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リターフォーノレによる金属元素の林地への還元

山片 @石丸 使@楼 和也。青木 敦*1

Amounts of Metal Elements Returned to 

Forest Soil with Litterfall 

Yukio KATAYAMA， Yutaka ISHIMARU， Kazuya MINATO and Atsushi AOKI*1 

要旨

森林生態系での金縞先議の挙動を知るため，樹諮通j品雨や1会j幹流とともに，林地への金問先紫

の流入媒体となるリタ…フォーjレについて，その季節変動とそれに含まれる各種金属先紫をアカ

マツ，クロマツ1::ノキを主とする IlltlE林分で2年間にわたって純資した。リターフォールは10

月から12月にかけて顕著に高い季節変化を示し， また年平均のザターフォーJレは 5.03tjhaであ

った。熱中性子放刻化分析法によって会てのワターフォー Jレ試料について検出できた金隠元

は，濃度の高い;甘から， Ca， Mn， AI， Fe， Na， Zn， Rb， La， Ce， Sm，と Scで，一郎のリター

フォーJレについては V も定散された。最も高い Caの平均濃度は1.24%， もっとも低い Scは

0.1 ppmであった。リターフォーJレによって林地(C.選光される金!誠元紫は， Ca 30.1. Mn 3.27， 

AI 2. 12， Fe O. 91， Na O. 40， Zn O. 17 (kgjha. yりなどが比較的多く，以下， Rb 19.5， La 

6. 93， Ca 4. 27， V 1. 76， Sm 1. 62，および ScO. 24 (gjha. yr)であった。

1.緒

森林生態系での元議の挙動については，これまで， N. P. K， Ca.および Mgなどの栄養塩類

の元議に関しては多くの研究報告がなされている九 しかし ζれらの元議以外にも多種類の7e識

が，樹話通過雨，樹幹流，浮遊紛胞などを媒体にして林地に迷する。さらに， リターフォーノレに

よっても，いったん樹体に絞り込まれた冗談の一部が林地に環元される。すでにさ護者らは降水，

総沼通過雨， ~ま;斡流，および流出水などの水を媒体にした十数磁の金麟元議の挙動について，今

関リターフォ…Jレを採取したと向じl1Jt也小流域で踊べてきている2)。 ζζ ではワターフォーJレと

ともに林地へ還元される金縞元議殻について報告する。対象とした金隠元議は中性子放射化分析

法で摺;可能なものとし3九 この方法によって検出しにくかった元識については原子吸光法や

PIXE法によって測定し，今後報告する。

2. 実験方 法

2. 1 調査地と試料

リターフォーノレを採取したi時五地は，滋賀除の東南部(大津市桐生)!と位置し，標高190""，255
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m にわたる111地小流域で， mお岩を母材とする深j溺風化地帯にあり， アカマツ， クロ?ツを主

とし一部ヒノキが漉じった林分を形成しており，樹越はほぼ閉鎖している。 リターフォー Jレは

1985i手11月から1987iF.10月までの 2年間にわたって， 0.5 mxO. 5 mのサランネットで作成した

捕築器 5倒を林内に置いて採取したo 1986年12月までは約 2週間俗!C，それ以降は 1ヶ月単位で

採紋した。 51WJの捕銀器で， 問…j明i閣に集めたリタ…フォーノレば一つにまとめ， 600C に設定し

た熱風乾燥器で24日制自乾燥した後，胤乾湿f訟を測定した。さらに，拭料の一部を用いて合7k継を

求め絶乾ill::監を露出した。風乾したワターフォーJレを3500Cの沼気炉Iやで炭化し，よく紛砕して

金属:5e楽の分析に供した。

2.2 金}潟先議の定数

金協元議の定数は多元議の岡崎分析が可能で，かつ AI，V，および希士翻元議の検出に適した

熱中性子放射化分析法で行った。炭化後，紛砕した試料約 50mgを街131a，ポザエチレンフィ Jレム

で獄ttし，照射用のラビット IC入れた。照射は京都大学際子炉実験所のl王気給法f怪奇用いた。

Al， Ca， Mnなど，続寿命紋離をj布いて定設する元識は，熱中性子東1.5 x 1013n ・ cm-2 • sec-1 

で10秒間照射し， 300---、400秒冷却後， 200秒間 T線を測定した。 Sm，Laなどの中寿命核綴およ

びZn，Fe， Scなど長潟命核稿ーから定fまする元来については熱中性子東 2.75x 1013n . cm-2 • sec即 1

で111相自j淑射した。照射後京都府立大学へ持ち帰り 3"'4日間冷却後， 3000秒間測定して11:t寿命

核糠を，さらに 2週間冷却， 10000秒間以上放射線奇計測して長務命核識を定慌した。 T線スペ

クトロメトリーには Ge(Li)半導体験出器とマルチチャンネル波高分析器会用いた。

3. 結 果 と考察

3. 1 リターフォールの季節変化

月別にまとめたりクーフォーノレの季節変化を Fig.1Iと示す(1986年2月は欠損)。採取期間中
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のワターフォー Jレは 82kgjhaから 1680kgjhaの聞で変動した。 りタ…フォールの:設が多くな

るのは10月から12月であった。ヒノキやアカマツなどの常緑樹でも，落葉広誕樹と問機，秋l乙落

裂が集中するのでペこのJUll切のリターフォーノレが胞の大きな割合を点めていると蓄える。 こ

の期間を除くと顕務な本部1変化は認められない。 ζの変化のパターンは，成長!C挙節性が乏しく，

リターフォーノレもほとんど一定な熱帯多溺林のそれと認なが ヒノキの人工林のそれとよく獄

{以しているヘ採取期間iやの年平均のリターフォーノレは 5.03tjhaであった。

3.2 リターフォール中の金筒元素濃度

熱中性子放刻化分析法で定致したりターフォーノレ中の金隠元議濃度の泰節変化を Fig.2に

した。 Caの場合，その濃度の事官i変化は11月から 2)'Jにかけて高く， 3月から秋口にかけてほほ

1%と，…定の{泣を訴している。生誕r:jJのミネラ jレの季節変化についての;提の報告6) によると

N， Pの濃度は 4月におく， 5月になると急激に減少し，そのあとほぼ一定となる。 この轍向
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lま樹種間でほとんど澄が認められない。 これにたいして， Caは4月には低いが成長とともに急

激に地大した後， 5 YJ ........10月まで一定備を治すもの(マユミ，クロモジ)， 5月から 6)~にかけ

ていったん減少したあとほぼ一定備を訴す(オオモミジ，ネジキ)など*~f稽によって;恐いがある。

また，初日7) によると， トドマツの社!鈴木，エゾマツの老樹木の~年生の策中の N， Pの濃度に

ついては，上記した樹趨の葉と悶じように，選手ICi11Gくその後減少する。 しかし， Caは逆に溶か

ら秋に向けて高くなっている。 ζのように， N， Pに比べて，強張中の Ca濃度の季節詑化lこは

鶴間があり，また成長の稜!立や京地条件の影響も受ける。特IC，今lITHま調:夜i自の林分も異なる

うえ，生でなく， ザターフォーノレについてであるので単純には比較できない。しかし，リター

フォーノレ中の Ca濃度はリターフォーJレの増大する日制割にi荷くなっており，これはその大部分を

占める落葉においても Caの合有本が大きくなった結果と拙定できる。 Mnも冬季に高く， 3月

から 7月まではほぼ一定の似を訴すことは Caと悶様であるが，ji!挙lこ一時的な濃度の上恥昇が認

められた。これらにたいして， Znでは顕著?な季節変化が認められなかった。 Vの場合， 33点の

試料中検出されたのは15)えであった。 ζの原悶として， i試料にもともと合まれていないか，ある

いは含有率が低い場合 (<0.1ppm) ，放射化されて生成する 52Vの y線のどークが他の核離の

それに妨饗された結果，検出されなかったと考えられる。 Vは3月から 9月にかけてその濃度

が商くなった。

Ca， Mn，および VIこ認められた季節変化の特徴のE京協については， さらに長期にわたってリ

ターフォ…Jレを採取し，誕，枝，積子などザターブ品一Jレを組成俗lζ分けて分析を行うとともに，

浮避紛j緩や降水量などとの関係についても調べることにより今後とも検討する予定であるo

Fig.3 ，ζ リターブオーノレから検出された12種獄の金問先識の濃度組閣と平均値を示した。 こ

れらの植は，小山8) らが約600点の植物2寝中の金臨元議について行った分析結果とよく一致して
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いる。

3.3 リクープォーJレによ

ザターフォーJレに合まれて林地に漉する金斜光栄況の季節変化を Fig.41ζ示した。 Ca， Mn， 

Kg/ha 

20 

ん J心
10 

O 
Kg/ha 

2 

北戸ー

ル Jー」ι 
O

G

o

 

h

6

 

，，， 門
司
副

30 

ω
}
O
H
ω
宕

恥
O
W
C
コO
E《

V 

[Il-rh， 山
G 

g/ha 

0.6 

0.4 

0.2 

口
'87 

N J 
'86 
j 

85 
N 

0.0 

S 

Monthly changes of amount of metal el邑mentsreturned to forest 
soi1 with litterfall 

M M S J M M 

Fig.4 

ここ伊t'

および Znの選克也の季節変助は類{以している。 Vについては，検出限界以下の場合，

を界l:l:lできないが，検出現界{ほとリターブオールから求めた“還元ぽ"をプロットしでもよ紀の

とはなり，務から瓦にかけて越え抵は多くなっている。 この時期に Vが多くなる係閣に

ついては今後検討する必袈があると考えている。

12fill~耳の金問先議のリターフォーノレによる林地への年I1fJ還元設を Table 1に示した。

件られた Ca の結~~ば報告されている 711殻常総針紫樹林での似Ilとよく一致している。

ところで， :::]'f者らは，今回， リターフォーJレについて綿べた同じ試験地で， 1976年6月から



1977年 7月まで， 7Jく試料を媒体にした金問

先議の収支を求めたへその結果， Na. La. 

Th. Sc.および Smは，降水 (P)をベー

スにした流出水 (S) との収支(Sj P)に

ついても，さらに，林地に迷ずる樹冠通過

雨 (TF) と樹幹流 (SF) との和をベー

スにした収支 (SjTF十 SF) のいずれ

においても，流出水f[含まれる殻が多く，

したがって森林から減少していく制|勾にあ
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Tab181 Amounts of m8lal elements rcturncd 
to for8st soi1 with liUcrfall. 

Elcment 人口lounl I Elcment Amount 
C1，g/ha・

Ca 32.1 Rb 19.5 
Mn 3.27 La 6.93 
人i 2.J2 Ce 1.27 
Fe 0.91 ¥/ J.76 
Na 0.10 8m ] .62 
おれ 0.17 8c 0.21 

った。 たとえば， Laの場合， それぞれの水試料に含まれる散 (gjha'yr) は， P; 1. 09. TF ; 

2.02. SF; 0.17.および、 S;6.46である。 ところで淵査時期が奥なるが， Table 1 に示したよ

うにリターブオーノレとともに林地に入ってくる Laは， 6.93 gjha・yrであり， TFとSFにこ

れを加えたf誌は 9.12 gjha • yrで， TFとSFだけの場合とは逆に， Laは森林lζ綴讃していく

傾向にあると思われる。 ζの点をさらに切らかにするには，樹木による土壌からの吸収とリタ…

ブオーノレぞ過しての還元という森林内での小初球についてもさらに倹討する必要がある。 Smに

ついても Laと問機な結果が得られた。このように，森林生態系での収支を考える際，降水， ~封

話通過雨，および樹幹流などの煤休の役割が大きいことが多いが，元来の穣類によってはリター

フォ…Jレの簿与が大きくなることもあることを考燃しなければならない。

4. おわりに

化学物質の森林生態系での挙動の，環境化学ならひやに地球化学的な観点からの調査の一環とし

て本研究を行った。今関用いた放射イヒ分;ffr法は AI.V，希土類元議などの悶時分右ITには欠かせな

い手法の一つである。 しかし， Cu. Pb. Hg. Niなどの重金j潟先議は検出できないか，あるいは

精度に問題がある。そこで，他の分析?去を併用して情報墜を今後増やしていく予定である。

本研究を行うにあたり京都大学原子炉実験所の小1111政夫教授， I認悶突弥技官ならびに京都大学

践学部の大学院生問問政紀氏，小島永裕氏のど1%h:1Jをいただいたことを付記し，併せて感謝の惑

を表します。なお，本研究の一部は昭和60年度および昭和61年度，日本控訴命財・部研究助成金(代

表者:京都府立大学生活科学部， 1を水 敦)によって行われた。
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Resume 

The behavior of nutrient elements such as N. P. K. Ca. and Mg in a forest ecosystem 

have been reported. Most of these reports have been mainly focused on the amounts of 

nutrient elements and the circulation in a forest. However. many metal elements beside 

above mentioned elements returned to forest soil with throughfall. stemflow. dust. and 

litterfall. 

1n this paper. the behavior of metal elements returned to a forest soil with litterfall 

was investigated at Kiryu experimental site. southeast part of Shiga prefecture. where the 

stand of this site mainly comprises of Hinoki (Chamaecyparis obtusa Endl.). Akamatsu 

(Pinus densiflora Sieb. et 2ucc). and Kuromatsu (Pinus Thunbergii Parl). Litterfall was 

collected over two years (from Nov.. 1985 to Oct./l987). Litterfall increased from October 

to December. and the annuaI average was 5.03 kg/ha • yr. The metal elements in litterfall 

were measured using instrumental neutron activation analysis. The metal elements such 

as Ca. Mn. Al. Fe. Na. 2n. Rb. La. Ce. Sm. and Sc were detected in all samples. but V 

was detected in only a part of samples. The amounts of metal elements returned to the 

forest soil with litterfall were as follows; Ca 30.1. Mn 3.27. Al 2. 12. Fe O. 91. Na 0.40. 

2n 0.17 (in kg/ha. yr) and Rb 19.5. La 6. 93. Ce 4.27. V 1. 76. Sm 1. 62. Sc 0.24 (in 

g/ha. yr). 




