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1111．はじめに．はじめに．はじめに．はじめに

1111．．．．1111．．．．化学成分の表記化学成分の表記化学成分の表記化学成分の表記

　河川水には、Na+，K+，Mg2+，Ca2+，HCO3－，SO42－，Cｌ－，

NO3－などのイオンおよび SiO2が、通常は 1ppm 以上含まれ

ている。これらの化学成分は、河川水の主要成分である。

一方、Fe，Mn，Zn，Al などの化学成分は、通常では 1ppm

未満の濃度である。これらの化学成分は微量成分である。

微量成分は河川水や地下水に含まれている状態がイオン

やコロイドであっても、溶存状態を議論するのではない

限り、無機化学成分では元素として表記するのが簡便で

ある。そこで、微量成分は微量元素とする。一方、主要

成分は慣用によって、元素として表記せず、各イオンと

SiO2の表記とする。

1111．．．．2222．．．．調査の意義調査の意義調査の意義調査の意義

　自然が比較的よく保たれている地域では、表流水や地下

水は、その無機化学成分が主として降水、岩石、土壌に由

来し、これらによってその水質が特徴づけられる。一般的

に、Na+，K+，Mg2+，Ca2+および SiO2 は、いわゆる化学的風化

によって岩石から溶脱される。しかし、Cl－などは、岩石自

体にはほとんど含まれないので、岩石以外の起源である（北

野・中村，1975）。岩質と陸水の化学成分との関係を調べた

研究は多いが、対象としている化学成分は Na+，K+，Mg2+，Ca2+

などの主要成分に限られ、微量元素を体系的に調べた報告

は余りみられない。

　多くの場合、河川水や地下水の微量元素は、Cd，Cr，As

などの汚染物質として知られている。一方、一部の微量元

素は人体に有用な、必須元素としても知られている。自然

界における主要成分の濃度レベルや由来は、よく調べられ

ているが、微量元素については、濃度レベルがあまり良く

判っていない。このため、汚染物質や必須元素について、

自然界での濃度を明らかにすることは意義がある。

　最近、我が国でも地球化学図が作成されてきた（たとえ

ば、伊藤ほか，1991、山本ほか，1998 など）。本来、元素の

地図ともいえる地球化学図こそが、汚染物質や必須元素の

自然界での濃度や由来に最も強力な威力を発揮できると思

われるが、現地調査と分析の大変な労力、または多大な費

用が必要である。このため、簡便にできる河川水の無機化

学成分をできるだけ多く分析することとし、一つの河川流

域について、その流域内の河川や湧水、地下水の化学成分

から情報を摘出していくこととした。ここでは、酒匂川流

域でいくつかのアプローチをとることとした。その一環と

して酒匂川の支流の一部である、西丹沢の河川において主

要成分と微量元素を調べ、濃度レベルを明らかにした。ま

た、その由来について検討した。

2222．調査および分析．調査および分析．調査および分析．調査および分析

2222．．．．1111．．．．調査地域の概要調査地域の概要調査地域の概要調査地域の概要

神奈川県の北西部に位置する西丹沢を調査地域とした。

ここで言う西丹沢は、丹沢湖より上流の河川流域である。

丹沢湖には、主に 3 つの河川が流入している。西側は世附

川が、北側では中川川が、東側では玄倉川がそれぞれ丹沢

湖に流入している。実際の河川の名称は、さらに支流の名

前が付いているが、ここでは、丹沢湖に流入する河川の名

前を使って、この西丹沢の河川を世附川水系、中川川水系、

玄倉川水系の 3 水系（以下、特に断らない限り「水系」を

付けないで河川名で各々の水系を示す）として取り扱う。

西丹沢地域は、県の北西部の末端に位置し、中川川によ

って丹沢山地中央部および西部に区分される。丹沢山地に

は、新第三紀中新世から鮮新世の丹沢層群ならびにそれに

貫入する石英閃緑岩が分布する。丹沢層群は主として海底

火山に由来する火山砕屑物からなる。石英閃緑岩と接する

部分は、接触（熱）変成によってホルンフェルス化してい

る。丹沢山主稜から玄倉川周辺がこれに該当する。また、

調査地域の大部分となる、丹沢湖より北側は、丹沢層群が

結晶変岩化している地域とさらに北側の石英閃緑岩の地域

に二分される。世附川（大又沢）の一部と中川温泉付近に

は火成岩が分布する（神奈川県, 1987）。

調査地域は人口が 600 人余りと少なく、産業も中川温泉

や丹沢湖の観光が主となるが、その観光地も都市域から離
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れているので余り知られていない。世附川、玄倉川の大

部分および中川川の北部では、自動車の乗り入れも禁止

（制限)されている。自動車の乗り入れ禁止地域では、人
家もない。この地域では、歩いて入る釣り人が時おり、

見うけられるだけである。このような状況から、世附川

や玄倉川の大部分は人為的な汚染が大変少ないと察せら

れる。また、丹沢湖は水源として重要な酒匂川の上流地

域にあたるので、家庭排水などの流入もほとんどない。

このため、西丹沢は、神奈川県の中では人工的な汚染が

最も少ない地域の一つである。このように、人為的な汚

染が大変少ない西丹沢では、河川水の化学成分を調べる

ことによって、岩石、鉱物に由来する化学成分を明らか

にすることができるかもしれない。あるいは、汚染が激

しい地域では複合汚染として現れるため、単純な解析が

困難であっても、この地域では汚染の影響も複雑化せず、

単純化されて見いだすことができるかもしれない。調査

地域は、この観点から選定された。

2222．．．．2222．．．．調査および分析の概要調査および分析の概要調査および分析の概要調査および分析の概要

　世附川、中川川、玄倉川において 11 地点で河川水を採取

し、持ち帰って、化学成分等を分析した。調査地域と河川

水の採取地点を図 1に示した。

　採水時には、気温、水温、pH を測定し、予め、酸洗浄処

理をしたポリプロピレン製びんに採水した。持ち帰った河

川水は、分析室で孔径 0.45μm のテフロンフィルターでろ

過後、微量元素用の試料は硝酸（電子工業用硝酸,関東化学)

を加えて pH1 以下とした。HC03－と Si02は、採水日に分析し

た。他の主要成分、微量元素などは後日に分析した。調査

項目と化学成分の分析方法を表 1に示した。

　分析には、Milli-RX12Plus および Milli-QSP-T0C で精

製された純水を使用した。試薬は、原子吸光グレードが

あるものはそれを使用し、高純度試薬がないものは特級

図 1　調査地域と河川水採取地点
数字は採水地点 No.、X は自動車乗り入れ禁止地点

表表表表 1111　河川水の調査項目と化学成分の分析法　河川水の調査項目と化学成分の分析法　河川水の調査項目と化学成分の分析法　河川水の調査項目と化学成分の分析法
調　査　項　目 分　析　法

水温、気温 白金測温抵抗体式デジタル温度計による

pH
電気伝導率
蒸発残留物

pH 計（ガラス電極法）による
電気伝導度計（JIS　K0101）による
溶解性蒸発残留物（JIS　K0101）

HCO3－ 自動滴定装置によるアルカリ度測定

SiO2 モリブデンブルー吸光光度法

SO42－，NO3－，Cl－

Ca2+，Mg2+，K+，Na+
イオンクロマトグラフ法

Fe，Sr，B，Al，V，Mo，Zn，

Ba，Mn，Rb，Cd，Ni，As，Li，

ICP 質量分析法
Co，W，Pb，Sb，U，Cs
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いが、pH は中川川で大きい。前項では、水質の型が Ca2+－HCO3
－であるとしたが、詳しく検討すると、世附川は、中川川、

表表表表 3333　西丹沢全体の平均値から　西丹沢全体の平均値から　西丹沢全体の平均値から　西丹沢全体の平均値からはずれるはずれるはずれるはずれる
．．．．

3333 水系別の化学成分水系別の化学成分水系別の化学成分水系別の化学成分

世附川水系 中川川水系 玄倉川水系

平均値より
濃度が大

SiO2
Sr
Al
Ba

K+　    Cd
NO3

-　   Li
Mo　    Pb
Rb　    U

平均値より
濃度が小

HCO3
-　 W

NO3
-　  Sb

Mo　   V
Li

Ba SiO2
Sr

注注注注::::西丹沢全体の平均値の信頼区間よりその地域の平均値が大西丹沢全体の平均値の信頼区間よりその地域の平均値が大西丹沢全体の平均値の信頼区間よりその地域の平均値が大西丹沢全体の平均値の信頼区間よりその地域の平均値が大

（あるいは小）となる化学成分を示した。（あるいは小）となる化学成分を示した。（あるいは小）となる化学成分を示した。（あるいは小）となる化学成分を示した。
図図図図 2222　陽イオン、陰イオンのトリリニアダイアグラム　陽イオン、陰イオンのトリリニアダイアグラム　陽イオン、陰イオンのトリリニアダイアグラム　陽イオン、陰イオンのトリリニアダイアグラム（ミリ等量）（ミリ等量）（ミリ等量）（ミリ等量）

No.2No.2No.2No.2 はははは S0S0S0S044442222 一一一一が多いが、他は、が多いが、他は、が多いが、他は、が多いが、他は、CaCaCaCa2+2+2+2+－－－－HCOHCOHCOHCO3333－－－－型である。型である。型である。型である。
－102－

試薬を用いた。微量元素の標準には、1000mg／1 の原子吸光

用標準試薬（関東化学）または、1000mg／1 の ICP-MS 用標

準試薬（SPEX）を用いた。

3．結　果．結　果．結　果．結　果

3333．．．．1111．化学成分の分析結果．化学成分の分析結果．化学成分の分析結果．化学成分の分析結果

aaaa　　　　西丹沢の河川水の特徴西丹沢の河川水の特徴西丹沢の河川水の特徴西丹沢の河川水の特徴

　調査結果を表 2 に示した。西丹沢の河川水の電気伝導率

および蒸発残留物は、最大値であっても電気伝導率が 13.9mS

／m、蒸発残留物が 80.2mg／1 であり、この値は、一般の河

川水から比べるときわめて小さい。pH は、7.4～8.9 の範囲

にあり、大半は、pH8 以上のアルカリ性の河川水である。溶

存成分が少なく、アルカリ性の水であるという 2 点が西丹

沢の河川水の特徴である。

　Na+，Ca2+，HCO3－，SO42－などの主要成分のうち、卓越成分

は、Ca2+と HCO3－である。この卓越成分を対（ペア）で表わ

し、Ca2+－HCO3－型の水と呼ぶ。図 2 に陽イオン、陰イオン

のトリリニアダイアグラムを示した。西丹沢は、No.2 地点

の、Ca2+－SO42－型の水を除くと、全てが Ca2+－HCO3－型の水

である。

　表 2は、微量元素が平均値の大きさ順に示されている。

西丹沢では、Fe，Sr，B が 10ppb～100ppb、Al，V，Mo，

Zn が 1～10ppb、Ba，Mn，Rb，Cd，Ni，As，Li，Co，W，

Pb，Sb，U，Cs が 1ppb 未満であった。変動係数は Zn，Mn，

Cd，Ni，Co が 1 以上であり、変動が大きい。Ni は低濃度

と高濃度の地点があったが、他の Zn，Mn，Cd，Co は、

局所的に高濃度の地点があり、変動係数を大きくして

いる。
bbbb　　　　水系毎の特徴水系毎の特徴水系毎の特徴水系毎の特徴

　世附川、中川川、玄倉川の 3 水系毎の電気伝導率および

蒸発残留物の平均値を相互に比較すると、大きな違いはな

玄倉川と比べ、SO42－が多い。

　3 つの水系における化学成分濃度の大小を比較するた

め、まず、西丹沢全体の平均値を算出し、その信頼区間

（95%値）を求めた。次に各水系における平均値が、この

平均値の信頼区間より大きい（または小さい）値をとる

かどうかを調べた（表 2 には、西丹沢全体の平均値と信

頼区間および 3 水系毎の平均値を示した）。その結果を表

3 に示した。中川川では Ba が小であるが、この元素以外

は地域的な大小がなく、3 水系の中で化学成分濃度が最

も平均的である。ただし、3 つの水系の中で中川川のデ

ータ数が最も多いので、平均的な傾向を示すという点も

否定はできない。中川川と反対に、世附川では 4 成分が

大で、7 成分が小であり、11 成分もの化学成分の濃度が

平均からはずれている。世附川は、化学成分の濃度が種

類毎に大きく異なり、人になぞらえると「個性が豊か」

と言える。玄倉川では、8 成分が大で 2 成分が小となっ

ている。世附川、中川川、玄倉川の順に大となる化学成

分は、Mo と Li であり、SiO2 と Sr は、この逆で世附川、

中川川、玄倉川の順に小となる。Ba は世附川で大で、中

川川で小となっている。
cccc　地点による濃度順　地点による濃度順　地点による濃度順　地点による濃度順（地域パターン）（地域パターン）（地域パターン）（地域パターン）

化学成分によっては、地点によって濃度の順位（地域

パターン）が決まっているものがある。世附川では、No.1

の濃度が大で No.3 が小であり、No.2 と No.4 がこの中間

の濃度である化学成分は、Ca2+，Mg2+，Fe，Sr，Rb，Cs で

ある。中川川では、2 つの地域パターンが見いだせた。1

番目は、中川川の No．5，6，7，8，9 の順に（つまり、

上流から下流にかけて）濃度が大きくなるパターン(これ

を中川川パターン I とする）で化学成分は、Na+，Mg2+，

SO42－，NO3－，Cl－，V，Ba，W，Sb である。2 番目は中川

川の No.5，6 の順に濃度が小さくなり、6，7，8，9 の順

に濃度が大となるパターン（これを中川川パターン II とす
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図 3　各化学成分の採取地点ごとの濃度（たて軸は相対濃度、よこ軸は地点 No.）
－103－

）である。この化学成分は Ca2+，HCO3－，（Sr），Al，Rb，Pb

ある。図 3 では、これらの 3 つの地域パターンが判別で

る。これらの特徴は、その化学元素の由来を暗示してい

ものがあると考えられる。

．考　察．考　察．考　察．考　察

．．．．1111．．．．化学成分毎の濃度の相関化学成分毎の濃度の相関化学成分毎の濃度の相関化学成分毎の濃度の相関

多種類の化学成分を統計解析するには、多変量解析と

う有用な手段がある。しかし、この調査では、11 地点

データなのでデータ数が少ない。また、一つの化学元

データに 2 種類以上の要因がある可能性もある。一つ

化学元素データに 2 種類以上の要因、という点は、特

に濃度が大（あるいは小）であったりする時は、一般

な要因以外に何らかの、たとえば、その地点の岩石の

響を強く受けたり、多量の沢水などで希釈されたりし

濃度が局所的に小となることなどを指す。この局所的

影響を除いて検討するには、単純に 2 項目の相関（化

成分毎の濃度の相関）を使うのが便利である。2 項目

相関では、検討する成分毎にデータを除去したり、戻

たりすることが簡単にできる。一方、多変量解析では、

分毎にデータを除去すると、全項目が揃うデータ数は、

端に少なくなる。化学成分毎に 2 種類以上の要因があ

のに、全体のデータ数が少ない場合は、多変量解析は

可能であっても、結果の解釈が困難になるおそれがある。

このため、2 項目の相関を検討した。

全項目について 2 項目の相関係数を求めるとともに、

その有意性（無相関の棄却の有意水準を 5%（p≦0.05）

とした）を調べた。有意のものについては、相関係数と

検定の p 値だけに頼らず、散布図を検討し、相関の有無

を判断した。これは、1，2 の特異的なデータによって、

相関係数が大きく算定されたり、p 値で有意とされたり

する場合があり、このような擬似的な相関を排除するた

めである。散布図から 11 地点のデータのうち特異な 1～

2 地点のデータを検出し、除外した時の相関を、相関係

数と p 値の算出および散布図による検討によって調べた。

図 4 には、2 種の化学成分の濃度の散布図と相関の判定

例を示した。図 4-1 は p<0.05 になっていない。図 4-2 は

散布図によって、相関無しと判定した。図 4-3 は相関有

りと判定した例である。図 4-4 は特異データにより、相

関があるように見えるが、特異データを省いた図 4-5 で

は相関がないことが判る。このようにして、相関関係が

あると判断した化学成分の対（ペア）を表 4 に示す。

表 4 の中で、Na+－Cl－，Na+－W，Na+－Sb，Cl－－W，

Cl－－Sb については、一つのグループを示している。

これを Na+－Cl－グループとする。また、Zn－Ni，Zn－

Co，Ni－Co についても同様に、一つのグループを示し
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ている。これを Zn グループとする。このほか、相関があっ

たのは、K+－U，Fe－Rb および HCO3－－V である。

　Zn グループは、調査地点 No.6 と No.9 で高濃度になって

いる。この地点だけが特異的に高濃度であり、局所的な要

因があると考えて良い。恐らく、Zn，Ni，Co を比較的多く

含む岩石、鉱物が存在すると推定される。K+と U および Fe

と Rb についても、同様に、K+／U 比、Fe／Rb 比が一定な岩

石、鉱物の存在が推定される。西丹沢を構成する石英閃緑

岩等の微量元素に由来すると思われるが、微量元素の分析

データは知られていないので、これ以上のことは不明であ

る。

4444．．．．2222．．．．西丹沢の湿性大気汚染データからの検討西丹沢の湿性大気汚染データからの検討西丹沢の湿性大気汚染データからの検討西丹沢の湿性大気汚染データからの検討

県環境科学センターでは、西丹沢で湿性大気汚染の測定

（国設丹沢酸性雨測定所:山北町中川、標高 920m）を実施
している。平成 9年度の湿性降下物の月別測定結果（表 5，
環境庁 1998）によると、NH4

+以外の Na+，Ca2+，Mg2+，K+，

Cl－，SO4
2－，NO3

－の濃度は、西丹沢の河川の濃度より小

さいが、同様な濃度レベルである。これらの化学成分の濃

度の相関を調べると、表 6 に示すように Na+－Cl－，Mg2+

－Cl－のグループと NO3
－－S04

2－，NH4
+－SO4

2－，NH4
+－

NO3
－のグループに分かれる。

4444．．．．3333．．．．中川川中川川中川川中川川､､､､世附川の地域パターン世附川の地域パターン世附川の地域パターン世附川の地域パターン､､､､河川水の化学成分の河川水の化学成分の河川水の化学成分の河川水の化学成分の

                　　　　相関および湿性降下物の化学成分の相関からの類推相関および湿性降下物の化学成分の相関からの類推相関および湿性降下物の化学成分の相関からの類推相関および湿性降下物の化学成分の相関からの類推

　西丹沢の河川水で相関を持つ化学成分では、2つのグルー
プに着目した。それは、Na+－Cl－グループと NO3

－－V グ
ループである。一方、湿性降下物の相関では、Na+－Cl－を
含むグループと NO3

－を含むグループの 2 つのグループが
あった。河川水と湿性降下物という違いはあるが、大変類

似している。さらに、これらの 2 種のグループは、中川川
において上流から下流にかけて増加する中川川パターンⅠ

の化学成分のグループ（Na+，Mg2+，S04
2－，NO3

－，Cl－，
V，Ba，W，Sb）にそれぞれの化学成分が含まれていると
考えることができる。大胆に仮定すれば、中川川パターン

Ⅰは、湿性降下物の影響が強いパターンである、と考えら

れる。

　このように地域パターンや河川水の相関および湿性降下物の

相関という 3種の分類手段を使って、河川水の化学成分を分類
整理したのが、表 7である。表には、ここまでにグループとし
て挙げた化学成分が、分類手段別に見渡せるようにした（但し、

Baについては 1成分が 1 つの分類となり、表が煩雑となるの
で省いた）。これを化学成分のグループ毎に以下のとおり整理

した。

表 4　濃度に相関がある河川水の化学成分

Na-ClNa-ClNa-ClNa-Cl グループグループグループグループ NO3-VNO3-VNO3-VNO3-V グループグループグループグループ ZnZnZnZn グループグループグループグループ その他グループその他グループその他グループその他グループ

NaNaNaNa++++－－－－ClClClCl----(0.90)(0.90)(0.90)(0.90)

NaNaNaNa++++－－－－W(0.94)W(0.94)W(0.94)W(0.94)

NaNaNaNa++++－－－－Sb(0.84)Sb(0.84)Sb(0.84)Sb(0.84)

ClClClCl----－－－－W(0.78)W(0.78)W(0.78)W(0.78)

ClClClCl----－－－－Sb(0.85)Sb(0.85)Sb(0.85)Sb(0.85)

NONONONO3333
----－－－－V(0.67)V(0.67)V(0.67)V(0.67) ZnZnZnZn－－－－Ni(0.99)Ni(0.99)Ni(0.99)Ni(0.99)

ZnZnZnZn－－－－Co(0.95)Co(0.95)Co(0.95)Co(0.95)

NiNiNiNi－－－－Co(0.97)Co(0.97)Co(0.97)Co(0.97)

KKKK++++－－－－U(0.94)U(0.94)U(0.94)U(0.94)

FeFeFeFe－－－－Rb(0.67)Rb(0.67)Rb(0.67)Rb(0.67)

注:相関の有無は、p値による判定（p≦O.05）
および散布図による判断による。
参考までに相関係数を（）内に示した。

図 4　化学成分の濃度の散布図と相関の判定例



表 5　丹沢酸性雨測定所の月別湿性降下物濃度
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単位 mg/l
平成 9 年 4 月～平成 10 年 3 月

年　月 9年4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 10年1月 2月 3月
採取日数 日 9 18 17 10 10 18 4 14 8 11 10 10
降水量 mm 207 172 356 199 64 267 29 327 74 139 127 115
導電率 mS/m 0.76 1.00 0.92 0.92 2.35 1.14 0.73 0.73 0.85 0.82 0.95 1.37
pH - 4.92 4.89 4.95 4.82 4.40 4.76 4.97 5.15 4.92 4.92 4.79 4.78
SO4

2- mg/l 0.56 0.83 0.52 0.72 1.53 0.67 0.39 0.40 0.62 0.51 0.65 0.88
NO3

- mg/l 0.63 0.88 0.53 0.76 1.96 0.94 0.62 0.37 0.49 0.70 0.75 1.39
Cl- mg/l 0.19 0.35 0.78 0.24 0.70 0.49 0.30 0.79 0.44 0.35 0.25 0.63
NH4

+ mg/l 0.16 0.20 0.14 0.15 0.37 0.15 0.08 0.04 0.04 0.08 0.11 0.28
Ca2+ mg/l 0.05 0.09 0.04 0.04 0.09 0.04 0.03 0.05 0.06 0.08 0.05 0.14
Mg2+ mg/l 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.01 0.05
K+ mg/l 0.02 0.05 0.04 0.07 0.05 0.02 0.02 0.04 0.03 0.02 0.01 0.05
Na+ mg/l 0.07 0.15 0.40 0.08 0.25 0.22 0.16 0.49 0.27 0.22 0.14 0.37

環境庁（1998)

（1）Na+，Cl－，W，Sb，（Mg2+）：中川川のパターンⅠ、河

川水での相関、湿性降下物の相関で同じグループとして増

減変化しているので、これらの化学物質が同じ由来、特に

湿性降下物の影響が強いと推定した。汚染物質と論理的に

は区別できないが、Na+，Cl－を主体とした風送塩による影

響を受けているのではないだろうか。

（2）SO42－，NO3－，V：中川川のパターンⅠ、河川水での相

関、湿性降下物の相関から、同じグループとして増減変化

している。これらは湿性降下物の影響が強く、化学成分か

らみて、大気汚染物質による影響と推定する。

（3）Zn，Ni，Co：河川水で相関があり、No.6 と No.9 で濃

度が局所的に高い。局所的に存在する、岩石由来と推定し

ている。

（4）Ca2+，Sr，Rb，（Fe）：世附川のパターン、中川川のパ

ターンⅡでは、Ca2+，Sr，Rb がグループになっている。Rb，

Fe は、河川水で相関がある。これらは、湿性降下物による

影響ではないことから、西丹沢に広く存在する岩石由来と

推定する。

（5）その他：K+，U については、既に述べたように、岩石

由来と考えているが、他の成分については、世附川および

中川川のパターンにあらわれているだけで、その事実だけ

NaNaNaNa グループグループグループグループ NONONONO3333グループグループグループグループ
NaNaNaNa++++－－－－ClClClCl----（（（（0.92)0.92)0.92)0.92)
（（（（MgMgMgMg2+2+2+2+－－－－ClClClCl----（（（（0.82))0.82))0.82))0.82))

NONONONO3333----－－－－SOSOSOSO44442-2-2-2-（（（（0.94)0.94)0.94)0.94)
NONONONO3333----－－－－NHNHNHNH4444++++（（（（0.94)0.94)0.94)0.94)
SOSOSOSO44442-2-2-2-－－－－NHNHNHNH4444++++    （（（（0.90)0.90)0.90)0.90)

を示すに留めたい。

5．結　論．結　論．結　論．結　論

　西丹沢の河川水の29の化学成分を含む32項目を調査し、

次の点が明らかになった。

（1）河川水の電気伝導率および蒸発残留物は小さく、pH は

7.4～8.9 の範囲にあり、アルカリ性の水が多い。

（2）主成分の卓越成分は、Ca2+と HCO3－である。水質型は、

Ca2+－HCO3－である。

（3）世附川水系では、中川川、玄倉川水系と比較して SO42

－が多い。中川川水系は、pH が高い。また、一般的に、中

川川水系では、各成分濃度が平均的であるが、世附川水系

では 11 成分、玄倉川では、10 成分の濃度が西丹沢全体の平

均から、はずれている。

（4）中川川では、2種類の地域パターンがある。1番目は、

上流から下流にかけて Na+，Mg2+，SO42－，NO3－，Cl－，V，Ba，

W，Sb の濃度が増加する地域パターンを示す。2番目の Ca2+，

HCO3－，Sr，Al，Rb，Pb は、最上流部で濃度が大であるが、

その下流で、いったん濃度が最小となり、さらに下流にか

けては濃度が増加する。世附川では、Ca2+，Mg2+，Fe，Sr，Rb，

Cs の濃度変化の地域パターンがある。

（5）各化学成分濃度の相関を検討した結果、Na+－Cl－グル

ープ（Na+－Cl－，Na+－W，Na+－Sb，Cl－－W，Cl－－Sb の対

で相関がある）と、Zn グループ（Zn－Ni，Zn－Co，Ni－Co

の対で相関がある）のほか、K+－U，Fe－Rb，NO3－－V の各

対に相関があった。

（6）湿性降下物の相関を検討した結果、湿性降下物は、Na+

－Cl－，Mg2+－Cl－のグループと NO3－ －SO42－，NH4+－SO42－，

NH4+－NO3－の 2 つのグループがあることが判った。

（7）湿性降下物で相関がある化学成分、Na+，Cl－グルー

表表表表 6666　濃度に相関がある湿性降下物の化学成分　濃度に相関がある湿性降下物の化学成分　濃度に相関がある湿性降下物の化学成分　濃度に相関がある湿性降下物の化学成分

注:相関の有無は、p値による判定（p≦0.05）
および散布図による判断による。
参考までに相関係数を()内に示した。
Mg2+－Cl－の散布図では相関の判断は微妙である。



表表表表 7777　地域パターン、相関、湿性降下物の相関を使った、西丹沢における河川水の化学成分の分類　地域パターン、相関、湿性降下物の相関を使った、西丹沢における河川水の化学成分の分類　地域パターン、相関、湿性降下物の相関を使った、西丹沢における河川水の化学成分の分類　地域パターン、相関、湿性降下物の相関を使った、西丹沢における河川水の化学成分の分類
　　　　　　　　    注注注注:Ba:Ba:Ba:Ba については、分類から除外した。については、分類から除外した。については、分類から除外した。については、分類から除外した。MgMgMgMg2+2+2+2+については、については、については、については、AAAA とととと EEEE にあるので、にあるので、にあるので、にあるので、（）書きとした。（）書きとした。（）書きとした。（）書きとした。
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A B C D E
化学成分 Na+,Cl-,W,Sb,（Mg2+) SO42-,NO3-,V Zn,Ni,Co Ca,Sr,Rb,Fe その他：HCO3-,Al,

Pb,K,U,（Mg2+)

世附川におけるパターンa 地域パターンに
よるグループ
（世附川）

Ca2+,Sr,Rb,Fe Mg2+,Cs

中川川におけるパターンⅠ 中川川におけるパターンⅡb 地域パターンに
よるグループ
（中川川）

Na+,Cl-,W,Sb
Mg2+

SO42-,NO3-,V Ca2+,Sr,Rb HCO3-,Al,Pb

河川水で相関がある成分c 河川水で相関が
ある 2成分 Na+-Cl-,Na+-W

Na+-Sb,Cl--W,Cl--Sb
NO3--V Zn-Ni,Zn-CO,Ni-CO Fe-Rb K+-U

湿性降下物で相関がある成分d 湿性降下物で
相関がある 2成分 Na+-Cl-,（Mg2+-Cl-) NO3--SO42-,SO42-NH4+

NO3--NH4+

プと NO3－グループは、河川水でも相関がある。また、中川

川のパターンⅠのグループでもある。これらのことからこ

の化学成分は、湿性降下物中の風送塩と汚染物質による影

響が強いと推定した。

（8）Zn，Ni，Co は局所的な高濃度があり、その地点に存在

する岩石の影響、また Ca2+，Sr，Rb，（Fe）は西丹沢に広く

存在する岩石の影響とみた。K+，U については、K+／U が一

定に含まれる岩石が分布していることを推定した。

　本来なら、岩石の影響の推定では、実際に分布する岩石

鉱物の風化実験などから結論を述べなければならないが、

河川水の化学成分から考えられる点をまとめた。
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