
 

５）熊本県の酸性雨長期モニタリング調査結果（2019 年度） 

-県内 2地点における降水試料調査結果- 
上野一憲  小原大翼   

はじめに 

熊本県では，1988 年 10 月から県内における酸性雨の状

況を把握するため，長期モニタリング調査 1）を行ってい

る。2004 年 4 月から採取装置をろ過式採取装置から湿性

沈着と乾性沈着を分けて採取する降水時開放型採取装置

に変更し 2）， 2008 年からは，湿性沈着のみ調査を行って

いる。なお，乾性沈着（非降水時における降下物）の結果

については，既報 3）を参照されたい。 

本報では新たに阿蘇一の宮が追加された 2019 年度の調

査結果について報告する。 

 

調査方法及び分析方法 

1 調査地点及び降水採取方法 

過去に実施した地点を含む酸性雨調査地点を図 1 に示

した。 

2019 年度は宇土（熊本県保健環境科学研究所）に加え，

阿蘇一の宮（阿蘇地域振興局）で新たに調査を開始し，計

2地点で実施した。降水採取は小笠原計器製降水採取器US

－300 型を用い，1 週間ごとに降水の回収を行った。 

調査月の区切りと降水試料の回収日は，酸性雨全国調査

実施要領 4）の別表月割り表に従った。 

 

2 分析方法 

採取した降水試料について pH，EC 及びイオン成分を分

析した。 

pH 測定は東亜ディーケーケー製 HM-42X を用い，複合

電極は GST-5841C を使用した。電気伝導度（以下「EC」

という。）測定には東亜ディーケーケー製 CM-42X を用い，

電導度セルは CT-58101B を使用した。なお，pH 及び EC

は恒温水槽を使用して 25℃で測定した。 

イオン成分分析はダイオネクス製 ICS-1600 を用い，イ

オンクロマトグラフ法で行った。分析条件として，カチオ

ンについてはカラムとして Dionex IonPacTM CS16，溶離

液として 30mM メタンスルフォン酸溶液を用い，流速は

1.0mL/min に設定した。また，アニオンについてはカラム

として Dionex IonPacTM AS23，溶離液として 4.5mM 

Na2CO3，0.5mM NaHCO3混合溶液を用い，流速 1.0mL/min

表 1 イオン成分総括表注 1) 

pH EC SO4
2-

NO3
-

Cl
-

NH4
+

Na
+

K
+

Ca
2+

Mg
2+

H
+ 年間降水量

mS/m μmol/L μmol/L μmol/L μmol/L μmol/L μmol/L μmol/L μmol/L μmol/L mm

4.10 4.48 24.8 9.1 89.2 15.9 10.7 1.7 11.7 4.54 79.3

阿蘇一の宮 - - - - - - - - - - - 2236

n=49 最　高 4.61 13.31 55.8 25.5 375.9 36.8 56.5 5.8 31.1 20.6 234.8 -

最　低 3.63 1.92 14.9 4.6 36.9 8.5 1.8 0.4 1.6 0.6 24.6

4.68 1.31 10.3 9.0 17.1 10.4 12.4 0.8 1.7 1.7 20.8

宇　土 4.69 1.35 12.4 10.0 14.8 10.8 10.9 0.7 2.2 1.6 20.4 2148

n=48 最　高 5.03 3.05 25.0 23.3 40.8 28.9 31.2 1.5 5.3 4.2 52.3 1997

最　低 4.28 0.62 4.3 4.9 6.7 4.8 5.3 0.5 0.7 0.8 9.3

注1）n：検体数。平均は分析に供した雨水の降水量を基に加重平均により算出。表中の最高値及び最低値は、月平均(加重平均）値から抽出。

　　 イタリック体：2018年度の成分加重平均濃度及び降水量。
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図１ 調査地点 



 

に設定した。 

 

調査結果及び考察 

1 2018年度 5）との比較 

表 1 に 2019 年度の調査地点におけるイオン成分総括表

を示した。年間降水量は回収時の捕集量から算出した。年

間の平均 pH，平均 EC 及び平均イオン成分濃度は月毎の

降水量との加重平均により算出した。 

年間降水量について，宇土においては 2018 年度と比べ 

300.0mm 増加した。7，8 月の大雨が年間降水量の増加に

寄与した。 

pH の年平均値について，宇土においては 2018 年度と比

べ 0.01 低かった。一方，阿蘇一の宮における pH の年平均

値は 4.10 で，本県が行った調査において最も低い値であ

った。 

EC の年平均値について，宇土においては 2018 年度と比

べ 0.04mS/m 低かった。一方，阿蘇一の宮における EC の

年平均値は 4.48mS/m で，宇土の約 3 倍の値であった。 

イオン成分について，主に海塩由来成分である Cl-，Na+

及び Mg2+と，K+並びに H+の宇土における年平均濃度は，

2018 年度と比べ，それぞれ 2.3µmol/L， 1.5µmol/L，

0.1µmol/L ，0.1μmol/L，0.4μmol/L 高かった。また，SO4
2-，

NO3
-， NH4

+，Ca2＋の年平均濃度は 2018 年度と比べ，それ

表 2 月平均（加重平均）pH及び ECと月別イオン成分沈着量 

降水量1)
pH 導電率 SO4

2-
nss-SO4

2-
NO3

-
Cl

-
nss-Cl

-
NH4

+
Na

+
K

+
Ca

2+
nss-Ca

2+
Mg

2+
H

+ 月間沈着量

mm mS/m meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

4 3 76.5 4.15 4.33 4.3 4.2 1.9 5.1 4.2 2.8 0.8 0.1 1.3 1.2 0.5 5.4 22.3

5 4 100.3 4.16 4.56 6.1 6.0 0.8 7.8 6.9 2.0 0.8 0.1 1.3 1.2 1.1 6.9 26.9

6 4 139.3 4.15 4.69 8.0 7.9 1.6 10.9 9.6 2.9 1.2 0.2 1.8 1.7 1.6 9.9 38.0

7 6 690.2 4.22 2.87 20.6 20.5 3.2 26.6 25.1 5.9 1.3 0.3 2.2 2.2 0.8 41.7 102.5

8 4 403.0 4.61 1.92 15.1 14.7 3.9 14.9 10.8 5.6 3.4 0.6 9.2 9.0 2.7 9.9 65.3

9 4 169.9 4.48 2.32 8.7 8.5 0.8 7.0 5.3 1.5 1.5 0.3 5.2 5.1 1.3 5.6 31.8

10 4 76.5 4.19 3.82 3.4 3.3 0.8 5.6 4.4 2.0 1.0 0.1 1.3 1.2 0.9 4.9 20.0

11 4 40.3 3.98 5.82 3.2 3.1 0.8 3.8 2.5 1.0 1.0 0.1 1.3 1.3 0.4 4.2 15.9

12 4 129.9 4.03 5.89 14.5 14.3 1.9 15.3 12.9 2.8 2.1 0.5 8.0 7.9 1.5 12.0 58.7

1 4 117.0 3.63 13.31 7.9 7.1 1.6 44.0 36.2 2.0 6.6 0.7 7.3 7.0 4.8 27.5 102.5

2 4 179.6 3.71 10.05 10.3 9.9 1.5 43.5 40.2 4.0 2.8 0.6 9.4 9.3 3.4 34.8 110.3

3 4 113.5 3.89 6.79 8.5 8.3 1.5 15.1 13.4 3.0 1.5 0.3 3.9 3.8 1.2 14.6 49.5

合計2)
49 2236.1 4.10 4.48 110.7 107.8 20.4 199.6 171.5 35.5 23.9 3.9 52.1 51.0 20.3 177.4 643.7

4 3 68.5 4.61 1.64 2.4 2.3 1.6 0.7 0.2 2.0 0.4 0.1 0.7 0.7 0.2 1.7 9.8

5 4 135.0 4.71 1.69 3.7 3.3 1.7 4.6 0.4 1.8 3.6 0.1 0.7 0.5 0.9 2.6 19.8

6 4 135.0 4.71 1.69 3.7 3.3 1.7 4.6 0.4 1.8 3.6 0.1 0.7 0.5 0.9 2.6 19.8

7 6 794.1 5.03 0.62 6.8 6.3 3.9 5.3 0.4 4.7 4.2 0.4 1.1 0.9 1.3 7.4 35.1

8 4 400.1 4.89 0.89 4.9 4.4 3.0 4.8 0.6 3.1 3.6 0.2 0.9 0.8 1.0 5.2 26.6

9 4 135.9 4.78 1.17 2.7 2.5 0.8 2.5 0.3 1.5 1.8 0.1 0.5 0.4 0.5 2.3 12.7

10 3 114.0 4.38 2.08 2.9 2.8 0.6 2.7 1.5 0.5 1.0 0.1 0.3 0.2 0.3 4.7 13.2

11 4 46.7 4.29 3.05 2.3 2.2 1.0 1.9 0.2 0.8 1.5 0.1 0.4 0.3 0.4 2.4 10.8

12 4 124.5 4.37 2.40 4.5 4.2 1.9 4.0 0.7 1.5 2.9 0.1 0.6 0.5 0.7 5.3 21.6

1 4 87.5 4.39 2.33 3.7 3.4 1.0 2.7 0.3 1.1 2.0 0.1 0.6 0.5 0.5 3.6 15.2

2 4 153.8 4.52 1.78 4.5 4.2 1.7 3.2 0.3 2.4 2.4 0.2 0.5 0.4 0.6 4.6 20.3

3 4 101.5 4.28 2.81 5.0 4.8 1.9 2.4 0.6 2.5 1.5 0.2 0.7 0.6 0.5 5.3 19.9

合計2)
48 2296.5 4.68 1.31 47.1 43.7 20.7 39.3 5.8 23.8 28.5 1.8 7.8 6.5 7.9 47.7 224.8

1）オーバーフローした週の降水量は雨量計の降水量を用いて月間降水量を算出

2）pH及びECは加重平均値

調査地点 月 試料数

阿蘇一の宮

宇土

図 2 月別沈着量に対する各イオン成分沈着量の割合 



 

ぞれ 2.1µmol/L，1.0µmol/L，0.4µmol/L，0.5µmol/L 高かっ

た。阿蘇一の宮は，SO4
2-，Cl-，Na+，K+，Mg2+，H+につい

て ，宇土と比べて最高と最低の値に大きな差が認められ

た。 

 

2 経月変化 

表 2 に 2019 年度の阿蘇一の宮及び宇土における月平均

（加重平均）pH 及び EC と月別イオン成分沈着量を示し

た。月平均 pH 及び EC は月別降水量との加重平均により

算出し，イオン成分沈着量は各イオン成分濃度に対し，分

析に供した降水量を乗じて算出した。 

月平均 pH では，阿蘇一の宮で 11 月以降 4 以下で推移

した。特に 1 月が 3.63，次いで 2 月の 3.71，3 月の 3.89，

11 月の 3.98 の順であった。一方，宇土では 11 月の 4.29 が

最も低く，次いで 12 月の 4.37，10 月の 4.38，1 月の 4.39

の順であった。 

月平均 EC では，阿蘇一の宮で月平均 pH と同様に 11 月

以降 5mS/m 以上で推移した。特に 1 月と 2 月がそれぞれ

13.31mS/m，10.05mS/m で，10mS/m を超える値を示した。

一方，宇土は阿蘇一の宮と比べて低く，0.62mS/m（7 月）

～3.05mS/m（11 月）で推移しており，秋季から冬季にか

けて高くなる傾向にあった。 

月別イオン成分沈着量では，阿蘇一の宮で 7～8 月及び

12 月以降 SO4
2-，Cl-，Ca2+，Mg2+が高くなる傾向にあった。

一方，宇土は 1 年を通して大きな変動は見られなかった。 

図 2 に 2019 年度の月別沈着量に対する各イオン成分沈

着量の占める割合を示した。阿蘇一の宮ではアニオン成分

のうち Cl-/SO4
2-比で 8 月と 9 月を除いて 1 以上あり，特に

2 月が約 5.7 倍，3 月が約 4.2 倍と際立って Cl-が多く含ま

れていた。降水の酸性化に対しては Cl-の寄与が大きいこ

とが考えられる。一方，宇土では Cl-/SO4
2-比が 0.28～1.2 倍

で推移しており，全体では Cl-と SO4
2-が酸性化に寄与して

いるものと考えられた。 

 

3 経年変化 

 2008 年度から 2019 年度までの平均 pH，EC 及びイオン

成分年間沈着量の推移を表 3 に示した。なお，他の調査地

点について調査開始（1989 年度）からのデータは既報 6）

を参照されたい。 

阿蘇一の宮については 2019 年度から開始したため，比

較のため 2017 年度まで調査していた阿蘇の結果を示した。

この 3 地点の比較では，阿蘇一の宮での Cl-，Ca2+，Mg2+，

H+の沈着量が際立って多かった。一方，宇土については多

少の変動はあるもののほぼ同等の範囲内にあった。 

 

4 低 pH（pH4 未満）の降水事例 

 表 4 に降水試料の pH が 4 未満の事例を示した。宇土に

おいて，降水の pH が 4 以下となるデータは少ない。しか

表 3 イオン成分年間沈着量の推移 

調　査 年　度 年間降水量 EC SO4
2-

NO3
-

Cl
-

NH4
+

Na
+

K
+

Ca
2+

Mg
2+

H
+ 年間沈着量

地　点 mm mS/m meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

meq/m
2

2008
注1)

2424.6 4.50 1.50 74.8 23.5 37.3 37.0 20.8 4.3 13.3 6.6 73.6 291.3

2009 2655.3 4.52 1.57 90.0 32.6 54.9 47.5 31.6 6.3 19.4 10.2 80.0 372.4

2010 2190.9 4.61 1.91 80.0 33.4 60.3 49.4 32.9 4.0 21.5 9.5 50.0 341.0

2011 2580.0 4.80 1.38 80.5 30.4 39.2 42.5 26.1 7.1 23.0 8.8 41.1 298.8

2012
注2)

- - - - - - - - - - - - -

2013 2455.9 4.54 2.26 99.5 44.1 87.9 67.1 48.3 8.9 28.9 15.5 69.9 470.2

2014
注3)

2339.9 4.27 3.38 110.5 28.4 123.5 43.3 29.5 4.2 35.8 15.8 124.9 515.8

2015 2728.4 4.60 1.83 84.4 22.9 62.5 38.8 26.4 4.4 21.1 11.2 69.1 340.7

2016 3802.1 4.61 1.56 116.0 40.5 59.0 61.2 33.3 3.4 14.8 9.5 94.2 431.9

2017 2655.3 4.74 1.21 66.6 24.2 33.5 32.9 25.0 2.0 11.6 7.0 48.8 251.7

阿蘇一の宮 2019 2236.1 4.10 4.48 110.7 20.4 199.6 35.5 23.9 3.9 52.1 20.3 177.4 643.7

2008 2389.6 4.55 1.55 72.5 25.0 38.5 34.8 28.7 2.8 12.8 8.0 64.9 288.1

2009
注4) 1446.2 4.44 1.92 51.7 23.5 35.8 28.6 29.4 1.6 10.6 7.7 52.7 241.6

2010 1744.1 4.69 1.57 50.9 22.1 31.2 32.0 24.7 1.6 11.3 6.6 35.7 215.9

2011 2180.5 4.69 1.45 58.9 23.4 31.4 30.1 23.7 2.2 9.7 5.8 44.5 229.7

2012 2106.8 4.71 1.56 59.9 22.6 43.5 33.7 35.8 2.6 10.8 8.7 41.5 259.2

2013
注5) 1968.3 4.69 1.49 50.8 21.8 31.3 27.2 25.6 1.7 10.3 6.7 36.5 211.9

2014 1775.1 4.62 1.71 57.5 21.4 27.9 25.5 22.7 1.9 10.1 6.4 42.2 215.5

2015 2415.5 4.86 1.18 47.4 18.8 41.3 23.8 36.7 2.2 9.5 9.5 33.7 222.8

2016 2649.6 4.85 1.11 55.2 27.5 39.8 33.4 31.8 2.3 11.9 8.6 37.8 248.5

2017 2203.3 4.75 1.22 47.8 20.3 38.7 20.8 30.9 1.9 8.5 7.8 38.8 215.4

2018 1996.5 4.69 1.35 49.6 20.0 29.5 21.6 21.7 1.5 8.8 6.3 40.7 199.8

2019 2296.5 4.68 1.31 47.1 20.7 39.3 23.8 28.5 1.8 7.8 7.9 47.7 224.8

 

pH

宇土

注1）欠測月（9月，10月）を含む。　　　注2）2012年7月2日から2013年2月24日まで欠測。　　　注3）試料未回収週を含む。

注4）欠測月（2月，3月）を含む。　　　注5）2013年9月2日から2013年12月2日まで降水量のみ測定分，2014年1月24日から2月10日までの欠測を含む。

阿蘇



 

し，2019 年度は 10 月以降，pH4 未満の試料が 3 検体あっ

た。一方，阿蘇一の宮においては，pH4 未満の降水試料が

12 検体あった。特に 1 月第 2 週（1/14～1/20）の試料は

pH2.61 で，調査を開始後最も低い値であった。これは表

57)に示すように，2019 年 4 月に阿蘇山の火山活動が活発

化したため，噴火レベルが 2 に引き上げられ，その後たび

たび噴火を繰り返し，火山ガスの放出量が多い状態で経過

したことが原因と考えられる。 

降水の酸性化に寄与するアニオンは主に SO4
2-，NO3

-，

Cl-である。表 4 中では SO4
2-と Cl-が際立って高濃度である

ことに着目し，海塩由来成分を除いた非海塩性の nss-SO4
2-

と nss-Cl-について H+との相関性をグラフで示した（図 3）。

この図から H+と nss-Cl-の相関性が高いことがわかる。な

お，1 月第 2 週（1/14-1/20）のデータが突出して高かった

ため，この数値を除いて算出した R2も 0.8966（R=0.9468）

と高い相関性を示した。これまで阿蘇山の火山ガスによる

降水の酸性化は主に SO2ガスに起因するとしてきた。しか

し，今回の阿蘇一の宮では，降水中の Cl-濃度が過去に行

った阿蘇より際立って高い結果を得た。 

3月12日
火口周辺警報を発表し、噴火警戒レベルを
１（活火山であることに留意）から２（火
口周辺規制）に引上げ

3月29日
噴火警戒レベルを２（火口周辺規制）から
１（活火山であることに留意）に引下げ

4月14日
火口周辺警報を発表し、噴火警戒レベルを
１（活火山であることに留意）から２（火
口周辺規制）に引上げ

4月16日 中岳第一火口で噴火発生、噴煙が200m

5月3日 噴煙が最高2000mまで上がる

7月26日 噴火発生、噴煙が最高1600mまであがる

7月28日
噴火発生、噴煙が200～1500mで推移。以降

継続

10月下旬
2019年の噴火活動開始後最も大きな状態と

なる

2月以降 概ね多い状態で経過

3月中旬 一時的に多い状態

4月～5月 一時的に多い状態

7月26日 噴火後、一時的に多い状態

9月中旬

以降
次第に増大

10月以降 非常に多い状態で経過

活動状況

火山ガス
（二酸化
硫黄）の
放出量

表5　阿蘇山の火山活動状況(2019年発表履歴）

噴火警
報・予報
及び噴火
警戒レベ
ルの状況

図3 阿蘇一の宮における低 pH出現時のH+対nss-SO42-

及び nss-Cl- 

表 4 低 pH（pH4 未満）の降水事例 

降水量 pH EC SO4
2-

nss-SO4
2-

NO3
-

Cl
-

nss-Cl
-

NH4
+

Na
+

K
+

Ca
2+

nss-Ca
2+

Mg
2+

H
+ 特記

月 週 開始日 終了日 mm mS/m  μmol/L  μmol/L  μmol/L  μmol/L  μmol/L  μmol/L  μmol/L  μmol/L  μmol/L  μmol/L  μmol/L  μmol/L 事項

4 4 4/22 4/26 23.7 3.85 7.94 54.0 53.7 28.3 102.7 96.6 47.2 5.2 2.3 7.5 7.3 3.9 141.3

5 4 5/20 5/27 15.3 3.64 15.26 71.8 70.6 5.6 312.7 290.1 11.5 19.2 3.3 16.6 16.1 20.6 229.1

6 1 5/27 6/3 16.3 3.41 25.80 138.9 136.5 22.7 505.0 459.6 59.7 38.6 5.4 33.0 32.1 36.6 389.0

9 2 9/9 9/17 26.9 3.94 8.40 105.5 104.6 6.3 167.3 149.7 10.0 15.0 5.6 75.4 75.1 15.5 114.8 13日5時41分、阿蘇中岳噴火

9 4 9/24 9/30 2.2 3.99 5.53 61.2 60.9 12.2 33.4 26.4 32.4 5.9 1.7 7.2 7.0 3.2 102.3 28日9時、阿蘇中岳噴火

10 3 10/15 10/21 13.8 3.60 13.62 39.7 38.4 13.1 319.2 293.3 23.6 22.1 3.6 36.3 35.8 21.2 251.2 火山灰混入

11 1 10/28 11/5 8.0 3.57 12.25 35.5 35.2 17.7 202.1 195.6 20.1 5.6 1.3 9.6 9.5 1.9 269.2

12 5 12/23 12/31 33.1 3.71 9.98 33.4 32.1 17.1 201.7 176.5 30.1 21.4 3.0 12.0 11.5 9.1 195.0

1 2 1/14 1/20 2.7 2.61 152.90 168.8 140.6 63.2 5131.3 4584.4 54.0 465.1 60.6 558.5 548.0 269.9 2454.7 火山灰混入

1 3 1/20 1/27 69.9 3.57 13.70 30.0 29.2 9.9 338.7 323.1 17.2 13.3 5.2 20.4 20.1 16.2 269.2

2 2 2/10 2/17 70.1 3.40 20.10 30.3 29.5 3.8 530.0 514.3 15.6 13.4 5.3 47.0 46.7 19.9 398.1

3 4 3/23 3/30 63.6 3.68 10.49 52.1 51.4 14.0 202.0 189.0 26.9 11.0 3.5 21.7 21.4 6.7 208.9 火山灰少量混入

10 4 10/21 10/28 27.2 3.99 4.70 18.5 18.3 9.6 51.7 50.0 7.2 2.5 0.6 1.5 1.5 0.8 102.3 高濃度F
-を検出(25.9μmol/L)

11 1 10/28 11/5 7.5 3.96 4.90 43.4 43.2 10.8 22.5 20.4 7.1 3.0 0.5 1.9 1.8 0.9 109.6

1 2 1/14 1/20 1.2 3.90 8.40 71.6 66.9 116.2 100.7 75.2 98.8 77.0 3.9 23.4 21.6 11.2 125.9

地点名

阿蘇一の宮

宇土

採 取 期 間



 

 阿蘇中岳との距離は，阿蘇一の宮（阿蘇地域振興局）が

6.0km で，阿蘇（旧阿蘇保健所）の 10.7ｋｍの約 1/2 であ

ることから，阿蘇一の宮が火山ガスの影響を受けやすいと

考えられる。火山ガス中の HCl と SO2 が降水に取り込ま

れる速度として，排出された HCl は直接取り込まれるの

に対し，SO2は酸化の過程を経て H2SO4のガス・エアロゾ

ルに変換される過程 8)が加わるためタイムラグが生じる

と考えられた。 

岩崎ら 9)は国内各地の火山ガスの分析結果から求めた

噴気孔温度の違いによる火山ガスの成分特徴を示した。そ

れによると，高い温度（60-100℃）となると SO2の割合が

増加し，さらに高温（100-800℃）となると HF や HCl も

含まれるようになる。また，平林による桜島の火山ガスの

報告例 10）では，爆発回数の多い時期に Cl/S の値も大きく

なると述べている。今年度の調査ではレベル 2 の活動状況

にあり,中岳南側火口壁温度が約 500℃であったことから，

Cl-と SO4
2-の成分比に影響したものと考えられた。 

 

まとめ 

宇土における年平均 pH は 4.7 前後で推移しており，特

異な pH 低下はなかった。イオン成分の年間沈着量につい

ては前年度と同じレベルで推移していた。一方，阿蘇一の

宮における年平均 pH は 4.10 と低い値であった。この降水

の酸性化は阿蘇山がレベル 2 の活動期にあったこと及び

阿蘇一の宮が阿蘇中岳との距離が近くなったことから，こ

れまでの調査結果での SO4
2-に加え HCl としての Cl-の濃

度が大きく酸性化に寄与したものと考えられた。今後も継

続して調査を行うことにより，阿蘇山の火山活動による

SO4
2-と Cl-の関係を検討していきたい。 
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