
*Relationship between quantity and quality of surface water flowing into the Bisyamon Pond during a 
snowmelt season by Jun Miura, Yasuyoshi Watanabe, Yoshiyuki Yokoo and Shiho Yabusaki 

☬ᲓẝἋ㛛⼥㞷ᮇࡢὶධ⾲ὶỈ㔞Ỉ㉁ࡢ㛵ಀ㸨 

 

⚟ᓥᏛඹ⏕࣒ࢸࢫࢩ⌮ᕤᏛ㢮� ୕ᾆ� � ῟ 
⚟ᓥᏛᏛ㝔ඹ⏕࣒ࢸࢫࢩ⌮ᕤᏛ◊✲⛉� Ώ㎶� Ὀୡ 

⚟ᓥᏛඹ⏕࣒ࢸࢫࢩ⌮ᕤᏛ㢮࣭⚟ᓥᏛ⎔ቃᨺᑕ⬟◊✲ᡤ� ᶓᑿ� ၿஅ 
⚟ᓥᏛඹ⏕࣒ࢸࢫࢩ⌮ᕤᏛ㢮� ⸭ᓮ� ᚿ✑ 

 
1㸬 ࡵࡌࡣ 
☬ᲓⰍ†⩌ࡣ 1888ᖺࡢ☬Დᒣᄇⅆ࡚ࡗࡼᙧᡂࠋࡓࢀࡉ༓ⴥ(1988)ࡿࡼⰍ

†⩌ࡢỈ⣔ࡣ㸪⍠⍵Ѝ㟷ЍᘚኳᘺභЍ∗ЍẕЍᰗࡢ ࢀࡇ㸪ࢀࡽࡅศࡘ2
 ࠋࡿ࠸࡚ࡋࡿ࠸࡚ࢀࡉฟ㸪㛗℩ᕝࢀὶ㡰ࡢЍ῝ἾЍẝἋ㛛❲ࡋὶྜࡀỈ⣔ࡢࡽ
†Ⰽࡣ(2013)ࡽΏ㎶ࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀㄪᰝࡢỈ㉁ࡽ௨๓࡚ࡗࡼ࡞(1986)ࡽ㸪༓ⴥࡓࡲ

⩌ࡢᮎ➃⨨ࡿࡍẝἋ㛛࡚࠸࠾Ỉ㔞ࡢ㐃⥆ほ ࠸⾜ࢆ㸪Ⰽ†⩌ࡢ⾲ὶỈ㔞ࡢᢕ

ᥱ࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆⰍ†⩌ࡢ⾲ὶỈࡢὶືࡸὶ㔞㸪Ỉ㉁ᙧᡂ࡚࠸ࡘㄪᰝ㸪◊

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ✲
㏆ᖺ࡚ࡗ࡞㸪⚟ᓥ┴(2012)ࡀ☬Დ†ࡢỈ㉁⎔ቃᇶ‽ࡀ㐩ᡂࡇࡑࡸࡇ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ

ࡢ†ⱑ௦⫞ࡿ࠸࡚ࡋὶධࡀỈࡽ pH࡞ࡇࡿ࠸࡚ࡋ᪼ୖࡀỈ⎔ቃኚ࡚࠸ࡘሗ࿌ࠋࡿ࠸࡚ࡋ
⛬ὶฟ㐣ࡾࡲࡘ㸪ࡿ࠸࡚ࢀὶࢆࡇࡢὶᇦෆࡀỈࡣࡵࡓࡿࡍゎ⌮ࢆỈ⎔ቃኚ࡞࠺ࡼࡢࡇ

㉁≀ࡿࡍᏑᅾ㸪Ỉ୰ࡾ࠶ỈᩥᏛⓗㄢ㢟࡛ࡣゎ᫂ࡢ⛬ὶฟ㐣ࠋࡿࡃ࡚ࡗ࡞㔜せࡀࡇࡿ▱ࢆ

ࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ✲◊ࡿࡍࡽ᫂ࢆ⛬ὶฟ㐣ࡽ㛵ಀࡢỈ㉁Ỉ㔞࡚࠸⏝࡚ࡋ࣮ࢧ࣮ࣞࢺࢆ

Ⰽ†⩌࡛ࡣỈ㔞Ỉ㉁ࡢㄪᰝࡀࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡣ㸪࡚ࡏࢃྜࡳ⤌ࢆࡽࢀࡇὶฟ㐣⛬ࢆゎ᫂

 ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡣ✲◊ࡿࡍ
ὶࡸ 㐃⥆ほࡢỈ㉁ࡓࡋ㇟ᑐࢆ㸪⼥㞷ᮇࡀࡿ࠶ᆅᇦ࡛ࡿࡍ༟㉺ࡀ㞷ฟỈ⼥ࡣ㸪☬Დࡓࡲ

ฟ㐣⛬㛵ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡣ✲◊ࡿࡍ⼥㞷ὶฟ㐣⛬㛵ࡣ࡚ࡋ✲◊ࡿࡍ㸪㕥ᮌࡢ (1987)ࡽ

ࡋㄝ᫂ࢆ⛬ὶฟ㐣ࡢࡽᆅ୰ࡸ⾲㸪ᆅ࠸⏝࡚ࡋ࣮ࢧ࣮ࣞࢺࢆỈ㉁ࡢ㞷ᮇ㛫୰⼥ࠋࡿ࠶ࡀ✲◊

⛬㸪ὶฟ㐣ࡅࡘࡳࢆ࣮ࢧ࣮ࣞࢺ࡛ࡇ࠺⾜ࢆ 㐃⥆ほࡢỈ㉁ࡢⰍ†⩌࡛⼥㞷ᮇࠋࡿ࠸࡚

ࡢỈ㉁ὶỈ㔞⾲ࡿࡍὶධẝἋ㛛ࡢ㞷ᮇ⼥ࡣ✲◊㸪ᮏ࡛ࡇࡑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡁゎ࡛᫂ࢆ

㛵ಀࡽⰍ†⩌ࡢὶฟ㐣⛬ࢆ᫂ࢆࡇࡿࡍࡽ┠ⓗࠋࡿࡍ 
 

2㸬 ◊✲᪉ἲ 
2.1  ᑐ㇟ㄪᰝᆅⅬ 
ᮏ◊✲࡛ࡣ⚟ᓥ┴ࡢ☬Დᆅᇦࡿ࠶Ⰽ†⩌ẝἋ㛛ࡢὶධཱྀ(⦋ �����ƍ㸪ᮾ⤒

������ƍ�࡛ㄪᰝࡓࡗ⾜ࢆ(ᅗ-1)ࠋὶᇦ㠃✚ࡣ 10.54km2࡛ࠋࡿ࠶ 
2.2  Ỉ㉁ ᐃࡧࡼ࠾⏝ࢱ࣮ࢹ 
ᖹᡂ 25ᖺ 3᭶ 4᪥ࡽ  ᰴᘧ♫, WQC-24㸧, ᖹᡂ࣮ࢣ࣮ࢣ࣮ࢹグỈ㉁ィ㸦ᮾள⮬ࡢ1ྎ
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25ᖺ 4᭶ 9᪥࠺ࡶࡽ グỈ㉁⮬ࡢ1ྎ

ィ㸦࣡ࢡࢵࢸࣀࢼ࣭ࢫ࢚ᰴᘧ

♫, EXO 2㸧ࢆタ⨨ࡋ㸪ẖࡢỈ㉁ࡢ㐃
⥆ほ 2ࠋࡓࡗ⾜ࢆ ✀㢮ࡢỈ㉁ィ࡛ඹ
㏻ࡿ࠸࡚ࡋ㡯┠ࡣ㸪pH㸪⁐Ꮡ㓟⣲(DO)㸪
㟁Ẽఏᑟ⋡(EC)㸪⃮ᗘ㸪⥲⁐ゎᅛᙧศ
(TDS)㸪ሷศ㸪Ỉ ࡛ࠋࡿ࠶K+, Cl-, Ca2+

ࠋࡿ࠶࡛┠㡯ࡓࡋᐃ ࡛ࡳࡢWQC-24ࡣ
㓟㑏ඖ㟁(ORP)㸪⥲ᠱ⃮≀㉁(TSS)㸪
⺯ග⁐Ꮡ᭷ᶵ≀(fDOM)ࡣ EXO2࡛ࡳࡢ ᐃࠋࡓࡋ 
ᅇ㸪⤖ᯝࡍ♧Ỉ㉁ࡣࢱ࣮ࢹ≉ᚩࡓࡗ࠶ࡢ K+, Cl-, Ca2+࡛ࡓࡲࠋࡿ࠶㸪ὶ㔞ࡣΏ㎶(2013) ࡽ 

⦌ᱠཎほ ᡤ(ࡢẼ㇟⤫ィሗࡢ㸪Ẽ㇟ᗇࡣ㝆Ỉ㔞ࠋࡓ࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹࡢ �����ƍ㸪ᮾ⤒ ������ƍ�
 ࠋࡓ࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹࡢ

2.3  ゎゎᯒ᪉ἲ 
ゎᯒᮇ㛫ࡣᖹᡂ 25ᖺ 3᭶ 4᪥ࡽ 7᭶ 3᪥࡛ࠋࡿ࠶Ỉ㉁㡯┠㸪ὶ㔞㸪㝆Ỉ㔞ࡢ⣔ิኚ㸪 

Ỉ㉁㡯┠ྠኈࡢ┦㛵㛵ಀ㸪ὶ㔞Ỉ㉁㡯┠ࡢὶฟ㈇Ⲵ㔞ࡢ┦㛵㛵ಀࡽゎᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆὶฟ

㈇Ⲵ㔞㛵ࡣ࡚ࡋᶲࡢ(1996)ࡽ᪉ἲࢆ⏝ࠋࡓࡋὶฟ㈇Ⲵ㔞⃰ࡣᗘὶ㔞ࡽ✚ࡢồࢀࡽࡵ㸪
 ࠋࡿ࠶ᐃᩘ࡛ࡣὶ㔞㸪C㸪nࡣὶฟ㈇Ⲵ㔞㸪Q(mm/h)ࡣL(mg/m2࣭h)ࠋࡿࡏ⾲ᘧ࡛(1)ࡿࡍ⌮ᩚ

nQCL �                                   (1) 

 

3㸬㸬 ⤖ᯝ 
3.1  Ỉ㉁㡯┠㸪ὶ㔞㸪㝆Ỉ㔞ࡢ㛵ಀ 
ᅗ-2 Ỉ㉁㡯┠㸪ὶ㔞(Q)㸪㝆Ỉ㔞

(Precipitation)ࡢ⣔ิኚࠋࡍ♧ࢆ 

ὶ㔞ࡣ㸪3᭶ୗ᪪ࡽቑຍࡋጞࡵ㸪4
᭶ୖ᪪ࡢࡑ࡛ࡲഴྥࡑࠋࡿ࠸࡚࠸⥆ࡀ

㸪᥎ࡽࡀ࡞ࡋ㏉ࡾ⧞ࢆ㸪ቑῶࡣ௨㝆ࢀ

㸪5ࡋࡋࠋࡿ࠸࡚ࡋ⛣ ᭶ୗ᪪ࢁࡈ
ࡋῶᑡࡣὶ㔞ࡽ 6᭶ึࡽࡵᏳᐃ࡚ࡋ
ࡗࢃ⤊ࡀࢡ࣮ࣆࡢ㞷⼥ࡽࢀࡇࠋࡿ࠸

ὶ㔞ኚື࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿࢀࡽࡳࡓ

 ࠋࡓࡋ㞷ᮇ⼥ࢆᮇ㛫ࡢࡇࡽ
6 ᭶ୗ᪪ὶ㔞ࡀ▷㛫ቑຍ࠸࡚ࡋ

ቑⓗ୍ࡋᛂ㝆Ỉࡣࢀࡇ㸪ࡀࡿ

ຍࠋࡿࢀࡽࡳࡓࡋ 
ࡣ࡚࠸ࡘࣥ࢜ྛ 4᭶ 8᪥ࡣ࡛ࡲ, 

ὶ㔞ࡢቑຍ⃰ࡶᗘ࠸࡚ࡋ᪼ୖࡀ

ᅗᅗ-1ㄪㄪᰝᆅⅬ 

ᅗᅗ-2 ỈỈ㉁㡯┠㸪ὶ㔞㸪㝆Ỉ㔞ࡢ⣔ิኚ 
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ࡢ௨㝆ࢀࡑࠋࡿ K+, Cl-⃰ᗘࡣὶ㔞ఝࡓኚື5 ,ࡀࡓ࠸࡚ࡋ♧ࢆ᭶ 10᪥ࢆቃῶᑡࡓࡋᚋ, Ᏻ

ᐃࡾ࠾࡚ࡋഴྥࡀኚࠋࡓࡗࢃCa2+⃰ᗘࡣ 6᭶ 18᪥࡛ࡲὶ㔞ఝࡓኚືࡋ♧ࢆ, ௨㝆ࡣᛴῶᑡ
 ࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽࡳࡀ㛵ಀ≉ࡣ࡚࠸ࡘ㝆Ỉ㔞ࣥ࢜ࠋࡿ࠸࡚ࡋᚋ㸪Ᏻᐃࡓࡋ
 㛵ಀࡢࣥ࢜ྛྛ  3.2
ᅗࢆ㛵ಀᅗࣥ࢜ྛ ᅗࠋࡍ♧5~3

-3࡛Ỵᐃಀᩘࡣ +㸪Kࡾ࠶0.787࡛ Cl-

ࡋኚື࡞࠺ࡼࡌྠࡾ࠶ࡀ㛵┦ࡢṇࡣ

ࠋ୍ࡿศࡀࡇࡿ࠸࡚ ᪉㸪Ca2+ K+㸪

Ca2+ Cl-ࡢ㛫ࡣ┦㛵࡞ࢀࡽࡳࡀ

 ࠋࡓࡗ
ࡢὶ㔞ὶฟ㈇Ⲵ㔞ࡢࣥ࢜ྛ  3.3
㛵ಀ 
� ゎᯒᮇ㛫ࢆ༊ศࡋὶ㔞ࡢࣥ࢜ྛ

ὶฟ㈇Ⲵ㔞ࡢ㛵ಀࢆࡢࡶࡓࡋ⾲ࢆᅗ

㸪L8~6 Qࡢ࡚࠸ࡘ┦㛵ಀᩘ R㸪
(1)ᘧࡽᚓࡓࢀࡽ n㸪Cࢆ⾲  ࠋࡍ♧1
� ᶲࡿࡼ(1996)ࡽ n>1 ሙྜ㸪ὶࡢ
㔞ࡢቑ㸪ࡕࢃ࡞ࡍ㞷ゎࡅỈࡢὶฟ

ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉฟ࠸Ὑࡽ⾲ᆅࡶ

㸪n<1ࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋࡍ♧ࢆ ࡍ♧ࢆ
ࡾィᅇ࡚ࢀࡘࡴ㐍ࡀ㸪⼥㞷ࡇ

ὶ㔞ࡀᗘ⃰ࡣࡇࡿࡍ⛣᥎ࡀࢱ࣮ࢹ

࠸࡚ࡋࡍ♧ࢆࡇࡿࢀࡉᕼ㔘࡚ࡗࡼ

 ࠋࡿ
� Ca2+ࡢὶฟ㈇Ⲵ㔞ࡣ㸪┦㛵ಀᩘࡀ

0.835 㧗ࡀ㛵┦ࡢṇࡣ㸪ὶ㔞ࡾ࠶࡛
⾲㸪ࡓࡲࠋࡿ࠼࠸ࡀࡇ࠸ ࡓࡋ♧1࡛
nࡣ್ࡢ㸪n>1࡛ࠋࡓࡗ࠶ᅗ 㸪ࡣࡽ6
ࡿ࠸࡚ࡋ⛣ഴྥ࡛᥎ࡌ㸪ྠࡣ࡛ࡲ6/10
ࡀ㛵ಀᩘ┦ࡣ-᪉㸪Cl୍ࠋࡿศࡀࡇ

పࡓࡲࠋࡓࡗ㸪n<1 ᮇ㛫ࠋࡓࡗ࠶࡛

ィࢀࡘࡴ㐍ࡀ㞷⼥ࡣࢱ࣮ࢹࡢࡈ

ᅇࡾ᥎⛣ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋศࠋࡿK+

ࡶ Cl-ྠᵝ┦㛵ࡎࢀࡽࡳࡀ㸪n<1㸪
ྠࡶ࡛⛣᥎ࡢࢱ࣮ࢹࡢࡈ㸪ᮇ㛫ࡓࡲ

ᵝࡢഴྥࡢࣥ࢜ྛࠋࡓࢀࡽࡳࡀὶฟ

㈇Ⲵ㔞ࡣ㸪ὶ㔞㛵ಀᛶࡀࡇࡿ࠶ࡀ

ศࠋࡓࡗ 

ᅗᅗ-4 Ca2+ K+ࡢࡢ㛵ಀ 

��-� �!"&���,�!#(�
�*�-� � !#'�

 

% 

!  

!% 

"  

"% 

#  

 !  "  #  $  

��
Ё��

��
��

�	*Ѐ������

��-�")�$���,�"!�'�
�*�-� �'('

 
% 
!  
!% 
"  
"% 
#  
#% 

 " $ & ( ! 

��
Ё��

��
��

�Ѐ������

��-� � !$"���,�!�&#�
�*�-� �!()�

 

"

$

&

(

! 

 !  "  #  $  

�Ѐ
��

��
��

�	*Ѐ������

ᅗᅗ-3 K+ Cl-ࡢࡢ㛵ಀ 

ᅗᅗ-5 Ca2+ Cl-ࡢࡢ㛵ಀ 
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4㸬㸬 ⪃ᐹ 
⼥㞷ᮇࡢὶ㔞ኚືࡀỈ㉁ᙳ㡪ࢆࡀࡇࡿ࠼ศࡣࣥ࢜ࠋࡓࡗ≉ᚩⓗ࡞ኚືࠋࡓ࠸࡚ࡋࢆ

 ࠋࡿࡍᐹ⪄ࢆࡢࡓࡁ࡚ࡋ㐣⛬࡛ὶධ࡞࠺ࡼࡢࡀࡽࢀࡑ
� Ca2+ࡣ㸪ᅗ-6 㸪n>1ࡓࡲࠋࡓࢀࡽࡳࡀ㛵┦ࡢṇὶ㔞ࡽ 㸪࠺ࡼࡓᯝ࡛㏙⤖ࠋࡓࡗ࠶࡛
ὶ㔞ࡢቑ࡚ࡗࡼᆅ⾲ࡽὶࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉࡍ♧ࢆࡇࡓࡁ࡚ࢀࡉ Ca2+ࡣ㸪⼥㞷ฟ

Ỉࡶ⾲ᒙᅵተࡽὶࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡓࡁ࡚ࢀࡉ㬼ᮌࡣ(2002)ࡽ㸪ᆅ⾲㠃

㐩ࡓࡋ⼥㞷Ỉࡣᅵተࡀ⤖ࡁ࠸࡞࠸࡚ࡋᆅୗᾐ㏱ࡋ㸪ᅵተ⾲ᒙࡀ⤖ࡣࡓࡲ㣬≧ែࡢ

 ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ៖⪄ࡶ࡚࠸ࡘែ≦ࡢᒙᅵተ⾲ࠋࡿ࠸࡚ࡋࡿࡍὶฟࢆᆅ⾲㠃ࡣࡁ
Cl- K+ࡣ㸪⼥㞷㛤ጞᮇࡽ 5 ᭶ 10 ᪥࡛ࡲࢁࡈὶ㔞ఝࡓኚືࡋࡋࠋࡓ࠸࡚ࡋࢆ㸪Ca2+

(2005)ࡽ▱ᚿࠋࡿศࡀࡇࡿ࠸࡚࠼ࡴࢆࢡ࣮ࣆ㸪4᭶ୖ᪪ࡇ࠸࡞ࢀࡽࡳࡀ㸪┦㛵࠸㐪ࡣ
㸪ࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿ࡞㧗⃰ᗘࡣỈ㉁ࡢࢁࡇࡓࡗࡲጞࡀ㞷⼥㸪୍⯡ⓗࡤࢀࡼ

⼥㞷ᮇ࡛ࡲ✚㞷୰✚ࡋ㸪࡚ࡋ⦰⃰ࡀࢀࡑ⼥㞷ฟỈࡶὶฟࡀࡇࡓࡁ࡚ࡋཎᅉ࡛ࡿ࠶

㞷⼥ࡢప⃰ᗘࡽ㞷୰✚ࡣࢀࡇ㸪ࡀࡿࡍపୗࡀᗘ࡚⃰ࢀࡘࡴ㐍ࡀᚋ㸪⼥㞷ࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࡋ

Ỉࡀ㈇Ⲵࡿࢀࡉᕼ㔘ຠᯝࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡼ㸪ᅗ-7㸪8 ࣮ࢹࡢࡈᮇ㛫ࡽ
⾲㸪ࡇࡓ࠸࡚ࡋ⛣᥎ࡾィᅇ࡚ࢀࡘࡴ㐍ࡀ㞷⼥ࡣࢱ ࡽ1 n<1࡛ࡽࡇࡿ࠶⤖ᯝ࡛㏙

⾲⾲ 1-ὶ㔞ὶฟ㈇Ⲵ㔞ࡢ㛵ಀ 
N:ᩘࣝࣉࣥࢧ R:┦㛵ಀᩘ n㸪C:ᐃᩘ 

ᅗ-8 K+ࡢࡢὶฟ㈇Ⲵ㔞ὶ㔞ࡢࡢ㛵ಀ 

ᅗ-7 Cl-ࡢࡢὶฟ㈇Ⲵ㔞ὶ㔞ࡢࡢ㛵ಀ 
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ᅗ-6 Ca2+ࡢࡢὶฟ㈇Ⲵ㔞ὶ㔞㔞ࡢ㛵ಀ 

㡯┠ N R n C 
Ca2+ 2913 0.835 1.34 424 
Cl- 2913 0.00548 0.00498 26.4 
K+ 2913 0.273 0.345 1.45 
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㸪࠸⏝࡚ࡋ࣮ࢧ࣮ࣞࢺࢆࣥ࢜ྛࡽࡽࢀࡇࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࢀࡉᕼ㔘ࡀᗘ⃰࠺ࡼࡓ

⼥㞷Ỉࡀ⾲ὶỈ࡚ࡋ┤᥋ὶฟࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋㄝ࡛᫂ࡋࡋࠋࡿ࠼⪄ࡿࡁ㸪ᆅୗỈ࡞ᇶᗏ

ὶฟ࡚ࡗࡼ㐠ࡓࡁ࡚ࢀࡤ㐣⛬࡚࠸ࡘㄝ࡛᫂ࡢࡓࡗ࡞ࢀࡽࡅࡘࡳࢆ࣮ࢧ࣮ࣞࢺࡿࡍᚋࡣ

ᅇほ ࡓࡗ࡞ࡋỈ㉁㡯┠ࡶ࡚࠸ࡘ⪃៖ࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀ 
� 㸪ୖࡓࡲ ὶࡽὶධࡿࡍỈ࡚⃰ࡗࡼᗘࡀኚືྍࡿ࠸࡚ࡋ⬟ᛶࢆᣲࡣࢀࡇࠋࡿࡆ༓ⴥ(1986)ࡽ
࡚࠸ࡘỈ㉁ࡢ⩌Ⰽ†ࡀ Ca-SO4 ᆺ Na-Cl ᆺࡢΰྜ࡚ࡗࡼ⏕ᡂࡾ࠾࡚ࡋࡿ࠸࡚ࡋ㸪

ࡲྵࡃከ᪉ࡢ⪅㸪ᚋࡃ࡞ᑡࡣ᪉ࡢᆺࡢ⪅๓ࡣ+Kࠋࡿ࠶࡛ࡽࡿ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋᙳ㡪ࡀࢀࡇ

ࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡲྵࡃከࡶᆺࡢࡽࡕࡣ+Ca2ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡲྵࡃከ㠀ᖖ⪅ᚋࡣClͼࠋࡿ࠸࡚ࢀ

ࡢ 2 㸪ࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡍኚືࡀᗘ࡛⃰ࡇࡿࡍኚ㞷ᮇ⼥ࡀྜࡢᆺࡢ✀

ᅧࡿࡼ(2013)ࡽẝἋ㛛ὶධࡣࡢࡿࡍ῝Ἶ௨እ㉥ࡢ࠺࠸⣔ࡶᒓ࠸࡞ࡉ†

ྍࡢ⬟ᛶࢆᣲࡾ࠾࡚ࡆ㸪ࡢࡽࢀࡑ†ࡢỈ㉁ࡢẚ㍑ࡸẝἋ㛛ࡢὶධྜࡶ࡚࠸ࡘ⪃

៖ࡋ㸪ྛ࡞࠺ࡼࡢࡀࣥ࢜㐣⛬࡛㐠᳨ࢆࡓࡁ࡚ࢀࡤウࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀ 
 

5㸬㸬 ⤖ㄽ 
� ẝἋ㛛ὶධཱྀ࡛Ỉ㉁ ᐃ࠸⾜ࢆ㸪ࡢ࡛ࡇࡑ⼥㞷ὶฟ࡚࠸ࡘゎᯒࡋ㸪௨ୗࡢ⤖ᯝࢆᚓࠋࡓ 
ձ ⼥㞷ᮇ࡚࠸࠾ K+㸪Cl-㸪Ca2+⃰ࡢᗘኚືࡣὶ㔞ࡢ㛵ಀᛶࡓࡲࠋࡓࢀࡽࡳࡀ㸪K+ Cl-ࡢ

⃰ᗘࡣṇࡢ┦㛵ࠋࡓࢀࡽࡳࡀ 
ղ K+, Cl-ࡢὶฟ㈇Ⲵ㔞ὶ㔞ࡢ㛵ಀࡽᮇ㛫㔞㈓␃ࡀࡢࡶࡓ࠸࡚ࢀࡉὶฟࡋ㸪4 ᭶ୖ

᪪࠼ࡴࢆࢡ࣮ࣆ㸪ࡢࡑᚋࡣὶ㔞ࡢቑຍ࡚ࡗࡼᕼ㔘ࢆࡇࡓࢀࡉㄝ࡛᫂ࠋࡓࡁCa2+

ㄝ᫂ࢆࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉฟ࠸Ὑࡶ㸪⼥㞷ὶฟࢀࡽࡳࡀ㛵┦ࡢṇࡣὶ㔞ὶฟⲴ㔞ࡢ

࠸ࡘ⛬㐣ࡿࡍ᥋ὶฟ┤ࡀ㸪⼥㞷Ỉࡾ࡞࣮ࢧ࣮ࣞࢺࡢ㞷ᮇ⼥ࡣࣥ࢜ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡁ࡛

࡚ㄝ࡛᫂ࠋࡿࡁ 
ճ ὶฟ㐣⛬ࡾࡼ࡚࠸ࡘ᫂☜ࡵࡓࡿࡍᇶᗏὶฟࢆㄝ࡛᫂ࡇࡿࡅࡘࡳࢆ࣮ࢧ࣮ࣞࢺࡿࡁ

㸪✚㞷ࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍᐃ ࡶ࡚࠸ࡘ┠Ỉ㉁㡯ࡓࡗ࡞ࡋ㸪ᅇ ᐃࡾ࠶ㄢ㢟࡛ࡀ

୰ࡢᡂศ㸪ᅵተ㸪ࡢ†ࡶ࡚࠸ࡘ⪃៖ධ᳨࡚ࢀウࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀ 

ᚋࡣᅇᚓࡓࢀࡽㄢ㢟᳨࡚࠸ࡘウࡃ࠸࡚ࡋணᐃ࡛ࡓࡲࠋࡿ࠶㸪⼥㞷ᮇࡃ࡞࡛ࡅࡔᖺ㛫ࢆ

㏻࡚ࡋỈ㉁ࡢ㐃⥆ほ ࡋࢆ㸪Ⰽ†⩌ࡢὶฟ㐣⛬ࢆゎ᫂ࠋࡿ࠸࡚࠼⪄ࢆࡇࡃ࠸࡚ࡋ 
 

ㅰ㎡ 
� ᮏ◊✲ࡣ⚟ᓥᏛඹ⏕࣒ࢸࢫࢩ⌮ᕤᏛ◊✲⛉ࠕ✲◊ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㑄⛣㏵୰ࡿ࠶⮬↛⎔ቃࢆ

⮬↛㑇⏘࡚ࡋⰋዲಖࡢࣝࢹࣔ✲◊ࡢࡵࡓࡿࡍ⟇ᐃ-☬Დᮅ᪥ᅜ❧බᅬࡢே㛫-⮬↛⎔ቃ⣔

(⏕≀ከᵝᛶࡢಖ)㛵ࡿࡍ◊✲- 㹙ࠖᩥ㒊⛉Ꮫ┬≉ู⤒㈝㸦ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㸧᥇ᢥᴗ㹛㸪⛉Ꮫ◊

✲㈝⿵ຓ㔠㸦ⱝᡭ◊✲ B㸪24760388㸧㸪⛉Ꮫ◊✲ᡤ⿵ຓ㔠㸦ᇶ┙◊✲ B㸪22360192㸧㸪JST/CREST
㛤Ⓨࡢࢱ࣮࣑ࣞࣗࢩᨺᑕᛶ≀㉁⛣ὶᣑᩓࡢࡵࡓࡢ⏝Ỉ࡞⬟ྍ⥆Ᏻ࡛ᣢࠕ 㸪ࠖᮾᏛ⅏ᐖ⛉

Ꮫᅜ㝿◊✲ᡤࠕ≉ᐃࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ◊✲㸦B-18㸧ࠖ ࢱ࣮ࢹࡢẼ㇟ᗇࡣࢱ࣮ࢹ㇟Ẽࠋࡿ࠶ᡂᯝ࡛ࡢ

 ࠋࡍ⾲ࢆㅰពࡇࡇࠋࡓࡋ⏝ࢆ
 

ཧ⪃ᩥ⊩ 
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