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山岳地域 における環境大気 中の浮遊粒子状物質(SPM)と 大 気降下物の特徴 を把握す るため,

唐松岳入方尾根および長野市においてSPMを1ヵ 月毎に採取 し,化 学成分濃度 を測定 し,各 種発

生源寄与率の推定 を行 った。また,大 気降下物 を1ヵ 月毎に測定 し,酸 性物質降下量を調査 して,

渓 流水への影響について検討 した。

八方尾根におけ るSPM中 のSO42-濃 度 は春季 ～夏季 に高 くなる変化 を示 した。春季(3～4月)

に は黄砂の影響が見 られ,黄 砂粒子の濃度は約4μg/m3と 推 定され た。調査地点近傍の土壌粒 子

の寄与は少なか った。大気降下物のpHは 平 均5.1で あ り,長 野市(平 均5.3)よ り もわずかに低

く,春 季に高 くなる傾向があった。nss-SO42-の 降下量は長野市の約2倍 あ り,ま たNO3-の 降下

量 も多 く,清 浄地域 と考 えられ る山岳地域にも多量の酸性物質の降下が認め られた。

入方尾根付近の渓流である平川の水質は,pH7.6,ア ル カ リ度0.48meq/1と 十分 な中和能があ

ったが,梅 雨期には希釈効果により一時的にアルカ リ度の低下が認め られた。NO3-濃 度 は融雪期

(3～4月)に 上昇 したが,pHの 低 下は見 られ なか った。

1.は じ め に

大気汚染物質お よび酸性降下物は,都 市部において

構造物や文化財 に対 して悪影響 を及ぼ し1),関 東 平野

の杉 の衰退2)に も関与 していることが報告 されている。

また,山 岳地域 において も,神 奈川県丹沢 山系大山の

モ ミの衰退3),福 岡 県三郡 山地 のモ ミ林の衰退4)等,

森林樹木に対する影響が懸念 されている。 これまでの

大気汚染物質の調査 は,都 市部 を重点に実施されて来

てお り,山 岳地域においては酸性霧 の調査5・6)は実 施

されているが,浮 遊粒子状物質(以 後SPMと 記 す)

および酸性降下物に関する報告例7,8)は少ない。山岳

地域では,原 因は特定されていないものの実際に樹木

の衰退が起こっていること,渓 流水のなかにはアルカ

リ度が低 く9,10),酸性化に対する緩衝能の低いものが

存在すること等を考えると,山 岳地域におけるSPM

と酸性降下物の性状を把握することは重要である。

広域的な大気汚染および酸性雨をとらえるためには,

地域的な影響を受けない清浄地域に測定点を選定する

必要性が指摘されており11,12),本研究においても中部

山岳地域の唐松岳中腹に位置する八方尾根において通

年観測を行い,若 干の興味ある結果が得られたので報
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告 したい。調査地点は標高1850mの 高 地にあ りなが

ら,リ フ トの通年運行によ り年間を通 じての観測が可

能であった。 このように山岳地域 としては観測に適 し

た条件を備えた八方尾根 と,地 方都市である長野市と

においてSPMと 大気降下物の採取を行い,化 学成分

の濃度組成および経月変化につ いて比較検討を行った。

また,八 方尾根 とふ もとの白馬村で湿性降下物 を採取

し,ウ ォッシュアウ トの寄与 を求めた。さらに八方尾

根付近の渓流水に対する酸性降下物の影響につ いても

検討を加えた。

2.調 査 方 法

2.1調 査 地点

長野県北部の北安曇白馬村八方尾根(標 高1850m)

お よ び長野市 内の 当研究所 大気局舎 屋 上(標 高360

m)に お いて,SPMと 大 気降下物の採取 を行 った。

採取地点をFig.1に 示 す。

八方尾根では,コ ンクリー ト製の貯水槽 上(地 上高

1.5m)にSPMの 捕 集装置 と大気降下物の採取器を

設置 した。採取地点付近は裸地,草 地お よび低 木帯か

らな り,北 東50mに 村営八方池山荘が存在す るが,

それ以外に汚染物質の排出源は存在 しない。当研究所

は長野市市街地の南西部にあ り,北 お よび東約200m

にそ れぞれ国道19号 線 と国道117号 線 が走 っている。

周辺 は第1種 住 居專用地域 であ る。調査 は1991年1

月か ら1992年12月 までの2年 間行 った。

また,白 馬村のほぼ中心地にある村役場屋上(標 高

710m)お よび八方尾根において,湿 性降下物を1992

年7～11月,1993年6～10月 の 計10ヵ 月間採取 した。

渓流水の調査は,八 方尾根の南部 を西か ら東に流れ

る清澄な渓流である平川で行 った。採水は,国 道147

号線 から約2km上 流 の100m幅 の砂防堰堤のある地

Fig. 1. Location of Happoone and Nagano City.

点で1991年5月 か ら1992年4月 まで毎月1回 行 った。

採水地点の 上流域に人為的な汚染源は存在 しない。

2.2調 査 方法

1)浮 遊粒子状物質

SPMは サ イクロン式ロー ボリュームエアサ ンプラ

ーを用い,石 英ろ紙に1ヵ 月毎に採取 した。SPM中

の水溶性無機 イオン成分の分析は,石 英ろ紙の1/4を

純 水50m1で 超 音波抽 出 し,メ ンブランフ ィル ター

(Millipore Type HA)で ろ過後,Cl-,NO3-,SO42-,

は イ オン クロマ ト法,NH4+は イン ドフェノー ル法,

Na+,K+,Mg2+,Ca2+は 原 子吸光 法 で測定 した。

金属成分は,石 英 ろ紙の1/4をHF,HNO3,HClO4

で処 理 し,ICP-AES法 で 測定 した。炭素成分は有機

性炭素(OC)と 元素状炭素(EC)と を区別 して測定

し,酸 素気流中で350℃,5分 間加熱 で出て くる炭素

成分 をOC,残 りの炭素成分 で850℃,3分 間加 熱で

燃焼する炭素成分 をECと した。

八方尾根におけるSPMお よび化学成分濃度は,八

方尾根の平均気圧(810hPa)を 用 いて1気 圧の濃度

に換算 した。

2)大 気 降下物

酸性雨ろ過式採取装置を用いて1ヵ 月毎に大気降下

物 を採取 した。試料 の採取は1～2週 間毎が望 ましい

が,八 方尾根は標高1850mの 山岳地帯であることか

ら,頻 繁 な採取が不可能なため1ヵ 月毎に行 った。 こ

の ためpH,NO3-,NH4+等 の 一部 の化 学成分 は変

質の可能性があったが,夏 季 で も平均気温が16℃ と

低いため,大 きな影響はなかったもの と思われ る。長

野市の採取期間は入方尾根に合 わせ た。 ろ過 には0.8

μmの メンブランフィルターを用いた。ただ し,八 方

尾根 では冬季は吹雪 と強風のため採取装置 を使用でき

ず,1991年1～3月,1991年12～92年4月,お よ び

1992年11～12月 の期間についてはステンレス製の円

筒型降雪サ ンプラー(φ150mm×1.5m)を 使 用 した。

白馬村役場および八方尾根における湿性降下物は,

光進電気製降水サ ンプラーDRS-150W型 を用 い,夏

季か ら秋季 にかけて1ヵ 月毎に採取 した。

無機 イオン等の分析方法は酸性雨等調査マニ ュア

ル13)に よった。

3)渓 流水

渓流水は流心 で採水 し,持 ち帰 った後ガラス繊維 ろ

紙(Advantec GS-25)で ろ過 し,大 気降下物 と同様 の

方法で分析 した。 また,ア ルカリ度はメチルレッド・

プロム クレゾール グ リー ン混合指示薬 を用い,0.01

M硫 酸 でpH4.8ま で 滴定 して測定 した。
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3.結 果 お よび考察

3.1浮 遊 粒子状物質の測定結果

入方尾根および長野市におけ るSPMと 化 学成分の

重量濃度をTable1に,SPM濃 度 の経 月変化 をFig.

2に 示 す。SPM濃 度 の2年 間の平均値(1991～1992

年)は 入方尾根で16.8μg/m3,長 野市 で37.1μg/m3

とな り,全 国の一般環境大気測定局の年平均値の濃度

分布14)と 比較す る と,入 方尾根 では6段 階評価 の う

ち20μg/m3以 下 の最 も低 い濃度 区分に相 当した。 ま

た,長 野市 では31～40μg/m3の 中央値の濃度 区分に

相当 した。

八 方尾根 におけ るSPM濃 度 は,春 季～夏季 に高

くな る傾 向が観察 され た。化学成分別 の組成 では,

SO42-が 年 間 を通 じて最 も濃度が高 く,SPMに 占め

る割合は19.8%で あ った。次いでOC,NH4+,EC,

NO3-の 順 に濃度が高か った。一 方長野 市におけ る

SPM濃 度 は,11～3月 にかけての冬季 に高 くな る傾

向があ り,化 学成分別の組成 では,EC,OC,SO42-

の各 割合が16.6～14.1%と 高 い値 を示 した。

3.2 Chemical mass balance法15～19)に よ る

各種発生源寄与率の推定

1)各 種発生源データおよび計算方法

Chemical mass balance法(以 後CMB法 と記す)

に より各種発生源寄与率 を計算す る場合の発生源粒子

の化学成分組成(発 生源プ ロファイル)は,Table2

Table 1. Average concentra-
tions of chemical
components of SPM
at Happoone and
Nagano City (1991
～1992)

.

に示す値を用いた。土壌系粒子は一般に高い寄与率を

Table 2. Concentrations of various elements in the SPM originating from
the nine main sources(%).



大気環境学会誌 第31巻 第6号(1996) 285

Fig. 2. Monthly variations of SPM at Happoone

and Nagano City.

示 し,化 学成分組成の地域差が大 きいことから,発 生

源 として黄砂(Kosa soi1),道 路 粉 じん(Road soil),

八 方尾根土壌(Happo soil,八 方尾根 のSPMに つ い

ての み使 用)お よびスパ イ クタ イヤ粉 じん(Spike

soil,長 野 市のSPMに つ いてのみ使 用)の4種 類 を

用いた。

黄砂の発生源デ―タは,中 国土壌の化学組成 と日本

に飛来 した黄砂の化学組成20)の 平 均値 を用 いた。道

路粉 じんの発生源デー タは長野県中野市で実測 した値

を用いた。八方尾根の観測地点周辺は,カ ンラン石か

ら成る超塩基性岩地帯 であ り,化 学成分組成が平地の

土壌 とは異なるため土壌 を採取 して成分分析 を行い,

八方尾根土壌の発生源デー タとして用 いた。 また,調

査期間中の冬季にはスパ イクタイヤが使用 されていた

ため,ス パ イクタイヤ粉 じんの発生源デー タとしてア

スファル ト舗装の元素含有率21)を 用 いた。

このほか地域性 のあるものとして植物 焼却(Plant

incineration)が あ り,農 業県であ る本県では,ア ス

パ ラガス,稲 わ ら等の植 物の野焼 き22)が各 地 で行 わ

れ,OCの 主 要 な発生源 となっている。OCの 一 部 は

二次生成粒子であ り,指 標元素 として用 いるこ との

問題点が指摘 されている16)が,地 域性か らみ て植物

焼却の寄与は高いと考 えられるので,OCを 指 標元素

としてその寄与率 を求めた。植物 焼却粒子 の発生源

デー タはアスパラガス焼却粒子の実測値22)を 用 いた。

海塩粒子(Marine aerosol),鉄 鋼 業(lron and steel

industry),廃 棄 物焼 却(Refuse incineration)お よ

び自動車排 出粒子(Automobile)の 各 発生源データ

は文献の値16～18)を用 い た。二次生成粒子 はSO42-,

NO3-お よ びNH4+の 実測値 の合計 として求めた。

計算は溝畑のCMBモ デ ル計算 プ ログラム16)を 用

い,有 効分散最小 自乗法に より行 った。

2)CMB法 に よる計算結果

CMB法 に よ りSPMの 発 生源寄与率 を求めた結果

Fig. 3. Concentrations of SPM from the main

source components at Happoone.

Fig. 4. Concentrations of SPM from the main

source components at Nagano City.

を調査地点別の平均濃度 としてFig.3,Fig.4に 示 す。

SPMの 年 間の変動パ ター ンは,八 方尾根では上述 し

たように3～6月 の春季か ら初夏にかけて高 く,12～1

月の冬季に低い変動を示 したが,長 野市では11～3月

の初冬か ら春季 にかけて高い対照的な季節変動 を示 し

た。県内の多 くの大気汚染測定局においては,11～12
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Table 3. Concentrations of chemical components in deposition col-

lected by filterling bulk samplers at Happoone and Nagano

City(1991•`1992).

月の初冬季にSPMの 高濃度現象が観測 された24)が,

入方尾根 は標高の高い位置に存在す るためこの時期の

SPMの 上昇 は非常に低 いものであった。

入方尾根 においては3～4月 にかけて黄砂 の寄 与が

高 くな り,寄 与濃度 は4.3μg/m3,SPMに 占める寄

与率 は23%と 計 算された。SPM中 のCa2+濃 度 がこ

の時期 に高 くなることか ら,黄 砂の影響が予想されて

いたが,こ の地点でのその寄与率の高い値 はこの予想

を支持す るものであった。 また,こ の結果はSPM濃

度が低 い山岳地域 においてはその寄与率が高 くなるこ

とを示唆す るもの と考 えられる。八方尾根土壌 の寄与

濃度は0.2～0.5μg/m3,道 路 粉 じんの寄与濃度は0.5

～2)μg/m3と いずれも低 く
,両 者を合 わせ た寄与率

も平均13%で あ って,都 市部の堺市におけ る土壌粒

子の寄与率33%17)お よ び富 山県 山間部 の平,立 山山

麓,宇 奈月におけ る土壌粒子 の寄与率25%19)の1/2

以下 の値 であった。 山岳地域において3～8月 にかけ

てのSPM濃 度 の上昇は,光 化学反応が盛 んにな る時

期 と一致 し,光 化学二次生成粒子が主要な成分になる

ことを示す結果 と思われ る。その寄与濃度は4.5～5.6

μg/m3,寄 与 率 は24～36%(平 均29%)で,各 種 粒

子中最大の寄与率 を示 してお り,山 岳地域におけ る二

次生成粒子の重要性 を示唆 している。海塩粒子の寄与

濃度は0～0.3μg/m3と 少 な く,粒 子が重量沈降する

ため標高の高い八方尾根への到達は少 なかった と考 え

られ る.各 種発生源寄与率 の合計は66%で あった。

長野市においては3～6月 にかけて黄砂 の寄与が見

られ,そ の 濃 度 は3～4月 に6.3μg/m3,5～6月 に

5.6μg/m3で あ り,濃 度では八方尾根 よりもやや高い

値 を示 したが,寄 与率は14%と 低 い値 となった。道

路粉 じんの寄与濃度は1.8～6.7μg/m3の 範 囲にあっ

たが,ス パイ クタイヤ粉 じんの寄与は1～2月 に観察

され,そ の濃度 は7.7μg/m3に 達 した。黄砂,道 路

粉 じんお よびスパ イクタイヤ粉 じんを合わせた土壌系

粒子の寄与率は,1～6月 には平均26%で あ ったが,7

～12月 には平均9%と 低 い値 となった。 自動車排出粒

子 と光化学二次生成粒子 は共に年平均寄与濃度が10

μg/m3で あ って,各 種粒子中で最 も高濃度 を示 した。

光化学二次生成粒 子の寄与率は22～32%の 範 囲にあ

り,季 節変動が少なか った。 しか し,光 化学二次生成

粒子 の一部 であ るNO3-濃 度 は,長 野市 にお いては

冬 季 に高 く夏季 に低 い季節変 化 を示 し,夏 季 には

NO3}が ガ ス状 のHNO3と し て存在 す る25)こ と,

NH、NO3の 揮 散 お よび硫 酸 ミス トに よ るろ紙 上の

NO3-の 揮 散が起 こること等が夏季に濃度が低 くなる

原 因である と指摘 されてい る。 この ようなNO3-濃

度 の季節変化が見かけ上夏季の二次生成粒子の寄与率

の増加 を押さえ,そ の結果寄与率の季節変動が少なか

ったもの と考 えられ る。SPMの 各種発生源寄与率の

合計は83%で あ った。

3.3大 気降下物

1)化 学 成分濃度

降水量で重みづけ した各地点の化学成分濃度の年平

均値(1991～1992年)をTable 3に 示す。

pHは 八 方尾根で5.07,長 野 市で4.98と ほ ぼ同 じ

であ り,第2次 酸性雨対策調査26)の 全 地点の平均値

4。8よ りわずかに高か った。pHの 経 月変化 をFig.5

に示 す。八方尾根では,春 季にpHが 高 くなる傾 向を

Fig. 5. Monthly variations of the pH of deposition

at Happoone and Nagano City.
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Table 4. Deposition of chemical components collected by filterling

bulk sampler at Happoone and Nagano City(1991•`1992).

示 し,化 学成分 ではCa2+の 濃 度が高 くなった。すで

に述べたように,こ の時期にはSPMに 占め る黄砂の

割合が増加す るのでその影響 を受けた もの と考 えられ

る。八方尾根における各化学成分 の濃度 は,長 野市の

1/5～1倍 と低濃度であった。

長野市におけ る1991年2月 の大気降下物のpHは

6)8と 高 い値 であったが,1年 後 の1992年2月 には

5.13と,約1.0低 い値 を示 した。化学成分 ではCa2+

濃 度 が1.73mg/lか ら0.75mg/lへ と約1/3に 減 少

していた。長野市においてスパイクタイヤ使用に伴 う

粉 じんをダス トジャー法 によ り測定 した結果24)に よ

れ ば,降 下 ば い じん 量(mg/m2/30日)は1988年2

月 の34。6を ピー クに年々減 少 し,1991年2月 に は

26.4,1992年2月 に は8.6と,ス パ イクタ イヤ装着

率の減少 とともに急激 に減少 した。SPMも1991年2

月の55.4μg/m3か ら1992年2月 の44.7μg/m3へ と

20%の 減少が観察された。大気降下物 中の化学成分 の

濃度,降 下ばいじん量およびSPMの 減 少傾 向か ら見

て,1992年 冬 季 の長 野市におけ る大気 降下物のpH

は,ス パイクタイヤ粉 じんの影響 を受 けて高い値 を示

したもの と考 えられる。

2)降 下 量

化学成分別 の降下量 をTable 4に 示 す。年 間降水

量は八方尾根 で2970mm,長 野 市 で880mmで あ っ

て,八 方尾根では長野市の3.4倍 と多く,冬 季(1～3

月)と 夏季(7～9月)に 多い傾 向を示 した。H+降 下

量は入方尾根で0.025g/m2/yで あ り,同 時期に関東

地方で観測 された降下 量27)0.030g/m2/yに 近 い値 で

あった。長野市では0.009g/m2/yで あ り,入 方尾根

の1/2以 下 であった。

長野県では,ろ 過 式採取法 による大気 降下物の観

測 を県内の20地 点 で実施24)し て お り,全 地点の平均

値(以 後県平均 と記す)と 比較す ると,八 方尾根にお

け るSO42-降 下 量は3.33g/m2/yで あ って,県 平 均

2.00g/m2/yの 約1.5倍 と多かった。 日本海側の各都

市 においては,人 為起源 のSO42-降 下 量が冬季に増

加することが指摘 されてお り28),入 方尾根において も

同様 の傾 向が見 られ た。 また,夏 季に もSO42-降 下

量が増加 したが,こ れは降水量の多いことが原因の一

つ であると考 えられ る。NO3-降 下 量 は1.46g/m2/y

で県 平均1.06g/m2/yの 約1.5倍 で あ り,経 月変化が

nss-SO42-と 同様 のパ ター ンを示 した。CrとNa+降

下 量はそれ ぞれ0.93,0.51g/m2/yで い ずれ も県平

均 の2倍 の値 であ り,日 本海由来 と考 えられる海塩の

影響がわずかに観察 された ものの,全 国の主要都市29)

に 比 較 して約1/6の 少 ない 量 で あ った。NH4+と

Ca2+降 下 量はそれぞれ0.41,0.47g/m2/yで 長 野市

とほぼ同 じレベ ルであ った。Mg2+降 下 量 は0)4g/

m2/yと,長 野市の約3倍 に も達 したが,こ れは八方

尾根周辺がカンラン石地帯であるため岩石の風化 によ

った生 じた土壌粒子が影響 したものと考 えられ る。

海塩成分 の保存性の指標 としてC1-/Na+当 量 比 を

見 ると,入 方尾根では1)8と 海塩の値1)6に 非常に

近似 した値であ り,こ こでのCl-は ほ とんどすべてが

海塩 由来であったこ とを示す結果 と思われ る。一方長

野市 では1.38で あ り,人 為 発生 源 か ら排 出 され た

Cl-の 影響が推察 され る。

NO3-/nss-SO42-当 量 比 は八 方尾根 で0.35,長 野

市で0.42と 中部地方の平均値0.6229)に 比較 していず

れ も低 く,降 下物の酸性化 に関 してはSO42-の 寄 与

が大 きい結果 を示す ものであった。

3)降 水 による大気汚染物質の除去

八方尾根(標 高1850m)と 白馬村役場屋上(標 高

710m)に お いて,湿 性降下物 を降水サンプ ラーによ

り1ヵ 月毎に採取 し,標 高差 を利用 して大気中の汚染

物質がウォッシュアウ トによ り取 り込まれる過程につ

いて検討 した。

1992年7～11月 お よび1993年6～10月 の 計10ヵ

月 間の化学成分の平均 濃度 と,ウ ォッシュアウ トの寄

与 をTable 5に 示 す。いずれの化学成分 も白馬村役

場において八方尾根 よりも濃度が高かった。 白馬村役

場 と八方尾根 とは水平距離が5.8kmと 近 いため,白



288 大気環境学会誌 第31巻 第6号(1996)

Table 5. Concentrations of chemical components in precipitation at

Happoone and Hakuba Village, and washout fraction (Jul.
～
Nov,1992,June～Oct,1993)

馬村役場上層の雨水中の成分濃度 と八方尾根におけ

る雨水 中の成分濃度が同 じであると仮定 し,白 馬村役

場の降水成分濃度の うちウォ ッシュアウ トの寄与 を

{(白 馬村役場)―(八 方尾根)}/(白 馬村役場)と して算

出した。

ウォッシュアウ トの寄与は,NH、+が79%と 最 も

高 く,K+,Na+,Mg2+,NO3-,Cl-が54～67%,Ca2+

とSO42.が32～35%で あ った。SO42-は 約70%が レ

インアウ トの寄与であ り,こ のことは他の化学成分 に

比較 して広域的に輸送 されて くる割合が高いこ とを示

していた。

降水のpHは,白 馬村役場では八方尾根 よりも0.32

低 い値であ った。鹿野 ら31)は,八 方尾根 とそ こか ら

約20km南 の 大町 市(標 高720m)に お い て降 水成

分の濃度を比較 し,大 町市 では八方尾根よ りもpHが

0.34高 く,白 馬村役場 とは逆 の結果を報告 してい る。

大町市の降水 はNH4+濃 度 が0.92mg/lと 白馬村の

3倍 以上 もあ り,ウ ォッシュアウ トの寄与 も90%と 高

い値 に見積 もられた。SO42-に つ いては白馬村役場 と

大町市で濃度およびウォ ッシュアウ トの寄与にはほと

ん ど差がな く,NO3-に つ いては濃度は同 じであった

が ウォ ッシュア ウ トの寄 与は白馬村役場で約20%高

く観察 された。 したが って,大 気中のNH3は ウ ォッ

シュアウ トによ り降水に取 り込 まれ,そ のpH値 に 与

える影響が大 きいもの と考えられる。

3.4渓 流 水

平川周辺の地質は花崗岩の地域 とカンラン石の地域

とが混在 している。 このため水質は地質の影響 を受け,

本 川 は花崗岩地 域か ら流 出 してお りアル カ リ度 が

0.30meq/lと 比 較的低 く,一 方,左 岸か ら流入す る

支川はカンラン石地域から流出してお りアルカ リ度が

0.83meq/lと,や や 高 い値 であ った。調査 地点の水

質 は,年 平均 値 でpH7,6,ア ル カ リ度0.48meq/l

Fig. 6. Monthly changes in water quality of the

Hira River.

と,酸 性雨に対 して充分 な中和能32)を 有 していた。

pHが7.6と 比 較的高い値 であったのは,2.99mg/l

と高 いMg2+濃 度 に起因す るもので,カ ンラン石の風

化によって中和 された結果であ る。水質の経月変化 を

Fig.6に 示 す。アルカ リ度は夏季に低 く冬季に高い季

節変化を示 した。夏季には降水量が 多く,融 雪水の流

入 も加わって河川流量が 多かった。このため希釈効果

によってアルカ リ度が低 下した と考 えられ る。特に6

月の採水時には強い降雨があ り,希 釈効果が顕著であ

った。

各測定成分の うち,渓 流水の濃度が降水中の濃度 よ

りも低か った ものはNH4+の み であった。NH4+は 土

壌 に急速 に吸着 され る33)ため,一 般に渓流水か らは

ほ とん ど検 出され ない、,土壌 に吸着 されたNH4+は

NO3-ま で酸化 されて流出するが,一 部は植物 による

吸収および脱窒によって減少する。

融雪期 の3～4月 にはNO3-濃 度 が通常の約2倍 に

上昇 し,pHお よびアルカ リ度がわずかに低 下す る現

象が見 られた。 しか し,pHお よびアルカ リ度 は年平

均値 とほぼ同 じレベ ルであったこ と,SO42-濃 度 は増
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加 しなか ったこ とか ら,こ の時期 の水域 の酸性化34)

は ご くわずかであ り,生 態系へ の影響は無かったもの

と考えられ る。

4.ま と め

清浄地域 と考えられる唐松岳八方尾根 と,地 方都市

である長野市において,環 境大気中の浮遊粒子状物質

(SPM)お よび大気降下物の観測 を実施 した。 また,

八方尾根付近の渓流水の水質 を調査 した。調査結果は

次の とお りであった。

1)浮 遊 粒子状物質について

八方尾根におけ るSPM濃 度 は長野市の1/2以 下 で

あ り,春 季～夏季に高 くなる傾 向があった。化学成分

ではSO42-の 濃 度 が最 も高か った。春 季(3～4月)

に は黄砂の影響が見られ,CMB法 に よる計算の結果,

黄砂粒子の寄与濃度は約4μg/m3と 推 定 された。

2)大 気 降下物について

入方尾根におけ る大気降下物のpHは 平均5)で あ

り,長 野市(平 均5,3)よ りもわずかに低 く,春 季に

黄砂 の影 響 を受け て高 くな る傾 向が あ った。nss-

SO42-の 降下量は長 野市の約2倍 と多か った。SO42-

は約70%が レ インアウ トによるもの であ り,広 域的

に輸送されて くる割合が高かった。

3)渓 流水について

八方尾根付近の渓流である平川の水質は,pH7.6,

ア ル カ リ度0.48meq/lと,酸 性 降下物に対 して十分

な 中和能 を持 って いた。NO3一 濃 度は 融雪期(3～4

月)に 上昇 したが,pHの 低 下は見 られなか った。
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Chemical Components of Airborne Particulate Matter and

Acid Deposition in Happoone and Nagano City

Takao KATSUNO*, Hikaru SATSUMABAYASHI*, Kazutoshi SASAKI*,

Masaaki SHIKANO*, Muneyasu OTA*, Shiro HATAKEYAMA**

and Kentaro MURANO**

* Nagano Research Institute for Health and Pollution, 1978, Komemura, Amori, Nagano 380, JAPAN
** National Institute for Environmental Studies, 16-2, Onogawa Tsukuba City, Ibaraki 305, JAPAN

The chemical components of airborne suspended particulate matter(SPM) and deposition were measured
in samples collected at monthly intervals both at Happoone in the Karamatsu Mountains of the Japan Alps
and in Nagano City. The contributions of several sources to SPM were estimated via the chemical mass
balance(CMB) method. The amount of deposition at Happoone was compared with that in Nagano City,
and its effects on stream water components was observed.

At Happoone, SO42- concentration in the SPM increased from spring to summer. In spring, Kosa aerosol
was detected in the SPM and its concentration was estimatedto be 4 pg/m3. Few soil particles generated
from the neighboring area were detected in the SPM. The mean pH of deposition at Happoone was 5.1,
slightly lower than that(5.3) in Nagano City, and the Happoone value increased during spring. The
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deposition rates of nss-SO42- and NO3- at Happoone were 1.5 times greater than those in Nagano City.
These results suggest that greater amounts of acidic substances fell on this mountain region, which had
seemed to be a clean area.

The Hira River, a mountain stream near Happoone, had sufficient capacity to neutralize the acid
deposition with pH remaining at 7.6 and alkalinity at 0.48 meq/l. However the alkalinity decreased
temporarily due to dilution with rainfall during the rainy season. During the snow melt season, the
concentration of NO3- increased, although pH decline was not observed.

Key words: atmospheric aerosol, acid deposition, CMB method, surface waters


