
ω 

5
a
@
R
O
S
ω
g
-
o
 

h
F
 

ω 

... 
E知

@ 



論文目次

序 章一一一一一一 ー一一一一一 一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 1

研究の背ZE

これまでの知見と議題

本研究の怠義と Id(均

参考文献一一一一一一一一一一一一一一一一ーーーー一一一一ーーー一一一一一一一一一一一一 ーー 一一ーー一-6

第 1章 全国湖沼底質中のLASの分布特性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 7

LI結論一一ー 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 7

1.2調公水域と，刈公)j法一一一一一ー ー 一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 7

L3同抜体・然性体制点一一一一一一一一一一一一一一一一一 ー ー ー---8 

1.4水中LASとj氏11中LASの関係一一一一一一一一ー一一一ー一一一 一一一一一一ー 一一 一ー 10

1.5鉛直分布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 ー一一 12 

1.6流下万向の変化一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 ー一一ー ー一一14

L7他の項UとLASの関係一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 ー 一 一一ーー 一一ーー 15

1.8結論 ー 一一一一一一一ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー16

参与文献一一一一一一一ー 一一ーー ・一一ー一一一一一一一一一一一 一一一一17

APPENDIX LASの分析苅法一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一 一一一一一一--18

第 2章 LAS濃度データの代表性と汚染の評価一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一19

2.1緒論一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー19

2.2調査水域と凋1f_}j法一一一一ー 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一19

2.3水および底質中のLAS浪皮の変動特性 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 20

2.3.1 -季節変動一一一一一一一一一一ーー ーーーーー 一一一一一一一一一一一一一-20 

2.3.2降l判時の変動一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 ー ー一 一一-21 



2.3.3 Uttド方向の公化一 一一一ー一一一一一一一一ーー ー一一一ー 司一一一一一一一一一一一一一ー 22

2.4水<I'LASi農伎とJ((1'1 I'LASO:'肢の|氾係一一一一一一一 ーーー ーー一一一一一 一一一一一一一一一一一-24 

2.5 inJl 1における水<I'LAS浪肢の，;'Ff!lliとfdllJ--一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 一-26 

2.6*t'ir~ --一一一ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー 一一一一一一一一一一一一一一一一一 28

参与え献一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一 29

第 3章 LASの懸濁物・底質粒子への吸着特性 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 30 

3.1品目，命ーー 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー 30 

~.2 化?物質のIY.Ælμ'1刻する ww の研究一一一一一一一一一一一一一 一一一一一 30 

3.3 'J;験}jiよ一一一一一一一 一ー一一一一一一一一一 ー一一ー一一一一一一一一一一一一一一一 32

3.4 LASのq及川判例ーにμ~~!.r る故以 ーーーーーーー 一一一一一一一一一一一一ー一一一一一一一一 32

3.5 f切 undlic!JJ盟、l'祖jl!&l，'JI:におけるIJ&A'j係欽kの変動ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 35

3.5.1 FrcundJic!J式'1'のkとn('こついて一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 ー 35 

3.5.2懸濁物のイi俊民ふ合.，.とk一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 ー 36 

3.5.3懸i濁物波1Jl.とk一一一一一一一一ー一一一一一一一ーー ー一一一一一一ー ー 一ー一一一一一 37

3.5.4 lJ匁LAS4比分の成分Jtとk一一一一一ー ーー一一一一一一一一一一一一一 39

H，J見j品における峨ぷ係欽kの封ihi;と倹川l一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一--40

3.7 ~.'，，'白一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 ー 42 

告会与え1拭ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー一一一一一一一一一 43

第 4章 底質問隙水中の鉛直拡散によるLASの再移動過程一一一一一一一一一一一ー-44 

4.1 ~，i命 ー一一一一一一一一一一一一一一ー ー ーーー一一一一一一一一一一一一一一一一-------44 

4.2JJ，(1'1<1'LAST:'iJ.主の鉛1(1分布と手自白金ifUJ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 44

4.3拡散'ι験の)Jil一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー 一一一一ー一一一一一一一一一一一一--47

4 .4 1"0'. 小 LASの fìHj'Lil と IJ& ~V，態の関係一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー 一 ーーー 一一-47 

4.5 LASのIlO'lfAI拡li立係以一一一一一一一一一一一一一一一一ーー 一一一一一一喝-----一一一一一一一一--49 

4.6IJ¥伎の11f.初過程をとlむした移J，tとlil、放の関係ーーー 一ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 52

4.71.氏質中のLASの分解一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー 一一一 53

4.8数値，ir11による To.ni{lIJ~ 1'1' l' LAS波肢のシミュレーション一一一一一一一一一一一一一一一一一ーー-55 

4.9結論一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 57

参JO")i.文献 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー一一一一 58

APPENDIX u'i: 1 ' ;1<:. <1'の段以がJ ，'，ml(~J に変動する場令の瓜1'tLAS淡IÍlの変動についての 般併一一 59

第 5章 湖沼河口減におけるLASの運命予測モデル 一 一一一一一一一一一一一一一一一一 -61

5.1緒論一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 -61

5.2水中LAS濃度の流 Uili'Jの変化一一一 一一一一一一一一ー一一一一一一一一一一一一一一一--62 

5.3 LASの冷却Jの壬デル化一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一--63 

5.3.1 liiJ提条刊一と全体のm立1--一一一一一ー一一一一一一一ー一一一一ー一一一一一一一一一一一ーー 一一一一-63 

5.3.21主主J11fl一一 一一一一一一一一一一一 ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一--66

5.3.3懸濁物の沈降と内部保政一一一一ー 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--67 

5.3.4 "主流水とIJi;l1J/U隙水の聞の拡散による交換一一一一ー一一一一一一一一 一一一--69

5.4迩命 F測モデJレの検証一一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一 一一 70

5.4.1 流ド)JIi'lの波J正変化とがJII減における収支一一一一一一一ー一一一一一一一一一一一一一一一 70

5.4.2戸iJh主体 ・典例外剥U阜の変化一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 71

5.4.3感Jメjlfl析一一一一 一一一一一一一一一一一ー一一一一一一一一一一一一一一一ーー ー一一一一一一一 72

5.5結命一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ーー一一一 73

参伝文献一一一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー 74

終 章一一一一一一 一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 75

研究成来の総折

今後のぷM



序章

研究の背景

都市河川のイj 機汚濁、閉鎖性水減の協栄1~化にあLいて、 1r(~泌やイl- Þx:イi 機化合物による微 :， :'!'j染が紛た

な水環境問題として注目されている。このような問題についての対策をすーてるにあた っては、対象物質の

人体および水品L生態系へのj彩緋を評価 し、それが~j品 rll でどのような摂動をとるか と いう述命 F剖1I (falC 

ana1ysis)が必須となる。 しかし、現花環境中に脱出されているA7.物質の純潔iは数)jのオーダーを絶える

とも昌われており、すべての物質Fについてその設皮を測定することすら不可能に近い。 さしあたっては、

特に重要と思われる物質に必 11したi革命 F担n法の開発が式みられているが、 1*々 な物質によるノk環境の

汚染が正しく，n'fuli、予測されるような解析下法の佐立が求められている。

欽多いイミー苫化学物質のIJ'でも、，tttもが身近に大泣に似UII.排出しているという/.iで、千)-Jぷ洗剤は訟も ofl

放な物質のひとつである。合成洗剤による環境問題は、 主成分である品L而約十i 押l を~o1t分解刊のものから払

分解性のものに転換することによって解決が試みられてきた。わがいlでは、 1950{1代はじめから)11いられ

た分岐鎖岬171レキJレベンゼンス Jレホン酸取(以ト、 ABSと略す)がj立川附'J;:、.fflIdii"J)1I等における発泊、 ド

水処巧!の機能低 FなどのIgI足立を引き起こしたため、 1960年代後下から70年代!日下にかけて11，品t'/Jレキjレベ

ンゼンスルホン時量級(以下、 LASと略す)~~の生分解性の向い界ffiWí l'1 列lへの松換がはかられた')。 この転

換(いわゆる、洗剤のソフトイヒ)により、 トノk処理I Jfi における芥 lúi Ìì'í l'!:丹 1I の除」、;~t{ は才'， 1190%以 1-. と丙わ

れるようになったが、洗剤約1~ :oiの二『迷な{II'びにより探続本IJ'の界1(li活性剤濃度は続年的に増加している2)。

経済成長とItli'i1王式の変化にともない、合成洗剤の似川:1.:.は今後ますます明大するものと与えられるが、

，rtlもが身近に大;止に佼J[Jできるが放にそのi'i染の制御は体1i:l1を拘める ιとが y1.!，lされる

イ干成洗剤を挑)J.J<:する成分のIJ'でも洗浄という11的に とって以も市裂な役i;tlを持 つ品(IMI百I'U¥IIはれ11になじ

みやすいii!l、水J長と水になじみやすいXJ1水必を持つイJlIi化介物である υ 採11111古利高'Iは紘ノド必のt'Lnにより陰

イオン性、陽イオン性、 1耐イオン性およびJドイオン件に分知される。わが1"1における各組界Iliit，fi!'E丹'Iの生

花!止は 1988年で約102万トンであり、このうち除イオン界1(111市1'1一斉リが54%を占めており、陰イオン芥1m!首位

邦lの47%がLASとなっている九 LASよりも生分解1'1やみ!'I:の点で環境保全仁好ましい持[面活性剤も開発さ

れているが、コスト的な理fi1からLASの);;.:L:'消1rはここしばらく*;cくものと考えられる。

環境保全の立場からみたLASをはじめとする作物1'~I(Hl，T;f'1済1Iの問題点は以トのようにまとめられる 。



1 )公'!fJ1;'JがlJ.)ラe(Ji}かつ$:'，でみる ζ と VJ); ・ 'F :J<所:';-で伎)11 されている特定の物質や、 ;;:t!也からがU!~

jる成長tなどが時期的・場所r的!ー何， 1''ie'I'('j引となるの.-l.1 して、拘llflilf;悦剤 lよ 11'，行の '1IMi，排;J\.:~ 0 

tれる fめ、イ101日lを;，jjじてす、l'I(1(]::il; !J~が逆行 1 る まれ、採I自il，f，がt/ill:.tf也のイ(.';1ヒγ物質と比較してt1J

&j. tu' 人'"に 'Ul されている|、i:l1 分jl({1' 1 の物伎や心性の術めて ~Ðiい物質のf止)11:，: ヤNU II J;i去が1111' によ

り脱出j されることが多いのに対して、 J必分ßfltl で 11/11 1 も弱いとされているほとんどの非 Illil ，rj性剤はその f'~

11Iについてはとんど規制jはされていない。

主:)'1分鯨によるti-J!-たがj切f主主主りには起きていないこと :現住生産されている-!I!lrniitjtl剣はすべて幻気的な

水 '1' で作劫に，t分併を受けて首W、するとされているが、下水道の ìl~~JJ...が立ち後れている|に沈下lili削のi'.，

い小小川川の多いわがlけでは、よ分mの兇1(11日刊占'1が湖沼・海域1?に流入することが多い このため、作

品目i排本('j仙のJ.:.)い人11術民地法を化水j占にもつ多くの河川.iNI，{lでは'1分併による Wi火はさほどJUHl

で主な¥.'"

3)):~j仰がき'?f，よ・佐介氏f てSιらること 品II自 i!斤t'l 丹1I はそれ自身のlJit'1 もさることながら、住イ~VIIII により 1自の

IJ々 な化マ物質やif(合以のの刊をJ(')人させrり、 'k体への吸収を促進する t可能tlH、jっている4)0~近で4

7刊日品必のrfi解j立が芥l自ii，f;tl舟!との共 (rにより ilf人することもii11されている51

乙のような問題点から総介的に刊劫して.数~，‘イi'h化学物質の'1'でも LAS による;/(.および li(11のめ染 Vt

1;1，の附111Iはふ持である，しかし、その成米はLASI・IUの環境中のili命l'副1Iにとって吊1!:であるばかりでなく、

1自の W1(III，f，1'1剤、 5ら仁;j: 般的なイjLl，化?物質のili命予測をねうぬ介1・もその).I::'uX:.fータの解釈やJ'-d!lj

t.r・ルのfI'止にあたって{J幼なUd!lを抗1!tで主るものと与えられる。

これまでの知見と課題

LASIよ、疎水)，~とし て γjレ \ }レjJ¥を、湖水;，lとLてλjレホン民主ALをもiつ持凶ii，f; 1'1州lである L¥SのtJ!J.i1i式

"'1だ10./1:，)ミ fが、 C，-LASと¥1:~ムしたぬ-n-の nは γJレキ Jレ)，~を II'，}止するぷふ凪( [の1/lである rli!訟の合成

洗剤中山LASには l にじ 111から C '4の ~/ )レ'"}レiiHにをイ1した1，'Jhl#が合まれ、各々のI，.J&外には 7_，-てル;，l

の'，.1レ"Iレ5u1のir，換f，i:i~ï か y~ なった災1'1 体が1"';まれている .iill'i;;'、y(1'1外は γjレキJレ}i't.j，端のメチJレJた

から2lti11 のよ~ぷ!こ 7 ・ Jレ)，lがii';j免したものを2-7T 三ル外LAS(2世C正LAS 、3-1i't11のものを3-7主・-

JレiトLAS(3'; C ，，-LAS 、J:J.~ 1U1:・4世C"ーLAS、59c"ーLASと11:ご'A0れることが多L叫， LASはeUi'.f'k 

111 t.'れる NJl-\から環与~~q I ~， _:比例している段附まですべてやH五;I(! かの l'付入体 )'(1'1#の.JISイ?として作イiーして

2 

置換位置

アルキル基の長さ:n=10-14
/~一一一一一一一一一一一一\、

C討対----------c 

: m=2，3，4，5，6，7 

SC1Na 
tメ'10.1moCn. LASの仙込A

いるが、 161Ji主体・ lHI 体により生分解やl汲おの特性がy~ なるため、そのぬ.t;~!1 1 の (f イ1 1ヒ，F は独創iに変化1

る7).')。本論文では、分析訟の|見係でCIlから C14のLASI"I&#を対象としている

環境中のLASについては従米からMsAS(メチレンブルー川町物質)と L寸 m肢を}IJ，、て測定か11、くれわ

れていたが、 MsASにはLAS以外の陰イオンttの物質も 1，，1叫に測定さ tlる允め仁MI3ASでぶされた欽仰や

義的にLASとは解釈できず、，E侃な汚染;jA況がつかめなかった。近作、 r:':j.i生法外す口マトグラフィーやガλ

クロマトグラフイーなどを川いた成分分析法の進展により各トJJm体 ー%1'1'外別仁 LASの分別定!I'が吋能とな

り 9)、汚染指.t~としてLASを特定して追跡する調査も各地でれわれるようになった また、水位，t物を対匁

としたt!?性式験や'40分解尖験、懸泌物やj反fIH[ーへの'J&li実験など、化?物質としてのLASの各州4!，刊をIYI

らかにする研究成法も数多く械(りされている。しかし、イlI化'/物質全般 γ よる J地主:~1Ij ~駐機1;~ のjlft IYIはも

ちろんのこと、 LAS I'I身の深1;1'1' でのうえif~)γ ついても|分なM;lU止決か1.か J 、い心と l .i ci l.、制い

これまで鍬:日されている匁l凡に附する IIJj~皇点

1)データのfC1i:f'Lかμ/'fIlliされてい企いこと 水およびl九1J1'11のLASi産肢のII!Jliil(fリ 令 H:J(~)な浪民生!lVJにつ

いて"手細に観測した知凡が少なく、あるl時点 ・場所で作られたずータがどのようなfJ川、を持っているのか

といった基本的な IHj~が整局! されていない このため、現地J司令紡来についての与妓が不卜分である，

2) -Ylf;J;のJ，;，'t.~がふがIffJでみること 似られた条件ドよる不内'，U~車r!J 決に対する与す見だけでは現場における

LASの汚染:JX汎は ，.lVYJ できていない匂現場における LASの '1 5j-j'fl や l汲Atの'よ1l~γ ついては.はとんど倹，N さ

れていない。

3 



まず、第l本で、 IJ本全国の汚濁のi!LねしたおのiNI!nにおいて水質およびJir:1'lの現地B刈査を行い、令l.1の'1 )!I.( 1'1 1-)}Jg'f L- と物'fiJIXえがとれでい~い乙と LASはH公的な条1'1・ で i主やかに分!押されてHï~たするとさ

i制約におけるLASの分イli:{}.、況を幣珂!する， LASの[riJh)..仏 )'(1'主体組成もそれn身が川械を持つものとしてm計ているが、河川.im il1;J< '1'からの消えが1べて分解であるという似 正はなく、どのIrl止水rf'から II(f'i~~ 

緑化を行った 1、LAS濃度とともに.;J<'['と''-(1'1中での仙の関係、 Jit1'l中の鉛l{'分布、 vlLト)j[u/の変化、 i也のへfHJしiI，fuしているかィ、IYJである

fり溺指桜との|別係などについて苦終する。

さらに、第2市では、 LASによ る汚染の激しい下公的において)1]:: IIIJの定JVJ(fJな辺地川公を行い、.;J<rJ'およ
本研究の意義と目的

びJJ"X'J'I中の LAS猿j主の時|則的・空間的な変革b特性を~J'J!する。令[.J湖 ifj における制た粘来と合わせて、前日百J'L!の j'f!j ~を飴まえて、本研究でLAS を川丸:の).j~としたむ Aを主~f':}すると、次の - }，'，(にまとめられる。

の Iこれまでのぷ題J1)で指摘したデータの代ぷ性について若然する。その後、今IkliNlil1の凋企車，Ii.*をJIJい1 ) 1.A5 n 身が水環境における紋も íf('，止な i'J 染物質のひとつであり、その I'j?{~:{}，、!>Lの，;'HllIíと予測を行うため

て流域かられ'1川を通じて刈i{lに主IJるLASのむlLト)il"/の変化をJイtllJし、湖れにi_;ける本および!年fllJlのLASi直の1'Ji(.f'iTiLiJ<一主IJも'，'く必払jとされている。

I.il..の一次近似(f)なfdliJTi去について倹Jする2)~~多いイj;is 化?物1J1 の小でも LASは itM内な {{{I であり、そのI'i 染悦 lil，を解IYJすることによって、 i也の

化γ.(内な変化やf罰与~!rj IのjfQ;を品物げる際にiJi.'比LASだけでなく 般的な布告化マ物質の水'1'での物l'l!多くの物質主 n~ と L 1: j'1命 ]τ測をqiう札;ィT，ソ、ぃ.この効なJ<11>Lを従供すること γ1;:る

な知よLを整煙することが本側先のもうひとつの 11的である。このため、!日ijfiijの|ぷ泌2)1を解決する i行で:れらの忠義にもとづしリゴ珂允の 11 的と作 t;~ の位 jr'l" づけを JJ I、に xhべる。また、-1...命止の!ーなi1~1占を|ど10

JJ!場におけるLASのうちilUJに|見わる似々 の.9).&をできるだけ A般的なj杉でa式化し、以地の災訓1I似をふまえて

在祭を行う。 JH~的には、磨、濁物RfーへのLASの!汲J， やぷ流水と ''-Sc'J'Iの!日j の LASの移行過程など、 I岩波"，の

LASの準勤の中でもこれまであまり手J'I! されていなかった吊波な安ぷについて守内実験や月1命的~-r，~をわっ

た 1:で、これらの知凡を令わせて現場f'おけるLAS波)j;_の11在IIIJ. ~J~ IIU的な変動を l'jJJ!する illúl; fdllJモァ勺レに

ついて倹Hする。

そこで、 m3;;~ では、 Hl:沼でt;:J収した懸濁物と ''-0'1 を ) 11 いた不内吸li :J，i験仁もとづいてLASのl汲AVí~，\1'1

の変化とその:a'凶を4整理し、 x験でi~;られたj司l凡から現場の水中のLASの抗告([ ・ 1政治 l占Ij 1.mの ltlJ の分配|刈係を
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F測する。また、百¥4.';1:では、千1iil1の，，-o'tコアサンプルをJIJいた鉱散尖i段をわい、 lι1'1:111]悶l水'1'のt詩作

J戊 flぷM付近のLASi~)止の季節~MJ や Jù~n いjの拡散による I'f移肋LASの鉛u'UjJ"/のlλ，/;1~拡散係数を求める今l'li却'liI1Ju，質中のLASの分イ1I別件

と1]，分解によるi，.).立減少を年l訂した拡散)1r"， ;\)~1 の壬アルで l'トJlI.するととも . _ ，的イrfmの鉱 i訟による .;J</

，i(貿易llfijをi!liしたLASの火換却を指定する
湖ィ'{1におけるLAS汲}江データの(t!<l'lとめ染の川佃l

自白5'注では、，iiJt;'(までのjぷ*に加|λ て、懸泌物にl成ぶしたLASのJJJ:1'Iへの移守，1lf'，'をa式化し、湖!11MII

域におけるLASのi革命 F側モデルの111Jiliについて般討する。己のえE命 F出II壬デjレをJIJいて水中のLAS波)j[_と

Li\S の!ti'泌物と )J~(1'W fへのl!&lit.¥!'I:

Hh主体 ー異性#-幸!lt.!i:の副[F}j向の変化を l'i.!Jlし、 litr節の I，'!!!抱3)Jで指十両したような成'J'Iとのやりとりを与

第4:1主

lむした物質収止;をぷ側する。

凶1121"甫.xの1品t)(
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第 1章全国湖沼底質中のLASの分布特性

1.1 緒論

これまでに都市河川を'1'心として11(賀q-IのLASi農民が科地で測定されている 1).5)が、し、ずれもエクマン将

i1a~やスコップで採取した必(11ie<1 を分析したものであ旬、鈴11'I.hl í，)の LASO)分布!・ついては総dされてい

ない。易分解性で水 ti' の ÌJ':k J.且変化の激しいLAS ，~よる 1 1;染初、況を的{品。にJ巴M寸る/.めには水質のみなら)')，'(

11における残留やお仏の:j)、況を，制作する必要がある %にiNlill やぬJ，主などの 1~Jj(t;'1 点滅では、 1り染された

1i('nとj}_流本のI/Ijの+11/1竹川]，が無悦できないため、 l氏11111のS:illr)j 1"J の分イIj~.\"1 に|対する t，'， t祉も if(怯であ

る a 鉛r!i分;(Ij については、 J.UJ;úカのj反抗における ABS6)や l河').!ソ以の J成~nの 11'(1't ~ ..おける MBAS7) についてIll;';

されているが、 Hb.主体 Wl'l体制U五を合むLASを判定した鉛11I分イIJ!ついてのtt'JHiはf~]-られていな\'-\ 1) 本市

では、 LASによる-*m抗の/']染状況を令[lilレベJレで快VJlする己とを II(向として、 11本1
'
1内のi'J泌のJ[L1iした

湖沼におけるノk中およびj氏1'1111のLASV見広を各1"I}lAW ，lH'1休目Ij(:分析した， LASのJn]妙、l.f・Wtt外来ILJι も

それ白身がt，'冷員を持つものとして ilJ.t~i化をわった1.、 LASÙ~)iJ.とともにポ小と JJ'('el， lll での 11"( の|剖係、 JJ\1Jl 1 )1

の鉛11/ 分イlí、沈下 }JI"J の変化、 1也の Ilj~~ Jtn:: との|別氏、などについて 1S'~;'きする 。

1.2 調査水域と調査方法

H4"1~1内の水深がi.k <、 I'j 溜i のl!L~)した28のj却li(lを刈匁とした 件INJdlの1¥i:[l"i_を|ヌ11-1にd、す。 l屯ftrjlに

LASが倹IH (0.01 1"且g-l以けされたのは|挺l'I'PLJfl)で仰|んである 1slMIillである l'r，hJlれでは、 i.'t:な流入河

川のれ引 IJ&から抗日心μ かけて、流線に沿った政欽のrRi}~J也 /.1 を Jr~ り、ピ λ トン Aの 1 ，/ '1ンプラーでiiCfi

をほl配した。地点11J~ に 1~; られた数本のコ γサン /1レを JI) さ 2C 11l 11) ~λ ・ノイ λLt: (，のを(~~革J1位以して分析に

供した。ただし、 r!u干分イ1)については i!J!\Ð~のまま測〉じした

LAS以外のJí![1 として、 20 ，11n と 74"mのふるいを)IJ，‘た I!;』八ふゐい ，L:'， ょゐト~~作分布、 C II N コーダー

什卵ノド)によるイil度以来合:，: (POC) とイ)~~常人合:，: PON オュ トγブソイザー (テクニコン)による

令リン (pp)の測定をわった，また、作H令!t(， .Na，Mι， AI， C'a， '1'， V， ('r， Mn， Fc， CU， Zn， Sr， K) V主泌を、制

町長、フッ般で160"C加熱分解後ICP (Jarrcl-A、hAlOI11COll1p)で訓IJえした札水'1'および1JI;::!'itJ'のLAS波J!.tの分

析m去については、 ;~A<のAPPEN01Xで "l ì&する J
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[;;<11-1 ，~!1t u.・令IkI2~ l!IIji(l町村紅白司f! t 手間 f'J で閃んであるi\]jillではJi(ri<1 ，にL八Sが倹/1¥された)

同族休・異性体組成1.3 

LA5が検出された 151制約のi"lI1とiNl-C.、におけるli(t'l'llのLAS波j止と H依仏 (C，， -C
14

) ・Yl性体 (2世n、

L_ -iれ以外) I'llI&のliil('分 釦ヰ1'，11-2~・ 'J、 f " ..:の |χl は2放に分・7 てあ旬、 I ~I の上L例は後、|況に lt~1 いである

11，¥ 1'1 '1' の しASの 1..1 16- 体制!止については、 X~ rJii"f川， .ついていくつかのtllはが何られており、水小の治(r

I.AS ，. Jt1xLてJiJ;質'1'ドはじ 12やC，，':ぃ，たj毛色1HhJ、体が多いことが械;lgされている1).5)0また、 :N1'f体制l

u，<: ~.ついては、ぶ '1 ' でも JiO'{ 'I ' でも rJ i 取の洗剤1/'のLASの剥LJぷとJ:I:校して3\~ より内側の卜人~ ;l~ {v: lift: j'~ 1'1/:体の

JI:下がI:':Jくなる何ili'jがある己とが桜子lされている51. これらの似I"jは1.<鎖のLASはど分併を受けやす く、収

O 1 i 1 00 0 5'0 1 00 
しAS・μ9/9 X" 

S刷、hcrの出1雌Ull91I で ，Jl)リj されており、 [I i l武家 JO) :l CI2~ Cnのr"J.H、体がC川品、 C"ーLAS

t・12川、JL と作1..1仏外における2{>WN#lt (2 ø 比)ル桁 l:~i として inf川水中のLASの

1'j' lヤ Jいという

の'[，で Lめる制lJ主比

[;;<11 2.底抗中町LAS!畏l止 仁 1.¥4'炉川hl.H.)'i内科、 ¥211l.ルてれ以外J長-Jlt.¥.山釘]!，分!jJ'1~/ 1I l7イJレ(その1，
今川町s刈1t，f'J'j'i!: は、 l二れまでの~Il凡と H IJの伯仲J ::( tj~ したが、従米のほと'I~HJl の :I}~!，m をムわ L て\.心

そこで、以後の紛糾争~Jうにあt:り、 LASjuj妙、体制lJ&のJ肯ばとしては重要な立P止を持つものと告えられるんEの旬1~.!. 'C'はじ ，.，LASか検H¥限界 司0.01l' g g 1) J:J.トとしてと脱されていないにもかかわらず、全1<1のiNJ

C 13.'4 -LAS/ C ".'4 - LAS lヒ 1 以 /'.C"・ I"J:I:)を、また )'(tH!、机Jιの指t~ と L て29 じ "'4 .LAS/(2 o・7O) 0.01 !' g g ，) ". I分 11"]るC， . LA S を合む Jt~点地、多か'た。 diJlOCの介成洗剤'1 ' のi(1 1l\.~，， 1 には倹il : 限界

9 

C11_14・LASJt(以卜2世比)を'lI広した。l長鎖のLASはどtlJ

1'1.が灼くなるという械(111りもあり、多くの湖li({liO'trl'でC"や C"といっ t.J.k:ii¥juj仏外が伐W(している 己と

LASの1..1仏外はC，oからじ H までが大部分であるが、じ 14LASも少 '"ながらfTまれている
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ぷ11 水中およびl氏質中町LASt晶j弘、 C lI • 1ρ と iえ鎖 I.J仏体制1 1<>: 1ヒ \C 1，.，，1仁1 '.外部位ili¥'ctHl>-組成比 (2世比)

型工孟止'S..d旦旦E
t!JtalてL，.¥S C13令μ町 J昨
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l式 1!l中の汲I~の)]が水中の波J!J_ よりも波給されている

ことが予怨された。

水中の C 13 1- 14比は柴 1 11似のi~Jj;: よりの地点でゼロと

なった以外では 10%前後であるが、 j式'1'[111では40-80 

%になっている。 市販の洗剤に合まれているLASの・v

均的なC13+14比は 10-20%であり、知jj'U"Jh主体よりも
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1!11 1 -3 水中とlι質中のLAS~1Jl" (Cll.14)の関係同肢体が相対的に多く技官fしていることがわかる。し

かし、水中のC山 14比と lil:floJ'の Cl'hl4比の 11日にはさ
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は底質粧子へのl成lcなどによって変化しても、水中の

組成とは関係なくぷMßlflに長鎖Hh主体から JI~W 選以ヒl叶hAH.\~l'11i、 (2 世体と -f: れ以外)剥11止の5HII'1 分Æ"") プ口 7/ イ Jレ(その2)t'll 2h}J~1'í'i'の LAS~}見 ~C I1 14 

的に吸着していると与えられる。 Jil:1'l中のLASのう行料

は水中と比較すると JÞ1;~. に逝く、成質ιl' の C 山 14比が水中LASと底質中LASの関係1.4 

水中あるいは Ii U協l水中から }J'(m~r.へのLASの選択がJ
iNJ-*lf'からも浴介 LA$が検tl¥~:(l 川J"IJ i!lの 1 21血，1.\ における水 lf ' i.;よひ"kJけ (0・2cm )Ji!:1'i lf'のLAS (C

ll
九 20 10 

C13+14同 tioinw副町 ，官

以11.4A引l'とJiVL'roJ'のCIhl41tの関係

IJ& ~Viの程度を l正映しているよとか f1!_1.される

2 世比は、極端に出iいイ11(をぶしている:Ä.J'i却!と.(~/;，

まf待Jt!11について、水<1'の仙と li"¥1'1111の11((の関係を図1-3-

1 .5 にノJ、 j" ノ~<I'の iïilr I.ASU::tJQ " 1，";'1 IJ¥ i'iにl汲1'iしている LASU::;J.止にはI.IJJMなilの訓11却が必めら れるが、

C 14) 波法、 C13・14比 ，"2 o比ルム 1.1.・，j、J
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j'fi，ねを除くと、水'1'で() 欽%、 h，(1'lrf'r::は I欽也の

と乙ろが多い diJ訟のLASの21>バは l'起Jで20C'!olí~J {長 話

であり、 2~体も長銀[n)}Å科、と1n1 1JI';)<.rf'では'1.5)、併

やl政Jiによって減少しているか、 1世より内世111の内部

j，);I，'l'lt'1体よりもliH'll'移q/しゃ 1し‘己とがわかる

しかし水<1'と底'i'i<l'の2~ Jとの II\J には、 4五J出~，: 1:'，'; 1.-、古1;

(:!i() i綱と.rò"\~fi!-l) 1.' ~車づられたむのではあるか、

十ベ'ilーの州l刻がみられ(1<11.5)、ム府fif.1'1の y~tfl 外

組成 (2併比)は水中的芋il泌:l :lJ i-í、~. ~-，~' _，てL ること

カfわかる

1.5 鉛直分布

40 
のピーク位置とー致する地点欽を比絞すると、 29比がiiiiも多く 31Jl!l. .. ;_.-1'10地忠、次いでCu(銅 とZn ~I! 

鉛)が8地点、 Mn(マンガン)、 pp(リン 、問 N 治般常ぶ合:，:)、 74"III以 1:の必ねてF比本が7地点と

Jま質中の各積物質の鉛lI{分布を決;ζする 安j);jとしては、次のようなものが5えられる。 1)流入nイ'Jfl止の佼

化、 2)/lk 'í'i <l ' での分解、 3)物則的、 11.:物的な I~記 11の撹乱， J氏 'í'i~if. [.がi主lì~ (Jど制N:化する傾向を持つ地点が

多いこと は 、 } ) と 3)が無悦 しうる場合にぷJ凶に准払したイi峻物の~Il~ 、松 f が新たな他 f のJl，;fJ， の結果、t't:く

なっていくにつれて分僻されて細純化されていった結果'2) と苦 λ C ， れる固そうであれば、 l皮質 rfJ のイi~物波

j立は去層から深さ)1IoWi税減するはずであるが、佐かバPOC のはjえ~{oi frì続)、 PON (I!俊"U';合:止)はこ

の傾向を持つ地点が多い ま 1:2) とめが無似しうる場合に4 、it.Oまの 1;'U'!I~i :，:の変化が1立f1rllの鉛1('分イl'

に記録されていると与えられ、人z，¥起iLl'，のCu(銅)ヤZn('JIi鉛)などの分布;止乙のような仙械を持ってい

る。 同 じ人1.~起vfslの LAS もまた、流域からの先生S'，イdf l t l の余化に |刻 j ゐ↑11 械を}，\ )ている "J能性があるが、

~ft;.~的な条件におけ る LASの 11 分fril の i生成は，11 泊に l互いこと聞が械~1，されてねり、また、 LASが111I陥l水<1'で
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2 QralIo in water，唱

閃15サ，'11-1，( Yl'l J 町2~ 比の関係

LASによる汚染はJi(1'{'I'かなりの深さまでi主しており、 20cm付近の深さまでぬn¥されたI制約も数多くみ

られた。しかし、鉛l('分イl'のパタ ンに 般的な{l:firi'Jはなく、かなり深いところでI在住が以人になる地.1，¥

の拡散と成質殺 Fへの 1J!Æ ;(i の~fl' l 刊 川 で抗{j'i と維脱

を繰り返していること川も総計されているーそこ

~d・/， ・ i~\. 哨から後H\ されよー

もあ)1，・ 3 また、~J1~(({、み ，JJ 湖、切UII 向、 ~t郷i也などではムMあるいは注 '1' の凶で不』食品; でありながら、 で、 LASの鉛直分布については、ト.riGの31l'凶に加え

てさら に底質中の吸脱Jiと拡散を与l却する必:l¥!があ

り、f"]族体 央性体甜lT.x.の鉛1('分イl'がifo，:l¥!になる m
LASの検出された15湖ilDIJ也J'_(((~，jf~ レ L /_-、 1.主:な耳lU11fのピークj，jili (fr:<人:Þ~/.i!. の (ì泊二する深さ cm

の Jlllit~} 11íを|之l ト6 ( ' 小 1 LASli!J_(lとC"・141tについては、 0.4cl11にピ クがある地}，'.(が多いものの、 4cm 凶 } . 7 に LAS濃度の I"~'J かった2 1 地点における C13+14 

の1(111の'1'では、 POC ({/彼氏」、('ij:;:)は、|へ分以|の地

J :J. i'~ にピ クがある地点もかなりみられ、 2I~ Jtについては31Jl!l..'.'.川'17J&点

.'，'，1，で0--4，111にビーナがあるか、 /11 '1I'.i作1は().4clll. ビ

クがある地点が以も多いむの(/)..t.12(111 ~・} クかある地

1，1λ も{血のJII"に牧べると tか :~" t，七f.".f子分11'，'-，い

ては、 20tJ.m以トの倣紛争‘， [.Jt't'のピ ク..tN.12cmiニあ

るJ血1，¥が多く、 74，<III 以!の Ui，~ [ J:ヒドのピ ク，.tQ.

4c lll . ー ある j也}，7_が多くみられ、 Å~1 から什JうんlilJ::細川

化していく傾向があったυ 他の州五AIIIも斤め亡、 LAS

ltの~H宣う〉イIj を 、 また、 1;<1ト刻、2~ J じの鉛 l(l分イ1; を/J'~

一(core depth) 今一

0-4cm~市柏田町ELJ長

ヒ====---' !IJ gTQlπ S1.ze zo，.~内4-80明= 三国
E竺竺史告 白 graln訂 ze 74・m
u~~心げ川l 白 POC

呂ー・ 2c~ t::ニニコヱロ 巴 Zn

トー一一ーら宝 Z LAS 

=竺“】“ ロ C~.

・2cm-区高 ロz.

一一

す。いずれの組成比も 深さ JirI'J[:減少している地 1，1~~ 

が多いが、 ほとんど変化のない地点もいくつかみら 話相

れる。採さ万li叫 減少している地点については、 LAS tぉ

E 
宅3・u
~ 

20 
c 

。
~ 10 

1ft 1(旧

E 

のl及活した懸濁粒子の沈降 JtUA と j且 ~lq l における

生分解に加えて、 LASがIIU隙水とほj'l純子の!nJの吸I¥"'i

手衡を保持しつつ、みl刊から深Mにかけて長鋲luJh主
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Frequency 体か ら、 ま た fòJ じ H h主体の中では2~#から俊先的に 肘
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CORE DEPTH， cm 

凶17刈iil/il.'l't>l'のC\3. 141ヒの鉛 11'1 分~"

20 
1，'116JII/I'，'I'の科.frf(水質山11の鉛11，深さ)Jlt'Jの

ビ ク l主 l丘町 ~JII且分布
i胤必してい った過机が阪イ干した創i* と与えられる。

10 
CORE DEPTH， cm 

1~1 18 iNlìWJ\: n'l' の2~ 比の鉛直分布
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ぷ12/1(質中のLASとrt包の.*nIJiIl!-σ Jfl関係数

<20 20.74 74< Rコc FCN pp T， Mn Fe ClJ Zn 
0.1¥. LAS 19 ・・ .09 17 25 54 77 18 32 43 31 61 
3-64tCl1 27 ・・ 21 18 27 55 78 19 33 43 27 52 
2~Q ， 26 ・・ 14 23 13 56 58 21 26 47 28 41 ‘ 

3・6中C" 14 • 10 11 22 56 80 13 37 39 30 57 
2中Q， 20・ 10 19 ・ 15 54 67 19 34 52 31 51 

3・7中C" 15・ ー07 14 24 54 81 16 35 45 32 62 
2中Q， 22 12 20 14 48 66 21 31 52 30 56 

3-27。GeC‘" 
21 ・・ φ12 19 ・ 17 46 69 23 30 49 22 60 
30・・ 十 15 27 05 40 54 27 25 57 21 53 

また、はとんど変化の辛い地点は荻};ililの Lif，t地点であり、 LAS濃度についても録取したコアサンプルの範

これは去fil/Ujjiljの物略的 ー生物的な撹乱が他の1t閃よりも t;!魅しているた

めに、 LASの波j立および荊U必の分イ1Iか均 化されたものと)5'えられる。

UHではほぼ均ーとなっていt-

流下方向の変化1，6 

事事 slgniflcanl at P<日01本ー引gnificamal P<u，05 }<;j LINlれでも河II付近と点j心では林端に波肢がwなっており、 í~ ヶ hlì ，:':iiR入、 i"J~ヒ潟、児品市j 、 *1郎1也、 +: porc slze.μ.111 

{J1リj{{ではjnJfI付近でÆ~II:されながらトポLの地点ではィ、検出となった。その他のiM でも流ドJi lnj に 桁な
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他の項目とLASの関係
いし 桁以上も波!立が滅少していると己ろが多L、"jnll I と湖心のいずれでも成~r1 1 に LASの験出された 10刈l

1.7 
甘いーついて、湖心における特B'lllのiJ':<肢を刊JIIにおける;/S-J3'111の段位で除した似( .H[の伐イドド)の各Jll

全地点全J函のデータを)11いた、 LASの各}<;j仏外・

1也のJ3'11Jと比較しlえt'Iqlの浪l止はぷ符 0-2じm)のものをJlIいたII)JU のはらつきと、l'均机をド11-り~: 1)、1
民的体と他の測定攻 11との訓11刻係数をみ 1-2にノj、す

e LASは流卜)ilnJの伐イl'ドが小さく、しかもばらつ主が大きいことがわかる a 水'1'のLAS減反が，tうJト併や似
LASは多くの項口とイr.むな相l以lをも つが、引にPP(リ

ン)、 Zn (ij[鉛)についてj虫いu-:の訓11刈があ った。こ
ぷにより流ド)jJi'J に激減するため、それに I.~. じて lúJ){'!1 の LASii:.e1.正も減少しているが、fJ'k fl'l r の C 13+ 14比の

よれは、 1.4でも述べたように、ノk小の濃度や車IU&比の変illIJとは関係討し卜)ili'Jの変動はさはど人きくない
れは、 Iil:'í'l rドの PPやZnが外部 [11米の~Hi という LAS と

共通した起源をもつためと必えられる。また、料作
なく、主!i11Il2't'1にはIH.iiH仏外からi主1!{的にl汲ぷしていった結果であると与えられる。ただし、 2'1体につ

20μm以下の微粒干ーの({イ'F;~U令と LA5 Ì1:::IJtが 11 の ~fll刻を

持ち、 74μm以土の担mrのイ'U1;'，'iU令とれの-1111月を持つ

イト採 i~1 とf.JI五型f

品J では21也 1，\の ~~J.且/1' があ t りみられないが |父|ト:!)、これは市lが小さくしかも流入河川、水路が下流官I~ に

いては、本小の組成比の変動のj拶守中を受けて、 ~~t ト); II'Jの愛1v}がやや大きくなっている

λ111りinll1jうf品川伊 ノからみλJ凡'i'l'i'のLASと1出向

水l'Ili11lとの相関係倣の虹v且分.(1'
般的に微細泌のふがイJl置物波IJtがI::JくしA5かσコは、

も{fイ11'ゐ t.-めである
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l汲Jrtしやすいためと与えられる。

LASとf也のJi(日との|刈4事を鉛Ir(j:トイ"のパターンとし

て比較するため、 各地点ごと μ深さ別のデータを I11し、
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すると、地点によるぱらっちがあ > t:が、 1:;111ー10¥小

すとおり、 LASとPON (イJl農繁ぷf.;-~ : )、 pp(リン、

。。
10000 

。Cu (銅)、 ZnなどのJ3'illとは鉛11;分布のパターンが似

ていることカ〈わかる。

湖沼 i流域特性とj式n'l'LASi:::IJtの|刻係という点で

は、問肢体 .J'Ht体によ る);.~がみられ、 1d良 J<;J hk件、

GS GS GS POC PON PP 
< 20 -74 < 
.mμm 

[;(119柑IjHU.北質'i'(ぷ桝o2cl1I'の科手11水ruciIIの流ト)jli']QJ伐イi't!(LVit地点のも11 に対するド流地点の仙、/~
線はドJ!J1111をkl')

(4...... 20 E、LASCu Fe Mn Ti 
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Mi'ilil.'l'，には、 iNJノ，)<.']，の]<i]2)水 '1'の治 ({L;\S~農民とム九引J\rlLASi担 IJ<.の lilJ ，こは I~H(b な止の十日 I~があ ， t 

抗体事UÆによらず、 ldiï["JhX体が忠弘J内に吸おしてい fーが、 \H'J 体制ll.止につい(，;1:水'[，の )'~tl 体制lJ止と 1 '1.1

i長があることがわかった。

。

3)他の~lU と lt紋してJ反1'l ljl の LASitUよどはi1k r }jJr'Jに激減し、しかもその代(r)~\~にははらつきがあったが、
O
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。

lυl族体主Il成は;.kr['の波!立 剥II九の変動によら r、吸お特刊でikゥていることが]';.，.tJ.t~ れr
。

4)113:1'1，['の LASÌI~J.止はZn (帳鉛，やCu(剣)とい τた人l.)起訴の利減mぬと IE円相[1氾を持ち、さらに人
。o。
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IIW;'}且:などのいくつかの流I卓持1'1ーとも dの+111河があることがわかコた。80 20 40 60 
RATIO OF FOREST AREA， % 

20 5 10 '5 
SEWEAAGE $Y$TEM RATIO， % 
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Cooditlons. 降水?tIt，~，， 42 ， 176-179 

15) Inaba K 包ndAmano K.( 19~9 ) HPLC l)clcrnllnatton of Lmcar Alkylbcnl!..:ncslllfoJUllC (LAS) Jn AquatlιEnvlH>nmcnl. SI.!品。nal

Clulngcs in LAS Conじむntralionin Polllltcd し祖kcWutcr回 dScdimc叫んIcm.J. Etlv;roll. A川 1.ChcfIl.. 34， 203-213 

凶1-13iIIJillJ止質(110)LAST:;;J.止と流域町山林lI¥i払 t'
とのl山係

c 12)のんが、また外部f、1:[1，:)HI休 (2o体)よりも内

凶112柑i泊J記l'il/'のLAS挽j止と流域の卜水iUylj"'&
本との関係

じ，，)よりも分解がJ王ぃ'fj鎖|υJhA外 (C¥1(C円

部付 i';lHl_w (3 o -7 o t本)の)jが流J点付 tlとの関係は強かった， 1::<]1-11，12，13にj}'(1'tl/lのLAS (五(3件、凸

nC，¥-LAS) 波J立と流域人11ii¥'J.立、流域のト水illÎ'~')土 ~t~、流域における 11 1 ftの 111I，hH.< との|刈係をぷ寸 ε 討し

J，j(の n~"j化の校j立が成~1小の LASb;:'IJtに ~61 < I刈係していることがわかる。流域の1m発が進行し、人1l 'l~;肢が

I~':j ~.、はど'Híi系の釧ノ<)<'1'11;;[ もぬくなり、 ト水道の ìl~_/;止が遅れると;.kJ卓における LASr1jt告の JJt介が尚くなると

いうソナリオがJ.i.映されている。ここでは、 H じ1却IJi?lで抜数の地1'，、がある場令は""じI却IJill 流域特件をも

つ ~;IJ 111，1 の Ji('.:'[ データとしたが、流入Ì"f川の ì'引 l から湖心にかけて流ト ))I;'J のj氏fIの変動と湖出 。 流域の引

刊の|山係~，-ついての ð t')にJしい"Hdliはめ21';'1で行う。

Hご芸.0.

耶口百聞1.8 

11-1，、竹川の決く、 /1，刈のえ!Jr l た 281却1iI1 を N~として、 l反民'i'の L;\Sの鉛 1((分イ'li を名 I ，，]JA# ， wn外出IJに

分析した丹ころ、 15制約のji('j'lから LASが検lHされた LASによる il，染がほ1'1111かなりの深さにまで辻して

いるj，VIIIlもみられたu f;られ1')，11>よを!;)，卜 1・まとめる。

I)LASのHJA体 YWI体制lJ&については、 J(('i'l'i'のl主JM"I秒、体 (Cl2' C13， C，，)、外部付[打災1'1休 (21

){止も L;:鎖側である C，，1"1仏体は従米のJit1'I訓告では CI2
体}の (1Ú J.t がノ')<''i'よりも r~':J 1，. 、という411米を fl，]f.

体や Cni}と比較すると検n~:! れることは少なかったが、ノト~'I の ，J~j 1tでは多くの湖泌氏11rjl に C 14同』主体が

J.dj~HbÀ外ほど ，11'1'1 が強いことからも、 LASによる j相IilJの汚染状況がかなり

JllJ組とすべきレベルに述していゐと与えられる

~H1I していることがわかった
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APPENDIX LASのう〉析h法

LASはr~ ':j .i生i&.#クロマトグラフィー (HPLC) を月lいた)Jit¥5)で、 I"JJi主体 (C¥¥，C¥2.C¥3，C¥4)災性1+(2 

世，3世，4f.5-7f)日1Jに測定した。

;}: '1'の浴イI:LASについては，式水に0.2111011"となるように庖化カリウム (KCl)を加えた後メチルイソブチ

ルケトン (MIBK)に担tUBし、 MIBK相 にlu1:止の純ノk と 5倍泣のn ヘキサンを JJll えて水相に逆拙u.~した試科を

HPLC (装 Wi:: ì斗 iltLC4A ; 検n~およbUtSPD2A ，UV222nm ;カラム ShimpackCLC-ODS 6mm x 150mm ;浴雌波

C11，CN/(0.02M-NaCI04-H20)， C ¥¥体、.C ¥4i本社!11i，Eの場作は50/50-80/20グランヱント fiHH，C12---C14体のみd!IJ

Ji:の J品作は65βW，lí~ ; 流i止i: C ¥¥M、、じ"体問IJJi:の.t))i介はlmlmiJl'¥， C¥2-C"i1三のみJ!IJkの場合は2mlmin-1) 

に ýì 人したりピークの 1"J Ji:とJi::日は lüJ.lj(の Ijíj処坦!を施した掠準LASl詐取の似対 Ik~i: HUと[ui.fu上とにより千Jった。

この[jij処J'llによる治イがLASの‘l[j毛JI"I収不は96.9士4.4%(12ケース)であった。

成質あるいはぷ<1'懸泌物<1'のi汲必LASについては、凍結乾燥したJIf.1'lあるいは懸活j物のH.iiしたら紙から

メタノー Jレで必口被1IIIi'l'，(30:)}) したのメタノー jレ壮lに休初で2佑 'l'.の純本を加え、 KCIを0.2molいとなる

ように添加した後か11BIくにjllli'1 \し、以 ~I ，H止に tトヘキサノを加えて本布|に逆t[l li' l\ したえれをトlPLCにた人した。

JJ!場のJ収1'1サンプルをJIIいて、政ぷ LASについての添加|ロl収:k験をれ った結果、 ド均 1"1収~{"~は [005 土 2 . R %

(12ケーλ)であったu

18 

第 2章 LAS濃度データの代表性と汚染の評価

2.1 緒論

水およびj民民中のLAS波j立については、 !t1";¥で述べた!制作以外にも多〈のほ|勾により令1'1各地で測定さ

れている。しかし、時JlU的.~ItIJ的な変動について "y.細に tft した主11 h\は少なく、説場における LASのよう

な不安定な物質の波j主データの代ぷ1'1の問題はあまり般討されていない。本?;'iでは、 !t1 1;，: でノiÌ~ げた~I'I刈j

Hlの仁l'でも特にLASによる汚染の激しい下'm11において 1{I': 1111の定JVJ，川公を行った Lで、次のような課題に

したがって湖沼における LASyl]染の状況を，:HiUi'fij!Uする千法について絞パする。

1 ) ノ')\'1' およびJ[1;1'(<I'のLAS波反の !k~; n~的な変動についてと泌する 、 引仁、 J)\ <1 'LASb::ii止と 1!'(1'!'1'LASb::Wt 

の関係にぷ 11 し、!立 1't データのlI~'IH川J な代去十i を利 JIJ して {FIIU ド均的な汚染状討をJイI lIi寸る n

2) LASb::iJ.i[のヤ II\J 的な変動については、 jllJl1 から湖心γ かけての0k ト )J I'>!の変化!こ~\ 11する 変化のj¥iHi'J

を定式化することによって、 iNJ内のJ1:'t1'lデーずからさかのぼってわず11における水小LAS浪j止を予測し、流域

人 1I から}~{ ijlf¥j'法で予測した流入波肢と比較する。

2.2 調査方法と調査水域

第1'，';1 でムjらげた~IJ"の281却111180地点の I人j 、 )i( 'fltl 1 に LASか検出され、流域人 11 などのデー タが快備されて

ぷ2-1j桝析の対主とした寸(1'113糊l{{の!なl"t'iJじと LASl昆j止

DATE I lAKE{symbol) 

そ~;?'.?~.w.I.~~.I?~~.~!':!州問 1....

02 
03 

C oonter e eSluar)' 
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中のLASは手/)(11寺にはほとんと裕(1態として作品ーして

い fニ。

fリ月の"J:a1i:は民(.I)IJとして片'"のlI/iAII!jJl午前にわ

い、 6tJを除いて各)Jとも訓告1日ijの3IJ t:iJに降1，ljはな

かった。 6月だけは、 æ~Jゴ!正当 H の早}初に 31mmの昨日j

R.Ooho 
R 1 

01  2km 

があり、 iNJ内(L5)の波1stの)iが河川(Rl)よりも向くな

R.Ootsu 

F M ASONDJ  
MONTH 

以12-2下lii{jにおける水q'LASi晶j庄の季節変動

るという他のlI.jWJとは県なる給米がねられた。これ
民12-1 予l'~m における訓全地点

一ーペ〉一- water 
一一寸・- sedlmenl(O 2cm) 

。
。
ロ
マ

0
0
0
門

口

O
口
向
。
凸
O

F

D

F
m
m
1
」

F
Z
凶
2
E凶
ω

。Z《
区
凶
炉
《
主
主

ω
2
0凶図
goωodミ

は、降lトl流出の影響で地点Rlにおける流世がヂ水H、ケいる 13湖沼22地点をJfi(析の対象とした。ぷ2ーlに対象湖沼の初公時期、主2o!な諸元と LASV主jよr(1民1'I仁l'の波

の2j片以上となり波肢が4i釈されたことに)JIJえて、通J立は1え 1'1: i?t~ さ O-~8cmの'f均11ft)の f副作結果を示す。各地点までの流ドi時!日j は最寄りの流入和I川の刊I口から

~ì;~. 1二副 L官!IJ の河川;j( rl' にイi イ土する，i，'j iJ~伎の LASが訓j内まの流卜 11主II¥Jをぷわしており、この仰は流抜からの"ICI/:J総流出量、湖谷おから訂Jiした湖沼全体のr:iif{(時II¥J

で :~1，~~1'lに事 p し w されたことによるものと与えられる。を地点ごとにi"JI1からの距般により補正したものである。 F:'Cii，白のLAS波JJf.はlイlol日J12同(JlII<!I)の Y均他で

6 )Jの ，V:J1t結見::を除くと、']z水 11与の LAS~:'<I.且は作かある。

らぷにかけて低〈、秋か"J冬にかけて111くなる傾向千Jmllでは、討に人刊I川(大川川)のれ'il1から1初心にかけて流ド)'j向に 10地点をとった。調ft地点の位 ik

があった。これは他の刊I川等で4並行されている水'1'を|ヌ12-1に示す。 1987年4JJから lり88{nJJまでの l年|叫に)J1回、 RI，L5， L6， L8， LIOの5地点において水1_/1の

LAS淡伎の季節変動のi¥fili'jll.2lと 致しており、五ょにLAS波皮を、 L5，LIOの2地点で成質中のLAS~J.止を測定した。 1987年9月には降l咽時を合む 1;且!句、地点 RI に
F M AMJJASONDJ  

MONTH 
は KjilldJ妙、体 (C \3 ・ C'4-)本)や外部N:i(~:Wt/j 外 (2 o おける流出と λK'I'LAS~~).i[ (C 12休)、地点L5における水および低賃 rl' の LAS ~~)}[ (C 12体)のA絞観測を

凶 2.3 水 '1' の~ty: i'時 JL~LAS浪j立と kMJ止'!'í q'LASi昆!止の
ヂ節 ~:1UJ体)の割合が減少していることからも、おもに仕分q iい、 19S8イ1'2JJと8JJには洲|人jの令JUl.'九 (LI、 LIO) においてノ'K中およびj岨:11111のLASV::i1.立を測定した。

W!活性の注によるものと与えられる。ノkはぷM水をGF/Cろ紙(‘iι均保持:Hj子1.2μm)で吸引ろ過してj援活j物を分縦し、 LAS波)立を併存態と IY-え才t

地点L5における水中のf底部fL~LASi，段以(!慾泌物あ t- りの IY.Ui:j:) とみ!N氏n(O-2cm) '1' LAS~::!Ij[の季節変fJ?に分けてd!IJJiょした。 j式TIは長さ 10-30山口のコアサンプルをj立さ2cmごとにスライスして凍結乾燥した後各

{U)を|封12-3に示す。懸泌物 ・Ji(l'l枇 fのiT(:1:あたりのl以Atll:でJt牧しているため波肢は;)('1'の)jが尚くなっ災セ1:#(2o ，3 o ，4 1> ，5-7 P ))JIj j凶のl汲ぷLAS波j交を測定した。 LASはHPLCkより 1，'J肢体(C，いC12'C口，C，.>

ている。成11ljJの，f-=j1IJ変動は水'1'とH似のパタ ノを川、すが、変動中'"はlK'l'よりも小さいことがわかる。に測定したが、本市では C 1 ，-， C'4休の fì~ii 波!正を LAS i農民データとして以後の解析に JI J いた。なお、降雨

降雨時の変動2.3.2 l時の l刈1tデータについては、分析Jiilの閃係でC'2休のみとなっている。

iITJll1 (J也l(Rl)における、降下IJJリJI日jのがiL: ，: と λK 'I'の浴イ(LAS~::!J立 (C 12外)の変動を|刈2-4 ~.ノj、す。降ドH はり

25111'けは 11'1'1-211、，1111JごとJJ 2511と2611の1，")11にい「れも引切jから守的Ljlに40mll1f'J'J.icのものであっ介水および底質中のLAS濃度の変動特性2.3 

に観測したが、それ以外の 1Iは午前'1'Ilulだけの似州料決である，季節変動2.3.1 

降雨とともに流出ーは急激に 1~(1大するがLAS波j止は希釈されて卜がり、 U!Y IIIJ あたりの:('11可'"ーが瞬間的に、「本

II~ の訓告殺)Jtまで|こがるものの、 1 11 あたりのf!1;;[:J としては T水11在の 20 30%1自しになるれj正である。懸

流入地点からI初心にかけての5地/.r: (RI， L5， L6， L8， LIO) における浴存 LAS~)立の季節変動を凶2-2に示す。

会LAS(i';i!f: 懸濁)に占める il手作 !L~の叩J合は、いずれの地点においても年II\j を通して9.~tl前後であり、本
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j場慾のLAS波j止についても全く H1.:1<の10M，)がみられ、

Fキドf，jll!flこ流出する人 '1'の庁、泌物にふ釈されて本中の

化''/物質の場合、降 Ilj ll守の流 n~ :，:はイ1.11日総流H¥:ILに

LA Sの懸泌1L~ i!:l. J.立は減少したの LASのよ 7 な水溶1'1 の

対して大きな '&tl令を l l i めj'、j(~ノ')(t'l の物質のJ品イ?に

は~Ii' I+jll.\の制UBカ')、きな刻イ?を 1 1，める ζ とは (:illJ ら 3)

も指摘している。それによると、放水利の物質であ

以12.7下Tiillγおける水中の懸泌態LAS!塁litと}氏11(0
恥m}rj'LAS~晃J止の流 l' )j[i'lの変化

民12-6T'1'lii自における水中のi!'i.(omLAS波伎の沈下)j
i句の愛化

るLAB(I!f鎖7)レキJレベンゼン、 LASの以科であり-G-

Q ははト II~J IIIJ 7 r Iliij後のj血，1，¥よりト卜|昨日1は流域からの年II¥J総説Ul¥:I:と各lメ11日ごとのiMr1'好uから射1.，とした

lヌ12--1大脳川における抗日と水中LAS濃度の降卜H時「
おける変動

j点過狩でJとJxJιのまま微 11'-ながら洗高IJq 1 ~.:混入して

iたでは水 rl 'LAS Þ::1 Ht は検t !\ 出VI件以トとなったロこのような、水 "' L八日 il:'l ÎJ.の沈 rJiI何の減少はおも i~ '1分内I

によるものであり、以冬のノ1:分j~(Ì丹刊のX~が波j立変化の人~ t! ド ;;i~~il しているととえられる。しかし、 '1'

11¥1をJ!!iして洲l内のJif/t'IからLASが牧LL!1されていることか h も、 *"'0;:(ほの減少がすべ ('1分10/1によるもので
'-0' 田

-cト 附RO
一咽t- "汀肉 P

---fr' SEOIMENTO-2cm はなく、底資への移れーにも 111米していることが HB、される )}f'("(iへの移~r i!::¥.f'，'を冷めP、LAS淡)iのIJkr )J 

li，)の変化のぷ朝刊については第3t;'i:以「で扱う。

|災12-nこぶすように、水" ， の府、濁物 l.!&liß~ LAS j，~J.且(懸泌物あたりの1汲~(i :，:.)の抗ト)jJu)の変化は裕Ilf{!;

Îl~J.且とIuJ-IJiである。いl じ波j且納でJくわした、 l九fWト Scm)'I' LJ\S波l止の流卜 }j lí， ) の当主化ノ守タ ノは水質変化
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国 24 25 
~ Sep 1987 

いゐ)はド水時に u及ゃれ，[休ドi政Jiしゃナいた内、

LAS と ["j じ起倣と流出過松を粁ながらも、"1'ノ'~II，\に対

1る降1，ljll主流11:の1切令がLASと比映して仲めて人きい

ことがM測されている め 1，';';では、 iNJれにおける

LASの l~HfJ~状況について倹バしたが、よりiÍ'.!l;HI の強

い物質と比較するとLJ¥Sの川床への品仏は相対的に小

さく~"'ト1'111与の制tm:，: の ;J3料は少ないヒ与えることが

パターンの季節変動の Wl にあり、;j(N::1Ji のイI' I::J ・ I'~)(i内なパターンを永わしている己とが1':\1;\される。

~r ~ゐ υ

3' 10/1 27 28 29 30 
DATE 

26 
このような降刷JVJIIIJ j'iNJ内(J也点、L5)ドおける水"，の

:k際は 、jnJl1からiNJ心にかけての湖水の流れには従令拡1¥立のJ1571fヤ気象条1'1の沿いなどがあるが、討Er 
懸泌物1災j比 (5S) 、 ifiMi.~ LAS ~::1 1正 (WTR . D) 、 J堂、濁懲 1~12-5 Hiill，iおける懸泌物波及と水および底抗I!IO)

LASt:'<1.止の降1，IW，jにおける変動 )jli，)の劣化 をー次近似的に-il'lj}j1する 11的で、次のような似広のもとにこの変化合本λ化してみる。
LJ\S i~J.正(WTR . P)およひ' JiH'I (O-2cm)'I 'LAS b:iJ.止がイ1 ・ I lIj

(仮定 1) 沈下 )jJú)の流れを ~';ì~ 的なプラグア口ーとする
'1'均 111 ， と比校してと'のro止~~~) したかを|ヌ12-5f.-，j、すι

dζ=一d，C
d'f 

位=-d2S 
d'f 

C水中濃度 dl水'i'扱JIl.の依少i主j止定数

S:J正11中波J!L (~:J氏 11'1'浪J)l_円減少迷J.il.定数
で加'111からの流卜l時111)

(2-1) 

次μJ，I:，、で点される(仮定2) 濃度変化は流刊1~: U\j を家主kとする
FキドHUlilliの彩智

により河川 (RI ) よりもややiずれて水"，の I. AS波肢はお{戸虫、見~渇!~ともに減少し たが、!九1'l'1JのLAS波及ーは

LASb~J.i<'はじ 12外のみである .l I. \"j' れのよ1111 も 'rll iJ 'I'~)llll を 100 とした場介の欽 IIIíである

(2-2) 

!J記1t[1ドの濃度変化をそのまま ー次!メ J， L:' にあてはめることは J.Q*，，f. (~J f ' は I IiJ 胞が多いが、ここではノ，~ 片 l の浪

23 

LlOの 10地点)の;)('-1'LAStJ:!!.it (浴イ'{!i.~)

の変化と、地点L5と地点LJOにおける I'IIIIJの、|均波j止をi"JI1からの流刊l守11¥1を検州としてJ>!12-6に示す。流

22 

'!i:五;していた Y

流下方向の変化2.3.3 

H~i{jの冬JYJ(1988 iló 2 JJ )とぷJVJ(J ~XX 11'.X JJ)における流ドJJri')(LI



j立変化を代みする指紋としてJl'{t'iデータの解釈をわう 以ノl、(j来11;により，;tliした減少速度定数は、叫(;Jc

rjl)がO.19(冬)-1.45(え)d1、d，(I"(1'i小)か0.49(冬)-O.67(具)d'となった Mt:ト )ill'jの変化のj(きさについても、

!え質データを)IJいることによって、 l制作11与JVJとは|泊係なくず均的なiJ':il正当主化が托!振できると 4菅える。

1J ' の LAS~:'<).止には4賞 Il\似斜(O.OOlm日 1 ')以十から Jmgl 1 _. 
cl 

W)正まで3-4オーダーの恥iの手郎会出Jがあるが、 11¥ 四
2え乱

伐勧引伽l刊小1ドhの波反は欽鮒f問泣し治か、佼動していなしい、、a 成質深 E m 

E 守

さo 8cmの'jZ均淡)J;_はノ')('1' 波j阜の変動の;:e~_~~ を)~ 1 日
(/) 

• ..令。

(13i，倒的17地点)も加えて、 '''O'i<l'LAS扱1¥比のQ--1cm{tfiと() XCl11flliの1'<']係全|三12-9，'，)、す」令l吋1初出において

も0-2cm1ll1と0-8cmNiははほー欽している み2-1!こぶす辺町、し、 rれのì~lil{ も，J:Ht をわ たのが{トWJある

いは秋J~Jであり、 l制令したときの(ト 2cmN! は ) 1r: IIUの予11îi~~-肋の '1' でも 1F1/\j 'V均に i止いItli になっている己と

が )'''11 される。J1f.fJi述)j，[ ゃ Ji(fl <!i合 11'( )jJi.jの泌イ~:U~~兄は ìMJil{ あるいは j 出.I.'，(!-・より 'N な J ているはずであるが、

0 -2cm1[j と 0-8cmイIli に大きな月ーはないことから、他のìNJil{ でも Fnill と HU~'o、 8cm111i が11ó l旬、ド均に近い

ifj ?4~状況をぷわしているものと与えられる すなわち、本研究で対匁とし たような i主いì~Ji!{ r-おいては、

エクマンパ ヂ主主泌総によるグラプサンプルでも I'U)的な 1り染状況の抗~!Wにはイj 効であると，1J.t われる，

Ji正 11中のLASiJ:.肢は ~I/\J 的な代みれ:.~.: IH}~自が多く、水、ド分イ11 や $()II(分拘』については骨)4 1';';，で統川角H'r 'Ì'欽

Niモデノレを)jJいて詳細11に検川する。砂なとの).:.当な村 fのtjt人(・よる，.. (れのノ，)(，，， ・5合III);II'Jの不均伐さも

苦l却する必、1zーがあるが、これLついては t.!.)虻う)'.{Ii"¥' {J I吐災ム~;~ :，: 1J:レの J ↑'1t~: をJlJl 、て伺 tiEすることができ

るのo -1( .';'1:で対象とした全 1'" の 1 3 の洲y!{はノ'1<r'Kが i .k:く (6m以卜 )、 1'，加がi且~J {ているという}，¥ではJtiillし

ており、 1瓦~'Í組成の，t，'.(でもイd境保ぷ合 '1' などに大きなばらつ:"1なか.)t. {.) したが J て、氏資データのキ

II¥jがJな分イfiについては討しド);II'Jの減少のみを与えて、水j占内の作品、のJ{b./>:Iおけ心|イドII¥J・ド均(Y:)な汚染状

2.4 水中LAS濃度と底質中LAS濃度の関係

F:'ai{'，における，;1剖11なぷJ1t*ii来から、 J/('l'l中のLAS波肢はdLト)j11'JにはλK'i'波j交と I"J絡の笈化を，)、すが、

U.~ 1111的には水'i'波)J;_の-'f.1!Il後rr01や降14JII与のー118的な変動をね分した iその地点における年!日j平均的なI'j染

j}、J比|をぷわしていることが1'11.¥された 3 そこで、 jえ1'1データの代ぷt'1を水"1'濃度との関係からさらにJ

しく4責討する。

f.'i1111(地点L5)における 1{I・IIIJの4刈介*li*を)JJl ‘て、水 I1 1 の j~~jイ'!'LASi:'<)J1..と '1~11"' LAS設反(0-2cl11の測定

イII[とO、8cmの4)(1のγ'.J匂111l)の関係をIm-8にd、すノk
103 

。 • 。 ィ?l.Jを，jf佃I'y，測する手法について4九dする!

そけるぷk1(0 2crn)i程l主よ円も '&.:íL しており、 Ji( 1'li.'~ 主
(/) 

《

さo Scrn~"iの・ l' 均イ11，者)JJl 、ることによ J て、訓1f1l.~' _J 10'・ A

10 -

JUJとは自民|別係に|ある ーとのJUJ1:1]で‘1')りした 1LASi'j 

• 08cm 

水中LAS濃度と!立11(0、8cm)'I'LAS波j正の|河係を、

手1~泊 Ut地点の年lI\j データ(J也}，\L5. J'W HIJ 121ul)、下

内
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LAS IN SEDIMENT (O-2cm)，!9 9-1 

回
。CP

予知治 10地点のデータ(L1 -LI 0， 1999{I'2) J)、および

他の全1"liNJ 桝データ (11地点)の4グループに分けて|栄l

2-10に/J'"す。成flデータは?羽目的に安定しているため、
10 1 

10 3 

?4i の ~ÄÓI~が犯似できるととえる， ，iil:滑には、，iCi'Ii架
1:i112-~ 水'i'の浴イii$LAS!昆肢と lι質(O-~じm)l-IJ LAS設J止

0)1山係

さo XC I1IM の付つw械は Jflfú .ì:l;)止や Jl'('i'~鉛 11".hl"J の
~ 

白 100

回

首i合t人況に fl<.イ子しており、水Hベ'J血，I，'，~により|水 '1' 三

はJI¥1'[7なさo 2cmftl，とo ~C I11 (4'i1 '1'均) (，Iiでは1%

ぜ
-f
 

ρ日

はl刻，1'の，O:耗lで怖いたような水‘ドの111線しにあり、
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の波l以変化をね分した日、.¥'11¥1I の 1" さは y~. なるはずで
ll"ロ

ある υ しかし、 T質的のIIU'i'I'LASit.:t1止の1，.1/¥1ド具Jilli

103 

流卜 )jj"Jの各途ιl'地点における{j'11¥)の変動も冬JUJのずータ (6)かrk:' のびる，!('I"IIi *J~ 1 Jーあることが F氾l

される これは、冬1UJ のデータが各地内における本"'b~伎の {11:\j 4lJ.、111i( 般γ水 I'LASi:'<l.立は冬mが以も

向い)の集合と仮定できるためである。，川1i:11.¥'JVJから与えて令1'liNlil{の水'I'LAS波l止は年I/U・1ι均に近いイ，11で

あると仮定されるが、。"J波)j[側から jlh~ilj，[側への分イ!パーついては、 H じ I却J 1I l の場介(企)は i に流卜 H羽目l の泣

いに起閃しているのに対して、イ~I'I湖Jiii の Jj)jイ干(口)は地点

itt伎の汗であり、。-8じ111イ山の付つf白紙はははlij:l/¥jの

下1ï!ll の年 |司、1ι均イ11((2地，I，'，()~;:-"i、:1'1抑l押{の測定結決
J:;<12.9，i¥:'l1'1'LASi控}止のO.2clll仇とO.8cm平均他の関係

25 



いも関係していると与える。

2.5 河口にお ける水中LAS濃度の評価と予測

令 Ikl;倒的の，):J1t結果 (H1iHはイ1'.[{lJ'['・均1M を川

いて、 J(正'l1(O-8cm)LAS波!立と刈11からの沈ド時11¥1の

|刈係を 1;<(12-11に示す。 1Uit地点と iNJ心の1，l.j)JでLASが

検出された湖rllはでf.11<H(TG)、it的iNJ(SR)、iluヶVil

(AR)、み，JiiNI(SW)の4iNIれだけであるが、これらの湖

れではUitf )i ln] の波注の減少と流ド1I，~111Jの|則係が僻

必された。 4湖れとも変化の傾き(流トノJI;'Jの変化を

次}且 J，~.にあてはめたときの減少.ì1J;j主主i.:欽)に人き

なifはみられない o 11!!.のiNIi'lW ついても、このよう

で 103
四
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1;:<12.11令1'1耐'lil!l-おけるMJ'I(O-8cm)'I'LAS汲J主と刊I
11からの流ト11，¥11目的関係

な何iきでむ11卜1時間をi且にさかのぼることじよって、川rlにおける年HHヂ均的なLAS波J立(流ド11寺聞がゼロの

ときのÌI~J.il')が折I::.Ëできると与えられる。しかし、 1，，12- 11 1こぶれているように、川11 までさかのぼったとき

のiJ:'J.正が湖沼により Y/'なることがF怨される。この11
'
;は流域から水域内に流入するLAS淡j交、すなわち 1Iり

染il~!の ìñìl正!として説明で占ると与えゐ

そこで、流域人11、JJ:lql村、討L辻ヰ'などから yrtllJした|流域の終'.'.'.(i"llりにおける水中LAS濃度(予測値

A)I と、 li('i'I'i'のLAS波J正のいにUier )i 1;'Jの減少千点/1Îf:.質問係に|刻する ~II>~ を JJII えて 10m までさかのぼっ

て ýijlll した|泊l内流卜 U，~!llJの起山(刊111) における;K'i ' LASÌI:1].il'( HIIINiB) 1を比校する 'Jiによって、流域特1'1

からノk域内の{f:t!、のj也l.(におけるli(1'('i'のLASII:"k肢を F担1Iする手法の後，;11をわう。 hJIIJ下7止を単純化するた

めに以トのような似広および条件のもとで検，;11る

I)LASの排出以1阿古は 'よで、 1è J l. iJ~( は流域内にー IJ:に分イIJ し、 L八Sは河川を泊して寸基に湖沼へと流入

する

2)-'，i¥11'1目lからi"HIにがlるまでの浪j且の減少本(流域における流i主，t，)はmt成の lJ虫干IJ]II形態や下水道普及

ヰ'などにより見なると与えられるが、ノト|口IM~とした 1 3の洲れ流域はいj'れも卜本道の普及が巡れており

(o'干.&'flは予均で 10%liijf{)、制ti主咋'はUier 11在11¥1を変数とする一次J.i.比、で近似する。流域内の平均的な流

卜 11主 IIU は流域の瓜i砧と }f~1λ により射().Ëすべきであるが、流域 I f! i :fúの・ I':)J似が、ド均的な沈下 11寺 !日j に近い指原

26 

になりうると与えてお流域における抗i主干を定式化する

3)河 [1 から湖心までの流れは五~'ì;~' で市l内のLAS，程度は i"fI 1 からのd:~卜l!'rll\1性'生以とする 次j止I，~:で流ト }j

|句に減少する。減少i創立た教は 1:，12ー 1 1 にもがしたように洲れによるぷ i主人きくないと与えて、 2.3.3fl~ でけ 111

した子11消における、|ι均柑lをJIjいる

4)季節変動はJ5-雌せず、イド 1:日、l'均{LI[を M~とする。湖rl l ごとの Jl~J&X' による{f. 1日j 、ド均的な分fIJ'(述J正の疋は

他の要因と較べて小さいと苦えて加悦する。ぷ2ーlにがすilliり、今1'，1抑J1Ilの副司令は千伐材f以外はいずれもか

JUJまたは秋JUJに行ったものであり、必1f:時の任地点の;jq，.b9.7 15自℃の花UfIで大きなぷはなかった

J'illlHtliAは、1RJ.E1)、2)および4)より、次式をJIJ¥、て，，[1)される。

Ci¥=子xp(-Dr江)

CA: ;"111における fijl'I1，liA.mg 1" 

U: LASfJい1¥JJ~llj川、i: ， g capita 1 d 1 
P:流域人I1， <.:apl1a 
Q:流ほからの総vk/l¥流:，; ('11ドjiJ).m、【11

0 流域内の混j止減少i主j止定数。 km-1

A 流l，)(rlJlIJl.km2 

(2-3) 

LASの封I;a~除、単位は MBASIこ I'!.Jするこれまでの w;!;.)同から、 I gc‘I plla 1 d'] ~'1/:('1i. 'た 主r流域内の枇少.i1J;

jメ定数は手1U?1の流入Jtlll.((R1)におけるイドliil'1ι均 ~~~Jfi.から Jif :.i.: ν1:

F測イ直Bは、仮定3)および4)より、次式を JlIいて川 l1される

/ S引\~
CIi円=官 以叫仰州p州3叫泳(μt

1 C，υ1):1'吋f引11日¥'jおJける J'a訓訓側1'1リIlj制11[3上， 111起lい

S: )J主n<o・恥m)し八S~}止山ぶ 1
D ぬ水 1 ・よるイíi~n;f ，
叶耐l 件l q)流ド)jl['1 の~J.il~f，}ì，.少iU~)i~欽， d'
T: MIIからの沈卜11，11111. d 
y. /.水/JJ~ l'î I'~係.r\y おける4果敢

(2-4) 

全 I -'l i，市Irt{の中には息分iIf<]且の比校 f均品川イ"J~湖J ù あ心た的、 i1'J 水に上ゐ ~i~r(のガ~~を 7NJ ;K 'I ' のナトリウム

イ1ンiI::Jitから封f::.i.:L/ ノ')(/Ji( 1'i の ~:.}_Ú.:!月係λlよ|メ12- 1 0 ，' 'J、， /-令111品lィil(CJfll)のJ司令車fj_!i!から)1総J盟

関係を仮定して、故小J'IJI(υ、により係数 (戸2741.7，/-=1.3541， n=ll.ρ=0尚)士υI:liした。

予測1l1[A と子iJl1!1r1lBの I'!.J係を凶 2・ 1 2~: /Jくすョ 1，，1しiNldlで F測lrfiBの官"が2jlnりある場介は、後数の地点の波
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とが ]'-111された そ乙で、令|叶iNJi{1の1I(T'l1持作のが'i*から流入i"l川の示'111ドおける1J'-liU'1'均的な水【l'のLAS

淡皮までさかのぼって F測し、この F 訓1I結果とì:!，EJ&ね1"1 から JJ~i i件付訟をJlj，‘て hJlljした宇古来とを lt似する

'Fによってこの与えんの妥吋刊を験日Iiした‘LASに隙らず、がくれの1lJ1告は-1'米欽{I以 lのiゆjiリスケー Jレで

r ，W ;fliJとしてとらえる必此があるが、湖百H立nへのネットの lW引を，rHilh1 るにはちl降~l:-や JI[杭i主l正に|対

する膨大な't/J報が必~・である 。 J 刺!な'必iJiIlデータに法づいた、 IÙ: 1'lへの LASの品，lt't :I~. の:よ~î については、tN

5 i';'~で TιntJの刈 I1 J去を対象としたケーススタディをわう 。 卒中では、ある IISl，(における現場の b~kJit から

LASによる汚染状況を核開し、環続<1'の波J且の 次近似的な F測をf.1iMにわなう )iiLを払シI、できたものと与

0]'"' 
~ ， 
:"V-'I.' .... 

，κ0δ 閉

1:1 

， ， ， 

える

したことから、流域の発'l:iJJ，iから 1"1川を粁て7制11{1に

j'ljるまでのLASの副U"LI，'ついては、乙のような 次近似的な子測式でがイIlIiできると与える。
参 考 文 献

1)山中的ぷ， ljJ凶，}" illllJ~谷川松上 n (-(1983)合リン洗剤の悦JJj;，tll!・rr') i'~ I11 '1' O)LAS :，: U)州移，同ィ水?制LJ..， 44， 

2，6 結論 298 303 

制l)，jGからの'l:_ìlî1i1 封|水J'l1日の人きい Hït{1で I {ドIlUの定JUJ，制イì:をわったが，米、水中および!立n中のLAS~主
2) ，¥':jlllJ;可L イi波fLι(1%8)多J十111(，制./IiJ[1む)河川木!jlq)ll¥jJ17')レキパベシゼ〆 λル :1、ノ位以IL八S)の ;l~EIJ 木 1'1rf) (叫Ivl

究， 11， 569.576 

3)両日J:s重.l~:iJ.民裕政，イ id.正 I込，古 (1987) 多I\':J 11(，J.l./li出)における令仇洗剤山主のめ世物lJI山手並IJ， 11 今地域化?~-~l l)S7l且データの変動特t'I:について次のようなことがわかった。

1 )' 1'.;1<. 11主の水<I 'LAS~:'i JQ は介から反仁かけて低〈、ぶから冬にかけて113 くなる傾向があり、年間で検出版 司会PI~ i.貞 '~fí1k， 126-127 

界((l.(X)lmgll)以卜から lmgllPl:J止まで3 4オーダーの変動をぶしたが、 )1正賞中の濃度は飲倍程度しか変動し

4) Am叩 oK叩 dFukushima T. (1989) On lhe Lon引ludin1i!and VCrIκal Chanμs in Lak己 btu<lrincSじ'dimcI1L'ii. ¥¥ ilfcr S山山印刷u

TcchllO/Ogy守 20，143・153

5)山絞欽f-，I叫1J1.i¥:;1E.tJl!賂降 (1981) 'U，fi仙本γ山める仇たく JlltJU¥11γIII*)CI..t'，i由'l'!，:h， 卜水i且協会gム 18(11)，なか J た

2)附 1+111，)にÌ"[川から枕 lれする LAS i;:i J.i<.は出 ({!L~ ・懸濁態ともにお釈されて低くなったが、 湖j 内のjま 1'1 rj"'

LAS&見l止は附I，H1I.)'mU1'，のLT3仰を'立けなかった。

3)ノkおよびj立t'I'11 のしへSi}~J.比は川 11 から iNI .f.、にかけて iìit 卜 )jl" 1 に IYl微な減少傾向をぶしたが、 l氏'îW'iJj[ の

11 19 

らj洲町紘 lペ JffY羽I附，斤li品"'， IY1. Jj、中 f-， ノj、池町1 ，111111他日11(19H1)'t; J丘かん山洗剤~，，~- r))i'j ~;j n 1;;r。水'l'li'，泌M

先， 6， 311.318 

変化の人ささは水中波l比と比校して{j"lIIJで安定していた。

、ニのような、本およびJiO立小の I.AS ~~J\[の変動的1"1 からほ1'n止さo 、8crnの‘ド均仰を JIJ いることによって、

LASによる|ある地山γ おける|約染羽、似を，.司令Il.fJUJとは無関係に，:ffllliできることがわかった。水域内の流

ト)J I"J の ~:'i J.立変化についても、 JI'(t'i Y一夕方~JII， 、ることによって、年IilJ'li，.M)(t"な変化が刊I口からの流ド時

1/日の|刈欽として，，'1制hできる乙とがわか円た。

)J\1~1 1/1のLAST:'I肢は流j占からのIlk人IH;j:，:とiNJIAjでのVltド)jl"1の変化の大きさでおお まかに説明できるこ
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第 3章 LASの懸濁物・底質粒子への吸着特性

3.1 章者論

排;)<11から水路、れ'J川、 i"fla去を粁て湖i(lあるいは泌域に0);11るまでに、ノ')<1/'のLASは白I:;'UドJな条flでIJ分

解を受けて消失していくと H時に、懸泌物質への吸おをiillしてJ戊質に移11. ，~V私する。め 1 ，';'i:で もJi1J向した

ょう仁、 LASが水1/'ではW<j~:，: あるいは-+:-1ね 1\ であ u たimれでも、 )t'(1't r! 1 ~-.は山 b~}it.の LAS が{j{I.l \ された

J:IJiイ?もみられ、水'1'の懸泌物質や!な筑へのl汲;，1は'*環境斗1のLASのiili命を与える |でifi.~ll!な史ぷと年 λ られ

る LASの1)及lIiについては、阪られた条1'1'による災験集約な倹，111)仰がなされているが、 11<々 な条1'1ーを付つ

J)!t品の水域ドおけるI政ぷ特怜的変化とその:ltl刈についての定:，:(f).(，:!o/(析ははとんどなされていない LASは

d止，*)，t と J)1ノ，)<)，~をあわせ持つ品'Ifll !，r，刊物質であ町、 1')去やIJ!:?tへの吸Jiに|別しては決定なとの保水1'1イヒイ干

物と Jtiillした十tnを村っと Y.tltされるョこのような駄本性化什物のl汲JlL -iiZWを&I:rす外的安川について

の li:11 ト的な ~IIよ ~1 0). J1)もあるが、れ'J)II ， ;，切れ写実際の水環境1/'r: JではJ.t:.，JIjされていない 3 そこで、本市で

は.!J!.上品の 7'引 11 ・ I却Jtfi ，* I/' の裕イrii1':と l'&:泌物!日iÀ'U~の IHIの LASの分配を判(jとすることを 日 的として 、 )i験デー

タと現地データにJ止づいて、 LASの'!&AY' ~.\ t'l の変化とその 'ltl刈についてと引を ~r う。

3.2 化学物質の吸着に関する既往の研究

LASの1)且J11二ついては、 1)及ぶ似としても'， 1鉱物、 卜水i1ji1r.、I"i川氏旬、ju()II;J(I/'!低泌物なとをJ日いたIYJ.li

)，_)娩1)叫がわわれていゐ。しかし、裕行1/'のl政ぷ似波liが103 1 ()'ll11gい、LASの初JUID住民が10'、1()3l11g1"の

条flでれわれたものが多く、実際のがJ)II. iMli(lノ')<1/'の条刊を内政したもの!はなっていない。

己.rLJ での知IJ，~では、 LASのl以J1 は Frcll/uJlichの ~.)'rlll'tl*~fi:J\

Q=kC肋

Q: I世ぷ浪}_Q(mgg 1) 
C 治イI浪1.!1. (lI1g l' 

k， n: Ji:u 

(3.1) 

i-Uうとされているも多くのχ以から求めた"の(lliが1.0、2.0と女1としているのに対して、 kのNiは2オーダ

f'，リ止のばらつきを，)、している勺 h

1汲lt~ι;必刊する 'lt ~刈としては、 LASの i“J iJXiト .W刊体による l投J1 11 1 の泣いそ 'm~l; したものが多く 、 ldi'l JuJ

払体はと、また外部Nirij~ 1' 1 外ほどl以ぷしヤ rいとされているけ・，).7)")0 ，:':i1II
'
・，1)らは多w川の本'1'懸泌物にl以

ぷしているLASb:'().瓦の測定から汎j出アータについてもいlf止のが1米を H.i;';してL、る Handらめは同hX#'Wt'l: 

30 

体による吸着泣のi畠いをア JレキルJよの政'*1'1の強さで説明し、作/uJh主体 ';'~;竹体fりに '1' :;タノー Jレ/本分

円己係数との関係を指摘している 3

その他の 'jg閃については、 lf村ら J)が5 、-30"Cの;沌聞で iluil且 I~ よる l成治の JY~はなかったことに加えて、;治

液中のpHが6以ドのR史料領域でl以JilllがJ(1)JfIする傾li'JtJ'あったことも械:i，しているが、 111本ら 2)はi迫に()レ

j)リ性領域でABSのl汲JtldがWIJくするが『栄をfqている，

)j、有機物ー般のl汲liについては総J目以Ar131弘式にあてはめて、 i敗ぷ訓!と if;{!+[JのI!Uの分配を必じた

ものが多い。 FrcundJicl，の呼出l政府式で、定数n=1の場合、 l汲lfiJ告)(tと治 ({T';<)立の|均係は紋相となり、

Q=KpC (3.2) 

という‘l'衡l汲お式がj止りなつ。 Karickhollら¥f))は、分配係数ベFかI汲AYd!U¥i.[のイfl農民JミfTitlらと比例|刈係に

あるとし、これで祁iJ!した分配係数

K"，，=K〆f出 (3目3)

を定義している。ここでは f( ，，)まl汲泊以の別性によらず'!&Xiflの叫ぶ刊のみで決定できるものとして、 l汲

"，Yi1'Iである化合物のオクタノー Jレ/水分配係訟にwのl対欽になるとされている。

K"，，=F (KoJ (3-4) 

また、 O'Connor勺川は分配係数KがIYUiWのイ!一段y;:，七fT;11たけでなく i'iil位1/'のl汲liP'l設J止にら;:e，¥"される
P 

ことを指摘している この処111 としては、 Gschwcndら叫が懸泌物波及のj{~)JII ~:作って、ろ~ゃ i主心分離な

どでは王子械できないf波紋 f の波肢も W: IJII し、これらの~;L [. 1 ，:， 1.政ぶした成分が泌 (n~~ として測定され、みか

けの分配係数が減少するためとしている 3 乙れらの知凡を受けて、 Voiccら'2)はKpに対するオクタノーノレ/

ノ'J(分配係数、 1汲Jl媒i段j交、 l政治州tのイil農民ぷfT:il の 3~数による )1:k:J. )r~l lI lj'，，;Aを統川的に止とめている。

Kn= F (I(ow， m， r.J (ヌ 5)

m:1汲ぷl!I:i創立 (m且1')

その飽として、 Crillcndcnら16)はlii1'U;えによる本'1'{f[既成分の似ぷ除J、山際仁怯欽の成分のAA.イ~~)J米のた

めに、 iil. .成分の場合に牧べてl政Ji111が{J¥;卜することを t!A~I; してい心

FrcundJicll式はあくまで粁験式であり、kの仰をそのまま )IJいて 般的なlIi¥.命をする乙とはj{&吋ではないか、

本市では、室内実験およびm地訓1tで1!; られたデータの~，îiVH で (3. りょにあてはめ式ときのkのNi(すなわち、

i'ii-{I'LAS波j立1mg1 " における li~lr'汲l，' LA S波)i<.) の ~1ijJ~' ついて検止jする kの君主動を必191するまた凶として

は、 l汲J5TZであるLASのfnI政体 ~N ↑q 体10 (~ )ヰなる駄木村、 l汲;，'，9.'1.であゐj脹泌物'{'1のイd毘i)えよ合'"と懸描j物

のiJ;l度、さらにLASの川)jX# 民刊 体.fllll のx，立イj" 1以li の似U~ーについて与総する。
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SOLUT旧NPHASE CONCENTRAT10N， mg.ぃ，

。(2...-7φ)C情

念 (2φ?の)Cu

φ(2，'-6φ)C巾

実験方法3.3 ム3.II.lH，:ょ;験の;;:'I'r-

CI2体、 C，，#-、 C14ftょのj;;，，1/LAS (いずれも災例制、災介

物)をJIJいて、 1汲li'似のキrl封l、i以治以濃度、 1比イ干しASのH

iJk#-組成、 1抗j立‘水<1'の '<I.i jrfr1/ü~ J.'<: などの l刈 f を変化させ

n川 16 的条例をぷ3-1:1成治'人験を行った。 WUdi(run I 

1(' /1'す

1985"1'6)J 221 1 に H~ 1I{ (第2 中の 1~12- 1 1・おけるj也点L5¥

と人1It川で人)l'に探水し、 i主心分制1.(3，(J(附'1'1¥1，40I¥1in.)に
凶}.ILASI，，]l!主体別の品)Ji{( )l\.1'l~ 0)1投 ~ldtJ.l係

より淡泊;i した 'iA水をぬ*ii':t[J止して{!;ら炉/ノド<1'怒沼~物と、 1 ，，111 地点L5で f~ J!;{ L ~~t*lil:'Z*'~ してイリられた J，i;J</i

二れらの結決から LASの市l iI{Jベ t'tへの IJ位~'Ii' 1則しては、 i、釘lHiJkf.1，.11レl以山しゃ寸〈、 HじH仏外 Cもベン(O-2cmJ J.氏貨を LASI!&li').:;験のl汲litょとしてJII，、た。 F似i):!\3iで ll~泌物への I .ASのi以ぷが30分から 1 1 1，)'11 \1で

ゼンmの世換位it;がアルキJレjJtのふ端に近いはと l以liL-，¥rj，、 lいうもこ !.'Lt 'cのLll，J，をi'-イ、11tている"しl政治、lι枚Iに注することが州必されたため、純/1<と 3.f{(茸lのIYXli払It(ì"JJIIλktlJy&~刈物， iNli{{ノ'1<'1')怪湖物， 1却lii{)i(

かし、 1>11 3 -2 にA、す.ìillり Y~.t主体 lßJでの l政治のi品いについて2 世体と 39 f，キ1:，(1 .~は II)J.，か Cあったが、ヨ世体以1(1)とl:;U\f:LASの泌イ干物を 19r主Eの波j止に，J:，Jj排した|で'rij:J~京外lのビーカーで2 311，IIIU批判2した後、 GF/Cハ

lについては大きなノ1が必められなかったため、以後本イリf先ではwt'Uト1-つい (1キHiJU1トごと .":'2併科、と 1紙でl吸引ろ過して}~泌物を分島~.し、約 (fLAS i!，'.!.J止と l成ぷ LAS b:i J.止を測定し九分10/1 による消火やビーカ-"，，~

世体以 tのイj-f;1という 2H!茸lに分けて革計きするガヲス採Jtへのl汲ぷによる LASの災級<1'における紛失については、 I!iU;似 u註泌物、 l代行)にj己々 i汲Jiーして

(3-1)式， 1・あてはめて、1tl小11*0、により求めたAl汲li実験の結決を各条1'1 (run)ごとにFr"undlic/iA16辺りの'人数条1'1ごとに4い!'LASi町立と初JVJii住民から、 l見，'i'.l験fをの LASの 1"1 収'ドをIllfl して侃 l~' した

C ，，#-については吸お実験にお》、て iff{r 浪)!~か彼m似掛!I)卜となる乙とが多〈ケーとnの官(iをぷ3-2に/1'すc ¥4#-イrulで0.3，0.9， 3.0， 9.0 I¥1g 1 1) でl政ぷ%以をわった紡来、寸t64ケースで・l'~fr りの担IJJVJLAS b~ ).'<: (じ"

じ12向、とじ門外t ついては、 li日訟のようにそれぞれ2H!:1，J'lの川λ数が少なかったため、，>1:1)はすlわなかコ F

A3 2~干，'"ωHリ 0) 吸r』'よJ験から1íf' ÍJ~ ..... (' /: Fr(，III/J/Iι}I)¥tl'山J.. nr))fJtI 

一 一 -( -¥o-1lltWI2 刺 1) (ゆ 7<T)(1 似 1，
eXpCrl剛、nt;lll:OIl(lill }Tt:，; k n]..- k k 11 
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jl'arbnn cont('川口 1(， run2 1. J~ 1.. '1(， I.~ 町 2. ' ， J， '，，， 7. )'J 
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LASの吸着特性に影響する要因
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!批，V，bVt iNJ ({{liO'i L5の À'(1Ii(~'i) 、 l吸ぷ政波}止は 1(J()mg いの条1'1 で C 12 、 C円、 C14の各体LASの拠介物
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作Il/l¥i:比 1:1:1)をl投打れと l.'~I及 rI 主 ~r~T}i ~をJuJ hk外(1を々『主主主的wt'U本の介，， 1) )Jリのl政ぷ|刻係 (l!&liLAS

走た、 1汲liY¥よ1，[rの村!ぷ!t u立l立を変化させた6j!liり ('"1¥1 Þ~J虻と治 {!. LASb:'i J止の関係)とし~"，13-1 (:，j;す

6) の実験データから J止小 li*，}、により pj1). ~.れよー kの 1111 のにJ2とじ日の作 Wt'i休);lj の分イl ' を Im-2 に示す。
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の水域における公正b範凶では、 LASの吸J{特性ーにはほと

んど杉響しなかった。

(り溶液中のpH

l汲ZJ笑験における、浴液中のpHは5.5-6.5の範囲であ

った。吉村ら引はpH6以下の駿性領域で懸濁粒チ表耐の

魚沼何が減少するためにLASI成治拡が!~加するとしてい
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l政治!ab'li.).止は 100mg1'\ 、 l汲Æ(~l は iJ!.介LAS (C¥2:C" 

+ S位C，，=I:I:I)の条例で、 l政-1'i!aは消Jill)Jl;:i'I、 iNJr!l水中懸
本
+ 

+ 司g
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t..:i物、 iuJ川水中l皆、濁物をJfJいたl汲ぷ:J..:験の結果を、 l成li

LAS 似ごとの C¥2外LASの1J&/n関係としてlヨ13-31こボす

はi押JY!lJiH'!よりも河川およびiNli{l のJ.}\: lllr~措j物の )j に吸

ぶしやすい何'ir;'Jがあった。 l汲ぷ鋭利 fのイl俄ik，長fT111は

，[¥ :，: Jtでi"J)11 ;)<'1'懸泌物が0.25、湖i({水'l'fM¥iW物が0.16、

Kerogen (推も11当分子イf機物)がi')レカリ性微減でf!'IU:イiifどうしのj止発からl桜刊を起こしてぷIfl1，fJ(;IJ‘火きくiNI Yll底抗が0.08であり、イl 機jÀ ，-h ~:I:.の刈いlJ!Æ li'þ!.tほど

なり、 ABSのl成;.trQが問主役領域よりもi自大するという全く逆の傾向をm倒している。
凶3-3JX.なる1政必以に対するC¥2"LASの吸45関係、(1占

弧件lの数帆は科l以lf9~のイf俊民，f;合註を示す)LASが1*.1'Iiしやすいものと .j{li-とされた。

LASは政水基を持った屯解質であり、その物理化学的な挙動は、円事長pHの;~~平を受ける乙とが F位l される(C)IJ!AA';媒の波j立 (ru111人5，6)

が、 l汲15 に対する pHの影響にはl汲，.ì'íi!tlの1< 1白状態、 ifi1{ LASの相IJJ~Ji農Jj;，_十、 p ll ， Jlj核のため JIJ いた緩衝液の

存症など多〈の要因が関係していると与えられる。 l述のように、山村ら討の?並行と 111本ら引の桜台には，惨

令性がなく、彼らのx君主によると pH5 .s -6.5の範闘でのl汲おら;の佼IÛJ は 10 、 20%将位であったο ぷ3-2に "'J~

す通り今回取りあげたヒ'll.'な~凶 (1汲J;煤の.fJ 機炭ぷ合'1.'. I汲li9Jょの段Iii.、対象LAS災性#:J;X:分jと)による

j汲JBi止の変動の大きさはpH による J~!p_，1 と比較して卜分人きいと 15' えられるため、ノド'，'ではpH以外の-m:jむな

長閃について検討する。

Freundlich型平衡吸着式における吸着係数kの変動3.5 
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l汲li'Þ'~ は7制約成1'1、 l民JftJi は槌イ干しAS (C ¥2: C ，，: C ，，= 

1:1:1)の条刊で、 l'iAlilよの波肢を 10，50，100，1以JOll1g1"と

変化させた 't験料'~を l汲 ~(I brt~i/:).it別の C 12外LASの IJ!Æ A"i
歳
+
。~ 

包

1汲 lÍîb'/:.~;V立が50ll1 g 1"以ドの場I'(J係として|立13-4に/1'す

1慮。介にj'士ベて 100ll1gい以|のJ品イ?では、 LASの分配はより

市(1十1Iに削っていることがわか匂 3

(cJ)LASのJ&;i)-lヒ (rull1，7，Xり.10)

l政"Y1飢はI却J'i!lJJ¥.r!、 l以II<<!~ií":~.I.立は I OOll1 g い、 1日H，伎は

似合LAS(iU介条{'IはI"J&体の成分Jtによる)の条j'lで、

ぷ3-2 より kの他は IYJ らかにLAS分 fの 7)レキルJ，~の 1( !jJ1の l之さか llt 、はど人主ぃ γJレキ Jレ)~の l正さと ki以ぷ l'lのLAsr"Jhl体(C"，C円，じ¥.)の成分!t (従合比)

水IIq経必物や}i('PtへのLASの1J!A，.i'iがi:にLAS分子のの値との関係についてはrtil綴の結*をぶす線作も多いl成11:(1墜を合わせた令LASを変化させる 3j，験をわった。初期波 l.ilの成分lt は.，1(3-1 に/]~す。 Jl'<分比は i'MIIi.~

脱水1，t;(7JレキJレ11) によるl政必であり、 rl.放JEのしやすさ lはLASの'-'It;)<tlに仏イlするとされている。6世)C\2~トLAS を例として、全LAS(C日、 C，，)'1'に，'iめる成分比 (fraclionof il;llitとして，，11iした (3o 

多くの疎水性イ7機化合物 (hydrophobiccompounds)の分配係主主が対象物質のオクタノーjレ/水分配係数の

YI， '!'I#- ごと仁)，~-{>:となる偵を仮定する関数として計算されたように、 LASの吸Jl係長文kについてもJnJ除外

35 

iso ll1 cr) の条件ごとのI汲~'il地係 ((3 ~、凸世 )C '2外LASの出イIiI:i)j;，_とl汲lI'波伎の|刈係)を凶3-5に示す。成分

比により l汲Jf村刊が変化し、成分JヒがAい
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Mal山 IJS ら 7)や Urano ら 6)の尖駁では LASのl以抗と l汲"，\~!tのイ'Ji加えぷ合:止の Illj には十111泊ったためと与えられる
と、現場のがI川 ・1抑制水中ではl汲"vi'liJよである懸泌物質や水のヰ_¥1'1(例えば、懸泌物の汲J止やイd接決ぷ荊lJ止、

がぷめられており、 LASの懸濁物への1!&.Viが hこ紋;JcJ，I<:よよる吸おであるよとからも、 1自のiJR;Jct'f.化イ干物と;Jci品やpHなど)により kの111iが)}._.fcイ'11lから変動することがY:¥!.!される。 liiLiA:したように、温度、水中のむfi!1

I"j 係にLASのIJl!.AViがIQW奴の心機決ぷ合'1'と関係があると与える:とが安、円守ある。
1'1波j文、 pHなどは.!ll場の条1'1ーではLASの吸ぷ γはとんどj拶停がないと15'・えられるため、税場一におけるLAS

:x験車iL~占を各j点分ごとに (3-6)式にあてはめたぬ令、 kl の 111t (凶 3-6の名l.i、を総 )f~.~ I Il J~!; したときの勾配)はのi政治に X6~，~する l刈 f として、懸溺物のイd幾;~，t;合 ' 1'. と懸端物波Jft_、さらに浴 11 態と !汲l( !J.~ を 介わせた令

I"jh)、科、.W1'J体LASfこl片める対象LAS成分 ¥H+止に浴11:態 吸治態のイ';-，1I)の成分lヒにl111L、f-rcundlωA
LAS成分のr)レキル)J;のU'1.鎖の長さがi毛いはと大きくなっ介

懸濁物濃度とk3.5.3 
におけるkの似とこれらの|刻係について定式化を試みる。

Q'connorら川は総ノ1<1'1:イヒ介物の水~懸泌物問の分配がノ!)<IJIの懸掛物扱j正にもJ137?されることを指摘し、そ
ーん、 F日 undlich式におけるnの11/]について、 Handら8)はCIOとC"のLASJnJh.主体を}Ij，、て託手作 LASの初JVI ~~

の |河係を懸泌物iJ~泌が IO'- 1()4 mg 1 1の純UfIでは次式で点わしている
1"の3点J.ilO，OI、0.1、lmg

のi以li' :J:験では nのイ111. は l よりも大きいという紡*の }jが多く、 Mallhijs ら 7)は相~JVIiI::t)且 0.25 、 l 、 2 .5 、 5 、
(3・7)k = k2/mα 

k2 :吸品質ごと ι且!なる Jl;..tf>.:.的なl汲Zz係主主
m 懸濁物浪J_Q(mg 1-1 

α 懸渇物t創立の剣IJ*の人ミさをkわよ係欽

15mg いという条例のIJ&A'i実験で、いくつかのIY.UIT'I:(河川底yi)についてlよりも大主I.."rtの111¥を報告して
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CONCENTRATION OF THE ADSORBιNT， mg，l t 

いる。1-!:;の l汲，ì'i :J:験で1~: られたnの 111i は、これまで械~;されている多くのjll凡と川叫にしいrれの条件にお

懸濁物波j止のみを会化させたノトullのl1&li:実験の紡*か
いても lより大きかったが(、l悦J1.60 、 1 ， 75) 、実験条1'1 や川}ài#JH'1 体による IYI舶な ~1!山何Il í， ) はみられな

ら、 k と j弘治物~'il J立の líIJ係を l辺3・7 にボすの!~渇物WI立が
かったョしたがって本市では、 LASの吸Ai'引1'1の指ぷとしてFrcundlichAにおけるkをIJ&AVi係数と定義して解

I~':J l、領域 (IOumgい以 1，の)jが低い官'u虫(50mgI1以卜1

k

a

 

o

--

~ ~ ~1_Xへて kのイII(が小さいことが切らかである，

析を進める。

ノレl'の懸泌物扱J.il:とl政li:係数の|刻係lついての物J'I'(Y-J
懸濁物の有機炭素含量とk3，5.2 

な解釈としては、 Gschwcndら")が指摘しているように市
いくつかのj(4uH!化イ干物lついて、広 懸泌物1/1]の分配が懸泌Hfのイi俊Jft:ぷ合 :1:'ふと関係することが

11!i.~ と懸濁1，m に分ける』栄作が完全ではなく、懸泌物1，:'J.旦
K ‘"ickho r! ら 10)やQ'Connor C-)川により椴 ~I;されており、

の1(9JJIIにしたがって懸濁怒として分制{できない微付[-

(この粧[-に !日kli: した物1'1は汗rイr: rL~ として側;とされゐ)
t~1l 7 科 l.ASÞ)<:分ーーとの!V.í. ~tl 係数A と l以ぷ以内Ìr~JQ と

山 I'~係
の '1 ' も W: えるため、懸、治~!L~ iJdJ立がJ!:ltj ，，;'Hllh され、 ~.h 洪 (Y-J

ιのようなJ)!J..，つい ζの11，略的なイメージをにkの111;のみかけ 1の低卜が観測されるものと 6えられる

Im-れこノFすo Jj<. IJ ' の令懸泌物に山める{故村[-の 1I イdヒ可.~と 1 ると、 j佐刈物 ù~~J主，.1

(3-8) 

(3-9) 
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と分けて与えることができる。そよで、;'1.のl汲A'i!対係

m=(トι)m+r:m

ら微:H[のイf{l.比 (0<"，<1)

Q= k，ru，C'''' 

に対して、みかけの吸ぷ |刈i1'，

λ. t，~ L、/f
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FRACTIONAL ORGAN1C CAR80N CONTENT 

OF THE ADSORBENT 

I:XJ3.6存LAS成分ごとの'*ぷ係数kとl政.1'(J媒のイ[侃炭
A'ifri!.:との!日係

(3-6) k， • r"， 
kl'I以lltJ

{こ '¥'¥"J":なる Jよ1;的なl脱，，'(;除数
k 

• 2oCu 

o (3<:>-7，φ)CI3 

事 2QC'2 寓

+ (3o-6o)C旬

。

l刈3-6に1j、すとおり、とし、う |氾{，j¥λがt'l:tJ、されて L、ゐ

しAS につし a ても Aが科I>x分二~ !・1官制物の ul止決ふ fT111

llandらの:x験的ではLASの吸.?iと吸必然のイJI:¥:ii<ふ合

1"1の'ιl院は懸泌物の純)，0(イl機Jft:ふ'0:':)が}i，)iり(ふ

Þ!t~のイl 機i~ ，t;合 '1' の変1UJ~lilHI (0.009-0.(35)が小さか

O，2S， 0，16. O.OR )しかなく、れ lのばらつ¥かあ

'l'の1I1Jには 十日開がみられなかったが、これはJII¥、た吸l;

た。
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に lt例して変1t していゐ'しが占{(，&~hl:七
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本市では、現場で実際Lこ似測される!以 fp助作を，¥HI曲するという 11的により、税局のサンプルを 111いた吸li

実験から符られたみかけ|のl反ぷ係数がそのままよHHIでうるような解析}if}"のひとつとして、実験結決を

(3-7)式にあてはめた。データ主主が少なくばらついているが、:.u検討1決を(3-7)八にあてはめると、 k，のflli(ド1

， -7の各点を )1 総押~! ltlJ~'，å したときのy仙の切)".)は、虫、J<~)t<:分の γ1レキルJ在の I11 鎖的反さがl孟いほど大きくな

った。

3.5.4 対象LAS成分の成分比とk

ノ')<'1'イi~J九分の ì1it'l:J~による l汲ぷ除去の際に吸li: 1'Iが II) 
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/ 
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句、 i作成分系におけるれíË成うfのl汲ぷ'"が~成分系では
) 3ot> 7oCo 

F 

fLlrしていることが似測されている

本市では、泊予イrLASの初JVJ淡l正の嗣l成Jtのみを変化さ

せてkのイ~[の変化を J品べたが、 l汲ぷ奴として!l1 いた Jl!場

のli(11'}~t坊物粒子には、もともと多村J-IJ<の化合物が 0.4 0.6 0.8 
以13X水中山lt3(罰物浪伎のJo.1IJlIによるみかけの吸引係教の1止トについての fメージ FRACTlON OF [ACH ISQME“ 

ωk山"""，((・ +(J I;，m) ，/0， (3-10) 

が似測されることにな心か、f;H~1/ = 1 を1I.I.'，Ë l る ι とトーより、みかけのi政抗係数と J'~の I以泊係数の 1'i.I係は

止効 1- KEn陀
内 CI'¥C.:l一 一一

1 + k，川 /;，m
(3-11) 

介なる μ 実際は係数1/v)II('はlてはなく、 l汲rI;li ベ)l!及 Jl係放が村 f の人きさにより ~.N なるため、このような

fl11 qlな丈λ化はで tないが、みかけのl政JI係欽が懸泌物浪j止の)¥':)111によって点のl以Ji係欽のイ1(;よりも小さ

くなるιとがわかる (:1-11)Aより{故村 fの(1イ1.1ヒ1;，は

川

l

n
 

』広川

l

c
 

品
川k

 

f
 --

r
H
 

(3-12) 

レl<.鬼 i'. 、悠泌物~:'!:)Í<.11I= 1 0(l0 ll1 g い、九かけのl段，ti'~-f~教を川= 1 000 1ll g l'のときの災級制、 uのl汲lIi係数を

m=I() lll g いのときの'人以前ルしと 1" の {lli ル υ111-~ ると、いくつかの災 tttt-についての夫験結*からら.=0. 1 8 と

いう‘ド均Ni1J吋!;られ .t. 0'じOllllorら11)は計験的l・(3-7)パのような|対係で^験データをWI，fRしているが、 0・

12);にから計'liされた微粉 fの (1拍比の11(，からも、このような 5えんに大きな J1U!l互はないことが y;匹、された。
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IY.Aぶしていたものと与 λ られ、多成分系の吸J1;'ついて lヌ119特LAS成分ごとの'y，Li'，係数Aと全I.ASの小川l止
分lt中と υ)1地係

LASのみの剥LJ点変動たけで 般的な l .tt. líl~ はできないと m

われる。こ乙では、T1~れのように料 L ・ LASJ: よるめ殺の倣 L い;jd晶における腕イド政ぷの必~*を τ:Hliliすると

いう [1的で、 LASのHh¥体 ，)¥¥1'主体のみによるキIU主比の効民ドついて験ri1したi

Im-9に示すとおり、 l汲 ~YÍi収である懸泌物の利'm、浪j止とも!" -i.Eの条{'Ic、4WのLAS)t<:分ごとのkのイ11，

は全LAS(C'2、C"，C14の令υ1) における作成分の成分Jt(1': IraCliυ11)が人旦いはど人書くなるItJlIr，)があり、

Aと);)(:う〉比との1'iJf;y，は、

kニ k，・rjJ
K3 l批li11 ごとに)~なる JS ， 1>:的な l単ぷ首、欽

p ・対~成分のイf イL比

戸 時L分比の9:}J栄町大きさを kわす係数

(:1-13) 

という )1

f似仙d仇i(1μ凶l刈13-θ9の各点を J非~，*紋息 Jベ押刷~\問'11い川口叶l対したと主のy'J帥由のり切I}I:υJ は!凶ji山ijJ池也的"、 "とlト川I“"1吋』仏1<[-i Jルレキ JルレjルLのl凶ち紅♂鎖のi民正さがbμと

いはど人き苅か、つた 1なわち、 b“政kぷ叫のi強虫いLASJ成4止k分のjん"均かウか‘Jル，q本九バf郎的ド内)eなよi吸必ぷのしゃit:."が強いという 般的な

;:n>~か弘イJ けられている。
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3.6現場における畷着係数kの推定と検証

イd毘化イ干物の吸ぷに l却する己れまでの~ll凡とノj'lnl の:J<~完結決から、 LASの各成分ごとの懸濁物質'への1!& À'i

を Frcunälichの-:~';iM.I.l& l，')X.にあてはめたとさのkの1tI(を、 LAS成分(lulh.人体 )'(.tHt-)ごとに持つ基本(J(J>:tiE

倣に、懸濁物のイ[{農iAふ合'"、懸泌物扱l比、対象LAS成分の令LASに対する成分比という三つの変数の|刻数

を米じた式でぷわす。

k ko'F{f"".m.p) 

|刈数 I~ の形式については.体l々の凶 fとの関係人を組み令わせると、

k k 0 . f"" . rfJ / m" 
k u : LASの 1M)" ごと γ}もな心 ~L故

ら!!S渇物のイJ1:Vx，l合'" 市:，:11: 
m 懸泌物設j主 mg1-1

、

。 懸泌物ù~VQ の#J恨のよ「さを.}<_t，.，係欽

p 対'jlLASTA分のノトLASl:1'h"る)ょう〉比

F 成分jじのガuOlとの人主竺十火わす係数

という J~となる 旬、 α、βを;jとめる F町lは以、卜のようになる。

(3-14) 

(3-15) 

1)IJiUi'!I¥tのやfl:Wのみを会化させた'J.:験結決(1之13-6) を(3-6)式にあてはめて、 i止小rl采法により第ーの:l¥'.

[川による}，~本的な l汲ぷ係数

k，ニ=ko . ]iJ， 111ft (3-16) 

を4H<山LASI&:う〉ごと』 μIliする。

2)1吸lj'lJ草炭j止のみヰ， .t1l:δ せ1・';':1段革，I，*， (Jχ13-7) を(3-7)式にあてはめて、以小ru長tょにより第一の皇j凶

による}，l本的なl汲J，係故

k2 k"・foc・l川 (3-17) 

とαを4HのLASI.止分ごi:!・，dl，iJる

3) LAS)~ 1'Uトの成分比(rraCl l o n ) のみ号変化させた'J.:験tJ1 米 (1~13-9) を (3-13)λにあてはめて、年(/j、内来

rょにより恰.の安l刈仁よる)，~+:(i均な 11此ぷ係以

k 、k¥) 仏 111" (3.18) 

レ/{ペ斗干

4)(3-16)-(}-18)5¥にそれぞt，(/) )~以~ . j:;;ける枕 "{::f'I Iω (1. r1lの1!1i.)と kiノl、i'lJ長Jょにより計算された σ、

戸を代入して、 f十;J:V，*別の'0ん4H(/JI.AS "k分ζ レに求内る

3Il1iりの?十政l刈ごと I，';/(められたAりの111，とそのド均1，!'、また2)で求められた α、および3)で求められた F
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.&3-3 吸i{j:係数kの F測A<I'の~パフメ タ柑[(吸ぷT.験から各LAS，¥.分ごと.ーj位小fI県d、により制定)

o ~~ :! 

白A!'u・... ti.! 
、 lイ刊!"tiQn .，)! -trnt 18丸 、旬、川 主こを I

M刊誌ーー民lー ヶ ー←ー，

・ ).

".'川壬.!' ~ ~" .，(_! l_!:_"I_! ~ “ ど

記 官 j.. -.. k(} 

d 

.¥C ，L'<県 ::"""'11'1: ('-，tム ーヒムーーー

A¥'E'(At 

-、'r・"'活11.> .'t'M ~I '~r l> t 
..: l':.ral1酬，却 b，

..' I "11・"・"屯， u: 

の1ifi を 4，f主の LASÞ.x:分ごとにぷ3-3 にノドす 3各五験ごとのitI.小 n )Í!. ;tの私米f~: C) れ 1: 十1I1別公主主も H，:~してある 、

安凶2(懸濁物iF~皮のみの先)]米)におけるあてはめのときのfJ II刻係欽が小さいか、}，~本 I1自である 'léMJkOの 111'

は LAS成分の 71レキ JレJたの i去さがi長いはど大きくなり、 l政 1l\~S 刊と臥水1'1 の l刻係が占11 泌された。

このようにして1U- られた T必Jko、 α 、月のイI!f による (3- 1 5)パの倹 ïl[E~: .hlυ也fータをJIIいて行った。品1J也s川

イモで符られた;]<'1'の治イILAS波JItと懸泌物ιl'のLASI!!Al，':，:の 対のデ タをJII¥、てl士山undliclul:におけるAを

，d1iするためには、 J)!場のnの{IIiを決める必:l¥'がある。 HじJJ1J，品の1'¥1'J. 懸泌物を)Ij\、た1政ぷ'た験による y~

tl体別のnの、ド均イIliは1.60 1.75の範Vtlだったが、尖験で松も倹11:1'1欽のJかった(3o -(9)じ'2外LASで11J

られた‘ド均値n=し75の仙をJfJいて劇場のkを，d1i.した また、治イ(• 1汲ぷ懲を合わせた CII
、C'4体LASiC:.

j正のイ1'"，;1を令LASとし、 J)!地のLAS成分Jtはこの令LASに対する対象成分のjむとして，，j"nした。

kの1ミ測lIIiと推定Illtのl刈係を4，H.のLAS成分ごとに|〆13ー10に，1、1 夫社IHihと.j{f広告白の11¥]の剥|関係数は0.63

O.R7の中ITVIIであり、 (3-15)式でぶされるl以Jl壬デルは

現場のLASの吸ぷをよく円以していたが、 CI，ft'の封l

;主イ{(がやや尚めの何'i!"1を>)、した。 この刈Ifliとしては、

現場の水中では LAS以外の多くのl汲治資との~イ~~)J

決もあることが与えられる。現場における尖測のk

(n=I.7S) と懸濁物のイil控ift:ぷfT111、懸濁物濃度と

の関係は凶3-1 1 と|詞3・ 1 2~- ぶすとおり、):験結決と InJ

似の何iIi'lをぶした。しかし、 LAS成分の!日!の競介吸

Jfの効来については、現場の成分Jtの変動中ielが他の
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以13-11訓坊のi")JII捌ifi水中の2o c I2-LASのI!&Ai

係数kと現場のj接指i物のイj機』よしもf'i: I~ ' 0) I悶紙、

変I!iとよじ牧して小さかったためIYJ倒iな|見係は41られなかった。

市土芸ふ
口百聞3.7 

説場 (TC:!t Hiと大ilり11) でほ取した懸溺物および)J&PIを!lJいて行ったl以45尖験により、 LASのi以必を

Frcundlicllの~t，~7111t l汲Ji 式 μあてはめたときの!以必係数kの仰が次のような関与~ ~I刈によ り 会初Jすることが:五日正

さ才Lた。

1)1汲Jl似(!¥援活j物)のイj機lスム合 '1¥.が内いはと kの111，は大きくなる。

2)1!I>U i'T旺(!'，陸自j物)il;'.(l.主が山いほどkのitI'は小さくなる巴

3))，J (j<LASJ;)(:分のl止分lr，(rr出[10川 か人与し、IJと1の111，は大きくなる。

'よ険料足から;j(められたkの封iたJ.¥;を.f)!坊のデータを JIJいて4食lil[した結果、れ，[川および抗IJ泊ノ，~"，の kの他が

般に、環境ilj染物質の!怪l，iGの:lつの，JVIJJ金数により HJl主体・見↑'1体)JIjに H!IJできることがわかった。

li(1'l;f，i: r へのl敗ぷは "J~I以ぷである保，;11 はなく、脱';'i ;tl，fJ' を合んだ糸では同ーのl汲IÛ 平衡を日;J 促と泌物

した 11i¥litWができない場介もある j しかし、本市ごは、 JJUkJのサンプルをそのまま!日 いて現場の出訂正範凶で

l以脱1Yj'0'tJ. 1: 場{fr/)I以 ~(Î"Ír~ t!lの'主目UJをおさえており、 J比坊における LASのl政J，・l'衡を文配する七且jな安凶に

ついどはそ~}'J!でさたものと与える
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底質問隙水中の鉛直拡散によるLASの再移動過程第 4章

緒論4，1 

官'}3 1'~ では、Ì"i川およびiNJt{j ;j(<I'の懸泌物へのLASの 11&泊料l'Hこ ;:e科するいくつかの2長内ついて老祭し、

l汲lll，~jil!lの 11日の何~j I j1.な分配壬 T)レについて:)，]11111由を 111いた倹Aを1rった，このような、約染物質の社}イf

以14.21正:l't1<:層付近(O.8cm)のLAS設l立 1;<14 JliO'tA肘付近tO-8cm)のイjはぷ長 I叫1ι1}Ji;t'tムM付近(O-8cllI)の合水比の
の鉛[1，-分布 -p.-九;Q)鈴tli.分11; J日11，分.{j，分配を河川、湖沼といった広域全体で苦えてみると、 Kiiit水と庶貨という。つの壮lの!日jの分配あるいはうど

C l4 料、イ';-llj. C'k t，;限品~Ijín長の 11(1)であっったが、 Q-8cmの部分の2{flllJの・ド些1iC!.肢は lμg gl以ト (CI¥{t、換が特に Il~]M となってくる。水利と li~資制!の II\Jの物質収支については、水中の懸泌物質のìU年による皮質

fこU

への移~J も1fl:&'であるが、水/1κ気持 lfiÍ を }Jj(li とする lifni奈さ)jJí' j の鉛 I({ki'.{~でみため染物質の分イl'状況

1キ!付ごとの‘l'均イ11IIまぶMから凶4ーliこ地U:L5のほ11qlのLASitiJ.止の深さ)，IJの2{['.llijの十一UJイIliと変動軒小 flil:質<1'の物質の IIH:HiJドよっては、拡散や作物撹乱によるJ式質<1'の物質の Ilf移動の幼処も恢悦できない

6-8CIl1の深さまでほとんど変化はなく、 8、20cmで漸減し、 20 30cmの肘で総H¥きれなくなる何¥li'Jがあっ
i位れについては、深海J1H1i物<1'の政Q.tl'l被利ヤ Si02をトレ サーとしたモデル化1)可が!f<~りされているが、

('"体)の車IlJ止jじた， Fllh:主体 Jl~ t't体制lJ止については、 fよさん lí'J の LAS ir.l J.itの i1{fiÞxrï，~・じて k飢Hh，HHじ1lー般的なilj染物質のJ(/J態を鋭い11主I/¥Jλケー/レ(例えば季節変動)で扱ったものではない 本(.;\では、 H~

と外部位j(iJ~ l'H.tド (2 ~ 1-1')の組成Jtも漸減し、知 I<';'i で述べF令11.1 の iNliljli(1'II' おける LASir~JI~の鉛11\分イl'/11IiÜ'Ioi'のLAS波)交の鉛 [II[ 分イl' の， ，1剥l な IJMk~h~とを )15 に、特ド }I~n J<M付近のLASD~I.itのィf ÎlÎ:i会 IUJ を li正佼 1)"

の何11;'Jとー致したョ
の折、放による再移動と分併による減少を与服した拡散)j{'I.s;i型のモデJレで l呼.¥lI.し、このモデルを111¥、て治

2年間のJ司令5革li* から、地点L5のli(nの i1<，、 t;~5j- (深さoScm)γ おける鉛 [II[ 分イ1'(/)引徴や LAS (l'~14.2) ‘({!!?LASの拡散による本/liH'i抗'lflIをJillした修行 l止を推定する。 j氏1'1内部の拡散係数の封f，主にあたっては、

イi機iXぷ合 :;1(ド14-3)、合水比(1封14-4)の311'!11 で比較すると、 LASの+t，íl~1u)か人さい己とがわかる u イj 械がtJJ脱出のコアサンプlレをIIJい1:Jι散尖験をすI う 3 また、懸渇rL~の沈降過符も 151但した水域令体における LASの

，+;1;"日がJ<Mから漸減しているのは i!こ胤獄後の分解によるもの、 fT水jヒの司冊以はIi111'1:よるものと号え
収支仁ついては、め5，.;~でJ利l に検，1j する ε

∞v 

ら噌EI s 叫 o .lAS剖(。叫 1 。伊

'i' ωo 之出cm) A I I:_ 
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1:4，) 5 r幻首iγ おける本'1'およびri正質中のLAS
b:J主的21F Hlj (j)1~îiîl変動

られ、いずれも LASに校べる と季節変動は小さい

1>114.5 に池内 L5r~ おける泊J* I['の治 ({LAS波j止と IJγ

ィ削0[' (0-2c01.2-4cl11)のLASil.J.itの子、節佐助を，j、す

水中のLAS波肢がぶに低〈、冬に向いのは'1分wn，rit'1の

jfーであるととえられるが、ぷli1(()-2cm)liCl1'1'のLASit:l

j止のJF節変動は Iな1:水のこのような I~JMI な千ζFiJ変動に少

し遮れを'URちながら lul1*の変動傾向を小 している。また、

2 4cmA''IのLAS波1..([はみMよりもさらぜよ巡れを似ちつ

C" ，‘LAS in SEDIMENT，μ9.g' 

E 01-E-
2-

4
1 -，，0 一一

百←6rmin._ __~~モ己7竺 mo，
圭 6-er r一一--， overoge 
o 一一 l 宵 ..ーーー

h-1Z↑ 仁王
五12-16[C二工二コ一一
色16一四ドー「

20-.24l 

底質中LAS濃度の鉛直分布と季節変動4.2 

H~れにおけるj氏n'I'LASb~1止の，J:J令は、 ~21:': でJ&べ

1'19持7イド4)j-19X8"1'3)Jの 1'ド 11¥1の定)UJ.J:.J1fに加えて、

19S7'f.3 J 1のI1j"" I:ljも1 2ヶ1I1-1 J.i[1iってお1986'HJI 

f1'i討1り、合υ12{1' IIU のィf:1!ÎJ 金 1~} を似測し 1・ 0 地点LS

1m，捕、 1ù:in について 't~，() 2 ，';¥のしメ12-1ル参JI(()の1九11'1l

にしAS:;12{1'IHIの，品J1i-をJillLて常 ::20 30(01のぽさ圭で

つ、より滅ぶした娠中1t¥で変動しているようによ以る

このような、成1'1 r!t の LAS淡J止の必んな佐助を ~Jj!する l' め L 、 lfì1{1_分布、 1~ fJíj 話tðUJγJJllλ てサンプリン

グのばらつきをJ5'1仮した分1i士分析を引い、 11¥:J'1'I'のイi彼氏ム;'¥:，: (POC)とイJI没宅ぷ-;'i~l (PON)の分イl'村
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500!l g g.! 

民141HliilJiO'i'i'り採さ);IIO!LAS浪J主の2年111]
の変動

);、訓11.c.、の地点LIO

検H¥された。その波}立市ilVllli':'t;;f(吋りでN.D.

(C¥¥#、C"体イ子計)であコた

のl戊 1111 1 で LAS は 10cm前後の i'~ さ F検{!J1 されることもあ
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1'1'.と比蚊した。まず、 fJ'Ct1 の深い;\~'lÌ'を合む ~Ü !1'1 分

(，j(O Scmは2cmごと、 R 28cmは4cmζ とで9!i1)とφ

bfI会1VJ(12ク )1)の Jじ配II'iの分散分析のが1来をム4-1

にノj、す )I!いたデータは、 198711'4}lより 1988イ1'3Jl

までの 1 2flil の地山、 L51~ おける g刈令結 !i~ である u 分散

ltのド総与とでは鉛111、ザチ節いずれの:lt!Nも危険'ド 1%

でイ1i}. であったが、変動令体に対する ~~'j ヰt は ifì[，t ，

'&4 III1J1中LAS没l止の鉛{I'r，分イli(028cm，9肘)と
そF節変動(12 ヶJl)による分散分析~/;~占

析の車li決をぷ4-3にノj、す。 JIJいたずータは. 1987{1二4}lに池山、L5で10111与にはl収した 12-1、の)i(flコYサンプJレの

¥-"rlar..r ~.tlllJ1l tion 

測定111;である。 Ivt.:のコアサンプルは下径10m以内で10分以内に採取されたものである 分散Jtのド検定で

はLASはサンプリングのばらつきの史l刈の )jが白む、イf!)~ÌÄ ，長合 '1'- とイf ~'t可にも合'1.'，は鉛 111 分イ11 の安l刈の Jjが

イjむ(いずれも危険ヰ~5%) となった， LAS~:'l IJi.のサン 7 リングのばらつきは分析!-の利J主以|ーのものであ

コた) 1i( 11ぷ肘付近のLAS波肢の会ifiIJ，よついては、鉛 1''-分 {II よりも乎節家~VJやサンプリングのばらつき!こ住

/~して4食J1する t必安があると与えられる。

し一己一一」 ρ 一~と" '_11工'------<

ー山
m

i
d
-

2うお パ、 U

¥. ~()'・ i."

I.I).f' 

市
川

1

1

1

 

2

u

t

 

i
d
-

-u、
1

i

-
-
h
t
 

P
も

.1・
...1}‘"  

'7_n 
，"、 r，

1: .1，、."出 JIj I む'司n.l"PLh 
2: v.ut;lIil川 It".. ミJHil'向句 、Ir11'1.，'( 

ぉ3日nfiιョr，l dt [， :0.0" 
.. I n 11'司III1I !"fJ.tJ 4.3 拡散実験の方法分イ/1の);が大きかっ斤 これらの傾向は各1..1Jbii-l-

Y{.i性体ド共通してみられた。

次に、 Ji(nJ<J付付近の鉛11'(~j、イ1; (0 Scmで41i1) と手節変動 (2年!日jで19、20通り)の掛け合わせによる

j立51内部における LASの鉛，，'unr.jのjJl:1汝係数を推与とするために、 r'::jiJ広lii.のtik押しASを添加した1111.水から

JJi1'll/\j 隙;j(への市 mL，LASの移~Jifmを追跡する尖験を~ rった。瓜~)lq ，の LASの初JUJò~~1止のはらっ去を少な

くするため、v;1'fLAS :， :-の締めて少ない 1 0本の 11\1'1 コ f サノ f)レ (li(~/1 深tJ. I 5cIll lìírf;た I '!N~{1'2 )j Iこj也J.".LIO}ê~L! ìit;. の分散分析の*ii洪をみ4-2ドボす 深い部分をfr;まないぷM付近で鉛1I1分布を;よると、 LASの金MJ

のすJ~ I J' ~引は李主m~ !fuJのんか人きくなり、鉛 1 11 分イIJ はイ1 ，位、でな〈なっている )i、イ{彼lC+'ξf守'1'と {J機常

ぷ合 'p はぷ}刊付近でもそ~Î!íJ~1!山と )~I ・ 5合[1'(分イ1I がイI 白、になっている <'<10付近のLASはイiI投1ft:ぷ合i止などと

見なり、 tlHu後も 11'11:水の-1>i!Ii\i: ~U)i' I，~，じて Il} .fj:iVJすることなどにより鉛III分イ/1を変化させていることか

F旬、される。

でj，'iiJ収)を)IJいた。初JVJ LASi~1虻はJilJ時i:! ;j<tjJ の出イ[1;庄が O.ω Im g 1
' 
(C" C 14 H仏外介，;1)以ト、以ぷ .rt.~

がlμgg.1 (1;'1)以ドだった人験)jiよは以トのJillりである

まず、アクリ lレ裂のパイプ(内符4cm，ド;さ30cm)に入っている水 )J¥1'1村J人“4利からコマゴメピペ y ト

により l!f上水を取り除き、 1え1'H 部の!l}:11lJの深さが10cmγなるようにJ止伎を1'JIし|げるc さら μ、 1.:刊の

百円 1111 にz，~.u立 1 ，000mg 1，' (C 12ft>のみ)のほ押 しAS筑波を、 JJ正ttがまさ|が r，ないように般かに流し込み、を

}<.I l ' .ASù~1止の li\，'i'r ;， ~'i 付近(0恥111.， I~'~ )の鉛III(
うfイ1I と?、J心主:<1:山 2 11111))γ よるうrr lJ!lう〉折~c'l!~

o !'， ~ 、1<!(1H iIi:の~(ì llll 分イ'，; (0 Xcmで4)，:1) とサンプリングのばらつき (12Jillり)の ん配位の分以分

試が人らないように |二立;tJμゴム松をする。このゴム村:が IJNJから2cIllたけパイプ1)，i二人るため、 11'(1ソkの深

Ipg!'， ，(、 lf1 nl' l' ('1.111 :ful ，'11 
1.¥.い (1'I ""'~I 山"臼i'ム

も， tl 11(1 J.70 、
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'&43 LASI堤j阜の抵抗，&M付近(O-8cm，4M)の鉛It(
分布とサンプ 'Jングのばらつき (12illiり)によ
るう土l仕分析Mi*
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さはどのコアも Rcmになる HJ手の処却をした 1 0 -1'の:1'，.を 25Cのや l， i:1以-，(・ l'(f~i~ï し、 1 ・ ' 2 .i色! J/H 11): ~: Iノド「つ

取り/1¥して、 II(1 ~水1]'の治イ{LASÙ~H止と、瓜l'l tl l の深さ 2cm ごと 6cm までの3つのM γ おける LAS~~)_iを測定

した， J反1'1は各)0ともi主'l

4.4 底質中LASの湾存態と吸着態の関係

ーい云σ)i7)1~
鉱倣Jま渋ヲδ

~:JOAOO?3342f 

t却)iWiO'l のi<M付近は~A<.比か500%11江後であり、i{，

干"u比ではり;刊以トーが|日j隙ノkとなっている ム流水l]'1::1υl

仏に、 Jま1'1'11でも LASは1m隙水1]'の裕.{!:ig;とJit'i'Wrに

l汲ぶした吸，.，j態の1mにl汲li.y衡かj点すしている ほfltt'
1: j'¥lll.，川門 In -"'， mτ"11百十一一一←一一一一一

、I，tl'、bt't""l'U1，)‘ι1¥' ""I!ltl' 1 ¥， ~ ，JI st， 1 
IgIILll1ι!nl It p，(l円"

・~Ll I! iじ IIIl.lt p， [1，01. 
のLASの移動はおもに!日j冊目;j(l]，の分 f拡散によるが、 t事 以14-61!!.l.点、ド衡を作つよ Ji(f[/lIJm:i木'1'のLASO)Ti倣

46 47 



3中でも iliべたように吸J1、¥'衡が即時に成りすつ己とが

似定できるため、.{;~.に浴イr!!]と i汲/1\1，謀の浪j正関係を J.) l~

しながら与える必:J:'がある>I汲liを与lldしたj在1111日開!水

1¥'のLASの拡散i訪れaのイメージを以¥4-6fこノ1<1o 

実際の1反f.{ rll における LASの吸おの:j}、 1L~ 骨収\4-7(こ，1'

す。乙れは、地点L5の.fl11，品1((1小¥，のIQl.li!!]LASとI:i!隙水

1¥' tifイ1iL~ LASのl汲ぷ|則係と、拡散x験1¥'のl九:t't(地点

LIOのコアサンプJレ)内出品におけるl成fi態と IIU日，:t;J<.1¥'治

(I rL~ のl以ぷ関係を c12¥"J仏体についてムしている...l!!Ali 

fーずを Frcundlichの~;l品lJ/}. líA にあてはめて、以小I'J>長

おlf
E 同 f;e!dobse内 otions

;:ル;¥
E 戸~/~ν一切 diffusion 制periments

口 o~ .~~ 

~ 1. 

0.01 0.1 1 10 100 1000 
SOLUT'ON PHASE CONCENTRATION， mg ，-1 

以147)且11中の11日開F水中市イiLAS設J立とj且質l虫
>1'ftLAS汲j止の関係

訟により何i き nの似を 111 りすると、地点L5のli~貨では r主=2. 1 7 、地点L IOで採取した払倣:U快1\'の 1/(1'[では 11=1. 

02であった。}t;3，，;\の l汲ぷ災験ではnの似はI.S 、 2 .0の従 Ufl になることが多く、.fl1~品 (L5) の}Ji2:î'Iではこれに

近い結決が1!~ られたのしかし、拡散尖験私来のようにLASの波)H~山l を4 オーダ-，f'ËI.立とると、 1](1 4-7 にぷす

通りほぼ総)~I (n=l)の吸ぷ以Ji-f，が1-;!!'められる。 Frcund/ich式は経験式で、 nの値そのものに 般的な怠l床を

もたせて必然することはl付僻であるが、 'J&liを忍服した拡放)jね式のWI析N1を1;}るためには線型の'!&，{i関

係主似itlる必叫があるu したがって、ノド，，;'(の解析では拡散:ょ:l換の紡米を伽{Jf併にあてはめてl止11111のLAS

の内消拡散係数千点めると与には料~}~.lの 1)此ld 'iJ係を似Æ し、拡散モデルの欽似併を )IJ v‘て現場の底質小LAS

波j正の欽111' ，，\'11 シミュレーションを行う際にj出/.i. L5の現場でx際に観測された吸府関係 (C Il ~C'4{本令品|

としてn=2.0S)を)1]いるc

rrClllldliιhAの切れーであるkの仰は C'2体については現場成11でk=248、実験中のliu'tでk=313という結決が

i ~;られたか、いずれも ~3 ，';'i で iliべた市:1;)( '1'の kの 111' (C '2体)と比較して lオーダーれ)j[小さかったo ::t3 !~: 

で述べたように、水1¥'のLASのIl且ぷ特例は水1¥'の庁、端物の波j立やイJ俊民ぷfTlil、と |見係があり、 f医t濁物波及が

人さい{よどAのイII!は小さくなる。 )Jl:n'i'では判 fの(1イdt't，が洲本中と lt中止して納めて向い(水に対する懸

泌物 {J~I止J央1 i で 105mg いのオーダ )ため、 Aが小さくなったものと与えられる。枇 r-のイ{イt比率が高いた

め、 AのNlがノj、さく Cも、 '1'(1't1-1 ，の令LAS:，:に，Iiめるl吸li-態の;刊イ干は99%以 kとなっており、湖水中のl汲lf

11.~の川合と比較しても、/JU'i'I' の LASのはとんどが1政府~で (1イl していることがわかる。 I，~肢体・異性体自1]

にはると、劇場li記'i.1'iJ の Aのイ1/，は Jdj"(J.i]仏外はと、また外 ~I)N:WI: )~. 1''1休ほど大きくな っており 、湖水中の吸

48 

ぷ特性と -fXした。

4.5 LASの底質内拡散係数

11'( 1ソ'J，から成'J1への拡散によるLASの移qr;位打を追跡した'.1:験(4.3自IJ)では、 II'J.1.;)('¥'の波}立の減少と Jじ"

liCl'l中の扱j立のilq大が観測された。 1ft1水とみJ，'IIJえJ'[(O-2cm)部分の裕 (ILASi是l止は50flli，j後では LI:¥"Jじ浪

J止となったε ;J~験，'，にコアサンプル内のすどLAS : ， :' (，I( L水 +Ii(~心はわずかなか「減少 l 、これを 次Jj().I:・

にあてはめると減少述反定数は0∞35d'(以小I'l来i)，により'1)広、 flll見係欽ii()刊)となった L八日の初JUJi農

j五が1000mg1.1と柑めて，:':j< II(J:;)< '1'での'1・分解がほとんどJUJi.¥で宍ないことから、己的Jii)、ーのJ'I'ljl/'して

はl民質 11:1の生分解と x験6~J~へのl汲J， などが苦えられる。

この拡散実験のがs栄を、分解瓜をfTむ拡散)j科式にあてはめて、J((1'lrllのl.ASの1/1，目立係故を抗lit寸ゐ，

LASはC
1
i外のみを対象とし、以ドのような似定をおく。

1)}JiiJ'[1¥'のLASのl汲Ji関係は線型である。

2)1良質の宅時:;tと軒、村 f の秘j正、!庄l1 lji の LASの拡散if:-ft，:は i'~よさ}j l") に .ít と i /." ('):際ωl術によりか

断pドは i~ さ)jJÎ， ) に減少するが、ぶ\1付近の『い、純分たけを W~とするため、乙のような 'i:))~ は)5-111i しない 1

3)1反:t'lljlの生分解による LASのm火は、')J段1¥'のコア全体のLASの減少を 次jλ)，I:，ドあてはめたと t，(/)，'1; 

l止A欽 (0ω35d.1)に従う。

4)11( 1水の iド)jl")の拡散混合法j瓦はl氏1)1内のおよi浪速j比よりも|分人さい

まず、似定1)より )(iin1¥'の1J&A'fLAS波)Jt()と治 (1LASihiN~c'/) 1月係は.

q=Kc 

q: '.政治 JL~LAS波J立 (m且 g")

r 溶イ1: !L~LAS設住 (mgιm勺

K 定数(cm'g'l) 

となり、 j長:'i1'I'の総LAS波)j[(吸ぷ態と治 ({.í~ のイ~，d )を 11¥1隙ノド1¥'の浪j止に後幻 1ゐと、

となる。

Cr=ル

λ=1+デpK

Cr総LAS混成(mgcm-3)
f空隙中(.)

p:li記fUV:[-のLt中旬 cnr3)
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(4・1)

(4-2) 

(4-3) 



.(/) 

以14-8/1主質コアサンプルγおけるLASの鉛直)j向の拡散壬デJレの各家数のとり )j

1~14 -8!こ 1I、すようにぷ/Ji(伎界111i を JJ;l/，( ， ~O) とし、 j氏資深さ )j li'J にのびる鉛III 一次)ê!'R段(単位 ・ cm )

をとる。 Ji(n'l'の総LAST:'iJ止c.，(.ノ，r)の変動や 1111出.:t;jl:'I'の拡散と、 ー次jλJ，~.l.- よる分f怖でみわすと、

aι" ~ e)'c 
百I=仏語Z2-r・7 (4-4) 

D，拡散係数 (cm3s.l)

"生分解述l立定数(持 1)

であるー 0，はふ，J;~ ら 4)の主主鈍した Ji( 1't中のい1~iI拡散抗、主主である。 (4-2)式を 1 11 いて "1 を mょすると、底質 mJ~l、

水if'出向 LASi!:'iJ比c(.ノ，/)を愛飲として、

e)c _ D. e)'c _ 
e)(λ e)z' ‘ 

(4-5) 

がk比り、lち、 D，AはJ((YW[とのl汲l，J.)1 *がぬ介した|みかけの l拡倣係長止をな日ょすることになる。 l直上水

'1'のLAST:'.IJ(tμついては、1!Jぇ:.t:4)よ町、

笠旦 J.Q ~c I 
(jf--，-， dz 1'0 

C.: lli_L水'1'のii'i{{LASb担J主(mg(，:111勺

h: 11'1: 1:水町d、さ (CI11)

がJ，)(:り中つ。ここで、次のような変数変J世1仰をわう 。

c =c' exp(-n) 

これにより、 (4-5)式の分Wfmが消J、で色ゐ。
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(4-6) 

(4-7) 

e)c' =.Q主:
e)(λ e)z' 

:U換条件より、初期および続出L条1'1は以ト のとおりである。

じ'(O，O)=Cu(O)

c '(z，O)=O(z>O) 

C '(O，I)=Cu(l) 

c '(z→∞， 1)→o 

(4-8) 

(4-9) 

(4-10) 

(↓11) 

(↓12) 

これらの条件による(4-6)、(4-8)のsf(はJj品ら仰が既に i長糾しており、 iti*H自にじと C，についてj'ffくと、 11¥1隙

水について、

山 )=Cu伽 p(l叫n)erfc (4-13) 

ι1-.水について、

Cu(I)=C“(0)巴xp(ηerfc(イT) (↓1-1¥ 

ここに、

Hzitz (↓15) 

T=丘主旦'lt (4-16) 

という 10/1が求められる。

10ノドの:k験コアサンプJレから、 1-2迦IIUおきに l本ずつJlXり lHして1111.以:したiI'i.1.;1('1'およびJit:ftlljj隙ポ'1'

の浴({LAS波J主の測定イIltをそれぞれ (4-13)式、 (4-14)式のc(.ノ，r).CitH代人 Jる乙と仁よ J て、 e品、!けるJi(1立

採さ (Lcm)と経過時1:¥1 (1 day)ごとの内部拡散係欽0，

カ九十nできる4)0 Cu(O)= 1 mg cm 3= 1 OOOm且I" (J =8cm， r = 

0.91， p=2.14g cm弐 K=313cm1g 1という'ι検条1'1から，;j

1)された D，の他をぷ4-4にぷす。なお、行li1のl立:i'u京さ

は'i'央をとってz=1，3，5cmとした。

lま f空中のLASの拡散係数は、 l戊flの i~ さや粁i制、.ill \Jの

とり )iによりばらついているが、 今般的な分 f拡散仔:主主
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のオーダー (106-10"cm2気1) とはほ 放している一実

験今体を通して求められたD，の'fi均値は2.4X 10' cm2 S.1 

であり、 NaCIの分 r-拡散係欽のPHぬ11li(20"Cで 1.5X10' 

cm2 50 1) よりもやや大きめになっている。空自i;P担fの他

が小さくなると JIi;1'(内郎の拡散係長止はド1JlI1:liiJにおける

分子拡散i-f，欽よりも小さくなるHとされているが、現場

の瓜1'[内では通常鰍主(1'1分jlffによるガ久の発'1，のために

JiO'r件!日目の拡散係数が分 r-拡散係数よりも大きくなるこ

とも W~li されている叫。今101の:ぷ験で作られた D，の‘F均

1111 は、 H~ i{lの底11内部における LASの、F均的な拡散係

~ィ一
-
/

0

¥

/

九

F

a

'

x

一

言
。
ユ
可
心

V-J-L
叫

空三一空r:_+Qι主主 w 
eJI -， eJz 'λ eJz1 山

(↓18) 

がjぷり立つ。イIjjJ1の司， .JJIはjえnのJlt，h¥竹IIJによる鉛1(l)lli'lのみかけの移流をみわし、市 .1Jt (拡i放JSt)

は物J![!的な拡散だけでなく生物的なi1t{i.u!匁も合めた鉛1!()ili'lの混合をぷわしているい

Guinasso and Schink21は、このようなモデJレによる、深海jJj，1'('I'の放射1'f.'主純の鉛ll.l 次Jじの女I~)のm析

をhい、 JjWii車l瓜にあIするiM合述}止の比 (D/VL;Dは泌介.i1lJ.比， Vは胤仏i車J!.t，Lは}I(1'(深さのスケ ル)が市

長であるとしている。 JIH，'t迷j廷に比べて泌介述l立が|分大きければ、 J止1'{tj!の物質の志 11¥分，{Iiは(4-17)んの

め'Jjiを除いた(4-4)式で"見切jできるが、 i辿にJlt.IJ'(;創立が|分人ラくて泌イi".ffi肢がJ!!r:悦できる場介は、 (4-17)

式から tfiAl を除いたバ;で説明する乙とになる。 H~i{{の Lvlt ，\iW おける 11 舶な JIUú;主j止は flj られていな

いが、仮にiaヶnliでf並行されている 5-10 mm y1という Nl乃と 1，，11且とすると、 ¥'1110叱m ~ 1の j ダーとな

る。堆加速度は宅出，;t釈がj上密 により由 II(分イ1; を持つため、 Jù~1Jl泌さのλケ jレ山とりかよーにより 111，.の，;'1'11111

がjもなるが、この似はj長1'1深さ数cm、I"1J(cmのスケー 1レでみたものである 4.5NJ で求め丈一、 rnれの11U'{

内部におけるLASの‘!と均(J(Jな拡散係数はD，=2.4X1廿Scm2S，lであるが、 1氏71内のみかけの拡散辿j立D，!λはお

おむね10.7cm2S.1のオーダーと抗定される。 従って、 j止1'UJ暗から数cm- 1数日nのi'nさλケ-)レでは移vltと

4-6 cm 
x 

20 40 
TIME， doy 

80 60 

1:<14.9拡散:m段の紡来と数似モデJレによるシミ
ょレーションt1j呆

数をムわすものと与える。 (4・13)式および(4-14)式にD，=2.4X1O"cm2 S.1 を代入して dl.n した各10 のLASÞ~J止

の，")Hli~ (qi位はmgいに変換)を尖験結決と Jじにl剖4-91こ，]ミす。 2-4cm10と4-6c11110では拡倣:U段の立ち|

がりの部分の " I'Jr車白浜が尖測とかけ離れているが、~( 1二水と0-2C1111¥'4では本l.!.のモデルにより拡散i!1松がは

ほ山城されている。深いl刊については、:J巳験}JJ:J'N'の初期ILAS波j主:が厳術にはOではなかったことや、 ιρ、

Kなどを深さ)ili'lに-fEとした仮定にも|問題があったためと考えられる。

4.6 底質のtl積過程を考慮した移流と拡散の関係

lJ1./玖はどちらも燃側できず、 t派拒さ数 l卜I-c口m以 Lではj川11-11紅私1占.'(川t

ゾJ人、:尖長測車糾紡l占f;米4ιL を h凡Lると、凶4-2 と以14-3 にがしたように-tJL場のj皮質ぷ「凶付近のイ1~I);:k;'l; :l(か常に深さ )J

li'jに漸減する何1Ii'lを，jミすのに対して、 LAST:'I正はぷM付近では鉛1/1分イl'のィf:tljitc:肋が大さいυ まr、4.2Ii百

の分散分析の給米にもj良質ぷ回付近のLASの鉛I!(分イ11にはf.IlIJ変動が必i<杉村した幼)1，がmわれている。こ

れらの知見から、成nぷJ0付近のLASi庄IJtの変l肋はた常的な移vkよりも鉛ll¥)lli'jO)jJi、以(泌介) I~ì.áì < x~~ 

されていると与えざるをf!Jない。すなわち、下旬治におけるli('i'UdN付近のLASU:<I.止の佐助はおr1.lI.土γよゐ Ilf

移動と分担干による波j立変化を与感した壬デル(いのあるいはい.5)式 で必lリJOゐととえる a

li('('tコi'4) ンプルをJIj，、たLASの拡散').;験では懸~J料 F のちt降による成flの挑むii品ねがないため、 jま11 '1-'

の LAS i農民の会動はLASの拡散による移動と分W1による減少だけでl乱 IYJ できた。しかし、災際の湖沼では';;~

~ -湖水'1'の懸泌物の沈降JIWtによる新たなjι1'(1(9の'l'.TJi:が起きており、 JJ'!i.'t'li止さ);ri'lの鉛liC雌以のjj;t.t:l.(1. 

=0) を水/liO主主早 Ini にとる移動f!1.t~でみると、 JJì;1'!'" のLASr，長 1fI.の変動は新たなj瓦1110の生成による深さ )J

li'lのLASのみかけの移流と拡散(i見合)、 J氏}'t内の，[二分解による波J立変化などの組み合せで説明することに

なるり玖，この場介、，，'(1'1'"の総LAS波j止の変動は、
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4.7 底質中のLASの分解

(ι17) ここでは、 j氏11'11のLASの分解述j立について後討する (4・ 5)人におし‘てíL'il~.1j.、恕 (éJC!Jt =0) および各ノミ

ラメータが深さ )ifi'lに 定(D，!λ=con，l.，I'=COn，l.)であると似以し、 ι{.<=O) C.， c(/ .∞)， 0の境非条1'1でc(;:)

という式でりえられる Ji(t'lrll の1政府関係を線)I;~ (" = kc)であると似定し、みかけの拡散iiliJぷ (D，Iλ) を

}IJ，、ると(4-2)式より、 IIU悶t;J<'i'の裕介波1えについて、

について解くと
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じ(z山 (↓19) 

という併が作られる。 Cwが1(1.1水1['の‘Ii.U)的なLAS波j支をぷわすとすると、c(ノ)は!え11のあるI止さにおける

ード均的なLASt::V立をぷわすことになる。 従って、LiLl:;J<およびf1.Ctの採さの}i"f1:I['の骨量イI'LAS&::II互の年laJド

均仙の比ヰI(ー利1の、ドー均伐イIーヰ')をとることによって現場のj式11111の年IiIJ'T'均的なr(分解迷j立定数)の{直を

引1A_:することができる ただし、このような解析がi@!川できるのは混合あるいは拡散のがj来が大きい成質

J<.J0付近に限られる。

)J IlnJ、2{Joli日の定JVJ，)1111:で作られた地点L5~，'おける底f1:JJM (0 -2cm ) の 1)及.1iLAS~I.止を 1I日即日水小浴イI

~J.i<'に換灯台して、ド均し、 1! 1. I~;J<I['の治イI'LASi農}立の2年間の、|三均イIli に対する比エヂを止とめて (4- 1 9)式に代人する

と、 r=0.00216 d- 1 がf!J られた。拡散係欽は4.5JlÍJで1'~] られた夫験他 (D， =2.4 X l()5cm2 s 1) 、 l汲Afの効~~を À

す係数λはJ血lj、L5の}U，f1:の引間!咋¥(丹、温l比 (ρ)，1汲Ji係数 (K)の:A:ull!*-，'i米を川い、 L， ::;lclllとした。また、

}J主 1'1i草さ 2cm以上の}(9 を対象として:.1 111 ると、 r の値はさらに 1 - 2~一 ーダー小さくな った。

このようなモデル似析とは別にJi(1'1内部におけるLASの生分解iiliLtを:A:d!IJする IIIYJで、 .fll)，);のl氏f1:サンプ

jレをそのまま JJJいた分解:A:験を引った :A:'O，)iilは以下の通りである。 1987{1'8)J1こ地点L5でほ取した卜数

4のJu._;1'1コγサンプルのム!i10 2cmの i~ß5Ì だけをM.>めて1比ぜあわせ、 rrr たな似吋ーLASの添加lは行わなかっ

た。 ιの}i(1't'JンプJレ(初JUJLASu::li[はC12~ C 14J.1、イ;，dで143.7μgg-1)をIM泥のまま行計15mlの試験岱 12

牛にや丸が人らないようにaJ，め込み、術怜した lでアJレミホイ Jレでくるみ、 5"Cと25"Cの恒ぬ室!こ6本ずつ

ItJ~ lr.'したの h争ii'tして511、1011、2011、リ古川 、16611、

23511伎にそれぞれ1，1A料ずつけl身を取り 111してLASiCll.正

を測定し、 11主11¥1変化を，JtJべた。また、コントロー Jレ'よ験

としていlじliJ:1'tサンプJレをオートクレープ(1.05主¥11'，

121'C) i ーより滅的処J!l1. した後、 Hllに(vi'の gρ，\.1扶~í~; ~こ t12t

めてお℃の ~J弘主にl直 irï し、 LASU~I止の尖fヒを z刈べた

この分解:A:験の411t長をド14-10~' d、す。i'lX出.J'J!!，jll'したぷ

平|についても、災験お只へのl汲ぶなどによりb完成の減少

(111 吋り‘ド粍1-0.13μgg-1)が凡られたため、1'<1では減

少のj.)J泌を補正してある。 )iCi'll['のLASの減少を 次j且
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J:"14-IO ~公的条1'1 による ).ü'l中町 LASの生分解

応による分解と仮定し、以小(lJ長11"により分解迷T.i<'定数を;，11)すると、 5'Cでは0.(以16d 1 (m関係欽は0.94)

となった。 25"Cでは20-10011のIL¥Jのデータが欠測で正列な分解過引が追跡できなかったため、 10011以前

に分解された可能性を)d'})仮して、分解i生皮定数は0.008、0.056d 1の純仰は指定されたo ['iJ1Jk仏 }'H't休によ

る IX~ は2~ 3倍粍I!J. で、 i品l.ítによるぶほどではなかった。

環境中のLASの'1，分解については、これまで .1'.に針公的な条1'1で河川水市川判 /'j;l!'.を微'1'物Vh!とした分解

，，，t験が行われている8).15)。これらの知よLi":よると、分解i主j立は0.1(j1li:Ht:の 4ーダーであり、 jLliW正の条1'1

ではう凶手速度が小さくなることも倣tl ;.ーされている 15)0 また、 1凡般ムノkあるいは II~'，，\的な条 ('1 ではH合、 (~J な場

~よりも分解速}正定欽がl オーダ-.j"U立小さくなる (O.O ld 'liij彼)という l!1~ll-1 ")-17)もある。今InJのモデルWI

析や分解笑験の結果だけでは厳主主なぷE命はできないが、水1['よりも鰍九的な条('1ヒなる)i(fIII'のLASの分10/1

速度定数が}i~ f1:深きや沿l.ítにより変動し、 0.00 1 -O.Old 1のtーダー l'な..);:--~、ることが子山されたu

4.8 数値計算による手賀沼底質中LAS濃度のシミ ュレーシ ョン

ここでは、拡散耳iと分解lJ'!を合むモデJレ式 ((4-4)式)を級官li.，"11することドよ Jてftii，目的 1iik地山、L5

における成質中のLASi農j正の会動を II}J]し、w:上Aくから}ik'i'Iへの拡/¥:{!"よる治([lSLASの移れ :1:を求める，

LAS濃度は C l1 ~C'4{本の令μ | とし、以 Fの条例ゐあるいは似kのむとですI う

1)}IH'l'rのLASのl汲必関係は地点

る。 4.5ifrjでLASの内部拡散係数を求めた場介と Yoなり欽仙併をJIJo 、た，，1討をねうため、 Frcl1ndliclu.¥"おけ

る nが l でない条1'1 でも倣うことができる。 l氏Tiのフ~Þ);ì咋'と付 f の;冶・11~ は J也}，\ L5~ .おける尖;1IIJイIliをJIJいる。

2)}.氏質'中のLASのI Ĵi\ß拡散係長kは4.5Î8J で~!:られた'よ!YiNi (D，=2AX IIJ5cm'; ，)をJIj，、る。

オキパラメータはいずれも泌さ )ill'} lI，j !iiJ)i lil}ともに 定とした ffi ~..:~)- { 刻、i汝Alcl:は絶対出j止に比例す

るめが、現場の品j比の ~ifVJ~îiUfl では D，の季節変動は !!HJIできると与えよ

底1'l1j1の総:LAS浪l.itc-，は(4-3)式のλをJIjいて

Cr =c +(λ ーI)c"" (4-20) 

と去され、 l正1't中LAS濃度の変動は(4-4)式と(4-20)式かっlI¥J即日水1['のIfi(!~I i<_ c(ノ， 0を家数として

まい(λ ーl)c'/nl=D，言 rlc+(λ I)c 1/"1 (4，21) 

と表わされる。ここでさらに以トの条件あるいは似定をおく
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3)1'主質中のLASの分野ri生成定数rは4.7liiJで符られたl立1'1ぷ脳部分における年|切さド均的な他 (0002d-') を0-

2cml0 にJl J いる 。 2cm よりも深いj回の分解迷政:は:ょ:測Í1r<J_j[_に合わせる Jr~でキャリプレーションを行う。分解

実験の結果からぶと冬で分解述j克がl:iーダ一程)立wなることが H、されたが、季節変動のパターンが不明

であることや水混と比較して泌温の変動幅が小さいことなどからrの季節変動は与慮しなかった。

る術 (O_002d-') よりも 1-2オーダー小さくする必支があった。正f止な分解i創立が測定できないためJ!.体的

なrの他についての考察はできないが、 j立111ドのLASの分解i1iJ_止が鉛II[分イ!Jを持つことは侃かである。

以後に、ノ'JVIま11界rmをよ曲した位 1-_，水から成1'1への鋭、放による治イRASの移行:" (フラックス)を，，111す

る。移行ほん (mgcm-2 s-')は次式でぶわされる。

4)坑品L粂1'1として、 2=0における成質問隙水中の浴イf-LAS波j立c(O，()がICf仁ノkヰlの浴干fi/，世j正に等しいとし、

C (2 .∞，1)=0とする。

5)ぜ(1ー水中の治作LASi程度はま 1Iυ'jlujに均一と似定し、その変動は月 iji.伎の尖測値を内JiPして与える。

6)ヤwWJ条件は 1986iHJ!のj氏J'L<I'LASitiJ_j[_の災訓11111[を|刈隙本中波J_j[_に換す1-した他を内川して Ijえる。

このような条1'1で(4-21)式を数他的に解<0 Crank-Nicolsonのi't分公式を片lいて(4-21)式を;~分し、差分近

似jlf(はGauss-Scidcl)_:，lru ilでオとめたηjf分ステップはL!.[ェO_Old旬、 6z=O_lcm として、 19~6年4月から2年間

の変動を，;]11した。なお、 [t( l ~水がJliJJW均に 22 ;rÙJする協合にこのような分1'ffJ:l'íを合む拡散)J位式の jlf(が

般的にどのような形になるかについては宿本のAPPENDIXにぷした。

|主14-11にみA'1 (0-2cm)および2-4cmli1のJIJl結決をI!!UiLASI;::!I.itUr位 。μgg ，)に変換して、 nご

との尖iJ!IJNIとともにぶす。日111他は、対象とする泌さ市iW11(0ー2cm，2-4cm)の全ステ γ プにおける他を平均

したものである。ぷ@の，i'j-tI'イIljは'人rl!IJN[の季節変動のパターンをはほ再現しているが、2-4cm別については

夫副IJレベルを II}J)1するには分Iif-fi生l.tをぷMよりも lオーダ-.j"Jl)立小さくする必袋があった。:x測他にいくつ

か I~:J 1.、イII[がみられるのは、 I{[1:水の:2、激な変動のjj百科や4_2節の分散分析で指摘したサンプリングのばらつ
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数lt!(，¥l11シミュレーションで符られたFdの2イ1'-1/¥1の変動

をl宜上水とnHl衣服(0-2cm)1日jpJ;UK<I'のi'iH'{LASI;::!1止の

I¥I-1l値とともに凶4-12にぷす。 単位は 111、，):I1IJ. l立質If!l紅i

1 m2当りに変換しである。正i仁水からほ1'1への託手イ{[.虚

LASの拡散による移行'I.Iは年!日Jit:;大 0_52mg m-21，-' (C" 

-c '4Ji;Jjl主体合計，以下IciJじ)、逆にj立1'1からの託子n¥:I~ 

はfド|日Jj止大 0_20mg m-2 1，- 'であり、 ìfiイ，{ ß~LASは拡散に

より l イ!~ 1/11にj長質問初1m2あたり約O，7g成11へ移れするこ

とになる。

さなどドよるものと与えられる。

(4-22) 

1/JX/i、Jj!i
」ウト-/ ¥/  ペ1" ~) 

ι工;!?4411Lh;Jjll
凶4-12#/1止1'1界的lを過した此1止による治イI

LASの火換フフンジスの，，1-)，)-札束

利l J.~ C) 1 !J)は li正 11_( ql のイd珪態リンの~}jlf(- による P04-Pの
4，9 結論

H~iß 仁沼のィ"WI域における j氏 1't l !' の LAS波j正について2イr:.II\Jの..1'調11 な l制作をわった鮎果、次のような変
'i'.)点i1ii立が1<M郎分とそれ以i京で人きく災なるとし、 j氏 o 

I ~r c O-Zcm曲 町.d

01 I . 2-+Cm 由~erved

聖8
寸

←-Z 

三8
5門

い」
出 o ，0 卜肉'__ q I 10 

円 l'一、~ぷL _~__色 j
t召 1 '- 可、---J'_--'-ーーヲー~ー-
:'01 ---------、- /、-._/2-.icm(戸 0，0003)
?ニI 0-2c~O.002) 0 

にJ

o Aor Aug Dec Apr _ _ _Aug Dec 
1986 . 1987 ~ 1988 

11<14-11下17HiJ.止l1qJ(O-2cm，2-4crn)のLASi品j主の2il'.1111。l)i測イf1(の変動と拡散モァ・ルによる計算結果

動傾向が桂JlI!できた。

1)ぷN'IO-.2cmの部分は出:1二本の変動にしたがってIYJωなぞf-;iaJ変動をぶしたが、変動のパタ ーンは[I"_IjK 

よりも少し返れ気味で減紘した変革UJを小した。

2) 況とさ 2-8cmの部分は混合されて比4史的不f_j，I)刊に変動し、 gcm~)、 i宋で漸減する何'!Iitj をぶしたり

/g;'l'l中のLASの鉛l直分イ1) はイ1 機炭ぷ合 :I~ と比較して 11.): I1 \j的な変動が大さく、 ti!Slの 111 仏作)1) による鉛I ，'i_)ilí'j

のみかけの移流と分解だけでは説明できなかったが、分WfJJ!を合んたjえ1't鉛11i_)jJi'jの拡散)Jf，'式をハlいる

ことによって現場のLAS濃度の変動を|ヰ現することができたυ ゴ、制11111[の変動か，JVYJできたことから、.[lU，jの
jな 1'1をそのまま JTJ いた室内実験で1~} られたIg;'l'l中の LASの鋭、 I~係数平分10/(，辿j止の1rIiが辿吋である 4 とも倹日正

1'11‘Mの分解i:s1.主についてはぷ肘よりも 2オーダー科j正

小さいイ'II[を'jえているの1託fやl'のLASについても直上水

に接している1<M部分よりも卜Mの)jがより嫌気的であ

るため、分解はl王いと与えられる (14.71iむのモデル解析に

よるJ-)UJJ;の11::11¥j '1'均的な分WIi生)iz の:líi 定申li~ーと luJt;tに、

ノトド11の数値μ111においても 2CIllよりも深い附の火ijliJ他を

IJi.rQするためには、これらのj刊におけるrをぷMにおけ
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できたのこのような解析により、 j茨rt衣l向付近の鉛If[拡散 u見合)による LASの再認却Jの効果を評価し、

LASの述命YiJllj において弔裂な車~:>+~のひとつである|社奇心!l~LASの拡散による水/成1'1界 tflî を通した交換フ

ラックス lを的研Lに判定するhil:がt'tぷできた。
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APPENDIX l!I上/]('1'のi#1:).廷が)占j則的に変動する場介の

J~正気中LASijl:!: J_j[の変動についての今般jtjIf

l立上水中の浴存LAS波!立が周期的に変動し、これを境掛l条1'1としてj氏1'1小の波肢が拡散と分併により変動

する場合の一般的な底質深さ iJIJの変動パターンの概略を (4~4)あるいは(4~5)式のWi析 jiffから，JrJベる 。

解析j併を得るために、}氏1'lL11のI!&"vi関係は線型で、瓜J'lの病問i午、料 fの術j止、鋭、1l1l'Ii毛主主、分W(i生JJi_な

どが深さ :h"l1， ) に一定であると仮定する。 l氏質問時':(7)< r4' の fif{[ LAS波JJi_の会ifUJ を (4~5)式でぶわすと、 (4~7)式の

君主数変換により (4~8)式を符るが、 直上-*<1'の波肢を時!日l の |対数 (Cß)) とするため、ピについての境界条1'1

は (4~7)式および(4 ~ 11)式より、

c' (O，r) =Cu exp(イr) (4~A I ) 

となる。このような粂1'1による (4・8)式の併は既にGrCCll関数を JIIいた)ii}、20)などで引iられており、 (4~7)八か

らC(Z，t)についてのWIは

という Jf;になる。

C山 会lcu(IltjE)吋η2 討中1)
一

(4~A2) 

そこで、直上水の変動を適当な周JVJl'jJ数にあてはめて、 卜分時11¥1が経過したときのJi(l'll!lの波!正の変動

を調べる。先ず、直上本がl年周知jで手節当日VJすると仮定して、

Cι“(ωr)ド)=C仁ι、w llν
(4 ~A3) 

I d I 

直cw:[ιi一上ヒ水i浪星皮の年n川問lJ凶i日jヱ干F均f他

Td 変動の周WJ(day)

59 



とおき、 1{Iを30日X127 )]とする(九二360)0(4-A3)を(4-A2)に代人し1・∞とすると、江古 c .0だから!

分時II¥Jが経過したときの成質小の波j立は

第 5章 湖沼河口域における LASの運命予測モデル

5.1 緒論

m l 'r\'t と第2I~:で述べたように、 L罷与'~9' の LASb:1K は時!l1l的にも宅!日]的にも他のノ'1'-J'[l.J'H 1 と比較して変動が

大きい。 LASは好気的な条件で速やかに分1Y1されてii1:)とするとされているが、 juJ川 淵iれノ'1'-'1'からの消失が

すべて分解であるという w~!E はなく、 LAS の環境'1'のjÆ{，); f測を1J'う際には、とeの-t'U且λトよ '1' から j氏nへ移

行 .N;獄しているかを知るための解析予法が求められる。これまでの'，'.では、 LASによる)fj*:!k討のJ巴抗!と

が価(第 1 ~ ・ !t2市)を行い、水環境における LASの述命の '1' でも幻に iTt主!と与えられる l政J;ヰyt/!: (!t3
'
;¥) 

や!l</成l'l品L而を通した拡散ブラック λ (!t41，i) について検，i-Jしてきたが、 i以終的にはひとつひとつの瓜

象を長Ilみ令せた仁でLASが実際の水Jiでどのような述命をたどり、 ]i(f!rへの品仏をfTめた物1'1収止;がどのよ

うに必19]できるかという jiUいに符える必:l!:ーがある

徐々なノ'Jd止の中でも、河川と洲市の抜令部である i"JIIJi はノドをとりまく物 ~I' 化']"./1 物的 J;W~がにtdk 

する場とされ、湖沼水質を支配する屯1:'な水域とされている>)。本市でも、水j足立tにおけるI_ASのili命の'1'

でも湖 Hiiñf口域における ill))!l~が最も屯安であると与え、以卜の 11(0 に従ってiNlii付 'fll l!.主における LASの ili命

予測モデルのl;~lliを検討する。

1)/1<'1'のLAS淡反と 1，'lh主体 .Wtl_!休荊LJ止の流ト)51"1の変化を l此lリlする

2)1口111主体 以刊体別のLAS収文を分解による消火と JJ¥'fIへの移行仁分けて幣I引するの

z∞)吋1 lsin(号制十 耐 η

=ω(長z)

CぷXP(V13;;fdz)
XSin{対IゾWZ37;)叶 ) 付A4)

となる。これは、民質の深さ(ノ)にしたがって減反する

振動であり、 f、1:111 も 7~ さに比例して ìttれる i刻数である。

さらに、年IHJ予均付lとなる航(第一以)も深さにしたが

って小さくなっている。 例として、 j也点L5におけるノ1<.

'I'LASii，~i止のイ1'111)、ド均相、 li(貨の物利・主Ilk比の kV州li 、

占I}.，!故実験的:Jられた払l汝係数の'.l験イ11，などを )11v、てυI:n

した1''1.1.;1'-'1'淡).f<_ ((4-A3)ぷ) と]J主質[I¥j開:l;J<'i'b:'ki.i[((4-

A4)式)の 11 ，):l l\j変動を I~J4A- 1 にノj、す。なお、分解i阜j正rは

定数 (0.0001".，)とした |刈では2"1'11:1の変動を小してい

るが、 j戊J11HlJ日J1水'1'の iJ~JJ.[が)J'( 'f'li.泣きにしたがって 1"( 1: 

ノkのそf';uij変化にittれ、昨，t};:し、振動の'i'-L、をいずながら

変動していることがわかるu

湖沼 i"fUJiのもつ場の~Hj~のひとつとして、 i"filllll

米の外%t'U懸沌~物のちt降と|付古"l/t廷による他物プラ

ンクトン111米の懸濁物の増加が問i-l'':にぶれはじめる

凶4A.1解剖!併による}JH1'I'LASi桂!止の季節変動
ことが〆I幻Tられる。 H15-1に手1i&{におけるク口口 7

イ lレ ai)~Jj，[ のむIE r )iI"1の当主化をポすが、内部IJ:脱が地

点L5から L6にかけてはほJI'oC，f1lに注していることか

ら、 l: iAf l1Þ. }~: R 1からこの本域までが大品1¥川と千1ii!i 

を結ぶ IiNlii"irrfil域」として定義づけられるものと

与える。地点L6から下流では他の流入河川lの影響も

O

O
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J RESIDENCE TJM巨 dBY

L 1，2，3 

以15-IH1れにおける本q，内ク口口フィル込浪
肢の流卜)Jli'lの変化

考えられるため、本平ではRI-L5のlメ!日1(第2市
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5.2 水中LAS濃度の流下方向の変化

下1~ ý{{i"rr I!，J(の人り II(地点RI)と!I:II(地点L5)に

おける水rl'LAS波& (ìhイ(m~ と懸濁!L~ の令，， 1) およ

びL5における底質'I'(0-2cm)LAS波反の 11Y.lnJの松

大、it):小、‘1'-均扱Ii.i:と l州主tt.・l'H'I:#組1止の、ド.l!.)llll

(%)をぷ5-1に/J'す。 J!llJ.'!:RIから地点L5にかけてvlt

卜)j[i.jに水'1'のLAS自主伎はイFII目、F均で600もれIi<'の減

少をボしているが、減少〉ドは各i"l妙、外 l~'VI 体や季

Fねにより y~ なっていた。 I ，jl}j主体ー民性体制11去の沈下

)j["jの変化もlIi!=i¥'であり、1ijj'iH抜体(C13.C，.)、

み5-1手1"i沼の河I1J立における水中LASi程度と
["J肢体 wt.t体荊ltJi:O)流 F)jluJの変化

R1 し5
water water 
mgl_l mQい

円、a"π'"町、 1.582 0.770 
concentrallon 円)Inlmuπ1 0.593 0.010 

average 0.985 0.365 
匂b ーら

3・6中Cll 35.7 49.5 
2やCll 10.1 63 
3.6中C12 27.4 27.4 

Iracllonol isomer 2$<:12 6.6 2.5 
(average) 3.7中C13 15.2 11.6 

2$<:13 2.8 0.9 
3.7φC14 1.8 1.6 
2o;tC14 0.4 0.1 

s回l庁晒m
同 g"
406.2 

83.7 
223.1 

% 

13.3 
39 
26.6 
6.1 
34.4 

5.3 
9.1 
1.3 

外部校 ìl~~Nt'l:{本 (2 世)の '~;u0 は Vit 卜 )jj'司に減少している。 LASの'1'でも長鎖 Hh)i体、外部付i(;-民1'1 体ほどえi二

分慨を'立け払い2)ため、出tT )ì I"1の水'I'LAS~~Hi!'の減少が分解による消火で決まっているように忠われる。

しかし、 「流~!II の地点L5の成11q-1 のfi;J肢体 'Wi'l体制l成は地点RJ の/J，'ドの組成と比較してÎlJ..óìl.1司秒、体、

外日日付iî'ì:Y~t't体の刻合が，~1j <、 v1{ドノjJrJJに減少した/};.小のLASがすべて分i昨されたわけではないことが子屯!

される。

分断以外のIJ':lJ_立減少の 1佐川としては、;)('1'からJitrrIへのLASの移行が占え bれるが、 1主:flへの移行過程は

!咳泌 1以内沈附と?~干{(!$の底的 IIU隙水への拡散に分け られる。 i"IIIM における;接持j 態のうえ必J としては、'j'DJ川

(調査地点) RI LI，2噌 3 L4 

;;::乙@戸を主む可主
~ ~>>'B兄君 o @)o沈降 O

@外;ld'l懸泌物

U ? ↓トあげ

0内部'un駁i'!hJ物

11<15"2州Wli可[JJ去におけるLASのうちfUJ
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HI-*の外米t't!'怒濁物の流入、柏物プランクトンなどの内部'Uii!懸濁物の'I'J氏、 i刈力の庁、泌物の沈降という

JJi*を検討する必裂がある。このような河11域におけるLASの不動をl'IIAlじすると、 1'115-2のようになる。

本研究では、凶5-2に示した現象をモデル化することによって、水'i'LAS波Ii<'の対tf }Ilnjの変化を各同hJ、

体 Wtl#別に説明]し、和InJ点における LASの収止;を佐J~!する。なお、懸濁物の沈降は物Jl11的なをき j げも

-{; 慮したネットの沈降として考える。

5.3 LASの挙動のモデル化

5.3.1 前提条件と全体の惰造

irJf口域におけるLASのうえ動のモデル化は以トの似定および条1'1のもとに行った。

1)水'1'の懸活j物を?l1f川III米の外米牲のものと抗1I内の内部'Ui?によるものに分け、 LASiI:l.Ji1'は浴rnmi: 柿

知(外米↑j 内初生pU の懸泌物へのIY}Æ~i:lL~のイ)"1;1 とする。 l汲ぷ i農民は、}'~;':;J\)物のやBS! ごと;ょ Frcu川lIic!J JH.!

のi敗ZJに従うものとする。

ヨ)im:反の変化は流卜 )jj"j 一次JCで与える。 般にこのような流れの場における水れモデJレは 次)LのJ主流

分散}f~ となるが、本イリf先で対象とした I;{I:日は神l の入り 11 にあたる部分であり、.IJ!ぬで jユ先立される lt流域と

分散.g1の比('f!主J流i車、分散係数、本域の JÆ さのスケーノレからオとまるめから分散は !!'HJ~ しうると与えた。

さらに、;主'ì j ~'状態(初WI波肢が 一定)を仮定し、む!:卜)Jj，'jの波!且分イ1; をi;)l干 U，~lnjの|刻数でぶわす。

3)LAS波j支は治.({:. 1汲刀両J成分の'1分解 ( 次分W()、1)I，Ui成分の沈降、 IMI成分の)1'(1'11111隙水への弘'I~

(浴日1 あるいは?;.(~孟)により変化する。?lì4 iμ7î!rJ で桁摘したようド、 )iffl における LASの 'I'~)-併は水 ιl' よ

りも2桁以卜i!王いことから、中分似はAifrtノ'};.'I'のみでEえる また、 W3i;-;のI政li'J、験ではl成治、l'衡が分)If(

よりもはるかに速く達成されることが雌Iぶされたため、 '1一分WIをが11懲、 l成J17佐に分けて似illlJjることは

小 "1能と与えて、治イ1・l政必 l山j成分の合計として，t分Jlflを与える。

4)定 'l;~'状態として、当分解活性がit):も，:れ、と忠われるぷ!りl と、逆』二 i止も jlh 、と忠われる冬JVI の2つのケ ー

スを 11511主する。多総な r品jズ条1'1 における F上分WUM'I の変動を判fíとする乙 とは I，.I:W であり、千~I!Ij (内に1，t，].filU;出

の状態でモデ/レ，113):を行うことによっても、木城におけるLASのおおまかな似点は抑 ii.::できるものと与えるο

m2 i;，でÌiEべた H~1({ における，J~I1ì'結果から、降 1.[-)11ケド刊JJII から J却11(1 に流入する LAS ，，:は、1':水 II，~と比牧して

それほど大きくはなく 11::ll1j総v1ttL¥:1:にはほとんど彩特しない的ことがわかったことから、流入LASb::t肢はド

水H守における:k測値より推定する。すなわち、水中 LAS~::!Ji1'の相IJJVHlli (地点RIにおけるイ前)は、 N}Jのl制
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CT = C+(/lm1+(/71112 

c-，令LAS浪j立(mgcm.3)

c 綜合 LAst~HQ (mJ; cm-3) 

q版ぷLAS浪IIl(mg mg.1.'外米作 Z内部'I:ffl
m 懸濁物l昆j主(mgcm-3，1外米村 .2内部，U{:)

(5・1)

懸濁物の有機炭素合111-吋りの1政lj:係欽 K/(、 と懸濁物淡j主のl辺係や|司5.31.'，1'す Frcundlich式'1'のnのい

は室内実験で符られた干均1I([(fl=1.75)をJIIいてある 仔"CundlicllJ¥.は粁験Aであり係放の物理的な ，;j:駄をlil¥i命

することは妥当でないが、現場における外来判 。内部生t'(:t'lそれぞれの懸濁物ごとのl汲....i"i:好、数 (n=1.75とし

たときのK)も室"JI汲l{尖i放の場合とトl織に、以トのような懸泌物i，:'<J.iI..と懸泌物のイil境保ぷ合 '1'の|刈数とし

てぷわすことができると与えられる。

1t乱リミから水温の，17iい3[g]分 (7.S，9}J)の‘ド均波肢を iS'，r，註JVJ (必W))のケース、水温の{lJ;い3凶分(12.1，2刀)

の'v均浪j且を低温Wl(冬JVJ)のケー λとしてJ1)，、る。地点L5における尚尚JVJの'fι均水泡は26.4'"C、低治則jの

‘lι均は5.9'"Cであった。

似i-EI)より、全LASi農).i!'は

(/1=K，c"" (5.2) 

(5.3) 

K，=Koーム止で
(川，+m2)"

K2=Koーム止で
(11，，+1712)" 

k。α一定数

m 懸渇物i温j立(mgcnr3，l外米↑生 2いJ3s'j，P(:)
ん。懸泌物のイf彼氏本合kト(守 l外来l'L.2内自1¥11κ)

(5.4) 

(5.5) 

とする z それぞれの懸泌物への吸liLAS!>:'<).i!'と治({LAS濃度の関係は、

(/2=K2C"" 

K，fI: FreulldlirhA!.数
持)3i;'t では、この他LAS I"J以w . W l"J 体の成分lt による総イド以ぷの i)J )j~も 13);むしたが、懸tail物 iJ";iJ.止やイil貰JR

，t;合:止など他の安凶とよじ牧して掛J品における変動が小さい乙となどから、本l;-，ではこの似b*は担任似したリ

モデJレ計1iにJTJいる Koおよび αのイ也は1X15.3にぶした現場の災訓Ilfl/iからJU小 I'LlKi)、で"I'llした。

会LAS波j立の変化は、仮定2)および3)より

である。子JWl1 における LASの水'1 '11&泌物への 1)段lÍ"が FrcundJichのて~':i:.llJ汲，.{i 式 ((5 ・2) 、 (5.3)式)に従い、 l政

li'係数Kが本中の懸泌物波j立と懸泌物'1'のイil珪炭ぷ合:止に従って変動すること、現場の出j正の変革));沌Vtlでは

吸liにおける温度のがj来は知悦できることなどは第3(;-':で述べた袋内l民泊実験により'J.i，lUされている。地 1;1.I~ 

RIとJ血I，J.'.L5におけるi-EJUJ，制令のがi*から、 4つのLAS成分 (C，，-'C'4の谷内部似沢民性w)を例として、

J

宇一

U
U
J

一円以
M
t
J
W

一

1
1
1
1
1
1
l
l
L
 

x 3-7φC13 ..... . 

A戸一 F，I 百ずf= -州r問附c-， 州 q仰仰fρμ川川11川11

=.イrcトパ-イl(かr+W帆附lο)K1川i)附?

11 

r:/!分断i主IJtJi:数 (h")

W 沈降t主J止記数 (h.1，1外来判。2 内({I¥lIs)

Ftf 拡散による本瓜質IIIJの移ti:.;(m且cnr2h I) 

h水深 (cm)

o 
'" U 

O 
‘t.、
¥幻

• 3-7φC14 

口
N

(的ト・
o 3一日φC12 ーー

" 3-6ゃCllーー一一一

とぷわされる。 (5.6)AをJレンゲ クッタ ギル法で数{iI[μ1 '11 し、 IJ ，j lHlλ ア J プは 1 !I，~:mJ とした LASの'1一分

o 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 
SOUD CONCENTRATION， g.l-l 

以:15.3河川および洲本lいの懸晶i物のイJ彼氏本合-'I~ 吋りのLASのl此li係数と j限泌物浪j止との閃係

1!f1とl汲A'cに|対して、 HJi主体による必に加えて29体と 39より内側のl'm.f.t、のJfが人『かった'Jことから、-1，:

ii}f究では、各向』主体 (C"，C¥2'CI3，C，，)を29体と 31'より内側の)'(1"1-0.イ;，i!l・分けるcこの'1'で、 'WIIIJを

i!!iして水中の会LASに，l.iめる創作がt%以トで倹w限界以トのテータが多U‘2<1じ1411与を除き、全広告で7つの

LAS成分毎に別個に，"r~ を qi う。

バ11にJrJいた初JVJNiおよびパラメータの仰の 弘をみ5・2μ，j、し、ノ|分f切、!限必物のノ'Hv)、皮質への移行

i品棋の，，['創11は以下の節で与総する。
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分解凶の馴致WJI司になっているためと子似されるが、厳訟な与一校をirうには分解f自の'"なと i也の京主jなw
級を必~とする。 LASの 11三分解という現象については、分解 l泊その 1也の，;1 剤11 なデータも !II v、て告祭すべきで

LAS収支のモデル，;111にi止低限必止むな↑百十IIをねるために、 SOCと2S"Cにおける尖験がi*あるが、ここでは

が.w.場の水'1'の分解速度をぷわしているとt反応した i

対照夫験として、 I;;Jじノkサンプルを滅的処J1P.した後、水<1'のLASil，'i伎の変化を訓べたが、 s'Cでは約1.i!ll1i¥1

後に、 2S'Cでは*':14[1後以降に波肢が少しずつ減少し始めたn このことから、災験'1'のはじめの}-41111¥1，よ

ムヲ 2LAS設l立の流ト Jni，]の変化モデルにおける各パラメータの他

13.6 CC. 20(ユ 3-6r:i)2 20C2 3-7 OG3 20(ユ 3.7ι.
ADS<コ伺何回~ K. I 1.J/4 0.1/1 0.961 0.133 0.109 υU:34 U.UどJ

PA同陀TER " 1 0.218 0.753 0.50自 n 明弓 1.124 1.359 1 _ 39~ 

IN剛 LC目。CENT剛 τ刷 ~:，'" ~9!':" L ll.<!9.6"， _D.Q" ， ー叫1司 ". Q.ll~ ;l" ， OJJ>J， ， ，ll.Q<!3..， ，O，Q1Q，ーー
.目的t~白必Ätõ，r ' ーー ーー ー ーー・ーー ーー ー ー ーー ，- ーー
RATECO'恒T時J( d町、 11.19 2.40 2.42 3.04 3.33 

lmilll出115J出品NT ん吋m2h-l I 0.038 -0∞7 .0.022 .0.025 叫 72 .0ω4 .0.022 

INIT性F円ぞENT号jitq--fT-ーーーmg1-' ‘L 9.46，8." .o，14Q" ， Q.;)1 ~ ，. . Q.9??"， 9 ~1 ，9J" ， 9.Q4.0"， .o，Q<ミー

鴨哲 郎EP ' 叫 1 I 0凶 0.17 0.06 0.24 0.10 0.25 0ぬ
ーーー ' DI下下 úS巾E下【Ù~"" . . ._" .... ': ~ ...，';ー・・ーーーーーーーーーーーーー----・ー・ーーーーーーーーーーーーーーー-
IlCmW'ArER;; SEoiMENT F. mg m2 h.' I 0.136 0.018 0.036 .0.025 .0.065 .0.038 .0.032 

CASEoI 
summer 

CASEoi 
wlnter 

おける LASb:'l).立の変化には IL~.ì-併以外の ;:6科はほとんどなかったものと与えることができる。対匁1/11 \1 (地

}，'，(Rl-LS)の干水H寺の沈下H寺1司は車J341i，y1JU(約1.511)であるため、心'irJ1nUUJのケースにはお℃で作られた分生分解5.3.2 

)9'(;生肢を、低 i~tdVJ のケ スには5'Cの;U貢liIj下(第一段附のゆっくりとした分解)で1~]-られた分jIf(速度を )11(a)夫以JJilミ

いたo 1宇治皮条1'1ともi止jTH品、体 外部佐世WtI:休liと'/1'.分解i!k)i<'は大きくなコた， 25 't~における:;lミ験でLASの分解には、 !!Il(珪化(先順分Wf)に到るまでに何段階もの分解過庄が与えられるが、ここでは斜面i治

は、 21C 13休と(3-71)C 14体が24時111]以内に検n¥されなくなり、分制i生j立がJができなかったため、これら↑'tを氏う 今次う.ì-jlf( を扱う。 l況に数多くのうJio/f:JJ段4).1 3)が報告され、長鎖Hb.主体 (C \3， C I4) 、外部N臼J~W ↑j#

のJ&:分の r~~ji日lWJ の ýJ-jif-(.j主 Ji<'定数については(3 ，71)C 13体の 25'Cにおける災験料米を代!l1した。(2世)ほど分解されやすいこと、また、 i);1JJtが1;':jいほど分解がi生く進むことなどが報合されている。しか

懸濁物の沈降と内部生産5.3.3 し、J¥体的に分解辿!i<'の他を求めた知}ょや、 m.Wiの水中の分jIf(iili!.止について与察したおl見ははとんどない。

ここでは、水中の外米判および内郎生産t'lの[111]懸泌物波l正のVtE卜 JJIIIJの変化を 11リLするよLデJレ式につい本市では、現場のi"J川水をそのまま抑止処J11!で!IIいた分W.U設を行うことによって氷中のLASの生分断辿反を

て検討する。まず、外米性懸泌物波J.itは沈降のみによって変化し、|ノ'~?i日11注懸刷物淡j立は沈降と内部/1';)(各1，，1族#.y~，性体別に口 111. した。すなわち、地点R I で深水したノkに新たに LASや微生物泌を一切添加しな

により変化すると仮定する。内部生必懸溺物のJ(り'JIII止、 1に村l物プランツトンのlVI:9litによるものと与えらいで 31のガラス胤に入れ、ア Jレミホイルでくるんで光が人らないようにした仁でスターラーで粍く批判し

れ、その詳細は温度、光強度、栄長J'l，l波!i<'など多くのiぷ筑波|刈に依イIしている。刷物プランクトンのli1lJt((て Qf刻印J な条例ーを~ちながら 25'Cと 5
0

C のヤi. (UL~主に肱 æ~ した。

モデルに |刻しては数多くの知μがあるが、本研究では栄提出波j止なとの必主!な的械がイ~Æ していること、(b)'JJ段払米

純物プランクトンのi白川正Hl'の厳術な rlP見はノド質的な日 的ではない己とから、内川11二兆過rilは衝).i[依イ(J目

の口ジスティック式14)をJTJいて ili純にぷわす。ただし、 11て照i生l且平JI'<'ltllb:1肢については槻j必の:Jd!IJ1IIlかり判i

iEする。これらの仮定により .外;jげ|一、内部II.mt'1それぞれの懸i濁物波j止について、

(5-7) 

(5.H) 

担1.=(Pa， Pbmが 12，W2m2
Clt 

=Pa11与m2)m2-W211l2
rb 

=(Pa-w2l/ 1-A-m21m2 ¥' Pa-w2'''Lj 

=(ん-w2)1 ト ~lm2
‘ れ 川 t.max'

dml _ IJI 
wlnlj 

dt 

-
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:0:口口
広

夫験lJ'のLAS波!且;の変化の ψ1をl刈5-4に〆jミすo

これは、 (3-6o ) C 12#LASの伐({，ド (fJJ Wlb~J.立に

対する刈令)の経11与変化を)¥;l.J数点ノj、でぶわして

ある。1'<11J ，の縦特による仇iは21"1の'ι験(/988'1・2

)1，1989王1'6)J)料*をぶしてし、る。他のLASJ&分

l主階で分骨(.iJ'

についても、分解のiiliさが災なる以外は川桜の料

月4を，)、したのすなわち、 25"Cでは -
8 10 

1315-4河川広中の浴仔LASの生分解

4 6 

TIME， d口y
ill.み、 5'Cでははじめにゆっくり分10/1が進んだ後分

解述j正が大きくなるという "':1対}rの劣化を4、した。

このようなて段階の分解は、はじめの段階がLAS
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m 懸t器物~J.直(Illg 叩r3， 1:外米1't.2内:¥11'1産)

W:沈降i主j且定数 (h'. 1::外米性.2:件'Jilil生死)。

"a，l'b: 11ジλT，1マタ定数

m2，叫 Et43 刷物設]!l_O)祉大l(li(mgcm

という当主化式をたてる。乙己で，

W l=Bν'!! 1 

wγW;了一

η 沈~，~i創立 (cm tr1， I外)j/.性 2内部;'Uf:)
}，: ~:、 iJ.:(c.: m)

である (5-7)および(5めよからl山j懸泌物波)Jtは、

1rl]=mOle ¥V1l 

f'1h'R'" n12= -空γ-
1 +1笠1J~1l:ー 1\ e-(I'..IV，)I 

¥11102 ， 

とムわされる。初)Uj{(1iおよびパラメータサについては、以トのように校討した。

(a)l'!l'i!;物波j交の相~JUIN'， (地点RI[，-おける ((11. 刀10l，m(2)

(5-9) 

(5・10)

(5-11) 

(5-12) 

地点RIi'おける懸泌物波l主ベsク口!】 γィyレaII良J.itには規則的なl'i市変動はみられなかったため、年IHj、l'

均(111(O.02() t O，()13 g 11)を令懸泌物b'!:J止の担'JJUJN((11101 +川田)とした 外-*1'1・内初lUHIの内訳は、怒泌

物・''1りのク口口 7 イJレafTlelの比中から指定した。

(b)懸泌物の沈降.iilil，'i. (IIr(.Wr2) 

lし令ぷ討流i.i引悩10地l也也iιU心.t.，I，'人}，'，川，り"

が』却1，丈iと:された ，内川'1þi"}怒泌物の抗~.\，-i:t1I!:についても、沈澱物トラップを)11l、た沈降l止の測定結*から0.2

O.Xm d'という (111が封(̂ とされたがJ品川7ヤH.ill¥Jによるぱらつきがあった。 i-".iヶ irliでも湖水'1'懸泌物の沈降i:.s

l止として0.2、 1m(1"'という1<1'が1日刊されているが、本i!?J(11には )Eの傾向はなかった15)0そこで、外;.k1'U琴、

dii'l却の沈昨述伎としては 1.7md ")11 l、るが、何百sIIPE懸渇物のiH:l-j生1'[ははらつきを告応して0，2と1md1 

の2つのケースで ，，11iする

(c)内部住民懸濁物のi円州述1'，ど'.i.:~ (1'.) 

T-'!i iilにおける刷物プランクトンの 次 Fト比:1: ~，.ついては、 Ta k amUfa ら 16)が "1' I日j総ー次生産]止として

1450gC m'2y'lという仰を t&約しているが、 +.Nj変動として1.2-3.0gCm.2d"から6，()gC m.2 d.1以ヒという
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8i刷 x・0.057
口

"'̂X...O.Q7J 

ーl。口寸
u、口
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-o uJ 、

間関7叩，2-0，2)土日

一:戸山 x/ ，.，n 
/ ------- (守一 2.'''.p'2~月 .2). ..' 

住巴担邑己

12!15-5 HiiilのMIJJ立における懸靖i物混肢の流卜 )jl"lの文化Tj' ll'II)，，111払Jι

似をもっとしている。 ゾJ、湖内の懸泌物淡JJtやク口口ソイ Jレa7i住民は、 イl'HUのl川作対米から、イトj¥;に

向くなる傾向を示したが、ぶ[_場と冬場では大きなifはみられなかったω そ己で、ノト1"1の壬デJレμ111では 2.0

と7.0gC m.2 d.1の2I!!Iりの総生』主計のケースを与えて、 ，;['117-.T 1 jごとに内 :\~lun岳地d物のW:It![i:.ß決定以

に換労した。換tlにあたっては、 f長ヶ irllにおける柏物プランクトン小のイj俊民ふ長IUi比の訓1t*li瓜 (POCとし

て35%川)を月]いた。ただし、地点RI -L3の|旦 IIIJ では、!蛍ì1~物、月りのクロ 1J 7イJレa1!" :，:-~こ大きな変化は

みられなかったことから内部生産がほとんど):e~l していないと与えて、 1I竹山i:.ßJ.ii:定数はゼ口とした。

(d)内部生産懸濁物の以λj~).立 (1112m，，)

i沈降を合んだ内部生産 l刻飲 ((5-8)式)の飽和波j止にあたる以大b~~)i として、 L5における懸泌物波j正の i止

大他 (0.0726g 1.1) をJIJいた。

懸濁物モデJレのパラメーずの'1'では、 1)，;\~/l'.i主!管制物の i;U年.(主 I.ll.と JI71t![.cl!)比 l ついてそれぞれ2つのケ

スをJ5'λ たため組合せとして4通りの，"î1 をわった‘，， [î1 料法を令!佐泌物&~n i;._ (外米1'1 内部'I.Hの令，;/)

の沈下)JIliJの変化として1:<15-5にがす 内部'un岳地i物の沈降辿J立と I[竹山.iilil止の4通りの奇11介せにより川iH.'i

来はばらついたが、これはiNI 内の令懸i!'ij物濃度の年!日jの変rr~}申'U と(;1 11 iXしている，

5.3.4 表流水と底質問隙水の聞の拡散による交換

1氏質IIIJ隙水のs淵ftから、 u:mt;j<q，のLASitWI.はみがt水と牧べると子、節ノ(が小さいために.冬はぷdL水より

も波j立は低いが、逆にぷは (:jい何tlulがみられた。水・ j反伎界1(/1をi曲した、ft:IiitJlくからl止11への拡散による

1M子LASの移行也九 (mgcm.2 s.，)はめ41';'i-でも述べたように次式でぶわされる
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Fd=-fDF| 
dz 1，，0 

正常的I干(・)

D，:11，止倣係欽(cm2s'1)

r: /l1J~~水中町治イ!.LAS浪j立 (mg 叩，.3)

"Iil;伐採手 (CIll)

(5.13) 

;j( ， IJ主伎界IIIj(.<=0) における波j止がぶ流水q1の波j正に等しく、.t{}iq(0-2cl11) J戊貨の1:1]~J;! ;j( ')，の、F均 i;~).正

がJrr.'i'l.深さ Icmにおける波瓜にttしいと似注すると、現場のぷ流水および11¥j隙水の'J.i測結決から濃度勾配が

求められ、さらに(5-13)'¥をJIj，、て;fiULASの移守r11'が，;[11できる円子公的Jlr.nのlilJ聞，;t水中LASの・iι均的な

内部拡散係長主としては、司}4，';-;-の!氏t1コアサンプJレをJlJl、た拡散:K験からfljられた2.4X10"cm' s，をIIJ，、た。

らのμ111*，';-* (単位はmgm 2 h Jに換11しみ5-21二d、す)からえJVI，制令 (1988il'8J1 ) の 革h* を μ~i品JUlのケー

λ として、また冬JUJ.J司令 (1988{1'2)J)の紡~ーを jlli:，ldUIのケースとしてそれぞれ5つの地点 (LI-L5) をず

均した似をノI':lx:Iil].i!.!iしてI1Iいた。

以15・7T1ïilloJi'引 IJ占における LAS(C" .'4)収立山口111 乱:1~*( Iji.1\'，は Kιd ，) 

5.4 運命予測モテルの検証

5.4.1 流下方向の濃度変化と河口域における収支 出~I.交変化を l'月i している。尚治JUJ 、 i止it~JUJ それぞ札の~j泊りのケ， λ(内 ;\11 / 1 斤懸泌物のi:t附およびWHII\パ

l叱15-6!'C '2外のμ1i¥sjIi'i，i.J'H'1体(3-6o c 12) を例として刈11域における;j(q'LASZC<J.ズのμ11.'/結-*を示す

I~':J l:I~JUJ "レ jlbl，ldUJ では，1I t) 料米が火な っているが、').f訓iJ1J!i の~ÎlÎj変動の申u，とはほ 致しており、流 F)iI古jの

ラメータのばらつき)ではがi*に大きな，1:はなかったt

7つの各LAS成分ごとに ~I.tl した紡来を介β | して、対象|バ 1:\1 (J也'.'.'.RI (5)μおける全LAS(C" 、C¥.l体

の令ol)の収Ji.をd:jiMJYJと{LU:，ldUIに分けて|χ15-7にぷす それぞれ4つのケ λkよるがi~ーのばらつきは、 111 ，

， ぱ、

1口 。b開門吋

胃r"h，'B8
策翼

の組問で示してある。 ~H;i :止 を，'.1がするときのが[:1:-の {II，は、 Jt!>.l.':I~ 1 l' おける、ド水U~ の 11 ド 均制L11 1 の州主~イ，11
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(0.85nρs.，)をI11いた。いずれのケースにおいても、流入LAS:，:の1'，刈liiHえかはU:t'γよりj反抗へ核わしてお

り 、拡散による交換!日 よりも 111l ./'U立大きい 3 また、沈~~. ~-よゐ fH ， :，: 1J，:':j i:"UUIでは'I分WIによる庁1:1，か人

きいため、これより 1Hif'Ui[小さいが、低iMJUIではjuJ!'i'J止の'"とな 勺ている
WIX 

Lr~ 沼における栄公出収文についての t位行によると、 F知的 1 ((1 'J曲以1.5よりもさらに卜試にわたり、

沈下時11¥jはl週間IjiJ1家)において、 i却l内へ流入するリンの3'，I;ljliij後か以;附Yよりj氏1'{に移れするとされてい

る'8)。今l日iのモデル，，11)により LASは劾分解1'1の化'f:物1'1であるにもかかわられ"JIIl!!( (iikトJI}I/Uは約 1.5

11)だけで流入 '"のi初liij{止が氏貨に移れ lfi.fuしている乙とがわかった

t~l 5fJ rm刊のl"JlIJ&i'おけるLAS浪肢の胡tf)J 1"10)盆:化モデルの，，1j)粘民 5.4.2 同族体 -異性体組成の変化

流入LAS: ' f に対する 1I 分j切による消火 ~I ' 、懸濁!!:.~の沈降による移干 ):1: 、 fiiイd広の弘 i放による火J拠出の'，\11 イ干
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凶5-11モデルの必N.1iI析その2， 地点RI・L5における
LASqX立の内，)f)

凶5-10モデルの感JJl'解析その1(地点L5における
LASi墨JJl'の計算結.!l')

40 10 20 30 
OBSERVED FRACTION，首

|悶における LAS収支の内 ， J\の込いでぶした終グラフを以15ー 11 にがす。 ~i;~ のモデ Jレの (11)) が ì: ~こ対象物質の
凶5-9ノトI;rのよET')レによるJ比11t4JのLASI，'J肱#:J'?tl

外来{l成の，;{11*I，民と'J，i測の剤l成との関係
以158 各 I ， 'J 払体l'~t't~ト別の LAS収 ιに山める '1 分111

懸t量態のちt降、 t梓イ{1，mのli('I'(とのうえ換o)'，1;g合

生分解述皮と l汲..v係数に彩ff され、自 '1 十生懸濁物の '1守派 ' TI にはさはどJ~智されないこと、特に沈降による

正Vi'iへの移行ーなにはi]J.，Ui係欽、すなわち対象物1'1の'!!vJ<l'f.が必i< )~~干していゐことがわかる。がLASのjuJ!J.主体 .)，i竹体ごとにどのれUJlWなるかをi戸IS-8lこぶすo J正記¥HJl主体 (C"，C，.)はど、また外部位

{C:r:~与
市ロa開5.5 

iì'D~t'I. f1- (2 ø) はと。懸溺!L~LASの沈降による j氏1'tへの-1$1J :，:の'!iu介が，:':ji~'[)UJ 、低i:oUUJ ともに大きいことが

jI}J)!.されている。

本I;i:では、 LASのi主命 F測においては、 '1ミ分解による消火にJJIIえて、 JI(1'iへの移11;品れが市公であると与
このJ:1I.¥，1.を)IJいて、 LASのjUJ族外・民l'Ht>:剥LJぷの水中とj立1!1:'!'におけるi主いについて必l到してみる。モデ

え、この移行i品位を水中の懸泌物に1成.{rしたLASの沈降によるものと本/)1主1'1-Y，品Iniを過したifH'{LASの拡散
Jレ，illì で{!;られた7つの外LASJ!l( ~}lりの収え比 't.I から沈降による移わ比ヰ'を ，:':jl:nUUJ 低温WJそれぞれのケ

によるものとに分けて4九d した。 A止終 (~l には、 iNJHlinfllJ占における LASの iili命 F測のための布づりJなモデル
λで川l)し、 j也/.(Rlの水if'のI..J&J.I.・)'(1'1体制LJ広から地点L5のliO'lif'の車IU!l(を予測した。地点L5のj立1'1ql

f打点分ごとに r， 'J じ rl~ りが2つあるのはお1畠j切と{旦j且!VJI.ASのキILJ屯比の U!I) II!j と j' iUlJIt!，の 1 '<1係を 1~15-9l' !);す
(式(5争6)で衣される!Ii((分}j:fJ'式J刊の数制iモテソレ)がもじJ;できた。己のモデルの<s.'円十|については、次のよ

うな検証結来からl列らかである。
JJ¥'i'I'I'のLAS幸IU止の予測がIH4は現場の:1);1.比を的維にi時刻しており 、*引先のスを 11'しているの2つのケ

1)手1l:沼上流i郊の河u域における;1<"ヨのLAST:!I.且:だけでなく、 1"Jlkf1-・N例外剥LJ止についても流卜Jili'lの

変化が再現できた。

-l rlレ μ よる infll J&のI.ASQ(X:の '11~ì. *ii~とは定、可であると与 λ られるう

感度解析5.4.3 

1.... ，';'，で倹，iJした、 MIIJ&における;)<if'LASO:!1止の流ドhl"1変化モデルでは、 i'l二LASの物理化学的な1'1:1'1
2) 対象区間における LASの収文を '[";)<11与のぷJUJ と冬!日l に分けて棺J'~するととともに、 ;)<rドから lぽ質への総

移行.ru:を評価することができた。
(1l!Æ-i"， ~Hlや'UHf{~主伎など)をみ;すパラメータと懸濁物の挙到~ (沈降や内部生 H.など)を長すパラメー

本章の速命予揖Ijモデ Jレの特徴は、環境i1i染物11の動態を裕イl 怒と!医局!L~ γ分けた|で沈降や拡散など物
ここでは的 Ijl.な感度角qtljを行う己とによって、モデルのo'Ij))における主なタが市設な色、1!1-をf，¥っている

理的な変化項と分解など化学的な耳lを.!)I)j))のU、況に1.1:.じて制御できる所にあり、 '1'分解述JJtや!汲Zt係欽な
主-1'、j也}，¥RI!'おけるLAS初!UJi:!l.i[を Img1 1 とし、 ~~~:可条1'1 としてf主王子Jffパラメータの55科j立君 ..lliIIiする

ー般的な化'予物質のill命 f側へど対象物質の物性にl刻するパラメータを佼えることにより、 LA$とけでなく
i:JU立r=0.5d I 、 l政..ì'，' {j，~史的= 1.0 、1' 1'1 ↑"IJi岱泌物の総ー次'1'_ 1'(' :，:'OI'=4.5gC m' d-Iという粂刊ーでL5の水'l'I.ASi桂

発展させることも可能である。
Kを..1¥)する。次に、これらの3つのパうメータをそれぞれ叩独で101:'，から 10分のlまで振らせた場合のL5

における LAS波I.i[を υ 1 11 し、そのがi~ を|吋 5- 10 に4、す。また、，;111料法を生分解、沈降、成余と いう対象|丘
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終章

研究成果の総括

""研究は、令j此洗剤の七成分である芥lui前柑剤としてJJi.-liII止も多く似川されている匝〔鎖ア Jレキ lレベンゼ

ン λJレホン般泡(LASlによる水およびJiS:.質の汚染状況の，汁伽と約染除ìl~の角r1YJ を IJJ百し、令凶のiNJれを対象

とした現地調企、宅内x験、理命的診察や主主f也モデJレによるシミュレーションをi.!ftして環境中のLASのみな

らず他の数多くのイ]'J.O:化学物質による m筑汚染の評価と環境q'の述命 F測に対してイI~)J な知凡を提供でき

たものと考える。これまで、このようなイf'8化学物質のうえ動については尖験不的な 15然に終的することが

多く、実験室で符られた貨重な知凡を現場のデータの解釈に?品川する試みははとんどなされていなか Jた

か、本研究では常に現場のデータの11}:!Jl，を怠識して 1Mが段上品では肢も if¥:止なl刈子となっているか|とい

うI明いに答えることに多くの注立を払った。本研究でwられたj止法をまとめると、以卜のようになる

約 1;;-;:では、 11.1三凶l勾の汚濁の進わした湖沼における水およびliく1'1rl' の LAS浪j主の分~1'料引を ~J'I! LJ-0 

訓交した28の湖れのうち、 1 5の1抑制でl皮質中にLASが検n~ され、水 '1' では総fl\阪体以卜でも l氏1'[11' 仁 LASが

験H1された地点も数多くみられた。 LASのlロu主体幸[TJ<:については、;j('1'よりも /i():1'I-'にj，Uill"JhA体 (C11'

C'4体)が多〈合まれるという従米の知凡と ー主主する結果を似た， LASの火1'1体主IlJιについて;士、 di日正のイ干

J点洗剤に合まれるLASと比較して2O体が広中ではかなり分mされて少なくなっているが、 Ji(1'rQ'には dil似

のLAS と I"J じかそれ以 l の'，';1]合でイf 抗争していることがわかった。 水"，のLASl在住とみJì1J(( 't'l 小のLASu~1止の

HUにはl珂ぽLなEの相関があった。.l<MI玩1'1には、衣総本のI"a.主体主IlJ止によら r、l毛鎖H!i主体が，:い

イHfごしていたが、 litn'I'の'Rt't外来111丸についてはみ流ノ'j(のw門外来IlJ止と|山係があることがわかったー LASに

よる汚染がjj~ l'Í'I'の y泣き 30cITI lií)後にまでi主している地l.l. もみられ、その:Crìl(1 分イli {(決定する 'ttω としては、

流入1宅街討の変化、成11中での生分解、物理的 生物的なJ1t百しなどに加えて. IiiJF'引木を泊したl汲脱ぷと拡

散を 15'.置する必1¥'があることがf1ltされた。他の耳HIと比較してII"'l'l小のLASz，;，)I1.ihk卜Jil"]γ激減l、 L

かもその残存ふれにはばらつきがあった。 lえ質中のLAS ~::< 1.止は Zn (，"i~合波!正)やCu (剣濃度)とい Jt.人為

起説の汚濁指原と正の相闘を持ち、さらに流域の人11花;'1.止ともtIの州l刻かあるニとかわかった。

第2:4tでは、時IIU的・宅Ii日的な佐助の大きいLAS波皮データの代批判について与祭し、{締約における水お

よび底質中のLAS濃度を簡易に予測できる JíY.去を検，;.1 したじ流ほからのJH%~fUJIAくJH;rの大きい H'i il{ で 1

4一Ii日の定WJ~刊住を行った紡来、降14，1 11古における流出 IJ トの附 IIH的な W:人がLASのイ1・ 1111総出t H\ :1:-にはそれはどj拶
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刊しないこと、‘ド-*11主の本q'LAS波Ii!_はかかr立γか・7て低〈、秋から冬にかけて尚くなる傾向があるが、

Yo( r"JiI"Jの地点によるぷも人『い‘ニレ、-*l'のLASi'l止:4年!日1(."3 4オーダ一変動するが、 l主質中の波及は

!a1出.j'，'J.止Lか変動しな， .となとがわかった，水I11およぴlまfl小のLASi農民の変動ヰH'Eから、 l氏't'li京さ0-

Rcmの・1'.1¥jいを)IJいる‘二台によ Jて、，制作時JUIとは無関係に lある地点における 1LAS汚染の状泌を ρI'filliで

ミ心、ニとがわかっ t- 多くの i~Jrllで流~ )jl"JのLAS波肢の減少と流卜 11与H¥Jの関係がW，.{!，されたが、刊Irlにお

について総Aしたu 平内l以A'(ι験的l，li!R、-*1)'のj-i寺{I. !ï& i地 l刈 1ffiの LAS !foi I.止を Frcundhιhの ~~l初段AiAにあ

たが、下層ではぷM よりも 1-7オーダー小さいこそが r~:t!t t>れfっ HiれにおけるliC'i'i必刊付近の尖担IJLAS

b~/Jrの季節変動を数イ出モデルにより IIPlLした手，'，来、折、放，-よる }<.~~t水から，/(1，立への溶(iLASの移1i :l~ とし

てー0.20-0.52mgm2 h I(C11.14)、1V.HIJ‘I'Jij移qf :，:で /iH'ilfl/仏 lm1'~ 町市)O.7g という NiがJ!I ，とされた。

第Y'，江では、洲tllinfl1域におけるLASのjA命F測モデJレの仇i立について総n.Jした。 ill.CiJf測の鎚となる、

水中LAS濃度の出L 卜 hlí'l の佼化の'!t側としては、 I)'j一分附によるiIl氏、 2)懸泌f止の沈降による li('J'~への移む、

3)iff1tIi還の拡散による水 IJl:'i'iIUJの火換、という 3つの耳U!!をと!但した)'1.'分解:ょついては、羽沿の水サン

プJレを ITJ いたをいl 尖験から分解i生肢を雑記し、-*1)'懸泌物のう、 l肋.二ついて・よ、~J; ì:品物を河川 /11*の外*1'1

のものと刈l内の内部'Ur1'Lのものに分けた lで4政分)j1;'I'AI~iの t'dl{' モ γリレで"見 lijJ L 1: il子{/.1政治l山l慾 11¥j

のLASの分配と水/ITく伐採Iljjをi!ftL.1.-t.';{rLASの火撚ケ|叫しずは、:u3r;¥竺ttq，}のlit米竺そのま t平IJIIJ'1.' 

紋終的には、水I)'LASi，農民とlnIhk 0，・ Y~ t' 1 体制lI&の;f; r hl"Jの定化(1:1'μ/，L ， ιi'kl~ lI\jにおける LAS収えが

ヂ水11寺の五L)UJと冬mに分けて'!;'<J1I!でき Fことから、 1) 'l)のJJ[<Rを書11み什せ/・f枝分)Jf'I'J¥:モデlレがLASI・け

でなく、 般的な化ヅ物質のiliQ;fdllJHとにも比，/IJ叶飽である己とをd、L.!:， ;01 11によると、 rti例の刊I

r 1域では年 1111 を通して流入 LAS:I: の 1'，I;IJ.f\Uì<'が懸濁物のÌ'.IJr，-~-より Ir'(1't に移ir L てJ5町、 ~:!l !"、冬JUIでは分

/1 ゐ波!立 l沈下U;~II:Jか七日のと主のb~J止 J が泌líll により j'~- なる ι とがf1!.l された。そこで、流法人 11 、。:;(

~(\i. 、i"tiiキ'なとから f測したl"f ll における水'I'LAS&!J立と、 11\11 1)'の LASb~J.止にむlL ト h r< 'J の変化ゃ水/J.九

t'ilnJの浪l正関係に|目する"，，>，1，を加えてl"III;tでさかのぼって F制11したb:'ii止を比牧した。流域からの J'dIIJ1ll(

C li(~'~ からの fill%'; は 1 j -ダーの白川でi虫介し、本および 1i( ?I'I 1 の LASb~/J[が t!:: 流J，主からの流入f!1~j :J: 

と本はI~J でのt\E 卜力 lí'Jの変化の大きさでぷ19Jで~る ζ とがわかった。このような解析により、 LASによる iMI

111i'j決の以態を"ドイIIIJしu:lJ:tの 次近似的なT-nlilをわうJ.i.ょが蛇IJ":で主た。

~3";" では、水l皐抗における LASのす，~ili}Jの1)'でも if!.1tな世:みのひレつである浴 {I 態。!怒泌物l以/nn.~の分~c

c:まめ f: ときの吸お係 ~íkの111; は、己れまで tu.~;されているように、[.. JM.、体・ 1も叫外によって 1-2オーダ一

利j比の全国YJを/1'したが、[UJじYl，tl体でも1汲ィ'jt立、!経rdijl助)のイl倣jλぷfT14:、!以lii立b:'</J[、多J五分l汲ぷにお

ける~イTのj')J民などの法 l川!より I~ ダー近い変動を I]~ した。 Hhí-外. l~ tttl-ごとに、これらの決闘を:JI.

解による消火山と Hl¥'.J主の"トがliO'II，:移れしていること1.;:どがわかっ f

第l'λから賀}5t';~ をi!ftして LASによる i'J!4~の .':Hlli と l 放な i'J~~~~ji{，の解 191 を |χ1 ，ど \ f:わけであるが、川畑l

および機ii~jWl9jのいずれの制点においても LASの化?物伐としての物刊の "1で以も吊吹となったのは分W( t'1

と吸AIi特性 (iJl(-*t'Dであったι そ己で、分解述!止と i土木t'1(j 'lタノ - Jレ/水分配信ミ数j の2つの ~'Ik でい

くつかの化学物質の付 [rò 付けをぷ u. グラフを [~16- 1 1- 'J、す )11ぃt-T タは(111)11 {d;'l~車協会発千 l の[化

学物質環撹i1¥Q;fiJI1J fV‘I;:J発品作|いがJ'I'されているλ似111'[-ある し八日よりもうrWit'lか:也〈、なおかつiJl(

1 ザJ'i:~í ル J ゐ kのj"-洲んを咋て、 nUIl の1)<. I'LAS&~肢のデータイモ Fn'undlichの ~~'11ut 1汲，VíJ¥:にあてはめたとき

のA(/)(I{Iペ検nIL-Y タとしてj"-測八の後刊を1r た J その革h 供、懸i1~物やJi(1i.i.'への LASの吸In特性の劣化の

。比l刈{t.i~JIH し、 Jj!. Ji)J ~ . J; 1 t心LASの吸Ji;l:をF出IJする f.yl，を1JL/j、することができ t:

~4i;" r: は、 jえ flljl の LASII;i 1 \1:の子、~Íì変，[~)と、水 /}i'(1'I芥 1(11 をi!ft L たrciイILASの己主換7ラγクスについて

倹;j.Jした 下1ïlll におけゐJ比地州側から、 lid江'i'の LAS浪j主的 }(il(I.~)'{I J はイi!理i)よみ合'"のような耳HI とは災

なり、 JU.~i\作JiJによる ~:)I(I.hl"Jのみかけの移流と分解たけではiÆ;iできない乙と、また、特:こ IJ!:1'i去)(1{，J

10' 

とい i!{iかれ;られれ ・の(，TjをJ1J¥、C、分解J(!I，_.~む鉱rå JiH.A l\'J のモデルでJJ~t)llIILAS Z，:'肢の季節会動を
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近ではJ止散(iJA{;-)による Li\Sの i呼移動の効J牲のんが移流の似U~ よりも人さいことが f:tLl された。手'WIlで

jlf)j!. t. u liO小ドのLASの分断必J!).・土、J.:州fl'u、t j' /レ解析とJJ1J品のJi(1'1をそのまま JiJいた分解実験から、

これまで版;1，されている机いがJな条1'I'Cの水'l'OJl.ASの分Jrfli主!比よりも小さし、111' (0.001 O.OI(J-I)が何られ

似161分断法)Jl.とオ少タノ ル/水分配係散の2つ町村j戸みよー名付lt'f物的山付ir;:付け
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水1'1が必いために u主ー jκr1なrへ-/1，仏しやすいイヒ?物質も多いが、 ζのような物質についても重要なパ

ヲメータである分解AJ止と吸ぷ係欽(例えば、オ Yタノ-)レ/水分配係数のような疎水位を去す指原)を

I!Jいることによコて、本{i)f ヲ~ (.' 1:t 'J、した ;Ij)五~~'fイ凶や戸J染 i控 t;~WflYJのための徐々な子J去が活川できるものと

担える。例えば、 1 ::fJ'i: I.iLの!~':jい山l鎖性水I点μおいて、木1['のPC目減併協肢がit栄公水域と比較して低い何l

li'jがみられるJlI'I[jI.l、ド、J，;s'I r('1'1の必泌物へのl汲ぷとi;t降によりJicnへの移わが促進されているためであ

る|、というようなことも本{寸先でも!t. IJ~ した T・7よを川l いることによって説明jできる。

戦後吊々しく守地したイ干j点洗剤は，:':;1主J，J(;i毛IISf七に生産"トをJIUN的にi白人させ、オイルショックのZ547に

よる 叫がJな停滞の後ιこ欽ilはIIJ，:'"'/J;tillJ去による価給促トもあいまって II}びJ，Jc;l"WJに入っている。使

川後の作成洗剤は桜紙な粁路を粁てiぷ.t;~ (引にノk品UI態系)にji話料を')え心が、計'm1'iも(止ったあとの排

水じ伐っているrt丹IJの泌総リスクまではなかなか 11がれき hl.l，¥にくいのかJJUλである 介j止洗剤をはじめ

とするイl 川な化学物質に |対 して~イHJiにあふれている的械のほとんどは|悦平IJ で Y)'{l奴な必らし|への党必;

であり、仙川後i保お1['に j広 /1: された化'?物質の述命と*態系へのリスずに |刻する的械は少ない。!;:1~尭への

リスクをどの純度まで'歪け入れながら Nft認さや似利さを追求するかというぷぶ決定を iìHI'~がはっきりで

きるような研究j止来がMよりも支ず必安であろう 。そのようなぷ叫、においても、イメイijf先では生態系への彩

判も冷め t.•芯イ';-(fJ なリスクの 111JÆ~'- 支では踏み込めなかったものの、~与"îlj' の化'f:物質の辿命 J♀測に|刻し

ては年くのイJ 川な知μが仏:供で主 r ものと }~t，われる。-1>:M先の成法がイtJι rk荒 '1のみならず環境中に波留し

、いる科料の fj;l，化'[物 1J~ ~. I泊する)，l従データのjげ釈、さら!・は己れらの物質のJ)詰与'~rll の i主命の '1' でも重

泣な攻みである )i('Î'1への品f，\~人況の.jjL-.tなどをわう際に ilí !l J される乙とを jリ11"1 したし、。

今後の課題

j提 Jtîljl のイi叫化γ-物伐による r'i;止の，iffilh 叩 if命 F測に|刻して必叱小 1リ欠な研究ll~:mは多岐にわたってお

り.本M先の今後のn~W として伐されたことも故多くある

~ j'、 i訂j\~~ rj IのLASI:1'11する伽1 々の制かいJII<，取については、科''j':(i均な政:(W~ を追求するtJ~""，i.からをt多くの

II:JWが伐されてお町、その iなものは次の通りである

1) ;ïバ1. 1汲ぷ I'~i!.庄の 1 1\1 の LASの分配を決lじする場介には、 LAS以外の 1)位J1 ft ドよる立;l{;IQL{(のがJ米やpH

の品ZWもJ)lむする必泣かあり ι れ h の吹I!~を fT んど定式化によりさらに 11 舶に~坊のl汲必特性が~'f官lIí さ
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れるであろう。

2) J.主貿中の LASの鉛~(}Jlnj の泌介については、現場では物J'I!!均な外百しゃ '1 物撹百しなどにより拡散実験でね

られた速度以上に速く混令されている可能性がある。:A質的な拡散あるいは泌介i主IJtについては現場にお

いてさらに厳密に倹討する必泌がある。

3) LASの生分解は多くの環境1.:闘に影響される現象であり、 LAS分解1:/.1に|刻する.tll見を加えたJ調11な与然

と、現場の多絡な温度条1'1における生分解活性の変動についての検，.1が必変である。

一 般的な有害化学物質の述命 F測からさらに主役令的なmu~ リスクの In l '~r.にまでjjlf 'ië争各 Jft ~せる背骨に必

1zな議題としては、次のようなことが若えられる。

4) J，ま質の汚染については、淡皮だけでなく拡私している絶対Uも手吹である したがって、流域からの

~~i可が実際にどの校j主成1'1:へ移行しているかを長いlI，iUH;;.. 7-)レでノ'J<l占令#-γわたってriH11iする hl:が求

められている。

5) 有害化学物質のiìH~ と環筑汚染の閃*1刻係を単純化 した統" I '(j(J なノk系モデ Jレによる F出IJ f'訟の VfJ 1rlも、

水環境管理や対策中ー当さのな場からは早急に求められている。

6) 令成有俊化合物の分j~1 はやI段階にもわたる桜維なものであり、 次分jif(，{去の中 1/iJI!c.JJ)c;物質の不動全快

~JLすることはできない。

7)降雨時の流出が問題となる 部の脱走E のような、;'!ltA<1'J が強〈泌lif( J止か{はい物質の 11~1111総流H¥~:の，.1'

仙iについての検汀が必裂である。
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'.-研究は 1'.1 山環Jj~研究所 1111 名称、 1'1'; 公:ヰ研究所}におけるM究成法をまとめたものである。 1，，)研究

所勾片 山長会， 191先11:(; C)・f:・け古川，乱]先'1. (J見イi 、大阪大ヴ教授)、 1，，)研究lir';'.J~ 小杉修身先司には

j'J11な1:]f'IIのI品を 'Jえ[ff!<ル七 t)~.' ~'i IFーな告しj、げをを mいれ己とに1:~ 111引の '.J.をよしま寸 ι また、 H!')f'iU折

i j-{!jf究u制，1:0il-¥':;';)1;'!:!・ It1>.!rnj¥:の11'[伐の例}\i 呼さそ QVl った 1，!i)tíëの 1UI:'~~_' )止す大'"のJJ!場データは、

山、XO1111¥1にわたって 111，1'1'1の消)ill"'JII'け巡ることにより集められt:bのであるが、 fll'l品先/七にはその

i べ L ド í.UH~J して Jj'l くととも γ 、，J:J作hiよから平内夫験、データ卸{州、欽1If!"E r)レ，， 1 切にうモるまでイrJf究

令体の jみ ず みγ終的然。自前れる inm作、 MωIJI~' Y( 1/iいた。欽々のJ七抗のぬ止を発永昌せてmいた己とも

今内て、'1.、より 11;.<御礼 11'いrま't，JJU品の l'iiFなデータ以jI"にあた，ては、 ji，)lrJt先1好;j(賃上浪環境部

jJ! (J、水 u孟l硯反応 ~I;) ~;; U i'和ι尚治 先小ならびにJUJ泌 i'UM冗[1 制 \~I! II)J先'1をはじめとして

"j'):iのち〈のJi々 に1IUJ，¥}JJ虫くヒども :.'1'・i市なilDWJ，iを防，た 中ねて泌訓山むをた L， tす。

l九日:jj}tlj-: ーィ、慣れ在抗I'íが (:J;j!rl~a、ク口マトゲ '7 7i ーを ~I; {'J:して総~~ [を位える水および氏1'1サノ

/10山分thを*)'1μtCJ (r. t.のは、 1>1':'川崎It)fJ¥:l'lri frli)f;¥ji ~in iK -l.~，先 '1 の í， UWJ iならびに御援助のIIgで

仏り、 4・より!必，.41の日、t;，.f..し主 4 :t 介、 fiJVI.'，¥丘公'，1.:研究19ri HMje [1 ，1， A:車内!止先 '1 と~ぷj立 1 )、

';':!VJ r ，'::，) 11 先，f，う\./1'1:11 、 J;lIi~ 'i'山保 1(ii)，f，!'1 削の!fUJ慾に |則する多く的1JU政IJ、世Jj')，、たことに間〈刈むを

f< I l' t 以後に、 J¥lJ，"!，)j先lおける IJ兄助主らゐ 11民 l を託1'íの ''ï'' いI.~イt より終qfi~'i えてJJ! t 、た W-);(人ヴ

l切手'1.)-;)' diJll f可先 '1 に改的て山みの.~.え }d:主す
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