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研究要旨 

 本研究では、福島県内の酸性河川を対象に、自然浄化機構と有害物質の移動特性、および人の健康リ

スクを総合的に評価した。酸性河川では、流下に伴い pH が上昇して中性に近づくとともに、重金属濃

度が低下する傾向が確認された。これは、支流流入や降雨による希釈効果に加え、周辺表層土壌や河川

堆積物との化学反応によるものと考えられる。河川水および堆積物からの溶出試験の結果、重金属濃度

は流下に伴い低下したが、鉄やアルミニウムについては堆積物中の含有量に顕著な減少は認められなか

った。一方、ヒ素は鉄との共沈により上流域で一定程度除去される傾向が示された。リスク評価の結果、

表層土壌に由来するヒ素曝露は暫定耐容週間摂取量（PTWI）を下回り、健康リスクは低いと評価された。

しかし、洪水時に河川水や堆積物が周辺環境へ拡散する影響を考慮すると、最上流域では地下水飲用を

主な曝露経路として PTWIを上回る可能性が示され、特に井戸水利用において注意が必要である。 

 

Ａ．研究目的 

 わが国には酸性河川が多く存在し、一部では中

和処理が実施されているものの、未処理の河川も

多く残されている。これらの河川水や河川堆積物

にはヒ素や鉛などの有害な重金属類が含まれて

おり、豪雨や洪水時には周辺の農地や住宅地へ拡

散し、人の健康や農作物への影響が懸念される。

一方、酸性河川では流下に伴い pHが上昇し、重金

属濃度が低下する自然浄化作用が働くことが知

られているが、その実態やリスク低減効果につい

ては十分に解明されていない。そこで本研究では、

酸性河川を対象とした広域的な現地調査を実施

し、河川流下に伴う pH 変化および重金属類濃度

の挙動を明らかにする。さらに、河川水から河川

堆積物および周辺表層土壌への移行特性を評価

するとともに、曝露評価モデルを用いたリスク評

価により、豪雨時を想定した周辺住民の健康リス

クを定量的に評価することを目的とする。 

 

Ｂ．研究方法 

 本研究では、福島県猪苗代町の長瀬川、酸川お

よび硫黄川を対象に、現地調査を実施した。硫黄

川を起点とし猪苗代湖までの流下に沿って 12 地

点を設定し、河川水、河川堆積物および周辺表層

土壌を計 32 地点で採取した（図 1）。試料採取は

支流合流後の地点を基本とし、水試料は河川中央

部から採取して空気混入を避けて密封し、冷蔵保

存した。河川堆積物および表層土壌はステンレス

製器具を用いて採取し、冷蔵保存後に乾燥および

2 mmふるい分けを行った。水試料は 0.45 μmフ

ィルターでろ過後、硝酸を添加して保存した。堆

積物および土壌については、環境省告示第 18 号

に準拠した水溶出試験および第 19 号に準拠した

塩酸溶出試験を実施した。得られた検液中の重金

属濃度は、ICP-MS および ICP-OES により定量し、

各媒体における重金属の分布および移行挙動を

評価した。 

 



 

図 1 試料採取地点 (国土地理院地図 Vectorで作

成) 

 

Ｃ．研究結果 

 本研究では、河川水、河川堆積物および周辺表

層土壌中の重金属濃度を測定した。その結果、河

川水中の重金属濃度は全体として上流（S1）で高

く、流下に伴い減少する傾向が認められた。特に

鉄およびアルミニウムは高濃度で検出され、ヒ素

および亜鉛についても上流部で環境基準を超過

する地点が確認された。一方で、S3以降の下流域

ではヒ素濃度は大きく低下し、ほとんどの地点で

1 ppb未満となった。支流の重金属濃度は本流上

流部と比較して低く、合流による希釈効果が示唆

された。 

 河川堆積物の水溶出試験では、河川水中濃度と

同様に上流で溶出量が大きく、下流に向かって減

少する傾向が認められた。ただしヒ素の溶出量は

数 ppb程度と低く、環境基準を超過する試料は確

認されなかった。塩酸溶出試験による含有量では、

鉄およびアルミニウムは必ずしも上流で高い値

を示さず、むしろ中流から下流域で増加する傾向

がみられた。 

 周辺表層土壌については、重金属濃度や溶出量

に明確な流下傾向は認められず、地点ごとのばら

つきが大きかった。いずれの試料においても環境

基準を超過する値は確認されなかった。 

 pHは最上流で約 2.3と強い酸性を示したが、流

下に伴い上昇し、下流では約 3.8 まで増加した。 

図 2 河川流下に伴う pHおよび ECの変化 

 

また電気伝導度（EC）は上流で高く、流下ととも

に低下した。これらの結果より、河川流下に伴う

水質の改善傾向が確認された（図 2)。 

 ヒ素に関するリスク評価では、周辺表層土壌を

対象とした場合、全曝露量は暫定耐容週間摂取量

（PTWI）を下回り、健康リスクは低いと評価され

た。一方、洪水時を想定した場合には最上流部に

おいて PTWIを超過する可能性が示された。 

 

Ｄ．考察 

 河川水中の重金属濃度が流下に伴い減少した

主な要因として、支流流入による希釈効果が挙げ

られる。本研究対象流域では、支流の重金属濃度

および EC が本流上流部と比較して著しく低く、

合流により濃度が低減したと考えられる。また、

pHの上昇も重要な要因であり、鉄やアルミニウム

は中性付近で水酸化物として沈殿しやすくなる。

このため、溶存態としての濃度が低下した可能性

が高い。さらにヒ素については、鉄酸化物への共

沈作用により除去されたと考えられ、上流部での

急激な濃度低下を説明できる。 

 一方で、河川堆積物の含有量が下流に向かって

増加した点は、溶存態から固相への移行を示唆し

ている。流下に伴う pH上昇により金属が沈殿し、

それが堆積物として蓄積することで含有量が増

加したと考えられる。また、流速の低下により微

細粒子が下流域に沈降しやすくなることも影響

している可能性がある。さらに鉄については、堆

積物中で還元環境が形成されることで硫化鉄と

して固定化され、溶出性が低下した可能性がある。



 

これにより、含有量は増加する一方で水溶出量は

減少するという結果が得られたと解釈できる。 

 アルミニウムについても同様の傾向がみられ

たが、アルミニウム酸化物は不動態化しやすく、

溶解度が低いため、より顕著に溶出量の低下が生

じたと考えられる。一方で、特定地点における濃

度変動は、温泉水や人工起源のアルカリ水の流入

など局所的要因の影響を受けた可能性がある。 

 周辺表層土壌において明確な傾向が見られな

かった理由としては、土壌種の違いが大きく影響

していると考えられる。黒ボク土、褐色森林土、

灰色低地土などはそれぞれ鉱物組成や吸着特性

が異なり、重金属の保持・溶出挙動が異なる。こ

のため、河川からの影響よりも土壌固有の性質が

支配的であった可能性が高い。 

 リスク評価の結果から、平常時における周辺住

民への健康影響は小さいと考えられる。一方で、

洪水時には上流部においてリスクが増大する可

能性が示された。特に地下水摂取が主要な曝露経

路となる点は重要である。ただし、実際には土壌

中での吸着や希釈により地下水中濃度は低下す

る可能性が高い。 

 

Ｅ．結論 

 本研究では、福島県猪苗代町の酸性河川を対象

に、河川水、河川堆積物および周辺表層土壌中の

重金属分布と移行挙動を調査した。その結果、河

川水中の重金属濃度は上流で高く、流下に伴い低

減する傾向が確認され、支流流入による希釈や pH

上昇に伴う沈殿反応などの自然浄化作用が寄与

していることが示唆された。特にヒ素は鉄との共

沈により上流域で低減する傾向が認められた。一

方で、河川堆積物中の鉄およびアルミニウムは流

下に伴う明確な減少は見られず、溶存態から固相

への移行および蓄積が進行している可能性が示

された。今後は、採取地点の高密度化や季節変動

の把握に加え、土壌特性の違いを考慮した評価を

行うことで、重金属の移行挙動についてより詳細

な理解を進めていく必要がある。 
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