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本邦湖沼水中のハロカーボン類の動態に関する調査研究  

Pollutions of Lake Waters ofJapan by Halocarbons  
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SynopsIS  

Halogenated organics belongto themostimportant materials oftheglobalpollution・  

As a subject ofthis problem，the volatile halocarbonsinlake water ofJapan were dealt  
Within this paper．Itwas considered that thelake water wasisolated from the other  
hydrosphere and，therefore，itwasinAuencedbyairdiffusionofthehalocarbons．Seventy－  

fourlakeslocatedin5reg10nSinJapan were surveyed，and the harocarbons such as  
CCl4，CH3CC18，CHCICC12，CCl2CC12，CHC13and CHCl2Br were analyzed by GC－ECD．  
The results ofdetermination of above components werei11ustrated graphicallytocompare  
the ratio ofthem and by this the features ofdiffusing harocarbons to environment were  
asfollows：Mostlakes werepolluted by halocarbons，eXCePt a fewlakeslocated at the  

remote place as the Mt．Kirislma Or the southernextremityinKagosimaPrefecture．The  

highlevelwasO．1toIppb，theaveragelevelwasO．01toO．1ppb and thelowlevelwas  

below O．01ppb．Most volatile harocarbons were seemed to be carried by the air or the  

rain and to be related with the airpollution．Butin the case of high triharomethane，  

SuCh as chloroform，inflows ofcity waterwere suggested as the cause．The samplesin  

Chiba and Kagawa Prefectures were similarin the ratio，Which were assumed to be one  
Ofthe typicaltypeSinthecountries．  

へのこれらハロゲソ化合物の排出は，溶剤として工場  

排水によるもの，塗料などで直接大気に放出されるも  

の，および塩素殺菌工程で発生して水道水により分配  

されるもの等があって，これらは水圏，気圏への直接  

の拡散経路が取扱われている。しかし，ノへロゲン化合  

物が広く環境汚染を形成するには，一旦水中に排出さ  

れたものが大気に，又大気に放出されたものが水中  

に，更に土壌や生物に移動する経路もこれに加えなけ  

ればならない。この現象は主に環境における気水平衡  

が作用すると考えられるが，果してこれがどの程度の  

規模や速度で進行しているであろうか。この現象を明  

らかにするためには，比較的他からの流入が少い独立  

した湖沼を対象とするのが便利である。この場合湖沼  

ほ地下水脈を除いてほ，大気との平衡および雨水によ  

って汚染質が持ち込まれる。雨水は結局大気平衡と同  

じと考えて差しつかえない。従って，多数の湖沼水を  

調査すれば，大気汚染とのある程度の関連が求められ  

るはずである。以上の想定をもって全国7地域におい  

て，合計74の湖沼の水質調査を実施した。測定成分   

1．は じめに  

有機ハロゲン化合物ほその難分解性のために，広く  

環境に蓄積しつつあり，今後地球的スケールでの環境  

汚染が危催されている。この間題を解決するには，現  

時点におけるこれら汚染質の排出，拡散，分解，蓄積  

等，つまり動態を正確に把握し，これら科学的知見に  

基づいた一連の対策を実施することが必要である。本  

研究ではしかし，このような広範囲の調査を行うには  

制限があるので，この中で揮発性有機ハロゲン化合物  

について，その湖沼水中の存在量を地域別に調査し  

て，水圏への拡散状況を考察することにした。環境中  
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は有機ハロゲン化合物8成分とし，また参考として無  

機陰7イオン成分を対象とした。   

なお大気と水質に揮発性有機汚染質に関する平衡関  

係があることは，震生湖の調査において認められてお  

り1），これが本研究計画の直接の動機となった。この  

時は同時に北海道など遠隔地の湖学説河川水を調べて  

広範囲にわたる環境汚染を確認し，これら従来の知見  

は今回の調査を補足するものである。  

2．調査の範囲  

日本の主な湖沼として面積 2・8km2 以上のものが  

100挙げられている。，本調査の対象として可能なも  

のは面積に関してはとくに制限がないので，この数に  

止まらない。しかし，すべて網羅できないので調査は  

これらの一部について行った。すなわち，東京都圏お  

よびその外園地域として富士五湖，群馬県演那軋千葉  

県湖沼，関西では大阪から奈良にかけて，および四国  

の平野部の溜池を主とした湖沼，そして遠隔地として  

九州南部の山岳地帯の湖沼を選んだ。   

試料水の採取期間は1984年夏から秋にかけて約半  

年間であった。この種環境試料の採取はできるだけ短  

期間に集中して行うのが望ましいが，多くの場合これ  

は不可能であり，全く同一条件下で採取できなくても  

やむをえないと考える。   

今回調査した湖沼の範囲は図1の地図上に位置を示  

した。また，各地域別の湖沼水の採取地点はそれぞれ  

の項で示すことにした。  

図1調査地域の範囲   
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間はCHC137．63min，CH3CCl38・73min，CC149・46  

min，CHCICC1211．19min，CHCl2Brll・56min，  

CHCIBr216．86min，CC12CC1217．72min，CHBr3  

21．96minであった。   

本分析における定量標準は上記8種のハロゲン化合  

物（ガスクロマトグラフ用標準試薬）を，それぞれ  

ECDの検出感度に応じて，2～10〆をマイクロシリ  

ンジに計り取り，10mJのアセトンに溶かした溶液  

1／ノア を 500m′ の純水に注入溶解して作成した。こ  

れら標準を前記読料水の場合と同じ操作で，同一室温  

下で，気水平衡状態を作り，その気相を導入分析して  

クロマトグラムのピ←クの面積カウントを求め定量標  

準とした。標準作成の諸元は表1の通りである。  

表1標準の諸元  

3．測定方法  

3．1試料水の採取   

試料水は60mJPyrex硝子瓶と1J褐色硝子瓶の  

2種頬を用いて採取した。前者は一般の採取に，後者  

は鹿児島県のように遠隔地での採取に使用した。遠隔  

地の場合，大量の試料水を濃縮分析する必要があり，  

また採取した試料を小包として郵送する便利があるか  

らである。   

60mJの瓶はシリコーンゴム栓で密封し，真空状態  

にして使用できる。すなわち，試料瓶はまず純水で洗  

源，約1100c の乾燥炉で乾燥後，まだ冷却しない前  

に純窒素をテフロこ／管で導入換気して冷却する。加熱  

脱気済みのシリコ←ンゴム栓で密封後，ポンプで真空  

に排気して現地に持参する。   

試料水採取の際は，注射針を通して直接湖沼水を吸  

引注入するか，清潔な注射簡にとって注入するか，状  

況に応じて採取した。1J瓶に採取する場合ほ試料水  

で5回洗淋して，ブランクがないように留意した。   

3．2 有機ハロゲン化合物の分析法   

試料水は60mJ硝子瓶にシリコーンゴム栓を密封し  

た状況で，その半量30mJを純窒素ガスで置換しなが  

ら注射筒で抜き去り，残った分をよく振り混ぜて試料  

水中と窒素ガス中のハロゲン化合物とが平衡になるよ  

うにする。ついで，0．25mJの注射筒で，その気相部  

分0・1mlをとり，GC－ECD（Hewlett－Packard5840A）  

に導入分析した。   

分析条件はキャピラリーカラム内径 0．31mm，フ  

ィルム厚1．OFLm，長さ50m，Crosslinked（交鎖型）  

5％phenylmethylsiliconeで，キャリヤーガスは純窒  

素（ガス圧は1．Okg／cm2）である。温度は入口1500c，  

検出器2600C，カラムは400cから2000Cまで50C／  

min昇温とした。   

ここで昇温プログラムは以下の通りである。まず，  

キャリヤrガスは25ml／minを流し，その 22．5ml／  

minをカラム直前で分割して2・5ml／minがカラムに  

入る状態とする。試料導入時，電磁弁によりキャリヤ  

←ガスをバイパスしてインジェクション部分には 2．5  

mJ／minだけ流し，ここに 0・1mJ試料ガスを注入す  

ると数秒で全量がカラムに導入される。1分後キャリ  

ヤーガスを再び元の状態に戻し，400Cから20C／min  

昇温し，13minで640cになったら 50C／min昇温  

とし，24min で1190C で分析終了となる。ついで  

200C／min昇温として24minで2000C になったら  

さらに 7min 間恒温でカラムのエイジングを行い，  

分析サイクルを終る。この条件で各被検成分の保持時  
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1．489   10  

1．311  5  

1．632  2  

1．440  5  

2．006  5  

2．445  5  

1．631  2  

2．902  5  

3．3 無機イオンの分析法   

一部試料について実施した無機イオンの測定はイオ  

ンクロマトグラフ法によって行った。対象イオンは  

F‾，Cl‾，NO2．，PO4‾‾，，BrL，NO3‾，SO4N‾の7種  

の陰イオンである。イオンクロマトグラフ装置はイオ  

ンクロマトアナライザModelIClOO（横河電機）で，  

分析条件は以下の通りである。カラムは，プレカラム  

AXl（4．6mm¢×50mm），セパレ←タ AXl（4・6  

mm¢×250mm）。サブレッサCXl（陽イオン交換膜  

チエ←ブ型），恒温槽温度ほ 400C，除去液 0・05M  

DBS 2ml／min，溶離液 0・004M Na2CO3／0・004M  

NaHCO32ml／minとした。試料水は計量管で100FLl  

注入，定量感度ほ0・01ppmである。  

4．調査結果  

4．1東京都圏内および周辺地域の湖沼   

この地域の湖沼の試料採取地点は図3の地図上にプ  

ロットした。   

更にこの地域を区分すると，東京圏，千葉！軋富士  

五湖周辺，群馬・長野県に分けられるので，各地区別  

に測定地点と測定値を表2～表5に示し，分析チャー  

トは数例を図3に示すに止めた。又，検体毎のハ1ロゲ  

ン化合物の成分濃度比率を図4～図7に示した。   
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図2 東京都圏及び周辺地域の湖沼の位置  

図3 試料水の分析チャート例   
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こCI－  rt抑t  C  〔   C軋  

図4 東京都圏の湖沼の成分比率  

11  C・王．・、C！，  C  C   cltCl】 C－1CIzRr   

図5 千葉県の湖沼の成分比率  

諏訪湖  
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図7 群馬県・長野県の湖沼の成分比率  

ccl．  C‖】CCl・ C㌫   C   C‖CIJ CJtCIznr  

図‘富士五湖周辺の湖沼の成分比率   

治以前から存在する都会の中の池で現在では公園にな  

っているが，有機ハロゲン化合物の汚染は低いことが  

分かる。とくにクロロホルムは東京都内水道水中濃度  

が10ppb 以上の水準にあることから考えると，そ  

の1／1000となっていて，都会地のさして大きくない  

他の水質が意外と清浄であることが注目された。多摩   

この図は成分濃度を対数表示の折線グラフで商いた  

もので，このように表わせば汚染内容が同一の試料は  

濃度水準にかかわりなく同じ図形で読み取れる利点が  

ある。ただし，低濃度では，僅かの差が拡大表示され  

るから，検出限度近くでは厳密な比較は無理である。   

まず，図4の東京圏を見ると，不忍池と洗足池は明  
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湖と狭山湖は東京都西郊の上水用貯水池である。しか  

し，他検体と比較して見ると，1，1，1－トリクロロエタン  

が高いことが認められる。これらは大気から溶け込ん  

だとしては説明がつかない。実際この両貯水池は多摩  

川と一部利根川の河川水を導水して貯水していて，既  

にこれら河川は汚染を受けているために，ハロゲソ化  

合物の濃度が高いと考えられる。現に東京都の水道水  

中のこれら溶剤類の水準は0・1～1ppbが常態となっ  

ており，汚染された河川水を使用する点で共通の現象  

が示されている。三ツ池は川崎市内緑地にある池で3  

ケ所あるので上中下と表示した。ここは下だけクロロ  

ホルムが高く，恐らく水道水の流入経路があるからと  

推定される。都会地で溶剤類が0．01ppbの水準とな  

っているのは，あるいは大気平衡に原因するのかも知  

れない。   

富士五湖および神奈川県山地の湖沼ほ一括して見る  

と，大部分が山間地の観光開発された湖沼という特徴  

がある。中でも相模湖ほ周辺が市街密集地となってい  

てクリ【ニング用溶剤等の流入による汚染が考えられ  

る。富士五湖では観光地化が著しい上，流出のない盆  

地性の地形のため人為汚染が相当進んでいるように看  

取されたが，ハロゲソ化合物ほややまちまちの値であ  

った。精進湖で高い値が認められるが，この湖は極め  

て小さく，附近に旅館等あるるためと思われる。山中  

湖（面積6・4km2，水探13・3m）と河口湖（5．6km2，  

14・6m）は同程度の汚染環境にあり，大体近い水準が  

えられた。ただ，前者が人家集落地点で，後者が樹林  

のある地点で採水しているため，このような周辺が市  

街化した湖沼では近接汚染の影響が大きく，採水地点  

の代表性に問題が残る。本栖湖（5．1km2，121．6m）  

ほ水深が深く，景観も清浄でパークレン，トリクレソ  

は不検出であったが，クロロホルムが少しあって水道  

水の流入が考えられる。西湖も同様低い汚染水準であ  

った。前記相模湖に対して芦の湖（6．8km2，40．6m）  

表2 東京都圏の湖沼の分析結果  

単 位 ppb  

CHC13！cHC12BrlcHCIBr2lcHBr3lcH3CC13lcHCl＝CC12lcc2＝CC12lcc14  

nd I nd l nd  1 0．009 1 0．019 1 0．001 t nd  1．不忍池  I O．025  

nd l nd  1 0．005  2．洗足池  0．002  L nd  

0．030  2  nd  3．狭山湖  

nd l nd  4．多摩湖  】 0・031  

0．011l nd  5．三ツ池（上）  

6．三ツ池（中）  

0．026 l nd  1 0．006  7．三ツ池（下）  0．002 l nd  

表3 富士五湖周辺の湖沼の分析結果  

単 位 ppb  

CHCl3 f CHC12BrJCHCIBr21CHBr3  CH8CC13  CCl2＝CCl21 CC14  

0．009 I nd l nd l nd l nd  8．山中湖  0．026  L O．046  

nd  1 0．010  9．河口湖  0．016 1 0．028 l nd  

10．精進湖  l O．037  

11．西 湖  

12．本栖湖  nd J O．019  

13．芦の湖  

14．相模湖  

15．津久井湖  

16．丹沢湖  0．012 l nd  

17．奥多摩湖  nd  1 0．042 】 0．123 l nd   
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大抵が丘陵森林地域にあって，近接汚染の影響を受け  

ていない。また，同時期千葉県水道水中のクロ∵Pホル  

ムは100ppbを超える高水準であって，その状況と  

対比して見ると直接排水等の流入は考えられない。更  

にこれら多数のダム湖が比較的似た汚染構成を示して  

いることは，広範囲の遠隔発生源に原因があると推定  

され，東京湾岸大工業地帯からの広域大気汚染による  

影響を考慮しなければならない。霞ケ浦（面積167・7  

km2，水深7．3m）と印旛沼（10・4km2，30・5m）は山  

間ダム湖とは条件が異る。霞ケ浦は日本第2の面積を  

有する塩水湖であったが，無謀な堰止め淡水化政策に  

ょって，今や全面アオコ（ドブに生息する緑藻の一種）  

は観光地の中心となっている状況は同じであるが，全  

体として低い汚染水準を保っている。これは湖の面積  

が広く，深いことの外に，国立公園の一環として環境  

が良く管理されている点も条件として挙げられる。丹  

択湖，津久井湖は水源ダム湖で共にバークレソ，トリ  

クレンの溶剤不検出は好ましい結果であるが，奥多摩  

湖に汚染が認められる。この湖は山間に位置している  

が，青梅街道に沿って上流に3700人定住し，年間150  

万人の観光客があり，酒屋，養魚場等100件近い排水  

設備を有している。   

千葉県地域は房総半島のかなり広い地域にわたっ  

て，飲料水，用水のダム湖が分布している。これらは  

表4 千葉県の湖沼の分析結果  

単 位 ppb  

icHCl＝CC12l  CC12＝CC12l CCl4  CHCIBr2I CHBr81CH3CC13  CHC131CHCl2Br  

0．032I o．007J nd  18．山倉ダム  0．012 1 0．003 l nd  

0．069 1 0．010  19．三島ダム  nd l nd  

0．023 1 0．005  20．群ダム  nd l nd  

21．戸面原ダム  nd l nd  

22．豊英ダム  nd   己  0．041i O．083  

23．亀山ダム l o．067  0．038 1 0．025  

24．金山ダム i o．009  0．020 1 0．006  

0．077 1 0．007  25．増間ダム ！ 0．44  nd  】 0．040  

26．安房中央ダム1 0．014  

27．勝浦ダム  nd l nd  

28．御宿ダム  

29．東ダム  t O．019  0．027 1 0．049 1 0．006  

30．荒木根ダムl O．050  nd l nd  

表5 群馬県・長野県の湖沼の分析結果  

単 位 ppb  

CHC12BrlcHCIBr2lcHBr3icH2CC12tCHCl＝CC12lcc12＝CC12T cc14  

33．赤城大沼  nd I O．005 1 0．006 1 0．002 l nd  0．643 1 0．038  

34．はる名湖  nd I nd  0．003 l nd  1 0．003 l nd  

35．野反湖  1 0．232  nd  】 0．001  

36．諏訪湖  1 0．056  0．096 1 0．007  

37．青木湖  nd l nd  

38．大座法師池  nd l nd  

39．猪苗代湖  nd l nd i O．005   
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が大発生して，悪臭腐敗湖と化して，富栄養化汚濁は  

既にその頂点の状態にある。しかし，本調査で扱った  

揮発性ハロゲン化合物は，これら富栄養化による汚濁  

とは無関係であることが分った。霞ケ浦や印旛沼は広  

大な田園地区にあって，元来都会や化学工場の影響は  

受けていない。このような環境条件下にあって，霞ケ  

浦の回復不能な汚濁は畜産業排水規制の不備と大型水  

利土建の乱用に責任が問われよう。   

群馬県と長野県等東京圏北部に位置する湖沼につい  

ては，その多くが自然環境の良好な地域にある。しか  

し，赤城山大沼は観光旅館があり，クロロホルムの高  

濃度によって明らかに水道排水の影響が認められる。  

野反潤も同じく水道水流入がある。しかし，溶剤頸は  

低い水準であった。諏訪湖（面積141・1km2，水深7・6  

m）は諏訪湖盆地の中心にある大きな湖で，昭和30年  

代から各種工場の進出が著しく，かつて神が住むと伝  

えられた神聖な湖ほ現在では排水によってすっかり汚  

濁してしまっている。ハロゲン化合物では1，1，1－ト  

リクロロエタン，トリクレンの高濃度が記録された。  

一方クロロホルムは相対的に低値で，これらの点で赤  

城山大沼や野反湖とほ対照的な様相を示すものであ  

る。青木湖，榛名湖，長野大座法師池はいずれも清澄  

な状態にあると見なしてよい。猪苗代湖（103・9km2，  

93．5m）は福島県に位置する日本第3の大型湖で，山岳  

に囲まれた美しい景観を呈しており，夏は水泳も行わ  

れる位良好な水質が保持されている。しかし，周辺に  

ほ集落もあり，一部観光地となっていて，ハロゲソ化  

合物が検知された。   

4．2．大阪府・奈良県の湖沼   

この地域の湖沼の試料採取地点ほ図8にプロットし  

た。又測定値は表6に，検体毎のハロゲン化合物の成  

分比率は図9に示した。   

大阪，奈良の湖沼ほ，大阪は大阪湾岸が大工業地帯  

となっており，奈良は工場が少く，かつ西の風向が卓  

越していて，大阪から奈良へと大気が流れる傾向を考  

えて調査を計画した。青蓮寺湖と室生ダムは三重県と  

奈良県の境にあるダム湖であり，奈良県内の池ほ多く  

が古代から利用されて来た潅漑用溜池である。又大阪  

府は市街化が進んで適当な池が少く，立ち入りが禁止  

されて保護されている古代天皇陵の堀から採水した。  

他の1点ほ大阪城の内堀である。これらの試料は大部  

分が疑似した成分構成を示した。若干特異な点を挙げ  

ると，ウワナべ池と法隆寺池はクロロホルムが突出し  

ていて水道水の流入がある。法隆寺池は寺境内の小さ  

な池であるが，手洗い場の水道水が直接流れ落ちてし‾、  

た。履中天皇陵でトリクレンが高濃度であるが，これ  

ほ近くに発生源があるのか，あるいは地下水によるも  

のか確認できなかった。猿沢池と垂仁天皇陵は分析不  

調のため正確なデータがえられなかった。   

大阪から奈良，三重へ向かって大工業地帯から順次  

遠ざかる位置関係にあるので，最も一般に使用される  

溶剤の1，1，1－トリクロロエタン，トリクレン，パークレ  

図8 大阪府・奈良県の湖沼の位置   
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表‘大阪府・奈良県の湖沼の分析結果  

単 位 ppb   

CHCIBr2lcHBr3lcH3CCl3lcHCl＝CC12lcc12＝CCl21cc14  CHC13 I CHC12Br 

40．青蓮寺湖  0．063 1 0．11 1 0．13  

41．室生ダム  0．055 1 0．010  

42．猿沢池  

43．荒 地  nd  1 0．018  

44．浮見堂池  

45．大仏殿前池  

46．ウワナベ池  

47．コナベ池  

48．水上池  

49．大 池  

50．垂仁天皇陵  

51．法隆寺池  0．072 1 0．085  

52．中宮寺池  

53．仁徳天皇陵  

54．履中天皇陵  1．1 1 0．10  

55．大阪城内堀  0．26 1 0．049 1 0．27  0．008 l nd  

けが切れた地形となっている。従って，大阪市，堺  

市，高石市にわたって湾岸に密集する工業地帯の空気  

はこの地峡を通って奈良県側へ流入し，拡散すると推  

定される。法隆寺池と中宮寺他の値が，奈良市街にあ  

る他の値よりも高いのほ，前者がこの地峡を出た地点  

にあって，大阪からの汚染大気の影響をより受けやす  

寺抱  いためであろう。室生ダムほ工場のない山間の湖であ  

って，附近に直接影響を与えるような発生源はない。  

また，者達寺湖ほ更に遠隔地となっているが，ここは  

人口5万3千の名張市の小盆地であって，工場団地な  

ど地場産業があるので，やや高い値となっているのは，  

そちらの影響と考えられる。  

このように，揮発性ハロゲソ化合物とくに溶剤類に  

関してほ，大気汚染によって運ばれて独立水系の湖沼  

水中濃度が形成されるとする推定が成り立つように思  

われる。ただし，今回の検体数でほ僅少過ぎ，又検体  

採集条件もこの現象を確証するのにほ不充分である。  

今後，更にデ←タの集積によって解明して行くことが  

必要である。  

なお，今仮りにある地域の湖沼水中濃度水準が充分  

な精度で計測されたとすれば，気水平衡に基づいてそ  

の地域での大気平均濃度を算出するという作業仮説を  

立てることが可能である。例えば，トリクレンについ   

（′′－・   
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図9 大阪府・奈良県の湖沼の成分比率  

ンの合計を地図上にプロットして図10に示して見た。   

これによると大阪から奈良へ濃度が減少する傾向に  

ある。大阪，奈良間には南北に生駒山地と金剛山地が  

連らなり，その中間を大和川が貫通しており，そこだ  
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図10 溶剤類（CH3CC13＋CHCICC12＋CCl2CC12）の総和  

て奈良市内が0・016ppb，斑鳩町（法隆寺附近）0．06  

PPb，大阪市内 0・38ppb の湖沼濃度であった場合，  

大気濃度にこれにトリクレンの平衡定数（気相濃度／  

液相濃度，200c）＝38・8の実験値1）をそれぞれ掛けて，  

奈良市内0・62ppb，斑鳩町2．33ppb，大阪市内14．7  

ppbという具合である。このような環境解析手法がど  

こまで有効性を持っかどうかほ，これも今後の課題で  

ある。   

4．3 香J】l県の湖沼   

この地域の湖沼の試料採取地点は図11にプロット  

した。また，測定値は表7に，検体毎のハロゲン化合  

物の成分比率ほ図12に示した。   

香川県は四国の瀬戸内海沿掛こ位置し，奈良県と同  

様に古代農業先進地域で，潅漑用溜他の多い所である。  

例えば，満濃池は千数百年前弘法大師が作った人工湖  

で現在も満々と水を湛えて滴れることがない。これら  

図11香川県の湖沼の位置   
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表7 香川県の湖沼の分析結果  

単 位 ppb  

CHC13IcHC12BrL cHCIBr2icHBr3 弓CH3CCl3tCHCl＝CC12lcc13＝CC13lccl4  

56．満濃他  1 0．020  nd l nd  1 0．008 1 0．024  

57．羽 間  1 0．012  nd l nd  1 0．008  

58一 乗 熊  nd  1 0．010  

59・府中貯水池  

60・奈良須池 l o．0191 nd l nd l nd  

61．平 地  0．007 l nd  0．13 【 nd l nd  0．020  ∫  0．017  

62．公淵池  0．002 」 nd  nd  ‘ nd t nd  0．004 】 0．028  

63．三ツ子石地  0．006 1 0．017  

64．蓮 池  1 0．017  0．010 】 0．031  

65・男井間地  

66．宮 地  

67．亀鶴池  

0．003 l nd  68．野間他  

とが分かる。とくに，トリクレン≫1，1，1－トリクロ  

ロエタン≫バークレンの傾向は1っの典型の／くター  

ンのようであり，大阪府・奈良県でのバークレン≫1，  

1，トトリクPロエタン＝トリクレンのパターンと対照  

をなしている。   

4．4 鹿児島県の湖沼   

鹿児島県から宮崎県にかけて山間地域での試料採取  

地点は図13にプロットした。また，ハロゲン化合物  

の測定値は表8に，検体毎の成分比率は図14に示し  

た。   

この地域で調査対象とした湖沼はすべて火山性の山  

岳湖で，都市域からは遠く離れた地域に位置している。  

分析結果はいずれも 0・01ppbを超える検体はなく，  

全体に清浄な状態が保存されていることが確かめられ  

た。とくに大波池ほ標高1239m，直径630m，深度  

10mの山頂火口湖で，周囲数kmは大森林で人煙隔絶  

した地にある。その測定チャ←トの一つを図15にブ  

ランク試験と対比して示す。   

実験室は都市の汚染された大気環境中にあるため，  

ブランク値を完全にと0にすることは困難であり，ま  

た採取試料も長時間置けば汚染質の混入も避けられな  

い。従って，今回の調査でほPPt（0・001ppb）のオ←  

ダが検出限界であって，大浪池試料なども分析誤差が  

pptオーダにあるとした上で，ハロゲソ化合物不検出  

ということである。御地は樹林中に位置するが，湖岸  

には数軒の茶店があり，ボ←トも置いてあった。自紫   

C（1■  （‖－〔Cし ‘一！  
（   c‖CIJ C・l（，iェ1！「  

図12 香川県の湖沼の成分比率ヨ   

溜池は農村に均等に分布しているので水圏への汚染の  

拡散を調べるのに都合がよい。分析結果は30km に  

わたって散在しているほとんどの検体が非常に類似し  

た汚染構成であった。1，2検体でクロロホルムが突出  

しているものほ家庭排水等の流入が考えられる。ま  

た，今までのデータと比較すると，千葉県のダム湖の  

汚染構成と似ていて，それより少し濃度水準が低いこ  
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図13 鹿児島県の湖沼の位置  

表8 鹿児島県の湖沼の分析結果  

単 位 ppb  

CC121CC12＝CC12  CHBr3 I CH3CC13 CHC131CHC12Br  CHCIBr2  

nd l O．003 E O．002 l nd  69．御 地  

nd l nd  nd l nd  70．大浪池  

nd l nd  71．六観音他  

nd l nd  72．自紫池   t O．006 l nd  

nd l nd  73．池田湖  

nd l nd  nd l nd l nd  74．鰻 池  

観光地に近いので微量の混入があるかも知れない。い  

ずれにしてもこの低渡度では誤差が大きくて確定はで  

きない。池田湖ほ九州最南端に位置し，面積11・1km2，  

深度 233m の日本で29番目の火山性の湖である。  

湖岸の一部に建物があるが，なお非常に清澄な水質を   

池と六観音池ほえびの高原温泉地の近くにあって，お  

弛めく小りの対象となっている。自紫池ほ径250m，深  

度50cmで厳冬期にほ天然スケート場となる。六観  

音池は径 440m，深度14mの林間の幽遠な湖であ  

る。非汚染といっても差しつかえないし，あるいは大  
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の影響が非常に少いということが明らかになった0   

5．イオンクロマトゲラフによる水質判定   

富士五湖周辺と大阪府・奈良県の湖沼については陰  

イオンを測定した。その結果を表9，表10に示す。   

また分析チャートの例を図16に示す。   

陰イオンの測定によって別の観点から人為汚染流入  

の程度が分かり，ハロゲン化合物の汚染経路を推定す  

るための補足デ←タとすることができる。その一つと  

して，Cl－とSO4‾‾についての検討結果を述べる。  

日本の河肛湖沼の水質に関してほ，1950年代小林  

純によって一連の調査が実施されており2），その後水  

質汚濁が全国規模で進行したため，この当時のデータ  

が自然状態を記録したものとして利用されることが多  

い。今その中でCl‾とSO√‾に注目すると，平均し  

てSO4一一／Cl－は約3 となっている。（利根肛石狩  

仙信濃川，米代川，那珂肛筑後川，紀ノ川，吉井  

肛 山中湖の平軌 ただし山陰地方の川，琵琶湖等  

SO4一－ の方が多く，地方によって相異ほある。）それ  

故，対数表示でこの傾向を比較すると，1n3＝＋1・1   

と同じ傾きであれば，普通の水質で，この傾きより大   

きく異れば人為その他何らかの原因があると考えて見   

る。そこで，今各検体の1nSO4‾‾／Cl‾を算出して表  

9，蓑10の最後の欄に書き加えると，富士五湖周辺で   

ほ1前後の値が多く，大阪府・奈良県では低い値でか   

っマイナスが多いことが判る。しかも，高い値の丹沢  

保っている。鰻池ほ池田湖から山を一つ越えた地点に  

あり，湖岸に温泉が湧いている。しかし，俗化してい  

ない素朴な集落であって，測定結果はハロゲン化合物  

不検出であった。   

以上鹿児島県の湖沼は検出限界附近で，他の地域  

と比較した場合きわめて清浄であり，ノへロゲン化合物  

、自然池  

＼  

′、、 
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、′′  lノ i大猟机池      黒地＝d   
C 〔  

い． 。‖肌  
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図14 鹿児島県の湖沼の成分比率  

図15 清浄な大浪他の分析チャート   
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湖，奥多摩湖は最も新しくできたダム湖で相模湖がそ  

れに次ぎ，反対に芦の湖は数千年前の時代に形成され  

た自然堰止め湖である。参考に琵琶湖は －0．14で大  

古の形成である。この事突から，日本の湖沼の水質  

は，形成年代が新しいうちほSO4‾‾ の割合が高く，  

古くなるとCl■の割合が高くなる傾向が考えられる。  

ちなみに，日本の雨水は海水塩を含み，Cl－がSO4‾‾  

に対し海岸近くで約10倍から内陸で約1倍まで変化  

表9 富士五湖周辺の湖沼の陰イオン分析結果  

単 位 ppm  

8．山中湖  nd  】 0．01  0．01 1 0．5  1 3．O  1 0．51  

9．河口湖  0．28 1 0．11 1 0．01 1 0．5  】10．5  1 1．02  

nd  】 0．01 ト  0．01 1 0．8  4．9  】 0．95  

nd  【 0．02  L O．01 1 0．8  4．O  1 0．98  

0．03 l nd E nd  3．8  1 1．24  

8．O  1 0．69  0．09 1 0．01  

14．相模湖  0．01 【 4．2  】13．9  1 1．17  

15．津久井湖  nd L O．06  0．01 1  5．0  

16．丹沢湖  nd t  2．4  

17．奥多摩湖  0．01 1 0．9  

表10 大阪府・奈良県の湖沼の陰イオン分析結果  

単 位 ppm  

40．青蓮寺湖 】 0．04  4．5  1 0  

41．室生ダム  10．3  1 0．45  

42．猿沢池  nd l nd l nd  11．9  【 0．36  

43．荒 地  nd l nd L O．02  9．7  l－0．15  

44．浮見蛍池  nd E nd  1 0．04  3．2  10．O l－0．42  

45．大仏殿前池  nd  1 0．3  l nd  nd L nd I O．03  0．2  】－0．41  

46，ウワナベ池  0．03 116．6  nd E O．01  E nd  7．6  1－0．78  

47．コナベ池  

48．水上池  

49．大 池  

50．垂仁天皇陵1 0．08  j 21．8  0．04  r O．06  15．6  l－0．33  

51．法隆寺池 1 0．03  

52．中宮寺他 1 0．14  

53．仁徳天皇陵  nd  1 0．1  

54．履中天皇陵  0．08 1 21．8  

55．大阪城内堀   0．13 l27．5  nd L nd t nd  118．9  l－0．38   
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て見ると，0．1～1ppbは汚染度の高い場合，0・01～  

0．1ppbが普通の水準，0．01ppb以下が清浄な状態  

と判断される。（2）東京E乱大阪府・奈良県の汚染地  

域は濃度が高く，鹿児島県の非汚染地域は非常に低い  

ことが確認された。（3）大阪府・奈良県について見る  

と，大気汚染の程度と水中濃度は相対応しているよう  

に見える。（4）千葉県と香川県ほ類似した成分構成を  

示し，地方の汚染の一典型が認められる。（5）クロロ  

ホルムが突出する検体が時々現われるが，これは水道  

水の特徴で一部の湖沼で水道水排水の流入が汚染の原  

因となっていることが分かる。（6）ハロゲン化合物の  

濃度水準ほ富栄養化で判定される一般の水質汚濁とは  

経路を異にしており，直接の関係は薄い。   

以上総合すると，有機ハロゲン化合物の汚染は，多  

い少いの相異があり，且つ現在はppb以下の低濃度  

であっても，日本全土の水圏（恐らくまた気圏，土壌  

圏にも）に拡散，分布している事実が確認された。不  

検出であった地域は遠隔山岳地帯の僅かな例に止まっ  

た。ハロゲソ化合物の汚染は地球上確実に拡がってお  

り，この調査ほ日本におけるその一断面を示したに過  

ぎない。本研究は難分解性人為化合物の環境汚染の進  

行状況の把握を意図したものであるから，今個々成分   

しているが3），これを1nSO4‾‾／Cl‾で表わすと－0・23  

～0 と全体マイナスである。従って，上記傾向は  

SO4‾■ 分の多い土壌がCl‾の多い雨水によって洗わ  

れて来た結果として説明される。   

次に大阪府・奈良県の場合を見ると，全体として  

1n SO4一一／Cl‾ は低くなっているが，中でも履中天皇  

陵，ウワナべ池，浮見堂池が低い値である。これらほ都  

市用廃水の流入があると考えられる汚れた池である。  

この場合，人為汚染の影響ほ食塩NaClの流入とし  

て認められる訳で，地質上条件が等しい近隣地域にあ  

って1n SO4‾‾／Cl‾値が低い程汚染を受けていると判  

断される。ただ，仁徳天皇陵と大仏池はイオン濃度が  

低くすぎて測定上ミスがあるようで評価できない。   

以上，SO4‾‾とCl‾に関する2っの要素を考えに  

入れて考察すると，大阪府・奈良県の湖沼は，都市域  

に近接しているため，富士五湖周辺の湖沼より，人為  

影響を受けやすい環境にあったということができる。  

6．結  語  

日本各地の湖沼を対象として，揮発性有機ハロゲン  

化合物の水圏への拡散を調べた結果，以下の知見が明  

らかになった。（1）湖沼水中の濃度を全体的に区分し  
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の直接の人体毒性やそれに対して多いということは議  

論の対象とならない。問題ほハロゲン化合物の拡散が  

広範囲に急速に進んでいる事実に注目すべきであろ  

う。化学物質ほその収集固定にほ多大の仕事を必要と  

するが，拡散するのは自然の性質で押し止めようがな  

い。既に，この地球生態系の隅々まで化学汚染に覆わ  

れつつあることは疑いの余地のない現実であり，従来  

地球生態系に存在しなかった化学物質の生産，消費を  

人類がコントロールできるかどうか，人類の将来を左  

右する重要問題として問われていると考えられる。本  

調査の結果，ハロゲソ化合物の環境中拡散を正確に迫  

跡し，その防止対策を立てることが緊急な課題である  

と改めて痛感する次第である。  
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