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青森県環境保健センター研究報告 5， 1 -4， 1994 

Epidemiology of Yersinia enterocolitica Serovar 0: 8 Infection 
in the Tsugaru Area 

Yoshimitsu OHTOMO 1 ，Yasunobu TOYOKA WA  1 ，Masaaki SAIT0
2 
，Mikako YAMAGUCHI

2 
， 

Seiji KANEK0
3 
and Tsutomu MARUYAMA 1 

From January 1987 to January 1994， Yersinia目 enterocoliticaserovar 0: 8 organisms were isolated from 31 patients exhibiting symptoms of 

mainly fever， diarrhea， and abdominal pain in 30 sporadic cases in the Tsugaru area of Aomori prefecture， Japan. Of all isolates， twenty-eight 

were from stool， two from appendix， and one from a hip ulcer. These strains belonged to biovar(Wauters) 1B， harboring 42 megadalton 

virulence plasmid， positive for autoagglutination and calcium dependency. Twenty cases occurred in summer. Twenty-nine were simple case 

and one(two patients) was intrafamiliare. Seventeen patients were male， 28 were under 15 years of age and three were over a 45 years. One 

patient handled raw pork and four ate cooked pork. Most of the patients were living in mountainous areas and kept dogs. Infectious sources were 

unknown， but it would be supposed that raw pork， dogs， wildlife animals， and stream water might be contaminatsd by pathogenic Y 

enterocolitica serovar 0: 8. 

Key words : Yersinia enterocolitica， 

Yerdinia enterocolitica serovar 0: 8， 

epidemiology， virulence plasmid 

1. Introduction 

Until now， Yerusinia enterocoliticαserovar 0: 8 strain 

from human infection has been found only in limited areas in 

North America. Isolates were recently reported， houever， in 

J apan 1 . 2 i and Europe 3 i . In addition， it was demonstrated that 

the Y. enterocoliticαserovar 0: 8 strain found in the Tsugaru 

area of Japan was harboring the same virulence plasmid as the 

“American strain" . In the present study， we describe the 

characterization of Y. enterocolitica serovar 0: 8 strain from 

humans， which was detected in the Tsugaru area between 

January 1987 to January 1994(Fig.l). Further， we discuss 

about the cause of infection on the base of the clinical aspects 

and life-styles of the patients. 
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Fig.l Annual number of patients infected with 

Y. enterocolitica 0: 8 infection 

2. Materials and Methods 

Thirty-one isolates of Y. enterocolitica serovar 0: 8 strain 

were examined. Twenty-eight were from stool， two from 

appendix， and one from a hip ulcer (Table 1). Biochemical 

characterization was determined with API20E(bioおfとrieux-

Vitek Japan). Biotyping and pyrazinamidase activity(Pyz) 

Table 1 Source of Y. enterocolitica 0: 8 isolates 

Source Number 

28 

2 

1 

31 

Feces 

Contents in appendix 

Hip ulcer 

Total 

were carried out as described previously 4， 5 i • All strains were 

serogrouped by slide agglutination with 0:7， 0:8， 0:19 

antisera prepared by us. Calcium dependency and 

autoagglutination were determined as reported previously 6，7) 

The detection of virulence plasmid and digestion with 

restriction enzyme Bam H1 were carried out according to 

Kaneko 8 I • PCR method was performed to amplify ai 1-

chromosomal gene 9 i . 

1 : Aomori Prefectural Institute of Public Health and Environment 

2 : Adult Diseases Examination Center， Hirosaki Medical Association 

3 : The Tokyo孔1etropolitanResearch Laboratory of Public Health 

4 : The Institute of Public Health 

-1-



Clinical Symptom and Clinical Ex，αmmatlOn 

The main clinical symptom of the 31 patients was severe 

pain around naval or under the right abdominal region. 

Twenty-nine had a prolonged fever ranging around 39
0

C 

Degree of fever between 31 patients 

Body temperature 
(OC) 

Normal temperature 

38.0-38.4 

38.5-38.9 

39.0-39.4 

39.5-39.9 

40.0-40.4 

40.5-40.9 

No. of patients 
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Table 4 

3. Results 

Phenotypic and Virulence Characterization 

All isolates were Y. enterocolitica serovar 0: 8 biovar 1B 

with negative esculin and inactive pyrazinamidase(Pyz-). 

Except for two isolates from feces and hip u1cer， 29 of 31 

isolates exhibited ca1cium dependency and autoagglutination 

at 37
0

C， and harbored 42 MDa of virulence plasmid， which 

shows an identical pattern in Bam H1 digestion. The ail-gene 

was detected in all isolates(Table 2). 

Virulence marker tests of Y. enterocoliticα0:8 
strains isolated 

Table 2 
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strains tination dependency 

(Table 4). Diarrhea， dehydration and nausea were recorded in 

27， 10， and 10 patients， respectively (Table 5 ). Some patients Circumstance olOccurrence 

Of 31 patients， 29 were sporadic， while one case involving 

two patients occurred in the same family(Table 3). In 28 of 

+ 
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+ + + 29 

2 

The main clinical symptoms of 31 patients Table 5 
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Symptoms 
Mode of Y. enterocolitica 0:8 infection Table 3 

No. of cases Mode 

29 Sporadic 

l( 2 patients) Familial 

30(31 patients) 

the patients outbreaks occurred between April and October， 

and the peak was July(Fig.2). Seventeen patients were male， 

Total 

who changed from their primary hospital to another could not 

be followed their progress. Blood incubation was not 

performed， although septicemia suspected in some patients. 

Of 24 patients， the number of white blood cell in 19 patients 

was increased to more than 10，000/mm 3 (Table 6). Erythrocyte 
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Increase of number of white blood cell (WBC) Table 6 

No. of patients WBC (No./mm3
) 

28 patients were under 15 years old and three were over 45 

7，000-く10，000

10，000く15，000

15，000-く20，000

20，000く25，000

25，000-く30，000

Total 
n=31 

/円
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years old(Fig. 3 ). 
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sedimentation rate (mm/hr) varied among patients (11 were 

21・38，4 were 73・76)，as shown in Fig. 4 . C-reactive protein 

(Normal range 4，000-9，000) 

-2 

5-9 

Fig. 3 Age-dependent incidence of 

Y. enterocolotica 0: 8 infection 

1-4 <1 



Epidemiological aspect on the infectious route 

of Y. enterocolitica 0: 8 
Table 9 

No. of patients having the habitat/ 
No. of patients in each area 

6/14 

1/13 

Residential 

area 

Mountain area 

Urban area 

Habitat 

oflife 

Drinking 
mountam stream 
water 

n=20 
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Fig. 4 Erythrocyte sedimentation rate (ESR) in patients 

50 

59 

4. Discussion 

was detected in all 20 patients examined(Table 7). All 

patients were treated with combinations of antibiotics such as 

fosfomycin， aspoxici1lin and cefac1or(Table 8). Of 31 isolates of Y. enterocolitica sevrovar 0: 8 strain 

from human， two did not harbor virulence plasmid. However， 

the two isolates (feces and hip ulcer) were both Pyz -and ait 

Suggesting that the virulence plasmid was lost during the 

isolation of the bacteria at 37
0

C， as this condition is 

inadequate for maintaining the plasmid. Furthermore， in the 

case of hip ulcer， the loss may be ascribed to the exposure to 

body temperature for a long time. The infection source is not 

c1arified， except in the case of raw porkい

isolated the strain from the intestinal contents of healthy 

swine slaughtered in Aomori prefecture (unpublished data)， 

pork may be one of foods contaminated with viru1ent 0: 8 

stram. 

Since we have 

Level of C-reactlve protein (CRP) in patients 

No. of patients 

2 

1 

4 

1 

12 

20 

CRP 

2+ 
3十

4+ 

5+ 

6+ 

Total 

Table 7 

It has been reported that viru1ent 0 : 8 strains were isolated 

from free-living rodents in Japan 10 i • Accordingly， it is 

supposed that the infection to humans may be attributable to 

drinking water in mountain streams or springs， contaminated 

with feces of wild animals carrying the virulent 0: 8 strain. 

In addition， it is likely that pets may be one of the reservoirs 

of virulent 0: 8 strain， because a veterinarian' s daughter was 

infected. We are now attempting to c1arify the pathway of 

infection by the strain in the Tsugaru area through 

epidemiological research. 

Antibiotics used for treatment 

Antibiotics 

Fosfomycim 

Penicillin 

Cefem 

Am ynogl ycosid 

Piridoncarbonic asid 

恥1acroride

Tetracyc1ine 

Oxacefem 

pat1ents 

16 

8 

7 
4 

4 

3 
3 

1 

Table 8 
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津軽地区におけるYersiniaenterocolitica 

血清型0:8菌感染症の疫学

大友良光豊川安延I 粛藤雅明 2 山口美佳子2 金子誠二 3 丸山務4

1987年 1月から1994年 l月にかけて、青森県津軽地区で発熱、下痢、腹痛等の症状を呈する30例の患者31名からY.enterocolitica 

血清型0:8菌が分離された.分離材料は糞便が28検体、虫垂内容物が2検体、腎部皮膚漬傷が l検体であった.分離菌は生物型

がWautersの lB型，自己凝集性とカルシウム依存性が陽性，そして42メガダルトンの病原性プラスミドを保有していた. 20例は

夏期に発生した. 29例は単独発生例で I例(患者 2名)は家庭内感染例であった.患者の性別は17名は男であり，年齢は15才以

下が28名、 45才以上が3名であった.感染原因はすべて不明であったが， 4名が発病前に生のブタ肉に接触したり，その調理品を

摂食していた.また，患者の多くは山間部あるいは山地近接地に居住し，それらはペットとしてイヌを飼育している者が多かった.

本菌の感染源としてブタ肉、イヌ，野生動物 そして沢水の関与が推測された.

青森県環境保健センター

2 :弘前市医師会立成人病検診センター

3 :東京都立衛生研究所

4 国立公衆衛生院
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工ンテロウイルス感染によるアポ卜ーシスの誘導

三上稔之 木村淳子 佐藤允武 畑山一郎

6種のエンテロウイルスによるアボートシス誘導能を感染細胞DNAの断片化を指標として検討した。エコー 9，ポリオウイルス

III，エンテロウイルス71，コクサツキーB5，コクサツキーAl0，コクサツキーA16は，いぜれもGMK細胞にアポトーシスを誘導

した。この結果は，エンテロウイ♂ルス属に共通したアポトーシス誘導機構の存在を示唆する。

Key words : enterovirus， apoptosis， cytopathic effect 

1 .はじめに

細胞死にはネクローシス(壊死)とアポトーシス

(Apoptosis :自滅死)の 2種類の様式が知られている 1)。

ネクローシスは細胞群が外的要因である火傷や毒物によ

る損傷により死滅するのに対し，アポトーシスの場合は

基本的には単一細胞の死であり，ネクローシスとは異な

り蛋白合成を伴う O また 細胞内外の刺激によるシグナ

ル伝達機構を介したエンドヌクレアーゼの活性化につづ

く核の断片化を特徴とする九発生学的には，アポトー

シスは細胞に内在するプログラムが作動することによる

死， Programmed cell deathで、あることが明らかにされて

いる 21 アポトーシスは電子顕微鏡で核の断片化として

形態的に観察されるほか，電気泳動により DNAの規則

的なラダーとして確認できる O

アポトーシスについてはここ数年，発生学，免疫学，

血液学，内分泌学，腫傷学，神経学など広範囲の分野で

急速な研究の進展がみられ，例えば，抗癌剤および熱や

放射線などによる刺激でもアポトーシスが生ずること

や， Alzheimer病とアポトーシスとの関連性などが指摘

されている O 微生物分野においてはウイルスの感染増殖

に伴う細胞死は，細胞にとって生理的な変化というより

病理的な変化による壊死であると考えられていたが，い

くつかのウイルスによる細胞死がアポトーシスの様式を

とること，そして個体レベルでの発症病理にかかわって

いることが指t高されるようになった。アデノウイルス，

ヘルベスウイルス，エイズウイルスなどの感染増殖によ

ってアポトーシスの生ずる 3-5)ことが証明されている

が，我々もまた，エンテロウイルス属であるエコー 9

(E 9)の感染によりアポトーシスが誘導されることを明

らかにした 6)。しかし，このアポトーシスは，エンテロ

ウイルス属全般にわたってみられる現象であるかどうか

は不明である O そこで今回 無菌性髄膜炎や手足口病等

の病因ウイルスである 6種のエンテロウイルスおよび l
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種のヘルペスウイルスのアポトーシス誘導能を特異的

DNAラダーの出現にもとづいて検討した。

2.材料と方法

2.1 試 薬

イーグルのMEMは日水製薬，午胎児血清 (FBS)は大

日本製薬から入手した。セパジーンは三光純薬，バイオ

マーカーはフナコシ，アガロースはナカライテスクから

購入した。フェニルアルシンオキサイドは和光純薬から

入手した。

2.2 ウイルス感染

培養面積24C/1)のガラスカルチャーボトルにlO%FBSを

含むイーグルMEMで370C. 2~4 日間培養したアフリカ

ミドリザル腎細胞 (GMK)を宿主細胞として用いた O ウ

イルスはエンテロウイルスのE9，ポリオウイルスIII，

エンテロウイルス71，コクサツキーB5 (CoxB 5)，コク

サツキーA10及び16(CoxA10， A16)と単純ヘルベスウ

イルス-l(HSV-1)の計 7種を使用した。感染 1日から

3日後に細胞を回収し， DNAの抽出に用いた。 1%FBS 

を含むイーグルのMEMをウイルス感染後の維持液とし

た。

2.3 DNAの抽出および電気泳動

ウイルス感染細胞および未感染細胞をPBSで 2回洗浄

後七パジーン試薬を用いてDNAを抽出した O 泳動液と

していTAEバッファーを用い， 1μgのDNAをエチジウ

ムブロミド (5μg/mf2)を含む2%アガロースゲルで電気泳

動した7)。泳動終了後， トランスイルミネータでDNAラ

ダーを確認した o DNAサイズマーカーとしてバイオマ

ーカー(フナコシ)を用いた。



未感染細胞 E9 HSV-1 

図l.ウイルス感染増殖による GMKの細胞形態

3.結 果

ウイルスの感染増殖にともない，細胞変性効果

(Cytopathic effect : CPE) と称される感染細胞の形態変

化が生じ，最終的には細胞の死が観察された。図 lにE

9およびHSV-1による CPEのパターンを示す O 正常

GMK細胞は紡錘形をとるが E9の感染で頼粒状の細胞

崩壊パターンを示す一方 HSV-1の場合は細胞融合を

伴う変性であった。 E9以外のエンテロウイルスは，い

ずれもE9同様の変性パターンを示した。アポトーシス

の出現時期を調べるため E9感染後経時的に細胞を集

め， DNAのパターンをアガロース電気泳動法で検討し

たO 図 2に示すように 感染 4時間までは未感染GMK

同様のDNAパタ ンを示し変化は認められなかったが，

CPEが未だ顕著ではない24時間で、180bpの倍数のラダー

が観察された。これはアポトーシスに特徴的なヌクレオ

ゾーム単位のDNAの切断を意味し，アポトーシスはCPE

o 1 4 24 (hr) 
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図2 E9の感染によるアポトーシス出現の経時変化
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より早期に生ずることを示唆している O また，図 3に

示すように，強い細胞毒性をもっフェニルアルシンオ

キサイド (PO)によるネクローシスの場合には， DNA 

の断片化は観察されなかった。 E9に加えてエンテロ

ウイルス属のポリオウイルス匝，エンテロウイルス71，

CoxB 5， CoxAlOおよび、CoxA16，さらにHSV-1の感

染増殖に伴うアポトーシスの出現を検討した。結果は，

図 4のように強弱の差はあるが いずれの場合にも

DNAの特異的ラダーが検出され，これらのウイルス感

染によりアポトーシスが誘導されることが確認され

た。これらの結果は，少なくともエンテロウイルス属

に共通したアポトーシス誘導機構が存在することを示

唆する O
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図3 ネクローシスとアポトーシスの

DNAi永動パターンによる比較
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図4 エンテロウイルス群及びHSV-1

によるアポトーシス誘導

l.マーカー 2.未感染細胞 3.E 9 
4.ポリオウイルスIII 5.エンテロウイルス71

6. CoxB 5 7. CoxAlO 8. CoxA16 9. HSV-1 



4.考 察

本研究により， 6種のエンテロウイルスの感染はいず

れもアポトーシスを誘導することが証明された。

ウイルスの種類によりアポトーシスの誘導機構は異な

り，アデノウイルス，ヘルペスウイルスによるアポトー

シス誘導は，感染後細胞内でのウイルス遺伝子の複製を

必要とし， DNA合成阻害剤によりアポトーシスは抑制

される 8)一方，エイズウイルスでは感染に伴いアポトー

シスが見られるが，未感染細胞においても生ずることが

報告されている O エンテロウイルスにおいてはウイルス

のCPEをj:Jp制することによりアポトーシスもj:JPilJリされる

がぺ感染のみでアポトーシスは成立するのかあるいは

細胞内でのウイルスの遺伝子複製を要するのかは不明で

ある o RNAウイルスであるエンテロウイルスの遺伝子

複製は， RNA依存性RNAポリメラ ゼ (Replicase) に

よる 9 川ことから，現在Replicaseのアンチセンスオリ

ゴヌクレオチドによるウイスル増F直の事P制とアポトーシ

スの関係をf食言す中である O また アポトーシスはCPE

に先行して生ずると考えられるが，細胞レベルでのアポ

トーシスの出現を確認する必要がある O

一般的には現在， CPEを指標としてウイルス検査を行

っているが， CPEの著明でないものにおいては，指標と

してアポトーシスを確認することでウイルスの存在を示

唆でき，アポトーシスの検出は今後のウイルス検査に有

効な方法であると考えられる C さらにアポトーシスの発

生機序解明は今後のウイルス感染予防や治療に大きな期

待をもたらすものと思われる O

Abstract 
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Induction of Apoptosis by Infection of Enterovirus 

Toshiyuki MIKAMI1， Junko KIMURA 1， Nobutake SATOH1 

and Ichiro HA T A Y AMA 1 

Inducibility of apoptosis by six species of enterovirus (echo 9， poliovirus III， enterovirus 71， coxsackievirus B5， coxsackievirus A10 and 

A16) was investigated using GMK cell as host cell. The occurrence of apoptosis was estimated with distinctive DNA fragmentation on 

agarose gel electerophoresis. All enterovirus species produced a characteristic 180 bp nucleosomal ladder from the first to third days after 

viral infection. The result indicates that infection of enterovirus induces apoptosis， and suggests that there is a common mechanism in 

apoptosis induction by the enterovirus family. 

Key words : enterovirus， apoptosis， cytopathic effect 

1 : Aomori Prefectural InstItute of Public Health and Environm巴nt
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マウス肝化学発癌におけるGlutathioneS-transferase 11 

変異巣発現のグリコーゲンによる抑制

三浦啓徳 木村淳子 高橋政教 高 谷 芳 明 l

内沢秀光l 松江 ー l 一戸秀隆2 畑山一郎

DEAE Sephadex A-25で精製したホタテ貝グリコーゲンのマウス肝化学発癌に対する抑制効果を， glutathione S-transferase II 

(GST-II)変異巣の出現を指標として免疫組織化学的に検討した。雄B6C3Flマウスの肝前癌病巣はGST-II陰性巣として，また雌

肝では陽性巣として検出された。 GST-II変異巣の数および面積はグリコーゲン投与により有意に減少したことから，本法で調製

したグリコーゲンはマウス肝化学発癌を著明に抑制することが判明した。

Key words : glycogen， glutathione S-transferase， chemical carcinogenesis， mouse liver. 

1 .はじめに

抗腫蕩活性をもっ植物性多糖はレンチナン，シゾフイ

ラン，クレスチンなど数多く報告されている O 一方，

1978年にSasaki1) は動物性多糖として，ホタテ員由来の

多糖が強い抗腫蕩活性を持つことを示した。最近，高谷

2) はActinaseE処理後， DEAE Sephadex A-25陰イオン交

換クロマトグラフイーによりホタテ貝から精製した多キ唐

が，移植性癌細胞Meth-Aに対する抗腫蕩活性を示し，

その本体はグリコーゲンである事を明らかにした。しか

し，ヒトに対する効果を考える場合には移植性ではなく

原発性腫蕩で，また，発癌予防という点からは実験発癌

モデルで検討することが重要である O そこで，今回

diethylnitrosamine (DEN) のマウス肝化学発癌に対する

当該グリコーゲンの抑制効果について，肝前癌病巣のマ

ーカーとしてglutathioneS-transferaseII (GST-II) を用

いて検討した。

2.材料と方法

2・1 試薬および動物

DENは和光純薬から，ベクタステインABCキットは

フナコシから購入した。その他の試薬はすべて特級を使

用した O 雄C3H/Heマウスと雌C57BL/6マウスはチヤー

ルズリパージャパンより入手し それぞれの交配により

B6C3Flマウスを得た。

2.2 グリコーゲンの調製

ホタテ貝グリコーゲンは高谷2)の方法によって精製さ

れ， DEAE Sephadex A・25カラムクロマトグラフィーの

非吸着画分を以下の実験に使用した。

DEN (10mg/kg，ip) Glycogen (0，200，400μg/mouse，ip， week) 

L~lW\ 
2W  old mice 

1 :青森県産業技術開発センター

2 :株式会社青森ともや

ム

♂ 

sacrificed 

at 6 months 

図 1 マウス肝化学発癌プロトコール
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ム
宇

sacrificed 

at 10 months 



a b 

control control 

200}lg • 200flg 

4∞μg 4加 μg

図2 マウス肝アデノーマ誘発に対するグリコーゲンの抑制作用. (a) DEN投与 6ヵ月

の雄マウス肝. (b) DEN投与10ヵ月の雌マウス肝.

2.3 肝化学発癌およびグリコーゲンの投与

生後15日目の雌雄B6C3Flマウスに発癌剤DEN

(10mg/kg)を一回腹腔内投与した 3)。その一週後より生

理食塩水に溶解したグリコーゲン (200，400μg/マウス)

を実験終了時まで週一回腹腔内投与し，図 1に示すよう

なステージで屠殺して肝前癌の発生をグリコーゲン非投

与群と比較した。給餌，給水は αdlibitumであった。

2.4 免疫組織化学

摘出した肝の中葉および左葉の厚さ 3mmのスライス

を3日間冷アセトンで固定し，ベンゼン置換後パラフイ

ンに包埋した。 6μmのパラフイン切片をABC(avidin-

biotin-peroxidase complex)法4) による免疫組織化学に用

いた。 1次抗体として，既報51のように作成したGST-

II抗体を4，000倍希釈して使用した O 顕微鏡下で50ヶ以

上の細胞集団をGST-II変異巣として計測した O 変異巣

の肝に占める面積はイメージアナライズシステムにより

測定した。

有意差検定は， Student's t-testによった。

3.結果

DEN投与後 6ヵ月の雄マウスおよび10ヵ月の雌マウ

スの体重は，グリコーゲン投与により変化を受けなかっ

たが，グリコーゲン投与群の肝重量は非投与群に比較し

て減少傾向を示した。その時点における前癌(アデノー

マ)の発生は，雄マウス当たりの肝アデノーマ数として

グリコーゲン非投与群の24.8に対し， 200μgグリコーゲ

ン投与群で9.8(40%)， 400μg投与群で13.8(56%) と

有意の減少を示した。また 雌マウスにおいても非投与

群の11.5に対し200μg投与群の4.5(40%)， 400μg投与

群の5.0(43%)と半減した(未発表)。アデノーマの径
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図3 DENによるマウス肝GST-II変異巣の誘発.(a)雄マウス

肝のGST-II陰性巣.(b)雌マウス肝のGST-II陽性巣.

もグリコーゲン投与により減少傾向を示した。アデノー

マの典型的な発生状態を図 2に示す。

次に酵素変異巣 (enzymealtered foci : EAF) の発生に

対するグリコーゲンの影響を検討した。 EAFはGST-II

の免疫組織化学により検出された。図 3に示すように，

雄マウス肝の正常部には多量のGST-IIが発現する一方，

EAFでは発現の低下がみられるためGST-II陰性巣とし

て，雌マウスでは逆に正常部における低い発現量とEAF

における発現の上昇からGST-II陽性巣としての検出す

ることができるヘ EAFの数および肝に占める面積に対



表I 雄マウス肝GST-II陰性巣発現に対する

グリコーゲンの影響

Glycogen 
(μg-) 

C

一
価

白
一
川
町

巴
一

m

v
一

a
一

p
b
一

巳
一n

一一/
O

I
I
一
O
一

YE--
T
一

U
3

一
G
一

α
 

O
 

N
 

% 

o 5 23.7::1::6.4" 100 16.4::1::6.2 100 

200 4 10.7土4.4b
) 45 3.5::1::1.7b

) 21 

400 6 14.3::1:: 5. 1') 60 4. 7 ::1:: 1. 9b
) 29 

a) Mean::1:: SD. 
b) different from value without glycogen (pく0.01)
C) different from value without glycogen (pく0.05)

表2 雌マウス肝GST-II陽性巣発現に対する

グリコーゲンの影響

Glvcogen 
fμg~) n 

GST -II positive foci 

No/cnl % mm
2/cnl % 

o 6 10.5::1::3.2') 10015.1::1::6.9 100 

200 8 10.4::1::3.6 99 5.1::1::2.9b
) 34 

400 5 11.8::1::3.9 11213.9::1::3.3 92 

a) Mean::1:: SD. 
b) different from value without glycogen (pく0.01)

するグリコーゲンの効果を表 l及び表2に示した。表 1

のように，雄マウスにおいてはグリコーゲン投与でEAF

の数は半減する一方，その面積も非投与群の20-30%に

激減した。また，雌マウスにおいては，グリコーゲンは

EAFの数には影響を与えなかったが，肝に占めるEAFの

面積は200μg投与群で34%に減少した。これらのことは，

ホタテ貝由来のグリコーゲンはマウス肝化学発癌を顕著

に抑制することを示す。

4.考 察

本研究において，ホタテ貝由来のグリコーゲンはマウ

スの肝化学発癌を著明に抑制することを明らかにした O

従来のトリクロロ酢酸 (TCA) によって調整したグリコ

ーゲンはMeth-Aに対する抗腫場活性をもたないこと，

また本法で調整したグリコーゲンをTCAあるいは s-ア

ミラーゼ処理することで活性が消失することから，

Actinase E， DEAE Sephadex A-25で精製したintactな分岐

鎖を有するグリコーゲンが抗腫蕩活性を示すものと考え

られる O 一方，同様にして精製したカキ，アワビのグリ

コーゲンはホタテに比較して活性が弱いか，あるいは活

性が認められないことから p それぞれのグリコーゲンは

もともと生体中に分岐鎖の少ない状態で存在しているも

のと思われる。

発癌抑制の分子機構に関しては，グリコーゲンによる

肝臓全体にわたる解毒酵素GSTの誘導が認められない

(未発表)ことからWattenberg7 )のchemopreventionには

相当せず，培養系においてグリコーゲンの抗腫傷活性は

観察されないことから，インターロイキンなどサイトカ

インの誘導による免疫系活性化を通した間接的作用によ

るものと考えられる O このことを明らかにするため現在，

グリコーゲンによる血中サイトカイン濃度の定量を検討

中である O

これまで， adenosine triphosphataseやγ-glutamyltr

anspeptidaseはラットの場合と異なりマウス肝前癌病巣

のマーカーとはならず マウスの免疫組織化学的マーカ

ーの開発が望まれてきた。我々は GST-IIが優れたマ

ウス肝前癌マーカーとなることを見いだし 6)今回の実験

に用いたが，さらに精度の高いマーカー癌遺伝子産物c-

Jun による解析8) も進行中である。

今回は，腹腔内投与によってグリコーゲンの肝発癌の

抑制効果を明らかにしたが，経口，静注，皮下投与など異

なった投与法での検討も要する O また，原発性肝癌に対

する抗腫蕩効果や他種での効果，例えば， Solt-Farbar9
) 

モデルを用いたラットの肝化学発癌に対する影響も検討

する必要がある O
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Abstract 

Suppression of Glycogen on the lnduction of Glutathione S-transferase 11 

Altered Foci during Chemical Hepatocarcinogenesis of Mice 

Hironori MIURA 1， Junko KIMURA 1， Masanori T AKAHASHI 1 ， 

Y oshiaki TAKA Y A 2， Hidemitsu UCHIZA W A 2， Hajime MATSUE 2 ， 

Hidetaka ICHINOHE3， and Ichiro HATAYAMA 1 

Effect of scallop glycogen purified by DEAE Sephadex A-25 column chromatography on chemical hepatocarcinogenesis of mice 

was immunohistochemically investigated. The effect of glycogen was evaluated as the alteration of induction of glutathione S-

transferaseII (GST-II) altered foci. Diethylnitrosamine-induced preneoplastic hepatic lesions of male B6C3Fl mice were detected as 

GST-II positive foci， while those of female were detected as GST-II negative foci. The number and area of GST-II negative foci 

in male mice were significantly decreased by administration of glycogen (200μg and 400μg jmouse， ip). In females， the decrease of 

area was found in the group treated with 200μg of glycogen. The result indicates that glycogen prepared from scallop suppress the 

chemical hepatocarcinogenesis of mice. 

Key words : glycogen， glutathione S-transferase， chemical carcinogenesis， mouse liver 

1 : Aomori Prefectural Institute of Public Health and Environment 
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青森県の温泉について (VI)

高橋政教

村上淳子
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桶田幾代1
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石塚伸一

野村巽美

秋山由美子4
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木村 淳子

1978年 4月から1989年 3月の聞に当所で調査した県内399i，原泉の化学的特性について検討した。温泉による分類では

高温泉が70.4%と圧倒的に多かったo pH値は弱アルカリ性が53.6%と過半数を占め，浸透圧による分類では低張性が

81.0%であった。また，泉質では塩化物泉が56.4%，単純温泉が26.3で，この 2泉質で全体の82.7%を占めていた。泉質

について地域別にみると，塩化物泉は西北五，下北，三八地域に，単純温泉は中弘南黒，上北地域に多く認められた。

Key words : hot springs， temperature of thermal water， pH， osmotic pressure 

， .はじめに

本県は，全国でも有数の温泉に恵まれた県である。平

成 5年度における源泉総数は全国第 6位 (942本)，湧出

量は第 4位 (160，442~ /分)，温泉地数は第 3位 (124カ

所)となっている 1)。これらの温泉は保養あるいは医学

的治療を目的として広く県民に利用されている O

当所では1951年以降，温泉法に基づいて，青森県で湧出

した温泉の分析を実施している o 1951年 6月から1978年

3月の間に分析した263源泉については，すでに原子2)3) 

小林ヘ桶田 5) 6) らにより報告され，本県における温泉

の化学的特性が明らかにされつつある O

本調査では前報ト 6) ~=51 き続き 1978年 4 月から， 1989 

年 3月の12年間に当所で調査した源泉の分析結果につい

て検討し，若干の知見を得たので報告する O

2.調査方法

2.1 対 象源泉

対象源泉は1978年 4月から 1989年 3月の12年間当所

で調査した県内63市町村中54市町村の399源泉。

2.2 分 析方法

現地調査および試験室における化学成分の分析は，環

境庁自然保護局監修，鉱泉分析法指針7) (昭和53年 5月

改訂)に準じて行った。

1 県環境保全課

2 :樋口ホスピタルサプライ制

3 :青森保健所

4 :県水産増殖センター

5 :三沢保健所

3.調査結果および考察

3・1 源泉の地域分布

各源泉の地域分布を図 lに示した。県内を東青(青森

市，東津軽郡)，西北五(西津軽郡，北津軽郡，五所川

原市)，中弘南黒(中津軽郡，弘前市，南津軽郡，黒石

市)，下北(下北郡)，上北(上北郡)，三八(三戸郡，

八戸市)地域に分けて検討した。現在温泉のないのは市

浦村，階上町，南郷村の 3町村である O 今回調査した市

町村別の源泉数では，市では青森市が51ヶ所と最も多く，

ついで弘前市の35ヶ所，黒石市の22ヶ所の順であった O

一方，十和田市，むつ市は 9ヶ所 7ヶ所と少なかった。

町村別では平賀町が29ヶ所と最も多く，ついで岩木町23

ヶ所，大鰐町の16ヶ所，碇ヶ関村12ヶ所の順であった。

地域的にみると本県の温泉は津軽地方に圧倒的に多く，

特に中弘南黒地域に多く分布している O 一方，下北，三

戸および東津軽郡は温泉に恵まれていない地域といえ

るO

3.2 温泉の化学成分

(1) 温泉について

表 lには温泉による分類を示した。本県における温泉

の特徴は高温泉 (42
0

C以上)の源泉が多いことである O

本調査でも高温泉は70.4%と高い比率であった。図 2に

地域別による温泉分類を示した。高温泉の比率では西北

五地域が80.4%最も高く，ついで中弘南黒地域78.2%，

上北地域76.6%の順である O 一方 三八地域は12.0%と

最も低く，ついで，東青地域59.9%であった。市町村別

にみると青森市の酸ヶ湯，浅虫地区，南津軽郡の平賀町，

大鰐町，碇ヶ関村等は特に高温泉が多い。一方，泉温の

つU1
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図 l 源泉の地域分布

低い地域としては八戸市，上北郡の野辺地町，三戸郡の

三戸町，田子町等であった O 泉温の高い源泉としては，

青森市の酸ヶ湯温泉(ふかし湯)90.8
0

C，黒石市の門戸

沢温泉78.4oC，平賀町の切明温泉78.1
0

C，大鰐町の青柳

温泉78.0
0

C等である O

表 1 泉温による分析

泉 温 源泉数 百分率(%)

冷鉱泉 25
0

C未満 18 4.5 

低温泉 25
0

C以上34
0

C未満 41 10.3 

温 泉 34
0

C以上42
0

C未満 59 14.8 

高温泉 42
0

C以上 281 70.4 

100 

80 

60 

% 

40 

20 

東青 中弘南黒 上北
西北五 下北 三八

-冷鉱泉圃低温泉町温泉 口高温泉

図2 地域別による泉温の分類

(2) pHイ直について

表2に液性による分類を示した。本調査で、は源泉のpH

値は弱アルカリ性 (7.5~8.5) が54.4% と最も多く過半

数を占め，ついで中性(6 ~7.5) 25.3%，アルカリ性

(8.5%以上) 16.8%，酸性(3未満) 2.0%，弱酸性(3 

~ 6) 1.5%の}II頁であった。

水素イオン濃度と主要陰イオンとの聞には一般に，酸

性j量泉ではS04>Cl>HC03 中↑生温.泉ではCl>S04> 

HC03，アルカリ性温泉ではCl>HC03>S04という関係

があると報告81 されている O 本調査ではアルカリ性の源

泉が予想外に多く認められたのは，陰イオン組成がCl>

HC03>S04型の単純温泉が多いためと考えられる O 液

↑生カfアルカリ↑生源泉のうち43.7%カiCl>HC03>S04型

であった。

図3に地域別液性の分類を示した。アルカリ性源泉の

割合についてみると，中弘南黒地域は21.7%であり，つ

いで上北地域の20.8%と高い割合を示した。一方，西北

五地域は2.0%，三八地域は8.0%と低い割合であった O

郡別では南津軽郡が34.8%と高い割合を示し，西津軽郡，

三戸郡では 0 %であり 単純温泉の多い地域ほど源泉は

アルカリ性の液性を示している O 酸性の源泉は 8ヶ所認

められた。これらは青森市 7ヶ所(酸ヶ湯温泉)，岩木

町 1ヶ所(巌温泉)であり，火山性温泉の特徴であるSO

4 >Cl>HC03型の泉質である O なお， pH値の最高値

は大鰐町前田ノ沢温泉の10.2であり，最低値は青森市の

酸ヶ湯温泉の1.4であった。
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表 2 液性による分類

pH1i直 源泉数百分率(%)

目変 {主 pH3未満 8 2.0 

~~ 自愛 '1空 pH3以上 6未満 6 1.5 

中 '1空 pH6以上7.5未満 101 25.3 

弱アルカリ性 pH7.5以上7.5未満 217 54.4 

アルカリ性 pH8.5以上 67 16.8 

100 

80 

60 

% 

40 

20 

lJ 
束青 五中弘南黒下 |二北

西北 北 三八

-酸性 m弱酸性 ι土Envl 
中凹

園弱アルカリ性口アルカリ性

図3 地域別による液性の分類

(3) 溶存物質について

表3に溶存物質総量による浸透庄の分類を示した。低

張性源泉 (8g/kg未満)が81.0%と圧倒的に多く，次い

で高張性源泉 (10g/kg以上) 14.0% ，等張性源泉 (8~

10 g/kg) 5.0%の順であった O 図4に地域別浸透圧の分

類を示した。地域別でみると，高張性源泉の割合が最も

高いのは下北地域の40.0%であり，ついで西北五地域の

27.5%であった O 一方，三八地域は8.0%，東青地域は

8.8%，中弘南黒地域は10.3%と低い割合を示した。この

ことは泉質として，塩化物泉の多い地域は高張性，等張

性源泉の比率画高くなり，塩化物泉の少ない地域が低張

性源泉の比率は高くなっている。溶存物質の多い源泉と

しては蓬田村の玉松温泉37.93g/kg，むつ市の関根温泉

32.60 g/kg，鯵ヶ沢町の舞戸温泉31.54g/kg，むつ市の小

川温泉29.50g/kgなどあり，これらはすべて塩化物泉で

ある O

表 3 参透圧による分類

溶存物質総量(g/kg) 源泉数 百分率(%)

低張性 8未満 323 81.0 

等張性 8以上10未満 20 5.0 

高張性 10以上 56 14.0 

3-3 泉質について

表4に泉質による分類を示した。本調査では塩化物泉

n
H
V
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H
U
 

l
 

80 

60 

% 

40 

20 

東青 中弘南黒 上北
西北五 下北 三八

・低張性国等張性口高張性

図4 地域別による浸透圧の分類

表4 泉質による分類

泉 質 源泉数 百分率(%)

塩化物泉 225 56.4 

単純温泉、アルカリ性単純温泉 105 26.3 

硫酸塩泉 28 7.0 

硫黄泉 13 3.3 

炭酸水素塩泉 12 3.0 

鉄泉 5 1.2 

冷鉱泉 11 2.8 

が56.4%と最も多く ついで単純温泉(アルカリ性単純

温泉も含む)の26.3%，硫酸塩泉7.0%，硫黄泉3.3%，

炭酸水素塩泉3.0%，鉄泉1.2%冷鉱泉2.8%であった。な

お，泉質が重複するものについては，本調査では，特殊

成分および陰イオンの主成分により分類した o (例:Na-

Cl泉， Na-Cl' SOl泉， Na' Ca-Cl . HCOl泉等は塩化物

泉，含S. Na-Cl泉は硫黄泉)口

(1) 塩化物泉

表 5に塩化物泉の分類を示した。塩化物泉225ヶ所の

うちナトリウム一塩化物泉 (Na-Cl泉)が162ヶ所と圧倒

的に多かった。ついでナトリウム 塩化物・炭酸水素塩

泉 (Na-Cl. HC03泉)，ナトリウム・カルシウム一塩化

物泉 (Na'Ca-Cl泉)等になっている。

温泉中の塩素イオンの起源としては，火山性の塩素，

海塩起源の塩素の 2とおりが考えられるが9) 個々の温

泉中の塩素を判定することは困難な場合もある O 海塩起

源にしても，地質時代に海水が陸地に閉じ込められた化

石海水に由来するものもあるし，海岸近くの温泉によく

見られるように，現在の海水が地中に浸透して温泉中に

混入しているものもある O

塩化物泉を市別にみると弘前市が24ヶ所と最も多く，

ついで青森市および八戸市が16ヶ所，五所川原市15ヶ所

-14 -



泉質

Na-Cl泉

Na-Cl.HC03泉

Na.Ca-Cl泉

Na-Cl.S04泉

Na .Ca-Cl.S04泉

Na.Mg.Ca-Cl.HC03泉

表 5 塩化物泉の分類

件数 旧泉質名 泉 質 件 数 旧泉質名

162 食塩泉 Na.Mg-Cl . HC03泉 3 合土類-食塩泉

19 含重曹-食塩泉 Na.Mg-Cl泉 2 含塩化土類-食塩泉

15 合塩化土類-食塩泉 Na.Ca.Mg-Cl泉 2 含塩化土類ー食塩泉

11 含t硝-食塩泉 含C02.Na-Cl泉 1 合炭酸-食塩泉

5 合=c硝ー食塩泉 Na-Cl.S04・HC03泉 1 含でと硝-重曹-食塩泉

3 合土類-食塩泉 Ca.Na-Cl泉 1 合塩化土類-食塩泉
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図5 地域別による泉質の分類

図6 塩化物泉分布

の順であった。町村別では平賀町が13ヶ所，岩木町12ヶ

所，大鰐町10ヶ所，東北町7ヶ所の順になっている O 図

5， 6に地域別の泉質を示した。地域別にみると西北五

地域が94.1%と最も高い割合であり ついで下北地域の

73.3%，三八地域の72.0%となっている O 一方，東青地

域33.3%と最も低い割合であり，ついで，中弘南黒地域

50.0%，上北地域51.9%の順であった口すなわち，五所

表6 青森市周辺地域地層序表 17)

地質系統 地層名 主要岩種

J中積統 沖積低地堆積物 砂 磯- 泥

扇状地堆積物 砂 蝶 火山灰

湖沼堆積物 シルト 粘土

第四系
洪積統 i手正i質火山灰

八甲田火山噴出物 安山岩熔岩集塊岩

熔結凝灰岩

同町層 前田野目層 泥 岩 ・ 砂岩

鮮新統
鶴ヶ坂層 浮石質凝灰 岩

大迦加層 中~粗粒砂岩

大滝沢層
石英安山岩質

i手石凝灰岩

王余魚沢層 ン jレ ト 石ιu 

新第三系
都谷森山層 黒 色 頁 石<-u 

中新統
入内層

和田川層
五更 質 頁 石<-u 

四 沢 層
緑色凝灰 岩

J定 中文 石ι上J

金ヶ沢層 変朽安山岩

イI二 |司 E 王 類

先 第 系 粘板岩ホルンフェルス

石 j天 そ'-'王J 

川原市，八戸市，西および北津軽郡，下北郡の温泉は塩

化物泉が主である O

温泉の泉質は湧出地の地質層(岩種類)のよって決定

される O 青森県の地質は(表 6参照)，一般に先第三系

(古生界代，中世界)，新第三系中新統，鮮新統，第四系

洪積統，火山噴出物および沖積統に大別される 101 17 I 

本県の温泉は沖積統を除く各地層から湧出しており，そ

の湧出機構および包蔵状態は多種多様である C 青森県の

地層の主体をなしているのが中新統で，温泉も大部分が

この中新統の分布地に湧出している。中新統の温泉は概

念的に1.金属鉱床型(仮称)， 2.石油鉱床型(仮称)，

3.構造性型の 3つに型に大別される 101

石油鉱床型の温泉は，いわゆる石油母層といわれてい

る厚い泥岩層中に包蔵されるもので，津軽平野全域(小

泊村，中里町，金木町，稲垣村，木造町，五所川原市，

森田村，鶴田町，板柳町，藤崎町，弘前市等)をはじめ，

小川原湖周辺(東北町，上北町，三沢市，十和田市等)

「ひ1
i
 



およびむつ市等多数の温泉が開発されている 10--13，本

地域の温泉は，いわゆる油田かんすいに熱水が供給され，

それに炭酸および硫酸が加わったものと推定される O こ

れらの温泉は塩分を多量に含み，石油の集油機構と同様，

地層の摺曲により地下深部に閉じ込められた化石的地下

水が主体をなしているものと考えられる O そのため温泉

水の補給機能が著しく劣るため，長期間の揚湯による枯

渇の可能性がある 121141。これら温泉の泉質は塩化物泉

である D

第四系の堆積物中に包蔵されている温泉としては，青

森平野内の温泉(沖館，浪館，荒川，浪打等)が挙げら

れる O これらの温泉の熱源および熱供給の機構等につい

ては不明な点が多いが，これらの温泉もいわゆる断層，

傾動，提由運動等のよる構造性の温泉と考えられる 101

青森平野の泉質は大滝沢層 大釈迦層および岡町層に包

蔵されている温泉は単純温泉であり 王余魚沢層および

都谷森山層に包蔵されている温泉は塩化物泉となってい

る101171 (表6参照)。

(2) 単純温泉およびアルカリ性単純温泉

本調査では単純温泉は42ヶ所 アルカリ性単純温泉

(pH8.5以上)は63ヶ所であった。市別にみると黒石市が

図7 単純温泉分布

16ヶ所と圧倒的に多く，ついで青森市12ヶ所，三沢市 7

ヶ所の順であった。町村別では平賀町11ヶ所，七戸町お

よび上北町6ヶ所，大鰐町および浪岡町 5ヶ所の順にな

っている O 郡別では，南津軽郡35ヶ所と最も多く，つい

で上北郡18ヶ所，中津軽郡4ヶ所となっている。地域別

泉質を図 5，7に示した。地域別にみると，上北地域が

37.7%と最も高い割合を示し ついで中弘南黒地域は

33.3%である O 一方，西北五地域は 0%，下北地域は

6.7%と低い割合であった O 単純温泉およびアルカリ性

単純温泉は黒石市，南津軽郡，上北郡に多く分布している O

黒石市および黒石市浅瀬石川地域の源泉は構造性型の

温泉が多いと報告されている 101 構造性型の温泉は前

記1.2のような特徴のないものの総称で，おそらく断層，

捷曲，傾動等のいわゆる構造運動によって生じた地下深

部に達する構造線から熱供給が行われて温泉が生成され

ていると考えられる 10，南津軽郡平川(碇ヶ関)，黒石

市浅瀬石川(温川，蔦川，切明，沖浦，青荷，二所内，

小国，板留，落合，温湯等)流域の大部分がこの型に属

すると考えられる。泉質は，黒石地区は単純温泉，温湯

地区は塩化物泉，板留，落合地区は硫酸塩泉，塩化物泉，

二所内地区は単純温泉，沖浦地区は塩化物泉，硫酸塩泉，

青荷地区は単純温泉と変化に富んでいる 14)15i これら

の地域における泉質が多種に亘ることは，温泉水の包蔵

帝の地質(岩種)，地下水からの熱源の伝播および地下

水の供給等の差異によるものと考えられる。

金属鉱床型の温泉は，いわゆる緑色凝灰岩(グリン・

タフ)と呼ばれる金属鉱床匹胎地層中に包蔵されるもの

である O 浅虫温泉，大鰐温泉，湯の沢温泉，碇ヶ関温泉，

湯の川温泉等の自然湧出温泉をはじめ，近年，いわゆる

黒鉱探ボ リング等によって開発された南・中津軽郡の

遠部，相乗，島田，大坊，唐竹，相馬，久渡寺温泉等，

下北郡の安部城，名白川，小倉平温泉等，三戸郡の野沢

温泉等多くの温泉がこの型に入る 101。これらの温泉は，

いずれも金属鉱床の形成に伴い 地下深部からの熱水路

の通路が作られ，その通路から現在も熱源が供給されて

いるものと考えられる 11"14' 泉質としては塩化物泉，

単純温泉，硫酸塩泉である O なお，弘前盆地における温

泉水包蔵帯の地質からみると，泥岩類中には塩化物泉，

緑色凝灰岩中には硫酸塩泉，砂岩および軽石凝灰岩(砂

質)には単純温泉となっている 111。

一方，青森県のいわゆる地下水包蔵帯となっているの

が，新第三系鮮新統の砂岩層である O この鮮新統が地下

深部に厚く発達している津軽平野南東部では，その地下

水が温泉となって包蔵されている O 最近開発された浪岡

町，常盤村，田舎館村大袋および弘前市二ツ森，新里温

泉等は，いずれも地下500~1000mに発達している鮮新

統の砂岩中に包蔵されている 101。被圧性が大きく，す

べて自噴状態を示している川配。これらの温泉は地下

水のj函養補給が盛んな深層地下水と推察され，いわゆる

地下水層なしていることから相互干渉に対する配慮が必

要となる 111161。泉質はすべて単純温泉である O 熱源は

不明であるが，断層，傾動運動によるいわゆる構造性の

温泉と考えられる O

第四系の堆積物中に包蔵されている温泉としては，黒

石扇状地の温泉(追子の木 尾上等)が挙げられる 10)15)O
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表7 硫酸塩泉の分類

泉 質 件数 旧泉 質名 泉 質 件数 旧泉質名

Na.Ca-S04・Cl泉 9 含食塩ーで硝泉 Na-S04・Cl.HC03泉 1 合食塩ーで硝泉

Na-S04.Cl泉 6 含食塩-t硝泉 Na.Ca-S04泉 1 t硝泉

Na.Ca-S04・HC03泉 3 t硝泉 Ca-S04泉 1 石膏泉

Na-S04・HC03・Cl泉 3 合食塩ーで硝泉 Ca.Na-S04泉 1 石膏泉

酸性・Ca-S04・Cl泉 3 酸性石膏泉

これらの温泉の熱源および熱供給の機構等については不

明な点が多いが，これらの温泉も，いわゆる断層，傾動，

緯曲運動等のよる構造性の温泉と考えられる O これらの

泉質はすべて単純温泉である O

(3) 硫酸塩 泉

表 7に硫酸塩泉の分類を示した。ナトリウム・カルシ

ウム 硫酸塩・塩化物泉 (Na.Ca-S04・Cl泉)が最も

多く，ついで，ナトリウム 硫酸塩・塩化物泉 (Na-S04.

Cl泉)，ナトリウムー硫酸塩・炭酸水素塩・塩化物泉

(Na-S04 . HC03・Cl泉)等となっている O

硫酸イオンはほとんどすべての温泉水中に存在する O

硫酸イオンの生成過程としては，海水起源のもの，火山

ガス中のS02の酸化によるもの，硫化鉄の酸化によるも

の，石膏の溶出によるものなどが考えられる~図 5に

地域別泉質を示した。地域別では東青地域は28.0%と最

も多く，ついで上北地域は5.2%，中弘南黒地域は4.0%

であった。一方，その他の地域では存在しなかった。市

町村別でみると，青森市が16ヶ所と圧倒的に多く，つい

で平賀町，十和田湖町の 3ヶ所，黒石市 2ヶ所の順にな

っている O 硫酸塩泉は，北八甲田(田代，酸ヶ湯，八甲

田温泉)，南八甲田(蔦，猿倉)地域に多く分布し，こ

れらの温泉は火山性由来と考えられる O

火山活動に伴って生じた温泉は 本県では第四系火山

噴出物中に湧出する O 岩木山火山では巌，黒森，湯段，

百沢および三本柳温泉等，南八甲田火山では酸ヶ湯，新

湯，田代，八甲田温泉等，恐山火山では宇曽利湖北東岸

温泉等陸岳火山では下風呂，桑畑温泉等がある恥。こ

れらの初期火山地域にある温泉は，一般的に火山の中心

に近い温泉が酸性が強く，中心から離れるにしたがって

pH値が高くなる性質を示している O 第四系火山性温泉

の特徴は1.強酸性であること 2.遊離成分において

H2S， C02が著量を示すこと， 3. S04が著量であるこ

とである O しかし，火山性温泉でも，八甲田火山温泉群

の酸ヶ湯，田代はHC03を欠き， Clには乏しいがS04を

著量に含む。一方，岩木山火山温泉群の巌はHC03を欠

き， S04には乏しいがClを著量に含む。恐山温泉は酸ヶ

湯，巌温泉とはかなり異なった特性を有し， S04には乏

しいがClを著量に含む点では撮温泉に近いが撮温泉に比

してHC03を多量に含んでいる恥四)。泉質としては酸性

硫化水素泉，塩化物泉，硫酸塩泉，炭酸水素塩泉，単純

温泉，鉄泉等多種多様である O

(4) 硫黄泉

表 8に硫黄泉の分類を示した。硫黄泉が存在する市町

村は青森市(4ヶ所)，弘前市(2ヶ所)，平内町(1ケ

所)，木造町(1ヶ所)，平賀町(1ヶ所)，碇ヶ関村

(1ヶ所)，風間浦村(2ヶ所)の計13ヶ所であった。地

域別(図 5)でみると，東青地域は8.8%，下北地域は

6.7%，中弘南黒地域は 2.3%等である O 青森市では酸

ヶ湯地区，風間浦村では下風巴地区に分布していた。こ

れらの温泉は火山性由来である O

表8 硫黄泉の分類

泉 質

含.S.Na-S04・Cl泉

酸性・含S.Fe(II)・Al-SOl・Cl泉

含S・Na-Cl-S04泉

単純S泉

件数 旧泉質名

3 含食塩-'C硝ー硫化水素泉

3 酸性硫化水素泉

2 含食塩ー硫黄泉

2 単純硫黄泉

含ホウ酸・S.Na-Cl泉 1 含食塩ー硫黄泉

酸性・含.C02.S.Fe(II). Al-S04 .Cl泉 1 酸性硫化水素泉

(5) 炭酸水素塩泉

表 9に炭酸水素塩泉の分類を示した。ナトリウムー炭

表 9 炭酸水素塩泉の分類

泉 質 件数 旧泉質名 泉 質 件数 旧泉質名

Na.HC03・Cl泉 4 合食塩-重曹泉 Na-HC03泉 1 重曹泉

Na.Mg-HC03・Cl泉 3 含食塩-重曹泉 Na. Mg. Ca-HCO 3 Cl泉 1 合食塩-重曹泉

Mg.Na-HC03・Cl泉 1 含食塩.重炭酸土類泉 Na.Mg.Ca-HC03Cl.S04泉 1 含食塩-t硝ー重曹泉

Na-HC03・S04泉 1 合主硝-重曹泉
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酸水素塩・塩化物泉 (Na-HC03. Cl泉)が4ヶ所，ナ

トリウム・マグネシウム 炭酸水素塩・塩化物泉

(Na ・Mg-HC03・Cl泉)が3ヶ所等計12ヶ所の炭酸水素

塩泉が認められた。

温泉中の炭酸水素イオンの起源は火山ガス中に含まれ

ているC02に起因するか 堆積層中の有機物質の分解

によって発生したC02に起因するかが考えられてる 9'

炭酸水素塩泉が存在する市町村は，弘前市 (4ヶ所)， 

青森市(1ヶ所)，岩木町(5ヶ所)，岩崎村(1ヶ所)，

十和田湖町(1ヶ所)，東通村(1ヶ所)の計12ヶ所で

あった O 地域別(図 5)でみると，下北地域は 6.7%，

中弘南黒地域では 5.3%等である O 炭酸水素塩泉は弘前

市，岩木町に多く認められた O これらの地域における

HC03型の温泉は火山性由来と考えられ，本来はS04型

であったのが火山の中心から離れた地域であるため，温

泉水の移動過程においてS04に代わって， HC03に富む

冷地下水が混入したためと考えられる出)。

(6) 鉄泉

表10に鉄泉の分類を示した。鉄泉が存在する市町村は

青森市(1ヶ所)，岩木町(2ヶ所)，碇ヶ関村(2ヶ所)

の計5ヶ所であった。地域別(図 5)でみると，中弘南

黒地域は 2.3%，東青地域は 2.8%割合であった。その

他の地域では認められなかった。

表 10 鉄泉の分類

泉 質 件数 旧泉質名

Fe(II)・Na-Cl泉 2 含鉄ー食塩泉

酸性・Fe(II) . Al . CaCl泉 1 含明ばん酸性塩化土類泉

単純Fe(II) -HC03泉 1 炭酸鉄泉

Fe (II) . Na' Ca-Cl' SO 4泉 1 含食塩泉-緑ばん泉

(7)冷鉱泉

冷鉱泉は11ヶ所であった(表4)。地域別でみると(図

5) ，冷鉱泉が存在する市町村は青森市(1ヶ所)，弘前

市(1ヶ所)，黒石市(2ヶ所)，大鰐町(1ヶ所)，碇

ヶ関村(1ヶ所)，野辺地町(2ヶ所)，十和田湖町(1 

ヶ所)，田子町(2ヶ所)であった O 三八地域では

8.8%が冷鉱泉であった。

以上本県の温泉の化学特性について述べた。本県は非

常に温泉に恵まれており これらの温泉は広く人々の保

健休養の場として利用されている O さらに近年，温泉そ

のものがエネルギー資源として認識され代替エネルギー

として，地熱発電，融雪，農林漁業等に活用されている O

今後はこれらの，源泉の保護および適正利用を図ること

がより重要であると考えられる O

4. まとめ

1978年4月から1989年3月までに行った県内399源泉の

化学成分について検討したところ次のとおりであった。

(1) 温泉による分類では高温泉が70.4%と高い割合を

示し，本県の源泉は高温泉が多いことが認められた。

(2) 液性による分類では弱アルカリ性が54.4%と最も

多く，ついで中性，アルカリ性，酸性，弱酸性の}II買で

あった。

(3) 浸透圧による分類では低張性が81.0%と圧倒的に

多く，ついで高張性14.0%，等張性が5.0%であった。

(4) 泉質による分類では塩化物泉が56.4%と過半数を

占め，ついで単純温泉(アルカリ性単純温泉も含む)

26.3%，硫酸塩泉7.0%，硫黄泉3.3%，炭酸水素塩泉

3.0%，鉄泉1.2%，冷鉱泉2.8%であった。

(5) 泉温について地域別にみると，西北五， ヒ北，中弘

南黒地域では高温泉の源泉が多く認められた。一方，

三八，東青地域では高温泉の源泉は少なかった。

(6) 泉質について地域別にみると，塩化物泉は西北五お

よび下北地域に多く分布していた O 一方，単純温泉

(アルカリ性単純温泉も含む)は中弘南黒および上北

地域に多く認められた。また，硫酸塩泉，硫黄泉は青

森市に，炭酸水素泉は弘前市および岩木町に多く認め

られた。

(7) 東青，中弘南黒地域は塩化物泉，単純温泉，硫酸塩

泉，硫黄泉，炭酸水素塩泉，鉄泉等の種々の泉質に富

んでいるが，上北，三八地域では殆どが塩化物泉，単

純温泉で泉質の種類には恵まれていない。
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Oot Springs in Aomori Prefecture (VI) 
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A study on chemical characteristics of thermal water in 399 places of hot springs in Aomori Prefecture was made from April 

1978 to May 1989. High temperature thermal water was overhelmed in the percentage， 70.4 %， when classified by the temperature 

of thermal water. As for the classification by pH value， 54.4 %， more than half， was weakly alikaline. 

Hypotonicity occupied 81.0% in the classification by osmotic pressure. Chlorides water was 54.6% and simple water was 

26.3% ; both were 82.7% in the whole. Chlorides water was found mainly in Seihokugo， Simokita， and Sanpachi areas while 

simple water was found mainly in Chuukounankoku and Kamikita areas. 

key words : hot springs， temperature of thermal water， pH， osmotic pressure 
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農業 集落排水の実態調査

-WQIによる水質評価一

大久保英樹 三上

工藤俊明

石塚伸一 阪崎俊璽 工藤真哉l

早 狩敏男坂上素一高柳和弘 2

1992年 5月から 9月の濯概期における県内30ヶ所の農業集落排水実態調査を実施した。調査は，主として朝方の集落排水の影響

について行い， BOD， COD， SS， T-N及びT-Pの5項目に基づく総合指標 (WQI)による水質評価の結果， 7地点で汚濁が進行

しており，水質汚濁マップによる汚濁状況は公共用水域と類似していることから農業集落排水は，河川の水質汚濁要因の一つであ

ることが示唆された。

また，農業集落排水処理施設における水質調査の結果， BOD， COD等の有機汚濁物質の処理効果は75%以上と高いが， T-N， 

T-Pの処理効果は50%以下と低い傾向にあることから，農業集落排水対策で、はT-N，T-Pの栄養塩類の削減が重要な課題である

と思われる O

Key words : agricultural village， waste water， WQI (water qual町 index)， 

evaluation of water quality， treatment effect 

1 .はじめに

農業集落はかつて豊かな水と緑にはぐくまれ，水質保

全や自然環境の維持に重要な役割を果してきた。しかし

ながら，近年，農業集落では社会構造の変化や生活様式

の近代化，多様化に伴い，家庭からの生活雑排水等によ

る河川や用排水路の水質汚濁が問題となっている O

また，農業用水には小河川や用排水路等をとおして農

業集落排水が流入していることから，農業集落の水質汚

濁は水稲の立ち枯れをはじめとする農業被害を引き起こ

すのみでなく，河川，湖沼，海域等の公共用水域に流入

するため水質汚濁の原因となる O このため，農業集落排

水の水質状況を適確に把握し 汚濁要因を明らかにする

ことが必要となっている O

一般に水質は， BODやCOD等の単一項目により評価さ

れることが多いが，各水域の水質特'性は種々の項目が密

接に関連し，固有の水環境を形成していることから水質

の有する多面的な汚濁状況を適確に把握することが望ま

れる O 特に，生活雑排水の流入が多い農業集落排水は汚

濁要因が複雑であるため単一項目の評価によって，水質

の状況を適確に把握することは難しいと思われる O

著者等は前報 )1において主成分分析を用いた総合指標

(WQI) による県内河川の水質評価を試みた結果， WQI 

による水質評価は単一指標に比べて煩雑さがなく水質を

多面的，総合的にとらえようとした場合，有用であるこ

とを報告した。本報では，農業被害等が懸念される濯概

1 原子力環境対策室 2 :機械金属試験所

1 )稲垣村 2 )木造町 3 )柏 ネナ

4 )中里町 5 )金木町 6 )五所川原市

7)鶴田町 8 )弘前市高杉 9 )弘前市高杉

10)平賀町 11)藤崎町 12)常盤村

13)青森市岡町 14)青森市細越 15)青森市金浜

16)青森市宮田 17)平内町 18)十和田湖町

19)十和田市糠森 20)十和田市相坂 21)七 戸 府

22)五戸町 23)福地村 24)八戸市福永

25)八戸市八幡 26)八戸市田中 27)八戸市十日町

28)南郷村 29)川内町 30) むつ市

図 1 調査地点
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期における農業集落地域での水質汚濁状況を総合指標に

より把握するとともに，農業集落排水対策の一環として

取り組まれている農業集落排水処理施設の稼働状況につ

いて検討したので報告する O

2.調査方法

調査については，県農林部農村振興課が主体となり各

土地改良事務所が採水を行い 当センターは水質分析を

担当した。

調査地点は農業集落排水が流入する小河川や用排水堰

で青森県内の22市町村30地点(図 1)である O

期間は 1992年 5~9 月の濯概期に毎月 1 回採水を行

い，対象とした項目はpH，BOD， COD， SS， T-N及び

T-Pの6項目である O

3.結果と考察

3.1 採水時刻

対象とした調査地点は小河川や用排水堰で，いずれも

流量が小さいことから排水の流入が水質に大きな影響を

もっといえる D 一般に生活雑排水による汚濁は朝方と夕

方に汚濁のピークをもっ 2山型21で，採水時刻が排水に

よる水質汚濁を評価するうえで大きな要素となることか

ら採水時刻の分布を示す(図 2)0 
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図 2 採水時刻の分布

採水は午前 6時から午前10時の聞にほぼ80%の地点で

行ったことから，今回の調査は朝方の生活雑排水による

水質汚濁の影響を反映している O

3.2水質の概要

対象とした 6項目について基礎統計量(表 1)を求め

水質の概要を把握するとともに 各項目ごとに度数分布

により水質の状況について検討した。

pHはほとんと々の地点で、pH6~ 8の間にあるが， No15 

(青森市金浜)では温泉排水等に由来するpHの低下がみ

られた(図 3)。

表 1基礎統計量(原データ:n=141) 

平均 最大 最小 標準偏差変動係数

pH 7.2 8.4 3.8 0.64 8.9 

BOD 11 120 <0.5 20.1 178 

COD 11 110 1.5 13.5 121 

SS 26 330 1 38.8 151 

T-N 2.5 16 0.15 2.85 115 

T-P 0.3 14 0.008 1.23 315 

BODは最頻値 o~ 5 mg/ f2 ，平均値llmg/f2で， BOD 

10mg/ f2 以上の地点が全体の22%と比較的高くなってお

り汚濁が進んでいることがうかがえた(図 4)。

CODは最頻値 5~lOmg/ f2で， BODと同様にCOD10mg/f2 

以上の地点が全体の23%と比較的高かった(図 5)0 

SSは最頻値o~20，平均値26mg/f2で，ほとんどの地

点で、100mg/f2以下であった(図 6)。

T-Nは最頻値 o~ 1. Omg/ f2 ，平均値2.5mg/ f2で，

5.0mg/ f2以上の地点が全体の16%となっており，比較的

高い傾向にあった(図 7)。

T-Pは最頻値o~0.2mg/ f2， 平均値O.3mg/ f2で，ほと

んどは1.Omg/ f2以下であった(図 8)。
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3.3 WQ  Iの作成

相関係数行列及び主成分分析により農業集落排水の総

合的な水質解析を試みた(表 2， 3)。

なお，定量下限値以下のデータについては定量下限値

の1/2の値を用いた。また，X2検定により 6項目の分布

を検討したところpH以外は対数変換した方が正規分布

に近かったので次の変換様式で実施した。

原デタ :pH

対数変換:BOD， COD， SS， T-N， T-P 

表 2 相関図表(変換後)

項目 pH BOD COD SS T-N T-P 

pH 1.00 

BOD -0.10 1.00 

COD -0.10 0.73林1.00

SS 0.04 0.30料 0.38料1.00

T-N -0.07 0.76料 0.75料 0.47料1.00

T-P -0.14 0.71料 0.74*牢 0.57** 0.83林1.00

(**: r >0.21は危険率 1%で有意)

(本:r >0.16は危険率 5%で有意)

表 3 主成分分析結果

成分 合成変数 ZI

固有値 3.58 

寄与率 0.596 

合成変数 Z2

1.03 

0.768 

pH -0.074 -0.141 -0.925 -0.939 

BOD 0.450 0.852 0.089 0.091 

COD 0.460 0.871 0.044 0.044 

SS 

T-N 

T-P 

0.318 

0.488 

0.489 

0.603 -0.364 -0.369 

0.923 -0.026 -0.027 

0.926 -0.003 -0.003 
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主成分分析の結果，第 1主成分はpHを除いた項目は

いずれも因子負荷量は0.5以上であり，特に，栄養塩類

であるT-N. T-Pと有機物汚濁の指標であるBODとCOD

が高い値であることから第 l主成分は富栄養化に関する

因子と有機物汚濁に関する因子と考えられる O

第 2主成分はpHが高い因子負荷量で抽出されたこと

からpHに関する因子であると考えられる O

主成分分析法によるWQIを作成するために，互いに相関

がよく，第 I主成分で高い因子負荷量で抽出されたpH

を除く 5項目により再度，主成分分析を行った(表4)0 

表4 主成分分析結果

成分 合成変数 Zl 合成変数 Z:!

固有値 3.56 0.77 

石'三主丁rブt主.守主主二T 0.710 0.870 

BOD 0.450 0.851 0.386 0.342 

COD 0.461 0.871 0.240 0.212 

SS 0.322 0.608 ー0.880 -0.775 

T-N 0.489 0.924 0.085 0.075 

T-P 0.490 0.925 -0.090 -0.079 

再度行った主成分分析の結果では第 1主成分 (Z1) 

の寄与率は， 71%にまで高められた。

以上の結果から前報liに基づき，第 1主成分の固有ベク

トルを用いて吉見2iによる方法により WQIを作成した。

WQI=三Ki (X i -M  i) /D  i 

K 番目の固有ベクトル

Xi 番目の変量の実測値

Mi 番目の変量の平均値

D 番目の変量の標準偏差

WQI=0.450 !log(BOD) -0.619f /0.577 

+0.461 !log(COD) -0.883f /0.341 

+0.322 !log(SS)-1.175f /0.436 

+0.489 !log(T-N) -0.167f /0.448 

+0.490 !log(T-P) +0.895f /0.601 

この式に各項目の実測値を代入することにより総測定回

数分のWQI値を求め， WQIの平均値 Oを中心に標準偏差

1.71をl階級の幅として I(-0.85未満)， II (-0.85以上

0.85未満)， III (0. 85以上)の 3階級に分類した 4) (表 5)0 

表5 階級別の基礎統計量

階級 個数 平均値 最大値 最小値 標準偏差

全体 141 0.00 5.01 四 3.15 1.71 

49 -1.70 -0.87 -3.15 0.67 

II 55 -0.07 0.82 -0.82 0.46 

E 37 2.37 5.01 0.96 0.87 

これに各地点の WQI平均値をあてはめ，地点間での

類似性や相違をみるために水質汚濁マップを作成した

(図 9)。

o :1(WQI(-0.B5) 
@ : U (-0. B5~WQI く O 目 B 5) 
• :ill(O. B5~WQI) 

図9 水質汚濁マップ

汚濁マップから五所川原市近傍が皿にランク分けされ

た地点が多く集まっている O この結果は，前報で得られ

た公共用水域(河Jlj)の汚濁の結果とほぼ一致している

ことから農業集落排水が公共用水域の汚濁要因の一つに

なっていることが推察された。また， IIIにランクされた

7地点のほとんどはWQIを作成するために用いた 5項目

の値が高いものであったが 八戸市十日市のように

BOD値はそれほど高くないが T-N， T-Pが高い値で

あったため皿にランクされたものもあり，単一項目では

捉えにくい水質の状況や変化を複数の項目で評価するこ

とにより適確に，また平易に示すことが可能であるとい

える O

3.4 集落排水処理施設の調査

現在，農業集落で、は農業用用排水の水質保全，公共用

水域の水質保全に寄与すること等を目的とする農業集落

排水事業が実施されており その一環として農業集落に

おける生活排水等を処理するための排水処理施設の整備

が進められている。これは水質の浄化への有効な対策

として期待されている O

このため処理施設の有用性をみるために既設の 3施設

(表 6)について水質調査を行い 処理状況について検

討した。

対象とした項目は BOD，COD， T-N， T-Pの4項目で，

原水及び処理水について測定を行い(表 7)，各項目の

削減率についてみた(図10)0 

BODとCODについては 削減率が3施設とも 75%以

円
、
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表6 処理施設の概要

施設 処理方式 対象人員(人) 排水量(出/日)

A 嫌気性ろ性併用接触ばっ気 1，500 405 

B 土壌被覆型接触ばっ気 1，000 270 

C 嫌気性ろ性併用接触ばっ気 1，400 378 

表 7 原水及び、処理水の測定結果

施設 種類 BOD COD T-N T-P 

A 原 水 170 110 36 5.4 

処理水 19 22 28 3.8 

B 原 水 160 97 37 4.2 

処理水 15 24 20 2.1 

C 原 33 110 48 4.6 

処理水 7.0 21 34 3.8 

(mgj R，) 

上であり有機汚濁物質の効果的な削減状況がうかがわれ

たが， T-N及びT-Pの削減率については，全て50%以

下であり栄養塩類については，必ずしも良好な削減状況

ではなかった(図10)0
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図10 各項目の削減率

pH EC COD T-N 

図11 農業(水稲)用水基準未達成地点数

(農林水産省編:農業用水路水質調査結果報告書抜粋)

このことは，汚濁が進んでいると判断された地点にお

いて今後，処理施設が整備されることにより有機汚濁物

質の削減が期待される。しかし 農林水産省が行った農

業用水路水質調査6iでは農業(水稲)用水基準を達成で

きなかった地点を項目別にみると T-Nが最も多く全体

の約半数が基準を超えているという報告がされており

(図11)，さらに上記の結果から，処理施設の栄養塩類に

ついての削減率は50%以下と低いため，処理施設が整備

されたとしても栄養塩類については依然として基準を達

成できない地点が残る可能性があり 処理効果について

の検討が必要であるものと思われる O

4. ま と め

今回，農業集落地域での水質汚濁状況を総合水質指標

(WQI)により把握するとともに，農業集落排水処理施設

の稼働状況について検討したところ次のとおりであった。

(1) WQIによる水質汚濁マップでは，五所川原市近傍

に汚濁の高い地点が多く，前報で得られた公共用水域

(河川1)の汚濁の結果とほぼ一致していることから農

業集落排水が公共用水域の汚濁要因の一つになってい

ることが推察された。

(2) 集落排水処理施設では 有機汚濁物質の効果的な削

減状況がうかがわれたが 栄養塩類については必ずし

も良好な削減状況ではなかった。

(3) 農業集落排水対策では今後、栄養塩類の削減が重要

な課題になるものと思われる O
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Abstract 

Field Study 00 Agriculture Village Waste Water 

-Evaluatioo of Water Quality by 羽TQI-

Hideki OHKUBO 1， Hajime MIKAMI1
， Shin-ichi ISHIZUKA 1 ， 

Shunji SAKAZAKI1， Shinya KUDOにToshiaki KUD01， 

Toshio HA Y AKARI 1， Motoichi SAKAGAMI1 and 

Kazuhiro TAKA YANAGI3 

A field study was made on agriculture village waste water in 30 locations in Aomori Prefecture from May 1992 to September 

1992， the season of irrigation. The study was made mainly on the effect of village waste water early in the moming by evaluating 

water quality index (WQI) on the five items : BOD， COD， SS， T-N and T-P. It was found that pollution was progressing in 

7 Locations and the situation shown by the water pollution map was similar to that of the public water; thus， the agriculture 

village waste water was suggested to be a cause of river water pollution. 

Treatment effect in the facilities for agriculture village waste water studied was found 75% or higher with respect to organic 

pollutant such as BOD and COD， however， was 50% or lower with respect to T-N and T-P. It was judged that reduction of 

nutrient saits such represented by T -N and T -P is important for the agriculture village waste water. 

Key word : agricultre village， waste water， WQI (water quality index)， 

evaluation of water quality， treatment effect 

1 : Aomori Prefectural Institute of Public Health and Environment 
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青森県環境保健センター研究報告 5， 26-35， 1994 

GC/MSによる環境水質・底質中有機化合物の検索

石塚伸一

GC/MSによるマススペクトル， PTRIから有機化合物の検索を行った。

環境水質，底質からどのような有機化合物が検出されるのかを調べるため，土淵川水質，十三湖底質，陸奥湾底質について，

その結果，農薬(メプロニル，フルトラニル，ダイアジノン，クロルピリホス)，農薬の分解物 (MPP-sulfoxide， p，p' -DDD， 

p，p'-DDE)，天然化合物(酢酸ボルニル，フイトール， ミリスチン酸，オレイン酸)，医薬品(クロタミトン)，可塑剤 (DEP，

DBP， DEHP， DOA) ，酸化防止剤 (BHT)，多環芳香族炭化水素(ベリレン，フルオランテン，ピレン， B(a)A，クリセン， B(b) 

F， B(j)F， B(k)F， B(e)P， B(a)P， B(ah)A， B(ghi)P)，殺虫剤 (p ジクロロベンゼン)が検出された。

検索にあたっては，マススベクトルライブラリーサーチとPTRIを併用するのが有用であった。

Key words : mass spectra， PTRI， library search， GC/MS， environmental water and sediment 

1 .はじめに

近年，水質調査における測定対象化合物の大幅な増加，

基準値の低濃度化等に伴い，高感度，高精度，一斉分析

可能なGCjMSが広く用いられるようになってきた。

GCjMS は分離能の優れたGCと定性，定量能力に優れ

たMSとを接続したものであり， GCjMSjSIMを用いた定

量分析については，これまでゴルフ場排水調査等につい

て報告してきたところである 1-2) 

また， GCjMS にはマススペクトルから未知物質を検

索できるという定性機能があり，これまで，定量分析の

際，測定対象物質であることの確認に用いてきた。

今回，環境水質，底質にどのような有機化合物が含ま

れているかを調べるために，いくつかの環境水質，底質

について有機化合物の検索を試みた O

2.方法

平成 4年度~平成 5年度2.1 調査時期

2・2 調査地点

弘前市を貫流する中小都市河川である土淵川(津軽橋

付近， H. 4.8.21及びH.5. 7.13採取)，一級河川岩木

川の河口部である十三湖(中央， H.5. 9.27採取)，閉

鎖性の強い陸奥湾(青森市地先水域， H.3. 8.28採取)

の3地点について調査した。

2・3 試薬司装置

GCjMS装置は島津QP-lOOOEXを用いた。試薬は，残

農用及び同等品を用いた。キャピラリーカラムは， J&W 

社製DB-1及びDB-5を用いた。

2・4 分析方法

水質については，ゴルフ場排水中の農薬分析方法に準

じ，ジクロロメタン溶媒抽出後GCjMS分析を行った。

底質については水質・底質モニタリングマニュアル 31

に準じ，アセトニトリル溶媒抽出ーカラムクロマトグラ

フィー 活性炭クロマトグラフイー -GCjMS分析を行

った。

分析方法の詳細は既報のとおりである 4-5) 

なお，今回はそれぞれの調査地点における化学物質の

定量分析にあたり，その抽出液について同時に有機化合

物の検索を試みたものであって 未知物質の検索を主目

的として分析を行ったものではない。

また，パラフイン類が多く検出されたが，ここでは省

略する O

2・5 検索の方法

マススベクトルによるライブラリーサーチ及びPTRI

により検索を行った。

ライブラリーサーチは島津製データ検索システム及

び， BenchTopjPBMシステム (PalisadeCorporstion)を用

いた。

マススベクトルデータベースには， NIST及びWILLY

を用いた。

ここで， PTRIとは， programmed temperature retention 

indexのことである O

GC分析における保持時間は 物質ごとに固有のもの

であるため，物質の同定には重要な情報となるが，同一

の液相のカラムを用いても，カラムj昆度やキャリアーガ

ス流量等により変化する O そこで，昇温分析において，

p
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n アルカンを内標準として保持時間を規格化したもの

がPTRIである O

PTRIはGCカラムの液相が同じであれば， GC設定条件

が異なっても物質毎にほぼ同じであるので，他機関のデ

ータも活用することができる O

なお，通常， PTRIウインドウには25程度が用いられ

ている o PTRIの( )内に液相の種類を示す。 DB-1 

はメチルシリコン系， DB--5は 5%フェニルメチルシ

リコン系である O

標準物質のPTRIは原則として当所で測定したものを

用いたが， 一部，丈献値12)を用いたものもある O

3.結果及び考察

土淵川水質，十三湖底質，陸奥湾底質について有機化

合物の検索を行った結果は 次のとおりであった。

3.1 平成 4年度土淵川水質の検索

平成 4年度土淵川水質抽出液各ピークのマススペクト

ルを図 1(l) ~(3) に示す。

(1) MPP--sulfoxide 

平成 4年度土淵川水質ピーク#T3のマススベクトル

についてライブラリーサーチを千子ったところ，フェンチ

オン (MPP) が検索されてきた。

ピーク#T3とMPPのマススペクトルを比較してみる

と良く似ており，当初この物質をMPPではないかと考え

s~ [784-)786J Bニ[771-)778JBp三 173Bi二 7450.RTニ19.09CTニ210
100%， 

173 
75% 1 58 
50%i 

I 41 I 145 

25%1Jしよ~1.......J.l •• L. 1. _ ~ 
350 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 

100%~i~~~~~~~~~~~~--~--~--------------~ 

7ら%1

50%l 
281 

25% I I3?|  

280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 

(1) ピークT2のマススベクトル

(3) ピークT4のマススペクトル

図 l 土淵川水質 (H4年度)のマススペクトル

たO しかし， PTRIを比較すると，実視Ij値 (DB-1) 

2171に対し， MPPの文献値 (DB-I)1" は1927と異なる

値であった。

次に，マススペクトルがMPPに似ていることから，

MPP関連物質ではないかと考え， MPP関連物質のPTRI

について，文献値12
i

を調べると ，MPP -sulfoxideが2175，

MPP -sulfoneが2187であり，最も近いのがMPP

sulfoxideで、あった。そこで もういちどマススペクトル

にもどって，よくみると，強度は小さいがm/z294の分

子イオンが観測されていた。

NIST， WILLYのデータベースにはMPP-sulfoxideが

収録されていなかったので 岡山県環境保健センター測

定のマススベクトルと比較したところ，良く一致していた。

有機リン農薬は一般に塩素処理などの酸化状態で分解

がおこることが知られており， MPPは酸化されて，

MPP-sulfoxideに変化し 更に分解が進むとoxon-MPP-

sulfoxide， oxon -MPP-sulfoneに変化する 6i 

MPP関連物質について表 1に示す。

平成 4年度土淵川の水質からは 残留塩素が検出され

ており，農地での分解に加えて，水中でもMPPが塩素と

反応しMPP-sulfoxideになったものと思われる O

オキソン体についても調べたが検索されなかった。

MPPの分解物であるMPP-sulfoxideが環境中から検出

されたのは，興味深い結果であった。

S=856 B=837 Bp=278 Bi二 16940.RT= 20.26 CT= 216 
100% ， 
75% 

50% 

25% 

350 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 
100%;i~~--~~~~~~~~~----------------~ 

75% i 

50% ~ト

25%280 

280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 

(2) ピークT3のマススペクトル

表 I MPP関連物質

化合物名 分 子 式
最多同位体標品PTRI

分子量 (DB-l) 

MPP ClOH1503PS 2 278 1927即

MPP-sulfone ClOH1505PS 2 310 2187121 

MPP-sulfoxide ClOH1504PSZ 294 217512' 

oxon-MPP-sulfoxide ClO H15 05 PS 278 

oxon-MPP-sulfone ClOH1506PS 294 
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表 2 土淵川水質検索物質 (H4. 8. 21採取)

ピーク Rt PTRI 標口
推化合物定名No (min) (OB-l) PTRI 

T1 15.99 1916 1915121 DBP 

T2 19.09 2101 2104 Flutolanil 

T3 20.26 2171 2175121 お1PP-Sulfoxide

T4 21.26 2233 2236 恥1epronil

T5 25.69 2511 2505121 DEHP 

(2) 農薬 7，可塑剤

ピーク#T1、T2、T4、T5のピークについてはマスス

ペクトルから容易にそれぞれ，フタル酸ジブチル (OBP)

フルトラニル，メプロニル，フタル酸ジエチルヘキシル

(OEHP) と推定できた。また， PTRI121からもこれらの

物質であることが確認された。

平成 4年度の土淵川水質から検索された物質を表2に

示すO

メプロニルはビームパシボン，バシタック等に含まれ，

稲の紋枯病， りんご赤星病の防除剤等として使われてい

る。

フルトラニルはモンカット等に含まれ，稲の紋枯病防

除剤等に使われている。

MPPはパイジットなどに含まれ，稲，果樹などのイネ

ニカメイチュウ，ウンカ類の害虫防除に広く用いられて

いる O

土淵川上流には， りんご畑，水田があり，これらから

流出してくるなど，流況を反映しているものと思われる O

DBP， OEHPについては後述する O

以上，平成 4年度土淵川水質からDBP，MPP-sulfoxide， 

メプロニル，フルトラニル， DEHPが検索された。

3・2 平成 5年度土淵川水質の検索

平成 5年度土淵川水質の抽出液各ピークのマススベク

トルを図 2(l) ~(6) に示す。

化合物の種類 分子式 MW  Cas.No 

可塑剤 C 16H2204 278.35 84-74-2 

農薬 C l7 HI6F3N02 323.31 66332-96-5 

MPPの分解物 CJOH1504PS2 294.33 

農薬 CI7H19N02 269.34 55814-41-0 

可塑剤 C24H3804 390.56 117-81-7 

(1) アジピン西支エステル

平成 5年度土淵川水質ピーク#T13のマススペクトル

をみると，ベースピークがm/z129で、あり，この特徴的

なマススベクトルから，アジピン酸エステル類ではない

かという見当がついた。

マススペクトルのライブラリーサーチからは， Hexandioic 

acid dioctyl ester (DOA) ， Hexanedioic acid mono (2 

ethylhexyI) ester， Hexanedioic acid bis (2 -ethylhexyI) 

esterが検索された。

ピーク#T13のマススペクトルとこれら 3種の化合物

のマススペクトルを比較すると次のとおりであった。

Hexanedioic acid bis ( 2 -ethylhexyI) esterではベースピ

ークがm/z41であり，また， m/z 129とm/z147のピーク

強度比などがピーク#T13とは異なっており，この物質

ではないことが推定された。

Hexandioic acid dioctyl esterとHexandioic acid mono 

( 2 -ethylhexyI) ester については，これらのマススペク

トルは非常に似ており，マススペクトルだけからは判断

がつかなかった。

そこで， PTRI (OB-1 )についてみると，ピーク#T13

は2377であった。 Hexandioicacid dioctyl esterの文献値

は2371121であり，この物質とほとんど同じであった。

このことから，ピーク#T13については， Hexandioic 

acid dioctyl esterと推定できた。

表 3 土淵川水質検索物質 (H5. 7 . 13採取)

ピーク Rt PTRI 標品
推化合物定名 化合物の種類 分子式 MW  Cas.No 

No (min) (DB-1) PTRI 

T6 9.62 1488 1488121 BHT 酸化防止剤 C IsH240 220.36 128-37-0 

T7 10.37 1548 154912) Diethyl Phthalate 可塑剤 C12H1404 222.24 84-66・2

T8 10.51 1560 Crotamiton 医薬品 C13H17NO 203.27 483-63-6 

T9 13.31 1765 1765 Diazinon 農薬 C 12 H 21 N 2 0 3 PS 304.35 333-41-5 

TlO 15.62 1913 1915121 DBP 可塑剤 C 16H2204 278.35 84-74-2 

Tll 16.04 1940 1940 Chlorpyrifos 農薬 C9HllCbN03PS 350.58 2921-88-2 

T12 20.96 2237 2236 お1epronil 農薬 C17HI9N02 269.34 55814・41-0

T13 23.16 2377 237112) Dioctyl Adipate 可塑剤 CZZH4204 370.57 123-79-5 
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(3) ピーク T8のマススベクトル
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(6) ピークT13のマススベクトル

図2 土淵川水質 (H5年度)のマススペクトル

なお， Hexandioic acid dioctyl esteは耐寒性の可塑剤

である O

(2) 農薬，医薬品等

ピーク#T6から#T12については マススペクトルのみ

からでも十分推定可能であり，ライブラリーサーチによ

り， BHT， DEP，クロタミトン，ダイアジノン， DBP， 

クロルピリホス，メプロニルが検索された。更に，それ

ぞれのPTRIは標準物質及び文献値 12) ともほぼ一致して

いた o (クロタミトンについては文献値は見当たらなか

った口また標準品が入手できず， PTRIの測定はできな

かった。)

平成 5年度の土淵川水質から検索された物質を表3に

示す。

-29 

BHTは酸化防止剤である O

クロルピリホスはダーズバン レピスター等の農薬の

中に含まれており，リンゴモモクイシンガ等の防除果樹

用殺虫剤として用いられている O

ダイアジノンはエキソジノン，パッサジノン等の農薬

に含まれており，稲ニカメイチユウ，野菜ネキリムシ，

リンゴモモシングイガ等の害虫防除剤として広範囲に使

用されている O

クロタミトン 8-9)はその化学名がN-ethyl-N-(2 -

methyl phenyI) -2 -butenamideで、あり，かゆみ止めの医

薬品(オイラックス)の中に含まれている O また，殺菌

作用，ダニの殺虫効果がある O

なお，この物質はH4年度には土淵川水質から検出さ



れていない。

可塑剤のフタル酸ジエチル (DEP)， DBPについては

後述するが，これらは環境水質，底質中からしばしば検

出されるものである。

以上，平成 5年度土淵川水質からは，農薬が 3種類

(Diazinon， Chlorpyrifos， MeproniI)，医薬品が 1種類

(Crotamiton) ，可塑剤が 3種類 (DEP，DBP， DOA) ， 

酸化防止剤が 1種類 (BHT)検出された。

3-3 十三湖底質の検索

十三湖底質抽出液 (H5年度)各ピークのマススペク

トルを図 3(l) ~(8)に示す。

(1) フタル酸エステル類

十三湖底質のピーク#J3と#J9及び平成 4， 5年度土

淵川水質のピーク#T1、T5、T7、T10についてあわせて

検討したところ次のとおりであった。

これらのマススペクトルをみると，ベースピークが

m/z 149であり，フタル酸エステル類に特徴的なマスス

ベクトルパターンを示していた。

そこで，データベースについて，代表的なフタル酸エ

ステル類のマススベクトルをみた。

ベースピークm/z149以外の特徴的なイオンをみると，

DBPではm/z205と223，DEPではm/z177，Di-n-

octylphthalate (DnOP) ではm/z168と108，DEHPでは

m/z167と279であった。

これらを手がかりにすると 十三湖底質のピーク#J3 

はDBP、#J9はDEHP，平成 4， 5年度土淵川水質のピー

ク#T1と#TlOはDBP，#T7はDEPと推定される O

次に， PTRI (DB-5) についてみると，十三湖ピー

ク#J3は1969，#J 9は2555であった。標準物質のPTRI

(DB-5) はDBPカ{1975，DEHPカτ2563であり #J3， #J 

9とほぼ一致していた。

平成 4年度及び5年度土淵川水質#T7のPTRI(DB-

1 )は1548であり， DEPの文献値12 は1549であった口

ピーク#T5のPTRI(DB-1) は2511であり， DEHPの

文献値12
1

は2505であった O ピーク#T1と#T10のPTRIは

1916， 1913であり， DBP文献値12)は1915であった。

このように，マススベクトルから推定された化合物は，

PTRIも文献値と良く一致していた。

(2) p，p'-DDD， p，p'-DDE 

ピーク#J6と#J7のマススペクトルから，それぞれ，

p，p'-DDD， p，p'-DDEと推定でき，また， PTRIも標準

品と一致していた O これらは， p，p'-DDTの環境中の分

解物である O

(3) 天然化合物10-11 

ピーク#J1， #J 2， #J 4， #J 5のピークについては，

その特徴的なマススベクトルから，酢酸ボルニル， ミリ

スチン酸，フィトール，オレイン酸が容易に検索され，

また， PTRIも標準品と一致していた。

十三湖底質(平成 5年度)から検索された物質を表4

に示すO

ミリスチン酸は，天然に存在する飽和脂肪酸，オレイ

ン酸は不飽和脂肪酸である O

ボルネオールは二環式モノテルベンに属するアルコー

ルであり，種々の精油中に酢酸エステルとして含まれて

いる O

フィトールは，非環式ジテルペンのアルコールでクロ

ロフィルaor bの分解物である O 十三湖は富栄養湖であ

り，クロロフィル関連物質が検索されたのは興味深い。

以上，十三湖から，天然物の酢酸ボルニル，フィトー

ル， ミリスチン酸，オレイン酸，可塑剤のDBP，DEHP， 

DOA， p，p'-DDT分解物のp，p'一DDD及び、p，p'-DDE，

多環芳香族炭化水素のペリレンが検出された。

表4 十三湖底質検索物質 (H5. 9. 27採取)

ピーク Rt PTRI 標品 J佐 r疋-'-> 
化合物の種類 分子式 MW  Cas.No 

No (min) (DB-5) PTRI 化合物名

J 1 18.12 1287 1292 Bomyl Acetate 天然物 C12H2002 196.29 76-49-3 

J2 26.12 1760 1763 Myristic Acid 天然物 Cl4H2S0 228.38 544-63-8 

J3 28.97 1969 1975 DBP 可塑剤 C16H2Z01 278.35 84-74-2 

J4 30.79 2117 2119 Phytol 天然物 C2oH400 296.54 150-86-7 

J5 31.14 2145 2143 Oleic Acid 天然物 ClsH3402 282.47 112-80-1 

J6 31.80 2208 2201 p，p'-DDE p，p'-DDT分解物 C 14HsC14 318.03 72-55-9 

J7 32.84 2300 2293 p，p'-DDD p，p'-DDT分解物 C 14HlOCl4 320.05 72-54-8 

J8 34.01 2403 2400 Dioctyl Adipate 可塑剤 C22H4Z04 370.54 123-79-5 

J9 35.69 2555 2563 DEHP 可塑剤 C24H3S04 390.56 117-81-7 

JlO 41.82 2947 2942 Perylene 燃焼生成物 CZOH12 252.31 198-55-0 
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(4) ピークJ4のマススペクトル
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(6) ピークJ6のマススペクトル

(8) ピークJ7のマススペクトル

図3 十三湖底質 (H5年度)のマススペクトル
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3・4 陸奥湾底質(平成 3年度)の検索

陸奥湾底質抽出液各ピークのマススペクトルを図 4(1)

~(6) に示す。

(1) フルオランテンとピレン

陸奥湾底質のピーク#M3と#M4のマススベクトルを

みると，ベースピークがm/z202であり， 202の1/2の

m/z101も観察されている O

このパターンは多環芳香族炭化水素に特徴的なもので

あり， m/z202からC16HlOが予想される O

データベースのライブラリーサーチから，ピレンとフ

ルオランテンが検索されてきたが，両者のマススペクト

ルは酷似しており，マススペクトルパターンのみからは

判断が不可能であった。

そこで，次にPTRIにより検討することとした O ピー

ク#M3と#M4の実測値 (DB-5 )は2113，2165であ

り，標準品のフルオランテンとピレンのPTRI(DB-5) 

は2104，2160で、あることカ、ら， #お13はフルオランテン，

#M4はピレンと推定した口

(2) ベンズ(a)アントラセンとクリセン

ピーク#M5と#M6のマススペクトルをみると，ベー

スピークはいずれもm/z228であり， 228の112のm/z114

も観察されている O

この，多環芳香族炭化水素に特徴的なマススペクトル

からC18H12が想定される O これら両者のマススペクトル

は酷似しているので， PTRIを-用い，検索を進めること

とした o #M 5と#M6のPTRI (DB-5) はそれぞれ，

2511， 2524であった。ベンズ (a)アントラセンとクリセ

ンの標準物質のPTRIと比較することにより， #M5はベ

ンズ (a)アセトラセン， #M6はクリセンと推定された。

(3) C2oH12 

ピーク#M8から#M13のマススペクトルをみると，ベ

ースピークはいずれも m/z252であり， m/z252の112の

m/z 126のイオンが観察でき，このことから，これらの

物質は， C2oH20の分子式をもっ多環芳香族炭化水素であ

ると見当をつけることができた。

これらのマススペクトルは酷似しているため， PTRI 

から検索を進めることとした。

ピーク#M8， M 9， M10， M11， M12， M13のPTRI

(DB-5) はそれぞれ， 2830， 2836， 2836， 2883， 2897， 

2920であり，標準品のPTRIからそれぞれB(b)F，B(j)F， 

B(k)F， B(e)P， B(a)P， Peryleneで、あると推定した。

(4) C22H14とC22H12

ピーク#M14と#M15については，マススベクトル及び

PTRIからそれぞれB(ah) A， B (ghi) Pと推定した。

(5) ピーク#M1については，その特徴的なマススベク

トルからジクロロベンゼン類であることが容易に予想さ

れ，次に0-，m-， p-異性体の標準品PTRIとの比較か

らp ジクロロベンゼンと推定した。

また，これまでの検討結果からピーク#M2はDBP，

#M7はDEHPと推定した。

陸奥湾底質から検索された物質を表5に示す。

多環芳香族炭化水素，可塑剤，殺虫剤が検出されている O

なお，十三湖底質から検索されたDOAは，陸奥湾底

質からは検出されなかった。

表 5 陸奥湾底質検索物質 (H3.8.23採取)

ピーク Rt PTRI 
推化合物定名 化合物の種類 分子式 MW  Cas.No 

No (min) (DB-5) PTRI 

Ml 10.81 1014 1011 p-Dichlorobenzene 殺虫剤 C6H4Clz 147.00 106-46-7 

M2 28.64 1975 1975 Dibutyl Phthalate 可塑剤 C16H220'I 278.35 84-74-2 

M3 30.34 2113 2104 Fluoranthene 燃焼生成物 C 16H 10 202.26 206-44-0 

M4 30.97 2165 2160 Pyrene 燃焼生成物 C16H1O 202.26 129-00-0 

民15 34.77 2511 2504 B(a)A 燃焼生成物 C18H12 228.29 56-55-3 

M6 34.91 2524 2516 Chrysene 燃焼生成物 ClsH12 228.29 218-01-9 

恥17 35.34 2563 2563 DEHP 可塑剤 C24H3S04 390.56 117-81-7 

M8 38.84 2830 2826 B(b)F 燃焼生成物 C2oH12 252.32 205-99-2 

孔19 38.94 2836 2831 B(j)F 燃焼生成物 C2oH12 252.32 205-82-3 

MlO 38.94 2836 2834 B(k)F 燃焼生成物 C2oH12 252.32 207-08-9 

Mll 40.07 2883 2887 B(e)P 燃焼生成物 C20H 12 252.32 192-97-2 

M12 40.31 2897 2895 B(a)P 燃焼生成物 C2oH12 252.32 50-32-8 

M13 40.72 2920 2921 Perylene 燃焼生成物 C2oH12 252.32 198-55-0 

M14 47.67 3233 3221 B (ah)A 燃焼生成物 C22H14 278.35 53-70-3 

M15 48.27 3259 3271 B (ghi)A 燃焼生成物 C22H12 276.34 191-24-2 
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(6) ピークM15のマススペクトル

図4 陸奥湾底質 (H3年度)のマススペクトル
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表6 DB~l と DB~5 による PTRI

化合物名
PTRI PTRI 
(DB~ 1) (DB~ 5) 

Etridiazole 1420 1464 
DEP 1421 1471 
Chloroneb 1469 1518 
Pencycuron 1656 1697 
Bethrodine 1662 1690 
CAT 1685 1752 
TPN 1745 1842 
Propyzamide 1751 1797 
Diazinon 1765 1812 
Tolclofosmethyl 1844 1921 
Terbucarb 1851 1906 
お1EP 1889 1965 
Chlorpyrifos 1940 2008 
Captan 1984 2102 
Pendimethalin 2001 2078 
Methyldymron 2012 2092 
1 sofenphos 2024 2094 
1 soprothiolane 2087 2192 
Butamifos 2094 2180 
Napropamide 2094 2184 
Flutolanil 2104 2180 
1 soxathion 2159 2247 
恥1epronil 2236 2322 
Pyridaphenthion 2375 2478 

3.5 液相の遣いによるPTRI聞の関係

これまで GC/MSデータから有機化合物を検索する場

合， PTRIが有用であることをみてきた O 特に異性体に

ついては，マススベクトルが酷似しているのでPTRIが

極めて重要な情報となる O

ところで，カラム液相の種類が異なれば， PTRIも異な

るので，液相の違いによるPTRIの関係を検討するため，

DB-1とDB-5を用い いくつかの農薬についてPTRI

を測定し，両者の関係をみた。

その結果，両者の聞に直線関係がみられ，その回帰式

は次式のようであった。また，両者の関係を表6に示す。

PTRI (DB-5) =1.066 XPTRI (DB-1) -53.2 

(r=0.998 ， n=24) 

f足って， DB-1のPTRIより DB-5のPTRIをある干皇度

推定することが可能である O ただし，液相が異なると物

質の溶出順序が異なる場合もあるので，その点について

注意が必要である O

4.まとめ

環境水質，底質からどのような有機化合物が検出され

るかを調べるため， GC/MSを用いて，土淵川水質(平

成 4， 5年度採取)，十三湖底質(平成 5年度採取)，陸



奥湾底質(平成3年度採取)について有機化合物の検索

を試みた。

(1) 環境水質・底質から検索された物質

土淵川水質から DBP，MPP-sulfoxide，メプロニ

ル，フルトラニル， DEHP，ダイアジノン，クロルピリ

ホス，クロタミトン，フタル自変ジエチル， DOA， BHT 

が検索された。

十三湖底質から酢酸ボルニル，フィトール， ミリスチ

ン酸，オレイン酸， DBP， DEHP， DOA， p，p'-DDD， 

p，p'-DDE，ベリレンが検索された。

陸奥湾底質から， pージクロロベンゼン， DBP，フル

オランテン，ピレン， B(a)A，クリセン， DEHP， B(b) 

F， B(j)F， B(k)F， B(e)P， B(a)P，ペリレン， B (ah) 

A， B(ghi)Pが検索された。

検索された有機化合物の種類は，農薬，農薬の分解物，

天然化合物，医薬品，可塑剤，酸化防止剤，殺虫剤，多

環芳香族炭化水素で、あった。

(2) マススペクトルによるライブラリーサーチ

マススペクトルの質が良好な場合はマススペクトルか

ら容易に物質を検索することが可能であり， MSの優れ

た定性機能が発揮された。

(3) PTRIの活用

MS は定性機能に優れているものの，異性体について

はマススペクトルが酷似していることから，検索にあた

っては， PTRIを併用するのが有効であった。

また， PTRIは規格化された値であるため，標準物質

の入手困難な物質についても，文献値との比較ができ，

有用であった。
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Abstract 

GC/九1SSurvey on Organic Substances in 
Environmental Water and Sediment 

Shin-ichi ISHIZUKA 

A survey on organic substances in water of River Tuchibuchi， sediment of Lake Jusan， and bottom material of Mutsu 

Bay was made by GC/MS mass spectrometry and PTR1 for the purpose of studying what kinds of organic substances are 

detected in environmental water and sediment. As a result， agricultural chemicals (mepro凶， flutolanil， diazinon， and 

chloropyrifos)， decomposed agricultural chemicals (MPP引 llfoxide，p，p'-DDD， p，p'-DDE)， natural compounds (bornyl 

acetate， phytol， myristic acid， and oleic acid)， a medicine (crotamiton)， plasticizers (DEP， DBP， DEHP， and DOA)， 

an antioxidant (BHT)， polycyclic aromatic hydrocarbons (perylene， fluoranthene， pyrene， B (a) A， chrysene， B (b) F， B 

(j)F， B(k)F， B(e)P， B(a)P， B(ah)A， and B(ghi) A)， and an insecticide (p-dichlorobe回 ene)were detected. 

1n the survey， the combination of mass spectrum library search and PTR1 was useful. 

Key words : mass spectra， PTR1， library search， GC/MS， 

environmental water and sediment 
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青森県環境保健センター研究報告 5， 36-44， 1994 

黒石扇状地における地下水質の地球化学的検討

石塚伸一 工藤真 哉 l 佐藤真理子2

黒石扇状地における地下水質について，地球化学的な検討を行った結果は次のとおりであった。

井戸の深度が深い程， pHはアルカリ側になっており，またHC03濃度が大きくなっていた。 浅井戸は深井戸より， N03-， Cl-， 

S04"濃度が大きかった。 深度別の水質組成は，深度が1000m(温泉)で、Na-HC03型，深度100m(深井戸)で'Ca-HC03型，深

度5~30m (浅井戸)では地域によって異なり， Na-Cl型やCa-HC03型などであった。

市街地西側の浅井戸で， Na+， K+， Cl ， S042
-， N03濃度が高く，東側で、HC03濃度が高くなっていた。浅井戸の水質組成は，

東側がCa-HC03型，西側がNa-Cl型で、あった。市街地の南東側から流れてきた地下水は流下に伴い，市街地の地表からN03-，

Cl-， S042 の供給を受け，その濃度を増しながら北西側に流下しているものと考えられる O 地表からのN03等は，深井戸までは

達していなかった。河川の近くでは，河川伏流水の影響を受けているものがあった。

Key words : groundwater， alluvial fan， shallow well， deep well， Kuroishi City 

1 .はじめに

地下水は，空気，土壌，表流水などとともに，大切な

環境資源の一つで、あり，また，一旦汚染されると回復が

極めて困難であることから，その水質監視が重要となっ

てきている O

近年，テトラクロロエチレンなど有機塩素化合物によ

る地下水の環境汚染が危倶され，本県においても，測定

計画に基づき，平成元年度から，地下水質調査が開始さ

れた。

図 l 調査対象地域

1 原子力環境対策室

2 :弘前保健所

これまでの測定計画に基づく地下水質調査では，汚染

物質である有機塩素化合物を中心に調査が進められてき

たO 地下水は， Na+， Ca2+， Cl-， S042
-， HC03等の

主要構成成分とその他種々の微量成分とから構成されて

いる O

今回，黒石扇状地の地下水について，これら主要構成

成分に着目して調査を行い，地球化学的観点から地下水

質の特徴，変容を把握するとともに，これら成分の挙動

を中心とした地下水質の水質特性，地域特性，水平濃度

分布について検討を行った。

地下水質の基本的な水質特性を把握しておくことは，

汚染調査の上での，基礎的な情報となるものである O

2.方法

平成 4 年 9 月 ~12月

及び平成 5 年 7 月 ~10月

2・2 調査対象地域 黒石市の市街地

調査対象地域を図 lに示す。

2・3 調査項目及び分析方法

調査項目は， pH，導電率 (EC)，Na+， K十， CaZ↓，

Mg2+， Cl-， S042
-， N03-， HC03 である O

分析は， JISKOlOl， JISKO 102 ，上水試験法に準じて行

った。分析方法の概要は表 lのとおりである O

2・4 調査対象井戸

深度 5~30mの浅井戸80本及び、100m~130mの深井戸

5本について調査を行った。なお比較のため，調査対象

地域内の温泉(深度1000m程度，単純温泉，泉温36~

43
0

C)及び表流水(浅瀬石川 千歳橋)についても調査

2・1 調査時期

po 
q
J
 



表 1 分析方法

項 目 分 析 方 法

pH ガラス電極法

導電率 導電率計

Na+， K+， Ca2+， Mg2+ 原子吸光光度法

Cl-， SO'j2← イオンクロマトグラフ法

N03 イオンクロマトグラフ法及び

Cd-Cuカラム還元法

HC03- MR混合指示薬による滴定法

を行った。

一般に，不透水層(粘土層)の上部の帯水層中の地下

水を不圧(自由)地下水 下部の地下水を被圧地下水と

いい，前者を汲み上げる井戸を浅井戸，後者を汲み上げ

る井戸を深井戸という O

ここでは便宜的に，深度 5~30mのものを浅井戸，

100m以下のものを深井戸とした口

3.結果及び考察

3・1 調査地域の概要 1)

調査対象地域は黒石市のうち人口の密集している市街

地地域である口(約1.5km x 1. 5km) 

黒石市は，津軽平野の南東部に位置し，周囲の平野部

には水田，正陵部にはりんご、畑が広がっている O

市街地は商業地域となっており，市街地の南側を浅瀬

石川が，また西側を農業用水(宇和堰)が流れている O

市街地は黒石台地面上にあり，黒石台地は，北西に流

下する浅瀬石川によって南北に分かれるが，南北とも台

地の最大傾斜の方向が，浅瀬石川の流下方向と一致し，

流路付近が高く，ここから離れるにつれて低くなる開析

扇状地である O 扇状地の標高は140mから60mを示して，

扇状地北西端付近では 標高20m~こなるところもある O

浅瀬石川沿岸の低地は浅瀬石川谷底平野となっている O

黒石台地及び浅瀬石川谷底平野は，主として，浅瀬石

川の営力によって，運搬・堆積した洪積統の黒石扇状地

堆積物が表層部分に広く分布し 谷底平野部にわずかに

洪積統以降の沖積堆積物が堆積しているところがある O

調査対象地域における各地層は，深度400m付近まで

は，扇状地堆積物，深度800m~1200m付近までは大釈

迦層となっている O

扇状地堆積物は，浅瀬石川が山地と平野との遷移部に

形成した大規模な黒石扇状地を構成するもので，黒石市

浅瀬石付近にその扇頂をもち，北西に緩やかに傾斜して

いる O この扇状地の中央部は，侵食開析されて広い沖積

地となっている O

扇状地堆積物は，中陳~細礁が主体をなす砂礁である

が，上部に径数mmの浮石や火山灰質粘土物質を混えている O

沖積低地堆積物は，浅瀬石川沿いの谷底平野部に分布

し，砂，礁を主体としている O

大釈迦層は砂岩及び軽石質凝灰岩とから構成されてい

る。

3.2 分析精度の確認

水質の検討にあたり まず分析値の精度をイオンバラ

ンス法と導電率法によりチェックした。

イオンバランス法とは，当量単位で表現したとき，陽

イオンの総和と陰イオンの総和が等しくなることを利用

したものである O

導電率法は，水溶液の各イオンの濃度と各イオンの極

限当量導電率を用いて，その水溶液の導電率の値を算出

し，この計算値と実測値を比較する方法である O

検討の結果，図 2に示したように，導電率，イオンバ

ランスとも計算値と実測値の比が0.9から1.1の聞におさ

まっており，分析値の精度が確保されていることが確認

された。また， N02-， C032-， NH4+，遊離C02につい

ても分析を行ったが，いずれも検出されなかった。

従って，今回の調査において，地下水の主要構成成分

については，もれなく分析されていたものと考えられる O

3.3 地下水の各成分濃度の特徴2) 

(1) pH 

pHについてみると，浅井戸は6.3，深井戸は7.5，温

泉水は8.4と深度が深くなるほどpHが高くなっていた。

これは，後述するように，深度の深い地下水程HC03

濃度が高いことと関連があるものと思われる O

なお，表流水のpHは7.5であった。

(2) 導電率

導電率は水中の溶存イオン量が多くなるほど大きくな

るものであり，従って，溶存イオン総量の指標となるも

のである O

導電率は，河川水が93μS/cm，深井戸の平均値が193

μS/cm，温泉水の平均値が200μS/cm，浅井戸の平均値が

1.2 
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250μS/cmで、あり，深井戸と温泉水は河川水の約 2倍，

浅井戸は河川水の約2.5倍となっていた。

地下水，温泉水は河川水より溶存イオン量が多いこと

を示している O

次に，浅井戸について導電率の水平分布を検討するた

め，コンター図及びその 3次元分布図を作成したところ，

図3及び図 4のとおりとなった。

概ね，市街地の西側と北側のほうが東側と南側より大

きくなっていた。

導電率の測定結果より 市街地周辺部で水質の変容が

窺われたため，地下水の主要構成成分の調査は，市街地

周辺部を中心に約50本の井戸について，重点的に行った口

後述するように，市街地の西側と北側で電導率の大き

いのは， N a +， Cl-， SO 4 2 の濃度が大きいことによるも

のであり，また，導電率の水平分布は，地下水の流動方

向あるいは地表条件を示唆しているものと考えられる O

更に，距離的に近い井戸の間でも導電率に大きなギャ

ップが観測されているところがある O これらの井戸につ

いては，後で考察するように，いずれも河川の近くに位

置しており，河川近くでは，伏流水の影響を受けている

井戸が混在していることによるものと思われる O

(3) 深度別各成分濃度の特徴

まず，浅井戸と深井戸等の各成分濃度を深度別に比較

すると表2及び図 5のとおりであった。

N03 については，浅井戸は深井戸の約100倍， Cl~ ， 

S042-， K+については，浅井戸が深井戸の 2倍であった。

HC03 については，深井戸が浅井戸の 2倍， CaZ十，

Mg2
+は浅井戸，深井戸ともほぼ同じ濃度であった。

Na+は浅井戸のほうが僅かに多めであった。

これら成分の中で特徴的なものは， N03~ と HC03 で

あり， N03 は浅井戸が特に大きく， HC03 は深井戸の

方が大きくなっていた。

一般に，浅井戸はその帯水層の上部に不透水層がない

ために，地表からの汚染を生じやすく，深井戸の場合は，

その帯水層の上部に不透水層があるので，地表から汚染

されにくい。

人間活動は，地表から地下へC1-， N03~ ， NOz-， S042 

ウ パ
斗
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図3 導電率のコンター図

図4 導電卒の 3次元分布図

表 2 深度別各種水質の成分濃度

(単位:mg/ R" EC;μS/cm) 

水質の種類 Na+ K+ CaZ+ お192+ Cl- N03- S042- HC03 EC 

浅井戸(5~30m) 18.4 3.7 13.9 5.3 20.9 24.2 22.2 40.5 250 

深井戸(100 m) 14.9 1.5 12.2 5.0 9.2 0.3 10.6 81.3 193 

温泉水(1000 m) 37.7 1.3 5.2 1.0 12.4 0.0 17.3 79.0 

浅瀬石川 8.7 1.0 4.1 1.6 8.5 1.2 7.8 18.4 93 

(浅井戸，深井戸はそれぞれの井戸の平均値であり，温泉水は袋井温泉のデータである0)
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図5 深度別各種水質の成分濃度
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等を供給し，地下水のこれら成分濃度を増加させる O

(4) 浅井戸における各成分濃度の水平分布

浅井戸の各成分濃度の水平分布には，次のような特徴

がみられた。

Na+， K+， Mg2-'-， Cl-， S042 

:西側と北側が濃度が高く 東側と南側が低い

Ca2
+ 北側と東側が高く，南側の河川沿いと西側が低い

N03- 中央部が高い

HC03-:河川沿いと東側が大きく，西側が低い

ここで比較を簡単にするため，市街地東側，中央部，

西側の 3地点を並べてみると表3のとおりであった。

Na-， K+， Mg2+， Cl-， S012 は東から西に増加して

おり ，HC03 は東から西に減少している様子が分かる O

また， N03 は中央部で極大となっていた。

一般に，地下水質の水平分布は地形・地質，流動，地

表条件，異質水の混入・存在，断層の存在・単斜・向斜

構造によってもたらされる 31

調査対象地域の場合，地形，地質状況等からみて，人

間活動による地表条件及び地下水の流動方向と深く関係

しているものと思われる。

なお，深井戸についてみると東側のほうが西側より濃

度が低くなっており このことも地下水の流動方向を示

唆しているものと思われる O

3.4 偏差値を用いたレーダーチャー卜

地下水質の特徴を視覚的に比較できるよう，多項目デ

ータの同時表示を行うこととし，この際，各項目の濃度

レベルや単位に左右されないように偏差値を用いて，レ

ーダーチャートをイ乍成した。

偏差値二 (Xi-Xav) /Xsd 

Xi 成分iの濃度

Xav:成分iの平均濃度

Xsd:成分iの標準偏差

この図は，各成分の相対的な位置を表していることに

留意する必要があるが レーダーチャートの形から視覚

的に水質タイプの分類が可能となった。

典型的なレーダーチャートのタイプを図 6に示す。

このレーダーチャートより，各地点の水質を，温泉，

深井戸，河川水，西側の浅井戸，中央部の浅井戸，東側

の浅井戸，南側の浅井戸，河川近傍の浅井戸というよう

に類型化することができた。

更に， レーダーチャートから河川近傍では，距離的に

近い井戸でも，水質の違うものがあることも分かった。

このようにレーダーチャートから，深井戸の特徴，浅

井戸の地域別の特徴を概略把握することができた。

各タイプは次のように分類されるものである O

A: Na十， HC03が大きい(温泉)

B: HC03が大きい(深井戸)

C:全項目とも値が小さい(河川水)

D : S042
-， N03-， Clが大きい(西側の浅井戸)

E: N03が大きい(中央部の浅井戸)

F : CaL+が大きい(東側及び北側の浅井戸)

G:全項目ともほぼ平均的な値(南側の浅井戸)

H:DよりもHC03以外の項目の値が小さい

(西側の河川近傍の浅井戸)

1 : GよりもK+以外の項目の値が小さい

(南側の河川近傍の浅井戸)

3'5 陽イオン司陰イオンの主成分による水質の分類

水質の組成タイプをみるため，どのイオンが水質の陽

イオン，陰イオンの主成分になっているかを調べた口

あるイオンの当量値が，陽イオン (C)又は陰イオン

(A)の当量値の合計量の何%を占めているかを次式によ

表3 黒石市市街地の地区別水質成分濃度(浅井戸)

(単位:mg/ R) 

地区名 Na+ K+ Ca2+ Mg2十 Cl N03 S042 HC03-

市街地東側 13.4 1.4 15.3 4.7 13.8 17.7 14.1 53.2 

市街地中央 19.1 3.7 16.2 5.2 23.4 42.7 21.8 30.5 

市街地西側 32.2 7.0 18.6 7.1 43.0 33.9 52.9 21.4 
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Na Na Na 

K HCOJ 

SO， ~ Ca SO¥ SO， SO， Ca S04 

Mg N03 恥ig

Cl Cl CI CI 

(1) A:温泉 (2) B:深井戸 (3) C:河川水 (4) D:西側の浅井戸 (5) E:中央部の浅井戸

Na Na 
61 61 

SO， 

N03 

CI 

(6) F:東側及び北側

の浅井戸

S04 

(7) G:南側の浅井戸

HC03 → 

SO， 

(8) H:西側の河川近傍

の浅井戸

N03 

(9) 1:南側の河川近傍

の浅井戸

図6 偏差値によるレーダーチャート

り計算し，最も当量値%の大きいものをそれぞれ，陽イ

オン，陰イオンの主成分とした。

[C] (meq%)= [C] (meq) X100/[Na+K+Ca+Mg](meq) 

[A] (meq %) = [A] (meq) X 100/同+S04+HC03+N03](meq)

浅井戸と深井戸について，陽イオン，陰イオンの主成

分により水質を組成別に分類したところ，次のようにな

った。

Na-HC03型 19

Ca-HC03型 16

Na-Cl型 13 

Ca-Cl型 2 

Na-N03型 2 

Ca-N03型 1 

Mg-HC03型 1

一番多いのはNa-HC03型，次いで'Ca-HC03型，

Na-Cl型で、あった。特殊なものとしてCa-Cl型， Na-

N03型， Ca-N03型， Mg-HC03型があった。

陽イオン，陰イオンの主成分タイプは，深度と次のよ

うに密接な関連があることが分かった。

深井戸:Ca-HC03型 HC03のmeq%が大きい

温泉:Na-HC03型 NaとHC03のmeq%が大きい

河 川1:Na-HC03型温泉より濃度が低い

浅井戸:地区によってタイプは異なるが主としてNa

-Cl型， Ca-HC03型， Na-HC03型である

次に，浅井戸について，地区別にみるとつぎのような

特徴があった。

東側:Ca-HC03型

西側:Na-Cl型
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北側:Ca-HC03型

中央:Na or Ca-N03 or Cl型

南側及び

西側の)11沿い:Na-HC03型

図 7に浅井戸の主成分タイプの地域分布を示す。

なお，浅井戸のN03の平均meqは0.39meqで， meq% 

は18.6%であり，中にはN03が陰イオンの主成分にな

っているものさえあった。 4) 

3・6 Na meq%とHC03meq%

3'5で陽イオン，陰イオンの主成分をみたが，その中

で'Nameq%とHC03meq%に着目し，地下水の化学的変

図 7 浅井戸の主成分タイプ地域分布



容について更に検討を進めた。

Nameq%とHC03meq%の関係を図 8に示す。

図から 4つのタイプに大別でき それぞれのグループ

は次のように対応していた。

A:深度1000m程度単純温泉

B:深度100m

C:表流水

深井戸

河J11水

D:深度 5~30m 浅井戸

この図から，深度別の特徴を明瞭にとらえることがで

きた。

自然、状態では，一般に地下水は地層中を流動する聞に，

地層からの成分の溶出，酸化環境から還元環境への移行，

粘土鉱物との聞のイオン交換などによって，水質が化学

的に進化していく O

地下水の起源は雨水であり 雨水が土壌に浸透した当

初は，水に含まれるC02の作用で土壌から炭酸塩が溶出

し，水質はCa-HC03型となる O 水と土壌や岩石との接

触時間が長くなるに伴い，水中のCa2
+やMg2十は粘土鉱

物中のNa+と交換され， Ca2+やMg2十の濃度は次第に減

少する O 最終的には，水中のCa2
+やMg2

+はほとんどな

くなり，地下水の水質はNa-HC03型となる O

N03-， S042 は河川|からかん養される伏流水を除く

と，地下水中にはもともと少ないものであり，たとえ存

在しても，地下水が地層中を流動する聞に有機物の分解

などで，酸素が消費されて，還元状態になり ，N03 は

NH4+に， S042 はH2Sに還元されるため，深部の地下水

中には少量かあるいはほとんど存在しない。

一方，人家の密集している所では前述したように，人

間活動による，ごみ，下水，尿尿などにより，地表から

N03 -， S04 2 -， Clなどが供給され，これらの地下水中

の濃度が増大していく O また 農地における硫安や石灰

等の肥料によって，地下水中のN03-，S042-， Ca2+が

増加するといわれている O

自然的な化学的進化の方向から逸脱する場合は，地表

水の混入，火山・温泉・鉱水の混入，塩水化，特殊な地

U~温泉(A)

yo 4011 口事r~ rK-浅瀬 II(c) 

~~I 日U河川近傍の浅井戸

10 

O 
O 20 40 60 

Nameq% 

80 

図 8 Nameq%とHC03meq% 

質条件が考えられるが，調査対象地域の場合，地形，地

質条件等を考えれば，地表条件によるものと考えられる O

図 9において，地下水が自然状態で化学進化する場合

は IからIIへ変化し，地表から生活系，農業系等の負荷

を受けた場合は， 1から皿へ変化していくものである O
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図9 地下水質の変化

3.7 地下水の流動方向 6) 

調査対象地域において，浅瀬石川が北西に流下してい

ること及び、等高線の低地側への直角方向は北西側である

ことから，この地域の地下水は南東から北西へ流動して

いると考えられる O

なお，この地域の井戸は，ほとんど打ち込み井戸のた

め，地下水位の変動は観測で、きないが，井戸ボーリング

業者からの聞き取り調査によれば，夏期に水位が上がり，

冬期に下がるということであった。

これは，雪解けや水田の湛水期，落水期などと関連が

あるものと思われる O

3.8 成分濃度と水質組成との関係

3・4のレーダーチャートから 河川の近くの浅井戸の

中には，河川水の水質によく似た水質，すなわち各成分

濃度が薄く， Na meq%の大きい水質のものがあることが

分かった。そこで，河川水の影響をみるためにNameq% 

とNai農度(mg/R)の関係をみると図10のとおりであった。

60 

5~1 ~ ~川町井戸
50~1 浅瀬石)11 →口(口 口¥

Na ArJ l ¥ C J @ }  
meq%叫 11 可制./~ 

。 ~I ~ ~o- cfo 

5十| 口口記口:口口
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図10 Na濃度とNameq%
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表4 主成分分析結果

成 分 合成変数Zl 合成変数Z2 合成変数Z3

固有 値 5.3039 2.3487 0.9921 

累積寄与率 0.5304 0.7653 0.8645 

Na+ 0.3994 -0.9198 0.0065 0.0100 -0.2471 0.2462 
K+ -0.2489 0.5733 -0.3158 -0.4839 0.5530 -0.5508 

Ca2+ 一0.3292 0.7583 0.2431 0.3726 0.4290 0.4273 

Mg2+ -0.3300 -0.7599 0.3381 0.5182 -0.0459 一0.0457

Cl -0.3114 -0.7172 -0.2822 -0.4324 -0.2473 -0.2464 

N03 -0.2567 0.5912 0.3168 -0.4856 0.5278 0.5257 

S042 -0.3866 -0.8903 0.1167 0.1788 -0.0438 -0.0436 

HC03 -0.1206 0.2778 0.5918 0.9070 -0.0480 -0.0478 

EC -0.4269 -0.9831 0.0885 0.1356 0.0030 0.0030 

pH 0.2282 0.5256 0.4181 0.6412 -0.3210 -0.3197 

図10のNameq%が大きく， Na濃度 (mg/~)の小さい

領域では，河川水の水質に近く，河川伏流水の影響が考

えられる。

地下水調査の場合，河川近くの浅井戸の中には，この

ように，河川伏流水の影響を受けた井戸が混在している

ことに留意する必要があることが分かった。

3.9 主成分分析による検討

地下水質の特性を総合的にみるために，各成分濃度間

の相関係数行列を用いて，主成分分析を行った。主成分

解析結果を表4に示す。

第3主成分までの累積寄与率は86.5%であり，この第

3主成分までで，水質の変動をほぼ説明できると考えら

れる。

第 lと第 2主成分に対する因子負荷量を図11に示す。

第 1主成分 (Z1) はEC，Na+， S042-， Mg2+， Ca2+， 

Z2 
l 

Clと負の相関があり， pHと正の相関がある O これは，

全般的な成分濃度の大きさを示すものと考えられる O

第 2主成分 (Z2)は， HC03-と正の相関， N03-， 

Clと負の相闘があり，自然的要因と人為的要因(地表

条件)を表すものと考えられる。

第3主成分 (Z3)はCa2十と正の相関，K+， Na+と負

の相闘があり，地下水の流動の方向性，陽イオン交換と

関連があるものと思われる O

次にスコアについてみると次のとおりであった。

Zlのスコアが小さいほどイオン濃度が大きくなって

いる o Z2のスコアが(+)側程HC03濃度が高く， (-) 

側程Cl-， S042濃度が高くなっている O すなわち，(-) 

側程地表からCl-， S042が供給されている地点と考え

られる O

Z3のスコアが(十)側程水質組成の陽イオンの主成

分はCaタイプ， (-)側程Naタイプになっている O

浅井戸の場合は， Z3が(-)側に位置している程，

地下水の流動方向の上流側に位置している地点か或い

は，伏流水の影響を受けている地点と考えられる O

ZlとZ2，ZlとZ3，Z2とZ3の散布図を図12，13， 14に

示すO

ZlとZ2のスコア散布図において，地表からCl-，N03 

カf供車合されるにつれて， ZIスコア， Z2スコアとも(-) 

側になるので，水質は，第 l象限から第 3象限へ移行す

ることになる O 第 l象限には市街地東側の浅井戸，第 3

象限には西側の浅井戸が位置していた。

ZzとZ3のスコア散布図は， Zz軸， Z3軸がそれぞれ，

陽イオン，陰イオンの主成分を表しているものであり，

従って，水質組成のタイプを示していることになる O

第 1象限はCa-HC03型，第 4象限はNa-HC03型，

第3象限はNa-Cl型，そして第 2象限はCa-Clor N03 

H 
(HCOf) 

J 

D (Mg'+) (pH) 

C(C正+)

1 G(SOi-) 

(EC) 
トA一一

一 1(Na+) 
ZI 

O 

(Cl) 
E 

:~(K+) 
(NOn 

-Eb 

図11 第 1，第 2主成分に対する因子負荷量
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型に対応するものである O

ZlとZ3スコア散布図において， Z3が(+)側から

(-)側へ移行するに従い，陽イオンの主成分がCaからNa

に変容していることから，浅井戸の場合，地下水の上流

側がZ3 (+)側，下流側がZ3 (-)側になっていると

考えられる D

また，深井戸，河川水は，陽イオンの主成分がNa+で、

あるからZ3が(-)側になっている O

4. まとめ

黒石扇状地における地下水質について，主要成分濃度

の水平分布，主成分分析等を用い，地球化学的な検討を

行った結果は次のとおりであった。

(1) 地下水の主要成分濃度

調査対象地域における浅井戸水質の主要成分濃度の平

均値は， Na+(18.4rng/.e)， Ca2十 (13.9)，Cl- (20.9)， 

N03- (24.2)， S042-(22.2)， HC03 (40.5) であり，

深井戸水質の平均濃度は， Na+ (14.9rng/.e)， Ca2+ 

(12.2)， Cl-- (9.2)， N03- (0.3)， S042-(10.6)， 

HC03 (81. 3)であった。

(2) 深度毎の水質の特徴

井戸の深度が深い程， pHはアルカリ側になっており，

またHC03濃度が大きくなっていた。

浅井戸は深井戸より， N03-， Cl-， S042-， K+濃度が

大きかった。

深度別の水質組成は，深度が1000m(温泉)で、Na-

HC03型，深度100m(深井戸)で'Ca-HC03型，深度 5

~30m (浅井戸)では地域によって異なり， Na-Cl型や

Ca-HC03型などであった。

(3) 浅井戸の水質の地域特性

浅井戸の水質については，市街地の西側で、Na+，K¥ 

cr， S042-， N03濃度が高く，東側でHC03濃度が高

くなっていた。

浅井戸の水質組成は，東側でCa-HC03型，西側が

Na-Cl型で、あった。

市街地の東側から流れてきた浅井戸の地下水は流下に

伴い，市街地の地表からN03-，Cl-， S042の供給を受

け，その濃度を増しながら西側に流れて行き，最終的に

は農業用水(宇和堰)の伏流水に流し去られていくもの

と考えられる O

結局，浅井戸水質の水平濃度分布は，地下水の流動及

び地表からの各種成分の供給により規定されているもの

と考えられる O

浅井戸のN03一平均濃度は24rng/.eと高く，中には陰イ

オンの主成分になっているものさえあった。

また，河川の近くでは，河川伏流水の影響を受けてい

る井戸も見受けられた。これらの地下水は，一般に溶存
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物質の濃度が薄く， Na meq%が大きいという特徴を有し

ていた O

(4) N03.， Cl-， SO，j2 の地表からの供給状況

地表からのN03-，Cl-， S042 は深度30mまでの浅井

戸の水質には影響を及ぼしているが，深度100mの深井

戸までには達していなかった。
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Geochemical Study on Groungwater in 
Kuroishi AIIuvial Fan 

Shin-ichi ISHIZUKA 1 Shinya KUDO 2 

and Mariko SATO 3 

A geochemical study on groundwater in Kuroishi alluvial fan was made with the following results. 

The deeper a well is， pH of the water became of more alkalinity and HC03 -concentration became higher. Shallow wells contain 

more N03-， Cl-， and S042
- than deep wells. Composition of water depending the depth was c1assified as: 1000m (hot spring) was 

Na-HC03 type， 100m (deep weU) was Ca-HC03 type， and 5 ~30m (shallow well) was mostly Na-Cl type or Ca-HC03 

type depending on the location. 

Shallow wells in the west side of Kuroishi City have higher concentrations of Na¥K+， Cl-， S04 2-and N03 -， while HC03 -is rich 

in the east side. The water composition was Ca-HC03 type in the east side and Na-Cl type in the west side. The groundwater 

from the southeast side of the City is understood to flow to the northwest side increasing the concentrations of NO 3 -， Cl-and SO 12 

by the supply of them from the ground surface. N03 -and other from the ground surface did not reach the deep wells. The 

groundwater near rivers was sometimes influenced by the infiltration water. 

key words : groundwater， alluvial fan， shallow well， deep well， Kuroishi City 

1 : Aomori Prefectural Institute of Public Health and Environment 

2 : Aomori Prefectural Atomic Energy Environmental Control Office 

3 : Aomori Prefectural Hirosaki Public Health Center 
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青森県環境保健センター研究報告 5， 45-50， 1994 

六ケ所村における陸水中トリチウム濃度調査 (1)

外崎久美子 工藤英嗣 安達大介 木村 秀樹

3Hについて，原子燃料サイクル施設からの影響の評価に資するため，施設周辺地域での官の分布・挙動を把握しておくことは

重要である O 調査対象として，施設周辺に位置する尾鮫沼，鷹架沼およびこれらの湖沼に流入する河川を選定し，湖沼水および河

川水中の3H濃度調査を実施した。尾鮫沼における湖沼水中古濃度は，流入するこ又川の河川水より低く，塩分と負の相聞が認め

られた。尾肢沼は海水の流入がある汽水湖であり，比較的3H濃度の高い河川水が3H濃度の低い海水により希釈されているものと

考える O 鷹架沼における湖沼水中3H濃度は流入する河川水と同じレベルであった。

Key words : tritium， lake water， river water， nuclear fuel recycling complex， Rokkasho Village 

1 .はじめに

環境中に存在するトリチウム (3H，T) には，宇宙線

と大気成分との核反応により自然に生成するものに加え

て，大気圏における核爆発実験および原子力施設に由来

するものがある O その大部分は水 (HTO) の形で存在

し，他の放射性核種に比較して，非常に移動しやすい性

質がある O

降水中 3H濃度は， 1950~60年代に行われた核実験の

影響を受けて著しく上昇したが，その後， しだいに減少

する傾向にあり，最近では核実験以前の天然レベルに戻

りつつある 11。しかし 河川水には核実験に起因する 3H

レベルの高い地下水が流入している場合があるため，一

般に河川水中 3H濃度は降水のレベルより高いい。宮本

らヘ井上ら 3 いは，青森県六ヶ所村において，河川水，

湖沼水および地下水に関する調査を行い，同地域にフォ

ールアウトレベルが高かった頃の降水を多く含む帯水層

があることを報告している O

現在，青森県六ヶ所村では，低レベル放射性廃棄物埋

設センターが1992年12月から操業を開始しており，再処

理施設は1996年 4月の使用済核燃料受入れ・貯蔵を目途

に建設中である O 県および設置者である日本原燃(械は，

1989年 4月から環境モニタリングの一環として，降水，

陸水等の3H調査を実施している O 特に陸水域での3Hは

複雑な挙動・分布を示すことから，将来施設からの影響

を評価するためには 事前に施設周辺地域における 3H

の分布状況とその挙動を把握しておく必要がある O 本報

では， 1993年 8~9 月に施設周辺の河川水および湖沼水

を対象として行った3H濃度調査について報告する O

2.調査方法

2・1 調査地点および調査時期

原子燃料サイクル施設周辺に位置する湖沼として，尾

駁沼および鷹架沼を選定した。調査は，湖沼が比較的安

定し，湖沼水の循環が小さいと考えられる 8~9 月に，

図 1に示した尾鮫沼10地点，鷹架沼 9地点で実施した。

また，これらの湖沼に流入する河川についても，図 lに

示した地点で同じ時期に同様の調査を行った。
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図 l 湖沼水および河川水の採取地点
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各試料の採取年月日を以下に示す。

湖沼水尾駁沼 1993年 8月10日

鷹架沼 1993年 9月21日

河川水二又川 1993年 8 月 9~ 1O日

室ノ久保川

戸鎖川 l 附年9月 山

前川

2・2 試料採取方法

湖沼水は，表面水および湖底から約50cm上ーの底層水

を約 3~採取した。底層水の採取は，船上からバンドン

採水器を用いて行った。河川水は，表面水を流心から約

2 ~採取した。

2'3 調査内容

調査項目は次のとおりである O

①河川水および湖沼水中3H濃度

②河川水および湖沼水の水温，塩分， pH，溶存酸素

2・4 分析測定方法

3H分析は，例日本分析センターへ委託した O 尾駁沼

の湖沼水は電解濃縮後500分測定を，河川水および鷹架

沼の湖沼水は蒸留後1000分測定を行った。測定は，試料

水40gを分取し， AQUASOL-2 (New England Nuclear社)

60meと混合後， 100m.eのテフロンパイアルを用いて液体

シンチレーションカウンタ(アロカ(株)LSC-LBIII)で実

施した。

水温測定は，試料採取時に現地で、行った。また，塩分，

pHおよび溶存酸素の分析測定は，試料水を実験室へ持

ち帰ったのち，それぞれサリノメータ， pHメータおよ

び滴定(ウインクラー・アジ化ナトリウム変法)5) によ

り行った。

3.結果と考察

3・1 尾鮫沼および流入河川

尾鮫沼は，六ヶ所村太平洋沿岸に位置し，面積3.7lkぱ，

平均水深2.1mの比較的浅く 湖底の形状も単純な湖で

ある O 流入する河川|は二又川のみであり，比較的細くな

った湖口部をとおして，潮の干満により海水が流入する

汽水湖である 6)。

(1) 河川水(二又JII) 中3H濃度

河川水(二又]11)中 3Hの上流から湖沼までの濃度分

布を図 2に示す。二又川の3H濃度はO.85~ 1. 5Bq/~ であ

った。環境モニタリングの一環として，六ヶ所村内の千

歳平で採取した降水中 3H濃度は約0.6Bq/~ (1993年度

平均)であり，二又川の 3H濃度はこの値より1. 5~2.5

倍高い。このことから，二又川には 3Hレベルの高い

地下水の流入があるものと推測する O 水源付近から尾較

沼に至るまでの3H濃度の変化をみると，水源に近いp-

1 ~ 5ではほぼ同じレベルであったが， p-6では1.2
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Bq/~ とやや高くなり，さらに下流のp- 7では1.5Bq/~ 

と調査地点の中で最も高い値を示した。

(2) 湖沼水(尾駁沼)の一般水質特性

尾駁沼は汽水湖であり 湖内における淡水と海水の動

きを推定するために，水温，塩分， pHおよび溶存酸素

について調査を行った。

塩分は海水の影響をみるための指標となり，その濃度

分布は図 3に示すとおりである O 表面水の塩分は上流部

では比較的低く，中央部から下流部でほぼ一定であった。

底層水の塩分は，全般的に表面水より高く，中央部では海

水の塩分に近い値が得られている O このことから，水深が

大きくなる中央部においては，海水が密度の差により底

層へ流入し，弱い塩分躍層が形成されているものと考え

るO 水温(図 4)，pH(図 5)及び溶存酸素(図 6)の分布も

このことを裏付けるような結果になっている O 特に溶存

酸素の分布をみると 中央部の底層水でかなり低くなっ

ていることから，底層部での海水の滞留が考えられる O

3H濃度 (Bqle.) 

2.。

1.5 

1.0 

0.5 

0.0 

塩分

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

。

F-1 F-2 F-3 F・4 F-5 F-6 F-7 F-8 

採取地点

図2 二又川における河川水中 3H濃度分布
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図3尾較沼における湖沼水の塩分分布
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図4 尾較沼における湖沼水の水温分布
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図5 尾駁沼における湖沼水のpH分布
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図6 尾較沼における湖沼水の溶存酸素分布

一方，河川水の流入部に近い 0-1と湖沼水の流出部

に近い 0-7では，表面水と底層水の一般水質特性はほ

ぼ同じ結果であった。これは，河川水の流入部と湖沼水

の流出部では，淡水と海水の混合が十分行われているた

めと推測する O

(3) 湖沼水(尾駁沼)中3H濃度

尾駁沼における湖沼水中3Hの濃度分布を図 7に示す。

表面水中3H濃度はo.44~0. 97Bq/f2， 底層水中3H濃度は

o. 36~O. 98Bq/ f2であり，流入する河川水より低い値で

あった。湖沼水中 3H濃度の水平分布は，流入する河川

水の3Hレベルを反映して，上流部で若干高い傾向があ

り，中央部から下流部ではほぼ同じレベルであった。ま

た，表面水と底層水中 3H濃度を比較すると，底層水が

表面水より若干低い傾向にある。尾鮫沼に流入する地点

での二又川の河川水中3H濃度は1.3Bq/f2と比較的高く，

これと混合する海水の3H濃度は約O.2Bq/f2と低いこと

から，湖沼水中の3H濃度分布には，海水による影響が

あるものと推測する O

湖沼水の塩分と 3H濃度の関係をみると，これらの間

には負の相関があり，特に底層においてその傾向は強い

(図 8)0尾鮫地区において，試料採取前 1週間は降水が

なく，湖沼に直接降下した降水の影響は小さいと考える O

このことから，尾鮫沼の湖沼水は二又川の河川水と海水

の混合であると仮定して，次のような計算式を用い，各

採取地点における 3H濃度を求めた。

Ti= l(TsXSi)+TFX(Ss-Si)f/Ss 

Ti 地点 iにおける湖沼水中3H濃度

Ts :海水中3H濃度

Si 地点 lにおける湖沼水の塩分

TF :二又川の河川水中3H濃度

S s :海水の塩分
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図7 尾駁沼における湖沼水中古濃度分布
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図8 尾鮫沼における塩分と 3H濃度の関係

表 l 尾駁沼における 3H濃度(計算値と実測値)

採取 表面水 底層水

地点 計算値 実測値 計算値 実測値

0-1 1.1 0.97 1.1 0.98 

0-2 1.0 0.85 0.64 0.59 

0-3 0.79 0.55 0.40 0.36 

0-4 0.77 0.59 

0-5 0.75 0.56 0.46 0.51 

0-6 0.78 0.7l 0.37 0.41 

0-7 0.54 0.44 0.51 0.44 

0-8 0.75 0.63 

0-9 0.68 0.54 

0-10 0.67 0.63 

海水中 3H濃度 (Ts) は，尾鮫沼湖口部から沖合い約

2.5km地点の海水 (1993年10月採取)中3H濃度である

O.20Bq/Rを用いた O この海水の塩分 (Ss) は33.9であ

った。また，二又川の河川水中3H濃度 (TF)は，尾駁沼

に流入する直前の地点であるF-8の1.3Bq/Rを用いた。

計算値と実測値を表 1に示す。両者を比較すると，底

層水についてはほぼ一致しているが，表面水については，

全ての地点において，実測値が計算値を下回っていた。

淡水と海水との混合比は，湖沼水の塩分からほぼ正確に

求めることができ，海水中 3H濃度には大きなバラツキ

がないと考えられる O したがって，表面水における計算

値と実測値の差は，海水と混合する淡水の濃度設定に起

因するものと考える O 淡水は二又川の河川水と降水から

成っており，降水の3Hレベルは平常時の二又川の河川

水より低い。このことから，表面水については，降水の

影響も考慮する必要があるものと思われる D

3・2 鷹架沼と流入河川

鷹架沼は，尾駁沼の南に位置し，面積5.83knf，平均水

深2.7mの一般に浅く，湖底の形状も比較的単純な淡水

湖である O 流入する河J11は，室ノ久保川，戸鎖川および

前川の 3河川であり，流入量が大きいのは戸鎖川である 61。

ただし，これらのデータは1985年の調査時のものであり，

1992年8月には，図 1の示す位置に防潮堤が建設され，

淡水の部分の面積は半分以下になった。本調査はこの淡

水域について実施したが，調査時期には，防潮堤の水門

が聞かれており，海水が流入している可能性がある O

(1) 河川水中3H濃度

鷹架沼に流入する河川水中 3H濃度は，室ノ久保川で

O.9~ 1. 2Bq/R ，戸鎖川でl. O~ 1. 5Bq/R ，前川では

2.0Bq/Rであった。これらの結果は，千歳平における降

水より1. 5~ 3倍高く 二又川の河川水とほぼ同じレベ

ルであった。河川における調査結果は，井上らの報告3-41

とほぼ一致していた。鷹架沼に流入する 3河川について

も，二又川と同様に 3Hレベルの高い地下水の流入があ

るものと推測する O

(2) 湖沼水(鷹架沼)の一般水質特性

水温は，表面水と底層水でほぼ同じ結果であった。塩

分については，各地点とも表面水と底層水の聞に大きな

違いはみられなかった。また，上流部における表面水の

塩分は，流入する河川水とほぼ同じ値であった。中央部

では，防潮堤に近づくほど，わずかではあるが底層水の

塩分が高くなる傾向があり，海水の流入が考えられた。

しかし，これらの結果は，海水の塩分に比べかなり低く，

鷹架沼では湖沼水に対する海水の影響は少ない。

(3) 湖沼水(鷹架沼)中3H濃度

鷹架沼における湖沼水中3Hの濃度分布を図 9に示す。
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表面水中3H濃度はO.8 ~ 1. 3 Bq/ Rであり，流入する河川

水とほぼ同じレベルであった。底層水中 3H濃度は0.59

~O. 99Bq/Rであり，表面水に比べ，若干低い傾向にあ

るが，大きな違いはみられなかった。

3H濃度 (Bqle ) 
1.5 

1.0 

0.5 

0.0 

--一一表面水

一一日 底層水

T-1 T-8 T・9 T・2 T-3 T・4 T・5 T・6 T-7 

採取地点

図9鷹架沼における湖沼水中 3H濃度分布

4.まとめ

本調査は， 1993年度および1994年度の 2年にわたって

実施することとしており，今回は1993年度の調査結果に

ついてとりまとめたものである。

六ヶ所村における河川水中3H濃度は， 0.85 ~ 2.0 Bq/ R 

であり，同地域の降水より高いことから，比較的 3日レ

ベルの高い地下水が河川へ流入しているものと考える O
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尾鮫沼における湖沼水中 3H濃度は，0.36~0.98Bq/R 

と流入する河川水より低く，塩分と負の相関が認められ

ることから，海水の影響が考えられる O 流入する河川水

および海水中 3H濃度が一定であると仮定すると，湖沼

水中 3H濃度はその塩分から推定することが可能である O

しかし，表面水ではさらに降水の影響も考慮する必要が

あるものと考える O

鷹架沼は，防潮堤が設置されていることにより，海水

の流入が少なく，汽水湖である尾鮫沼とは異なった状況

にある。鷹架沼における湖沼水中 3H濃度は，流入する

河川水とほぼ同じレベルであった。

なお， 1994年度は，融雪水の流入があり，湖沼水の循

環が比較的大きい 4月に同様の調査を実施する O
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Abstract 

Tritium Concentrations of Surface Water 

in Rokkasho Village ( 1 ) 

Kumiko TONOSAKI
1， Hideshi KUDOH 1， Daisuke ADACHI

1 
and Hideki KIMURA 1 

In order to estimate the influence of a nuclear fuel recycling complex， it is important to know the behavior and distribution of 

tritium around the site. A survey of tritium concentrations in lake and river water was made in Lakes Obuchi and Takahoko and 

the rivers flowing into those lakes. The tritium concentrations in Lake Obuchi were lower than those in Futamata River and there 

was correlation between the tritium concentration and salinity. Seawater flowed into Lake Obuchi， so the tritium concentrations in 

Lake Obuchi were influenced by seawater whose tritium concentrations were lower level. The tritium concentrations in Lake 

Takahoko were almost the same as those of the rivers flowing into it. 

Key words : tritium， lake water， river water， nuclear fuel recycling complex， Rokkasho Village 

1 : Aomori Prefectural Institute of Public Hea1th and Environment 
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青森県環境保健センター研究報告 5， 51-57， 1994 

八戸市における環境大気中有機塩素化合物濃度

一拡散型長期暴露サンフラーによる濃度調査一

岡 典子 工藤精一 中村哲夫

八戸市における環境大気中有機塩素化合物の濃度レベルを把握するため，拡散型長期暴露サンプラーを用い，市内 5地点におい

て大気中有機塩素化合物の 1ヶ月間平均濃度の実態調査を平成 6年 2，6， 8，11月に実施した。

その結果， 1，1，1 トリクロロエタンと四塩化炭素については地域及び時期によらず同程度の汚染状況であった O また， トリクロ

ロエチレンとテトラクロロエチレンについては 工専地域に汚染が偏在しており，特に，テトラクロロエチレンの使用事業場近傍

における夏季の汚染が顕著であった。

Key words : volatile chlorinated hydrocarbons (VCH) ， passive sampler for long-term， air pollution 

1 .はじめに

低沸点有機塩素化合物(以下， VCHと略す)は，電

子部品，金属部品の脱脂洗浄剤やクリーニング溶剤とし

て広く使用されているが，代表的なVCHである 1，1，1-

トリクロロエタン (MCF)，四塩化炭素 (PCM)， トリク

ロロエチレン (TCE)及びテトラクロロエチレン (PCE)は

発ガン性を有することから人体への有害性が懸念されて

いる O また， MCF及びPCMについては，フロン同様オ

ゾン層を破壊し地球温暖化に寄与する物質として指摘さ

れている 1)

VCHは揮発性が高くかなりの量が大気中に放散して

いると推測され，その環境汚染については各地で様々な

報告がなされているが，そのほとんどは真空ピンを用い

たガス置換採取や 1 時間 ~24時間程度の吸引捕集等のよ

うに短時間あるいは短期的な濃度測定であり，長期的な

測定例は少ない 2-9)。

平成 5年 4月には， TCE， PCEについて，環境庁が指

針値(年平均値)として「大気環境指針(暫定値)J を定

めている O このため，長期的な大気環境への影響の監視

が重要となっている O

八戸市においても VCH使用事業場は数ヶ所存在する

ため，長期的な汚染レベルを把握しておくことは環境保

全対策上必要である。

今回，著者らは，横浜市の前田らの開発した拡散型長

表 I 調査地点の概要

St. 地点

1 新産都市会館

2 馬淵川浄化センター

3 東 部終 末処 理場

4 八戸市庁

5 根城浄水場

用途地域

工業専用
。
ク

商業

第 1種住専

期暴露サンプラーむを用い 大気中有機塩素化合物の長

期的平均濃度の実態調査を実施したので報告する O

2.調査方法

2・1 調査期間

平成 6年 2，6， 8，11月(4回/年)

2・2 調査地点

八戸市内 5地点

(表 l及び図 l参照，但し 2月は 4地点)

2・3 調査対象物質

1，1，1-トリクロロエタン (MCF)，四塩化炭素(PCM)， 

トリクロロエチレン (TCE)及びテトラクロロエチレン

(PCE) (4物質)

2・4 サンプリング方法

26mm併に打ち抜いた活性炭フェルト(東洋紡績(相，

KF-1600)を260
0

Cで一昼夜加熱しクリーンアップ後，拡

散型長期暴露サンプラー(小川商会(和)内に入れ，調査地

奥入瀬川

太洋

-調査地点

図 1 調査地点
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鑑識--1

回二:

1.保護ケース(穴あき蓋)

テフロンノ¥'Jキン

ドラフトシールド(SUS304製張り合わせ)

外径28mm

1. 試料容器(ガラス製BC管)

拡散長 45mm，拡散面積部 26mm

5.捕集エレメン卜

東洋紡績崎製 活性炭フェルトKF-160026mm世

6.保護ケース(本体，黒色)

シェルター(ステンレス製)

固定クリップ

サンプラ一本体

図 2 拡散型長期暴露サンプラー

(上:サンプラ一本体分解構造図，下:全体図)

⑥ 

点のシェルター内に原則として 1ヶ月間セットした(図 2)。

2・5 分析方法

サンプラ一回収後，活性炭フェルトを取り出し，試験

管に入れ， nーヘキサン(水質試験用)8 meを加え，時々

振り混ぜながら数時間抽出し， ECD-GCで分析した。

2-6 大気中濃度の算出方法

濃度の算出方法は，以下のとおりである O なお，各物

質の捕集係数等は前田らの数値を用いた。

C(ppb)= lQ(ng)/(KX t)f X l(273+T)/293f 

C:大気中濃度 (ppb)

Q:活性炭エレメントへの有機塩素化合物の捕集量(ng)

K: 捕集係数(時・ ppb- 1 ・ min~' 1) 

t :暴露時間 (min)

T: 1ヶ月平均気温 (OC)

3 _結果及び考察

3・1サンプラーによる捕集量の累積性の検討

著者らは，当所の屋上(調査地点St.lに該当する)にお

いて 6週間の累積性試験を行った。

その結果， PCMについては実験誤差と思われる継続測

Sn:①"'- @の継続測定値 = 
An:①+…+①の 1週間累積値----ー---

ビまな回

ク
面 2αm

値 iaUDl①ぺ2

S6 A6 
四塩化炭素

sJfA6  

• 
S6 

ピ回m

E、。
ク田畑

面
S2〆.A3 積 4町四+

値

2江口xl

4α江氾
1.1.1-トリクロロエタン

暴露期間

度以xl
トリクロロエチレン

A6 

側

側

削

ピ
l
ク
面
積
値

A5 届

S3 
一--，.:-，- S6 

'周'

(' A2 

① 

O 

暴露期間

(週)
暴露期間

(週)

2α双刃 A6 
テトラクロロエチレン

圃

ビ応α印

ク
面 l町四

積
イ直

反以刃

S6 

① χ 
O 

(週)
暴露期間

(週)

図 3 サンプラーによる捕集量の 1週間累積値と継続測定値 (6週間試験)
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定値が 1週間累積値よりも上回ったが 4物質すべてに

ついて 3週間まではほぼ一致しヶ月程度は八戸市の

環境大気レベルでは平均濃度をモニタリングする上で支

障のないことが確認された(図 3)口

このことは，前田らの報告21とほぼ同様の結果となった。

N 

回平均風速 4.4m/s 回平均風速 2.9m/s 

N 

S 

W E 

0% 

S 

回平均風速 3.2m/s 田平均風速 3.0mfs

N N 

W ト寸77矧Lff腕j幼ーイ E Wl-7t動物航Lrt:-寸一寸 E
20% 

s s 

図4 調査期間中の風配図

3・2 サンプラ一法による 1ヶ月間平均濃度調査

(1) 調査期間中の気象

調査期間中の風向は， 2月はW系， 6 月は NE~SE 系，

8 月はE~SW系， 11月はWSW系が主風向であった(図 4)。

(2) 物質毎の調査結果

ア. 1，1，1-トリクロロエタン(以下， MCFと略す)

O.034~O.17ppbの濃度範囲にあり，各月とも全地点

でほぼ同程度の濃度であった。 8月においてはO.04ppb

前後と他の月に比べ 1/3~ 1/2の値であったが，その

他の月はO.10ppb前後とほぼ同程度の濃度であった(図

5，表2)0

MCF使用事業場は，工専地域側及び郊外に存在し

(図 9)，調査地点から離れている A事業場 (S1.1とA事

業場開約4.2km)が合計使用量のほとんどを占めており，

他の事業場についてはわずかである O

今回の結果は，全地点でバックグランドレベルでの濃

度変動であり，発生源による顕著な局地的汚染はみられ

なかったが， B~D の事業場が立地している周辺のS1. 2 

と3については他よりも若干高い濃度を示している(表

2 )。また， A事業場の使用量は全体的な濃度に反映し

ていることも考えられる O

MCFのパックグランド濃度は，富永により 103~476ppt

と報告されている 1)。その中で，例えば，北海道納沙布

岬においては112~113pptという値が示されている O

回 lレラ 回~II~二
人

図5 1.1.1-トリクロロエタン (MCF) の濃度分布

回|レコ回

図6 四塩化炭素 (PCM) の濃度分布

円
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回

人|

図7 トリクロロエチレン (TCE) の濃度分布

日
会事陣

人L

図8 テトラクロロエチレン (PCE) の濃度分布

また，他の自治体による報告 8)，10) を参考にしても平

均的にはO.lppb程度が下限となっているが，中には

O.lppb未満の報告もされている 11-13)。これらに比べ八

戸市での濃度は， St.2とSt.3以外は平均値がO.08ppb程

度 8月は全地点でO.04ppb前後(表 2)と，低い濃度

を示している o MCF濃度は他の大気汚染物質と同様，

発生源の稼働状況や気象状況等により大きく左右され，

また，清浄地域については濃度が低いので，分析誤差等

にも留意しなければならないが，長期的平均濃度及び瞬

間濃度は厳密にとらえることが重要とされるので，低濃

度領域での濃度について検討していきたい。

イ.四塩化炭素(以下， PCMと略す)

八戸市においてはPCMの発生源は把握されていない。

濃度範囲はO.046~O.14ppbで，各月とも全地点でほぼ同

程度の濃度であった o MCFと同様 8月は他の月に比

べ全体的に約 1/2低い濃度を示したが，その他の月は

O.10ppb前後とほぼパックグランドレベルでの同程度の

濃度であった(図 6，表3)。

ウ. トリクロロエチレン(以下， TCEと略す)

O. 014~O. 44ppbの濃度範囲にあり， 6月は 2月に比べ

全地点で 2~3 倍増加し 8 月， 11 月は低下して 2 月と

ほぼ同じレベルとなった。地点間の差は，各月とも工専

地域であるSt. l ， 2 が他地点と比べ 4~8 倍高い濃度であ

った(図 7，表4)。

~ 

(k g/月)

A
B
C
D
 

蕊
・
悶
悶

在旧

2∞ 
。

2月 6月 8月 11月

図9 1，1，1 トリクロロエタン使用事業場分布と使用量
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表2 MCF 濃度調査結果
単位:ppb 

月 St.l St.2 St.3 St.4 St.5 

2 0.11 0.14 0.11 0.12 

6 0.090 0.16 0.12 0.097 0.082 

8 0.036 0.048 0.037 0.035 0.034 

11 0.097 0.12 0.17 0.098 0.087 

平均 0.083 0.12 0.11 0.085 0.081 

表3 PCM濃度調査結果
単位:ppb 

月 St.l St.2 St.3 St.4 St.5 

2 0.11 0.13 0.12 0.14 

6 0.089 0.087 0.11 0.082 0.089 

8 0.054 0.049 0.055 0.046 0.053 

11 0.11 0.10 0.14 0.10 0.11 

(kg/月) 平均 0.091 0.092 0.10 0.087 0.098 

表4 TCE濃度調査結果
単位:ppb 

2庄D

/選露関 月 St.l St.2 St.3 St.4 St.5 

2 0.089 0.16 0.018 0.018 
10【D 6 0.15 0.44 0.053 0.047 0.051 

8 0.11 0.27 0.021 0.014 0.015 

11 0.11 0.15 0.028 0.018 0.018 
。|隠ぷ~隠蕊~盤総司 l 隊総潤|

2月 6月 8月 1 1月
平均 0.11 0.26 0.034 0.024 0.026 

図10 トリクロロエチレン使用事業場分布と使用量
表5 PCE濃度調査結果

単位:ppb 

月 St.l St.2 St.3 St.4 St.5 

PCE 2 0.039 0.14 0.024 0.024 

6 0.046 1.21 0.051 0.070 0.058 

1 8 0.038 0.91 0.061 0.042 0.031 

11 0.030 0.15 0.13 0.021 0.017 

500kg/月 平均 0.038 0.60 0.081 0.039 0.033 

図11 テトラクロロエチレン使用事業場分布と使用量

TCE使用事業場は， St. 1と2の付近に 1事業場存在し

ているが(図10)，汚染が長期的に偏在しているのはこ

の事業場によるものと考えられる o TCEの濃度レベルは

大都市の工業地域よりは低いレベルであった 8jD

St. 3， 4， 5についてはパックグランドレベルよりは

やや高めではあるものの都市大気よりはかなり低いレベ

ルであった 8)。

エ.テトラクロロエチレン(以下， PCEと略す)

O. 017 ~ 1. 21ppbと広範囲の濃度分布を示した。 6月は

2 月に比べ全地点で 2~8 倍であり 8月はやや低い値

となったもののほぼ6月と同程度で 11月においては更

に全体的に減少し 2月とほぼ同じレベルとなった。

地点差は， St. 2が他地点と比べ 2月(冬季)， 11月

(秋季)は約 6倍， 6月及び8月(夏季)は約20倍と汚

染が偏在していた(図 8，表 5)0 

発生源として，いくつかのクリーニング所が把握され

ているが(図11)，合計使用量の大半を占めている比較

的大規模なクリーニング、所がSt.2の近く (St.2とクリー

ニング所間約0.3km)に存在しているため，この付近に

汚染が偏っており， 6月と 8月は東系の風向が多く使用

事業場の風下方向に当たるため(図 4)，2月及び11月の

冬季に比べて特に汚染の影響が大きかったと考えられる。
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ちなみに，調査期間中の溶剤使用量を調べたところ，

各月ともほぼ一定と把握されており，今回の結果は主に

風向等気象条件に影響されていると考えられる O

St. 2以外の地点については バックグランドレベルよ

りはやや高いが，比較的低濃度であった。

4. まとめ

八戸市内 5地点において平成 6年の四季にわたり実施

した調査結果から以下のことがわかった。

(1) MCFとPCMについては，気象条件や地点によらず

ほぼ同程度であり， 0.10ppb前後と低レベルであった。

TCEは，工専地域である St.1， 2が，他地点と比べ高

く，特にSt.2は6月が濃度が増大していたが， 0. 0l4~ 

0.44ppbの濃度範囲であり都市大気と比較してさほど高

くはなかった。

(2) 他の都市と八戸市の調査結果を比較すると， MCFに

ついてはかなり低く (0.034~0.17ppb) ， PCM (0.046~ 

0.14ppb)， TCE (0.014~0.44ppb) ， PCE (0.017~ 

1. 21ppb)についてはやや低めの濃度であった O また，

大気環境指針(暫定値)のTCE47ppb及びPCE34ppb(標

準状態での値)よりかなり低いレベルであることがわか

った。

(3) PCEについては， St. 2が6月， 8月の夏季に0.91~ 

1. 21ppbと濃度が増大しており，クリーニング所近傍地

点の濃度が高いことがわかった。

(4) 各溶剤の発生源分布及び調査期間毎の使用量との関

係をみると， TCEとPCEについて，発生源分布と汚染の

地域分布にはほぼ対応がみられた。また，使用量と濃度

との相関はあまり明確ではなかった。風向と濃度との相

関はPCEについてのみ見られた。

(5) VCHの測定方法として サンプラ一法は 1ヶ月程

度は活性炭フェルトへの累積性は非常に優れており，又，

設置等も簡易であり，多地点にわたる濃度分布調査及び

長期的モニタリングには十分有用な手段であることがわ

かった。

本調査を行うにあたり 貴重な情報及び御助言を賜り

ました横浜市環境科学研究所の前田裕行氏並びに仙台市

衛生研究所の玉川勝美氏に深く感謝します。
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Abstract 

Concentration of Chlorinated Hydrocarbons in Environmental 
Atmosphere in Hachinohe City 

-Investigation of Pollutant with Passive 
Sampler for Long-term-

Noriko OKA 1， Seiichi KUD01 and Tetsuo NAKAMURA 1 

A field survey on one month average concentration of chlorinated hydrocarbons in environmental atmosphere in Hachinohe City 

was made in five locations in the City using passive sampler for long-term on February， June， August and November for the 

pu中oseof understanding the concentration level of chlorinated hydrocarbons in environmental atmosphere in the City. 

In result， nearly same degree of the pollution by 1.1. 1-trichloroethane and carbon tetrachloride was observed regardless of the 

locations and seasons. Trichloroethylene and tetrachloroethylene pollution were found only in the exclusive industrial district， and 

tetrachloroethylene pollution was notable near a plant using it in summer in particular. 

Key words : volatile chlorinated hydrocarbons (VCH)， passive sampler for long-term， air pollution 

1 : Aomori Prefectural Institute of Public Health and Environment 
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青森県環境保健センター研究報告 5， 58-65， 1994 

名久井岳における酸性雨と沢水の調査

工藤隆治 野 田正 志

八戸臨海工業地帯から， 20km離れた山間部で、ある名久井岳中腹において，酸性雨と沢水の調査を行った。

その結果，降水の冬季pH加重平均は，平成 3年度から 3年連続pH4台であり，当地域の降雪は酸性雪ということが明らかにな

った。また沢水では，春先において硝酸イオン濃度の増加が確認されたが，その影響によるpHの低下は見られなかった。

降水の影響は直に沢水に反映されておらず，また沢水の総アルカリ度は40度 (0.8meq/R，)と高かったことから，岩石土壌，草

木等による緩衝能力が高いと推察され，当沢水は酸性化する恐れはほとんどないと考えられた。

Key words : acid rain， stream water， snow melt acidic shock 

1 .はじめに

酸性雨は地球規模の環境問題として，社会的に関心が

高く，その発生機構，環境に及ぼす影響等について数多

くの調査研究がなされている O

当所はこれまで，八戸市内において調査を行ってきた

が，臨海工場地帯からのばい煙，スパイクタイヤによる

道路粉じんの影響が考えられ また沿岸地域であること

から海塩の影響も大きく，調査結果については地域的条

件および地理的条件を十分考慮し評価を行う必要がある

ものと考えられた。

そこで，八戸市から約20km離れた山間部に位置し，

都市活動による影響が少ないと考えられる名久井岳中腹

名川町法光寺において，酸性雨の実態把握のため，平成

3年度より調査を開始した。

平成3年度全国調査結果 11の降水成分濃度・降下量に

よる清浄度評価では，当調査地点は清浄地域とされ，ま

た非海塩由来濃度による評価では全国第 3位の清浄度で

あり，酸性雨調査地点として適当であると考えられた。

平成 3年度のpHの加重平均はpH5.2と全国的にみる

と高めではあったものの，降雪期はpH4台と低く推移

し，当地域の降雪は酸性雪ということが明らかになった

ことから，融雪初期の酸性成分流出について，その実態、

を把握するため調査を開始した。

今回，平成 5年度の調査結果を中心に，名久井岳にお

ける降水と沢水の状況およびその関係について検討を加

え若干の知見を得たので報告する O

2.調査方法

2・1 調査期間

平成 4 年11月 2 日 ~6 年 4 月 11 日

2・2 採取間隔

一週間毎

2・3 採取方法

降水はろ過式採取装置 (11月 ~3 月はポリバケツ)に

よるろ液。沢水は降水回収時に採取した。

2-4 分析方法

表 lのとおり O 酸性雨等調査マニュアル(改訂版)21， 

衛生試験法注解 31 による O

表 l 分析項目および分析方法

分析項目 分析方法

ガラス電極法

イオンクロマト法

原子吸光法

インドフェノール法

MR混液一硫酸滴定法

pH 

S042 -， N03-， Cl 

Na+， K+， Ca2+， Mg2+ 

NH4+ 

総アルカリ度

3.調査地点、の概要

名久井岳は青森県南の岩手県境付近にあり(図 1) ， 

標高は615m，地質は両輝石安山岩などからなる 4)。

雨水採取地点は，名久井岳東斜面中腹標高270m地点

(三戸郡名川町法光寺)。

沢水採取地点は標高220m地点で、あり，雨水採取地点

との直線距離は約300mo また上流に民家はない。

oo 
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図 l 測定地点
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図3 降水 pH経年変化

4.結果および考察

4・1 降水の特性

(1) 平成 4年度の成分降下量(全国調査結果との比較)

平成 4年度の全国調査結果 5 と比較すると， pHは加

重平均で、pH4.9であり，全国平均のpH4.7，北海道・東

北地域のpH4.8と同レベルであった。

降水量は全国平均の約 7割と少なく，また各成分の降

下量については， K+は全国平均の降下量があるものの，

他の成分は降水量の比よりも少なく，とりわけ海塩成分

であるCl-，N a +， Mg 2 +は全国平均の 4割以下と少なか

った(図 2，表2)。

(2) 平成 5年度の降水状況

平成 5年度の pH加重平均はpH5.3と平成 4年度

(pH4.9) より高かった。しかし，降雪期のpHは平成 3

年度と同様にpH4台と低く推移した(図 3)。

また，冬期のpH加重平均は平成 3年度 (pH4.9)，4 

年度 (pH4.6)，平成 5年度 (pH4.9) と，いずれの年も

pH4台であり，当地域の降雪は酸性雪ということが明

らかになった。
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図2 降水成分降下量の比較(平成 4年度)

図4 降水成分測定結果(平成 5年度)

a. 降水成分の季節変化

各成分の降下量が最も多かった季節は，

春季:N03-， Ca2十

夏季 :K+， NH4+， (降水量)

秋季なし)

冬季:H+， S042
-， Cl-， Na十， Mg2+ 

であった(図 4，表 3)。

また，濃度が最も高かった季節は， K+が春季になる

他は降下量と同じであった。

b. 降水成分の相関

降水量と他の項目の相関の符号はすべて負であり，降

水量が多くなると，各成分濃度は低くなる傾向にあった。

pHは， K十とCa2fに正の相関が高く ，K十とCa2+の濃度

が高くなるとpHは上がる傾向にあった。

EC， S012
-， N03-， Cl-， Na+， K+， Ca2+， Mg2+， 

NH1+の 9項目についてみると 相関の符号はすべて正

であった O またNH1+を除くと，すべて危険率 5%以下

で相関があり，多くは危険率 1%以下と相関が高かった

(表 4)0 

- 59 



c.変動因子の推定

降水成分の因子分析(反復主因子法) ー一観測値

ト 4 推定値

(μ巴q/Q) 

40.-一一一
30 

H+ 20 

濃

度

を行った結果は

以下のとおりであった(表 5)0 

なお，非海塩起源、の成分(以後nssと表示)は次式6) に

より算出した。

nss-S012
二 S042-- 0.251*Na+ 

-0.038*Na+ 

0.036*Na十

= Ca2+ 

=K十

nss -Ca2 + 

nss-K十

(週)60 

0.2 

40 

H十濃度の観測値と推定値

¥. 

.. . 

0.8 

、て

. 

0.4 0.6 

A/A十 C

-
λ
V
λ
 

20 

図5

10 
O 

(pH) 

8rーーー

5 

4 
O 

7 

6 pH 

第 l因子は， nss-Ca2+， N03-， nSS-S042 の負荷量が

高く，人為起源の汚染因子と考えられた。またMg2十も

抽出されたが，次の第 2因子で、の関連が高かった。

第2因子は，Cl-， N a +， Mg 2 +の負荷量が高く，海塩

起源の因子と考えられた。

第3因子は， NH4+の負荷量が高く，その他弱いなが

らもN03-， nSS-S042 の負荷があり，硝酸アンモニウ

ム塩，硫酸アンモニウム塩の存在が考えられた。

これらの塩の起源として，八戸市の都市活動の影響が

考えられ，今後の検討課題である O

固有値 1以上は第 l因子~第 3因子までで，第 3因子

までの累積寄与率は91%であった。

d. pHの変動因子

当量濃度により， H+を目的変数として変数増減法に

よる重回帰分析を行った。

その結果得られた重回帰式は以下のとおりであった。

pHとA/A+Cの散布図図6H十二1.486+0.138 *nss-S04 2 +0.532 *N03 

-0.151 * nss-Ca2+ -0.144 *NH4十 一0.132*nss-K+

(pH) 

8r一一
重相関係数R=0.787

偏相関係数 nss-S042 - : 0.402， N03 -: 0.531 

nss-Ca2+ : -0.717， NH4 + : -0.499， nss-K+: -0.326 

(μ巴q/Q) 

-.• 
，
 

‘
 
••..• 

200 100 

pHとA-Cの散布図

-100 0 

A-C 当量濃度差

← 200 

図7

7 

4 
-300 

6 

5 

pH 

H+当量濃度観測値と上記重解析式による推定値は，

一致しているとは言いにくいが(図 5)，H+を高める成

分はN03-， nSS-S04 2 -，中和にはたらく成分はnss-Ca2 +， 

NH4 +， K+であることが分かった。

以上の結果をもとにpH，A: (nSS-S042-+N03-)， 

C: (nss-Ca2++NH4++nss-K十)の関係をみた。

pHとA/(A+C)の関係は相関係数 0.772と相関が高

かったものの，散布図ではばらついた(図 6)。

pHとA-Cでは，当量差がOより少し小さい時はpH6

より高く，当量差がO付近においてpH6からpH5に急

激に低下し，当量差がOより少し大きくなると， pH4 

台が出現していたことが分かった(図 7)。
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表2 ろ過式ろ液による降下量 (mm，meq/m' /年間)
(平成 4年度)

降水量 pH H+ S04
2 

N03 Cl Na+ K+ Ca2+ 恥192十 NH4+ 

~二、h 国 1449 4.7 29.1 78.4 30.1 136.8 109.9 5.9 40.2 27.6 40.6 

北海道・東北 1315 4.8 20.8 78.3 26.9 156.0 128.7 6.2 41. 4 32.3 43.3 

名 久 井岳 968 4.9 13.1 44.0 17.8 42.9 41.6 6.1 22.3 11.0 27.1 

表3 名久井岳におけるろ過式ろ液による降下量 (mm，meq/m') 
(平成 5年度)

降水量 pH H+ S04
2 

N03 Cl Na+ K+ Ca2+ 恥192十 NH4+ 

名久井岳(年間) 1033 5.3 5.42 29.63 12.70 38.70 32.86 6.20 13.25 8.61 23.98 

(春季:84日) 190 5.4 0.71 8.70 4.46 4.78 4.37 2.01 8.16 1.96 6.48 

(夏季:91日) 465 5.7 0.95 6.16 3.24 5.26 3.73 2.15 0.77 0.74 11.09 

(秋季:91日) 188 5.2 1.32 5.12 2.32 10.52 9.36 1.27 1. 79 2.35 2.92 

(冬季:91日) 190 4.9 2.44 9.65 2.68 18.13 15.41 0.77 2.53 3.56 3.49 

表 4 降水濃度相関(平成 5年度)

降ヌk量 pH EC S042
- N03 Cl- Na" K十 Ca己 Mg2+ NH4 + nss-S042- H十 nss-K + nss-Ca 2 + 

降水量

pH -0.03 

EC -0.40** 0.06 
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町
四

N

C

N

K

C

M

N

-

nss-S01'- -0.34牢 0.06 0.84牢* 0.99牢牢 0.90** 0.46*牢 0.50牢* 0.41本牢 0.81申牢 0.73牢牢 0.47申牢:

H十 一0.17 -0.85料 0.31* 0.30* 0.20 0.36* 0.37料 0.21 -0.12 0.19 0.07: 0.26 
nss-K+ -0.26 0.48料 0.43紳 0.37** 0.41牢 0.22 0.20 1.00料 0.48料 0.46牢* 0.14 : 0.38料 0.25
nss-Ca2十 0.21 0.43牢牢 0.72牢牢 0.78料 0.85林 0.26 0.31牢 0.49料 1.00材 0.69料 0.27 : 0 80牢*-0.13 0.47牢牢

(** : r>0.36は，危険率 1%で有意。*: r>0.28は，危険率 5%で有意。)

表5 降水因子分析解析結果(平成 5年度)

(直交回転後の固有値・寄与率・因子負荷量)

成分 因子 l 因子 2 因子 3 因子 4 因子 5
ー一一一ー一一ー→一一一一一一一一一一一一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

固 有値 2.77 2.74 1.03 0.96 0.53 

累積寄与率 0.57 0.79 0.91 0.98 1.00 
- - - - ー ー 一 一 ー ー + ー ー 一 一ーー-ー-ー一一一一一ーーーー』一一ー一

N03- 0.85 -0.17 -0.38 -0.17 -0.23 

CI- 0.12 0.97 0.06 0.16 0.10 

NH4+ 0.24 -0.02 -0.88 -0.03 一0.03

Mg2+ 0.55 -0.78 -0.00 -0.03 -0.28 

Na+ 0.18 -0.97 -0.04 -0.16 -0.03 

nss-S042 0.78 -0.31 -0.30 -0.20 -0.17 

nss-K十 0.33 -0.17 -0.05 0.25 -0.57 

nssーしf、a2+ 0.96 -0.17 -0.05 0.21 -0.13 
H+ 0.03 -0.24 -0.04 -0.86 0.16 
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4・2 沢水成分の特性

(1) 各成分の濃度変化

全体的に各成分濃度は年聞を通して比較的安定してい

た(図 8)。

a. pH:平均pH7.45，範囲pH6.93~pH7. 85，変動係数

2.8%と安定しており 秋から冬にかけて若干低くなっ

ていたが，春先の融雪時においてpHの低下は見られな

かった。

b. 電導率:平均126p. S/cm，範囲107~136μS/cm，変動

係数5.0%と安定しており，夏から秋に高く，春先に低

くなる要因があると考えられた。

c. S042
- 平均8.00mg/.e，範囲6.99~9. 74mg/.e，変動

係数8.3%と比較的安定しているが，平成 6年春先はや

や高かった。

これは次に述べるN03 と同様に，融雪初期において

酸性成分が流出していると考えられた。

また，一般的にS042 はN03 に比べ，難溶性塩を生

成することから，沢水にはN03 ほど顕著な濃度のヒ昇

が現れないことも考えられた。

なお平成 5年春先 (4/5採取)の濃度は低下していた

が， EC， Na+，Ca2+，Mg2十も低下しており，これは降雨 71

(4/1，3，4) による影響と考えられた。

d. N03-:平均4.02mg/.e， 範囲2.39~7.08mg/.e ，変動

係数27.5%と大きな変動があった。春先に高く秋に低い

という明確な季節変化があり，融雪初期においてN03

が高濃度になることが確認された。

融雪の際，酸性成分が高濃度で溶け出すという報告が

あり，また土壌はマイナスに荷電していることから，

N03 は吸着・保持されにくいと言われておりへ溶け

出したN03が高濃度で、沢水に出現すると考えられた。

またN03 は窒素換算で、最高1.6mg/.e，また年間の75%

値評価では約0.9mg/.eと農業用水基準値に近かった。

e. Cl-:平均6.16mg/.e ，範囲5.35~7.41mg/.e ，変動係

数6.6%と変動は安定していた。なお平成 5年の春先は

高めに推移したが，その後は非常に安定しており，季節

変化はないものと思われた。

f. Na+:平均8.51mg/.e ，範囲7.16~9.56mg/.e ，変動係

数5.7%と変動は安定していた。

g. K+:平均1.01mg/.e ，範囲O.76~ 1. 21mg/.e ，変動係

数13.1%と変動があり，夏に高く冬に低いという季節変

化がみられた。

h. Ca2+:平均11.4mg/.e ， 範囲7.88~13.1mg/.e ，変動

係数12.5%と変動があった。平成 6年 1月中旬までは比

較的安定していると思われたCa2十濃度はその後低くな

った。

その原因は不明であるが，Ca2十降下量が減少したこ

とが一因と考えられた。

i. Mg2十:平均2.73mg/.e ，範囲2.23~3. 06mg/.e ，変動

係数6.9%であり安定していた。平成 6年 2月より若干

ではあるが，濃度が高くなったように思われた。

j. NH4十:平均0.03mg/.e，範囲0.00~0.08mg/.e ，変動

係数70.8%と非常に大きな変動があるが，定量下限値付

近の数値が多く，分析誤差によるものが大きいと思われ

るO

NH4+はN03 に酸化されていると考えられ，他の成分

と関連づける場合には，注意を要すると考えられた。

k. ECo / ECcal 

年間を通じて1. 2~ 1. 3 であった。

1.イオンノtランス

Total-Cation (H+， Na+， K+， Ca2十，Mg 2 +， NH 4 +)と

Total-Anion (S042
-，N03-，Cl-)の当量濃度は， T-C: 

1.2meq/.e， T-A: 0.4meq/.eと今回の測定項目のみでは

T-Cがかなり過剰であった。またT-Cは春先に低く夏場

に高く， T-Aは春先に高く， T-C/T-Aは春先に低く，夏

から秋にかけて高くなっていた。

m.総アルカリ度

平成 6 年 7 月 ~11月の総アルカリ度は40~50度(当量

濃度0.8~0.9meq/.e )であった。

0.15meq/.eのアルカリ度のある河川・湖沼は，同じ量

のpH3.8の雨水を中和でき，またO.lmeq/.e程度以上の

アルカリ度があればその河川|はすぐに酸性化する心配は

ないと言われている O

今回の沢水の調査において 現状では沢水の酸性化の

恐れはほとんどないと考えられた。

(2) 沢水成分の相関

H十は， S042
-， N03 と負の相関があり，これら酸性

成分濃度が増加しでも， H十は増加していなかった。

ECは，陽イオン成分と正の相関が高かったことから，

ECの変動は，主に陽イオン濃度が影響しているものと

考えられた。

各成分間の相関は， Ca2十とK十の相関が最も高く，次

にNa+とMg2+であり，塩基性成分間での相関が高かっ

た。また酸性成分のS042 とN03で相闘があり，さら

にS042 は，Ca2十・ K+と正の相関， Na+・Mg2十と負の

相関があった(表 6)。
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図8 沢水成分測定結果

表6 沢水濃度相関(平成 5年度)

pH EC S04
2 N03- Cl Na+ K+ Ca2+ hfg2十 NH4+ H十

pH 

EC -0.15 

S04
2 0.37* -0.03 

N03 0.52** -0.34* 0.50** 
Cl- 0.02 -0.53*申 0.14 0.33* 
Na+ 0.17 0.69** 0.42** -0.04 -0.46*本

K+ -0.11 0.56キキー0.48牢* -0.16 -0.48料 0.30牢

Ca2~ 0.27 0.53*キ 0.49**-0.31* -0 33* 0.31* 0.73** 

お192十
一0.06 0.43牢申 0.42林 0.26 -0.26 0.57** -0.22 -0.24 

NH4+ -0.17 0.23 -0.11 -0.13 --0.10 0.07 0.10 0.16 0.20 
H十 -0.96** 0.22 -0.40** -0.56** -0.02 -0.10 0.15 0.31* 0.10 0.17 

(**:r>0.38は，危険率 1%で有意。*:r>0.29は，危険率 5%で有意。)
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から，相関が高いと見られた成分間でも，散布図はばら

ついており，関係があるとは言えないようであった。

クラスター分析を行った結果，降水成分 (S042-， N03-， 

Ca 2 +， Cl-， N a +， Mg 2 + )の関連性が高く一群を形成した。

また，沢水 (S042-，N03-)，沢水 (K+，Ca2十)でそれぞ

れ群を形成したが，その他は関連性が低く，降水成分濃

度と沢水成分濃度の関連性は見いだ、せなかった(図 9)。

(3) 濃縮率

降水に対する沢水の各成分の濃度は， S042--， N03-， 

Cl-， K+，は 6倍前後であるのに対し， Na+は20倍， Ca;J+

は155倍， Mg2十は47倍と，これら陽イオンの増加が著し

かった。 NH1+は沢水中にほとんどないため0.08倍と減

少した。

次にNa+の濃縮率を基準と仮定し検討した。

Na+の濃縮率を lとすると，平均でS042-: 0.6， N03ー

: 0.7， Cl-: 0.4， K+: 0.6， Ca2
十
:9.3， Mg2+: 2.3で

あった。またCa2+，Mg2+は最低でも Ca2+: 0.4， Mg2+ 

: 0.7と大きく， Ca2
+， Mg2

+の著しい増加の理由として

岩石土壌からの交換性塩基成分の溶出が考えられた。

4，3 降水と沢水の関係

(1) 濃度の変動

各成分の濃度は，降水では検体毎の変動が大きく，降

水量と負の相関があるのに対し，沢水では年間を通して

比較的安定しているものが多かった。

(2) 相関

降水と沢水の同成分間の相関はS042とN03一以外は

低かった。また他成分間では 相関が有意と見られた成

分はいくつかあった(表 7)0

しかし，降水と沢水は前述のとおりの変動があること

6.まとめ

名久井岳において，酸性雨と沢水の調査を行った。平

成5年度を中心に検討した結果は次のとおりである O

(1) 降水について

pH加重平均はpH5.3であった O また冬季のpH加重平

均はpH4.9であり，当地域の降雪は酸性雪ということが

明らかになった。

pHの変動要因は，酸性成分 (nss-S042 -+ N03-) と塩

基性成分 (nss-Ca2十+NH4 + +nss-K+)の当量濃度差によ

ると考えられた。

(2) 沢水について

春先において，沢水のN03濃度が上昇することが確
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図9 降水-沢水成分濃度のテンドログラム

44 サンプル数

類似度計算方法

分析手法

O 

降水-沢水濃度相関(平成 5年度)表7

沢水

pH EC S042- N03 - Cl- Na + K+ Ca 2+ Mg2+ NH4 + 

-0.04 

0.04 

0.06 

0.17 

-0.01 

0.01 

0.00 

0.02 

0.01 

0.10 

0.12 

-0.00 

0.02 

-0.13 

0.14 

0.15 

-0.11 

-0.26 

0.03 

-0.01 

0.35* 0.18 

-0.44牢* -0.31* 

-0.36牢 -0.24

-0.16 -0.03 

-0.57料 0.46**

-0.60牢牢 0.48牢牢

0.09 0.05 

-0.13 -0.04 

0.44** -0.32* 

0.18 0.15 

0.08 0.04 

0.57*牢 0.17

0.53** -0.04 

0.52*本 0.02

0.44** -0.29 

0.46** -0.29 

0.36本 0.07

0.53牢牢 0.17 

0.62料 -0.28

-0.03 0.35* 

0.05 

0.06 

0.17 

0.22 

-0.10 

-0.07 

-0.13 

0.17 

-0.03 

0.17 

-0.11 

0.36* 

0.41料

0.32牢

0.28 

0.31* 

-0.00 

0.17 

0.24 

0.25 

0.27 

0.38* 

-0.30 

0.16 

-0.45料

-0 47料

0.04 

0.20 

-0.41*牢

0.09 

-0.04 

0.07 

0.15 

0.17 

-0.03 

0.01 

-0.01 

0.12 

0.02 

0.14 

:pH 

EC 

S042 

降 :N03 

I Cl 

: Na+ 

水:K+ 

I Ca2+ 

Mg2+ 

: NH4+ 

(**:r>0.39は，危険率 1%で有意。*:r>0.31は，危険率 5%で有意。)
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認された。しか LpHの低下は見られなかった。

沢水の総アルカリ度は40度 (0.8meq/R) と十分に高

かったことから，今後とも酸性化の恐れはほとんどない

と考えられた。

(3) 降水と沢水の関係について

降水の影響は，直には沢水に反映されていなかった。

Ca2十， Mg;:+は，降水に対する沢水濃度の増加率が高

く，岩石土壌からの交換性塩基成分の溶出が考えられた。

当所では前述のとおり，工業都市である八戸市と，清

浄地域である名久井岳(名川町法光寺)でほぼ同時にj地，

定しており，これら 2地点の距離は20kmで、あることか

ら，汚染質の近中距離輸送について今後検討したい。
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Study on Acid Rain and Stream Water in Mount Nakui 

Ryuji KUD01 and Masashi MODA 1 

Hachinohe coastal industrial zone. 

A study on acid rain and stream water was made in a middle location of Mount Nakui， a mountanious region， 20km apart from 

The weight average value of pH of precipitation in winter was between 4.6 and 4.9 for continuous three years since 1992 

showing the snow in this area is acid snow. The stream water was confirmed that it contained increase nitrate ion in early spring， 

however the lowering of pH thereby was not observed. 

Influence of the precipitation was not directly reflected to the stream water. Total alkalinity of the stream water was as high as 

40 degree (0.8 meq /.e ). These suggest that the buffering capacity of stones and rocks， soil trees and plant is large enough and the 

possibility of acidifying the stream water in this area is very little. 

Key words : acid rain， stream water， snow me1t acidic shock 

1 : Aomori Prefectural Institute of Public Hea1th and Environment 
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青森県環境保健センター研究報告 5， 66-72， 1994 

気象条件による降水中化学成分の特性

一青森県南地域における事例一

工藤精一 野田正志 岡 典子 工藤隆治 中 村 哲 夫

青森県南地域の名川，八戸の酸性雨調査の結果をもとに，気象条件と降水中の化学成分との関連をみた結果，名川，八戸の両地

点、のpH低下の 2つの事例は寒冷前線通過時にみられ，降水中の化学成分はNa+，cr， Ca2十の成分組成が低く ，SOI2-， N03が高

かった。また， SO，' ， N03の降下量も多かった。

さらに，台風の影響は海塩起源のNa+及び:'Clーの降下量に顕著に現れ，通過経路により差異があった。

Key words : acid rain， cold front， typhoon， sea salt 

1 .はじめに

大気汚染物質が長距離輸送されることによって引き起

こされる広域的な大気汚染や酸性雨現象が環境問題とな

っており，全国公害研協議会による酸性雨の調査等多く

の報告がなされている I 6 ) O

この大気汚染物質の輸送や雨水中への取り込み等は気

象条件に影響されることが多いため，降水中の化学成分

の解析には気象条件を考慮することが重要である O 小山

らは降水の低pHをもたらす気象条件について検討を加

え7¥さらに田中らへ矢滝ら 9)により雨水中の化学成

分に影響を与える気象条件の検討がなされている O

著者らは，青森県南地域の八戸市，名川町における 2

地点の酸性雨調査の測定結果をもとに，気象条件と降水

中の化学成分の特性を地域的に把握することを目的とし

て二，三の事例について解析を行ったので報告する O

2.調査方法

2・1 調査期間

1991年(平成3年)4 月 ~1993年(平成 5 年) 3月

(名JIIは， 1991年 6 月 ~1993年 3 月)

2.2 調査地点(図 1) 

八戸圏域水道企業団馬淵営業所法光寺配水場(所在

地:三戸郡名川町，名川と略す。)

八戸東運動公閏(所在地:八戸市湊高台，八戸と略す。)

なお，名JIIは全国公害研協議会の調査では清浄地域に，

八戸は一般環境地域に区分されている O

2.3 測定方法

降水の採取は 4月から11月はろ過式採取法により，

12月から 3月はポリバケツにより行った。
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表 1 測定項目及び分析方法

目 分 析 方 法

ガラス電極法

S042
ー，N03-， Cl イオンクロマト法

Ca2+， Mg2+， K+， Na+ 原子吸光法

NH4+ 比色法(インドフェノール法)

(注)海塩起源の成分(以下， s sと略す。)及び非海塩起源の成分
(以下， nssと略す。)は，次式により算出した lOi。ただし，

単位はmg/f2である。

ss-SO. 2=0.251 XNa+ 

nss-S042 =S04 '--0.251 XNa+ 



(単位:mm， meq/m' /年)

S042-nss-SOl 2-N/nss-S 
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測定項目及び分析方法は表 lのとおりである O

2.4 使用データ

全国公害研協議会の酸性雨調査に従い実施している 1

週間毎の測定データのうち，可溶性成分のデータを用い

た。

風向，風速等の気象データは，八戸は八戸測候所のデ

ータを用い，名JIIは調査地点に最も近い三戸観測所(三

戸中央公民館)のデータを用いた。

図3名川のpH及び貯水量の週変化
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図4 八戸のpH及び

名川，八戸の両地点で平成 3年 9月第 1週，平成 5年

2月第 1週とpHの低い週が一致しているが，平成 3年

9月第 l週の降水量は名JI1945m.e， 八戸1490m.e， 平成 5

年 2月第 1週は名m4430m.e， 八戸4480m.eと多いことが

特徴である。
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名川，八戸の降水の化学成分組成
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3.結果と考察

名川と八戸の降水量友び降下量

名川と八戸の平成4年度の年間降水量及び降下量(加

重平均)を全国レベル l' と比較すると降水量は少なく，

pHはやや高かった。

海塩起源、の成分とされるNa+，Mg2+， Clの降下量は，

沿岸地域の八戸が全国平均に近い値であるが名川は約 4

割であった。

Ca2十は，名川が全国平均の約 1/2であり，

倍であった。

また，人為起源の成分のnss-S012は名川が全国平均

の約 6割であり，八戸が約 8割であるが，N03 は両地

点とも約 1/2であった。 N/nss-S比 (N03-/nss-S042-)

は名川が全国平均と同じ0.46であり，八戸は0.36で、N03

降下量の割合が低めであった(表 2)。

さらに，平成4年度の降水中の平均当量濃度から陽イ

オン，陰イオン別に化学成分組成を求めたものを図 2に

示す。名川は八戸に比べCa2
+及び海塩起源とみられる

Na+， Clは低かったが， S01Z
-， N03 の成分組成は高

かった。

貯水量とpHの週変化

平成 3~4 年度の名 JII と八戸の各週毎の貯水量と pH

の変化を図 3，4 Iこ示す。

貯水量の最大値は名川が8230m.e 八戸が4580m.eと両

地点とも平成 3年10月第 2週 (10/7~ 10/14) にみられ，

台風による降雨に伴う突出した値であると考えられる O

また， pHの範囲は名川が4.23~6. 75であり，八戸が

4. 37~7 .50であった。低いpHは，名川では平成 3年 9

月第 I週の4.39，平成 4年 1月第4週の4.34，平成 5年

2月第 l週の4.23であり 八戸では平成 3年 9月第 l週

の4.37，平成 5年 2月第 1週の4.40であった。

図2

八戸は1.5
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3.3 低 pH時の気象条件

名川，八戸の両地点でともに4.2~4.4の低いpHを示

した平成 3 年 9 月第 1 週 (9/2~9/9) ，平成 5 年 2 月第

l週 (2/1~2/8) の降水量の日変化を最多風向及び平均

風速(降雨，降雪時のみ)とともに図 6，7， 9， 10に示す。

平成 3 年 9 月第 1 週の降雨は 9 月 5~7 日にみられ，

風向は南西系であり 6~7 日にかけ寒冷前線が北日本を

通過している(図 5)。

また，平成 5年2月第 l週の降雪及び降雨は 2月2日，

6~7 日にみられ， 6 ~ 7日にかけ低気圧の中心から延

びる寒冷前線が北日本を通過している o 6日の最多風向

は南西系であり 7日は北東であるが西系の風向が約半

分あり，総体的には西方向からの影響が大きいとみられ

る(図 8)。

約20km離れている名川と八戸の両ー地点のpHが同じ週

に低下している 2つの事例は，寒冷前線が通過している

図 5 平成 3 年 9 月 6~7 日の天気図

(東奥日報から転載)
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図8 平成 5 年 2 月 6~7 日の天気図

(東奥日報から転載)
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図13 八戸のS04
2 降下量の経月変化

時にみられていることからレインアウト 3)13 i (雲内除去)

によるものと考えられ，また，風向が南西系であること

から大陸からの広域的な影響であることを窺わせる O

なお， pHの低い両週の陽イオン，陰イオン別の化学

成分組成を図11に示す。図 2に示した年間平均の化学成

分組成に比べ両地点のNa+，CI は約 3~8 割であり，

S04 2 は 1. 5~2.0倍， N03 は1. 4~2.8倍であった。

特に，平成 3 年 9 月第 1 週は両地点のCa 2 +が0.6~

6.4%と低く，平成 5年2月第 1週の名川ではS04
2 が

64.8%と高い値を示している特徴があり， pHが低い平

成3年9月第 1週と平成 5年2月第 1週の降水とでは化

学組成が多少異なっていることがわかる O

3・4 S042一及び‘N03の降下量

平成 3~4 年度のS04 2 及びN03 の降下量の経月変

化を図 12~15に示す。

S04
2 の降下量は，平成 5年2月に名川，八戸の降下

量が突出して多かったが，このほか，名川では平成 3年

9月，平成4年5月に多く，八戸では平成 3年9月，平

成3年10月に降下量が多かった。両地点の降下量は12月

から 1月にかけ1frくなる傾向がみられた。

S04
2 降下量のうち人為起源のnss-S04

2 降下量の占

める割合は表2に示すように，平成 4年度の平均値で名

川が9割，八戸が8割であり名川が八戸より多少高い割

H3.6 7 8 9 10 II 12 H4. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1I IZ H5. 1 2 

図14 名川のN03降下量の経月変化
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図15 八戸のN03降下量の経月変化
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図16 S04
2←

，N03 の週間降下量(平成 3年 9月)

合を示していた。これは 沿岸地域である八戸では平成

3年 9月，平成 3年10月の SS-S04
2 が 5割を超えてい

るケースにみられるように，海塩粒子の SS-S04
2 の寄
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与が大きく，相対的に人為起源のnss-S04
2の割合が低

くなるためと考えられる(図13)。

N03の降下量も両地点とも平成 5年 2月に多く，名

)11 は平成4年5月にも降下量が多かった。両地点の降下

量はS042降下量と同様に 12月から 1月にかけ低くなる

傾向がみられた。

そこで， S04 L-， N03の月降下量の多い平成 3年 9

月，平成 5年2月の週間降下量を図16，17に示す。

平成 3年9月第 1週，平成 5年2月第 l週は名川，八

戸とも S042..，N03の降下量が多く，前述したpHの低

い週と一致しており， S042-， N03が降水のpH低下に

大きく関与していると考えられる O

しかし，平成 3年 9月のS042の週間降下量について

は，名川，八戸とも pHの低い第 l週よりも第 3週が更

に多かった。これは，海塩起源のSS-S012降下量が多

いためであり，後述する台風の影響を反映しているもの

とみられる(図16)0
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図17 S04 2-， N03の週間降下量(平成 5年2月)

3-5 Na+司 CIの降下量

Na+， Clの降下量の経月変化を図18，19に示す。

名川では，平成 3年9月のみの降下量が突出している

が，八戸ではこのほか平成 3年10月及び平成 5年2月の

降下量も突出して多い。名川と八戸のClは， NaClと大

気中のN02から生成したHN03との反応により損失する

Clも考えられる 31が Cl-/Na+当量比が海水組成の

1.17より多少小さいことから， Na+とともにほとんど海

塩起源であるとみられる O

そこで， Na+， Cl-の月間降下量の多い要因をみるた

め，平成 3年9月の週間降下量を図21に示す。

平成 3年 9月は名川，八戸とも第 3週のNa+，Clの

降下量が多いが，降雨は 9 月 19~20日にかけみられ，特

に9月19日は名川が57mm，八戸が49mmの大雨であり

円
凡，，，， ぱ，，，f

 

o
b
 

m
 巴コ

降 lCDO

口Na+

回Cl

下

量 5∞

H3.6 7 8 9 10 II 12 H4.1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 日 12市 1Z 3 (月)

図18 名川のNa+，Cl降下量の経月変化

(mg/m'/月)
2α。

5∞ 
N

C

 

口
圏

π久
ーヰ

下川))

Eヨー
旦呈

反氾

図20 台風9号， 18号， 21号の経路141 (平成3年)

70 -



(mg/ぱ/週)
2α氾

降

口Naι

15aJ~ H 3.9 彊Cl

名川 Na+，CC

口Na-

H3.9 量Cl

八 戸 Na'，Cl

下 llXXl

15C氾
降

下
llXXl 

回

亘王

自

豆王

反xl 反xl

l週 2週 3週 4週 5週 l週 2週 3週 4週 5週

図21 Na+， Clの週間降下量

(mg/ぱ/週)
2α】D

降

己Na十

15aJ~ H 3.10 圏Cl

名川 Na¥Cl

口Na+

H3.1O璽Cl

八戸 Na+，CI 
5∞ 

降

下 llXXl 下llXXl

主主主

主主

E豆

反D まxl

事L-J二圏

l週 2週 3週 4週 l週 2週 3i1!l週

図22 Na ¥Clの週間降下量

(図 6，7)，台風18号が房総半島をかすめ八戸の東側を

通過している。台風が名川 八戸の東側の経路を通過す

るケースでは，太平洋からの強い東寄りの風が吹き込み

海洋からの影響が大きくなり， Na+， Clの降下量を増 下

大させていると考えられる(図20)0 亘町

一方，平成 3年10月は，八戸のみで'Na+，Cl降下量

が多く，第 2週の降下量は八戸と名川で大きな差異がみ

られた(図22)0この週の10月12，13日には台風21号の影

響で八戸72~78mm 名川 54~65mmの降雨を観測してい

るが，両日の風向は東系であり，風速は八戸が約 5m/sに

対し名川が約 1m/sと弱い(図23，24)。このことから，

台風21号のように前述の台風18号より更に東側の経路

を通過するケースでは，東寄りの風で太平洋に近い八戸

のみに海洋の影響が及び，約20km内陸の名川までは海塩

粒子が入り込まないとみられる([)gJ20)0 

なお，雨を伴った台風が名川，八戸の西側を通過して

いる事例は北日本に来るまでに台風が消滅してしまうた

め少ないが，平成 3~4 年度では台風 9 号が日本海を北

上し平成3年7月30日に名川，八戸の西側を通過してい

る([2Q20)0しかし，この週 (7/29~8/5 は 8 月第 l 週と

して採取)の両地点のNa+，Clの降下量は大きな増加

はみられていない。これは，台風が両地点の西側を通過

するケースでは主に南寄りの風が吹き，海洋からの影響

を受けにくくなるためと考えられる(図25)0
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4.ま と め

青森県南地域の名川 八戸の酸性雨調査の結果をもと

に，気象条件と降水中の化学成分との関連から次の知見

を得た O

(1) 名川，八戸の両地点の4.2~4.4の低いpHの降水は，

寒冷前線が通過した平成 3年 9月第 1週と平成 5年2月

第 1週にみられた。

(2) 両週の低いpHの降水中の化学成分は， Na+， Cl-， 

Ca:!+の成分組成が低く， S042 ， N03 が高くなってい

た。また， S042 ， N03 の降下量も多かった。

(3) 台風の影響による海塩起源のNa+及びCl降下量は

通過経路により差異があるが 名川，八戸に近い東側を

通過するケースでは両地点で大きな降下量がみられた。

市
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(4) 台風の降水中化学成分への影響はNa+及び、Clの降

下量に顕著に現れることから，週間降下量や，月間降下

量から台風の影響を類推することができる O
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Characteristics of Chemical Components in Precipitation 
depending on ，市eatherConditions 

-Case Study in the Southern District 

of Aomori Prefecture -

Seiichi KUD0
1
， Masashi NODA 1， Noriko OKA 1， 

Ryuji KUDO 1 and Tetsuo NAKAURA 1 

On the basis of study made on acid rain in the area of Nagawa and Hachinohe， the relationship between the weather conditions 

and chemical components in precipitation was analyzed. Two cases in which pH of the precipitation was lowered in both Nagawa 

and Hachinohe occurred when cold front passed; the chemical components in the precipitation were poor in N a +， Cl-and Ca 2 + and 

rich in S04 2 - and N03 -. 

Inf1uence of typhoon was significant in the content of Na + and Cl-from sea salt in the precipitation while the degree of the 

inf1uence varied depending on the passage route. 

Key words : acid rain， cold front， typhoon， sea salt 

1 : Aomori Prefectural Institute of Public Health and Environment 
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青森県南地域河川の水質汚濁評価(第 1報)

一馬淵川水系，奥入瀬川水系一

神正志 早 狩 敏 男

柴田 幸 伸 工藤 精一

小山田久美子

青森県南地域の馬淵川，奥入瀬川について， BOD等の水質測定結果を用い統計的解析を行い，水質の総合特性と類似性につい

て検討した。主成分分析の結果，馬淵川水系で、は上流域と下流域及び，支川の浅水川の 3グループに分けられ，上流域で下流域よ

り汚濁度が高く，浅水川で汚濁度が最も高くなっていた。また，奥入瀬川では河口付近と上流域のグループに分けられ，河口付近

で汚濁度が高くなっていた。

Key words : Mabechi River， Oirase River， evaluation of water， load amount 

1 .はじめに

馬淵川，奥入瀬JIIはともに青森県南地域を貫流し，太

平洋にそそぐ河川であるが，その流域には八戸市，十和

田市といった都市部を含み，また多数の中小事業場があ

るO 流域市町村の上水道や農業用水等にも利用されてお

り，流域住民の生活や産業に対する影響は大きく，その

水質監視には十分な注意が必要である O

当所では，今後の基礎資料とするために，県南河川の

BOO等の水質測定結果の経年変化を用い統計的解析を

行い，水質の総合特性と類似性について検討し，汚濁負

荷の点からも考察を行っているところである O

今回は，昭和59年度から昭和63年度の解析結果につい

て報告する D

2.調査方法

2.1 調査期間

昭和59年度から昭和63年度

図 1 馬淵JII.奥入瀬川水系の水質調査地点

2・2 水質測定地点(図 1) 

(1) 馬淵JII水系

本川の梅泉橋，住谷橋，名久井橋，櫛引橋，尻内橋，

大橋，及び支川熊原川の留ヶ崎橋，支川浅水川のなかの

橋の計8地点

(2) 奥入瀬川水系

馬門橋，十和田橋，御幸橋，幸運橋，開運橋の 5地点

2・3 水質の解析方法

(1) 解析は昭和59年度から昭和63年度までの公共用水域

水質測定結果 )1を用いて，地点及び項目ごとに 5年間の

平均値を求め，主成分分析及びクラスター分析に供した。

(2) 解析項目はpH，00， BOO， SS，大腸菌群数を使用

し，大腸菌群数は常用対数に変換し用いた。

(3) 主成分分析の合成変数は Z3までとした。

(4) クラスター分析は[1 -(相関係数の絶対値)]の最

短距離法を用いた。

2.4 分析方法

分析方法は表 1のとおり O

表 1 分析方法

項目 l 分析 方 法

pH ガラス電極法 (JISK0102) 

00 ウインクラーアジイヒナトリウム変法
(JIS K0102) 

BOO ウインクラーアジ化ナトリウム変法
(JIS K0102) 

SS I GFPろ過法 (JISK0102) 

Coli I BGLB培地による最確数法

っd
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3.結果及び考察

3・1 馬淵川水系

(1) 水質の概況

馬淵川は岩手県下閉伊郡・岩手郡郡境の袖山を水源と

し，県内では三戸町，南部町，名川町，福地村，八戸市

を貫流し八戸市河原木で太平洋に至る流路延長142.4km，

流域面積2054.6km'の河川であり，左岸から合流の支川が

多く，三戸町で熊原川，八戸市内尻内で浅水川などが合

流している O

昭和54~63年度までのBODは上流の梅泉橋，住谷橋，

名久井橋で環境基準値付近で横ばい状態になっている O

下流の櫛引橋，尻内橋，大橋では昭和58年度頃まで若干

の減少傾向がみられるが，それ以降はほぼ横ばい状態で，

概ね環境基準値を満たしている O また大腸菌群数はすべ

ての地点で環境基準値を超えており 下流部及び支川で

はssも高い値がみられる(図 2)0 

これは，流域に本川，支川を含め日間平均排水量50rrf

以上の特定事業所が30ヵ所以上あり，また各々の市町村

の中心部を流れているため，事業場排水，生活排水の負

荷が水質に影響を与えているものと考えられる O

(2) 主成分分析

Zl はssの負荷量が高いことから懸濁性汚濁を表す成

分と考えられる。 Z2はBODの負荷量が高いことから有

表2 固有値・寄与率・固有ベクトル負荷量**

し馬淵川水系)

成分 合成変数Zl 合成変数Z2 合成変数Z3

固有値 2.4647 1. 7361 0.7140 

寄与率 0.4929 0.8402 0.9830 

1pH -0.6224*'-0.9771**-0.1032 -0.1359 -0.1446 -0.1222 

2DO -0.5551 -0.8714 -0.3359 -0.4426 -0.1509 -0.1275 

3BOD -0.1361 -0.2137 --0.6693 -0.8818 0.4705 0.3975 

4SS 0.4641 0.7286 -0.4841 -0.6379 0.2355 0.1990 

5Coli 0.2657 0.4172 -0.4407 --0.5807 -0.8243 -0.6965 

Z2 

3 

正良市橋、、
ミ櫛引橋 ¥ 
、 、。大橋J

i ZI 

3 -3 住谷橋~、‘ Orf. ・留ヶト奇橋
名久井1電主号車;I 

-3-

[ZIとZ2に対するスコア散布図]

図3 主成分分析解析結果(馬淵川水系)
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図4 クラスター分析解析結果(馬淵川水系)

機的汚濁を表す成分と考えられる(表2)0 

スコア散布図によると，上流地点の梅泉橋，住谷橋，

名久井橋が，下流地点の尻内橋，大橋，櫛引橋より有機

的汚濁度が高いことが解る O また，浅水川のなかの橋で

は有機的汚濁，懸濁性汚濁度の両方が高く生活排水，自

然系負荷の両方が原因と推測され この水系では汚濁度

の最も高い水域といえる(図 3)。

(3) クラスター分析

デンドログラムから地点聞の結びつきをみると，有機

的汚濁度が高めの住谷橋~名久井橋が 1グループを形成

し，有機的汚濁度の低い尻内橋~櫛引橋が 1グループを

形成している O これら 2グループと梅泉橋で 1グループ

を形成し，支川の熊原川の留ヶ崎橋，懸濁性汚濁度の高

い大橋と順次グループを形成する O 有機的汚濁度，懸濁

性汚濁度がともに高い支川の浅水川のなかの橋が他の地

点と大きく離れて分類された(図 4)。

(4) 流入負荷量

昭和58年度と昭和63年度の名久井橋より下流のBOD

の流達負荷量と流入負荷量2) を比較すると，流達負荷量

は尻内橋以外で増加している O また流入負荷量では，名

久井橋~櫛引橋 (A→A')，尻内橋~大橋 (C→C')で

は増加しているが，櫛引橋~尻内橋 (B→B') ，大橋~

河口 (D→D')では減少している。流入負荷量の減少し

ている櫛引橋~尻内橋，大橋~河口の 2流域では，いず

れも工場排水の割合が減少しており，工場の閉鎖や排水

の改善が原因と考えられる(図 5，図 6)。

また，昭和63年度における流入負荷量の割合では，櫛

引橋より下流域にあたる B'~D' で生活排水による負荷

量が50%以上になっており この流域の負荷量の減少に

は生活排水についての対策が必要と考えられる O 現在こ

の地域では下水道の整備が進んでおり，今後も水質の動

戸
町
U

門

i



昭和58年度

浅水)11

馬淵川

昭和63年度

馬淵)11

0.72 
E 

0.56 
E' 

なかの橋

0.27 

なかの橋

河口

2.43 

河口

1.65 

単位 ton/日

健診流ー⑫ー量
図 5 馬淵川の流達負荷量・流入負荷量

向を監視していく必要がある O

櫛引橋より上流域にあたる A'では住宅地が少ないこ

ともあり，工場排水が負荷量の大部分を占めている D こ

の地域の工場はほとんどが小規模のものであり，これら

の工場排水の負荷量軽減が望まれる O

主成分分析の結果では上流の名久井橋，住谷橋，梅泉

橋が，下流部の櫛引橋，尻内橋，大橋より有機的汚濁度

が高くなっているが，昭和63年度の流達負荷量では，

同様に名久井橋が最も多くなっている O 名久井橋の上流

域では事業場，住宅地ともに少なく，岩手県北地域の酪

農地帯を貫流する支川にはかなり BODが高いものがあ

ること及び，二戸市周辺からBODが高くなることからヘ

岩手県内での酪農排水生活排水等が青森県内上流域の

水質汚濁の要因になっているものと推定される O

主成分分析，クラスター分析ともに，他の地点と分類

された浅水川では，生活排水の流入負荷量の割合が高く

なっている O この地域では下水道の普及が遅れているこ

とから，これまでも水質改善の啓発活動は行われている

が，今後もこの事業の継続が必要である。また他の流域

に比べssが高い原因は 自然系負荷の割合が高いため

-76-
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クラスター分析解析結果(奥入瀬川水系)

スコア散布図によると，下流地点の幸運橋，開運橋が

他の上流地点より汚濁度が高くなっている(図 7)。

(3) クラスター分析

デンドログラムから地点間の結びつきをみると，汚濁

度の高い幸運橋，開運橋が 1グループを形成し，汚濁度

の低い十和田橋，御幸橋が別のグループを形成している O

汚濁度の低い最上流部の馬門橋はこれらのグループと離

れて分類された(図 8)。

主成分分析及び，クラスター分析の結果から事業場排

水や生活排水等による影響が下流域で大きいとみられ，

流域市町での下水道整備や事業場排水の負荷量軽減が望

まれる O また，十和田市周辺では生活排水の流入による

水質の悪化が懸念されたが市部より下流地域にある御

幸橋で汚濁度は低く 生活排水による影響は少ないと考

えられた。

と考えられる(図 6)。

奥入瀬川水系

(1) 水質の概況

奥入瀬川は十和田湖を水源地とし 湖岸の子ノ口から

北流，蔦川合流の焼山辺りから東流し十和田湖町法量に

達し，その後十和田市内を貫流し，六戸町，下田町の中

心部，百石町と八戸市の境界部を経て河口に至る流路延

長70.7krn，流域面積819.9knfの河川である O

昭和54~63年度のBODは全ての測定地点でほほ横ば

い状態にあり，概ね環境基準値を満たしているが，河口

付近の幸運橋，開運橋では上流域の他の地点に比べ高い

値となっている o SSも概ね環境基準値を満たしている

ものの，大腸菌群数は基準値を超えている O

これは.流域に日間平均排水量50nt以上の特定事業場

が20ヵ所以上あり，その大部分が御幸橋より下流域にあ

ることや，十和田市内の下流域で下水道の整備が進んで

いないこと等から，事業場排水，生活排水がこの水系の

水質に影響を与えているものと考えられる。

(2) 主成分分析

ZI はBOD，SS，大腸菌群数の負荷量が高いことから

総合的汚濁度を表す成分と考えられる O 寄与率が80%を

超えており全変動の大部分が説明される(表 3)0 

十
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[デンドログラム]
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。

3.2 

固有値・寄与率・固有ベクトル負荷量**

(奥入瀬川水系)

表3

合成変数Z3

0.1961 

0.9982 

合成変数ZL

0.7201 

0.9590 

合成変数ZI

4.0746 

0.8149 

成分

値

率

有

与
固

寄

1pH 

2DO 

3BOD 

4 SS 

5Coli 

0.4460* -0.9003林 0.3106-0.2636 -0.7272 -0.3221 

0.3327 -0.6716 -0.7495 -0.6361 0.5667 0.2510 

0.4926 0.9943 -0.0023 -0.0019 0.1660 0.0735 

0.4815 0.9720 -0.3553 -0.3015 -0.1446 -0.0640 

0.4647 0.9380 -0.4642 -0.3939 -0.3185 -0.1411 

4. 

(1) 馬淵川，奥入瀬川ともBOD，SSは概ね環境基準値

を達成しているが，大腸菌群数は基準値を超えている O

(2) 馬淵川水系で、は上流域で下流域より有機的汚濁度が

高く，岩手県からの汚染が考えられた。また，支川の浅

水川では有機的汚濁 懸濁性汚濁度がともに高いことか

ら，この地域では今後も水質改善の啓発活動の継続が必

要である O

奥入瀬川水系では上流の水質は良好で、あるが，下流

では総合的汚濁度が高く 生活排水事業場排水等によ

る影響が考えられ，下水道，浄化槽の整備，促進，事業

場排水の負荷量軽減が望まれる O

今後，両水系等については，最新のデータを補完し，

現況解析を行い今回の結果と比較検討し，現況の把握に

努めていきたい。
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主成分分析解析結果(奥入瀬川水系)
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Abstract 

Evaluation of Water Pollution in Southern 
Rivers in Aomori Prefecture (1) 

-Mabechi River and Oirase River Systems-

Masashi JIN 1， Toshio HA  Y AKARI 1， Kumiko OY AMADA 1 

Yukinobu SHIBATA 1 and Seiichi KUDO 1 

A statistical analysis was made on measurernent resu1ts of the water quality， such as BOD load amount， of Mabechi 

River and Oirase River flowing through the southern part of Aomori prefecture for studying overall characteristics and 

similarity of the water quality. According to the analysis of main cornponents， Mabechi River system was able to be 

c1assified into three groups : the upper stream area， the lower stream area， and Asamizu River that is a tributary strearn. 

The upper steam area was more polluted than lower stream area while Asamizu River was highest in the degree of 

pollution. Oirase River system was able to be c1assified into the estuary and the upper stream area; the estuary was 

more polluted. 

Key words : Mabechi River， Oirase River， evaluation of water， load amount 

1 : Aomori Prefectural Institute of Public Hea1th and Environment 
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青森市の海外旅行者に発生したコレラの一事例

大友良光

Report on Cholera Broken out in Overseas Traveller Living 
in Aomori City 

1993年 7月，タイ旅行帰りの青森市在住の男性がコレラに擢患した。患者から分離された菌はコレラ毒素産生性のエルトール小

川型コレラ菌で，そのMukeりeeのファージ型は 4型であった。

Key words : cholera， Vibrio cholerae， outbreak of cholera， overseas traveller 

1 .はじめに

青森県におけるコレラの発生は1922年に患者34名，死

者17名を出して以来 1) 1983年までまったく報告されて

いなかった。しかし、 1984年に62年ぶりに海外旅行者 1

名の海外感染例が報告され その後1990年に l例の国内

感染例(患者及び保菌者各 I名)，翌1991年にも 1例の

海外感染例(患者及び保菌者各 I名)があり，コレラの

発生頻度の増加が懸念されていた 2jo 今回，さらに l例

の海外感染例が発生したので その発生概要と細菌学的

検査成績について報告する O

2.発生概要

患者は青森市に居住する男性 (55才)で， 1993年 7月

12日から17日まで本人を含め家族4人とタイのバンコク

を旅行し， 7月18日にタイ航空便で帰国した。患者は帰

国中の機内で腹痛，日匝吐，下痢症状が現れていたが，成

田空港での検疫時に申告せず，同日の航空便で帰青した。

患者はその後も下痢症状が続いたため(一日最高 5回の

水様性下痢)， 7月20日に青森市内の内科医院で受診し

た。医師は22日に患者の便を採取し，青森市医師会臨床

検査センターに細菌検査を依頼した。その結果，コレラ

菌が分離され， 27日に本菌が小川型コレラ菌であること

が判明し，同日担当の医師から青森保健所へコレラ発生

の届け出がなされた。その後，患者から排菌は認められ

ず，また，青森保健所で、行った患者家族の便及び患者宅

の便槽と排水からの菌分離調査でもコレラ菌は分離され

なかった。

3.材料と方法

青森保健所から検査依頼を受けた患者由来のコレラ菌

1株について，定法3)により確認試験を行う一方，血清

型の確認は市販のコレラ菌診断用免疫血清(デンカ生研

(株))で，コレラ毒素産生試験は市販のRPLAキット(デ

ンカ生研(相)で，またコレラ毒素遺伝子の検出は市販の

プライマー(島津製作所株))を用いたPCR法 4)によって

行った。

4.結 果

分離菌株は腸内細菌同定キット Api20E (bio M己rieux-

Vitek Japan， Ltd)でコレラ菌と同定され(コードNo.

5147124)，血清型は小川型であった O 生物型の試験を

行ったが，古典型とエルトール型の判別が明確でなかっ

表 1 分離コレラ菌の生物型別

菌種
ヒツジ赤血球ニワトリ赤血球ポリミキシンB
の溶血性 の凝集反応 (50U)感受性

VP反応

分離菌十 十 *1+ 

エルトール型菌 +判 十 *3 + 

古典(アジア)型菌 十

+:陽性陰性， *1:弱陽性， *2:検査方法により
陰性の場合がある， *3:例外あり

表2 分離コレラ菌の古典(アジア)型コレラ菌

ファージに対する感受性試験成績

菌種
古典(アジア)型コレラ菌各種ファージに対する感受性

I E 皿 W 

分 離 菌

ファージ 1型菌 + + + + 
ファージ 2型菌 + + + 
ファージ 3型菌 + + + 
ファージ 4型菌 + + 
ファージ 5型菌 + + + 

Q
U
 

門

i



表3 分離コレラ菌のエルトール型コレラ菌ファージ

に対する感受性試験成績(ファージ型別)

菌種
エルトール型コレラ菌各種ファージに対する感受性

I E 皿 町 V 

分 離 菌 十 十 + 
ファージ l型菌 + 十 十 十 + 
ファージ 2型菌 + 十 + + 
ファージ 3型菌 十 十 + + 

|ファージι型菌 十 十 + 
ファージ 5型菌 十 + 
ファージ 6型菌 十 十

+:感受性あり感受性なし

たため(表 1)，本菌株を国立予防衛生研究所に送付し，

Mukerjeeのファージに対する感受性試験を行った結果，

本菌株は古典(アジア)コレラのファージIVには感受性

がなく(表 2)，エルトールコレラ菌のファージ型 4型

に相当することが判明し(表 3)，本菌の生物型はエル

トール型と決定された。また 本菌株は380塩基対のコ

レラ毒素遺伝子を保有し，コレラ毒素を産生した。以上

より，本菌株はコレラ毒素産生性エルトール小川型コレ

ラ菌と同定された。

5.考 察

わが国におけるコレラの発生は， 1974年以前は海外渡

航者による輸入例が散見されていたが， 1975年からは毎

年見られるようになり 特に近年は航空機による海外旅

行者の急増も影響し，多数の海外感染例が報告されるよ

うになってきた。患者の感染先の多くはインドネシア，

タイ等の東南アジアで，この傾向は年々強まっており，

今回の症例があった 1993年には，東南アジアでの擢患率

が89%と高率であった 5)。今回分離されたコレラ菌のフ

アージ型は 4型であるが この型はわが国で分離される

エルトール型コレラ菌の90%以上を占めており，その他

の国々でも同様な傾向が見られるという(国立予防衛生

研究所島田博士私信)。青森県でのコレラ発生はこれに

呼応するものと考えられるが 1990年から毎年患者の発

生が報告されており，今後とも十分な監視が必要である O

一方，今回，患者が帰国の航空機内で下痢症状があった

にもかかわらず検疫時に申告しておらず，防疫上問題が

残った。

近年，航空機による海外旅行者の急増と国内の交通機

関の発達により，今回のように空港検疫だけで病原体の

侵入を阻止することは非常に困難になっている O したが

って，病院等における不断の細菌検査精度の向上はもと

より，海外旅行者の防疫に対する意識のさらなる向上が

望まれるところである O

謝 百宇
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青森県における貝毒調査結果(平成 5年)

三浦啓徳 三上浩二 古川章子 高橋政教

Finding on Shellfish Poison in Aomori Prefecture (1993) 

陸奥湾海域のホタテガイについて，下痢性及び、麻庫性貝毒の毒力調査を行った。下痢性貝毒は，前年より毒力の検出時期が遅か

ったものの，規制期間が延長し，毒力最高値についても上昇した。麻庫性貝毒は規制値を超えなかった。流通貝については， 21検

体中 7検体が規制値を超え 依然として 出荷自主規制期間中に中腸腺付きの生ホタテガイが出回っていた。

Key words : scallop， DSP， PSP 

1 .はじめに

本県では，ホタテガイの毒化状況の把握，毒化機構の

解明等を目的として，昭和53年度から，国の委託事業と

して県水産部を中心に「赤潮情報交換事業」及び「員毒

安全対策事業」を実施している O 当所でも，本事業の一

環として，昭和53年度から継続して下痢性及び麻睡性員

毒の毒力調査を行ってきた口今回は，平成 5年の調査結

果について報告する O

2・1 試

2.調 査方法

料

陸奥湾海域の定点から採取したホタテガイ及び流通貝

を試料とした。

2.2 調査期間

平成 5年2月~平成 5年10月

2・3 検 査方法

下痢性及び麻庫性貝毒検査は，厚生省の定めた公定

法 112)に準じて行った。

3.結果および考察

3・1 陸奥湾定点毒化状況

(1) 下痢性貝毒(青森定点)

青森定点の毒化状況を，表 Iに示す。垂下養殖貝(以

下，養殖員とする)は，昨年より 3)20日遅く 3月15日

(3/15とする O 以下同じ)に初めて毒力0.4MU/gが検

出され， 4/11に規制値(可食部あたり 0.05MU/g) を

越えた。 5月には毒力が低下し検出されなかった。 6/7

から 8/16まで毒力が検出され， 6/7と7/5は毒力1.0

MU/gで昨年と同じ高い値を示した。 8/30以降は毒力

が検出されなかった。

地まき貝は，昨年より 20日遅く 3/15に規制値未満の

毒力0.4MU/gが検出された O その後 4/11に毒力が規

制値を越えた以外は検出されなかった。

(2) 下痢性貝毒(野辺地定点)

野辺地定点の毒化状況を，表 Iに示す。養殖貝は昨年

より約一週間遅く 3/15に初めて毒化が検出され，毒力

はO.75MU/ gで規制値を越えた。 4月以降は 6112と7/

5を除いて 9/29まで毒力が検出された。 7/19は陸奥湾

で今年最高値の毒力1.5MU/gが検出された。

地まき貝は，昨年より 2日早く 3/15に毒力が検出さ

れ， 4/7には毒力0.6MU/gで規制値を超えた。 5/24

から 7/5まで毒力が検出されず， 7/12から 8/30まで毒

力が検出された。 8/16には1.0MU/gで地まき員では今

年最高値を示した。

(3) 麻庫性貝毒

陸奥湾2定点の養殖貝及び地まき貝については，表 l

のとおりすべてND(可食部あたり)であった。

3.2 出荷自主規制解除

陸奥湾における出荷自主規制解除41 は，養殖貝と地ま

き貝に区分し， r生産海域の監視地点におけるホタテガ

イの貝毒の量が，国の規制値以下となり，かつ，一週間

後，二週間後の検査において同様な場合J41 と定められ

ている O 平成 5年は，養殖貝，地まき員ともに，規制解

除体制に入って 3週日で解除できた。

3.3 ホタテガイの出荷自主規制期間

陸奥湾でのホタテガイの出荷自主規制期間を表2に示

した。陸奥湾海域養殖貝の規制期間は， 3月19日から10

月 1日までの197日間であった O これは，昨年に比べ規

制開始が14日早く，解除が27日遅く，期間全体で40日延

長された。

陸奥湾海域地まき貝の規制期間は 4月12日から 7月

16日までの96日間と 8月27日から10月12日までの47日間

可

E
よ

0
0
 



表 l 陸奥湾定点における貝毒調査結果

(MU/g) 

三円主 本オ木ミ r万i三市 占日、 野 辺地定点

調査年月日
垂下養殖貝 地まき貝 日 垂下養殖貝 地まき貝

下痢性員毒麻睡性貝毒下痢性貝毒麻庫性貝毒 調査年月 下痢性貝毒麻睡性貝毒下痢性員毒 麻庫性貝毒

平5.2.18 ND(ND) (ND) ND(ND) (ND) 平5.2.17 ND(ND) (ND) ND(ND) (ND) 

3. 4 ND(ND) ND(ND) 3. 4 ND(ND) ND(ND) 

3. 8 ND(ND) (ND) ND(ND) (ND) 3. 9 ND(ND) (ND) ND(ND) (ND) 

3.15 0.4(0.04) 0.4(0.04) 3.15 0.75(0.09) 0.6(0.048) 

3.22 ND(ND) 3.24 0.4(0.04) 

3.29 ND(ND) 3.31 ND(ND) 

4. 5 ND(ND) ND(ND) 4. 7 ND(ND) 0.6(0.058) 

4.11 0.5(0.07) (ND) 0.5(0.07) (ND) 4.12 0.6(0.06) 0.6(0.06) 

4.20 0.3(0.03) 4.20 0.6(0.06) 0.5(0.05) 

4.27 0.3(0.03) 4.27 0.4(0.04) ND(ND) 

5.10 ND(ND) ND(ND) 5.10 0.3(0.03) 0.3(0.02) 

5.24 ND(ND) (ND) ND(ND) (ND) 5.24 0.4(0.04) ND(ND) 

6. 7 1.0(0.09) ND(ND) 6. 7 0.4(0.04) ND(ND) 

6.21 0.4(0.03) (ND) ND(ND) (ND) 6.21 ND(ND) ND(ND) 

7. 5 1.0 (0.08) (ND) ND(ND) 7. 5 ND(ND) (ND) ND(ND) 

7.12 ND(ND) 7.12 0.4(0.03) 

7.19 0.6(0.05) (ND) 7.19 1. 5(0.12) (ND) 

8.16 0.5(0.04) ND(ND) 8.16 0.75(0.06) 1.0(0.07) 

8.30 ND(ND) (ND) ND(ND) 8.30 0.75(0.06) (ND) 0.5(0.03) 

9.28 ND(ND) 9.29 0.6(0.04) 

10. 6 ND(ND) ND(ND) 

ND:下痢性員毒はO.3MU/g未満(中腸腺)

麻庫性貝毒はO.875MU/g未満
( )・可食部

の二回で期間全体は143日間であった。昨年に比べ規制

開始が61日早く，二回目の解除が62日遅く，期間全体で

81日延長された。

3.4 流通貝の貝毒調査結果(県生活衛生課)

夏季一斉取締まりに伴う流通貝の調査結果を表3に示

す。

21検体について調査を行ったが， 7検体が下痢性貝毒

の規制値を超えており，その値は，可食部あたり 0.05~

0.2MU/gであった。

4. まとめ

(1) 下痢性貝毒について平成 5年度は，陸奥湾海域にお

いて，昨年より 20日遅く 3月中旬に毒化が始まり 9月下

旬まで続いた。そのうち養殖貝では前年より 14日早く規

制値を越え解除は27日遅く，規制期間は40日延長された。

地まき員は前年より 61日早く規制値を越え，解除は62

日遅く規制期聞が81日延長された。

(2) 下痢性貝毒の毒力の最高値は，陸奥湾海域の養殖貝

において，青森定点1.0MU/g，野辺地定点1.5MU/g 

であり，野辺地定点では前年の0.75MU/gに比べて二

倍に上昇した。

地まき貝は，青森定点0.5MU/g，野辺地定点1.0MU/g 

であった。

平成 5年は，前年に比べて毒力が高く，毒化期聞が長

かった。

(3) 麻庫性貝毒は，陸奥湾海域においてすべて不検出で

あった。

(4) 流通貝の調査では， 21検体中 7検体が下痢性貝毒の

規制値を超え，出荷自主規制期間中に中腸腺付きのホタ

テガイが出回っていることから，関係機関の監視指導等

の強化及び徹底が必要であると考えられる O

つ山口δ



ホタテガイ出荷白主規制期間表2

112  (月)

1011 (197日間)

4/12 7/16 8ρ7-一一一-10/12(143日間)

10 9 8 7 6 5 4 3 

3/19 

2 貝毒の種類

件
工痢下

貝の種別

垂下養殖

地まき

域

陸奥湾

海

(MU/g) 

収去先

青森市

青森市

青森市

蟹田町

平内町

平内町

平内町

弘前市

弘前市

黒石市

五所川原市

五所川原市

十和田市

三沢市

沢市

野 辺 地町

野辺地町

青森市

青森市

八戸市

戸市J¥ 

毒力

可食部あたり

0.05超~0.1未満

0.05未満

0.05未満

0.05超 ~0.1未満

0.05未満

0.1超~0.2未満

0.2超~0.4未満

0.05未満

0.05未満

0.05超~0.1未満

0.05未満

0.05未満

0.05超 ~0.1未満

0.05超~0.1未満

0.05未満

0.05未満

0.05未満

0.875未満

0.875未満

0.875未満

0.875未満

流通貝の貝毒調査結果表3

貝毒の

種類

下痢性

下痢性

下痢性

下痢性

下痢性

下痢性

下痢性

下痢性

下痢性

下痢性

下痢性

下痢性

下痢性

下痢性

下痢性

下痢性

下痢性

麻睡性

麻痔性

麻庫性

麻庫性

採捕月日

7. 9 

7.12 

7.13 
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青森空港騒音調査結果について

今 武純 松尾 章 松山恒樹I

Research of Jetplane Noise in Aomori Airport 

航空機のジェット化が完了した青森空港について，昭和56年から平成 3年までの騒音調査結果をまとめた。ジェット化前後で調

査している 3地点での測定結果はWECPNL等の増加がみられたが，調査を実施したいづれの地点でも環境基準を超えていなかっ

た。また，予測コンターと実測値の比較ではおおむね実測値の方が低い値を示した。

key words : noise， ai中ort，jetplane 

1 .はじめに

国内地方空港においては，プロペラ機YS-llの老朽

化に伴い，ジェット機の導入が進んでおり，機種の大型

化に伴う空港騒音問題の発生が懸念されるところであ

るO このような状況を踏まえ，空港騒音問題の発生を未

然に防止するため，最近ジェット機導入が完了した青森

空港におけるジェット機導入前後の騒音調査結果をまと

めたので報告する O

2.概況調査

2・1 青森空港設置の経緯

青森空港は昭和37年 8月運輸省の空港開設許可を得，

昭和39年8月完成，同年11月供用開始，昭和40年6月に

-""'--.-
~ 

は青森~東京定期便が就航し，昭和51年7月からは青森

~東京，青森~千歳の他青森~大阪にも YS-ll型によ

り定期便が就航した。しかし， 1， 400mの滑走路ではジ

ェット機の離発着が不可能であり，また，夏期の霧，冬

期の積雪による就航率の低下という問題を抱えていたた

め，最新の航空保安施設を備えた大型ジェット機就航可

能な新空港の建設が求められた。

新空港は建設最適地調査の結果，昭和54年旧青森空港

周辺に位置する青森・浪岡地区とし，昭和56年度からの

国の第 4次空港整備 5ヶ年計画に組み入れられ，昭和

57年10月第 l期工事に着手，昭和62年 7月に新青森空港

として開港した。平成元年12月には第2期工事が完成し，

平成 2年 7月第 3種B級空港として全面開港し，大型ジ

五
む
つ
市

1 青森県環境保全課

図 l 青森空港周辺図

至大館市
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新旧青森空港の概要表 l

新空港

青森空港

青森県

青森県

第 3種空港B級

青森市大谷

字小谷 1-5

40
0

43'55" 

140
0

41'40" 

198.7m 

2. 299. 085m' 

2. 620m x 300m 

2.500mx 60m 

2.858.4mx30m 

55. 147.5m' 

162.2mx9m 

121mx45.5m 

16.700m' 

標高約200mの高台に位置し，南東に八甲団連峰，北に

陸奥湾が広がっている。 滑走路は，旧青森空港では東西

に1.400m走っていたが，新青森空港では北東一南西方

向に2.500m走っている o (図 1) 0 

青森空港周辺の航空機騒音調査は青森市・浪岡町にお

いて昭和56年度及び昭和61年度から毎年度実施してき

た。これまでの青森市・浪岡町での各年度ごとの調査地

点及び調査期間をそれぞれ表2に，調査地点の配置図を

図2に示した。

(2) 調査方法

各調査地点で 1週間(7日間)連続で騒音ピークレベル

を測定し，騒音発生回数(日平均)，騒音ピークレベルの

5.400m' 

エツト機が就航可能となった口(表1)0

空港利用状況

青森空港における年間の航空機の着陸状況は，ジェッ

ト化前は約2.600回前後であったが，ジェット化後の昭

和62年度からは年々増加し，平成 3年度で約3.900固と

なっている O 定期便その他の内訳で見ると，定期便はジ

ェット化後年々増加し平成 3年度で約2.500回となって

いる O その他の航空機では 固定翼機の単発機は昭和63

年度から大幅に減少し，ジェット機，回転翼機の割合が

増加している O ジェット化後の昭和62年度からは，国際

チャーター便も数も増え，平成 3年度では62便運行さ

れ， B747， B767等の大型機も就航している O

2.3 定期便就航状況

青森空港を離発着する定期便は 平成 3年 3月31日現

在青森~東京(昭和40年 6月より)，青森~札幌(昭和

44年 7月より)及び青森~大阪(昭和51年 7月より)の

3路線であり，東京便は一日 4往復，札幌便は一日 I往

復，大阪便は一日 2往復就航している。

着陸回数は，ジェット化前の昭和62年度以前は一日あた

り約4.4回であったが，昭和62年度以降は一日あたり約

5.8回に増便され，平成 3年度からは6.8回と更に増便され

た。また，機種別に見ると， YS-ll型機は平成元年度で

姿を消しA300型機及びDC← 9-87型機が増便している O

定期便の就航率は，ジェット化前では87%前後であった

が，ジェット化後の昭和62年度からは約96%となり，欠航

便数が減っている O 年間の乗降客数は，ジェット化前は

13万人前後であったものが，ジェット化後の昭和62年度か

らは年々増加し，平成 3年度では約72万人となっている D

旧空港

青森空港

青森県

青森県

第3種空港E級

青森市大谷

宇山内 6

40
0

44'22" 

140
0

42' 5" 

196.3m 

406. 649m' 

1， 520m x 150m 

1.400mx 45m 

空港の名称

空港設置者

空港管理者

空港の種類

空港の位置

北緯

東経

標高

空港の規模

総面積

着陸帯

滑走路

誘導路

エフロン

小型機誘導路

小型機滑走路

駐車場

2.2 

67.25mx 18m 

10. 125m' 

3.航空機騒音調査結果

調査方法

(1) 調査地点及び調査期間

青森空港は，青森市の中心部から南方約13kmの地点，

3.1 

調査地点及び調査年度
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表 2

調査地区

金浜地区

高田地区

小館地区 1

小館地区 2

大谷地区

大別内地区

野沢地区

野木地区

王余魚、沢地区

相沢地区

市町村

青森市

青森市
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青森市
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浪岡町
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O 

O 

O 

O 
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図2 調査地点配置図

パワー平均値， WECPNLを算出評価した。

3・2 騒音測定結果

各調査地点における調査結果を図 3(1)から図 3(10)に示

した。ジェット化前後に調査を実施している小館地区 2

及び大谷地区の結果では WECPNLが増加しているが

航空機のジェット化によるものと思われる。一方，騒音

発生回数が減少しているのは滑走路の向きが変更になっ

たためと思われる。

(1) 金浜地区

ジェット化後の昭62，63年度の 2回の調査であり，騒

音発生回数が6.9固から6.0回，騒音ピークレベルのパワ

ー平均値が78.1dB (A)から71.8dB(A)， WECPNLが

59.9から53.7と全ての項目で減少していた(図 3(1))。

(2) 高田地区

ジェット化後毎年度調査を行っている口平成 2年度ま

では全ての項目で減少していたが 平成 3年度は騒音発

生回数が5.1回，騒音ピークレベルのパワー平均値が

76. 1 dB (A)， WECPNLが58.9と若干増加した(図 3(2)) 0 

(3) 小館地区 l

ジェット化後毎年度調査を行っている。騒音ピークレ

ベルのパワー平均値は平成 3年度に82.7dB (A)から

70.1dB (A)に減少したが， WECPNLは64前後で横ばい

の傾向にあった(図 3(3)) 0 

(4) 小館地区 2

ジェット化前の昭和56年度ジェット化後は平成元年

度から調査を行っている。騒音発生回数はジェット化前

は約13回であったが，ジェット化後は約 9回に減少し

た。 WECPNLは逆に52.3から60.7に増加した(図 3(4))。

(5) 大谷地区

ジェット化前の昭和56年度と61年度に調査を行って

いる。騒音発生回数は13.0固から8.9回に減少したが，

-86 

騒音ピークレベルのパワー平均値は86.OdB (A)から

90.8dB (A)に， WECPNLは70.2から 73.2に増加した

(図 3(5))。

(6) 大別内地区

ジェット化後毎年度調査を行っている O 騒音発生回数

は昭和62年度の6.6回から平成 3年度の9.1回に増加し

たが，騒音ピークレベルのパワー平均値は79.1dB(A) 

から65.2dB (A)に減少した。 WECPNLは約59でほぼ横

ばいの傾向にあった。(図 3(6))。

(7) 野沢地区

ジ、エツト化前の昭和56，61年度及び、ジェット化後の昭和

62年度に調査を行っている口騒音発生回数は56年度の6.2

固から62年度の9.1固に，騒音ピークレベルのパワー平均

値は68.1dB(A)から72.6dB(A)に， WECPNLは49.1から

56.6と全ての項目でジェット化後増加していた(図 3(7)) 0 

(8) 野木地区

ジェット化後の昭和62年度だけ調査を行っている O

騒音発生回数は5.1回 騒音ピークレベルのパワー平均

値は77.6dB (A)， WECPNLは58.4であった(図 3(8))。

(9) 王余魚沢地区

ジェット化前の昭和61年度，ジェット化後は昭和62年

度から毎年度調査を行っている O 騒音発生回数は61年度

の4.2回から平成 3年度の9.2回に，騒音ピークレベルの

パワー平均値は64.9dB (A)から85.5dB(A)に， WECPNL 

は44.5から68.4にジェット化後全ての項目で増加した

(図 3(引)。

(10) 相沢地区

ジェット化後の昭和62年度から毎年度調査を行ってい

るO 騒音発生回数はは約 6回，騒音ピークレベルのパワ

ー平均値は約74dB(A)， WECPNLは約55と全ての項目

でほぼ横ばい傾向であった(図 3(10)) 0 
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3.2 予測コンターと実測値の比較

旧青森空港について昭和61年度の実測値と予測コン

ター図との比較を行った，昭和61年度における定期便は

YS-l1型機のみであるので，その飛行コース毎の離発

着数及びYS-l1の騒音レベル関数(表 3)を用い，旧青

森空港の予測コンター図を作成した(図 4)。なお，航

空機の離着陸の角度は，着陸を3.0
0

，離陸を4.3。とした。

また図 4に昭和61年度における調査地点毎のWECPNL

の実測値をあわせて表示した。

調査地点⑤の大谷地区におけるWECPNLの実測値は

73.2であり，予測コンターよりも高い値を示した。調査

地点⑦の野沢地区におけるWECPNLの実測値は36.2で

あり，予測コンターよりもかなり低い値を示した。調査

地点⑨の王余魚沢地区における WECPNLの実測値は

44.5であり，予測コンターよりも低い値を示した。

次に新青森空港について平成3年度の実測値と予測コ

ンター図との比較を行った。平成 3年度における機種毎

及び飛行コース毎ま離発着数及び機種毎 (DC-9， 

A -300) の騒音レベル関数(表 3)を用い，新青森空

港の予測コンター図を作成した(図 5)。なお，航空機

の離発着の角度は，着陸を3.0
0

，離陸を4.3。とした。ま

た， DC-9 -41並びにDC-9 -87の騒音レベル関数が

入手できなかったため，それらをDC-9 -81の騒音レ

ベル関数で代用した。また 図 5の予測コンター図に平

成 3年度における調査地点毎のWECPNLの実測値をあ

わせて示した。

調査地点②の高田地区におけるWECPNLの実測値は

58.9であり，予測コンターよりも若干低い値を示した。

調査地点③の小館地区 1におけるWECPNLの実測値は

66.3であり，予測コンターとほぼ一致した。調査地点④

の小館地区 2におけるWECPNLの実測値は60.7であり，

予測コンターよりも若干低い値を示した。調査地点⑤の

大別内地区におけるWECPNLの実測値は59.7であり，

予測コンターよりも低い値を示した。調査地点⑨の王余

魚沢地区におけるWECPNLの実測値は68.4であり，予

測コンターよりも若干低い値を示した。調査地点⑩の相

沢地区におけるWECPNLの実測値は56.5であり，予測

コンターよりもかなり低い値を示した。

このように予測コンターよりも実測値の低い傾向を示

したが， WECPNLの予測コンターが実測値より高い値

を示すのは，空港と調査地点との標高差，エンジンの反

対側で騒音レベルの減少をもたらす遮へい効果，地上伝

搬減衰効果等の影響を予測コンタ一作成時考慮しなかっ

たためと考えられる O

4. ま と め

(1) 旧青森空港の滑走路は東西に1，400mであったが，

新青森空港の滑走路は東西南北方向に2，500mとなった。

(2) 航空機がジェット化された昭和62年からは，航空機

の着陸回数が年々増加し，平成 3年度では約3，900固と

なっている O また，ジェット化に伴い国際チャーター便

の数も増え，平成3年度では62便が運行された。

(3) 青森空港周辺の騒音調査は，昭和56年度 3地点， 61 

年度 3地点， 62年度 8地点， 63年度から平成 3年度まで

は6地点で、行ったが，いずれの地点でも環境基準を超え

ていなかった。

(4) 旧青森空港の昭和61年度におけるWECPNLの予測

コンターと実測値の方が予測コンターより低い値を示し

た。

(5) 新青森空港の平成 3年度におけるWECPNLの予測

コンターと実測値を比較すると，小館地区 1を除き，実

測値の方が予測コンターより低い値を示した。

表 3 航空機種別の騒音レベル関数

機種 離着の別 騒音レベル関数 SO:スライドディスタンス SD単位

DC-9-41 
高佐 dB(A)二 6.7(LOG(SO)) ̂2+23LOG(SD) +94-13 ft 

DC-9-81 
着 dB(A)二 一7.0(LOG (SO) ) ̂2+24LOG (SD) +83-13 DC-9-87 ft 

離 dB (A) =-5.6(LOG(SD)) ̂2+14LOG (SD) + 109-13 ft 
A300 

着 dB (A) =-6. 4(LOG(SD)) ̂2+ 17LOG(SD) + 105-13 ft 

高佐 dB (A) =119.0-15LOG(SD) m 
YS-l1 

着 dB (A) =122.5-20LOG(SD) m 
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図4 旧青森空港におけるコンター図(昭和61年度)

図5 新青森空港におけるコンター図(平成 3年度)
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正月中における八戸市の大気汚染状況

坂上素一 秋田谷礼治 工藤隆治 坂本正昭

Air Pollution during the New Year in Hachinohe City 

八戸市の大気汚染物質パックグランド濃度を把握するため，市内 3測定局(八戸市庁局，第二魚市場局，八戸保健所局)の昭和

53年度及び平成 4年度の正月中における SO" NOx， SPM濃度について検討した。その結果 八戸保健所局は，工場発生源の影響

が最も少ないと考えられ，その元日の大気汚染物質濃度日平均値が八戸市のパックグランド濃度と推測された。

Key words : the New Year， air pollution， SO 2， NOx， SPM 

， .はじめに

中小企業が稼働しない正月期間中の大気汚染物質濃度

を把握しておくことは パックグランド濃度の基礎資料

として重要である。

今回，著者らは八戸市内の大気汚染常時監視局のうち

八戸市庁局，第二魚市場局，八戸保健所局のS02，NOx， 

SPM測定結果について検討を加え，若干の知見を得た

ので報告する。

2.調 査方法

2'1 調査期間

昭和53年12月20日~昭和54年 1月10日

平成 4年12月20日~平成 5年 1月10日

(調査年度は正月中の風向が類似する年度を選択した)

2・2 調 査 地 点

八戸市庁、第二魚市場、八戸保健所

2・3 調査項目

SO 2， NOx， SPM 

国

図 l 調査地点

3.結果及び考察

3'1 802濃度

昭和53年度のS02濃度経日変化は，第二魚市場で正月

中に大きく減少し凹型となっており，工場稼働の影響が

明瞭に見られた。また，八戸市庁も正月前は多少高い傾

向がみられた。
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図2 S02経日変化

(昭和53年度及び平成 4年度)

しかし，第二魚市場の平成 4年度正月中の濃度は他の

局と比べ若干高かったが，年末年始は昭和53年度より

かなり濃度が低く，凹型も明瞭でなくなっており， S02に

よる大気汚染がかなり軽減されたことが分かつた(図 2)0

八戸保健所の昭和53年度及び平成 4年度の元日にお
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八戸保健所の元日における経時変化は， 1時から16

時までは低い値で推移しているが， 17時から20日寺までは

若干高い値を示している O この原因として移動発生源の

影響が考えられた(図 5)0 

八戸保健所は発生源の影響が少ないと考えられること

から，元日における日平均値約0.0l6ppmが八戸市のバ

ックグランド濃度と考えられた。

ける経時変化をみると，両年度とも同じような濃度を示

した。

八戸保健所は工場地帯から約 6km離れており，工場等

発生源の影響が少ないと考えられることから，元日にお

ける日平均値0.002ppmが八戸市のパックグランド濃度

と考えられた(図 3)。
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元日における八戸保健所のS02濃度経時変化図3

元日における八戸保健所のNOx濃度経時変化

SPM濃度

昭和53年度の正月中は濃度が低かったが，年末年始の

濃度は高く，平成4年度については年末年始中低い濃度

経日変化を示した(図 6)0 

八戸保健所の昭和53年度及び平成4年度の元日におけ

る経時変化をみると，両年度とも同じような濃度を示し

ており，八戸保健所は発生源の影響が少ないと考えられ

図5

3.3 

NOx濃度

昭和53年度及び平成4年度のNOx濃度経日変化は両年

度とも正月中に濃度は低くなっていたS02に比べると両

年度の差は各地点とも小さかった。
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図6 SPM濃度経日変化

(昭和53年度及び平成4年度)
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平成4年度は12月31日に濃度が低くなっているが

月1日， 2日に若干高くなっており，これは車両などの

移動発生源の影響によるものと考えられた(図 4)。
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ることから，元日における日平均値約O.014mg/出が八戸

市のパックグランド濃度と考えられた(図 7)。
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図7 元日における八戸保健所のSPM濃度経時変化

4. まとめ

昭和53年度及び平成4年度の正月中における八戸市の

大気汚染状況について検討した結果，次のことが分かつ

た。

(1) 平成 4年度は昭和53年度より S02，SPM濃度が大幅

に低下した。

これは，工場等の燃料の軽質化などにより，大気汚染

物質排出量が減少したことが原因と考えられた。

NOxfこ関しては， S02やSPMに比べて減少率は低く，

これは移動発生源等の人為的影響によるものと考えられ

た。

(2) 八戸市の大気汚染物質のバックグランド濃度は，八

戸保健所の元日における日平均値と考えられ，その値は

S02 O. 002ppm， NOxO.016ppm， SPMO.014mg/m'で、あっ

た。

今後の課題として，工場の稼働状況や車両の通行量な

ども加味して検討する必要があると思われた。

文献

1 )岡崎淳，他:正月三が日と 12， 1月平日における窒

素酸化物濃度の比較，第34回大気汚染学会要旨集，

354， 1993. 

2 )新井久雄，他:南関東地域での年末年始時における

浮遊粒子状物質の高濃度事例，第34回大気汚染学会

要旨集， 327， 1993. 

つ山】ハ叶U



皿他誌投稿抄録



イ也誌投稿抄録

8ex-dependent expression of class Pi glutathione 8 -

transferase during chemical hepatocarcinogenesis in 

B6C3Fl mice. 1. Hatayama， 8. Nishimura J， T. Narita 2 

and K. 8ato J
• Carcinogenesis， 14: 537-538， 1993. 

クラスPiGlutathione S-transferase (GST-II) のマウ

ス肝化学発癌過程における発現を免疫組織化学的に調べ

た。 GST-IIの肝臓における発現は著明な性差を示し，

正常雌肝にはほとんど検出されないのに対し，雄では多

量の発現がある。発癌斉IJOEN投与12週の雌マウスで，

正常肝には認められないGST-II陽性細胞が確認され

た。また， OEN投与24週の雌の肝前癌病巣はGST-IIの

強い発現がみられる一方，雄では陰性巣として検出され，

病巣における発現の逆転が観察された。現状では，有用

なマウス肝前癌マーカーは知られていないが，本研究結

果は， GST-IIは有効なマーカーとなることを示す。

弘前大学医学部第 2生化学

2 :弘前大学医学部第 2病理学

8elective high expression of protein phosphatase PPlα 

mRNA in rat poorly differentiated ascites hepatomas. K. 

Kitamura 1， Y. MizunoJ， 1. Hatayama， K.8at02 and K. 

Kikuchi J. International J. Oncology， 2 : 237 -240， 

1993. 

ラツト原原、発性肝癌および

PP2CのNorthernblot解析析.より これらのmRNAは原発

性肝癌では変化なカか〉つたが， PP1α は腹水肝癌AH13，

AH66F， AH130で正常肝の10倍以ヒの増加を示した。

また，これら 3種のアイソザイムは肝再生に伴って，い

づれも 10倍程度の上昇が認められた。このことは，細

胞増殖のproteinphosphatase発現への関与を示唆する O

北海道大学医学部免疫研究所

2 :弘前大学医学部第 2生化学

Releasa of Ofloxacin from silicone gel sheet. Y. 8awada 1 ， 

1. Hatayama and K. 80ne 1. British j. Plastic Surgery， 

46 : 576-579， 1993. 

シリコンゲル中の Ofloxacin(OFLX)の外傷部および

血液中への放出に関して，ラットを用いて検討した。外

傷部では， 0.2%OFLXを用いた場合0.02%よりも 2か

ら5倍高かった。しかし，血液中には，微量しか検出さ

れなかった。

弘前大学医学部形成外科

Lack of peroxisomal enzyme inducibility in rat hepatic 

preneoplastic lesions induced by mutagenic carcinogens : 

contrasted expression of glutathione 8 ・transferaseP form 

and enoyl CoA hydratase. Y. YokohamaJ， 8. Tsuchida1， 

1. Hatayama and K. 8ato 1. Carcinogenesis， 14: 393 

398， 1993. 

Solt -Farberモデルによるラット肝前癌病巣には，

Glutathione S -transferase P (GA T -p)が発現してくる O

このモデルにペルオキシゾーム増殖剤 (pp)clofibrataを

投与するとEnoylCoA hydratase (ECH)は病巣周辺部に

誘導されるが病巣は陰性となり発現の逆転がみられた。

また，ペルオキシソーム増殖剤 (pp)clofibric acidの初

代培養肝細胞への添加はECH mRNA増加と共に癌遺伝

子c-junによるGST-Pの誘導を抑制した O このことか

ら， c-JUNとPP受容体の結合によるc-JUNの不活性化

に伴う GST-P発現の低下が考えられた。

弘前大学医学部第 2生化学

Menkes病マウス脳におけるチトクローム・オキシダー

ゼおよびスーパーオキシド・ジスムターゼの活性低下と

銅治療の効果.吉村教E皐¥畑山一郎司佐藤清美三木田

和幸九臼省三郎3. 臨床環境医学" 95← 100， 1993. 

生後2週で死亡するメンケス病マウスの脳変成と銅治

療効果の機序を調べる為，治療前後のBrindled mouse 

(BM)脳の銅依存性酵素の活性を検討した。非治療BM

のcytochromeoxidaseおよび、superoxidedismutase活性は，

正常対照の各々30%，80%であったが，銅一回投与で活

性は速やかに正常レベルとなり，生後すぐの死亡は解消

された。

1 弘前大学医学部第 2病理学

2 弘前大学医学部第 2生化学

3 弘前大学医学部公衆衛生学

The relationship between time of application of 

prostaglandin El and improved flap survival. Y.8awada 

1. Hatayama and K. 80ne J. British J. Plastic Surgery， 

46 : 580-581， 1993. 

弘前ヘアレスラットを用いて皮膚移植片の生着率と

prostaglandin E 1 (PGE 1)投与時との関連を検討した。皮

膚移植と同時に，または 3時間後にPGElを投与した場

合，組織の生着率は有意に上昇したが， 6時間以降の投

与は効果がなかった。
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弘前大学医学部形成外科

A study of topical arid systemic prostaglandin El and 

survival of experimental skin f1ap. Y. Sawada 1， M. 

Sugawara 1， 1. Hatayama and K. Sone 1. British J. 

Plastic Surgery， 46: 670-671， 1993. 

PGE1の投与法と皮膚移植片の生存率に関して検討し

た。移植後， PGElをシリコンゲルとしての皮下連続投

与 1時間毎の腹腔内断続投与のいずれにおいても組織

の生存率は有意に増加した。

弘前大学医学部形成外科

Complete recovery of cytochrome oxidase and superoxide 

dismutase activities in the brain of brindled mice receiving 

copper therapy. N. Yoshimura 1， 1. Hatayama， K. Sato 

2 and M. Nishimura 3. J. 1ntellectual Disability Research， 

37 : 561-567， 1993. 

ヒトのメンケス病のモデル動物であるBrindledmouse 

(BM)の銅投与による治療とcytochrome oxidase (CO)， 

superoxide dismutase (SOD)活性変動を検討した。生後

2週のBM脳のCO活性は正常マウスの30%であったが，

銅一回投与 8カ月で90%にまで回復した。一方， SODは

80%から93%となった。

弘前大学医学部第 2病理学

2 :弘前大学医学部第 2生化学

3 :浜松医科大学実験動物センター

Phosphatidylcholine peroxidation and Iiver cancer in mice 

fed a choline -deficient diet with ethionine. L -S. 

Y oshida 1， T. Miyazawa 1， 1. Hatayama. K. Sato 2， K. 

Fijimoto 1 and T. Kaneda 3. Free Radical Biology and 

Medicine， 14: 191-199， 1993. 

エチオニン添加コリン欠乏食投与して誘発したマウス

肝前癌病巣をglutathioneS -transferase 11の免疫染色で確

認し，病巣部のphosphatidylcholine(PC)の過酸化レベル

を化学発光法にて測定した O その結果，肝前癌病巣の

PC過酸化は，正常肝に比較して 2倍高く，上記食餌に

よる過酸化脂質の発生が，前癌の誘発や癌化の促進に起

因していると考えられた。

東北大学農学部食品学

2 :弘前大学医学部第 2生化学

3 :郡山女子大学栄養学

Specific expression of glutathathione S -transferase Pi 

forms in (pre) neoplastic tissues : Ther properties and 

functions. K. Sato1， K. Satoh 1， S. Tsuchida 1， 1. 

-94 

Hatayama， H. Shen 1， Y. Yokoyama 1， Y. Yamada 1 

and K. Tamai 2. Tohoku J. Experimental Medicine， 

168 : 97 -103， 1993 

ヒト，ラット，マウスの肝前癌病巣，肝癌におけるPi

クラス GlutathioneS -transferaseの発現機構，生理的機能，

構造に関しての総説。

1 弘前大学医学部第 2生化学

2 :弘前大学医学部皮膚科

Function of Pi-c1ass glutathione S-transferase : Roles in 

carcinogenesis and suppression by oxidative stress. S. 

Tsuchida 1， K. Sato 1， K. Satoh 1， 1. Hatayama， Y. 

Y okoyama 1， Y. Yamada 1 ， H. Shen 1， S. Nishimura 1 ， 

S. Suzuki 1 and H. Nakano 1
• 1n rStructure and function of 

glutathione transferasd K. D. Tew et al.， Eds.， CRC 

Press 1nc. p221 -233， 1993. 

PiクラスGlutahioneS -transferase解毒機能と癌化にお

ける役割，および活性酸素による不活性化機構について

の解説O

弘前大学医学部第2生化学

青森県におけるコレラ発生状況について (1984ー 1991)

大友良光:弘前医学， 45， 22-27， 1993 

青森県では1984年から1991年まで 3事例のコレラ発生

があったc コレラ菌検出者は，海外旅行者 2名，接触者

1名，食品媒介と思われる国内初発の感染者が2名の計

5名(発病者2名，非発病者3名)であった。分離した

コレラ菌はすべてコレラ毒素生産性の定型的なエルトー

ル型で，生物化学的性状も同一であった。また，分離菌

株は多くの抗生物質に感受性を示し，特にテトラサイク

リンとクロラムフェニコールには高かったカミオレアン

ドマイシンには耐性であった。一方，分離培地の一部に

は発育抑制力の強いものがあるので，病院外来での菌検

査には，適切な培地の選択が必要と思われる O

工ルシニア・工ンテ口コリチカ 0:8感染症の発生状況

について 大友良光:食品衛生研究， 43 ( 8 ) ， 7 -17， 

1993 

Yersinia enterocolitica血清型0:8菌の病原性株による

感染症は，他の血清型菌に比べ毒性が強く重症の胃腸炎

や敗血症などを引き起こすが，ヒトからの分離例は北米

に限られていた。ところが， 1991年一戸等により青森県

で0:8型が分離されて以来 1992年 8月まで18例が確

認された。患者は津軽地区に局在し その山間部あるい



は山が接近する海浜部および平野部に多かった O また，

患者は 4才以下が8人 7才から12才までが7人， 15才

以上が 3人と低い年齢層に多く見られた O 症状は高熱

(38. 2~40. OOC)が見られ，しかも有熱期間が長く，中

には熱性痘撃を併発する重症例もあった。多くが下痢，

腹痛を訴え 2例が虫垂切除術を受けていた。多くの症

例で白血球ま増加とCRPの上昇が認められた。

Boticin Eを用いた E型ポツリヌス菌の鑑別同定法に関

する研究 大友良光:弘前医学， 45， 309-316， 1994 

無毒であるがE型ボツリヌス菌 (E型ボ菌)に生物化

学的性状の一致する E型ボ菌類似菌 (E型類似菌)の一

種が生産する耐熱性パクテリオシン， Boticin E (BE) 

の抗菌活性を利用したE菌ボ菌の鑑別同定j去を考案し，

各種保存菌402株および自然材料(砂，魚)428株体から

分離したE菌ボ菌様真珠層形成菌1.024株への応用を試

みた。 BEに対する各種菌株の感受性試験は， BE産生性

GB-3株をTPGYブイヨン培地で培養後，加熱，遠心，

そしてj慮過して得られたj慮、液 (BE液)と各種菌株をLVG

寒天平板培地上で直線状に交差して塗布し，培養後発育

問止帝の有無を観察する方法で、行った。その結果， E型

ボ菌とBE非産生E型類似菌にはBE液に対して同程度に

感受性で両者の鑑別は出来なかったが，自然材料由来の

菌株からのE型ボ菌の鑑別同定が少数のマウスでしかも

毒素中和試験なしで簡便かっ迅速に行えることが判明し

た。
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ラット司マウスおよびヒ卜Piクラスグルタチオン Sート

ランンスフエラーゼの生化学的性質 佐藤公彦 1 畑山

一郎土田成紀1 鈴木伸作 1 西村祥二 1 中野創 1 佐

藤清美， .第59回日本生化学会東北支部会，仙台市，

1993. 5. 29 

PiクラスGSTは，種を越えて遺伝子構造，酵素学的，

免疫学的にひとつのファミリーをなす。 AlphaやMuクラ

スと比較して，当該GSTは，総じて広い基質特異性を持

ち，阻害剤に対する抵抗性も高い。 PiクラスGSTは癌細

胞に強い発現をしめすが， GSTは解毒酵素なので，この

発現は癌細胞の薬剤の除去をともなう抵抗細胞の-因と

なっているとおもわれる。

弘前大学医学部第 2生化学

Yersinia pseudotuberculosis感染症集団発生事例 豊

川安延:衛生微生物技術協議会第14回研究会，横浜市，

1993. 7. 9 

わが国で1974年から 1991年までに発生した15事例の

Yersinia pseudotuberculosis感染症集団発生事例につい

て，発生状況，患者の臨床症状，疫学的検査成績等につ

いて検討した。本菌による感染症の発生時期は秋から春

にかけて多く，患者の発病数は共通経路単一暴露の対数

正規型分布を示した。 潜伏期間は細菌性食中毒に比べて

数日と長く，患者の臨床症状は，胃腸炎に加えて発疹，

皮膚の落屑，毒舌等と多彩であった。

Detection of the thermostable direct hemolysin (tdh) 

gene of Vibrio parahaemolyticus by polymerase chain 

reaction 中野寛重 1 周志江2 佐藤久聡1 大友良光

豊川安延 膏藤博 1. 第47回日本細菌学会東北支部総会，

十和田市， 1993. 9. 2 

Vibrio parahaemolyticusの耐熱性溶血毒遺伝子(tdh)に

関係したプライマーを独自に作成し，保存菌株を用いて

PCR法を行った。その結果神奈川現象陽性(KP+)の95

株は全てtdhが陽性で、あり，神奈川現象陰性の12株，他

のピブリオ 9干重37菌材ミ (KP←のv.mimicusを除く)， グラ

ム陰性菌 8種は全て陰性であった。

北里大学

2 :長春農牧大

青森県内で発生した 2事例のE型ポツリヌス食中毒

大友良光 豊川安延:日本食品衛生学会第66回学術講演

会，仙台市， 1993. 9. 30 

1991年青森県内で 2事例のボツリヌス食中毒が発生し

た。両事例とも原因菌はボツリヌス E型菌であった。 1

事例はウグイいずしを原因食品とし 摂取者10名中 1名

が発症したが患者は抗毒素血清治療なしで治癒した。ウ

グイの漁獲地は以前の調査でボツリヌス E型菌が確認さ

れている小川原湖であった。他の 1事例はアユいずしを

原因食品とし，摂取者29名中 1名が発症したが患者はボ

ツリヌス抗毒素血清治療により治癒した。アユいずしに

よる事例について起因菌の汚染源調査を行ったところ，

アユのj魚獲された河川の砂から高率にボツリヌス E型菌

が分離された。

工ルシニア・工ンテ口コリチカ 0:8感染症の発生状況に

ついて 大友良光:食品衛生特殊技術講習会，東京都，

1993. 10. 1 

(要旨省略:食品衛生研究， 43 (8)， 7 -17， 1993) 

ラット『マウス司およびヒ卜 Piクラスグルタチオン Sー

トランスフエラーゼの非特異的アイソザイムとしての特

徴づけ 佐藤公彦 1 畑山一郎:第13回腫蕩マーカー

研究会，仙台市， 1993. 10. 4 

Glutathione S-transferase (GST) は，多くの親電子性

化合物のグルタチオン抱合解毒反応を触媒する酵素であ

る。細胞質GSTは種を越えてAlpha，Mu， Pi， Thetaの4

種に分類されるが，その中で， PiクラスGSTは種々の前

癌組織や癌組織に発現してくること，幅広い基質特異性

を持つこと，ピリルピンなどによる活性阻害をうけにく

いことから，発癌剤などを投与したToxicな条件下でも

酵素活性を失わないで多機能を発揮する非特異型アイソ

ザイムとみなされた。

弘前大学医学部第 2生化学

雌雄マウス肝前癌病巣における核内癌遺伝子および

gluathione S -transferase II (GST -II )発現の免疫学的検

討 中野創 1 畑山一郎鈴木伸作 1 佐藤公彦， .第

13回腫蕩マーカー研究会，仙台市， 1993. 10. 4 

マウス肝前癌病巣のマーカーとして良く使用されてい

るのは G6Pase， AFP，であるが，前者は凍結切片を要す

る点，後者は陽性率の低い点からパラフィン切片でのマ

ーカーの開発が望まれている口 DENによるマウス肝化

学発癌により誘発した前癌病巣では， Glutathione S-

門
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transferase II (GST -II )が有力なマーカーになることを

報告してきたが，今回，核内癌遺伝子産物 c-JUN，c-

FOS， c-MYCのうちc-JUNがGST-IIに匹敵あるいはそ

れより優れたてーカーとなることを証明した。

1 弘前大学医学部第 2生化学

Ah receptorを介さないアゾ色素誘導マウス肝glutathione

S-transferase (GST)分子種の解析 畑山一郎中野

創 1 鈴木伸作 1 西村祥二 1 土田成紀 1 菊池英明 2

渡辺民朗 2 佐藤公彦 1 .第52回日本癌学会，仙台市，

1993. 10. 5 -7 

，3-naphtoflavoneによる Ahreceptor (AhR)を介した

GSTの誘導が最近報告された。一方，アゾ色素スダン E

(SII)は， AhRを介してArylhydrocarbon hydroxylase活

性の増加をもたらすことから，アゾ色素によるGSTの誘

導はAhRを介して生ずるかどうか検討した。 AhRを有す

る雌 C57BL/6(B 6)マウスでも AhRを有しない雌

DBA/2 (D 2)マウスでも SIIと3'MeDAB投与によ

り肝GST-II，一皿は著明に誘導されGST-Iは不変だっ

たO 結果は，アゾ色素はAhRを介さずGSTを誘導する

ことを示す。

1 :弘前大学医学部第 2生化学

2 :東北大学加齢研究所

ラット肝前癌病巣におけるグルタチオンSートランスフ

エラーゼP型 (GST-P)遺伝子の発現に関与する蛋白因

子 鈴木伸作 1 畑山一郎佐藤公彦 1 佐藤清美:第

52回日本癌学会，仙台市， 1993. 10. 5 -7 

GST-P遺伝子発現制御に関与すると考えられている

蛋白因子c-JUN，c-FOSおよびグルココルチコイドリセ

プター (GR)のラット肝前癌病巣における発現を免疫学

的に調べた o PCR， RT-PCRのproductを発現ベクター

pGEX-3Xに組み込み大腸菌に発現させて，蛋白を調製

し，ポリクローナル抗体を得た。 GST-P陽性の病巣で

は， c-JUNは弱陽性だ、ったのに対し， GRは正常肝細胞

の核が陽性であった。このことは， GST-Pの発現にJUN

は促進的に， GRは抑制的に働く事を示す。

1 弘前大学医学部第 2生化学

酸化ストレスによるPiクラスグルタチオンSー卜ランン

スフエラーゼの発現抑制 土田成紀1 横山良仁1 畑

山一郎:第66回日本生化学会，東京都， 1993. 10. 1-

4 

ラットへの過酸化水素を発生させるクロフイプレート

-98 

投与，ヒト頭頚部癌への活性酸素を発生させる放射線照

射，マウスcolon26腫蕩へのレンチナン投与はいずれも

PiクラスGSTの発現を抑制した O この事は， Piクラス

GSTの遺伝子発現は酸化ストレスにより負の制御を受け

ていることを示す。

弘前大学医学部第 2生化学

グルタチオン S-トランスフ工ラーゼをキャリアとする

6種類の融合蛋白の精製とそれらの生化学的性質 鈴

木伸作 1 畑山一郎 中野創 1 佐藤公彦 1. 第66回日本

生化学会，東京都， 1993. 10. 1 -4 

GSTをキャリアとする融合蛋白発現ベクター (pGEX-

3X)を用いて癌遺伝子産物c-Jun，c-Fos， c-Myc， c-

Ha-Ras，ベルオキシソーム増殖剤受容体， glucocorticoid 

receptorを大腸菌JM10lに発現させた。精製蛋白はSDS-

PAGE， HPLC，二次元電気泳動にて確認し，分子量，等

電点を明らかにした O また，これらの蛋白を家兎，ニワ

トリに免疫し，特異抗体を得， immunoblotにて特異性を

調べた。さらに，当抗体の化学発癌の解析に対する有用

性の高いことが判明した。

弘前大学医学部第 2生化学

Propylthiouracil (PTU)によるマウス肝 GlutathioneS-

transferase (GST)の誘導 畑山一郎中野創 1 土

田成紀 l 佐藤公彦 1 西舘篤:第66回日本生化学会，東

京都， 1993. 10. 1 -4 

3種のマウス肝GST(GST-1， II，田)のうちクラスPi

GST-IIは雄が雌の10倍以上と顕著な性差を示す。その

発現はテストステロンによって制御されていることを報

告してきたが，他のホルモンの影響に関しては良く知ら

れていない。今回，甲状線ホルモン (T3)の低下をもた

らすPTUの効果を調べたところ 雌雄マウスでGST-I

には変動がみられなかったが， I雌GST-II ，雌雄GST-ill

は顕著な誘導を示した O 本結果は T3投与で得られた

結果と逆であるこから 生理的にもマウス肝GSTは分子

種により T3で発現制御を受けていることが判明した。

弘前大学医学部第 2生化学

腫蕩マーカ-酵素司ラット司マウスおよびヒト Piクラ

スグルタチオンSートランスフエラーゼの非特異的アイ

ソザイムとしての特徴づけ 佐藤公彦 1 畑山一郎:

第52回日本癌学会，仙台市， 1993. 10. 5 -7 

Glutathione S-transferase (GST)は種々の毒物のグルタ

チオン抱合反応を触媒する他，ステロイド，ヘムなどの



運搬蛋白としての機能をもっ酵素である o Alpha， Mu， 

Pi， Thetaの4種のGST分子種のうち， PiクラスGSTは癌

組織に発現するが，広い基質特異性，特異的阻害剤のな

いことから非特異的アイソザイムとして特徴づけられ癌

細胞における抵抗性という特質を表しているのもと解釈

される O

弘前大学医学部第 2生化学

レンチナンによるマウス colon26A重蕩でのグルタチオン

S一トランスフエラーゼの発現抑制 土田成紀 1 畑山

一郎 佐藤清美第52回日本癌学会，仙台市， 1993. 

10. 5 -7 

PiクラスGlutathioneS-Transferase (GST)は， ヒト大腸

癌などの腫傷組織やシスプラチン耐性癌細胞で著しく増

加する O ラット PiクラスGST-P遺伝子のサイレンサーに

結合する転写因子としてインターロイキン 6(IL-6 ) -

依存性DNA結合蛋白が同定されているので， IL-6誘導

能が示唆されているレンチナンにより，マウスの移植性

大腸癌colon26のGSTが低下するかどうか検討した。し

かし，マウスPiクラスGST(GST -II )は減少せず， IL-

6との関連は認められなかった。レンチナン投与に伴う

GST-IIの低下は主にIL-6以外の要因によるものと考え

られた。

弘前大学医学部第 2生化学

マウス肝前癌病巣における核内癌遺伝子産物c-Junの発

現 中野 創 1 鈴木伸作 1 佐藤公彦 1 畑山一郎

佐藤清美 1 .第52回日本癌学会，仙台市， 1993. 10. 

5-7 

マウス肝前癌病変の癌遺伝子発現に関しては，点突然

変異の有無など主にH-rasについて検討されてきた。そ

こで，核内癌遺伝子産物c-Junの発現を免疫組織化学的

に検討した。発癌剤DEN投与で誘発されたマウス肝前

癌病巣の大半は， Jun陽性巣として検出され，また，発

癌過程の早期にもJun陽性単一細胞がみられた。

弘前大学医学部第 2生化学

PCR法によるマダニ由来ボレリアからのライムポレリ

アDNAの検出 佐 藤 允 武 三 上 稔 之 木 村淳子畑

山一郎:平成 5年度地研北海道・東北・新潟支部微生物

研究部会.仙台. 1993. 11. 25 

(要旨省略:平成 5年度希少感染症診断技術研修会，東

京， 1994. 2. 24) 

日本産ボレリアからのライムボレリアDNAの検出を

99 

目的として県内で分離したマダニの由来ボレリア22株

を対象に 3組のライムボレリアのプライマーを用いPCR

法により+食言すした。

その結果，プライマーによって検出数，検出株に差異

を認めたが， DNAはいずれのプライマーでも検体の半

数以上から検出できた。特に鞭毛遺伝子の 1組は検出率

100%で日本産ボレリアにおけるライムボレリアのDNA

検出には極めて有用なプライマーであることが判明した。

神経芽細胞腫マス・スクリーニングで発見された症例に

ついて 下山純子野呂キョウ金田量子佐藤允武

立花直樹 1.平成 5年度青森県環境保健部職員研究発表

会，青森市， 1994. 2. 4 

神経芽細胞腫は副腎あるいは交感神経節に発生する小

児悪性腫蕩である O 本県では生後6か月乳児を対象に，

昭和59年12月から神経芽細胞腫マス・スクリーニングを

実施している O 平成 5年 9月までの約 9年間に122，078

名が検査を受け， 6名の患者が発見された。

6症例の原発部位は副腎 5例，後腹膜 1例で，病期は

Stage I (早期例)4例， Stage m (進行例)2例であった O

いずれも無症状であったが l例にリンパ節転移が認め

られた。治療は手術による腫蕩全摘と化学療法が併用さ

れ(極めて早期に発見された 1例は化学療法施行せず)，

現在のところ全例生存中である O

1 県立中央病院小児科

PCRi去によるHIV-l感染細胞からのHIV-l遺伝子の

検出について 三上稔之畑山一郎木村淳子大友

良光佐藤允武西舘篤:平成 5年度青森県環境保健部

職員研究発表会，青森市， 1994. 2. 4 

HIV (Human Immunodeficiency Virus)感染のスクリーニ

ング検査は，現在ゼラチン凝集 (PA)法， ELISA法で，

また確認試験は蛍光抗体法 (IFA)，ウエスタンプロット

(WB)法で行われている O いずれも， HIV抗体の検出を

目的としているが，非特異的反応による偽陽性等の問題

がある O これらの問題を解決するために，血液中にある

微量のHIV遺伝子を迅速に検出する PCR(Polymerase 

Chain Reaction)法が検討されている O 今回はIFA用スラ

イドガラスに乾燥固定しであるHIV-l感染細胞を用い

て， Nested PCR1.去により HIV-lのgag遺伝子 (142塩基

対)を特異的に増幅した。本PCR法では，約103ケの感染

細胞で特異的にDNAの増幅が認められ，血液検査材料

から検出の可能性が示唆された O しかし，検出された

DNAが本来，目的としているDNAか確認するため，ま

た，検出感度をより高めるために，特異的プロープによ



るサザンプロット法等を検討している O

青森県における惹虫病の発生状況について 木村淳子

三上稔之 佐藤允武:平成 5年度青森県環境保健部職員

研究発表会，青森市， 1994. 2. 4 

1989年から1993年の過去 5年間の青森県内における，

惹虫病の発生状況を明らかにし 本病の予防及び県民に

対する啓蒙を図ることとした。

その結果，届け出患者数は58名で50歳以上が70%であ

った O 農林業従事者が53%と最も多く，地域別では，

1989年から 1991年は三八，上北，下北地域， 1992年，

1993年は津軽地域に多い傾向がみられた。発生時期は 3

月から11月であり概ね 5月と 10月をピークとした 2峰性

を示した。また，感染場所及び作業内容は山地における

山作業や農作業中に感染することが多いが，山菜採りや

魚釣り等行楽中にも発生しており注意を促す必要があ

る。臨床所見では刺し口，発熱，発疹がほぼ100%に見

られた。以上のことから県民に対し本病の予防知識の普

及を図り，早期発見，早期治療に努める必要がある O

Campylobacter jejuniの発育因子に関する研究 大友

良光 豊川安延:平成 5年度青森県環境保健部職員研究

発表会，青森市， 1994. 2. 4 

Campylobacter j々juniの発育には不明の点が多く，同一

条件で培養したにも拘らず得られる成績に大きな違いが

見られることから， Al株， CF-l株， NIAH株を用い

本菌の最良の培養条件について基礎的な検討を行った O

その結果，液体培地中におけるC.jejuniの発育は酸素濃

度と温度， pHを適切に調整した場合，含有するNaClの

濃度に大きく依存していることが明らかになった。すな

わちNaClが培地中に無い場合は全く発育せず， 1 %前

後の濃度で最も発育が良かった o NaCl濃度を 1%にし

たinfusionbrothで、増殖曲線を測定したところ，菌数は24

時間前後でピークに達した。また 本菌の培養には血液

を添加したほうが良いと言われているが，血液の添加が

発育抑制的に働く場合のあることが示され，培地への血

液添加は最小限に止める必要性があると考えられた。

ヒマワリ司エゴマ添加飼料による鶏卵中の脂肪酸経時変

化 野村麗美高橋政教西藤克己 1. 第32回日本薬

学会東北支部大会，仙台市， 1993. 10. 17 

ヒマワリおよびエゴマ添加飼料給餌による卵黄中の多

価不飽和脂肪酸濃度を高めた鶏卵の生産技術を確立する

目的で，卵黄中の脂肪酸の経時的変化について調査した。
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その結果，ヒマワリ添加飼料ではリノール酸，エゴマ添

加飼料では α リノレン酸の含有量が増加し，添加割合

による関連性が認められた。卵黄中の脂肪酸のU/S比，

P/S比は，添加割合が高いほど脂肪酸摂取の目標とさ

れている値に近い値が得られた。

1 青森県畜産試験場五戸支場

食品中のネライストキシンの分析 古川章子高橋政

教:第32回日本薬学会東北大会，仙台市， 1993. 10. 17 

(要旨省略:平成 5年度環境保健部職員研究発表会，

1994. 2. 4) 

輸入農産物等の残留農薬調査の一環として，カルタッ

プ，チオシクラム，ベンスルタップ3農薬の分析法につ

いて検討した。イオウ化合物の多いたまねぎ，だいこん

等については凍結・リン酸処理法及び液々分配によるク

リーンアップ法の組み合わせ ほうれんそうについては

酢酸亜鉛処理法により精製可能であった。

また，ベンスルタップについては塩酸で処理すること

により回収率を上げることができた。

調査した農産物96検体のうち， 23検体の茶から 3農薬

の変換生成物であるネライストキシンが検出された。

エゴマ添加飼料による鶏卵中の脂肪酸経時変化 野村

民 美 高 橋 政 教 西 藤 克 己 1.平成 5年度環境保健部職

員研究発表会， 1994. 2. 4 

県南地方で、生産量の多いエゴマは ω3系列必須脂肪

酸の αーリノレン酸を多く含有している O このためエゴ

マ添加飼料給餌による卵黄中の含有量を高めた鶏卵の生

産技術を確立する目的で，卵黄中の脂肪酸の経時的変化

について調査した。その結果 エゴマ添加量と卵黄中の

α リノレン酸との聞に相関が認められた。卵黄中の脂

肪酸のU/S比， P/S比， ω3/ω6比は，エゴマの添加

割合が高いほど脂肪酸摂取の目標とされている値に近い

値が得られた。

青森県畜産試験場五戸支場

県内における温泉の飲用等に関する衛生学的調査につい

て(第 1報) 阪崎俊璽今井美代子村上淳子高

橋政教 平出博昭平成 5年度環境保健部職員研究発

表会，青森市， 1994. 2. 4 

県内の温泉(源泉)について 平成 2年から平成 5年

にかけて40ヶ所について、飲用等に関する衛生学的調査

を行った。

温泉の飲用基準項目 (As，Cu， F， Pb， Hg， C02)及



ぴ施設の管理等基準項目(一般細菌，大腸菌群，過マン

ガン酸カリウム消費量)それに汚染指標項目としてpH，

Cr6+， N03， N02-N， NH4-Nを分析した。

その結果，飲用基準項目において， Fが33源泉にAs

が20源泉に認められた。施設の管理等の基準項目では，

一般細菌の基準値を越えた施設 2ヶ所，過マンガン酸カ

リウム消費量基準値を越えた施設が 1ヶ所あった。汚染

指標項目としては， pH値が水道法の基準範囲外の源泉

が3ヶ所あった。

青森保健所

陸奥湾底質の化学物質調査 石塚伸一三上

第20回環境保全・公害防止研究発表会，広島市， 1993. 

11. 16 

陸奥湾の底質環境を把握するため 底質中化学物質の

水平濃度分布について検討を行った。

その結果，陸奥湾における底質中の化学物質濃度は，

概ね全国レベルより低く 問題のないレベルであった。

陸奥湾の中で相対的に化学物質濃度の高い水域は，陸

奥湾の中央域と主要都市(青森市，むつ市)地先水域で、

あった。前者は，化学物質の集積しやすい地点であり，

後者は都市部からの流出負荷の影響を受けている地点と

考えられる口底質中化学物質濃度についてクラスター分

析を行ったところ，陸奥湾水域は，東湾の中央部，西湾

の中央部，西湾の沿岸部，東湾の沿岸部の 4つの水域に

分類された。

総合指標による河川水質の評価 大久保英樹三上

一 早狩 進:平成 5年度環境保健部職員研究発表会，

青森市， 1994. 2. 4 

青森県内の河川について，公共用水域測定結果をもと

に総合水質指標 (WQI)を作成し河川水質の評価を行い，

水質汚濁マップにより汚濁状況を把握した。県内の河川

水質は概ね良好であったが，一部中小都市河川，特に類

型指定されていない河川の汚濁が高い傾向を示した。ま

た，汚濁の高い地点の季節変動をみると同一水系または

周辺水系が同じ挙動を示す傾向にあることから，汚濁の

要因に地域特性があることも示唆された O 今回， WQI 

による水質評価を試みたBOD等の単一項目によるより

も煩雑さがなく，視覚的な理解から得られ易い利点があ

るものと思われる O

堤川水系における泡の生成機構解析(1)-水質特性一総

合指標による河川水質の評価 三上一石塚伸一

工藤真哉 1 工藤俊明 2 .平成 5年度環境保健部職員研究

発表会，青森市， 1994. 2. 4 

青森市堤川の中流域では春~夏季に発泡現象が見ら

れ，景観を損うことから，泡の発生機構を解明するため，

モニターによる泡の発生状況の把握と河川及び事業場の

水質調査を実施した。 泡の発生は朝と夕方に多く認めら

れ，昼に消滅する傾向にあった。また，泡の発生は満潮

時に認められ，干潮時に少ない傾向にあることから泡の

消長は潮汐に関連するようである O 特に堤川はpH3.5~

4.5の強酸性で，泡は堤川に特有に認められることから

酸性河川であることが発生要因のーっと考えられる。泡

の発生は問屋橋からラバーダム通過後の堰堤下で常時認

められたが，同区間では燐濃度及びその負荷量の増加が

顕著であった。また，事業場の調査では水産工場から排

出される燐の負荷が大きく影響していた。

1 青森県原子力環境対策室

2 :青森県環境保健センタ一六ヶ所放射線監視局

大気関係届出データベースについて 今武純早狩

進:平成 5年度環境保健部職員研究発表会，青森市，

1994. 2. 4 

法及び条例に基づく大気関係の届出データベースを構

築するためのシステム作成に着手した。元データに環境

庁からMTで提供される施設マスターファイル(平成 2

年度)を使用し，平成 4年度までの不足分については新

規に入力した。その結果，市町村等からの問い合わせに

対して迅速に答えることが可能になった。

県内降雪期における沈着量調査 (nssS042ーとN03-'こつ

いて) 野田正志松尾章:平成 5年度環境保健部

職員研究発表会，青森市， 1994. 2. 4 

積雪に蓄積された汚染物質の融出による生態系の影響

(アシッドショック)が懸念されている O そこで平成 3，4

年度降雪期 (12月 ~3 月)の非海洋由来成分 (nssS04 2

N03-)沈着量を青森県内 7地点において調査した。そ

の結果，各地点の沈着量は，降水量と共に増加している。

青森市内の 2地点は， nssS042とN03の沈着量が高か

った。八戸市の臨海工業地帯にある l地点は周辺発生源

の影響により nssS042の沈着量が高かった。日本海側

( 1地点)と太平洋側(3地点)は降水量やnssS042と

N03の沈着量はほぼ同レベルであった。

青森県南地域における道路粉じん調査 工藤隆治野

田正志 工藤精一:平成 5年度環境保健部職員研究発表

会，青森市， 1994. 2. 4 
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平成 4年度道路粉じん調査を行った結果，スパイクタ

イヤ装着率はピーク時で 4%と低く 降下ばいじん総量

のピークは，すべての地点において過去最低となり，十

和田市の 1地点を除くと，他の地点は20t Iknfl月以下と

なった O 冬期間の降下ばいじん総量の平均は，平成 3年

度の半分程度に減少し，脱スパイクタイヤの効果が顕著

に現れた結果となった。

大気中汚染物質の簡易測定法の検討-NO，N02同時測

定用サンプラーについてー 岡典子中道 敬

工藤精一今武純:平成 5年度環境保健部職員研究発

表会，青森市， 1994. 2. 4 

大気中窒素酸化物 (NO，N02) 濃度の簡易測定方法

として開発されたNO，N02同時測定用サンプラー(サ

ンプラ一法)を用い，環境大気測定局において，自動測

定機による測定(自動測定法)との併行試験を行い，両

j去のtヒ較検討を行ってきた。

その結果，両法の聞には非常に良い相関関係がみられ，

大気汚染常時監視の補完方法としてはサンプラ一法は有

用であることカfわかった。
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