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トレーサビリティー基盤情報としての環境水の多元素同位体比マップ：東北日本の
例
Geochemical and isotopic map of stream water as a basis of environmental traceability an
example of northeastern Japan
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複雑化する地球環境変化に対応するには、予防原則に立ち、環境に存在する様々な物質について、その発生源にまで
さかのぼって追跡可能なトレーサービリティー手法の確立とその社会実装が不可欠である。地球上の物質は 92種類の元
素で構成されるが、そのうち半数程度の元素に安定同位体が存在する。元素の安定同位体比は、元素組成以上に物質の
発生源に関するトレーサビリティー情報となりうることから、総合地球環境学研究所（地球研）では、各種元素分析装置
や安定同位体比分析装置を整備すると共に、大学共同利用機関法人として、その広範な利活用を図るために、同位体環
境学共同研究事業を公募し実施している。
この事業の一つとして、環境水の元素組成や安定同位体比の分布を明らかにする水質マップ研究を実施している。こ

れは、動植物や農水産物に含まれる諸元素が、基本的に地表水や地下水、土壌水などの環境水に由来すること、またそれ
らの組成が、時間的変化に比べて地理的変化の方がはるかに大きいことに基づいている。地域レベルで得られた環境水
マップに関するデータを集積し、日本、アジア、さらに世界へと展開できれば、水物質循環、生物多様性、気候変動など
の地球環境研究だけでなく、農水産物や食品なども含めたトレーサビリティー研究の基盤情報となる。
本研究では、東北地方の約 1000地点で採取した環境水についてについて、主要元素と微量元素の濃度および水素・酸

素・ストロンチウムの同位体比を測定し、地質図や河川堆積物の地球化学マップ（産業技術総合研究所）と比較検討し
た。平野部の河川の硝酸イオン濃度の多くは 3mgL−1 以下であったが、山地域（＜ 1mgL−1）に比べて有意に高く人為
由来の窒素の寄与が認められる。
塩素イオンや硫酸イオンも熱水地域で高いが、それを除くと秋田・宮城両県の平野域で高く、人為由来の塩素や硫黄

の寄与が認められる。水の水素と酸素の安定同位体比は、緯度効果や高度効果が認められる。重水素過剰値は日本海側
で特徴的に高く、とくに山地域で高いことは、降雪の寄与が強いことを示している。
河川水のストロンチウムの安定同位体比（87Sr/86Sr）は、火山岩や花崗岩の分布域（0.704～0.706）に比べてグリーン

タフ地域（0.706～0.707）で高い。堆積岩類も南部北上帯（0.7065～0.708）に比べて北部北上帯（0.709～0.712）は高く、
基盤地質の違いを反映している。しかし、火成岩地域の河川水の 87Sr/86Srは岩石に比べて高いのに対して、堆積岩地域
の河川水は低く、降水の寄与あるいは構成鉱物の選択的風化を示唆している。
地球化学的挙動が似ている Srと Caは、河川水も河川堆積物も互いに似た濃度分布を示すが、両者の分布パターンは一

致しない。風化しにくいカリ鉱物に由来する K,Rb,Csなどのアルカリ元素も互いに似た分布パターンを示すが、河川水
の分布パターンは河川堆積物のそれと異なる。他の主要陽イオンについても同様な分布の不一致が見られることは、岩
石風化過程での元素分別が大きいことを示している。いっぽう、河川水の Sr/Caは花崗岩や火山岩地域で高く、地質との
対応が認められる。この原因としては、風化する鉱物の Sr/Caを反映している可能性がある。
レアアース元素も北部北上地域の河川水で低いが、同地域の河川堆積物は高い。河川堆積物の重金属元素は鉱山地域

で高いことが知られているが、熱水および鉱山地域を除くと、河川水との間で顕著な正の相関は見られない。これら元
素は堆積物への吸着性が強いことが知られているが、河川堆積物の飽和吸着量が一定の場合、溶存元素濃度が高くなる
ほど、吸着量は低下する。河川堆積物への吸着・脱着反応は、河川水の水質に大きな影響を与えていると考えられる。
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