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四日市地域における酸性雨の状況について（平成１４年度調査）

西山亨，佐来栄治，塚田進，川上正純 1)

Acid Deposition Surbey in Yokkaichi area of Mie Prefecture (2002 fiscal year)

Tooru NISHIYAMA , Eiji SARAI , Susumu TSUKADA and Masazumi KAWAKAMI1)

平成 14年度は，四日市市内の 2地点(新正及び桜町)において 3種の降水捕集方法（ろ過式（常時
開放型捕集装置），W.O.法（降水時開放型捕集装置），分割採取法）により，酸性雨の調査を行った．
その結果， 年平均の pH 値はろ過式で 4.74（新正），4.47（桜町），W.O.法で 4.39（新正），4.31
（桜町）で，桜町の方が新正に比べて低かった．イオン濃度の合計（年平均，ろ過式）及び降雨時

以外の年間沈着量は桜町よりも新正の方が高かった．

分割採取法においては，初期の降水量 1mmのイオン濃度は全降雨平均の約 3.4倍，3.8倍であっ
た．

経年変化は，平成 12年度に発生した三宅島噴火の影響は，引き続き平成 14年度も続いているも
のと思われた．また，自家用車保有台数と硝酸イオン沈着量には弱い相関があった．
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はじめに

酸性雨は，pH が 5.6 以下の降雨と定義され，その影響
から国内的な問題であるとともに国境を超えた地球環境

問題の一つと認識されている．我が国においては，酸性雨

による湖沼の酸性化や森林の衰退等の被害は，北欧，北米

地域に比べ顕在化はしていない．しかし，降水の酸性度は

欧米並であることから，土壌の酸性化等は徐々に進行して

いくと考えられている．三重県では昭和 60年度から酸性
雨調査を開始し，平成元年度より県下 5地点（四日市市，
上野市，松阪市，飯南町，尾鷲市）で，平成 3年度から 1
地点（磯部町）を追加し，計 6地点で平成 13年度まで調
査を行ってきた．それらは既に報告 1)-11)されている． 平
成 14年度は四日市市内 2地点（工業地域近傍とその郊外）
に絞って，湿性沈着を調査（ろ過式，W.O.法，分割採取法）
した．今回その調査結果について報告する．

調査方法

１．調査内容

1.1 調査地点及び調査期間

調査は，図 1 に示す 2 地点（四日市市新正：準工業
地域及び四日市市桜町：原野）で，平成 14 年 4 月か
ら平成 15 年 3 月までの 1 年間実施した．また各地点
の位置（経度・緯度）等を表 1 に示す．

図１ 採取地点（●新正，☆桜町）

1.2 調査方法

調査の方法として，ろ過式調査，W.O.法調査およ
び分割調査の 3 種類の調査を行った．ろ過式調査は，
採水用ロートと貯水容器間にメンブランフィルター（孔

径:0．80μｍ）を組み込んだ採水装置 12)(ろ過式採水装置，

写真 1)を用いて通年調査とし，1週間単位で採取すること
を原則とした．W.O.法調査については，降水時開放型捕集
装置（小笠原計器製 US-330型（冷蔵庫付き），写真 2）を
用いて通年調査とし，1週間単位で採取することを原則と
した．分割調査では，新正に，降雨時に蓋が自動開閉し，

降雨 1mm 毎に 3mm までとそれ以上を分割採取出来る装
置（小笠原計器製 US-400 型）を，桜町に，降雨 1mm 毎
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に 5mmまでとそれ以上を分割採取出来る装置（小笠原計
器製 US-300 型）を用いて通年調査とし，1 週間単位で採
取することを原則とした．

採取した試料は貯水量を計量後，測定・分析を行った．

測定項目と測定方法については，表 2に示したように「湿

性沈着モニタリング手引き書」13)に従った．降水量は貯水

量を捕集面積で割って算出（単位 mm）した．
最終的にデータは表 3に従って，予め定めた 4週又は 5

週分をまとめて月データとして評価した．

表 １ 調査測定地点

調査

地点名

緯度

（度,分,秒）

経度

（度,分,秒）
標高

海岸からの

距離

サンプラー

設置位置

土地

利用区分

新正 （四日市市新正4-21-5） N34,57,03 E136,37,01 10m 2.0km ２階屋上 準工業地域

桜町 （四日市市桜町3690-1） N34,59,19 E136,29,17 190m 15.1km ３階屋上 原野

表 ２ 測定項目と測定方法 表 ３ 調査期間

項目 測定方法 月 期間（平成１４年度）

降水量 ４月 ４月 １日（月）～ ４月３０日（火）

pH ガラス電極法 ５月 ４月３０日（火）～ ５月２７日（月）

EC 電気伝導率計 ６月 ５月２７日（月）～ ６月２４日（月）

SO4
2- イオンクロマトグラフィー（IC) ７月 ６月２４日（月）～ ７月２９日（月）

NO3
- イオンクロマトグラフィー（IC) ８月 ７月２９日（月）～ ８月２６日（月）

Cl- イオンクロマトグラフィー（IC) ９月 ８月２６日（月）～ ９月３０日（月）

NH4
+ イオンクロマトグラフィー（IC) １０月 ９月３０日（月）～１０月２８日（月）

Na+ イオンクロマトグラフィー（IC) １１月 １０月２８日（月）～１１月２５日（月）

K+ イオンクロマトグラフィー（IC) １２月 １１月２５日（月）～１２月２４日（火）

Ca2+ 原子吸光光度法 １月 １２月２４日（火）～ １月２７日（月）

雨

水

成

分

Mg2+ 原子吸光光度法 ２月 １月２７日（月）～ ２月２４日（月）

３月 ２月２４日（月）～ ３月３１日（月）

写真１ ろ過式（常時開放型捕集装置） 写真２ W.O.法（降水時開放型採水装置）







は両捕集方法とも（新正＞桜町）であった．ただし，桜町

では大きな差はなかった．これは，新正の方が非海洋起源

のものが多く，また，降水時以外でも沈着していることが

わかった．月変化については，5月が最高値で ECと似た
ような傾向を示した．

年平均 NO3
-濃度の範囲は 29.4～50.1μmol/l であり，地

点別には W.O.法では地点差はあまり見られなかったが，
ろ過式では新正の方が高かった．捕集方法別には両地点と

も（ろ過式＞W.O.法）であり，降水時以外でも NO3
-成分

が沈着していると考えられる．

NO3
-/ nss-SO4

2-（当量濃度比）の月別傾向（図 14，図 15）
を比較すると地点別にはろ過式では 6月，3月以外は（新
正＜桜町），W.O.法では（新正＜桜町）であった．これは，
降水成分中では，新正の方が桜町よりも nss-SO4

2-が NO3-

に比して高かったためと思われる．また全環研第 3次酸性
雨全国調査(W.O.法)との比較でも，桜町はかなり高い方に
なる．（全環研平成 13 年度全国年平均は 0.49 で，年平均
の最小が 0.29（福井），最大が 0.71（騎西（埼玉県））であ
る．）

年平均 Cl-濃度の範囲は 31.7～57.3μmol/lであり，捕集
方法別には両地点とも（ろ過式＞W.O.法），地点別にはろ
過式では 12回のうち 10回が，W.O.法では 12回のうち 8

回が（新正＞桜町）であった．年平均でもろ過式の方に地

点差が強くでて，W.O.法では殆ど同じであった．
年平均 NH4

+は 34.5～49.6μmol/l であり，捕集方法別に
は両地点とも（ろ過式＞W.O.法），地点別にはW.O.法では
殆ど同じであったが，ろ過式では（新正＞桜町）であった．

月変化をみるとろ過式では 12回のうち 10回が，W.O.法で
は 12回のうち 8回が（新正＞桜町）であった．
年平均 Na+濃度の範囲は 23.5～104.7μmol/l であり，捕
集方法別には両地点とも（ろ過式＞W.O.法），地点別には
両捕集方法とも（新正＞桜町）であった．月変化をみると，

ろ過式では全ての月で，W.O.法では 7月を除いて（新正＞
桜町）であった．W.O.法よりもろ過式の方が地域差が大き
く降水時以外にも新正では多くの Na+成分が沈着してい

るいるものと思われる．

年平均 nss-Ca2+濃度の範囲は 4.1～7.5μmol/lであり，捕
集方法別には両地点とも（ろ過式＞W.O.法），地点別には
両捕集方法とも（新正＞桜町）であったがそれほど大きな

差ではなかった．また，月変化をみると，ろ過式の 8月の
新正が特別に高い以外は，4月，5月が高く，徐々に下が
ってきている傾向にある．これは，例年よりも平成 14年
の春は黄砂による影響をより大きく受けたためと考えら

れる．16)17)

表 ５ 年間降水量と主要測定項目の年平均濃度

新正 桜町

W.O.法. ろ過式 W.O.法. ろ過式

降水量(mm) 1306 1635 1871 1941

ｐH 4.39 4.74 4.31 4.47

EC(mS/m) 2.77 3.72 2.94 3.14

nss-SO4
2-(μmol/l) 28.8 35.1 24.9 25.9

NO3
-(μmol/l) 29.4 50.1 30.4 39.6

Cl-(μmol/l) 31.7 57.5 33.6 46.6

NH4
+(μmol/l) 34.5 49.6 35.5 41.6

Na+(μmol/l) 28.7 104.7 23.5 49.6

nss-Ca2+(μmol/l) 5.0 7.5 4.1 7.3

表 ６ 主要測定項目の年間沈着量

新正 桜町

W.O.法. ろ過式 W.O.法. ろ過式

H+(meq/m2/y) 53.2 29.8 91.6 65.8

nss-SO4
2-(meq/m2/y) 75.2 114.8 93.2 100.5

NO3
-(meq/m2/y) 38.4 81.9 56.9 76.9

Cl-(meq/m2/y) 41.4 93.7 62.9 90.5

NH4
+(meq/m2/y) 45.1 81.1 66.4 80.7

Na+(meq/m2/y) 37.5 171.2 44.0 96.3

nss-Ca2+(meq/m2/y) 13.1 24.5 15.3 28.3











16) 名古屋大学水圏科学研究所編：大気水圏の科学
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