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Acidity and lon Concentrations in Rain Water (2003)

Akinori YAMAGUCHI and Atsuko MORI
Key words acid rain, pH, non sea salt sulfate
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49  (2003)
SO,* Ca?
77 12
85 79 14
-20%
1
H 0.01
EC 0.01pas/cm
S0~ 0.017pag/ml - 0.055pag/ml
NO3” 0.010pag/ml 0.034pag/ml
cr 0.003pag/ml 0.008pag/ml
() NH," 0015g/ml 0.05pg/ml
H5.6 Na* 0.009pag/ml 0.03pag/ml
2 K 0.006pag/ml 0.02pag/ml
ca® 0.023p1g/ml 0.08pag/ml
15 95.9 Mg®* 0.002pag/ml 0.005p1g/ml
98.6 14 94.3
93.5
4.73 4.78 2
14
H
261 299 0 0 0 0
14,15 3 3.00 359 0 0 0 0
14 9 15 7 3.60 3.99 7 6 1 1
400 4.59 36 38 22 26
12 19 460 4.99 17 31 17 26
10 5.00 5.60 23 19 18 16
(2) 5.61 5.99 5 2 3 1
6.00 6.59 0 2 1 0
15 2 6.60 6.99 0 0 0 0
7.00 0 0 0 0
88 98 62 70
94.3 95.9 935 98.6
15 pH 4.00 8.0 6.1 16 14
pH 3.69 3.64 3.70 3.97
pH 5.99 6.25 6.08 5.96
pH 473 473 | 486 478
3
4 3 14 15
1,755mm 2,024mm
4 1 4 13
4 2 3 11
4 3 3 12
(ol Na" SO~ Ca* 4 7 3 15
NO,” 4 8 3 16
NH.* 4 12 3 30
! 4 17 3 31
5 23
14 15 11 12
Na* CI 14 9 7
Na*
nss- SO,* nss- Ca*
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5
5 nss- SO,*
nss- SO,*
14
15 )
(4)
6
cr SO~ Na'
SO, CI* Na'
7
1) 15 95
12
) 4.73 4.78
44 5.0
(3)  4.00
(4) SO, Ca*
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49  (2003)
mg/|
H SO,” nss-SO,* b/a*100 NO,~ CI' NH,” cCa* nss-Ca* d/c*100 Na® H
(mm) @ (b) () (©) (d) ()
H14 1740 473 186 1.48 80 084 254 029 021 016 76 152 0018
H15 1755 473 180 1.38 77 086 292 027 023 016 72 168 0019
H14  (1246) 486 161 1.43 89 082 121 038 016 013 81 071 0014
H15 2024 478 150 1.28 85 080 148 034 016 012 79 087 0017
mg/|
4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

S0,> 156 171 105 171 141 072 169 311 167 411 315 229 1.86
nss-SO,2 127 161 097 136 080 055 154 213 143 284 274 208 1.48
NO;” 091 084 054 079 040 026 078 124 08 160 158 109 0.84

cr 188 074 057 224 410 107 099 686 134 863 261 133 254

hid NH," 032 032 020 036 016 008 029 028 020 041 060 037 0.29
ca* 033 012 008 015 017 007 014 042 017 042 034 030 0.21
nss-Ca® 028 010 007 009 007 005 012 027 013 023 028 027 0.16

Na* 116 043 035 140 243 065 058 391 094 508 162 081 152

H 0012 0019 0012 0014 0010 0006 0017 0029 0024 0042 0037 0028 0.018

(mm) 217 207 137 204 229 106 132 134 83 91 51 150 1740

S0~ 143 167 138 224 103 096 250 106 465 480 454 235 1.80
nss-SO,~ 127 158 093 189 089 032 193 094 249 314 337 168 1.38
NO;~ 067 080 063 140 064 015 149 054 161 189 192 086 0.86

cr 102 067 296 203 094 507 394 081 1661 1204 7.90 499 2.92

His NH," 023 027 025 048 022 011 036 009 028 039 063 021 0.27
ca* 016 012 013 014 006 014 044 009 056 050 108 073 0.23
nss-Ca® 013 011 006 009 004 005 035 007 023 025 090 063 0.16

Na* 064 039 178 138 056 254 228 048 863 661 467 266 1.68

H 0016 0027 0014 0030 0015 0004 0021 0019 0037 0054 0016 0.005 0.019

(mm) 238 103 288 229 303 93 19 196 46 41 89 109 1755

o 143 144 301 068 112 141 305 456 147 428 2.08 161
nss-SO,~ 128 137 292 055 092 102 287 353 133 358 1.76 143
NO;~ 090 081 130 039 073 049 147 218 067 202 0.96 0.82

cr 103 045 087 085 131 256 129 709 082 427 1.95 121

NH," 039 040 084 018 021 019 064 066 023 069 041 0.38

H14 ca* 026 011 017 007 014 013 027 074 019 048 021 0.16
nss-Ca 024 010 015 005 011 007 024 058 017 037 0.16 0.13

Na’ 059 026 038 051 080 156 073 411 055 281 127 071

H 0009 0013 0032 0004 0012 0012 0031 0037 0014 0025 0.013 0.014

(mm) (183) 259 158 283  (100) (144) (68) (27) (10) (4 (12) (1246)

so,> 141 147 143 145 101 115 094 103 154 379 412 168 1.50
nss-SO,2 130 141 121 126 094 037 085 096 143 301 322 136 1.28
NO;~ 093 074 077 097 051 023 077 049 084 167 187 071 0.80

cr 066 053 140 126 044 597 070 054 086 519 592 212 1.48

His NH," 044 045 050 030 025 010 032 020 023 059 059 021 0.34
ca* 015 008 009 007 007 017 015 010 011 034 104 039 0.16
nss-Ca® 013 007 005 004 006 005 014 008 009 022 091 034 0.12

Na* 044 022 086 076 025 313 037 030 046 311 361 128 0.87

H 0016 0019 0014 0021 0014 0006 0007 0017 0027 0.043 00070 0.010 0.017

(mm) 145 132 314 495 346 68 13 211 33 47 91 128 2024

14 2
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49 (2003)

6
mg/m?/
s0,” nss-S0,% NO; cr NH," Ca® nss-Ca®* Na* H
(mm)
H14 1740 3241 2576 1455 4430 498 372 272 2647 32.2
H15 1755 3155 2417 1504 5131 474 401 289 2944 32.6
H14 1785 3508 3052 1771 3051 743 401 330 1822 285
H15 2024 3043 2600 1629 2998 686 319 252 1766 335
14 2 4891011,12,13
+-20%
7
mg/m?/
4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3
S0,> 338 355 144 349 323 76 223 417 138 375 160 342 3241
nss-SO,> 275 333 132 277 183 59 204 285 119 259 139 311 2576
NO;” 196 174 74 161 91 28 103 167 71 146 80 163 1455
cr 407 154 78 458 940 114 131 920 111 787 132 199 4430
H14 NH,* 69 67 28 73 36 9 39 37 17 37 30 56 498
ca®* 71 25 11 30 38 8 18 57 14 39 17 44 372
nss-Ca®* 61 22 9 19 17 5 15 37 11 21 14 40 272
Na* 252 89 47 287 557 69 76 525 78 464 82 122 2647
H 266 402 161 293 223 068 224 38 203 380 187 426 322
(mm) 217 207 137 204 229 106 132 134 83 91 51 150 1740
S0,% 340 173 398 514 312 89 49 207 214 198 406 255 3155
nss-SO,>~ 302 163 269 435 269 30 37 184 114 130 301 183 2417
NO;” 158 82 182 322 194 14 29 106 74 78 172 94 1504
cr 243 69 854 465 283 474 76 159 762 496 707 542 5131
H15 NH,* 54 28 71 111 67 11 7 18 13 16 57 23 474
ca®* 37 12 37 33 19 14 8 18 26 21 9 79 401
nss-Ca®* 31 11 17 21 13 4 7 14 11 10 81 68 289
Na* 152 40 512 316 171 238 44 95 396 272 418 289 2944
H 383 280 402 678 460 040 042 379 170 224 147 057 326
(mm) 238 103 288 229 303 93 19 196 46 41 89 109 1755
S0, 391 368 477 193 180 117 330 625 149 416 262 3508
nss-SO,~ 351 352 462 157 148 85 310 484 135 347 222 3052
NO;” 246 207 205 112 118 41 159 299 68 196 121 1771
cr 281 116 138 240 209 212 139 971 83 414 246 3051
NH," 106 101 133 52 34 16 69 90 23 67 51 743
H14 ca* 71 28 27 20 22 11 29 101 19 47 27 401
nss-Ca®* 65 25 24 14 18 6 26 80 17 36 21 330
Na* 162 66 60 145 128 129 79 563 56 273 160 1822
H 239 321 502 108 187 100 330 509 146 240 1.66 28
(mm) 273 259 158 283 160 83 108 137 101 97 126 1785
S0, 204 194 449 717 349 79 13 218 51 179 376 215 3043
nss-SO,>~ 188 187 381 623 327 25 11 202 47 143 293 174 2600
NO;” 135 97 243 478 178 16 10 104 27 79 170 90 1629
cr 96 69 439 625 153 409 9 113 28 246 540 271 2998
NH,* 64 60 156 150 87 7 4 42 8 28 54 27 686
HIS ca®* 21 10 27 36 26 11 2 20 4 16 95 50 319
nss-Ca®* 19 9 17 22 22 3 2 18 3 10 83 44 252
Na* 64 29 271 377 86 215 5 63 15 147 330 164 1766
H 227 250 425 1053 492 042 009 355 090 204 0637 133 335
(mm) 145 132 314 495 346 68 13 211 33 47 91 128 2024
14 2
489,1011,12,13
+-20%
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