
秋田臨海地区における二酸化硫黄植物影響について
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1 はじめに

秋田臨悔地区の二：酸化硫黄植物影響調壺け二酸化硫黄による植物影縛を考察する目的で昭和53

年度から同地区の代表植物であるクロマツ、ケヤキ等；こついて葉中及び土壌l中の硫黄含有量測定

を実施してきたものであるが、これまでの げ他地区での調査にみられるような葉中硫黄含

有量と大気中の二酸化硫黄濃度との間に1ま有意な相関関係をみいだすことができなかった。

このため、 55年度はこれまでの葉中硫黄含有星のみから大気汚染の植物影響をさぐるという考

え方を改め、葉体の生理活性等植物生長との関連でその影響をとらえることとし、これまでの葉

中硫黄含有量に加え新たに窒素、隣等の土壌成分及び葉の呼吸贔、クロロフィル量について調査

を行ったのでその糾果を報告する。

2 調査方法

(1) 調査地点及ひ対象木

本年度調査では秋田臨海地区の対象として秋川市街地区に 6調査地点を選定したほか、マッ

の調査地点及び調査木について全面的な見直しを行い、表ー 1のとおり 13地点のマツ、ケヤキ

34標本木について調査を実施した。

表ー 1 調壺地点及び対象樹木一覧

調査区分 No_ 調査地 ｝，＇，（名 対象樹―木＿栢本木数
クロマツIアカマ‘2Iケヤ手 1- -

1 I 
2 I 
3 I 

男鹿市止 川＿ 1 | l ＿o l l 

脇木 I o I I I _s 
I I I o I 1 

＂ 

秋田臨海地区 I 4 I 
5 | 

6 I 
____ __1 I 

天王町八坂

＂ 
＂ 

上二田

追分西

五城目町上樋山

秋田市男 潟北

8 1 秋 田市飯島

, 1 ,9 ー 将軍賢

秋田市街地lX: | ]: l : ;-¥'-][[] 
12 I ,' 割山

13 I ,' 新屋

I o □--―| 15  -

I o I I I s 
I I o I o Is（ケヤキ 1)

I I o | 1 5 

| o l 1 | _ 1 

o | - | __ 11  
_| o | -l L_ 1 -

I o I I I l 
--

I o I I I 1 

L_o I I I 1 

1)現在秋田県環境保全課 2)現在秋田県横手保健所
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（注）地点番号は表ー 1と
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なお秋田臨而池区のマツの調査地点等については従来の無作為抽出による単木調査を改め、

人為的な影習が比較的少ない個体群を対象とし、その分布規模、地形条件及び樹木生育条件の

類似性等を考慮し1魯海部に 3地｝、灼、内陸部に 2地，点を選定し、さらに各調査地点の個体群につ

いて樹高、胸高直径等の標本木概略選定調査及び毎木調査（表・ー 2のとおり）を実施し、最終

的；こ樹姿、分散等を考慮し 5本の平均的な標本木を抽出した。

(cm) 
-... 

樹 高 胸高直径

桐種 謂 査 地 点、 平均値 □厄訊偏差平均値 I
ー•‘^ ^ ^ ^ ^ -- -- .,.  ^ ^-----------

男鹿市脇本 1, 041 I 89 I 12. 9 I o. s 
ク ＿ ~.__· • ----. __ _ ----- -

ロ
天王町」::ニ III I 1, 059 I 76 I 13. 2 I 1. 2 

マ
^ ^̂  ` ―- -------- ----- -- ---、一●▼ ~ " " ▼ ~ " •• •一・~

ッ

＂ 追分西 l, 046 I 141 I 13. 7 I 2. 1 

-一~
..  

ァ 五城 F1111]上樋flI I 1, 116 I 10s I 13. 4 I 1. 7 

ヵー--- __ _____I____J_____ -
マ

ツ 秋田市男潟北 1, 070 I gs I no I 1. 2 

（注） 胸高直径の平均f1i'iは東西及ひ南北方向の平均伯である。

2
 

秋田揺揺｝地区のマツ

(2) "式料＿j呆l収）j広

七枇及び虹体の採l収は55年10月」：h）に表―-3に小す）jilー；によりそれぞれ＇入施し仁。

表 3 土壌及び葉体の採収方江

区 分 採 取 方 .. ‘
 

社

← I: 坑

各調在1ヌの—i:.IJiJ断面，Jil在結果に甚づく吸収根分布状況から垂直方向に 3,1、15、

を設定し土1痰を採取

（注）水分 (PF)測定用士壌は100ccコアによる。

マツ
各椋本木について樹木］頁部から 3, 4段日の枝より東西面北4方位の業を 2

年薬を含め採取

哨体 1--,・・

ケ ヤ キ 代表木］本について東西南北 4方位の正常薬を採取
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(3) 分析方法

各項目別の分析方法は表・-4のとおりである。

表ー 4 項目別分析方法

区分 1 分析項目 分析試料 分析方法

水素イオン濃度 (PH) I 3)箇 (2lnlllふるい試料） ガラス電極法

水分 (PF) I 3脳 (lOOcc::zア） 闘ぷ翫主慧喜〖心法

可給態リン酸 フッ化アンモニウム
（恥05) 一塩酸抽tli-l)一、

洸—―- -----

土地 I 岡換性石灰（CaO) I 3加'}(2 111.IEふるい試料）

酢酸アソモニウム没出法

置換性加里（応0)
分

全窒素（N) セミ・ミクロケルダール法一

- 3)9日(O.5IIl/nふるし試料）一--- -—ー·—―--9

i童金），汎（畠贄，信:,Zn) 過塩素酸分解i火

（口葉］｛く） il丁吸量 1 -]-m国―頁＿ ＿＿＿＿亨需誓贔．I］) / 

i,2年虻 クロロフィル巴， b) I 4加別 アセ l、ヽ ／抽出比馴、

Iケヤキ， 硫黄含有晟 4方位別
（全硫黄，水溶性硫黄） （悶嵐五カマツは混） 硫酸バリウム重星法

（注） 土壌分析は「士壌環境基礎調査における土壌，水質及び作物体分析法」（農林水産省

農蚕園芸局農産課編）による。

3 調査結果及び考察

(1) 土壌成分

秋田臨而地区の1:h位については昨年貶まて艇中の1血黄含有誠との相閏閲係をみるため、 PH 

と土壌中の水浴性硫拭含有量の 2項目について調査を行ってきたが、両者の間には特に有意な

相関関係をみいだすことはできなかった。

このため、今年度は植物生長との関連でPHのほか新たにPF（保水性）及び土壌養分として

チッソ、リン、カリ、カルシウムの 4成分を、また障害性の面からカドミウム、鉛等 7成分の

重金属類についてそれぞれ分析を実施した。

表ー 5は謁壺地点別の採取土壊の形態を表わしにもので、図ー 2は PFの分布Illl線を、また

図ー 3は FII、西分、屯金属成分につし、文地克、}JIJ)'1門別分析結果をそれぞれ表わしたものであ

る。
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表ー 5 採取土穣の形態

植 種 I調査 地点 1 土 性 l土 色 1 石 礫 I 喪 比 重
＇ ・一 9- - ^ 9 , 

男鹿市脇本 s 黒．暗褐色！ なし I 2,62~2. 75 
ク
ロ 天王町上二田 l SL. S 蔦黄褐褐色色 I なし 2. 62~2. 74 
マ
ツ ｛ 

黄禍色 I 天王町追分西 SL. S なし 2,69~2. 74 
ー＇，

色：| I ア 五城目町上樋山 SL 褐 小ー含 2,62~2. 75 
力

マ
秋田市男潟北 I SL. S 黒褐色 なし 2. 65~2,75 ツ

男鹿市金川 SL ］褐 色 なし I 2. 61~2. 67 
ケ •• ^ 

ャ 五城日町上樋山 s 茨掲色 今凸 I 2, 74~2. 80 
~”—m ~~ふ~”: ~ 

--I 黒褐色キ・
天王町八坂

， 
SL なし I 2,62~2. 66 

＇ 

（注） Sは砂土、 SLは砂壌土を表わす。

PH 

全調壺地，点のPH値域は4.7~8.3で地、「以及び層位によ I）かなりの差か八られる。

3層平均ではクロマツ調査区の男鹿市脇本が最高で8.1(7-9~8.3)の弱アルカリをしめし

ているが、その他の地点はいずれも5.0~6.o前後の弱酸性土壌で、なかでも内陸部のアカマ

ツ林の 2閾壺区がいずれも4.8と最も低い｛直となってし、るC,

層位間の傾向としてはアカマツ林の 2調査区では屠位閲こほとんと差力］られないが、ケ

ヤキの男鹿市金川及び天王町八坂の両地区では上層ほど、他はいずれも下層ほど PH値が高

くなっている。

@ PF 

土壌中の水分は土壌の水分保持力の面から一般に重力水（自由水）、毛管水、吸湿水及び

化合水（結合水）に区分されるが、これらは土壌粒子から栄養を溶出させ植物に供給する意

味で重要な役間をはたして「3り、各調査地点における代表土壌の水分｛呆拉’1代性（保水I生）を

知ることは柏物生長との閃述庄を知るうよて有効な手良とよる。

図―-2は各調査地点の層位別のPF分布曲線であるが、植物が容易に吸収利用できるいわ

ゆる有効水皇の範囲であるPF1.5~2.7間の勾配からみてクロマツ林区の男鹿市脇本、天王

町上二ll:I及ひケヤキの天工町八坂の土地が他地点に此粒し良質であるといえる。

⑧ 養分

N、P等の土壌養分については各調査地点の成分間含有量に必ずしも一定の傾向は認めら

れない）信、 4戌分ともクヤキの 3地点／バ他の地点に此べ嵩く、またクロ、→ツ林の男)J'.l£市脇木

ではP、Caが、アカマ］い）i火田市男呂北＼―'/まP、Nヵ、そ九ぞれ高い『Iをしめしており、徒

分の豊否からみてこれらの地点は良好な土壌であるといえる。

④ 重金属成分

重金）属成分のうちCd、Pl)、Cu、Znの 4成分につしーこよ五城目町上1姐山地点を除くとし、｝ミ
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れも表層の濃度が最も高く、地点間の濃度レベルに頬似性がみられる。

またMn、Ni、 Feについては層位間に共通点はみられないが、地点間の濃度レベルについ

ては前4成分と同様の傾向がみられる。

地点間の 3眉平均の比較では旋分と同様、 Fe成分を除くとケヤキの 3，一凋査地点が他の地点

より高い傾向にあるが、マツについては各成分とも地点間の濃度に大差はなく、 P、Ca、N

にみられるような顕粋な特徴はない。

土抱中の重金属成分のうち Cu、Zn、Mn、FeなどはN、P と同様、 の

成、アミノ酸合成などの光合成作用さらには酸化選元反応に関与するなど植物生長の面で重

要な役闊をはたしているが、ある濃疫以卜になると逆に柏物~t．長を阻害する要因となる。

自然状態における一般土壌中の重金属成分の合有率は地殻中の漠度（一般にCdo.5ppm、

Pb 15ppm、Zn40ppm、Mn900ppm、Fe4-7％程度と言われている）に近い｛直を示すといわ

れているが、 これらの値に比べ今日の凋費結果ではZnを除くといずれの尤素も低い含布レ

ベルとなってしヽる。

(2) 如4、
本打度の薬体晶脊は）i位によるちがしゞをみるため東西附北 4方1.h]から止常染を採J収し、爪I

度までの薬l..I1硫黄合h批（企硫妍、水裕性倫黄）に加え新たに呼吸量：及ひクロロフィル昂 (a、

b)につし‘・c分析を行った。

項H別の調孔結果は以ドのとおりてある。

（じ ／流直＇［合：1jii-'1・

図ー 4i土地区別の凋脊地）、＇炒JI]葉中倫黄含1叫を築令、方（立別に比般したもの、'c.-ある。

秋1111沿詢地区のマツ;f),¥j行木については 5椋本木の仝中均て 1、 211虻ともアカマツ林の 2

閾在区がクロマツ林の 3閾行区を」」911っている。

アカマツとクロマソの硫黄含布：社については他の既仮[1資料｀でも同様の傾向がみられるが、

これはアカーくヅのS02に対する抵抗I生のちがし、などから考え、薬の内部組紙に係るS仇吸収記

のちがしヽによるものと考えられる。

クロ—、fゾ l1) 3,J訃脊地点につし、ては 5標本木の平均て男lllHI―j)J幼本が 1、 2年虻の全、水溶性

硫黄とも他の 2地点より高い値をしめしている。

また椋本木問の比較ては各凋脊地点とも薬令、）j位により多少の差、はみられるが、同一閾

脊区内では梗本木問の平均合布レベルはおお凸ね一正とみなすことがてきる。

一方、秋田市街地区のクロ｛‘/単木につし、ては秋田市北部の飯島地区が他地区より低し、が

全地）、［；団均では秋叫ぷ揺if-地区のそれに比べ 1、 2年築の全、水着I4箪黄ともやや高い傾向に

ある。

ゲヤキにつし、ては 3地点の平均て秋田市街地区のクロマツ］ 1「J化と 1叫籾文の合打レベルに

ある。

各謁在地）；門の'Ii.均水溶率（水浴性硫t札の全硫狛に対する書1j合）はおお．杜ね60~70％て、マ
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ツについては秋田市新屋地区等の一部を除くと 1年葉より 2年葉が高くなっている。

表―-6は53年度からの葉中硫黄含有量の推移を表わした心のてあるが、数値をみるかぎり

では各地点とも漸培傾向がみられ、特に54苧度か る ある。

この点については、環境の S02

これまでの調査では大気中の S02

れないこと、さらにば、

ヽ状態て揺移してし ‘9 ること、 た

ら

士
6

ったことか 2カ

培加傾向が同地区の SOz

については今後の謁査結果ともあわせさら

中硫

しを行

の

加える

きないことなとから、

く、

ると

この］＼l]、

る。
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2 秋田市街地区
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② 呼吸量

葉の呼吸量 (CO2量）測定は採取した 4方位の混合葉について簡便な密閉アルカリ吸収法

により実旋したが、秋田臨海地区のマツ闘査木こついては硫黄含有畳と同憬、 1年葉でアカ

マツ林調査区が 2地点平均0.53尻gCO2/生葉g（同 2年葉O.50mg)とクロマツ林調査区 3地点

平均O.51mg（同 2年葉0.47mg)をわずかに上回っている。

また秋田市街地のクロマツ単木については 6地点の全平均で 1年葉O.43mg、 2年葉0.37mg

で、 1、2年葉とも秋田臨海地区のクロマツ林区に比べ低い。

葉令別の比較では前述のとおりいずれ出 1年葉が 2年葉より高し

ケヤキについては男鹿市金川が0.74rngと他の 2地点より高く、 3

マツに比較し約 3割程度高くなってしる。

⑧ クロロフィル量：

しめしてし、る。

平均ては0.69町と

クロロフィル量 (a及び b)は秋田臨海地区の各調査木の方位別採取葉についてアセトン

による色素抽出を行い、吸光度測定後クロロフィル定羅式により算出した。

マツについては各調査地点とも標本木及び方位によりクロロフィル量に多少のちがいはみ

られるが、平均的には 1、2年葉の各ク，コロフィ］レ a、 b巖はクロマソ林及ひアカマツ林の

調査地点聞の値紅近似している。

クロロフィル aについてみると全平均てクロマJ1年葉o.57111g、 2午葉O.80mg、アカマッ

1年葉O.79mg、 2什葉0.981/lgと呼吸量同ばアカマノ沐区がクロマツ林区よ，）高く、葉令別で

は両区とも 2年葉が 1年葉より高くなっており、クロロフィル bについても同じことがいえ＇

る。

また方位別のクロロフィル量については各調査区の 5標本木間の傾向は一定しておらず、

今回の調｛了しよ竹費的な点はみとめられなし、'・'

(3) 項目間のI紺修

① 士壌成分と(,JのI]理活性

図ー 5は秋IIII：り麟）地区のマツ 1年葉こつし、（ーー'Iの生理活性を呼吸贔及0 りロロフィル a

量で代表させ、これらと各調査地点の標本木の呼吸根が最も多く分布している表層土壌の

PH及び養分との関係をしめしたものである。

PH、Ca、K及びPについては地点間の増減傾向に関連性はみられないが、全N量とクロ

ロフィル a景との間には類似する傾向が靱められるしかし、この占については賦料数が少

なく、ま入り可度の入の調査結果で防ろことかり両者に相互関係が主）るとば直ちに推論する

ことはてきなし、0
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葉令別葉中硫黄含有量とクロロフィル量の相関関係

表ー 8 クロロフィル姑と硫黄含有閤の相閃係数（秋IIl臨而地区：マツ）
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(2) 虻中硫黄含打砧と生理活性

図ー 6~ 9及び表ー 7、8はマヅについての葉令別、地点別の葉中硫黄含有姑と呼吸贔、

クロロフィル量との相関関係及び相関係数を求めたもので、呼吸量については 1、2年葉と

またクロロフィル量については 1年葉とそれぞれ全、水溶性硫黄含有量間に正の相関が認め

られる。

呼吸菫及びクロロフィル拭と築中硫黄含打贔との間にこのような正の相閲閃係が認められ

る点については、秋田臨海地区のような大気中の S02濃度が比較的低い地域においては硫黄

分による影響そのものが閾値下の状態にあり、生理活性が葉の S02吸収の一つの要因となり

呼吸量、 クロロフィル量の変化が菜の硫黄吸収に彩響をおよ且すためではないかと推察され

るが断定はできない。
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養分なとの土壌成分からはマツの男鹿rh)協本、 天王町上二田及びケヤキの天王町八坂

の3地点の土壌が他地点に比べ植物生長の面からは良質といえるが、毎木調査等においては特
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にこれら調査地点の各標本木が成長、活力等の面ですぐれているとはいいぶたし。

＇（2) 秋田臨海地区のマッ個体群については葉体の硫黄含有量、呼吸量及びクロロフィル量はいず

れもアカマッ林調査区ぶクロマツ林調査区より高い傾向がみられるが、これらは葉の内部組織

に係るS02吸収能や光合成作用などの生理活性のちがいによるものと考えられる。

またこれらの各調査項目については同一訂落内ての漂本木問の変動は少なく、各漂本木の方

位についても同じことがいえる。

9(8） クロマツについての地区間の比較では硫黄含有量については秋田市街地区が、呼吸輩につい

ては秋田臨海地区がそれぞれ高い｛頃向にある。

(4) 葉の生理活性の面で葉中硫黄含有量と呼吸量及びクロロフィル量との間に有意な相関関係が

あるほか、士壌中の全N量とクロロフィル足との間：ご也点間の煩似傾向がみられるが、この成

に関しては今後の調査結果等をふまえ更に検討を加える必要があると考える。
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