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埼玉県における梅雨期の降水成分

の性状

高野　利一　竹井　利勝　町田　　茂　松本　利恵　水上　和子＊

要

1985年から1990年にかけての毎年6月中旬から下旬までの梅雨期12日間に行われた酸性雨共同

調査結果に関して，埼玉県における降水成分の特徴等を検討した。

初期降水1皿m目のpHの平均値は，浦和では3．84，熊谷では3．97であり，浦和と熊谷ともにpH

3，5－4．0の範囲の出現頻度が全体の38％を占めていた。初期降水1m皿目では，SO。2‾濃度は熊谷

よりも浦和の方が高いのに対し，NO3一濃度は熊谷の方がやや高かった。また，一降水全量では，

H十及びSO。2一濃度は浦和と熊谷で同レベルであったが，NO3‾濃度は熊谷の方が高い傾向を示し

た。

初期降水1mm目の陰イオンの当量濃度比（SO。2t：NO3疇：Cl→）は浦和では42：32：26，熊

谷では40：40：20でSO42－はNO3－より多いか同等であったが，低pH降水ではSO42‾よりも

NO3‾の比率が高くなる傾向がみられた。

大気降下物の降下量については，SO。2－は山間部の萱平よりも，都市部の浦和や熊谷の方が多

かったのに対し，NO3▼は都市部と山間部で同レベルであった。

SO。2－及びⅣ03一陣下量は降水量とほぼ比例関係にあり，降水量の増加にともないその降下量

も増大する傾向巷示したが，Ca2十降下量は降水量とはほとんど無関係であり，乾性降下物の寄

与が大きいものと考えられた。

1　はじめに

1974年及び1975年の夏，関東地方の広い範囲で霧雨

時に】いわゆる酸性雨（湿性大気汚染）押　によると思

われる健康被害（雨による目や皮膚への刺激〕が発生

L　埼玉県においても県北部を中心に多数の被害届が

あった1・2）。

．しかし，明らかに酸性雨によると思われる健康被害

は1977年以降，ほとんど発生していないが，依然とし

てp王i4以下の降水が梅雨期を中心に数多く出現して

いる3）。また，最近では酸性雨と杉の立ち枯れ現象と

の関係が指摘されており，酸性雨の生贋系への影響が

懸念されている。

酸性雨の原因究明のため，関東の各都県では，1975

年から5年間わたり，環境庁の委託による湿性大気汚

染調査として，梅雨期に降水成分の合同調査を行った。

王980年以降も，この調査は関東地方公害対策推進本部

のもとで引き鏡き行われてぉり，現在では，1都11県

1市の参加を得ている。また，1986年からは梅雨期の

短期精密調査に加え，長期影響請査として1カ月単位

で浦集した降下量調査も年間を通じて行われている。

このうち梅雨期の短期精密調査結果については単年度

毎に報告書が作成されている。

ここでは，これまでに漫性大気汚染調査の一環とし

て埼玉県において実施された測定結果のうち，1985年

から1990年までの6年間分について，降水状況をまと

め，埼玉県内における梅雨期の降水成分の特徴や地域

差及び降水のp首低下の要因等について検討を試みた。
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2　調査方法

2・1　調査地点

図1　調査地点

調査地点を図1に示す。

都市部の代表地点として浦和（公害センター）及び

熊谷（市役所）を，山間部としては豊平（東秩父村堂

平山）を選んだ。

浦和は県南部に位置し，都心から北西方向に約25km

離れており，調査地点周辺には住宅地や学校等がある。

熊谷は県北部に位置し，都ほ、からの距離は約65k軋

調査地点周辺は商業地となっている。

豊平は外秩父山地の堂平山山頂付近（標高840m）

にあり，県の大気汚染常時監視のバックグラウンド測

定局である。

2・2　調査期間

調査は，毎年6月中旬から下旬にかけての月曜日か

ら翌週金曜日まで，12日間実施した。

2・3　採取方法及び分析方法

調査対象として，浦和と熊谷においては初期降水，
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一陣水全量及び大気降下物を，豊平においては大気降

下物のみを採取した。ここで初期降水とは降り始めか

ら3皿皿目までの1皿毎の降水を，一陣水とは降り始め

から終了までの降水をいうこととした。なお，雨が降

りやんでから3時間以上経過して，再び降り始めた降

水は別の試料とした。

初期降水と－降水の採取には，浦和では自動式採取

装置を用いた。熊谷では1989年までは手動式採取装置

を用いたが，1990年からは，自動式採取装置に切り換

えた。

表1　分析項目及び分析方法

項　　 目 分　 析　 方　 法
p H ガラス電極法
E C 導室寧計による方法
S O 42疇
N O 3‾
C I ‾

イオンクロマ トグラフ法

N H 4＋ インドフェノール法
C a 2十
M g 2＋
K ＋
N a 十

原子吸光光度法

また，大気降下物の採取には，あらかじめ水を張っ

た湿式ダストジャーを用いた。

分析項目と分析方法は蓋1のとおりである。

なお，pH及び導電率の測定は試料採取後直ちに行い，

他の成分については冷暗所に保存後，＋一疇括して行った。

3　結果及び考察

3・1降雨状況と降水の採取状況
詞査期間中の降雨状況を園2に，降水の採取回数及

び採取量を衰2に示す。

図2　調査期間中の降雨状況（熊谷）（熊谷気象台データに基づく日降水量）
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表2　調査期間中の降水の採取回数及び採取量

調査年
降水採取回数 降水採取量 （mⅢ）

浦和　　 熊谷 浦和　　　 熊谷

198 5 6　　　　 6 195　　　 189

198 6 6　　　　 6 36　　　　　 73

198 7 3　　　　　 2 43　　　　　 42

198 8 4　　　　 4 108　　　　 121

198 9 3　　　　 3 139　　　　 115

199 0 2　　　　 2 4　　　　 10

計 24　　　　 23

平　 均 87　　　　　 92

関東地方における梅雨入りは例年6月9日前後であ

り，調査期間は梅雨期であったものの，降水状況には

年によりかなりの差がみられた。すなわち，表2に示

すように雨の多い年では調査期間中に6回の降雨がも

たらされている。しかし，1987年には前線が本州南岸

から遠ぎかってしまい，また，1990年には前線が日本

海に北上したため，関東地方では晴天が続き，降水回

数はともに2－3回と少なかった。

調査期間中の平均降水量は，前線に近い関東地方南

部と雷雨の影響を受けた宇都宮で多く，日本海側では

少ないという傾向がみられたが，浦和（87m皿／12日）

と熊谷（92Ⅲ皿／12日）でははとんど差がなかった。浦

和における降水量をみると，最も多かった1985年は195

皿mであり，少なかった1990年には4皿と，かなり年変

動が大きかった。

降水試料は，浦和では24回，熊谷では23回採取され

た。浦和と熊谷で採取された降水のうち20試料ほほぼ

同時期に同一の気象状況によりもたらされたものであ

る。

3・2　＝初期降水のpH値と成分濃度

浦和及び熊谷における初期降水1皿m目のpEのラン

ク別出現頻度を図3に示す。

pHの出現域は浦和では3．0－5．5（最低値3．15），熊

谷では乱5－6，5（最低値3．52）と，浦和の方がやや酸

性側に分布している。しかし，pHの平均値（H＋換算

による）は，浦和では3．84，熊谷では3．97とほぼ同レ

ベルであり，浦和と熊谷ともにpH3．5欄4．0の範囲の

出現頻度が全体の約38％と最も高い。また，1皿皿から

3皿までを通じてpH4以下を観測した降水の全試料

に対する割合は，浦和では21％，熊谷では17％であっ

た。
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図3　初期降水1皿目のpHのランク別出現頻度

（1985－1990年，梅雨期調査）

pH値4以下の初期降水は，調査年により出現状況

がかなり異なり，1990年のように全く観測されない年

もあった。それにもかかわらず，6年間におよぶ梅雨

期調査全捧でほ，初期1皿血目降水に占めるp王王4以下

の降水の出現率ほ浦和でほ50タす，熊谷では40晃■であっ

た。これは，浦和における年間を通じたpE4以下の

降水の出現率が30タ音程度であるのに対し，かなり高い

値といえる。

浦和と熊谷の梅雨期における初期降水1皿目の成分

濃度を表3に示す。6年間の平均値について，浦和と

熊谷の成分濃度を比較すると，ECをはじめSO42‾，

Cl一及びNa七の濃度ほ浦和の方が高く，NO3‾とCa2十

の濃度は熊谷の方が高い傾向を示した。また，これを

浦和における平成2年度の降水成分濃度の年平均値

（蓑4）と比較してみると，梅雨期の降水成分はH十

とNO3一濃度が高く，Ca2十とNa十濃度がかなり低い傾

向を示した。
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表3　初期降水1皿皿目の降水成分濃度（1985－1990年，梅雨期調査各年平均値）
浦　和

■‾‾‾．．‾‾　　　　　　　　　‾　二こ．　　　　　　　‾‾

一志「荒1985

1986　100．6

1987　　52．2

1988　120．9

1989　　63．4

1990　　55．1

監十　　　Na＋

0．25　　0．75

0．25　1．05

0．28　1．70

0．30　1．11

0．23　　0．48

0．30　　0．34

CI‾　　　pB虻「二＿＿」軋
10．67　12．98　　4．92　　3．57

10．47　　8．78　4．82　3．89

5．45　　4．95　　4．24　　4．52

11．35　　9．82　4．29　3．73

7．09　　6．13　1．94　　4．16

Ca2十　鞄2七

0．79　　0．18

1．82　　0．29

1．52　　0．29

1．44　　0．25

1．39　　0．16

2．41　0．20

H十　　NH4十
＿．　　　　　　　■　‾二・　　　　　　　　　　　■‾■　■　　　　　‾

269．9　　3．32

129．4　　3．28

30，4　　2．03

186．8　　3．31

68．8　　2．13

5．7　　4．08

143．8　　3．06
■　■　■・－　　　　　■　■■■■　■

＿．．＿　　　　　　　■　‾‾‾‾

H十　　NH4十
■■　■　　　　　　　・　　　　　　　　　　‾‾‾■‾‾‾

102．4　　3．77

142．8　　2．95

72．7　　2．10

131．3　　4．44

118．8　1．93

5．7　　4．08

平均　103．8
■■■■　　　　　　　　　　　　　　　　　■　‾■■

熊　谷
」　　＿＿＿＿　　　　　　　　　　　　　　　■■‾‾‾■■■‾‾‾

年　　　EC
■■　■　■　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　‾

1985　　81．6

1986　　88．7

1987　　66．0

1988　101．8

1989　　80．0

1990　　55．1

0．26　　0．93　1．46　　0．23

6．44 6．98　　3．69　　5．25

4．23　　3．84

Cl‾　　　pH

■■■　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‾■‾■■‾

2．47　　3．99

3．28　　3．85

3．33　　4．14

4．47　　3．88

2．14　　3．93

3．69　　5．09

9．28　　9，04

SO42‾　　NO3‾

8．33　10，98

8．63　10．50

5．60　　8．03

9．47　14．76

6．62　　7．15

6．44　　6．98

K十　　Na十　　Ca2十　晦・2十
■■■■■■■　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■‾‾‾

0．31　0．52　1．82　　0．21

0．34　　0．60　　2．76　　0．23

0，37　1．43　1．96　　0．26

0．37　1．00　　2．24　　0．27

0．19　　0．48　1．15　　0．12

0．30　　0．34　　2．41　0．20

7．75　10．08　2．91　3．970．30　　0．68　1．94　　0．21106．2　　3．16平均　　80．4
「如7ゼ，各成分は喝／ゼ

（但し，降水量1皿未満の試料を除く）

表4　浦和における平成2年度降水成分濃度年平均値

H十　ホ臥・E＋　ぬ＋　Ca2＋　晦2十　SO。2‾恥‾　Cl－　pR

初期1地目　46．62．封0牒1．763．678．4ヨ7．768■耶屯粟＆詔

濃度ははぼ同レベルであったが，浦和ではNa十，Cl‾

といった，主に海洋由来とされる成分の濃度が高いの

に対し，熊谷ではNO3一遇度が高く，H十濃度もやや高

い状況にあった。

一陣水全量二㌘・5瓜田8牒0・500潤0・10已別1潤1牒4爛　　漫性大気汚染調査における，関東地方の降水状況を

単拉：H＋は抑弛用，各成分抽喝〃　　　　　　　　　　　　みると4），SO。2一濃度は東京湾岸から群馬県南部にか

3・3　一陣水の成分濃虚　　　　　　　　　けての地域で高いのに対し，NO3‾濃度は，大工業地

浦和及び熊谷の梅雨期における一降水の成分濃度を　　域である東京湾周辺地域よりも埼玉県北部の熊谷から

蓋5に示す。浦和と熊谷の降水成分濃度を6年間の平　　群馬県南部で高い傾向がみられる0

均値について比較すると，降水量，導電率及びSO42－　　　また，浦和における平成2年度の降水成分濃度の年

表5　一陣水の降水成分濃度〔1985－199時，梅雨期調査各年平均値）

筆
Cl‾　　　p8

0．47　　4．44

2．79　　4．08

1．21　4．60

1．04　　4．38

0．60　　4．39

2．85　　5．05

0．86　　4．39
■‾　‾二＿‾＿　　　　　　　　■　　■■‾‾二‾．．

＿＿二■　　　　　　　　　　■　　‾‾　‾二

Cl‾　　　pH

O．28　　4．53

0．86　　4．15

0．54　　4．51

0．66　　4．26

1．25　　4．24

1．18　　4．39

SO42叫　　NO3■

1．78　　1．41

5，39　　4．37

1．61　1．00

2．38　　1．68

2．21　1．48

4．78　　5．95

2．28　　1．69
二．＿．＿＿．　　　　　■＿＿＿＿■‾■■‾．‾．　　　　　　　‾　‾■‾

二　　　　　　　　　‾．‾　　　　　　　　　　－－＝二‾‾

SO42‾　　NO3t

－＿　　．．　　　　　　　　　‾　－‾‾・　　　　　　　　　　　　　■　＝－・二‾

1．45　　1．46

2．92　　2．90

2．15　　1．53

3．01　　2，79

2．33　　2．00
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0．30　　0．06

0．22　　0．04

8．18　　0．02

0．14　　0．34　1．79　　0．16
＿　　　　　　　　　一二二二＝　　　　　　　　－－・・－　　　　　　　　　‾‾二‾‾　　　　　　　■　‾－－・

0．05　　0．17　　0．23　　0．04

熊　谷
＿＿＿＝．＿二＝‾‾　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝．■二二二

年　　　EC
1985　　17．1

1986　　31．0

1987　　19．0

1988　　32．6

1989　　32．3

1990　　　35．1

K＋　　Na十　　Ca2十　　Mg2十
－　　　　　　　　　　　＿＝＿　　　　　　　　　　　－－－　－こ　　　　　　　　－「‾・‾■■‾■‾‾‾■　　　　　　　・・・‾‾

0，04　　0．06　　0．19　　0．03

0．09　　0．23　　0．28　　0．04

0．06　　0．12　　0．23　　0．04

0．08　　0．15　　0．23　　0．03

0．04　　0．09　　0，15　　0．02

H十　　N仇＋

29．6　　0．39

70．0　1．07

30．9　　0，77

54．8　1．03

57．3　　0．72

41．0　1．47 0．09　　0．10　　0．45　　0．08　　3．07　　3．13

2．26　　2．09　　0．68　　4．33岨6　　0．74　　0．06　　0．12　　0．21　0．些

東面‾‾（数励ま降承壷で重みづけした平均値）

ー12　…
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平均値（表4）と比較すると，SO42‾，NO3‾及び

NE4十等，人為的発生及び大気化学反応による二次生

成の汚染質とされる成分の濃度は，梅雨期と年平均値

ではほぼ同レベルであった。これに対しCa2十及び

Na十といった土壌，海塩等，自然的発生による汚染質

の梅雨期の濃度は年平均値に比べ1／2－1／3の低

い値であった。梅雨期では降雨間隔が短く土壌があま

り乾燥しないため土壌の舞い上がりによるCa2十の供

給が抑えられること及び降水の量が多いため汚染質が

かなり希釈されるためと思われる。

5．0

4．0
●▲ミ▲▲▲ふ・　　▲
■　　　　　　▲

？▲

Aム●　▲　　　▲

A　●　　　　　▲

●　　　　　●　　　●　　　　●　　　　●

●

25 50　　　　7む　　100
●浦和

降水量（皿）　△熊谷

図4　一陣水の降水量とpHとの関係

一降水の降水量とp王‡の関係を図4に示す。

降水量の少ない雨の場合，pH値は3－6の広い範

囲に出現するのに対し，降水の量が増加するにつれ

pHの変動幅が狭まり，降水量50mm以上ではpH値は

4．3－5の範囲に収まる傾向がみられた。

pE4以下の降水中，最も降水量が多いのは27・5皿皿

であった（pH3．90，熊谷）。このときは，大気が不安

定であることにより対流性の積乱雲が発達し，下層の

汚染された大気が効率よく上層へ運ばれ，雲粒に取り

込まれたため，非常に濃度の高い降水が関東内陸部を

中心に現れたものと推測された5）。

3・4　降水のpH値の低下要因

3・4・1低pH値出現時の気象状況

浦和及び熊谷で観測されたpHの低い降水について，

その代表例を表6に示す。

湿性大気汚染共同調査では降水の汚染状況を気象的

側面から解析しているが6・7），この解析事例に基づき，

これらのpHの低い降水が出現した時の気象状況につ

いて，代表的な例を示すと次の様になる。

（1）本州の南海上に停滞していた梅雨前線が，関東南

岸に接近して南からの暖湿流が流れ込み，小雨をも

表6　低pH降水の代表例（初期降水1m皿目）

梅雨前線が本州南岸に接近

降水日　　　地　点　　pH SO42‾　NO3‾

1985．6．21　　浦　和　　3．15

熊　谷　　3．53

1985．6．24　　浦　和　　3．40

1985．6．27　　　浦　和　　3．67

熊　谷　　3．72

19．8　　30．5

12．6　　22，9

13．6　　19．9

9．6　　　9．4

14．6　　17．8

日本海側に前練をともなった低気圧が接近

降水日　　　地　点　　pH SO42■　NO。■

1986．6．25　　浦　和　　3．65

熊　谷　　3，62

1988．6．30　　浦　和　　3．56

熊　谷　　3．52

1989．6．27　　　浦　和　　3．87

熊　谷　　3．63

23．5　　20．5

9．8　　13．7

9．6　　10．8

14．6　　29．3

11．3　　13．7

10，8　　13．1

大気の不安定による降水

降水日　　　地　点　　p日　　SO42【　NO3「

1988．6．20　　浦　和　　3．50　17．3　　20．0

熊　谷　　3．71　14．3　　23．4

単位：各成分曙／ゼ
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たらす場合に降水成分濃度が非常に高くなることが

あった。このとき気温の逆転層や風の収束域等の出

現により，汚染物質が滞留しやすいことが多く，こ

れが降水成分に反映されたものと考えられた8）。

（2）日本海沿岸に前線をともなった低気圧が接近し，

小雨となった場合には，南からの風により内陸部に

まで輸送された汚染物質が雨に取り込まれ，降水成

分濃度が高くなることが示唆される9）。

（3）試料数は少ないが，大気の不安定による雷雨性の

雨のときも，地上付近の汚染質が対流性の雲により

上層に運ばれて効果的に雨に取り込まれ，降雨強度

は強いにもかかわらず，pHの低下を招くことがあ

るものと考えられた5）。

3・4・2　降水成分濃度との関係

梅雨期調査における初期降水の当量濃度比は表7に

示すように，浦和においてはSO42‾：NO3‾：C卜比が

衰7　初期降水の当量濃度比

（1mⅢ目，陰イオン成分）
地　点　　　SO。2嶋　　　NO3‾　　　　Cl‾

浦　和　　　　42　　　　　32　　　　　26
熊　谷　　　　40　　　　　40　　　　　20

単位：％■
（1985－1990年梅雨期調査平均）

モ⇒

盲20
咄二10
喋

l

印

占　0
∽

0

句
＼
旨

埴
雫
l
。
O
Z

率
鱒
翠
㌔
d
S
＼
㌧

0

上
　
癌

以
　
来

0
　
　
5

5
　
　
5

5
　
　
0

4
　
　
5

0
　
　
5

4
　
　
4

5
　
　
〔
U

3
　
．
4

0
　
　
5

3
　
　
3

上
　
底

以
　
未

O
1
5

5
　
　
5

5
　
　
（
U

4
　
　
5

0
1
5

4
　
　
4

5
　
　
0

3
　
　
4

0
　
　
5

3
　
　
3

3．0　　　　3．5

1　　　‡

3．5　　　　4．0

上
　
癌

以
　
来

O

1

5

5
　
　
5

5
　
　
（
U

4
　
　
5

ハ

U

　

　

5

■
4
　
　
4

pH

図5　初期降水のpH値とSO。2‾濃度，

42：32：26，熊谷においては40：40：20であり，降水

の酸性化には主としてSO。2‾とNO3‾が寄与するもの

と考えられる。これらのうち，いずれが酸性化により

強く寄与しているかを検討するために，初期降水の

pH値とSOヰ2‾，NO3‾濃度及びNO3‾／SO42‾濃度比

（以下N／S比と記す）との関係について図5に示した。

低pH降水では，SO。2‾とNO3‾濃度がともに高くな

るが，NO。‾の濃度の増加がより顕著であり，N／S

比としては1よりも大きくなることから，一般的には

pHの低下にはNO3‾濃度の寄与が大きいものと考え

られる。

個々の降水について検討すると，pH4以下の降水

のN／Sの出現範囲は熊谷では0．9－1．6であったが，

浦和では0．4－1．2であり，NO8‾よりもSO。2‾の寄与

が大きい降水も観測された。また，湿性大気汚染共同

詞査結果によると，静岡や新潟においては降水のpH

が低いときにSO42‾の割合が高いといった特徴がみら

れることもあった川・11）。このように，降水に取り込

まれる汚染質や地域的な差によっても，降水のpHの

低下をもたらす要因は異なるものと考えられる。

降水中には，NO3‾とSO。2‾の他にCa2＋やNH。＋と

いった酸性化を緩和する成分も取り込まれている。こ

のため，成分濃度の高い降水であったも，pHがばと

んど低下しない場合がある。そこで降水のpHにおよ
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図6　初期降水のpH値とCa2十／NO。－＋SO42【及びN王i4十／NO8‾＋SO。－2

濃度比との関係

ぼすCa2十とNH4十濃度の影響について検討するため，

NO3‾とSO42‾濃度の和に対する，Ca2十の比率（Ca2十／

NS比）及びNH4十の比率（NH．十／NS比）を求め，

初期降水のpH値とこれらの濃度比との関係を図6に

示した。

pHの高い降水では，Ca2十／NS比及びNH42＋／NS

比ともに高くなる傾向を示している。NH4十はSO42‾

等との化合物の形で降水に取り込まれるため，底pH

側でもNH。十／NS比は比較的高く，Ca2十／NS比より

もpHによる比率の変化は小さい。浦和では降水のpH

に関係なくCa2十／ⅣS比よりもNH。十／NS比が高いこ

とから，酸性化の緩和に対してNH。＋の寄与が大きい

ものと考えられる。一方，熊谷においては，底pH降

水の場合は酸性化の緩和に対するNH。＋の寄与が大き

く，高pE降水では，Ⅳ軋十とCa2＋の寄与はほぼ同等

であると考えられる。

3・5　大気降下物の降下量

各地点における大気降下物の降下量を衰8に示す。

気象観劇結果（1986｛1990年梅雨期）によると，最も

降水量が多いのほ山間部の豊平であり，降水量は浦和

の約1．6倍であった。NO3一陣下量は熊谷が最も多く，

浦和と萱平ではほぼ同レベルであったが，SO。2‾降下

量は才甫和と熊谷に比べて豊平では少なかった。NH4＋

降下量は熊谷が最も多く，次いで浦和，堂平の順であっ

た。Ca2七降下量は都市部の浦和と熊谷で多く，山間

部の豊平では少ない傾向がみられた。fP降下量は3

地点ともほぼ同程度であった。豊平における大気汚染

物質濃度（SO2，NOx等）は都市部の1／2－1／5

とかなり低いレベルにある12）。しかし，NO3‾降下

量は都市部と同レベルであることから，二次生成され

た汚染雪が都市域からかなり移施してきたものと推測

される。

表8　大気降下物の降下量（1985－1990年，梅雨期調査平均値〕

H＋　　SO4呈‾　　冊3‾　　Cl‾　　Ⅷ4十　　E十　　　Na十　　　Ca2十　　晦2十　nss一　　皿SS－

SO42‾　　Cl－

浦　和　　3．0　　237　　165　　　78　　　65　　5．4　　15．9　　36．1　　4．7　　233　　　49
熊　谷　　3．0　　263　　210　　　52　　　86　　6．2　11．9　　26．0　　3．1　　260　　　31
豊　平　　3．3　　172　　170　　　38　　　44　　7．2　　　9．4　　10，5　　1．6　　170　　　21
単位：各成分は皿g／ポ／12dり　　（nss‥．非海洋由来）
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囲7　降永量と大気降下物の降下量及び降水による降下量との関係（浦和）

また，Na＋を基準とする方法で＝），海洋を由来と

するSO42－，Cl－の寄与を求めたところ，SO。2‾は浦

和，熊谷及び豊平とも，その98－9即すが非海洋由来（地

上発生源由来）のものであると推定された。Cl欄降下

量のうち，地上発生源由来の割合ほ，浦和63タす，熊谷

59タす及び堂平56タ古であり，都市部の浦和の方が山間部

の豊平よりも地上発生源由来のCl－の寄与が大きいこ

とがうかがえる。

浦和における降水量と大気降下物の降下量及び降水

による降下量との関係を図7に示す。

ここで，降水による降下量とは，年毎の一降水によ

る降下量の積算値のことであり，大気降下物の降水量

は同時に採取した一降水の降水量と等しいものとみな

した。

大気降下物の降下量をみると，H十，NO8岬及び

SO42岬等では年変動が大きかったのに対し，Ca2ヰで

は年変動が小さい傾向を示した。

降水量に概ね比例して降下量が大きくなるのはH十，

NO3－，SO。2一及び軒軋十であり，大気降下物と降水

による降下量との差が小さいことから，そのほとんど

が降水経由でもたらされたものと考えられる。これに

対して，C昆2十の大気降下物降下量は，むしろ降水量

の少ない場合に多い傾向があり，乾燥した道路ダスト

等の舞い上がりによる影響が大きかったものと思われ

る。Na十降下量についても降水量にあまり依存しない

ものとみなされるが，大気降下量と降水による降下量

との差が小さいことから，そのほとんどが降水経由で

もたらされたものと考えられる。

全体としては，浦和における大気降下物降下量は降

水による降下量に比較して，SO42‾で1．2倍，NO3‾及

びNa十で1．1倍，N軌十で1．2倍，Ca2十では1．8倍であっ

た。
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4　まとめ

1985年から1990年までの6月中旬から下旬にかけて

の12日間，浦和，熊谷及び豊平で行った酸性雨調査に

より，次のことが明らかとなった。

（1）初期降水1m冒のpHの平均値は，浦和では3．84，

熊谷では3．97であり，浦和と熊谷ともにpH3．5－4．0

の範囲の出現率が全体の38％を占めていた。SO42‾

濃度は熊谷よりも浦和の方が高かったのに対し，

NO3一濃度は熊谷の方がやや高濃度であった。

（2）一降水全量について浦和と熊谷の濃度を比較する

と，H十，SO。2‾は同レベルであっちが，熊谷では

浦和よりもNO3‾が高い傾向がみられた。

（3）梅雨期の降水成分は年平均値と比較し，SO。2‾，

NO3一等の人為発生源による汚染質濃度が同レベル

であったのに対し，Ca乏＋，Na＋等，自然発生源に

よる成分濃度は1／2－1／3の値であった。

（4）降水のp王i低下の要因について検討を行ったとこ

ろ，初期降水の陰イオン当量比（SO。2‾：NO3‾：

Cl－）は浦和では42：32：26，熊谷では40：40：20

であるが，底pH降水ではNO3‾の寄与が大きいも

のと考えられた。

（5）大気降下物の降下量はSO42－は都市部（浦和，熊

谷）で多かったのに対し，Ⅳ03‾降下量は都市部と

山間部（豊平）で同レベルであった。SO。≡■，NO3‾，

E十等の降下量は降水量に比例しており年変動も大

きかったが，Ca2＋降下量は年変動が小さく，降水

量との関係が弱いことから乾性降下物の寄与が大き

いものと考えられた。

（6）大気降下物のSO。2一陣下量はその98－9射吼が地上

発生源由来でぁり，Cl一についても海洋由来の割合

は少なく，浦和においてはその2／3が地上発生療

由来と推定された。
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