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熊本県における降水時開放型雨水採取装置による

乾性沈着量調査＊

松 本 依 子＊＊・上 野 一 憲＊＊・今 村 修＊＊

キーワード ①乾性沈着 ②水溶性成分 ③海塩性 ④非海塩性

要 旨

熊本県では，県下における酸性雨の状況を把握することを目的として，苓北・八代・阿
蘇・人吉の４地域において長期モニタリングを実施している。降水試料については毎年度

熊本県保健環境科学研究所報にて報告しているが，非降水時における乾性沈着物の分析
データについては解析検討がなされていなかった。そこで本報において，苓北と八代は１４

年間，阿蘇と人吉は８年間のデータを取りまとめ沈着量の季節変化，地域特性等を検討し
た。

1. は じ め に

熊本県では，県下における酸性沈着の状況を把

握することを目的として，苓北，八代，阿蘇およ

び人吉の４地点において湿性沈着と乾性沈着の長

期モニタリングを行っている。このうち乾性沈着

はダストジャーを用いて採取しているが，現在，

全国環境研協議会酸性雨調査研究部会酸性雨全国

調査で用いている��ガス／エアロゾル濃度の測定
を行うフィルターパック法や��ガス濃度の測定を
行うパッシブ法とは異なる。この方法は重力沈降

するエアロゾル（降下ばいじん），乾性衝突および

拡散で入ってくる一部のエアロゾルと拡散で入っ

てくる一部のガスであり，乾性沈着として必ずし

も定量的ではない１）ため，報告も限られている。

本報では，苓北と八代については１９９４年度から

２００７年度までの１４年間，また阿蘇と人吉について

は２０００年度から２００７年度までの８年間の乾性沈着

物調査結果（阿蘇と人吉は１９９９年９月に湿性沈着

物と乾性沈着物を一括して採取するろ過式採取装

置から現在の降水時開放型採取装置に変更）をも

とに経年変化および地域特性について検討した。

なお，湿性沈着については熊本県保健環境科学

研究所報で毎年報告している２）。

2. 方 法
2.1 調査地点および採取方法

苓北（苓北町立志岐小学校），八代（八代市役

所），阿蘇（阿蘇保健所），人吉（人吉保健所）の４

地点で調査した。図 1に調査地点を示す。苓北

町は天草下島の北西部に位置し，海岸に面してい

る。苓北町立志岐小学校の北側約２５０mには富岡

湾に面した海岸があり，西側約１．６kmには天草

灘に面した富岡漁港がある。また南西約３．３km

には九州電力苓北火力発電所がある。八代市は県

内有数の工業地帯である。また国道３号線や幹線

道路が走っており，大型車両の交通量も多い。阿

蘇市は阿蘇カルデラ内に位置し，保健所は活動中

の阿蘇中岳の北北西約１０kmに位置する。内牧温
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泉の街はずれにあり，田園が多く近くの国道も交

通量は少ない。人吉市は鹿児島県と隣接する山間

部の都市で，保健所は市街地の南側約１kmに位

置し，周囲は住宅地である。

採取方法は，降水時開放型採取装置（㈱小笠原

計器製作所，US―３３０型，US―４００型，US―７５０型）を

各地点に設置し，円筒形のダストジャーを用いて

非降水時における乾性沈着物を１カ月ごとに採取

した。
2.2 分析および解析方法

回収した採取容器（内径２０cm）内を５００mlの超

純水で洗い，１時間放置して水溶性成分を溶出後

メンブランフィルター（MILLIPORE製，孔径０．８

μm）でろ過した。ろ紙上の残留物は秤量後，濃硝

酸および過酸化水素水を用いて加熱分解し不溶解

性成分を抽出した。

水溶性成分溶出液は pH，電気伝導率およびイ

オン成分（Cl－，NO３－，SO４２－，Na＋，NH４＋，K＋，

Mg２＋，Ca２＋）について分析を行った。不溶解性成

分溶出液は，超純水で３０倍に希釈し陽イオン成分

（Mg２＋，Ca２＋）分析を行った。pH，電気伝導度の

測定方法およびイオン成分の分析方法は「湿性沈

着モニタリング手引き書」３）に準じて行った。

なお，採取装置の故障等で乾性沈着物採取容器

に雨水が混入した月は調査結果から除外した。ま

た，乾性沈着量は水溶性成分から求めた沈着量

で，不溶解性の沈着量は考慮していない。

3. 結果と考察
3.1 水溶性成分溶出液の pH

表 1に水溶性成分溶出液の年平均 pHを示す。

八代は調査期間を通してもっとも pHが低く，

２００６年度までは苓北と約１の差があった。また，

２００６年度までは４地点とも pHが低下の傾向にあ

り同様の挙動をしていたが，２００７年度は八代のみ

が大きく上昇し他の３地点は低下の傾向が続い

た。苓北では調査年度当初から１４年間に約１，八

代は２００６年度までの１３年間で約１，阿蘇と人吉は

８年間で約０．５低下した。

図 2に水溶性成分溶出液の月平均 pHを示す。

なお，平均 pHは H＋濃度に換算して平均値をと

り pHに戻した。

苓北は１０月頃，八代は１０～２月頃，他の２地点

については４月頃 pHの上昇が見られた。

図 1 調査地点

表 1 水溶性成分溶出液の年平均 pH

年度 苓北 八代 阿蘇 人吉

１９９４ ６．７３ ５．９０ ― ―
１９９５ ６．４３ ５．７６ ― ―
１９９６ ６．３９ ５．５８ ― ―
１９９７ ５．９６ ５．１９ ― ―
１９９８ ６．１８ ５．１５ ― ―
１９９９ ６．３３ ５．５５ ― ―
２０００ ６．５０ ５．６５ ６．１４ ６．２５
２００１ ６．４７ ５．４２ ５．９７ ６．０８
２００２ ６．１７ ５．２２ ５．８９ ６．０６
２００３ ６．２２ ５．１６ ５．７７ ５．９６
２００４ ６．２３ ５．０９ ５．８３ ６．１２
２００５ ６．００ ４．９６ ５．７１ ５．９２
２００６ ５．７７ ４．８４ ５．８２ ５．８９
２００７ ５．６１ ５．３７ ５．５７ ５．６２

図 2 水溶性成分溶出液の月平均 pH
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3.2 各水溶性イオン成分沈着量の季節変化・経

月変化

表 2にイオン成分月平均沈着量を，表 3にイ

オン成分間の相関行列を示す。

苓北では Na＋と Cl－の月平均沈着量は９月と冬

季に高くなる傾向があった。苓北は天草西海岸に

位置し海岸から近距離であることから９月の結果

は台風による海塩の影響と推測されたが，台風接

近数（参考：熊本地方気象台）との明瞭な関連性は

見られなかった。冬季は北西方向の強風による海

塩の影響と推測される。他の地点では SO４２－のう

ち海塩性（ss）が約１５％であったのに対し，苓北は

約４０％と高く海塩の影響が強く現われた。

八代は，Cl－／Na＋が３．３で他の３地点の１．０と

比較して極めて高い値を示した。このことは，八

代では非海塩由来の Cl－が多いことを示してい

る。また，Cl－沈着量は春季に高くなる傾向が

あった。NH４＋の沈着量は他の地点と比較すると

３～７倍と非常に多く，表 3に示すように，Cl－，

NO３－，nss―SO４２－および Mg２＋との間に相関性が

認められた。

阿蘇は NH４＋が人吉の約２倍の沈着量を示した

が，その他の成分では人吉と同程度の沈着量を示

すとともに同様の変動が見られた。阿蘇は，nss―

SO４２－と nss―Ca２＋が全地点の中でもっとも高い相

関が見られ，r＝０．８４であった（表 3）。

八代，阿蘇および人吉の３地点では，Ca２＋の

沈着量が春季に増加した。これは黄砂の影響と考

えられる。一方苓北ではこの傾向は見られず，９

月頃に増加する傾向があった。

表 4に黄砂飛来月と非黄砂飛来月の nss―Ca２＋

平均沈着量を示す。熊本地方気象台の気象月報を

もとに黄砂飛来月と非黄砂飛来月の nss―Ca２＋沈

着量を比較すると，苓北以外の３地点では黄砂飛

来月の方が多く，とくに阿蘇と人吉では約２倍の

差があった。
3.3 水溶性成分の年間沈着量推移

表 5にイオン成分年間沈着量の推移を示す。

また，図 3に年間沈着量に対する各イオン成分

沈着量の割合を示す。

欠測月があった年度はデータが取れた月のみで

年間沈着量を計算し，欠測を除いた日数から１年

間の日数に換算して表記している。

苓北では Na＋と Cl－の沈着量が多く，年間沈着

量の約５０～６０％を占めた。表 5および図 3に示

すように苓北では年間沈着量が減少傾向にあっ

た。もっとも多かった年度に比べると２００７年度は

約１�２まで減少している。Ca２＋の減少はとくに著

しく，年間沈着量に対する各イオン沈着量の割合

は沈着量の変化と同様に Ca２＋が約１�３にまで低下
している。一方，NO３－沈着量は変化が見られず

図 3 年間沈着量に対する各イオン成分沈着量の割合

表 4 黄砂飛来月と非黄砂飛来月の nss―Ca2＋平均
沈着量 （meq/m2）

苓北 八代 阿蘇 人吉

黄砂飛来月 １．４９ ２．３１ ０．９７ １．０６
非黄砂飛来月 １．８７ １．９３ ０．４２ ０．４９

黄砂飛来月：熊本地方気象台発表の気象月報にて黄砂
が１日でも観測された月
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表 2 イオン成分月平均沈着量 単位：meq/m２

調査
地点 月 Cl－ NO３－ SO４２－ nss―SO４２－ H＋ Na＋ NH４＋ K＋ Mg２＋ Ca２＋ nss―Ca２＋ 合計

苓北

４ ２．５ ０．７４ １．０ ０．６６ ０．００８２ ２．６ ０．０８４ ０．１７ ０．３１ １．５ １．４ ８．９
５ １．４ ０．８９ ０．８８ ０．６８ ０．０１５ １．７ ０．１０ ０．１７ ０．２４ １．８ １．７ ７．２
６ １．４ ０．４６ ０．５６ ０．３８ ０．０１４ １．５ ０．０４９ ０．１１ ０．１９ １．２ １．１ ５．５
７ １．６ ０．４８ ０．７６ ０．５６ ０．０２４ １．７ ０．１１ ０．１３ ０．２２ １．２ １．１ ６．２
８ ２．１ ０．５５ ０．６４ ０．４０ ０．０１９ ２．０ ０．０３９ ０．１１ ０．２５ １．６ １．５ ７．３
９ ４．６ ０．８２ １．１ ０．６２ ０．００６８ ３．８ ０．０４０ ０．１３ ０．４７ ４．０ ３．９ １５
１０ ３．０ １．１ ０．８７ ０．５６ ０．００４４ ２．６ ０．０５９ ０．１１ ０．３５ ３．０ ２．９ １１
１１ ３．３ ０．７５ ０．８１ ０．４５ ０．００７３ ３．０ ０．０８１ ０．１１ ０．３６ １．９ １．８ １０
１２ ４．８ ０．９２ １．２ ０．６６ ０．０１３ ４．４ ０．１５ ０．１３ ０．５０ ２．２ ２．０ １４
１ ３．８ ０．７４ ０．９０ ０．４７ ０．０１２ ３．６ ０．１４ ０．２２ ０．４１ １．７ １．５ １１
２ ３．７ ０．７３ ０．８６ ０．４４ ０．０１１ ３．５ ０．１２ ０．１３ ０．４０ １．４ １．３ １１
３ ３．６ ０．７５ ０．９４ ０．５４ ０．０１９ ３．４ ０．１０ ０．１５ ０．４０ １．６ １．４ １１

八代

４ ３．２ ０．５３ ０．７７ ０．６５ ０．１０ ０．９６ ０．７４ ０．１２ ０．２５ ２．５ ２．５ ９．２
５ ２．８ ０．６３ ０．７８ ０．７０ ０．１３ ０．６２ ０．６８ ０．１１ ０．２６ ２．７ ２．６ ８．７
６ ２．５ ０．３９ ０．６３ ０．５７ ０．１９ ０．５２ ０．８２ ０．０７９ ０．２８ １．６ １．６ ７．０
７ ２．３ ０．３７ ０．８１ ０．７２ ０．１９ ０．７２ ０．３９ ０．１０ ０．２８ １．８ １．８ ７．０
８ ２．２ ０．３１ ０．４３ ０．３６ ０．１１ ０．５８ ０．３２ ０．１０ ０．２２ １．７ １．６ ５．９
９ ２．６ ０．５３ ０．６３ ０．５５ ０．０７４ ０．７１ ０．７９ ０．１０ ０．２７ ２．２ ２．１ ７．９
１０ ２．３ ０．６０ ０．７５ ０．６５ ０．０３４ ０．８１ ０．８８ ０．１１ ０．１８ １．９ １．９ ７．６
１１ ３．３ ０．６４ １．３ １．１ ０．０３５ １．３ １．６ ０．１０ ０．３７ ２．０ ２．０ １１
１２ ２．７ ０．４０ ０．９０ ０．６９ ０．０２６ １．８ ０．５１ ０．０８９ ０．２４ １．７ １．６ ８．３
１ ２．８ ０．４５ １．１ ０．８８ ０．０５８ １．５ ０．９４ ０．０８６ ０．２５ １．７ １．６ ８．８
２ ２．８ ０．４６ １．１ ０．８９ ０．０３４ １．６ ０．５９ ０．１０ ０．２５ ２．５ ２．４ ９．３
３ ３．５ ０．６０ １．０ ０．８２ ０．０５９ １．８ ０．５７ ０．１２ ０．３１ ２．６ ２．６ １１

阿蘇

４ ０．６４ ０．３８ ０．７４ ０．６７ ０．０１８ ０．５６ ０．３１ ０．５６ ０．１８ ０．９４ ０．９１ ４．３
５ ０．３６ ０．３６ ０．７１ ０．６８ ０．０１７ ０．２９ ０．２０ ０．３８ ０．１５ １．０ １．０ ３．５
６ ０．２４ ０．２０ ０．２９ ０．２７ ０．０３０ ０．２０ ０．２５ ０．３３ ０．０８３ ０．３５ ０．３４ ２．０
７ ０．１６ ０．１４ ０．３２ ０．２９ ０．０４１ ０．２０ ０．１８ ０．３５ ０．０７ ０．２６ ０．２５ １．７
８ ０．２０ ０．１２ ０．２７ ０．２５ ０．０３９ ０．１９ ０．０９ ０．２２ ０．０６ ０．２３ ０．２３ １．４
９ ０．２２ ０．１７ ０．２４ ０．２１ ０．０２９ ０．２８ ０．２５ ０．１５ ０．０５ ０．２０ ０．１９ １．６
１０ ０．４６ ０．２１ ０．３４ ０．２８ ０．０２９ ０．４９ ０．１１ ０．０８８ ０．０７ ０．３１ ０．２９ ２．１
１１ ０．６６ ０．２５ ０．６８ ０．６０ ０．０２０ ０．７４ ０．２５ ０．１５ ０．１０ ０．４６ ０．４２ ３．３
１２ １．３ ０．２８ ０．６７ ０．５２ ０．０２３ １．３ ０．２５ ０．０５８ ０．１５ ０．４７ ０．４１ ４．６
１ ０．９１ ０．２４ １．０ ０．９０ ０．０２６ ０．９０ ０．２５ ０．０４６ ０．１１ ０．８２ ０．７８ ４．３
２ １．２ ０．４１ ０．７９ ０．６４ ０．０１５ １．２ ０．２４ ０．１０ ０．１６ ０．８１ ０．７５ ５．０
３ ０．７１ ０．３２ ０．７７ ０．６８ ０．０１２ ０．７６ ０．２１ ０．１２ ０．１３ １．２ １．１ ４．２

人吉

４ ０．５３ ０．３４ ０．５４ ０．４７ ０．００６８ ０．５８ ０．０８５ ０．１０ ０．１１ １．０ １．０ ３．３
５ ０．２２ ０．３０ ０．５２ ０．４９ ０．００８５ ０．２６ ０．０６０ ０．０８７ ０．０６７ １．１ １．１ ２．６
６ ０．２５ ０．２３ ０．６６ ０．６３ ０．０２０ ０．２３ ０．０６０ ０．０５３ ０．０４２ ０．５６ ０．５５ ２．１
７ ０．１４ ０．１１ ０．３７ ０．３４ ０．０２１ ０．２３ ０．０５６ ０．０５９ ０．０３９ ０．４１ ０．４０ １．４
８ ０．１３ ０．０８７ ０．１７ ０．１５ ０．０３１ ０．１６ ０．０３２ ０．０４３ ０．０２６ ０．２５ ０．２４ ０．９２
９ ０．２５ ０．１４ ０．２４ ０．２１ ０．０１８ ０．２８ ０．０７９ ０．０４８ ０．０４１ ０．４０ ０．３８ １．５
１０ ０．３５ ０．１８ ０．２９ ０．２５ ０．０１５ ０．３６ ０．０５５ ０．０４６ ０．０４９ ０．４２ ０．４０ １．８
１１ ０．５４ ０．２０ ０．５６ ０．４８ ０．０１９ ０．６３ ０．１４ ０．０４９ ０．０７４ ０．４５ ０．４２ ２．７
１２ １．５ ０．２９ ０．８１ ０．６２ ０．０２３ １．５ ０．２１ ０．０７９ ０．１８ ０．５４ ０．４７ ５．２
１ １．３ ０．２２ ０．６７ ０．５２ ０．０１７ １．３ ０．１４ ０．０４７ ０．１４ ０．５８ ０．５２ ４．３
２ １．２ ０．３３ ０．８２ ０．６８ ０．０１６ １．２ ０．１３ ０．０７７ ０．１５ １．１ １．１ ５．１
３ ０．９４ ０．３７ ０．７６ ０．６４ ０．０１６ ０．９６ ０．１２ ０．１０ ０．１４ １．０ ０．９１ ４．４

報 文２２２
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表 3 イオン成分間の相関行列

苓北

Cl－ NO３－ SO４２－ nss―SO４２－ H＋ Na＋ NH４＋ K＋ Mg２＋ Ca２＋ nss―Ca２＋

Cl－ １．００
NO３－ ０．４８ １．００
SO４２－ ０．６４ ０．５５ １．００
nss―SO４２－ ０．３４ ０．４６ ０．９４ １．００
H＋ －０．２２ －０．１６ －０．２２ －０．２０ １．００
Na＋ ０．９８ ０．４７ ０．６３ ０．３２ －０．１６ １．００
NH４＋ ０．１４ ０．１０ ０．１０ ０．０６ －０．０２ ０．１４ １．００
K＋ ０．２８ ０．１１ ０．２１ ０．１３ ０．０５ ０．２９ －０．０５ １．００
Mg２＋ ０．９８ ０．５５ ０．６８ ０．３９ －０．２３ ０．９８ ０．１４ ０．３１ １．００
Ca２＋ ０．４８ ０．５２ ０．７０ ０．６９ －０．４３ ０．３７ －０．０６ ０．０７ ０．５０ １．００
nss―Ca２＋ ０．４４ ０．５１ ０．６９ ０．６９ －０．４３ ０．３３ －０．０６ ０．０６ ０．４７ １．００ １．００

八代

Cl－ NO３－ SO４２－ nss―SO４２－ H＋ Na＋ NH４＋ K＋ Mg２＋ Ca２＋ nss―Ca２＋

Cl－ １．００
NO３－ ０．７５ １．００
SO４２－ ０．７７ ０．７６ １．００
nss―SO４２－ ０．７５ ０．７６ ０．９９ １．００
H＋ ０．０７ －０．０５ ０．０８ ０．１１ １．００
Na＋ ０．５２ ０．３５ ０．５２ ０．４２ －０．２１ １．００
NH４＋ ０．８１ ０．７８ ０．７６ ０．７８ ０．０９ ０．２０ １．００
K＋ ０．４８ ０．４７ ０．４９ ０．４８ －０．０１ ０．３４ ０．２８ １．００
Mg２＋ ０．８３ ０．６９ ０．７７ ０．７６ ０．１１ ０．４４ ０．７１ ０．４６ １．００
Ca２＋ ０．３８ ０．３８ ０．４４ ０．４５ －０．２４ ０．１７ ０．１６ ０．４６ ０．２５ １．００
nss―Ca２＋ ０．３７ ０．３７ ０．４３ ０．４４ －０．２３ ０．１４ ０．１６ ０．４６ ０．２４ １．００ １．００

阿蘇

Cl－ NO３－ SO４２－ nss―SO４２－ H＋ Na＋ NH４＋ K＋ Mg２＋ Ca２＋ nss―Ca２＋

Cl－ １．００
NO３－ ０．６８ １．００
SO４２－ ０．５４ ０．６２ １．００
nss―SO４２－ ０．４５ ０．５８ ０．９９ １．００
H＋ －０．２９ －０．２８ －０．１５ －０．１３ １．００
Na＋ ０．９７ ０．６７ ０．５６ ０．４７ －０．２６ １．００
NH４＋ ０．２６ ０．２７ ０．２７ ０．２６ ０．００ ０．２０ １．００
K＋ ０．０６ ０．２１ ０．１２ ０．１４ ０．００ －０．０８ ０．５０ １．００
Mg２＋ ０．７４ ０．８０ ０．６３ ０．５９ －０．２６ ０．６７ ０．４２ ０．４８ １．００
Ca２＋ ０．４２ ０．６２ ０．８４ ０．８５ －０．３０ ０．３８ ０．１５ ０．２２ ０．６４ １．００
nss―Ca２＋ ０．３９ ０．６０ ０．８３ ０．８４ －０．２９ ０．３５ ０．１４ ０．２３ ０．６２ １．００ １．００

人吉

Cl－ NO３－ SO４２－ nss―SO４２－ H＋ Na＋ NH４＋ K＋ Mg２＋ Ca２＋ nss―Ca２＋

Cl－ １．００
NO３－ ０．５５ １．００
SO４２－ ０．６１ ０．８５ １．００
nss―SO４２－ ０．４９ ０．８３ ０．９９ １．００
H＋ ０．０３ ０．００ ０．２０ ０．２１ １．００
Na＋ ０．９８ ０．５５ ０．６４ ０．５２ ０．１０ １．００
NH４＋ ０．３７ ０．３３ ０．４３ ０．４０ ０．１６ ０．４１ １．００
K＋ ０．３８ ０．６３ ０．５７ ０．５５ －０．０２ ０．４２ ０．２７ １．００
Mg２＋ ０．９３ ０．６８ ０．７４ ０．６３ ０．０６ ０．９６ ０．４２ ０．５８ １．００
Ca２＋ ０．３７ ０．７２ ０．６７ ０．６７ －０．２３ ０．３８ ０．０７ ０．５５ ０．５６ １．００
nss―Ca２＋ ０．３２ ０．７０ ０．６５ ０．６６ －０．２４ ０．３４ ０．０５ ０．５４ ０．５２ １．００ １．００

熊本県における降水時開放型雨水採取装置による乾性沈着量調査 ２２３
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表 5 イオン成分年間沈着量の推移

乾性沈着 湿性沈着

調査
地点 年度 Cl－ NO３－ SO４２－ nss―SO４２－ H＋ Na＋ NH４＋ K＋ Mg２＋ Ca２＋ nss―Ca２＋

年間
沈着量

年間
降水量

年間
沈着量

meq/m２・year mm meq/m２・year

苓北

１９９４ ４８ １１ １４ １０ ０．０３５ ３６ １．２ １．７ ５．２ ５２ ５１ １６９ ９２８．８ ２３０
１９９５ ４７ ８．２ １１ ６．５ ０．０７１ ４１ １．３ １．５ ５．１ ２６ ２４ １４１ １５５７．６ ３４０
１９９６ ４３ ８．６ １８ １２ ０．０８０ ４５ １．０ １．８ ５．０ ３７ ３４ １５９ １５２０．０ ５４０
１９９７ ４１ ６．９ ８．９ ４．５ ０．２１ ３６ １．６ ２．８ ４．３ １７ １５ １１９ ２２７６．３ ５１０
１９９８ ３０ ７．０ １０ ６．３ ０．１１ ２７ ２．１ １．２ ３．４ ２３ ２２ １０４ ２１０８．６ ４００
１９９９ ４２ ９．４ １５ １１ ０．０９２ ３９ １．１ １．８ ５．０ ３７ ３６ １５１ １８４８．３ ３４０
２０００ ３０ ８．２ ９．３ ５．９ ０．０６０ ２８ ０．７２ １．３ ３．８ ３０ ２９ １１２ １８９９．８ ２８０
２００１ ３４ ８．９ １１ ７．０ ０．０５９ ３２ ０．７３ １．５ ４．０ ２２ ２１ １１４ １５３２．８ ２６０
２００２ ３３ ９．４ ８．５ ４．６ ０．１２ ３２ ０．８８ １．６ ３．８ １３ １２ １０２ １３９４．９ ４３０
２００３ ４３ １２ １３ ７．６ ０．１１ ４０ １．５ １．９ ４．９ ２３ ２１ １３９ １８１４．０ ６４８
２００４ ２９ ６．７ ５．９ ２．３ ０．１１ ２９ ０．９０ １．８ ３．３ １０ ８．４ ８７ １９３８．０ ２１７１
２００５ ２１ ７．３ ５．７ ３．２ ０．１９ ２１ ０．６１ １．１ ２．５ １１ １０ ７０ １５９１．７ ９００
２００６ ３０ １０ ７．７ ３．９ ０．３２ ３２ ０．７２ １．５ ３．６ １０ ８．７ ９６ １９１２．５ ６７０
２００７ ２５ １０ ６．９ ３．７ ０．４７ ２７ ０．７２ １．２ ３．０ ８．９ ７．７ ８３

八代

１９９４ ３１ ６．０ １１ １０ ０．２４ １１ １０ １．４ ２．７ ３５ ３５ １１０ １１３６．１ ３１０
１９９５ ３１ ４．６ ９．２ ７．７ ０．３４ １３ ７．７ １．３ ２．９ ２６ ２５ ９６ ２５９４．６ ５９０
１９９６ ３２ ５．２ １０ ８．８ ０．５０ １２ ８．９ １．３ ２．７ ３５ ３４ １０７ ２１４８．６ ５４０
１９９７ ３１ ６．０ １１ １０ １．２ １０ １１ １．１ ３．０ ２５ ２５ １００ ２９０７．３ ４２０
１９９８ ２６ ５．４ １２ １１ １．３ １０ ８．２ １．０ ２．８ ２４ ２４ ９２ ２４１１．５ ４４０
１９９９ ３８ ６．３ １２ １０ ０．５４ １６ １０ １．４ ４．１ ２８ ２８ １１６ ２３６０．４ ６１０
２０００ ３９ ７．４ １３ １１ ０．４３ １３ １３ １．２ ３．０ ２９ ２９ １１９ ２４３８．５ ４７０
２００１ ５０ ８．４ １６ １４ ０．７３ １４ ２３ １．５ ６．１ ２７ ２６ １４７ ２３０２．４ ４３０
２００２ ３２ ６．３ ９．０ ７．６ １．１ １２ ８．９ １．１ ３．１ ２３ ２２ ９６ １８６３．３ ３９０
２００３ ３４ ５．１ ９．２ ７．２ １．３ １６ ６．９ １．３ ３．０ １８ １８ ９５ ２７８８．９ ４１０
２００４ ２９ ４．６ ６．８ ５．３ １．５ １３ ５．０ １．０ ２．５ １８ １８ ８２ ２３５６．４ ５４０
２００５ ３２ ５．３ ７．１ ５．８ ２．１ １１ ４．０ １．２ ２．９ ２１ ２１ ８７ ２３０５．２ ５３０
２００６ ２８ ３．９ ４．８ ３．６ ２．８ １０ ３．１ １．０ ２．０ １７ １６ ７３ ２７２２．５ ５９０
２００７ １９ ７．６ ７．８ ５．８ ０．８２ １６ ２．１ １．１ ２．２ １３ １３ ７１

阿蘇

２０００ ６．０ ２．４ ６．９ ６．１ ０．１４ ６．３ １．５ １．６ １．２ ８．６ ８．３ ３５ ２１１４．３ ４１０
２００１ ６．４ ２．５ ５．８ ５．０ ０．１９ ６．３ ２．２ ２．５ １．３ ６．４ ６．１ ３４ ２４８３．４ ３００
２００２ ６．５ ３．０ ５．６ ４．８ ０．２５ ６．２ ２．９ ３．０ １．３ ５．４ ５．１ ３４ ２２６８．１ ３３０
２００３ ７．５ ２．６ ６．０ ５．１ ０．３０ ７．３ ２．３ １．４ １．２ ５．２ ４．９ ３４ ３００７．４ ４１１
２００４ ６．３ ２．７ ５．６ ４．８ ０．２８ ６．５ ３．８ ２．８ １．２ ４．７ ４．４ ３４ ２８２９．９ ４５３
２００５ ８．４ ３．７ ６．４ ５．４ ０．３７ ８．５ ２．１ ２．７ １．６ ７．１ ６．７ ４１ ２５９０．９ ５００
２００６ ６．６ ２．８ １０ ８．８ ０．２４ ６．４ ２．５ ３．６ １．１ １１ １１ ４４ ２９８２．５ ４２０
２００７ ６．５ ３．８ ６．８ ５．９ ０．５１ ７．３ ２．３ １．６ １．１ ５．５ ５．１ ３５

人吉

２０００ ５．７ ２．１ ５．１ ４．４ ０．１１ ５．８ ０．９４ ０．６２ １．０ １１ １０ ３２ １９２５．０ ３００
２００１ ６．０ １．９ ４．２ ３．４ ０．１６ ６．４ １．１ ０．７６ ０．８９ ５．６ ５．３ ２７ １８８８．９ ２４０
２００２ ６．２ ２．４ ４．５ ３．９ ０．１７ ５．２ ０．９０ ０．７０ ０．７０ ３．９ ３．７ ２５ ２１７１．８ ２６０
２００３ １０ ３．２ ８．９ ７．７ ０．２１ １０ １．８ ０．９１ １．４ １１ １０ ４６ ２４３５．８ ３５０
２００４ ６．５ ２．４ ４．２ ３．４ ０．１４ ６．９ １．１ ０．７６ ０．９２ ５．７ ５．４ ２９ ２８１５．７ ３１０
２００５ ６．８ ２．５ ４．６ ３．７ ０．２３ ７．３ １．０ ０．６９ ０．９４ ６．８ ６．５ ３１ ２２３２．４ ３００
２００６ ９．５ ３．２ ６．９ ５．７ ０．２５ １０ １．１ ０．８５ １．２ ７．５ ７．０ ４０ ２５７２．４ ３５０
２００７ ９．０ ５．０ １３ １２ ０．４５ １１ １．３ １．１ １．６ １３ １２ ５６

※２００７年度の湿性沈着に関するデータは未確定。

報 文２２４

２０─ 全国環境研会誌
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年間沈着量に対する割合が調査開始時の約１．５倍

に上昇した。

八代では２００１年度まで年間沈着量において増加

傾向が見られたが，それ以降は減少傾向であっ

た。八代も苓北と同様に Ca２＋沈着量が減少して

いる。年間沈着量に占める割合も減少傾向であっ

た。また，２００６年度までは Cl－/Na＋が他の地点に

比べて極めて高かった。しかし，２００７年度は乾性

沈着物の成分比が大きく変化した。それまで増加

傾向にあった Cl－沈着量が減少したことで他の地

点との差が小さくなった。また，NO３－の占める

割合がこれまででもっとも高くなったほか，pH

も２００７年度に上昇したことなどから沈着量の傾向

も変化しており，今後も調査を継続する必要があ

る。

阿蘇は２０００～２００４年度までは年間沈着量はあま

り変化がなかったが，２００５～２００６年度と２年連続

で増加した。近年は nss―SO４２－の年間沈着量に対

する割合が増加傾向にあった。

人吉は２００７年度の年間沈着量がこれまででもっ

とも多く，とくに nss―SO４２－沈着量の増加が著し

かった。

図 4に総沈着量（湿性＋乾性沈着量）に対する

乾性沈着量の割合を示す。

乾性沈着量と湿性沈着量を比較すると，苓北は

年度ごとにバラツキが大きく乾性沈着量の総沈着

量に占める割合は４～４０％であった。八代は２０％

前後，また阿蘇と人吉では１０％前後で推移してい

た。

4. ま と め

本報では，降水時開放型採取装置によって採取

された乾性沈着の水溶性成分について地域特性や

経年変化を検討した。

乾性沈着の水溶性成分溶出液の pHは全地点に

おいて低下傾向にあった。苓北は Na＋と Cl－の沈

着量が全沈着量の半分以上を占め，とくに海塩の

影響を受けやすい９月と冬季に沈着量が多くなる

傾向があった。年間沈着量は減少傾向にあり，と

くに Ca２＋沈着量の減少が著しかった。八代は Cl－

/Na＋が他の地点に比べて極めて高く，非海塩由

来の Cl－が多く存在することが示唆された。しか

し，２００７年度は Cl－沈着量が減少に転じたため今

後もこの推移に注目する必要がある。阿蘇と人吉

は他の２地点に比べて沈着量が少なく，両地点と

も同様な季節変化を示した。また苓北を除く３地

図 4 総沈着量（乾性沈着量と湿性沈着量の和）に対する乾性沈着量の割合
総沈着量を 1とした。 ：乾性沈着 ：湿性沈着

熊本県における降水時開放型雨水採取装置による乾性沈着量調査 ２２５
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点において，黄砂飛来月に黄砂の寄与と考えられ

る nss―Ca２＋沈着量が多くなる傾向があった。乾

性沈着量の総沈着量に対する割合は苓北ではバラ

ツキが大きく，他の３地点はほぼ同じ割合で推移

していた。２００７年度で傾向が変化した地点もあ

り，今後も大陸からの影響も懸念されることから

汚染物質等の移流も視野に入れて調査を継続する

必要がある。

5. お わ り に

本報では，降水時開放型採取装置による乾性沈

着に関する基礎資料を得る目的で過去１４年間の調

査で得られたデータを取りまとめ，解析を行った

が，個々の現象等を裏付ける十分な考察はできな

かった。解析方法や他の視点からの見解等，ご指

導・ご教示いただけると幸いです。
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