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はじめに

前報までの調査では、主として初期降雨を対象として、秋田市の市街地と後背地の雨水成分に

ついて比較してきた。その結果、降りはじめの雨水は市街地の方が成分濃度が高いが、 PHは郊外

の後背地で低い値を示すこと、また、降水景が増加するにつれて市街地およぴ後背地のPH、成分

濃度ば、ほぼ一定の値に収束するような傾向を示すことなどがわかった。

今年度は、一週間単位のBulkによる雨水を対象に、さらに広範囲の後背地に調査地点を設置し、

雨水の酸性化の実態を把握するとともに、イオン成分の降下輩についても検討してみた。
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2. 

調査方法

ー

2
 

調査期間

昭和61年 6月30日～ 7月28日

調査地点と採水器設置状況

調査地点は、図ー1に示すとおりで、秋田市 3地点、河辺町、五城目町、上小阿仁村各 1地点

で計6地点を選定した。調査地点の特性と採水器設置場所は、表ー 1に示した。
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 図ー 1 調査地点
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表ー 1 調査地点の特性と採水器設置場所

地点名 設 置 場 所 地 点 の 特 性

中通 秋田市秋田1呆健所屋上 海岸がら約 5kmの市街地

太平 秋田市太平地域センター地上 中通より東北東へ約6kmの交[5外
i 

仁別 秋田市旭川ダム管理事務所屋上 中通より北東へ約12kmの近山間部

岩見 河辺町岩見ダム管理事務所地上 中通より束へ約16kmの近山間部

杉沢 五城日町杉沢発電所地上
中辿より北北東へ約25kmの遠山間
部

萩形 上小阿仁村萩形ダム管理事務所地卜 中辿より北東へ約29kmの遠山間部

2. 3 雨水の採取方法

雨水は、全地点で一週間単位の雨水を採取した。

また、雨水採取装置は図ー 2に示したろ過式の採取装置を使用した。

フィルター
ホルダー
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図ー 2 酸I‘It雨ろ過式托取装凶

2. 4 調査項目および分析方法

調査項目は、 PH、EC、sot・:、 NOa、Cl-、NHLCa2+、Mg2+、K+、Na+、H文降水量で、 H+

はPHより計算で求めた。

また、降水量も貯水凪から計算で求めた。

3 調査結果と考察

3. 1 雨水の採取状況と気象概況

調査期間中、各地点とも一週凋単位の雨水を 4回採取できた。採取に関し、特に成分濃度に大
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きく影響を与えるような状況はなかった。

気象の概況は、市街地の中通に近い秋田地方気象台の観測結果から、 7月の平均気温は26.6℃

ではほ平年並みであった。平均風速は3.0m/sec、巌多風向の月平均はSE方向であった。調査朋

間中の降水 El数は17日で、 7月11~12日と 7月22~24日は大雨となった。また、 7月の降水最は

平年よりやや多いという状況であった。なお、梅雨入りは 6月13日、梅雨明けは 8月9日であっ

た。

3. 2 雨水成分濃度の調査結果

(1) 雨水のイオンバランス

表ー 2に、 PH, EC, 降水量ならびに雨水中成分濃度の調査結果を示した。

図ー3には、分析結果の信頼1生確忍のため、全試料の成分のイオンバランスを示した。各試料

とも低濃度であったため、測定誤差の積み重ね等により、若十バランスかとれていない試料もあ

ったが、おおむね良好な結果であった。

表ー 2 |:li水成分涙度謁査結果

PH EC SOf NO, c1- NH! Ca2+ Mg2+ K+ Na+ H+ 降水量

MAX 4.96 26.2 3. 79, I 1.58 1. 85 0.67 0.49 0 168 0.14 1.00 0 039 56 
r i r 

MIN 4.41 6.28 0.90 0.08 0.40 0.22 0.21 0.014 0.06 0.21 0.011 28 
通

A VE I 4.60 17.9 2.39 0.69 0 86 0.38 0.35 0.087 0 10 0.43 0.025 43 

MAX 4.93 20.3 2.76 1. 58 1.66 0.72 0.43 0.122 0.21 0.90 〇.026 60 
太

MIN i 1.59 6.63 i 0.84 0.12 0.48 0.25 0.11 0.023 0.08 0.15 0. () 12 32 
平

A VE， '4.73 
， l 

14, 7 I l, 9() 0.69 0.88 0. 4 1 0.24 0.065 0.14'0. 50 0.019 44 

MAX 4. 72 18.0 2.49 1.12 1. 54 0.32 0.29 0.119 0.13 0.91 0.036 55 
1 • • 

MIN 4.44 8.19 0.94 0.11 0.47 0.07 0.08 0 033 0.09 0.28 0.019 46 
別

AVE 4.60 14.9 1.85 〇.54 0.77 0.20 0.18 0.060 0.10 0.56 0.025 51 
卜~

2. 69 I --(). 8 1 MAX 4.86 19.7 1.17 0.27 0.27 0 090 0.12 0.71 0.039 51 
岩

MIN 4.41 6.47 0.82 0.14 0.35 0.11 0.09 〇.019 0.10 0.17 0.014 39 
見

AVE 4.61 14.2 1.69 0.48 0.70 0.22 0.15 0 051 0.11 0.38 0.025 47 

MAX 5.62 13.9 1.29 0.58 1.89 0.29 0. 3 0 0.157 0.15 1.13 0.017 42 
杉

MIN 4.77 5.16 0.62 i L O 15 0.32 0.10 0.08 0.023 0.07 0.23 0.002 32 
沢 ・-・ -- I - ク‘̀

AVE 5.05 8.67 1.08 0.33 0.76 0.20 0.16 0.060 0.11 0.49 0.009 38 

MAX, I 3.51 9.35 1. 31 0.96 0 76 0.22 0.31 0 149 0.19 0.51 ］ 0.010 35 
萩

MIN 5.02 6.92 0.54 0.03 0.23 0.19 0.20 0.032 0.09 0.23 0.003 26 
形

AVE 5.35 7.28 1.07 0.39 0.46 0.20 0.24 0.060 0.14 0.36 0.004 32 

単位はPH力なし、 ECかμs/cm、降水量がmm、他はμg/ml
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図ー 3 雨水のイオンバランス

(2) 前年度および他県の調査結果との比較

図ー4には、 Hij年度調査した中通、藤倉地点における附雨順別のPH、ECおよび主要なイオン成

分濃度の平均値の推移と、今年度のBulkによる雨水の平均値をプロットしてみた。中通地、i•以は今

年度と同ー地点、藤倉地点は今年度の仁別地点から約 1km市街地に近い、近山間部で、仁別地点

とほぼ同一地点として位置づけられる地点であろ。

PHについてみると、中通の初期降雨は 1mm日で高く、 2mm日以降は4.8~5.0の値に横はいする

傾向を示したが、今年度のBulkによる雨水では4.60と低く、初期降雨の降雨順別の推移との関連

はみられなかった。また、近山間部の藤倉、仁別を同一地点としてみれば、初期降雨では 1mm目

か最も低く、 I奔由が増すごとにPHが上昇して、中通のPHに近づく傾向を小したが、 Bulk｛こよる

雨水では、中辿と同様の低い｛出を示した。また、降雨順別の帷移からみると、今年度のBulk(こよ

る雨水は、前年度の藤倉地点の 1mm目と 2mm目の間に位置する値となっていた。

ECについてみると、初期降雨 1mm目において、中通と藤倉の値に差異がみられたか、降用が増

すごとに両地点ともほぽ初Jしll降由における収末伯の範囲に人るような値をがした。

イオン成分濃度についてみると、初期降雨の降雨順別の推移は、一定の値に収束するような傾

向を示したが、今年度のBulkによる雨水も、 ECと同様前年度の初期降雨調査の収束値範囲となる

ような値を示した。
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図ー4 初期降雨とBulkによる雨水の比較
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表ー 3には、昭和59年に今回の調査と同様な採取方法で調査した石）1|県の報告から、 7月の調

査結果を平均し、地点的に類似した特性を示す太平、岩見の 2地点の平均値と比較してみた。

PH, ECはほぼ同程度の値を示しているか、 N03は秋田の太平、岩見地点が若干低く、その他

の項目では高い値となっていた。特にNa十とClーか高い値となっていたことから、海塩粒子の影響

など、気象条件の相違が要因となったものと推定された。

表ー 3 他県との比較

県名 地点名 PH EC so;-NO, C]一 NHt Ca2+ Mg2+ K+ Na+ 

郊 秋田 太平 4.73 14.7 1.90 0.69 0.88 0.41 0.24 0.065 0.14 0.50 

外 石川 ,H.、ゾ: 4 70 17.5 1. 75 1.12 0.25 0.31 0.18 0.028 0.06 0.16 

山 秋田 岩見 4.61 14.2 1.69 0.48 0.70 0.22 0.15 0.051 0.11 0.38 
間
部 石川 鳥越 4.74 12.9 1.14 0.74 0.17 0.19 0.08 0.020 0.05 0.14 

単位はPHがなし、 ECがμs/cm、他はμg/ml

(3) 雨水の酸性化の状況とPHの地域区分

表ー 2より、雨水のPHの最低値は中通の4.40、最高仙は杉沢の5.62であった。また、各地点の

PHの平均値は、いずれも5.6以下の酸性由となっており、前報（第 3報）の初期降ff調査結果と

同様、一週間単位の雨水も酸性化していることがわかった。

図ー 5に、各地点のPHの平均値をもとに、 PHの地域区分を示した。市街地の中通と、郊外の

太平、近山間部の仁別および岩見は4.60~4.61と、ほぼ同一の値を示す地域と考えられた。前報

（第 3報）での初肌降雨 1mm目の調査結果では、市街地と郊外以降で明罷なPHの差晃がみられた

が、今回の調布期間中のBulkによる雨水ては、差涅は［忍められなかった。

また、遠山間部の杉沢、萩形のPHは5.05~5.35て、雨水の酸性化の状況としては、（まぽ同一の

区域と考えられた。

このことから、秋田市の市街地と後背地における雨水の酸性化の状況は、太平山に代表される

比較的高い山間部を境として、日本海に面した市街地側で酸性化の度合いが高く、山間部を越え

た裏側の地域では、あまり酸性化が進んでいないものと考えられた。

(4) ECの地域区分

表ー 2より、巾水の占栄の程度を示すECの恥人値は、中通の26.2μs/cm、最小仙は杉沢の5.16

μs/cmであった。各地点の平均値は7.28~17.9μs/ cmとなっていた。

図ー 6には、各地点の平均値をもとに、 ECの地域区分を示した。市街地の中通が17.9μs/cmで

一区分され、郊外の太平、近山間部の仁別、岩見が14.2~14.9μs/cmで一区分、遠山間部の杉沢、

萩形が7.28~8.67μs/cmで一区分の、計3区分に分類できた。
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(5) 

図ー 7、

イオン成分ば度の地域区分

8には、雨水の酸性化に寄与するといわれているsor、N03の各地点の平均値から、

その濃度分介j状況を示した。両イオンともPH、ECと同様、太平山に代表される山澗部の裏側の地

域である杉沢、萩形地点が一区分とされ、市街地側の成分濃度より低い値を示した。また、市街

地側ではSO42ーは中通で一区分、太半、仁別、岩見て一区分されたのに知し、 NO計ま中叫、太平て

一区分、仁別、岩見で一区分と考えられ、両イオンの地域区分に相違がみられた。
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図ー 7 SOl-の地域区分 図ー 8 NOaの地拭区分
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図ー9、10には、雨水の酸性化を担J制する役割を果たすといわれているNH1、Ca2十の地域区分

を示した。両イオンともPH、EC、SO42-、NOsの区分と異なり、杉沢、萩形地点と、中通を除く

市街地側の地点とに明確な区分けができなかった。また、市街地側では、 NH!は中通、太平で一

区分、 Ca2＋では中通が一区分されるものと考えられた。
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図ー 9 NHコの地域区分 図ー10 Ca2十の地域区分

(6) イオンの当凪品）支比とPHについて

図ー11には、各地点でのイオン成分濃度の平均値をもとに、主要なイオンのTotalAnion、Total

Cationに対する当戴氾度比をダイヤグラムで示した。 ダイヤグラムの）修状と、イオン滋輩から比

較して、叫犀濃度比の特性はPH、EC府の地域区分とJilj様、市街地側と裏側の地域に1ス分されるも

のと考えられた。

PHが4.60~4.61と低い値を示した市街地側では、SO42一の比率が60％前後で突出しており、 NOa

は13~14%とほぼ一定の比率を示していた。PH力5.05~5.35と高くなった裏側の地械では、 SO.12-

が40~50％に比率か減少し、 NOaは逆に20~25％に 1昇した。

NHtとCa2＋についてみると、市街地の中通でCa2+、NHげが20%、太平でNH!が25％の比率を示

したが、裏側の地域では 2地点とも20~25％と総体的に高い比率を示した。
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HソTC

EC ぃ 炉＇／一~0(%) 
中通 太平

％） 
Ca2+/TC 

60(%)¥, -げミo ]30(%) soi―/TA 40 20. _ I 20 NHt/TC 

30 

NO面，＾
30(%) 

「/TA IOOμeq/ t 80 100 70 80 

Total Anion Total Cation 

凡 例

仁別 岩見 杉沢

70 70 90 50 - 50 一I

萩形

40 40 一I 図ー11 各地点ク）イオン当星1]晨度比

図ー12には、 SO42―、 NO-3の当星濃度と PHの関係をみるため、全試料についてTA(Total 

Anion)に対する比をプロットしてみた。

so;ー（こついてみると、 SO42/TAとPHに1まH)]確なれIIり」が認められなかったか、 NO:;-は5．0付近

以下の低PH1直の試料で、 NO了が増加するとPHが下がる傾向かみられた。この傾向は、本県と類

似的な調査を実施した横浜市の昭和60年度調査の報告と同様であった。また、比較的高いPHをホ

した杉訳、萩）［多地、＇はの試村は、 N03/TA、S0//TAともに、 PHIこかjしてにとんと｛頃rfiJかみい

だせなかった。
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図ー13、14には、 NHいとCa2十のPH低下の抑制効果をみるため、各イオンの当加農度について、

Total Anionに対する比とPHの関係を示した。 NH北については、 PH5.0付近以外で弱い相関かみ

られる程度であるが、 Ca2十では 3試料を除くと、
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図ー13 PHとNH!/TAの関係

かなり明確な相関がみられた。

H
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p
 

6
 

5
 

4
 

9 9 ← I l 1 1 」-」

0.2 0.4 0.6 0.8 

Oa2+/T・A 

図ー14

ca2+/TA 

PHとCa2+/TAの関係

以上の雨水成分濃度の調査結果から、秋田市の市街地と後背地の雨水の酸性化の状況をまとめ

ると面述のように、市街地側で雨水の酸I’'I：化の度合いが碕く、山間部を越えた裏鳴の地域でい、

酸性化はあまり進んでいない状況であった。裏側の地域で酸性化があまり進んでいなかった要因
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としては、 PHの酸性化を抑制するCa2+、NH!の当量濃度が、市街地側より総体的に高くなってい

ろことと、雨水の酸性化に寄与するといわれるSO,42-、NO;の成分濃度が低くなっていることが考

えられた。

また、市街地側での雨水の酸性化は、アニオンの濃度か高いことによるものと考えられるが、

低いPH値の試料でNO;/TAとPHに負の相関がみられることより、市街地側の雨水の酸性化に

は、 NO;の寄与が大きいのではないかと推定された。

3. 3 由水によるイオン成分降下凩

(1) 地点ごとの降水斌の比較

3. 2では、雨水中のイオン成分濃度と、雨水の酸性化の状況について検討してみた。ここで

は、後背地の山間祁が、県内において主要な森林資源地域となっていることから、杉なとの生態

系への影響か懸念されたため、雨水によってもたらされる］出生降下物中のイオン成分の凧的把握

をしてみた。

図ー15には、今団の調査ltll[iil中におけるイオン成分の1箪卜量を示した。

降水量は、最人が仁別の203mm、最小が萩形の129mmで、太平山の市街地側の山麓部と位個づけ

られる仁別、岩見が多く、裏側の地域となる杉沢、萩形地点で少なかった。

SO/-の降下量は、市街地の中通と仁別で359~368mg／面を示し、杉沢、萩形地点の138~168mg/

面の約1.4倍の［砕卜量があった。

NO;の降卜闊は、市街地に近い太平、 1二別地点で103~105mg/m• となっていたが、中遥、岩見
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図ー15 降水量とイオン成分降下量
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か85~92mg／呼、遠山聞部の杉沢、萩形は53~54mg/m'と少なかった。

c1-の降下最は、萩形が57mg/m'と最も少なく、他地点は杉沢の112mg/111’から、太平の170

mg/111'の範圃であった。 Cl一と詞様、海枷由木といわれるNa+、Mg2十の［争ド量も地点ごとの仙向

は類似しており、 Na＋は45~113mg/m'、Mg2+は7~14mg／面であった。 K の降下量は16~23

mg／面で、 地、9以間による差晃か小さかった、」

他県の降下砿との比較

図ー16には、昭和60年に名古屋市が今回の調査と同様な採取方法で実施した、イオン成分降下

(2) 

量の調査結果から、 7月の結果を抜すいして中通、萩形地点と比較したものを示した。

降水鼠は、名古屋市の97mmに対し、中通が171mmで、中通が約1.5倍多かった。 しかし、イオン

成分降下量は、SO/-か中叫で359mg/m'、名古屋市か:310mg/m2て、中辿か多くなぅている他は、

NOa、Ca2十とも名古屋市の方が多かった。また、遠山間部の萩形地点はSOt、 NOa、Ca2十とも、

他地点より少なかったが、土壌の酸性化を抑制する効果を果たすCa2+Wの差異が小さいことが

ら、杉などの4態系への診響懸芯か少なくなるものとりえられな。
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ま と め

秋田市の後背地における雨水の酸'|1化の実態を把握するため、一週開単位の雨水を採取し、成

分調森した帖果、

1. 

2. 

太平山に代表される山間部を境として、市街地側のPHの平均値が4.60~4.61と酸性化の

度合いか高く、山側部を越えた裏側の地域て！まPH5.05~5.35と、あまり酸I生化か進んでいな

かった。

ECと雨水成分濃度の平均値は、前年度の降雨順別の推移調査で、一定の値に収束する傾向

を示したが、中通、仁別地点では、 その収束値に近づくような値をぷした。

3. イオン成分涙度では、

くと、市街地側と裏側の地域で差異が小さかった。

アニオンのi農度は市街地側が高いか、 カチオンは市街地中心部を除

4. 各イオンの当鼠浪度とTotalAnion、Total Cationの当斌湿度此から、 市街地側てアニオ

ァニオンで

はNO;がPH低下に寄与し、カチオンではCa2十がPH低下の抑制に主要に寄与しているものと

ン、裏側の地域でカチオンが総体的に高かった。 また、 PHとの利閏からみて、

5. 

推定された。

イオン成分の降―卜量は、市柘池側か多く、裏側の遠山ド1部は総1本的に少ない傾向を示したc

また、市街地側と、裏側の地域では、裏側の地域でアニオンの降下量が小さいことと、

オンの降下量の差異が小さいことから、今回の調査期間中に限っていえば、雨水による追山

間部の生態系への杉響懸念は、市和地側より少ないものと考えられた。

カチ
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