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背景；アジアの都市の特徴＇Jiang et al.2001)

 アジアの大都市＇1000万人（；沿岸に多い



アジア諸都市の人口増加率(Jiang et al.,2001)
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海洋への負荷量＇Jiang et al.,2001（



大気汚染状況＇Jiang et al.2001)



都市化と物質移動

1. 都市化＇初期（にともなって富栄養化が進行
した！
－負荷＇物質（過程＇都市化にともなう（；

排水河川、地下水の影響
→地下水中の反応速度考慮＇ガス濃度（して復元

1. 都市化＇後期（にともない地下水への窒素供
給量が変化
－家庭排水→大気汚染物質

NO3-→NO2

→不飽和帯；同位体比、陽イオン



都市化と物質移動

1. 都市化にともなう輸送手段の変遷に応じて
大気汚染物質が変化した！？

→土壌・堆積物中の陽イオン成分

→同位体年代



＠海洋の富栄養化機構の解明

陸域の影響評価；
最近100年を中心に議論

＋アジアの主要な地区での陸域からのN流出量；
LOICZのdata base 確認中

未整備都市から栄養塩の流出？ or
地下水は海岸直前で消失？
整備後の都市はNを流していないのか？

＋地下水中の濃度の変遷？

都市化にともない窒素負荷量は増加し、
富栄養化に寄与したのか。



環境復元に向けて；
①時間軸は;

滞留時間トレーサー
トリチウム＇水素の放射性同位体（
フロン濃度

②汚染環境の指標をどのように入れるか？
窒素濃度、N同位体、N-Ar、C同位体

1（地下水の水質指標



地下水中での反応

 還元環境下＇流出域、
深層（

 NO3
- → N2 ＇脱窒（

 脱窒すれば溶存N2 が
増加する。

 NO3
- 濃度に依存

 N2 で過去のNO3
-

濃度を評価可能
Bolke & Denver(1995)





地下水への涵養時期
と N ｉｎｐｕｔ量の変化

Bolke & Denver(1995)



Bolke & Denver(1995)



 N2 で過去のNO3
- 濃度を評価可能 Bolke et al., 2001



N inputの復元

 N同位体比；δN

 NO3-

 N2

 初期N濃度で同位
体比が決まる

Bolke et al., 2001



＇Burt et al.1993（

不飽和帯におけるＮ ｉｎｐｕｔの履歴の復元



長期的養分流出＇硝酸性窒素；NO3
--N（

イギリス流域河川における硝酸性窒素濃度の長期変化＇1970-1990（

硝酸性窒素濃度が上昇傾向

大気汚染・酸性雨によるＮの供給により余剰分が流出



不飽和帯の情報＇遅れ要素（

 都市部緑地や森林地；涵養域

 大気汚染起源物質のインプット量変化を捉えるこ
とができる？

 C,N，S同位体で汚染の環境予測

 土地利用変化；

 涵養量の変化の追跡も可能

 物質負荷量変化も追跡可能



都市化にともない大気汚染物質が変
化した

 前のN,C,S の追跡も酸性雨の変化の追跡に
有効？！

 経済成長が停滞した日本の大気汚染は沈静
化

 経済成長中の中国では現在も継続

 Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｎなど



Trace metal

大気汚染物質の
モニター地点
日本全国23点

74－96年

Var et al.,2000



Ｐｂ
Zn

70年代がピーク



2（大気汚染の土壌・堆積物や植物へ
の痕跡＇基本的には吸着；貯留（

環境復元に向けて；
①土壌・堆積物；Pb同位体、イベントト
レーサーを用いて時間軸を入れる

→イベントトレーサー；堆積時、
汚染物質負荷＇70年代（

②汚染環境の指標をどのように入れる？
重金属、などの陽イオン交換反応



Driscole et al.,1994

森林流域における

Pbの動態

＇北米東海岸（

70年代ピーク



年輪中の組成

70年代ピーク

竹田ら,2000



都市に立地する池における堆積物中
のTraceMetal＇北米ニューヨーク州（

Graney et al., 2004



210Pb 137Cs による年代決定



年代測定と汚
染物質の堆積

状況

 70年代

 As

 80年代

 Pb＇東海岸よ
り遅い（

 90年代

 Mn, Zn



ジャカルタ；
沿岸域堆積物中のTrace metal

Williams et al., 2000 ９０年代がピーク



Pbの放出＇大気中（

＠ピークにずれがある。

 70年代； 北米東海岸、日本

 80年代； 北米西海岸

 90年代； インドネシア



吸着領
域

間隙水

→ 間隙水・吸着成分の交換堆積後の環境指標

黄河河口域
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堆積後のイオン交換速度

 堆積速度

 地下水流速

 地下水涵養量、負荷成分量

などを推定



まとめ

 地下水中の化学成分をトレーサーとして数十
年の都市環境復元

N, C, S

 都市急成長時期；富栄養化に寄与？

 土壌、植物、堆積物中の化学成分をトレー
サーとして都市環境復元

N, C, S, trace metal

 都市の成長期に応じて、大気汚染物質や量が変
化



対照的な研究地域；

大阪＇1000年以上の歴史、現在
1000万都市（

バンコク；富栄養化内湾、歴史200
年、人口800万（

ソウル；富栄養化内湾、歴史600年、
人口1000万

その他



アジア各都市の気候特性

ジャカル
タ
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今年度の予定・経過

 研究レビュー；

地下水＆堆積物

 復元のスケール

 都市の形成時期と物質負荷過程

 アジア都市での可能性；

 バンコク；既存データ、一部地下水の採水



メンバー

 小野寺；地下水中の窒素をトレーサーとした
復元手法の開発＇不飽和帯、地下水（

 竹田一彦＇広島大学生物圏科学研究科（；

 堆積物の堆積速度とその吸着性重金属を利用

 大気汚染物質の復元

 宮岡邦任＇三重大学（；

 地下水流動、滞留時間、物質移動

 有機塩素系分析に強い人



地下情報によって都市環境の復
元が可能である。・・・・

 まだ問題は山積みですが。

LOICZ のdata baseを整理する予定


