
近

年

、

ス
ウ

ェ
ー
デ

ソ
、

ノ

ル
ウ

ェ
ー
や
ド

イ

ツ
、

チ

ェ

コ
、

ポ

ー

ラ

ン
ド
等

の

ヨ
ー

ロ

ッ
パ
諸

国
、

及

び
カ

ナ
ダ
、

ア
メ
リ

カ
合
衆

国
北

東
部

等

に
お

い
て
、

降
水

の
酸
性
化

及

び
酸

性
物

質

の
降
下

の
た
め

に
、
湖

沼

の
酸
性
化

、
上
壌

の

酸

性

化
、

さ

ら

に
は
森
林

の
立

ち
枯

れ
、

枯
死

な
ど

の
被

害

が
顕

在

化

し

て
い
る
。

こ

の
た
め

日
本

に
お

い

て
も
、

こ
れ

ま

で

に
環
境

庁
及

び
大
学

、
研

究
機

関
等

に
お

い
て
、
酸

性

雨

の
調
査

が
行

わ
れ

て
き

た
。

こ

こ
で
は
、

環
境

庁
及

び
北

コ メ ン ト

日本における酸性雨の現状と

森林への影響

太 田 幸 雄(お おた さちお)

1947年 、山形県に生る。東北大

学大学院理学研究科地球物理学専

攻修上課程卒,,現 在、北海道大学

工学部衛生工学科助教授。専門は、

大気保全工学及び環境気象学。最

近ば特に、酸性雨の生成機構とそ
の環境影響、及び大気中の浮遊微

粍子(大 気エァロゾル)の 気候影

響について研究中。
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海
道
大
学
工
学
部
の
当
研
究
室
に
お
い
て
行
わ
れ
て
き
た
調

査
結
果
に
つ
い
て
簡
単
に
紹
介
す
る
。

環
境
庁
で
は
我
が
国
の
酸
性
雨
状
況
を
把
握
す
る
た
め
に
、

一
九
八
四
年
度
か
ら

一
九
八
七
年
度
ま
で
全
国

一
四
地
点
で
、

さ
ら
に
一
九
八
六
年
度
か
ら

一
九
八
七
年
度
は

一
五
地
点
を

加
え
、
計
全
国
二
九
地
点
で
降
水
の
謂四
、
降
水
中
の
主
要
イ

オ
ソ
成
分
の
濃
度
及
び
そ
れ
ら
の
降
下
量
を
測
定
し
て
き
た
。

図

一
に
各
地
点
で
測
定
さ
れ
た
降
水
の
田
の
平
均
値
を
示
す
。

こ
の
図
よ
り
日
本
の
降
水
の
田
の
平
均
値
は
四
・
六
～
五
・

一
の
範
囲
に
あ
る
こ
と
が
分
か
る
。
大
気
中

に
は
二
酸
化
炭

素
が
存
在
す
る
た
め
、
大
気
汚
染
の
影
響
を
全
く
受
げ
て
い

な
い
場
合
で
も
雨
の
田
は
炭
酸
飽
和
に
よ
り
二
〇
℃
で
五
・

六
で
あ
り
、
岡
五

・
六
以
下
の
雨
を
酸
性
雨
と
言
う
。
こ
の

意
味
で
は
、
図

一
の
結
果
を
見
る
と
日
本
全
国
で
酸
性
雨
が

降

っ
て
い
る
こ
と
に
な
る
。
ま
た
、
西
日
本
で
降
水
の
謂四
が

や
や
低
い
傾
向
が
あ
る
。

と
こ
ろ
で
、
植
物
、
土
壌

へ
の
影
響
を
考
慮
す
る
と
、
雨

水
の
謂四
の
他
に
、
各
種
イ
オ
ソ
、
特
に
硫
酸
イ
オ
ン
(ωρ
,。、
)

4O
4

4

4
.

4

亜

及

び
硝
酸

イ

オ

ソ

(
Z
ρ

、
)
の
地
表

面

へ
の
総
降

下

量
が

重

要

と
な

る
。

な
お
、

硫
酸

イ

オ

ソ
の
な

か

に
は
海

塩

に
由

来

す

る
も

の
も
含

ま

れ

て

い
る

の
で
、

こ
の
海

塩

由
来

の
も

の

を

差
し
引

い
た
硫
酸

イ

オ

ソ

(
ほ
ぼ

人
間
活

動

の

み

に
由

来

す

る
と
考

え
ら

れ

る
硫
酸

イ

オ

ン
)
を
考

え
、

こ
れ

を
非

海

塩

硫
酸

イ
オ

ソ
と
呼

ぶ
。

図

一
に
示
さ
れ

た

二
九
地

点

で
の

非

海
塩
硫

酸

イ
オ

ソ
の
年

間
降

下

量
は
、

例
え

ば

一
九

八

四

～

一
九

八
七

年
度

の
札

幌

で

P
①
①
～

ω
●○。
O
σQ
8
,
、胃

⊥

、

東

京

の
江
東

区

で

ω
●8

～

腿
・ω
O
σq
目
-
、旨

誌

で
あ

り
、

一

九
八

六
～

一
九

八
七
年
度

の
全

国

二
九

カ
所

で

の
年
降

下

量

の
平

均
値

は

ω
●c・
σq
ヨ

ー
ず
『
二
で

あ

っ
た

。

一
方

、

硝

酸

イ
オ

ソ
の
年
間

降

下
量

は
、

一
九

八

四
～

一
九

八

七
年
度

の

札

幌

で

○
・c。
一
～

○
●逡

σQ
ヨ
ー
、旨

⊥

、

東
京

の
江

東

区

で

は

一
・
0
心
～

卜⊃
・Φ
刈
σq
目
-
、饗

↓

で
あ

り
、

一
九

八

六
～

一
九

八
七
年
度

の
全

国

二
九
ケ
所

で

の
年
降
下

量

の
平
均

値

は
一
絢

σq
日

-
、博

⊥

で
あ

っ
た
。

北

米

で
の
測

定
値

と

比
較

し

て

み

る
と
、

北
米

で

の
硫
酸

イ

オ

ン
の
年
降
下

量

の
最
大

値

は
ω
b

～

駆
・刈
ゆq
ヨ
ー
、胃

⊥

で
あ

る
が
、

我

が

国

の
日
本

海

側

や
屋

0500

-
KN鎚図1環 境庁によって1984～1987年 度 に行われた日

本各地の降水のpHの 平均値。
(環境庁酸性雨対策検討会大気分科会、酸性雨対策

調査報告書より)

久

島

で
①
・O
αQ
ヨ

,
、博

⊥

以

上

の
降

下

量

を

示

し

て

お

り
、

ま

た

、

硝

酸

イ

オ

ソ

の

降

下

量

に

つ

い

て

も

、

北

米

で

の
年

降

下

量

の
最

大

値

が

ト。
●
O
～

ω
・
幽
σq
ヨ
ー
。

胃

⊥

で

あ

る

の

に
対

し

、

我

が

国

の
東
京

や
屋
久

島
等

で
こ
れ

に
匹
敵

す

る
値

が

測

定

さ

れ

て
い
る
。

以

上

の
よ

う

に
、

硫
酸

イ

オ

ソ
や
硝
酸

イ

オ

ン
の
降

下
量

が
北

米

等

と
同

程
度

の
値

と
な

っ
て

い

る

の

に
、
我

が

国

の
降

水

の

年
平
均
の
田
の
最
低
値
は
四
・
四
で
あ
り
、
北
米
で
の
最
低

値
四

・
○
よ
り
も
高
い
が
、
こ
れ
は
ア
ソ
モ
ニ
ア
や
カ
ル
シ

ウ
ム
な
ど
の
塩
基
性
物
質
に
よ
る
中
和
の
た
め
と
思
わ
れ
る
。

な
お
、
イ
オ
ソ
の
降
下
量
は
濃
度
と
降
水
量
の
積
で
あ
り
、

我
が
国
の
降
水
量
は
北
米
の
二
倍
以
上
あ
る
こ
と
を
考
慮
す

る
必
要
が
あ
る
。

一
方
、
最
近
、
酸
性
の
霧
が
山
頂
付
近
に
発
生
し
、
長
時

間
滞
留
す
る
こ
と
に
よ
り
、
特
に
山
頂
付
近
の
樹
木
に
大
き

な
負
荷
を
与
え
、
枯
死
に
到
ら
し
め
て
い
る
の
で
は
な
い
か
、

と
い
う
こ
と
が
言
わ
れ
始
め
て
い
る
。
我
々
の
研
究
室
で
は
、

一
九
七
五
～

一
九
七
九
年
に
か
け
て
、
初
夏
に
茨
城
県
筑
波

山
の
山
頂
付
近
に
発
生
す
る
霧
を
採
取
し
、
そ
の
岨
及
び
各

成
分
濃
度
を
測
定
し
た
。
図
二
に
そ
の
結
果
を
示
す
。
酸
性

度
の
強
い
順
に
A
、
B
、
C
、
D
の
4
グ
ル
ー
プ
に
分
類
し

て
あ
る
。
測
定
さ
れ
た
霧
の
田
の
最
低
値
は
二
・
八
○
で
あ
っ

た
。
田
が
三

∴
二
以
下
の
特
に
酸
性
の
強
い
A
型
の
霧
で
は

硫
酸
イ
オ
ソ
の
他
に
硝
酸
イ
オ
ソ
の
濃
度
が
特
に
高
い
。
こ

の
霧
の
田
に
つ
い
て
モ
デ
ル
計
算
を
行

っ
た
と
こ
ろ
、
霧
の

田
を
低
下
さ
せ
る
も
の
は
硫
酸
の
微
粒
子

(硫
酸
ミ
ス
ト
)

と
硝
酸
ガ
ス
で
あ
り
、
筑
波
山
及
び
関
東
地
方
上
空
の
大
気

中
に
お
い
て
測
定
さ
れ
た
濃
度
の
硫
酸
ミ
ス
ト
と
硝
酸
ガ
ス

が
雲
粒
に
溶
け
込
む
こ
と
に
よ
り
、
田
が
二
・
八
○
以
下
と

い
う
強
い
酸
性
の
霧
が
生
成
さ
れ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。

こ
れ
ら
の
酸
性
降
水
、
酸
性
霧
、
及
び
酸
性
の
微
粒
子
や

ガ
ス
は
、
前
述
し
た
よ
う
に
、
湖
沼
、
土
壌
及
び
植
物
生
態

系
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
可
能
性
が
あ
る
。
そ
こ
で
環
境
庁
で

は
こ
れ
ら
の
影
響
を
把
握
す
る
た
め
、
土
壌
の
頑
調
査
、
土

壌
影
響
の
モ
デ
ル
調
査
及
び
植
物
影
響
モ
デ
ル
調
査
を
行

っ

た
。
そ
の
結
果
、

一
九
八
三
～

一
九
八
七
年
度
の
全
国
四
道

県

一
二
地
点
の
土
壌
調
査
で
は
、
五
年
間
に
土
壌
の
田
の
低

下
傾
向
は
見
受
け
ら
れ
な
か
っ
た
。

一
方
、
先
の

一
二
地
点

の
上
壌
を
充
填
し
た
カ
ラ
ム
に
硫
酸
で
岡
を
調
節
し
た
人
工
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酸
性
雨
を
四
年
間
継
続
し
て
流
下
さ
せ
た
と
こ
ろ
、
訓四
四
で

は
蒸
留
水
を
流
下
さ
せ
た
場
合
と
の
大
き
な
違
い
は
認
め
ら

れ
な
か
っ
た
が
、
謂四
三
の
人
工
酸
性
雨
で
は
陽
イ
オ
ソ
の
溶

出
量
が
二
倍
に
増
加
し
、
ま
た
、
土
壌
の
流
出
液
の
田
が
五

以
下
に
下
が
る
と
流
出
液
中
の
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
濃
度
が
急
激

に
増
加
し
た
。

さ
ら
に
、
先
の
一
二
地
点
の
土
壌
を
各
々
ポ

ッ
ト
に
詰
め
、

謂四
三
と
田
四
の
人
工
酸
性
雨
及
び
蒸
留
水
を
各
々
流
下
さ
せ

た
土
壌
試
料
に
ソ
バ
を
栽
培
し
、
酸
性
雨
の
影
響
を
調
査
し

た
。
そ
の
結
果
、
ソ
バ
の
発
芽
に
は
酸
性
雨

の
影
響
は
見
受

け
ら
れ
な
か
っ
た
が
、
ソ
バ
の
成
育
に
つ
い
て
は
明
ら
か
な

影
響
が
あ
り
、
蒸
留
水
処
理
の
土
壌
に
比
べ
、
田
四
酸
性
雨

処
理
の
土
壌
で
は
ソ
バ
の
草
丈
は

一
～
二
割
減
少
し
、

一
方
、

岡
三
酸
性
雨
処
理
の
場
合
に
は
、
多
く
の
土
壌
で
ソ
バ
の
草

丈
が
三
～
五
割
も
低
く
な
っ
た
。
こ
の
酸
性
雨
に
よ
る
ソ
バ

の
成
育
阻
害
に
は
二
つ
の
理
由
が
考
え
ら
れ
る
。

一
つ
は
、

酸
性
雨
に
よ
る
土
壌
中
の
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
等
の
栄
養
塩
の
流

出
に
よ
る
栄
養
分
欠
乏
の
た
め
の
成
育
阻
害
で
あ
り
、
も
う

一
つ
は
土
壌
中
の
カ
ル
シ
ウ
ム
の
減
少
と
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
の

増
加
に
起
因
す
る
カ
ル
シ
ウ
ム
/

ア
ル
ミ
ニ
ゥ
ム
成
育
阻
害

で
あ
る
。

我
が
国
で
は
、
現
在
の
と
こ
ろ
、
酸
性
雨
の
み
に
よ
る
と

思
わ
れ
る
森
林
生
態
系

へ
の
被
害
は
明
確
に
は
現
れ
て
い
な

い
。
し
か
し
、
現
在
の
よ
う
な
濃
度
の
酸
性
雨
が
今
後
も
降

り
続
け
ば
、
将
来
、
酸
性
雨
に
よ
る
森
林
被
害
が
現
れ
る
可

能
性
が
あ
り
、
今
後
の
酸
性
雨
の
監
視
と
、
土
壌
、
森
林
及

び
水
域
生
態
系

へ
の
酸
性
雨
の
長
期
的
影
響
に
つ
い
て
の
、

よ
り

一
層
の
調
査
研
究
が
必
要
で
あ
る
。
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図21975～1979年 の初 夏 に、 茨 城 県 筑 波 山 の 山 頂

付 近 にお いて 採取 、 測定 され た霧水 中 の各 成分 濃 度 。

pHの 低 い順 に4つ の グル ー プ に分 類 され て い る。

●H+OSO42一 □NO3『 ▲NH4→ 一 ×Cr

A:pH≦3.3B:3.3<pH≦4.O

C:4.0<pH≦5.OD:5.0<pH

(Ohtaetal.,1981よ り)


