
秋田市内における雨水成分の調査結果について（第 2報）

1 はじめに

斉藤 学※信太 穣

小玉幹生 藤島直司

酸性雨による環境破壊、および人体被害問題については、欧米諸国をはじめ、我国においてもそ

の原因究明のための調査が行われてきている。本県におしても、昭和58:；土度から現況把摺を日的と

して、秋田市内で雨水の成分謁杏を実施し、その結果、かtより高い頻度て酸骨園が観測されること、

また、市街地よりも郊外で酸性化の度合いが高い等の知見を得ている。

そこで、 59年度は、秋田市内についてはこれまでの調査を継続させるとともに、秋田市以外の 5

市にも調査地点を没けて県内の扇水成分の現況を把握してみた。

2 調査方法

(1) 調査年月日

A.降雨別謁杏昭和59年4月～12月

B.一週間半位の降雨調凸

イ、秋田市内 昭和59年4月～60年3月

ロ、他5市 昭和59年7月

(2) 調凸地、点および採水揺設置状況

降雨別調針における地点は、 W1,年度と同様に古街地は中辿、郊外は藤盆を選崖し、一辿閣叶1位の

降雨調査の秋田市内は藤倉、中通、茨島、八橋の4地点で、秋田市以外の 5市は、大館、能代、男

鹿、本荘、横手である。

凋査地点およひ設置状況は図 1、2およひ哀ー1に示す。

(3) 採水方法

イ、降雨別調査

採水器は、小笠l皐式雨水採水揺豆）R-150閏を使用した。これは、隆りはしめから5叩 1日までを

1 mm毎に分取するものであり、＇れ乞性降下物の尉害を軽減するため、捕集面を柊りさせる（［引み｛こな

っている。図ー3参照

ロ、一週問単位の降雨調査

環境庁大気保令局大気規聞諜の「昭和58什度酸叱雨成分分桁叫査実施紅l!iJIにより指小のあ-:)た

雪採取器（以下、簡易式雨水採水器と言う）を改良したものであり、図ー4に示す。

※現在能代保健11Ji
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(4) 分析項目および分析方法

降雨別調査については、 PH、EC、SO:―、NO:、CL―、 NH4十の6項目。一週間単位の採水調査

については、この 6項目にCa2+、Mg2+、K+、Na尺の4項目を加えた10項目について分析した。

分析方法は表^-2に示すとおりである。

表ー 1 調査地点および採水器設置状況 表ー 2 析方法

地

秋
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採水器名

小笠原式雨水採水器

簡易式雨水採水器

小笠原式雨水採水器

簡易式雨水採水器
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99 
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＼＼ ¥.¥: 

設置場所

地上 測 定 項 目 分析方法

地上22 m 水素イオン濃度(pH) ガラス電極法

地上8.3m 導 電 率 (EC) 電気電導度計

地上 8.4m 硫酸イオン (SO42一） 塩化バリウム比濁法

地上4.0m 硝酸イオン (NO3―) サリチル酸ナトリウム法

地上4.0m 塩累イオン (CJー） チオゾアン酸第＿水銀法

地上4.0m アンモニウムイオン (NH社） イントフェノ ル法

地上7.0m カ）レシウムイオン (Ca妍）

地上4.0m マクネシウムイオン (Mg針）
原子吸光法

地上7.0m カリウムイオン(K+)

地上7.0m ナトリウムイオン (Naり

,.. ¥"'、
¥‘t 喜，口警警こ一盆摩賓 ＇しへ賢琴し店，：り笠這琴器斎表—·榊一：
＇し人・・

図ー 1 秋田叶i[I、]地点Ill各図
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図ー2 他5市地点略図
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簡易式雨水採水器

図 3
 
小笠仙式雨水打水器
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3 調査結果と考察

(1) 降雨別調査結果

ィ、前年度および他都市の調査結果との比較

3に、初期降雨 1mm目から 5mm日までのPII、EC、およびイオン

58年度の 1~5 mmのPH、ECの平均値と比較してみると、

た、 58年度同様、 PHについては郊外の藤倉が占街地の

した。

は市街地の中通が島い値を示した。しかし、

てPHが 1・：昇し、中通では低下していく傾向を示したか、

昭和57年度に八戸、横1兵、奈良、神戸、およ

い値を示した。ま

より酸性側の測定値を示し、ECについて

降雨の経過、即ち、 ECの減少に伴っ

明瞭な傾向は見い出せなかった。

）によれは、初期降雨 1

2-
疇目の平均値は、 PHが 4.5~5.4 、 so~ が 2.2~4. 3、NO3―が 0.66~3.8、CL―か1.2~2. 9、

NI灯か0.34~1.O 1.LfJ /miてあり、ECは21~57且S/cmであった。この調査結果と比較すると、

PH、EC、SO42-、NII]か上限よりやや閲い値となっているが、CL―、 NC)?―は範囲内にあり、

ではNH4十が1ー：限より若干高いのみで、他は全て他都市詐の伯を示した。

ロ、 P HO)p枠級けlj出

図ー 5に降水 lnmi目のPHの階級別出現率を示した。雨水か大気中のCO2との‘図衡で成り立つPH

"'; 5. 6未満の雨水を酸性雨と定義した 藤倉でPI―I4人満の弛い酸且由か4冤出硯している一方、

中通ではPI-17以1ーのアルカリを示す1叶水か 7.7兌出坦した。また、最多出現率は藤倉て 4.5~5. 0 
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表ー 3 初期降雨調査緒果

藤 倉中

l ~s1  1 I 2 I 3 I.1 Is  l1~s I 1 I 2 

ー---+--------+---+----
最大値 4 I 7.31 

PH~五饂ー 7 I 4.16 

平均値 5.07 5.09 5. 11 4.99 5.05 5.07 5.51 5.97 5.37 
I (4.7 8) (4.65) (4.72) (4.82) (4.82) (4.9 2) (5.3 0) (5. 5 8) (5. 35) 

一9 -- - -

最大伯 130.5 I no.s I 95.5 I 65.8 I 76.6 I 56.5 I 221 I 221 I 112.6 

EC｀＼値 6．3 l34 6 3 | 6.51 7.4 g,;5.~-~i J0.1 I 7.3 I 5.7 
平均値 30.6 47.1 32.2 24.9 22.9 19、6 37.4 62.4 38.6 31.3 26.9 

C24.6) I C39.3) I C24.4) I Cl9.6) I Cl8.s) I 08.7) I C28.7) I C38.9) I C29.5) I C24.8) I c21.s) 
最大悼 rn.2 I rn.2 I n.2 I 7.8 I 1.s I s.o I 22.s I 22.s I 10.s I 10.3 I 7.3 

soi-~叶直 ＜1．0 -/l l) <10ー <1.0 < 10 口 <1.I) i <10 <l o ぺ](] <l.0 
ー・

平均値 2.0 I 3.4 I 2.3 I 1.4 I 1.s I o.9 I 2.9 I s.6 I 2. 9 I 2.1 I 1.6 

最大値 11. 12 I 11.12 I 10.02 I 5.92 I 4.62 I 3.56 I 13.77 I 13.77 I 4.64 I 3.78 1 4.26 

N03r五直 0.15 (l‘}0 1] 17―|  0.18 0.15 三 <O.01 | 0 61 | -022 べ~o01 I 0.20 
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で、中通では 6.5~7.0であった。いずれも二山型に近い形を示しているが、藤倉は酸性側に、中

通はアルカリ側に高い山を持っており、両地点の雨水の性状に違いがあることを意味しているもの

と考えられた。

図ー6に、 PH5.6末満の、いわゆる酸性雨について降雨順毎の出現率を示した。藤倉、中通とも

1疇目の出現率は低いか、藤倉では 2711111目、 3 mm目と出現率が高くなっていき、 3mm已以降は横ば

い傾向になるのに対し、中通では 2霞目にピークを持ち、 3711111目以降は除々に低くなっていく傾向

を示した。また、 1~5mmの全試料の酸性雨の出現割合は、藤倉で79%、中通て62兌であり、初期

降雨5mmまでの酸性雨は市街地より郊外で出現する割合が高いことがわかった。

ハ、降雨順別のPH、EC、イオン成分濃度の推移

図ー7に、各測定項目の降雨順別の推移を示した。 PHについてみると、中通では 1疇目に最も高

い値を示し、 2霞目以降は 1霞目を 100とすると、約10形の減少率ではぼ描ばいで推移する傾向を

示した。また、藤倉では 3窟m目がわずかに低い｛直にばっているが、降雨順による変化はみられず、

1 mm目を除いて、中通より約0.2~0.4低い直でほほ平i]に推移する傾向と筐っていた。一方、 E

C、およびイオン成分濃度［こおいては、藤倉、 とも 1mm目が最も高く、 2加n口の咸少率が最大

となっていた。また、 2mm目以降は漸減し、 NH4十を除いては、両地点で 1mm目に濃度差の大きかっ

たものも、 5疇目ではほとんど差がなくなる傾向を示していた。これは、初期降雨が5疇目付近ま

での間に、ウォッシュアウト効果により市街地と郊外の大気汚染物質の取り込みを終えたためと考

えられた。

NH4十については、 lnIm日から 5疇目まで1山」地点に晟度互がほとんどないことから、NH4十の発生源

は人為的な起源より、自然的起源によるものが大てあろと推定された。

次に、 1 mm日のPHとEC̀、およびイオン成分氾度！こついて検討してみると、カチオンであるNH4+

が両地点でほは同じ値をぷし、アニオン3恥日のイオン成分濃度と、 ECの伯か中近の方力ゞ大きいに

もかかわらず、PHは藤倉より中通が高いということは、市街地である中通でNH4十以外にPHを高め

るのに大きく寄与しているカテオンが存在することを予想できた。

二、成分間の相関

表ー4に、仰水 1mmtl紅おける成分間の叩相閃伍数を万、した。比較的高い正の日閲を示したもの

は、藤倉、中叫ともS():―-NO;、SQ:―ーCL―、EC-CL―で、 H卜やN店+-ECは、ほとんど相関を

示さなかった。
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図ー 7 降雨順別のPH・ EC、 イオン成分濃度の推移

表ー 4 降雨別雨水の成分間の相関係数（降水 lmm目）

H+ EC S042- NO釘 C]一 NH4+ 

¥ H+ 0.2377 0.0775 0.3149 0.2582 -0.3063 

中 EC -0.0662 ＼ ＼ 0 5845 0.3930 0 6521 I 0 0030 藤

so託— -0.2558 0.5950 -＼  ¥、 0.8714 0 6363 0 2341 

No炉 -0.0891 0.3410 0.8713 ¥ ¥  
戸0.¥6212̀| 1＇ -°0・06ll5盃5| c 

通 c1- -0.3143 0.6748 0.7209 0.4429 

NH4+, -0.0722 0.1267 0 3587 0.4848 () 4177 1 ¥ ¥、 1
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(2) 一週間単位の降雨調査結果

イ、秋田市内 4ケ所の調査結果

降雨別による初期降雨成分調査は、降りはじめの雨水に強酸t生のものか出現し、目が痛くなる等、

主として人体被害があることから、その性状を把握することを目的としている。これに対し、一週

間単位の降雨調査は、一降雨のみならず、一週間のBulKによる雨水を調査することで、主として樹

木等の生態系への影響を調査することを目的とするものであるか、 59年度においては、イオン成分

焙の地域差について検討してみた。

表ー5に、秋田市内4ケ所の調査結果を示した。

PHについてみると、降雨別調査結果と同様、市街地より郊外の藤倉が低く、平均値で4.75を示し

た。これは、初期降雨1~5叩 lの平均値5.07よりも低い佃であった。先に示した図ー7のPHの降

雨順別推移、図ー6の降雨顧別の酸性雨出現率からみてもわかるように、藤倉ては初期降雨のみな

らず、全雨的にPHの低い雨が降っているものと考えられた。

各地点の溶存イオン量をみると、茨島＞八橋＞中通＞藤食の順となっており、近隣に肥料工鳩、

石骨工場があり、また、交通昂の多い道路を有する茨島がイオン量が多く、郊外の藤倉か少ない傾

向が明確に現れていた。また、主に海塩粒子の飛散に由来するCL―、 Na十のイオン量は、八橋＞茨

島＞中通＞藤倉の順で、これは海岸線からの距離順と一致していた。

地点間の濃度に差があるものはso;-、Ca叶であり、茨鳥か高く、藤倉か低い（直を示した。また、
2地点間におけるNO；の濃度に差（ま少なかった。通常、 NO3―の値に変イしは少ないとしても、S042-

の値が大きい茨島が、藤倉より低い値を示すものと考えられるが、結果は逆の傾向となっていた。

これは、降雨別調査結果でも触れたように、市街地である吹島では、アニオンの存在量も多いが、

PHを中和の力向に導くカチオンの存在量も多いこと、また、げ泰倉ではPHを低下させるSO42―の存在

量は少ないか、 PHを高めるカチオン、特にCa2十の存在量か少ないためPHの上昇につなからす、 2

地点間に濃度差の少なかったN03―のイオン量の存在が大きくなり、 PH低下となっているものと考

えられた。

ロ、 PH叫偕級月Il出現率

図ー8に、各地点のPHの階級別出現率を示した。各地点とも4.5~5.0に最多出現率を示したが、

藤倉を除いた 3地点は、いずれもアルカリ側に長く裾を伸ばした形を示していた。また、図ー5の

初期降雨 1二日のPH階級別出現率と比較すると、藤倉でにPHの出現範囲か狭くなっており、中通

ではPHの範囲に変化は少ないものの、ヒ°ーク間の差が減少していた。これは、牒盆では初期降雨によ

るウオッシュアウト効果後の大気汚染状況が比較的一定していくのに対し、中通では一定しにくい

状況下にあるためと考えられた。
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ハ、成分間の相閃

表ー6に、各地点の成分間の卜暉関係放を示した。』ヒ較的高い相関を示したのは、各地，点ともEC

とMg2+、K+、Na+の海塩性起源のイオンであった。また、この 3項目のイオンについては、お互

いのイオン間においても相閲かみられた，9

表ー6 一週間単位の降雨の成分間相関（4月～12月）

EC IS042- NO:i― C]一 NH4 Ca2 1, :v1g2+ k+ Na―I-

H+ I¥¥」`。.6138I 0.0920 0.3835 -0.2220 0.3233 0.5956 0.1842 0.2847 0.1429 
¥¥  

I ハ •nnn I (J 2892 I Q 1257 I 0.26f)8 0.493'.J I 0.8483 0 8532 0 8283 

-0.4314 1藤0.7139 0.3415 0.1087 0.4550 0.4548 

NO□-0.2159 0.4361 0 6220 ヽ ヽヽ
ヽ‘‘ 
-0 0526 0.5369 0.5848 I -D.1208 0 0597 -0 1546 

三Cca 1H-1I -o0..2221即16 0.3464 0.4322 0.0129 ¥ 0.0241 -0.1122 0.2884 l l 

0.4833 0 6718 0 6521 0 1263 ¥¥  o.3938. o.os04 I o 23441-o 0239 

I O 4895 0.5797 0. 9021 

通｀こ。．2053
I倉

0.8654 0.5881 0.0151 

K, :-0.0470, O 7729 0 7110 () 3 3 9 8 

Na+ 0.2404 0.8444 0.5404 -0.0413 0.3216 
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I H+ so42-I NO3-I Cl― NH 
0.23341-0.0134l-o .1416T-o.2~9s 1-o.2s6S l-o.0451 

EC Mg2+ 

H+ ＼ 

Ca2+ K+ 

0.2226 1-D.1963 

Na+ I ＿＿→ 
0.1872 

EC 
02069こ口：：ロ 0.4895 o 9494 I 

S04 2-1-0.1583 

八心。ロロ
c1-1-0.2011 

NHげ1-0.0467

0.4038 

0.2897 

0.3900 

橋
iMg2+1 0.1537 

0.5575 

〇.9229

0.8151 

Na+ O.l  672 08899 

0.4645 

0.5893 

0.6492 

0.9659 

0. 7260 

0.5260 

0. 7262 0.7341 

Ca2 + I -0.1406 

K+ l-0.1162 
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ヴ；
（人

EC-SO42―については、藤倉で低いものの、他地点では比較的高い相関を持っていた。

H＋は、降雨別調査結果と同様、相関を示すイオン（まなかった。

二、雨水成分の季節別変化

図ー9に、各地点における雨水成分の季節別変化を示した。たたし、 冬季は雪を室温で溶解した

降水を測定したものである。 これによると、 PHiよ各地点とも秋に低い値を示し、中通を除いて春に

高い傾向を示すことがわかった。都市部の東京2)、千葉3)、神戸4)では夏に低PHの出現が多いこと、
5) 6) 

また、秋田で1971什、 1981鉗！こ測定した糸呈果、冬応PHか低い既報の結果とは異筐る傾h]となったが、

採水方法が異なるため、明確な比較はできなかった。

ECしま秋から冬にかけて昌くなっていくか、 Na1、K+、Mg2十の海塩乳起源も同傾同てあること

から、秋冬において海から吹きつける季節風が、イオン量を増加させているものと考えられた。

N03ーについては夏力ゞ高く、

CL―は春が高い傾向であった。 PH

NH;、Cag十については、

茨島が冬期に高くなる傾向

を除いて変化は少ないが、

中辿で夏にCa2十が高く、 こ

れは PHで中通のみが夏に

高い値を示していることと

一致していた。
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ホ、秋田市内と県内他5市との比較

表ー7に、 7月における秋田市内 4地点と、県内他5市の降雨調査結果を示した。

溶存イオン量が少ない地点は、秋田市内では籐倉、他市では大館、横手で、ともに内陸部であっ

た。これは、海塩性起源のNa又 k+、Mg叶、 CL―のイオン鼠が、内陸部に入るに従って咸少し

ていくためと、 S042-、Ca2十が3地点とも低い値を示したためと考えられた。

PHについてみると、藤倉が 4.61と最も低く、他地点の 5.2~5.79と比較して差が大きかった。

溶存イオン鼈で同傾向を示した大館、横手と藤倉を比べて、 PHに差が化じたのは、藤倉のNO；が

大館、横手より高い平均値を示したためと考えられた。

へ、降雨による各イオンの降下量

8には、表ー7に示した各池点のイオン成分濃度をもとに、降雨による各イオンの 1ヶ月間

の降下量（戯度x雨量）を 1吋当りに換算して見積ってみた。降下最は雨祖の違いによって1直が変

るが、調査期間である 7月に限定して考えてみると、 H＋では藤倉が 5に対し、他地点では 1~ 2 
(mg／戒／1ケ月）で2.5~  5倍の地域差があった。また、 SO42ーでは中通、茨島、八橋が多く 281~

305で、藤倉は71(mg／戒／ 1ヶ月）と最も低かった。しかし、 NO；では他地点が 100~155なの

に対し、藤倉が496 (mg／戒／ 1ヶ月）と、ほは3.5~5倍のイオン量か降ドしていた。

昭和57年度の八戸、横浜、奈良、神戸、および広島で行われた調査結果1)で、最もイオンの降下量

が多かった描浜の結果をみると、 10~11月の 2ヶ月間でH十か 5.4、NH;/p72、SO42ーが 190、N03-

が340 (mg／戒／2ヶ月）であり、降雨量は 246.5111111であった。この結果と藤倉のイオン降下量を比

較してみると、 7月の梅雨期に調査した藤倉の降雨量が横浜の 2ヶ月間の降雨量とほぼ同量となっ

ていることもあり、単純に比較はできないが、降下イオンの絶対量で、藤倉の 7月は横浜の10~11

月に比べso4足か約松 NH4十か約％、 H+かはほ同量、 N03ーカ約1.5倍となり、 NO3―の降卜量が

表ー 7 一週間単位の降雨調査結果 (7月）

~ロ·-←·的 pH EC ］ S042- N03― Cl —• NI—]j+ Ca2+ :v1g 2 K+ Na+ 

藤倉 4. 6 1 27.7 4 0.7 2.13 0.86 0 37 1.Z' 0 05 0. ] 7 0.48 
秋
中通 5.56 37.85 2.8 2.26 1.87 0.83 4.34 0.12 0.36 1.07 
田
茨島 5 63 35.28 43 l.5 3 1.21 1 7け 2.32 0 22 0.62 1.47 
市

2.35 I 八橋 5 53 35.10 37 1 08 1.06 1 69 015 0.50 ; 0.62 
~一 - I ---——ー・

大館 5.44 14.94 0.9 1.14 0.59 0.64 0.85 0.04 0.11 0.29 

他 能代 5.79 34.30 3.6 2.80 0.93 1.37 2.63 0.19 0.57 0.96 

男鹿 5 20 29.35 3 1 2 22 ー！・| 1.61 0 49 -- 1.90 0 21 0.4げ 1.41 
， 

i h 本荘 5.61 24.60 4,0 1.81 I 1.02 0. g 4 1.42 0,11 0.40 1.03 

横手 5.57 12.66 0.8 1.13 0.70 0.70 0.34 0.03 0.23 0.51 

（単位はpHかfよし、 ECは、usicm、その他1/! q ！い）
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表ー8 降雨によるイオンの降下量 (7月）

攣 H+ S042- N03― Cl― NHい Ca2+ Mgz+ K+ Na+ 降雨量mmC（モl-ル;N比a+） 

藤倉 5 71 496 239 58 85 11 35 120 274 1.29 
秋

(5) 
← C (3030..74 2) ) I •I I 一((•1825.4.01 ) ) (6. 7) (3-2) •- (2 1) (0.5) (0.9) (5.2). 

中通 1 273 
(t3) 喜

14 38 126 215 1.40 Cl) (7.7) (0.6) (1.0) (5 5) 
田

1 305 I 100 227 113 121 IO 33 I 155 茨島
(1) , (3 2) (1.6) (6.4) (6 3) (3 0) (0.4) (0.8) (6. 7) 227 0.96 

市

ふ
i •••• 129 192 153 I 昇 13 49 91 八橋 (2.9) 1..、(2.1) (5.4) (85) (0.5) (1.3) (4 O) 187 1.35 

大館
2 132 155 139 64 111 7 20 63 230 1.44 (2) (1.4) (2.5) (3.9) (3.5) (2.8) (0.3) (0.5) (2. 7) 

他 能代 1 144 106 144 63 97 7 23 71 196 1.32 (1) (1.5) (1. 7) (4.1) (1.8) (2.4) (0.3) (0.6) (3.1) 

男鹿 2 156 100 312 22 81 22 29 190 158 1.06 (2) (1.6) (1. 6) (8.8) (1.2) (2.0) (0.9) (0.7) (8.3) 

市 本荘 2 1114 148 169 91 94 10 20 101 194 1.09 (2) 01.6) (2.4) (4.8) (5 0) (2 3) (0.4) (0.5) (4 4)' 
1 108 132 横手 99 77 42 4 30 191 1.16 (1) (1.0) (l.7) (3.7) (4 3) (] 0) (0.2) (0.8) ! (3.2) 

（単位は哨／戒／1ヶ月 ) I人］放ば、モル数／戒／1ヶ月 H十はpI]がら換算）

多いことが注目された。

次に、主に海塩粒子に由来するCL―、Nげのモル比についてみると、最大は大館で1.44、最低は

茨島の 0.96で、ほぼ海水組成(CL-INa十モル比1.17)のモル比でイオン量が降下していることがわ

かった。しかし、海岸部、内陸部のモル比について、明瞭な関係はみられなかった。

4 結語

降雨別調査、および一辿凋単位の降雨調百砧果から、秋田市の郊外である藤倉が前年度同様、最

も酸性雨の出現か多いこと輩わかった。その要因としては、市街地に比へて¥JO：び八農度に差が少な

いこと、これに対し、 PHを中和する働きを待っCa旺の存在量が少ないことが考えられに。また、

藤倉と似た溶存イオン量を示す県内内陸部の大館市と横手市では、藤倉ほどPHは低くなかった。そ

れは、藤倉よりもNO3―が少ないからであろうと推定された。これらのことより、雨水の PHを主要

に規定しているイオンは、アニオンではNO3―，カチオンではCa2十であろうと考えられた。また、酸

性雨が出現しやすい地域は、藤倉のように、丁均地叩や市封地の後背地にあり、かつ、C]十等のカチ

カチオンのイオンりか少ない地域と考えられたa （欠年度！こおいては、この名古果を応こ明確にするた

め、市街地から後背地に詞けた線上に、降il]別の閲杏地点を数地点設定し、叫定項Uも一週間単位

の降雨調査と日様の10瑣日に増やして、イオン成分ば度0_)距離減衰と、 PH()_)閃係について調査して

みる。

次に、雨水の季節別変化からは、秋季にPHが低くなること、また、 ECは秋季が高い値を示すこ

とがわかった。これは、海塩性粒子の濃度推移からみて、海から吹きつける季節風による影響であ

ると考えられた。

また、降雨によるイオン1洛下量からは、 7月1ごI厄ってみれば、藤倉でのH+、Naーロの降下量が多く、

これは、他都市と比べても少なくないことから、今役、［に調査をする必ばかあるものと考えられ
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た。

最後に、一週間単位の採水方法は、降雨時以外の屹性降下物を受け入れること、また、夏季にお

いて、水分の蒸発により、イオン成分が、濃縮されること等の欠点があるため、装置自体を改善す

る必要があると思われた。
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