
１. はじめに

わが国における酸性雨調査は, 1980年代から地

方自治体や国等の研究機関によって盛んに行われ

始めた. 高知県でも1983年から県内３ヶ所 (香北

町, 高知市, 越知町) での測定が始まり１), 高知

市及び越知町では採取地点の変更や地点の廃止が

あったが, 香北町では現在までほぼ一貫して測定

を継続している.２－11)

香北町における測定方法は, 1983から1999年７

月までの16年間開放型ろ過式捕集器により行って

きたが, 1999年８月に湿性降下物のみを採取し,

冷蔵保存が可能なwet only型採取器に変更した.

ろ過式とwet only型とでは乾性降下物による影

響が無視できないので, 第10報では1999年までの

ろ過式について報告した.10)

本報では1999年以降のwet only型採取器による

酸性雨調査について取りまとめたのでここに報告

する.

２. 調査方法

２. １ 調査地点

高知県香美市香北町永瀬1328-1

(市町村合併により住居表示に変更があった.)

永瀬ダム管理事務所屋上

採取機器は県中央部から北東へ約30㎞, 海岸線

から23㎞に位置する, 永瀬ダム管理事務所の屋上

(地上約11ｍ) に設置した.

調査地点は標高211ｍの物部川の河畔に位置し,

周辺はスギ, ヒノキを主とする森林である. 南西

約10㎞に年排出量SOＸ約４ｔ, NOＸ約0.6ｔの温水

プールがあるだけで, その他には半径10㎞以内に

大きな発生源はない.

２. ２ 採取方法

採取機器 小笠原計器 US-330

２週または１週ごとに雨水を回収した.

２. ３ 調査及び調査試料

調査期間は平成1999年８月から2006年度まで７

年８ヶ月の期間.

調査試料は原則２週間ごとに採取したが, 月単

位の集計が可能になるよう, １週間での採取をは

さんで調整した. 今回のデータ取りまとめでは,

月, 年毎の解析は各データの加重平均値を使用し

た.

２. ４ 調査項目及び分析方法

回収した試料を湿性沈着モニタリング手引き

書12) に従い, 表１の項目・方法により分析を行った.

３. 結果及び考察

３. １ 経年変化

主要項目の年平均値の変化を図１～３及び表２,

３に示す.

高 知 環 研 所 報 23, 2006

― 21 ―

��������	
���

���� ��������������� �!"�#$%

山村貞雄・武市佳子

�����������	
	���������������������	�������

��������
���������	������
����	�


�
��������� �������������

表１

���� � � � �

	
 �����

�� ������

��� ��������

 � ��������

�
!� ��������

��"� ��������

#$"� ��������

�%&' ��������

�(' ��������

)%!"' ��������



硫酸イオン, カルシウムイオン, マグネシウム

イオン, カリウムイオンは海塩の影響を除いた後

の値 (以下nss-を付する) を用いた.

wet only型採取器での測定開始は1999年８月で

あり, 1999年は１年間のデータが

そろっていないため, 経年の評価

からは外した.

降水量は採取した水量から算出

した値と, 採取器を設置したダム

管理事務所が雨量計により観測し

た降水量のうち, 大きな値のもの

を用いた. 雨量計のデータは１日

単位であるため, 採取日に降雨が

ある場合は, 正午前の採取が多い

ことを勘案し, 降水量を２等分し,

前後の期間に加えた.

降水量は期間の前半は2000～

2500㎜で緩やかな増加傾向にあっ

た. これに伴い, 主要イオンの沈

着量も緩やかな増加傾向を示して

いる.

2004年度は数多くの台風が日本

に到来した年で, ６月から10月に

かけて９個の台風が香北地区の降

水に影響を与えた. このため, 総

降水量も大幅に増加したが, 主要

イオン濃度は全て低下し, 降水量の増加の割合に

比べ沈着量の増加は少ない.

続く2005年度は, 西日本を中心に春から夏にか

けて少雨の状態が続いた. このため, 主要イオン

の濃度は全て増加したが, 沈着量は少ない状態と

なっている.

2006年度は年間を通じて降雨量が多く, 総雨量

は3000㎜を越えている. 一方, 主要イオンの濃度

は少雨であった2005年度に比べても増加しており,

結果として調査期間最高の沈着量となっている.

ｐHは降水量が大変多くなった2004年度を除き

4.7台とほぼ安定していた.

主要イオンの沈着量は, NO３-, NH４+, nss-SO４2-

で緩やかな上昇傾向が見られるが, モル濃度では

明らかな傾向は無く, 降水量の増加による影響が

大きいものと思われる.

３. ２ 月別変化

主要成分の月別平均を図４～６及び表４, ５に

示す.

ここでは1999年度のデータも集計に加えた.
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表２ 主要成分の年平均濃度

表３ 主要成分の年間沈着量

表４ 主要成分の月別平均濃度

表５ 主要成分の月別平均沈着量



降水量は夏に多く冬に少ない傾向を示している.

特に７～９月に多く, 台風の影響を強く受けて

いる. pＨは大きな変動は見られないが, 降水量

の少ない冬に低下する傾向が見られる.

nss-Ca２+の濃度は12月から上昇し始め, ３月と

４月に急激に大きな値となる. 黄砂の飛来時期と

重なっており, 大陸からの影響を受けていると思

われる.

NO３--, NH４+ 及びnss-SO4２-の濃度は同様の季節変

動を示している. 夏から秋にかけて低濃度で推移

し, 冬から春にかけて高濃度となる.

降水量との負の相関が考えられるが, 10, 11月

は降水量の減少にかかわらず低濃度のままであり,

また３, ４月は降水量の増加に比して高濃度を維

持している. ３, ４月の高濃度に関してはnss-Ca2+

と同様に大陸からの影響を受けている可能性が示

唆される.

主要成分の総沈着量は４月と７月にピークがあ

る二山構造となっている.

４月は各成分とも多くの沈着量を記録しており,

特にnss-Ca２+, nss-Mg２+, nss-K+は他の月に比べて

大変大きい値となっている.

これらは, 黄砂に多く含まれる成分であり, こ

こでも大陸からの影響が示唆される.

７月のピークは降水量の増大によるものである

が, 主にNO３-, NH４+及びnss-SO４2-の寄与によるも

のであり, nss-Ca２+, nss-Mg２+, nss-K+は目だった

変化は無い.

３. ３ 主要成分の相関

期間中の全試料を対象とした主要成分の相関を

図７～12及び表６, ７に示す.

降水量は各主要イオンの濃度と負の弱い相関を

示す. 一方, 各沈着量とは正の相関を示し, 中で

もNO３-, NH４+, nss-SO４2-とは中程度の相関を示す.

水素イオン濃度はNO３-, NH４+, nss-SO４2-と強い正

の相関を示す. 他のプラスイオン濃度とも正の相

関を示していることから, 直接的な関係ではなく,

水の汚れ具合といった指標を介しての相関と思わ

れる.
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表６ イオン濃度の相関

表７ 沈着量の相関

母相関の帰無検定 *：両側確率５％以下 **：同 １％以下



NO３-, NH４+, nss-SO４2-は, 濃度・沈着量とも,

お互いに対して大変強い正の相関関係に有るだけ

でなく, 他の成分に対しても大変よく似た相関を

示している. また, 図２, ５のとおり季節変動や

経年変化でも良く似た挙動を示していることから,

同一の汚染源, 若しくは同一の汚染経路を有する

ことが示唆される. 一般的にNO３-は自動車排気ガ

ス, nss-SO４2-は重油若しくは石炭を原料とする固

定発生源からの排出ガスが主な原因であることが

知られている. これらの排出ガスはそれぞれ独立

して変動することが多く, 今回のデータの様に季

節変動や経年変化でも良く似た挙動を示し, 相互

の相関も大変強いことを考え合わせると, 個別発

生源の変動を飲み込むほどの大規模・複合的な発

生源からの長距離影響が考えられる.

nss-Ca２+, nss-Mg２+, nss-K+濃度は互いに比較的

良い相関を示している. 土壌由来の成分であり,

黄砂の影響や土壌の巻上げなどによる影響が考え

られる. 一方, 沈着量ではnss-K+が他の２成分と

は有意な相関が無く, nss-K+は降水量に対する変

動が他の成分とは異なる挙動を示すことがわかる.

４. まとめ

１� 香美市香北町におけるwet only型採取におけ

る降水の変動は, pＨはほぼ安定しており, NO３-,

NH４+およびnss-SO４2-は沈着量が増加傾向にある.

２� 主要成分の濃度はおおむね夏から秋にかけて

低く, 冬から春にかけて高くなっており, 降水

量や黄砂等の影響が考えられる.

３� 主要成分の総沈着量は４月と７月にピークが

ある二山構造となっている.

４月のピークは黄砂の影響が見られ, ７月の

ピークは降水量の増大によるものである.

４� NO３-, NH４+, nss-SO４2-は, 濃度・沈着量とも,

お互いに対して大変強い正の相関関係にある.

季節変動, 経年変化も良く似た変動を示してお

り, 大規模・複合的な発生源からの長距離影響

が考えられる.
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