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短報 法平に観測点を置いた。また，弥陀ヶ原と室堂平と

の間で，標高2100mの美松坂（天狗鼻第二駐車場）

にも観測点を設置した。また，立山有料道路の起点

である桂台料金所（標高660m)にも観測点を置いた。

さらに，黒部|峡谷側の状況を知るため，標高2300m

の大観峰にも観測点を設置し，これらの観測点と富

山市市街地にある科学文化センターでの観測値とを

比較した。観測地点名とその位置，標高を表lに示

す。

表l立山における観測点と標高
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')富l｣~I市科学文化センター,〒939-8084富山県富山市

西中野町1丁目8-31,2)富山県立大学短期大学部環境

システムエ学科，〒939-0398射水市黒河5180

地点位置(上：緯度下：経度） 標高(、）

1°はじめに

立山における標高別の酸性雨観測は2003年10

月～11月と2004年8月～11月にかけて，美女平，弥

陀ヶ原，室堂平の3カ所で行い，富山市市街地の科

学文化センター屋上での観測値と比較してきた。そ

の結果，立山の降水中の酸性成分（非海塩性硫酸イ

オンと硝酸イオン）や海塩起源成分の濃度は標高が

高くなるにつれて低下し（いわゆる高度効果)，酸性

雨の強さは標高が高くなるにつれて弱まる傾向が見

られた（朴木．渡辺，2006)。しかし，標高lOOOm程

の美女平では富山市市街地よりも酸性雨が強まる場

合も見られた（朴木・渡辺,2006)。

一方，酸性物質の構成比から検討すると，美女平

における降水中の酸性成分は硝酸イオンの比率が高

い国内型の酸性物質を指標し，その主要な発生源は

富山県の平野部が主体と考えられた。一方，標高

2450mの室堂平では非海塩I性硫酸イオンの比率が高

く，アジア大陸起源の酸'性物質の影響を強く受ける

ことがわかってきた（朴木・渡辺,2006)。

立山では標高1,600m程の弘法平から標高2000m程

の弥陀ヶ原あたりにかけて雲海がかかることが多く，

これが大気境界層と自由大気との境界面と考えられ

る。富山県の平野を起源とする大気汚染物質は主に

大気境界層内に存在し，アジア大陸起源の酸性物質

は上空の自由大気層を輸送されているものと考えら

れる。そこで，2005年の観測では，この雲海がかか

る高度で酸性雨がどのように変わるのかをより細か

く観測することを目的とした。
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大観l峰 2,300

美松坂 2，100

弥陀ヶ原 1,930

弘法平 1.600

上の小平 1.430

美女平

桂台

970

660

科学文化センター 12

3結果

31降水があった時間帯

図1は桂台，美女平，弘法平，弥陀ヶ原，室堂平

に設置した雨量計の記録である（弥陀ヶ原はデータ

取得に失敗)。2005年の秋は前線活動などの広域的

な降水現象が多くみられたため，図lの例からわか

るように，位置的に最も離れた美女平と室堂平（直

線距離で12km）でもほぼ同一時間帯に降水現象が見

られ，それらの間の観測点でもほぼ同一時間帯に降

水現象が見られた。観測地点間の降水量の違いは，

降水があった時間の長さではなく，時間降水量の違

いによる場合が多かった。

また，過去の観測例では，観測点標高が高くなる

ほど降水量も増える場合が多かったが，2005年秋は

降水量が標高に依存しない場合や，立山の標高の低

2調査地点

従来の観測では標高970mの美女平と1,930mの弥

陀ヶ原との間には観測点がなかったため，20o5年の

観測では標高L430mの上の小平と標高L600mの弘

*富山市科学文化センター研究業績第339号
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300 00

どの観測点でも酸↓性雨が降っていたことになる。昨

年までの結果では，美女平で市街地よりも酸性雨か

強まる場合も見られたが，全般的に，酸性雨は標高

が高くなるにつれて弱まる傾向が見られた（朴木・

渡辺2006)。

これに対し，図3からわかるように，観測点を細

かくとった2005年では，弥陀ヶ原，室堂平の降水の

pHは9月，10月とも平野と同程度の強さで，pHの

数値から考えると中程度の強さの酸性雨であった。

これに対し，上の小平や弘法平，美松坂では，平野

と比べて酸性雨がかなり弱まっており，観測点を細

かく取ることで，立山の酸似性雨が場所によって大き

く違う可能性があることがわかった。
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い場所の方が標高の高い場所よりも降水量が多くな

る場合もあった。
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3.2標高と月毎の降水量との関係

図2は9月（9月2日～22日)，10月（9月22日～

10月21日)，11月（10月21日～11月18日）の各観

測点における標高と降水量との関係を示したもので，

縦軸は標高，横軸は降水量を示す。

2005年の観測結果では，桂台の降水量が富山市市

街地の科学文化センター屋上よりもL6倍程度多く

なり，桂台から室堂平まで降水量がほとんど違わな

かった月（9月）と，富山市市街地から美松坂まで

降水量がほとんど変わらず室堂平・大観峰のみで降

水量が平野の16～19倍程度多くなる月（10月）が

あった。2004年の結果では標高が高くなるほど降水

量が多くなる傾向が見られたが（朴木・渡辺,2006)，

2005年は以前の傾向とは少し異なっていた。
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図3標高と降水のpHとの関係

34標高と月毎の降水中の非海塩'性硫酸イオン濃度

図4は酸性雨の原因成分の一つである非海塩性硫

酸イオンの降水中の濃度を観測点標高に対してプロッ

トしたもので，縦軸は標高，横軸は非海塩性硫酸イ

オン濃度を示している。

9月の観測結果では，平野から立山の室堂平まで，

降水中の非海塩性硫酸イオン濃度があまり低下せず，

これまでの観測結果ではあまり見られないパターン

であった。これに対して10月では，過去の観測例と

同様に，平野の降水で濃度が高く，立山の観測点で
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33標高と月毎の降水のpHとの関係（酸'性雨）

図3は各観測点の標高（縦軸）に対する降水のpH

(横軸）をプロットしたものである。降水のpHが5.6

以下の場合が酸'性雨であるので，月別に平均すると
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標高と降水中の非海塩I性硫酸イオン濃度との
関係
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濃度が低下するパターンが見られた。

しかし，10月の結果を詳細に見てみると，弘法平か

ら美松坂にかけては，標高が高くなるにつれて濃度

が高まる傾向が見られ，大観峰では他の観測点と比

べてさらに濃度が高かった。10月は大気境界層と自

由大気との境界位置が弘法平付近の標高にあった可

能性が考えられた。

3.5標高と月毎の降水中の硝酸イオン濃度

図5は観測点標高に対する降水中の硝酸イオン濃

度を示したものである。降水中の硝酸イオン濃度は

非海塩性硫酸イオンとは挙動が若干異なっており，9

月も10月も標高が高くなるにつれて降水中の濃度が

低下する傾向が見られた。

さらに，9月は弘法平から弥陀ヶ原，10月は弘法

平から美松坂にかけて降水中の濃度がほぼ一定にな

る区間があり，硝酸イオン濃度の変化からも大気境

界層と自由大気との境界面付置が見える可能性があっ
十一
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3.6標高と月毎の硝酸寄与比との関係

硝酸寄与比は酸性雨原因成分の非海塩性硫酸イオ

ンと硝酸イオンの合計濃度（当量濃度）に対する硝

酸イオン濃度の比率で（1）式で示される。

Rc＝NO3~/(NOJ+nssSO4等 (1）

ここで，Rcは硝酸寄与比である。

国内起源の酸性物質の場合は自動車排ガスの寄与

が大きいため硝酸寄与比の値は03～04程度と高く，

アジア大陸起源の酸性物質の場合は石炭燃焼による

硫黄酸化物排出量が多いため，この比の値は

01～02程度と小さい。これらの中間の値は両者の

混合比によって変化するものと考えられる（Honoki

andHayakawa,2001)。

図6は観測点標高に対する硝酸寄与比の値を示し

たもので，縦軸に標高，横軸に硝酸寄与比の値をプ

9Z

ロットしたものである。

図6から，平野では硝酸寄与比の値が高く国内起源

(特に富山県の平野起源）と考えられる酸性物質の影

響
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標高に対する降水の硝酸寄与比

が大きかった。これに対して，立山では標高が高く

なるにつれてその比の値が小さくなった。これは，

標高が高くなるにつれて，国内起源の酸性物質の影

響度が低下し，アジア大陸起源の酸性物質の影響か

大きくなっていくことを示しており，10月の大観峰

では室堂よりもアジア大陸起源の酸性物質の影響か

強く見られた。また，桂台，美女平では，これまで

の観測結果と同様，硝酸寄与比の値が平野よりも若

干小さくなった程度で，平野起源の酸’性物質の影響

が立山の観測点の中では大きく現れる場所であるこ

とが確認された（朴木・渡辺，2005)。
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