
VIlI 報 文

降雪成分に関する調査研究（第2報）

1 はじめに

前年度は、県内における降宮の酸性化の状

況を明らかにするため、県内t要地域の5巾

6地点の降雪調査を実施した1)。その結果、降

呵の約60％はpH5.6以ドの酸性雪となってい

ること、また、秋田市の市街地の後背地とし

てイ釘置づけられる仁別調査地点の降雪が、最

も低いpHをぷすという結果を得た。

今年度は、前年度調査した秋田市内の地点

を継続調査するとともに、仁別地点における

降雪の酸性化の要因を検討するため、後背地

およびバックグランド地域の測定地点を増や

して、市街地の降雪の成分と比較してみた。

また、降雪に含まれている不溶解性成分の成

分分析を行い、降雪成分に与える不溶解性成

分の影響についても検討してみた。

2 調査方法

斎藤 学

真壁江田男

石郷岡晋

2. 2 調査地点と地点の概況

表ー1には、調杏地点と地点の概況を示し

た。調査地点は秋田巾4地点、河辺町1地点、

森吉町1地点の計6地点を選定した。秋田市

の中通、八橋地点は市街地地城として位置づ

けし、仁別、河辺地点は市街地地域の後背地

として位置づけした。また、広訓地点は市街

地と後背地の中間地点とし、森占地点はバッ

クグランド地点として位置づけした。

2. 3 降雪の採取方法

降雪は二週間単位で、次の三期に区分して

採取した。

一期 平成元年1月9日～半成元年1)]23日

二期 平成元年1月23日～平成元年2月6日

三期 平成元年2月6B～平成元年2月20日

また、降雪は前年度と同様の採取器を用い

て採取した。

2. 4 分析項Hおよび分析方法

2. 1 調査期間 降雪については、前年度と同様の項目およ

平成元年1月9日～平成元年2月20日 び分析方法で行った。

表ー1 採取器設置場所と地点の概況

地点名 ．採取器設置場所 地点の概況

中通 秋Ill巾秋田保健所岸上 海岸から約 5km，市内曲業地域

八橋 秋田市瑛境技術センター屋上 海域岸内から約2.5km, 臨海工業地

広雁 秋田d』-t仕子沢ため池地上 海閏から約8k問m，部市街地より 3
km 東の近11澗

仁別 秋田市旭川ダム管理事務所屋上 海塁から約15km，市街地より13
km 東の近山間部

河辺 河辺町北野田高届グミノ地上 洵闊から約12km．市街地より11
km 束のIKi+1地帯

森吉 森吉町森吉山荘地上 海部岸から約57km，内陸の遠山間
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不溶解性物質の分析項目は、 Ca2+、Mg只

K+、Na+、Fe3+、Mn2+、Al3十の 7項目で、分

析方法は原子吸光光度法で行った。

3 結果および考察

3. 1 降雪の採取状況と気象概況2)

一期Uは、北極方面からの寒氣の南Fがな

く、冬利気圧配硲になっても長続きせず、氣

温が高く積雪もかなり少なかった。秋田の 1

月の平均気温は、観測史上第 5位の嬰常現象

であり、少雪の順位も第 5位という珍らしい

現象の期間であった。

この期間、秋田市と河辺町の地点では、宵

よりも雨による降水が多かった。

一期[Iは、マ•期目に引き続き冬型気圧配個

になっても長続きせず、暖冬、少古が継続し

た。秋川では、この時期になっても根守にな

らなかった。

この期間、森占地点では 2月2Bから 2月

4日にかけて、約40cmの積因があった。

三期Hは、一期、二期とl叫様暖冬、少古か

継続し、口照時間も多かった。秋It-Irtiでは柏

吋ゼロのRが続いた。

この期間、各地点とも降水があったRは3

lIIl程度であった。

3. 2 降青成分の測走結果

(1) 測定結果の概要

Jx-2に、降可成分（降雨成分を含む）の

測定結果と全測定値の甚本紐計塁を小した。

pHの測定｛直は4.40~7.15の範囲に分布し、

全測記値の単純平均値は5.57であった。pH5.

6以ドを酸性雪とすれば、全体の56％は酸性古

となっていた。

ECの測走値は14.7~120.Sμs/cmと範圃が

大きく、単純平均値は47.2μs/cmであった。

イオン成分i農度の単純乎均値では、 CI->

S042->Na+ >Ca2十の順に濃度が高く 2.

71~5.99μg/ml、K+、Mg2+、NH4＋は濃度が

低く 0.24~0.54μg/mlの範囲であった。

また、 Na＋を指標として算出したEx.SO42-

（過剰SOf)は0.94~14.85μg/mlの範囲に

あり、単純平均値は4.IOμg/mlとなったこと

から、 Ex.S0.2ーはSO42一のうち約84%、海塩由

来のSO42ーは16％であった。

ろ紙上残留物であるイ＜溶解性成分械は

89~6,960mg／面で、最小と最大の値に781音の

差異がみられた。

降水賢は10.6~79.6mmの範囲にあり、平均

は43.6mmであった。

(2) 測定項目間の相関係数

表ー3には、測定項目問の相関係数を示し

た。前年度の調森結果や既報3,4)の雨水成分の

調杏結果と伺様、 Na+-CJ-、 Na+-Mg2+、

CI--M砂の洵塩由米成分の相l[『りには、 0.

95以卜の強い相関がみられた。また、 EC-

so42-、SO42--NH4+、Ca2+-NH4+、Ex.

so42一の相閃も高く、いずれも危険率 1%ĥ  

怠で0.9以上の相閃をぷした。

また、ECは不溶解性成分贔と僻水址を除い

たすべての項Hと布点な相閃をぷした。

pHと危険手； 1 ％で在紐な相関をぷしたの

は、前年度の調森結果とlrtJ様Ca2十、不浴解性

成分贔で、相関係数は0.752、0.823となって

いた。また、 NHハよ危険率5％で打揺な相関

をぷした。

3. 3 イオン成分浜度の地域特性

(1) 削年度の浜度との比較

表ー4に、各地点の成分i農度を開水品で甫

み付けした地点別の平均値を示した。また、

（）内には今年度と伺様の方法で調森した前年

皮の中通、 1別地点の平均値をホした。

pHについてみると、前介度の｛直と比較して
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表ー2 降雪成分測定結果と基本統計量
(n= 18) 

5

7

1

 

pH EC s g 4 2- μNgo/m3-l μCg/I m-! NH4+ Ca2+ 摩詞 μgK/+ ml 
Na+ Eμxg.S/Om,'l - 不溶mg解/成m分'贔 降水星

μs/cm μ ml μg/ml μg/ml μg/ml mm 

中 通
mm 6.61 43.8 4.19 0.77 3.44 0.56 3.44 0.27 0.16 1.60 3.79 3,400 10.6 
~max ~7.15 ~120.8 ~15.78 ~3. 29 ~11.00 I ~2.26.~12.17; ~0.80 ~0.41 ~6.22,~14.85 ~6,960 ~70.1 

測
八 橋

min 6.07 28.5 2.85 0.65 2.75 0.35 2.07 0.19 0.15 1.00 2.60 2,700 12.5 
~max ~6.95 ~74.0 ~8.92 ~2.45 ~10.06 ~1.02 ~7.09 ~0.74 ~0.39 ~5. 74 ~8.11 ~3,006 ~61.3 

定 広 面
mm 4.97 22.6 1. 75 0.69 3.45 0.19 1.20 0.26 0.14 1 ̀ 5 5 1.36 449~870 10.6 ~max ~6.10 ~47.5 ~5. 96 ~2.49 ~7.36 ~o. 78 ~3.37 ~0.54 ~0.20 ~3.92 ~5.34 ~73.2 

結 仁 別
mm 4.40 41.6 3.26 0.72 7.07 0.23 0.89 0.51 0.23 I 3.02 2.29 132~500 11.4 ~max ~4.93 ~66.7 ~8.83 ~2.78 ~10.42 ~0.61 ~3.05 ~0.76 ~0.35~5.89 ~8.07 ~77.2 

河 辺
min 4.62 14.7 1.10 0.71 1.50 0.19 0.43 0.09 0.10 ! 0.63 0.94 89~414 17.2 

果 ~max ~4.95 ~42.7 ~5.33 ~2.07 ~6.54 ~o. 74 ~1.26 ~0.48 ~0.24~3.63 ~4.81 ~54.1 

森 吉
mm 4.66 23.3 2.50 0.47 2.44 0.28 0.31 0.25 0.16 1.50 1.80 162~678 12.1 ~max ~5.14 ~31.5 ~2.87 ~1.37 ~5.44 ~0.43 ~0.95 ~0.41 ~0.23 ~3.15 ~2.49 ~79.6 

基 最 小 値 4.40 14. 7 1.10 0.47 1.50 0.19 0.31 0.09 0.10 0.63 0.94 89 10.6 
本

統 最 大 値 7.15 120.8 15.78 3.29 11.00 2.26 12.17 0.80 0.41 6.22 14.85 6,960 79.6 

計 乎 均 値 5.57 47.2 4.88 1.37 5.99 0.54 2.71 0.45 0.24 3.09 4.10 1,611 43.6 
量
標 準偏 差 0.970 24.515 3.462 0.857 2.826 0.486 2.953 0.204 0.093 1.644 3.365 1,986 25.26 

＾ 分 ※ひずみ S 0.3995 1.4194 1.8262 0.9615 0.2288 2.5390 2.0094 0.1043 0.4323 0.4772 1. 9608 1.3850 -0.1539 
布

｀ 
※※とがり K 1.4840 5.2526 6.1605 2.4729 1.9513. I 9.2384 6.5963 1.9932 1.8279 2. 2688 I 6. 4621 3.8396 1.4932 

※ひずみ S=O 対象な分布
S>O 右にすそをひく分布
S<O 左にすそをひく分布

※※とがり K=3 正規分布
K>3ピークか高くとがり、すそが長い分布
K<3 ピークか偏平で、すそが短い分布



表ー3 測定項日間の相関 (n~l8) 

pH EC so;-I No,- c1- Na+ K+ Caz+ Mg2+ NH,+ I Ex.SO', ィ＜溶解
佳成分

降水凪

pH II 1.000 

EC II 0.424 I 1.000 

so; II 0.425 I o.ぶ|1.000

NO3-
1--
c1-

0.212 
~ • ̂  ̂• 

0.069 

函

o. 759 
※栄

0.662 

采

0.883 
.. 

0.458 

・--+----+--・--・・-.... 

1.000 

0.211 I 1.000 
t -- | • 

Na卜 11-0.009
東

.519 I o.289 I 0.100 
末漱

0.975 1.000 

K+ II o 269 I o.sog I o.663 I o.415 I o.s2i I o 774 I 1.000 
Ca2+ 

米米

o. 752 0.8441 0.8悶I0.692 I 0.242 
M炉 0.098 

来
＊

2
"
*
9
 ，
 

．
 。

5
 
4
 
3
 
．
 。

"
*
6
 。
5
 
．
 。

ぶ
。

o.083 I o.542 I 1.000 
米米 米米

0.9五 o.834 | 0. 286 1.000 
NH,+ II o 53Ifo.sm。,36| o 8i3 | o 225 | o 074 | () 51「|o.9r8I 0.286 I 1.000 
Ex.so;-II 0.138 I 0.9~ 。 ,93 1 0 8;; | o 351 | o l75 | o 58; | o 903| () 4()3 l o 953 | 1 000 
イ＜溶解

竹成分
o 823 I o.368 I o 295 0.011 0.198 I 0.168 I 0.244 

米

0.566 0.199 I o.339 () " 283 1.000 

降,}(t,t11-o 258 I -o 321 I -o.550 I -o. 7571 o.301 I o 1391 0.023 I -o 520 I 0.218 I -o.5苓91--0.620 I o.014 I 1.000 

• 5％打紅、 東※ 1％有必，

よー4 降雪成分浪度の地点別平均値（降水贔による重み付け平均値）

|こ pH EC μsog}/m2-l NO,- CI― NH,+ Ca2+ μMg炉/ml K+ Na+ Eμxg.s/om;l -μg/cm μg/ml μg/ml μg/ml μg/ml μg/ml μg/ml 

中 通 (6.24)
(104. 7) (7.34) (1.53) (20.64) (0. 73) (4.00) (1.34) (1.04) (11.66) (4.42) 

6.74 62.0 6.15 1.25 8.11 0. 72 4.76 0.60 0.28 4.37 5.02 

八 橋 6.27 47.3 4.49 1.04 7.17 0.43 3.01 0.53 0.27 3.84 3.51 

広 血 5.19 35. 7 2.98 1.11 5.82 0.29 1.52 0.43 0.18 2.95 2.24 

1―. り•J (4.52) (70. 7) (5.14) (1.34) (12. 70) (0.45) (1.14) (1.10) (0.84) (7.41) (3.28) 
4.65 53.4 4.43 1.09 8.93 0.29 1.26 0.65 0.34 4.91 3.21 

河 辺 4. 76 25. 7 2.76 1.02 4.07 0.33 0.67 0.29 0.17 2.15 2.22 

林＊ 古 4.81 30.6 2.58 0.65 4. 77 0.30 0.57 0.36 0.21 2. 73 1.89 

いずれも今年疫の方が打T・高い値となってい

た。

ECは、両地点ともHij年度より低い値となっ

ており、特に中通地点は約43μs/cmも低い値

となった。

イオン成分濃度についてみると、前年疫と

比較して大きな差児を示したのはCl-、Na+

で、いずれも、前年疫より低い値となった。

特に中通地点のc1-、Na＋は前年度の％以―ドと

なっていた。これは、今回の調査叫全体を迪

じて、 Hij年度より雨水の採取が多かったこと

と、強い李節風を伴った降雪が少なかったた

め、洵塩由米の成分が小足したことによるも

のと考えられた。

（ ）内数は、前年度の11/i.

(2) 市街地と後背地のイオン成分渫疫の比較

表ー4の結果から、pHについてみると巾街

地の中通、八橋地点が6.74、6.27と高く、後

背地の仁別、河辺地点が4.65、4.76と低かっ

た。また、市街地と後背地の中間的な地域に

位閥する広面地点は5.19と両地域の中間の値

を示し、バックグランド地域の森古地点は4.

81と、はほ後背地のpHと同様な値をぷした。

今回の調査でも、仁別地点は最も低いpHを示

したか、他の後背地地点やバックグランド地

点と比較した場合、特別低い値とはなってい

なかった。

ECについてみると、最も高い値を示したの

は市街地の中通地点で62.0μs/cm、最も低い
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値を示したのは後背地の河辺地点で25.7μs/ 

cmとなっていた。後背地の1て別地点の値が若

千高い値をぷすことを除けば、市街地の方が

後背地、バックグランド地域より船い値を

していた。

イオン成分濃度についてみると、EClriJ様、

仁別地点以外は、市街地が後背地やバックグ

ランド地域よりイオン成分涙度が高い傾向に

あった。

地点問によるi農度差が人きいイオンは

Ca2十で、最も高い値を示した中通地点は、最

も低い森占地点の約 8倍のi農度となってい

た。また、地点間の差が小さいイオンは

N03―、 NH4+、Mg2+、K であった。

(3) イオン組成比による地域特性

表ー 5に、降水址で軍み付けした平均値か

ら、刈鼠濃度を算出した結果を示した。カチ

オンの総和 (T-C)と、アニオンの総和 (T

-A)との比 (TC/TA)は、 1.01~1.39の

範圃で、前年疫調杏結果と同様、カチオン過

剌の傾向であった。

図― lには、表 5をもとに作成した各地

点のイオン帝fl成比をぷした。各地点ともClーと

Na＋の占める宕lj合か人きく、 Clーでは26~34

%、Na十では21~29％を占めた。ついで人きい

店lj合を小したのはSO42ーとCa2十となってお

り、組成比の割合が小さいイオンは各地点と

表ー5 砕占成分の当星i農度

： ．ー一 —- --

II' so;- N03- Cl NH,+ Ca2+ 

中 通 0.2 127.0 20.1 228.1 39. 7 235.1 
--

八 橋 0.5 93.1 16. 7 202.!i 23.9 119.1 
--------

広 面 6.5 62.0 17. 9 164.2 16. I 75.8 
←•一 --

1- 別 22. 7 92 9 17 7 252.9 16. l 63 4 

河 辺 1 7. 4 57 5 16.5 114.8 18 3 33 4 

小木A、 占 15 4 53 4 10.4 134.0 16 3 28.2 

もK＋であった。

地点間による組成比の差異が大きいイオン

はCa2十で、最も大きい割合を占める中通地点

と、最も小さい森占地点では19％もの差異が

謳

90 

80 

70 

60 

50 

40 
Na+ 

30 

20 

10 
Cl― 

Cl― 

悶 盆儡晶仇喜
(pH 6.74) (6.17) (5.19) (4.65) (4.76) (4.81) 

図ー 1 降雪成分のイオン組成比

認められた。また、 Ca2十は市約地の方が後背

地より高い店ll合を占める傾向を示した。

(4) T-Aに対するCa2+、NH4十とpHの関

係

図ー 2(1)、(2)には、降雪の酸性化の要因と

なるアニオンの総鼠に対するCa2+、NH4十の

比とpHの関係をぷした。

Ca2+/T-Aは、pHとIl刀刈直な相関を示

Mg2+ K+ Na' T-C 'l̀-A TC+'l̀A TC/TA 

19.2 7.2 189. 7 521 375 896 1 39 

43 5 6.8 167.2 391 312 703 1 25 
-----

35.4 4.6 128.3 267 244 511 1 09 
, ----- ---I-— 

53. 7 8.6 214.2 379 :J64 742 1 04 
l --―--
23.9 4.3 93.5 191 189 380 1.01 

ー一 '- - -- -

29.3 5.4 118.3 213 198 411 1.08 

単位はTC/TAかなし，f也はμeq/I 

59--



柑
r=0.845 (I％有意） pH 

8 

． 
叶 ． 

7, ． ． ． ． 
6 I ． 6ト ． 

． 
5「 ． 5ト ．．．． ．． ． ． ．． ． ． ． 

I 
4 

〇̀2 0.4 0.6 0.8 1.0 
Ca2+/T-A 

図ー 2(1) pHとCaワT-Aの関係

したが、 NH4+/T-Aは、有郎な相関か得ら

れなかった。このことから、降雪のpHに対し

て、 Ca2＋はt要な影響を与えている成分と考

えられた。

3. 4 不溶解性成分と降雪成分濃度の関

係

(1) 不溶解性成分の分析結果

次に、 1硲叶をろ過した後に残る不溶解性成

表ー6 不浴解性成分の分析結果

゜
0.05 0.1 ＇ 0.15 0.2 

NH,+/T~A 

図ー2(2) pHとNH4+/T-Aの関係

分の量と、pHとの間に有意な相関が得られて

いることに着目して、不溶性成分が降雪成分

に与える影評について検討してみた。

表ー6には、不浴解性成分を分析し、その

値をもとに採取期間内の各成分の単位面積当

りの成分斌を算出した結果を示した。なお、

今回の分析は重要項目として考えられた金属

成分7項Hについて行った。したがって、不

¥ 不成溶分解性量 Ca2+ M炉 K+ Na+ Fe3' Mn四 Al3+ 

mg/mら 14日 mg/m2・14日 mg/m2・ 14 fl mg/m2•14n mg/m2•14 H mg/m2・14H mg/m'・ 14 H mg/m2・14B 

3,400 33.54 24.56 4.27 4.19 79.42 1. 71 46.74 
中通 ~6,960 ~52.9 ~45.34 ~6.66 ~6.38 ~132.74 ~3.28 ~88.93 

(5. 153) (40.17) (34.80) (5.21) (5.17) (108.81) (2.50) (68.54) 

2,700 27.84 16.1 2.85 3.39 64.36 | 1.18 | 34.97 
八橋 ~3,006 ~30.46 ~19.49 ~6.04 ~4.95 ~87.22 ~3.07 ~49.64 

(2,895) (29.15) (18.25) (4. 23) (4.19) (75. 76) (1. 95) (44.05) 

132 0.37 1.51 0.46 I 0.21 5.07 0.05 1.93 
仁別 ~500 ~1.86 ~4.16 ~1.43 ~0.76 ~10.93 ~0.18 ~6.65 

(338) (1.02) (2.81) (0.85) (0.45) (8.54) (0.12) (5.04) 

449 1.39 3.74 0. 71 0.44 11.80 0.22 4.9 
広面 ~870 ~9.32 ~6.97 ~1.36 ~1.00 ~21.21 ~0.43 ~10.41 

(646) (4.28) (5.30) (0.98) (0.66) (16.45) (0.31) (8.02) 

89 0.65 0.6 0.25 0.24 2.45 0.03 1. 46 
河辺 ~414 ~0.74 ~4.29 ~1.52 ~0.51 ~12.06 ~0.16 ~8.65 

(275) (0.69) (2.37) (0. 77) (0.38) (7.18) (0.10) (4. 70) 

162 0.32 0.85 0.37 0.29 3.62 0.05 2.34 
林本 土口 ~678 ~0.49 ~7.05 ~3.21 ~6.85 ~20.51 ~0.23 ~13.18 

(358) (0.52) (3.43) (1.47) (2.49) (10.23) (0.12) (6.40) 

（ ）内数値は平均値
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溶解性成分の中で最も呈が多いと考えられる

けい索 (Si)については、降雪のpHに対する

寄与が小さいと判断し、分析しなかった。

不溶解性成分景の平均値が多い地点は、市

街地の中通、八橋地点で、後背地の仁別、河

辺地点およびバックグランドの森吉地点は少

なかった。不溶解性成分量が最も多い中通地

点は、最も少ない河辺地点の約19倍の値とな

っていた。

各成分の中で成分量の多い項目はFe3+、

Al3十、少ない項目はMn2+、Na+、K＋であった。

また、地点間の差異が大きい項目はCa只

Fe3十で、特にCa2十は最も多い中通地点で、最

も少ない森吉地点の約77倍となっていた。

(2) 主成分分析を用いた地域特性の把捏

次に、各成分について単位血禎当りの不溶

解性成分量と、降雪成分量を加えた総降下量

をもとに主成分分析を行い、地域の特性をみ

た。なお、 Fe3+、Mn2+、Al3＋については、降

雪中の成分が微蘊と考えられることから、不

溶解性成分の値を使用した。

表ー7には、相関行列から出発した主成分

分析結果を示した。各t成分の固有値は、第

1主成分Z1が4.787、第2主成分Z2が1.940と

なり、第2主成分までの累積寄与率は96.1%

であった。

図ー3には、 Z1、Z2に対する各変数の因子

負荷量をプロットした。第1主成分乙は、す

べての変数が正で、いずれの変数が大きくな

っても Z1が正の側に大きくなるという傾向

をぷすことより、総合的な汚染の程度を示す

主成分と考えられた。第2主成分Z2は、正の

符りを持つ変数がCa2+、Fe3+、Mn2+、Al3+、

負の符号を持つ変数がNa+、K+、Mg2十となっ

ていた。正の符号を持つ変数は、道路粉じん

や、上壌粒子の舞いあがりなどによる土壌由

米成分のグループと考えられ、負の符号を持

つ変数は、主として海塩由米のグループと考

えられることより、第2主成分Z2は発生源に

関係がある成分と考えられた。

図ー4には、地点ごとの平均値のスコアを

求めてプロットしてみた。総合的汚染度合い

が高いのは市街地の中通地点、低いのは後背

地の河辺地点であった。また、中通、八橋、

広面、河辺地点は土壌由来の寄与が大きく、

仁別、森吉地点は海塩由来の寄与が大きかっ

た。
z2 

I 

0.5 •Mnか

Al>+ヽ Fe3+

• Ca2+ 
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M¢ ． 
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． 
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図ー3 各変数の因子負荷量

Z25 
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図ー4 各地点のスコア散布図
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表ー7 不溶解性成分の主成分分析結果

固有ベルトル 因子負荷量
変 数

zl Z2 z1 z2 

Ca2+ 0.420 0.089 0.919 0.124 

M炉 0.418 -0.278 〇.915 -0.387 

K+ 0.322 -0.495 0.704 -0.689 

Na+ 0.263 -0.584 0.575 -0.813 

Fe3+ 0.408 0.304 0.893 0.423 

Mn2+ 〇.377 0.377 0.825 0.525 

Al3+ 0.409 0.306 0.895 0.426 

固有値 4.787 1.940 i~ 寄与率（％） 68.38 27.72 

累積寄与中（沿 68.38 96.10 

(3) 不溶解性成分と降雪成分の相関

表ー8に、各成分ごとにおける不浴解性成

分と降古成分の相関係数を示した。共通して

分析した 4項目の中で、 Ca2＋のみが相関係数

0.901という強い相関を示した。このことか

ら、不沿解性成分中のCa2十か、融雪時やろ過

の過程において融雪水に浴解し、融雪水の

Ca2吋農度に影響を及ぽしていること、さら

に、溶解の割合が各試料ともかなり一定して

いることか推定された。

図ー 5の(1)、(2)は、主成分分析結果から

Ca2十とAl3十が道路粉じんや土壌粒子の舞い

あがりなどによる土壌由米の成分と考えられ

たことと、 A円の溶解度が小さいことに着ll

して、不溶解性成分の〔Ca/Al〕についてプロ

ットした結果を示した。

図ー 5の(1)には、pHの高かった市街地側の

中通、八橋地点と中間地点の広面地点、 (2)に

はpHの低かった後背地側の仁別、河辺地点と

バックグランドの森吉地点について示した。

土壌粒fの舞いあがりがi：体となる土壌の

〔Ca/Al〕をクラーク数5)から0.45と規定し、

道路粉じんの主体となるアスファルトコンク

リート（以下アスコンという）の〔Ca/Al〕を

土崎、八橋、中通、茨島の 3月の道路堆積物

の金属成分分析結果6)およぴアスコン成分の

分析結果7)の平均値から1.98と規定すると、

(1)図の市街地および中間地点はアスコンの

(Ca/Al〕と土壌の〔Ca/Al〕の間にプロット

されるものが多かった。 (2)図の後背地および

バックグランド地点は、土壌の〔Ca/Al〕より

下方にプロットされた。このことより、市街

地およぴ中間地点の不溶解性成分中のCa2+

は、アスコンを含んだ道路粉じんによるもの

かじ体として考えられ、後背地およびバック

グランド地点では土壌粒子の舞いあがりによ

る粉じんが主体と考えられた。アスコンおよ

び上壌のいずれのCa2+も、降雪中にある程度

沿解した結果、 (1)図はアスコンの〔Ca/Al〕、

(2)図は土壌の〔Ca/Al〕より下方にプロットさ

れたものと推定された。さらに、不溶解性成

分中のCa2十の絶対贔についてみると、後背地

側に比べて市街地側が圧倒的に多いことか

ら、市街地側の不溶解性成分中のCa2十が、降

雪成分中のCa2十の増加に大きく寄与してい

るものと考えられた。また、降可中のCa2十が

pHと有意な相関を示していることから、不溶

解性成分中のCa2＋は降雪のpHに大きな影響

を与えているものとぢえられた。

人ー8 不溶解‘rt成分と降雪成分の柑関

こ『？ C&'土 M后 K+ Na+ 

Ca'+ 0.9＊0＊ 1 

Mg2+ 0.110 

K+ 0.243 

Na+ 0.153 

※※ 1％有意
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図ー 5(1) 不溶解性成分の〔Ca/Al〕

4 まとめ

前年度に引き続いて、降雪成分の調査を行

った結果、次の結果が得られた。

(1) pHの測定値は4.40~7.15の範囲にあ

り、全試料の単純平均値は5.57であった。ま

た全試料の56％はpH5.6以トーの酸性雪であっ

た。

(2) 且i1年度と同様の調査地点について、降

水量で重み付けした成分濃度の平均値で比較

してみると、秋田市の市街地の中通地点およ

び後背地の1ー別地点とも、今年度の方が杓l▲

pHが高くなっていた。また、他成分濃度は前

年度より低い値となっていた。

(3) 巾街地と後背地のpHを比較すると、巾

街地のpHが高く、後背地のpHが低かった。前

年度、県内5市6地点で最もpHの低かった仁

別地点は、今年度の調査地点の中でも4.65と

最も低い1直をぷしたが、 1ilじく後背地の河辺

地点、バックグランドの森古地点の4.76、4.

81と比較して、特別低い値とはなっていなか

った。

(4) 各測土項目間の相関では、前年度l叫様、

海塩由米成分相互間とECの相関が強かった。
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図ー 5(2) 不溶解性成分の〔Ca/Al〕

また、pHと1%,fj意の相関を示したのは、前

年度同様Ca2十と不溶解性成分量であった。

(5) イオン組成比は、各地点ともCl一とNa+

の占める割合が人きかったが、前年度よりは

占有率が低下していた。地点間による組成比

に差異が大きい成分は、前年度同様Ca2十であ

った。

(6) イゞ溶解性成分の成分分析を行った結

果、各成分の成分量が多い地点は市街地で、

後背地は少なかった。地点間による成分量に

差児が大きい成分はCa2十であった。

(7) 各成分の総降卜量をもとに、主成分分

析を行った結果、 Ca2+、Fe3+、Mn2+、Al3十は

道路粉じんや、土壌粒子の舞いあがりなどの

土壌由米成分、 Na+、応、 Mg2十は主として海

塩山米成分と考えられた。

(8) 降雪成分と不溶解性成分について、共

通して分析した 4項目の相関をとったとこ

ろ、 Ca2十が1％什應で強い相関をぷした。ま

た、和容解性成分の〔Ca/Al〕について市街地

側と後背地側に分類してプロットしたとこ

ろ、市街地側が道路粉じんの主体となるアス

コンの〔Ca/Al〕、後背地側が土壌粒＋の舞い

あがりが主体となる土壌の〔Ca/Al〕と関係し
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ているものと考えられた。

これらのことから、降雪のpHは降雪に取り

込まれたアスコンや土壌の粉じんを起源とす

るCa2十の成分最によって大きく影響を受け

ているものと考えられた。

次年度は、市街地においてCa2十の影響が少

いと思われる高層ビルおよぴ樹木に取り囲ま

れた公園地内の降雪と降雨について、その成

分と酸性化の状況について調査してみる。
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