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山地小流域における BHCの挙動

石丸 優・波 和也・片111 串士・青木 敦牢1

Behavior of BHC in a Small Wooded Watershed 

Yutaka ISI-IIMAIW， Kazuya MINAT、0，Yukio KA'l'AYAiVIA and Atsushi AOKI*l 

弘l

森林における BHCの挙動を知るために，過去に BHCが散布志れた ζ とが必く， 水文観測

のデ…タを得ることのできるrJIf也小流峨おいて， 71<1>媒i休とする BHCの流入および流出挙動

を翻至ました。 そのNft1i議， 1浄水， 樹矯通過ï:Wおよび樹幹流などの流入水~1=llζ は In?に BHC が検出

され，それらの総変は本剰資地における 9年前の調査1)/l寺の濃度と比較してほ下していなし、。こ

れに対して， 流出水中には BHCは痕跡程度しか検出されず， 森林ゴコ壊に BHCIこ対する強い

浄北機能があることがわかった。また， 流入水中の BHC組成は， 。年n百の調査では， 日より

も環境中での分解が困難と考えられる向および 7見性体のi七本が訴しく向くなっていたが，今闘

の翻査では，より工業関体の組成l乙j泣くなっていた。これらのことから，今回!の調資結果は，過

去の iヨ本悶内の局所(l9な汚染の彬鱒にとどまらず，よりグローパルな汚染の拶縛を反映している

ものと考えられる。 とくに， dl'y falloutの路務創設も強く受けていると考えられる樹括通過雨

中の BHC 濃度が，降水中のそれと比べて悲しく I~恥、舶を訴す時期は，流J沙の降下致の多い時期

に対応することから， 11=11議!大勝からの汚染の路欝が示唆される。

1.はじめに

人工的な1じ学物質が環境lζJblJIされ，…たんそこを汚染すると， とくにそのイ出生物貿の分解性

が蹴い場合，その総務は長期にわたって継続する O そうした分抑制:の低い化学物到の倒として，

1970年以前に趨裁 (BHC，DD'I.')や熱媒体など (PCB，PCT)に多量にmいられていた有機塩

議系化合物が挙げられる。その多くは， わが!却では 1971却に使用禁止となったが，その後もア

ジアのいくつかの間では使用おれ続けてきた。なかでも BHC(1， 2， 3， 4， 5， 6 -hexa・

chlorocyclohexane)は躍諜として世界中で多故に{町立されてきたとともに，その分iff!樹立が者[ノ

く;高いこともあって， いまだにjよくま日持3を tT3主主し来高げていることが9~1 られているお。ところで，

散布8れた農諜はごとi喪中に主主・関するだけでなく，一部は水系によって移動するとともに，大気I十1

!こも拡散するヘ大気rf:l1ζ放出会れた ζれらの汚染物質は， 降水や浮遊粉邸母娘休としてふたた

び地上lζ降下する。 したがって， 悶土の 6.......7却を掛林がおめるわが医lでは， 森林にl符下した

本研究のー官官は， EI本化学会第i5:3秋家主f:会(l9sMfさ， iiT5i縦) c1白球球主主と字的の化学)シンポジウムにおい
て発淡した.
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BHCがそこでどのような挙動令訴すか会抑制しておくことは， 今後11¥掛する獄似のイ七学物質の

環境1千1での挙動を推測するうえで泣裂な;滋l球を持つものと考える。そこで本報では， BHC ie過

去において散布しておらず，付近に…次発投源のない111地小流域中にお付る BHCの挙動を，森

林への流入水およびそこからの流出水中の濃度の削から， 1985年10月31日から1986年10月301::1の

1 !t:f~1穏にわたって調査した結栄について報告する。

2. 調査地の概要

鋼労f地は，滋賀県東南郎(大部ifI瀬田町綱住)にイ立i援し，掛治i190""-'255mにわたる I.L!池小流域

5LJ30m 
Fig. 1 Topographical m乱pof Ki1'Yu wate1'shed. 

A: Sampling station fo1' rUIl-off strcam 
wate1'(S) ， 

B: Samplillg statiol1 101' jJl'ccipitation (R)， 
C: Sampling statioll for throughfall (TF) 

al1d stcmflow (SF). 

56%とされているω。

で，流域面{lIJは5.99ha，花閥岩主主母材とす

る探J~IJlllI，佑地帯である。全域にわたってア

カマツ， クロマツ， ヒノキの組じった林分

を形成しており，樹協はほぼ隙鎖した状践

にある。 F'ig.1に淵i¥f.地の流域|認と各稿

料水のサンプリンク。地点&訴す。本翻蕊地

では1968年以来，京都大学農学部1倒的工学

研究室の1jJf究グループにより水文観測が続

けられており，流域的日 (Fig.1A地点)

において滋7J(:ij援を設けて流域からの流出水

裁の蹄定と，流域中央部のやや開けた部分

を切り開いた臨場で降水等の気象観測が継

続されている。さらに，樹?習を通過して林

床にいたる;樹沼通過雨('l'F)や艇の幹をっ

たって林床にいたる樹幹流 (SF)の;畿につ

いても，降水盤および降水強度との関係式

が確定されているヘ これらの水文観測の

結挺によれば，年間.:i?通じて， 1:給水として

降下した水の約70%が TFとして，約10%

弱が SFとして林地lこ五り，殺りの約20%

は樹休から政援大気i十~ Iζ燕発散する。さら

に，林床lζヨさった水も，降水の約24%は林

床および筏流水設聞から大気1+1'ζ蒸発散し，

f主流水としで系外に流出する抵は降水の約

3. サンプリングおよび分析方法

cr誠料水のサンプリング万訟を模式鴎iこして Fig.2，こ訴す。流域出!こ11ζ設けられた抵水Jj誕

(B'iぽ・1A) で流出水 (S) をガラスびんに，路場 (Fig.1B) に設捜したガラス製デポジットに

より|苦手水 (B) をJ采rfll.した。また， 林内 (Fig.1 C) では'l.'F ieRとfiiJf.i去にデボジットで， Sli' 

lま Fig・.21ζ訴すように樹幹に取り付けたアルミill!!の導官舎ill1して採取した。

上記のようにして得た各誠料水0.5t '"'-' 5 tを数聞に分けで約200m1の 11幽ヘキサンとともに挺



4. 1 各紙料水中の BHC践J立

森林系への流入水 (R，'fF， SF)中には，

α. (:)， r の BHC 各bj~性体;が常に検出さ

れたが， i)-BHCはほとんどの場合検出会

れなかった。 li'ig.3 !ζ錦議期限~I:I の各試

料水中の会 BHCi間交の変動1?1F-す。 まず

この閣で気付くことは R，TF， SFなどの

流入水中の BHC濃度(それぞれ， .MIN. 
---AV.---:MAX.: 10.1---23.3'"'-36.7， 16.5 

'"'-33.2'"'-60.7， 18.0........32. 1'"'-51. 4仰のと

比l院して， S 1+1の BHC濃度は最大でも

1 ppt以下で，多くは般i飾(く0.5ppt)号

訴す程度と，者il/く低いことである。この

ことは，森林:f:1おこ BHC，ζ対する強い浄化機能があることを示しており， 下流の水質{ζ与え

とうして分析!とi的物質やヘキサン加にjfほ熔

し， ヘキサン~1ヨを i廃案(Î して.ïEl路iζ5 ll11と

した。議繍液を発:脱硫畿法6) によりクトー

ンナップした後， f母子主Ii幾投出器fすきのが

スクロマトグラフ(島津製作所製 GC7AG 

あるいは GC8A)にかけ，得られたクロマ

トグラムから BHC濃度を求めた。ガスク

ロマトグラフィ一条件は，カラム充填剤:

OV-17 (Chroll1osorb W)，カラム t!，jll~ : 

2000C，キャリアーガス:議紫， 60ll1ljll1in 

とした O

'1. 結果および考察
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Fig. 3 Seasonal ehanges in total BHC 
ωn也entrationill H(u)， TF(ム)， 
SF(口)alld S (8). 

る拶戦iを湾えたとき裂なJ滋味を持つものといえる O

また， 1:会流入水中の BHCì1~J!!1ζ訪問すると， 'l'F， SF 11:1の波法はほとんどの場合RIIIの濃

度よりもい値を訴している。このJ民間としては，まず樹何よからの水分の諜発散による

えられる。しかしながら，允!こも述べたように，品u本からの水分の蒸発散殺は;'1~ l'IlJを~:ìillし j降水i誌

の約20%1こ過ぎない。しかも， BHC は低いながらも i'rlf発性令有しており， 水i好あるいは縞物体

表聞からガスイじして大気中iこ放出されるとされており7) 木綿:伐においても，一茂樹休に付者し

た BHCもサンプリング期間中にある限度は大気rl:1iζ再放出されているものと考えるべきでみ

ろうひ したがって， Fig.3の 'rFおよび S1"とおの浪j立 とくに 1月1:11とろから 4月にか

けての 'f1"とおとの等しい濃度悲は，水分の燕発散による濃縮だけでは説明倒離である。 BHC

l立大気下1'1で揮遊粉駿iζ!投え妥当れて伊在するといわれており 8)， その-IJ[Iは降水!こ捕らえられて地

上{こ!悔や!ごし， その滋は降水rllの BHCとして測定されるが， …者11 は力!~I給水Ifおこも浮i控~}邸とと

もに dryfalloutとして降下し，そ ζlζ税林があると樹休iこ付着すると考えられろ O このように

して樹休に付税された BHCi'i?ふくむ:t))擦は|浄水によって洗い流され， その ~:;'i:!:[t T1"および
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SD' "1'1の BHC濃度喜子商めることになる O このことがRlやよりも'l'D'および SB'11'1の BHC撚

J史カい鮫令/]¥した三日な!収闘であろう。

ここで， li， TF， SFの:俗試料水中の BHC浪j交に対する dryfalloutの寄与・について情報告

得るために，得税料水1:1~ の BHC i践j交とそのサンプリングj斡腿におけるお縞料水の沼平均降下議

(rJiJlffiのサンプリング期間中の最終降水時以附，問題とする試料水のサンプリングの縫終降水時

までの!伶ド水放をそのi悶の日数で除した;縫)の逆数との，問調を捌べた。第一近似として浮遊粉繊

の降下設とその可qζ含まれる BHC濃度が"によって火設がないとすれば，それは降下した水の

泣iこしたがって希釈されることになるから， dry falloutの路線合強くうけている試料ほど上記

の *I~I闘は商い総を示すはずである。

検討の結果， i:税関係数は li:-O.38，TF:O.42， SF:-O.43となり，いずれも 95%信頼レベルで

有意の相関とはいえなし、。しかしながら，綿々のi:13関係数奇比較すると， 'l'li' についての相関係

数は，I~ ， SFいずれよりも有訟に高いといえ， TFがおや SFよりも dl'yfalloutの坊戦i守強

く受けていることが訴唆される。

ところで，おおよび SI<'についての相関係数は，有滋とはいえないにしても負の総，つまり，

降下水が多いほどそのi十!の BHC濃度が向くなる傾向I;eおしている。このことは， 降水中の

BHC濃度は降雨初期において向く，その後次第に低くなっていくという報告7) と矛1百ずる。ま

た， SF についても dryfalloutの臨機を全く受けていないとは考え難い。 したがって上の結

果には， dl'y falloutの拶織をお.ち消す他の関子が影響していると考えるべきであろう。ちな

みに， BHCはある程度の開発性を千ざしているため， 大~VI:rの濃度は i斑齢期に治iい{関向にあると

されておりへ との路線羽海水中の BHC椴皮も冬期において俄く，夏期において商い傾向に

あることが報告怠れている 10)。本調査においても 1m様に， R中の BHCの椴肢は冬期に低く，

から変にかけて商い{伎を示している (F'ig'.3)。しかも， この BHC濃度がi向い時期は降水盤の

多いi時期lこも対応する (Fig.6参照)。したがって，上;記の相闘には， I降水中の BHC濃度は降

水哉の比較的多い司祭から変にかけて高いという季節的変化の路鶴が dl'yfalloutの路線とは逆に

作用しており，このために明椛な中EIrVJjが認められなかったと考えられる。

さらに，全 BHCi投}立について， R， TF， SD'作流入水1mのi:FII苅喜子制べると， Fig.4 Iこ訴す

ように， いずれも相関係数はIEの純金取っているが Rと'l'Fの聞の値は低く， 有意な相関と

はいえない。 ζれに対して， RとSFI¥!¥jの相関はかなり潟く， 99.9%{浅瀬レベノレで有認である。

また， 'l'Fと SFの料開も 95%総額レベルで手J;むといえる。以上:の結果tま，係拡料水，+，で'l'Fが

，画、

s 60 。 J4a 陶き， 60 
O 

LぴL} 
O 。

/o晶，Rsnepd。AmJ/。O ノr

C 。

tH0 J 40 為勾ア
ι革J 20 。。

トE口四阿， R=0.335 ト吋。o綱， R=0.676 ト噌。o岡・d R=0.486 

O 20 40 O O 

Total BHC Conc. in R (ppt) ToぬIBHC Conc. in R (ppt) Total BHC Conc. in TF (ppt) 

Fig. '1 C01'l'clation !Jctwecl1 ally two of total BHC concelltl'atiolls in R.， 'l'l~ and SF. 
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dl'y falloutの路線を故も強く受けており， また， SFもおよりいくらか強くその絡締金受けて

いることを訴すものといえよう。

なお， Fig. 3において， 'J'l" 1'1:'の BHCの濃度はRH:tの濃度に比べて 3月から 5月にかけて

羽:しくい舗を京しているが， ζの!時期はi十1悶大路からの流砂の階下抵の多い時期にも対応ずる。

使用;設についての統計は得られないが，中国では1983年設で BHCが般消されていた ζとから，

このことはi判技大様からの汚染の路鞠;ejJ~l.捜するものと考えられる。

4. 2 流入水中の BI叩濃度と鶏性体比本

わがおiでは， BHCの使用は1971年に禁止となり， その後本制~Il寺まですでに14正予が経過して

いる。 ζのl沼BHCによる環境の汚染レベルがどの程度戦減されているかを女uることは霊裂なこ

とと L、えよう。

Fig.31乙示したように，各流入水中の BHCの濃度レベルは， 9 &手前lζ木綿査地で行った鵠資1)

l待の濃度レベルと比較して大授はなく， ζの9年間で決して低下しているとはいえない。しかし，

前倒および今閣のl浄水中の BHCの拠j文レベルは， BHCが使用件iであった 1970年墳の多くの研

究者によって得られた総皮レベル10)と比べると 1オーダー以上低くなっている。つまり，使用禁

止から約 5却で!降水中の濃度レベルは 1オーダ一以上低下したにもかかわらず，それ以降 9年間

にはほとんど低下していないことになるo ζのことは，今回!の調査結巣が， 日本間内の過去の汚

染の影鱒のみぞ反映しているものではない ζ とを示すものといえよう。

この点;ζj期して， 次に， 各誠料水中の

BHC組成について検討することにしよう。

Fig.5には，…例として}もrf:'の BHC各

県肢体濃度の変動を訴す。全体的にみて，

各異性体の濃度は沼いにほぼ対応して変化

しており， BHC総l慌に季節的なはみと

められない。 TFおよび SFについても，~tl

織の紡巣が得られている。

さらに， Table 1 Iζ訴す各流入水ととも

に柿下ずる BHC待興関:休のj線下放のデー

タをもとに各流入水中の典肢体比本ら求め

{ 

8: 40 
} 

5 

izo 
u 
仁J

i!i 0 
N 0 J F M A M J A 5 0 N 

(1985) (1966) 
5ampllng Date 

Fig. 5 Seasonal changcs in total (0)，αー〈ム)， 
Pベ臼)乱ndr-(⑧) BHCωuωlltrations 
in R. 

ると， Rでは(f s r = 70: 8 : 23， 'l']i'では73: 7 : 21， Sli'では71: 8 : 21であり， i試料

水聞に潜:しい蕊は認められない。これに対して，前聞のiìI{d~l) におのる i給水中の平均濃度から求

めた典明:体比率は， α: Iヲ r口 48: 19 : 33でめり，今聞の制退官におけるよりも 9 および n~~肢

体の比壌が著しくい。 BHCの工業旗休中の異性体比取は， α=55""-80%， sロ 5""-15%，r 

8 "-15%とおれている九またー放に， 降水中では9およびr5毒性{討にがα熱性体応対して濃縮

傾向にあるととが認められている九 この ζ とは，sおよび T典性体が環境中でα異性体よりも

分解されにくいこと奇諮~I応ずるものと考えられる。したがって，降水中の BHC 異性体上むについ

てのよ記の淵資結果は， BHCの使用禁止から 5年を経た前IEIの翻査では， αよりも分解が摺難

と考えられる 3 および n~性体の比主将が，ヱ3括原休t:f=tの比本よりもかなり ii等くなっていたにもか

かわらず，それ以後 9"1:を経過した今闘の淵査では，前部よりも再び工業部体の比率lζ泣くなっ

ていること必示しており， このことからも，今回の調査で得られた汚染状況は，日本間内のj詰所

的な汚染状況にとどまらず，よりグローパノレな汚挽状況を反映していることは切かといえよう。

4. 3 BHC降下数と流出盛:

誠1A:民l!の締役:のところでも述べたように，ョ!支部主主地では水文観測が続けられており，各流入水
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の持下水設や流出水盤が持られる。したがって， それらのi迭に各誠料水I:I~ の BHO il1~}.宣告?掛け

合わすと， 各流入水とともに水制査地に降下[ノた BHO よびそこからの流出 BI-IOt設が求

められる。 Table1は，水文データの挺併された198511三10月米から1986年 8月米までの期間につ

いて，各流入水とともに持下した BHOjj設と流出した BI-IOj設をまとめたものである。ただし，

流出散については，流出水中の BHO濃度が痕跡悩の場合には定議i眼界鮫 (0.5ppt) ~，不検出

の場合には検出限界館 (0.1ppt)を入れて計算しているので，やや1E織さに欠けるが，過大に見

積っているとしても過小に見被っていることはないはずである。また， Fig-. 6は，同l/く水文デ

rrable 1 Input乱ndOutput or BHC in Kiryu 
watershcd for the period from Oct. 

31， 1985 to Aug. 29， 1986. 

Input with R 
with TF 

with 81<' 

Output with S 

α s ・，!'otal
(mgjha) 

257 28 84 370 

233 21 66 321 

34 4 10 48 

く4.0 く1.1 <3.4 <8.5 

ータの縛られている期聞について，各芸品料水

とともに降下あるいは流出した BHO:抵の変

動を隣水盤とともに示したものである。

Table 1によれば，水文データの得られて

いる会調査期間をi醸して， RIζ合まれて本繍

3雪地に降下する金 BHOは370mg-/加であ

るのに対して， S Iζ含まれて流出する

8.5 mg/ha にすまない。したがって， ζのζ

とからも，森林土壌に BHCに対する強い浄

伯機能，具体的には， l没者能があることは明

かである。
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Fig. 6 8easonal changes in tot乱1BHC input 
accompanied with R(O)， '!'F(ム) 品目d
SF(臼)， and outp日twith SC.) in 
reference to pl'cci pi ta tio泊(ゑ). 

また，先にも述べたように，本翻ま基地はほぼ全域にわたって樹j認が開鎖しているので，森林上

lζ降下した降水は Rのままで、林床に述ずるものはほとんどなく， rrF あるいは SFIこ形を変

えて林床に述ずる。そこで， Rとともに降下したさを BI-IO畿と， TFおよび SFとともに持下ず

る盤 (TF十 SF) を比較すると，それぞれ 370mg-/ha， と369mg/haであり， ほほえ容しいと

いえる。しかしながら，このことは森林への BI-IOの降下畿に dl'yfalloutが者13・レていない

ことを意味するわけではない。なぜならば，先にも述べたように， BHOはある限度の部括性を

。有しているため，一度樹体に付違ました BI-IOも碍ぴ大気中{こ蒸発・政出怠れると考えられるため

である。また，森林からの流出 BHO盤は森林への降下 BHO盤と比較すると著しく少ないもの

であったが， このことも BI-IOが森林内に…方的に滞積することを議l応ずるわけではなく， BHO 

lまそうした大気中への荷・蒸発により環境中を繍灘しており， input悔 outputバランスがある程度

取れているものと考えられる。 したがって，況を媒体とした降下盤と 'fFおよび Sl~ 奇媒体と

した降下恐がほぼ等しいということは，むしろ議林への BHCの降下誕には dryfalloutが寄与

していること告訴すものといえよう。

先に R付:1の BHO線設は冬期lこ低く稼から変にかけてi段jい傾向にあることぞ訴したが，こ
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うした季節的変化は li'ig'.61こホすように，降下設に換算するとさらに明確なものとなる。すな

わち， Fig'.6によれば，各流入水{ζ合まれてi係下する BHC は， 11月から 3月にかけての比較

的寒冷な時期に比べて 3月から 8月にかけての比較的i自制時)1乙著しく 111れ、般を示している。そこ

で，Rtζ合まれて降下する BHC肢を19851取10月31日から 1986年 3)~17臼までの期間とそれ以降

7月311ヨまでのほぼ日数の等しい 2つの期間に分けて比較すると， !J.Ji;冷j結には55l11g'/haでみる

のに対して帯磁却Gtζは 304lTIg'/h乱と益事冷期の 5倍以上の般となる。したがって，降水巻媒体

として地上lこ降下する BHC;i創立若手から瓦にかけてのぬ.語UVJtζ多く p 冬期には少ないということ

ができる。さらにこのことは，大気r.1:1の BHC濃度が春期や真j関;乙はi渇く，冬期には低いこと告白

示す初日正といえよう o

5. おわりに

以上，森林生態系における BHCの挙動ぞ森林への各:随の流入水と流出水中の BHC税法ゃ，

それらから栂られる森林への BHCの降下議およびそこからの流出i誌の閣から見てきた。その

結果，森林土壊には BHCtこ対する悲しい浄北機能があることが離かめられた。しかしながら，

そのうちどれだけが森林の権在によるものであるのか，いい方を変えれば，単なる土壌自体にも

かなりの治化機能があるのではないかといった疑問は残されている。この点を明らかにするため

には，本総資士山と 'i~:岩の額類の母;しい事IUUJでの翻鷲が必裂であると考えている。また，今協の淵

でi~)\ られた汚染状出はわが般の過去の汚染状況の:lj~~!{Itにとどまらず，よりグローパノレな汚染状

況を反i決している ζ とが明かとなった。とくに， dry falloutの欝舎もっとも強く受けている

と考えられる梅超過過閣と波砂との関係から，中国大陸からの汚染の主主畿が示腹される。しかし

ながら，中間においても 1983年 3舟にすでに BHCの使用は中止されている。その効果がわが闘

の汚染状況にどのように現れてくるかは今後の継続的な検討-に待たなければならない。率いにも，

本調査は羽在も継続中であり，今後ともそれらの点については検討していく考・えである。

本研究各行うはさiり，土守護な御教訴を:頂いた京都大学j設学部 石田紀郎誌 ならひip:，水文デ

…タ Ii:'術l提供]瓦いた 同 鈴木聡…氏および椴鳥務宏氏に深謝いたします。なお，本研犯の一

部は，昭和60年度および61年度，日本位命HJ間研兜助成金(代表者:京都府阜大学生活科学部，

背水敦)によって行われた。
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Resumる

Behaviol' of BHC in a small wooded watershecl was investigated over a year (from Oeむ.31，
1985 to Oct. 30， 1986) in terms of BHC concentl'・ationsin input watel' to the watershed 

(precipitation， th1'oughfaIl， stemflow) and output w以;e1' fl'0l1l the watershed (l'un-off stl'eam 

wate1'). The watel'S11ed Is locatecl in Ki1'Yu， southeast pal't of Shig'a pl'efectul'e， wher・e
val'Ious hydl'ologica1l1leasurements have been don記・ As the l'esults， compal'ative1y lal'ge alllount 

of BHC was a1ways dete巴tedIn the illput watel's， while on1y tracc alllOUllt was Ioulld IIl 

the outp現twatel'. This Illdicates that the soil of the fOl'est pl品ysa vel'y efficiellt pUl'i-

fication 1'o1e of watel' fl'0l1l BHC cOlltaminatiol1. The levels of BHC COllCel1tl'乱tionsin the 

input watel' have not decl'・casedsillce the time of thc previous studyllin 1976. With l'espect 

to BHC cOlllposition， s al1d γiSOlllel'S， which ll1ay be less degl'adativc thall lf isomer ill the 

ellvil'onll1ent， wel'e llluch 1ll01'e abulldant in the pl'evIous stucly than those ill the technica1 

BHC. Howevel'， BHC cOlllpositiollS ill the pl'esent study wel'e compa1'able to that 01' the 

technicalone. Thus， the pl'esent study shows that l'ecent BHC contamination l1lust be乱ffect-

ed by the global contalllillation l'athel' than the high level of contamInatiol1 occul'ed ill Japan. 

1n pal'ti巴ula1'， the eontalllinatioll f1'olll lllainland China is suggested， sinee BHC concelltl'atiol1 

in th1'oughfall， which thought to be 1ll0st influenced by dl'y fal10ut all10ng the input waters， 
was much highel' than that in pl'ecipitation in the season when large amount of“Kosa"(a 
kind of dl'y fal10ut ol'iginal1y composed of yellow colol'cc1 fine sanc1 in the 110rth part of 

China) is conveyec1 into Japan. 




