
46

1　はじめに 

　大気汚染に起因する降水の酸性化は酸性雨現象

と呼ばれ、地球的規模で懸念される環境被害の一

因となっている。これらの影響を的確に把握し、

汚染対策を実施する基礎資料とするため、全国的

に降水のモニタリング調査が実施されている。 

　当所においても、1988年度から継続して４地点

で調査を実施しており、2001年度までの計14年間

のデータが蓄積している。1994年度からは、その

うちの１地点をバックグラウンド調査として山岳

部で実施している。今回、当初から調査が継続さ

れている都市部３地点およびバックグラウンド地

点１地点における降水の酸性化の経年的傾向につ

いて、過去10年間のデータを解析したので報告する。 

 

2　調査地点及び調査方法 

　調査地点をFig.1に示す。このうち⑤の郡家町

は1994年度から都市型大気汚染の直接的影響が少

ないと判断される②氷ノ山(若桜町)に調査地点を

変更したため、現在は調査を行っていない。 

　試料の採取は、1996年度以前については環境庁

仕様酸性雨濾過式採取装置並びに降雪採取装置を

併用して実施していたが1996年度からは降雪採取 
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用ヒーター付きの環境庁仕様酸性雨濾過式採取装

置を使用している。 

　調査方法は酸性雨等調査マニュアル(環境庁)に

準拠して試料の分析を行った。なお、今回、解析

した水溶性成分については、地点、月により採取

期間が異なっていたが、試料データはすべて１ヶ

月の平均値(月平均値)として取り扱っている。調

査項目及び測定方法をTable1に示す。 

 

3　調査結果及び考察 

　上記の方法により得られた水溶性成分のデータ

はバックデータとして使用した。なお、鳥取市、

倉吉市、米子市については1992～2001年度のデー

タ、 氷ノ山については1994～2001年度のデータ

を使用した。また、イオン濃度はすべて当量濃度

（μeq/l）を用いて解析を行った。 

(1)イオン組成図 

　イオン組成図の例として、鳥取市と氷ノ山の

2001年度の年平均値をFig.2, Fig.3に示す。鳥取市

の降水は例年同様、海塩由来成分の比率が高くな

っており、この傾向は倉吉市、米子市についても

同様であった。 

(2)酸とアルカリの経年変化と地域差 

　ｐＨは酸とアルカリの濃度のバランスで決まる

量である。酸の濃度は非海塩性硫酸イオン(nss-

SO  )と硝酸イオンの濃度、中和に用いられたア

ルカリの濃度は非海塩性カルシウムイオン(nss-

Ca2+)とアンモニウムイオンの濃度にほぼ対応する

と考えられる。そこで酸濃度をAcid=[nss-SO  ]＋

[NO ]、アルカリ濃度をAlkali=[nss-Ca2+]＋[NH ]

としてｐＨへの影響を調べた。 
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Fig.4に４地点におけるｐＨの年平均値の経年変化、

Fig.5～8に地点毎の酸濃度とアルカリ濃度の経年

変化を示す。 

　Fig.4から４地点のｐＨはやや上昇しており、

降水酸性化の緩和傾向が見られる。また、酸濃度

については減少傾向、アルカリ濃度については増

加傾向が見られる。 

　都市部３地点は氷ノ山に比べて酸濃度、アルカ

リ濃度とも高く、周辺の大気汚染の直接影響が伺

える。都市部の３地点を比較すると、酸濃度は各

地点でほぼ同程度であるが、アルカリ濃度は地点

によりかなり異なり、倉吉市、米子市は鳥取市に

比べて、酸濃度に対するアルカリ濃度の比率が高

く、特に米子市では1998年度から2000年度にかけ

てアルカリ濃度が酸濃度を上回っていた。 

(3)中和の進行度 

　上記の事実から、倉吉市と米子市の降水は鳥取

市の降水に比べ、アルカリによる中和がより進行

しやすいものと予想され、以下の式で定義される

分率酸性度(Fractical Acidity)の経年変化（Fig.9）、

季節変化（Fig.10）を各地点毎に調べ、中和の程

度を検証した。 

Fractical Acidity＝［H+］/(［nss-SO    ］＋［NO   ］) 

　　　　　　＝［H+］/Acid 

 

　Fig.9の分率酸性度の経年変化を見ると、過去

10年間では４地点ともやや低下の傾向が見られ、

アルカリによる中和の進行度が高くなっているも

のと考えられる。地点で見ると倉吉市及び米子市、

鳥取市、氷ノ山の順に値が小さく、この順に中和

が進行していることがわかる。鳥取市の地点が他

の２都市の地点に比べて、中和が進行しない原因

は不明であるが、大気中のアカリ濃度が低いこと

などが考えられ、都市中心部からの距離や方向、

海からの距離など測定の立地条件によるものと推

測している。 

　一方、Fig.10の分率酸性度の季節変化から４地

点とも３～５月の春季に最も中和が進み、逆に９

月、12～２月の冬季は中和があまり進まない期間

であることがわかる。その原因として、春季は黄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

砂によるアルカリ濃度の増加、冬季は季節風によ

る酸濃度の増加が考えられる。 

(4)降水の酸性化の緩和傾向について 

　４地点のｐＨが、経年的に、やや中性側へ上昇

する傾向が見られることから、この原因について 

   2- 
4

   - 
3



49

考察した。解析は、遠隔地からの物質輸送の影響

を見るため、鳥取市と氷ノ山の２地点を対象とし、

春季(３～５月)、夏季(６～８月)、秋季(９～11月)、

冬季( 12～２月)における主要５成分イオンの濃度

および酸濃度、アルカリ濃度の経年変化(Fig.12～

15)を調べ、その回帰直線の傾きを年間当たりの

成分増減量として表２にまとめた。　 

　この結果より、両地点とも秋季以外の季節で降

水のｐＨが上昇する傾向が認められ、鳥取市の場

合は、冬季、春季、また、氷ノ山の場合は、冬季、

夏季にその傾向が大きいことがわかった。 

　ｐＨの上昇傾向の大きい季節、地点について成

分濃度の増減を見ると冬季と春季は非海塩性カル

シウムイオン濃度の大きな増加、夏季は非海塩性

硫酸イオン濃度の大きな減少が見られ、ｐＨの上

昇の主な原因は、降水に取り込まれるアルカリ性

のカルシウム化合物の増加及び硫酸の減少による

ものと推測された。Fig.11は鳥取市における黄砂

日の過去8年間の月別日数を示したものであるが、

黄砂の飛来回数が最近急激に増えていることから、

冬季、春季のアルカリ性カルシウム化 

 

 

 

 

 

 

 

 

合物の増加は黄砂による影響と思われる。 

　また、周辺大気の影響の少ない氷ノ山において、

冬季と春季に硝酸イオン、非海塩性硫酸イオンの

濃度が増加傾向にあるが、この原因として、季節

風により大陸から輸送されて来る酸性物質量の増

加、あるいは酸性物質を取り込むと言われている

黄砂量の増加による影響が考えられた。 
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　さらに、両地点の濃度差は鳥取市内の大気汚染

の寄与を色濃く反映しているものと思われるが、

汚染物質濃度の高くなる冬季においては、非海塩

性硫酸イオンの減少が見られ、鳥取市において大

気中の二酸化硫黄濃度が減少傾向にある事実と一

致する。 

 

4 まとめ 

　　鳥取県の各調査地点における過去10年間の降 

　水成分データを解析した結果、以下の知見を得

　た。 

1) 都市部３地点の降水中に取り込まれる酸濃度

　は同程度であるがアルカリ濃度に違いが見られ、

　中和の進行度に相違が見られる。 

2) ４地点とも、降水のｐＨはやや上昇しており、

　降水の酸性化の緩和傾向が見られる。 

3) この緩和傾向の主な原因は、降水に取り込ま

　れる黄砂由来の炭酸カルシウムの増加と硫酸の

　減少によるものと考えられる。 

 

参考文献 

1) 原 宏：酸性雨とは？：定義とその生成機構，

　天気，Vol.42，No.5，p.4～11(1995) 

2) 原 宏：入門講座 酸性雨，大気汚染学会誌，　

　Vol.26，p.A1～A8,A33～A40,A51～A59(1991) 

3) 木村義明他：鳥取県における降水成分調査に

　ついて，鳥取県衛生研究所報，38，p59～64 

　(1998) 

4) 木村義明他：鳥取県における降水成分調査に

　ついて，鳥取県衛生研究所報，39，p62～67 

　(1999)


	annual_report_vol42_div1.pdfから挿入したしおり
	第４２号(２００１)平成１３年度調査研究
	輸入農産物の安全性に関する調査について(第3報)
	東郷池の汚濁機構調査(塩化物イオン濃度とCOD)
	東郷池の鉛直調査結果について
	中海における層別藻類増殖試験結果について
	鳥取県における酸性雨の状況について(1992～2001年度)


