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十三湖の富栄養化について L第2報)

Eutrophication of Lake Zyusan-n 

蝦名信明・橋本康孝・西沢睦雄・工藤孝宣

円子隆平・工藤英嗣・今 直己・小林繁樹

1. はじめに

十三湖は，津軽半島の西北部に位置し津軽固定公園

の一部を成し湖面積が18.07k~最大水深が 3 mで、あり，

湖内には，津軽平野を北流する岩木川のほか，中小数河

川が流入しさらに日本海へと続く汽水湖である。湖内

では， しじみ漁を王とした内水面漁業が行なわれてい

る。

前報1)では，湖内の夏季における水質と，謀類の出合

培養試験について若干の結果を報告したが，今回は，夏

季における湖内全域の水質状態および現存量を把握する

ため， 湖内の地点数を増やして調査を行ない， 合わせ

て，湖内への流入河川による流入負荷量の調査を行なっ

たので，その結果を報告する。

2. 調査方法および内容

2-1 湖内水質調査

図1に示した湖内 7地点について， 透明度， 水晶し

PH，OO， SS， COO， N (T-N， NH.rN， N03-N， N02-

N)， P (T-P， P04-P)，クロロフィノレ a C.eの各項目
について行ない，さらに，水温， PH， 00， C.eについ
ては，鉛[f':[変化も調査した。

2-2 流入河川調査

図1に示した， 卜三湖に流入している 6河JlIについ

て， 栄養塩等の流入負荷量を把握するため， 流量， 水

品ιPH，00， SS， COD， N， P， クロロフィル a

C.eーの各項目について調査を行なった。

3. 調査結果および考察

3-1 湖内水質について

湖内の水質調査結果を図2.1~図2.5に示した。

(1) 水批 C.e-
6月は，流入河川に比べ海水の温度が低く湖内の水打II[

の鉛直変化をみると，外海にいちばん近いst1において

4 ccの差があり，さらに湖の西側ではCsの明碓な曜日
が認められた。そして，水温およびce-の鉛jt[変化は，
外海から離れるにつれて小さくなる似向を示した。

8月になると，水温およびC.eの鉛直変化は 6月と比

較して小さく，明舶な眼目は認められず，湖内での混合

がかなりなされるように忠われるつ

(2) 透明度

6 月の湖水は微褐色を呈しており，透明度はO.8~ 1. 0

mであり， 8 月には微黄褐色で1.0~1. 6mといずれもか
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図 1 調査地点図( )内は水深 (m)

なり低しイ自である。そして，外海に近づくほど透明度は

高くなるようである。

(3) PH 

表層水のPHの水平分布は， 6月が7.3~8.5で st. 7 

が8.5と高く， 8月には， 8. 7~9.1 と， 湖内全域でかな

り高い伯を示したが， とくに， st. 5 ， 6が9.1，8.9と高

カミっ7こ。

また， PHの鉛直変化をみると ，C.eーとは逆に，おお
むね下層よりも表層が高く，表層において，光合成作用

がさカんであることがうかがえる O

(4) DOおよびDO飽和率

6月における表層の00[( )内はDO飽和率〕の

水平分布は， 7 .8~ 1O. 9ppm (94~134%) で，下回は，

8.0~9.5ppm (lOO~ 1l2%) であり，湖内全域がほぼ飽

和状態から過飽和状態にあった口



8月における水平分布は， 8.7~11.2ppm (108~138 

%)で表層では過飽和状態にあるが，下層は， 3.8~9.6 

ppm (49~121%) で s t. 2のように局所的にDO不足

の状態のところがみられた。

(5) S S 

表層の SSの水平分布は， 6月は， 6 ~15ppmで、あっ

たが， 8月には， 6 ~38ppmと分布にかなりの差がみら

れ， st. 5 ， 6， 7 付近で'18~38ppm と高い値を示した口

(6) C OD  

表層のCODの水平分布は 6月は， 5.3~7.7 ppm 

(平均6.8ppm)で 8月は， 5.5~9.1ppm (平均7.2

ppm)と分布に差がみられ， S Sと同様に st.5 ， 6， 7 

付近で7.9~9.1ppmと高く，流入河川の COD と比較し

て1. 3~1. 8倍の濃度であり，湖内における CODの内部

生産がうかがえる O

(7) N， P 

表層のT-Nの水平分布は， 6月には， O. 79~1. 17ppm 

(平均0.97ppm)で 8月には， 0.62~0. 98ppm (平均

0.81ppm)であった。

また， T-IN[ (無機態総窒素)= (NH4-N)十 (N03

-N) + (NO包N)つの水平分布は， 6月には， 0.34~ 

0.59ppm (平均0.47ppm)であるが 8月には， 0.05~ 

0.28ppmと減少し とくに， N03-Nが湖内全域にわた

り顕著に減少じくし、た。

さらに， O-N [(有機態窒素)= (T-N)一 (T-IN)J

のT-Nに占める割合をみると， 6月には， 31~71% (平

均49%)であるが 8月になると， 64~92%(平均79%)

表 l 湖内水質範囲および平均値

とO-Nの割合は増加しとくに， st. 3 ， 5， 6で90%以

上であり，藻類増殖に伴う無機態窒素の摂取が著しいと

推察される。

表層のT-Pの水平分布は， 6月にはO.053~0. 090ppm 

(平均O.072ppm)であったが， 8月には， 0. 0l8~0.118 

(平均0.055ppm)と分布にかなりの差がみられ， 外海

に近づくほどT-P濃度が低下している O

また， O-P ((有機態リン)= (T-P)一 (P04-P)]

のT-Pに占める割合は 6月は， 75~90% (平均84%)

であり， 8月には， 22~78% (平均60%)とO-Pの割合

は低下していた。

(8) クロロフィノレ a

表層のクロロフィル aの水平分布は， 6月は， 14.0~ 

41.3μg/ sであるが 8月になると， 13.9~118μg/ sと

かなりの分布差がみられ， st. 5， 6， 7付近が高く，と

くに.st.5 ， 6では100μg/s以上であり，藻類増殖が著し
し、口

きて，湖内水質の範囲および平均値と，相崎ら2)の手

法で，湖内水質平均値に対するTS I (Trophic State 

Index:富栄養化状態指標)を算出し表1に示した。

湖沼の栄養区分は， T-PからTSIに換算すると，貧

栄養ではTSIが約37まで，中栄養は約53まで，それ以

上が富栄養と区分されるが，十三湖に適用してみると，

6月は， 各項目別から算定した TSI が 60~66 (平均

62.5)， 8 月は，う7~72 (平均63.5)， (63.5)で， TS  

I値からも十三湖は富栄養であると評価できるO

月 6 月| 8 月

項目 ¥i範 囲[平均値 [TS Il範 囲[平均値[T S I 

透明度 (m) I 0.8 ~ 1.0 0.93 62 

SS (ppm) 6 ~15 11.1 

COD (ppm) 5.3 ~ 7.7 6.8 

O-N (ppm) 0.25 ~ 0.82 I 0.50 

T -N ( ppm) 0 . 79 ~ 1. 17 O. 97 

61 

63 

60 

T-P (ppm) 0.053~ 0.090 ! 0.072 66 

イロロフィル竺竺竺! 1 14O ~413 1 竺! | ?? l 
162.5 

2 -

1.0 ~ 1.6 

5.5 ~ 9.1 

0.44 ~ 0.91 

0.62 ~ 0.98 

0.018~ 0.118 ! 

5 ~27 

13.9 ~118 

1.26 57 

16.2 64 

7.2 64 

0.65 63 

0.81 

0.055 62 

67.7 72 

63.6 
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図-2.1 水質水平分布

3 -



J;.;!ri 
マ1M

降
一
刻
E
山

千木
'
f
t、
i

O
包

ι
{

D

a

(

 

ss 
( ppm) 

(6}-jJ 

( 6 fJ ) 

図-2.2 水質水平分布
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図 2.3 水質水平分布
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図-2.5 水質水平分布

3-← 2 流入河川調査

湖内に流入する 6河川の COD， T-N， T-P濃度お

よび河川負荷量調査結果を表2および表3に示した。

表-2 (6 月〉

流入れJ[ 川調査結果

S. 55. 6. 22 

C 0 D T-N  T - P 

河川名ト地点名!流 量[震度|貢-荷亘直有害~I 濃-fft I負荷量|負荷詞濃度 I~ 1苛亘員有司
l(d/s)i  (ppm)(t/d)1合 (%)i(ppm)1 (kg/d) I合 (%)1(ppm)1 (kg/d)1合 (;?6)

山田川|富泊橋 l 851l 72( 529l819lO89l m|7751O  侃3 ω2  I 74.5 

岩木川 1津軽大橋 16.5 I 5.1 I 7.2 I 11.1 i 1.011 1440 17.110.066 I 94.0 12.1 
鳥谷川|鳥谷川橋 3.8 ! 10.9 I 3.6 I 5.6 I 1.1O! 361 4.3 I 0.199 i 65.3 I 8.4 

薄 ID川|薄市橋 0.8 2.41 0.1 1 0.2! 0.32 I 22 0.310.015 ! 1.0 0.1 

今泉川|新今泉橋 0.9 I 2.8 I 0.2 I 0.3! 0.23! 19 0.2 10.034 ! 2.6 I 0.3 

相内川[相内橋1.8 1 3 . 81 0 . 6 I O. 9 I O. 32 I 50 I O. 6 1 0 ω4.3  I 0.6 

計 11侃 9d/sl 64.6t/dl I 8435kg/dl 1777断 dl

表一一 3 (8 月) S. 55. 8. 23 

COD  T-N  T-P  

j口[川名 i地点名|流 且 I，1Jl!!.~-Fi'F'I-AAli-g-IÞ，----C-Þ;~，*rll ，1oltJ r# I T-. -P; .EL IT. J'!T S?III ~~~~Þ. ~ EL  I 
I .l'l':， )，:， --c:) I 旦!濃度|負出量|負荷割|濃度!負荷量|只日割|濃度|員荷量|負荷割

(d /s)1 (ppm)1 (t/d)1合 (%)1(ppm)1 (kg/d)1合 (%)1(ppm)1 (旬/d)1合(%)

山田 )|ll富沼橋 9.5 6.9 I 5.6 I 40.8 I 0.96 I 787 34.2 I 0山 83.3 I 34.5 

岩木川|津軽大橋 10.2 I 4.8! 4.2 30.7 i 1.2ヨ 1100 47.8 10.118: 103.9 41.9 
i n r I ~， ， I n ~， i ， ~ r i " ， ~r I ，n r I 

鳥谷川|鳥谷川橋 l 45l R5! 33|241iO 74| 捌 12.5i 0.125 I 48.6 I 19.6 

薄 dl)11 !薄市橋 0.8 2.2 I 0.1 0.7 I 0.28 I 19 0.8 I 0.016 I 1.1 I 0.4 

今泉川 l新今泉橋 0.7 3.2 I 0.1 I 0.7 I 0.39 24 i 1. 0 1 0.045 I 2.7 1. 1 

相内川(相内橋1.9 ; 2.7 I 0.4 3.0 I 0.51 i 85 3.7 i 0.038 I 6.2 2.5 

計 127.6d州 1 13.7t/dl 1 2303kg/dl 同7.8kg/

6月における流入負荷量は， CODが64. 6 t / d ， T--N 

が8435kgjd， T-Pが777.4kg/ dであり，とくに，かん

がし、排水の寄与が大きいと推察される山田川の負荷量が

多く，ついで岩木川，鳥谷川の順で， この 3?'JJ) 11で負荷

量のほぼ99%を占めた。

8月の流入負荷量は 6月より少なく， CODが 13.7

t j d. T-Nが2303kg/d， T--Pが247.8kg/ dであり，負

荷量は，岩木川，山田)1し鳥谷川の 3?"J JiIで負荷量の95

%を占めた0

3 -~ 3 湖内現存量および流入負荷量

十三湖は，湖面積が 18.07k~で、あり， 平均水深を 1m 

とすると，湖容積は18x 106dとなり， COD， T-N， 

T-Pについて湖内表出水の平均濃度から，抑j内の現存量

を求め表4vこ示し，さらに，流入負荷量も合わせて記し

たヮ

また， {口j川水の湖内への流入量から，流入j口j川水の平

7 



表-4 湖内現存量および流入負荷量

¥ミご¥¥ 月 6 月 8 月
¥¥、

¥ |湖内 :rft 7 A6JeL湖内|
¥ jUjJ r J 流入負荷量 jUjJ rJ 流入負荷量

項目 ¥|平咋EIJ現(そ品)1L(x酬がday)|平作品)Jモ品)i山肌同ay)
C 0 D 6.8 122 64.6 7.2 129 13.7 

T - N I 0.97 17.5 8.44 0.81 14.6 2.30 

T P I O. 072 1. 30 I 0 . 78 0 . 055 O. 99 O. 25 

流入量および lj円 Fll !?竺)1-FJザ Fsj (t) ViE A 主-竺
平均滞留時間1.9day 9.40x106d/d 7.5 day 2.38x1州 /d

均滞留時間を求めると， 6月は1.9日であるが， 8月に

は7.5日と滞留時間はやや長くなる O

さて， 6月における湖内の COD， T-N， T-Pの現

存量は，流入河川負荷量の1.7~2.1 日分に相当しさら

に，流入河川水の平均滞留時間がl.9日であることから，

湖内の水質は流入河川水の影響をかなり受けていると思

われる O

8月の湖内の現存量は， COD7う~129 t， T-Nが 14.6

t， T-Pが0.99tであり， 流入負荷量は， それぞれ，

CODが13.7t/d，T-Nが2.30t/d，T-Pが 0.25t/dと6

月に比べて少ないが，平均滞留時聞が7.5日と長いため，

流入河川水の湖内における滞留時間の長いことも，湖内

水質とくに藻類の増殖にかなり寄与しているものと推測

される。

4. まとめ

夏季 (8月〉の十三湖は， 透明度が 1. 0~1. 6m と低

く， 湖内表層水のpHは一般に高く， DOは過飽和状態

にあるが，下層では局所的にDO不足状態のところがみ

られた口

表層水の 55， COD， クロロフィル aの水平分布

に，かなりの分布差がみられたが，とくには.5， 6， 7 

で高い値を示し， また， CODの内部生産がうかがわ

れ，藻類増殖の著しいことを示していた。

栄養塩についてみると，湖内平均で6月には， T-Nが

0.97ppm， T-Pが0.072ppmで， 8月には， T-Nが0.81

一- 8 

ppm， T-Pが0.055ppmと富栄養の状態にあり，とくに，

8月には， 無機態窒素のうちでも N03-Nが著しく減少

し，なかで、も藻類増殖の著しいst.3， 5， 6， 7でO-N

のT-Nに占める割合が高く， 無機態窒素の藻類への摂

取が，かなりなされてし、たと思われる。

流入河川調査から，岩木川 l 山田)11，鳥谷川の流入負

荷量が大きく，この 3河川で河川流入負荷量の95%以上

を占ーめた。

C OD， T-N， T-Pの湖内現存量および，流入河川水

の平均滞留時間の概数を求めたが湖内水質は，流入河川

とくに，岩木川，山田川の影響をかなり受けていると思

われるO

以上，夏季における十三湖の水質状態および栄養塩等

の現存量，ならびに，流入河川による栄養塩等の流入負

荷量の概略を知ることがで、きたので，今後は，湖内にお

ける流況調査および生産，分解，沈降，底質からの溶出

などの要素を加味した富栄養化調査，および底質調査等

も行ない，十三湖水域における水質環境を総合的に把握

したいと考えている。
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陸奥湾に流入する河川の汚濁負荷量調査について

(¥Vater pollution loading amount reserch of rivers folowing into Mutsu Bay) 

今 直己・円子隆平・蝦名信明・工藤英嗣

1. はじめに

陸奥湾の面積は1660脱と広く，平均水深は約3Rmであ

るが潮流等の関係で海水の更新量は少し相当長期にわ

たって滞流するとされている O 湾内に流入する汚染物質

は，湾内水の滞留で生物等に悪影響を及ぼすことが予想

される口近年陸奥湾ではホタテの養殖が大規模におこな

われており，これらの漁業等に与える影響等を調査する

ため湾内の水質の調査がおこなわれてきた。県公害課で

は|陸奥湾における水質管理計両|を立案し諸々の調査

を行ってきているが，本調査もその一つであり，陸奥湾、

に流入する{nJ)11に含まれる汚濁物質の総体的な量とその

特徴について若干の知見を得たので報告する。

2. 調査方法

イ.調査期間及び回数

昭和52，53年度は各 41斗， 54年度は 61且

ロ.水質及び流量測定法

項目 l 測 定 法

C OD i 100
0

C酸性過マンガン酸カリウム法

NH4-N I Toyoろ紙No5Cろ液・蹴インドフェノール法

NOrNi"  c..:ーナフチルアミン法

N03-N i"  Cu-Cd還元カラム法

(D I Ni=NH4-N十N02-N十N03-N

P04-P モリブデンブルー法

流量|一点流速法

ハ.調査地点

調査地点は河川の順流部でおこない，主な調査河川を

図1に示した。昭和52年度は37河川，昭和53年度は24河

川，昭和54年度は 9河川について調査をおこなった。

.f ix 
止L

~i' 111 
l大]

.I!H 111 
j){ jA 
111 

図 1 陸奥湾と主な流入河川

3. 調査結果

昭和52~54年度の調査結果を去し 2， 3にそれぞれ

示した。又昭和52年度及び53年度の調査結果から表4に

流量及び各項目別の相関係数を示した。表5は各年度の

平均流量及び平均負荷量をまとめたものであるO
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表~2 昭和53年度れlJ川日Ij流入負荷量
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表-4 流量及び各項目の相関係数

一一一一Qr
COD丁而75LP

11 

Q 
1 

COD-I~DIN-I瓦λ

Q 

COD 

DIN 

/ 

/ 

/ 

0.809 

/ 

/ 

0.564 0.570 il / 0.6751 0.565 
1 

0問

0.928 0.92211 / / 0.7781 0.777 

/ 0.991 1
11 

/ / / 
0.925 

POrP / / / / / / / / 

! 昭和町度 n=37 昭和53年度 n =24 

表-5

-年度 一項目J平均流量Qx 106vl/日!平均COD負荷量 t/日 l平均DIN負荷量 t/日l平均POcP負荷量 t/日
52 6.30 22.9 3.0 0.24 

53 7.60 18.2 1.7 0 ‘33 

54 7.62 25.9 3.3 0.18 

4. 考察

イ. 昭和52年度は，年平均流量が0.18vl/ Sの小河川

から1O.7vl/Sと比較的流量の大きな田名部川まで計 37

河川について調査をおこなった。表1及び表4をみる

と，流量QとCODは約0.80で相関があり， COD: D 

1 N， COD: P04-P， D 1 N: P04-Pには著しい相関

があった。またほとんどが自然負荷である陥.20の野内川

と表1のNo.23の沖舘川， No.24の新城川を比較すると， C 

OD， D 1 N， P04-Pの水質濃度が高いため負荷量が大

となっていた。逆に水質濃度が比較的低くても流量Qの

大きな河川，例えば，駒込川(幸畑橋)，堤JII(筒井橋)，

田名部川(赤坂橋〉等でも負荷量は大きし、。これらのがJ

川は人口の集中した流域を流下し，生活系排水の流入等

が大きな比重を示していると考えられる Q

ロ.昭和53年度の調査では前年度の調査結果を踏まえ

て， 24河川について調査したものであるが， これも前年

度と同様の傾向を示している(表2及び表4参照)0 青

森市を流域とする 4河川即ち駒込川く幸畑橋)，堤川(筒

井橋)，沖舘川，新城川の流量は全体の流量の30.5%で

COD負荷量の34.5%，D 1 N負荷量の59.3%，POcP 

負荷量の 53.8%を占めている。これらの河川のN，Pの

負荷量が大きく，かつ集中しているので青森港前面海域

におよぼす影響は少くなくないものと考えられる。
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ダム建設に伴う水質汚濁の一考察(第1報)

(A Study of Water Pollution on Dam Construction Work) 

(早瀬野ダム建設における水質・汚濁について)

1. はじめに

早瀬野夕、、ムは，東北農政局平川農業水利事業として水

田約6，000haのかんがし、用水を確保するため，岩木川水

系平川の支流虹貝川に建設中のダムである O 昭和50年7

月から築堤を進めてきたが，昭和52年4月の融雪期に夕、

ム下流の左岸に設けた余水吐減勢池の貯溜水が変色し始

めた。それと共にドレーンからの浸透水の酸性が強くな

ってきた。メ，夕、ム上流の原石山から下流の虹貝川の水

質が漸次酸性化し，鉄，マンガンなどの重金属の濃度も

次第に高くなってきた。このため農林水産省では虹貝川

の水質変化の機構と原因を究明し対応策について検討を

行うため昭和52年9月「に早瀬野ダム環境対策険討会JD

を設置し，検討した結果，虹貝川の水質変化の原因は築

堤材料の岩石等に含まれる黄鉄鉱を主体とする硫化金属

鉱物の酸化現象によるものであるとの結論を得たため，

昭和53年度より一時築堤工事を中止して対策工事にとり

カゆ追っfこO

著者等は公共用水域測定計両に基づいて虹貝川の調査

_ "t: 竜飛崎

小泊崎

lJ本海

図-1 地

円子隆平

を行ってきたが，早瀬野夕、、ム問題が起きてからは詳細に

調査を行い早瀬野ダム建設に伴う水質の影響について若

干の知見を得たので、ここに報告する。

2. 早瀬野ダムの概要及び地域状況

2-1 夕、ムの概要

早瀬野ダムは岩木川水系虹貝川の平川合流点より約7

kmJ二流地点、に建設中の中心コアー型ロックフィルダムで

ある O ダムの規模は高さ56m，堤長289m，堤体積137Jjrrt 

であり，貯水池の溝水面積は75加で、 1，300万Tdの有効貯

水容量をもっている。夕、、ム完成後取水塔より虹貝川への

最大放流量は 7.45rrt /秒であり，かんがし、期間中にダム

より放流される総水量は約200万dを計画している O 夕、

ムより放流された水は虹貝川及び平川の自流と合流し，

取水施設により導水され大鰐町から五所川原市にまたが

る6，000仰の水田のかんがし、用水を確保し， 洪水を流下

させる余水吐は最大487rrt /秒の流下能力を持っている。

l点 図

q
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1
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ダ、ムの礎基となっている岩盤はこの付近一帯に広く分

布している第三紀時代の凝灰角楳であり，告A裂が相当発

、じ②③

~" 4 

達しており風化が早い岩であるが，その力学的性質はフ

ィルダムの基礎としては良好である Q

如貝N"、左:;;:i
¥(1¥¥穿二<1日rI11 ~品

[~一一之調査地点図
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築堤(ロックトラジッション)に使用される材料はダ

ムサイトより約5km上流の砥沢右岸の地山よりベンチカ

ッ卜工法により採取してレる O
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第一原石山の岩質は主として先第三紀の黒色粘板岩で

一部チャート，凝灰岩を含んでし、る口この黒色粘板岩は

築堤材としては適当であるが，片理等が発達しており転

圧によりかなり細粒化する傾向があるがこの材料は昭和

52年度において採取完了し昭和53年度からは第二原石

山から採取した。

第二原石山は貫入流紋岩であり調査ボーリングコアー

の岩質はめん密で灰白色を呈している O 夕、、ム流域約23kfft

にはマンガン，亜鉛，鉛等の採掘跡及び試掘跡が存在

し，第一原石山の黒色粘板岩にも黄鉄鉱の付着がみられ

ている口

2-2 早瀬野ダ、ムの施工状況

ダム工事は昭和48年8月に着工して以来48年度及び49

年度に堤体基礎掘削及びグラウトによる基礎処理を完了

し， 50年度から築堤工事を開始した。築堤工事はコアー

の施工条件により毎年5月から 9月までに限られ， 50年

度には20万d，51年度には30万d，52年度には44万77fの

築堤を実施しており， 52年度において全体築堤量 137万

77fの約70%が完了した。

ハ
υ(
 
ハU)
 
l
 

昭和5;)年度

昭和52年!史

H計千日51年山

B百千日50年度

図-4 早瀬野夕、、ム堤体標準断面図

余水吐工事は51年度8月に減勢池を完了し， 11月まで

にコンクリート工事を完了した。 52年度において射流部

水路のコンクリート工事を調整部直下まで実施してい

るO

2-3 水質変化の経緯

昭和50年7月から築堤を開始し， 50年度， 51年度の 2

ヶ年において， 50.7万71fの盛立を進めてきたが，昭和52

年 4月の融雪期ダム下流の左岸側に設けた余水吐減勢池

の貯溜水が赤色に変化すると共にドレーンからの浸透水

は強酸性を示した。夕、、ム上流4km地点の原石山から下流

の虹貝川の水質も漸次酸性化が進行し，鉄，マンガンな

ど重金属の溶出も次第に多くなってきた。そして虹貝川

の魚のへい死事件や虹貝川の水を飲料水として使用した

ことによる牛の死産，流産，搾乳量の減少などの問題も

起き始めた。又，虹貝川下流に水源を求めている大鰐町

上水道は昭和52年 11月頃からpH値の低下，マンガン，

鉄の量の増加傾向が認められてきたことに対応し水道

用ソーダ灰注入による pH調整と塩素及び凝集剤による

マンガン，鉄の除去処理を行い，給水している。

2-4 対策工事の実施状況

1 )堤体からの浸透水の中和処理

応急対策として53年3月暫定中和プラント (150s/分)

を設置し又， 53年 6 月に本中和プラント (7:)0~/分〉

を設置して運転しており， 堤体から浸出している pH3

内外の強酸性水を強アルカリにしてpHを上昇させ，鉄，

マンガン等の重金属を沈澱除去して放流している O

2 )原石山被覆と捨土処理

第-原石山の採掘跡は約10万77fが露出しており雨水が

流下あるいは浸透することにより反応が著しく，水質変

化の大きな負荷源となっているため被覆が必要で、あるO

又，硫化鉱物を含む65万77fの拾士はダム貯水の変水域に

あるため，貯水池外に搬出するか，被覆が必要である口

原石山は標高230m-390mの長大斜面であり，標高300m

以上はコンクリート吹付を行い標高 300m以下は硫化鉱

物を含む拾士約53万77fと被覆用の良質土約4万dを運搬

盛士して被覆を行うことにしたO コンクリートの吹付は

53年5月に着工し，又，拾士運搬覆士も53年5月に着工

し， 53年度中に大半が完了した。堤体については貯水後

の浸透水を極力少量にすることと，雨水の浸透を防ぐた

め上流側2.7万d，下流側2.5万Trfをアスフアルトで被覆

を行う予定である。

3 )旧廃鉱の閉塞

ダム集水域に59ケ所のIH廃鉱坑口が確認されており，

このうちダ、ム天端標高200m以下のもの18ヶ所は密閉し，

その他のもは酸性水を排出する廃鉱についても処置が必

要であり，今後の調査を行い検討する予定である O

3. 試料の採取

調査期間は昭和52年から昭和54年までの 3年間で春か

ら秋にかけて 2~4 回行った口採水地点は原石山上流の

砥沢から虹貝川が平川へ合流するまでの23ケ所から選択

して行い，延94検体であった。
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5. 分析結果

早瀬野ダム工事による虹貝川の水質汚濁の問題が起り

始めた昭和52年の秋に我々も汚染の実態を調査するため

ダム付近の水質調査を行い表-1に示した口

解性マンガンの8項目であった。分析方法及び項目

分析方法

J 1 SK102に準じて分析を行った。

分析項目
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い，表-2(1)，図-5，図 -6に示した。
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PH ppm 
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この調査ではなるべく詳細にわたって沢水や支川，浸

出水の測定を行い虹貝川の汚染源の究明に努めた。その

結果，虹貝川の本川の砥沢の原石山上流のNo.1，No.2で

はpHU色マンガン濃度に大きな変化は認められないが，

No.6の砥沢橋あたりから pH値の急激な低下とマンガン

濃度の上昇が認められ，それがNo.llの平野橋， No.14の夕、、

ムパイパス出口， No.16の早瀬野橋と下流になるに従って

少しず、つpH値の上昇及び、マンガン濃度が減少していき，

No.19の大滝橋を過ぎる頃から pH値が5を越え， マンガ

ン濃度は 1ppm 以下になっているD そして虹貝川が平)1¥

と合流後のNo.23，虹貝橋ではマンガンは検出されていな

し、。支川とか沢水の調査ではNo.8の早瀬野川， Na.9の早

G 0，4り
50.00 

~ 0 ~2 0 

:J 0 -11 0 

11 14 26 19 20 21 2:1 

I也{':lI¥'号

図-6 虹貝]1¥のpH値とマンガン濃度の動向

S. 53. 6. 21 
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瀬沢， No.lOの大鳥沢， NO.15のオローム沢， NO.18の島田川

において pH値は 6.4~6.9 で重金属による汚染は認めら

れなかった。しかし，上流に川大白石鉱山のあるNo.7の

大白石沢ではわずかながらマンガン濃度が高かった(コ

メ，原石山付近の恥3の原石山沢水，町.4やNo.5の原石

山の浸出水では pH{uJ:は 3近くまで低下し， マンガン濃

度も 2~91ppmと高濃度に検出された。最も汚染が進ん

でし、るNo.12の夕、ム堤体からの浸出水ではマンガン濃度は

358ppmと他の地点より特に高濃度であったが中和プラ

ントによってマンガンを始め他の重金属は中和処理され

ており， No.13の放流水にはマンガン等は検出されなかっ

た。しかし重金属を凝集沈澱させた後の水の中和処理が

うまくし、かず、pH{rl'lが11と高い値を示していた。 これら

の調査結果から虹貝川の pH値やマンガン汚染の原因に

なっているのは，現在中和処理を行っているダム堤体か

らの浸出水と原石山から虹貝川に流入している沢水や掘

削浸透水であることが明らかになった。原石山の採掘跡

は約10万TJが露出しており，農林水産省では昭和53年5
月から原石山のコンクリート被覆を行い，同時に13'土運

搬や覆土作業も始めて， 53年度中には対策工事の大半が

完了した。

我々はこれらの対策工事が虹貝川の水質にどれだけ効

果があるものかを調べるために52年度， 53年度， 54年度

と年度別に虹貝川の原石山上流から下流の平川合流後ま

での数地点について pH値及び重金属について調査した

結果を表 2 (2)，表 3 図 7，図-8に示した。

表-3 昭和54年度早瀬野ダム水質調査結果 (ppm) 

鰐l採水地点名 pH SS I Cd I Pb I As I Cu I ~em性 lZFfb号宜野rF
比 1 !原石山上流(1) I 5.21 く1i〈0001| 〈0叫く0叫くO仰 51く0叫 O叫 o吋 2.87 

No.11 
I
平 野橋 1601 8(O 川三001|〈0001|O 004 OM14!304  362 

No.16 
I早瀬野橋 6.21 1l'

i

くo.OOl
iく0.011く0.0011 0.006: 0.211 1.3 I 3.401 381 

No.21 
I
第 2?古川橋 l 681 叫く0.001: <0.011 <0.0011く00051 014i O 721 610| 379 

No.23 虹貝橋 7.11 吋く0叫〈001l〈0叫くo叫 O同 O阿部制 393 

調査回数 3回の平均値
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図一一7 虹貝川の年度J3ljpH値の動向
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pH11白;の動向で、はNO.11の平野橋で'52年度には4.1，53年

度には4.6， 54年度には6.0と年々 pH値の上昇が認めら

れ， これは各測定地点でも同じ傾向を示した。 ssにつ
いては52年度には8~420ppm と大きなノくラツキがあり，

53年度には最高値が 121ppmとなり， 54年度になってか

らは最高 13ppmと安定をしてきた。 重金属類カドミウ

ム，鉛，主I"Jで、は大きな変化は認められなかったが，鉄と

マンガンは年々著しく減少してきた。特にマンガン濃度

については 52年度にはNO.11の平野橋で3.3ppm，No.14の

夕、ムパイパス出口では7.1ppm，No.16の早瀬野橋で 6.0

ppmと夕、、ムノ二イパス出口付近のマンガン濃度が特に高く

なっているが，これはダム堤体部の浸出水を無処理のま

ま虹貝}IIへ放流したためと考えられる。しかし53年度か

ら中和処理を行った結果，虹貝川のずンカ、ン濃度は原石

山の浸出水に限られたためNo.11の平野橋をピークに以下

減少してきている O そして54年度には原石山の被覆工

事，拾土運搬等の対策工事により浸出水等が少なくなっ

てきたためずンガン濃度は最高 1.4ppmと低下してきて

L 、るものと思われるO これを公共用水域水質測定計画iで

調査した虹貝川の早瀬野橋，第 2清JII橋，及び平川の虹

貝橋における pH値とマンガン濃度の動向についてまと

めて図 9，図 10，図-11に示した。
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早瀬野橋では 52年頃よりpH値が急激に低

下し5以下になっているが， 53年の春頃より

5~6 ぐらいまで上昇するようになり 55年に

なってからは 6以とまでに改善されてきてい

るO

これはダム堤体部での中和処理を始めた時

期と一致しており，中和処理の効果が表われ

ているものと思われるO 又， 54年の8月頃に

急激な pHの上昇がみられたが， これは重金

属凝集沈澱後のアノレカリ性の強い水が無処理

まま放流された可能性があるようである。又

マンガンは中和処理を始めた53年の春頃から

急激な濃度の減少が認められたが53年の夏に

は7ppmを超えるまで上昇しているO これは

原石山の被覆と捨土運搬のため硫化鉱物を含

む岩石が安定を失うことにより水質に負荷が

かかったものと思われるが54年に入ってから

は1~ 2ppmの間で、安定してきた。第二清JII

橋においても早瀬野橋と同じ傾向を示した

が，島田川の合流により pH値やマンガン濃

度は早瀬野橋のような大きな変化は認められ

なかった。虹貝川が平J11と合流後の虹貝橋に

おいてこれらの変化はより少なくなっていた

が， 53年度頃まで、はマンガン濃度は 1ppm 近

くまで上昇しているのが認められた。

そこで、虹貝川の流量とマンガン濃度からマ

ンガンの負荷量を調べ図一一12にまとめた。
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流量測定は53年度と54年度の 2ヶ年にわたって調査を

行ったが， 53年より54年の流量の方がかなり多くなって

いた。これは54年度の調査が降雨時に多く行なわれた結

果と思われる。 53年度のマンガンの負荷量はNo.lの原石

山上流ではほとんどないがNo.l1の平野橋で、は420kgj日，

No.16の早瀬野橋で、は500kgj日を超えており下流のNa.21の

第二清川橋やNo.23の虹貝橋でもあまり変化が認められな

かった。 54年になると平野橋で'360kgj日，早瀬野橋では

380kgj日となり下流でもあまり変化はなかった。すなわ

ち54年度の方が流量が多くなっているにもかかわらず，

マンガン負荷量が減少していることからマンガン汚染は

減少の方向に向っているようであり現在のところ，ダム

堤体の浸出水の中和処理と原石山のコンクリート被覆，

拾土運搬対策等が-応効果をもたらしているものと考え

られる。

6，考察

虹貝川流域は古くから探鉱が行われており，今まで59

ケ所による旧坑が発見されている。しかし，わずかのマン

ガン鉱を除いてそのほとんどが黄鉄鉱を主体としており

負荷価値の高い銅，鉛，亜鉛，金，銀のような鉱石は発

見されなかったため鉱山としては成り立たなかったもの

と思われるが，全地域に弱し、鉱化作用があって黄鉄鉱の

鉱染が殆んど岩石中に認められ，水質変化の原因となっ

ておりX，早瀬野鉱床群は，その位置が堤体のすぐ上流

にあるためマンガンの影響が表われているものと考えら

れる。第一原石山は粘板岩，第二!耳石山は流紋岩であり

何れも黄鉄鉱が3へ 4%含有されると推定されている O

日本の重金属や硫化鉱採掘の鉱山では金属硫化物自体が

採掘する鉱石の主成分であることがよくあり，これが鉱

山廃水汚染問題の典型的なものである口

K. S. Shumate2)らによると金属硫化物が大気中酸素

と水にさらされると， ー連の化学変化が起き，鉄の硫化

物の酸化は次式のようになされる O

FeS2+ 3 ~20~ 十H20→EeS04十 H2S04…(1)

FeS04十 ~4'O;け片H2S04-~2F e2(S04)3 +弘H20…(2)

》主Fe2(S04)日十 3H20二Fe(OH)3↓+1 }2H2S04.. .(3) 

FeS2十 3%'02十 3J，iH20→Fe(OH)3↓十 2H2S04 

(1)の反応は鉱山の奥深いところで起り， (2)， (3)の反応は

汚染物が鉱山を去る以前に起るか，鉱山から汚染廃水が

地表の水流に流れ込む所で起ることを報告している O 他

の種類の金属硫化物についても同じ反応式で書けるわけ

であって何れの場合も最初の酸化，引続いて出てくる酸

は酸度を増すほど重金属の溶解性をよくする結果となる

わけであり，恐らくは虹貝川のマンガン汚染もこれと同

じ経過をたどってきたものと考えられる。原石山 t流の

砥沢本流の pHは5付近であるが白然環境下で安定して

いるものか，それとも従前から実施されている早瀬野林

道工事による影響であるのかは推測の域を越えるもので

はなし、。砥沢上流で'pH値が5.6の水が原石山付近を通過

することにより 3.5付近まで低下し早瀬野川と合流し夕、、

21 

ム上流の平野橋では 4.2 となりダムを通ると 3~4 に低

下する。そしてpH値6.4のオローム沢やpH値 6.9の島田

川と合流し次第にpH値が回復し，平川合流後は7.0にな

っている。これらの事実から早瀬野ダム施工に関係のな

い砥沢上流で、はすでtこpH値5.6がを示している虹貝川が

原石山の工事現場を通ることにより pH値が急激に低下

し，その後やや回復するが堤体工事現場で pH値が再び

降下していることである O すなわち虹貝川の水質は原石

山付近，夕、ム堤体の 2ケ所が問題でありこれらについて

対策が必要となったわけである。水質を変化させた原因

はダム工事堤体の盛立，原石山の開発，道路建設拾土な

どにより露出された岩石に雨水や地表水が接触したため

であるが，これらの対策としては，堤体からの浸出水の

l-:t和処理，原石山付近の露出岩石と雨水，地表水との接

触を断つことの 2点である O まず堤体からの浸出水の中

和処理についてはすでに処理を始めておりその効果は十

分に目的を達成しているものと考えられるが， pH 値を

1度上昇させて重金属を沈澱させた後の pHの中和につ

いては中和処理後の pH値が10を超える場合もあり， 松

隈3)らの坑廃水処理の基礎研究によれば坑廃水から共沈

現象を利用して重金属を痕跡程度にするためには pH値

を9.0で処理すればよいことを報告しており早瀬野ダ、ム

の中和処理については管理を十分にする必要があろう

しこの場合，堤体下流側の浸透水だけでなく原石山の

浸出水も合せて処理する必要がある O 原石山の露出岩石

の被覆や拾士については53年度中に工事を終了している

が，これらの対策工事によって地表がかく乱されたため

安定を失って再びマンガン濃度の上昇がみられたが54年

に入ってからは伊応の安定を保っているものと推定され

るが，工事用仮設道路掘削残土，盛土部分などの士石を

満水区域外へ運搬堆積する場合でも他への汚染影響を考

えて十分な配慮が必要であろう口

7. まとめ

早瀬野ダム建設工事に伴った虹貝川の水質汚濁につい

て，早瀬野ダム環境対策検討会が検討を行い水質悪化の

原因は主として夕、ム上流の原石山の表士剥，採石等及び

ダム堤体部に盛立した岩石中の硫化鉱物の一部が溶解し

たためであると判断し，工事中の対策は堤体部のアン夕、、

ード‘レーン及び余水吐ウィープホールからの浸出水は中

和処理を行い，同時に原石山の被覆，捨土の運搬を行っ

た。我々は52年度より水質調査を行った結果， pH値に

ついては平野橋， 早瀬野橋， 第二清川橋とも年々上昇

し，早瀬野橋で52年度には 4.4であったのが， 54年度に

は6.2になるまでに改善された。マンガン濃度について

も年々減少し早瀬野橋で52年度に 6.0ppm検出された

が， 54年度には 1.3ppmにまで減少したD そしてマンガ

ン負荷量も第二清J11橋で'53年度には516kgj日であったの

が54年度には379kgj日にまで減少してきた。以上の事か

ら早瀬野タム工事に伴う水質悪化に対する対策は一応効

果があったものと評価されるが，まだ夕、ム工事は続いて



おりそれに旧廃鉱の閉塞等の対策工事もまだ行われてい

ないため今後も調査を続ける必要があろう O 又，夕、、ム建

設， トンネル掘削，道路建設等が急増している昨今であ

るが今後これらの工事に際しては使用する土石について

の性質，成分等については事前に十分調査を行う必要が

あると思われるC

最後に本調査にあたり，検体採取，分析等に多大な協

力をいただいた青森県公害課並びに当事務所の西沢陸雄

課長，工藤孝宜技師，蝦名信明技師，工藤英嗣技師，今

直己技師に深謝致します。
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PUB汚染調査結果 -第4報一

PCB polution in natural and 1iving environment 

1. はじめに

PCBは，昭和43年のカネミ油症事件以来，その有害

性および蓄積性が大きな社会問題としてクローズアップ

され，昭和47年に製造および使用が禁止されるにし、たり

環境系への新たな放出は|氾止されることになった。

しかし昭和29年国内で生産が開始されて以来，昭和

47年生産を停止するまでの聞に園内での使用量の総計は

約53，000トン，そのうち回収不能となったものが17，000

トンと推定され， P C Bの難分解性，蓄積性といった化

学的性状を考慮した場合p 環境系の PCBの汚染状況を

把握しておくことは必要なことと思われる。

当所では管内の公共用水域， ゴミ焼却場， ゴミ埋立地

等の水質，底質等について継続的に調査分析を行ってお

り，昭和52年度まではその結果を報告ずみであるが，昭

和53年度， 54年度についても結果を得たので概要を報告

する。

2. 分析方法

水質は J1 S K0093工場排水中の PCBの試験方

法，底質は昭和50年度環境庁水質保全局底質調査方法に

よる口

3. 分析結果

3-1 公共用水域水質

河川水は岩木JII等13{口J)1126地点33検体，湖沼海水は 1.

三湖，陸奥湾の 6地点 11検体について調査分析を行っ

7こ。

結果はそれぞれ表ーし表-2に示すとおりであり，

L 、ずれも検出されなかった。

表-1 M川水調査結果

河川名 l地 点

岩木川!上岩木

"安東

"新鳴 i頼
" I $悟竜

l採取 !m(ppm)
年月日 l

橋 I53. 7.26 i ~O.OωOωO 
橋 I53. 7.26 i く~o.oω00侃5 

橋 I53. 7.26 I く0.0ω)泊00侃5 

橋 15臼3.7.2剖6!く0.0ω00閃5 

く0.0005

く0.0005

く0.0005

<0.0005 

くに0.0005

ベ0.0005

" " 54. 9.21 

" 鶴 寿 橋 53. 7.26 

" 乾 橋 53. 7.26 

" " 54. 9.21 

" 好 橋 53. 7.26 

" 神 田 橋 53. 7.26 
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表-2 湖沼海水調査結果

21或君!地 点 名 j草月官 Ip似 ppm)
卜二湖 I{CI 央 i53. 7.12 I <0.0005 

" ，， 11 54. 6.25 I <0.0005 

陸奥湾 1堤!11M口1km沖 53.7.27 ベ0.0肌
"青森湾中央 53.7.27 く0.0005

" ，， 1
1 

54. 6. 6! <0.0005 

"陸奥湾中央 (53727( 〈00005 

wlff  J 54661 く0.0005

"野辺地湾中央 I53. 7.27 Iく0.0005

" " !  54. 6. 6 I く0.0005

"大湊湾中央 I53. 7.27 Iく0.0005

" " 1  54. 6. 6 I く0.0005

3-2 公共用水域底質

いJ川底質は湯ノ沢川等8{吋}111O地点11検体，湖沼海域
底質は美山湖 3地点3検体，陸奥湾8地点15険体につい

て調査分析を行ったc

結果は表一一3に示した。
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河川では下北橋，沖舘橋の 2地点，海域では陸奥湾の

4地点で微量ながら検出され，蓄積汚染の可能性をうか

がわせる O

表-3 公共用水域底質調査結果

1 -H.h .!c; AT 採取|
水域名|地 点 名|年月日 IPCB(ppm) 

湯ノ沢)11 I 湯ノ沢橋 153.10.231 <0.01 

木戸ヶ沢|木戸ヶ沢橋 153.10.23 I <0.01 

土淵川|西田橋 153.8.21 I く0.01

堤)11 I石森橋 I53. 9.20 I く0.01

/f ， '!  54. 9. 5! <0.01 
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O.C)1 
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/f 
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/f 

図-1 公共用水域水質採取地点略図

3-3 ゴミ焼却場およびゴミ埋立地排水

ゴミ焼却場の排水は10事業所12検体， ゴミ埋立地の排

水は 2埋立地2検体について調査分析を行った。

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-4 ゴミ焼却場およびゴミ埋立地排水

I nc +.--+tk I採取 Inrn(__ 名 称 l所在地 1~ R "g 1 PCB(ppm) 1/1 1I J'~ 1年月日 1 .1. V .LI¥.PP 

三内清掃センター[青森市 I53.11.17 I く0.000

/f 54.11.13 

53.11.17 

54.11.22 

/f 

梨ノ木清掃
センター

/f 

/f " 
弘前北部焼却場|板柳町 i54.12.20 I 

蟹田ゴミ焼却場|蟹田町 l541171

今別ゴミ焼却場|今別町 154.11. 7 

黒石地区衛生 | 
センター|黒石市 154.11.13 

むつ市j青空ンター!むつ市 I54.12.17 

川内ごみ焼却場|川内町 154.12.17

風間浦ごみ焼却場|風間浦村 154.12.10

脇野沢ごみ焼却場|脇野沢村 i54.12.17 

大石埋立地|弘前市 |541112

熊沢埋立地|青森市 154.11.19I 

く0.0005

く0.0005

<0.0005 

く0.0005

く0.0005

く0.0005

く0.0005

<0.0005 

く0.0005

くo0005 

く0.0005

く0.0005

<0.0005 

3-4 ゴミ焼却]場およびゴミ埋立地排水路底質

コ、ミ焼却場の排水路の底質は2事業所2検体，ゴミ埋

立地の排水路の底質は 3埋立地3検体について調査分析

を行った。

結果は表-5に示すとおりであり，いずれも検出され

なかった。

表-5 ゴミ焼却場およびゴミ埋立地排水路底質

名 称|所在地|採取 1 PCB(ppm) I 1/1 1I ...~ I年月日 1"'-'.LI¥.PP 

梨ノ木清掃
青森市 54.11.19 く0.01センター

弘前中央清掃工場 弘前市 54.11 22 く0.01

大石埋立地 弘前市 54.11.12 く0.01

熊沢埋立地 青森市 54.11.19 く0.01

沖浦埋立地 黒石市 54.11.19 く0.01

3-5 病院排水

病院排水は10病院12検体について調査分析を行った。

結果は表-6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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表-G 病院排水

I t:>>; -/，. +<h I採取!
名 称|所在地|年月日 IPCB(ppm) 

国立青森病院 1青 森 |巾行 [531117[ く仰Oω00

fη げ I5弘4.1ロ2'1口71 く0.0∞OωO侃5 
青森市民病院 " 53.11.17 く0.0005

" " 54.11.29 <0.0005 

ゴ楽病院 " 54.11.29 く0.0005

松ケ丘保養困 <0.0005 

国立弘前病院 弘前市 53.11.24 く0.0005

小野病院 " 54.11.20 く0.0005
弘前精神病院 " 54.11.20 く0.0005

西北中央病院 五所川原巾

むつ病院 むつ市 54.12.17 く0.0005

岩木療養所 浪岡町 54.11.29 I <0.0005 

3-6 環境蓄積調査

管内の津軽製紙(弘前市)，八重田終未処理場(青森

市)の 2事業所の排水経路の底質について調査分析を行

ったが，その結果は表ー7に示した。

』

J

A
H
 Z
 

、I白い
瓜川
IA↑

古紙再生工場である津軽製紙の排水からはPCBは検

出されなかったが.底質からは暫定除去基準値(10ppm)

以下ではあるがし、まだにPCBが検出されている O

又，八重田終未処理場の排水からはPCBは検出され

なかったが，排水口沖の底質からはPCBが検出され，

微量ながらも蓄積されていることがわかった。
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図-2 津軽製紙調査地点図
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図-3 八重田終未処理場調査地点図
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4. まとめ

公共用水域の水質， ゴミ焼却場， ゴミ埋立地，病院の

排水からはPCBは検出されなかったが，生活排水の流

入する河川の河口部，港湾の底質から微量のPCBが検

出された。

又，古紙再生業者の排水経路の底質からもいまだにP

CBが検出されているO

昭和47年にPCBの製造ならびに使用が禁止されたと

はいえ，国内での未回収分が約20，000トンあることと，

PCBの難分解性を考えた場合，今後もいっそう環境蓄

積に対して考慮するべきものと思われる。

参考文献

1 )環境庁水質保全局:底質の暫定除去基準，昭和50年

10月

2 )宮村勝男;公害と対策(1975)， 11， 3， 312 

3)上田喜一，他;公害と対策 (1976)， 12， 11， 1254 

4 )川原浩;用水と廃水(1976)， 18， 8， 1027 

5 )村田徳治;公害と対策(1980)，16， 5， 490 
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NOx3次規制施設の実態調査結果について

(Report of investigation on NOx tertiary contro1) 

1.目的

昭和52年6月16日に，大気汚染防止法に基づく窒素酸

化物の排出基準が改定され，既設の中小液体燃焼ボイラ

ー(排ガス量5千Nrrt /時以上から 4万Nrrt /時未満)につ
いても，排出基準が適用されることになった。 (l、わゆ

るNOx3次規制)

そこで，当所においてもNOx3次規制対象施設(ボイ

ラー)のNOx濃度の実態をは握し今後の規制業務を円

滑に遂行するため，立入，測定を実施した口

工場名

注〉

表一一 NOx3次規制施設排出実態調査結果
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(1) 測定施設の概要

測定施設数は延16随設であり，冷温水発生機1施設を

除いては，全て炉筒水管又は炉筒煙管のボイラーであ

る。使用燃料は都市ガス 1施設 A重油 1施設， B重油

12施設， C重油 2施設であり，使用燃料としてはB重油

が大勢をl'iめている O 規模は定格蒸発量が5T/Hから

20T!Hまで(伝熱面積が300d未満)の中小規模のボイ

ラーである。その他，いずれの施設についても， NOxを

低減させるための装置は装備されていないり

坂本正昭・阿部征裕・嶋田雄介

2. 調査期間

昭和52年12月~昭和55年3月

3. 調査方法

立入事情聴取及びNOx濃度の測定

立入事情聴取;通常の聞き取り調査

NOx濃度の測定;試料ガスの採取は JISK0095により，

又試料ガスの分析は JISK104に定めるフェノールジス

ルフォン酸法によったlコ

4. 調査結果と考察

調査結果は表1に示すとおりである O
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1. Jの施設は3次規制対象外施設
2. 実測時の負荷率(月〉は，定格稼動時を100とした場合の指数である。
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(2) 使用燃料とNOxi農度について

使用燃料J31jのNOx濃度(換算伯)を比較したのが図-

1であり，都市カ。ス63ppm，A重油110ppm B重油150

ppm (平均)， C重油230ppm(平均)となっており，

重質油から軽質油になるに従ってNOxl農度が小さくなる

ことがうかがえる O 定格蒸発量の小さい中小型ボイラー

(伝熱面積500d未満)では， NOx濃度が都市ガス80~

HiOppm， A重llÍJ 110~195ppm ， B， C重油180~300ppm

といわれており，今回の測定結果は， これに比較して若
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干低い値が得られたが，これは燃焼条件(負荷率，空気

比，空気予熱)の差異に基づくものと考えられる口

C 

市

川11

B 

市

川l

200 

E 
0. 
ハ

-み司
弾 100
× 
Z 

10.0 

燃料消費量(106kcaQ/ h ) 

燃料消費量とNOx排出量の関係

(5) 排出基準の適合状況について

定格蒸発量が大きく，重質油使用の 2~3 の施設を除

いては，排出基準に適合しているO

図-3

燃種別NOx濃度

(3) NOx~農度と負荷率について

NOx濃度(換算値)と実測時の負荷率C%)をB重油使

用施設について比較したのが図ー2であり，熱負荷が増

加するとNOx濃度も高くなる傾向がみられるO

図-1

以上の結果から， NOx3次規制については，燃焼技術

に留意すれば現状の施設を改善することなく基準をクリ

アーできるものと思考するが，重質油を使用し， NOx排

出量の大きい施設についてはNOxを低減させるための何

らかの方策を講ずる必要がある O

この改善策としては，前述の結果からもわかるとおり，

燃料を軽質化することによって燃料中のN分に起因する

Fuel NOxを抑制する方法と，燃焼室負荷(燃焼室体積

当りの投入熱量)を低減させることにより， NOx生成を

低下させる方法が有効と考えられる。

因みに排出基準をオーパーした施設については，上記

の改善方法を指導したが，燃焼経費の増大，発生蒸気量

の不足等を理由に，事業者側が難色を示し，実現までに

は至っていない。そこで暫定的に，燃料にNOx減少剤を

添加してNOx低減を図っており，比較的良好な結果を得

ている O この結果については機会をあらためて発表した

いと考えている O

-∞ 

(4) NOx排出係数について

燃種別のNOx排出係数を求めたのが表ー2であり，重

質油ほど排出係数が大きくなっている O 又燃料消費量と

NOx排出量の関係を図-3に示したが，両者の聞には，

強い相関 Cr=0.981)がみられる O
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二酸化鉛法の暴露に関する一考察

(Study on the exposure of lead dioxide method) 

坂本正昭

1. はじめに いて検討を加えた。

2. 調査方法SOx測定法としての Pb02法は， SOx濃度の短期評価

には適さないが， SOx濃度の長期的動向を知る上で、は有

効な方法であり，当所管内においても，現在5市31地点
で実施している。

このうち，百葉箱に Pb02の素焼円筒を設置し測定を

実施している地点は29ヶ所であり，他の2地点はシェル
ター(紀本001型〉に素焼円筒を設置し測定を実施して

測定方法は常法に従った。使用した百葉箱は気象庁2

号型 (W60cmx D60cm x H64. 5cm)であり，シェルター
は紀本001型である。又，サンフ。ル捕集に供したPbU2末

は英国D.S.I.Rの標準品で，重量法により測定し

mgS03/日/100cm2Pb02で表示した。

3. 測定結果

いる。

そこで， シェルターの遣いによるSOx濃度の差異を検

討することは，データ評価をする上で有用であるので，

若干の考察を試みた。

なお，考察の対象とした地点は弘前l打の弘前保健所で、

あり，昭和50年11月から昭和55年3月までのデータにつ

百葉箱と、ンエルターを用いて比較測定した結果は表-

1に示すとおりで，測定値の比(シェルターを用いた測

定値/百葉箱を用いた測定値〕の平均は1.49である O こ
の結果からシェルターと百葉箱の測定値の聞には，かな

りの差があるので，データ評価の際には充分吟味する必

要がある O

表一1 シェルターと百葉箱の比較測定結果

単位;mgSO:)日/100cm2Pb02 

~~\FJ Ill  l!!I511l12[51(2l3 
百葉箱凶 l i l ! ! ! l loMO叫Oω|O刊0.10
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平 均

百葉箱(必 0.08
シェルター(B) 1 0.12 
(B)/(A) 1.49 



4. まとめ

シェルターの違いによる測定値への影響を比較検討し

た結果，シェルターが百葉箱に比して高い値を示し，そ

の比は百葉箱が1に対してシェルターが1.49である O 従

ってシェルターと百葉箱の測定値を一元的に評価するこ

とは問題があるO 又，測定値の差異は、ンエルターの形状

による通気性の影響と考えられるので，今後はこの面か

らも検討を加えたL、。

文献

1 )寺部本次;大気汚染測定法の実際， 79， 1969 

2 )日本薬学会編;衛生試験法注解， 1081， 1980 
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津軽、下北地区における降下ばし、じん CT)
The 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，昭和46年度から降下ばいじんの測定を実施

し前報1)に 1凶日として昭和46年度から昭和52年度ま

での結果を報告した。今回は昭和53年度分と54年度分に

ついての結果と，降下ばいじん中の重金属類についても

測定を行なったので，その結果についても併わせて報告

する。

測定地点は，青森市役所，消費生活センター，県立青

森北高校，県立青森工業高校(以上青森市)弘前合同庁

舎， 東北女子大学，弘前市役所， 藤村機器(以 k弘前

市)むつ商工会舘(むつ市)の 9地点である口

H 測定項目及び測定方法

各測定地点にデポジットゲージを 1ヶ月開放置し，得

られた試料について， 降下ばいじん総量，降水量， pH， 

不溶解性成分量，溶解性成分量， タール分，灰分，c.e一，
S04?-， Ca2+， NH4+， N02-， N a + 及び溶解性成分中

の重金属類並びに灰分中の重金属類 (Cd，Pb， Fe， Mn， 

Zn， Ni， Co)について測定を行なった。

測定方法は， C1! は硝酸第 2水銀法， S04" は塩化パ
リウム比濁法， Ca2+はEDTAによるキレート滴定法，

NH4+はインドフェノール法N02-はスルファミン，ナフ

チルエチレンジアミン法， Na十は原子吸光法，タール分

はソックスレー抽出器によるアセトン抽出法，容解性成

分中の重金属類は，ろ波 1リットノレを濃縮後， HNU:; 

HC04で加熱処理後， 灰分斗Iの重金属類、は灰分測定後

日c.e-H~O2加熱処理し更に HNU::-HCo.Jで加熱処理
後，各々定溶とし，原子吸光法により測定した汀

国測定結果

測定結果は表 1~表 3 に示すとおりである。各地点と
も， 1:段は各年度の最高{凡中段は最低値， 下段は年度

平均値を示している。

降下ばいじん総量，不溶解性成分量，溶解性成分量は

各々昭和49年度をピークとして徐々に減少して来ていた

が53年度54年度も減少傾向を示している。

pHは全体的にやや横ばL、状態が統き， タール分は若

干高い伯となってきている。 3， 4月の雪解け時に例年

度になく多くなっているのが平均値を引き臼ずている原

因となっているようで， 3， 4月以外ではさほどの変化

は見られない。(0， 10 t /同/月，以下である。)

S04? は昭和49年度をピークに減少してきていたが昭

和54年度には，やや増加傾向に転じているように忠われ

るが，それでもまだ昭和52年度の値よりは少ないので，

まだはっきりと増加{頃一向に転じたとは断言できなし、

Ca2十は相変らずほぼ一定の値を示している口

cc もパラツキが大きく，その年の気象に影響されて
いるようで-定の傾向は見られない口地域的には，弘前

地区が，青森，むつ地区より低い値を示している。

昭和53年度から N02一，NH4+， Na +の測定項目を加

えたが，まだ期間が短いので，その傾向について評UIlJす

~ 31 

村上淳子

ることはできな¥"0測定年度及び測定地点によりかなり

のパラツキがあり， C.eと同様気象に影響されているよ

うにも見受けられる。

季節的変化を見ると・般に冬期間に高い値を示し，夏

期には低くなるという結果が得られている。

これら 3イオンとS047一，Cs -， Ca2~ーとの相関を求め

てみると， Na十一Cs-0.831， NH4+ -C.e-0.540N a +-

SOぷ 0.618Ca2+ -N02-O.7Hiとかなり高い相関がみら

れ， Na+やNH4+が季節的な傾向とも合わせ，かなりの

部分が，海水の影響を受けているものと推察できる。

重金属類の結果は表 2，表3に示すとおりである O 各

測定地点の測定には，重金属類を排出するような工場や

事業場はないので，土壌中に含まれる重金属類の舞い上

り等に起因するものと考えられるO

FeとZnは測定地点とか年度によりかなりのノくラツキ

が見られるが，これらは気象条件等の影響を強く受ける

ためと思われる。

Feは降雨量の割合少ない 7~9 月頃と雪解けで風の

強くなる 3~5 月頃にかけて高い値を示し， Znやその他

の重金属類は 3~5 月にかけて高い値を示した口
Znは水溶性のものが約見あるがFeやNi，Coはほとん

ど (95;Jb以}二)不溶性であり，またPbはpHにより始~

%と不溶性の割合が変化しているo (相関係数0.820)

MnfììI\lJ定地点により 5~7 割が不溶性で若干のパラ

ソキが見られるがこれも pHが低し、地点で不溶性の割合

が減少している口しかもpHの低い原因が主としてC.eに

I tJ来していると考えられる点が特徴的である Oこれらに

ついては前報1)で報告したが-般的にはSOぷーの方がpH

寄与が大である口

W まとめ
測定結果で、述べたような知見が得られたが，これらを

まとめると

④降下ばし、じん総量等は前回に引き統き減少傾向にあ

る口

②Na+， NH4+， N02 も季節変化が見られ， Na十やNH4+

は，説水による影響が考えられる。

③重金属類については特定の発生源をもたないノ長ックグ

ラウンド的データであり，主として気象条件によって多

少のパラツキが見られる程度である口

S04? がわずかに昭和54年度増加したが今後とも増加

傾向を示すのかどうか口エネルギー危機が叫ばれている

折から燃料転換等に迫られ，降下ばし、じん総量等各成分

の変化が今後どのような推移をするのか継続調査し，又

今回できなかったタール分中の成分物質の解明等も試み

たいと考えている。

文献

1 )横山淳子ら:津軽ド北地区における降下ばし、じんの

経年変化につし、て，青森県公害調査事務所々報
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官能試験法を用いた悪臭調査結果について

Preliminary servey of Offensive odor 

by the method of Sensory Measurement. 

1. はじめに

現在の悪臭防止法は，各悪臭物質毎に基準値を決め，

そして地域を指定し，規制することになっているが，悪

臭は低濃度多成分で構成されているため， 測定の困難

さ，また現場の臭気強度と測定値の不一致などを生じ，

実際と合致しない面がある口そこで「官能試験法調査報

告書J1)に基づいた方法と「公定法J2~ と並行して試験
を行ない，その結果について検討したので、報告する O

2. 調査方法

2-1 調査地及び調査日時

a M水産(青森市〕魚腸骨処理場:

昭和55年7月14日，同年9月9日

b T養鶏場(常盤村〉畜産業:

昭和55年7月21日

2--=---2 調査方法

(1) 試料の採取及び分析

a 官能試験:官能試験法調査報告書1)

b 悪臭物質:公定法?)

なお対象の悪臭物質はアンモニア， トリメチル

アミン，硫化水素，メチルメルカプタン，硫化メチル，

二硫化メチルの 6種とした。

(2) 聞きとり調査

周辺住民が感ずる対象事業所からの臭いが，どの

程度の強さであるかを調査し 6段階臭気強度表示法で

示した。

3. 調査対象施設の概要

a M水産(青森市)

(1) 規模

i )処理量:500kg/日

u)生産量:100~125kg/ 日

(2) 製造方法

i )蒸煮→脱水→乾燥(乾燥炉使用)

日〕天日乾燥(棚乾し)

この 2法の並用であるO

(3) その他

i )原料は魚粕である O

ii )乾燥炉の稼勤時間は 1loJおよそ 1時間で

あるO
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嶋出雄介

凶悪臭の程度

天日乾燥が行なわれてし、る場所の臭気は

2.0~2.5 くらいであり，事業所の境界では，

2.5くらいであった。 しかし乾燥炉稼動時の

排煙の影響は大きく臭気範囲も拡がり，臭い

はこげ臭で強烈なものとなって附近に拡が

る。

このように蒸煮・脱水・天日乾燥等と乾燥

炉稼動時の臭気には大きな差がある。

b T養鶏場(常盤村〉

(1) 規模

i )鶏場

鶏舎:43棟

成鶏 8万羽

卵生産量:3.5t/日

u)鶏糞乾燥炉

生糞処理量:1. 6~1. 7tj時 (136fJ /羽〉

稼動時間:冬期 6: 00~17 : 00 

その他 6 : 00~20 : 00 

思臭防止対策:排気再燃焼方式

(浜田製作所製)

(2) その他

i )集糞作業は2週間に 1度の割で各鶏舎を

行なう o

ii)苦情について乾燥炉で、排気再燃焼方式を

用いる以前は多かったが，それ以後はあ

まり無くなった。

(3) 悪臭の程度

鶏舎敷地境界においては，生鶏糞臭が~~\，、

程度でしかないが，乾燥炉からの排煙の臭気

は強いものがあり，具気範回は比較的広いも

のと思われ，風向により村内の住宅地や他町

村に広がったりしている。

4. 調査結果

4-1 官能試験及び機器分析結果

表 1に示した。
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|地きとり調査

聞きとりの対象となった住民の感ずる臭いの
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附;iJ:のは取[x[

1.加工所内配置凶
日υ

ぃ1
1
U
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l
 

2乾燥炉(キルン J

1蒸，1号ガ"7 x4 

4分離槽

I煙突

図1-2 : M水産の附近の見取図及び加工所内配置図

5 J・4.200 5.100. 

国道

1. 乾燥炉稼動時の臭いが強く感じられるとのこと O

2・ l↑i道に魚、かすを乾かすためにノ、ェが多くみられる。

図1-3: M水産に係る聞き取り調査結果
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青
森

←至青森

常盤主主鴻場

図 2~2 : T養鶏場倒的近の見取図

ど
l奥羽線

十

T駅至弘前→

コ'フタ

ーι÷ム弘前
・雨() 2 

(雨、くもり)

鶏糞乾燥炉稼動時南風により，国道 7 号線沿で 4~5 の強度の場合もあり，

附近の住民の話によれば，浪岡町樽沢地区まで臭うこともある。

図2-3: T養鶏場に係る聞き取り調査結果
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5. まとめ

現在の臭いの成分濃度による規制は，臭気濃度から求

められた値を基に行なわれており，実際面において，機

器分析までの時間のずれなどで，採取時の臭気強度とそ

の分析時に対応した臭気強度と知り得ても，臭いの認容

性や広播性を把握するには困難と思われる O さらに公害

として問題となる悪臭は低濃度・多成分の場合が多く，

し、くら多くの物質を規定し，それを測定しでもそれはあ

くまでも臭いの標準となる物質だけの濃度であり，臭い

全体の客観的な評価をすることができない場合が多く，

対策に結びつかないことが多L、。このことから，むしろ，

人間の嘆覚性を基にした検出分析力の方が機器による解

析力よりも存観的に信頼できるかもしれないので，今回

の官能試験は存観的信頼性を統計的処理法を用いて高め

たという三点比較式臭袋法を用いた。その結果は別表の

とおりとなっている O 機器分析結果では，個々の悪臭物

質について， 濃度に対応する臭気強度がく 1~3.5 の範

囲にあり， トリメチルアミシ，メチルメルカブタンが高

し、方に，アンモニア及びS化合物， (含むメチルメルカ

ブタン)は低い方にあるD また官能試験結果では，個々

の悪臭物質濃度に対応する臭気強度と官能試験法の臭気

濃度と比較は無理であるが，現場における状況とそれぞ

れの試験法の結果については，比較できると思われる口

たとえば， M水産(9/9分〉の地点皿について，この時

の現場は，乾燥炉の稼動開始直後であり，煙が採取場所

まで拡がった状況であった。そこでは，臭いは強烈に感

じられたにもかかわらず，機器分析結果では，他の地点

とあまり差はみられなかったのに，官能試験結果におい
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ては他の地点とあきらかな差がみられる口

このように，機器分析結果では，様々な状況下におけ

る採取であったにもかかわらず， 濃度にあまり差はな

し、。しかし官能試験結果では，採取時の状況の差をはっ

きりと知ることができる O これは機器分析では推察でき

ない，その現場の臭気の強弱の程度，臭いの認容性につ

いて，官能試験を用いることにより，ある程度まで推察

できるものと思われる O

また，周辺住民からの聞き取り調査結果は図のとおり

となったが，この臭気範凶が広いことは，乾燥炉からの

排煙による影響が大きく，事業所からの臭気は広い範囲

まではおよんでいないものと思われた口

以上のように， 悪臭測定における， 官能試験の有効

性，また機器分析では知り得ない感覚的な臭いの程度を

知ることが可能であり，現場の状況と比較的一致したデ

ータが得られるということが結果から知ることができ

る。

今回の官能試験には，排出口における臭気濃度測定を

行なわなかったので，今後はこの測定を含めて，官能試

験と機器分析を並行して行ない，それぞれの測定法の位

置付け，相互性を検討しなければならないと思われるO

(参考資料〉

1. 官能試験法調査報告書(昭和53年3月)

:環境庁大気保全局

2. 三点比較式臭袋法による規制関係実務の手引(昭

和52年)東京都公害局



青森市における空間線量率と積雪の関係

(The Relation Between Spatial Dose Rate and Snow in Aomori City) 

淳子正昭・村上征裕・坂本阿部

ft¥"1  

Clll 

1. はじめに

環境放射線による白然被曝を算出する時，青森市のよ

うに冬季間積雪がある場合は，雪がしゃへいとなって線

量が減少する。そこで冬季聞における積雪と空間線量率

の関係および過去5年間における年間最大積雪(最深積

雪〉と線量の減少の数量関係について調査したので報告

する。
150 

)
 
(
 
ハUl
 

50 

2. 調査方法

積雪記録は当所より約1km西側に位置する青森地方気

象台の観測結果1)で， 日の最大積雪(cm)を利用した。

空間線量率は当所匝上(地I二高19.6m)に設置したモ

ニタリングポストの通年観測値を使用した。検出器は

NaI (Ts) 1匂 x1"である。
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3. 調査結果

青森市における昭和54年度の積雪状況を図 1に示し

た。この年の最深積雪は 2月18日の 135cmで、あり，青森

市では2月中旬にこの最深積雪がくるような型が一番多

いようである。
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次にこれと対応する空間線量率の日平均値との関

係を図2に示した。最小2乗法によって空間線量率

( Y cps)と積雪(xcm)には次のような関係があ

っ7こO

Y = -0.026x +9.9・…..，・ H ・..........……(1)

個数 (n)=90，相関係数(r) = -0.63 

(危険率1%) 

さらにこの年度の空間線量率の月平均値の推移を

図3に実線で示した。積雪による空間線量率の減少

が1月から 3月にかけてよくあらわれているが，減

少分を算出するためには有雪Xl(cm)に対応する

Yl (cps)を積雪Oに対応するYo(cps)より差し引

いて加算すればよL、o Yoの値は，雪の降らない季節

の月平均値を代入しでも不適当ではないと思うが，

冬季聞は降水量が多く， 日平均値も少し高いように

(' pメ
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L 
図~3 空間線量率(平均値)の月別推移
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図~4 積雪による毎日の減少量

思われるし，他の原因も考えられるので，これらを内包

していると思われる(1)式の X=Qに対応する外挿値を利

用したO このYoの値を破線で、図3に示した。よって減少

量は実線と破線で凹まれた部分で、あらわされる O これを

少し詳しくこの年度における毎日の減少量を図4に示し

た。図 4と図 3より積雪による減少分ム Cは以下のよう

に求めることができる。

ム c(%)= 一重雪による減少量 'YR'ft一x100 
積雪Oと仮定した房吾の年線里

昭和54年度は

ムC = 162.6×60×60×24カウント
←一一一 xluO=4.9 
3492 x 60 x 60 x 24カウント

と求まる。

このようにして得られた値を昭和50年度より54年度ま

で表lにまとめてみた口
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表 -1

¥¥項目|個 数|相関係数|危険率 I Il'l線の傾き I y 切片|減少量

年度 ¥¥n r % a b ムc(%) 

98 

-0.47 

-0.75 

-0.65 

1 1 -0.028 9.6 4.3 

1li | 
-0.021 8.7 6.5 

0.024 9.3 5.4 

5 i -0.015 9.2 1.2 

1 --0.026 9.9 4.6 

0

1

2

 

F
b
F
D

戸

h
d

68 

101 

53 64 -0.27 

54 90 -().63 

次に得られた減少量(ム c)とその年度における最深

積雪の関係を図5に示した。

これによると，青森市の場合青森地方気象台の

観測では，過去の最低最深積雪は42cmで，最高は

209cmであり平均では109cm程度だから減少量は最

深積雪に対応して， 1.1 %から 7.5形の範囲であ

り， 3.7%ぐらいが平均と考えられる。

。 y二り 03Hx-047 

4. 考察

青森rnにおける冬季聞の積雪による線量の減少
分はその年度の最深積雪によく対応することや，

積雪と空間線量率との聞には積雪深度が大きけれ

ば大きいほど強い相関があることもわかった。

今凶は積雪の影響を照射線量に換算して計算し

なかったので， NaI(T1!)シンチレーション検出

出による高エネルギーにおける計数効率の低さ

が，宇宙線の寄与を測定値よりは小さく見積って

いる事もあり，それを考慮すれば実際の減少量は

もう少し小さいと考えられる。

5. 参考文献

1 )日本気象協会青森支部:青森県気象月報

昭和50年12月~昭和55年 3月
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図-5 最深積雪?と線量の減少分
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