
大気汚染物質が立山黒部アルペンルート沿いの森林に及ぼしている影響
Influence of air pollution on the mountain forests along the Tateyama-Kurobe Alpine Route

＊ 久米篤, 沼田智史（富山大・理）, 渡辺幸一（富山県立大）, 朴木英治（富山市科博）, 中島春樹（富山県林業技術セ）, 石田仁（岐阜大・応用生物）

Effects of local and regional air pollution on the growth of mountain trees were investigated at Buna-daira (1180 m a.s.l.), about half-way up Mt. 
Tateyama, Japan. The atmospheric NO2 concentration at the roadside in the forest was highly correlated with the traffic density of buses (r = 0.95) 
and significant penetration of the exhaust into the forest was detected. However, the maximum average NO2 concentration was lower than 3.5 
ppbv during the peak traffic period in the year. At Buna-daira, the total stem cross sectional area at breast height (BA) of the forest was nearly 
unchanged from 1999 to 2006, but the BA of Fagus crenata decreased 10 % and that of Cryptomeria japonica increased 6 %. Neither tree growth 
nor tree death was significantly correlated with distance from the road. The cause of the decline of F. crenata could not be attributed to the effects 
of road. This area was more affected by regional, long range transport of air pollution (O3, SO2, etc). The recent increase in the O3 concentration 
may be an important factor of F. crenata decline through the changes in the interspecific relationships between F. crenata and C. japonica.

１） はじめに
立山黒部アルペンルートは富山県と長野県を結ぶ山岳観光ルート

で，毎年4月から11月までに約100万人の観光客が通過する。美女
平（標高977m）から室堂（標高2450m）までは主に大型バスによって
輸送されるが，道路沿いのブナ林で樹木の枯死が目立つことから，
排気ガスの悪影響が指摘されてきた。一方，日本海に面しているた
め，大陸からのO3, SO4

2-などの広域大気汚染の影響も予想される。
そこで，ブナ平（標高1180m）において，バス通行量と大気汚染，森
林動態との関係について測定・解析を行った。

２） 調査地

３） 調査状況

４） ブナ平の大気環境

林分構成（1999年9月）

５） ブナ平の森林動態

植被率と土壌特性および植物生理特性との関係
●はサイト５（氾濫原）

富山県立山ブナ平(標高1180m)
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平野部からの汚染物質
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平均NO2濃度は，バス通行量と高い相関を示し，道路際で最も高く，道路から
70m離れた森林内でも影響が確認された。しかし，平均NO2濃度は通行量が最
も多い期間の道路際においても3.5ppbv以下であり道路由来の大気汚染が森
林に直接的な影響を与えている可能性は低く，一般車乗り入れ規制の高い効
果が考えられた。実際，樹木の各種成長指標は，いずれも道路からの距離と
は相関しなかった。一方，O3濃度は，道路からの距離にかかわらず高い値を
示し，平均濃度が60ppbvを越えることもあった。7年間の枯死木の大半はブナ
で，大木ほど肥大成長が減少する傾向が見られたが，スギでは大木ほど肥大
成長が増大していた。O3濃度はO3感受性のブナの衰退を引き起こすほどに上
昇しており，ブナ衰退で生じたギャップにO3耐性で陽樹のスギが増大していた。

　樹　種 本　数 胸高断面積 優占率 材　積　 備　考 直径階別本数分布(cm)

（cm2） (m3) 樹　種 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 計

1 ブナ 96 215834.8 53.4% 230.73 1 ブナ 44 1 3 12 10 15 6 1 3 1 96

2 スギ 34 178955.1 44.3% 183.09 2 スギ 7 1 3 2 3 2 2 4 2 3 2 3 34

3 ホオノキ 10 4866.2 1.2% 4.30 3 ホオノキ 6 3 1 10

4 ウワミズザクラ 12 2812.8 0.7% 2.08 4 ウワミズザクラ 10 1 1 12

5 ウリハダカエデ 7 1102.2 0.3% 0.71 5 ウリハダカエデ 7 7

6 ハウチワカエデ 3 322.4 0.1% 0.18 6 ハウチワカエデ 3 3

7 ヤマモミジ D10cm未満 7 ヤマモミジ

8 ナナカマド 1 86.6 0.0% 0.05 8 ナナカマド 1 1

9 タムシバ 1 100.3 0.0% 0.06 9 タムシバ 1 1

10 コミネカエデ D10cm未満 10 コミネカエデ

合計（/stand) 164 404080.4 100.0% 421.19 合計 79 2 8 6 15 12 15 8 5 5 4 2 3 164

合計（/ha） 164 404080.4 421.19
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富山県によるブナ平の
森林モニタリング調査
（1999-2006）

胸高直径分布は，道路
からの距離とは相関し
なかった。

幹生長量（胸高直
径増加量）も，道路
からの距離とは相
関しなかった。また，
枯死木の分布も道
路の影響を受けて
いなかった。
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国内の二酸化窒素汚染状況

久米ら（2001）は，野外において年平均8ppbv以上の場所で，
大気汚染に敏感なアカマツに生理的な影響が出ると指摘

アルペンルート道路脇では，最も汚染の激しい場所でも3.5ppbv
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汚染源からの距離

広域大気汚染のメカニズム
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立山・美女平における2007年11月における

大気汚染濃度の推移
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立山・美女平における
大気汚染濃度の日内変動
2007年11月

O3は日変化無し

NO2は大型バス起源

SO2は富山平野と大陸？

1999年にブナ平（標高
1180m）道路脇のブナ・
ス ギ 混 交 林 に 100 ｍ
×100ｍの調査区を設

定し，毎木調査・マッピ
ングを行い，その後の
枯死・衰退程度を記録
した。

2006年9月から11月に

かけて道路脇から森林
内部に小川式パッシブ
サンプラーを設置し，
NO2とO3濃度を測定し，

美女平バスターミナル
では，SO2濃度も含めて

連続測定を行った。
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パッシブサンプラーは，高さ2 m，
道路から
● 3m, □ 14m, △ 34m, ○ 70m
の位置に設置

NO2濃度は，1日の平均バス通行量にか
かわらず，道路から離れるにつれて低下

● 106台, □ 111台, △ 88台, ◇ 66台, 
× 57台, ○ 24台

ブナ林内のNO2濃度

立山黒部アルペンルート

• 毎年4月から11月までに100万人程度の観光客
• 美女平（標高977m）から室堂（標高2450m）まで

は主に大型バスによって輸送される
• 一般車両は規制され通行不可
• 道路沿いのブナ林で樹木の枯死が目立つ
• 観光バスからの排気ガスが樹木衰退を促進して

いるという根強い指摘
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ブナ平のブナは，大きな
個体ほど幹生長量が小さ
い。また，7年間のモニタ

リング期間中，ほぼ全て
の枯死木はブナであった。

ブナ平のスギは，大きな
個体ほど幹生長量が大き
い。また，7年間のモニタ

リング期間中に枯死した
木は無かった。

O3感受性のブナが衰退

し，その分，耐性のスギ
が増えている
⇒ブナ平がスギ平へ


