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1　はじめに

　地球的規模の環境変化に関する諸問題のなかで酸性雨

の問題は，スギ林の衰退現象の原因としてその因果関係

の解明が緊急の課題となっているように，わが国におい

ても現実の問題としてその対応を迫られている。農業分

野においても降雨の酸性化は，農業用水の酸性化を引き

起し，水田・水稲作中心のわが国農業に重大な影響を及

ぼすものと予想される。

　わが国における降雨の酸性度は，1989年8月の環境庁

の報告（全国29か所の過去5年間の年平均値はP　H4．

5～5．5）1）にみられるように酸性側にあるが，大部分の地

域における降雨酸性度の経年変化は，ほぼ横這いの状況

にある2｝。しかし，一部の地域では経年的に酸性度が強

まっている（P　Hが低下している）こと2）と，大気汚染物

質は，国境を越えて長距離輸送されること3）からアジァ

の開発途上国における急速な工業化に伴う影響がわが国

にも及び，降雨がさらに酸性化することが懸念されてお

り4），降雨の酸性化と農業用水に与える影響の予測と対

策の確立に関する研究の展開が緊急に必要であると指摘

されている。

1）　環境資源部水質管理科水質特性研究室
2）　同上（現　企画連絡室地球環境研究チーム）
3）　環境管理部資源・生態管理科影響調査研究室
　（現　農業研究センター土壌肥料部水質保全研究室）

4）㈱川上農場
5）　環境資源部水質管理科水質特性研究室（現 環境資源部水質管理科）

　農業環境技術研究所環境資源部水質管理科水質特性研

究室は，自然的，社会的インパクトと水質汚濁特性との

関連性の解析及び農業用水の合理的利用方式の確立を目

標として水質に基づく農業用水の類型化，農業用水の水

質に与える各種のインパクトの体系的解明に関する研究

を実施している。これらの研究の一環として農業用水の

水質と降雨の化学的性状との関係の解明に関する研究を

展開しているが，前記のように降雨の酸性化は，農業分

野にとっても重要な問題となることに鑑み，昭和60年

（1985年）後半から61年（1986年）前半にかけて筑波

地区に地表雨の採取網を設置し，PH値と含有される成

分の濃度の長期観測を開始した。また，62年（1987年）

から63年（1988年〉にかけては，大気の状況を鋭敏に反

映し，降雨の酸性化予測や森林生態系に与える影響に関

する研究に不可欠であるとされている林内雨5）につい

て，その採取手法を富山県林業技術センター林業試験場

と共同で開発するとともに農耕地に隣接する平地林にお

いて地表雨の観測と同様に長期観測を開始した。さらに，

酸性雲の発生が確認されたこと6）から，高度別の降雨の

観測も酸1生化予測に必要であると考え，1988年に研究所

構内の高さ約41mの建物を利用して高度別降雨の採取
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を開始した。今回は，それぞれの降雨について採取開始

以来平成2年（1990年）12月31日までのP　Hの計測値

とアンモニウム，亜硝酸，硝酸，硫酸，塩素，カルシウ

ム，マグネシウム，ナトリウム及びカリウム濃度の分析

結果を報告する。

ll降雨採取地点及び採取方法

　採取の対象としたのは，地表雨（直接地表に到達する

雨），林内雨（樹の幹を流れる樹幹流と葉や小枝の層を通

過してくる樹冠雨）及び地表から41m地点の降雨であ

る。地表雨の採取地点は，図1，2及び表1に示したよ
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うにつくば市観音台（農業環境技術研究所所在地）を中

心として筑波地区に5地点配置した。観音台（研究所構

内）の地表雨採取地点は，4回移動したが，図2中のそ

れぞれの地点における採取期間は，次のとおりである。

地点①　1985年8月～1987年10月，地点②　1987年11

月～1988年6月，地点③　1988年6月～1989年5月，地

点④　1989年6月以降現在まで。また，牛久市柏田町の

採取地点も1989年3月～1990年1月の間に同町内で3

回移動したが，90年1月には採取開始当時の地点に復帰

した。観音台における林内雨の対照となる林外雨は，林

内雨の採取期間に相当する観音台地表雨をあてた。地表

雨，林内雨及び地表41m地点の降雨の採取開始時期と採

取方法の概略は，表1に示したとおりであるが，樹幹流

及び地表41m地点の降雨の詳細な採取方法は，以下のと

おりである。

　樹幹流の採取方法　対象とする樹体の下部の樹皮をラ

セン状に薄く剥ぎ，その部分に塩化ビニールチューブを

巻き，樹皮とチューブの間の隙間をコーキング剤の注入

によって塞ぎ，水みちを作成する。チューブの先端に容

量500mlの角型ポリエチレンビンの底部を切断して作

成した受器を設置し，この受器と20L容ポリエチレンタ

ンクとをチューブで接続して採取した（図3参照）。なお，

樹幹流が樹皮中を流れるスギとヒノキでは，樹皮を完全

に剥離してビニールチューブを巻きつけてはいないので

降雨により発生する樹幹流の全量を採取しているわけで

はない。

　地表41m地点の降雨の採取方法　図2に示した研究

所構内の高さ約41mの建物の屋上に固定したロート（地

表雨及び樹冠雨の採取に用いたのと同様の内径30（l　mm

のポリエチレン製ロート）の脚の部分に塩化ビニール

チューブを接続し，地表に設置した容量5，000m1のポリ

エチレンビンに導水して採取した。
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表2　測定・分析項目，方法及び使用槻器

項　　目 測定　・分析方法 使　　用　　機　　器『

p　H pE電極法 東亜電波製pHメーター棚一餉及び朋一20E

冊4－N インドフェノールブルー比色法 テクニコン社製オートアナライザー晶一II型

NO2一珂 スルファニルアミドーエチレンジアミン比色法 同上

畑02州03一冠 カドミウムカラム還元一スルファニルアミドーエチレンジアミン比色法 同上

Cl

SO4－S

イオンクロマトグラフ法 横河電気製イオンクロマトアナライザー

㎝
㎎
甑
K

原子吸光光度法 日立製作所製原子吸光光度計　170－50A型

島津製作所製原子吸光光度計触一680型

NO3－Nは，次式により計算で求めだ◎NO3へ濃度＝（NO2＋NO3－N濃度）一（NO2覗濃度）

樹皮を薄く

・斜めに剥ぐ

　　樹幹

図3

　　　　　　　　　　　　　　　　樹皮

　剥いだ樹皮の

’部分にビニー　　　　チューブ

　ルチューブを　　　　　　　　　　　この部分が水みちとなる
・巻きっけ固定

　する　　　　　　　　　　　　　　　空隙をコーキング剤で塞ぐ

　　　樹幹　　顧
　　　　　、》　　クギで樹幹をこ固定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前面　　側面
　　　　覧　　1　　　　　チューブ　　　　　　　　　　　　　　＿一一ぜ
　　　　、　ノ　　　　　　　　　●●●　　　　　　　　　　1　　　　　、贈ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら　
　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎　　　一一一一一畠融■P　　　　　　一■ID
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　　　詠礎ると　　i
　　4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　ヨ　　1　　　　　　　　　　　　　　　　●●
　　ヨ＼　　1’　容量500m1の角型ポリ　　　　　　　　角型ポリェチレンビンの

　　　＼ノ　　ェチレンビンの底部を　　　　　　　　切断図
　　　　　　　　　　　　　　　　　　タンクヘ
　　　　　　　　切断して作成した受器　　　　　　　　切断部分はホコリよけの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フタとして利用

　　　　　　　　　2肌ポリェチレン
　　　　　　　　　タンク

樹幹流採取装置
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田　計測・分析項目及び方法

　計測・分析項目は，降水量，pH，NH4－N，NO2－N，

NO3－N，SO、一S，C1，Ca，Mg，Na，K濃度であり，各

項目の計測・分析に用いた方法は，表2のとおりである。

無機態窒素は，NH4－N＋NO2－N＋NO3－Nの合量とし，

計算で求めた。また，降水量の計測は，メスシリンダー

により行った。

lV　計測・分析の結果

　降雨単位ごとの計測・分析の結果を1．地表雨，2．

林内雨，3．地表41m地点の降雨の順序で示した。続い

て，これらのデータから求めた月間及び年問の負荷量と

降水量に対する重みつき平均濃度を示した。P　Hについ

ては，H＋イオンに変換後負荷量と重みつき平均値を計

算し，再度P　Hに変換した。なお，林内雨に対する林外

雨は，それぞれの採取地点の地表雨とした。

　得られた結果の詳細な解析は，今後実施する予定であ

るが，結果を概括的にみると，地表雨については，P　H

及び各成分濃度とも経年的には一定の傾向を示さないも

ののカリウム以外の成分は，1990年が最高の濃度を示し

た。P　Hのデータをみるかぎり酸性化の傾向は読み取れ

ない。林内雨については，降雨のない時期に乾性降下物

が樹冠に沈着し，降雨によって洗い流されるため大気の

状況を鋭敏に反映すると考えられており，その観測は降

雨の酸性化や生態系への影響を予測する上で不可欠であ

るとされている。林内雨のうち樹冠雨の年間値について

みると，牛久市柏田町のクリ，土浦市乙戸南のヒノキと

クヌギ，つくば市観音台のスギ，ヒノキ，アカマツとも

成分濃度は，林外の地表雨（林外雨〉より高濃度を示し，

1989～90年のヒノキを除いてPHの年問値は，いずれも

林外雨より高くなっている。このヒノキの樹冠雨も前年

　（1988～89年）には林外雨より高い値を示している。一

方，樹幹流のP　H値については，2年間の年間値とも　ス

ギ（3．84，3．79）＜ヒノキ（4．29，4．08）＜アカマツ（4．57，

4。94）　の順に高くなっており，樹種の違いがP　Hの年

間値に反映しているものと考えられる。

　地表から41mの地点における降雨の観測結果は，P　H

が地表より低く，成分濃度が地表より高いという結果（例

えば，NO3－Nの2年間の重みつき平均濃度は，地表41

m降雨が0．35mg／1，対照の地表雨が0．29mg／1〉を示し

た。

V　おわりに

　前記結果のうち，スギ樹幹流のP　H年間値が3．8前後

であることは，スギの衰退現象と降雨の酸性度の関連を

解明する上で注目される。高所降雨と地表雨の化学的性

状の差異に関する原因の解明は，今後の研究課題である

が，高所降雨のP　Hが低いことは，酸性雲の存在6）から

推測されることである。しかし，わずかな落差でP　Hや

成分濃度の変化が起こっていると推測される結果が得ら

れたことは注目される点である。ただし，これまで採用

してきた採取方法は，乾性降下物も含めた方法であり，

その影響を除去できていない。また，地表から41m地点

の降雨採取では，秋にロートの中に多数の羽アリが入り

込み，それらの死体で導水チューブが閉塞し採水が困難

になるとともに死体の腐敗により分析値が異常になると

いう事態が発生するなど昆虫の影響も認められる。この

ような点を考慮し，純粋に湿性降下物のみを採取する方

法により引き続き観測を実施する必要がある。

　なお，林内雨及び高所降雨の採取地点の選定と採取装

置の設置に際しては当研究所総務部会計課用度係及び企

画連絡室業務科のご協力をいただいき，降雨試料の採取，

成分分析，データ整理等は，いん地秀美，大島光子，ひ

口真澄，山崎康子，栗原マリ子，笹山登紀子，川上洋子，

岩間澄子，尾崎秀子，渡邊浩一郎氏のご協力をいただい

た。記して深謝の意を表する。
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IV－4．月間及び年間の負荷量と
　　　重みつき平均濃度
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