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１．はじめに

年(平成元年)の５月、大阪府域の酸性雨に関する関係1989

自治体間の情報交換及び共同調査等を目的として、大阪府公害

監視センターの呼びかけで、大阪府酸性雨調査連絡会

( － )APSN-OSAKA :Acid Precipitation Survey Network OSAKA

が発足した。

大阪府では 年(昭和 年)から池田市内(南畑会館)と大1983 58

阪市内(府公害監視センター)の２地点で、当時環境庁方式とい

われたバルク捕集のろ過式採雨装置による週降雨採取を実施

1998 1mmし、さらに池田には降雨時開放型捕集装置( 年までは

分取で まで及び１降雨データもとった)も設置して通年調5mm

査を実施していた。

府内自治体でも大阪市、堺市、吹田市、東大阪市、豊中市な

どが独自にそれぞれの市域で酸性雨調査を実施していたが、測

定項目が と導電率( )だけであるとか、機関によって採雨pH EC

期間(時間)は 分取、１降雨、週降雨、２週降雨、月降雨1mm

などと異なっていた。降水データは採雨期間によって、大きく

異なる場合が多い。また、住民によって発表される 観察結pH

果が初期降雨や極端な場合 滴を用いたということもあり、市1

からの問合せも時々入っていた。こうした状況もあり、酸性雨

についての測定法を含め、正確な情報交換が必要と思われた。

また、採雨装置や分析機器を有しない自治体においても酸性雨

問題が各議会で取り上げられ、市民要望の中などにも酸性雨調

査が入り、府への問合せや要望が増えていた。

一方、当公害監視センターでは毎年秋に府内市町村の公害・

環境職員を対象として、大気、水質、騒音などの技術研修を実

施していたが、研修時のみの交流で終わってしまうことが多か

った。そこで、もう少し継続的な市町村技術職員とセンター職

員のネットワーク構築に発展出来ないかと考えていた時、酸性

雨に関する上述した状況もあって、酸性雨の共同調査・情報交

換の場である の立ち上げにつながった。また、府としてAPSN

も府内の酸性雨(の酸性度)の偏りや被害の有無確認が必要でも

あった。付図１は 立ち上げを報じた新聞記事である。APSN

２．調査方法

（１）実施時期

府域で降水量の比較的多い梅雨期と秋期の各 ヶ月( 週)を1 4

調査時期とし、原則として月曜日から月曜日までの週降雨を捕

。 、集した 週目と最終日にはロート部及びろ過部の洗浄も行い2

試料とは別に洗浄水も回収した。

1 2マンパワー等の事情により ヶ月は困難という自治体は、

週間だけ参加ということも認めた。調査に入る前に会議を開催

し、実施要領を配布し説明した。終了後、蒸留水、サンプルビ

ン( または のポリビン)、洗浄用のポリスマン、秤100ml 200ml

量済ろ紙など準備出来ない自治体にはセンターで用意したもの

を持ち帰ってもらった。実施要領の一例を付図２に示した。

（２）採雨装置

20cm採雨装置としては ろ過式を準備してもらい ロート部(、 、

直径)、ろ過部及びろ紙( μ，ミリポア ， φ)、受0.8 AAWP 47

器( ポリビン)など調達出来ない自治体にあっては、府の方10L

で用意した。基本的なスタイルは図１に示したものであった。

ろ過式採雨法はバルク法であるため、 をはじめ各イオンpH

成分濃度は実際よりやや高めとなる 。環境省は東アジア酸性１）

雨モニタリングネットワーク( )の立ち上げを契機としEANET

て、降雨時開放型捕集装置を降雨採取法の基準としたため、そ

APSN 2001れまでの のろ過式データの濃度評価は参考値とし、

年度より沈着量評価( 週)を目的として継続することにした。4

これは池田における長期のろ過式のデータから求めた沈着量

(湿性＋洗浄分)が同じ場所に設置した降雨時開放型捕集装置の

湿性データとその代理表面法から求めた乾性沈着量の合計と概

ね一致した ことを根拠としている。２）

図１ 濾過式採雨装置概略図



（３）参加自治体と分析機関

年発足当時、梅雨期の参加自治体は 市１町の 地1989 15 18

点、秋期は 市１町の 地点であったが、その後徐々に増加17 21

し 年(平成６年)には府と 市 町１村の 地点までに1994 30 3 48

なった。しかし、イオンクロマトグラフ( )などの分析機器をIC

、 、整備し 自前でイオン成分が分析出来るようになった自治体は

(大阪市、堺市、吹田市の３市は 年には整備済であった)1989

東大阪市、高槻市、豊中市でそれ程増加しなかった。そこで、

センターとしては、試料搬入に要する時間、地域も考慮し、泉

南地域の参加自治体の試料分析は堺市に、北部自治体の試料の

一部は吹田市や高槻市にも協力を求めて実施した。

（４）分析方法とデータ検討

分析項目及び分析方法は環境庁マニュアルに準じて実施し

た。各機関の分析結果をセンターに送ってもらい、イオンバラ

ンスと バランスをチェックし、 マニュアルが出来EC EANET

てからはその方法に従って のデータの を実施しAPSN QA/QC

た。規定の範囲を超えた場合は再分析を依頼することもあり、

元の採取自治体にも問合せを行った。最終的にセンターが全デ

ータを取りまとめ、 月と９月の年 回の連絡会で結果報告を5 2

行った。

初めの頃は 値については、原則として各自治体の測定値pH

を尊重し採用することにしていたが、測定時の撹拌時間、温度

管理等について統一されていないこともわかり、途中の連絡会

の中で講義も行い、かなり改善された。

また、しばしば起こったのが、鳥の糞混入によると思われる

高カリウムや 分のデータが確認されたことや チャートかN IC

ら高濃度のリン酸ピークが検出されたことで、これらの場合は

欠測扱いとした。また、不規則に複数の地点において、 週間1

の 濃度が極端に低濃度になる場合や (検出限界以下)NO ND3
－

になる場合が起こった。すぐ隣の測定地点の値と比較しても極

端に低く、異常値と考えられ、その項目について欠測扱いとし

た。このような場合、試料中に虫の混入が見られる場合もあっ

たが、必ずしも虫が入っていなくてもそういう現象が起こった

ため、バイオサイドとしてチモールを添加した受器と添加しな

いものとを並行して設置して採取したが、最終的には原因を特

定出来なかった。

それ以外に、試料中の や 、 等の高濃度が確認Ca Na Cl２＋ ＋ －

される場合もあった。採雨器設置時や試料回収時の素手による

汚染や器具の人為的な汚染や設置場所近隣からの汚染原因など

が特定ないし推定される場合もあったが、全く汚染原因が考え

られない場合は欠測扱いとはしなかった。また、初期の頃使用

＋していたろ過式ろ過部のガラスフィルターからかなりの Na

溶出を確認したケースもあり 、その後はプラスチック製に変３）

更して問題は生じなかった。

３．調査結果と解析

（１）梅雨期、秋期の沈着量

府域で各期１ヶ月測定を実施した地点は ～ 地点(平均14 35

地点) あり、 ( )～ 年( )の 年間の推移に25 1990 H2 2000 H12 11

ついて図２に示した。

103 436mm 251mm 24降水量平均値は梅雨期 ～ (平均 )、秋期

～ (同 )であり、平均では梅雨期が秋期の２倍で245mm 125mm

あった 平均値は梅雨期及び秋期いずれも ～ (同 )。pH 4.4 5.3 4.9

と同じであったが、年推移をみると までは梅雨期は高くH10

なる傾向にあり、秋期はやや横ばい傾向にあり、その後両期と

も低下傾向にある。図には示していないが、 濃度は徐々にNO3
-

増える傾向で、 以降 がやや微増のところで、アルカH10 SO4
2-

リ分の は横ばい、 が減少傾向にあって、 が少し低Ca NH pH２＋
4
+

下気味になっているものと考えられる。

沈着量は梅雨期 ～ (平均 )、秋H 1.2 6.5mmol/m 4.0 mmol/m+ 2 2

期 ～ (同 )で降水量を反映して梅雨0.3 4.8mmol/m 2.1 mmol/m2 2

SO 2.1期の沈着量が多かった。また、 沈着量の平均は梅雨期4
2-

～ (同 )、秋期 ～ (同5.7 mmol/m 4.0 mmol/m 1.0 3.3 mmol/m2 2 2

2.0mmol /m NO 2.7 6.02 -)であった。 沈着量の平均は梅雨期 ～3

mmol/m 4.4 mmol/m 1.8 3.32mmol/m 2.42 2 2(同 )、秋期 ～ (同

)であり、秋期の変動幅は小さかったが、すべての調査mmol/m2

年で梅雨期の沈着量が秋期より多かった。

沈 着 量 の 平 均 は 梅 雨 期 ～ ( 同Cl 2.3 5.9mmol/m－ 2

3.8mmol/m 2.0 8.0mmol/m 3.5mmol/m H102 2 2) 秋期 ～ (同 )であり、 、

をはじめ秋期が梅雨期より多い時は台風の降水が捕集された場

合であった。 沈着量の平均は より低めであるが、年推Na Cl＋ －

移は とよく似ていた。Cl －

沈 着 量 の 平 均 は 梅 雨 期 ～ ( 同NH 3.2 8.5mmol/m4
+ 2

)、秋期 ～ (同 )であり、梅雨期5.5mmol/m 1.6 4.5m 2.5 mmol/m2 2

は他のイオン種より多い沈着量を示した。 沈着量の平均Ca ２＋

1.2 2.3 mmol/m 1.7mmol/m 0.9 1.1mは梅雨期 ～ (同 )、秋期 ～2 2

(同 )であり、梅雨期はすべての年で秋期よりmol/m 1.1mmol/m2 2

、 。多く 梅雨期の が秋期より高めになっている原因となったpH

また、 沈着量の年推移では上昇傾向が見られた。Ca ２＋

（２）降水量との関係

H2各イオン成分の沈着量と降水量の関係はほぼ比例するが、

～ の梅雨期及び秋期における各府域平均の全イオン成分H11

の沈着総量( )と降水量の関係を示したのが図３である。meq/m2

両期ともほぼ直線関係が認められたが、梅雨期の方がバラツキ

は大きかった。

（３）地域分布

年(平成 年)の梅雨期と秋期の場合を例として、各イ1992 4

オンの沈着量の地域分布を図４に示した。降水量に左右される

、 、が 大阪市内から生駒山への中央部はほぼいつも沈着量は高く



図２　梅雨期・秋期の降水量、ｐＨ及びイオン種沈着量の経年変化
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南部の山間部は低い傾向が見られた。大阪府南端に位置する岬

町では海塩の影響もあって、全イオンの沈着量は大きかった。

クラスター分析を試みたが、調査時期により必ずしも一定の関

係は見られなかった。また、図５に示したのは 年の場合1992

の沈着量コンターである。降水量分布が年により大きく異なる

ため、一定の結論を導き出すのは困難であった。

（４） 排出量との関係試算S

府域の の調査から得られたＳ分沈着量とその地点を含APSN

むあるエリア(メッシュ)のＳ分発生量の関係をみることにし

た。ここでは、少し古いデータを用いた過去の報告 を紹介し４）

たい。

図６に示したメッシュは約 ｘ で国土基準二次メ10km 10km

ッシュであり、●で示したのは の調査地点で、大きい●APSN

５地点は大阪府、堺市及び吹田市の通年調査が実施されている

地点である。手元にある府域の排出量データはこのメッシュで

解析された昭和 年度分( 年)であるため、この値と平成63 1988

２年度( 年)の沈着量とを比較することとした。1990

まず、 の調査は梅雨期と秋期だけであるため、この２APSN

期データから年間沈着量を推定することとした。少し荒い方法

であるが、５地点の年間沈着量と梅雨期・秋期の２期の沈着量

合計との関係から、年間 沈着量と２期の沈着量合計とのSO4
2-

比( ～ )の平均値 を用いることとした。ろ過式デ4.30 6.40 5.29

ータで洗浄分も含めた値である。そこで、メッシュを代表する

と思われる 地点の年間沈着量を推定した。11

地点のＳ分の年間排出量と沈着量の関係を示したのが図11

７である。正確には同じ年度のデータを用いるべきであるが、

かなり良い相関が認められた。ｙ切片の約 をバック0.6gS/m /y2

グラウンドとみるか、勾配から排出量の約７％が湿性沈着とし

てもどっているように解釈は可能であるが、調査年を合わせた

より新しいデータを用いて再検討したい。また、いずれ乾性沈

着量についても評価したい。

４．まとめにかえて

ここでは平成元年( 年)に発足した大阪府酸性雨調査連1989

絡会( )について、設立の経緯と府域自治体とのAPSN-OSAKA

酸性雨共同調査について述べた。府・市町村の技術者レベルの

ネットワークは年数の経過と共にメンバーの異動もあり、より

大きなネットワークになった。当初の大阪府域の酸性雨に関す

る情報交換という目的は十分達せられたのではないか。また、

分析技術の伝承や一定のレベル維持に貢献出来たのではないか

と考えている。

また、ここではくわしく触れなかったが、毎年秋期の調査前

の連絡会議は会場を市町村で持ち回りとし、会議終了後には各

市の企業研究所や施設、実験フィールドなど案内してもらえる

オプショナルツアーも組み込まれた。すでに、第１回( )のH4

高槻市から岸和田市、堺市、吹田市、豊中市、池田市、東大阪

市、茨木市、守口市、高石市と カ所の見学をさせてもらっ10

た。この間当番に当たられた各市の担当者に感謝したい。
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付図２
平成９年９月５日

（平成９年度調査）大阪府酸性雨共同調査実施要領

１．目的
大阪府域での雨水の性状を明かにし、今後の酸性雨対策に資することを目的とする。

２．調査期間
［梅雨期］

平成９年６月１６日（月）～６月２３日（月）
６月２３日（月）～６月３０日（月）

（一部地点については７月１４日（月）まで）
［秋期］

平成９年９月２９日（月）～ １０月６日（月）

１０月６日（月）～１０月１３日（月）
（一部地点については１０月２７日（月）まで）

３．調査地点
別紙の通り。

４．採取方法

( )環境庁型濾過式採取装置を用い、毎月曜日に採取（回収）を行う方法を原則とする。1
( )濾紙は第２週の最終日（一部地点については第２週及び第４週目の２回）に回収する。回収の2

際には、先ず、降水量（貯水量）を正確に測ってから容器に回収、その後蒸留水でロ－トを濡
めらせ、ポリスマンで洗い、付着した粉じん等を濾紙上にためる （濾紙番号等の記入した記。
録用紙も併せて搬入）

( )一部地点については、降下量を正確に把握するため、第２週目及び第４週目の洗い分の濾液3
（正確に全量～１００ｍｌ）を回収する。

５．分析項目
貯水量（降水量）

２ － － － ＋ ２ ＋ ２ ＋ ＋ ＋可溶性成分：ｐＨ、導電率、ＳＯ 、ＮＯ 、Ｃｌ 、ＮＨ 、Ｃａ 、Ｍｇ 、Ｋ 、Ｎａ４ ３ ４

不溶性成分：降下物量
６．分析法

環境庁酸性雨等調査マニュアルを原則とする。
７．その他
( )装置設置1
設置作業の際、ロ－ト部内部を素手でさわることのないように （手の汚れがそのまま試料の汚。
染につながります 「市販の使い捨て薄手のビニ－ル製手袋が便利です ）開始前迄はビニ－。 。」
ル袋等をかぶせて降雨が入らないようにしておくこと （濾紙装填、濾過部とポリタン部遮光）。

( )採雨時注意事項2
濾過部をそのままポリタンからはずし、ポリタンに溜った雨水をメスシリンダ－で正確に計り

記録する （貯水量）。
濾紙及び濾過部を素手でさわらないこと。

( )試料保存3
及び導電率( )は出来るだけ早く測定することが望ましい。試料保存は冷蔵庫内とする。pH EC

( )測定4
と を測定する際には、 を先に測定してから を測って下さい。pH EC EC pH

（ 電極を浸した試料は の溶出があり、他の分析には使用出来ない ）pH Cl － 。
試料が少ない場合は、 及び を優先して測定する。pH EC

( )時間降水量5
調査地点または最寄りの地点における期間中の（雨量計による）時間降水量デ－タを調査終了

後３カ月以内に報告して下さい。
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