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山線森宮野原駅の785cm（1945年2月14日）が最深積雪
1　は　じ　め　に

とされている31

雪は六方対称の美しい結晶形を見せる．江戸末期，古　　　日本海側地域の多量の降雪は低気圧が本邦を通過した

河藩主土井利位は雪の結晶のスケッチをまとめて出版し　　後，寒冷な季節風がシベリア大陸から吹き出し日本海上

た．この雪華図説（1832年）が雪の科学に関する本邦最　　で多量の水蒸気を与えられ，この多湿な気流に対して日

初の本格的な記述とさている11そのなかで雪の効用とし　　本列島の山岳がほぼ直角に位置することによる上昇気流

て「空気を清ふし汚濁を駆る」，「雪中に諸物を生育する　　と強い季節風による雪雲の輸送が原因となっている．こ

酸塩活機の気を包含す．故に土地の肥沃を醸す．」2）と書　　れに対して太平洋側での降雪は南岸を通る低気圧による

き，雪による大気浄化，雪中化学成分にっいてこのとき　　ものであるがその積雪量は多くて20～30cmである31

すでに指摘している．一方越後魚沼の住人鈴木牧之は雪　　　水蒸気を含む空気が上昇することによってできた雲粒

国の生活を北越雪譜（1835）にまとめ積雪地住民の雪と　　から雪や雨が降るためには有効に働く氷晶核が存在する

闘う生活を描いた．その後中谷宇吉郎（1900～1962）の　　かあるいは一30℃の寒気に曝される必要がある．雪雲の

雪の結晶に関する物理学的研究はあまりにも有名なとこ　　中の降水粒子の研究から日本海の海塩粒子や，中国大陸

うとなっている．　　　　　　　　　　　　　　　　　で大気中にまき上げられた土壌微粒子が氷晶核となって

世界の多雪地帯は本邦日本海側一帯のほか，米国・カ　　おり，こうした氷晶核の存在が雲の中の降水粒子の生長

スケード山脈周辺，カナダ・コースト山脈に沿う地域，　　を促しているとの指摘もなされている．したがって雪の

スカンジナビア半島，アンデス西斜面などである．これ　　成分分析は水素・酸素の同位体比測定等と共に降雪機構

らのなかで本邦北陸地域は北緯35度から38度の比較的低　　研究上重要なこととなっている3’4’5）．

緯度に位置し冬期地上気温は他地域よりも高いにもかか　　　日本海側の豪雪地域において降雪としてもたらされる

わらず降雪は多いという特異な地域となっている．　　　　降水量は年間降水量の50％程度を占める地域もあり6），各

日降雪量の最高値は米国コロラド州のシルバーレイク　　種化学成分の年間降水量を見積るとき降雪に伴う降下量

での193cm（1921年4月14～15日）で，本邦気象官署の　　の把握は欠かすことのできないものとなっている．降雪

測定では富山県真川の180cm（1947年2月28日），新潟県　　中の化学成分は冬期には積雪として蓄積され，春先に急

高田の176cm（1927年2月9日），新潟県高田の176　cm　激に溶け出すこととなるが，その溶け出しかたも均一で

（1927年2月9日），新潟県三頭のユ70cm（1968年ユ月31　　はなく溶け始めの融雪水への各成分溶出量が多く，河川

日）がベスト3である．また旧国鉄の測定では信越線関　　水や湖沼水さらには水生生物への影響が懸念されている．

山駅での210c皿（1946年1月17日）が最高値となってい　　こうした観点からも日本海側地域での雪の酸性化には十

る9一方積雪の最深記録は米国・カルフォルニア州タマ　　分な監視が必要とされている．日本海側の多くの地域で

ラックでの1，153cmとされ，本邦気象官署の測定では富　　は年間を通して見たとき冬期にpHの低い降水が観測さ

山県真川での750cm（1945年2月26日），長野県中土の　　れる傾向にあることが報告されており7），今後の推移には

742cm（1927年2月13日），新潟県栃尾又での708　cm（1936　十分注目せねばならない．

年2月15日）が上位3である．また旧国鉄の観測では飯　　　しかしながら降雪の正確な採取には，採取器の雪に対
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する捕集効率をはじめ雪の付着による採取面積の変化や　　材質の板を用いることができる．

採取時の雪の融解，融解水の蒸発などいろいろな問題点　　　Neftelらはスイス東部の高山地域で降雪をポリカー

を伴う．一方積雪調査においては常に融雪の問題がある．　ボネート板などで採取し雲水中でSO2の酸化及びOH

すなわち初期の雪の融解に伴う含有成分の移動・溶出で　　ラジカル源として重要な役割を果たすH202濃度を測定

ある．降雪の採取については別に解説した8）のでここで　　した1°）．またLeuenbergerらはスイスの都市域におい

は主に積雪の採取を主題としその調査目的と採取法につ　　て降雪をガラス板で採取しn一アルカン及び多環芳香族

いて総説し，分析用試料の調製法についても若干触れ今　　炭化水素濃度を測定し浮遊粒子状物質中濃度との関連性

後の積雪調査の一助としたい．　　　　　　　　　　　　を報告している11｝．さらにMeyersらはインジアナ州南
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　部において降雨・雪をアルミニウム皿上に採取しジクロ2　積雪調査と採取法

ロメタンで抽出可能な有機化合物をGC，GC－MS分析

2．1　積雪の分類　　　　　　　　　　　　　　　　　し12｝，Cerlingらは米国ユタ州で霜，霧氷及び雪をポリ

降雪が何度かあり，それらが消えないで残ると重なり　　エチレン板で採取している13）．

あって雪の密度，硬さ，雪粒の大きさなど雪質の違いか　　　国内ではTunogaiらはエアロゾルの滞留時間に関する

ら積雪は層構造を呈する．雪質の違いによっそ積雪は基　　研究でポリエチレン板ないしポリエチレンシートを用い

本的には新雪，しまり雪，ざらめ雪，しもざらめ雪に分　　て降雪を採取し掛，また新潟県ではポリエチレンシート

類される．表一1には日本雪氷学会による積雪の分類を　　で包んだ板の上に積もった雪を1日1回ポリエチレン製

示した1’91　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　円筒で採取して降雪の化学成分の地点・経日変動を調査

2．2　積雪調査の目的と採取法の概略　　　　　　　　した15’16｝．さらにEckerは1日毎の降雪をポリエチレン

積雪を採取する目的としては，①降雪機構，一降雪毎　　フォイルで採取し可溶性，不溶性微量金属成分を長距離

の降雪成分の特徴に関する研究，②降雪期の化学成分降　　輸送との関連かち測定し17・18），丁字らは塩化ビニル板上

下量とその地域変動，③融雪過程と融雪水の関係，④大　　に積もった雪を1日毎にポリエチレン製の円筒容器で採

気中への排出源周辺の汚染物質降下量の分布，⑤乾性　　取し海塩と非海塩成分の地域分布，気象条件との関係な

降下量測定などであり，これらの調査目的にあった採取　　どを調査した191村本らは富山で降雪をアクリル板上に採

法が採用されている．①の目的のためには清浄な板など　　取するとともに雪片の落下速度を測定し気象条件とpH，

に積もった一降雪毎の積雪を降雪の終った直後に採取せ　　Cr，SO’一濃度との関連性を検討した2°）．一方寺田ら

ねばならない．一定期間にわたる積雪の採取を大別すれ　　は関東地方の雪をポリエチレン製バットを用いて採取し

ば積雪のコアサンプル採取か，その一部採取かである．　　海水に比べた濃縮係数などを報告した21）．同様な採取器

上記目的②，③には主にコアサンプル採取法が，④，⑤　　を用いてIchikuniは仙台市内で降雪を採取し，流跡線

には積雪表面の一部採取が多い．以下には積雪の調査事　　解析などから海塩に比べ過剰のCaは中国北部から季節風

例をその調査目的別に採取法とともに紹介する．なお積　　によって輸送された土壌ダスト中に含まれるカルサイト

雪断面観測法やスノーサンプラー取扱法など積雪調査の　　（CaCO3）に起因するものと推定した22｝．

一般的注意事項にっいて日本雪氷学会から「積雪観測法」　　　2．3．2　積雪表面を採取する方法

（1965）9》として示されている．　　　　　　　　　　　　　欧州におけるいわゆる璽黒い雪”についてDaviesら

2．3　降雪機構・降雪成分の特徴に関する研究　　　　　はスコットヲンドに降った黒色酸性雪（pH：3．0，不溶

2．3．1　板などに積もった一降雪毎の採取　　　　　解性成分の29％は炭素）について23），またLandsberger

降雪の採取には調査対象地域の特性や調査目的に応じ　　らはやはりスコットランドで小さなプラスチックスコッ

て円筒型，融雪型，乾性／湿性分別採取器などが用いら　　プで積雪表面を採取し汚染の少ない雪と黒い雪（pH：34）

れている8）が一降雪を比較的簡単に採取するには種々の　　の溶解性及び不溶解性成分について報告している24）．さ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らにMalissaらはオーストリアで見られた黒い雪を調査表一1　積　雪　の　分　類

し不溶解性成分の30％以上は炭素でこれは通常の雪の約
名称記号名称記号鷲欝鰻灘ラ鵬蟹糠㍍論1鰯　　　雪　　N　　　　　　　　　　O．05－0．15かわいた新罐sこしまり雪lll：腰誓騨き・と彗瓢…らはスカンジナ膨半島中央部を横

ざらめ雪　　G　　　　　　　　　O．3－0．5　湿った雪　　断する8地点で新雪表層をポリエチレン製ひしゃくで採

躍らH灘㍊α3前後糖篇毒芒療難籏難翻繍辛
雪　　　　　　　　　　　　をつける．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し人為活動の影響が大きくなることを報告している26）．また
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Chiouらは米国中部での降雪中のTe，　Se及びSを分析　　周辺で95cmxllcmのプラスチックシリンダーを積雪に差

した27）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　込む手法で34カ所の積雪を1日間で採取し，積雪の化学

国内では渡辺ら28）は札幌市の降水のpH変動要因を水　　成分の地域変動を調査した．　Al，Fe，Ni，Znの地域

質分析項目との相関関係から，また金沢らは兵庫県引原　　変動が大きく，Ni，Cu，　Zn，Cd，Pbは人為起源であ

ダム湖水質と降雪の主要成分濃度との関係について報告　　りバックグラウンドに比べ大幅に高濃度であったことを

している29・3°）．さらに上木らは山形県の日本海側で降雪　　報告した381またこのようにして採取された積雪中の可溶

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、E雨を採取しSO42一によるpH低下を報告している31）．　　性及び不溶解性の硫黄の濃度を陽子励起X線放出法（PIXE）

2．4　降雪期の化学成分降下量とその地域変動　　　　　法で測定し含有硫黄の85－90％は可溶性であることを明

この調査目的のためには表層積雪と積雪のコアサンプ　　らかにした39）．さらにBarrieはカナダ東部楯状地にお

ルが採取されることが多い．　　　　　　　　　　　　　　ける主要イオン成分と痕跡量の金属成分降下量を同地域

米国北部における広範囲な調査としてMungerの報告　　で20地点の積雪コアを採取することから求め報告してい

がある．米国中北部ノースダコダプレーリーから北部ミ　　る40）．

ネソタの森林まで600㎞にわたって積雪のコアサンプリ　　南極の雪についてGjessingは海岸から1，60，120㎞

ング（13地点）と降水毎のサンプリング（3地点）が実　　地点の積雪コアを3mのたて坑を掘ることによって7cm

施され降水の酸性度に及ぼす硫酸塩，硝酸塩，アンモニ　　ごとに採取し7種のイオン成分の深度分布の違いと海洋

ウム塩及び石灰質土壌粒子の影響が検討された．積雪の　　及び非海洋からの寄与率を算出している41｝．またDavidson

コアサンプル採取には断面積38．5c㎡のPlexiglass管を　　は北極での雪による硫酸塩の洗浄に関して南部グリーン

用いている．この地域の降水の酸性度は人為起源の酸を　　ランドで雪壕（深さ2．4m，長さ8m，幅2，5　m）から5

アルカリ性土壌ダストとガス状アンモニアの供給がコン　　cmごとに積雪を採取し，硫酸塩の雪中濃度と大気中濃度

トロールしていると報告している32｝．またThorntonら　　から硫酸塩の洗浄比と乾性降下速度を計算した．報告に

は米国中北部ミネソタ州でWet－onlyの降水（Aerochem　よれば全降下量の10－30％は乾性降下が占めるという421

Metric社製）と積雪コア（7×50cmのPlexiglass管　　一方Mayewskiはグリーンランド南部において雪壕と新

を使用して積雪の最上部からあらかじめポリエチレンシ　　雪中のCl－，NO♂，SO’一，Na＋を測定しこれらの濃

一トを敷いた地表面までの積雪を1地点1～4本採取）　　度に及ぼす地形，発生源，気象条件などの影響を調べた．

を採取し降水に対する土地利用（農業，草原，森林）の　　積雪採取にあたってはポリエチレン製手袋とマスク，ク

影響を報告している33｝．　　　　　　　　　　　　　リーン衣服を着用し汚染に注意している43）．またWeiss

米国の山岳積雪の調査としてPagenkopfらはモンタナ　　らはアラスカの積雪中にはMnを基準として地殻組成よ

州西部山岳で37の積雪表面試料と積雪ピット壁から40の　　りもNa＜Cu＜Zn＜As＜Sb＜Cd＜S〈Se＜Hgの

積雪コア試料を採取するとともに河川及び湖沼水29試料　　順に元素が濃縮されていることを示した“）．またDick

を採取し化学組成を分析している．幾っかに酸性降水（最　　らは南極Windless　Bightの表層雪中のHg濃度にっい

低pH：4．15）が確認されたが全般的には酸性雨の問題　　て報告している45｝．日本では金森らは南極みずほ高原の

は少ないことを報告している鋤．またLairdらは米国西　　積雪中の化学成分地点差などについて報告している46）．

部Cascade－Sierra　Nevada山脈の山岳地帯（標高1280　　積雪申の化学成分の水平，垂直方向の変動について

一3140m）の積雪コアを約25㎞間隔で直径3．77cmのステ　　Tranterらはスコットランドの人里離れた地域において

ンレス製サンプラーで1地点当り数本採取し大気降下物　　多数の表層積雪と積雪コアを採取し報告している47）．

の地理的な変動を調査した．pHは5．11～5B8で，　NO♂　　　国内において，　Suzukiは木L幌市内20地点で雪壕を掘

濃度は低値であったが北部地域ではH＋とNOガは強い相　　り積雪コアサンプルを直径58mのプラスチック製パイプ

関を示すことなどを報告している35｝．さらにGunzらは　　を用いて採取し，異なる起源を持っ各種イオンの降下量

カルフォルニア州中部及び南部の山岳地域において新雪　　を評価した．報告によれば塩化物イオン濃度は海岸近く

と積雪コアをポリエチレン製直径5cmのサンプラーで採　　で高く市内中心部で最低となり，その濃度分布は積雪量

取し通常のイオン種とともにH202濃度を測定した．風　　と同様の傾向を示し，平均風速との関係が深いという481

向など気象状況によって海洋と人為起源の影響割合が変　　　加藤ら（1983）は，秋田，山形，宮城，岩手，新潟県

化し，同じ時期標高の低い地点で採取された雨に比べて　　内の積雪250試料を15mlのガラス瓶に採取し塩化物，硫

雪のH，02濃度は2－3倍低値であること，積雪中では　　酸，硝酸イオンを測定しこれらの地域分布を報告してい

その深さとともにH202濃度は減少するのに対しSO’一　　る49）．日本海側から内陸部に入るに従ってNaCl，Mgは

濃度の増加がみられること36｝，またカルボニル化合物や　　減少しCaSO4が残留するが，これらの変化は塩類の水

カルボン酸などの重要性について報告している37）．　　　　に対する溶解度に関係し，溶解性の高いMg塩，　Na塩あ

一方カナダのLandsbergerらはモントリオール市の　　るいは塩化物の減少が早いのに対してCa塩，　SO、塩はr
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溶解性が低く残留しやすいことから説明されるとしてい　　　2．6　乾性降下量測定

る5°）．また関東地方を中心にかなりの降雪の見られた1984　　積雪表面への乾性降下量の測定はある期間をおいて2

年冬期には幹線道路周辺の塩化物，硫酸，硝酸イオンに　　回以上積雪を採取し汚染物質の濃度上昇より求める方法

よる汚染状況を報告している51｝．一方北野は北陸地域の　　とWet／Dryサンプラーの乾性降下物採取部に雪を置き

積雪（積雪層1mから2m）と中国地域の積雪（表層積　　同様に濃度上昇から求める方法とがある．いずれも気温

雪）を比較しその違いについて記述した52・53）．　　　　　が高くなく雪が一定期間保存される必要がある．後者の

安部らは新潟県中越地方及び山形県最上川流域で降雪　　方法でCadleらは窒素酸化物，二酸化硫黄及び種々の粒

時ポリプロピレン製のスコップを用いて新雪を採取しCu，　子状物質の雪への降下速度をミシガン州北部で測定して

Ni，　Zn，　V等の微量成分濃度とその分布を調査し541，　　いる67｝．またDaschらは米国ミシガン州Warrenにおい

また関東地方南部で20～30c皿の降雪があった1984年1月　　て上記二つの方法によりガス状及び粒子状物質の乾性降

には降雪中および降雪直後に表層1cmの積雪を取り除い　　下量を求めている．乾性沈着量は全沈着量の42－80％に

た上層5cmの積雪を採取しCa，　Znなどの地域分布を報　　及ぶことからその重要性が指摘されている68》．

告している55）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このほか，積雪採取によるものとしてDovlandらは降

地方自治体の調査では，北海道の荒木らは札幌市など　　雪の直前に10枚の30cm角ポリエチレン製捕集板を地面に

道内10市町において積雪最大期に塩ビ筒（直径18cm，長　　置き，降雪後6回直径20　cmのポリエチレン製円筒を用い

さ80c皿）を用いて積雪コアを地面側から15cmごとに採取　　て雪を採取することにより大気中の鉛，硫黄の2週間で

し，積雪の地域特性を報告している56）．また1986年には　　の雪表面への降下速度を測定した69）．またForlandらは

道内11地点においてほぼ10日ごとの積雪を前述の積雪採　　ノルウェー西部Bergenにおける大気汚染物質の乾性降

取器によってコアサンプルとして採取し地域の酸性雪の　　下量を降雪があったすぐ後とその3日後に積雪の表面を
実態を調査した57｝．さらに］988年には道内78地点から積　　採取・測定し，乾性降下量は都市域では湿性降下量と同

雪最大期にスノーサンプラー（断面積20c㎡，金属性円筒）　程度であったが田園地域では小さいことを報告している79

を用いてユ地点2試料を採取し積雪の多い地域ではpH　　さらにReynoldsは中部ウェールズ地方の高地田園地帯

が低く，また非海塩寄与のSOナの含・蓄積量が高い値　　において積雪表面に広ロポリプロピレンジャーを埋め降

となる傾向を報告した58》．秋田県の斉藤らは積雪最大期　　雪中あるいは降雪後2，3時間以内の新雪と降雪後3一

に県内11地点で口径25cm長さ150　c皿の塩ビ筒を用いて積　　7日程度経過した積雪中の化学成分を比較し，雪の中の

雪コアを採取し秋田県内の積雪成分の地域分布状況など　　成分濃度は時間とともに高くなることを報告している7P

を報告し59），群馬の矢島らは尾瀬沼の富栄養化を解明す　　　2．7　融雪過程の研究

るための研究の一環として，尾瀬沼に近接した地域で中　　　最大積雪時前後における化学成分の積雪層への蓄積量

層の積雪を冬期降水の代表として採取し主要化学成分濃　　の把握と融雪過程でのそれら化学成分の積雪層内の移動

度を降雨中のそれらの濃度と対比して調査している6°・611　並びに融雪水と積雪層の化学成分比較は雪国において重

また福崎らは妙高山麓地域において早春の積雪中に含ま　　要な研究課題となっている．したがってこうした課題に

れる酸性降下物量について報告している62）．　　　　　　関する報告は多数あるが，ここではそれらのうち主なも

2．5　特定発生源による影響の調査　　　　　　　　　のについて紹介するにとどめる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒiernelovはスウェーデンにおける5つの塩素一アル　　　Englishらはカナダ・オンタリオ州Sault　Ste　Marie

カリ電解プラントの周辺積雪を直径15㎜のガラス管を用　　の北50㎞のTurkey　Lakes　Watershedにおいて融雪前

いて採取し大気中に放出された水銀の雪上への降下実態　　の積雪を直径15cmのPlexiglass管で採取するとともに，

を報告している631．またPhillipsらはカナダFlin　Flon　湖に面した丘の斜面を利用して採取装置を組み立て融雪

地域のHudson　Bay精錬所周辺で融雪直前の積雪表層部　　水を採取し，融雪水とカナダ楯状地土壌との相互作用を

を工場から40㎞までの7地点で直径3．7cmのアクリル管を　　調査・報告している72）。またSemkinらは同地点で融雪

用いて採取しZn等の排出物の環境への影響を報告してい　　期に積雪と降下物を1週間ごとに採取し積雪層における

る64｝．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　主要イオン成分の保持と流出過程にっいて調査した．融

国内では漆山らは火力発電所，肥料工場などが立地す　　雪水は積雪よりも主要イオンを2～10倍濃縮しており，

る新潟東港周辺における積雪をポリエチレン製円筒を用　　積雪が30％溶けるときに約50％のH＋，SO～一，　NO∫が

いて採取し主要な化学成分の分布状況を報告し65），また　　溶け出すことなどを報告している73｝。

福崎は大気中への年間水銀排出量が異なるセメント工場，　　米国ミシガン州北部でCadleらは直径10．2cmのPlexi一

塩素一アルカリ電解工場，石油専焼火力発所周辺の積雪　　glass管で1週間毎に積雪コアを採取するとともに融雪

中水銀濃度を深度別に調べ，大気中への水銀排出量との　　水をライシメータで日単位で採取し，H＋，　NO♂，　SOナ

対応関係を報告している66｝．　　　　　　　　　　　　　の濃度変化を報告し74’75｝，スコットランドの山地でTranter
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らは降雪後6時間以内の新雪と1週間ごとに掘られた雪　　測定値に重大な影響を及ぼすとは考えにくく，むしろ積

壕から積雪と融雪水を採取し，これら試料問の主要イオ　　雪調査にあたっては使用器材よりその調査実施時期が雪

ンの挙動を報告している76）．　　　　　　　　　　　　　の融解に関連し化学成分移動とのかねあいから重要なも

国内ではSuzukiは均一な成層積雪が得られる北海道　　のと考えられる．積雪調査は多くの場合最大積雪期に行

大学農場においてプラスチック製スコップを用いて雪壕　　われるが，調査実施まで降雨があった場合は特に，雨が

面の積雪を各層ごとに採取するとともに，直径5Bcmのプ　　全く無い場合でも積雪層内での化学成分の移動があるこ

ラスチック管で積雪の全層コアを数回採取し，融雪によ　　とを念頭に調査されねばならない．したがって積雪中の

る積雪層の化学成分濃度，pH等の変化を報告した77）．　　蓄積量把握のためには積雪の全層サンプリングが行われ

また坂井らは新潟県六日町で約2mの積雪を直径40　cmの　　るべきものと考える．さらに冬期間の総降下量把握には

円筒形に採取して融雪実験を行い，積雪が20％溶けると　　積雪採取予定地点にあちかじめポリエチレンシート等を

き全含有イオン量の約50％が溶出することなどを報告し　　敷くなどして融雪水の流れ出しをくいとめる手だても必

ている781このほか融雪に関連して諸外国での報告79・8°・81・82・83）　要と考えられる．

がある．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本邦中部山岳地帯は世界でも有数の多雪地帯であり，

2．8　分析用試料溶液の調製　　　　　　　　　　　　　冬期間の化学成分の降下・蓄積量についても関心が高ま

以上述べてきた各種の雪採取法によって雪が採取され　　っている．こうした蓄積量を把握するにあたっては例え

実験室に持ち込まれることとなる．これらを通常の雨の　　ば早春期の積雪調査は有効な手段であると考えられる．

試料に準じて各種の溶存成分を分析するための試料とす　　しかし欧米に比較してわが国の山岳地帯における積雪成

るには雪の溶解が必要である．　　　　　　　　　　　　分の調査研究例は少なく今後積雪のコアサンプル採取か

雪の溶解に関して詳細に検討された報告はほとんど見　　ら蓄積量の把握と，積雪期間を通しての融雪に関する調

あたらない．わずかに青森県の早狩らは，室温で融解し　　査及び地域による違いに関する調査研究が積極的に実施

た試料（A）と水浴上で加熱融解した試料（B）の成分　　されるべきものと考える．また，このような調査から日

濃度の違いを報告している．融解時には時計皿で覆われ，　本海側と分水嶺をはさんだ太平洋側の積雪・降雪成分の

融解時間はAが約2時間，Bが約3分であった．この間　　違い，その原因なども明かにされていくものと考えられ

の水分蒸発は1％以内であったが，同一試料5回の測定　　る．

でSO’一濃度では差がみられなかったのに対し，　EC，　　　日本海側地域における冬期pH低下は非海塩硫酸イオ

NO∫，NH’ではBが有意に高かったとしている糾’85）．　ン（nss－SO’一）による寄与が大きいとされておりその

2．7までに引用した文献では雪試料の融解には室温で　　起源に関しての調査研究も報告されっっある．水素，酸

融解したとの記載が多く，また雪の融解に関する特別な　　素，窒素，硫黄の安定同位体比測定に基づく研究はこれ

記述がない場合を室温で融解されたものと解釈すると多　　まで主に地球化学の分野で行われてきたが，今後SOナ，

くの場合室温融解が採用されているといえる．融解に特　　NO♂，H＋，Ca2＋，NH’などの主要イオンの測定値

別な注意が払われた報告としては，溶かし始め2，3時　　とこれらの安定同位体比測定，土壌起源トレーサー測定

間は室温において80％程まで溶かし，その後4℃を超え　　（たとえばPb－210），ガス状・粒子状物質の同時測定に

ない冷蔵室などでゆっくり溶かす方法86・36）や冷蔵庫中0　　基づく洗浄比計算などが総合的に調査されることにより

℃よりわずか上の温度4°），2℃13），4℃以下35）でゆっく　　降雪機構iや雪の酸性化機構の解明が一層進展するものと

り溶かす方法があげられる．これらはいずれもバクテリ　　考える．さらに，これまで測定例の少なかった有機成分

アによる窒素分や炭酸塩成分の消費を抑えるため35’36）と　　や微量元素，H202などの測定もそれらの起源と役割が

考えられる．一方同位体比測定や金属分析などのために　　長距離輸送に関連して実施されるべきものと考える．

多量のサンプルが必要なときには40℃の温湯に浸す方法24）　　しかしながら，こうした調査研究も日本のみで実施さ

や50℃のサウナに入れる方法26｝が採用されるがこれらは　　れてもその成果は一定の範囲にとどまるものであって，

特殊な例と考えられる。なお，融解後は045μm程度の　　今後東アジアの国々との国際的共同調査研究が望まれる

メンブランフィルターなどで速やかにろ過し分析時まで　　ところとなっている．

4℃程度で冷蔵保存される場合が多い．
文　　　　　献
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