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東京大学大学院工学系研究科
加藤 泰浩

1,240km2 もの広範な流域面積を持つ多摩川のような首都圏の河川水系へは，
人間活動に由来する環境汚染物質の流入が本流以外の多くの支流からももたら
されている．とくに Cu，Zn，As, Cd, Sn, Sb, Pbなどの重金属元素は，微量であ
っても，生態系へ甚大な影響を与える．筆者はすでに上流・中流域の 93地点か
ら得られた 174 個の河川堆積物，河川水試料について，これらの重金属元素を
含んだ全 55元素の含有量データを網羅的に把握している (学術研究 No. 283)．
本研究は，さらに多摩川の中流・下流域において同様の研究を展開し，多摩川
全域の有害重金属元素マッピングを完成させ，それらの重金属汚染をもたらす
起源物質を特定するとともに，多摩川水系の環境浄化のための基礎データを構
築することを主な研究目的とする．

本研究の対象としたのは，丹波川，小菅川，奥多摩湖支流，日原川，大丹波
川，秋川（上流・下流），南秋川，養沢川，浅川，多摩川本流の河川堆積物およ
び河川水である（図 2-1）．河川堆積物および河川水の試料採取地点を図 2-2に示
す．採取した試料はそれぞれ，丹波川流域：35試料（TM0820～TM0833，TM0840
～TM0852，TM0871～TM0878），小菅川流域：9 試料（TM0801～TM0809），奥
多摩湖支流域：12試料（TM0853～TM0860，TM0879～TM0882），日原川流域：
16試料（TM0810～TM0819，TM0834～TM0839），大丹波川流域：21試料（TM0861
～TM0870，TM0883～TM0893），秋川上流：20試料（TM0901～TM0915，TM1018，
TM1013～TM1016），秋川下流：14試料（TM0917，TM0929，TM1008～TM1012，
TM1017～TM1022），北秋川：11試料（TM0918～TM0928），養沢川：7試料（TM1001
～TM1007），浅川：7試料（TM1101～TM1107）および多摩川本流：17試料（TM1108
～TM1124）である．また，河川水試料のサンプル番号は最後にWを付けて表す．
本研究では，各流域の違いを見るために，グループ 1：丹波川流域，グループ 2：
小菅川流域，グループ 3：奥多摩湖支流域，グループ 4：日原川流域，グループ
5：大丹波川流域，グループ 6：秋川上流域，グループ 7：秋川下流域，グルー
プ 8：北秋川流域，グループ 9：養沢川流域，グループ 10：浅川流域，およびグ
ループ 11：多摩川本流域の 11つのグループにそれぞれ区分した（図 2-2）．
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河川堆積物の採取は，上岡ほか（1990，1991）の手法に従った．できる限り
局所的な崖錐の影響の少ない河川中央部から採取した川砂を 80 メッシュ（180
μm）の篩にかけ，篩を通過したものを試料とした．1箇所から，約 10～50 gの
試料を採取し，エアバスで乾燥させた．乾燥させた河川堆積物をメノウ乳鉢で
粉砕し，全岩化学組成分析用の粉末試料とした．
また，河川堆積物の採取地点と同じ場所において，河川水試料の採取を行っ
た．河川水の pHをその場で測定した後，0.45 μmメッシュのメンブレンフィル
ターを用いて濾過し，100 mLのポリプロピレン容器に採取した．その後，研究
室において HNO3を適量添加し，それを分析に供した．

本研究では，多摩川上流・中流の河川堆積物 169試料および河川水 144試料，
合計 313 試料を分析に供した．これらの主成分元素・微量元素の分析手法の詳
細は，Kato et al. (1998) や Kato et al. (2005) に与えられているので，ここでは概
要だけを示す．

河川堆積物の主成分元素含有量（Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, Pの 10元素）
の測定は，東京大学海洋研究所および本研究室の蛍光 X 線分析装置（XRF；理
学電機株式会社製，3270 spectrometer，Rh管球，50 kV，50 mA）を用いて，ガ
ラスビード法で行った．まず粉末試料をエアバスで 110 ℃，24時間以上乾燥さ
せた後に，マッフル炉で 950℃，6時間加熱して灼熱減量（LOI: Loss on Ignition）
を測定した．灼熱した試料を 0.4 g 測りとり，その十倍の量の四ホウ酸リチウム
を加えて混合した（試料：四ホウ酸リチウム = 1:10）．混合した試料をビードサ
ンプラーで 1190 ℃，7分間加熱・融解させ，円盤状のガラスビードを作製し，
分析に用いた．
一方，微量元素含有量（Sc, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, 

Cd, In, Sn, Sb, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, 
W, Tl, Pb, Bi, Th, Uの 44元素）の測定は，本研究室の誘導結合プラズマ質量分析
装置（ICP-MS：Agilent7500c）を用いて行った．エアバスを用いて 110℃で十分
に乾燥させた粉末試料 0.05 gを 15 mLテフロン容器に秤量し，試料が静電気に
よって飛散しないよう，ただちに HClO4 0.4 mLを加えた．HNO3 2 mL，HF 4 mL
を追加した後に蓋をして 90℃で一晩加熱した．十分に冷めてから蓋をあけ，90℃
で 24 時間以上かけて HNO3および HF が完全に蒸発するまで加熱した．HClO4

2



のみが残った状態まで乾燥したら，十分に冷ました後 HNO3，HCl，HFを 20:5:1
の割合で混合させた溶液 2.6 mLおよび超純水 7 mLを加えた．HNO3，HCl，HF
の混合溶液は別容器において混合させ，90℃で 2 時間以上加熱させた後，十分
に冷却させたものを用いた．蓋をして超音波洗浄器に 1 時間以上かけた．この
過程において依然として溶け残りが生じている試料についてはさらに 90℃で十
分に加熱して完全に溶解させた．この段階での試料の希釈倍率は 200 倍程度で
ある．超純水を用いてさらに 20 倍程度希釈し，最終的な希釈倍率を 4000 倍と
して分析に用いた．分析に際して，標準溶液を適宜混合させ，おおよそ測定試
料の濃度に合わせた溶液により検量線を作製した．

河川水の微量元素含有量測定（Na，Mg，Ca，Mn，Fe，Ni，Cu，Zn，As，Sr，
Baの 11元素）は，本研究室の誘導結合プラズマ装置（ICP-MS：Agilent7500c）
を用いて行った．採取した河川水をフィルターで濾過し，適量の HNO3を加えた
ものを希釈せずに分析に供した．分析に際しては，河川堆積物試料と同様に標
準溶液により検量線を作成した．

河川堆積物の XRFおよび ICP-MS分析による分析結果を表 4-1に示す．なお，
Feは 2価と 3価を区別せず，Total Fe2O3 (Fe2O3

*)として表した．
図 4-1～4-54 に河川堆積物の各元素の地球化学図をそれぞれ示す．図中には，
比較のために上部大陸地殻の平均化学組成（UCC: Upper Continental Crust; 
Rudnick and Gao, 2003; Hu and Gao, 2008）の値を示した．さらに有害重金属元素
（Cu，Zn，As，Cd，Pb）については環境省による土壌含有量基準値（Cu: 125 ppm, 
Zn: 120 ppm, As: 150 ppm, Cd: 150 ppm, Pb: 150 ppm）のデータも併せて示してい
る．以下に各グループの地球化学的特徴について詳述する．

グループ 1は主に SiO2 (62.07 ± 6.45 wt.%)，Al2O3 (13.49 ± 2.03 wt.%)，Fe2O3
*

(10.49 ± 7.91 wt.%) から構成され，CaO (3.35 ± 1.46 wt.%)，MgO (2.13 ± 0.61 wt.%)，
K2O (2.13 ± 0.60 wt.%)，Na2O (2.06 ± 0.40 wt.%) がそれに次ぐ．いずれも UCCと
類似した値を示すが，やや Fe2O3

*やMnOに富む傾向が認められる．
丹波川西部では特に Fe2O3

*の濃度が高くなっており，最高で 35.42 wt.% 
(TM0851) に達し，その周辺においても 13～20 wt.%を超える試料がいくつか存
在する（図 4-4）．Fe2O3

*の高い試料は TiO2，MnO，MgO，Sc，V，Cr，Co，Y，
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Mo，In，REE (Euを除く)，Wも高くなる傾向を示し，この中でも VやMo，W
は極めて高い値（V：1227 ppm，Mo：8.94 ppm，W：173 ppm）を示す試料が存
在する．
次に，生態系に重大な影響を与える有害重金属元素である，Cu（図 4-16），Zn

（図 4-17），As（図 4-20），Cd（図 4-27），Pb（図 4-51）について見てみると，
グループ 1は Cuの最高値が 55.52 ppm，Asが 41.41 ppm，Cdが 0.33 ppm，Pb
が 80.63 ppmであり，いずれも土壌含有量基準値を下回る量である．Znは丹波
川中流で基準値を上回る値を持つ試料が存在するが（TM0873: 155.89 ppm，
TM0874: 120.06 ppm），それ以外は基準値以下である．ただし，全体的に UCCの
濃度と比べると高くなっている．また，これらの元素群と P2O5，Ni，Zr，Sb，
Biは同じ分布を示しており，その供給源が同じものであることを示唆している．

グループ 2は主に SiO2 (67.43 ± 2.13 wt.%)，Al2O3 (15.34 ± 0.53 wt.%)，Fe2O3
*

(5.35 ± 0.76 wt.%) から構成され，K2O (2.89 ± 0.30 wt.%)，Na2O (1.99 ± 0.25 wt.%)，
MgO (1.51 ± 0.19 wt.%)，CaO (1.32 ± 0.52 wt.%) がそれに次ぐ．いずれも UCCと
非常に類似した値を示す．
次に，有害重金属元素の分布を見てみると，グループ 2は Cuの最高値が 68.07

ppm，Asが 44.70 ppm，Cdが 0.83 ppm，Pbが 51.88 ppmであり，いずれも土壌
含有量基準値を下回る量である．ただし，全体的にUCCの濃度と比べると高い．
一方，Znはグループ 1と同じく基準値を超えるような高い値を示す試料も存在
している（TM0801: 186.47 ppm）．また，基準値は超えないものの，上流では Cd
や Pb の濃度が高くなる傾向が見られる（図 4-27，4-51）．これらの重金属元素
や，TiO2，Fe2O3

*，CaO，P2O5，Sc，V，Co，Y，Zn，In，Eu，Gd，Tb，Biは同
じような分布傾向を示す．

グループ 3の試料は，主に SiO2 (59.34 ± 6.88 wt.%)，Al2O3 (17.40 ± 1.65 wt.%)，
Fe2O3

* (6.12 ± 1.73 wt.%) から構成され，K2O (2.99 ± 0.63 wt.%)，Na2O (1.57 ± 0.32 
wt.%)，MgO (1.62 ± 0.29 wt.%) がそれに次ぐ．UCCの値と比べて，SiO2がやや
低く，TiO2，MnO，P2O5がやや高い値を持つ．
有害重金属元素の分布を見てみると，グループ 3はCuの最高値が 131.98 ppm，

Znが 173.61 ppm，Asが 15.69 ppm，Cdが 0.35 ppm，Pbが 51.30 ppmであり，
Cuと Znで土壌含有量基準値を上回る試料が存在する．この Cu，Znの濃集は，
丹波川が流れ込む合流部分と湖北部の支流において認められる（図 4-16，4-17）．
また，UCCと比較すると，いずれの元素も高い含有量を持つ． Cu，Znと同じ
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分布傾向を示す元素は，TiO2，Fe2O3，CaO，P2O5，Sc，V，Co，Ni，Ga，Sr，
Mo，Cd，In，Sn，Er，Tm，Yb，Luなどの元素である．

グループ 4の試料は，主に SiO2 (66.71 ± 3.79 wt.%)，Al2O3 (13.62 ± 0.77 wt.%)，
Fe2O3

* (5.10 ± 0.82 wt.%) から構成され，K2O (3.07 ± 0.34 wt.%)，CaO (2.19 ± 2.46 
wt.%)，MgO (1.79 ± 0.43 wt.%)，Na2O（1.56 ± 0.19 ppm）がそれに次ぐ．いずれ
も UCC の値と非常に類似しているが，MnO がやや高い値を持つ．また一部に
CaO含有量が高い試料が存在する（図 4-7；TM0814: 5.89 wt.%, TM0815: 6.91 wt.%, 
TM0816: 6.75 wt.%, TM0819: 5.41 wt.%）．

Cu，Zn，As，Cd，Pbについて見てみると，グループ 4の試料は Cuの最高値
が 58.03 ppm，Znが 121.08 ppm，Asが 12.24 ppm，Cdが 0.30 ppm，Pbが 30.40 ppm
であり，Zn以外は土壌含有量基準値以下である．Znは日原川北部の支流で濃集
が認められる（図 4-17）．いずれも UCC より濃度が高い．また，これらの元素
と同様の分布を示す元素は，Fe2O3

*，P2O5，Sc，V，Co，Ni，Y，Zr，Mo，In，
Sn，Sb，REEなどの元素である．

グループ 5は主に SiO2 (66.27 ± 2.43 wt.%)，Al2O3 (13.48 ± 0.57 wt.%)，Fe2O3
*

(5.01 ± 0.49 wt.%) から構成され，CaO (2.84 ± 1.47 wt.%)，K2O (2.72 ± 0.12 wt.%)，
Na2O (1.80 ± 0.12 wt.%)，MgO (1.68 ± 0.18 wt.%) がそれに次ぐ．いずれも UCC
と非常に類似した値を示す．
次に，有害重金属元素の分布を見てみると，グループ 5は Cuの最高値が 131.92

ppm，Znが 119.63 ppm，Asが 7.50 ppm，Cdが 0.23 ppm，Pbが 120.41 ppmであ
り，Cuに土壌含有量基準を超えるものが存在する（図 4-16；TM0864）．しかし，
それ以外の Cuはいずれも基準値以下の値を持つ．また，As以外は UCCより有
意に高い値を持つ．また，TM0883において Pb（120.41 ppm）が，TM0887にお
いて Bi（2.26 ppm）が，TM0890において Th（53.11 ppm）および U（8.09 ppm）
がスポット的に濃集するという特徴がある．

グループ 6は主に SiO2 (61.08 ± 7.34 wt.%)，Al2O3 (15.48 7.34 wt.%)，Al2O3 (15.48 
± 1.40 wt.%)，Fe2O3

* (6.07 ± 1.08 wt.%) から構成され，K2O (2.74 ± 0.43 wt.%)，
Na2O (1.91 ± 0.34 wt.%)，MgO (1.57 ± 0.33 wt.%)，CaO (1.21 ± 0.29 wt.%) がそれ
に次ぐ．全体的には UCCに類似しているが，より上流の試料はMnOや P2O5に
やや富んでいる．また，全体的にMgO，CaO，Na2Oに乏しい．
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Cu，Zn，As，Cd，Pbについて見てみると，グループ 6の試料は，Cuの最大
値が 139.51 ppm，Znが 280.57 ppm，Asが 81.79 ppm，Cdが 0.78 ppm，Pbが 74.93
ppm であり，Cu と Zn は土壌含有量基準値を超えている．このような重金属元
素に富む傾向はより上流の試料で顕著であり，Cu，Zn，As，Cd，Pb に加えて，
Fe2O3*，MnO，P2O5，Co，Ni，Mo，Sb，Biなどの濃度も高くなる傾向が認めら
れる．

グループ 7は主に SiO2 (67.38 ± 4.37 wt.%)，Al2O3 (14.28 ± 4.37 wt.%)，Al2O3

(14.28 ± 0.78 wt.%)，Fe2O3
* (5.03± 0.53 wt.%) から構成され，K2O (2.81 ± 0.26 wt.%)，

Na2O (1.87 ± 0.31 wt.%)，MgO (1.32 ± 0.14 wt.%)，CaO (1.06 ± 0.19 wt.%) がそれ
に次ぐ．全体的にUCCと類似しているが，特定の元素に富む傾向は見られない．
一方でMgO，CaO，Na2Oに乏しい．

Cu，Zn，As，Cd，Pbについて見てみると，グループ 7の試料は，Cuの最大
値が 75.84 ppm，Znが 156.06 ppm，Asが 14.95 ppm，Cdが 0.46 ppm，Pbが 37.56
ppmであり，Znについては土壌含有量基準値を上回る試料が存在する．これら
重金属元素は上流側で富む傾向があり，MnO，P2O5，Co，Mo，Sb，Biなどの元
素が同様の分布を示す．

グループ 8は主に SiO2 (63.39 ± 4.26 wt.%)，Al2O3 (14.76 ± 0.59 wt.%)，Fe2O3
*

(5.14 ± 0.70 wt.%) から構成され，K2O (2.98 ± 0.26 wt.%)，Na2O (1.83 ± 0.29 wt.%)，
MgO (1.52 ± 0.23 wt.%)，CaO (0.97 ± 0.27 wt.%) がそれに次ぐ．全体的に UCCと
類似しているが，上流側の試料で MnO や P2O5に富むものがある．また，全体
的にMgO，CaO，Na2Oに乏しい．

Cu，Zn，As，Cd，Pbについて見てみると，グループ 8の試料は，Cuの最大
値が 58.80 ppm，Znが 147.53 ppm，Asが 10.73 ppm，Cdが 0.27 ppm，Pbが 37.95
ppmであり，Znについては土壌含有量基準値を上回る試料が存在する．いずれ
も上流側で富む傾向があり，TiO2，Fe2O3*，MnO，P2O5，Co，Mo，Sn，Sb，Cs，
Biなどの元素にも同様の傾向が認められる．

グループ 9は主に SiO2 (58.76 ± 4.06 wt.%)，Al2O3 (14.65 ± 1.35 wt.%)，Fe2O3
*

(5.04 ± 0.42 wt.%) から構成され，K2O (3.23 ± 0.37 wt.%)，MgO (1.27 ± 0.16 wt.%)，
CaO (1.16 ± 0.16 wt.%)，Na2O (1.08 ± 0.19 wt.%) がそれに次ぐ．全体として UCC
に比べMnOや P2O5に富み，MgO，CaO，Na2Oに乏しい．
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Cu，Zn，As，Cd，Pbについて見てみると，グループ 9の試料は，Cuの最大
値が 75.32 ppm，Znが 171.98 ppm，Asが 10.77 ppm，Cdが 0.75 ppm，Pbが 44.04
ppmであり，Znについては土壌含有量基準値を上回る試料が存在する．また，
TM1005において Inのスポット的な濃集 (0.81 ppm) が認められる．

グループ 10は主に SiO2 (65.63 ± 2.27 wt.%)，Al2O3 (14.76 ± 1.08 wt.%)，Fe2O3
*

(6.62 ± 1.05 wt.%) から構成され，K2O (2.47 ± 0.17 wt.%)，Na2O (1.52 ± 0.18 wt.%)，
MgO (1.46 ± 0.32 wt.%)，CaO (1.08 ± 0.25 wt.%) がそれに次ぐ．全体として UCC
に類似しているが，一部 MnO に富む試料が見られる．また，全体的に MgO，
CaO，Na2Oに乏しい．

Cu，Zn，As，Cd，Pbについて見てみると，グループ 10の試料は，Cuの最大
値が 109.57 ppm，Znが 212.32 ppm，Asが 10.33 ppm，Cdが 0.34 ppm，Pbが 39.25
ppmであり，Znについては土壌含有量基準値を上回る試料が存在する．これら
重金属元素については，上流側で富む傾向があり，MnO，Mo，Sb，W，Biなど
の元素が同様の分布を示す．

グループ 11は，TM1108以外は主に SiO2 (64.76 ± 04.64 wt.%)，Al2O3 (14.56 ± 
1.61 wt.%)，Fe2O3

* (6.58 ± 4.40 wt.%) から構成され，K2O (2.47 ± 0.17 wt.%)，Na2O
(1.88 ± 0.15 wt.%)，MgO (1.67 ±0.14wt.%)，CaO (1.52 ± 0.27 wt.%) がそれに次ぐ．
TM1108では，TiO2が 2.91 wt.%，Fe2O3*が 24.22 wt.%，MnOが 0.22 wt.%，MgO
が 3.28 wt.%とスポット的に UCCよりも高い値を示す．粉末 X線回折（XRD）
による鉱物同定の結果，磁鉄鉱（magnetite，Fe2+Fe3+

2O4）の存在が認められたこ
とから，TM1108 の TiO2や Fe2O3

*の濃集は花崗岩由来の砂鉄が原因であると考
えられる．TM1108 を除くと全体的に UCC と類似している．また，全体として
MgO，CaO，Na2Oに乏しい．

Cu，Zn，As，Cd，Pbについて見てみると，グループ 11の試料は，Cuの最大
値が 133.48 ppm，Znが 328.80 ppm，Asが 11.05 ppm，Cdが 2.79 ppm，Pbが 72.41
ppm であり，Cu および Zn については土壌含有量基準値を上回る試料が存在す
る．これら重金属元素については，下流側ほど濃度が高くなる傾向があり，同
様の傾向は P2O5，Mo，Sn，Sb，W，Biなどの元素に認められる．また，TM1108
においては V (899.49 ppm)，Co (50.11 ppm)，Bi (11.87 ppm)，TM1124においては
Cd (2.79 ppm)，Bi (3.55 ppm) のスポット的な濃集が見られる．
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河川水の ICP-MS分析による分析結果を表 4-2に示す．図 4-55～4-65に河川水
の各元素の地球化学図を示す．また，Zn，Asは比較のために環境省が定める水
質環境基準値（Zn: 30 ppb，As: 10 ppb）をそれぞれ示した．
まず，水質環境基準値が存在する Zn（図 4-62），As（図 4-63）について全体
を見てみると，局所的に濃度が高い地域は存在するものの，Zn，Asの水質環境
基準値を上回るような異常値は認められない．
次にグループごとに見てみると，グループ 1では丹波川上流で Feが，中流で

Asの含有量が高い傾向が認められる（図 4-59，4-63）．これは河川堆積物で認め
られた元素分布とも一致している．また，グループ 2 では Mn，Fe，Ni，Cu，
As の含有量が高く，Mn，Cu の異常は顕著である（図 4-58，4-59，4-60，4-61，
4-63）．グループ 3, 4では Znの異常値が特徴的に認められる（図 4-62）．また，
Ca の含有量も他の地域に比べて高めである（図 4-57）．グループ 5 では特に有
意な濃集は認められない．グループ 6 では As，Ba，グループ 7では Mn，Ni，
Asの含有量がそれぞれ高くなっている (図 4-58，4-60，4-63，4-65)．グループ 8
では Ca，Baの含有量が比較的高く (図 4-57，図 4-65)，グループ 9ではMn，Ni，
As，Baの異常が認められる (図 4-58，4-60，4 63，4-65)．グループ 10ではMn，
Ni，As (図 4-58，4-60，4-63) の含有量が高い．グループ 11では Na，Mg，Mn，
Ni，Cu，Zn，As，Ba の含有量が高く，特に Na，Mg，Ni，Cu については他の
グループに比べ有意に高い値を示している (図 4-55，4-56，4 58，4-60，4-61，
4-62，4-63，4-65)．

本研究における多摩川全域の河川堆積物の分析結果を見ると，生態系に重大
な影響を与える有害重金属元素である Cu，Zn，As，Cd，Pb のうち，Cu と Zn
は局所的に土壌含有量基準値を超える試料が存在するものの，それ以外の元素
の含有量は基準値を大きく下回ることが明らかとなった（図 4-16，4-17，4-20，
4-27，4-51）．河川水においても，河口付近で高い値を持つものの，Zn，Asとも
に水質基準値を下回り（図 4-62，4-63），多摩川全域において有害重金属元素に
よる河川水の汚染はほとんどないと考えられる．しかし，河川堆積物の重金属
元素含有量は，UCC より有意に高いものがほとんどである．また，これらの重
金属元素は類似した分布を持つものが多い．以下では多摩川流域におけるこれ
ら重金属元素の供給源について考察を行う．

Cu，Zn，As，Cd，Pbの地球化学図を見ると，グループ 1の下流，グループ 2，
グループ 3の奥多摩湖に流れ込む支流，グループ 4の上流，グループ 6，グルー
プ 9 などの河川上流域において特徴的に濃度が高い試料が認められる．また，
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グループ 1の上流では Fe2O3
*，MnO，Sc，V，Mo，Wなどが，グループ 6では

Cu，Zn，As，Cd，Mo，Sb，Bi が濃集していることが特徴的である．このよう
に，濃集する元素群には明らかに地域による違いがあり，これは地質学的なバ
ックグラウンドの違いによるものと考えられる．
図 5-1に，本研究地域の地質図と試料採取地点を示す．本研究地域には主にジ
ュラ紀～第三紀付加体の堆積岩類が広く分布し，チャート，石灰岩，玄武岩な
どのブロックを含む．また，最も上流の丹波川や小菅川，秋川上流には第三紀
に貫入した花崗岩類が分布している．花崗岩類が貫入すると，Fe，Mn，Cu，Zn，
Mo，Pb，Wといった重金属元素を溶かし込んだ熱水が循環し，周囲の岩石と反
応することで熱水性鉱床を形成する．こうした熱水性鉱床からは，磁鉄鉱（Fe3O4），
黄鉄鉱（FeS2），黄銅鉱（CuFeS2），閃亜鉛鉱（ZnS），方鉛鉱（PbS），灰重石（CaWO4），
鉄マンガン重石（(Fe,Mn)WO4），錫石（SnO2），輝安鉱（SbS2），輝水鉛鉱（MoS2）
などの鉱石鉱物が産出することがよく知られている．本研究地域には実際に稼
行された熱水性鉱床の報告はないが，丹波川上流の山梨県側にはかつての「武
田の金山」跡（黒川，竜喰，牛王院など）が多数あること，そして花崗岩の貫
入があることから，鉱化作用を受けている可能性は高い．Cu，Zn，As，Cd，Pb
といった有害重金属元素は，まさに黄銅鉱，閃亜鉛鉱，方鉛鉱などの鉱石に含
まれる元素（Cdは閃亜鉛鉱に含まれる）と一致しており，これらの重金属元素
が濃集する地域（小菅川上流の大菩薩嶺，日原川上流のウトウの頭，秋川上流
の大羽根山など）には未発見の鉱床が存在する可能性がある．また，グループ 1
上流では Fe2O3

*やMo，Wが多く含まれることから，丹波川上流の藤尾山周辺に
は他の地域と異なるタイプの鉱床が存在すると考えられる．また，河川水に認
められる Cu，Zn，Asの異常もこれら鉱床の影響を反映していると考えられる．
しかし，河川水に認められる重金属元素の異常は，その下流ではほとんど認め
られないため，基本的に局所的なものであり，すぐに拡散してしまうものと考
えられる．
また，重金属元素の供給源としてもう一つ考えられるのは人間活動に由来す
るものであるが，本研究地域のうち，多摩川上流・中流域の大部分ではこうし
た重金属元素の有意な濃集は認められず，人間活動の影響は大きくないと考え
られる．ただし，グループ 5 の大丹波川下流は市街地を流れており，Pb や Bi
に認められるスポット的な濃集に関しては，金属片の混入などの人間活動の可
能性もある．一方，グループ 11の多摩川下流域では，河口付近において重金属
元素の顕著な濃度上昇が見られた (図 4-16，4-17，4-27，4-51)．多摩川の河口付
近には住宅密集地や工場等が立地しており，生活排水および工場排水の排出や，
自動車や工場等からの排ガス中に含まれる微粒子等による人為的な環境負荷が
大きい．このため，河口付近における重金属元素の濃度上昇は，人間活動に由
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来したものである可能性が考えられる．一方で，河川堆積物中に含まれる重金
属濃度から汚染の有無を判別するには，以下の点に留意する必要がある．一般
に堆積物では，粒径が小さい方が重金属元素の凝集が起こりやすいとされてい
る (例えば，Foster and Chalesworth, 1996)．河川には浸食・運搬・堆積作用があ
り，上流域で浸食され，運搬されてきた粒子のうち軽く微細なものは，流速が
緩やかになる河口付近で最も堆積しやすい．したがって，本研究で得られた河
口付近での重金属元素の濃度上昇は，河口付近において堆積物中における粒子
のうち，粒径が小さなものの割合が高くなるために，上流・中流域に比べて重
金属元素が凝集しやすくなっていることを反映している可能性も考えられる．
以上のことから，多摩川上流・中流域における重金属元素の異常値は，基本
的にその地域がもともと持っている地質学的バックグラウンド（天然由来）に
よるものであると考えられる．市街地を流れる下流域については，河口付近で
重金属元素の濃度が顕著に高いことが示されたが，これは人間活動に由来する
環境負荷の増大のほか，堆積物の粒径が小さくなることによる重金属元素の凝
集によるものである可能性が考えられる．

 

1. 多摩川流域から採取した河川堆積物の有害重金属元素（Cu，Zn，As，Cd，
Pb）含有量は，Cuと Znは局所的に土壌含有量基準値を超える試料が存在す
るものの，それ以外の元素の含有量は基準値を大きく下回る．また，河川水
の Zn，As も水質基準値を下回り，多摩川全域において有害重金属元素によ
る汚染はほとんどないと考えられる．しかし，河川堆積物の有害重金属元素
含有量は，UCCより有意に高いものがほとんどである．

2. 有害重金属元素の地球化学図による分布状況から，丹波川上流の藤尾山や小
菅川上流の大菩薩嶺，日原川上流のウトウの頭，秋川上流の大羽根山などに
は未発見の熱水性鉱床が存在する可能性が高い．また，本研究地域である多
摩川全域における重金属元素の異常値は，基本的にその地域がもともと持っ
ている地質学的バックグラウンド（天然由来）によるものであると考えられ
る．

3. 住宅や工場等が多数立地する多摩川河口付近では，有害重金属元素の顕著な
濃度上昇が見られた．これは人間活動に由来する環境負荷の増大の他，堆積
物の粒径が小さくなることによる重金属元素の凝集によるものである可能
性が考えられる．
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