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森林に降下するBHC
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要 旨

ある環境内のBHCの 挙動を把握すをために,過 去にBHCが 使用されておらず,か つ水文観

測が行なわれている森林において,BHCの 水による移動を調査 した。

1.林 外雨 ・林内雨 ・樹幹流中にはBHCは 常に検出されたが,流 出水では痕跡程度にしか認

められなかった。

2.林 外雨よりも,林 内雨 ・樹幹流のBHC濃 度が高 く,樹 体に付着 した粉塵の影響が考えら

れ る。

3.森 林に林外雨によって降下する全BHC量 は397皿a/,ta/ycarで あ り,林 地に到達する全

BHC量 は547-DS/擁/yearで ある。

1.は じ め に

農薬として使用された各種の有機化合物のうち,有 機塩素化合物は,化 学的安定性のため,自

然環境に広 く拡散 し,汚 染問題を惹起している。これ らの有機塩素化合物のうち,BHCとDD

Tは1950年 ～1960年 代にかけて,世 界中で多量に使用された結果,大 気 ・土壌 ・水界の汚染は地

球全域にわたるといわれており,南(の)極大陸の氷塊中にもDDTが 検出されている。これらの物(くの)質

は,我 国では1971年 に使用禁止になったが,その汚染が回復されたわけではない。そこで,こ れら

有機塩素系農薬の自然環境中での挙動と生態系への影響を把握 してお くことは,今 後出現する各

種の化合物の挙動を推測するうえで重要であろう。散布された農薬は,大 気系に拡散するもの,

土壌系に残留するもの,水 系によって移動するものなどに分けられるが,ひ とつの系にとどまる

ことな く,系 間を移動するものである。そこで,BHCを 過(ロラ)去において直接的に 使用 しておら

ず,近 辺に一次的発生源のない山地小流域に降下するBHCの 挙動を調査 した。

2.調 査 地 の 概 要

調査地として,滋 賀県東南部(大 津市瀬田町桐生)に ある標高190～255mの 比較的低い山地を

設定 した。調査地は流域面積5.99+の 小流域であり,花 嵩岩を母材とする深層風化地帯で,古 く

砂防植栽が行なわれている。流域全般にわたって,ア カマツ,ク ロマツ,ヒ ノキの混 じた林分が

あり,ほ ぼ閉鎖 した状態にある。本調査地では1968年 より水文観測が継続 して行なわれており,



図一1に 示すように,流 域出口で直角

三角堰(量 水堰)を 設けての流量観測

が,流 域中央部のやや開けた部分を切

り開いた露場で雨量等の気象観測が行

なわれている(くの)。

3.サ ンプ リング

お よび分析 法

3-1サ ンプリングの方法

露場に設置 したガラス製デtジ ット

により降水を採取 し,こ れを林外雨と

し,流 出水は量水堰で採取 した。林内

雨および樹幹流は調査地内の代表的ヒ

ノキ林内で,雨 水と同様にデポジット

(4ケ)に より林内雨を,ヒ ノキ樹幹

(2本)に アルミ板で作製 した導管を

取 りつけ,こ れによって樹幹流を採取

した。

BHCの 定 量分 析 に は,検 水5② を必 要 とす る た め,雨 水 が5② 以 上 採 取 可 能 な時 に,流 出

水,林 内 雨,樹 幹 流 を 同 時 に採 取 した。 調 査 期 間 は1976年7月 か ら1977年6月 で あ り,こ の 間 に

13回 の サ ン プ リン グが 可 能 で あ った 。

3-2分 析 方 法

検 水(5⑳ を,1② つ つ5回 に分 け てn一 ヘ キ サ ン(200mの で 抽 出 した 後,約5m6に 濃 縮 し

た 。 この試 料溶 液 を電 子 捕 獲 型 検 出器 付 き ガ ス クロ マ トグ ラ フ(島 津 製 作 所4BM)に か け,得 ら

れ た ク ロマ トグ ラム か らBHC量 を求 め た。 使 用 した カ ラ ム充 填剤 はOV-7(Gas-ChromQ)

で あ り,カ ラム温 度 は200℃ で あ る。

4.調 査 結 果 と 考 察

4-1林 外雨 中 のBHC濃 度

林 外 雨 中 に含 まれ るBHCは,α 一,P,r-BHCの 各 異性 体 で あ り,8-BHCは ほ と

ん ど検 出 さ れ なか った。 異 性 体 別 の濃 度 は α〉 γ〉 β の 順 で あ り,そ の 濃 度 範 囲 は α:4.0～

51.0,β:tr～7.8,γ:2.3～19.Opptで あ る(図 一2)。 調 査 期 間 中 に お け る濃 度 変 化 をみ る

と,β,γ は変 動 幅 が小 さ く,α は大 き い傾 向 にあ る とい え るが,α,β,γ と もに季 節 的変 動

に一 定 の 傾 向 は認 め られ なか った。 採 水 期 間 ご との雨 量 とBHC濃 度 との 関係 を み る と図 一3に

示 す よ うに,β,7-BHCは 雨 量 の 変 動 にか か わ らず濃 度 は ほ ぼ一 定 とみ て よ い。 一 方,α は

雨 量 の増 加 とと もに濃 度 が 低 減 す る傾 向 が 存 在 す るよ うで あ る。

BHCが 農 薬 と して 使 用 中 で あ った1969年 か ら1970年 に か け て,東 京 ・西 ケ原 で調 査 され た雨
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水 中 のBHCに 関 す る報告 に よ る と(くの),

錨1。蔽B羅 畿蹴 そ
極めて高 く,春 か ら秋にかけて高濃度

が検出され,冬 季に低 くなるという季

節的変動が認め られている。この結果

は都市部での調査であり,都 市部の方

が農村部に比 してBHC濃 度が高いと

いう報告(くの)もあるため,単 純 な比較は危

険であるが,本 調査結果の値 との比較

か ら,使 用禁止の効果が認め られるよ

うである。

4-2林 内雨 ・樹幹流中の

BHC

森林に降下する雨は,一 部は樹冠で

阻止されるが,残 りは主に樹冠を通過

する林内雨と樹幹をつたう樹幹流との

2つ の経路を通って林地に達する。林

内雨と 樹幹流の2成 分は,降 雨量を

100と すれば,こ のヒノキ林での測定

ではそれぞれ70～90%と5%程 度であ

るといわれ♂

BHCは 大気中で粉塵に吸着 されて

存在するといわれ,そ れが降(くの)雨にとらえられて降下する。 この量は林外雨中のBHCと して測定

される。森林が存在すると無降雨時に粉塵に吸着されたBHCが 粉塵とともに樹冠に付着するこ

とが考えられ,そ れが降雨 とともに洗い出されることによって,BHCは 量的に変化すると予想

される。 この量は林内雨 ・樹幹流中のBHCの 測定か ら推定できる。

図一4は 林内雨,樹 幹流 と林外雨 との関係を示 したもので,林 内雨 ・樹幹流とともに林外雨中

よりも全BHCの 濃度が高いといえる。全調査期間中の平均濃度についてみると表一1の ように
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表一1BHCの 平均 濃度 表一zBHCの 降下量(mg/ha)

一

異性体 林外雨 林内雨 樹幹流 異性体 林外雨 林内雨 樹幹流一
a-BHC10.925.729.5a-BHC171.3285.821.6

β・BHC4.26.319.8β 一BHG65.814.570.1

r-BHC7,68.012,67-BHC119.689.29.2  
全BHC356.7389.5100.9

なる。すなわち,い ずれのBHC異 性体 ともに林内雨 ・樹幹流の濃度が高 く,ま た,樹 幹流の

方が林内雨よりも高い濃度を示す(図 一5)。 さらに,調 査期間中の総降雨量は1565.5㎜ で,こ

の雨によって降下 したBHC総 量をまとめると表一2の ようになる。林外雨によって森林に降下

したBHCは356.7ma/侮 であるのに対 して,林 内雨と樹幹流によって 地表面に達 したBHCは

490.4㎎/擁 である。すなわち,林 外雨で降下する量の約1.4倍 量が林地に達 したことになる。 こ

のことから,樹 体内からのBHCの 溶出がおこらないとすれば,林 内雨と樹幹流での濃度の増大

は樹体に付着 していた粉塵 とともに洗い出されたBHCに よるものといえる。林内雨は葉や小枝

をぬ らした後にそこから滴下するが,樹 幹流は,枝,幹 を伝って流下するから,両 者の濃度差は

接触時間の長 さの相違によるものと推定される。

4-3流 出水中のBHC

本調査地では,林 内地表面に到達 した水は地表流と地下水になって量水堰から流出する。流出

水中のBHC濃 度は,そ れぞれの最高値がα:1.79,β31.4,r:1.02pptで あり,大 部分の検

水では痕跡程度であって,林 外雨の濃度に比 して極めて低い値であった。このことは,降 雨によ

って森林内に搬入 されたBHCは 流出の過程で,そ のほとんどが植物体や土壌に吸着されたり,

再び大気中に蒸散放出されるということを示唆 しているのであろう。

5.お わ り に

本報告は直接的汚染のない森林環境を用いて,水 循環系におけるBHCの 動きについて,濃 度

と量から考察 した ものである。BHCが 使用されていた時期の雨水中には,r-BHCが100～

1,000ppt,230pptと いう高(くのくの)濃度で検出されているが,本 調査結果では,こ れより低い濃度であ

り,使 用禁止の効果は認められるが,現 在 も水系,大 気系を循環 している事実は注目してお く必

要があろ う。また,森 林内に搬入 されたBHCが 森林生態系におよぼす影響に関する知見はほと

んどみられないため,本 調査でえられた全BHC降 下量のもつ生態系に対する意義づけは今後の

研究にまたねばな らない。

本研究を行なうに当 り,協 力を惜 しまれなかった福鳥義宏 ・片山幸士 ・荻野和彦 ・岩坪五郎 ・

山下洋の各氏に対 して 深謝の意を表する。また,本 研究の一部は,文 部省科学研究費特別研究

「環境科学」によった。
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Résumé

  BHC concentrations in rainwater, throughfall,  stemflow and running off water were 
determined. In all samples of rainwater, throughfall and  stemflow, BHC were found 
detectable, while in running off water "trace". The concentrations in throughfall and 

 stemflow were higher than in rainwater. The amounts of BHC contained in each sample 
were calculated by multiplying the concentrations by the water amounts of them, and 
amounted to 397 mg/ha/year by rainwater and 547 mg/ha/year by  stemflow and through-
fall. It is assumed that the adsorbed aerosol on trees is washed out by rain. The output 
of BHC by running off water was negligible.


