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陸奥湾および十三湖における富栄養化について(第1報)

Eutrophication of Mutsu Bay and Lake Zyusan (1) 

1. はじめに

都市下水，工場排水などに含まれ

る栄養塩が，湖沼，河川，および内

海などの閉鎖性水こ流入すること

により，一次生産力が著しく増大

し，水質の富栄主化をまねき，程々

の社会問題となっている。

さて，木調査は，閉鎖性水域であ

る陸奥湾および，十三湖の富栄主化

に関する;)司査を行ない現;j-}とを把握

し，さらに，今後の富栄養化対策の

資料を得るために行なった口

2. 調査水域および分析方法

図-1に調査地点を示した。

蝦名信明・橋本康孝・珍田雅隆・工藤孝宣

円子隆平・今 直己・工藤英嗣

2-1 調査水域の概略

(1) 陸奥湾

陸奥湾は，沖軽・下北のi可半島に固まれ，平前海峡を

経て，津軽暖流の流れる津軽海峡に閉口しており，面積

はおよそ 1，600同，水深は60m以iえである。そして，中

小およそ40il:f川が湾;こ流入している O

(2) イ・三湖

十三湖は， 1下、軽半島の西北川に位置し，面積約20km，

最高水深がおよそ 5mであり，沖軽平野を北流する岩木

川のほか，数本の中小河川が流入し νており，さらに日本

海へと続く汽水湖で、ある。

2-2 分析方法

溶液のCODは， J 1 8 K0102で、行なった。

クロロフィル a (以下Ch-aと略す)は， ¥抵洋副指

針により分析した。

88は 0.45/1メンプランフィルターでろ過後初IJ定し

" -れ'--0
ろ液中のNH4+-N，N02--N， N03一-Nは海洋観測指

針により，また， P04'J--p 土J1 8 K0102により分析

した。

3. 調査結果および考察

(1) 陸奥湾

湾内10地点について調査を行ない，その結果を表 1 

に示した口

図-1 調査地点図

透明度については，青森港 (st.1，2)で低く ，}(Z 

低は青森港(束) (st.2)で3.5mであり，沖合水[r:<で

は高く，段高は横浜沖 (st.9 )で20mであった口

DO飽和率は， 100~'109形であり，調査全地点で飽和

状態にあった。

C OD， Ch-aは， 青森港 (st.1，2)および!ノ引11

口1km11中(st.3)でやや高く， また，栄養につい

ては(調査地点数 5地点)， i;l) 11 ii!lI口1kmYill (st. 3)' 

における前仔無機f主総宝素(以下DINと略す〕が0.306
ppmで、あり， ~lll合山氏に比べて高L 、値を示した。

P043一戸Pは， st.3， 4， 7lJ~0.013~0.016ppm ， st. 

8， 10でO.007ppm以ドであった。

支--3を参考とLて存地点の栄養区分を行なうと，

森港 (st.1，2)および堤川河口 1km沖 (st.3 )は富

栄養状態であり，その他の沖合海j戎は，おおむねit栄元
状態であった。

(2) 十三湖

中央 (st.11)出口 (st.12)の2地点で1調査を行ない，

その結果を友一2に示した。

調査は真夏に行なった関係で，水tI~L も 29t:: (立でかなり
高かった。

水色は，中央，出仁!とも徴黄褐色を旦しており，透明

度はともに 1m紅去と低く，また， Ch-aは， 中央で47

ppb，出口て、36ppbとやや高く， さらに， 出口では， P 

ーi



H8.5， DO飽和率120%と過飽和状態であり藻類増殖が

盛んであった。

栄養塩については， D 1 Nは0.08~0.16ppm， P043-

-Pは0.007ppm以下であり現存量としての P043--Pは

表-1 陸奥湾 (S.53. 6 .20)表層水

ほとんど消失しており，藻類増殖に消費されたものと思

われる O このような結果から，十三湖は，調査時におい

て過栄養の状態であった。

Station 
採時刻水 水i臥善民(m明〕 DODO飽 S S CODゴNHtLFOINNOi!日DI NP043cl 

No. :t也 占 名 (℃〉 PH(ppm)和(率%) (ppm) (ppm) (ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

1青森港(西) 7: 00 18.26.0 8.1 8.3 109 2.0 3.0 6.0 - 17400 

2青森港(東) 6 : 55 18.2 3.5 8.1 7.9 102 3.0 3.4 7.0 - 16400 

3堤川河口 1伽沖 6: 45 17.8 9.0 7.7 8.4 100 4.8 4.0 2.7 0.05 0.026 0.230 0.306 0.016 9500 

4青森湾中央 7: 15 18. 2 12.0 8 . 1 8.2 109 2.6 1.8 1.2く0.010.003 0.026 0.029 0.013 18200 

5蟹 日 1中 7: 40 16.4 14.0 8.1 8.1 104 5.0 2.0 1.7 ~ 18400 

6平 飴' 1中 8: 05 16.2 14.0 8.2 8.1 104 4.0 2.2 1.6 一一 19000

7陸奥湾中央 11: 55 19.5 11.0 8.2 8.2 109 1.9 2.4 3.2 <0.01 0.003 0.026 0.029 0.016 16600 

8野辺地湾中央 10:45 18.6 17.0 8.1 7.8 104 1.2 2.3 0.5 <0.01<0.001 0.026 0.026<0.007 18500 

9横 浜 沖 10: 20 18.2 20.0 8.1 8.1 108 4.0 1.9 0.6 - 18500 

10大湊湾中央 9: 45 18.8 9.0 8.2 7.9 100 1.9 2.6 一<O.01，D.0010.019 0.019<0.007 17400 

(注) [D 1 N (溶存無機態総窒素)J [NH4+-NJ十[N02一一NJ+ [N03--N] 

表-2 十三湖 (S.53. 7 . 12)表層水

Station 蹴水温言明 pH DO  Z2飽 SS CODゴNHTLNO?;i戸市DINP041p Cl-
No.地点名 ('C) (m) (ppm) (%) (ppm) (ppm) (ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

11中央 10: 20 29.0 0.8 8.3 7.8 103 10.2 10.0 47 0.03 0.087 0.049 0.166<0.007 1800 

12出口 10: 40 28.5 1.1 8.5 9.0 120 10.0 10.1 36 0.06<0.001 0.022 0.082<0.007 3190 

表 3 両j或の栄養階級区分とその特徴 (7~ 9月の成層期)

|過栄養域|
特 徴|腐水域|一一一一一一一一一「一一一一一一一|富栄養域|貧栄養域

|数 m 以深域|数 m 以浅域|

透明度(川く 3 < 3 3 ~ 10 1 > 10 
短期間，局部的に着|

水 色|黒 l床をおびる i黄色，黄緑色，赤褐色などに着色|色のみられる場合が|着色はみられない
ある。 I

c(此)1 > 101 3~10 1 1 ~ 3 く 1

無機態N化合物>1.4 0.14 ~ 1.4 0.028~0.14 く 0.028(71拶NjO)※/  J..."-t. V.-l'-i -- .l..."-t 

|表局近くまで低 l者層は過飽和底|表層は過飽和状 l諒m目黒堤富法|表・中・底層とも
溶存 酸素|まんU無酸系仏 I!日は無(低)酸素|態 l不飽和状態 |飽和状態

|態 (0~30，%) I状態 (o~30%) I (100~20OM) | (30~80%〉 | (80~100%) 

クロロフイノレ|
川 )i-l ト 200 1 ~ 10 く 1

※原著 (μg.at-Nj O) より換算

(3) 透明度とCh-aについて

透明度は，生産層の深度を推定する指標としてよく用

し、られ，一般には，透明度の 3倍程度が生産問の深度と

考えられているO

さて，陸奥湾における透明度と Ch-aとの関係を図一一

2 

2に示した。

透明度 [TrJと， Ch-aの対数値 log[Ch-a Jとの

問で， [TrJ =-12.1 log [Ch-a J+15.1 (r =0.94) 

とし、う有意、な負の相関々係を示した。

今後，透明度. Ch-aの季節変化等を調べ，これらの



このような観点から，陸奥湾地5点，十三湖2地点に

ついて室内培養試験を行ない， Ch-a， S S， C 0 Dお

よび栄養塩の経時変化を調査した。

25 

4-1 試験方法

1 ~三角フラスコに検水 1 ~をとり，シャーレで蓋を

し，直射日光の当たらない室内に静置した。照度は，明

時で最高30001ux程度で、あった。また，適時，撹枠子で

強制i完持を行ない， 1ヶ月程度培養し，分析したO
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4-2 試験結果および考察

光合成生産P=dp/dt ぐ有機物生産速度p=藻類生物

量)と，従属栄養的呼吸R (有機物の分解〉との聞の定

常状態は，概念的に次式の化学量論式により表わされ

るO

106C02+ 16NU::;-+ HP042-+ 122H20十18H+

(+微量元素，エネルギー)

図-2

10 

透明度 [TrJとクロロフィルa[ch-aJ 

との関係 0978.6.20)

@ 

@ 

Tr = -12.1 Rog(Ch-a) +15.1 
r=0.91 

1.0 

クロロフィルa(μg!t)

。目5
0 
0.1 

9関

p 

~ {C106H2630UON16Pl} +13802 
R 藻類原形質

また，藻類の組成比は，増殖過程や栄養条件により異

なる場合もあるO

(1) 陸奥湾

各地点のCh-a， S S， C 0 Dおよび栄養塩の経時変

化を図 3-1~図 7-2 に示した。図中定量下限以下の

場合は破線で示した。

4. 培養試験について

富栄養化の状況は，透明度の測定， 栄養塩の測定， C

h-aなどの生物現存量の測定，指標生物の調査などの方

法を用いることにより，ほぼ把握できる O

そして，富栄養化の予測，制御のため，藻類増殖の潜

在能力の測定や，栄養塩などを添加することによる藻類

の増殖特性，栄養塩摂取特性に関する研究が近年行なわ

れている。

関係を把握する必要があると思われる。
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十三湖(出口) (st.12) 
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図9-2

増加し， 21日目で 23.4ppoと現存量の約9倍の偵を示

し，やがて減少する。 55は，培養日数とともに増加す

5 

(st.12) 

堤川河口 1km沖 (st.3) (図3--1)におけるCh-a

は，現存量として 2.7ppbであるが，培養日数とともに

十三湖(出口)図9-1



るが， Ch-a減少後を増加を示した。

CODは，現存量として 4.0ppmであったが培養日数

とともに増加し， 21日目で最高5.6ppmとなり， 30日目

でやや低下している O 栄養塩については， Ch-aが著し

し、増加を示した期間で、は， D 1 Nが著しく減少し，とく

に，培養Ch-aが最大となった21日目では， NH4+-N， 

N02--Nは消失し， 0.23ppmあった N03--Nは十分の

一程度にまで減少しており， また， P013--Pも消失

(O.007ppm以下)している。

しかし， Ch-aが減少した30日目では消失していたN

H4十一N，N02
← -N，および P04'J--Pが再び溶存するよう

になったロ st.3はClーの値から河川流入の影響を受けて

おり，河川水によってもたらされる栄養塩が藻類の潜在

増殖に寄与したものと思われる。

st. 3以外の沖合4地点 (st.4 ， 7 ， 8， 10)の培養試

験結果を図 4-1~図 7-2 に示したが，栄養塩の現存

量が少ないためか著しい藻類増殖は認められず， Ch-a，

C OD， S Sおよび栄養塩については，著しい経時変化

は示さなかった。

(2) 十三湖

中央 (st.11)および出口 (st.12)の経時変化を， 図

8~1 ~~図 9-2 に示した。

Ch-aは，中央，出口とも培養日数とともに減少し，

14日目で最低となり，再び増加する傾向を示した。

栄養堀について， N03--Nは，中央，出口とも，Ch-

aの経時変化と逆のパターンを示した。 N02--Nは，中

央ではN分の現存量として一番多いが，培養日数ととも

に減少する O 出口においては，培養期間中，定量下限

(O.OOlppm)以下であった。 P043--Pは，中央，出口

とも培養期間中，定量下限 (0.007ppm)以下であった。

培養試験における Ch-aおよび栄養塩の経時変化か

ら，採水調査時点で、藻一類の増砧は，ほぼ飽和状態にあっ

たと思われる。そして， P04'J--pが，現存量および培

長期間中においても定量下限 (0.007ppm)以下であっ

たことから， リンが藻類増殖の制限因子ではないかと推

測される O 今後，藻類の増殖制限因子を加味した増養試

験を行なう必要があると思われる O

(3) その他

培養試験における，溶液中のDINの減少量とCh-a

の増加量との関係を図10に示した。 DINの減少ととも

にCh-aが増加するようであるが，両者の定量的な関係

については今後検討したL、。

また，藻類増殖に伴う， Ch-a， S S， C 0 Dおよび

栄養塩のノ十日互関係についても， さらにデータを蓄積して

険討していきたい口

5. まとめ

富栄養化に関する調査は今回が二初めてであり，周年の

変化を把握することはできないが調査結果について要約

すると O

G 
20 

φ 

(
宜
且
品

町制
E 
4司

き10
'" 
.c 
υ 

e 

0.2 0.3 0.1 

DINの減少量(ppm)

図-10 DINの減少量とch-aの増加量との関係

(1) 陸奥湾において，青森港 (st.1， 2)および堤川

河口 1km沖 (st.3 )は富栄養の状態であり，他の沖

合海域は貧栄養の状態であった。また，十三湖は，中

央，出口とも過栄養の状態であった。

(2) 陸奥湾における透明度とクロロフィル aの対数値と

の間で，有意な負の相関々係を示した。

(3) 培養試験において，陸奥湾については， D 1 Nの現

存量の多い堤バ1?"lJ口1km沖 (st.3 )でクロロフィル

aが著しい増加を示し藻類増地のi害在能力が他の沖合

海域に比べて高かった。

十三湖については，藻類の潜在的増殖は見られず，

調査時点で増殖が飽和状態であったものと思われる口

今後，各地点における透明度， Ch-a栄養塩などの

季節変化について調査する必要があると思われる O ま

た，藻類増殖の制限因子を加味した培養試験について

も，今後，倹討したいと思う O
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重金属の土壌汚染による魚貝類への影響

Effect of fishes and shellfishes on heavy metal pollution soil 

円子隆平・橋本康孝・葛西定七・珍田雅隆

工藤孝宣・今 直己・工藤英嗣・※松尾 章

※青森県公害センター

1. はじめに

青森県の川内地域は古くから鉱石の採掘が行なわれ，

大正から昭和の始め頃までは年間 2 万 t~3 万 t の銅・

亜鉛・鉛を産出していたので、あるが，今では全てが休廃

止鉱山となっているO しかし，現在でもなおこれら鉱山

の付近を流れる河川については環境保全のための監視を

続けているところである O 我々は前報でこれら休廃止鉱

山付近に生息しているへピノネコザの重金属の蓄積につ

いて報告したが，今回はこれら休廃止鉱山のうち主な鉱

山の土壌重金属の含有量を調査すると共にその付近を流

れる河川の水質，底質及び河川に棲む魚貝類の重金属の

濃度の測定を試みたので、その結果について報告する。

2. 調査方法

2-1 調査期間

原子吸光法で，土壌及び底質は底質調査法に準じて行な

っ7こO

3. 結果及び考察

鉱山土壌及び地殻の重金属類の存在度を表 1に示し

た。川内地域の鉱山は主に銅，亜鉛，鉛を産出していた

ため一般地殻と比較してみてもかなり高濃度の重金属類

が含有されている土壌であり，カドミウム，銅，亜鉛，

枇素，鉛とも一般地殻の十数倍から三百倍以上の値であ

った。しかしながら鉄やマンガンは一般地殻よりも低

く，これは銅，亜鉛，鉛を産出していた川内地域の鉱山

の特徴といえるものかも知れなし、。特にカドミウムが

Taylor値の335倍の値になった事は，カドミウムによく

似た化学的性質をもっ亜鉛が同じ硫化鉱石中に多量に含

昭和51年~昭和52年の夏期

(6月， 7月， 9月〉に行っ

fこO 同U
2-2 調査場所

中川鉱山跡，安部域鉱山

跡，大正西又鉱山跡，男川，

'{21野部川，葛沢川，大川白

川，川内川，高野川。

2-3 調査内容

土壌，水質，底賀及び魚貝

類の重金属(カドミウム，

銅，亜鉛，枇素，鉛，マンガ

ン，鉄)を測定した。

2-4 分析方法

魚貝類は大きなものは掠官

別にし水洗後， 105
0

Cで4時

間乾燥後粉砕し試料とした。

重金属分析は硫酸-硝酸で灰

化後， J 1 S K 0102に準じ

て原子吸光法で、測定した。水

質はJ1 S K 0102に準じて 図-1 調査地点
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有するためで，亜鉛を産出していた川内地域の鉱山で、は

当然カドミウムを多く存在していても不思議はなL、。次

に自然界におけるZn/Cd比を表ー2に示した。

表-1 鉱山土壌及び地殻の重金属の存在度

川内地域の鉱山土壌

最低値最高値

Cd 1.1 12.8 

Cu 238 . 1 1897 

Zn 451. 7 4545 

As 47.2 1346 

2108 

419.3 

6.7 

760.5 

1.8 232 

Pb 141. 7 4644 1705 12.5 I 136 

九1n 121.8 322.1 227.6 I 950 0.2 

F e 18480 72463 36671 I 56300 0 .6 

亜鉛とカドミウムの地球化学的行動における類似性か

ら地殻や正常な土壌におけるZn/Cd比が高く亜鉛鉱や選

鉱廃さい中のこの比が小さくなっていることに着目し，

表-3 水質の重金属濃度

点名 PH 

上流 2.8 

葛沢川中流 3.0

地

下流 5.5 

上流 6.5 

宿野部川 中流 6.6 

下流 6.5 

上流 6.8 

川中流 6.6

表-2 地殻及び土壌におけるZn/Cd比

平均値|
媒 質|幅|又は|文 献

中央値|

地 殻 I 900 I Clark number 

I '~A 'AAAJ ， .AA I Vinogradov 
土壌(正常〉川1180~凶O叫Oql14必O∞O川l 邑(1954心〉z jも宏T弘官官)川川|H|TJff↑tE塁劃|凶~寸36臼31 幻2791山県 (αω1凹9貯7
福岡鉱山鉱さい[川17η7~4却03 I 294削|山県 (α19貯70ω) 

川内鉱山土壌|は314~41O I 3お55

土壌汚染の 1つの指標としてZn/Cd比を用いることが試

みられているが，地殻や正常な土壌では Zn/Cdが平均

で900とか 1400になっているが神通川流域土壌とか福岡

鉱山鉱さいでは平均して279とか294になっている O これ

に対し川内鉱山土壌は355と神通川流域土壌とか福岡鉱

山鉱さいほどの汚染土壌ではないにしろ，かなり重金属

類で、汚染された土壌で、あると言える。

(ppm) 

BOD SS Cd (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm) As (ppm) Pb (ppm) 
(ppm) (ppm) 

くo.4 62 0 .004 1. 400 0 .08 0 .001 0 .02 

0.6 2 

84 

<0.001 

0.002 
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流

流

流

流

上

中

下

一

上

中

下

上
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日
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内

野

大

川

高

下流 7.1 1.0 12 

く0.001

く0.001

<0.001 

<0.001 
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<0.001 
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0.01 
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く0.01

く0.01
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0.001 

0.001 
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0.001 

0.001 

0.001 

0.026 

0.001 

0.003 

0.001 

0.002 

0.01 

0.03 

0.01 

<0.01 

<0.01 

<0.01 
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0.01 

0.01 

0.01 
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く0.01
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図-2 河川底質の重金属濃度

一一一一一一一一一地点名 Cd Cu Zn As Pb 

上流

葛沢川中流く0.1 183 72.5 28.5 0.5 

下流 0.17 79.5 35.9 15.9 0.6 

上流 1.49 262 388 15.1 5.6 

存i野部川中流 4.51 549 2440 53.1 149 

下流 0.34 138 154 15.8 44.9 

E8 
ブヨ

上流 1.09 143 321 

川中流 0.46 76.2 123 

下流 0.87 84.8 266 
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流

流

流

土

中

下
)
 
口口

T
Jノ大

上流 0.25 45.0 120 31. 9 15.4 

川内川中流 4.19 23.9 1800 155 252 

下流 0.44 39.2 254 31.7 19.7 

l二流 0.14 18.4 77.4 8.4 5.8 
高野川中流 0.27 23.6 40.7 9.4 5.7 

下流 0.13 11.2 33.0 7.0 0.4 

次にこれら鉱山の付近を流れるがI川の水質及び底質に

ついて調査を行し、表-3，表-4，図-2にまとめた。

水質については葛沢川で pH が 2.8~5.5であったほかカ

ドミウムが倹出され，上流と下流では銅も高いMfで、あっ
たO 宿野部川では亜鉛が少し高い値を示し，川内川では

中流の亜鉛と枇素が少し高かった。文，大川目JIIの上流

のssが296と非常に高い伯であったが，これは降雨時
のための水の渇りが原因と考えられる。尚，大川日川と

高野川は上流に鉱山はなく非汚染の1rITJIIとして調査を行

った。次に底質の調査結果であるが，葛沢川の上流は底

質が石であったため調査することが出来なかった。そし

て中流と下流で銅がかなり高いi[tiを示した口宿野部J11で
は上流と中流ではカドミウムが，上流，中流，下流とも

銅，亜鉛， 5，比素が高い{~lであったほか中流と下流ではれ

も高い伯を示したがこれらの伯は恐らくは大正西又鉱山

の影響が十分考えられる。

男川では上流でカドミウムが高いurdで、あったほか， J~ 

流，中流，下流とも銅，亜鉛，鉛が高く，この河川も上

流にある大銅鉱山や蛎崎鉱山の影響があるものと考えら

れる O

川内川でも重金属類が多く検出され，特に中流のカト

ミウム，亜前，枇素，鉛が高い倍を示した。これは中川

鉱山や安部城鉱山の影響が考えられ，特に安部城鉱山の

影響が中流から下流の方へ及んで、いるものと考えられ

る。大川日川や高野川では鉱山等の影響はなく」般の非

汚染河川の底質と考えてよいものと思われる O これらを

図-2にまとめてみると抗野川と川内川の底質が主に主

金属類て、汚染されていることがわかる。 ??I野古1)川では鉱
山がと流にあるにもかかわらず上流よりも ICf:!流の)s":質の

方が重金属類による汚染が検出きれているのは精練等を

中流付近で行なった事と鉱さい捨場があるのが影響して

いるものと類推する。

次にこれら河川に生息している魚貝類を採取し，重金

属類を測定した結果を図-3から図 9にまとめてみ

た。カドミウムの濃度は詰沢川中流のザリガニが 5.5
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図一一4 魚貝類の銅濃度(乾重量〉

ppmつであり下流のマガキが3.7ppm， コウ夕、、カアオガイ

が2.6ppm，ムラサキイガイが 1.6ppm，又， 川内川上

流のイワナの肝蔵が8.0ppm，ザリガニが3.4ppmで‘あ

り，中流のザリガニ， モクズガニが2.5ppm，脇野沢の

マガキが1.3ppm ，ムラサキイガイが2.6ppmで、あった。

魚貝類中カドミウムが高く検出されたのはマガキやムラ

サキイガイ等の只類とザリガニやモクズガニの甲殻類で

あり，河川底質のカドミウムの濃度とは一致しないよう

であった。銅の濃度は克沢川中流のザリガニが321ppm，

下流のマガキが3，470ppmで、あった。又，川内川中流の
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図-5 魚貝類の亜鉛濃度(乾重量〉

ザリガニ，モクズガニ，脇野沢のマガキが高かった。カ

キに銅が多い事は 1833年 Bizioがはじめて認めたもの

であるが，その後，カキによる中毒が銅の蓄積との結び

つけの関係から，現在は多くの研究が進められるように

なった。亜鉛の濃度は宮沢川下流のマガキが3，650ppm

と脇野沢のマガキが3，240ppmが特に高く他の魚貝類で

はそれほど高濃度ではなかった。汚染源が全くない脇野
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キが共に3，OOOppmを越える亜鉛を蓄積している実例か

らカキの仲間は特にE鉛を蓄積しやすい性質をもってい
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るものと考えられる O

枇素の濃度については葛沢川下流のタマキビ，マガ

キ，コウ夕、、ヤアオガイ，ムラサキイガイ，川内川上流の

イワナの肝臓，ウグイの内臓及び協野沢のマガキ，ムラ

サキイガイが高濃度であった。魚貝類の枇素の蓄積は・

般に高く，肝臓，その他の臓出の脂肪の部分に多く蓄積

されることは現在多くの研究結果から熟知されているO

鉛の濃度は葛沢川下流のドロメが43.4ppm，コウダカア

オガイが106ppmで、あり，又， 川内川のイワナの肝臓が

1O.7ppm， ウグイの内臓が 13ppmで， 他の魚貝類では
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lOppm以下で、あった。マンガンの濃度は葛沢川中流のザ

リガニが153ppmで、あり， 高野川上流のカジカ，ガガン

ボ幼虫，へビトンボ幼虫の 158ppm等が高濃度であっ

た。鉄の濃度は葛沢川下流のマガキが 2，300ppm，コウ

夕、、カアオガイが3，900ppm，ムラサキイガイが3，000ppm

であり， 男川上流のへビトンボ幼虫， オオアJワゲラが

9，300ppmで，川内川上流のウグイの内臓が3，600ppm，

下流のゴカイ，フケサイソガニが 5，000ppm，脇野沢の

マガキが 3，000ppmで、あった。

表-5 ff:l貝類の重金属浪度(乾重量)

モクス: I イワナ | ウグイ | ザリガー マガキ 1 ムラサキイガイ
ー |カー ニ

j同日ヲjJZ山内]空¥JFTFUFE17lhEJFL|両日弱点?JM!¥ 
内!蹴内臓|内臓内臓|

|なし | 

1 (ppm) (ppm): (ppm) (ppm)， (ppm) (ppm) (ppm): (ppm)， (ppm) (ppm)i (ppm) (ppm) 
Cd 0.5 5.2 I 0.1 1.2; 5.5 3.4 2.5 i 2.5 3.7 1.3! 2.7 1.6 

Cu 2.8 50.8 I 2.5 30.7 I 321.2 25.8 154.0: 238.5! 3470 238.5 i 10.8 229.1 

Zn (1749m8!668 日 2: 155.1 印 6 121.0 101.8. 3652 別 251.2 日7.7

As 0.03 2.8 I o. ()l 4.9! 0.1 0.3 0.6' 1. 3! 2.9 7.5 6.2 6.0 

ml1872l34lo-I  i 111121l15|120.6i3912  

Mn [199422i1122001lm942215311575|737782i692875 

F e I 49.4 1139 57.5 5797 863. 1 374.9 398 . 1 363 .6 I附 3397 672.8 3383 

そこで重金属類が多く蓄積されているものを魚、只類，

甲殻類，貝類に分類し，表-5にまとめてみた。魚類の

イワナやウグイでは内臓の部分と身の部分では，カドミ

ウム，銅，鉄に大きな差があったが一般的に亜鉛は内臓

が可食物ともに比較的蓄積されやすいようであった。1[1

殻類のザ 1)ガニやモクズ、ガニではカドミウム，銅， IDi.$H 

を多く蓄積し，只類のマガキやムラサキイガイでは制，

亜鉛，鉄が多く蓄積されており，特にマガキにおいては

亜鉛が非常に多く蓄積されていた。

そこでこれら魚貝類の重金属類の蓄積原因が鉱山土撲

の汚染又は河川の水質或;土!民質の汚濁に基因するものか

を明らかにするため，底質重金属類と魚貝類の蓄積重金

13 -



表-6 相関係数

底 質

Cd Cu Zn As Pb 

貝 Cd 0 凶 4 甜湖8 0 陥 -0.1品却18即8肝7 -0 旧

Cu 1 -{)  .489 0.433 0.282 -0.286 -D. 468 

Zn i -0.455 0.360 0.255 -0.305 -0.441 

As! 0.406 -0.228 -0.180 0.403 0.479 

類 iPb 1 -0.281 0.218 0.160 -0.201 -0.286 

千舟 Cd 0.215 0.271 0.345 0.217 0.294 

Cu 0.593 0.934 0.410 -0.341 0.885 

Zn 0.261 0.637 0.216 -D.338 0.586 

As 0.008 -0.190 -0.753 -0.831 -0.277 

類 Pb 0.014 -0.090 0.309 0.471 -0.033 

r~ i Cd 'ベ0.278 0.852 -0.246 -0.180 -0.267 
Cu 0.087 0.713 0.113 0.143 0.091 

故 Zn -0.402 0.649 -0.379 -0.319 -0.393 

As 0.706 -0.432 0.703 0.694 0.705 
類 Pb 0.186 -0.078 0.181 0.147 0.180 

属類の相関係数を表-6に示した。これを快京してみる

と銅の底質と魚類で0.934，甲殻類で0.713，此素の底質

と魚類で0.831，r1'1殻類で0.694であり，底質と魚類及び

F['l殻類の銅に高い相関が認められたが，他の重金属類で

は顕著な相関は認められなかった。これらの事例から魚、

貝類の重金属類の蓄積は鉱山に関係する河川iの水質や底

質の重金属汚染が原因しているものではなく，魚貝類の

種類によってそれぞれ倒体の生息~.こ適した重金属類を選

択蓄積するようである。したがって川内地域の休宛止鉱

山の重金属汚染の影響は魚、只類には及んでいないように

忠われる O

4. まとめ

川内地域にある休廃止鉱山付近の土壌，その付近を流

れるが1})i Iの水質，底質及びそこに凄む魚貝類の重金属類

の濃度を測定したところ鉱山付近の土壌には-般地殻と

比較して非常に高いカドミウム，銅，亜鉛， li比素，鉛が

検出され‘カドミウムの汚染は神通川流域の汚染土壌指

標に近い汚染度であった。水質調査では葛沢川で pHが

低かったほか銅が高く検出されたが，他の河川ではさほ

どの汚染は認められなかった。底質調査では宿野部川で

上流，中流，下流ともカドミウム，銅，亜鉛，枇素，鉛

が高く，又，川内川の中流ではカドミウム，亜鉛，枇

素，鉛が高濃度であり，男川では大川目川や高野川に比

較して重金属類が若干高く検出されたD 魚貝類の重金属

濃度はカドミウムがマガキ，コウダカアオガイ，ムラサ

キイガイ，ザリガニ，モクズガニ及びイワナの肝臓で銅

はマガキ，ザリガニ，モクズガニ，亜鉛はマガキが高濃

度であったo1if:c素はイワナの肝臓，マガキ，コウダカア

オガイに，又鉛はコウダカアオガイに，マンガンはザリ

ガニ，コウダカアオガイ，ガガンボ幼虫，ヘビトンボ幼

虫に多く検出された。

鉄はマガキやコウダカアオガイ，へビトンボ幼虫，オ

オカワゲラ，そしてウグイの内臓が高濃度であった。そ

してこれら重金属類蓄積の多い魚貝類と河川底質との相

関を求めたが，魚類と甲殻類の銅以外，顕著な相関は認

められず，魚貝類の重金属類の蓄積は魚、貝類の種差によ

って大きな追いがあるものと考えられる。

この稿を終わるにあたり魚貝類の採取，鑑定に御協力

下さった東北大学臨海実験所の方々に深く感謝致しま

す。
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PCB汚染調査結果 -第3報-

PCB Polution in natural and living environment 

1. はじめに

昭和47年にPCBの製造及び使用が禁止されるまで，

PCBは水に不溶，有機薬剤に安定不燃性，絶縁性が良

いといった性質からコンデンサーやトランス用の絶縁

油，熱交換器等の熱媒体，感圧複写紙，可塑剤等多岐に

わたって用いられていた。

しかし， PCBは安定性が高く，食物連鎖にょっ人畜

への濃縮，蓄積がカネミ油症事件以来，表面化するにい

たり，大きな社会問題としてクローズアップされるにい

Tこっ7こD

そこで公共用水域の水質等環境中のPCB汚染状況に

ついて調査分析し，結果を得たので概要を報告する。

〔昭和52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

3-1-1 河川水

河川水については，岩木川等29河川33地点36検体につ

いて調査分析を行った。

結果は表-1に示すとおりであり，いずれも検出され

なかった。
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図-1 公共用水域水質採取地点略図 (0印)

について調査分析を行なった。

結果は表~ 2に示すとおりであり，いずれも検出され

なかった。

3-2 上水道浄水場のスラッジ

上水道浄水場のスラッジについては3地点3検体につ

いて調査分析を行なった。

結果は表ー3に示すとおりであり，溶出試験，成分

試験，いずれも検出きれなかった。

表-3 上水道浄水場のスラッジ調査結果

地点名 l採取 PC B (ppm) 
l年月日[溶出 i成分

五所川原元町浄水場 I52. 8.25 Iく0.0005I く0.1

弘前駒越浄水場 I52. 8.25 I <0.0005 I く0.1

青森横内浄水場 I52. 8.25 Iく0.0005I く0.1

3-3 ゴミ焼却場の焼却残灰

ゴミ焼却場の焼却残灰については， 7地点7倹体につ

いて調査分析を行なった。

結果は表-4に示すとおりであり，いずれも検出され

なかった。

表一-4 ゴミ焼却場の焼却残灰調査結果

地点名 l所在地 |PC B(ppm) 
三内清掃工場

北部焼却j 場

南部焼却場

中央焼却場

青森市

板柳町

弘前市

く0.1

く0.1

く0.1

" く0.1

<0.1 平内清掃センター l平内町
西北五街生処理組合 | 五所川原市 | く0.1

黒石地区清掃組合 IfB舎舘村 <0.1

3-4 汚水処理場及び終末処理場の汚泥

汚水処理場及び終末処理場の汚泥については. 6地点

6検体についてー調査分析を行なった。

結果は表-5に示すとおりであり，最高0.7ppmから

最低O.lppm検出されたD

表-5 汚水処理場及び終末処理場の汚泥調査結果

地 主 名|所在地 IP C B(p附

八重田終末処理場 i青森市 0.6

弘前市下水処理場 1弘前市 0.5

小沢団地下水処理場" 0.6 

城西団地汚水処理場" 0.4 

小柳団地汚水処理場!青森市 0.7

広田住宅団地汚水処理場|五所川原市 0.1

-16 -



4. まとめ

公共用水域水質，浄水場のスラッジ，焼却残灰からは

PCBは検出されず，新たなる環境中への投棄がないこ

とを示しているが，底質暫定除去基準値を下まわるもの

の，汚水処理場の汚泥から PCBが検出されるというこ

とは 5年前のPCBが分解されずに検出されたものか

原因不明ではあるが，いずれにせよ憂慮すべき点である

と考えられる。

このようにPCBの製造，及び使用が禁止されて以来

5年経過した現在でも PCBが環境中から検出されるこ

とを考えると，今後もいっそう環境蓄積に対して十分考

慮されるべきものと思われるO

-17-



二酸化鉛法と溶液導電率法の相関について

The relation of lead dioxide method and conductometric analysis 

~ 

1. はじめに

現在当所におけるいおう酸化物の測定は SOx白動測

定記録計(以下SOx計とし、う。〉が2ケ所に対して，二

酸化鉛法による測定が31ケ所と，二酸化鉛法による測定

が大勢を占めているが， これまで得られた測定結果か

ら，両測定法の関係を求めたので， その結果を報告す

るO

比較対象地点が2地点であり，両者の相関を求めるに

は多少無理があることを付記しておく。

2. 調査方法等

前述のとおり，当所においては SO>.:計設位箇所が2

ケ所と二酸化鉛法の設置箇所が31ケ所である。このう

ら， SOx計と二酸化鉛法の設置箇所が同一地点であるも

のが2ケ所のみであるので，この地点を選定し，昭和51

年8月から昭和53年3月までのデータについて相関を求

心た、

なお， iJ!lJ定地点は青森市地域の青森市役所と青森県消

背生活センターであり，導電率法による S02濃度fltlは，

1ヶ月の 1時間平均伯とした。

3. 調査結果

二酸化鉛法による濃度値とSOx計による濃度値の相関

係数及び回帰式を表-1に，相関図を図 1に示す。

ド1'¥1

0.0:3 

11 
J，fJ 
ii!ll 
'L 

f世
lJ0.02 
，>-

る
L、
2ょ
っ
被
ft. 
ヰ却 0.01 
耐目

"玉、
l孟
i也 y =0. Oli x +0，013 

(r=0.68， n=39) 

坂本正昭

表-1

回 コベ市 式 相関係数

y =0 .017X +0 .013 0.68 

Y: SOX計による濃度値 (ppm)

X:二酸化鉛法による濃度値 (S0311l9/日/100d)

このことから， SOx計の濃度値と二酸化鉛法の濃度値

の聞には，比較的高い正の相関があるが，適合性という

観点からは，相関係数が0.8以上であることが望ましい

ので，二酸化鉛法の濃度仰とSOx計の濃度偵を関連づけ

ることには無理がある O

又，傾さは0.017と wilkinsが報告した

S0377l9/日/100dpb02・o.04 = S02Ppm 
と比較して小さい前が得られた。

次に切片は0.013と切ら;/7'1こ有志であり，溶液導電率

法が吸収液の損失， N02， Cb等の影響を受けていると

考えられるc

4. まとめ

二酸化鉛法の濃度他とSOx計の濃度似の聞にl主，

y =0.017X十0.013(r=0.68) 

の関係が得られた。

{山j測定止の間には，比較的高い相関があるが，適合性

という点で、は満たされていないので，両者を関連づける

には無理がある。

又. [u] j';r}式の切片は有志:で、あり SOx~'トが正の妨害を

受けやすいことが認められる O

文献

1 )大喜多敏一:環境汚染測定法6.

75， 1974 

2)寺部本次:大気汚染測定法の実

際78，1972 

3)環境庁大気保全局大気規制課:

総量規制マニュアル

0.1 O. 2 0.3 0.4 0..5 O.G 

図 1 二酸化鉱法によるいおう酸化物濃度値

50311拶/日/100d

18 



「わら焼き」の環境大気について

第I報 自動連続測定機による結果への一考察

The air pollution at burning of rice straws. 

Part n. Studies on results of AP meter 

1. はじめに

五所川原市(図 1)は，米作地帯である津軽平野の中

心に位置し，まわりを国場でかこまれた人口 5万人の農

業都市である O 岩木川をはさんで西側は広大な圃場とな

っており，東側には川に隣接して官公庁舎が建ち並び，

そこから駅の聞は商庖街となっている O 線路を越えると

住宅地と固場が接している O 従って稲刈り，脱穀の季節

となり，わら焼きが始まると面積約170械のこの小さな

町はすっぽりと煙におおわれてしまうため，被吉も大き

く視程の低下はもちろん，最近では疫学的な影響が問題

になってきている O

県農林部の「稲わらの焼却l処理状況」によると年々処

理方法として焼却は減少し，県南地方では1'"'-'2パーセ

ントの焼却となっている O しかし，津軽平野・;???，特に

西津軽郡，北津軽郡，五所川原市で、は， 40パーセント近

し、大量の稲わらが焼却に供されている。また，五所川原

市における[稲わらの処理状況の推移」によると，作付

面積は昭和49年から横ばし、状態で焼却面積は約半分程度

に減ってはいるが，稲わら量に換算するとまだ 1万トン

以上である O これに加え五所川原市に隣接する柏村，木

造町，鶴旧町からもこの季節になると稲わら焼却の煙が

市内に入り込みこの小さな町を覆っているのが現状であ

るO

例年，わら焼きは2週間前後続き，そのうちおおよそ

5日間に大量の稲わらが焼却され，その前後は量もさほ

ど多くはなし、。しかし昭和52年は第32回国民体育大会が

本県で、開催された関係で，国体の終了した10月10日まで

はほとんどわら焼きは行なわれなかったIJ~ ， 11日からは

大量のわらが一斉に焼かれたため焼却期間は短かったも

のの，望室え丞ρ影響は大であった。と土星担主主後

3時頃から始まるが， そのf隻妻主E3巳企心ιム地去函£造J之主....!--一一一一一一一戸ふ
風も岨正ぢξI~

煙煙一は下降して停滞する口そのため粉じん量は，一般環境

に比べて特異的に高くなり，また他の有害物質もその時

間帯のみ高濃度になることが報告されている。しかし，

これらに関する報告は数少なし、。

そこでこれらの現象を更に明確にすると同時に，稲わ

らの焼却によって派生する煙の挙動を気象条件と共に検

討を加えたので報告する。調査期間中の天候は，好天高

温な秋晴れの日が続き降水量はかなり少な<，逆に日照

- 19 

鎌田啓一

時間は近年になく多かった。また移動性高気圧の通過に

伴ない朝i児の冷え込みは厳しかったため逆転!日ので、きや

すい気象条件であった。

2. 測定地点

五所川原市立南小学校(図 1 ③) 

図 1

3. 測定期間

松島団地

E 

軒末処理場

昭和52午9月17日から10月21日まで

4. 測定方法

大気汚染測定車「あおぞら 1号J使用

出Ij定項目 測定方法 制定機種

二酸化硫黄(S02) 溶液導'~率法 G R-3(CD型KK) 

ザルツマン G P-5(BD 型K 
窒素酸化物(NOx) 吸光光度昨法 K) 

-_.酸化炭素(CO) 非赤分散外型分析法 A PM(目A立-ー10掘型場〉

炭化水素(HC) 水素炎 A P H(目A立一10掘型場
イオン化法 〉

G R-3(CD 型K 浮遊粉じん(dust) 光散乱法 K) 

気 象 プロペラ式式 A--157M 
毛 髪 (小笠原〉



5. 結果と考察

測定期間中日平均値の推移

〆〆、、./
〉
げい

人/'--¥/¥/

三~~ドハJ\~ヤf
ド〉へγf~\---\fゾ/\~

/\~ 

ノ¥/へノ
-¥、-

2(1 t!J/rll 

図-2 汚染物質目平均値の推移

測定した各物質は，それぞれ特徴のある形態をとって

いるが，特にダスト，一酸化炭素，二酸化硫黄は，わら

焼きが10月11日から始まったことを歴然、と示しているO

わら焼きのピークは11日から15日までで， 16日は降雨と

強風のため行なわれなかったことをあらわしているo 17 

日からわら焼きは再開されたが，焼却面積もさほど多く

はなく峠を越したように見受けられる。このように， 52 

年度のわら焼きは11日から 5日間の短期間に集中して行

なわれたO

1)ダスト

わら焼きの典型的な指標物としてダストがあげ、られ

るO 一般環境ではO.lTrl9/nl前後の濃度を維持している

が，わら焼きが始まると汚染濃度は高くなるo 10月6日

から11日まで，機器のトラブ‘ルにより欠測となり推移を

とらえることはできなかったが，わら焼きが行なわれた

日は明確に示すことができるo 13日と15日は， 19時に

各々1OTrl9/nl以上， 111拶/nl以 kとなったため~こあえて日

平均値は出さなかった。

2)炭化水素

炭化水素は，大気中ではあまり変動の見られない物質

である。前回ら調査で、は欠測が多く明確な判断をするこ

とはできなかったが，物質の燃焼から派生する物質のー

っとしては重要であるO 変動の少ない物質にもかかわら

ず若干ではあるがわら焼きによる汚染パターンの特徴が

みられる。

3)一酸化炭素

わら焼きの典型的な指標物のーっとして，ダストと共

に一酸化炭素もあげられる。一般環境での濃度は 2.0pp

m前後で、あるが，わら焼きが始まると約2倍の濃度を示

すようになりその差には著しいものがある O

4)窒素酸化物

9月29日にNO，N02共にO.023ppmと高濃度を示し

ているO この日の経時変化(図 3)をみると， NOは午

0.02 

502 

ヘ、←ーーーー
0.4 

• HC 

o CO 

←←Jへト←←←←

0.05 

ppm 

12 24 

図-3 9月29日の経時変化

前中にーー度ピークを示し，その後昼頃までは下がる。し

かし16時からまた濃度は高くなり21時に最高値となっ

て，その後減少し夜半過ぎには汚染はほとんどみられな

くなるo N02は午前中から徐々に濃度が高くなり始め，

16時にピークとなってその後減少し， NO同様夜半過ぎ

には汚染は計測されなくなるD

日平均仰が高くなったのは，わら焼きの影響なのか，

あるいは他の要因なのかを解明するために他の物質の経

時変化(図 3) も求めた。それによると，炭化水素及び

二酸化硫黄ではわら焼き時にみられる独特のパターンは

得られなかった。また一酸化炭素も18時と21時にピーク

をみることはできるが，わら焼きのものとは違うもので

ある O これらの汚染パターンは，自動車の排ガスによる

大気汚染パターンと類似していることから，測定車の付

近に多数のiJ動車が集中したこと，またこの日の気象は

1日中風もほとんどなく穏やかであったことからも，排

ガスが拡散されずに停滞したための可能性が強し、。

窒素酸化物の日平均値からは，わら焼~の始まった日

は明確にできなし、。特にNOzは一般環境を何ら違いを見

出すことはできなかったO

5)ニ酸化硫黄

わら焼きが始まるまでの日平均値は， O.Olppm以下で

あるが，焼却開始と同時に汚染濃度も高くなり， O.02pp

- 20-
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m前後となるこのことは既報の結果

と異なり明確にわら焼きによる汚染

をあらわしている。

(夙配図〕 (岨辿|油i~.&別凪配凶〕

日

わら焼き期間中の経時変化

¥v 

わら焼きの特徴をより明確にする

ために，大量のわらが焼却されたと

J3われる期間の時間的変化をみた。

前報の中で昭和51年度の結果では，

ダストと A酸化炭素に 6~7 時間の

ピークのズレをみたが，昭和50年度

と今回の結果から判断するに機械的

なトヲブルにより生じたものと考え

られる。

図~5

各物質共に19日寺から20時で最大濃度を記録し，その前

後2時間は汚染レベルが高くなっているが，その他の時

間帯の汚染濃度は低い。特に10月10日には， S020.066 

ppm， CU21.5ppm， HC9.8ppmと測定全期間を通じ

て最高濃度を記録している。中でもダストはlOmc/ば
を越えてしまい粉じん計で測定不可能な状態であった。

この口は，昼頃からやや強し、北西風であったがP 夕方17

時頃にはその風もやみ，大気圏に逆転入?を生じたと同時

にp 天気が良かったことから農作業も順調に進み大量の

稲わらが焼却に供されたこと等が豆なって高濃度出況と

なったと忠われる O 大気の汚染があらわれた日はこのよ

うな天候になっていることが多い。窒素酸化物は， 日平

でわら泣きの:見守致められなかったがp 経時変化

では如実にその影響をあらわしてし、るc

6. 結論

わら焼きが行なわれてし、る環境;で(土，汚染レベルが日

中を通じて出現することはなく，ある時間帯(17時から

22日コまで)に集中しているという独特のノミターンを持っ

てし、る O このi農業汚染型とは， 24持問のうち夕方5時間

はどの高濃度山現が断続的に続くパターンで，気象条件

と同時に刈り取り，脱穀そして夕方には稲わらに火をつ

けて帰宅するとL、う農作業の-:f:JI国vこも大いに影響を受け

ている。従って都市汚染型あるいは産業汚染型のよう

に，ヵース状物質の高濃度汚染が長期間にわたって続くこ

とはあり得ず，また環境基準を越えることもなかったο

但し，ダストは毎日のように環境基準を越え酸化炭

素と共に今後わら焼きの影響をみるための指標物となり

ftjると考える。

わら焼き期間中の風は，南東からrH々 東にかけての風

- 22 

E 

日

w 

i-…下一 I! 1.0-2.0m壬

一一 !I 2.0Dl/sJ孔l

E 

と北西から北にかけての風が多かった。南方からは，

1.0mjS 以下の ~N\' 、風が主であるが，北方からは 1. 0m/

S以上の強い風が多くなっている。市からの弱し、風は午

前中にllj(くが，北からの同は昼頃から吹き始めるので丁

度稲わらを燃やし始めたころの煙を市内に運んでいる形

になっている。そして夕方になると風はやみ，逆転回が

形成されて土空の煙が地去に降下しはじめ大きな被害を

もたらすようになる。やがて夜半を過ぎるころになる

と，風も出始め停滞していた陀を拡散させ，更に大気の

t~& った空気は露になるなどの気象条件により大気を浄化

して，明け方にはもとのきれいな大気環境にもどる。

わら焼きの時期は， 日較差が大きく，逆転)日を形成し

やすい不良i'iであるため， lJJ然思象の影響を大きく受け，

気象条件の相乗効果によって波をより大きくしている

よう~こ思われる O 稲わらの焼却は春先にも行なわれてい

るが被告は少なL、。これは焼却l面積が少ないことと，春

は風が強し、EJが多いとし、う気象条件から，汚染物質は大

気中に拡散されてしまうためと考えられるの

本論文の.{fLiは第19[1l1大気汚染学会に於て発表した。
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自動車排ガスの環境への影響(第二報〉

Effect of automobile exhaust gas for environment 

1. はじめに

自動車排ガスの附近環境に与える影響がどの程度なの

かを把握するため，昨年度(昭和51年〉と同様に青森ri'i

で大気汚染測定車を用い，測定項目をふやして連続測定

を行なったので，昨年度との比較を含めて，その結果を

報告するの

嶋田雄介

2. 調査測定方法

2-1 調査測定期間

昭和52年 6 月 14 日 ~7 月 14 日 (31 日間)

2-2 調査測定地点(図-1)

青森市長島一丁目 県庁第一車庫

r-¥べ
¥

巴温4号Il

図
(m:;t;JI;定単位置}

図 1 測定地点

2-3 調査測定項目

気象酸化炭素 (C0) ， ー酸化窒素 (NO)，一

酸化窒素(N02)，二酸化硫民 (S02)，全炭化水素 (T-

HC) ，浮遊ふんじん (Dust)

2-4 測定方法

大気汚染測定車を用いて行った。この測定車のガス採

取口は地上より 3mの高さに設置されているo COは非

分散型赤外分析法， NO及ひ;N02はザルツマン試薬を用

いる吸光光度法 S02は溶液導電率法， T-HCはGC-

FID法， Dustは光散乱法を用いて連続測定を行なっ

TこD
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3. 測定結果等について

今年度の測定は昨年度より日数及び項目をふやし，同

一ー地点で行った。ふやした頃日は，連続測定で SU2.

T-H C. Dustである。

3-1 図及び表

(図 1) 調査測定地点

(図 2) 項目毎の日平均濃度

(図 3) 項目毎の時刻別平均濃度

(図 4) (1)項目毎の風向別平均濃度

(2):51年及び52年の風向別平均風速

(3)51年及び52年の風向頻度



(図-5) 項目毎の風速階級別風向別平均濃度

(図-6) 項目毎の自動車並びにボイラーの排ガス

の影響が出ると思われる風向群について

の時刻別平均濃度

(表-1) 項目毎の環境基準等との比較，その他

3-2 測定地点の概略

(図-1)に示すように，国道に面してガス採取口を

設けた。周聞には，東側に県立中央病院，南側に国道，

西側に県庁，北側に県庁第一車庫及び駐車場，県農業会

館があり，建物の高さは約15mである O また各事業所に

はボイラーが設置されており，そのうち附近で夏期稼動

をしているのは県立中央病院， 東奥日報社などがある

(pphm) 

r 
d 

SOz (PPhm) 

が，県立中央病院に比べ他の施設は重油使用量，稼動時

間等が少ないため無視で、きると思われる。県立中央病院

の1日の稼動時間は午前5時から午後7時までであるO

また自動車通過台数は計測した日で平均3，500台/時間で

あるO

3-3 結果

(図ー2) と(表-1)よりS02及びcoは環境基準
値以下であるがN02は有効測定日数27日のうち24日(約

90%)が環境基準値0.02ppmを越えーており 2週間以上

続くことがあった。他のNO，T-HC， Dustについて

は環境基準値がないため比較できなかった。

(図-3)で時刻別平均濃度の推移をみるとCOは第

六 j¥;
6.14 15 16 17 18 (19) 20 21 22 23 24 25 (26) 27 28 29 30 7.1 2 (3) 4 5 6 7 8 9 (]O) 11 12 13 14 (日}

(pphm) 

3 

NO. 1¥'02 (pphrn) 

6.14151617 18 ([明記02122232.( 25目的 27 28 29 30 7.1 2 (~) :1 ~) 6 8 9 (10) 11 12 13 H 

(ppm) 

Hじco
1.7 

I.GI' 

1.'13 

1.112 

1.31 1 

co. HC. (ppm) 

6.14151617 ]ti (附 202: 22232125 (:?f，) 27 2829307.1 コ() 7 K 'j (¥山 11121311

(Xloug/m，) 

10 

J}u、t
最k

(/'10 ug 'rn') 

().111;， !6 li 18 (¥同 2リ 21 22 2:3 21 2~ (25) 2i 28 2!) 30 7.1 t:¥} 1 5 ti H~) 日目 II 12 I:l 11 

圏一2 日平均濃度
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|項目|

有効測定日数 | 日 I 29 
測定時間 (時間 678

8時間値が20ppmを超えた回 l時間 o

7「I

Jl」M O 

I 10.5 
ppm 1一一一一一

3.9 

日平均値lOppmを超えた日が |有x 1 

2日以土連続したことの有無 l無01
(CO) I一 一一一 1""~ I 

月間平均値 I ppm I 1.8 

I~ 動車排ガスによる大気の汚染
の限度をこえたか否かの測定 1 
(限度:月間平均値lOppm)

|有効測定日数 | 日 | 
lT|竺竺F7 1時間 554

l測定期間平均値 |ppm I 1.51 

(下 i l 1時間値 | | 215 Hdl最高値 l一一一|ppml-
日平均値 1 1.72 

|有効測定日数 | 日 31 
it. 1 ーよ一一一一」一一

l時間 I 736 

l時1m3I 0 04 

1時間値 1 0.24 
1

11移Inll
日平均値 1 0.09 

!日 l
|時間|

|時間 o

数とその割合 ! % 1 0 

日平均値が0.04ppmを超えた ! 日 o 

% I 0 

1時間但 1 0.077 
(S02) I最 高 値_____ I ppm卜一一
i l 日平均位 10.033 

l日平均値0.04pp吋えた日山×|
2日以上連続したことの有無 |無0 ，

|有効測定日数 | 日 I 27 

空時間 J竺J_~47
日平均値ヵ~0.02ppmを超えた | 日 24 

日数とその割合 I % I 89 
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! ppm 1一一一一一一

日平均値 0.04 
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2日以上連続したことの有無 |無O|

|有効測定日数 | 日 1 24 r測定時間一一 一 1時間 I 571 

窒| 一一一一寸 一一一「一一一寸一一一
素 I 1時間値 10.075 
|最 高 値ト一一一一一!ppm I一一一

(NO) I "̂  .= 1 D ¥V+bJ;t; I ..-..-'" 1 
日平均値 1 0.028 

31 

環境基準等との比較，その他

目
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一報と同様 8時頃から高くなり始めており，自動車が

増え始めているのとよく一致していることがわかる O し

かし，濃度は環境基準値以下であった。 NO，N02の時

間的変化はあまりないがN02についてはどの時刻をとっ

ても環境基準値を越えている O また昨年度 (51年度)で

はNOがN02より高い時刻が午前と午後にみられ排ガス

の影響が出ていると思われたが，今回はこのようなこと

がみられなかった。これは(図-4~2~3) から，風

向，風速の頻度，強さの差，またその時の建物の影響に

より生じたと忠われ，これは， COについても全般的に

言えるのではないだろうか。 T-HCは午前と午後に大

きな山がみられ，濃度変化が NOxと同ーのパターンに

属すると考えられる。 Dustについて， 日中は低く，夜

間に高いとし、う結果になった。

(図--4)と(図-5)より，風向別，風速階級別に

平均濃度をみてみると，汚染恒の頻度では， O.5~1. 5 

mjs はすべての風向で汚染値がみられ，また1.6~2.5， 

2.6mj s以上は西と北側の風向だけで汚染値がみられて

いる O そして汚染濃度をみてみると，O.5~ 1. 5mj sの

場合，おおむねそれ以上の風速階級の場合より低く，

S02以外の汚染物質におし、ては風向別の差は大きくな

~ '0 この階級におけるS02の風向別の差は，交差点方向

(ppm) 
('0 (ppm) 

¥一/ヘ¥
1 2 3 .1 5 6 R 9 101112 1.114 lG 1“1718]92021222324 (P.i) 

pphm ~()I r¥U， (l'plll11"' 

1 2 :3 4 :; (i 7 H 刊 10 j J 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2:1 2.1 (同}

>( lOllgm' 

111 

1)11、 Iy 1 け1μ~，)

---.~-----\-~\\----.~\/ヘ/

I 2 :¥ 1 S G 狩!) 1011 12 13 11 IS 11; Ji 18 Iリ 2() 21 22 2:3 21 (~，l) 。旬}

ppm) 
11 C (pprn1 

::j)fpγ/L/ 
.1 .1 :.; 6 8 9 10 11 12 1:1 11 l~， lh 17 18 l'l 20 21 22 2:1 24 (P~) 

図-3 時刻別平均濃度

の南西側が北東側に比べ低くなっているO 次に1.6mjs

以上の階級では，南西側と北東側で汚染値が計測されて

いるがS02の風向別の濃度には大きな差はみられなかっ

た。しかし，他の NO，N02， C 0， T-HC， につい

ては，交差点方向からの南西側と北東側の濃度の差がは

っきりとみられ，南西側が北東側に比べ約 2~3 倍高く

なっていることがわかるO ただ Dustについては，他の

汚染物質と違い， O.5~ 1. 5mj sの時は， 交差点方向の

南西側，1.6mjs以上の時は建物の多い北東側が高くな

っており S02を除く他の汚染物質と逆になるという興

味深い結果となった。さらに(図-6)のように白動車

と固定発生源(ボイラー)の影響が出ると思われる風向

群についての測定値を各時間毎に平均値を出して，その

変化及び濃度差をみると，全般的に固定発生源(ボイラ

ー)側はS02が高く，白動車側はNO，Nω， T-HC， 

CO等が高いことが示されている。特にN02について自

動車の影響と思われる風向群において， 1 ~24時全ての

時間帯で，環境基準値O.02ppmを越えている O これらの

ことからn動車排ガスの影響が出ているものと思われ
るO

(pphm) 
so， (pphm) 

] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ]2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 (時}

風速 (nYs)

〆i¥'(J/
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図 4-1 風向別平均濃度

4. まとめ

以上のように， [~動車排ガスが附近の環境に与える影

響がどの程度なのか，また測定値が自動車排ガスによる

ものなのか，他の発生源によるものなのかをみたが，自

動車排ガスと思われる影響により，環境基準を越えてい

るのは， NU2だけであった。又COやT-HC等の物質

は基準値以下で，それらは附近環境にまだ大きな影響を

与えていないと思われる。しかし，今後ますます円動車

がふえ信号の待ち時間が長くなるなどで，今回の測定値

より高くなることは十分考えられる。よって今後の測定

は自動車排ガスを十分に把握でき，他の発生源の影響が

より少ない場所，時間を選んで行ない，あわせて，気

象，建物がどのように自動車排ガスの拡散に影響を与え

るかの検討，そして再び対象としての居住地区の環境濃

度測定，さらにNOの具体的な数値の検討法等を課題と

して提起し今回の報告を終りたし、。

ー一一ーー コリ:1I~_ 

ー・・・・・ -，]ft ri 

"ノ討

図-4-2 風速 (m/s)
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青画トンネル掘削工事に係る有害物質等調査

The reserch of toxic substances 

on Seikan tunneIIing construction 

※
章隆平・松尾

※ 
雅隆・内山日出夫・円子康孝・珍田直己・橋本メk

I 

英嗣・※青森県公害課・※青森県公害センター

図1 図置位
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c
h
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信明・工藤

1. はじめに

青画トンネル建設工事に係る津軽海峡の地質等の調査

は昭和21年から行なわれ，昭和39年からは調査坑の掘削

が開始され，昭和46年4月には工事線に指定された。海

峡に分布する地質は，大別して，本川|側%は安山岩類，

海峡中央部は凝灰岩類(黒松内問)北海道側%は凝灰岩

類(訓縫屑〉で，さらに， かなり顕著な断層が 9本有

るO

海底部の施工に当っては，水平ボーリングにより前方

の地質状態、を確認しつつ，先進導坑に作業坑を掘削し，

そのあとを追って本坑を掘進しているO いずれも湧水箇

所はセメントミルクや水ガラスなどの薬液を圧力注入し

て止水し，破砕帯など地質不良箇所は特殊工法により，

他の大部分の地質良好区間は-般の山岳トンネノレvこ用い

られるものと同様の工法により掘進している。

掘削時における湧水と工業用水は竜飛では 1800.e/ h 

吉岡では420.e / h余りで，これらは抗外へ排出され， ク
ラリファイヤーで、処理し海域等へ放流している O トンネ

ル掘削工事に当っては，湧水止めに珪酸ソーダ 1号セメ

ント (@1号水ガラスの75%、溶液とセメントミルクの 1

1の割合で使用)又，排水処理施設のクラリファイヤ

ーで硫酸アルミ，高分子凝集剤アコフロック(濁度によ

り 0.1~ 2 ppmの範凶内で、使用)，硫酸 (PH調整)等を

大量に使用している O 又， トンネルが完成するまでに

は，掘削廃土が約1015万77fに及ぶものとされており，本

工事が環境に与える影響は大で且つ長期的であると考え

られる。そこで我々は，本工事に使用されている原材料

蝦名

効、

2 

つd

図



中に含まれる有害物質の環境中に放出される汚濁濃度を

把握するため昭和52年度に調査を行ない，その結果につ

いて若干の知見を得たので、報告する。

2. 調査方法

1 )調査期間昭和52年 5 月~1O月

2)調査対象浜名，増川，算用師，裳内，竜飛各工区

で使用される原材料， 掘削廃土，排水処理脱水ケー

キ，排水口直下底質，排出水，士捨場からの浸出水，

工事地先海域底質等

3)分析方法

(イ) J 1 S K0102， K 1408， K 1450 

表-1

(吋 セメント協会標準試験法CAJS

付産業廃棄物に含まれる有害物質の検定方法

料水道協会雑誌 (S49.2.VOL473) 

(水中の徴量アクリルアミドの定量法〉

制衛生化学(1975，V 0 L 21) 

(土壌中のフッ素の定量法の検討)

3. 調査結果

1 ) 各工区で使用される原材料の使用量(表-1) 

及び工区別の掘削廃土と脱水スラッジ量表-2)は，昭

和52年度現在のものであるO この膨大な廃土等に含まれ

る有害物質の含有量は表3の通りであった。

浜名 増)11 

原材料の使用状況

要内

過去累計単位 t)

青森方計原材料

珪酸ソーダー号

セメント

硫酸アノレ

アコフロック

硫 酸

25 

0.5 

15 

表-2

区 分

掘さく廃土

脱水スラッジ

言十

算用師

43 

1.2 

20 

2260 

1520 

380 

10.1 

590 

浜名 増川

工事区別廃土及び脱水スラッジ量(過去累計〉

要内算用師

81，000 

460 

81，460 

210，000 

3，300 

213，300 

竜飛

15340 

23320 

1440 

30 

200 

17600 

24840 

1888 

41.8 

845 

(単位 nl) 

193，000 

90 

193，090 

99，000 

99，000 

水ガラス

原材料中の有害物質含有量分析結果表

注入薬液混合物
注 1) 

セメント

物ム口混
一
の
マ
ス
ノ
ラ
モ
ガ
ド
水
ミ
と
ア

名
一
一
料
二

2
一
八
八
わ

謝

二

注

一

メ

ク

E
一
一
社

b

均

S

計

、

l

M

一
セ
ア

つ
d
=
~
口一口一

F
I

一

一
一
二

C

P

N

A

G

F

M

一
ト
冷

表

二

一

項

一

注

注

~剣一

Cd 

Pb 

T-Hg 

As 

Cr6+ 

F 

AAM 

竜飛

1340，000 

36，250 

1376，250 

硫酸パンド

青森方計

1923，000 

40，100 

1993，100 

(単位 ppm) 

アコフロック

<0.001 1.0 0.52 0.17 0.71 

く0.01 22 50 0.9 3.0 

<0.0005 0.036 0.073 0.020 <0.0005 

0.006 1.4 3.0 3.1 <0.001 

く0.05 く0.05 く0.05 く0.05 く0.05

0.97 1.5 220 190 

100 

セメント協会標
準試験法
1 -48. 3. 4 

JISK0102 

セメント協会法

衛生化学
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硫酸ノくンド

JISK1450 

JlSK0102 

JISK1450 

衛生化学

アコフロック

I} J附 102

i附 102

O.l%aq. soln. 

水道協会雑誌



参考までに，浄水場スラッジをアクリアミド系高分子

提集剤で脱水処理する際の基準は①アクリルアミドモノ

アー (AAMと略す)含有量は0.05%以下，②重金属含

有量はCdで2ppm以下， Pbで'20ppm以下 T-Hgで、 1

ppm 以下で、あること，③排水中のAAM濃度は10ppm以

下になるように凝集剤を使用することになっている O 本

工事で使用されているアコフロックの品質はこの基準に

適合していた。

2)掘削廃土，脱水スラッジ等は山間の沢に土捨場を

造成し.一部は海岸の埋立等にも使用されているが，こ

れらの有害物質の含有量(表4)及び産業廃棄物等に含

まれる有害物質については，有害物質の検定法(即ち溶

出試験〉で分析を行なった。

表 4 掘さく廃士等中の有害物質等の含有量調査結果表 (単位 ppm) 

調査箇所|検体区分 Cd Pb T-Hg As F AAM 

浜名工区 l排水処理脱水ケーキ o 30 0.02 5.7 却 ND  

|掘さく廃土 0.68 30 0.21 6.2 160 ND  

算用師 I区|排水処理脱水ケーキ1.2 52 O. 12 9.6 170 N D 

|排水口直下底質 0.31 8.7 0.08 2.4 7o ND  

掘さく廃土 0.08 20 0.02 3.0 90 0.002 

裳内工区!排水処理脱水ターキ1.3 37 0.02 4.1 160 N D 

l排水口直下底質 0.57 18 0.38 6.7 30 ND  

l掘さく廃士 0.53 15 0.04 5.2 130 ND  
竜飛工区 1. L.n T¥TT nv: 

|排水処理脱水ケーキ 0.95 27 0.13 10 190 0.004 

増川工区|掘さく廃土 I 0 49 17 0 . 09 4.7 170 N D 

浜名工区|堆積廃土 O.32 10 0 . 03 3. 2 50 N D 

三厩漁業団地[堆 積 廃 土 0.64 17 0.06 7.8 120 ND  

注 AAM: ND=0.001ppm以下

表-5 有吉物質等の関連調査 (単位 ppm)

検体区分 調査箇所 Cd Pb T -Hg As Cr6+ F 

掘さく廃土

注 1) 

算用師

裳内

竜飛

1 増川

〈ご0.001

<:0.001 

く0.001

く0.001

く0.01 く0.0005 0.002 く0.05 0.48 

く0.01 くO.∞05 0.005 く0.05 0.33 

く0.01 <<0.0005 0.010 く0.05 0.19 

0.05 ぐ0.0005 0.017 く0.05 0.80 

排水処理(算用師|く0.001 く0.01 く0.0005 <:0.001 く0.05 1.1 

要内|く0.001 く0.01 くo.ooos 0.004 <0.05 <，0.15 
脱水ケーキ "1's'， 

竜 飛|く0.001 く0.01 く0.0005 0.008 く0.05 0.68 

注 1)増 )11 I <:0似く0.01 く0.0005 く0.(則く0.05 0.30 

-誹京両直下|瓦厄町十三両日 三0.01 <:0.00伝 一両正一一三面:-03 -U5-
底質
注2) 要内|く0.001 く0.01 <:0.0005 0.003 く0.05 0.24 

|算用師 <0.001 く0.01 <:0.0005 く0.001 <~0.05 く0.15

排出水 i 裳 内 <0仙く0.01 く0.0005 0.004 く0.05 く0.15

1 飛!く0.001 く0.01 く0.0005 0.001 く0.05 0.54 
注3) i l浜名 J ベ0.001 く0.01 く0.0005 <:0.001 く0.05 <-0.15 

浸出水 l増 川 I <:0.001 く0.01 く0.0005 く0.001 <:0.05 <0.15 

注3) 第二土jh場!く0.001 く0.01 く0.0005 <:O仙 く0.05 <0.105 

堆積廃士|浜 名|く0.001 く0.01 く0.0005 く0.001 く0.05 く0.15

注 1)| 三厩漁業団地 ( く0.001 く0.01 く0.0005 0.004 く0.05 0.27 

注1) 産業廃棄物に含まれる有害物質の検定方法
2) 底質調査方法による溶出試験

3) JISK0102 

昭和52年5月13日調査結果
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なお， Tagilor (1974)によれば，地殻における元素

の存在比はF625ppmで、あり掘削廃土中の Cd，Pb， Hg， 

Asが少し高めであり Fは低めであった。ただし， これ

らの値は掘削される岩石の種類によって変わる事が考え

られる。

表5の溶出試験等では a)掘削廃土，排水処理，脱水

ケーキ，~積廃土で検出されたPb 及び:Asについては，埋

立処分に係る判定基準(Pb3ppm，As1.5ppm)に適合し

ていたob)排出水で検出された As及びFについては，

水質汚渇防止法に基づく排水基準(AsO.5ppmF15ppm) 

に適合していた。 c)各工区の処理排水の水質は一例と

して表6の如くであり，排水基準に適合していた。

3)各工区の排水量は竜飛27000rrt/日，要内90001le/日
と非常に大量なので，環境への蓄積を考慮し，工事地先

海域の底質を調査した。(図3，表7)Cdは低く， Pb， 

As， T-Hg，Fは掘削廃土等の場合の含有量と似ていた。

表 7 6工事地先海域の底質の成分分析(単位ppm)

品名分析可 Cd Pb T-Cr As T-Hg F 

浜名 I<:0.05 24 4.2 3.9 0.051 100 

増川|ぐ0.0519 1.8 5.6 0.086 70 

算用師!<:0.05 12 0.9 13 0.041 160 

表-6 各区における排水等の水質の一例(昭和52年10月6日採取〉

ゴ生二

巴

分析項目

ー一一clPH I BOD I COD I 55 I Cu I F I Cr6+ I Cd I Pb I As I T-HIZ I AAM 

4. まとめ

1 )本工事で使用されている原材料は品質

基準に適合していた。

2)環境へ排出される有害物質等の濃度は

低く排出基準に適合していた。

3)排環境系に対する有害物質の蓄積は.

ほとんどなかったO

以上，充分とは言えないデータからの結論

であるので，今後さらに排出水の水質や環境

の水質等を調査する必要が有り，継続して行

きたいと考えている O

図3 津軽半島
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津軽，下北地区における降下ばし、じんの

経年変化について

The transition of dust fall in Tsugaru&Shimokita area 

I はじめに

本県の津軽，下北地区における大気汚染の状況を把握

するために，昭和46年度から実施してきた降下ばし、じん

の測定結果を集約したので，ここに報告する。

測定は46年度， 47年度は青森市2地点，弘前市2地点

表1

横山淳子・鎌田啓一

で行なったが， 48年度からは青森市，弘前市共に4地点

ずつに増やし，更に51年度からは，むつ市の2地点を加

えた計10地点で、実施しているO 測定地点は表1及び図1

に示すとおりであるO

降下ばいじん測定地点

所

明星短期大学 i住

|商

|住

弘前合同庁舎|住

東北女子大学|住

東北女子短期大学|商

みちのく銀行 l商

101藤村機 521 商 業 I"大町 3--5 I S 48. 4 ~ 53. 3 

111 むつ保健所 i商 業 iむつ市大湊新町 1 I S 51. 4 ~ 53. 3 

12 大平ストアー|住 居 I'r 大平町 22-13 I S 51. 4 ~ 53. 3 

測定地点

平|青森市役所

2 

3 消費生活センター

県立北高校

県立工業高校「リ

6 

7 

8 

9 

地域区分

商業

居

業

居

居

居

居

業

業

H 測定方法
各測定地点にデポジットゲージを 1ヶ月開設置し，得

られた降水を桐山No.7のろ紙でろ過し，不溶解性成分と

溶解性成分に分け，前者については，総量，タール分及

び灰分を求め，後者については，降水量， pH，総量，塩

素イオン，硫酸イオン及びカルシウムイオン量を求め，

塩素イオンは硝酸第2水銀法で，硫酸イオンは塩化パリ

ウム比濁法で，カルシウムイオンはEDTAによるキレ

住

青森市中央1丁目 22-5

|測定期間

S 46. 6 ~ 53. 3 

" 浪打 2丁目 6-32 S 46. 6 ~ 48. 3 

" 本町2丁目 1-1 S 48. 4 ~ 53. 3 

" 合浦 1丁目11

" 篠田 3丁目 16-1

弘前市蔵主町 4

S 48. 4 ~ 53. 3 

S 48. 4 ~ 53. 3 

S 48. 4 ~ 53. 3 

" 1笠原1丁目 2 --1 S 46. 6 ~ 53. 3 

" 上瓦ケ町 25 S 46. 6 ~ 51. 8 

" 代官町 39 S 51. 9 ~ 53. 3 

ート滴定法で，タール分は，ソックスレー抽出器を用い

たアセトン抽出法で行なった。

E 測定結果

C 1 J 降下ばいじん総量の変化
昭和46年度からの総量の年平均値は表2の通りであ

るO 各地点とも昭和49年度をピークに徐々に減少してき

ているO青森市の 4地点が特に顕著で 1年に約 1t/同/月
の割で減少してきているO 年最高値も減少の傾向にあ

表 2 降下ばいじん総量の経年変化 (t/同/月〉

-----一一一 年度 AC A'7 AO  Ali cf¥ r::1 46 47 48 49 50 51 52 測定地点¥¥¥'-1U '-11 '-10 '-1;:J JV  J..l 

5.17 8.468.02 11.589.71 906I  7.56 
青森市役所1-----:----:-十一 十一

10.30 1.591 17.69 4.661 16.67: 3.64119.89: 7.51117.43: 4.42119.12: 3.12118.05 1.46 

明昼短期大学 I--~ぺ 6.98 十 1 1- i 

7.07: 1.331 14.99 3.1711  
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生百|
測定地;仁¥:J

46 47 48 51 

|9.62 9.74 8.16 ! 

|13.95 2.93!13.35 5判18.894.36117何 364112.41! 
1 7.06 I 8.99 1 7.50 ! 6.89 ! 

11.17 2.77112.74 5.661 15.9i 4.34110.97:=.541~正三三?
6.18 7.31 6.47 6.86 I 524 

工業高校
1 11.27: 2.081 13.10 4.591 15.06:3.66! 12.37: 3.411 10.60: 3.48 

一一一 ---- 5.84 つ 17 6.43 6.64 i一両
弘前合同庁舎|一一 千一一
i I  9叫 2M1037l4同16.13: 3州14.29' 1.711 9刊 273

3.40 6.145.76 6.66 6.06 6.11 4.84 
東北女子大学トー 」一一一 一一一一一 l

1 8叫 144112羽 326111q3判12.27 4叫15.54: 2吋11.43: 1.82113似 272

東北女子短期大学| り
3 8.05 6.27 8.24 6

竺
7.13 

10.06: 1. 76 15.75 3.951 13.87: 3.34i 12.28 4.36114.82 3.06110.57 3.571 

l l 
※ 14.57 8.29 

[ 129叫 3.15119刊4.27
6.277.28 6.46 6.886.59 

藤村機器|一一一一」一一一一一」一一一
! ー」一一

l10勾 3.20111何 2判15何2判13.471 1. 36110向2.48

むつ保健所(
( l ( l 

-
l l 

1 
706 6.73 

| 1  12.75 3.881 19.23: 2.48 

大平ストアー I ; 
7.87 

ii  13.68， 3.711 17.82: 3.49 

上段平均，下段右年最低値，下段左年最高値※S51年9月より測定開始

るO 又季節的に見ると一般的には，雪解け時期の 3月及 定地点とも，ほぼ横ばい状態が続いているが，季節的に

消費生活センター

~t '"e" 
I司

行銀ノ¥、のちみ

び4月に最高値を示す割合が多いのがグラフ 1から窺わ

れるO 又10月にも高い値が見られるが，気圧の谷の通過

による風雨の影響と思われる。

[2J 不溶解性成分の変化

不溶解性成分量はグラフ 1及び表3に示すように年平

均値としては降下ばし、じん総量と同様昭和49年度をピー

クに減少してきているが，月別に見るとやはり砂塵の舞

い上る雪解け時期から春，又は風雨の強くなる秋 (9~

10月)が多く，又用途地域別に見ると，降下ばし、じん総

量と共に不溶解性成分量も商業地域の方が住居地域より

も20%程度高い値を示している。

49 50 52 

は春の 3~5 月が高く，冬期聞が低い値を示しているO
不溶解性成分中の灰分の割合は表6に示すように概ね

80%~90%で，昭和50年度が若干少ない他は，ほぼ一定

の割合を保っている O

タール分については，昭和50年度から測定しているが

12月， 3月， 4月が多い他は，各月各地点とも大体

0.1 t /帥/月以下であるO 年平均では青森市役所， 消費

生活センター，東北女子短期大学，みちのく銀行が

0.1 t /脱/月を越える (0.1O~0. 14 t /同/月)のみで，

他の地点ではo.07~0 .09 t /同/月程度である O 不溶解性
成分中に占める割合は， 2~3%程度で各地点，各年度

とも変化は見られない。降下ばいじん総量に占める不溶解性成分の割合は表4

及び表5に示したが，年平均では昭和50年度から，各測

表5 不溶解成分の総量に占める割合(季節変化〉

おUíEJtt!点 \~I 4 5 6 7 8 9 10 11 

青森市役所 0.82 0.79 0.65 0.63 0.47 0.61 0.59 0.44 

北 fi'口司 校 0.71 0.80 0.78 0.77 0.52 0.66 0.60 0.45 

東北女子大学 0.72 0.80 0.46 0.65 0.40 0.52 0.73 0.28 

藤村機器 0.83 0.82 0.84 0.68 0.59 0.72 0.55 0.57 
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(S46~53年の平均〉

12 1 2 3 

0.38 0.35 0.41 0.72 

0.35 0.27 0.26 0.63 

0.32 0.30 0.37 0.56 

0.55 0.32 0.29 0.67 



表 3 不溶解性成分量の経年変化 (t/同/月)

----- 隼昨 AC測定地反¥¥I46 47 48 49 50 51 52 
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森
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H
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F
L

ヨ

前
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十
円
一

T
F
f
J
平

青

明

消

セ

北

工

弘

東

東

短

み

藤

む

大

一

4 . 50 4. 99 6.09 4. 99 4.84 

4.09 4.83 4.74 4.04 3.75 

3.06 2.83 3.72 3.63 3'26 

3 . 10 3. 23 d. 11 4. 37 3.97 

0.63 2.46 3.19 3.04 3.44 3.29 2.86 

1.63 3.74 3.77 4.25 4.54 4.89 

9.9Ei 5.52 

3.73 4.03 4.60 4.68 4.57 

3.41 3.54 

4.36 4.90 

C 3 J ;~~4性成分の変化
降水量は，むつ市の 2地点が青森j!J，弘前rliの地点よ

り午問を.ìru じて20~~~40;;~多い他は冬期間と台風のff引切

に各地点とも降水量が多くなるという n然変化があるの
みで，降水量ーによってば，いじん量やj例甘分が

するというような変化は見られない勺

pHについては，支7に見られるように， 昭和 '19~I:.度

までは年々{尽くなっているが，それ以後は， hiばいかや

や高くなってきているぺ季節的にはう手期間の12月から 2

月にかけーと{丘くなる。

容量:(蒸古物〉は夫 5~二見られるよう

に雪の|咋る冬期間に~くなる{切りがあるリえイド!支別平均

{iヨはイ拝i主成分や総監と If1J様HIf和491fJffをピークに年

々~，)え少してきている口

溶解(生成分Ij1の硫酸イオンの年平均仙は夫8に示す辺

りであるコ硫酸イオンも昭和19年度をピークにil，北少して

きてし、る。季節変化ては11月から 3月にかけての冬期間

が多く，暖房用の主Ifll燃焼の影が大きく:τJjーしてし、る
ものとJUわれる。夫9の昭和二19年度の青森市に於げる工

場，事業場の月別燃料使用量と硫酸イオン濃度との対比

では， rRiljlN~qHttに比例して硫酸イオン 1t~1立が 1'(;''Jnして
いる。

又去8から，商業地域は[i:同地域よりらい、 pHとは

負の村I関にある O 村i関係数 0.59 (n =52)コ pHが冬期

間の12月から 2月にかけて低くなるのもこの硫酸イオン

及び次に述べる塩素イオンの影響を受けているものと考

えられる口

出素イオンについてはこlHiしてし、る古ー森市及びむ

つ市が内陸型の弘前市に比較して年間を通じて20%~50

%多く，海出性のイオンが大きく~，~f与しているものと考

えられる。又季節変化では夏に少なく冬に多いというこ

とからも海塩性のものの影響によると考られる。友10

に，境素イオンの季節変化を青森，弘前，むつ市の代表

的地点で比較した。年平均では，各fド，各地点でかなり

表 4 不溶解成分の総量に占める割合

年度|
I 46 47 48 49 50 51 52 測定地点¥¥¥|
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504'2の年平均値の変化 (t/帥/月〉

f午伊|
土 A ーI46 47 48 49 50 51 52 

測定地点 ¥|  

青森 di役所 10.200.47 0.65 1.07 0.77 0.68 0.66 
明[1U'，I期大学， 0.16 0.52 

{~~ 'jR 生 io-
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みちのく銀行 0.730.48 

藤村機器 0.510.60 0.46 0.44 0.54 

むつ保健所 0.580.53 

大平ストアー 0.540.66 
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表8
のバラツキがあり一定の傾向はみられなし、。これは，そ

の時の気象条件等の影響によるものと思われるO

pHとの相関は負であるが硫酸イオンほどの関係は見

られなし、。相関係数ー0.36(n =52) 

カノレシウムイオンは昭和46年度からほぼ横ばい状態で

変化は見られなし、。年平均値は大体0.20t /同/月であ

る O 季節変化では雪解け』時期の 3~4 月が高し、口カルシ

ウムイオンは pHとの相関はみられないが，硫酸イオン

とは正の相関がある。相関係数0.61(n =42) 

参考までに，塩素イオンと硫酸イオンにも正の相闘が

みられる口相関係数0.69(n =52) 

溶解i生成分のうち，塩素イオン，硫酸イオン，カルシウ

ムイオンの占める割合は表11及び表12に示すように，年

平均では4刊0，%ぎ~6ω0 .96弱:{位立でで、手

から 2月にカか、けて 3イオンの占める割合が大きく，夏の

6~8 月に小さし、。これは，塩素イオンや硫酸イオンが

冬期間に増加しているのと符合してし、る。
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表 9 月日Ij燃料使用量及び硫酸イオン
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I J I 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 
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のう
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、るも

Sハつ l d 月l青森市役
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重
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使
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(
M
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表10 塩素イオンの季節変化 (t/脱/月)

¥¥月 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 
測定地点一一

青森市役所 0.25 0.19 0.10 0.13 0.29 0.24 1.06 1.71 2.29 1.35 0.86 0.61 

東北女子大学 0.36 0.13 0.05 0.11 0.17 0.19 0.81 1.41 1.30 1.07 0.79 0.60 

むつ保健所 0.51 0.08 0.21 0.10 0.48 0.55 1.12 1.53 2.46 1.35 0.65 1.00 
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表12

てごと 月I52 
測定¥¥ | 
地点¥¥項目 、|

Cl- I 0.11 0.06 0.07 0.03 0.09 0.23 0.18 0.36 0.50 0.47 0.24 0.09 

80ぷ I 0.17 0.32 0.22 0.14 0.22 0.60 0.30 0.38 0.33 0.24 0.22 0.18 

Ca2+ I 0.10 0.07 0.070.04 0.12 0.130.10 0.10 0.07 0.070.02 0.05 

|0.38 0.45 0.36 0.21 0.43 0.96 0.58 0.84 0 90 0.78 0.48 0.32 

(昭和52年度)
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0.65 

産業活動の変化に伴ない，今後どのような推移を示すの

か，調査を継続して行く必要がある。又降下ばいじん中

の重金属やカルシウムイオン，硫酸イオン，塩素イオン

以外の溶解性成分，タール分に含まれる物質の解明も型

まれる。

V 参考文献

1 ) 日本気象協会青森支部制，青森県気象月報. 昭

和50年10月 11月，昭和51年10月 11月号の各(B)~(E )0 
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W まとめ

上記で述べてきた事をまとめると

①降下ばし、じん総量や不溶解性成分，溶解|生成分，硫

酸イオン濃度は昭和49年のオイルショック以後減少し，

pHについては横ばいないし若干高くなっているD

②各項目とも季節変化が，割とはっきりしているO

③用途地域別では，商業地域が住居地域より，各項目

とも高い値を示している。

の3点に集約できるが，むつ小川原の開発も含めて，計;

0.22 0.19 

測定地地図点
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グラフ 1 降下ばいじん量及び不溶解性成分量の経月変化
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悪臭防止法に基づく追加3物質の

調査測定結果について

Report of ne¥Vァlyregurated offensive odor substances 

1. はじめに

昭和51年9月18日に悪臭防止法山行令並びに施行問問l

が改正され，新たに二硫化メチル，アセトアルデヒド，

スチレンの 3つが悪臭物質〔以下追加3物質とし、うの〉

として追加された。この改正に基づき，今年度Y-rt軽地方

のそれら;;u加3物質について実態調主を行ったので報告

する O

2. 測定方法等について

2 --1 測定月日

(CH3)2S2 : n日和521r9 月 19 日 ~20[1

CH3CHO : UH和52年 8 月 4 日 ~6 日

C6HoCH=CHョ:昭和52年8月8r:1~' 9日

2~2 対象事業種

(CH3)2S2 

CH3CHO 

:化製場， 下水処理場，しぽ処理場， と

市場，f.uH易骨処理場，市産業
:魚腸骨処理場，権合肥料製造工場

C/;HoCH = CH2 :化粧合版製造工j札ガム加工業，プラ

スチックガjL1二業

2 ~~ 3 測定方法

悪臭物質の測定の方法の別表第二，第凹，第五に基づ

いて行なった。また使niした分離管は次のとおりであ
るO

(CH:)2S2 : 1.2 .3-TCEP25%， ChromosorbW 

(AW ~-DlVICS) ， 80/100， 3仰 x3m

glass 

嶋田雄介・坂本正昭

関 格※・石塚伸一※※

※青森県公害課・※※青森県公害センター

CH:.CHO : OV~17 5 %， ChromosorbW 
(A¥¥アー D氏1CS)，60肌//沿/

glass 

C6HõG-I =CH~ : SP1200 5;;0十Bentone34 17.5，96'， 

3. 結果

ChromosorbW(AW-DMCS) ，60/80 

3 mm x 2 m， glass 

業種毎に事業所を;;iIiび，その敷地内工場附近及び敷地
境界で試料採取を行なった口結果は(1<-1)に示す通

りで，いずれの物質についても各事業所は，敷地境界に

おいて規制基準以下であった口

4. まとめ

以上が， ;uJJrI 3物質についてj支出Ijや事業規模等の調査
を行なった結果であるが，これらの業種はYft軽地方には

少なくまた規模も大きくない事業所が大部分で、あること

から当然、の結果と忠われる O しかし，これら追加 3物質

が基準内でも，その物質だけが出ているのではなく，他

の悪臭物質も出ているのであるから，臭いがとしないミ

とは~-=jえない口又，操業状態によっても臭気の強さが変

ってくることも亘えるつよって，これからの調査は，こ

れらの業種の事業所についてむ加3物質の継続調査を合

め，他の物質についての調査，さらに官能試験法や周辺

住民からの聞き取り調査等を行なうことが必要と思われ

るc
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表 1

測定物質 業 種

追加 3 物質測定結果

規

模!?九州5211dli車両)
担リ

~ 

7E 

ド デi魚腸骨処理場lrcュソリJ74L|O し-lく0.00581くーli竺r
室主型装[複合肥料 8000t川 l091 ト。川くo川一
化 22EHmÊt~ 100枚/日 I 0.41川17loo82l131043m〉
ム日工業lzι: 。::jll 201 2510095l O0141 1 1 
VT引プラ1LZL/日1.0[271 0.060 1 0.019 1 1 1 
l化製場!豚革おO枚/日 10卜810川くo州 1100oim
下水処理場[ 山/日 i 17| 181 0…。… 1 1 

化いメ汁小九川チわ九::;-;v1ル川レ川| し 処竺ト 1ω…~叶4叩1凶悶8ωOke/川日 !川0.7川7イI2士f竺一一O∞仰Oω叩2
lと畜場|豚 日0頭/日 11.11咋0.000081<0吋 11 

場守口ュソリブjfI九1.3121 1 0川。… 14l 
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青森県における第22問中国核実験の影響

Influence of the 22nd Nuc1ear Explosion Test of the People's 

Repubeic of China in Aomori Prefecture 

1.緒言

1977年9月17日午後4時(日本時間)[(!目は， ロプノ

ール地区土空の大気国内で， 第22lr1lの核実験を行なっ

7こO

当所ではこれに伴い， 10月19日より監急時股射能調査

体制に入札その影響について調査したので結果を報告

する。

2. 調査方法

調査は雨水，空間線量ギ，牛乳について行なった。

雨水は採取した試料の一定量を25伽ゆステンレス製試

mCi~~km2 

~，Oι 

り〆
ぺl

目|
:1:1主

V11 

坂本正昭・阿部征裕

料り1lで蒸発乾問後， GM計数装置により全F放射能を測

定した。

~0/; 

空間線量王手は許jwm~:上に設置されたモンタリングポス

ト(地上高19.6m)により，連続測定を行なった。

牛乳は青森市内の肢牧午より搾乳したものを購入し

て，翌日， Mal (Tl)スベクトロメータにより1311，137(S 

の定量をした。

3. 結果

1 )雨水

図 1に全月放射能強度を示す，核実験が行なわれてか

1'('1/ノf

I~ 

]()' 

5 X ](l" 

% 

図--1 雨の全 F放射能

ら2日経過した19日より20日にかけて41mmの降雨があっ

たが全F放射能は平常値だった。しかし 4日経過した21

日より22日にかけて20170.1pcijs (降下量 80.68mCi/

脱)七¥" '5高濃度が検出され，つづいて27日の降雨にも

1626. 7pcij R (降下量 17.73mCij同)， 10月17日には
1147 .1pci/ p (降下最 4.Cl1mCi/脱)と高い{:i'[を示L

fこtつ
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図 2 モンタリンゲポストによる空間線量率

(2) 空間線量率

図2にモニタリングポストによる空間線量率を示す。

核実!肢から 4日経過した21日の14EIす45分頃から降雨とと

もにと丹し始め，この時刻にブオールアウト初期到達ーが

あったと忠われる O 日平均値の最高は平常in'iの2倍近く
まで高くなり， 1ヶ月ほど平常より高しイぅ山、たσ

(3) 牛乳

9月20日より10月18日まで計151叶陣取し， 1311， 137CS 

の'ζ量聞を行ない，その引i果を l~q 3に， スベクトロスコビ

ーのーやjを区J4に示す口 1311については9月23日に採取

した午乳が最高で 214pcij1，であり， 9月23日より10月

3日までの期間， 平均して 150pci/.eである。なお 1311
のiJl'白土採取日に換算しであるC 1117Csについては顕著な

jR加がみられなかったc

(4) 牛乳中の 1311による被曝評価

!トf倍以および食物摂取による内部被曝線量はある期間の

!注射性核施の摂取によってその人の生涯に被曝を与える

おil量としての総量預託 (dosecommitment)が用いら

れる。この線量預託は被曝期間に比べて摂取閉聞がきわ

めて土品、場合，次式によって近似されるO

E' F • G 唱ーAeff・T¥
D = K • . --~-- ( 1 -e -) 

Aeff • m ¥A ノ

j3A(柚
- - ‘一戸

、~ーしー ¥一

g • rad '¥ 
K : :')1.2 (-- ・一一一)

μCl・day MeV ノ

MeV ・、
s 核種の有効エネルギ，-( -'~;.. ) 

dis・rad ノ

F:体内関連臓恕への移行率

G:食物などの摂取率(主7 -tJ 
day， day 
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'f1L 

PCi/t 

200 

]00 

50 

↑ 
% 

0.5 

9ノ
〆20

- 1311 

。司 137Cs 

% :r. ~ % 

[2'(1--3 原乳中の 131I， 137CS濃度

RAII ~O:l 円 '1 μt 干，，;! 干し

Nal(H) :rJil x 3叶 保 取場所 青森山

j:;:耳(ir)JrJ 1977.9. 2:l 

~lil\lpr.Jj IJ 1977り 21

川川時間 100吋

l目。 1.5 2.0 MeV 

凶 4 原乳の r線スベクトルスコピー
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m 関連臓器の質量 (g)

Aeff :核種の有効壊変定数 (day-l)

Ci Ci A(も):食物中などの核種濃度(':~ ~;) 
邑，肯1

T:被曝時間 (day，普通50年をとる。)

''1 :摂取開始時 (day)

"2 :摂取級了時 (day)

乳幼児がこの牛乳を1日0.6s飲用した場合，お11の甲

状腺に対する線量預壬は e=0.23( ~ev ・ re~) ， 
日~.~~ '- dis・rad

F=O.2とし，甲状腺の質量m=2(g)，

ln2 ln2 Aeff = ー=一一一一=9.1xlO-2(day-l) 
Teff 7.6 

G=0.6 (s/日〉であるから， "1= 9月23日， "2=10月

3日で， A(も)を図より求めると，

j::A(t)dt=165×印 (pci・day/s) 

よって， D=13 mremとなるO

4. 結語

第22回中国核実験による本県への影響は， 9月22日に

48 

採取した雨水に2x 104pci/ s (降下量80mci/城) とし、

う平常値を大幅に上回る値が検出され，これ以後も平常

値より高い値が2ヶ月以上続いた。牛乳中の 1311は 100

pci/ sをこえる値が11日間続き， これによる乳児の甲状

腺に対する線量預託を計算して13mremとし、う結果をえ

た。ただ科技庁の牛乳廃棄基準である3，000pci/sよりか

なり低く，これによる内部被曝線量も乳幼児で13mrem

とICRPの最大許容被曝線量1.5remと比較して充分

低し、値であった。
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