POi 1.16 0.32 5.15 8.42 0.87 3.39 

HCO- 177 

CO~- 0.01 

OH 0.06 
Br-

HSiO正

SiO~-

As02- 0.02 

HS20a 0.08 0.00 0.01 

S20~- 4.87 0.01 0.05 0.00 0.01 

HS- 0.87 0.61 0.68 

BOi 8.30 

H2Si3 55.5 200.1 128.5 351.0 441.2 289.2 240.3 

HB02 4.9 2.8 0.0 37.9 34.0 28.9 23.8 

HAs02 0.21 4.58 15.6 4.26 0.99 

H2S 2.10 5.94 0.71 4.3 

CO2 170.7 6.1 20.5 

H2S04 1.5 285.1 473.4 404.1 459.6 

H3P04 6.56 

時々振とうしながら48時間までの経時変化をみると， pH 3 中和反応

上昇率は 1%混合 1時間値がもっとも中和効率が良 1 )貝殻混合率と経過時間

く，経過時間と共に pH値は高くなるけれども上昇率は 酸性水に砕砕貝殻 (5棚アンダー)を 2wjv%まで段

漸減する。従って貝殻率と接触時間の設定条件が中和効 階的に混和，そのまま放置して 2時間後における水質

果上のポイントと思われる(表-4)0 上澄み)と，中和効率の良い 1%混合時の水質経時変

化を観察した(図-2)。

pH値は中和作用の初期の段階で成分の変動巾が大き
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表-4 貝殻混合による pH値の経時変化

pH 値

貝殻混合 v% wjv 
0.1 O.率5w/1.O O .1O  .5%  1.O 

直后 1.7 1.7 1.7 1.4 1.4 1.4 

1 
2.3 3.8 4.6 3.9 1.4 3.9 
(0.2) (0.3) (2.7) (0.1) (0.3) (2.7) 

6 
2.3 4.1 4.6 4.1 1.4 3.2 
(0.1) (0.2) (0.4) (0.0) (0.1) (0.4) 

12 
2.2 4.2 6.3 5.3 1.4 3.5 
(0.0) (0.1) (0.3) (0.0) (0.1) (0.3) 

24 
2.3 4.9 6.4 5.3 1.4 3.6 
(0.0) (0.0) (0.1) (0.0) (0.0) (0.1) 

48 
2.3 5.1 7.1 6.5 1.4 3.7 
(0.0) (0.0) (0.0) (0.0) (0.0) (0.0) 

( )時間当り上昇率，到達pHj出発pHjh
貝殻経く 0.5弘， at 200C 
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図-3 貝殻混合水のpH値とCajS04，CajH2SiOs 

く，0.5---1%混合が効率良く反応する。 CaとS04の変

化は pH値へ敏感に反映し，中和反応にもっとも関与し

ていることをうかがわせる o Feは酸性水に溶存し，反応、

の比較的早い時期に沈澱が終了する。 Feの動向から他の

重金属の場合も容易に想定される。 Clの増量は緩慢で，

貝殻成分が除々に溶出してくるものと思われた。 Na，

Mg， Kには殆んど動きがない。 H2Si03はS04の態度に

似ているけれども， H2S04が解離して pH値が高くなる

に伴って減り始め，硫酸塩沈澱に追随して桂酸塩の沈澱

が行なわれることを示す。 pH値と CajS04'CajH2Si03 

の聞には有意の相関(危険率5%)があり，両者の関係

は密である(図-3)。また酸度と金属の関係について

(PhPh酸度-MR酸度)と (Ca十Mg)， Feを考えてみ

ると， Ca+MgとFeで代表される金属は，酸度との聞

で互に相反する有意の相関(危険率5%)がある(図-

4)。

以上このことから，酸性水と貝殻は次の過程に従って

中和反応を起こすと思われる。

a 酸性水中の硫酸は解離が大きく，先ず石灰と反応

してpH値を高める (pH1.4→ 4)。

2CaC03十H2S04=CaS04+Ca(OH)2+2 CO2 

b 次の段階で重金属イオンがOHと結合して沈澱す

る。

Fe3++OH-→Fe(OH)3 
(AP+) (Al) 

(
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図-4 酸度と金属
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注ぐ数十万tjdの酸性水は直ちに中性の海水となる。青

森港の海水pH値は四季を通じて表層で7.6'""-'8.2，平均

8.0を示し， 荒川の酸性水が海水に影響している気配は

まったく感じられない(昭46むつ湾調査 n=114， 元=

7.9， 昭49公共用水域調査 n=44， 主=8.0)。

ここで貝殻を中和材料として使用すると同時に，海水

を巌衝液として酸性水処理を一層効果的に行なおうとの

考えがある，酸性水を単純に海水で希釈してみると， pH 

値は改善されるというものの10'""-'15倍希釈程度では中和

されたとはいえず。 40'""-'50倍でやっと PH4のラインに

達する。水希釈との比較では倍数を増すに従って差が

出，効果をうかがわせる(図-6)。前項のカラムを用

い海水希釈と組合わせて中和を行なうと，単純希釈の場

合とでは差があって効果が認められるものの，海水の緩

更に反応が進むと弱酸と石灰が反応して pH値は

一層中性に近づく。

2H2SiU3+Ca(UH)2=Ca(HSiU3)2+2H2u 
(HaPU4) (H2PU4) 

C 

3.5 

2)酸性水の貝殻カラム通過による変化

ガラスカラム(経30捌)に洗練した貝殻(経5'""-'10 

mm)をつめ，酸性水を自然流下で数回通過させて，通した

回数毎の水質変化をみた(図-5) 0 pHf直はカラム通過

の回数と共に高くなり，初期において著しいけれども，

同時に反応による分化沈澱のために濁度，浮遊物質の増

加がみられる。 pH値4までが特に顕著である。濁度は

殆んどOの状態から急激に 120ppmまでになり以後カラ

ムに吸着されて40ppmラインを推移する。蒸発残留物は

浮遊物質の勤行と相似し，浮遊物質がそのまま蒸発残留

物になる。溶出Ca量は pH値上昇と平行する。 pH値は4

位まで比較的急カーブで上昇， 4.5附近でやや停帯， そ

の後は自然酸化が進むこともあって再び急カーブで中性

に近づくようである。

5 10 
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2 

3.0 

2.5 
pH 
2.0 

1.5 

mg/t 

12 

10 

8 

6 

図-6

:ヂ

6 

5 

内

d

内
ノ
ι

H
 
nr 

4 

10 

4

2

×
ぽ

40 

60 

; 通三

(酸性水1:海水2) 

5 

4 

3 
pH 

2 

20 

4
・
n
d
n
L
T
A

原 12345678910日
カラム通過回数

貝殻カラムを通した酸性水

の性質変化(地獄沼)
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貝穀カラム通過回数 (回)

酸性水の海水希釈と中和反応図-7

図-5

3)酸性水の希釈と中和反応、

荒川が駒込)11と合流して河口近くの甲田橋地点に至る

と， PH値は平均4.8を示す。それからまもなく青森湾に
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率

pH 

pHの変化と貝殻の消費

境伴 pH tci 殻

試 料
時間 pH 値 I上到出達昇発pHp比/H||1ヒ昇比山/山 減少率~I自減員主殻性少水9/量6 
ロl1n

O 1.6 1 O O 
来庁 湯

10 3.5 2.1 0.21 4.5 2.21 

(r限lplmf性空J水5300mg+ 
20 4.0 2.4 0.12 4.6 2.31 

%， 150 30 4.1 2.4 0.08 4.7 2.34 

60 4.2 2.5 0.04 4.7 2.54 

O 1.2 1 O O 

よ也 j訣 沼 10 2.1 1.6 0.16 6.5 3.39 

(r殴貝pm性殻)水5300d+ 
20 2.6 2.1 0.10 6.9 3.43 

%， 150 30 3.0 2.3 0.07 7.0 3.49 

60 3.1 2.5 0.04 7.2 3.56 

120 4.1 3.2 0.02 10.8 5.34 

表-5
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図9中和過程における有機物の消長

中和過程における有機物の消長図-9
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衝j夜的役割りは期待した程でない。この場合，酸性水1

に対し海水2で，海水の割合いを増すと効果は一層上が

ると忠われるが実用的でない(図-7)。

4)中和反応における貝殻の消長

中和反応が進むに従って貝殻が消費される量的動向は

pH値の勤きとまったく類似した態度をとる。反応の初

期程pH値の動きが激しく貝殻消費量も多い。新湯 (pH

=1.6)と地獄沼 (pH=1.2)では pH値の上であまり差

がないけれども，貝殻の消費はほぼ倍の聞きがある(表

-5，図 8)。酸性水を源泉で集約の上中和した場合

の貝殻量を推測すると(酸性水の純ゅう出量を 3千""""4

千 t/d，液性をすべて地獄沼並の強酸性pH=1.2程度と

みなし)， pH値を4位に改善するためには貝殻量16""""21

t /d (5千 8百""""7千 6百 t/y)消費するようである。

貝殻を中和材料として実用に供した場合，中和反応以

外に附着肉片や内臓などによる生物化学的な影響が予想

される。 BODについてみると(貝殻2009をつめた径30

mのガラスカラムに酸性水を数回通し，回毎のBODとss
を測定)， BODは1前後から25ppmまでになり， ssも2
前後から 600ppmを超える値となる。試料をあらかじめ

NaOHt夜で、中和ののち BODをみると，おおむね25ppm前

後で推移し変動がない。貝殻表面に附着した有機物は，

最初の接触で者Ij離が終ると思われ， BODiこ代表される水

質汚濁的影響はあまりない。 ssに対する関与もまた反応、
の初期に終るが，煮沸処理した貝殻と生の貝殻では差が

あり rほたて」貝の加工方法の差がそのまま反映され
る(図-9)。

5)中和反応の材料別比較

「ほたて」貝殻の成分で、中和反応に寄与するCaO(Ca 

C03) は全体量の50%にあたる(表-6)。 鉱水中和に

は石灰石が比較的手軽なことからよく使われるので，県

内産の石灰石2試料(尻屋，八戸)を得て「ほたて」貝

20 

BbD 

500 



pH 
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2.0% .-0-

1.0.%ー+

60 

中和反応の材料別比較

殻と中和効果の比較をしてみた(図 10)。酸性水にそ

れぞれの材料を 0.25""2.0%まで段階的に混和(地獄沼

200ms，石灰石NO.5簡アンダー)すると，混合量別ある

いは経時的に差がない。また貝殻あるいは石灰石に消石

灰を等量加えてやると中和は一層有効で，補助剤として

消石灰を利用することについて，混合割合や接触時間の

組合せが検討されてよい。

表-6 ほたて貝殻成分

項 目 Samp(.%1 ) Samp. 2 av. 
%) (%) 

水 分 0.30 0.36 0.33 

強熱減量 45.15 43.77 44.3 

不純分 3.1 3.5 3.3 

Si02 0.1 0.1 0.1 

A120a 0.09 0.09 0.09 

CaO 51.3 51.0 50.9 

MgO O O O 

Fe20a 0.4(ppm) 0.4(ppm) 0.4(ppm) 

Na 32 (ppm) 30 (ppm) 31 (ppm) 

K 3.3(ppm) 3.2(ppm) 3.2(ppm) 

4 貝穀中和における問題点

礎産業の開発は急務である。酸性原水は溶存物質が多量

で有害性金属をも含んでおり，たとえば酸ケ湯温泉中の
16) 17) 

枇素は比較的多い (5.4""6.6ppm)として招介されてい

る。中和処理は中和と共に有害性金属の回収という意味

も併せ持つ。原水の蒸発残留物は3， 700""6， 400mg / sで，

中和処理によって溶存物質の大部分は二次沈澱物となり

中和材料の溶出成分 (Ca，Cl)と入れ替わる。酸性水中

のFeやAlは，乳褐色ないしは赤褐色に沈澱し，かっかさ

ばる。酸ケ湯，新湯，地獄沼の源泉を集約し，地表水を

入れないで中和処理を行なうことが合理的ではあるが，

沈澱物量も数十 t/dに上る。 そのまま放流することは

沈澱物が河床にへばりっき，美観を損ねるだけでなく，

貝殻に附着している肉片の類による有機的な汚染も加え

ての弊害が充分予想される。沈澱物はヘドロ状で、あるか

ら，容積的に一層多量となるため何等かの処理が必要で

あり，実際には沈澱池を設けて蛇行させ，上澄以外の沈

澱物を遠心脱水して固形化を図ることになろう。仮りに

実用化するとして，多方面で得る公共的利益の一部を数

千 t/dの水処理に還元すべきは当然である。

総括

貝殻中和によって提起される問題点は，二次沈澱物の 1 )荒川は酸性河川で，八甲田火山地域に発し平野部

生成とその処理である。しかしながら pHの改善が環 に出るところで35万t/d前後の流量がある。第四紀火山

境，農業，漁業，畜産，土木の分野に与える思恵は絶大 活動の末期現象としてゅう出するいくつかの硫酸酸性泉

で，資源が枯渇しつつある現在，長年抑止されてきた基 が河川の酸性化をうながし，源泉の pH値は1.2""2.5，
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ゅう出量は 3千--...4千 t/dと思われる。 が，もっとも効果的とも考えられる方法等が検討されて

2 )むつ湾産「ほたて」貝は 4万8千 t/yの産出量が もよいものと思われる。

あり，年々増加して地方経済に与える影響はかなり大き (本報告の要旨は昭和51年度日本地下水学会で、発表)

い。全只の55%が員殻で，廃棄物として推積処分されて

し、る

3)酸性水の中和材料として貝殻の利用を考え，可能

性についてテストしたところ pH値の改良に効果があ

り，廃棄物利用と併せ検討されてよいと思われた。

4)中和反応における成分変化は，酸性水側で、 S04'

H2Si03， Fe( Al)等の沈澱 n殻側でCa， Clの溶出に
代表される。

5)反応の初期程 pH値に変化があり，次第に緩慢に

中性側へ推移する。中和反応は貝殻表面で起こり，石こ

うがよiの表面に附着したり，金属の水酸化物が沈着して

中和材としての反応を妨害するに従ってゆるやかにな

る

6) pH値改善の目安はおおむねpH4で，水量，接触

時間，接触面積等のより効果的な組合せが要求される。

酸性ゅう出量3千--...4千 t/d， pH=1.2として，貝殻消

費量は14，......19t /dの見当である。

7)只穀と石灰石で，中和効果上の差がない。消石灰

と混ぜて使用すると一層有効で，具体的に検討されてよ

し、。

8)中和によって生ずる硫酸塩，金属の水酸化物等の

二次産物の処理が必要である。モデル実験にいって沈澱

物の性質と生成量を考え，沈澱池，遠心脱水等による固

形化，廃棄法・利用法の策定がなされるべきである。

9)貝穀とはいえ，生物そのものを用いるために，連

続的に生ずる沈澱生成物処理の外，長年にわたる有機物

の影響を慎重に考慮されなければならない。また，中和

材料の四季を問わぬ処理現場への供給や，投入量の注意

深いコントロール，処理設備に対する綿密な技術的配

慮，継続される投資額の算定等未解決の問題が山積して

いる。只穀を利用する中和法はさらに検討されてよいこ

とは勿論であるが，同時に他の酸性水処理法，たとえば

中和法でも第一段階で採用するであろう酸性原水の集合

である，これを他の水で希釈することなく導水し，利水

地点を避けて放流するというような，一見単純ではある
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