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仙台市周辺の地球化学図と環境評価

今井登1㌧岡井貴司1)･遠藤秀典2㌧

田口雄作2㌧石井武政2㌧上岡晃1)

{｡はじめに

地質調査所ではこれまで北関東地域において元

素の分布図である地球化学図を作成し,地殻表層

における元素分布の解明および自然界における元

素のバックグラウンドを求めて人為汚染の評価を行

ってきた(伊藤ほか,1990.1991;上岡ほか,1990.

1991).このような元素の濃度分布図は元々は鉱床

探査のために広く用いられてきた手法であるが,近

年地球化学的な研究や環境影響評価のために用

いられるようになり,北関東をはじめとする日本の

いくつかの広域的な地域で作成されてきた(椎川

ほか,1984;田中ほか,1995).また,イギリス,ドイ

ツ,アイルランドなどの世界各国では全土にわたっ

て地球化学図が作成されている(伊藤,1991).本

研究では都市及びその周辺地域の生活環境を評

価するため,臨海平野の代表的地域として仙台市

周辺において元素の分布図である地球化学図を作

成し,この地域の環境影響評価を行い地質学的要

因や生活環境等の要因について考察を行った.

2｡地質概略

本地域は大きく丘陵･台地･低地の三つの地域

からなり,これらの間を名取川･広瀬川･七北田川

が南東流し仙台湾に注いでいる.第1図に地質概

略図を,第2図に地形区分を示した(北村ほか,

1986).本地域の北東部には基盤岩類である中部

三畳系の頁岩を主とする利府層が塩釜丘陵に露出

し,七北田川以北の富谷丘陵には砂質堆積物から

なる志田層群が分布している.七北田川と広瀬川

に挟まれた七北田丘陵に分布する仙台層群は凝灰

質一シルト質の陸成,海成層であり,広瀬川中流域

周辺には後期中新世の火山活動による火山性崩壊

堆積物(梨野層),湖水成堆積物(白沢層),塩基性

火山岩類(三滝層)が分布する.また,南西部には

中新世の陸成一海成の堆積岩･堆積物及び安山岩

質一玄武岩質の火山岩類を主とする名取層群(槻

木層一綱木層)が分布している.また,台地の表層

部と低地には第四系堆積物及び降下火山灰層が

分布している.

3｡試料

試料は各河川から河川堆積物を69試料採取し

た.河川堆積物試料は実験室へ持ち帰った後十分

に風乾し,磁石により磁鉄鉱などの磁性鉱物を除

いた後,80メッシュ(180μm)以下の粒度の試料を

ふるい分けてそのまま分析試料とした.河川堆積

物の分析は硝酸一過塩素酸一フッ化水素酸の混酸

で分解した後,原子吸光法,ICP発光分析法,ICP

質量分析法により分析を行った(今升,1987;Imai,

1990).測定した元素は51元素(K,P,Mn,Fe,
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希土類元素,Hf,Ta,Hg,T1,Pb,Th,U)である.

4｡元素の分布とその特徴

第2図に試料採取地点と鉛の元素濃度分布を示

した.七北田川下流と低地の沖積平野で濃度が高

い傾向がみられる.これらの沖積平野には水田と

新興住宅地が広がっており,地質学的な要因とと

もに農薬や生活排水などの人為的な汚染の影響が

1)地質調査所地殻化学部

2)地質調査所環境地質部

キｰワｰド:地球化学図,仙台市,元素分布,人為汚染,生活

環境,河川堆積物
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第1図仙台市周辺の地質概略図(北村ほか,1986).

第2図
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仙台市周辺の地形区分と鉛の分布図.I高舘丘陵,I茂庭丘陵,皿青葉山

丘陵,lV西風蕃山一権現森丘陵,V七北田匠陵,W當谷丘陵,W塩釜丘陵.
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第3図仙台市周辺地域の河川堆積物中のリン,ヒ素,水銀,亜鉛の濃度分布.

ヒ素,PPm

亜鉛,PPm

考えられる地域である.同様に第3図に河川堆積

物中のリン,ヒ素,水銀,亜鉛の濃度分布を示し

た.リン,ヒ素,水銀,亜鉛はいずれも沖積平野の

部分で高い濃度を示していることが分かる.この傾

向はリンがもっとも顕著であり,ヒ素は沖積平野と

ともに周辺域でも比較的濃度が高く,水銀は仙台

市街地北部と南部の高舘丘陵でも濃度が高くなっ

ている.

全体の傾向を見るためにこの地域を4つに分け

て考える.すなわち,1)河口域の沖積平野,2)仙

台市の中心市街地を含む広瀬川以北の台地と七

北田丘陵および権現森丘陵,3)広瀬川と名取川に

挟まれた茂庭丘陵と青葉山丘陵に広がる新興住宅

地,4)名取川以南の高舘丘陵である.第4図に分

析した各元素について4つの地域ごとに平均濃度

を示した.元素濃度はこの地域の特徴を知るため

に地殻の平均値(クラｰク数:ClarkandWash-

ington,1924;Taylor,1964)で規格化してある.こ

のような規格化を行うことにより地殻の平均的な組

成と比較することができ,この地域の地質学的及

び地球化学的な特徴を知ることができる.この図

の中で亜鉛,ヒ素,アンチモン,鉛などいくつかの

元素で地殻の平均値より高い値が得られたが,カ

リウム,ナトリウム,バリウムなどのそれ以外の多く

の元素は平均組成とほぼ等しいかまたは低い値と

なった.これはこの地域が主に陸成及び海成の堆

積岩･堆積物と,南東部に分布する安山岩質から

玄武岩質の火山岩類から成っていることによると

考えられる.

また,地域別にはカリウム,マグネシウム,ランタ

ン,ウランなどは4つの地域間でそれほξ大きな濃

度差はないが,リン,亜鉛,モリブデン,アンチモン

などの元素は沖積平野で濃度が高く,高舘丘陵地

域で低い傾向が顕著に見られた.また,逆にバナ

ジウムやコバルトなどのように高舘丘陵地域で濃

度が高く沖積平野で濃度が低い元素も見られた.
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第4図

�

各元素について地域ごとの平均濃度.1)海岸側の沖積平野,2)仙台市の

市街地を含む広瀬川以北の台地と七北田丘陵および権現森丘陵,3)広瀬

川と名取川に挟まれた茂庭丘陵と青葉山丘陵に広がる新興住宅地,4)名

取川以南の高舘丘陵.

第1表元素の分布を支配する要因.

5.元素の分布を支配する要因

因子主な元素,イオン

元素の分布を支配する要因を探るため全デｰタ

について因子分析を行った.因子分析は多数の元

素間の相関をより明らかに知るための統計解析で,

関係が強い元素はお互いに高い因子負荷量(相

関)を示す.第6因子までを解析した結果を第1表

に,また,例として第3因子の因子負荷量を第5図

に示した.この図で亜鉛,モリブデン,スズなどの

元素の因子負荷量が大きいことが分かり,これらの

元素分布の聞に共通の要因が働いていることがわ

かる.この第3因子の元素は硫化鉱物等に由来す

る元素であるが,また一方で生活環境にも関係し

ていると考えられる元素で,これを｢生活環境,硫

化鉱物因子｣とする.第5因子も同様に生活環境の

因子とした.また,第1因子は重希土元素(Laから

しuまでの希土類元素のうち質量数の大きな元素),

Zr,Hfの因子負荷量が高くこれを花筒岩質砕屑物

の因子とする.これらの元素はジルコン中で高い

濃度を示す元素である.また反対に第6因子は軽

希土元素(希土類元素のうち質量数の小さな元

素),Th,Uの因子負荷量が高く,これも花開岩質

砕屑物の因子とする.これはモナズ石に濃集する

とされる元素である.この二つの因子は花開岩地

帯では明瞭な分布を示すと考えられる.また,第4

Factor1花開岩質砕屑物ジルコン,重希土元素,Zr,冊

F田｡tor2磁鉄鉱Fe,Mg,Ti,Sc,V,Co

Factor3生活環境,硫化鉱物P,Cr,Ni,Zn,他,Mo,Sn,Sb,Hg,Pb

腕tor4砂質砕屑物Al,V,G田

耽｡tor5生活環境Cu,Zn,Sn,Hg,pb

F田｡tor6花陶岩質砕屑物モナズ石,軽希土元素,Th,U

因子はA1,V,Ga等で因子負荷量が高く,砂質砕屑

物の因子とした.

このようにして1から6番目までの因子を第1表の

ように分類した.分布を支配する因子としては,1)

花商岩質砕屑物(ジルコン,重希土元素,Zr,Hf),

2)磁鉄鉱(Fe,Mg,Ti,Sc,V,Co),3)生活環境,

硫化鉱物(P,Cr,Ni,Zn,As,Mo,Sn,Sb,Hg,Pb),

4)砂質砕屑物(A1,V,Ga),5)生活環境(Cu,Zn,

Sn,Hg,Pb),6)花筒岩質砕屑物(モナズ石,軽希

土元素,Th,U),が考えられる.第6因子までで全

体の約7割の累積寄与率が得られた.各因子の分

布を調べてみるとそれぞれの因子がどのような地

域でどのような元素の分布を支配しているかを見

ることができる.その結果,第1,第6因子の花商

岩質砕屑物に卓る因子,および第4因子の砂質砕

屑物による因子はどの地域でもほとんど同じ値を

示し地域的な差は見られず,元素分布の差を示す

要因となってはいないことがわかる.一方,第3,
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第5図因子分析における第3因子負荷量.

第5因子の生活環境に関わると考えられる因子は

都市部や,水田地域の沖積平野で濃度が高くなる

傾向がはっきりと見られ,この地域で第3,第5因

子が働いていることがわかった.

このように河川堆積物を用いて広域的な地域で

元素分布を調べることにより,その地域の地球化学

的及び生活環境の特徴を知ることができる.今後

は各要因をより明確に見るために,河川堆積物に

加えて水文学的な考察を加克ることにより詳細な

解析を行いたいと考えている.

参考文献

F.W.αarkandH.S.Washingt㎝(1924):Thecompositionofthe

�牴�獣������汯���畭�偲潦��爬���

今井登(1987):誘導結合プラズマ発光分析法による河川堆積物

の分析.分析化学,36,T41-T45,

�������畬瑩敬���������歳���敵�潦

geologicalcert三fiedreferencematerialbyinduct三velycou-

pledp1asmamassspectrometry.Ana1班ica1Sciences,6,389-

㌹�

伊藤司郎(1991):欧米諸国における地球化学アトラスの作成とその

成果.地球化学,25,73-80.

伊藤司郎･上岡晃･田中剛･當樫茂子･今井登･金井豊･

寺島滋･宇都浩三･岡搾貴司･氏家真澄･柴田賢･神谷

雅晴･佐藤興平･坂本亨･安藤原(1991):地球化学アトラ

スｰ北関東一.地質調査所出版物,35p.

伊藤司郎･柴田賢･田中剛･宇都浩三･玉生茂子･上岡晃･

寺島滋･今井登･金井豊･岡井貴司･氏家真澄･神谷

雅晴･佐藤興平(1990):地球化学図による元素のバックグラ

ウンドと人為汚染の評価技術に関する研究.平成2年国立機関

公害防止等試験研究成果報告書,73-1-73-211

上岡晃･田中剛･伊藤司郎･今井登(1990):地球化学図一

元素の地表分布とその解析.地学雑誌,99,17-31.

上岡晃･田中剛･伊藤司郎･今井登(1991):元素の地表分

布パタｰンとその解析一北関東の地球化学図.地球化学,25,

���

金井豊･坂本亨･安藤原(1990):茨城県北東部那珂台地に

おける新生界堆積物の化学組成と元素分布.地質調査所月

報,41,551-556.

北村信･石弗氏政･寒111旭･中川久夫(1986):仙台地域の地

質.地域地質研究報告(5万分の1地質図幅),地質調査所,

���

椥11誠･金山道雄･滝沢行雄(1984):秋田県の地球化学図.秋

田大学教育学部地学教室,29p.

S.R.Taylor(1964):AbundanceofchemicaleIements量nthecon.

瑩���捲畳琺慮敷������洮����洮����

1273-1285､

田中剛･川遇岩夫･山本鋼志･岩森光･平原靖犬･三村耕一･

浅原良浩･伊藤貴盛･米澤千夏･ドラグシャヌクリスチャン･神

田聡･清水乙彦･林正人･三浦典子･青木浩･太田充

恒･戸上薫･鳥海貴弘･松村陽子･榊原智康･谷水雅治･水

谷嘉一･宮永直澄･村山正樹･大森扶美子(1995):愛知県瀬

戸市周辺における河川堆積物中の元素分布と地圏環境評価の

試み.地球化学,29,113-125.

IM刈Noboru,0K舳Takashi,END0Hidenori,TAGUcHI

Yusaku,IsHIITakemasaandKへMIo岨Hikari(1997):

���浩��慰������捩��

<受付:1997年4月1日>

地質ニュｰス513号�


