
－65－－65－

�� � � � � � � ������������������

����������������

� � � � � � � ������������������

������������

�� � � � � � � ������������������

�����������

� � � � � �������������������

�������

�� � � � � � � ������������������

������

� � � � � ���������������

� 3-2-3-1� ��������������������������������

1983�
��������������1994����������������������������

����������



－66－－66－

���������

� ����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

�����������������

������������������

� ����� H+��������

3-2-3-2���������3.3����

�����������������

�����������������

�������� 10�16������

���������������� 11

�16 �������� 120 �����

������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������������������������������� H+�����

��3.3�������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��������������������

������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

� 3-2-3-2� �� 120�������� H+�����

�� ��������������������������

������������� 10%�������



－67－－67－

����3.3 ����������������������� pH ����������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

��� AOT40����������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

�������������



－68－－68－

��������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������100 ppb ����������������������

���������������������������������8������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������40 ppb ���������

���� 40ppb �����������

��������������AOT40�

����������4)��������

������������������

10���������� AOT40 ���

10 ppm�h ��������������

������������������

������������� 60 ppb ��

����������� SUM60�sum of 

hourly average ozone concentrations > or 

=60 ppb�����������������������

AOT40��SUM60�������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������1.6nmol m-2 s-1�������

������������2 - 6mmol m-2�����������������������

�������������5)���������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

������������������������������

�����������������������������

8
����������������������������������������������

�����������������������

�� AOT40�����

AOT40
(Accumulated

exposure Over a
Threshold of 40ppb)

0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20

0

20

40

60

80

100

120

140

�
�
�
�
�

��
��

�

��

40ppb��������

��� � ���

AOT40
(Accumulated

exposure Over a
Threshold of 40ppb)

AOT40
(Accumulated

exposure Over a
Threshold of 40ppb)

0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20

0

20

40

60

80

100

120

140

�
�
�
�
�

��
��

�

��

40ppb��������

��� � ���

40 ppb ��������

�����

����������

AOT40 
(Accumulated exposure 

Over a Threshold of 40 ppb)



－69－－69－

������

1) Ulrich, B 1991. An ecosystem approach to soil acidification. In: Ulrich, B and Sumner, M.E. 

(Eds.) Soil Acidity. Springer-Verlag.  

2) ����1994.��������������������������������

�����65, 565-568. 

3) Hettelingh et al., 1991. Mapping critical loads for Europe, CCE Technical Report, No.1, p.86, 

Coodinate Center for Effects, National Institute of Public Health and Environment Protection, 

Bilthoven, Netherland. 

4) Ashmore, M. R. and R. B. Wilson, 1992. Critical levels of air pollutants for Europe, 

background papers for UNECE workshop on critical levels. 

5) Karlsson, P.-E., G. Sellden and H. Pleijel (eds.), 2003. Establishing ozone critical levels 

II–UNECE Workshop Report. IVL Report B 1523. 



－70－－70－

���� ������������

������ �����������������

�� 16 ������������������������������������

�����������������������������������������

�����������������������������������������

����������������������������������������

����������������

���������������

���������������������������������������

����������������������������������������

����������������������������������������

���������� nss-SO4
2-�� H+��������������������N ��

������� 19kg-N ha-1 y-1 ������������������ NO3
-�������

���������� 10kg-N ha-1 y-1 ���������������

���������������������������

���������������������������������������

�������3.2 ��������������������������������

����������������������������������������

������������������������������������

���������������������������������������

����������������������������������������

�������������������

����������������������������������������

�������������������������������200µmolc L-1 ����

����������������������������������������

225 ������� 550µmolc L-1 ���������������������� 200µmolc

L-1 ����������������� 1�����������������������

������������������� 120µmolc L-1 ����������������

���������

�

����������������������������

�������������������� 3-3-1-1 ��������1994 �������

�1996 �����������NO3
-�SO4

2-�Al ������������������ pH



－71－－71－

������������NO3
-�������������������������� N

��������������

����SO4
2-���������������������������������

��� S �������������������������� S ���������

�����������������������������������������

S�������������������

����������� pH���������������1993�����������

1994����������������������� N��������������

�� pH���������

��������� 3-3-1-2

������������

������������

������������

�������������

������1982 ����

57����� 1994����

�������������

�������������

1982���� 57����

�����������1988

��63 ���������

����������1994

����������������������������������������

� N ������������NO3
-��������������NO3

-��������

��� H+������� pH ���������������������� NO3
-���

����������������������������������������

1982

0

5

10

15

20

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

1994

�
�
�
�
�
�
�
�

(c
m

2 )
Ba

sa
l A

re
a

 In
cr

em
en

t

��
cedar

���
cypress

� 3-3-1-2� ������������������������

������� 50��������������

� 3-3-1-1� �������� pH����NO3
-������SO4

2-�� Al������

����

1994�8�

(µ
m

ol
c L

-1
)

(µ
m

ol
c L

-1
)

A
l (

m
g 

L-1
)




