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長野県環境測定分析協会だより



　

長
野
県
環
境
測
定
分
析
協
会
だ
よ
り「
ナ
チ
ュラ

ル
第
19
号
」発
行
に
あ
た
り
、日
頃
よ
り
当
協
会
の

活
動
に
ご
支
援
ご
協
力
い
た
だ
い
て
お
り
ま
す
皆
様

に
改
め
て
厚
く
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。今
年
度
よ

り
会
長
を
拝
命
致
し
ま
す
梅
垣
と
申
し
ま
す
。杉

﨑
会
長
の
も
と
で
事
務
局
と
し
て
事
業
運
営
に
関

わ
って
き
ま
し
た
が
、会
長
と
い
う
責
任
の
大
き
さ
に

身
が
引
き
締
ま
る
思
い
で
す
。会
員
の
皆
様
や
理
事

の
皆
様
の
ご
協
力
を
賜
り
ま
す
よ
う
お
願
い
申
し

上
げ
ま
す
。

　

昨
年
を
振
り
返
り
ま
す
と
、2
月
半
ば
に
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
の
感
染
が
報
じ
ら
れ
て
か
ら
、日
に
日

に
事
態
の
深
刻
さ
が
認
識
さ
れ
、日
本
国
内
で
も
多

く
の
感
染
者
が
発
生
し
、日
常
生
活
や
事
業
活
動
が

制
約
を
受
け
、経
済
活
動
や
過
去
に
類
を
見
な
い
状

況
に
陥
り
ま
し
た
。職
場
内
の
感
染
防
止
対
策
を

徹
底
す
る
と
と
も
に
、「
不
要
不
急
の
活
動
の
自
粛
」

や「
3
密
の
回
避
」な
ど
取
り
組
み
に
迫
ら
れ
ま

し
た
。

　

当
協
会
に
お
い
て
も
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染

拡
大
防
止
の
た
め
技
術
部
会
の
環
境
技
術
研
修

（
基
礎・専
門
課
程
）や
技
術
研
修
会
が
中
止
と
な

り
、ま
た
長
野
県
環
境
科
学
研
究
発
表
会
、日
環
協

全
国
セ
ミ
ナ
ー
中
止
の
た
め
に
技
術
発
表
の
場
も
奪

わ
れ
ま
し
た
。総
務
部
会
で
は
親
睦
ゴ
ル
フ
コ
ン
ペ
の

中
止
、ま
た
山
梨
県
、新
潟
県
、長
野
県
の
計
量
証

明
事
業
所
が
交
流
す
る
甲
信
越
環
境
測
定
分
析
機

関
連
絡
協
議
会
の
中
止
と
な
り
ま
し
た
。計
画
通

り
開
催
し
た
事
業
も
あ
り
ま
し
た
が
、大
変
厳
し
い

年
度
と
な
り
ま
し
た
。

　

新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
拡
大
の
た
め
に
私
た

ち
の
日
常
生
活
も
大
き
く
変
わ
り
つつ
あ
り
ま
す
。

感
染
に
は
最
大
限
の
注
意
を
払
っ
て
防
止
に
努
め
る

と
と
も
に
、今
ま
で
の
生
活
パ
タ
ー
ン
を
変
え
る
べ
き

と
こ
ろ
は
変
え
て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。コ
ロ
ナ

感
染
は
い
つ
か
終
息
を
迎
え
ま
す
が
、コ
ロ
ナ
前
に
は

完
全
に
は
戻
ら
な
い
と
思
い
ま
す
。ま
た
、価
値
が
認

め
ら
れ
な
く
な
る
サ
ー
ビ
ス
等
が
出
て
く
る
可
能
性

が
あ
り
ま
す
。今
か
ら
そ
の
準
備
を
し
て
、様
々
な

角
度
か
ら
現
状
を
見
直
し
、変
革
に
取
り
組
む
こ
と

が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

　

計
量
証
明
事
業
を
取
り
巻
く
環
境
は
、分
析
料

金
の
低
価
格
化
、人
材
不
足
等
様
々
な
問
題
を
抱

え
て
お
り
、厳
し
い
状
況
に
あ
り
ま
す
が
、社
会
の
進

歩
に
つ
な
が
る
新
し
い
付
加
価
値
や
サ
ー
ビ
ス
の
創

造
に
努
力
を
し
て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
思
い

ま
す
。ま
た
、当
協
会
の
本
来
の
目
的
で
あ
り
ま
す
、

環
境
計
量
証
明
事
業
の
発
展
の
た
め
、環
境
計
量
に

関
す
る
技
術
の
向
上
、会
員
相
互
の
協
調
及
び
親
睦

を
図
り
、も
っ
て
生
活
環
境
の
保
全
及
び
改
善
に
資

す
る
と
い
う
原
点
に
立
ち
返
り
会
員
企
業
の
レ
ベ
ル

ア
ッ
プ
に
繋
が
る
よ
う
に
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

　

最
後
に
長
野
県
を
は
じ
め
行
政
の
方
々
、（
一
社
）

日
本
環
境
測
定
分
析
協
会
の
皆
様
に
は
当
協
会
の

活
動
に
ご
理
解
と
ご
協
力
を
頂
き
厚
く
御
礼
申
し

上
げ
ま
す
。

　

長
野
県
環
境
測
定
分
析
協
会
の
皆
様
に

は
、日
ご
ろ
か
ら
本
県
の
環
境
行
政
の
推
進
に

御
理
解
と
御
協
力
を
賜
り
、厚
く
御
礼
申
し

上
げ
ま
す
。ま
た
、技
術
研
修
会
の
開
催
、県

主
催
の
精
度
管
理
事
業
や
測
定
分
析
研
修

会
へ
の
参
加
等
に
よ
り
、会
員
の
技
術
力
向
上

に
努
め
ら
れ
て
い
る
こ
と
に
対
し
ま
し
て
、敬

意
を
表
し
ま
す
。

　

さ
て
、県
で
は
、総
合
5
か
年
計
画「
し
あ

わ
せ
信
州
創
造
プ
ラ
ン
2.
0
」及
び「
第
4

次
長
野
県
環
境
基
本
計
画
」に
基
づ
き
、

自
然
環
境
の
保
全
や
環
境
負
荷
の
少
な
い

社
会
づ
く
り
に
取
り
組
ん
で
お
り
ま
す
。

こ
れ
ら
の
計
画
に
お
い
て
は
、国
連
が
定
め
た

「
S
D
G
s（
持
続
可
能
な
開
発
目
標
）」の
考

え
方
を
取
り
入
れ
、経
済
・
社
会
・
環
境
の
課

題
の
統
合
的
解
決
を
通
じ
て
、持
続
可
能
な

地
域
づ
く
り
を
進
め
て
お
り
ま
す
。

　

ま
た
、石
綿
飛
散
防
止
対
策
の
強
化
を
目

的
と
し
た「
大
気
汚
染
防
止
法
の
一
部
を
改

正
す
る
法
律
」が
令
和
2
年
6
月
5
日
に
公

布
さ
れ
、令
和
3
年
4
月
1
日
か
ら
順
次
施

行
さ
れ
て
い
ま
す
。主
な
改
正
内
容
は
、建
築

物
等
の
解
体
等
工
事
に
お
け
る
石
綿
の
飛
散

を
防
止
す
る
た
め
、全
て
の
石
綿
含
有
建
材
へ

規
制
を
拡
大
す
る
と
と
も
に
、解
体
工
事
等

に
係
る
事
前
調
査
の
方
法
を
定
め
、都
道
府

県
等
へ
の
事
前
調
査
結
果
の
報
告
の
義
務
付

け
、事
前
調
査
及
び
特
定
粉
じ
ん
排
出
等
作

業
に
関
す
る
記
録
の
作
成
・
保
存
並
び
に
作

業
基
準
の
遵
守
徹
底
の
た
め
の
直
接
罰
の
創

設
等
、対
策
が
一
層
強
化
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
中
で
、解
体
等
工
事
に
係
る
事
前
調

査
は
、基
本
的
に
は
目
視
に
よ
る
調
査
が
必

須
と
な
り
、石
綿
含
有
建
材
で
あ
る
か
否
か

が
明
ら
か
に
な
ら
な
か
っ
た
と
き
は
分
析
調

査
が
必
要
と
な
り
ま
す
。な
お
、令
和
5
年

10
月
1
日
か
ら
建
築
物
の
事
前
調
査
は
、必

要
な
知
識
を
有
す
る
者
に
実
施
さ
せ
る
必
要

が
あ
り
、分
析
調
査
も
必
要
な
知
識
及
び
技

能
を
有
す
る
者
と
し
て
厚
生
労
働
大
臣
が
定

め
る
者
等
が
実
施
す
る
こ
と
と
な
り
ま
す
。

　

こ
の
た
め
、分
析
機
関
に
対
し
ま
し
て
は
、

必
要
な
資
格
を
取
得
し
て
い
た
だ
く
と
と
も

に
、精
度
の
向
上
や
測
定
分
析
能
力
の
向
上

に
よ
り
、測
定
結
果
の一
層
の
信
頼
性
を
確
保

し
て
い
く
こ
と
が
求
め
ら
れ
て
お
り
ま
す
の

で
、協
会
の
皆
様
に
お
か
れ
ま
し
て
は
、本
県

の
環
境
保
全
の
た
め
、引
き
続
き
、御
尽
力
を

賜
り
ま
す
よ
う
お
願
い
い
た
し
ま
す
。

　

結
び
に
、貴
協
会
の
ま
す
ま
す
の
ご
発
展

を
心
よ
り
祈
念
い
た
し
ま
し
て
、御
挨
拶
と

さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

ご
あ
い
さ
つ

（株式会社 コーエキ）

長野県環境部
環境部長猿 田 吉 秀

長野県環境測定分析協会
会長 梅 垣 和 彦
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昨
年
の
4
月
か
ら
長
野
県
環
境
保
全
研
究

所
長
を
務
め
て
お
り
ま
す
吉
原
英
樹
で
ご
ざ

い
ま
す
。2
年
目
と
な
り
ま
す
が
、ど
う
ぞ
よ

ろ
し
く
お
願
い
し
ま
す
。

　

長
野
県
環
境
測
定
分
析
協
会
の
皆
様
に
は

日
頃
か
ら
当
研
究
所
の
業
務
に
ご
理
解
と
ご

協
力
を
賜
っ
て
い
る
こ
と
に
対
し
、厚
く
御
礼

を
申
し
上
げ
ま
す
。

　

当
研
究
所
は「
長
野
県
の
豊
か
な
環
境
の
保

全
と
保
健
衛
生
の
向
上
を
図
る
た
め
、行
政
施

策
を
技
術
的
に
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
で
き
る
体
制
と

技
術・知
識
の
向
上
に
努
め
、県
民
に
開
か
れ
た

信
頼
さ
れ
る
研
究
所
」を
目
標
と
し
て
、今
日

的
な
行
政
課
題
に
対
応
す
る
研
究
課
題
に
取

り
組
む
と
と
も
に
、環
境
教
育・研
修
、情
報
発

信
等
の
業
務
に
取
り
組
ん
で
お
り
ま
す
。

　

環
境
分
野
に
お
け
る
当
研
究
所
の
業
務
内

容
と
し
ま
し
て
は
、安
茂
里
庁
舎
で
は
、諏
訪

湖
を
は
じ
め
と
し
た
湖
沼
な
ど
の
水
質
測
定

や
水
質
保
全
対
策
、大
気
中
微
小
粒
子
状
物

質
を
始
め
と
し
た
大
気
汚
染
物
質
の
測
定
、

新
幹
線
鉄
道
騒
音
振
動
調
査
、廃
棄
物
最
終

処
分
場
に
係
る
浸
出
水
や
地
下
水
の
調
査
、ア

ス
ベ
ス
ト
の
環
境
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
、放
射
性
物
質

の
測
定
な
ど
を
実
施
し
て
い
ま
す
。ま
た
、飯

綱
庁
舎
で
は
、長
野
県
の
生
物
多
様
性
の
保
全

等
に
関
す
る
調
査
研
究
や
地
球
温
暖
化
等
の

気
候
変
動
影
響
の
実
態
把
握
と
適
応
策
に
関

す
る
調
査
研
究
、県
環
境
政
策
課
と
共
同
で

設
置
し
た「
信
州
気
候
変
動
適
応
セ
ン
タ
ー
」

の
運
営
な
ど
を
実
施
し
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、県
で
は
、な
お
一
層
の
水
環
境
に
係
る

研
究
の
強
化
を
図
る
た
め
、現
在
の
組
織
を
改

編
し
、水
環
境
に
特
化
し
た
新
た
な
研
究
機

関
と
し
て「
諏
訪
湖
環
境
研
究
セ
ン
タ
ー（
仮

称
）」を
岡
谷
市
に
設
置
す
る
こ
と
を
予
定
し

て
お
り
、必
要
な
検
討
を
進
め
て
い
ま
す
。

　

保
健
衛
生
分
野
で
は
、今
般
の
新
型
コ
ロ
ナ

ウ
イ
ル
ス
に
係
る
検
査
や
、イ
ン
フ
ル
エ
ン
ザ
、麻

疹
な
ど
を
対
象
と
し
た
感
染
症
の
流
行
予
測

調
査
及
び
発
生
動
向
調
査
、食
品
中
の
残
留

農
薬
検
査
や
医
薬
品
、家
庭
用
品
な
ど
の
検

査
業
務
を
行
っ
て
お
り
ま
す
。

　

協
会
の
皆
様
に
お
か
れ
ま
し
て
は
、当
研
究

所
の
実
施
す
る
事
業
に
お
け
る
様
々
な
場
面

で
、共
に
行
政
の
技
術
的
な
バ
ッ
ク
ア
ッ
プ
を
行

い
、長
野
県
の
豊
か
な
自
然
環
境
の
保
全
と
安

心
・
安
全
な
県
民
生
活
の
た
め
、こ
れ
ま
で
も

一
方
な
ら
ぬ
ご
協
力
と
ご
支
援
を
賜
っ
て
ま
い

り
ま
し
た
。心
よ
り
感
謝
申
し
上
げ
る
と
と

も
に
、今
後
の
引
き
続
き
の
お
力
添
え
を
お
願

い
申
し
上
げ
ま
す
。

　

結
び
に
あ
た
り
、貴
協
会
の
今
後
益
々
の
ご

発
展
と
、会
員
の
皆
様
の
ご
健
勝
と
ご
活
躍
を

心
よ
り
祈
念
い
た
し
ま
し
て
、ご
挨
拶
と
さ
せ

て
い
た
だ
き
ま
す
。

　

今
年
の
4
月
か
ら
長
野
県
計
量
検
定
所

長
を
務
め
て
お
り
ま
す
赤
羽
典
明
で
ご
ざ
い

ま
す
。

　

長
野
県
環
境
測
定
分
析
協
会
の
皆
様
に

は
、日
頃
か
ら
県
の
計
量
行
政
の
推
進
に
御

理
解
と
御
協
力
を
賜
り
、厚
く
御
礼
申
し
上

げ
ま
す
。

　

ま
た
、貴
協
会
に
お
か
れ
ま
し
て
は
、分
析

技
術
の
向
上
と
信
頼
性
の
確
保
に
積
極
的
に

取
り
組
ま
れ
、長
野
県
の
環
境
保
全
、環
境

対
策
に
お
い
て
大
き
な
貢
献
を
さ
れ
て
お
り

ま
す
こ
と
に
深
く
敬
意
を
表
し
ま
す
。

　

さ
て
、皆
様
方
と
と
も
に
そ
の
一
端
を
担
う

「
計
量
制
度
」は
、貨
幣
制
度
と
並
び
経
済
活

動
や
社
会
生
活
全
般
を
支
え
る
大
変
重
要

な
社
会
基
盤
で
す
。計
量
法
に
基
づ
き
取
引
・

証
明
の
信
頼
性
を
確
保
す
る
仕
組
み
は
、今

や
私
た
ち
の
生
活
の
安
全
・
安
心
と
経
済
・
産

業
の
発
展
に
と
っ
て
重
要
な
制
度
と
し
て
定

着
し
て
い
ま
す
。

　

本
県
に
お
き
ま
し
て
は
、明
治
26
年
に
長

野
県
度
量
衡
常
置
検
定
所
が
設
置
さ
れ
て

以
来
、変
遷
を
重
ね
な
が
ら
一
貫
し
て「
適
正

な
計
量
の
実
施
の
確
保
」を
目
的
に
検
定
・
検

査
等
の
業
務
を
実
施
し
て
ま
い
り
ま
し
た
。

ま
た
、環
境
分
野
に
お
き
ま
し
て
は
、環
境
計

量
証
明
事
業
の
登
録
や
環
境
計
量
士
に
関
す

る
事
務
、計
量
証
明
検
査
等
の
業
務
を
実
施

し
て
お
り
ま
す
。

　

近
年
の
技
術
の
著
し
い
進
歩
、国
際
標
準

と
の
整
合
化
、行
財
政
改
革
等
の
流
れ
の
中

で
、計
量
行
政
を
取
り
巻
く
環
境
は
大
き
く

変
化
し
て
お
り
、地
球
規
模
で
の
環
境
問
題

が
叫
ば
れ
る
中
、複
雑
化
・
多
様
化
す
る
社
会

ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る
上
で
極
め
て
重
要
な
業

務
で
あ
る
と
認
識
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
状
況
の
中
、貴
協
会
並
び
に

会
員
の
皆
様
方
の
役
割
は
、今
後
益
々
重
要

に
な
る
も
の
と
思
わ
れ
ま
す
。会
員
の
皆
様
の

英
知
を
結
集
さ
れ
、会
員
相
互
の
連
携
を
深

め
る
中
で
、困
難
な
課
題
を
乗
り
越
え
、業
界

全
体
が
さ
ら
に
発
展
さ
れ
ま
す
こ
と
を
期
待

い
た
し
ま
す
。

　

計
量
検
定
所
に
お
き
ま
し
て
も
、環
境
の

分
野
で
貴
協
会
並
び
に
会
員
の
皆
様
と
連

携
・
協
力
し
な
が
ら
、県
民
の
安
全
・
安
心
を

計
量
の
面
か
ら
支
え
て
ま
い
り
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
の
で
、今
後
と
も
よ
ろ
し
く
お
願
い

申
し
上
げ
ま
す
。

　

結
び
に
、貴
協
会
の
一
層
の
御
発
展
と
会
員

の
皆
様
の
益
々
の
御
活
躍
を
祈
念
申
し
上
げ

ま
し
て
、御
挨
拶
と
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。

長野県環境保全研究所
所長 吉 原 英 樹

長野県計量検定所
所長 赤 羽 典 明

3 第19号　2021年6月
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 調査期間を通して5月は北信、東信地域においてpHがより低くなる回数が多かった。尚、雨水採取日は、
採取場所の降雨状況により同一ではない。

 陽イオンでは、カルシウムイオン、アンモニウムイオン濃度の構成比が高く、陰イオンでは硫酸イオン、
硝酸イオンの濃度構成比が高かった。各イオンの構成比を地域別に比較すると、硝酸イオン、硫酸イオン
の濃度に地域差が見られた。ナトリウム基準による算出方法よりカルシウムイオン、硫酸イオンの起源は
非海洋由来であった。
　カルシウムイオン、硫酸イオンは中信地域で高い傾向が見られた。また、溶存成分の濃度は採取時の
降水の量による影響が大きく、降水量が少ない年は各イオン濃度が高くなっていた。

　溶存成分を構成する各イオンの相関の中で特に高かったものとして、硝酸イオンとアンモニウムイオン
及びアンモニウムイオンと硫酸イオンがあった。要因としては燃料の使用、融雪剤の散布、耕作地土壌
の巻き上げ、産業などの人的活動及び海洋等からの自然由来の影響が考えられる。

   図3に全期間を通じての全地点の溶存成分の構成比、図4に地域別の溶存成分の構成比を示す。
（2）溶存成分の濃度構成比

（3）溶存成分の相関

図4. 地域別の溶存成分構成比
図3. 溶存成分の構成比

  これまでの調査から4月と5月の測定結果に異なる傾向が見られ、時期により雨水成分に寄与する要因が
変化していることが示唆された。
　また、地域ごとに成分比に違いはあるものの、月ごとの各成分の経年変化に違いはほとんどなく、pH
についても酸性化が強まる傾向は見られなかった。

（4）まとめ

図5. NO　とNH　の相関（4月）3- 4+ 図6. NH　とSO　 の相関（4月）-4 42 +

特集 酸性雨調査結果報告書
　長野県環境測定分析協会技術部会では、平成18年より環境汚染の1つに捉えられている酸性雨の実態調査
を計画し、雨水調査を行ってきました。
　これまで毎年、協会会員の協力のもと、県内各検査機関の所在地において降雨の採取及び分析を継続して
きました。令和3年は16年目を迎えることになります。
　各年の調査結果は、3月に開催している技術研修会で定期的の報告させて頂いております。また、昨年は、
14年間の推移について日本環境測定分析協会の機関誌である「環境と測定技術 Vol.47」でも報告させて
頂いております。
　今回はこれらの内容を踏まえまして、pHの経年変化の様子をはじめ、陽イオン、陰イオンの結果について
ご報告致します。

　雨水の採取は周囲が開放されかつ地面からの跳ね返りの無い場所にビーカーを設置し、4月と5月の降雨
を各1回各測定機関が任意で採取した。採取した降雨をメンブランフィルター（孔径0.45μm）にて、
ろ過し分析試料とした。
　調査項目、分析方法、定量下限値を表1に示す。

5 第19号　2021年6月

〔平成18年～令和元年〕

1. 調 査概要

　本調査の調査地点は測定機関の所在地において行っているため、各市町村単位では偏っている。そこで、
長野県を4つの地域（北信、東信、中信、南信）に分け、地域別の平均値を用いてその傾向を追った。

2 . 調 査結果

調査項目 測定方法 単位 下限値 
貯水量 メスシリンダー mL 整数 
降水量 ビーカーの底からの高さ mm 整数 
pH ガラス電極法 -  小数点以下 1桁 
ナトリウムイオン（Na+） イオンクロマトグラフ法（ IC） 

原子吸光分析法（AA） 
誘導結合プラズマ発光分光分析法（ICP-AES） 
誘導結合プラズマ質量分析法（ICP-MS） 

mg/L 0.05 
カリウムイオン（K+） 
カルシウムイオン（Ca+） 
マグネシウムイオン（Mg2+）

アンモニウムイオン（NH4+） イオンクロマトグラフ法（IC）  
インドフェノール法 

mg/L 0.1
 

硫酸イオン（SO42-） 
イオンクロマトグラフ法（ IC）  mg/L 0.05 硝酸イオン（NO3-） 

塩化物イオン（Cl -）  
電気伝導率（EC） 電導度計 mS/m 0.1 

※同一項目に測定方法が複数ある場合は各測定機関の判断によった。

表1. 調査項目、分析方法及び定量下限値

図1. pH（4月） 図2. pH（5月）

（1）pH

H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 H25 H26 H27 H28 H29 H30 R 1 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 H25 H26 H27 H28 H29 H30 R 1



株
式
会
社 

土
木
管
理
総
合
試
験
所 

〔
千
曲
市
〕

　

弊
社
は
、
土
木
・
建
設
工
事
等
の
社
会
イ

ン
フ
ラ
整
備
に
必
要
な
「
調
査
・
試
験
・
提

案
」
を
全
面
的
に
サ
ポ
ー
ト
す
る
目
的
で
、

1
9
8
5
年
に
創
業
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、

地
質
調
査
・
測
量
設
計
・
土
質
調
査
・
非
破

壊
調
査
・
物
理
探
査
及
び
環
境
調
査
な
ど
を

中
心
に
事
業
拡
大
を
図
り
、
2
0
1
6
年
に

東
証
一
部
に
上
場
す
る
と
と
も
に
中
央
試
験

セ
ン
タ
ー
・
環
境
分
析
セ
ン
タ
ー（
長
野
）、

東
日
本
試
験
セ
ン
タ
ー（
仙
台
）、
西
日
本
試

験
セ
ン
タ
ー（
山
口
）を
拠
点
と
し
て
全
国
展

開
を
図
っ
て
い
ま
す
。

　

環
境
分
析
セ
ン
タ
ー
に
環
境
部
を
置
き
、

調
査
課
・
土
壌
調
査
課
及
び
分
析
課
の
3
課

体
制
と
し
て
い
ま
す
。
調
査
課
で
は
自
然
環

境
調
査
・
環
境
影
響
調
査
・
環
境
保
全
計
画

の
立
案
や
G
I
S
を
利
用
し
た
地
理
情
報
解

析
な
ど
の
他
に
建
築
物
の
解
体
に
伴
う
ア
ス

ベ
ス
ト
調
査（
石
綿
障
害
予
防
規
則
等
）か
ら

分
析（
J
I
S 

A 

1
4
8
1-

2
）ま
で
を
ワ

ン
ス
ト
ッ
プ
で
手
掛
け
て
い
ま
す
。

　

土
壌
調
査
課
で
は
、
土
壌
汚
染
対
策
法
に

基
づ
く
土
壌
調
査
や
油
汚
染
対
策
調
査
な
ど

の
地
歴
調
査
・
調
査
計
画
策
定
・
試
料
採
取

ボ
ー
リ
ン
グ
調
査
ま
で
一
貫
し
て
実
施
し
て

お
り
、
必
要
な
場
合
は
汚
染
土
壌
の
入
替
・

除
去
や
浄
化
な
ど
の
対
策
工
事
ま
で
総
合
的

に
支
援
す
る
体
制
を
整
え
て
い
ま
す
。

　

分
析
課
で
は
、
河
川
湖
沼
・
廃
棄
物
や
土

壌
汚
染
な
ど
の
関
連
基
準
項
目
の
分
析
を
中

心
に
、
土
壌
養
分
分
析
・
土
壌
腐
食
環
境
や

室
内
空
気
環
境
調
査（
シ
ッ
ク
ハ
ウ
ス
測
定
）

な
ど
を
手
掛
け
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、コ
ン

ク
リ
ー
ト
に
使
用
す
る
練
り
混
ぜ
水
試
験

（
J
I
S 

A 

5
3
0
8
付
属
書
C
）
や
骨
材

の
ア
ル
カ
リ
シ
リ
カ
反
応
性
試
（
J
I
S

A　

1
1
4
5
）に
つ
い
て
は
I
S
O 

1
7
0
2
5
認
証
を
取
得
し
て
い
ま
す
。

　

近
年
に
頻
発
す
る
大
規
模
災
害
の
復
旧
事

業
や
防
災
・
減
災
対
策
の
イ
ン
フ
ラ
整
備
事

業
の
需
要
な
ど
に
対
応
す
る
た
め
、
調
査
や

分
析
な
ど
同
業
者
と
の
協
力
体
制
の
構
築
に

も
力
を
入
れ
て
い
ま
す
。

　

ご
関
心
の
あ
る
方
は
、
是
非
弊
社
ホ
ー
ム

ペ
ー
ジ
に
ア
ク
セ
ス
を
お
願
い
致
し
ま
す
。

 

2
0
2
0
年
9
月
に
株
式

会
社
環
境
技
術
セ
ン
タ
ー

代
表
取
締
役
社
長
に
就
任

致
し
ま
し
た
齊
藤
和
彦
と

申
し
ま
す
。
ど
う
ぞ
よ
ろ

し
く
お
願
い
申
し
上
げ
ま

す
。
ま
た
、
長
野
県
環
境
測
定
分
析
協
会
の
皆
様
に
は
日

頃
か
ら
ご
指
導
、
ご
理
解
を
賜
り
ま
し
て
誠
に
あ
り
が
と

う
ご
ざ
い
ま
す
。

 

弊
社
は
令
和
6
年
に
創
業
50
周
年
の
節
目
を
迎
え
ま
す
。

昭
和
、
平
成
、
令
和
と
続
く
時
代
を
測
定
、
分
析
、
廃
棄

物
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
と
し
て
長
野
県
内
を
中
心
に
多
く
の

自
治
体
様
、
企
業
様
か
ら
ご
愛
顧
を
賜
っ
て
参
り
ま
し

た
。
こ
の
場
を
お
借
り
し
ま
し
て
心
よ
り
感
謝
申
し
上
げ

ま
す
。

 

さ
て
、
2
0
2
0
年
は
コ
ロ
ナ
禍
に
よ
り
、
私
達
の
働
き

方
も
大
き
く
変
化
し
ま
し
た
。
ま
た
、
日
本
も
ア
メ
リ
カ

も
政
治
ト
ッ
プ
の
交
代
が
あ
り
、
今
後
多
方
面
で
大
き
な

変
化
が
み
ら
れ
る
こ
と
で
し
ょ
う
。

 

多
く
の
事
が
大
き
く
変
わ
っ
た
そ
の
年
に
社
長
が
変
わ
っ

た
こ
と
も
何
か
の
縁
だ
と
考
え
、
弊
社
も
大
き
く
変
わ
ら

な
け
れ
ば
厳
し
く
困
難
な
時
代
を
生
き
抜
き
、
50
周
年
を

迎
え
る
こ
と
は
出
来
な
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

 

そ
の
一
つ
と
し
て
、
私
は
測
定
・
分
析
の
ス
ピ
ー
ド
化
を

キ
ー
ワ
ー
ド
と
し
て
、
測
定
・
分
析
に
至
る
ま
で
の
過
程

の
迅
速
化
、
測
定
・
分
析
後
の
報
告
の
迅
速
化
等
に
取
組

ん
で
参
り
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

 

今
後
と
も
当
協
会
の
発
展
の
た
め
、
微
力
な
が
ら
尽
力
し

て
い
く
所
存
で
ご
ざ
い
ま
す
の
で
ど
う
ぞ
よ
ろ
し
く
願
い

申
し
上
げ
ま
す
。

第19号　2021年6月 6

会
員
代
表
者
就
任
ご
紹
介齊

藤
和
彦

株
式
会
社 

環
境
技
術
セ
ン
タ
ー　

                      

代
表
取
締
役
社
長　

新規会員

　
令
和
2
年
度
は
社
会
全
体
が
新
型
コ

ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
に
翻
弄
さ
れ
た
1
年
で

し
た
。

　
令
和
2
年
4
月
1
6
日
に
政
府
か
ら

全
国
を
対
象
と
し
た
「
緊
急
事
態
宣
言
」

が
発
令
さ
れ
、
長
野
県
内
で
も
感
染
者

が
増
加
し
、
「
不
要
不
急
の
行
動
の
自

粛
」
「
3
密
の
回
避
」
等
対
応
に
迫
ら

れ
ま
し
た
。

　
当
協
会
で
も
通
常
総
会
を
書
面
に
よ

る
総
会
と
し
、
技
術
部
会
で
は
、
環
境

技
術
研
修
（
基
礎
課
程
）
、
環
境
専
門

研
修
を
中
止
、
技
術
研
修
会
は
計
画
を

し
な
が
ら
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
第
3
波
の

た
め
に
中
止
、
雨
水
調
査
、
精
度
管
理

調
査
は
計
画
通
り
実
施
致
し
ま
し
た
。

　
総
務
部
会
で
は
、
機
関
紙
「
ナ
チ
ュ

ラ
ル
」
の
編
集
会
議
は
メ
ー
ル
で
行

い
、
予
定
通
り
発
行
し
ま
し
た
が
、
親

睦
ゴ
ル
フ
コ
ン
ペ
は
中
止
と
な
り
ま
し

た
。

　
山
梨
県
、
新
潟
県
、
長
野
県
の
計
量

証
明
事
業
所
が
集
う
「
甲
信
越
環
境
測

定
分
析
機
関
連
絡
協
議
会
」
も
中
止
と

な
り
ま
し
た
。
理
事
会
は
、
広
め
の
会

場
、
各
人
ア
ク
リ
ル
板
で
仕
切
ら
れ
て

机
を
使
用
し
、
計
画
通
り
3
回
行
い
ま

し
た
。
全
体
的
に
事
業
が
計
画
通
り
に

行
わ
れ
な
い
こ
と
も
多
々
あ
り
ま
し
た

が
、
会
員
、
賛
助
会
員
の
皆
さ
ん
が
感

染
し
な
い
よ
う
考
慮
し
た
結
果
で
し

た
。
次
年
度
は
、
感
染
状
況
を
確
認
し

つ
つ
事
業
を
慎
重
に
進
め
て
い
き
た
い

と
思
い
ま
す
。

令
和
2
年
度

活
動
報
告

令
和
２
年
度
事
務
局　
梅
垣
和
彦

﹇
第
　
回
﹈
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新
型
コ
ロ
ナ
ウ
ィ
ル
ス
に
振
り
回
さ

れ
て
1
年
半
余
り
、
新
し
い
生
活
様
式

も
浸
透
し
て
き
ま
し
た
。

　

巷
で
は
リ
モ
ー
ト
ワ
ー
ク
が
推
奨
さ

れ
、
会
議
や
セ
ミ
ナ
ー
も
リ
モ
ー
ト

で
す
。
飲
み
会
や
、
結
婚
式
、
お
葬

式
ま
で
リ
モ
ー
ト
で
行
わ
れ
始
め
て

い
ま
す
。

　

人
は
、
手
紙
、
電
話
、
メ
ー
ル
、
テ

レ
ビ
電
話
と
技
術
の
力
で
人
と
の
つ
な

が
り
を
保
ち
、
強
め
て
き
ま
し
た
。
し

か
し
、
画
面
越
し
に
相
手
の
声
、
表
情

が
分
か
っ
て
も
や
は
り
何
か
が
足
り
ま

せ
ん
。
そ
れ
は
、
目
の
前
の
画
面
を
人

と
し
て
認
識
で
き
な
い
自
分
の
せ
い

か
、
は
た
ま
た
相
手
の
せ
い
か
、
や
は

り
人
の
温
も
り
が
な
い
か
ら
か
。
マ
ス

ク
無
し
の
笑
顔
、
大
声
の
乾
杯
、
肩
を

組
ん
で
の
歌
、
普
通
だ
と
思
っ
て
い
た

こ
と
が
ま
た
普
通
に
で
き
る
よ
う
に
な

る
の
は
い
つ
に
な
る
で
し
ょ
う
？

　

し
か
し
、
憂
い
て
ば
か
り
で
は
い
ら

れ
ま
せ
ん
。
「
過
去
に
と
ら
わ
れ
ず
、

未
来
に
怯
え
ず
、
今
を
生
き
ろ
」
と
ホ

リ
エ
モ
ン
さ
ん
の
言
葉
で
す
。
私
た
ち

が
す
べ
き
こ
と
は
、
ど
ん
な
状
況
の
中

で
も
最
善
を
尽
く
し
、
今
を
全
力
で
楽

し
み
、
未
来
を
作
っ
て
い
く
こ
と
で
す
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

（
田
中
）

　

今
回
は
サ
ン
プ
リ
ン
グ
に
つ
い
て
で

す
。
環
境
測
定
の
場
面
で
は
、
サ
ン
プ

リ
ン
グ
と
い
え
ば
、
分
析
す
る
サ
ン
プ

ル（
検
体
）
を
採
取
す
る
こ
と
と
い
う
意

味
で
使
わ
れ
る
こ
と
が
一
般
的
で
す
。

　

酸
性
雨
調
査
で
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ

は
、
雨
水
を
採
取
す
る
こ
と
に
な
り
ま

す
が
、
採
取
容
器
を
設
置
す
る
場
所
に

は
注
意
が
必
要
で
す
。
地
面
か
ら
の
跳

ね
返
り
が
無
い
よ
う
に
、
あ
る
程
度
高

さ
の
あ
る
台
の
上
に
置
く
と
か
、
屋
上

や
屋
根
の
上
に
設
置
す
る
場
合
は
、
排

気
口
の
近
く
を
避
け
る
な
ど
、
検
体
に

妨
害
物
質
が
混
入
し
な
い
よ
う
な
配
慮

が
必
要
で
す
。

　

河
川
水
や
排
水
の
サ
ン
プ
リ
ン
グ
、

ま
た
大
気
測
定
や
土
壌
の
サ
ン
プ
リ
ン

グ
に
お
い
て
も
、
分
析
対
象
と
す
る
試

料
か
ら
、
全
体
を
代
表
す
る
検
体
を
抽

出
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
統
計

学
に
お
け
る
標
本
抽
出
の
概
念
に
通
じ

る
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。

　

サ
ン
プ
リ
ン
グ
が
正
し
く
行
な
わ
れ

な
い
と
、
い
く
ら
分
析
の
精
度
が
高
く

て
も
正
し
い
結
果
は
得
ら
れ
ま
せ
ん
。

各
種
サ
ン
プ
リ
ン
グ
の
方
法
は
J
I
S

な
ど
に
規
定
さ
れ
て
い
ま
す
の
で
今
一

度
確
認
し
て
み
ま
し
ょ
う
。

　

と
こ
ろ
で
、
同
じ
サ
ン
プ
リ
ン
グ
と

い
う
言
葉
で
も
、
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
用

語
で
は
サ
ン
プ
ル（
試
供
品
）
を
配
布
す

る
こ
と
と
い
う
意
味
で
使
わ
れ
ま
す
。

　

同
じ
言
葉
で
も
、
一
方
で
は
サ
ン
プ

ル
を
採
取
す
る
こ
と
で
、
他
方
で
は
サ

ン
プ
ル
を
撒
く
こ
と
と
、
正
反
対
の
意

味
に
な
る
と
い
う
の
は
お
も
し
ろ
い
で

す
ね
。

発
行　

長
野
県
環
境
測
定
分
析
協
会

編
集　

総
務
部
会（
令
和
2
年
度
）
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2
3
0
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科
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8
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部
会
長　

大
島
明
美﹇　

信
濃
公
害
研
究
所
﹈

　
　

  

副
部
会
長
河
合　

毅﹇　

中
部
公
衆
医
学
研
究
所
﹈

　
　
　
　
　
　
　

川
井
徹
哉﹇
環
境
未
来　

﹈

　
　
　
部
会
員　

田
中　

徹﹇　

東
信
公
害
研
究
所
﹈

　
　
　
　
　
　

  

武
田
淳
志﹇　

長
野
市
薬
剤
師
会
﹈

制
作　

有
限
会
社　

ス
タ
ジ
オ
・
ス
ペ
ー
ス
ツ
ー　

担
当　
酒
井

　
　
　

Ｔ
Ｅ
Ｌ 

０
２
６-

２
６
２-

１
９
９
０

（一社） （一財）（株）

（株）

（株）

（株）

　

地
元
を
離
れ
、
日
本
の
脊
梁
山
脈
で
あ
る
飛
騨
山
脈
近
く
に

居
を
構
え
、
山
遊
び
を
満
喫
し
て
い
ま
す
。

　

日
帰
り
登
山
や
テ
ン
ト
泊
を
し
な
が
ら
の
ア
ル
プ
ス
縦
走
、

山
の
中
で
過
ご
す
時
間
は
至
福
の
と
き
で
す
。

　

中
で
も
思
い
出
深
い
山
と
い
え
ば
、
登
山
初
心
者
の
妻
を
連

れ
初
め
て
登
っ
た
夏
季
の
燕
岳
で
す
。
槍
ヶ
岳
か
ら
烏
帽
子
岳

の
稜
線
を
頂
上
付
近
の
山
荘
で
ビ
ー
ル
を
飲
み
な
が
ら
堪
能

し
、
早
め
の
夕
飯
を
済
ま
せ
テ
ン
ト
内
で
一
眠
り
し
、
目
が
覚

め
静
け
さ
漂
う
真
夜
中
に
外
へ
出
て
見
上
げ
る
夜
空
は
、
満
天

の
星
空
で
寒
さ
を
忘
れ
て
し
ば
ら
く
見
入
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

ロ
ー
プ
を
出
し
て
お
互
い
を
確
保
し
あ
う
冒
険
的
な
山
登
り

も
好
き
で
す
が
、
こ
の
よ
う
に
贅
沢
な
時
間
を
満
喫
す
る
山
行

も
や
め
ら
れ
ま
せ
ん
。

　

昨
年
は
コ
ロ
ナ
禍
に
よ
り
山
は
静
ま

り
返
り
、
山
環
境
も
あ
る
べ
き
姿
に
近

づ
い
た
こ
と
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、

愛
好
者
と
し
て
は
、
少
し
も
ど
か
し
く

も
あ
り
ま
す
。
今
は
で
き
る
配
慮
を
し

て
山
を
楽
し
む
し
か
な
い
の
で
は
と
考

え
つ
つ
、
ま
た
今
年
の
夏
は
ど
こ
を

登
ろ
う
か
と
思
案
中
で
す
。
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私
の

趣
味
自
慢

大
森 

愼
悟

株
式
会
社 

東
信
公
害
研
究
所

環境測定

ひとくち知
識

長
野
県
環
境
測
定
分
析
協
会　

　
　
　

技
術
部
会
部
会
長　

山
崎
幹
明

15
号
以
来

4
年
ぶ
り
の
登
場
で
す

プ
ラ
ス
の
面
も

き
っ
と
あ
る
！

み
ん
な
で

力
を
合
わ
せ
て

こ
の
間
に

世
界
は
激
変
し
ま
し
た

今はこんな
　状況ですが…

のりこえよ
う！

のりこえよ
う！

この人の
場合

プラスの面
は

無精髭を
隠せること

16

　

私
は
、
大
学
時
代
化
学
を
学
ん

で
お
り
、
大
学
で
学
ん
だ
知
識
や

経
験
を
生
か
す
仕
事
に
就
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
し
た
。
就
職
活
動

を
通
し
、
日
常
生
活
に
関
係
す
る

環
境
分
析
と
い
う
仕
事
に
興
味
を

持
ち
ま
し
た
。
地
元
で
今
の
会
社

を
知
り
、
採
用
試
験
を
受
け
さ
せ
て
頂
き
、
採
用
し
て
頂
く
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。

　

私
の
職
場
は
新
入
社
員
が
私
だ
け
で
、
同
じ
年
代
の
人
は
い
ま

せ
ん
で
し
た
が
、
先
輩
の
方
々
か
ら
声
を
か
け
て
頂
く
こ
と
が
で

き
和
や
か
な
雰
囲
気
の
職
場
だ
と
感
じ
ま
し
た
。

　

い
ざ
仕
事
に
就
い
て
み
る
と
解
ら
な
い
事
だ
ら
け
で
、
最
初
は

本
当
に
や
っ
て
い
け
る
だ
ろ
う
と
不
安
で
い
っ
ぱ
い
で
し
た
が
と

て
も
親
切
に
し
て
頂
き
日
々
多
く
の
こ
と
を
学
ん
で
い
ま
す
。

　

私
の
仕
事
は
主
に
水
質
分
析
を
行
う
事
で
す
。
分
析
業
務
で

は
、
初
め
は
何
を
し
て
い
る
か
解
ら
ず
、
た
だ
機
械
を
動
か
し
て

い
る
だ
け
で
し
た
が
そ
の
都
度
指
導
し
て
頂
き
徐
々
に
理
解
し
出

来
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
採
水
業
務
で
は
、
た
だ
採
水
し

て
く
る
だ
け
で
は
な
く
採
水
の
仕
方
や
現
場
の
様
子
な
ど
が
と
て

も
大
切
だ
と
い
う
事
を
学
び
ま
し
た
。

　

今
と
て
も
楽
し
く
仕
事
を
さ
せ
て
頂
い
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
か
ら
も
こ
の
仕
事
を
続
け
て
い
き
、
も
っ
と
色
々
な
事
を

学
ん
で
、
出
来
る
よ
う
に
な
っ
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

一
般
財
団
法
人 

中
部
公
衆
医
学
研
究
所
　

環
境
衛
生
部
　
三
石 

奈
穂

わが社の
ニューフェース
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